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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและพัฒนาเตาเผาขยะที่เหมาะสมกับการแปรรูป
ขยะพลาสติกให้เป็นน้ำมันเชื้อเพลิง กลุ่มตัวอย่างสำหรับประเมินความพึงพอใจต่อเตาเผาขยะที่
ออกแบบและพัฒนาขึ้น คือ ประชาชนในพื้นที่ชายฝั่งทะเล ตำบลชุมพล อำเภอสทิงพระ จังหวัด
สงขลา จำนวน 360 คน เครื่องมือการวิจัย คือ แบบสอบถามความพึงพอใจ สถิติสำหรับวิเคราะห์
ข้อมูล คือ ค่าความถ่ี ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 ผลการวิจัย พบว่า เตาเผาขยะพลาสติกที่ออกแบบและพัฒนาขึ้น เป็นเตาเผาขยะ
แบบไพโรไลซิส ซึ่งเป็นการกําจัดขยะพลาสติกโดยการเผาไหม้ภายใต้สภาวะไร้อากาศ โดยคุณภาพของ
น้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากการเผาไหม้ขยะพลาสติกภายใต้เตาเผาขยะที่ออกแบบและพัฒนาขึ้นมีค่า    
ออกเทนเท่ากับ 97.6 ซึ่งสามารถนำไปใช้กับเครื่องยนต์แทนน้ำมันเบนซินได้ และประชาชนในพื้นที่  
มีความพึงพอใจต่อเตาเผาขยะพลาสติกที่ออกแบบและพัฒนาขึ้นอยู่ในระดับมากที่สุดทุกด้าน ทั้งใน
ด้านความสามารถในการนำไปใช้งานได้จริง ความสะดวกในการใช้งาน ประสิทธิภาพในการทำงาน 
คุณภาพของน้ำมันเชื้อเพลิงที่ผลิตได้ และประโยชน์ที่ได้จากเตาเผาขยะ 

 
คำสำคัญ : เตาเผาขยะ, ขยะพลาสติก, น้ำมันเชื้อเพลิง   
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ABSTRACT 

 
 This research aims to study the design and development of a plastic 
waste incinerator for processing into fuel. The sample group for evaluating satisfaction 
with the designed and developed waste incinerator was 360 people in the coastal area 
of Chumphon Subdistrict, Sathing Phra District, Songkhla Province. The instrument   
used for data collection was a satisfaction questionnaire. The data were analyzed by 
frequency, percentage, mean, and standard deviation. 
 The research revealed that the plastic waste incinerator designed and 
developed was a pyrolysis incinerator with the elimination of plastic waste by 
combustion under anaerobic conditions. The quality of the fuel obtained from burning 
plastic waste under the designed and developed incinerator had an octane value of 
97.6 , which can be used in the engine instead of benzene. The people were satisfied 
with the plastic waste incinerator at a highest level in every aspect, both in terms of 
ability to actually use, ease of use, work efficiency, quality of fuel produced, and 
benefits gained from waste incinerators.  
 
Keyword : Incinerator, Plastic Waste, Fuel      
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บทที่ 1 

บทนำ 

 
1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหา  

 พลาสติกเป็นวัสดุที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลายในชีวิตประจำวัน เนื่องจากมีคุณสมบัติ
พิเศษหลายประการ เช่น ความหนาแน่นต่ำ น้ำหนักเบา ความทนทาน และความยืดหยุ่นสูง เหมาะสม
กับการใช้งานหลากหลายรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็นบรรจุภัณฑ์ อุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ชิ้นส่วน
ยานยนต์ เฟอร์นิเจอร์ ของเล่นเด็ก ไปจนถึงวัสดุก่อสร้าง พลาสติกยังถูกนำมาใช้ในการผลิตภาชนะ
และของใช้แบบใช้ครั้งเดียวแล้วทิ้ง เนื่องจากต้นทุนต่ำ อย่างไรก็ตาม การใช้งานพลาสติกในปริมาณ
มากส่งผลให้เกิดปัญหาขยะพลาสติกในชุมชน โดยส่วนใหญ่ขยะพลาสติกจะถูกกำจัดด้วยวิธีการฝังกลบ 
ซึ่งต้องใช้ระยะเวลานานมากในการย่อยสลาย ส่งผลให้เกิดปัญหาขยะพลาสติกสะสมเป็นจำนวนมาก 
ขณะที่การสร้างขยะพลาสติกยังคงเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง แม้ว่ากระแสรักษ์โลกและการลดการใช้
พลาสติกแบบใช้ครั้งเดียวจะได้รับความสนใจมากขึ้น ดังนั้นการจัดการและกำจัดขยะพลาสติกใน
ชุมชนอย่างมีประสิทธิภาพ จึงยังคงเป็นความท้าทายที่ต้องการการพัฒนาแนวทางและวิธีการใหม่  ๆ 
เพ่ือแก้ปัญหานี้อย่างยั่งยืน [1] 

 สำหรับชุมชนพื ้นที ่ชายฝั ่งทะเล ตำบลชุมพล อำเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา       
เป็นพื้นที่ที่มีการเติบโตของประชากรอย่างต่อเนื่อง โดยมีพื้นที่รวม 10.5 ตารางกิโลเมตร ประชากร
จำนวน 3,578 คน ส่งผลให้ปริมาณขยะพลาสติกจากครัวเรือนเพิ่มสูงขึ้นทุกปี ซึ่งสถานการณ์ปัญหา
ขยะพลาสติกในชุมชนยังไม่มีการจัดการ โดยส่วนมากประชาชนก็จะนำไปทิ้งลงถังขยะ ยังมีการเผา  
ในหลุม ซึ่งก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม อีกทั้งยังพบขยะพลาสติกจำนวนมากในที่สาธารณะ 
และถึงแม้ว่าขยะพลาสติกที่จัดเก็บโดยองค์การบริหารส่วนตำบลชุมพลจะครอบคลุมทุกหมู่บ้าน แต่ก็
สามารถจัดเก็บได้เพียงร้อยละ 30 ของครัวเรือนทั้งหมด โดยเฉพาะครัวเรือนที่อยู่ติดถนน แต่ยังขาด
การนำขยะพลาสติกหลังการคัดแยกไปใช้ประโยชน์ ทำให้เกิดปัญหาขยะพลาสติกมีปริมาณมากขึ้น 
ทุกปี ประกอบกับบริเวณข้างทางสาธารณะมีการนำขยะพลาสติกมาวางทิ้งไว้หลายจุด เช่น  ถนนสาย
ย่อยภายในหมู่บ้านก็พบเห็นอยู่มาก ซึ่งกระทบต่อภาพลักษณ์ของชุมชน นอกจากนี้ ตลาดนัดในพื้นที่
ยังเป็นแหล่งสำคัญที่ก่อให้เกิดปัญหาขยะพลาสติก เนื่องจากแม่ค้ายังขาดความรู้เรื่องการจัดการขยะที่
ถูกต้อง และคนในชุมชนยังไม่ตระหนักถึงการลดการใช้ถุงพลาสติกหรือหันมาใช้ถุงผ้าแทน  [2] จึง
จำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องพัฒนาวิธีการจัดการขยะพลาสติกในชุมชนให้เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ  
 วิธีการหนึ่งในการกำจัดขยะพลาสติกในชุมชนให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่เกิดประโยชน์และ
สามารถนำมาใช้ได้ นั่นคือ การกำจัดขยะพลาสติกให้มีมูลค่าเพ่ิมหรือสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ใหม่
อีกครั้ง โดยวิธีการหนึ่งคือการแปรรูปขยะพลาสติกให้เป็นน้ำมันเชื้อเพลิงผ่านเตาเผาขยะที่ออกแบบ
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เป็นพิเศษเพ่ือให้เข้ากับคุณลักษณะของขยะพลาสติก ซึ่งน้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้นี้สามารถนำไปใช้ทดแทน
น้ำมันที่ใช้กับเครื่องจักรกลทางการเกษตร เพื่อลดต้นทุนให้กับเกษตรกรได้ นอกจากนั้นยังสามารถ
นำไปใช้เป็นวัตถุดิบเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้าได้อีกด้วย จะเห็นว่าการแปรรูปขยะพลาสติกใน
ชุมชนให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าและสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ เป็นหนึ่งในวิธีการจัดการขยะ
ที่ยั่งยืน ตัวอย่างเช่น การแปรรูปขยะพลาสติกให้กลายเป็นน้ำมันเชื้อเพลิง ซึ่งไม่เพียงช่วยลดปัญหา
ปริมาณขยะพลาสติกที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง แต่ยังช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชน โดย
ปัญหาขยะพลาสติกถือเป็นหนึ่งในปัญหาระดับประเทศที่ทวีความรุนแรงขึ้นเรื่อย ๆ  นอกจากนี้แล้ว 
การแปรรูปขยะพลาสติกยังมีศักยภาพในการช่วยแก้ปัญหาการลดลงของทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้ใน
การผลิตพลังงาน การสนับสนุนให้มีการพัฒนาเทคโนโลยีดังกล่าว ตลอดจนการเผยแพร่องค์ความรู้
ไปสู่ชุมชนอย่างแพร่หลาย จะช่วยส่งเสริมความยั่งยืนในระยะยาว พร้อมทั้งสร้างประโยชน์ที่แท้จริ ง
แก่ประชาชนในชุมชน [1]   
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการปรับปรุงวิธีการกำจัดขยะพลาสติกในชุมชน      
ด้วยการแปรรูปขยะพลาสติกให้เป็นน้ำมันเชื้อเพลิง โดยการออกแบบและพัฒนาเตาเผาขยะที่เหมาะสม
กับกระบวนการดังกล่าว ซึ่งนับว่าเป็นแนวทางแก้ไขปัญหาที่มีความยั่งยืน ช่วยลดปัญหาการสะสมของ
ขยะพลาสติกท่ีส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและคุณภาพชีวิตของชุมชน. 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพื่อออกแบบและพัฒนาเตาเผาขยะที่เหมาะสมกับการแปรรูปขยะพลาสติกให้เป็น
น้ำมันเชื้อเพลิง  
 
1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 ได้เตาเผาขยะสำหรับการแปรรูปขยะพลาสติกในชุมชนให้เป็นน้ำมันเชื้อเพลิงที่มี
ประสิทธิภาพสูง สร้างความพึงพอใจให้กับประชาชนในชุมชน  
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

 1.4.1 ขอบเขตด้านเนื้อหา 
 ออกแบบและพัฒนาเตาเผาขยะที่เหมาะสมกับการแปรรูปขยะพลาสติก ในชุมชน    
ให้เป็นน้ำมันเชื้อเพลิง  
 1.4.2 ขอบเขตของพ้ืนที่ท่ีศึกษา 
 ชุมชนพ้ืนที่ชายฝั่งทะเล ตำบลชุมพล อำเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา 
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 1.4.3 ขอบเขตด้านกลุ่มตัวอย่าง  
 กลุ่มตัวอย่างสำหรับการเก็บข้อมูลในงานวิจัยนี้ คือ ประชาชนในพื้นที่ชายฝั่งทะเล 
ตำบลชุมพล อำเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา จำนวน 360 คน ซึ่งคำนวณด้วยสูตรของ Yamane [18] 
จากจำนวนประชากร 3,578 คน กำหนดค่าความคลาดเคลื่อนที่ 0.05 และใช้กระบวนการสุ่มแบบ
หลายขั้นตอน คือ การสุ่มแบบแบ่งชั้น (classification random sampling) และการสุ่มแบบตาม
ความสะดวก (convenience sampling) 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 งานวิจัยนี้มุ ่งศึกษาการออกแบบและพัฒนาเตาเผาขยะพลาสติกเพื่อแปรรูปเป็น

น้ำมันเชื้อเพลิง และเพื่อสร้างความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการทำงานและคุณลักษณะของเตาเผาขยะ
พลาสติกท่ีจะทำการออกแบบและพัฒนาขึ้น จึงได้ทบทวนเนื้อหา โดยมีประเด็นการนำเสนอ ดังนี้  
 
2.1 ขยะพลาสติก  

 พลาสติกเป็นวัสดุสังเคราะห์ที่มีความสำคัญต่อชีวิตประจำวันและมีแนวโน้มการใช้
งานที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง คุณสมบัติที่โดดเด่นของพลาสติก เช่น น้ำหนักเบา ความแข็งแรง ความ
ทนทาน และราคาประหยัด ประกอบกับเทคโนโลยีการผลิตที่ทันสมัย ทำให้สามารถสร้างสรรค์
ผลิตภัณฑ์พลาสติกในหลากหลายรูปแบบและสีสันได้อย่างง่ายดาย ผลิตภัณฑ์พลาสติกยอดนิยม ได้แก่ 
ของเล่นเด็ก เฟอร์นิเจอร์ ภาชนะบรรจุอาหาร ถุงพลาสติก และอ่ืน ๆ ซ่ึงความนิยมในการใช้พลาสติก
ส่งผลให้เกิดปัญหาขยะพลาสติกในปริมาณมหาศาล โดยเฉพาะในพ้ืนที่เมืองและชุมชนขนาดใหญ่ ขยะ
พลาสติกส่วนใหญ่ เช่น ถุงพลาสติก ขวดน้ำ หลอดเครื่องดื่ม ฝาพลาสติก และภาชนะบรรจุอาหาร มี
แนวโน้มเพิ่มจำนวนขึ้นทุกปี ปัญหานี้ยิ่งทวีความรุนแรงเนื่องจากพลาสติกเป็นวัสดุที่ไม่สามารถย่อย
สลายได้ตามธรรมชาติ แม้ว่าจะมีการรณรงค์ให้นำพลาสติกกลับมาใช้ซ้ำเพ่ือลดปริมาณขยะ แต่การใช้
งานซ้ำหลายครั้งอาจทำให้คุณภาพของพลาสติกลดลง อีกทั้งยังต้องคำนึงถึงมาตรฐานด้านความ
สะอาดและความปลอดภัย เมื่อเปรียบเทียบปริมาณขยะพลาสติกท้ังหมดในแต่ละวันกับการนำกลับมา
ใช้ใหม่ พบว่าส่วนที่นำกลับมาใช้ได้ยังคงเป็นเพียงสัดส่วนน้อยเท่านั้น [3]    

 ในหลายพื้นท่ี ขยะพลาสติกกว่าครึ่งยังคงถูกกำจัดด้วยวิธีที่ไม่เหมาะสม ส่งผลให้เกิด
ปัญหาหลายด้าน ทั้งด้านสุขภาพ เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม โดยปัญหาเหล่านี้ส่งผลกระทบทั้ง
ทางตรงและทางอ้อมต่อมนุษย์และธรรมชาติ ผลกระทบต่อสุขภาพนั้น การเผาขยะพลาสติกโดยไม่มี
ระบบควบคุมทำให้สารพิษในพลาสติกถูกปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศ และปนเปื้อนในน้ำ ดิน และอาหาร 
ส่งผลให้ประชาชนได้รับสารพิษผ่านการหายใจ การบริโภคน้ำ และอาหารที่ปนเปื้อน  โดยเฉพาะ    
การเผาพลาสติกประเภทพีวีซี (PVC) ก่อให้เกิดสารไดออกซิน ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็งและมีผลกระทบต่อ
ระบบฮอร์โมนในร่างกาย หากสะสมในหญิงตั้งครรภ์ อาจส่งผลต่อพัฒนาการของทารกในครรภ์ และ
เพ่ิมความเสี่ยงต่อโรคหัวใจ โรคระบบทางเดินหายใจ หอบหืด และปัญหาสุขภาพอ่ืน ๆ เช่น อาการแพ้ 
ผื่นคัน คลื่นไส้ ปวดศีรษะ รวมถึงความเสียหายต่อระบบประสาท ตับ ไต และระบบสืบพันธุ์  สำหรับ
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การกองขยะพลาสติกกลางแจ้ง เมื่อเวลาผ่านไป แสงแดดจะทำให้พลาสติก
แตกตัวเป็นชิ้นเล็ก ๆ หรือไมโครพลาสติก สารพิษในพลาสติกจะซึมลงไปในดินและแหล่งน้ำ หากขยะ
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พลาสติกถูกท้ิงลงทะเล สัตว์ทะเลหลายชนิดอาจกินพลาสติกเข้าไปและเสียชีวิต ส่วนระยะเวลาในการ
ย่อยสลายและผลกระทบทางเศรษฐกิจ ขยะพลาสติกที่ถูกฝังกลบต้องใช้เวลาย่อยสลายยาวนานถึง 
450 ปี นอกจากนี้ รัฐบาลต้องใช้งบประมาณมหาศาลในแต่ละปีเพื่อจัดการขยะพลาสติกเหล่านี้ ซึ่ง
ส่งผลต่อทรัพยากรทางการคลังของประเทศ [4] 

 ปัจจุบันประเทศไทยใช้เทคโนโลยีการกำจัดขยะพลาสติก 2 วิธีหลักที่เป็นไปตาม
หลักวิชาการ ได้แก่ การฝังกลบอย่างถูกสุขลักษณะ และการเผาขยะในเตาเผา โดยมีรายละเอียดของ
แต่ละวิธีการ ดังต่อไปนี้ [5] 

