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บทคัดยอ
สภาพการบริโภคในสังคมที่มีการเจริญเติบโตอยางกาวกระโดดเชนปจจุบัน แสดงใหเห็น

ถึงปญหาขยะที่มีทวีความรุนแรงขึ้นจากผลพวงของการบริโภคไรขีดจํากัด การจัดการขยะโดยทั่วไป

ไดแก การฝงกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) การคัดแยกเพื่อแปรสภาพขยะอินทรี

เปนปุยหมัก (Organic Fertilizer) การคัดแยกเพื่อแปรสภาพขยะเปนเชื้อเพลิง (Turn Waste into

Energy) การคัดแยกเพื่อนําวัสดุไปแปรรูปในกระบวนการรีไซเคิล (Recycle) และการใชเตาเผา

(Incineration) ซึ่งแตละวิธีก็มีขอดีและขอจํากัดตางกันไป ขึ้นอยูกับความเหมาะสมดานตางๆ อาทิ

ประเภทของขยะ สถานที่ที่ใชในการจัดการขยะ ผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม สังคม และความ

พรอมดานการลงทุน อยางไรก็ตามกระบวนการจัดการขยะที่เปนที่นิยมใชอยูในปจจุบันคือ วิธีการฝง

กลบ ทําใหมีขยะพลาสติกตกคางอยูเปนจํานวนมากและกอใหเกิดปญหาในการจัดการ ในปจจุบันขยะ

พลาสติกสามารถนํามาผานกระบวนการแปรรูปเปนนํ้ามันเชื้อเพลิงไดแลว และมีความแพรหลายดวย

วิธีการที่มีความหลากหลายแตสวนที่สําคัญคือ การใหอุณหภูมิและระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาที่เปน

ปจจัยที่มีความสําคัญและสงผลตอการแปรรูปขยะพลาสติกเปนนํ้ามันเชื้อเพลิง ผลิตภัณฑที่ไดจาก

กระบวนการแปรรูปนอกจากจะใชเปนแหลงพลังงานที่มีลักษณะใกลเคียงกับนํ้ามันเชื้อเพลิงทั่วไปแลว

ยังสามารถใหประโยชนทางสิ่งแวดลอมในเชิงการบริหารจัดการขยะใหเกิดประโยชนสูงสุดและเกิด

ผลดีที่จะสามารถลดปริมาณขยะสะสมในแหลงฝงกลบซึ่งจะสามารถคืนพื้นที่เพื่อนําไปใชประโยชน

สาธารณะอื่นตอไป

คําสําคัญ: ขยะมูลฝอย ขยะพลาสติก พลังงานทดแทน นํ้ามันดีเซล

การจัดการขยะเปนแหลงพลังงานดวยการแปรรูปขยะ

พลาสติกเปนน้ํามันเช้ือเพลิง

MUNICIPAL WASTE DISPOSAL MANAGEMENT TO BECOME  
ALTERNATIVE  ENERGY RESOURCES BY CONVERTING WASTE 
PLASTIC INTO LIQUID FUELS
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Abstract
Sharp growth of consumption condition in the society at present represents problems 

on waste that becomes more serious due to unlimited consumption. Common management of 

waste are sanitary landfill, sorting waste and converting into organic fertilizer, sorting waste and 

converting into energy, sorting waste and converting through recycling process and incineration. 

There are pros and cons for each method, depending on appropriate features such as categories 

of waste, venues of waste management, impact on environment, society, and investment 

readiness. However, landfill is the common process of waste management nowadays. As a 

result, a great number of wastes remain, causing problem in management.  At present, plastic 

waste can be processed and converted into liquid fuels with well-known and various processes.  

The important part is setting temperature and time of reaction, which are the important factors 

and cause impacts on the conversion of plastic waste into liquid fuels. The processed products 

do not serve only as energy sources, equivalent to common fuels, but they are also beneficial to 

the environment in the management of waste for maximum benefit, reducing the remaining landfill 

that can be used for other public purposes in the future.

Keywords: Municipal Waste, Waste Plastic, Renewable energy, Diesel oil

บทนํา
ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ตท า ง เ ศ รษ ฐกิ จ

และสงัคมในปจจบุนัไดสงผลกระทบตอชวีติความ

เปนอยูและการอุปโภค บริโภคของผูคนในสังคม 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในภาคการผลิต อุตสาหกรรม 

เกษตรกรรม และการขนสง ยอมไดรับผลกระทบ

จากการพัฒนาการทางเศรษฐกิจซึ่ง “พลังงาน” 

นับเปนปจจัยหนึ่งที่กําลังกลายเปนวิกฤตการณ

ขาดแคลนจากการบริโภคจนเกิดพอดีในสังคม

ยุคโลกาภิวัตนเชนปจจุบัน จึงมีการแสวงหา

แนวทางการพัฒนาพลังงานประเภทใหมเพื่อนํา

มาใชทดแทนการใชพลังงานจากฟอสซิลที่คาด

วาจะหมดลงในไมชา

ปรากฏการณ บริ โภคจนเกินพอดี

ไมเพียงกระทบตอภาคการผลิตเทานั้น ขยะที่

เกิดขึ้นจากการบริโภคและเปนสิ่งเหลือใชจาก

กิจกรรมในการดําเนินชีวิตของมนุษยก็เป น

ปญหาที่จําเปนเรงดวนตองไดรับการกําจัดอยาง

ถูกสุขวิธี เมื่อพิจารณาถึงแนวทางการบริหาร

จัดการขยะใหเกิดประโยชนตอการนําสวนที่ยัง

เปนประโยชนกลับมาใชใหมหรือการรีไซเคิล 

(recycle) รวมถึงการนําขยะที่มีองคประกอบ

สามารถเปนแหลงพลังงานทั้งทางตรงและทาง

ออม ในประเทศไทยไดมีการประเมินศักยภาพ

การผลิตพลังงานจากขยะ [1-2] พบวา ขอจํากดั

ดานเทคโนโลยีและปริมาณทําใหการเปลี่ยน
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ขยะไปเปนแหลงพลังงานถูกจํากัดไวเพียงไม

กี่รูปแบบ อาทิ เตาเผาขยะมูลฝอยที่เทศบาล

นครภูเก็ตมีความสามารถในการกําจัดวันละ

250 ตนั และผลติกระแสไฟฟาได 2.5 เมกกะวตัต 

หลุมฝงกลบขยะมูลฝอยราชาเทวะ จังหวัด

สมุทรปราการ ออกแบบใหผลิตกระแสไฟฟา

ได 935 กิโลวัตต การผลิตกาซชีวภาพจากหลุม

ฝงกลบขยะเพื่อผลิตพลังงานที่หลุมฝงกลบขยะ

กําแพงแสน ออกแบบใหผลิตกระแสไฟฟาได 

870 กิโลวัตต เทคโนโลยีการยอยสลายแบบไร

ออกซิเจนที่ เทศบาลเมืองระยอง โดยระบบ

ออกแบบใหสามารถกําจัดขยะมูลฝอยไดวันละ

60-70 ตัน และผลิตกระแสไฟฟาได 625 กิโลวัตต 

และองคการบริหารสวนจังหวัดชลบุรี ซึ่งเปน

ระบบการกําจัดขยะมูลฝอยแบบผสมผสาน

และมีการผลิตพลังงานโดยใชเทคโนโลยีการยอย

สลายแบบไรออกซิเจนที่สามารถผลิตกระแส

ไฟฟาได 1 เมกกะวัตต จากตัวอยางเหลานี้แสดง

ใหเห็นวา ไดมีความพยายามที่จะบริหารจัดการ

ขยะใหเปนแหลงพลังงานทดแทนในเวลาที่อาจ

เกิดวิกฤตการณการขาดแคลนพลังงานในไมชา 

ในประเทศไทยไดมีการศึกษาพบวา

ขยะมูลฝอยยังคงมีพลังงานที่เหลืออยู ภายใน

และสามารถเปลี่ยนรูปกลับมาใชประโยชนได 

ในปพทุธศกัราช 2553 ประเทศไทยมขียะมลูฝอย

ชุมชนเกิดขึ้นทั้งหมด 45.29 ลานตัน มีการใช

ประโยชนจากขยะมูลฝอยโดยการนํากลับมาใช

ประโยชนใหมคิดเปนรอยละ 22 ของปริมาณ

ขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น [1] การจัดการขยะมูลฝอย

ชุมชนโดยรวมในจังหวัดเปนการแกไขปญหา

เฉพาะหนาในพื้นที่ที่ตนเองรับผิดชอบอยู ซึ่ง

พบวา การแกไขปญหาการจัดการขยะมูลฝอย

พื้นที่หนึ่งแตกลับไปสรางปญหาเพิ่มเติมใหกับ

อีกพื้นที่หนึ่ง นอกจากนี้สวนใหญยังขาดความ

พรอมทั้งทางดานงบประมาณ เครื่องมืออุปกรณ 

บุคลากรที่มีความรู และสถานที่ที่ใชในการกําจัด

ขยะ จึงทําใหการกําจัดขยะสวนใหญไมถูกตอง

ตามหลักวิชาการกอใหเกิดปญหาผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมและสุขภาพอนามัยของประชาชน

