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บทคดัย่อ 

ปัจจุบันปัญหาการจัดการขยะมูลฝอยได้เป็นปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่ทุกฝ่ายที่เกี่ยวข้องต่างกเ็ลง็เหน็ถึงความส าคัญและความจ าเป็นที่

จะต้องร่วมกนัแก้ไข เน่ืองจากปริมาณขยะเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง ประกอบกบัยังมีข้อจ ากดัด้านเทคโนโลยีการจัดการขยะมูลฝอยที่เหมาะสม 

ในบทความนี้ เช้ือเพลิง RDF-5 ที่ผลิตจากขยะชุมชนผสมกากตะกอนน า้มันดิบถูกน ามาเปรียบเทยีบกับเช้ือเพลิง RDF-5 ที่ผลิตจากขยะ

ที่ผ่านกระบวนการบ าบัดเชิงกลชีวภาพผสมกากตะกอนน า้มันดิบในเขตพ้ืนที่เทศบาลนครพิษณุโลกโดยอาศัยเทคนิคการประเมินวัฏจักร

ชีวิต และก าหนดหน่วยการท างานเป็นเช้ือเพลิง RDF-5 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตร และยาว 30 มิลลิเมตร จ านวน 42.18 

ตัน ที่ผลิตจากขยะที่ผ่านกระบวนการบ าบัดเชิงกลชีวภาพผสมกากตะกอนน า้มันดิบและเช้ือเพลิง RDF-5 ที่ผลิตจากขยะชุมชนผสมกาก

ตะกอนน า้มันดิบ ส าหรับใช้เช้ือเพลิงเพ่ือผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า ซ่ึงกระบวนการผลิตเช้ือเพลิง RDF-5 จะถูกพิจารณาตั้งแต่ขั้นตอนการ

ได้มาซ่ึงวัตถุดิบ การขนส่ง การผลิตแท่งเช้ือเพลิง จนกระทั่งการจัดการเศษซากของเช้ือเพลิงเมื่อหมดอายุการใช้งาน เป้าหมายของ

การศกึษาน้ี เพ่ือก าหนดตัวเลือกที่เป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อมมากที่สดุของกระบวนการผลิตเช้ือเพลิง RDF-5 จากขยะและระบบการจัดการ

ขยะมูลฝอยที่เหมาะสม การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมจ านวนสารขาเข้า (Inputs) และสารขาออก (Outputs) ของแต่ละ

ขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิง RDF-5 ถูกค านวณโดยวิธี Eco-indicator 95 เพ่ือจัดกลุ่มความรุนแรงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้แก่ 

ผลกระทบจากโลหะหนัก (Heavy metals), การเกิดฝนกรด (Acidification), การเกิดหมอกควัน (Winter smog), และสภาวะการเกิด

กา๊ซเรือนกระจก (Greenhouse) เป็นต้น ผลการศกึษาบ่งช้ีว่าการผลิตเช้ือเพลิง RDF-5 ที่ผลิตจากขยะชุมชนผสมกากตะกอนน า้มันดิบมี

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมสงูกว่าเช้ือเพลิง RDF-5 ที่ผลิตจากขยะที่ผ่านกระบวนการบ าบัดเชิงกลชีวภาพผสมกากตอนน า้มันดิบ ดังนั้น

เช้ือเพลิง RDF-5 ที่ผลิตได้จากขยะที่ผ่านกระบวนการบ าบัดเชิงกลชีวภาพผสมกากตะกอนน า้มันดิบจึงเป็นตัวเลือกที่เหมาะสมของระบบ

การจัดการขยะมูลฝอยในจังหวัดพิษณโุลก 

 

ค าส าคญั: การประเมินวัฏจกัรชีวิต  RDF-5  วิธ ีEco-indicator 95 

 

Abstract 

Nowadays, the environmental impacts of municipal solid waste (MSW) management have been highlighted in Thailand, due 

to the continually increasing amount of MSW being generated and the limited capacity of waste treatment facilities. In this paper, 

the RDF-5 derived from MSW mixed with crude oil sludge was compared with RDF-5 derived from solid waste after 

mechanical biological treatment (MBT) process mixed with crude oil sludge in Phitsanulok, Thailand by using the life cycle 
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assessment (LCA) methodology. The RDF-5 production processes considered in the scenarios was collection and transportation 

of wastes, source reduction, material recovery facility (MRF)/transfer stations (TS), briquette production and land filling. The 

goal of the study was to determine the most environmentally friendly option of the RDF-5 production processes from wastes and 

MSW management system for Phitsanulok. The life cycle inventory analysis was carried out by the Eco-Indicator 95 weighting 

method. The inputs and outputs of each production processes were defined and the inventory emissions calculated by the model 

were classified in to impact categories; heavy metals, acidification, winter smog, greenhouse effect, etc. The impacts were 

quantified with the weighing factors of each category to develop the environmental profiles of each scenario. The results of 

experiments indicated that the RDF-5 were composed MSW mixed crude oil sludge had higher heavy metals, acidification, 

winter smog, greenhouse, eutrophication, carcinogens, summer smog and ozone layer than the RDF-5 were composed solid 

waste after MBT process mixed crude oil sludge. Consequently, the RDF-5 derived from solid waste after MBT process mixed 

with crude oil sludge is optimal option of MSW management system for Phitsanulok. 

