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บทคัดยอ่ 

 
  งานวิจัยนี้มี วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาคุณลักษณะของขยะมูลฝอย และศึกษา

ประสิทธิภาพและแนวทางปรับปรุงระบบผลิตก๊าซชีวภาพของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอย เทศบาลนคร

นครราชสีมา และเทศบาลต าบลสูงเนิน ผลการศึกษาองค์ประกอบของขยะมูลฝอยของศูนย์ก าจัดขยะ

มูลฝอยช่วงเดือนพฤศจิกายน 2560 ช่วงเดือนพฤษภาคม 2561 และช่วงเดือนกรกฎาคม 2561 โดย

เฉลี่ยพบว่า เทศบาลนครนครราชสีมามีองค์ประกอบของขยะมูลฝอยอินทรียร์้อยละ 47.67 ซึ่งพบมาก

ที่สุด รองลงมาเป็นพลาสติกร้อยละ 30.69 กระดาษร้อยละ 10.79 ตามล าดับ ส่วนเทศบาลต าบล   

สูงเนิน มีองค์ประกอบของขยะมูลฝอยอินทรีย์ร้อยละ 49.21 ซึ่งพบมากที่สุด รองลงมาเป็นพลาสติก

ร้อยละ 33.79 กระดาษร้อยละ 7.32 ตามล าดับ การวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อการผลิตก๊าซ

ชีวภาพโดยเฉลี่ยของเทศบาลนครนครราชสีมามีค่าพีเอชประมาณ 8.0 อุณหภูมิมีค่า 31.83 องศา-

เซลเซียส ประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดีมีค่าร้อยละ 93.08 ค่าความเป็นด่างมีค่า 1,381 มก./ลิตร    ค่า

กรดไขมันระเหยง่ายมีค่า 275 มก./ลิตร และเทศบาลต าบลสูงเนินโดยเฉลี่ยมีค่า พีเอชประมาณ 7.5 

อุณหภูมิมีค่า 29.83 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดีมีค่าร้อยละ 97.4 ค่าความเป็นด่าง 

2,990 มก./ลิตร และค่ากรดไขมันระเหยง่ายมีค่า 475 มก./ลิตร 

  จากการศึกษาพบว่า องค์ประกอบขยะมูลฝอยของเทศบาลนครนครราชสีมา และ

เทศบาลต าบลสูงเนิน พบขยะมูลฝอยอินทรีย์มากที่สุด ซึ่งเหมาะส าหรับวิธีกระบวนการหมักแบบ     

ไร้อากาศ และพบว่าในฤดูฝนมีสัดส่วนขยะมูลฝอยอินทรีย์มากกว่าฤดูอื่นๆ ซึ่งเทศบาลนคร-

นครราชสีมามีปริมาณขยะมูลฝอยมากกว่าเทศบาลต าบลสูงเนิน ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่ส่งผล

ต่อการผลิตก๊าซชีวภาพส่วนใหญ่อยู่ในค่าที่เหมาะสมต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ เมื่อศึกษาสมดุลมวลของ

เทศบาลนครนครราชสีมาพบว่า ปริมาณก๊าซชีวภาพต่อตันขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบที่ผลิตได้มีค่า
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เท่ากับ 10.71 ลบ.ม. ส่วนเทศบาลต าบลสูงเนินพบว่า มีปริมาณก๊าซชีวภาพต่อตันขยะมูลฝอยที่เข้าสู่

ระบบที่ผลิตได้มีค่าเท่ากับ 2.08 ลบ.ม. การศึกษาด้านเศรษฐศาสตร์พบว่า เทศบาลนครนครราชสีมามี

ต้นทุนในการลงทุน และมีค่าใช้จ่ายในการเดินระบบต่อปีสูงกว่าเทศบาลต าบลสูงเนิน แต่ถ้าเป็นต้นทุน

ในการลงทุน และค่าใช้จ่ายในเดินระบบต่อตันขยะมูลฝอย พบว่าเทศบาลต าบลสูงเนินมีค่าใช้จ่าย

มากกว่า 

  จากการศึกษาสรุปได้ว่าการเพิ่มประสิทธิภาพระบบผลิตก๊าซชีวภาพของเทศบาล

นครนครราชสีมาและเทศบาลต าบลสูงเนิน ควรพัฒนาระบบคัดแยก และระบบเตรียมวัตถุดิบที่

ป้อนเข้าสู่ระบบให้เหมาะสม พัฒนาถังปฏิกิริยาให้มีความเสถียรและมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน รวมถึง

ควรพัฒนาระบบรวบรวมก๊าซชีวภาพ เพื่อจัดเก็บปริมาณก๊าซที่เข้าสู่ระบบได้มากขึ้น ส่วนการจัดการ

ขยะมูลฝอยของเทศบาลนครนครราชสีมาประกอบด้วย ระบบคัดแยก ระบบการย่อยสลายแบบ      

ไร้อากาศ ระบบผลิตขยะเช้ือเพลิง และระบบฝังกลบ เหมาะส าหรับพื้นที่ที่มีชุมชนขนาดกลางที่มี

ปริมาณขยะมูลฝอย 101-300 ตัน/วัน โดยเทศบาลนครนครราชสีมาปัจจุบันความสามารถในการ

ก าจัดขยะมูลฝอยน้อยกว่าปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้า ซึ่งระบบหมักก๊าซชีวภาพไม่สามารถก าจัดขยะ 

มูลฝอยได้ทั้งหมด ควรขยายวิธีการก าจัดเพื่อรองรับปริมาณขยะมูลฝอยที่เพิ่มข้ึน ซึ่งในอนาคตจะน า

วิธีการเผาเข้ามาก าจัดร่วมด้วย ส่วนศูนย์ก าจัดขยะ มูลฝอยเทศบาลต าบลสูงเนินประกอบด้วย ระบบ

คัดแยก ระบบการย่อยสลายแบบไร้อากาศ และระบบฝังกลบ เหมาะส าหรับชุมชนขนาดเล็กที่มี

ปริมาณขยะมูลฝอย 15-50 ตัน/วัน เทศบาลต าบลสูงเนินมีขยะมูลฝอยเข้าน้อยกว่าที่ระบบออกแบบ

ไว้ ท าให้ไม่มีปัญหาขยะมูลฝอยตกค้างสะสม ซึ่งปริมาณก๊าซที่ผลิตได้ปัจจุบันได้ก าจัดทิ้ง ควรน าก๊าซ

ชีวภาพที่ผลิตได้มาผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้ในศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอย เพื่อลดค่าใช้จ่ายในศูนย์ก าจัดและลด

มลภาวะที่เกิดข้ึนจากการเผาท าลายก๊าซชีวภาพ 
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ABTRACT 
 

 The objectives of this research are to study the characteristics of the solid 
waste, the efficiency of biogas production system and the way to improve biogas 
production of the waste disposal center of Nakhon-Ratchasima and Sungnoen 
municipalities. 

The waste characteristics study was made during November 2560, May 2561 
and July 2561 and revealed that in Nakhon-Ratchasima municipality the composition 
of waste is organic waste 47.67% plastic 30.69% and paper 10.79%.while in Sungnoen 
municipality is similarly organic waste 49.21%, plastic 33.79% and paper 7.32% by 
weight 

The study were also found that in Nakhon-Ratchasima municipality of which 
biogas production’s reactor is wet system, having relevant parameters such as pH = 
8.0, the temperature 31.83 oC, alkalinity 1,381 mg/L, Volatile Fatty Acid  275 mg/L and 
efficiency of COD treatment = 93.08%, while the process in Sungnoen municipality is 
dry system having parameters, pH 7.5, temperature 29.83 oC, Alkalinity 2,990 mg/L, 
Volatile Fatty Acid  475 mg/L and the efficiency of COD treatment = 97.42%. 

As organic waste was major composition of waste especially in rainy season, 
therefore the biogas production process was suitable solution for both municipality. 
However, the yield of biogas production seemed to be theoretically low as 10.71 m3 
and 2.08 m3 for Nakhon-Ratchasima municipality and Sungnoen Municipality 
respectively. In cost analysis, it was found that unit cost of investment and operation 
of wet system in Nakhon-Ratchasima municipality is higher than the same of Sungnoen 
municipality.  
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Problems and obstacles were mainly found are 1) for for Nakhon-Ratchasima 
municipality, only small portion of organic waste was treated by Biogas production 
process the left still disposed by landfill, therefore the municipality urgently needs the 
other solution and plans for Incinerator. 2) Sungnoen municipality, needs to improve 
the operation and plans to privatize the plant. 
 In conclusion, To optimized the biogas production system, we have to improve 
sorting system Raw material preparation system and develop reaction tanks to be more 
stable and efficient. Beside, we should develop the biogas collection system to store 
more amount of gas. For waste management in Nakhon-Ratchasima municipality 
consist of sorting system, anaerobic digestion system, fuel waste production system 
and landfill systems suitable for medium size community that contains                       
101-300 tons/day of waste. However, the ability to eliminate was less than the amount 
of incoming waste, which biogas fermentation system was not able to eliminate. So 
they tried to combine the incineration method to get rid all of the waste in the future. 

For Sungnoen municipality, there was no fuel waste production system, so it 
was properly for small community that had 15-50 tons/day of waste. In addition 
Sungnoen had a small amount of waste than the system designed, so they did not 
have accumulated waste problem and it was better to use biogas to produce the 
electricity in garbage disposal center for reducing the cost and the pollution caused 
by the destruction of biogas. 
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บทที่ 1 

บทน า 

 

1.1 ปัญหาและความเป็นมาของปัญหา 

การจัดการขยะมูลฝอยเป็นปัญหาระดับชาติที่รัฐบาลให้ความส าคัญ จัดเป็นวาระแห่งชาติ         
มีความจ าเป็นต้องแก้ไขปัญหาอย่างเร่งด่วน (กรมควบคุมมลพิษ , 2557) ในปัจจุบันการจัดการขยะ   
มูลฝอยได้เปลี่ยนจากการก าจัดที่ปลายทาง ซึ่งเป็นการเผาหรือการฝังกลบ มาจัดการขยะมูลฝอยอยา่ง
ยั่งยืนตามล าดับช้ันของการจัดการขยะมูลฝอย (waste management hierarchy) ซึ่งเน้นการลด
ปริมาณขยะมูลฝอยเป็นอันดับแรก จากนั้นลดการก าจัดขยะมูลฝอย ด้วยการน าขยะมูลฝอยมาใช้ซ้ า 
และน าขยะมูลฝอยกลับมาใช้ใหม่ สุดท้ายก็จะแปลงเป็นพลังงาน ก่อนที่จะน าขยะมูลฝอยที่เหลอืน าไป
กัดจัดอย่างปลอดภัย โดยจะค านึงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิต (สุจิตรา วาสนาด ารง
ดี และคณะ, 2558) การคิดค้นเทคโนโลยีการจัดการขยะมูลฝอยที่เหมาะสมกับคุณลักษณะของขยะ
มูลฝอยในประเทศไทยนั้น มีความจ าเป็นต้องเข้าใจสภาพภูมิอากาศ พฤติกรรมการบริโภคของ
ประชาชนในท้องที่  ความเคยชิน ชีวิตความเป็นอยู่ รูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยของท้องถ่ิน 
ลักษณะทางการเมืองการปกครองในท้องที่ ตลอดจนการบริหารจัดการงบประมาณในส่วนใช้จัดการ
ขยะมูลฝอยชุมชนที่เกิดข้ึน (ปราณี ไพบูลย์สมบัติ, 2546) ปัจจุบันเทคโนโลยีที่ใช้ในการก าจัดขยะ   
มูลฝอย เพื่อให้ได้พลังงานและแปรรูปขยะมูลฝอยในประเทศไทย จ าแนกได้  4 รูปแบบ ดังนี้             
1) เทคโนโลยีที่ใช้ความร้อน ได้แก่ เตาเผาขยะมูลฝอย (Incinerator) และ การผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจาก
ขยะมูลฝอยชุมชน (Gasification) 2) เทคโนโลยีที่ใช้กระบวนการทางชีวภาพ ได้แก่ การย่อยสลาย
แบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Digestion; AD) และการผลิตก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบมูลฝอย 
(Landfill Gas to Energy) 3) การผลิตเช้ือเพลิงจากขยะมูลฝอย (Refuse Derived Fuel; RDF)     
4) การผลิตน้ ามันจากขยะมูลฝอยพลาสติก (Pyrolysis oil) ซึ่งแต่ละเทศบาลมีโจทย์ในการบริหาร
จัดการและรูปแบบแนวทางการจัดการขยะมูลฝอยที่แตกต่างกันตามบริบทพื้นที่ การเลือก คัดสรร 
พัฒนา และปรับปรุงเทคโนโลยีในกระบวนการจัดการขยะมูลฝอยให้เหมาะสมกับรูปแบบการสร้าง
ขยะมูลฝอย จึงเป็นโจทย์ที่ผู้วิจัยสนใจส าหรับการจัดการขยะมูลฝอยในปัจจุบัน และมีความจ าเป็นต่อ
การพัฒนาการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนของประเทศ ซึ่งจะสร้างประโยชน์และช่วยลดผลกระทบด้าน
สิ่งแวดล้อมอันเนื่องมาจากขยะมูลฝอยที่เพิ่มข้ึน ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้สนใจการแปรรูปขยะมูลฝอย
ด้วยการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน โดยจากงานวิจัยของ Michiel Gossensen, 2560 ได้ศึกษา
แหล่งผลิตพลังงานหมุนเวียนที่ใช้ในอัมสเตอร์ดัม ซึ่งพิจารณาเฉพาะขยะมูลฝอยอินทรีย์เท่านั้น        
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ได้กล่าวว่าการแปรรูปขยะมูลฝอยด้วยการเผาไม่ก่อให้เกิดความยั่งยืน เนื่องจากมีการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก และผลผลิตของพลังงานค่อนข้างต่ า ส่วนการฝังกลบมีพื้นที่ค่อนข้างจ ากัด ดังนั้นกระบวนการ
ย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนเป็นทางเลือกที่ดีที่ใช้ขยะมูลฝอยอินทรีย์มาผลิตพลังงาน ซึ่งประโยชน์ที่
ได้จากการแปรรูปขยะมูลฝอยด้วยวิธีนี้ จะช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และชุมชนพึ่งพา
พลังงานจากภายนอกลดลง 

โดยพื้นที่ที่ท าการศึกษาคือ เทศบาลนครนครราชสีมา ซึ่งมีระบบก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจร 
ตั้งอยู่ต าบลโพธ์ิกลาง อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา สามารถก าจัดขยะมูลฝอยในเขตเทศบาลนคร
นครราชสีมา องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินข้างเคียง และหน่วยงานอื่นอีก 34 แห่ง (งานวิเคราะห์
นโยบาย และแผนกองวิชาการและแผนงาน เทศบาลนครนครราชสีมา , 2559) ซึ่งระบบก าจัดขยะ  
มูลฝอยประกอบด้วย ระบบรับและคัดแยกขยะมูลฝอยอินทรีย์ ระบบย่อยสลายขยะมูลฝอยอินทรีย์
แบบไม่ใช้อากาศ ซึ่งใช้ระบบย่อยสลายไม่ใช้อากาศแบบเปียก (Wet Anaerobic Digestion) ระบบ
ผลิตปุ๋ยอินทรีย์ และระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ ซึ่งระบบก าจัดขยะมูลฝอยดังกล่าว
สามารถรองรับขยะมูลฝอยได้ถึง 230 ตัน/วัน การเพิ่มของปริมาณขยะมูลฝอยในเทศบาลนคร
นครราชสีมา เกิดจากการขยายตัวของเขตเมือง และจ านวนประชากรของท้องถ่ินข้างเคียง สอดคล้อง
กับข้อสรุปของ European Environment Agency, 2003 ปริมาณขยะมูลฝอยที่เพิ่มมากข้ึนเกินขีด
ความสามารถของระบบ ดังนั้นแนวทางการปรับปรุงและหาแนวทางในการพัฒนาระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพ จึงเป็นส่วนส าคัญที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการขยะมูลฝอย 

ในส่วนของเทศบาลต าบลสูงเนินซึ่งถูกก าหนดให้เป็นศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจร ของ
พื้นที่อ าเภอสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา ตั้งอยู่ที่บ้านปางแต้ หมู่ที่ 13 ต าบลสูงเนิน อ าเภอสูงเนิน 
จังหวัดนครราชสีมา รองรับขยะมูลฝอยจากเทศบาลต าบลสูงเนิน และองค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน
อื่นๆ อีก จ านวน 13 แห่ง (ส านักงานเทศบาลต าบลสูงเนิน, 2559) มีระบบก าจัดขยะมูลฝอยซึ่ง
ประกอบด้วย ระบบรับและคัดแยกขยะอินทรีย์ ระบบย่อยสลายขยะอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศ ระบบ
ผลิตปุ๋ยอินทรีย์ และระบบการใช้ประโยชน์จากก๊าซชีวภาพ ส าหรับระบบย่อยสลายไม่ใช้อากาศแบบ
แห้ง (Dry Anaerobic Digestion) มีขนาดรองรับขยะอินทรีย์ประมาณ 50 ตัน/วัน และมีแผนที่จะ
ขยายขีดความสามารถเป็น 100 ตัน/วัน เพื่อให้สามารถรองรับขยะมูลฝอยได้ทั้งอ าเภอสูงเนินที่มี
อัตราเพิ่มสูงข้ึนอย่างมาก กรณีของอ าเภอสูงเนินการเลือกใช้เทคโนโลยีนี้มีความเหมาะสมกับสภาพ
ความเป็นอยู่ของประชาชน ซึ่งท าอาชีพเกษตรกร การคัดแยกขยะมูลฝอยของเทศบาลต าบลสูงเนิน
ประกอบด้วย เครื่องย่อยขยะมูลฝอยแบบเคลื่อนที่ และเครื่องร่อนขยะมูลฝอยแบบอุโมงค์ ส่วนขยะ
มูลฝอยส่วนเกินก าจัดโดยวิธีฝังกลบแบบสุขาภิบาล 

เนื่องจากระบบการจัดการขยะมูลฝอยของเทศบาลนครนครราชสีมา และเทศบาลต าบลสูงเนิน 
คุณลักษณะของขยะมูลฝอย และผลผลิตที่คล้ายคลึงกัน จากระบบย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไม่ใช้
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อากาศที่แตกต่างกัน ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาประสิทธิภาพของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ตั้งแต่
คุณลักษณะของขยะมูลฝอย สมดุลมวล ปริมาณก๊าซชีวภาพ รวมถึงปัญหาและแนวทางการจัดการ
ระบบผลิตก๊าซชีวภาพของเทศบาลนครนครราชสีมา และเทศบาลต าบลสูงเนิน ซึ่งประโยชน์จาก
การศึกษาครั้งนี้ ท าให้ทราบองค์ประกอบของขยะมูลฝอย และแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพของ
ระบบผลิตก๊าซชีวภาพของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยทั้ง 2 เทศบาล เพื่อเป็นข้อมูลส าหรับน าไปใช้
ประกอบการพิจารณาวางแผนการก าจัดขยะมูลฝอยได้อย่างเหมาะสมกับพื้นที่เทศบาล และเป็น
ทางเลือกส าหรับการประเมินโครงการส าหรับการก่อสร้างศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยในท้องถ่ินที่มีบริบท
ใกล้เคียงกันต่อไป 

 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1. ศึกษาคุณลักษณะของขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอย 
เทศบาลนครนครราชสีมา และเทศบาลต าบลสูงเนิน 

2. ศึกษาประสิทธิภาพและแนวทางปรับปรุงระบบผลิตก๊าซชีวภาพของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอย 
เทศบาลนครนครราชสีมา และเทศบาลต าบลสูงเนิน 
 
1.3 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. ได้คุณลักษณะของขยะมูลฝอยที่ เข้าสู่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอย 
เทศบาลนครนครราชสีมา และเทศบาลต าบลสูงเนิน 

2. ได้ข้อเสนอในการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการของระบบย่อยสลายขยะมูลฝอยอินทรีย์
แบบไร้อากาศ เพื่อพัฒนาการจัดการขยะมูลฝอยของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยต่อไป 
 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้ ท าการวิจัยระบบผลิตก๊าซชีวภาพที่แตกต่างกันในกระบวนการหมัก 2 ชนิด ได้แก่ 

ระบบการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศแบบเปียก เป็นศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจร  ตั้งอยู่ที่
เทศบาลนครนครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา และระบบการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศแบบแห้ง 
เป็นศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจร ตั้งอยู่ที่เทศบาลต าบลสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา ซึ่ง
ท าการศึกษาปริมาณ และคุณลักษณะของขยะมูลฝอยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของ ระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพ โดยหาองค์ประกอบของขยะมูลฝอยโดยใช้วิธีการแบ่งกองขยะมูลฝอยเป็น 4 ส่วน 
(Quartering Method) (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) นอกจากนี้ยังศึกษาพารามิเตอร์ดังนี้ ค่าพีเอช, 
อุณหภูมิ , ความเป็นด่าง , ปริมาณออกซิเจนที่สารเคมีใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์  (COD) , 
ของแข็งทั้งหมด (TS), ของแข็งระเหยง่าย (VS), และ กรดไขมันระเหยง่าย (VFA) ใช้วิธีของ Standard 
Methods for the Examination of Water and Wastewater (AHPHA, AWWA and WEF, 2012) 
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และศึกษาสมดุลมวล ต้นทุนของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ของเทศบาลนครนครราชสีมา และเทศบาล
ต าบลสูงเนิน เพื่อเป็นแนวทางในการวิเคราะห์และพัฒนาโครงการการจัดการขยะมูลฝอยส าหรับทั้ง 2 
เทศบาล และเทศบาลอื่นที่มีบริบทคล้ายคลึงกัน  
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บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรม 

 

 ผู้ศึกษาได้ท าการรวบรวมเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกบัการจัดการขยะมูลฝอย โดยมี

รายละเอียด ดังนี ้

 

2.1 แผนการการจัดการขยะมูลฝอยและของเสียอันตราย 

เมื่อวันที่ 26 สิงหาคม พ.ศ.2557 คณะรักษาความสงบแห่งชาติ ได้เห็นชอบแผนการจัดการขยะ

มูลฝอยและของเสียอันตราย เสนอโดยกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อม แผนการจัดการขยะมูลฝอย (Roadmap) ซึ่ง พิรียุตม์ วรรณพฤกษ์, (2558) ได้อธิบายไว้

ดังนี ้

แผนการการจัดการขยะมูลฝอย คือ การจัดการขยะมูลฝอยตกค้างสะสมที่เสี่ยงที่ก่อให้เกิด

ผลกระทบรุนแรง มีการจัดพื้นที่เพื่อก่อสร้างระบบก าจัดขยะมูลฝอยให้มีความเหมาะสม และลดการ

เทกอง รวมไปถึงการใช้ประโยชน์จากพลังงานขยะมูลฝอย สุดท้ายคือการให้เอกชนมีส่วนร่วมในการ

จัดการขยะมูลฝอยของท้องถ่ิน แต่การจะให้เอกชนเข้ามามีส่วนร่วม ท้องถ่ินต้องเข้ามาก ากับดูแล

เพื่อให้เกิดประโยชน์แก่ประชาชน รวมถึงเอกชนเองก็มีผลตอบแทนที่เหมาะสม การน าแผนการการ

จัดการขยะมูลฝอยมาใช้แก้ไขปัญหาขยะมูลฝอยของท้องถ่ินให้เกิดประโยชน์ได้นั้น ท้องถ่ินจะต้อง

เสริมองค์ความรู้และทักษะในการท างาน รวมถึงวิเคราะห์และเข้าใจปัญหาที่เกิดข้ึนด้วย 

แต่เดิมประเทศไทยได้จัดท าแผนการจัดการขยะมูลฝอยต้ังแต่ปี 2534 อยู่ในแผนพัฒนาเศรษฐกจิ

และสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 7 ซึ่งได้ก าหนดเป้าหมายไว้ 4 ด้าน คือ 1.ลดอัตราการผลิตขยะมูลฝอยใน

กรุงเทพฯ และเมืองหลักให้น้อยกว่า 0.8 กก./คน/วัน 2.จัดเก็บและก าจัดกากของเสียอันตรายและ  

ไม่อันตราย ให้ถูกหลักวิชาการ 3.จัดการกากของเสียอันตรายให้ถูกวิธีและครบวงจร และ 4.ลดการใช้

สารอันตรายในภาคอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม ตั้งแต่การก าหนดนโยบายและเป้าหมายครั้งแรก

จนถึงปัจจุบัน ปัญหาขยะมูลฝอยไม่มีแนวโน้มลดจ านวนลง แต่กลับมีความรุนแรงเพิ่มมากข้ึน จนได้มี

แผนการการจัดการขยะมูลฝอยซึ่งมุ่งเน้นแก้ปัญหาเชิงพื้นที่ และความรุนแรงของปัญหา ที่สอดรับกับ

สถานการณ์บ้านเมืองที่เกิดข้ึน ซึ่งได้แบ่งพื้นที่และกรอบเวลาการท างานตามความรุนแรงของปัญหา
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และผลกระทบที่เกิดได้ 3 ช่วงเวลา คือ 1.ระยะเร่งด่วน (ภายใน 6 เดือน) โดยจะลงมือด าเนินการทันที 

เป็นพื้นที่ที่มีปริมาณขยะมูลฝอยสะสมจ านวนมาก และส่งผลกระทบอย่างรุนแรง 2.ระยะกลาง 

(ภายใน 1 ปี) เป็นพื้นที่ที่มีขยะมูลฝอยปริมาณมาก ความเร่งด่วนในการก าจัดถัดมาจากระยะแรก 3.

ระยะยาว เป็นพื้นที่ที่เหลือจากการแก้ปัญหาใน 2 ช่วงแรก 

เป้าหมายของแผนการการจัดการขยะมูลฝอยคือ การแก้ไขปัญหาขยะมูลฝอยที่ตกค้างสะสมเป็น

เวลานาน อีกทั้งยังก าหนดให้ปิดสถานก าจัดขยะมูลฝอยที่ไม่ได้ด าเนินการอย่างถูกต้องตามหลัก

วิชาการ (NO DUMP SITE) แต่หากสถานก าจัดเหล่านั้นยังรองรับขยะมูลฝอยต่อจะต้องฟื้นฟูและ

ปรับปรุงให้ถูกต้องตามหลักวิชาการ ซึ่งการปรับปรุงหรือก่อสร้างระบบก าจัดขยะมูลฝอยข้ึนมาใหม่ 

เน้นการน าขยะมูลฝอยมาผลิตพลังงานซึ่งจะต้องค านึงถึงขนาดของโครงการให้เหมาะสมกับการลงทนุ

ขององค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน และสุดท้ายแผนการการจัดการขยะมูลฝอยได้สนับสนุนให้เอกชนเข้า

มามีส่วนร่วมในการลงทุนและเดินระบบเพื่อก าจัดขยะมูลฝอยของท้องถ่ิน 

การจัดการปัญหาขยะมูลฝอยตกค้างสะสม ส่วนใหญ่ปัญหาจะมาจากการเก็บขนขยะมูลฝอย ซึ่ง

ขยะมูลฝอยตกค้าง หมายถึงขยะมูลฝอยที่เหลืออยู่ในถังรองรับหลังจากการเก็บขนตามรอบ ต้องรอ

การเก็บขนใหม่ในรอบหรือวันถัดไป สาเหตุหลักที่ท าให้เกิดการตกค้างของขยะมูลฝอยมี 2 ประการ 

ได้แก่ 1. ประชาชนทิ้งขยะมูลฝอยไม่เป็นเวลา ซึ่งส่วนใหญ่จะเคยชินการทิ้งขยะมูลฝอยในช่วงเช้า   ไม่

สอดคล้องกับช่วงเวลาการจัดเก็บโดยท้องถ่ินมักจะท าการจัดเก็บในช่วงเวลากลางคืนเพื่อหลีกเลี่ยง

ปัญหาด้านจราจร 2. ปัญหาจากรถเก็บขยะมูลฝอยไม่เพียงพอ ท าให้มีขยะมูลฝอยตกค้างสะสมรอเก็บ

ขนจ านวนมาก ส่วนขยะมูลฝอยตกค้างจากการก าจัดบริเวณสถานที่ก าจัดน้ัน เกิดจากการไม่ก าจัดให้

ถูกต้องตามหลักวิชาการ ซึ่งมักเป็นการเทกองหรือเผากลางแจ้ง เมื่อปริมาณขยะมูลฝอยเกินขีด

ความสามารถของระบบก็จะท าให้เกิดปัญหาอื่นตามมาเช่น กลิ่นไม่พึงประสงค์ น้ าชะขยะมูลฝอย 

แหล่งที่อยู่ของสัตว์น าโรค รวมไปถึงความเสี่ยงที่จะเกิดไฟไหม้บริเวณกองขยะมูลฝอย ข้ันตอนในการ

แก้ปัญหาขยะมูลฝอยตกค้างสะสมเริ่มจากการส ารวจปริมาณขยะมูลฝอยตกค้างสะสม จากนั้น

ประเมินสถานที่ก าจัดแห่งนั้นว่าควรปิด ปรับปรุง หรือฟื้นฟูให้เป็นระบบที่ถูกต้องตามหลักวิชาการ

ต่อไป ในกรณีที่รอปรับปรุง ฟื้นฟู ให้น าขยะมูลฝอยตกค้างสะสมไปก าจัดยังสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอย

อื่น ส่วนสถานก าจัดขยะมูลฝอยของเอกชน หากพบว่าด าเนินงานไม่ถูกต้องให้ใช้กฎหมายบังคับเพื่อ

ปรับปรุงแก้ไขให้ถูกต้อง 
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การแปรรูปขยะมูลฝอยเป็นพลังงานเป็นเป้าหมายส าคัญส าหรับท้องถ่ินขนาดใหญ่ ซึ่งมี

ความส าคัญต่อการจัดการขยะมูลฝอย 2 ลักษณะ คือ เป็นกระบวนการก าจัดขยะมูลฝอย และน าขยะ

มูลฝอยมาใช้ให้เกิดประโยชน์ด้านพลังงาน (Energy Recovery) โดยขยะมูลฝอยจ าพวก เศษไม้ เศษ

กระดาษ และเศษพลาสติก ยังมีศักยภาพด้านพลังงานหลงเหลืออยู่ในแผนการการจัดการขยะมลูฝอย

ได้แบ่งการแปรรูปขยะมูลฝอยเป็นพลังงาน 2 ลักษณะ คือ การแปรรูปเป็นพลังงานโดนตรง คือการ

ผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า และการแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel: RDF) 

การแบ่งขนาดของโครงการเพื่อการแปรรูปขยะมูลฝอยเป็นพลังงานแบ่งเป็น 3 ขนาดด้วยกัน

ได้แก่ 1.ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยรวมของท้องถ่ินที่มีขนาดใหญ่  (Model L) มีปริมาณขยะมูลฝอย

มากกว่า 300 ตัน/วัน ซึ่งมีความเป็นไปได้ที่จะแปรรูปขยะมูลฝอยเป็นพลังงานไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี

กระบวนการความร้อน (Thermal Process) 2.ท้องถ่ินขนาดกลาง (Model M) จะต้องมีปริมาณขยะ

มูลฝอยรวมกันไม่เกิน 300 ตัน/วัน รูปแบบนี้สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้เช่นกัน แต่ต้องใช้

เทคโนโลยีย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ เพื่อผลิตก๊าซชีวภาพ ซึ่งเป็นเช้ือเพลิงส าหรับผลิตพลังงานไฟฟ้า

ด้วยเครื่องยนต์ไบโอก๊าซ โดยจะใช้เฉพาะขยะมูลฝอยอินทรีย์เท่านั้น ขยะมูลฝอยส่วนอื่นที่มีค่าความ

ร้อนเหมาะสมกับการเผาไหม้ได้ ท้องถ่ินอาจต้องมีกระบวนการจัดการ เพื่อคัดแยกขยะมูลฝอยส่วนนี้

ไปใช้ในภาคอุตสาหกรรมอื่นที่มีความต้องการใช้เช้ือเพลิง ซึ่งขยะมูลฝอยที่เผาไหม้ได้จะน ามาผลิตเปน็

เช้ือเพลิงขยะมูลฝอย 3.ท้องถ่ินขนาดเล็ก (Model S) มีปริมาณขยะมูลฝอยรวมไม่เกิน 50 ตัน/วัน ซึ่ง

ท้องถ่ินขนาดเล็กควรเน้นการคัดแยกและใช้ประโยชน์จากขยะมูลฝอยที่ต้นทาง เพื่อลดปริมาณขยะ

มูลฝอยที่น าไปฝังกลบ ประโยชน์จากการคัดแยกขยะมูลฝอย สามารถผลิตปุ๋ยอินทรีย์ได้จากเศษ

อาหาร เศษผักผลไม้ กิ่งไม้ ส่วนขยะมูลฝอยที่สามารถเผาไหม้ได้ก็รวบรวมเพื่อน าไปผลิตเช้ือเพลิงขยะ

มูลฝอยได้เช่นกัน 

แผนการจัดการขยะมูลฝอยได้ให้ความส าคัญกับการแก้ไขปัญหาขยะมูลฝอยที่ต้นทาง คือการลด

และคัดแยกขยะมูลฝอย รวมถึงการเก็บค่าธรรมเนียมในการจัดการขยะมูลฝอย นอกจากนี้การ

จัดระบบบริหารจัดการขยะมูลฝอยของประเทศแต่เดิมไม่ประสบความส าเร็จเท่าที่ ควร จึงได้มีการ

สนับสนุนให้เอกชนเข้ามามีส่วนร่วมในการลงทุนระบบก าจัดขยะมูลฝอย ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญในการ

แก้ไขปัญหาการจัดสรรงบประมาณส าหรับการก่อสร้างระบบก าจัดขยะมูลฝอยแก่ท้องถ่ิน ประกอบ

กับพระราชบัญญัติว่าด้วยการให้เอกชนร่วมลงทุนในกิจการของรัฐ พ.ศ.2556 ท าให้การเข้าร่วมลงทุน

ของเอกชนมีกรอบเวลาชัดเจนข้ึน  ซึ่งในช่วงเดือนตุลาคม 2562-มีนาคม 2563 ขยะมูลฝอยทั่ว
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ประเทศมีปริมาณ 62,619.24 ตัน/วัน โดยขยะมูลฝอยที่เกิดสามารถก าจัดอย่างถูกต้องได้ปริมาณ 

52,356.51 ตัน/วัน คิดเป็นร้อยละ 83.61 จากขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึนทั่วประเทศ (กรมควบคุมมลพิษ, 

2563) แสดงให้เห็นว่าปัจจุบันแนวโน้มการจัดการขยะมูลฝอยดีข้ึนกว่าแต่ก่อน 

 

2.2 ขยะมูลฝอย 
2.2.1 ประเภทของขยะมูลฝอย สามารถแบ่งได้เป็น 4 ประเภท (หัทญา เนตยารักษ์, 2559) 

ได้แก่ 
1. ขยะมูลฝอยที่ย่อยสลายได้ (Compostable waste) หมายถึง ขยะมูลฝอยที่เน่าเสีย

และสามารถย่อยสลายได้รวดเร็ว สามารถน ามาหมักท าปุ๋ยได้ ได้แก่ เศษผักผลไม้ เศษอาหาร กิ่งไม้ 
เป็นต้น ไม่รวมเศษหรือช้ินส่วนของพืช ผัก ผลไม้ และสัตว์ จากการทดลองในห้องปฏิบัติการ โดยขยะ
มูลฝอยย่อยสลายไดน้ี้เป็นขยะมูลฝอยที่พบมากที่สุด 

2. ขยะมูลฝอยรีไซเคิล (Recyclable waste) หมายถึง บรรจุภัณฑ์ หรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้ว 
ซึ่งสามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ได้ ได้แก่ แก้ว กระดาษ เศษพลาสติก กล่องเครื่องดื่ม กระป๋อง 
อะลูมิเนียม ช้ินส่วนโลหะ ยางรถยนต์ เป็นต้น ส าหรับขยะมูลฝอยรีไซเคิลที่พบมากเป็นอันดับสองใน
กองขยะมูลฝอย 

3. ขยะมูลฝอยอันตราย (Hazardous waste) หมายถึง ขยะมูลฝอยที่ส่วนองค์ประกอบมี
การปนเปื้อนสารอันตรายชนิดต่างๆ ได้แก่ วัตถุระเบิด วัตถุไวไฟ วัตถุมีพิษ วัตถุที่ท าให้เกิดโรค วัตถุ
กรรมมันตรังสี วัตถุที่สามารถท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม วัตถุกัดกร่อน วัตถุที่ก่อให้เกิด
การระคายเคือง รวมไปถึงวัตถุอื่นๆ ได้แก่ เคมีภัณฑ์หรือสิ่งที่อาจท าให้เกิดอันตรายแก่มนุษย์ สัตว์ พืช 
ทรัพย์สินหรือสิ่งแวดล้อม เช่น ถ่านไฟฉาย หลอดฟลูออเรสเซนต์ แบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่ ภาชนะ
ที่ใส่สารก าจัดศัตรูพืช กระป๋องสเปรย์ เป็นต้น ขยะมูลฝอยอันตรายนี้เป็นขยะมูลฝอยที่มักจะพบได้
น้อยที่สุด  

4. ขยะมูลฝอยทั่วไป (General waste) หมายถึง ขยะมูลฝอยประเภทอื่นที่นอกเหนือจาก
ขยะมูลฝอยย่อยสลายได้ ขยะมูลฝอยรีไซเคิล และขยะมูลฝอยอันตราย โดยเป็นขยะ มูลฝอยที่ย่อย
สลายยาก และไม่ คุ้มค่าส าหรับการน ากลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ เช่น ห่ อพลาสติกใส่ขนมต่างๆ 
ถุงพลาสติกบรรจุผงซักฟอก โฟม และฟอล์ย ที่มีการปนเปื้อนอาหาร เป็นต้น ส าหรับขยะมูลฝอย
ทั่วไปนี้เป็นขยะมูลฝอยที่มีปริมาณใกล้เคียงกับขยะมูลฝอยอันตราย 
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2.2.2 องค์ประกอบของขยะมูลฝอย 
 องค์ประกอบของขยะมูลฝอยซึ่ง อาณัติ ต๊ะปินตา, (2553) แบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ ได้แก่ 

องค์ประกอบทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี และองค์ประกอบทางชีวภาพ สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 

2.2.2.1 องค์ประกอบทางกายภาพ 
1. ส่วนประกอบของขยะมูลฝอย เป็นการแยกตามประเภทของขยะมูลฝอยด้วย

สายตา และแยกสัดส่วนของขยะมูลฝอยแต่ละชนิดด้วยน้ าหนักหรือร้อยละ 
 2. ความหนาแน่น คืออัตราส่วน คือ อัตราส่วนของมวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร  
ซึ่งแบ่งความหนาแน่นได้เป็น 2 ประเภท คือ 1. ความหนาแน่นปกติ เป็นความหนาแน่นที่ไม่มีการบีบ
อัดกระแทก สามารถวัดได้จากการช่ังขยะมูลฝอยที่บรรจุเต็มถังที่มีขนาด 50 ลิตร และ 2.ความ
หนาแน่นขณะขนส่ง เป็นความหนาแน่นของขยะมูลฝอยในรถเก็บขยะมูลฝอยที่ท าการขนส่ง จะมี
ความหนาแน่นมากกว่าเพราะมีการสั่นสะเทือน และการบีบอัดด้วยเครื่องไฮดรอริคในขณะที่เทขยะ
มูลฝอยลงกระบะรถ 
 3.ความช้ืนคือ น้ าหนักของขยะมูลฝอยส่วนที่หายไปหลังจากน าขยะมูลฝอยไปอบ
ให้แห้งที่อุณหภูมิ 100–105 องศาเซลเซียส ซึ่งน ามาเทียบกับน้ าหนักขยะมูลฝอยก่อนน าไปอบ หน่วย
ที่ได้เป็นร้อยละ 
 4.การยอมให้น้ าซึมผ่าน คือ ขยะมูลฝอยไม่ว่าจะอยู่ในสภาพถูกบีบอัด หรือสภาพ
ทั่วไป น้ าหรือมลสารก็สามารถซึมผ่านได้มากหรือน้อยก็ข้ึนอยู่กับคุณสมบัติดังกล่าว ซึ่งหากขยะ     
มูลฝอยมีคุณสมบัติที่ยอมให้น้ าซึมผ่านได้ จะส่งผลให้มีโอกาสที่น้ าชะขยะมูลฝอยจะซึมลงดินได้มาก
เช่นกัน 
 

2.2.2.2 องค์ประกอบทางเคมี สามารถจ าแนกได้ดังนี้ 
1. ของแข็งระเหยได้คือ น้ าหนักของขยะมูลฝอยส่วนที่หายไปเมื่อน าขยะมูลฝอย

ไปเผาที่อุณหภูมิ 600–950 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
2. ข้ีเถ้า เป็นส่วนที่เหลือจากการเผาไหม้ 
3. ค่าความร้อน หมายถึง ปริมาณความร้อนที่ได้จากการสันดาปเช้ือเพลิง 

ระหว่างขยะมูลฝอย และออกซิเจน หน่วยบีทียูต่อปอนด์ 
4. องค์ประกอบของธาตุต่างๆ ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปตัสเซียม คาร์บอน 

ไฮโดรเจน ซึ่งองค์ประกอบทางเคมีจะช่วยในการเลือกวิธีที่ใช้จัดการขยะมูลฝอยต่อไป 
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5. สารพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอยเช่น โลหะหนัก ใช้ส าหรับประเมินขอบเขตความ
รุนแรงของการปนเปื้อนของเสียอันตรายที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม เพื่อหาแนวทางในการจัดการ 

 
2.2.2.3 องค์ประกอบทางชีวภาพ สามารถจ าแนกได้ดังนี้ 

1. ชนิดและปริมาณของจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนอยู่ในกองของขยะมูลฝอย อาทิ 
แบคทีเรีย รา และไวรัส ซึ่งจุลินทรีย์บางชนิดอาจก่อให้เกิดโรค บางชนิดช่วยในการย่อยสลายขยะ    
มูลฝอย ซึ่งการวิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวภาพควรระมัดระวัง และค านึงถึงความปลอดภัยของ     
ผู้วิเคราะห์ด้วย เพราะอาจจะติดโรคได้ 

2. สารอินทรีย์ซึ่งประกอบด้วย โปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต พบมากในขยะ
มูลฝอยประเภท พืชผัก ผลไม้ ใบไม้ ซึ่งเป็นแหล่งอาหารหลกัของจลุินทรีย์ทีช่่วยย่อยสลายขยะมลูฝอย  

3. ลิกนิน และเซลลูโลสในธรรมชาติ พบมากในขยะมูลฝอยประเภทเศษกระดาษ 
สิ่งทอ ขนสัตว์ เศษอาหารบางชนิด ซึ่งสารเหล่าน้ีไม่สามารถย่อยสลายด้วยกระบวนการทางชีวภาพได้
ดีนัก 

 
2.2.2.4 องค์ประกอบขยะมูลฝอย สามารถแบ่งได้ 10 ประเภท กรมควบคุมมลพิษ, 

(2562) ดังนี ้
1. เศษอาหารและอินทรีย์สาร 

เศษอาหารเป็นองค์ประกอบที่ย่อยสลายได้เร็ว และเป็นสาเหตุของกลิ่นไม่   
พึงประสงค์ แหล่งเพาะพันธ์ุเช้ือโรค แหล่งก าเนิดหลักมาจากบ้านเรือน ขยะมูลฝอยประเภทเศษ
อาหารเป็นองค์ประกอบหลัก และมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ซึ่งได้แก่ เศษอาหาร ผัก ผลไม้ มูลสัตว์ กิ่ง
ไม้  เป็นต้น 

2. กระดาษ 
ขยะมูลฝอยประเภทได้เป็นเศษกระดาษที่ใช้แล้ว ได้แก่ หนังสือพิมพ์ นิตยสาร 

กระดาษลัง กระดาษแข็ง กระดาษที่เป็นกล่องนม กล่องน้ า และกระดาษส านักงาน เนื่องจากกระดาษ
ผลิตมาจากต้นไม้ จึงจ าเป็นต้องน ากลับมาใช้ใหม่เพื่อลดการตัดไม้ และลดการใช้พลังงานและลดของ
เสียจากการผลิตสู่สิ่งแวดล้อม 

3. พลาสติก 
พลาสติกส่วนใหญ่สังเคราะห์จากผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม เนื่องจากพลาสติก

สามารถข้ึนรูปได้ง่าย ผลิตได้ในปริมาณมากในเวลาจ ากัด น้ าหนักเบา มีความทนทานต่อสารเคมีไม่   
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ผุกร่อน ท าให้สามารถใช้แทนวัสดุอื่นได้มากมาย ซึ่งพลาสติกที่พบในขยะมูลฝอยชุมชนสามารถ
จ าแนกได้ 7 ชนิด ดังนี้ 

1) พลาสติกชนิดโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene terephthalate; 
PET) 

2) พ ล า ส ติ ก ช นิ ด โ พลิ เ อ ทิ ลี น ค ว า ม ห น า แ น่ น สู ง  ( High density 
polyethylene; HDPE) 

3) พลาสติกชนิดโพลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl chloride; PVC) 
4) พลาสติกชนิดโพลิเอทลิีนความหนาแน่นต่ า (Low dendity polyethylene; 

LDPE) 
5) พลาสติกชนิดโพลิโพรพิลีน (Polypropylene; PP) 
6) พลาสติกชนิดโพลิสไตรีน (Polystyrene; PS) 
7) พลาสติกอื่นๆ 

พลาสติกมีอายุการใช้งานสั้น แต่มีความทนทานสูง ซึ่งพลาสติกที่ใช้เป็น
บรรจุภัณฑ์มีอายุการใช้งานน้อยกว่า 2 ปี ส่งผลให้ขยะมูลฝอยประเภทนี้มีจ านวนสูงข้ึน นอกจาก
พลาสติกทั้ง 7 ชนิด ยังมีพลาสติกชนิดโพลิสไตรีน (PS) หรือ โฟม สามารถจ าแนกได้เป็น 2 กลุ่มหลัก 
ได้แก่ Expandable Polystyrene, EPS ใช้เป็นวัสดุกันกระแทกต่างๆ ในการบรรจุสินค้าจ าพวก
เครื่องใช้ฟ้าฟ้า และหมวกกันน็อก นอกจากนี้ยังใช้เป็นแผ่นฉนวนหรือผนังห้องเย็น กล่องรักษาความ
เย็น เป็นต้น และ Polystyrene Paper; PSP ใช้ท าภาชนะ หรือกล่องบรรจุอาหาร 