และกลายเปนปญหาระดับชาติ  ประกอบกับ

ปจจุบันมีความจําเปนที่จะตองแสวงหาแหลง

พลังงานหมุนเวียนทดแทนพลังงานจากเชื้อเพลิง

ฟอสซิลซึ่งนับวันจะมีปริมาณลดนอยลงและมี

ราคาสูงขึ้น ขยะชุมชนเปนชีวมวลชนิดหนึ่งซึ่งมี

ศักยภาพในการนํามาใชเพื่อผลิตพลังงาน ทั้งนี้

เนื่องจากมีปริมาณมากและจําเปนตองกําจัด

ในขณะที่ป จจุบันมีการกําจัดขยะโดยนําขยะ

มาใช  เพื่ อผลิตเป นพลังงานยังมีน อยมาก

จากการประเมินศักยภาพของการผลิตพลังงาน

จากขยะพบวา การกําจัดขยะมูลฝอยและมี

การนําพลังงานที่ไดจากการกําจัดกลับมาใช

ประโยชนใหมนั้นพบวา มีอยู ไมมากนักทั้งใน

ดานเทคโนโลยีและในดานปริมาณ แนวทาง

หนึ่งที่สามารถนํามาชวยการจัดการขยะให 

เปนพลังงานไดอีกหนทางหนึ่งคือ การแปรรูป

ขยะเปนนํ้ามัน (Turn Waste in to Energy)

ดวยการนําขยะพลาสติกมาเขาสู กระบวนการ

เปลี่ยนกลับเปนนํ้ามันเชื้อเพลิงที่มีชื่อตามสิทธิ

บัตรนานาชาติ WO 2005/078049 เรียกวา

“Polymer Energy” ซึ่งถือเปนเทคโนโลยีใหม

ในปจจุบัน สามารถผลิตนํ้ามันจากขยะพลาสติก

และสามารถลดการเขานํ้ามันดิบไปพรอมๆ กับ

การกาํจดัขยะพลาสตกิ ซึง่มปีญหาและผลกระทบ

ตอสิ่งแวดลอมเนื่องจากโดยปกติแลวตองใช

พื้นที่ฝงกลบเปนจํานวนมาก  
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องคประกอบและคุณสมบัติ
ของขยะมูลฝอยชุมชน

องคประกอบขยะคุณสมบัติมูลฝอย

ชุมชนในประเทศจะเปลี่ยนไปตามสภาพของ

ภูมิอากาศ ฤดูกาล และพฤติกรรมทางเศรษฐกิจ

สังคม วิถีชีวิตตลอดจนอุปนิสัยและแบบแผนใน

การบริโภคของแตละชุมชน/เมือง โดยทั่วไป

มีองคประกอบแตกตางกันไป ผลการคัดแยก

องคประกอบตัวอยางขยะ จํานวน 30 เทศบาล 

แสดงคาเฉลี่ยองคประกอบขยะ ซึ่งพอแสดง

ให  เห็นถึ งแนวทางการ ใช ประ โยชน  จาก

องคประกอบที่มีอยูในขยะมูลฝอย

การแปรรูปขยะใหเปนแหลง
พลังงาน

ในกระบวนการแปรรูปขยะใหเปนแหลง

พลังงานมีดวยกันหลากหลายรูปแบบ ขึ้นอยูกับ

ชนิดและลักษณะของขยะ  เช น  ปฏิกิ ริยา

ทางกายภาพดวยการใชความรอน ความดัน 

ปฏิกิริยาทางเคมีด วยการใชสารเคมี ตัวทํา

ละลาย ปฏิกิริยาการหมักใหเกิดเปนแกสชีวภาพ 

ปฏิกิริยาทางรังสี หรือใชทั้งปฏิกิริยากายภาพ

และปฏิกิริยาเคมีผสมผสานกันเพื่อใหไดเปน

แหลงพลังงานตามประเภทหรือลักษณะของการ

ใชงาน

ตารางที ่1องคประกอบเฉลีย่ของตวัอยางขยะรวมในเทศบาลทีม่ปีรมิาณมากกวา 100 ตนั/วนั และ 50-100 ตนั/วนั

องคประกอบ
ปริมาณขยะมากกวา

100 ตัน/วัน
ปริมาณขยะ

50-100 ตัน/วัน

เศษอาหาร/ผัก/ผลไม 53.49 % 57.18 % 
พลาสติก 20.12 % 19.40 % 
กระดาษ  8.95 %  8.38 % 
แกว  5.02 %  3.47 % 
โลหะ  1.80 %  1.52 % 

อื่นๆ 10.62 % 10.05 % 

ทีม่า: สมรฐั เกดิสวุรรณ [3]; สถาบนัวจิยัพลงังาน [4] 

ภาพที่ 1 รูปแบบทั่วไปของการแปรรูปขยะใหเปนพลังงานดวยความรอน
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การแปรรูปขยะใหเปนพลังงานโดย

ใชความรอนซึ่งจะเห็นวา สามารถใหพลังงาน

ไดหลายรูปแบบตามลักษณะของกระบวนการ

แปรรูป [5] ซึ่งประกอบดวย

1. ก ร ะ บ ว น ก า ร ใ ห  ค ว า ม ร  อ น

ดวยการเผาไหมโดยตรง (combustion and

inceneration) เปนการใหเผาไหมขยะโดยตรง

ซึ่งอาจเกิดแกส และความรอน โดยจะนําความ

รอนไปใชเปนแหลงพลังงานโดยตรง หรือไปใช

ผลิตพลังงานรูปแบบอื่นๆ เชน ไอนํ้าเพื่อใชผลิต

ไฟฟาตอไป เราจึงมักเรียกผลผลิตของพลังงาน

ที่ไดจากกระบวนการเผาไหมโดยตรงวา ระบบ

ผลิตพลังงานความรอนรวม (combined heat

and power)

2. กระบวนการใหความรอนดวยการ

ผลิตแกสสังเคราะห (gasification) เปนการให

ความร อนแก ขยะเพื่อให  เกิดการเผาไหม  

และเกิดเปนแกสสังเคราะหและความรอนที่สามารถ

นําไปใช ประโยชนเป นเชื้อเพลิงได โดยตรง

หรือเกิดปฏิกิริยากับไอนํ้า (steam reforming)

เพื่อใหเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนอื่นที่นํา

ไปใชประโยชนได 

3. กระบวนการ ให  ค ว ามร  อน ใน

ภาวะจํากัดอากาศ หรือไพโรไลซิส (pyrolysis)

เปนกระบวนการ ทีใ่หความรอนในภาวะไรอากาศ

หรือจํากัดอากาศใหนอยที่สุด เปนกระบวนการ

ทีไ่มมคีวามซบัซอน และความแพรหลายมากทีส่ดุ

รวมถึงสามารถเปลี่ยนรูปใหไดเปนพลังงานได

หลายรูปแบบ  เช น  นํ้ ามัน  แก สเชื้อ เพลิง

และถานชารที่เกิดจากการสลายตัวขององคประกอบ

ไฮโดรคารบอนที่ระเหยได (volatile) 