 

Keywords:  Life Cycle Assessment, Refuse Derived Fuel 5, Eco-indicator 95 

  

บทน า 

 

ปัจจุบันความต้องการพลังงานต่อการพัฒนาประเทศ 

ทั้งในภาคอุตสาหกรรม การขนส่ง และที่อยู่อาศัย มี

แนวโน้มเติบโตที่จะเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง จนก่อให้เกิด

วิ กฤตการณ์ทาง ด้ านพลั งงาน  ท า ใ ห้มี ก าร ระดม

ทรัพยากรธรรมชาติมาใช้อย่างสิ้ นเปลืองและไม่มี

ประสทิธภิาพ รวมทั้งไม่ประหยัดส่งผลให้เกิดความร่อย

หรอและเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติ ด้วยเหตุที่

ต้องพ่ึงพาพลังงานจากต่างประเทศท าให้ประเทศไทยได้รับ

ผลกระทบโดยตรงทั้งทางด้านเศรษฐกิจและสังคม จาก

ปัญหาราคาน ้ามันดิบในตลาดโลกที่เพ่ิมสูงขึ้ นในช่วงปีที่

ผ่านมาและมแีนวโน้มที่จะเกดิการขาดแคลนแหล่งพลังงาน

ดังกล่าวในอนาคตอันใกล้ เนื่ องจากปริมาณส ารอง

น า้มันดิบของโลกลดลงอย่างรวดเรว็ ดังนั้นจึงจ าเป็นอย่าง

ย่ิงที่ต้องมีการส ารวจแหล่งพลังงานที่มีอยู่ภายในประเทศ 

เพ่ือน ามาใช้ทดแทนการน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศ 

และเสริมความมั่นคงทางด้านพลังงานให้แก่ประเทศอกีทาง

หนึ่งด้วย 

ในสภาวะที่ประเทศไทยมีความจ าเป็นที่จะต้อง

แสวงหาแหล่งพลังงานหมุนเวียนมาทดแทนพลังงาน

เชื้ อเพลิงฟอสซิลที่นับวันจะมีปริมาณลดน้อยลงและมี

ราคาสูงขึ้น “พลังงานจากขยะ” เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่

น่าสนใจเพราะปริมาณขยะมูลฝอยทั่วประเทศเพ่ิมขึ้นทุก

ปี โดยปี 2554 มีปริมาณขยะมูลฝอยทั่วประเทศ

ประมาณ 16 ล้านตัน หรือวันละ 43,800 ตัน เพ่ิมขึ้น 

0.84 ล้านตนั หรือร้อยละ 5.5 ดงันั้นขยะจึงมศีักยภาพที่

สามารถน ามาใช้เพ่ือผลิตพลังงานได้ เนื่องจากมีปริมาณ

มากและไม่ต้องซื้ อหารวมทั้งในปัจจุบันมีการน าขยะมา

ผลิตเป็นพลังงานน้อยมากเมื่อเทยีบกบัพลังงานทดแทน

ด้านอื่นๆ แต่อย่างไรกต็ามจากข้อมูลด้านการจัดการขยะ 

พบว่ามีขยะที่ได้รับการจัดการอย่างถูกต้องประมาณ 

15,444 ตันต่อวัน หรือร้อยละ 37 ของปริมาณขยะทั่ว

ประเทศ (กรมควบคุมมลพิษ, 2554) ซึ่งสะท้อนถึงการ

บริหารจัดการขยะที่ผ่านมายังขาดประสิทธิภาพจึงเป็น

สาเหตุส าคัญซ ้าเติมให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่

ส่งผลสะท้อนกลับมาสู่มนุษย์ที่นับแต่จะเพ่ิมความรุนแรง

ยิ่งขึ้นเช่น เป็นบ่อเกดิของเชื้ อโรคต่างๆ เช่น ตับอกัเสบ 

เชื้อไทฟอยด ์เลป็โตสไปโรซิสฯลฯ เป็นแหล่งก าเนิดและ

อาหารของสัตว์ต่างๆ ที่เป็นพาหะน าโรคมาสู่คน เช่น 

แมลงวัน แมลงสาบ และหนู เป็นต้น (อุดม คมพยัคฆ์, 

2534)  จาก เหตุผลดั งก ล่ า วท า ใ ห้ประ เด็น ด้ าน

สิ่งแวดล้อมกลายเป็นประเดน็ส าคัญที่ถูกหยิบยกขึ้นมา

กล่าวถึงก่อนเป็นอันดับต้นๆ และมีการตื่นตัวรณรงค์ใน

รูปแบบต่างๆ มากขึ้ น จึงท าให้ภาครัฐต้องหันกลับมา

ทบทวนการพัฒนากนัใหม่ถงึวิธกีารพัฒนาที่จะน าสนัตสิขุ

อย่างแท้จริงมาสู่ประเทศชาติภายใต้ขีดจ ากัดของ

ทรัพยากรชาติที่มีอยู่และการพัฒนานั้นต้องไม่ส่งผล

กระทบต่อสิ่งแวดล้อม ตลอดจนจะต้องน าไปสู่การมี

คุณภาพชีวิตที่ดขีึ้นอย่างแท้จริงของประชาชน 

ดังนั้นนักวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะท าการศึกษาผลกระทบ

ต่อสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิต

เชื้ อเพลิง RDF-5 ที่ผลิตจากขยะที่ผ่านกระบวนการบ าบัด

เชิงกลชีวภาพผสมกากตะกอนน ้ามันดิบเปรียบเทียบกับ 
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เชื้ อเพลิง RDF-5 ที่ผลิตจากขยะขยะชุมชนผสมกาก

ตะกอนน า้มันดิบโดยท าการส ารวจและเกบ็ข้อมูลโดยเริ่ม

ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การบรรจุ 

การคัดแยก การบ ารุงรักษา การขนส่ง การแจกจ่าย การ

ใช้งานเชื้อเพลิง การใช้ใหม่/แปรรูป และการจัดการเศษ

ซากของเชื้ อเพลิงเมื่อหมดอายุการใช้งาน โดยระบุถึง

ปริมาณพลังงานและทรัพยากรหรือวัตถุดิบที่ใช้ รวมทั้ง

ของเสียประเภทต่างๆ ที่ปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม ตาม