 1. การฝังกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาล (sanitary landfill) เป็นการนำขยะพลาสติก
ไปฝังในหลุมหรือพ้ืนที่ที่เตรียมไว้อย่างเหมาะสม โดยใช้เครื่องจักรกลบดอัดเพ่ือให้ขยะพลาสติกยุบตัว 
และมีความหนาแน่นมากข้ึน แล้วทำการปิดทับด้วยวัสดุถมกลบ เช่น ดินที่อยู่ในบริเวณใกล้เคียง หรือ
ใช้แผ่นพลาสติกเพ่ือปิดคลุมหลุมฝังกลบ มีการติดตั้งชั้นกันซึมที่ก้นหลุมเพ่ือป้องกันน้ำชะขยะไหลลงสู่
แหล่งน้ำใต้ดิน มีระบบรวบรวมน้ำชะขยะเพื่อนำไปบำบัดอย่างเหมาะสม ระบบระบายก๊าซที่เกิดจาก
การย่อยสลายของสารอินทรีย์ในขยะ และมีการตรวจวัดการรั่วซึมและติดตามผลกระทบที่เกิดขึ้น 
วิธีการฝังกลบนี้ถูกออกแบบมาเพ่ือลดปัญหามลพิษที่อาจเกิดขึ้น เช่น กลิ่นเหม็น ฝุ่นละออง และควัน 
รวมถึงป้องกันไม่ให้หลุมฝังกลบกลายเป็นแหล่งรบกวนชุมชน 
 2. การเผาขยะในเตาเผา (incinerator) เป็นวิธีที่ใช้กระบวนการเผาไหม้เพื่อกำจัด
ขยะพลาสติก โดยเปลี่ยนขยะจากสถานะของแข็งให้กลายเป็นก๊าซ เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ไอน้ำ (H2O) รวมถึงของแข็งที่ไม่สามารถเผาไหม้ได้อีก เช่น เถ้าหนักและเถ้าลอย ซึ่งหากการ
เผามีสารประกอบคลอรีนและคาร์บอนอินทรีย์ในอุณหภูมิต่ำกว่า 800 องศาเซลเซียส อาจก่อให้เกิด
ก๊าซพิษ เช่น ไดออกซินและฟูแรน ซึ่งเป็นอันตรายต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม เตาเผาจึงเป็นเทคโนโลยี
ที่มีความซับซ้อน ต้องการการดูแลและบำรุงรักษาที่ดี หากดำเนินการไม่เหมาะสม อาจเกิดผลกระทบ
ร้ายแรงที่ยากต่อการแก้ไข ทั้งนี้เตาเผาสามารถลดปริมาณขยะพลาสติกได้ถึง 80-90% โดยการเผา
ขยะพลาสติกที่ติดไฟได้ในอุณหภูมิสูงระหว่าง 850-1,200 องศาเซลเซียส ภายใต้ความดันที่เหมาะสม 
ทั้งนี้ประสิทธิภาพขึ้นอยู่กับชนิดและขนาดของเตาเผา วิธีการนี้ยังเหมาะสำหรับกำจัดขยะที่มีเชื้อโรค
จากโรงพยาบาล ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น สารอินทรีย์ ตัวทำละลาย และน้ำมันใช้แล้ว 
ซึ่งต้องใช้อุณหภูมิสูงเพียงพอในการเผาไหม้หรือทำลายพิษของของเสียเหล่านี้ และนอกจากกำจัดขยะ
พลาสติก เตาเผายังสามารถนำพลังงานความร้อนที่ได้กลับมาใช้ประโยชน์ เช่น การผลิตน้ำร้อน ไอน้ำ 
หรือพลังงานไฟฟ้า ซึ่งช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับกระบวนการ การกำจัดขยะด้วยเตาเผามีทั้งข้อดีและ
ข้อจำกัด ซึ่งสามารถศึกษาเพ่ิมเติมจากตารางที่ 2.1  
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ตารางที ่2.1 เปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของการกำจัดขยะพลาสติกโดยการเผาในเตาเผา [6]   
ข้อดี ข้อเสีย 

1. เป็นวิธีที่ลดปริมาณขยะพลาสติกที่เผาไหม้ 
ลงได้เกือบทั้งหมด จึงลดความต้องการที่ดิน
ได้มากในระยะยาว ดังนั้นจึงมีปัญหาการจัดหา
ที่ดินน้อยกว่าวิธีฝังกลบมาก 

1. การลงทุนและค่าใช้จ่ายในการดำเนินการสูง
กว่าระบบอ่ืน หากไม่นับรวมค่าที่ดิน 

2. การจัดการวัสดุที่สามารถนำกลับมาใช้ใหม่
ต้องดำเนินการอย่างเป็นระบบ โดยอาศัย
เครื่องจักรกลเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพ 

2. การควบคุมต้องทำโดยผู้มีความชํานาญ 
 

3. ที่ตั้งเตาเผาไม่จำเป็นต้องอยู่ห่างเมืองมากนัก 
ทำให้ลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งขยะพลาสติก 
ได้มาก 

3. ต้องควบคุมมลพิษอากาศ ทำให้ค่า
ดำเนินการสูงขึ้น 

4. หากสามารถควบคุมมลพิษทางอากาศได้
อย่างเหมาะสม จะช่วยลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม เช่น ปัญหากลิ่น แมลงวัน  

4. อาจไม่เหมาะสมกับขยะที่มีความชื้นสูง 

5. ถ้าข้อมูลขยะพลาสติกปริมาณมากเพียงพอ 
ก็อาจแปลงเตาเผาไปเป็นโรงผลิตพลังงาน เช่น
โรงทำน้ำร้อน หรือโรงผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 
เป็นต้น 

5. ขยะพลาสติกบางส่วนที่ไม่สามารถเผาได้ 
รวมถึงกากขยะจากการเผา จะต้องถูกกำจัด 
ในขั้นสุดท้ายด้วยการฝังกลบ ซึ่งยังคงต้องใช้
ที่ดินสำหรับกระบวนการนี้ 

 
2.2 เชื้อเพลิงจากขยะพลาสติก  
 ขยะพลาสติก ซึ ่งจัดเป็นขยะปิโตรเลียม มีต้นกำเนิดทั ้งจากภาคครัวเรือนและ
อุตสาหกรรม และถูกทิ้งสะสมในปริมาณมหาศาล เนื่องจากขยะเหล่านี้ไม่สามารถย่อยสลายได้เอง
ตามธรรมชาติ การจัดการจึงเป็นภาระที่ต้องอาศัยกระบวนการเฉพาะ โดยทั่วไปมักถูกคัดแยกเพ่ือ
นำไปรีไซเคิลเป็นเม็ดพลาสติกและนำกลับมาใช้งานใหม่ ซึ่งโครงสร้างของขยะพลาสติกประกอบด้วย
สารไฮโดรคาร์บอน เป็นองค์ประกอบหลักเช่นเดียวกับน้ำมันเชื้อเพลิง หากสามารถแปรรูปขยะ
พลาสติกจำนวนมหาศาลนี้ให้กลายเป็นน้ำมันเชื้อเพลิงได้ จะช่วยเพิ่มแหล่งวัตถุดิบพลังงานที่สำคัญ
และสร้างพลังงานเชื้อเพลิงทดแทนเพ่ือตอบโจทย์ความต้องการด้านพลังงานในอนาคต [1]  
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 การนำขยะพลาสติกมาแปรรูปเป็นน้ำมันเชื้อเพลิงถือเป็นแนวทางที่ควรได้รับการ
ส่งเสริม เนื่องจากช่วยลดปริมาณขยะพลาสติกที่สะสมอยู่ในปัจจุบัน การแปรรูปนี้ยังช่วยบรรเทา
ปัญหาสิ่งแวดล้อมและการจัดการขยะ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการลดความต้องการพื้นที่ฝังกลบซึ่งหาได้
ยากมากขึ้น ขยะพลาสติกเป็นขยะที่มีปริมาตรมากแต่ความหนาแน่นต่ำ ทำให้ใช้พื้นที่ในการฝังกลบ
มาก นอกจากนี้ การแปรรูปเป็นน้ำมันยังช่วยลดขยะที่ย่อยสลายได้ยาก ซึ่งอาจใช้เวลาหลายร้อยปี อีก
ทั้งยังสามารถเป็นวัตถุดิบสำหรับพลังงานทางเลือก เพ่ือลดความเสี่ยงจากวิกฤติพลังงาน [1]   

 คุณสมบัติของขยะพลาสติกที่เหมาะสมสำหรับการผลิตน้ำมันเชื้อเพลิง [7]   
 การผลิตน้ำมันเชื้อเพลิงสามารถใช้ขยะพลาสติกได้หลากหลายชนิด ซึ่งในแต่ละ
ประเภทจะมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน ดังนี้ 
 1. พอลิเอทิลีน (Polyethylene: PE) พลาสติกชนิดนี้ได้จากสารประกอบเอทิลีน 
แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง (HDPE) ความหนาแน่นปานกลาง (MDPE) 
และความหนาแน่นต่ำ (LDPE) ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ทั ่วไป ได้แก่ ขวดน้ำ ขวดเคมี ลังบรรจุสินค้า 
ถุงพลาสติก ฟิล์มห่อของ เครื่องเล่นเด็ก และชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์  
 2. พอลิโพรพิลีน (Polypropylene: PP) เป็นเทอร์โมพลาสติกในกลุ่มพอลิโอเลฟิน 
ผลิตจากโพรพิลีน แบ่งออกเป็น 3 โครงสร้าง ได้แก่ ไอโซแทกทิก ซินดิโอแทกทิก และแอแทกทิก 
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ใช้พอลิโพรพิลีน ได้แก่ กล่องบรรจุอาหาร วัสดุบรรจุภัณฑ์ในอุตสาหกรรม 
เครื่องใช้ในครัวเรือน อุปกรณ์การแพทย์ และถุงปุ๋ย นอกจากนี้ยังมีพลาสติกชนิดอื่นที่สามารถนำมาใช้ 
เช่น เอบีเอส (Acrylonitrile-butadiene-styrene: ABS) และพอลิยูรีเทน (Polyurethane: PU) 
 3. พอลิสไตรีน (Polystyrene: PS) ผลิตภัณฑ์ทั่วไป ได้แก่ ช้อนส้อม ถ้วยจาน แก้วน้ำ 
กล่องบรรจุอาหารและผลไม้เทียม ไม้บรรทัด อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ของเล่น ขวด หรือกระปุกใส่ยา 
เฟอร์นิเจอร์บางประเภท ชิ้นส่วนในตู้เย็น โฟมกันกระแทกสำหรับบรรจุภัณฑ์ และฉนวนความร้อน 
โดยสามารถสรุปประเภทของขยะพลาสติก ดังภาพที่ 2.1  
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ภาพที่ 2.1 ขยะพลาสติกที่ใช้ในการผลิตน้ำมันเชื้อเพลิง [7]   
 
2.3 เตาเผาขยะ  
 การกำจัดขยะด้วยเทคโนโลยีเตาเผา (incineration) อาศัยอุณหภูมิสูงในการทำลาย
โครงสร้างของขยะมูลฝอยให้แตกตัวผ่านกระบวนการแปรรูปด้วยความร้อน (thermal cracking) ซึ่ง
จำเป็นต้องได้รับพลังงานจากแหล่งให้ความร้อนภายนอกเพื่อช่วยกระตุ้นให้กระบวนการดำเนินต่อ   
ไปได้ (endothermic reaction) หลังจากนั ้นอาจเกิดปฏิกิร ิยากับสารออกซิไดเซอร์ ทำให้เกิด      
การเปลี่ยนรูปของขยะเป็นผลิตภัณฑ์การเผาไหม้ที่สมบูรณ์ กระบวนการนี้เป็นการปลดปล่อยพลังงาน
ความร้อน (exothermic reaction) ที่สามารถนำไปใช้ในกระบวนการผลิตพลังงานเพิ่มเติม หรืออาจ
นำผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแตกตัวด้วยความร้อนไปผ่านกระบวนการเพ่ือสร้างเป็นเชื้อเพลิงต่อไป ก่อน
นำมาใช้ในกระบวนการเผาไหม้ซ้ำเพื่อสร้างพลังงานความร้อนที่จำเป็นต่อการผลิตพลังงานใหม่ 
กระบวนการกำจัดขยะด้วยความร้อนนี้สามารถแสดงรายละเอียดได้ในภาพที่ 2.2 [8]   
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ภาพที่ 2.2 กระบวนการกำจัดขยะมูลฝอยด้วยความร้อน [8] 
 

 ส่วนประกอบเพิ่มเติมสำหรับเตาเผาขยะ  
 เพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของเตาเผาขยะ 

ระบบอาจมีการติดตั้งอุปกรณ์เสริมต่างๆ ซึ่งสามารถจำแนกได้ตามหน้าที่ดังนี้ [8] 
 1. การจัดการเถ้าจากการเผา (residue management) ขี้เถ้าจากกระบวนการเผา
มีสองประเภทหลัก ได้แก่ เถ้าหนัก ซึ่งยังคงอยู่ภายในเตา และเถ้าลอย (fly ash) ที่ปล่อยออกมา
พร้อมกับก๊าซไอเสีย โดยเถ้าหนักมักได้รับการฉีดน้ำเพ่ือป้องกันการกระจายตัว จากนั้นจะถูกเก็บไว้ใน
พื้นที่จัดเก็บพิเศษเพื่อเตรียมนำไปกำจัดต่อ ส่วนเถ้าลอยจะถูกดักจับผ่านอุปกรณ์ที่ออกแบบมา
สำหรับควบคุมฝุ่น เช่น ระบบกรองด้วยถุงผ้า (baghouse filter) หรือเครื่องแยกฝุ่นด้วยประจุไฟฟ้า 
(electrostatic precipitator) เถ้าท้ังหมดจะถูกจัดเก็บในบ่อพักเพ่ือรอการกำจัดในขั้นตอนถัดไป 
 2. การลดอุณหภูมิของก๊าซไอเสีย (cooling of exhaust gases) ก๊าซที ่เกิดจาก
กระบวนการเผาไหม้จะต้องถูกทำให้เย็นลง โดยลดอุณหภูมิให้อยู่ในช่วง 250-300 องศาเซลเซียส 
ก่อนที่จะเข้าสู่ระบบบำบัด วิธีการลดอุณหภูมิอาจทำได้โดยการพ่นละอองน้ำลงในปล่องก๊าซ หรือโดย
ใช้หม้อต้มน้ำซึ่งช่วยระบายความร้อนจากไอเสีย 

 3. การบำบัดก๊าซไอเสีย (exhaust gas treatment) ก๊าซที่ปล่อยออกมาจากเตาเผา
ประกอบด้วยสารปนเปื้อนหลายชนิด เช่น ไฮโดรเจนคลอไรด์ (HCl) ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) และ
ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) ซึ่งจำเป็นต้องผ่านกระบวนการบำบัด เช่น การใช้ระบบดักจับก๊าซด้วย
ของเหลว (wet scrubber) เพ่ือลดมลพิษในชั้นบรรยากาศ 

 ประเภทของเตาเผาขยะ 
 เตาเผาขยะแบ่งได้เป็น 5 ประเภทใหญ่ ๆ ได้แก่ เตาเผาแบบตะกรับ แบบหมุน แบบ

ตัวกลางนำความร้อน แบบแก๊สซิฟิเคชัน และเตาไพโรไลซิส โดยมีรายละเอียด ดังนี้ [6]  
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 1. เตาเผาขยะแบบตะกรับ (stoker incinerator) [9] 
 เตาเผาประเภทนี้ใช้หลักการเผาไหม้โดยให้อากาศเข้าสู่ระบบในปริมาณที่เกินความ

ต้องการ เพื่อสร้างสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการกำจัดขยะ โดยเตาจะรักษาอุณหภูมิภายในระหว่าง 
850-1,200 องศาเซลเซียส เตาเผาแบบตะกรับได้รับความนิยมสูง เนื่องจากสามารถรองรับปริมาณ
ขยะมูลฝอยได้มากถึง 150 ตันต่อวันหรือมากกว่า กระบวนการทำงานเริ่มต้นจากการขนขยะเข้าสู่    
บ่อพัก ก่อนที่เครนหรืออุปกรณ์จับยึดจะตักขยะเข้าสู่ช่องป้อนเตา โดยแรงโน้มถ่วงทำให้ขยะตกลงบน
ตะกรับ ซึ่งทำหน้าที่เคลื่อนย้ายและกระจายขยะอย่างทั่วถึง การออกแบบตะกรับที่ดีช่วยให้ขยะถูก
ผสมผสานและเผาไหม้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ พร้อมทั้งอากาศสามารถแทรกซึมทั่วพ้ืนผิวของขยะได้ดี
โครงสร้างผนังห้องเผาไหม้ของเตาเผามักใช้วัสดุที่ทนต่อความร้อน เช่น อิฐทนไฟ ( refractory wall) 
หรือผนังน้ำ (water wall) โดยเตาแบบผนังน้ำมักใช้ปริมาณอากาศส่วนเกินที่ต่ำกว่า ซึ่งช่วยลดขนาด
ห้องเผาไหม้และอุปกรณ์บำบัดอากาศ ความร้อนท่ีได้จากกระบวนการเผาไหม้สามารถนำกลับมาใช้ใน
ระบบพลังงาน เช่น การผลิตไฟฟ้าหรือไอน้ำ ส่วนขี้เถ้าจากการเผาแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ เถ้าหนัก 
(bottom ash) เป็นเถ้าที่ตกค้างอยู่ในเตา ซึ่งจะถูกลำเลียงไปยังบ่อเก็บ และเถ้าลอย (fly ash) เป็น
เถ้าที่ลอยออกมาพร้อมอากาศเสีย และต้องถูกกรองด้วยอุปกรณ์บำบัด เช่น ถุงกรอง (bag filter) 
หรือเครื่องกรองแบบไฟฟ้าสถิต (electrostatic precipitator) ก่อนปล่อยสู่อากาศภายนอก เตาเผา
ประเภทนี้เหมาะสำหรับการจัดการขยะปริมาณมากและสามารถนำพลังงานกลับมาใช้ประโยชน์ได้
อย่างคุ้มค่า รายละเอียดเพิ่มเติมเก่ียวกับโครงสร้างเตาเผา แสดงในภาพที่ 2.3 
 

 
 

