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ไดทํ าการพัฒนาเตาเผาขนาดเล็กสํ าหรับใชกํ าจัดขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในองคการบริหาร
สวนตํ าบล เตาเผามีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.8 m สูง 2.6 m และมีทอระบายไอเสียเชื่อมกับหอพน
น้ํ า (Spray Tower) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.8 m สูง 6.4 m ซึ่งใชส ําหรับบ ําบัดมลสาร กอนระบาย
ออกสูบรรยากาศ หลังท ําการจํ าแนกองคประกอบของขยะมูลฝอยแลว ไดเติม “ขยะแหง” และ “ขยะ
เปยก” ซึ่งขยะแหงจะมีความชื้นตํ ่ากวารอยละ 40 และขยะเปยกมีความชื้นสูงกวารอยละ 40 ไดท ํา
การผสมกันกอนเขาสูเตาเผาดวยอัตราสวน 1:0, 4:1, 3:1, 2:1 และ 1:1 เพ่ือประเมินหาอัตราการเผา
ไหมที่เหมาะสมส ําหรับคงไวซึ่งความสามารถในการเผาไหมดวยตัวเอง (Self-Burning Capacity)
พบวาอุณหภูมิหองเผาไหมมีคาต่ํ าสุด และสูงสุดอยูที่ 150 และ 1,100 oC ตามล ําดับ และพบวาใน
การเผาโดยไมใชเหล็กกางปลาในหองเผาไหมอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 450 oC และอุณหภูมิตํ ่าสุดอยูที่
80 oC อัตราการเผาลดลงมาท่ี 40.5 kg/h

จากการติดตั้งเหล็กกางปลา (Bar Rake) ในหองเผาไหมเพื่อชวยเพิ่มความพรุนในกองขยะที่
เขาเผา อัตราการเผาสามารถเพิ่มสูงขึ้นที่คาเฉลี่ย 114 kg/h หรือ 2.74 ton/d
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A small-scale self-burning incinerator used intentionally for burning solid wastes
generated in sub-district area  (or Tambon Administration Organization) was evaluated at the
Suranaree University of Technology in order to improve its efficiency. It is cylindrical in shape
with the diameter of 0.8 m and 2.6 m high and is connected to the 0.8 m diameter, 6.4 m high
spray tower, which is used to reduce the pollutant emission. After the composition was
determined, mixtures of “dry garbage”  (defined as those having moisture content less than 40%)
and “wet garbage” (more than 40% moisture content) at the ratios of 1:0, 4:1, 3:1, 2:1, and 1:1
were used to quantify the feed rate to the incinerator appropriate for maintaining the self-burning
capacity. The average maximum and minimum temperatures were found at 1,100 and 150 oC,
respectively. Without bar rack, The average maximum and minimum temperatures were found to
be 450 and 80 oC, respectively. The feed rate decreased to 40.5 kg/h.

With the use of bar rake to loosen the garbage pack in the combustion chamber, the feed
rate could be increased dramatically to average of 114 kg/h or about 2.74 ton/d.
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คํ าอธิบายสัญลักษณ และคํ ายอ

kg = Kilogram
m3 = Cubic meter
m3/kg-h = Cubic meter per kilogram per hour
h = Hour
min = Minute
kJ/kg = Kilojoules per kilogram
Btu/lb = British thermal unit per pound
C = Carbon
H = Hydrogen
O = Oxygen
S = Sulfur
N = Nitrogen
H2O = Water
CO2 = Carbon dioxide
CH4 = Methane
Kg/cap-d = Kilogram per capital per day
NO = Nitrogen oxide
NO2 = Nitrogen dioxide
NOx = Oxides of nitrogen
SOx = Oxides of sulfur
oC = Degrees of celsius (centigrade)



บทท่ี 1
บทน ํา

1.1 ความสํ าคัญและที่มาของงานวิจัย
ในสภาพปจจุบันประเทศไทยไดมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะทางดานอุตสาห

กรรม ไดมีการลงทุนตั้งโรงงานอุตสาหกรรมขึ้นอยางมากมาย ท ําใหปญหาทางดานสิ่งแวดลอม
ตางๆ ตามมา มลภาวะที่เกิดจากขยะมูลฝอยเปนปญหาที่ส ําคัญอันหน่ึงของปญหาดานส่ิงแวดลอม
ทั้งนี้ เนื่องจากปริมาณขยะมูลฝอยที่ตกคาง จากการก ําจัด และการจัดเก็บ  ขีดความสามารถในการ
จัดเก็บ และการกํ าจัดของเทศบาล หรือหนวยงานที่รับผิดชอบยังไมเพียงพอ เพราะปญหาหลายๆ
อยาง เชน งบประมาณที่ใชในการด ําเนินการ บุคลากร การจัดเก็บ และการก ําจัดขยะมูลฝอย ท ําให
การกํ าจัดท ําไมถูกตองตามหลักวิชาการ การนํ าไปกองทิ้ง ปลอยใหยอยสลายตามธรรมชาติ หรือ
การจุดไฟเผา ท ําใหปญหาตางๆ ติดตามมา  ท ําใหเกิดทัศนียภาพไมดี ปญหาเนื่องจากกลิ่น และยัง
เปนแหลงเพาะเช้ือโรคระบาดตางๆ การปนเปอนในแหลงน้ํ าผิวดินหรือแหลงน้ํ าใตดิน ท ําใหแหลง
น้ํ าตางๆ เกิดการเนาเสีย

การกํ าจัดขยะมูลฝอยที่ถูกตองตามหลักวิชาการทํ าไดหลายวิธีไดแกการฝงกลบสุขาภิบาล 
(Sanitary Landfill) ซึ่งตองใชที่ดินในการฝงกลบและตองกระท ําการฝงกลบวันตอวัน ท ําใหเกิด
ปญหาในการจัดการที่ดินที่มีพื้นที่ขนาดใหญ ซึ่งในปจจุบันที่ดินมีราคาสูงมากและหายาก การก ําจัด
โดยนํ าไปท ําปุยหมัก (Composting) ซึ่งตองใชเวลาและพื้นที่ในการบม ท ําใหมีปริมาณขยะมูลฝอย
ตกคางมาก การก ําจัดโดยการใชเตาเผา (Incinerator) สามารถลดปริมาณขยะมูลฝอยไดมากเพราะ
สามารถก ําจัดขยะมูลฝอยไดประมาณรอยละ 80-90 ที่เหลือจะเปนเถาซึ่งมีปริมาณไมมากนัก
สามารถนํ าไปฝงกลบได การก ําจัดขยะมูลฝอยโดยการใชเตาเผายังไมแพรหลายมากนักในประเทศ
ไทย เนื่องมาจากคาใชจายในการด ําเนินการสูง ขาดแคลนบุคลากรหรือความชื้นของขยะมูลฝอยใน
ประเทศมีคาสูง จากการรายงานของส ํานักรักษาความสะอาดกรุงเทพมหานคร (2538)  พบวาขยะ
มูลฝอยของกรุงเทพมหานครมีคาความชื้นประมาณรอยละ 40-60 ซึ่งมีคาสูงมากกอใหเกิดปญหาใน
การเผา ดังนั้นในการใชงานเตาเผาขยะมูลฝอยขนาดเล็กส ําหรับชุมชนท ําใหคาใชจายในการด ําเนิน
การสูง

ชุมชนขนาดเล็กของประเทศไทย เชนชุมชนหมูบานและตํ าบลซึ่งเปลี่ยนแปลงการบริหาร
เปนองคการบริหารสวนตํ าบลในปจจุบัน ไมมีการจัดการขยะมูลฝอยที่ถูกวิธ ี ซึ่งขยะมูลฝอยที่ออก
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จากชุมชนจะมีขยะมูลฝอยติดเชื้อจากสถานพยาบาลชุมชนดวยและปริมาณขยะมูลฝอยเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วซึ่งการเผาเปนวิธีหนึ่งที่กํ าจัดขยะมูลฝอยชุมชนและขยะมูลฝอยติดเชื้อไดอยางถูกวิธ ี ในการ
กํ าจัดขยะมูลฝอยดวยการเผาในชุมชนขนาดเล็ก ในงานวิจัยที่สรางขึ้น จะเปนการจุดประกายในการ
ริเริ่มที่จะพัฒนาเตาเผาขยะมูลฝอยชุมชนขนาดเล็ก ที่จะใชงานพรอมกับมีการบํ าบัดมลภาวะที่ออก
จากเตาเผา จะไมเปนการเพิ่มมลภาวะแกชุมชน ปญหาที่เกิดขึ้นเพื่อที่จะน ํามาปรับปรุงสรางเตาเผา
ขยะมูลฝอยเพื่องานวิจัย ไดแก

-  ความชื้นของขยะมูลฝอยท ําใหการเผาไหมเกิดขึ้นไมสมบูรณ
-  ปญหาควันดํ าเนื่องจากปริมาณอากาศเขาหองเผาไหมไมเหมาะสม
-  ปญหาน้ํ าเสียที่เกิดจากการดูดซับไอเสียในหองลดมลพิษ

ปญหาที่เกิดขึ้นน้ีจํ าเปนตองมีการแกไขโดยจะทํ าการสรางเตาเผาขยะมูลฝอยขึ้นมาใหมเพื่อทํ าการ
ทดลองเผาขยะมูลฝอยชุมชนในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพ่ือเปนแนวทางในการแกปญหาท่ี
เกิดข้ึน

1.2 ขอบเขตการศึกษา
การศึกษาวิจัยน้ีเพื่อหาความเปนไปไดของการพัฒนาเตาเผาขยะมูลฝอยชุมชนขนาดเล็ก 

เพื่อบรรลุวัตถุประสงคดังตอไปนี้
1.2.1 ออกแบบและสรางเตาเผาขยะมูลฝอยชุมชน ที่ใหประสิทธิภาพในการเผาไหมสูง
1.2.2 ศึกษาตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพ การใชงานของเตาเผาขยะมูลฝอยชุมชน โดยคง

ไวซึ่งความสามารถเผาไหมตัวเอง (Self-Burning Capacity)

1.3 ขอบเขตการวิจัย
1.3.1 ออกแบบและสรางเตาเผา ส ําหรับเผาขยะมูลฝอยชุมชนขนาดปริมาตรหองเผาไหม