มาตรฐานสากลด้านการประเมินวัฏจักรชีวิต ISO 14040 

(Environmental standard ISO 14040, 2006; Chaya 

& Gheewala, 2006) เพ่ือน าข้อมูลมาจัดท าบัญชีรายการ

ด้านสิ่งแวดล้อม และน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์วงจรชีวิต

ด้วยโปรแกรม Simapro Version 7.2  เพ่ือประเมินผล

กระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้ น และกระบวนการที่

เกี่ยวข้องส าหรับกระบวนการผลิตเชื้ อเพลิง ซึ่งข้อมูลที่ได้

จากการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตนี้ สามารถ

น ามาใช้เป็นข้อมูลเพ่ือศึกษาแนวทางในการออกแบบ

กระบวนการผลิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากขึ้ นและ

คุณภาพชีวิตที่ดีของประชาชน รวมทั้งเป็นเคร่ืองมือที่

สนับสนุนการตดัสนิใจทางด้านสิ่งแวดล้อม ช่วยให้เกดิการ

พัฒนาที่ย่ังยืนต่อไปในอนาคตส าหรับประเทศไทย 

 

วตัถุประสงค ์

 

เ พ่ือศึกษาผลกระทบต่อสิ่ งแวดล้อมที่ เ กิดขึ้ น

ตลอดวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 

ที่ผลิตจากขยะที่ผ่านกระบวนการบ าบัดเชิงกลชีวภาพ

ผสมกากตะกอนน ้ามันดิบเปรียบเทียบกับเชื้ อเพลิง 

RDF-5 ที่ผลิตจากขยะชุมชนผสมกากตะกอนน า้มนัดบิ 

 

วิธีด าเนินงานวิจยั 

 

การประเมินวฏัจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: 

LCA) 

การประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) เป็นการศึกษาเพ่ือ

ประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์หนึ่งๆ 

ตลอดวัฏจักรชีวิตตั้งแต่เกดิจนตาย (From cradle to 

grave) โดยพิจารณาการใช้วัตถุดิบและพลังงานใน

กระบวนการผลิต การขนส่ง การเกบ็รักษา การใช้/การทิ้ ง 

และการจัดการของเสยีที่เกดิจากกระบวนการ โดยระบุถึง

ปริมาณพลังงานและวัสดุทั้งหมดที่ใช้รวมทั้งของเสีย

ทั้งหมดที่มีการปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมภายใต้ขอบเขตที่

ก าหนด จากนั้ นจะน า ข้อมูลที่ ไ ด้มาพิจารณาหาวิธี

ปรับปรุงผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการผลิตเพ่ือให้เกิดผล

กระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สดุ 

ขั้นตอนในการประเมนิวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑห์รือ

กระบวนการใดๆ ซึ่งท าการศึกษาตามมาตรฐาน ISO 

14040 ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดงันี้  

1. การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต (Goal and 

Scope Definition) 

 เป็นขั้นตอนแรกของการประเมินวัฏจักรชีวิต

ผลิตภัณฑเ์พ่ือให้ทราบว่าอะไรคอืสิ่งที่ต้องการศึกษา และ

จะท าการศึกษาอย่างไร ผลจากการศึกษาจะสามารถ

น าไปใช้ประโยชน์ได้มากน้อยเพียงใดนั้นขึ้ นอยู่กับการ

ก าหนดขอบเขตและเป้าหมายของการศึกษาเป็นส าคญั 

2. การจัดท าบญัชีรายการ (Inventory Analysis) 

 ส าหรับขั้นตอนนี้ จะเป็นการท าบัญชีรายการและ

รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ ์

ได้แก่ ข้อมูลที่เกี่ยวกับชนิดและปริมาณการใช้พลังงาน 

วัสดุ ทรัพยากรธรรมชาติ ข้อมูลชนิดและปริมาณการ

ปล่อยของเสยีหรือมลพิษสู่สิ่งแวดล้อม 

3. การประเมนิผลกระทบ (Impact Assessment) 

 การประเมินผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม 

ขั้ นตอนนี้ เ ป็นการจัดแบ่งประเภทผลกระทบและ

เปรียบเทียบผลกระทบแต่ละชนิดที่เกดิขึ้นตลอดวัฏจักร

ชีวิตของผลิตภัณฑ ์

4. การแปลผลวัฏจักรชีวิต (Interpretation) 

 เป็นขั้นตอนในการวิเคราะห์ผลจากข้อมูลที่ได้และ

น าเสนอแนวทางในการแก้ไขหรือปรับปรุง เ พ่ือให้

ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่ เกิดตลอดวัฏจักรชีวิตมี

ปริมาณและความรุนแรงโดยรวมลดลงในประเดน็ที่เรา

สนใจ 

 ในการประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) ของ

กระบวนการผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 ที่ผลิตจากขยะที่ผ่าน

กระบวนการบ าบัดเชิงกลชีวภาพผสมกากตะกอน

น า้มนัดบินั้นมขีั้นตอนการศึกษาตามหลักการ ดงันี้  

1. ศึกษาเพ่ือประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

ตลอดวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 
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ที่ผลิตจากขยะที่ผ่านกระบวนการบ าบัดเชิงกลชีวภาพ 

(Mechanical Biological Treatment:  MBT) ผสมกาก

ตะกอนน า้มันดิบ และเปรียบเทยีบกบัเชื้ อเพลิง RDF-5 

ที่ผลิตจากขยะชุมชน (Municipal Solid Waste: MSW) 

ผสมกากตะกอนน า้มนัดบิ 

2. ขอบเขตในการศึกษา LCA ของกระบวนการ

ผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 นี้  จะใช้วิธกีารประเมินผลกระทบ

