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การกําจัดมูลฝอยโดยการฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาลกอใหเกิดแกสมีเทนภายใน      
หลุมฝงกลบ ซึ่งสามารถนํามาใชประโยชนเปนพลังงานทดแทนได การศึกษาครั้งนีม้ีวัตถุประสงค   
เพื่อศึกษา และรวบรวมขอมูลในเรื่องการรวบรวมแกสจากการฝงกลบขยะมูลฝอยแบบสุขาภิบาล 
รวมทั้งศึกษา และรวบรวมแนวทางการใชประโยชนจากแกสมีเทนที่เกดิจากการฝงกลบขยะมูลฝอย 
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จากการตรวจสอบเอกสารตางๆ สรุปไดวา ปริมาณแกสจากการฝงกลบขยะมูลฝอย             
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ผลิตพลังงานรวม   การปรับปรุงคุณภาพแกสทําไดโดยการแยกความชื้น แกสไฮโดรเจนซัลไฟด 
และแกสคารบอนไดออกไซดออก และศึกษาขั้นตอนในการประเมินผลทางดานเศรษฐศาสตร     
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 บทที่ 1  

บทนํา 
 
 

1.  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 ในปจจุบนัขยะมูลฝอยกําลังกอใหเกิดปญหาในเรื่องการจัดการ สําหรบัพื้นที่หลายๆ แหง
ในประเทศ โดยเฉพาะกรุงเทพมหานครและเมืองใหญที่มีการขยายตวัของเมือง และเปนแหลง    
ทองเที่ยว ปริมาณขยะสวนใหญมาจากครัวเรือน ตลาด ยานธุรกิจการคาและแหลงบันเทิงตางๆ ซ่ึง
ปริมาณขยะจะมีจํานวนเพิ่มขึ้นตามการกระจายความเจริญทางเศรษฐกจิ และการเพิ่มจํานวน
ประชากร ซ่ึงเฉลี่ยแลวพบวาคนๆ หนึ่งมีอัตราการผลิตขยะมูลฝอยสูงถึงวันละ 0.8-1.0 กิโลกรัม   
(กรมควบคุมมลพิษ 2540) 
 การกําจัดขยะมูลฝอยในประเทศไทย สวนใหญจะใชวธีิการทําปุยหมกั การเผา และ           
การฝงกลบ ซ่ึงวิธีการดังกลาวจะมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทั้งดานคุณภาพอากาศ คุณภาพดิน และ
คุณภาพน้ํา และยังเปนการแพรกระจายเชือ้โรค และแหลงเพาะพันธุของแมลงที่เปนพาหะนําโรค    
ซ่ึงจากการจําแนกประเภทขยะตามลักษณะทางกายภาพ พบวา ขยะชุมชนสวนใหญเปนขยะสดที่มี
องคประกอบประเภทเศษอาหาร และเศษผักผลไมถึง 44.28 (สํานักรักษาความสะอาด, 2541) และ
ขยะสดเปนมูลฝอยที่มีความชื้นสูงจึงไมเหมาะที่จะนํามากําจัดโดยวิธีการเผา และยังไมสามารถนํา
กลับมาใชใหมได 
 การกําจัดขยะดวยวิธีการฝงกลบเปนวิธีทีม่ีประสิทธิภาพและลงทุนต่าํ (ดังภาคผนวก ขอ 1.) 
แตก็กอใหเกิดแกสชีวภาพจากการฝงกลบ เนื่องจากกระบวนการการยอยสลายของแบคทีเรียแบบ
ไมใชอากาศ (Anaerobic digestion) โดยมอีงคประกอบหลักสวนใหญ คือ แกสมีเทน และแกส
คารบอนไดออกไซดรวมกนัประมาณรอยละ 99 สวนทีเ่หลือนอกนัน้เปนแกสคารบอนมอนอกไซด 
ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และออกซิเจน แกสพวกนี้จะสงกลิ่นรบกวนและแพรกระจายไปตามบริเวณ
รอบๆ หากอยูในสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมอาจเกิดการลุกไม หรือระเบิดได นอกจากนี้แกสมีเทน
และคารบอนไดออกไซดที่เกดิจากพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยแพรสูบรรยากาศสามารถสะสมในชั้น
บรรยากาศโลก (Atmosphere) กอใหเกิดภาวะเรือนกระจก (Greenhouse effect) ซ่ึงมีผลกระทบตอ
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโลก (Climate change) และเกดิผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและการ
ดํารงชีวิตของมนุษย (ดังภาคผนวก ขอ 2.) 
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  แนวทางหนึ่งในการลดปริมาณแกสเรือนกระจกที่ไดจากการฝงกลบขยะ ทําไดโดยการ 
นําแกสชวีภาพที่ไดไปใชประโยชน ซ่ึงมกีารวิจยัและพฒันาเพื่อนําไปใชจริงแลวในประเทศตางๆ     
ทั่วโลก ในบางประเทศไดมกีารจัดตั้งองคกร และหนวยงานที่เกีย่วของในการดแูล และรับผิดชอบ
อยางมีระบบ  

ดังนั้นการศึกษาคนควาอิสระนี้เปนการรวบรวมขอมูลจากเอกสารทางวชิาการตางๆ เพื่อ
เปนแนวทางในการนําแกสมีเทนที่เกดิขึ้นมาใชประโยชน เพื่อแกปญหาอันตรายจากแกสมีเทนที่
เกิดจากการฝงกลบขยะมูลฝอย  
 
2.  วัตถุประสงค 
 

วัตถุประสงคของการคนควาอิสระมีดังตอไปนี ้
2.1 เพื่อศึกษาและรวบรวมขอมลูในเรื่องการรวบรวมแกสมีเทนจากการฝงกลบขยะ 

มูลฝอยแบบสุขาภิบาล 
2.2 เพื่อศึกษาและรวบรวมแนวทางการใชประโยชนจากแกสมีเทนที่เกิดจากการ      

ฝงกลบขยะมลูฝอย 
 

3.  ตัวแปรท่ีศึกษา 
 

3.1 ตัวแปรตน - ปริมาณขยะ 
   - องคประกอบขยะ 
   - ความลึกของพื้นที ่
   - ระยะเวลา 
   - อุณหภูม ิ
   - ความชื้น 
   - ความเปนกรด-ดาง 
3.2 ตัวแปรตาม - แกสมีเทน 
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4.  กรอบแนวคิดทางทฤษฎี  

 
แนวความคิดในการคนควาครั้งนี้มีกรอบความคิดดังตอไปนี้ 

 
 

การฝงกลบขยะ  แกสมีเทน  
  

แนวทางการนาํแกส
มีเทนไปใชประโยชน

 
 
 

 
5.  ประเภทของการศึกษาคนควาอิสระ 
 
 เปนการศึกษาประเภทการสังเคราะหเอกสารทางวิชาการตางๆ 
 

6.  ประเด็นปญหาที่ศึกษา 
 

6.1  องคประกอบของแกสชีวภาพทีเ่กิดจากหลุมฝงกลบขยะ 
6.2  อัตราการเกิดแกสมีเทนและชวงเวลาในการผลิตแกสมีเทน 
6.3  ปจจัยที่มผีลตอการเกิดแกสมีเทนในพื้นที่ฝงกลบขยะ 
6.4  การรวบรวมแกสมีเทนและการทําแกสมีเทนใหบริสุทธิ์ 
6.5  แนวทางการเลือกใชประโยชนจากแกสมีเทนจากการฝงกลบขยะตามหลักสุขาภบิาล 

 

7.  ขอบเขต 
 
 การศึกษาคนควาอิสระนี้เปนการศึกษาและรวบรวมขอมลูจากเอกสารทางวิชาการของแกส
มีเทน ไดแก วทิยานิพนธ บทความ   เวปไซต และเอกสารทางวิชาการที่มีในประเทศไทย และ
ตางประเทศ ดังนี้ 

7.1  ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจยั อางอิงจากวิทยานิพนธ นายปรีชา  พลอยภัทรภิญโญ 
(2532) นายมนูญ  มาศนิยม (2541) นายชวลิต  แซล่ิม (2543) นายวิจารณ  อินทรกําแหง       
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                    (2543) และนายวิชัย  อานนัทนสกุล (2545) เอกสารทางวิชาการ สํานักรักษาความ 

สะอาด (2539) และกรมควบคุมมลพิษ คพ 04-027 เลมที่ 1/3 (2544) 
7.2  ขอมูลที่ใชในการสังเคราะห อางอิงจากวิทยานิพนธ นายเกยีรติไกร  อายุวัฒน 
(2539-2540) ศศิธร  แถลงการณ (2541) นายวจิารณ  อินทรกําแหง (2543) นายรัฐพงศ  
ภุมรินทร (2544) และนายวิชัย  อานันทนสกุล (2545) และเอกสารทางวชิาการ กรม
ควบคุมมลพิษ คพ 04-027 เลมที่ 1/3 (2544) เอกสารตางประเทศ Degreare (1976) 
Schumacher, M.M., (1983) และ Tchobanoglous et.al., (1993) 

 

8.  รูปแบบและวิธีการศึกษา 
 

8.1  ศึกษาเอกสารทางวิชาการตางๆ เกี่ยวกับการรวบรวมแกสมีเทน และการทําใหแกส
มีเทนบริสุทธิ์ 

8.1.1  องคประกอบของแกสมีเทนที่เกิดจากหลุมฝงกลบขยะ 
8.1.2  อัตราการเกิดแกสมีเทน และชวงเวลาในการผลิตแกส 
8.1.3  ปจจัยทีม่ีผลตอการเกิดแกสมีเทน 
8.1.4  วิธีการรวบรวมแกสมีเทน 
8.1.5  การทําใหแกสมีเทนบริสุทธิ์ 

8.2  ศึกษาเอกสารทางวิชาการตางๆ เกี่ยวกับการใชประโยชน  
8.2.1  ใชเปนแหลงเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงานความรอน 
8.2.2  ใชในการผลิตพลังงานกล/ไฟฟา 
8.2.3  ใชในการผลิตพลังงานรวม 
8.2.4  การประเมินดานเศรษฐศาสตร 

 
9.  คําจํากัดความ 

 
แกสชีวภาพ หมายถึง แกสมีเทน แกสคารบอนไดออกไซด และแกสไฮโดรเจนซัลไฟด 
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 10.  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

10.1 ทราบถึงองคประกอบของแกสชีวภาพ และปจจัยสภาพแวดลอม รวมทั้งปริมาณ
และคุณภาพแกสชีวภาพที่เกดิจากการฝงกลบขยะมูลฝอย 
10.2 ทราบถึงวิธีการรวบรวมแกสมีเทนที่เกิด และการทาํใหแกสมีเทนบริสุทธิ์กอนการ 
 นําไปใชงาน 
10.3  เพื่อใชเปนแนวทางในการนําแกสมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยมาใชประโยชน
ไดอยางเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ 
10.4  สามารถเปนแนวทางในการศึกษาวิจยัในขัน้ตอไป ในการเพิ่มประสิทธิภาพของ
การนําแกสมีเทนจากพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยมาใชเปนแหลงพลังงานทดแทนในอนาคต
ของประเทศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2  

วรรณกรรมที่เกีย่วของ 
 
 

ศึกษาและรวบรวมขอมูลจากเอกสารทางวิชาการที่มีในประเทศไทย และตางประเทศ 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ และการทบทวนงานวิจยัอางอิงจากรายงานการวจิัย ปรีชา  พลอยภัทรภิญโญ 
(2532) เอกสารทางวิชาการ สํานักรักษาความสะอาด (2539) และกรมควบคุมมลพิษ คพ 04-027  
เลมที่ 1/3 (2544) วิทยานิพนธ นายนายมนญู  มาศนิยม (2541) นายชวลิต  แซล่ิม (2543) นายวิจารณ  
อินทรกําแหง (2543) และนายวิชัย  อานันทนสกุล (2545) เอกสารตางประเทศ Dewalle, F.B. and 
Chian, E.S.K.(1978) Barlaz, M.A.et al.(1987) Kinman, R.N.et al.(1987) Moss (1991) Gradner, 
Manley และ Peason (1993) โดยไดทําการศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีการกําจดัขยะมูลฝอย องคประกอบ
ของแกสชีวภาพที่เกิดขึ้นภายในหลุมฝงกลบมูลฝอย อัตราการเกิดแกสมีเทนและชวงเวลาในการ
ผลิตแกสมีเทนจากขยะ ปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิดแกสมีเทนในพืน้ที่ฝงกลบ ระบบรวบรวมแกส
มีเทนจากหลุมฝงกลบขยะและการทําความสะอาดแกสมีเทนที่ไดจากหลุมฝงกลบขยะ และวิธีการ
นําแกสมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมาใชประโยชนและการประเมินทางดานเศรษฐศาสตร 

 

1.  การกําจัดขยะมูลฝอย (Solid Waste Disposal) 
 

วิธีการกําจดัมลูฝอยที่ถือวาถูกตองตามหลกัวิชาการ     และไดรับการยอมรับทั่วไปวามีความ
เหมาะสม และมีประสิทธิภาพในการกําจดัมูลฝอยชุมชน รวมทั้งเปนประโยชนในดานการนํา
ทรัพยากร หรือพลังงานกลับมาใชใหม (Resource or Energy Recovery) แบงได 3 วธีิ ไดแก การทํา
ปุยหมักจากมลูฝอย การเผาในเตาเผา และการฝงกลบขยะแบบสุขาภิบาล 

  
1.1  การทําปุยหมักจากมูลฝอย (Composting of Solid Waste) 
การทําปุยหมกัจากมูลฝอยเปนกระบวนการเปลี่ยนสารอินทรียที่เปนองคประกอบ
สําคัญของขยะมูลฝอย โดยพวกจุลินทรยี (Microorganisms) เชน แบคทีเรีย (Bacteria) 
รา (Fungi) เปนตน ใหกลายเปนสารคงตัวท่ีมีลักษณะคลายฮิวมัส เรียกวา คอมโพส 
(Compost) ภายใตสภาวะที่ถูกควบคุมใหอยูในสภาพสิ่งแวดลอมที่เหมาะสมของ         
จุลินทรีย เชน การควบคุมความชื้นใหอยูในชวงประมาณรอยละ 50-60 การเติมวัสด ุ
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                    เสริมเพื่อปรับคาอัตราสวนระหวางคารบอน (C) กับไนโตรเจน (N) รวมทั้งมีการเติม 

อากาศชวยในกระบวนการหมักแบบใชอากาศ (Aerobic process) เปนตน ปุยหมักที่ได
จะมีลักษณะคลายดินมีสีดํา หรือสีน้ําตาลเขม มีความรวนซุย สามารถนําไปใชในการ
ปรับสภาพดินไดดี แตยังถือวาเปนปุยที่มีคณุภาพไมดีนกั ตองมีการปรับปรุงคุณภาพ 
โดยการเพิ่มสัดสวนของธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมใหเพียงพอ
เหมาะสมตอการนําไปใชงาน 
 
1.2  การเผาในเตาเผา (Incineration) 
การเผาในเตาเผาเปนวิธีการกําจัดมูลฝอยทีถื่อวามีประสิทธิภาพมากวิธีหนึ่ง สามารถ  
ลดปริมาตรมูลฝอยลงไดมากและรวดเร็ว ประมาณรอยละ 80-90 สวนที่เหลือเปนเถา 
(Ash) ประมาณรอยละ 10-20 ซ่ึงจําเปนตองนําไปกําจดัดวยวิธีที่เหมาะสมตอไป การ
เผาไหมมูลฝอยจะเกิดขึน้ภายในหองเผาไหมของเตาที่ไดรับการออกแบบเปนอยางดทีี่
ชวงอุณหภูมิประมาณ 600-1,200 องศาเซลเซียส ซ่ึงสามารถสันดาปไดท้ังของเสียที่อยู
ในสภาพของแข็ง ของเหลว และแกส การใชชวงอณุหภมูิเผาไหม และเทคโนโลยีที่
เหมาะสมจะชวยลดผลกระทบสิ่งแวดลอมจากมลภาวะของแกสไอเสีย (Flue Gases)  
ที่ปลอยออกมา นอกจากนั้นยังสามารถใชเทคโนโลยีในการนําพลังงานความรอนจาก
การเผาไหมมลูฝอยกลับมาใชประโยชน (Energy Recovery) เชน การ  นําไปตมน้ําให
กลายเปนไอในหมอไอน้ํา (Steam Boiler) เพื่อนําไอน้ําไปอบผลิตภัณฑทางการเกษตร 
หรือนําไปปนเครื่องกังหันไอน้ํา (Steam Turbine) สําหรับงานผลิตกระแสไฟฟา 
 
1.3  การฝงกลบขยะแบบสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) 
การฝงกลบ คือ วิธีการทางวศิวกรรมที่ใชในการกําจดัขยะมูลฝอยที่พื้นดินอยางถูกตอง
ตามหลักสุขาภิบาล โดยไมกอใหเกิดเหตรํุาคาญ และอันตรายตอสุขภาพ และ       
สภาพแวดลอมดวยการเทขยะมูลฝอยลงไป เกลี่ยใหกระจายบดทับใหแนน แลวใชดนิ
หรือวัสดุอยางอื่นที่มีดินปนอยูไมนอยกวารอยละ 50 กลบแลวบดทับใหแนน            
อีกครั้งหนึ่ง 
วิธีการฝงกลบที่ถูกสุขลักษณะนั้น จะตองไมกอใหเกิดปญหามลพิษตอส่ิงแวดลอม 
รวมทั้งเหตุรําคาญอื่นๆ เชน กล่ิน ควัน ฝุนละออง และการปลิวของกระดาษ พลาสติก 
และอ่ืนๆ ก็จะตองควบคุมใหอยูภายในขอบเขตอันจํากดั ไมทําใหเกิดความเสื่อมเสีย  
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                    แกทัศนียภาพของพื้นที่ และบริเวณใกลเคียง นอกจากนั้นยงัมีมาตรการในการควบคุม  

ดูแล ดังนี ้
1)  ตองควบคมุมิใหมีการนําของเสียชนิดทีเ่ปนอันตราย (Hazardous Waste) มากําจัดที่
บริเวณฝงกลบขยะ นอกจากจะไดมีมาตรการกําจัด โดยวธีิพิเศษตามลักษณะของของ
เสียนั้นๆ 
2)  ตองควบคมุใหขยะที่ฝงกลบถูกกําจัดอยูเฉพาะภายในขอบเขตที่กําหนดไวทั้งบนผิว
ดินและใตดนิ 
3)  ตองมีการกาํจัดน้ําเสยีที่ออกจากกองขยะ (Leachate) อยางถูกตอง 
4)  ตองมีการตรวจสอบโดยสม่ําเสมอ เชน ตรวจสอบการปนเปอนของแหลงน้ําใตดนิ
ในบริเวณใกลเคียง 
5)  ตองคํานึงถึงทัศนียภาพของพื้นที่และบริเวณใกลเคยีง เชน การจัดใหมีที่กัน้กันการ
ปลิวของขยะที่เปนกระดาษ พลาสติก มีไมดอกไมประดับ เปนตน 

 
การศึกษาเพื่อเลือกสถานที่ และวางแผนในการกําจัดขยะแบบฝงกลบ การเลือกสถานที่กําจัด และ
วางแผนในการกําจัดขยะแบบฝงกลบมีความสําคัญตอระบบการจดัการขยะ การประเมินคาใชจาย
ในการลงทุน และการดําเนนิงานซึ่งมีเกณฑในการพิจารณาและศกึษาในประเดน็หลักๆ ดังนี ้
1) ระยะหางจากจุดกําเนิดขยะ 

ระยะหางของสถานที่กําจัดจากจุดกําเนิดขยะมีความสําคัญมาก เนื่องจากคาใชจายในการขนสง
ขึ้นกับระยะทางโดยตรง ซ่ึงพบวากวารอยละ 80 เปนคาใชจายในการขนสง ที่เหลือเปนคา
ดําเนินการ ไดแก ระบบเก็บ ขน และลําเลียง ดังนั้นสถานที่ในการกําจัดไมควรอยูหางจากเมือง
มากนัก ควรอยูในรัศมีไมเกนิ 15 กิโลเมตร นอกจากนี้ควรพิจารณาเสนทางที่ใชในการลําเลียง 
วามีสภาพการจราจรอยางไร เสนทางที่มีปริมาณการจราจรต่ํา และสภาพดี ยอมดกีวาในแง
อุบัติเหตุ ประหยัดเวลาขนสง และลดการสึกหรอของเครื่องยนต 

2) ลักษณะของขยะ 
การศึกษาองคประกอบขยะ ความหนาแนนของขยะ และปริมาณขยะ เพื่อที่จะสามารถประเมิน
สัดสวนการยบุตัวของขยะไดวาหลังจากทาํการบดอัดแลวปริมาตรจะลดลงเหลอืเทาไร ทั้งนี้จะ
มีผลถึงการพิจารณาขนาดของที่ดินที่เหมาะสม เพื่อใชฝงกลบในอนาคต ระยะยาว 

3) ขนาดที่ดิน 
ขนาดที่ดินควรจัดใหมีขนาดเพียงพอทีจ่ะใชงานไดประมาณ 15-20 ป เพื่อแกปญหาระยะยาวได 
และชวยทําใหประหยดัคาใชจายในการลงทุนกอสรางสิ่งอํานวยความสะดวกดานตางๆ ใน 
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      บริเวณจํากดั โดยจําเปนตองอาศัยขอมูลอัตราผลิตขยะตอหัวในอนาคตเปนบรรทัดฐาน และ 

ขอมูลการเพิ่มขึ้นของจํานวนประชากร เพือ่ใชในการประเมินขยะที่จะกําจัดภายใน 15-20 ป ซ่ึง
จะนําไปสูการคํานวณหาขนาดที่ดินที่เหมาะสมตอไป 

4) สภาพภูมิประเทศ 
การศึกษาสภาพภูมิประเทศของพื้นที่มีจุดประสงค เพื่อใหทราบถึงระดบัความสูงต่ําของ       
พื้นผิวดนิวามรีะดับสูงมากนอยเพยีงใด เมื่อเทียบกับระดับน้ําทะเลปานกลาง และความแตกตาง
ของระดับผิวดนิในพืน้ที่วาเปนที่ราบ หรือเปนที่เนนิลูกคลื่น ซ่ึงจะนําไปใชเปนขอมลูในการ
ประเมินความเหมาะสม และความยากงายในการพัฒนาพืน้ที่ ตลอดจนประมาณการคาใชจาย 
การลงทุนพัฒนาระบบตางๆ 

5) ลักษณะการระบายน้าํผิวดนิ 
เพื่อดูลักษณะการระบายน้ําวามีทิศทางการระบายน้ําอยางไร มีส่ิงกีดขวางสิ่งใดบางทั้งนี้เพื่อ
ปองกันปญหาน้ําทวม 

6) ลักษณะดิน 
ควรศึกษาเบื้องตนวาเปนดินชนิดใด หลีกเลี่ยงพื้นที่เปนดินทราย หรือดินรวน โดยทัว่ไปควร
เปนดินเหนยีว หรือมีคุณสมบัติอุมน้ําไดดี นอกจากนี้ควรตรวจสอบความลึกของชั้นดินดวย 
เพื่อประเมินวา มีปริมาณดินมากนอยเพียงพอในการนํามาใชเปนวัสดุในการฝงกลบขยะหรือไม 

7) ระดับน้ําใตดนิ 
เพื่อประเมินความลึกของหลมุฝงกลบไมใหกอปญหาการปนเปอนของน้ําเสียตอน้ําใตดินของ
บอน้ําตื้นที่มีอยูในบริเวณใกลเคียง 

8) สภาพแวดลอมโดยรอบ 
การศึกษาสภาพแวดลอมโดยรอบมีความสําคัญอยางมากในประเด็นทีเ่ปนผลกระทบตอ
ประชาชน หรือชุมชนที่อยูใกลเคียง ควรทาํความเขาใจ และมีมาตรการปองกันปญหาที่        
อาจเกิดขึน้ที่มผีลกระทบตอประชาชนไดในอนาคต เชน ปญหากลิ่นรบกวน ปญหาขยะปลิว 
ปญหาจากฝุนจากการขนสง และปฏิบัติงาน ปญหาน้ําเสยีตอแหลงน้ําผิวดิน และใตดนิ ปญหา
การระบายน้ําผิวดิน เพื่อปองกันน้ําทวมปญหาตอสุขภาพอนามัยชุมชน และผูปฏิบัติงาน ปญหา
เหตุรําคาญจากการดําเนินงาน เปนตน 
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                    1.3.1  โครงสรางของหลุมฝงกลบขยะที่ถูกหลักสุขาภิบาล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 โครงสรางของหลมุฝงกลบขยะที่ถูกหลักสุขาภิบาล 
 

1)  ดินเหนียวอัดแนน 
เปนชั้นแยกระหวางน้ําใตดนิกับบอฝงกลบขยะเปนสิ่งจําเปนที่จะตองมี เพื่อปองกัน
การปนเปอนตอน้ําใตดนิ ช้ันดินเหนียวตองมีความหนาไมต่ํากวา 60 เซนติเมตร     
หากดนิมีความหนาแนนไมไดมาตรฐานกจ็ําเปนตองผสมสารเบนโทไนทใหมีความ
หนาแนนสูงขึน้ 
2)  วัสดุกันซึม 
ทําดวยพลาสติกชนิดทนความหนาแนนสูง เปนชั้นรองพืน้ปองกันน้ําชะขยะไหลลงสู      
น้ําใตดนิ กรณนี้ําใตดนิอยูลึกมาก และดินมีคุณสมบัติที่น้ําซึมผานไดนอยก็ไม
จําเปนตองใช 
3)  วัสดุรองพืน้ 
เปนวัสดุเสนใยสังเคราะหคลายเสื่อปูรองพื้นปองกันชัน้วัสดุกันซึมฉีกขาดจากเศษหนิ
กรวด หากไมใชวัสดุกนัซึมไมจําเปนตองใชวัสดุรองพืน้นี ้
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                   4)  ชั้นหินกรวด 

น้ําชะขยะจะไหลผานชั้นหินกรวด ซ่ึงงายตอการไหลเขาทอรวบรวมสูบอบําบัดน้ําเสยี 
5)  ทอรวบรวมน้ําเสีย 
เปนทอพีวีซีทีม่ีรูโดยรอบ เพือ่รับน้ําชะจากขยะที่ไหลผานชั้นหนิกรวด 
6)  ชั้นดิน 
ควรมีความหนา 12-18 นิ้ว ใชกั้นระหวางชั้นวัสดุรูพรุน กับชั้นแรกของเซลลฝงกลบ
ขยะ 
7)  ทอนําแกส 

  เปนทอพีวีซีทีม่ีรูโดยรอบ เพือ่ระบายแกสชีวภาพภายในหลุมฝงกลบ 
 

1.3.2  รูปแบบการฝงกลบขยะแบบสุขาภิบาลมีอยูดวยกัน 2 วิธี ไดแก 
 

1)  วิธีการฝงกลบแบบกลบฝงบนพืน้ท่ี (Area Method) 
เปนวิธีการฝงกลบที่เร่ิมจากระดับดินเดิม โดยการจดัทําคันดินรอบบริเวณเขตพื้นที่ม ี     
การเตรียมพื้นผิวดวยวัสดกุนัซึมที่เหมาะสม เชน ดินเหนียว แผนยางสังเคราะห 
(HDPE) เพื่อปองกันปญหาการปนเปอนของน้ําชะมูลฝอยสูส่ิงแวดลอมภายนอก 
จากนั้นจะดําเนินการเทกอง เกลี่ยมูลฝอย และทําการบดอดัมูลฝอยขึ้นเปนชั้นๆ ใหได

ความหนาตามที่กําหนด (โดยท่ัวไปหนา ∼ 2 เมตร) แลวคลุมดวยดินที่เหมาะสมจน
เต็มพื้นที่ พรอมจัดทําระบบเก็บรวบรวมน้าํชะมูลฝอย เพือ่นําไปบําบัด และจัดทํา
ระบบระบายแกสจากหลุมฝงกลบ ความจําเปนตองเลือกใชวิธีนี้ ในกรณีที่พื้นที่ฝงกลบ
เปนที่ราบลุม หรือมีระดับน้าํใตดินอยูสูงใกลผิวดินเดิม (นอยกวา 1 เมตร) ทําใหไม
สามารถขุดเปนรองเพื่อฝงกลบได เพราะอาจเกิดปญหาการปนเปอนของน้ําชะมูลฝอย
ตอแหลงน้ําใตดินได ดังนั้นจงึจําเปนตองจดัหาดนิจากแหลงอ่ืนมาใชในการทําคันดนิ 
และปกคลุมมลูฝอย ดังแสดงในภาพที่ 2.2 
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ภาพที่ 2.2 วิธีการฝงกลบแบบกลบฝงบนพืน้ท่ี (Area Method) 
ที่มา : เกรียงศกัดิ์  อุดมสินโรจน (2539) 

 
2)  วิธีการฝงกลบแบบขุดเปนรอง (Trench Method) 
เปนวิธีการฝงกลบที่เร่ิมจากระดับที่ต่ํากวาระดับดินเดิม โดยทําการขุดดินลึกลงไปให
ไดระดับทีก่ําหนด ใหอยูเหนือระดับน้ําใตดินไมนอยกวา 1 เมตร เตรยีมพื้นผิวดวย 
วัสดุกันซมึที่เหมาะสม เชน แผนยางสังเคราะห (HDPE) เพื่อปองกันการปนเปอนของ     
น้ําชะมูลฝอยสูส่ิงแวดลอมภายนอก จากนั้นจะดําเนินการเทกอง และบดอัดมูลฝอยขึ้น
เปนชั้นๆ ใหไดความหนาตามที่กําหนด (โดยทัว่ไปหนาประมาณ 2 เมตร) แลวคลุม
ดวยดินที่ขุดออกมาอีกครั้ง การกลบฝงดวยวิธีนี้ไมจําเปนตองทําคันดนิ สามารถใช
ผนังรองดินทีขุ่ดแทนทําใหประหยดัคาใชจายดนิที่จะมาเปนคนัดนิ และกลบฝงมูลฝอย    
ดังแสดงในภาพที่ 2.3 
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ภาพที่ 2.3 วิธีการฝงกลบแบบขุดเปนรอง (Trench Method) 
วิธีการฝงกลบมูลฝอยแบบถกูหลักสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) 

ที่มา : เกรียงศกัดิ์  อุดมสินโรจน (2539)  
 

