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บทคดัย่อ 
          การเพิ่มขึ้นของจ านวนประชากรและการเติบโตของเศรษฐกิจส่งผลให้ปริมาณขยะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว
จนเกิดเป็นวิกฤตปัญหาขยะ ท าให้ประเทศไทยไม่สามารถจัดการขยะได้ทัน ด้วยพื้นที่ฝังกลบมีจ ากัด ท าให้เกิดผล
กระทบต่างๆ ตามมา อีกทั้งยังส่งผลให้ก๊าซเรือนกระจกซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญของการเกิดภาวะโลกร้อน (Global 
Warming) ที่ก าลังสร้างความเสียหายและเป็นภัยต่อมนุษย์มากที่สุดในปัจจุบันเพิ่มขึ้นอีกด้วย ดังนั้นเพื่อให้เกิด
การจัดการขยะอย่างยั่งยืน การน าขยะมาใช้ประโยชน์โดยการน ามาผลิตไฟฟ้าจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่นอกจาก
จะแก้ไขปัญหาขยะล้นเมืองแล้วยังสามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก และลดการน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศ
ได้อีกด้วย งานวิจัยนี้จึงได้น าหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment) มาใช้ในการศึกษาวิเคราะห์
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาลด้วยระบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
จากการศึกษาพบว่าการผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาลด้วยระบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ขนาด  1 kWh 
ตลอดวัฏจักรชีวิตมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เท่ากับ 0.93 kgCO2eq. เทียบเท่าสามารถช่วยลดปริมาณ
ขยะที่น าไปฝังกลบได้ถึงร้อยละ 30 และลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงได้ถึงร้อยละ 51.47 เมื่อเทียบกับ
การจัดการขยะด้วยวิธีการเทกองและร้อยละ 34.31 เมื่อเทียบกับการจัดการขยะด้วยวิธีการฝังกลบ 
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Abstract 
          Increasing population and economic growth have caused the waste has come into crisis in Thailand. 
Due to the limitation and restriction of land use occupation that could contribute to a variety of environmental 
issues and led to increasing greenhouse gases (GHG) being released to the atmosphere, which are the cause 
of global warming that is most damaging and dangerous to human. Therefore, to enhance the sustainability of 
municipal waste management, the idea of "Waste to Energy"  has gradually applied.  Application waste to 
energy technology to produce electricity can reduce the amount of waste in landfill in addition to GHG emissions 
reduction and reduce the import of energy as well.  This research has adopted a Life Cycle Assessment to 
analyze the greenhouse gases evaluation of power generation technology from municipal waste by organic 
rankine cycle system. The results indicate that the life cycle GHG emission of 1 kWh from RDF hybrid with 

ORC is 0.93 kgCO2eq.  In addition, when compared this technology with landfill, it can reduce the solid 

waste about 30 % and the greenhouse gas emissions reduction is about 51 . 47%  when compared with 
open dump and 34.31% compared with landfill. 

Keywords :  Life Cycle Assessment, Greenhouse Gases Evaluation, Organic Rankine Cycle, Municipal 
Solid Waste, Carbon footprint 
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1. บทน า 
          ปัจจุบันขยะกลายเป็นปัญหาส าคัญที่ส่งผล
กระทบรุนแรง ทั้งต่อสุขภาพมนุษย์และสิ่งแวดล้อม
มากมาย ส าหรับประเทศไทยขยะส่วนใหญ่จะถูก
ด าเนินการจัดการโดยเทศบาลและยังคงใช้วิธีการ 
ฝังกลบเป็นหลัก [1] แต่ด้วยปริมาณขยะที่มากขึ้นอย่าง
รวดเร็วและพื้นที่ฝังกลบที่มีเท่าเดิม ท าให้เทศบาลไม่
สามารถจัดการกับขยะที่เกิดขึ้นได้ทันจนกลายเป็น
ปัญหาขยะล้นบ่อ เมื่อถูกกองทิ้งไว้นาน ๆ จะมีก๊าซที่
เกิดจากการหมักขึ้น ได้แก่ ก๊าซมีเทนซึ่งเป็นหนึ่งใน
ก๊าซเรือนกระจกส าคัญที่ท าให้ เ กิดภาวะโลกร้ อน 
(Global Warming) [2] ที่เป็นวิกฤติการณ์สิ่งแวดล้อม
ระดับโลกที่ก าลังสร้างความเสียหายและเป็น ภัยต่อ
มนุษย์มากที่สุดในปัจจุบันที่จะต้องเร่งด าเนินการแก้ไข 
จึงเกิดแนวคิดการน าขยะไปสู่พลังงาน (Waste to 
energy) [3] เพื่อจะแก้ไขปัญหานี้ โดยการน าขยะมา
ผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งเพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงหลักใน
การผลิตไฟฟ้าของระบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์  
(Organic Rankine Cycle : ORC) ซึ่งเป็นเทคโนโลยี
การผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้ แหล่งความร้ อนที่ มี
อุณหภูมิต่ า [4] เช่น งานวิจัยของ อภิวัฒน์ และคณะ 
[5] ได้ท าการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของ  ORC 
ขนาดก าลังการผลิตไฟฟ้า 20 kWh โดยใช้เชื้อเพลิง 
ชีวมวลในการผลิตน้ าร้อนอุณหภูมิ 90-120 ºC ป้อน
ให้กับวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ พบว่าประสิทธิภาพที่
เหมาะสมในการผลิตไฟฟ้าของ ORC อยู่ที่ประมาณ
ร้อยละ 8 Nattaporn Chaiyai [6] ได้ศึกษาความเป็นไป
ได้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าโดย ORC ขนาด 20 kWh  
ในการผลิตกระแสไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานความร้อน
ใต้พิภพพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้  R-245fa เป็น
ของเหลวที่ใช้ในการท างาน พบว่าพลังงานทดแทนที่
เหมาะสมส าหรับการผลิตกระแสไฟฟ้า คือ พลังงาน
ความร้อนใต้พิภพ ซึ่งเป็นประโยชน์มากกว่าพลังงาน
แสงอาทิตย์ทั้ งด้านสิ่งแวดล้อม และเศรษฐศาสตร์        

F. Campana et al [7] ได้ท าการศึกษาการลดการใช้
พลังงานและการลดก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ความ
ร้อนทิ้ ง ในโรงงานอุตสาหกรรมมาผลิตน้ า ร้ อนที่
อุณหภูมิ 90-100 ºC จ่ายให้กับระบบ ORC เพื่อผลิต
กระแสไฟฟ้า พบว่า การติดตั้งระบบ ORC สามารถ
ประหยัดพลังงานไปได้ถึง 20 ,000 GW/ปี และลด 
ก๊าซเรือนกระจกลงได้ 7.6 M tonCO2 จะเห็นได้ว่า 
ORC เป็นเทคโนโลยีที่นอกจากจะสามารถผลิตไฟฟ้า
โดยใช้อุณหภูมิต่ าต่างจากเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้า 
อื่น ๆ ที่ต้องอาศัยแหล่งความร้อนที่มีอุณหภูมิสูงแล้ว
ผู้วิจัยเล็งเห็นว่ายังสามารถลดปริมาณการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจกจากการฝังกลบที่มีการปล่อยก๊าซ
มีเทนในปริมาณมากซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญของการเกิด
ภาวะโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
แล้วยังเป็นการลดปริมาณขยะที่จะน าไปฝังกลบและ
เป็นการผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อทดแทนกระแสไฟฟ้าที่
ผลิตจากเชื้อเพลิงฟอสซิลได้อีกด้วย 