ทางสิ่งแวดล้อมด้วยวิธ ีEco-indicator 95 ในโปรแกรม 

SimaPro Version 7.2 โดยในการศึกษาได้ท าการ

พิจารณาตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบ การขนส่ง การผลิต

แท่งเชื้ อเพลิง จนกระทั่งถึงขั้นจัดการเศษซากของ

เชื้ อเพลิงเมื่อหมดอายุการใช้งานจากเชื้ อเพลิง RDF-5 

ซึ่งมขีอบเขตในการศึกษาดงัรปูที่ 1 

 

MSW / MBT

(raw material for RDF-5)

RDF-5 production

use of RDF-5 power plant

Auxiliary

materials

transport

energy

disposal

Inputs

(esp: primary energy)

Outputs

(esp: emission)

S
y
s
te

m
 b

o
u

n
d

a
ry

             Network of balanced

             Material/energy relations

             Focused material flow

             Analysis of RDF-5 components

· Total sum of primary 

energy sources 

interoperated in a 

LCA-way

· Total sum of 

emissions 

interpretated in a 

LCA-way

 

รูปท่ี 1 ขอบเขตของระบบในการศึกษา LCA ของกระบวนการผลิตเชื้อเพลงิ RDF-5 

ในการศึกษา LCA นั้น ผู้วิจัยจะไม่ท าการศึกษา

ผลกระทบจากอปุกรณห์รือเคร่ืองมือที่จัดเป็นต้นทุนคงที่ 

เช่น อาคารหรือโรงเรือน เคร่ืองจักรที่ใช้ในกระบวนการ

ผลิต เนื่องจากต้องการทราบผลกระทบที่เกดิขึ้นโดยตรง

จากการใช้ทรัพยากร พลังงาน ในกระบวนการผลิต

เชื้ อเพลิง RDF-5 เป็นหลัก (Major impact) ส่วน

ผลกระทบที่ เกิดจากส่วนที่ ไ ม่น ามาคิดนั้ นจัดเ ป็น

ผลกระทบรอง (Minor impact) ซึ่งจะท าให้สามารถ

มองเหน็ภาพของผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของการผลิต

เชื้อเพลิง RDF-5 ได้อย่างชัดเจนมากย่ิงขึ้น 

หน่วยการท างาน (Functional unit)  

ในการศึกษาก าหนดให้หน่วยการท างาน (Functional 

unit) เป็นการวิเคราะห์ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (LCA) 

ของกระบวนการผลิตเชื้ อเพลิง RDF-5 ซึ่งมีขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตร และยาว 30 มิลลิเมตร 

จ านวน 42.18 ตัน ที่ผลิตจากขยะ MBT ผสมกาก

ตะกอนน ้ามันดิบเปรียบเทียบกับเชื้ อเพลิง RDF-5 ที่

ผลิตจากขยะ MSW ผสมกากตะกอนน ้ามันดิบ ด้วย

โปรแกรม SimaPro Version 7.2 ซึ่งมีการแบ่งประเภท

ของผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมที่พิจารณาออกเป็น 

11 ประเภทดังนี้  1. สภาวะการเกิดกา๊ซเรือนกระจก 

(Greenhouse) 2. การท าลายชั้นโอโซนในบรรยากาศ 

(Ozone layer) 3. การเกิดฝนกรด (Acidification)  

4. ปรากฏการณ์น า้เปล่ียนส ี (Eutrophication) 5. ปริมาณ

โลหะหนัก (Heavy metals) 6. สารก่อมะเรง็ (Carcinogens) 

7. ปริมาณสารเคมีตกค้างทางการเกษตร (Pesticides) 

8. การปลดปล่อยสารอนิทรีย์ระเหยง่าย (Summer smog) 

9. การก่อให้เกิดหมอกควันในฤดูหนาว (Winter 
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smog)10. การใช้พลังงาน (Energy resources) และ 11. 

การก่อให้เกดิกากของเสยี (Solid waste) โดยผลกระทบ

ทุกประเภทถูกพิจารณาทั้งในแง่ของปริมาณ ความรนุแรง

และแสดงผลกระทบในหน่วยของ Point (Pt). 

3. การท าบัญชีรายการ (Inventory) ในขั้นตอน

การจัดท าบัญชีรายการจะท าการเกบ็ข้อมูลที่เกี่ยวข้องใน

แต่กระบวนการทั้งในด้านการใช้ทรัพยากร การใช้

พลังงาน ของเสยีที่เกดิขึ้นจากระบบ ตลอดจนผลิตภัณฑ์

พลอยได้ การเกบ็รวบรวมข้อมูลทั้งหมดที่มีความส าคัญ

ต่อการศึกษาในคร้ังนี้ มีทั้ ง ข้อมูลที่ เก็บไ ด้จริงจาก

กระบวนการ (Primary data) และข้อมูลที่ได้จากการน า

ข้อมูลที่มผู้ีศึกษาไว้แล้วมาใช้ (Secondary data) 

 

ผลการวิจยั 

 

