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บทคัดย่อ 
จากสถานการณ์ปััญหาขยะที่่�เพิ่่�มข้ึ้�นอย่่างต่่อเน่ื่�องและปริิมาณขยะที่่�ไม่่ได้้รัับการกำจััดอย่่างถููกต้้องและ 

ไม่่สามารถนำมาใช้้ให้้เกิิดประโยชน์ยัังคงมีีปริิมาณสูง การแปรรูปขยะเป็็นพลัังงานจึึงเป็็นทางเลืือกใหม่่ที่่�น่่าสนใจ ใน
การนำขยะที่่�ไม่่มีีคุุณค่่ามาทำให้้เกิิดประโยชน์อย่่างสููงสุุดและเพ่ื่�อลดปริมาณขยะก่่อนนำไปฝัังกลบซ่ึ่�งส่่งผลกระทบต่่อ
สิ่่�งแวดล้อ้มได้ใ้นอนาคต นอกจากนี้้�การแปรรูปขยะเป็็นพลังังานยังัเป็น็หนึ่่�งในการจัดการขยะที่่�มีปีระสิทิธิภิาพและเกิิด
ความยั่่�งยืืน อีกีทั้้�งยังัสามารถนำไปสู่่�ระบบเศรษฐกิจิหมุนุเวีียน (Circular Economy) โดยบทความนี้้�ได้ก้ล่า่วถึึงเทคโนโลยีี
การแปรรููปขยะเป็็นพลัังงานที่่�แบ่่งได้้ 3 ประเภท ได้้แก่่ เทคโนโลยีีทางความร้้อน เทคโนโลยีีทางชีีวเคมี และเทคโนโลยีี
ทางกายภาพ รวมถึึงการเปรียีบเทียีบข้อ้ดีีข้อ้ด้อ้ยของแต่ล่ะเทคโนโลยีแีละการศึึกษานโยบายและแนวทางในการจัดัการ
การแปรรูปูขยะเป็น็พลังังานของ 3 ประเทศ ได้แ้ก่ ่ประเทศไทย สหราชอาณาจัักร และสหรัฐัอเมริกิา เพื่่�อนำไปสู่่�แนวทาง
การแปรรูปขยะเป็็นพลังงานที่่�มีีประสิิทธิิภาพ โดยเทคโนโลยีีที่่�สำคััญมากที่่�สุดุที่่�ทั้้�งสามประเทศใช้ใ้นการแปรรูปขยะคืือ 
เทคโนโลยีีความร้้อน และวิธิีกีารจัดการขยะที่่�สำคััญที่่�ใช้ใ้นแต่่ละประเทศคืือ การแปรรูปขยะเป็็นพลังังาน นโยบายของ
ทั้้�ง 3 ประเทศได้มี้ีการสนัับสนุุนการแปรรูปขยะเป็็นพลังงานอย่่างชััดเจนซ่ึ่�งมีีแนวโน้้มเพ่ิ่�มข้ึ้�นและมีีการพัฒนาเทคโนโลยีี
อย่า่งต่อ่เนื่่�อง โดยประเทศไทยควรมีการผลักัดันัในด้า้นการพัฒันานโยบายที่่�มีแีนวคิิดคล้ายกับั Renewable Obligation 
(RO) ที่่�สนัับสนุุนการผลิิตไฟฟ้้าหมุุนเวีียนเพื่่�อสร้้างแรงจููงใจทางเศรษฐกิิจมากยิ่่�งขึ้้�น เพื่่�อลดปริิมาณขยะก่่อนนำไปฝััง
กลบและเพ่ื่�อหาพลังงานที่่�สามารถทดแทนพลัังงานฟอสซิิลได้้ รวมทั้้�งการเพิ่่�มศัักยภาพของการลดปริิมาณก๊๊าซ
คาร์์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) จากการลดขยะลงได้ ้1 กิิโลกรัมั จะสามารถลดได้ป้ระมาณ 6.3 กิโิลกรัมัคาร์บ์อนไดออกไซด์

เทีียบเท่่าต่่อปีี นอกจากนี้้�ยัังส่่งผลดีีต่่อการพััฒนาทั้้�งในเชิิงเศรษฐกิิจ สัังคม และสิ่่�งแวดล้อม
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Abstract 
From the constantly increasing volumes of waste problem situation and the amount of the 

waste that is not proper disposal and cannot be utilized for benefit in the high volume, waste-to- 

energy is an interesting alternative to bring non-valuable wastes for the maximum benefit and waste 

reduction before dumping into landfills that affect an environment in the future. Furthermore, the 

waste-to-energy is one of the most efficient and sustainable waste management and can be a circular 

economy system. This review article focuses on the three types of waste-to-energy technologies; 

thermal technology, biochemical technology, and physical technology, including a comparison of the 

benefits and drawbacks of each technology and a study of policies and guidelines in waste-to-energy 

management of three countries; Thailand, the United Kingdom, and the United States for leading to 

waste-to-energy efficiency. Thermal technology is the most crucial technology for converting waste in 

three countries, and waste-to-energy is vital for waste management in each country. Policies of three 

countries have explicitly supported the waste into energy that there is a trend towards increasing and 

continuing technology development. Thailand should promote a section of policy development in 

the concept like the renewable obligation (RO) that encourages a generation of renewable energy 

to increase financial incentives for the amount of waste reduction before dumping into landfill and 

to find the energy that can replace fossil fuel as well as increasing efficiency of CO
2
 reduction; 1 kg 

of waste reduction will be able to reduce 6.3 kgCO
2
e per year. Moreover, it positively impacts on 

economic, social, and environmental development.

Keywords:	 Technology and policy of converting waste into energy; Alternative energy; Waste  

management; CO
2
 reduction 

1. บทนำ
ปััจจุุบัันทุุกประเทศทั่่�วโลกกำลัังเผชิิญกัับ

วิิกฤตการณ์ด้้านพลังงาน เน่ื่�องจากพลัังงานหลัักที่่�ใช้้

ในการขัับเคลื่่�อนเศรษฐกิิจและสัังคมของคนบนโลกคืือ

พลัังงานใช้้แล้้วหมดไป (Non-renewable Energy) 

ประกอบกัับจำนวนประชากรโลกที่่�เพิ่่�มสููงมากยิ่่�งข้ึ้�น 

ทำให้้ปริิมาณขยะของเสีียเพิ่่�มขึ้้�นด้้วยเช่่นกััน จากข้้อมููล

สถานการณ์ข์ยะมูลูฝอยของประเทศไทย ในปี ีพ.ศ.2564 

พบว่่า ขยะมููลฝอยชุุมชนเกิิดขึ้�น 24.98 ล้้านตััน หรืือ 

68,434 ตััน/วััน หรืือคนไทยโดยเฉลี่่�ยผลิิตขยะ 1.15 

กก./คน โดยสามารถแบ่่งออกเป็็นขยะที่่�ถููกคััดแยกและ

นำกลัับไปใช้ป้ระโยชน์ 7.89 ล้้านตััน (32%) ขยะที่่�กำจััด

อย่า่งถููกต้้องตามหลัักวิิชาการ 9.28 ล้า้นตััน (37%) และ

ขยะที่่�ได้้รัับการกำจััดแบบไม่่ถููกต้้องตามหลัักสุุขาภิิบาล 

7.81 ล้้านตััน (31%) [1] ซ่ึ่�งทำให้้ทราบว่่าปริิมาณขยะ

ที่่�ไม่่ได้้รัับการกำจััดอย่่างถููกต้้องและไม่่สามารถนำมา

ใช้้ให้้เกิิดประโยชน์์ยัังคงมีีปริิมาณสููง ดัังนั้้�นการแปรรููป

ขยะเป็็นพลัังงาน (Waste to Energy) จึึงเป็็นทางเลืือก

ใหม่ท่ี่่�สามารถลดการใช้้พลังังานเชื้้�อเพลิงิฟอสซิลิและลด

ปริิมาณขยะก่่อนที่่�นำไปฝัังกลบได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 

ซ่ึ่�งปััจจุุบัันประเทศไทยมีีประเภทแหล่่งกำจััดขยะที่่�

สามารถแปรรููปเป็็นพลัังงาน ได้้แก่่ การฝัังกลบถููกหลััก
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ปีที่ 30 ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน-ธันวาคม 2565	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

