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 งานวจิยันี้มจีุดมุ่งหมายเพื่อศกึษาการผลติไฟฟ้าจากเทคโนโลยหีลุมฝังกลบและเทคโนโลยี
ผลติเชือ้เพลงิแขง็จากขยะชุมชนภายในหลุมฝังกลบขยะเทศบาลนครขอนแก่น การวเิคราะห์ความ
เหมาะสมของการลงทุนผลติไฟฟ้าใชว้ธิกีารวเิคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ ประกอบด้วย มูลค่า
ปัจจุบนัสุทธิ (NPV) อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) และการวิเคราะห์ความอ่อนไหวเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงอตัราเงินเฟ้อและนโยบายการรับซื้อไฟฟ้าที่ผลิตจากขยะ โดยพัฒนาภาพจ าลอง
เหตุการณ์ส าหรบัการศกึษาดงักล่าว ผลการวจิยัพบวา่ปรมิาณขยะชมุชนในหลุมฝังกลบขยะเทนคร
บาลนครขอนแก่นระหวา่งปี พ.ศ. 2541 ถงึ พ.ศ.2557 มปีรมิาณทัง้สิน้ 1.108 ลา้นตนั ส่วนใหญ่เป็น
ขยะอนิทรยีร์อ้ยละ 59 ซึ่งมศีกัยภาพเชงิความร้อน  2.09 x 1010 กโิลจูล เมื่อสุ่มตวัอย่างขยะทีพ่ืน้ที่
จรงิโดยวธิ ีQuartering พบวา่ องคป์ระกอบขยะทีม่ากทีสุ่ดคอื พลาสตกิ มปีรมิาณรอ้ยละ 80 มคีวาม
หนาแน่นรวม 146.7 กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร มศีกัยภาพเชงิความรอ้น  6.20 x 1012 กโิลจูล เมื่อ
วเิคราะหป์ระสทิธภิาพของพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากมเีทน และเชือ้เพลงิขยะแขง็พบวา่มกี าลงัการ
ผลติ 3 กิโลวตัต์ และ 4.98 เมกะวตัต์ ตามล าดบั ในขณะที่เทคโนโลยกีารผลติไฟฟ้าจากมเีทนไม่
คุม้ค่าในเชงิเศรษฐศาสตร์การลงทุน โดยให้มูลค่าปัจจุบนัสุทธเิท่ากบั -1,672,921 บาท และมมีูลค่า
ปัจจุบนัสุทธจิะมคี่าเท่ากบั 0 เมื่ออตัราการรบัซื้อไฟฟ้าเท่ากบั 30 บาทต่อหน่วย ในขณะทีก่ าลงัการ
ผลติไฟฟ้าจากเชือ้เพลงิขยะแขง็ให้ผลตอบแทนคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์และการลงทุน โดยมี มูลค่า
ปัจจุบนัสุทธเิท่ากบั 44,120,397 บาท อตัราผลตอบแทนรอ้ยละ 15.6 แตเ่มื่อวเิคราะหค์วามอ่อนไหว 
พบว่า ความอ่อนไหวมคีวามผนัผวนสูง เมื่อวเิคราะห์เปรยีบเทยีบภาพจ าลองเหตุการณ์อนาคตใน
สามกรณ ีคอื 1) ราคาตลาดปัจจุบนัและเศรษฐกจิเตบิโตปกต ิ(BAU) ภาพเหตุการณ์ตลาด 2) สภาพ
เศรษฐกจิเตบิโตสูงและมกีารสนบัสนุนทุกรูปแบบ 3) สภาพเศรษฐกจิซบเซาไม่เป็นไปตามทีค่าดหวงั 
พบว่า ภาพเหตุการณ์เศรษฐกิจเติบโตสูงเหมาะสมส าหรับการลงทุน มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
185,533,564 บาท อตัราผลตอบแทนภายในร้อยละ 23.1 ความอ่อนไหวมคีวามผนัผวนต ่า ส่วน
กรณภีาพเหตุการณ์ไม่เป็นไปตามที่คาดหวงั จะไม่เหมาะสมส าหรบัการลงทุน และรฐับาลต้องเพิม่
อตัรารบัซื้อไฟฟ้าจากราคาฐานเป็น 6 บาทต่อหน่วย 
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 This research aims to evaluate the power generation from landfill technology and 
refuse-derived fuel (RDF) technology from municipal solid waste (MSW) in Khon Kaen 
municipal city’s landfill. The cost-benefit analysis was determined to investigate the 
appropriateness of an investment in power generation including net present value (NPV), 
internal return rate (IRR), and the sensitivity analysis such as the inflation rate and the 
government policy concerning to power generation from MSW also develop for the scenario 
study. The results indicated that the amount of accumulated MSW in Khon Kaen municipal 
city’s landfill 1998 to 2014 was estimated at 1.108 million tons, mostly food waste (59%) with 

a thermal potential of . 102 09 10 kilojoules.  By quartering classification of MSW was found 
that the highest percentage of waste was plastic (80%), a bulk density of 146.7 kg/m3 with a 

thermal potential of .  126 20 10 kilojoules.  Nevertheless, when evaluating the efficiency of 
power generation, the results are apparently found that electricity produced by methane and 
refuse- derived fuels has a capacity of 3 kW and 4. 98 MW, respectively. The cost-benefit 
analysis of methane production capacity is not suitable for investment that NPV is -1,672,921 
baht and IRR was 0 when the buying rate of electricity was 30.00 Baht/kWh. While the power 
generation using RDF was appropriate for investment with NPV of 44,120,397 Baht, IRR of 
15. 6 and the sensitivity analysis also found to fluctuation.  The comparison of the three 
scenarios; business as usual (BAU), the sparking case and unexpected case, the results 
indicated that the sparking case suitable for investment at NPV was 185,533,564 Baht and 
IRR of 23. 1%  and low volatility.  Meanwhile, the unexpected case was not suitable for 
investment and the feed-in tariff (FiT) subsidy from the government must increase from the 
regular buying rate to six baht per unit. 
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 ปรญิญานิพนธ์ เรื่อง การศกึษาความเหมาะสมในการผลติพลงังานไฟฟ้าจากขยะชุมชน
ดว้ยเทคโนโลยหีลุมฝังกลบและเชือ้เพลงิขยะแขง็ในพืน้ที่หลุมฝังกลบบ้านค าบอนจงัหวดัขอนแก่น 
ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งขอการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาเทคโนโลยี
สิง่แวดล้อมและการจดัการทรพัยากร ส าเร็จลุล่วงอย่างสมบูรณ์ได้ด้วยความอนุเคราะห์และความ
ชว่ยเหลอืต่างๆ ทีผู่ว้จิยัซาบซึ้งในความอนุเคราะหเ์หล่านัน้  
 ผูว้จิยัขอขอบพระคุณ อาจารย์ ดร.ณภทัร โพธิว์นั อาจารย์ที่ปรึกษาปรญิญานิพนธ์หลกั                 
ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.วชิชากร จารุศริ ิอาจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธ์ร่วม ที่ได้ให้ค าปรกึษาใน
การเรียน การค้นคว้าวิจยั ตลอดจนการตรวจแก้ไขปริญญานิพนธ์จนกระทัง่เสร็จสมบูรณ์ และ
ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.ประเสรฐิ เรยีบรอ้ยเจรญิ ผูท้รงคุณวฒุภิายนอก และ ประธาน
กรรมการสอบปรญิญานิพนธท์ี่ได้ให้ขอ้สงัเกต ขอ้เสนอแนะที่เป็นประโยชน์จนท าให้ปรญิญานิพนธ์
เล่มนี้มคีวามสมบูรณ์มากทีสุ่ด 
 ขอขอบพระคุณ คณาจารย์ คณะวฒันธรรมสิง่แวดล้อมและการท่องเที่ยวเชงินิเวศ ที่ได้
ประสิทธิประสาทวชิาความรู้ และประสบการณ์อนัมีค่ายิง่ในระหว่างที่ผู้วจิยัได้ศกึษาในหลกัสูตร  
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สะดวกในการศกึษาวจิยั ให้ความอนุเคราะห์ขอ้มูลและความสะดวกในการด าเนินการวจิยัในพื้นที่
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ปัจจุบัน วิกฤติการณ์ด้านพลังงานได้ก่อตัวและทวีความรุนแรงเพิ่มมากขึ้น  ทัง้จาก

ผลกระทบของการใช้พลงังาน และการขาดแคลนแหล่งพลังงาน ท าให้ประเทศไทยซึ่งมีแหล่ง
ทรพัยากรด้านพลงังานน้อย ต้องพึ่งพาการน าเขา้พลงังานจากต่างประเทศในรูปแบบต่างๆ ได้แก่ 
น ้ามนัดบิ ก๊าซธรรมชาต ิและไฟฟ้า เป็นตน้ ไดร้บัผลกระทบอย่างต่อเนื่อง ซึ่งนอกจากท าใหสู้ญเสยี
เงนิตราออกนอกประเทศจากการน าเขา้พลงังานแล้ว ยงัท าให้เกดิวกิฤติด้านสิง่แวดล้อมจากการ
ปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (Greenhouse Gas) ทีเ่ป็นสาเหตุของการเกดิภาวะโลกรอ้น ดงันัน้ การ
แก้ไขปัญหาประเทศไทยจงึจ าเป็นต้องมองหาทรพัยากรหรอืวตัถุดบิที่มอียู่ในประเทศในการผลิต
พลงังานทดแทน เช่น ชวีมวล (Biomass) วสัดุเหลอืทิง้จากการเกษตร (Agricultural residues) และ
ขยะมูลฝอย (Municipal solid waste หรือ MSW) เป็นต้น เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพด้านการใช้
พลงังาน และการใชพ้ลงังานทดแทนควบคู่กบัการอนุรกัษ์สิง่แวดลอ้ม 

เทคโนโลยีที่ใช้ในการแปรรูปขยะให้เป็นพลังงานและใช้ผลิตกระแสไฟฟ้า ได้แก่ 1) 
เทคโนโลยกีารฝังกลบ และระบบการผลติก๊าซชวีภาพจากหลุมฝังกลบขยะ (Landfill gas to Energy) 
2) เทคโนโลยีเตาเผาขยะ (Incineration) 3) เทคโนโลยีการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากขยะชุมชน 
(Municipal Solid Waste Gasification : MSW Gasification) 4) เทคโนโลยกีารย่อยสลายแบบไม่ใช้
ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) 5) เทคโนโลยีการผลิตเชื้อเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel : 
RDF) 6) เทคโนโลยีพลาสมาอาร์ก (Plasma Arc) และ 7) เทคโนโลยีการแปรรูปขยะเป็นน ้ามัน
เชื้อเพลิง ปัญหาขยะมูลฝอยนอกจากจะอยู่ที่ปรมิาณขยะที่เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วแล้ว ยงัอยู่ที่กา ร
เลอืกใชเ้ทคนิคในการจดัการขยะและประสทิธภิาพในการบรหิารจดัการขยะมูลฝอยดว้ย โดยในส่วน
ของการเลอืกใชเ้ทคโนโลยใีนการแปรรูปขยะเป็นพลงังาน ตอ้งค านึงถงึประเภทขยะเหล่านัน้  

 จากการส ารวจและเกบ็ขอ้มูลของส านักสิง่แวดลอ้ม กรุงเทพมหานคร พบวา่ปรมิาณขยะ
มูลฝอยในรอบ 10 ปีที่ผ่านมามีแนวโน้มเพิม่ขึ้น โดยในปีงบประมาณ 2557 ปรมิาณขยะมูลฝอย
ชมุชนเกดิขึน้ทัว่ประเทศ 26.19 ล้านตนั โดยจงัหวดัที่มปีรมิาณขยะมูลฝอยเกดิขึน้ต่อวนัมากที่สุด 
ได้แก่ กรุงเทพมหานคร 10,800 ตนัต่อวนั ชลบุรี 2,398 ตนัต่อวนั นครราชสีมา 2,264 ตนัต่อวนั 
สมุทรปราการ 2,025 ตนัต่อวนั และขอนแก่น 1,829 ตนัต่อวนั (กรมควบคุมมลพิษ. 2558) จาก
ปรมิาณขยะทีม่เีป็นจ านวนมากนี้สามารถน ากลบัมาผลติใชเ้ป็นพลงังานได ้จงึนบัไดว้า่ประเทศไทยมี
โอกาสและมศีกัยภาพเพยีงพอในการผลติพลงังานทดแทนจากขยะมูลฝอยได้ ซึ่งการน าขยะมาผลติ
พลงังานนัน้ มขีอ้ดหีลายประการ ได้แก่ เป็นการชว่ยลดปรมิาณขยะ ลดผลกระทบด้านสิง่แวดล้อม
ในดา้นต่าง ๆ โดยเฉพาะดา้นการเกดิภาวะโลกรอ้น ชว่ยลดการน าเขา้พลงังานจากต่างประเทศ ลด
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การสูญเสยีเงนิตราออกนอกประเทศ โดยสามารถสร้างพลงังานขึน้ไดเ้องในประเทศ เพื่อตอบสนอง
ต่อความต้องการในการใชพ้ลงังานที่เพิม่สูงขึ้น ท าให้เกิดความยัง่ยนืสอดรบักบันโยบายในการ
พฒันาและส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทน 15 ปี ระหว่าง 2555-2564 ซึ่งมีแผนที่จะให้มีการใช้
พลงังานทดแทนเป็นสดัส่วน 20% ของพลงังานทัง้หมดเป้าหมายเพื่อสร้างความมัน่คงดา้นพลงังาน
ใหก้บัประเทศ  

 ในการวเิคราะห์องค์ประกอบขยะของกรมควบคุมมลพิษ (กรมควบคุมมลพิษ. 2550) 
พบวา่องคป์ระกอบขยะในประเทศไทยที่มากที่สุดคอืขยะมูลฝอยประเภทเศษอาหารและอนิทรยีส์าร 
รองลงมาคอืพลาสตกิ จากขอ้มูลองคป์ระกอบขยะดงักล่าวขา้งตน้ ท าใหบ้รเิวณฝังกลบประเทศไทย
มขียะส่วนใหญ่เป็นขยะอนิทรยี ์มอีงคป์ระกอบของสารอนิทรยีท์ีย่่อยสลายไดง้่าย มคีวามชืน้สูงจงึไม่
เหมาะทีจ่ะน าไปก าจดัโดยการเผาและไม่สามารถน ามาผา่นกระบวนการน ากลบัมาใชใ้หม่ได้ ดงันัน้
จงึนิยมก าจดัโดยวธิกีารฝังกลบ ซึ่งพลงังานที่ได้จากการฝังกลบขยะนี้ จะเกดิการย่อยสลายภายใต้
กระบวนการย่อยสลายแบบไร้อากาศ (Anaerobic Decomposition) และก่อให้เกดิก๊าซชวีภาพ ซึ่ง
ประกอบด้วยก๊าซมเีทน (CH4) คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และก๊าซอื่น ๆ ก๊าซมีเทนจะมปีรมิาณ 
45-60% โดยปรมิาตร ก๊าซชวีภาพจากการฝังกลบมูลฝอย ถอืว่าเป็นเชือ้เพลงิที่มคี่าความร้อนอยู่
ระหวา่ง 400-550 BTU/ft3 (14,893-20,478 kJ/m3) ขึน้อยู่กบัสดัส่วนของมเีทน กา็ซชวีภาพทีเ่กดิขึน้ 
สามารถน าไปใช้ประโยชน์เป็นพลงังานทดแทนได้หลายรูปแบบ เช่น น าไปใช้ผลติกระแสไฟฟ้า 
น าไปใชเ้ป็นเชือ้เพลงิโดยตรง น าไปใชร้วมกบัท่อส่งก๊าซ และอาจจะสามารถน าไปใชเ้ป็นเชือ้เพลงิใน
รถยนต์และเซลเชือ้เพลงิ (Fuel cell) ซึ่งการพจิารณาการน าก๊าซชวีภาพไปใชป้ระโยชน์ขึ้นอยู่กบั
ปรมิาณและคุณภาพของก๊าซชวีภาพ นอกจากจะไดพ้ลงังานทดแทนทีเ่ป็นประโยชน์โดยตรงแลว้ ยงั
มปีระโยชน์ทางอ้อม คือช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในด้านการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(Greenhouse gas) ซึ่งจะก่อให้เกิดปรากฏการณ์โลกร้อน (Global Warming) ในส่วนของขยะ
อนิทรยี์ที่อยู่ในรูปแบบแขง็ย่อยสลายยาก เช่น เศษไม้ และขยะกลุ่มที่ไม่สามารถย่อยสลายได้ ยงั
สามารถน ามาแปรรูปเป็นพลงังานโดยกระบวนการแปรรูปทางความรอ้น ดว้ยเทคโนโลยีแกซฟิิเคชัน่ 
(Gasification) แปรรูปขยะใหเ้ป็นพลงังานในรูปก๊าซเชือ้เพลงิ (Fuel gases) โดยอาศยักระบวนการ
ทางเคม ีจ ากดัปรมิาณอากาศหรอืออกซเิจน (Oxygen, O2) หรอืไอน ้า (Steam) เพื่อใหเ้กดิสภาวะที่
มกีารควบคุมปริมาณออกซิเจนในสดัส่วนที่ต ่ากว่าปรมิาณที่ท าให้เกิดการเผาไหม้เชือ้เพลงิอย่าง
สมบูรณ์ (หรอืท าให้เกดิสภาวะการเผาไหม้แบบไม่สมบูรณ์ที่มีการควบคุม) ท าให้ชวีมวลเกดิการ
แตกตวัเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) ในรูปของแขง็และก๊าซ โดยก๊าซที่ได้จาก
กระบวนการนี้มีลักษณะเป็นก๊าซเชื้อเพลิงหลายชนิดปะปนอยู่  ซึ่งจะประกอบไปด้วย ก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์  (Carbonmonoxide, CO) ก๊าซไฮโดรเจน  (Hydrogen, H2) ก๊ าซมีเทน 
(Methane, CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon dioxide, CO2) ก๊าซไนโตรเจน (Nitrogen, N2) 
และก๊าซอื่น ๆ เรยีกวา่ โปรดวิเซอรก์๊าซ (Producer gas) และหากก๊าซมคีวามบรสิุทธิส์ูงจะประกอบ
ไปด้วยก๊าซหลกั ๆ ได้แก่ ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์ (CO) และก๊าซไฮโดรเจน (H2) จะเรยีกวา่ ก๊าซ
สงัเคราะห ์(Synthesis gas, SYNGAS) ซึ่งขยะที่จะใชใ้นกระบวนการแกซฟิิเคชัน่นี้ต้องมคีวามชืน้
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ต ่า จงึจะท าให้ประสทิธภิาพในการผลติเชือ้เพลงิสูงขึน้และการใชป้ระโยชน์จากขยะจากบรเิวณฝัง
กลบต่างๆ ในประเทศไทยเพื่อใหไ้ดพ้ลงังานสูงสุด (พลงังานความรอ้นและพลงังานไฟฟ้า) จงึควรใช้
ทัง้ 2 กระบวนการร่วมกนั เทคโนโลยกีารแปรรูปขยะให้เป็นพลงังาน เป็นการใชท้รพัยากรอย่าง
คุม้ค่า สามารถสรา้งพลงังานทดแทนได้หลากหลายรูปแบบ ทัง้ในรูป ก๊าซชวีภาพ น ้ามนั และความ
รอ้น และใชผ้ลติกระแสไฟฟ้า อกีทัง้ยงัสามารถแกไ้ขปัญหาเรื่องการจดัการขยะได ้ 

 งานวจิยันี้เป็นการศกึษาความคุม้ค่าในการเปลีย่นขยะเป็นพลงังานไฟฟ้าดว้ยเทคโนโลยี
หลุมฝังกลบและเทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็ วเิคราะหป์รมิาณกา๊ซ ปรมิาณก๊าซสงัเคราะห ์และ
พลงังานไฟฟ้าทีเ่กดิขึน้ รวมทัง้ความเป็นไปได/้ความคุม้คา่ทางเศรษฐศาสตร์  

 
2. วตัถปุระสงคข์องกำรวิจยั 
 1. ศกึษาการแปรรูปขยะเป็นพลงังานดว้ยเทคโนโลยหีลุมฝังกลบและเทคโนโลยเีชือ้เพลงิ

ขยะแขง็ 

 2. ศกึษาภาพเหตุการณ์ของการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการน าขยะ

เปลีย่นเป็นพลงังานด้วยเทคโนโลยหีลุมฝังกลบและเทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็ 

 
3. กรอบแนวคิดกำรวิจยั 
 งานวจิยันี้ มุ่งศกึษาเทคโนโลยแีละความเหมาะสมของกระบวนการแปรรูปขยะให้เป็น
พลงังาน โดยใช้ก๊าซชวีภาพในหลุมฝังกลบและเชือ้เพลงิขยะแขง็(RDF) รวมทัง้ศกึษาความคุ้มค่า
ทางเศรษฐศาสตร์ และ ความเหมาะสมของผลตอบแทนการลงทุนในสถานการณ์จ าลองโดยใช้
แบบจ าลองทางคณติศาสตร ์ 
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ภาพประกอบ 1 กรอบแนวความคดิ 
 

4. ควำมส ำคญัของกำรวิจยั 
 ทราบถงึพลงังานและความคุม้ค่าดา้นเศรษฐศาสตรใ์นการน าขยะเปลี่ยนเป็นพลงังานดว้ย

เทคโนโลยหีลุมฝังกลบและเทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็ เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการลงทุนในอนาคต 

 

5. ขอบเขตของกำรวิจยั 
ศกึษาเทคโนโลยแีละความเหมาะสมของกระบวนการแปรรูปขยะให้เป็นพลงังาน โดยใช้

เทคโนโลยหีลุมฝังกลบและเทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็ เปรยีบเทยีบกบัการใชก้ระบวนการเดี่ยว 
รวมทัง้ศกึษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ และ ความเหมาะสมของผลตอบแทนในการลงทุน เพื่อ
หาผลตอบแทนโครงการและตน้ทุนแทจ้รงิเพื่อน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งองิในการลงทุนใหก้บัทัง้ภาครฐั
และเอกชนทีส่นใจที่จะแปรรูปขยะเป็นพลงังานดว้ยกระบวนการดงักล่าว โดยมขีอบเขตของการวจิยั
ต่างๆ ดงันี้  

1. ศกึษาปรมิาณขยะบรเิวณหลุมฝังกลบบา้นค าบอน จงัหวดัขอนแก่น 
2. ศกึษาพลงังานไฟฟ้าโดยใชข้นาดก าลงัผลติไฟฟ้า 3 กโิลวตัต์ส าหรบัเทคโนโลยหีลุมฝัง

กลบและใชข้นาดก าลงัผลติไฟฟ้า 4.98 เมกะวตัตส์ าหรบัเชือ้เพลงิขยะแขง็ 
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6. สมมุติฐำนในกำรวิจยั 
 ระบบร่วมของเทคโนโลยีหลุมฝังกลบและเทคโนโลยีเชื้อเพลิงขยะแขง็จะสามารถผลิต

พลงังานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพและจะสามารถคนืทุนไดอ้ย่างรวดเรว็ 

 

7. ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รบัจำกกำรวิจยั 
 สามารถวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนเชงิพาณิชย์ และใช้เป็นขอ้มูลเพื่อประกอบการ
ตดัสนิใจในการลงทุนเพื่อแปรรูปขยะให้เป็นพลงังาน และสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลสนบัสนุนภาครฐัใน
การก าหนดนโยบายเกีย่วกบัพลงังานทดแทนจากการแปรรูปขยะเป็นพลงังานไฟฟ้า 



 
 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
        ในการศกึษาความคุม้ค่าในการเปลี่ยนขยะเป็นพลงังานไฟฟ้าดว้ยกระบวนการย่อยสลาย
แบบไรอ้ากาศและกระบวนการแกซฟิิเคชัน่นี้ ผูว้จิยัได้ศกึษาเอกสาร และงานวจิยัที่เกีย่วขอ้ง โดยมี
รายละเอยีดน าเสนอดงัหวัขอ้ต่อไปนี้     
  1. แนวความคดิเกีย่วกบัขยะมูลฝอย 
  2. เทคโนโลยใีนการผลติพลงังานจากขยะ 
  3. ศกัยภาพของการแปรรูปขยะเป็นพลงังาน 
  4. เศรษฐศาสตรด์า้นการเปลีย่นขยะเป็นพลงังาน 
  5. งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
 
1. แนวความคิดเก่ียวกบัขยะมูลฝอย 
 1.1 นิยามเก่ียวกบัขยะมูลฝอย  

 มผีูใ้หค้วามหมายของ “ขยะมูลฝอย” ไวด้งันี้  
 พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตสถานฉบบั พ.ศ. 2525 ได้ให้ความหมายของค าว่ามูลฝอย 

หมายถงึ เศษสิง่ของทีท่ิง้แลว้ หยากเยื่อ และขยะ หมายถงึ หยากเยื่อ มูลฝอย  
 พระราชบญัญตัสิาธารณสุข พ.ศ. 2535 ใหค้ าจ ากดัความของค าวา่มูลฝอยไว ้ดงันี้  

  มูลฝอย (waste) หมายถึง สิ่งของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตและอุปโภค ซึ่ง
เสื่อมสภาพจนใช้การไม่ได้หรือไม่ต้องการใช้แล้วบางชนิดเป็นของแข็งหรือกากของเสีย  (solid 
waste) มผีลเสยีต่อสุขภาพทางกายและจติใจ เนื่องจากความสกปรก เป็นแหล่งเพาะเชือ้โรค ท าให้
เกดิมลพษิและทศันะอุจาด  
  มูลฝอย (solid waste) หมายความว่า เศษกระดาษ เศษผ้า เศษอาหาร เศษสินค้า 
ถุงพลาสตกิ ภาชนะทีใ่ส่อาหาร เถา้ มูลสตัว ์หรอืซากสตัว ์รวมตลอดถงึสิง่อื่นใดทีเ่กบ็กวาดจากถนน 
ตลาด ทีเ่ลีย้งสตัวห์รอืทีอ่ ื่น  

 กรมส่งเสริมการปกครองท้องถ่ิน (กรมส่งเสรมิการปกครองทอ้งถิน่. 2550: 3) ไดใ้ห้
ความหมายของค าวา่ ขยะมูลฝอย หมายถงึ สิง่เหลอืใชแ้ละสิง่ปฏกิูลทีอ่ยู่ในรูปของแขง็ ซึ่งเกดิจาก
กจิกรรมของมนุษยแ์ละสตัว ์ทัง้จากการบรโิภค การผลติ การขบัถ่าย การดารงชวีติและอื่น ๆ  
  สิง่ปฏกิูล หมายถงึ สิง่สกปรก ของสกปรก ของเน่าเป่ือย อุจจาระหรือปัสสาวะ และ
หมายรวมถงึสิง่อื่นใดซึ่งเป็นสิง่โสโครกหรอืมกีลิน่เหมน็ 

  ขยะมูลฝอย หมายถงึ สิง่เหลอืใชแ้ละสิง่ปฏกิูลทีอ่ยู่ในรูปของแขง็ ซึ่งเกดิจากกจิกรรม
ของมนุษยแ์ละสตัวท์ัง้จากบรโิภค การผลติ การขบัถ่าย การด ารงชวีติ และอื่น ๆ  (ส านกังานนโยบาย
และแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม. 2548: 80)  
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 กรมควบคมุมลพษิ (กรมควบคุมมลพษิ. 2540: 6) ไดใ้หค้ านยิามเกีย่วกบัขยะ 
ประกอบดว้ย  

  ขยะมูลฝอยชุมชน (municipal solid waste) หมายความถึง ขยะมูลฝอยที่เกิดจาก
กจิกรรมต่าง ๆ ในชมุชน เช่น บา้นพกัอาศยั ธุรกจิรา้นค้า สถานประกอบการ ตลาดสด สถาบนัต่าง 
ๆ รวมทัง้เศษวสัดุก่อสรา้ง ทัง้นี้ไม่รวมของเสยีอนัตรายและมูลฝอยตดิเชือ้  
  ของเสียอนัตราย (hazardous waste) หมายความถงึ ของเสียที่มีองค์ประกอบของ
วตัถุอนัตราย ไดแ้ก่ วตัถุระเบดิได ้วตัถุไวไฟ วตัถุออกซไิดซ์ และวตัถุเปอรอ์อกไซด ์วตัถุมพีษิ วตัถุ
ทีท่ าใหเ้กดิโรค วตัถุกมัมนัตรงัส ีวตัถุทีก่่อใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงทางพนัธุกรรม วตัถุกดักร่อน วตัถุ
ทีก่่อใหเ้กดิการระคายเคอืง วตัถุอย่างอื่นไม่วา่จะเป็นเคมภีณัฑ์ หรอืสิง่อื่นใดทีอ่าจท าใหเ้กดิอนัตราย
แก่บุคคล สตัว ์พชื ทรพัยส์นิ หรอืสิง่แวดลอ้ม  

  มูลฝอยติดเชื้อ  (infectious waste) หมายความถึง ขยะมูลฝอยที่เป็นผลมาจาก
กระบวนการให้การรักษาพยาบาล การตรวจวินิจฉัย การให้ภูมิคุ้มกันโรค การศึกษาวิจัยที่
ด าเนินการทัง้ในคนและสตัว ์ซึ่งมเีหตุอนัควรสงสยัวา่หรอือาจมเีชือ้โรค อนัไดแ้ก่  

  ก. ซากหรอืชิน้ส่วนของคนหรอืสตัวท์ี่เป็นผลมาจากการผ่าตดั การตรวจชนัสูตรศพ 
การใชส้ตัวท์ดลองเกีย่วกบัโรคตดิต่อ  

  ข. วสัดุมคีม หรอื วสัดุที่ใชใ้นการใหบ้รกิารทางการแพทย ์การวจิยัในห้องปฏบิตักิาร 
เช่น เขม็ ใบมดี กระบอกฉีดยา สาล ีผา้ก๊อส ผา้ต่าง ๆ ท่อยาง และอื่น ๆ ซึ่งสมัผสัหรอืสงสยัว่าจะ
สมัผสักบัเลอืด ส่วนประกอบของเลอืด หรอืผลติภณัฑ์ที่ได้จากเลือด หรอืสารน้าจากร่างกายหรือ
วคัซนีทีท่าจากเชือ้โรคทีม่ชีวีติ  

