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บทคัดยอ
สภาพการบริโภคในสังคมที่มีการเจริญเติบโตอยางกาวกระโดดเชนปจจุบัน แสดงใหเห็น

ถึงปญหาขยะที่มีทวีความรุนแรงขึ้นจากผลพวงของการบริโภคไรขีดจํากัด การจัดการขยะโดยทั่วไป

ไดแก การฝงกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) การคัดแยกเพื่อแปรสภาพขยะอินทรี

เปนปุยหมัก (Organic Fertilizer) การคัดแยกเพื่อแปรสภาพขยะเปนเชื้อเพลิง (Turn Waste into

Energy) การคัดแยกเพื่อนําวัสดุไปแปรรูปในกระบวนการรีไซเคิล (Recycle) และการใชเตาเผา

(Incineration) ซึ่งแตละวิธีก็มีขอดีและขอจํากัดตางกันไป ขึ้นอยูกับความเหมาะสมดานตางๆ อาทิ

ประเภทของขยะ สถานที่ที่ใชในการจัดการขยะ ผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม สังคม และความ

พรอมดานการลงทุน อยางไรก็ตามกระบวนการจัดการขยะที่เปนที่นิยมใชอยูในปจจุบันคือ วิธีการฝง

กลบ ทําใหมีขยะพลาสติกตกคางอยูเปนจํานวนมากและกอใหเกิดปญหาในการจัดการ ในปจจุบันขยะ

พลาสติกสามารถนํามาผานกระบวนการแปรรูปเปนนํ้ามันเชื้อเพลิงไดแลว และมีความแพรหลายดวย

วิธีการที่มีความหลากหลายแตสวนที่สําคัญคือ การใหอุณหภูมิและระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาที่เปน

ปจจัยที่มีความสําคัญและสงผลตอการแปรรูปขยะพลาสติกเปนนํ้ามันเชื้อเพลิง ผลิตภัณฑที่ไดจาก

กระบวนการแปรรูปนอกจากจะใชเปนแหลงพลังงานที่มีลักษณะใกลเคียงกับนํ้ามันเชื้อเพลิงทั่วไปแลว

ยังสามารถใหประโยชนทางสิ่งแวดลอมในเชิงการบริหารจัดการขยะใหเกิดประโยชนสูงสุดและเกิด

ผลดีที่จะสามารถลดปริมาณขยะสะสมในแหลงฝงกลบซึ่งจะสามารถคืนพื้นที่เพื่อนําไปใชประโยชน

สาธารณะอื่นตอไป

คําสําคัญ: ขยะมูลฝอย ขยะพลาสติก พลังงานทดแทน นํ้ามันดีเซล

การจัดการขยะเปนแหลงพลังงานดวยการแปรรูปขยะ

พลาสติกเปนน้ํามันเช้ือเพลิง

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

และสงัคมในปจจบุนัไดสงผลกระทบตอชวีติความ

เปนอยูและการอุปโภค บริโภคของผูคนในสังคม 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในภาคการผลิต อุตสาหกรรม 

เกษตรกรรม และการขนสง ยอมไดรับผลกระทบ

จากการพัฒนาการทางเศรษฐกิจซึ่ง “พลังงาน” 

นับเปนปจจัยหนึ่งที่กําลังกลายเปนวิกฤตการณ

ขาดแคลนจากการบริโภคจนเกิดพอดีในสังคม

ยุคโลกาภิวัตนเชนปจจุบัน จึงมีการแสวงหา

แนวทางการพัฒนาพลังงานประเภทใหมเพื่อนํา

มาใชทดแทนการใชพลังงานจากฟอสซิลที่คาด

วาจะหมดลงในไมชา

ปรากฏการณ บริ โภคจนเกินพอดี

ไมเพียงกระทบตอภาคการผลิตเทานั้น ขยะที่

เกิดขึ้นจากการบริโภคและเปนสิ่งเหลือใชจาก

กิจกรรมในการดําเนินชีวิตของมนุษยก็เป น

ปญหาที่จําเปนเรงดวนตองไดรับการกําจัดอยาง

ถูกสุขวิธี เมื่อพิจารณาถึงแนวทางการบริหาร

จัดการขยะใหเกิดประโยชนตอการนําสวนที่ยัง

เปนประโยชนกลับมาใชใหมหรือการรีไซเคิล 

(recycle) รวมถึงการนําขยะที่มีองคประกอบ

สามารถเปนแหลงพลังงานทั้งทางตรงและทาง

ออม ในประเทศไทยไดมีการประเมินศักยภาพ

การผลิตพลังงานจากขยะ [1-2] พบวา ขอจํากดั

ดานเทคโนโลยีและปริมาณทําใหการเปลี่ยน
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ขยะไปเปนแหลงพลังงานถูกจํากัดไวเพียงไม

กี่รูปแบบ อาทิ เตาเผาขยะมูลฝอยที่เทศบาล

นครภูเก็ตมีความสามารถในการกําจัดวันละ

250 ตนั และผลติกระแสไฟฟาได 2.5 เมกกะวตัต 

หลุมฝงกลบขยะมูลฝอยราชาเทวะ จังหวัด

สมุทรปราการ ออกแบบใหผลิตกระแสไฟฟา

ได 935 กิโลวัตต การผลิตกาซชีวภาพจากหลุม

ฝงกลบขยะเพื่อผลิตพลังงานที่หลุมฝงกลบขยะ

กําแพงแสน ออกแบบใหผลิตกระแสไฟฟาได 

870 กิโลวัตต เทคโนโลยีการยอยสลายแบบไร

ออกซิเจนที่ เทศบาลเมืองระยอง โดยระบบ

ออกแบบใหสามารถกําจัดขยะมูลฝอยไดวันละ

60-70 ตัน และผลิตกระแสไฟฟาได 625 กิโลวัตต 

และองคการบริหารสวนจังหวัดชลบุรี ซึ่งเปน

ระบบการกําจัดขยะมูลฝอยแบบผสมผสาน

และมีการผลิตพลังงานโดยใชเทคโนโลยีการยอย

สลายแบบไรออกซิเจนที่สามารถผลิตกระแส

ไฟฟาได 1 เมกกะวัตต จากตัวอยางเหลานี้แสดง

ใหเห็นวา ไดมีความพยายามที่จะบริหารจัดการ

ขยะใหเปนแหลงพลังงานทดแทนในเวลาที่อาจ

เกิดวิกฤตการณการขาดแคลนพลังงานในไมชา 

ในประเทศไทยไดมีการศึกษาพบวา

ขยะมูลฝอยยังคงมีพลังงานที่เหลืออยู ภายใน

และสามารถเปลี่ยนรูปกลับมาใชประโยชนได 

ในปพทุธศกัราช 2553 ประเทศไทยมขียะมลูฝอย

ชุมชนเกิดขึ้นทั้งหมด 45.29 ลานตัน มีการใช

ประโยชนจากขยะมูลฝอยโดยการนํากลับมาใช

ประโยชนใหมคิดเปนรอยละ 22 ของปริมาณ

ขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น [1] การจัดการขยะมูลฝอย

ชุมชนโดยรวมในจังหวัดเปนการแกไขปญหา

เฉพาะหนาในพื้นที่ที่ตนเองรับผิดชอบอยู ซึ่ง

พบวา การแกไขปญหาการจัดการขยะมูลฝอย

พื้นที่หนึ่งแตกลับไปสรางปญหาเพิ่มเติมใหกับ

อีกพื้นที่หนึ่ง นอกจากนี้สวนใหญยังขาดความ

พรอมทั้งทางดานงบประมาณ เครื่องมืออุปกรณ 

บุคลากรที่มีความรู และสถานที่ที่ใชในการกําจัด

ขยะ จึงทําใหการกําจัดขยะสวนใหญไมถูกตอง

ตามหลักวิชาการกอใหเกิดปญหาผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมและสุขภาพอนามัยของประชาชน

และกลายเปนปญหาระดับชาติ  ประกอบกับ

ปจจุบันมีความจําเปนที่จะตองแสวงหาแหลง

พลังงานหมุนเวียนทดแทนพลังงานจากเชื้อเพลิง

ฟอสซิลซึ่งนับวันจะมีปริมาณลดนอยลงและมี

ราคาสูงขึ้น ขยะชุมชนเปนชีวมวลชนิดหนึ่งซึ่งมี

ศักยภาพในการนํามาใชเพื่อผลิตพลังงาน ทั้งนี้

เนื่องจากมีปริมาณมากและจําเปนตองกําจัด

ในขณะที่ป จจุบันมีการกําจัดขยะโดยนําขยะ

มาใช  เพื่ อผลิตเป นพลังงานยังมีน อยมาก

จากการประเมินศักยภาพของการผลิตพลังงาน

จากขยะพบวา การกําจัดขยะมูลฝอยและมี

การนําพลังงานที่ไดจากการกําจัดกลับมาใช

ประโยชนใหมนั้นพบวา มีอยู ไมมากนักทั้งใน

ดานเทคโนโลยีและในดานปริมาณ แนวทาง

หนึ่งที่สามารถนํามาชวยการจัดการขยะให 

เปนพลังงานไดอีกหนทางหนึ่งคือ การแปรรูป

ขยะเปนนํ้ามัน (Turn Waste in to Energy)

ดวยการนําขยะพลาสติกมาเขาสู กระบวนการ

เปลี่ยนกลับเปนนํ้ามันเชื้อเพลิงที่มีชื่อตามสิทธิ

บัตรนานาชาติ WO 2005/078049 เรียกวา

“Polymer Energy” ซึ่งถือเปนเทคโนโลยีใหม

ในปจจุบัน สามารถผลิตนํ้ามันจากขยะพลาสติก

และสามารถลดการเขานํ้ามันดิบไปพรอมๆ กับ

การกาํจดัขยะพลาสตกิ ซึง่มปีญหาและผลกระทบ

ตอสิ่งแวดลอมเนื่องจากโดยปกติแลวตองใช

พื้นที่ฝงกลบเปนจํานวนมาก  
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องคประกอบและคุณสมบัติ
ของขยะมูลฝอยชุมชน

องคประกอบขยะคุณสมบัติมูลฝอย

ชุมชนในประเทศจะเปลี่ยนไปตามสภาพของ

ภูมิอากาศ ฤดูกาล และพฤติกรรมทางเศรษฐกิจ

สังคม วิถีชีวิตตลอดจนอุปนิสัยและแบบแผนใน

การบริโภคของแตละชุมชน/เมือง โดยทั่วไป

มีองคประกอบแตกตางกันไป ผลการคัดแยก

องคประกอบตัวอยางขยะ จํานวน 30 เทศบาล 

แสดงคาเฉลี่ยองคประกอบขยะ ซึ่งพอแสดง

ให  เห็นถึ งแนวทางการ ใช ประ โยชน  จาก

องคประกอบที่มีอยูในขยะมูลฝอย

การแปรรูปขยะใหเปนแหลง
พลังงาน

ในกระบวนการแปรรูปขยะใหเปนแหลง

พลังงานมีดวยกันหลากหลายรูปแบบ ขึ้นอยูกับ

ชนิดและลักษณะของขยะ  เช น  ปฏิกิ ริยา

ทางกายภาพดวยการใชความรอน ความดัน 

ปฏิกิริยาทางเคมีด วยการใชสารเคมี ตัวทํา

ละลาย ปฏิกิริยาการหมักใหเกิดเปนแกสชีวภาพ 

ปฏิกิริยาทางรังสี หรือใชทั้งปฏิกิริยากายภาพ

และปฏิกิริยาเคมีผสมผสานกันเพื่อใหไดเปน

แหลงพลังงานตามประเภทหรือลักษณะของการ

ใชงาน

ตารางที ่1องคประกอบเฉลีย่ของตวัอยางขยะรวมในเทศบาลทีม่ปีรมิาณมากกวา 100 ตนั/วนั และ 50-100 ตนั/วนั

องคประกอบ
ปริมาณขยะมากกวา

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 % 
แกว  5.02 %  3.47 % 
โลหะ  1.80 %  1.52 % 

อื่นๆ 10.62 % 10.05 % 

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

ภาพที่ 1 รูปแบบทั่วไปของการแปรรูปขยะใหเปนพลังงานดวยความรอน
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การแปรรูปขยะใหเปนพลังงานโดย

ใชความรอนซึ่งจะเห็นวา สามารถใหพลังงาน

ไดหลายรูปแบบตามลักษณะของกระบวนการ

แปรรูป [5] ซึ่งประกอบดวย

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

ดวยการเผาไหมโดยตรง (combustion and

inceneration) เปนการใหเผาไหมขยะโดยตรง

ซึ่งอาจเกิดแกส และความรอน โดยจะนําความ

รอนไปใชเปนแหลงพลังงานโดยตรง หรือไปใช

ผลิตพลังงานรูปแบบอื่นๆ เชน ไอนํ้าเพื่อใชผลิต

ไฟฟาตอไป เราจึงมักเรียกผลผลิตของพลังงาน

ที่ไดจากกระบวนการเผาไหมโดยตรงวา ระบบ

ผลิตพลังงานความรอนรวม (combined heat

and power)

2. กระบวนการใหความรอนดวยการ

ผลิตแกสสังเคราะห (gasification) เปนการให

ความร อนแก ขยะเพื่อให  เกิดการเผาไหม  

และเกิดเปนแกสสังเคราะหและความรอนที่สามารถ

นําไปใช ประโยชนเป นเชื้อเพลิงได โดยตรง

หรือเกิดปฏิกิริยากับไอนํ้า (steam reforming)

เพื่อใหเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนอื่นที่นํา

ไปใชประโยชนได 

3. กระบวนการ ให  ค ว ามร  อน ใน

ภาวะจํากัดอากาศ หรือไพโรไลซิส (pyrolysis)

เปนกระบวนการ ทีใ่หความรอนในภาวะไรอากาศ

หรือจํากัดอากาศใหนอยที่สุด เปนกระบวนการ

ทีไ่มมคีวามซบัซอน และความแพรหลายมากทีส่ดุ

รวมถึงสามารถเปลี่ยนรูปใหไดเปนพลังงานได

หลายรูปแบบ  เช น  นํ้ ามัน  แก สเชื้อ เพลิง

และถานชารที่เกิดจากการสลายตัวขององคประกอบ

ไฮโดรคารบอนที่ระเหยได (volatile) 

กระบวนการไพโรไลซิสขยะ
พลาสติกเปนนํ้ามัน

การไพโรไลซิสขยะพลาสติกใหเปน

นํ้ามันเชื้อเพลิงมีเทคโนโลยีที่ไมแตกตางกันมาก

อาทิ การใชความรอนเพียงอยางเดียวในภาวะ

ไร อากาศ  การใช ความร อนร วมกับตัวเร ง

ปฏิกิริยา และการใชความรอนสูงรวมกับตัวเรง

ปฏิกิริยาในปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอน 

การแตกตัวดวยใชความรอนใน

ภาวะไรอากาศ (Thermal cracking) เปน

กระบวนการไพไลไรซิสที่ไมซับซอนใชความ

รอนเพื่อใหเกิดการแตกตัวของพันธะในโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนใหมีขนาดเล็กลงหรือกลาวได