ภาพที่ 2.3 เตาเผาขยะแบบตะกรับ [9] 
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 2. เตาเผาขยะแบบหมุน (rotary incinerator) [6]  
 เตาแบบนี้เป็นระบบที่มีความยืดหยุ่นสูงและสะดวกต่อการใช้งาน เนื่องจากสามารถ

กำจัดขยะได้หลากหลายประเภท ทั้งสถานะแก๊ส ของแข็ง และของเหลว โดยเฉพาะขยะอุตสาหกรรม 
เตาเผาประเภทนี้แบ่งออกเป็นสองส่วนหลัก ได้แก่ ส่วนเตาหมุน และห้องเผาไหม้ ส่วนเตาหมุน มี
ลักษณะเป็นทรงกระบอก ภายในบุด้วยปูนซีเมนต์ทนความร้อนพร้อมฉนวนกันความร้อน ส่วน
ภายนอกทำจากเหล็กกล้า ตัวเตาสามารถหมุนรอบแกนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าหรือมอเตอร์ไฮดรอลิก
สำหรับระบบขนาดใหญ่ การหมุนของเตาสามารถปรับความเร็วได้ตามความเหมาะสม โดยเตาจะถูก
ออกแบบให้เอียงทำมุมเล็กน้อย (ประมาณ 3 องศา) เพื่อช่วยลำเลียงขยะไปยังส่วนท้ายของเตา ซึ่งมี
ถังรองรับขี้เถ้าที่เกิดจากการเผา สำหรับระบบป้อนขยะนั้น ขยะที่จะเผาจะถูกลำเลียงเข้าทางปากเตา 
โดยอาจใช้ระบบสกรูขับดันหรือระบบลูกสูบผลัก ขึ้นอยู่กับลักษณะของขยะ นอกจากนี้ยังสามารถ
ออกแบบให้รองรับการป้อนขยะในสถานะเหลวหรือกากตะกอนเพ่ิมเติมได้ กระบวนการเผาไหม้ในเตา 
ส่วนใหญ่จะเป็นกระบวนการไพโรไลซิส (pyrolysis) หรือการเผาไหม้ในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจน 
อย่างไรก็ตาม ในบางกรณีอาจเติมอากาศเพื่อช่วยเร่งกระบวนการเผาไหม้และลดการใช้เชื้อเพลิง 
กระบวนการนี้อาจทำให้ขยะเปลี่ยนเป็นแก๊ส (gasification) โดยการระเหิดจากขยะของแข็งที่เหลืออยู่ 
การเผาไหม้ภายในเตาเน้นที่สถานะของแข็ง (solid phase combustion) แต่ในทางปฏิบัติสามารถ
ออกแบบให้เผาขยะได้ทั้งของแข็ง ของเหลว และแก๊สพร้อมกัน ห้องเผาไหม้ของเตาเผาแบบหมุนจะมี
อุณหภูมิประมาณ 700 องศาเซลเซียส เหมาะสมสำหรับกระบวนการกำจัดขยะอย่างมีประสิทธิภาพ
รายละเอียดเพิ่มเติมเก่ียวกับการออกแบบเตาเผาแบบหมุนแสดงในภาพที่ 2.4 

 

 
 

ภาพที่ 2.4 เตาเผาขยะแบบหมุน [9] 
 

 3. เตาเผาขยะแบบตัวกลางนำความร้อน (fluidized-bed) [6]   
 เตาเผาประเภทนี้มีลักษณะเป็นทรงกระบอก ภายในบุด้วยอิฐที ่ทนต่อความร้อน 
ด้านล่างของเตามีชั้นทรายที่ทำหน้าที่รองรับการไหลของอากาศร้อนซึ่งถูกฉีดเข้ามาผ่านตะแกรง โดย
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อุณหภูมิของอากาศจะอยู่ที่ประมาณ 300 องศาเซลเซียส การไหลของอากาศทำให้ขยะเริ่มระเหยน้ำ
และกระบวนการเผาไหม้เริ่มต้นขึ้น หลักการทำงานของเตาเผานี้อาศัยการไหลของอากาศร้อนซึ่งแบ่ง
ออกเป็นสองส่วน ได้แก่ อากาศส่วนแรก (primary air) ถูกป้อนจากด้านล่างของเตาเพื่อแทรกซึมผ่าน
ชั้นขยะ ทำให้ขยะลอยตัวขึ้นมาและเกิดการเผาไหม้ในชั้นล่างสุด กระบวนการนี้ทำให้เกิดผลิตภัณฑ์จาก
การเผา เช่น ก๊าซและความร้อน และอากาศส่วนที่สอง (secondary air) ถูกเติมเข้าที่บริเวณด้านบน
ของห้องเผาไหม้ เพื่อช่วยเผาผลาญก๊าซที่ยังไม่สมบูรณ์ให้เกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ก่อนที่ก๊าซจะถูก
ปล่อยออกจากระบบ เมื่อเพ่ิมความเร็วของอากาศส่วนแรกจนถึงจุดที่ทำให้ขยะลอยตัวได้อย่างสมบูรณ์ 
จะเกิดสภาวะที่เรียกว่า "fluidization" หรือสภาวะที่ขยะประพฤติตัวคล้ายของไหล ส่งผลให้พ้ืนผิวของ
ขยะสัมผัสกับอากาศอย่างทั่วถึง ทำให้การเผาไหม้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น เตาเผาประเภทนี้เหมาะสำหรับ
การเผาขยะที่ต้องการความร้อนกระจายตัวอย่างสม่ำเสมอ รายละเอียดเพ่ิมเติมแสดงในภาพที่ 2.5 
 

 
 

ภาพที่ 2.5 เตาเผาขยะแบบตัวกลางนำความร้อน [9] 
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 4. เตาเผาขยะแบบแก๊สซิฟิเคชัน (gasification incinerator) [10]  
 กระบวนการแก๊สซิฟิเคชันเป็นวิธีเปลี่ยนเชื้อเพลิงในสถานะของแข็งให้กลายเป็นแก๊ส
เชื้อเพลิง ผ่านกระบวนการทางความร้อน กระบวนการนี้ประกอบด้วยหลายขั้นตอน ได้แก่ การอบแห้ง 
การไพโรไลซิส การเผาไหม้ และการรีดักชัน โดยอุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงเรียกว่า เตาแก๊ส
ซิไฟเออร์ ซึ่งมีหลากหลายประเภท แต่ที่นิยมใช้อย่างแพร่หลายคือ เตาแก๊สซิฟิเคชันแบบอากาศไหล
ลง (downdraft gasifier) หลักการทำงาน ประกอบด้วย ชั้นรีดักชัน อยู่ส่วนล่างสุดของเตา ทำหน้าที่
รีดักซ์แก๊ส ชั้นเผาไหม้เป็นถัดข้ึนมา โดยอากาศจะถูกป้อนเข้าสู่ชั้นนี้เพ่ือสร้างกระบวนการเผา และชั้น
กลั่นสลายและลดความชื้น ตั้งอยู่ในตำแหน่งบนสุด ทำหน้าที่ลดความชื้นในเชื้อเพลิงและทำให้เกิด
การระเหย โดยเชื้อเพลิงที่ป้อนทางด้านบนของเตาจะผ่านแต่ละชั้นตามลำดับ โดยในชั้นเผาไหม้ 
กระบวนการจะเกิดที่อุณหภูมิสูงประมาณ 900-1,200 องศาเซลเซียส เพื่อเผาไหม้สารระเหยทั้งหมด 
และทำให้แก๊สเชื้อเพลิงที่ได้ปราศจากสิ่งปนเปื้อน และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้ ชั้นเผาไหม้
ของเตาแก๊สซิไฟเออร์จะถูกออกแบบให้มีส่วนที่คอคอด ซึ่งทำหน้าที่เร่งให้อากาศเข้าสู่ระบบเพียงพอ
สำหรับการสลายน้ำมันดินที่อาจปะปน อุณหภูมิของแก๊สเชื้อเพลิง (syngas) ที่ได้จากเตานี้มักอยู่
ในช่วง 450-550 องศาเซลเซียส การออกแบบเตาประเภทนี้จำเป็นต้องพิจารณาหลายปัจจัย เช่น 
ชนิดและขนาดของเชื้อเพลิง ปริมาณวัตถุดิบที่ป้อน และปริมาณอากาศที่ใช้ในกระบวนการ โดยเตา
แก๊สซิไฟเออร์สามารถรองรับเชื ้อเพลิงแข็งได้หลายชนิด เช่น แกลบ กะลาปาล์ม หรือไม้สับ  
รายละเอียดเพิ่มเติมเก่ียวกับเตาแก๊สซิฟิเคชัน แสดงในภาพที่ 2.6 
 

 
 

ภาพที่ 2.6 เตาเผาขยะแบบแก๊สซิฟิเคชัน [10] 
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 5. เตาเผาขยะแบบไพโรไลซีส (pyrolysis incinerator) [11]  
 เตาเผาขยะแบบไพโรไลซิสถูกออกแบบมาเพื ่อกำจ ัดขยะมูลฝอยโดยอาศัย

กระบวนการเผาไหม้ภายใต้สภาวะที่มีปริมาณอากาศน้อยกว่าค่าที่กำหนดตามทฤษฎี (anaerobic 
combustion) กระบวนการนี้จึงต้องการพลังงานความร้อนเพิ่มเติมจากแหล่งภายนอกเพื่อกระตุ้น
ปฏิกิริยาดูดความร้อน (endothermic reaction) เตาเผาแบบนี้ทำงานโดยการใช้ความร้อนเพ่ือ
แยกสลายสารประกอบในขยะโดยไม่ใช้อากาศหรือใช้อากาศในปริมาณที่ต่ำมาก ( low-oxygen 
environment) กระบวนการดังกล่าวแตกต่างจากการเผาไหม้แบบทั่วไป ซึ่งมักใช้ปริมาณอากาศ
มากกว่า ผลที่ได้คือประสิทธิภาพการเผาสูงและช่วยลดการปล่อยก๊าซพิษ นอกจากนี้กระบวนการนี้ยัง
สามารถดำเนินได้อย่างต่อเนื่องและประหยัดพลังงานเมื่อเทียบกับเตาเผาประเภทอื่น  และแม้ว่าจะ
เป็นระบบไร้อากาศ แต่ในทางปฏิบัติอาจต้องเติมอากาศในปริมาณเล็กน้อยเพื่อช่วยให้กระบวนการ
ดำเนินได้อย่างมีประสิทธิภาพ การใช้อากาศในปริมาณต่ำนี้ช่วยลดโอกาสการเกิดแก๊สพิษให้น้อยที่สุด 
รายละเอียดเพิ่มเติมของการออกแบบเตาเผาขยะแบบไพโรไลซิสสามารถดูได้จากภาพที่ 2.7 

 

 
 

ภาพที่ 2.7 เตาเผาขยะแบบไพโรไลซีส [12] 
 

 จากประเภทของเตาเผาขยะมูลฝอย ทั้งเตาเผาแบบตะกรับ เตาเผาแบบหมุน เตาเผา
แบบตัวกลางนำความร้อน เตาเผาแบบแก๊สซิฟิเคชัน และเตาเผาแบบไพโรไลซิส สามารถสรุปข้อดี
ข้อเสีย ของเตาเผาขยะในแต่ละประเภท ดังตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 ข้อดีและข้อเสียของเตาเผาขยะแต่ละประเภท [6] 
ประเภทเตาเผาขยะ ข้อดี ข้อเสีย 
เตาเผาแบบตะกรับ - ไม่ต้องการการคัดแยกหรือบดตัดขยะ 

มูลฝอยก่อน 
- เป็นเทคโนโลยีที่มีใช้อย่างแพร่หลาย
และได้รับการทดสอบแล้ว สำหรับ 
การเผาทำลายขยะมูลฝอยและ 
มีสมรรถนะตรงตามวัตถุประสงค์ 
- สามารถจัดการกับขยะมูลฝอยที่มี 
องค์ประกอบและค่าความร้อนที่ 
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาได้เป็นอย่างดี 
- ให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุด 
ถึงร้อยละ 85 
- สามารถออกแบบเตาเผาให้รองรับ 
การเผาขยะได้มากถึง 1,200 ตันต่อวัน 
หรือประมาณ 50 ตันต่อชั่วโมง 

- ต้นทุนในการลงทุนและ 
การบำรุงรักษาอยู่ในระดับสูง 

เตาเผาแบบหมุน - ไม่ต้องการการคัดแยกหรือบดตัดขยะ 
มูลฝอยก่อน  
- สามารถให้ค่าประสิทธิภาพเชิง 
ความร้อนได้สูงถึงร้อยละ 80 
- มีความสามารถในการจัดการขยะ 
ที่มีองค์ประกอบและค่าความร้อน 
ที่แปรผันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

- เป็นเทคโนโลยีที่มีใช้ 
ค่อนข้างน้อย 
- เงินลงทุนและบำรุงรักษา 
ค่อนข้างสูง 

เตาเผาแบบตัวกลาง
นำความร้อน 

- เงินลงทุนและค่าใช้จ่ายการบำรุงรักษา
ค่อนข้างต่ำ เนื่องจากการออกแบบที่ง่าย 
- สามารถให้ค่าประสิทธิภาพ 
เชิงความร้อนได้สูงถึงร้อยละ 90 
- สามารถใช้ในการเผาทำลายเชื้อเพลิง  
ที่หลากหลายประเภท และสามารถ 
รองรับได้ทั้งกากของแข็งและเหลว  
โดยเผาทำลายร่วมกันหรือแยกจากกัน 

- ค่อนข้างมีข้อจำกัดด้านขนาด 
และองค์ประกอบของขยะ 
โดยทั่วไปต้องมีกระบวนการ 
ในการจัดการขยะ ก่อนส่งเข้า 
เตาเผา 
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ตารางที่ 2.2 ข้อดีและข้อเสียของเตาเผาขยะแต่ละประเภท (ต่อ) [6] 
ประเภทเตาเผาขยะ ข้อดี ข้อเสีย 
เตาเผาแบบ 
แก๊สซิฟิเคชัน 

- เหมาะสำหรับระบบการผลิตไฟฟ้า
ขนาดเล็กที่มีกำลังการผลิตไม่เกิน  
1 เมกะวัตต์ 
- ลดความเสี่ยงในการเกิดสารไดออกซิน
และฟูราน เมื่อเทียบกับการเผาไหม้
โดยตรงในเตาเผาทั่วไป 
- ระบบผลิตไฟฟ้ามีขนาดเล็กและใช้
อุปกรณ์น้อยกว่าโรงไฟฟ้าท่ีใช้เตาเผา
ขยะ ส่งผลให้มีเงินลงทุนน้อยกว่า
โรงไฟฟ้าที่ใช้เตาเผาขยะ 

- มีน้ำมันดินผสมในแก๊ส
เชื้อเพลิง ทำให้ต้องหาทาง
กําจัดหรือทำให้น้อยลง 
- หากออกแบบระบบของ 
การเผาไหม้ไม่ดี จะส่งผลให้
แก๊สเชื้อเพลิงที่ได้มีคุณภาพ 
ไม่แน่นอน  
- ต้นทุนสูง ทั้งต้นทุนและ
ค่าใช้จ่ายในการคัดแยกขยะ 
มูลฝอย รวมถึงกระบวนการ
ย่อยให้มีขนาดเล็กลง 
- การควบคุมระบบยุ่งยาก 

เตาเผาขยะ 
แบบไพโรไลซีส 

- การไพโรไลซิสจะได้น้ำมันประมาณ 
ร้อยละ 40-60 และได้แก๊สประมาณ  
ร้อยละ 10-30 ส่วนที่เหลือเป็นของแข็ง 
- โอกาสในการเกิดไดออกซิน ฟูราน 
น้อยกว่าการเผาไหม้โดยตรงในเตาเผา
ขยะทั่วไป 

- มีน้ำมันดินผสมในแก๊ส
เชื้อเพลิง ทำให้ต้องหาทาง
กําจัดหรือทำให้น้อยลง 
- หากออกแบบระบบของ 
การเผาไหม้ไม่ดี จะส่งผลให้
แก๊สเชื้อเพลิงที่ได้มีคุณภาพ 
ไม่แน่นอน  
- ต้นทุนการดำเนินการ 
อยู่ในระดับสูง เนื่องจากต้องใช้
ค่าใช้จ่ายทั้งในกระบวนการ 
คัดแยกขยะมูลฝอย และ 
การย่อยสลายขยะ 

 
 การจัดการผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากเตาเผาขยะ 
 กระบวนการเผาขยะมูลฝอยอาจก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมจากผลิตภัณฑ์ที่

เกิดขึ้นระหว่างการเผาไหม้ ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็นมลพิษทางอากาศ มลพิษจากกากของแข็ง และ
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มลพิษทางน้ำ การควบคุมผลกระทบเหล่านี้จำเป็นต้องดำเนินการภายใต้ข้อกำหนดและมาตรฐานที่
กำหนดในแต่ละพ้ืนที่ ดังนี้ [6] 
 1. มลพิษทางอากาศ ก๊าซที่ปล่อยออกจากเตาเผามักประกอบด้วยทั้งฝุ่นละอองและ
ก๊าซ เช่น ไฮโดรเจนคลอไรด์ ไฮโดรเจนฟลูออไรด์ และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ รวมถึงสารพิษ เช่น ปรอท 
ไดออกซิน และออกไซด์ของไนโตรเจน การควบคุมมลพิษทางอากาศสามารถทำได้ด้วยเทคโนโลยีที่
ทันสมัย เช่น ระบบกรองก๊าซด้วยสารเคมี อย่างไรก็ตาม วิธีการเหล่านี้มักมีต้นทุนสูง การเลือกใช้
ระบบที่เหมาะสมขึ้นอยู่กับมาตรฐานการปล่อยมลพิษของประเทศและความเข้มงวดในการควบคุม 
 2. มลพิษจากกากของแข็ง ของเสียที่เกิดจากการเผาขยะมูลฝอยแบ่งออกเป็นสอง
ประเภท ได้แก่ เถ้าหนัก (bottom ash) เป็นเศษขยะที่ไม่สามารถเผาไหม้ได้จะสะสมอยู่บริเวณก้นเตา 
และเถ้าเบา (fly ash) เป็นเศษที่ระเหยออกมากับก๊าซไอเสีย จะถูกดักจับด้วยอุปกรณ์ เช่น ไซโคลน 
หรือเครื่องกรองแบบไฟเบอร ์ 