0.945 m3

1.3.2  ศึกษาตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพ การใชงานของเตาเผาขยะมูลฝอยโดยการผสม
ขยะมูลฝอยเพื่อ
ทํ าการเผา ระหวางขยะมูลฝอยแหงกับขยะมูลฝอยเปยกในอัตรา 1:0, 4:1, 3:1, 2:1, และ 1:1 ทํ าการ
เผา 4 ครั้งในแตละอัตราสวนโดยใชขยะมูลฝอยในการเผาครั้งละ 200 kg

1.3.3..ศึกษาอัตราการเผาไหมและระยะเวลาที่ปอนขยะมูลฝอยสูเตาเผาที่มีผลตอการเผา
ไหมที่สมบูรณ โดยคงไวซึ่งความสามารถเผาไหมตัวเอง



บทท่ี 2
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

ในปจจุบันขยะมูลฝอยเปนสิ่งที่สํ าคัญอยางหนึ่งที่สรางปญหามลพิษทางสิ่งแวดลอมซึ่งทุก
เมืองก ําลังเผชิญอยู ในการท ําลายขยะมูลฝอยมีวิธีการทํ าลายอยูหลายวิธี เชน การหมัก การท ําปุย
อินทรีย การฝงกลบอยางถูกวิธ ี และการเผาในเตาเผาที่ถูกสุขลักษณะ ฯลฯ โดยแตละวิธีมีขอจํ ากัด
ในตัวเอง ตัวอยางเชนการหมักเพ่ือทํ าปุยอินทรีย (Composting) เหมาะส ําหรับขยะมูลฝอยที่เปนสาร
อินทรีย เชน พวกเศษอาหาร เศษพชื ผัก ผลไม ฯลฯ เทาน้ัน สวนการฝงกลบสุขาภิบาล (Sanitary
Landfill) นั้นตองใชพื้นที่มากซึ่งในปจจุบันราคาที่ดินมีราคาสูงขึ้น การเผาขยะภายในเตาเผา เปน
การแปรรูปขยะมูลฝอยใหอยูในรูปของสารเฉื่อย (Inert Substances) โดยกระบวนทางความรอน
และมีความเหมาะสมกับการก ําจัดท่ีมีปริมาณความรอนสูง การก ําจัดขยะมูลฝอยโดยวิธีการเผาใน
เตาเผานี้ตองการเนื้อที่ในการปฏิบัติงานนอยมาก เหมาะสมกับสภาพเศรษฐกิจในปจจุบัน ซึ่งตัว
อยางเตาเผาขยะที่มีผูน ําเขามาจ ําหนายและใชในประเทศไทยมีอยูหลายประเภท

2.1 องคประกอบของขยะมูลฝอย
ขยะไดกอใหเกิดปญหาตาง ๆ ตามมา ซึ่งปญหาเหลานี้จะเกิดขึ้นในชุมชนขนาดใหญ ซึ่งใน

อดีตมีการจัดการอยางไมเหมาะสมท ําใหเกิดปญหาตางๆ ขึ้นมาซึ่งจะแยกปญหาออกดังนี้
ก. เปนแหลงอาหารและเผาพันธุแมลงน ําโรค เชน แมลงวัน แมลงสาบ และยุง ฯลฯ
ข. เปนที่ซุกซอนแหลงอาหารและเผาพันธุของหนูและสัตวอื่น ๆ เชน สุนัข แมว
ค.ท ําใหเกิดความสกปรกแกพื้นดิน และบริเวณใกลเคียง
ง. ท ําใหเกิดมลพิษแกแหลงนํ้ าทิ้งแหลงนํ้ าผิวดิน  และแหลงนํ ้าใตดิน อันเน่ืองมาจากน้ํ าที่

ออกจากกองขยะ (Leachate)
จ. ขยะเปยก ท ําใหเกิดกล่ินเหม็นอันเปนเหตุแหงความรํ าคาญ
ฉ. ทํ าใหเกิดสภาพนารังเกียจ ขาดความเปนระเบียบเรียบรอยของบานเมืองเส่ือมเสียทัศนีย

ภาพ
ช. อาจท ําใหเกดิเพลิงไหมได อันเนื่องมาจากการเผาขยะหรือแกสที่เกิดจากการหมักของ

ขยะมูลฝอย
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2.1.1 ประเภทของขยะมูลฝอย
ขยะชุมชนมีหลายประเภท ขึ้นอยูกับแหลงกํ าเนิด โดยมีรายละเอียดสรุปไดดังน้ี
ก. ขยะจากที่พักอาศัยและยานพาณิชยกรรม (Residential and Commercial) ขยะมูลฝอยจาก

ที่พักอาศัยและจากยานพาณิชยกรรม ประกอบดวย สารอินทรีย (Organic) หรือสารที่เผาไหมไดและ
สารอนินทรีย (Inorganic) หรือสารที่เผาไหมไมได สารอินทรียสวนใหญ จะเปนพวกเศษอาหาร 
กระดาษ กระดาษแข็ง พลาสติกทุกชนิด  เศษผา ยาง หนัง ไม ขยะมูลฝอยจากสถานที่สาธารณะ สาร 
อนินทรียสวนใหญจะเปน แกว เศษเคร่ืองกระเบ้ือง กระปองดีบุก อะลูมิเนียม เหล็ก ฝุน ขยะมูลฝอย
ที่เปนสารอินทรีย จะยอยสลายไดงายโดยเฉพาะในอากาศรอน ซึ่งท ําใหเกิดกลิ่นและเกิดแมลงวัน
ได ขยะมูลฝอยอื่น ๆ ที่เกิดจากที่พักอาศัยและจากยานพาณิชยกรรมไดแก ของช้ินใหญ ๆ เชน 
เฟอรนิเจอร เครื่องใชไฟฟา เคร่ืองใชในครัวเรือน ขยะมูลฝอยจากที่สาธารณะ นอกจากน้ี ยังม ีขยะ
มูลฝอยจํ าพวกแบตเตอร่ี น้ํ ามัน และยางรถยนต ซึ่งจํ าเปนตองแยกในการก ําจัด

ข. ขยะมูลฝอยจากสถาบัน หมายถึง ขยะมูลฝอยจากสถานที่ราชการ โรงเรียน วิทยาลัย
สถานศึกษาอื่น ๆ เรือนจํ า และโรงพยาบาล ซึ่งขยะมูลฝอยเหลานี้ถูกเก็บรวบรวมอยูในขยะมูลฝอย
ชุมชน ยกเวนขยะมูลฝอยจากสถานพยาบาล ซึ่งจํ าตองมีการคัดแยกขยะมูลฝอยกอน

ค. ขยะมูลฝอยจากสถานที่กอสราง หรือจากการร้ือถอนส่ิงกอสราง หมายถึงขยะมูลฝอย
จากสถานที่กอสราง การซอมแซม การร้ือถอน ขึ้นอยูกับลักษณของอาคารที่พัก หรืออาคารพาณิชย
กรรมน้ัน สวนใหญขยะมูลฝอยจะเปน ฝุน หิน คอนกรีต อิฐ ปูน เศษไม กรวด ทอน้ํ า ชิ้นสวนผา
ฯลฯ

ง. ขยะมูลฝอยจากสถานที่สาธารณะของชุมชนขยะมูลฝอยจากสถานที่สาธารณะของชุมชน
ไดแก ขยะมูลฝอยที่เกิดจากการควบคุมและการบํ ารุงรักษาสถานที่สาธารณะตางๆ เชน การกวาด
ถนน หญา ขยะมูลฝอยขางถนน หรือเศษขยะมูลฝอย จากถังรวบรวมขยะมูลฝอยเศษกิ่งไมจากสวน
สาธารณะ เศษขยะมูลฝอยที่สะสมอยูในทอระบายนํ้ า ซากสัตว ซากยานพาหนะ  เปนตน

จ. ขยะมูลฝอย จากโรงงานก ําจัดของเสียและกากของเสีย  ขยะมูลฝอยที่เปนของแข็งและ
ของเหลวจากน้ํ า น้ํ าเสีย ของเสียจากการบํ าบัดของเสียจากโรงงาน ลักษฌะของขยะมูลฝอยประเภท
น้ีขึ้นอยูกับกระบวนการในการบํ าบัด สวนใหญในการก ําจัดขยะมูลฝอยประเภทนี้จะนํ าไปก ําจัด
โดยวิธีฝงกลบ

ฉ...ขยะมูลฝอยจากโรงงานอุตสาหกรรม ขยะมูลฝอยจากโรงงานอุตสาหกรรมมีหลาย
ประเภท ข้ึนอยูกับประเภทของโรงงานวัตถุดิบ กระบวนการผลิตของผลิตภัณฑรวมทั้งขยะมูลฝอย
จากชุมชนที่เกิดจากคนงานและส ํานักงาน

ช. ขยะมูลฝอยจากการเกษตรไดแก ขยะมูลฝอยจากการเพาะปลูก การเก็บเกี่ยวผลิตผลทาง
การเกษตร เศษหญา ตนไม ผลิตภัณฑจากนํ้ านม ขยะมูลฝอยจากโรงฆาสัตว และจากการปศุสัตว
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2.1.2 ลักษณะทางกายภาพของขยะมูลฝอยชุมชน
ลักษณะทางกายภาพของขยะมูลฝอยชุมชนที่ส ําคัญไดแก น้ํ าหนักจํ าเพาะหรือความหนา

แนนของขยะมูลฝอยและปริมาณความชื้นในขยะมูลฝอย
ก. น้ํ าหนักจํ าเพาะ (Specific Weight) น้ํ าหนักจํ าเพาะของขยะมูลฝอย หมายถึง น้ํ าหนักวัสดุ

ตอหนวยของปริมาตรเชน lb/ft3 หรือ kg/m3 ซึ่งแทนดวยความหนาแนนของขยะมูลฝอยนั้น เน่ือง
จากน้ํ าหนักจํ าเพาะของขยะมูลฝอยขึ้นอยูกับลักษณะทางภูมิศาสตรของสถานที่นั้น ฤดูกาล ชวง
เวลาที่ขยะมูลฝอยนั้นถูกเก็บกักไว ขยะมูลฝอยชุมชนที่ถูกเก็บโดยรถเก็บขยะมูลฝอยแบบอัดพบวา
มีคานํ ้าหนักจํ าเพาะอยูประมาณ 180 kg/m3 ถึง 415 kg/m3 หรือประมาณ 296 kg/m3 แสดงดังตารางท่ี
2.1