ผลการวิเคราะหส์มบติัดา้นกายภาพของเช้ือเพลิง 

RDF-5 

งานวิจัยนี้ ได้ท าการวิเคราะห์สมบัติด้านกายภาพของ

เชื้อเพลิง RDF-5 ที่ผลิตจากขยะ MBT ผสมกากตะกอน

น า้มันดิบน ามาเปรียบเทยีบกบัเชื้ อเพลิง RDF-5 ที่ผลิต

จากขยะ MSW ผสมกากตะกอนน ้ามันดิบ โดย

ท าการศึกษาอตัราส่วนของขยะต่อกากตะกอนน า้มันดิบที่

อตัราส่วนคือ 95:05, 90:10, 85:15, 80:20 และ

75:25 (ร้อยละโดยน ้าหนัก) ตามล าดับ เพ่ือหา

อตัราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้ อเพลิง RDF-5 ซึ่ง

เป็นการปรับปรงุสมบตัทิางกายภาพและสมบัติทางความ

ร้อนของเชื้ อเพลิง RDF-5 (Standard Definitions of 

Terms and Abbreviations Relating to Physical and 

Chemical Characteristics of Refuse Derived Fuel, 

2006) ก่อนน า ข้อ มูลมาจั ดท าบัญชี รายการ ด้าน

สิ่งแวดล้อมและน าข้อมูลมาประเมินผลกระทบตลอดวัฎ

จักรชีวิตของเชื้อเพลิง RDF-5 ตามล าดบั 

1. ผลการวิเคราะห์สมบตัด้ิานกายภาพของเชื้ อเพลิง 

RDF-5 ที่ผลิตจากขยะ MBT ผสมกากตะกอนน า้มนัดบิ 

 

ตารางที่ 1 สมบัติด้านกายภาพของเช้ือเพลิง RDF-5  

รายการ  

ค่ามาตรฐานเช้ือเพลิง RDF-5 

อตัราส่วนขยะ MBT ต่อกากตะกอนน ้ามนัดิบ (รอ้ยละโดยน ้าหนกั) 

95:05 

(MBC
1
) 

90:10 

(MBC
2
) 

85:15 

(MBC
3
) 

80:20 

(MBC
4
) 

75:25 

(MBC
5
) 

ค่าความร้อน (≥5,000 kcal/kg) 9,106 9,877 10,831 11,260 12,261 

ค่าความช้ืน (≤10%) 1.00 2.31 2.73 5.93 8.67 

ค่าความหนาแน่น (≥600 kg/m
3
) 474 570 590 706 829 

ปริมาณเถ้า (≤8%) 6.26 5.79 5.10 4.74 4.14 

หมายเหตุ : MBC แทนสญัลักษณข์องเชื้อเพลิง RDF-5 ที่มีส่วนผสมของขยะ MBT ต่อกากตะกอนน า้มันดิบ (Crude Oil Sludge) 

 

จากตารางที่ 1 พบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสมของขยะ 

MBT ผสมกากตะกอนน ้ามันดิบที่จะน ามาผลิตเป็น

เชื้ อเพลิง RDF-5 คืออตัราส่วนที่ 80:20 (ร้อยละโดย

น ้าหนัก) เนื่ องจากภายหลังการอัดขึ้ นรูปเชื้ อแพลิง 

RDF-5 ที่ผลิตได้สามารถคงรูปตามขนาดที่ต้องการได้ด ี

มีค่าความร้อนเท่ากบั 11,260 kcal/kg ซึ่งสูงกว่าค่า

ความร้อนมาตรฐานที่ 5,000 kcal/kg ค่าความชื้นร้อย

ละ 5.93 มคีวามชื้นไม่เกนิร้อยละ 10 ค่าความหนาแน่น 

706 kg/m
3
 มีค่าความหนาแน่นมากกว่า 600 kg/m

3
 

และปริมาณเถ้าร้อยละ 4.74 ตามมาตรฐานการผลิต

เชื้อเพลิง RDF-5 ในขณะที่เชื้อเพลิง RDF-5 อตัราส่วน

ที่ 75:25 (ร้อยละโดยน า้หนัก) พบว่าภายหลังการอดัขึ้น

รูปเชื้ อเพลิง RDF-5 ที่ผลิตได้มีความอ่อนตัวสูงไม่

สามารถคงรูปตามขนาดที่ต้องการได้เนื่องจากมีอัตรา

ส่วนผสมของกากตะกอนน ้ามันดิบที่ใช้เป็นตัวประสาน

มากเกินไปดังนั้นจึงไม่เหมาะสมที่จะน ามาผลิตเป็น

เชื้อเพลิง RDF-5 ส าหรับใช้เป็นเชื้อเพลิงพลังงานทดแทน 

2. ผลการวิเคราะห์สมบัติด้านกายภาพของเชื้ อเพลิง 

RDF-5 ที่ผลิตจากขยะ MSW ผสมกากตะกอนน า้มนัดบิ 
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ตารางที่ 2 สมบัติด้านกายภาพของเช้ือเพลิง RDF-5  

รายการ  

ค่ามาตรฐานเช้ือเพลิง RDF-5 

อตัราส่วนขยะ MSW ต่อกากตะกอนน ้ามนัดิบ(รอ้ยละโดยน ้าหนกั) 

95:05 

(MSC
1
) 

90:10 

(MSC
2
) 

85:15 

(MSC
3
) 

80:20 

(MSC
4
) 

75:25 

(MSC
5
) 

ค่าความร้อน (≥5,000 kcal/kg) 9,671 10,947 12,647 13,324 14,180 

ค่าความช้ืน (≤10%) 0.30 1.23 2.55 3.78 5.06 

ค่าความหนาแน่น (≥600 kg/m
3
) 480 577 580 721 855 

ปริมาณเถ้า (%) 6.27 5.80 5.18 4.77 4.14 

หมายเหตุ : MSW แทนสญัลักษณข์องเชื้อเพลิง RDF-5 ที่มีส่วนผสมของขยะ MSW ต่อกากตะกอนน า้มันดิบ (Crude Oil Sludge) 

 

