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Abstract 

 This research analyzes the potential of a power plant utilizing plastic waste as fuel. The waste 

management is carried out by the Lan Krabue Subdistrict Municipality in Ban Fak Thung, Moo 2,  

Lan Krabue District, Kamphaeng Phet Province, covering an area of 21,872.00 m². The study simulates  

the design of a power generation system, which includes a diesel engine with a capacity of 110.00 kW  

and a generator rated at 100.00 kW/125.00 kVAR, operating 8.00 hours daily. Pyrolysis oil produced from 

plastic waste using a batch-type pyrolysis machine serves as the fuel for electricity generation.  

The analysis evaluates the potential energy output of the power plant and other by-products such as 

fertilizer and carbon powder from the processes of plant. The quantities of electricity and by-products 

directly impact the revenue of plant. Additionally, the study evaluates available municipal solid waste to 

produce pyrolysis oil for electricity generation. The simulation results, based on a project duration  

of 20 years, indicated that the plant can generate 5,568.00 MWh of electricity. This required 154.13 t/month of 

solid waste to produce the necessary pyrolysis oil, which was 48.62 % of the total 300 t/month  

of waste received at the landfill, sufficient for the project duration. The feasibility of investment  

was evaluated by considering production costs, the payback period, and the internal rate of return (IRR). 

With a project duration of 20 years and an annual discount rate of 6.00%, the cost of electricity production 

was 9.94 THB/kWh if revenue comes solely from selling electricity. This cost is higher than the feed-in tariff 
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(FIT) rate for Very Small Power Producers (VSPP) generating electricity from municipal waste, which is 5.08 

T H B / k W h ,  m a k i n g  t h e  p r o j e c t  u n f e a s i b l e .  H o w e v e r ,  w h e n  a d d i t i o n a l  r e v e n u e  

from by-products was considered, the production cost dropped to 0.83 THB/kWh. The payback period was 

reduced to 7.80 years, with an IRR of 11.22 %, making the investment more viable than relying solely on 

electricity sales. Furthermore, exploring renewable energy technologies to reduce the energy costs of 

machinery in processes could enhance project revenues through carbon credit sales and reduce electricity 

expenses. 

Keywords: Plastic waste to energy, Refuse-derived fuel, Power plant, Investment viability, Lankrabue 

municipal district. 

 

บทคัดย.อ 

 งานวิจัยนี้เปôนการวิเคราะห=ศักยภาพโรงไฟฟûาที่ใชáเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติกของบ]อขยะที่ดำเนินการโดยเทศบาล

ตำบลลานกระบือ ตั้งอยู]ที่ บáานฝากทุ]ง หมู] 2 อำเภอลานกระบือ จังหวัดกำแพงเพชร มีพื้นที่กำจัดขยะเท]ากับ 21,872.00 m2 โดย

ทำการจำลองการออกแบบระบบผลิตไฟฟûา ประกอบดáวย ตáนกำลังที่ใชáเครื่องยนต=ดีเซล พิกัดกำลังของเครื่องยนต=ดีเซล 

110.00 kW และเครื่องกำเนิดไฟฟûา ขนาด 100.00 kW/125.00 kVAR ผลิตไฟฟûาวันละ 8.00 hours ใชáน้ำมันไพโรไลซิสจาก

ขยะพลาสติกที่ผลิตไดáจากเครื่องไพโรไลซิสแบบกะ (Batch type) เปôนเชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟûา ซึ่งการวิเคราะห=

ศักยภาพโรงไฟฟûาประกอบดáวย การประเมินปริมาณพลังงานไฟฟûาที่ผลิตไดá รวมถึงผลผลิตอื่นๆ ที่ไดáจากกระบวนการต]างๆ

ของโรงไฟฟûา ไดáแก] ปุœย และผงคาร=บอน ซึ่งปริมาณไฟฟûาและผลผลิตดังกล]าวจะส]งผลถึงรายรับของระบบผลิตไฟฟûายิ่งผลิต

ไดáมาก นอกจากนั้นแลáวยังมีการประเมินถึงปริมาณขยะมูลฝอยที่เปôนวัตถุดิบในการผลิตน้ำมันไพโรไลซิสที่มีต]อความสามารถ

ในกการผลิตพลังงานไฟฟûา ผลลัพธ=ที่ไดáจากการจำลองการออกแบบระบบผลิตไฟฟûา ในระยะเวลาดำเนินโครงการเท]ากับ 20 

years พบว]า สามารถผลิตพลังงานไฟฟûาไดá 5,568.00 MWh โดยใชáขยะมูลฝอยเปôนวัตถุดิบในการผลิตน้ำมันไพโรไลซิสซึ่งเปôน

เชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟûาเดือนละ 154.13 t เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณขยะมูลฝอยที่รับเขáาบ]อกำจัดขยะเดือนละ 

300.00 t โดยใชáขยะมูลฝอยในการผลิตไฟฟûาต]อเดือนเพียง 48.62 % ของปริมาณขยะมูลฝอยที่รับเขáาบ]อกำจัดขยะต]อเดือน 

ซึ่งเพียงพอตลอดระยะเวลาดำเนินโครงการ ในส]วนของการพิจารณาถึงความคุáมค]าในการลงทุน จะพิจารณาถึงตáนทุนในการ

ผลิตพลังงานไฟฟûา ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) และอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return) โดย

กำหนดใหáระยะเวลาดำเนินโครงการเท]ากับ 20 years อัตราคิดลดต]อป±ที่ 6.00 % สำหรับการประเมินความคุáมค]าในการลงทุน 

โดยพบว]า หากรายไดáมาจากการขายพลังงานไฟฟûาเพียงอย]างเดียว ตáนทุนในการผลิตพลังงานไฟฟûาเท]ากับ 9.94 THB/kWh 

ซึ่งสูงกว]าอัตรารับซื้อไฟฟûาจากโครงการผลิตไฟฟûาจากขยะชุมชนในรูปแบบ Fit สำหรับผูáผลิตไฟฟûาขนาดเล็กมาก (VSPP) ซึ่งมี

ค]าเท]ากับ 5.08 TBH/kWh ไม]คุáมค]าในการลงทุน แต]เมื่อรวมรายไดáจากการขายผลผลิตอื่นๆ ตáนทุนในการผลิตไฟฟûาเหลือเพียง 

0.83 THB/kWh ระยะเวลาคืนทุนเท]ากับ 7.80 years และอัตราผลตอบแทนภายในเท]ากับ 11.22 % ซึ่งคุáมค]าในการลงทุน

มากกว]ากรณีที่รายไดáมาจากการขายไฟฟûาเพียงอย]างเดียว นอกจากนั้นแลáว หากมีการศึกษาเพิ่มเติมในการใชáเทคโนโลยี

พลังงานทดแทนเพื่อลดค]าใชáจ]ายในส]วนของพลังงานไฟฟûาในแต]ละเครื่องจักร จะสามารถเพิ่มรายรับของโครงการจากการขาย

คาร=บอนเครดิตและลดรายจ]ายค]าพลังงานไฟฟûาไดá 

 

คำสำคัญ: ขยะพลาสติกเปôนพลังงาน, เชื้อเพลิงจากขยะ, โรงไฟฟûา, ความเปôนไปไดáในการลงทุน, เทศบาลตำบลลานกระบือ 
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บทนำ 

 บ]อขยะที่ดำเนินการโดยเทศบาลตำบลลานกระบือ ตั้งอยู]ที่ บáานฝากทุ]ง หมู] 2 อำเภอลานกระบือ จังหวัดกำแพงเพชร 

มีพื้นที่กำจัดขยะทั้งหมด 21,872.00 m2 ปริมาณขยะมูลฝอยที่รับเขáาสถานที่กำจัดขยะทั้งหมดวันละ 10.00 t [1] โดยเปôนขยะ

จากช ุมชน ขยะจากองค =กรปกครองส ]วนท áองถ ิ ่นอ ื ่นๆ และขยะจากสถานประกอบกิจการของเอกชน ป ™จจ ุบัน 

ใชáวิธีบำบัดขยะดáวยระบบเชิงกล-ชีวภาพ (Mechanical and Biological Treatment) โดยทำการคัดแยกขยะออกเปôน  

2 ประเภท คือ 1) ขยะที่มีมูลค]า เช]น แกáว หรือโลหะ เปôนตáน ขยะส]วนนี้สามารถนำไปขายสรáางเปôนรายไดáใหáแก]เทศบาลฯ และ 

2 )  ขยะท ี ่นำไปบำบ ัด  เช ]น  พลาสต ิก  เศษอาหาร เป ôนต áน  โดยผ ] านกระบวนการย ]อยสลายแบบใช áอากาศ 