วิิชาการ 70 แห่่ง การหมัักทำปุ๋๋�ย 5 แห่่ง เตาเผาผลิิต

พลังังาน 8 แห่่ง และการผลิิตเชื้้�อเพลิงขยะ (RDF) 7 แห่่ง 

[2] สำหรับัเทคโนโลยีขีองการแปรรูปูขยะให้เ้ป็น็พลังังาน

สามารถแบ่่งได้้ 3 ประเภท คืือ เทคโนโลยีีทางความร้้อน 

เทคโนโลยีีทางชีีวเคมีี และเทคโนโลยีีทางกายภาพ [3] 

อย่่างไรก็็ตามการนำขยะมาผลิิตเป็็นพลัังงานต้้องอาศััย

การจััดการที่่�เป็็นระบบ ได้้รัับความร่่วมมืือจากทุุกภาค

ส่ว่น ทั้้�งภาครัฐั ภาคเอกชน และประชาชนทุกุคน ในการ

แยกประเภทขยะและใช้เ้ทคโนโลยีีในการจัดัการที่่�เหมาะ

สม [4] จากนโยบายของทางภาครััฐในประเทศไทยได้้มีี

การขัับเคลื่่�อนและส่่งเสริิมการนำขยะมููลฝอยไปเป็็นเชื้้�อ

เพลิิงเพ่ื่�อผลิิตไฟฟ้้า [5] ที่่�สามารถลดปริมาณขยะก่่อน

นำไปฝัังกลบและยัังสามารถทดแทนพลังงานเชื้้�อเพลิง

ฟอสซิิล และการเปลี่่�ยนเส้้นทางการกำจััดขยะจากการ

ฝัังกลบเป็็นการนำขยะมาใช้้เป็็นพลังงานหมุุนเวีียนของ

สหราชอาณาจัักร เนื่่�องจากนโยบายที่่�เข้้มงวดมากยิ่่�งขึ้้�น 

[6] ทำให้้สหราชอาณาจัักรมีีปริิมาณขยะที่่�นำมาแปรรููป

เป็็นพลัังงานมากถึึง 7.3 ล้้านตัันในปีี 2561 ซึ่่�งเพิ่่�มขึ้้�น 4 

เท่่าจากปีี 2559 [7] นอกจากนี้้�ในประเทศสหรััฐอเมริิกา

ยัังมีีการสนัับสนุุนการแปรรููปขยะเป็็นพลัังงาน ในขณะ

เดีียวกัันได้้มีีการกำหนดภาษีีพลัังงานเชื้้�อเพลิิงฟอสซิิล

เพิ่่�มมากยิ่่�งขึ้้�น เพื่่�อลดการพึ่่�งพาพลังังานเชื้้�อเพลิงิฟอสซิลิ 

[8] ดัังนั้้�นนโยบายในการจัดการจึึงเป็็นสิ่่�งที่่�สำคััญและ

เป็็นแนวทางในการปฏิิบััติิการแปรรููปขยะเป็็นพลัังงาน

ได้้อย่่างเหมาะสม ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�ได้้ศึึกษาเทคโนโลยีี

การแปรรููปขยะเป็็นพลังงานทั้้�ง 3 ประเภท และศึึกษา

กรณีีตััวอย่่างนโยบายและแนวทางในการจัดการขยะ

เพื่่�อนำมาแปรรูปเป็็นพลังงานของประเทศไทย สหราช

อาณาจัักร และสหรััฐอเมริิกา ซึ่่�งทั้้�ง 3 ประเทศมีีความ

แตกต่่างขององค์์ประกอบขยะอย่่างชััดเจน โดยองค์์

ประกอบขยะของสหราชอาณาจัักรมีขยะรีีไซเคิิล ขยะ

ย่่อยสลายได้้ และขยะเบ็็ดเตล็็ดอื่่�นๆ อยู่่�ที่่� 50%, 34% 

และ 16% ตามลำดัับ [6] ส่่วนองค์์ประกอบขยะของ

สหรััฐอเมริิกามีีขยะรีีไซเคิิล ขยะย่่อยสลายได้้ และขยะ

เบ็ด็เตล็ด็อื่่�นๆ อยู่่�ที่่� 57.16%, 39.89% และ 2.95% ตาม

ลำดัับ [9] และประเทศไทยมีีขยะรีีไซเคิิลและขยะย่่อย

สลายได้ ้อยู่่�ที่่� 36% และ 64% ตามลำดับั [10] นอกจาก

นี้้�ทั้้�ง 3 ประเทศยัังมีีความแตกต่่างของระบบเศรษฐกิิจที่่�

เป็็นอีีกหนึ่่�งปััจจััยสำคััญที่่�ใช้้ในการตัดสิินใจในการเลืือก

ความเหมาะสมของเทคโนโลยีีประเภทต่่างๆ ดัังนั้้�นจึึง

ได้้ยกกรณีีศึึกษาของแต่่ละประเทศมาเปรียบเทีียบ เพ่ื่�อ

เป็็นแนวทางที่่�สามารถนำไปสู่่�การจััดการของเสีียอย่่าง

ยั่่�งยืืนและสามารถแก้้ไขปััญหาทั้้�งด้้านพลัังงานและด้้าน

สิ่่�งแวดล้้อมได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

2. การแปรรููปขยะเป็็นพลัังงาน 
	 การแปรรูปขยะเป็็นพลังงาน (Waste to  

Energy) คืือ การจัดัการของเสียีที่่�ไม่ส่ามารถรีไีซเคิิลหรืือ

ของเสีียที่่�ไม่่สามารถนำกลัับมาใช้้ใหม่่ได้้ โดยจะเปลี่่�ยน

ของเสีียเหล่่านั้้�นให้้กลายเป็็นพลังงานหรืือวััสดุุที่่�กลัับมา

ใช้้ได้้อีีกครั้้�ง เพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงการนำไปฝัังกลบซ่ึ่�งเป็็นขั้้�น

ตอนสุุดท้ายในการกำจััดของเสีีย [11] ในการป้องกััน

การสร้้างของเสีีย (Prevention) การนำของเสีียกลัับมา

ใช้้ใหม่่ (Reuse) และการรีีไซเคิิล (Recycling) เป็็นการ

ลดปริิมาณขยะของเสีียที่่�เกิิดขึ้้�นจากกิิจกรรมของมนุุษย์์

ตั้้�งแต่่ต้้นทางเพ่ื่�อไม่่ให้้ก่่อมลพิิษที่่�สามารถส่่งผลกระ

ทบต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิต ซึ่่�งการลดขยะลงไปได้้ 1 กิิโลกรััม จะ

สามารถลดการปล่อยก๊๊าซเรืือนกระจกลงได้้ประมาณ 

6.3 กิิโลกรััมคาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่าต่่อปีี [12] อีีก

ทั้้�งยัังเป็็นจััดการของเสีียที่่�มีีประสิิทธิิภาพและสามารถ

ทำให้เ้กิดิความยั่่�งยืืนตามหลัักการลำดับัความสำคัญัของ

การจัดการขยะ (Waste Management Hierarchy)  

(Figure 1) อย่่างไรก็็ตามของเสีียบางประเภทอาจ 

ไม่่สามารถนำกลัับมาใช้้ใหม่่หรืือรีีไซเคิิลได้้ ยกตััวอย่่าง

เช่น่ ของเสีียที่่�มีกีารปนเป้ื้�อนสารเคมี ของเสีียที่่�มีคุีุณภาพ

ต่่ำเนื่่�องจากมีีการรีีไซเคิิลหลายครั้้�ง เป็็นต้้น ดัังนั้้�นการ

แปรรููปขยะให้้เป็็นพลัังงานจึึงเป็็นทางเลืือกที่่�ดีีในการ

จััดการของเสีียที่่�ไม่่สามารถนำกลัับมาใช้้ได้้อีีก ซึ่่�งถืือว่่า

เป็็นการใช้้ประโยชน์จากขยะก่่อนที่่�จะนำไปกำจััดด้้วย 

วิธิีกีารฝัังกลบ อีกีทั้้�งยังัเป็น็เทคโนโลยีีที่่�สามารถสนัับสนุุน
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เศรษฐกิิจหมุุนเวีียน (Circular Economy) [11] ที่่�เป็็น

