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บทคัดยอ  

 ในปัจจุบัน ศูนย์กำจัดขยะมูลฝอยรวมแบบครบวงจร จังหวัดระยอง เป็นหน่วยงานหลักในการจัดการขยะมูลฝอยตามการแบ่งกลุ่มพื้นที่

ในการจัดการมูลฝอย (Clusters) กลุ่มขนาด L และสามารถรองรับขยะมูลฝอยได้มากกว่า 1,000 ตันต่อวัน  อย่างไรก็ตาม จากการคาดการณ์

ปริมาณขยะในอนาคตในจังหวัดระยองในอีก 20 ปีข้างหน้าจะขึ้นไปถึง 2,000 ตันต่อวัน ดังนั้น การคัดเลือกเทคโนโลยีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ

ศูนย์กำจัดขยะฯ และสามารถแปรรูปขยะให้เป็นพลังงานได้จึงเป็นสิ่งจำเป็น โดยงานวิจัยนี้จะดำเนินการคัดเลือกเทคโนโลยีการกำจัดขยะและ

สามารถแปรรูปจากขยะให้เป็นพลังงาน ได้แก่ เทคโนโลยีเตาเผาขยะ เทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน เทคโนโลยีรวบรวมก๊าซชีวภาพ

จากหลุมฝังกลบ เทคโนโลยี RDF และเทคโนโลยีก๊าซซิฟิเคชัน โดยคัดเลือกประเภทที่เหมาะสมในแต่ละเทคโนโลยีก่อนโดยการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ 

จากนั้นประเภทที่เหมาะสมของแต่ละเทคโนโลยีจะถูกเปรียบเทียบกันโดยการให้คะแนนแบ่งออกเป็น 4 หมวด ได้แก่ หมวดด้านเทคนิค หมวดด้าน

เศรษฐศาสตร์ หมวดด้านสิ่งแวดล้อม และหมวดด้านสังคม หลังจากที่คัดเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมแล้ว ในขั้นตอนสุดท้ายจะเป็นการวิเคราะห์

ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของเทคโนโลยีกำจัดขยะที่ถูกคัดเลือก  โดยสรุปแล้วเทคโนโลยีเตาเผาขยะแบบตะกรับ เป็นเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสมมาก

ที่สุดที่จะเสริมประสิทธิภาพการกำจัดขยะและการแปรรูปขยะให้เป็นพลังงาน และมีความคุ้มค่าการลงทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์ที่ B/C = 1.22 , 

EIRR = 14.96% และ NPV = 415.54 ล้านบาท และความคุ้มค่าทางด้านการเงินที่ R/C = 1.01, FIRR = 8.09% และ NPV = 15.50 ล้านบาท  
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ABSTRACT  

 The Rayong Provincial Integrated Solid Waste Management Center serves as a critical hub for managing solid waste 

in Thailand, designated to handle large-scale waste management clusters (L clusters) with a current capacity of over 1,000 

tons per day. However, future waste projections indicate an alarming increase to 2,000 tons per day within the next two 

decades, necessitating the adoption of advanced technologies to enhance waste management efficiency and facilitate waste-

to-energy transformation. This study aims to identify and evaluate innovative waste management technologies to address 

these challenges, including grate incineration, anaerobic digestion, landfill gas collection, refuse-derived fuel (RDF) processing, 

and gasification. A systematic methodology was employed, beginning with a qualitative analysis to determine the most 

suitable technological alternatives for each category. These alternatives were subsequently evaluated and scored across four 

dimensions: technical performance, economic viability, environmental impact, and social acceptability. The final step involved 

a comprehensive economic analysis of the selected technologies. The results identify grate incineration technology as the 

most effective solution for improving waste management efficiency and converting waste into energy. The economic feasibility 

analysis reveals a benefit-cost ratio (B/C) of 1.22, an economic internal rate of return (EIRR) of 14.96%, and a net present 

value (NPV) of 415.54 million baht. Additionally, financial feasibility assessments show a revenue-cost ratio (R/C) of 1.01, a 

financial internal rate of return (FIRR) of 8.09%, and an NPV of 15.50 million baht. These findings highlight the potential of 

grate incineration technology as a sustainable and economically viable solution to meet future waste management demands 

in Rayong Province, offering a replicable model for other regions confronting similar challenges. 
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1. บทนํา  

     จังหวัดระยองถือเป็นจังหวัดต้นแบบในการบริหาร

จ ัดการขยะม ูลฝอยแบบครบวงจร โดยม ีศ ูนย ์กำจ ัด 

ขยะมูลฝอยรวมแบบครบวงจร จ.ระยอง ตั ้งอยู ่หมู ่ที ่ 3  

ต.น้ำคอก อ.เมือง จ.ระยอง บนพื้นที่ 516 ไร่ 2 งาน 61 

ตารางวา เป็นศูนย์หลักในการจัดการขยะมูลฝอยตามการ

แบ่งกลุ่มพ้ืนท่ีในการจัดการมูลฝอย (Clusters) กลุ่มขนาด L 

และสามารถรองรับขยะมูลฝอยได้มากกว่า 1,000 ตันต่อวัน  

โดยนำขยะม ูลฝอยมากำจ ัดอย ่างถ ูกหล ักส ุขาภ ิบาล 

นอกจากนี้ ศูนย์กำจัดขยะมูลฝอยฯ ยังมุ่งเน้นการนำขยะมูล

ฝอยกลับมาใช้ประโยชน์อย่างคุ้มค่า โดยเฉพาะกระบวนการ

การผลิตสารปร ับปร ุงด ิน และระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 

นอกจากนี ้ องค์การบริหารส่วนจังหวัดระยองได้พัฒนา

โครงการประสานความร่วมมือกับบริษัท โกลบอล เพาเวอร์ 

ซินเนอร์ยี่ จำกัด (มหาชน) เพ่ือจัดทำโครงการแปลงขยะเป็น

เชื ้อเพลิง (Waste to Energy) ในพื้นที ่ศูนย์กำจัดขยะมูล

ฝอยฯ โดยการติดตั ้งกระบวนการแปลงขยะมูลฝอยเป็น

เช้ือเพลิง refuse-derived fuel (RDF) เพ่ือป้อนเป็นวัตถุดิบ

สำหรับโรงไฟฟ้าเช้ือเพลิง RDF เพ่ือลดปริมาณขยะมูลฝอยที่

นำไปฝังกลบและลดกลิ่นเหม็นภายในศูนย์กำจัดขยะฯ   

 จากการดำเน ินงานข ั ้นต ้นทำให ้ศ ูนย ์กำจ ัดขยะฯ  

เป็นต้นแบบการจัดการขยะมูลฝอยแบบประชารัฐอย่าง

แท้จริง ตามแนวทางและกลไกการปฏิบัติงานด้านการบริหาร

จัดการขยะมูลฝอย “จังหวัดสะอาด” อย่างไรก็ตาม จากผล

การศึกษาขององค์การบริหารส่วนจังหวัดระยองมีการ

คาดการณ์ว่าปริมาณขยะมูลฝอยท่ีจะเข้ามาใช้บริการภายใน

ศูนย์กำจัดขยะฯ จะเพิ่มมากขึ้นถึง 1,834 ตันต่อวันจาก

จำนวนประชากรที ่ เพ ิ ่มข ึ ้นถ ึง 1.2 ล ้านคน (Rayong 

Provincial Administrative Organization,2022) ดังแสดง

ในรูปที ่ 1 และ 2 เป็นการแสดงการเพิ ่มขึ ้นของจำนวน

ประชากรและปริมาณขยะต่อวัน  ดังน้ัน องค์การบริหารส่วน

จังหวัดระยองจึงมีความจำเป็นจะต้องลงทุนเทคโนโลยี 

การกำจัดขยะใหม่โดยต้องเป็นเทคโนโลยีที่สามารถแปลง

ขยะมูลฝอยให้เป็นพลังงานได้ เพื่อลดภาระการกำจัดขยะ

โดยหลุมฝังกลบขยะ เหมือนที่ในปัจจุบัน ศูนย์กำจัดขยะฯ 

ได้มีโรงไฟฟ้า RDF สามารถรองรับขยะมูลฝอยได้ 500 ตัน

ต่อปี ซึ่งจะไม่เพียงพอในอนาคต อย่างไรก็ตามการพิจารณา

เทคโนโลยีการแปลงขยะสู่พลังงานทดแทนจำเป็นต้องการ

วิเคราะห์เชิงเทคนิคและการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์

และการเงินเพ่ือเป็นกระบวนการตัดสินใจอยา่งรอบคอบ        

    ในปัจจุบัน ปัญหาขยะเป็นปัญหาสำคัญที ่ท ุกฝ่ายที ่

เกี่ยวข้องต้องดำเนินการ  กลยุทธ์การจัดการขยะโดยทั่วไป

ประกอบด้วย 4 ระดับ ดังแสดงในรูปที่ 3 ได้แก่การจัดการ

ขั้นพื้นฐานโดยการเผาหรือการฝังกลบ ซึ่งเป็นการมุ่งเน้นที่

การกำจัดขยะเพียงอย่างเดียวโดยไม่มีการนำพลังงานกลับมา

ใช้ประโยชน์ใหม่ ขั้นที่สองเป็นการเผาโดยมีการนำพลังงาน

กลับมาใช้ใหม่ ขั้นที่สาม คือ การนำขยะหรือของเหลือทิ้ง

กลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ โดยผ่านกระบวนการจัดการที่