4. แก้ว 
แก้วเกิดจากการหลอมละลายจากทราย เถ้า โซดา หินปูน และแร่

เฟลสปาร์ ให้เป็นรูปร่างและสีสันต่างๆ ได้ มักผลิตแก้วมาเพื่อเป็นภาชนะใส่อาหาร เครื่องดื่ม เป็นต้น 
ซึ่งแก้วไม่ท าปฏิกิริยากับสารใดๆ จึงค่อนข้างปลอดภัย ซึ่งแก้วจัดเป็นขยะมูลฝอยที่ไม่ย่อยสลาย     
แต่เดิมเครื่องดื่มในท้องตลาดนิยมใช้ขวดแก้ว จะมีระบบ ใช้แล้วคืนขวด เพื่อน ากลับมาล้างแล้วใช้ใหม่ 
แต่ปัจจุบันมีการใช้ขวดแบบใช้แล้วทิ้งเพิ่มมากข้ึน เช่น เครื่องดื่มชูก าลัง ท าให้ปริมาณขยะมูลฝอย
ประเภทแก้วเพิ่มข้ึน 

5. โลหะ 
โลหะที่พบในกองขยะมูลฝอยได้แก่ อลูมิเนียม เหล็ก ทองแดง สังกะสี 

ตะกั่ว เป็นต้น ซึ่งบางประเภทก็มีการซื้อขายกัน ได้แก่ อลูมิเนียม  ทองแดง ทองเหลือง เป็นต้น 
เนื่องจากคุณสมบัติเฉพาะตัวของโลหะ ซึ่งน าไปใช้สร้างผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น อลูมิเนียม มีน้ าหนักเบา 
อ่อนตัว นิยมน ามาผลิตเป็นกระป๋องบรรจุเครื่องดื่มต่างๆ หรือภาชนะเครื่องครัว เป็นต้น 
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6. ไม้ 
ขยะมูลฝอยประเภทไม้ เป็นวัสดุที่ผลิตมาจากไม้ ฟาง หญ้า ได้แก่ กล่อง 

ไม้ โต๊ะ เก้าอี้ เฟอร์นิเจอร์ เตียง เป็นต้น 
7. ยางหรือหนัง 

ขยะมูลฝอยประเภทยางหรือหนัง เป็นผลิตภัณฑ์ที่ท าจากยางหรือหนัง 
เช่น รองเท้า ลูกบอล กระเป๋าหนัง ล้อรถ ยางรัดของ เป็นต้น 

8. ผ้า 
ขยะมูลฝอยประเภทผ้า เป็นสิ่งทอจากเส้นใยธรรมชาติหรือเส้นใย

สังเคราะห์ เช่น ฝ้าย ลินิน ผ้าไนลอน ผลิตภัณฑ์ที่ได้ได้แก่ ด้าย เสื้อผ้า ถุงเท้า เป็นต้น 
9. ของเสียอันตรายจากบ้านเรือน 

ขยะมูลฝอยประเภทของเสียอันตราย หมายถึงผลิตภัณฑ์ที่มีองค์ประกอบ
หรือได้รับการปนเปื้อนวัตถุอันตราย เช่น วัตถุระเบิด วัตถุไวไฟ วัตถุออกซิไดซ์ วัตถุมีพิษ วัตถุ
กัมมันตรังสี วัตถุกัดกร่อน วัตถุสิ่งอื่นใดที่อาจก่อให้เกิดอันตรายแก่สิ่งมีชีวิต หรือสิ่งแวดล้อม ของเสีย
อันตรายจากบ้านเรือนที่พบได้แก่ ถ่านไฟฉาย หลอดไฟ แบตเตอร์รี่ กระป๋องบรรจุสารเคมีหรือยาฆ่า-
แมลง กระป๋องน้ ามันเครื่อง เป็นต้น 

10. อื่นๆ ที่ไม่สามารถแยกประเภทได้ 
ขยะมูลฝอยประเภทอื่นๆ หมายถึงสิ่งของที่เสื่อมสภาพ ของที่ใช้งานแล้ว 

และไม่เป็นที่ต้องการ เช่น ผ้าอ้อมส าเร็จรูป ผ้าอนามัย กระดาษช าระ เป็นต้น 
ขยะมูลฝอยในประเทศไทยมีองค์ประกอบค่อนข้างใกล้เคียงกัน ซึ่งพบว่ามี

เศษอาหารเป็นองค์ประกอบหลัก รองลงมา คือ พลาสติก และกระดาษ ซึ่งข้อมูลขององค์ประกอบ
ขยะมูลฝอยสามารถน าไปวางแผนเพื่อออกแบบระบบการจัดการขยะมูลฝอยให้เหมาะสมกบัวิธีทีจ่ะใช้
ก าจัดได้ แสดงได้ดังตารางที่ 2-1 
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ตารางท่ี 2-1 องค์ประกอบของขยะมูลฝอยในประเทศไทย 
องค์ประกอบของขยะมูลฝอย ร้อยละโดยน  าหนักเปียก (%) 

เศษอาหาร 51.93 
กระดาษ 8.70 
พลาสติก 13.67 
ยาง 2.97 
หนัง 1.96 
เศษผ้า, สิ่งทอ 1.60 
ใบไม้ เศษกิ่งไม้ 5.65 
แก้ว 4.34 
หิน 1.34 
โลหะ 3.68 
และอื่นๆ (ฝุ่น ข้ีเถ้า) 4.19 
รวม 100.00 

ท่ีมา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทน และอนุรักษ์พลังงาน, (2559) 
 

องค์ประกอบทางเคมีของขยะมูลฝอยที่เป็นธาตุหลัก ได้แก่ คาร์บอน (C) 
ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) ก ามะถัน (S) และเถ้า จากตารางที่ 2-2 พบว่า 
องค์ประกอบหลักของอินทรีย์สาร คือ คาร์บอน และไฮโดรเจน ซึ่งขยะมูลฝอยมีสมบัติเป็นชีวมวล 
สามารถน าไปผลิตพลังงานได้ ข้อมูลที่ได้สามารถน ามาใช้ส าหรับเลือกวิธีและออกแบบการก าจัดขยะ
มูลฝอย เช่น ใช้ค านวณค่าความร้อนของขยะมูลฝอยด้วยสูตรของดูลอง (Dulong Formula) หา
สัดส่วนระหว่างคาร์บอนกับไนโตรเจน และปริมาณสารอาหารของจุลินทรีย์ที่เป็นสิ่งส าคัญส าหรับการ
หมัก สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 2-2 
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ตารางท่ี 2-2 องค์ประกอบทางเคมีของขยะมูลฝอย 
องค์ประกอบของขยะ 

มูลฝอย 

ร้อยละโดยน  าหนักแห้ง (%) 

C H O N S Ash Total 

เศษอาหาร 48.0 6.4 32.6 2.6 0.4 10.0 100.0 

กระดาษ 43.5 6.0 44.0 0.3 0.2 6.0 100.0 

กระดาษลงั 44.0 5.9 44.6 0.3 0.2 5.0 100.0 

พลาสตกิ 60.0 7.2 22.8 - - 10.0 100.0 

เศษผ้า, สิ่งทอ 55.0 6.6 31.2 4.6 0.1 2.5 100.0 

ยาง 78.0 10.0 - 2.0 - 10.0 100.0 

หนัง 60.0 8.0 11.6 10.0 0.4 10.0 100.0 

ใบไม้ เศษหญ้า 47.8 6.0 38.0 3.4 0.3 4.5 100.0 

เศษไม้ 49.5 6.0 42.7 0.2 0.1 1.5 100.0 

แก้ว 0.5 0.1 0.4 0.1 - 98.9 100.0 

อลูมเินียม 4.8 0.6 4.5 0.1 - 90.0 100.0 

โลหะ 4.8 0.6 4.5 0.1 - 90.0 100.0 

ขยะมูลฝอยอันตราย 26.3 3.0 2.0 0.5 0.2 68.0 100.0 

และอื่นๆ (ฝุ่น ข้ีเถ้า) 26.3 3.0 2.0 0.5 0.2 68.0 100.0 

ท่ีมา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทน และอนุรักษ์พลังงาน, (2559) 
 
2.3 เทคโนโลยีท่ีใช้ในการจัดการขยะมูลฝอย 

วิธีการจัดการขยะมูลฝอยเพื่อการแปรรูปและผลิตเป็นพลังงานแต่ละแบบมีความแตกตา่งกนัตาม
ความเหมาะสมของพื้นที่ สภาพทางเศรษฐกิจ ปริมาณขยะมูลฝอยที่ต้องก าจัด ความพร้อมของ
หน่วยงานและบุคลากร เป็นต้น การเลือกวิธีก าจัดที่เหมาะสมต้องค านึงถึงปัจจัยต่างๆ เพื่อได้วิธีการ
ก าจัดขยะมูลฝอยที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยวิธีการก าจัดขยะมูลฝอยที่สามารถผลิตพลังงานได้ 
และไม่สามารถผลิตพลังงานได้ แบ่งได้ 3 รูปแบบ ดังนี้ 1) เทคโนโลยีโดยใช้กระบวนการทางความ
ร้อน ได้แก่ เตาเผาขยะมูลฝอย ( Incinerator) และ การผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะมูลฝอยชุมชน 
(Gasification) 2) เทคโนโลยีโดยใช้กระบวนการทางชีวภาพ ได้แก่ การย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ 
การผลิตก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบขยะมูลฝอย (Landfill Gas to Energy) และการท าปุ๋ยหมัก 
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(Composting) 3) การผลิตเช้ือเพลิงขยะมูลฝอย (Refuse Derived Fuel; RDF) 4) เทคโนโลยีการ
แปรรูปขยะมูลฝอยพลาสติกเป็นน้ ามัน มีรายละเอียดดังต่อไปนี้  

 
 2.3.1 เทคโนโลยีโดยใช้กระบวนการทางความร้อน 
 2.3.1.1 การจัดการขยะมูลฝอยโดยใช้เตาเผา (Incinerator) 
 เตาเผาขยะมูลฝอย (Incinerator) ต้องได้รับการออกแบบเพื่อให้เหมาะสมกับ
คุณสมบัติของขยะมูลฝอยที่น ามาก าจัด โดยค านึงถึงอัตราของความช้ืน ค่าความร้อนที่แปรผันได้ 
รวมถึงการออกแบบที่ดีต้องควบคุมอุณหภูมิภายในเตาเผาให้ได้ 850–1,200 องศาเซลเซียส เพื่อให้
เกิดการเผาไหม้ได้ดีที่สุด แต่การเผาไหม้มักปลดปล่อยสารมลพิษทางอากาศออกมา ได้แก่ ฝุ่นละออง
ขนาดเล็ก ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (Sulfer dioxide; SO2) และไดออกซิน (Dioxins) ซึ่งเป็นสารก่อ
มะเร็ง (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) ดังนั้นหากใช้วิธีการก าจัดขยะมูลฝอยด้วยวิธีการเผาไหม้ ต้อง
ออกแบบระบบควบคุมมลพิษทางอากาศที่ดีด้วย และอากาศที่ปล่อยออกสู่บรรยากาศจากเตาเผาต้อง
มีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศที่กฎหมายก าหนด สิ่งที่ได้จากการเผาไหม้ได้แก่ ข้ีเถ้าคิดเป็น
ร้อยละ 10 โดยข้ีเถ้าที่เกิดข้ึนจะถูกน าไปฝังกลบ และสามารถแปรรูปเป็นตะกรัน เพื่อน าไปผสมกับ
ซีเมนต์ ซึ่งใช้ผลิตเป็นอิฐบล็อกและปูพื้นส าหรับการสร้างถนนได้ นอกจากนี้ ข้ีเถ้าที่มีโลหะเป็น
ส่วนประกอบก็สามารถท ามาใช้ใหม่ได้ ความร้อนจากกระบวนการเผาไหม้สามารถผลิตไอน้ า หรื อ
กระแสไฟฟ้า โดยการเผาไหม้ขยะมูลฝอยแบ่งได้เป็น 2 ระบบ คือ ระบบที่น าขยะมูลฝอยไปเผาท าลาย
โดยไม่มีการจัดการขยะมูลฝอยเบื้องต้น เรียกว่า ระบบการเผาไหม้มวล (Mass Burn System) เช่น 
รถเก็บขยะมูลฝอยน าขยะมูลฝอยที่เก็บจากบ้านเรือนเป็นถุงด าน าเข้าเตาเผาทันที แต่ข้อเสียของวิธีนี้ 
หากขยะมูลฝอยมีความช้ืนสูงอาจเกิดการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ภายในเตา จึงจ าเป็นที่ต้องใช้เช้ือเพลิง
ช่วย ท าให้เสียค่าใช้จ่ายในการจัดการสูง และอีกระบบเป็นระบบที่มีการจัดการเบื้องต้นก่อนเผา
ท าลายขยะมูลฝอย (Burning of Preheated and Homogenized Waste) ซึ่งเทคโนโลยีที่นิยมใช้  
มีดังต่อไปนี้ (ชาญชัย ทองโสภา, 2558) 
 
 1. เทคโนโลยีการเผาแบบตะกรับเคลื่อนท่ีได้ (Moving grate) 
 เทคโนโลยีนี้เป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย ออกแบบโดยใช้ตะกรับในการ
เคลื่อนที่ล าเลียงขยะมูลฝอยจากต้นทางไปจนถึงปลายทาง โดยอาศัยก้ามปูท าหน้าที่ป้อนขยะมูลฝอย
สู่เตาเผา ขยะมูลฝอยเคลื่อนที่ลงไปตามแรงโน้มถ่วงเพื่อลงไปสู่ตะกรับ ความร้อนในเตาช่วยให้
ความช้ืนในขยะมูลฝอยลดลง พร้อมกับมีการเผาไหม้ขยะมูลฝอยบนตะกรับแบบเคลื่อนที่นี้ด้วย     
การออกแบบที่เหมาะสมจะท าให้การเคลื่อนที่และการผสมของขยะมูลฝอยมีประสิทธิภาพอากาศ 
สามารถเข้าสู่ขยะมูลฝอยได้อย่างทั่วถึง ดังภาพที่ 2-1 
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  ข้อดีของเตาเผาแบบตะกรับเคลื่อนที่ได้ คือ ไม่ต้องคัดแยกขยะมูลฝอย 
สามารถจัดการขยะมูลฝอยที่มีค่าความร้อนไม่คงที่ได้ดี สามารถเผาขยะมูลฝอยได้ถึง 50 ตัน/ช่ัวโมง 
ข้อเสีย คือ เงินลงทุนและการบ ารุงรักษามีค่าใช้จ่ายสูง (วันชลี เพ็งพงศา, 2551) 
 

 
ภาพท่ี 2-1 รูปเตาเผาแบบตะกรบั 
ท่ีมา : ดัดแปลงจากกรมควบคุมมลพิษ, (2554) 
 
 2. เทคโนโลยีการใช้เตาเผาแบบหมุน (Rotary Incinerator) 
 เทคโนโลยีเตาเผาแบบหมุน เป็นเตาเผาที่มีลักษณะเป็นทรงกระบอก มีเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 3–6 เมตร ความยาวของเตาเผา 10–230 เมตร สามารถหมุนได้ โดยขยะมูลฝอยจะ
เคลื่อนที่ตามผนังของเตาเผาที่ท ามุมเอียง มุมที่ใช้ในการหมุนที่เหมาะสมอยู่ที่ 2-3 องศา ผนังโดยส่วน
ใหญ่เป็นอิฐทนไฟ ใช้อากาศส่วนเกินมากกว่าเตาเผาแบบตะกรับ มีการต่อเติมห้องเผาไหม้หลัง 
(After-burning chamber) เพื่อแก้ปัญหาก๊าซไอเสีย เนื่องจากเวลาที่ใช้ในการเผาไหม้นั้นสั้น ดังภาพ
ที่ 2-2 
 การใช้อัตราส่วนอากาศส่วนเกินที่ใช้มีปริมาณมากกว่าเตาเผาแบบตะกรับ 
และอาจมากกว่าเตาเผาแบบฟลูอิดไดซ์เบดด้วย ส่งผลให้เตาเผาแบบหมุนนี้มีประสิทธิภาพของ
พลังงานที่ต่ ากว่าเพียงเล็กน้อย แต่มีค่ามากกว่าร้อยละ 80 เนื่องจากระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาการ
เผาไหม้ก๊าซไอเสียในเตาเผาสั้น จึงจ าเป็นต้องต่อเติมห้องเผาไหม้หลัง (After-Burning Chamber) 
และในส่วนของหม้อน้ าด้วย ข้อดีของเตาเผาแบบหมุนคือ ไม่ต้องมีการคัดแยก หรือลดขนาดขยะ    

ขยะมูลฝอย 

ตะแกรงร่อน ขี้เถ้าหนัก 

ขี้เถ้า เตาหลอม 
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มูลฝอยก่อน แต่เตาเผาแบบหมุนเผาขยะมูลฝอยได้น้อยกว่าแบบตะกรับ ซึ่งเผาได้เพียง 20 ตัน/ช่ัวโมง 
ความร้อนกระจายอย่างทั่วถึง (ณัฐรัตน์ ฉัตรวิบูลกุล, 2560) 
 

 
ภาพท่ี 2-2 เตาเผาขยะมูลฝอยแบบหมุน 
ท่ีมา : http://www.thaitechno.net/t1/productdetails.php?id=606&uid=2756 
 

3. เทคโนโลยีเตาเผาแบบฟลูอิดไดซ์เบด 
 เทคโนโลยีน้ีจะเผาไหม้เช้ือเพลิงซึ่งเป็นสารเฉ่ือยที่มีอนุภาคเป็นของแข็ง เช่น 
เถ้าถ่านหิน หรือทรายที่ถูกท าให้ร้อนแล้ว เมื่อมีการไหลของอากาศข้ึนไปด้วยความเร็วสูง จะท าให้
อนุภาคเคลื่อนที่คล้ายกับของไหล ท าให้เกิดการผสมคลุกเคล้าอย่างทั่วถึง  เช้ือเพลิงที่กระจายไปทั่ว
เบดจะเผาไหมอย่างรวดเร็ว โดยจะมีการควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วง 750-900 องศาเซลเซียสเพื่อ
ป้องกันการหลอมของสารเฉ่ือย และมีประสิทธิภาพสูงกว่าร้อยละ 95 ข้ึนไป สามารถใช้ผลิตไอน้ าใน
อุตสาหกรรมหรือโรงไฟฟ้าได้ 
 ข้อดีของเทคโนโลยีนี้ คือ สามารถเผาไหม้ เ ช้ือเพลิงได้หลากหลาย มี
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ที่สูง สามารถท าได้ง่าย และราคาถูก (บูรณะศักดิ์ มาดหมาย, 2552) ดังภาพ
ที่ 2-3 
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ภาพท่ี 2-3 เตาเผาแบบฟลูอิดไดซเ์บด 
ท่ีมา : http://www.fledged.eu/ibc-csic-bubbling-fluidized-bed-facility-operation/ 
 
 2.3.1.2 เทคโนโลยีการผลิตก๊าซเชื อเพลิงจากขยะมูลฝอย (MSW Gasification) 
   เทคโนโลยีการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะมูลฝอย (MSW Gasification) หรือ
เทคโนโลยี ไพโรไลซิส/ก๊าซซิฟิเคช่ัน (Pyrolysis/Gasification) เทคโนโลยีนี้ท าให้ขยะมูลฝอย
เปลี่ยนไปเป็นก๊าซโดยการท าปฏิกิริยาสันดาปแบบไม่สมบูรณ์ เนื่องจากขยะมูลฝอยที่เป็นสารอินทรีย์
เมื่อท าปฏิกิริยากับออกซิเจนในปริมาณที่จ ากัด ส่งผลให้เกิดก๊าซที่มีองค์ประกอบหลัก ได้แก่ คาร์บอน
มอนนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน ซึ่งเรียกก๊าซเรานี้ว่า Produce Gas กรณีที่ใช้อากาศเป็นตัวท า
ปฏิกิริยา จะท าให้ได้เช้ือเพลิงที่มีค่าความร้อนต่ า (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและการอนุรักษ์
พลังงาน, 2554) 
 
 2.3.2 เทคโนโลยีโดยใช้กระบวนการทางชีวภาพ 
 2.3.2.1 เทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ  
 เทคโนโลยีการย่อยสลายขยะมูลฝอยแบบไม่ใช้อากาศ มีหลักการเหมือนกับการ
บ าบัดน้ าเสีย แต่เนื่องจากขยะมูลฝอยชุมชนมีลักษณะเป็นของแข็งที่มีขนาดใหญ่ และแห้งกว่าน้ าเสีย 
ดังนั้นการย่อยสลายขยะมูลฝอยจึงมีข้ันตอนที่มากกว่าน้ าเสีย โดยมีการบดและลดขนาดของขยะ    
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มูลฝอยอินทรีย์ก่อนน าไปย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ ซึ่งการย่อยสลายขยะมูลฝอยชุมชนแบบไม่ใช้
อากาศมีขั้นตอนการท างาน 3 ข้ันตอน ดังนี้ (ณัฐวุฒิ ดุษฏี และคณะ, 2559) 
 1) การบ าบัดขยะมูลฝอยข้ันต้น (Front-end Treatment) เป็นการคัดแยกขยะ
มูลฝอยอินทรีย์ออกจากขยะมูลฝอยอื่นๆ เพื่อท าให้เกิดความสม่ าเสมอของขยะมูลฝอยอินทรีย์ก่อน
การป้อนเข้าสู่ระบบการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ รวมถึงการลดขนาดของขยะมูลฝอยอินทรีย์
เพื่อให้เหมาะสมส าหรับการย่อยสลาย อีกทั้งยังป้องกันความเสียหายที่เกิดข้ึนกับระบบ การบ าบัด
ข้ันต้นสามารถแบ่งได้ 2 แบบ 1. กระบวนการคัดแยกแบบแห้ง (Dry Separation Process) ส่วนใหญ่
ใช้จะแกรงร่อนแบบหมุน (Rotary Screen) ในการคัดแยกขยะมูลฝอย และใช้เครื่องบด (Shredder) 
ในการบดเพื่อลดขนาดของขยะมูลฝอยให้เหมาะสม 2.กระบวนการคัดแยกแบบเปียก (Wet 
Separation Process) ใช้วิธีการลอย–จม (Sink-Float Separatiom) ในการคัดแยกขยะมูลฝอย
อินทรีย์ออกจากขยะมูลฝอยอื่นๆ โดยใช้ Pulper เป็นอุปกรณ์ส าคัญในการคัดแยกและบดขยะมูลฝอย
อินทรีย์  
 2) การย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ เป็นข้ันตอนที่ท าให้เกิดก๊าซชีวภาพจากขยะ
มูลฝอยอินทรีย์ ท าให้ขยะมูลฝอยอินทรีย์ย่อยสลายกลายเป็นอินทรียวัตถุ มีความคงตัว ไม่มีกลิ่น และ
ปราศจากเช้ือโรค  
 3) การบ าบัดข้ันหลัง (Back–end Treatment) เป็นข้ันตอนการจัดการกับกาก
ตะกอนที่ได้จากการย่อยสลายขยะมูลฝอยอินทรีย์ ท าให้การย่อยสลายขยะมูลฝอยอินทรีย์มีสมบูรณ์
ข้ึน ด้วยการใช้การหมักปุ๋ยแบบใช้อากาศ การฆ่าเช้ือโรค และคัดแยกเพื่อก าจัดสิ่งปะปนหลังจากการ
ปรับสภาพดิน จากนั้นควบคุมความช้ืนของสารปรับสภาพดิน และปรับปรุงคุณภาพของสารปรับ
สภาพดินให้เหมาะสมส าหรับใช้ในการเพาะปลูก 
  พลังงานที่ได้จากขยะมูลฝอยชุมชนด้วยวิธีการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ ก๊าซ
ชีวภาพที่ได้ข้ึนกับองค์ประกอบ และคุณภาพของขยะมูลฝอยอินทรีย์ที่ท าการป้อนเข้าสู่ระบบ ส่วน
ปริมาณของก๊าซที่ได้ ต้องขึ้นกับปริมาณของขยะมูลฝอยอินทรีย์ที่ป้อนเข้าสู่ระบบ (Organic Loading) 
ซึ่งโดยปกติการผลิตก๊าซชีวภาพ 50–200 ลบ.ม./ตันขยะมูลฝอยอินทรีย์ (น้ าหนักเปียก) หรือประมาณ 
200–600 ลบ.ม./ตันขยะมูลฝอยอินทรีย์ (น้ าหนักแห้ง) ที่ป้อนเข้าสู่ระบบ ค่าความร้อนของก๊าซ
ชีวภาพที่ได้จากการย่อยสลายขยะมูลฝอยอินทรีย์ประมาณ 20–25 เมกะจูล/ลบ.ม. ข้อดีคือ ก๊าซ
ชีวภาพที่ได้มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับก๊าซธรรมชาติที่ได้จากการขุดเจาะ แต่นอกเหนือจากก๊าซมีเทน 
ก๊าซธรรมชาติยังมีก๊าซชนิดอื่นปะปนมาด้วย ได้แก่ ก๊าซไฮโดรคาร์บอนต่างๆ เช่น บิวเทน (Butane)  
อีเทน (Etane) และโปรเพน (Propane) ซึ่งท าให้ได้ค่าความร้อนที่สูง มีโครงสร้างไม่ซับซ้อน และ
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย อย่างไรก็ตามการน าก๊าซชีวภาพไปใช้จะต้องก าจัดก๊าซ
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ส่วนเกิน ได้แก่ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ น้ า คาร์บอนไดออกไซด์ และสารประกอบฮาโลเจนก่อน โดย
สามารถเปรียบเทียบคุณสมบัติเช้ือเพลิงของก๊าซธรรมชาติและก๊าซชีวภาพ ได้ดังตารางที่ 2-3 
 

ตารางท่ี 2-3 เปรียบเทียบคุณสมบัติเช้ือเพลิงของก๊าซธรรมชาติและก๊าซชีวภาพ 
พารามิเตอร ์ หน่วย ก๊าซธรรมชาต ิ ก๊าซชีวภาพ 

Lower Calorific Value MJ/m3 36.14 21.48 
Density Kg/m3 0.82 1.21 
Maximum Velocity m/s 0.39 0.25 
Theory Air Requirement m3air/m3gas 9.53 5.71 
Max. CO2-conc. In Stack Gas %Vol 11.9 17.8 
Dew Point oC 59 60–160 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 2563 

 

  หลักการในการควบคุมคุณภาพขยะมูลฝอยอินทรีย์ และการใช้ประโยชน์จากสิ่งที่
เหลือจากการย่อยสลายขยะมูลฝอยอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศสามารถสรุปได้ ดังนี้ 

- ส่งเสริมการคัดแยกขยะมูลฝอยอินทรีย์ต้ังแต่แหล่งก าเนิด ไม่น าขยะมูลฝอย
อันตราย หรือขยะมูลฝอยติดเช้ือเข้าสู่ระบบ 

- สุ่มเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ขยะมูลฝอยอินทรีย์ก่อนเข้าสู่ระบบเป็นระยะ 
- หากต้องการคัดแยกขยะมูลฝอยอินทรีย์ออกจากขยะมูลฝอยชนิดอื่นๆ ควรมี

การออกแบบการเดินระบบการบ าบัดขยะมูลฝอยข้ันต้นให้เหมาะสม 
- ควบคุมปัจจัย เช่น อุณหภูมิ ระยะเวลาในการกักพัก ให้เหมาะสมส าหรับการ

ย่อยสลายขยะมูลฝอยอินทรีย์ เพื่อท าให้ขยะมูลฝอยอินทรีย์คงสภาพ 
- มีการฆ่าเช้ือโรค ก าจัดจุลินทรีย์อย่างเหมาะสม 
- ใช้หลักการเกษตรเหมาะสมเพื่อน าสารปรับสภาพดินที่ได้จากกระบวนการ

ย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศใช้ประโยชน์ในการเพาะปลูก 
 หากสามารถด าเนินการได้ตามข้ันตอนข้างต้น จะสามารถได้ทั้งพลังงานจาก

ขยะมูลฝอยอินทรีย์ และสารปรับสภาพดินมาใช้ประโยชน์ทางการเกษตรอีกด้วย 
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2.3.2.2 การผลิตก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบ (Landfill Gas to Energy Technology) 
 การก าจัดขยะมูลฝอยชุมชนด้วยวิธีการฝังกลบ คือ การน าขยะมูลฝอยมูลฝอย
ชุมชนฝังกลบในพื้นที่ที่เตรียมไว้ โดยปฏิกิริยาการย่อยสลายของขยะมูลฝอยอินทรีย์ในช่วงแรก     
เป็นการย่อยสลายแบบใช้อากาศ (Aerobic Decomposition) อากาศที่ใช้เป็นอากาศที่แทรกอยู่
บริเวณช่องว่างภายในหลุมฝังกลบ หลักจากที่ใช้ออกซิเจนจนหมดจะเปลี่ยนเป็นการย่อยสลายแบบไม่
ใช้อากาศ ก๊าซที่เกิดข้ึน ได้แก่ มีเทน คาร์บอนไดออกไซด์ แอมโมเนีย คาร์บอนมอนอกไซด์ 
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ และไนโตรเจน โดยเราเรียกก๊าซเหล่านี้ ว่า ก๊าซชีวภาพ ซึ่งก๊าซมีเทน และ
คาร์บอนไดออกไซด์พบได้มากที่สุด หากก๊าซชีวภาพที่ได้มีมีเทนมากกว่าร้อยละ 50 ข้ึนไป สามารถใช่
ในการผลิตความร้อนได้โดยตรงในรูปของ ก๊าซดิบ (Raw Gas) โดยค่าความร้อนที่ได้จะมีค่าปานกลาง 
หากต้องการให้ค่าความร้อนสูงข้ึน ต้องน าไปปรับปรุงคุณภาพของก๊าซก่อนน าไปใช้ นอกจากผลิต
พลังงานความร้อนแล้ว สามารถน าก๊าซชีวภาพมาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยใช้เครื่องยนต์ก๊าซ (Gas 
Engine) กังหันก๊าซ (Gas Turbine) หรือเป็นเช้ือเพลิงส าหรับหม้อไอน้ า (Boiler) ซึ่งปัจจุบันมีการน า
ก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบมาใช้มากข้ึน (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 
2563) โดยมีปัจจัยพื้นฐานที่ส่งผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ และระบายออกจากพื้นที่ฝังกลบ ดังตาราง
ที่ 2-4 
 

ตารางท่ี 2-4 ปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตก๊าซมีเทนในหลุมฝังกลบ  
ปัจจัยพื นฐาน     มูลเหต ุ

 องค์ประกอบของขยะมลูฝอย 
 (Waste Composition) 

ก๊าซมีเทนเกิดจากการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่อยู่ในขยะมูลฝอย 
ดังนั้นหากมีปริมาณสารอินทรีย์ในขยะมูลฝอยมาก ก็จะท าให้เกิด
ก า ร ผ ลิ ต ก๊ า ซ มี เ ทน เ พิ่ ม ข้ึ นด้ ว ย  จ ากก า ร ป ร ะ ม าณขอ ง 
Intergovernmental Panel on Climate Change หรือ IPCC เมื่อ
ป ี1992 พบว่า พื้นที่ฝังกลบ และพื้นที่เทกองทั่วโลก มีปริมาณก๊าซ
มีเทนที่ปล่อยออกมาประมาณ 20-70 เทระกรัมต่อปี 

สภาพแวดล้อมแบบไร้
อากาศ (Anaerobic 
Environment) 

สภาพแวดล้อมแบบไร้อากาศ เกิดจากการกลบทับกันของช้ันขยะ
มูลฝอยด้ วยวัสดุ กลับทับ  ( Cover Materail)  จนท าให้ เ กิ ด
สภาพแวดล้อมดังกล่าว 

ความช้ืน (Moisture 
Content) 

กระบวนการเมทาโบลิซึมของแบคทีเรียหรือการสร้างเซลล์ต้อง
อาศัยน้ าเพื่อเป็นตัวกลาง สื่อกลางในการล าเลียงอาหาร โดย
ความช้ืนในหลุมฝังกลบขยะมูลฝอยจะข้ึนอยู่กับค่าความช้ืนของขยะ 
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ตารางท่ี 2-4 ปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตก๊าซมีเทนในหลุมฝังกลบ (ต่อ) 
ปัจจัยพื นฐาน มูลเหต ุ

ความช้ืน (Moisture 
Content) (ต่อ) 

มูลฝอยที่น ามาฝังกลบ ปริมาณของน้ าที่เกิดจากกระบวนการย่อย
สลายสารอินทรีย์ และปริมาณของน้ าที่ซึมจากผิวดิน หรือน้ าใต้ดิน 

สภาพความเป็นกรด การด ารงชีพของจุลินทรีย์ที่อยู่ในหลุมฝังกลบไวต่อการเปลี่ยนแปลง 
ของค่าพีเอช โดยค่าพีเอช ที่เหมาะสมจะอยู่ระหว่าง 6.8–7.2 หาก
ค่าพีเอช มีค่าน้อยกว่า 6.5 จะท าให้อัตราของการผลิตก๊าซมีเทน
ลดลง 

อุณหภูมิ (Temperature) อุณหภูมิเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการผลิตก๊าซมีเทนจากกลุ่มแบคทีเรีย 
โดยอุณหภูมิในในช่วงร้อยละ 50–60 จะมีอัตราการผลิตก๊าซมีเทน
สูงที่สุด แต่แบคทีเรียสามารถผลิตก๊าซมีเทนได้ตั้งแต่ร้อยละ 10–60 
โดยปกติแล้วในพื้นที่ฝังกลบมีความร้อนเพียงพอที่ท าให้เกิดการผลิต
ก๊าซมีเทน 

ท่ีมา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและการอนุรักษ์พลังงาน, (2554) 
 
  การจัดหาสถานที่ในการฝังกลบขยะมูลฝอยนั้นมักมีปัญหามาจากการต่อต้านของ
ชุมชนใกล้เคียง เนื่องจากประชาชนติดกับภาพลักษณ์เก่าๆ ของการทิ้งกองขยะมูลฝอยกลางแจ้งที่
ส่งผลกระทบต่างๆ เช่น กลิ่นรบกวน เปน็แหล่งรวมของสัตว์น าโรคต่างๆ และมีการปนเปื้อนลงสู่แหล่ง
น้ าใต้ดิน นอกจากนี้ยังมีการก่อสร้างหลุมฝังกลบ แต่ไม่สามารถเข้าไปใช้งานได้ท าให้สิ้นเปลือง
งบประมาณโดยใช่เหตุ ดังนั้นการเลือกสถานที่ส าหรับการฝังกลบจึงมีความจ าเป็นอย่างมาก (ธเรศ  
ศรีสถิตย์, 2557) 
 

2.3.2.3 การหมักท าปุ๋ย (Composting Method) 
  การจัดการขยะมูลฝอยด้วยการน าไปหมักท าปุ๋ย ขยะมูลฝอยที่สามารถน าไปท า
ปุ๋ยหมักได้น้ันเป็นพวกสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ง่าย เช่น เศษผักผลไม้ เป็นต้น โดยท าการแยกขยะ
มูลฝอยติดเช้ือ ขยะมูลฝอยอันตรายออกไปเสียก่อน ขยะมูลฝอยที่มีส่วนประกอบของสารอินทรีย์ที่
ย่อยสลายง่ายสามารถใช้เป็นสารปรับปรุงดินเพื่อการเกษตรได้ โดยการน าขยะมูลฝอยอินทรีย์ไปรวม
ไว้ แล้วปล่อยให้ย่อยสลายตามธรรมชาติ ปัญหาหลักของการใช้วิธีนี้คือ การแยกขยะมูลฝอยอินทรีย์
ออกจากขยะมูลฝอยประเภทอื่น นอกจากนี้ขยะมูลฝอยอินทรีย์ที่น ามากองรวมไว้อาจเกิดการเน่าเสีย
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ท าให้ส่งกลิ่นรบกวน และอาจก่อให้แหล่งน้ าใกล้เคียงเกิดการเน่าเสียได้ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องหาพื้นที่ที่
เหมาะสม 
 ปุ๋ยหมักจากขยะมูลฝอย หมายถึง กระบวนการย่อยสลายของวัสดุ หรือ
สารอินทรีย์ที่ได้จากขยะมูลฝอย ด้วยกระบวนการทางชีวภาพของจุลินทรีย์จนท าให้มีลักษณะที่
ค่อนข้างคงรูป สีด า ค่อนข้างแห้ง สามารถใช้เป็นสารปรับปรุงคุณภาพของดินได้ โดยกระบวนการย่อย
สลายสามารถแบ่ง ได้ เป็น 2 แบบ คือ กระบวนการ ย่อยสลายแบบใช้อากาศ (Aerobic 
Decomposition) และ กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Decomposition) 
ดังต่อไปนี้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) 
 

1) กระบวนการย่อยสลายแบบใช้อากาศ (Aerobic Decomposition) 
 เป็นกระบวนการที่จุลินทรีย์ด ารงชีพได้ในสภาวะมีออกซิเจน เมื่อจุลินทรีย์ชนิด

นี้ได้รับสารอาหารแล้วส่งผลให้เกิดการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว และมีการย่อยสลายสารอินทรีย์
เกิดข้ึน ผลผลิตที่ได้คือแร่ธาตุ กระบวนการนี้มีข้อดีคือ ไม่มีก๊าซที่ก่อให้เกิดกลิ่นเหม็น และคุณสมบัติ
ของปุ๋ยดี มีองค์ประกอบของไนเตรต และซัลเฟต ดังภาพที่ 2-4 

 
 

 

 

 

ภาพท่ี 2-4 กระบวนการย่อยสลายแบบใช้อากาศ 
ท่ีมา: ดัดแปลงจากกรมควบคุมมลพิษ, 2552 
 
 2) กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Decomposition)  

  เป็นกระบวนการที่จุลินทรีย์ด ารงชีพได้ในสภาวะไร้อากาศ เมื่อจุลินทรีย์ได้รับ
สารอาหารแล้วเกิดการเจริญเติบโตข้ึน ท าให้มีการย่อยสลายสารอินทรีย์ กระบวนการย่อยสลายแบบ
ไร้อากาศท าให้เกิดก๊าซที่มีกลิ่นเหม็น เช่น ก๊าซไข่เน่า (H2S) และแอมโมเนีย (NH3) คุณสมบัติไม่ดีเท่า
กระบวนการย่อยแบบใช้อากาศ และใช้ระยะเวลาในการหมักนานกว่า อีกทั้งคุณภาพของปุ๋ยที่ได้
ค่อนข้างต่ า นอกจากนี้คุณภาพของปุ๋ยหมักยังข้ึนอยู่กับองค์ประกอบของของเสียที่น ามาผลิตปุ๋ยด้วย 
(Themelis, 2002) ดังภาพที่ 2-5 

อินทรียส์าร ได้แก่   

โปรตีน กรดอะมิโน      

คาโบไฮเดรต เซลลูโลส 

ลิกนิน และเถ้า 

คารบ์อนไดออกไซด ์+ น ้า +    ไน

เตรต + ซัลเฟต + ความร้อน 

หมกั 5–7 วนั 

แบคทีเรยี + ออกซิเจน  
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ภาพท่ี 2-5 กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ 
ท่ีมา: ดัดแปลงจากกรมควบคุมมลพิษ, 2552 
 
  แต่การท าปุ๋ยหมักจากมูลสัตว์นั้น อาจมีเช้ือโรคจ าพวก Selmonella และ    
E. coli ปะปนอยู่ ซึ่งมีความเสี่ยงต่อสุขภาพของประชาชนและสิ่งแวดล้อม แต่จากการศึกษาของ 
Pramod K. Pandeya (2016) พบว่า ระบบ Lagoon ที่มีการเติมอากาศเข้าไปช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
การก าจัดเช้ือโรคเมื่อเทียบกับระบบ Lagoon ที่ไม่ได้เติมอากาศ และระบบการย่อยแบบไม่ใช้อากาศ 
ในระบบที่ไม่เติมอากาศยังพบ E. coli ที่ระยะเวลาเกิน 60 วันของการบ่ม แต่ระบบเติมอากาศนั้น    
E. coli ถูกก าจัดในช่วง 30–35 วัน ส่วนเช้ือโรค Selmonella ในระบบไม่เติมอากาศจะถูกก าจัด
ในช่วง 30–35 วัน แต่ระบบเติมอากาศจะถูกก าจัดในช่วง 4–12 วัน เท่านั้น ดังนั้นการหมักปุ๋ยแบบ
เติมอากาศมีประสิทธิภาพในการก าจัดเช้ือโรคได้ดีกว่า เพราะใช้เวลาน้อยกว่า 
  องค์ประกอบที่เหมาะสมในการท าปุ๋ยหมักจากขยะมูลฝอย โดยปกติแล้วขยะ
มูลฝอยที่เหมาะสมส าหรับหมักท าปุ๋ย จะต้องมีคาร์บอนและไนโตรเจนที่เหมาะสม ควรมีการเลือก
ประเภทของขยะมูลฝอย ดังตารางที่ 2-5 และคัดแยกขยะมูลฝอยที่ไม่สามารถหมักท าปุ๋ยได้ออก   
โดยลักษณะของขยะมูลฝอยที่เหมาะสม มีดังนี้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) 
 องค์ประกอบของอินทรียส์ารมากกว่าร้อยละ 40 
 คาร์บอน : ไนโตรเจน ในขยะมูลฝอยมีอัตราส่วนประมาณ 30–35 : 1 
 คาร์บอน : ฟอสฟอรัส ในขยะมูลฝอยมีอัตราส่วนประมาณ 75–150 : 1 
 ขนาดของขยะมูลฝอยประมา 0.5–1.5 นิ้ว 
 ความช้ืนของขยะมูลฝอยประมาณร้อยละ 50–60 
 อุณหภูมิที่เหมาะสมประมาณ 45-65 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 

อินทรียส์าร ได้แก่ 

โปรตีน กรดอะมิโน    

คาโบไฮเดรต เซลลูโลส 

ลิกนิน และเถ้า 

คารบ์อนไดออกไซด ์+ น ้า + 

มีเทน + ก๊าซไข่เน่า + ความร้อน 

แบคทีเรยี + ไรอ้อกซิเจน  
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ตารางท่ี 2-5 ประเภทของขยะมูลฝอยส าหรับท าปุ๋ยหมัก 

ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ, (2552) 
 
 3) การท าปุ๋ยหมักจากขยะมูลฝอยในชุมชนขนาดเล็กและมีพื นท่ีห่างไกล 
 ข้อดีส าหรับการท าปุ๋ยหมักในชุมชน สามารถลดปริมาณขยะมูลฝอยที่ต้องท า
ไปก าจัดได้ถึงร้อยละ 50 สามารถลดการเน่าเสียจากเศษอาหาร พืชผักในสถานก าจัด นอกจากนี้ยัง  
แปรรูปขยะมูลฝอยเป็นวัสดุคล้ายดินที่มีสีด า โดยทั่วไปเรียกว่า ปุ๋ยหมัก ใช้เป็นสารบ ารุงดิน  (Soil 
Conditioner) ได้ ถึงแม้อาจมีแร่ธาตุต่ ากว่าปุ๋ยอินทรีย์ที่ขายทั่วไปตามท้องตลาด แต่สารบ ารุงดินนี้
สามารถช่วยปรับสภาพดินให้มีความพรุน และเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของพืชได้เช่นกัน  
โดยมีขั้นตอนการด าเนินการ ดังต่อไปนี้ 
 

1. การคัดแยกขยะมูลฝอย 
การคัดแยกจากแหล่งก าเนิดจัดเป็นวิธีที่ดีที่สุดในการคัดแยก สามารถลด

การปนเปื้อนได้ดี หากไม่สามารถคัดแยกจากแหล่งก าเนิดได้ วิธีรองลงมาคือ การคัดแยกจากจุดที่ท า
การหมักโดยใช้แรงคน หรือเครื่องจักร ดังตารางที่ 2-6 
 

 
 
 
 

ขยะมลูฝอยท่ีมีสีน  าตาล 
(คาร์บอนสูง มักเป็นขยะมูลฝอยแห้ง) 

ขยะมลูฝอยท่ีมีสีเขียว 
(ไนโตรเจนสูง มักเป็นขยะ 

มูลฝอยเปียก) 

 
ขยะมลูฝอยท่ีไม่เหมาะสม 

- หญ้า และใบไม้แหง้ 
- ฟาง 
- เศษไม้กิ่งไม้  
- กระดาษ 
- ข้ีเลื่อย และเปลือกไม ้

- หญ้า ดอกไม้ และใบไม้สด 
- เศษอาหาร 
- ผัก เปลือกผลไม ้
- ถุงชา กากกาแฟ 
- เปลือกไข่ 

- กระดูก 
- น้ ามันส าหรบัท าอาหาร 
- ผลิตภัณฑ์อาหารนม 
- พืช ต้นไม้ปนเปื้อนสารพิษ 
- มูลสุนัขและแมว 
- กระดาษอาบมัน 
- วัชพืชที่มีเมล็ด 
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ตารางท่ี 2-6 การคัดแยกขยะมลูฝอย 
วิธีการ การด าเนินการ ข้อด ี ข้อจ ากัด 

คัดแยกจากจุดทิ้ง
ขยะมูลฝอย 

- จั ด ใ ห้ มี ถุ ง ใ ส่ ข ย ะ   
มูลฝอย 2 ถัง ส าหรับ
การแยกเศษอาหาร
ออกจากขยะมูลฝอย
อื่นๆ 

- ควรแยกน้ าออกจาก
เศษอาหาร 

- ควรแยก น้ ามัน นม 
หรือไขมัน ออกจาก
ถัง 

- ถังที่ทิ้ ง เศษอาหาร
ต้องน าไปหมักทุกวัน 

- ลดการปนเปื้อน 
- ย่อยสลายเกิดได้

ง่ายข้ึน 
- ได้ปุ๋ยคุณภาพดี 

- จ า เ ป็ นต้ อ ง อ า ศั ย
ความ ร่ วมมื อขอ ง
ประชาชน 

- จั ด ร ถ เ ก็ บ ข ย ะ       
มูลฝอยส าหรับเศษ
อาหาร และต้องท า
การเก็บเศษอาหาร
ทุกวัน เนื่องจากเศษ
อาหารอาจเน่าเสีย 
ส่ ง ก ลิ่ น  แล ะ เ ป็ น
แหล่งรวมสัตว์พาหะ
ต่างๆ 