เศรษฐกิจแบบใหม่่โดยมุ่่�งเน้้นการออกแบบที่่�ช่่วยให้้

ทรััพยากรในกระบวนการและกิิจกรรมต่่างๆ ในภาค

อุุตสาหกรรม สามารถรัักษาคุุณค่่าได้้นานที่่�สุุด ซึ่่�งช่่วย

ลดการใช้ว้ัสัดุุ มีกีารออกแบบวััสดุุใหม่เ่พ่ื่�อให้ใ้ช้ท้รัพัยากร

น้้อยลง และนำของเสีียกลัับมาเป็็นทรััพยากรในการ

ผลิิตวััสดุุและผลิิตภััณฑ์์ใหม่่ [13] เพื่่�อให้้เกิิดการพััฒนา

อย่่างยั่่�งยืืนและเกิิดสมดุุลระหว่่างมนุุษย์์และธรรมชาติิ 

[14] ในปีี พ.ศ. 2562 โรงงานผลิิตพลัังงานจากของเสีีย

ภายในยุุโรปสามารถผลิิตไฟฟ้้าได้้ถึึง 40 พัันล้้านกิิโล

วััตต์/ชั่่�วโมง และความร้้อนได้้ถึึง 90 พัันล้้านกิิโลวััตต์/

ชั่่�วโมง โดยการนำของเสีียจากบ้้านเรืือน สำนัักงาน ห้้าง

สรรพสิินค้้า โรงเรีียน โรงพยาบาล และอุุตสาหกรรม ซึ่่�ง

แสดงให้เ้ห็น็ว่่าสามารถนำขยะมาผลิิตเป็น็พลังงานได้จ้ริิง 

อีีกทั้้�งยัังสามารถจ่่ายพลัังงานไฟฟ้้าและความร้้อนให้้แก่่

ประชาชนได้้ [15]

Figure 1  Waste management hierarchy [16].
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3. เทคโนโลยีการแปรรูปขยะใหเปนพลังงาน 116 

 ประเภทของเทคโนโลยีของการแปรรูปขยะใหเปนพลังงานสามารถแบงได 3 ประเภท คือ  117 

 3.1 เทคโนโลยีทางความรอน เปนกระบวนการที่ใชความรอนที่มีอุณหภูมิสูงทำใหขยะอินทรียหรือขยะที่สามารถ118 

เผาไหมไดเปนหลัก เกิดการสลายตัวและเกิดพลังงานไปพรอมๆ กัน  119 

 เตาเผาขยะมูลฝอย (Incinerator) ใชหลักการเผาไหม (Combustion) เพื่อเปลี่ยนสภาพขยะจากรูปของแข็งให120 

กลายเปนกาซ เชน กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ไอน้ำ (H2O) เปนตน และของแข็งที่ไมสามารถติดไฟไดอีก เชน เถาหนัก 121 

(Bottom Ash) เถาลอย (Fly Ash) เปนตน [17]  อีกทั้งยังสามารถลดปริมาณของเสียไดถึง 70-90% จากการเผาไหมอยาง122 

สมบูรณที่อุณหภูมิ 750-1,000 องศาเซลเซียส [18]  โดยของเสียประมาณ 65-80% จะถูกนำกลับมาใชใหมในรูปแบบของ123 

พลังงานความรอน [19]  เพ่ือใชในการนำมาผลิตเปนกระแสไฟฟาตอไป ดังแสดงในรูปท่ี 2  124 

สวนระบบการเผาไหมมวล (Mass Burn System) เปนเทคโนโลยีเตาเผาขยะที่นิยมใชกันมาก เนื่องจากระบบไมมีความ125 

ซับซอนและตนทุนต่ำ [20]  ซึ่งหากแบงประเภทเตาเผาตามลักษณะการทำงานสามารถแบงได ดังนี้ 1) เตาเผาแบบตะกรับท่ี126 

เคลื่อนที่ได (Moving Grate) 2) เตาเผาแบบหมุน (Rotary Kiln) และ 3) เตาเผาแบบฟลูอิดไดซเบด (Fluidized Bed) [3] 127 

[19] อยางไรก็ตามการใชเตาเผาขยะสามารถสรางมลพิษทางอากาศ ดังน้ันจึงจำเปนตองมีระบบควบคุมมลพิษทางอากาศเพ่ือ128 

ลดการปลดปลอยมลพิษสูสิ่งแวดลอมและธรรมชาติ  129 
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3. เทคโนโลยีีการแปรรููปขยะให้้เป็็นพลัังงาน
	ปร ะเภทของเทคโนโลยีีของการแปรรููปขยะให้้

เป็็นพลัังงานสามารถแบ่่งได้้ 3 ประเภท คืือ 

3.1 เทคโนโลยีีทางความร้้อน

	 เป็็นกระบวนการที่่�ใช้้ความร้้อนที่่�มีีอุุณหภููมิิสููง

ทำให้้ขยะอิินทรีีย์์หรืือขยะที่่�สามารถเผาไหม้้ได้้เป็็นหลััก 

เกิิดการสลายตััวและเกิิดพลัังงานไปพร้้อมๆ กััน 

	 3.1.1  เตาเผาขยะมููลฝอย (Incinerator) 

	 ใช้้หลัักการเผาไหม้้ (Combustion) เพื่่�อเปลี่่�ยน

สภาพขยะจากรููปของแข็็งให้้กลายเป็็นก๊๊าซ เช่่น ก๊๊าซ

คาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO
2
) ไอน้้ำ (H

2
O) เป็็นต้้น และ

ของแข็ง็ที่่�ไม่ส่ามารถติดิไฟได้อ้ีกี เช่น่ เถ้า้หนักั (Bottom 

Ash) เถ้้าลอย (Fly Ash) เป็็นต้้น [17] อีีกทั้้�งยัังสามารถ

ลดปริิมาณของเสีียได้้ถึึง 70-90% จากการเผาไหม้้อย่่าง

สมบููรณ์์ที่่�อุุณหภููมิิ 750-1,000 องศาเซลเซีียส [18] โดย

ของเสีียประมาณ 65-80% จะถููกนำกลัับมาใช้้ใหม่่ใน

รููปแบบของพลัังงานความร้้อน [19] เพื่่�อใช้้ในการนำมา

ผลิิตเป็็นกระแสไฟฟ้้าต่่อไป (Figure 2) ส่่วนระบบการ

เผาไหม้้มวล (Mass Burn System) เป็็นเทคโนโลยีีเตา

เผาขยะที่่�นิิยมใช้้กัันมาก เน่ื่�องจากระบบไม่่มีีความซัับ

ซ้้อนและต้้นทุุนต่่ำ [20] ซึ่่�งหากแบ่่งประเภทเตาเผาตาม

ลัักษณะการทำงานสามารถแบ่่งได้้ ดัังนี้้� 1) เตาเผาแบบ

ตะกรัับที่่�เคลื่่�อนที่่�ได้้ (Moving Grate) 2) เตาเผาแบบ

หมุุน (Rotary Kiln) และ 3) เตาเผาแบบฟลููอิิดไดซ์์เบด 
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(Fluidized Bed) [3] [19] อย่่างไรก็็ตามการใช้้เตาเผา

ขยะสามารถสร้า้งมลพิษิทางอากาศ ดังันั้้�นจึึงจำเป็น็ต้อ้ง

มีีระบบควบคุุมมลพิิษทางอากาศเพื่่�อลดการปลดปล่่อย

มลพิิษสู่่�สิ่่�งแวดล้้อมและธรรมชาติิ 

5 

 

  133 

Figure 2 Waste incineration plant using heat to generate electricity [3] 134 
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 กาซซิฟเคชั่น (Gasification) ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาเทอรมอเคมิคอล (Thermochemical reaction) ที่สามารถ136 

เปลี่ยนวัสดุอินทรียที่เปนของแข็ง เชน เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ขยะในครัวเรือน และของเสียจากอุตสาหกรรมให137 

กลายเปนกาซ ท่ีอุณหภูมิ 700-900 องศาเซลเซียส โดยผลิตภัณฑท่ีเปนกาซจะประกอบดวย คารบอนมอนอกไซด (CO) มีเทน 138 

(CH4) และไฮโดรเจน (H2) ซึ่งมีปริมาณนอยมาก รวมถึงกาซที่ไมตองการอยางไนโตรเจน (N2) และคารบอนไดออกไซด (CO2) 139 

[20] ปริมาณกาซเช้ือเพลิงท่ีไดจะข้ึนอยูกับหลายปจจัย ไดแก ชนิดของระบบท่ีเลือกใช องคประกอบของขยะ และการทำงาน140 

ของระบบ โดยเฉพาะองคประกอบของขยะที่จะตองมีการวิจัยและทดสอบปริมาณกาซเชื้อเพลิงที่เกิดขึ้น ระบบนี้สามารถเผา141 

ขยะรวมได แตตองมีการคัดแยกพรอมกับจัดการเบื้องตน โดยลดขนาดของขยะ ลดความชื้น และผสมขยะใหองคประกอบมี142 

ความเปนเนื้อเดียวกัน ซึ ่งหากมีการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของขยะอาจสงผลตอประสิทธิภาพของระบบได [2] โดย143 