กระบวนการไพโรไลซิสขยะ
พลาสติกเปนนํ้ามัน

การไพโรไลซิสขยะพลาสติกใหเปน

นํ้ามันเชื้อเพลิงมีเทคโนโลยีที่ไมแตกตางกันมาก

อาทิ การใชความรอนเพียงอยางเดียวในภาวะ

ไร อากาศ  การใช ความร อนร วมกับตัวเร ง

ปฏิกิริยา และการใชความรอนสูงรวมกับตัวเรง

ปฏิกิริยาในปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอน 

การแตกตัวดวยใชความรอนใน

ภาวะไรอากาศ (Thermal cracking) เปน

กระบวนการไพไลไรซิสที่ไมซับซอนใชความ

รอนเพื่อใหเกิดการแตกตัวของพันธะในโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนใหมีขนาดเล็กลงหรือกลาวได

วาเปนการยอยสลายพลาสติกที่เปนพอลิเมอร

ขนาดใหญใหมีโมเลกุลเล็กลง ผลิตภัณฑที่ได

เปนสารประกอบไฮโดรคาร บอนที่มีจุดเดือด

กวาง [6-7] ไดปริมาณนํ้ามันที่ตํ่า และหาก

ใชอุณหภูมิสูงจะเกิดเปนแกสไฮโดรคารบอน

ขนาดเล็กจํานวนมาก และอาจเกิดโคกขึ้นได 

เนื่องจากเปนกระบวนการที่ไมสามารถควบคุม

ผลิตภัณฑนํ้ามันได โดยที่อิทธิพลของความรอน

จะมีบทบาทตอการแตกตัวของพันธะคารบอน-

คารบอนอยางรุนแรง ทําใหไดโมเลกุลที่มีขนาด

เล็กลง ในขณะที่ปฏิกิริยายังดําเนินตอไปโมเลกุล

ที่มีขนาดเล็กลงนั้นก็จะไดรับอิทธิพลจากความ

รอนแตกตัวตอไปเปนแกสไฮโดรคารบอนขนาด

เล็กจํานวนมาก [5, 8-9] จะเห็นวา กระบวนการ

ไพโรไลซิสที่ใชความรอนเพียงอยางเดียวนั้น

มีขอจํากัดที่ไมสามารถควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ

นํ้ามันได โดยนํ้ามันที่ได จากกระบวนการนี้

มักจะเป นแกโซลีน (gasoline) นํ้ามันก าด
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และนํ้ามันดีเซล ซึ่งในนํ้ามันแกโซลีนจะประกอบ

ดวย โอเลฟน มีคาออกเทนตํ่า นํ้ามันดีเซลจะมี

จดุเยือกแข็งตํ่า และมีคาซีเทนตํ่า 

การแตกตัวด วยตัวเร งปฏิกิริยา 

(Catalytic cracking) เปนกระบวนการที่นําตัว

เรงปฏิกิริยาเขามาใชเพื่อลดพลังงานกระตุนใน

การแตกสลายพันธะคารบอน-คารบอนภายใน

โมเลกลุไฮโดรคารบอน ซึง่จะเกดิปฏกิริยิาเฉพาะทาง 

เชน ปฏิกิริยาการเคลื่อนยายสายโซโมเลกุล

ไฮโดรคารบอน (chain scission) ปฏิกิริยาการ

ถ ายโอนไฮโดรเจน  (hydrogen transfer) 

และกระบวนการคอนเดนเซชั่น (condensation) 

ซึ่ งจะเกิดปฏิกิริยาภายใต ภาวะที่อุณหภูมิ

แ ล ะคว ามดั นค งที่  โ ดย เมื่ อ ก า รแตกตั ว

ดวยความรอนดําเนินไปถึงภาวะคงที่จุดหนึ่ง 

(steady state) ปฏิกิริยาการแตกตัวดวยตัวเรง

ปฏิกิริยาจะเขามามีบทบาทในการแตกสลาย

พันธะคารบอน-คารบอนใหมีขนาดเหมาะสม 

และ เป  นตั ว เพิ่ มพั นธะ ไอ โซ เมอไร เซชั่ น 

(isomerization) และไอโซเมอริกไฮโดรคารบอน 

(isomeric hydrocarbon) ผลติภณัฑทีไ่ดมนีํา้หนกั

และโครงสรางโมเลกุลที่แนนอน และมักขึ้นอยู

กับชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาที่ใช ตัวอยางของ

ตัวเรงปฏิกิริยาที่แพรหลายและมีประสิทธิภาพ

ในวงการอุตสาหกรรมปโตรเลียมและปโตรเคมี

คื อ  ซิ ลิ ก  า อ ะ ลู มิ น า  ( s i l i c a - a l um i n a ) 

ซึ่งมีสมบัติเปนตัวเรงปฏิกิริยาเนื่องจากมีพื้นที่ผิว

เปนโลหะ-กรด สามารถใหไฮโดรเจนได [7-9] 

อยางไรก็ดีเมื่อปฏิกิริยาที่มีการใหความรอนสูง

อยางตอเนื่องก็อาจทําใหพอลิเมอรเกิดการไหม

เปนถานโคกซึ่งเมื่อมีปริมาณมากขึ้นอาจเกิด

การสะสมที่ผิวของตัวเรงปฏิกิริยาทําใหตัวเรง

ปฏิกิริยาเสื่อมสภาพไดในที่สุด   

การแตกตัวสองขั้นตอนดวย

ความรอนและเปลี่ยนโครงสรางดวยตัวเรง

ปฏิกิริยา (Cracking catalytic reforming) 

กระบวนการนี้เปนการใหความรอนแกพลาสติก

ที่อุณหภูมิสูงมากปฏิกิริยาในขั้นนี้มักเกิดเปน

นํ้ามันเบา อาทิ แกโซลีน และดีเซล จะเกิดใน

ปริมาณนอยและมีคุณภาพตํ่า [10-11] จําเปน

ตองทําการปรับปรุงคุณภาพของนํ้ามันดวยการ

ใชตัวเรงปฏิกิริยาในการเปลี่ยนรูปในลําดับตอไป 

ดังนั้นจึงมีการพัฒนากระบวนการแตกตัวแบบ

สองขั้นตอนโดยใหความรอนไปพรอมกับการ

เกิดปฏิกิริยาดวยตัวเรงปฏิกิริยาที่จะมีบทบาท

ในการชวยเปลี่ยนโครงสรางของพอลิเมอรไป

เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีคุณภาพสูง 

และมีขอดีที่สามารถนําตัวเรงปฏิกิริยากลับมาใช

ใหมไดอีกดวย 

เ ท ค โ น โ ล ยี ก า ร แ ป ร รู ป
พลาสติกเปนนํ้ามัน

กระบวนการแปรรูปขยะพลาสติกเปน

นํ้ามันจะเริ่มตั้งแตกระบวนการคัดแยกขยะ

พลาสติกซึ่งอยูในหลุมฝงกลบโดยสวนที่เปนขยะ

อินทรียจะถูกยอยสลายดวยกระบวนการชีวภาพ

ไปแลว คงเหลือแตขยะพลาสติกและขยะที่ไม

เกิดการยอยสลาย ในขั้นตอนนี้เองจําเปนตอง

อาศัยกระบวนการคัดแยกซึ่งอาจใชวิธีการรอน

ขยะดวยเครื่องรอน หรือวิธีการคัดแยกดวยนํ้า 

(flotation) โดยอาศัยหลักการปนเหวี่ยงพลาสติก

โดยให สัมผัสกับนํ้าในในบอคัดแยกดวยนํ้า 

สวนที่เปนมลทิน เชน เศษดิน หรือโลหะ จะจม
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ในบอนํ้า ทําใหคัดแยกเฉพาะพลาสติกออกมาได 

กระบวนการเบื้องตนนี้อาจมีขอจํากัดในเรื่อง

ของคุณภาพพลาสติกที่อาจมีสิ่งเจือปนอยูบาง

และความชื้น ซึ่งในกระบวนการแปรรูปขยะ

พลาสตกิเปนนํา้มนัอาจตองมขีัน้ตอนในการเตรยีม

วัตถุดิบดวยการนําไอรอนปลอยทิ้งจากการ

เผาไหมเชื้อเพลิงของระบบการแปรรูปพลาสติก

มาใชประโยชนในการอบแหงพลาสติกกอน

ปอนเขาสู กระบวนการแปรรูปขยะพลาสติก

เปนนํ้ามัน

ภาพที่ 2 การรอนขยะพลาสติกจะขยะที่ผานการยอยสลายดวยวิธีการทางชีวภาพ

ภาพที่ 3 การเตรียมขยะพลาสติกดวยวิธีการคัดแยกดวยนํ้า
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ขั้นตอนในการแปรรูปขยะพลาสติก