  ค. ขยะมูลฝอยอืน่ ๆ ทุกประเภททีม่าจากหอ้งตดิเชือ้รา้ยแรง หอ้งปฏบิตักิารเชือ้
อนัตรายสงู  
 ดงันัน้ขยะมูลฝอย คือ ของเหลือทิ้งจากขบวนการผลิตและการใช้สอยของมนุษย์ การ
เติบโตของเมืองที่มีขนาดใหญ่อย่างรวดเร็ว อาจจะมีขยะมูลฝอยที่มีลกัษณะแตกต่างกนัไปตาม
แหล่งก าเนิด เช่น มูลฝอยจากบ้านเรอืนส่วนใหญ่จะเป็นเศษอาหารที่เหลอืจากการปรุงอาหารและ
การบรโิภค รวมทัง้เศษอาหาร พลาสติกและของที่ไม่ใชแ้ล้ว มูลฝอยจากโรงงานอุตสาหกรรมก็มี
ลกัษณะต่าง ๆ เปลีย่นแปลงตามประเภทของอุตสาหกรรมนัน้ ๆ มูลฝอยทีถู่กทิง้อยู่ตามถนน แม่น้า 
ล าคลอง ที่สาธารณะต่าง ๆ ส่วนใหญ่จะเป็นใบไม ้เศษกระดาษ ถุงพลาสตกิ เศษดนิ เป็นตน้ ซึ่งมูล
ฝอยเหล่านี้หากไม่ได้ก าจดัอย่างถูกวธิี นอกจากจะท าให้ชมุชนขาดความสะอาดเรยีบรอ้ย ยงัท าให้
เกิดปัญหามลพิษต่อสภาพแวดล้อม เป็นแหล่งเพาะพนัธุ์และแพร่กระจายของเชื้อโรค ตลอดจน
ก่อใหเ้กดิความร าคาญต่าง ๆ  

 1.2 ประเภทขยะมูลฝอยและแหล่งก าเนิดขยะมูลฝอย  
 ขยะมูลฝอย สามารถแบ่งออกได้หลายประเภทตามเกณฑท์ี่ใชแ้บ่ง ในทีน่ี้ขอแบ่งประเภท

ขยะออกเป็น 4 ประเภทดงันี้ (กรมส่งเสรมิการปกครองทอ้งถิน่. 2550: 19)  
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  1. ขยะทัว่ไป (general waste) เป็นขยะจากสานักงาน ถนนหนทาง การก่อสร้าง 
ได้แก่ กระดาษ เศษไม้ กิง่ไม้ ฟาง ขา้ว แก้ว กระเบื้อง ยาง เศษอฐิ กรวด ทราย ถุงพลาสตกิ เศษ
ปนู อฐิหกั หนิ ทราย ขยะประเภทนี้ไม่เกดิการย่อยสลายและเน่าเหมน็ การก าจดัขยะทัว่ไป ควรคดั
แยกขยะทีส่ามารถนามาใชใ้หม่ไดก้่อนการก าจดั  

  2. ขยะย่อยสลายได้  หรือขยะอินทรีย์  (organic waste) เป็นขยะจากครัวเรือน 
ภตัตาคาร โรงอาหาร ตลาดสด และการเกษตรกรรม ไดแ้ก่ เศษอาหาร เศษผกั เศษเนื้อ เศษผลไม้ 
ซากสตัว ์มูลสตัว ์ขยะประเภทนี้จะเป็นพวกย่อยสลายและเน่าเป่ือยไดง้่าย เพราะวา่เป็นสารประกอบ
อนิทรยี์ที่มีความชืน้ค่อนข้างสูง ประกอบกบัขยะประเภทนี้ มีกลิ่นเหม็น การก าจดัควรพิจารณา
ความเป็นไปไดใ้นการหมกัท าปุ๋ ยก่อน  

  3. ขยะรไีซเคลิ หรอืขยะทีส่ามารถน าไปขายได ้เชน่ แกว้ กระดาษ พลาสตกิ โลหะ 
อโลหะ  

  4. ขยะติดเชื้อและขยะอนัตราย hazardous waste เป็นขยะจากสถานพยาบาลหรือ 
อื่น ๆ ซึ่งต้องใชก้รรมวธิใีนการท าลายเป็นพเิศษ ไดแ้ก่ วสัดุทีผ่่านการใชใ้นโรงพยาบาล แบตเตอรี่ 
กระป๋องส ีพลาสตกิ ฟิลม์ถ่ายรูป ถ่านไฟฉาย เป็นตน้  

 แหล่งก าเนิดของขยะมูลฝอยที่ส าคัญ ได้แก่ แหล่งชุมชน กิจกรรมอุตสาหกรรม และ
กจิกรรมเกษตร เมื่อประชากรเพิม่ขึน้ขยะมูลฝอยกจ็ะเพิม่ขึน้ ประกอบกบัมกีารพฒันาอุตสาหกรรม
อย่างรวดเรว็ ท าใหม้ขียะมูลฝอยใหม่ ๆ เกดิขึน้มากมาย ขยะมูลฝอยเหล่านี้มที ัง้ขยะมูลฝอยทัว่ไป
และของเสยีอนัตราย แต่ละประเภทมลีกัษณะแตกต่างกนั สามารถแบ่งตามแหล่งก าเนิดไดด้งันี้  

  1. ของเสยีจากอุตสาหกรรม ของเสยีอนัตรายทัว่ประเทศไทยร้อยละ 73 มาจากระบบ
อุตสาหกรรมส่วนใหญ่ยงัไม่มกีารจดัการทีเ่หมาะสมโดยทิง้กระจายอยู่ตามสิง่แวดลอ้มและทิง้รว่มกบั
มูลฝอย  

  2. ของเสยีจากโรงพยาบาลและสถานที่ศกึษาวจิยั เช่น ขยะตดิเชือ้ เศษอวยัวะจาก
ผูป่้วย และการรกัษาพยาบาล รวมทัง้ของเสยีทีป่นเป้ือนสารกมัมนัตรงัส ีสารเคม ีไดท้ิง้สู่สิง่แวดลอ้ม
โดยปะปนกบัมูลฝอย สิ่งปฏิกูลเป็นการเพิ่มความเสี่ยงในการแพร่กระจายของเชื้อโรคและสาร
อนัตราย  

  3. ของเสยีจากภาคเกษตรกรรม เชน่ ยาฆา่แมลง ปุ๋ ย มูลสตัว ์น ้าทิง้จากการท าปศุ
สตัว ์ฯลฯ  

  4. ของเสยีจากบ้านเรอืนแหล่งชมุชน เชน่ หลอดไฟ ถ่านไฟฉาย แบตเตอรี ่แก้ว เศษ
อาหาร พลาสตกิ โลหะ หนิไม ้กระเบือ้ง หนงั ยาง ฯลฯ 

  5. ของเสยีจากสถานประกอบการในเมอืง เชน่ ภตัตาคาร ตลาดสด วดั สถานบนัเทงิ 
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 1.3 องคป์ระกอบท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงขยะมูลฝอย  
 ปรมิาณและลกัษณะของขยะมูลฝอยขึน้อยู่กบัปัจจยัต่อไปนี้ (กองประเมนิผลกระทบต่อ

สุขภาพ. 2553)  
  1. ลกัษณะชุมชนหรอืทีต่ ัง้ของทอ้งถิน่ ชมุชนการคา้ (ตลาด ศนูยก์ารคา้) จะมปีรมิาณ

ขยะมูลฝอยมากกวา่ชุมชนที่อยู่อาศยั ส่วนบรเิวณเกษตรกรรม จะมปีรมิาณขยะมูลฝอยอกีรูปแบบ
หนึ่ง  

  2. ความหนาแน่นของประชากรในชุมชน บรเิวณที่อยู่อาศยัหนาแน่นปรมิาณขยะเกบ็
มากกวา่บรเิวณที่มปีระชากรอาศยัอยู่น้อย เช่น บรเิวณ แฟลต คอนโดมเินียม ทาวน์เฮาส ์ซึ่งมผีูอ้ยู่
อาศยัหลาย ครอบครวั ปรมิาณขยะมมีาก  

  3. ฤดูกาล มผีลต่อการเปลีย่นปลงของปรมิาณขยะเป็นอย่างมาก เช่น ฤดูทีผ่ลไมม้าก 
ปรมิาณขยะมูลฝอยจาพวกเปลอืก เมด็ของผลไมจ้ะมมีาก เพราะเหลอืจากการบรโิภคของประชาชน 
ถา้ผลไมย้ิง่ออกสู่ตลาดเป็นจ านวนมาก ยิง่ท าใหม้เีปลอืกและเศษผลไมท้ิง้มากในปีนัน้  

  4. สภาวะเศรษฐกิจ ชุมชนที่มีฐานะดี ย่อมมีก าลงัซื้อสินค้าสูงกว่าชุมชนที่มีฐานะ
เศรษฐกจิต ่ากว่า จงึมขียะมูลฝอยมากตามไปด้วย ชมุชนที่มฐีานะเศรษฐกจิดี จะมขียะมูลฝอยจาก
บรรจุภณัฑ ์เชน่ กล่อง กระป๋อง โฟม ถุงพลาสตกิ ส่วนพวกฐานะทีไ่ม่ดมีกัเป็นเศษอาหาร เศษผกั  

  5. อุปนิสัยของประชาชนในชุมชน ประชาชนที่มีอุปนิสัยรกัษาความสะอาด เป็น
ระเบยีบเรยีบรอ้ยจะมปีรมิาณขยะมูลฝอยในการเกบ็ขนมากกวา่ประชาชนทีม่อีุปนิสยัมกัง่ายและไม่
เป็นระเบยีบ ซึ่งจะทิ้งขยะมูลฝอยกระจดักระจาย ไม่รวบรวมเป็นทีเ่ป็นทาง ปรมิาณขยะมูลฝอยทีจ่ะ
เกบ็ขนจงึน้อยลง แต่ไปมากอยู่ตามล าคลอง ถนนสาธารณะ ถนน ทีส่าธารณะ เป็นตน้ ตวัแปรอกีตวั
หนึ่งคอื พฤตกิรรมการบรโิภคและค่านิยมของคนแต่ละกลุ่ม มผีลต่อลกัษณะของขยะมูลฝอย เช่น 
กลุ่มวยัรุ่นนิยมอาหารกระป๋อง น ้าอดัลม อาหารใส่โฟม พลาสตกิ กล่องกระดาษ  

  6. การจัดการบริการเก็บขยะมูลฝอย องค์ประกอบนี้ก็เป็นผลอย่างมากต่อการ
เปลี่ยนแปลงปรมิาณขยะมูลฝอย ความไม่สะดวกในการจดัเก็บขยะมูลฝอย ตรอก ซอยแคบมาก 
ตอ้งใชภ้าชนะขนถ่ายอกีทอดหนึ่ง กท็าใหป้รมิาณขยะมูลฝอยเหลอืจากการเกบ็อกีมาก  

  7. ความเจรญิของอุตสาหกรรมและเทคโนโลย ีเนื่องจากคนบรโิภคอาหารส าเรจ็รูปกนั
มากขึน้ จงึมขียะประเภทภาชนะฟุ่มเฟือย ขวด กระป๋อง กล่อง ถุงพลาสตกิ ฯลฯ ในปรมิาณมาก 

 1.4 ปริมาณขยะมูลฝอยในประเทศไทย 
 ผลการส ารวจข้อมูลขยะมูลฝอยทัว่ประเทศ ในปี 2556 มีขยะมูลฝอยเกิดขึ้นประมาณ 

26.77 ลา้นตนั เพิม่ขึน้จาก ปี 2555 ร้อยละ 8 โดยเขตกรุงเทพมหานคร มปีรมิาณขยะมูลฝอย 4.2 
ล้านตัน -ประมาณวันละ  8,900 ตัน  คิดเ ป็นร้อยละ 46 ประมาณการจากการเก็บขนของ
กรุงเทพมหานคร เดอืนมกราคม - กนัยายน 2555 ในเขตเทศบาลเมอืงและเมอืงพทัยามปีระมาณวนั
ละ 15,560 ตนั คดิเป็นร้อยละ 38 และในเขตองค์การบรหิารส่วนต าบล ประมาณวนัละ 16,780 ตนั 
คดิเป็นรอ้ยละ 46 ขยะมูลฝอยทัว่ประเทศได้รบัการจดัเกบ็และก าจดัอย่างถูกต้องตามหลกัวชิาการ
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ไดเ้พยีงประมาณ 15,540 ตนัต่อวนั หรอืคดิเป็นร้อยละ 38 ของปรมิาณมูลฝอยทีเ่กดิขึน้ทัว่ประเทศ 
และมกีารน าขยะมูลฝอยกลบัมาใชป้ระโยชน์เพยีง 3,405 ล้านตนั โดยขยะมูลฝอยจะถูกคดัแยกและ
น ากลบั ขยะรไีซเคลิประเภท แก้ว กระดาษ เหลก็ อะลูมเินียม ผ่านทางกจิกรรมต่าง ๆ เช่น ศูนย์
วสัดุรไีซเคลิชุมชน ธนาคารขยะรไีซเคลิ การเรยีกคนืบรรจุภณัฑ์โดยผูป้ระกอบการและการซื้อขาย
วสัดุรไีซเคลิโดยรา้นรบัซื้อของเก่ารวมประมาณ 3.03 ลา้นตนั คดิเป็นรอ้ยละ 89 การน าขยะอนิทรยี์
มาหมกัท าปุ๋ ยอนิทรยี์ ปุ๋ ยชวีภาพ และการหมกัเพื่อผลติก๊าซชวีภาพ (Biogas) ประมาณ 0.249 ลา้น
ตนั คดิเป็นร้อยละ 7 และการน ามูลฝอยมาผลติเป็นพลงังานไฟฟ้าและเชือ้เพลงิทดแทนประมาณ 
0.126 ลา้นตนั คดิเป็นรอ้ยละ 4 ของปรมิาณการน ามูลฝอยกลบัมาใชป้ระโยชน์ (กรมควบคุมมลพษิ. 
2557) 

 

2. เทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) 
 เป็นกระบวนการหมักของเสียในสภาวะที่ไร้ออกซิเจน  เพื่อให้จุลินทรีย์ย่อยสลาย

สารอนิทรยีใ์หก้ลายเป็นก๊าซชวีภาพส าหรบัใชผ้ลติพลงังานไฟฟ้า/ความรอ้น และไดผ้ลพลอยไดเ้ป็น
ปุ๋ ยส าหรบัปรบัสภาพดนิทีส่ามารถน ามาใชใ้นการเพาะปลูกพชืไดอ้ย่างปลอดภยั  
 การหมกัคอืกระบวนการซบัซ้อนที่จุลนิทรยี์เปลี่ยนสารอนิทรยี์ให้เป็นไบโอแก๊สในสภาวะ
ไรอ้ากาศ ไบโอแก๊สทีเ่กดิขึน้จะม ีไฮโดรเจน มเีทน คาร์บอนไดออกไซด ์คารบ์อนมอนอกไซด์ เป็น
องคป์ระกอบ  
 กระบวนการหมกัแบ่งเป็น 4 ข ัน้ ไดแ้ก่ 

  ข ัน้ที ่1 ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) เป็นกระบวนการที่จุลินทรีย์เข้าไปย่อยสลาย
สารอินทรยี์เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ซึ่งสารอินทรยี์เหล่านี้จะปล่อยเอนไซม์เอกตร้าเซลลูลาร์ 
จากนัน้จะย่อยสลายสารประกอบทีม่ขีนาดใหญ่ใหเ้ลก็ลง ท าใหไ้ดก้รดและแอลกอฮอล ์ 

  ข ัน้ที ่2 อะซโิดเจเนซสิ (Acidogenesis) คอืกระบวนการทีเ่กดิปฏกิริยิาในการปฏกิริยิา
ไฮโดรไลซสิใหเ้ป็นกรดทีม่ขีนาดโมกุลเลก็ลง และเกดิแอลกอฮอร ์ 

  ข ัน้ที ่3 อะซโิตเจเนซสิ (Acetogenesis) เป็นกระบวนการผลติไฮโดรเจน เกดิปฏกิริยิา
ออกซเิดชัน่ทีไ่ดจ้าก 2 ข ัน้ตอนแรก  

  ข ัน้ที ่4 เมทาโนเจเนซสิ (Methanogenesis) เป็นกระบวนการเปลี่ยนกรดอะซเิตรทให้
เป็นมเีทน 
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ภาพประกอบ 2 ล าดบักระบวนการหมกัแบบไรอ้ากาศ  
 
 ทีม่า: K.Stamatelatou. (2012) 
  

 การใชร้ะบบย่อยสลายแบบไม่ใชอ้อกซเิจนบ าบดัขยะชมุชน ประกอบดว้ยขัน้ตอนการ
ท างาน 3 ข ัน้ตอน คอื 

  1. การคดัแยกและเตรียมสภาพขยะ (Front-end Treatment) ได้แก่ การคดัแยก
ขยะอนิทรยีอ์อกจากขยะรวม และการคดัแยกสิง่ปะปนออกจากขยะอนิทรยี์ รวมทัง้การเตรยีมสภาพ
ขยะอนิทรยีใ์หเ้หมาะส าหรบัการหมกัในระบบย่อยสลายแบบไม่ใชอ้อกซเิจน 

  2. การย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) เป็นขัน้ตอนการ
ผลติก๊าซชวีภาพจากขยะอนิทรยี์ และท าใหข้ยะคงสภาพ ปราศจากกลิน่เหมน็และเชือ้โรค 

  3. การบ าบดัขัน้หลงั (Back-end Treatment) ได้แก่ การท าให้การย่อยสลายของ
ขยะอนิทรยี์สมบูรณ์มากขึ้นโดยใชร้ะบบหมกัปุ๋ ยแบบใช้อากาศ การฆ่าเชื้อโรค และการท าให้สาร
ปรบัสภาพดนิมสีภาพทีเ่หมาะสมและปลอดภยัส าหรบัน าไปใชป้ระโยชน์ในการเพาะปลูกพชื 
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 ระบบย่อยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลกั ๆ ตามความ
เขม้ขน้ของสารอนิทรยีท์ี่ป้อนเขา้สู่ถงัหมกั ไดแ้ก่ 1. การหมกัแบบแห้ง (Dry Digestion) ซึ่งมคีวาม
เขม้ขน้ของสารอนิทรยีป์ระมาณ 20-40 เปอรเ์ซน็ต์ และ 2. การหมกัแบบเปียก (Wet Digestion) ซึ่ง
มคีวามเขม้ขน้ของสารอนิทรยี์ฯ น้อยกว่า 20 เปอร์เซ็นต ์นอกจากนี้ยงัสามารถแบ่งระบบหมกัตาม
อุณหภูมิที่ใช้ในการเดินระบบ ได้แก่ ระบบหมักที่อุณหภูมิระดับกลาง (Mesophilic Digestion 
Process) และระบบหมกัทีอุ่ณหภูมสิูง (Thermophilic Digestion Process) 

 ปริมาณและคุณภาพของก๊าซชีวภาพจากระบบย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนขึ้นกับ
ลกัษณะ สมบตัขิองขยะอนิทรยี์เป็นหลกั นอกจากนี้ยงัขึน้กบัการควบคุมระบบและสภาพแวดล้อม
ของการหมกั ได้แก่ ปริมาณแบคทีเรีย ปริมาณสารอินทรยี์ อุณหภูม ิระยะเวลากกัพกั การผสม
คลุกเคลา้ พเีอช และปรมิาณสารยบัยัง้แบคทเีรยีทีผ่ลติมเีทน ก๊าซชวีภาพทีผ่ลติไดส้ามารถน าไปใช้
ในการผลติพลงังานได้หลายรูปแบบ เช่น ผลิตไฟฟ้าโดยใช้เครื่องยนต์ก๊าซ หรอืใช้เป็นเชือ้เพลิง
ส าหรบัหมอ้น ้าเพื่อผลติน ้ารอ้นหรอืไอน ้า เป็นตน้ 

 การใชง้านเทคโนโลยกีารย่อยสลายแบบไม่ใชอ้อกซเิจนในการบ าบดัและผลติพลงังานจาก
ขยะชุมชน ปัจจุบนัมมีากกว่า 160 แห่งทัว่โลก โดยในประเทศไทยมกีารน าเทคโนโลยนีี้มาใชง้าน
แลว้ ไดแ้ก่ โรงงานผลติปุ๋ ยอนิทรยี์และพลงังานจงัหวดัระยอง ของเทศบาลนครระยอง โครงการศนูย์
ก าจดัมูลฝอยรวมจงัหวดัชลบุร ีขององคก์ารบรหิารส่วน จงัหวดัชลบุร ีโครงการก าจดัขยะเกาะชา้ง 
จ. ตราด ขององคก์ารบรหิารการพฒันาพืน้ทีพ่เิศษเพื่อการท่องเทีย่วอย่างยัง่ยนื (อพท.) 
 
3. เทคโนโลยีผลิตพลงังานโดยใช้กา๊ซชีวภาพจากหลมุฝังกลบขยะ (Landfill Gas to 
Energy) 

 เป็นการพฒันาและปรบัปรุงระบบฝังกลบขยะเพื่อลดการปล่อยออก (Emission) และกู้คนื
ก๊าซมเีทนจากหลุมฝังกลบขยะ เพื่อน ามาใช้ในการผลติพลงังานทดแทนการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซิล 
ประกอบดว้ย 

 1. ระบบบ าบดัขัน้ต้น (Pre-treatment system) ได้แก่ การคัดแยก และการลดขนาด 
เพื่อปรบัปรุงลกัษณะสมบตัขิองขยะให้มคีวามเหมาะสมส าหรบัการย่อยสลายของจุลนิทรยีม์ากขึน้  
(อาจมหีรอืไม่กไ็ด้) 

 2. การฝังกลบขยะในพื้นท่ีฝังกลบ (Sanitary landfill operation) ซึ่งสามารถแบ่งได้
เป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ การฝังกลบแบบพืน้ที่ การฝังกลบแบบร่อง และการฝังกลบแบบบ่อหรอืพืน้ที่
ลาดเอยีง 

 3. ระบบปิดคลุมพื้นท่ีฝังกลบ (Cover systems) ประกอบด้วย การปิดคลุมชัน้ฝังกลบ
รายวนั การปิดคลุมระหวา่งชัน้ฝังกลบขยะ และการปิดชัน้ฝังกลบขัน้สุดทา้ย 
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 4. ระบบควบคุมทางด้านส่ิงแวดล้อม ได้แก่ ระบบรวบรวมและบ าบดัน ้าชะขยะ เพื่อ
ควบคุมไม่ให้น ้ าชะขยะหรือน ้ าจากภายนอกไหลซึมเข้า -ออกพื้นที่ฝังกลบ และระบบติดตาม
ตรวจสอบคุณภาพน ้าใตด้นิ 

 5. ระบบรวบรวมก๊าซชีวภาพ  (Landfill gas collection system) ส่ ว น ให ญ่ จ ะ
ประกอบด้วยหลุมดูดก๊าซ (Extraction Well) ระบบท่อเมน (Header System) ระบบควบแน่น
ของเหลวในก๊าซ (Condensate System) และระบบเผาก๊าซส่วนเกนิ (Flaring System) 

 6.ระบบผลิตพลังงานจากก๊าซชีวภาพ (Gas utilization system) ก๊าซชีวภาพที่ได้
สามารถน าไปใชป้ระโยชน์เป็นเชือ้เพลงิพลงังานไดห้ลายทางเชน่เดยีวกบัก๊าซชวีภาพทีไ่ดจ้ากระบบ
ย่อยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน แต่อาจมีความจ าเป็นต้องปรบัปรุงคุณภาพก๊าซก่อนน าไปใช้ เช่น 
การก าจดัน ้า คารบ์อนไดออกไซดแ์ละสารกดักร่อนต่างๆ ทัง้นี้ข ึน้กบัขอ้ก าหนดคุณภาพก๊าซส าหรบั
การใชป้ระโยชน์ในแต่ละรูปแบบ เทคโนโลยผีลติพลงังานโดยใชก้๊าซชวีภาพจากหลุมฝังกลบขยะมี
การใชง้านกนัมากในประเทศแถบอเมรกิาเหนือ ส าหรบัประเทศไทยไดม้กีารน าเทคโนโลยดีงักล่าว
มาใช้งาน ได้แก่ โครงการผลิตไฟฟ้าโดยใช้ก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบขยะ ก าแพงแสน จ. 
นครปฐม และโครงการผลติไฟฟ้าราชาเทวะ 
 
4. เทคโนโลยีผลิตแกซิฟิเคชัน่ (Gasification) 

 การผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากขยะชุมชน (MSW Gasification) เป็นกระบวนการท าให้ขยะ
ชุมชนกลายเป็นก๊าซ โดยการท าปฏกิริิยาสนัดาปแบบไม่สมบูรณ์ (Partial Combustion) กล่าวคือ
สารอนิทรยี์ในขยะ จะท าปฏกิริยิากบัอากาศหรอืออกซิเจนในปรมิาณจ ากดั และท าใหเ้กดิก๊าซซึ่งมี
องค์ประกอบหลกั คือ คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน เรียกว่า Producer Gas ทัง้นี้
องค์ประกอบของก๊าซเชื้อเพลงิ จะขึ้นกบัชนิดของเครื่องปฏิกรณ์ (Gasifier) สภาวะความดนัและ
อุณหภูม ิและลกัษณะสมบตัขิองเชือ้เพลงิแขง็ 
 กระบวนการแกซิฟิเคชัน่ซิฟิเคชัน่เป็นกระบวนการเปลี่ยนรูปทางด้านเคมคีวามร้อนที่
เปลี่ยนขยะมูลฝอยให้เป็นเชือ้เพลงิแก๊สหรอืซินแก๊สด้วยปฏกิริยิาออกซิเดชนับางส่วนที่ความร้อน
อุณหภูมสิูงกระบวนแกซฟิิเคชัน่มลี าดบัการดูดความร้อนและคลายความรอ้นอย่างต่อเนื่อง (Knoef. 
2005)  
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ภาพประกอบ 3 ปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการแกซฟิิเคชัน่  
 
 ทีม่า: Knoef. (2005).  

 
 การเพิม่ความร้อน (Heat) และลดความชืน้เกดิที่อุณหภูมิประมาณ 160 องศาเซลเซียส 

ขยะหรอืเชือ้เพลงิจะถูกระเหยออกไป ต่อมาจะเกดิกระบวนการไพโลไรซสิ ทีอุ่ณหภูมปิระมาณ 700 
องศาเซลเซียส จะได้ผลผลิตออกมาเป็น  น ้ ามันดิน (Tar) ถ่าน (Char) คาร์บอนไดออกไซด์ 
คารบ์อนมอนอกไซด์ และก๊าซเชือ้เพลงิ เชน่ ไฮโดรเจน เป็นตน้ หลงัจากนัน้จะเกดิปฏกิิรยิาทางเคมี
เป็นขัน้สุดทา้ย ปฏกิริยิาเคมทีีเ่กดิคอืปฏกิริยิารดีกัชัน่ ท าใหไ้ดผ้ลผลติออกมาเป็นก๊าซเชือ้เพลงิ เชน่ 
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไฮโดรเจน (H2) ในหลายปีทีผ่่านมาเทคโนโลยีแกซิฟิเคชัน่ถูกพฒันามา
อย่างต่อเนื่อง สามารถแบ่งไดเ้ป็น 5 แบบ 
 4.1 แกซิฟิเคชัน่ระบบเบดน่ิง (Fixed bed gasifiers) 
 เตาแกซฟิิเคชัน่แบบเบดนิ่งสามารถแยกออกไดเ้ป็นสองประเภทคอืแบบไหลลง และ แบบ
ไหลขึน้ เตาแบบนี้ขยะมูลฝอยจะอยู่ในเตาเผาเป็นล าดบัข ัน้ที่แตกต่างกนั เตาแกซิฟิเคชัน่แบบเบ
ดนิ่งไหลขึ้นอากาศจะถูกป้อนจากด้านล่างไหลขึ้นสู่ด้านบน สวนกบัขยะมูลฝอยที่เคลื่อนที่จาก
ด้านบนลงมาผ่านชัน้ลดความชื้น ไพโลไรซิส รดีกัชนั และ ออกซิเดชนั แก๊สเชือ้เพลงิที่ได้จะไหล
ผา่นด้านบน คุณภาพแก๊สที่ได้จะมคีวามชืน้สูงและมกีารปนเป้ือนเถ้าปรมิาณมาก เตาแกซฟิิเคชัน่
แบบเบดนิ่งไหลลง ขยะมูลฝอยจะไหลลงมาในทศิทางเดยีวกบัอากาศโดยมลี าดบัชัน้เหมอืนแบบเตา
แบบไหลขึน้ คุณภาพแก๊สทีไ่ดจ้ะมคีวามชืน้ต ่าและแก๊สเชือ้เพลงิมกีารปนเป้ือนเถา้ปรมิาณต ่า 
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ภาพประกอบ 4 แกซไิฟเออรแ์บบไหลขึน้และไหลลง 
 
 ทีม่า: Olofsson. (2005). 