ดáวยวิธีธรรมชาติ (Passive aeration) ซึ่งใชáเวลาในการย]อยสลาย 6-7 เดือน ขยะที่ย]อยสลายไดáจำพวกเศษอาหารจะแปรสภาพ

เปôนปุœยหมักสามารถนำไปขายหรือใชáประโยชน=ในงานเกษตรกรรม ส]วนขยะที่ไม]สามารถย]อยสลายไดáจำพวกพลาสติก 

จะดำเนินการส]งขายใหáกับเอกชนเพื่อนำไปทำเปôนเชื้อเพลิงขยะ (Refuse-Derived Fuel) 

อย]างไรก็ตามการกำจัดขยะดáวยวิธีดังกล]าวใชáระยะเวลาในการย]อยสลายค]อนขáางนาน และจากสถานการณ=ขยะมูลฝอย

ชุมชน ป± 2565 มีขยะมูลฝอยเกิดขึ้น 25.70 Mt เพิ่มขึ้นจากป± 2564 เท]ากับ 3.00 % [2] ซึ่งอาจส]งผลกระทบต]อป™ญหาพื้นที่

กำจ ัดขยะไม]เพ ียงพอในอนาคตไดá เพ ื ่อเป ôนการลดใช áพ ื ้นท ี ่ของบ]อกำจ ัดขยะ และสร áางม ูลค ]าจากขยะพลาสติก  

จึงมีแนวคิดการบริการจัดการขยะโดยทำการจำลองการออกแบบระบบผลิตไฟฟûา โดยใชáขยะพลาสติกจากบ]อขยะ 

ที ่ดำเนินการโดยเทศบาลตำบลลานกระบือเปôนเชื ้อเพลิง ขยะมูลฝอยจะถูกคัดแยกและนำขยะส]วนที ่ใชáเปôนวัตถุดิบ 

เขáากระบวนการปรับสภาพขยะเพื่อลดความชื้นโดยใชáระบบตูá Bio–drying ของ พิสิษฏ= มณีโชติ [3] ผ]านกระบวนการย]อยสลาย

แบบใชáอากาศดáวยวิธีเชิงกล (Active aeration) พบว]า ใชáเวลาในการย]อยสลาย เพียง 20-30 วัน เมื่อเทียบกับการย]อยสลายแบบใชá

อากาศด áวยว ิธ ีธรรมชาต ิ (Passive aeration) จะเห ็นได áว ]ากระบวนการด ังกล ]าวจะช ]วยลดป™ญหาขยะเต ็มบ]อ 

ไวกว]ากำหนดหรือพื ้นที ่กำจัดขยะไม]เพียงพอไดá หลังจากนั ้นขยะพลาสติกที ่ไดáจะถูกนำไปผลิตเปôนเชื ้อเพลิงเหลว 

ดáวยกระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis process) เพื ่อใชáเปôนเชื ้อเพลิงในการผลิตไฟฟûาดáวยเครื ่องกำเนิดไฟฟûา  

โดยใชáเครื่องยนต=ดีเซลเปôนตáนกำลัง แนวคิดการใชáน้ำมันไพโรไลซิสจากขยะพลาสติกมาทดแทนน้ำมันดีเซลมีพอสมควร  

คงเดช พะสีนาม และธันวมาส กาศสนุก [4] ไดáทดสอบสมรรถนะของเครื ่องยนต=ดีเซล เมื ่อใชáน้ำมันดีเซลเชิงพาณิชย= 

กับน้ำมันดีเซลจากขยะพลาสติกที่สัดส]วนต]างๆ โดยปริมาตร (0:100 25:75 50:50 75:25 100:0) ซึ่งส]งผลต]อประสิทธิภาพ

ของเครื่องยนต=เล็กนáอย โดยทำใหáกำลังลดลงประมาณ7.00 % แรงบิดลดลงประมาณ 3.00 % และอัตราการสิ้นเปลือง

เชื ้อเพลิงจำเพาะมากกว]าประมาณ 1.00 % Kalargaris, I. et al [5] ไดáทดสอบสมรรถนะของเครื ่องยนต=ดีเซล 4 สูบ  

แบบฉีดตรง เมื ่อใชáน้ำมันไพโรไลซิสจากพลาสติกกับเชื ้อเพลิงดีเซลที่สัดส]วนตั้งแต]รáอยละ 0 ถึง 100 ภาระการทำงาน 

ของเครื่องยนต= ตั้งแต]รáอยละ 25 ถึง 100 พบว]าเครื่องยนต=สามารถทำงานไดáดี เมื่อภาระการทำงานของเครื่องยนต=อยู]ที่

ระดับสูง โดยมีประสิทธิภาพที่ใกลáเคียงกับน้ำมันดีเซล ดังนั้นจะเห็นไดáว]าน้ำมันไพโรไลซิสที่ไดáจากขยะพลาสติกมีศักยภาพ 

ที่จะนำไปใชáเปôนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟûาไดá โดยไม]ตáองมีการปรับแต]งเครื่องยนต= หากการดำเนินโครงการดังกล]าวไดáรับการ

สนับสนุน ตามประกาศคณะกรรมการกำกับกิจการพลังงาน เรื่อง ประกาศรับซื้อไฟฟûาโครงการผลิตไฟฟûาจากขยะชุมชน พ.ศ. 

2565 [6] ไฟฟûาที ่ผลิตไดáสามารถขายใหáก ับการไฟฟûาในอัตรารับซื ้อไฟฟûาจากโครงการผลิตไฟฟûาจากขยะชุมชน 

ในรูปแบบ Fit สำหรับผูáผลิตไฟฟûาขนาดเล็กมาก (VSPP) สำหรับป± 2565 ในราคา 5.08 THB/kWh อีกทั้งการดำเนินโครงการ

ดังกล]าวยังไดáผลผลิตเปôนปุœยอินทรีย=ที่ไดáจากการปรับสภาพขยะดáวยตูá Bio–drying ซึ่งสามารถนำไปขายใหáกับเกษตรกร และ

ผงคาร=บอน (Carbon Black) ที่ไดáจากกระบวนการไพโรไลซิส ยังสามารถนำไปขายใหáกับอุตสาหกรรมการผลิตยางรถยนต=โดย
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ใชáเปôนสารตัวเติมทดแทนเขม]าดำทางการคáาเพื่อลดตáนทุนการผลิต กนกวรรณ พละศักดิ์ และคณะ [7] ไดáศึกษาการใชáผง

คาร=บอนจากกระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolyzed carbon black, PCB) เปôนสารตัวเติมในยางธรรมชาติเปรียบเทียบกับเขม]า

ดำทางการคáาเกรด N774 (Commercial carbon black, CCB) ปริมาณสารตัวเติมที่ใชáตั้งแต] 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 

ส]วน ต]อ 100 ส]วนของเนื้อยาง โดยทำการผสมยางและสารเคมีดáวยเครื่องผสมแบบป•ดและเครื่องผสมแบบสองลูกกลิ้ง พบว]า

ก า ร เต ิ ม  PCB  ท ี ่  4 0  ส ] วนต ] อ  100  ส ] วนของ เน ื ้ อ ย า ง  ท ั ้ ง ใ นยา งบ ] ม เร ] ง และ ไม ] บ ] ม เร ] ง ให á ค ] า คว ามทน 

ต]อแรงดึงสูงกว]ายางบ]มเร]งที่เติม CCB ทำใหáเห็นว]ายางที่เติม PCB ในปริมาณที่มากขึ้นมีความตáานทานต]อการเสื่อมสภาพมาก

ขึ้น เมื่อเปรียบเทียบตáนทุนการผลิต พบว]า PCB มีตáนทุนการผลิตต]อ 1.00 kg ต่ำกว]า CCB เท]ากับ 26.65 THB นอกจากนั้น

แลáวการดำเนินโครงการโรงไฟฟûาที่ใชáเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติกดังกล]าวจำเปôนที่จะตáองใชáเงินในการก]อสรáางอาคารและติดตั้ง

เครื่องจักรในการผลิตไฟฟûา รวมไปถึงค]าใชáจ]ายในการดำเนินโครงการเช]น ค]าจáางแรงงาน และค]าซ]อมบำรุงเครื่องจักร เปôนตáน 

หากไม]ไดáประเมินถึงรายรับและรายจ]ายของโครงการ ย]อมมีโอกาสเสี่ยงที่จะขาดทุนจากการลงทุน เพื่อลดความเสี่ยงดังกล]าว 