          งานวิจั ยนี้ จึ ง ได้น าหลักกา รการประเมิน         
วัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) มาใช้เป็น
เครื่องมือในการวิเคราะห์ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมใน
ด้านโลกร้อนของงานวิจัยนี้  เนื่องจาก LCA เ ป็น
กระบวนการวิ เคราะห์และประเมินค่าผลกระทบ 
ของผลิตภัณฑ์ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต  
การขนส่ง การใช้งาน และ การจัดการเศษซากของ
ผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าพิจารณา
ผลิตภัณฑ์ตั้งแต่เกิดจนตาย (Cradle   to Grave) [8] 
ตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 โดยมีการระบุถึง
ปริมาณพลังงานและวัตถุดิบที่ใช้ รวมถึงของเสียที่
ปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม เพื่อที่จะหาวิธีการในการ
ปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
น้อยที่สุด [9] จากการสืบค้นวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 
พบว่า มีการประยุกต์ใช้ LCA เพื่อหาแนวทางในการ
ลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในด้านต่างๆ เช่น 
ในการเกษตร Yodkhum.s, et al. [10] ได้น าหลักการ
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ข อ ง  LCA ไ ป ใ ช้ ใ น ก า ร ป ร ะ เ มิ น ก า ร ป ล่ อ ย 
ก๊าซเรือนกระจกของข้าวอินทรีย์ในพื้นที่ภาคเหนือของ
ประเทศไทย พบว่า การปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยรวม
ของการผลิตข้าวอินทรีย์ เท่ากับ 0.58 kgCO2eq /kg 
ข้าวเปลือกร้อยละ 83 มาจากการเกิดก๊าซเรือนกระจก
ในพื้นที่เพาะปลูกเนื่องจากการไถกลบและการใช้ ปุ๋ย 
และเมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกข้าวแบบทั่วไป พบว่า 
สามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงอย่าง
มากเนื่องจากการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ ฐิฏาพร และคณะ [11] 
ศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
ที่ อ า เภอแม่ แ จ่ม  จั ง ห วั ด เ ชี ย ง ใหม่  พบว่ า เ กิด 
ก๊าซเรือนกระจกปริมาณเท่ากับ 2,976.538 tonCO2eq 
สูงสุดในขั้นตอนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในพื้นที่
เพาะปลูก คิดเป็นร้อยละ 75 รองลงมาคือขั้นตอนการ
เพาะปลูก ขั้นตอนการเผาเศษวัสดุการเกษตรในที่โล่ง 
และขั้นตอนการเก็บเก่ียว คิดเป็นร้อยละ 15, 10 และ 
0.07 ซึ่งผลกระทบดังกล่าว ส่งผลกระทบต่อมลพิษ 
ทางอากาศและสุขภาพของประชาชนในพื้นที่เป็นอย่าง
มากส่วนในของการจัดการขยะ ทัศวรรณ และคณะ 
[12] ไ ด้ท าการ ศึกษาการปล่อย ก๊าซเรือนกระจก          
จากวิธีการก าจัดขยะในมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ พบว่า 
การจัดการขยะที่เหมาะสมคือ การรีไซเคิล การฝังกลบ 
การผลิตปุ๋ย/ก๊าซชีวภาพ และการผลิตเชื้อเพลิงขยะ 
RDF-5 โดยขยะ 1 ton มีศักยภาพ ในการน ากลับมาใช้
ใหม่ได้ 179.43 กิโลกรัม ผลิตปุ๋ยหมักได้ 8.23 kg ผลิต
เชื้อเพลิงขยะ RDF-5 ได้ 297.15 kg ซึ่งแนวทาง
ดังกล่าวสามารถทดแทนพลังงานได้ 1,157.47 MJ และ           
สามารถลดการปล่อย ก๊าซเรื อนกระจกสุทธิ ไ ด้                   
213.47 kgCO2eq/ตันขยะ Sie Ting Tan et al. [13] ได้
ศึกษาการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรื อนกระจก                
ของเทคโนโลยีผลิตพลังงานจากขยะเทศบาลในประเทศ
มาเลเซียโดยเทียบระหว่างเทคโนโลยีปัจจุบัน คือ ไม่มี
การน าขยะมาผลิตพลังงานกับการผลิตพลังไฟฟ้าจาก
ก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบขยะ ร้อยละ 64 ร่วมกับ