ใหเปนนํ้ามันดวยวิธีการไพโรไลซิสจะปอนขยะ

พลาสติกเขาสูเตาปฏิกรณไพโรไลซิสที่เปนระบบ

ปด และปอนความรอนจากการเผาไหมเชื้อ

เพลิงแกสปโตรเลียมเหลวเพื่อใหเกิดปฏิกิริยา

ดีพอลิ เมอไรเซชั่น  (depo lymer iza t ion ) 

ดวยความรอนที่อุณหภูมิตั้งแต 350-550 องศา

เซลเซียส ผลิตภัณฑนํ้ามันที่ไดจะขึ้นอยูกับชนิด

และคุณภาพของพลาสติกและตัวเรงปฏิกิริยา 

[8, 11] โดยในชวงแรกอิทธิพลของอุณหภูมิ

จะมีผลอยางมากตอการแตกตัวโครงสรางของ

พอลิเมอร [7, 12] สวนตัวเร งปฏิกิริยาจะมี

บทบาทในการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ

นํ้ามันในดานโครงสร างการจัดเรียงตัวของ

โมเลกุลไฮโดรคารบอน ซึ่งอาจทําใหไดนํ้ามัน

ที่มีองค ประกอบเป นเบนซิน  ดี เซล  หรือ 

สารประกอบไฮโดรคารบอนที่นําไปใชประโยชน

เปนสารตั้งตนในอุตสาหกรรมปโตรเคมีตอไป

ได [13] นอกจากนี้ตัวเรงปฏิกิริยามีบทบาท

ในการลดพลังงานกระตุ นในการเกิดปฏิกิริยา

การแตกตัวของโมเลกุลไฮโดรคารบอน และชวย

ลดอุณหภูมิที่ใชในการแตกตัวของกระบวนการ

อีกดวย กระบวนการนี้ไดมีการพัฒนาในเชิง

พาณิชยแลวในหลายประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา 

โปแลนด และมีการถายทอดเทคโนโลยีเหลานี้

ไปใชในหลายประเทศ อาทิ โปแลนด เยอรมัน 

รัสเซีย และอินเดีย เปนตน

หลักการทํางานของระบบแปรรูป

ขยะพลาสติกเปนนํ้ามันที่พอยกตัวอยางได 

เทคโนโลยีหนึ่ งคือ  เริ่ มจากการป อนขยะ

พลาสติกเขาสู เครื่องปฏิกรณพรอมกับตัวเรง

ปฏิกิริยา โดยใชกระบอกสูบดันในแนวระนาบ

เข าสู ส วนที่ทําให หลอมเหลว จากนั้นขยะ

พลาสติกในรูปพลาสติกที่หลอมเหลวจะถูกดัน

ใหไหลเขาไปในแนวนอนยังเครื่องปฏิกรณ ที่ได

รับความร อนโดยท อร อน (heating pipe) 

ภาพที่ 4  กระบวนการแปรรูปพลาสติกไปเปนนํ้ามัน (ปรับปรุงจากกระทรวงพลังงาน [14])
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โดยพลาสติกที่ถูกหลอมเหลวอยางตอเนื่องจะถูก

ทําใหไหลตอไปตามทางลาดเอียงที่มีลอหมุน

(drums) หลายอันที่หมุนเปนวงภายใตความถี่

พอ เหมาะช  วยส  ง ให พลาสติกหลอมไหล

ไปขางหนาจนเกิดการแตกตัวใหผลิตภัณฑที่เปน

แกสหรือไอของสารประกอบไฮโดรคาร บอน

ออกมาที่อุณหภูมิ 350-500 องศาเซลเซียส

ซึ่งแกสไฮโดรคารบอนนี้จะถูกสงจากสวนบน

ของเตาไปสู หนวยทําความเย็นและควบแนน

(condensor) เพื่อทําหนาที่ควบแนนไอของแกส

ไฮโดรคารบอนใหเปนนํ้ามันเหลวที่มีขนาดของ

โมเลกุลไฮโดรคารบอน C
5
–C

28
 ออกมา โดยมี

ปริมาณของนํ้ามันเหลวที่ผลิตไดร อยละ 60

ของนํ้าหนักขยะพลาสติก สวนแกสที่ไมควบแนน

เปนแกสไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก C
1
-C

4
 จะถูก

สงไปเผาไหมเปนแหลงพลังงานใหความรอนแก

เตาหลอม สําหรับสวนที่ปนเปอนที่ไมหลอมหรือ

หลอมไมหมดจะถูกกําจัดไปยังเครื่องทําความ

สะอาดอัตโนมัติทางสายพานลําเลียง 

เทคโนโลยีการแปรรูปขยะ
เปนนํ้ามันในตางประเทศ

กระบวนการเปลี่ยนรูปของพอลิเมอร

ใหเปนของเหลวเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงไดมีการ

คิดคนและใชจริงมาตั้งแตสมัยสงครามโลกครั้ง

ที่ 1 ซึ่งนับเปนเวลาเกือบรอยปที่มีการศึกษา

และพัฒนากันเรื่อยมาจนเปนเทคโนโลยีที่มีการ

ใชกันโดยทั่วไปในหลายประเทศ ในบทความ

นี้จะขอยกตัวอยางเทคโนโลยีที่นําพลาสติกมา

เปลี่ยนรูปใหเปนนํ้ามันเชื้อเพลิง เชน

กระบวนการวีบา (VEBA process)

[10, 13] เปนกระบวนการปอนพลาสติกที่เปน

ของแข็งเขาไปในครื่องปฏิกิรณไพโรไลซิสแบบ

หมุนที่ใหความรอนดวยหัวเผาแกสที่มีความดัน

10 มิลลิบาร โดยใชอุณหภูมิทําปฏิกิริยาสูงถึง

650 องศาเซลเซียส ผลผลิตที่เปนนํ้ามันเหลว

ที่จะขึ้นกับความเร็วในการหมุนและการเอียง

ตัวของเครื่องปฏิกรณที่แสดงใหเห็นวาเวลาที่

พลาสติกอยูในเครื่องปฏิกรณ (residence time)

ระหวางการถายโอนความรอนมายังพลาสติก

จะมีผลอยางมากตอการเกิดปฏิกิริยาไพโรไลซิส

ไอของแกสไฮโดรคารบอนที่เกิดขึ้นและนํ้ามัน

และถูกสงไปควบแนนที่ระบบควบแนนแยก

นํ้ามันออกจากวัฏภาคของแกสโดยใชนํ้าเปน

ตัวกลางในการควบแน นเพื่อลดอุณหภูมิให 

ไอแก สและนํ้ ามันมีอุณหภูมิที่  300 องศา

เซลเซียส จากนั้นไอแกสไฮโดรคารบอนจะถูก

สงมายังหนวยควบแนนที่ 2 เพื่อลดอุณหภูมิ

ที่ 35 องศาเซลเซียส ซึ่งจะสามารถควบแนนแกส

ไฮโดรคารบอนใหเปนนํ้ามันเหลวได สวนแกสที่

ไมควบแนนจะถูกสงกลับไปปอนเปนเชื้อเพลิง

ใหกับเครื่องปฏิกรณตอไป กระบวนการวีบานี้

สามารถใชแปรรูปพลาสติกไดหลายประเภท

รวมถึงพลาสติกพีวีซี ที่อาจตองเพิ่มสวนเตรียม

วัตถุดิบใหปราศจากคลอรีนที่อุณหภูมิ 350

องศาเซลเซียสเพื่อแยกคลอรีนออกไปกอนที่จะ

เขาสูเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสแบบหมุนตอไป

กระบวนการของบีพีเคมิคัล (BP

Chemical process) [13, 15] เปนกระบวน

การเตรียมพลาสติกใหมีมลทินนอยกวา 5%
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แลวปอนเขาสู เครื่องปฏิกรณฟลูอิดไดซชนิด