 
 4.2 แกซิไฟเออรร์ะบบฟลูอิไดซเ์บด 
 เตาเผาระบบนี้สามารถแบ่งได ้2 แบบคอืแบบฟองอากาศ (Bubbling fluidized bed) และ
แบบไหลวน (Circulating fluidized bed)  เตาเผาแบบฟองอากาศ อากาศจะถูกเป่าขึน้ด้านบนผ่าน
แผน่ทีม่วีสัดุเฉื่อยเช่น ทราย อยู่ดา้นล่างของเตาเผาพรอ้มกบัขยะมูลฝอยทีถู่กบ าบดัมาเบื้องต้น (U 
Arena. 2013) ขยะ ก๊าซ วสัดุเฉื่อยจะสมัผสักนัที่อุณหภูมสิูงและเกดิการถ่ายเทมวลและความร้อน 
แก๊สทัง้หมดจะเกดิขึน้ภายในเตาเผาโดยจะผ่านขึน้มาบรเิวณด้านบนเตาเผาที่มลีกัษณะเป็นพื้นที่
ว่างและแก๊สจะถูกถ่ายออก ที่บริเวณด้านบนของเตาเผา เตาเผาแบบไหลวนเตาเผาแบบนี้จะมี
ลกัษณะเหมือนกบัเตาแบบฟองอากาศแต่แก๊สที่ได้จะถูกน าไปผ่านอุปกรณ์แยกตวัแบบไซโคลน 
(Cyclone separator) ซึ่งจะเป็นส่วนที่แยกขีเ้ถา้ออกจากแก๊สทีไ่ด ้และขีเ้ถา้จะถูกแยกเขา้ไปในหอ้ง
เผาไหมอ้กีครัง้หนึ่ง 

 
 
 

ภาพประกอบ 5 แกซไิฟเออรแ์บบไหลวนและฟองอากาศ 
 
 ทีม่า: Nainesh Patel. (2014). 

http://www.bios-bioenergy.at/
http://www.repotec.at/
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 4.3 แกซิไฟเออรร์ะบบไหลผา่น (Entrained flow gasifiers) 
 เตาแกซิฟิเคชัน่นี้จะท างานที่ความดนัสูงประมาณ 25 บาร์ ใช้ถ่านหินทุกประเภทเป็น
เชือ้เพลงิ ภายในระบบมอีุณหภูมปิระมาณ 1200-1500 องศาเซลเซยีส 
 

 
 

ภาพประกอบ 6 แกซไิฟเออรแ์บบไหลผา่น  
 

 ทีม่า: National Energy Technology Laboratory. (2017). 
 

 4.4 แกซิไฟเออรร์ะบบหมุน (Rotary kiln gasifiers) 
 เตาเผาแบบนี้ใชก้นัอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมการเปลี่ยนขยะเป็นผลิตปูนซีเมนต์  
หลกัการของเตาแบบนี้คอืเคลื่อนขยะมูลฝอยเขา้และออกทีช่ ัน้อุณหภูมสิูงและผสมขยะมูลฝอย ขยะ
มูลฝอยจะเคลื่อนตวัไปตามผนงัของเตาเผาทรงกระบอกตามการหมุนของเตาเผา เตาแกซิไฟเออร์
ระบบหมุนจะมปีระสทิธภิาพพลงังานทีต่ ่ากวา่แบบอื่นเลก็น้อย  
 

 
 

ภาพประกอบ 7 แกซฟิิเคชัน่แบบหมุน  
 

 ทีม่า: O.A. Ortez. (2007). 
 

http://www.netl.doe.gov/research/coal/energysystems/gasification/publication/photo.
http://www.scielo.org.ar/
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 4.5 แกซิไฟเออรร์ะบบพลาสมา (Plasma gasifiers) 
 เตาเผาแบบนี้ให้อุณหภูมิสูงประมาณ 1500 องศาเซลเซียสถึง 5000 องศาเซลเซียส 
สารอนิทรยีจ์ะถูกเปลีย่นเป็นซนิแก๊สทีม่คีุณภาพสูง สารอนินทรยีจ์ะถูกเปลีย่นเป็นตะกรนั เตาแกซฟิิ
เคชัน่แบบพลาสมาใชห้วัเผาพลาสมาซึ่งอยู่บริเวณด้านล่างของเตาเผายิงพลาสมาสู่ห้องเผาที่มี
คารบ์อนทีจ่ะละลายเป็นสารอนินทรยีใ์นขยะ  
 

 
 

ภาพประกอบ 8 แกซฟิิเคชัน่แบบพลาสมา  

 

 ทีม่า: Salman. (2015). 
 

ชนิดของเครื่องปฏิกรณ์ผลิตก๊าซเชื้อเพลิงสามารถแบ่งได้เป็น  2 แบบคือ1. Fixed Bed 
Gasifier ไ ด้ แ ก่  Downdraft Gasifier, Updraft Gasifier แ ล ะ  Cross-Current Gasifier แ ล ะ  2. 
Fluidized Bed Gasifier ไ ด้ แ ก่  Bubbling Fluidized Bed Gasifier, Circulating Fluidized Bed 
Gasifier และ Pressurized Fluidized Bed Gasifier การเลอืกใชช้นิดเครื่องปฏกิรณ์ Gasifier นัน้จะ
ขึน้อยู่กบัรูปแบบการใชง้านก๊าซเชือ้เพลงิ และขนาดก าลงัไฟฟ้าทีต่อ้งการผลติ เป็นตน้ 

ก๊าซเชือ้เพลงิที่ผลติได้สามารถใชง้านได้หลายรูปแบบ เช่น การให้ความร้อนโดยตรง เป็น
เชื้อเพลิงส าหรบัผลติไฟฟ้าโดยใช้กงัหนัก๊าซ เครื่องยนต์สนัดาปภายใน หรอืหม้อน ้า และใชเ้ป็น
เชือ้เพลงิส าหรบัยานพาหนะ ทัง้นี้การใชง้านต้องค านึงถึงคุณภาพของก๊าซเชื้อเพลงิ โดยต้องท า
ความสะอาดก๊าซเชือ้เพลงิดว้ยการก าจดัก๊าซกรด สารประกอบของโลหะอลัคาไลน์ น ้ามนัทาร์ และ
ฝุ่ นละออง เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพของระบบ ลดปัญหาการเสยีหายของอุปกรณ์ และป้องกนัปัญหา
มลพษิทีเ่กดิขึน้ ปัจจุบนัไดม้กีารน าเทคโนโลยผีลติก๊าซเชือ้เพลงิมาใชใ้นการบ าบดัและผลติพลงังาน
จากขยะชมุชนมากขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในประเทศแถบยุโรปและญี่ปุ่ น ส าหรบัประเทศไทยยงัไม่มี
การใชเ้ทคโนโลยนีี้ในการบ าบดัและผลติพลงังานจากขยะชมุชน 

 

http://www.bioenergyconsult.com/
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5. เทคโนโลยีเช้ือเพลิงขยะแขง็ 
 เทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็(Refuse Derived Fuel) เป็นเทคโนโลยหีนึ่งทีเ่ปลีย่นขยะ
ประเภททีไ่มส่ามารถย่อยสลายดว้ยจุลนิทรยีใ์หเ้ปลีย่นเป็นพลงังาน เชือ้เพลงิขยะแขง็คอืวตัถุดบิทีม่ี
ค่าความรอ้นสูง สามารถท าใหเ้กดิการเผาไหม ้และเปลีย่นเป็นพลงังานไฟฟ้า หลกัการในการท า
เชือ้เพลงิขยะแขง็คอืการน าขยะมาคดัแยกขยะประเภททีไ่มส่ามารถเผาไหมไ้ดอ้อกเชน่ อะลูมเินียม 
เศษแกว้ รวมถงึเศษอาหารเนื่องจากมคี่าความชืน้สูง จากนัน้น าขยะทีถู่กคดัแยกผา่นกระบวนการ
ลดขนาดใหม้ขีนาดเลก็ และน าเขา้สู่กระบวนการลดความชืน้ สุดทา้ยน าขยะทีไ่ด้อดัเป็นเมด็(Pellet) 
และใชเ้ป็นวตัถุดบิส าหรบัป้อนเขา้สู่โรงงานผลติไฟฟ้าตอ่ไป เชือ้เพลงิขยะแขง็ทีไ่ด้สามารถจ าแนก
ประเภทไดด้งัตาราง 1 
 
ตาราง 1  คุณลกัษณะของเชือ้เพลงิขยะแขง็แตล่ะชนิดและระบบการเผาไหม ้
 

ชนิด กระบวนการการจดัการ ระบบการเผาไหม ้
RDF : MSW คดัแยกส่วนทีเ่ผาไหมไ้ดอ้อกมา

ดว้ยมอื รวมทัง้ขยะทีม่ขีนาดใหญ่ 
Stoker 

RDF2 : Coarse RDF บดหรอืตดัขยะมูลฝอยอย่าง
หยาบๆ 

Fluidized Bed Combustor, 
Multi fuel Combustor 

RDF3 : Fluff RDF คดัแยกส่วนทีเ่ผาไหมไ้มไ่ดอ้อก 
เชน่ โลหะ แกว้ และอื่นๆ มกีาร
บดหรอืตดัจนท าให ้95% ของ
ขยะมูลฝอยทีค่ดัแยกแลว้มขีนาด
เลก็กวา่ 2 นิ้ว 

Stoker 

RDF4 : Dust RDF ขยะมูลฝอยส่วนทีเ่ผาไหมไ้ด ้มา
ผา่นกระบวนการท าใหอ้ยู่ในรูป
ของผงฝุ่ น 

Fluidized Bed Combustor, 
Pulverized Fuel Combustor 

RDF5 : Densified RDF ขยะมูลฝอยส่วนทีเ่ผาไหมไ้ดม้า
ผา่นกระบวนการอดัแท่ง โดยให้
มคีวามหนาแน่นมากกวา่ 600 
kg/m3 

Fluidized Bed Combustor, 
Multi fuel Combustor 

RDF6 : RDF Slurry ขยะมูลฝอยส่วนทีเ่ผาไหมไ้ดม้า
ผา่นกระบวนการใหอ้ยู่ในรูปของ 
Slurr 
 

Swirl Burner 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

  

ชนิด กระบวนการการจดัการ ระบบการเผาไหม ้
RDF7 : RDF Syngas ขยะมูลฝอยส่วนทีเ่ผาไหมไ้ด ้มา

ผา่นกระบวนการ Gasification 
เพื่อผลติ Syn-gas ทีส่ามารถใช
เป็นเชือ้เพลงิกา๊ซได ้

Burner, Integrated 
Gasification-Combined 
Cycle(IGCC) 

 
 ทีม่า: กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษพ์ลงังาน. (2554). 
 
 ขอ้ดขีองการใชเ้ชือ้เพลงิขยะแขง็เป็นเชือ้เพลงิในการผลติไฟฟ้าคอืเชือ้เพลงิขยะแขง็มคี่า
ความรอ้นสูง ใชไ้ดก้บัถ่านหนิทีม่พีลงังานความรอ้นต ่า ใชพ้ืน้ทีร่ะบบน้อยสามารถสรา้งกระจายตาม
หลุมฝังกลบแต่ละทีไ่ด ้แต่กย็งัมขีอ้เสยีที่ตอ้งลงทุนสูงคอืการตอ้งมรีะบบการคดัแยกขยะก่อนเขา้สู่
ระบบและมผีลกระทบต่อหมอ้ตม้ไอน ้าและระบบล าเลยีงมากกวา่เชือ้เพลงิชนิดอื่น ๆ 
 
6. ศกัยภาพในการน าขยะมาผลิตพลงังานในประเทศไทย 
 จากตาราง 2 แสดงใหเ้หน็วา่ปรมิาณขยะในประเทศไทยมปีรมิาณสูงขึน้อย่างตอ่เนื่องจงีได้
มกีารศกึษาความเหมาะสมในการน าขยะมาผลติพลงังานดงัต่อไปนี้ 
 
ตาราง 2 ปรมิาณขยะมูลฝอยในประเทศไทยระหวา่งปี พ.ศ. 2548-2553 
 

พืน้ที ่
ปรมิาณขยะมูลฝอย(ตนัต่อวนั) 

2548 2549 2550 2551 2552 2553 
กรุงเทพมหานคร 8,291 8,403 8,532 8,780 8,834 8,766 
เขตเทศบาลรวมเมอืงพทัยา 12,635 12,912 13,600 14,915 16,368 16,620 
ภาคกลางและภาคตะวนัออก 5,499 5,619 5,780 5,258 5,830 5,918 
ภาคเหนือ 2,148 2,195 2,346 2,931 3,255 3,315 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 2,906 2,970 3,167 4,267 4,700 4,768 
ภาคใต ้ 2,082 2,128 2,307 2,459 2,583 2,619 
นอกเขตเทศบาล 18,295 18,697 18,200 17,369 16,208 16,146 
รวมทัง้ประเทศ 39,221 40,012 40,332 41,064 41,410 41,532 

 
 ทีม่า: กรมควบคุมมลพษิ. (2553). 
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 6.1 ความเหมาะสมและศกัยภาพของการผลิตพลงังานจากขยะมูลฝอยในประเทศ
ไทย 

 แม้วา่ขยะมูลฝอยชุมชนในประเทศไทยจะมปีรมิาณเพิม่สูงขึน้ทุกปี และมกีารส่งเสรมิและ
สนับสนุนจากภาครฐัในด้านพลงังานทดแทน แต่ความเป็นไปได้และความแพร่หลายของการผลิต
พลงังานทดแทนจากขยะยงัมปัีจจยัอื่น ๆ ที่เกี่ยวขอ้งอกีหลายประการ ซึ่งเป็นขอ้ควรพจิารณาใน
การน าขยะมูลฝอยมาผลติพลงังานทดแทน ไดแ้ก่ 

  1. ปริมาณของขยะมูลฝอย เนื่องจากขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในจงัหวดั เทศบาลและ
ท้องถิ่นต่าง ๆ ทัว่ประเทศมีปริมาณมากน้อยแตกต่างกัน  และมีการจัดการขยะมูลฝอยที่ไม่
เหมอืนกนั ดงันัน้ การเลอืกน าเทคโนโลยทีี่เหมาะสมไปใชใ้นการจดัการและก าจดัขยะในแต่ละพืน้ที่
จึงอาจแตกต่างกันไปด้วย เนื่ องจากเทคโนโลยีแต่ละเทคโนโลยีมีขนาด  (Scale) หรือก าลัง 
(Capacity) การก าจัดขยะ (คิดเป็นปริมาณขยะที่สามารถก าจัดได้หน่วยตันต่อวัน ) และมี
ความสามารถในการผลติพลงังานทีแ่ตกต่างกนั จงึต้องพจิารณาถงึความคุ้มทุนในการลงทุนตดิตัง้
ระบบ รวมถงึปรมิาณขยะทีต่อ้งใชใ้นการเดนิระบบใหส้ามารถผลติพลงังานไดอ้ย่างเตม็ประสทิธภิาพ 
และมคีวามคุม้ค่าในเรื่องค่าใชจ้่ายในการด าเนินการ 

  2. คุณสมบติัของขยะมูลฝอย ได้แก่ ความชื้นของขยะและองค์ประกอบของขยะ 
โดยขยะของประเทศไทยมีเศษอาหารและสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ประมาณ 50% จึงท าให้มี
ความชืน้สูง นอกจากอนิทรยี์สารในขยะแล้ว ในขยะยงัมอีงคป์ระกอบอื่น ๆ ที่ส าคญัอกี เช่น วสัดุรี
ไซเคลิ วสัดุที่เผาไหม้ได้ เป็นต้น ซึ่งอาจมสีดัส่วนแตกต่างกนั ดงันัน้จงึต้องค านึงถงึคุณสมบตัขิอง
ขยะมูลฝอยเพื่อเลอืกเทคโนโลยทีีเ่หมาะสมมาก าจดัเพื่อผลติพลงังานใหไ้ดป้ระโยชน์สูงสุด 

  3. ระบบการคดัแยก เป็นประเด็นที่มคีวามส าคญัยิ่งในการน าขยะมูลฝอยมาผลิต
พลงังาน ในปัจจุบนัประเทศไทยยงัคงมกีารทิ้งขยะและเกบ็ขนขยะปะปนกนั การคดัแยกตัง้แต่ต้น
ทางหรอืที่ครวัเรอืนถอืว่ายงัมน้ีอยมาก ซึ่งแตกต่างกบัในต่างประเทศที่สามารถแยกขยะประเภท
ต่างๆไดต้ัง้แต่ตน้ทาง ดงันัน้จงึสามารถน าขยะแต่ละประเภทมาท าการก าจดั หรอืใชป้ระโยชน์ในการ
แปรรูปเป็นพลงังานโดยใชเ้ทคโนโลยทีีเ่หมาะสมไดง้่าย แต่ถา้ขยะปะปนกนัอย่างในประเทศไทย จะ
ไม่สามารถน าเทคโนโลยเีฉพาะทางมาใชใ้นการจดัการไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

  4. ความพร้อมของบุคลากรในประเทศ เป็นที่พบว่าความรู้ ความช านาญ และ
ประสบการณ์ของบุคลากรในท้องถิน่ต่าง ๆ เกี่ยวกบัเทคโนโลยกีารก าจดัขยะมูลฝอยและการผลติ
พลงังานจากขยะยงัมน้ีอย และไม่มคีวามคุ้นเคยกบัเทคโนโลยอีื่นนอกจากการฝังกลบประเดน็นี้มี
ส่วนส าคญัที่ท าให้เทคโนโลยกีารผลติพลงังานจากขยะไม่สามารถแพร่หลายไปได้ทัว่ประเทศและ
ตอ้งการการสนบัสนุนจากภาครฐัและความร่วมมอืจากภาคเอกชน 

  5. การยอมรบัของประชาชน ประชาชนส่วนใหญ่คดิถงึขยะวา่เป็นเป็นสิง่สกปรก ไม่
อยากใหน้ าโรงงานก าจดัขยะหรอืโรงงานผลติพลงังานจากขยะมาไวใ้กล้บ้านซึ่งเป็นความเชื่อที่ไม่
ถูกตอ้งเพราะมโีรงงานก าจดัขยะและโรงงานผลติพลงังานจากขยะทัง้ในประเทศและต่างประเทศทีไ่ด้
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มาตรฐาน และเป็นมติรต่อสิง่แวดล้อมและประชาชน ทัง้ยงัสามารถช่วยลดปรมิาณของเสยีและผลติ
พลงังานทีเ่ป็นประโยชน์กบัสงัคมและสรา้งความมัน่คงใหก้บัประเทศ 

  6. เทคโนโลยี ถงึแมว้า่จะมเีทคโนโลยใีนการก าจดัขยะและผลติพลงังานทีห่ลากหลาย 
แต่มีเทคโนโลยีบางประเภทเท่านัน้ที่สามารถผลติได้ในประเทศเนื่องจากเทคโนโลยีเหล่านี้เป็น
เทคโนโลยีที่ถูกคิดค้นขึ้นโดยต่างชาติและมีการพฒันามาเป็นเวลานานหลายสิบปี และยงัมีการ
พฒันาอย่างต่อเนื่องต่อมาจนถงึปัจจุบนั เช่น เทคโนโลยกีารเผา ไพโรไลซสิ แกซิฟิเคชัน่ และการ
หมกัก๊าซชวีภาพ ซึ่งในปัจจุบนัไดม้กีารพฒันาเทคโนโลยเีหล่านี้ข ึน้ในประเทศทัง้ในสถาบนัวจิยัและ
ภาคเอกชน และประสบผลส าเรจ็ในระดบัหนึ่ง ซึ่งควรจะตอ้งไดร้บัการสนบัสนุนและส่งเสรมิใหน้ ามา
ประยุกตใ์ชใ้นการก าจดัขยะและผลติพลงังานในประเทศ 
 6.2 การพิจารณาศกัยภาพในการน าขยะมาผลิตพลงังาน 

 แหล่งฝังกลบขยะทีม่ศีกัยภาพในการน าก๊าซมาใชป้ระโยชน์ ควรมหีลกัเกณฑ ์ดงันี้  
  1. ปรมิาณมูลฝอยทีถู่กฝังกลบมไีม่น้อยกวา่ 2 ลา้นตนั 
  2. ปรมิาณมูลฝอยทีถู่กฝังกลบในแต่ละวนัมไีม่น้อยกวา่วนัละ 150 – 400 ตนั/วนั 
  3. พืน้ทีฝั่งกลบ 0 –16 ตารางกโิลเมตร 
  4. ความสูงของมูลฝอยทีถู่กฝังกลบมากกวา่ 12 เมตร 
 ปัจจุบนัแหล่งฝังกลบขยะที่ถูกหลกัสุขาภิบาลในประเทศไทยมอียู่ประมาณ 103 แห่ง แต่

ส่วนใหญ่มปีรมิาณมูลฝอยทีฝั่งกลบไม่มากนกั แหล่งฝังกลบที่มศีกัยภาพทีจ่ะน าก๊าซมาใชป้ระโยชน์ 
ไดแ้ก่ แหล่งฝังกลบขยะอ าเภอก าแพงแสน แหล่งฝังกลบราชาเทวะ (ทัง้สองแห่งนี้เป็นแหล่งฝังกลบ
ขยะจากกรุงเทพมหานคร) แหล่งฝังกลบจงัหวดันนทบุร ีและ แหล่งฝังกลบเทศบาลนครหาดใหญ่ 

 การผลิตพลังงานจากการเผาขยะแบบถูกหลักสุขาภิบาล จ าเป็นต้องใช้เตาเผาที่มี
ประสทิธภิาพซึ่งราคาค่อนขา้งสูง ส าหรบัโรงเผาขยะเพื่อผลติไฟฟ้าควรมปีรมิาณขยะมากกว่า 150 
ตนัต่อวนั จงึจะมคีวามคุม้ทุนทางเศรษฐศาสตร์ การผลติก๊าซชวีภาพโดยวธิกีารหมกัขยะจะตอ้งคดั
แยกขยะ และหมกัขยะเฉพาะส่วนทีเ่ป็นขยะอนิทรยี์ ก๊าซชวีภาพทีไ่ดส้ามารถน าไปใชผ้ลติความรอ้น
หรอืผลติกระแสไฟฟ้าได้ 
 
7. การศึกษาทางเศรษฐศาสตรก์ารเงิน 
 การวเิคราะหแ์ละประเมนิโครงการเป็นการประเมนิภาพรวมทัง้หมดของโครงการ การ
ประเมนิเพื่อตดัสนิใจลงทุนดา้นการเงนิ สามารถใชเ้ครื่องมอืในการประเมนิดงันี้ 
 7.1 มูลค่าปัจจบุนัสทุธิ (Net Present Value) 
 มูลค่าปัจจุบนัสุทธคิอืผลต่างระหวา่งมูลคา่ปัจจบุนัของกระแสเงนิเขา้และมูลคา่ปัจจุบนัของ
กระแสเงนิออก มูลค่าปัจจุบนัสุทธใิชใ้นการวางแผนงบประมาณเพื่อวเิคราะหก์ าไรในการลงทนุ
โครงการต่างๆ มสีูตรในการค านวณดงัสมการ 2.1 
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

n t n t

t 1 t t=1 t
NPV=S (B / (1+k) -s (C /(1+k) )       (2.1) 

 

 

เมื่อ      NPV  =   มูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิ

      Bt     =   กระแสเงนิสดรบัสทุธแิต่ละปีตลอดอายุของโครงการ 

      k      =   อตัราผลตอบแทนทีต่อ้งการ 

      Ct     =   เงนิสดจา่ยลงทนุ 

      n      =   อายขุองโครงการ 

 มูลค่าปัจจุบนัสุทธมิคี่าเป็นบวกจะแสดงใหเ้หน็วา่โครงการทีด่ าเนินการไดก้ าไรสูงกวา่ที่
คาดการณ์ไว ้และมูลคา่ปัจจุบนัสุทธลิบจะท าใหเ้กดิผลขาดทุน เพราะฉะนัน้มูลค่าปัจจุบนัสุทธคิวร
เป็นบวก 
 7.2 อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return) 
 อตัราผลตอบแทนภายในเป็นตวัชีว้ดัทีใ่ชว้ดัความสามารถในการท าก าไรของการลงทุนใน
โครงการ อตัราผลตอบแทนภายในคดิอตัราลดลงท าใหค้่าของมูลค่าปัจจุบนัสทุธมิคี่าเทา่กบัศนูย ์
การค านวณใชสู้ตรดงัสมการ 2.2 
 

                                   
n

t t
t=1

IRR= B -C / 1+r t =0       (2.2) 

 

เมื่อ      IRR  =   อตัราผลตอบแทน 

      Bt     =   กระแสเงนิสดรบัสทุธแิต่ละปีตลอดอายุของโครงการ 

      k      =   อตัราผลตอบแทนทีต่อ้งการ 

      Ct     =   เงนิสดจา่ยลงทนุ 

      n      =   อายขุองโครงการ 
 

 สูตรทีใ่ชค้ านวณมตีวัแปรเดยีวกนักบัสูตรค านวณมูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิโดยทัว่ไปอตัรา
ผลตอบแทนภายในโครงการจะมคี่าสูงมากซึ่งจะเป็นทีน่่าพอใจ ดงันัน้อตัราผลตอบแทนภายในจะ
สามารถน าไปใชใ้นการจดัอนัดบัความน่าสนใจของโครงการ เชน่ถา้ค่าใชจ้า่ยในการลงทุนเท่ากนั 
โครงการทีม่อีตัราผตอบแทนภายในสูงสดุจะน่าสนใจเป็นอย่างยิง่ 
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 7.3 การวิเคราะหค์วามอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) 
 การวเิคราะห์ความอ่อนไหวคอืการศกึษาถึงความเปลี่ยนแปลงในด้านต่างๆ ที่อาจเกิด

ความเสี่ยงและความไม่แน่นอน เป็นการทดสอบความมัน่คงของขอ้สรุปที่ได้จากการวเิคราะห์บน
พสิยัของการประมาณค่าความน่าจะเป็นด้วยวธิกีารแทนค่าสมมติฐานหรอืตวัเลขในการประเมิน
ทางด้านการเงินแบบเดิม แล้วปรบัเปลี่ยนค่าไปเรื่อยๆ บนพิสยัตวัแปรที่ต้องการวเิคราะห์ การ
วเิคราะห์ความอ่อนไหว มี 2 แบบ ได้แก่ การวเิคราะห์ความอ่อนไหวแบบทางเดียว (One way 
sensitivity analysis) และการวเิคราะหค์วามอ่อนไหวแบบหลายทาง (Multiway sensitivity analysis)  

 1. การวเิคราะห์ความอ่อนไหวแบบทางเดยีว คอืรูปแบบที่ง่ายที่สุดในการวเิคราะหค์วาม
อ่อนไหว โดยเปลี่ยนแปลงค่าตวัแปรที่มผีลกระทบต่อโมเดลเพยีง 1 ค่า การวเิคราะห์แบบนี้ท าให้
ทราบการเปลีย่นแปลงของผลลพัธเ์มื่อเปลีย่นแปลงค่าตวัแปรนัน้ๆ 

 2. การวเิคราะห์ความอ่อนไหวแบบหลายทาง คอืการวเิคราะห์ที่ใชต้วัแปรมากกว่า 1 ที่
แตกต่างกนัเปลี่ยนแปลงพร้อมกนั การวเิคราะหว์ธินีี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาความสมดุลของการ
เปลีย่นแปลงตวัแปร เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธเ์ท่าเดมิ  

 7.4 การวิเคราะหผ์ลตอบแทนในกรณีฐาน 
 เพื่อพิจารณาราคาค่าพลงังาน โดยที่ไม่มีการสนับสนุนทางการเงินใด ๆ ในการลงทุน

ก่อสรา้ง รวมทัง้การด าเนินงานและบ ารุงรกัษา ทัง้นี้เพื่อจะได้ทราบราคาค่าพลงังานที่เหมาะสมใน
แต่ละเทคโนโลย ีผลติพลงังานจากขยะชมุชน หากมกีารด าเนินการโครงการตามเงื่อนไขนี้ ซึ่งจะตอ้ง
มกีารชว่ยเหลอืใหร้าคาค่าพลงังานที่ผลติไดใ้หม้รีาคาตามผลการวเิคราะหท์างการเงนิดงักล่าว 

 7.5 นโยบายการรับซ้ือไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนในรูปแบบ Feed-in Tariff 
(ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน. 2558) 

 Feed-in Tariff หรือ Fit คือ มาตรการส่งเสริมการรับซื้อไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน
ประเภทหนึ่งทีใ่ชก้นัอย่างแพร่หลายในต่างประเทศ เพื่อจูงใจใหผู้ป้ระกอบการเอกชนเขา้มาลงทุนใน
ธุรกจิโรงไฟฟ้าพลงังานหมุนเวยีน (เนื่องจากการผลติไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีนมตี้นทุนค่อนขา้ง
สูง) ซึ่งอตัรา Fit จะอยู่ในรูปแบบอตัรารบัซื้อไฟฟ้าคงที่ตลอดอายุโครงการ (มกีารปรบัเพิม่ส าหรบั
กลุ่มทีม่กีารใชเ้ชือ้เพลงิ) โดยอตัรา Fit จะไม่เปลี่ยนแปลงไปตามค่าไฟฐานโดยมอีตัรารบัซื้อไฟฟ้า
ดงัตาราง 3 
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ตาราง 3 อตัรารบัซื้อไฟฟ้าในรูปแบบ Fit ทีป่ระกาศใชใ้นปี 2558 ส าหรบักลุ่มชวีภาพ(ขยะ) 
 

ก าลงัผลติ(MW) 
Fit (บาท/หน่วย) ระยะเวลา

สนบัสนุน 
(ปี) 

Fit Premium (บาท/หน่วย) 
FitF FitV,2560 Fit(1) ส าหรบัโครงการกลุ่ม

เชือ้เพลงิชวีภาพ ( 8 ปีแรก) 
1) ขยะ (การจดัการขยะแบบผสมผสาน) 
ก าลงัผลติตดิตัง้ ≤ 1 MW 3.13 3.21 6.34 20 ปี 0.70 
ก าลงัผลติตดิตัง้ > 1-3 MW 2.61 3.21 5.82 20 ปี 0.70 
ก าลงัผลติตดิตัง้ > 3 MW 2.39 2.69 5.08 20 ปี 0.70 
2) ขยะ (หลุมฝังกลบขยะ) 
ทุกขนาด 5.60 - 5.60 10 ปี - 

หมายเหตุ (1) อตัรา FiTV จะเพิม่ขึน้ต่อเนื่องตามอตัราเงนิเฟ้อข ัน้พืน้ฐาน 
 
 ทีม่า: ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน. (2558). 