เหมาะสม และขั้นตอนสุดท้าย คือ การนำขยะกลับมาใช้ซ้ำ

และลดการเกิดขยะที่แหล่งกำเนิดหรือการใช้มาตรการลด

ขยะให้เป็นศูนย์ (Zero Waste) สรุปภาพรวมเทคโนโลยีการ

ผลิตขยะแสดงดังรูปท่ี 4 

งานศึกษาน้ีจะดำเนินการคัดเลือก 4 เทคโนโลยีหลัก เพ่ือมา

ประยุกต์ใช้ภายในศูนย์กำจัดขยะฯ เพิ่มเติม ได้แก่ เตาเผา

ขยะ เทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน เทคโนโลยี

รวบรวมก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบ เทคโนโลยี RDF และ

เทคโนโลยีก๊าซซิฟิเคชัน-ไพโรไลซิส ในส่วนนี้จะดำเนินการ

ทบทวนแนวคิดหลักของ 4 เทคโนโลยีจาก (ERDI-CMU, 

2022; Williams, 2005) ดังน้ี   

 
 

รูปท่ี 1 แนวโน้มจำนวนประชากรในจังหวัดระยองในอนาคต 

ท่ีมา : Rayong Provincial Administrative Organization (2022) 

 

 
 

รูปท่ี 2 การคาดการณ์ปริมาณขยะในจังหวัดระยองในอนาคต 

ท่ีมา : Rayong Provincial Administrative Organization (2022) 
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 1. เทคโนโลยีเตาเผาขยะ เป็นการเผาขยะเพื่อทำลาย

มวลและปริมาตรของขยะมูลฝอยด้วยความร้อนในเตาที ่

ออกแบบสำหรับเผาขยะโดยเฉพาะประมาณร้อยละ 80-90 

ของปริมาณขยะ โดยต้องมีการออกแบบเตาเผาให้เหมาะสม

กับปริมาณและลักษณะองค์ประกอบของขยะมูลฝอยและ

ปัจจัยสำคัญ 2 ประการ ได้แก่ ค่าความช้ืน และค่าความร้อน

ของขยะมูลฝอยซึ่งมีการผันแปรตามฤดูกาล ซึ ่งจะต้องมี

ระบบควบคุมเป็นอย่างดีเพื่อป้องกันการปล่อยมลพิษ เช่น 

ก๊าซพิษ เขม่า กลิ่น ฯลฯ สู่ชั้นบรรยากาศที่อาจส่งผลเสียต่อ

สิ ่งแวดล้อม โดยประเภทของเตาเผาที่ใช้ในปัจจุบันได้แก่ 

เตาเผาแบบตะกรับ เตาเผาแบบหมุน  และเตาเผาแบบฟลูอิ

ไดซ์เบต พลังงานความร้อนที่ได้จากเตาเผาขยะจะสามารถ

ถูกนำไปใช้ในการผลิตไอน้ำและกระแสไฟฟ้าได้ และ ขี้เถ้า

จากการเผาไหม้จะถูกนำไปฝังกลบท่ีหลุมฝังกลบ ในส่วนของ

เถ ้ าลอย  จะถ ูกนำไปใช ้ เป ็นว ัสด ุทดแทนซ ี เมนต ์ ใน

อุตสาหกรรมก่อสร้างได้   

 2. ระบบยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน ระบบนี้เป็น

ระบบที่มีการดำเนินการอยู่ในศูนย์กำจัดขยะฯ ซึ่งเป็นระบบ

แบบเปียกหลายขั ้นตอน   ระบบย่อยสลายแบบไม่ใช้

ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) เป็นการนำขยะประเภท

เศษอาหาร เศษผัก และผลไม้ไปหมักในบ่อหมักหรือถังหมกั

แบบปิด ทำให้ได้ก๊าซชีวภาพประมาณ 100-200 ลูกบาศก์ 

เมตรต่อปริมาณขยะอินทรีย์ 1 ตัน ก๊าซชีวภาพท่ีได้มีสัดส่วน

ของก๊าซมีเทนประมาณร้อยละ 55-70 มีค่าความร้อน 20-25 

เมกะจูลต่อลูกบาศก์เมตร โดยสามารถนำไปผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าได้ด้วยเครื่องยนต์ชีวภาพ ส่วนกากท่ีเหลือจากการย่อย

สามารถนำไปใช้เป็นสารปรับปรุงดินเพ่ือการเกษตร 

 3. เทคโนโลยีกาซชีวภาพจากหลุมฝงกลบขยะ คือ  

การกักเก็บก๊าซต่างๆ ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาย่อยสลายทาง

ชีวเคมีของขยะมูลฝอยในบริเวณหลุมฝังกลบที่มีความลึก

ตั้งแต่ 12 เมตรข้ึนไป โดยช่วงแรกจะเป็นการย่อยสลายแบบ

ใช้อากาศ จากนั้นจึงเป็นการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ ซึ่ง

จะก่อให้เกิดก๊าซต่างๆ ได้แก่ ก๊าซมีเทน คาร์บอนไดออกไซด์ 

ไฮโดนเจนซัลไฟด์ ไนโตรเจน โดยสามารถนำไปใช้เป็น

เชื ้อเพลิงเพื ่อการผลิตกระแสไฟฟ้าหรือใช้เป็นพลังงาน

ทดแทนเชื ้อเพลิงในรถยนต์ได้ การกําจัดขยะชุมชนด้วย

วิธีการฝังกลบนั้นเป็นการนําขยะมากองหรือฝังกลบในพื้นที่

จัดเตรียมไว้แล้วใช้เครื่องจักรเกลี่ยและบดอัดให้ขยะมูลฝอย

ยุบตัวลงจนมีความหนาแน่นของชั ้นขยะมูลฝอยตามที ่

กําหนด จากนั้นจึงใช้ดินบดทับและอัดให้แน่นอีกครั้งหนึ่ง

แล้วจึงนําขยะมูลฝอยมาเกลี่ยและบดอัดอีกเป็นชั้นๆ สลับ

ด้วยชั้นดินกลบทับ เทคโนโลยีการฝังกลบขยะมูลฝอยชุมชน

อาศัยทั้งกระบวนการทางชีวภาพ ทางเคมีและทางกายภาพ

ในการย่อยสลายขยะมลูฝอย (Williams,2005) 

      เทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากก๊าซชีวภาพจากการฝัง

กลบขยะมูลฝอยนั้น สามารถจําแนกตามวิธีการดําเนินงาน

ฝังกลบขยะมูลฝอยได้เป็น 2 วิธี คือ เทคโนโลยีการผลิต

พลังงานจากก๊าซชีวภาพจากการฝังกลบขยะมูลฝอยแบบถูก

หลักสุขาภิบาล และเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากก๊าซ

ชีวภาพจากการฝังกลบขยะมูลฝอยแบบ Bioreactor อย่างไร

ก็ตาม ในปัจจุบัน องค์การบริหารส่วนจังหวัดระยองได้มีการ

ดำเนินการฝังกลบขยะแบบถูกหลักสุขาภิบาลอยู่แล้ว 

    4. เทคโนโลยีผลิตเชื้อเพลิงขยะ (Refuse Derived 

Fuel: RDF)  เป็นการใช้เทคโนโลยีในการแปรรูปขยะมูล

ฝอยและปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของ

ขยะด้วยกระบวนการจัดการต่างๆ เพ่ือให้มีคุณสมบัติในด้าน

ค่าความร้อน ความชื้น และมีขนาดที่เหมาะสมสำหรับการ

นำไปใช้เป็นเช้ือเพลิง โดยต้องมีการคัดแยกขยะอันตรายและ

 
 

รูปท่ี 3 การจัดการขยะชุมชน 4 ระดับ ท่ีมา : Nithikul 
 

เทคโนโลยี

ทางความรอน

เตาเผาขยะ
กาซซิฟเคชัน-

ไพโรไลซิส

เทคโนโลยีผลิต RDF

เทคโนโลยี

ทางชีวภาพ

การยอยสลายแบบไม

ใชออกซิเจน

รวบรวมกาซชีวภาพ

จากหลุมฝงกลบ

พลังงานไฟฟาและ

วัสดุทดแทนซีเมนต

นํ้ามันไบโอพลาสติก 

พลังงานไฟฟา

พลังงานไฟฟา

พลังงานไฟฟาและ

สารปรับปรุงดิน

พลังงานไฟฟาและ

กาซไบโอมีเทน

เทคโนโลยีเชิงกล

 
 