ควรที่จะประเมินถึงความคุáมค]าในการลงทุนโครงการโรงไฟฟûาที่ใชáเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติกดáวย สุริยล อุดชาชน [8] ไดáศึกษา

ถ ึ ง ค ว า ม ค ุ á ม ค ] า ใ น ก า ร ล ง ท ุ น โ ค ร ง ก า ร โ ร ง ไ ฟ ฟ û า ข ย ะ ใ น พ ื ้ น ท ี ่ จ ั ง ห ว ั ด พ ิ จ ิ ต ร  โ ด ย ป ร ะ เ มิ น 

จากศักยภาพของการจัดหาเชื้อเพลิง จากการเปรียบเทียบระหว]างการรวบรวมเชื้อเพลิงขยะจากจังหวัดโดยรอบโรงไฟฟûา กับ

การซื ้อเชื ้อเพลิงจากบริษัทผู áผลิตเชื ้อเพลิง และประเมินความคุ áมค]าทางเศรษฐศาสตร=โดยประเมินจากราคาตáนทุน 

จากการจัดหาเชื้อเพลิงทั้ง 2 กรณี มูลค]าป™จจุบันสุทธิ (Net present value) อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return) และ

ระยะเวลาคืนทุน (Discounted payback period) 

จากการสำรวจผลการศึกษาแนวทางการจัดการขยะที่ผ]านมาขáางตáน จึงทำใหáบทความนี้มีแนวคิดที่จะศึกษาศักยภาพ

ในการดำเนินโครงการโรงไฟฟûาที ่ใช áเช ื ้อเพลิงจากขยะพลาสติก โดยทำการจำลองการออกแบบระบบผลิตไฟฟûา 

ในพื้นที่บ]อขยะที่ดำเนินการโดยเทศบาลตำบลลานกระบือ เพื่อประเมินถึงปริมาณพลังงานไฟฟûาที่ผลิตไดá และผลผลิตอื่นๆ ที่

ไดáจากกระบวนการต]างๆของโรงไฟฟûา ไดáแก] ปุœย และผงคาร=บอน ซึ่งการประเมินดังกล]าวจะส]งผลต]อรายรับของโครงการ

โรงไฟฟûาที่ใชáเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติก นอกจากนั้นแลáวยังประเมินถึงปริมาณขยะมูลฝอยที่ใชáเปôนวัตถุดิบในการผลติพลังงาน

ไฟฟûาว]าเพียงพอสำหรับใชáผลิตน้ำมันไพโรไลซิสเพื่อเปôนเชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟûาหรือไม] รวมไปถึงตáนทุนในการผลิต

ไฟฟ ûา รายร ับ และรายจ ]าย ตลอดท ั ้ งระยะเวลาดำเน ินโครงการ เพ ื ่อพ ิจารณาถ ึงความค ุ áมค ]าในการลงทุน  

โดยพิจารณาจากตáนทุนการผลิตพลังงานไฟฟûาต]อหน]วยพลังงานไฟฟûา ระยะเวลาคืนทุน (Payback period, PB) และอัตรา

ผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return, IRR) โดยตáนทุนการผลิตพลังงานไฟฟûาต]อหน]วยพลังงานไฟฟûาจะพิจารณา

เปรียบเทียบจากกรณีที่รายไดáจากการจำลองการออกแบบระบบผลิตไฟฟûามาจากการขายไฟฟûาเพียงอย]างเดียว กับกรณี 

ที่รายไดáมาจากการขายไฟฟûาและการขายผลผลิตอื่นๆ (ปุœยหมัก ผงคาร=บอน และขยะประเภทแกáวและโลหะ) ที่ไดáจากการ

จำลองการออกแบบระบบผลิตไฟฟûา 

วิธีการวิจัย 

พื้นที่ศึกษาของโครงการตั้งอยู]ในพื้นที่บ]อกำจัดขยะที่ดำเนินการโดยเทศบาลตำบลลานกระบือ ตั้งอยู]ที่ บáานฝากทุ]ง หมู] 

2 อำเภอลานกระบือ จังหวัดกำแพงเพชร มีพื้นที่กำจัดขยะทั้งหมด 21,872.00 m2 ปริมาณขยะมูลฝอยที่รับเขáาสถานที่กำจัด

ขยะวันละ 10.00 t [1] ดังแสดง ในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 พื้นที่ศึกษาของโครงการโรงไฟฟûาขยะในพื้นที่เทศบาลตำบลลานกระบือ [1] 

โดยกำหนดใหáชุดเครื ่องกำเนิดไฟฟûามีกำลังการผลิตไฟฟûา 100.00 kW [11] ผลิตไฟฟûาวันละ 8.00 hours 

ประกอบดáวย ตáนกำลังที่ใชáเครื่องยนต=ดีเซล พิกัดกำลังของเครื่องยนต=ดีเซล (|!) 110.00 kW และ เครื่องกำเนิดไฟฟûา ขนาด 

100.00 kW / 125.00 kVAR โดยใชáน้ำมันไพโรไลซิสจากขยะพลาสติกเปôนเชื้อเพลิง ดังแสดงใน ภาพที่ 2 

 

ภาพที่ 2 แผนผังแสดงระบบผลิตไฟฟûาที่ใชáเครื่องกำเนิดไฟฟûาโดยใชáเครื่องยนต=ดีเซลเปôนตáนกำลัง  

ซึ่งใชáน้ำมันไพโรไลซิสจากขยะพลาสติกเปôนเชื้อเพลิง 

 

น้ำมันไพโรไลซิสผลิตจากเครื่องไพโรไลซิสแบบกะ (Batch type) ขนาดกำลังไฟฟûา 225.00 kW จะมีค]าความรáอนของ

เชื้อเพลิงเหลว (}~"#$%) เท]ากับ 44.30 x 103 kJ/kg และความหนาแน]น (�"#$%) เท]ากับ 0.89 kg/l [11] โดยประสิทธิภาพเชิง

ความรáอน (Ä!&') จะใชáขáอมูลจาก Kalargaris, I. et al [5] เท]ากับ 33.00 % หากตáองการผลิตไฟฟûาวันละ 8.00 hours 

(Å'(#)	+$)	,-.	= 8.00 hours/day) สามารถคำนวณปริมาตรเชื้อเพลิงเหลวที่ใชáในการผลิตไฟฟûาสำหรับ 1 วัน (~"#$%	+$)	,-.) 

ไดáดังนี้ [11] 

 Ä!&' =
|!

_ÇÉÉ	ÑÖ	ÖÜ\]/É × }~"#$%
 (1)   

 

และ ~"#$%	+$)	,-. =
3600.00 ⋅ |!

Ä!&' ⋅ }~"#$% ⋅ �"#$%
⋅ Å'(#)	+$)	,-. (2)   

เมื่อ Ä!&' = ประสิทธิภาพเชิงความรáอน 

 !"##	%&	&'() = มวลของเชื้อเพลิง (kg) 

 ~"#$%	+$)	,-. = ปริมาตรเชื้อเพลิงเหลวที่ใชáในการผลิตไฟฟûาสำหรับ 1 วัน (l/day) 

 |! = พิกัดกำลังของเครื่องยนต=ดีเซล (kW) 

 }~"#$%  = ค]าความรáอนของน้ำมันไพโรไลซิส (kJ/kg) 

 �"#$%  = ความหนาแน]นน้ำมันไพโรไลซิส (kg/l) 

 Å'(#)	+$)	,-. = เวลาที่ผลิตไฟฟûาต]อวัน (hour/day) 

ระบบผลิตเชื้อเพลิง ใชáเครื่องไพโรไลซิสแบบกะ (Batch type) ขนาดกำลังไฟฟûา 225.00 kW สามารถผลิตน้ำมัน 

ไพโรไลซิส (Pyrolysis fuel) ผงคาร=บอน (Carbon black) และก¢าซที่ติดไฟ (Syn gas) โดยใชáขยะพลาสติกที่ผ]านกระบวนการ
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ป ร ั บ ส ภ า พ ข ย ะ โ ด ย ใ ช á ร ะ บ บ ต ู á  B i o – d r y i n g  (â+%-/&01,!0()  เ ป ô น ว ั ต ถ ุ ด ิ บ  โ ด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต  

1 รอบ ใชáระยะเวลาประมาณ 15 ชั่วโมง ดังแสดงใน ภาพที่ 3  

 
ภาพที่ 3 แผนผังแสดงระบบผลิตเชื้อเพลิงโดยใชáเครื่องไพโรไลซิสแบบกะ (Batch type) 