คัดแยกจากจุดที่ท า
การหมักด้วยแรง
คน 

- จัดพื้นที่ส าหรับแยก
ขยะมูลฝอย โดยต้อง
สามารถกันฝนได้  

- น าขยะมูลฝอยที่ได้มา
คัดแยกเศษอาหาร
ออกด้วยแรงงานคน 
แล้วน าไปหมักท าปุ๋ย 

- สามารถท าการคัด
แยกขยะมูลฝอยได้
ในชุมชน 

- เพิ่มรายได้จากการ
น าขยะมูลฝอยที่
สามารถรีไซเคิลได้ 
ไปจ าหน่าย 

- อาศัยแรงงานจากคน
ในการคัดแยกขยะ
มู ล ฝอย แล ะต้ อ ง
จัดหางบประมาณใน
ก า ร จ้ า ง ค น  ซึ่ ง
คุ ณ ภ า พ ข อ ง เ ศ ษ
อาหารไม่ดีเท่าการ
คัดแยกจากจุดทิ้ง 

คัดแยกจากจุดที่
หมักด้วยเครื่องจกัร 

-  คัดแยกจากจุดที่หมัก
ด้วยเครื่องจักร 
-  รถเก็บขยะมูลฝอยท า
การถ่ายเทขยะมูลฝอย
ไปยังบ่อรับขยะมูลฝอย 

-  เพิ่มรายได้จากการ
น าขยะมูลฝอยที่ 
-  เพิ่มรายได้จากการ
น า ข ย ะ มู ล ฝ อ ย ที่
สามารถรีไซเคิลได้ไป
ขาย 
 

-  ต้นทุนในการก่อสร้าง
สูง 
-  อาศัยงบประมาณใน
จัดจ้างแรงงาน การเดิน
ระบบ  และการดู แ ล
ระบบ 
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ตารางท่ี 2-6 การคัดแยกขยะมูลฝอย (ต่อ) 
วิธีการ การด าเนินการ ข้อด ี ข้อจ ากัด 

คัดแยกจากจุดที่
หมักด้วยเครื่องจักร
(ต่อ) 

-น าขยะมูลฝอยผ่านสาย
ล าเลียง ใช้แรงคนหรือ 

-  ไม่ต้องคัดแยกใน
ชุมชนก็สามารถ
ด าเนินการได ้

 

ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2552 
 
  2. การลดขนาดของขยะมูลฝอย 
      ขนาดเป็นปัจจัยที่สามารถท าให้เกิดการย่อยสลาย โดยขนาดเหมาะสมอยู่
ประมาณ 0.5–1.5 นิ้ว ข้ันตอนการลดขนาดอาจให้ประชาชนลดต้ังแต่การแยก หรือใช้เครื่องย่อยขยะ
มูลฝอย และตะแกรงร่อน  
 
 4) การท าปุ๋ยแบบใช้อากาศอย่างง่าย  
      1. การหมักปุ๋ยแบบกองยาวบนพื นราบ (Windrow System) 
จัดหาพื้นที่ที่เพียงพอต่อการพลิกกลับ โดยน าขยะมูลฝอยที่คัดผ่านการคัดแยกมาเทกองบนพื้นราบ 
ความสูงของกองปุ๋ยหมักต้องเหมาะสมส าหรับการพลิกกลับโดยใช้จอบหรือพลั่ว 1-2 ครั้งต่อสัปดาห์ 
ความช้ืนอยู่ร้อยละ 50-60 เพื่อให้เกิดการระบายอากาศทั่วถึงทั้งกอง ซึ่งออกซิเจนจะเป็นการเร่ง
ปฏิกิริยาการย่อยสลาย และป้องกันการเกิดกลิ่นเหม็นจากการหมักแบบไม่ใช้อากาศ (โสฬส แซ่ลิ้ม, 
2559) ข้อดี เป็นวิธีที่ง่าย ต้นทุนต่ า ขยะมูลฝอยมีปริมาณน้อย ดังภาพที่ 2-6 
 

 
ภาพท่ี 2-6 การหมักปุ๋ยแบบกองบนลาน (Windrow System) 
ท่ีมา: ดัดแปลงจากกรมควบคุมมลพิษ, 2552 
 
 2. การหมักปุ๋ยแบบอุโมงค์อากาศ (Static system) 
        ท าโดยการน าเศษอาหารที่ได้มาสุมบนฐานที่สร้างมาจากท่อเจาะรู ไม้
ระแนงที่วางเป็นช้ัน หรือเศษไม้ไผ่เจาะรู โดยมีลักษณะคล้ายอุโมงค์ ซึ่งท าให้เกิดการถ่ายเทภายใน
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กองปุ๋ยหมัก เกิดการระบายได้ดี วิธีนี้เหมาะกับขยะมูลฝอยที่มีปริมาณมากกว่าการหมักแบบกอง    
บนลาน ข้อดี ไม่ต้องพลิกกลับกองแบบวิธีแรก เนื่องจากมีการถ่ายเทอากาศภายใต้กองปุ๋ยหมักท าให้
ลดกลิ่นรบกวนจากการหมักแบบไร้อากาศได้ แต่มีค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างสูง ดังภาพที่ 2-7 
 

 
ภาพท่ี 2-7 การหมักปุ๋ยแบบอโุมงค์ และการกองสุมขยะมลูฝอยบนอโุมงค์ 
ท่ีมา: ดัดแปลงจากกรมควบคุมมลพิษ, 2552 
 
  ข้ันตอนการหมักขยะมูลฝอยด้วย 2 วิธีที่กล่าวมาข้างต้น อันดับแรกต้องศึกษา
ความเหมาะสมของพื้นที่ ปริมาณของขยะมูลฝอยที่ต้องการหมักท าปุ๋ย เมื่อเลือกวิธีที่เหมาะสมได้แล้ว 
ต้องท าการควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสมประมาณ 45–65 องศาเซลเซียส การวัดอุณหภูมิท าได้โดยการ
เสียบเทอร์โมมิเตอร์เข้าไปกลางกองปุ๋ยหมักหลายจุด จากนั้นน าค่าอุณหภูมิที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย หากมี
ค่าเกินกว่า 65 องศาเซลเซียส ให้ท าการกลับกองปุ๋ยหมักทันที ในส่วนของการพลิกกลับกองปุ๋ยหมัก
จะท าทุก 4–5 วัน เพื่อเพิ่มออกซิเจนให้กับกองปุ๋ยหมัก หากพบว่ากองปุ๋ยหมักแห้ง ให้พรมน้ าลงไป
เพื่อเพิ่มความช้ืน และสุดท้ายขยะมูลฝอยที่หมักสมบูรณ์แล้วให้ดูที่สี โดยปุ๋ยที่ได้จะมีลักษณะละเอียด 
ร่วน มีกลิ่นคล้ายดิน และมีสีด าหรือคล้ าข้ึน อุณหภูมิควรอยู่ประมาณ 45 องศาเซลเซียส ระยะเวลาใน
การหมักข้ึนกับองค์ประกอบของขยะมูลฝอยโดยปกติจะอยู่ในช่วง 4–5 สัปดาห์ หากปุ๋ยหมักมี
ลักษณะดังที่กล่าวมาให้ท าการหมักต่ออีก 2 สัปดาห์ จากนั้นสามารถน าปุ๋ยที่หมักจากขยะมูลฝอยไป
ใช้ประโยชน์ได้ โดยการร่อนผ่านตะแกรงเพื่อให้ได้ขนาดที่เหมาะสม 
 
 2.3.3 เทคโนโลยีผลิตเชื อเพลิงขยะมูลฝอย (Refuse Derived Fuel : RDF) 
 องค์ประกอบของขยะมูลฝอยมักเปลี่ยนไปตามความเป็นอยู่ในชุมชนหรือฤดูกาล ซึ่งการ
เก็บรวบรวมขยะมูลฝอย เพื่อใช้ในการเผาไหม้โดยตรงมักเกิดปัญหาในการใช้เป็นเช้ือเพลิงเพื่อผลิต
พลังงาน เพราะค่าความร้อนของขยะมูลฝอยต่ า ปริมาณเถ้า และความช้ือที่สูง ดังนั้นการแปรรูปขยะ
มูลฝอยเหล่านี้โดยผ่านกระบวนการต่างๆ เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทั้งทางกายภาพและทางเคมี         
ให้เหมาะสมส าหรับการใช้เป็นเช้ือเพลิงขยะมูลฝอย (Refuse Derived Fuel; RDF) ซึ่งเช้ือเพลิงขยะ  
มูลฝอย คือ ขยะมูลฝอยที่ผ่านกระบวนการต่างๆ อาทิ การคัดแยกวัสดุที่เผาไหม้ได้ การฉีก ตัดเป็นช้ิน
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เล็กๆ ท าให้ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงสูงข้ึน ข้อดีคือ เมื่อมีการจัดการที่เหมาะสมแล้วจะท าให้
เช้ือเพลิงขยะมูลฝอยมีค่าความร้อนที่สูง ง่ายต่อการจัดเก็บ ขนส่ง รวมไปถึงการจัดการต่างๆ โดย
เช้ือเพลิงขยะมูลฝอย สามารถแบ่งได้เป็น 7 ชนิด ข้ึนอยู่กับกระบวนการจัดการ โดยแบ่งตามมาตรฐาน
ของ ASTM E-75 ได้ดังตารางที่ 2-7 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและการอนุรักษ์พลังงาน, 2554) 
 

ตารางท่ี 2-7 คุณลักษณะของเช้ือเพลิงขยะมูลฝอยและระบบการเผาไหม้ 
ชนิด กระบวนการจัดการ ระบบเผาไหม้ 

RDF 1 : MSW ท าการคัดแยกขยะมลูฝอยที่เผาไหม้ได้ และ

ขยะมูลฝอยที่มีขนาดใหญ่ด้วยมือ 

Stoker 

RDF 2 : Coarse RDF  บดหรอืตัดขยะมลูฝอยให้มลีักษณะหยาบๆ FBC, MFC 

RDF 3 : Fluff RDF ท าการคัดแยกขยะมลูฝอยส่วนที่ไมส่ามารถเผา

ไหม้ได้ออก เช่น โลหะแก้ว และอื่นๆ บดหรือ

ตัดจน 95 เปอรเ์ซ็นต์ของขยะมูลฝอยมีขนาด

เล็กกว่า 2 นิ้ว 

Stoker 

RDF 4 : Dust RDF น าขยะมูลฝอยทีส่ามารถเผาไหม้ได้ ผ่าน

กระบวนการจนอยู่ในรปูของผงฝุ่น 

FBC, PF 

RDF 5 : Densified   RDF น าขยะมูลฝอยทีส่ามารถเผาไหม้ได้ผ่าน

กระบวนการอัดแทง่ โดยมีความหนาแน่น

มากกว่า 600 kg/m3 

FBC, MFC 

RDF 6 : RDF Slurry น าขยะมูลฝอยทีส่ามารถเผาไหม้ได้ผ่าน

กระบวนการ เพื่อให้อยู่ในรปู Slurry 

Swirl burner 

RDF 7 : RDF Syngas น าขยะมูลฝอยทีส่ามารถเผาไหม้ได้ผ่าน

กระบวนการ Gasification เพื่อผลิต Syngas 

Burner, IGCC 

ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและการอนรุักษ์พลังงาน, 2554 

 

 ประโยชน์จากเช้ือเพลิงขยะมูลฝอย สามารถใช้ร่วมกับเช้ือเพลิงอื่นๆ ได้ เช่น ถ่านหิน หรือ
ชีวมวลในกระบวนการแปรสภาพเป็นก๊าซน าไปเป็นเช้ือเพลิงในเตาผลิตปูนซีเมนต์ ใช้ในสถานที่แปร
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รูปขยะมูลฝอยเป็นเช้ือเพลิงขยะมูลฝอยหรือมีการขนส่ง โดยมีอุปกรณ์ที่ใช้เปลี่ยนพลังงาน เช่น 
เตาเผาแบบตะกรับ เตาเผาแบบฟลูอิดไดซ์เบด เป็นต้น 
 
 2.3.4 เทคโนโลยีการบ าบัดขยะมูลฝอยด้วยวิธีเชิงกล–ชีวภาพ (Mechanical and 
Biological Waste Treatment: MBT) 
 การบ าบัดขยะมูลฝอยด้วยวิธีเชิงกล–ชีวภาพ เป็นการย่อยสลายสารอินทรีย์ในขยะมูลฝอย
ให้เหลือปริมาณขยะมูลฝอยน้อยที่สุดก่อนน าไปฝังกลบ โดยจุลินทรีย์ที่ท าหน้าที่ย่อยสลายนั้น ไม่
สามารถท างาน หรืออาศัยอยู่ได้ ซึ่งส่งผลให้ลดการเกิดก๊าซมีเทน และน้ าชะขยะมูลฝอยจากหลุมฝัง
กลบ ข้อดี คือ ขยะมูลฝอยที่ได้สามารถบดอัดได้และความหนาแน่นสูง ช่วยลดปริมาของขยะมูลฝอย
ก่อนน าไปฝังกลบ สามารถยืดอายุของหลุมฝังกลบให้ใช้งานได้นานข้ึน และลดการเกิดมลพิษที่อาจเกดิ
จากหลุมฝังกลบ (สมชาย และคณะ, 2552 อ้างถึงใน The Faber-Ambra Concept, 1998) 
 
 2.3.4.1 ขั นตอนการด าเนินงานการบ าบัดขยะมูลฝอยด้วยวิธีเชิงกล–ชีวภาพ 
 การบ าบัดขยะมูลฝอยด้วยวิธีเชิงกล–ชีวภาพ เป็นการผสมผสานกันระหว่าง   
การบ าบัดด้วยระบบเชิงกล (Mechanical) การบ าบัดด้วยระบบชีวภาพ (Biological) และการบ าบัด
ด้วยระบบความร้อน (Thermal) โดยมีขั้นตอนการด าเนินงาน ดังนี้ 
 1) การบ าบัดด้วยระบบเชิงกล (Mechanical) ข้ันที่ 1 ข้ันตอนนี้เป็นส่วนส าคัญ
มากของระบบ โดยท าการคัดแยกขยะมูลฝอยอันตราย ได้แก่ แบตเตอรี่ สเปรย์ ถ่ายไฟฉาย ยางล้อรถ 
เป็นต้น ขยะมูลฝอยอันตรายที่กล่าวไปข้างต้นอาจส่งผลกระทบต่อจุลินทรีย์ในการย่อยสลาย จากนั้น
จะท าการแยกขยะมูลฝอยรีไซเคิลโดยใช้แรงงานคน เพื่อลดปริมาณขยะมูลฝอย น าขยะมูลฝอยที่ผ่าน
การคัดแยกมาย่อยหยาบและบด ท าให้ถุงพลาสติกที่บรรจุขยะมูลฝอยเกิดการฉีกขาด ความช้ืนที่อยู่ใน
ขยะมูลฝอย และจุลินทรีย์ที่ท าการย่อยสลายสารอินทรีย์การกระจายได้อย่างทั่วถึง  
 2) การบ าบัดด้วยระบบชีวภาพ (Biological) ข้ันตอนนี้เป็นการย่อยสลาย
สารอินทรีย์แบบใช้อากาศ โดยเกิดการท าปฏิกิ ริยาระหว่างอากาศ และน้ า  ได้ เป็นก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ น้ า และพลังงานความร้อน ดังสมการ 

(CHONS) + O2 + H2O                CO2 + H2O + พลังงานความร้อน 
 ทฤษฎีของ Faber-Ambra กล่าวว่า กองขยะมูลฝอยที่จัดการด้วยวิธีเชิงกล–
ชีวภาพ มีขนาด 25–30 เมตร ความสูง 1.8 เมตร ตั้งกองบน Pallets ที่มีท่อระบายอากาศอยู่ด้านบน 
Pallets โดยเว้นระยะห่าง 4 เมตร และโค้งบริเวณกลางกองขยะมูลฝอยเพื่อท าการเติมอากาศ 
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หลังจากตั้งกองขยะมูลฝอยเสร็จแล้วจะน าวัสดุธรรมชาติ เช่น กากมะพร้าว ใช้ส าหรับปิดกองหมัก 
โดยมีความหนา 20.0–40.0 ซม. ดังภาพที่ 2-8 

 
ภาพท่ี 2-8 การตั้งกองขยะมลูฝอยบน Pallets และการคลมุกองขยะมูลฝอยด้วยวัสดุธรรมชาติ 

ท่ีมา: สมชาย และคณะ, 2552 
 

3. การบ าบัดด้วยระบบเชิงกล (Mechanical) ข้ันที่ 2 เป็นการน าขยะมูลฝอยที่
ผ่านการบ าบัดด้วยระบบชีวภาพน าไปร่อนได้ 3 ขนาด ได้แก่ ขนาดเล็ก (น้อยก ว่า 10 มม.) ขนาด
กลาง (10–40 มม.) และขนาดใหญ่ (มากกว่า 40 มม.) โดยขยะมูลฝอยขนาดใหญ่สามารถใช้เป็น
เช้ือเพลิงขยะมูลฝอยได้ ดังภาพที่ 2-9 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-9 เครื่องร่อน 
ท่ีมา: https://www.ryokusanasia.com/Drum_Drive/5eaa499c80913f0012aedbf9 
 
 สรุปข้อดีของการบ าบัดขยะมูลฝอยด้วยวิธีเชิงกล–ชีวภาพ  

- ลดปัญหากลิ่นเหม็นจากหลุมฝังกลบ 
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- ลดการเกิดน้ าชะขยะมูลฝอย 
- ลดการเกิดก๊าซมีเทน 
- ยืดอายุการใช้งานของหลุมฝังกลบ 
- เทคโนโลยีน้ีไม่มีความซับซ้อน 
- สามารถบดอัดขยะมูลฝอยในหลุมฝังกลบได้มากขึ้น ช่วยลดการทรุดตัว

ของบ่อฝังกลบ 
 จากการศึกษาของ Edo-Alcon, Gallardo และ Mendoza (2016)  พบว่า 
เทคโนโลยีบ าบัดเชิงกลชีวภาพ นิยมใช้ส าหรับขยะมูลฝอยที่ไม่ได้รับการคัดแยก ซึ่งเทคโนโลยีนี้
สามารถจัดการสารอินทรีย์ด้วยกระบวนการทางชีวภาพให้คงที่ และยังสามารถแยกขยะมูลฝอยที่รี
ไซเคิลออกมาได้ แต่โดยทั่วไปขยะมูลฝอยที่ไม่ได้รับการคัดแยกมักน าไปก าจัดด้วยการฝังกลบ ซึ่ง
เทคโนโลยีบ าบัดเชิงกลชีวภาพมีข้ันตอนการบ าบัดที่หลากหลาย  
 นอกจากนี้งานวิจัยของ Dias และคณะ. (2015) พบว่า แก้วเป็นวัสดุบรรจุภัณฑ์
อาหารและเครื่องดื่มที่ชาวยุโรปพิจารณาว่าเป็นตัวเลือกที่ดีที่ถึงร้อยละ 75 เพราะมีความปลอดภัยต่อ
สุขภาพ สามารถรีไซเคิลได้ร้อยละ 100 และแก้วได้รับการรับรองจากองค์การอาหารและยาของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา (the American government US Food & Drug Administration: FDA) ว่า
ปลอดภัย เพราะมันไม่มีรูพรุน ท าให้ในขยะมูลฝอยชุมชนพบขยะมูลฝอยจ าพวกแก้วได้มาก งานวิจัย
ปัจจุบันจึงมีการแก้ปัญหาการคัดแยกแก้วออกโดยใช้เครื่องจักร และระบบบ าบัดด้วยชีวภาพ ซึ่งเป็น
เป้าหมายของการรีไซเคิลจากขยะมูลฝอยชุมชน การคัดแยกวัสดุที่มีความเฉ่ือยของระบบเชิงกล
ชีวภาพมีลักษณะที่โดดเด่น คือสามารถคัดแยกอนุภาคขนาดเล็ก และมีความหลากหลายสูง การศึกษา
นี้ ได้ท าการศึกษาตัวอย่างจริง 3 ตัวอย่าง ที่มีลักษณะแตกต่างกัน โดยส ารวจ MBT ที่แตกต่างกัน 
ตัวอย่างแรก มีปริมาณสารอินทรีย์สูงถึงร้อยละ 50 และมีอนุภาคเล็กกว่า 16 มม. ตัวอย่างที่ 2 และ 3 
มีลักษณะหยาบ และขนาดของอนุภาคใกล้เคียงกัน แต่ตัวอย่างที่ 2 มีแก้วประมาณร้อยละ 70 และ
ตัวอย่างที่ 3 มีแก้วประมาณร้อยละ 40 โดยตอนแรกของระบบจะท าการอบแห้งเพื่อขจัดความช้ืน
ที่มากับสารอินทรีย์ จากนั้นใช้แม่เหล็กเพื่อแยกเหล็กออก และก าจัดวัตถุติดไฟออกโดยใช้การดูดด้วย
สุญญากาศ จากนั้นก็ท าการคัดกรองส่วนต่างๆ แยกตามขนาดแบ่งได้ 3 ขนาดดังนี้ มากกว่า 6 มม., 
6–16 มม. และมากกว่า 16 มม. โรงงานน าร่องที่ถูกสร้างข้ึน และการทดสอบได้ด าเนินการทั้ง 3 
ตัวอย่าง จากผลการศึกษาพบว่า แต่ละกระบวนการคัดแยกเป็นสิ่งจ าเป็นมากที่ช่วย กู้คืนสารอินทรีย์
จากผลิตภัณฑ์จากแก้วได้จากร้อยละ 0.76 เป็นร้อยละ 1.13 ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีการอบแห้งที่ยังไม่ดี
พอ แต่กระบวนการนี้มีความส าคัญต่อการด าเนินการต่อไป 
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 2.3.5 เทคโนโลยีการแปรรูปขยะมูลฝอยพลาสติกเป็นน  ามัน 
 เป็นเทคโนโลยีที่เปลี่ยนพลาสติก หรือยาง ให้เป็นน้ ามัน ด้วยวิธีการเผาแบบไพโรไลซิส  
ซึ่งวิธีนี้เป็นการให้ความร้อนแก่พลาสติก หรือยาง ในสภาวะไร้ออกซิเจน โดยจะควบคุมทั้งความดัน 
อุณหภูมิ และมีตัวเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิที่ใช้จะอยู่ในช่วง 300–350 องศาเซลเซียส ซึ่งจะท าให้เกิดการ
สลายโครงสร้างของพลาสติกจนได้เป็นเช้ือเพลิงเหลว คุณสมบัติของน้ ามันไพโรไลซิสที่ยังไม่ได้ผ่าน
การกลั่นนั้นมีความใกล้เคียงกับน้ ามันเตา ซึ่งสามารถใช้ทดแทนน้ ามันเตาในโรงงานอุตสาหกรรม    
แต่เมื่อผ่านกระบวนการกลั่น และปรับสภาพทางเคมีแล้ว น้ ามันไพโรไลซิสจะมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับ
น้ ามันดีเซล เบนซิน และน้ ามันเตา ดังภาพที่ 2-10 
 

 
ภาพท่ี 2-10 เตาเผาแบบไพโรไลซิส  
ท่ีมา: http://www.smithpower.co.th/pyrolysis-machine/ 
 

2.3.6 ผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมของขยะมูลฝอย 
 การจัดการขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลของประเทศไทยในปัจจุบัน ยังไมส่อดคลอ้ง
กับปริมาณขยะมูลฝอยที่เพิ่มขึ้น ท าให้เกิดขยะมูลฝอยตกค้างสะสม ซึ่งส่งผลกระต่อสภาวะแวดล้อม 
(กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2552) ดังนี้ 
 
 1. ผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม 
 ขยะมูลฝอยตกค้างสะสมนอกจากท าให้เกิดภาพลักษณ์ที่ไม่น่าดู ยังมีน้ าชะขยะมูลฝอย
ที่ซึมลงดิน และไหลลงสู่แหล่งน้ าท าให้เกิดการเน่าเสีย เป็นแหล่งเพาะพันธ์ุเช้ือโรค มีแมลงวันชุกชุมซึ่ง
เป็นสาเหตุก่อให้เกิดโรคอหิวาตกโรคและท้องร่วง ประชาชนบางคนได้รับความเดือดร้อนจากกองขยะ
มูลฝอยจึงลักลอบเผาขยะมูลฝอย ท าให้เกิดมลพิษทางอากาศเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ขยะมูลฝอยติดเช้ือ 
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ขยะมูลฝอยอันตราย และวัสดุที่ย่อยสลายได้ยาก ล้วนส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและประชาชนที่อยู่
บริเวณรอบกองขยะมูลฝอย 
 

 2. ผลกระทบต่อสุขภาพ 
 ขยะมูลฝอยเป็นแหล่งเพาะพันธ์ุเช้ือโรค รวมถึงเป็นแหล่งอาหาร และแหล่งที่อยู่อาศัย
ของสัตว์น าโรคต่างๆ เช่น ยุง แมลงวัน แมลงสาบ หนู และสัตว์อื่นๆ ซึ่งก่อให้เกิดเหตุน่าร าคาญ 
รวมถึงก่อให้เกิดโรคทางเดินอาหารซึ่งมีแมลงวันเป็นพาหะ ขยะมูลฝอยที่ไม่ได้รับการจัดการที่ดี      
เมื่อถูกลมพัดจะท าให้กระจัดกระจายไปตามพื้นที่ต่างๆ หากตกลงไปในแหล่งน้ า ท าให้น้ าสกปรกและ
น้ าเสีย ขัดขวางการไหลของน้ า และขยะมูลฝอยที่เทกองอาจท าให้เกิดการหมักซึ่งได้ก๊าซชีวภาพ   
อาจเกิดการระเบิดหรือติดไฟได้ นอกจากนี้ยังเกิดก๊าซไข่เน่าซึ่งมีกลิ่นเหม็นอีกด้วย 
 

 3. ผลกระทบด้านเศรษฐกิจ 
 งบประมาณค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการจัดการต่างๆ มีปริมาณเพิ่มมากข้ึนทุกปี เช่น ค่าขนส่ง 
การจ้างคน การจัดเก็บขยะมูลฝอยและท าลาย พนักงานท าความสะอาด รถเก็บขยะมูลฝอย เป็นต้น 
นอกจากนี้บางแห่งได้เตรียมงบประมาณหลายล้านบาทในการก่อสร้างสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอย เช่น 
ที่ฝังกลบขยะมูลฝอย เตาเผาขยะมูลฝอย ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอย เพื่อรองรับขยะมูลฝอยที่เพิ่มมากขึ้น 
ส าหรับเมืองขนาดใหญ่ยิ่งท าให้มีค่าใช้จ่ายในการจัดการขยะมูลฝอยสูงตามไปด้วย 
 
 4. ผลกระทบทางสังคม 
 ประชาชนส่วนใหญ่มักคัดค้านการตั้งสถานที่ส าหรับก าจัดขยะมูลฝอยเช่น พื้นทีส่ าหรบั
ฝังกลบขยะมูลฝอย หรือกองขยะมูลฝอยตามที่สาธารณะ เพราะเกรงว่าอาจจะส่งผลกระทบต่อความ
เป็นอยู่ของประชาชนซึ่งการคัดค้านน้ี คือประชาชนหรือคนในชุมชนไม่ต้องการให้น าพื้นที่ของชุมชน
มาเป็นสถานที่รองรับขยะมูลฝอยจากที่อื่น (Not In My Backyard; NIMBY)  เพราะไม่ได้ประโยชน์
รวมถึงอาจมีผลกระทบตามมา 
 และผลกระทบจากการจัดการขยะมูลฝอยแบบฝังกลบในดินด้านอื่นๆ ซึ่ง กิตติ ชยาง
กุล, 2553 แสดงไว้ดังนี้ 
 1) ผลกระทบต่อสุขภาพ พนักงานเก็บขยะมูลฝอยได้รับบาดเจ็บจากการท างาน 
เนื่องจากขยะมูลฝอยไม่มีการคัดแยก นอกจากนี้ขยะมูลฝอยเป็นแหล่งเพาะพันธ์ุเช้ือโรค ส่งผลต่อ
ระบบทางเดินหายใจ 
 2) ผลกระทบทางด้านจิตใจต่อประชาชนที่อยู่รอบๆ บ่อขยะ กังวลถึงการ
ปนเปื้อนของขยะมูลฝอย ที่อาจก่อให้เกิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อมในด้านต่างๆ เช่น ดิน น้ า และอากาศ  
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 3) ผลกระทบทางด้านสังคม เกิดขยะมูลฝอยตกค้าง และไม่ทิ้งขยะมูลฝอยในที่ที่
จัดเตรียมไว้ 
 4) ผลการทบด้านสิ่งแวดล้อม สามารถแบ่งได้ 3 ด้าน ดังนี้ 
    4.1) ด้านคุณภาพดิน ขยะมูลฝอยแบบเทกองจ าพวกถ่านไฟฉาย แบตเตอรี่ 
หลอดไฟ จะท าให้มีโลหะหนักปนเปื้อนในดิน เช่น ปรอท แคดเมียม ตะกั่ว เป็นต้น  นอกจากนี้
สารอินทรีย์ในขยะมูลฝอย เมื่อเกิดการย่อยสลายจะท าให้ดินเป็นกรด 
    4.2) ด้านคุณภาพน้ า การก าจัดขยะมูลฝอยแบบเทกอง ไม่มีการปูพื้น และปิด
คลุม จะท าให้มีน้ าชะขยะมูลฝอยเกิดการปนเปื้อนลงสู่แหล่งน้ าใต้ดิน หรือแหล่งน้ าผิวดินบริเวณใกล้ๆ 
ซึ่งไม่เหมาะแก่การน าไปใช้อุปโภคบริโภค รวมถึงอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของชาวบ้าน 
    4.3) ด้านคุณภาพอากาศ การจัดการขยะมูลฝอยด้วยการเทกอง จะท าให้เกิด
ปัญหากลิ่นไม่พึงประสงค์ ก๊าซที่เกิดจากการหมัก เช่น มีเทน ก๊าซไข่เน่า คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น 
ซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดภาวะเรือนกระจก และฝุ่นละอองจากการเทขยะมูลฝอย 
 

2.4 กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Digestion) 
 กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศเป็นการย่อยสลายโดยใช้จุลินทรีย์ใน
สภาพไร้ออกซิเจน ท าให้เกิดก๊าซชีวภาพสามารถสร้างความร้อนผลิตไฟฟ้า เป็นการน าก๊าซธรรมชาติ
มาใช้ทดแทน และผลพลอยได้อีกอย่างคือ ปุ๋ย (สารปรับสภาพดิน) โดยระบวนการย่อยสลายแบบไม่
ใช้อากาศโดยทั่วไปขยะมูลฝอยอินทรีย์ 1 ตัน สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ 100-200 ลบ.ม. (ณัฐวุฒิ 
ดุษฏี และคณะ, 2559) ซึ่งสามารถแบ่งกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศได้ 2 แบบ คือ
กระบวนการย่อยสลายแบบแห้ง (Dry Digestion Process) เป็นระบบที่มีปริมาณของความเข้มข้น
ของสารอินทรีย์ที่ป้อนเข้าสู่ระบบ ตั้งแต่ร้อยละ 20–40 และกระบวนการย่อยสลายแบบเปียก (Wet 
Digestion Process) เป็นระบบที่มีปริมาณความเข้มข้นของสารอินทรีย์ที่ป้อนเข้าสู่ระบบน้อยกว่า
ร้อยละ 20 ส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วงร้อยละ 10–20  
 โดยทั่วไปการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศจะอยู่ในรูปของเหลว ซึ่งมีปริมาณของแข็งรวมที่ต่ า 
ซึ่งเรียกการย่อยสลายแบบนี้ว่า การย่อยสลายไม่ใช้อากาศแบบเปียก การใช้วิธีการย่อยสลายแบบนี้จะ
ใช้ปริมาณของน้ าจ านวนมาก ส่งผลให้เครื่องปฏิกรณ์เพิ่มข้ึนเช่นเดียวกัน ส่วนการย่อยสลายแบบไม่ใช้
อากาศแบบแห้งจะใช้ปริมาณน้ าที่น้อยลง ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างโรงงานและการด าเนินงาน
จะน้อยกว่าการย่อยสลายแบบเปียก ซึ่งปริมาณของของแข็งเป็นพารามิเตอร์ที่ส าคัญต่อการย่อยสลาย
แบบไม่ใช้อากาศ (Shohei Riya และคณะ, 2020) สามารถเปรียบเทียบการย่อยสลายแบบไม่ใช้
อากาศทั้ง 2 ระบบ ได้ดังตารางที่ 2-8 
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ตารางท่ี 2-8 เปรียบเทียบกระบวนการย่อยสลายแบบแห้ง และกระบวนการย่อยสลายแบบเปียก 
รายละเอียด กระบวนการย่อยสลายแบบแห้ง กระบวนการย่อยสลายแบบเปียก 

ความเข้มข้นของสาร
ตั้งต้นที่น าเขา้ 

TS>20% 10%<TS<20% 

ลักษณะของสารตัง้ต้น Solid Liquid suspension 
ปริมาณการย่อยสลาย น้อยกว่า มากกว่า 
อุณหภูมิที่ใช้เดินระบบ ส่วนใหญ่ Thermophilic Band Mesophilic และ Thermophilic Band 
ระบบปุ๋ยหมักแบบใช้
อากาศ บ าบัดขั้นหลงั 

ส่วนใหญ่จ าเป็น ส่วนใหญ่ไม่จ าเป็น 
หาก Retention time เหมาะสม 

ปริมาณน้ าทิ้ง น้อยกว่า มากกว่า 
ความชื้น1 น้อยกว่า 75% มากกว่า 75% 
Input 
 

ไม่ต้องปรับสภาพ หรือแยกประเภท ท าให้
ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในระบบ 

ต้องปรับสภาพสารอินทรีย์ก่อนเข้าระบบ
เพื่อป้องกันการเสยีหายของเคร่ืองจักร 

การใช้พลังงานในการ
ด าเนินงานของระบบ1 

ใช้พลังงานเพยีง 5% ของพลงังานที่ผลิตได้ 
ในการด าเนินงานในโรงงาน 

ใช้พลังงาน 10-30% ของพลงังานที่ผลติ
ได้ และต้องใช้พลังงานเพิ่มในการบ าบัด
น้ าเสีย 

ข้อด ี 1. ก าจัดขยะมูลฝอย และให้ก๊าซชีวภาพ
มากกว่า 
2. ลดปริมาณสารอินทรีย์อย่างน้อย 40% 
ซ่ึงช่วยลดความเสี่ยงการปนเปื้อนในแหลง่
น้ าใต้ดิน 
3.ประหยดัพื้นที่กว่าระบบหมักแบบเปยีก 

1. ควบคุม และดแูลง่าย 
2. มีความสมดุลของพลังงานและ
ประสิทธิภาพของต้นทุนในทางปฏบิัต ิ

ข้อเสีย 1. ต้องควบคุมระบบใหค้งที ่ท าให้มีความ
ยุ่งยากให้การดูแล 
2. ตะกอนที่ระบายออกจากระบบหมัก มี
แบคทเีรียปะปนออกไป ท าให้ประสิทธิภาพ
ในการผลิตก๊าซชีวภาพลดลง 

1.อาศัยระบบถ่ายตะกอนเหลว ระบบรีด 
และหมุนเวียนน้ าชะขยะมูลฝอย อาศยั
พื้นที่ในการติดตัง้ระบบมาก 
2. ปริมาณน้ าเสียเพิ่มขึ้นกว่า 70% เพิ่ม
ความเสีย่งการปนเปื้อนของน้ าใต้ดิน 

ท่ีมา: ศูนย์ความเป็นเลิศทางด้านชีวมวล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, (2552), Bioferm energy 
systems and Viessmann group, (2020), ทวินันท์ สเลอาด, (2554) และ Shohei Riya และคณะ
, (2020) 
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 นอกจากปริมาณของความเข้มข้นที่แตกต่างกันระหว่างกระบวนการย่อยสลายแบบ
แห้ง และกระบวนการย่อยสลายแบบเปียกแล้ว การเกิดก๊าซชีวภาพยังต้องอาศัยพารามิเตอร์ ได้แก่ 
องค์ประกอบของขยะมูลฝอยต่อของแข็งที่ระเหยง่าย, ค่าพีเอช, อุณหภูมิ,สัดส่วนปริมาณคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน (C/N Ratio), อัตราการรับสารอินทรีย์ (Organic Loading Rate: OLR), ระยะเวลากักเก็บ 
(Retention Time) และการผสม การควบคุมพารามิเตอร์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยสลายแบบ 
ไร้อากาศในระบบ ดังตารางที่ 2-9 ซึ่งใช้ถุงส าหรับเก็บตัวอย่างก๊าซในการเก็บก๊าซ (Dinh Duc 
Nguyen, 2016)  
 
ตารางท่ี 2-9 พารามิเตอร์ที่จ าเป็นส าหรับการย่อยแบบไม่ใช้อากาศ 

พารามิเตอร ์ รายละเอียด 

องค์ประกอบของขยะมูล

ฝอย/ของแข็งที่ระเหยง่าย  

องค์ประกอบของขยะมูลฝอย ที่น ามาย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ
ประกอบด้วย สารอินทรีย์ ได้แก่ เศษอาหาร หญ้า กิ่งไม้ ส่วนที่ติดไฟ
ได้ ได้แก่ สารอินทรีย์ที่ย่อยสลายช้า กระดาษ ไม้ ซึ่งขยะมูลฝอยที่ติด
ไฟได้ไม่เหมาะส าหรับการย่อยแบบไม่ใช้อากาศ จึงต้องคัดแยกออก 
สุดท้ายขยะมูลฝอยที่มีคุณสมบัติเฉ่ือย ได้แก่ หิน แก้ว ทราย และ
โลหะ ขยะมูลฝอยลักษณะนี้จะคัดแยกออกเพื่อน าไปรีไซเคิล หรือ
น าไปฝังกลบ ซึ่งการคัดแยกขยะมูลฝอยที่ไม่สามารถย่อยสลายได้มี
ความส าคัญมาก 
ของแข็งที่ระเหยง่าย ขยะมูลฝอยอินทรีย์จะถูกวัดเป็นของแข็งทั้งหมด
ลบด้วยปริมาณเถ้าที่เกิดจากการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ ของแข็งที่ระเหย 
ประกอบด้วย ของแข็งระเหยที่ย่อยสลายได้ และของแข็งระเหยทนไฟ 
ซึ่งองค์ประกอบของขยะมูลฝอยมีผลต่อทั้งผลผลิตก๊าซ และคุณภาพ
ของปุ๋ยหมัก 

ค่าพีเอช Methanogenic Bacteria มีความไวต่อความเข้มข้นของกรด และ
กรดจะยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียชนิดนี้ ซึ่งค่า pH ที่
เหมาะสมส าหรับการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศอยู่ระหว่าง 5.5-8.5 
ระยะเวลาในการย่อยสลายของกระบวนการ  acidification และ 
methanogenesis มีความต้องการพีเอชที่แตกต่างกัน ซึ่งค่าพีเอชที่
ลดลงสามารถควบคุมโดยการเพิ่มปูนขาว หากค่าพีเอชต่ ากว่า 5.5 ถือ
ว่าถังปฏิกิริยาล้มเหลว 
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ตารางท่ี 2-9 พารามิเตอร์ที่จ าเป็นส าหรับการย่อยแบบไม่ใช้อากาศ (ต่อ) 
พารามิเตอร ์ รายละเอียด 

อุณหภูมิ อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการผลิตก๊าซมีเทน มี 2 ช่วง คือเมโซฟิลิกช่วง
อุณหภูมิอยู่ระหว่าง 20–40 องศาเซลเซียส และเทอโมฟิลิกช่วง
อุณหภูมิอยู่ระหว่าง 50–65 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนจะ
เพิ่มอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงจะเพิ่ม
กระบวนการเมทาบอลิซึมของแบคทีเรียที่สูงข้ึน ส่งผลให้อัตราการเกดิ
ก๊าซชีวภาพมากข้ึนด้วย ซึ่งแบคทีเรียแต่ละชนิดเหมาะสมกับอุณหภูมิ
ที่แตกต่างกัน ดังนั้นการควบคุมอุณหภูมิจึงมีความเหมาะสม 

อัตร าส่ วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน (C/N Ratio) 

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของคาร์บอนและไนโตรเจนของ
สารอินทรีย์แทนค่าโดยอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ซึ่งค่าที่
เหมาะสมส าหรับการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศอยู่ระหว่าง 20–30 
ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่สูงเป็นตัวบ่งช้ีการใช้ไนโตรเจน
โดยเมทาโนเจน และส่งผลให้การผลิตก๊าซลดลง นอกจากนี้อัตราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจนต่ าเกิดจากการสะสมแอมโมเนีย และค่าพีเอช 
ม ากก ว่ า  8.5 ซึ่ ง เ ป็ นพิ ษต่ อ แบคที เ รี ย ก ลุ่ ม เ มท า โน เ จ นิ ก 
(methanogenic bacteria) โดยค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
ที่เหมาะสมสามารถท าได้โดยการผสมวัสดุที่มีค่าอัตราส่วนคาร์บอนตอ่
ไนโตรเจน สูงและต่ า เช่น ขยะมูลฝอยอินทรีย์น ามาผสมกับน้ าเสีย 

อัตราการรับสารอินทรีย์ 
( Organic Loading Rate: 
OLR) 

เป็นตัวช้ีวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพของระบบ
ย่อยแบบไม่ใช่อากาศ การป้อนเข้าสู่ระบบสูงเกินไปความสามารถของ 
อัตราการรับสารอินทรีย์ ให้ผลการเกิดก๊าซชีวภาพในระดับต่ า 
เนื่องจากเกิดการสะสมของสารยับยั้ง เช่น กรดไขมันในบ่อหมัก ใน
กรณีนี้จะต้องลดลงอันตราการป้อนเข้าสู่ระบบ ซึ่งอัตราการรับ
สารอินทรีย์เป็นพารามิเตอร์ที่ต้องควบคุมเป็นพิเศษในการเดินระบบ 

ระยะเวลาในการกักเก็บ 
(Retention Time) 

ระยะเวลาการพักในถังปฏิกิริยาที่เหมาะสมส าหรับปฏิกิริยาการย่อย
สลายแบบไม่ใช้อากาศ มีความแตกต่างกันตาม เทคโนโลยี อุณหภูมิ 
และองค์ประกอบของของเสีย ซึ่งระยะเวลาการกักเก็บในช่วง          
เมโซฟิลิกอยู่ระหว่าง 10–40 วัน ส่วนระยะเทอร์โมฟิลิกจะมีระยะการ
กักเก็บที่น้อยกว่าอยู่ที่ 14 วัน ระยะเวลาในการกักเก็บ คือ ระยะเวลา
ที่แบคทีเรียใช้ในการย่อยสารอาหารทั้งหมด 
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ตารางท่ี 2-9 พารามิเตอร์ที่จ าเป็นส าหรับการย่อยแบบไม่ใช้อากาศ (ต่อ) 
พารามิเตอร ์ รายละเอียด 

การผสม จุดมุ่งหมายของการผสมในบ่อหมัก คือการผสมขยะมูลฝอยสดกับ
จุลินทรีย์เข้าด้วยกัน ซึ่งการผสมยังป้องกันการจับตัวบนฝา และ
หลีกเลี่ยงการแบ่งช้ันของอุณหภูมิ แต่การกวนผสมมากเกินไปสามารถ
ท าลายเช้ือจุลินทรีย์ได้ ดังนั้นการผสมอย่างช้าๆ จึงดีกว่า ลักษณะของ
อุปกรณ์ที่ใช้ผสมและปริมาณของการผสมข้ึนอยู่กับชนิดของเครื่อง
ปฏิกรณ์ และปริมาณของแข็งในบ่อหมัก 

ปริมาณของแข็ง1 ปริมาณของแข็งของสารอินทรีย์ในการผลิตก๊าซชีวภาพแบ่งได้ 2 แบบ 
คือ 1.ปริมาณของแข็งสูง (High-solid) มีค่าสูงกว่าร้อยละ 20 ถังหมัก
ก๊าซชีวภาพจะใช้พลังงานมากกว่าในการสูบน้ า เพราะความเข้มข้นสูง
กว่า แต่จะใช้พื้นที่น้อยกว่า และ 2.ปริมาณของแข็งต่ า (Low-solid) มี
ค่าต่ าว่าร้อยละ 15 ถังหมักก๊าซชีวภาพจะใช้พลังงานในการสูบน้อย
กว่า แต่จะใช้พื้นที่มากกว่า นอกจากนี้น้ าตะกอนที่มีความใสกว่า จะ
ท าให้เกิดการกระจายตัวของแบคทีเรีย ท าให้สัมผัสกับสารอินทรีย์ได้
อย่างทั่วถึง และผลิตก๊าซชีวภาพได้เร็วข้ึน 

สภาพความเป็นด่าง 
(Alkalinity)1 

ค่าสภาพความเป็นด่าง คือความสามารถในการรักษาความเป็นกรด-
ด่าง ของระบบหมัก ซึ่งค่าที่เหมาะสมจะมีค่าในช่วง 1,000-5,000 
มก./ลิตร ในรูปของแคลเซียมคาร์บอเนต 

กรดอินทรีย์ระเหยง่าย2 ระบบที่มีการสะสมกรดอินทรีย์ระเหยง่ายในปริมาณมากในช่วงแรก 
จะท าให้ค่าความเป็นด่างของระบบลดลง หากไม่ลดค่ากรดอินทรีย์
ระเหยง่ายให้ลดลง จะท าให้ค่าพีเอชต่ ากว่า 6.5 ซึ่งเป็นอันตรายต่อ
แบคทีเรียที่ผลิตก๊าซมีเทน อาจท าให้ระบบล้มเหลวได้ โดยกรดอินทรีย์
ระเหยง่าย ได้แก่ กรดอะซิติก กรดบิวทีริก กรดโพรไพโอนิก และกรด
ฟอร์มิก เป็นต้น 