รูปท่ี 4 สรุปภาพรวมเทคโนโลยีการผลติพลังงานจากขยะ 
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ขยะท่ีไม่สามารถเผาไหม้ได้ออกไป จากน้ันจึงนำขยะไปเข้าสู่

กระบวนการการผลิตเชื ้อเพลิงโดยการย่อยขนาด เช่น  

การฉีก ตัด สับ และทำให้แห้ง จากนั้นจึงนำไปอัดแท่งหรือ

อัดก้อนเพ่ือความสะดวกในการใช้งานและการขนส่ง ถือเป็น

เ ช ื ้ อ เพล ิ งท ี ่ ส ามารถทดแทนการ ใช ้ ถ ่ านห ิ น ไ ด ้ ด ี 

(Kourkoumpas et al.,2018 ; Velis et al., 2010 ; Arena., 

2012 ; Lombardi et al.,2015 ; Consonni et al., 2005)   

อีกหนึ่งข้อได้เปรียบของเทคโนโลยีนี ้เมื่อเปรียบเทียบกับ

เทคโนโลยีการเผาขยะโดยตรง คือ การใช้ขยะมูลฝอยที่เก็บ

รวบรวมได้เพื่อการเผาไหม้โดยตรงมักก่อให้เกิดความยุ่งยาก

ในการใช้งานเนื่องจากความไม่แน่นอนในองค์ประกอบต่างๆ

ที่ประกอบกันขึ ้นเป็นขยะมูลฝอย ซึ ่งเปลี ่ยนแปลงไปตาม

ชุมชนและตามฤดูกาล อีกทั้งขยะมูลฝอยเหล่านี้มีค่าความ

ร้อนต่ำ มีปริมาณเถ้า และความชื้นสูง สิ่งเหล่านี้ก่อให้เกิด

ความยุ่งยากให้กับผู้ออกแบบโรงเผาขยะ ผู้ปฎิบัติงานและผู้

ควบคุมการเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นการแปรรูป

ขยะมูลฝอยโดยผ่านกระบวนการจัดการต่างๆ เพื่อปรับปรุง

คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของขยะมูล

ฝอยเพื่อทำให้กลายเป็นเชื ้อเพลิงขยะ (Refuse Derived 

Fuel : RDF) จะสามารถแก ้ป ัญหาด ังกล ่าวข ้างต ้นได ้  

ซึ่งเชื้อเพลิงขยะที่ได้นั้นสามารถนำไปใช้เป็นเชื้อเพลิงเพื่อ

ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ต่อไป เชื้อเพลิงขยะที่ได้นี้จะมีค่าความ

ร้อนสูงกว่าหรือมีคุณสมบัติเป็นเชื้อเพลิงที่ดีกว่าการนำขยะ

มูลฝอยที่เก็บรวบรวมมาใช้โดยตรง (Fodor and Klemes., 

2012; Gallardo et al., 2014; Astrup et al., 2009 and 

Swithenbank et al., 2003) เนื ่องจากมีองค์ประกอบทั้ง

ทางเคมีและกายภาพสม่ำเสมอกว่า ข้อดีของเชื้อเพลิงขยะ 

คือ มีค่าความร้อนสูง (เมื่อเปรียบเทียบกับขยะมูลฝอยที่เก็บ

รวบรวมมา) ง่ายต่อการจัดเก็บ การขนส่ง การจัดการต่างๆ 

รวมท้ังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมต่ำกว่า 

 5 .  เ ท ค โ น โ ล ยี ก า ซ ซิ ฟ เ ค ชั น  (Gasification)  

เป็นเทคโนโลยีที ่ย ังไม่มีการใช้ภายในศูนย์กำจัดขยะฯ  

เป็นกระบวนการที่ทำให้ขยะเป็นก๊าซโดยการทำปฏิกิริยา

ส ันดาปแบบไม ่ สมบ ู รณ ์  (Partial combustion) หร ือ 

Synthesis Gas โดยสารไฮโดรคาร ์บอนในขยะจะทำ

ปฏิกิริยากับอากาศหรือออกซิเจนในปริมาณจำกัด ทำให้เกิด

ก๊าซต่าง ๆ ได้แก่ คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน 

ก ๊าซเหล ่าน ี ้ม ีค ุณสมบ ัต ิ เป ็นก ๊าซเช ื ้อเพล ิง เร ียกว ่า 

“Producer Gas” เทคโนโลยีที่ใช้วิธีการเผาเช่นนี้ เรียกว่า 

เทคโนโลยีก๊าซซิฟิเคชันและไพโรไลซิส กระบวนการเผา

คล้ายกับการเผาถ่าน นอกจากจะได้ก๊าซเชื ้อเพลิงที ่มีค่า

ความร้อนสูงแล้วยังได้ผลผลิตอย่างอื ่นด้วย เช่น ถ่านชาร์ 

หรือ น้ำมันไพโรซิส ประเภทของก๊าซซิไฟเออร์ที ่ใช้ใน

เทคโนโลยีนี้แบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ ได้แก่  ก๊าซซิไฟเออร์

แบบ Fixed Bed, Fluidized Bed และ Entrained Flow 

(Belgiorno et al, 2003 ; Wang and Nakakubo, 2020)   

 จากการทบทวนวรรณกรรมที ่ผ ่านมาจะเห็นว่าการ

เปรียบเทียบเทคโนโลยีการจัดการขยะไปสู่พลังงานเป็นการ

เปรียบเทียบในเชิงคุณภาพ ซึ ่งจับต้องได้ยากและไม่เป็น

ร ูปธรรมที ่ช ัดเจน ซ ึ ่งในงานวิจ ัยนี ้จะใช้การคัดเล ือก

เทคโนโลย ีการจ ัดการขยะตามลำด ับช ั ้ น  (Analytic 

Hierarchy Process : AHP) ซึ ่งจะสามารถวิเคราะห์แบบ

ลำดับชั้นได้เป็นระบบได้มากกว่า เนื่องจากแต่ละเทคโนโลยี

จะมีประเภทที่แยกย่อยออกไปแต่ละลำดับชั้น นอกจากนี้ใน

ลำดับการตัดสินใจขั ้นสุดท้ายจะมีการให้คะแนนความ

เหมาะสมออกเป็น 4 ด้านตามสัดส่วนน้ำหนักเฉลี่ยจากการ

สัมภาษณ์ผู ้ เชี ่ยวชาญด้านการจัดการขยะและพลังงาน

หมุนเวียนจำนวน 10 คน ซึ่งจะสามารถคัดเลือกเทคโนโลยีที่

เพิ่มประสิทธิภาพการจัดการปรมิาณขยะในอนาคตของศูนย์

กำจัดขยะฯ ได้แม่นยำสูงกว่าการวิเคราะห์เชิงคุณภาพแต่

เพียงอย่างเดียว และบทสรุปของงานวิจัยนี ้จะเป็นการ

วิเคราะห์โครงการทางด้านเศรษฐศาสตร์เพื่อประเมินความ

คุ้มค่าของโครงการ   

 

2. วัสดุและวิธีการ 

2.1 การวิเคราะหเทคโนโลยีการจัดการขยะท่ีเหมาะสม  

   การวิเคราะห์เทคโนโลยีการจัดการขยะมูลฝอยเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพศูนย์กำจัดขยะมูลฝอยรวมแบบครบวงจร 

จังหวัดระยอง จะใช้วิธีวิเคราะห์แบบคุณภาพเพื ่อเลือก

ประเภทเทคโนโลยีกำจัดขยะโดยการทบทวนวรรณกรรมที่

เกี่ยวข้องใน Nithikul (2007) , Williams (2005) , Belgiorno 

et al, (2003) และ Wang (2020) โดยการวิเคราะห์จากล่าง

ข ึ ้นบน หร ือ Bottom up Approach คือ การว ิเคราะห์

ประเภทท่ีเหมาะสมกับศูนย์กำจัดขยะฯ ของแต่ละเทคโนโลยี

การจัดการขยะมาก่อน ดังแสดงในรูปท่ี 5 จากน้ันประเภทที่

เหมาะสมของแต่ละเทคโนโลยีจะถูกเลือกมาเปรียบเทียบกนั

อีกครั้งหนึ่งในขั้นตอนที่ 2 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการกำจัด

ขยะที่ศูนย์กำจัดขยะฯ โดยการพิจารณาให้คะแนนถ่วงตาม
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น้ำหนัก 4 หมวดตามแนวคิดของ AHP (Taherdoost,2017) 