เตาเผาร้อยละ 36, การผลิตพลังงานโดยเตาเผาขยะ     
ร้อยละ 64 ร่วมกับการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 
จากหลุมฝังกลบขยะร้อยละ 36 และการผลิตไฟฟ้า 
จากเตาเผาเท่านั้นเพื่อหาเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสม 
ที่สุด พบว่าการจัดการขยะในปัจจุ บันมี การปล่อย 
ก๊าซเรื อนกระจกสุทธิสู งสุดเมื่ อ เปรี ยบเทียบกับ 
3 สถานการณ์ เนื่องจากไม่มีการน าขยะมาผลิตพลังงาน 
และเมื่อเปรียบเทียบเฉพาะเทคโนโลยีผลิตไฟฟ้าจากขยะ 
พบว่า การผลิตพลังงานโดยใช้ เตาเผาขยะร่วมกับ 
การผลิตพลังงานโดยใช้ก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบ
ขยะมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิน้อยที่สุด Hsien 
H.Khoo et al [14] ศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อมในด้าน
ภาวะโลกร้อนของเทคโนโลยีในการน าขยะมาใช้
ประโยชน์ในระบบ Pyrolysis และ Gasification ของ
ประเทศสิ งคโปร์  แบ่งเป็น 8 เทคโนโลยี  ไ ด้แ ก่  
Pyrolysis– gasification of MSW, Pyrolysis of MSW, 
Thermal cracking gasification of granulated MSW, 
Combined pyrolysis gasification and oxidation of 
MSW, CFB gasification of organic waste, Steam 
gasification of shredded wood, Gasification of RDF, 
Gasification of shredded tires พบว่ า เ ท ค โ น โ ล ยี  
Pyrolysis และ Gasification เมื่อน ามาใช้งานย่อมส่งผล
กระทบต่อสภาวะสิ่ งแวดล้อมต่าง  ๆ กันไป โดย
เทคโนโลยี Gasification อาจส่งผลกระทบมากกว่า 
Pyrolysis เนื่องจาก Gasification เป็นการเผาท าให้
เ กิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ส่ งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมในหลาย ๆ ด้าน โดยเฉพาะผลกระทบ
ทางด้านภาวะโลกร้อน Jun Dong et al. [15] ท าการ
วิเคราะห์ด้านพลังงาน สิ่งแวดล้อม และต้นทุนของ 
การจัดการขยะในเมืองหางโจว ประเทศจีนโดยใช้
หลักการ LCA ท าการเปรียบเทียบการจัดการขยะ 
ได้แก่ การฝังกลบ การผลิตพลังงานจากหลุมฝังกลบ 
และการผลิตพลังงานจากเตาเผา พบว่า เนื่องจากการ
ฝังกลบเป็นการปล่อยก๊าซทิ้งโดยไม่มีการน ามาใช้
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ประโยชน์ส่งผลให้มีการใช้พลังงานและมีผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมมากกว่าการผลิตพลังงานจากหลุมฝังกลบ
และการผลิตพลังงานจากเตาเผา ซึ่งผลกระทบหลักที่
เกิดขึ้น คือ ผลกระทบที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ ซึ่งมีสาเหตุมาจากก๊าซเรือนกระจก 
จากการทบทวนวรรณกรรมดังกล่าวจะเห็นได้ว่าที่ผ่าน
มาผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมหลักที่เกิดขึ้นจากการ
ผลิตไฟฟ้าจากขยะ คือ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่
เ ป็ นสา เหตุ ส า คัญของภาวะ โลก ร้ อนแล ะ ก า ร
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ อีกทั้งเทคโนโลยีที่มีใน
ปัจจุบันค่อนข้างใช้ความร้อนที่อุณหภูมิสูง มีขนาดใหญ่ 
ยากต่อการด าเนินการไม่สามารถน าไปปรับใช้กับ
เทศบาลได้ ต่างจากเทคโนโลยี ORC ที่มีขนาดเล็ก 
สามารถน ามาใช้กับพื้นที่เทศบาลได้จริงแต่ส่วนใหญ่ 
ORC จะถูกน าไปใช้ในความร้อนใต้พิภพหรือความ
ร้อนทิ้งเป็นส่วนใหญ่ การน ามาใช้กับการจัดการขยะถือ
ว่ายังเป็นเทคโนโลยีใหม่ที่เริ่มมีการให้ความส าคัญเป็น
อย่างมาก หากประเทศไทยสามารถผลิตไฟฟ้า  จาก
ขยะด้วย ORC นอกจากจะทดแทนพลังงานไฟฟ้าจาก
เชื้อเพลิงฟอสซิลได้แล้ว ยังแก้ปัญหาขยะและอาจจะ
ช่วยลดปัญหาภาวะโลกร้อนที่ต้นเหตุได้อีกด้วย  
          งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิเคราะห์
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเทคโนโลยี         
การผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาลด้วย ORC โดยใช้แนวคิด 

ของ LCA เพื่อน าผลที่ได้มาเปรียบเทียบกับการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกของ การผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย
และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการจัดการขยะใน
ปัจจุบันของประเทศไทย 

2.  ระบบวัฏจ ักรแรงคินสารอินทรีย์  (Organic 
Rankine Cycle: ORC) 
          ORC [16] เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ใช้หลักการ
ของระบบวัฎจักรแรง คิน โดยใช้ สารท างานใน 
กลุ่มสารอินทรีย์ที่มีมวลโมเลกุลสูง สามารถเปลี่ยน
สถานะจากของเหลวให้กลายเป็นไอที่อุณหภูมิต่ าหรือมี
จุดเดือดต่ า เพื่อใช้ขับกังหันและผลิตไฟฟ้าออกมาได้
โดยใช้แหล่งความร้อนที่มีอุณหภูมิต่ า ในปัจจุบัน ORC 
ถูกน ามาใช้ในการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งความร้อนที่
หลากหลาย เช่น ความร้อนใต้พิภพ ความร้อนจาก 
ดวงอาทิตย์ และความร้อนที่เหลือทิ้ง เป็นต้น แต่ใน
การศึกษานี้จะ เป็นการใช้ความร้อนที่ ได้จากการ 
เผาไหม้ RDF ที่ผลิตจากขยะเทศบาล กระบวนการ
ท างานสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 1 
          รูปที่  1 แสดงให้ เห็นว่ ากระบวนการและ
ส่วนประกอบหลักของระบบ ORC คือ หม้อต้มน้ า 
(Hot water generator) ป๊ัมน้ าร้อน (Hot water pump) 
เครื่องระเหย (Evaporator)  เครื่อง ป๊ัมสารท างาน 
(Refrigerant pump)  เครื่องควบแน่น (Conderser) 

 

รปูท่ี 1 แผนผังของระบบ ORC ในการใช้ RDF-5 เป็นแหล่งเชื้อเพลิง 
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กังหัน (Turbine) และเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Generator) 
โดยกระบวนการเริ่มจากใช้ RDF เป็นแหล่งเชื้อเพลิง
ในการให้ความร้อนแก่หม้อต้มน้ า จากนั้นน้ าร้อนที่ได้จะ
ถูกจ่ายให้ระบบ ORC โดยป๊ัมน้ าร้อน เพื่อถ่ายเทความ
ร้อนให้แก่สารท างาน R-245fa ในระบบ และถูกส่งกลับ
ไปรับความร้อนอีกครั้งที่หม้อต้มน้ า เมื่อสารท างาน
ได้รับความร้ อนจากน้ าร้อนภายใต้ความดันคงที่
จนกระทั่งเข้าสู่สภาวะของเหลวอิ่มตัวกลายเป็นไอร้อน
ยวดยิ่งจะเข้าสู่ กังหันเพื่อขยายตัวและขับเพลาที่
เชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า 
จากนั้นความดันและอุณหภูมิจะลดลงและอยู่ในสถานะ
ของผสมระหว่างไอสารท าความเย็นและน้ ามันหล่อลื่น 
เนื่องจากมีการใช้น้ ามันหล่อลื่นฉีดพ่นเข้าสู่ภายในของ
กังหันเพื่อลดความเสียดทานระหว่างสัมผัสกันของ
โลหะที่ใช้ท ากังหัน จากนั้นไอสารท างานจะแยกตัวออก
จากน้ ามันหล่อลื่นโดยตัวแยกของไหล (Oil and Vapor 
Separator) เข้าสู่เครื่องควบแน่นกลายเป็นของเหลว
อิ่มตัวอีกครั้ง 