 3. มลพิษทางน้ำ น้ำเสียที่เกิดจากกระบวนการควบคุมมลพิษทางอากาศและการทำ
ให้เถ้าเย็น จะถูกนำกลับมาใช้ซ้ำในกระบวนการเผาขยะบางส่วน น้ำเสียส่วนที่เหลือจะถูกปล่อยออก
และนำไปบำบัด โดยอาจรวมเข้ากับน้ำเสียจากหลุมเก็บขยะมูลฝอยก่อนกำจัด 

 
2.4 เตาเผาสำหรับการผลิตน้ำมันเชื้อเพลงิจากขยะพลาสติก 

 การใช้เตาเผาเพื่อกำจัดขยะพลาสติกเป็นวิธีที ่อาศัยกระบวนการเผาไหม้โดยใช้
อากาศในปริมาณมากกว่าค่าที่กำหนดตามทฤษฎี (stoichiometric condition) กระบวนการนี้เป็น
ปฏิกิริยาคายความร้อน (exothermic reaction) ซึ่งสามารถนำพลังงานความร้อนที่ได้ไปใช้ในหม้อ
ต้มไอน้ำเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า นอกจากนี้ วิธีการนี้ยังช่วยลดปริมาณขยะพลาสติกได้ถึง 80-90% 
อย่างไรก็ตาม การออกแบบเตาเผาต้องคำนึงถึงปริมาณและองค์ประกอบของขยะพลาสติก นอกจากนี้
ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมถือเป็นอีกประเด็นสำคัญ โดยเฉพาะมลพิษทางอากาศและการปนเปื้อนจาก
ขยะอันตรายในครัวเรือน การเผาไหม้ขยะพลาสติกอาจก่อให้เกิดสารพิษที่ปลดปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศ 
และยังมีสารพิษตกค้างในเถ้าขยะ ซึ่งจำเป็นต้องได้รับการกำจัดอย่างเหมาะสมในขั้นตอนสุดท้าย เช่น 
การฝังกลบอย่างถูกหลักวิชาการ [8]   
 การเลือกใช้เตาเผาที่เหมาะสมกับขยะพลาสติก มีความสำคัญต่อกระบวนการของ     
ไพโรไลซิส เนื่องจากต้องอาศัยปัจจัยหลายอย่าง เช่น อุณหภูมิของกระบวนการ ความจุของเตา  และ
ระยะเวลาของกระบวนการ ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อกลไกการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ขยะพลาสติก ดังนั้น 
การออกแบบเตาเผาให้เหมาะสมกับกระบวนการไพโรไลซิส จึงมีการพัฒนาเตาเผาในรูปแบบต่าง ๆ  
รายละเอียดดังต่อไปนี้ [4]   
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 1. เตาเผาขยะพลาสติกแบบฟลูอิไดซ์เบด (fluidized bed reactor) เป็นเตาที่
ทำงานโดยใช้แก๊สหรือทรายเป็นตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความร้อนกับขยะพลาสติก โดยการทำงาน
จะอาศัยแก๊ส เช่น แก๊สไนโตรเจน พัดทรายให้ลอยขึ้นจนเกิดพฤติกรรมคล้ายของไหล ซึ่งช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความร้อนกับพลาสติก พลาสติกท่ีเหมาะสำหรับกระบวนการนี้มักต้อง
มีขนาดอนุภาคเล็ก โดยทั่วไปอยู่ระหว่าง 3 มิลลิเมตร ถึง 250 ไมโครเมตร ขึ้นอยู่กับการออกแบบของ
เตาในกระบวนการนี้ ทรายและพลาสติกที่มีขนาดเล็กสามารถลอยตัวได้ ทำให้เกิดการแลกเปลี่ยน
ความร้อนอย่างมีประสิทธิภาพ ความร้อนจะถูกกระจายอย่างสม่ำเสมอภายในเตา ซึ่งเป็นข้อดีสำคัญที่
ช่วยให้ระบบมีความเสถียรและเหมาะสำหรับการจัดการขยะพลาสติกที่มีขนาดเล็ก เตาเผาประเภทนี้
มีข้อเด่นในด้านการควบคุมอุณหภูมิที ่สม่ำเสมอและการกระจายความร้อนอย่างมีประสิทธิภาพ 
รายละเอียดเพิ่มเติมเก่ียวกับการออกแบบและการทำงาน แสดงในภาพที่ 2.8 
 

 
 

ภาพที่ 2.8 เตาเผาขยะพลาสติกแบบฟลูอิไดซ์เบด (fluidized bed reactor) [4]   
 
  2. เตาเผาขยะพลาสติกแบบมูฟวิ ่งเบด (moving bed reactor) เป็นเตาเผาที่
ออกแบบให้พลาสติกสามารถเคลื่อนที่ภายในเตาระหว่างกระบวนการเผาไหม้ โดยการเคลื่อนที่ของ
พลาสติกเกิดขึ้นพร้อมกับการให้ความร้อน ซึ่งความเร็วในการเคลื่อนที่ขึ ้นอยู่กับระยะเวลาของ
กระบวนการและปริมาณการผลิตที่ต้องการ เตาชนิดนี้สามารถออกแบบได้ ทั้งแนวตั้งและแนวนอน 
และการเอียง โดยการเคลื่อนที่ของพลาสติกอาจอาศัยแรงโน้มถ่วง หรือการสั่นของเครื่องจักรที่ติดตั้ง
ภายนอกเตา การแลกเปลี ่ยนความร้อนเกิดขึ ้นเมื ่อพลาสติกมีการไหล ทำให้พลาสติกสัมผัสกับ     
ความร้อน ประสิทธิภาพของการแลกเปลี่ยนความร้อนขึ้นอยู่กับชนิดของพลาสติกและแก๊สที่ใช้ใน
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กระบวนการ คุณสมบัติเด่นของเตาเผา การป้อนพลาสติกเข้าสู่เตาสามารถทำได้อย่างต่อเนื่อง เหมาะ
สำหรับการใช้พลาสติกท่ีมีขนาดใหญ่กว่าที่ใช้ในระบบอ่ืน ดังภาพที่ 2.9  
 

 
 

ภาพที่ 2.9 เตาเผาขยะพลาสติกแบบมูฟวิ่งเบด (moving bed reactor) [4]  
  

 3. เตาเผาขยะพลาสติกแบบฟิกซ์เบด (fixed bed reactor) มีการทำงานที่คล้ายกับ
เตาเผาแบบมูฟวิ่งเบด แต่แตกต่างตรงที่พลาสติกในเตาประเภทนี้จะไม่มีการเคลื่อนที่ กระบวนการ
แลกเปลี่ยนความร้อนอาจเกิดจากการให้ความร้อนโดยตรงจากภายนอก หรือการใช้ของไหลเป็น
ตัวกลางถ่ายเทความร้อน เตาประเภทนี้สามารถรองรับพลาสติกที่มีอนุภาคขนาดใหญ่ ระยะเวลาที่ใช้
ในกระบวนการเผาขึ้นอยู่กับขนาดของพลาสติกและความจุของเตาเผา ดังภาพที่ 2.10  
 

 
 

ภาพที่ 2.10 เตาเผาขยะพลาสติกแบบฟิกซ์เบด (fixed bed reactor) [4]   
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 4. เตาเผาแบบขยะพลาสติกแบบโรตารี ่ คลิน (rotary kiln) เป็นระบบที ่ป ้อน
พลาสติกเข้าสู่เตาในลักษณะคล้ายกับเตาเผาแบบมูฟวิ่งเบด โดยอาศัยมุมเอียงของเตาและแรงโน้มถ่วง 
หรือการสั่นสะเทือน เพ่ือช่วยให้พลาสติกเคลื่อนที่ภายในท่อจนกระทั่งไปถึงถังบรรจุปลายทาง โดยความ
ร้อนถูกส่งผ่านอุปกรณ์ที่อยู่รอบท่อภายนอก เพ่ือให้พลาสติกสัมผัสกับแหล่งความร้อนโดยตรง อาจใช้
แก๊สไนโตรเจนร่วมในกระบวนการ เพ่ือสร้างสภาวะเฉื่อย (inert condition) ทีช่่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ
การแลกเปลี่ยนความร้อน ระยะเวลาในกระบวนการขึ้นอยู่กับมุมเอียงของท่อและความเร็วรอบของ
การหมุน หากเพ่ิมมุมเอียงหรือความเร็วรอบ ทำให้ระยะเวลาของกระบวนการสั้นลง ดังภาพที่ 2.11 
 

 
 

ภาพที่ 2.11 เตาเผาแบบโรตารี่ คลิน (rotary kiln) [4]  
 
2.5 การผลิตน้ำมันเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติกด้วยกระบวนการไพโรไลซิสผ่านเตาเผาขยะ 
 ไพโรไลซิสเป็นกระบวนการที่ใช้ความร้อนในระดับปานกลาง (ประมาณ 400-800 
องศาเซลเซียส) เพ่ือทำให้สารประกอบหรือวัสดุต่าง ๆ แตกตัวหรือสลายตัวในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจน 
หรือมีออกซิเจนในปริมาณเล็กน้อย ผลผลิตที่ได้จากกระบวนการนี้สามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท
ตามสถานะ ได้แก่ 1) ก๊าซ เช่น ก๊าซไฮโดรคาร์บอน 2) ของเหลว ซึ่งมักมีลักษณะคล้ายน้ำมัน และ 3) 
ของแข็ง (char) โดยทั่วไปคือถ่าน ผลิตภัณฑ์เหล่านี้ถือเป็นผลลัพธ์ขั้นปฐมภูมิ (primary product) 
ของกระบวนการ อัตราส่วนของผลิตภัณฑ์แต่ละประเภทขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิและ
ความเร็วในการให้ความร้อน ผลิตภัณฑ์ที่นิยมและมักต้องการมากท่ีสุดจากกระบวนการนี้คือของเหลว
หรือน้ำมัน เนื่องจากมีศักยภาพในการนำไปใช้เป็นพลังงานและวัตถุดิบในอุตสาหกรรมต่อเนื่องได ้
 ปฏิกิริยาในกระบวนการไพโรไลซิส ประกอบด้วย ปฏิกิริยาหลัก 2 ขั้นตอน คือ 1) 
การสลายตัวของสารระเหย (devolatilization) ซึ ่งสารประกอบที่ระเหยง่ายจะถูกแยกออกจาก
วัตถุดิบในขั้นต้น กระบวนการนี้ทำให้เกิดการปลดปล่อยสารระเหยที่เป็นก๊าซและของเหลว  และ 2) 
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การแตกตัวของวัตถุดิบ ในขั้นตอนนี้ วัตถุดิบจะถูกแยกโครงสร้างออกเป็นโมเลกุลที่เล็กลงเรื่อย ๆ 
ขึ้นอยู่กับสภาวะที่กำหนด เช่น ระดับอุณหภูมิและระยะเวลาที่ให้ความร้อน การแตกตัวจะดำเนิน
ต่อไปจนกว่าวัตถุดิบจะถูกแยกออกอย่างสมบูรณ์ อย่างไรก็ตาม หากให้ความร้อนหรือใช้เวลามาก
เกินไป อาจทำให้สารที่แตกตัวกลับมารวมกันเป็นโมเลกุลขนาดใหญ่ ซึ่งอาจเป็นทั้งผลิตภัณฑ์ที่มี
คุณค่า หรือเกิดเป็นของแข็งข้นเหนียวที่เกาะติดกับอุปกรณ์ ดังนั้นสภาวะในกระบวนการไพโรไลซิส 
เช่น อุณหภูมิและเวลา ต้องปรับให้เหมาะสมกับชนิดของวัตถุดิบที่นำมาใช้ การเข้ าใจคุณสมบัติของ
วัตถุดิบอย่างละเอียดจะช่วยให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพสูง ลดโอกาสเกิดผลิตภัณฑ์ที่ไม่ต้องการ และ
ป้องกันปัญหาที่อาจทำให้กระบวนการหยุดชะงักเพ่ือซ่อมแซมอุปกรณ์ 
 ในบางกรณี อาจมีการเติมไฮโดรเจนหรือไอน้ำเข้าไปในกระบวนการไพโรไลซิส เพ่ือ
ปรับเปลี่ยนการกระจายตัวของผลิตภัณฑ์ และเพิ่มความเสถียรของผลิตภัณฑ์ที ่เป็นน้ำมัน  โดย
ไฮโดรเจนช่วยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่อาจเกิดจากออกซิเจนในวัตถุดิบ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์
น้ำมันมีความเสถียรมากขึ้น ส่วนการเติมไอน้ำในปริมาณที่เหมาะสมช่วยเพิ่มความดันในระบบ ทำให้
วัตถุดิบเปลี่ยนสถานะเป็นของไหลได้ง่ายขึ้น นอกจากนี้ ยังช่วยเพิ่มค่าพื้นที่ผิวของถ่านที่ได้จาก
กระบวนการ ซึ่งเป็นประโยชน์สำหรับการผลิตถ่านกัมมันต์หรือถ่านดูดซับ การปรับแต่งกระบวนการ
ด้วยวิธีเหล่านี ้ ช่วยเพิ ่มคุณภาพของผลิตภัณฑ์และเพิ ่มศักยภาพในการใช้งานของผลผลิตจาก
กระบวนการไพโรไลซิส. 
 

 
 

ภาพที่ 2.12 กระบวนการไพโรไลซิส [13] 
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 ปัจจัยสำคัญท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของกระบวนการไพโรไลซิส [1] 
 1. องค์ประกอบของสารตั้งต้น ประเภทและคุณสมบัติของสารตั้งต้นส่งผลอย่างมาก

ต่อการสลายตัวในกระบวนการไพโรไลซิส เนื่องจากสารแต่ละชนิดจะมีองค์ประกอบทางเคมีและ
ความสามารถในการสลายตัวที่แตกต่างกัน สารตั้งต้นที่มีปริมาณสารระเหยสูงมักให้ผลผลิตในปริมาณ
มาก และมีคุณภาพที่เหมาะสมต่อการนำไปใช้ประโยชน์ 

 2. อุณหภูมิในกระบวนการไพโรไลซิส อุณหภูมิเป็นตัวกำหนดปริมาณและลักษณะ
ของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิส ตัวอย่างเช่น ในการสลายตัวยางรถยนต์ที่หมดอายุ 
สามารถแบ่งช่วงการสลายตัวออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ 150-310 องศาเซลเซียส เป็นการสลายตัวช้า ๆ 
ของสารเติมแต่ง เช่น พลาสติกไซเซอร์ (plasticizers) 310-430 องศาเซลเซียส เป็นการสลายตัวของ
ยางธรรมชาติ และ 350-490 องศาเซลเซียส เป็นการสลายตัวของยางสังเคราะห์ 

 3. อัตราการให้ความร้อน อัตราการเพ่ิมอุณหภูมิระหว่างกระบวนการมีผลโดยตรงต่อ
ปริมาณและชนิดของสารระเหยที่ปลดปล่อยออกมา โดยทั่วไป อัตราการให้ความร้อนต่ำจะหมายถึง
การเพ่ิมอุณหภูมิที่ไม่เกินค่าที่กำหนด ขณะที่อัตราการให้ความร้อนที่รวดเร็ว (rapid Heating) จะเพ่ิม
อุณหภูมิในอัตราสูงกว่า 103-105 องศาเซลเซียสต่อวินาที ส่งผลให้เกิดการปลดปล่อยสารระเหยอย่าง
รวดเร็วและในปริมาณ 

 
2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 2.6.1 งานวิจัยในประเทศ 
 อัศวิน สืบนุการณ์ [6] ได้ออกแบบและพัฒนาเตาเผาขยะมูลฝอยขนาดเล็กสำหรับใช้

งานในพื้นที่ระดับท้องถิ่น เช่น องค์การบริหารส่วนตำบล เตาเผามีลักษณะทรงกระบอก ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 0.8 เมตร และความสูง 2.6 เมตร พร้อมติดตั้งระบบระบายไอเสียที่เชื่อมต่อกับหอ  
พ่นน้ำ (spray tower) ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.8 เมตร และความสูง 6.4 เมตร ระบบนี้ใช้
สำหรับบำบัดมลสารก่อนปล่อยออกสู่บรรยากาศ หลังจากจัดกลุ่มองค์ประกอบของขยะมูลฝอย ขยะ
เปียก (ความชื้น > 40%) และขยะแห้ง (ความชื้น < 40%) ถูกนำมาผสมในอัตราส่วนต่าง ๆ ได้แก่     
1: 0, 4: 1, 3: 1, 2: 1 และ 1: 1 เพ่ือทดสอบอัตราการเผาไหม้ที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการเผาไหม้ด้วย
ตัวเอง (self-burning capacity) จากการศึกษา พบว่า ในกรณีที่ไม่มีการติดตั้งเหล็กก้างปลาในห้อง
เผาไหม้ อุณหภูมิที่วัดได้มีช่วงต่ำสุด 80 องศาเซลเซียส และสูงสุด 450 องศาเซลเซียส โดยอัตราของ
การเผาอยู่ท่ี 40.5 กิโลกรัมต่อชั่วโมง เมื่อเพ่ิมเหล็กก้างปลา (bar rake) เพ่ือเพ่ิมความพรุนในกองขยะ 
อุณหภูมิสูงสุดในห้องเผาไหม้เพ่ิมขึ้นถึง 1,100 องศาเซลเซียส และอัตราการเผาเพ่ิมเป็นค่าเฉลี่ย 114 
กิโลกรัมต่อชั่วโมง หรือประมาณ 2.74 ตันต่อวัน ซึ่งการปรับปรุงเตาเผาด้วยการเพิ่มเหล็กก้างปลา