ท่ีมา : Themelis, (2002), สนทยา มูลศรีแก้ว และคณะ, (2555) และทวินันทรฺ สเลอาด, (2554) 
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 2.4.1 ก๊าซชีวภาพ 
 ก๊าซชีวภาพ คือก๊าซที่ เกิดจากการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศ ซึ่งจะ
ประกอบด้วย ก๊าซมีเทนอยู่ในช่วงประมาณร้อยละ 50-70 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ประมาณร้อยละ 
30-50 และก๊าซชนิดอื่นๆ ได้แก่ ไฮโดรเจน ไฮโตรเจนซัลไฟด์ ไนโตรเจน และไอน้ า ซึ่งก๊าซมีเทนที่พบ
สามารถให้พลังงานความร้อนประมาณ 9,000 กิโลแคล/ลบ.ม. ควรระวังไม่ให้อากาศเข้าไปสัมผัสกับ
แบคทีเรียในกลุ่มที่ผลิตก๊าซมีเทน เพราะหากเกิดการสัมผัสจะท าให้ประสิทธิภาพการเกิดก๊าซมีเทน
ลดลง (ญาณิศา และคณะ, 2558) นอกจากนี้ปริมาณค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพจะข้ึนกับปริมาณ
ของก๊าซมีเทน หากปริมาณก๊าซมีเทนสูงค่าความร้อนก็จะสูงตาม ซึ่งก๊าซชีวภาพที่มีปริมาณมีเทน
ในช่วงร้อยละ 65-70 จะมีค่าความร้อนประมาณ 21-25 กิโลจูล/ลบ.ม. ถ้าหากปริมาณก๊าซมีเทนอยู่
ในช่วงร้อยละ 50-55 จะมีความความร้อนประมาณ 18-20 กิโลจูล/ลบ.ม. (อัฆพรรค์ วรรณโกมล, 
2560) 
  กระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ เกิดจากจุลินทรีย์ย่อยสลายสารอินทรีย์ ประกอบด้วย 
เซลลูโลส, โปรตีน, ลิกนิน, แป้ง, น้ าตาล, ไขมัน, กรดนิวคลีอิค และแอลกอฮอร์ (สถิตรัตน์ รอดอารีย์, 
2554) จะอาศัยแบคทีเรีย 2 กลุ่มด้วยกัน คือ แบคทีเรียกลุ่มผลิตกรด และแบคทีเรียกลุ่มผลิตก๊าซ
มีเทน โดยกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ ในการผลิตก๊าซชีวภาพ สามารถแบ่งได้ 4 ข้ันตอน 
ดังตารางที่ 2-10 
 

ตารางท่ี 2-10 ข้ันตอนกระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ 
ขั นตอน กระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ 

ไฮโดรไลซสิ 

(Hydrolysis) 

เป็นการย่อยสารโมเลกุลใหญ่และไม่ละลายน้ า ให้มีขนาดเล็กลงและ

สามารถละลายน้ าได้ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ย่อยให้อยู่

ในรูปน้ าตาล กรดไขมัน และกรดอะมิโนโดยปฏิกิริยาน้ีต้องอาศัยปัจจัย

ต่างๆ เช่น ความเข้มข้นของสารอินทรีย์ จ านวนแบคทีเรีย ค่าความเป็น

กรดด่าง อุณหภูมิ เป็นต้น 

อะซิโดเจเนซิส 

(Acidogenesis) 

แบคทีเรียกลุ่มอะซิโดเจนิก (Acidogenic Bacteria) :จุลินทรีย์ท าหน้าที่

ย่อยสลายสารอินทรีย์ที่ได้จากข้ันตอนไฮโดรไลซิสให้กลายเป็นกรด

อินทรีย์ คาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจน ชนิดของจุลินทรีย์จะข้ึนกับ

ชนิดของสารอินทรีย์ และสภาพแวดล้อม 
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ตารางท่ี 2-10 ข้ันตอนกระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ (ต่อ) 
ขั นตอน กระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ 

อะซีโตเจเนซิส  

(Acetogenesis) 

แบคทีเรียกลุ่มอะซิโตเจนิก (Acetogenic Bacteria) ท าหน้าที่ในการ

เปลี่ยนกรดอินทรีย์ ให้กลายเป็นกรดอะซิติกหรือเกลืออะซิเทต ซึ่งใช้

เป็นสารตั้งต้นหลักในการผลิตก๊าซมี เทน รวมทั้ งจะมีการปล่อย

คาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจนออกมามากข้ึน 

เมทาโนเจเนซสิ 

(Methanogenesis) 

ข้ันตอนสุดท้ายอาศัยแบคทีเรียกลุ่มเมทาโนเจนิก (Methanogenic 

Bacteria) ท าหน้าที่ในการเปลี่ยนกรดอะซิติกหรือเกลืออะซิเทต ให้

กลายเป็นก๊าซมีเทน ซึ่งกรดซิติกหรือเกลืออะซิเทตสามารถผลิตก๊าซ

มีเทนได้ถึงร้อยละ 70 ของมีเทนที่เกิดข้ึน รวมทั้งคาร์บอนไดออกไซด์ 

และไฮโดรเจนบางส่วนถูกเปลี่ยนเป็นก๊าซมีเทนด้วยเช่นกัน ส่วนที่เหลือ

คื อ  ก ร ด แ ล ค ติ ก  แ ล ะก ร ด โ พร พิ โ อนิ ก  เ ป ลี่ ย น รู ป ม า จ า ก 

คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจน และกรดระเหยง่าย 

ท่ีมา: ทิพย์มาศ สมนึก, (2551) และอัฆพรรค์ วรรณโกมล, (2560) 
  
 จากตารางที่ 2-10 การท างานของแบคทีเรียจะต้องมีปริมาณที่สัมพันธ์กัน หากสารอาหาร
มากเกินไปจะท าให้แบคทีเรียในกระบวนการไฮโดรไลซิส และกระบวนการอะซิโตเจเนซิส จะผลิตกรด
ออกมามาก ส่งผลให้แบคทีเรียในกระบวนการสร้างก๊าซมีเทนหยุดท างาน ท าให้ก๊าซมีเทนไม่เกิด และ
หากปริมาณสารอาหารน้อยเกิดไป จะส่งผลให้แบคทีเรียเจริญเติบโตได้ช้า ก๊าซมีเทนที่ผลิตได้มี
ปริมาณน้อย ดังนั้นการเตรียมวัตถุดิบเข้าสู่ระบบหมักจึงมีความส าคัญต่อกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 
รวมถึงระบบหมักก๊าซชีวภาพนั้น หากมีการเติมสารอินทรีย์เข้าสู่ระบบ และน าสารอินทรีย์ที่ถูกย่อย
สลายแล้วออกจากระบบอย่างต่อเนื่อง ด้วยอัตราการไหลเข้า และไหลออกอย่างคงที่ จะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบ และท าให้ก๊าซชีวภาพที่เกิดข้ึนค่อนช้างคงที่ (มานิตย์ อ าพันธ์ุ, 2544 อ้างถึง
ใน สถิตรัตน์ รอดอารีย์, 2554) 
 
2.5 การจัดการขยะมลูฝอย เทศบาลนครนครราชสีมา 

ในปีงบประมาณ พ.ศ.2551 เทศบาลนครนครราชสีมา ได้รับงบประมาณแผนปฏิบัติการเพื่อการ
จัดการคุณภาพสิ่งแวดล้อมระดับจังหวัด เป็นวงเงิน 418,010,791 บาท ส าหรับการก่อสร้างระบบ
ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจร ตั้งอยู่ต าบลโพธ์ิกลาง อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา เป็นพื้นที่
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แปลงทดลองเกษตรกรรมของกองทัพภาคที่ 2 ตั้งแต่ปี 2542 ใช้เป็นสถานก าจัดขยะมูลฝอยช่ัวคราว 
เนื้อที่ 73 ไร่ ระบบก าจัดขยะมูลฝอยสามารถก าจัดขยะมูลฝอยในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินพื้นที่โดยรอบ และหน่วยงานอื่นอีก 38 แห่ง ดังตารางที่ 2-11 

 
ตารางท่ี 2-11 องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินส่งขยะมลูฝอยมาก าจัดในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 

องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน 
1. ทต.โคกกรวด 
2. ทต.จักราช 
3. ทต.ไชยมงคล 
4. ทต.ด่านเกวียน 
5. ทต.ท่าเยี่ยม 
6. ทต.นกออก 
7. อบต.พันดุง 
8. ทต.ปรุใหญ ่
9. ทต.โพธ์ิกลาง 
10. ทต.หนองไผล่้อม 
11. ทต.หัวทะเล 
12. อบต.จอหอ 
13. อบต.ตลาด 

14. อบต.บ้านเกาะ 
15. อบต.บ้านโพธ์ิ 
16. อบต.บ้านใหม ่
17. อบต.พันดุง 
18. อบต.มะเรงิ 
19. อบต.สมีุม 
20. อบต.สรุนาร ี
21. อบต.หนองกระทุม่ 
22. อบต.หนองจะบก 
23. อบต.หนองบัวศาลา 
24. อบต.หนองระเวียง 
25. อบต.หมื่นไวย 
26. อบต.ขามทะเลสอ 

27. ทต.จอหอ 
28. ทต.เมืองใหม่โคกกรวด 
29. ทต.พุดชา 
30. ทต.โคกสงู 
31. อบต.พะเนา 
32. อบต.ท่าอ่าง 
33. อบต.โตนด 
34. อบต.จันอัด 
35. อบต.หนองงเูหลือม 
36. สวนสัตว์นครราชสีมา 
37. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสีุร

นารี 
38. เอกชนอื่นๆ 

ท่ีมา: เทศบาลนครนครราชสีมา, (2560) 
 

ระบบก าจัดขยะมูลฝอยมีองค์ประกอบ ดังนี้ ระบบคัดแยกขยะมูลฝอยอินทรีย์ ระบบหมักขยะ 
มูลฝอยอินทรีย์ ระบบผลิตปุ๋ยอินทรีย์ และระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ ในส่วนของถังหมัก
ขยะมูลฝอยอินทรีย์ อาศัยหลักการการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ ได้ก๊าซชีภาพส าหรับใช้เป็น
เช้ือเพลิงในเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ไฟฟ้าที่ได้ท ามาใช้ในโครงการ ดังภาพที่ 2-16 ส่วนที่เหลือจะจ่ายให้
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซึ่งระบบก าจัดขยะมูลฝอยได้เปิดด าเนินการในเดือนเมษายน พ.ศ.2555 (งาน
วิเคราะห์นโยบาย และแผนกองวิชาการและแผนงาน เทศบาลนครนครราชสีมา, 2559) 
 ระบบก าจัดขยะมูลฝอยก่อสร้างบนพื้นที่ฝังกลบที่ปิดทับ สามารถรองรับขยะมูลฝอยได้ถึง     
230 ตัน/วัน ผลพลอยได้จากระบบคือ ปุ๋ยอินทรีย์ กระแสไฟฟ้า และเช้ือเพลิงจากขยะมูลฝอย 
ปัจจุบันปริมาณขยะมูลฝอยมีจ านวนมากข้ึน สาเหตุเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ การขยายตัวของ
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ประชากร และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม (European Environment Agency, 
2003) ส่งผลให้ขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบเกิดขีดความสามารถ เทศบาลจึงจ าเป็นต้องคัดเลือกขยะ   
มูลฝอยที่เหมาะสมเพื่อส่งเข้าระบบคัดแยก ส่วนขยะมูลฝอยส่วนเกินก าจัดโดยวิธีฝังกลบแบบ
สุขาภิบาล ตารางที่ 2-11 แสดงปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบก าจัดขยะมูลฝอยภายในเขตเทศบาล
นครนครราชสีมา และนอกเขตเทศบาลนครนครราชสีมา และตารางที่ 2-12 แสดงถึงผลผลิตที่ได้จาก
การก าจัดขยะมูลฝอยต้ังแต่ปี พ.ศ.2555-2557 
 
ตารางท่ี 2-12 ปริมาณขยะมลูฝอยที่เข้าสู่ระบบก าจัดขยะมลูฝอย 

หน่วยงาน ปริมาณขยะมูลฝอย (ตัน/วัน) 
ปี 2555 ปี 2556 ปี 2557 

เขตเทศบาลนครนครราชสมีา 202.46 193.37 210.16 
นอกเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 

- องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน 
- หน่วยงาน และเอกชนอื่นๆ 

165.14 
116.16 
48.98 

151.70 
95.43 
56.27 

154.30 
154.30 
8.31 

ท่ีมา : งานวิเคราะห์นโยบาย และแผนกองวิชาการและแผนงาน เทศบาลนครนครราชสีมา, (2559) 
 
ตารางท่ี 2-13 ผลผลิตที่ได้จากการก าจัดขยะมูลฝอย 
ล าดับ ระบบ หน่วย ปี 2555 ปี 2556 ปี 2557 

1 กระแสไฟฟ้า กิโลวัตต์/เดือน 28,656 9,791 17,532 

2 เช้ือเพลิงขยะมลูฝอย  ตัน/วัน 3.00 2.00 3.00 

3 ปุ๋ยอินทรีย ์ ตัน/วัน 9.00 8.00 9.00 
ท่ีมา : งานวิเคราะห์นโยบาย และแผนกองวิชาการและแผนงาน เทศบาลนครนครราชสีมา, (2559) 
 
 2.5.1 การด าเนินงานระบบก าจัดขยะมูลฝอย เทศบาลนครนครราชสีมา 

 1. ระบบรับขยะมูลฝอย 

 การให้บริการก าจัดขยะมูลฝอยจากเทศบาลนครนครราชสีมาทุกวัน โดยไม่มี
วันหยุด ตามการบันทึกข้อมูลการท างาน สามารถแบ่งขยะมูลฝอยเป็น 4 ประเภท ได้แก่ ขยะมูลฝอย
อินทรีย์คัดแยกที่แหล่งก าเนิด ขยะมูลฝอยตลาดสด ขยะมูลฝอยชุมชน และขยะมูลฝอยจ าพวกกิ่งไม้ 
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ใช้ระบบรับขยะมูลฝอยแบบเทกองบนพื้น ขยะมูลฝอยที่รับเทลงบนลานจ านวน 4 ลาน รับขยะ      
มูลฝอยแยกตามประเภท โดยมีวิธีการจัดการ ดังนี้ 

1) เทศบาลนครนครราชสีมาส่งเสริมการคัดแยกขยะมูลฝอยอินทรีย์จากครัวเรือน 
ร้านอาหาร ตลาดสด โดยส านักงานสาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม และส านักการช่างท าหน้าที่เก็บ
รวบรวมแยกจากขยะมูลฝอยชุมชน 

2) เทศบาลนครนครราชสีมาขอความร่วมมือเอกชน เพื่อคัดแยกขยะมูลฝอย

ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ เศษผักผลไม้ เศษอาหาร และอีกส่วนเป็นขยะมูลฝอยที่ย่อยสลายยาก        

โดยส านักงานสาธารณสุขและสิ่งแวดล้อมรับหน้าที่ด าเนินการจัดเก็บ 

3) ขยะมูลฝอยแบบถังเดียวไม่ได้รับการคัดแยก ส านักงานสาธารณสุขและ

สิ่งแวดล้อมรับหน้าที่ด าเนินการจัดเก็บ 

4) ขยะมูลฝอยจ าพวกกิ่งไม้ ส านักงานสาธารณสุขและสิ่งแวดล้อมรับหน้าที่

ด าเนินการจัดเก็บ 

5) สิ่งปฏิกูล เอกชนท าหน้าที่ด าเนินการจัดเก็บภายใต้การก ากับดูแลของเทศบาล

นครนครราชสีมา 

2. ระบบคัดแยกและเตรียมขยะมูลฝอยอินทรีย์ 
 รถที่ด าเนินการจัดเก็บขยะมูลฝอยจะน าขยะมูลฝอยเทลงบนลานแยกตามประเภท 

ซึ่งการคัดแยกขยะมูลฝอยอินทรีย์แบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ ขยะมูลฝอยอินทรีย์คัดแยกที่แหล่งก าเนิด 

ขยะมูลฝอยตลาดสด และขยะมูลฝอยชุมชน ขยะมูลฝอยที่ผ่านการคัดแยกทั้งหมดจะเข้าเครื่องย่อย

ขยะมูลฝอยอินทรีย์เหลว และผสมกับน้ า ก่อนเข้าสู่ถังปรับสภาพและถังหมักขยะมูลฝอยอินทรีย์

ตามล าดับ โดยมีวิธีการจัดการ ดังนี้ 

1. ขยะมูลฝอยอินทรีย์คัดแยกที่แหล่งก าเนิด ด าเนินการคัดแยกสิ่งปนเปื้อนบน
สายพานล าเลียงด้วยแรงงานคน และป้อนเข้าสู่เครื่องคัดแยกด้วยน้ าโดยใช้รถตัก 
 2. ขยะมูลฝอยตลาดสด ด าเนินการคัดแยกขยะมูลฝอยที่ย่อยสลายยากและช้ิน
ใหญ่ด้วยแรงงานคน ก่อนป้อนเข้าสู่เครื่องคัดแยกด้วยน้ า 
 3. ขยะมูลฝอยชุมชน ใช้รถตักล้อยางเข้าเครื่องฉีกถุง และส่งเข้าเครื่องร่อนขยะ  
มูลฝอยแบบอุโมงค์ ก่อนป้อนเข้าสู่เครื่องคัดแยกด้วยน้ า 
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3. ระบบย่อยสลายไม่ใช้อากาศแบบเปียก (Wet Anaerobic Digestion) 
 ระบบการย่อยสลายขยะมูลฝอยอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศ ใช้ระบบเปียก ค่าความ

เข้มข้นของสารอินทรีย์ประมาณร้อยละ 5–8 ของปริมาณน้ า อุณหภูมิประมาณ 30–38 องศา-
เซลเซียส ใช้ระยะเวลา 21 วัน ระบบย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ ประกอบด้วย ถังหมักขยะมูลฝอย
อินทรีย์จ านวน 2 ใบ มีเครื่องกวนตะกอนแบบกวนสมบูรณ์ และเครื่องกวนตะกอนย้อนกลับระหว่าง
ถังหมักขยะมูลฝอยอินทรีย์ทั้ง 2 ใบ ก๊าซชีวภาพที่ได้จะน าไปใช้ผลิตกระแสไฟฟ้า และตะกอนที่ย่อย
สลายสมบูรณ์จะส่งไปผลิตปุ๋ยอินทรีย์ต่อไป  

เนื่องจากมีการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบกวนตะกอน ทางเทศบาลจึงได้น าขยะ
มูลฝอยอินทรีย์ที่ได้จากการคัดแยกเป็นที่เรียบร้อยเข้าสู่ระบบหมักปุ๋ยอินทรีย์โดยตรง แต่ส่วนของขยะ
มูลฝอยอินทรีย์จากแหล่งก าเนิดที่มีส่วนผสมของน้ าปน จึงได้น ามาตั้งกองเพื่อดึงน้ าชะขยะมูลฝอย
ออกก่อนที่จะน าไปท าปุ๋ย โดยปกติแล้วขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบจะต้องมีการคัดแยกขยะมูลฝอยช้ิน
ใหญ่ เช่น ที่นอน  กระสอบออกเสียก่อน เพื่อป้องกันผลกระทบต่อเครื่องจักรระบบคัดแยก ส่วนขยะ
มูลฝอยคัดทิ้งจากเครื่องร่อนจะน าไปฝังกลบ  

 
 4. ระบบผลิตปุ๋ยอินทรีย์ 
 ระบบผลิตปุ๋ยอินทรีย์ เป็นการหมักแบบใช้อากาศ แบบกองลาน ( Passive 
Windrow Composting) เมื่อตรวจพบอุณหภูมิกองปุ๋ยสูงเกิน 60 องศาเซลเซียส จะใช้รถตักพลิก
กลับกองปุ๋ย วัตถุดิบในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ ได้แก่ กิ่งไม้ มูลของม้า กากตะกอนจากระบบย่อยสลาย
แบบไม่ใช้อากาศ กากตะกอนจากเครื่องบีบกากตะกอนบริเวณถังปรับสภาพก่อนหมัก และขยะ     
มูลฝอยอินทรีย์ช้ินเล็กส่วนที่ได้จากเครื่องร่อนแบบอุโมงค์ (กรณีเครื่องจักรในระบบเตรียมช ารุด) 
 
 5. ระบบผลิตเชื อเพลิงขยะมูลฝอย 

 ระบบผลิตเช้ือเพลิงขยะมูลฝอยจะน าขยะมูลฝอยส่วนที่เหลือจากการคัดแยกขยะ
มูลฝอยอินทรีย์แบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) ใช้แรงงานคนคัดแยกพลาสติก 2) เป็นขยะมูลฝอยเบาที่ถูก
คัดแยกด้วยเครื่องคัดแยกขยะมูลฝอยอินทรีย์ด้วยน้ า ระบบผลิตเช้ือเพลิงขยะมูลฝอยเป็นระบบที่
ด าเนินงานต่อเนื่องจากระบบรับและคัดแยกขยะมูลฝอย มีการรับขยะมูลฝอยเข้าระบบผลิตเช้ือเพลิง
ขยะมูลฝอยทุกวัน และสามารถท างานได้อย่างต่อเนื่อง ทางเทศบาลนครนครนครราชสีมาจึงได้
จ าหน่ายเช้ือเพลิงขยะมูลฝอยให้เอกชนที่สนใจในรูปแบบของเช้ือเพลิงขยะมูลฝอยแบบช้ิน โดย
แผนผังการด าเนินงานของเทศบาลนครนครราชสีมาแสดงได้ดังภาพที่ 2-16
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รับขยะมูลฝอย คัดแยกขยะมลูฝอย ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ผลพลอยได้ 

 

 
ภาพท่ี 2-11 แผนผังระบบก าจัดขยะมลูฝอย เทศบาลนครนครราชสีมา 

ขยะมูลฝอยชุมชน 

ขยะมูลฝอยตลาดสด 

เครื่องคัดแยกแบบตะแกรงหมุน 

เครื่องคัดแยกด้วยน้ า 

การคัดแยกด้วยคน 

ระบบหมักก๊าซชีวภาพ ถังที่ 1 

กากตะกอน 

สารปรับสภาพดิน 

ไฟฟ้า 

วัสดุรีไซเคิล 

บ่อฝังกลบ 

บ่อรวบรวมน้ าชะขยะมูลฝอย และสิ่งปฏิกูล 

ถงัปรบัสภาพ 

รถบรรทุกสิ่งปฏิกูล 

ระบบหมักก๊าซชีวภาพ ถังที่ 2 

ขย
ะม

ูลฝ
อย

คัด
ทิ้ง

 

ขย
ะมู

ลฝ
อย

คัด
ทิ้ง
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2.6 การจัดการขยะมูลฝอย เทศบาลต าบลสูงเนิน 
แต่เดิมพบว่า ในอ าเภอสูงเนินมีปริมาณขยะมูลฝอยที่ต้องก าจัด 107 ตัน/วัน ซึ่งองค์กร

ปกครองส่วนท้องถ่ินขนาดเล็กบางพื้นที่ยังไม่มีอุปกรณ์ในการจัดเก็บขยะมูลฝอย หรือยังไม่สามารถ
จัดเก็บได้อย่างทั่วถึง ดังนั้น เทศบาลต าบลสูงเนิน ร่วมกับจังหวัดนครราชสีมา อ าเภอสูงเนิน องค์การ
บริหารส่วนต าบลสูงเนิน ส านักงานสิ่งแวดล้อมภาค 11 และมูลนิธิเพื่อการพัฒนาสิ่งแวดล้อมและ
พลังงาน ร่วมกันพิจารณาหาที่ดินเพื่อจัดท าสถานที่จัดการขยะมูลฝอยแห่งใหม่ ซึ่งใช้เทคโนโลยีการ
ย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศแบบแห้ง และระบบฝังกลบขยะมูลฝอย ส่วนที่เหลือจากการย่อยสลาย
สามารถท ามาผลิตปุ๋ยอินทรีย์ โดยการเลือกใช้เทคโนโลยีมีความเหมาะสมตามสภาพชีวิตความเป็นอยู่
ของประชาชน ซึ่งส่วนใหญ่ท าอาชีพเกษตรกร (ส านักงานเทศบาลต าบลสูงเนิน, 2559) 

ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจร ตั้งอยู่บ้านปางแต้ หมู่ที่ 13 ต าบลสูงเนิน อ าเภอสูงเนิน 
จังหวัดนครราชสีมา มีพื้นที่ 50 ไร่ รองรับขยะมูลฝอยจากเทศบาลต าบลสูงเนิน และองค์กรปกครอง
ส่วนท้องถ่ินข้างเคียง จ านวน 13 แห่ง ดังตารางที่ 2-12  

 
ตารางท่ี 2-14 องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินส่งขยะมลูฝอยมาก าจัดในเขตเทศบาลต าบลสูงเนิน 

องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 
1. ทต.สูงเนิน 

2. ทต.กุดจิก 

3. อบต.กุดจิก 

4. อบต.โคราช 

5. อบต.นากลาง 

6. อบต.ปงุข้ีเหล็ก 

7. อบต.มะเกลือเก่า 

8. อบต.สงูเนิน 

9. อบต.เสมา 

10. อบต.หนองตะไก ้

11. ทต.โคกกรวด 

12. ทต.ขามทะเลสอ 

13. อบต.บึงอ้อ 

 

ท่ีมา: เทศบาลต าบลสูงเนิน, (2560) 
 
มีปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดเก็บ 50 ตัน/วัน องค์ประกอบของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบ

วงจร ประกอบด้วย  
1) ระบบคัดแยกขยะมูลฝอยเบื้องต้น (รองรับขยะมูลฝอย 50 ตัน/วัน) 
2) ระบบย่อยสลายไม่ใช้อากาศ แบบแห้ง ลักษณะเป็นห้องปิด (รองรับขยะมูลฝอย    

50 ตัน/วัน) มีระบบหมุนเวียนน าน้ าชะขยะมูลฝอยไปบ าบัดในถังปฏิกิริยา 



48 

 

3) ระบบการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ (ผลิตปุ๋ยได้ 5 ตัน/วัน) 

4) ระบบบ าบัดกลิ่นแบบชีวภาพ 

5) บ่อฝังกลบขยะมูลฝอยที่ไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ 

 ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจร เทศบาลต าบลสูงเนิน เปิดด าเนินการเมื่อเดือน ธันวาคม 

2557 ก าจัดขยะมูลฝอยโดยใช้ระบบการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ แบบแห้ง รองรับขยะ     มูลฝอย 

50 ตัน/วัน ในอุณหภูมิ 20–45 องศาเซลเซียส อาศัยจุลินทรีย์กลุ่มเมโซฟิลิก (Mesophilic) ใช้

ระยะเวลาในการย่อยสลาย 25 วัน ผลพลอยได้ ได้แก่ ก๊าซชีวภาพ และปุ๋ยอินทรีย์ 

 

 2.6.1 การด าเนินงานระบบก าจัดขยะมูลฝอย เทศบาลต าบลสูงเนิน 

1. ระบบรับขยะมูลฝอย 

 รถเก็บขยะมูลฝอยที่เข้าศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยทุกคันต้องท าการ ช่ังน้ าหนักทั้งขาเข้า

และขาออก เพื่อบันทึกน้ าหนักก่อนน าไปเทกองบนพื้นในอาคารรับ และคัดแยกส่วนหน้า แบ่งช่องรับ

เป็น 3 ช่อง ได้แก่ ขยะมูลฝอยชุมชน ขยะมูลฝอยตลาดสด และขยะมูลฝอยกิ่งไม้ ขยะมูลฝอยที่มี

สัดส่วนของขยะมูลฝอยอินทรีย์สูงกว่าร้อยละ 50 ให้เทลงในช่องเดียวกับขยะมูลฝอยตลาดสด 

 

2. ระบบคัดแยกขยะมูลฝอยส่วนหน้า 

 1. คัดแยกขยะมูลฝอยที่มีขนาดใหญ่ที่ไม่สามารถย่อยสลายได้ออก 
 2. ใช้เครื่องย่อยขยะมูลฝอยแบบเคลื่อนที่ (Mobile shredder) ย่อยขยะมูลฝอย
อินทรีย์ที่มีสัดส่วนมากกว่าร้อยละ 50 ให้มีขนาดเล็กลง และแตกออกจากถุงให้มากที่สุด ตั้งกอง
ช่ัวคราวบนพื้นจนได้ปริมาณที่มาก จากนั้นใช้รถตักขนไปยังห้องย่อยสลายขยะมูลฝอยอินทรีย์ 
 3. ใช้เครื่องย่อยขยะมูลฝอยแบบเคลื่อนที่ (Mobile shredder) ย่อยขยะมูลฝอย
อินทรีย์ที่มีสัดส่วนน้อยกว่าร้อยละ 50 และป้อนเข้าเครื่องร่อนขยะมูลฝอยแบบอุโมงค์ คัดแยกขยะ 
มูลฝอยที่มีขนาดเล็กกว่า 80 มม. น าขยะมูลฝอยที่ได้ไปผสมกับขยะมูลฝอยอินทรีย์ที่มีสัดส่วนมากกว่า
ร้อยละ 50 ก่อนขนเข้าห้องย่อยสลายขยะมูลฝอยอินทรีย์ ส่วนขยะมูลฝอยที่มีขนาดใหญ่ว่า 80 มม. 
น าไปก าจัดโดยการฝังกลบ หรือใช้เป็นเช้ือเพลิงเสริมในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ต่อไป 
 4. ใช้เครื่องย่อยขยะมูลฝอยแบบเคลื่อนที่ย่อยกิ่งไม้ให้มีขนาดเล็ก ใช้ส าหรับผสมกับ
ขยะมูลฝอยอินทรีย์ให้เกิดช่องว่างเพียงพอส าหรับอากาศและน้ าไหลผ่านได ้
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 3. ระบบย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศแบบแห้ง (Dry Anaerobic Digestion) 

 ระบบย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศแบบแห้ง ใช้ห้องย่อยสลายขยะมูลฝอยอินทรีย์ขนาด 

125 ตัน จ านวน 5 ห้อง และถังปฏิกิริยาเหลว 1,600 ลบ.ม. จ านวน 1 ใบ ใช้เวลาประมาณ 3–5 วัน 

ในการขนขยะมูลฝอยที่ย่อยลายไดจ้นเต็มห้อง และปิดประตูให้สนิท เดินเครื่องเติมอากาศเข้ากองขยะ

มูลฝอยอินทรีย์ผ่านทางท่อเติมอากาศที่ฝังใต้พื้นห้อง เพื่อเร่งกระบวนการย่อยสลายแบบใช้อากาศ 

ประมาณ 1–2 วัน เพื่อให้อุณหภูมิสูงข้ึนจนเหมาะสมต่อการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศโดยจุลินทรีย์

กลุ่มเมโซฟิลิก (Mesophilic bacteria) ใช้เวลาในการกักเก็บขยะมูลฝอยอินทรีย์ประมาณ 25 วัน 

และเกิดน้ าชะขยะมูลฝอยที่ไหลจากกองขยะมูลฝอยไหลลงไปในบ่อรับน้ าตามแรงโน้มถ่วง สูบน้ า     

ชะขยะมูลฝอยไปบ าบัดในถังปฏิกิริยา ต้องท าการกวนตลอดเวลาเพื่อให้สารอินทรีย์ในน้ าชะขยะ    

มูลฝอยผสมกับเช้ือจุลินทรีย์ และเกิดการย่อยอย่างสมบูรณ์ หมุนเวียนตะกอนเช้ือจากถังปฏิกิริยา 

โดยสเปรย์ลงบนกองขยะมูลฝอยในห้องย่อยสลายทุกวัน วันละ 6 ช่ัวโมง และตรวจสอบภาวการณ์

ย่อยสลายโดยวัดพารามิเตอร์ ได้แก่ ค่าซีโอดี กรด–ด่าง อุณหภูมิของน้ าชะขยะมูลฝอย แรงดันของ

ก๊าซชีวภาพ และองค์ประกอบของก๊าซที่เกิดจากห้องย่อยสลายทุกวัน วันละ 2 ครั้ง ท าการบันทึก 

และควบคุมการเดินระบบหมัก ดังภาพที่ 2-12 

 

 4. ระบบผลิตปุ๋ยอินทรีย์แบบกองเติมอากาศ 

 ขยะมูลฝอยที่ผ่านจากการย่อยสลาย 25 วัน น าไปหมักในช่องของอาคารปุ๋ยหมัก

อินทรีย์จนเต็ม เดินเครื่องเติมอากาศผ่านท่อใต้กองปุ๋ยทุกวัน วันละ 4–8 ช่ัวโมง และสเปรย์

อินทรียวัตถุจากถังปฏิกิริยาบนลงกองปุ๋ย เพื่อเพิ่มธาตุไนโตรเจนและความช้ืน ระยะเวลาที่หมักปุ๋ย 

30 วัน หลังจากนั้นใช้เครื่องร่อนแบบเคลื่อนที่ และเครื่องแยกวัสดุเบา แยกพลาสติก วัสดุอื่นๆ        

ที่สามารถน าไปใช้เป็นวัสดุรีไซเคิล ออกจากปุ๋ยหมัก  

 

5. แผนการจัดการขยะมูลฝอยท่ีย่อยสลายยาก ส่วนท่ีเหลือจากการเดินระบบ 

 ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจรเทศบาลต าบลสูงเนิน วางแผนการจัดการขยะ

มูลฝอยย่อยสลายยากที่เหลือจากการเดินระบบของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอย แบ่งเป็น 3 ระยะ 

 1) ระยะที่สั้น จ าหน่ายขยะมูลฝอยประเภทพลาสติกให้กับเอกชนที่สนใจ         
เพื่อน าไปใช้ในกระบวนการรีไซเคิล 
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 2) ระยะกลาง จ าหน่ายให้กับโรงงานปูนซีเมนต์ เพื่อน าไปใช้เป็นเช้ือเพลิงเสริมใน
กระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ 
 3) ระยะยาว เพิ่มเติมระบบการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ แบบแห้ง ให้สามารถ
รองรับขยะมูลฝอยได้ 100 ตัน/วัน และเพิ่มเติมระบบผลิตพลังงานจากขยะมูลฝอยย่อยสลายยาก 
ส่วนใหญ่สามารถเผาไหม้ได้ ซึ่งช่วยเพิ่มรายได้ให้เพียงพอส าหรับค่าด าเนินการระบบในอนาคต 
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ผ่านเครื่องร่อนคัด
แยกสารปรับ

สภาพดิน 

รับขยะมูลฝอย คัดแยกขยะมลูฝอย ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ผลพลอยได้ 

 

 
ภาพท่ี 2-12 แผนผงัระบบก าจัดขยะมลูฝอย เทศบาลต าบลสูงเนิน 

ขยะมูลฝอยชุมชน 

 

เครื่องคัดแยกแบบตะแกรงหมุน 

รถตัก ที่ติดตั้งเครื่องฉีกถุง 
ระบบหมักแบบไร้อากาศ (Dry cell) 

ระบบหมักก๊าซชีวภาพ 

สารปรับสภาพดิน 

ก๊าซชีวภาพ 

เครื่องก าจัดก๊าซชีวภาพ 

บ่อฝังกลบ บ่อบ าบัดน้ าเสีย ระบบบ าบัดกลิ่น 

ขยะมูลฝอยอินทรีย ์

ขยะมูลฝอยคัดทิ้ง 
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2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ส าหรับงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบและปริมาณของขยะ

มูลฝอย ความเป็นไปได้ในการสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานขยะมูลฝอย รวมถึงได้มีการทบทวนวรรณกรรมที่

มีความใกล้เคียงและเกี่ยวข้องกับงานวิจัยในครั้งนี้ด้วย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

 2.7.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับองค์ประกอบ และปริมาณขยะมูลฝอย 

 นรินทร์ พัฒนพงศา (2542) ได้ศึกษา “ความรู้ ทัศนคติเกี่ยวกับขยะมูลฝอยและการ

จัดการของเมืองเชียงใหม่ และการลดปริมาณขยะมูลฝอยด้วยวิธีการต่างๆ โดยใช้การสัมภาษณ์ และ

การกรอกแบบสอบถามจากผู้เข้าร่วมสัมมนาเกี่ยวกับแนวทางการจัดการขยะมูลฝอยอย่างยั่งยืน     

จัด 3 ครั้ง รวมทั้งหมด 135 คน เป็นผู้ตอบข้อมูล จากการวิเคราะห์แบบสอบถาม พบว่ามี 5 ประเด็น

ที่ยังมีความรู้ไม่เพียงพอ และมี 3 ประเด็นที่มาทัศนคติที่ไม่ดีนัก จากการส ารวจองค์ประกอบของขยะ

มูลฝอยในเมืองเชียงใหม่อย่างละเอียดใน พ.ศ.2553 พบว่า โดยเฉลี่ยในกองขยะมูลฝอยพบ

สารอินทรีย์ร้อยละ 34.20 กระดาษร้อยละ 18.50 และพลาสติกร้อยละ 12.20 ตามล าดับ โดยมี

องค์กรเอกชนมุ่งส่งเสริมให้มีการลดปริมาณขยะมูลฝอย โดยการน าไปหมักและการน าไปแปรสภาพ

ใหม่ ที่ส าคัญคือกรรมการด้านสิ่งแวดล้อม ต าบลสุเทพ อ าเภอเมืองเชียงใหม่ และชมรมเดินเพื่อ

สิ่งแวดล้อมเชียงใหม่ แต่การเผยแพร่แนวทางปฏิบัติให้กว้างขวางออกไปอาจมีข้อติดขัดบ้าง” 

 ปราณี ไพบูลย์สมบัติ (2546) ได้ศึกษา “ชนิด ปริมาณขยะมูลฝอย และพฤติกรรมการทิ้ง

ขยะมูลฝอยของนักท่องเที่ยว และผู้ประกอบการในอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ โดยท าการเก็บข้อมูล

ชนิด ปริมาณขยะมูลฝอย ในพื้นที่ประกอบกิจกรรมนันทนาการในแต่ละฤดูกาลและกลุ่มวัน ใช้

แบบสอบถามในการเก็บข้อมูลจากนักท่องเที่ยวกลุ่มตัวอย่าง 418 คน และจากผู้ประกอบการทั้งหมด 

วิเคราะห์โดยใช้สถิติพรรณนา และการทดสอบความแปรปรวน การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ และการ

ทดสอบในการทดสอบสมมติฐาน จากการศึกษาพบว่า ชนิดขยะมูลฝอยของนักท่องเที่ยวที่มากที่สุด 

คือ เศษอาหาร ขวดแก้ว/เศษแก้ว และถุงพลาสติก/เศษพลาสติก ตามล าดับ ปริมาณขยะมูลฝอยเกิด

มากที่สุดในช่วงวันหยุดนักขัตฤกษ์ของฤดูฝนคิดเป็น 2,103.13 กก./วัน และพื้นที่ใช้ประโยชน์ในช่วง

กลางคืน พื้นที่กางเต็นท์ในวันหยุดนักขัตฤกษ์ของฤดูหนาวที่มีขยะมูลฝอยมากที่สุด 1,415 กก./วัน 

และมีอัตราการการเกิดสูงสุดคิดเป็น 1.19 กก./คน/วัน ส าหรับพฤติกรรมการทิ้งขยะมูลฝอย พบว่า 

นักท่องเที่ยวและผู้ประกอบการส่วนใหญ่มีการแยกขวดแก้ว/เศษแก้ว เก็บรวบรวมเศษอาหาร และท า
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การมัดปากถุงก่อนน าไปทิ้งถังขยะมูลฝอย ไม่ได้น าเศษอาหารกลับไปเลี้ยงสัตว์ และผู้ประกอบการ

ส่วนใหญ่จะท าการแยกขยะมูลฝอยเปียกและแห้ง ลดขนาดของขยะมูลฝอยให้เล็กลงก่อนน าไปทิ้ง 

ในขณะที่นักท่องเที่ยวไม่มีพฤติกรรมนี้ จากการสมมติฐานพบว่า นักท่องเที่ยวที่กลุ่มเดินทางและการ

พักแรมแตกต่างกัน จะมีพฤติกรรมการทิ้งขยะมูลฝอยแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 

และจ านวนของนักท่องเที่ยว มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการทิ้งอย่างไม่มีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05” 

 ปรียาภัทร วรรณสุข (2551) ได้ศึกษา “องค์ประกอบและการประมาณปริมาณขยะ     มูล

ฝอย เขตเทศบาลต าบลนาส่วง จังหวัดอุบลราชธานี ท าการศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของ

ขยะมูลฝอย ตลอดจนอัตราการเกิดขยะมูลฝอย และการประมาณปริมาณขยะมูลฝอยในอนาคต 10 ปี 

โดยเก็บตัวอย่างจากแหล่งก าเนิด ได้แก่ โรงเรียน ตลาดสด ที่พักอาศัย สถานีอนามัย ชุมชนติดถนน

หลัก และขยะมูลฝอยรวม จากการศึกษาพบว่า ทุกแหล่งก าเนิดมีองค์ประกอบของขยะมูลฝอย        

รีไซเคิลมากที่สุด ค่าความช้ืนร้อยละ 40–90 ความหนาแน่น 110–250 กก./ลบ.ม. อัตราส่วนของ

สารอินทรีย์คาร์บอน และไนโตรเจน (C/N Ratio) มีค่า 13.11:1 ส่วนอัตราการเกิดขยะมูลฝอยแต่ละ

แหล่งก าเนิดมีค่าประมาณ 0.4–1.7 กก./คน/วัน และอัตราการเกิดขยะมูลฝอยรวมเฉลี่ยเท่ากับ            

0.50 กก./คน/วัน แต่อย่างไรก็ตามหากเทศบาลมีการรณรงค์ให้มีการคัดแยกขยะมูลฝอย จะสามารถ

ลดปริมาณขยะมูลฝอยได้ถึงร้อยละ 80” 

 ธนพล เมธาวินวิวัฒน์ (2554) ได้ศึกษา “ปัจจัยก าหนดปริมาณขยะมูลฝอยในประเทศไทย 

มีปัจจัยที่ต้องการศึกษา ได้แก่ ผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ จ านวนโรงงานอุตสาหกรรมใน

ประเทศ และจ านวนประชากรในประเทศไทย ด้วยวิธีการประมาณค่าแบบก าลังสองน้อยที่สุด โดยใช้

ข้อมูลทุติยภูมิรายปี ระหว่าง พ.ศ.2536–พ.ศ.2551 รวม 16 ปี จากการศึกษาพบว่า ผลิตภัณฑ์มวล

รวมภายในประเทศ จ านวนโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศ และจ านวนประชากรในประเทศ           

มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับปริมาณขยะมูลฝอยในประเทศ ซึ่งหน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถ

พิจารณาตัวแปรทั้ง 3 เพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการก าหนดมาตรการ เพื่อแก้ไขปัญหา

ปริมาณขยะมูลฝอยในประเทศไทยได้อย่างมีประสิทธิภาพ” 

 จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบ และปริมาณขยะมูลฝอย พบว่าองค์ประกอบของ

ขยะมูลฝอยที่พบมากที่สุด ได้แก่ ขยะมูลฝอยอินทรีย์ เศษกระดาษ พลาสติก โดยมีปริมาณขยะ      

มูลฝอยแต่ละชนิดที่แตกต่างกันตามฤดูกาล กิจกรรม หรือสถานที่ซึ่งเป็นแหล่งที่มาของขยะมูลฝอย 

ส่วนปัจจัยการเกิดขยะมูลฝอยจะสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ จ านวนโรงงาน
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อุตสาหกรรมในประเทศ และจ านวนประชากรในประเทศ การจัดการขยะมูลฝอยต้องเข้าถึงข้อมูล

ดังกล่าว เพื่อใช้แก้ไขปัญหาปริมาณขยะมูลฝอยในประเทศไทยได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

 

 2.7.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความเป็นไปได้ในการสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานขยะมูลฝอย 

 มูลนิธิเพื่อการพัฒนาสิ่งแวดล้อมและพลังงาน (2550) ได้ศึกษา “ความเป็นไปได้ในการใช้

ขยะมูลฝอยชุมชนเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาศักยภาพในการใช้ขยะมูลฝอย

ชุมชนเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ความเหมาะสมของเทคโนโลยี และความเป็นไปได้ในการลงทุนโครงการ

ผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยขยะมูลฝอยชุมชน จากการศึกษาพบว่า ปัจจุบันรัฐได้ก าหนดทิศทางและ

นโยบายในการสนับสนุนให้ผลิตกระแสไฟฟ้าจากขยะมูลฝอยชุมชน และกระทรวงพลังงานได้

สนับสนุนการรับซื้อกระแสไฟฟ้า ซึ่งก าหนดส่วนเพิ่มของราคารับซื้อกระแสไฟฟ้าที่ผลิตจากพลังงาน

ทดแทนในอัตราที่สูงกว่าการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงประเภทอื่นๆ โดยเทคโนโลยีที่เหมาะสม

กับสภาพปัจจุบัน แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ เทคโนโลยีเตาเผาแบบตะกรับ เพื่อใช้กับขยะมูลฝอยที่เผาไหม้

ได้ง่าย มีความช้ืนน้อย และเทคโนโลยี การย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศเหมาะส าหรับขยะมูลฝอย

อินทรีย์ ในด้านการบริหารจัดการ ได้เสนอให้องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินสนับสนุนให้เอกชนเข้ามามี

ส่วนร่วมในการพัฒนาโครงการผลิตกระแสไฟฟ้าจากขยะมูลฝอยชุมชน เพื่อลดภาระที่องค์กรปกครอง

ส่วนท้องถ่ิน” 

 จอมอัฐ สว่างวงศ์ (2553) ได้ศึกษา “ความเป็นไปได้ในการสร้างโรงไฟฟ้าขยะมูลฝอย   ใน

พื้นที่เขตภาคใต้ จังหวัดเชียงใหม่ โดยท าการศึกษา 3 ด้าน ดังนี้ 1. ด้านศักยภาพซึ่งจะพิจารณาในแง่

ของปริมาณ องค์ประกอบ และความเป็นไปได้ในการน ามาใช้เป็นแหล่งพลังงาน เปรียบเทียบระหว่าง 

3 เทคโนโลยี คือ เทคโนโลยีเตาเผา เทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ และเทคโนโลยีหลุมฝัง

กลบ 2. ด้านความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ซึ่งพิจารณาในแง่ของต้นทุนการผลิตกระแสไฟฟ้า 3. 