ฟองแกสที่มีไนโตรเจนเปนแกสตัวพาและมี

ทรายเปนอนุภาคของแข็ง กระบวนการภายใน

เครื่องปฏิกรณจะเกิดการถายเทความรอนแบบ

ปนปวนทําใหพลาสติกถูกหลอมอยางรวดเร็ว

และออกจากเครื่องปฏิกรณโดยแกสตัวพาเขา

สู  เครื่ อ งป   นแยกส  วนที่ เป นของแข็ งออก 

ผานหนวยกาํจดัคลอรนี และคดัแยกตวัดดูซบัทีเ่สือ่ม

สภาพ ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นจะสงไปยังหนวยแยก

องคประกอบโดยผานการแยกไขเพื่อนําไปผสม

กับแนฟทาสําหรับปอนเปนเชื้อเพลิงใหกับระบบ 

สวนผลิตภัณฑที่เหลือจะถูกควบแนนใหเปนแกส

และนํ้ามัน ซึ่งแกสที่ไดจะถูกอัดที่ความดัน 4 

เทาบรรยากาศ เพื่อเปนเชื้อเพลิงในการใหความ

รอนทั้งหมดของกระบวนการและใชเปนแกสตัว

พาในเครื่องปฏิกรณฟลูอิดไดซดวย

กร ะบวนการ เทอร  โ มฟ  ว เ อิ ล 

(Thermofuel Process) [16] เปนกระบวนการ

ที่ทําใหพลาสติกหลอมเหลวกอนที่จะสงเขาไป

ในเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 350-425 

องศาเซลเซียส ภายใตบรรยากาศเฉื่อยของ

แกสไนโตรเจน ซึ่งปฏิกิริยาแตกตัวของพลาสติก

จะเกดิขึน้ในหองเรงปฏกิริยิาทีส่รางจากแผนโลหะ

ผสมและวางเรียงใหเกิดการไหลแบบซับซอน

ซึ่งเปนการเพิ่มพื้นที่สัมผัสกับตัวเรงและเพิ่มเวลา

ในการทําปฏิกิริยา ทําใหได ไฮโดรคาร บอน

ในชวง C
8
-C

25
โดยมีคาสูงสุดอยูที่ C

16
ซึ่งมักเปน

องคประกอบของนํ้ามันแกโซลีน นํ้ามันกาด 

ภาพที่ 5 ผังกระบวนการ BP Chemical [15]

1. ระบบปอนพลาสติก  2. เครื่องปฏิกรณแบบฟลูอิดไดซ 3. สวนบําบัดแกสไอเสีย 4. ระบบหลอเย็นและหอกลั่น 

5. แกสเชื้อพลิง  6. ระบบกรองตะกอน 7. สารประกอบไฮโดรคารบอน 8. กากนํ้ามัน
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และดเีซล สวนแกสไฮโดรคารบอนทีเ่กดิขึน้จะถกูสง

ไปที่หนวยควบแนนเปนนํ้ามันเหลว และแกส

สาํหรบัปอนเปนเชือ้เพลงิใหกบักระบวนการตอไป

กระบวนการสมุ ด า  ( S M U D A

Process) [16] เปนกระบวนการที่มีการเติม

ตัวเรงปฏิกิริยา non-zeolite metal silicate

10% ลงไปในถังปฏิกรณเพื่อลดระดับพลังงาน

ในการแตกสลายพันธะคารบอนของพลาสติก

และปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑนํ้ ามัน

ในเครือ่งปฏกิรณไพโรไลซสิทีอ่ณุหภมู ิ350 องศา

เซลเซียส ความดัน 4-5 บรรยากาศ โดยภายใน

เครื่องปฏิกรณ เป นแบบถังกวนที่มี ใบกวน

หมุนกวนดวยความเร็ว 30 รอบตอนาทีใหเกิด

ปฏิกิริยาการแตกตัวของพลาสติกอยางทั่วถึง

ผลิตภัณฑที่ได จะถูกส งไปที่หนวยการกลั่น

เพื่อกลั่นแยกแกสและนํ้ามันแตละชนิดออกจากกัน

ตามคาบจุดเดือด นํ้ามันหนักจะถูกปอนกลับ

มาทําใหแตกตัวที่เครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสอีกครั้ง

อยางไรก็ดีการใชตัวเรงปฏิกิริยาจะมีความทน

ตอสารละลายที่มีความเปนดางไดตํ่า ดังนั้น

กระบวนการนี้จึงไมเหมาะกับพลาสติกที่เปน

ไนลอน  หรือเอบีเอส เนื่องจากของเสียที่เกิดขึ้น

จะเปนดางและทําใหตัวเรงปฏิกิริยาเสื่อมสภาพ

ตั ว อย  า ง ขอ ง เทค โน โ ลยี แป ร รู ป

พลาสติกใหเปนนํ้ามันในตางประเทศทําใหเห็น

ถึงภาพความเปนไปไดและความแพรหลาย

ในเชิงเทคโนโลยีที่พยายามคิดคนใหไดผลิตภัณฑ

ที่สามารถนํามาใชประโยชนเปนเชื้อเพลิงทั้งที่

นํามาใชเปนนํ้ามันเชื้อเพลิงได หรือการนํามา

ใชเปนเชื้อเพลิงในกระบวนการเกิดปฏิกิริยาได

ภาพที่ 6 ผังกระบวนการ ThermofuelTM [16]

1. ระบบปอนแกสไนโตรเจน  2. หองเรงปฏกิริยิา 3. หองใหความรอน 4. หวัเผา  5. หองปฏกิรณ  6. ระบบหลอเยน็และหอกลัน่

7. ถงัรบันํา้มนัจากหอกลัน่และสวนตกตะกอนนํา้มนั 8. สวนปรบัปรงุคณุภาพแกสไอเสยีและเตาเผาแกสไอเสยี
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อยางครบวงจร โดยจุดที่มีความคลายคลึงกัน

ของเทคโนโลยีแปรรูปพลาสติกเปนนํ้ามัน ไดแก 

อุณหภูมิที่ใชทําปฏิกิริยาการแตกตัว และระยะ

เวลาทําปฏิกิริยา ซึ่งเปนปจจัยหลักที่มีผลตอการ

แปรรูปพลาสติกไปเปนนํ้ามันเชื้อเพลิง สวนการ

ใชตัวเรงปฏิกิริยาหรือตัวทําละลายจะเปนสวน

เพิ่มเพื่อเตรียมหรือทําใหเกิดปฏิกิริยาไดอยาง

ทั่วถึงภายในเครื่องปฏิกรณ 

เทคโนโลยีการแปรรูปขยะ
เปนนํ้ามันในประเทศไทย

เทคโนโลยีและกระบวนการแปรรูปขยะ

พลาสติกใหเปนนํ้ามันเชื้อเพลิงในประเทศไทย

ไดมีความสนใจศึกษาวิจัยทั้งในสถาบันการศึกษา

ที่ ไ ด  ค  น ค ว  า แ ล ะพั ฒ น า ต  อ ย อ ด ถึ ง ขั้ น

โรงงานตนแบบสําหรับอุตสาหกรรมแปรรูป

พลาสติกไปเปนนํ้ามัน หรือการนําเขาเทคโนโลยี

จากตางประเทศมาประยุกตใหเหมาะสมกับ

สภาพลักษณะขยะมูลฝอยในประเทศไทย 

โดยกระบวนการแปรรูปขยะพลาสติกเปนนํ้ามัน

ส วนใหญ ยั งคงเป นเทคโนโลยี ไพโรไลซิส 

และมีการพัฒนาตอยอดใหมีประสิทธิภาพในการ

เปลี่ยนพลาสติกใหเปนนํ้ามันที่มีคุณภาพดีขึ้น

ดวยการใชตัวเรงปฏิกิริยา

เทคโนโลยีของบริษัทเอกชนรายหนึ่ง

ที่ไดนําเทคโนโลยี polymer energy technology 

ซึ่งคิดคนโดย Zbigniew Tokarz วิศวกรชาว

โปแลนด [17] และไดรับความคุมครองโดยสิทธิ

บัตรนานาชาติ WO 2005/078049 [14] ซึ่งมี

การพิสูจนแลววาสามารถใชไดจริงโดยองคกร 

Environment Technology Action Plan (ETAP) 