จากภาพที่ 3 ปฏิกรณ=ของเครื่องไพโรไลซิสใชáน้ำมันไพโรไลซิสประมาณ 267.00 l และแก¢สที่ติดไฟที่ไดáจากการผลิต

ทั้งหมดเปôนเชื้อเพลิง หากอัตราส]วนการผลิตน้ำมันไพโรไลซิส (Pyrolysis fuel) กับปริมาณขยะพลาสติก (Plastic waste) 

เท]ากับ 35.00 % (|ä/|ã) และเครื่องไพโรไลซิสดังกล]าวสามารถบรรจุขยะพลาสติกไดáสูงสุดต]อ 1 รอบการผลิตเท]ากับ 

4,000.00 kg (â+.)(%./0/	+$)	!-&1' = 4,000.00	åç) จะสามารถคำนวณปริมาตรน้ำมันไพโรไลซิส (~"#$%) ที่ผลิตไดá ดังนี้ 

 ~"#$%	+$)	!-&1' =
â+.)(%./0/	+$)	!-&1' ⋅ (|ä/|ã)

�"#$%
− ~3$-1&()	"#$% (3)    

เมื่อ ~"#$%	+$)	!-&1' = ปริมาตรน้ำมันไพโรไลซิสที่ผลิตไดáสูงสุดต]อ 1 รอบการผลิต (l) 

 â+.)(%./0/	+$)	!-&1' = มวลของขยะพลาสติกที่เครื่องไพโรไลซิสสามารถบรรจุขยะไดáสูงสุดต]อ 1 รอบ

การผลิต (kg) 

 |ä/|ã = อัตราส]วนการผลิตน้ำมันไพโรไลซิสกับปริมาณขยะพลาสติก 

 �"#$%  = ความหนาแน]นน้ำมันไพโรไลซิส (kg/l) 

 ~3$-1&()	"#$%  = ปริมาตรน้ำมันไพโรไลซิสที่ใชáเปôนเชื้อเพลิงของเตาปฏิกรณ= (l) 

เม ื ่อทราบค]าของ ~"#$%	+$)	!-&1' จากสมการ (3), ~"#$%	+$)	,-. จากสมการ (2) และหากสัดส ]วนการผลิต 

ผงคาร=บอน (Carbon black) กับปริมาณขยะพลาสติก เท]ากับ 35.00 % (éè/|ã) สามารถนำไปคำนวณเพื่อหาปริมาณผง

คาร=บอน (â1-)!(4	+$)	!-&1') และจำนวนวันที่ใชáผลิตไฟฟûา (ê"#$%	+$)	!-&1') สำหรับ 1 รอบการผลิตน้ำมันไพโรไลซิส 

ไดáจากสมการ ดังนี้ 

 â1-)!(4	+$)	!-&1' =
(éè/|ã) ⋅ ~"#$%	+$)	!-&1' ⋅ �"#$%

(|ä/|ã)
 (4)    

 

และ ê"#$%	+$)	!-&1' =
~"#$%	+$)	!-&1'
~"#$%	+$)	,-.

 (5)    

เมื่อ â1-)!(4	+$)	!-&1' = ปริมาณผงคาร=บอนที่ผลิตไดáสูงสุดต]อ 1 รอบการผลิต (kg) 
 éè/|ã = อัตราส]วนการผลิตผงคาร=บอนกับปริมาณขยะพลาสติก 
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 ~"#$%	+$)	!-&1' = ปริมาตรน้ำมันไพโรไลซิสที่ผลิตไดáสูงสุดต]อ 1 รอบการผลิต (l) 

 |ä/|ã = อัตราส]วนการผลิตน้ำมันไพโรไลซิสกับปริมาณขยะพลาสติก 

 ê"#$%	+$)	!-&1' = จำนวนวันที่สามารถใชáในการผลิตไฟฟûาสำหรับน้ำมันไพโรไลซิสที่ผลิตไดáสูงสุด

ต]อ 1 รอบการผลิต (day) 

 ~"#$%	+$)	,-. = ปริมาตรน้ำมันไพโรไลซิสที่สามารถใชáในการผลิตไฟฟûาใน 1 วัน (l/day) 

จาก â1-)!(4	+$)	!-&1' ในสมการที่ (4),	ê"#$%	+$)	!-&1' ในสมการที่ (5) และ â+.)(%./0/	+$)	!-&1' = 4,000.00 kg 

สามารถนำไปคำนวณเพื่อหาปริมาณผงคาร=บอนที่ผลิตไดáสำหรับ 1 เดือน (â1-)!(4	+$)	5(4&') และปริมาณขยะพลาสติกที่

ผ]านกระบวนการปรับสภาพขยะโดยใชáระบบตูá Bio–drying ซึ่งใชáเปôนวัตถุดิบผลิตไฟฟûาสำหรับ 1 เดือน (â+%-/&01,!0(,5(4&') 

ได á จากสมการ  ด ั งน ี ้  หากจำนวนว ัน ในการผล ิต ไฟฟ û า  1  เด ื อน  เท ] าก ับ  29 .00  days  (ê$%$1&)01	+$)	5(4&' 

= 29.00 days) ซึ่งวันที่หายไปจะใชáสำหรับการบำรุงรักษาเครื่องผลิตไฟฟûา 

 â+%-/&01,!0(,5(4&' =
â+.)(%./0/	+$)	!-&1' ⋅ ê$%$1&)01	+$)	5(4&'

ê"#$%	+$)	!-&1'
 (6)    

 

และ â1-)!(4	+$)	5(4&' =
â1-)!(4	+$)	!-&1' ⋅ ê$%$1&)01	+$)	5(4&'

ê"#$%	+$)	!-&1'
 (7)    

เมื่อ â+%-/&01,!0(,5(4&' = ปร ิมาณขยะพลาสติกที ่ผ ]านกระบวนการปร ับสภาพขยะโดยใช áระบบตูá   

Bio–drying ซึ่งใชáเปôนวัตถุดิบผลิตไฟฟûาสำหรับ 1 เดือน (kg) 
 â+.)(%./0/	+$)	!-&1' = มวลของขยะพลาสติกที่เครื่องไพโรไลซิสสามารถบรรจุขยะไดáสูงสุดต]อ 1 รอบ

การผลิต (kg) 

 ê$%$1&)01	+$)	5(4&' = จำนวนวันในการผลิตไฟฟûา 1 เดือน (day) 

 ê"#$%	+$)	!-&1' = จำนวนวันที่สามารถใชáในการผลิตไฟฟûาสำหรับน้ำมันไพโรไลซิสที่ผลิตไดáสูงสุด

ต]อ 1 รอบการผลิต (day) 

 â1-)!(4	+$)	5(4&' = ปริมาณผงคาร=บอนที่ผลิตไดáสำหรับ 1 เดือน (kg) 

 â1-)!(4	+$)	!-&1' = ปริมาณผงคาร=บอนที่ผลิตไดáสูงสุดต]อ 1 รอบการผลิต (kg) 

กระบวนการปรับสภาพขยะโดยใชáระบบตูá Bio–drying ของ พิสิษฏ= มณีโชติ [3] เปôนกระบวนการลดความชื้นของขยะ

มูลฝอย โดยนำขยะที่ผ]านกระบวนการคัดแยกและลดขนาดแลáวหมักดáวยตูáคอนเทนเนอร=แบบเป•ดฝาดáานบน การหมักจะอาศัย

กระบวนการย]อยสลายแบบใชáออกซิเจนของจุล ินทรีย =โดยทำการปûอนอากาศดáวยเครื ่องเป∆าลมเขáาไปใหáเพียงพอ  

ซึ่งวิธีดังกล]าวจะไม]ใหáก]อใหáเกิดแก¢สมีเทน ซึ่งสามารถช]วยลดกลิ่นรบกวนลงไดá แหล]งอาหารของจุลินทรีย= ไดáแก] ขยะอินทรีย= หรือ

ขยะที่มีธาตุคาร=บอนและไนโตรเจน เปôนองค=ประกอบ รวมไปถึงองค=ประกอบอื่นๆ ในขยะมูลฝอย เมื่อจุลินทรีย=ทำการย]อย

สลายจะผลิต คาร =บอนไดออกไซด= น ้ำ และความร áอน โดยความร áอนที ่ เก ิดข ึ ้นน ั ้นทำใหáอ ุณหภูม ิในระบบสูงขึ้น  

เปôนการไล]ความชื้นส]วนเกินออกจากขยะไดá ดังแสดงใน ภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4 แผนผังแสดงระบบปรับสภาพขยะโดยใชáระบบตูá Bio–drying ของขยะประเภทพลาสติกและอาหารหลังจาก 