1.3.3  ลักษณะทางกายภาพและภาพตดัของหลุมฝงกลบมูลฝอยแบบถกูหลักสุขาภิบาล 
หลุมฝงกลบมูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาลจะไดรับการออกแบบกอสราง ใหมีการ    
เทกลบมูลฝอยเปนชั้นๆ สูงขึ้นมา เร่ิมตั้งแตช้ันดินเดิมที่มกีารปูดวยช้ันดนิเหนยีวที่มีคา
ความซึมผาน (K)  สูงสุดเทากับ 1 x 10-7 ซม./วินาที หรือปูดวยแผนวัสดุสังเคราะห    
โพลีเอททีลีน ชนิดความหนาแนนสูง (HDPE) และมีช้ันรวบรวม และสูบน้ําชะมูลฝอย
อยูดานบน โดยแรงดนัของน้าํชะมูลฝอย (Hydraulic Head) ตองไมเกนิ 30 ซม. และมี
ช้ันดินปกคลุมเหนือช้ันรวบรวม และสูบน้าํชะมูลฝอยหนาอยางนอย 30 ซม. กอนที่จะ
มีการฝงกลบมูลฝอยลงไป รายละเอียดดัง ภาพที่ 2.4 มีการฝงกลบมูลฝอยเปนชั้นมี
ความหนาชัน้ละประมาณ 2 เมตร จํานวน 3-4 ช้ัน มีลักษณะคลายหองเซลล (Cell)  
ภาพที่ 2.5 แตละชั้น และบนสุดของชั้นสุดทายกลบดวยดนิที่มีคุณลักษณะเหมาะสม 
ดังแสดงในภาพที่ 2.6 
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วัสดุกันซึมแบบดินท่ีมีอัตราการไหลซึมต่ํา (Low Permeable Soil Liner) 
ภาพที่ 2.4 ภาพตัดของหลุมฝงกลบมูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาล 

ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ (2542) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.5 ภาพตัดแสดงหองเซลล (Cell) 
ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ (2542) 
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ภาพที่ 2.6 ความเหมาะสมของดินท่ีใชกลบมูลฝอย 
ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ (2542) 

 
 

นอกจากนั้นภายในหลุมฝงกลบมูลฝอยยังจําเปนตองออกแบบติดตั้ง 
1) ระบบรวบรวมและสูบน้ําชะมูลฝอย (Leachate Collection and Removal Systems) ประกอบดวย
ทอพรุน ทําจากทอ PVC ขนาดไมนอยกวา 4 นิ้ว กลบดวยทรายหรือกรวดที่คละขนาดกัน มีคาความ
ซึมผานของน้ํา (Permeability) ต่ําสุด 1 x 10-3 เซนติเมตร/วินาที เพื่อรวบรวมน้ําชะมลูฝอยที่เกิดขึ้น
สงตอไปยังระบบบําบัดน้ําเสยี ผานทางระบบปมน้ํา หรือไหลดวยแรงโนมถวง ดังภาพที่ 2.7 
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ระบบรวบรวมน้ําชะมูลฝอย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.7 ระบบเก็บรวบรวมน้ําชะมูลฝอย 
ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ (2542) 

 
2) ระบบควบคุมแกสจากหลุมฝงกลบมูลฝอย (Landfill Gases Control Systems) มีวัตถุประสงคเพื่อ
รวบรวม และสงแกสโดยเฉพาะแกสมีเทนไปกําจัดโดยการเผาทิ้ง (Flare) หรือนําไปเปนพลังงาน
เชื้อเพลิง (Fuel) ในการผลิตกระแสไฟฟาโดยมีการตดิตั้งทอทั้งในแนวราบ และแนวดิ่ง  ดังภาพที่ 
2.8 และภาพที ่2.9 วิธีการควบคุมระบบแกสที่นิยมใชกนัมี 2 วิธี  
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                   1.3.4  วิธีการควบคุม 
                   1)  แบบแพสซีฟ (Passive Control) 

เหมาะสําหรับหลุมฝงกลบที่มีปริมาณแกสมีเทนไมมาก และสามารถแพรกระจายดวย
แรงดันภายในหลุมฝงกลบเอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.8 การติดตั้งทอเพื่อควบคุมระบบแกสแบบแพสซีฟ (Passive Control) 
ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ (2542) 
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                   2)  แบบแอกทฟี (Active Control)  

ใชปมดูดแกสออกโดยตรง ทําใหมีประสทิธิภาพดีกวา  เหมาะสําหรับหลุมฝงกลบที่มี
ปริมาณแกสมีเทนมาก เพื่อนาํแกสมีเทนไปใชประโยชนเปนเชื้อเพลิงพลังงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.9 การติดตั้งทอเพื่อควบคุมระบบแกสแบบแอกทีฟ (Active Control) 
ที่มา : U.S.Environmental Protection Agency (1996) 
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                   1.3.5  หลักเกณฑในการออกแบบการกําจัดขยะมูลฝอยแบบฝงกลบ 

การที่จะกําจัดขยะมูลฝอยแบบฝงกลบในพื้นที่ใด ตองคาํนึงถึงมาตรการในการปองกัน
มิใหเกิดมลพษิตอสภาพแวดลอมในระยะยาว องคการพทิักษส่ิงแวดลอมของ
สหรัฐอเมริกา (USEPA) ไดมีขอกําหนดสาํหรับการออกแบบฝงกลบขยะมูลฝอย ดังนี้ 
1)  การเลือกพื้นท่ี 
1.    ไมเปนทีน่้ําทวม 
2.    ไมกอใหเกิดอันตรายตอสัตวและพืชบริเวณใกลเคียง 
3. ไมกอใหเกิดการปนเปอนแกแหลงน้ําทั้งใตดินและผวิดิน 
4. มาตรการในดานความปลอดภัยและการแพรกระจายของเชื้อโรค 
2)  ขั้นตอนของการออกแบบ 
1. พิจารณาปริมาณของขยะมูลฝอยท่ีตองการฝงกลบในพื้นที่นั้น ไดแก ปริมาณที่มี

อยูในปจจุบัน ปริมาณที่จะตองเพิ่มในอนาคตอยางนอย 10 ป 
2. หาขอมูลเกี่ยวกับสถานที่และบริเวณใกลเคียง เชน สํารวจและรังวัดขอบเขต และ

ลักษณะความสูงต่ําของพื้นที่ ทําแผนที่แสดงลักษณะของพื้นที่ และบริเวณตามที่
เปนอยูเดิม เชน แนวถนน 

3. ขอมูลเกี่ยวกับสภาพของดิน ไดแก ลักษณะโครงสรางของดิน ช้ันของน้าํใตดิน 
ความลึก และความหนาของชั้นดิน ลักษณะและชนิดของพืชคลุมดิน 

4. ขอมูลที่เกี่ยวกบัสภาพภูมิอากาศ เชน ปริมาณน้ําฝน อุณหภูมิ อัตราการระเหยของ
น้ํา ทิศทางลม เปนตน 

5. กฎหมายระเบยีบ และขอบังคับที่เกี่ยวของ เชน เกีย่วกับขอจํากัดของน้ําหนัก       
รถบรรทุกบนทางหลวง ระเบียบและวิธีการขออนุญาตตางๆ กฎระเบียบ ขอบังคับ 
เกี่ยวกับเหตุรําคาญ และสภาพแวดลอม มาตรฐานหรือขอกําหนดเกีย่วกับการใช
ดินกลบ เชน ตองกลบทุกวนั หรือวันละกีค่ร้ัง 

3)  ขั้นตอนในการฝงกลบขยะ 
1. ใชเครื่องจักรกลปรับพื้นที่ใหเรียบรอย 
2. ตักหรือขุดเอาหนาดนิออกไปกองไว ณ ท่ีใดที่หนึ่ง และควรใชทําเปนคันดินกนั

ลม หรือกันการมองเห็นจากภายนอก 
3. จัดทํารางระบายน้ําสําหรับระบายน้าํเสียทีอ่อกจากกองขยะ และบริเวณโดยรอบ 
4. ขุดบริเวณที่ใชฝงกลบ ตื้น หรือลึก ตามลักษณะของพื้นที ่พรอมทั้งเตรียมดินที่ใช

กลบ 
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5. จัดทําและติดตัง้อุปกรณควบคุม และปองกนัการเกดิมลพิษตอสภาพแวดลอมตาม
ความจําเปน เชน จัดทําบอบาํบัดน้ําชะมูลฝอย (Leachate) การปองกันน้ําชะมูลฝอย 
(Leachate) ซึมลงไปถึงชั้นน้ําใตดนิ การเจาะบอไวตรวจสอบการกระจายของ    
น้ําชะมูลฝอย (Leachate) การควบคุมแกสจากกองขยะ พรอมทั้งมาตรการในการ
ตรวจสอบ 

6. กอสรางอาคารสํานักงานเพือ่ความสะดวกแกการปฏิบัติงาน เชน ที่ทําการของ    
เจาหนาทีแ่ละพนักงานควบคุมงาน พรอมทั้งอุปกรณอํานวยความสะดวกตาม
ความจําเปน เครื่องชั่งรถขยะ ที่เก็บน้ํามันเชื้อเพลิงสํารอง 

7. ติดตั้งอุปกรณอํานวยความสะดวกอื่นๆ เชน ไฟฟา ประปา โทรศัพท เปนตน 
8. กอสรางสวนประกอบอื่นๆ เชน ร้ัวโดยรอบบริเวณ และรั้วยกไวสําหรบักันขยะ

ปลิวออกจากบริเวณที่ฝงกลบประจําวนั ถนนเขาสูสํานักงาน และบริเวณที่เทขยะ
แตละวนั ประตูทางเขาพรอมดวยปายประกาศ หรือเครื่องหมายอื่นๆ 

 
ส่ิงที่ควรคํานึงถึงในการฝงกลบขยะ 
1)  การใชดนิกลบตองใหมคีวามหนาของชั้นดินที่กลบเพียงพอ โดยปกติคิดเปนอัตราสวนของ
ความหนาของชั้นขยะตอความหนาของชั้นดินที่กลบ สวนมากอยูระหวาง 6:1 ถึง 3:1 ที่ใชมากที่สุด
คือ 4:1 ถาชั้นของขยะมูลฝอยมากขึ้นก็จะทําใหพืน้ที่รับขยะไดมากขึ้น กอนใชดนิกลบขยะมูลฝอยที่
ใสลงไปไมวาจะเปนแบบถม หรือแบบรอง ตองบดอัดใหมีความหนาแนนมากๆ โดยทั่วไปใหมี
ความหนาแนนอยูระหวาง 450-600 ปอนดตอลูกบาศกหลา แตก็สามารถบดอัดใหมีความหนาแนน
ไดมากถึง 800-1,200 ปอนดตอลูกบาศกหลา แลวแตลักษณะของพื้นที ่และเครื่องจักรกลที่ใช การ
บดอัดแนนๆ ก็จะใหใชพื้นที่รับขยะมูลฝอยไดมาก และทําใหการยุบตัวของดินนอย เมื่อถมที่เสร็จ
เรียบรอยแลว 
2)  การปองกนัความเสื่อมเสียของสภาพแวดลอมซึ่งอาจทําใหมีผลกระทบตอสุขภาพของบุคคล
และชุมชน ไดแก 

- ควบคุมน้ําเสียที่ออกจากกองขยะ (Leachate) เปนสิ่งสําคัญอยางยิ่งที่จะตองมี   
มาตรการปองกัน และควบคมุใหถูกตองรัดกุม เนื่องจากน้าํเสียที่ผานออกจาก    
กองขยะมีความสกปรกสูงมาก และเปนตัวการที่สําคัญที่จะทําใหเกดิมลพิษแก
แหลงน้ําทั้งใตดิน และผิวดิน ดังนั้นจะตองมีวิธีการปองกนัไมใหซึมลงไปยังชั้น 
น้ําใตดนิ โดยเฉพาะอยางยิ่งการฝงกลบแบบรองลึก พื้นลางของรองตองบดอัดดวย 
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 ดินเหนียว หรืออาจใชแผนพลาสติก หรือยางปูกอนก็ได หรือออกแบบใหพื้น     

กนบอมีความลาดเอียงไปดานใดดานหนึ่ง เพื่อรวมน้ําแลวสูบออกไป สําหรับ
พื้นผิวดนิ จําเปนอยางยิ่งทีจ่ะตองทําเปนสระสําหรับน้ําเสียที่ไหลออกจากกองขยะ 
และจัดใหมวีิธีการบําบัดตามวิธีการกําจดัน้าํเสียแลวแตความเหมาะสม 
นอกจากนั้นยงัอาจใชน้ําเสยีสวนนี้มาใชในการปรับความชื้นในกองขยะไดดวย 
ในกรณีที่ใชขยะหมักทําปุย สวนน้ําเสียที่ผานขั้นตอนของการบําบัดแลวก็อาจ
นําไปใชในการรดน้ําตนไม สนามหญา และการปลูกพืชอ่ืนๆ ไดดวย 

- การควบคุมแมลงวัน ยุง หนู รวมทั้งสุนัข และสัตวอ่ืนๆ โดยการใชดนิกลบ และ
ทับทุกวัน เปนการขจัดแหลงอาหาร แหลงเพาะพันธุของแมลงวัน ยุง หนู และสัตว
อ่ืนๆ สระเก็บกกั และบําบัดน้ําเสียที่ออกจากกองขยะก็ตองควบคุมดูแลใหถูกตอง
ไมใหมีพืชข้ึนในสระ และขอบสระ 

- การควบคุมกลิน่และควัน การใชดินกลบ และบดอัดใหแนนทุกวัน เปนการทําให
ขจัดกลิ่นไดอยางดี นอกจากนั้นการฝงกลบที่ไดมาตรฐานจะตองไมใหมีการ      
เผาขยะกอนการฝงกลบดวย 

- การควบคุมแกสที่เกิดขึ้นภายในเซลลของขยะที่ฝงกลบไวแลว เนื่องจาก
องคประกอบของขยะสวนใหญเปนสารอินทรียที่จะถูกยอยสลายแบบไมใช
ออกซิเจน จึงทําใหมีแกสเกดิขึ้น ถาไมมีวธีิการปองกัน และควบคุมไวกอนอาจ  
ทําใหเกิดระเบดิ และเปนอันตรายได ดังนัน้จึงควรจดัใหมีทอระบายแกสไวเปน
ระยะๆ ดวย 

- ดานความสะอาด ความเปนระเบียบเรียบรอยและความสวยงามของพื้นที่ เชน 
ถนนที่เขาสูบริเวณการกําจดัขยะมูลฝอย ตองทําความสะอาดอยูเสมอ มีการปลูก
ดอกไม ไมประดับ ทําร้ัวกั้นปองกันการปลิวของขยะออกไปนอกบริเวณ ทําคัน
ดิน หรือตนไมกั้นทางดานที่มีที่พักอาศัย หรือดานที่มองเห็นจากถนนใหญ เปนตน 

 
การฝงกลบขยะมีการดําเนินงานดังนี้ คือ 

1)  นําขยะบรรทุกใสรถลงไปเทกองภายในบอกําจัดทีไ่ดเตรียมเอาไว และปรับแตงพื้นที่
รองระบายน้ํา และหาทางขึ้นลงของรถไวแลว 
 2)  เมื่อเทขยะไดตามจํานวนที่กําหนดไวในแตละบอแตละวันแลว ใชรถแทรกเตอรบดอัด
ขยะใหขยะอัดแนนตามแนวปฏิบัติที่ไดกําหนดไว จนขยะบดอัดแลวมคีวามหนาแนน 
ประมาณรอยละ 50 
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             3)  เมือ่ทําการบดอัดขยะของแตละวันในแนวปฏบิัติงานเสร็จเรยีบรอยแลว ใชดินที่เตรียม 

ไว ฝงกลบขยะใหดินหนาประมาณ 30 เซนติเมตร ดังภาพที่ 2.10 
4)  ขยะจะถูกนํามาเท บดอดั และฝงกลบเปนประจําทกุวัน ลักษณะการฝงกลบขยะแตละ
วันเรียกวา ขยะ 1 Cell ปฏิบัติการฝงกลบขยะจนเต็มพืน้ที่บอปฏิบัติการที่กําหนด 
5)  ขยะทีจ่ะกําจัดจะตองปฏิบัติการฝงกลบจากขอบบอดานใดดานหนึ่งกอน ตามแนว
ปฏิบัติงาน (Daily Operation) เมื่อขยะ Cell สุดทายไดรับการบดอัดบนแปลงปฏิบัติงาน
แลว Cell สุดทายของขยะถกูบดอัด และฝงกลบดวยดินมีความหนาประมาณ 1.0 เมตร ทั้งนี้
คาดวาเมื่อขยะยุบตัวเนื่องจากเกิดการยอยสลายในอนาคตแลว ระดับของดินบนบอ
ปฏิบัติการจะลดระดับลงเทากับระดับดินไหลทางที่ไดกําหนดไว 
6)  ระดับของหนาดนิที่ฝงกลบขยะ Cell สุดทายจะตองมคีวามลาดเอียงไมนอยกวา 2 % 
เพื่อประโยชนในการระบายน้ําฝนที่เกิดขึน้ไปสูรางระบายน้ําขอบบอปฏิบัติการ และไปสู
บอพักน้ํา หรืออ่ืนๆ ตอไป 
7)  วัตถุฝงกลบคือดินที่ไดจากการขุดออกไปจากบอปฏิบัติการ หรือนาํดินมาจากที่อ่ืนก็ได 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.10 การฝงกลบขยะตามขั้นตอนตางๆ 
ที่มา : ปรีดา  แยมเจริญวงศ (2531) การจดัการขยะมูลฝอย มหาวิทยาลยัขอนแกน 
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                   1.3.6  กระบวนการสลายตัวของขยะมูลฝอยภายหลังการฝงกลบ 

ขยะมูลฝอยทัว่ไปประกอบดวยวัสดุตางๆ มากมายที่เกิดจากกจิกรรมตางๆ แต
องคประกอบที่สําคัญที่สุด ไดแก สารอินทรีย (Organic Matter) กระบวนการสลายตวั 
(Decomposition Process) ของวัสดุตางๆ ในขยะมูลฝอยมี 3 กระบวนการ ไดแก การ
สลายตัวทางชวีวิทยา การสลายตัวทางเคมี และการสลายตัวทางฟสิกส 
1)  การสลายตวัทางชีววิทยา (Biological Decomposition) ไดแก 
การเปลี่ยนธาตุคารบอนในสารอินทรียใหอยูในรปูของแกส เชน CO2 และ CH4       
เปนตน การสลายตัวนีน้ับวามีความสําคัญมากที่สุด เพราะขยะประกอบดวย
อินทรียวัตถุเปนสวนใหญ 
2)  การสลายตวัทางเคมี (Chemical Decomposition) ไดแก 
ปฏิกิริยาของ Hydrolysis การดูดซึม การดดูซับ หรือปฏิกิริยา Ion Exchange ที่เกิดขึน้ 
ผลที่เกิดขึ้นจะทําใหน้ําในพืน้ที่ฝงกลบขยะมีปริมาณของสารอนินทรีย เชน คา pH   
ไฮดรอกไซด คารบอเนต หรือโลหะตางๆ 
3)  การสลายตวัทางฟสิกส (Physical Decomposition) ไดแก 
การที่สารตางๆ ที่เกิดจากปฏิกิริยาทางชีววิทยา และฟสิกสถูกเคลื่อนยายผาน หรือออก
จากพื้นที่ฝงกลบขยะมูลฝอยโดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณทีี่มีน้ําไหลผานในอัตราที่สูง 
 
จะเห็นไดวาการสลายตัวทางชีววิทยามีความสําคัญมากที่สุด ซ่ึงนอกจากเปนปฏิกิริยาที่    
กอใหเกิดสารตางๆ แลว ปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียนี้ยังเปนตวัควบคุมคา pH 
และควบคุมระดับการสลายตัวทางเคมีอีกดวย 

 

2. กระบวนการยอยสลายทางชีววิทยา 
การยอยสลายทางชีววิทยา หรือชีวภาพ แบงไดเปน 3 ขัน้ตอน โดยในแตละขั้นตอนจะมีความ
ตองการสภาวะแวดลอม และสารอาหารที่แตกตางกัน นอกจากนี้ผลผลิตของแตละขั้นตอนก็มี      
คุณสมบัติที่เฉพาะตวั และสามารถกอผลกระทบตอกระบวนการยอยสลายของขั้นตอนอื่นอีกดวย 
กระบวนการยอยสลายทั้ง 3 ขั้นตอนมีรายละเอียด ดังนี ้

2.1  การยอยสลายแบบใชออกซิเจนอิสระ 
ขบวนการยอยสลายจะเริ่มเมือ่มีการทิ้งขยะลงสูบริเวณทีฝ่งกลบ โดยในชวงแรกนี้ขยะ
ที่ทิ้งทับถมกันยังมีออกซิเจนที่แบคทีเรียพวกใชออกซิเจนอิสระ จะสามารถใชทํา
ปฏิกิริยายอยสลายสารอินทรีย โดยใหผลผลิตออกมาเปนแกสคารบอนไดออกไซด น้าํ  
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                   สารอินทรียที่ยอยสลายไมสมบูรณ และความรอน กระบวนการยอยสลายแบบใช 

ออกซิเจนอิสระมีคุณสมบัติในการยอยสลายสารอินทรียไดเร็วกวากระบวนการยอย
สลายแบบไมใชออกซิเจนอสิระ เนื่องจากแบคทีเรียกลุมนี้ในระหวางปฏิกิริยาการยอย
สลายสามารถปลดปลอยพลังงานความรอนออกมา ซ่ึงมีผลทําใหอุณหภูมิสูงขึ้นถึง    
35 – 40 องศาเซลเซียส นอกจากนี้คารบอนไดออกไซดซ่ึงเปนผลผลิตที่สําคัญของ
กระบวนการ พบวามีปริมาณสูงถึงรอยละ 90 ของแกสทั้งหมด และเนือ่งจากแกส
คารบอนไดออกไซดซ่ึงมีคุณสมบัติละลายน้ําไดคอนขางดี ดังนั้นแกส
คารบอนไดออกไซดบางสวนจึงละลายลงสูน้ํา ซ่ึงการละลายไดมากนอยเพียงใดขึ้นอยู
กับสภาวะสมดุลกับชั้นแกส (gaseous phase) และจากผลการละลายนีส้งผลใหน้ําใน
กองขยะมีฤทธิ์เปนกรด สําหรับปริมาณแกสออกซิเจนพบวามีปริมาณลดลง ขณะที่
แกสคารบอนไดออกไซดสูงขึ้น สวนแกสไนโตรเจนนั้นทางทฤษฎีแลวจะไมมีการ
เปลี่ยนแปลง เนื่องจากแตละโมลของคารบอนไดออกไซดจะไดมาจากการใช
ออกซิเจนไป 1 โมล 
2.2  การยอยสลายแบบหมักกรด 
ขบวนการยอยสลายนี้จะเริ่มเมื่อปริมาณออกซิเจนเริ่มขาดแคลน โดยแบคทีเรียพวก
สรางกรด (Acid Former) เร่ิมเพิ่มจํานวนขึน้ และโดยที่แบคทีเรียกลุมนีเ้ปนพวก    
แฟคเคาเตทีฟ (Facultative bacteria) ดังนั้นจึงไมตองพึ่งพาแกสออกซิเจนมากนกั  
สวนคุณสมบตัิของการยอยสลายในขั้นตอนนี้ยังพบวามีการปลดปลอยแกส
คารบอนไดออกไซดออกมาอยางรวดเรว็พรอมกับกรดอินทรีย และพลังงานความรอน
เล็กนอย นอกจากนีก้รดอินทรียที่เกิดขึน้จากขบวนการยอยสลายรวมกบัแกส
คารบอนไดออกไซดมีผลทําใหสภาพความเปนกรดของน้ําในกองขยะมีคาสูงขึ้น
มากกวาในขัน้ตอนการยอยสลายแบบใชออกซิเจนอิสระ ดังนั้นในขั้นตอนนี้จะพบ
ปริมาณสารอินทรียละลายลงสูน้ําจากกองขยะมาก 
2.3  การยอยสลายแบบหมักมีเทน 
ขบวนการยอยสลายเริ่มเมื่อปริมาณออกซิเจนถูกใชไปจนหมดแลว พรอมกับเกิด
สภาวะรดีิวซ่ิง (Reducing Condition) ซ่ึงเอื้อตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุม
สรางแกสมีเทน (Methane Former) และโดยที่แบคทีเรียกลุมซ่ึงเจริญเติบโตชาแตมี
ประสิทธิภาพสูง (Strictly Anaerobe) สําหรับผลผลิตที่ไดจากกระบวนการยอยสลายนี้
ประกอบดวยแกสคารบอนไดออกไซด น้าํ แกสมีเทน และพลังงานความรอนเล็กนอย 
นอกจากนั้นการที่แบคทีเรียกลุมนี้เจริญเตบิโตอยางชาๆ โดยการยอยสลายกรดอินทรยี 
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                    มีผลทําใหปริมาณกรดอินทรยีในน้ําของกองขยะลดลง ประกอบกับการลดลงของแกส 

คารบอนไดออกไซดสงผลใหระดับ pH ของน้ําในกองขยะมีคาสูงขึ้นพรอมๆ กับ
ปริมาณสารอนินทรียที่ละลายน้ําลดลง 
โดยทั่วไปแลวปฏิกิริยาการยอยสลายทางชีววิทยาที่เกดิในกองขยะจะเกิด 2 ขั้นตอน
พรอมกันเทานั้น ตัวอยางเชนแบคทีเรียพวกสรางมีเทนจะมีความสัมพนัธกับแบคทีเรีย
พวกสรางกรด แบบพึ่งพาอาศัยกัน (Symbiotic Relationship) ในขณะทีแ่บคทีเรียพวก
ใชออกซิเจนอสิระไมสามารถอยูรวมกับแบคทีเรียพวกสรางมีเทน เปนตน นอกจากนัน้
ยังพบอีกวาบรเิวณกองขยะสวนใกลผิวบนซึ่งมีโอกาสสัมผัสกับแกสออกซิเจนไดมาก
ทั้งจากขบวนการแพร (Diffusion) และการเปลี่ยนแปลงความดัน (Barometric Change) 
และมีปฏิกิริยาการยอยสลายแบบแฟคเคเตทีฟ (Facultative) ตลอดชวงอายุของกอง
ขยะในขณะทีส่วนอื่นๆ ของกองขยะจะมีปฏิกิริยาการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน 
และยังพบอีกวาในตําแหนงที่ใกลเคียงกันในกองขยะก็พบปฏิกิริยาการยอยสลายที่
แตกตางกัน ทัง้นี้เนื่องจากความแตกตางกนัขององคประกอบใน  แตละตําแหนงของ
กองขยะ 
โดยสรุปแลวถึงแมวาจะมีปฏิกิริยาการยอยสลายเกิดขึ้นพรอมๆ กันหลายกระบวนการ 
แตจะมีปฏิกิริยาเดยีวทีแ่สดงบทบาทเดนในชวงเวลาหนึง่ และกระบวนการที่เหลือจะมี
บทบาทในระดับต่ํา การตรวจวัดกองขยะจะทราบเฉพาะกระบวนการยอยสลายที่มี
บทบาทเดนในชวงเวลานั้นเทานั้น ทั้งนี้เนือ่งจากปฏิกิริยาการยอยสลายเปนปฏิกิริยา
แบบไดนามิกโกรท (Dynamic Growth) 

 

3. ทฤษฎีการยอยสลายแบบหมักของแกสมีเทน 
การยอยสลายแบบหมักมเีทนเปนกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย โดยมีแบคทีเรีย 3 กลุม          
มาทํางานรวมกัน คือ แบคทีเรียกลุมหมักกรด (Acid former), แบคทีเรียกลุมอะซิโตจีนิก 
(Acetogenic) และแบคทีเรียกลุมหมักมีเทน (Methane former) ดังภาพที่ 2.11 และ 2.12 

3.1  แบคทีเรียกลุมหมักกรด 
ทําหนาที่ยอยสลายสารคารโบไฮเดรต, ไขมัน, โปรตีน เปนกรดอินทรียซ่ึงมีกรดน้ําสม 
(Acetic Acids) เปนองคประกอบหลัก และสารอื่นๆ อันประกอบดวยแอลกอฮอล, 
แกสไฮโดรเจน, แกสคารบอนไดออกไซด, แอมโมเนยี และซัลไฟด นอกจากนี้
แบคทีเรียกลุมนี้ยังประกอบดวยแบคทีเรียกลุมซ่ึงเจริญเติบโตชาแตมปีระสิทธิภาพสูง 
(Strict Anaerobes) และแฟคเคาเตทีฟ (Facultatives) ดังนัน้โดยภาพรวมแลวแบคทีเรีย  
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                  กลุมนี้จึงสามารถมีบทบาทในกระบวนการยอยสลายสารอินทรียทั้งในขั้นตอน   

Facultative และหมักมีเทน 
 

3.2  แบคทีเรียกลุมอะซิโตจีนิก (Acetogenic) 
ทําหนาที่ออกซิไดซกรดอินทรียที่มีโมเลกุลใหญ และสารกลุมเปาหมาย (แอลกอฮอล) 
ไปเปนอะซิเตต และไฮโดรเจน ซ่ึงปฏิกิริยาทั้งหมดในปจจุบันยังไมสามารถจําแนกได
อยางชัดเจน ยกเวนปฏิกิริยาการเปลี่ยนเอทานอล (ethanol) ไปเปนกรดน้ําสม            
ดังสมการที่ 1 

 
  CH3CH2OH    +   H2O  CH3COOH +    H2  (1)  

 
3.3  แบคทีเรียกลุมหมักมีเทน (Methane formers) 
ใชแกสไฮโดรเจนและแกสคารบอนไดออกไซด เปนสารตั้งตนในการผลิตแกสมีเทน 
ดังสมการที่ 2 

 
          4H2 + CO2          CH4 +       2 H2O                        (2)  

 
และยังสามารถใชฟอรเมต (Formate), อะซิเตต (Acetate) และบวิทิเรต (Butyrate) เปน
สารตั้งตนในการผลิตแกสมีเทน โดยในระหวางการสรางแกสมีเทนจะพบอะซิเตตใน
ปริมาณสูง ซ่ึงการเปลี่ยนอะซิเตตเปนแกสมีเทนแสดงในสมการที่ 3 

 
CH3COOH              CH4      +       CO2                          (3)  

 
นอกจากนี้แบคทีเรียกลุมนี้ยงัสามารถใชแอมโมเนียเปนแหลงของไนโตรเจน และใช
ซัลไฟด และซัลเฟอรรูปอื่นๆ รวมถึงซัลเฟตเปนแหลงของซัลเฟอรในการนํามาใช เพือ่
การเจริญเติบโต สําหรับแกสออกซิเจนนัน้สามารถฆาแบคทีเรียกลุมหมกัมีเทน 
(Methane Former) ได และโดยทัว่ไปแบคทีเรียพวกนี้ตองการสภาวะการรีดิวซ 
(Reducing Conditions) ซ่ึงพิจารณาในเทอม Oxidation – Reduction Potentials โดยมี
คาที่เหมาะ –200 ถึง –300 MV 

 



 
 

27 

 
                   ฉะนั้นเมื่อพิจารณาความสัมพนัธระหวางกันของการยอยสลายสารอินทรีย เพื่อใหได   

แกสมีเทน จะพบวาเปนกระบวนการที่สลับซับซอน และมีแบคทีเรียมากมายหลาย
ชนิดเขามาเกีย่วของ โดยแตละชนิดของแบคทีเรียก็ตองการสารอาหารเสริม และ
สภาวะแวดลอมที่เหมาะสมสําหรับตัวเอง 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.11 การเกิดแกสมีเทนจากการยอยสลายสารอินทรียในหลุมฝงกลบ 
ที่มา : Schumacher, M.M. (1983). “Landfill methane recovery”. New Jersey. Noyes data 

corporation. 557 p. 
 