3. ทฤษฎีท่ีใช้ในการด าเนินงานวิจยั 
     3.1 การประเมินก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิต 
(Life Cycle Greenhouse Gas: LCG) 
          การปร ะ เมิ น ก๊ าซ เ รื อนกร ะจก เ ป็ น ก า ร
ประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นตามแนวคิด 
LCA ซึ่งในการด าเนินกิจกรรมแต่ละขั้นตอนนั้นย่อมมี
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกมาในการค านวณ
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกนั้น จะอ้างอิงตาม
คู่มือ 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse 
Gas Inventories [17] ซึ่งจะประเมินศักยภาพในการ
ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนด้วยการใช้ค่าศักยภาพในการ
ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนจากการเทียบค่าศักยภาพใน
การก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนของก๊าซเรือนกระจกเทียบ
กับค่ า ศักยภาพในการ ก่อให้ เ กิ ดภาวะโลกร้ อน 
ของสารอ้างอิงพื้นฐาน คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
และแสดงผลใน เชิ ง ปริ ม าณ คื อ  ป ริ ม าณข อ ง 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าในหน่วยกิโลกรัม 
(kgCO2 equivalent) หรือเรียกอีกอย่างว่า คาร์บอน
ฟุตพริ้นท์ (Carbon footprint) [18] ซึ่งจะค านวณจาก
ก๊าซที่ก่อให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกเพียง 3 ชนิด
เท่านั้น ได้แก่คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), มีเทน (CH4) 
และไนตรัสออกไซด์ (N2O)  

โดยในแต่ละกระบวนการของการผลิตไฟฟ้า 
จากขยะเทศบาลด้วยระบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
จะมีการใช้วัตถุดิบ สารเคมี เชื้อเพลิง และของเสีย 
ที่ออกมาจากกระบวนการแตกต่างกันไปการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจกจากวัตถุดิบและสารเคมีสามารถ
ค านวณได้จากสมการที่ 1  

         
,m i i iGHG A EF                       (1) 

          เมื่อ .m iGHG  คือ การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากวัตถุดิบและสารเคมี (kgCO2eq) iA  คือปริมาณ
วัตถุดิบและสารเคมีที่ใช้ (Unit) iEF  คือค่าสัมประสิทธิ์
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัตถุดิบและสารเคมี   
(kgCO2eq/Unit) 

ในส่วนของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ใช้เชื้อเพลิงต่าง ๆ สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2 

        
, ,F i fuel fuel GHG fuelGHG FC NCV EF      (2) 

เมื่อ 
,F

GHG i
คือ การปล่อยก๊าซเรือนกระจก

จ ากการ เผ าไหม้ เ ชื้ อ เพลิ ง  ( kgCO2eq)  
fuelFC   

คือ ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้ (Unit) 
fuelNVC   

คือ ค่าความร้อนสุทธิของเชื้อเพลิงที่ใช้  (MJ/Unit) 

,GHG fuelEF  คื อ  ค่ าสั มปร ะสิ ท ธิ์ ก า ร ปล่ อ ย ก๊ า ซ 
เรือนกระจกของเชื้อเพลิงฟอสซิล (kgCO2eq/MJ) 

การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก 
การเผาไหม้ RDF-5 สามารถค านวณได้ตาม คู่มือ 
ของ IPCC ซึ่งก าหนดให้คิดทั้ง CO2, CH4 และ N2O   
ดังสมการที่ 3    
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, 2((CO Emission 1)C i

i

GHG                         (3)  

                        ( 25)
2
N OEmissions    

                        
4( 289))iCH Emissions     

          โดยการคิด CO2 จากการเผา RDF-5 ก าหนดให้
คิดเฉพาะปริมาณการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
จากการเผาขยะที่มีฟอสซิลเป็นองค์ประกอบ ดังนั้นใน
การค านวณจะไม่คิดรวมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่มา
จากแหล่งชีวภาพ ได้แก่ กระดาษ อาหาร และเศษไม้  
สามารถค านวณได้ จากสมการที่ 4  

        
2 j j j

j

CO Emissions RDF WF dm CF       

                                       ) 44 /12j jFCF OF     (4) 

         เมื่อ 2CO Emissions  คือ ปริมาณการปล่อย
ก๊ าซ ค า ร์ บ อ น ไ ดอ อ ก ไ ซ ด์ จ า ก ก า ร เ ผ า  RDF  
(kg CO2eq/ton RDF)  RDF  คือ ปริมาณขยะ RDF-5 
ที่น ามาเผา (ton RDF) 

jWF  คือ ปริมาณขยะมูลฝอย
ประเภท j  (น้ าหนักเปียก) ที่น ามาเผา (kgCO2eq/ton 
MSW) 

jdm  คือ ปริมาณขยะมูลฝอยแห้งที่น ามาเผา 

jCF คือ สัดส่วนของคาร์บอนในขยะมูลฝอยแห้ง 
(ปริมาณคาร์บอนทั้งหมด) (ค่า 0.0 – 1.0) 

jFCF  คือ 
สัดส่วนของฟอสซิลคาร์บอนในคาร์บอนทั้ งหมด  
(ค่า 0.0 – 0.1) 

jOF  คือ ค่าออกซิเดนแฟคเตอร์   
(ค่า 0.0 – 0.1) 44/12 คือ CO2/C ratio j  คือ ประเภท
ของฟอสซิลในขยะมูลฝอยที่น ามาเผา 
          การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากเชื้อเพลิงในการ
ขนส่งวัตถุดิบทั้งสารขาเข้าและสารขาออกต่าง ๆ 
สามารถค านวณได้จากสมการที่ (2) แต่หากไม่ทราบ
ปริมาณเชื้อเพลิงที่ ใช้จะสามารถค านวณได้จาก
ระยะทางและน้ าหนักของวัตถุดิบที่ขนส่ง ดังสมการ 
ที่ 5 
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                 (5) 

          เมื่อ 
,T jGHG  คือ การปล่อยก๊าซเรือนกระจก

จากการขนส่ง (kg CO2-eq) TW  คือ น้ าหนักบรรทุก
สูงสุดของรถบรรทุก (ton) 

kW  คือ น้ าหนักบรรทุกของ
วัตถุดิบ k ( ton) 

kD  คือ ระยะทางการขนส่งของ
วัตถุดิบ k (km) 

1TEF  คือ ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย
ก๊ า ซ เ รื อ น ก ร ะ จ ก ข อ ง วั ต ถุ ดิ บ k เ ที่ ย ว ก ลั บ                 
(kgCO2eq/km)  

ดังนั้นการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ทุกกิจกรรมตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตไฟฟ้าจาก
ขยะเทศบาลด้วยระบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์          
(

totalGHG ) สามารถค านวณได้จากสมการที่ 6 

 

         , ,

, ,

total M i F i

C i T i

GHG GHG GHG

GHG GHG

 

 
                    (6) 

4. วิธีด าเนินงานวิจยั 
          การประเมินก๊าซเรือนกระจกของระบบวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์จากขยะเทศบาล มีขั้นตอนการ
ด าเนินงานวิจัยดังนี้ 
    4.1 ก าหนดวัตถุประสงค์และขอบเขตการศึกษา 
          ในขั้นตอนแรกของการศึกษานี้จะเริ่มจากการ
ก าหนดวัตถุประสงค์และขอบเขตของการศึกษาโดย
วัตถุประสงค์ คือ เพื่อประเมินก๊าซเรือนกระจกของการ
ผลิตไฟฟ้าระบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์จากเชื้อเพลงิ 
RDF-5 ที่ผลิตจากขยะเทศบาล และขอบเขตของ
การศึกษา คือ การผลิตไฟฟ้าระบบวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์จากขยะเทศบาลเริ่มตั้งแต่การเก็บรวบรวม
ขยะไปจนถึงการผลิตไฟฟ้า ดังแสดงในรูปที่ 2 และจะใช้
วิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในการประเมินผล
กระทบทางสิ่งแวดล้อม 
          หน่วยการท างาน (Functional Unit) คือ 1 kWh   
จากการผลิตไฟฟ้าระบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ที่ใช้     
RDF-5 จากขยะเทศบาล 
 
 



เนตรชนากานต ์สนุันตา และ เศรษฐ์ สมัภตัตะกุล, วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ปีที ่1 ฉบบัที ่1 , เลขหน้า 1 – 14, 2560. 