ด้านผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม จากการศึกษาด้านศักยภาพ พบว่า ในพื้นที่เขตใต้มีปริมาณขยะมูล

ฝอยอยู่ประมาณ 450 ตัน/วัน องค์ประกอบของขยะมูลฝอยประกอบด้วย เศษอาหารร้อยละ 63.15 

กระดาษร้อยละ 5.90 พลาสติกร้อยละ 16.18 แก้วร้อยละ 8.17 โลหะร้อยละ 1.09  ผ้าร้อยละ 0.34 

ใบไม้ร้อยละ 1.03 และอื่นๆร้อยละ 4.00 ขยะมูลฝอยที่ผ่านการคัดแยกมาเผาสามารถรองรับโรงไฟฟ้า

พลังไอน้ าได้ที่ก าลังผลิต 7.5 เมกะวัตต์ หากใช้กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศจะเพียงพอ

ส าหรับโรงไฟฟ้าที่มีก าลังผลิต 2.4 เมกะวัตต์ และปริมาณก๊าซมีเทนที่ได้จากหลุมฝังกลบรองรับไฟฟ้า
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ที่มีก าลังผลิตเพียง 0.8 เมกะวัตต์ แต่เมื่อพิจารณาในด้านต้นทุนการผลิตกระแสไฟฟ้าพบว่า 

เทคโนโลยีการฝังกลบกลับมีต้นทุนที่ต่ าที่สุด 0.34 บาท/กิโลวัตต์ เทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไม่ใช้

อากาศ 5.15 บาท/กิโลวัตต์ และเทคโนโลยีเตาเผาสูงสุดคือ 5.15 บาท/กิโลวัตต์ สุดท้ายการพิจารณา

ด้านผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม ใช้เทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิต พบว่า ผลกระทบของการก่อให้เกิด

ภาวะโลกร้อน ฝนกรด และการเจริญเติบโตที่ผิดปกติของพืชน้ า รองลงมาเป็นเทคโนโลยีหลุมฝังกลบ 

ซึ่งมีผลกระทบเช่นเดียวกันกับเทคโนโลยีเตาเผา ส่วนการผลิตไฟฟ้าที่ก่อให้เกิดผลกระทบด้าน

สิ่งแวดล้อมต่ าที่สุดคือเทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ นอกจากนี้ยังได้อาศัยข้อมูลจากการ

ตอบแบบสอบถามของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย หน่วยงานของรัฐ และผู้ เช่ียวชาญ/นักวิชาการ/นักวิจัย 

จ านวน 4,239 คน จากผลการประเมินพิจารณาในทุกๆ ด้านพร้อมกัน พบว่าเทคโนโลยีที่มีความ

เหมาะสมที่สุด ได้แก่ การผลิตไฟฟ้าจากหลุมฝังกลบ เทคโนโลยีเตาเผา และเทคโนโลยีการย่อยสลาย

แบบไม่ใช้อากาศ ตามล าดับ” 

 ชูศักดิ์ เทียมเมฆา (2556) ได้ศึกษา “ความเป็นไปได้ในการสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ  

มูลฝอย ในพื้นที่เทศบาลเมือง เทศบาลต าบลปากแพรก และเทศบาลต าบลท่ามะขาม จังหวัด

กาญจนบุรี โดยท าการศึกษาด้านเทคนิค พบว่า พื้นที่เทศบาลเมืองและเทศบาลใกล้เคียงมีปริมาณ

ขยะมูลฝอย 89.45 ตัน/วัน โดยมีองค์ประกอบเฉลี่ย เศษอาหารร้อยละ 43.07 กระดาษร้อยละ 15.78 

พลาสติกร้อยละ 16.70 แก้วร้อยละ 4.60 โลหะร้อยละ 4.20 ยาง/หนังร้อยละ 2.57 ผ้าร้อยละ 2.29 

ไม้หรือใบไม้ร้อยละ 6.64 หินหรือกระเบื้องร้อยละ 2.11 และอื่นๆร้อยละ 2.74 ซึ่งสามารถผลิต

พลังงานไฟฟ้าได้ 4 วิธี 1) เทคโนโลยีเตาเผาขยะมูลฝอย 2) เทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ 

3) เทคโนโลยีผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบฝังกลบ และ 4) เทคโนโลยีผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะมูลฝอย

ชุมชน จากการวิเคราะห์สามารถผลิตไฟฟ้าออกมาได้ 2.23, 0.49, 0.39, 3.13 เมกะวัตต์ ตามล าดับ 

ในการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่า เทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศร่วมกับการผลิต

เช้ือเพลิงขยะมูลฝอยอัดแท่ง มีความคุ้มค่าในการลงทุนมากที่สุด รองลงมาคือเทคโนโลยีการผลิตก๊าซ

ชีวภาพจากฝังกลบขยะมูลฝอย เทคโนโลยีการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะมูลฝอยชุมชน และ

เทคโนโลยีเตาเผาขยะมูลฝอย ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตามการเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมในพื้นที่ 

ต้องมีการพิจารณาผลกระทบทางสังคม และการยอมรับของประชาชนในพื้นที่เพิ่มเติมอีกด้วย” 

 วาสนา รื่นรส (2560) ได้ศึกษา “ลักษณะขยะมูลฝอยและการจัดการขยะมูลฝอยภายใน

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ โดยท าการศึกษาลักษณะขยะมูลฝอยทางกายภาพ–
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เคมี พบว่า อัตราการเกิดขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์เฉลี่ย 0.60 กก./คน/วัน เมื่อ

วิเคราะห์องค์ประกอบขยะมูลฝอยพบ พลาสติกมากที่สุดร้อยละ 37.10 รองลงมาเป็นเศษอาหารร้อย

ละ 24.80 กระดาษร้อยละ 16.70 แก้วร้อยละ 10.00 โลหะร้อยละ 2.00 กระเบื้องร้อยละ 1.20 เศษ

ใบไม้ร้อยละ 0.80 ยางและหนังร้อยละ 1.40 และอื่นๆร้อยละ 5.60 และเมื่อวิเคราะห์ค่าความช้ืนของ

ขยะมูลฝอย พบว่าขยะมูลฝอยมีความช้ืนสูงถึงร้อยละ 69.87 ปริมาณสารที่เผาไหม้ได้ร้อยละ 8.12 

เถ้าร้อยละ 3.29 จากการศึกษาได้ให้ความส าคัญในการจัดการของเสียให้ประสบความส าเร็จ โดยการ

คัดแยกขยะมูลฝอยการท าไปทิ้ง จ านวนและภาชนะส าหรับทิ้งขยะมูลฝอย ควรออกแบบเพื่อให้

เหมาะสมกับขยะมูลฝอย และควรพิจารณาให้ใช้ประโยชน์ของขยะมูลฝอย รวมถึงส่งเสริม สนับสนุน

การคัดแยก และลดขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัย”  

 Arafat, Jijakli และ Ahsan (2013) ได้ศึกษา “การประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมใน 5 

วิธีที่จะจัดการขยะมูลฝอยชุมชน เพื่อให้ได้พลังงานกลับมาใช้ใหม่ โดยใช้การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life 

Cycle Assessment; LCA) เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวัดปริมาณผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม ใน 5 

วิธีการจัดการขยะมูลฝอยนั้น คือ การเผา การแปรสภาพเป็นแก๊ส การย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ 

หลุมฝังกลบ และการท าปุ๋ยหมัก ในการวิเคราะห์จะข้ึนอยู่กับเทคโนโลยีที่ใช้บ าบัดของเสีย 6 ประเภท 

ได้แก่ อาหาร ขยะมูลฝอยจากสวนหลังบ้าน พลาสติก กระดาษ ไม้ และเศษผ้า ในด้านการน าพลังงาน

กลับมาใช้ใหม่ พบว่าทางเลือกที่ดีที่สุดคือ การรีไซเคิลกระดาษ ไม้ และพลาสติก รวมถึงการย่อยสลาย

แบบไม่ใช้อากาศ และการเผา  ในทางกลับกันระดับของผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมแต่ละกระบวนการ

ข้ึนอยู่กับประเภทที่ส่งผลกระทบ ซึ่งการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ และการแปรสภาพเป็นแก๊ส     

จะเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากกว่ากระบวนการอื่นๆ” 

 Ahamed และคณะ. (2015) ได้ศึกษา “ใช้วิธีการการประเมินวัฏจักรชีวิต เพื่อลด

ผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม และปรับปรุงแหล่งพลังงานทางเลือกส าหรับการจัดการขยะมูลฝอย

อินทรีย์ด้วยวิธี การย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ และไบโอดีเซล โดยศึกษาตั้งแต่การจัดเก็บ 

กระบวนการการแปรรูปขยะมูลฝอย และการก าจัด ซึ่งผลผลิตที่ได้ คือ พลังงานไฟฟ้า ถ่ายไฮโดร และ

กลีเซอรอล จากการศึกษาด้วยการประเมินวัฎจักรชีวิต พบว่า ไบโอดีเซลเหมาะสมกับอาหารที่มี

ปริมาณน้ ามันมากกว่าร้อยละ 5 และการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศเหมาะสมกับอาหารที่มีน้ ามัน

น้อยกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 5 ด้านการวิเคราะห์ต้นทุน และผลประโยชน์พบว่า การย่อยแบบไม่ใช้

อากาศเป็นตัวเลือกที่ดีที่สุดหากใช้ในพื้นที่ที่เหมาะสม และการเปลี่ยนขยะมูลฝอยเป็นพลังงาน       
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ไบโอดีเซลเป็นทางเลือกที่ดีกว่าการเผา การศึกษานี้แสดงให้เห็นถึงความจ าเป็นในการปรับตัว ซึ่ง

ข้ึนอยู่กับชนิดของเศษอาหาร องค์ประกอบ และให้ผู้ที่มีอ านาจในการตัดสินใจในประเทศสิงค์โปมี

ข้อมูลเชิงลึกเพื่อใช้ในการจัดการของเสีย และทิศทางส าหรับการปรับปรุงระบบที่มี” 

 Chen (2016) ได้ศึกษา “การประเมินศักยภาพส าหรับการน าพลังงานกลับมาใช้ใหม่ และ

การลดก๊าซเรือนกระจกจากขยะมูลฝอยชุมชนโดยใช้วิธี waste-to-material ของเสียที่เกิดในประเทศ

ไต้หวันส่วนใหญ่เป็นกระดาษ เศษอาหาร และพลาสติก ก่อนหน้านี้ขยะมูลฝอยส่วนใหญ่ถูกส่งไป

เตาเผาโรงไฟฟ้าพลังงานขยะมูลฝอย อย่างไรก็ตามการลดก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธี waste-to-

material ที่ประสบความส าเร็จ คือ การรีไซเคิลโลหะ และกระดาษ จากการศึกษาพบว่า โลหะและ

แก้วไม่เหมาะส าหรับการเผา เนื่องจากได้พลังงานต่ า ส่วนปริมาณของกระดาษและเศษอาหาร มีผล

ต่อความเข้มข้นคาร์บอน ซึ่งอาจน าไปสู่การเกิดก๊าซเรือนกระจกระหว่างการเผาได้ การพัฒนาวิธี 

waste-to-material อาจจะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการที่เหมาะสมของขยะมูลฝอย และเป็นต้นแบบ

ในการจัดการขยะมูลฝอยส าหรับประเทศอื่นๆ” 

 Dinh และคณะ. (2016) ได้ศึกษา “การย่อยสลายไม่ใช้อากาศแห้งแบบกึ่งต่อเนื่อง เป็นวิธี

ที่น ามาใช้ส าหรับเปลี่ยนเศษอาหารให้เป็นพลังงานทดแทน การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อ

ประเมินผลการศึกษาประสิทธิภาพของแต่ละระบบ และแบบจ าลองการคาดการณ์การผลิตก๊าซ

ชีวภาพ และสมดุลของพลังงานขณะด าเนินงาน ผลการวิจัยพบว่า ปริมาณของแข็งที่ระเหยได้ลดลง 

และอัตราการผลิตก๊าซดีข้ึนพร้อมกับอัตราการโหลดสารอินทรีย์ที่เพิ่มข้ึน และค่าใช้จ่ายไม่สูง การลด

ปริมาณของแข็งที่ระเหยได้ประสบความส าเร็จถึงร้อยละ 87.01 นอกจากนี้ ร้อยละ 75 ของความ

ต้องการพลังงานทั้งหมดโดยระบบสามารถน ากลับมาใช้ผลิตก๊าซมีเทนธรรมชาติ ส่งผลให้ในการจัดหา

พลังงานที่เฉพาะเจาะจงลดลง ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าโมเดล Gompertz เหมาะส าหรับการ

ประเมินก๊าซชีวภาพ และประสิทธิภาพการผลิตก๊าซมีเทนรวมถึงอัตรา ผลการศึกษาพบว่า การย่อย

สลายไม่ใช้อากาศแห้งแบบกึ่งต่อเนื่องของเศษอาหารที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นตัวเลือกที่

น่าเช่ือถือ และมีเสถียรภาพ อีกทั้งยังมีประสิทธิภาพในการลดของแข็ง และการน าพลังงานกลับมาใช้

ผ่านทางก๊าซชีวภาพ” 

 Rajagopal, Bellavance และ Rahaman (2016) ได้ศึกษา “การย่อยสลายแบบไม่ใช้

อากาศที่อุณหภูมิต่ า แบบกึ่งแห้ง ของเศษอาหารจากขยะมูลฝอยชุมชน กรณีศึกษา อเมริกาเหนือ 

การจัดการขยะมูลฝอยอินทรีย์ชุมชนในทางด้านเศรษฐกิจจัดเป็นความท้าทาย ความโดดเด่นในพื้นที่
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เขตขาวและพื้นที่สูงอุณหภูมิสามารถต่ าสุดถึง 20 องศาเซลเซียส จุดประสงค์ของงานวิจัยคือ        

การปรับปรุงการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศของเศษอาหาร ที่มีหรือไม่มีมูลสัตว์ในต้นทุนที่ต่ า          

ใช้เครื่องปฏิกรณ์แบบ sequence batch ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส การใส่วัตถุดิบที่มีความ

หลากหลายตั้งแต่ร้อยละ 37-13 ส่วนใหญ่จะตรวจสอบความเสถียรของกระบวนการย่อยสลายที่มี

ความเหมาะสมส าหรับสถานการณ์ที่แตกต่างกัน และอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ (OLR) เพิ่มข้ึน

จาก 0.8 ถึงค่าสูงสุดของ 4.2 กก.ของแข็งระเหยง่าย/ลบ.ม.วัน ผลการศึกษาพบว่า การผลิตก๊าซมีเทน

จากส่วนผสมของเศษอาหาร มีความเป็นไปได้ที่ ใช้ในอุณหภูมิต่ า และผลิตก๊าซมีเทนอย่าง

เฉพาะเจาะจง เมื่อน าอัตราการโหลดไปใช้กับเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพเพิ่มข้ึนร้อยละ 225 อัตราการ

เปลี่ยนเป็นก๊าซมีเทนลดลงเพียงร้อยละ 10 เท่าน้ัน การผลิตก๊าซมีเทนมีความต่อเนื่องในช่วงร้อยละ 

64–69 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าคุณภาพของก๊าซมีเทนดี และค่อนข้างคงที่ ผลการวิจัยแนะน าว่าเครื่อง

ปฏิกรณ์แบบ sequence batch ที่ 20 องศาเซลเซียส จะมีประสิทธิภาพในการรักษาพลังงานความ

ร้อน และในเวลาเดียวกันก็ผลิตก๊าซมีเทนในสภาวะเมโซฟิลิคและเทอร์โมฟิลิคที่เหมาะสม แนวคิดน้ีมี

ความส าคัญส าหรับประเทศที่มีอากาศหนาวที่การผลิตพลังงานค่อนข้างจ ากัด” 

 Goossensen, (2017) ได้ศึกษา “การย่อยสลายขยะมูลฝอยอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศใน

อัมสเตอร์ดัม งานวิจัยน้ีได้มุ่งนั้นศึกษาในเมืองและพื้นที่ใกล้เคียงในอัมสเตอร์ดัม ที่ Wildemanbuurt 

จากการสัมภาษณ์บริษัทใน Wildemanbuurt เพื่อรวบรวมข้อมูลของขยะมูลฝอยในท้องถ่ิน พบว่า 

Wildemanbuurt สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ 28 ตัน/ปี และปุ๋ยหมัก 199.9 ตัน/ป ีจากขยะมูลฝอย

อินทรีย์ 399.8 ตัน/ปี ซึ่งการมีส่วนร่วมของประชาชนมีความส าคัญต่อระบบการย่อยสลายแบบไม่ใช้

อากาศ จนกระทั่งตอนนี้ผู้คนใน Wildemanbuurt ได้แสดงให้เห็นถึงแรงจูงใจที่ท าให้โครงการนี้

ประสบความส าเร็จ งานวิจัยน้ีแสดงให้เห็นว่าการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศนั้นข้ึนอยู่กับความเป็นไป

ได้ ความสมัครใจที่ลงทุนด้านเทคโนโลยี ความพร้อมของทักษะ รวมไปถึงความรู้” 

 จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความเป็นไปได้ในการสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานขยะมูลฝอย พบว่า 

เทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศเหมาะส าหรับขยะมูลฝอยอินทรีย์ ซึ่งพบมากที่สุดในขยะ 

มูลฝอยรวมในประเทศไทย และค่าความช้ืนของขยะมูลฝอยที่สูง มีความคุ้มทุน และผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมน้อยกว่าเทคโนโลยีอื่นๆ เทคโนโลยีเตาเผาเหมาะกับขยะมูลฝอยที่เผาไหม้ได้ง่าย และ

เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากฝังกลบขยะมูลฝอย เป็นการลุงทุนที่ต่ า แต่ผลิตก๊าซมีเทนได้น้อย 

อย่างไรก็ตามการเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมต้องมีการพิจารณาในหลายด้าน ทั้งด้านเศรษฐศาสตร์ 
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ด้านสังคม และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม รวมถึงองค์ประกอบของขยะมูลฝอย และความพร้อมของ

องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน 

 จากงานวิจัยต่างประเทศที่เกี่ยวข้องข้างต้นพบว่า การจัดการขยะมูลฝอยมีความแตกต่าง

กันตามชนิด และองค์ประกอบของขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึน ซึ่งการมีส่วนร่วมของประชาชนในการแยก

ขยะมูลฝอยที่สามารถรีไซเคิลออกก่อนน าไปก าจัดด้วยวิธีอื่นๆ มีความส าคัญมากที่สุด นอกจากนี้

พบว่าไม่นิยมน าเศษอาหารไปเผา เพราะจะท าให้เกิดภาวะเรือนกระจกระหว่างการเผา จึงนิยมน าไป

ย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศมากกว่า จากการศึกษาพบว่า การย่อยแบบไม่ใช้อากาศ การเปลี่ยนสภาพ

เป็นแก๊ส หรือพลังงานไบโอดีเซล เป็นตัวเลือกที่ดีต่อสิ่งแวดล้อม แต่ต้องค านึงถึงชนิด องค์ประกอบ

ของขยะมูลฝอย ความเป็นไปได้ในการใช้นี้  ความพร้อมของทักษะและความรู้ และระบบที่มี  

นอกจากนี้พบว่าอุณหภูมิที่แตกต่างกันส่งผลให้อัตราการผลิตก๊าซมีเทนแตกต่างกันด้วย 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนนิการวิจัย 

 งานวิจัยเรื่องการศึกษาการจัดการระบบผลิตก๊าซชีวภาพด้วยกระบวนการหมักไร้อากาศจาก

ขยะมูลฝอยชุมชนแบบเปียกและแห้ง กรณีศึกษา เทศบาลนครนครราชสีมาและเทศบาลต าบลสูงเนิน 

จังหวัดนครราชสีมา ได้ศึกษารวบรวมข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) และข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary 

Data) ซึ่งรูปแบบการวิจัยเป็นแบบผสมผสาน (Mixed-Method Research) โดยศึกษาทั้งข้อมูลเชิง

ปริมาณ (Quantitative Method) และข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Method) เพื่อให้ได้เนื้อหาที่

ครบถ้วนสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 

3.1 วิธีการศึกษา 

 1. ศึกษาค้นคว้าข้อมูลจากเอกสาร หนังสือ บทความ งานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 2. ศึกษาข้อมูลพื้นฐานกระบวนการจัดการขยะมูลฝอยของแต่ละเทศบาล เช่น แหล่งก าเนิดขยะ

มูลฝอยที่รับเข้ามาก าจัดที่เทศบาลนครนครราชสีมา และเทศบาลต าบลสูงเนิน วิธีการก าจัดขยะ     

มูลฝอย องค์ประกอบของขยะมูลฝอย พารามิเตอร์ที่เป็นปัจจัยในการผลิตก๊าซชีวภาพ รายรับรายจ่าย

ในการด าเนินงาน ปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินงาน เป็นต้น เพื่อเป็นแนวทางในการวางแผน

พัฒนาการจัดการขยะมูลฝอย 

 3. ก าหนดช่วงเวลาในการเก็บตัวอย่าง ให้ครอบคลุมทั้ง 3 ฤดูกาล เพื่อให้ทราบถึงความแปรผัน

ขององค์ประกอบขยะมูลฝอย และพารามิเตอร์ที่เป็นปัจจัยในการผลิตก๊าซชีวภาพในแต่ละฤดูกาล 

ของทั้ง 2 เทศบาล เพราะข้อมูลองค์ประกอบขยะมูลฝอย และพารามิเตอร์ที่เป็นปัจจัยในการผลิตก๊าซ

ชีวภาพมีความสัมพันธ์กับฤดูกาล ขอข้อมูลการจัดการขยะมูลฝอย เพื่อน ามาเขียนสมดุลมวลของ

ระบบ และขอข้อมูลรายรับรายจ่ายจากแต่ละเทศบาล เพื่อน ามาเปรียบเทียบกับปริมาณก๊าซชีวภาพที่

แต่ละเทศบาลผลิตได้ รวมถึงท าแบบสัมภาษณ์เชิงลึกผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดการศูนย์ก าจัดขยะ 

มูลฝอยทั้ง 2 แห่ง ข้อมูลที่ได้จากการวิจัยนี้ เพื่อเป็นประโยชน์ส าหรับการวางแผนการจัดการขยะ   

มูลฝอยในอนาคต 
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 4. ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเพื่อท าการวิเคราะห์องค์ประกอบขยะมูลฝอย พารามิเตอร์ที่เป็น

ปัจจัยในการผลิตก๊าซชีวภาพ ข้อมูลการจัดการขยะมูลฝอย รายรับรายจ่ายในการด าเนินงาน แล ะ

แบบสัมภาษณ์เชิงลึก  

 5. เสนอแนะแนวทางปรับปรุงระบบผลิตก๊าซชีวภาพของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอย เทศบาลนคร
นครราชสีมา และเทศบาลต าบลสูงเนิน 
 
3.2 ขั นตอนการศึกษา 
 3.2.1 การหาองค์ประกอบของขยะมูลฝอย  

 ขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบมีการผสมกัน ควรท าการสุ่มตัวอย่างอย่างมีระบบ เพื่อให้ได้
องค์ประกอบของขยะมูลฝอยที่เป็นตัวแทนของขยะมูลฝอยทั้งหมด เนื่องจากขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบ
มีปริมาณมาก และมาจากหลายส่วน ผู้วิจัยจึงท าการใช้ข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบแต่ละ
แห่งมาหาสัดส่วน และท าการตวงขยะมูลฝอยจากรถบรรทุกขยะมูลฝอยหลายคัน และหลายๆ จุดทีม่า
เทกองในบริเวณจุดรับขยะมูลฝอยให้ได้ประมาณ 1 m3 ดังนั้นจึงก าหนดวิธีศึกษาองค์ประกอบของ
ขยะมูลฝอยชุมชนโดยวิธีการแบ่งขยะมูลฝอยออกเป็น 4 ส่วน (Quartering method)          (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2562) โดยน าตัวอย่างที่สุ่มได้มาคลุกเคล้าให้เข้ากัน และท าการแยกเป็น 4 ส่วน เลือก
ตัวอย่าง 2 ส่วนที่อยู่ตรงข้าม จนเหลือตัวอย่างขยะมูลฝอย 20 ลิตร และมาท าการแยกประเภทอย่าง
ละเอียด ดังตารางที่ 3-1  
 
ตารางท่ี 3-1 องค์ประกอบทางกายภาพของขยะมูลฝอย 

สามารถเผาไหม้ได ้ ไม่สามารถเผาไหม้ได ้
-  พลาสติก เช่น ถุงพลาสติกใส ถุงพลาสติกขุ่น ขวด

พลาสติก โฟม และ ฟองน้ า 
- ยาง 
- กระดาษ  
- เศษอาหาร เศษผักผลไม้ เศษไม้ 
- เปลือกหอย กระดูก 
- เศษผ้า 
- ผ้าอนามัย ผ้าอ้อม 
- วัสดุอื่นๆ ที่มีขนาดเล็กกว่า 10 มิลลิเมตร 

- โลหะ 
- แก้ว 
- กระเบื้อง 
- ข ย ะ มู ล ฝ อ ย อั น ต ร า ย  เ ช่ น 

ถ่านไฟฉาย แบตเตอร์รี่ หลอดไฟฟ้า 
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  การค านวณองค์ประกอบของขยะมูลฝอย สามารถค านวณโดยใช้สมการดังต่อไปนี้ 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2562) 

 
Ci = Wi x 100 

W 
 

โดย Ci  = ร้อยละองค์ประกอบของขยะมูลฝอยแต่ละชนิด 

 Wi = น้ าหนักองค์ประกอบของขยะมูลฝอยแต่ละชนิด 

 W = น้ าหนักขยะมูลฝอยทั้งหมด 

 I = องค์ประกอบของขยะมูลฝอยแต่ละชนิด 

 

  การวิเคราะห์คุณลักษณะขยะมูลฝอย โดยท าการเก็บตัวอย่างขยะมูลฝอยของเทศบาล

นครนครราชสีมา และเทศบาลต าบลสูงเนิน ซึ่งท าการเก็บตัวอย่างทั้งหมด 3 ช่วงฤดูกาล ได้แก่      

ฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาว ใช้วิธี Quartering ในการหาองค์ประกอบขยะมูลฝอย ซึ่งแบ่งประเภท

ของขยะมูลฝอยได้ดังดังตารางที่ 3-2 
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ตารางท่ี 3-2 หาองค์ประกอบทางกายภาพของขยะมลูฝอย วันที่....../...../........    
องคป์ระกอบขยะมูลฝอย น  าหนัก (kg) สัดส่วน (%) 

1. ขยะมูลฝอยอินทรีย์ (เศษอาหาร)      

2. กระดาษ 

2.1 กระดาษขาว (รวม) 

     

2.2 กระดาษหนังสือพิมพ์      

2.3 กล่องนม น้ าผลไม้      

3.พลาสติก  

3.1 PP (หลอดกาแฟ ถุงร้อน กระบอกฉีดยา) 

     

3.2 HDPE (ขวดน้ าขุ่น ขวดแชมพู ขวดนม)      

3.3 PVC (ขวดน้ าใส ขวดน้ ามันพืช )      

3.4 PS (ของเล่น ถว้ยไอศกรีม ไม่บรรทัด)      

3.5 EPS (โฟม) 

3.6 PET (ขวดน้ าอัดลม ตลับยา) 

     

4. แก้ว 

4.1 แก้วใส 

     

4.2 แก้วสีชา      

4.2 แก้วสีเขียว      

5. โลหะ 

5.1 อลูมิเนียม 

     

5.2 เหล็ก      

5.3 ทองแดง/ทองเหลือง      

6. ไม้ เศษไม้ ก่ิงไม้      

7. ยาง      

8. เศษผ้า      

9. หนัง      

10. ของเสียอันตรายจากบ้านเรือน 

10.1 ถ่านไฟฉาย 

     

10.2 หลอดไฟ      

10.3 ยา      

11. อ่ืนๆ 

11.1 ผ้าอ้อม 

     

รวม      

ความหนาแน่นของขยะมูลฝอย(กิโลกรัม/ลิตร)      
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 3.2.2 การค านวณความหนาแน่นปกติ  

 เพื่อให้ทราบความหนาแน่นของขยะมูลฝอยในภาชนะ ซึ่งจะมีการอัดกระแทกเพียง

เล็กน้อย โดยสุ่มตัวอย่างมาตวงด้วยภาชนะที่จัดเตรียมไว้ถังขนาด 50 ลิตร ยกให้สูงจากพื้น 30 ซม. 

และปล่อยกระแทกกับพื้น 3 ครั้ง หากปริมาตรของขยะมูลฝอยลดต่ ากว่าระดับ ให้เติมขยะ มูลฝอย

เพิ่มจนได้ระดับที่ใช้วัด จากนั้นท าการช่ังน้ าหนัก  และน าค่าที่ได้มาค านวณดังสมการ (วินัย มีแสง, 

2562) ต่อไปนี ้

 

D = W1 – W2 

V 

 

โดย D = ความหนาแน่นปกติ (Bulk Density),  

 W1 = น้ าหนักขยะมูลฝอยสดและน้ าหนักภาชนะตวง 

 W2 = น้ าหนักภาชนะตวง, V = ปริมาตรภาชนะตวงขยะมูลฝอยขนาด 50 ลิตร 

 

  การวิเคราะห์คุณลักษณะขยะมูลฝอย ท าโดยการเก็บตัวอย่างขยะมูลฝอยของแต่ละที่  

โดยจะน าปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ ระบบผลิตก๊าซชีวภาพทั้งหมดมาหาสัดส่วนเผื่อใช้ในการสุ่ม

ตัวอย่าง ซึ่งจะเก็บทั้งหมด 3 ช่วงฤดูกาล ได้แก่ ฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาว เพื่อวิเคราะห์ความ

แตกต่างขององค์ประกอบขยะมูลฝอย โดยใช้การแบ่งขยะมูลฝอยออกเป็น 4 ส่วน (Quartering 

method) ท าทั้งหมด 3 ซ้ า 

 

 3.2.3 พารามิเตอร์ท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 

 พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ได้แก่ พีเอช, อุณหภูมิ, ค่าสภาพความเป็น

ด่าง (Alk) , ปริมาณออกซิเจนที่สารเคมีใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (COD), ของแข็งทั้งหมด (TS), 

ของแข็งระเหยง่าย (VS), และ กรดไขมันระเหยง่าย (VFA) ใช้วิธีของ Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater (AHPHA, AWWA and WEF, 2012) ดังตารางที่  3-3

โดยการวิเคราะห์ตัวอย่างผู้วิจัยได้ท าการส่งวิเคราะห์กับบริษัทรับวิเคราะห์น้ าเสีย  
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ตารางท่ี 3-3 วิธีวิเคราะห์ลักษณะทางเคมีของขยะมูลฝอย 

พารามิเตอร ์ วิธีวิเคราะห์ 

พีเอช pH meter 

อุณหภูม ิ Thermometer 

สภาพความเป็นด่าง Titrimetric method  

ปริมาณของแข็งทั้งหมด Total Solids Dried at 103-105oC 

ของแข็งระเหยง่าย Fixed and Volatile Solids Ignited at 550oC 

กรดไขมันระเหยง่าย Titrimetric method 

ซีโอด ี Close reflux, titration Titrimetric method 

ท่ีมา: AHPHA, AWWA and WEF, (2012) 

 

  จุดที่ท าการจัดเก็บพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการผลิตก๊าซชีวภาพของเทศบาลนคร

นครราชสีมา และเทศบาลต าบลสูงเนิน จะแสดงดังภาพที่ 3-1 และภาพที่ 3-2 ตามล าดับ ความถ่ีที่

จัดเก็บจะแบ่งเป็น 3 ฤดูกาล คือ ฤดูร้อน ช่วงต้นเดือนพฤษภาคม ฤดูฝน ช่วงเดือนกรกฎาคม และ      

ฤดูหนาว ช่วงเดือนพฤศจิกายน 
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รับขยะมูลฝอย คัดแยกขยะมลูฝอย ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ผลพลอยได้ 

 

ภาพท่ี 3-1 จุดเก็บตัวอย่างพารามิเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ เทศบาลนครนครราชสีมา  

จุดเก็บที่ 1 น้ าชะขยะมูลฝอยชุมชน 

ขยะมูลฝอยตลาดสด 

เครื่องคัดแยกแบบตะแกรงหมุน 

เครื่องคัดแยกด้วยน้ า 

การคัดแยกด้วยคน 

จุดเก็บที่ 5 

ระบบหมักก๊าซชีวภาพ ถังที่ 1 

จุดเก็บที่ 6 
น้ าทิ้งจากถังหมักที่ 2 

 

 

สารปรับสภาพดิน 

ไฟฟ้า 

วัสดุรีไซเคิล 

บ่อฝังกลบ 

จุดเก็บที่ 3 
บ่อรวบรวมน้ าชะขยะมูลฝอย และสิ่งปฏิกูล 

จดุเก็บที่ 4 
ถงัปรบัสภาพ 

จุดเก็บที่ 2 รถบรรทุกสิ่ง
ปฏิกูล 

ระบบหมักก๊าซชีวภาพ ถังที่ 2 

ขย
ะม

ูลฝ
อย

คัด
ทิ้ง

 

ขย
ะมู

ลฝ
อย

คัด
ทิ้ง
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จุดเก็บที่ 1  
น้ าชะขยะมูลฝอยชุมชน 

ผ่านเครื่องร่อนคัด
แยกสารปรับ

สภาพดิน 

รับขยะมูลฝอย คัดแยกขยะมลูฝอย ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ผลพลอยได้ 

 

ตารางท่ี 3-2 จุดเกบ็ตัวอย่างพารามิเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ เทศบาลต าบลสงูเนิน 

เครื่องคัดแยกแบบตะแกรงหมุน 

รถตัก ที่ติดตั้งเครื่องฉีกถุง จุดเก็บที่ 2 ระบบหมักแบบไร้อากาศ (Dry cell) 

จุดเก็บที่ 3 ระบบหมักก๊าซชีวภาพ 

สารปรับสภาพดิน 

ก๊าซชีวภาพ 

เครื่องก าจัดก๊าซชีวภาพ 

บ่อฝังกลบ จุดเก็บที่ 4 บ่อบ าบัดน้ าเสีย ระบบบ าบัดกลิ่น 

ขยะมูลฝอยอินทรีย ์

ขยะมูลฝอยคัดทิ้ง 



68 

 

 3.2.4 การวิเคราะห์สมดุลมวล (Mass Balance)  
  การวิเคราะห์สมดุลมวลสาร ของกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจัดเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการ

ประเมินวัฎจักรชีวิตข้ันต้นตามมาตรฐานระบบการจัดการสิ่งแวดล้อม ISO 14040 ซึ่งท าการศึกษาใน

ส่วนของสมดุลมวลของเส้นทางกระบวนการผลิตวิธีที่ใช้ในการวิเคราะห์จะใช้หลักการวิเคราะห์การ

ไหลของวัสดุ (Material Flow Analysis : MFA) ซึ่งสามารถใช้วิเคราะห์การไหลของวัตถุดิบที่เข้า 

และออกจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ (Wikanda, 2017) ซึ่งเป้าหมายในการศึกษาเพื่อวิเคราะห์ปริมาณ

ขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบ และผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้จากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ส าหรับใช้วางแผนการ

จัดการขยะมูลฝอย ซึ่งการวิเคราะห์การไหลของวัสดุเป็นเครื่องมือที่ช่วยบริหารการจัดการสิ่งแวดลอ้ม

ได้อยากมีระบบ และเป็นทางเลือกในการประกอบการตัดสินใจของผู้ประกอบการ (ส านักงาน

พัฒนาการวิจัยการเกษตร องค์กรมหาชน, 2561) ขอบเขตของการด าเนินงานเริ่มตั้งแต่ข้ันตอนการรับ

ขยะมูลฝอย ปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบ ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ สารปรับสภาพดินที่ผลิตได้ รวมไป

ถึงการก าจัดกากของเสียที่เหลือ โดยเก็บรวบรวมจากเอกสารของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยทั้ง 2 แห่ง 

และการสัมภาษณ์ผู้ดูแลระบบ 

 

 3.2.5 การประเมินทางเศรษฐศาสตร ์

  การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ มีวัตถุประสงค์คือเปรียบเทียบจ าแนกต้นทุนที่ใช้ใน

การเดินระบบของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเบื้องต้น ผลตอบแทนที่ได้รับจากการด าเนินโครงการ โดย

แบ่งท าการศึกษาเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของต้นทุนในการด าเนินงานและผลตอบแทน ของเทศบาลนคร

นครราชสีมา และเทศบาลต าบลสูงเนิน รายละเอียดของข้อมูลแสดงดังตารางที่ 3-6 และตารางที่ 3-7 
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ตารางท่ี 3-4 ต้นทุนในการเดินระบบและผลตอบแทนของโครงการ เทศบาลนครนครราชสีมา 

รายการต้นทุนของโครงการ รายการผลประโยชน์ของโครงการ 

1.ต้นทุนคงที่ 

- ฟื้นฟูบ่อฝังกลบขยะมูลฝอยเดิม 

- งานก่อสร้างดินคันกั้นขยะมูลฝอยบ่อฝัง

กลบ 

- งานก่อสร้างบ่อฝังกลบ 

- งานก่อสร้างบ่อบ าบัดน้ าเสีย 

- งานภูมิสถาปัตย์ ปลูกต้นไม้บริเวณบ่อฝัง

กลบ 

- งานก่อสร้างระบบรวบรวมน้ าเสียจากบ่อ

ฝังกลบและระบายน้ าฝน 

- งานก่อสร้ างรั้ ว  ประตูทาง เ ข้า ป้ าย

โครงการ 

- งานระบบไฟฟ้า 

- งานจัดหาและติดตั้งเครื่องจักร 

- งานก่อสร้างถนนและคันดิน 

- งานปลูกต้นไม้ 

- งานก่อสร้างระบบรวบรวมน้ าเสียและ

ระบายน้ าฝนกลุ่มอาคาร 

- งานระบบประปาในพื้นที่โครงการ 

- งานก่อสร้างถังหมักขยะอินทรีย์ข้ันที่ 1 

- งานก่อสร้างถังหมักขยะอินทรีย์ข้ันที่ 2 

- งานก่อสร้างลานตากตะกอน 

- งานก่อสร้างแท่นคอนกรีตเครื่องจักร 

- งานก่อสร้างเสาธงชาติ 

1.ผลตอบแทนโครงการ 

- ค่าธรรมเนียมในการก าจัดขยะ    

มูลฝอย 

- การจ าหน่ายกระแสไฟฟ้า 

- รายได้จ าหน่ายขยะมูลฝอยในบ่อฝัง

กลบ (เริ่มในปี 2561) 



70 

 

ตารางท่ี 3.4 ต้นทุนในการเดินระบบและผลตอบแทนของโครงการ เทศบาลนครนครราชสีมา (ต่อ) 

รายการต้นทุนของโครงการ รายการผลประโยชน์ของโครงการ 

- งานลานล้างรถ 

- งานก่อสร้างอาคารคัดแยกมูลฝอย 

- งานก่อสร้างอาคารหมักปุ๋ย 

- งานก่อสร้างอาคารป้อมยาม 

- งานก่อสร้างอาคารเครื่องช่ัง 

- งานก่อสร้างอาคารซ่อมบ ารุง 

- งานระบบไฟฟ้า 

- งานจัดหาและติดตั้งเครื่องจักรระบบผลิต

ปุ๋ยอินทรีย์ 

2. ต้นทุนแปรผัน 

- เจ้าหน้าที่บริหารจัดการและผู้เช่ียวชาญ 

- เจ้าหน้าที่ปฏิบัติงานสนับสนุน 

- แรงงานสนับสนุน 

- ค่าสวัสดิการ 

- ค่าโทรศัพท์ 

- ค่าใช้จ่ายวัสดุสิ้นเปลืองส านักงาน  

- ค่าสาธารณูปโภค (เครื่องมือเครื่องใช้

ส านักงาน)  

- ค่าใช้จ่ายห้องปฏิบัติการ 

- ค่าเดินทางบุคลากร  

- ที่พักบุคลากรบริหาร  

- ค่าจัดท ารายงานการปฏิบัติงาน 

- ค่าใช้จ่ายในการประเมินประสิทธิภาพ 

- ค่าเช่ารถกระบะใช้ในโครงการ 
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ตารางท่ี 3.4 ต้นทุนในการเดินระบบและผลตอบแทนของโครงการ เทศบาลนครนครราชสีมา (ต่อ) 

รายการต้นทุนของโครงการ รายการผลประโยชน์ของโครงการ 

- ค่ารักษาความปลอดภัย 

- ค่าดูแลภูมิทัศน์ (การตัดหญ้า)  

- ค่าลูกจ้างประจ า 

- ค่าลูกจ้างช่ัวคราว 

- ค่าเงินตกเบิกลูกจ้างช่ัวคราว 

- เงินช่วยเหลือการศึกษาบุตร 

- เงินช่วยเหลือค่ารักษาพยาบาล 

- เงินค่าโอที 

- ค่าวัสดุเพื่อบ ารุงรักษาหรือซ่อมแซม

เครื่องจักร 

- ค่าวัสดุงานฝังกลบ/ก่อสร้าง 

- วัสดุส านักงาน 

- วัสดุไฟฟ้าและวิทยุ 

- วัสดุงานบ้านและงานครัว 

- วัสดุยานพาหนะและขนส่ง 

- วัสดุวิทยาศาสตร์ 

- วัสดุการเกษตร 

- วัสดุเครื่องแต่งกาย 

- วัสดุคอมพิวเตอร์ 

- ค่าวัสดุเช้ือเพลิงและหล่อลื่น 

- ค่าไฟฟ้า 

- ค่าจ้างเหมาบริการ 
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 จากตารางที่ 3-4 เป็นรายการต้นทุนการด าเนินระบบ โดยประกอบด้วยต้นทุนคงที่และต้นทุน

แปรผัน และผลตอบแทนของโครงการของเทศบาลนครนครราชสีมา ซึ่ง อ้างอิงจากเทศบาลนคร

นครราชสีมา 

 

ตารางท่ี 3-5 ต้นทุนการด าเนินระบบ และผลตอบแทนของโครงการ เทศบาลต าบลสูงเนิน 

รายการต้นทุนของโครงการ รายการผลประโยชน์ของโครงการ 

1. ต้นทุนคงที่ 

- งานภายนอกอาคาร 

- อาคารรับและบ าบัดขยะมูลฝอยส่วนหน้า 

- ห้องย่อยขยะมูลฝอยอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศ 

- ถังปฏิกิริยา  

- อาคารหมักปุ๋ยอินทรีย์ 

- อาคารเครื่องช่ัง  

- อาคารส านักงาน 

- งานก่อสร้างบ่อฝังกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 

- เครื่องจักรระบบย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ 

- ระบบควบคุม (PCL) และอุปกรณ์ประกอบ 

-  Valve และอุปกรณ์ประกอบ 

2. ต้นทุนแปรผัน 

- เงินเดือนข้าราชการ 

- ค่าจ้างพนักงานจ้าง 

- ค่าจ้างเหมาพนักงานรักษาความปลอดภัย 

- ค่าบ ารุงรักษาและซ่อมแซม 

- ค่าอะไหล่รถยนต์ ยางรถยนต์ แบตเตอรี่ 

- ค่าวัสดุเช้ือเพลิงและหล่อลื่น 

- ค่าติดต้ังผ้าม่าน 

1.ผลตอบแทนโครงการ 

- ค่าธรรมเนียมการเก็บขนขยะมูลฝอย 
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ตารางท่ี 3-5 ต้นทุนการด าเนินระบบ และผลตอบแทนของโครงการ เทศบาลต าบลสูงเนิน (ต่อ) 

รายการต้นทุนของโครงการ รายการผลประโยชน์ของโครงการ 

- ค่าครุภัณฑ์ส านักงาน เครื่องทะลวงท่อ 

- ค่าน้ าประปา 

- ค่าไฟฟ้า 

- ค่าวัสดุงานบ้านงานครัว 

- วัสดุส านักงาน 

 

 

 จากตารางที่ 3-5 เป็นรายการต้นทุนการด าเนินระบบ โดยประกอบด้วยต้นทุนคงที่และต้นทุน

แปรผัน และผลตอบแทนของโครงการของเทศบาลต าบลสูงเนิน ซึ่งอ้างอิงจากเทศบาลต าบลสูงเนิน 

 

 3.2.6 การก าหนดประชากรและการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างในการท าแบบสัมภาษณ์ 

  ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ ผู้บริหารของหน่วยงานระดับท้องถ่ินที่มีหน้าที่ดูแล

ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจร ของเทศบาลนครนครราชสีมา และเทศบาลต าบลสูงเนิน จังหวัด

นครราชสีมา โดยท าการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive Random) จาก

หน่วยงานท้องถ่ินในพื้นที่ และผู้ที่เกี่ยวข้องกับศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจรทั้ง 2 เทศบาล 

จ านวน 7 คน ดังนี ้

 1. ระดับผู้บริหาร เทศบาลนครนครราชสีมา    จ านวน 1 คน 

 2. ระดับผู้บริหาร เทศบาลต าบลสูงเนิน     จ านวน 1 คน 

 3. เจ้าหน้าที่ระดับปฏิบัติการ เทศบาลนครนครราชสีมา   จ านวน 1 คน 

 4. เจ้าหน้าที่ระดับปฏิบัติการ เทศบาลต าบลสูงเนิน   จ านวน 1 คน 

 5. ที่ปรึกษาโครงการเทศบาลนครนครราชสีมา    จ านวน 1 คน  

 6. ผู้ดูแลระบบศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอย เทศบาลนครนครราชสีมา  จ านวน 1 คน  

 7. ผู้ดูแลระบบศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอย เทศบาลต าบลสูงเนิน  จ านวน 1 คน 

          จ านวนรวมคน   7 คน 
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  โดยผู้วิจัยได้ก าหนดหลักเกณฑ์ในการพิจารณาคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง จากหลักเกณฑ์  
2 ประการ ดังนี้ 
  1. เป็นบุคคลซึ่งมีความรู้ความเข้าใจระบบ หรือการปฏิบัติงานของหน่วยงานระดับท้องถ่ิน
ของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยที่ตนเองสังกัดอยู่ 
 2. เป็นบุคคลซึ่งมีอ านาจหน้าที่ในการตัดสินใจ หรือสั่งการ ในการวางแผนการปฏิบัติงาน
ของหน่วยงานระดับท้องถ่ินของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยที่ตนเองสังกัดอยู่ 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยแบบสัมภาษณ์ 

  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยแบบสัมภาษณ์เป็นข้อมูลปฐมภูมิ ในการสัมภาษณ์ผู้ให้

สัมภาษณ์ทั้ง 7 คน จะมีการบันทึกเสียงการสัมภาษณ์ด้วยความเต็มใจและความยินยอมในการ

บันทึกเสียงสัมภาษณ์ ประกอบกับการถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิตอลร่วมด้วย ซึ่งผู้สัมภาษณ์และผู้ให้

สัมภาษณ์สามารถเพิ่มเติมและขยายความในค าตอบมากกว่าค าถามที่ก าหนดได้  

  ความเที่ยงตรงของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

  ส าหรับเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น มีการทดสอบคุณภาพ

เครื่องมือเพื่อหาความเที่ยงตรง (Validity) โดยมีล าดับข้ันตอนดังนี้ 

  1.1) น าแบบสัมภาษณ์ที่ผู้วิจัยสร้างข้ึนเสนอคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