วาเปนการยอยสลายพลาสติกที่เปนพอลิเมอร

ขนาดใหญใหมีโมเลกุลเล็กลง ผลิตภัณฑที่ได

เปนสารประกอบไฮโดรคาร บอนที่มีจุดเดือด

กวาง [6-7] ไดปริมาณนํ้ามันที่ตํ่า และหาก

ใชอุณหภูมิสูงจะเกิดเปนแกสไฮโดรคารบอน

ขนาดเล็กจํานวนมาก และอาจเกิดโคกขึ้นได 

เนื่องจากเปนกระบวนการที่ไมสามารถควบคุม

ผลิตภัณฑนํ้ามันได โดยที่อิทธิพลของความรอน

จะมีบทบาทตอการแตกตัวของพันธะคารบอน-

คารบอนอยางรุนแรง ทําใหไดโมเลกุลที่มีขนาด

เล็กลง ในขณะที่ปฏิกิริยายังดําเนินตอไปโมเลกุล

ที่มีขนาดเล็กลงนั้นก็จะไดรับอิทธิพลจากความ

รอนแตกตัวตอไปเปนแกสไฮโดรคารบอนขนาด

เล็กจํานวนมาก [5, 8-9] จะเห็นวา กระบวนการ

ไพโรไลซิสที่ใชความรอนเพียงอยางเดียวนั้น

มีขอจํากัดที่ไมสามารถควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ

นํ้ามันได โดยนํ้ามันที่ได จากกระบวนการนี้

มักจะเป นแกโซลีน (gasoline) นํ้ามันก าด
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และนํ้ามันดีเซล ซึ่งในนํ้ามันแกโซลีนจะประกอบ

ดวย โอเลฟน มีคาออกเทนตํ่า นํ้ามันดีเซลจะมี

จดุเยือกแข็งตํ่า และมีคาซีเทนตํ่า 

การแตกตัวด วยตัวเร งปฏิกิริยา 

(Catalytic cracking) เปนกระบวนการที่นําตัว

เรงปฏิกิริยาเขามาใชเพื่อลดพลังงานกระตุนใน

การแตกสลายพันธะคารบอน-คารบอนภายใน

โมเลกลุไฮโดรคารบอน ซึง่จะเกดิปฏกิริยิาเฉพาะทาง 

เชน ปฏิกิริยาการเคลื่อนยายสายโซโมเลกุล

ไฮโดรคารบอน (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

ดวยความรอนดําเนินไปถึงภาวะคงที่จุดหนึ่ง 

(steady state) ปฏิกิริยาการแตกตัวดวยตัวเรง

ปฏิกิริยาจะเขามามีบทบาทในการแตกสลาย

พันธะคารบอน-คารบอนใหมีขนาดเหมาะสม 

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

(isomerization) และไอโซเมอริกไฮโดรคารบอน 

(isomeric hydrocarbon) ผลติภณัฑทีไ่ดมนีํา้หนกั

และโครงสรางโมเลกุลที่แนนอน และมักขึ้นอยู

กับชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาที่ใช ตัวอยางของ

ตัวเรงปฏิกิริยาที่แพรหลายและมีประสิทธิภาพ

ในวงการอุตสาหกรรมปโตรเลียมและปโตรเคมี

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

ซึ่งมีสมบัติเปนตัวเรงปฏิกิริยาเนื่องจากมีพื้นที่ผิว

เปนโลหะ-กรด สามารถใหไฮโดรเจนได [7-9] 

อยางไรก็ดีเมื่อปฏิกิริยาที่มีการใหความรอนสูง

อยางตอเนื่องก็อาจทําใหพอลิเมอรเกิดการไหม

เปนถานโคกซึ่งเมื่อมีปริมาณมากขึ้นอาจเกิด

การสะสมที่ผิวของตัวเรงปฏิกิริยาทําใหตัวเรง

ปฏิกิริยาเสื่อมสภาพไดในที่สุด   

การแตกตัวสองขั้นตอนดวย

ความรอนและเปลี่ยนโครงสรางดวยตัวเรง

ปฏิกิริยา (Cracking catalytic reforming) 

กระบวนการนี้เปนการใหความรอนแกพลาสติก

ที่อุณหภูมิสูงมากปฏิกิริยาในขั้นนี้มักเกิดเปน

นํ้ามันเบา อาทิ แกโซลีน และดีเซล จะเกิดใน

ปริมาณนอยและมีคุณภาพตํ่า [10-11] จําเปน

ตองทําการปรับปรุงคุณภาพของนํ้ามันดวยการ

ใชตัวเรงปฏิกิริยาในการเปลี่ยนรูปในลําดับตอไป 

ดังนั้นจึงมีการพัฒนากระบวนการแตกตัวแบบ

สองขั้นตอนโดยใหความรอนไปพรอมกับการ

เกิดปฏิกิริยาดวยตัวเรงปฏิกิริยาที่จะมีบทบาท

ในการชวยเปลี่ยนโครงสรางของพอลิเมอรไป

เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีคุณภาพสูง 

และมีขอดีที่สามารถนําตัวเรงปฏิกิริยากลับมาใช

ใหมไดอีกดวย 

เ ท ค โ น โ ล ยี ก า ร แ ป ร รู ป
พลาสติกเปนนํ้ามัน

กระบวนการแปรรูปขยะพลาสติกเปน

นํ้ามันจะเริ่มตั้งแตกระบวนการคัดแยกขยะ

พลาสติกซึ่งอยูในหลุมฝงกลบโดยสวนที่เปนขยะ

อินทรียจะถูกยอยสลายดวยกระบวนการชีวภาพ

ไปแลว คงเหลือแตขยะพลาสติกและขยะที่ไม

เกิดการยอยสลาย ในขั้นตอนนี้เองจําเปนตอง

อาศัยกระบวนการคัดแยกซึ่งอาจใชวิธีการรอน

ขยะดวยเครื่องรอน หรือวิธีการคัดแยกดวยนํ้า 

(flotation) โดยอาศัยหลักการปนเหวี่ยงพลาสติก

โดยให สัมผัสกับนํ้าในในบอคัดแยกดวยนํ้า 

สวนที่เปนมลทิน เชน เศษดิน หรือโลหะ จะจม
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ในบอนํ้า ทําใหคัดแยกเฉพาะพลาสติกออกมาได 

กระบวนการเบื้องตนนี้อาจมีขอจํากัดในเรื่อง

ของคุณภาพพลาสติกที่อาจมีสิ่งเจือปนอยูบาง

และความชื้น ซึ่งในกระบวนการแปรรูปขยะ

พลาสตกิเปนนํา้มนัอาจตองมขีัน้ตอนในการเตรยีม

วัตถุดิบดวยการนําไอรอนปลอยทิ้งจากการ

เผาไหมเชื้อเพลิงของระบบการแปรรูปพลาสติก

มาใชประโยชนในการอบแหงพลาสติกกอน

ปอนเขาสู กระบวนการแปรรูปขยะพลาสติก

เปนนํ้ามัน

ภาพที่ 2 การรอนขยะพลาสติกจะขยะที่ผานการยอยสลายดวยวิธีการทางชีวภาพ

ภาพที่ 3 การเตรียมขยะพลาสติกดวยวิธีการคัดแยกดวยนํ้า
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ขั้นตอนในการแปรรูปขยะพลาสติก

ใหเปนนํ้ามันดวยวิธีการไพโรไลซิสจะปอนขยะ

พลาสติกเขาสูเตาปฏิกรณไพโรไลซิสที่เปนระบบ

ปด และปอนความรอนจากการเผาไหมเชื้อ

เพลิงแกสปโตรเลียมเหลวเพื่อใหเกิดปฏิกิริยา

ดีพอลิ เมอไรเซชั่น  (depo lymer iza t ion ) 