23 

ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้อย่างมีนัยสำคัญ ส่งผลให้เตาเผานี้เหมาะสมต่อการใช้งานในระดับ
ชุมชนสำหรับการจัดการขยะมูลฝอยที่มีปริมาณไม่มากเกินไป 

 คมสัน ขันนาม [8] ได้ปรับปรุงออกแบบและพัฒนาเตาเผาแบบหมุนสำหรับขยะ   
ติดเชื้อ ซึ่งจุดประสงค์ของงานวิจัยนี้เป็นการปรับปรุงออกแบบและพัฒนาเตาเผาขยะแบบหมุนให้มี
ประสิทธิภาพในการเผาไหม้สูง เพื่อกำจัดมูลฝอยติดเชื้อที่มีองค์ประกอบหลากหลายและทำการ
ทดลองเพื่อประเมินสมรรถนะของการใช้งานของเครื่องเตาเผา โดยได้คำนวณประสิทธิภาพการเผา
ทำลายขยะที่ออกแบบ จากนั้นได้ทำการออกแบบห้องเผาไหม้ที ่ 1 คือเตาเผาที่สร้างขึ้นเป็นรูป
ทรงกระบอกซึ่งเป็นท่อนอนยาว มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 40 เซนติเมตร ความยาวของเตา 450 เซนติเมตร 
และเตาเผามีความลาดเอียง 5 องศา เพื่อให้ขยะเกิดการเคลื่อนตัวขณะทำงานจะหมุนตลอดเวลา 
สามารถควบคุมระยะเวลาการเผาไหม้ จึงจะสามารถทำปฏิกิริยาการเผาทำลายมูลฝอยติดเชื้อได้อย่าง
สมบูรณ์ ในงานวิจัยนี้ใช้เชื้อเพลิงแก๊ส LPG อัตราการใช้ 40-50 ลิตร/ชั่วโมง ซึ่งเตาเผาที่ออกแบบมี
ประสิทธิภาพการเผาได้ 100 กิโลกรัมต่อชั่วโมง การเผาไหม้น้อยกว่า 50 ตัน/วัน ตามมาตรฐานเป็น
เตาขนาดเล็ก จากงานวิจัยนี้พบว่าตัวแปรที่มีผลต่อประสิทธิภาพการเผาทำลายของเตาเผาขยะแบบ
หมุนคือ อุณหภูมิในห้องเผาไหม้ที่ 1,800 องศาเซลเซียส และอัตราความเร็วรอบ 0.8 รอบต่อนาที 
ส่งผลทำให้มีประสิทธิภาพการเผาทำลายขยะสูงสุดร้อยละ 92.02 โดยตัวแปรทั้งสองนี้ส่งผลต่อ
ปริมาณมลพิษทางอากาศ เมื่อระดับอุณหภูมิเพิ่มขึ้นในช่วง 700 เป็น 900 องศาเซลเซียส และอัตรา
ความเร็วรอบเพิ่มขึ้นในช่วง 0.6 เป็น 1 รอบต่อนาที ส่งผลทำให้ปริมาณมลพิษทางอากาศของ CO, 
NO2, SO2 มีแนวโน้มการกระจายตัวเพิ่มขึ้น แต่ก็มีค่าต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานกำหนด (US EPA.) ส่วน
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเผาทำลายก่อนและหลังการปรับปรุงออกแบบพัฒนาของเตาเผา
แบบหมุน พบว่า หลังการปรับปรุงออกแบบพัฒนาส่งผลทำให้มีประสิทธิภาพของการเผาทำลายขยะ 
ที่สูงกว่าก่อนการปรับปรุงออกแบบพัฒนาประมาณร้อยละ 15 

 พงษ์ภิญโญ ปัญโญใหญ่ [11] ได้พัฒนาเครื่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิสต้นแบบเพื่อจัดการ
กับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร โดยมีวัตถุประสงค์ในการออกแบบ สร้าง และประเมินสมรรถนะ 
รวมถึงวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ของระบบ เครื่องนี้มีการออกแบบเป็นระบบเบดเคลื่อนที่ (moving 
bed) โดยมีส่วนประกอบหลัก ได้แก่ ห้องไพโรไลซิสขนาด 0.28 ลูกบาศก์เมตร ชุดป้อนความร้อนจาก
แก๊สหุงต้ม และระบบควบแน่นที่ใช้ท่อแลกเปลี่ยนความร้อนแบบขดลวดซึ่งใช้อากาศเป็นตัวกลาง  
ระบบนี้มีลักษณะห้องไพโรไลซิสทรงกระบอกที่ติดตั้งแกนแนวนอนและใบพัดกวนอยู่ภายใน ชุดป้อน
ความร้อนใช้หัวเตาแก๊สรุ่น KB-10 สำหรับสร้างความร้อนในช่วงอุณหภูมิ 450-550 องศาเซลเซียส 
โดยมีการทดสอบด้วยชีวมวลประเภทซังข้าวโพด ครั้งละ 30 กิโลกรัม ผลการดำเนินงาน พบว่า เครื่อง
ปฏิกรณ์สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้ประกอบด้วยถ่านชีวภาพ ร้อยละ 
28.16 ของเหลวชีวภาพ ร้อยละ 13.17 และก๊าซไพโรไลซิส ร้อยละ 58.68 และพบว่าเครื่องปฏิกรณ์มี
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ประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปพลังงานเฉลี่ยร้อยละ 55.06 และสามารถทำอุณหภูมิสูงสุดได้ถึง 590 
องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑ์ถ่านชีวภาพที่ได้มีค่าความร้อนเฉลี ่ย 28.55 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ส่วน
ของเหลวชีวภาพ (น้ำส้มควันไม้) มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 2.2 และความถ่วงจำเพาะ 
1.0145 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ในแง่เศรษฐศาสตร์ ต้นทุนการผลิตเฉลี่ยของถ่าน
ชีวภาพอยู ่ที ่ 33.52 บาทต่อกิโลกรัม และของเหลวชีวภาพ 87.14 บาทต่อกิโลกรัม การใช้แก๊ส
ไนโตรเจนเป็นตัวพาหะส่งผลให้ต้นทุนเพิ่มขึ้น ซึ่งหากหลีกเลี่ยงการใช้ไนโตรเจนและเปลี่ยนเชื้อเพลิง
จากแก๊สหุงต้มเป็นเชื้อเพลิงชีวมวล จะช่วยลดต้นทุนการผลิตและเพิ่มความคุ้มค่า ได้มากขึ้น ทั้งนี้   
การวิเคราะห์เพิ่มเติมพบว่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อยู่ที่ 126,347.07 บาท มีอัตราผลตอบแทน
ภายใน (IRR) ร้อยละ 25.34 และระยะเวลาคืนทุนเพียง 2.85 ปี 

 นุชนาถ สุขสมัย [13] ได้ศึกษาการนำกระบวนการวิเคราะห์เชิงลำดับชั้น (Analytic 
Hierarchy Process: AHP) มาใช้เป็นเครื ่องมือในการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนเพื ่อผลิตพลังงาน 
การศึกษานี้มีที่มาจากปัญหาที่พบในหลายพื้นที่ ซึ่งการจัดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานขยะมักจะไม่ได้รับ      
การยอมรับจากชุมชน เนื่องจากมีความกังวลเกี่ยวกับแนวทางการจัดการขยะและเทคโนโลยีที่ใช้      
ในการผลิตพลังงาน งานวิจัยนี้จึงนำกระบวนการ AHP มาใช้เพื่อหาทางออกที่สมดุลระหว่างความ
ต้องการของชุมชนและความเหมาะสมด้านเทคนิค พ้ืนที่กรณีศึกษาตั้งอยู่ที่อำเภอศรีประจันต์ จังหวัด
สุพรรณบุรี ซึ ่งมีปริมาณขยะมูลฝอยประมาณ 16,500 ตันต่อปี การวิจัยได้เก็บข้อมูลจากกลุ่ม
ผู ้เชี ่ยวชาญด้านพลังงานจำนวน 24 คน และตัวแทนชุมชนจำนวน 21 คน เพื ่อวิเคราะห์ในสอง
ประเด็นหลัก ได้แก่ แนวทางการจัดการขยะมูลฝอยเพื่อผลิตพลังงาน และเทคโนโลยีที่เหมาะสม
สำหรับโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ ในประเด็นแนวทางการจัดการขยะ การวิเคราะห์ใช้เกณฑ์ PESTEL ซึ่ง
ครอบคลุมปัจจัยทางการเมือง เศรษฐกิจ สังคม เทคโนโลยี สิ่งแวดล้อม และกฎหมาย ส่วนในประเด็น
เทคโนโลยีการผลิตพลังงาน ได้พิจารณาจากประเภทของขยะ เงินลงทุนที่ต้องใช้ พลังงานที่ผลิตได้
จากกระบวนการ และการยอมรับเทคโนโลยีในชุมชน ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ทั้งผู้เชี่ยวชาญและ
ตัวแทนชุมชนเห็นพ้องกันว่าควรมีการคัดแยกขยะในพ้ืนที่ก่อนนำไปผลิตพลังงาน และกำลังผลิตไฟฟ้า
ของโรงไฟฟ้าควรต่ำกว่า 10 เมกะวัตต์ อย่างไรก็ตาม มีความเห็นที่ไม่สอดคล้องกันในเรื่องเทคโนโลยี 
โดยผู้เชี่ยวชาญเลือกเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน (gasification) ขณะที่ตัวแทนชุมชนเลือกการเผาด้วย
เตาเผา เนื่องจากมีประสบการณ์ตรงกับการใช้เตาเผาและมองว่าเป็นเทคโนโลยีที่ใช้งานง่าย  จาก
การศึกษานี้ พบว่า ความแตกต่างในประสบการณ์และความคุ้นเคยของชุมชนกับเทคโนโลยีส่งผลต่อ
การยอมรับ ข้อเสนอแนะจากงานวิจัยคือ ควรส่งเสริมให้ชุมชนได้เรียนรู้และทดลองใช้เทคโนโลยี     
การผลิตพลังงานรูปแบบอื่น ๆ เพื ่อเพิ ่มโอกาสในการสร้างความเชื่อมั ่นในเทคโนโลยีใหม่ และ
สนับสนุนการจัดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานขยะท่ีได้รับการยอมรับจากชุมชน 
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 กฤษฎางค์ ศุกระมูล [14] ได้ทำการพัฒนาและศึกษาประสิทธิภาพของเตาเผาขยะ
ในชุมชนภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
งานของเตาเผาขยะชุมชน ทั้งในด้านการลดมลพิษที่เกิดจากการเผาขยะ และการศึกษาความสามารถ
ในการผลิตไอน้ำ รวมถึงการวัดค่าพลังงานของไอน้ำที่ได้จากการเผาขยะด้วยเตาเผาขยะต้นแบบที่
พัฒนาขึ้น ทดลองผลิตกระแสไฟฟ้าขนาดเล็ก และประเมินประสิทธิภาพการกำจัดขยะมูลฝอยแบบ
ชุมชนในมหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ์ โดยการใช้เตาเผาขยะ ศึกษาปริมาณแก๊สไอเสียที่ปล่อย
ออกมาจากการเผาขยะ ได้แก่ CO, CO2, NOX, SOX และอุณหภูมิของแก๊สไอเสีย เมื่อได้เตาเผาขยะ
แบบชุมชนที่สร้างเสร็จแล้ว ทำการทดลองโดยเริ่มต้นจากการเผาขยะในอัตราส่วนขยะแห้งต่อขยะ
เปียกต่าง ๆ กัน ได้แก่ 1: 0, 4: 1, 3: 1, 2: 1และ 1: 1 พบว่า เตาเผาขยะชุมชนสามารถเผากำจัดขยะ
โดยไม่มีการคัดแยกขยะอินทรีย์ได้เฉลี่ย 105.8 กิโลกรัมต่อชั่วโมง อุณหภูมิไอเสียเฉลี่ยอยู่ที่ 606.8 
องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพเตาเผาขยะร้อยละ 23.01 หม้อไอน้ำเตาเผาขยะชุมชน มีประสิทธิผล
ร้อยละ 77.95 ค่าความดันสูงสุดของหม้อ  ไอน้ำนี้ทำได้ คือ 6 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร เครื่องผลิต
กระแสไฟฟ้าด้วยกังหันไอน้ำที่สร้างขึ้นจะมีสมรรถนะในการผลิตไฟฟ้าเพิ่มขึ้นตามความเร็วของไอน้ำ 
ที่เพิ่มขึ้น โดยกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้สูงสุดมีค่า 100.7 วัตต์ ความเร็วรอบเฉลี่ย 1189 รอบต่อนาที     
การตรวจวัดมลพิษจากปล่องไอเสียของเตาเผาขยะชุมชน มีปริมาณก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนต่ำไม่
เกิน 200 ส่วนในล้านส่วน ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ไม่เกิน 30 ส่วนในล้านส่วน จากการตรวจวัดไม่เกินค่า
มาตรฐาน คาร์บอนมอนอกไซด์ไม่มีค่ามาตรฐาน จากการทดลองพบว่า ในช่วง 40 นาทีแรก มีค่าสูง
จากการสันดาปที่ไม่สมบูรณ์ เมื่อขยะได้รับอากาศมากขึ้น ทำให้ค่าคาร์บอนมอนอกไซด์ลดลง จากการ
วิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ พบว่า ค่าใช้จ่ายในการผลิตไอน้ำใน 1 ปีของขยะ (ชีวมวล) และน้ำมัน
ดีเซลเป็น 4,704 บาท และ 146,764.8 บาท ตามลำดับ เมื่อลงทุนสร้างเตาเผาขยะเป็นเงิน 140,000 
บาท จะคืนทุนในเวลา 1.055 ปี และเมื่อใช้เชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ำจากขยะ (ชีวมวล) จะได้อัตรา
ผลตอบแทนร้อยละ 67.241 

 2.6.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
 Campuzano et al. [15] ได้พัฒนาเครื่องปฏิกรณ์แบบสกรูสำหรับกระบวนการ   

ไพโรไลซิสของของแข็งคาร์บอน เพื่อนำไปแปรรูปเป็นของเหลว ก๊าซ และของแข็งที่สามารถใช้เป็น
เชื้อเพลิงได้ เครื่องปฏิกรณ์แบบสกรูได้รับการยอมรับว่าเป็นเทคโนโลยีที่มีศักยภาพสูง เนื่องจาก
สามารถรองรับวัตถุดิบที่มีความหลากหลาย ทั้งยังมีการออกแบบที่ยืดหยุ่น สามารถนำไปใช้ ได้ใน
กระบวนการไพโรไลซิสทั้งแบบเร็ว แบบช้า และแบบปานกลาง  คุณลักษณะและจุดเด่นของเครื่อง
ปฏิกรณ์แบบสกรู คือมีโครงสร้างเรียบง่าย แต่สามารถแก้ไขปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายเทความร้อน
ในชีวมวลหรือพลังงานกลได้อย่างมีประสิทธิภาพ จุดเด่นสำคัญคือการเพิ่มประสิทธิภาพในการผสม
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อนุภาคภายในระบบ และการถ่ายเทความร้อนระหว่างกระบวนการ ซึ่งถือเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพของกระบวนการไพโรไลซิส  

 Lewandowski et al. [16] ได้ทำการศึกษาการใช้งานเครื ่องปฏิกรณ์ไพโรไลซิส    
ในกระบวนการรีไซเคิลยางรถยนต์ที่หมดอายุการใช้งาน โดยทำการเปรียบเทียบการใช้งานระหว่าง
เครื่องปฏิกรณ์ขนาดใหญ่และขนาดเล็ก ซึ่งแบ่งตามเกณฑ์ของการเคลื่อนที่ของวัสดุในระบบ วิธีการ    
ใช้งาน และความเร็วของวัสดุในกระบวนการ วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลองคือเศษยางรถยนต์ขนาด 2 
มิลลิเมตร และ 4 มิลลิเมตร อุณหภูมิของห้องปฏิกรณ์ 550 องศาเซลเซียส อัตราการป้อนของวัตถุดิบ 
6.7 กิโลกรัม/ชั่วโมง ใช้แก๊สไนโตรเจนเป็นพาหะอัตราการไหล 5 ลิตร/นาที ใช้ปริมาณเศษยาง 560 
กิโลกรัม ผลที่ได้น้ำมันร้อยละ 43.2 ของแข็งร้อยละ 38 และแก๊สร้อยละ 18.8 