ตรวจสอบความถูกต้องของภาษา ความชัดเจนของภาษา แล้วน ามาปรับปรุงตามที่คณะกรรมการ

แนะน า ดังภาคผนวก ก 

  1.2) น าแบบสัมภาษณ์ที่ผ่านการแก้ไขปรับปรุงตามที่คณะกรรมการที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์แนะน าไปให้ผู้เช่ียวชาญท าการพิจารณาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) 

โดยใช้ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ ( Index of Item-Objective 

Congruence : IOC) ซึ่งมีเกณฑ์ในการพิจารณาให้คะแนน ดังนี้ (ประจักษ์ ปฏิทัศน์, 2559) 

  ให้  1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 

    0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อค าถามมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์หรือไม่ 

    -1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
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 น าคะแนนของผู้เช่ียวชาญมาหาค่าดัชนี IOC โดยใช้สูตรของ Rovinelli and Hambleton 

(1977, P 49-60)  

 

 

   

   โดยที่ IOC เป็นค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามและวัตถุประสงค์ 

   ∑𝑅 เป็นผลรวมคะแนนการพิจารณาจากผู้เช่ียวชาญ 

    N เป็นจ านวนผู้เช่ียวชาญ 

  โดยก าหนดเกณฑ์การพิจารณาระดับค่าดัชนี IOC ของข้อค าถามที่ได้มาจากการ

ค านวณจากสูตร มีค่าอยู่ระหว่าง 0.00 ถึง 1.00 ซึ่งรายละเอียดของเกณฑ์การพิจารณา มีดังนี้ 

  ค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 ข้ึนไป สามารถน าข้อค าถามนั้นไว้ใช้ได้ 

  ค่า IOC ต่ ากว่า 0.5 ควรพิจารณาปรับปรุง หรือตัดทิ้ง 

 ส าหรับผู้เช่ียวชาญที่ท าการพิจารณาความเที่ยงตรงของข้อค าถามมีจ านวน 3 ท่าน จาก 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ ดังภาคผนวก ข 

  1.3) น าแบบสัมภาษณ์ที่ปรับปรุงแล้วเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อ

ตรวจสอบอีกครั้ง  

  ส าหรับแบบสัมภาษณ์ ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลโดยดัดแปลงการวิเคราะห์ข้อมูล

ของ สมภพ แจ่มจันทร์ (2550) ดังนี้ 

  1. ผู้วิจัยถอดเทปที่ได้จากการสัมภาษณ์และบันทึกข้อมูลโดยละเอียด 

  2. ผู้วิจัยอ่านบทบันทึกการสัมภาษณ์ เพื่อท าความเข้าใจในประเด็นที่ก าลังศึกษา 

  3. ผู้วิจัยท าการตีความจากข้อมูลของผู้ให้สัมภาษณ์แต่ละคน โดยที่ให้ความหมาย 

และลดทอนสิ่งที่ได้จากผู้ให้สัมภาษณ์ให้เหลือเพียงประเด็นหลักๆ  

  4. ผู้วิจัยจัดหมวดหมู่ โดยน าประเด็นหลักที่คล้ายคลึงกันมารวมกัน และตัดประเด็น

ที่ไม่เกี่ยวข้องออกไป 

IOC = ∑𝑅 

 N 
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  5. ผู้วิจัยท าการเปรียบเทียบประเด็นหลักที่ได้ในการศึกษาครั้งนี้ของทั้ง 2 เทศบาล 

โดยให้ความส าคัญกับการอธิบายข้อมูลซึ่งรายงานความหมายของประสบการณ์อย่างละเอียด จากนั้น

จึงสรุปประเด็นหลักทั้งหมดเพื่อให้เห็นภาพเชิงลึกของประสบการณ์ของผู้ให้สัมภาษณ์ที่ท าการศึกษา 

 

3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 3.3.1 ลักษณะข้อมูล 

 1. ข้อมูลเชิงคุณภาพ ได้แก่ การวิจัยจากเอกสาร หนังสือ บทความ งานวิจัยต่างๆ ที่

เกี่ยวข้องกับการจัดการขยะมูลฝอยในปัจจุบัน เทคโนโลยีที่ใช้ก าจัดขยะมูลฝอยเพื่อผลิตพลังงาน 

ปัญหาในการก าจัดขยะมูลฝอย และแบบสัมภาษณ์ เป็นต้น เพื่อให้ทราบถึงสภาพปัญหาและอุปสรรค

ในการด าเนินงานในระดับผู้บริหาร เจ้าหน้าที่ระดับปฏิบัติการ ที่ปรึกษาโครงการ และผู้ดูแลระบบ 

ของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลนครนครราชสีมา และเทศบาลต าบลสูงเนิน  

 2. ข้อมูลเชิงปริมาณ ได้แก่ การเก็บข้อมูลองค์ประกอบขยะมูลฝอย พารามิเตอร์ที่เป็น

ปัจจัยในการผลิตก๊าซชีวภาพจากภาคสนาม และศึกษาจากบทความวิชาการ หนังสือ งานวิจัย และ

ฐานข้อมูลต่างๆ เพื่อประกอบข้อมูลที่ได้จากการศึกษา 

 

 3.3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 1. แบบฟอร์มส าหรับจดบันทึกข้อมูล เช่น ปริมาณน้ าหนักขยะมูลฝอย จุดที่ท าการส ารวจ 

พารามิเตอร์ที่เก็บตามจุดส ารวจต่างๆ เป็นต้น 

 2. อุปกรณ์ที่ใช้ในการส ารวจ เช่น เครื่องช่ังน้ าหนักขนาด 60 กิโลกรัม เครื่องช่ังน้ าหนัก

ขนาด 15 กิโลกรัม และเครื่องช่ังน้ าหนัก 200 กรัม พลั่ว ถุงมือ ผ้าใบ หน้ากากอนามัย รองเท้าบูท ถุง

ส าหรับใส่ขยะมูลฝอย ขวดส าหรับบรรจุน้ าชะขยะมูลฝอยเพื่อส่งวิเคราะห์ แบบสัมภาษณ์รายบุคคล 

เป็นต้น 

 

 3.3.3 วิเคราะห์ข้อมูล 

 1. ข้อมูลองค์ประกอบขยะมูลฝอย น าไปวิเคราะห์หาค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ใช้สถิติทางคณิตศาสตร์ 
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 2. ถอดเทปบันทึกเสียงที่ได้จากการสัมภาษณ์และบันทึกข้อมูลที่ได้โดยละเอียด ลดทอน

ตัดเอาเฉพาะประเด็นหลักๆ มารวมกัน เพื่อสรุปตามประเด็นของแนวค าถามในการพรรณนาเชิง

อธิบาย 

 3. ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องทั้งปฐมภูมิและทุติยภูมิ เพื่อน าข้อมูลเหล่านี้มาสนับสนุนกับ

เนื้อหาที่ได้จากการศึกษาในเชิงคุณภาพ และปริมาณ  
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
 การศึกษาการจัดการระบบผลิตก๊าซชีวภาพด้วยกระบวนการหมักไร้อากาศจากขยะมูลฝอย

แบบเปียกและแห้ง กรณีศึกษาเทศบาลนครนครราชสีมาและเทศบาลต าบลสูงเนิ น จังหวัด

นครราชสีมา สามารถแสดงผลการศึกษาได้ดังนี้ 

 

4.1 คุณลักษณะของขยะมูลฝอย 

 ในการศึกษา ส ารวจคุณลักษณะขยะมูลฝอยของเทศบาลนครนครราชสีมา และเทศบาลต าบล 

สูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา โดยศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ และทางเคมี โดยการวิเคราะห์

องค์ประกอบของขยะมูลฝอยจะท าซ้ า 3 ครั้ง ซึ่งเดือนพฤศจิกายน เป็นตัวแทนฤดูหนาว ต้นเดือน

พฤษภาคม เป็นตัวแทนฤดูร้อน และเดือนกรกฎาคม เป็นตัวแทนฤดูฝน วิเคราะห์ทั้งหมด 3 ฤดูกาล 

ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบขยะมูลฝอยจากแหล่งก าเนิดต่างๆ ซึ่งแหล่งก าเนิดขยะมูลฝอยที่

เข้าสู่ระบบก าจัดขยะมูลฝอยของเทศบาลนครนครราชสีมานั้น คนละส่วนกับเทศบาลต าบลสูงเนิน 

แสดงได้ดังแผนภาพที่ 4-1 ส่วนการศึกษาคุณลักษณะทางด้านเคมีจะท าการวิเคราะห์ 1 ซ้ า ต่อฤดูกาล 

วิเคราะห์ทั้งหมด 3 ฤดูกาล 
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ภาพท่ี 4-1 แหล่งที่มาของขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจรของเทศบาลนครนครราชสีมาและเทศบาลต าบลสูงเนิน

ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบ 

ครบวงจร 
เทศบาลนครนครราชสีมา เทศบาลต าบลสูงเนิน 

เทศบาลนครนครราชสีมา และองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นอืน่ ไดแ้ก่ 

1. ทต.โคกกรวด 

2. ทต.จักราช 

3. ทต.ไชยมงคล 

4. ทต.ด่านเกวียน 

5. ทต.ท่าเยี่ยม 

6. ทต.นกออก 

7. อบต.พันดุง 

8. ทต.ปรุใหญ่ 

9. ทต.โพธ์ิกลาง 

10. ทต.หนองไผ่ล้อม 

11. ทต.หัวทะเล 

12. อบต.จอหอ 

13. อบต.ตลาด 

 

14. อบต.บ้านเกาะ 

15. อบต.บ้านโพธ์ิ 

16. อบต.บ้านใหม่ 

17. อบต.พันดุง 

18. อบต.มะเริง 

19. อบต.สีมุม 

20. อบต.สุรนารี 

21. อบต.หนองกระทุ่ม 

22. อบต.หนองจะบก 

23. อบต.หนองบัวศาลา 

24. อบต.หนองระเวียง 

25. อบต.หม่ืนไวย 

26. อบต.ขามทะเลสอ 

27. ทต.จอหอ 

28. ทต.เมืองใหม่โคกกรวด 

29. ทต.พุดชา 

30. ทต.โคกสูง 

31. อบต.พะเนา 

32. อบต.ท่าอ่าง 

33. อบต.โตนด 

34. อบต.จันอัด 

35. อบต.หนองงูเหลือม 

36. สวนสัตว์นครราชสีมา 

37. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

สุรนารี 

38. เอกชนอ่ืนๆ 

1. ทต.สูงเนิน 

2. ทต.กุดจิก 

3. อบต.กุดจิก 

4. อบต.โคราช 

5. อบต.นากลาง 

6. อบต.ปุงขี้เหล็ก 

7. อบต.มะเกลือเก่า 

8. อบต.สูงเนิน 

9. อบต.เสมา 

10. อบต.หนองตะไก้ 

11. ทต.โคกกรวด 

12. ทต.ขามทะเลสอ 

13. อบต.บึงอ้อ 
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 4.1.1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบขยะมูลฝอยของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลนคร

นครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา 

 จากการวิเคราะห์หาองค์ประกอบขยะมูลฝอยของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลนคร

นครราชสีมา เนื่องจากขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยในช่วงเดือนพฤศจิกายน               ซึ่ง

แหล่งก าเนิดขยะมูลฝอยที่เข้ามาก าจัด เป็นขยะมูลฝอยในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา เทศบาล

ต าบล และองค์กรบริหารส่วนต าบล ซึ่งไม่รวมขยะมูลฝอยของเทศบาลต าบลสูงเนิน  แสดงดัง     

ตารางที่ 4-1 
 

ตารางท่ี 4-1 องค์ประกอบขยะมูลฝอย เทศบาลนครนครราชสีมา ช่วงเดือนพฤศจิกายน 2560  
 

องคป์ระกอบขยะมูลฝอย 

สัดส่วนของขยะมูลฝอย (%) 

ครั งที่ 1 ครั งที่ 2 ครั งที่ 3 เฉลี่ย 

1. ขยะมูลฝอยอินทรีย์ (เศษ

อาหาร) 

43.30 30.85 45.99 40.05 

2. กระดาษ 

2.1 กระดาษขาว (รวม) 

 

10.68 

 

22.63 

 

4.51 

 

12.61 

2.2 กระดาษหนังสือพิมพ์     

2.3 กล่องนม น้ าผลไม้ 1.06 0.72 3.18 1.65 

3.พลาสติก (รวม) 

3.1 PP (หลอดกาแฟ ถุงร้อน 

กระบอกฉีดยา) 

3.74 

27.36 

1.11 3.00 2.62 

9.12 

3.2 HDPE (ขวดน้ าขาวขุ่น ขวด

แชมพู ขวดนม) 

 1.39  0.46 

3.3 PVC (ขวดน้ าดื่มใส ขวด

น้ ามัน ขวดน้ าผลไม้ ถงุ) 

 21.18 20.86 14.01 

3.4 PS (ของเล่น ถ้วยไอศกรีม 

ไม่บรรทัด) 

 0.50  0.17 

3.5 EPS (โฟม)     

3.6 PET (ขวดน้ าอัดลม) 1.18 0.79 0.67 0.88 

4. แก้ว 

4.1 แก้วใส 

 

1.43 

 

3.22 

 

0.62 

 

1.76 

4.2 แก้วสีชา  1.39  0.46 

4.2 แก้วสีเขียว     

5. โลหะ 

5.1 อลูมิเนียม 

 

0.57 

 

0.81 

 

0.35 

 

0.58 

5.2 เหล็ก     
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ตารางท่ี 4-1 องค์ประกอบขยะมูลฝอย เทศบาลนครนครราชสีมา ช่วงเดือนพฤศจิกายน 2560 (ต่อ) 

 

 ส ารวจหาองค์ประกอบขยะมูลฝอยของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลนครนครราชสีมา 

ช่วงเดือนพฤศจิกายน ทั้ง 3 ครั้ง ซึ่งมีขยะมูลฝอยอินทรีย์ประเภทเศษอาหารพบมากที่สุดเป็นร้อยละ 

40.05 และรองลงมาเป็นพลาสติกเป็นคิดร้อยละ 27.26 กระดาษคิดเป็นร้อยละ 14.26 ขยะมูลฝอย

ประเภทอื่นๆ (ผ้าอ้อม) คิดเป็นร้อยละ 9.21 เศษผ้าคิดเป็นร้อยละ 5.18 แก้วคิดเป็นร้อยละ 2.22 เศษ

ไม้คิดเป็นร้อยละ 1.46 และโลหะคิดเป็นร้อยละ 0.54 ตามล าดับ ดังภาพที่ 4-2 

 

องคป์ระกอบขยะมูลฝอย 

สัดส่วนของขยะมูลฝอย (%) 

ครั งที่ 1 ครั งที่ 2 ครั งที่ 3 เฉลี่ย 

5.3 ทองแดง/ทองเหลือง     

6. ไม้ เศษไม้ ก่ิงไม้ 1.12 0.19 3.07 1.46 

7. ยาง     

8. เศษผ้า 2.78 5.68 7.09 5.18 

9. หนัง     

10. ของเสียอันตรายจาก

บ้านเรือน 

10.1 ถ่านไฟฉาย 

    

10.2 ยา 0.16   0.05 

11. อ่ืนๆ 

11.1 ผ้าอ้อม 

11.2 ถ่านไม้ ดิน 

 

6.62 

 

9.46 

 

7.49 

3.16 

 

7.86 

1.05 

รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 

ความหนาแน่นของขยะมูลฝอย 

(kg/L) 

 

0.45 

 

0.48 

 

0.47 

 

0.47 
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ภาพท่ี 4-2 องค์ประกอบของขยะมลูฝอย เทศบาลนครนครราชสีมา ช่วงเดือนพฤศจกิายน 2560 
 

 การวิเคราะห์หาองค์ประกอบขยะมูลฝอยของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลนคร

นครราชสีมา ในฤดูร้อน (ช่วงเดือนพฤษภาคม) ดังตารางที่ 4-2 
 

ตารางท่ี 4-2 องค์ประกอบขยะมูลฝอย เทศบาลนครนครราชสีมา ช่วงเดือนพฤษภาคม 2561 

องคป์ระกอบขยะมูลฝอย 
สัดส่วนของขยะมูลฝอย (%) 

ครั งที่ 1 ครั งที่ 2 ครั งที ่3 เฉลี่ย 

1. ขยะมูลฝอยอินทรีย์ (เศษอาหาร) 53.04 48.12 54.72 51.96 

2. กระดาษ 

2.1 กระดาษขาว (รวม) 

 

11.95 

 

7.24 

 

10.86 

 

10.01 

2.2 กระดาษหนังสือพิมพ์     

2.3 กล่องนม น้ าผลไม้  1.71  0.57 

3.พลาสติก (รวม) 

3.1 PP (หลอดกาแฟ ถุงร้อน กระบอกฉีด

ยา) 

10.38 5.06 3.41 6.28 

3.2 HDPE (ขวดน้ าขาวขุ่น ขวดแชมพู ขวด

นม) 

    

3.3 PVC (ขวดน้ าดื่มใส ขวดน้ ามันพืช ขวด

น้ าผลไม้ ถุง) 

12.26 29.23 28.30 23.26 

3.4 PS (ของเล่น ถว้ยไอศกรีม ไม่บรรทัด)     

3.5 EPS (โฟม) 1.16 1.17 0.28 0.87 

3.6 PET (ขวดน้ าอัดลม ตลับยา)     

40.05

14.26

27.26

2.22

0.54

1.46

5.18
0.05

9.21

เทศบาลนครนครราชสีมา เดือนพฤศจกิายน

ขยะอินทรยี์

กระดาษ

พลาสติก

แกว้

โลหะ

เศษไม้

เศษผา้

ขยะอนัตรายจากบา้นเรอืน

ขยะอื่นๆ

ขยะมูลฝอย

อินทรีย์ 

กระดาษ พลาสติก 

แกว้ 
โลหะ 

เศษไม ้
เศษผา้ 

ขยะอ่ืนๆ 

ขยะอนัตราย 
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ตารางท่ี 4-2 องค์ประกอบขยะมูลฝอย เทศบาลนครนครราชสีมา ช่วงเดือนพฤษภาคม 2561 (ต่อ) 

องคป์ระกอบขยะมูลฝอย 
สัดส่วนของขยะมูลฝอย (%) 

ครั งที่ 1 ครั งที่ 2 ครั งที ่3 เฉลี่ย 

4.1 แก้วใส 0.61 0.45 0.50 0.52 

4.2 แก้วสีชา 3.01  0.70 1.24 

4.2 แก้วสีเขียว     

5. โลหะ 

5.1 อลูมิเนียม 

 

0.31 

 

0.23 

 

0.05 

 

0.20 

5.2 เหล็ก     

6. ไม้ เศษไม้ ก่ิงไม้ 0.2 0.56  0.25 

7. ยาง 1.21  0.40 0.54 

8. เศษผ้า  3.31  1.10 

9. หนัง   0.84 0.28 

10. ของเสียอันตรายจากบ้านเรือน 

10.1 ถ่านไฟฉาย 

    

11. อ่ืนๆ 

11.1 ผ้าอ้อม 

11.2 ดิน อิฐ 

 

2.66 

3.20 

 

2.91 

 

0.02 

 

1.86 

1.06 

รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 

ความหนาแน่นของขยะมูลฝอย (kg/L) 0.52 0.46 0.44 0.47 

 

 จากการส ารวจหาองค์ประกอบขยะมูลฝอยของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลนคร

นครราชสีมาในเดือนพฤษภาคมทั้ง 3 ครั้ง ซึ่งมีขยะมูลฝอยอินทรีย์ประเภทเศษอาหารพบมากที่สุด

เป็นร้อยละ 51.96 และรองลงมาเป็นพลาสติกเป็นคิดร้อยละ 30.32 กระดาษคิดเป็นร้อยละ 10.59 

ขยะมูลฝอยประเภทอื่นๆ คิดเป็นร้อยละ 2.92 แก้วคิดเป็นร้อยละ 1.79 เศษผ้าคิดเป็นร้อยละ 1.38 

เศษไม้คิดเป็นร้อยละ 0.39 และโลหะคิดเป็นร้อยละ 0.20 ตามล าดับ ดังภาพที่ 4-3 
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ภาพท่ี 4-3 องค์ประกอบของขยะมลูฝอย เทศบาลนครนครราชสีมา ช่วงต้นเดือนพฤษภาคม 2561 

 

 การวิเคราะห์หาองค์ประกอบขยะมูลฝอยของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลนคร

นครราชสีมา ในฤดูฝน (ช่วงเดือนกรกฎาคม) ดังตารางที่ 4-3 
 

ตารางท่ี 4-3 องค์ประกอบขยะมูลฝอย เทศบาลนครนครราชสีมา ช่วงเดือนกรกฎาคม 2561 

องคป์ระกอบขยะมูลฝอย 
สัดส่วนขยะมูลฝอย (%) 

ครั งที่ 1 ครั งที่ 2 ครั งที่ 3 เฉลี่ย 

1. ขยะมูลฝอยอินทรีย์ (เศษอาหาร) 52.69 48.97 51.31 50.99 

2. กระดาษ 

2.1 กระดาษขาว (รวม) 

 

4.83 

 

9.63 

 

6.39 

 

6.95 

2.2 กระดาษหนังสือพิมพ์     

2.3 กล่องนม น้ าผลไม้  1.42 0.29 0.57 

3.พลาสติก (รวม) 

3.1 PP (หลอดกาแฟ ถุงร้อน) 

5.23 8.24 5.36 6.28 

3.2 HDPE (ขวดน้ าขาวขุ่น ขวดแชมพู )     

3.3 PVC (ขวดน้ าใส ขวดน้ ามัน ถงุ) 30.72 20.19 28.59 26.5 

3.4 PS (ของเล่น ถว้ยไอศกรีม ไม่บรรทัด)     

3.5 EPS (โฟม) 0.93 3.57 0.61 1.70 

3.6 PET (ขวดน้ าอัดลม ตลับยา)     

4. แก้ว 

4.1 แก้วใส 

 

1.56 

  

0.57 

 

0.71 

51.96

10.59

30.32

1.79

0.20
0.39 1.38

0.01 2.92

เทศบาลนครนครราชสีมา เดือนพฤษภาคม

ขยะอินทรยี์

กระดาษ

พลาสติก

แกว้

โลหะ

เศษไม้

เศษผา้

ขยะอนัตรายจากบา้นเรอืน

ขยะอื่นๆ

ขยะอินทรีย ์
กระดาษ 

พลาสติก 

เศษไม ้

แกว้ 
โลหะ 

เศษผา้ 
ขยะอ่ืนๆ 
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ตารางท่ี 4-3 องค์ประกอบขยะมูลฝอย เทศบาลนครนครราชสีมา ช่วงเดือนกรกฎาคม 2561 (ต่อ) 

องคป์ระกอบขยะมูลฝอย 
สัดส่วนขยะมูลฝอย (%) 

ครั งที่ 1 ครั งที่ 2 ครั งที่ 3 เฉลี่ย 

4.2 แก้วสีชา 1.39 4.02  1.80 

4.2 แก้วสีเขียว     

5. โลหะ 

5.1 อลูมิเนียม 

 

0.32 

 

0.34 

 

0.38 

 

0.35 

5.2 เหล็ก     

5.3 ทองแดง/ทองเหลือง     

6. ไม้ เศษไม้ ก่ิงไม้ 0.25 0.64 0.53 0.47 

7. ยาง     

8. เศษผ้า 0.99 2.25 3.06 2.1 

9. หนัง 0.67   0.22 

10. ของเสียอันตรายจากบ้านเรือน 

10.1 ถ่านไฟฉาย 

    

10.2 ยา     

11. อ่ืนๆ 

11.1 ผ้าอ้อม 

 

0.42 

 

0.74 

 

2.09 

 

1.08 

รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 

ความหนาแน่นของขยะมูลฝอย (kg/L) 0.45 0.47 0.48 0.47 

  

 จากการส ารวจหาองค์ประกอบขยะมูลฝอยของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลนคร

นครราชสีมาในช่วงเดือนกรกฎาคม ทั้ง 3 ครั้ง ซึ่งมีขยะมูลฝอยอินทรีย์ประเภทเศษอาหารพบมาก

ที่สุดเป็นร้อยละ 50.99 และรองลงมาเป็นพลาสติกเป็นคิดร้อยละ 34.48 กระดาษคิดเป็นร้อยละ 7.52 

แก้วคิดเป็นร้อยละ 2.51 เศษผ้าคิดเป็นร้อยละ 2.10 ขยะมูลฝอยประเภทอื่นๆ คิดเป็นร้อยละ 1.35 

เศษไม้คิดเป็นร้อยละ 0.47 โลหะคิดเป็นร้อยละ 0.35 และหนังคิดเป็นร้อยละ 0.22 ตามล าดับ ดัง

ภาพที่ 4-4 
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ภาพท่ี 4-4 องค์ประกอบของขยะมลูฝอย เทศบาลนครนครราชสีมา ช่วงเดือนกรกฎาคม 2561 

 

 4.1.2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบขยะมูลฝอยของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลต าบล   

สูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา 

 จากการวิเคราะห์หาองค์ประกอบขยะมูลฝอยของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลต าบล 

สูงเนิน ซึ่งเป็นองค์ประกอบขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยในช่วงเดือนพฤศจิกายน         

ซึ่งแหล่งก าเนิดขยะมูลฝอยไม่รวมกับของเทศบาลนครนครราชสีมา แสดงดังตารางที่ 4-4 

 

ตารางท่ี 4-4 องค์ประกอบขยะมูลฝอย เทศบาลต าบลสูงเนิน ช่วงเดือนพฤศจิกายน 2560 

องคป์ระกอบขยะมูลฝอย 
สัดส่วนขยะมูลฝอย (%) 

ครั งที่ 1 ครั งที ่2 ครั งที่ 3 เฉลี่ย 

1. ขยะมูลฝอยอินทรีย์ (เศษอาหาร) 42.77 50.83 53.61 49.07 

2. กระดาษ 

2.1 กระดาษขาว (รวม) 

 

10.06 

 

6.47 

 

7.09 

 

7.88 

2.2 กระดาษหนังสือพิมพ์   0.00  

2.3 กล่องนม น้ าผลไม้ 1.59 0.51 0.91 1.00 

3.พลาสติก (รวม) 

3.1 PP (หลอดกาแฟ กระบอกฉีดยา) 

4.19 

 

3.70 

 

2.76 

 

3.55 

3.2 HDPE (ขวดน้ าขาวขุ่น ขวดนม)     

50.99

7.52

34.48

2.51 0.35

0.47
2.10 0.22

1.35

เทศบาลนครนครราชสีมา เดือนกรกฎาคม
ขยะอินทรยี์

กระดาษ

พลาสติก

แกว้

โลหะ

เศษไม้

เศษผา้

หนงั

ขยะอื่นๆ

เศษไม ้

ขยะอินทรีย ์

กระดาษ 

พลาสติก 

เศษผา้ 

แกว้ 
ขยะอ่ืนๆ 

หนงั 
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ตารางท่ี 4-4 องค์ประกอบขยะมูลฝอย เทศบาลต าบลสูงเนิน ช่วงเดือนพฤศจิกายน 2560 (ต่อ) 

องคป์ระกอบขยะมูลฝอย 
สัดส่วนขยะมูลฝอย (%) 

ครั งที่ 1 ครั งที ่2 ครั งที่ 3 เฉลี่ย 

3.3 PVC (ขวดน้ าดื่มใส ขวดน้ ามันพืช ขวด

น้ าผลไม้ ถุง) 

23.48 27.73 27.59 26.27 

3.4 PS (ของเล่น ถว้ยไอศกรีม ไม่บรรทัด)     

3.5 EPS (โฟม) 1.26 0.51 0.79 0.85 

3.6 PET (ขวดน้ าอัดลม ตลับยา)     

4. แก้ว 

4.1 แก้วใส 

 

 

 

3.70 

 

1.97 

 

1.89 

4.2 แก้วสีชา 1.26 0.46  0.57 

4.2 แก้วสีเขียว     

5. โลหะ 

5.1 อลูมิเนียม 

 

0.84 

 

0.88 

 

0.32 

 

0.68 

5.2 เหล็ก 1.47 0.23  0.57 

5.3 ทองแดง/ทองเหลือง     

6. ไม้ เศษไม้ ก่ิงไม้ 0.42 0.74 0.32 0.49 

7. ยาง     

8. เศษผ้า 8.39 1.39 3.55 4.44 

9. หนัง  0.83  0.28 

10. ของเสียอันตรายจากบ้านเรือน 

10.1 ถ่านไฟฉาย 

  

0.42 

  

0.14 

10.2 หลอดไฟ 0.42 0.57  0.40 

10.3 ยา 1.26   0.42 

11. อ่ืนๆ 

11.1 ผ้าอ้อม, ผ้าอนามัย 

 

0.92 

 

1.16 

 

1.06 

 

1.23 

11.2 ดิน อิฐ หิน     

รวม 100.00 100.00 100.00 100 

ความหนาแน่นของขยะมูลฝอย (kg/L) 0.39 0.41 0.36 0.39 

  

 จากการส ารวจหาองค์ประกอบขยะมูลฝอยของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลต าบล    

สูงเนินในฤดูหนาวทั้ง 3 ครั้ง พบว่า ขยะมูลฝอยอินทรีย์ประเภทเศษอาหารพบมากที่สุดเป็นร้อยละ 

49.07 และรองลงมาเป็นพลาสติกเป็นคิดร้อยละ 30.67 กระดาษคิดเป็นร้อยละ 8.88 เศษผ้าคิดเป็น
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ร้อยละ 4.44 แก้วคิดเป็นร้อยละ 2.46 โลหะคิดเป็นร้อยละ 1.25 ขยะมูลฝอยประเภทอื่นๆ (ผ้าอ้อม) 

คิดเป็นร้อยละ 1.23 ขยะมูลฝอยอันตรายจากบ้านเรือนคิดเป็นร้อยละ 0.96 และ เศษไม้คิดเป็นร้อย

ละ 0.49 ตามล าดับ ดังภาพที่ 4-5 

 
ภาพท่ี 4-5 องค์ประกอบของขยะมลูฝอย เทศบาลต าบลสูงเนิน ช่วงเดือนพฤศจิกายน 2560 

 

 จากการวิเคราะห์หาองค์ประกอบขยะมูลฝอยของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลต าบล 
สูงเนินในช่วงต้นเดือนพฤษภาคม 2561 แสดงได้ดังตารางที่ 4-5 
 

ตารางท่ี 4-5 องค์ประกอบขยะมูลฝอย เทศบาลต าบลสูงเนิน ต้นเดือนพฤษภาคม 2561 

องคป์ระกอบขยะมูลฝอย 
สัดส่วนของขยะมูลฝอย (%) 

ครั งที่ 1 ครั งที ่2 ครั งที่ 3 เฉลี่ย 

1. ขยะมูลฝอยอินทรีย์ (เศษอาหาร) 45.80 36.33 62.54 48.23 

2. กระดาษ 

2.1 กระดาษขาว (รวม) 

 

3.82 

 

8.17 

 

6.25 

 

6.08 

2.2 กระดาษหนังสือพิมพ์     

2.3 กล่องนม น้ าผลไม้     

3.พลาสติก (รวม) 

3.1 PP (หลอดกาแฟ ถุงร้อน กระบอกฉีดยา) 

7.63 7.27 2.08 5.66 

3.2 HDPE (ขวดน้ าขาวขุ่น ขวดแชมพู ขวดนม)     

3.3 PVC (ขวดน้ าดื่มใส ขวดน้ ามันพืช ขวดน้ า

ผลไม้ ถุง) 

30.53 27.25 27.80 28.53 

3.4 PS (ของเล่น ถว้ยไอศกรีม ไม่บรรทัด)     

49.07

8.88

30.67

2.46
1.25 0.49

4.44

0.96
1.23

เทศบาลต าบลสูงเนิน เดือนพฤศจกิายน

ขยะอินทรยี์

กระดาษ

พลาสติก

แกว้

โลหะ

เศษไม้

เศษผา้

ขยะอนัตรายจากบา้นเรอืน

ขยะอื่นๆ

ขยะอินทรีย ์

กระดาษ 

พลาสติก 

แกว้ 

เศษผา้ 
เศษไม ้

ขยะอ่ืนๆ เศษไม ้
โลหะ 
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ตารางท่ี 4-5 องค์ประกอบขยะมูลฝอย เทศบาลต าบลสูงเนิน ต้นเดือนพฤษภาคม 2561 (ต่อ) 

องคป์ระกอบขยะมูลฝอย 
สัดส่วนของขยะมูลฝอย (%) 

ครั งที่ 1 ครั งที ่2 ครั งที่ 3 เฉลี่ย 

3.5 EPS (โฟม) 

3.6 PET (ขวดน้ าอัดลม ตลับยา) 

1.53 1.82 0.49 1.28 

4. แก้ว 

4.1 แก้วใส 

  

0.91 

  

0.3 

4.2 แก้วสีชา 1.15   0.38 

4.2 แก้วสีเขียว     

5. โลหะ 

5.1 อลูมิเนียม 

 

2.29 

 

2.72 

  

1.67 

5.2 เหล็ก     

5.3 ทองแดง/ทองเหลือง     

6. ไม้ เศษไม้ ก่ิงไม้ 0.38 0.18 0.14 0.23 

7. ยาง 3.05   1.02 

8. เศษผ้า 1.53 13.62  5.05 

9. หนัง     

10. ของเสียอันตรายจากบ้านเรือน 

10.1 ถ่านไฟฉาย 

  

0.82 

  

0.27 

10.2 หลอดไฟ  0.91  0.3 

11. อ่ืนๆ 

11.1 ผ้าอ้อม, ผ้าอนามัย 

 

2.29 

  

0.69 

 

1 

11.2 ดิน อิฐ หิน     

รวม 100.00 100.00 100.00 100 

ความหนาแน่นของขยะมูลฝอย (kg/L) 0.38 0.51 0.57 0.49 

 

 จากการส ารวจหาองค์ประกอบขยะมูลฝอยของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลต าบล    

สูงเนินในช่วงต้นเดือนพฤษภาคมทั้ง 3 ครั้ง พบว่า ขยะมูลฝอยอินทรีย์ประเภทเศษอาหารพบมาก

ที่สุดเป็นร้อยละ 48.23 และรองลงมาเป็นพลาสติกเป็นคิดร้อยละ 35.47 กระดาษคิดเป็นร้อยละ 6.08 

เศษผ้าคิดเป็นร้อยละ 5.05 โลหะคิดเป็นร้อยละ 1.67 ยางคิดเป็นร้อยละ 1.02 ขยะมูลฝอยประเภท

อื่นๆ (ผ้าอ้อม) คิดเป็นร้อยละ 1.00 แก้วคิดเป็นร้อยละ 0.68 ขยะมูลฝอยอันตรายจากบ้านเรือนคิด

เป็นร้อยละ 0.58 และ เศษไม้คิดเป็นร้อยละ 0.23 ตามล าดับ ดังภาพที่ 4-6 
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ภาพท่ี 4-6 องค์ประกอบของขยะมลูฝอย เทศบาลต าบลสูงเนิน ช่วงต้นเดือนพฤษภาคม 2561 

 

 จากการวิเคราะห์หาองค์ประกอบขยะมูลฝอยของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลต าบล 

สูงเนินในเดือนกรกฎาคม แสดงได้ดังตารางที่ 4-6 

 

ตารางท่ี 4-6 องค์ประกอบขยะมูลฝอย เทศบาลต าบลสูงเนิน ช่วงเดือนกรกฎาคม 2561 

องคป์ระกอบขยะมูลฝอย 
สัดส่วนของขยะมูลฝอย (%) 

ครั งที่ 1 ครั งที ่2 ครั งที่ 3 เฉลี่ย 

1. ขยะมูลฝอยอินทรีย์ (เศษอาหาร) 54.55 47.30 49.20 50.35 

2. กระดาษ 

2.1 กระดาษขาว (รวม) 

 

5.35 

 

5.41 

 

8.58 

 

6.44 

2.2 กระดาษหนังสือพิมพ์     

2.3 กล่องนม น้ าผลไม้ 1.07 - 0.57 0.55 

3.พลาสติก (รวม) 

3.1 PP (หลอดกาแฟ ถงุร้อน กระบอกฉีด

ยา) 

5.35 8.11 4.58 6.01 

3.2 HDPE (ขวดน้ าขาวขุ่น ขวดแชมพู )     

3.3 PVC (ขวดน้ าดื่มใส ขวดน้ ามันพืช ขวด

น้ าผลไม้ ถุง) 

21.39 33.78 29.75 28.31 

3.4 PS (ของเล่น ถว้ยไอศกรีม ไม่บรรทัด)     

 

48.23

6.08

35.47

0.68
1.67

0.23

1.02

5.05

0.58 1.00

เทศบาลต าบลสูงเนิน ต้นเดือนพฤษภาคม
ขยะอินทรยี์

กระดาษ

พลาติก

โฟม

แกว้

โลหะ

เศษไม้

ยาง

เศษผา้

หนัง

ของเสยีอันตรายจากบา้นเรอืน

ผา้ออ้ม

เศษไม ้

ขยะอินทรีย ์

กระดาษ 

พลาสติก 

เศษผา้ 
โลหะ 

แกว้ 
ขยะอ่ืนๆ ขยะอนัตราย 
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ตารางท่ี 4-6 องค์ประกอบขยะมูลฝอย เทศบาลต าบลสูงเนิน ช่วงเดือนกรกฎาคม 2561 (ต่อ) 

องคป์ระกอบขยะมูลฝอย 
สัดส่วนของขยะมูลฝอย (%) 

ครั งที่ 1 ครั งที ่2 ครั งที่ 3 เฉลี่ย 

3.5 EPS (โฟม) 

3.6 PET (ขวดน้ าอัดลม ตลับยา) 

1.60 0.68 0.46 0.91 

4. แก้ว 

4.1 แก้วใส 

 

- 

 

4.05 

 

- 

 

1.35 

4.2 แก้วสีชา 2.14 - - 0.71 

4.2 แก้วสีเขียว     

5. โลหะ 

5.1 อลูมิเนียม 

 

1.07 

 

- 

 

- 

 

0.36 

5.2 เหล็ก     

5.3 ทองแดง/ทองเหลือง     

6. ไม้ เศษไม้ ก่ิงไม้ 0.53 0.68 - 0.40 

7. ยาง     

8. เศษผ้า 4.81 - 3.43 2.75 

9. หนัง     

10. ของเสียอันตรายจากบ้านเรือน 

10.1 ถ่านไฟฉาย 

    

10.2 หลอดไฟ     

11. อ่ืนๆ 

11.1 ผ้าอ้อม, ผ้าอนามัย 

 

2.14 

 

- 

 

3.43 

 

1.86 

11.2 ดิน อิฐ หิน     

รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 

ความหนาแน่นของขยะมูลฝอย (กิโลกรัม/

ลิตร) 

0.51 0.39 0.43 0.44 

 

 จากการส ารวจหาองค์ประกอบขยะมูลฝอยของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลต าบล    

สูงเนินในช่วงเดือนกรกฎาคมทั้ง 3 ครั้ง พบว่า ขยะมูลฝอยอินทรีย์ประเภทเศษอาหารพบมากที่สุด

เป็นร้อยละ 50.35 และรองลงมาเป็นพลาสติกเป็นคิดร้อยละ 35.23 กระดาษคิดเป็นร้อยละ 6.99 

เศษผ้าคิดเป็นร้อยละ 2.75 ขยะมูลฝอยประเภทอื่นๆ (ผ้าอ้อม) คิดเป็นร้อยละ 1.86 แก้วคิดเป็นร้อย

ละ 2.06 เศษไม้คิดเป็นร้อยละ 0.40 และโลหะคิดเป็นร้อยละ 0.36 ตามล าดับ ดังภาพที่ 4-7 
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ภาพท่ี 4-7 องค์ประกอบของขยะมลูฝอย เทศบาลต าบลสูงเนิน ช่วงเดือนกรกฎาคม 2561 

 

 4.1.3 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์องค์ประกอบขยะมูลฝอยชุมชนของเทศบาลนคร 

นครราชสีมา และเทศบาลต าบลสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา 

 จากการศึกษาองค์ประกอบของขยะมูลฝอยจากชุมชน ทั้ง 3 ฤดูกาล ได้แก่ ฤดูหนาว    

ฤดูร้อน และฤดูฝน ซึ่งเก็บในช่วงเดือนพฤศจิกายน ต้นเดือนพฤษภาคม และช่วงเดือนกรกฎาคม 

ตามล าดับ ของเทศบาลนครนครราชสีมา และเทศบาลต าบลสูงเนิน สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4-7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50.35

6.99

35.23

2.06

0.36
0.40

2.75 1.86

เทศบาลต าบลสูงเนิน เดือนกรกฎาคม
ขยะอินทรยี์

กระดาษ

พลาสติก

แกว้

โลหะ

เศษไม้

เศษผา้

ขยะอื่นๆ

ขยะอินทรีย ์
พลาสติก 

กระดาษ 

โลหะ 
เศษไม ้

เศษผา้ ขยะอ่ืนๆ 
แกว้ 
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ตารางท่ี 4-7 องค์ประกอบของขยะมูลฝอยเทศบาลนครนครราชสีมา และเทศบาลต าบลสูงเนิน 

Mean(SD), n = 3 

องค์ประกอบขยะมูลฝอย 

ฤดูหนาว 
พฤศจิกายน (%) 

ฤดูร้อน 
ต้นเดือนพฤษภาคม (%) 

ฤดูฝน 

กรกฎาคม (%) 

ทน.

นครราชสีมา 

ทต. 

สูงเนิน 

ทน.

นครราชสีมา 

ทต. 

สูงเนิน 

ทน.

นครราชสีมา 

ทต. 