ซึ่งเปนหนวยงานภายใต EU Commision ได

ประกาศรับรองเทคโนโลยีแล ว จุดเด นของ

เทคโนโลยีคือ เครื่องจักรมีขนาดไมใหญมาก 

สามารถผลิตนํ้ามันเหลวไดอยางตอเนื่องจาก

ขยะพลาสติกและยางรถยนตเกา โดยเฉพาะ

พลาสติกที่มีการปนเปอนสูง จึงเหมาะกับการนํา

พลาสติกจากหลุมฝงกลบมาปอนเขาสู ระบบ

แปรรูปโดยไมตองลางทําความสะอาด [10] ขยะ

จากแหลงฝงกลบจะถูกคัดแยกเฉพาะสวนที่

เปนพลาสติกมาอัดเปนและสงไปยังเตาหลอม 

pneumatic พรอมกับการเติมตัวเรงปฏิกิริยา 

ความรอนที่ปอนเขาสู ระบบจะทําใหพลาสติก

เกิดการแตกตัวใหเปนผลิตภัณฑที่อยูในวัฏภาค

ของแกส และเกดิการควบแนนดวยระบบหลอเยน็

บริเวณสวนบนของเตาหลอมไดเปนนํ้ามันเหลว

ออกมา สวนแกสที่ไมเกิดการควบแนนจะถูก

ปอนสงไปยังระบบเผาไหมเพื่อเปนแกสเชื้อ

เพลิง (synthesis gas) รวมกับแกสปโตรเลียม

เหลวที่ใชเปนเชื้อเพลิงเผาไหมใหความรอน

แกเตาหลอมตอไป สิ่งปนเป อนที่ตกคางที่ไม

หลอมหรือหลอมไมหมดจะถูกกําจัดออกทาง

สายพานลําเลียง ผลิตภัณฑนํ้ามันเหลวที่ได

จากกระบวนการแปรรูปนี้ ประกอบดวย สวนที่

เปนแกสประมาณ 15% สวนที่เปนของเหลว

ประมาณ 60% เปนกากของแข็งประมาณ 25% 

เมื่อนํานํ้ามันเหลวมาวิเคราะหองคประกอบทาง

เชื้อเพลิงในหองปฏิบัติการพบวา มีองคประกอบ

เปนนํ้ามันเบนซินรอยละ 20 นํ้ามันดีเซลรอยละ 

40-60 ในประเทศไทยไดมีการจัดตั้งโรงงาน

แปรรูปขยะพลาสติกเป นนํ้ามันโดยเอกชน

ดวยเทคโนโลยี polymer energy technology 
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ณ  เทศบาล เมื อ ง ร ะยอง  จั งหวั ด ร ะยอง 

และเทศบาลเมืองหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

เปนโรงงานที่ใชเครื่องจักรที่ใชในการผลิตนํ้ามัน

ใช เทคโนโลยีของประเทศโปแลนด  มีอัตรา

การปอนขยะพลาสติกประมาณ 6 ตันตอครั้ง

หรือประมาณ 300 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ภายใต

สมมติฐานที่มีการผลิต 25 วันตอเดือน ซึ่งคิด

เปนปริมาณขยะพลาสติกที่ต องการตอเนื่อง

คือ 180 ตันตอเดือน หรือ 2,160 ตันตอป โดยเมื่อ

คํานวณจากปริมาณนํ้ามันดิบที่สามารถปริมาณ

นํ้ามันดิบที่ผลิตไดประมาณ 60% ของนํ้าหนัก

ขยะพลาสติก อาจกล าวโดยสรุปว า เมื่อมี

การเดินเครื่องผลิตนํ้ามันจากขยะพลาสติก

ที่ตองปอนขยะพลาสติกประมาณ 6 ตันตอวัน

จะสามารถใหนํ้ามันไดถึง 1,620 ลานลิตรตอป

นอกจากนี้กองทุนเพื่อส งเสริมการ

อนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน ไดจัดสรรเงิน

กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน จํานวน

105 ลานบาท ใหกับองคการบริหารสวนทองถิ่น

ที่ผานการประเมินศักยภาพและความเหมาะสม

ดานเทคโนโลยีและการลงทุน ในการแปรรูปขยะ

พลาสติกในหลุมฝงกลบใหเปนนํ้ามันเชื้อเพลิง

โดยองคการบริหารทองถิ่นทั้ง 3 แหงที่ไดรับ

การสนับสนุน ไดแก เทศบาลเมืองวารินชําราบ

จังหวัดอุบลราชธานี เทศบาลนครพิษณุโลก

จังหวัดพิษณุโลก และเทศบาลนครขอนแกน

จังหวัดขอนแกน โดยไดรวมวิจัยและพิสูจนทราบ

ศักยภาพและความสามารถของเทคโนโลยี

ไพโรไลซิสในการแปรรูปขยะพลาสติกใหเปน

นํ้ามันดวยการใหความรอนที่อุณหภูมิประมาณ

400–800 องศาเซลเซียส  ในบรรยากาศ

ที่ ไ ร ออกซิ เจน  จะได ผลิตภัณฑ  เป นแก ส

ไฮโดรคารบอน นํ้ามันเหลว และกากของแข็ง

ในรูปของถานชาร  ซึ่งผลิตภัณฑของเหลวที่

ได จะแปรผันกับสภาวะที่ใช ดําเนินปฏิกิริยา

เชน อุณหภูมิ อัตราการใหความรอน โดยพบวา

การใหอัตราความร อนอยางรวดเร็วแกขยะ

พลาสติกในเตาไพโรไลซิสจะใหผลิตภัณฑที่เปน

แกสไฮโดรคารบอนชนิดเบา (C
1
-C

4
) จํานวนมาก

ซึง่แกสเหลานีส้ามารถนาํกลบัมาใชเปนเชือ้เพลงิ

เผาไหมใหความรอนแกระบบไพโรไลซิสได 

[10] นอกจากนี้ยังเปนการไลความชื้นออกจาก

ขยะพลาสติกชวยใหระบบมีประสิทธิภาพในการ

แตกตัวขององคประกอบที่ระเหย (volatile)

ไดดีขึ้น แกสไฮโดรคารบอนที่สามารถกลั่นตัว

ทีห่อควบแนนและผานการลดอณุหภมูดิวยระบบ

แลกเปลี่ยนความรอนจะไดเปนเชื้อเพลิงเหลว

ซึ่งหากนําไปปรับปรุงคุณภาพดวยกระบวนการ

กลัน่โดยใชตวัเรงปฏกิริยิาจะไดเปนนํา้มนัเชือ้เพลงิ

คุณภาพดี เช น นํ้ามันเบนซิน (gasol ine)

นํ้ามันดีเซลรอบสูง (premium diesel)  

กรณศีกึษาการบรหิารจดัการ
ขยะเปนแหลงพลังงานของ
เทศบาลเมืองวารนิชําราบ

กองทุนเพื่อการสงเสริมการอนุรักษ

พลังงานได ให การสนับสนุนงบประมาณจัด

ทําโครงการแปรรูปขยะเปนนํ้ามันแกเทศบาล

เมืองวารินชําราบ ขอมูลพื้นฐานของการบริหาร

จัดการขยะของเทศบาลวารินชํ าราบและ
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เทศบาลอื่นในจังหวัดอุบลราชธานีที่สงมากําจัด