จากตารางที่ 2 พบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสมของขยะ 

MSW ผสมกากตะกอนน ้ามันดิบที่จะน ามาผลิตเป็น

เชื้ อเพลิง RDF-5 คืออตัราส่วนที่ 80:20 (ร้อยละโดย

น ้าหนัก) เนื่ องจากภายหลังการอัดขึ้ นรูปเชื้ อแพลิง 

RDF-5 ที่ผลิตได้สามารถคงรูปตามขนาดที่ต้องการได้ด ี

มค่ีาความร้อนเท่ากบั 13,324 kcal/kg ซึ่งสงูเกนิกว่าค่า

ความร้อนมาตรฐานที่ 5,000 kcal/kg ค่าความชื้นร้อย

ละ 3.78 มคีวามชื้นไม่เกนิร้อยละ 10 ค่าความหนาแน่น 

721 kg/m
3
 มีค่าความหนาแน่นมากกว่า 600 kg/m

3
 

และปริมาณเถ้าร้อยละ 4.77 ตามมาตรฐานการผลิต

เชื้อเพลิง RDF-5 ในขณะที่เชื้อเพลิง RDF-5 อตัราส่วน

ที่ 75:25 (ร้อยละโดยน า้หนัก) พบว่าภายหลังการอดัขึ้น

รูปเชื้ อเพลิง RDF-5 ที่ผลิตได้มีความอ่อนตัวสูงไม่

สามารถคงรูปตามขนาดที่ต้องการได้เนื่องจากมีอัตรา

ส่วนผสมของกากตะกอนน ้ามันดิบที่ใช้เป็นตัวประสาน

มากเกินไปดังนั้นจึงไม่เหมาะสมที่จะน ามาผลิตเป็น

เชื้ อเพลิง RDF-5 ส าหรับใช้เป็นเชื้ อเพลิงพลังงาน

ทดแทน 

 

ผลการประเมินผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิต (LCA) 

 

จากผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมทางด้านกายภาพ

ของเชื้ อเพลิงในหัวข้อที่ผ่านมาพบว่า เชื้ อเพลิง RDF-5 

ที่ผลิตจากขยะ MBT ผสมกากตะกอนน ้ามันดิบใน

อตัราส่วน 80:20 (ร้อยละโดยน า้หนัก) และเชื้ อเพลิง 

RDF-5 ที่ผลิตจากขยะ MSW ผสมกากตะกอนน า้มนัดิบ

ในอัตราส่วน 80:20 (ร้อยละโดยน า้หนัก) ให้ค่าตาม

เกณฑท์ี่ดเีช่นเดยีวกนั ส าหรับในหัวข้อนี้นักวิจัยได้ท าการ

วิเคราะห์และประเมินค่าผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

เชื้ อเพลิง RDF-5 ที่มีความเหมาะสมทางด้านกายภาพ

ดงัที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นมาค านวณด้วยโปรแกรม SimaPro 

Version 7.2 ซึ่งมีการแบ่งประเภทของผลกระทบ

ทางด้านสิ่งแวดล้อมที่พิจารณาออกเป็น 11 ประเภท 

โดยผลกระทบทุกประเภทถูกพิจารณาทั้งในด้านของ

ปริมาณและความรุนแรงและแสดงผลกระทบในหน่วย

ของ Point (Pt). 

1. ผลการจัดท าบญัชีรายการทางด้านสิ่งแวดล้อม 

 ขั้นตอนการจัดท าบัญชีรายการจะท าการเก็บ

ข้อมูลที่ เกี่ยวข้องในแต่กระบวนการทั้งในด้านการใช้

ทรัพยากร การใช้พลังงาน ของเสียที่เกิดขึ้ นจากระบบ 

ตลอดจนผลิตภัณฑ์พลอยได้ การเก็บรวบรวมข้อมูล

ทั้งหมดที่มคีวามส าคญัต่อการศึกษาในคร้ังนี้มีทั้งข้อมูลที่

เกบ็ได้จริงจากกระบวนการ (Primary data) และข้อมูลที่

ได้จากการน าข้อมูลที่มีผู้ศึกษาไว้แล้วมาใช้ (Secondary 

data) โดยสามารถจัดท าบัญชีรายการตามการจ าแนก

กระบวนการได้ดงัตารางที่ 3 และตารางที่ 4 ตามล าดบั  
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ตารางที่ 3 บัญชีรายการสิ่งแวดล้อมการผลิตพลังงานจากเช้ือเพลิง RDF-5 (MBC
4
)  

 กระบวนการบ าบดัขยะ MBT 

 รายการ ปริมาณ หน่วย 

Input ขยะชุมชนรวม 135 ตัน 

น า้มันดีเซล 560 ลิตร 

Out put ขยะ MBT  35.15 ตัน 

Compost 6.75 ตัน 

ขยะรีไซเคิล 2.7 ตัน 

 การขนส่ง 

Input 

รถบรรทุกสบิล้อ  1 คัน 

ระยะทาง (ไป-กลับระหว่างพ้ืนที่บ าบดัขยะ MBT 

และพ้ืนที่ผลิตเช้ือเพลิง RDF-5)  

60 กโิลเมตร 

น า้มันดีเซล
a
 17.14 ลิตร 

 การผลิตเช้ือเพลิง RDF-5 

Input ขยะ MBT 35.15 ตัน 

กากตะกอนน า้มันดบิ 7.03 ตัน 

ไฟฟ้าที่ใช้ในระบบ 5,902 kWh 

Out put เช้ือเพลิง RDF-5 42.18 ตัน 

 การผลิตไฟฟ้า 

Input เช้ือเพลิง RDF-5 42.18 ตัน 

ไฟฟ้าที่ใช้ในระบบ 8,796.38 kWh 

Out put ไฟฟ้าที่ผลิตได้ 135,328.97 kWh 

ปริมาณเถ้า 2 ตัน 

 มลพิษที่ถูกปล่อยสู่อากาศ 

Out put 
CO 224 ppm 

NO
x
 7.00 ppm 

หมายเหตุ 
a
รถบรรทุกสบิล้อ น า้หนักบรรทุก 30 ตัน อตัราการใช้น า้มัน 3.5 กโิลเมตรต่อลิตร  