ได้แก่ หมวดด้านเทคนิค หมวดด้านเศรษฐศาสตร์ หมวดด้าน

สิ่งแวดล้อม และหมวดด้านสังคม จากการสำรวจผู้เช่ียวชาญ

ด ้านการจ ัดการขยะและเทคโนโลย ีจำนวน 10 คน  

เพื ่อคัดเลือกเทคโนโลยีในการจัดการขยะที ่สามารถเพิ ่ม

ประสิทธิภาพภายในศูนย์กำจัดขยะมูลฝอยรวมแบบครบ

วงจร จังหวัดระยองมากท่ีสุด ดังน้ี  

1. หมวดดานเทคนิค มีส ัดส่วนน้ำหนักถ่วงร้อยละ 45 

ประกอบด้วย  

1.1 ความเหมาะสมของเทคโนโลยีท่ีมีต่อลักษณะและ

ปริมาณของขยะมูลฝอย                       ร้อยละ 10 

1.2 ความซับซ้อนในการควบคุมระบบ       ร้อยละ 10 

1.3 การยอมรับของเทคโนโลยี                ร้อยละ  5 

1.4 การเสริมประสิทธิภาพการกำจัดขยะ       ร้อยละ 10 

1.5 ความต้องการใช้พ้ืนท่ีในการติดต้ังระบบ  ร้อยละ 10                                                                   

2. หมวดทางดานเศรษฐศาสตร มีสัดส่วนน้ำหนักร้อยละ 

30 ประกอบด้วย 

2.1  ต้นทุนการติดต้ังระบบ               ร้อยละ 10 

2.2  ค่าใช้จ่ายในการเดินระบบ ร้อยละ 10    

2.3  ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากระบบ            ร้อยละ 10 

3. หมวดดานสิ่งแวดลอม มีสัดส่วนน้ำหนักร้อยละ 20 

ประกอบด้วย 

3.1  ผลกระทบต่อน้ำผิวดิน                 ร้อยละ 5 

3.2  ผลกระทบต่อน้ำใตดิ้น                  ร้อยละ 5 

3.3  มลพิษทางอากาศ                       ร้อยละ 5 

3.4  กลิ่น แมลง และเช้ือโรค                ร้อยละ 5  

4. หมวดดานสังคม มีสัดส่วนร้อยละ 5 ประกอบด้วย  

4.1  การสร้างการมีส่วนร่วมของประชาชน ร้อยละ 3                                     

4.2  การยอมรับของประชาชน              ร้อยละ 2 

โดยทั ้ง 4 หมวดมีระดับคะแนนของความเหมาะสมของ

เทคโนโลยีท่ีเลือกใช้ แบ่งออกเป็น 3 ระดับ ประกอบด้วย  

1. ระดับ  3 คะแนน หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 

2. ระดับ  2 คะแนน หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 

3. ระดับ 1 คะแนน หมายถึง มีความเหมาะสมน้อย หรือไม่

เหมาะสม 

2.2 การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร  

     การศึกษาในหัวข้อย่อยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์

ความเป็นไปได้ในการมีส่วนร่วมของเอกชนในการลงทุนและ

บริหารดำเนินการเทคโนโลยีระบบกำจัดขยะมูลฝอยที่ถูก

คัดเลือกมาจากหัวข้อที ่ 2.1 จึงให้ความสำคัญกับการ

วิเคราะห์ทางการเงิน แต่เนื่องจากโครงการดังกล่าวสามารถ

ลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและคุณภาพชีวิตแก่สังคมได้

ด้วย ซึ่งจะเป็นผลประโยชน์ด้านเศรษฐกิจของ โครงการ  

(Economic Benefit) นอกเหน ือจากผลประโยชน ์ด ้าน

การเงิน ดังนั ้น การศึกษานี ้จ ึงได้นำเสนอการวิเคราะห์

โครงการทางด้านเศรษฐกิจควบคู่ทางด้านการเงินไปด้วยเพื่อ

ประโยชน์ส่วนรวมทางด้านสังคมและประเทศชาติต่อไป 

  ผลการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ จะเป็นการนำเสนอ

อ ัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Economic 

Internal Rate of Return : EIRR) มูลค่าปัจจุบันสุทธิของ

โครงการ(Net Present Value: NPV ) และ อ ัตราส ่วน

ผลประโยชน์ต่อค่าลงทุน (Benefit Cost Ratio : B/C Ratio) 

2.2.1 ขอมูลการลงทุนของโครงการ 

         งานศึกษานี้ได้ทำการประเมินผลค่าใช้จ่ายในการ

ลงทุนและการดำเนินงาน ซึ่งเป็นเงินลงทุนเบื้องต้น(Initial 

Cost) รวมท้ังค่าใช้จ่ายในการบริหารจัดการ ค่าใช้จ่ายในงาน

บำรุงรักษา(Operation and Maintenance Cost) และการ

จัดทำแผนการลงทุน โดยคำนึงถึงต้นทุนตลอดอายุการใช้

งานของโครงการในการประมาณการต้นทุนและค่าใช้จ่าย

ของโครงการจะใช้ราคา ณ ปี พ.ศ. 2565 โดยการประเมิน

จะคำนวณเป็นมูลค่าทางการเงิน (Financial Prices) ก่อน 

แล ้วนำม ูลค ่าทางการเง ินค ูณด ้วยต ัวแปรราคาทาง

เ ศ ร ษ ฐ ศ า ส ต ร ์  ( Economic Conversion Factor) 

องค์ประกอบค่าใช้จ่าย 

     1) คาใชจายเร่ิมตนการดําเนินงาน (Initial Cost) 

ของโครงการ 

      ค่าใช้จ่ายเริ่มต้นการดำเนินงาน คือ ค่าใช้จ่ายด้าน

หมวดงานอาคาร  ค่าใช้จ่ายด้านหมวดงานเฉพาะ ค่าใช้จ่าย

 
 

รูปท่ี 5 การคัดเลือกรูปแบบเทคโนโลยีการจัดการขยะ 
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ด ้านหมวดงานควบค ุมก่อสร ้างและค่ามาตรการด้าน

สิ่งแวดล้อม 

     2) คาใชจายในการดําเนินงาน (Operating Cost) 

ของโครงการ 

ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงานของเป็นค่าใช้จ่ายรายปี 

ซึ่งถูกประเมินจากปี 2565 โดยค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน 

แบ่งออกเป็น  

  (1)  ค่าใช้จ่ายด้านเงินเดือนของเจ้าหน้าท่ี 

(2) ค่าใช้จ่ายคงที่สำหรับบุคลากรและการบริหารในปี

แรกของการเดินระบบ  

(3) ค่าใช้จ่ายผันแปรในปีแรกท่ีเริ่มเดิน 

ระบบ 

(4) ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบำรุงรักษาประจำปีในปีแรกท่ี

เริ่มเดินระบบ 

(5) ค่าใช้จ่ายในการซ่อม  

2.2.2 การประมาณการรายได  

1) คากําจัดขยะมลูฝอย 

     รายได้ส่วนนี้เกิดจากการให้บริการกำจัดขยะมูลฝอย 

รายได้จะมาจากการประมาณการปริมาณขยะในอนาคต 

และสัดส่วนของปริมาณขยะแต่ละประเภทอยู ่ภายใต้ข้อ

สมมติฐาน  

2)   รายไดจากการจําหนายไฟฟา 

 รายได้จากการจำหน่ายไฟฟ้า เมื่อนำมาคิดรายได้ในแต่

ละปี โดยคิดอัตราค่าไฟฟ้า 5.08 บาทต่อกิโลวัตต์-ชั่วโมง 

(อ้างอิงจากมติคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ 

(กพช.) เห็นชอบกรอบอัตรา FiT โรงไฟฟ้าขยะชุมชนปี 2565 

สำหรับ ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (VSPP) 

 อัตราค่าไฟฟ้าสูงสุดที่ 5.08 บาทต่อหน่วย 20 ปีแรก) 

โดยมีขนาดของโครงการโดยสมมติฐานมีขยะเข้าสู่เตาเผา

สูงสุด 650 ตันต่อวัน หรือ 20.83 ตันต่อช่ัวโมง ค่าความร้อน

ขยะ 7,536.24 Kj/kg หรือ 1,800 Kcal/kg ชั่วโมงในการ

เดินระบบในรอบปี 8,000 ช่ัวโมง โดยคาดว่าพลังงานไฟฟ้าท่ี

ผลิตได้ทั ้งหมดเท่ากับ 9.74 MW และประสิทธิภาพโรง

เตาเผาเท่ากับร้อยละ 22.32 โดยในแต่ละปีจะมีขยะเข้าสู่

เตาเผาขยะเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าดังแสดงในตารางที่ 5  