 Manya and Azuara [17] ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการไพโรไลซิสแบบช้า 
โดยมุ่งเน้นไปที่ผลกระทบของ 3 ตัวแปรหลัก ได้แก่ อุณหภูมิสูงสุด ความดัน และสภาวะที่ใช้ก๊าซ
พาหะ ซึ่งเลือกใช้คาร์บอนไดออกไซด์และไนโตรเจน เป็นก๊าซพาหะในกระบวนการทดลอง วัตถุดิบ    
ที่ใช้เป็นชีวมวล เช่น ลำต้นข้าวโพด ยอดเถาวัลย์ และกากมะกอก การศึกษาแสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิ
สูงสุด มีบทบาทสำคัญที่สุดต่อความเสถียรและคุณภาพของถ่านชีวภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในแง่ของ
ศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอน (carbon sequestration) พบว่า เมื่ออุณหภูมิในกระบวนการเพ่ิมขึ้น 
ผลผลิตถ่านชีวภาพจะลดลง แต่ในทางกลับกัน ค่าคาร์บอนคงตัวของถ่านชีวภาพกลับเพิ่มสูงขึ้น ซึ่ง
แสดงถึงความสามารถในการกักเก็บคาร์บอนที่มากขึ้น นอกจากนี้ การเพิ่มความดันในกระบวนการ
ส่งผลให้ผลผลิตถ่านชีวภาพลดลง แต่ก๊าซที่ได้จากกระบวนการกลับเพิ่มขึ้น  ในด้านของก๊าซพาหะ 
พบว่า การใช้ก๊าซ CO2 แทน N2 มีผลในการเพิ่มการผลิตก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ อย่างไรก็ตาม 
ผลลัพธ์โดยรวมของกระบวนการไพโรไลซิสไม่มีความแตกต่างที่ชัดเจนระหว่างก๊าซพาหะทั้งสองชนิด 
จากการศึกษา พบว่าตัวแปรทั้งอุณหภูมิ ความดัน และก๊าซพาหะ ล้วนมีผลต่อผลผลิตและคุณสมบัติ
ของถ่านชีวภาพ การควบคุมตัวแปรเหล่านี้อย่างเหมาะสมจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการ
ไพโรไลซิสแบบช้า รวมถึงปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ที่ได้ เช่น ถ่านชีวภาพและก๊าซพลังงาน เพ่ือ
ตอบสนองต่อความต้องการในด้านการใช้ประโยชน์พลังงานอย่างยั่งยืน 
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บทที่ 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 
 งานวิจัยนี้มุ ่งศึกษาการออกแบบและพัฒนาเตาเผาขยะพลาสติกเพื่อแปรรูปเป็น

น้ำมันเชื้อเพลิง โดยได้กำหนดวิธีดำเนินการวิจัยตามลำดับขั้นตอน ดังนี้  
 

3.1 การศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเตาเผาขยะพลาสติก น้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จาก  
การเผาขยะพลาสติก และมาตรฐานต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 ศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเตาเผาขยะพลาสติก น้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้
จากการเผาขยะพลาสติก และมาตรฐานต่าง ๆ ที่เกี ่ยวข้อง จากแหล่งข้อมูลทุติยภูมิ ทั้งประเภท
หนังสือ ตำรา รายงานการวิจัยโดยนิสิต นักศึกษา และนักวิชาการภายในมหาวิทยาลัยและหน่วยงาน   
ต่าง ๆ จากแหล่งข้อมูลห้องสมุดมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ และเว็บไซต์ออนไลน์ เพื่อนำข้อมูล   
มาใช้ออกแบบเตาเผาขยะที่เหมาะสมกับการแปรรูปขยะพลาสติกในชุมชนให้เป็นน้ำมันเชื้อเพลิง  

 
3.2 การออกแบบเตาเผาขยะพลาสติกเพื่อแปรรูปเป็นน้ำมันเชื้อเพลิง 

 ทำการออกแบบเตาเผาขยะที่เหมาะสมกับการแปรรูปขยะพลาสติกในชุมชนให้เป็น
น้ำมันเชื้อเพลิง ตามหลักการและแนวคิดที่ได้ศึกษาไว้ ภายใต้คำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ โดยการนำ
หลักการของการเผาขยะพลาสติกให้มันน้ำมันเชื้อเพลิงด้วยกระบวนการไพโรไลซิสมาประยุกต์ใช้ใน    
การออกแบบ ทั้งนีก้ารออกแบบเตาเผาขยะพลาสติกจะคำนึงถึงปัจจัยเบื้องต้น คือ สามารถใช้เผาขยะ
พลาสติกในชุมชนให้เป็นน้ำมันเชื้อเพลิงได้ สามารถใช้งานได้ง่าย และไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  
 
3.3 การสร้างเตาเผาขยะพลาสติกเพื่อแปรรูปเป็นน้ำมันเชื้อเพลิง และทดสอบการใช้งานหลังการ
ปรับปรุง 

 ทำการสร้างเตาเผาขยะที่เหมาะสมกับการแปรรูปขยะพลาสติกในชุมชนให้เป็น
น้ำมันเชื้อเพลิง ตามที่ได้ออกแบบไว้ ภายใต้คำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ แล้วทำการทดสอบการใช้งาน
ของเตาเผาขยะพลาสติกในเบื้องต้น เพื่อให้มั่นใจว่าฟังก์ชันการทำงานของระบบถูกต้องและครบถ้วน
ตามวัตถุประสงค์ที่กำหนดไว้ รวมถึงการตรวจสอบข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นในระหว่างการใช้งานจริง 
โดยการใช้ขยะพลาสติกที่เกิดขึ้นจริงในชุมชนทดลองเผาจนแล้วเสร็จตามการทำงานปกติ แล้วทำการ
ประเมินการใช้งานของเตาเผาโดยการสังเกต นำข้อมูลที่ได้มาพัฒนาปรับปรุงให้เตาเผามีประสิทธิภาพ 
สามารถที่จะใช้งานได้จริง  
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3.4 การตรวจสอบคุณภาพของน้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากเตาเผาขยะพลาสติก 
 วิเคราะห์หาคุณภาพด้านเคมีของน้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากเตาเผาขยะพลาสติกที่ได้
ออกแบบและพัฒนาขึ ้น โดยการวิเคราะห์ค่าออกเทน (Octane number) ซึ ่งเป็นค่าที ่แสดงถึง
ความสามารถของน้ำมันเชื้อเพลิงในการใช้งานกับเครื่องยนต์กำลังสูงโดยไม่เกิดการจุดระเบิดตัวเอง 
(self-ignition) ก่อนกำหนด ค่าออกเทนเป็นผลมาจากการเรียงตัวของธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนใน
โมเลกุลน้ำมัน โดยงานวิจัยนี้ได้วัดค่าออกเทนของน้ำมันเชื้อเพลิงที่ผลิตจากการเผาขยะพลาสติก   
ตามมาตรฐาน Research Octane Number (RON) ด้วยวิธีการ ASTMD 2699 ซึ่งเป็นวิธีที่กำหนด
โดยกรมธุรกิจพลังงาน [19] 
 
3.5 การประเมินความพึงพอใจต่อเตาเผาขยะพลาสติกเพื่อแปรรูปเป็นน้ำมันเชื้อเพลิง 
 ทำการสร้างแบบสอบถามขึ้นมา เพื่อให้ผู้ที่เกี่ยวข้องกับการใช้ประโยชน์จากเตาเผา
ขยะพลาสติกทำการประเมินความพึงพอใจ โดยแบบสอบถามที่สร้างขึ้นเป็นการสอบถามความพึงพอใจ
ต่อเตาเผาขยะพลาสติกที่ผู้วิจัยได้ออกแบบและพัฒนาขึ้น จำนวน 15 ข้อ วัดความพึงพอในประเด็น
ต่าง ๆ ดังนี้ 1) ความสามารถในการนำไปใช้งานได้จริง 2) ความสะดวกในการใช้งาน 3) ประสิทธิภาพ
ในการทำงาน 4) คุณภาพของน้ำมันเชื้อเพลิงที่ผลิตได้ และ 5) ประโยชน์ที่ได้จากเตาเผาขยะ ลักษณะ
ของข้อคำถามเป็นแบบมาตรส่วนประเมินค่า 5 ระดับ โดยใช้เกณฑ์ความพึงพอใจของผู้ประเมินเป็น  
ตัววัด ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ระดับ ดังนี้ พึงพอใจมากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด โดย
กำหนดค่าน้ำหนักคะแนนตามลำดับ ดังนี้ 5, 4, 3, 2 และ 1 

 สำหรับประชากรและกลุ่มตัวอย่างในการประเมินแบบสอบถาม มีรายละเอียด ดังนี้ 
 ประชากรในการวิจัย คือ ประชาชนในพื้นที่ชายฝั่งทะเล ตำบลชุมพล อำเภอสทิงพระ 
จังหวัดสงขลา จำนวน 3,578 คน [20]   
 กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย คำนวณโดยใช้สูตร Yamane [18] ซึ่งอ้างอิงจากจำนวน
ประชากร 3,578 คน พร้อมกำหนดค่าความคลาดเคลื่อนที่ 0.05  

  สูตร 
  

2)e(N+1

N
=n        สมการที่ 1 

 เมื่อ n หมายถงึ ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
         N หมายถงึ จำนวนประชากร 
  e    หมายถงึ ค่าความคลาดเคลื่อนที่กำหนดไว้  
 นำมาแทนค่าในสูตร จะได้ 
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n = 
3,578 

1 + 3,578(0.05)2 

 
= 

3,578  
 9.945  

 = 359.778  
 ดังนั้น กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้มีจำนวนทั้งหมด 360 คน 

 การสุ ่มตัวอย่าง จำนวน 360 คน เริ ่มจากการสุ ่มแบบแบ่งชั ้น (classification 
random sampling) โดยใช้หมู่บ้านเป็นเกณฑ์ในการแบ่งชั้น ซึ่งประกอบด้วย 7 หมู่บ้าน ได้แก่ ชุมพล
ระวาง คลองฉนวน พะโคะ ชุมพล วัดกระชายทะเล นางเหล้า และวัดกระ จากนั้นทำการคำนวณ
สัดส่วนจำนวนกลุ่มตัวอย่างตามจำนวนประชากรในแต่ละหมู่บ้าน เมื่อได้จำนวนที่ต้องการในแต่ละชั้น
แล้ว จึงดำเนินการสุ่มตัวอย่างในแต่ละหมู่บ้านด้วยวิธีการสุ่มแบบตามความสะดวก (convenience 
sampling) ซึ่งเป็นการเลือกประชากรที่สามารถให้ข้อมูลได้ตามจำนวนที่กำหนดในแต่ละหมู่บ้าน 
เพ่ือให้ได้กลุ่มตัวอย่างท่ีเหมาะสมต่อการศึกษาในครั้งนี้ [21] 
 

ตารางที่ 3.1 จำนวนประชากรและกลุ่มตัวอย่างสำหรับประเมินความพึงพอใจเตาเผาขยะพลาสติก 
ชื่อหมู่บ้าน จำนวนประชากร (คน) [20]   จำนวนกลุ่มตัวอย่าง (คน) 

ชุมพลระวาง 919 93 
คลองฉนวน 272 27 
พะโคะ 243 24 
ชุมพล 493 50 
วัดกระชายทะเล 759 76 
นางเหล้า 425 43 
วัดกระ 467 47 

รวม 3,578 360 
 
 การตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบสอบถาม   
 ก่อนนำแบบสอบถามความพึงพอใจไปใช้เก็บข้อมูลจากกลุ ่มตัวอย่าง จะมีการ
ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือในสองขั้นตอน ขั้นแรก ร่างแบบสอบถามจะถูกส่งให้ผู ้เชี่ยวชาญ
จำนวน 3 ท่านเพ่ือประเมินความสอดคล้องของเนื้อหา (content validity) และนำผลที่ได้มาคำนวณ
ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) โดยกำหนดค่ามาตรฐานให้อยู่ระหว่าง 0.67 ถึง 1.00 [21] ขั้นที่สอง 
ร่างแบบสอบถามดังกล่าวจะถูกนำไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างทดลองที่มีลักษณะคล้ายคลึงกับ
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กลุ่มเป้าหมายหลัก จำนวน 30 คน เพื่อนำผลที่ได้มาวิเคราะห์ค่าความเชื่อมั่น (reliability) โดยใช้
สัมประสิทธิ์แอลฟา (coefficient alpha) ตามวิธีของครอนบาร์ค โดยกำหนดเกณฑ์ค่าความเชื่อมั่น    
ที่ยอมรับได้ตั้งแต่ 0.70 ขึ้นไป [21] 

 หลังการรวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถาม จะดำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลโดยคำนวณ
ค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อวัดระดับความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งใช้เกณฑ์     
การแปลผลจากค่าเฉลี่ยดังนี้ [20] 

 ค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.00 ถึง 1.80 แสดงถึงความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด  
 ค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.81 ถึง 2.60 แสดงถึงความพึงพอใจในระดับน้อย  
 ค่าเฉลี่ยระหว่าง 2.61 ถึง 3.40 แสดงถึงความพึงพอใจในระดับปานกลาง  
 ค่าเฉลี่ยระหว่าง 3.41 ถึง 4.20 แสดงถึงความพึงพอใจในระดับมาก  
 ค่าเฉลี่ยระหว่าง 4.21 ถึง 5.00 แสดงถึงถึงความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด  

 
3.6 สรุปผลการวิจัยและจัดทำรายงาน  

 ข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมและประมวลผลทั้งหมดจะถูกนำมาสรุปผลการศึกษาเพ่ือ
ตอบโจทย์ตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์จะถูกจัดทำขึ้นอย่างครบถ้วน 
โดยครอบคลุมเนื้อหาและรายละเอียดที่จำเป็นทั้งหมด เพื่อให้สามารถนำไปใช้อ้างอิงหรือเผยแพร่     
ได้อย่างเหมาะสม 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

 
4.1 ผลการออกแบบ การสร้าง และการทดสอบการใช้งานเตาเผาขยะพลาสติกเพื่อแปรรูปเป็น
น้ำมันเชื้อเพลิง 
 ผู ้วิจัยได้ทำการออกแบบและพัฒนาเตาเผาขยะที่เหมาะสมกับการแปรรูปขยะ
พลาสติกในชุมชนให้เป็นน้ำมันเชื้อเพลิง โดยนำหลักการของการเผาขยะพลาสติกให้ เป็นน้ำมัน
เชื้อเพลิงด้วยกระบวนการไพโรไลซิสมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบ และคำนึงถึงปัจจัยเบื้องต้น คือ 
สามารถใช้เผาขยะพลาสติกในชุมชนให้เป็นน้ำมันเชื้อเพลิงได้ สามารถใช้งานได้ง่าย และไม่ส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อม ทั้งนี้เตาเผาขยะที่ได้ออกแบบขึ้น มีส่วนประกอบที่สำคัญ 10 ส่วน ได้แก่ 1) 
ช่องใส่เชื้อเพลิง 2) เตาเผา 3) ช่องใส่ขยะพลาสติก 4) เกจวัดอุณหภูมิ 5) คอนเดนเซอร์ 6) แผงโซลาร์
เซลล์ 7) ตู้ควบคุมอุณหภูมิและแรงดัน 8) ถังใส่น้ำมันตัวที่ 1 9) ถังใส่น้ำมันตัวที่ 2 และ 10) ถังพักน้ำ 
โดยมีรายละเอียด ดังภาพที่ 4.1 
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ภาพที่ 4.1 โครงสร้างเตาเผาขยะพลาสติกเพ่ือแปรรูปเป็นน้ำมันเชื้อเพลิงที่ทำการออกแบบ 
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 หลังจากออกแบบเตาเผาขยะที่เหมาะสมกับการแปรรูปขยะพลาสติกในชุมชนให้
เป็นน้ำมันเชื้อเพลิงแล้ว ผู้วิจัยได้ดำเนินการสร้างเตาเผาขยะพลาสติกตามที่ออกแบบไว้ ดังนี้ 
 1. นำสแตนเลสแผ่นหนาขนาด 3 มิลลิเมตร ประกอบเป็นรูปทรงกระบอกเพื่อทำ
เป็นตัวของเตาเผาขยะพลาสติก 
 2. ทำการตัดช่องเตาเผาทรงกระบอก เพื่อเป็นช่องสำหรับใส่เชื้อเพลิงขยะพลาสติก 
 3. นำเตาเผารูปทรงกระบอกเชื่อมติดกับฐานวาง 
 4. นำแผ่นสแตนเลสหนา 5 มิลลิเมตร มาขึ้นรูป เพื่อทำเป็นถังกลั่นน้ำมันรูปทรง 
กระบอก แล้วทำฝาปิดโดยการเชื่อมน็อตเพ่ือปิดล็อกฝาให้สนิท 
 5. นำฝาปิดไปเจาะรูเพ่ือติดตั้งเกจวัดแรงดันภายในถังกลั่นน้ำมัน 
 6. นำฝาไปเจาะรูเพิ่มหนึ่งรู เพื่อติดตั้งท่อสแตนเลสขนาด 20 มิลลิเมตร เพื่อให้ก๊าซ
ที่เกิดจากการกลั่นน้ำมันไหลไปตามท่อ 
 7. นำท่อสแตนเลสขนาด 20 มิลลิเมตร มาประกอบเป็นคอนเดนเซอร์ เพื่อระบาย
ความร้อนจากการกลั่นน้ำมัน หลังจากนั้นนำท่อสแตนเลสขนาด 20 มิลลิเมตร เชื่อมต่อกับถังเก็บ
น้ำมันถังท่ี 1 
 8. นำสแตนเลสแผ่นหนาขนาด 3 มิลลิเมตร มาขึ้นรูปทรงกระบอกทำเป็นถังเก็บ
น้ำมันถังท่ี 1 และทำการใส่วาล์วขนาด 20 มิลลิเมตร เพื่อนำน้ำออกจากถังเก็บน้ำมันถังที่ 1 
 9. นำสแตนเลสแผ่นหนาขนาด 3 มิลลิเมตร มาขึ้นรูปทรงกระบอกทำเป็นถังเก็บ
น้ำมันถังท่ี 2 และทำการใส่วาล์วขนาด 20 มิลลิเมตร เพื่อนำน้ำออกจากถังเก็บน้ำมันถังที่ 2 
 10. ใส่เซฟตี้วาล์วที่ถังเก็บน้ำมันถังที่ 2 หลังจากนั้นต่อวาล์วขนาด 20 มิลลิเมตร 
กลับไปยัง เตาเผา โดยใส่วาล์วกันกลับแก๊ส 
 11. ติดตั้งระบบควบคุม โดยใช้โซล่าเซลล์ ขนาด 30 วัตต์ เก็บตัวผลิตไฟฟ้าผ่าน
ชาร์จเจอร์ เพ่ือนำไฟฟ้าไปเก็บในแบตเตอรี่ เพ่ือนำไปใช้ในระบบควบคุม 
 12. นำเซ็นเซอร์อุณหภูมิทำการติดตั้งท่ีถังคอนเดนเซอร์ เพ่ือควบคุมอุณหภูมิ 
 13. นำมอเตอร์ปั๊มน้ำขนาด 6.8 บาร์ ทำการติดตั้งที่ถังเก็บน้ำ เพ่ือดูดน้ำจากถังเก็บ
น้ำไปเติม ยังถังคอนเดนเซอร์ และติดตั้งท่อสแตนเลสขนาด 20 มิลลิเมตร ระหว่างถังคอนเดนเซอร์
กับถังเก็บน้ำ เพ่ือให้น้ำจากถังคอนเดนเซอร์ไหลลงไปยังถังเก็บน้ำ 
 หลังจากการดำเนินการสร้างเตาเผาขยะพลาสติกตามที่ออกแบบไว้ จะได้ เตาเผา
ขยะที่เหมาะสมกับการแปรรูปขยะพลาสติกในชุมชนให้เป็นน้ำมันเชื้อเพลิงขนาดจริง ดังภาพที่ 4.2 
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ภาพที่ 4.2 เตาเผาขยะพลาสติกให้เป็นน้ำมันเชื้อเพลิงขนาดจริง 
 