ดวยความรอนที่อุณหภูมิตั้งแต 350-550 องศา

เซลเซียส ผลิตภัณฑนํ้ามันที่ไดจะขึ้นอยูกับชนิด

และคุณภาพของพลาสติกและตัวเรงปฏิกิริยา 

[8, 11] โดยในชวงแรกอิทธิพลของอุณหภูมิ

จะมีผลอยางมากตอการแตกตัวโครงสรางของ

พอลิเมอร [7, 12] สวนตัวเร งปฏิกิริยาจะมี

บทบาทในการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ

นํ้ามันในดานโครงสร างการจัดเรียงตัวของ

โมเลกุลไฮโดรคารบอน ซึ่งอาจทําใหไดนํ้ามัน

ที่มีองค ประกอบเป นเบนซิน  ดี เซล  หรือ 

สารประกอบไฮโดรคารบอนที่นําไปใชประโยชน

เปนสารตั้งตนในอุตสาหกรรมปโตรเคมีตอไป

ได [13] นอกจากนี้ตัวเรงปฏิกิริยามีบทบาท

ในการลดพลังงานกระตุ นในการเกิดปฏิกิริยา

การแตกตัวของโมเลกุลไฮโดรคารบอน และชวย

ลดอุณหภูมิที่ใชในการแตกตัวของกระบวนการ

อีกดวย กระบวนการนี้ไดมีการพัฒนาในเชิง

พาณิชยแลวในหลายประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา 

โปแลนด และมีการถายทอดเทคโนโลยีเหลานี้

ไปใชในหลายประเทศ อาทิ โปแลนด เยอรมัน 

รัสเซีย และอินเดีย เปนตน

หลักการทํางานของระบบแปรรูป

ขยะพลาสติกเปนนํ้ามันที่พอยกตัวอยางได 

เทคโนโลยีหนึ่ งคือ  เริ่ มจากการป อนขยะ

พลาสติกเขาสู เครื่องปฏิกรณพรอมกับตัวเรง

ปฏิกิริยา โดยใชกระบอกสูบดันในแนวระนาบ

เข าสู ส วนที่ทําให หลอมเหลว จากนั้นขยะ

พลาสติกในรูปพลาสติกที่หลอมเหลวจะถูกดัน

ใหไหลเขาไปในแนวนอนยังเครื่องปฏิกรณ ที่ได

รับความร อนโดยท อร อน (heating pipe) 

ภาพที่ 4  กระบวนการแปรรูปพลาสติกไปเปนนํ้ามัน (ปรับปรุงจากกระทรวงพลังงาน [14])
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โดยพลาสติกที่ถูกหลอมเหลวอยางตอเนื่องจะถูก

ทําใหไหลตอไปตามทางลาดเอียงที่มีลอหมุน

(drums) หลายอันที่หมุนเปนวงภายใตความถี่

พอ เหมาะช  วยส  ง ให พลาสติกหลอมไหล

ไปขางหนาจนเกิดการแตกตัวใหผลิตภัณฑที่เปน

แกสหรือไอของสารประกอบไฮโดรคาร บอน

ออกมาที่อุณหภูมิ 350-500 องศาเซลเซียส

ซึ่งแกสไฮโดรคารบอนนี้จะถูกสงจากสวนบน

ของเตาไปสู หนวยทําความเย็นและควบแนน

(condensor) เพื่อทําหนาที่ควบแนนไอของแกส

ไฮโดรคารบอนใหเปนนํ้ามันเหลวที่มีขนาดของ

โมเลกุลไฮโดรคารบอน C
5
–C

28
 ออกมา โดยมี

ปริมาณของนํ้ามันเหลวที่ผลิตไดร อยละ 60

ของนํ้าหนักขยะพลาสติก สวนแกสที่ไมควบแนน

เปนแกสไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก C
1
-C

4
 จะถูก

สงไปเผาไหมเปนแหลงพลังงานใหความรอนแก

เตาหลอม สําหรับสวนที่ปนเปอนที่ไมหลอมหรือ

หลอมไมหมดจะถูกกําจัดไปยังเครื่องทําความ

สะอาดอัตโนมัติทางสายพานลําเลียง 

เทคโนโลยีการแปรรูปขยะ
เปนนํ้ามันในตางประเทศ

กระบวนการเปลี่ยนรูปของพอลิเมอร

ใหเปนของเหลวเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงไดมีการ

คิดคนและใชจริงมาตั้งแตสมัยสงครามโลกครั้ง

ที่ 1 ซึ่งนับเปนเวลาเกือบรอยปที่มีการศึกษา

และพัฒนากันเรื่อยมาจนเปนเทคโนโลยีที่มีการ

ใชกันโดยทั่วไปในหลายประเทศ ในบทความ

นี้จะขอยกตัวอยางเทคโนโลยีที่นําพลาสติกมา

เปลี่ยนรูปใหเปนนํ้ามันเชื้อเพลิง เชน

กระบวนการวีบา (VEBA process)

[10, 13] เปนกระบวนการปอนพลาสติกที่เปน

ของแข็งเขาไปในครื่องปฏิกิรณไพโรไลซิสแบบ

หมุนที่ใหความรอนดวยหัวเผาแกสที่มีความดัน

10 มิลลิบาร โดยใชอุณหภูมิทําปฏิกิริยาสูงถึง

650 องศาเซลเซียส ผลผลิตที่เปนนํ้ามันเหลว

ที่จะขึ้นกับความเร็วในการหมุนและการเอียง

ตัวของเครื่องปฏิกรณที่แสดงใหเห็นวาเวลาที่

พลาสติกอยูในเครื่องปฏิกรณ (residence time)

ระหวางการถายโอนความรอนมายังพลาสติก

จะมีผลอยางมากตอการเกิดปฏิกิริยาไพโรไลซิส

ไอของแกสไฮโดรคารบอนที่เกิดขึ้นและนํ้ามัน

และถูกสงไปควบแนนที่ระบบควบแนนแยก

นํ้ามันออกจากวัฏภาคของแกสโดยใชนํ้าเปน

ตัวกลางในการควบแน นเพื่อลดอุณหภูมิให 

ไอแก สและนํ้ ามันมีอุณหภูมิที่  300 องศา

เซลเซียส จากนั้นไอแกสไฮโดรคารบอนจะถูก

สงมายังหนวยควบแนนที่ 2 เพื่อลดอุณหภูมิ

ที่ 35 องศาเซลเซียส ซึ่งจะสามารถควบแนนแกส

ไฮโดรคารบอนใหเปนนํ้ามันเหลวได สวนแกสที่

ไมควบแนนจะถูกสงกลับไปปอนเปนเชื้อเพลิง

ใหกับเครื่องปฏิกรณตอไป กระบวนการวีบานี้

สามารถใชแปรรูปพลาสติกไดหลายประเภท

รวมถึงพลาสติกพีวีซี ที่อาจตองเพิ่มสวนเตรียม

วัตถุดิบใหปราศจากคลอรีนที่อุณหภูมิ 350

องศาเซลเซียสเพื่อแยกคลอรีนออกไปกอนที่จะ

เขาสูเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสแบบหมุนตอไป

กระบวนการของบีพีเคมิคัล (BP

Chemical process) [13, 15] เปนกระบวน

การเตรียมพลาสติกใหมีมลทินนอยกวา 5%
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แลวปอนเขาสู เครื่องปฏิกรณฟลูอิดไดซชนิด