ผลิตภัณฑเชื้อเพลิงเหลานี้สามารถนำไปใชประโยชนได ยกตัวอยางเชน การผลิตไฟฟา และเปนวัตถุดิบสำหรับผลิตภัณฑเคมี144 

อ่ืนๆ [21] 145 

 ไพโรไลซิส (Pyrolysis) เปนปฏิกิร ิยาเทอรมอเคมิคอล (Thermochemical Reaction) ที ่เปลี ่ยนรูปชีวมวล 146 

พลาสติก หรือยาง ที่อุณหภูมิ 500-800 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่ไมมีออกซิเจน จนเกิดเปนผลิตภัณฑหลัก 3 ชนิด ไดแก 147 

ถาน (Charcoal) น้ำมัน (Bio-oil) และกาซไมกลั ่นตัว (Non-condensable gas) ซึ ่งกาซจากกระบวนการไพโรไลซิสจะ148 

ประกอบไปดวยกาซท่ีสามารถเผาไหมไดและเผาไหมไมได โดยกาซท่ีเผาไหมไดหลักๆ คือ กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) และ 149 

มีกาซจำพวก Light Hydrocarbon ปะปนออกมาดวยแตนอย ในสัดสวนที่แตกตางกันซึ่งขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน 150 

สภาวะในการทำปฏิกิริยา ลักษณะของวัตถุดิบท่ีใชเปนสารตั้งตน และชนิดของเครื่องปฏิกิกรณ เปนตน โดยผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึน151 

สามารถนำมาเปนเช้ือเพลิงเพ่ือผลิตความรอน ไอน้ำ และไฟฟาได [22] 152 

 เทคโนโลยีพลาสมาอารค (Plasma Arc) เปนเทคโนโลยีขั้นสูงท่ีเผาขยะดวยอุณหภูมิสูงมากประมาณ 5,000-153 

15,000 องศาเซลเซียส จนสามารถแยกอะตอมของธาตุในองคประกอบขยะออกมาและถูกเผาทำลายจนหมดไป นอกจากน้ัน154 

พลังงานที่เกิดขึ้นสามารถนำมาใชผลิตกระแสไฟฟาหรือความรอน ซึ่งถือวาเปนพลังงานทางเลือกที่สามารถทดแทนพลังงาน155 

Figure 2  Waste incineration plant using heat to generate electricity [3].

	 3.1.2 ก๊๊าซซิิฟิิเคชั่่�น (Gasification) 

	 ซึ่่�งเกิิดจากปฏิิกิิริิยาเทอร์์มอเคมิิคอล (Therm-

mochemical reaction) ที่่�สามารถเปลี่่�ยนวััสดุุอิินทรีีย์์

ที่่�เป็็นของแข็็ง เช่่น เศษวััสดุุเหลืือใช้้ทางการเกษตร ขยะ

ในครััวเรืือน และของเสีียจากอุุตสาหกรรมให้้กลายเป็็น

ก๊๊าซ ที่่�อุุณหภููมิิ 700-900 องศาเซลเซีียส โดยผลิิตภััณฑ์์

ที่่�เป็็นก๊๊าซจะประกอบด้้วย คาร์์บอนมอนอกไซด์์ (CO) 

มีีเทน (CH
4
) และไฮโดรเจน (H

2
) ซึ่่�งมีีปริิมาณน้้อย

มาก รวมถึึงก๊๊าซที่่�ไม่่ต้้องการอย่่างไนโตรเจน (N
2
) และ

คาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO
2
) [20] ปริิมาณก๊๊าซเชื้้�อเพลิิงที่่�

ได้้จะขึ้้�นอยู่่�กัับหลายปััจจััย ได้้แก่่ ชนิิดของระบบที่่�เลืือก

ใช้้ องค์์ประกอบของขยะ และการทำงานของระบบ 

โดยเฉพาะองค์์ประกอบของขยะที่่�จะต้้องมีีการวิิจััยและ

ทดสอบปริมาณก๊าซเชื้้�อเพลิงที่่�เกิิดขึ้�น ระบบนี้้�สามารถ

เผาขยะรวมได้้ แต่่ต้้องมีีการคัดแยกพร้อมกัับจััดการ

เบื้้�องต้้น โดยลดขนาดของขยะ ลดความชื้้�น และผสม

ขยะให้้องค์์ประกอบมีีความเป็็นเนื้้�อเดีียวกััน ซ่ึ่�งหากมีี

การเปลี่่�ยนแปลงองค์์ประกอบของขยะอาจส่่งผลต่่อ

ประสิิทธิิภาพของระบบได้้ [2] โดยผลิิตภัณฑ์์เชื้้�อเพลิง

เหล่า่นี้้�สามารถนำไปใช้ป้ระโยชน์ไ์ด้ ้ยกตัวัอย่า่งเช่น่ การ

ผลิิตไฟฟ้้า และเป็็นวััตถุุดิิบสำหรัับผลิิตภััณฑ์์เคมีีอื่่�นๆ 

[21]

	 3.1.3 ไพโรไลซิิส (Pyrolysis) 

	 เป็น็ปฏิกิิริิยิาเทอร์ม์อเคมิคิอล (Thermochemi-

ical Reaction) ที่่�เปลี่่�ยนรููปชีวมวล พลาสติิก หรืือ

ยาง ที่่�อุุณหภููมิิ 500-800 องศาเซลเซีียส ในสภาวะที่่�

ไม่่มีีออกซิิเจน จนเกิิดเป็็นผลิิตภััณฑ์์หลััก 3 ชนิิด ได้้แก่่ 

ถ่่าน (Charcoal) น้้ำมััน (Bio-oil) และก๊๊าซไม่่กลั่่�นตััว 

(Non-condensable gas) ซ่ึ่�งก๊๊าซจากกระบวนการ

ไพโรไลซิิสจะประกอบไปด้้วยก๊๊าซที่่�สามารถเผาไหม้้ได้้

และเผาไหม้้ไม่่ได้้ โดยก๊๊าซที่่�เผาไหม้้ได้้หลัักๆ คืือ ก๊๊าซ

คาร์์บอนมอนอกไซด์์ (CO) และ มีีก๊๊าซจำพวก Light 

Hydrocarbon ปะปนออกมาด้้วยแต่่น้้อย ในสััดส่วน

ที่่�แตกต่่างกัันซึ่่�งขึ้้�นอยู่่�กัับปััจจััยหลายประการ เช่่น 
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สภาวะในการทำปฏิิกิิริิยา ลัักษณะของวััตถุดิิบที่่�ใช้้

เป็็นสารตั้้�งต้้น และชนิิดของเครื่่�องปฏิิกิิกรณ์์ เป็็นต้้น  

โดยผลิิตภัณฑ์์ที่่�เกิิดขึ้�นสามารถนำมาเป็็นเชื้้�อเพลิงเพ่ื่�อ

ผลิิตความร้้อน ไอน้้ำ และไฟฟ้้าได้้ [22]

	 3.1.4  เทคโนโลยีีพลาสมาอาร์์ค (Plasma 

Arc) 

	 เป็็นเทคโนโลยีีขั้้�นสููงที่่�เผาขยะด้้วยอุุณหภููมิิสููง

มากประมาณ 5,000-15,000 องศาเซลเซียีส จนสามารถ

แยกอะตอมของธาตุุในองค์์ประกอบขยะออกมาและ

ถููกเผาทำลายจนหมดไป นอกจากนั้้�นพลัังงานที่่�เกิิดขึ้้�น

สามารถนำมาใช้ผ้ลิติกระแสไฟฟ้า้หรืือความร้อ้น ซึ่่�งถืือว่า่

เป็น็พลังังานทางเลืือกที่่�สามารถทดแทนพลังังานฟอสซิลิ

ได้ ้[17] เทคโนโลยีพีลาสมาอาร์ค์สามารถนำมาประยุกุต์์

ร่่วมกัันกัับระบบก๊๊าซซิฟิิเคชั่่�นได้้ เรีียกว่่า Plasma-ass-

sisted Gasification (Figure 3) ที่่�ใช้ไ้ด้กั้ับของเสียีหลาย

ประเภททั้้�งขยะชุุมชน ยางรถ และขยะเสีียอัันตรายจาก

โรงงานอุตุสาหกรรม [8] เพื่่�อนำกลับัมาเป็น็พลังังานทาง

เลืือก

6 
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Figure 3  Illustration of the plasma gasification melting plant [23]