 
 
 

 สารอินทรีย กรด แอลกอฮอล 
 แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซัลไฟด 

คารบอนไดออกไซด
ไฮโดรเจน 

มีเทน + คารบอนไดออกไซด 

อะซีเตต

แบคทีเรีย      
กลุมหมักมีเทน 

แบคทีเรีย 
กลุมอะซิโตจนีิก 

แบคทีเรีย     
กลุมหมักกรด 

กรดอะมิโน

 

 น้ําตาล กรดไขมัน 

โปรตีน โพลีแซคคาไรด ไขมัน 
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ภาพที่ 2.12 การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในแหลงฝงกลบตามระยะเวลาที่ผานไป 
ที่มา : ปรีดา  แยมเจริญวงศ (2531) การจดัการขยะมูลฝอย มหาวิทยาลยัขอนแกน 
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 4.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
 การศึกษางานวิจัย และเอกสารวิชาการตางๆ ที่ผานมา การปลดปลอยแกสชีวภาพจาก   
หลุมฝงกลบขยะที่ผานมาไดทํากันอยางแพรหลายในหลายประเทศ ทั้งในแงของผลกระทบตอ     
ส่ิงแวดลอม เนื่องมาจากปรมิาณแกสเรือนกระจก และในแงของการควบคุม และนําแกสมีเทน            
ที่ไดมาใชเปนพลังงานทดแทน ซ่ึงมีดังนี ้
 
 ปรีชา  พลอยภทัรภิญโญ (2532) ไดตรวจสอบเอกสารสรุปไดวา อัตราการเกิดแกสจาก
การฝงกลบขยะมูลฝอยที่ยอมรับทั่วไปมีคา 0.01 ม3/กก./ป (ที่สภาวะมาตรฐานและน้าํหนักขยะ
เปยก) แกสนีป้ระกอบดวยมีเทนรอยละ 45-55 นอกนัน้เปนคารบอนไดออกไซด และแกสอื่นๆ 
เล็กนอย อัตราการเกิดแกสมคีาสูงสุดภายหลังจากการกลบฝง 1-5 ป และจะเกิดแกสในอัตราที่สูง 
ไดอีก 6-10 ป หลังจากนัน้อตัราการเกิดแกสจะลดลงเรื่อยๆ อีกประมาณ 30-100 ป ในการนําแกส 
มาใชประโยชน พบวาขนาดต่ําสุดของพื้นที่ฝงกลบมีคา 200 ไร สําหรับชั้นขยะลึก 15.2 เมตร และ
พื้นที่จะลดเปน  70 ไร ถาชั้นขยะลึก 45.7 เมตร แกสที่ไดสามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงโดยตรง   
แตตองใชที่บริเวณฝงกลบเทานั้น การปรบัปรุงคุณภาพแกสทําไดโดยการแยกแกสอื่นๆ ออก หรือ
เติมโพรเพนเพื่อเพิ่มคาความรอน การผลิตกระแสไฟฟาจากแกสมี 3 วิธี คือ การใชเครื่องกังหัน    
ไอน้ํา เครื่องกงัหันความรอน หรือเครื่องสันดาปภายใน ซ่ึงทั้ง 3 วิธีพบวามีความเหมาะสมทาง
เศรษฐศาสตร และจากการสํารวจดวยแบบสอบถาม พบวามีเทศบาล 31 แหง ใชวิธีฝงกลบในการ
กําจัดขยะมูลฝอย แตสวนใหญไมไดกลบทกุวัน เนื่องจากไมมีเครื่องจักรกลของตนเอง ตองใชวิธี
จางเหมาเปนครั้งคราวไป โดยช้ันขยะที่ฝงกลบมีความลึกในชวง 1-6 เมตร ในการประเมินความ
เปนไปไดของการนําแกสมาใชประโยชนของเทศบาลตางๆ ไดกําหนดหลักเกณฑขั้นต่ําดังนี้ ขนาด
ของพื้นที่ฝงกลบไมต่ํากวา 100 ไร ความลึกชั้นขยะไมต่ํากวา 10 เมตร และประชากรที่ผลิตขยะ   
ไมต่ํากวา 165,000 คน 
 
 ปริทัศน  ชมเชย (2537) ไดศกึษาลักษณะสมบัติทางกายภาพของมูลฝอยชุมชนภายใน     
เขตเทศบาลนครเชียงใหม พบวามูลฝอยมคีวามชื้นรอยละ 59.3 ความหนาแนน 230 กก./ลบ.ม. และ
จากการศึกษาองคประกอบมูลฝอยเปนรอยละโดยน้ําหนักแหง พบวามีเศษอาหารมากที่สุดรอยละ 
15.6 รองลงมาคือแกวรอยละ 12.3 เศษใบไม กิ่งไมจากการทําสวนรอยละ 12.2 กระดาษรอยละ 11 
เซรามิค หินรอยละ 9.6 พลาสติกรอยละ 9 เศษไมรอยละ 4.6 กระดูก เปลือกหอยรอยละ 3.5 โลหะ
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 รอยละ 3 เศษผารอยละ 2.1 หนัง และยางรอยละ 0.03 และองคประกอบอื่นๆ ที่มีขนาดเล็กกวา 10 
มม. รอยละ 17 

 
เกียรติไกร  อายุวัฒน (2539-2540) จากศูนยปฏิบัติการวิศวกรรมพลังงาน และส่ิงแวดลอม 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ไดประสบความสําเร็จในการกักเก็บแกสชวีภาพ
ที่ปะปนออกมากับน้ําเสียในแหลงฝงกลบขยะที่อําเภอกาํแพงแสน จ.นครปฐม แลวนํามาทําความ
สะอาด โดยการแยกน้ํา และแกสไขเนาออกดวยกระบวนการแยกแบบหยาบๆ จากนั้นจึงทําการ
ทดลองนําแกสที่ไดไปขับเครื่องยนตปนไฟ โดยใชมอเตอรซิงโคนัส ขนาด 20 แรงมา ซ่ึงนํามาใช
เปนเครื่องกําเนิดไฟฟาอัลเทอรเนเตอร จากโรงไฟฟาทดลองขนาดเล็กที่สรางขึ้น สามารถผลิต
กระแสไฟฟาได 15 กิโลวัตต คิดเปนมูลคาไฟฟาประมาณ 4,500 บาทตอเดือน เร่ิมใชงานจริงเมื่อ
กลางป 2536  
 
 มนูญ  มาศนิยม (2541) ไดทาํการศึกษาศกัยภาพการเกดิแกสมีเทนจากแหลงฝงกลบ
ขยะ โดยเลือกศึกษาในเขตเทศบาล จํานวน 21 เทศบาล ใน 16 จังหวดั คิดเปนรอยละ 14.7 ของ
เทศบาลทั้งหมด เพื่อประเมนิหาคาการปลดปลอยแกสมีเทนจากแหลงฝงกลบ โดยใชโมเดล 
LAEEM (ซ่ึงมีปจจัยที่สําคัญในการพจิารณาคือ คาการเกดิแกสมีเทนจากขยะ (L0) และคาคงที่ของ
การสลายตัวของแกสมีเทน (k) โดยคา L0 และ k ของ USEPA กําหนดไวเทากับ 169.9 m3/ton และ 
0.05 l/yr ตามลําดับ) ของ USEPA เปรียบเทียบกับคาที่คาํนวณไดจากการวัดการปลดปลอยแกส
มีเทนจากแหลงฝงกลบจริง พบวาปริมาณแกสมีเทนมีปลอยจากแหลงฝงกลบจากทั้ง 21 เทศบาล    
ที่ไดจากการประเมินดวยโมเดล LAEEM ในป ค.ศ.1990, 1994 และ 2010 มีคาเทากับ 22.8, 36.3 
และ 138.5 Gg ตามลําดับ  ซ่ึงมีคาสูงกวา เมื่อเทียบกับปริมาณแกสมีเทนที่ไดจากการวัดจริงถึงรอย
ละ 29.2, 29.3 และ 29.5 ตามลําดับ 
 

ศศิธร  แถลงการณ (2541) จากมหาวิทยาลยัเชียงใหมศกึษาอัตราการเกดิแกสชวีภาพ และ
การยอยสลายสารอินทรียของมูลฝอยชุมชนในถังจําลองการฝงกลบแบบเดิมครั้งเดยีว พบวา
องคประกอบแกสที่เกดิจากการฝงกลบมูลฝอยในชวงเวลาตางๆ กัน พบวาที่ชวงเวลาฝงกลบ 183 
วัน สภาพการยอยสลายสารอินทรียภายในถังจําลองอยูในระยะการเกดิกรด ผลจากการยอยสลาย
เกิด CO2 63 % เกิด CH4 18 % และความเขมขนของมลสารในน้ําชะมลูฝอยสวนใหญมีคาสูง สภาพ
การยอยสลายสารอินทรียในระยะการเกดิมเีทน ผลจากการยอยสลายได CO2 45 % เกิด CH4 45 % 
และความเขมขนของมลสารในน้ําชะมูลฝอยสวนใหญมคีาลดลง โดยอัตราเกิดแกสชีวภาพแปรผัน
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 โดยตรงกับอัตราการยอยสลายสารอินทรีย และชวงเวลาฝงกลบมูลฝอย และแกสชีวภาพสามารถ
นําไปใชประโยชน เชน ใชเปนเชื้อเพลิงโดยตรง หรือนาํไปผลิตกระแสไฟฟาได 
 
 วิจารณ  อินทรกําแหง (2543)  ไดศึกษาวจิัยอัตราการผลิตแกสชีวภาพจากหลุมฝงกลบ     
มูลฝอยชุมชนเทศบาลเมืองนครปฐม โดยศกึษาปริมาณ และองคประกอบของแกสชีวภาพที่ระบาย
ผานทอระบายแกสที่ระดับความลึกตางๆ กนัคือ 1.5, 3, 4.5 และ 6 เมตร และประเมนิอตัราการผลิต
แกสชีวภาพของตัวอยางมูลฝอยท่ีนํามาจากที่ระดับความลึกตางๆ ดังกลาวโดยการทดลอง              
ในหองปฏิบัตกิาร รวมทั้งยังทําการวิเคราะหองคประกอบของแกสที่แพรระบายผานชั้นดินกลบทบั
มูลฝอยที่ระดบัความลึกตางๆ กันคือ 1.2, 0.9, 0.6 และ 0 (ผิวดิน) เมตร เพื่อประเมินหาอัตราการ
แพรระบายของแกสมีเทนจากหลุมฝงกลบมูลฝอยฝายชั้นดินกลบทับมูลฝอยออกสูบรรยากาศ 
สรุปผลการทดลองไดดังนี้ การตรวจวัดปริมาณและองคประกอบของแกสชีวภาพทีร่ะดับความลึก
ตางๆ ของพื้นที่ฝงกลบ พบวา ปริมาณแกสชีวภาพมแีนวโนมเพิ่มขึ้นตามความลึกของพื้นที่ฝงกลบ
มูลฝอย โดยมปีริมาณแกสชวีภาพเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 4.9 ลบ.ม./วัน ที่ระดับความลกึ 6 เมตร สวน
แกสชีวภาพทีค่วามลึก 4.5, 3 และ 1.5 เมตร มีปริมาณเฉลี่ยเทากับ 4.3, 2.8 และ 0.08 ลบ.ม./วัน 
องคประกอบของแกสชีวภาพมีการเปลี่ยนแปลงตามระดบัความลึกเชนกัน โดยแกสชวีภาพที่ระดับ
ความลึก 3, 4.5 และ 0 เมตร มีปริมาณแกสมีเทนใกลเคยีงกันอยูในชวงระหวางรอยละ 60.5 ถึง 64.0 
สวนที่ระดับความลึก 1.5 เมตร มีปริมาณแกสมีเทนต่ําทีสุ่ด คือ 53.7 
 
 กรมควบคุมมลพิษ, คพ.04-027 เลมที่ 3/3 (2544) ไดศกึษาอัตราการเกดิแกสชวีภาพ
โดยใชถังจําลอง จํานวน 5 ถัง เสนผาศูนยกลาง 1.0 เมตร ฝงกลบมูลฝอยจากเทศบาลนครเชียงใหม
สูง  2.0 เมตร ใชเวลาศึกษารวม 44 เดือน สามารถหาอัตราการเกดิแกสมีเทน และแกสชีวภาพตอป
ไดรวม 4 ป จากการทดลองใชโปรแกรมมีขอสังเกตดังตอไปนี ้

1) ในการเลือกจํานวนปฝงกลบคาเดียวกัน แตมีจํานวนชั้นฝงกลบตางกันจะตองการพื้นที่
ตางกันแตไดปริมาณแกสชวีภาพที่ใชไดเทากัน 

2) ในการฝงกลบมูลฝอย 20 ป ถาจํานวนหลุมฝงกลบมีมากที่สุด (ตามโปรแกรมนี้ คือ      5 
หลุม) จะใหปริมาณแกสชวีภาพที่ใชไดรวมมากที่สุด 

3) หลุมฝงกลบที่มีอายุการใชงานเทากันทกุหลุมมีแนวโนมจะใหปริมาณแกสชีวภาพทีใ่ชได
รวมสูงสุด 

4) จํานวนหลุมฝงกลบรวมมีผลตอปริมาณแกสชีวภาพที่ใชไดมากกวาจาํนวนปที่ฝงกลบ     
ในแตละหลุม การที่จํานวนปในการฝงกลบแตละหลุมตางกัน เชน ใชหลุมฝงกลบ             
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 5 หลุม มีระยะเวลาฝงกลบหลุมละ 4 ป ปริมาณแกสรวมจะแตกตางจากมีระยะ               

ฝงกลบหลุมที่ 1-5 เปน 5, 4, 4, 4 และ 3 ป ตามลําดับไมมากนัก (0.2-0.3 %) 
 
 รัฐพงศ  ภุมรินทร (2544) ไดทําการศึกษาปจจัยที่มีผลตอปริมาณและคุณภาพแกส
มีเทนจากบริเวณพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยอําเภอกําแพงแสน จังหวดันครปฐม พบวาสมบตัิของมูลฝอย
ดานกายภาพและเคมีเหมาะสมตอการยอยสลายของจุลินทรียแบบไรออกซิเจน โดยมีปริมาณ
สารอินทรียเฉล่ีย 14.67 %, ความชื้น 50.84 %, คารบอน 15.44 %, ไนโตรเจน 0.83 %, ซัลเฟอร  
0.03 % โดยน้าํหนัก และสัดสวนสารอาหาร C/N ratio 1:18 สวนสมบัติน้ําชะมูลฝอยดานกายภาพ 
เคมี และชีวภาพ พบวามีอุณหภูมิเฉล่ีย 42.69 oC, ปริมาณน้ําชะมูลฝอยเฉลี่ย 2.88 ลบ.ม./วัน, pH 
เฉล่ีย 7.56, ปริมาณความเปนตาง (Alkalinity) เฉล่ีย 16,675 มก./ล., ปริมาณโลหะหนัก  < 0.014  
มก./ล., ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 8.46 X 1018 CFU/ml. และไมพบโคลิฟอรม และฟคอลโคลิฟอรม
แบคทีเรีย สําหรับสมบัติของดิน พบวาเนือ้ดินเปนดินรวนจนถึงดินรวนปนดินเหนยีว มีความ
หนาแนนรวมเฉลี่ยเทากับ 1.42 ก./ลบ.ซม. มีความซึมซาบน้ําคอนขางชา (Ks = 0.65 ซม./ชม.) สวน
ปริมาณแกสในฤดูรอน    ฝน และหนาวมคีา 62.96, 58.84  และ 35.65 ลบม./ชม. ตามลําดับ เมื่อ
ศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยสภาพแวดลอม และสมบัติน้ําชะมูลฝอยกับปริมาณ และคุณภาพ
แกสในรอบป โดยวเิคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเปยรสัน (r) พบวาปจจยัที่มีผลโดยตรง
กับปริมาณแกส คือ อุณหภูมอิากาศ ( r = 0.33 ), ปริมาณน้ําชะมูลฝอย ( r = 0.43 ) และอุณหภูมิของ
น้ําชะมูลฝอย ( r = 0.60 ) โดยปจจยัที่มีผลผกผันกับปริมาณแกส คือ ความดันบรรยากาศ (r = -0.46) 
และคุณภาพแกส ( r = - 0.63 ) สวนปจจัยที่มีผลโดยตรงกับคุณภาพแกส คือ pH ( r = 0.28 ) และ
ความดันบรรยากาศ   ( r = 0.55 ) 
  
 วิชัย  อานนัทนสกุล (2545) จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ไดศึกษาการใชประโยชน
แกสจากหลุมฝงกลบมูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาล เพื่อการผลิตกระแสไฟฟา ซ่ึงยงัไมมีการศึกษา
วิเคราะหความเหมาะสมของโครงการที่ชัดเจน โดยการวเิคราะหถึงปจจยัตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอ
การพิจารณาความเหมาะสมตอการนําแกสมีเทนจากหลุมฝงกลบมูลฝอยอยางถูกหลักสุขาภิบาล 
(Sanitary Landfill) มาใชประโยชนเปนพลังงานสําหรบัเครื่องผลิตกระแสไฟฟา (Generator Set)  
ไดอยางถูกตองเหมาะสม และคุมคา (Optimization) ทั้งปจจัยที่มีผลตอปริมาณ และองคประกอบ
ของแกสมีเทนในแกสจากหลุมฝงกลบมูลฝอย ไดแก ขนาดของหลุมฝงกลบ หรือปริมาณมูลฝอย 
คุณลักษณะมลูฝอย ซ่ึงขึ้นอยูกับขนาด และลักษณะของมูลฝอยจากแตละชุมชน ซ่ึงคาดวาจะเปน
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 ประโยชน และชวยลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของโลก อันเนื่องจากการปลอยแกสมีเทน             
สูบรรยากาศ จะเรงใหเกิดปฏกิิริยาเรือนกระจก สงผลใหบรรยากาศโลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
 
 อุไรภรณ  โลหิตหาญ (2546) จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีไดศึกษา
เพื่อทําการประเมินศกัยภาพการผลิตแกสชีวภาพจากขยะ ซ่ึงแกสชีวภาพที่เกิดขึ้นนี้สามารถ
นําไปใชเปนพลังงานทดแทนแหลงพลังงานที่ใชแลวหมดสิ้นไปในป 2544 มีการใชพลังงานสูญสิ้น
ในประเทศถึงรอยละ 83 (41,099 พันตันเทยีบเทาน้ํามนัดบิ) ของการใชพลังงานทั้งประเทศ และมี
การใชพลังงานหมุนเวยีนเพยีงรอยละ 17 (8,443 พันตันเทียบเทาน้ํามนัดิบ) การศึกษาในครั้งนี้เปน
การรวบรวมขอมูลปริมาณขยะมูลฝอยชุมชนในประเทศไทย และดําเนนิการประเมนิศักยภาพการ
ผลิตแกสชีวภาพจากขยะ ซ่ึงจากการศึกษาพบวาในป 2544 มีปริมาณขยะมูลฝอยที่รวบรวมได
ประมาณ 14 ลานตัน ซ่ึงจะสามารถผลิตแกสมีเทนได 8.19 x 108 ลบ.ม. คิดเปนคาความรอน 16.4 x 
109 MJ   คิดเปนพลังงาน 387.83 พันตันเทยีบเทาน้ํามนัดบิ และในสวนของปริมาณขยะที่คาดวาจะ
เกิดขึ้นทั้งหมดในป 2544 รวมทั้งขยะสวนที่ไมสามารถเก็บรวบรวมไดทั้งหมดประมาณ 27 ลานตัน         
จะสามารถผลิตแกสมีเทนได 1.55 x 109 ลบ.ม. คิดเปนคาความรอน 31 x 109 MJ คิดเปนพลังงาน 
736.18 พันตันเทียบเทาน้ํามนัดิบ ซ่ึงขยะดงักลาวถานํามาผลิตเปนพลังงานจะสามารถเพิ่มสัดสวน
การใชพลังงานหมุนเวยีนทัง้หมดจากรอยละ 17 เปนรอยละ 18.5 ซ่ึงคิดเปนพลังงาน 9,179.18 
พันตันเทยีบเทาน้ํามันดิบ ซ่ึงจากการศึกษาดังกลาว พบวาการนําขยะมาผลิตพลังงาน นอกจากจะได
พลังงานทดแทนเกิดขึน้แลว ยังเปนการจดัการขยะมูลฝอยที่มีปริมาณเพิ่มสูงขึ้น อีกทั้งยังลด
ผลกระทบดานสิ่งแวดลอมที่มีผลมาจากขยะมูลฝอยดวย  
 
 Karnchanawong, S. et al. (1990) ไดศึกษาลักษณะสมบัตทิางกายภาพของมูลฝอยจาก
แหลงกําเนิดตางๆ ไดแก แหลงพาณิชยกรรม แหลงที่อยูอาศัยรายไดสูง และรายไดต่ํา ศูนยการคา 
ตลาด คอนโดมิเนียม และโรงแรม ภายในเขตเทศบาลนครเชียงใหม โดยมีการเก็บตัวอยางมูลฝอย
ตลอดทั้งป พบวามูลฝอยมคีวามชื้นอยูในชวงรอยละ 43-70 ความหนาแนนอยูในชวง 122-297 กก./
ลบ.ม. ในสวนของสารอินทรียระเหยงาย (Volatile Solid) และขี้เถา (Ash) ในมูลฝอยมคีาอยูในชวง
รอยละ 20-35 และรอยละ 9-21 ตามลําดับ และจากการศกึษาองคประกอบของมูลฝอยเปนรอยละ
โดยน้ําหนักแหง พบวามเีศษอาหารมากทีสุ่ดอยูในชวงรอยละ 8.3-34.5 รองลงมา คือ กระดาษ      
อยูในชวงรอยละ 7.5-28.9 พลาสติกอยูในชวงรอยละ 7.2-21.2 เศษกิ่งไม ใบไม จากการทําสวน     
อยูในชวงรอยละ 2-32 แกวอยูในชวงรอยละ 2-15 เซรามิค หินอยูในชวงรอยละ 2-12 โลหะ           
อยูในชวงรอยละ 2-6 กระดกู เปลือกหอย เศษผา เศษไมอยูในชวงรอยละ 2-4 หนัง และ                
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 ยางอยูในชวงรอยละ 0-2.6 องคประกอบอื่นๆ ที่มีขนาดเล็กกวา 10 มม. อยูในชวงรอยละ 8.2-17.5 
องคประกอบที่เปนเศษอาหาร และเศษกิ่งไม ใบไมจากการทําสวนเปนองคประกอบที่แปรเปลี่ยน
ตามฤดูกาลอยางเห็นไดชัด โดยเศษอาหารในชวงฤดูฝนทีม่ีผลไมออกมากจะมีปริมาณมากกวา
ฤดูกาลอื่นๆ สวนเศษกิ่งไม ใบไมจากการทําสวนมีปริมาณมากในชวงฤดูแลง และกลางฤดูฝน 
 

DeWalle, F.B. and Chian, E.S.K. (1978) ไดทําการศึกษาอัตราการเกิดแกสที่เกิดขึ้นจาก
การยอยสลายของมูลฝอยในถังจําลอง ปริมาณแกสทั้งหมดที่สามารถผลิตได รวมทั้งศกึษาปจจัย
ตางๆ   ที่มีผลตออัตราการเกดิแกส เชน ความหนาแนนในมูลฝอย ปริมาณความชืน้ อุณหภูมิ และ
ขนาดของมูลฝอย โดยใชถังจําลองที่ทําดวยเหล็ก ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.57 เมตร สูง 0.80 
เมตร  มีปริมาตร 208 ลิตร จํานวน 18 ใบ แตละถังบรรจุมูลฝอยจากชุมชนที่ผานการบดใหมีขนาด
เล็กลงประมาณ 55-80 กิโลกรัม ระยะเวลาการทดลอง 300 วัน จากการศึกษาพบวา อัตราการเกิด
แกสอยูในชวง 0.29-18.1 มล./กก.-วัน โดยที่ปริมาณแกสที่ผลิตได 300 วันแรกอยูในชวง 0.08-5.40   
ลิตร/กก. ซ่ึงมีแกสมีเทนอยูในชวงรอยละ 5-50 การเพิ่มความชื้น อุณหภูมิ และการลดขนาดของ   
มูลฝอยทําใหอัตราการเกิดแกสเพิ่มขึ้น การเพิ่มความหนาแนนในชั้นมลูฝอยจะลดอัตราการเกิดแกส 
 

Barlaz, M.A.et al.(1987) ไดทําการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเกิดแกสในถังจําลองการ       
ฝงกลบมูลฝอย อัตราการเกดิแกสที่เกิดขึน้จากการยอยสลายของมูลฝอยในถังจําลอง ปจจัยทีใ่ชใน
การศึกษา เชน การใชมูลฝอยเกาที่ถูกยอยสลายแลวมาผสมกับมูลฝอยใหม การเติมกากตะกอน    
การเติม acetate การเติมสารบัฟเฟอร (Na2CO3) โดยถังจําลองทําดวยเหล็กมีขนาด 208 ลิตร จํานวน 
19 ถัง แตละถังบรรจุมูลฝอยจากชุมชนที่ผานการบดใหมขีนาดเล็กลง ระยะเวลาในการทดลอง 2 ป 
จากการศึกษาพบวาการใชมลูฝอยเกาที่ถูกยอยสลายแลวมาผสมกับมูลฝอยใหม การเติมสาร
บัฟเฟอร (Na2CO3) จะชวยเรงการเกิดแกสมีเทน โดยมีปริมาณแกสมีเทนที่ผลิตไดใน 2 ป อยูในชวง 
50-90 ลิตร/กก. อัตราการเกิดแกสอยูในชวง 0.10-0.20 ลิตร/กก.-วัน ในขณะที่การเติมกากตะกอน
และการเติม acetate จะชวยเรงการเกิดแกสมีเทนนอยมากเมื่อเทียบกบัการใชมูลฝอยเกาที่ถูกยอย
สลายแลวมาผสมกับมูลฝอยใหมและการเติมสารบัฟเฟอร 
 
 Kinman, R.N.et al. (1987) ไดทําการศึกษาเทคนิคในการเรงการเกิดแกสมีเทนในถัง
จําลองการฝงกลบมูลฝอย เทคนิคที่ใชไดแก การเพิ่มความชื้นในมูลฝอย การหมนุเวยีนน้ําชะมูลฝอย      
การเติมสารบัฟเฟอร (CaCO3) การเติมสารอาหาร ((NH4)2HPO4) การเพิ่มอุณหภูมิ และการเติมกาก
ตะกอน โดยใชถังจําลองที่ทําดวยเหล็กมเีสนผานศูนยกลาง 0.90 เมตร สูง 1.80 เมตร จํานวน 16 ถัง 
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 แตละถังบรรจุมูลฝอยจากชุมชนที่ผานการบดใหมีขนาดเล็กลงประมาณ 380 กิโลกรัม ระยะเวลา
การทดลอง 5 ป โดยดัชนีทีแ่สดงถึงการเรงการเกิดแกสมีเทน ไดแก องคประกอบของแกสที่เปน
แกสมีเทน และอัตราการเกดิแกสที่เพิ่มขึ้น จากการศึกษา พบวาในชวง 2 ปแรก อัตราการเกิดแกส
ไมเกิน 7.5 ลิตร/กก.-ป ในทกุๆ ถัง การเติมกากตะกอนจากการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน 
(Anaerobic Digestion) การเติมบัฟเฟอรและสารอาหารทําใหอัตราการเกิดแกสเพิ่มสูงถึง 30-92 
ลิตร/กก.-ป (ในปที่ 5) ในขณะทีก่ารหมุนเวียนน้ําชะมูลฝอย ซ่ึงเชื่อวาจะนําจุลินทรีย สารอาหาร 
และความชืน้ กลับสูช้ันมูลฝอยจะชวยเรงการเกิดแกสมีเทน 
 

Moss (1991) ไดศึกษาการใชแกสฝงกลบจากสถานที่ฝงกลบในประเทศอังกฤษ เพื่อ
นํามาใชเปนเชือ้เพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา ซ่ึงไดเร่ิมตนการใชงานตั้งแตป 1981 เมื่อเทียบกับ
การใชถานหินเปนเชื้อเพลิงแลวเทากับ 160,000 ตันตอป ดงันั้นจึงมกีารศึกษากนัอยางจริงจังในการ
นําแกสจากหลุมฝงกลบขยะไปใชเปนเชือ้เพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา เพื่อเปนพลังงานทดแทน
จากการใชถานหิน และน้ํามัน ซ่ึงนับวันจะมีปริมาณลดลงเรื่อยๆ นอกจากนี้ยังลดปญหาการ
แพรกระจายแกสมีเทน ที่เปนแกสเรือนกระจกออกไปในบริเวณรอบๆ สถานที่ฝงกลบขยะซึ่งจะมี
ผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอม และยังทําใหแกสที่ไดจากหลุมฝงกลบขยะมีคุณคาในเชิงพาณิชย
อีกดวย 
 

Gradner, Manley และ Pearson (1993) พบวาแกสมีเทนทีป่ลดปลอยออกจากหลุมฝงกลบ
ขยะในประเทศอังกฤษ มีความสัมพันธกับการปลอยแกสมีเทนสูบรรยากาศ และสงผลกระทบ      
ตอโลกรอน เชน เดียวกับแกสเรือนกระจกอื่นๆ จากการสํารวจ และศกึษาตวัแปรตางๆ จากสถานที่
ฝงกลบจริงไดใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการทํานายแกสมีเทนทีเ่กิดขึ้น และพบวาตัวแปร
หนึ่งที่สําคัญที่มีผลตอการเกิดแกสมีเทนคือปริมาณการออกซิไดซของดิน 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3  