ฟองแกสที่มีไนโตรเจนเปนแกสตัวพาและมี

ทรายเปนอนุภาคของแข็ง กระบวนการภายใน

เครื่องปฏิกรณจะเกิดการถายเทความรอนแบบ

ปนปวนทําใหพลาสติกถูกหลอมอยางรวดเร็ว

และออกจากเครื่องปฏิกรณโดยแกสตัวพาเขา

สู  เครื่ อ งป   นแยกส  วนที่ เป นของแข็ งออก 

ผานหนวยกาํจดัคลอรนี และคดัแยกตวัดดูซบัทีเ่สือ่ม

สภาพ ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นจะสงไปยังหนวยแยก

องคประกอบโดยผานการแยกไขเพื่อนําไปผสม

กับแนฟทาสําหรับปอนเปนเชื้อเพลิงใหกับระบบ 

สวนผลิตภัณฑที่เหลือจะถูกควบแนนใหเปนแกส

และนํ้ามัน ซึ่งแกสที่ไดจะถูกอัดที่ความดัน 4 

เทาบรรยากาศ เพื่อเปนเชื้อเพลิงในการใหความ

รอนทั้งหมดของกระบวนการและใชเปนแกสตัว

พาในเครื่องปฏิกรณฟลูอิดไดซดวย

กร ะบวนการ เทอร  โ มฟ  ว เ อิ ล 

(Thermofuel Process) [16] เปนกระบวนการ

ที่ทําใหพลาสติกหลอมเหลวกอนที่จะสงเขาไป

ในเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 350-425 

องศาเซลเซียส ภายใตบรรยากาศเฉื่อยของ

แกสไนโตรเจน ซึ่งปฏิกิริยาแตกตัวของพลาสติก

จะเกดิขึน้ในหองเรงปฏกิริยิาทีส่รางจากแผนโลหะ

ผสมและวางเรียงใหเกิดการไหลแบบซับซอน

ซึ่งเปนการเพิ่มพื้นที่สัมผัสกับตัวเรงและเพิ่มเวลา

ในการทําปฏิกิริยา ทําใหได ไฮโดรคาร บอน

ในชวง C
8
-C

25
โดยมีคาสูงสุดอยูที่ C

16
ซึ่งมักเปน

องคประกอบของนํ้ามันแกโซลีน นํ้ามันกาด 

ภาพที่ 5 ผังกระบวนการ BP Chemical [15]

1. ระบบปอนพลาสติก  2. เครื่องปฏิกรณแบบฟลูอิดไดซ 3. สวนบําบัดแกสไอเสีย 4. ระบบหลอเย็นและหอกลั่น 

5. แกสเชื้อพลิง  6. ระบบกรองตะกอน 7. สารประกอบไฮโดรคารบอน 8. กากนํ้ามัน
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และดเีซล สวนแกสไฮโดรคารบอนทีเ่กดิขึน้จะถกูสง

ไปที่หนวยควบแนนเปนนํ้ามันเหลว และแกส

สาํหรบัปอนเปนเชือ้เพลงิใหกบักระบวนการตอไป

กระบวนการสมุ ด า  ( S M U D A

Process) [16] เปนกระบวนการที่มีการเติม

ตัวเรงปฏิกิริยา non-zeolite metal silicate

10% ลงไปในถังปฏิกรณเพื่อลดระดับพลังงาน

ในการแตกสลายพันธะคารบอนของพลาสติก

และปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑนํ้ ามัน

ในเครือ่งปฏกิรณไพโรไลซสิทีอ่ณุหภมู ิ350 องศา

เซลเซียส ความดัน 4-5 บรรยากาศ โดยภายใน

เครื่องปฏิกรณ เป นแบบถังกวนที่มี ใบกวน

หมุนกวนดวยความเร็ว 30 รอบตอนาทีใหเกิด

ปฏิกิริยาการแตกตัวของพลาสติกอยางทั่วถึง

ผลิตภัณฑที่ได จะถูกส งไปที่หนวยการกลั่น

เพื่อกลั่นแยกแกสและนํ้ามันแตละชนิดออกจากกัน

ตามคาบจุดเดือด นํ้ามันหนักจะถูกปอนกลับ

มาทําใหแตกตัวที่เครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสอีกครั้ง

อยางไรก็ดีการใชตัวเรงปฏิกิริยาจะมีความทน

ตอสารละลายที่มีความเปนดางไดตํ่า ดังนั้น

กระบวนการนี้จึงไมเหมาะกับพลาสติกที่เปน

ไนลอน  หรือเอบีเอส เนื่องจากของเสียที่เกิดขึ้น

จะเปนดางและทําใหตัวเรงปฏิกิริยาเสื่อมสภาพ

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

พลาสติกใหเปนนํ้ามันในตางประเทศทําใหเห็น

ถึงภาพความเปนไปไดและความแพรหลาย

ในเชิงเทคโนโลยีที่พยายามคิดคนใหไดผลิตภัณฑ

ที่สามารถนํามาใชประโยชนเปนเชื้อเพลิงทั้งที่

นํามาใชเปนนํ้ามันเชื้อเพลิงได หรือการนํามา

ใชเปนเชื้อเพลิงในกระบวนการเกิดปฏิกิริยาได

ภาพที่ 6 ผังกระบวนการ ThermofuelTM [16]

1. ระบบปอนแกสไนโตรเจน  2. หองเรงปฏกิริยิา 3. หองใหความรอน 4. หวัเผา  5. หองปฏกิรณ  6. ระบบหลอเยน็และหอกลัน่

7. ถงัรบันํา้มนัจากหอกลัน่และสวนตกตะกอนนํา้มนั 8. สวนปรบัปรงุคณุภาพแกสไอเสยีและเตาเผาแกสไอเสยี
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อยางครบวงจร โดยจุดที่มีความคลายคลึงกัน

ของเทคโนโลยีแปรรูปพลาสติกเปนนํ้ามัน ไดแก 

อุณหภูมิที่ใชทําปฏิกิริยาการแตกตัว และระยะ

เวลาทําปฏิกิริยา ซึ่งเปนปจจัยหลักที่มีผลตอการ

แปรรูปพลาสติกไปเปนนํ้ามันเชื้อเพลิง สวนการ

ใชตัวเรงปฏิกิริยาหรือตัวทําละลายจะเปนสวน

เพิ่มเพื่อเตรียมหรือทําใหเกิดปฏิกิริยาไดอยาง

ทั่วถึงภายในเครื่องปฏิกรณ 

เทคโนโลยีการแปรรูปขยะ
เปนนํ้ามันในประเทศไทย

เทคโนโลยีและกระบวนการแปรรูปขยะ

พลาสติกใหเปนนํ้ามันเชื้อเพลิงในประเทศไทย

ไดมีความสนใจศึกษาวิจัยทั้งในสถาบันการศึกษา

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

โรงงานตนแบบสําหรับอุตสาหกรรมแปรรูป

พลาสติกไปเปนนํ้ามัน หรือการนําเขาเทคโนโลยี

จากตางประเทศมาประยุกตใหเหมาะสมกับ

สภาพลักษณะขยะมูลฝอยในประเทศไทย 

โดยกระบวนการแปรรูปขยะพลาสติกเปนนํ้ามัน

ส วนใหญ ยั งคงเป นเทคโนโลยี ไพโรไลซิส 

และมีการพัฒนาตอยอดใหมีประสิทธิภาพในการ

เปลี่ยนพลาสติกใหเปนนํ้ามันที่มีคุณภาพดีขึ้น

ดวยการใชตัวเรงปฏิกิริยา

เทคโนโลยีของบริษัทเอกชนรายหนึ่ง

ที่ไดนําเทคโนโลยี polymer energy technology 

ซึ่งคิดคนโดย Zbigniew Tokarz วิศวกรชาว

โปแลนด [17] และไดรับความคุมครองโดยสิทธิ

บัตรนานาชาติ WO 2005/078049 [14] ซึ่งมี

การพิสูจนแลววาสามารถใชไดจริงโดยองคกร 

Environment Technology Action Plan (ETAP) 