ข. ปริมาณความชื้นในขยะมูลฝอย (Moisture Content) ปริมาณความชื้นในขยะมูลฝอยโดย
ทั่วไปแลวจะระบุคาเปนรอยละของความชื้นในปริมาณโดยน้ํ าหนักของขยะมูลฝอยเปยกหรือแหง 
แลวแตกรณี คาประมาณความชื้นของสวนประกอบตางๆในขยะมูลฝอยแสดงดังตารางที ่ 2.1
สํ าหรับขยะมูลฝอยรวบรวมจากชมุชน มักมีคาความชื้นประมาณรอยละ 15-40 ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสวน
ประกอบของขยะมูลฝอยน้ันๆ ฤดูกาล และสภาพอากาศโดยเฉพาะในชวงที่มีฝนตก ซึ่งคาความชื้น
ของขยะมูลฝอยจะขึ้นอยูกับสวนประกอบของขยะมูลฝอยนั้น ฤดูกาลของป ความชื้นในอากาศ และ
การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศโดยเฉพาะอยางยิ่ง ฝนซึ่งเปนตัวที่ท ําใหปริมาณคาความชื้นใน
ขยะมูลฝอยมีคาสูงขึ้น จากรายงานการศึกษา Country Status Report Solid Waste Management in
Thailand (Environmental Health Division, 1989) พบวาคาความชื้นของขยะมูลฝอยของ
กรุงเทพมหานครมีคาประมาณรอยละ 55

2.1.3 ลักษณะทางเคมีของขยะมูลฝอยชุมชน
ลักษณะทางเคมีขององคประกอบของขยะมูลฝอยชุมชนมีความสํ าคัญ ตอการประเมินทาง

เลือกในกระบวนการกํ าจัดขยะมูลฝอย เชน การใชขยะมูลฝอยเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม จํ าเปน
ตองทราบองคประกอบของขยะมูลฝอยกอน เนื่องในขยะมูลฝอยจะมีสารที่เผาไหมไดและสารที่เผา
ไหมไมได รวมทั้งคาความชื้นในขยะมูลฝอย  ขอมูลของคุณสมบัติทางเคมีส ําคัญมาก ในการ
ประเมินความเปนไปไดของการแปลงรูปหรือการคืนรูปของขยะมูลฝอย เชนการพิจารณาใชวิธีการ
กํ าจัดขยะมูลฝอยนั้นๆ โดยหวังจะไดพลังงานความรอนมาใชประโยชน สวนประกอบทางเคมีที่
สํ าคัญไดแก คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอร และขี้เถา ตารางท่ี 2.2 แสดงคา
เฉลี่ยทั่วไปของสวนประกอบทางเคมีของขยะมูลฝอยที่เผาไหมได ส ําหรับคาพลังงานความรอน
นอกจากวัดคาไดโดยตรงจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองพลังงานจุดระเบิด หรืออาจหาไดจากการ
คํ านวณจากสวนประกอบทางเคมี
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ตารางที ่2.1 คานํ ้าหนักจํ าเพาะและรอยละความชื้นของขยะมูลฝอยประเภทตางๆ
นํ ้าหนักจํ าเพาะ

(kg/m3)
คาความช้ืน

(รอยละโดยนํ ้าหนัก)
ประเภทของขยะมูลฝอย

ชวง คาทีใ่ช ชวง คาทีใ่ช
ขยะมลูฝอยจากท่ีพักอาศัย (ขยะมูลฝอยไมถูกอัด)
เศษอาหาร
กระดาษ
กระดาษแขง็
พลาสติก
เศษผา
ยาง
หนัง
ขยะมูลฝอยจากสนามหญา
เศษไม
แกว
กระปองดีบุก
อะลูมิเนียม
โลหะอื่น ๆ
ฝุน เถาและอ่ืน ๆ
เถา
ของเสีย (Rubbish)
ขยะมลูฝอยจากสนามหญาของท่ีพักอาศัย
เศษกิ่งไมแหง
ใบไมสด
ใบไมสดที่เปยก
เศษใบไมก่ิงไมท่ียอยใหเปนช้ินเล็ก ๆ แลว
เศษใบไมก่ิงไมท่ียอยสลาย
ขยะมูลฝอยจากสถานท่ีสาธารณะ
ขยะมูลฝอยในรถบรรทุกขยะมูลฝอย
ขยะมูลฝอยในสถานที่กลบฝง
ขยะมูลฝอยท่ีถูกกลบฝงแบบธรรมดา
ขยะมูลฝอยท่ีถูกกลบฝงอยางดี
ขยะมูลฝอยจากยานพาณิชยกรรม
เศษอาหาร (เปยก)

220-810
70-220
70-135
70-220
70-170
170-340
170-440
100-380
220-540
270-810
85-270
110-405
220-1940
540-1685
1095-1400
150-305

50-250
350-500
1000-1400

450-600
450-650

300-760

610-840
995-1250

800-1600

490
150
85
110
110
220
270
170
400
330
150
270
540
810
1255
220

100
400
1000
500
550

500

760
1010

910

50-80
4-10
4-8
1-4
6-15
1-4
8-12

30-80
15-40
1-4
2-4
2-4
2-4
6-12
6-12
5-20

20-40
40-80
50-90
20-70
40-60

15-40

15-40
15-40

50-80

70
6
5
2
10
2
10
60
20
2
3
2
3
8
6
15

30
60
80
50
50

20

25
25

70
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ตารางที ่2.1 (ตอ)
นํ ้าหนักจํ าเพาะ

(kg/m3)
คาความช้ืน

(รอยละโดยนํ ้าหนัก)
ประเภทของขยะมูลฝอย

ชวง คาทีใ่ช ชวง คาทีใ่ช
เครื่องมือเครื่องใช
เศษไมลง
เศษก่ิงไมใบไม
ของเสียท่ีเผาไหมได (Combustible Rubbish)
ของเสียท่ีเผาไหมไมได (noncombustible Rubbish)
ของเสียทีผ่สม (mixed Rubbish)
ขยะมลูฝอยจากสถานท่ีกอสรางและการร้ือถอน
ขยะมูลฝอยผสมจากการร้ือถอนท่ีเผาไหมไมได
ขยะมูลฝอยผสมจากการร้ือถอนท่ีเผาไหมได
ขยะมูลฝอยผสมจากการกอสรางท่ีเผาไหมได
เศษคอนกรีต
ขยะมูลฝอยจากโรงงาน
ตะกอนเปยกของสารเคมี
เถาลอย
เศษหนัง
เศษโลหะ (หนัก)
เศษโลหะ (เบา)
เศษโลหะ (ผสม)
นํ ้ามัน ทาร แอสฟลส
ฝุน
เศษผา
เศษไม (ผสม)
ขยะมูลฝอยจากการเกษตรกรรม
ขยะมูลฝอยผสม
ซากสัตว
เศษผลไม(ผสม)
มูลสัตว (ผสม)
เศษผัก (ผสม)

250-340
185-270
170-305
85-305
305-610
235-305

1685-2695
505-675
305-605

2020-3035

1350-1855
1180-1515
170-420

2530-3370
840-1515
1180-2530
1350-1685
170-590
170-370
675-1140

675-1265
340-840
420-1265
1515-1770

340-1180

305
185
250
200
505
270

2395
605
440
2595

1685
1350
270
3000
1245
1515
1600
490
305
840

945
605
605
1685
605

0-2
10-30
20-80
10-30
5-15
10-25

2-10
4-15
4-15
0-5

75-99
2-10
6-15
0-5
0-5
0-5
0-5
10-40
6-15

30-60

40-80
-

60-90
75-96
60-90

1
20
5
15
10
15

4
8
8
-

80
4
10
-
-
-
2

20
10
25

50
-

75
94
75

หมายเหตุ จาก Integrated Solid Waste Management. (p.70-71)โดย Tchobanoglous,
Theisen and Vigil, 1993, Singapore: McGraw-Hill.
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2.2 ระบบก ําจัดขยะมูลฝอย
ระบบก ําจัดขยะมูลฝอยที่นิยมใชกันในปจจุบันมีอยู 3 วิธีการดวยกันคือ

2.2.1 วิธีฝงกลบสุขาภิบาล (Sanitary Landfill)
การกํ าจัดขยะมูลฝอยดวยวิธีนี้เปนการนํ าขยะมูลฝอยมาฝง หรือกองไวในท่ีจัดเตรียมไวใช

เครื่องจักรกลเกลี่ย บดอัดใหยุบตัวลงแลวใชดินกลบทับและอัดใหแนนอีกครั้ง หลังจากนั้นนํ าขยะ
มูลฝอยมาเกลี่ยและบดอัดอีกเปนชั้นๆ สลับดวยชั้นดินกลบเพื่อปองกันปญหาของกลิ่นเหม็น แมลง 
และน้ํ าฝนชะลาง และเหตุรํ าคาญอ่ืนๆ ทั้งน้ีอินทรียสารที่มีอยูในขยะมูลฝอยจะถูกยอยสลายตาม
ธรรมชาติโดยแบคทีเรีย ท ําใหขยะมูลฝอยยุบตัวและเกิดแกสมีเทนขึ้นในชั้นของขยะมูลฝอย อยาง
ไรก็ตามพื้นที่ซึ่งจะใชในการฝงกลบจะตองมีการส ํารวจตรวจสอบแลววาเหมาะสม กลาวคือเปนพื้น
ที่วางไมไดใชประโยชนไมสงผลกระทบตอแหลงนํ ้าใตดิน เปนตน รวมท้ังจะตองเตรียมมาตรการ
ลดผลกระทบและมีการติดตามตรวจสอบในระหวางทํ าการฝงกลบดวย

การกํ าจัดขยะมูลฝอยแบบฝงกลบมีอยู 2 วิธีดวยกันคือ แบบฝงกลบบนพื้นที่ (Area 
Method) และแบบขุดรอง (Trench Method) มีรายละเอียดดังตอไปนี้