3.2 เทคโนโลยีีทางชีีวเคมีี

	 เป็็นกระบวนการที่่�เกิิดจากการย่่อยสลายสาร

อิินทรีีย์์ซึ่่�งเป็็นองค์์ประกอบหลัักของขยะด้้วยจุุลิินทรีีย์์ 

[17] และเป็็นวิิธีีการที่่�เหมาะกัับของเสีียที่่�ย่่อยสลายได้้

ง่า่ย เช่น่ เศษอาหาร ไม้ ้เศษวัสัดุทุางการเกษตร และกาก

ตะกอนน้้ำเสีีย [8] ซ่ึ่�งสามารถแบ่่งออกเป็็น 2 วิธิีหีลััก คืือ 

	 3.2.2 การย่่อยสลายแบบไม่่ใช้้ออกซิิเจน 

	 ซึ่่�งเกิิดการย่่อยสลายแบบไม่่ใช้้ออกซิิเจนเพื่่�อ 

นำก๊๊าซชีีวภาพและปุ๋๋�ยหมัักกลัับมาใช้้อีีกครั้้�ง ซ่ึ่�งก๊๊าซ

ชีีวภาพจะประกอบด้้วยก๊๊าซมีีเทน (CH
4
) และก๊๊าซ

คาร์บ์อนไดออกไซด์ ์(CO
2
) [8] ซ่ึ่�งอาจจะมีกี๊า๊ซแอมโมเนียี 

(NH
3
) และไอน้้ำ (H

2
O) ปะปนออกมาด้ว้ย ในการนำไปใช้้

เป็็นพลัังงานจะต้้องทำความสะอาดก๊าซให้้บริิสุุทธิ์์�เหลืือ

เพีียงก๊๊าซมีีเทนที่่�มีีความบริิสุุทธิ์์�ประมาณ 70-80% [17] 

จึึงจะสามารถนำไปใช้้ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ เนื่่�องจาก

ก๊๊าซมีีเทนเป็็นก๊๊าซที่่�ให้้ค่่าความร้้อนสููง 

	 3.2.3 การผลิิตก๊๊าซชีีวภาพจากหลุุมฝัังกลบ

ขยะมููลฝอย

	 วิิธีีการจััดการของเสีียโดยการนำมาฝัังกลบเป็็น

วิิธีีที่่�นิิยมในหลายๆ ประเทศ ซึ่่�งปฏิิกิิริิยาการย่่อยสลาย

ในช่่วงแรกจะเป็็นการย่่อยสลายแบบใช้้ออกซิิเจน แต่่

เมื่่�ออากาศภายในหลุมุฝังักลบหมดลงจะเกิดิกระบวนการ

ย่่อยสลายแบบไม่่ใช้้ออกซิิเจนตามลำดัับ ทำให้้เกิิด

ก๊๊าซชีีวภาพจากหลุุมฝัังกลบ (Landfill Gas, LFG) ที่่�

ประกอบไปด้ว้ยก๊า๊ซมีเีทน (CH
4
) ก๊า๊ซคาร์บ์อนไดออกไซด์์ 

(CO
2
) แอมโมเนีีย (NH

3
) คาร์์บอนมอนอกไซด์์ (CO) 
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ไฮโดรเจนซััลไฟด์์ (H
2
S) และไนโตรเจน (N

2
) [17] โดย

หนึ่่�งในข้้อกำหนดของหลุุมฝัังกลบที่่�จะทำให้้เกิิดการ

จััดการขยะได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ คืือ การลดกลิ่่�นและ

ลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก [8] ดัังนั้้�นจึึงต้้องนำก๊๊าซ

ชีีวภาพมาทำให้้เกิิดประโยชน์์สููงสุุด 

3.3 เทคโนโลยีีทางกายภาพ 

	 การผลิิตเชื้้�อเพลิงขยะเป็็นการแปรรููปขยะโดย

การปรับัปรุุงคุณุสมบัตัิทิางกายภาพและทางเคมีจีนกลาย

เป็็นแท่่งเชื้้�อเพลิิงขยะ (Refuse Derived Fuel, RDF) 

ที่่�สามารถนำไปใช้้ผลิิตพลัังงานได้้ ในขั้้�นตอนการผลิิต

จะต้้องมีีการคััดแยกขยะที่่�ไม่่สามารถเผาไหม้้ได้้ ขยะ

อัันตราย และขยะรีีไซเคิิลออกจากระบบ หลัังจากนั้้�นนำ

ขยะเหล่่านั้้�นมาตััดให้้เป็็นชิ้้�นเล็็กๆ และลดความชื้้�น เพื่่�อ

ทำให้เ้ชื้้�อเพลิงิขยะมีค่ี่าความร้อ้นสูงูและมีคุีุณภาพดีมีาก

ยิ่่�งขึ้้�น [17] วัสัดุทุี่่�เหมาะสมในการนำมาทำแท่ง่เชื้้�อเพลิงิ

ขยะ ได้้แก่่ กระดาษ กระดาษแข็็ง พลาสติิก ไม้้ และผ้้า 

[17]

	 เทคโนโลยีีของการแปรรููปขยะให้้เป็็นพลังงาน

แต่่ละประเภทมีีข้้อดีีและข้้อด้้อยที่่�แตกต่่างกัันไป แสดง

ให้้เห็็นถึึงการเปรียบเทีียบข้้อดีีข้้อด้้อยและการนำ

เทคโนโลยีีต่่างๆ ไปใช้้ในประเทศไทย สหราชอาณาจัักร 

และสหรััฐอเมริิกา (Table 1) [7] [8] [17]

Table 1	 Comparison of advantages and disadvantages of Waste-to-Energy technology in Thailand,  
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ปีที่ 30 ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน-ธันวาคม 2565	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	  จากตารางการเปรียบเทีียบข้้อดีีข้้อด้้อย

และการนำเทคโนโลยีีต่่างๆ ของการแปรรููปขยะเป็็น

พลัังงาน จะเห็็นได้้ว่่าในการนำขยะเข้้าระบบจะต้้อง

ผ่่านการคัดแยกขยะก่่อน เพ่ื่�อให้้อุุปกรณ์และเครื่�องมืือ 

ต่่างๆ ทำงานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุด และ

บางเทคโนโลยีียัังคงมีีต้้นทุุนในการติิดตั้้�งและการบำรุุง

รัักษาสููง อีีกทั้้�งประเทศที่่�มีีการนำขยะกลัับมาใช้้ใหม่่ 

(Recycling) ได้้ดีีที่่�สุุดในโลกคืือ เกาหลีีใต้้ นอกจากนี้้�

เทคโนโลยีีพลาสมาอาร์์ค (Plasma-assisted Gasificat-

Table 1	 Comparison of advantages and disadvantages of Waste-to-Energy technology in Thailand,  

		  United Kingdom and United State (Conts)

tion) ได้ม้ีกีารใช้ง้านเพียีงในประเทศสหรัฐัอเมริกิาเท่า่นั้้�น 

เนื่่�องจากเป็็นประเทศแห่่งอุุตสาหกรรมที่่�สามารถนำมา

ใช้้แล้้วเกิิดประโยชน์์สููงสุุด ทั้้�งในเรื่่�องของการลงทุุนและ

ประสิิทธิภิาพในการจัดการขยะอุุตสาหกรรม ในส่่วนของ

ประเทศไทย เทคโนโลยีีพลาสมาอาร์์คยังัคงอยู่่�ในขั้้�นตอน

การพััฒนา ซึ่่�งยัังต้้องมีีการคำนวณถึึงความคุ้้�มค่่าในการ

ลงทุุนเนื่่�องจากเป็็นเทคโนโลยีีที่่�มีีค่่าใช้้จ่่ายสููง ดัังแสดง

ข้้อมููลการจััดการขยะในภาพรวมของ สหราชอาณาจัักร 

สหรััฐอเมริิกา และประเทศไทย (Table 2)

Table 2	 Waste management in UK, USA and Thailand (unit: percent)
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ขอมูลการจัดการขยะในภาพรวมของ สหราชอาณาจักร สหรัฐอเมริกา และประเทศไทย (Table 3) 197 

 198 

Table 3 Waste management in UK, USA and Thailand (unit: percent) 199 

Country Landfilling Incineration Composting Recycling 

UK 49 12 14 25 

USA 54 12 8 26 

Thai 53 10 16 21 

 200 

4. กรณีศึกษานโยบายและแนวทางในการจัดการการแปรรูปขยะเปนพลังงาน 201 

 ในการศึกษาครั้งนี้ไดศึกษานโยบายและแนวทางในการจัดการการแปรรูปขยะเปนพลังงาน 3 ประเทศ (Table 4)202 

