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บทที ่5 

สรุปผลและวจิารณ์ผลการศึกษา 
 

จากผลการศึกษาในบทท่ี 4 ได้ท าการศึกษาศกัยภาพของขยะเทศบาลในพื้นท่ีการดูแลของ
เทศบาลในจงัหวดัล าปางและความเป็นไปไดใ้นการน าขยะมาผลิตเป็นไฟฟ้าดว้ยเทคโนโลยีท่ีแตกต่าง
กนั 5 เทคโนโลย ีไดแ้ก่ เทคโนโลยเีตาเผาขยะ เทคโนโลยกีารยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน เทคโนโลยี 
การผลิตก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบขยะ เทคโนโลยีแท่งเช้ือเพลิงขยะร่วมกบัเทคโนโลยีก๊าซเช้ือเพลิง
และเทคโนโลยแีท่งเช้ือเพลิงขยะร่วมกบัเทคโนโลยวีฏัจกัรแรงคินสารอินทรีย ์เพื่อเปรียบเทียบปริมาณ
การใชพ้ลงังาน ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และตน้ทุนในการผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาล เพื่อ
เสนอแนวทางการเลือกเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาลท่ีมีความเหมาะสมกบับริบทของ
พื้นท่ีเทศบาลนั้น  โดยสามารถสรุปและวจิารณ์ผลไดด้งัน้ี 

5.1 การศึกษาศักยภาพและความเป็นไปได้ในการน าขยะมาผลติไฟฟ้า 
 จากการคาดการณ์จ านวนประชากรในปี พ.ศ.2556 จนถึงปี พ.ศ.2576 พบวา่ จ านวนประชากรเขต

เทศบาลในกลุ่มพื้นท่ี 1 และกลุ่มพื้นท่ี 2 ของจงัหวดัล าปางมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเพียงเล็กน้อย ส่งผลให้
ปริมาณขยะในอนาคต ปี พ.ศ.2556 จนถึงปี พ.ศ.2576 เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ยเช่นกนั โดยศกัยภาพของ
ขยะเทศบาลท่ีจะสามารถน ามาผลิตไฟฟ้าไดข้องพื้นท่ีกลุ่ม 1 และ กลุ่ม 2 ของจงัหวดัล าปาง มีปริมาณ
ขยะรวมท่ีคาดการณ์ไวว้า่จะเกิดสูงสุดในปี 2576 ท่ี 174.86 ตนัต่อวนั และ 199.08 ตนัต่อวนั ซ่ึงปริมาณ
ดงักล่าวจะถูกน ามาใชใ้นการก าหนดขนาดของเทคโนโลยีการผลิตพลงังานแต่ละระบบ โดยขยะใน
พื้นท่ีเทศบาลกลุ่ม 1 ปริมาณ 175 ตนัต่อวนั เม่ือน ามาผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีเตาเผา จะมีขนาด 
เท่ากับ 3.1 MW สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 27,288,812 kWhต่อปี เทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไม่ใช้
ออกซิเจน มีขนาดของระบบ เท่ากบั 0.16 MW สามารถผลิตไฟฟ้าได ้1,404,531 kWhต่อปี เทคโนโลยี
การผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบฝังกลบ มีขนาดของระบบ เท่ากบั  0.31 MW สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 
2,705,186 kWhต่อปี เทคโนโลยขียะเช้ือเพลิงอดัแท่งร่วมกบัเทคโนโลยกีารผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะ
ชุมชนมีขนาดของระบบ เท่ากบั  7.8 MW สามารถผลิตไฟฟ้าได ้68,053,490 kWhต่อปี และเทคโนโลยี
ขยะเช้ือเพลิงอดัแท่งร่วมกบัเทคโนโลยวีฏัจกัรแรงคินสารอินทรีย  ์มีขนาดของระบบ เท่ากบั  5.2 MW 
สามารถผลิตไฟฟ้าได ้45,368,993 kWh ต่อปี และเม่ือน าขยะในพื้นท่ีกลุ่ม 2 ปริมาณ 199 ตนัต่อวนั มา
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ผลิตไฟฟ้าดว้ยเทคโนโลยีเตาเผา จะมีขนาด เท่ากบั 3.5 MW สามารถผลิตไฟฟ้าได ้31,031,286 kWh
ต่อปี เทคโนโลยีการยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน มีขนาดของระบบ เท่ากบั 0.18 MW สามารถผลิต
ไฟฟ้าได้ 1,597,153 kWhต่อปี เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบฝังกลบ มีขนาดของระบบ 
เท่ากบั  0.35 MW สามารถผลิตไฟฟ้าได ้3,076,183 kWhต่อปี เทคโนโลยีขยะเช้ือเพลิงอดัแท่งร่วมกบั
เทคโนโลยีการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะชุมชน มีขนาดของระบบ เท่ากบั  8.8 MW สามารถผลิต
ไฟฟ้าได ้77,386,540 kWhต่อปี และเทคโนโลยีขยะเช้ือเพลิงอดัแท่งร่วมกบัเทคโนโลยีวฏัจกัรแรงคิน
สารอินทรีย ์มีขนาดของระบบ เท่ากบั  5.9 MW สามารถผลิตไฟฟ้าได ้51,591,026 kWh ต่อปี 