ประมาณการรายได้จากการจำหน่ายไฟฟ้าเข้าสู ่ระบบ  

โดยสรุปรายได้ทั้งหมดจากค่ากำจัดขยะมูลฝอยและรายได้

จากการจำหน่ายไฟฟ้าเท่ากับ 6.25 พันล้านบาท ตลอด  

20 ปีตั้งแต่ปี พ.ศ.2568 – 2587  

2.2.3 การวิเคราะหผลประโยชนทางเศรษฐศาสตร 

 ผลประโยชน์ทางด้านเศรษฐศาสตร์จะมีผลประโยชน์เพ่ิม

มาในส่วนของที่ไม่ใช่ตัวเงินโดยตรง ได้แก่ผลประโยชน์ของ

สภาพแวดล้อมที่ดีขึ้น ผลประโยชน์ในส่วนนี้เกิดจากเมื่อมี

โครงการ จะทำให้สภาพแวดล้อมดีขึ ้น อันประกอบด้วย 

ชุมชนมีความสะอาดเป็นระเบียบ ไม่มีแหล่งเพาะเชื้อโรค 

มูลค่าท่ีดินที่เพิ่มขึ้น ซึ่งในท่ีสุดจะทำให้คุณภาพชีวิตดีขึ้น จึง

นับว่าเป็นผลประโยชน์โดยตรงที ่ประชาชนได้ร ับ การ

ประเมินในส่วนนี้จะวัดจากความยินดีที ่จะจ่ายเพื่อให้เกิด

โครงการ ซึ่งจะคำนวณได้จากสมการ (1) 

ผลประโยชน์จากสภาพแวดล้อมท่ีดีข้ึน =   

ปริมาณขยะมูลฝอย X ความยินดีท่ีจะจ่ายต่อครัวเรือน    (1) 

2.3 การวิเคราะหทางดานการเงิน 

ข้อมูลต้นทุนของโครงการที ่ได้จากการประมาณราคา               

และรายได้ทางการเงินมาทำการวิเคราะห์หาผลตอบแทน 

โดยต้นทุนเดียวกันแต่ต่างกันที่ผลประโยชน์ที่นำมาคำนวณ

วิเคราะห์ซึ่งจะไม่รวมผลประโยชน์จากสภาพแวดล้อมที่ดีขึ้น 

โดยดัชนีชี ้วัดผลตอบแทนทางการเงิน ประกอบด้วย มูลค่า

ปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) อัตราผลตอบแทน

ทางการเงิน (Financial Internal Rate of Return : FIRR) 

และอัตราส่วนรายได้ต่อต้นทุน (Revenue-Cost Ratio : 

R/C Ratio) และระยะเวลาคืนทุน(Payback Period)  

 

3. ผลลัพธ 

3.1  ผลการคัดเลือกประเภทของเทคโนโลยี  

3.1.1 เตาเผาขยะ 

 ระบบเตาเผาขยะท้ัง 3 ระบบ ได้แก่ เตาเผาแบบตะกรับ 

เตาเผาฟลูอิดไดซ์เบดและเตาเผาแบบหมุนดังรายละเอียดใน 

TEI (2019) และ ERDI-CMU (2022) จากการวิเคราะห์ข้อ

ได้เปรียบเรื่องปริมาณขยะที่สามารถรองรับได้ 1,200-1,500 

ตันต่อวัน ดังนั ้น เตาเผาแบบตะกรับ จึงถูกเลือกเหนือ

ประเภทอ่ืนๆ  

3.1.2 ระบบยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน 

 เทคโนโลยีน้ีเป็นเทคโนโลยีท่ีมีการดำเนินการภายในศูนย์

กำจัดขยะฯ อยู่แล้ว  การคัดเลือกเทคโนโลยีในระบบนี้จึง

เป็นการปรับปรุงประสิทธิภาพระบบที่มีอยู ่เดิม ด้านการ

ส่งเสริมการคัดแยกขยะให้มีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้นจาก 

ต้นทาง และการรับขยะสดจำพวกเศษผักและผลไม้จาก

ตลาดสดโดยไม่คิดค่ากำจัดและในอนาคตควรส่งเสริมการทำ
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สัญญาขายไฟฟ้าเชิงพาณิชย์กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

โดยการรอประกาศอัตราการรับซื้อไฟฟ้าจากขยะชุมชนจาก

คณะกรรมการกำกับกิจการพลังงาน (กกพ.) ซึ่งอาจจะสร้าง

ผลประโยชน์เข้าสู ่ศูนย์กำจัดขยะฯ ได้มากกว่าการผลิต

กระแสไฟฟ้าใช้เอง ในกรณีที ่อัตราการรับซื ้อไฟสูงกว่า  

5 บาทต่อหน่วย 

3.1.3 เทคโนโลยีผลิตกาซชีวภาพจากหลุมฝงกลบขยะ 

(Landfill Gas to Energy) 

 เทคโนโลยีการผล ิตก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบมี  

2 ระบบ ได้แก่ แบบถูกหลักสุขาภิบาลและแบบ Bioreactor 

ซึ่งเป็นระบบที่สามารถช่วยย่นระยะเวลาของการย่อยสลาย

สารอินทรีย์ในขยะมูลฝอยชุมชนให้มีสภาวะเสถียรและคงที่

ภายใน 5-10 ปี เพื่อเพิ่มอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพและเพิ่ม

ประส ิทธ ิภาพให ้ ส ู งกว ่ า ระบบถ ูกหล ั กส ุ ขาภ ิ บ าล 

(Williams,2005)   

 เทคโนโลยีนี้สามารถทำประโยชน์ได้ 3 แนวทาง ได้แก่ 

การเผาทิ ้ง (Flare) เพื ่อลดการปล่อยก๊าซมีเทนขึ ้นสู ่ชั ้น

บรรยากาศโดยตรง การนำก๊าซเชื ้อเพลิงไปใช้โดยตรง 

(Direct Use) ในพื้นที่ใกล้เคียง และการผลิตกระแสไฟฟ้า

โดยใช้เครื่องยนต์ อย่างไรก็ตาม การใช้ประโยชน์ดังกล่าว

จำเป็นต้องใช้ปริมาณขยะระดับ 1 ล้านตัน และเก็บสะสมไว้

อย่างน้อย 2 ปี เพื ่อให้เกิดปริมาณก๊าซมีเทนขึ ้นสูงสุด 

(Bagchi,2004) จากนั้นจะมีอัตราการย่อยสลายและอัตรา

การเกิดก๊าซช้าลง ซึ่งปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นนี้จะขึ้นอยู่

กับสภาพการบดอัดของหลุมฝังกลบขยะด้วย การกลบทับช้ัน

ขยะมูลฝอยด้วยวัสดุกลบทับในกระบวนการฝังกลบจะทำให้

มีก๊าซมีเทนเกิดขึ ้นได้มากขึ ้นในสภาวะแวดล้อมแบบไร้

ออกซิเจน ศูนย์กำจัดขยะฯ ประยุกต์ใช้วิธีการฝังกลบขยะ

แบบสุขาภิบาลอยู ่แล้ว ดังนั ้นจะคงวิธีประเภทถูกหลัก

สุขาภิบาลไว้ในเทคโนโลยีน้ี 

3.1.4  เทคโนโลยีผลิตเชื้อพลิงขยะ RDF  

 การพิจารณาที่จะเพิ่มเทคโนโลยี RDF ภายในศูนย์กำจัด

ขยะฯ ในอนาคตเพื่อรองรับปริมาณขยะที่จะเพิ่มมากขึ้นใน

อนาคต การพิจารณาต้องครอบคลุมทั ้ง 3 ระบบของ 

การผลิต RDF ได้แก่ MBT, BMT และ Autoclaving RDF   

 เมื่อพิจารณาด้านเงินลงทุนและค่าดำเนินการเทคโนโลยี

แบบ Autoclaving RDF มีข้อกำจัดในด้านราคา เนื่องจาก

เป็นการใช้ไอน้ำอุณหภูมิและความดันสูงในการอบขยะมูล

ฝอย ดังนั้นจึงมีราคาต้นทุนและค่าดำเนินการที่สูงกว่าระบบ

อ่ืนๆ ในการติดตั้งเครื่องผลิตไอน้ำและการใช้พลังงานในการ

ผลิตไอน้ำ นอกจากน้ีการใช้ไอน้ำอุณหภูมิและความดันสูงใน

การอบขยะจำพวกพลาสติก อาจจะทำให้พลาสติกเกิดการ

หลอมละลายเป็นของเหลวอยู ่ภายในเตา และก่อให้เกิด

อันตรายได้  สิ่งที่ต้องคำนึงถึงในการคัดเลือกเทคโนโลยี คือ 

คุณลักษณะของขยะมูลฝอย เนื่องจากขยะมูลฝอยที่เก็บขน

ได้ในจังหวัดระยอง ประกอบด้วยขยะพลาสติกและขยะ

อินทรีย์เป็นหลักในสัดส่วนรวมกันมากกว่าร้อยละ 50 ซึ่งเป็น

ขยะที่มีความชื้นสูง และมีถุงพลาสติกปะปนอยู่เป็นจำนวน

มาก (ERDI-CMU, 2022) 