วิธีดําเนนิการศึกษา 
 
 
วิธีการศึกษา : ศึกษาและรวบรวมขอมูลที่เกีย่วของจากวิทยานิพนธที่มีอยูในประเทศไทย โดย
คนควาจากหองสมุดสภาวิจยั เอกสารทางวชิาการตางๆ จากหนวยงานราชการ และเวปไซต เอกสาร
ตางประเทศผานทางหองสมดุสถาบันวิจยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ซ่ึงจาก
ขอมูลที่ไดมาจากวิทยานพินธ และเอกสารทางวิชาการตางๆ จํานวน 11 เลม และเอกสาร
ตางประเทศ จาํนวน 6 ฉบับ โดยใชเกณฑดาํเนินการศกึษา 5 ขอ ดังนี ้
 

1.  ขอมูลดานองคประกอบของแกสชีวภาพที่เกิดขึ้นภายในหลุมฝงกลบมลูฝอย 
 

1.1 คนควาและรวบรวมขอมูลองคประกอบของแกสในหลุมฝงกลบมูลฝอย 
แหลงที่มาของขอมูล คือ เอกสารสิ่งพิมพ และงานวจิัยตางๆ 

1.2 นําเสนอขอมูลองคประกอบแกสชีวภาพในหลุมฝงกลบมูลฝอย นําเสนอขอมูลใน
รูปแบบตาราง 

 

2.  ขอมูลดานอัตราการเกิดแกสมีเทน และชวงเวลาในการผลิตแกสมีเทนจากขยะ 
 

2.1 คนควาและรวบรวมขอมูลการบําบัดสารอินทรียในขยะมูลฝอยดวยวิธีการฝงกลบ
อยางถูกหลักสขุาภิบาล แหลงที่มาของขอมูล คือ เอกสารสิ่งพิมพ, เวบไซต
เผยแพรขอมูลดานการจดัการมลพิษ และงานวิจยัตางๆ 

2.2  ประเมินอัตราการเกิดแกส และชวงเวลาในการผลิตแกสจากการบําบัดสารอินทรีย
ในขยะโดยอาศัยทฤษฎี หรือหลักการที่ไดมีการศึกษาวิจยัไวแลว 

2.3 นําเสนอขอมูลองคประกอบเฉลี่ยของขยะมลูฝอยโดยศึกษาขอมูลจาก
องคประกอบ 
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 3.  ขอมูลดานปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดแกสมีเทนในพื้นที่ฝงกลบ 
 

3.1 คนควาและรวบรวมขอมลูปจจัยที่มีผลตออัตราการเกดิแกสมีเทนในพื้นที่ฝงกลบ
มูลฝอย แหลงที่มาของขอมูล คือ เอกสารสิ่งพิมพ และงานวิจยัตางๆ 

3.2 ประมวลผล และเรียบเรียงขอมูล เพื่อนําเสนอปจจยัที่มีผลตอการเกิดแกสใน
รูปแบบตาราง 

 
4.  ขอมูลดานระบบการรวบรวมแกสมีเทนจากหลมุฝงกลบขยะ 
 

4.1 คนควาและรวบรวมขอมูลระบบการรวบรวมแกสชีวภาพจากหลุมฝงกลบขยะ,        
การทําความสะอาดแกสชีวภาพที่ไดจากหลุมฝงกลบขยะโดยใชเทคนคิตางๆ 
แหลงที่มาของขอมูล คือ เอกสารสิ่งพิมพ และงานวจิัยตางๆ 

4.2 ประมวลผล และเรียบเรียงขอมูล เพื่อนําเสนอระบบการรวบรวมแกสชวีภาพจาก
หลุมฝงกลบขยะ และการทําความสะอาดแกสชีวภาพที่ไดจากหลุมฝงกลบขยะ 
โดยใชเทคนิคตางๆ  

 

5.  ขอมูลดานการนําแกสมีเทนที่ไดไปใชประโยชน และการประเมินดานเศรษฐศาสตร 
 

5.1 คนควาและรวบรวมขอมูลการนําแกสมีเทนที่ไดไปใชประโยชน และการประเมิน
ดานเศรษฐศาสตร  แหลงที่มาของขอมูล คือ เอกสารสิ่งพิมพ และงานวิจัยตางๆ 

5.2  ประมวลผล และเรียบเรียงขอมูล เพื่อนําเสนอการนําแกสมีเทนที่ไดไปใช
ประโยชน ในดานตางๆ และการประเมนิดานเศรษฐศาสตร 

 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 4 

 ผลการสังเคราะห 
 
 

1.  องคประกอบของแกสชีวภาพที่เกิดขึ้นภายในหลุมฝงกลบมูลฝอย 
 

Degreare (1976) พบวาแกสที่เกิดจากการฝงกลบมูลฝอยจะประกอบดวยแกสตางๆ          
ดังตารางที่ 4.1 โดยองคประกอบของแกสดังกลาวจะเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลา กลาวคือปริมาณ
แกสคารบอนไดออกไซดจะลดลงในขณะที่ปริมาณแกสมีเทนจะเพิ่มมากขึ้น โดยสามารถตรวจวัด
องคประกอบของแกสที่ไดจากหลุมฝงกลบมูลฝอยที่มีอายุ 4 ป ไดดังนี ้คือ มีเทน 56 % โดยปริมาตร 
คารบอนไดออกไซด 28 % โดยปริมาตร ไนโตรเจน 15 % โดยปริมาตร และแกสอ่ืนๆ 1 %         
โดยปริมาตร 
 

ตารางที่ 4.1 องคประกอบแกสตางๆ ที่เกิดจากการยอยสลายมลูฝอย 

แกสองคประกอบที่เกิดจากมูลฝอย รอยละโดยปรมิาตร 

คารบอนไดออกไซด 20 – 90 

มีเทน 0 – 65 

ไนโตรเจน 0 – 70 

ออกซิเจน < 1 - 20 

ไฮโดรเจนซัลไฟด < 1 

แอมโมเนีย < 1 

ไฮโดรเจน < 1 

ที่มา : Degeare, Ir, P.E.T.V.  (1976).  “Environmental effect of improper disposal of solid 
waste on land.”  In 3rd United States-Japan Conf.of  Solid Waste Manage. Tokyo. Japan. 
pp.119-126. 
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Tchobanoglaus, et al. (1993) พบวาแกสที่เกิดจากการยอยสลายของสารอินทรียใน
พื้นที่ฝงกลบ โดยแกสหลักทีพ่บไดแก มีเทน คารบอนไดออกไซด คารบอนมอนอกไซด 
แอมโมเนีย ไฮโดรเจน ไฮโดรเจนซัลไฟด ไนโตรเจน และออกซิเจน ดงัตารางที่ 4.2 แสดงใหถึง
องคประกอบ และลักษณะของแกสที่พบจากพื้นที่ฝงกลบ 

นอกจากนี้ยังพบแกสอื่นๆ ไดแก Volatile organic compounds (VOCs) แตปริมาณที่
พบมีคอนขางนอยเมื่อเทยีบกับแกสหลักดงักลาวขางตน 
 

        ตารางที่ 4.2 องคประกอบแกสจากพื้นที่ฝงกลบขยะมูลฝอยโดยทั่วไป 

องคประกอบแกส รอยละ (โดยปริมาตรแหง) 

มีเทน 45 – 60 
คารบอนไดออกไซด 40 – 50 

ไนโตรเจน 2 – 5 
ออกซิเจน 0.1 – 1.0 

ไฮโดรเจนซัลไฟด 0 – 1.0 
แอมโมเนีย 0 – 0.2 
ไฮโดรเจน 0 – 0.2 

คารบอนมอนอกไซด 0 – 0.2 
แกสอื่นๆ 0.01 – 0.06 

ที่มา : Tchobanoglous, G., H. Theisen and S.A.Vigil.  (1993).  Integrated Solid Waste 
Management : Engineering Principles and Management Issues. McGraw Hill Inc. New 
York. 87 p. 

 
จากการศึกษางานวิจยัตางๆ สามารถกลาวโดยสรุปแกสหลักในพื้นที่ฝงกลบขยะมูลฝอย ไดแก CO2, 
CH4, H2, N2 และ O2 สําหรับลักษณะที่สําคัญของแกสเหลานี้ 

-  แกส CO2 เปนแกสไมมีพษิ หนักกวาอากาศ CO2 เกิดจากกระบวนการยอยสลายทาง          
ชีววิทยา ในสภาพมีออกซิเจน และไรออกซิเจน ความเขมขนของ CO2 จากการยอยสลายมี
คาประมาณรอยละ 40 และอาจสูงถึงรอยละ 90 ได ในกระบวนการยอยสลายแบบมีออกซิเจนมักจะ
พบ CO2 ในบริเวณดานลางของพื้นที่ฝงกลบ เนื่องจาก CO2 หนักกวาอากาศ 
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-  แกสมีเทนเปนแกสไมมพีษิ เบากวาอากาศ ในกระบวนการยอยสลายทางชีววิทยาใน
สภาพมีออกซิเจนจะพบ CH4 ในปริมาณทีน่อยมาก สําหรับการยอยสลายในสภาพไรออกซิเจน    
จะพบ CH4 ในชวงหลัง โดยปริมาณที่พบอาจสูงถึงรอยละ 65 แตมกัจะอยูในชวงรอยละ   45-60  
CH4 สามารถติดไฟไดเมื่อมคีวามเขมขนในอากาศรอยละ 5-15 และอาจเกิดระเบิดไดเมื่อ CH4      
ถูกกักไวในทีอั่บ การทําทอระบายแกสในพื้นที่ฝงกลบโดยระบายสูบรรยากาศจะไมกอใหเกิดการ
ระเบิดแตอาจติดไฟได 

-  แกสไนโตรเจนเปนแกสไมมีพิษ และเฉือ่ยตอการเกดิปฏิกิริยา พบในพื้นที่ฝงกลบ 
เนื่องจากการผสมตัวของอากาศจากบรรยากาศ และอาจเกิดจากปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชัน่ของ
กระบวนการยอยสลาย 

-  แกสออกซิเจนเปนแกสไมมีพิษ พบในพื้นที่ฝงกลบชวงแรก เนื่องมาจากการผสมตัว
ของอากาศจากบรรยากาศ การเติม  O2 ในชวงหลังของการฝงกลบอาจกอใหเกิดอันตรายไดจากการ
ติดไฟของ CH4 ได 

-  แกสไฮโดรเจนเปนแกสทีไ่มเปนพษิ เบากวาอากาศ เกดิจากการยอยสลายในพื้นที่ 
ฝงกลบ ชวงแรกๆ โดยในชวงนี้อาจมี H2 สูงถึงรอยละ 20 ของแกสที่เกดิจากการฝงกลบได ในกรณี
ที่แกส H2 ผสมกับอากาศโดยมีปริมาณรอยละ 4.1-75 ในอากาศอาจตดิไฟได 

 
2.  อัตราการเกิดแกสมีเทนและชวงเวลาในการผลิตแกสมีเทนจากขยะ 
 
ปริมาณแกสมีเทนที่เกิดจากการฝงกลบ 

วิธีการในการประมาณปริมาณแกสมีเทนที่เกิดจากการฝงกลบมูลฝอยในทางทฤษฎี            
มีหลักการอยู 2 วิธีคือ คํานวณจากคาปริมาณมวลสารสัมพันธ (stoichometry) ของกระบวนการ  
ยอยสลาย และคํานวณจากประสิทธิภาพของการยอยสลาย ตารางที่ 4.3 แสดงใหเหน็ถึงวิธีการ
ประมาณปริมาณแกสมีเทนที่เกิดจากการฝงกลบในทางทฤษฎีจากเอกสารอางอิงตางๆ จากตาราง 
จะเห็นไดวา ปริมาณของแกสมีเทนที่เกิดขึน้อยูในชวง 47 ถึง 270 l CH4/kg มูลฝอยเปยก และตาราง
ที่ 4.4 แสดงใหเห็นถึงปริมาณการเกดิแกสและอัตราการเกิดแกสที่มีการรายงานไว ซ่ึงพบวาอัตรา
การเกิดแกสจากพื้นที่ฝงกลบมีคาอยูในชวง 20-500 m3/t มูลฝอย และอัตราการเกิดแกสมีเทนอยูใน 
ชวง 1.22-130 m3/t มูลฝอย-ป 

Towprayoon, et al. (1995) ไดประมาณปรมิาณแกสมีเทนที่เกิดขึน้จากการฝงกลบ    
มูลฝอยในประเทศไทย วิธีการคํานวณ ซ่ึงตั้งสมมติฐานวาอัตราการทิง้มูลฝอยเปน 0.925 กก. /    
(คน-วัน) มกีารนํามูลฝอยไปยังสถานที่ฝงกลบมูลฝอยรอยละ 60 มูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดมี
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สัดสวนรอยละ 43 มูลฝอยสวนทีย่อยสลายไดถูกยอยสลายไดจริงรอยละ 0.77 และสัดสวนของ
คารบอนในมลูฝอยที่ถูกยอยสลายนี้จะกลายเปนแกสมีเทนรอยละ 55 จะไดวาแกสมเีทนที่เกดิจาก
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยในกรุงเทพมหานครจะมีคา 0.319 Tg/y (Teragram/year, 1 Tg = 1015 gram) 
และจากการคาํนวณปริมาณแกสมีเทนที่เกดิขึ้นจากพื้นทีฝ่งกลบมูลฝอย    ทั่วทั้งประเทศพบวาจะ
เกิดแกสมีเทน 2.921 Tg/y และจากขอมูลแกสที่เกิดจากพืน้ที่ฝงกลบของกรุงเทพมหานครที่
กําแพงแสน จงัหวัดนครปฐม พบวาแกสที่เกิดมีคาพลังงานความรอน 580 บีทียู/ลบ.ฟ. ซ่ึงสามารถ
นําไปใชประโยชนได 
 

Zimmerman, et al, (1984) ไดใหหลักเกณฑต่ําสุดของพืน้ที่ฝงกลบในการนําแกสจาก
พื้นที่ฝงกลบมาใชประโยชนไวดังนี ้

- ปริมาณมูลฝอยที่ถูกฝงกลบมีไมนอยกวา 2 ลานตัน 
- ปริมาณมูลฝอยที่ถูกฝงกลบในแตละวันมีไมนอยกวาวนัละ 150-400 ตัน / วัน 
- พื้นที่ฝงกลบต่าํสุด 16 ตารางกิโลเมตร 
- ความลึกของมูลฝอยที่ถูกฝงกลบมากกวา 12 เมตร 

 
วิจารณ  อินทรกําแหง (2543)  ไดศึกษาวจิัยอัตราการผลิตแกสชีวภาพจากหลุมฝงกลบ     

มูลฝอยชุมชนเทศบาลเมืองนครปฐม โดยศกึษาปริมาณ และองคประกอบของแกสชีวภาพที่ระบาย
ผานทอระบายแกสที่ระดับความลึกตางๆ กนัคือ 1.5, 3, 4.5 และ 6 เมตร และประเมนิอตัราการผลิต
แกสชีวภาพของตัวอยางมูลฝอยท่ีนํามาจากที่ระดับความลึกตางๆ ดังกลาวโดยการทดลองใน
หองปฏิบัติการ รวมทั้งยังทําการวิเคราะหองคประกอบของแกสที่แพรระบายผานชั้นดินกลบทับ   
มูลฝอยที่ระดบัความลึกตางๆ กันคือ 1.2, 0.9, 0.6 และ 0 (ผิวดิน) เมตร เพื่อประเมินหาอัตราการ
แพรระบายของแกสมีเทนจากหลุมฝงกลบมูลฝอยฝายชั้นดินกลบทับมูลฝอยออกสูบรรยากาศ 
สรุปผลการทดลองไดดังนี้ การตรวจวัดปริมาณและองคประกอบของแกสชีวภาพทีร่ะดับความลึก
ตางๆ ของพื้นที่ฝงกลบ พบวา ปริมาณแกสชีวภาพมแีนวโนมเพิ่มขึ้นตามความลึกของพื้นที่ฝงกลบ
มูลฝอย โดยมปีริมาณแกสชวีภาพเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 4.9 ลบ.ม./วัน ที่ระดับความลกึ 6 เมตร สวน
แกสชีวภาพทีค่วามลึก 4.5, 3 และ 1.5 เมตร มีปริมาณเฉลี่ยเทากับ 4.3, 2.8 และ 0.08 ลบ.ม./วัน 
องคประกอบของแกสชีวภาพมีการเปลี่ยนแปลงตามระดบัความลึกเชนกัน โดยแกสชวีภาพที่ระดับ
ความลึก 3, 4.5 และ 0 เมตร มีปริมาณแกสมีเทนใกลเคยีงกันอยูในชวงระหวางรอยละ 60.5 ถึง 64.0 
สวนที่ระดับความลึก 1.5 เมตร มีปริมาณแกสมีเทนต่ําทีสุ่ด คือ 53.7 
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ตารางที่ 4.3 ผลการศึกษาการประมาณปริมาณแกสมีเทนทางทฤษฎี 

ปริมาณที่ประเมิน 
วิธีการประมาณ l CH4/kg  

มูลฝอยเปยก 
สมมติฐานที่ใช เอกสารอางอิง 

สมการทางเคมี 230-270 องคประกอบทางเคมีของมูลฝอย, C99H149O59N, กระดาษ (C203H334O138N) 
และเศษอาหาร (C16H27O8N ) 

Leckie, 1974 

การยอยสลายไดของสารประกอบ 
(Biodegradability of Materials) 

62-230 
47 โดยเฉลี่ย 

สมมติฐาน 1.5 kg.COD ที่ถูกยอยสลายได / kg volatile solids และ 351 
l/kg.COD ที่ถูกยอยสลายได 

Leckie, 1974 

การยอยสลายไดของสารประกอบ 
(Biodegradability of Materials) 

47 โดยเฉลี่ย มูลฝอยเปยกประกอบดวยสารอินทรียที่ยอยสลายไดรอยละ 50, 
สารอินทรียที่ยอยสลายไดเปนสาร volatile matter รอยละ 50, อัตราการ
เกิดแกส 375 lgas/kg volatile matter และรอยละ 50 ของแกสเปนแกส
มีเทน 

Schwegler and Ronal, 1973 

การยอยสลายไดของสารประกอบ  
(Biodegradability of Materials) 

120 มูลฝอยเปยกประกอบดวยสารอินทรียที่ยอยสลายไดรอยละ 70, 
สารอินทรียที่ยอยสลายไดนีถู้กเปลี่ยนเปนแกสรอยละ 70, อัตราการเกิด
แกส 690 lgas/kg volatile matter สารอินทรียที่ถูกยอยสลายได, ความชื้น
รอยละ 50 และรอยละ 50 ของแกสเปนแกสมีเทน 

Pfeffer, 1974 

องคประกอบของสารอินทรียทั้งหมด 
(Total Organic Content) 

190-270 1 โมล organic carbon กอใหเกิดแกส 1 โมล, รอยละ 50 ของแกสเปน
แกสมีเทน และรอยละ 100 ของ organic carbon ถูกเปลี่ยนไปเปนแกส 

Bowermann, et al., 1977 
Los Angies, City of, 1976 
Blanchet, et al., 1977 
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ตารางที่ 4.4 ปริมาณการเกิดแกสชีวภาพจากการฝงกลบขยะ และอัตราการเกิดแกส
ชีวภาพจากการฝงกลบขยะที่มีผูเคยศึกษาไว (ปรับปรุงจาก Gendebien, 1992) 

 

แหลง ปริมาณการเกิด LFG           
(l / kg) 

อัตราการเกิด LFG            
(l / kg-yr) 

Rhyne (1974) 437  
EMCON (1976)  1.22 (methane) 
Tabasaran (1976) 60-180  
Rasch (1976) 300-500  
Augenstein et al. (1976) 128  
Bowermann et al. (1977) 40-50  
Rovers et al. (1977)  12-22 
Dewalle and Chian (1978) 5.4 l/kg TS 0.181 l/kg TS d-1

Rettenberger (1978) 200  
Stegmann (1978) 250  
Ham (1979) 440 

120-310 
16 

Pacey (1981) 55-225  
EMCON (1981)  9.6 
Beker (1981) 250  
Hoeks and Oosthoek (1981) 200 10 m3/yr m3

Bogardus (1983)  2-8 
Hoeks (1983) 20  
Stegmann (1983) 120-150  
Campbell (1985) 100-400  
Stegmann (1986) 186-235 (USA) 

120-150 (Germany) 
12.8 (Palos Verdes) 
18.6 (Fresh Kills) 

Wise et al. (1987) 100-400 3.9-130 
AFRC (1988) 400  
Rae (1988) 400  
Willumsen (1988)  2-5 
Richards (1989) 135-400  

หมายเหตุ  LFG = Landfill gas (แกสชีวภาพจากการฝงกลบขยะ) 
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ดังแปลงจากตารางที่ 4.4 ไดดังนี ้

 

คาทางสถติ ิ ปริมาณการเกิด LFG 
(l/kg) 

อัตราการเกิด LFG 
(l/kg-yr) 

Max. 500 130 

Min. 5.4 1.22 

Average 222.66 14.62 

หมายเหตุ  LFG = Landfill gas (การฝงกลบเพื่อผลิตแกสชีวภาพจากขยะ) 

 

จากตารางสรุปไดวาปริมาณการเกดิแกสมีเทนจากการฝงกลบเฉลี่ย 222.66 l/kg (จากทฤษฎีใน 
ตารางที่ 4.3 ปริมาณแกสมีเทนที่เกิดขึน้อยูในชวง 47-270 l/kg-yr) และมีอัตราการเกิดแกสจากการ
ฝงกลบ 14.62 l/kg-yr 

 

จากขอมูลจากเอกสารงานวิจยัตางๆ ขางตนสามารถสรุปไดดังนี้  

- ปริมาณการเกดิแกสมีเทนจากการฝงกลบเฉลี่ย 222.66 l/kg (ทฤษฎี - ปริมาณแกส
มีเทนที่เกดิขึ้นอยูในชวง 47-270 l/kg-yr) และมีอัตราการเกิดแกสจากการฝงกลบ 14.62 l/kg-yr 

- ปริมาณแกสชวีภาพมแีนวโนมเพิ่มขึ้นตามความลึกของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

- หลักเกณฑต่ําสุดของพื้นที่ฝงกลบในการนาํแกสจากพื้นที่ฝงกลบมาใชประโยชน
ในตางประเทศ ดังนี ้

1. ปริมาณมูลฝอยที่ถูกฝงกลบมีไมนอยกวา 2 ลานตัน 

2. ปริมาณมูลฝอยที่ถูกฝงกลบในแตละวันมีไมนอยกวาวนัละ 150-400 ตัน/วัน 

3. พื้นที่ฝงกลบต่าํสุด 16 ตารางกิโลเมตร 

4. ความลึกของมูลฝอยที่ถูกฝงกลบมากกวา 12 เมตร 
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3.  ปจจัยท่ีมผีลตออัตราการเกิดแกสมีเทนในพื้นที่ฝงกลบ 
 

วิชัย  อานนัทนสกุล (2545) ทําการวิเคราะหความเหมาะสมของการใชประโยชนแกส
จากหลุมฝงกลบมูลฝอยเพื่อผลิตกระแสไฟฟา พบวาปจจยัที่มีผลตอการเกิดแกสมีเทน ไดแก 

1) ปริมาณ ขนาด และองคประกอบของมูลฝอย โดยขนาดของมูลฝอยเปนชิ้นเล็กๆ 
และมีสารอินทรียในปริมาณสูงจะทําใหไดแกสมีเทนเพิ่มขึ้น 

2) ความชื้นในมลูฝอย ปริมาณรอยละ 60-80 จะทําใหอัตราการเกิดแกสสูงสุด 
3) อุณหภูมิภายในหลุมฝงกลบมูลฝอยที่เหมาะสมอยูในชวง 30-55 องศาเซลเซียส 
4) คา pH ที่เหมาะสมอยูในชวง 6.7-7.2 
5) ปริมาณสารอาหารและธาตุอาหารควรมีอยางเพียงพอ 
6) การปนเปอนของสารพิษและโลหะหนกัที่เปนพิษตอจุลินทรีย 

 
ศศิธร  แถลงการณ (2541) ทาํการศึกษาอัตราการเกิดแกสชีวภาพและการยอยสลาย

สารอินทรียของมูลฝอยชุมชนในถังจําลองการฝงกลบแบบเติมครั้งเดยีว พบวาปจจยัที่มีผลตอการ
เกิดแกสมีเทน ไดแก 

1) องคประกอบของมูลฝอย 
2) ความชื้น โดยแกสมีเทนจะเกิดขึ้นไดมูลฝอย ตองมีความชื้น ≥ 10 % 
3) pH ควรอยูในชวง 6-8 
4) อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูในชวง 20-60 องศาเซลเซียส 
5) ความหนาแนนของการฝงกลบ 

 
รัฐพงศ  ภุมรินทร (2544) ทาํการศึกษาปจจัยที่มีตอปริมาณและคณุภาพแกสมีเทนจาก

บริเวณพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอย อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม พบวาปจจัยที่มีผลตอการเกิดแกส
มีเทน ไดแก 

1) ขนาดและองคประกอบของมูลฝอย 
2) อายุของมูลฝอย มูลฝอยที่ถูกทิ้งไวนานจะมอัีตราการเกิดแกสลดลง 
3) ความชื้นในชัน้มูลฝอยที่เหมาะสมอยูในชวง 60-80 % 
4) อุณหภูมิภายในบอมูลฝอยที่เหมาะสมอยูในชวง 30-55 องศาเซลเซียส 
5) ปริมาณและคณุภาพของสารอาหาร 
6) คา pH ที่เหมาะสมควรอยูในชวง 6.7-7.2 
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7) การปนเปอนของธาตุโลหะหนักในมูลฝอย 
สมยศ  เอื้ออภสิิทธิ์วงศ (2536) สรุปปจจัยที่มีผลตอระบบไรออกซิเจนในการยอยสลาย    

มูลฝอยสดโดยกระบวนการไรออกซิเจนแบบสองขั้นตอน ไดแก 
1) อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูในชวง 45-55 องศาเซลเซียส 
2) pH ที่เหมาะสมอยูในชวง 6.5-7.2 
3) สารอาหาร 
4) ความชื้นที่เหมาะสมอยูในชวง 60-78 % 
5) โลหะหนกั 

 
วิจารณ  อินทรกําแหง (2543) ทําการประเมินอัตราการผลิตแกสชีวภาพจากหลุม       

ฝงกลบมูลฝอยชุมชน พบวาปจจัยที่มีผลตอการเกิดแกสมีเทน ไดแก 
1) pH ที่เหมาะสมอยูในชวง 6.6-7.6 
2) อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูในชวง 35-40 องศาเซลเซียส 
3) ความชื้นที่เหมาะสมอยูในชวง 60-80 % 
4) ขนาดของอนภุาค 
5) อาหารเสริม 
6) สารพิษ 

 
กรมควบคุมมลพิษ, คพ 04-027 เลมที่ 1/3 (2544) ศึกษาแนวทางการใชประโยชนแกส

ชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย พบวาปจจยัที่มีผลตอการเกิดแกสมีเทน ไดแก 
1) องคประกอบของมูลฝอย 
2) ความชื้นที่เหมาะสมอยูในชวง 60-80 % 
3) pH ที่เหมาะสมอยูในชวง 6.5-8.0 
4) อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูในชวง 20-60 องศาเซลเซียส 
5) ความหนาแนนของการฝงกลบ 
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ตารางที่ 4.5 ปจจัยที่มีผลตอการเกิดแกสมีเทนในพื้นที่ฝงกลบ 
 

ผลงานวิจัย 
ปจจัยที่มีผล 

วิชัย อานนัทนสกุล ศศิธร  แถลงการณ รัฐพงศ  ภุมรินทร สมยศ  เอื้ออภิสิทธิ์วงษ วิจารณ  อินทรกําแหง กรมควบคุมมลพิษ 

1. องคประกอบของมูลฝอย √ √ √ - - √ 

2. ความชื้น 60-80 % 60-80 % 60-80 % 60-78 % 60-80 % 60-80 % 

3. อุณหภูมิ 30-55องศาเซลเซียส 20-60องศาเซลเซียส 30-55องศาเซลเซียส 45-55องศาเซลเซียส 35-40องศาเซลเซียส 20-60องศาเซลเซียส 

4. pH 6.7-7.2 6.0-8.0 6.7-7.2 6.5-7.6 6.6-7.6 6.5-8.0 

5. ปริมาณสารอาหาร √ - √ √ √ - 

6. การปนเปอนของสารพิษและ

โลหะหนัก 

√ - √ √ √ - 

7. ความหนาแนนของการฝงกลบ - √ - - - √ 

8. ขนาดของอนุภาค √ - √ - √ - 

 



 

จากตารางที่ 4.5 สามารถสรุปปจจัยที่มีผลตออัตราการเกดิแกสมีเทน ดงันี้ 
1)  องคประกอบของขยะมลูฝอย 

ประเทศไทยมอัีตราการผลิตมูลฝอย 1.18 กิโลกรัมตอคนตอวัน องคประกอบของ      
มูลฝอยสวนใหญเปนเศษหลัก เศษอาหาร และเปลือกผลไม รอยละ 29.86 รองลงมา
เปนพลาสติก และกระดาษรอยละ 12.35 และ 11.29 ตามลําดับ สวนมูลฝอยประเภท
อ่ืน ไดแก ใบไม     กิ่งไม แกว หิน กระเบื้อง เศษผา โลหะ และยางมีเปนสวนนอยมาก 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2544) 

ถามูลฝอยมีสารอินทรียที่ถูกยอยสลายไดงายเปนสัดสวนสูงก็จะเกิดแกสมีเทนไดมาก      
ผลจากการศึกษาจากงานวจิยัของ Barlaz, et al., (1987) และ Tchobanoglous, G. et al., 
(1993) พบวาอัตราการเกิดแกสจะเพิ่มขึน้เมื่อปริมาณสารอินทรียในมลูฝอยมีมากขึ้น         
ดังตารางที่ 4.6 และ combs, et al., (1988) ไดศึกษาผลของการแยกมูลฝอยแตละประเภทตอ
พลังงานที่ไดจากแกสที่เกิดจากการหมกัมูลฝอย พบวามูลฝอยท่ีประกอบดวยองคประกอบ
ที่เนาเปอยไดงายจะทาํใหอัตราการเกิดแกสมีเทนมากขึ้น และมีผลใหไดพลังงานเพิ่มขึ้น 