ไดแก 203 

 4.1 ประเทศไทย 204 

 จากนโยบายของทางภาครัฐท่ีมีการขับเคลื่อนประเด็นปฏิรูปประเทศดานพลังงาน ไดมีแนวทางสงเสริมและขจัด205 

อุปสรรคในการนำขยะไปเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตไฟฟา [5] นอกจากน้ีประเทศไทยมีปริมาณขยะที่มีจำนวนมากและมีแนวโนม206 

สูงขึ้นอยางตอเนื่อง ทำใหหันมาใหความสนใจกับการแปรรูปขยะใหเปนพลังงานมากยิ่งขึ้น เพื่อลดพื้นที่การฝงกลบขยะ ในป 207 

พ.ศ. 2562 ประเทศไทยมีโรงงานไฟฟาขยะท้ังหมด 38 โรงงาน ซึ่งสามารถผลิตไฟฟาไดถึง 328 เมกะวัตต (MW) [24] โดยการ208 

แปรรูปขยะใหเปนพลังงานในประเทศไทยมี 4 วิธีหลัก ไดแก 1) การเผาในเตาเผา (Incinerators) 2) แทงเชื้อเพลิงขยะ 209 

(Refuse Derived Fuel, RDF) 3) การผลิตกาซชีวภาพโดยกระบวนการยอยสลายแบบไรออกซิเจน (Biogas Production by 210 

Anaerobic Digestion) 4) การแปรรูปขยะประเภทพลาสติกเปนน้ำมัน [17] ในการเลือกเทคโนโลยีการแปรรูปขยะใหเปน211 

พลังงานแตละวิธีสามารถพิจารณาไดหลายประการ ข้ึนอยูกับปจจัยท่ีเหมาะสมภายในองคกรท่ีบริหารในพ้ืนท่ีน้ันๆ ยกตัวอยาง212 

เชน ปริมาณขยะมูลฝอย องคประกอบของขยะ การคัดแยกขยะ จำนวนเงินลงทุน บุคลากร และพื้นที่จัดเตรียม เปนตน [17] 213 

ประเทศไทยมีนโยบายและมาตรการในการสงเสริมการผลิตพลังงานจากขยะเพื่อสามารถนำขยะมาทำใหเกิดประสิทธิภาพ214 

สูงสุด ยกตัวอยางเชน การเพ่ิมราคารับซื้อไฟฟา ในกรณีท่ีผูประกอบการผลิตไฟฟาขนาดเล็กและขนาดเล็กมาก เมื่อขายไฟฟา215 
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นอกจากนี้้�ยัังมีีการสนัับสนุุนโครงการผลิิตพลัังงานจาก

ขยะให้้พััฒนาเป็็นโครงการกลไกการพัฒนาที่่�สะอาด 

(Clean Development Mechanism, CDM) เพื่่�อ

เพิ่่�มราคาจากการขายคาร์์บอนเครดิตและเพ่ิ่�มศัักยภาพ

ให้้กัับการพััฒนาพลัังงานทดแทนภายในประเทศ [3] 

และมีีการส่งเสริิมในรููปแบบของความร่่วมมืือระหว่่าง

รััฐ เอกชน และประชาชน (Public-Private-People 

Partnership, 4P) ที่่�เข้้ามาช่่วยในการจััดการพลัังงาน

ไฟฟ้้าจากขยะ ตั้้�งแต่่การรวบรวม ขนส่่ง และกำจััดขยะ 

โดยการเผาหรืือการรวบรวบก๊๊าซชีีวภาพจากหลุุมฝััง

กลบ เพ่ื่�อสามารถดึึงค่่าความร้้อนมาผลิิตกระแสไฟฟ้้า

ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ [25] นอกจากนี้้�ระเบีียบคณะ

กรรมการกำกัับกิิจการพลัังงาน ว่่าด้้วยการรัับซื้้�อไฟฟ้้า

จากขยะชุุมชน พ.ศ. 2565 ได้้ระบุุถึึงการรัับซื้้�อไฟฟ้้า

โครงการผลิิตไฟฟ้้าจากขยะชุุมชนในรููปแบบ Feed-in 

Tariff (FiT) ซึ่่�งเป็น็มาตรการส่ง่เสริมิการรับัซื้้�อไฟฟ้า้จาก

พลังังานหมุนุเวียีนที่่�มีกีารกำหนดราคาอย่า่งชัดัเจนและมีี

เกิดิความเป็น็ธรรม เพื่่�อจูงูใจให้้ผู้้�ประกอบการเอกชนเข้า้

มาลงทุุนในธุุรกิิจไฟฟ้้าพลังงานหมุุนเวีียน [26] รวมทั้้�ง

การลดปริิมาณก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์และส่่งเสริิมเป้้า

หมายการลดการปล่อ่ยก๊า๊ซเรืือนกระจกของประเทศไทย

ด้้วย [27]

4.2	 สหราชอาณาจัักร

	 กฎหมายของสหภาพยุุโรป ได้้กำหนดว่่าของ

เสีียที่่�ย่อ่ยสลายได้ท้างชีวีภาพภายในหลุมุฝังักลบจะต้อ้ง

ลดลง 35% ภายในปีี พ.ศ. 2564 ซึ่่�งเป็็นหนึ่่�งในปััจจััยที่่�

ทำให้เ้กิดิแรงผลักัดันัการแปรรูปูขยะเป็น็พลังังาน โดยมุ่่�ง

เน้น้การลดปริมาณของเสีีย การนำของเสีียกลัับมาใช้ใ้หม่่ 

และการนำมาผลิติไฟฟ้า้ [7] ซึ่่�งภายในสหราชอาณาจักัร

มีีโรงงานขนาดเล็็กที่่�สามารถรองรัับขยะและเปลี่่�ยน

พลัังงานจากการเผาขยะได้้ประมาณ 25,000 ตัันต่่อปีี 

และโรงงานขนาดใหญ่ส่ามารถรองรับัได้ถ้ึึง 600,000 ตันั

ต่่อปีี ซึ่่�งขนาดของโรงงานขึ้้�นอยู่่�กัับปััจจััยหลายประกาย 

เช่่น ต้้นทุุน พื้้�นที่่�กัักเก็็บขยะ และระยะห่่างจากสถานที่่�

เก็บ็รวมรวบขยะ เป็น็ต้น้ [28] โดยเทคโนโลยีกีารแปรรูปู

4.	 กรณีีศึึกษานโยบายและแนวทางในการ
จััดการการแปรรููปขยะเป็็นพลัังงาน
	 ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�ได้ศ้ึึกษานโยบายและแนวทาง

ในการจััดการการแปรรููปขยะเป็็นพลัังงาน 3 ประเทศ 

(Table 3) ได้้แก่่

4.1	 ประเทศไทย

	 จากนโยบายของทางภาครััฐที่่�มีีการขัับเคลื่่�อน

ประเด็็นปฏิิรููปประเทศด้้านพลังงาน ได้้มีีแนวทาง 

ส่่งเสริิมและขจััดอุุปสรรคในการนำขยะไปเป็็นเชื้้�อเพลิง

เพื่่�อผลิิตไฟฟ้้า [5] นอกจากนี้้�ประเทศไทยมีีปริิมาณขยะ

ที่่�มีีจำนวนมากและมีีแนวโน้้มสููงขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง ทำให้้

หัันมาให้้ความสนใจกัับการแปรรููปขยะให้้เป็็นพลัังงาน

มากยิ่่�งขึ้้�น เพื่่�อลดพื้้�นที่่�การฝัังกลบขยะ ในปีี พ.ศ. 2562 

ประเทศไทยมีีโรงงานไฟฟ้้าขยะทั้้�งหมด 38 โรงงาน ซึ่่�ง

สามารถผลิิตไฟฟ้้าได้้ถึึง 328 เมกะวััตต์์ (MW) [24] 

โดยการแปรรููปขยะให้้เป็็นพลัังงานในประเทศไทยมีี 

4 วิิธีีหลััก ได้้แก่่ 1) การเผาในเตาเผา (Incinerators) 

2) แท่่งเชื้้�อเพลิิงขยะ (Refuse Derived Fuel, RDF) 