ก. วิธีฝงกลบบนพื้นที ่ เปนวิธีฝงกลบที่เริ่มจากระดับดินเดิม โดยไมมีการขุดดิน โดยจะท ํา
การบดอัดขยะมูลฝอยตามแนวราบกอนแลวคอยบดอัดทับในชั้นถัดไปสูงขึ้นเร่ือยๆ จนไดระดับ
ตามที่กํ าหนด การฝงกลบขยะมูลฝอยโดยวิธีนี้จํ าเปนตองทํ าคันดิน (Embankment of Berm) ตาม
แนวขอบพื้นที่กํ าจัด เพื่อทํ าหนาที่เปนผนังหรือขอบยันการบดอัดขยะมูลฝอยและทํ าหนาที่ปองกัน
น้ํ าเสียที่เกิดจากการยอยสลายของขยะมูลฝอยที่บดอัดและฝงกลบเพื่อไมใหน้ํ าซึมออกมาดานนอก 
เพราะจะทํ าใหเกิดสภาพไมนาดูและเกิดมลภาวะน้ํ าเสียได ลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ที่จํ าเปน
ตองใชวิธีน้ีคือ ท่ีราบลุมหรือท่ีมีระดับน้ํ าใตดินสูง หรือน้ํ าใตดินอยูต่ํ ากวาผิวดินเล็กนอย (ไมเกิน 1 
m) ทํ าใหไมสามารถขุดดินเพื่อก ําจัดดวยวิธีฝงกลบแบบขุดรองได เพราะจะท ําใหเกิดการปนเปอน
ของน้ํ าเสียที่เกิดจากขยะมูลฝอยตอนํ ้าใตดินได การก ําจัดดวยวิธีน้ีจํ าเปนตองจัดหาท่ีดินมาจากท่ีอ่ืน
เพื่อมาทํ าคันดิน ท ําใหเสียคาใชจายในการด ําเนินการสูงขึ้น

ข. วิธีฝงกลบแบบขุดรอง เปนวิธีฝงกลบที่เริ่มจากระดับที่ตํ ่ากวาระดับดินเดิม โดยการทํ า
การขุดดินลึกลงไปใหไดระดับตามที่กํ าหนด แลวจึงเร่ิมบดอัดขยะมูลฝอยเปนช้ันบาง ๆ ทับกัน 
หนาขึ้นเร่ือย ๆ จนไดระดับตามที่ก ําหนดของขยะมูลฝอยบดอัดแตละชั้น โดยทั่วไปความลึกของ
การขุดรองจะถูกกํ าหนดดวยระดับน้ํ าใตดินอยางนอยระดับกนรองควรจะอยูสูงกวาระดับน้ํ าใตดิน
ไมนอยกวา 1 m โดยยึดระดับนํ้ าใตดินในฤดูฝนเปนเกณฑ เพ่ือปองกันไมใหเกิดการปนเปอนตอน้ํ า
ใตดิน การฝงกลบแบบขุดรองโดยไมจํ าเปนตองทํ าคันดิน เพราะสามารถใชผนังของรองขุดเปน
กํ าแพงยันขยะมูลฝอยที่บดอัดไดโดยตรง ท ําใหไมจ ําเปนตองขนดินมาจากขางนอก และยัง



9

ตารางที่ 2.2 องคประกอบทางเคมีและคาพลังงานของขยะมูลฝอยชุมชน
รอยละโดยนํ ้าหนัก (Dry basis)สวนประกอบ

ของขยะมูลฝอย คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอร ขี้เถา
คาพลังงาน

(kJ/kg)
สารอินทรีย
เศษอาหาร
กระดาษ
กระดาษแขง็
พลาสติก
เศษผา
ยาง
หนัง

48.0
43.5
44.0
60.0
55.0
78.0
60.0

6.4
6.0
5.9
7.2
6.6
10.0
8.0

37.6
44.0
44.6
22.8
31.2

-
11.6

2.6
0.3
0.3
-

4.6
2.0
10.0

0.4
0.2
0.2
-

0.15
-

0.4

5.0
6.0
5.0
10.0
2.5
10.0
10.0

4700
16800
16300
32600
17500
23300
17500

ขยะมูลฝอยจาก
สนามหญา
เศษไม
สารอนินทรีย
แกว
โลหะ
ฝุน,เถา,อ่ืน ๆ

47.8

49.5

0.5
4.5

26.3

6.0

6.0

0.1
0.6
3.0

38.0

42.7

0.4
4.3
2.0

3.4

0.2

<0.1
<0.1
0.5

0.3

0.1

-
-

0.2

4.5

1.5

98.9
90.5
68.0

6500

18600

140
700
7000

หมายเหตุ จาก การจัดการขยะมูลฝอย. (p.47)โดย พัชรี หอวิจิตร, 2536, มหาวิทยาลัย
ขอนแกน. ขอนแกน.

สามารถใชดินที่ขุดออกแลวน้ันนํ ากลับมาใชกลบขยะมูลฝอยไดอีก ขอดีและขอเสียการฝงกลบ
สุขาภิบาลแสดงดังตารางที ่2.3

2.2.2 การหมักทํ าปุย (Composting)
วิธีการหมักปุย
วิธีการหมักขยะมูลฝอยเพื่อทํ าปุย อาศัยขบวนการทางชีววิทยาของแบคทีเรียในการยอย

สลายอินทรียวัตถุที่มีอยูในขยะมูลฝอย โดยเฉพาะแอโรบิคแบคทีเรีย (Aerobic Bacteria) ภายใต
สภาวะที่เหมาะสมในดานความชื้น อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจน รวมท้ังสัดสวนระหวางคารบอน
และไนโตรเจน กระบวนการหมักขยะมูลฝอยประกอบดวยกลไกที่สํ าคัญ 2 ข้ันตอนไดแก

ก. การยอยแบบแอโรบิค (Aerobic Decomposition) เปนการยอยสลายวัสดุที่ยอยสลายได
โดยใชออกซิเจนและแบคทีเรียจนไดผลผลิตของปฎิกิริยาขั้นสุดทายดังสมการที ่2.1 กลาวคือจะมี
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ตารางที ่2.3 เปรียบเทียบขอดีและขอเสียการฝงกลบสุขาภิบาล
ขอดีของการฝงกลบสุขาภิบาล ขอเสียของการฝงกลบสุขาภิบาล

1. คาลงทุนตํ ่า

2. คาดํ าเนินการและบ ํารุงรักษาต่ํ า ถาสถานที่
ต้ังอยูไกลตัวเมือง

 3. เปนการก ําจัดขยะมูลฝอยขั้นสุดทายที่เกือบ
สมบูรณ (Ultimate Disposal) เพราะขยะมูล
ฝอยเกือบทั้งหมดถูกก ําจัดดวยวิธีนี้ได
4. การควบคุมดูแลการดํ าเนินการก ําจัดขยะ
มูลฝอยงายไมตองการเทคโนโลยีและผูควบคุม
ที่มีประสบการณสูงมาก

5. ที่ดินบริเวณก ําจัดขยะมูลฝอย ซึ่งใชงานแลว
เมื่อทิ้งไวสักระยะหนึ่งก็สามารถนํ า กลับมาใช
ประโยชนบางอยางได เชน เปนทุงหญาเลี้ยง
สัตวและสวนพักผอนหยอนใจ เปนตน

1. ใชที่ดินมากจึงท ําใหคาลงทุนสูงถาที่ดินมี
ราคาแพงมาก ปญหาที่ส ําคัญท่ีสุดคือบางเมือง
อาจหาที่ก ําจัดขยะมูลฝอยทีเหมาะสมและมี
ขนาดตามท่ีตองการไมได
2. มักตองตั้งอยูไกลตัวเมืองพอสมควร เพ่ือ
ลดปญหามลภาวะและความรํ าคาญท ําใหคา
ดํ าเนินการในการขนสงขยะมูลฝอยสูง
3. ไมสามารถแกปญหาสิ่งแวดลอมไดทั้งหมด
ยังมีกลิ่นและแมลงวันรบกวนอยูบาง ขณะที่
ทิ้งขยะมูลฝอยลงในบริเวณกอนกลบฝง
4. ถาปองกันการร่ัวซึมไมดีอาจมีปญหามล
ภาวะตอน้ํ าใตดิน และน้ํ าทิ้งจากระบบบํ าบัด
น้ํ าเสีย อาจมีผลกระทบตอแหลงนํ้ าผิวดินโดย
เฉพาะขยะมูลฝอยติดเชื้อหรือขยะมูลฝอยมีพิษ
5. อาจเกิดอุบัติเหตุไฟไหม เนื่องจากแกสที่เกิด
ขึ้นในชั้นขยะมูลฝอยที่ฝงกลบแลว
6. การคัดเลือกวัสดุที่มีคุณคากลับมาใชมักทํ า
อยางไมเปนระบบ แตทํ าโดยคนงานร้ือคนขยะ
มูลฝอยทั่วไป ซึ่งเปนอันตรายตอสุขภาพและ
ทํ าใหเกิดปญหาลาชาในการฝงกลบ

แกสคารบอนไดออกไซดและนํ้ าเปนหลัก

Organic Matter (CHON) + O2  Aerobic Bacteria      CO2 + H2O + NO3 + SO4             (2.1)

ถามีธาตุฟอสฟอรัสอยูดวยจะใหฟอสเฟตออกมาจากปฏิกิริยา เมื่อสารอินทรียถูกยอยสลายแลวจะ
ใหแกสคารบอนไดออกไซดและนํ ้าออกมาพรอมแรธาตุ ซึ่งเปนอาหารส ําหรับพืชเชน ไนเตรต ซัล
เฟต เปนตน การหมักแบบแอโรบิคทํ าได 2 วิธ ีคือ
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- การหมักโดยอาศัยออกซิเจนตามธรรมชาติ (Windrow Composting) โดยนํ าขยะมูลฝอยที่
มีอินทรียวัตถุที่ยอยสลายไดไปกองใหมีขนาดเล็ก เพื่อใหขยะมูลฝอยสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ
มากที่สุด ถากองใหขนาดใหญขยะมูลฝอยอยูขางในไดรับออกซิเจนไมเพียงพอ ท ําใหเกิดสภาพการ
ยอยสลายแบบแอนแอโรบิค (Anaerobic Decomposition) ขึ้นได วิธีนี้จึงตองใชพื้นที่มากและใช
เวลาประมาณ 30 วัน

- การหมักโดยการเรงอัตราการยอยสลาย โดยใชเคร่ืองจักรชวย  (High- Rate Composting) 
มีการใชเครื่องมือชวยใหออกซิเจนในอากาศสัมผัสกับขยะมูลฝอยไดมากที่สุด อาจใชพัดลมหรือใบ
พัดใหอากาศหมุนเวียน หรืออาจทํ าเปนกระทะรูมีการพลิกกลบั เปนตน นอกจากใชเคร่ืองจักรกล
เติมออกซิเจนใหขยะมูลฝอยแลว ในการหมักจํ าเปนตองทํ าใหขยะมูลฝอยเปนชิ้นเล็กและแยกเอา
สวนท่ีไมยอยสลายออกไป จะชวยใหสัมผัสกับออกซิเจนมากขึ้นการยอยสลายก็จะเร็วขึ้นดวย โดย
ใชเวลาประมาณ 5-7 วัน ซึ่งวิธีการดังกลาวนี้ คือ วิธีการท่ีใชในอุตสาหกรรมการทํ าปุยหมักจากขยะ
มูลฝอยในปจจุบัน