8 

 

     4.2 การจัดท าบัญชีรายการ 
          ในขั้นตอนนี้จะท าการเก็บข้อมูลที่เก่ียวข้องกับ
กระบวนการต่างๆ ในด้านการใช้ทรัพยากรการใช้
พลังงาน และมวลสารที่ออกมาโดยข้อมูลรายการ        
สารขาเข้าและสารขาออกตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิต
ไฟฟ้าจากขยะที่น ามาใช้ในการจัดท าบัญชีรายการจะ
เป็นทั้งข้อมูลที่เก็บได้จริงจากกระบวนการและข้อมูลที่
ได้จากการน าข้อมูลที่มีผู้ศึกษาไว้แล้วมาใช้โดยจะแบ่ง
ขั้ น ตอน ในการ เ ก็บข้ อ มู ล ออ ก เ ป็น  4 ขั้ น ตอน 
ประกอบด้วยขั้นตอนการเก็บรวบรวมขยะ ซึ่งข้อมูลที่ใช้
จะเป็นข้อมูลเฉลี่ยจากเทศบาล ในพื้นที่จังหวัดภาคเหนือ 
(เทศบาลต าบลเกาะคา จ.ล าปาง , เทศบาลต าบล 
บ้านเหล่า จ.เชียงราย , เทศบาลเมืองแกนพัฒนา  
จ.เชียงใหม่, เทศบาลต าบล บ้านโฮ่ง จ.ล าพูน และ
เทศบาลนครพิษณุโลก จ.พิษณุโลก) ปริมาณขยะเฉลี่ย
ที่ 6 ton/วัน ปริมาณการใช้น้ ามันดีเซลโดยเฉลี่ยในการ
เก็บรวบรวมขยะเท่ากับ4.92 L/ton องค์ประกอบของ
ขยะแสดงไว้ใน ตารางที่ 1 
          จากข้อมูลในตารางที่  1 พบว่าองค์ประกอบ
ส่วนใหญ่เป็นขยะอินทรีย์คิดเป็นร้อยละ 61.25 แต่ที่จะ
สามารถน ามาท า RDF-5 ได้ คือ พลาสติก กระดาษ
และไม้ ร้อยละ 22.87, 6 และ 0.69 ตามล าดับ คิดเป็น  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 2 ขอบเขตของการศึกษา 

ประมาณร้อยละ 30 (1.56 ton/วัน) ซึ่งเพียงพอ
ส าหรับการผลิต RDF เพื่อผลิตความร้อนให้กับระบบ 
ORC ขนาด 20 kW โดยมีข้อมูลส าคัญที่ใช้ในการ
ค านวณพลังงานไฟฟ้าที่ ได้จากระบบ ดังแสดงใน 
ตารางที่ 2 

ในขั้นตอนการคัดแยกขยะ จะอ้างอิงข้อมูลจาก
งานวิจัยของศูนย์ความเป็นเลิศทางด้านชีวมวล 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  [19]  ในส่วนของ 
การผลิต  RDF-5 อ้ างอิ งข้ อมูลจากงานวิจัยของ  
ทนงเกียรติ และคณะ [20] 
         หลังจากการจัดท าสมดุลมวลและสมดุลพลังงาน
แล้วจากนั้นจะท าการจัดท าข้อมูลบัญชีรายการ การผลิต
ไฟฟ้าระบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์จากเชื้อเพลิง 
RDF- 5 ที่ ผ ลิ ต จ า กข ย ะ เ ท ศ บ าล  1 kWh ซึ่ ง มี
รายละเอียดดัง รูปที่ 3, ตารางที่ 3 – 6 

5. ผลการศึกษา 
 5. 1 ผลการวิ เ ค ร าะห์ป ริ มาณการปล่อย ก๊าซ 

เรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิต 
          ผลจากการใช้วัตถุดิบ พลังงาน และของเสียที่
เกิดขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตไฟฟ้าจากขยะ
เทศบาล ด้วย ร ะบบ  ORC จ ะถู กน า ไปค านวณ  
เพื่อค านวณหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ การเก็บขนขยะการคัดแยก
ขยะการผลิต RDF-5 และการผลิตไฟฟ้า ดังตารางที่ 7 
ตารางท่ี 1 องค์ประกอบของขยะ 
ประเภทของขยะ สดัส่วน (%) 
ขยะอินทรีย์ 61.25 
กระดาษ  6.46 
ใบไม้, กิ่งไม้  0.69 
ยาง/หนัง  0.08 
สิ่งทอ  0.90 
แก้ว  3.03 
โลหะ  2.59 
อื่นๆ  2.01 

Materiel 

Energy 
GHG 

 

Waste collection 
 

Separation 

RDF Production 

Electricity Production of ORC  

Electricit
y 
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รปูท่ี 3 การจัดท าสมดุลมวลและสมดุลพลังงานของการ

ผลิตไฟฟ้าด้วยระบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
จากขยะเทศบาล 

ตารางท่ี 2 ข้อมูลที่ใช้ในการค านวณการผลิตไฟฟ้าจาก
ระบบ ORC 

รายการ ปริมาณ หน่วย 
ขยะ(พลาสติก:กระดาษ:ไม้) 
ปริมาณ RDF-5 ที่ใช้ 
ค่าความร้อน 
ประสิทธิภาพของระบบผลิตน้ าร้อน 
ประสิทธิภาพระบบผลิตไฟฟ้า 
ชั่วโมงการท างาน 

1:1:1 
32.64 
27.57 

80 
10 
20 

 
kg/h 

MJ/kg  
% 
% 

h/day 

ที่มา: C.Nattaporn  [6] 

ตารางท่ี 3 บัญชีรายการการเก็บข้อมูลในขั้นตอนการ
เก็บรวบรวมขยะ 

สารขาเข้า/ 
สารขาออก 

ประเภท ปริมาณ หน่วย 

ขยะรวม 
น้ ามันดีเซล 

วัตถุดิบ 
เชื้อเพลิง 

6.65E+00 
1.16E-02 

kg 
L 

 

 