 
ตารางที่ 4.6 การยอยสลายสารอินทรียในมูลฝอยชมุชน 

องคประกอบของมูลฝอย ยอยสลายไดเร็ว ยอยสลายไดชา 

เศษอาหาร /  

หนังสือพิมพ /  

เศษกระดาษ /  

เศษไม /  

พลาสติก1/   

เศษผา  / 

เศษหนัง  / 

ยาง  / 
1/พลาสติกโดยทั่วไปไมสามารถยอยสลายได 
ที่มา : Tchobanoglous, G., H. Theisen and S.A.Vigil.  (1993).  Integrated Solid Waste 
Management : Engineering Principles and Management Issues. McGraw Hill Inc. New 
York. 87 p. 
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2)  ความชืน้ 
ความชื้นที่เหมาะสมตอการเกิดแกสมีเทนจะอยูในชวงรอยละ 60-80 ที่ทําใหอัตราการเกิด
แกสมีเทนเพิ่มมากขึ้น 

3)  อุณหภูมิ 
อัตราการเกิดแกสมีเทนจะเพิม่ขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการยอยสลาย
แบบไมใชออกซิเจนอยูในชวง 20-60 องศาเซลเซียส 

4)  คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
pH ที่เหมาะสมตอการเกิดแกสมีเทนจะอยูในชวง 6-8 จะทําใหอัตราการเกิดแกสมีเทน
เพิ่มขึ้น 

5)  ความหนาแนนของการฝงกลบ 
การเพิ่มความหนาแนนในชัน้มูลฝอยจะทาํใหอัตราการเกิดแกสนอยลง  

6)  ปริมาณสารอาหาร 
ปริมาณสารอาหารและธาตุอาหารควรมีอยางเพียงพอตอการดํารงชีวิตของจุลินทรียใน
กระบวนการยอยสลายสารอินทรียจนไดแกสมีเทน สัดสวนที่เหมาะสมของปริมาณ
สารอาหารคารบอนตอไนโตรเจน (C : N) มีคาเทากับ 20 : 1 ถึง 40 : 1 (คณาจารยภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2535; ชัยยศ, 2537) 

7)  การปนเปอนของสารพิษและโลหะหนัก 
การปนเปอนของสารพิษและโลหะหนกัที่เปนพิษตอจุลินทรียมีผลตอปริมาณของจุลินทรีย
ในกระบวนการยอยสลายสารอินทรียจนไดแกสมีเทน 

8)  ขนาดของอนุภาค 
ขนาดของอนภุาค ถามีขนาดเล็กจะทําใหไดแกสมีเทนเพิ่มขึ้น 

 
4.  ระบบรวบรวมแกสมีเทนและการทําความสะอาดแกสมีเทน 

ชวลิต  แซล่ิม (2543) ไดทําการศึกษาแนวทางการใชประโยชนแกสชีวภาพที่ไดจาก
หลุมฝงกลบขยะในประเทศไทย พบวาระบบรวบรวมแกสชีวภาพและการทําความสะอาดแกส
ชีวภาพจากหลุมฝงกลบสามารถสรุปไดดังนี้ 
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4.1  ระบบการรวบรวมแกส 
ระบบรวบรวมแกสมีความสําคัญตอการนําแกสมีเทนที่ไดจากการฝงกลบขยะไปใช
ประโยชน ถามีการออกแบบระบบรวบรวมแกสที่มีประสิทธิภาพ และเหมาะสมกับ
พื้นที่แลว ปริมาณแกสมีเทนที่ไดกจ็ะมีปริมาณมากตามไปดวย 
โดยปกตแิกสมีเทนเปนแกสที่สามารถติดไฟ และระเบิดไดเมื่อมีความเขมของแกสใน
อากาศรอยละ 5-15 มีน้ําหนกัเบากวาอากาศ การเคลื่อนที่ของแกสเปนไปในสอง
ลักษณะ คือ การแพร และการพา นอกจากนี้ขนาดของโมเลกุลของแกสมีเทนซึ่งมี
ขนาดเล็กจึงสามารถแทรกซึมไปตามชั้นดนิ และหินไดอยางสะดวก ดังนั้นถาจํากดั
ขอบเขตการเคลื่อนตัวของแกสมีเทนอยางเหมาะสม กจ็ะสามารถรวบรวมแกสมีเทนที่
เกิดขึ้นได 

 
4.1.1  บอรวบรวมแกส  (Landfill gas recovery well) 
โดยทั่วไปการรวบรวมแกสจากหลุมฝงกลบขยะสามารถทําไดโดยการสรางบอ
รวบรวมแกส (Landfill gas recovery well) ซ่ึงมีลักษณะเปนบอขนาดเสนผาน
ศูนยกลางอยูในชวง 1-3 ฟุต ความลึกขึ้นอยูกับความลกึของขยะที่ถูกฝงกลบ ภายในบอ
ประกอบดวยทอพีวีซีที่มีรูพรุนสําหรับรวบรวมแกสมีขนาดอยูในชวง 3-8 นิ้ว และทอ
ยืดหยุน (Slip Pipe) เพื่อปองกันทอที่อาจเสยีหายได เนื่องจากการทรุดตวัของดิน 
หลังจากนัน้บอจะถูกกลบดวยหินกรวด (Gravel) เพื่อความสะดวกในการระบายแกส 
จนกระทั่งเหลอืความลึกของบอประมาณ 2-4 ฟุต หลังจากนั้นทําการเทคอนกรีต  
ความหนาประมาณ 2 นิว้ เพือ่ปองกันอากาศจากภายนอก ซ่ึงเปนพิษตอแบคทีเรียที่
ผลิตแกสมีเทนแทรกซึมเขาไปในบอ และทําการกลบบอดวยดินละเอียดอีกครั้ง        
ดังภาพที่ 4.1 
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ภาพที่ 4.1 บอรวบรวมแกสมีเทนท่ีไดจากหลุมฝงกลบขยะ 
ที่มา : Schumacher, M.M. (1983).  “Landfill methane recovery.”  New Jersey.    

Noyes data corporation. 557 p. 



 52 

 

ปริมาณแกสมีเทนที่ไดจากแตละบอข้ึนอยูกับจํานวนบอที่อยูโดยรอบ ขนาดของบอ
และตําแหนงที่ตั้งของแตละบอ ถามีจํานวนบอโดยรอบมาก ปริมาณแกสก็จะมจีํานวน
นอยลง ขนาดบอที่ใหญก็ไมจําเปนที่จะตองมีปริมาณแกสที่มากขึ้นตาม และโดยปกติ
แลวบอที่อยูบริเวณขอบรอบๆ หลุมฝงกลบจะใหสัดสวนแกสมีเทนทีน่อยกวาบริเวณ
บอที่อยูบริเวณสวนกลางของหลุมฝงกลบ ดังนั้นจะตองมีการทดสอบดูดแกสในแตละ
บริเวณโดยการสุม เพื่อนําขอมูลที่ไดไปใชในการออกแบบ และคํานวณขนาด จํานวน
บอ และระยะหางของแตละบอที่เหมาะสมตอไป 

 
4.1.2  ทอรวมแกส  (Gas Collection Header) 
ทอรวมแกสมหีนาที่ในการรวมแกสที่ไดจากแตละบอที่มกีารขุดเจาะ เพือ่ลําเลียงไปสู
สวนที่จะนําแกสที่ไดไปใชประโยชน และมีขนาดตามแตปริมาณแกสที่ผลิตได
เนื่องจากแกสที่ไดจากหลุมฝงกลบขยะจะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอากาศเหนือหลุมฝงกลบ 
และมักจะมีไอน้ําอ่ิมตัวติดมาดวย เมื่อไอน้ําอิ่มตัวมีอุณหภมูิลดลงจะกลัน่ตัวเปนน้ํา  
ซ่ึงจะขัดขวางการเคลื่อนที่ของแกส และอาจสรางปญหาใหกับกระบวนการนําแกสที่
ไดไปใชประโยชน ดังนั้นจึงควรออกแบบทอรวมแกสใหมีลักษณะเอยีงลาด เพื่อทํา
การระบายไอน้ําอ่ิมตัวที่ตดิมากับแกสเปนระยะๆ ทุกๆ 200-700 ฟุต โดยใชอุปกรณ 
ดักจับ (Trap) 

 
4.1.3  พัดลม  (Blower) 
พัดลมมีหนาทีใ่นการดดูแกสที่รวบรวมไดจากทอรวมแกส เพื่อสงตอไปยังสวนที่
เปลี่ยนแกสไปเปนพลังงาน โดยขนาด ชนิด และจํานวนทีใ่ช ขึ้นอยูกับอัตราการไหล
ของแกส 
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การนําแกสมเีทนจากพื้นที่ฝงกลบมาใชประโยชน 
วิธีการในการนําแกสมีเทนจากพื้นท่ีฝงกลบมาใชประโยชน อาจใชวิธีการตอไปน้ี 

- วิธีการฝงทอดดูแกสในหลุมแนวดิ่ง (Vertical gas extraction wells) วิธีการนี้ไดแสดงไวใน
ภาพที่ 4.2 ในกรณีของพื้นทีฝ่งกลบที่ทันสมัย ซ่ึงใชในประเทศพัฒนาแลวบางแหง ผิวบน
ของพื้นที่ฝงกลบจะปูดวยจีโอเมมเบรน (geomem-brane) ทอที่จะใชดึงแกสมาใชประโยชน
จะอยูหางกนัประมาณ 45-60 เมตร ในขณะที่พื้นที่ฝงกลบที่กลบผิวบนดวยดนิ ระยะหาง
ของทอควรจะอยูในชวง 30 เมตร เพื่อลดปญหาการดูดแกสออกซิเจนจากบรรยากาศเขาสู
ทอ อันอาจจะกอใหเกิดอันตรายจากการติดไฟของแกสมีเทนในพืน้ที่ฝงกลบได โดยทัว่ไป
การติดตั้งทอรวบรวมแกสนีอ้าจทําระหวางการฝงกลบ หรือหลังจากที่มีการฝงกลบมูลฝอย
จนถึงชั้นสูงสุดแลว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก. การนําแกสมีเทนมาใชประโยชนโดยการใชหลุมแนวดิง่ (Vertical Wells) 
ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ (2544)  การจัดการขยะมูลฝอยชุมชนอยางครบวงจร 

กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม 
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ข. การนําแกสมีเทนมาใชประโยชนโดยการใชหลุมแนวนอน (Horizontal Wells) 
ภาพที่ 4.2 วิธีการนําแกสมีเทนไปใชประโยชน 

ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ  (2544)  การจัดการขยะมูลฝอยชุมชนอยางครบวงจร 
กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม 

 
- วิธีการฝงทอดดูแกสในหลุมแนวนอน (Horizontal gas extraction wells) วิธีการนี้ไดแสดง

ไวในภาพที่ 4.2 การทําบอแยก (extraction well)   นี้ จะทาํเมื่อมีการฝงกลบมูลฝอยไปแลว 
2 ช้ัน หรือมากกวา 

อนึ่งเพื่อลดอันตรายจากการปมแกสมากเกินไปจนอาจทําใหเกิดการปมอากาศจาก
บรรยากาศเขาสูระบบทอได จึงมีการตรวจเช็คระดับ O2 ในทอที่ปมแกสจากพื้นที่ฝงกลบไมใหเกนิ
รอยละ 2 ถาเกนิก็จะหยุดปมแกสเพื่อลดอันตรายจากการระเบิด 

เกียรติไกร  อายุวัฒน (2539-3540) ไดทําการทดสอบและประเมนิผลระบบรวบรวม
แกสในหลุมแนวดิ่ง (Vertical Wells) และหลุมแนวนอน (Horizontal Wells) พบวาปริมาณแกส
มีเทนที่เกดิขึ้นในหลุมแนวดิง่มีคาเทากับ 45 % ทั้งนี้เนื่องมาจากปริมาณน้ําชะลางขยะมีอยูสูง สวน
ปริมาณแกสมีเทนในหลุมแนวนอนมีคาเทากับ 50 % 



 55 

 

4.2  การทําความสะอาดแกสชีวภาพที่ไดจากหลุมฝงกลบขยะ 
โดยปกตแิกสชีวภาพจากหลุมฝงกลบขยะจะประกอบดวย แกสมีเทน (CH4) แกส
คารบอนไดออกไซด (CO2) แกสไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ความชื้น (H2O) และแกส
อ่ืนๆ ในปริมาณแตกตางกนั ทั้งนี้สัดสวนองคประกอบ และชนิดของแกสที่ไดจะ
แตกตางกันขึน้อยูกับหลุมฝงกลบขยะแตละแหง ซ่ึงตามปกติแกสที่ไมตองการ ควรจะ
แยกออกจากแกสชีวภาพ ตามปกติมีอยูดวยกัน 3 ชนิด ทัง้นี้ขึ้นอยูกับแนวทางการใช
ประโยชนแกสที่แตกตางกนั ดังนี ้
- ความชื้น (H2O) 
- แกสไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 
- แกสคารบอนไดออกไซด (CO2) 

 

4.2.1  เทคนิคการแยกน้ํา (Water Removal) 
น้ําหรือความชืน้เปนตวัเรงสําคัญที่กัดกรอนอุปกรณที่นาํแกสชีวภาพมาใช เนื่องจาก
การรวมตัวของความชื้นกับแกสไฮโดรเจนซัลไฟด และแกสคารบอนไดออกไซด     
ทําใหเกิดไอกรดที่มีฤทธิ์ในการกัดกรอนสูง ซ่ึงแกสชีวภาพที่ไดจากหลุมฝงกลบขยะ
มักจะมีความชืน้ติดมาดวยเสมอ  ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองมีการกําจัดออกจาก
แกสชีวภาพกอนนําไปใชประโยชน วิธีการกําจัดที่ใชกันแพรหลายมี 2 วิธี คือ 
1.  วิธีควบแนน (Condensation Method) 
 อาศัยหลักการควบแนนของไอน้ําที่อุณหภมูิต่ําลง โดยปกติอุณหภูมิของแกส
ชีวภาพภายในหลุมฝงกลบจะมีอุณหภูมิ และความดันสูงกวาบรรยากาศภายนอก 
ดังนั้นเมื่อมกีารนําขึ้นมาใชประโยชน จะทาํใหอุณหภูมิ และความดันของแกสชีวภาพ
ที่ไดมีคาลดลง ซ่ึงสงผลใหความชื้นในแกสชีวภาพเกิดการควบแนน และกลั่นตัวเปน
หยดน้ําที่สามารถแยกออกไดดวยอุปกรณธรรมดาตางๆ เชน อุปกรณดกัจับน้ํา (water 
trap) หรือตะแกรง เปนตน 
2.  วิธีการทําใหแหง (Drying Method) สามารถแบงออกได 2 ชนิด คือ 

1. วิธีการทําใหแกสเย็นลง (Cool Dryer Methods) สามารถทําไดโดยการลด
อุณหภูมิของแกสชีวภาพที่ไดลงเหลือ 2-20 องศาเซลเซียส และใหไหลผานตะแกรงที่
มีรูขนาดเล็ก ความชื้นที่กล่ันตัวที่อุณหภูมิต่าํจะติดอยูที่ตะแกรง ในขณะที่แกสที่
ตองการสามารถไหลผานตะแกรงออกไปได 
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2. วิธีการทําใหแหงดวยการดูดซับดวยของแข็ง เชน ซิลิกาเจล (Silica Gel) หรือ   
แอคทิเวเตดอลูมินา (Activated alumina) โดยการผานแกสชีวภาพไปยังซิลิกาเจล 
(Silica Gel) ที่บรรจุอยูภายในคอลัมน ซ่ึงมีคุณสมบัติในการดูดความชืน้ และน้ําไดดี 
โดยปกตจิะออกแบบใหทํางานในลักษณะ 2 คอลัมนสลับกัน โดยขณะที่คอลัมนแรกมี
การดูดซับความชื้น อีกคอลัมนก็จะมีการกาํจัดน้ําที่ไดจากการดูดซับออกจากซิลิกาเจล 
(Silica Gel) ดวยการใหความรอน เพื่อระเหยน้ําออกจากซิลิกาเจล (Silica Gel) ทําให
สามารถนําซิลิกาเจล (Silica Gel) ที่ระเหยน้ําแลวกลับมาใชไดอีกครั้ง 
การเลือกใชวิธีการแยกน้ําออกจากแกสชีวภาพ โดยทัว่ไปจะขึ้นอยูกับลักษณะการ
นําไปใชประโยชน และคุณภาพของแกสที่ตองการ ซ่ึงในกรณีของการนําไปใชเผา
ไหมโดยตรง และการนําไปผลิตกระแสไฟฟา การแยกน้ําดวยวิธีการควบแนนก็
เพียงพอแลวในขณะทีแ่นวทางการนําแกส ชีวภาพไปปรับปรุงใหมีคุณภาพเหมือน
แกสธรรมชาติ วิธีการทําใหแหงจะเปนวิธีที่เหมาะสมกวา 

 
4.2.2  เทคนิคการแยกแกสไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S Removal) 
แกสไฮโดรเจนซัลไฟด เปนแกสที่มีฤทธิ์การกัดกรอนสูง โดยเฉพาะตอโลหะ เชน 
ทองแดง หรือ เหล็ก เนื่องจากเมื่อรวมตวักบัน้ําแลวจะถูกออกซิไดซไปเปนกรดซัลฟูริก 
(H2SO4) ดังนัน้ภาชนะที่บรรจุ หรืออุปกรณตางๆ ที่เปนโลหะจะถูกกดักรอน และ
ไดรับความเสยีหาย มีผลทําใหเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ นอกจากนีจ้ะได
แกสซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) เปนผลผลิต เมื่อนําไปเผาไหม ซ่ึงแกสดังกลาวเปน
แกสที่มีพิษตอส่ิงแวดลอม ทัง้นี้ความจําเปนในการกําจัดแกสไฮโดรเจนซัลไฟดจะ
ขึ้นอยูกับปริมาณแกสไฮโดรเจนซัลไฟดในแกสชีวภาพ และความสามารถในการทน
ตอการกัดกรอนของวัสดุอุปกรณที่ใช ซ่ึงเทคนิคการแยกแกสไฮโดรเจนซัลไฟดออก
จากแกสชีวภาพสามารถทําไดหลายวิธี ไดแก 
1.  การใชถานกัมมันต (Activated Carbon) 
ปกติความสามารถในการดดูซับแกสไฮโดรเจนซัลไฟดดวยถานกัมมนัต (Activated 
Carbon) โดยตรงจะไมดนีัก ดังนั้นจึงตองอาศัยแกสออกซิเจนเปนตวัชวย โดยแกส
ออกซิเจนจะรวมตัวกับแกสไฮโดรเจนซัลไฟด ไดผลิตผลเปนซัลเฟอร และน้ําซ่ึงถูก
ดูดซับดวยถานกัมมันต (Activated Carbon) ได ทําใหสามารถลดปริมาณแกส
ไฮโดรเจนซัลไฟดลงต่ํากวา 1 ppm 
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ในทางปฏิบัตถิานกัมมันต (Activated Carbon) ที่ใชไมควรมีความชื้นเกินกวารอยละ 
20-30 โดยน้ําหนัก อุณหภูมทิี่ใชในการทํางานควรอยูที่ ประมาณ 100 องศาเซลเซียส 
เพื่อระเหยน้ําที่เกิดขึ้น และควรใชปริมาณออกซิเจนที่พอเหมาะไมควรมีปริมาณมาก 
หรือนอยเกินไป นอกจากนี้มกัไมมีกระบวนการนําถานกมัมันต (Activated Carbon) 
กลับมาใชใหม (Regeneration) เนื่องจากมคีวามยุงยาก และประสิทธิภาพของ    
ถานกัมมันต (Activated Carbon) จะลดลง และเสียคาใชจายสูง แตสามารถทําได กรณี
ที่เปนโรงงานขนาดใหญ และมีสัดสวนของแกสไฮโดรเจนซัลไฟดในแกสชีวภาพ
มากๆ โดยการผานไอน้ําที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส หรือแกสเฉื่อยที่อุณหภูมิ 500 
องศาเซลเซียส ในปจจุบนัเทคนิคนี้ยังไมเปนที่แพรหลายนักในการนํามาใชในการ    
ทําความสะอาดแกสที่ไดจากหลุมฝงกลบขยะ เนื่องจากลงทุนสูง และความยุงยากใน
การจัดการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.3 กระบวนการกําจัดแกสไฮโดรเจนซัลไฟดดวยถานกัมมันต (Activated Carbon) 
ที่มา : ชวลิต แซล่ิม  (พ.ศ.2543)  “แนวทางการใชประโยชนกาซชีวภาพที่ไดจากหลมุฝงกลบขยะ

ในประเทศไทย”  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวชิาเทคโนโลยีการ             
จัดการพลังงาน  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
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2.  การใชเศษสนิมเหล็ก (Iron Oxides) 
การใชเศษสนมิเหล็กสามารถทําไดโดยการนําเอาแกสชวีภาพทีม่ีแกส
ไฮโดรเจนซัลไฟดไปสัมผัสกับไฮเดรตเฟอรริกออกไซด (Hydrated Ferric oxide) หรือ
สนิมเหล็กเกดิปฏิกิริยาไดผลผลิตเปนเฟอรริกซัลไฟด (Ferric Sulfide) ซ่ึงสามารถนํา
เศษสนิมเหล็กกลับมาใชใหม (Regenerated) ไดเมื่อออกซิไดสดวยอากาศ หรือ
ออกซิเจนไดผลผลิตเปนซัลเฟอร และ Ferric Oxide ที่สามารถนํากลับมาใชใหม ทั้งนี้
สามารถ Regenerated ไดหลายครั้ง จนกระทั่งซัลเฟอรปกคลุมพื้นผิวของอนุภาคของ
ออกไซดจนเกอืบหมดดังภาพที่ 4.4 ซ่ึงปฏิกิริยาตางๆ สามารถแสดงได   ดังสมการ 
  สมการการกําจัดไฮโดรเจนซัลไฟด 
  2 Fe2O3 + 6H2S   2Fe2S3 + 6H2O 

สมการการ Regenerated 
  2 Fe2S3 + 3O2   2Fe2O3 + 6S 
  สมการรวม 
  2 H2S + O2   2S + 2H2O 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.4 กระบวนการกําจัดแกสไฮโดรเจนซัลไฟดดวยเศษสนิมเหล็ก 

ที่มา : ชวลิต แซล่ิม  (พ.ศ.2543)  “แนวทางการใชประโยชนกาซชีวภาพที่ไดจากหลมุฝงกลบขยะ
ในประเทศไทย”  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวชิาเทคโนโลยีการ              

จัดการพลังงาน  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
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จะเห็นวาลักษณะการออกแบบจะประกอบไปดวยคอลัมนบรรจุสนิมเหล็ก
จํานวนสองคอลัมน หรืออาจมีมากถึงส่ีคอลัมน คอลัมนหนึ่งจะทําหนาที่กําจัดแกส
ไฮโดรเจนซัลไฟด ในขณะที่อีกคอลัมนหนึ่งจะทําหนาที่นําสนิมเหล็กกลับมาใชใหม 
ซ่ึงการนํากลับมาใช (Regenerated) จะทําเปนชวงๆ โดยระบบจะทํางานจนกระทั่ง
ผิวหนาของเศษสนิมเหล็ก (Ferric Oxide) ถูกเปลี่ยนเปนเฟอรริกซัลไฟด (Ferric 
Sulfide) จนเกอืบหมดจึงปดระบบ แลวผานอากาศเพื่อทาํการนํากลับมาใชใหม 
หลังจากนัน้จึงใชน้ําในการชะซัลเฟอรที่ไดจากการนํากลับมาใช (Regenerated)      
ออกจากเฟอรริกออกไซด (Ferric Oxide) 

การใชเศษสนมิเหล็กในการกําจัดแกสไฮโดรเจนซัลไฟดเปนวิธีที่แพรหลาย 
ประสิทธิภาพสูง คาใชจายในการบํารุงรักษา และการลงทุนต่ํา อีกทั้งยงัสามารถนํา
กลับมาใช (Regenerated) และ เดินระบบ (Operate) ไดงาย เหมาะสําหรบัการทําความ
สะอาดแกสชวีภาพทีม่ีปริมาณแกสไฮโดรเจนซัลไฟดต่ําถึงปานกลาง แตก็มีขอเสียตอ
สภาพแวดลอมโดยรอบ เนือ่งจากปฏิกิริยาระหวางการนํากลับมาใช (Regenerated) 
เปนปฏิกิริยาคายความรอน ทําใหเกิดความรอนสูง ซ่ึงอาจสงผลทําใหเกิดการตดิไฟได 
ดังนั้นควรมีความระมัดระวงั และควบคุมการทํางานอยางรอบคอบ 

 
3.  การใชสารละลายเบส (Caustic Scrubber) 
แกสไฮโดรเจนซัลไฟดสามารถทําปฏิกิริยากับสารละลายเบสบางชนิด เชน สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ไดผลผลิตเปนสารละลายที่ไมเปนพษิ ดงัสมการ 

 
  NaOH +  H2S    NaHS + H2O 
 
วิธีการทําความสะอาดสามารถทําไดโดยออกแบบใหแกสชีวภาพที่มีองคประกอบของ
แกสไฮโดรเจนซัลไฟดไหลแบบสวนทาง (Counter Current) กับสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด โดยจะทําการพนละอองของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจาก
สวนบนของคอลัมนและผานแกสชวีภาพที่ตองการทําความสะอาดจากสวนลางของ
คอลัมน แกสชีวภาพที่ปราศจากแกสไฮโดรเจนซัลไฟดจะเคลื่อนที่ออกทางดานบน
ของคอลัมน ในขณะที่สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด และโซเดียมไบซัลไฟด จะถูก
นําออกทางดานลาง 
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เทคนิคนี้มีขอจํากัดที่สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดสามารถทําปฏิกิริยากับแกส
คารบอนไดออกไซด ซ่ึงเปนองคประกอบหลักของแกสชีวภาพ ทําใหประสิทธิภาพใน
การทําความสะอาดลดลง ดังสมการ 

 
  NaOH +  CO2    NaHCO3 

 
ดังนั้นในกรณทีี่ไมมีความจําเปนตองกําจดัแกสคารบอนไดออกไซด เชน การนําแกส
ชีวภาพไปใชในเครื่องยนตสันดาปภายในจะทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดแกส
ไฮโดรเจนซัลไฟดลดลง และทําใหมีคาใชจายสูงขึ้น เนื่องจากตองใชปริมาณ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมากขึ้น 
การทําความสะอาดดวยวิธีนีเ้หมาะสมสําหรับแกสชีวภาพที่มีสัดสวนของแกส
ไฮโดรเจนซัลไฟดต่ํา และโรงงานที่มีศักยภาพในการผลิตแกสชีวภาพสูง เนื่องจากตอง
เสียคาใชจาย และการลงทุนสูง เพราะไมสามารถนํากลับมาใช (Regenerated) 
สารละลายเบสที่ใชได 
4.  การใชแผนเยื่อ (Membrane) 
แผนเยื่อเปนวสัดุประเภทโพลิเมอรที่มีคุณสมบัติเฉพาะที่สามารถยอมใหแกสบางชนิด
ผานชั้นเยื่อไปไดดวยคุณสมบัติที่เรียกวาอัตราการซึมผานแกส (Gas Permeation Rate, 
Pg) ซ่ึงมีคาขึ้นอยูกับตวัแปร 2 ชนิดของแกสที่มีตอแผนเยื่อชนิดนั้นๆ คือ คา
สัมประสิทธิ์การละลาย (Solubility Coefficient, Sg) และคาสัมประสิทธิ์การแพร 
(Diffusion Coefficient, Dg) โดยสามารถเขียนใหอยูในรปูของสมการ Pg = Sg  x Dg

ดวยคุณสมบัตขิองอัตราการซึมผานแกส (Gas Permeation Rate) ที่ตางกัน 10-20 เทา
ระหวางแกสคารบอนไดออกไซด และไฮโดรเจนซัลไฟด กับแกสมีเทน ในขณะทีน่้าํมี
คาสูงกวาแกสมีเทนถึง 200 เทา จึงสามารถกําจัดไดทั้งแกสคารบอนไดออกไซด และ
ไฮโดรเจนซัลไฟด 
ขอดีในการทําความสะอาดแกสชีวภาพดวยแผนเยื่อ คือ การดูแลบํารุงรักษางาย 
สะดวกไมยุงยาก สามารถปรับเปลี่ยนลักษณะการใชไดงาย ไมตองมีกระบวนการนํา
กลับมาใช (Regeneration) ไมมีผลของการกัดกรอน และไมสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมรอบขาง แตการเลือกใชแผนเยือ่จะตองพิจารณาถึงความคุมคา เนื่องจาก
คาใชจายในการลงทุนเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ และยังตองการความดันสูงในการทํางาน 
(20-35 bar) ทําใหตองใชคอมเพรสเซอร (Compressor) ขนาดใหญ นอกจากนี้
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ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดไมสูงนักอยูในชวงรอยละ 73-83 ซ่ึงการใชแผน
เยื่อในการทําความสะอาดในปจจุบันยังอยูในขั้นของการทดลองใช และวจิัยเพื่อพัฒนา
ใหประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ 
จากเทคนิคการกําจัดแกสไฮโดรเจนซัลไฟดที่ไดกลาวขางตนสามารถสรุปความ
แตกตางของแตละวิธีไดดังตารางที่ 4.7 

 

       ตารางที่ 4.7 เทคนิคการแยกแกสไฮโดรเจนซัลไฟดแบบตางๆ 
 

เทคนิค Activated 
carbon 

Iron Oxide Caustic 
Scrubber 

Membrane 

1. สัดสวน  H2S ในแกส

ชีวภาพ 

สูง ต่ํา – ปาน

กลาง 

ต่ํา ไมจํากัด 

2. โรงงานขนาดใหญ ดี ดี ดี อยูในขั้นทดลอง 

3. โรงงานขนาดเล็ก ไมดีนัก ดี ไมดีนัก อยูในขั้นทดลอง 

4. เงินลงทุน ปานกลาง ต่ํา ปานกลาง สูง 

5. การบํารุงและดูแลรักษา ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง สูง 

6. ผลกระทบสิ่งแวดลอม ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง สูง 
ที่มา : ชวลิต แซล่ิม  (พ.ศ.2543)  “แนวทางการใชประโยชนกาซชีวภาพที่ไดจากหลมุฝงกลบขยะ
ในประเทศไทย”  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวชิาเทคโนโลยีการจัดการ 
พลังงาน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
 