3) การผลิิตก๊๊าซชีีวภาพโดยกระบวนการย่่อยสลายแบบ

ไร้้ออกซิิเจน (Biogas Production by Anaerobic 

Digestion) 4) การแปรรููปขยะประเภทพลาสติิกเป็็น

น้้ำมััน [17] ในการเลืือกเทคโนโลยีีการแปรรูปขยะให้้

เป็็นพลัังงานแต่่ละวิิธีีสามารถพิิจารณาได้้หลายประการ 

ขึ้้�นอยู่่�กัับปััจจััยที่่�เหมาะสมภายในองค์์กรที่่�บริิหารใน

พื้้�นที่่�นั้้�นๆ ยกตััวอย่่างเช่่น ปริิมาณขยะมููลฝอย องค์์

ประกอบของขยะ การคััดแยกขยะ จำนวนเงิินลงทุุน 

บุุคลากร และพื้้�นที่่�จััดเตรีียม เป็็นต้้น [17] ประเทศไทย

มีีนโยบายและมาตรการในการส่งเสริิมการผลิิตพลังงาน

จากขยะเพื่่�อสามารถนำขยะมาทำให้้เกิิดประสิิทธิิภาพ

สููงสุุด ยกตััวอย่่างเช่่น การเพิ่่�มราคารัับซื้้�อไฟฟ้้า ในกรณีี

ที่่�ผู้้�ประกอบการผลิิตไฟฟ้้าขนาดเล็็กและขนาดเล็็กมาก 

เมื่่�อขายไฟฟ้้าให้้กัับไฟฟ้้าฝ่่ายจำหน่่ายราคาจะเพิ่่�มข้ึ้�น 

2.50 บาทต่่อหน่่วย เป็็นเวลา 7 ปีี การยกเว้้นภาษีีอากร

ขาเข้้าสำหรัับเครื่่�องจัักรและเทคโนโลยีีผลิิตพลัังงาน

ทดแทนจากขยะและยกเว้้นภาษีีเงิินได้้เป็็นเวลา 8 ปีี 
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ขยะเป็น็พลังังานมีกีารเผาโดยใช้เ้ตาเผา ก๊า๊ซซิฟิิเิคชั่่�น ไพ

โรไลซิิส การผลิิตแท่่งเชื้้�อเพลิิงขยะ การย่่อยสลายสาร

อิินทรีีย์์แบบไม่่ใช้้ออกซิิเจน และไฮโดรเทอร์์มอลเหลว 

(Hydrothermal Liquefaction, HTL) ซึ่่�งเป็็นกระบวน

การเปลี่่�ยนชีีวมวลให้้กลายเป็็นน้้ำมัันชีีวภาพ จากนั้้�น

นำไปกลั่่�นเป็็นเชื้้�อเพลิิง [7] และในปีี พ.ศ. 2550 กรม 

สิ่่�งแวดล้อ้มอาหารและกิจิการชนบท (Department for 

Environment, Food and Rural Affairs) ของสหราช

อาณาจัักร ได้มี้ีการแนะนำให้้ประเทศอัังกฤษและเวลส์์ ใช้้

เทคโนโลยีีการย่อยสลายสารอินทรีีย์แ์บบไม่่ใช้อ้อกซิิเจน 

เพื่่�อแปรรูปูขยะให้เ้ป็น็พลังังาน เนื่่�องจากต้น้ทุนุไม่สู่งูมาก

นักัและยังัเป็น็กระบวนการที่่�สำคัญัในการบรรลุเุป้า้หมาย

ในเรื่่�องของเศรษฐกิิจหมุุนเวีียน [7] ซึ่่�งการแปรรููปขยะ

เป็็นพลัังงานจะสำเร็็จได้้ต้้องมีีนโยบายในด้้านพลังงาน

และการจัดการของเสีียอย่่างยั่่�งยืืน ในปััจจุุบััน สหราช

อาณาจัักรมีีนโยบาย Renewable Obligation (RO) ใน

การสนัับสนุุนการผลิิตไฟฟ้้าหมุุนเวีียน ซ่ึ่�งเป็็นข้้อปฏิิบััติิ

ของผู้้�ผลิิตกระแสไฟฟ้้าที่่�จะมีีการซื้้�อขายพลังงานไฟฟ้้า

จากการหมุุนเวีียนทรััพยากรในแต่่ละปีี และมีี Renewa-

able Obligation Certificates (ROCs) จากหน่่วยงาน

ที่่�วางข้้อกำหนดตลาดพลังังานก๊า๊ซและไฟฟ้า้ของสหราช

อาณาจัักร (Office of Gas and Electricity Markets, 

Ofgem) [28]

4.3	 ประเทศสหรััฐอเมริิกา

	รั ฐับาลของประเทศสหรัฐัอเมริกิาได้ม้ีกีารตั้้�งเป้า้

หมายที่่�จะเพิ่่�มการผลิิตพลัังงานหมุุนเวีียนจาก 12.6% 

เป็็น 25% ภายในปีี พ.ศ.2568 [8] ซึ่่�งทำให้้เกิิดแรงขัับ

เคลื่�อนในการนำของเสีียมาผลิิตเป็็นพลังงานหมุุนเวีียน 

และในปีี พ.ศ.2563 โรงไฟฟ้้าจำนวน 65 แห่่งภายใน

ประเทศ สามารถผลิติไฟฟ้า้ได้ป้ระมาณ 13.5 พันัล้า้นกิโิล

วััตต์ต่่อชั่่�วโมงจากขยะมููลฝอยชุุมชนประมาณ 25 ล้้าน

ตััน [29] โดยปริิมาณขยะจะแตกต่่างกัันไปตามภููมิิภาค

และฤดููกาล การเลืือกกระบวนการที่่�เหมาะสมในการ

แปรรููปขยะเป็็นพลังงานสามารถพิิจารณาองค์์ประกอบ

ของขยะ โดยถ้้าเป็็นขยะแบบแห้้งจะเหมาะกัับวิิธีีการ

เผาโดยใช้้เตาเผา ก๊๊าซซิิฟิิเคชั่่�น และไพโรไลซิิส ซ่ึ่�งเป็็น 

กระบวนการที่่�ใช้ค้วามร้้อนและสามารถลดการเกิิดมลพิิษ

ทางอากาศ ในส่่วนของขยะเปีียกหรืือขยะอิินทรีีย์์นั้้�น

เหมาะสมสำหรัับเทคโนโลยีีการย่อยสลายของจุุลิินทรีีย์์

เพื่่�อผลิิตก๊าซชีวภาพที่่�มีีปริิมาณความเข้้มข้้นของก๊๊าซ

มีีเทนสููง นอกจากนี้้�ยัังมีีการนำก๊๊าซชีีวภาพจากหลุุมฝััง

กลบกลับัมาใช้ป้ระโยชน์อ์ีกีครั้้�งเพื่่�อลดผลกระทบทางสิ่่�ง

แวดล้้อม [8] ซึ่่�งเทคโนโลยีีที่่�นิิยม คืือ เตาเผาขยะระบบ

การเผาไหม้้มวล (Mass Brun System) โดยสามารถ

รองรัับขยะจำนวนมหาศาลในแต่่ละวัันและผลิิตกระแส

ไฟฟ้้าให้้กัับประชาชนในพื้้�นที่่� [8]

	 ในปััจจุุบัันประเทศสหรััฐอเมริิกามีีปริมาณ

ขยะที่่�เพิ่่�มมากยิ่่�งขึ้้�น พื้้�นที่่�ฝัังกลบขยะเริ่่�มลดลงและ

ใกล้้พื้้�นที่่�ชุุมชน ดัังนั้้�นการแปรรูปขยะเป็็นพลังงานจึึง

เป็็นตััวเลืือกที่่�ดีีแต่่การดำเนิินโครงการเป็็นเรื่่�องที่่�ยาก

ลำบาก เน่ื่�องจากกระบวนการประเมิินผลกระทบของ

โครงการและการคัดัค้า้นของประชาชนในพื้้�นที่่� ซ่ึ่�งทำให้้

การแปรรููปขยะเป็็นพลัังงานเกิิดขึ้้�นเพีียง 34 รััฐ เท่่านั้้�น 

ดัังนั้้�นผู้้�กำหนดนโยบายจึึงได้้มีีการสร้้างแรงจููงใจทาง

เศรษฐกิจ โดยมีี Renewable Obligation Certificates 

(ROCs) ซ่ึ่�งเป็็นใบรัับรองที่่�สามารถลดหย่่อนภาษีีได้้

ในลัักษณะเดีียวกัันกัับนโยบายของสหราชอาณาจัักร  

มีีการเพ่ิ่�มนโยบายส่่งเสริิมการรักษามาตรฐานระดัับการ

ปลดปล่่อยมลพิิษอย่่างเข้้มงวดโดยการเก็็บภาษีีที่่�สููงขึ้้�น 

นอกจากนี้้�มีีการจ่่ายไฟฟ้้าที่่�ได้้มาจากการแปรรููปขยะใน

ราคาที่่�ต่่ำกว่่าไฟฟ้้าที่่�ผลิิตจากพลัังงานเชื้้�อเพลิงฟอสซิิล 

เพื่่�อสร้้างการยอมรัับทางสัังคมให้้เพิ่่�มมากยิ่่�งขึ้้�น [8] ซึ่่�ง

จะทำให้้ง่่ายต่่อการผลัักดัันนโยบายและก่่อให้้เกิิดผลดีี

ต่่อสิ่่�งแวดล้้อมในอนาคต 
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Table 3	 Policy to support the waste-to-energy in Thailand, United Kingdom and United State