ข. การหมักแบบแอนแอโรบิค (Anaerobic Decomposition) เปนการยอยสลายอินทรียวัตถุ
ของแบคทีเรียชนิดที่ไมตองใชออกซิเจนในอากาศผลผลิตของขบวนการน้ีจะไดกาซคารบอนได
ออกไชด แกสมีเทน แอมโมเนีย และแกสไฮโดรเจนซัลไฟต ดังสมการที ่ 2.2 จะไดผลผลิตขั้นสุด
ทาย (End Product) ดังน้ี

Organic Matter (CHONS) Anaerobic Bacteria CO2 + H2O + NO3 + SO4             (2.2)

ผลผลิตที่เกิดขึ้นในสวนที่เปนแกสจะหายไป และสงกลิ่นเหม็นฟุงกระจายไปไกล กระบวนการน้ี
เกิดขึ้นชากวาแบบยอยสลายแบบใชแอโรบิค โดยใชเวลาประมาณ 2 เดือน 6 เดือน ถึง 1 ป และถา
นํ าขยะมูลฝอยสดมาหมักแบบไมใชแอนแอโรบิคจะใหสารที่เปนอันตราย และการเปลี่ยนเปนสาร
อาหารของพืชจะมีนอย การหมักดวยวิธีนี้จึงไมมีการน ําไปใชในอุตสาหกรรม นอกจากเกิดข้ึนเอง
ตามธรรมชาติ เชน ในกระบวนการก ําจัดขยะมูลฝอยแบบฝงกลบ เปนตน

สภาวะของขยะมูลฝอยที่เหมาะสมตอการหมักขยะมูลฝอย
การหมักขยะมูลฝอยใหเกิดผลดีน้ันจะตองใชเวลาในการหมักนอย แตมีการสลายตัวของ

อินทรียสารเปนปริมาณมากซ่ึงมีปจจัยตางๆท่ีตองคํ านึงถึงดังนี้
- ชนิดของขยะมูลฝอยควรมีองคประกอบของขยะมูลฝอยชนิดที่เนาเปอยไดงาย ปนอยูมาก

โดยที่องคประกอบของวัสดุที่ไมเหมาะสมกับการหมักปุย ไมควรเกินรอยละ 50 ของขยะมูลฝอยทั้ง
หมดท่ีน้ํ าหนักแหง
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- ความชื้นพอเหมาะ ความชื้นที่เหมาะตอการหมักอยูในชวงรอยละ 50-60 ถาความชื้นมาก
เกินไปจะทํ าใหสัดสวนของอากาศตอเนื้อขยะมูลฝอยนอยลง การยอยสลายจะเกิดชา และอาจเกิด
กระบวนการยอยสลายแบบแอนแอโรบิค ถามีความชื้นนอยเกินไป จะมีนํ ้าไมเพียงพอตอการใชใน
กระบวนการยอยสลายสารอินทรียเพราะวานํ้ าเปนตัวทํ าลายที่ด ีถามีความชื้นรอยละ 30 หรือต่ํ ากวา
นี้กระบวนการยอยสลายจะหยุดหรือเกิดขึ้นชามาก

- ขนาดขยะมูลฝอย ขยะมูลฝอยที่เก็บมามีขนาดตางๆกัน เพื่อใหขยะมูลฝอยไดสัมผัสกับ
อากาศมากที่สุด จะตองมีการตัดหรือบดใหเปนช้ินเล็กๆ เสยีกอน ขนาดที่เหมาะคือ 1.1-3.3 cm ถามี
ขนาดเล็กเกินไปขยะมูลฝอยจะอัดกันแนน สัดสวนของอากาศตอเนื้อขยะมูลฝอยจะลดลงท ําใหการ
ยอยสลายเปนไปไดชา

- อุณหภูมิ เปนปจจัยที่ส ําคัญในการเกิดปฏิกิริยาเคมีและปจจัยท่ีควบคุมอัตราเร็วของ
ปฏิกิริยาทางชีวเคม ีสภาพของภูมิอากาศก็มีอิทธิพลตอการยอยสลาย ในฤดูรอนอุณหภูมิสูง การยอย
สลายของอินทรียวัตถุเปนไปไดเร็ว และจะใหความรอนประมาณ 8 kcal/kg ของคารบอนท่ียอย
สลาย ความรอนที่เกิดขึ้นจะถายเทไปกับอากาศ อุณหภูมิในการหมักแบงเปน 2 ระยะ ระยะแรกอยู
ในชวง 10-40 oC หรือ 45 oC เปนชวงการยอยสลายของ เมโสฟลลิค แบคทเีรีย (Mesophillic
Bacteria) และระยะที่สองเปนการยอยของ เทอรโมฟลลิค แบคทีเรีย (Thermophillic Bacteria)
อุณหภูมิระหวาง 40 oC  หรือ 45-70 oC

- อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจนของขยะมลูฝอย (C:N Ratio) คารบอนในสาร
อินทรียเปนแหลงพลังงานของแบคทีเรีย ธาตุไนโตรเจนเปนสิ่งจํ าเปนโดยใชในการสังเคราะห
โปรตีนถาขยะมูลฝอยมีธาตุไนโตรเจนนอยเกินไปแบคทีเรียจะเพิ่มจํ านวนไดนอย ถาไนโตรเจนมี
มากเกินไป ก็จะถูกเปลี่ยนเปนแอมโมเนียกระจายสูบรรยากาศ ฉะน้ันอัตราสวนระหวางธาตุ
คารบอนตอไนโตรเจนจึงเปนปจจัยที่มีผลตอการยอยสลายสารอินทรีย ดังน้ันอัตราสวนคารบอนกับ
ไนโตรเจน ที่เหมาะสมควรอยูระหวาง 30-35:1

กระบวนการนํ าขยะมูลฝอยมาทํ าปุย
ในการนํ าขยะมูลฝอยมาท ําปุยมีกรรมวิธีหรือกระบวนการ ตามข้ันตอนตางๆ ดังน้ี
ก. ข้ันเตรียมการหรือปรับสภาพของขยะมลูฝอย (Pretreatment Method or Conditioning) 

เพื่อใหขยะมูลฝอยมีสภาพที่เหมาะสมตอการหมัก โดยการบดขยะมูลฝอยแลวทํ าการแยกวัสดุที่ไม
สามารถยอยสลายได เชน เศษแกว หรือโลหะ ซึ่งตองใชวิธีการที่แตกตางกันออกไป สวนขยะมูล
ฝอยที่ถูกบดแลวยังตองแยกเอาวัสดุที่มีขนาดใหญหรือยอยสลายยากออก แลวนํ าไปก ําจัดโดยการ
เผาหรือฝงกลบ ขยะมูลฝอยที่เหลือตองปรับความชื้นใหอยูชวงรอยละ 50-60 หรือไมเกินรอยละ 70
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ข. การหมักครั้งที่หนึ่ง (Primary Fermentation) เปนการหมักชนิดท่ีมีการเรงใหเกิดการยอย
สลายไดเร็วขึ้นโดยใหมีอากาศถายเทไดสะดวกเชน กรุงเทพมหานครใชระบบ Multifloor โดยใช
กระทะหมักที่มีร ู 5 ชั้น ชั้นบนสุดจะรับขยะมูลฝอยกอนเมื่อครบ 1 วัน จะพลิกกลับกระทะใหขยะ
มูลฝอยตกลงในกระทะที่อยูชั้นถัดมาจนครบ 5 ชั้น ขยะมูลฝอยสวนใหญที่ยอยสลายตัวไปมากแลว
จะเหลือขยะมูลฝอยรอยละ 52 ของขยะมูลฝอยที่เขามาทั้งหมด การยอยสลายในชั้นนี้อุณหภูมิอาจ
สูงถึง 70 oC

ค. การหมักครั้งที่สอง (Secondary Fermentation) ในการหมักครั้งที่หนึ่ง สารอินทรียยอย
สลายไดยากไมถูกยอยในการหมักคร้ังน้ี จะถูกน ํามากองรวมไวกลางแจง อินทรียวัตถุสลายตัวได
ยาก เชน เซลลูโลส (Cellulose) จะคอยๆ สลายเปนสารที่มีโมเลกุลเล็กลงอาจใชเวลา 2 เดือน 6 
เดือน หรือ 1 ป

ง. การรอนและบรรจุขาย (Trammel and Packing) ขยะมูลฝอยที่ผานมาการหมักอยาง
สมบูรณแลวจะถูกนํ ามารอนเอาสวนที่ไมสลายออกเชน พลาสติก แกว และอื่น ๆ โดยใชเคร่ืองรอน
ขยะมูลฝอยทีผ่านเคร่ืองรอนจะมีขนาดต่ํ ากวา 30 mm บรรจุขายปุยที่ไดจะเหลือประมาณรอยละ 16 
จากขยะมูลฝอยทั้งหมดที่เขาสูโรงงาน

ขอดีและขอเสียของการกํ าจัดขยะมูลฝอยโดยการหมักท ําปุยแสดงดังตารางที ่2.4

2.2.3  การเผา (Incinerator)
หลักการท ํางาน

การกํ าจัดขยะมูลฝอยโดยการใชเตาเผาเปนวิธีการก ําจัดขยะมูลฝอยที่มีประสิทธิภาพที่ดีมากวิธีหนึ่ง 
สามารถลดปริมาณขยะมูลฝอยลงไดประมาณรอยละ 70-90 อาศัยลักษณะสมบัติของขยะมูลฝอยซึ่ง
สามารถติดไฟไดภายในเตาเผา โดยมีอากาศหรือเชื้อเพลิงเสริมภายใตอุณหภูมิความดันที่เหมาะสม 
ขึ้นอยูกับรูปแบบและขนาดของเตาเผาแตละประเภท ผลที่ไดจากปฏิกิริยาเผาไหมจะเกิดกาซชนิด
ตาง ๆ ไอน้ํ า ฝุน และขี้เถา อุณหภูมิเผาไหมขั้นสุดทายภายในเตา โดยทั่วไปจะอยูในชวงระหวาง 
650-1200 องศาเซลเซียส ข้ันตอนการกํ าจัดขยะมูลฝอยโดยการเผา นอกเหนือจากเตาเผาแลวยังมี
สวนอุปกรณเสริมภายในระบบเตาเผาอีกดวยข้ึนอยูกับประเภทและขนาดของเตาเผามีดังน้ี