5.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจักรชีวติการผลติไฟฟ้าจากขยะเทศบาล 
      การวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิต โดยพิจารณาครอบคลุมตั้งแต่กระบวนการ
เก็บรวบรวมขยะ กระบวนการคดัแยก และกระบวนการผลิตไฟฟ้า โดยแสดงผลการศึกษาการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกในแต่ละขั้นตอนตลอดวฏัจกัรชีวิตในการผลิตไฟฟ้าจากขยะ 1 kWh 

 จากการรวบรวมวตัถุดิบและมลพิษท่ีเกิดข้ึนในการผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาล พบวา่ การน าขยะ
ผลิตไฟฟ้าดว้ยเทคโนโลยีเตาเผาขยะ เทคโนโลยแีท่งเช้ือเพลิงขยะร่วมกบัเทคโนโลยกี๊าซเช้ือเพลิงและ
เทคโนโลยีแท่งเช้ือเพลิงขยะร่วมกบัเทคโนโลยีวฏัจกัรแรงคินสารอินทรีย ์ล้วนแต่มีการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจากมากในขั้นตอนของการผลิตไฟฟ้า  ส่วนเทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบขยะ มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากในขั้นตอนของ
การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ โดยเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากขยะท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุด คือ 
เทคโนโลยกีารผลิตเช้ือเพลิงขยะร่วมกบัเทคโนโลยวีฏัจกัรแรงคินสารอินทรีย ์เท่ากบั 0.64 kgCO2-eq/kWh 
ผลกระทบหลกัจะมาจากการเผาไหม้ RDF-5 รองลงมา คือ เทคโนโลยีการผลิตเช้ือเพลิงขยะร่วมกบั
เทคโนโลยีการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะ เท่ากบั 0.45 kgCO2-eq/kWh ผลกระทบหลกัจะมาจากการเผา
ไหม ้RDF-5 เช่นเดียวกบัเทคโนโลยีการผลิตเช้ือเพลิงขยะร่วมกบัเทคโนโลยีวฏัจกัรแรงคินสารอินทรีย ์
ส่วนเทคโนโลยีเตาเผา เท่ากบั 0.23 kgCO2-eq/kWh ผลกระทบส่วนใหญ่จะมาจากขั้นตอนของการผลิต 
เน่ืองจากมีการเผาไหมข้ยะและการใชเ้ช้ือเพลิง เทคโนโลยกีารผลิตพลงังานจากหลุมฝังกลบ มีปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก เท่ากบั 0.22 kgCO2-eq/kWh ผลกระทบหลกัมาจากการเผาไหมน ้ามนัดีเซลท่ีใชใ้น
การฝังกลบ และเทคโนโลยีการย่อยสบายแบบไม่ใช้ออกซิเจน มีผลกระทบน้อยท่ีสุด เท่ากบั  0.03 
kgCO2-eq/kWh โดยผลกระทบหลกัมาจากการใช้ไฟฟ้าในการคดัแยกขยะในขั้นตอนของการได้มาซ่ึง
วตัถุดิบ  
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เม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการจดัการขยะท่ีมีในปัจจุบนั คือ 
การฝังกลบ (Landfill) และการเทกอง (Open dump) ซ่ึงจะเปรียบกนัในหน่วยของตนัขยะ พบวา่ การ
น าขยะ 1 ตนั ไปฝังกลบมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด เท่ากบั 1.02 tonCO2-eq/ton MSW รอง