โดยเฉลี่ยประมาณวันละ 134-136 ตัน โดยมี

รายงานการวิเคราะหองคประกอบของขยะ 

[10] พบวา มีองคประกอบที่ไมเผาไหมรอยละ 

25.66 โดยนํ้าหนัก และองคประกอบที่เผาไหม

ไดรอยละ 74.34 ซึ่งในจํานวนของขยะที่เผาไหม

ไดมีรอยละของพลาสติกประมาณ 10% หรือ

มีปริมาณขยะพลาสติกที่ถูกนํามาฝ งกลบ

ถึง 10 ตันตอวัน ในขณะที่สถานฝงกลบขยะ

ของเทศบาลเมืองวารินชําราบที่บานดอนผอุง 

ตําบลวารินชําราบ อําเภอวารินชําราบ จังหวัด

อุบลราชธานี เปนบอฝงกลบ  บอ G พื้นที่ 

16 . 875  ไ ร   และบ  อ  F  พื้ นที่  9 . 69  ไ ร  

และบอบาํบดันํา้เสยีระบบบอผึง่ 1 แหง รวมพืน้ที่

ทั้งหมด 238 ไร ในบริเวณฝงกลบมีปริมาณขยะ

สะสมในบอ G 125,000 ตนั และบอ F 63,000 ตนั 

เทศบาลวารินชําราบจึงมีแนวคิดที่จะบริหาร

จัดการขยะดวยการนําไปใชเปนแหลงพลังงาน 

และเพื่อคืนพื้นที่นําไปใชประโยชนอื่น โดยขยะ

อินทรียคัดแยกจากแหลงกําเนิดหรือขยะสด

ในแตละวันจะผานการคัดแยกดวยเครื่องยอย

ขยะอินทรียเพื่อนําไปผสมปุ ยในโรงงานผสม

ปุย และบางสวนที่มีองคประกอบเปนนํ้าจะถูก

คัดแยกมาเพื่อให เกิดการหมักเป นนํ้าหมัก

ชีวภาพ สวนขยะมูลฝอยทั่วไปจะถูกนํามากอง

รวมไวทีศ่นูยจดัการขยะหรอืบอฝงกลบัเพือ่คดัแยก

ขวดพลาสติกและขยะที่สามารถนํากลับไปใช

ใหมหรือขยะรีไซเคิลเพื่อนําไปใชประโยชนตอไป 

สวนขยะพลาสติกทั่วไปจะคัดแยกเพื่อนําไปผาน

กระบวนการลางดวยนํ้าและเหวี่ยงดวยเครื่อง

ปนแหงเพื่อลดความชื้นกอนที่จะนําไปอัดและ

หลอมเปนพลาสติกบดยอย รวมถึงปอนเขาสู 

โรงงานแปรรูปขยะพลาสติกเปนนํ้ามัน ซึ่งมี

ศักยภาพเพียงพอที่จะปอนเขาสูเครื่องปฏิกรณ

ไพโรไลซิสขนาดกําลังการผลิต 6 ตันตอวัน

โดยสามารถใหนํ้ามันเหลวที่มีคุณภาพใกลเคียง

นํ้ามันเชื้อเพลิงไดถึง 4,500 ลิตรตอวัน

เมื่อป อนขยะพลาสติกเข าสู  เครื่อง

ปฏิกรณไพโรไลซิสแลวจะมีการเติมแคลเซียม

คาร บอเนต (CaCO
3
) เพื่อลดการเกิดแก ส

ภาพที่ 7 การปอนขยะพลาสติกเขาสูเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสกําลังการผลิต 6 ตันตอวัน
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ไมพงึประสงคจากปฏกิริยิาการแตกตวัดวยความรอน

ของพลาสตกิบางประเภท เชน พอลไิวนลิคลอไรด 

(Poly Vinyl Chloride) เมือ่เกดิปฏกิริยิาการแตกตวั

ดวยความรอนอาจเกิดแกสคลอรีน ซึ่งไมพึง

ประสงคตอการปลดปลอยสู สภาวะแวดลอม

จึงจําเปนตองปอนพลาสติกเขาไปพรอมกับ

ภาพที่ 8 ผังระบบแปรรูปขยะพลาสติกเปนนํ้ามันของโครงการเทศบาลเมืองวารินชําราบ

1. เตาปฏิกรณไพโรไลซิส  2. หัวเผา (gas burner) 3. ระบบควบแนนแลกเปลี่ยนความรอนดวยนํ้า 4. ถังพักนํ้ามัน 

5. ระบบบําบัดแกสไอเสีย 6. ถังพักแกสเชื้อเพลิง (syn gas tank) 7. บอนํ้าแลกเปลี่ยนความรอน 8. ถังเก็บนํ้ามัน   

การเตมิหนิปนูเขาไปเพือ่กาํจดัคลอรนี นอกจากนี้

จะมีการเติมตัวเรงปฏิกิริยาประเภทซิลิกาอลูมินา

ซึ่งมีประสิทธิภาพในการแตกตัวของโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนใหสามารถใหคาการเลือกเกิด

(selectivity) ไปเปนสารประกอบไฮโดรคารบอน

ที่ตองการได 

ภาพที่ 9 สวนระบบกําจัดแกสเสียดวยนํ้า
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เทคโนโลยีไพโรไลซิสประเภทนี้มีการ

ศึกษาพบวา ขั้นตอนที่ให ความร อนจะมีผล

อย างมากทําให การแตกตัวของพอลิ เมอร 

มีความแตกตางกันไปขึ้นอยูกับชนิดของพลาสติก 

[12, 18] โดยการแตกตัวของพอลิเมอรจะดําเนนิ

ไปจนไดโมเลกุลไฮโดรคาร บอนที่ เหมาะสม

เปนแกสที่สามารถควบแนนและกลั่นตัวมาเปน

นํ้ามันเชื้อเพลิงคุณภาพดีได แตหากการควบคุม

การปอนความรอนไมเหมาะสม เชน ใหความ

รอนมากเกนิไป อาจทาํใหการแตกตวัของพอลเิมอร

เกิดปฏิกิริยารวมตัวกัน (Polymerization) 

เปนโมเลกุลพอลิเมอรขนาดใหญที่อาจกลายเปน

ผลิตภัณฑที่ ไม มีคุณคา หรือเป นของเหลว

ที่ขนเหนียว หรือแตกสลายเปนโมเลกุลกาซ

ไฮโดรคารบอนขนาดเบาที่ไมสามารถนําไปใช

ประโยชนได

การใหความร อนแกเครื่องปฏิกรณ

ของโครงการแปรรูปขยะเปนนํ้ามัน เทศบาล

เมืองวารินชําราบไดใชหัวเผาชนิดแกส (gas 

burner) ที่ ใช เชื้อเพลิงจากแกสป โตรเลียม

เหลวใหความรอนแกเครื่องปฏิกรณในชวงแรก 

จนกระทั่ งพลาสติกเริ่มแตกตัวและให แก ส

ไฮโดรคารบอนขนาดเบา (syn gas) ซึ่งจะนํา

แกสไฮโดรคารบอนเบานี้กลับมาปอนเขาสูระบบ

การเผาไหมเปนเชื้อเพลิงรวมดวย จนเมื่อให

ความรอนแกเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสถึงระดับ

หนึ่งจะเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวดวยความรอน

อยางรวดเร็วไดเปนโมเลกุลไฮโดรคาร บอน

ขนาดเล็ก ไอของผลผลิตที่ไดจะถูกปอนเขาสู 

เครื่องควบแนนและบําบัดแกสเสียดวยนํ้า (Wet 

scrabble) โดยหลังจากผานระบบควบแนน

แลวจะไดแกสประมาณ 10–15% และนํ้ามัน

ประมาณ 75–80% [12, 19] ผลิตภัณฑนํ้ามัน

ที่ไดจะเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีหลาย

จุดเดือด มีองค ประกอบทั้งที่ เป นแกโซลีน 

นํ้ามันกาด นํ้ามันดีเซล ในปริมาณตางๆ ขึ้นอยู

กับสภาวะที่ใชทําปฏิกิริยา จากการทดลองเดิน

ระบบแปรรูปขยะเปนนํ้ามันของเทศบาลเมือง

วารินชําราบ เมื่อแกสไฮโดรคารบอนนี้จะถูก

สงจากสวนบนของเตาไปสูหนวยใหความเย็น 

(condenser) เพื่อทําหนาที่ควบแนนไอของแกส

ไฮโดรคารบอนใหเปนนํ้ามันเหลวที่มีขนาดของ

โมเลกุลไฮโดรคารบอน C
5
–C

28
 ออกมา โดยมี

ปริมาณของนํ้ามันเหลวที่ผลิตไดประมาณรอย

ละ 60 ของนํ้าหนักขยะพลาสติก มีความหนืด

หรอือตัราการไหลเทใกลเคยีงกบันํา้มนัเตา คาความรอน

ใกลเคียงกับนํ้ามันดิบคุณภาพดี สามารถนําไป

ใชประโยชนโดยตรงโดยการเผาใชเปนเชื้อเพลิง

ได สามารถนําไปใชประโยชนในการเพิ่มมูลคา

เปนนํ้ามันเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพดี โดยนํ้ามัน

ที่ไดจากการแปรรูปขยะพลาสติกเปนนํ้ามันนี้ 

สามารถวิเคราะหองคประกอบดวย Simulated 

Distillation Gas Chromatography ใชวิธีการ

ตาม ASTM D2887 ซึ่งวิเคราะหของเหลวตาม

คาบจุดเดือดของผลิตภัณฑปโตรเลียม
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ผลการทดสอบองค ประกอบนํ้ามัน