 ปัญหาอย่างหนึ่งคือการนำขยะทิ้งรวมเหล่านี้ไปป้อนเข้า

สู่ระบบคัดแยกทางกล จะส่งผลให้เครื่องคัดแยกไม่สามารถ

คัดแยกขยะมูลฝอยได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ เช่น มีเศษ

ถุงพลาสติกไปติดอยู ่บนสายพาน หร ือเศษอาหารที ่ม ี

ความชื้นสูงจะทำให้สายพานเสียหาย  จึงอาจกล่าวได้ว่า  

การนำขยะทิ้งรวมไปป้อนเข้าสู่ระบบคัดแยกทางกลโดยตรง 

หรือ การใช้เทคโนโลยีการผลิตขยะเชื ้อเพลิงแบบ MBT  

จึงไม่เหมาะสมสำหรับขยะมูลฝอยท้ิงรวม  

ในขณะที่ระบบแบบ BMT หากนำขยะทิ้งรวมไปฝังกลบ 

หรือ เพื่อให้เกิดกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพของขยะ

อินทรีย์ จะทำให้ขยะที่เหลือเป็นขยะแห้ง หากรื้อทำการรื้อ

บ่อฝังกลบ ร่อนเอาเศษดินที่ปะปนอยู่ออก แล้วนำขยะแห้ง

เหล่านี ้ไปเข้าระบบคัดแยกทางกล จะทำให้ระบบคัดแยก

สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าขยะเช้ือเพลิง

ที ่ได้จะมีค่าความร้อนสูง อย่างไรก็ตามระบบแบบ BMT 

ข้อจำกัดด้านพื้นที่ในการฝังกลบขยะในปริมาณมากขนาด 

1 ,000 ต ั นต ่ อว ั น  ซ ึ ่ ง ใ นป ั จจ ุ บ ั น  ศ ู น ย ์ ก ำจ ั ดขยะ 

มูลฝอยฯ กำลังประสบปัญหาหลุมฝังกลบขยะใกล้เต็ม 

นอกจากนี้ ต้องใช้เวลาในการหมักขยะในหลุมฝังกลบอีก  

2-3 เดือนเพื ่อร่อนขยะแห้งนำมาคัดแยกต่อ นอกจากนี้  

ยังไม่มีข้อมูลสำคัญว่าระบบ BMT ดำเนินการได้อย่างประสบ

ความสำเร็จ ดังนั ้น ระบบ RDF แบบ MBT ยังคงมีความ

เหมาะสมในกรณีที่มีการขยายระบบเพิ่มเพื ่อทำโรงไฟฟ้า

พลังงานขยะชุมชนระยะท่ี 2 แต่จำเป็นต้องเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของเช้ือเพลิงขยะ RDF 

3.1.5 เทคโนโลยีกาซซิฟเคชัน (Gasification) 

 จากการเปรียบเทียบประเภทของก๊าซซิฟิเคชันทั ้ง 3 

ประเภทพบว่าก๊าซซิไฟเออร์แบบ Fixed Bed มีข้อได้เปรียบ

เมื่อเทียบกับก๊าซซิไฟเออร์แบบอื่นๆ เนื่องจากสามารถใช้
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ขยะมูลฝอยที่มีขนาดใหญ่ได้ คือ ขนาดประมาณ 20-100 

มิลลิเมตร ในขณะท่ีก๊าซซิไฟเออร์แบบ Fluidized Bed และ 

Entrained Flow ต้องใช้ขยะมูลฝอยขนาดเล็ก ทำให้ต้องมี

ระบบเตรียมขยะมูลฝอยขั้นต้นเพิ่มเติม นอกจากนี้ ก๊าซซิไฟ

เออร ์แบบ Fixed Be d ย ังสามารถใช ้อากาศเป ็นสาร 

ออกซิไดเซอร์ได้ ในขณะที่ก๊าซซิไฟเออร์แบบ Entrained 

Flow ต้องใช้ออกซิเจนเป็นสารออกซิไดเซอร์ ซึ่งทำให้ต้องมี

ระบบผลิตออกซิเจน จากเหตุผลดังกล่าว ทำให้ราคาลงทุน

และค่าการดำเนินระบบของก๊าซซิไฟเออร์แบบ Fixed Bed  

มีราคาต่ำกว่าก๊าซซิไฟเออร์แบบอ่ืนๆ รวมท้ังสามารถควบคุม 

ตารางท่ี 1 ผลการให้คะแนนการคัดเลือกเทคโนโลยี   

ดาน หัวขอประเมิน รอยละ 
เทคโนโลยีการผลิตพลังงานฯ* 

ก ข ค ง จ 

เทคนิค 

ความเหมาะสม 10 3 3 1 3 2 

ความซับซ้อน 10 2 1 2 3 2 

การยอมรับของเทคโนโลยี 5 3 3 3 3 3 

การเสริมประสิทธิภาพ 10 3 1 2 1 2 

ความต้องการใช้พ้ืนที่ 10 3 3 3 3 3 

เศรษฐ 

ศาสตร ์

ต้นทุน 10 1 2 3 1 1 

ค่าใช้จ่ายในการดำเนินการ 10 1 2 3 1 1 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากระบบ 10 3 3 3 3 3 

สิ่งแวดล้อม 

ผลกระทบต่อน้ำผิวดิน 5 3 3 1 3 3 

ผลกระทบต่อน้ำใต้ดิน 5 3 3 1 3 3 

มลพิษทางอากาศ 5 2 3 2 3 3 

กลิ่น แมลง และเชื้อโรค 5 3 3 1 3 3 

สังคม 
การมีส่วนร่วมของประชาชน 3 3 3 3 3 3 

การยอมรับของประชาชน 2 2 2 2 2 2 

  100           
 

 

 

ตารางท่ี 2  รายละเอียดค่าใช้จ่ายโครงการ 

ประเภทคาใชจาย 

โครงการเตาเผาขยะเพื่อผลิตพลังงานไฟฟา 

ราคาดานการเงิน  

 

ราคาดาน 

เศรษฐศาสตร 

คาใชจายเร่ิมตนการดําเนินงาน (ลานบาท) ชวงปท่ี 1-2 

หมวดงานอาคาร 320.27 281.84 

ค่าลงทุนเตาเผาขยะเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้า 193.02 1,775.77 

ค่าใช้จ่ายด้านหมวดงานควบคุมก่อสร้าง 48.25 44.39 

ค่ามาตรการด้านสิ่งแวดล้อม 22.99 21.15 

รวมคาใชจายเร่ิมตนการดําเนินงาน (2 ป) 2,321.69 2,123.15 

คาใชจายเร่ิมตนการดําเนินงาน (ลานบาท) ชวงปท่ี 3-22 

ค่าใช้จ่ายด้านเงินเดือนของเจ้าหน้าที่  

(บาทต่อปี)  (53 คน) 
28.76 26.46 

ค่าใช้จ่ายคงที่สำหรับบุคลากรและการบริหารในปีแรก 

1%ของมูลค่าโครงการ 
22.99 21.15 

ค่าใช้จ่ายผันแปรในปีแรกที่เริ่มเดินระบบ เท่ากับ 1%

ของมูลค่าโครงการ 
22.99 21.15 

ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบำรุงรักษาประจำปีในปีแรกที่

เริ่มเดินระบบ เท่ากับ 1.25% ของมูลค่าโครงการ 
27.58 25.38 

ค่าใช้จ่ายในการซ่อม เปลี่ยนชิ้นส่วนของเครื่องจักรทุก 

4 ปี สำหรับปีที่ 5 เท่ากับ 56,250,000 บาท  

(รวม 5 ปี) 

321.82 296.07 

ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ ปีละ 1,200,000 บาท 

 (รวม 20 ปี) 
24.00 22.08 

รวมค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน  

(20 ปี) 
448.14 412.29 

รวมคาใชจายท้ังส้ิน 2,769.83 2,535.43 
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ตารางท่ี 3 รายได้จากค่ากำจัดขยะมูลฝอย 

ปท่ี พ.ศ. ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีรวบรวมไดท้ังหมด (พันตัน/ป) 
คาจํากัดขยะมูลฝอย  

(บาทตอตัน) 

รายได    

(พันบาท/ป) 

1 2566       

2 2567    

3 2568 110.40 114 12,585.60 

4 2569 113.88 114 12,981.75 

5 2570 117.55 114 13,400.93 

6 2571 121.45 114 13,844.84 

7 2572 125.57 114 14,315.09 

8 2573 129.94 114 14,813.62 

9 2574 134.58 114 15,342.46 

10 2575 139.51 114 15,904.03 

11 2576 144.74 114 16,500.70 

12 2577 150.31 114 17,135.11 

13 2578 156.23 114 17,809.88 

14 2579 162.53 114 18,528.19 

15 2580 169.24 114 19,293.47 

16 2581 176.40 114 20,108.92 

17 2582 184.02 114 20,978.74 

18 2583 192.17 114 21,906.81 

19 2584 200.86 114 22,897.58 

20 2585 208.05 114 23,717.70 

21 2586 215.96 114 24,618.98 

22 2587 223.90 114 25,524.83 

รวม 3,177.28   362,209.24 
 

 