 
8. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 Liban Yassin (2552) ศกึษาเทคนิค-เศรษฐศาสตร์ในการเปลีย่นขยะเป็นพลงังานโดยการ

เปรยีบเทยีบกระบวนการแกซิฟิเคชัน่และกระบวนการเผาไหมโ้ดยขยะมอีงคป์ระกอบของคารบ์อน 

69.63% ไฮโดรเจน 5.75% ออกซิเจน 22.25% ไนโตรเจน 0.88% ซลัเฟอร ์0.62% คลอไรด ์0.87% 

จากการวเิคราะหด์ว้ยสมดุลพลงังานพบวา่พลงังานความรอ้นทีไ่ดม้คี่าเท่ากนัคอื 29-59 กระบวนการ

แกซิฟิเคชัน่ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้มากกว่ากระบวนเผาไหม้โดยกระบวนการแกซิฟิเคชัน่ผลิต

พลงังานไฟฟ้าได ้23-27 เมกะวตัต ์และจากการวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตรพ์บวา่มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ

อยู่ที่ 297 ถงึ 351 เหรียญต่อตนั มีค่าอตัราผลตอบแทนโครงการ 11.1% ถึง 11.7 % จากผลการ

ทดลองพบวา่การลงทุนนี้มกี าไรและคุม้ค่า 

 Marcio Montagnana Vicente Leme (2557) วเิคราะห์ด้านเทคนิค เศรษฐศาสตร์ และ

ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของการผลิตพลังงานจากขยะชุมชนในประเทศบราซิล โดย

เปรยีบเทยีบรูปแบบในการผลติไฟฟ้า 2 รูปแบบ คอื การเผาและการใชก้๊าซจากหลุมฝังกลบ ขยะมูล

ฝอยชุมชนประกอบด้วย เศษอาหาร 52% โลหะและอื่น 16.7% พลาสตกิ 16% กระดาษ 10% ไม้ 

3% สิ่งทอ 2%  ยาง 0.4% ประเมินพลงังานด้วย IPCC ผลการประเมินพลงังานพบว่าขยะ 1 ตนั 

สามารถผลติพลงังานด้วยการเผามากกว่าจากหลุมฝังกลบ โดยปรมิาณพลงังานได้ 400 กโิลวตัต์

ช ัว่โมง และเมื่อประเมนิทางด้านเศรษฐศาสตร์พบวา่มมีูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิ-73,857,512 จากปรมิาณ
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ชมุชนทีก่ าเนิดขยะ 500,000 คน จากการประเมนินี้พบวา่การผลติพลงังานดว้ยการเผาขาดทุน เนื่อง

ค่าการตดิตัง้ ด าเนินการ บ ารุงรกัษาสูง ซึ่งจะสามารถมกี าไรไดต้อ้งขึน้ภาษี 

 Narawute Srisaeng (2560) ประเมินพลังงานและเศรษฐศาสตร์การเปลี่ยนขยะเป็น
พลงังานด้วยเทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็ ขยะที่ใชใ้นการศกึษาอยู่ที่พื้นที่จงัหวดัล าปาง ประเทศ
ไทย เครื่องมอืในการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตรค์อืมูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิอตัราผลตอบแทน วเิคราะห์
ความอ่อนไหวของเงนิลงทุนการก่อสร้างและอตัราการรบัซื้อไฟฟ้า อตัราการป้อนเชือ้เพลงิขยะแขง็
เป็น 220 ตนัต่อวนั สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 5 เมกะวตัต์ โครงการนี้มีความเป็นไปได้ทาง
เศรษฐศาสตรโ์ดยมคีวามคลาดเคลื่อนรอ้ยละ ±50 ของตน้ทุนทัง้หมด 
 กฤตภาส มงคลธ ารงกุล และประพธิาริ ์ธนารกัษ์ (2555) ประเมนิความเป็นไปไดโ้ครงการ
แปรรูปขยะในเขตกรุงเทพมหานคร โดยเปรยีบเทยีบโครงการแปรรูปขยะเป็นไฟฟ้าจากเทคโนโลยี
ฝังกลบแบบถูกต้องหลกัสุขาภิบาล และโครงการแปรรูปขยะเป็นน ้ามนัจากเทคโนโลยีไพโรไลซิส 
ด้วยการวเิคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทน ก าหนดระยะเวลาโครงการ 15 ปี ตัง้แต่ปี 2550-2564 
นอกจากนี้แล้วยงัมกีารวเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ ผลการวเิคราะห์ความเป็นไปไดพ้บว่า 
โครงการแปรรูปขยะเป็นไฟฟ้าสามารถลงทุนได้ แต่ใหผ้ลตอบแทน เท่ากบั 9.22% ซึ่งน้อยกวา่อตัรา
ส่วนลดที่ก าหนด คอื 10% ส าหรบัโครงการแปรรูปขยะเป็นน ้ามนัมผีลการวเิคราะห์ที่คุ้มค่าต่อการ
ลงทุน โดยมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 116,360,849.09 บาท ผลตอบแทนต่อต้นทุน 1.84 EIRR 32.38% 
และระยะเวลาการคนืทุน 3 ปี 1.99 เดือน อย่างไรกต็ามการเกดิขึน้ของโครงการแปรรูปขยะเป็น
ไฟฟ้าและโครงการแปรรูปขยะเป็นน ้ามนัจะยิง่เพิม่ความเป็นไปได้ในการลดปัญหา การก าจดัขยะ
ของประเทศสูงขึน้ ซึ่งรฐับาลและเอกชนควรมสี่วนร่วมในการตดัสนิใจด าเนินโครงการเพื่อแกปั้ญหา
ทีเ่กดิขึน้และเพื่อใชเ้งนิทุนทีม่อียู่อย่างจ ากดัใหเ้กดิประสทิธภิาพสูงสุด 

 จนัทมิา อุทะกะ (2554) ศกึษาทางเศษฐศาสตร์ของการแปรรูปขยะพลาสตกิเป็นน ้ามนั
ภายใตภ้าพเหตุการณ์ 3 กรณี คอื ขยะที่ไม่มมีูลค่า ขยะทีม่มีูลค่าจากการบรหิารจดัการภายในของ
เทศบาล และขยะทีต่อ้งจดัซื้อจากแหล่งภายนอก การวเิคราะหด์า้นเศรษฐศาสตรว์ดัความคุม้ค่าโดย
การประเมินมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน อัตราผลตอบแทนภายในของ
โครงการ และวเิคราะหค์วามอ่อนไหวของโครงการ จากการประเมนิพบวา่โครงการแปรรูปขยะเป็น
น ้ามนันี้จะมผีลตอบแทนทีคุ่ม้ค่ากบัการลงทุนเมื่อรฐับาลใหก้ารสนบัสนุนดว้ยการก าหนดราคารบัซื้อ
น ้ามนัทีผ่ลติไดร้าคาลติรละ 18 บาท 

 ปรชัญา กรโีส (2555) ศกึษาการทดสอบระบบผลติพลงังานจากขยะมูลฝอยโดยเทคโนโลยี
ก๊าซซิฟิเคชัน่แบบไหลลง การศกึษานี้ใชเ้ครื่องผลติก๊าซเชือ้เพลงิแบบไหลลงในระดบัเครื่องต้นแบบ
ขนาด 50 กโิลกรมัต่อชัว่โมง ป้อนเชือ้เพลงิครัง้ละประมาณ 300 กโิลกรมั การทดสอบพบวา่ ขยะมูล
ฝอยที่น ามาอดัแท่ง ผสมกบัไม้สบัอัตราส่วน 3:1 ผลติพลงังานได้อย่างมปีระสทิธภิาพ มคี่าความ
ร้อนของก๊าซเชื้อเพลงิ 3.99 MJ/Nm3 อตัราการเกิดก๊าซเชื้อเพลงิเฉลี่ย 22.14 kg/hr อตัราการใช้
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เชือ้เพลงิต่อหน่วยไฟฟ้าเฉลีย่ 1.26 kg/kWh ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของระบบผลติก๊าซเชือ้เพลงิ
รอ้ยละ 80.32 ประสทิธภิาพโดยรวมของระบบรอ้ยละ 16.92 

 สุปรียา แสงมณี วรรตัน์ ปัตรประกร และ พรระพีพฒัน์ ภาสบุตร (2555) ศกึษาวธิีการ
จดัการขยะถุงนมโรงเรยีนซึ่งเป็นขยะพลาสตกิทีเ่กดิขึน้อยู่ทุกพืน้ทีใ่นประเทศไทย แมว้า่ทุกโรงเรยีน
จะมีการจัดการเพื่อลดปริมาณขยะที่เกิดขึ้น  แต่วิธีการส่วนใหญ่ล้วนแล้วแต่ก่อให้เกิดปัญหา
สิ่งแวดล้อมตามมาทัง้สิ้น งานวจิยันี้จึงทาการศึกษาความเหมาะสมในการตัง้โรงแปรรูปถุงนม
โรงเรยีนเป็นน้ามนัเชือ้เพลงิด้วยกระบวนการไพโรไลซิส โดยการวเิคราะห์ศกัยภาพจากพื้นที่ที่มี
ความเสี่ยงด้านต้นทุนจากการขนส่งมากที่สุดคือภาคตะวนัตกและภาคใต้ พบว่าพื้นที่ดงักล่าวมี
ศกัยภาพในการผลติเป็นน้ามนัเชือ้เพลงิไดถ้งึ 640,174 ลติรต่อปี และจากการวเิคราะหผ์ลตอบแทน
ทางเศรษฐศาสตร์พบว่าใหผ้ลตอบแทนทีคุ่้มค่าทุกดชันี โดยใชร้ะยะเวลาในการคนืทุนเพยีง 1.55 ปี 
ใหค้่าเงนิปัจจุบนัสุทธทิีเ่ป็นบวกคอื 155,656,680 บาท ใหค้่าอตัราผลตอบแทนภายในทีสู่งกวา่ค่าที่
ยอมรบัได้ที ่83% และให้ค่าอตัราผลตอบแทนต่อตน้ทุนทีม่ากกวา่หนึ่งคอื 2.83 แต่หากพจิารณาถงึ
ต้นทุนการขนส่งพบว่าการตัง้โรงงานเพยีงแห่งเดยีวในพื้นที่ภาคตะวนัตกและภาคใต้  จะทาให้ได้
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรล์ดลงเมื่อค่าขนส่งเพิม่สูงขึน้ ซึ่งตน้ทุนค่าขนส่งต ่าสุดจะตอ้งไม่สูงกว่า 
156%, 115%, และ 180% ของต้นทุน จึงจะทาให้ค่าเงินปัจจุบนัสุทธิเป็นบวก, อตัราผลตอบแทน
ภายในยอมรบัได,้ และอตัราผลตอบแทนต่อตน้ทุนมากกวา่หนึ่ง ตามล าดบั 

 อุไรวรรณ ขกิข า (2553) ศกึษาความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตรใ์นการน าขยะมูลฝอยเก่า
จากพืน้ที่ฝังกลบในเขตเทศบาลนครภูเกต็ ท าการศกึษาโดยใชต้วัอย่างขยะมูลฝอยเก่าบรเิวณบ่อฝัง
กลบ เทศบาลนครภูเกต็ ผา่นกระบวนการเชงิกลชวีภาพเป็นเวลา 1 เดอืน และ 4 เดอืน โดยขยะแต่
ละกองมนี ้าหนัก 200 กโิลกรมั จากนัน้น าไปทดสอบค่าความร้อนด้วยเครื่องบอมบ์แคลอรมีเิตอร์ 
พบวา่ค่าความรอ้นเฉลีย่ของตวัอย่างขยะทีผ่า่นกระบวนการเชงิชวีภาพ 4 เดอืน มคี่าสูงกวา่ 1 เดอืน 
โดยมีค่าความร้อนเป็น 6,568 กิโลแคลอรี่ต่อกโิลกรมั และเมื่อวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์พบว่า
มูลค่าปัจจุบนัสุทธมิคี่าเป็น 918 ล้านบาท อตัราผลตอบแทนภายใน มคี่าเป็นรอ้ยละ 431 ดงันัน้จงึมี
ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร ์
 
 
 



 
 

บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจยั 

 
 การศกึษาความคุม้ค่าในการเปลีย่นขยะเป็นพลงังานไฟฟ้าดว้ยเทคโนโลยหีลุมฝังกลบและ
เทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็ ประเดน็ที่ต้องศกึษา ได้แก่ คุณลกัษณะของขยะมูลฝอย รูปแบบการ
ผลิตไฟฟ้าจากขยะมูลฝอยด้วยเทคโนโลยีหลุมฝังกลบและเทคโนโลยีเชื้อเพลิงขยะแข็ง  และ
เศรษฐศาสตรใ์นการเปลีย่นขยะใหเ้ป็นพลงังาน โดยมแีนวทางการด าเนินงานวจิยัดงันี้  

 1. รวบรวมขอ้มูลเกีย่วกบัขยะมูลฝอยในบ่อฝังกลบบา้นค าบอน จงัหวดัขอนแก่น 
 2. วเิคราะหป์รมิาณก๊าซมเีทนจากหลุมฝังกลบ 
 3. วเิคราะหป์รมิาณเชือ้เพลงิขยะแขง็ 
 4. วเิคราะหพ์ลงังานไฟฟ้าทีใ่ชแ้หล่งพลงังานจากก๊าซมเีทนและเชือ้เพลงิขยะแขง็ 
 5. ประเมนิความเป็นไปไดท้างดา้นเศรษฐศาสตร์ 

 ซึ่งมรีายละเอยีดในการด าเนนิการวจิยัดงันี้ 
 

1. กำรศึกษำคณุลกัษณะของขยะมูลฝอย 
      การวจิยันี้เลอืกพืน้ทีท่ าการศกึษาทีเ่ป็นพืน้ทีร่องรบัขยะมูลฝอยชมุชนจากจงัหวดัขอนแกน่ 
คอื หลุมฝังกลบมูลฝอย บ้านค าบอน จงัหวดัขอนแก่น โดยท าการวเิคราะห์องคป์ระกอบขยะ 2 วธิ ี
คอื 1.รวบรวมขอ้มูลเกี่ยวกบัขยะมูลฝอยจากส านักงานสิง่แวดล้อม จงัหวดัขอนแก่น 2. วเิคราะห์
องคป์ระกอบขยะจากพืน้ทีห่ลุมฝังกลบมูลฝอย ซึ่งมรีายเอยีดดงันี้ 
       1.1 ข้อมูลทัว่ไป 
 พื้นที่ศกึษา คือ หลุมฝังกลบบ้านค าบอน อ าเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น มีขนาดพื้นที่
ทัง้หมด 98 ไร่ ซึ่งเป็นพืน้ทีฝั่งกลบขยะของเทศบาลนครขอนแก่น และองคก์ารบรหิารส่วนทอ้งถิน่ใน
จงัหวดัขอนแก่น เริม่ใชเ้ป็นพื้นที่ฝังกลบตัง้แต่ปี พ.ศ. 2498 จนถงึปัจจุบนั มกีารประมาณการว่ามี
ปรมิาณขยะในพืน้ทีห่ลุมฝังกลบนี้ 1,960,000 ลา้นลูกบาศกเ์มตร  
 ขอ้มูลที่ใชส้ าหรบังานวจิยัได้แก่ 1.ขอ้มูลการวเิคราะห์องค์ประกอบโดยน ้าหนักของขยะ
ชมุชน ใชป้ระเมนิศกัยภาพของขยะชุมชนในหลุมฝังกลบบา้นค าบอน 2. ขอ้มูลจากเอกสารและการ
สมัภาษณ์เจา้หน้าทีด่า้นวชิาการสิง่แวดลอ้ม ส านกังานเทศบาลนครขอนแก่น 
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 1.2 องคป์ระกอบของขยะมูลฝอย 
 ลกัษณะของขยะมูลฝอย สามารถจ าแนกออกได้เป็น ด้านกายภาพ ชวีภาพ และเคม ีโดย
ลกัษณะของขยะมูลฝอยที่น ามาวเิคราะห์ในงานวิจยันี้แบ่งตามประเภทของขยะ  เช่น กระดาษ 
พลาสตกิ เป็นตน้ และคดิปรมิาณจากค่าเฉลีย่ 

 การวเิคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพของมูลฝอยใช้วธิกีาร Quartering โดยมีข ัน้ตอน
การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของมูลฝอยดงันี้ 
  1.สุ่มตวัอย่างมูลฝอยจากกองมูลฝอยรวมประมาณ 1-2 ลูกบาศกเ์มตร 
  2. คลุกมูลฝอยใหเ้ขา้กนั 
  3. แบ่งมูลฝอยออกเป็น 4 ส่วน (Quartering) 
  4. เลอืกมูลฝอย 2 กองทีอ่ยู่ดา้นตรงกนัขา้มมารวมกนัทีเ่หลอืทิง้ออกนอกกอง 
  5. น ามูลฝอยกองทีเ่ลอืกมาคลกุผสมกนัใหม่ 
  6. แบ่งมูลฝอยออกเป็น 4 ส่วน (Quartering) 
  7. เลอืกมูลฝอย 2 กองโดยเป็นคนละดา้นกบัทีเ่ลอืกในครัง้ทีผ่า่นมา 
  8. ท าซ ้าข ัน้ตอนที ่6-8 ไปเรื่อยๆจนเหลอืมูลฝอยประมาณ 50 ลติร 
  9. ท าการคดัแยกองคป์ระกอบของมูลฝอยทางกายภาพ เชน่ เศษอาหาร กระดาษ 
พลาสตกิ ไม ้
  10. ชัง่น ้าหนกัขององคป์ระกอบแต่ละประเภท และจดบนัทกึ 
 

2. กำรศึกษำรปูแบบกำรผลิตไฟฟ้ำจำกขยะมูลฝอยด้วยกระบวนกำรย่อยสลำย
แบบไร้อำกำศและกระบวนกำรแกซิฟิเคชัน่ 
      รูปแบบการผลติไฟฟ้าจากขยะมูลฝอยดว้ยเทคโนโลยหีลุมฝังกลบและเทคโนโลยเีชือ้เพลงิ
ขยะแขง็ เป็นกระบวนการที่ใชป้ระโยชน์จากขยะที่สามารถย่อยสลายได้และขยะที่ไม่สามารถย่อย
สลายได้ โดยขยะทีส่ามารถย่อยสลายไดจ้ะถูกย่อยสลายในหลุมฝังกลบ ขยะทีไ่ม่สามารถย่อยสลาย
ได้จะถูกน าเขา้สู่กระบวนการท าเชือ้เพลงิขยะแขง็ มรีูปแบบดงัภาพประกอบ 9 โดยมรีายละเอยีด
ต่าง ๆ ดงันี้ 
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ภาพประกอบ 9 รูปแบบการเปลีย่นขยะเป็นพลงังานดว้ยเทคโนโลยหีลมุฝังกลบและเทคโนโลย ี  
       เชือ้เพลงิขยะแขง็ 
 
       2.1 แกส๊ชีวภำพจำกเทคโนโลยีหลุมฝังกลบ 
 แก๊สชวีภาพทีเ่กดิขึน้เป็นการย่อยสลายขยะอนิทรยี์ทีม่ ีคารโ์บไฮเดรต โปรตนี ไขมนั เป็น
องคป์ระกอบ ดงันัน้ วตัถุดบิที่ใชส้่วนใหญ่ คอื ขยะจ าพวกเศษอาหาร อนิทรยี์สารจากหลุมฝังกลบ 
เป็นต้น การวเิคราะหป์รมิาณแก๊สมเีทนสามารถวเิคราะหไ์ด้โดยใช ้Landfill Gas Emissions Model 
Program (LandGEM version 3.02) ซึ่ ง ได้รับการพัฒนาโดย U.S. Environmental Protection 
Agency: USEPA (U.S.EPA. 2005) และสามารถค านวณอตัราการย่อยสลายดงัสมการ 3.1 
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เมื่อ 

,iCHQ
4

 คอื อตัราการเกดิแก๊สมเีทน (ลูกบาศกเ์มตรต่อปี)  

 k   คอื ค่าคงทีข่องการปล่อยแก๊สมเีทน (1/ปี)  

Municipal solid waste in landfill 

Compostable waste  Decompostable waste 

Landfill Refuse Derived Fuel 

Biogas 

Gas engine 

Power Plant 

Steam turbine 

Power Plant 
Electricity 

Power Plant 

Electricity 
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 L0   คอื ศกัยภาพการเกดิแก๊สมเีทน (ลูกบาศกเ์มตรต่อตนั)  
 M   คอื ปรมิาณขยะ (ตนั) i คอืปีทีฝั่งกลบ j คอืเศษส่วนของปี (0.1-0.9) 
 tij   คอื ระยะเวลาของปีทีฝั่งกลบ  
 n   คอื จ านวนปีของหลุมฝังกลบ 
 
       งานวจิยันี้ใชค้่าคงที่ของการปล่อยแก๊สมเีทน (k) ก าหนดให้ค่าเท่ากบั 0.06 เมื่อค่าความ
หนาแน่นของขยะ 600 กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร โดย ค่า L0 เท่ากบั 121.4 ลูกบาศกเ์มตรต่อตนั ซึ่ง
เป็นค่าเฉลี่ยของขยะเทศบาลทัว่ประเทศและจ านวนปีทีผ่ลติแก๊สได้คอืปีที่ 6 ถงึ 20 นับจากเริม่ท า
การฝังกลบ (อรอนงค ์บวัอาจ. 2015) 
  
 2.2 กำรค ำนวณศกัยภำพพลงังำนไฟฟ้ำจำกแกส๊หลุมฝังกลบ 
 เมื่อกระบวนการย่อยสลายภายในหลุมฝังกลบเป็นไปอย่างต่อเนื่อง จะท าใหเ้กดิแก๊สมเีทน
เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ และถูกน าไปผลิตพลงังานไฟฟ้าด้วยการใช้เครื่องยนต์แก๊สแบบสนัดาปภายใน 
(Internal gas combustion engine) ที่มปีระสทิธภิาพ 33% (O.K.M. Ouda. 2016) ศกัยภาพในการ
ผลิตพลังงาน (Power Recovery Potential) และศกัยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าสุทธิ (Net 
Power Generation Potential) สามารถค านวณไดจ้ากสมการ (3.2) และ (3.3) ตามล าดบั 
 

Tota
Powe

l Me
r Recove
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ry Potential(MW)

neration NCV
=

1000
           (3.2) 

 
Total Methane Generation

Net Power Generation Potential(MW)
1000

NCV  
   (3.3) 

 
เมื่อ Total Methane Generation คอื ปรมิาณมเีทน (ลูกบาศกเ์มตรต่อปี) 
      NCV คอื ค่าความรอ้นจ าเพาะของแก๊สหลุมฝังกลบมคี่าเท่ากบั (กโิลวตัตต์่อลูกบาศกเ์มตร) 
           คอื ประสทิธภิาพของกระบวนการผลติไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีเครื่องยนต์สนัดาปภายใน 

(เปอรเ์ซน็)  
 

 2.3 กำรค ำนวณศกัยภำพของกำรเปล่ียนควำมร้อนจำกเช้ือเพลิงขยะแขง็เป็น
พลงังำนไฟฟ้ำ 
 เชือ้เพลงิขยะ (RDF) ใชใ้นการศกึษาครัง้นี้ เป็นเชือ้เพลงิขยะประเภท 5 (RDF 5) ซึ่งเป็น
การน าขยะมูลฝอยส่วนที่เผาไหม้ได้โดยเฉพาะองค์ประกอบที่มีค่าความร้อน (Calorific heating 
value) สูง กระบวนการผลติใชก้รรมวธิคีดัแยกขนาด บดย่อย และอดัแท่งจนมคีวามความหนาแน่น
ประมาณ 600 กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการใหค้วามรอ้นและสะดวกต่อการ
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ป้อนเป็นเชือ้เพลงิเขา้สู่ระบบเผาไหม ้ หลงัจากที่ไดข้ยะเชือ้เพลงิแขง็แลว้น าไปแปรรูปเป็นพลงังาน
ไฟฟ้าดว้ยกงัหนัก๊าซ สามารถประเมนิศกัยภาพของปรมิาณขยะทีจ่ะน ามาท าเป็นเชือ้เพลงิขยะแขง็
(W) ไดจ้ากสมการ (3.4) 
 

 


Landfill plastic waste rdfVolume fraction
W(ton)

1000
      (3.4) 

 
เมื่อ W      คอื ปรมิาณเชือ้เพลงิขยะแขง็ (ตนั) 
 VolumeLandfill   คอื ความหนาแน่นของหลุมฝังกลบ (ลูกบาศกเ์มตร) 
 Fractionplastic waste  คอื อตัราส่วนของขยะพลาสตกิ (เปอรเ์ซน็) 
 rdf     คอื ความหนาแน่นเชือ้เพลงิขยะแขง็ (กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร)  
 
การค านวณพลงังานเชงิความรอ้น Thermal power (เมกะจูล) ดงัสมการ (3.5) 
 

  
2rdfThermal power(MJ) W HHV        (3.5) 

 
เมื่อ Thermal power คอื พลงังานเชงิความรอ้น (เมกะจูล) 
 W     คอื ปรมิาณเชือ้เพลงิขยะแขง็ (ตนั) 
 

2rdfHHV     คอื ค่าความรอ้นเชือ้เพลงิขยะแขง็ (เมกะจูลตอ่กโิลกรมั) 

 
ค านวณก าลงัการผลติไฟฟ้าสุทธ ิNet power generation potential (เมกะวตัต)์ แสดงไดด้งัสมการ 
(3.6) 

 
 




2rdf rdfQ HHV Eff
NPGP(MW)

24 3,600
       (3.6) 

 
เมื่อ Qrdf     คอื อตัราการป้อนเชือ้เพลงิขยะแขง็( ตนัต่อวนั) 
 

2rdfHHV     คอื ค่าความรอ้นเชือ้เพลงิขยะแขง็ (เมกะจูลตอ่กโิลกรมั) 

 Eff      คอื ประสทิธภิาพการเปลีย่นเป็นพลงังานไฟฟ้า (เปอรเ์ซน็) 
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3. กำรศึกษำด้ำนเศรษฐศำสตรใ์นกำรเปล่ียนขยะเป็นพลงังำน 
       ด าเนินการประเมนิความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตรต์ามหลกัการวเิคราะหต์น้ทนุผลประโยชน์ 
ดงันี้ 

  1. มูลค่าปัจจุบนัสทุธ ิ(Net Present Value หรอื NPV) 
 2. อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) 
       มรีายละเอยีดดงัตอ่ไปนี้ 
        3.1 เครื่องมือท่ีใช้ในกำรวิเครำะห ์
  ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปอย่างง่ายส าหรับค านวณ โดยพัฒนา Spread sheet ในการ
ค านวณ ซึ่งเลอืกใช้ฟังก์ชนัทางเศรษฐศาสตร์เพื่อก าหนดสูตรการค านวณ โดย Spread sheet มี
ทัง้หมด 2 แผน่งาน 
  แผ่นแรก (Input) คอื การกรอกค่าของตวัแปรจ าเป็นดงัแสดงในตารางที่ 4 ในช่องสี
เหลอืง ซึ่งสามารถแบ่งตวัแปรออกเป็น 7 หวัขอ้ใหญ่ ดงันี้ 
  1. เงนิลงทุน 
  2. ส่วนของทุน 
  3. ค่าเสื่อมราคา 
  4. รายได ้
  5. ตน้ทุนการผลติ 
  6. ตน้ทุนการบรหิาร 
  7. ผลตอบแทนผูถ้อืหุน้ 
  8. ดอกเบีย้ 
  9. ตน้ทุนเฉลีย่ ไม่ตอ้งกรอก เพราะดงึขอ้มูลมาจากดา้นบน 
  10. ภาษเีงนิไดน้ิตบิุคคล ก าหนดเป็น 20% 
     ระบุอตัราการเจรญิ (3%) ต่อปี ในสดมภ์บ ี(Column B) 
  แผน่ที ่2 (Fin projection) คอื การน าค่าของตวัแปรทีก่รอกในแผน่งานแรก มาค านวณ
ทางเศรษฐศาสตร์ในเรื่องของการประมาณการงบก าไรขาดทุน ส าหรบัแผ่นงานนี้ไม่ต้องกรอก
รายละเอยีด เพราะขอ้มูลแผน่งานแรก จะถูกน ามาค านวณอตัโนมตั ิลกัษณะแผน่งานมดีงัตาราง 5 
  ด้านล่างของแผ่นงานที่ 2 คือการวเิคราะห์ต้นทุนผลประโยชน์ โดยใช้ดชันีชี้วดัคือ 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธแิละผลตอนแทนโครงการและผูถ้อืหุน้ 
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ตาราง 4 แผน่งาน (Spread sheet) 1  
 
ปีท่ี   0 1 2 … … 15 
เงินลงทนุ  บาท/ปี       
ส่วนของทนุ         
หน้ีสนิ   0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
เงนิตน้งวด   0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ดอกเบีย้ MLR ลูกคา้ชัน้ด ี 13%  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
เงนิคนืระหว่างงวด 7 ปี 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
เงนิตน้ปลายงวด   0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Gross Assets   0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ค่าเสื่อม 15 ปี 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Net Assets   0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
รำยได้  บาท/ปี       
ขายไฟฟ้า 3% บาท/ปี 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ต้นทนุกำรผลิต  บาท/ปี       
ค่าเช่าที่ดนิ 3% บาท/ปี 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ค่าวตัถุดบิ 3% บาท/ปี 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ค่าอุปกรณ์ 3% บาท/ปี 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ค่าบ ารุงรกัษา 3% บาท/ปี 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ค่าไฟฟ้า 3% บาท/ปี 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ค่าน ้า 3% บาท/ปี 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ค่าขดุลา้งบ่อฝังกลบ 3% บาท/ปี 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ค่าก าจดัขยะ 3% บาท/ปี 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ค่าเกบ็-ขนขยะ 3% บาท/ปี 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ค่าแรงงานสายการผลติ 3% บาท/ปี 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ต้นทนุกำรบริหำร  บาท/ปี       
เงนิเดอืนผูบ้รหิาร 3% บาท/ปี 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ke (ผลตอบแทนผูถ้อืหุน้) 15%        
Kd (ดอกเบีย้ MLR) 13%        
WACC (ตน้ทุนเฉลี่ย) 15%        
Tax Rate ภาษเีงนิไดนิ้ตบิุคคล 20%        
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ตาราง 5 แผน่งาน (Spread sheet) 2  
 