จากตารางที่ 4.7 จะเห็นวาเทคนิคที่จะพจิารณานํามาใช คือ การใชเศษสนิมเหล็ก (Iron Oxide) ใน
การกําจัดแกสไฮโดรเจนซัลไฟด เนื่องจากปริมาณสัดสวนของแกสไฮโดรเจนในแกสชีวภาพอยูใน
ชวงกวาง คือ ต่ําถึงปานกลาง สามารถใชไดทั้งในกรณีทีโ่รงงานมีกําลังการผลิตแกสชีวภาพสูงและ
ต่ํา ในขณะที่เงินลงทุนต่ํา เนื่องจากเศษสนิมเหล็กสามารถหาไดโดยทัว่ไป ราคาถูก เมื่อเทียบกับ
ถานกัมมันต (Activated carbon) สารละลายเบส และแผนเยื่อ อีกทั้งยังสามารถนํากลับมาใชได 
(Regenerated) ไดโดยไมยุงยาก 
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4.2.3  เทคนิคการแยกแกสคารบอนไดออกไซด (CO2 Removal) 
แกสคารบอนไดออกไซด เปนองคประกอบหลักในแกสชีวภาพ ซ่ึงจะทําใหคาความ
รอนของแกสชีวภาพมีคาลดลง ดังนั้นจึงมคีวามจําเปนทีจ่ะตองกําจัดแกส
คารบอนไดออกไซด ในกรณีการปรับปรุงแกสชีวภาพใหมีสมบัติเหมอืนแกส
ธรรมชาติเทานั้น โดยเทคนคิการกําจัดแกสคารบอนไดออกไซดจากแกสชีวภาพ
สามารถทําไดดังนี ้

 
1) การดูดซับที่ความดันตางกัน (Pressure Swing Adsorption, PSA) 
เปนเทคนิคการกําจัดแกสคารบอนไดออกไซด โดยอาศยัหลักความแตกตางของการดูด
ซับแกสคารบอนไดออกไซดดวยแอกทีฟ คารบอน (Active Carbon) ที่ความดันตางกนั 
ดังภาพที่ 4.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.5 กระบวนการกําจัดแกสคารบอนไดออกไซดดวยเทคนิค PSA 
ที่มา : ชวลิต แซล่ิม  (พ.ศ.2543)  “แนวทางการใชประโยชนกาซชีวภาพที่ไดจากหลมุฝงกลบขยะ
ในประเทศไทย”  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวชิาเทคโนโลยีการจัด

การพลังงาน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

แอกทีฟ คารบอน (Active Carbon) จะสามารถดูดซับแกสคารบอนไดออกไซดไดทีค่วาม
ดันที่เหมาะสม และไมสามารถดูดซับแกสคารบอนไดออกไซดไดเมือ่ความดันมีคาเปลี่ยนไป โดย
ขั้นตอนการกําจัดจะใชเวลาประมาณ 20-60 นาทีตอหนึ่งวฎัจักร สามารถแบงออกได 4 ขั้นตอนใน 
1 วัฎจักร ดงันี ้
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ก.  ขั้นการดดูซับ (Adsorption) ทําการผานแกสชวีภาพที่ตองการแยกแกส
คารบอนไดออกไซดเขาไปในคอลัมนที่ความดัน 3-4 บาร (bar) ในขัน้นี้แกสคารบอนไดออกไซด
จะถูก ดดูซับไวที่แอกทฟีคารบอน (Active Carbon) ในขณะทีแ่กสมีเทนจะผานคอลมันออกไป 

ข.  ขั้นลดความดัน (Depressurization) ลดความดันของคอลัมน จนกระทั่งความดัน
ภายในคอลัมนมีคาเทากับความดันบรรยากาศ ซ่ึงเปนการระบายแกสคารบอนไดออกไซดที่ถูก     
ดูดซับไวดวยแอกทีฟคารบอน (Active Carbon) ออกมา ระหวางนี้สามารถนําแกสชีวภาพทีย่ังคงมี
สวนผสมของแกสมีเทนเล็กนอยซ่ึงระบายออกจากคอลัมนไมหมด กับคารบอนไดออกไซด กลับสู
กระบวนการลดความดนั 

ค.  ขั้นกําจัดแกสคารบอนไดออกไซด (Evacuation) ลดความดันจนกระทั่งความดนั
ภายในคอลัมนเปนสุญญากาศประมาณ 50-100 มิลลิบาร (mbar) เพื่อระบายแกส
คารบอนไดออกไซดที่ไดจากการลดความดันออก 

ง.  ขั้นการเพิ่มความดัน (Pressure Build Up) หลังจากขัน้ตอนที่สาม จะเปนการเพิ่ม
ความดันอกีครั้งหนึ่ง เพื่อทีจ่ะเขาสูขั้นตอนการดูดซับอกีครั้ง 

 
การดูดซับที่ความดันตางกัน (PSA) เปนเทคนิคที่มีประสิทธิภาพสูงสามารถแยกแกส

คารบอนไดออกไซดออกจากแกส ชีวภาพไดถึงรอยละ 98 ซ่ึงเพียงพอที่จะทําใหแกสชีวภาพมี
คุณสมบัติเหมอืนแกสธรรมชาติ แตการเลอืกใชเทคนิคนีจ้ะตองคํานึงถึงความคุมคาทางดาน
เศรษฐศาสตร เนื่องจากคาใชจาย และการลงทุนสูงในสวนของอุปกรณ และระบบควบคุม ดังนั้น
มักจะนําเทคนคินี้มาใชกับหลุมฝงกลบที่มีศักยภาพในการผลิตแกสชีวภาพสูงๆ 

  
2) การใชแผนเยือ่ (Membrane) 
สําหรับการใชแผนเยื่อสามารถทําไดเชนเดยีวกันกับกรณกีารกําจัดแกส
ไฮโดรเจนซัลไฟดซ่ึงไดกลาวไวแลวขางตน 

 
รายงานฉบับสมบูรณ “การศกึษาแนวทางการใชประโยชนแกสชวีภาพจากการฝงกลบ     

มูลฝอย กรมควบคุมมลพิษ คพ 04-027 เลมที่ 1/3 (2544) ศึกษาพบวา เนื่องจากหลุมฝงกลบมูลฝอย  
มพีื้นที่หนาตัดที่คอนขางกวาง และลึกพอสมควร อีกทั้งสภาพหลุมฝงกลบที่ใชประโยชน            
โดยทั่วๆไปมไิดคํานึงถึงการวางแผนการนําแกสชวีภาพที่จะเกิดขึ้นในหลุมมูลฝอยขึ้นมาใช
ประโยชนตั้งแตแรกของการออกแบบหลุมฝงกลบ ดังนั้นการดําเนนิงาน เพื่อการนําแกสชีวภาพ
ขึ้นมาใชประโยชนนัน้ จึงจําเปนจะตองมกีารปรับปุรงหลุมฝงกลบ และตองมีความระมัดระวัง        
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ที่จะไมทําใหเกิดการดดูแกสชีวภาพขึน้มาจากหลุมมากเกินกวาแกสชีวภาพที่ผลิตได และควรที่จะ
พัฒนาวิธีการดึงแกสชวีภาพขึ้นมาใหไดอยางทั่วถึงจากทุกพื้นที่ของหลุมมูลฝอยดวย อีกทั้งการ
ปรับปรุงคุณภาพของแกสชีวภาพที่ผลิตไดจากหลุมใหมคีุณภาพทีด่ีขึ้นนั้น อาจจะมีความจําเปนหาก  
คุณภาพของแกสชีวภาพที่ผลิตยังมีความเหมาะสมในการใชงานไมเพยีงพอ ซ่ึงขั้นตอนการนําแกส
ชีวภาพมาใชประโยชนโดยท่ัวๆ ไปนั้น ควรมีสวนประกอบของระบบตางๆ ดังปรากฏในภาพที่ 4.6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.6 การนําแกสชีวภาพจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยไปใชประโยชน 
ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ  คพ 04-027  เลมที่ 3/3 (2544)  การศึกษาแนวทางการใชประโยชน       

กาซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย  กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม 
 



 65 

 

จากภาพที่ 4.6 การนําแกสชวีภาพจากพื้นทีฝ่งกลบมูลฝอยไปใชประโยชนมีรายละเอยีดดังนี ้
1) การสงและรวบรวมแกสชีวภาพขึน้มาจากพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอย 
การดึงแกสจากพื้นที่ฝงกลบโดยทั่วๆ ไปจะนิยมใชวิธีฝงทอดูดแกสในหลุมแนวดิ่ง 

(Vertical gas extraction wells) ซ่ึงจําเปนทีจ่ะตองปดสวนบนของพื้นที่ฝงกลบใหดี เพื่อลดหรือ
ปองกันไมใหอากาศ และน้ําจากภายนอกเขาสูพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย ทอที่จะดึงแกสมาใชประโยชน
ควรจะอยูหางกันประมาณ 30 เมตร โดยทัว่ไปการตดิตั้งระบบทอสงแกสจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยนี้
อาจทําระหวางการฝงกลบ หรือหลังจากที่มีการฝงกลบมูลฝอยจนถึงชั้นสูงสุดแลวทอแยก 
(Extraction wells) แตละจดุจะถูกตอเชื่อมเขาทอยอย (Sub-manifold) แตละตวั 8-10 จุด และทอยอย 
(Sub-manifold) จะถูกตอเชือ่มเขากับทอหลัก (Main-manifold) เพื่อรวบรวมแกสชวีภาพจากทุกจดุ
จากหลุมฝงกลบมูลฝอย เพื่อตอเขาอุปกรณชุดตอไป 

2) การปรับปรงุคณุภาพแกสชีวภาพ (Gas Purification) 
แกสชีวภาพจากพื้นที่ฝงกลบที่ถูกรวบรวมจากทอหลัก (Main-manifold) จะถูกสงผาน

เขาชุดปรับปรุงคุณภาพแกสชีวภาพ (Gas Purifier) ซ่ึงควรจะประกอบไปดวย 
- ชุดไซโคลน (Cyclone) สําหรับดัก – ลดสิ่งแปลกปลอม / ความชื้น และน้ําในแกสชีวภาพ 

ปกติแลวแกสชีวภาพทีไ่ดมกัจะมีความชืน้สูงเกือบถึงจดุอิ่มตัว ทอสงแกสที่วางตวัอยูในดิน
มักจะทําใหความชื้น (ไอน้ํา) ในแกสชีวภาพกล่ันตัวเปนหยดน้ํา และสะสมจนอาจเกดิเปน
อุปสรรคในการสงแกสไปตามทอได การเดนิทอแกสควรจะใหมีความลาดเอียง (Slope) 
ประมาณ 0.5-1 % ลงไปหาจดุดักน้าํที่สามารถระบายน้ําออกจากทอสงแกสได ซ่ึงการวาง
ทอสงแกสดังกลาวจะชวยลดปริมาณน้ําทีค่างอยูในทอสงแกสลงไดจํานวนหนึ่ง สวนที่
เหลือที่ยังปะปนมากับแกสชีวภาพก็จะถูกแยกน้ํา และส่ิงแปลกปลอมภายในชดุไซโคลน 
(Cyclone) นี ้

- ชุดปรับลดปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) ใชสําหรับปรับลดปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซด (CO2) ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของแกสชวีภาพทีเ่กิดขึน้จากขบวนการ    
หมักยอยกากสารอินทรียแบบไมใชอากาศในหลุมมูลฝอย ซ่ึงแกสคารบอนไดออกไซด 
(CO2) ดังกลาวนี้ไมเปนประโยชนตอการเผาไหม และไมมีคาความรอนใดๆ ซ่ึงการปรับลด
แกสคารบอนไดออกไซด (CO2) จากแกสชีวภาพนี้จะปฏิบัติก็ตอเมื่อมีความจําเปน เชน   
ในกรณีที่แกสชีวภาพทีไ่ดมปีริมาณสัดสวนของแกสมีเทน (CH2) ต่ํามากจนอยูในระดบัที่
จุดไฟตดิยาก หรือมีผลทําใหผลการผลิตพลังงานของอุปกรณลดต่ําลงมากๆ การลดปริมาณ
แกสคารบอนไดออกไซด (CO2) จากแกสชีวภาพจะมีผลทําใหคาความรอนของแกส
ชีวภาพตอหนวยปริมาตรที่สงเขาสูอุปกรณผลิตพลังงานนั้นสูงมากขึ้น แตอยางไรก็ตาม
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วิธีการปรับลดแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) ออกจากแกสชีวภาพนีจ้ะมีคาใชจายที่ใชใน
การลงทุน และเดินระบบมากเชนกนั 

- ชุดปรับลดแกสไฮโดรเจนซลัไฟด (H2S) ปริมาณแกสไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ในแกส     
ชีวภาพนั้นจะขึ้นอยูกับสภาพของสารอินทรียที่ถูกยอยสลายดวยกระบวนการหมักแบบ    
ไรออกซิเจน (Anaerobic process) แกสไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ที่ปนเปอนในแกสชีวภาพ
นั้นมีคุณสมบตัิเปนแกสพิษ และเมื่อสัมผัสกับน้ํา หรือไอน้ําจะเปลี่ยนสภาพเปน         
กรดซัลฟุริก  ซ่ึงเปนสาเหตขุองฝนกรด หรือไอกรดที่สามารถกัดกรอนโลหะ และวัสดุ
อุปกรณได ดังนั้นการลดปรมิาณแกสไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ในแกสชีวภาพกอนการ
นําไปใชประโยชนนัน้ จะเปนผลดีตอส่ิงแวดลอมโดยทัว่ไป และจะชวยยืดอายุการใชงาน
ของอุปกรณใชแกสดวย ซ่ึงขบวนการลดแกสไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) นั้น จําเปนที่จะตอง
ลงทุนในการตดิตั้งอุปกรณ และมีคาบํารุงรักษาดวย อยางไรก็ตามเครื่องยนตแกส (Gas 
Engine) สําหรับผลิตพลังงานไฟฟาที่ออกแบบโดยทัว่ๆ ไปนั้นมักจะยอมรับใหสามารถ   
ใชแกสชวีภาพที่มีการปนเปอนของแกสไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) อยูในระดบัปริมาณ      
ไมเกิน 500 ppm 

3) พัดลมดูด-สงแกส (Gas Blower) 
สําหรับดึงแกสชีวภาพจากหลุมฝงกลบมูลฝอย โดยแกสที่ดูดขึ้นมาจะตองผานชุด

ปรับปรุงคุณภาพแกส (Gas Purifier) กอนที่จะผานตวัพดัลม เพื่อปองกันความเสียหายตอพัดลมที่
อาจจะเกิดจากน้ํา และแกสไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) แกสชีวภาพที่ผานพัดลมจะมีแรงดันสูงขึ้น  
เพื่อจะไดสงแกสจํานวนมากๆ ไปไดในระยะทางไกลๆ  

4) ชุดกระจายแกสชีวภาพ (Gas Header) 
แกสชีวภาพทีส่งมาโดยพัดลม (Gas Blower) หากมีอุปกรณที่ตองการใชแกสชีวภาพ

เปนเชื้อเพลิงมากกวา 1 อุปกรณ ควรจะมีชุดกระจายแกสชีวภาพ (Gas Header) เพื่อแบงแกสชีวภาพ
ไปเขาตัวปรับความดัน (Pressure Regulator) เพื่อทําการปรับแรงดันแกสชีวภาพใหเหมาะสมกับ   
ความตองการของการใชกับอุปกรณนั้นๆ ตอไป 

5) การตรวจวัดความเขมขนของแกส 
แกสชีวภาพทีไ่ดมากอนทีจ่ะจายเขาสูอุปกรณผลิตพลังงานจากแกสชวีภาพนั้น ควร

จะตองมีการตรวจวดั (Monitoring) ความเขมขนของแกส CH4, O2, H2S ในแกสชีวภาพ อุณหภูมิ 
(Temperature) และอัตราการไหลของแกสชีวภาพ (Flow rate) ดวย 

แกสชีวภาพทีผ่ลิตไดมากเกนิความตองการที่เหมาะสม ควรจะตองมีระบบเผาแกสทิง้ 
(Flare) เพื่อเผาแกสชีวภาพกอนที่ปลอยทิ้งออกสูบรรยากาศ 
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จากภาพที่ 4.7 และ 4.8 แสดงการรวบรวมแกสชีวภาพ และการทําความสะอาดแกสชวีภาพจากหลุม
ฝงกลบ 

ระบบรวบรวมแกส 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

บอรวบรวมแกส 

ทอรวมแกส 

พัดลม 

วิธีฝงทอดดูแกสในหลุมแนวดิ่ง 

วิธีฝงทอดดูแกสในหลุมแนวนอน 

 
ภาพที่ 4.7 ระบบรวบรวมแกส 

 

การทําความสะอาดแกสชีวภาพที่ไดจากหลุมฝงกลบขยะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เทคนิคการแยกน้ํา
วิธีควบแนน 

วิธีการทําใหแหง

การทําความสะอาด เทคนิคการแยกแกส H2S

เทคนิคการแยกแกส CO2

การใช ถานกัมมันต 

การใชเศษสนิมเหล็ก

การใชสารละลายเบส

การใชแผนเย่ือ

การดูดซับที่ความดันตางกัน 

การใชแผนเย่ือ

ภาพที่ 4.8 การทําความสะอาดแกสชีวภาพ 
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ความเปนไปไดในการปรับปรุงแกสชีวภาพใหมีคณุสมบัติเหมือนแกสธรรมชาติ 
นอกจากความเปนไปไดทางดานเทคนิคที่ไดกลาวไปแลว ยังตองศึกษาในสวนของความเปนไปได
ทางดานเศรษฐศาสตรดวย ทั้งนี้การที่จะตองนําแกสชีวภาพไปกําจัดแกส และความชื้นที่ไมตองการ
ใหอยูในระดับต่ํา และเปนมาตรฐานเดยีวกนักับแกสธรรมชาติภายในทอ ยอมมีผลทําใหคาใชจาย
สูงขึ้น และความยุงยากในการควบคุมคุณภาพของแกส ซ่ึงมีผลตอการตกลงซื้อขายแกสกับการ
ปโตรเลียมแหงประเทศไทย อีกทั้งไมสามารถใชประโยชนจากแกสชีวภาพจากหลุมฝงกลบขยะได
สูงสุด เนื่องจากยอมมีการสญูเสียแกสในแตละขั้นตอน การปรับปรุงที่เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังมี
ขอจํากัดในเรือ่งของสถานที่ตั้งของหลุมฝงกลบที่ควรอยูใกลเคยีงกบัแนวทอสงแกสธรรมชาติ และ
หากกรณีที่หลุมฝงกลบที่ไมไดอยูในบริเวณแนวทอสงแกสธรรมชาติ อาจพิจารณาในเรื่อง ความ
ปลอดภัย การขนสง และปริมาณความตองการใช มีผลทําใหมีคาใชจายที่เพิ่มขึ้น  
 

5.  การนําแกสมีเทนที่ไดไปใชประโยชนและการประเมินดานเศรษฐศาสตร 
 

5.1 การนําแกสมีเทนท่ีไดไปใชประโยชนเปนพลงังานทดแทน 
ส่ิงที่สําคัญที่สุดของการใชประโยชนจากแกสชีวภาพที่ไดจากหลุมฝงกลบขยะ คือ 

แนวทาง หรือรูปแบบของการนําแกสที่รวบรวมมาไดไปใชประโยชน โดยการแปลงแกสชีวภาพที่
ไดใหอยูในรูปของพลังงาน หรือวัตถุดิบทีส่ามารถนําไปใชไดไมวาจะเปนการแปลงใหเปนไฟฟา 
หรือความรอน จําเปนทีจ่ะตองมีการศึกษาถึงความเหมาะสมของแตละแนวทาง เพื่อใหเกิด
ประโยชนสูงสุด ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจยัหลายประการ เชน จํานวนเงินลงทุน เทคโนโลยีที่ใช และ
ผลตอบแทน เปนตน ซ่ึงแนวทางการใชประโยชนจากแกสชีวภาพที่ไดจากหลุมฝงกลบขยะที่นยิม
โดยทั่วไปมีอยู 3 ลักษณะ (ตามรายงานฉบับสมบูรณ “การศึกษาแนวทางการใชประโยชนแกส
ชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย”, กรมควบคุมมลพิษ, คพ 04-027, เลมที่ 1-3) คือ 

5.1.1  การนําแกสมีเทนไปใชเปนแหลงเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงานความรอน 
การนําแกสชวีภาพไปเผาไหมใหความรอนโดยตรงนัน้ จะไดประสิทธิภาพเชิงความ

รอนใชงานไดสูง เชน ใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับหมอตมไอน้ําในโรงงานอุตสาหกรรม ใชเปน
เชื้อเพลิงในการอบแหง เตาเผา ฯลฯ อยางไรก็ตามการนาํแกสชีวภาพไปใชนั้นควรคํานึงถึงวิธีการ
สงลําเลียงแกสชีวภาพดวย โดยปกตจิะสงลําเลียงแกสชวีภาพไปตามทอโดยอาศัยพดัลม หรือปม
ชวยเพิ่มแรงดนั และระยะทางไมควรไกลจนเกนิไป 
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5.1.2  การใชแกสมีเทนในการผลิตพลงังานกล / ไฟฟา 
การนําไปผลิตกระแสไฟฟาเปนแนวทางการใชประโยชนที่แพรหลายมากที่สุด       

โดยเครื่องผลิตกระแสไฟฟาจากแกสชีวภาพที่ไดจากการฝงกลบขยะ มีการออกแบบและเลือกใช
อุปกรณสําหรบัผลิตพลังงานกล / ไฟฟา โดยใชแกสชีวภาพเปนเชื้อเพลิงนั้นมีอยูหลายรูปแบบ     
ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี ้

- การใชชุดเครือ่งยนตสันดาปภายใน (Internal Combustion Engine) รวมกับเครื่องกําเนิด
ไฟฟา (Generator) เพื่อการผลิตพลังงานไฟฟา แกสชวีภาพจะถูกนํามาใชเปนเชื้อเพลิง     
ในการขับเคลือ่นเครื่องจักรกลแบบสันดาปภายใน และใหกําลังออกมาทางเพลา เพื่อ
ขับเคลื่อนเครื่องกําเนิดไฟฟาในการผลิตพลังงานไฟฟาสงออกทางสายสงไฟฟาหลัก 

- การใชชุดกังหนัไอน้ํา (Steam Turbine) รวมกับเครื่องกาํเนิดไฟฟา (Generator) แกส
ชีวภาพจะถูกนํามาใชเปนเชือ้เพลิงกับหมอตมไอน้ํา (Steam Boiler) เพื่อผลิตไอน้ําที่มีความ
ดันสูง สงเขากงัหันไอน้ํา เพือ่ถายทอดกําลังออกทางแกนเพลา และใชขบัเครื่องกําเนิด
ไฟฟาผลิตพลังงานไฟฟาสงออกทางสายไฟฟาหลัก 

- การใชชุดกังหนัแกส (Gas Turbine) รวมกบัเครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator) แกสชีวภาพ  
จะถูกนํามาใชเปนเชื้อเพลิงเผาไหมใหเกดิอากาศรอนขยายตัว และพุงออกไปหมุนกังหัน
แกส และถายทอดกําลังออกทางแกนเพลาของกังหันแกส เพื่อใชขับเครื่องกําเนิดไฟฟา
ผลิตพลังงานไฟฟาสงออกทางสายไฟฟาหลัก 

 
สําหรับการเลือกใชชนิดของเครื่องจักรกลสําหรับผลิตพลังงานไฟฟานัน้ ในกรณีที่กําลังผลิตไฟฟา
สูงมากกวา 3 เม็กกะวัตต (MW) มักจะเลือกใชเครื่องตนกําลังเปนแบบกังหัน และสําหรับระบบที่มี
กําลังผลิตต่ํากวา 3 เม็กกะวัตต (MW) มักจะเลือกใชเครื่องยนตสันดาปภายในเปนเครื่องตนกําลัง 
สําหรับการผลิตพลังงานไฟฟา 
 
แตจากการศึกษาของนายชวลิต  แซล่ิม (2543) พบวาแกสชีวภาพจากหลุมฝงกลบขยะ นอกจาก      
จะนําไปใชประโยชนดัง 3 รูปแบบขางตนแลว ยังนําไปใชเปนเซลลเชื้อเพลิง (Fuel Cell) 

- เซลลเชื้อเพลิง (Fuel Cell) เปนเทคโนโลยีการผลิตกระแสไฟฟาที่อาศัยขบวนการทาง
ปฏิกิริยาไฟฟาเคมีระหวางเชือ้เพลิงไฮโดรเจนกับออกซิเจน และสารตัวกลางที่เรียกวา     
สารพาประจุ ซ่ึงจะทําใหเกดิความตางศักยและเกิดอิเล็กตรอนไหลผานระหวางขั้วแอโนด 
และแคโทดเกดิเปนไฟฟากระแสตรงขึ้น และผลจากการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรเจนจะรวมตัว
กับออกซิเจนเปนน้ําที่มีอุณหภูมิสูง โดยไฮโดรเจนที่ใชเปนเชื้อเพลิงสวนมากจะแปลงมา
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จากเชื้อเพลิงหลายชนิด เชน แกสธรรมชาติ เมทานอล และแกสที่ไดจากถานหิน สําหรบั
การใชแกสชีวภาพจากหลุมฝงกลบขยะเปนเชื้อเพลิงจะตองนํามาผานกระบวนการที่
เรียกวา สตรีม มีเทน รีฟอรมมิ่ง (Steam Methane Reforming, SMR) ซ่ึงเปนกระบวนการ
ผลิตแกสไฮโดรเจนชนดิหนึ่งจากมีเทนโดยใชแกสมีเทน และนเิกิลตออลูมินาออกไซด  
(Ni / Al2O3) เปนตัวเรงปฏิกริิยา 

 
เซลลเชื้อเพลิงยังเปนเทคโนโลยีที่คอนขางใหม ทําใหราคาโรงไฟฟายงัมีคาสูงเมื่อ

เทียบกับโรงงานไฟฟาทัว่ไป โดยปจจุบนัการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยไดตกลงรวมมือกับ
องคการเพื่อการพัฒนาเทคโนโลยีดานอุตสาหกรรมใหมจากประเทศญี่ปุน ในโครงการสาธิตการ
ผลิตไฟฟาโดยเซลลเชื้อเพลิงแบบที่ใชแกสธรรมชาติเปนพลังงานขนาด 50 กิโลวัตต โดยขณะนีไ้ด
ติดตั้งระบบเซลลเชื้อเพลิงแบบที่ใชกรดฟอสฟอริคที่โรงงานไฟฟาบางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา ทั้งนี้เพื่อ
ทดลอง และศกึษาความเปนไปไดในการนาํมาใชในอนาคต 

จากขอมูลขางตนสามารถสรุปขอดีขอเสียของระบบผลิตกระแสไฟฟาประเภทตางๆ        
ไดดังตาราง 4.8 

ตาราง 4.8 การเปรียบเทียบระบบชนิดตางๆ ที่ใชในการผลิตกระแสไฟฟา 

รายการ / ประเภทเคร่ือง เคร่ืองยนตสนัดาปภายใน กังหันแกส กังหันไอน้าํ 

1. ขนาด ไมเกิน 6 MW > 3 MW > 8 MW 

2. การบํารุงรักษาและ     

    การใชงาน 

งาย คอนขางงาย ยุงยาก 

3. อัตราการสึกหรอ มาก นอย นอย 

4. การสตารทและ          

    ดับเครื่อง 

รวดเร็ว รวดเร็ว ใชเวลานาน 

5. การลงทุน  

    (ตอเมกะวัตต) 

ต่ํา ปานกลาง สูง 

ที่มา : ชวลิต แซล่ิม  (พ.ศ.2543)  “แนวทางการใชประโยชนกาซชีวภาพที่ไดจากหลมุฝงกลบขยะ
ในประเทศไทย”  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวชิาเทคโนโลยีการจัดการ 
พลังงาน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
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จากตารางพบวาการเลือกใชระบบผลิตกระแสไฟฟาขึ้นอยูกับปริมาณไฟฟาที่ตองการผลิตซ่ึงจะตอง
สอดคลองกับปริมาณแกสชวีภาพที่สามารถผลิตได โดยในประเทศไทยปริมาณแกสชีวภาพทีไ่ด
จากหลุมฝงกลบขยะยังมีปริมาณนอย เนื่องจากหลุมฝงกลบยังมีขนาดเล็ก และยังอยูในระยะเริ่ม
ทดลองใชทําใหกระแสไฟฟาที่สามารถผลิตไดมีปริมาณนอย (< 3 MW) ดังนั้นจึงควรพิจารณา
เลือกใชเครื่องยนตสันดาปภายในในการผลิตกระแสไฟฟา เนื่องจากมขีนาดใหเลือกใชขนาดเล็ก
หลายขนาด การบํารุงรักษา และการใชงานงาย การสตารทและการดับเครื่องมีความรวดเรว็ ลงทุนต่ํา 
โดยในสวนของการผลิตกระแสไฟฟาดวยเซลลเชื้อเพลิงนั้นคงจะตองใชระยะเวลาในการพัฒนา
เทคโนโลยี เพือ่ใหมีการนํามาใชประโยชนในประเทศไทยมากยิ่งขึ้น ปจจุบันยังคงมปีญหาในเรื่อง
ของราคาตัวโรงไฟฟาที่สูง และการพัฒนาเทคโนโลยีของเซลลเชื้อเพลิงในเชิงพาณชิย 

5.1.3  ผลิตพลงังานรวม (Cogeneratiion System) 
การผลิตพลังงานรวม หมายถึง การผลิตพลังงานกล / ไฟฟา และความรอนรวมกัน   

ซ่ึงเปนระบบที่จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพเชงิความรอนของการใชเชื้อเพลิงใหมีคาสูงขึ้นมากกวาการ
ใชผลิตพลังงานไฟฟาอยางเดียว ซ่ึงรูปแบบการผลิตพลังงานไฟฟารวมกับความรอนนี้อาศัย
หลักการนําความรอนทิ้งที่เกดิขึ้นจากระบบการผลิตพลังงานกล / ไฟฟากลับมาผลิตเปนพลังงาน
ความรอนเพื่อใชประโยชนตอไป เชน การใชเครื่องยนตสันดาปภายใน เปนเครื่องตนกําลังสําหรับ
สิทธิเชิงความรอนของเครื่องยนตสันดาปภายในจะอยูในชวงประมาณรอยละ 30-40 และความรอน
เชื้อเพลิงที่ใชทั้งหมด การนาํเอาความรอนทิ้งเหลานี้กับมาใชใหเกิดประโยชนได จะมีผลทําให
ประสิทธิภาพโดยรวมของการใชพลังงานจากแกสชีวภาพดังกลาวเพิ่มขึ้น 