ตารางท่ี 4 บญัชรีายการการเกบ็ขอ้มลูในขัน้ตอน   
การคดัแยกขยะ 

สารขาเข้า/
สารขาออก 

ประเภท ปริมาณ หน่วย 

ไฟฟ้า 
น้ ามันหล่อล่ืน 
 
ขยะที่ผ่าน
การคัดแยก 
ขยะรีไซเคิล 
ขยะที่น าไป
ท าปุ๋ย 
ขยะฝังกลบ 
น้ าชะขยะ 

พลังงาน 
วัสดุช่วยในการ

ผลิต 
วัตถุดิบ 

 
ผลิตภัณฑ์ร่วม 
ผลิตภัณฑ์ร่วม 

 
ของเสีย 
ของเสีย 

2.71E-02 
5.65E-05 

 
1.80E+00 

 
3.36E-01 
3.66E+00 

 
1.86E-01 
6.65E-01 

kWh  
kg 
 

kg 
 

kg 
kg 
 

kg 
kg 

ตารางท่ี 5 บัญชีรายการการเก็บข้อมูลในขั้นตอนการ
ผลิต RDF-5 

สารขาเข้า/ 
สารขาออก 

ประเภท ปริมาณ หน่วย 

ขยะที่ผ่านการ 
คัดแยก(พลาสติก:
กระดาษ:ไม้) 
ไฟฟ้า 
ปูนขาว 

วัตถุดิบ 
 

 
พลังงาน 
สารเคมี 

1.80E+00 
 

 
8.13E-02 
2.92E-02 

kg 
 

 
kWh  
kg 

ตารางท่ี 6 บัญชีรายการการเก็บข้อมูลในขั้นตอนการ
ผลิตไฟฟ้าระบบ ORC 

สารขาเข้า/ 
สารขาออก 

ประเภท ปริมาณ หน่วย 

RDF-5 
สารท าความเย็น 
(R-245fa) 
น้ ามันหล่อล่ืน 
เถ้า 

เชื้อเพลิง 
สารเคมี 

 
วัตถุดิบ 
ของเสีย 

1.82E+00 
1.28E-04 

 
5.08E-05 
1.82E-01 

kg 
kg 
 

kg 
kg 

การเกบ็รวบรวมขยะ 
 

การคัดแยกขยะ 
 

การผลิตRDF-5 
 

การผลิตกระแสไฟฟ้า 
 

น ้ำมันดีเซล 1.74 L 

ขยะ 1,000 kg 

ไฟฟ้ำ 4.08 kWh 
น ้ำมันหล่อลื่น  0.0085    kg 

ไฟฟ้ำ 11.96 kWh 
ปูนขำว     4.30    kg 

ขยะท่ีผ่ำนกำรคัดแยก 264.30 kg 

ขยะรีไซเคิล  55.10 kg 
ขยะไม่ผ่ำนกำรคัดแยก  
527.60 kg 
น ้ำชะขยะ   153.00 kg 

สำรท้ำควำมเย็น 0.0188 kg 
น ้ำมันหล่อลื่น 0.0075 kg เถ้ำ 26.85 kg 

RDF-5 268.60 kg 

ไฟฟ้ำ 147.20 kWh 
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ตารางท่ี 7 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอด    
วัฏจักรชีวิต ของการผลิตไฟฟ้าจากขยะด้วย
เทคโนโลยี ORC / 1 kWh 

กระบวนการ 
ค่าผลกระทบ 
(kgCO2eq) 

ผลกระทบ 
(%) 

การเก็บขนขยะ 0.0083 1 
การคัดแยกขยะ 0.3327 36 
การผลิต RDF-5 0.0724 8 
การผลิตไฟฟ้าระบบORC 0.5171 55 

รวม 0.9305 100 

          จากตารางที่ 7 จะเห็นได้ว่าการผลิตไฟฟ้าจาก
ขยะเทศบาลด้วยระบบ ORC 1 kWh มีปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0.9305 kgCO2eq ซึ่งมี
ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาก ในขั้นตอนของ 
การผลิตไฟฟ้า เท่ากับ 0.5172 kgCO2eq หรือคิดเป็น 
ร้อยละ 56 ผลกระทบส่วนใหญ่มาจากการเผาไหม้ 
RDF-5 ร้ อยละ  88 หรือ เท่ า กับ 0.4572 kgCO2eq  
ส่วนการใช้สารท าความเย็นเท่ากับ 0.0523 kgCO2eq  
ซึ่ ง ก า ร ที่ ขั้ น ต อนก า ร ผ ลิ ต ไ ฟฟ้ า มี ก า ร ปล่ อ ย 
ก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดเนื่องจากประสิทธิภาพของ
ระบบ ORC มีค่าน้อยรองลงมาจะเป็นในส่วนของ 
การคัดแยกขยะเท่ากับ 0.3327 kgCO2eq ผลกระทบ
ส่วนใหญ่มาจากการใช้ไฟฟ้าและน้ ามันหล่อลื่นซึ่ง
ผลกระทบจากการใช้ไฟฟ้า เท่ากับ 0.0271 kgCO2eq
และการใช้น ้ ามนัหล่อลื่น เท่ากบั 0.00006 kgCO2eq 
ส่ วนการผลิต  RDF- 5 เ ท่ ากับ  0. 0724 kgCO2eq 
ผลกระทบส่วนใหญ่มาจากการใชไ้ฟฟ้าและปูนขาวซึง่
ผลกระทบจากการใชไ้ฟฟ้า เท่ากบั 0.0495 kgCO2eq 
และปูนขาว เท่ากับ 0.0228 kgCO2eq และในส่วน 
ข อ ง ก า ร เ ก็บ ข น ข ย ะ มีค่ า ผ ล ก ร ะ ทบ  เ ท่ า กับ  
0.0083 kgCO2eq ซึ่งมาจากการเผาไหมน้ ้ามนัดเีซลที่
ใชใ้นการเกบ็ขนขยะหากน าผลการวิเคราะห์เฉพาะใน
ขัน้ตอนของการผลิตซึ่งมีค่าเท่ากบั 0.5171 kgCO2eq 
ไปเปรยีบเทียบกบัค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ

การผลิตไฟฟ้าของไทยที่เป็นเฉพาะการผลิตไฟฟ้า 
จากการเผาไหม้ของเชื้อ เพลิง  โดยไม่คิดในส่วน 
ของการก่อสรา้งโรงไฟฟ้า ได้แก่ การผลิตไฟฟ้าจาก
ถ่านหินซึ่งมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เท่ากับ  
1. 1686 kgCO2 eq / kWh ก า ร ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า จ า ก 
ก๊ า ซ ธ ร ร มช าติ  ( ค ว าม ร้ อ น )  มี ค่ า ก า ร ปล่ อ ย 
ก๊าซเรือนกระจก เท่ากบั 0.6758 kgCO2eq/kWh การ
ผลิตไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาติ (ความรอ้นร่วม) มคี่าการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 0.4802 kgCO2eq/kWh 
และการผลิตไฟฟ้าจากน ้ าม ันเตา ซึ่งมีค่าการปล่อย 
ก๊าซเรอืนกระจกเท่ากบั 0.8975 kgCO2eq/kWh จะเห็น
ไดว้่าการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาติ (ความรอ้นร่วม) 
เท่ ากับ 0.1093 kgCO2eq/kWh แต่น้ อยกว่ าก าร 
ผลิตไฟฟ้าจากถ่านหิน น ้ ามนัเตา และก๊าซธรรมชาติ 
(ความร้อน)  เท่ ากับ 0.5791,  0.3080,  0.0863 
kgCO2eq/kWh ตามล าดบั ทัง้ที่ระบบผลิตไฟฟ้า ORC  
มีประสิทธิภาพน้อยกว่าระบบผลิตไฟฟ้าจากถ่านหิน, 
ก๊าซธรรมชาติ(ความรอ้น) และน ้ามนัเตา แต่กลบัมกีาร
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีน่้อยกว่า ดงัแสดงในรปูที ่4 เมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
น าขยะไปผลิตเป็น RDF-5 และผลิตไฟฟ้าด้วยระบบ
ORC กับการจัดการขยะด้วยวิธีปัจจุบัน คือ การเทกอง
และวิธีการฝังกลบ มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
อยู่ที่ 0.68 และ 1.02 tonCO2eq /ton MSW ตามล าดับ 
พบว่าการน าขยะมาผลิตเป็น RDF-5 เพื่ อ ใช้ เ ป็น
เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าให้กับระบบ ORC มีค่าการ 
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพียง 0.35 tonCO2eq /ton MSW 
เท่านั้น ดังแสดงในรูปที่ 5 