ผ]านระบบคัดแยกและลดขนาดแลáว 

จากภาพที่ 4 ขยะมูลฝอย (Municipal solid waste) ประกอบไปดáวย ขยะประเภทอาหาร (Food), พลาสติก 

(Plastic), แกáว (Glass), โลหะ (Metal) และขยะอื่นๆ (Others) เมื่อทราบ â+%-/&01,!0(,5(4&' ไดáจากสมการที่ (6) สามารถ

คำนวณหาปริมาณขยะพลาสติกก]อนผ]านกระบวนการปรับสภาพขยะเพื่อลดความชื้นโดยใชáระบบตูá Bio–drying ที่ใชáเปôน

วัตถุดิบผลิตไฟฟûาสำหรับ 1 เดือน (â6,+%-/&01,5(4&') โดยใชáขáอมูลน้ำหนักของขยะมูลฝอยหลังจากนำไปหมักดáวยตูá Bio–

drying เปôนระยะเวลา 20 วัน ของพิสิษฏ= มณีโชติ [3] พบว]าน้ำหนักลดลงประมาณ 56.00 % ปริมาณน้ำหนักที่หายไปจะเปôน

น้ำ (Moisture content = 56.00 %) ในระยะเวลา 30 วันไดáจากสมการ 

 Moisture content = [1 - ( 
5*+,-./0,1/2,324.5
56,*+,-./0,324.5

	)] ∙	100 (8)    

เมื่อ Moisture content = ปริมาณความชื้นที่ออกจากขยะ (%) 
 â+%-/&01,!0(,5(4&' = ปร ิมาณขยะพลาสติกที ่ผ ]านกระบวนการปร ับสภาพขยะโดยใช áระบบตูá   

Bio–drying ซึ่งใชáเปôนวัตถุดิบผลิตไฟฟûาสำหรับ 1 เดือน (kg) 

 â6,+%-/&01,5(4&' = ปริมาณขยะพลาสติกก]อนผ]านกระบวนการปรับสภาพขยะเพื่อลดความชื้นโดย

ใชáระบบตูá Bio–drying ที่ใชáเปôนวัตถุดิบผลิตไฟฟûาสำหรับ 1 เดือน (kg) 

เมื่อไดá â6,+%-/&01,5(4&' จากสมการที่ (8) แลáว สามารถนำไปคำนวณปริมาณขยะประเภทต]างๆ และปริมาณขยะมูล

ฝอยสำหรับที่ใชáวัตถุดิบในการผลิตไฟฟûาสำหรับ 1 เดือน (â5/6,5(4&') โดยการเทียบอัตราส]วนของขยะประเภทต]างๆกับ

ขยะมูลฝอยของบ]อขยะที่ดำเนินการโดยเทศบาลตำบลลานกระบือ ซึ่งใชáขáอมูลจากกรมควบคุมมลพิษ [12] อัตราส]วนของขยะ

ประเภทอาหาร (Food), พลาสติก (Plastic), แกáว (Glass), โลหะ (Metal) และขยะอื ่นๆ (Others) กับขยะมูลฝอย 

(Municipal solid waste) มีค]าเท]ากับ 44.61, 35.39, 4.30, 7.86, และ 7.84 % ตามลำดับ ไดáจากสมการดังนี้ 

 â5/6,5(4&' = â6,+%-/&01,5(4&' +â6,"((,,5(4&' +â6,7%-//,5(4&' +â6,5$&-%,5(4&' (9)    

																																																				+â6,(&'$),5(4&' 

 

และ *!"#,!%&'( = *#,)*+"',-,!%&'( +
(.//!1/) ∙ *#,)*+"',-,!%&'(

(4//!1/) + (5//!1/) ∙ *#,)*+"',-,!%&'(
(4//!1/)  (10)    

																																																		+ (!//!1/) ∙ *#,)*+"',-,!%&'(
(4//!1/) + (6//!1/) ∙ *#,)*+"',-,!%&'(

(4//!1/)  
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เมื่อ â5/6,5(4&' = ปริมาณขยะมูลฝอยที่ใชáเปôนวัตถุดิบในการผลิตไฟฟûาใน 1 เดือน (kg) 

 â6,+%-/&01,5(4&' = ปริมาณขยะประเภทพลาสติกใน 1 เดือน (kg) 

 â6,"((,,5(4&' = ปริมาณขยะประเภทอาหารใน 1 เดือน (kg) 

 â6,7%-//,5(4&' = ปริมาณขยะประเภทแกáวใน 1 เดือน (kg) 

 â6,5$&-%,5(4&' = ปริมาณขยะประเภทโลหะใน 1 เดือน (kg) 

 â6,(&'$),5(4&' = ปริมาณขยะประเภทอื่นๆใน 1 เดือน (kg) 

 äã/_ëã = อัตราส]วนปริมาณขยะประเภทอาหารกับปริมาณขยะมูลฝอย 

 íã/_ëã = อัตราส]วนปริมาณขยะประเภทแกáวกับปริมาณขยะมูลฝอย 

 _ã/_ëã = อัตราส]วนปริมาณขยะประเภทโลหะกับปริมาณขยะมูลฝอย 

 ìã/_ëã = อัตราส]วนปริมาณขยะประเภทอื่นๆกับปริมาณขยะมูลฝอย 

 |ã/_ëã = อัตราส]วนปริมาณขยะประเภทพลาสติกกับปริมาณขยะมูลฝอย 

ขยะประเภทอาหารเมื่อนำไปหมักดáวยตูá Bio–drying จะเปลี่ยนสภาพเปôนปุœยหมัก (Compost) โดยน้ำหนักจะลดลง

ประมาณ 56.00 % ซึ่งน้ำหนักที่หายไปจะเปôนน้ำ (Moisture content = 56.00 %) เมื่อไดáปริมาณขยะประเภทอาหาร

สำหรับ 1 เดือน (â6,"((,,5(4&') จากสมการที่ (9) และสมการที่ (10) â6,+%-/&01,5(4&' ที่ไดáจากสมการ (8) สามารถนำไป

คำนวณเพื่อหาปริมาณปุœยหมักที่ผลิตไดáสำหรับ 1 เดือน (â1(5+(/&,5(4&') และปริมาณขยะที่ตáองนำไปปรับสภาพขยะโดยใชá

ระบบตูá Bio–drying สำหรับ 1 เดือน (â6,1(4&-04$),5(4&') ไดáจากสมการ ดังนี้ 

 â1(5+(/&	+$)	5(4&' = (1 − 	_Ñ[ÉîÜï\	ñÑóî\óî) ∙ â6,"((,,5(4&' (11)    

 

และ â6,1(4&-04$),5(4&' = â6,+%-/&01,5(4&' +â6,"((,,5(4&' (12)    

เมื่อ â1(5+(/&	+$)	5(4&' = ปริมาณปุœยหมักที่ผลิตไดáสำหรับ 1 เดือน (kg) 

 _Ñ[ÉîÜï\	ñÑóî\óî = รáอยละความชื้นที่ออกจากขยะ (%) 

 â6,"((,,5(4&' = ปริมาณขยะประเภทอาหารสำหรับ 1 เดือน (kg) 

 â6,1(4&-04$),5(4&' = ปร ิมาณขยะประเภทพลาสต ิกและอาหารท ี ่ต áองนำไปปร ับสภาพขยะ 

โดยใชáระบบตูá Bio–drying สำหรับ 1 เดือน (kg) 

 â6,+%-/&01,5(4&' = ปริมาณขยะประเภทพลาสติกสำหรับ 1 เดือน (kg) 

â6,1(4&-04$),5(4&' ที่ไดáจากสมการที่ (12) จะนำไปวิเคราะห=เพื ่อเลือกขนาดของตู áคอนเทนเนอร= ที ่เหมาะสม  

โดยกำหนดใหáตูáคอนเทนเนอร= 1 ตูá สามารถบรรจุขยะประเภทพลาสติกและอาหารที่ตáองนำไปปรับสภาพขยะโดยใชáระบบตูá 

Bio–drying เพื ่อผลิตไฟฟûาสำหรับ 5 วัน ดังนั ้นตáองใชáตู áคอนเทนเนอร=จำนวน 6.00 ตูá (ó1(4&-04$) = 6.00 Unit)  

เพื ่อบรรจุขยะประเภทพลาสติกและอาหารที ่ต áองนำไปปรับสภาพขยะโดยใชáระบบตู á Bio–drying สำหรับ 1 เดือน 

(â6,1(4&-04$),5(4&') ซ ึ ่งสามารถคำนวณหาปริมาณขยะที ่ต ู áคอนเทนเนอร=สามารถบรรจุได áต ]อ 1 ตูá  (â1(4&-04$))  