อยางไรก็ตามการออกแบบระบบการใชแกสชีวภาพที่เกิดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย เพื่อ
เปนพลังงานทดแทนทั้งในรปูของผลิตพลังงานความรอน และ / หรือผลิตพลังงานไฟฟานั้นจําเปน 
ตองพิจารณาทัง้อัตรา และปริมาณการผลิตแกสชีวภาพที่สามารถนําไปใชงานไดจากพืน้ที่ฝงกลบ 
ควบคูไปกับความเหมาะสมของกิจกรรมทีจ่ะนํามาประยกุต เพื่อใชประโยชนจากแกสชีวภาพ
รวมถึงเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการใชงานดวย ซ่ึงในทีน่ี้จะนําเสนอรปูแบบของการนําแกส
ชีวภาพไปใชประโยชนเปนพลังงานทดแทน เพื่อการผลิตพลังงานไฟฟาซ่ึงสามารถพิจารณาตาม
ขนาด และรูปแบบของชุมชนตางๆ ไดดังปรากฏในหวัขอตอไป 
 ระบบรวบรวมแกส (Gas Collection System) เปนระบบที่เร่ิมตั้งแตการสํารวจ 
(Surveying) การเจาะหลุมรวบรวมแกส (Drilling wells) การกอสรางระบบเก็บรวบรวมแกส        
ซ่ึงประกอบดวยการวางทอรวบรวมแกส การติดตั้งเครือ่งดูดแกส และระบบเผาแกสทิ้ง โดย
ดําเนินการออกแบบรายละเอียดในเบื้องตน เพื่อใชเปนขอมูลประมาณการคาใชจายในการลงทุน 
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(Capital costs) โดยมีการประมาณการวัดคาใชจายในการดําเนินการตอปจะมีคาอยูที่ 10 เปอรเซ็นต
ของคาใชจายในการติดตั้งตอนเริ่มตน (U.S. Environmental Protection Agency, 1996) 

ระบบเผาทิ้ง (Flaring System) เปนสวนหนึ่งของระบบการนําแกสมีเทนกลับมาใช
ประโยชน มหีนาที่กําจดัแกสมีเทนสวนที่เหลือ ในกรณทีี่ไมสามารถนํามาใชเปนเชือ้เพลิงพลังงาน
ไดหมด เพื่อลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม จากการแพรกระจายของแกสมีเทนสูบรรยากาศ 

ระบบทําความสะอาดแกส (Gas Cleaning System) เปนระบบที่มีความจาํเปนในการ
ปรับปรุงคุณภาพของแกสประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวน คือ อุปกรณแยกความชื้นออกจากระบบ 
และอุปกรณการกรอง เพื่อแยกสิ่งปนเปอนออกจากแกส อาจจะพิจารณาติดตั้งตามความจําเปน และ
เหมาะสมเพราะมีราคาคอนขางแพง 

ระบบผลิตกระแสไฟฟา (Electricity Generating System) เปนระบบหลัก
ประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวน คือ สวนแรกเปนเครื่องยนตตนกําลัง (Prime mover) ซ่ึงอาจเปน
เครื่องยนตสันดาปภายใน หรือเครื่องยนตกังหันแกส ทําหนาที่ขับเคลือ่นเครื่องกําเนดิไฟฟา โดยใช
แกสมีเทนเปนพลังงานเชื้อเพลิง อีกสวนหนึ่งจะเปนเครือ่งกําเนิดไฟฟา (Generator) ทําหนาที่ผลิต
กระแสไฟฟาออกมาใชงาน ประกอบดวย 

1.) งานออกแบบกอสรางอาคารและโรงเรือนระบบผลิตกระแสไฟฟา 
2.) งานออกแบบและติดตั้งชดุเครื่องยนตและเครื่องกําเนิดไฟฟาใหเหมาะสมกับ

ปริมาณและคณุภาพของแกสมีเทน 
3.) งานออกแบบและติดตั้งระบบทอสําหรับปอนเชื้อเพลิงแกสมีเทน 
ระบบสายสงไฟฟา (Transmission Line System) เปนระบบที่ทําหนาที่เชื่อมตอ หรือ

สงผานกระแสไฟฟาจากเครื่องกําเนิดไฟฟาเขาสูระบบจําหนายไฟฟารวม (Power grid)                   
มีสวนประกอบสําคัญ ดังนี้ 

1.) งานออกแบบและติดตั้งระบบสายไฟแรงสงูหุมฉนวนพรอมอุปกรณ 
2.) งานออกแบบและติดตั้งหมอแปลงแรงดันไฟฟา เลือกขนาดที่เหมาะสม 
3.) งานออกแบบและติดตั้งระบบสายไฟแรงต่าํและตู Main Switch Board 

 
5.2  การประเมินทางดานเศรษฐศาสตร 
การศึกษาแนวทางในการใชประโยชนแกสมีเทนจากหลุมฝงกลบขยะในประเทศไทย    

จําเปนตองมีการประเมินผลทางดานเศรษฐศาสตรเสียกอน เพื่อใหไดศักยภาพที่ถูกตองและชัดเจน 
กอนที่จะนําไปสูการกําหนดแนวนโยบายที่เหมาะสม ตลอดจนมาตรการสนับสนุนตางๆ ในการ
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ประเมินผลทางเศรษฐศาสตร การพิจารณาจะครอบคลุมตั้งแตการผลิตแกสจนกระทัง่ถึงการ
นําไปใช ดังนี ้

ขั้นตอนการนาํแกสชีวภาพมาใชประโยชน มี 4 ขั้นตอน ไดแก 
1)  ขั้นตอนการรวบรวมขยะ 
ขยะชุมชนตางๆ จะถูกรวบรวมไวที่สถานีขนถายขยะมูลฝอยกอนที่จะนําไปฝงกลบ 

กรณีระยะทางขนสงจากชุมชนถึงหลุมฝงกลบมากกวา 15 กิโลเมตร ทั้งนี้เพื่อลดคาใชจาย หาก
ระยะทางจากแหลงชุมชนไปยังพื้นที่ฝงกลบขยะมีระยะทางไมเกิน 15 กิโลเมตร ก็ไมจําเปนตองมี
สถานีขนถายขยะมูลฝอย สามารถนําขยะที่รวบรวมไดไปฝงที่พื้นที่ฝงกลบไดโดยตรง โดยเปน
หนาที่ของหนวยงานราชการของแตละทองถ่ิน ไดแก เทศบาล สุขาภิบาล อบต. หรือ สํานักรักษา
ความสะอาดสาํหรับกรุงเทพมหานคร 

2)  ขั้นตอนการฝงกลบขยะ 
ขยะจากสถานีขนถายขยะมูลฝอยจะถูกนาํไปฝงกลบ ณ สถานที่ฝงกลบขยะของแตละ

ทองที่ที่หนวยราชการนั้นๆ เปนผูรับผิดชอบ โดยอาจจะมีการวาจางเอกชนในการฝงกลบ หรือ
อาจจะใชเจาหนาที่ของกรมโยธาธิการ ในการดําเนินงาน 

3)  ขั้นตอนการรวบรวมแกสชีวภาพและการทําความสะอาด 
ขยะจะถูกฝงกลบจนกระทั่งเต็มพื้นที่ และเมื่อปรากฏจากการตรวจวัดวามีปริมาณแกส     

ชีวภาพเกิดขึน้สม่ําเสมอ และมากพอทีจ่ะรวบรวมได ก็จะทําการติดตั้งระบบรวบรวมแกส             
ซ่ึงประกอบดวย บอรวบรวมแกส ทอรวบรวมแกส และพัดลมดูด หลังจากนั้นจะเปนขั้นตอนของ
การทําความสะอาดแกส กลาวคือ การกําจดัความชื้น และแกสไฮโดรเจนซัลไฟดกอนที่จะนําแกส
ชีวภาพทีไ่ดไปใชประโยชน 

4)  ขั้นตอนการนําไปใช 
แกสชีวภาพทีผ่านกระบวนการทําความสะอาดแลวจะเขาสูขั้นตอนของการนําไปใช

ตามแนวทางทีจ่ะทําการศกึษาในงานวิจยันี้ คือ การนําไปผลิตกระแสไฟฟาดวยเครื่องยนตสันดาป      
ภายใน และการนําไปเผาไหมโดยตรง ดังภาพที่  4.9 

 
 
 
 
 
 



 74 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แหลงชุมชน   พื้นท่ีฝงกลบขยะ 

กระบวนการทํา
ความสะอาดแกส 

ผลิตกระแสไฟฟา
ดวยเครื่องยนต
สันดาปภายใน 

นําไปเผาไหม
โดยตรง 

Heat 

      ทอรวมแกส 

 
ภาพที่ 4.9 ขัน้ตอนการนําแกสชีวภาพไปใชประโยชน 

ที่มา : ชวลิต แซล่ิม  (พ.ศ.2543)  “แนวทางการใชประโยชนกาซชีวภาพที่ไดจากหลมุฝงกลบขยะ
ในประเทศไทย”  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวชิาเทคโนโลยีการจัดการ 

พลังงาน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
 
หนวยงานที่มช่ืีอวาองคการพิทักษส่ิงแวดลอมของสหรัฐอเมริกา (USEPA) ภายใตโครงการวิจัย
แกสมีเทนจากการฝงกลบขยะ (LMOP : Landfill Methane Outreach Program) ไดกําหนดแนว
วิธีการประเมนิผลทางดานเศรษฐศาสตรไว 2 แนวทาง ดงันี้ 

1)  แบบโครงการรวม (Total Project) หมายถึง กรณีทีห่ลุมฝงกลบขยะที่ไดทําการ   
ฝงกลบขยะเตม็พื้นที่ โดยยังไมมีบอรวบรวมแกส และระบบการนําแกสชีวภาพที่ไดไปใช ดังนัน้
จะตองทําการพิจารณาคาใชจายรวมทั้งหมด ตั้งแตขั้นตอนการรวบรวมแกสชีวภาพ การทําความ
สะอาด และขัน้ตอนการนําแกสที่ไดไปใช 

2)  แบบโครงการนําพลงังานกลับมาใช (Energy Recovery Project) หมายถึง กรณี    
ที่เปนหลุมฝงกลบที่มีการฝงกลบเต็มพื้นที่ และติดตั้งระบบรวบรวมแกสเรียบรอยแลว เชน หลุม  
ฝงกลบที่กําลังดําเนินการนําแกสชีวภาพทีไ่ดไปใชในการเผาไหม โดยตรงในบริเวณใกลเคียงพืน้ที่
โครงการ และมีความตองการที่จะขยาย หรือเปลี่ยนแนวทางการนําแกสไปใชในการผลิต
กระแสไฟฟา หรือแนวทางอืน่ๆ ที่เหมาะสม ซ่ึงในกรณนีีไ้มจําเปนทีจ่ะตองนําคาใชจายในขัน้ตอน
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การรวบรวมแกสชีวภาพ และการทําความสะอาดมาคิด โดยจะพิจารณาคาใชจายเฉพาะระบบการ
นําแกสไปใชประโยชนเทานั้น 

เนื่องจากหลุมฝงกลบในประเทศไทยยังไมไดมีการจดัการเพื่อการนําแกสที่ไดจากการ
ฝงกลบมาใชประโยชน ดังนัน้หลุมฝงกลบของประเทศไทยที่มีอยูทั้งหมดจึงยังไมมีการติดตั้งระบบ
รวบรวมแกส ซ่ึงทําใหการประเมินผลทางดานเศรษฐศาสตรในงานวจิยันี้เปนไปในแบบโครงการ
รวม (Total Project) ทั้งหมด 
 

กระบวนการประเมินผลทางดานเศรษฐศาสตร 
กระบวนการประเมินผลทางดานเศรษฐศาสตรของโครงการประกอบดวย 4 ขั้นตอน ซ่ึงจะกลาวใน
รายละเอียดในหัวขอตอไป ดงันี้คือ 

ขั้นท่ี 1 การประเมินรายรับของโครงการ 
รายรับของโครงการจะไดมาจากการขายพลังงานที่ไดจากแกสชวีภาพ ไมวาจะเปนใน    

รูปแบบของกระแสไฟฟา ไอน้ํา หรือ แกส ใหกับตลาดที่มีความตองการพลังงานในรูปแบบตางๆ 
ซ่ึงการประเมนิรายรับของโครงการ สามารถทําไดจากปริมาณแกสที่เกดิขึ้นตอระยะเวลา และราคา
พลังงานในรูปแบบตางๆ ที่ไดทําสัญญาซื้อขายไวกับผูซ้ือ 
ขั้นท่ี 2 การประเมินเงินลงทุน และคาใชจายของโครงการ 

ประกอบดวยเงินลงทุนซึ่งอาจไดมาจากการกูยืมคาใชจายในการดําเนนิการ และ
บํารุงรักษาตางๆ ทั้งนี้รวมถึง คาติดตั้งระบบและดอกเบี้ย ซ่ึงจะชวยใหสามารถประเมินหาตนทนุ
แกส หรือพลังงานที่ผลิตได 
ขั้นท่ี 3 การวิเคราะหทางการเงินตลอดอายุโครงการ 

ขั้นตอนตอไปจะเปนการนํารายรับ และคาใชจายจากการประเมินในสองขั้นตอนแรก       
มาทําการประเมินผลทางดานการเงินปตอปตลอดอายุโครงการในรูปของงบกําไรขาดทุน หรือ
กระแสเงนิสด 
ขั้นท่ี 4 การประเมินผลตอบแทนทางดานเศรษฐศาสตร 

ผลที่ไดจากการวิเคราะหทางดานการเงนิของโครงการ ทําใหสามารถประเมินผล
ทางดานเศรษฐศาสตรของโครงการจากเกณฑการตดัสินใจ เพื่อการลงทุนในรูปของมูลคาปจจุบัน
สุทธิ (Net Present Value หรือ NPV) อัตราผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate of Return หรือ 
IRR) และระยะคืนทุน (Payback Period หรือ PP) 
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ขั้นที ่1 
ประเมินรายรับโครงการ 

ขั้นที ่2 
ประเมินรายจายโครงการ 

ขั้นท่ี 3 
การวิเคราะหทางการเงินตลอด   

อายุโครงการ 

ขั้นท่ี 4 
ประเมินผลตอบแทน             
ทางดานเศรษฐศาสตร 

 
ภาพที่ 4.10 ขัน้ตอนการประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรของโครงการ 

ที่มา : ชวลิต แซล่ิม  (พ.ศ.2543)  “แนวทางการใชประโยชนกาซชีวภาพที่ไดจากหลมุฝงกลบขยะ
ในประเทศไทย”  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวชิาเทคโนโลยีการจัดการ 

พลังงาน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
 
 ในการศึกษาผลทางดานเศรษฐศาสตรจําเปนตองอาศัยขอมูลทางดานการจัดการ และ
แผนการดําเนนิงานที่มีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่งการฝงกลบที่ถูกหลักวิชาการ หากหลุม     
ฝงกลบมีการฝงกลบที่ไมถูกตองอาจสงผลทําใหปริมาณแกสชีวภาพเกดิขึ้นนอยลง หรืออาจทําให
แกสที่ผลิตไดมีคุณภาพต่าํ ซ่ึงควรมีการสงเสริมทั้งทางดานงบประมาณและความรูแกเจาหนาที่      
ที่ปฏิบัติงานที่เกี่ยวของใหมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ควรวางแผนใหเทศบาลที่มีปริมาณขยะนอยที่อยู
ใกลเคียงกันฝงกลบขยะรวมกันจะทําใหไดปริมาณขยะทีท่ําการฝงกลบมากขึ้น และจะมีผลตอ
ปริมาณแกสทีส่ามารถผลิตไดมีปริมาณมากขึ้น ซ่ึงส่ิงตางๆ เหลานี้ควรที่จะทําการศกึษาเพิ่มเติมถึง
แนวทางการจดัการ แผนดาํเนินงาน และแนวนโยบายของรัฐบาลที่จะสนับสนุนใหโครงการ
ดังกลาวสําเร็จไปไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 



บทที่ 5  

สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 
 

สรุปผลการวิจัย 
 
รายงานนี้ไดศกึษาแนวทางการนําแกสมีเทนที่เกิดจากหลุมฝงกลบขยะมาใชประโยชนในประเทศ
ไทย จากเอกสารทางวิชาการตางๆ และงานวิจัย ซ่ึงจากผลการศึกษาพบวา 

1. ผลของการฝงกลบทําใหเกิดแกสฝงกลบสวนใหญประกอบดวย แกสมเีทน 45-60 
% แกสคารบอนไดออกไซด 40-50 % แกสไนโตรเจน 2-5 % ออกซิเจน 0.1-1.0 % 
ไฮโดรเจนซัลไฟด 0-1.0 % แอมโมเนีย 0-0.2 % คารบอนมอนอกไซด 0-0.2 % 
ไฮโดรเจน 0-0.2 % และแกสอื่นๆ 0.01-0.06 % 

2. ปจจัยที่มีผลตอปริมาณ และคุณภาพแกสมเีทนจากบริเวณพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
ไดแก องคประกอบของขยะมูลฝอย ความชื้น pH อุณหภมูิ และความหนาแนน
ของการฝงกลบโดย 

2.1 ถามูลฝอยมีสารอินทรียที่ถูกยอยสลายไดงายเปนสัดสวนสูง ก็จะเกิดแกสมีเทน
ไดมาก 

2.2 การเพิ่มความชื้นในมูลฝอยทําใหอัตราการเกิดแกสมีเทนเพิ่มมากขึน้ 
2.3 pH ที่เหมาะสมตอการเกิดแกสมีเทนจะอยูในชวง 6-8 และ buffer solution ผลทํา

ใหอัตราการเกดิแกสมีเทนเพิม่ขึ้น 
2.4 อัตราการเกิดแกสมีเทนจะเพิม่ข้ึนเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 
2.5 การเพิ่มความหนาแนนในชัน้มูลฝอยจะทาํใหอัตราการเกิดแกสนอยลง 
2.6 ปริมาณสารอาหารควรมีอยางเพียงพอตอการดํารงชีวิตของจุลินทรียใน

กระบวนการยอยสลายสารอินทรียจนไดแกสมีเทน 
2.7 การปนเปอนของสารพิษและโลหะหนกั 
2.8 ขนาดของอนภุาค ถามีขนาดเล็กจะทําใหไดแกสมีเทนเพิ่มขึ้น 
3. ปริมาณการเกดิแกสมีเทนจากการฝงกลบเฉลี่ย 222.66 l/kg (จากทฤษฎปีริมาณ

แกสมีเทนที่เกดิจะอยูในชวง 47-270 l/kg)โดยมีอัตราการเกิดแกสจากการฝงกลบ 
14.62 l/kg-yr  
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4. ผลจากการศึกษาหลักเกณฑต่ําสุดของพื้นที่ฝงกลบในการนําแกสจากพื้นที่ฝงกลบ
มาใชประโยชนในตางประเทศมีหลักเกณฑดังนี ้

4.1 ปริมาณมูลฝอยที่ถูกฝงกลบไมนอยกวา 2 ลานตัน 
4.2 ปริมาณมูลฝอยที่ถูกฝงกลบในแตละวันมีไมนอยกวาวนัละ 150-400 ตัน / วัน 
4.3 พื้นที่ฝงกลบต่าํสุด 16 ตารางกิโลเมตร 
4.4 ความลึกของมูลฝอยที่ถูกฝงกลบ > 12 เมตร 
สวนการศึกษาและรวบรวมขอมูลตางๆ ในประเทศไทยนัน้ยังไมมีผูที่ทาํการศึกษาถึง
หลักเกณฑต่ําสุดของพื้นที่ฝงกลบในการนาํแกสจากพื้นที่ฝงกลบมาใชประโยชนใน
พื้นที่หลุมฝงกลบจริง มีแตเพียงการทดลองในหองปฏิบตัิการ ซ่ึงพบวาปริมาณแกส
ชีวภาพมแีนวโนมเพิ่มขึ้นตามความลึกของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
5. ระบบรวบรวมแกสชีวภาพจากหลุมฝงกลบขยะประกอบดวย บอรวบรวมแกส  

ทอรวมแกส และพัดลม ซ่ึงระบบรวบรวมแกสมีความสําคัญตอการนําแกสมีเทน 
ที่ไดจากการฝงกลบขยะไปใชประโยชน ถามีการออกแบบระบบรวบรวมแกสที่มี
ประสิทธิภาพ และเหมาะสมกับพื้นทีแ่ลวปริมาณแกสมีเทนที่ไดกจ็ะมีปริมาณมาก
ตามไปดวย 

6. ในการทําความสะอาดแกสชีวภาพทีไ่ดจากหลุมฝงกลบขยะดวยเทคนคิตางๆ     
ซ่ึงจะเปนเทคนิคที่ใชในการกําจัดความชื้น แกสไฮโดรเจนซัลไฟด และแกส
คารบอนไดออกไซด โดยแตละเทคนิคจะมีทั้งขอดี และขอเสียที่แตกตางกัน ซ่ึงใน
การเลือกใชเทคนิคใดเทคนิคหนึ่งนัน้ตองคํานึงถึงความคุมคาทางดาน
เศรษฐศาสตร เนื่องจากคาใชจาย และการลงทุนสูงในสวนของอุปกรณ และระบบ
ควบคุม 

7. แนวทางการใชประโยชนจากแกสมีเทนทีไ่ดจากหลุมฝงกลบขยะมีอยูดวยกัน 3 
ลักษณะ ไดแก ใชเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงานความรอน ใชในการผลิตพลังงาน
กล/ไฟฟา และ ใชผลิตพลังงานรวม ซ่ึงในการเลือกใชประโยชนจากแกสชีวภาพ
จําเปนที่จะตองมีการประเมนิผลดานเศรษฐศาสตร และความเปนไปไดในการ
ลงทุนเพื่อดําเนินงานในประเทศไทย 
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อภิปรายผล 
 

จากขอมูลตางๆที่ไดจากการศึกษาคนควาและรวบรวมเอกสารทางวิชาการตางๆ               
ทั้งภายในประเทศและตางประเทศถึงแนวทางการนําแกสที่เกิดจากหลมุฝงกลบขยะมาใชประโยชน
ในประเทศไทย พบวามีความเปนไปไดในการนําแกสมีเทนที่เกิดจากหลุมฝงกลบขยะมาใช
ประโยชน โดยขอมูลบางสวน เชน ปริมาณการเกดิแกสมีเทน หลักเกณฑต่ําสุดของพื้นที่ฝงกลบ 
เปนตน เปนขอมูลที่ไดจากตางประเทศ ดงันั้นในการที่จะนํามาใชในประเทศไทย ควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมถึงองคประกอบของขยะที่มีในขยะตางประเทศ และองคประกอบของขยะทีม่ีในขยะ
ประเทศไทย วามีปริมาณสารอินทรียใกลเคยีงกันหรือไม และเนื่องจากอุณหภูมิในตางประเทศ
แตกตางจากประเทศไทย ซ่ึงอาจทําใหระยะเวลาในการยอยสลายสารอินทรียในตางประเทศ      
และในประเทศไทยนัน้ไมเทากัน การศึกษาวิเคราะหโครงการถาตองการใหมีความถูกตอง
นาเชื่อถือ จําเปนตองศึกษาในภาคสนาม และสถานที่โครงการจริง โดยการเก็บรวบรวมขอมูล   
อยางละเอียดเปนระบบมีการทวนสอบยืนยันขอมูล ซ่ึงตองใชทรัพยากร และเวลาคอนขางมาก 

นอกจากนี้ควรจะศึกษาวิเคราะหตนทุน คาใชจาย และรายรับของโครงการ (Project 
Cost Analysis) โดยละเอียด เพื่อวิเคราะหความเหมาะสมของการลงทุนในประเทศไทย 
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ขอเสนอแนะ 
 
1. ขอมูลปริมาณขยะมูลฝอยที่รวบรวมไว เปนเพียงสวนหนึ่งของปริมาณขยะที่เกดิขึ้น ยังมิใช

ปริมาณทั้งหมดที่เกิดขึน้จริง เนื่องจากจะมปีริมาณขยะบางสวนที่ยังไมสามารถเก็บรวบรวมได 
อาจจะมาจากสาเหตุความหางไกลของพื้นที่ ทําใหไมสามารถจัดเก็บขนได จึงไมมีการรวบรวม
ขอมูลไว 

2. คาที่ไดจากการประเมินปริมาณแกสจากหลุมฝงกลบขยะมีคาเปนการประเมิน ซ่ึงอาศัยขอมูล
บางสวนที่มีการศึกษาวจิัยไวแลว ซ่ึงอาจจะไมใชคาทีแ่ทจริง เนื่องจากอัตราการเกิดแกสนั้นจะ
แตกตางกันไปตามแตสถานที่ และสภาพของหลุมฝงกลบขยะ 

3. การวิจยัจะสมบูรณมากยิ่งขึน้ถาหากไดมกีารศึกษาถึงปริมาณจุลินทรยีกลุมผลิตแกสมีเทน
ภายใตการยอยสลายในสภาวะไรออกซิเจน ตลอดจนไดมีการศึกษาสมบัติน้ําชะมูลฝอยอ่ืนๆ 
เชน คาการนําไฟฟา (Conductivity, Salinity), สารอินทรียระเหยงาย (Volatile Organic Carbon, 
VOC) และบีโอดีตอซีโอดี (BOD5 / COD) กับปริมาณ และคุณภาพแกสในระยะเวลาเดียวกัน 
จะสามารถทราบถึงอัตราการผลิตแกสทั้งในแงปริมาณและคุณภาพไดถูกตองสมบูรณมาก
ยิ่งขึ้น 

4. ควรมีการศึกษาปจจัยตางๆ ทีม่ีผลตอการเกิดแกสมีเทนในพื้นที่จริง จึงจะสามารถนําไปใชใน
การประเมินแกสในพื้นที่ฝงกลบ และสามารถกําหนดวิธีการที่จะนาํแกสมาใชประโยชน 
รวมทั้งออกแบบพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย (Landfill) ใหมีความเหมาะสมตอการผลิตแกสมีเทน 

5. จากการประเมนิศักยภาพ การเกิดแกสมีเทนจากการฝงกลบขยะโดยภาพรวมทั้งประเทศ จะเห็น
วาบางพื้นที่ทีส่ามารถนําแกสมีเทนมาใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาในอนาคตได แต
ทั้งนี้ตองขึ้นอยูกับการวางแผนการจัดการเกี่ยวกับการฝงกลบขยะของแตละเทศบาลใหถูกตอง
ตามหลักวิชาการมากที่สุด เพราะในปจจุบันผูปฏิบัติการในการฝงกลบขยะคอนขางมีความรู
นอย ขาดประสบการณ และงบประมาณในการทํางาน ซ่ึงจะมีผลกระทบตอการเกิดแกสฝงกลบ
โดยตรง 

6. ศึกษาวเิคราะหตนทุนคาใชจายและรายรบัของโครงการ (Project Cost Analysis) แตละแหงโดย
ละเอียด เพื่อเพิ่มความนาเชือ่ถือในการศึกษาวิเคราะหความเหมาะสมการลงทุน และพัฒนา
โครงการทุกขนาด 

7. จากปริมาณขยะที่มีจํานวนเพิม่ขึ้นทุกๆ ป ทําใหมีปญหาในการหาสถานที่เพื่อฝงกลบขยะซึ่งมัก
ถูกตอตานจากประชากร ดังนั้นควรมีการศึกษาความเปนไปไดในการกําจัดขยะแบบฝงกลบ
อยางถูกสุขลักษณะควบคูไปกับการกําจดัแบบการเผาในเตาเผาขยะ โดยการนําแกสชวีภาพที่
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ไดจากหลุมฝงกลบขยะ เพื่อใชเปนเชื้อเพลิงในเตาเผาขยะ ทั้งนี้นอกจากจะชวย   ลดปริมาณ
ขยะที่นําไปฝงกลบขยะแลว หากความรอนที่ไดจากการเผาขยะมากพอ อาจสามารถนําความ
รอนที่ไดจากการเผาขยะไปใชประโยชนไดอีกทางหนึ่ง 

8. การศึกษาการใชประโยชนแกสจากหลุมฝงกลบมูลฝอยชุมชนแบบถูกหลักสุขาภิบาล เพื่อการ
ผลิตกระแสไฟฟาภายในประเทศไทย มีขอมูลอางอิงคอนขางนอย เนือ่งจากมีการพฒันา
โครงการลักษณะดังกลาวนอยมาก เปนเพยีงขั้นทดลองตนแบบ 

9. การศึกษาวิเคราะหโครงการลักษณะดังกลาว ถาตองการใหมีความถกูตองนาเชื่อถือจําเปนตอง
ศึกษาในภาคสนาม และสถานที่พัฒนาโครงการจริง โดยการเก็บรวบรวมขอมูลอยางละเอียด
เปนระบบ มีการทวนสอบยนืยันขอมูล ซ่ึงตองใชทรัพยากร และเวลาคอนขางมาก ดังนั้น       
ในการศึกษาสงัเคราะหวิจัยคร้ังนี้ จึงเปนเพยีงการศึกษาวิเคราะหขอมูลเบื้องตน เปนการสรุป
ภาพรวมของการศึกษาการใชประโยชนแกสจากหลุมฝงกลบมูลฝอยแบบถูกหลักสขุาภิบาล
ภายในประเทศไทยเทานัน้ 
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ภาคผนวก 
 
 
1.  สรุปขอเปรียบเทียบวธิีการกําจัดขยะมูลฝอย 
 

เมื่อพิจารณาปญหาการจัดการขยะมูลฝอยแลว จะเห็นวาการเก็บ และการขนสามารถ
ดําเนินการไดโดยไมตองใชเทคโนโลยีที่ซับซอน ซ่ึงหนวยงานที่รับผิดชอบสามารถดําเนินการได
เอง หากไดรับงบประมาณที่เพียงพอ แตการกําจัด หรือทาํลายทิ้งไปจะตองใชเทคโนโลยีเขาเสริม
ดวย จากการคนควาของนักศึกษาที่ผานมา สรุปไดวาเทคโนโลยีการกําจัดขยะมีอยู 3 วิธีใหญ
ดวยกัน ซ่ึงแตละวิธีจะมีขอด ีขอเสียแตกตางกันขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน ราคาที่ดิน การขนสง
สภาพแวดลอม และองคประกอบของขยะมูลฝอยที่จะกําจัด เปนตน ดังรายละเอียดสรุปไวในตาราง
ภาคผนวก 1 
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ตารางภาคผนวก 1  แสดงสรุปขอเปรียบเทียบวิธีการกําจัดขยะมูลฝอย 
วิธีการกําจัดมูลฝอย ขอพิจารณา 

การเผา การหมักปุย การฝงกลบ 
1. ดานเทคนิค    
1.1 ความยากงายในการดําเนินการ
และซอมบํารุง 