	 จากการศึึกษานโยบายและแนวทางในการ

จัดัการการแปรรูปูขยะให้เ้ป็น็พลังังานของทั้้�ง 3 ประเทศ 

ที่่�แสดงให้้เห็็นถึึงจุุดร่วมเดีียวกัันในเรื่่�องของการสร้้าง

แรงจููงใจของทางภาครััฐในการผลิิตพลัังงานจากขยะซึ่่�ง

เป็็นของเสีียที่่�ไม่่มีีใครสนใจ จากรายงานการใช้้เชื้้�อเพลิิง

ในการผลิิตพลัังงานไฟฟ้้าเข้้าระบบ [30] ทำให้้ทราบ

ว่่าประเทศไทยมีีแนวโน้้มในการนำขยะมาใช้้เป็็นเชื้้�อ

เพลิิงนั้้�นเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง อัันเน่ื่�องมาจากนโยบาย

และการสร้้างแรงจููงใจ ปััจจุุบัันประเทศไทยได้้มีีการ

ยกเว้้นภาษีีอากรขาเข้้าสำหรัับเครื่่�องจัักรและเทคโนโลยีี

ผลิิตพลังงานทดแทน ดัังนั้้�นควรมีีการผลัักดัันในด้้าน

การพััฒนานโยบายที่่�มีีแนวคิิดคล้ายกัับ Renewable 

Obligation (RO) ที่่�สนัับสนุุนการผลิิตไฟฟ้้าหมุุนเวีียน

เพื่่�อสร้้างแรงจููงใจทางเศรษฐกิิจมากยิ่่�งขึ้้�น เช่่นเดีียวกัับ

สหราชอาณาจัักรและสหรััฐอเมริิกา รวมทั้้�งเป็็นการ

ส่่งเสริิมการลดปริิมาณก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO
2
) 

ร้้อยละ 20 ตามแผนปฏิิบััติิการลดก๊๊าซเรืือนกระจกของ

ประเทศ ปีี พ.ศ.2564-2573 สาขาพลัังงาน [31] ในส่่วน

ของการเลืือกเทคโนโลยีีการแปรรูปขยะให้้เป็็นพลังงาน

ในแต่่ละประเทศจะเลืือกตามความเหมาะสมทั้้�งทางด้า้น

เศรษฐกิจ สังัคม และสิ่่�งแวดล้อม ในแต่่ละพื้้�นที่่� ซ่ึ่�งในสห

ราชอาณาจัักรและสหรััฐอเมริิกามีีเทคโนโลยีีที่่�ทัันสมััย

และต้้นทุุนที่่�ค่่อนข้้างสููง เนื่่�องจากปริิมาณของเสีียที่่�มีี

จำนวนมาก ลัักษณะทางเศรษฐกิิจสัังคมที่่�มีีการพััฒนา

อย่่างต่่อเนื่่�อง และกฎหมายด้้านสิ่่�งแวดล้้อมที่่�เข้้มงวด 

11 
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 265 

Table 4 Policy to support the waste-to-energy in Thailand, United Kingdom and United State. 266 

Country Policy to support the waste-to-energy Reference 

ประเทศไทย -Increasing the purchase price of electricity 

-Exemption of import duty on machinery and renewable 

energy production technology. 

-Supporting energy generation projects from waste to 

develop into Clean Development Mechanism (CDM) 

project. 

-Public-Private-People partnership (4P). 

-The purchase of electricity from municipal waste 

generation project in the form of Feed-in Tariff (FiT). 

[4] [25] 

United Kingdom -Renewables Obligation (RO) scheme. 

-Renewable Obligation Certificates (ROCs) trading. 

[28] 

United States -Renewables Obligation (RO) scheme. 

-Policies promote maintaining strict environmental 

emission level standards. 

-Renewable electricity production is cheaper than fossil 

fuel-generated electricity. 

[8] 

  267 

จากการศึกษานโยบายและแนวทางในการจัดการการแปรรูปขยะให้เป็นพลังงานของทั้ง 3 ประเทศ ที่แสดงให้เห็นถึง268 

จุดร่วมเดียวกันในเรื่องของการสร้างแรงจูงใจของทางภาครัฐในการผลิตพลังงานจากขยะซึ่งเป็นของเสียที่ไม่มีใครสนใจ จาก269 

รายงานการใช้เชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟ้าเข้าระบบ [30] ทำให้ทราบว่าประเทศไทยมีแนวโน้มในการนำขยะมาใช้เป็น270 

เชื้อเพลิงนั้นเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง อันเนื่องมาจากนโยบายและการสร้างแรงจูงใจ ปจัจบุนัประเทศไทยไดม้กีารยกเวน้ภาษอีากร271 

ขาเข้าสำหรับเครื่องจักรและเทคโนโลยีผลิตพลังงานทดแทน ดังนั้นควรมีการผลักดันในด้านการพัฒนานโยบายที่มีแนวคิด272 

คล้ายกับ Renewable Obligation (RO) ที่สนับสนุนการผลิตไฟฟ้าหมุนเวียนเพื่อสร้างแรงจูงใจทางเศรษฐกิจมากยิ่งขึ้น 273 

เช่นเดียวกับสหราชอาณาจักรและสหรัฐอเมริกา รวมทั้งเป็นการส่งเสริมการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ร้อยละ 274 
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5. สรุุป 
	 เทคโนโลยีีการแปรรูปขยะเป็็นพลัังงานได้้รัับ

การพััฒนาให้้มีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�นเพื่่�อสามารถรองรัับ

ปริิมาณขยะที่่�เพิ่่�มมากยิ่่�งขึ้้�นในอนาคต อีีกทั้้�งยัังส่่งเสริิม

การผลิติพลังังานทดแทนเพื่่�อลดปัญัหาทางสิ่่�งแวดล้อ้ม ซ่ึ่�ง

สามารถตอบโจทย์์ของระบบเศรษฐกิจหมุุนเวีียนได้้เป็็น

อย่่างดีี การเปรีียบเทีียบข้้อดีีข้้อด้้อยและเทคโนโลยีีการ

แปรรูปขยะเป็็นพลัังงานแสดงให้้เห็็นถึึงความเหมาะสม 

ของเทคโนโลยีีที่่�สอดคล้องกัับบริิบทของแต่่ละประเทศ

ที่่�ทำการศึึกษา ซึ่่�งเทคโนโลยีแีละนโยบายที่่�สำคัญัในการ

จััดการขยะในแต่่ละประเทศคืือ เทคโนโลยีีการแปรรููป

ขยะเป็็นพลังงาน โดยในการแปรรูปขยะเป็็นพลัังงาน

จะต้้องอาศััยความร่่วมมืือจากทุุกภาคส่่วน ซ่ึ่�งแนวทาง

ในการดำเนิินการของทางภาครัฐจะช่่วยอำนวยความ

สะดวกมากยิ่่�งขึ้้�น สนัับสนุุนและกระตุ้้�นการลงทุุนด้้วย

การกำหนดนโยบายที่่�สามารถสร้้างแรงจููงใจให้้ผู้้�ประกอบ

การหันมาสนใจการแปรรูปขยะและส่่งเสริิมองค์์ความรู้้�

ความเข้้าใจให้้กัับประชาชน การพัฒนาเทคโนโลยีีและ

การสนัับสนุุนนโยบายการแปรรูปขยะเป็็นพลังงานควร

เกิิดขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง เพื่่�อลดปริิมาณขยะที่่�นำไปฝัังกลบ

และส่่งผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้อมให้้เหลืือน้้อยที่่�สุดุ อีกีทั้้�ง

ยังัสามารถแก้้ปัญัหาเรื่่�องแหล่่งแพร่กระจายเชื้้�อโรค กลิ่่�น 

และทััศนีียภาพที่่�ดีีขึ้้�นให้้แก่่สัังคมโดยรอบ สนัับสนุุนให้้

เกิิดการจััดการของเสีียได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพและการ

พััฒนาอย่่างยั่่�งยืืนต่่อไป 

	 There’s no such thing as being “good” or 

“bad” for environment only “better alternative”
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