สูงเนิน 

1. ขยะมูลฝอยอินทรีย ์(เศษอาหาร) 40.05(8.09) 49.07(5.63) 51.96(3.43) 48.23(13.29) 50.99(1.88) 50.35(3.76) 

2. กระดาษ 14.26(8.12) 8.88(2.44) 10.59(1.45) 6.08(2.18) 7.52(3.19) 6.99(1.93) 

3.พลาสติก 27.26(4.36) 30.67(1.44) 30.32(5.99) 35.47(4.72) 34.48(2.44) 35.23(7.13) 

4. แกว้ 2.22(2.11) 2.46(1.51) 1.79(1.41) 0.68(0.61) 2.51(1.77) 2.06(2.03) 

5. โลหะ 0.54(0.02) 1.25(1.00) 0.20(0.13) 1.67(1.46) 0.35(0.03) 0.36(0.62) 

6. ไม ้เศษไม ้กิง่ไม้ 1.46(1.14) 0.49(0.22) 0.39(0.18) 0.23(0.13) 0.47(0.20) 0.40(0.36) 

7. ยาง - - - 1.02(1.76) - - 

8. เศษผา้ 5.18(2.19) 4.44(3.58) 1.38(1.72) 5.05(7.46) 2.10(1.04) 2.75(2.48) 

9. หนงั - - - - 0.22(0.32) - 

10. ของเสียอนัตรายจากบา้นเรือน - 0.96(0.85) - 0.57(0.99) - - 

11. อ่ืนๆ 9.21(5.15) 1.23(0.25) 2.92(2.92) 1.00(1.17) 1.35(1.35) 1.86(0.52) 

รวม 100 100 100 100 100 100 

ความหนาแน่นของขยะมูลฝอย 

(กก./ลิตร) 

0.47(0.01) 0.39(0.03) 0.47(0.04) 0.49(0.10) 0.47(0.02) 0.44(0.06) 

 

 จากตารางที่ 4-7 ร้อยละองค์ประกอบขยะมูลฝอยในฤดูต่างๆ ของทั้งสองเทศบาล พบว่า 

ขยะมูลฝอยอินทรีย์ในฤดูหนาวน้อยกว่าฤดูร้อนและฤดูฝน แสดงให้เห็นว่าในฤดูผลไม้ ขยะมูลฝอย

อินทรีย์จ าพวกเปลือกผลไม้ที่เหลือจากการบริโภคมีปริมาณเยอะกว่าในฤดูหนาว และในช่วงฤดูหนาว

อากาศจะค่อนข้างแห้งและเย็น เมื่อเทียบกับฤดูร้อนที่ท าให้เกิดการเน่าเสียของขยะมูลฝอยค่อนข้าง

ง่ายท าให้น้ าหนัก และความหนาแน่นมากกว่า ส่วนฤดูฝนขยะมูลฝอยที่เข้ามาจะค่อนข้างช้ืน ส่งผลให้

น้ าหนักของขยะมูลฝอยอินทรีย์และความหนาแน่นของขยะมูลฝอยโดนรวมเพิ่มข้ึนด้วยเช่นกัน       

ซึ่งสอดคล้องกับ เสรีย์ ตู้ประกาย (2553) ในรายวิชาวิศวกรรมขยะมูลฝอย และการจัดการของเสีย

อันตราย ซึ่งกล่าวว่า การก าเนิดขยะมูลฝอยในช่วงฤดูหนาวจะมีปริมาณต่ า และจะเพิ่มข้ึนในช่วงที่มี

อากาศร้อนข้ึน และลักษณะประเภทพืช ผัก ผลไม้ จะเปลี่ยนไปตามฤดูกาล ในส่วนของพลาสติกใน 

ฤดูฝนจะมีร้อยละน้ าหนักที่มากกว่าทุกฤดู เนื่องจากถุงพลาสติกมีความช้ืนสูงเพราะฝนที่ตก ถังใส่ขยะ
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มูลฝอยไม่มีฝาปิดท าให้น้ าฝนปนกับขยะมูลฝอยชนิดต่างๆ รวมถึงถุงพลาสติกด้วย ส่วนฤดูร้อนขยะ     

มูลฝอยอินทรีย์เกิดการเน่าเสียได้ง่าย ท าให้เกิดน้ าเสียที่มาจากขยะมูลฝอยปะปนรวมกับถุงพลาสติก 

ส่งผลให้ร้อยละของพลาสติกในฤดูร้อนมากกว่า เมื่อเทียบกับฤดูหนาวที่เกิดการเน่าเสียของขยะ     

มูลฝอยน้อยกว่า 

 จากตารางพบว่าร้อยละองค์ประกอบขยะมูลฝอยในฤดูต่างๆ ของทั้ง 2 เทศบาล มีขยะ 

มูลฝอยอินทรีย์มากที่สุด รองลงมาเป็นพลาสติก และกระดาษ เมื่อเปรียบเทียบกับรายงานการส ารวจ

และประเมินระบบรวบรวมและบ าบัดน้ าเสียรวมชุมชนและระบบก าจัดขยะมูลฝอยประจ าปี 2559 

ของส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 11 นครราชสีมา ซึ่งเป็นองค์ประกอบของขยะมูลฝอย ณ จุดรับขยะ

มูลฝอย เทศบาลนครนคราชสีมา พบว่าร้อยละขององค์ประกอบขยะมูลฝอยที่ได้มีความสอดคล้องกัน

ซึ่งมีค่าเท่ากับ ร้อยละ 39.74 รองลงมาเป็นขยะมูลฝอยประเภทพลาสติก 33.51 ประเภทกระดาษ 

8.46 แก้ว 5.43 และขยะมูลฝอยประเภทอื่น ๆ ตามล าดับ และองค์ประกอบของขยะมูลฝอย ณ จุด

รับขยะมูลฝอย เทศบาลต าบลสูงเนิน พบว่าร้อยละขององค์ประกอบขยะมูลฝอยที่ได้มีความสอดคลอ้ง

กันซึ่งมีค่าเท่ากับ ร้อยละ 58.40 รองลงมาเป็นขยะมูลฝอยประเภทพลาสติก 24.89 ประเภทกระดาษ 

9.39 และขยะมูลฝอยประเภทอื่นๆ ตามล าดับ 

 ความแตกต่างขององค์ประกอบขยะมูลฝอยชุมชนของเทศบาลนครนครราชสีมา และ

เทศบาลต าบลสูงเนิน ค่อนข้างใกล้เคียงกัน แต่จะต่างกันที่ปริมาณขยะมูลฝอยที่รับเข้ามาก าจัดในศูนย์

ก าจัดขยะมูลฝอย ดังสัมภาษณ์นายบุญเหลือ เจริญวัฒน์ กล่าวว่า 

“…ขยะมูลฝอยที่เข้ามาก าจัดที่เทศบาลนครนครราชสีมาประมาณ 500.00 ตัน/วัน แต่ศูนย์ก าจัดขยะ

มูลฝอยเทศบาลนครนครราชสีมารองรับขยะมูลฝอยได้สูงสุดเพียง 230.00 ตัน ท าให้เกิดขยะมูลฝอย

ตกค้างสะสม ปัจจุบันมีขยะมูลฝอยตกค้างสะสมถึง 4–5 แสนตัน” (นายบุญเหลือ เจริญวัฒน์ รอง

นายกเทศมนตรีเทศบาลนครนครราชสีมา, สัมภาษณ์วันที่ 22 สิงหาคม 2561) 

อีกทั้งบทสัมภาษณ์ของนายนคร กิติพูลธนากร กล่าวถึงปริมาณขยะมูลฝอยของเทศบาลต าบลสูงเนิน 

ดังนี ้

“เทศบาลต าบลสูงเนินปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้ามาก าจัดมีประมาณ 60.00–70.00 ตัน/วัน ซึ่งศูนย์

ก าจัดขยะมูลฝอยของเทศบาลต าบลสูงเนินสามารถรองรับขยะมูลฝอยได้ถึง 150.00 ตัน/วัน” (นาย

นคร กิติพูลธนากร นายกเทศมนตรีเทศบาลต าบลสูงเนิน, สัมภาษณ์วันที่ 21 สิงหาคม 2561) 
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 4.1.4 ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของระบบผลิตก๊าซชีวภาพของ

ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลนครนครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา 

 จากการวิเคราะห์พารามิเตอร์ของน้ าเสียซึ่งเป็นน้ าชะขยะมูลฝอยจากศูนย์ก าจัดขยะ    

มูลฝอยเทศบาลนครนครราชสีมาในช่วงเดือน พฤศจิกายน ซึ่งเป็นตัวแทนฤดูหนาว สามารถแสดงได้

ดังตารางที่ 4-8 

 

ตารางท่ี 4-8 พารามิเตอร์ทีส่่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตกา๊ซชีวภาพ เทศบาลนครนครราชสมีา ช่วง

เดือนพฤศจิกายน 2560 

พารามิเตอร์ 

จุดเก็บตัวอย่าง 

ก่อนเข้าระบบหมัก 
ระหว่าง

หมัก 

หลังเข้าระบบ

หมัก 

น  า 

ชะขยะ

มูลฝอย 

สิ่ง

ปฏิกูล 

บ่อ

รวบรวม 

ถังปรับ

สภาพ 

ถังหมัก น  าทิ งจาก

ระบบ 

พีเอช 5.0 8.0 5.0 6.0 8.0 8.0 

อุณหภูมิ 19.0oC 23.0oC 23.0oC 25.0oC 29.0oC 31.0oC 

สภาพความเป็นด่าง (mg/L 

as CaCO3) 

<1 842 1,944 1,920 1,872 1,521 

ปริมาณของแข็งทั้งหมด 

(mg/L) 

35,574 1,172 18,502 13,914 5,080 3,128 

ของแข็งระเหยง่าย (mg/L) 23,360 340 9,360 7,590 1,720 1,030 

กรดไขมันระเหยง่าย (mg/L) 7,375 350 2,750 2,300 250 225 

ซีโอดี (mg/L) 78,883 1,020 25,179 56,733 1,594 1,116 
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 จากการวิเคราะห์พารามิเตอร์ของน้ าเสียจากศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลนคร

นครราชสีมาในต้นเดือนพฤษภาคม ซึ่งเป็นตัวแทนฤดูร้อน แสดงได้ดังตารางที่ 4-9 

 

ตารางท่ี 4-9 พารามิเตอร์ทีส่่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตกา๊ซชีวภาพ เทศบาลนครนครราชสมีา ช่วง

ต้นเดือนพฤษภาคม 2561 

พารามิเตอร์ 

จุดเก็บตัวอย่าง 

ก่อนเข้าระบบหมัก 
ระหว่าง

หมัก 

หลังเข้า

ระบบหมัก 

น  า 

ชะขยะ

มูลฝอย 

สิ่ง

ปฏิกูล 

บ่อ

รวบรวม 

ถังปรับ

สภาพ 

ถังหมัก น  าทิ งจาก

ระบบ 

พีเอช 4.0 7.0 6.0 6.0 8.0 8.0 

อุณหภูมิ 28.0oC 28.0oC 29.0oC 29.0oC 31.5oC 32.5oC 

สภาพความเป็นด่าง (mg/L 

as CaCO3) 

<1 909 1,107 1,062 1,026 1,805 

ปริมาณของแข็งทั้งหมด 

(mg/L) 

29,566 1,518 8,438 10,462 5,590 3,538 

ของแข็งระเหยง่าย (mg/L) 21,844 640 3,616 5,418 2,002 404 

กรดไขมันระเหยง่าย (mg/L) 8,775 275 3,950 3,575 325 200 

ซีโอดี (mg/L) 47,712 2,545 8,429 9,542 4,692 501 
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 จากการวิเคราะห์พารามิเตอร์ของน้ าเสียจากศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลนคร

นครราชสีมาในเดือนกรกฎาคม ซึ่งเป็นตัวแทนฤดูฝน แสดงได้ดังตารางที่ 4-10 

 

ตารางท่ี 4-10 พารามิเตอร์ทีส่่งผลตอ่ประสทิธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ เทศบาลนครนครราชสมีา 

ช่วงเดือนกรกฎาคม 2561 

พารามิเตอร์ 

จุดเก็บตัวอย่าง 

ก่อนเข้าระบบหมัก 
ระหว่าง

หมัก 

หลังเข้า

ระบบหมัก 

น  า 

ชะขยะ

มูลฝอย 

สิ่ง

ปฏิกูล 

บ่อ

รวบรวม 

ถังปรับ

สภาพ 

ถังหมัก น  าทิ งจาก

ระบบ 

พีเอช 5.5 7.5 6.5 6.5 8.0 8.0 

อุณหภูมิ 30 oC 27.0 oC 29.0 oC 28.0 oC 30.0 oC 30.0 oC 

สภาพความเป็นด่าง (mg/L 

as CaCO3) 

<1 375 1,530 1,197 1,245 1,078 

ปริมาณของแข็งทั้งหมด 

(mg/L) 

66,858 1,432 19,702 7,086 4,876 5,944 

ของแข็งระเหยง่าย (mg/L) 45,506 782 13,396 3,300 1,284 2,004 

กรดไขมันระเหยง่าย (mg/L) 15,950 200 1,375 1,700 250 325 

ซีโอดี (mg/L) 87,120 2,534 24,394 8,950 1,584 2,534 
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 4.1.5 ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของระบบผลิตก๊าซชีวภาพของ

ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลต าบลสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา 

 จากการวิเคราะห์พารามิเตอร์ของน้ าเสียซึ่งเป็นน้ าชะขยะมูลฝอยจากศูนย์ก าจัดขยะ    

มูลฝอยเทศบาลต าบลสูงเนินในเดือนพฤศจิกายน ซึ่งเป็นตัวแทนฤดูหนาว แสดงได้ดังตารางที่ 4-11 

 

ตารางท่ี 4-11 พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ เทศบาลต าบลสูงเนิน ช่วง

เดือนพฤศจิกายน 2560 

พารามิเตอร์ 

จุดเก็บตัวอย่าง 

ก่อนเข้าระบบหมัก 

น  าชะขยะมูลฝอย 

ระบบหมัก 
หลังเข้าระบบ

หมัก ห้องหมัก

แบบแห้ง 

ถังหมัก 

พีเอช 4.0 8.0 7.0 8.0 

อุณหภูมิ 24.0oC 26.5oC 25.5oC 23.0oC 

สภาพความเป็นด่าง (mg/L as CaCO3) <1 16,290 3,177 774 

ปริมาณของแข็งทั้งหมด (mg/L) 33,276 31,058 4,090 2,558 

ของแข็งระเหยง่าย (mg/L) 19,590 12,120 680 400 

กรดไขมันระเหยง่าย (mg/L) 8,025 11,875 900 150 

ซีโอดี (mg/L) 14,343 18,805 1,116 446 

 

 จากการวิเคราะห์พารามิเตอร์ของน้ าเสียจากศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลต าบลสูงเนิน

ในเดือนพฤษภาคมซึ่งเป็นตัวแทนฤดูร้อน แสดงได้ดังตารางที่ 4-12 
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ตารางท่ี 4-12 พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ เทศบาลต าบลสูงเนิน ช่วงต้น

เดือนพฤษภาคม 2561 

พารามิเตอร์ 

จุดเก็บตัวอย่าง 

ก่อนเข้าระบบหมัก 

น  าชะขยะมูลฝอย 

ระบบหมัก หลังเข้าระบบ

หมัก ห้องหมัก

แบบแห้ง 

ถังหมัก 

พีเอช 5.0 8.0 8.0 9.0 

อุณหภูมิ 31.0oC 33.5 oC 32.0oC 32.0 oC 

สภาพความเป็นด่าง (mg/L as CaCO3) <1 9,045 4,149 1,614 

ปริมาณของแข็งทั้งหมด (mg/L) 45,794 12,680 7,596 4,760 

ของแข็งระเหยง่าย (mg/L) 18,378 3,044 1,270 125 

กรดไขมันระเหยง่าย (mg/L) 11,675 725 350 125 

ซีโอดี (mg/L) 63,616 6,839 2,068 302 

 

 จากการวิเคราะห์พารามิเตอร์ของน้ าเสียจากศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลต าบลสูงเนิน

ในเดือนกรกฎาคมซึ่งเป็นตัวแทนฤดูฝน แสดงได้ดังตารางที่ 4-13 
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ตารางท่ี 4-13 พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ เทศบาลต าบลสูงเนิน ช่วง

เดือนกรกฎาคม 2561 

 

พารามิเตอร์ 

จุดเก็บตัวอย่าง 

ก่อนเข้าระบบหมัก 

น  าชะขยะมูลฝอย 

ระบบหมัก หลังเข้า

ระบบหมัก ห้องหมัก

แบบแห้ง 

ถังหมัก 

พีเอช 4.0 6.0 7.5 8.0 

อุณหภูมิ 31.5 oC 33.0oC 32.0 oC 29.0 oC 

สภาพความเป็นด่าง (mg/L as CaCO3) <1 12,160 1,644 855 

ปริมาณของแข็งทั้งหมด (mg/L) 55,836 42,186 6,038 4,146 

ของแข็งระเหยง่าย (mg/L) 36,578 20,934 850 716 

กรดไขมันระเหยง่าย (mg/L) 12,200 19,575 175 150 

ซีโอดี (mg/L) 237,500 47,520 1,584 451 

  

 จากการศึกษาพบว่าค่าซีโอดีของแต่ละฤดูกาลโดยเฉพาะช่วงเดือนกรกฎาคม ซึ่งเป็นตัวแทน

ฤดูฝน ค่าซีโอดีที่เก็บได้มีค่าสูงกว่าฤดูกาลอื่นๆ สาเหตุอาจเนื่องมาจากผู้วิจัยสุ่มเก็บตัวอย่างจาก

รถบรรทุกขยะมูลฝอยคนละคัน แต่ละคันมาจากคนละสถานที่ และความแตกต่างของฤดูกาลท าให้ค่า

ซีโอดีที่ได้มีความแตกต่างกันค่อนข้างสูง 

 

 4.1.6 เปรียบเทียบปัจจัยในการผลิตก๊าซชีวภาพของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยในกระบวน    

การหมักของเทศบาลนครนครราชสีมา และเทศบาลต าบลสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา 

 ค่าพีเอช 

 ค่าพีเอชที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตก๊าซชีวภาพอยู่ที่ระหว่าง 7.0–7.2 ซึ่งระบบที่มีความ

เสถียรจะมีพีเอช อยู่ระหว่าง 6.8–8.0 โดยค่าพีเอช ที่เก็บได้จากระบบในฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน 

ของเทศบาลนครนครราชสีมา มีค่าเท่ากับ 8.0 ทั้ง 3 ฤดู ส่วนเทศบาลต าบลสูงเนิน ค่า pH ในห้อง

หมักแบบแห้ง มีค่าเท่ากับ 8.0, 8.0 และ 6.0 ส่วนค่าพีเอชในระบบถังหมัก มีค่าพีเอชเท่ากับ 7.0, 8.0 

และ 7.5 ค่า พีเอชที่ได้จากทั้ง 2 เทศบาลอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ ยกเว้นค่าพีเอชของห้องหมักแบบแห้ง 
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ที่มีค่าเท่ากับ 6.0 สาเหตุอาจเป็นเพราะอยู่ในช่วงแรกของกระบวนการที่แบคทีเรียสร้างกรดจ านวน

มาก ส่งผลให้ค่าพีเอชลดลง (ผจงสุข สุธารัตน์ และคณะ, 2560) 

 

 อุณหภูมิ 

 อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการย่อยแบบไร้อากาศ ซึ่งแบคทีเรียเมโซฟิลิก ท างานได้ดีที่ 

20.0–45.0 องศาเซลเซียส และเหมาะสมที่สุดอยู่ในช่วง 37.0–41.0 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิที่เก็บ

ได้จากระบบในฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน ของเทศบาลนครนครราชสีมา มีค่าเท่ ากับ 29.0 องศา

เซลเซียส, 31.5 องศาเซลเซียส และ 30.0 องศาเซลเซียส ส่วนเทศบาลต าบลสูงเนิน อุณหภูมิในห้อง

หมักแบบแห้งมีค่าเท่ากับ 26.5 องศาเซลเซียส , 33.5 องศาเซลเซียส และ 33 องศาเซลเซียส ส่วน

อุณหภูมิในระบบถังหมัก มีค่าเท่ากับ 25.5 องศาเซลเซียส, 32.0  องศาเซลเซียส และ 32.0 องศา-

เซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิที่ได้จากทั้ง 2 เทศบาลอยู่ในช่วงที่แบคทีเรียเมโซฟิลิกท างานได้ดี สาเหตุที่

อุณหภูมิอยู่ในช่วง 25.5–33.5 องศาเซลเซียส เนื่องจากแบคทีเรียในถังหมักเป็นเมโซฟิลิก ซึ่งพบได้

มากกว่าเทอร์โมฟิลิก และทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมได้ดีกว่า ส่งผลให้ระบบมีความ

เสถียรมากกว่า  

 

 ค่าซีโอด ี(Chemical Oxygen Demand: COD) 

 จากการน าตัวอย่างมาวิเคราะห์หาค่าซีโอดีก่อนเข้าระบบ (CODin) ก่อนผลิตก๊าซชีวภาพ 

ของเทศบาลนครนครราชสีมา มาจากถังปรับสภาพ ส่วนเทศบาลต าบลสูงเนินมาจากน้ าชะขยะ      

มูลฝอยที่ออกมาจากห้องหมักแบบแห้ง และค่าซีโอดีหลังเข้าระบบ (CODout) ที่เก็บหลังจากระบบ

หมักผลิตก๊าซชีวภาพของทั้ง 2 เทศบาล พบว่าค่าซีโอดีมีแนวโน้มลดลงทั้ง 2 เทศบาล แสดงดังตาราง

ที่ 4-14 

 

 

 

 

 

 



102 

 

ตารางท่ี 4-14 ประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดี 

สถานท่ีเก็บตัวอย่าง 
ซีโอด ี(mg/l) 

ร้อยละประสิทธิภาพการก าจัด 

ซีโอด ีขาเขา้ ขาออก 

เทศบาลนครนครราชสีมา 

ฤดูหนาว 

 

25,179 

 

1,116 

 

95.57 

ฤดูร้อน 8,429 501 94.06 

ฤดูฝน 24,394 2,534 89.61 

เทศบาลต าบลสูงเนิน 

ฤดูหนาว 

 

18,805 

 

446 

 

97.63 

ฤดูร้อน 6,839 302 95.58 

ฤดูฝน 47,520 451 99.05 

 

 จากตารางพบว่าค่าซีโอดีของแต่ละฤดูกาลแตกต่างกันมาก เนื่องจากการเก็บตัวอย่างสุ่ม

เก็บจากรถบรรทุกขยะมูลฝอยที่มาจากสถานที่ที่แตกต่างกัน และเก็บในฤดูกาลที่แตกต่างกัน ท าให้ค่า

ซีโอดีที่ได้จากน้ าชะขยะมูลฝอย มีความแตกต่างกันค่อนข้างสูง นอกจากนี้ในฤดูร้อนอาจจะมีอุณหภูมิ

ที่สูง ส่งผลให้เกิดการย่อยสลายสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ในน้ าชะขยะมูลฝอยสูงข้ึน ท าให้ค่าซีโอดีใน

ฤดูร้อนมีค่าน้อยกว่าฤดูกาลอื่นๆ (ธิติสุดา พันธุรังษี., 2558) ซึ่งประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดีค่อนข้าง

สูงทั้ง 2 แห่งแสดงว่ามีประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซมีเทนที่สูง แต่โดยภาพรวมประสิทธิภาพการก าจัด

สารอินทรีย์ของเทศบาลต าบลสูงเนินจะมีค่าสูงกว่าเทศบาลนครนครราชสีมาอยู่เล็กน้อย สาเหตุที่

เทศบาลนครนครราชสีมามีค่าน้อยกว่าเนื่องจากมีการปรับสภาพของซีโอดีก่อนเข้าระบบ  

 

 สภาพความเป็นด่าง (Alkalinity) และกรดไขมันระเหยง่าย (Volatile Fatty Acid; 

VFA) 

 ค่า Alkalinity สามารถบ่งช้ีความเสถียรของระบบได้ โดยทั่วไปสภาพความเป็นด่างใน

ระบบหมักแบบไร้อากาศควรอยู่ในช่วง 1,000–5,000 มก./ลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต (Osman 

and Delia, 2005 อ้างใน นฤมล เซาะกระโทก, 2556) โดยค่าความเป็นด่างนั้นถูกควบคุมโดยระบบ
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กรด–ด่าง ดังนั้นค่าพีเอชที่เหมาะสมต่อการท างานควรอยู่ในช่วง 6.8–7.2 หากค่าสภาพความเป็นด่าง

สูง แสดงว่าระบบมีค่าบัฟเฟอร์สูง การย่อยสลายสารอินทรีย์ชนิดสร้างกรดเจริญเติบโตได้เร็วกว่าการ

สร้างมีเทน ส่งผลให้เกิดการสะสมของกรดไขมันระเหยง่าย อาจส่งผลกระทบต่อการท างานของ

จุลินทรีย์ชนิดที่สร้างมีเทนในระบบได้ แต่หากมีค่าสภาพความเป็นด่างต่ า แสดงว่าระบบมีค่าพีเอชล

ดลง หากค่าพีเอชไม่อยู่ในช่วงที่เหมาะสมจะท าให้ระบบไม่สามารถท างานได้ เนื่องจากเกิดการยับยั้ง

การท างานของจุลินทรีย์ 

 ค่ากรดไขมันระเหยง่าย (มก./ลิตรของกรดแอซีติก) ค่าที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 50-500   

(นฤมล เซาะกระโทก, 2556) โดยไม่ควรเกิน 2,000 มก./ลิตร (กมลดารา เหรียญสุวรรณ และคณะ

ศูนย์วิจัยพลังงาน, 2556)  

 อัตราส่วนของกรดไขมันระเหยง่ายต่อสภาพความเป็นด่าง  (VFA/Alkalinity)  มี

ความส าคัญต่อระบบการหมักแบบไร้อากาศ เพราะเป็นค่าที่บอกถึงก าลังบัฟเฟอร์ว่าเพียงพอต่อการ

เปลี่ยนแปลงค่าพีเอชในระบบหรือไม่ ซึ่งอัตราส่วนที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 0.4–0.8 (สุภกิจ, 2544 อ้าง

ใน นฤมล เซาะกระโทก, 2556) หากมีค่าน้อยกว่า 0.4 แสดงว่าระบบมีสภาพเป็นด่างซึ่งท าให้

ต้านทานการเปลี่ยนแปลงค่า pH ได้ดี (McCaarty, 1986 อ้างในกมลดารา เหรียญสุวรรณ และคณะ

ศูนย์วิจัยพลังงาน, 2556) และถ้าอัตราส่วนของ VFA/Alkalinity มากกว่า 0.8 จะท าให้ส่งผลต่อการ

ท างานของจุลินทรีย์ที่สร้างมีแทน และระบบล้มเหลวจากพิษของกรดอินทรีย์ได้ (กมลดารา      

เหรียญสุวรรณ และคณะศูนย์วิจัยพลังงาน, 2556) 

 โดยค่าสภาพความเป็นด่าง (มก./ลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต) ที่เก็บได้จากระบบใน   

ฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน ของเทศบาลนครนครราชสีมา มีค่าเท่ากับ  1,872, 1,026 และ 1,245 

ส่วนเทศบาลต าบลสูงเนิน ค่าสภาพความเป็นด่างในห้องหมักแบบแห้งมีค่าเท่ากับ 16,290, 9,045 

และ 12,160 ส่วนค่าสภาพความเป็นด่างในระบบถังหมัก มีค่าเท่ากับ 3,177, 4,149 และ 1,644 ซึ่ง

ค่าสภาพความเป็นห่างที่ได้จากทั้ง 2 เทศบาลอยู่ในช่วง1,000–5,000 มก./ลิตรของแคลเซียม

คาร์บอเนต (Osman and Delia, 2005 อ้างใน นฤมล เซาะกระโทก, 2556) ยกเว้น ค่าสภาพความ

เป็นด่างในห้องหมักแบบแห้งที่มีค่าเกินจากช่วงที่เหมาะสม  

 และค่ากรดไขมันระเหยง่าย (มก./ลิตร) ที่เก็บได้จากระบบในฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน 

ของเทศบาลนครนครราชสีมา มีค่าเท่ากับ 250, 325 และ 250 ส่วนเทศบาลต าบลสูงเนิน ค่ากรด

ไขมันระเหยง่ายในห้องหมักแบบแห้งมีค่าเท่ากับ 11,875, 725 และ 19,575 ส่วนกรดไขมันระเหย
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ง่ายในระบบถังหมัก มีค่าเท่ากับ 900, 350 และ 175 ซึ่งกรดไขมันระเหยง่ายที่ได้จากทั้ง 2 เทศบาล

พบว่าอยู่ในช่วงที่เหมาะสมคือ 50–500 มก./ลิตร ยกเว้นค่าสภาพความเป็นด่างในห้องหมักแบบแห้ง

ที่มีค่าเกินจากช่วงที่เหมาะสม 

 โดยอัตราส่วนของกรดไขมันระเหยง่ายต่อสภาพความเป็นด่าง (VFA/Alkalinity) ที่เก็บได้
จากระบบในฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน ของเทศบาลนครนครราชสีมา มีค่าเท่ากับ 0.13, 0.32 และ 
0.20 ส่วนเทศบาลต าบลสูงเนิน ค่ากรดไขมันระเหยง่ายต่อสภาพความเป็นด่างในห้องหมักแบบแห้งมี
ค่าเท่ากับ 0.73, 0.08 และ 1.61 ส่วนกรดไขมันระเหยง่ายต่อสภาพความเป็นด่างในระบบถังหมัก    
มีค่าเท่ากับ 0.28, 0.08 และ 0.11 ค่าอัตราส่วนที่ได้จากระบบหมักของทั้ง 2 เทศบาล พบว่า
อัตราส่วนของกรดไขมันระเหยง่ายต่อสภาพความเป็นด่าง มีค่าน้อยกว่า 0.4 แสดงว่าระบบมีสภาพ
เป็นด่างซึ่งท าให้ต้านทานการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชได้ดี ยกเว้นค่ากรดไขมันระเหยง่ายต่อสภาพความ
เป็นด่าง ห้องหมักแบบแห้งมีค่าเกินกว่าช่วงที่เหมาะสม สาเหตุอาจเนื่องมาจากระบบห้องหมักแบบ
แห้งยังไม่สมบูรณ์ส่งผลให้ค่าสภาพความเป็นด่าง, กรดไขมันระเหยง่าย และกรดไขมันระเหยง่ายต่อ
สภาพความเป็นด่าง ไม่เหมาะสม อาจท าให้ระบบล้มเหลวจากพิษของกรดอินทรีย์ได้ ดังนั้นจึงควร
จัดการปริมาณกรดอินทรีย์ระเหยง่ายให้ลดลง และควรควบคุมระบบให้มีอัตราส่วนของกรดอินทรีย์
ระเหยง่ายและสภาพความเป็นด่างในรูปของคาร์บอเนตให้น้อยกว่า 0.4 และไม่เกิน 0.8 (ทวินันท์  
สเลอาด, 2554) และควบคุมควรมีการปรับปรุงประสิทธิภาพของห้องหมักแบบแห้ง และซ่อมแซม
อุปกรณ์ที่ช ารุดเพื่อให้ระบบท างานได้ดีข้ึน นอกจากนี้ค่าความเข้มข้นของสารตั้งต้นที่น าเข้า (TS 
content) ที่เข้าสู่ระบบหมักเฉลี่ยของเทศบาลนครนครราชสีมาซึ่งเป็นระบบหมักแบบเปียกมีค่า
เท่ากับร้อยละ 10.49 ส่วนเทศบาลต าบลสูงเนินเป็นระบบหมักแบบแห้งมีค่าเท่ากับร้อยละ 28.64 ซึ่ง
สอดคล้องกับข้อมูลของศูนย์ความเป็นเลิศทางด้านชีวมวล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, (2552)   ที่
ระบบหมักแบบเปียกจะมีค่าความเข้มข้นของสารตั้งต้นที่น าเข้าระหว่างร้อยละ 10–20 ส่วนระบบ
หมักแบบแห้งมีค่ามากกว่าร้อยละ 20 
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4.2 สมดุลมวล 
     การวิเคราะห์สมดุลมวลของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยของเทศบาลนครนครราชสีมา และเทศบาล

ต าบลสูงเนิน มีรายละเอียดดังนี้ 

 

4.2.1 สมดุลมวลศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจรเทศบาลนครนครราชสีมา 

     เทคโนโลยีผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะมูลฝอยอินทรีย์ ของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบ

วงจรเทศบาลนครนครราชสีมา โดยใช้การหมักแบบไร้อากาศแบบเปียก วัสดุที่ใช้หมักได้แก่ ขยะ    

มูลฝอยชุมชน, เศษผักผลไม้จากตลาดสด, มูลม้า, กิ่งไม้ เป็นต้น จากการวิเคราะห์สมดุลมวลของระบบ

ผลิตก๊าซชีวภาพ ซึ่งแสดงได้ดังภาพที่ 4-8 
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68.65 ต้น/วัน 

(16.87%) 

สมดุลมวลเทศบาลนครนครราชสีมา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-8 สมดุลมวลของระบบผลิตก๊าซชีภาพ ทน.นครราชสีมา ประจ าปี 2560  

 

 จากข้อมูลดังกล่าว พบว่าขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ศูนย์ก าจัดทั้งหมด 407 ตัน/วัน ซึ่งมากกว่า

ระบบที่ออกแบบไว้ที่สามารถรองรับขยะมูลฝอยได้ 230 ตัน/วัน ซึ่งสาเหตุที่ขยะมูลฝอยมีปริมาณ

สูงข้ึนเกิดจากการขยายตัวของเมือง ปริมาณนักท่องเที่ยวเพิ่มขึ้น ท าให้ขยะมูลฝอยเกินกว่าระบบที่

ปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้าศูนย์ก าจัด
ทั้งหมด 

407 ต้น/วัน (100%) 

ขยะมูลฝอยที่เข้าระบบคัดแยก 

99.15 ต้น/วัน (24.36%) 

ระบบเตรียมขยะมูลฝอยอินทรีย์ 

30.50 ต้น/วัน (7.49%) 

ระบบย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ 

หลุมฝังกลบ 

376.50 ต้น/วัน 

(92.51%) 

ระบบผลิตปุ๋ยอินทรีย์ 

0.91 ต้น/วัน 

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ 

- ไฟฟ้าที่ผลิตได้ 545.11 กิโลวัตต์/วัน 

- ไฟฟ้าที่ขายได้ 10,706 กิโลวัตต์/เดือน 

ขยะมูลฝอยท่ีเข้าศูนย์ก าจัด (ตัน/วัน) 

- ในเขตเทศบาล 237 (58.23%) 

- นอกเขตเทศบาล 170 (41.77%) 

 

ขยะมูลฝอยที่เข้าระบบคัดแยก  

(ต้น/วัน) 

- ขยะมูลฝอยชุมชน 89.16 (88.47%) 

- แหล่งก าเนิด 5.98 (5.93%) 

- ขยะมูลฝอยตลาดสด 2.18 (2.13%) 

- ก่ิงไม้ 1.57 (1.56%) 

- ขี้ม้า 0.26 (0.26%) 

 

307.85 ตน้/วนั (75.64%) 

ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ 

326.53 ลบ.ม./วัน 
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ออกแบบไว้ นอกจากนี้ปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพมีปริมาณน้อยกว่าปกติ

เนื่องจากเครื่องคัดแยกขยะมูลฝอยแบบอุโมงค์ที่ท าการคัดแยกขยะมูลฝอยก่อนเข้าระบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพ โดยปกติจะมี 2 เครื่อง แต่เนื่องจากเกิดการช ารุดท าให้สามารถใช้เครื่องคัดแยกขยะมูลฝอย

แบบอุโมงค์ได้เพียงเครื่องเดียว ท าให้ปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพมีปริมาณลดลง 

ในส่วนของปริมาณไฟฟ้าที่ขายได้มีปริมาณน้อยกว่าไฟฟ้าที่ผลิตได้ เนื่องจากมีการน าไฟฟ้าส่วนหนึง่มา

ใช้ในศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอย ซึ่งจากสมดุลมวลของเทศบาลนครนครราชสีมาแสดงให้เห็นถึงศักยภาพ

ของการน าขยะมูลฝอยชุมชนมาผลิตก๊าซชีวภาพและปุ๋ยอินทรีย์ และสามารถน า ไปใช้เป็นพลังงาน

ทดแทนได้ในอนาคต 
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4.2.2 สมดุลมวลศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจรเทศบาลต าบลสูงเนิน 

     เทคโนโลยีผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะมูลฝอยอินทรีย์ ของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบ

วงจรเทศบาลต าบลสูงเนิน โดยใช้การหมักแบบไร้อากาศแบบแห้ง วัสดุหลักที่ใช้ในกระบวนการหมัก

เป็นขยะมูลฝอยจากชุมชน จากการวิเคราะห์สมดุลมวลของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ภาพที่ 4-9 

 

สมดุลมวล เทศบาลต าบลสูงเนิน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-9 สมดลุมวลของระบบผลิตก๊าซชีภาพ เทศบาลต าบลสูงเนิน เดือนกรกฎาคม 2558-
พฤษภาคม 2559 
หมายเหตุ : ปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ * ต้น/วัน เนื่องจากไมม่ีการบนัทึกข้อมลูในส่วนน้ี 

ห้องย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศแบบแห้ง (Dry cell) 

16.38 ต้น/วัน (58.00%) 

ระบบผลิตปุ๋ยอินทรีย์ 

* ต้น/วัน 

ถังปฏิกิริยา 

60.49 ลบ.ม./วัน 

เครื่องก าจัดก๊าซ 

ชีวภาพ 

ปุ๋ยอินทรีย์ 

* ต้น/วัน 
มีเทนร้อนละ 69.05 

ปริมาณก๊าซชีวภาพ 34.15 ลบ.ม./วัน 

น้ าชะขยะมูลฝอยจากห้อง  
Dry cell 

ขยะมูลฝอยเชื้อเพลิง 

0.51 ต้น/วัน 

น้ าชะขยะมูลฝอยจาก

รถบรรทุกขยะมูลฝอย 

23.62 ลบ.ม./วัน 

ปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้าศูนย์ก าจัดทั้งหมด 

28.24 ต้น/วัน (100%) 

ขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบคัดแยก 

หลุมฝังกลบ 

9.50 ตัน/วัน (33.64%) 

ปริมาณขยะมูลฝอยเข้าศูนย์ก าจัด 

- ในเขตเทศบาล 9.50 (33.64%) 

- นอกเขตเทศบาล 18.74 (66.36%) 

ขยะมูลฝอยรีไซเคิล 

2.36 ตัน/วัน (8.36%) 
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จากการศึกษาพบว่า ปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยไม่เกินกว่าระบบที่

ออกแบบไว้ในตอนแรก ท าให้สามารถจัดการขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยต่อวันได้

ทั้งหมด ไม่เกิดปัญหาขยะมูลฝอยตกค้างสะสม ส่วนน้ าชะขยะมูลฝอยไม่ได้มีการน ามาใช้ในห้องหมัก

แบบแห้ง ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ยังมีปริมาณไม่มากจึงน าไปก าจัดด้วยเครื่องก าจัดก๊าซ ส่วนปุ๋ยอินทรีย์

ไม่มีการบันทึกปริมาณข้อมูลในส่วนนี้ โดยปุ๋ยอินทรีย์ที่ผลิตได้ไม่ได้น าไปจ าหน่าย แต่น าไปแจกจ่าย

เพื่อประชาสัมพันธ์ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอย ซึ่งผลผลิตจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพที่กล่าวมา สามารถ

น ามาต่อยอดเพื่อน าไปใช้เป็นพลังงานทดแทนได้ในอนาคต 

 

4.2.3 เปรียบเทียบสมดุลมวลของระบบผลิตก๊าซชีวภาพของเทศบาลนครนครราชสีมา และ

เทศบาลต าบลสูงเนิน 

 จากการเก็บรวบรวมข้อมูลของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ของเทศบาลนครนครราชสีมาในปี 

2560 พบว่า ในกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศของขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบก าจัดขยะ      

มูลฝอยทั้งหมด 407 ตัน/วัน ซึ่งส่วนที่เข้าระบบผลิตก๊าซชีวภาพเป็นขยะมูลฝอยอินทรีย์ 30.50 ต้น/วัน 

พบว่าผลผลิตที่ได้จากกระบวนการผลิต จะได้ก๊าซชีวภาพผลิตได้ 326.53 ลบ.ม./วัน สามารถผลิต

ไฟฟ้าได้ 545.11 กิโลวัตต์/วัน และไฟฟ้าที่ขายได้ 10,706 กิโลวัตต์/เดือน นอกจากนี้ยังผลิตปุ๋ย

อินทรีย์ได้ 0.91 ต้น/วัน ซึ่งปริมาณก๊าซชีวภาพต่อตันขยะมูลฝอยอินทรีย์ที่เข้าสู่ระบบที่ผลิตได้มีค่า

เท่ากับ 10.71 ลบ.ม. 

ในส่วนผลิตผลที่ได้จากระบบผลิตก๊าซชีวภาพของเทศบาลต าบลสูงเนิน  จากการเก็บ

รวบรวมข้อมูลของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ของเทศบาลต าบลสูงเนินในเดือนกรกฎาคม 2558- 

พฤษภาคม 2559 พบว่า ขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบก าจัดขยะมูลฝอยทั้งหมด 28.24 ตัน/วัน ซึ่งส่วนที่

เข้าห้องย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศแบบแห้งเป็นขยะมูลฝอยอินทรีย์ 16.38 ตัน/วัน พบว่าผลผลิตที่ได้

จากกระบวนการผลิตจะไดค่้ามีเทนร้อยละ 69.05 ซึ่งมีปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ 34.15 ลบ.ม./วัน 

แต่เนื่องจากระบบผลิตก๊าซได้ไม่มาก จึงไม่ได้น าก๊าซชีวภาพส่วนที่ผลิตได้มาผลิตไฟฟ้า นอกจากนี้    

ยังได้พลาสติกรีไซเคิลจากการคัดแยก 2.36 ตัน/วัน ซึ่งปริมาณก๊าซชีวภาพต่อตันขยะมูลฝอยอินทรียท์ี่

เข้าสู่ระบบที่ผลิตได้มีค่าเท่ากับ 2.08 ลบ.ม. 

จากการศึกษาพบว่า เทศบาลต าบลสูงเนินสามารถเก็บก๊าซชีวภาพได้จากส่วนของถัง

ปฏิกิริยาเท่านั้น เนื่องจากห้องหมักแบบแห้งท าหน้าที่ในการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ซึ่งท าให้เกิด   

น้ าชะขยะมูลฝอยออกมา และน าน้ าชะขยะมูลฝอยส่วนน้ีเข้าสู่ถังปฏิกิริยาเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพ อีกทั้ง



110 

 

ยังเกิดการรั่วของก๊าซชีวภาพหากมีการเปิดห้องหมัก ถึงแม้จะเกิดก๊าซชีวภาพภายในห้องหมักก็ไม่

สามารถเก็บรวบรวมก๊าซชีวภาพในส่วนนี้ได้เนื่องจากอุปกรณ์ช ารุด และการออกแบบห้องหมักแบบ

แห้ง แสดงให้เห็นว่าเทศบาลต าบลสูงเนินในห้องหมักแบบแห้งยังไม่ใช่ระบบหมักแบบแห้ง และเมือ่น า

ค่าของปริมาณก๊าซชีวภาพต่อตันขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบที่เข้าสู่ระบบทั้ง 2 เทศบาลมาเปรียบเทียบ

กันแล้วแสดงให้เห็นว่า ระบบย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศแบบเปียกของเทศบาลนครนครราชสีมาซึ่งมี

ค่า 10.71 ลบ.ม. มีค่าสูงกว่าระบบย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศแบบแห้งของเทศบาลต าบลสูงเนินที่มี

ค่า 2.08 ลบ.ม. ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลของของศูนย์ความเป็นเลิศทางด้านชีวมวล มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี, (2552) ที่ระบบหมักแบบเปียกมีการย่อยสลายได้มากกว่าระบบหมักแบบแห้ง    

แตโ่ดยทั่วไป กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ ของขยะมูลฝอยอินทรีย์ 1 ตัน จะผลิตปริมาณ

ก๊าซชีวภาพต่อตันขยะมูลฝอยประมาณ 100-200 ลบ.ม. (ณัฐวุฒิ ดุษฏี และคณะ, 2559) แต่จาก

การศึกษาพบกว่าปริมาณก๊าซชีวภาพต่อตันขยะมูลฝอยน้อยกว่ามาก ซึ่งสาเหตุอาจเกิดจากการเตรียม

วัตถุดิบที่ป้อนเข้าสู่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพทั้ง 2 แห่ง ไม่เหมาะสม รวมถึงระบบถังปฏิกิริยาไม่เสถียร 

ท าให้ผลิตก๊าซชีวภาพได้น้อยกว่าทฤษฎี และสุดท้ายระบบรวบรวมผลิตก๊าซชีวภาพไม่สามารถเก็บ

รวบรวมก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ทั้งหมด 

 

4.3 วิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์  

 การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ ประกอบด้วยต้นทุนในการก่อสร้างระบบในการ

ผลิต และต้นทุนการด าเนินงาน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

 4.3.1 ต้นทุนในการก่อสร้างและด าเนินการของเทศบาลนครนครราชสีมา 

 ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจร เทศบาลนครนครราชสีมา เป็นต้นทุนในการก่อสร้าง

ระบบซึ่งเป็นราคากลางในการก่อสร้าง (BOQ) และต้นทุนการด าเนินงาน ซึ่งผู้วิจัยได้ลงพื้นที่ส ารวจขอ

ข้อมูลจากเทศบาลนครนครราชสีมา โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 4-15 และตารางที่ 4-16 
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ตารางท่ี 4-15 แสดงต้นทุนในการก่อสร้างระบบของเทศบาลนครนครราชสีมา 

รายการ งบประมาณ (บาท) 
ตน้ทุนก่อสร้างระบบ 739,215,00.00 
ฟื้นฟูบ่อฝังกลบขยะมูลฝอยเดิม 6,377,236.50 
งานก่อสร้างดินคันก้ันขยะมูลฝอยบ่อฝังกลบ 18,629,565.00 
งานก่อสร้างบ่อฝังกลบ 815,540.00 
งานก่อสร้างบ่อบ าบัดน้ าเสีย 302,000.00 
งานภูมิสถาปัตย์ ปลูกต้นไม่บริเวณบ่อฝังกลบ 4,725,515.30 
งานก่อสร้างระบบรวบรวมน้ าเสียจากบ่อฝังกลบและระบายน้ าฝน 788,081.70 
งานก่อสร้างรั้ว ประตูทางเข้า ป้ายโครงการ 677,300.00 
งานระบบไฟฟ้า 952,000.00 
งานจัดหาและติดตั้งเครื่องจักร 23,527,432.00 
งานก่อสร้างถนนและคันดิน 64,000.00 
งานปลูกต้นไม้ 1,345,546.00 
งานก่อสร้างระบบรวบรวมน้ าเสียและระบายน้ าฝนกลุ่มอาคาร 1,094,628.90 
งานระบบประปาในพื้นที่โครงการ 4,832,351.40 
งานก่อสร้างถังหมักขยะมูลฝอยอินทรีย์ขั้นที่ 1 4,613,774.50 
งานก่อสร้างถังหมักขยะมูลฝอยอินทรีย์ขั้นที่ 2 887,596.00 
งานก่อสร้างลานตากตะกอน 1,156,031.70 
งานก่อสร้างแท่นคอนกรีตเครื่องจักร 70,131.20 
งานก่อสร้างเสาธงชาติ 143,889.50 

งานลานล้างรถ 16,217,032.70 

งานก่อสร้างอาคารคัดแยกขยะมูลฝอย 3,930,083.05 

งานก่อสร้างอาคารหมักปุ๋ย 201,823.40 
งานก่อสร้างอาคารป้อมยาม 1,038,618.00 
งานก่อสร้างอาคารเครื่องชั่ง 2,570,528.85 
งานก่อสร้างอาคารซ่อมบ ารุง 10,851,086.25 
งานระบบไฟฟ้า 194,045,789.00 
งานจัดหาและติดตั้งเครื่องจักรระบบผลิตปุ๋ยอินทรีย์ 73,921,500.00 
รวม 373,779,081.00 

ท่ีมา: ดัดแปลงจากราคากลางในการกอ่สร้าง เทศบาลนครนครราชสีมา, (2560) 
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ตารางท่ี 4-16 ต้นทุนในการเดินระบบของศูนย์ก าจัดขยะมลูฝอยเทศบาลนครนครราชสมีา 

รายการ งบประมาณ (บาท/ปี) 
เจ้าหน้าที่บริหารจัดการและผู้เชี่ยวชาญ 2,628,000 
เจ้าหน้าที่ปฏิบัติงานสนับสนุน 2,376,000 
แรงงานสนับสนุน 3,148,988 
ค่าสวัสดิการ 456,000 
ค่าโทรศัพท์ 99,030 
ค่าใช้จ่ายวัสดุสิ้นเปลืองส านักงาน  136,400 
ค่าสาธารณูปโภค (เครื่องมือเครื่องใช้ส านักงาน)  176,700 
ค่าใช้จ่ายห้องปฏิบัติการ 89,030 
ค่าเดินทางบุคลากร  370,300 
ที่พักบุคลากรบริหาร  312,400 
ค่าจัดท ารายงานการปฏิบัติงาน 123,050 
ค่าใช้จ่ายในการประเมินประสิทธิภาพ 1,156,700 
ค่าเช่ารถกระบะใช้ในโครงการ 328,800 
ค่ารักษาความปลอดภัย 300,000 
ค่าดูแลภูมิทัศน์ (การตัดหญ้า)  276,000 
ค่าลูกจ้างประจ า 3,034,030 
ค่าลูกจ้างชั่วคราว 717,030 
ค่าเงินตกเบิกลูกจ้างชั่วคราว 1,941,750 

เงินช่วยเหลือการศึกษาบุตร 124,000 
เงินช่วยเหลือค่ารักษาพยาบาล 68,970 
เงินค่าโอที 182,280 
ค่าวัสดุเพื่อบ ารุงรักษาหรือซ่อมแซมเครื่องจักร 5,140,134.09 
ค่าวัสดุงานฝังกลบ/ก่อสร้าง 4,120,413.70 

วัสดุส านักงาน 80,246 
วัสดุไฟฟ้าและวิทยุ 615,259 

วัสดุงานบ้านและงานครัว 216,267 
วัสดุยานพาหนะและขนส่ง 3,047,117 
วัสดุวิทยาศาสตร์ 1,055,842.5 

วัสดุการเกษตร 356,000 
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ตารางท่ี 4-16 ต้นทุนในการเดินระบบของศูนย์ก าจัดขยะมลูฝอยเทศบาลนครนครราชสมีา (ต่อ) 

รายการ งบประมาณ (บาท/ปี) 

วัสดุเครื่องแต่งกาย 109,084 

วัสดุคอมพิวเตอร์ 49,490 

ค่าวัสดุเชื้อเพลิงและหล่อลื่น 5,529,305.5 

ค่าไฟฟ้า 3,560,063 

ค่าจ้างเหมาบริการ 2,167,525.1 

รวม 44,092,204.89 

ท่ีมา: ดัดแปลงจากข้อมลูค่าใช้จ่ายในการเดินระบบของเทศบาลนครนครราชสมีา, (2560) 
 