ปีท่ี  0 1 2 … 15 
Consolidated Financial Projection  2016 2017 2018 20.. 2030 

ประมำณกำรงบก ำไรขำดทนุ(Income Statement)  - - - - - 
รายไดจ้ากการขายผลิตภฒัฑ ์  - - - - - 
ตน้ทุนการผลติ  - - - - - 
ก าไรขัน้ต้น  - - - - - 
ค่าใชจ้่ายในการขายและบรหิาร  - - - - - 
EBITDA  - - - - - 
ค่าเสื่อมราคาและค่าตดัจ าหน่าย  - - - - - 
ก าไรจากการด าเนินงาน  - - - - - 
ดอกเบีย้จ่าย  - - - - - 
ก าไรก่อนหกัภาษี  - - - - - 
ภาษ ี 20% - - - - - 
ก าไรสุทธ ิ(ลา้นบาท)  - - - - - 
ประมำณกำรงบกระแสเงินสด (Cash Budgeting)       
กระแสเงินสดจำกกำรด ำเนินงำน       
ก าไรสุทธ ิ  - - - - - 
บวก ค่าเสื่อมราคาและค่าตดัจ าหน่าย  - - - - - 
บวก ดอกเบีย้จ่ายทุนหมุนเวยีนสุทธิ  - - - - - 
(เพิม่) ลดในเงนิทุนหมุนเวยีนสุทธิ  - - - - - 
(เพิม่) ลดเงนิสดส ารอง  - - - - - 
(เพิม่) ลดลูกหน้ี  - - - - - 
(เพิม่) ลดสนิคา้คงคลงั  - - - - - 
กระแสเงินสดจำกกำรด ำเนินงำนสทุธิ       
กระแสเงินสดจำกกำรลงทนุ       
รายจ่ายในการลงทุนเพื่อสนิทรพัยร์ะยะยาว  - - - - - 
กระแสเงินสดจำกกำรลงทนุสทุธิ       
กระแสเงินสดุจำกกิจกรรมจดัหำเงิน       
ดอกเบีย้จ่าย  - - - - - 
เพิม่ (ลด) เงนิเบกิล่วงหน้าเกนิบญัช ี  - - - - - 
เพิม่ (ลด) เงนิกูย้มืระยะยาว  - - - - - 
เพิม่ (ลด) ส่วนของทุน  - - - - - 
กระแสเงินสดจำกกำรจดัหำเงินสทุธิ  - - - - - 
Free Cash Flow to Firm 15%      
Free Cash Flow to Equity Holders 15%      

 

        3.2 กำรวิเครำะหข้์อมูลเชิงปริมำณ 
 จากการวเิคราะหข์อ้มูลส าหรบังานวจิยันี้ คอื การวเิคราะหข์อ้มูลเชงิปรมิาณ (Quantitative 
analysis) เพื่อเปรียบเทยีบต้นทุนที่แท้จริงของธุรกจิ วเิคราะห์ราคาขายและค านวณปริมาณเงิน
ชดเชยหรอืเงนิสนบัสนุนทีภ่าครฐัควรเพิม่ใหก้บัน ้ามนัทีม่าจากการแปรรูปขยะ 
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  3.2.1 กำรวิเครำะหต้์นทุน 
     วเิคราะห์ต้นทุนเฉลี่ยต่อปี โดยใชข้อ้มูลปี พ.ศ. 2560 ซึ่งต้นทุนทัง้หมดของธุรกจิจะ
ประกอบด้วยต้นทุนการผลติและตน้ทุนที่ไม่เกี่ยวขอ้งกบัการผลติ โดยต้นทุนที่ไม่เกี่ยวขอ้งกบัการ
ผลติคอื ค่าใชจ้่ายในการบรหิารจดัการและการขาย 
   1.ตน้ทุนการผลติ ประกอบดว้ย 
       - ขยะ 
       - ค่าเครื่องจกัร 
       - ค่าทีด่นิ/ค่าเชา่ทีด่นิ 
       - ค่าวสัดุอุปกรณ์ 
       - ค่าไฟ 
       - ค่าน ้า 
       - ค่าแรงงานทีใ่ชใ้นการผลติโดยตรง 
       - ค่าเสื่อมราคาเครื่องจักรและอุปกรณ์ คิดกบัสินทรพัย์ที่มีอายุการใช้งาน
มากกวา่ 1 ปี โดยค านวณค่าเสื่อมราคาตามวธิเีสน้ตรง (straight line method) ดงัสมการ 3.3 
 

                
งานอายกุารใช้

ราคาซาก - ราคาทนุ
  าคาค่าเสือ่มร      (3.3) 

 
      - ค่าปรบัพืน้ทีต่ดัจ าหน่าย คดิค่าใชจ้่ายตามอายุสญัญาการเชา่ทีด่นิดงัสมการ 3.4 
 

       
 ช่าทีด่นิอายสุญัญาเ

นที่ค่าปรบัพื้
  นที่ค่าปรบัพื้                               (3.4) 

 
       - ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรกัษาอุปกรณ์ 
       - ค่าประกนัภยั 
       - ค่าใชจ้่ายอื่นๆ เป็นค่าใชจ้่ายเบด็เตลด็ต่างๆ 
   2. ตน้ทุนทีไ่ม่เกีย่วขอ้งกบัการผลติ 
       - ค่าใช้จ่ายในการบริหารจดัการ เช่น ค่าโทรศพัท์ส านักงาน ค่าเงินเดือน
ผูบ้รหิาร ค่าเสื่อมราคาอาคารส านกังาน 
       - ค่าใชจ้่ายในการขาย คอืค่าใชจ้่ายทีช่ว่ยส่งเสรมิการขาย เชน่ ค่าโฆษณา ค่า
ขนส่งของ ค่าแรงงานของพนกังานส่งของ 
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  3.2.2 วิเครำะหต้์นทุนผลประโยชน์ (Cost-Benefit Analysis) 
  จากการวเิคราะห์ข้อมูลด้วยหลกัการดงักล่าว จะท าให้ทราบถงึความเหมาะสมและ
ความเป็นไปไดส้ าหรบัการลงทุนของธุรกจิ โดยใชห้ลกัเกณฑก์ารตดัสนิใจแบบปรบัค่าของเวลา และ
ท าการวเิคราะหด์ว้ยดชันีชีว้ดัความคุม้ค่าต่างๆ ดชันีชีว้ดัทีใ่ชค้อื 
   1. มูลค่าปัจจุบนัสทุธ ิ(Net Present Value หรอื NPV) 
   หมายถงึ ผลต่างของมูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงนิสดรบัสุทธิแต่ละปีตลอดอายุ
โครงการกบักระแสเงนิสดจ่ายของเงนิลงทุนดงัสมการ 3.5 
 

NPV = B-C                   (3.5) 
 

เมื่อ      NPV    =    มูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิ(Net Present Value) 
      B        =    มูลคา่ปัจจุบนัของกระแสเงนิสดรบั 
      C        =    มูลคา่ปัจจุบนัของกระแสเงนิสดจ่าย 
 
   จากสมการ 3.6 ย่อมมโีอกาสเกดิเหตุการณ์ขึน้ได ้3 กรณ ีคอื 

     1. B-C = 0 แสดงว่าผลตอบแทนเท่ากับต้นทุน หรือจุดคุ้มทุน กล่าวคือ
โครงการไม่มกี าไรไม่ขาดทุน   

      2. B-C > 0 แสดงวา่ผลตอบแทนมากกวา่ตน้ทนุ โครงการมกี าไร 
      3. B-C < 0 แสดงวา่ผลตอบแทนน้อยกวา่ตน้ทนุ โครงการนัน้ขาดทนุ 
 
   จากสมการ 3.6 เป็นการพจิารณาโครงการลงทุนเพยีงปีเดยีว ถ้าโครงการลงทุนมี
หลายปี กระแสเงนิสดรบั หรอืผลตอบแทนจะมหีลายจ านวน ดงัสมการ 3.6 
 

n

t t
/ t n t

1 t=1 t
NPV=S (B (1+k) -s (C /(1+k) )


      (3.6) 

 
เมื่อ      NPV  =   มูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิ
      Bt     =   กระแสเงนิสดรบัสทุธแิต่ละปีตลอดอายุของโครงการ 
      k      =   อตัราผลตอบแทนทีต่อ้งการ 
      Ct     =   เงนิสดจา่ยลงทนุ 
      n      =   อายขุองโครงการ 
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   2. อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) 
       คอือตัราผลตอบแทนที่ได้รบัจากโครงการลงทุน หรอืหมายถงึอตัราดอกเบีย้ใดก็
ตามที่ใช้เป็นอตัราคิดลดซึ่งมีผลท าให้มูลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่าเป็นศูนย์ส าหรบัอตัราผลตอบแทน
ภายในโครงการทีไ่ดศ้กึษาดงันี้ 
          - Financial Internal Rate of Return (FIRR) ใชส้ าหรบัการวเิคราะหโ์ครงการ
ดา้นการเงนิเพือ่น ามาเปรยีบเทยีบกบัค่าเสยีโอกาสของทุน หรอือตัราดอกเบีย้เงนิกูย้มื ถา้ FIRR มี
ค่ามากกวา่อตัราดอกเบีย้ของเงนิกูย้มื ถอืวา่โครงการนัน้คุม้ค่าการลงทุนดา้นการเงนิ 
      - Economic Internal Rate of Return (EIRR) ใชส้ าหรบัการวเิคราะหโ์ครงการ
ดา้นเศรษฐศาสตร ์เพื่อน ามาเปรยีบเทยีบกบัค่าเสยีโอกาสของทรพัยากรทีน่ ามาใชใ้นโครงการ หรอื
ค่าเสยีโอกาสเงนิทุน ซึ่งถา้ค่า EIRR มคี่ามากกวา่ค่าเสยีโอกาสเงนิทุน ถอืวา่โครงการมคีวามคุม้ค่า
ต่อการลงทุน โดยสูตรการค านวณค่า IRR เป็นดงัสมการ 3.9 
 

                                  
n

t=1

IRR= Bt-Ct / 1+r t =0       (3.9) 

 

    เกณฑ์ในการตดัสินใจที่จะยอมรบัโครงการ คือ อตัราผลตอบแทนภายในของ
โครงการ มคี่าสูงกวา่ค่าเสยีโอกาสของทุน แสดงวา่การลงทุนโครงการนี้จะคุม้ค่าเพราะผลตอบแทน
ของเงนิ ทีใ่ชไ้ปในโครงการจะสูงกวา่ใชเ้งนิไปในทางเลอืกอื่น 
  3.3 กำรวิเครำะหภ์ำพเหตุกำรณ์ตลำดเติบโตปกติ (BAU Case Analysis) 
  ภาพเหตุการณ์ตลาดเตบิโตปกตเิป็นภาพเหตุการณ์ที่สอดคล้องกบัสถานการณ์ด้าน
การเงินในปัจจุบนั ตวัแปรที่ใชว้เิคราะห์ได้แก่ ราคาเทคโนโลย ีอตัราเงนิเฟ้อ อตัราดอกเบี้ย และ
อตัราภาษ ี
  International energy agency ได้รายงานเกี่ยวกบัราคาเทคโนโลยีของโรงไฟฟ้าจาก
พลังงานหมุนเวียนจะมีแนวโน้มลดลง (World energy outlook. 2016) ต้นทุนของเทคโนโลยี
พลงังานทดแทนคาดว่าจะลดลงในอกี 25 ปีขา้งหน้า ต้นทุนที่ลดลงนี้ข ึน้อยู่กบัการปรบัปรุงพฒันา
เทคโนโลยีและนักพฒันาที่มีประสบการณ์มากขึ้น จากภาพเหตุการณ์สมมติที่ถูกสร้างขึ้น 450 
เหตุการณ์พบวา่ภายใตส้ถานการณ์นโยบายใหม่จะท าใหต้น้ทุนเฉลีย่ทัว่โลกลดลงรอ้ยละ 20 
  จากรายงานนโยบายการเงนิ ฉบบัเดอืนกนัยายน 2560 (ธปท. 2560) พบวา่เศรษฐกจิ
โลกมแีนวโน้มขยายตวัได้ต่อเนื่องส่งผลให้เศรษฐกจิของประเทศไทยขยายตวัชดัเจนต่อเนื่อง อตัรา
เงนิเฟ้อทัว่ไปในช่วง 2 เดอืนแรกของไตรมาสที่ 3 ปี 2560 ปรบัเพิม่ขึน้เลก็น้อยจากราคาพลงังาน
ตามราคาน ้ามนัขายปลกีในประเทศและค่าไฟฟ้าผนัแปร (FT) ทีเ่พิม่ขึน้ ขณะอตัราเงนิเฟ้อพื้นฐาน
ทรงตวั 
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  ในช่วงทีผ่่านมา อตัราเงนิเฟ้อทัว่ไปทรงตวัในระดบัต ่ากวา่ที่เคยประเมนิไวเ้นื่องจาก
ผลของปัจจยัดา้นอุปทานที่มากขึน้โดยเฉพาะราคาอาหารสด นอกจากนี้ ราคาอาหารสดที่ลดลงยงั
ส่งผลใหอ้ตัราเงนิเฟ้อพืน้ฐานกลุ่มอาหารทรงตวัในระดบัต ่า ในระยะต่อไป อตัราเงนิเฟ้อมแีนวโน้ม
เพิม่ขึน้อย่างชา้ๆ จากแรงกดดนัเงนิเฟ้อดา้นอุปสงคท์ีค่่อยๆปรบัสูงขึน้ตามแนวโน้มเศรษฐกจิทีป่รบั
ดีขึ้น และแรงกดดันเงินเฟ้อด้านอุปทานที่มีแนวโน้มปรับเพิ่ม ขึ้นตามการปรับขึ้นอัตราภาษี
สรรพสามติ ค่าจ้างแรงงานที่มแีนวโน้มเพิม่สูงขึน้จากมาตรการจดัระเบยีบแรงงานต่างด้าวและการ
ขึน้อตัราค่าจา้งข ัน้ต ่าในปี 2561 อย่างไรกต็าม ปัจจยัเชงิโครงสรา้ง เชน่ กระแสการท าธุรกจิพาณชิย ์
อเิลก็ทรอนิกส์และกระแสโลกาภวิฒัน์ที่ท าให้การแข่งขนัระหวา่งผูป้ระกอบการเพิม่มากขึน้ รวมถงึ
เทคโนโลยทีีก่้าวหน้าขึน้ช่วงลดต้นทุนการผลติลงได้ จะส่งผลใหอ้ตัราเงนิเฟ้อมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ได้
อย่างชา้ๆ โดยคณะกรรมการฯ จงึปรบัลดประมาณการอตัราเงนิเฟ้อทัว่ไปในปี 2560 และ 2561 มา
อยู่ทีร่อ้ยละ 0.6 และ 1.2 ตามล าดบั 
  เมื่อตรวจสอบสภาวะการเงนิพบวา่ภาวะการเงนิยงัผอ่นคลายท าใหอ้ตัราดอกเบีย้ระยะ
สัน้ในตลาดการเงนิส่วนใหญ่อยู่ในระดบัใกลเ้คยีงกบัอตัราดอกเบีย้นโยบาย มรีายละเอยีดดงั 

 
 

ภาพประกอบ 10 อตัราดอกเบีย้  
 

 ทีม่า: ธปท. (2560). 
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ภาพประกอบ 10 อตัราผลตอบแทนพนัธบตัรรฐับาลปรบัลดลงทุกช่วงอายุ โดยอตัราผลตอบแทนฯ 
ระยะสัน้ปรบัลดลงมากในเดอืนกรกฎาคม  
  จากการประชุมคณะรฐัมนตรใีนวนัที่ 19 เมษายน 2559 ที่ประชุมมีมตเิห็นชอบการ
ปรบัปรุงโครงสร้างภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาตามที่กระทรวงการคลงัเสนอ มีอตัราภาษีเงินได้ดงั
ตาราง 6 ท าใหก้ารประเมนิมูลค่าปัจจุบนัสุทธแิละอตัราตอบแทนต้องตรวจสอบรายรบัจากการขาย
ไฟฟ้าแลว้จงึปรบัอตัราภาษเีงนิไดใ้หต้รงตามทีร่ฐับาลก าหนด 
 
ตาราง 6 อตัราภาษเีงนิไดบุ้คคลธรรมดา 
 

เงนิไดสุ้ทธติ่อปี(บาท) อตัราภาษเีงนิได(้รอ้ยละ) 
0-150,000 บาท ไดร้บัการยกเวน้ 

150,001-300,000 บาท 5 
300,001-500,000 บาท 10 
500,001-750,000 บาท 15 

750,001-1,000,000 บาท 20 
1,000,001-2,000,000 บาท 25 
2,000,001-5,000,000 บาท 30 

5,000,001 บาทขึน้ไป 35 

 
 ทีม่า: กรมสรรพากร. (2559) 
 
  3.4 กำรวิเครำะหค์วำมอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) 
  ความเหมาะสมในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากขยะ นอกจากการวเิคราะห์ข้อมูลและ
การศกึษาความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตรแ์ล้วประเดน็ทีต่้องศกึษาเพิม่เตมิคอืการวเิคราะห์ความ
อ่อนไหว เพื่อเป็นขอ้มูลสนบัสนุนในกรณมีสีถานการณ์และการเปลีย่นแปลงของปัจจยัทีม่ผีลกระทบ
ต่อต้นทุนและผลประโยชน์ของธุรกจิ โดยในการศกึษาครัง้นี้จะท าการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของ
โครงการผลติไฟฟ้าจากขยะ โดยก าหนดใหม้กีารเปลีย่นแปลงทางด้านต้นทุนและผลประโยชน์ ซึ่ง
การศกึษาครัง้นี้ท าการวเิคราะหค์วามอ่อนไหว 2 กรณ ีดงันี้ 
  กรณีที่ 1 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงทางด้านอตัราดอกเบี้ยเงินกู้ โดยก าหนดให้อตัรา
ดอกเบีย้เพิม่ขึน้ตามแนวโน้มการเปลีย่นแปลงของสภาวะทางเศรษฐกจิทีม่คีวามผนัผวนตลอดเวลา 
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เนื่องจากมกีารปรบัตวัของปัจจยัที่มผีลต่อต้นทุนของโครงการ เชน่ ราคาไฟฟ้า ราคาน ้ามนั ซึ่งเป็น
ปัจจยัส าคญัทีม่ผีลต่อการผลติสนิคา้ในปัจจุบนั 
  กรณทีี ่2 เมื่อมกีารเปลีย่นแปลงทางดา้นอตัราการรบัซื้อไฟฟ้า โดยก าหนดใหอ้ตัรา
การรบัซื้อไฟฟ้าเพิม่ขึน้จากราคาเทยีบเท่าถ่านหนิ ซึ่งอตัราการรบัซื้อนี้เป็นตวัก าหนดความเชือ่มัน่
ของโครงการในขัน้เบือ้งตน้ 
  3.5 กำรวิเครำะหค์ำรบ์อนเครดิต 
  วเิคราะหต์ามกลไกการพฒันาทีส่ะอาด (Clean Development Mechanism หรอื 
CDM) กลไกนี้ก าหนดใหป้ระเทศในกลุ่ม Annex 1 สามารถด าเนนิโครงการลดปรมิาณก๊าซเรอืน
กระจก ร่วมกบัประเทศในกลุ่ม Non- Annex 1 ได ้โดยราคาคารบ์อนในปัจจุบนัดงัตารางที ่7 
 
ตาราง 7 ตลาดคารบ์อนรายสปัดาห(์24 ตุลาคม 2560) 
 

วนัที ่ ราคา EUAs 
แบบส่งมอบทนัท ี
(ยูโร/ตนั) 

ราคาสญัญาซื้อ
ขาย EUAs 
ล่วงหน้าส าหรบั
ส่งมอบในเดอืน
ธนัวาคม 2015 
(ยูโร/ตนั) 

ราคา CERs 
แบบส่งมอบทนัท ี
(ยูโร/ตนั) 

ราคาสญัญาซื้อ
ขาย CERs 
ล่วงหน้าส าหรบั
ส่งมอบในเดอืน
ธนัวาคม 2015 
(ยูโร/ตนั) 

24 ต.ค. 2017 7.46 7.47 0.19 0.18 

 
 ทีม่า: องคก์ารบรหิารก๊าซเรอืนกระจก. (2560). 
 
  3.6 กำรสร้ำงภำพจ ำลองเหตุกำรณ์อนำคต 
  การวิเคราะห์ภาพเหตุการณ์อนาคตจ าเป็นต้องมีการจ าลองสถานการณ์ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและสงัคม โดยพจิารณาปัจจยัที่จะมผีลกระทบต่อเหตุการณ์อนาคตซึ่ง
เกดิจากปัจจยัทีส่ าคญัต่าง ๆ เชน่ การเตบิโตของประชากร การเตบิโตทางเศรษฐกจิ การคมนาคม 
นโยบายทางการเมอืงและเศรษฐกจิ จากวธิกีารสร้างภาพเหตุการณ์อนาคต (บณัฑติ เอื้ออาภรณ์. 
2557) ปัจจยัในการตดัสนิใจ ไดแ้ก่ 1. นโยบายของนกัการเมอืง 2. เศรษฐกจิ 3. สิง่แวดลอ้ม        4. 
สงัคม 5. เทคโนโลย ี6. เงื่อนไขนานาชาต ิ7. ทรพัยากร โดยมรีายละเอยีดดงัตาราง 8 เมื่อจดัเรยีง
ความไม่แน่นอนซึ่งแสดงผลดงัภาพ 11 พบว่าปัจจัยหลักที่มีผลกระทบได้แก่ 1.  เศรษฐกิจ 2. 
ทรพัยากร 3. เทคโนโลย ี

https://carbonmarket.tgo.or.th/
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 ตาราง 8 แรงขบัเคลื่อนทีส่่งผลต่อปัจจยัหลกัในการตดัสนิใจ 
 

Key Decision Factors(KDFs) แรงขบัเคลื่อน(Forces and Driver) 
1.นโยบายของนกัการเมอืง 1.1 มาตรการภาครฐั 

1.2 กฎหมาย 
1.3 การสนบัสนุนและสง่เสรมิ 
1.4 งบประมาณแผน่ดนิ 
1.5 การเมอืง 
1.6 ยุทธศาสตรแ์ละแผนงาน 

2. เศรษฐกจิ 2.1 GDP 
2.2 การผลติ การน าเขา้ ส่งออก 
2.3 การลงทนุ 
2.4 รายไดแ้ละค่าใชจ้่ายครวัเรอืน 
2.5 โครงสรา้งอุตสาหกรรม 
2.6 ราคาพลงังาน 
2.7 อตัราดอกเบีย้ 
2.8 อตัราเงนิเฟ้อ 
2.9 อตัราแลกเปลีย่น 
2.10 การขยายตวัอุตสาหกรรม 
2.11 ค่าใชจ้า่ยภาครฐั 
2.12 FTA 
2.13 การแขง่ขนัและกลไกราคา 
2.14 การเกง็ก าไรตลาดเงนิ 
2.15 การทอ่งเทีย่ว 

3. สิง่แวดลอ้ม 3.1 Emission Standard 
3.2 CDM 
3.3 นโยบายดา้นสิง่แวดลอ้ม 
3.4 ภยัพบิตั ิ
3.5 ผลกระทบจากมลภาวะ 
3.6 นโยบายพลงังานทดแทน 
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ตาราง 8 (ต่อ) 
 

Key Decision Factors(KDFs) แรงขบัเคลื่อน(Forces and Driver) 
4. สงัคม 4.1 ขนาดครวัเรอืน ชมุชน 

4.2 การศกึษา 
4.3 การอพยพยา้ยถิน่แรงงาน 
4.4 NGOs 
4.5 ภูมปัิญญาทอ้งถิน่ 
4.6 จ านวน โครงสรา้งประชากร(ชว่งอายุ) 
4.7 ทศันคต ิจติส านกึประชาชน 

5. เทคโนโลย ี 5.1 ราคาเทคโนโลย ี
5.2 นวตักรรมใหม่(อุปกรณ์) 
5.3 การวจิยัและพฒันา 
5.4 การลงทุนดา้นนวตักรรมใหม่ 

6. เงื่อนไขนานาชาต ิ 6.1 ความร่วมมอืระหวา่งประเทศและภูมภิาค 
6.2 สนธสิญัญา 
6.3 การลงทนุของต่างชาต ิ
6.4 การแขง่ขนัและกลไกราคาระหวา่งประเทศ 
6.5 ความขดัแยง้ทางศาสนาและกลุ่มเชือ้ชาต ิ
6.6 สงครามและกอ่การรา้ย 

7. ทรพัยากร 7.1 ปรมิาณส ารอง 
7.2 การคน้พบแหล่งพลงังานใหม่ 
7.3 การจดัหาจากตา่งประเทศ 
7.4 ศกัยภาพพลงังานในประเทศ 

  
 
 ทีม่า: บณัฑติ เอือ้อาภรณ์. (2557). 
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ภาพประกอบ 11 เมทรกิซ์ผลกระทบและความไม่แน่นอน 
 

 ทีม่า: บณัฑติ เอือ้อาภรณ์. (2557). 
 
  จากปัจจยัหลกัที่มผีลกระทบต่อเหตุการณ์ในอนาคต จงึไดน้ าปัจจยัเหล่านี้สรา้งภาพ
เหตุการณ์แบบ exploratory (Exploratory scenario) ซึ่งคือการเปลี่ยนแปลงสมมติฐาน แล้วจึง
คาดการณ์ภาพเหตุการณ์ในอนาคต โดยมผีลการเปลีย่นแปลงดงัต่อไปนี้ 
  1.ปัจจยัเศรษฐกจิมผีลตอ่การเปลีย่นแปลงดอกเบีย้เงนิกู ้อตัราเงนิเฟ้อ และภาษเีงนิได ้
  2.ปัจจยัทรพัยากรมผีลต่อการเปลีย่นแปลงอตัราการรบัซื้อไฟฟ้า 
  3.ปัจจยัเทคโนโลยมีผีลต่อการเปลีย่นแปลงราคาเทคโนโลย ี
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4. ตวัแปรท่ีใช้ในกำรวิจยั 
 4.1 เงินลงทุน 
  1. เงนิลงทุน คอื ค่าเครื่องจกัรและค่าก่อสรา้ง 
  2. ส่วนของทุน คอื อตัราส่วนระหวา่งหนี้สนิหารดว้ยเงนิลงทุน 
  3. เงนิคนืระหวา่งงวด ก าหนดเป็น 7 ปี 
 4.2 ต้นทุนกำรผลิต 
 ตน้ทุนการผลติ คอื ค่าใชจ้่ายทีเ่กดิขึน้จากการผลติ และเพิม่ขึน้ 3% ทุกปี ยกเวน้ค่าไฟฟ้า
เพิม่ขึน้ 5% ต่อปี 
  1. ค่าเชา่ทีด่นิ คดิ 0 บาท เนื่องจากอยู่ในพืน้ทีห่ลุมฝังกลบ 
  2. ค่าวตัถุดบิ คอื ราคาขยะทีน่ ามาอดัเป็นเชือ้เพลงิขยะแขง็ 358 บาทต่อตนั 
  3. ค่าบ ารุงรกัษา ก าหนดเป็น 5% ของเงนิลงทุน ทุกกรณ ี
  4. ค่าสาธารณูปโภค ค่าไฟหน่วยละ 1.666 บาท และค่าน ้าหน่วยละ 15.81 บาท 
  5. ค่าแรงงานสายผลติ คนละ 18,000 บาทต่อเดอืน จ านวน 12 คน 
  6. ค่าขนส่งวตัถุดบิ คดิราคา 10,000 บาทต่อเทีย่วต่อ 10 ตนั 
  7. ค่าเกบ็-ขนขยะ คดิราคา 97.66 บาทต่อตนั 
  8. ค่าก าจดัขยะ คดิราคา 132.62 บาทต่อตนั 
  9. ค่าขดุ-ลา้งขยะจากบ่อฝังกลบ ก าหนด ที ่150 บาทต่อตนั ทุกกรณ ี
 4.3 ต้นทุนกำรบริหำร 
 ตน้ทุนการบรหิารเพิม่ขึน้ 3% ทุกปี คดิเฉพาะกรณผีูป้ระกอบการ 
  1. ค่าเงนิเดอืนของผูบ้รหิาร (2 คน คนละ 100,000 บาทต่อเดอืน) 
  2. พนกังานในส านกังาน (4 คน คนละ 25,000 บาทต่อเดอืน) 
 4.4 รำยได้ 
 รายได ้คอื ผลประโยชน์ทีไ่ดร้บัจากโครงการ  
  1. ราคาขายไฟฟ้า 5.6 บาทต่อหน่วย 
 4.5 ดอกเบีย้เงินกู้ 
 ก าหนดเป็นดอกเบีย้ MLR ของลูกคา้ชัน้ด ีโดยคดิอตัราดอกเบีย้เท่ากนัตลอดอายุโครงการ 
15 ปี คอื 13% (ธนาคารกรุงเทพ. 2560) 
 4.6 ค่ำเส่ือมรำคำ (Gross asset) 
 คดิเฉพาะค่าเครื่องจกัรโดยหารดว้ยจ านวนปีโครงการ และไม่คดิค่าทีไ่ดจ้ากการขายซาก 
 4.7 ผลตอบแทนผูถ้ือหุ้น ก าหนดเป็น 15% 
 4.8 ภำษีเงินได้นิติบุคคล ก าหนดเป็น 20% 
 4.9 ระยะเวลำโครงกำร ก าหนดเป็น 15 ปี 
 4.10 ระยะเวลำท ำงำน ก าหนด 1 ปีท างาน 320 วนั 
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5. ตวัแปรส ำหรบัภำพเหตกุำรณ์ต่ำงๆ 
 จากการใช้ข้อมูลราคาตลาดปัจจุบัน และปัจจัยในการตัดสินใจต่าง ๆ เพื่อสร้าง key 
decision factor ภาพเหตุการณ์อนาคตทีถู่กสรา้งขึน้ ก าหนดใหม้ ี3 ภาพเหตุการณ์ ไดแ้ก่ 
 1.กรณีตลาดเตบิโตปกติ (BAU Case) คอืกรณีในสภาวะปกตเิป็นไปตามมาตรการของ
รฐับาล ดอกเบี้ยเงนิกู้เป็นไปตามประกาศของธนาคาร อตัราการรบัซื้อไฟฟ้าเป็นไปตามประกาศ
กระทรวงพลงังาน ปี 2558  
 2.กรณีตลาดเตบิโตเฟืองฟูได้รบัการสนบัสนุน (Sparking Case) คอืกรณีที่เกดิภาวะขยะ
ลน้เมอืงหรอืขาดแคลนพลงังาน ท าใหร้ฐับาลตอ้งออกมาตรการสนบัสนุนมากยิง่ขึน้ 
 3.กรณีตลาดไม่เป็นไปตามที่คาดการณ์ (Unexpected Case) คือกรณีที่เศรษฐกิจไม่
เป็นไปตามทีค่าดการณ์ ท าใหร้ฐับาลขาดสภาพคล่องจงึไม่ออกมาตรการสนบัสนุน 
 โดยตวัแปรทีใ่ชส้ าหรบัภาพเหตุการณ์ต่าง ๆ เป็นดงัตาราง 9 
 