ซึ่งเปนหนวยงานภายใต EU Commision ได

ประกาศรับรองเทคโนโลยีแล ว จุดเด นของ

เทคโนโลยีคือ เครื่องจักรมีขนาดไมใหญมาก 

สามารถผลิตนํ้ามันเหลวไดอยางตอเนื่องจาก

ขยะพลาสติกและยางรถยนตเกา โดยเฉพาะ

พลาสติกที่มีการปนเปอนสูง จึงเหมาะกับการนํา

พลาสติกจากหลุมฝงกลบมาปอนเขาสู ระบบ

แปรรูปโดยไมตองลางทําความสะอาด [10] ขยะ

จากแหลงฝงกลบจะถูกคัดแยกเฉพาะสวนที่

เปนพลาสติกมาอัดเปนและสงไปยังเตาหลอม 

pneumatic พรอมกับการเติมตัวเรงปฏิกิริยา 

ความรอนที่ปอนเขาสู ระบบจะทําใหพลาสติก

เกิดการแตกตัวใหเปนผลิตภัณฑที่อยูในวัฏภาค

ของแกส และเกดิการควบแนนดวยระบบหลอเยน็

บริเวณสวนบนของเตาหลอมไดเปนนํ้ามันเหลว

ออกมา สวนแกสที่ไมเกิดการควบแนนจะถูก

ปอนสงไปยังระบบเผาไหมเพื่อเปนแกสเชื้อ

เพลิง (synthesis gas) รวมกับแกสปโตรเลียม

เหลวที่ใชเปนเชื้อเพลิงเผาไหมใหความรอน

แกเตาหลอมตอไป สิ่งปนเป อนที่ตกคางที่ไม

หลอมหรือหลอมไมหมดจะถูกกําจัดออกทาง

สายพานลําเลียง ผลิตภัณฑนํ้ามันเหลวที่ได

จากกระบวนการแปรรูปนี้ ประกอบดวย สวนที่

เปนแกสประมาณ 15% สวนที่เปนของเหลว

ประมาณ 60% เปนกากของแข็งประมาณ 25% 

เมื่อนํานํ้ามันเหลวมาวิเคราะหองคประกอบทาง

เชื้อเพลิงในหองปฏิบัติการพบวา มีองคประกอบ

เปนนํ้ามันเบนซินรอยละ 20 นํ้ามันดีเซลรอยละ 

40-60 ในประเทศไทยไดมีการจัดตั้งโรงงาน

แปรรูปขยะพลาสติกเป นนํ้ามันโดยเอกชน

ดวยเทคโนโลยี polymer energy technology 

01-155-Macpro.indd   13601-155-Macpro.indd   136 4/28/12   7:35 PM4/28/12   7:35 PM



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี)             ปทีี 4 ฉบับที่ 7 มกราคม-มิถุนายน 2555

137

ณ  เทศบาล เมื อ ง ร ะยอง  จั งหวั ด ร ะยอง 

และเทศบาลเมืองหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

เปนโรงงานที่ใชเครื่องจักรที่ใชในการผลิตนํ้ามัน

ใช เทคโนโลยีของประเทศโปแลนด  มีอัตรา

การปอนขยะพลาสติกประมาณ 6 ตันตอครั้ง

หรือประมาณ 300 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ภายใต

สมมติฐานที่มีการผลิต 25 วันตอเดือน ซึ่งคิด

เปนปริมาณขยะพลาสติกที่ต องการตอเนื่อง

คือ 180 ตันตอเดือน หรือ 2,160 ตันตอป โดยเมื่อ

คํานวณจากปริมาณนํ้ามันดิบที่สามารถปริมาณ

นํ้ามันดิบที่ผลิตไดประมาณ 60% ของนํ้าหนัก

ขยะพลาสติก อาจกล าวโดยสรุปว า เมื่อมี

การเดินเครื่องผลิตนํ้ามันจากขยะพลาสติก

ที่ตองปอนขยะพลาสติกประมาณ 6 ตันตอวัน

จะสามารถใหนํ้ามันไดถึง 1,620 ลานลิตรตอป

นอกจากนี้กองทุนเพื่อส งเสริมการ

อนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน ไดจัดสรรเงิน

กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน จํานวน

105 ลานบาท ใหกับองคการบริหารสวนทองถิ่น

ที่ผานการประเมินศักยภาพและความเหมาะสม

ดานเทคโนโลยีและการลงทุน ในการแปรรูปขยะ

พลาสติกในหลุมฝงกลบใหเปนนํ้ามันเชื้อเพลิง

โดยองคการบริหารทองถิ่นทั้ง 3 แหงที่ไดรับ

การสนับสนุน ไดแก เทศบาลเมืองวารินชําราบ

จังหวัดอุบลราชธานี เทศบาลนครพิษณุโลก

จังหวัดพิษณุโลก และเทศบาลนครขอนแกน

จังหวัดขอนแกน โดยไดรวมวิจัยและพิสูจนทราบ

ศักยภาพและความสามารถของเทคโนโลยี

ไพโรไลซิสในการแปรรูปขยะพลาสติกใหเปน

นํ้ามันดวยการใหความรอนที่อุณหภูมิประมาณ

400–800 องศาเซลเซียส  ในบรรยากาศ

ที่ ไ ร ออกซิ เจน  จะได ผลิตภัณฑ  เป นแก ส

ไฮโดรคารบอน นํ้ามันเหลว และกากของแข็ง

ในรูปของถานชาร  ซึ่งผลิตภัณฑของเหลวที่

ได จะแปรผันกับสภาวะที่ใช ดําเนินปฏิกิริยา

เชน อุณหภูมิ อัตราการใหความรอน โดยพบวา

การใหอัตราความร อนอยางรวดเร็วแกขยะ

พลาสติกในเตาไพโรไลซิสจะใหผลิตภัณฑที่เปน

แกสไฮโดรคารบอนชนิดเบา (C
1
-C

4
) จํานวนมาก

ซึง่แกสเหลานีส้ามารถนาํกลบัมาใชเปนเชือ้เพลงิ

เผาไหมใหความรอนแกระบบไพโรไลซิสได 

[10] นอกจากนี้ยังเปนการไลความชื้นออกจาก

ขยะพลาสติกชวยใหระบบมีประสิทธิภาพในการ

แตกตัวขององคประกอบที่ระเหย (volatile)

ไดดีขึ้น แกสไฮโดรคารบอนที่สามารถกลั่นตัว

ทีห่อควบแนนและผานการลดอณุหภมูดิวยระบบ

แลกเปลี่ยนความรอนจะไดเปนเชื้อเพลิงเหลว

ซึ่งหากนําไปปรับปรุงคุณภาพดวยกระบวนการ

กลัน่โดยใชตวัเรงปฏกิริยิาจะไดเปนนํา้มนัเชือ้เพลงิ

คุณภาพดี เช น นํ้ามันเบนซิน (gasol ine)

นํ้ามันดีเซลรอบสูง (premium diesel)  

กรณศีกึษาการบรหิารจดัการ
ขยะเปนแหลงพลังงานของ
เทศบาลเมืองวารนิชําราบ

กองทุนเพื่อการสงเสริมการอนุรักษ

พลังงานได ให การสนับสนุนงบประมาณจัด

ทําโครงการแปรรูปขยะเปนนํ้ามันแกเทศบาล

เมืองวารินชําราบ ขอมูลพื้นฐานของการบริหาร

จัดการขยะของเทศบาลวารินชํ าราบและ
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เทศบาลอื่นในจังหวัดอุบลราชธานีที่สงมากําจัด