- ขบวนการก ําจัดเถา (Residue Handling Process)
- ขบวนการท ําใหไอเสยีเยน็ลง (Flue Gas Cooling Process)
- ขบวนการก ําจัดไอเสีย (Flue Gas Treatment Process)
- ขบวนการก ําจัดน้ํ าเสีย (Waste Water Treatment Process)
-ขบวนการใชความรอนที่ไดจากการเผาขยะมูลฝอยใหเปนประโยชน (Waste Heat 

Utilization Process)
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ตารางที่ 2.4 เปรียบเทียบขอดีและขอเสยีของการก ําจัดขยะมูลฝอยโดยการหมักท ําปุย
ขอดีการก ําจัดขยะโดยการหมักท ําปุย ขอเสียการก ําจัดขยะโดยการหมักท ําปุย

1. การคัดเลือกวัสดุที่มีคากลับมาใชท ําไดอยาง
เปนระบบ เพราะใชเครื่องจักรกลที่ทันสมัยท ํา
ใหไมเสียเวลา
2. สามารถนํ าสารอินทรียสวนใหญซึ่งปกติไมมี
ประโยชนกลับมาใชเปนปุยไดเกือบทั้งหมดทํ า
ใหเกิดคุณคามากขึ้น
3. สามารถเพิ่มปริมาณปุยอินทรียที่ขาดแคลน
ภายในประเทศ

1. ขยะมูลฝอยอีกสวนหน่ึงซึ่งมากพอควรยัง
ตองถูกนํ าไปก ําจัดขั้นสุดทายดวยวิธีฝงกลบ

2. มักประสบปญหาการขาดทุนเพราะหาตลาด
ปุยอินทรียไดไมเพียงพอและปุยอินทรียที่ไดมี
ราคาสูงกวาปุยเคมี
3. ปุยอินทรียมีสัดสวนของสารอาหารนอย ดัง
นั้นจึงตองลงทุนคาขนสงสูงมากเพื่อจะใหได
คุณคาสารอาหารที่เทาเทียมปุยเคม ีดังน้ัน
เกษตรกรจึงไมนิยมน ํามาใช
4. ตองการผูควบคุมระบบการทํ าปุยหมักที่
ชํ านาญมาก
5. คาดํ าเนินการสูงและเคร่ืองจักรสึกหรอได
งาย
6. ถาปุยอินทรียขายไมออกจะเปนปญหาใน
การเก็บรักษาและการขนไปทิ้งอีกตอหน่ึงจะ
เสียคาใชจายสูงมากและอาจหาที่นํ าปุยไปทิ้ง
ไมได

อุปกรณเสริมของระบบเตาเผา (Associated Facilities)
อุปกรณเสริมของระบบเตาเผาที่อาจติดต้ังเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการเผาและ

ชวยลดมลภาวะที่เกิดขึ้น แบงตามลักษณะการใชงานไดดังนี้คือ
ก. การกํ าจัดเถา (Residue Handing) กากที่เกิดขึ้นจากการเผาม ี2 ประเภทคือ เถาที่เหลือใน

เตากับเถาบิน (Fly Ash) ซึง่ลอยออกไปจากปลองไอเสยี โดยทั่วไปเถาจะถูกพนดวยนํ ้าเพ่ือปองกัน
ไมใหปลิวกระจัดกระจาย และจะถูกรวบรวมไวในบอเก็บเถา (Ash Pit) เพื่อขนไปก ําจัดโดยวิธีฝง
กลบสุขาภิบาลตอไป ส ําหรับเถาบินจะถูกควบคุมโดยอุปกรณก ําจัดฝุนเชน ไซโคลน (Cyclone) ถุง
กรองดักฝุน (Baghouse Filter) หรือแยกดวยไฟฟา (Electrostatic Precipitator) และจะถูกรวบรวม
นํ าไปเก็บไวท่ีบอเก็บเถาเพ่ือรอนํ าไปก ําจัดเชนเดียวกัน



15

ข. การทํ าไอเสียเย็นลง (Flue Gas Cooling) ไอเสียที่เกิดจากปฏิกิริยาเผาไหมในเตาเผาจะ
ตองทํ าใหเย็นลงที่อุณหภูมิประมาณ 250-300 oC กอนผานไปยังระบบก ําจัดไอเสีย อาจทํ าใหไอเสีย
เย็นลงโดยพนน้ํ าไปที่ปลองไอเสีย หรือติดต้ังหมอตมน้ํ าเพ่ือลดอุณหภูมิโดยทางออม

ค. การกํ าจัดไอเสีย (Flue Gas Treating) ไอเสียที่เกิดจากการเผาขยะมูลฝอยประกอบดวย
กาซหลายชนิด ไดแก ไฮโดรเจนคลอไรด ออกไซดของก ํามะถัน และไนโตรเจน สามารถก ําจัดโดย
วิธีกํ าจัดไอเสียแบบเปยก (Wet Scrubber) เปนตน

ขอดีและขอเสียของการกํ าจัดขยะมูลฝอยดวยการเผาแสดงดังตารางที ่ 2.5 ในการพิจารณา
คัดเลือกระบบกํ าจัดขยะโดยระบบใดระบบหนึ่งนั้น วิธีการกํ าจัดขยะจะดีที่สุดขึ้นอยูกับการเปรียบ
เทียบที่สํ าคัญดังน้ี

ก. ความเหมาะสมทางวิศวกรรม คือ ตองก ําจัดขยะมูลฝอยใหไดมาตรฐานที่ยอมรับได
ข. ความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรและการเงินซึ่งจะใชวิธีคิดคาใชจายตํ ่าสุด (Least 

Cost Method) ในการเปรียบเทียบ
ค. ความเหมาะสมทางดานสิ่งแวดลอม คือ ไมเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอมมากจนถึงขั้นที่

ยอมรับไมได หรือตองมีมาตรการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมลงจนถึงขั้นที่ยอมรับได
ง. ขนาดที่ดินที่ตองการและความยากงายของการจัดหาที่ดินขนาดที่ตองการในแตละเมือง

2.3 ชนิดของเตาเผาขยะ
เตาเผาขยะที่ใชงานกันอยูในปจจุบันน้ี ไดมีเตาเผาขยะหลายชนิดดวยกัน การเลือกเตาเผา

เพื่อการใชงานตองเหมาะสมกับสภาพขยะในแตละพื้นที ่ และวัตถุประสงคการใชงานในแตละชุม
ชนน้ัน เตาเผาขยะสามารถแบงตามประเภทดังตอไป

2.3.1 เตาเผาขยะแบบหมุน (Rotary Kiln Incinerator)
เตาเผาขยะแบบน้ีอาจกลาวไดวาเปนระบบเตาเผาที่มีความยืดหยุนและความสะดวกในการ

ทํ างานมากระบบหนึ่ง เนื่องจากมันเผาไหมขยะไดเกือบทุกประเภทและทุกสถานะ (แกส ของแข็ง 
ของเหลว) ซึ่งโดยปกติแลวจะใชเตาเผาระบบนี้ในการก ําจัดขยะอุตสาหกรรม

หลักการท ํางาน
ระบบเตาเผาขยะไดแสดงดังภาพที่ 2.1 ระบบถูกแบงออกเปนสองสวนคือ สวนของเตาหมุนและ
สวนของหองเผาไหม สวนแรกประกอบดวยเตาหมุน ซึ่งมีลักษณะทรงกระบอกภายในหลอปูน
ซีเมนตทนความรอนพรอมชนวนผิวภายนอกทํ าดวยเหล็กกลาเตาสามารถหมุนรอบแกนดวย
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ตารางที่ 2.5 เปรียบเทียบขอดีและขอเสยีของการก ําจัดขยะมูลฝอยดวยการเผา
ขอดีของการกํ าจัดขยะมูลฝอยดวยการเผา ขอเสียของการก ําจัดขยะมูลฝอยดวยการเผา
1. เปนวิธีที่ลดปริมาณขยะมูลฝอยที่เผาไหมลง
ไดเกือบทั้งหมดจึงลดความตองการที่ดินได
มากในระยะยาว ดังน้ันจึงมีปญหาการจัดหาท่ี
ดินนอยกวาวิธีฝงกลบมาก
2. การคัดเลือกวัสดุที่มีคุณคากลับมาใชใหมได
อยางเปนระบบดวยเครื่องจักรกล
3. ที่ต้ังเตาเผาและบริเวณฝงกลบขยะมูลฝอย
ไมจํ าเปนตองอยูหางเมืองมากนัก ท ําใหทุนคา
ใชจายในการขนสงขยะมูลฝอยไดมาก

4. ถาหากสามารถควบคุมมลพิษทางอากาศได
ก็จะลดปญหาผลกระทบสิ่งแวดลอมลงไดมาก 
เชน กลิ่น แมลงวัน และปญหานํ ้าเสียเปนตน
5. ถาขอมูลขยะมูลฝอยปริมาณมากเพียงพอก็
อาจแปลงเตาเผาไปเปนโรงผลิตพลังงาน เชน 
โรงทํ าน้ํ ารอน หรือโรงผลิตไฟฟาขนาดเล็ก

1. คาลงทุนและคาดํ าเนินการสูงกวาระบบ
อ่ืนมาก (ถาไมคิดคาที่ดิน)

2. การควบคุมตองท ําโดยผูมีความช ํานาญ

3. ตองควบคุมมลพิษอากาศท ําใหคาด ําเนินการ
สูงขึ้น

4. อาจไมเหมาะสมกับขยะมูลฝอยเปยก หรือคา
ความชื้นสูงอยางขยะมูลฝอยในบานเรา

5. ขยะมูลฝอยสวนหนึ่งที่เผาไมไดกับกากขยะ
มูลฝอยหลังการเผาแลวยังตองนํ าไปกํ าจัดขั้น
สุดทายดวยระบบฝงกลบ ดังน้ันจึงยังตองการท่ี
ดินส ําหรับวิธีน้ีดวย