ตาราง 9 ตวัแปรภาพเหตุการณ์ต่าง ๆ 
 
ตวัแปร BAU Case Sparking Case Unexpected Case 

เงนิลงทุน ปกต ิ ลดลงรอ้ยละ 15 ปกต ิ
ดอกเบีย้เงนิกู ้(เปอรเ์ซน็) 13 7 15 
อตัราการรบัซือ้ไฟฟ้า (บาทตอ่หน่วย) 5.6 5.6 3.8 
อตัราเงนิเฟ้อ (เปอรเ์ซน็) 3 3 6 
ภาษเีงนิได ้(เปอรเ์ซน็) 20 10 20 

 
6. กำรรบัซ้ือไฟฟ้ำในรปูแบบ Feed-in Tariff (กระทรวงพลงังำน. 2558) 
 Feed-in Tariff (FiT) คอื มาตรการส่งเสรมิการรบัซื้อไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีนประเภท
หนึ่งที่ใช้กนัอย่างแพร่หลายในต่างประเทศ เพื่อจูงใจผู้ประกอบการเอกชนเข้ามาลงทุนธุรกิจ
โรงไฟฟ้าพลงังานหมุนเวยีน สูตรโครงสรา้ง FiT ประกอบด้วย 1.อตัรารบัซื้อไฟฟ้าส่วนคงที ่(FiTF) 
ซึ่งจะคงทีต่ลอดอายุโครงการ 2.อตัรารบัซื้อไฟฟ้าส่วนแปรผนั (FiTv) จะปรบัเพิม่ขึน้ตามค่าอตัราเงนิ
เฟ้อข ัน้พืน้ฐาน (Core inflation) เฉลีย่ของปีก่อนหน้า ตามประกาศของกระทรวงพาณชิย ์3.อตัรารบั
ซื้อไฟฟ้าพเิศษ (FiT Premium) แสดงสูตรไดด้งัสมการ (3.1) และจากโครงสรา้ง FiT รฐับาลประกาศ 
 

 
    i F V,i 1 i 1FiT FiT FiT (1 Core inflation ) FiT Pr emium    ……..(3.10) 

 
อตัรารบัซื้อไฟฟ้าในรูปแบบ FiT ในปี 2558 ของกลุ่มพลงังานชวีภาพ แสดงดงัตาราง 10 
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ตาราง 10 อตัรารบัซื้อไฟฟ้าในรูปแบบ FiT  
 

ก าลงัผลติ(MW) 

FiT (บาท/หน่วย) 
ระยะเวลา
สนบัสนุน 

(ปี) 

FiT Premium (บาท/หน่วย) 

FiTF FiTV,2560 FiT(1) 

ส าหรบัโครงการ
กลุ่มเชือ้เพลงิ

ชวีภาพ 
(8 ปีแรก) 

ส าหรบัโครงการ
ในพืน้ทีจ่งัหวดั

ชายแดนภาคใต(้2) 

ขยะ(กำรจดักำร
แบบผสมผสำน) 

      

ก าลงัผลติตดิตัง้ 
  1 MW 

3.13 3.21 6.34 20 ปี 0.70 0.50 

ก าลงัผลติตดิตัง้ 
  1-3 MW 

2.61 3.21 5.82 20 ปี 0.70 0.50 

ก าลงัผลติตดิตัง้ 
  3 MW 

2.39 2.69 5.08 20 ปี 0.70 0.50 

ขยะ (หลุมฝัง
กลบขยะ) 

      

ทุกขนาด 5.60 - 5.60 10 ปี  0.50 
ชีวมวล       
ก าลงัผลติตดิตัง้ 
  1 MW 

3.13 2.21 5.34 20 ปี 0.50 0.50 

ก าลงัผลติตดิตัง้ 
  1-3 MW 

2.61 2.21 4.82 20 ปี 0.40 0.50 

ก าลงัผลติตดิตัง้ 
  3 MW 

2.39 1.85 4.24 20 ปี 0.30 0.50 

กำ๊ซชีวภำพ 
(น ้ำเสีย/ของเสีย) 

      

ทุกขนาด 3.76 - 3.76 20 ปี 0.50 0.50 
กำ๊ซชีวภำพ 
(พืชพลงังำน) 

      

ทุกขนาด 2.79 2.55 5.34 20 ปี 0.50 0.50 
หมายเหตุ (1) อตัรา FiTV จะเพิม่ขึน้ต่อเนื่องตามอตัราเงนิเฟ้อข ัน้พืน้ฐาน (Core Inflation) 
  (2) โครงการในพืน้ทีจ่งัหวดัยะลา ปัตตานี นราธวิาส และ 4 อ าเภอในจงัหวดัสงขลา 
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6. ข้อก ำหนดตวัแปรท่ีใช้ในภำพเหตกุำรณ์ต่ำง ๆ 
 การศกึษานี้ก าหนดตวัแปรที่มคีวามเกี่ยวขอ้งกบัการประเมนิความเหมาะสมในการผลติ
พลงังานไฟฟ้าของภาพเหตุการณ์ต่าง ๆ ดงันี้ 
 1.ระยะเวลำโครงกำร  
 ก าหนดให้ระยะเวลาโครงการ คอื 15 ปี เนื่องจากโครงการเชือ้เพลงิขยะแขง็เป็นโครงการ
ทีใ่ชป้รมิาณขยะจากหลุมฝังกลบ โดยไม่คดิปรมิาณขยะที่เขา้มาเพิม่ในแต่ละวนั เมื่อป้อนเชือ้เพลงิ
ขยะแขง็อตัรา 50 ตนัต่อวนั จะท าใหข้ยะในหลุมฝังกลบหมดภายใน 15 ปี 
 2.ระยะเวลำกำรเดินเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำใน 1 ปี  
 ก าหนดให ้1 สปัดาหห์ยุด 1 วนั ดงันัน้ 1 ปีผลติกระแสไฟฟ้า 320 วนั 
 3.อำยโุรงไฟฟ้ำ  
 ก าหนดใหป้ระสทิธภิาพของโรงไฟฟ้ามปีระสทิธภิาพคงทีใ่นระยะเวลา 15 ปี 
 4.กำรประเมินประชำกรในอนำคต  
 ประเมนิจากการเพิม่ของประชากรแบบเสน้ตรง (Linear Population Growth) 



บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 

 ผลการทดลองในงานวจิยันี้ประกอบดว้ยหวัขอ้ดงัต่อไปนี้ 
 1.ผลการศกึษาศกัยภาพการผลติพลงังานความรอ้นของหลมุฝังกลบขยะมูลฝอย 
 2.ผลการประเมนิพลงังานไฟฟ้าจากขยะมูลฝอย 
 3.ผลการประเมนิดา้นเศรษฐศาสตรใ์นการเปลีย่นขยะเป็นพลงังานไฟฟ้า 
 ซึ่งแต่ละผลการทดลองมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 
 

1. ผลการศึกษาศกัยภาพการผลิตพลงังานความร้อนของหลมุฝังกลบขยะมูลฝอย  
 การศกึษาศกัยภาพเชงิความรอ้นของขยะมูลฝอยบรเิวณหลุมฝังกลบบ้านค าบอน อ าเภอ
เมอืง จงัหวดัขอนแก่น ไดป้ระเมนิจากปรมิาณองคป์ระกอบขยะในพืน้ทีห่ลุมฝังกลบโดยใชข้อ้มูล 2 
ชดุ ไดแ้ก่ 1. ปรมิาณขยะทีส่ะสมในหลุมฝังกลบและองค์ประกอบของขยะ ซึ่งขอ้มูลดงักล่าวไดจ้าก
ฝ่ายสิง่แวดลอ้มของเทศบาลนครขอนแก่น 2. การลงพืน้ทีสุ่่มตวัอย่างขยะมูลฝอยในหลุมฝังกลบบา้น
ค าบอน 
 1.1 ประชากรในพืน้ท่ีแหล่งก าเนิดขยะมูลฝอย 
 ขอ้มูลประชากรในพื้นที่แหล่งก าเนิดขยะมูลฝอย เป็นการสรุปประชากรในช่วงระหว่างปี 
พ.ศ. 2550 – พ.ศ. 2559 ซึ่งประกอบด้วยประชากรตามทะเบียนราษฎร์และประชากรแฝงของ
เทศบาลนครขอนแก่นและองคก์รปกครองสว่นทอ้งถิน่ ทีไ่ดน้ าขยะฝังกลบทีห่ลุมฝังกลบบา้นค าบอน 
  
  1.1.1 ประชากรตามทะเบียนราษฎร ์
  ในปี พ.ศ. 2559 เทศบาลนครขอนแก่น มปีระชากรทัง้หมด 120,045 คน มพีื้นที่ 46 
ตารางกโิลเมตร คดิเป็นความหนาแน่น 2,609 คนต่อตารางกโิลเมตร จากจ านวนประชากรยอ้นหลงั 
10 ปี (พ.ศ. 2550 - 2559) ท าใหส้ามารถคาดการณ์ประชากรในอนาคตไดด้งัตาราง 11 แต่เนื่องจาก
จ านวนประชากรในบางพื้นที่มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง อนัเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงการ
ปกครองจาก องคก์ารบรหิารส่วนต าบล (อบต.) เป็นเทศบาล ท าให้ขอ้มูลประชากรบางส่วนในเขต 
อบต.เปลี่ยนไปอยู่ในเขตเทศบาล ดงันัน้ ในการค านวณหาอตัราการเพิม่ขึน้ของจ านวนประชากร
ของ อบต.ที่มีแนวโน้มลดลงจะใช้ค่าเฉลี่ยจาก อบต.ทัง้หมดมาเป็นตวัอ้างอิงในการหาจ านวน
ประชากรในอนาคต 
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  1.1.2 ประชากรแฝง 
  ในปี พ.ศ. 2559 ประชากรแฝงของเทศบาลนครขอนแก่น มีจ านวน 48,000 คน 
ส าหรบัการคาดการณ์จ านวนประชากรแฝงในอนาคต จะใชก้ารค านวณตามอตัราส่วนการเพิม่ของ
จ านวนประชากรในเขตเทศบาลนครขอนแก่น ซึ่งเป็นแบบอตัราการเพิม่แบบโลจสิตกิ (Logistic) ซึ่ง
เท่ากบั 0.05 คนต่อปี ดงัแสดงในตาราง 11 
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                  เทศบาลนครขอนแก่นเป็นเทศบาลทีม่ปีรมิาณขยะที่เกดิจากประชาชนในเทศบาลไป
ฝังกลบที่หลุมฝังกลบบ้านค าบอนมากที่สุดและมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ดงัภาพประกอบ 12 จากจ านวน
ประชากรในแต่ละปีเพิม่มากขึน้ส่งผลให้ปรมิาณขยะเพิม่มากขึน้เชน่กนั 

 
 

ภาพประกอบ 12 ปรมิาณประชากรเทศบาลนครขอนแกน่ 
 
 1.2 พืน้ท่ีหลุมฝังกลบบ้านค าบอน 
 พืน้ทีศ่กึษาคอืบา้นค าบอน ต าบลโนนท่อน อ าเภอเมอืง จงัหวดัขอนแก่น มพีืน้ที ่98 ไร่ อยู่
ห่างจากเทศบาลนครขอนแก่นประมาณ 17 กโิลเมตร ห่างจากหมู่บา้นค าบอนใหม่ หมู่ 11 ประมาณ 
1 กโิลเมตร ดงัภาพประกอบ 13 ถนนเขา้สู่หลุมฝังกลบเป็นถนนลาดยางและถนนลูกรงัสภาพช ารุด 
แยกจากถนนมติรภาพประมาณ 1 กโิลเมตร และมชีาวบา้นตัง้บา้นเรอืนเพื่อเกบ็หาของมคี่าจากกอง
ขยะมูลฝอย ดงัภาพประกอบ 14 และมรีา้นรบัซื้อขยะมูลฝอยบรเิวณใกลเ้คยีงพืน้ที ่

 
 

      ภาพประกอบ 13 พืน้ทีห่ลมุฝังกลบบา้นค าบอน จงัหวดัขอนแก่น  
 

ทีม่า: http://map.google.com 
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ภาพประกอบ 14 ทางเขา้สถานทีก่ าจดัขยะมูลฝอย 
 
 พื้นที่โดยรอบหลุมฝังกลบ ทิศเหนือ ตดิกบัที่เกษตรกรรมบ้านค าบอน หมู่  7 พชืที่ปลูก
ได้แก่ อ้อย และมันส าปะหลงั มีหนองน ้าสาธารณะของชาวบ้าน 1 แห่ง ทิศตะวนัออก ติดกบัที่
เกษตรกรรมของชาวบา้น พชืทีป่ลูกไดแ้ก่ ออ้ย และมนัส าปะหลงั และไมยู้คาลปิตสั ทศิตะวนัตกตดิ
กบัทีด่นิเอกชน และทศิใต ้ตดิกบัทีด่นิเอกชน ป่าละเมาะและมถีนนเขา้หมู่บา้นค าบอนใหม่ หมู่11 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 15 สภาพแวดลอ้มรอบ ๆ สถานทีห่ลุมฝังกลบ 
 
 จากการลงพื้นที่เบื้องต้นพบปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม ได้แก่ 1.ขยะทีม่ปีรมิาณ
สูงมาก ท าให้บริเวณดงักล่าวและพื้นที่ขา้งเคยีงสูญเสยีทศันียภาพ และการเดนิทางเพื่อน าขยะมูล
ฝอยเข้าสู่หลุมฝังกลบเป็นไปได้ยาก 2.น ้าชะขยะบริเวณหลุมฝังกลบที่ไม่ได้รบัการจดัการอย่าง
ถูกตอ้งไหลลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาตทิ าใหแ้หล่งน ้าเน่าเสยีส่งกลิน่เหมน็ และส่งผลกระทบต่อสุขภาพ
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ของผู้อยู่อาศยัในบริเวณนี้ 3.เกดิเหตุเพลงิไหม้ในหลุมฝังกลบบ่อยครัง้ ท าให้เกิดแก๊สพิษ ส่งผล
กระทบต่อผูท้ีสู่ดอากาศเขา้ไปและยงัส่งผลเสยีต่อชัน้บรรยากาศ 
 

 
 

ภาพประกอบ 16 กองขยะจากบรเิวณหลุมฝังกลบบา้นค าบอน 
 

 1.3 ปริมาณขยะมูลฝอย 
 การประเมนิศกัยภาพของหลุมฝังกลบ พบว่า ความสูงของกองขยะประมาณ 12.5 เมตร 
ดงัภาพประกอบ 17 มีการน าขยะจากเทศบาลนครขอนแก่น และจากเทศบาลใกล้เคยีงเขา้มาทิ้ง
อย่างต่อเนื่อง ดงัตาราง 12  
 

 
 

ภาพประกอบ 17 ลกัษณะทางกายภาพของขยะของหลมุฝังกลบ   
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ตาราง 12 แสดงขยะจากแหล่งตา่งๆทีน่ ามาทิง้หลุมฝังกลบบา้นค าบอน 
 

แหล่งทีม่าของขยะ ปรมิาณขยะ(ตนัต่อวนั) 
เทศบาลต าบลพระลบั 10-15 
เทศบาลเมอืงเกา่ 18-27 
เทศบาลต าบลโนนท่อง 5 
เทศบาลต าบลศลิา 25-27 
เทศบาลต าบลส าราญ 10 
เทศบาลต าบลบา้นเป็ด 20 
เทศบาลต าบลโคกส ีหนองตมู 10-14 
เทศบาลนครขอนแก่น >240 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 18 ปรมิาณขยะในแต่ละปี  
 

ทีม่า: เทศบาลนครขอนแก่น. (2557). 
 

 จากภาพประกอบ 18 แสดงปริมาณขยะที่มีการน ามาฝังกลบในหลุมฝังกลบมีปริมาณ
สะสมในหลุมฝังกลบตัง้แต่ ปี พ.ศ. 2541 ถงึ ปี พ.ศ. 2557 โดยประมาณทัง้สิ้น 1.108 ล้านตนั โดย
ในแต่ละปีมขียะทีถู่กน ามาฝังกลบทัง้ในเขตและนอกเขต ดงัภาพประกอบ 19 โดยพบวา่ขยะรวมใน
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เขตและนอกเขตมากทีสุ่ดปี พ.ศ. 2556 และมปีรมิาณขยะทัง้สิน้ 249.06 ลา้นตนั โดยมอีงคป์ระกอบ
ขยะในหลุมฝังกลบดงัตาราง 13  

 
 

ภาพประกอบ 19 ปรมิาณขยะในเขตและนอกเขตเทศบาล 
 
 ตาราง 13 สดัส่วนองคป์ระกอบของขยะมูลฝอยใหม ่
 

ประเภทของขยะมูลฝอย รอ้ยละโดยน ้าหนกัเปียก 
ย่อยสลายได้  

เศษอาหาร 59 
เผาไหม้ได้  

พลาสตกิ 23 
กระดาษ 6 
เศษผา้ 2 
ไม ้ 1 
ยาง 1 
หนงั 1 

รวม 34 
เผาไหม้ไม่ได้  

เศษแกว้ 3 
หนิ 1 
อื่น ๆ 3 

รวมทัง้หมด 100 
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 องค์ประกอบของขยะชุมชนที่เขา้มาทิ้งในหลุมฝังกลบบ้านค าบอน มีขยะส่วนใหญ่เป็น 
เศษอาหาร ร้อยละ 59 ซึ่งเป็นองคป์ระกอบของสารอนิทรยี์ทีย่่อยสลายไดง้่าย มคีวามชืน้สูง จงึไม่
เหมาะที่จะน าไปก าจดัโดยวธิีการเผาและไม่สามารถน ามาผ่านกระบวนการน ากลบัมาใชใ้หม่ได้ 
ดงันัน้จงึนิยมก าจดัโดยวธิกีารฝังกลบ นอกจากนี้ยงัพบวา่มขียะจ าพวกพลาสตกิและโฟม รอ้ยละ 23 
กระดาษ รอ้ยละ 6 และ เศษไม้และใบไม้ ร้อยละ 2 ซึ่งไม่สามารถย่อยสลายไดง้่ายจงึเหมาะส าหรบั
การใชเ้ทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็เปลีย่นจากขยะเป็นพลงังานไฟฟ้า 
 เมื่อท าการส ารวจข้อมูลข ัน้ต้นเรียบร้อยแล้ว จากนัน้จงึได้ท าการสุ่มตวัอย่างขยะเก่าใน
พืน้ทีจ่รงิทีห่ลุมฝังกลบบา้นค าบอน จงัหวดัขอนแก่น โดยวธิ ีQuartering ซึ่งท าโดย สุ่มตวัอย่างขยะ
ใส่กล่องไมข้นาด 1 ลูกบาศกเ์มตร จากนัน้น าขยะมาเทกอง ดงัภาพประกอบ 20 แลว้จงึคลุกเคลา้ให้
องค์ประกอบต่าง ๆ กระจายอย่างทัว่ถึง ดงัภาพประกอบ 21 จากนัน้แบ่งขยะออกเป็น 4 ส่วนดงั
ภาพประกอบ 22 เลอืก 2 ส่วนที่อยู่ตรงกนัขา้มมารวมกนั ส่วนที่เหลอืแยกทิ้ง แล้วคลุกเคลา้ใหเ้ขา้
กนัอีก ท าอย่างนี้จนตวัอย่างขยะเหลือ 15 กิโลกรมั จึงน าขยะวเิคราะห์ความหนาแน่นและแยก
องค์ประกอบของขยะ จากการประเมนิพบว่า องค์ประกอบขยะที่มากที่สุดคอื พลาสตกิ มปีรมิาณ
ร้อยละ 80 องค์ประกอบขยะอื่น ๆ แสดงดงัตาราง 14 และมีความหนาแน่น 146.7 กิโลกรมัต่อ
ลูกบาศกเ์มตร มสีดัส่วนดงัภาพประกอบ 24 
 

 
 

ภาพประกอบ 20 น าขยะจากหลมุฝังกลบจุดตา่งๆ เทกองรวมกนั 
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ภาพประกอบ 21 น าขยะจากหลมุฝังกลบมาคลกุเคลา้ 
 

 
 

ภาพประกอบ 22 สุ่มตวัอย่างขยะดว้ยวธิ ีQuartering  
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ภาพประกอบ 23 ชัง่น ้าหนกัวเิคราะหค์วามหนาแน่น 
 

ตาราง 14 องคป์ระกอบของขยะจากการสุ่มตวัอย่าง 
 

องคป์ระกอบ  รอ้ยละโดยน ้าหนกัเปียก 
เผาไหม้ได้  

พลาสตกิ 80 
เศษไม ้ 6 
เศษผา้ 5 
กระดาษ 3 

รวม 94 
เผาไหม้ไม่ได้  

เศษแกว้ หนิ 6 
รวมทัง้หมด 100 
ความหนาแน่น(กก./ลบ.ม.) 146.7  
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ภาพประกอบ 24 สดัส่วนองคป์ระกอบขยะมูลฝอยทีเ่ผาไหมไ้ด ้

 
 1.4 ศกัยภาพเชิงความร้อนของขยะมูลฝอย 
 ขยะแต่ละประเภทมีค่าความร้อนแตกต่างกนั ขยะมูลฝอยที่มีค่าความร้อนมากที่สุดคือ
พลาสตกิ โดยมคี่าความรอ้น 33,727 กโิลจูลต่อกโิลกรมั และขยะมูลฝอยประเภทอื่น ๆ มคี่าความ
รอ้น ดงัตาราง 15 เมื่อน าขอ้มูลขยะมูลฝอยขา้งตน้มาประเมนิค่าความร้อนจะพบศกัยภาพเชงิความ
รอ้น ดงัตาราง 16  
 
ตาราง 15 ค่าความรอ้นของขยะประเภทตา่ง ๆ 
 

ประเภทของขยะ ชว่งของค่าความรอ้น 
(กโิลจูลต่อกโิลกรมั) 

ค่าความรอ้นทีถู่กใช ้
(กโิลจูลต่อกโิลกรมั) 

กระดาษ 16,282-18,608 17,445 
พลาสตกิ 25,586-41,868 33,727 
ยาง 23,260-37,216 30,238 

เศษผา้ 18,608 18,608 
ไม ้ 18,608-20,934 19,771 

เศษอาหาร 4,652 4,652 
    
 ทีม่า: Hollander. (1976). 
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ตาราง 16 ค่าความรอ้นของขยะมูลฝอย 
 

ประเภทขยะมูลฝอย รอ้ยละโดยน ้าหนกั ค่าความรอ้น 
(กโิลจูลต่อกโิลกรมั) 

ค่าความรอ้น 
รอ้ยละโดยน ้าหนกั 
(กโิลจูลต่อกโิลกรมั) 

ขยะมูลฝอยใหม ่    
เศษอาหาร 59 4,652 2,744 
พลาสตกิ 23 33,727 7,757 
กระดาษ 6 17,445 1,046 
เศษผา้ 2 18,608 372 
ไม ้ 1 19,771 197 
ยาง 1 30,238 302 

รวมทัง้หมด   12,418 
ขยะมูลฝอยเกา่    

พลาสตกิ 80 33,727 26,981 
เศษไม ้ 6 19,771 1,186 
เศษผา้ 5 18,608 930 
กระดาษ 3 17,445 523 

รวมทัง้หมด   29,620 
  
 จากตาราง 16 แสดงค่าความรอ้นของขยะมูลฝอยใหม่และขยะมูลฝอยเก่า พบวา่ ขยะมูล
ฝอยใหม่ที่มีค่าความร้อนมากที่สุดคือ เศษอาหาร เนื่องจากมีปริมาณมาก และจากข้อมูล พบว่า 
ปรมิาณขยะที่หลุมฝังกลบบ้านค าบอนมปีรมิาณรวม 3,040 ล้านตนั หรอื 3,040,000 ล้านกโิลกรมั 
ซึ่งเป็นขยะประเภทเศษอาหารร้อยละ 59 มคี่าความร้อน รอ้ยละโดยน ้าหนัก เท่ากบั 2,744 กโิลจูล
ต่อกิโลกรัม เมื่อค านวณศักยภาพเชิงความร้อน ดังสมการ 4.1 ได้ค่าความร้อนมีค่าเท่ากับ 

. 95 00 10  กโิลจูล  
 

Waste FoodwasteThermalPotential Weight Fraction HHV                      .......4.1 

 
 เมื่อพจิารณาองคป์ระกอบขยะมูลฝอยเก่า พบว่า มขียะมูลฝอยประเภทพลาสตกิมากทีสุ่ด
ซึ่งเป็นขยะที่ไม่สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาต ิจงึน าขยะดงักล่าวมาพิจารณาค านวณหาค่า
ความรอ้น ดงัสมการ 4.2  
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Landfill Plastic wasteThermalPotential Volume Fraction BulkDensity HHV             .......4.2 

 
 จากงานวจิยั พบว่า หลุมฝังกลบมพีืน้ที่ 98 ไร่ หรอื 156,800 ตารางเมตร สูง 12.5 เมตร 
มปีรมิาณพลาสตกิร้อยละ 80 มคีวามหนาแน่น 146.7 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร สามารถค านวณ 

ค่าความร้อนได้ 26,981 กโิลจูลต่อกโิลกรมั มศีกัยภาพเชงิความร้อนที่ได้เท่ากบั .  126 20 10  กโิล
จูล 
  

2. ผลการประเมินพลงังานไฟฟ้าจากขยะมูลฝอย 
 จากการประเมนิศกัยภาพของหลุมฝังกลบบ้านค าบอน พบว่า ขยะที่มใีนหลุมฝังกลบมี
ศกัยภาพการย่อยสลายเพื่อผลติมเีทนและมปีรมิาณพลาสตกิที่ไม่ย่อยสลายเป็นจ านวนมาก ดงันัน้ 
ในการประเมนิพลงังานไฟฟ้าที่เหมาะสมจงึประเมนิจากเทคโนโลย ี2 เทคโนโลยคีอื 1.เทคโนโลยี
ผลติพลงังานไฟฟ้าจากแก๊สมเีทน และ 2.เทคโนโลยผีลติพลงังานไฟฟ้าจากเชือ้เพลงิขยะแขง็ 
 2.1 ผลการประเมินพลงังานไฟฟ้าจากแกส๊มีเทน 
 ขยะมูลฝอยประเภทเศษอาหารทีส่ะสมในหลุมฝังกลบ จะเกดิการทบัถมกนัจนอยู่ในสภาวะ
ทีไ่รอ้อกซเิจนจนเกดิกระบวนการไฮโดรไลซิส จุลนิทรยี์จะเขา้ไปย่อยสลายสารอนิทรยี์ เชน่ โปรตนี 
คาร์โบไฮเดรต ไขมนั จากสารประกอบที่มขีนาดใหญ่ให้เลก็ลง เมื่อย่อยสลายจนเป็นสารประกอบ
เชงิเดี่ยวแล้วจะถูกย่อยสลายให้กลายเป็นกรดอนิทรยีโ์มเลกุลเลก็ เช่น กรดอะซิตกิ กรดไพรโพโอ
นิก เป็นต้น ผลจากกระบวนการนี้จะท าให้เกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เช่นกัน ต่อมาเป็น
กระบวนการย่อยสลายกรดไขมนัระเหยง่าย ซึ่งเรยีกว่า กระบวนการอะซิโตเจเนซิส เป็นการย่อย
สลายกรดไขมนัระเหยง่ายที่มคีารบ์อนอะตอมเกนิกวา่ 2 อะตอม เชน่ กรดไพรโพโอนิก ใหม้อีะตอม
ลดลง ผลจากกระบวนการนี้จะท าให้เกดิ กรดอะซิติก คาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจน และ
ขัน้ตอนสุดท้ายเกดิกระบวนการเมทาโนเจเนซสิ ซึ่งเป็นกระบวนการเปลีย่นกรดอนิทรยีโ์มเลกุลเลก็
ให้กลายเป็นมเีทน ผลจากกระบวนการทัง้ 4 นี้ ท าให้เกดิแก๊สชวีภาพ ซึ่งมอีงค์ประกอบส่วนใหญ่
เป็นแก๊สมเีทนประมาณรอ้ยละ 50 ถงึ 70 แก๊สคารบ์อนไดออกไซด์ประมาณร้อยละ 30 ถงึ 40 และ
แก๊สอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไฮโดรเจนซลัไฟต์ ไนโตรเจน และไอน ้า แก๊สมเีทนทีไ่ด้นี้จะ
สามารถใชเ้ป็นเชื้อเพลงิส าหรบัเครื่องยนต์สนัดาปภายใน (Internal Combustion Engine) ในการ
ผลติไฟฟ้าต่อไป โดยชว่งเวลาทีเ่กบ็แก๊สที่เหมาะสมอยู่ในชว่งเวลา 15 ปี ซึ่งเป็นเวลาที่แก๊สชวีภาพ
มปีรมิาณมากที่สุด จงึท าใหง้านวจิยัการประเมนิพลงังานไฟฟ้าจากแก๊สมเีทน ได้ก าหนดระยะเวลา
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ในการน าข้อมูลมาใช้ทัง้สิ้น 15 ปี โดยใช้ปริมาณขยะตัง้แต่ปี 2543 ถึงปี 2557 การประเมินการ
ปลดปล่อยแก๊สชวีภาพจากหลุมฝังกลบ สามารถค านวณไดด้งัสมการ 4.3 (อรอนงค.์ 2558) 
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               (4.3) 