จากรูปที่ 5 จะเห็นได้ว่าการน าขยะมาผลิตเป็น 
RDF-5 แล้วน าไปผลิตไฟฟ้าด้วยระบบ ORC สามารถ
ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงได้ ร้อยละ 51.47 
เมื่อเทียบกับการจัดการขยะด้วยวิธีการเทกองและลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงได้ ร้อยละ 34.31 เมื่อเทียบ
กับการจัดการขยะด้วยวิธีการฝังกลบ 
   



เนตรชนากานต ์สนุันตา และ เศรษฐ์ สมัภตัตะกุล, วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ปีที ่1 ฉบบัที ่1 , เลขหน้า 1 – 14, 2560. 

11 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 4 การเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าของไทย 

 1 kWh กับการผลิตไฟฟ้าด้วยระบบ ORC จากเชื้อเพลิงขยะเทศบาล  
(ค่านี้ไม่รวมการก่อสร้างโรงไฟฟ้า)

 

  

  

 
 

 
 

 

รปูท่ี 5 การเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ 
การจัดการขยะในปัจจุบันกับการน าขยะไปผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี ORC / 1 ตันขยะ 

 
6. สรปุผล 
          จากการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
การน าขยะจากเทศบาลมาใช้ประโยชน์โดยน ามาผลิต
เป็นเชื้อเพลิงแท่งเพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า
ให้กับระบบ ORC โดยใช้แนวคิดของ LCA พบว่า     

การผลิตไฟฟ้าระบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์จาก
เชื้อเพลิง RDF-5 ที่ผลิตจากขยะเทศบาล 1 kWh       มี
ป ริ ม าณก า ร ป ล่ อ ย ก๊ าซ เ รื อนกร ะจก  เท่ า กั บ  
0.9305 kgCO2eq โดยมาจากขั้นตอนของการผลิตไฟฟ้า
ในระบบ ORC มากที่สุด คิดเป็น ร้อยละ 55 ผลกระทบ
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ส่วนใหญ่มาจากการเผาไหม้ RDF-5 ถึงร้อยละ 82 
รองลงมาจะเป็นผลกระทบจากขั้นตอนการผลิต RDF-5 
ซึ่ งผลกระทบส่วนใหญ่จะมาจากการใช้ไฟฟ้าใน
เครื่องจักรที่ใช้ในการสับย่อยและอัดแท่งขยะ ส่วน
ขั้นตอนการคัดแยกขยะซึ่งผลกระทบมาจากการใช้
ไฟฟ้าในการคัดแยกขยะของเครื่องจักรเป็นหลัก และ
สุดท้าย คือ ขั้นตอนการเก็บรวบรวมขยะ ผลกระทบจะ
มาจากการเผาไหม้น้ ามันดีเซลที่ใช้ในการเก็บขนขยะ
เป็นหลัก 
          เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับปริมาณการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจกของการผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้า
ของไทยในปัจจุบัน จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพของระบบ
ผลิตไฟฟ้าของ ORC มีน้อยกว่าระบบผลิตไฟฟ้า 
จากถ่านหิน, ก๊าซธรรมชาติ (ความร้อน) และน้ ามันเตา   
แต่กลับมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่น้อยกว่าใน
อนาคตถ้าหากมีการพัฒนาระบบการผลิตไฟฟ้า ORC 
ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นก็จะยิ่งสามารถลดปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกลดลงได้อีก และเมื่อพิจารณา
ในมุมมองของการจัดการขยะการน าขยะไปผลิตเป็น 
RDF-5 และผลิตไฟฟ้าด้วยระบบ ORC สามารถช่วยลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงได้ ร้อยละ 51.47 เมื่อเทียบ
กับการจัดการขยะด้วยวิธีการเทกอง และลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกลงได้ร้อยละ 34.31 เมื่อเทียบกับการ
จัดการขยะด้วยวิธีการฝังกลบ อีกทั้งยังช่วยลดปริมาณ
ขยะที่จะเข้าสู่ บ่อฝังกลบขยะได้อีก 0.3 ton จากที่
จะต้องน าขยะ 1 ton ไปฝังกลบ ดังนั้นหากประเทศไทย
ต้องการเทคโนโลยีที่จะน ามาแก้ไขปัญหาขยะและลด
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของไทยแล้วการน า
ขยะมาผลิตเป็น RDF-5 เพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงในการผลิต
ไฟฟ้าให้กับระบบ ORC ถือเป็นทางเลือกหนึ่งที่ควรจะมี
การผลักดันเพื่อเป็นแนวทางในการเลือกใช้เทคโนโลยี
การผลิตพลังงานที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเพื่อพัฒนา
สังคมที่ยั่งยืนได้อย่างเป็นรูปธรรมอย่างไรก็ตามใน
งานวิจัยนี้ได้ท าการวิเคราะห์เพียงผลกระทบทาง

สิ่งแวดล้อมเพียงด้านเดียวเท่านั้น ในอนาคตหากมีการ
วิเคราะห์ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่ครอบคลุมขึ้น   
โดยใช้โปรแกรม SimaPro ซึ่งเป็นโปรแกรมส าเร็จรูปที่
สามารถวิเคราะห์ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมได้อย่าง
ครอบคลุม ตั้งแต่ผลกระทบขั้นกลางไปจนถึงผลกระทบ
ขั้นปลาย และท าการวิเคราะห์ในด้านของความคุ้มค่า
ทางพลั ง งานและเศรษฐศาสตร์ เพื่ อน า เสนอผล          
การวิเคราะห์ที่ครอบคลุมทั้งทางพลังงาน สิ่งแวดล้อม 
และเศรษฐศาสตร์ 

7. กิตติกรรมประกาศ           
          ผู้ วิจัยขอขอบคุณ เทศบาลต าบลเกาะคา  
จ.ล าปาง เทศบาลต าบลบ้านเหล่า จ.เชียงราย เทศบาล
เมืองแกนพัฒนา จ.เชียงใหม่ เทศบาลต าบลบ้านโฮ่ง  
จ.ล าพูน เทศบาลนครพิษณุโลก จ.พิษณุโลก และ 
หน่วยวิจัยเพื่อการจัดการพลังงานและเศรษฐนิเวศ 
ส ถ า บั น วิ จั ย วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ยี
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ตลอดจนคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัย เชียงใหม่  ที่ ให้ความช่วยเหลือและ
ค าแนะน าเป็นอย่างดีตลอดมา จนงานวิจัยนี้ส าเร็จ
ลุล่วงไปด้วยดี 

8. เอกสารอ้างอิง  
[1] Pollution Control Department .  Guideline 

of Waste Management and Waste- to-
Energy Technologies for Municipalities : 
56 – 57., 2011. 