จากสมการ 

 â1(4&-04$) =
â6,1(4&-04$),5(4&'

ó1(4&-04$)
 (13)    

เมื่อ â1(4&-04$)  = ปริมาณขยะที่ตูáคอนเทนเนอร=สามารถบรรจุไดá (kg/Unit) 
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 â6,1(4&-04$),5(4&' = ปริมาณขยะประเภทพลาสติกและอาหารที่ตáองนำไปปรับสภาพขยะโดยใชáระบบ

ตูá Bio–drying สำหรับ 1 เดือน (kg) 

 ó1(4&-04$)  = จำนวนตูáคอนเทนเนอร= (Unit) 

ค]าต]างๆ ที่หาไดáจากสมการขáางตáน จะนำไปจำลองการออกแบบระบบผลิตไฟฟûาเพื่อประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟûา 

โดยประเมินปริมาณขยะมูลฝอยที่ใชáเปôนวัตถุดิบในการผลิตน้ำมันไพโรไลซิสว]ามีเพียงพอสำหรับผลิตพลังงานไฟฟûาหรือไม] และ

พิจารณาความคุáมค]าในการลงทุนโดยการประเมินความคุáมค]าทางเศรษฐศาสตร= ซึ่งพิจารณาจากจำนวนเงินลงทุนในป±แรกและ

เง ินลงท ุน เปล ี ่ ยน เคร ื ่ อ งจ ักรใหม ] ในป ±ที่  10  ท ี ่ ใช á ในการดำเน ิน โครงการ รวมไปถ ึ งค ] า ใช á จ ] ายและรายไดá  

ที่ไดáจากการดำเนินโครงการตลอดระยะเวลาดำเนินโครงการ หากกำหนดใหáระยะเวลาในการดำเนินโครงการเท]ากับ 20.00 years 

และอัตราคิดลดที่ 6.00 % แลáวนำขáอมูลดังกล]าวไปคำนวณตáนทุนการผลิตต]อหน]วยพลังงานไฟฟûา ระยะเวลาคืนทุน (Payback 

period) และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) โดยใชáหลักการดังนี้ 

ตáนทุนการผลิตพลังงานไฟฟûา คือ ค]าใชáจ]ายในการลงทุนผลิตพลังงานไฟฟûา 1 หน]วย หรือ 1 kWh โดยเปรียบเทียบ

ตáนทุนการผลิตไฟฟûากับปริมาณพลังงานไฟฟûาที่ผลิตไดá ยิ่งตáนทุนการผลิตไฟฟûา ต่ำกว]าอัตรารับซื้อมากเพียงใดยิ่งมีความน]าลงทุน โดย

จะคิดแยกเปôน 2 กรณีดังนี้ 

กรณีที่ 1 พิจารณาจากตáนทุนการผลิตไฟฟûากับปริมาณพลังงานไฟฟûาที่ผลิตไดá โดยพิจารณาจากจำนวนเงินลงทุนของ

โครงการรวมค]าใชáจ]ายในการดำเนินการตลอดระยะเวลาดำเนินโครงการ กับจำนวนหน]วยของพลังงานไฟฟûาทั ้งหมด 

ที่ผลิตไดáตลอดระยะเวลาดำเนินโครงการ ซึ่งสามารถหาไดáจากสมการ 

 
ตáนทุนการผลิตไฟฟûากรณีที่ 1 =  

จำนวนเงินลงทุน	ò	ค̂าดำเนินการ	ตลอดระยะเวลาดำเนินโครงการ
จำนวนหน̂วยของพลังงานไฟฟlาท่ีผลิตไดn	ตลอดท้ังโครงการ

 (14) 

ส]วนกรณีที ่ 2 พิจารณาจากจำนวนเงินลงทุนของโครงการรวมค]าใชáจ ]ายในการดำเนินการตลอดระยะเวลา 

ดำเนินโครงการหักลบกับรายไดáอื่นๆ นอกเหนือจากการผลิตไฟฟûา กับจำนวนหน]วยพลังงานไฟฟûาทั้งหมดที่ผลิตไดáตลอด

ระยะเวลาดำเนินโครงการ ซึ่งสามารถหาไดáจากสมการ 

 
ตáนทุนการผลิตไฟฟûากรณีที่ 2 =  

จำนวนเงินลงทุน	ò	รวมค̂าดำเนินการ	q	รายไดnอ่ืนๆ	ตลอดระยะเวลาดำเนินโครงการ	
จำนวนหน̂วยของพลังงานไฟฟlาท่ีผลิตไดn	ตลอดท้ังโครงการ

 (15) 

ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) คือ ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิในแต]ละป±มีค]าเท]ากับเงินลงทุนในป±แรก 

และเงินลงทุนเปลี ่ยนเครื ่องจักรใหม]ในป±ที่ 10 ที ่ใชáในการดำเนินโครงการ หรือหมายถึงการดำเนินโครงการไม]มีกำไร 

หรือขาดทุน โดยระยะเวลาคืนทุนนáอยเพียงใดยิ่งมีความน]าลงทุน ซึ่งสามารถหาไดáจากสมการ [8] 

 
ระยะเวลาคืนทุน (PB) = 

ค"าเงินลงทุนเบ้ืองต0นท่ีใช0ในการดำเนินโครงการ
ผลตอบแทนสุทธิในแต"ละป@

 (16) 

อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return : IRR) คือ การกำหนดอัตราคิดลด (Discount Rate) ที่ทำใหá

มูลค]าป™จจุบันสุทธิของโครงการ (Net present value : NPV) เท]ากับศูนย= หรือหมายถึง IRR เปôนค]าแสดงถึงอัตราผลตอบแทน

ของโครงการ เพื่อใชáพิจารณาว]าโครงการจะคืนทุนในอัตราเท]าใด โดย IRR ควรมีค]ามากกว]าศูนย=และยิ่งมีค]ามากเพียงใดยิ่งมี

ความคุáมค]าในลงทุน ซึ่งสามารถหาไดáจากสมการ [8] 

 
มูลค̂าปrจจุบันสุทธิ	(ô|~) = 0 =ö	

è& − é&
(1 + õúú)&

	

4

&89
 (17) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 จากขáอมูลพื้นที่ศึกษาของโครงการตั้งอยู]ในพื้นที่บ]อกำจัดขยะที่ดำเนินการโดยเทศบาลตำบลลานกระบือ และ

เงื่อนไขในการจำลองการออกแบบระบบผลิตไฟฟûาที่ใชáเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติก ผลิตไฟฟûาวันละ 8.00 hours ระยะเวลา

ดำเนินโครงการเท]ากับ 20.00 years ผลิตไฟฟûาดáวยเครื่องกำเนิดไฟฟûาโดยใชáเครื่องยนต=ดีเซลพิกัดกำลัง (|!) 110.00 kW 

เปôนตáนกำลัง ใหáกับเครื่องกำเนิดไฟฟûาขนาด 125.00 kVAR/100.00 kW ใชáน้ำมันไพโรไลซิสที่ผลิตไดáจากเครื่องไพโรไลซิสแบบ

กะ (Batch type) เปôนเชื ้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟûา วัตถุดิบที ่ใชáในการผลิตน้ำมันไพโรไลซิสเปôนขยะพลาสติก 

ที่ผ]านกระบวนการคัดแยกและลดขนาด แลáวนำไปลดความชื้นโดยกระบวนการปรับสภาพขยะโดยใชáระบบตูá Bio–drying ซึ่ง

อาศัยกระบวนการย]อยสลายโดยใชáออกซิเจนของจุลินทรีย= แสดงตามใน ภาพที่ 5 

 

ภาพที่ 5 แผนผังแสดงการจำลองออกแบบระบบผลิตไฟฟûาดáวยเชื้อเพลิงขยะในระยะเวลา 1 เดือน 

จากภาพที่ 5 ขยะมูลฝอยจะถูกนำไปเขáากระบวนการคัดแยก (Sorting process) คัดแยกขยะดáวยแรงงานคน และ

เครื่องคัดแยกขยะแบบตะแกรงหมุน (Trommel screen machine) โดยทำการคัดแยกขยะออกเปôน 5 ประเภทดังนี้ 1) ขยะ

ประเภทพลาสติก (Plastic waste) 2) ขยะประเภทอาหาร (Food waste) 3) ขยะประเภทแกáว (Glass waste)  

4) ขยะประเภทโลหะ (Metal waste) และ 5) ขยะประเภทอื ่นๆ (Other waste) ขยะประเภทพลาสติกและอาหาร 