โดยเฉลี่ยประมาณวันละ 134-136 ตัน โดยมี

รายงานการวิเคราะหองคประกอบของขยะ 

[10] พบวา มีองคประกอบที่ไมเผาไหมรอยละ 

25.66 โดยนํ้าหนัก และองคประกอบที่เผาไหม

ไดรอยละ 74.34 ซึ่งในจํานวนของขยะที่เผาไหม

ไดมีรอยละของพลาสติกประมาณ 10% หรือ

มีปริมาณขยะพลาสติกที่ถูกนํามาฝ งกลบ

ถึง 10 ตันตอวัน ในขณะที่สถานฝงกลบขยะ

ของเทศบาลเมืองวารินชําราบที่บานดอนผอุง 

ตําบลวารินชําราบ อําเภอวารินชําราบ จังหวัด

อุบลราชธานี เปนบอฝงกลบ  บอ G พื้นที่ 

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

และบอบาํบดันํา้เสยีระบบบอผึง่ 1 แหง รวมพืน้ที่

ทั้งหมด 238 ไร ในบริเวณฝงกลบมีปริมาณขยะ

สะสมในบอ G 125,000 ตนั และบอ F 63,000 ตนั 

เทศบาลวารินชําราบจึงมีแนวคิดที่จะบริหาร

จัดการขยะดวยการนําไปใชเปนแหลงพลังงาน 

และเพื่อคืนพื้นที่นําไปใชประโยชนอื่น โดยขยะ

อินทรียคัดแยกจากแหลงกําเนิดหรือขยะสด

ในแตละวันจะผานการคัดแยกดวยเครื่องยอย

ขยะอินทรียเพื่อนําไปผสมปุ ยในโรงงานผสม

ปุย และบางสวนที่มีองคประกอบเปนนํ้าจะถูก

คัดแยกมาเพื่อให เกิดการหมักเป นนํ้าหมัก

ชีวภาพ สวนขยะมูลฝอยทั่วไปจะถูกนํามากอง

รวมไวทีศ่นูยจดัการขยะหรอืบอฝงกลบัเพือ่คดัแยก

ขวดพลาสติกและขยะที่สามารถนํากลับไปใช

ใหมหรือขยะรีไซเคิลเพื่อนําไปใชประโยชนตอไป 

สวนขยะพลาสติกทั่วไปจะคัดแยกเพื่อนําไปผาน

กระบวนการลางดวยนํ้าและเหวี่ยงดวยเครื่อง

ปนแหงเพื่อลดความชื้นกอนที่จะนําไปอัดและ

หลอมเปนพลาสติกบดยอย รวมถึงปอนเขาสู 

โรงงานแปรรูปขยะพลาสติกเปนนํ้ามัน ซึ่งมี

ศักยภาพเพียงพอที่จะปอนเขาสูเครื่องปฏิกรณ

ไพโรไลซิสขนาดกําลังการผลิต 6 ตันตอวัน

โดยสามารถใหนํ้ามันเหลวที่มีคุณภาพใกลเคียง

นํ้ามันเชื้อเพลิงไดถึง 4,500 ลิตรตอวัน

เมื่อป อนขยะพลาสติกเข าสู  เครื่อง

ปฏิกรณไพโรไลซิสแลวจะมีการเติมแคลเซียม

คาร บอเนต (CaCO
3
) เพื่อลดการเกิดแก ส

ภาพที่ 7 การปอนขยะพลาสติกเขาสูเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสกําลังการผลิต 6 ตันตอวัน

01-155-Macpro.indd   13801-155-Macpro.indd   138 4/28/12   7:35 PM4/28/12   7:35 PM



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี)             ปทีี 4 ฉบับที่ 7 มกราคม-มิถุนายน 2555

139

ไมพงึประสงคจากปฏกิริยิาการแตกตวัดวยความรอน

ของพลาสตกิบางประเภท เชน พอลไิวนลิคลอไรด 

(Poly Vinyl Chloride) เมือ่เกดิปฏกิริยิาการแตกตวั

ดวยความรอนอาจเกิดแกสคลอรีน ซึ่งไมพึง

ประสงคตอการปลดปลอยสู สภาวะแวดลอม

จึงจําเปนตองปอนพลาสติกเขาไปพรอมกับ

ภาพที่ 8 ผังระบบแปรรูปขยะพลาสติกเปนนํ้ามันของโครงการเทศบาลเมืองวารินชําราบ

1. เตาปฏิกรณไพโรไลซิส  2. หัวเผา (gas burner) 3. ระบบควบแนนแลกเปลี่ยนความรอนดวยนํ้า 4. ถังพักนํ้ามัน 

5. ระบบบําบัดแกสไอเสีย 6. ถังพักแกสเชื้อเพลิง (syn gas tank) 7. บอนํ้าแลกเปลี่ยนความรอน 8. ถังเก็บนํ้ามัน   

การเตมิหนิปนูเขาไปเพือ่กาํจดัคลอรนี นอกจากนี้

จะมีการเติมตัวเรงปฏิกิริยาประเภทซิลิกาอลูมินา

ซึ่งมีประสิทธิภาพในการแตกตัวของโมเลกุล

ไฮโดรคารบอนใหสามารถใหคาการเลือกเกิด

(selectivity) ไปเปนสารประกอบไฮโดรคารบอน

ที่ตองการได 

ภาพที่ 9 สวนระบบกําจัดแกสเสียดวยนํ้า
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เทคโนโลยีไพโรไลซิสประเภทนี้มีการ

ศึกษาพบวา ขั้นตอนที่ให ความร อนจะมีผล

อย างมากทําให การแตกตัวของพอลิ เมอร 

มีความแตกตางกันไปขึ้นอยูกับชนิดของพลาสติก 

[12, 18] โดยการแตกตัวของพอลิเมอรจะดําเนนิ

ไปจนไดโมเลกุลไฮโดรคาร บอนที่ เหมาะสม

เปนแกสที่สามารถควบแนนและกลั่นตัวมาเปน

นํ้ามันเชื้อเพลิงคุณภาพดีได แตหากการควบคุม

การปอนความรอนไมเหมาะสม เชน ใหความ

รอนมากเกนิไป อาจทาํใหการแตกตวัของพอลเิมอร

เกิดปฏิกิริยารวมตัวกัน (Polymerization) 

เปนโมเลกุลพอลิเมอรขนาดใหญที่อาจกลายเปน

ผลิตภัณฑที่ ไม มีคุณคา หรือเป นของเหลว

ที่ขนเหนียว หรือแตกสลายเปนโมเลกุลกาซ

ไฮโดรคารบอนขนาดเบาที่ไมสามารถนําไปใช

ประโยชนได

การใหความร อนแกเครื่องปฏิกรณ

ของโครงการแปรรูปขยะเปนนํ้ามัน เทศบาล

เมืองวารินชําราบไดใชหัวเผาชนิดแกส (gas 

burner) ที่ ใช เชื้อเพลิงจากแกสป โตรเลียม

เหลวใหความรอนแกเครื่องปฏิกรณในชวงแรก 

จนกระทั่ งพลาสติกเริ่มแตกตัวและให แก ส

ไฮโดรคารบอนขนาดเบา (syn gas) ซึ่งจะนํา

แกสไฮโดรคารบอนเบานี้กลับมาปอนเขาสูระบบ

การเผาไหมเปนเชื้อเพลิงรวมดวย จนเมื่อให

ความรอนแกเครื่องปฏิกรณไพโรไลซิสถึงระดับ

หนึ่งจะเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวดวยความรอน

อยางรวดเร็วไดเปนโมเลกุลไฮโดรคาร บอน

ขนาดเล็ก ไอของผลผลิตที่ไดจะถูกปอนเขาสู 

เครื่องควบแนนและบําบัดแกสเสียดวยนํ้า (Wet 

scrabble) โดยหลังจากผานระบบควบแนน

แลวจะไดแกสประมาณ 10–15% และนํ้ามัน

ประมาณ 75–80% [12, 19] ผลิตภัณฑนํ้ามัน

ที่ไดจะเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีหลาย

จุดเดือด มีองค ประกอบทั้งที่ เป นแกโซลีน 

นํ้ามันกาด นํ้ามันดีเซล ในปริมาณตางๆ ขึ้นอยู

กับสภาวะที่ใชทําปฏิกิริยา จากการทดลองเดิน

ระบบแปรรูปขยะเปนนํ้ามันของเทศบาลเมือง

วารินชําราบ เมื่อแกสไฮโดรคารบอนนี้จะถูก

สงจากสวนบนของเตาไปสูหนวยใหความเย็น 

(condenser) เพื่อทําหนาที่ควบแนนไอของแกส

ไฮโดรคารบอนใหเปนนํ้ามันเหลวที่มีขนาดของ

โมเลกุลไฮโดรคารบอน C
5
–C

28
 ออกมา โดยมี

ปริมาณของนํ้ามันเหลวที่ผลิตไดประมาณรอย

ละ 60 ของนํ้าหนักขยะพลาสติก มีความหนืด

หรอือตัราการไหลเทใกลเคยีงกบันํา้มนัเตา คาความรอน

ใกลเคียงกับนํ้ามันดิบคุณภาพดี สามารถนําไป

ใชประโยชนโดยตรงโดยการเผาใชเปนเชื้อเพลิง

ได สามารถนําไปใชประโยชนในการเพิ่มมูลคา

เปนนํ้ามันเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพดี โดยนํ้ามัน

ที่ไดจากการแปรรูปขยะพลาสติกเปนนํ้ามันนี้ 

สามารถวิเคราะหองคประกอบดวย Simulated 

Distillation Gas Chromatography ใชวิธีการ

ตาม ASTM D2887 ซึ่งวิเคราะหของเหลวตาม

คาบจุดเดือดของผลิตภัณฑปโตรเลียม
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ผลการทดสอบองค ประกอบนํ้ามัน