 
 
เมื่อ k   คอื ค่าคงทีข่องการปล่อยแก๊สมเีทน 0.06 ต่อปี  
 L0   คอื ศกัยภาพการเกดิแก๊สมเีทน 121 ลูกบาศกเ์มตรต่อตนั 
 M   คอื ปรมิาณขยะในแต่ละปีเป็นไปดงัภาพประกอบ 4.4  
 n   คอื จ านวนปีของหลุมฝังกลบ 15 ปี 

 
 
 ภาพประกอบ 25  อตัราการเกดิแก๊สจากหลุมฝังกลบบา้นค าบอน 
 
 ในการค านวณนี้เริม่ค านวณตัง้แต่ปี พ.ศ. 2543 โดยเริ่มนับเป็นปีที่ 1 จากการค านวณ 
พบว่า ในปีที่ 16 มีปริมาณมีเทนที่ได้จากหลุมฝังกลบ 2,195 ตัน ซึ่งมีเทนมีความหนาแน่น 
0.000717 ตนัต่อลูกบาศก์เมตร หรอืคิดเป็นปรมิาณมเีทน 3,060,785 ลูกบาศก์เมตรต่อปี มอีตัรา
การเกิดแก๊ส ดงัภาพประกอบ 25 องค์ประกอบของแก๊สชวีภาพจะประกอบไปด้วยแก๊สมเีทนและ
คารบ์อนไดออกไซด ์แก๊สมเีทนทีไ่ดจ้ะถูกน าไปประเมนิศกัยภาพในการผลติพลงังานไฟฟ้าสุทธ ิดงั
สมการ 4.4 โดยในการประเมินครัง้นี้ได้ก าหนดให้ผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเครื่องยนต์ก๊าซสนัดาป
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ภายในที่ใชแ้ก๊สมเีทนเป็นเชือ้เพลงิ จุดระเบดิที่กระบอกสูบของเครื่องยนต์ที่อุณหภูม ิ1,400 องศา
เซลเซยีส มปีระสทิธภิาพในการเปลีย่นเป็นพลงังานไฟฟ้ารอ้ยละ 30 (ปรพิฒัน์. 2555) 
 

Total Methane Generation
Net Power Generation Potential(MW)

1000
NCV  

   (4.4) 

 

เมื่อ NCV คอื ค่าความรอ้นจ าเพาะของแก๊สหลมุฝังกลบ 0.22 กโิลวตัตต์่อลูกบาศกเ์มตร 
    คอื ประสทิธภิาพของเทคโนโลยเีครื่องยนต์กา๊ซสนัดาปภายในรอ้ยละ 30 
 จากการประเมนิพลงังานไฟฟ้าสุทธใิน 16 ปี แสดงดงัภาพประกอบ 26 โดยในปีที ่16 
ศกัยภาพในการผลติพลงังานไฟฟ้าสุทธสิูงสุดคดิเป็นปรมิาณก าลงัไฟฟ้าสุทธ ิ202 เมกะวตัต ์ 

 
 ภาพประกอบ 26  ศกัยภาพในการผลติพลงังานไฟฟ้าจากหลุมฝังกลบบา้นค าบอน 

 
ภาพประกอบ 27 พลงังานไฟฟ้าสุทธใินแต่ละปี 
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 เมื่อประเมินพลงังานไฟฟ้าสุทธิในช่วงเวลา 15 ปี แสดงดงัภาพประกอบ 27 พบว่า มี
พลงังานไฟฟ้าสุทธสิูงสุดในปีที่ 5 มคี่าเท่ากบั 15.41 เมกะวตัต์ คดิเป็นก าลงัผลติไฟฟ้าสุทธ ิ2.00 
กโิลวตัตช์ ัว่โมง และพบวา่มพีลงังานไฟฟ้าสุทธติ ่าสุดในปีที่ 8 มคี่าเท่ากบั 11.48 เมกะวตัต ์คดิเป็น 
1.49 กโิลวตัตช์ ัว่โมง  
 
     ตาราง 17 พลงังานไฟฟ้าสทุธ ิ
 

ปี 
ปริมาณกา๊ซชีวภาพสะสม 

(ลูกบาศกเ์มตร) 
พลงังานไฟฟ้าสทุธิในแต่ละปี 

(เมกะวตัต์) 
1 189121.6862 12.48203 
2 378057.5612 12.46977 
3 578976.1568 13.26063 
4 780802.8376 13.32056 
5 1001108.878 14.5402 
6 1214557.798 14.08763 
7 1421537.145 13.66064 
8 1595545.098 11.48452 
9 1774484.388 11.80999 
10 1968247.882 12.78839 
11 2176301.721 13.73155 
12 2373529.698 13.01705 
13 2601183.964 15.02518 
14 2834698.534 15.41196 
15 3060785.454 14.92174 

  
 จากผลการประเมนิก าลงัผลติไฟฟ้าขา้งต้น แสดงให้เหน็ว่าพลงังานไฟฟ้าสุทธใินแต่ละปี 
สามารถค านวณขนาดโรงไฟฟ้าได้ ดงัสมการ 25 
 




NPGP
PowerPlant(MWe)

24 320
                ....................(4.5) 
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เมื่อ NPGP คอื พลงังานไฟฟ้าสุทธใินปีทีสู่งสดุเท่ากบั 15.41 เมกะวตัต ์และก าหนดให ้1 ปี
ผลติไฟฟ้า 320 วนั 

 จากการค านวณ พบว่า โครงการผลติพลงังานไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีหลุมฝังกลบควรใช้
โรงไฟฟ้าที่มีก าลงัผลิต 3 กิโลวตัต์ช ัว่โมง ซึ่งยังคงเป็นปริมาณที่ไม่เพียงพอ เพราะฉะนัน้หาก
ตอ้งการความส าเรจ็จากโครงการควรจะมมีาตรการส่งเสรมิอื่น ๆ ร่วมดว้ย 
 
 2.2 ผลประเมินพลงังานไฟฟ้าจากขยะมูลฝอยด้วยเทคโนโลยีเช้ือเพลิงขยะแขง็ 
 จากขอ้มูลในหลุมฝังกลบบา้นค าบอน พบวา่หลุมฝังกลบบา้นค าบอนมเีนื้อทีท่ ัง้หมด 98 ไร่ 
มคีวามสูง 12.5 เมตร ลกัษณะของหลุมฝังกลบถูกอดัแน่น ปัจจุบนัมปีรมิาณขยะประเภท พลาสตกิ 

รอ้ยละ 80 ของปรมิาณขยะทัง้หมด โดยมปีรมิาณขยะทัง้หมด 82.88 10  กโิลกรมั มศีกัยภาพเชงิ
ความร้อนของขยะประเภทต่าง ๆ ดงัตาราง 18 จากตารางพบว่าขยะมูลฝอยประเภทพลาสตกิมี

ศกัยภาพเชงิความร้อนสูงสุด คือ 126.20 10  กิโลจูล ดงันัน้ ขยะประเภทนี้จงึถูกน ามาใช้ในการ
ประเมนิพลงังานไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็ ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่เหมาะสมส าหรบัการ
เปลีย่นขยะประเภทพลาสตกิเป็นพลงังานไฟฟ้า 
 
ตาราง 18 ค่าความรอ้นของขยะมูลฝอยทีสุ่ม่ตวัอย่าง 
 

ประเภทขยะมูลฝอย น ้าหนกั 
(กโิลกรมั) 

ค่าความรอ้น 
รอ้ยละโดยน ้าหนกั 
(กโิลจูลต่อกโิลกรมั) 

ศกัยภาพเชงิความรอ้น
ของขยะมูลฝอย 

(กโิลจูล) 
พลาสตกิ 230,025,600 26,981 126.20 10   
เศษไม ้ 17,251,920 1,186 102.05 10  
เศษผา้ 14,376,600 930 101.34 10   
กระดาษ 8,625,960 523 94.51 10   

 
 เทคโนโลยีเชื้อเพลิงขยะแข็งเป็นเทคโนโลยีที่น าขยะอัดให้มีหนาแน่นประมาณ 600 
กโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร ประเภทเชือ้เพลงิขยะแขง็ที่เหมาะสม คอื ประเภทเชือ้เพลงิขยะแขง็ 5 
หรอื RDF5 ซึ่งมอีงค์ประกอบทางเคมี แสดงดงัตาราง 19 มอีงค์ประกอบหลกัคอืคาร์บอน ร้อยละ 
56.4โดยน ้าหนกั และมอีงคป์ระกอบอื่นๆ คอื ไฮโดรเจน ออกซเิจน ไนโตรเจน ซลัเฟอร ์คลอรนี น ้า 
และ เถ้าถ่าน จากองค์ประกอบทางเคมดีงักล่าว พบว่าองค์ประกอบของคาร์บอน ไฮโดรเจน และ
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ไนโตรเจน มอีตัราส่วนใกล้เคยีงกบัการทดสอบคุณสมบตัขิองขยะเชือ้เพลงิขยะแขง็ของ กรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังาน (2551) สามารถน าไปค านวณค่าความรอ้นไดด้งัตาราง 20 
 
ตาราง 19 องคป์ระกอบทางเคมขีองเชือ้เพลงิขยะแขง็ 
 

องคป์ระกอบ
เช้ือเพลิงขยะ

แขง็ 
C(%) H(%) O(%) N(%) S(%) Cl(%) H2O(%) Ashes(%) 

พลาสตกิ 56.4 7.79 8.05 0.85 0.29 3.00 15.0 8.59 
 

ทีม่า: Maria & Pavesi. (2006). 
 
ตาราง 20 สมการการประเมนิค่าความรอ้นต ่าของสารประกอบไฮโดรคารบ์อน 
 

ผูค้ดิ สมการ ค่าความรอ้น 
Dulong 

(Lowry. 1947) 

    

 

LHV(MJ / kg) 33.8 C 122.3 (H

O / 8) 9.4 S
 

27,387 

Schuster 
(Schuster. 1934) 

   

 

LHV(MJ / kg) (106.4 0.149O)(C / 3 H

(O S) / 8 22.0H
 

25,549 

Grumell and Davies 
(Grumel. 1933) 

   



LHV(MJ / kg) (1.52H 98.8)(C / 3 H

(O S) / 8)
 

25,343 

ค่าเฉลีย่ 26,093 
  
 ทีม่า: Sou. (2016). 
  
 สมการ Dulong เป็นสมการที่ถูกพัฒนาโดยสมมติฐานว่าออกซิเจนในเชื้อเพลิงมี
ความสมัพนัธ์กบัไฮโดรเจนดงันัน้ในสมการนี้ปรมิาณไฮโดรเจนจะถูกลบด้วยปรมิาณออกซิเจน ค่า
ความรอ้นต ่าทีค่ านวณไดม้คี่าเท่ากบั 27,387 กโิลจูลต่อกโิลกรมั สมการ Schuster มคีวามคลา้ยคลงึ
กบัสมการ Dulong นอกจากสมมติฐานที่ว่าออกซิเจนมีความสมัพนัธ์กบัไฮโดรเจนแล้วแต่ยงัมี
คาร์บอนที่มีความสัมพันธ์ ดงันัน้ปริมาณคาร์บอนและปริมาณไฮโดรเจนจึงถูกลบด้วยปริมาณ
ออกซเิจน ค่าความรอ้นต ่าทีค่ านวณได้ มคี่าเท่ากบั 25,549 กโิลจูลต่อกโิลกรมั สมการ Grumell และ 
Davies เป็นสมการรูปแบบเดยีวกบัสมการ Schuster เมื่อค านวณค่าความร้อนได้ค่าความร้อนต ่า
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เท่ากบั 25,343 กโิลจูลต่อกโิลกรมั จากการค านวณทัง้ 3 สมการขา้งต้น แสดงให้เหน็ว่า ค่าความ
รอ้นมคี่าใกล้เคยีงกนั ดงันัน้ จงึน าใชค้่าความร้อนทีค่ านวณจากทัง้ 3 สมการ มาหาค่าเฉลี่ย ซึ่งผล
พบว่า มคี่าความร้อนเท่ากบั 26,093 กโิลจูลต่อกโิลกรมั เมื่อคิดจากปรมิาณขยะมูลฝอยประเภท

พลาสตกิทัง้หมด 82.30 10  กโิลกรมั ศกัยภาพเชงิความรอ้นจากค่าเฉลีย่ทัง้ 3 สมการมคี่าเท่ากบั 

 126 10  กโิลจูล ซึ่งจากผลการด าเนินงานมคีวามสอดคล้องใกล้เคยีงกบังานวจิยัการศกึษาความ
เป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการน าขยะมูลฝอยเก่าจากพื้นที่ฝังกลบเปลี่ยนเป็นพลังงาน 
มหาวทิยาลยัมหดิล(อุไรวรรณ ขกิข า. 2553)  เชือ้เพลงิขยะแขง็มคี่าความรอ้น 6,568 กโิลแคลอรีต่่อ
กโิลกรมั หรอื 27,498 กโิลจูลต่อกโิลกรมั ดงันัน้ค่าเฉลีย่ของสมการทัง้ 3 ทีใ่ชใ้นการค านวณค่าความ
รอ้นมคีวามเป็นไปไดแ้ละสามารถใชไ้ดจ้รงิ 
 การใช้ RDF5 เพื่อผลิตพลงังานไฟฟ้า สามารถใช้ระบบการเผาไหม้แบบฟลูอดิไดซ์เบด 
(Fluidized Bed) เตาเผาแบบนี้ไม่ตอ้งการใชก้ารลุกไหมท้ี่รุนแรง ใชอุ้ณหภูมทิีส่ม ่าเสมอ ท างานโดย
อาศยัหลกัการที่อนุภาคของแขง็ที่รวมตวัเป็นตวักลาง เทคโนโลยีนี้ ลดการปลดปล่อยไนโตรเจน
ออกไซดแ์ละซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์สามารถตรวจสอบการเผาไหมข้องของเสยีไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
การเผาของเทคโนโลยใีชอุ้ณหภูม ิ750-900 องศาเซลเซยีส เชือ้เพลงิทีป้่อนมขีนาด ประมาณ 10 – 
30 เซนตเิมตร ซึ่งเหมาะกบัเชือ้เพลงิขยะแขง็ที่เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 2 ถงึ 5  เซนตเิมตร และ
ยาว 1 เซนตเิมตร เมื่อเกดิการเผาไหมข้องเชือ้เพลงิขยะแขง็ในเตาเผา จะเกดิแก๊สร้อนออกมา โดย
แก๊สรอ้นนี้จะสามารถน าไปผลติไฟฟ้าดว้ยกงัหนัไอน ้า (steam turbine) 

 
 

ภาพประกอบ 28 เตาเผาขยะแบบฟลูอดิไดซ์เบด 
 
 ทีม่า: Eisenmann. (2017). 
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 เมื่อก าหนดอตัราการป้อนเชือ้เพลิงขยะแขง็ 50 ตนัต่อวนั จะสามารถค านวณพลงังาน
ไฟฟ้า ดงัสมการ 4.5 โดยแทนค่าตวัแปร ดงัตาราง 21 
 

 




rdf rdfQ LHV Eff
NPGP

24 3,600
         (4.5) 

 
ตาราง 21 ค่าตวัแปรส าหรบัการประเมนิพลงังานไฟฟ้าจากเชือ้เพลงิขยะแขง็ 
 

ตวัแปร ค่า หน่วย 
อตัราการป้อนเชือ้เพลงิขยะแขง็ 50,000 กโิลกรมัต่อวนั 
ค่าความรอ้นเชือ้เพลงิขยะแขง็ 26,093 เมกะจูลต่อกโิลกรมั 
ประสทิธภิาพการเปลีย่นเป็น-
พลงังานไฟฟ้าดว้ยกงัหนัไอน ้า 
(Dinesh. 2011) 

33 เปอรเ์ซน็ 

ก าลงัโรงไฟฟ้า 4.98 เมกะวตัต ์

 
 จากผลการประเมินปริมาณขยะของหลุมฝังกลบบ้านค าบอน ขยะประเภทพลาสติกมี
ปรมิาณ 230,025,600 กโิลกรมั เพยีงพอต่ออตัราการป้อนเชือ้เพลงิขยะแขง็ 50,000 กโิลกรมัต่อวนั 
ซึ่งในอตัราการป้อนนี้ จะท าให้ขยะหมดในเวลา 4,600 วนั หรอืถ้า 1 ปี เดนิเครื่องผลติไฟฟ้า 320 
วนั ขยะจะหมดในเวลา 15 ปี ซึ่งเป็นระยะเวลาตลอดโครงการ 
 

3. ผลการประเมินด้านเศรษฐศาสตรใ์นการเปล่ียนขยะเป็นพลงังานไฟฟ้า 
 ในงานวจิยันี้ได้ประเมินด้านเศรษฐศาสตร์ของเทคโนโลยีหลุมฝังกลบ และ เทคโนโลยี
เชือ้เพลงิขยะแขง็ โดยใช ้มูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิและ อตัราผลการตอบแทน เป็นตวัชีว้ดั มผีลดงันี้ 
 3.1 ผลการประเมินเศรษฐศาสตรก์ารเปล่ียนขยะเป็นพลงังานด้วยเทคโนโลยีหลุม
ฝังกลบ 
 โครงการเปลีย่นขยะเป็นพลงังานดว้ยเทคโนโลยหีลุมฝังกลบมกี าลงัผลติ 3 กโิลวตัตช์ ัว่โมง
แสดงดงัตาราง 22 โดยใชเ้งนิลงทุนส าหรบัเครื่องยนต์สนัดาปภายในและวางท่อแก๊ส 119,271 บาท 
(Adriana. 2014) ค่าบ ารุงรกัษา (รอ้ยละ 10) และค่าแรงงาน  
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ตาราง 22 รายละเอยีดเงนิลงทนุโรงงานผลติไฟฟ้าดว้ยเทคโนโลยหีลุมฝังกลบ 
 
 รายละเอียด ราคา 

เงนิลงทุน 39,757 บาทต่อกโิลวตัต ์ 119,268 
ค่าบ ารุงรกัษา 0.56 บาทต่อกโิลวตัตช์ ัว่โมง 

หรอืประมาณ 10 % ของเงนิลงทนุ 
12,977 

ค่าแรงงาน 2 คน คนละ 15,000 บาทต่อเดอืน 36,000 
 
 จากขอ้มูลขา้งต้นสามารถน ามาประเมนิมูลค่าปัจจุบนัสุทธโิดยมดีอกเบี้ยเงนิกู้ อตัราการ
รบัซื้อไฟฟ้า และภาษีเงนิได้ เป็นไปตามรฐับาลที่ก าหนดไว้ โดยก าหนดให้เป็นกรณีตลาดเตบิโต
ปกติ (BAU Case) จากการประเมินพบว่า มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ -1,671,921 บาท  และอัตรา
ผลตอบแทนเท่ากบั รอ้ยละ -218 โดยก าหนดใหม้รีายละเอยีดดา้นการเงนิดงัตาราง 23 
 จากผลการประเมนิ มูลค่าปัจจุบนัสุทธมิผีลเป็นลบ แสดงวา่ ผลตอบแทนทีไ่ดน้้อยกวา่เงนิ
ลงทุนท าให้โครงการนี้ขาดทุน ซึ่งไม่เหมาะแก่การลงทุน ดงันัน้  ควรมีมาตรการส่งเสรมิและสร้าง
แรงจูงใจหแ้ก่นกัลงทุนเพิม่มากขึน้ โดยอาจเพิม่อตัราการรบัซื้อไฟฟ้า และช่วยสนบัสนุนเงนิลงทุน
ก่อสรา้งโรงไฟฟ้า ลดดอกเบีย้เงนิกู ้ลดภาษเีงนิได้ เป็นตน้ 
 
ตาราง 23  รายละเอยีดดา้นการเงนิเทคโนโลยหีลุมฝังกลบ (BAU Case) 
 
 จ านวน หน่วย 
เงนิลงทุน 119,268 บาท 
ดอกเบีย้เงนิกู ้ 13 เปอรเ์ซน็ 
อตัราการรบัซือ้ไฟฟ้า 5.6 บาทต่อหน่วย 
อตัราเงนิเฟ้อ 3 เปอรเ์ซน็ 
ภาษเีงนิได ้ 20 เปอรเ์ซน็ 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิ -1,672,921 บาท 
อตัราผลตอบแทน -218 เปอรเ์ซน็ 

   
 เมื่อน ากรณีตลาดเตบิโตปกติมาวเิคราะห์ความอ่อนไหว(Sensitivity analysis) ผู้วจิยัได้
เลอืกอตัราดอกเบี้ยเงนิกู้ และ อตัราการรบัซื้อไฟฟ้า ไวส้ าหรบัเปลีย่นแปลง ในแต่ละพารามเิตอร์ที่
เปลีย่นใหเ้ปลีย่นแปลงอย่างต่อเนื่อง แสดงดงัภาพประกอบ 29 และ ภาพประกอบ 30 ตามล าดบั 
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ภาพประกอบ 29 ความสมัพนัธอ์ตัราดอกเบีย้เงนิกูก้บัมูลค่าปัจจุบนัสุทธขิองเทคโนโลย ี

              หลุมฝังกลบ (BAU Case) 
 
 จากภาพแสดงใหเ้หน็วา่ทัง้อตัราดอกเบี้ยเงนิกู้และอตัราการรบัซื้อไฟฟ้าไม่สามารถท าให้
มูลค่าปัจจุบนัสุทธเิป็นบวก ดงันัน้ ในสถานการณ์ตลาดปกตจิงึไม่คุม้ค่าแก่การลงทุน 

 
      ภาพประกอบ 30 ความสมัพนัธอ์ตัราการรบัซื้อไฟฟ้ากบัมูลค่าปัจจุบนัสุทธขิองเทคโนโลย ี
            หลุมฝังกลบ (BAU Case) 
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 3.2 ผลการประเมินเศรษฐศาสตรก์ารเปล่ียนขยะเป็นพลงังานด้วยเทคโนโลยี

เช้ือเพลิงขยะแขง็ 
 โครงการเปลีย่นขยะเป็นพลงังานดว้ยเทคโนโลยหีลุมฝังกลบ ทีม่กี าลงัผลติ 4.5 เมกะวตัต์
ช ัว่โมง มกีารใชเ้งนิลงทุน 3 ส่วน คอื 1.เงนิลงทุน ค่าเครื่องจกัร ก่อสรา้ง 2.ต้นทุนการผลติ เป็นเงนิ
ทีใ่ชส้ าหรบัผลติไฟฟ้าขายในแต่ละวนั 3.ต้นทุนการบรหิาร เป็นเงนิส าหรบัผูอ้ านวยการ เจา้หน้าที่
ของโครงการ ใชบ้รหิารจดัการภายใน โครงการ ซึ่งมรีายละเอยีดดงัตาราง 24  
 จากขอ้มูลขา้งต้นสามารถน ามาประเมนิมูลค่าปัจจุบนัสุทธโิดยมดีอกเบี้ยเงนิกู้ อตัราการ
รบัซื้อไฟฟ้า และภาษีเงนิได้ เป็นไปตามรฐับาลที่ก าหนดไว ้โดยก าหนดให้เป็นกรณีตลาดเตบิโต
ปกติ (BAU Case) จากการประเมินพบว่า มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ  44,120,397 บาท  และอัตรา
ผลตอบแทนเท่ากบั รอ้ยละ 15.6 
 จากผลการประเมนิ (ตาราง 25) มูลค่าปัจจุบนัสุทธมิผีลเป็นบวก แสดงว่า ผลตอบแทนที่
ไดม้ากกวา่เงนิลงทุนท าใหผ้ลโครงการนี้ไดผ้ลก าไร จงึเหมาะแก่การลงทุน  
 
ตาราง 24 รายละเอยีดเงนิลงทุนโรงงานผลติไฟฟ้าดว้ยเทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็ 
 
 รายละเอียด ราคา 

เงนิลงทุน 90,500,000 บาทต่อเมกะวตัต ์ 271,500,000 
ตน้ทุนการผลติ 16,633,000 บาทต่อเมกะวตัตช์ ัว่โมง 

หรอืประมาณ 17 % ของเงนิลงทนุ 
46,899,160 

ตน้ทุนการบรหิาร  3,600,000 
 
ตาราง 25 รายละเอยีดดา้นการเงนิเทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็(BAU Case) 
 
 จ านวน หน่วย 
เงนิลงทุน 271,500,000 บาท 
ดอกเบีย้เงนิกู ้ 13 เปอรเ์ซน็ 
อตัราการรบัซือ้ไฟฟ้า 5.6 บาทต่อหน่วย 
อตัราเงนิเฟ้อ 3 เปอรเ์ซน็ 
ภาษเีงนิได ้ 20 เปอรเ์ซน็ 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิ 44,120,397 บาท 
อตัราผลตอบแทน 15.6 เปอรเ์ซน็ 
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 เมื่อน ากรณีฐานมาวเิคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity analysis) ได้เลอืกอตัราดอกเบี้ย
เงินกู้ และอตัราการรบัซื้อไฟฟ้า ไว้ส าหรบัเปลี่ยนแปลง ในแต่ละพารามิเตอร์ที่เปลี่ยนให้มีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องแสดงดงัภาพประกอบ 31 และ ภาพประกอบ 32 ตามล าดบั จากภาพ 
ดงักล่าว ดอกเบีย้และอตัรารบัซื้อไฟฟ้ามคีวามสมัพนัธก์บัมูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิซึ่งพบวา่อตัราดอกเบีย้
เงนิกูส้ามารถมผีลท าใหผ้ลการตอบแทนตดิลบตัง้แต่ 20 % ขึน้ไปและอตัราการรบัซื้อไฟฟ้าสามารถ
ท าใหผ้ลการตอบแทนเป็นบวกตัง้แต่ 5.2 บาทต่อหน่วย 
 จากผลดงักล่าวแสดงให้เหน็วา่ มูลค่าปัจจุบนัสุทธมิคีวามอ่อนไหวสูงต่อการเปลี่ยนแปลง
ปัจจยัดงักล่าว ดงันัน้โครงการนี้ควรจะมีการสนับสนุนอย่างชดัเจนทัง้ทางด้านดอกเบี้ยเงนิกู้และ
อตัราการรบัซื้อไฟฟ้าใหเ้ป็นรูปธรรมมากยิง่ขึน้เพื่อความมัน่ใจของผูล้งทุน 
 

 
ภาพประกอบ 31 ความสมัพนัธอ์ตัราดอกเบีย้เงนิกูก้บัมูลค่าปัจจุบนัสุทธขิองเทคโนโลยเีชือ้เพลงิ 
      ขยะแขง็ (BAU Case) 
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ภาพประกอบ 32 ความสมัพนัธอ์ตัราการรบัซือ้ไฟฟ้ากบัมูลค่าปัจจุบนัสทุธขิองเทคโนโลยเีชือ้เพลงิ  
      ขยะแขง็ (BAU Case) 
 
 3.3 ภาพเหตุการณ์ในการประเมินความเหมาะสมการใช้เทคโนโลยีหลุมฝังกลบและ
เทคโนโลยีเช้ือเพลิงขยะแขง็ 
 ในการประเมนิด้านเศรษฐศาสตร์จ าเป็นต้องมกีารประเมนิภาพเหตุการณ์ในอนาคต โดย
ประเมนิภาพเหตุการณ์ทัง้เทคโนโลยหีลุมฝังกลบและเทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็ ดงัต่อไปนี้ 
  3.3.1 ภาพเหตุการณ์ของเทคโนโลยีหลุมฝังกลบ 
  จากกรณีตลาดเตบิโตปกติของโครงการเปลี่ยนขยะเป็นพลงังานดว้ยเทคโนโลยหีลุม
ฝังกลบ ได้น ามาพฒันาเป็นภาพเหตุการณ์ 3 เหตุการณ์ เพื่อใหเ้หน็วา่เมื่อเกดิเหตุการณ์ต่าง ๆ ทัง้
การไดร้บัสนับสนุนและการไม่ได้รบัสนบัสนุนจะมผีลต่อ มูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิและ อตัราผลตอบแทน 
หรอืไม่อย่างไร ภาพเหตุการณ์ทัง้ 3 เหตุการณ์ที่ใช ้ประกอบด้วย 1.กรณีตลาดเตบิโตปกติ (BAU 
Case) 2.กรณีตลาดเติบโตเฟืองฟู (Sparking Case) 3.กรณีที่ตลาดไม่เป็นไปตามที่คาดการณ์
(Unexpected Case)  โดยมรีายละเอยีดดงัตาราง 26 
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ตาราง 26 ตวัแปรในภาพเหตุการณ์ต่างๆ 
 
 BAU Case Sparking Case Unexpected Case หน่วย 
เงนิลงทุน 119,268 101,377 119,268 บาท 
ดอกเบีย้เงนิกู ้ 13 7 15 เปอรเ์ซน็ 
อตัราการรบัซือ้ไฟฟ้า 5.6 5.6 3.8 บาทต่อหน่วย 
อตัราเงนิเฟ้อ 3 3 6 เปอรเ์ซน็ 
ภาษเีงนิได ้ 20 10 20 เปอรเ์ซน็ 