จะนำไปเขáากระบวนการลดขนาด (Size reduction process) โดยใชáเครื ่องบด (Shredder machine) หลังจากนั้น 

นำไปเข áากระบวนการปรับสภาพขยะ (Waste conditioning process) โดยใช áต ู á  Bio-drying ปร ับสภาพขยะ 

ดáวยกระบวนการย]อยสลายแบบใชáออกซิเจนของเชื้อจุลินทรีย=เปôนระยะเวลา 20 วัน ขยะประเภทอาหารจะเปลี่ยนสภาพเปôน

ปุœยหมักและขยะประเภทพลาสติกจะถูกปรับสภาพใหáมีความชื้นลดลง ขยะประเภทพลาสติกจะนำไปเขáากระบวนการไพโรไล

ซิส (Pyrolysis process) โดยใชáเครื่องไพโรไลซิส (Pyrolysis machine) เพื่อผลิตน้ำมันไพโรไลซิสและผงคาร=บอน น้ำมันไพ

โรไลซ ิสที่ ได áจากกระบวนการจะนำไปใช á เป ôนเช ื ้อเพล ิงผล ิตพล ังงานไฟฟ ûาและเป ôนเช ื ้อเพล ิงสำหร ับปฏ ิกรณ= 

ของเครื่องไพโรไลซิส โดยระบบผลิตไฟฟûาดังกล]าวจะใชáรถขุดตักขยะ (Tracked excavator) เพื่อช]วยในการปûอนขยะในแต]ละ

กระบวนการ ผลลัพธ=ที่ไดáจากการคำนวณการจำลองออกแบบระบบผลิตไฟฟûาที่ใชáเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติก พบว]า ใชáขยะมูลฝอยเพื่อ

เปôนวัตถุดิบในการผลิตไฟฟûา พลังงานไฟฟûาสำหรับเครื ่องจักรในแต]ละกระบวนการ และน้ำมันสำหรับรถขุดตักขยะ 

ในการผลิตไฟฟûาเท]ากับ 154.13 t 8,171.00 kWh และ 960.00 l ตามลำดับ สำหรับการผลิตไฟฟûาในระยะเวลา 1 เดือน 

สามารถผลิตพลังงานไฟฟûาไดá 2.32 MWh ปุœยหมัก 30.252 t และผงคาร=บอน 8.40 t โดยปริมาณขยะมูลฝอยที่รับเขáาบ]อ

กำจัดขยะเดือนละ 300.00 t เมื่อเปรียบกับปริมาณขยะมูลฝอยที่ใชáเปôนวัตถุดิบในการผลิตไฟฟûาสำหรับระยะเวลา 1 เดือน 

พบว]า ใชáขยะมูลฝอยในการผลิตไฟฟûาต]อเดือนเพียง 48.62 % ของปริมาณขยะมูลฝอยที่รับเขáาบ]อกำจัดขยะต]อเดือน  
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ซึ่งเพียงพอต]อระบบผลิตไฟฟûาดังกล]าว ปริมาณขยะที่เหลือสามารถสรáางเสถียรภาพของโครงการโดยใชáเปôนวัตถุดิบสำรองใน

การผลิตไฟฟûา หรือเพิ่มมูลค]าใหáกับโครงการไดáโดยขายเปôนเชื้อเพลิงขยะประเภท RDF2 หรือเพิ่มกำลังการผลิตไฟฟûา  

ผลลัพธ=ที่ไดáจากการคำนวณการจำลองออกแบบระบบผลิตไฟฟûาที่ใชáเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติก สามารถนำไปประเมิน

ตáนทุนการก]อสรáาง รายไดá และค]าดำเนินการต]างๆ ของโครงการ โดยเงื ่อนไข อัตรารับซื้อไฟฟûาจากโครงการผลิตไฟฟûา 

จากขยะชุมชนในรูปแบบ Fit สำหรับผูáผลิตไฟฟûาขนาดเล็กมาก (VSPP) สำหรับป± 2565 ระยะเวลาสนับสนุน 20.00 years 

เท]ากับ 5.08 TBH ราคาขายปุœยหมักเท]ากับ 2,500.00 TBH/t และผงคาร=บอนเท]ากับ 30,000.00 TBH/t ส]วนอัตรารับซื้อขยะ

ประเภทแกáวเท]ากับ 800.00 TBH/t และโลหะเท]ากับ 3,000.00 TBH/t [13] อัตราค]าจáางขั้นต่ำของจังหวัดกำแพงเพชรเท]ากับ 

332.00 TBH/day [14] ค ]ากระแสไฟฟûาของโครงการ ประเภทกิจการขนาดกลาง แรงด ัน 22.00 - 33.00 kV  

ค]าความตáองการพลังไฟฟûา 196.26 TBH/kW ค]าพลังงานไฟฟûา 3.17 TBH/kWh ค]าบริการ 312.24 TBH/month [15]  

ซึ่งสามารถคำนวณไดáจากระบบประมาณการค]าไฟฟûาของการไฟฟûาส]วนภูมิภาค [16] และค]าน้ำมันของรถขุดตักขยะซึ่งใชá

น้ำมันดีเซล B7 เปôนเชื้อเพลิง ราคา 31.94 TBH/l [17] สามารถแสดงผลไดáตามตารางที่ 1 

      ตารางที่ 3 ผลการการประเมินตáนทุนและรายรับ-รายจ]ายของการออกแบบระบบผลิตไฟฟûาดáวยเชื้อเพลิงขยะ 

รายการ จำนวน 
ราคา  

ต#อหน#วย ระยะเวลา 
จำนวนเงิน 

(TBH) 
ตHนทุน 
- เครื่องคัดแยกขยะ 

- เครื่องสับขยะ 

- สายพานลำเลียง 

- ตูm Bio-drying 

- ตะแกรงรÇอนขยะ 

- เครื่องไพโรไลซิส 

- เครื่องกำเนิดไฟฟäาตmนกำลังเครื่องยนต^ดีเซล 

- รถขุดตักขยะ 

- คÇาโครงสรmาง 

- คÇาเชื้อเพลิงเดือนแรกของโครงการ  

- คÇาเปลี่ยนเครื่องจักรปÜที่ 10 

25 

1.00 Unit 

6.00 Unit 

6.00 Unit 

6.00 Unit 

2.00 Unit 

1.00 Unit 

1.00 Unit 

1.00 Unit 

1.00 Unit 

8.00  kl 

1.00 Unit 

 

3,300,000.00 TBH/Unit 

394,900.00 TBH/Unit 

110,000.00 TBH/Unit 

273,900.00 TBH/Unit 

157,190.00 TBH/Unit 

1,897,500.00 TBH/Unit 

770,000.00 TBH/Unit 

1,210,000.00 TBH/Unit 

6,001,600.00 TBH/Unit 

31.94  TBH/l 

7,054,328.16 TBH/Unit  

20 years 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

25,501,680.16 

3,300,000.00 

2,369,400.00 

660,000.00 

1,643,400.00 

314,380.00 

1,897,500.00 

770,000.00 

1,210,000.00 

6,001,600.00 

281,072.00 

7,054,328.16  

รายรับ (รายปR)  1 1 year 5,845,530.00 
- คÇากระแสไฟฟäา 278.40 MWh 5.08 TBH/kWh  1,414,272.00 

- คÇาปุåยหมัก 363.00 t 2,500.00  TBH/t  907,500.00 

- คÇาผงคาร^บอน 100.80 t 30,000.00  TBH/t  3,024,000.00 

- คÇาขยะประเภทแกmว 79.56 t 800.00  TBH/t  63,648.00 

- คÇาขยะประเภทเหล็ก 145.37 t 3,000.00  TBH/t  436,110.00 

มูลคWาซาก 
- มูลคÇาซาก ปลายปÜที่ 10  

11 

1.00 Unit 

11 

250,914.69 TBH/Unit 

 

(10% ของตmนทุน) 

1,038,245.49 

250,914.69  

- มูลคÇาซาก ปลายปÜที่ 20  1.00 Unit 787,330.80 TBH/Unit (10% ของตmนทุน) 787,330.80  

รายจWาย (รายปR) 
- คÇาแรงงาน 

- คÇากระแสไฟฟäาของเครื่องจักร 

- คÇาน้ำมันของรถขุดตักขยะ 

- คÇาซÇอมบำรุงเครื่องจักร 

2,712,099.04 

5.00  Unit  

96.27 MWh 

11.52  kl 

1.00  Unit 

2,712,099.04 

119,520.00 TBH/Unit  

คำนวณจากระบบของ กฟภ. 
31.94  THB/l 

870,000.00 TBH/Unit  

1 year 
 

 