 หลังจากการพัฒนาเตาเผาขยะพลาสติกที่ออกแบบให้เหมาะสมสำหรับการแปรรูป
ขยะพลาสติกในชุมชนเป็นน้ำมันเชื้อเพลิง ผู้วิจัยได้ดำเนินการทดสอบการใช้งานเบื้องต้นของเตาเผา 
เพื่อประเมินความสมบูรณ์ของฟังก์ชันการทำงานตามวัตถุประสงค์ที่กำหนดไว้ และตรวจสอบปัญหา
หรือข้อบกพร่องที่อาจเกิดขึ้นในการใช้งานจริง ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า เตาเผาสามารถทำงาน
ได้ตามที่วางแผนไว้และใช้งานได้จริงสำหรับการเผาขยะพลาสติก รายละเอียดเกี่ยวกับขั้นตอนการ
ทดสอบและวิธีการทำงานของเตาเผาที่สร้างข้ึน แสดงดังภาพที่ 4.3 
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ภาพที่ 4.3 วิธีการทดสอบการใช้งานและวิธีการทำงานของเตาเผาขยะพลาสติก 
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ภาพที่ 4.3 วิธีการทดสอบการใช้งานและวิธีการทำงานของเตาเผาขยะพลาสติก (ต่อ) 
 

 สำหรับงบประมาณทั้งหมดที่ใช้ในการพัฒนาเตาเผาขยะเพ่ือแปรรูปขยะพลาสติกให้
กลายเป็นน้ำมันเชื้อเพลิง ใช้งบประมาณรวม 34,900 บาท โดยแบ่งเป็นค่าวัสดุ 26,400 บาท และค่า
ใช้สอย 8,500 บาท รายละเอียดการจัดสรรงบประมาณในแต่ละส่วนสำหรับการพัฒนาเตาเผาขยะ
พลาสติกดังกล่าว ดังตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 งบประมาณท่ีใช้ในการพัฒนาเตาเผาขยะที่เหมาะสมกับการแปรรูปขยะพลาสติกให้เป็น
 น้ำมันเชื้อเพลิง 

รายการ 
จำนวน 

ต่อหน่วย 
ราคา 

ต่อหน่วย 
รวมเงิน 

1. ค่าวัสดุ ได้แก่     
 1.1 ยูเนี่ยนสแตนเลส เกรด 304  7 อัน 756 5,292 
 1.2 เช็ควาล์ว  1 ตัว 470 470 
 1.3 Safety Valve  2 ตัว 2,580 5,160 
 1.4 เกจวัดแรงดัน และอุณหภูมิ  1 ตัว 2,436 2,436 
 1.5 ลูกล้อโพลียุรีเทน  4 อัน 358 1,432 
 1.6 บอลวาล์วสแตนเลส  5 หัว 150 750 
 1.7 หน้าแปลนสแตนเลส  2 อัน 1,875 3,750 
 1.8 แผ่นสแตนเลส  3 แผ่น 2,370 7,110 

รวมค่าวัสดุ 26,400 
2. ค่าใช้สอย ได้แก่    
 2.1 ค่าจ้างงานโครงสร้าง    7,500 
 2.2 ค่าใช้สอยอ่ืน ๆ    1,000 
 รวมค่าใช้สอย 8,500 

รวมงบประมาณทั้งหมด 34,900 
 
 สรุป เตาเผาขยะพลาสติกแบบไพโรไลซิสที่พัฒนาขึ้นสามารถนำไปใช้งานได้จริง โดย
เตาเผานี้เป็นรุ่นขนาดเล็ก รองรับการเผาขยะพลาสติกได้ประมาณ 20 กิโลกรัมต่อวัน พลาสติกที่
เหมาะสำหรับการเผาในระบบนี้คือพลาสติกประเภทพอลิเอทิลีน (Polyethylene: PE) เช่น ขวดน้ำ 
ภาชนะบรรจุ ถุงพลาสติกแบบบาง และแผ่นฟิล์มสำหรับห่อของ เป็นต้น 
 
4.2 ผลการตรวจสอบคุณภาพของน้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากเตาเผาขยะพลาสติก 
 น้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากเตาเผาขยะพลาสติกที่ได้พัฒนาขึ้น มีคุณลักษณะภายนอก    
ที่มีสีเหลืองใส แสดงดังภาพที่ 4.4 
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ภาพที่ 4.4 คุณลักษณะภายนอกของน้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากเตาเผาขยะพลาสติก 
 

 เมื่อวิเคราะห์หาคุณภาพด้านเคมีของน้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากเตาเผาขยะพลาสติกท่ี
ได้ออกแบบและพัฒนาขึ้น โดยการวิเคราะห์ค่าออกเทน (Octane number) โดยวิธีวิจัย (Research 
Octane Number: RON) ตามวิธีการมาตรฐาน ASTMD 2699 ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐานที่กำหนดไว้โดย
กรมธุรกิจพลังงาน [19] พบว่า น้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากเตาเผาขยะพลาสติกที่ได้ออกแบบและ
พัฒนาขึ้นมีค่าออกเทน เท่ากับ 97.6 โดยเมื่อเทียบเกณฑ์มาตรฐานสมบัติทางกายภาพค่าออกเทน  
ปรากฏว่ามีค่าสูงกว่ามาตรฐานที่กำหนดไว้ ซึ ่งค่ามาตรฐานสมบัติทางกายภาพของค่าออกเทนที่
นำไปใช้ในเครื่องยนต์เบนซินได้ต้องมีค่าไม่ต่ำกว่า 91 [19] ดังนั้นจึงสามารถนำน้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้
จากเตาเผาขยะพลาสติกท่ีออกแบบและพัฒนาขึ้นไปใช้แทนน้ำมันเบนซินได้ โดยไม่ทำให้เกิดการน็อก
ของเครื่องยนต์ หรืออาจนำน้ำมันที่ได้ไปปรับปรุงค่าออกเทนโดยการเติมปริมาณเอทานอลที่เหมาะสม 
เพ่ือใช้แทนน้ำมันแก๊สโซฮอล์ได้ ดังตารางที่ 4.2  
 
ตารางที่ 4.2 การเปรียบเทียบค่าออกเทน (Octane number) ของน้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากเตาเผา
 ขยะพลาสติกกับมาตรฐานที่กำหนด 

ข้อกำหนด มาตรฐานที่กำหนด วิธีการทดสอบ น้ำมันที่ได้จากเตาเผา 
ค่าออกเทน  

(Octane number) 
ไม่ต่ำกว่า 91 ASTMD 2699 [19] 97.6 
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4.3 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อเตาเผาขยะพลาสติกเพื่อแปรรูปเป็นน้ำมันเชื้อเพลิง 
 การประเมินความพึงพอใจต่อเตาเผาขยะพลาสติกเพื่อแปรรูปเป็นน้ำมันเชื้อเพลิง 
โดยใช้แบบสอบถามความพึงพอใจเก็บรวบรวมข้อมูลจากประชาชนในพื้นที่ชายฝั่งทะเล ตำบลชุมพล 
อำเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา จำนวน 360 คน ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ปรากฏผลดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางที ่4.3 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

n = 360 
ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม จำนวน (คน) ร้อยละ 

1. เพศ   
 1.1 ชาย 216 60.00 
 1.2 หญิง 144 40.00 
2. อายุ   
 2.1 ไม่เกิน 20 ปี 18 5.00 
 2.2 21-30 ปี 54 15.00 
 2.3 31-40 ปี 216 60.00 
 2.4 มากกว่า 40 ปี 72 20.00 
3. อาชีพ   
 3.1 ประมง 108 30.00 
 3.2 ค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว 216 60.00 
 3.3 ข้าราชการ/พนักงานของรัฐ 36 10.00 
4. ชุมชนที่อาศัย   
 4.1 ชุมพลระวาง 93 25.83 
 4.2 คลองฉนวน 27 7.50 
 4.3 พะโคะ 24 6.67 
 4.4 ชุมพล 50 13.89 
 4.5 วัดกระชายทะเล 76 21.11 
 4.6 นางเหล้า 43 11.94 
 4.7 วัดกระ 47 13.06 
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 จากตารางที่ 4.3 พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีข้อมูลส่วนบุคคล ดังนี้ 
 เพศ ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย ร้อยละ 60.00 และเพศหญิง ร้อยละ 40.00 
 อายุ ส่วนใหญ่อยู่ระหว่าง 31-40 ปี ร้อยละ 60.00 รองลงมา อายุมากกว่า 40 ปี 
ร้อยละ 20.00 อายุอยู่ระหว่าง 21-30 ปี ร้อยละ 15.00 และอายุไม่เกิน 20 ปี ร้อยละ 5.00 ตามลำดับ  
 อาชีพ ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว ร้อยละ 60.00 รองลงมา คือ 
ประมง ร้อยละ 30.00 และข้าราชการ/พนักงานของรัฐ ร้อยละ 10.00 ตามลำดับ 
 ชุมชนที่อาศัย ส่วนใหญ่อาศัยอยู่ในชุมชนชุมพลระวาง ร้อยละ 25.83 รองลงมา คือ 
วัดกระชายทะเล ร้อยละ 21.11 ชุมพล ร้อยละ 13.89 วัดกระ ร้อยละ 13.06 นางเหล้า ร้อยละ 
11.94 คลองฉนวน ร้อยละ 7.50 และพะโคะ ร้อยละ 6.67 ตามลำดับ  
 เมื่อพิจารณาถึงความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อเตาเผาขยะพลาสติกเพื่อแปรรูปเป็น
น้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้ออกแบบและพัฒนาขึ้น ทั้งในด้านความสามารถในการนำไปใช้งานได้จริง 
ความสะดวกในการใช้งาน ประสิทธิภาพในการทำงาน คุณภาพของน้ำมันเชื้อเพลิงที่ผลิตได้ และ
ประโยชน์ที่ได้จากเตาเผาขยะ ปรากฏผลดังตารางที่ 4.4         
 สำหรับผลการพิจารณาความพึงพอใจเตาเผาขยะพลาสติกเพื่อแปรรูปเป็นน้ำมัน
เชื้อเพลิง ทั้งในด้านการใช้งาน ความสะดวก ประสิทธิภาพ คุณภาพน้ำมันเชื้อเพลิง และประโยชน์ที่
ได้รับ ปรากฏผลตารางที่ 4.4  
 
ตารางที ่4.4 ระดับความพึงพอใจของผู้ใช้งานเตาเผาขยะพลาสติก 

ความพึงพอใจของผู้ใช้งาน X ̅ S.D. ระดับ 

1. ความสามารถในการนำไปใช้งานได้จริง 4.64 0.45 มากที่สุด 
 1.1 เตาเผาขยะพลาสติกสามารถนําไปใช้งานได้จริง 4.70 0.54 มากที่สุด 
 1.2 มีความเหมาะสมกับวิถีชีวิตของคนในชุมชน 4.61 0.53 มากที่สุด 
 1.3 ผู้คนในชุมชนสามารถเรียนรู้และใช้งานได้อย่างถูกต้อง 4.62 0.51 มากที่สุด 
2. ความสะดวกในการใช้งาน 4.54 0.56 มากที่สุด 
 2.1 การเตรียมเชื้อเพลิงขยะพลาสติกสามารถทำได้ง่าย 4.62 0.59 มากที่สุด 
 2.2 การใช้งานเตาเผามีความสะดวก ไม่ยุ่งยาก 4.47 0.66 มากที่สุด 
 2.3 การเก็บดูแลรักษาหลังการใช้งานทำได้ง่าย 4.52 0.63 มากที่สุด 
3. ประสิทธิภาพในการทำงาน 4.52 0.56 มากที่สุด 
 3.1 การเผาขยะพลาสติกแต่ละครั้งสามารถทำได้รวดเร็ว 4.48 0.67 มากที่สุด 
 3.2 สามารถเผาขยะพลาสติกได้โดยไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม 4.55 0.64 มากที่สุด 
 3.3 สามารถเผาขยะพลาสติกได้ปริมาณน้ำมันค่อนข้างมาก 4.55 0.59 มากที่สุด 
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ตารางที ่4.4 ระดับความพึงพอใจของผู้ใช้งานเตาเผาขยะพลาสติก (ต่อ) 

ความพึงพอใจของผู้ใช้งาน X ̅ S.D. ระดับ 

4. คุณภาพของน้ำมันเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้ 4.49 0.57 มากที่สุด 
 4.1 น้ำมันที่ได้มีความใส ไม่มีตะกอนหรือสิ่งเจือปน 4.55 0.60 มากที่สุด 
 4.2 น้ำมันที่ได้ไม่แตกต่างจากน้ำมันเชื้อเพลิงทั่วไป 4.48 0.62 มากที่สุด 
 4.3 น้ำมันที่ได้ไม่เป็นอันตรายต่อการนำไปใช้งาน  4.44 0.65 มากที่สุด 
5. ประโยชน์ที่ได้จากเตาเผาขยะ 4.55 0.54 มากที่สุด 
 5.1 ช่วยลดการเผาขยะพลาสติกในที่โล่งได้ 4.56 0.60 มากที่สุด 
 5.2 ช่วยให้คนในชุมชนตระหนักถึงปัญหาการเผาขยะในที่โล่ง 4.54 0.64 มากที่สุด 
 5.3 มีความคุ้มค่าเมื่อพิจารณาจากต้นทุนและผลลัพธ์ 4.56 0.60 มากที่สุด 
 รวม 4.55 0.47 มากที่สุด 

 
 จากตารางที่ 4.4 พบว่า กลุ่มผู้ใช้งานเตาเผาขยะพลาสติกมีความพึงพอใจในการใช้

งานโดยภาพรวมและรายด้านอยู่ในระดับมากที่สุด (X ̅ = 4.55, S.D. = 0.77) โดยด้านที่มีระดับความ

พึงพอใจสูงสุด คือ ความสามารถในการนำไปใช้งานได้จริง (X ̅ = 4.64, S.D. = 0.45) รองลงมา คือ 

ประโยชน์ที่ได้จากเตาเผาขยะ (X ̅ = 4.55, S.D. = 0.54) ความสะดวกในการใช้งาน (X ̅ = 4.54, S.D. 