ลงเป็นการเทกอง มีค่าเท่ากบั 0.68 tonCO2-eq/ton MSW เน่ืองจากทั้ง 2 วิธีน้ีมีปริมาณการปล่อยก๊าซ
มีเทนออกสู่บรรยากาศมาก จึงท าใหมี้ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูง แต่เม่ือน าก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจาก
การฝังกลบมาผลิตไฟฟ้าท าให้ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลดลงเน่ืองจากมีการน าก๊าซมีเทนท่ีเกิด
ข้ึนมาใชป้ระโยชน์ ซ่ึงมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเหลือเพียง 0.009 tonCO2-eq/ton MSW ส่วนการ
น าขยะไปผลิตไฟดว้ยเทคโนโลยกีารผลิตเช้ือเพลิงขยะร่วมกบัเทคโนโลยวีฏัจกัรแรงคินสารอินทรีย ์มี
ค่าเท่ากบั 0.006 tonCO2-eq/ton MSW เทคโนโลยกีารผลิตเช้ือเพลิงขยะร่วมกบัเทคโนโลยกี๊าซเช้ือเพลิง 
มีค่าเท่ากบั 0.30 tonCO2-eq/ton MSW เทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน มีค่าเท่ากบั 0.21 
kgCO2-eq/ton MSW และเทคโนโลยีเตาเผา มีค่าเท่ากบั 0.08 tonCO2-eq/ton MSW ซ่ึงจะเห็นวา่สามารถ
ลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจดัการขยะดว้ยวธีิปัจจุบนัไดทุ้กเทคโนโลย ี

5.3 การใช้พลงังานตลอดวฏัจักรชีวติการผลติไฟฟ้าจากขยะเทศบาล 
จากการรวบรวมขอ้มูลสารวตัถุดิบ พลงังาน และมลสารท่ีออกมาจากการผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาล 

พบว่า ในดา้นการใช้พลงังานตลอดวฏัจกัรชีวิต เทคโนโลยีท่ีมีการใช้พลงังานตลอดวฏัจกัรชีวิตมาก
ท่ีสุด คือ เทคโนโลยีการผลิตพลงังานจากหลุมฝังกลบ เท่ากบั 3.55  MJ/kWh  ซ่ึงมาจากการใชพ้ลงังาน
ในขั้นตอนของการเก็บรวบรวมและคดัแยกขยะส่วนในขั้นตอนของการผลิตนั้น มาจากการใช้น ้ ามนั
ดีเซลในการฝังกลบขยะ รองลงมา คือ เทคโนโลยีการย่อยสบายแบบไม่ใช้ออกซิเจน 1.44  MJ/kWh  
เทคโนโลยีการผลิตเช้ือเพลิงขยะร่วมกับเทคโนโลยีว ัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 1.09 MJ/kWh 
เทคโนโลยีการผลิตเช้ือเพลิงขยะร่วมกบัเทคโนโลยีการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะ เท่ากบั  0.92 MJ/kWh 
และต ่าสุดคือ เทคโนโลยีเตาเผา เท่ากบั  0.52 MJ/kWh  เม่ือน าผลการวิเคราะห์พลงังานตลอดวฏัจกัร
ชีวิตมาหาค่าพลงังานสุทธิ พบวา่ เทคโนโลยีเตาเผา มีค่าพลงังานสุทธิ มีค่าพลงังานสุทธิสูงสุด เท่ากบั 
3.07 MJ/kWh รองลงมาคือ เทคโนโลยีการผลิตเช้ือเพลิงขยะร่วมกบัเทคโนโลยีการผลิตก๊าซเช้ือเพลิง
ขยะ มีค่าพลงังานสุทธิ เท่ากบั 2.68 MJ/kWh  เทคโนโลยีการผลิตเช้ือเพลิงขยะร่วมกบัเทคโนโลยีวฏั
จกัรแรงคินสารอินทรีย์ เท่ากบั 2.50 MJ/kWh  เทคโนโลยีการย่อยสบายแบบไม่ใช้ออกซิเจน เท่ากบั 
2.15 MJ/kWh  และเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบ มีค่าพลังงานสุทธิน้อยท่ีสุด 
เท่ากบั 0.55 MJ/kWh   