มอเตอรไฟฟา (ระบบขนาดใหญอาจใชมอเตอรไฮโดรลกิ) ความเร็วรอบหมุนสามารถปรับได เตา
จะเอียงท ํามุมกับแนวระดับเล็กนอย (ประมาณ 3 องศา) สวนทายของเตาจะมีถังดักขี้เถา ซึ่งท ําการ
ลํ าเลียงขี้เถาภายหลังจากการเผาไหมออกจากระบบ ขยะที่จะท ําการเผาจะถูกล ําเลียงเขาทางปากเตา 
ระบบปอนขยะอาจเปนแบบใชสกรูขับดันหรือลูกสูบผลักก็ได ทั้งน้ีขึ้นกับลักษณะของขยะที่เผา 
นอกจากน้ีอาจออกแบบระบบปอนขยะประเภทตะกอนหรือขยะเหลวเพิ่มอีกได กระบวนการเผา
ไหมภายในเตาเผาแบบหมุนจะเปนแบบไพโรไลซิส (Pyrolysis) หรือการเผาไหมที่ปราศจาก
ออกซิเจน อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติอาจมีการเติมอากาศเขาไปเพื่อชวยใหเผาไหมเกิดงายขึ้นและ
เปนการประหยัดเชื้อเพลิง กระบวนการพวกนี้อาจท ําใหขยะเปลี่ยนเปนรูปแกส (Gasification) โดย
ทํ าใหเกิดการระเหิด ลอยขึ้นมาจากขยะแข็งที่เหลืออยู ดังน้ันการเผาไหมภายในเตาหมุนจะเปนการ
เผาไหมในรูปของแข็งเทานั้น (Solidphase Combustion) และถาท ําใหเตาเผาแบบนี้สามารถเผาขยะ
ไดทั้งสถานะ ของแข็ง ของเหลว แกส ในเวลาเดียวกันอุณหภูมิในหองเผาไหมจะประมาณ 700 oC
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ภาพที ่ 2.1  ระบบเตาเผาขยะแบบหมุน

หมายเหตุ จาก เตาเผาขยะมูลฝอย. โดย สมรัฐ, 2538, สถานับเทคโนโลยีพระนคร
เหนือ  กรุงเทพมหานคร.

ซึ่งเปนอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเกิดไพโรไลซิส  และเพื่อที่จะท ําใหการควบคุมอุณหภูมิเปนไป
อยางตอเน่ือง เตาเผาขยะแบบน้ียังจะมีหัวเผาเปนแหลงความรอนเสริมดวย ขยะแข็งที่เผาไหมเรียบ
รอยแลวขี้เถาจะเคลื่อนตัวลงมายังถังดักขี้เถาดวยการหมุนและมุมเอียงของเตา

2.3.2 เตาเผาขยะแบบฟลูอิดไดเบด (Fluidized-bed)
เตาเผาขยะแบบน้ีมีลักษณะทรงกระบอกภายใน กออิฐทนไฟดังภาพที่ 2.2 ที่ดานลางของเตามี
ลักษณะเปนตะกรับบรรจุทรายไวดานลาง อากาศจะถูกอุนใหรอนและฉีดผานตะกรับเขาไปในเตาที่
อุณหภูมิของอากาศประมาณ 300 oC จะทํ าใหเกิดการไหล  ข้ึนในเตา น้ํ าแยกตัวออกจากขยะและ
การเผาไหมเร่ิมเกิดทันที

หลักการท ํางาน
หลักการทํ างานของเตาเผาแบบฟลูอิดไดเบดน้ันแบงการทํ างานออกเปนสองสวนคืออากาศสวน
แรก (Primary Air) จะปอนเขาทางดานลางของเตาและไหลผานพื้นผิวของขยะมูลฝอยแทรกลอยตัว
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ภาพที่ 2.2  Fluidized-bed Incinerator   

หมายเหตุ จาก เตาเผาขยะมูลฝอย. โดย สมรัฐ, 2538, สถานับเทคโนโลยีพระนคร
เหนือ  กรุงเทพมหานคร.

สูขยะมูลฝอยชั้นบนเมื่อมีการเผาไหมเกิดขึ้น อากาศสวนนี้จะทํ าปฏิกิริยาการเผาไหมกับขยะมูลฝอย 
(เชื้อเพลิง) และความรอนและผลิตภัณฑจากการเผาไหมซึ่งไดแกแกสตาง ๆ ออกมาดังภาพที ่ 2.3
(ก) อากาศสวนที่สอง (Secondary Air) ซึ่งปอนเขาไปในหองเผาไหมทางดานบนจะเปนตัวชวยให
แกสตาง ๆ ซึ่งยังเผาไหมไมสมบูรณท ําปฏิกิริยาการเผาไหมอีกคร้ังหนึ่ง กอนท่ีจะออกจากหองเผา
ไหมไป หากเพิ่มความเร็วของอากาศสวนแรกใหสูงขึ้นจนท ําใหขยะมูลฝอยเกิดการแยกตัวออกจาก
กันและลอยขึ้นเหนือตะกรับ จะท ําใหเกิดสภาวะที่เรียกวา Fluidization ดังภาพที่ 2-3 (ข) น่ันคือ 
ขยะมูลฝอยจะประพฤติตัวคลายของไหล และจะสังเกตเห็นวาพื้นผิวของขยะมูลฝอย
ที่เกิด Fluidization จะสัมผัสกับอากาศโดยทั่วไป

2.3.3 เตาเผาขยะแบบตะกรับ (Stoker Incinerator)
 เปนเตาเผามีโครงสรางตามแนวนอนที่อาจกอดวยอิฐ เตาเผาประกอบดวยแผงตะกรับ 

(Stoker) และแผนรองอิสระ (Free Board) แผงตะกรับแบงเปน 3 ตอน คือ ตอนท่ีทํ าใหขยะแหง
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(ก) อนุภาคในลักษณะ Static Bed (ข) อนุภาคในลักษณะ Fluidization

ภาพที่ 2.3  การเกิด Fluidization ในการเผา

หมายเหตุ จาก เตาเผาขยะมูลฝอย. โดย สมรัฐ, 2538, สถานับเทคโนโลยีพระนคร
เหนือ  กรุงเทพมหานคร.

(Dry Section) ตอนที่ขยะก ําลังเผาไหม (Combustion Section) และตอนหลังจากการเผาไหม (Post 
Combustion) แผงตะกรับจะทํ าดวยวัสดุทนความรอน และมีกลไกใหขยะพลิกกลับแลวผสมไป
พรอมกับการเคลื่อนไหวของแผงตะกรับความรอนที่ใชสํ าหรับเผาไหมถูกปอนเขาทางดานลางของ
แผงตะกรับและอากาศสวนที่สอง (Secondary Air) จะถูกปอนเขาไปยังแผนรองอิสระ

หลักการท ํางาน
หลักการทํ างานข

หลกัคือหองเผาไหม (Com
ไหมตองออกแบบใหการ
ตะกรับออกเปน 3 แบบคือ
องเตาเผาแบบ Stoker ที่สํ าคัญจะตองมีสวนป
bustion Chamber) และตะแกรงเผา (Furnace
เผาไหมเกิดขึ้นที่แผงตะกรับ จะมีการแบงห
 Counter-Flow, Uni-Flow และ Cross-Flow
ระกอบส ําคัญหลักสองสวน
 Grate) สวนแรกคือหองเผา
องเผาไหมตามลักษณะของ

 ทั้งนี้แบบ Counter-Flow จะ



20

เหมาะกับขยะที่มีความชื้นสูงตองมีการท ําใหแหงกอน แตถาไมตองทํ าใหขยะแหงกอน แบบ Uni-
Flow จะเหมาะสมที่สุด สวนชนิด Cross-Flow นั้นเปนการผสมผสานระหวาง Counter-Flow กับ 
Uni-Flow ดังแสดงในภาพที่ 2.4  ตะกรับทั้งสามแบบจะแบงออกเปน 3 สวน ขยะถูกทิ้งลงมาบน
ตะกรับสวนแรก ซึ่งท ําหนาที่ท ําใหขยะแหง  เปนผลมาจากการถายเทความรอนโดยการแผรังสีจาก
ขยะสวนที่กํ าลังเผาไหมตะกรับสวนกลางจะเปนบริเวณที่เกิดการเผาไหมขึ้น ในขณะที่ขยะสวนที่
เผาไหมแลวจะถูกดันไปสูตะกรับสวนปลายเพื่อลํ าเลียงขี้เถาออกจากระบบ ซึ่งการเคลื่อนตัวของ
ขยะเกิดจากน้ํ าหนักของตัวขยะเอง สวนประกอบหลักสวนที่สอง คือตะแกรงเผาเปนตะแกรงของ
เตาเผาประกอบดวยคานตะแกรง (Grate Beams) ซึ่งชองตะแกรง (Grate Block) จะถูกติดตั้งและตรึง
ไว คานจะสลับกันระหวางการเคลื่อนที่ไมได และการเคลื่อนที่ได ซึ่งท ําใหเกิดการกระเพ่ือมของ
ขยะเพื่อผานเขาในเตาเผา ชองตะแกรงทํ าจากวัสดุทนไฟ ในแตละชองตะแกรงจะมีการใสคาน
อากาศสํ าหรับการเผาไหมจะเขาเตาเผาทางดานใตของตะแกรง การไหลของอากาศน้ีจะสามารถ
ปรับใหเพื่อใหเกิดการเผาไหมอยางสมบูรณตอไป ซึ่งลักษณะของชองตะแกรง และคานตะแกรง 
แสดงดังภาพที่ 2.5

2.3.4 เตาเผาขยะแบบไพโรไลซีส (Pyrolysis Incinerator)
เตาเผาขยะแบบไพโรไลซิส (Pyrolysis Incinerator) เปนเครื่องมือที่ใชในการก ําจัดขยะมูล

ฝอยโดยการเผาไหม (Combustion) ภายใตสภาวะไรอากาศ ซึ่งใชปริมาณอากาศตํ่ ากวาปริมาณที่
ตองการทางทฤษฎี ทํ าใหจํ าเปนตองมีแหลงใหความรอนแกกระบวนการ (กระบวนการดูดความ
รอน หรือ Endothermic) จากหลักการที่ใชอากาศในการเผาไหมในปริมาณนอยกวาเตาขยะแบบอื่น
และยังมีความสะดวกในการที่จะน ํามาใชในชุมชนเพราะงายตอการควบคุม

ลักษณะท่ัวไปและการทํ างานของเตาเผาขยะแบบไพโรไลซิส
เตาเผาขยะแบบไพโรไลซิสใชปริมาณอากาศที่ต่ํ ากวาความตองการทางทฤษฏีมาก จึงจํ า