 4.3.2 ต้นทุนในการก่อสร้างและด าเนินการของเทศบาลต าบลสูงเนิน 

 ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจร เทศบาลต าบลสู งเนินเป็นต้นทุนในการก่อสร้าง
ระบบซึ่งเป็นราคากลางในการก่อสร้าง (BOQ) และต้นทุนการด าเนินงาน ซึ่งผู้วิจัยได้ลงพื้นที่ส ารวจขอ
ข้อมูลจากเทศบาลต าบลสูงเนิน ท าให้ทราบข้อมูล โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 4-17 และตาราง-     
ที่ 4-18  
 

ตารางท่ี 4-17 แสดงต้นทุนในการก่อสร้างระบบของเทศบาลต าบลสงูเนิน 

รายการ งบประมาณ (บาท) 
งานภายนอกอาคาร 30,006,685.55 
อาคารรับและบ าบัดขยะมูลฝอยส่วนหน้า 9,644,311.58 
ห้องย่อยขยะมูลฝอยอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศ 10,789,177.12 
ถังปฏิกิริยา  7,844,801.57 
อาคารหมักปุ๋ยอินทรีย์ 6,703,422.07 
อาคารเครื่องชั่ง  1,203,158.50 
อาคารส านักงาน 4,147,452.52 
งานก่อสร้างบ่อฝังกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 27,937,546.00 
เครื่องจักรระบบย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ 96,071,500.00 
ระบบควบคุม (PCL) และอุปกรณ์ประกอบ 15,000,000.00 
Valve และอุปกรณ์ประกอบ 500,000.00 
รวม 209,848,054.90 

ท่ีมา: ดัดแปลงจากราคากลางในการก่อสร้าง เทศบาลต าบลสูงเนิน, (2560) 
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ตารางท่ี 4-18 ต้นทุนในการเดินระบบของศูนย์ก าจัดขยะมลูฝอยเทศบาลต าบลสูงเนิน 

รายการ งบประมาณ (บาท/ปี) 

เงินเดือนข้าราชการ 859,021 

ค่าจ้างพนักงานจ้าง 678,840 

ค่าจ้างเหมาพนักงานรักษาความปลอดภัย 908,916 

ค่าบ ารุงรักษาและซ่อมแซม 636,283.58 

ค่าอะไหล่รถยนต์ ยางรถยนต์ แบตเตอรี่ 437,860 

ค่าวัสดุเชื้อเพลิงและหล่อลื่น 1,276,888.60 

ค่าติดตั้งผ้าม่าน 77,506 

อ่ืนๆ 128,700 

ค่าครุภัณฑ์ส านักงาน เครื่องทะลวงท่อ 85,000 

ค่าน้ าประปา 49,119.58 

ค่าไฟฟ้า 1,010,548.74 

ค่าวัสดุงานบ้านงานครัว 120,000 

วัสดุส านักงาน 58,000 

รวม 6,326,683.50 

ท่ีมา: ดัดแปลงจากข้อมูลค่าใช้จ่ายในการเดินระบบของเทศบาลต าบลสูงเนิน, (2560) 

 

 4.3.3 ต้นทุนผลกระทบภายนอก  

 เป็นต้นทุนที่ส่งผลกระทบด้านลบให้แก่สังคมและสิ่งแวดล้อม โดยท าให้ผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง

กับโครงการมีคุณภาพชีวิตที่ต่ าลง การสร้างศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจร โดยการน าขยะ    

มูลฝอยชุมชนมาคัดแยกให้ได้ขยะมูลฝอยอินทรีย์ที่เหมาะสมต่อกระบวนการหมักแบบไร้อากาศนัน้ ซึง่

ในกระบวนการหมักทางชีวภาพนั้นมีกระบวนการมากมาย ซึ่งอาจก่อให้เกิดของเสีย ซึ่งเป็นจุดก าเนิด

มลพิษได้ ไม่ว่าจะเป็นลานรับขยะมูลฝอย ระบบหมักก๊าซชีวภาพ ระบบบ าบัดน้ าเสีย โดยของเสีย

สามารถปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมได้หลายรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็น กลิ่นไม่พึงประสงค์ สิ่งปนเปื้อนในน้ าใต้

ดินและน้ าผิวดิน หรือเสียง เป็นต้น จากการกลั่นกรองผลกระทบสิ่งแวดล้อม ซึ่งได้จากการขอข้อมูล 

พบว่า จากการตรวจวัดคุณภาพอากาศของเทศบาลนครนครราชสีมาในบรรยากาศ เป็นเวลาต่อเนื่อง

ทั้ง 3 วัน บริเวณปากทางเข้าศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอย พบว่าค่า Total Suspended Particulate (TSP) 

Sulfur Dioxide (SO2) เฉลี่ยสูงสุด 1 ช่ัวโมง Nitrogen Dioxide (NO2) และ Carbon Monoxide 
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เฉลี่ยสูงสุด 1 ช่ัวโมง มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ

ก าหนด ในส่วนของคุณภาพจากปล่องระบายมลพิษจากโรงเตาเผา พบว่า Total Suspended 

Particulate (TSP) Oxide of Nitrogen (Nox) และ Sulfur Dioxide (SO2) มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน

ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องก าหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออก

จากโรงการ พ.ศ.2549 ส่วนระดับเสียงในบรรยากาศบริเวณรอบรั้วโครงการ พบว่ามีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่

มาตรฐานก าหนด ในส่วนของน้ าใต้ดิน บริเวณบ่อ Monitoring Well พบว่าดัชนีที่วิเคราะห์ส่วนใหญ่

อยู่ในมาตรฐานตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม เรื่อง  ก าหนดวิธีการเก็บ ท าลายฤทธ์ิ ก าจัด   

ฝังทิ้ง เคลื่อนย้าย และขนส่งสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้ว ฉบับที่  1 พ.ศ.2531 และประกาศ

คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่  20 พ.ศ.2543 ส่วนคุณภาพน้ าผิวดิน บริ เวณทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือของโครงการ พบว่าผลการวิเคราะห์ส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก าหนด 

จากข้อมูลที่ได้มาพบว่าทางโครงการมีการจัดการกับผลกระทบวงนอกที่อาจส่งผลต่อสุขภาพและ

สิ่งแวดล้อมที่เป็นด้านลบได้ค่อนข้างดีและมีข้อจ ากัดด้านการเก็บข้อมูล  

 

 4.3.4 ค่าใช้จ่ายและผลตอบแทนของโครงการ 

 ผลผลิตของโครงการ นอกจากการก าจัดขยะมูลฝอยเป็นหลักแล้ว โครงการยังได้รับ

ผลตอบแทนจากศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอย ได้แก่ ผลตอบแทนจากค่าก าจัดขยะมูลฝอย การจ าหน่าย

ไฟฟ้า ดิน และเช้ือเพลิงขยะมูลฝอยซึ่งผลผลิตที่ได้จากทั้ง 2 เทศบาลค่อนข้างคล้ายกัน แต่ต่างกันที่

ขอบเขตอ านาจในการจ าหน่ายผลผลิตที่ได้ ซึ่งเทศบาลต าบลสูงเนินผลิตก๊าซชีวภาพได้จริง แต่ยังไม่มี

การน าไปผลิตไฟฟ้า สารปรับสภาพดินที่ผลิตได้ และขยะมูลฝอยในบ่อฝังกลบ ไม่สามารถน าจ่ายได้

เนื่องจากติดระเบียบของราชการ โดยรายได้หลักของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเทศบาลต าบลสูงเนนิจะได้

จากการก าจัดขยะมูลฝอยเท่านั้น ซึ่งต่างจากเทศบาลนครนครราชสีมา ซึ่งมีรายได้จากการก าจัดขยะ

มูลฝอย การจ าหน่ายไฟฟ้า การจ าหน่ายขยะมูลฝอยในบ่อฝังกลบ และเช้ือเพลิงขยะมูลฝอยแสดงได้                    

ดังตารางที่ 4-19 โดยจะสรุปรวมค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการด าเนินระบบ และผลตอบแทนจากโครงการ 
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ตารางท่ี 4-19 ค่าใช้จ่าย และผลตอบแทนที่ได้จากศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจร 

ค่าใช้จ่ายและผลตอบแทนโครงการ 
ศูนย์ก าจัดขยะมลูฝอย 

เทศบาลนคร 

นครราชสีมา 

เทศบาลต าบล 

สูงเนิน 

ต้นทุนการลงทุน (บาท) 373,779,081.00 209,848,054.90 

ความสามารถในการรองรับขยะมูลฝอย (ตัน/วัน) 230 50 

ต้นทุนการลงทุน (บาทต่อตันขยะมูลฝอย) 1,625,126.44 4,196,961.08 

ต้นทุนการเดินระบบ (บาทต่อปี) 44,092,204.89 6,326,683.50 

ปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบ (ตันต่อปี) 148,555.00 10,307.60 

ต้นทุนการเดินระบบ (บาทต่อตันขยะมูลฝอย) 296.81 613.79 

ผลตอบแทนโครงการ   

ค่าก าจัดขยะมูลฝอย 13,168,492.00 3,806,686.50 

การจ าหน่ายไฟฟ้า 422,515.00 - 

รวมผลตอบแทนโครงการ 13,591,007.00 3,806,686.50 

ผลรวมตอบแทนโครงการ (ตัน/ขยะมูลฝอย) 91.49 369.31 

หมายเหตุ: ต้นทุนการลงทุน (บาท/ตันขยะมูลฝอย) = ต้นทุนในการลงทุน/ปริมาณขยะมูลฝอยรองรบั 

 ต้นทุนการเดินระบบ (บาท/ตันขยะมูลฝอย) = ต้นทุนการเดินระบบ/ปริมาณขยะมูลฝอยที่

เข้าสู่ระบบ (ต่อปี) 

 ผลตอบแทนโครงการ (บาท/ตันขยะมูลฝอย) = รวมตอบแทนโครงการ/ปริมาณขยะมูล-

ฝอยที่เข้าสู่ระบบ (ต่อปี) 

 

 จากตารางแสดงให้เห็นว่าต้นทุนการลงทุนต่อตันขยะมูลฝอยของเทศบาลนครนครราชสีมา 

มีค่าเท่ากับ 1,625,126.44 บาท ซึ่งต้นทุนในการเดินระบบน้อยกว่าเทศบาลต าบลสูงเนินที่มีค่า 

4,196,961.08 บาท ส่วนต้นทุนในการเดินระบบต่อตันขยะมูลฝอยของเทศบาลนครนครราชสีมามีค่า

เท่ากับ 296.81 บาทต่อตันขยะมูลฝอย ซึ่งน้อยกว่าเทศบาลต าบลสูงเนินที่มีค่าใช้จ่ายในการเดินระบบ

สูงถึง 613.79 บาทต่อตันขยะมูลฝอย ในส่วนของผลตอบแทนโครงการ เทศบาลนครนครราชสีมาโดย

ปกติจะมีรายได้จากการผลิตเช้ือเพลิงขยะมูลฝอยด้วย แต่เนื่องจากขาดทุนจึงท าให้ปิดระบบการผลิต

ในส่วนนี้ไป ท าให้เหลือรายได้จากค่าก าจัดขยะมูลฝอย และการจ าหน่ายไฟฟ้า รวมผลตอบแทน
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โครงการได้ต่อปริมาณขยะมูลฝอยเท่ากับ 91.49 บาท ส่วนเทศบาลต าบลสูงเนินนั้น มีการผลิตไฟฟ้า 

แต่เนื่องจากก๊าซที่ผลิตได้มีปริมาณน้อยและไม่เสถียรจึงก าจัดทิ้งด้วยการเผา และสารปรับสภาพดนิไม่

สามารถน าไปจ าหน่ายได้ ท าให้รายได้มาจากค่าก าจัดขยะมูลฝอยอย่างเดียว ซึ่งได้ 369.31 บาท  

 

4.4 ปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินงาน และแนวทางการแก้ไขปัญหาของ ศูนย์ก าจัดขยะ     

มูลฝอยแบบครบวงจร 

     ผู้วิจัยได้สรุปปัญหาและอุปสรรค รวมถึงแนวทางการแก้ไขซึ่งได้จากการสัมภาษณ์ผู้มีส่วน

เกี่ยวข้องกับศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจรในต าแหน่งต่างๆ ท าให้เห็นความแตกต่างของปัญหา

และอุปสรรคที่พบในแต่ละส่วน เพื่อเป็นประโยชน์ในการจัดการขยะมูลฝอยในพื้นที่ที่มีบรบิทใกลเ้คียง

กันต่อไป โดยสรุปได้ดังนี ้

 

 4.4.1 ปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินงาน เทศบาลนครนครราชสีมา 

1. ระดับผู้บริหาร 

 ขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยมีปริมาณมากกว่าระบบที่ออกแบบไว้ โดย

ระบบออกแบบไว้เพื่อรองรับขยะมูลฝอย 230 ตัน/วัน แต่ขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบในปัจจุบันมี

ปริมาณสูงถึงเกือบ 500 ตัน/วัน ท าให้เกิดขยะมูลฝอยตกค้างสะสมในปริมาณมากถึง 4-5 แสนตัน 

ส่งผลให้บ่อฝังกลบที่ออกแบบไว้เต็มเร็วกว่าก าหนด 

 2. ระดับผู้ปฏิบัติการ 

 ขยะมูลฝอยตลาดสด และขยะมูลฝอยอินทรีย์ที่คัดแยกจากแหล่งก าเนิด ไม่สามารถ 

คัดแยกได้ตามเป้าหมาย เนื่องจากมีการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการบริโภคตามสภาวะทางเศรษฐกิจ 

และการน าขยะมูลฝอยอินทรีย์ดังกล่าวไปใช้ประโยชน์อื่นๆ เนื่องจากมีขยะมูลฝอยตกค้างสะสมใน

ปริมาณมาก ส่งผลให้ในบางฤดูกาลมีน้ าชะขยะมูลฝอยล้นจากบ่อฝังกลบ และส่งกลิ่นรบกวน 

นอกจากนีเ้ครื่องจักรที่ใช้มีวัสดุเป็นเหล็ก และทองแดง เมื่อโดนแก๊สไข่เน่า และน้ าชะขยะมูลฝอย ซึ่งมี

ฤทธ์ิเป็นกรด ส่งผลให้เกิดการกัดกร่อนโลหะจนเป็นสนิม ท าให้อุปกรณ์เกิดการช ารุดได้ง่าย           แต่

เนื่องจากระเบียบข้ันตอนของราชการ ท าให้การซ่อมบ ารุงล่าช้า 
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 4.4.2 แนวทางการแก้ไขปัญหา เทศบาลนครนครราชสีมา 

 ในช่วงที่มีปริมาณขยะมูลฝอยปริมาณมากกว่าที่รองรับได้ ทางเทศบาลได้หยุ ดรับขยะ    

มูลฝอยจากองค์กรส่วนท้องถ่ิน และด าเนินการประมูลขยะมูลฝอยในบ่อฝังกลบ เพื่อลดปริมาณขยะ

มูลฝอยตกค้างสะสม มีการวางแผนการใช้เตาเผาแบบตะกรับ เพื่อก าจัดขยะมูลฝอยตกค้างสะสม และ

รองรับปริมาณขยะมูลฝอยที่เพิ่มสูงข้ึนในอนาคต เพื่อใช้ควบคู่กับการก าจัดขยะมูลฝอยด้วยระบบหมกั

แบบไร้อากาศที่มีอยู่ จะสามารถรองรับขยะมูลฝอยได้ 900 ตัน/วัน จากเดิมที่รองรับได้ 230 ตัน/วัน 

และขอความร่วมมือจากชุมชนในการคัดแยกขยะมูลฝอยที่แหล่งก าเนิด  เพื่อให้สามรถเพิ่มปริมาณ

ขยะมูลฝอยอินทรีย์เข้าสู่ระบบหมักแบบไร้อากาศได้มากข้ึน 

 

 4.4.3 ปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินงาน เทศบาลต าบลสูงเนิน 

 1. ระดับผู้บริหาร 
 เทศบาลมีปัญหาเรื่องการจ้างบุคลากรมาดูแลระบบ ซึ่งระบบต้องใช้คนดูแล 20 คน 
แต่ทางเทศบาลสามารถจัดคนไปดูแลระบบได้เพียง 5 คน เท่านั้น ส่งผลให้ระบบท างานได้ไม่เต็ม
ประสิทธิภาพ และผลผลิตที่ได้จากศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยจ าพวกสารปรับสภาพดิน ไม่สามารถน าไป
จ าหน่ายได้ เนื่องจากเป็นระเบียบของราชการ  
 2. ระดับผู้ปฏิบัติการ 
 เนื่องจากบุคลากรที่เข้ามาดูแลศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยมีไม่เพียงพอ อีกทั้งยังขาดความ
ช านาญ ส่งผลให้เกิดปัญหาในการดูแลระบบ และมีขยะมูลฝอยที่ต้องก าจัดเป็นพิเศษเข้าสู่ระบบ เช่น 
เข็มฉีดยา ขยะอันตรายต่างๆ นอกจากนี้ยังเกิดปัญหาขยะมูลฝอยอุดตันตามส่วนต่างๆ ได้แก่ ระบบ
ดูดน้ าเสีย เครื่องร่อนขยะมูลฝอย เป็นต้น 
 
 4.4.4 แนวทางการแก้ไขปัญหา เทศบาลต าบลสูงเนิน 
 ทางเทศบาลได้อาศัยการร่วมมือกับภาคเอกชนเข้ามาช่วยบริหารจัดการ เพื่อลดปัญหาด้าน

บุคลากรที่มีไม่เพียงพอ และขาดความช านาญการในการดูแลระบบ นอกจากนี้ควรมีการคัดแยกขยะ

มูลฝอยอันตรายตั้งแต่ต้นทาง และมีการติดตั้งตะแกรง เพื่อกรองขยะมูลฝอยก่อนเข้าระบบดูดน้ าเสีย 

และควรพัฒนาประสิทธิภาพของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ และบ ารุงดูแลรักษาระบบอย่างสม่ าเสมอ 

เพื่อให้ระบบใช้งานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ      
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 ในบทนี้ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการศึกษาในด้านคุณลักษณะของขยะมูลฝอย โดยการศึกษา

องค์ประกอบของขยะมูลฝอย และวิเคราะห์น้ าเสียที่มีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ ทั้ง 3 ช่วง       สมดุล

มวลของขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอย และการประเมินประเศรษฐศาสตร์โดยประเมิน

ต้นทุนของโครงการ ผลประโยชน์ที่ได้จากโครงการ จากการศึกษาได้แสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบขยะ

มูลฝอยส่วนใหญ่เป็นขยะมูลฝอยอินทรีย์ และผลการวิเคราะห์น้ า เหมาะสมต่อการน าขยะมูลฝอยมา

ผลิตก๊าซชีวภาพ จากการพิจารณาต้นทุนและผลตอบแทนของระบบผลิตก๊าซชีวภาพทั้ง 2 เทศบาล 

พบว่าเทศบาลนครนครราชสีมามีค่าใช้จ่ายในการด าเนินระบบสูงกว่าเทศบาลต าบล  สูงเนิน อีกทั้งยัง

มีอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพที่สูงกว่า นอกจากนี้ยังมีแบบสัมภาษณ์ของผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในต าแหน่ง

ต่างๆ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงปัญหาที่เกิดข้ึน และการจัดการกับปัญหาและอุปสรรคในแต่ละส่วน เพื่อใช้

เป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาในศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยที่มีบริบทใกล้เคียงกัน     ซึ่งผู้วิจัยจะสรุป

ผลการวิจัย และข้อเสนอแนะในบนถัดไป 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
  บทนี้จะสรุปผลการศึกษา และข้อเสนอแนะแนวทางการจัดการขยะมูลฝอย เพื่อน า

ขยะมูลฝอยไปใช้ประโยชน์ในด้านการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะมูลฝอย และสามารถน าไป

ประกอบการพิจารณาตัดสินใจในการจัดการขยะมูลฝอย รวมถึงข้อเสนอแนะเพื่อเป็นแนวทางในการ

ท าวิจัยต่อไป โดยมีหัวข้อดังนี้ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

  ในการศึกษา ส ารวจคุณลักษณะขยะมูลฝอยของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจรของ

เทศบาลนครนครราชสีมา และเทศบาลต าบลสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งเป็นการก าจัดโดยใช้

กระบวนการทางชีวภาพเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้า และสารปรับปรุงดิน โดยศึกษา

คุณลักษณะทางกายภาพ และทางเคมี โดยการวิเคราะห์องค์ประกอบขยะมูลฝอยจะท าซ้ า 3 ครั้ง ต่อ

ฤดูกาล วิเคราะห์ทั้งหมด 3 ฤดูกาล (โดยเดือนพฤศจิกายน เป็นตัวแทนฤดูหนาว ต้นเดือนพฤษภาคม 

เป็นตัวแทนฤดูร้อน และเดือนกรกฎาคม เป็นตัวแทนฤดูฝน) ส่วนการศึกษาคุณลักษณะทางด้านเคมี

จะท าการวิเคราะห์ 1 ซ้ า ต่อฤดูกาล รวมถึงการเปรียบเทียบสมดุลมวล และการวิเคราะห์ต้นทุนการ

เดินระบบของเทศบาลนครนครราชสีมา และเทศบาลต าบลสูงเนิน สามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 

 1. จากการศึกษาคุณลักษณะของขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพของทั้ง 2 เทศบาล 

โดยวิธีการแบ่งขยะมูลฝอยออกเป็น 4 ส่วน (Quartering method) พบว่า องค์ประกอบของขยะ   

มูลฝอยอินทรีย์ใกล้เคียงกัน แต่ต่างกันที่ปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ซึ่งเทศบาล

นครนครราชสีมามีปริมาณขยะมูลฝอยที่สูงกว่าเทศบาลต าบลสูงเนิน ในส่วนความแตกต่างของฤดูกาล

สรุปได้ว่า ฤดูร้อนและฤดูฝนมีสัดส่วนขยะมูลฝอยอินทรีย์มากกว่าฤดูหนาว รองลงมาเป็นพลาสติก 

และกระดาษ จากผลการศึกษาพบว่ามีสัดส่วนขยะมูลฝอยอินทรีย์ที่พบมากที่สุด ซึ่งเหมาะสมต่อการ

น ามาผลิตก๊าซชีวภาพโดยการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศซึ่งเป็นวิธีที่ทั้ง 2 เทศบาลใช้อยู่ 

 2. ปัจจัยที่เหมาะสมต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ พบว่า พารามิเตอร์ทั้ง 2 เทศบาล ส่วนใหญ่มีค่าอยู่

ในช่วงที่เหมาะสมต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ ส่วนประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดีค่อนข้างสูงทั้ง 2 แห่ง แต่

เทศบาลต าบลสูงเนินมีค่าสูงกว่าเล็กน้อย อาจเนื่องมาจากน้ าเสียก่อนเข้าสู่ระบบหมักของเทศบาล
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นครนครราชสีมา มีการปรับสภาพก่อนเข้าสู่ระบบหมัก ท าให้ประสิทธิภาพการก าจัด COD ต่ ากว่า 

นอกจากนี้ค่าความเข้มข้นของของแข็งทั้ง 2 เทศบาล สอดคล้องกับระบบหมักแบบเปียกของเทศบาล

นครนครราชสีมาอยู่ในช่วงร้อยละ 10-20 และระบบหมักแบบแห้งของเทศบาลต าบลสูงเนินมากกว่า

ร้อยละ 20 

 3. เปรียบเทียบสมดุลมวลของระบบผลิตก๊าซชีวภาพของทั้ง 2 เทศบาล พบว่า ปริมาณขยะ    

มูลฝอยอินทรีย์ของเทศบาลต าบลสูงเนินเข้าสู่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพได้มากกว่า ส่วนปริมาณก๊าซ

ชีวภาพที่ผลิตได้ต่อตันของขยะมูลฝอยอินทรีย์ของเทศบาลนครนครราชสีมามีค่าเท่ากับ 10.71 ลบ.ม. 

มีค่ามากกว่าเทศบาลต าบลสูงเนินที่มีค่าเพียง 2.08 ลบ.ม. แสดงให้เห็นว่าระบบย่อยสลายแบบไม่ใช้

ก๊าซชีวภาพแบบเปียกของเทศบาลนครนครราชสีมามีค่ามากกว่าระบบย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ

แบบแห้งของเทศบาลต าบลสูงเนิน แต่ปริมาณก๊าซชีวภาพของทั้ง 2 เทศบาลยังน้อยกว่าทฤษฎี 

 4. จากการศึกษาต้นทุนในการเดินระบบของทั้ง 2 เทศบาล พบว่า ต้นทุนในการลงทุนต่อตันขยะ

มูลฝอย และต้นทุนการเดินระบบต่อตันขยะมูลฝอยของเทศบาลนครนครราชสีมามีค่าน้อยกว่า

เทศบาลต าบลสูงเนิน แต่ผลตอบแทนโครงการต่อตันขยะมูลฝอยเทศบาลต าบลสูงเนินมีผลตอบแทนที่

มากกว่าเทศบาลนครนครราชสีมา ที่เทศบาลนครนครราชสีมามีผลตอบแทนน้อยกว่าเพราะมีปริมาณ

ขยะมูลฝอยที่เข้ามาก าจัดเกินกว่าระบบที่ออกแบบไว้ 

 5. จากปัญหาและอุปสรรคที่เกิดข้ึนของเทศบาลนครนครราชสีมา ปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้าสู่

ระบบผลิตก๊าซชีวภาพเกินกว่าที่ระบบรองรับได้ ท าให้ต้องขยายศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเพิ่มโดยการน า

เทคโนโลยีการเผาแบบตะกรับเข้ามาช่วยก าจัดขยะมูลฝอย ส่วนเทศบาลต าบลสูงเนินปัญหาหลักคือ

ผู้ดูแลระบบไม่มีความช านาญ และมีปริมาณไม่เพียงพอ ท าให้ดูแลระบบไม่ดีเท่าที่ควร อีกทั้งในห้อง

หมักแบบแห้งไม่สามารถรวบรวมก๊าซชีวภาพด้วย โดยเทศบาลจะให้เอกชนเข้ามาดูแลเพื่อแก้ไขปญัหา

ในส่วนน้ี จากทั้งสองเทศบาลปัญหาที่เหมือนกันคือการคัดแยกขยะมูลฝอย เนื่องจากประเทศไทยยัง

ไม่มีการคัดแยกขยะมูลฝอยที่ต้นทางส่งผลให้การใช้ประโยชน์จากขยะมูลฝอยยังไม่เกิดประสิทธิภาพ

สูงสุด 

 จากผลการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าเทศบาลนครนครราชสีมา และเทศบาลต าบล   

สูงเนินมีองค์ประกอบของขยะมูลฝอยทั้ง 3 ฤดูกาล พบสัดส่วนของขยะมูลฝอยอินทรีย์พบมากที่สุด 

และองค์ประกอบขยะมูลฝอยชุมชนของ 2 เทศบาล ค่อนข้างใกล้เคียงกัน แต่จะต่างกันที่ปริมาณขยะ

มูลฝอยที่เข้าสู่ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอย ในส่วนของปัจจัยในการผลิตก๊าซชีวภาพของศูนย์ก าจัดขยะ   มูล



122 

 

ฝอยอยู่ในค่าที่เหมาะสมต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ ซึ่งก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้จากเทศบาลต าบลสูงเนิน

ไม่ได้น าไปผลิตกระแสไฟฟ้า ในด้านเศรษฐศาสตร์ จากการศึกษาในครั้งนี้ไม่สามารถเปรียบเทียบ

จุดคุ้มทุนของระบบย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศของศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจรของเทศบาล

นครนครราชสีมาและเทศบาลต าบลสูงเนินได้ เนื่องจากโครงสร้างระบบมีความแตกต่างกัน  

 จากการศึกษาพบว่าศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจรของเทศบาลนครนครราชสีมา 

ซึ่งประกอบด้วยระบบคัดแยกขยะมูลฝอย ระบบย่อยสลายแบบไร้อากาศ ระบบผลิตเช้ือเพลิงขยะ 

และระบบฝังกลบ ซึ่งเหมาะส าหรับชุมชนที่มีขนาดกลาง สารตั้งต้นที่น าเข้าสู่ระบบต้องมีการปรับ

สภาพ และมีปริมาณขยะมูลฝอยระหว่าง 101-300 ตัน/วัน แต่ปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้ามาก าจัดใน

ปัจจุบันมีปริมาณสูงกว่าระบบที่ออกแบบไว้ในตอนแรกที่ก าจัดขยะมูลฝอยได้เพียง 250 ตัน/วัน 

นอกจากนี้อุปกรณ์ในศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเกิดการช ารุด ท าให้ระบบท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ 

ซึ่งขยะ    มูลฝอยที่เข้าสู่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพเพียง 99.15 ตัน/วัน ท าให้ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิต

ได้น้อยกว่าทฤษฏี ส่วนศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจรของเทศบาลต าบลสูงเนิน ประกอบด้วย

ระบบคัดแยกขยะมูลฝอย ระบบย่อยสลายแบบไร้อากาศ และระบบฝังกลบ เหมาะส าหรับชุมชนที่มี

ขนาดเล็ก สารตั้งต้นไม่ต้องปรับสภาพ จ าเป็นต้องอาศัยผู้เช่ียวชาญในการดูแลระบบ และมีปริมาณ

ขยะมูลฝอยระหว่าง 15-50 ตัน/วัน ซึ่งปริมาณขยะมูลฝอยที่ เข้ามาสามารถจัดการได้ทั้งหมด        

จากสมดุลมวลในส่วนของระบบหมักแบบแห้งของเทศบาลต าบลสูงเนินไม่สามารถรวบรวมก๊าซ

ชีวภาพในส่วนน้ีได้ ซึ่งภายในระบบหมักแบบแห้งมีเพียงการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเพื่อท าให้เกิดน้ า

ชะขยะ  มูลฝอยออกมา แล้วน าน้ าชะขยะมูลฝอยในส่วนน้ีเข้าสู่ถังปฏิกิริยาเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพ ท าให้

ปริมาณก๊าซชีวภาพของเทศบาลต าบลสูงเนินค่อนข้างน้อยไม่เป็นไปตามทฤษฏีเช่นกัน  

 

5.2 ข้อเสนอแนะจากการศึกษาวิจัย 

 1. เทศบาลนครนครราชสีมาและเทศบาลต าบลสูงเนินควรพัฒนาระบบผลิตก๊าซชีวภาพ และ

ปรับปรุงในส่วนระบบคัดแยกขยะมูลฝอยอินทรีย์ เพื่อเพิ่มปริมาณสารอินทรีย์ให้เข้าสู่ระบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพได้มากยิ่งข้ึน และเตรียมวัตถุดิบที่ป้อนเข้าสู่ระบบให้เหมาะสม พัฒนาถังปฏิกิริยาให้มีความ

เสถียรและมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน รวมถึงควรพัฒนาระบบรวบรวมก๊าซชีวภาพ เพื่อจัดเก็บปริมาณกา๊ซ

ที่เข้าสู่ระบบได้มากข้ึน 

 2. เทศบาลนครนครราชสีมาควรขยายศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเพื่อรองรับขยะมูลฝอยที่จะเพิ่มข้ึน

ในอนาคต โดยน าขยะมูลฝอยตกค้างสะสม และส่วนที่เหลือจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ไปก าจัดใน
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เตาเผาขยะมูลฝอยที่ก าลังก่อสร้าง ส่วนเทศบาลต าบลสูงเนิน เนื่องจากปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้

ไม่ได้น ามาใช้ประโยชน์ ควรน ามาผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใช้ในศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยเพื่อลดค่าใช้จ่ายใน

ศูนย์ก าจัด และลดมลพิษจากการเผาท าลายก๊าซชีวภาพ 

 3. ควรเพิ่มสวัสดิการของพนักงานที่ท างานในศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอย เพื่อเป็นแรงจูงใจในการ

ท างาน และอาจช่วยเพิ่มจ านวนพนักงานที่มีศักยภาพเพียงพอในศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยให้เข้ามา

ท างานมากขึ้น 

  

5.3 ข้อเสนอแนะในการศึกษาค้นคว้า เพ่ือท าการวิจัยในครั งต่อไป 

 1. ควรศึกษาปัจจัยเสี่ยงต่อความล้มเหลว และปัจจัยที่จะน าไปสู่ความส าเร็จ เพื่อให้เกิดการ

จัดการขยะมูลฝอยที่ดีต่อไปในอนาคต 

2. ควรศึกษาข้อมูลทางด้านเคมีของสารปรับสภาพดินเพิ่มเติม เพื่อให้ทราบคุณภาพของสารปรับ

สภาพดิน และปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนก่อนน าไปใช้ประโยชน์ 

 3. ควรศึกษาวัตถุดิบในพื้นที่ที่สามารถช่วยส่งเสริมการเพิ่มผลผลิตของก๊าซชีวภาพ เพื่อใช้ในศูนย์

ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจร 

 4. ควรศึกษานวัตกรรมการก าจัดขยะมูลฝอยใหม่ๆ ที่เหมาะสมกับพื้นที่ต่อไปในอนาคต 

 

 อย่างไรก็ตามแนวทางการแก้ไขปัญหาที่เกิดข้ึนอาจเปลี่ยนแปลงไปตามองค์ประกอบขยะ

มูลฝอย ปริมาณการเกิดขยะมูลฝอย การเจริญเติบโตของเศรษฐกิจ และเทคโนโลยีที่ทันสมัยที่สามารถ

ก าจัดขยะมูลฝอยในประเทศไทยได้ดีข้ึนในอนาคต เป็นต้น ดังนั้นจึงต้องมีการส ารวจเพื่อเป็นแนว

ทางการจัดการขยะมูลฝอยอย่างต่อเนื่อง ท าให้การจัดการขยะมูลฝอยมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

แบบสัมภาษณ์ผู้บริหารและผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง 

เรื่อง การศึกษาการจัดการระบบผลิตก๊าซชีวภาพด้วยกระบวนการหมักไร้อากาศจากขยะมูลฝอย
ชุมชนแบบเปียกและแห้ง: กรณีศึกษาเทศบาลนครนครราชสีมาและเทศบาลต าบลสูงเนิน จังหวัด
นครราชสีมา 

 

ส่วนท่ี 1 ข้อมูลพื นฐานผู้ให้สัมภาษณ์ 
ช่ือ-นามสกุล          ต าแหน่ง      
หน่วยงาน         อายุ     ปี  เพศ     
ที่อยู่ที่สามารถติดต่อได้  บ้านเลขที่     หมู่ที่    หมู่บ้าน     
ต าบล      อ าเภอ      จังหวัด     
รหสัไปรษณีย์     หมายเลขโทรศัพท์     E-mail    
ส่วนท่ี 2 การจัดการขยะมูลฝอย 
1. หน่วยงานของท่านมีการก าจัดขยะมูลฝอยด้วยวิธีใดที่ใช้ในอดีต อย่างไร 
............................................................................................................................................................  
............................................................................................................................................................  
2. ท่านใช้วิธีใดในการก าจัดขยะมูลฝอยในปัจจุบัน เพราะเหตุใด 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................  
3. ปัญหาและอุปสรรคที่ท่านพบในการจัดการขยะมูลฝอยในปัจจุบัน มีอะไรบ้าง และท่านแก้ปัญหา       
ที่เกิดข้ึนอย่างไร 
............................................................................................................................................................  
............................................................................................................................................................  
4. ท่านมีการรับมือกับปริมาณขยะมูลฝอยที่เพิ่มข้ึนอย่างไร 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................  
5. ท่านมีการจัดสรรงบประมาณที่ใช้ในการจัดการขยะมูลฝอย อย่างไรบ้าง 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................  
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6. หน่วยงานหรือองค์กรใดเป็นผู้รับผิดชอบดูแลศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจร (เทศบาลนคร
นครราชสีมา/เทศบาลต าบลสูงเนิน) 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................  
7. ท่านมีการวางแผนขยาย หรือปรับปรุงศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยหรือไม่ อย่างไร 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................  
 
ส่วนท่ี 3 อยากให้ท่านแนะน าบุคคล/หน่วยงานท่ีควรสัมภาษณ์และเกี่ยวข้องกับงานวิจัยชิ นนี  
ช่ือ-นามสกุล          ต าแหน่ง      
หน่วยงาน          เพศ     
ที่อยู่ที่สามารถติดต่อได้    บ้านเลขที่     หมู่ที่    หมู่บ้าน    
 ต าบล      อ าเภอ      จังหวัด     
รหัสไปรษณีย์     หมายเลขโทรศัพท์     
 
ส่วนท่ี 4 ท่านยินยอมให้ผู้วิจัยสามารถเปิดเผยข้อมูลส่วนตัวของท่านส าหรับการน าเสนอ
ผลการวิจัยได้หรือไม่ 
       ยินยอม          ไม่ยินยอม 
 
 
        ลงช่ือ.................................................................. 
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ภาคผนวก ข 

สรุปคะแนนประเมินแบบสัมภาษณ์โดยผู้เชี่ยวชาญ 

เรื่อง การศึกษาการจัดการระบบผลิตก๊าซชีวภาพด้วยกระบวนการหมักไร้อากาศจากขยะมูลฝอยชุมชนแบบเปียกและแห้ง: กรณีศึกษาเทศบาลนครนครราชสีมา
และเทศบาลต าบลสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา 

 
ข้อ
ท่ี 

 
ค าถาม 

ความชัดเจน
ของข้อค าถาม
โดยผู้เชี่ยวชาญ 

 
ข้อเสนอแนะ/ข้อคิดเห็น

เพ่ิมเติม 

 
เฉลี่ย 

(ค่าIOC) 

 
การปรับปรุง 

 
แปลผล 

1 2 3 
ตอนท่ี 1 ข้อมูลพื นฐานของผู้ให้ข้อมูล        
1. ช่ือ-นามสกุล …………………………….. 1 1 0  0.67  ใช้ได้ 
2. อายุ...……..ป ี 1 1 1  1  ใช้ได้ 
3. เพศ …………… 1 1 1  1  ใช้ได้ 
4. ต าแหน่ง ………………………… 1 1 1  1  ใช้ได้ 
5. หน่วยงาน ………………………… 1 1 1  1  ใช้ได้ 
6. ที่อยู่ที่สามารถติดต่อได้ 

บ้านเลขที่………. หมู่ที่……. หมู่บ้าน……………. 
ต าบล……………… อ าเภอ………………… 
จังหวัด………………… รหัสไปรษณีย์……………. 

 
 
 
1 

 
 
 
1 

 
 
 
1 

  
 
 
1 

  
 
 

 ใช้ได้ 
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ข้อ
ท่ี 

 
ค าถาม 

ความชัดเจน
ของข้อค าถาม
โดยผู้เชี่ยวชาญ 

 
ข้อเสนอแนะ/ข้อคิดเห็น

เพ่ิมเติม 

 
เฉลี่ย 

(ค่าIOC) 

 
การปรับปรุง 

 
แปลผล 

1 2 3 
7. เบอร์โทรศัพท์……………………. 1 1 1  1  ใช้ได้ 
8. E-Mail…………………………………… 1 1 1  1  ใช้ได้ 

ตอนท่ี 2 การจัดการมูลฝอย        
1. 

 
หน่วยงานของท่านมีการก าจัดขยะมูลฝอย
ด้วยวิธีใดที่ใช้ในอดีต อย่างไร 

1 1 1  1  ใช้ได้ 

2. ท าไมท่านถึงเลือกวิธีก าจัดขยะมูลฝอยด้วยวิธี
ที่ใช้ในปัจจุบัน 

1 1 1 ควรเพิ่มว่า ท่านใช้วิธีใดในการ
ก าจัดมลูฝอยและเพราะเหตุใด 

1 ท่านใช้วิธีใดในการก าจัด
ขยะมูลฝอยในปัจจุบัน 
เพราะเหตุใด 

ใช้ได้ 

3. ปัญหาและอุปสรรคที่ท่านพบในการจัดการ
ขยะมูลฝอยในปัจจุบัน มีอะไรบ้าง และท่าน
แก้ปัญหาที่เกิดข้ึนอย่างไร 

1 1 1  1  ใช้ได้ 

4. ท่านมีการรับมือกับปริมาณขยะมูลฝอยที่
เพิ่มข้ึนอย่างไร 

1 1 1  1  ใช้ได้ 



 

 137 

 
ข้อ
ท่ี 

 
ค าถาม 

ความชัดเจน
ของข้อค าถาม
โดยผู้เชี่ยวชาญ 

 
ข้อเสนอแนะ/ข้อคิดเห็น

เพ่ิมเติม 

 
เฉลี่ย 

(ค่าIOC) 

 
การปรับปรุง 

 
แปลผล 

1 2 3 
5. ท่านมีการจัดสรรงบประมาณที่ใ ช้ในการ

จัดการขยะมูลฝอย อย่างไรบ้าง 
1 1 1  1  ใช้ได้ 

6. หน่วยงานหรือองค์กรใดเป็นผู้รับผิดชอบดูแล
ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยแบบครบวงจร  
(เทศบาลนครนครราชสีมา/เทศบาลต าบล 
สูงเนิน) 

1 1 -1 ไม่จ าเป็นเพราะในแบบฟอรม์
ระบุอยู่แล้วว่าเทศบาลนคร
นครราชสีมาและเทศบาลต าบล
สูงเนิน 

0.33 ไม่ได้มีการปรับปรงุ
เนื่องจากยังมีหน่วยงาน
อื่นเข้ามาเกี่ยวข้อง 

ใช้ได้ 

7. ท่านมีการวางแผนขยาย หรือปรับปรุงศูนย์
ก าจัดขยะมูลฝอยหรือไม่ อย่างไร 

1 1 1  1  ใช้ได้ 

ตอนท่ี 3 ข้อมูลเพ่ิมเติมของหน่วยงานอ่ืนๆ ท่ีควร
สัมภาษณ์เกี่ยวกับงานวิจัยชิ นนี  

       

1. 
 
 
 

อยากให้ท่านแนะน าบุคคล/หน่วยงานที่ควร
สัมภาษณ์และเกี่ยวข้องกับงานวิจัยช้ินน้ี 
1.1 ช่ือ-นามสกุล …………………………….. 
1.2 อายุ...……..ป ี
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ข้อ
ท่ี 

 
ค าถาม 

ความชัดเจน
ของข้อค าถาม
โดยผู้เชี่ยวชาญ 

 
ข้อเสนอแนะ/ข้อคิดเห็น

เพ่ิมเติม 

 
เฉลี่ย 

(ค่าIOC) 

 
การปรับปรุง 

 
แปลผล 

1 2 3 
 
 
 
 
 
 

1.3 เพศ …………… 
1.4 ต าแหน่ง ………………………… 
1.5 หน่วยงาน ………………………… 
1.6.ที่อยู่ที่สามารถติดต่อได้ 
บ้านเลขที่……. หมู่ที่……. หมู่บ้าน………… 
ต าบล……………… อ าเภอ………………… 
จังหวัด………..... รหัสไปรษณีย์……………. 
1.7 เบอร์โทรศัพท์……………………. 

 
 
 
 
 
 
 
1 

 
 
 
 
 
 
 
1 

 
 
 
 
 
 
 
1 

 
 
 
 
 
 
 
1 

 
 
 
 
 
 
 

ใช้ได้ 
ตอนท่ี 4 ความยินยอมในการเ ปิดเผยข้อมูล
ส่วนตัวส าหรับการน าเสนอผลการวิจัย 
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ข้อ
ท่ี 

 
ค าถาม 

ความชัดเจน
ของข้อค าถาม
โดยผู้เชี่ยวชาญ 

 
ข้อเสนอแนะ/ข้อคิดเห็น

เพ่ิมเติม 

 
เฉลี่ย 

(ค่าIOC) 

 
การปรับปรุง 

 
แปลผล 

1 2 3 
1. 
 
 
 
 
 

ท่านยินยอมใหผู้้วิจัยสามารถเปิดเผยเปิดเผย
ข้อมูลส่วนตัวของท่านส าหรบัการน าเสนอ
ผลการวิจัยได ้
 
ลงช่ือ ....................................................... 
        (                                       ) 

 
 
 
 
 
1 

 
 
 
 
 
0 

 
 
 
 
 
1 

ควรมีการเพิ่มเติมคือ “ท่านไม่
ยินยอมให้เปิดเผยข้อมลูส่วนตัว
ส าหรับการน าเสนอ
ผลการวิจัย” ส าหรับผู้ที่ไม่
ประสงค์จะออกช่ือ แต่สามารถ
ให้ข้อมูลค าตอบได้ 

 
 
 
 
 

0.67 

เพิ่มช่องยินยอม และไม่
ยินยอม 

 
 
 
 
 

ใช้ได้ 
รวม 17 16 14  15.67   
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หมายเหตุ  คะแนน 1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 

  คะแนน 0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อค าถามมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์หรือไม่ 

  คะแนน -1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 

โดยก าหนดเกณฑ์การพิจารณาระดับค่าดัชนี IOC ของข้อค าถามที่ได้มาจากการค านวณจากสูตร มีค่า

อยู่ระหว่าง 0.00 ถึง 1.00 ซึ่งรายละเอียดของเกณฑ์การพิจารณา มีดังนี้ 

  ค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 ข้ึนไป สามารถน าข้อค าถามนั้นไว้ใช้ได้ 

  ค่า IOC ต่ ากว่า 0.5 ควรพิจารณาปรับปรุง หรือตัดทิ้ง 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างการแยกองคป์ระกอบขยะมูลฝอย 

 

 
ภาพท่ี 6-1 ภาพตัวอย่างแยกองค์ประกอบขยะมลูฝอย เทศบาลนครนครสมีา 

 

 
ภาพท่ี 6-2 ภาพตัวอย่างแยกองค์ประกอบขยะมลูฝอย เทศบาลต าบลสูงเนิน
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ภาคผนวก ง 
เกบ็ตัวอย่างวิเคราะห์น  า 

 

 
ภาพท่ี 6-3 ภาพตัวอย่างเกบ็วิเคราะห์น้ า เทศบาลนครนครราชสีมา 

 

      
ภาพท่ี 6-4 ภาพตัวอย่างเกบ็วิเคราะห์น้ า เทศบาลต าบลสงูเนิน
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ภาคผนวก จ 
ตัวอย่างผู้ให้สัมภาษณ ์

 

 

 

 
ภาพท่ี 6-5 ภาพตัวอย่างผู้ใหส้ัมภาษณ์เทศบาลนครนครราชสีมาและเทศบาลต าบลสงูเนิน 

 
  

รองนายกเทศมนตรีนครนครราชสีมา นายกเทศมนตรตี าบลสูงเนิน 

เจ้าหน้าที่ระดับปฏิบตัิการ ต าบลสูงเนิน 

เจ้าหน้าที่ระดับปฏิบตัิการ นครนคคราชสีมา ผอ.กองสาธารณะสุขและสิ่งแวดล้อม 
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ประวัตผิู้เขียน 
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