   

ตารางที่ 4 บัญชีรายการสิ่งแวดล้อมการผลิตพลังงานจากเช้ือเพลิง RDF-5 (MSC
4
) 

 กระบวนการบ าบดัขยะ MBT 

 รายการ ปริมาณ หน่วย 

Input ขยะชุมชนรวม 135 ตัน 

Out put ขยะชุมชนรวม 135 ตัน 

 การขนส่ง 

Input 

รถบรรทุกสบิล้อ  2 คัน 

ระยะทาง (ไป-กลับระหว่างพ้ืนที่บ่อขยะ MSW 

และพ้ืนที่ผลิตเช้ือเพลิง RDF-5) 

240 กโิลเมตร 

น า้มันดีเซล
b
 68.56 ลิตร 

 การอบขยะชุมชน 

Input ขยะชุมชน 135 ตัน 

ไฟฟ้าที่ใช้ในระบบ 21,086.1 KWh 

Out put ขยะที่ผ่านการอบ 134.16 ตัน 
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ตารางที่ 4 (ต่อ)  

 กระบวนการบ าบดัขยะ MBT 

 รายการ ปริมาณ หน่วย 

  การผลิต RDF-5  

Input ขยะที่ผ่านการอบ 134.16 ตัน 

กากตะกอนน า้มันดบิ 6.99 ตัน 

ไฟฟ้าที่ใช้ในระบบ 5,902 kWh 

Out put เช้ือเพลิง RDF-5 141.15 ตัน 

 การผลิตไฟฟ้า 

Input เช้ือเพลิง RDF-5 42.18 ตัน 

ไฟฟ้าที่ใช้ในระบบ 10,345.01 kWh 

Out put 
ไฟฟ้าที่ผลิตได้ 159,153.96 kWh 

ปริมาณเถ้า 2 ตัน 

 มลพิษที่ถูกปล่อยสู่อากาศ 

Out put 
CO 228 ppm 

NO
x
 8.00 ppm 

หมายเหตุ 
b
รถบรรทุกสบิล้อ น า้หนักบรรทุก 30 ตัน อตัราการใช้น า้มัน 3.5 กโิลเมตรต่อลิตร  

 

2. ผลการประเมนิวัฏจักรชีวิตของเชื้ อเพลิง RDF-5 

(MBC
4
) 

 การประเมินค่าผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของ

กระบวนการผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 ที่ผลิตจากขยะ MBT 

ผสมกากตะกอนน ้ามันดิบต่อสิ่งแวดล้อม โดยการน า

ข้อมูลมาจัดท าบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม มาค านวณ

ด้วยโปรแกรมส าเรจ็รปู SimaPro Version 7.2 ซึ่งจากผล

การค านวณค่าผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของการผลิต

พลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5 (MBC
4
) แสดงดงัรปู 2 

 
 

รูปท่ี 2 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของเช้ือเพลิง RDF-5 (MBC
4
) 

 

Method: Eco-indicator 95 V2.06 / Europe
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จากรูปที่ 2 แสดงผลการประเมินค่าผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมจากการผลิตของเชื้ อเพลิง RDF-5 ที่ผลิต

จากขยะ MBT ผสมกากตะกอนน า้มันดิบในอัตราส่วน 

80:20 (ร้อยละโดยน า้หนัก) ด้วยโปรแกรมส าเรจ็รูป 

SimaPro Version 7.2 พบว่าผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่

เกดิขึ้นสงูสดุคือ ปริมาณโลหะหนัก (Heavy metals) มี

ค่าเท่ากบั 2,972.49 Pt ซึ่งผลกระทบนี้ เกดิขึ้นตามความ

เข้มข้นของโลหะหนักที่สะสมอยู่ในขยะ MBT (ศูนย์วิจัย

สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยนเรศวร, 2549) รองลงมาคือ 

การเกดิฝนกรด (Acidification) มีค่าเท่ากบั 724.23 Pt 

การก่อให้เกิดหมอกควันในฤดูหนาว (Winter smog)  

มีค่าเท่ากับ 335.05 Pt และสภาวะการเกิดก๊าซเรือน

กระจก (Greenhouse) มี ค่าเ ท่ากับ 248.42 Pt 

ตามล าดบั 

3. ผลการประเมนิวัฏจักรชีวิตของเชื้ อเพลิง RDF-5 

(MSC
4
) 

 การประเมินค่าผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของ

กระบวนการผลิตเชื้ อเพลิง RDF-5 ที่ผลิตจากขยะ 

MSW ผสมกากตะกอนน า้มันดิบต่อสิ่งแวดล้อม โดยน า

ข้อมูลมาจัดท าบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม มาท าการ

ค านวณด้วยโปรแกรมส าเรจ็รูป SimaPro Version 7.2 

ซึ่งจากผลการค านวณค่าผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของ

การผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิง RDF-5 แสดงดงัรปูที่ 3 

 

 
รูปท่ี 3 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของเช้ือเพลิง RDF-5 (MSC

4
) 

 

จากรูปที่ 3 แสดงผลการประเมินค่าผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมของเชื้ อเพลิง RDF-5 ที่ผลิตจากขยะ MSW 

ร่วมกบักากตะกอนน า้มันดิบในอตัราส่วน 80:20 (ร้อยละ

โดยน า้หนัก) ด้วยโปรแกรมส าเรจ็รูป SimaPro Version 

7.2 พบว่าผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นสูงสุดคือ 

ปริมาณโลหะหนัก (Heavy metals) มีค่าเท่ากับ 

3,483.44 Pt ตามความเข้มข้นของโลหะหนักที่สะสมอยู่

ในขยะ MSW (โชติรส อนิทร์สงิห์, 2550) รองลงมาคือ 

การเกดิฝนกรด (Acidification) มีค่าเท่ากบั 751.57 Pt 

การก่อให้เกิดหมอกควันในฤดูหนาว (Winter smog)  