เม่ือวเิคราะห์เปรียบเทียบระหวา่งปริมาณการใชพ้ลงังานของการผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาลกบัการ
จดัการขยะท่ีมีในปัจจุบนั คือ การฝังกลบ (Landfill) และการเทกอง (Open dump) นั้น พบว่า การน า
ขยะ 1 ตนั จดัการดว้ยวธีิการฝังกลบ มีค่าการใชพ้ลงังาน เท่ากบั 108 MJ/ton MSW การเทกอง มีค่าการ
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ใช้พลงังานน้อยท่ีสุด เท่ากบั 99 MJ/ton MSW ซ่ึงมาจากการใช้น ้ ามนัดีเซลในการขนส่งและฝังกลบ
เท่านั้น แต่เม่ือน าขยะมาผลิตไฟฟ้า พบว่า เทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน มีค่าการใช้
พลงังานเท่ากบั 318 MJ/ton MSW ส่วนเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากหลุมฝังกลบ เท่ากบั 150 MJ/ton 
MSW เทคโนโลยี เตา เผา เท่ากับ 181 MJ/ton ส่วนเทคโนโลยีการผลิตเช้ือเพลิงขยะร่วมกับ
เทคโนโลยีวฏัจกัรแรงคินสารอินทรีย ์เท่ากบั 606 MJ/ton MSW และเทคโนโลยกีารผลิตเช้ือเพลิงขยะ
ร่วมกบัเทคโนโลยกี๊าซเช้ือเพลิง เท่ากบั 609 MJ/ton MSW เน่ืองจากตอ้งผา่นหลายกระบวนการก่อนท่ี
จะน าขยะมาผลิตไฟฟ้า จึงท าใหมี้ค่าการใชพ้ลงังานสูงกวา่เทคโนโลยอ่ืีนๆ 

5.4 ต้นทุนตลอดวฏัจักรชีวติการผลติไฟฟ้าจากขยะเทศบาล 
 จากการประเมินตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิตท่ีเกิดข้ึนในการผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาล ทั้งในดา้นของ

เงินลงทุนเร่ิมตน้ ค่าด าเนินการและบ ารุงรักษา มูลค่าซาก พบวา่ คือ เทคโนโลยีเตาเผาเป็นเทคโนโลยีท่ี
มีตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิตมากท่ีสุด เท่ากบั  5.90 บาท/kWh รองลงมา เทคโนโลยีการผลิตเช้ือเพลิงขยะ
ร่วมกบัเทคโนโลยกีารผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะ เท่ากบั 4.59 บาท/kWh เทคโนโลยกีารยอ่ยสบายแบบ
ไม่ใชอ้อกซิเจน เท่ากบั 4.56 บาท/kWh และเทคโนโลยีการผลิตเช้ือเพลิงขยะร่วมกบัเทคโนโลยีวฏัจกัร
แรงคินสารอินทรีย์ เท่ากับ2.88 บาท/kWh ในขณะท่ีเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากหลุมฝังกลบมี
ตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติต ่าท่ีสุด เท่ากบั 0.76 บาท/kWh 