 

 

2,698,688.64 

597,600.00 

863,139.84 

367,948.80 

870,000.00 
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จากผลการคำนวณตามตารางที่ 1 สามารถนำมาประเมินความคุáมค]าทางเศรษฐศาสตร=ในแง]ของความน]าคุáมค]า 

ในการลงทุนดำเนินโครงการ โดยพิจารณาจากตáนทุนการผลิตไฟฟûาต]อหน]วยพลังงานไฟฟûา ระยะเวลาคืนทุน (PB)  

และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) โดยเงื ่อนไข ระยะเวลาดำเนินโครงการ 20.00 years และอัตราคิดลดที่ 6.00 %  

ซึ่งพบว]า หากรายไดáของการจำลองออกแบบระบบผลิตไฟฟûาที่ใชáเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติก คือ มีการขายพลังงานไฟฟûาเพียง

อย]างเดียว ตáนทุนการผลิตไฟฟûาต]อหน]วยพลังงานไฟฟûาเท]ากับ 9.94 THB/kWh สูงกว]าอัตรารับซื้อซึ่งมีค]าเท]ากับ 5.08 

THB/kWh ซึ่งไม]คุáมค]าในการลงทุน ในอีกกรณี หากมีการรวมรายไดáจากการขายปุœยหมัก ผงคาร=บอน ขยะประเภทแกáว และโลหะ

แลáว จะทำใหáตáนทุนการผลิตไฟฟûาต]อหน]วยพลังงานไฟฟûาเท]ากับ 0.83 THB/kWh ซึ่งต่ำกว]าอัตรารับซื้อเท]ากับ 4.25 

THB/kWh ทำใหáมีความคุáมค]าในการลงทุนมากกว]ากรณีแรก ส]วนการพิจารณาระยะเวลาคืนทุนและอัตราผลตอบแทนภายใน 

พบว]า มีค]าระยะเวลาคืนทุนเท]ากับ 7.80 years และอัตราผลตอบแทนภายในเท]ากับ 11.22 % สูงกว]าอัตราคิดลดเท]ากับ 5.20 % 

ซึ่งมีความคุáมค]าในการลงทุน จากการจำลองการออกแบบระบบผลิตไฟฟûาดังกล]าว สามารถช]วยจัดการแกáไขป™ญหาขยะลáนบ]อ

ไดáโดยการนำขยะประเภทอาหารไปผลิตเปôนปุœยหมักและนำขยะประเภทพลาสติกไปผลิตเปôนน้ำมันไพโรไลซิส ซึ่งการแกáไข

ป™ญหาดังกล]าวหากมีการศึกษาเพิ่มเติมจะสามารถเพิ่มรายไดáใหáกับระบบผลิตไฟฟûา โดยการขายคาร=บอนเครดิตจากโครงการ

ลดก¢าซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศไทย (Thailand Voluntary Emission Reduction Program, T-

VER) ตามระเบียบวิธีการลดก¢าซเรือนกระจกภาคสมัครใจสำหรับการผลิตปุœยหรือสารปรับปรุงดินจากขยะอินทรีย= (T-VER-S-

METH-09-02) และการผลิตเชื้อเพลิงขยะจากขยะมูลฝอยชุมชน (T-VER-S-METH-09-03) [18] นอกจากนั้นแลáวในส]วนของ

แก¢สรáอนที่ปลดปล]อยจากเครื่องกำเนิดไฟฟûาโดยใชáเครื่องยนต=ดีเซลเปôนตáนกำลังและจากปฏิกรณ=ของเครื่องไพโรไลซิส หากมี

การศึกษาเพิ่มเติมจะสามารถนำแก¢ซรáอนดังกล]าวไปผลิตไฟฟûาจากพลังงานแหล]งความรáอนอุณหภูมิต่ำโดยวัฏจักรแรงคิน

สารอินทรีย= (Organic Rankine Cycle, ORC) ซึ่งจะสามารถเพิ่มมูลค]าและความคุáมค]าในการลงทุนใหáกับระบบผลิตไฟฟûาที่ใชá

เชื้อเพลิงจากขยะดังกล]าวไดá 

 

สรุปผลการวิจัย 

ศักยภาพของการจำลองออกแบบระบบผลิตไฟฟûาที่ใชáเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติกที่ผ]านกระบวนการคัดแยกและลด

ขนาด แลáวนำไปลดความชื้นโดยกระบวนการปรับสภาพขยะโดยใชáระบบตูá Bio–drying ซึ่งอาศัยกระบวนการย]อยสลายโดยใชá

ออกซิเจนของจุลินทรีย= ณ พื้นที่บ]อกำจัดขยะที่ดำเนินการโดยเทศบาลตำบลลานกระบือ โดยกำหนดใหáชุดเครื่องกำเนิดไฟฟûามี

กำลังการผลิตไฟฟûา 100.00 kW ผลิตไฟฟûาวันละ 8.00 hours ประกอบดáวย ตáนกำลังที่ใชáเครื่องยนต=ดีเซล พิกัดกำลังของ

เคร ื ่ อ งยนต =ด ี เ ซล  (|!)  110 .00  kW และ เคร ื ่ องกำเน ิดไฟฟ û า ขนาด 100.00 kW/125.00 kVAR   ใช áน ้ ำมัน 

ไพโรไลซิสจากขยะพลาสติกที่ผลิตไดáจากเครื่องไพโรไลซิสแบบกะ (Batch type) เปôนเชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟûา 

ระยะเวลาดำเนินโครงการ 20.00 years และอัตราคิดลดที่ 6.00 % สามารถผลิตพลังงานไฟฟûา, ปุœยหมัก และผงคาร=บอนไดá 

5,568.00 MWh, 7.30 kt และ 2.02 kt ตามลำดับ ปร ิมาณขยะมูลฝอยสำหร ับใช áในระบบผลิตไฟฟûาด ังกล ]าว  

พบว]าใชáเพียง 154.13 t/month ซึ่งปริมาณขยะมูลฝอยที่รับเขáาบ]อกำจัดขยะดำเนินการโดยเทศบาลตำบลลานกระบือ 

เท]ากับ 300.00 t/month มีตáนทุนในการผลิตไฟฟûาต]อหน]วยพลังงานไฟฟûาหากรายไดáมาจากการขายไฟฟûาเพียงอย]างเดียว

และรายไดáมาจากการขายไฟฟûาและการขายผลผลิตอื ่นๆ (ปุ œยหมัก, ผงคาร=บอน และขยะประเภทแกáวและโลหะ)  

เท]ากับ 9.94 และ 0.83 THB/kWh ตามลำดับ สำหรับกรณีที่รายไดáมาจากการขายไฟฟûาและการขายผลผลิตอื่นๆ ระยะเวลา

คืนทุนเท]ากับ 7.80 years และอัตราผลตอบแทนภายในเท]ากับ 11.22 % จากผลลัพธ=ที่ไดáจากการคำนวณสามารถสรุปไดáว]าบ]อ

กำจัดขยะดังกล]าวมีศักยภาพเพียงพอที่จะดำเนินโรงไฟฟûาที่ใชáเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติก และมีความคุáมค]าในการลงทุนสำหรับ

กรณีที่รายไดáของโรงไฟฟûาดังกล]าวมาจากการขายไฟฟûาและการขายผลผลิตอื่นๆ 
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กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ไดáรับการสนับสนุนโดยกองทุนเงินอุดหนุนจากสัญญาโรงกลั่นป•โตรเลียม และขอขอบคุณ คุณเกยูร ช]ออัญชัญ 

พลังงานจังหวัดกำแพงเพชร สำนักงานพลังงานจังหวัดกำแพงเพชร ที่ใหáความช]วยเหลือและใหáคำปรึกษาในการทำวิจัย  

คุณพชร เพชรอ]อน ผูáอำนวยการกองสาธารณสุขและสิ่งแวดลáอม เทศบาลตำบลลานกระบือ ที่ใหáขáอมูลเกี่ยวกับบ]อกำจัดขยะที่

ดำเนินการโดยเทศบาลตำบลลานกระบือ คุณเอกวัฒน= จูหáอง ผูáจัดการทั่วไป บริษัท มัลติเฟส คอร=เปอเรชั่น จำกัด และคุณชุม

พล เมฆอารี วิศวกรโครงการบริษัท เอ ทีม เมนเทนแนนท= แอนด= เซอร=วิส จำกัด ที่ใหáคำปรึกษาและขáอมูลที่เปôนประโยชน=ใน

การออกแบบระบบผลิตไฟฟûาดáวยเชื้อเพลิงจากขยะ 
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