มค่ีาเท่ากบั 347.304 Pt และสภาวะการเกดิกา๊ซเรือนกระจก 

(Greenhouse) มค่ีาเท่ากบั 260.41 Pt ตามล าดบั 

4. ผลการเปรียบการประเมินวัฏจักรชีวิตเชื้ อเพลิง 

RDF-5  

 การเปรียบเทยีบค่าผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของ

เชื้อเพลงิ RDF-5 ที่ผลิตจากขยะ MBT ผสมกากตะกอน

น า้มนัดบิ และเชื้อเพลิง RDF-5 ที่ผลิตจากขยะ MSW 

ผสมกากตะกอนน า้มนัดบิในอตัราส่วน 80:20 (ร้อยละ

โดยน า้หนัก) ด้วยโปรแกรมส าเรจ็รปู SimaPro Version 

7.2 ดงัรปูที่ 4 

Method: Eco-indicator 95 V2.06 /  Europe
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รูปท่ี 4 การเปรียบการประเมินวัฏจกัรชีวิตของเช้ือเพลิง RDF-5 

 

จากรูปที่ 4 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าผลกระทบ

ต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้ นจากขั้นตอนการผลิตเชื้ อเพลิง 

RDF-5 ที่ผลิตจากขยะ MBT ผสมกากตะกอนน า้มันดิบ 

และเชื้ อเพลิง RDF-5 ที่ผลิตจากขยะ MSW ผสมกาก

ตะกอนน ้ามันดิบในอัตราส่วน 80:20 (ร้อยละโดย

น า้หนัก) ด้วยโปรแกรมส าเรจ็รูป SimaPro Version 7.2 

พบว่าตลอดวัฏจักรชีวิตของขั้นตอนการผลิตเชื้ อเพลิง 

RDF-5 ที่ผลิตจากขยะ MBT ผสมกากตะกอนน า้มันดิบ

มีค่าผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดยรวมต ่ากว่าเชื้ อเพลิง 

RDF-5 ที่ผลิตจากขยะ MSW ผสมกากตะกอนน า้มนัดิบ

ในอัตราส่วน 80:20 (ร้อยละโดยน า้หนัก) ซึ่งปัญหา

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้ นสูงที่สุดคือ ปริมาณ

โลหะหนัก (Heavy metals) รองลงมาคือ การเกดิฝน

กรด (Acidification), การก่อให้เกิดหมอกควันในฤดู

หนาว (Winter smog) และ สภาวะการเกดิกา๊ซเรือน

กระจก (Greenhouse) ตามล าดบั 

 

สรุปผลการวิจยั 

 

    จากการประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของการน า

ขยะมาผลิตเป็นเชื้ อเพลิง RDF-5 โดยใช้โปรแกรม 

SimaPro Version 7.2 ค านวณโดยวิธ ีEco-indicator 95 

สามารถสรุปได้ว่า เชื้ อเพลิง RDF-5 ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 25 มลิลิเมตร และยาว 30 มิลลิเมตร จ านวน 

42.18 ตัน ที่ผลิตจากขยะ MBT ผสมกากตะกอน

น า้มันดิบที่อตัราส่วน 80:20 (ร้อยละโดยน า้หนัก) จะ

ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอาท ิปริมาณโลหะหนัก การ

เกิดฝนกรด การก่อให้เกิดหมอกควันในฤดูหนาว และ

สภาวะการเกิดก๊าซเรือนกระจก ตามล าดับ ต ่ ากว่า

เชื้ อเพลิง RDF-5 ที่ผลิตจากขยะ MSW ผสมกาก

ตะกอนน ้ามันดิบที่อัตราส่วน 80:20 (ร้อยละโดย

น า้หนัก) จากข้อมูลนี้สนับสนุนสมมติฐานของงานวิจัยได้

ว่าเชื้ อเพลิง RDF-5 ที่ผลิตจากขยะ MBT ผสมกาก

ตะกอนน ้ามันดิบที่อัตราส่วน 80:20 (ร้อยละโดย

น ้าหนัก) มีความเหมาะสมส าหรับน ามาผลิตเป็น

เชื้ อเพลิง RDF-5 เพ่ือใช้เป็นเชื้ อเพลิงพลังงานทดแทน

มากกว่าเชื้ อเพลิง RDF-5 ที่ผลิตจากขยะ MSW ผสม

กากตะกอนน ้ามันดิบที่อัตราส่วนเดียวกันทั้งทางด้าน

สมบตักิายภาพและสิ่งแวดล้อม ดังนั้นเชื้ อเพลิง RDF-5 

ที่ผลิตจากขยะ MBT ผสมกากตะกอนน า้มันดิบอตัราส่วน 

80:20 (ร้อยละโดยน า้หนัก) มีความเหมาะสมอย่างย่ิงที่

จะน ามาลงทุนเพ่ือผลิตเป็นเชื้ อเพลิงพลังงานทดแทน

และเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจส าหรับระบบการจัดการ

ขยะมูลฝอย 

 

 

Method:  Eco-indicator 95 V2.06 /  Europe
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ง านวิ จั ยนี้ ข อขอบคุณคณะวิ ทย าศาสตร์ แล ะ

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ล้านนาเชียงราย ที่สนับสนุนงบประมาณในการวิจัยครั้งนี้  

ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฎล าปาง 

และคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่ให้ข้อมูล

และเอื้อเฟ้ือสถานที่ในการท าวิจัยคร้ังนี้  
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