5.5 การเสนอแนวทางเลอืกเทคโนโลยี 
 การสรุปผลการพิจารณาเพื่อตดัสินใจเลือกเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม มีการก าหนดน ้ าหนกัความส าคญั

ของประเด็นหลกัท่ีเก่ียวขอ้งจากการส ารวจความคิดเห็นของนกัวิชาการ วา่ในการศึกษาความเป็นไป
ได้ของการผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาล ควรพิจารณาประเด็นหลักในด้านเทคโนโลยีและความ
เหมาะสมดา้นเศรษฐศาสตร์ ดา้นผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และดา้นสังคม จากผลการพิจารณาน ้าหนกั
ของประเด็นหลกัท่ีก าหนด พบว่า เทคโนโลยีท่ีมีคะแนนรวมสูงท่ีสุด คือ เทคโนโลยีการย่อยสลาย
แบบไม่ใช้ออกซิเจน รองลงมา ได้แก่ เทคโนโลยีแท่งเช้ือเพลิงขยะร่วมกับเทคโนโลยีผลิตก๊าซ
เช้ือเพลิง เทคโนโลยีเตาเผาขยะ เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากหลุมฝังกลบ และเทคโนโลยีการผลิต
เช้ือเพลิงขยะร่วมกบัเทคโนโลยวีฏัจกัรแรงคินสารอินทรีย ์ตามล าดบั 

5.6 ข้อเสนอแนะงานวจัิย 
 ในการประเมินทั้งในส่วนของศกัยภาพในการผลิตพลังงาน การใช้พลังงาน ผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอ้ม รวมไปถึงตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าในงานวิจยัน้ีไดใ้ชข้อ้มูลอา้งอิงจากแหล่งขอ้มูลภายนอก 
ซ่ึงในการด าเนินงานจริง ขอ้มูลต่างๆ อาจมีค่าท่ีไม่ตรงตามค่าท่ีไดป้ระมาณการไว ้ดงันั้นจึงควรมีการ
เพิ่มในส่วนของการเก็บขอ้มูลจริงหรือศึกษาการวเิคราะห์ความอ่อนไหว เพื่อทดสอบวา่ตวัแปรต่างๆท่ี
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น ามาใช้มีการเปล่ียนแปลงมากน้อยเพียงใด โดยผูว้ิจยัมีแนวทางในการปรับปรุงงานวิจยัเพื่อให้
ผลงานวจิยัท่ีออกมามีความสมบูรณ์มากข้ึนดงัน้ี 

5.6.1 บญัชีรายการของเทคโนโลยกีารผลิตไฟฟ้าจากขยะควรมีการเก็บขอ้มูลจริงเพื่อใหเ้ป็นฐาน 
         ขอ้มูลบญัชีรายการเทคโนโลยกีารผลิตไฟฟ้าจากขยะของประเทศไทย 
5.6.2 ในอนาคตอาจท าการศึกษาเพิ่มเติมในส่วนของการพฒันาฐานขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิพลงังาน 
          ของประเทศไทยดว้ยเทคนิคการตรวจวดัจริง เพื่อน ามาค านวณหาค่าจริงของประเทศไทย ซ่ึง 

 จะท าใหไ้ดค้่าท่ีมีความถูกตอ้งและใกลเ้คียงความเป็นจริง 
 5.6.3 ท าการพฒันาฐานขอ้มูลตน้ทุนโรงไฟฟ้าของประเทศไทยเพื่อสร้างฐานขอ้มูลการลงทุนในการ           
          ผลิตไฟฟ้าจากขยะท่ีมีอยูจ่ริงในประเทศไทย 
5.6.4 สามารถน ารูปแบบการประเมินของงานวจิยัน้ีไปเป็นแนวทางในการพฒันาเพื่อน าไปประยกุตใ์ช ้
         กบัโรงไฟฟ้าต่างๆ และน าผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปใชป้ระโยชน์ดา้นการวางแผนการผลิตของโรงไฟฟ้า 
         ตลอดวฏัจกัรชีวติ 