ตามคาบจุดเดือดแสดงให เห็นว า คุณภาพ

ของนํ้ามันเหลวจะประกอบดวยสารประกอบ

ไฮโดรคารบอนที่มีหลายจุดเดือดและสามารถ

นําไปใชประโยชนไดตามคุณภาพของนํ้ามัน

จึงจํ า เป นต องมีการปรับปรุงคุณภาพของ

นํ้ามันเหลวโดยมีหนวยปรับปรุงคุณภาพซึ่งเปน

หนวยที่ใชตัวเรงปฏิกิริยารวมกับการเติมแกส

ไฮโดรเจนหรือกระบวนการไฮโดรจิ เนชัน

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของนํ้ามันแปรรูปจากขยะกับนํ้ามันดีเซลธรรมดา

คุณสมบัติ วิธีทดสอบ
นํา้มนัแปรรปู
จากขยะ

นํา้มนัดเีซล

Appearance การสังเกต ขุน -

คาความถวงเอพีไอ (API Gravity) ท่ีอุณหภูมิ 
60 oF, oAPI

ASTM D 4052-09 47.35 -

ความถวงจําเพาะ (Specifi c Gravity) ท่ีอุณหภูมิ
15.6/15.6 oC

ASTM D 4052-09 0.7912 0.81-0.87
(ASTM D 1298)

เถา (Ash, % wt) ASTM D 482-95 0.02 0.01

จุดวาบไฟ (Flash Point, (P.M.), oC) ASTM D 93-09
(Procedure  A)

24.0 52
(ASTM D 93)

นํา้และตะกอน (Water and Sediment, % vol.) ASTM D 2709-96 0.03 0.05
(ASTM D 2709)

สี (Colour, ASTM) ASTM D 1500-96 1.5 4.0
(ASTM D 1500)

การกัดกรอนแผนทองแดง (Corrosion Copper 
Strip (3h/50 oC), No.)

ASTM D 130-04€1 1a 1
(ASTM D 130)

กากคารบอน (Micro Method Carbon Residue 
on 10% Distillation Residue, % wt.)

ASTM D 4530-00 0.08 0.05
(ASTM D 189)

ชนิดสี (Hue) การสังเกต เหลือง เหลือง

ที่มา: ผลการทดสอบคุณภาพนํ้ามันแปรรูปจากขยะเทศบาลเมืองวารินชําราบ
วิเคราะหที่ภาควิชาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ุ ู

(Hydrogenation) เขาไปในเครื่องปฏิกรณแบบ

วัฏภาคแขวนลอย (slurry reactor) เพื่อเติม

ไฮโดรเจนใหกับสารประกอบไฮโดรคาร บอน

และเกิดการปฏิกิริยาแตกสลายใหไดโมเลกุลที่มี

ความเหมาะสมตอการนําไปใชเปนเชื้อเพลิงโดย

จะตองนําไปกลั่นดวยหอกลั่นเปนผลิตภัณฑ 

4 ประเภท คือ แกส นํ้ามันเบา (มีคารบอน

5-30 อะตอม) นํ้ามันหนัก (มีคารบอนมากกวา

30 อะตอมขึ้นไป) และกากกนหอ
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บทสรปุ
การบริหารจัดการขยะด วยการนํา

มาแปรรูปเปนแหลงพลังงานจะมีสวนชวยลด

ปริมาณขยะมูลฝอยที่ตองการฝงกลบ โดยจะ

ทําใหขยะมูลฝอยที่จะทําการฝงกลบมีปริมาณ

อยูนอยมาก พรอมๆ กับการนําขยะที่ฝงกลบ

แลวขึ้นมาใชประโยชนโดยนอกจากจะเปนการ

บริหารจัดการคืนพื้นที่หลุมฝงกลบขยะ (zero 

landfi l l )  เพื่ อคืนพื้นที่ งานด านอื่นๆ  อาทิ 

สวนสาธารณะ หรือลานสาธารณะประโยชน หรือ

ปรับปรุงหลุมฝงกลบใหถูกสุขลักษณะเพื่อการ

ฝงกลบขยะอยางถูกสุขอนามัยได ผลพลอยได

ที่เปนมูลคาก็คือ ไดแหลงพลังงานทดแทนไป

พรอมกันดวย

กระบวนการแปรรูปขยะเป นนํ้ามัน

เชื้อเพลิงเปนวิธีที่หลายประเทศก็ทําอยู แลว 

ซึ่งบางประเทศก็ใหความสําคัญและบางประเทศ

ก็มองขามไป เนื่องจากใหผลตอบแทนไมคุมคา

การลงทุน แตบางเทคโนโลยีก็สามารถผลิต

นํ้ามันจากพลาสติกเป นนํ้ามันเบนซินได ถึง 

รอยละ 50 โดยนํา้หนกั โดยรฐับาลไดใหความชวยเหลอื

บริษัทเอกชนในการลงทุน ในขณะที่ประเทศไทย

ได  เริ่มมีความสนใจเทคโนโลยี ไพโรไลซิส

พลาสติกให  เป นนํ้ ามันโดยมีการก อสร  าง

โครงการแปรรูปขยะพลาสติก เป นนํ้ ามัน

ทั้งของเอกชนร วมกับองค กรปกครองส วน

ทองถิ่น และองคกรปกครองสวนทองถิ่นไดขอรับ

การสนับสนุนงบประมาณจากรัฐบาล แมว า

กระบวนการแปรรูปขยะพลาสติกเปนนํ้ามัน

จะมีเทคโนโลยีที่พิสูจนทราบแลววา สามารถ

แปรรูปเปนนํ้ามันและสามารถปรับปรุงคุณภาพ

ใหสามารถใชเป นเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพดีใช 

ทดแทนนํ้ามันปโตรเลียม แตก็ยังมีขอจํากัด

ในเรื่องเทคโนโลยีที่ใหผลิตภัณฑที่แตกตางกัน 

จึงนับเปนจุดเริ่มที่ดีที่ไดมีความพยายามคนควา

พลังงานทดแทนควบคูไปกับการบริหารจัดการ

ขยะฝงกลบซึ่งในที่สุดจะสามารถคืนพื้นที่หลุม

ฝงกลบเพื่อนําไปใชประโยชนสาธารณะอื่นตอไป

ได นอกจากนี้สิ่งที่ไมควรมองขามคือ มลพิษที่

อาจเกิดขึ้นระหวางกระบวนการผลิตทั้งกระทบ

ตอสิ่งแวดลอม หรือกระทบตอผู ปฏิบัติงาน

ภายในโรงงานแปรรูปที่ควรตองมีจิตสํานึกที่

จะตองระมัดระวังการรั่วไหลของสารประกอบ

ไฮโดรคารบอนทั้งโดยตั้งใจหรือไมตั้งใจ ซึ่งอาจ

ใหผลรายแกรางกายและสิ่งแวดลอมในระยะยาว 

จึงตองใหความตระหนักและไมละเลยถึง “การ

พัฒนาพลังงานใหม ภายใตการบริหารอยาง

ยั่งยืน” เพื่อใหทุกภาคสวนไดเห็นความสําคัญ

ของวิกฤตพลังงานที่ตองรวมกันแกไข พรอมกับ

การบริหารจัดการอยางเหมาะสมไมใหเป น

ภัยรายยอนกลับมาสูผูคนและสังคมเชนกัน

กิตติกรรมประกาศ
บทความทางวิชาการนี้เปนสวนหนึ่ง

ของการวิจัยเรื่องศักยภาพและความเหมาะสม

ของการการแปรรูปขยะพลาสติกไปเป น

นํ้ามันเชื้อเพลิงในประเทศไทย ดวยงบประมาณ

แผนดิน ประจําป 2554 สวนเพิ่มเติมสํานักงาน

คณะกรรมการอดุมศกึษา และขอขอบคณุคณุจตพุร 

เจาทรพัย ทีช่วยเหลอืในการตรวจสอบความถกูตอง

ของเอกสารและรูปแบบการพิมพ
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