= 0.56) ประสิทธิภาพในการทำงาน (X ̅ = 4.52, S.D. = 0.56) และคุณภาพของน้ำมันเชื้อเพลิงที่ผลิต

ได้ (X ̅ = 4.49, S.D. = 0.57) ตามลำดับ และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า ความพึงพอใจของ
ผู้ใช้งานอยู่ในระดับมากที่สุดทุกข้อ โดยข้อที่มีระดับความพึงพอใจสูงสุด คือ เตาเผาขยะพลาสติก

สามารถนําไปใช้งานได้จริง (X ̅ = 4.70, S.D. = 0.54) รองลงมา คือ ผู้คนในชุมชนสามารถเรียนรู้และ

ใช้งานได้อย่างถูกต้อง (X ̅ = 4.62, S.D. = 0.51) และต่ำสุด คือ น้ำมันที่ได้ไม่เป็นอันตรายต่อการ

นำไปใช้งาน (X ̅ = 4.44, S.D. = 0.65) ตามลำดับ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ขยะพลาสติกเป็นปัญหาสำคัญของหลายชุมชน โดยเฉพาะชุมชนพื้นที่ชายฝั่งทะเล 
ตำบลชุมพล อำเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา ซึ่งเป็นชุมชนที่มีอัตราขยายตัวเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
ส่งผลให้มีปริมาณขยะพลาสติกจากครัวเรือนเพิ่มขึ้นในแต่ละปี ซึ่งยังไม่มีการจัดการ โดยส่วนมาก
ประชาชนก็จะนำไปทิ้งลงถังขยะ ยังมีการเผาในหลุม ซึ่งส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งจำเป็นต้องมี
การปรับปรุงวิธีการกำจัดขยะพลาสติกในชุมชน ด้วยวิธีการจัดการและกำจัดขยะพลาสติกที่เหมาะสม
และมีประสิทธิภาพ ซ่ึงวิธีการหนึ่งในการกำจัดขยะพลาสติกในชุมชนให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่เกิดประโยชน์
และสามารถนำมาใช้ได้ คือการแปรรูปขยะพลาสติกให้เป็นน้ำมันเชื้อเพลิงผ่านเตาเผาขยะที่ออกแบบ
เป็นพิเศษเพ่ือให้เข้ากับคุณลักษณะของขยะพลาสติก ซึ่งน้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้สามารถนำไปใช้ประโยชน์
ได ้งานวิจัยนี้จึงได้ออกแบบและพัฒนาเตาเผาขยะพลาสติกเพ่ือแปรรูปเป็นน้ำมันเชื้อเพลิง เพ่ือเป็นอีก
หนึ่งแนวทางการแก้ปัญหาการเพิ่มขึ้นของปริมาณขยะที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชน 
 เตาเผาขยะท่ีออกแบบและพัฒนาขึ้น ได้นำหลักการของการเผาขยะพลาสติกให้เป็น
น้ำมันเชื้อเพลิงด้วยกระบวนการไพโรไลซิสมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบ และคำนึงถึงปัจจัยเบื้องต้น 
คือ สามารถใช้เผาขยะพลาสติกในชุมชนให้เป็นน้ำมันเชื้อเพลิงได้ สามารถใช้งานได้ง่าย และไม่ส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยมีส่วนประกอบที่สำคัญ 10 ส่วน ได้แก่ ช่องใส่เชื้อเพลิง เตาเผา ช่องใส่ขยะ
พลาสติก เกจวัดอุณหภูมิ คอนเดนเซอร์ แผงโซลาร์เซลล์ ตู้ควบคุมอุณหภูมิและแรงดัน ถังใส่น้ำมัน 
จำนวน 2 ถัง และถังพักน้ำ โดยน้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากเตาเผาขยะพลาสติก มีคุณลักษณะภายนอก   
ที่มีสีเหลืองใส และมีค่าออกเทน เท่ากับ 97.6 โดยสามารถนำไปใช้แทนน้ำมันเบนซินได้ โดยไม่ทำให้
เกิดการน็อกของเครื่องยนต์ และประชาชนในพื้นที่มีความพึงพอใจต่อเตาเผาขยะพลาสติกที่ออกแบบ
และพัฒนาขึ้นอยู่ในระดับมากที่สุดทุกด้าน ทั้งด้านความสามารถในการนำไปใช้งานได้จริง ความสะดวก  
ในการใช้งาน ประสิทธิภาพในการทำงาน คุณภาพของน้ำมันเชื้อเพลิงที่ผลิตได้ และประโยชน์ที่ได้รับ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้ 
 1) ก่อนการผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติกผ่านเตาเผาขยะที่ออกแบบและพัฒนาขึ้น 
ควรมีการแยกประเภทของพลาสติก พร้อมทั้งล้างทำความสะอาดพลาสติกให้เรียบร้อย 
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 2) เนื่องจากเครื่องยนต์ที่ใช้งานในรถยนต์ ออกแบบมาสำหรับใช้กับน้ำมันดีเซลหรือ
เบนซินเท่านั้น หากต้องการนำน้ำมันจากขยะพลาสติกที่ได้จากเตาเผาขยะที่ออกแบบและพัฒนาขึ้น  
ไปใช้กับเครื่องยนต์ ควรมีการปรับปรุงเครื่องยนต์ให้เหมาะสมกับสมบัติของเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติก  
 3) จากกงานวิจัยหากต้องการนำน้ำมันจากขยะพลาสติกไปใช้งานกับเครื่องยนต์โดย
ไม่มีการปรับปรุง เครื่องยนต์ที่เหมาะสมกับน้ำมันจากขยะพลาสติกควรเป็นเครื่องยนต์เบนซิน 
 4) การพัฒนาเตาเผาขยะพลาสติกขนาดเล็กควรดำเนินการโดยใช้กระบวนการ      
ไพโรไลซิส ซึ่งเป็นกระบวนการกำจัดขยะมูลฝอยด้วยการเผาไหม้ภายใต้สภาวะไร้อากาศ กระบวนการ
นี้มีข้อดีสำคัญคือการใช้อากาศในปริมาณน้อยเมื่อเทียบกับเตาเผาขยะประเภทอื่น อีกทั้งยังเป็น
ปฏิกิริยาที่ให้ความร้อนกับสารตั้งต้นโดยไม่เปลี่ยนแปลงสภาพอ่ืน จึงช่วยลดต้นทุนด้านพลังงาน ทำให้
กระบวนการนี้มีความคุ้มค่ามากกว่า นอกจากนี้ กระบวนการไพโรไลซิสยังดำเนินการในระบบปิด 
ส่งผลให้ไม่มีการปล่อยก๊าซพิษท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์หรือสิ่งแวดล้อม อีกท้ังยังมีความ
เหมาะสมสำหรับการใช้งานในชุมชนเนื่องจากควบคุมได้ง่าย อย่างไรก็ตาม การพัฒนาเตาเผาขยะ
แบบไพโรไลซิสจำเป็นต้องมีการออกแบบระบบเผาไหม้อย่างถูกต้องและเหมาะสม เพราะหากการ
ออกแบบไม่ดี อาจส่งผลต่อคุณภาพของน้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากกระบวนการ ทำให้น้ำมันที่ผลิตมี
คุณภาพต่ำ ซึ่งจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้งานในระยะยาว 
 5.2.2 ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยในอนาคต  
 ควรวิเคราะห์มูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของเตาเผาขยะพลาสติกที ่ออกแบบและ
พัฒนาขึ้น ได้แก่ ระยะเวลาคืนทุน ค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ค่าอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) และ
ค่าอัตราส่วนผลได้ต่อต้นทุน (BC) เพื่อใช้เป็นแนวทางในการวางแผนสำหรับการผลิตน้ำมันจากขยะ
พลาสติกอย่างมีประสิทธิภาพ พร้อมทั้งช่วยลดปริมาณขยะพลาสติกที่ตกค้าง ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมในระยะยาว 
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แบบสอบถามเพื่อการวิจัย 

เรื่อง การออกแบบและพัฒนาเตาเผาขยะพลาสติกขนาดเล็กด้วยกระบวนการไพโรไลซิส  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

คำชี้แจง: แบบสอบถามนี้จัดทำขึ้นเพื่อศึกษาการออกแบบและพัฒนาเตาเผาขยะพลาสติกขนาดเล็ก
ด้วยกระบวนการไพโรไลซิส จึงใคร่ขอความกรุณาจากท่านโปรดประเมินความพึงพอใจต่อเตาเผาขยะ
พลาสติกที่ได้ออกแบบและพัฒนาขึ้นตามความเป็นจริง และขอบพระคุณเป็นอย่างสูงสำหรับความ
ร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 ตอน ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 ตอนที่ 2 ความพึงพอใจต่อเตาเผาขยะพลาสติก 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
คำชี้แจง: กรุณาเลือกคำตอบที่ตรงกับความเป็นจริงเกี่ยวกับตัวท่าน 
1. เพศ  
   1) ชาย     2) หญิง   
2. อายุ 
   1) ไม่เกิน 20 ปี    2) 21-30 ปี 
         3) 31-40 ปี     4) มากกว่า 40 ปี   
3. อาชีพ 
   1) ประมง        2) ค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว 
   3) ข้าราชการ/พนักงานของรัฐ     4) อ่ืน ๆ ........................................ 
4. ชุมชนที่อาศัย  

 1) ชุมพลระวาง    2) คลองฉนวน 
                      3) พะโคะ     4) ชุมพล   

 5) วัดกระชายทะเล    6) นางเหล้า  
 7) วัดกระ 
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ตอนที่ 2 ความพึงพอใจต่อเตาเผาขยะพลาสติก 
คำชี้แจง: โปรดพิจารณาข้อความต่อไปนี้ แล้วเลือกคำตอบที่ตรงกับระดับความพึงพอใจของท่าน 
 

ความพึงพอใจต่อเตาเผาขยะพลาสติก 

ระดับความพึงพอใจ 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

น้อ
ย 

น้อ
ยที่

สุด
 

5 4 3 2 1 
1. ความสามารถในการนำไปใช้งานได้จริง 
 1.1 เตาเผาขยะพลาสติกสามารถนําไปใช้งานได้จริง      
 1.2 มีความเหมาะสมกับวิถีชีวิตของคนในชุมชน      
 1.3 ผู้คนในชุมชนสามารถเรียนรู้และใช้งานได้อย่างถูกต้อง      
2. ความสะดวกในการใช้งาน 
 2.1 การเตรียมเชื้อเพลิงขยะพลาสติกสามารถทำได้ง่าย      
 2.2 การใช้งานเตาเผามีความสะดวก ไม่ยุ่งยาก      
 2.3 การเก็บดูแลรักษาหลังการใช้งานทำได้ง่าย      
3. ประสิทธิภาพในการทำงาน 
 3.1 การเผาขยะพลาสติกแต่ละครั้งสามารถทำได้รวดเร็ว      
 3.2 สามารถเผาขยะพลาสติกได้โดยไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม      
 3.3 สามารถเผาขยะพลาสติกได้ปริมาณน้ำมันค่อนข้างมาก      
4. คุณภาพของน้ำมันเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้ 
 4.1 น้ำมันที่ได้มีความใส ไม่มีตะกอนหรือสิ่งเจือปน      
 4.2 น้ำมันที่ได้ไม่แตกต่างจากน้ำมันเชื้อเพลิงทั่วไป      
 4.3 น้ำมันที่ได้ไม่เป็นอันตรายต่อการนำไปใช้งาน       
5. ประโยชน์ที่ได้จากเตาเผาขยะ 
 5.1 ช่วยลดการเผาขยะพลาสติกในที่โล่งได้      
 5.2 ช่วยให้คนในชุมชนตระหนักถึงปัญหาการเผาขยะในที่โล่ง      
 5.3 มีความคุ้มค่าเมื่อพิจารณาจากต้นทุนและผลลัพธ์      
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ข-1 รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือในการวิจัย 
 

รายช่ือผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือในการวิจัย 
 

1. นายคณาวุฒิ แตงวิเชียร  ครูประจำ สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากำลัง 
 วิทยาลัยการอาชีพสิงหนคร (รัตน์ ประธานราษฎร์นิกร) 
 อำเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา 
 
2. นายปฏิพัฒน์ เพ็ชร์สังข์ ครูประจำ สาขาวิชาช่างไฟกำลัง 
 วิทยาลัยการอาชีพสมเด็จเจ้าพะโคะ 
 อำเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา 
 
3. นายวิฆเนศ เพชรสุวรรณ์ อาจารย์ หลักสูตรวิศวกรรมอุตสาหการ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
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ข-2 แบบประเมินผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือการวิจัย  
 

 
แบบประเมินผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือการวิจัย 

เรื่อง การออกแบบและพัฒนาเตาเผาขยะพลาสติกขนาดเล็กด้วยกระบวนการไพโรไลซิส  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
คำชี้แจง : แบบประเมินความเที่ยงตรงของเครื่องมือการวิจัย เรื่อง “การออกแบบและพัฒนาเตาเผา
ขยะพลาสติกขนาดเล็กด้วยกระบวนการไพโรไลซิส” เพื่อประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อ
ข้อคำถาม มีความเหมาะสมในการนำไปใช้เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัย ซึ่งจะทำ
การประเมินความเที่ยงตรง โดยมีเกณฑก์ารให้คะแนน ดังนี้ 

คะแนน +1  หมายถึง แน่ใจว่าข้อคำถามวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
 คะแนน 0    หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อคำถามวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
 คะแนน -1   หมายถึง แน่ใจว่าข้อคำถามวัดได้ไม่ตรงตามวัตถุประสงค์ 
 
ตอนที่ 2 ความพึงพอใจต่อเตาเผาขยะพลาสติก 
คำชี้แจง: โปรดเขียนเครื่องหมาย ✓ ลงในช่องระดับความคิดเห็นของท่าน 

ความพึงพอใจต่อเตาเผาขยะพลาสติก 
ความคิดเห็น 
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะ 
เพิ่มเติม 

+1 0 -1 
1. ความสามารถในการนำไปใช้งานได้จริง 
 1.1 เตาเผาขยะพลาสติกสามารถนําไปใช้งานได้จริง     
 1.2 มีความเหมาะสมกับวิถีชีวิตของคนในชุมชน     
 1.3 ผู้คนในชุมชนสามารถเรียนรู้และใช้งานได้อย่างถูกต้อง     
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ความพึงพอใจต่อเตาเผาขยะพลาสติก 
ความคิดเห็น 
ผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะ 
เพิ่มเติม 

+1 0 -1 
2. ความสะดวกในการใช้งาน 
 2.1 การเตรียมเชื้อเพลิงขยะพลาสติกสามารถทำได้ง่าย     
 2.2  การใช้งานเตาเผามีความสะดวก ไม่ยุ่งยาก     
 2.3  การเก็บดูแลรักษาหลังการใช้งานทำได้ง่าย     
3. ประสิทธิภาพในการทำงาน 
 3.1 การเผาขยะพลาสติกแต่ละครั้งสามารถทำได้รวดเร็ว     
 3.2 สามารถเผาขยะพลาสติกได้โดยไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม     
 3.3 สามารถเผาขยะพลาสติกได้ปริมาณน้ำมันค่อนข้างมาก     
4. คุณภาพของน้ำมันเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้ 
 4.1 น้ำมันที่ได้มีความใส ไม่มีตะกอนหรือสิ่งเจือปน     
 4.2 น้ำมันที่ได้ไม่แตกต่างจากน้ำมันเชื้อเพลิงทั่วไป     
 4.3 น้ำมันที่ได้ไม่เป็นอันตรายต่อการนำไปใช้งาน      
5. ประโยชน์ที่ได้จากเตาเผาขยะ 
 5.1 ช่วยลดการเผาขยะพลาสติกในที่โล่งได้     
 5.2 ช่วยให้คนในชุมชนตระหนักถึงปัญหาการเผาขยะในที่โล่ง     
 5.3 มีความคุ้มค่าเมื่อพิจารณาจากต้นทุนและผลลัพธ์     

 
ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. ...
................................................................................................................................................................ 
 

ลงชื่อ …………….…………....………………..…….. ผู้ประเมิน   
           (………………………………………..………....) 

 ตำแหน่ง………………………………….....……………………….. 
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ข-3 ผลการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเครื่องมือในการวิจัย 
 
ตารางที่ ข-3 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบสอบถามเพ่ือการวิจัย  

ความพึงพอใจต่อเตาเผาขยะพลาสติก 
คะแนนจาก 
ผู้เชี่ยวชาญ รวม IOC สรุป 
1 2 3 

1. ความสามารถในการนำไปใช้งานได้จริง 
1.1 เตาเผาขยะพลาสติกสามารถนําไปใช้งานได้จริง 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
1.2 มีความเหมาะสมกับวิถีชีวิตของคนในชุมชน 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
1.3 ผู้คนในชุมชนสามารถเรียนรู้และใช้งานได้อย่างถูกต้อง 1 1 0 2 0.67 ใช้ได้ 
2. ความสะดวกในการใช้งาน 
2.1 การเตรียมเชื้อเพลิงขยะพลาสติกสามารถทำได้ง่าย 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
2.2  การใช้งานเตาเผามีความสะดวก ไม่ยุ่งยาก 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
2.3  การเก็บดูแลรักษาหลังการใช้งานทำได้ง่าย 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
3. ประสิทธิภาพในการทำงาน 
3.1 การเผาขยะพลาสติกแต่ละครั้งสามารถทำได้รวดเร็ว 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
3.2 สามารถเผาขยะพลาสติกได้โดยไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
3.3 สามารถเผาขยะพลาสติกได้ปริมาณน้ำมันค่อนข้างมาก 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
4. คุณภาพของน้ำมันเชื้อเพลิงท่ีผลิตได้ 
4.1 น้ำมันที่ได้มีความใส ไม่มีตะกอนหรือสิ่งเจือปน 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
4.2 น้ำมันที่ได้ไม่แตกต่างจากน้ำมันเชื้อเพลิงทั่วไป 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
4.3 น้ำมันที่ได้ไม่เป็นอันตรายต่อการนำไปใช้งาน  1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
5. ประโยชน์ที่ได้จากเตาเผาขยะ 
5.1 ช่วยลดการเผาขยะพลาสติกในที่โล่งได้ 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
5.2 ช่วยให้คนในชุมชนตระหนักถึงปัญหาการเผาขยะในที่โล่ง 1 1 0 2 0.67 ใช้ได้ 
5.3 มีความคุ้มค่าเมื่อพิจารณาจากต้นทุนและผลลัพธ์ 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
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ข-4 ผลการตรวจสอบความเชื่อมั่นของแบบสอบถามเพ่ือการวิจัย  
 
ตารางที่ ข-4 ผลการตรวจสอบค่าความเชื่อม่ันของแบบสอบถามเพ่ือการวิจัย 

item 
scale mean 

if item deleted 
scale variance 
if item deleted 

corrected item- 
total correlation 

Cronbach's alpha 
if item deleted 

1.1 63.23 71.220 0.687 0.972 
1.2 63.23 70.116 0.825 0.971 
1.3 63.17 72.282 0.502 0.975 
2.1 63.27 70.685 0.586 0.974 
2.2 63.43 64.323 0.940 0.968 
2.3 63.30 66.631 0.846 0.970 
3.1 63.37 65.068 0.925 0.968 
3.2 63.37 65.068 0.925 0.968 
3.3 63.30 67.734 0.881 0.969 
4.1 63.27 68.202 0.837 0.970 
4.2 63.33 65.816 0.919 0.968 
4.3 63.43 65.220 0.919 0.968 
5.1 63.23 66.944 0.825 0.970 
5.2 63.37 65.689 0.871 0.969 
5.3 63.37 66.378 0.869 0.969 

Cronbach’s alpha coefficient = 0.972, n of case = 30, n of items = 15 
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ภาคผนวก ค 
ผลการตรวจสอบคุณภาพของน้ำมันเชื้อเพลิง 
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