  
  1. BAU Case คอื กรณใีนสภาวะปกตเิป็นไปตามมาตรการของรฐับาล ดอกเบีย้เงนิกู้
คดิจาก MRR+5.875 ซึ่ง MRR (Minimum Retail Rate) มคี่าเท่ากบั 13 ตามประกาศของธนาคาร
กรุงเทพ อตัราการรบัซื้อไฟฟ้าเป็นไปตามประกาศกระทรวงพลงังานปี 2558 ในเงื่อนไขของการผลติ
พลงังานจากขยะซึ่งก าลงัผลติตดิตัง้ทุกขนาด ค่า FiT คอื 5.6 บาทต่อหน่วย เงนิเฟ้อ คอื ราคาสนิคา้
และบรกิารเพิม่สูงขึน้ท าใหค้่าของเงนิน้อยลง โดยปกตอิตัราเงนิเฟ้อเพิม่ขึน้รอ้ยละ 3 ต่อปี 
  2. Sparking Case คือ กรณีที่เกิดภาวะขยะล้นเมืองหรือขาดแคลนพลงังาน ท าให้
รฐับาลตอ้งออกมาตรการสนับสนุนมากยิง่ขึน้ โดยในภาพเหตุการณ์นี้  รฐับาลช่วยเงนิลงทุนในการ
ก่อสรา้งรอ้ยละ 15 ของเงนิลงทุนทัง้หมด และลดภาษเีงนิไดร้อ้ยละ 10 
  3. Unexpected Case คอื กรณทีีเ่ศรษฐกจิไม่เป็นไปตามทีค่าดการณ์ ท าให้รฐับาลไม่
ออกมาตรการสนบัสนุนโครงการด้านขยะและพลงังาน จงึไม่มมีาตรการเพิม่อตัราการรบัซื้อไฟฟ้า 
ราคารบัซื้อไฟฟ้าจงึเทียบเท่ากบัพลงังานไฟฟ้าถ่านหนิ 3.8 บาทต่อหน่วย อกีทัง้เกดิการขยายตวั
ของปรมิาณเงนิมากเกนิไปท าใหเ้กดิเงนิเฟ้อมากยิง่ขึน้ ก าหนดอตัราเงนิเฟ้อเพิม่เป็นร้อยละ 6 และ
มดีอกเบีย้เงนิกูท้ีเ่พิม่สูงขึน้ รอ้ยละ 15 ตวัแปรทีใ่ชค้ านวณมูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิแสดงดงัตาราง 27 
 
ตาราง 27 ขอ้มูลทีใ่ชใ้นการประเมนิผลตอบแทนการลงทุนในกรณตี่างๆ 
 

ตวัแปร ปริมาณ หน่วย 
ค่าบ ารุงรกัษา 12,980 บาทต่อเดอืน 
ค่าแรงงานสายการผลติ 2 คน 360,000 บาทต่อเดอืน 
ระยะเวลาโครงการ 15 ปี 
เงนิคนืระหวา่งงวด 7 ปี 
อตัราเงนิกู:้เงนิลงทุน 1:1  
ผลตอบแทนผูถ้อืหุน้ 15 เปอรเ์ซน็ 
ปรมิาณกระแสไฟฟ้าทีผ่ลติได ้ 2 กโิลวตัต ์
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  จากการประเมนิภาพเหตุการณ์ทัง้ 3 พบวา่ มูลค่าปัจจุบนัสทุธ ิและอตัราผลตอบแทน
โครงการ แสดงดงัตาราง 28 
 
ตาราง 28 ผลการวเิคราะหท์างเศรษฐศาสตรข์องการผลติไฟฟ้าจากแกส๊มเีทน 
 

รายการ BAU Case Sparking Case Unexpected Case 
ผลตอบแทน
โครงการ(IRR) 

-201% -200% -205% 

มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ
(NPV) 

-1,672,921 -1,645,314 -1,803,782 

 
  1.BAU Case คือกรณีที่เป็นไปตามนโยบายที่รฐับาลประกาศใช้เมื่อ  ปี 2558 จาก
ก าลงัการผลติไฟฟ้า 3 กโิลวตัต์ อตัราการรบัซื้อไฟฟ้า 5.6 บาทต่อหน่วย จะมรีายได้ 86,000 บาท
ต่อปี เมื่อน ามาค านวณหาค่าผลตอบแทนของโครงการพบวา่ IRR = -201% และเมื่อค านวณ มูลค่า
ปัจจุบนัสุทธพิบวา่ NPV = -1,672,921 บาท 
  2. Sparking Case คอืรฐับาลออกมาตรการชว่ยเงนิลงทุนรอ้ยละ 15 ของเงนิลงทุนคดิ
เป็นมูลค่า 101,377 บาท อตัราการรบัซื้อไฟฟ้าเป็นไปตามปกติคอื 5.6 บาทต่อหน่วย เมื่อน ามา
ค านวณหาค่าผลตอบแทนของโครงการพบว่า IRR = -200% และเมื่อค านวณ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ
พบวา่ NPV = -1,645,314 บาท 
  3. Unexpected Case คือรฐับาลไม่ออกมาตรการช่วยเหลือ อตัราการรบัซื้อไฟฟ้า
เทยีบเท่าถ่านหนิ ท าให้มรีายรบัลดลงเหลอื 58,000 บาทต่อปี เมื่อน ามาค านวณหาค่าผลตอบแทน
พบวา่ IRR = -205% และเมื่อค านวณ มูลค่าปัจจุบนัสุทธพิบวา่ NPV = -1,803,782บาท 
  เมื่อน าภาพเหตุการณ์ทัง้ 3 มาเปรียบเทยีบกนั พบว่า ไม่มภีาพเหตุการณ์ที่มคีวาม
เหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ เนื่องจากมูลค่าปัจจุบนัสุทธแิละอตัราผลตอบแทนตดิลบทัง้หมด ดงันัน้
การผลติไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยหีลุมฝังกลบจงึไม่เหมาะสมแก่การลงทุน จงึได้น าขอ้มูลมาวเิคราะห์
เพิม่เตมิโดยการวเิคราะห์ความอ่อนไหว เพื่อให้มูลค่าปัจจุบนัสุทธเิป็นบวก ผูว้จิยัจงึเพิม่ตวัแปรคอื
อตัราการรบัซื้อไฟฟ้า  
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   ภาพประกอบ 33 ความสมัพนัธอ์ตัราการรบัซื้อไฟฟ้าและมูลค่าปัจจุบนัสุทธิของเทคโนโลย ี
        หลมุฝังกลบ (Sparking Case) 
 
  ผลการศกึษาพบว่า ความสมัพันธ์ของอตัรารับซื้อไฟฟ้ากับมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ มี
ลักษณะแปรผันตรง โดยเมื่ออัตรารับซื้อไฟฟ้าเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิเพิ่มขึ้น 
(ภาพประกอบ 33) มูลค่าปัจจุบนัสุทธมิคี่าเท่ากบั 0 เมื่ออตัราการรบัซื้อไฟฟ้าเท่ากบั 30 บาทต่อ
หน่วย ดงันัน้ โครงการลงทุนไดเ้มื่อรฐับาลก าหนดใหอ้ตัราการรบัซื้อไฟฟ้าเท่ากบั 30 บาทต่อหน่วย 
  เมื่อวเิคราะห์ความอ่อนไหวภาพเหตุการณ์ Unexpected Case พบว่าอตัรารับซื้อ
ไฟฟ้าที่ท าให้มูลค่าปัจจุบนัสุทธเิป็นบวกได้นัน้มคี่าเท่ากบั Sparking Case คอืเท่ากบั 30 บาทต่อ
หน่วย (ภาพประกอบ 34) 

 
ภาพประกอบ 34 ความสมัพนัธอ์ตัราการรบัซือ้ไฟฟ้าและมูลค่าปัจจุบนัสุทธขิองเทคโนโลย ี
      หลุมฝังกลบ (Unexpected Case) 
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  ดงันัน้ในการวเิคราะห์ความอ่อนไหวภาพเหตุการณ์ต่างๆนี้ จงึสรุปได้ว่าถ้ารฐับาล
ต้องการจะสนับสนุนโครงการเปลี่ยนขยะเป็นพลงังานด้วยเทคโนโลยหีลุมฝังกลบรฐับาลต้องเพิ่ม
อตัราการรบัซื้อไฟฟ้าเท่ากบั 30 บาทต่อหน่วย  
  ซึ่งงานวจิยันี้มคีวามแตกต่างกบังานวจิยัของกฤตภาส (2555) ซึ่งไดศ้กึษาการประเมนิ
โครงการแปรรูปขยะเป็นพลงังานในเขตกรุงเทพมหานคร (กฤตภาส. 2555) เป็นโครงการแปรรูป
ขยะเป็นไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีหลุมฝังกลบ การศึกษาด้านเศรษฐศาสตร์ของโครงการ พบว่า 
เหมาะสมส าหรบัการลงทุน อตัราผลตอบแทน ร้อยละ 9.22 ในขณะที่งานวจิยันี้ มปีรมิาณขยะของ
เทศบาลนครขอนแก่น มปีรมิาณ 250 ตนัต่อวนั มปีรมิาณน้อยกวา่ ปรมิาณขยะของกรุงเทพมหานคร 
ซึ่งมปีรมิาณ 8,820 ตนัต่อวนั ส่งผลใหป้รมิาณแก๊สมเีทนมอีตัราไม่เพยีงพอ 
  3.3.2 ภาพเหตุการณ์ของเทคโนโลยีเช้ือเพลิงขยะแขง็ 
  จากกรณีฐานของโครงการเปลี่ยนขยะเป็นพลงังานด้วยเทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็ 
ไดน้ ามาพฒันาเป็นภาพเหตุการณ์ 3 เหตุการณ์ เพื่อใหเ้หน็วา่เมื่อเกดิเหตุการณ์ต่างๆ ทัง้ไดร้บัการ
สนับสนุนและไม่ได้รบัการสนับสนุนจะมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ อตัราผลตอบแทนเป็นอย่างไร ภาพ
เหตุการณ์ทัง้ 3 ประกอบด้วย 1.กรณีตลาดเติบโตปกติ (BAU Case) 2.กรณีตลาดเติบโตเฟ่ืองฟู
(Sparking Case) 3.กรณีทีต่ลาดไม่เป็นไปตามที่คาดการณ์ (Unexpected Case)  มรีายละเอยีดดงั
ตาราง 29 
 
ตาราง 29 ตวัแปรในภาพเหตุการณ์ต่างๆ ส าหรบัเทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็ 
 
 BAU Case Sparking Case Unexpected 

Case 
หน่วย 

เงนิลงทุน 271,500,000 230,775,000 271,500,000 บาท 
ดอกเบีย้เงนิกู ้ 13 7 15 เปอรเ์ซน็ 
อตัราการรบัซือ้ไฟฟ้า 5.6 5.6 3.8 บาทต่อหน่วย 
อตัราเงนิเฟ้อ 3 3 6 เปอรเ์ซน็ 
ภาษเีงนิได ้ 20 10 20 เปอรเ์ซน็ 

   
  1. BAU Case คอืกรณีในสภาวะปกตเิป็นไปตามมาตรการของรฐับาล ดอกเบี้ยเงนิกู้
คดิจาก MRR+5.875 ซึ่ง MRR (Minimum Retail Rate) มีค่าเท่ากบั13 ตามประกาศของธนาคาร
กรุงเทพอตัราการรบัซื้อไฟฟ้าเป็นไปตามประกาศกระทรวงพลงังานปี 2558 ในเงื่อนไขผลติพลงังาน
จากขยะ ก าลงัผลติตดิตัง้ทุกขนาด ค่า FiT คอื 5.6 บาทต่อหน่วย เงนิเฟ้อ คอื ราคาสนิคา้และบรกิาร
เพิม่สูงขึน้ท าใหค้่าของเงนิน้อยลง โดยปกตอิตัราเงนิเฟ้อจะเพิม่ขึน้รอ้ยละ 3 ต่อปี 
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  2. Sparking Case คือกรณีที่เกิดภาวะขยะล้นเมืองหรือขาดแคลนพลงังาน ท าให้
รฐับาลจงึตอ้งออกมาตรการสนบัสนุนมากยิง่ขึน้ โดยในภาพเหตุการณ์นี้รฐับาลชว่ยเงนิลงทุนในการ
ก่อสรา้งรอ้ยละ 15 ของเงนิลงทุนทัง้หมด และลดภาษเีงนิไดร้อ้ยละ 10 
  3. Unexpected Case กรณทีีเ่ศรษฐกจิไม่เป็นไปตามทีค่าดการณ์ ท าใหร้ฐับาลไม่ออก
มาตรการสนบัสนุนโครงการดา้นขยะและพลงังาน จงึไม่มมีาตรการเพิม่อตัราการรบัซื้อไฟฟ้า ราคา
การรบัซื้อไฟฟ้าจึงเทียบเท่ากบัพลงังานไฟฟ้าถ่านหินที่ราคา 3.8 บาทต่อหน่วย อีกทัง้เกิดการ
ขยายตวัของปรมิาณเงนิมากเกนิไปท าให้เกดิเงนิเฟ้อมากยิง่ขึน้โดยก าหนดอตัราเงนิเฟ้อเพิม่เป็น
รอ้ยละ 6 และมดีอกเบีย้เงนิกูท้ีเ่พิม่สูงรอ้ยละ 15 
  ตวัแปรที่ใชค้ านวณ ค านวณในระยะเวลาโครงการ 15 ปี ค านวณเงนิลงทุนจากค่าซื้อ
เครื่องจกัรและค่าก่อสร้างโรงงานโดยอตัราส่วนการกู้เงนิกบัธนาคารต่อเงนิลงทุนตวัเอง และมตีวั
แปรอื่นๆ ทีใ่ชล้งทุนในโครงการดงัตาราง 30 
 
ตาราง 30 ขอ้มูลทีใ่ชใ้นการประเมนิผลตอบแทนการลงทุนในกรณตี่างๆ 
 

ตวัแปร ปริมาณ หน่วย 
ค่าวตัถุดบิ RDF 400 บาทต่อตนั 
ค่าบ ารุงรกัษา 7 เปอรเ์ซน็ของเงนิลงทุนต่อปี 
ค่าสารเคม ี 50,000 บาทต่อเดอืน 
ค่าไฟฟ้า หน่วยละ 1.666 บาท 200 บาทต่อตนั 
ค่าน ้า หน่วยละ 15.81 บาท 1 ลูกบาศกเ์มตรต่อตนั 
ค่าขดุลา้งบ่อฝังกลบ 150 บาทต่อตนั 
ค่าก าจดัขยะ 150 บาทต่อตนั 
ค่าเกบ็ขนขยะ 100 บาทต่อตนั 
ค่าประกนัภยัโรงงาน 2 เปอรเ์ซน็ของเงนิลงทุน 
สวสัดกิารของพนกังาน 50,000 บาทต่อเดอืน 
ค่าแรงงานแยกขยะ 6 คน 20,000 บาทต่อเดอืน 
ค่าแรงงานสายการผลติ 6 คน 20,000 บาทต่อเดอืน 
ระยะเวลาโครงการ 15 ปี 
เงนิคนืระหวา่งงวด 7 ปี 
อตัราเงนิกู:้เงนิลงทุน 1:1  
ผลตอบแทนผูถ้อืหุน้ 15 เปอรเ์ซน็ 
ปรมิาณกระแสไฟฟ้าทีผ่ลติได ้ 4.98 เมกะวตัต ์
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  จากการประเมนิศกัยภาพดา้นพลงังาน พบวา่ การผลติไฟฟ้าดว้ยเทคโนโลยเีชือ้เพลงิ
ขยะแขง็ดว้ยอตัราการป้อนเขา้สู่โรงไฟฟ้า 50 ตนัต่อวนั จะท าใหผ้ลติไฟฟ้าได ้4.98 เมกะวตัตช์ ัว่โมง
คดิเป็น 68,160 หน่วยต่อวนั อตัราการรบัซื้อไฟฟ้าจากรฐับาลทีก่ าหนดไวใ้นปี 2558 ทีไ่ดร้บัคอื 5.6 
บาทต่อหน่วย ดงันัน้ รายได้จากการขายไฟฟ้าเท่ากบั 381,696 บาทต่อวนั หรอื ถ้าใน 1 ปี ผลิต
ไฟฟ้า 320 วนั จะขายไฟฟ้าได ้122,142,720 บาทต่อปี  
 
ตาราง 31 ผลการวเิคราะหท์างเศรษฐศาสตรข์องการผลติไฟฟ้าจากเชือ้เพลงิขยะแขง็ 
 

รายการ BAU Case Sparking Case Unexpected Case 
ผลตอบแทน
โครงการ(IRR) 

15.6 23.1 -19 

มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ
(NPV) 

44,120,397 185,533,564 -200,427,285 

 
  การวเิคราะหด์า้นเศรษฐศาสตรด์ว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูป (ตาราง 31) พบวา่ 
  1. BAU Case คอืคอืกรณีทีเ่ป็นไปตามนโยบายทีร่ฐับาลประกาศใชเ้มื่อ ปี 2558 จาก
ก าลงัการผลติไฟฟ้าด้วยกงัหนัไอน ้า 4.98 เมกะวตัต ์อตัราการป้อนขยะ 50 ตนัต่อวนั อตัราการรบั
ซื้อไฟฟ้า 5.6 บาทต่อหน่วย พบว่ามรีายได้ทัง้สิน้ 122,142,720 บาทต่อปี ได้รบัอตัราผลตอบแทน
เท่ากบัรอ้ยละ 15.6 และมูลค่าปัจจุบนัสุทธเิท่ากบั 44,120,397 บาท 
  2.  Sparking Case โดยรฐับาลออกมาตรการช่วยเงนิลงทุนร้อยละ 15 ของเงนิลงทุน 
อตัราการรบัซื้อไฟฟ้าเป็นไปตามปกตคิอื 5.6 บาทต่อหน่วย พบวา่ อตัราผลตอบแทนเท่ากบัรอ้ยละ 
23.1 และมูลค่าปัจจุบนัสุทธเิท่ากบั 185,533,564 บาท 
  3. Unexpected Case คือรฐับาลไม่ออกมาตรการช่วยเหลือ อตัราการรบัซื้อไฟฟ้า
เทยีบเท่าถ่านหนิ ท าให้มรีายรบัลดลงเหลอื 83,973,120 บาทต่อปี ได้รบัอตัราผลตอบแทนเท่ากบั
รอ้ยละ -19 และเมื่อค านวณ มูลค่าปัจจุบนัสุทธเิท่ากบั 200,427,285 บาท 
  ดงันัน้จากการวเิคราะห์ในภาพเหตุการณ์พบว่าในกรณีฐาน มูลค่าปัจจุบนัสุทธมิผีล
เป็นบวก แสดงว่า ผลตอบแทนมากกว่าเงนิลงทุน ท าให้โครงการนี้มกี าไร เมื่อได้รบัการกระตุ้น 
ดอกเบีย้เงนิกูต้ ่า จะสามารถท าใหมู้ลค่าปัจจุบนัสุทธยิิง่เพิม่มากขึน้ประมาณ 4 เท่า แต่เมื่อไม่ไดร้บั
การสนับสนุน มดีอกเบีย้เงนิกูสู้ง ไม่ได้รบัการสนบัสนุนอตัราการรบัซื้อไฟฟ้าโดยใหอ้ตัราการรบัซื้อ
ไฟฟ้าเทยีบเท่าถ่านหนิ ผลพบว่า มูลค่าปัจจุบนัสุทธติดิลบ 
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  ภาพเหตุการณ์ทีส่รา้งขึน้ แสดงใหเ้หน็วา่ แต่ละกรณมีมีูลค่าปัจจุบนัสุทธแิละอตัรา
ผลตอบแทนแตกต่างกนัมาก ดงันัน้ ผูว้จิยัจงึไดว้เิคราะหค์วามอ่อนไหวอตัรารบัซือ้ไฟฟ้าทีม่ผีลต่อ
มูลค่าปัจจุบนัสุทธใินแต่ละภาพเหตุการณ์เพิม่เตมิเพื่อเพิม่ความมัน่ใจแกน่กัลงทนุ    

  
    ภาพประกอบ 35 ความสมัพนัธอ์ตัราการรบัซื้อไฟฟ้าและมูลค่าปัจจุบนัสุทธิของเทคโนโลย ี
          เชือ้เพลงิขยะแขง็ (Sparking Case) 

 
  การวเิคราะหค์วามอ่อนไหวของอตัราการรบัซื้อไฟฟ้าจากเทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็
ในภาพเหตุการณ์ Sparking Case (ภาพประกอบ 35) อตัราการรบัซื้อไฟฟ้าเดิมคอื 5.6 บาทต่อ
หน่วย แต่เมื่อวเิคราะหค์วามอ่อนไหว พบวา่ อตัราการรบัซื้อไฟฟ้ายงัสามารถปรบัลดลงได้ถงึ 4.5 
บาทต่อหน่วย ซึ่งอาจเกดิจากนโยบายของรฐับาล รวมถงึปรมิาณพลงังานส ารอง จากการวเิคราะหน์ี้
แสดงใหเ้หน็วา่ในเหตุการณ์ทีต่ลาดเฟ่ืองฟูโครงการนี้จะยิง่มคีวามน่าลงทุนมากยิง่ขึน้ 

 
ภาพประกอบ 36 ความสมัพนัธอ์ตัราการรบัซือ้ไฟฟ้าและมูลค่าปัจจุบนัสุทธขิองเทคโนโลย ี

  เชือ้เพลงิขยะแขง็ (Unexpected Case) 
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  เมื่อวเิคราะหค์วามอ่อนไหวของอตัราการรบัซื้อไฟฟ้าจากเทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็
ในภาพเหตุการณ์ Unexpected Case (ภาพประกอบ 36) แสดงใหเ้หน็ว่าเมื่อเกดิสถานการณ์ทีค่าด
ไม่ถงึ รฐับาลควรเพิม่อตัรารบัซื้อไฟฟ้าเป็น 6 บาทต่อหน่วยขึน้ไป เพื่อให้การลงทุนในโครงการนี้
น่าสนใจและไม่ขาดทุน 
  ผลจากงานวจิัยมีผลแตกต่างกับงานวิจยัของ อุไรวรรณ (2553) ซึ่งได้ศึกษาด้าน
เศรษฐศาสตร์ในการน าขยะมูลฝอยจากพื้นที่ฝังกลบในเขตเทศบาลนครภูเกต็แปรรูปเป็นพลงังาน
ด้วยเทคโนโลยีเชื้อเพลิงขยะแข็ง ผลการศึกษา พบว่า มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ 844 ล้านบาท เมื่อ
พจิารณากรณีที่ต้นทุนของโครงการเพิม่สูงขึน้ และรายได้ลดลงโครงการจะยงัมคีวามคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ ในขณะที่งานวจิยันี้มีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิเพียง 44 ล้านบาท ผลการวเิคราะห์ด้าน
เศรษฐศาสตร ์พบวา่ การแปรรูปเป็นพลงังานไฟฟ้าจากขยะมูลฝอยจากพื้นทีฝั่งกลบในเขตเทศบาล
นครภูเกต็ และ การแปรรูปเป็นพลงังานไฟฟ้าจากขยะมูลฝอยจากพื้นที่ฝังกลบในเขตเทศบาลนคร
ขอนแก่น เหมาะสมส าหรบัการลงทุนเชน่กนั 
  ในขณะที่งานวจิยันี้มีความแตกต่างกนัการศกึษาด้านเศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้า
พลงังานความรอ้นจากแสงอาทติยด์ว้ยเทคโนโลยเีกลอืหลอมเหลวในประเทศไทยของววิฒัน์ (2558) 
ซึ่งมีอตัราผลตอบแทนมีค่าเท่ากบั ร้อยละ 12 โดยที่รฐับาลก าหนดอตัราการรบัซื้อไฟฟ้า 6.6145 
บาทต่อหน่วย เมื่อเปรยีบเทยีบงานวจิยันี้  เทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็ได้รบัอตัราผลตอบแทนมคี่า
เท่ากับ ร้อยละ 15.6 โดยที่ร ัฐบาลก าหนดอัตราการรับซื้อไฟฟ้า 5.6 บาทต่อหน่วย มีอัตรา
ผลตอบแทนที่ดีกว่า และ อัตราการรับซื้อไฟฟ้าเทคโนโลยีเชื้อเพลิงขยะแข็งน้อยกว่า ดังนัน้
เทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็มคีวามเหมาะสมส าหรบัการลงทุนมากกวา่เทคโนโลยกีารผลติพลงังาน
จากแสงอาทติย ์

 
         



บทท่ี 5 

สรปุผลการทดลอง 
 

 การศกึษาความเหมาะสมในการเปลีย่นขยะเป็นพลงังานดว้ยเทคโนโลยหีลุมฝังกลบและ
เทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็ กรณศีกึษาหลุมฝังกลบบา้นค าบอน มจีุดประสงคท์ี่จะประเมนิพลงังาน
ไฟฟ้าและประเมนิดา้นเศรษฐศาสตรข์องทัง้ 2 เทคโนโลย ีผลสรุปเป็นดงันี้ 
 

1. สรปุผลการวิจยั 
 ผลการประเมนิพลงังานไฟฟ้า จากปรมิาณขยะในหลุมฝังกลบทีม่ที ัง้ขยะมูลฝอยทีส่ามารถ
ย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ เช่น เศษอาหาร และขยะมูลฝอยที่ไม่สามารถย่อยสลายได้ เช่น 
พลาสตกิ จงึไดถู้กน ามาประเมนิพลงังานไฟฟ้า 
 เทคโนโลยีหลุมฝังกลบเป็นเทคโนโลยีส าหรบัการประเมินพลังงานของขยะมูลฝอยที่
สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาต ิผลจากการประเมนิพบว่า แก๊สมเีทนจากขยะมูลฝอยสามารถ
น าไปผลติไฟฟ้าไดโ้ดยมขีนาดของโรงไฟฟ้า 2 กโิลวตัต ์ซึ่งเป็นขนาดของโรงไฟฟ้าขนาดเลก็ ยงัมี
ศกัยภาพไม่เพยีงพอ ผลการประเมนิดา้นเศรษฐศาสตร์ พบวา่ โรงไฟฟ้าจากเทคโนโลยหีลุมฝังกลบ
มขีนาดไม่เพยีงพอแก่การลงทุน กระแสเงนิเขา้ในแต่ละปีน้อยกว่าต้นทุนที่ใช้ในการผลิตพลงังาน
ไฟฟ้า ดงันัน้ เทคโนโลยนีี้ไม่คุม้ค่าแก่การลงทุน  
 เทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็ เป็นเทคโนโลยสี าหรบัการประเมนิพลงังานของขยะมูลฝอยที่
ไม่สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ ผลจากการประเมิน  พบว่า เชื้อเพลิงขยะแข็งประเภท
พลาสตกิสามารถน าไปผลติไฟฟ้าได้ที่โรงไฟฟ้าขนาด 4.98 เมกะวตัต ์ซึ่งสามารถใชเ้ป็นโรงไฟฟ้า
ขนาดใหญ่ได ้การประเมนิดา้นเศรษฐศาสตรไ์ดจ้ าลองภาพเหตุการณ์ 3 ภาพเหตุการณ์ พบวา่ ภาพ
เหตุการณ์ตลาดเติบโตปกติ มีความคุ้มค่าต่อการลงทุน เนื่องจากมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ
44,120,397 บาท  อตัราผลตอบแทนรอ้ยละ 15.6 และเมื่อวเิคราะห์ความอ่อนไหว พบวา่ ชว่งอตัรา
เพิ่มและลดของอตัราดอกเบี้ยเงินกู้และอตัราการรบัซื้อไฟฟ้าจากภาครฐัมีระดบัการปรับลดได้
เลก็น้อยซึ่งท าใหก้ารลงทุนนี้มยีงัมรีะดบัความน่าลงทุนไม่มากนกั ภาพเหตุการณ์ตลาดเตบิโตเฟ่ือง
ฟู มีความคุ้มค่าต่อการลงทุน เนื่องจากมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 185,533,564 บาท อัตรา
ผลตอบแทนรอ้ยละ 23.1 และเมื่อวเิคราะหค์วามอ่อนไหวของอตัราการรบัซื้อไฟฟ้า พบวา่ อตัราการ
รบัซื้อยงัสามารถปรบัลดไดถ้งึ 4.5 บาทต่อหน่วย อตัราการรบัซื้อนี้จะยงัท าให้การลงทุนโครงการนี้
ได้ก าไร ภาพเหตุการณ์ตลาดไม่เป็นไปตามที่คาดการณ์ พบว่า ไม่คุม้ค่าแก่การลงทุน เนื่องจาก มี
มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากบั -200,427,285 บาท อตัราผลตอบแทนร้อยละ -19 ถ้าต้องการให้ภาพ
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เหตุการณ์นี้เหมาะสมแก่การลงทุนรฐับาลจ าเป็นตอ้งสนบัสนุนอตัรารบัซื้อไฟฟ้าไม่น้อยกวา่ 6 บาท
ต่อหน่วย 
 

2. ข้อเสนอแนะ 
 งานวจิยันี้แสดงให้เหน็ว่าผลติพลงังานไฟฟ้าจากขยะดว้ยเทคโนโลยหีลุมฝังกลบมรีายได้
ในแต่ละปีไม่เพยีงพอกบัรายจ่ายในการด าเนินงานของโครงการ ดงันัน้การใชป้ระโยชน์แก๊สมเีทนที่
ไดจ้ากเทคโนโลยฝัีงกลบนี้ ควรมกีารใชแ้ก๊สมเีทนผลติไฟฟ้าส าหรบัพืน้ทีใ่นโครงการ นอกจากนี้ยงั
อาจเพิม่การค านวณคาร์บอนเครดิต หรอื ค านวณอตัราการรบัซื้อไฟฟ้าในรูปแบบ Feed-in Tariff 
ในกลุ่มขยะ (การจดัการขยะแบบผสมผสาน) 
 ส าหรบัการผลติพลงังานไฟฟ้าจากขยะดว้ยเทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็ พบวา่ เหมาะสม
ส าหรบัการลงทุน อย่างไรกต็ามโครงการผลติพลงังานไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะแขง็จะยงั
ไม่น่าสนใจจากนกัลงทุน เนื่องจากความไม่แน่นอนของแนวทางการจดัการขยะ ทีท่ าใหก้ลุ่มชาวบา้น
ในพื้นที่ไม่สนับสนุนโครงการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากขยะ ดงันัน้รฐับาลจึงควรออกนโยบายเป็น
แนวทางในการสนบัสนุนการจดัการขยะ มมีาตรการส่งเสรมิและท าความเขา้ใจกบักลุ่มชาวบา้นใน
พืน้ที่ ส่งผลให้ชาวบ้านสนับสนุนผูล้งทุนโครงการผลติพลงังานไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยเีชือ้เพลงิขยะ
แขง็ 
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