[2] Na Yang, Hua Zhang, Li-Ming Shao, Fan 
Lü, Pin- Jing He.  Greenhouse gas 
emissions during MSW landfilling in China 
:  Influence of waste characteristics and 
LFG treatment measures.  Journal of 
Environmental Management 129 :  510 – 
521., 2013.  



เนตรชนากานต ์สนุันตา และ เศรษฐ์ สมัภตัตะกุล, วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ปีที ่1 ฉบบัที ่1 , เลขหน้า 1 – 14, 2560. 

13 

 

[3] DEDE.  2015.  Energy situation of Thailand 
January – September 2015, Department of 
Alternative Energy Development and 
Effciency, Ministry of Energy.  Thailand : 
http://www.dede.go.th/download/state_58/
sit_57_58/Frontpage_sep58%20( 1) .  pdf. 
Accessed 31 January 2016. 

[4] A.  Uusitalo, V.  Uusitalo, A.  Gr€onman,  
M.  Luoranen, A.  Jaatinen- V€arri.  2016 
Greenhoust gas reduction potential by 
producing electricity from biogas engine 
waste heat using organic Rankine cycle. 
Journal of Cleaner Production 127 :  399 – 
405., 2016. 

[5] A. Yimprasert, N. Chaiyat, C. Tawornyingsagul. 
Analysis of Electricity cost from 20 kWe 
Organic Rankine Cycle by Using Biomass in 
the Northern Thailand.  The 8th Thailand 
Renewable Energy for Community 
Conference.  Nov.  04 –  Nov. 0++6, 2015. 
Faculty of Engineering, Rajamangala 
University of Technology Thanyaburi (RMUTT). 
Pathum thani., 2558 

[6] Chaiyat N. , 2015.  Sustainability of 
alternative energy for organic rankine cycle 
power plant in Thailand, Nares Univ J:  Sci  
Technol.23, 45-62. 

[7] F.  Campana, M.  Bianchi, L.  Branchini, A. 
De Pascale, A. Peretto, M. Baresi, A. Fermi,  
N.  Rossetti, R.  Vescovo.  ORC waste heat 
recovery in European energy intensive 
industries:  Energy and GHG savings. 
Energy Conversion and Management 76: 
244–252., 2013. 

[8] S.  Sampattagul.  Life Cycle Assessment: 
LCA.  Research Unit for Energy, Economic 
and Ecological Management, Science and 
Technology Research Institute. Chiang Mai 
University. Thailand., 2007. 

 [9] Life Cycle Assessment. Research Unit for 
Energy, Economic and Ecological 
Management, Science and Technology 
Research Institute, Chiang Mai University 
and National Metal and Materials 
Technology Center ( MTEC) , National 
Science and Technology Development 
Agency (NSTDA)., 2013. 

[10] S. Yodkhum, S. H. Gheewala, S. Sampattagul. 
Life cycle GHG evaluation of organic rice 
production in northern Thailand.  Journal of 
Environmental Management 196 : 217 - 223., 
2017. 

[11]  T.  Supasri, P.  Intra, S.  Sampattagul.  Life 
Cycle GHGs and PM10 Evaluation of Maize 
Cultivation in Mae Chaem District, Chiang 
Mai. Engineering Journal Chiang Mai 
University, 23(3) : 94 – 105., 2016. 

[12]  T.Jaitiang, N. Vorayos, T. Kiatsiriroat. Energy 
Potential and Greenhouse Gas Emission of 
Solid Waste Management in Chiang Mai 
University. Engineering Journal Chiang Mai 
University, 221(1) : 12 – 21. 

[13] Sie Ting Tan, HaslendaHashim, JengShiun 
Lim, Wai Shin Ho, Chew Tin Lee and Jinyue 
Yan.  Energy and emissions benefits of 
renewable energy derived from municipal 
solid waste:  Analysis of a low carbon 

http://www.dede.go.th/download/state_58/sit_57_58/
http://www.dede.go.th/download/state_58/sit_57_58/


เนตรชนากานต ์สนุันตา และ เศรษฐ์ สมัภตัตะกุล, วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ปีที ่1 ฉบบัที ่1 , เลขหน้า 1 – 14, 2560. 

14 

 

scenario in Malaysia.  Applied Energy. , 
2014. 

[14] Hsien H.  Khoo.  “ Life cycle impact 
assessment of various waste conversion 
technology”  Institute of Chemical and 
Engineering Sciences, 1 Pesek Road, 
Jurong Island 627833, Singapore., 2009. 

[15] Jun Dong, Y.  Chi, ZouD. , C.  Fu, Q.Huang 
and Mingjiang Ni. Energy– environment–
economy assessment of waste management 
systems from a life cycle perspective : 
Model development and case study. Applied 
Energy 114, 400–408., 2014. 

[16 P. Boontama, N. Chaiyat, R. Munsin. Strategy 
Power Generation Plan by an Organic 
Rankine Cycle from Biomass Energy of 
Maehongson Province.  12th Conference on 
Energy Network of Thailand.Jun 8 –June 10. 
Wangchan Riverview Hotel.  Phitsanulok. , 
2016. 

[17] IPCC 2006, 2006 IPCC Guidelines for National 

Greenhouse Gas Inventories, Prepared by 
the  National Greenhouse Gas Inventories 
Programme, Eggleston H. S. , Buendia L. , 
Miwa K. , Ngara T. , and Tanabe K.  ( eds) . 
Published: IGES, Japan 

[18] Carbon footpring of Product. TGO. Thailand 
Greenhouse gas management Organization 
(Public organization) .  [Online]  Available : 
http://thaicarbonlabel.tgo.or.th/download/ 
EmissionFator_CFP.pdf.,2016. 

[19] Center of Excellence in Biomass Suranaree 
University of Technology, Nakhorn Ratchasima, 
Thailand. A Study on Integrated Approaches 
of Municipal Solid Waste Management for 
Producing Renewable Energy (Community 
Scale)., 2009. 

[20] T. Kiatsiriroat, J. Prasidyousin, N. Worayot, 
A. Nuntapun. Feasibility Study of Waste 
Management for District Scale Electricity 
Generation. National Research Council of 
Thailand. Chiang Mai University., 2009.    

 
 

               

http://thaicarbonlabel.tgo.or.th/download/