ตารางท่ี 4 การประมาณการรายได้จากการจำหน่ายไฟฟ้า 

ป พ.ศ. 
ขยะท่ีจะสงเขา

เตาเผา (ตันตอวัน) 

พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดท้ังหมด 

(MWh) 

พลังงานไฟฟาท่ีคาดจะจําหนายเขาระบบ 

(MWh) 

รายไดจากการจําหนายเขาระบบ  

(ลานบาท) 

2568 302 47,136.13 40,264.13 204.54 

2569 312 48,619.92 41,531.60 210.98 

2570 322 50,189.93 42,872.71 217.79 

2571 333 51,852.31 44,292.73 225.01 

2572 344 53,613.73 45,797.36 232.65 

2573 356 55,480.65 47,392.10 240.75 

2574 369 57,461.55 49,084.19 249.35 

2575 382 59,564.78 50,880.79 258.47 

2576 397 61,799.38 52,789.61 268.17 

2577 412 64,175.11 54,818.98 278.48 

2578 428 66,702.50 56,977.91 289.45 

2579 445 69,392.94 59,276.11 301.12 

2580 464 72,258.73 61,724.09 313.56 

2581 483 75,313.16 64,333.21 326.81 

2582 504 78,570.59 67,115.74 340.95 

2583 526 82,046.57 70,084.96 356.03 

2584 550 85,757.89 73,255.20 372.14 

2585 570 88,828.80 75,878.40 385.46 

2586 592 92,204.29 78,761.78 400.11 

2587 613 95,596.93 81,659.80 414.83 

รายไดรวม 5,886.66 

ท่ีมา :  ดัดแปลงจาก Department of Alternative Energy Development and  Efficiency (2015) 
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การทำงานของระบบได้ง่ายกว่าก๊าซซิไฟเออร์แบบอื่นๆ 

ด ังน ั ้นเทคโนโลย ีก ๊าซซ ิไฟเออร ์แบบ Fixed Bed  ค ือ

เทคโนโลยีที่เหมาะสมมาประยุกต์ใช้ภายในศูนย์กำจัดขยะ

มูลฝอยรวมแบบครบวงจร จังหวัดระยอง  

3.2 ผลการใหคะแนนเทคโนโลยีการจัดการขยะท่ี

เหมาะสม 

      เมื่อได้ประเภทของเทคโนโลยีขยะที่เหมาะสมในแต่ละ

เทคโนโลยีแล้ว ต่อไปจะเป็นการวิเคราะห์ผลการให้คะแนน

ของการคัดเลือกระบบเทคโนโลยีเพ่ือเสริมประสิทธิภาพศูนย์

ตารางท่ี 5 ผลประโยชน์จากสภาพแวดล้อมที่ดีข้ึน 

ป พ.ศ. 

ปริมาณขยะ 

(พันตัน/ป) 

(1) 

ความยินดีท่ีจะจาย 

(พันบาท/ตัน) 

(2) 

ผลประโยชนจากสภาพแวดลอมท่ีดีข้ึน 

(ลานบาท) 

(3)=(1)*(2) 

1 2566 - - - 

2 2567 - - - 

3 2568 110.40 2.79 307.54 

4 2569 113.88 2.79 317.22 

5 2570 117.56 2.79 327.46 

6 2571 121.45 2.79 338.31 

7 2572 125.57 2.79 349.80 

8 2573 129.94 2.79 361.98 

9 2574 134.58 2.79 374.90 

10 2575 139.51 2.79 388.62 

11 2576 144.74 2.79 403.20 

12 2577 150.31 2.79 418.71 

13 2578 156.23 2.79 435.19 

14 2579 162.53 2.79 452.75 

15 2580 169.24 2.79 471.45 

16 2581 176.39 2.79 491.37 

17 2582 184.02 2.79 512.63 

18 2583 192.17 2.79 535.30 

19 2584 200.86 2.79 559.51 

20 2585 208.05 2.79 579.55 

21 2586 215.96 2.79 601.58 

22 2587 223.90 2.79 623.71 

รวม 3,177.28  8,850.77 

 

ตารางท่ี 6 ผลตอบแทนด้านเศรษฐกิจของโครงการเตาเผาขยะเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้า 

ดัชนีช้ีวัดทางการเงิน 
ผลตอบแทนดานการเงิน 

ณ อัตราคิดลด (Discount Rate) รอยละ 8 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) (บาท) 415,542,964.43 

อัตราผลตอบแทนด้านการเงิน (FIRR) (%) 14.96% 

อัตราส่วนรายได้ต่อค่าลงทุน  

(R/C Ratio) (เท่า) 
1.22 

 

ตารางท่ี 7 ผลตอบแทนด้านการเงินของโครงการเตาเผาขยะเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้า 

ดัชนีช้ีวัดทางการเงิน 
ผลตอบแทนดานการเงิน 

ณ อัตราคิดลด (Discount Rate) รอยละ 8 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) (บาท) 15,503,036.28 

อัตราผลตอบแทนด้านการเงิน (FIRR) (%) 8.09% 

อัตราส่วนรายได้ต่อค่าลงทุน  

(R/C Ratio) (เท่า) 
1.01 

ระยะเวลาคืนทุน 

(Pay Back Period) (ปี) 
13 
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กำจัดขยะมูลฝอยรวมแบบครบวงจรแสดงดังตารางที ่ 1              

การวิเคราะห์และคัดเลือกเทคโนโลยีที ่เหมาะสมในที่นี ้จะ

ตั ้งอยู ่บนพื ้นฐานของปริมาณขยะในอีก 20 ปีข้างหน้า  

คือประมาณ 2,000 ตันต่อวัน  

 จากตารางที่ 1 เมื่อรวมคะแนนเต็ม 300 คะแนน และมี

ผลสรุปของการให้คะแนนเพ่ือคัดเลือกรูปแบบเทคโนโลยีการ

กำจัดขยะและแปรรูปขยะให้เป็นพลังงานที่สามารถเสริม

ประสิทธิภาพของศูนย์กำจัดขยะมูลฝอยรวมแบบครบวงจร 

จังหวัดระยองที่เหมาะสมที่สุดคือ เทคโนโลยีเตาเผาขยะที่ 

243 คะแนน รองลงมาเป็นเทคโนโลยีหมักก๊าซชีวภาพ และ 

เทคโนโลยีผล ิต RDF มีคะแนนเท่าก ันที ่  238 คะแนน  

ซึ ่งสอดคล้องกับองค์ประกอบขยะของจังหวัดระยองที ่

ประกอบด้วยขยะพลาสติกและขยะอินทรีย์เป็นหลัก อันดับ

ที่ 4 เป็นเทคโนโลยีผลิตก๊าซซิฟิเคชัน มีคะแนนเท่ากับ 228 

คะแนน ซึ่งข้อจำกัดของเทคโนโลยีนี้ คือ ไม่ได้เป็นการกำจัด

ขยะโดยตรง และต้องคำนึงถึงขนาด ความชื้นและค่าความ

ร้อนของขยะ โดยเหมาะสำหรับขยะ 
*เทคโนโลยีฯ ก = เตาเผาขยะแบบตะกรับ ; ข = ย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน ;  

ค = ผลิตก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบฯ ; ง = RDF แบบ MBT ; จ = ก๊าซซิฟิเคชัน

แบบ Fixed Bed 

      ที่มีความชื้นต่ำและค่าความร้อนสูงเท่านั ้น จึงทำให้

คะแนนน้อยกว่าเทคโนโลยีอื ่นๆ ที ่กล ่าวมา และลำดับ

สุดท้าย คือ เทคโนโลยีรวบรวมก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบ 

เนื ่องจากปริมาณขยะที ่หลุมฝังกลบมีไม ่มากพอ และ

ข้อจำกัดของขนาดพื้นที ่หลุมฝังกลบ ทำให้เทคโนโลยีไม่

เหมาะสมท้ังในปัจจุบันและในอนาคต การเลือกใช้เทคโนโลยี

เตาเผาขยะสามารถกำจัดขยะส่วนท่ีจะเพ่ิมมากข้ึนในอนาคต

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และผลิตภัณฑ์จากเทคโนโลยี

ดังกล่าวยังสามารถแปรรูปไปเป็นพลังงานไฟฟ้า และเถ้าลอย

ที่ได้จากการเผาสามารถนำมาผลิตเป็นวัสดุทดแทนการผลิต

ซีเมนต์ได้ต่อไป ในหัวข้อถัดไปจะเป็นผลการวิเคราะห์

โครงการเตาเผาขยะแบบตะกรับทางด้านเศรษฐศาสตร์และ

การเงิน  

3.3 ผลการวิเคราะหคาใชจายโครงการ 

      ผลการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายโครงการสำหรับการลงทุน

เทคโนโลยีเตาเผาขยะแบบตะกรับที่ 650 ตันต่อวันแสดง 

ดังตารางท่ี 2  

3.4 ผลการวิเคราะหการประมาณรายไดของโครงการ  

      ผลการวิเคราะห์การประมาณรายได้ของโครงการ

ทางด้านเศรษฐศาสตร์แสดงดังตารางที่ 3 4 และ 5 ในส่วน

ของการวิเคราะห์โครงการทางด้านการเงินก็จะใช้ข้อมูลจาก

รายได้ในตารางท่ี 3 และ 4 ยกเว้นตารางท่ี 5 

 จากการศึกษาถึงค่าความเต็มใจที่จะจ่ายค่าจัดการขยะ

มูลฝอยโดยใช้แบบจำลองโลจิสติกส์ พบว่า ผู้ที่เต็มใจที่จะ

จ่ายมีค่าความเต็มใจที่จะจ่ายเฉลี่ยเท่ากับ 42.86 บาท/คน/

ครัวเรือน ปรับเป็นมูลค่าปีศึกษาเท่ากับ 70.23 บาท/คน/

ครัวเรือน คิดเป็น 2,785.65 บาท/ตัน ซึ่งจะใช้ตัวแทนในการ

ประเมินผลประโยชน์ เมื่อนำไปประเมินผลประโยชน์ พบว่า 

มีผลประโยชน์ 307.54 ล้านบาท ในปี พ.ศ. 2568 และ

เพ ิ ่มข ึ ้นเป ็น 623.71 ล ้านบาท ในป ี พ.ศ. 2587 รวม  

ตลอดอายุโครงการเท่ากับ 8,850.77 ล้านบาท ดังแสดง 

ในตารางที่ 5 ผลประโยชน์จากสภาพแวดล้อมที่ดีขึ้น เพื่อใช้

ในการวิเคราะห์โครงการทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

3.5 ผลการวิเคราะหโครงการทางดานเศรษฐศาสตรและ

การเงิน  

 สรุปผลการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์และการเงิน ณ 

อัตราคิดลด (Discount Rate) เท่ากับ 8.00 % โครงการฯ  

ที ่สามารถผ่านเกณฑ์ดัชนีชี ้ว ัดทางด้านการเงินดังแสดง 

ในตารางท่ี 6 และ 7  

4. การอภิปราย 

จากตารางที่ 1  รวมคะแนนเต็ม 300 คะแนน ผลสรุป

ของการให้คะแนนเพื่อคัดเลือกรูปแบบเทคโนโลยีการกำจัด

ขยะและแปรร ูปขยะให ้ เป ็นพล ังงานที ่สามารถเสร ิม

ประสิทธิภาพของศูนย์กำจัดขยะมูลฝอยรวมแบบครบวงจร 

จังหวัดระยองท่ีเหมาะสมท่ีสุด ดังน้ี  

- อันดับที่ 1 ได้แก่ เทคโนโลยีเตาเผาขยะ มีคะแนน

เท่ากันที่ 243 คะแนน โดยจะสามารถกำจัดขยะ

ส ่วนท ี ่จะเพ ิ ่มมากข ึ ้น ในอนาคตได ้อย ่ า งม ี

ประส ิทธ ิภาพ และผลิตภ ัณฑ์จากเทคโนโลยี

ดังกล่าวยังสามารถแปรรูปไปเป็นพลังงานไฟฟ้า 

และเถ้าลอยที่ได้จากการเผาสามารถนำมาผลิต

เป็นวัสดุทดแทนการผลิตซีเมนต์ได้ต่อไป 

- อันดับที ่ 2 และ 3 ได้แก่ เทคโนโลยีหมักก๊าซ

ชีวภาพ และ เทคโนโลยีผลิต RDF มีคะแนนเท่ากัน

ท่ี 238 คะแนน ซึ่งสอดคล้องกับองค์ประกอบขยะ

ของจังหวัดระยองที่ประกอบด้วยขยะพลาสติก

และขยะอินทรีย์เป็นหลัก  



Journal of Applied Science and Emerging Technology (JASET) Vol. 24, No. 1 [2025]: e255327 

13 

- อันดับที่ 4 ได้แก่ เทคโนโลยีผลิตก๊าซซิฟิเคชัน  

มีคะแนนเท่ากับ 228 คะแนน ซึ่งข้อจำกัดของ

เทคโนโลยีนี้ คือ ไม่ได้เป็นการกำจัดขยะโดยตรง 

และต้องคำนึงถึงขนาด ความชื้นและค่าความร้อน

ของขยะ โดยเหมาะสำหรับขยะที่มีความชื้นต่ำ

และค่าความร้อนสูงเท่านั้น จึงทำให้คะแนนน้อย

กว่าเทคโนโลยีอ่ืนๆ ท่ีกล่าวมา  

- อันดับที่ 5 ได้แก่ เทคโนโลยีรวบรวมก๊าซชีวภาพ

จากหลุมฝังกลบ มีคะแนนเท่ากับ 223 คะแนน 

เนื ่องจากปริมาณขยะที่หลุมฝังกลบมีไม่มากพอ 

และข้อจำกัดของขนาดพื้นที ่หลุมฝังกลบ ทำให้

เทคโนโลยีไม่เหมาะสมท้ังในปัจจุบันและในอนาคต  
เมื ่อได้ผลการคัดเลือกแล้วว่าเตาเผาขยะแบบตะกรับ คือ

เทคโนโลยีที่ถูกคัดเลือกว่าเหมาะสมที่จะนำมาใช้เพื่อเพิ ่ม

ประสิทธิภาพที่ศูนย์กำจัดขยะฯ ก็จะมีการประเมินโครงการ

ทางด้านเศรษฐศาสตร์และการเงินซึ่งขนาดของเตาเผาขยะ

แบบตะกรับที่ถูกประเมินมีค่าความจุที่ 650 ตัน/วัน ซึ่งผล

การการวิเคราะห์โครงการทางด้านเศรษฐศาสตร์และการเงิน

พบว่าสามารถผ่านเกณฑ์ได้ทั้งคู่ ดังนั้น เทคโนโลยีดังกล่าว

สามารถถูกนำมาใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการขยะที่

ศูนย์กำจัดขยะฯ จ.ระยอง 

 

5. บทสรุป 

 งานศึกษานี้เป็นงานศึกษาการคัดเลือกเทคโนโลยีการ

กำจัดขยะและสามารถแปรรูปเป็นพลังงานที ่เหมาะสม

สำหรับศูนย์กำจัดขยะมูลฝอยรวมแบบครบวงจร จังหวัด

ระยอง จากผลการศึกษาพบว่าเทคโนโลยีเตาเผาขยะแบบ

ตะกรับเป็นเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะเพ่ิมประสิทธิภาพ

การกำจัดขยะของศูนย์กำจัดขยะฯ ที่จะรองรับปริมาณขยะ

มากถึง 2,000 ตัน/วัน ในอีก 20 ปีข้างหน้า และสามารถ

ตอบโจทย์กลยุทธ์การลดขยะมูลฝอยในหลุมฝังกลบภายใน

ศูนย์กำจัดขยะฯ ในอนาคตข้างหน้าตามแนวทางของ zero 

waste เพื่อลดการส่งกลิ่นเหม็นแก่ชุมชนรอบข้างของศูนย์

กำจัดขยะฯ  ซึ่งจากการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์

พบว่าโครงการเตาเผาขยะเป็นโครงการท่ีคุ้มค่าการลงทุน 
เมื่อมีการติดตั้งเตาเผาขยะภายในศูนย์กำจัดขยะฯ แล้ว 

การกำจัดขยะส่วนที่เหลือแบบขุดหลุมฝังกลบขยะก็จะลด

น้อยลงส่งผลให้ลดการส่งกลิ่นเหม็นมากขึ้น กลยุทธ์การรื้อ

ร่อนขยะเก่าในหลุมฝังกลบขยะกลับมาใช้ประโยชน์โดยการ

เผาขยะเพื่อการกำจัด และผลิตกระแสไฟฟ้า โดยการเตรียม

ขุดลอกสระเก็บน้ำดิบไว้เตรียมรองรับโรงไฟฟ้าแห่งที ่ 2 

ตลอดจนการใช้ประโยชน์จากเถ้าลอยและเถ้าหนักซึ่งเป็นผล

ผลอยได้จากโรงไฟฟ้าแห่งที ่ 2 มาใช้ในการสร้างถนน 

จะสามารถช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพการลงทุนในเตาเผา

ขยะของศูนย์กำจัดขยะฯ ได้เต็มประสิทธิภาพมากข้ึน 
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