ขอดี 
- ใชเทคโนโลยีคอนขาง
สูง การเดินเครื่องยุงยาก 

ขอดี 
- ใชเทคโนโลยีไมสูง 

ขอดี 
- ใชเทคโนโลยีไมสูง
นัก 

 ขอเสีย 
- เจาหนาที่ควบคุมตอง
มีความชํานาญสูง 

ขอเสีย 
- เจาหนาที่ควบคุมตอง
มีระดับความรูสูง
พอควร 

ขอดี 
- เจาหนาที่ควบคุม
ระดับความรูธรรมดา 

1.2 ประสิทธิภาพในการกําจัด    
- ปริมาณมูลฝอยที่กําจัดได ขอดี 

- ลดปริมาตรไดสูงขึ้น 
60-65 % ที่เหลือตอง
นําไปผังกลบ 

ขอดี 
- ลดปริมาตรได 30-35 
% ที่เหลือตองนําไปฝง
กลบหรือเผา 

ขอดี 
- สามารถกําจัดได 
100 % 

- ความสามารถในการฆาเชื้อโรค - กําจัดได 100 % -กําจัดได 70 % - กําจัดไดเพียง
เล็กนอย 

1.3 ความยืดหยุนของระบบ ขอเสีย 
- หากเกิดปญหา
เครื่องจักรกลชํารุดจะ
ไมสามารถปฏิบัติการ
ได 

ขอเสีย 
- ตํ่าหากเครื่องจักรกล
ชํารุดไมสามารถ
ปฏิบัติการได 

ขอดี 
- สูงแมวา
เครื่องจักรกลจะ
ชํารุดยังสามารถ
กําจัด หรือรอการ
กําจัดได 

1.4 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม    
- น้ําผิวดิน - ไมมี - อาจมีได - มีความเปนไปได

สูง 
-น้ําใตดิน - ไมมี - อาจมีได - มีความเปนไปได

สูง 
- อากาศ - มี - ไมมี - อาจมีได 
- กลิ่น แมลง พาหะนําโรค - ไมมี - อาจมีได - มี 
1.5 ลักษณะสมบัติของมูลฝอย ขอเสีย 

- ตองเปนสารที่เผาไหม
ไดมีคาความรอนไมตํ่า
กวา 4.500 kl/kg และ
ความชื้นไมมากกวา 
40% 

ขอเสีย 
- ตองเปนสารที่ยอย
สลายไดมีความชื้น 50-
70 % 

ขอดี 
- รับมูลฝอยไดเกือบ
ทุกประเภท ยกเวน
มูลฝอยติดเชื้อ หรือ
สารพิษ 

1.6 ขนาดที่ดิน ขอดี 
- ใชเนื้อที่นอย 

ขอดี 
- ใชเนื้อที่ปานกลาง 

ขอเสีย 
- ใชเนื้อที่มาก 

2. ดานเศรษฐกิจ    
2.1 เงินลงทุนในการกอสราง ขอดอย 

- สูงมาก 
ขอดอย 
- คอนขางสูง 

ขอดี 
- คอนขางต่ํา 

2.2 คาใชจายในการดําเนินการและ
ซอมบํารุง 

ขอเสีย 
- สูง 

ขอเสีย 
- คอนขางสูง 

ขอดี 
- คอนขางต่ํา 

2.3 ผลพลอยไดจากการกําจัด ขอดี 
- ไดพลังงานความรอน
จากการเผา 

ขอดี 
- ปุยอินทรียจากการ
หมัก และพวกโลหะที่
แยกกอนหมัก 

ขอดี  
- ไดแกสมีเทนเปน
เช้ือเพลิง 
- ปรับพื้นที่เปน
สวนสาธารณะ 

ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ (2536) การศึกษาเปรียบเทียบความเหมาะสมของวิธีการกาํจัดมูลฝอย 
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2. ปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse effect) และการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลก 
(Global warming)  

ปรากฏการณเรือนกระจกกอผลกระทบทําใหเกิดอณุหภูมโิลกสูงขึ้น เปนสิ่งสําคัญที่
จะตองรวมกันตระหนกัในการปองกันและรวมกันแกไข และส่ิงหนึ่งทีส่ามารถควบคุมผลกระทบ
ดังกลาว ไดแก การแพรกระจายของกาซมีเทนจากพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอย 

เปนที่ยอมรับรวมกันในหมูนกัวิทยาศาสตรถึงการเปลี่ยนแปลง และการเพิ่มความ
เขมขนของแกสเรือนกระจก (Greenhouse gas) อันประกอบดวย แกสคารบอนไดออกไซด แกส
มีเทน สารประกอบจําพวกคลอโรฟลูออโรคารบอน (Cholrofluocarbon, CFCs) ไนตรัสออกไซด 
(N2O) และอ่ืนๆ มีผลตอการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลก แกสดังกลาวมีผลตอการปดกั้นการคายความ
รอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยสูบรรยากาศเปนไปดวยความยากลําบาก แตในขณะเดียวกนั
ความรอนดังกลาว สะทอนกลับลงมาสูโลก ทําใหอุณหภมูิโลกสูงขึ้น การเพิ่มขึ้นของแกสเหลานี้
เปนพื้นฐานของการเกิดปรากฎการณเรือนกระจก การเปลี่ยนแปลงดังกลาว มีผลที่เกดิจากกิจกรรม
ตางๆ ของมนุษย เปนการยากที่จะทํานายสิง่ที่เกิดขึ้น อยางไรก็ตามองคการปองกันผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมสหรัฐอเมริกา (United State Environmental Protection Agency : USEPA) ไดทํานายวา
หากปลอยใหมีการแพรกระจายของแกสเหลานี้เกิดขึน้ โดยไมมีการปองกันใดๆ จะทําใหอุณหภูมิ
โลกสูงขึ้น 10 องศาเซลเซียส ในป ค.ศ.2010 จากรายงานดังกลาวกอใหเกิดความตระหนักถึง
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทีจ่ะเกิดขึ้นตามมามากมาย เชน การเปลี่ยนแปลงสภาพปาไม การ
เปลี่ยนแปลงของมหาสมุทร ฯลฯ โดยเฉพาะอยางยิ่งผลกระทบตางๆ ตอระบบนิเวศ ซึ่งมีผลตอการ
ดํารงชีวิตของมนุษยอยางหลีกเลี่ยงไมได 
 กิจกรรมตางๆ ของมนุษยที่ทาํใหเกิดการแพรกระจายของแกสเรือนกระจก (Greenhouse 
gas) และเกิดการสะสมในชัน้บรรยากาศโลก แกสที่สําคัญ ไดแก 
  CO2  49 % 
  CH4  18 % 
  CFCs  14 % 
  N2O  6 % 
  อ่ืนๆ  13 % 
 คารบอนไดออกไซดเกดิจากการเผาไหมของฟอสซิล (Fossil fuels) เชน ถานหิน น้าํมัน 
แกส รวมทั้งการตัดไมทําลายปา แหลงกําเนิดแกสคารบอนไดออกไซดที่สําคัญ ไดแก การยอยสลาย
ผุผังเนาเปอยของอินทรียวัตถุ ปฏิกิริยาทางเคมีของอุตสาหกรรมตางๆ 
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แหลงเกดิการแพรของแกสมีเทนสูบรรยากาศที่สําคัญ ไดแก แหลงธรรมชาติ การปลูก
ขาว มูลสัตว ฟอสซิล การเผาไหม และแหลงฝงกลบมูลฝอย โดย USEPA ไดประมาณการ
ปลดปลอยกาซมีเทนจากแหลงตางๆ สูช้ันบรรยากาศ ดังนี้ (ตารางภาคผนวก 2) 
 

ตารางภาคผนวก 2 แหลงแพรแกสมีเทนสูบรรยากาศที่สําคัญ 
 

แหลงแพร ปริมาณ (ลานตัน) สัดสวน (%) 

Natural Source 130 – 382 32 
Rice Production 67 – 191 20 

Domestic Animals 73 – 112 15 
Fossil Fuel Production 56 – 107 15 

Biomass Burning 56 – 112  10 
Landfills 34 – 79  8 

ที่มา : Benrenyi, E.B. 1994. 
 
 

แหลงกําเนิดแกสมีเทนที่สําคัญตามธรรมชาติ ไดแก การยอยสลายของอินทรียวัตถุของ
พื้นที่ปาพรุ รองลงมา ไดแก การเพาะปลูกขาวซึ่งเกิดจากการแชขังของน้ํา ทําใหเกิดการยอยสลาย
อินทรียวัตถุแบบไรออกซิเจน สัตวเล้ียงตางๆ ฝูงปศุสัตว กอใหเกิดจากกระบวนการหมักของ       
มูลสัตว พืชอาหารสัตวตางๆ ซากพืชสัตวกลายเปนแหลงเชื้อเพลิงตางๆ ไดแก ถานหิน น้ํามัน     
การเผาไหมของไบโอแมส (Biomass) ตางๆ เชน ไฟไหมปา การเผาฟางขาว หรือผลิตผลทาง
การเกษตร รวมท้ังการเผาถาน ดังภาพภาคผนวก 1 
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ภาพภาคผนวก 1 แหลงกําเนิดแกสมีเทนท่ีแพรกระจายในชั้นบรรยากาศ 
ที่มา : Khalil, M.A. 1993. 

 
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเกิดการยอยสลายอินทรียวัตถุ โดยเฉพาะพวกซึ่งเปนวัสดุเหลือใช

โดย USEPA ไดมีการทํานายวามกีารเพิ่มขึ้นของแกสมีเทนอยางรวดเร็วในประเทศอเมริกา และ
ประเทศกําลังพัฒนาตางๆ การแพรกระจายของแกสมีเทนจากแหลงฝงกลบมูลฝอย มีการวิจยั และ
ประมาณการวาจะมีการแพรกระจายระหวาง 14-32 ลานตันตอป การแพรกระจายของแกสมเีทน
จากพื้นที่ฝงกลบถือวาเปนแหลงกําเนิดของแกสมีเทนมากที่สุดในกระบวนการเกิดแกสจากการ
กระทําของประชากรโลก และสามารถนําแกสมีเทนดังกลาวปรับเปลี่ยนเปนมูลคาทางเศรษฐกิจได               
และถูกหยิบยกมาเปนประเด็นสําคัญในการประชุมรวมกันขององคกรระหวางประเทศที่เกี่ยวกับ
การลดการแพรกระจายของแกสที่กอใหเกดิอุณหภูมิโลกที่รอนขึ้น 

การแพรกระจายของแกสมีเทน 
จากการประชมุรวมกันของกลุมสมาชิกตลาดรวมยุโรป ไดตั้งเปาหมายในการลดการ

แพรกระจายของแกสมีเทน โดยในป 2000 ใหมีอัตราการแพรกระจายไมเกินการแพรกระจายในป 
1990 ซ่ึงแกสมีเทนมีความสาํคัญ รองจากแกสคารบอนไดออกไซด โดย USEPA ไดมีการประเมิน
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แหลงแพร และความรุนแรงของแกสที่กอใหเกิดผลกระทบตอการเพิ่มขึ้นของอุณหภมูิโลก (Global 
warming effect) 

ไดมีการกําหนดแนวทางรวมกันเกีย่วกับกลยุทธที่จะหาวิธีการลดการแพรกระจายของ
แกสมีเทนของอินทรียวัตถุจากการเกษตร โดยรองลงมาจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย ปจจบุันไดมีการ
สนับสนุนการดําเนินงานรวมทั้งการเผยแพรเทคโนโลยีในการควบคุม และรวบรวมแกสจากพื้นที ่

 
3.  สถานการณการฝงกลบขยะมูลฝอยในประเทศไทย 
ปริมาณขยะมูลฝอยในประเทศไทย 

ใน ค.ศ.1996 ชุมชนทั่วประเทศผลิตมูลฝอยประมาณ วนัละ 36,000 ตัน แบงเปน      
มูลฝอยที่เกิดขึน้ในเขตกรุงเทพมหานครประมาณวันละ 8,100 ตัน คิดเปนรอยละ 22.5 ของมูลฝอย
ทั่วประเทศ ในเขตเทศบาลทั่วประเทศและเมืองพัทยา มมีูลฝอยเกิดขึ้นนอกเขตเทศบาล และ
สุขาภิบาลประมาณวนัละ 16,400 ตัน (รอยละ 45.6 ของมูลฝอยทั่วประเทศ) 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณมูลฝอยในชวง 5 ปที่ผานมา (ระหวางป ค.ศ.1992-1996) พบวา
ปริมาณมูลฝอยเพิ่มขึ้นเฉลีย่ประมาณรอยละ 4.4 ตอป โดยมูลฝอยที่เกดิขึ้นสวนใหญเปนมูลฝอยที่
เกิดขึ้นในเขตเทศบาลทั่วประเทศ สาเหตหุลักของการเพิม่ขึ้นของมูลฝอยในเขตเทศบาลตางๆ คือ   
มีการขยายตวัของเขตเมืองมากขึ้น ประกอบกับคานิยมในการบริโภคสินคามีหีบหอบรรจุภัณฑ
หลายชั้น ทําใหการผลิตมูลฝอยตอคนตอวันมากขึน้ ซ่ึงกอใหเกิดปญหาทางดานสิ่งแวดลอม         
ซ่ึงปริมาณขยะดังแสดงในตารางที่ 0.1 จะหาปริมาณขยะมูลฝอยไดดังนี้ 

1. ปริมาณมูลฝอยในเขตเทศบาล พยากรณจากจํานวนประชากร โดยใชฐานจํานวนประชากร
ป ค.ศ.1994 จากแบบสํารวจขอมูลเทศบาลทั่วประเทศ โดยกรมควบคมุมลพิษ และใชอัตรา
การเพิ่มประชากรแผนพัฒนาเศรษฐกิจ และสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 7 (ป ค.ศ.1992-1996) 
โดยใชอัตราการเพิ่มประชากรรอยละ 1.4 ตอป 

2. อัตราการผลิตมูลฝอยในเขตเทศบาลไดจากแบบสํารวจขอมูลเทศบาลทั่วประเทศ 
3. ปริมาณมูลฝอยในเขตสุขาภบิาล และนอกเขต พยากรณจากจํานวนประชากร โดยใชฐาน

จํานวนประชากร ป ค.ศ.1994 จากกรมการปกครอง และใชอัตราการเพิม่ประชากร
แผนพัฒนาเศรษฐกิจ และสงัคมแหงชาติ ฉบับที่ 7 (ป ค.ศ.1992-1996) โดยใชอัตราการเพิ่ม
ประชากรรอยละ 1.4 ตอป 

4. อัตราการผลิตมูลฝอยในเขตสุขาภิบาลทั่วประเทศ 0.6 กโิลกรัม/คน/วนั ยกเวนสุขาภิบาล
ในภาคกลาง และชายฝงทะเลภาคตะวนัออก อัตราการผลิตมูลฝอย 0.65 กิโลกรัม/คน/วัน 

5. อัตราการผลิตมูลฝอยนอกเขตเทศบาล และสุขาภิบาล 0.4 กิโลกรัม/คน/วัน 



 93 

ตารางภาคผนวก 3 การเปรียบเทียบปริมาณมูลฝอยระหวางป ค.ศ.1992-1996 
 

ปริมาณมูลฝอยท่ีเกิดขึ้น (ตนัตอวัน) 
พื้นที ่

1992 1993 1994 1995 1996 

1. กรุงเทพมหานคร 6,000 7,050 7,000 7,192 8,098 

2. เขตเทศบาลเมืองรวมเมืองพัทยา 3,180 3,422 5,618 6,311 6,658 

    2.1 ภาคกลางและชายฝงทะเล 

          ภาคตะวันออก 

 1,284 2,419 2,675 2,990 

    2.2 ภาคเหนือ  540 876 1,010 1,018 

    2.3 ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ  818 1,137 1,268 1,287 

    2.4 ภาคใต  780 1,186 1,358 1,363 

3. เขตสุขาภิบาล 4,440 4,138 4,184 4,655 4,895 

    3.1 ภาคกลางและชายฝงทะเล 

          ภาคตะวันออก 

 1,614 1,632 1,703 1,857 

    3.2 ภาคเหนือ  923 933 1,053 1,084 

    3.3 ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ  1,229 1,243 1,420 1,461 

    3.4 ภาคใต  372 376 479 493 

4. นอกเขตเทศบาล/สุขาภิบาล 15,920 16,030 16,206 16,334 16,378 

รวมทั้งเทศบาล 29,504 30,640 33,008 34,492 36,029 
ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ 
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ตารางภาคผนวก 4 การคาดคะเนปริมาณขยะที่เกิดขึ้น พ.ศ.2534 2539 2544 2549 และ 2554 
ตัน/วัน 

ภาค/จังหวดั 2534 2539 2544 2549 2554 

กรุงเทพมหานคร 6,471 8,953 11,936 15,066 ... 
ภาคกลาง      
ชลบุรี 40 54 69 86 107 
พัทยา 124 184 235 322 411 
นครปฐม 56 68 81 95 111 
ราชบุรี 40 49 59 70 81 
อยุธยา 40 52 66 82 100 
ปทุมธานี 18 23 30 37 46 
รวม 318 430 540 692 856 
ภาคเหนือ      
เชียงใหม 200 237 274 311 353 
พิษณุโลก 49 58 66 75 83 
ลําปาง 75 90 92 110 113 
นครสวรรค 90 101 133 158 183 
รวม 414 486 565 654 732 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ      
นครราชสีมา 95 101 120 143 165 
ขอนแกน 100 106 122 138 154 
อุบลราชธานี 150 182 217 255 296 
อุดรธานี 125 150 178 206 237 
รวม 470 539 637 742 852 
ภาคใต      
หาดใหญ 200 257 324 402 492 
นครศรีธรรมราช 103 127 153 180 210 
ภูเก็ต 100 125 130 158 165 
สุราษฎรธานี 36 43 52 63 75 
รวม 439 552 659 803 942 

      ที่มา : ดัดแปลงจากกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี  
                 และสิ่งแวดลอม 



มูลฝอยในเขตกรุงเทพมหานคร 
ใน ค.ศ.1996 กรุงเทพมหานครสามารถเก็บขนมูลฝอยได 2.9 ลานตัน หรือประมาณ

รอยละ 99 ของมูลฝอยที่เกิดขึ้นจากชุมชนในกรุงเทพมหานคร ดังแสดงในตารางที่ 0.2 เพิ่มขึ้นจากป 
ค.ศ.1995 ประมาณรอยละ 12.6 เนื่องจากในป ค.ศ.1996 มีการจัดซื้อรถเก็บขยะมูลฝอย และเรือ
ออกแบบสําหรับการเก็บขนมูลฝอย สําหรับชุมชนที่อาศัยอยูริมแมน้ํามากขึ้น รวมทั้งมีการเขมงวด
กวดขนัใหประชาชนทิ้งมูลฝอยในถังรองรับตามจุดรองรับตามจุดตางๆ ที่กรุงเทพมหานคร
กําหนดให กรุงเทพมหานครรายงานวา ปจจุบันสามารถใหบริการเก็บมลูฝอยในเขตชมุชนไดครบ
ทุกเขต 

มูลฝอยที่เก็บขนไดประมาณ 0.56 ลานตัน จะนําไปที่โรงงานกําจดัมูลฝอยหนองแขม       
ซ่ึงกรุงเทพมหานครไดวาจางเอกชนสงนําไปฝงกลบที่อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม มูลฝอย
อีกสวนหนึ่งจะถูกนําไปที่โรงงานกําจดัมูลฝอยที่ออนนุช แลวทําการกําจัดดวยวิธีการหมักทําปุย
ประมาณ 0.35 ลานตัน สวนที่เหลือจางเหมาเอกชนขนสงนําไปฝงกลบที่ลาดกระบัง มูลฝอยที่เหลือ
อีกประมาณ 0.69 ลานตัน จะถูกนําไปที่สถานีขนถายมูลฝอยทาแรง และจางเหมาเอกชนขนสงไป  
ฝงกลบที่อําเภอกําแพงแสน จังหวดันครปฐม 

ประมาณรอยละ 96.4 ของมูลฝอยที่เก็บขนมาไดทั้งหมดจะไดรับการกําจัดโดยวิธี     
ฝงกลบ และทีเ่หลือประมาณรอยละ 3.6 จะไดรับการกําจดัโดยวิธีหมักทําปุย 

ตารางภาคผนวก 5 การกาํจัดมูลฝอยของกรุงเทพมหานคร ในป ค.ศ.1996 
ปริมาณมูลฝอย (ตนั)P

1/
P 

โรงงานกําจัดมูลฝอย 
ท่ีสงมากําจัด ขนสงไปฝงกลบ หมักทําปุย 

กองท้ิงไว
กลางแจง 

1. โรงงานหนองแขม 564,886 P

2/
P 564,886 - - 

2. โรงงานออนนุช 1,674,466 1,570,283 104,183 P

3/
P - 

3. สถานีขนสงขยะ 

    มูลฝอย แขวงทาแรง 

687,059 687,059 - - 

รวม 2,926,411 2,822,288 104,183 - 

รอยละ 100 96.44 3.56 - 
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 ที่มา :   1. กองโรงงานกําจัดมูลฝอย สํานักรักษาความสะอาด กรุงเทพมหานคร 

 2. โรงงานหนองแขม ขนสงไปฝงกลบที่อําเภอกําแพงแสน จังหวดันครปฐม 

 3. โรงงานออนนุช ขนสงไปฝงกลบที่เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 

 4. สถานีขนถายมูลฝอยแขวงทาแรง ขนสงไปฝงกลบที่อําเภอกําแพงแสน จังหวดันครปฐม 

 5. กองวิชาการและเผยแพร สํานักรักษาความสะอาด กรุงเทพมหานคร 

 

หมายเหตุ 

P

1/
P ขอมูลมูลฝอยปจจุบนัไดจากสถิติการชั่งน้ําหนักของรถเก็บมูลฝอยที่ขนสงไปกําจัดที่สถานีกําจัด
มูลฝอย 

P

2/
P ป ค.ศ.1996 ไดมีการขนสงมูลฝอยเกาจากหนองแขมไปฝงกลบดวย จาํนวน 184,997 ตัน ซ่ึงทําให
จํานวนมูลฝอยที่ขนสงไปฝงกลบจากโรงงานกําจดัมูลฝอยหนองแขมมีรวมทั้งสิ้น 749,883 ตัน 

P

3/
P มีการนํามูลฝอยจากโรงงานกําจัดมูลฝอยออนนุช เพื่อเขาโรงงานหมักทําปุย 347,277 ตัน และได
ปุยหมัก 104,183 ตัน สวนเศษวัสดุที่เหลือสงกลับไปฝงกลบที่เขตลาดกระบัง 
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ตารางภาคผนวก 6 การบาํบัดของเสียของกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล จําแนกตามวิธีการกําจัด พ.ศ.2535 – 2543 
                1,000 ตัน 

วิธีการกําจัด 2535 2536 2537 2538 2539 2540 2541 2542 2543 

เผาขยะติดเชื้อ 2.3 3.1 2.5 4.0 4.0 3.2 3.0 3.2 3.4 

การบําบัดทางเคมีและกายภาพ 106.4 133.8 ... ... ... ... ... ... ... 

ทิ้งรวมหรือทิง้กลางแจง ... 1,321.2 324.0 302.4 ... ... ... ... ... 

การฝงกลบอยางถูกหลักสุขลักษณะ ... 720.0 1,692.0 1,880.9 2,822.2 3,231.5 3,071.5 3,248.5 3,300.0 

หมักทําปุย ... 30.0 396.0 365.3 347.3 7.1 - - - 

คัดแยกไปทําประโยชน ... 154.8 849.6 849.6 1,400.0 1,500.0 1,600.0 1,800.0 2,000.0 

  ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม
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 มูลฝอยในจังหวัดปริมณฑล 

ใน ค.ศ.1996 มูลฝอยที่เกิดขึน้ในจังหวัดปริมณฑล ซ่ึงไดแก จังหวัดสมุทรสาคร 
สมุทรปราการ นครปฐม นนทบุรี และปทมุธานี มีประมาณวนัละ 2,500 ตัน หรือรอยละ 8.1 ของ  
มูลฝอยที่เกิดขึน้ทั่วประเทศ โดยแบงเปนมลูฝอยที่เกิดขึ้นในเขตเทศบาลประมาณวนัละ 1,300 ตัน 
ในเขตสุขาภิบาลประมาณวนัละ 900 ตัน และจากพื้นทีน่อกเขตเทศบาล และสุขาภบิาลประมาณ   
วันละ 700 ตนั 

มูลฝอยที่เก็บขนไดประมาณรอยละ 80-90 ของที่เกิดขึ้นทัง้หมดจะถูกนาํไปกําจัดยัง
สถานที่กําจัดมูลฝอยของเทศบาล และสุขาภิบาล แตในดานการกําจัดมูลฝอยสวนใหญ พบวายังคง
ใชวิธีกําจัดที่ไมถูกหลักสุขาภิบาล เพื่อเปนการแกไขปญหา ในป ค.ศ.1995 ไดประกาศใหจังหวดั          
ในปริมณฑลเปนเขตควบคมุมลพิษ ซ่ึงตอมาหนวยงานทองถ่ินไดจัดทําแผนปฏิบัติการ เพื่อลดและ
ขจัดมลพิษเสนอขอความเหน็ชอบจากคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ และไดรับการจัดสรร
งบประมาณ เพื่อดําเนินโครงการแกไขปญหาดานมูลฝอย ในป ค.ศ.1996-1998 ไดมุงเนนการจดัตัง้
สถานที่กําจัดมูลฝอยรวมของแตละจังหวดัการเพิ่มประสิทธิภาพการเก็บขนมูลฝอยในแตละทองถ่ิน 
และการปรับปรุงหรือฟนฟสูถานที่กําจัดมูลฝอยเดิม ดังนั้น จึงคาดวาเมื่อแตละโครงการแลวเสร็จ 
จะสามารถดําเนินการจดัการมูลฝอยไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ 

มูลฝอยในเขตเมือง 

ใน ค.ศ.1996 มูลฝอยที่เกิดขึน้ในเขตเมือง ซ่ึงไดแก เทศบาลและสุขาภบิาลตางๆ                
มีประมาณวันละ 11,500 ตัน (คิดเปนรอยละ 31.9 ของมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั่วประเทศ) โดยเปนมูลฝอย
ที่เกิดขึ้นในเขตเทศบาล และเมืองพัทยา ประมาณ 6,600 ตนั เกิดขึน้ในเขตสุขาภิบาล 4,900 ตัน 

ปจจุบันหนวยราชการทองถ่ินสามารถทําการเก็บรวบรวมมูลฝอยนําไปกําจัดได
ประมาณรอยละ 80-90 แตสวนใหญยังคงมีการกําจัดทีไ่มถูกหลักสุขาภิบาล กลาวคอื ประมาณรอย
ละ 58 ของเทศบาลทั่วประเทศ ยังคงใชวิธีการกําจัดแบบเทกองและเผากลางแจง 

 

 

 
 

 



 
 

99 

 
 ประวัติผูศึกษา 
 
ชื่อ   นางสาวจรัลรัตน  เล็กรุงเรืองกิจ 
วัน เดือน ป  2 ตุลาคม 2515 
สถานที่เกิด  อําเภออูทอง จ.สุพรรณบุรี 
ประวัติการศึกษา  ปริญญาตรี (วท.บ.เคมี) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
สถานที่ทํางาน  สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 

196 ถ.พหลโยธิน ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
ตําแหนง  นักวิชาการ 5 
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	บทคัดย่อ 

	สาขาวิชา   วิทยาศาสตร์สุขภาพ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 
	              พฤษภาคม 2548 

	วัตถุประสงค์ของการค้นคว้าอิสระมีดังต่อไปนี้ 
	10.  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

	 
	การศึกษาเพื่อเลือกสถานที่ และวางแผนในการกำจัดขยะแบบฝังกลบ การเลือกสถานที่กำจัด และวางแผนในการกำจัดขยะแบบฝังกลบมีความสำคัญต่อระบบการจัดการขยะ การประเมินค่าใช้จ่ายในการลงทุน และการดำเนินงานซึ่งมีเกณฑ์ในการพิจารณาและศึกษาในประเด็นหลักๆ ดังนี้ 
	                   1.3.1  โครงสร้างของหลุมฝังกลบขยะที่ถูกหลักสุขาภิบาล 
	ภาพที่ 2.1 โครงสร้างของหลุมฝังกลบขยะที่ถูกหลักสุขาภิบาล 
	ภาพที่ 2.3 วิธีการฝังกลบแบบขุดเป็นร่อง (Trench Method) 
	ระบบรวบรวมน้ำชะมูลฝอย 
	ภาพที่ 2.8 การติดตั้งท่อเพื่อควบคุมระบบแก๊สแบบแพสซีฟ (Passive Control) 
	ภาพที่ 2.9 การติดตั้งท่อเพื่อควบคุมระบบแก๊สแบบแอกทีฟ (Active Control) 



	สิ่งที่ควรคำนึงถึงในการฝังกลบขยะ 
	 
	การฝังกลบขยะมีการดำเนินงานดังนี้ คือ 
	 
	ภาพที่ 2.10 การฝังกลบขยะตามขั้นตอนต่างๆ 



	ตารางที่ 4.1 องค์ประกอบแก๊สต่างๆ ที่เกิดจากการย่อยสลายมูลฝอย
	แก๊สองค์ประกอบที่เกิดจากมูลฝอย
	คาร์บอนไดออกไซด์
	แอมโมเนีย

	        ตารางที่ 4.2 องค์ประกอบแก๊สจากพื้นที่ฝังกลบขยะมูลฝอยโดยทั่วไป
	องค์ประกอบแก๊ส
	คาร์บอนไดออกไซด์

	วิธีการประมาณ
	สมมติฐานที่ใช้
	สมการทางเคมี
	Leckie, 1974


	แหล่ง
	 
	จากตารางที่ 4.5 สามารถสรุปปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดแก๊สมีเทน ดังนี้ 
	 
	ตารางที่ 4.6 การย่อยสลายสารอินทรีย์ในมูลฝอยชุมชน


	องค์ประกอบของมูลฝอย
	เศษอาหาร


	ภาพที่ 4.1 บ่อรวบรวมแก๊สมีเทนที่ได้จากหลุมฝังกลบขยะ 
	วิธีการในการนำแก๊สมีเทนจากพื้นที่ฝังกลบมาใช้ประโยชน์ อาจใช้วิธีการต่อไปนี้ 
	ภาพที่ 4.2 วิธีการนำแก๊สมีเทนไปใช้ประโยชน์ 


	ภาพที่ 4.4 กระบวนการกำจัดแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยเศษสนิมเหล็ก 
	       ตารางที่ 4.7 เทคนิคการแยกแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์แบบต่างๆ 
	ดี
	ภาพที่ 4.6 การนำแก๊สชีวภาพจากพื้นที่ฝังกลบมูลฝอยไปใช้ประโยชน์ 
	ต่ำ
	ภาพที่ 4.9 ขั้นตอนการนำแก๊สชีวภาพไปใช้ประโยชน์ 




	กระบวนการประเมินผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
	 
	ภาพที่ 4.10 ขั้นตอนการประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการ 


	อภิปรายผล 
	ข้อเสนอแนะ 