ตามคาบจุดเดือดแสดงให เห็นว า คุณภาพ

ของนํ้ามันเหลวจะประกอบดวยสารประกอบ

ไฮโดรคารบอนที่มีหลายจุดเดือดและสามารถ

นําไปใชประโยชนไดตามคุณภาพของนํ้ามัน

จึงจํ า เป นต องมีการปรับปรุงคุณภาพของ

นํ้ามันเหลวโดยมีหนวยปรับปรุงคุณภาพซึ่งเปน

หนวยที่ใชตัวเรงปฏิกิริยารวมกับการเติมแกส

ไฮโดรเจนหรือกระบวนการไฮโดรจิ เนชัน

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของนํ้ามันแปรรูปจากขยะกับนํ้ามันดีเซลธรรมดา

คุณสมบัติ วิธีทดสอบ
นํา้มนัแปรรปู
จากขยะ

นํา้มนัดเีซล

Appearance การสังเกต ขุน -

คาความถวงเอพีไอ (API Gravity) ท่ีอุณหภูมิ 
60 oF, oAPI

ASTM D 4052-09 47.35 -

ความถวงจําเพาะ (Specifi c Gravity) ท่ีอุณหภูมิ
15.6/15.6 oC

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

เถา (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)

การกัดกรอนแผนทองแดง (Corrosion Copper 
Strip (3h/50 oC), No.)

ASTM D 130-04€1 1a 1
(ASTM D 130)

กากคารบอน (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
วิเคราะหที่ภาควิชาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ุ ู

(Hydrogenation) เขาไปในเครื่องปฏิกรณแบบ

วัฏภาคแขวนลอย (slurry reactor) เพื่อเติม

ไฮโดรเจนใหกับสารประกอบไฮโดรคาร บอน

และเกิดการปฏิกิริยาแตกสลายใหไดโมเลกุลที่มี

ความเหมาะสมตอการนําไปใชเปนเชื้อเพลิงโดย

จะตองนําไปกลั่นดวยหอกลั่นเปนผลิตภัณฑ 

4 ประเภท คือ แกส นํ้ามันเบา (มีคารบอน

5-30 อะตอม) นํ้ามันหนัก (มีคารบอนมากกวา

30 อะตอมขึ้นไป) และกากกนหอ
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บทสรปุ
การบริหารจัดการขยะด วยการนํา

มาแปรรูปเปนแหลงพลังงานจะมีสวนชวยลด

ปริมาณขยะมูลฝอยที่ตองการฝงกลบ โดยจะ

ทําใหขยะมูลฝอยที่จะทําการฝงกลบมีปริมาณ

อยูนอยมาก พรอมๆ กับการนําขยะที่ฝงกลบ

แลวขึ้นมาใชประโยชนโดยนอกจากจะเปนการ

บริหารจัดการคืนพื้นที่หลุมฝงกลบขยะ (zero 

landfi l l )  เพื่ อคืนพื้นที่ งานด านอื่นๆ  อาทิ 

สวนสาธารณะ หรือลานสาธารณะประโยชน หรือ

ปรับปรุงหลุมฝงกลบใหถูกสุขลักษณะเพื่อการ

ฝงกลบขยะอยางถูกสุขอนามัยได ผลพลอยได

ที่เปนมูลคาก็คือ ไดแหลงพลังงานทดแทนไป

พรอมกันดวย

กระบวนการแปรรูปขยะเป นนํ้ามัน

เชื้อเพลิงเปนวิธีที่หลายประเทศก็ทําอยู แลว 

ซึ่งบางประเทศก็ใหความสําคัญและบางประเทศ

ก็มองขามไป เนื่องจากใหผลตอบแทนไมคุมคา

การลงทุน แตบางเทคโนโลยีก็สามารถผลิต

นํ้ามันจากพลาสติกเป นนํ้ามันเบนซินได ถึง 

รอยละ 50 โดยนํา้หนกั โดยรฐับาลไดใหความชวยเหลอื

บริษัทเอกชนในการลงทุน ในขณะที่ประเทศไทย

ได  เริ่มมีความสนใจเทคโนโลยี ไพโรไลซิส

พลาสติกให  เป นนํ้ ามันโดยมีการก อสร  าง

โครงการแปรรูปขยะพลาสติก เป นนํ้ ามัน

ทั้งของเอกชนร วมกับองค กรปกครองส วน

ทองถิ่น และองคกรปกครองสวนทองถิ่นไดขอรับ

การสนับสนุนงบประมาณจากรัฐบาล แมว า

กระบวนการแปรรูปขยะพลาสติกเปนนํ้ามัน

จะมีเทคโนโลยีที่พิสูจนทราบแลววา สามารถ

แปรรูปเปนนํ้ามันและสามารถปรับปรุงคุณภาพ

ใหสามารถใชเป นเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพดีใช 

ทดแทนนํ้ามันปโตรเลียม แตก็ยังมีขอจํากัด

ในเรื่องเทคโนโลยีที่ใหผลิตภัณฑที่แตกตางกัน 

จึงนับเปนจุดเริ่มที่ดีที่ไดมีความพยายามคนควา

พลังงานทดแทนควบคูไปกับการบริหารจัดการ

ขยะฝงกลบซึ่งในที่สุดจะสามารถคืนพื้นที่หลุม

ฝงกลบเพื่อนําไปใชประโยชนสาธารณะอื่นตอไป

ได นอกจากนี้สิ่งที่ไมควรมองขามคือ มลพิษที่

อาจเกิดขึ้นระหวางกระบวนการผลิตทั้งกระทบ

ตอสิ่งแวดลอม หรือกระทบตอผู ปฏิบัติงาน

ภายในโรงงานแปรรูปที่ควรตองมีจิตสํานึกที่

จะตองระมัดระวังการรั่วไหลของสารประกอบ

ไฮโดรคารบอนทั้งโดยตั้งใจหรือไมตั้งใจ ซึ่งอาจ

ใหผลรายแกรางกายและสิ่งแวดลอมในระยะยาว 

จึงตองใหความตระหนักและไมละเลยถึง “การ

พัฒนาพลังงานใหม ภายใตการบริหารอยาง

ยั่งยืน” เพื่อใหทุกภาคสวนไดเห็นความสําคัญ

ของวิกฤตพลังงานที่ตองรวมกันแกไข พรอมกับ

การบริหารจัดการอยางเหมาะสมไมใหเป น

ภัยรายยอนกลับมาสูผูคนและสังคมเชนกัน

กิตติกรรมประกาศ
บทความทางวิชาการนี้เปนสวนหนึ่ง

ของการวิจัยเรื่องศักยภาพและความเหมาะสม

ของการการแปรรูปขยะพลาสติกไปเป น

นํ้ามันเชื้อเพลิงในประเทศไทย ดวยงบประมาณ

แผนดิน ประจําป 2554 สวนเพิ่มเติมสํานักงาน

คณะกรรมการอดุมศกึษา และขอขอบคณุคณุจตพุร 

เจาทรพัย ทีช่วยเหลอืในการตรวจสอบความถกูตอง

ของเอกสารและรูปแบบการพิมพ
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