เปนตองใชความรอนใหเกิดปฏิกิริยาดูดความรอน (Endothermic Reaction) ซึ่งแตกตางจากเตาขยะ
แบบอ่ืนตรงที่ขยะแบบใชอากาศแบบอ่ืนจะใหความรอนออกมาเปนปฏิกิริยา ปฏิกิริยาไพโรไลซิส 
เปนปฏิกิริยาที่ใหความรอนกับสารตั้งตน (Substrate) โดยไมตองการเปลี่ยนแปลงสภาพอื่นใดจึงท ํา
ใหเตาเผาขยะมูลฝอยแบบไพโรไลซิสมีความประหยัดกวาแบบอื่น ซึ่งในทางปฏิบัติจริงแลวเตาเผา
ขยะมูลฝอยแบบไพโรไลซิส จะตองมีการเติมอากาศเขาไปในหองเผาไหมบางเพื่อชวยใหเกิดความ
รอนกับกระบวนการ แตอากาศสวนที่เติมเขาไปน้ันมีปริมาณนอยมากจึงทํ าใหเกิดแกสพิษใน
ปริมาณท่ีนอยตามออกมาดวย ซึ่งโดยทั่วแลวเตาเผาขยะแบบไพโรไลซิสจะมีลักษณะในการเกิดการ
เผาไหมในหองเผาไหมแสดงดังภาพที ่2.6 จะเห็นเตาเผาขยะแบบไพโรไลซิส มีหองเผาไหมดวยกัน
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ภาพที่ 2.4  โครงสรางหลักของเตาเผาขยะแบบตะกรับ (Stoker Incinerator)

ภาพที่ 2.5 ลักษณะของชองตะแกรง และคานตะแกรง

หมายเหตุ จาก เตาเผาขยะมูลฝอย. โดย สมรัฐ, 2538, สถานับเทคโนโลยีพระนคร
          เหนือ  กรุงเทพมหานคร.
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ภาพที่ 2.6 หลักกา

หมายเหตุ

หองเผาไหมท
เปนหองที่ขย

และเรงอุณหภูมิจนถึง
ไหมท่ีหน่ึง จะถูกควบ
ของความตองการอาก
ในหองไหมนี้เกิดอยา
หองเผาไหมไพโรไลซ
(Thermal Cracking) แ
ผลท้ังในรูปของแข็ง 
สวนใหญจะเปน H2, C
อีก ซึ่งก็ขึ้นอยูกับชนิด

ง
(ก) หองเผาไหมที่หน่ึง
รทํ างานในหองเผาไหมท่ีหน่ึง และที่สอง ข

จาก เตาเผาขยะมูลฝอย. โดย สมรัฐ, 253
เหนือ  กรุงเทพมหานคร.

ี่หนึ่ง (Combustion Chamber)
ะถูกสงเขาไปเพื่อท ําการเผาไหม โดยมีหัวเ
จุดท่ีต้ังไว (ปริมาณ 600-700 oC) ภายในห
คุมโดยใหมีความดันตํ ่าและปริมาณอากาศท
าศจริงเพ่ือนํ าไปท ําปฏิกิริยากับขยะในหองเ
งไมสมบูรณซึ่งเรียกวา Pyrolytic Reaction 
ิส (Pyrolysis Chamber) ดวย ผลของปฏิกิร
ละปฏิกิริยากลั่นตัวเปนของเหลว (Condens
ของเหลว และแกส ผลิตผลการเผาไหม (C

O, CO2, CH4, Tar แกสที่มีคารบอนเพียงอ
และองคประกอบของขยะนั้น ๆ
(ข) หองเผาไหมท่ีสอ
องเตาเผาขยะแบบไพโรไลซิส

8, สถานับเทคโนโลยีพระนคร

ผา (Burner) จุดเพื่อไลความชื้น
องอากาศและความดันในหองเผา
ี่ถูกสงเขามีเพียงประมาณ 1 ใน 3 
ผาไหม ด้ังน้ัน จึงทํ าใหปฏิกิริยา
และบางคร้ังเรียกหองเผาไหมน้ีวา
ิยาในหองนี้เกิดจากแตกความรอน 
ation Reaction) ของตัวขยะ ซึ่งมี
ombustion Product) ท่ีไดออกมา
ยางเดียว (Pure Carbon) และอ่ืนๆ 



23

หองเผาไหมที่สอง (Thermal Chamber)
ผลผลิตจากการเผาไหม ที่เปนแก็สจากหองที่หนึ่งจะลอยไปสูหองที่สอง และถูกจุดใหเกิด

การเผาไหมที่สมบูรณในหองเผาไหมนี้ ส ําหรับขยะที่เปนสารอินทรียโดยทั่วไปจะไดผลิตภัณฑสุด
ทาย (End Product) เปน CO2 และ H2O กระบวนการการเผาไหมในหองน้ีเกิดข้ึนเม่ืออากาศจากหอง
ท่ีหน่ึงผานเขาไปในหองท่ีสอง และท ําการเปาอากาศเกินพอ (Excess Air) ที่จะท ําปฏิกิริยาเผาไหม
อยางสมบูรณ จากนั้นจุดใหเกิดการลุกไหม สภาพของแก็สไหลในชวงนี้จะปนปวนมากเพื่อใหเกิด
ผสม (Mixing) ที่สมบูรณและทั่วถึง อุณหภูมิของหองน้ีจะอยูในชวงประมาณ 1,000-1,200 oC การ
กํ าจัดขยะมูลฝอยกํ าลังเปนปญหาที่ตองการรีบแกไขจัดการในชุมชนหรือโรงงานอุตสาหกรรม วิธี
การกํ าจัดขยะที่ไดผลและมีประสิทธิภาพวิธีการหน่ึงคือ การเผา แตการพิจารณาเลือกเตาที่มีการ
ทํ างานและขนาดเหมาะสมก็ยังเปนอีกสิ่งหน่ึงที่ลํ าบาก ในการตัดสินใจเลือกเตาเผาขยะที่มีความ
เหมาะสม

2.4  การนํ าความรอนและของเหลือจากการเผาขยะมาใชประโยชน (Energy Recovery)
ในประเทศอุตสาหกรรมสวนใหญ การเผาขยะถูกมองวาเปนทางออกที่ไดผลดีที่สุดในการ

กํ าจัดขยะจํ านวนมหาศาลท่ีเกิดจากการบริโภคตาง ๆ ของมนุษย แทที่จริงแลวการเผาขยะจากบาน
เรือนหรือโรงพยาบาลจํ านวน 1 ton จะเหลือกากที่เปนของแข็งประมาณ 200-300 kg และเถาถานอีก
ประมาณ 30-50 kg ซึ่งถาจะทํ าใหการก ําจัดขยะโดยวิธีการเผานี ้ เปนวิธีที่สมบูรณและคุมทุนที่สุด
แลวควรท่ีจะมีการนํ ากากของเสียที่เปนของแข็งกลับมาใชประโยชน และในการเผาขยะเปนขบวน
การที่ใหความรอนออกมาสูงมากซึ่งถานํ าความรอนจากการเผาขยะกลับมาใชจะทํ าใหผูประกอบ
การไดกํ าไรกลับมาแทนที่จะตองเสียเงินกํ าจัดการนํ าพลังงานความรอนจากเตาเผาขยะมาใชตองทํ า
การตอทอเขาหาหมอตม (Boiler) เพ่ือนํ าแกสผานทอในหมอนํ ้าและเปลี่ยนความรอนเพื่อผลิตไอนํ ้า
น้ํ ารอนหรือน้ํ ามนัรอนตอไป เม่ือตองการนํ าความรอนมาใชประโยชนตองทํ าการติดต้ังพัดลมดูด
โดยตรงกับหมอตม เพ่ือดูดแกสรอนผานทอและสามารถปรับปริมาณการดูดได โดยการปรับตาม
อุณหภูมิหรือความดันภายในหมอตม จากน้ันแกส็จะถูกปลอยออกทางปลองไฟ หากไมตองการ
พลังงาน ก็สามารถทํ าไดโดยการปดพัดลมและปลอยความรอนออกไปทางปลองควันการที่ติดตั้ง
ระบบการน ําความรอนกลับมาใชกับหมอตม (Heat Recovery Boiler) น้ีตองท ําการศึกษาขอมูลฐาน
เกี่ยวกับขยะกอน และตองท ําหลายครั้งในหลายชวงเวลาเพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของขยะวา
มีความแตกตางกันอยางไรในแตละชวงเวลาซึ่งทํ าใหคาความรอนที่ไดออกมาแตกตางกันไปดวย 
การที่คาความรอนเปลี่ยนไปท ําใหระบบมีประสิทธิภาพเปลี่ยนแปลงตามไปดวย ซ่ึงอาจจํ าเปนตอง
ใชน้ํ ามันในการจุดเผาขยะเพิ่มขึ้นเพื่อใหไดอุณหภูมิตามที่ตองการและใหคาความรอนออกมาอยาง
คงที่ ซึ่งจะกอใหเกิดการสิ้นเปลืองมากขึ้น นอกจากนี้ยังมีปจจัยอื่นๆ อีกเชน ความชื้นของขยะ
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ความคุมที่จะลงทุน  เปนตน

2.5 หลักการเผาไหม
การเผาไหมเปนการเกิดปฎิกิริยาอยางรวดเร็วของออกซิเจนกับสวนประกอบที่เผาไหมได

ของเชื้อเพลิง สารเผาไหมไดมีสวนประกอบทางเคมีที่สํ าคัญ 3 อยาง ไดแก คารบอน, ไฮโดรเจน
และซัลเฟอรทั้งนี้ซัลเฟอรจะมีความส ําคัญนอยในการเปนแหลงความรอน แตมีความนัยส ําคัญใน
กรณีที่ทํ าใหเกิดการกัดกรอน และปญหามลพิษสวนคารบอนและไฮโดรเจนเม่ือถูกเผาไหมโดย
สมบูรณกับออกซิเจน สามารถแสดงไดตามสมการท่ี 2.3 และ 2.4

C  +   O2     =   CO2 +  32,797 kJ/kg ของ คารบอน             (2.3)
2H2  +  O2  =   2H2  + 142,119 kJ/kg ของ ไฮโดรเจน                      (2.4)

ปฏิกิริยาของการเผาไหมจะเปนปฏิกิริยาคายความรอน (Exothermic) และจะปลอยความ
รอนออกมาประมาณ 32,797 kJ/kg ของคารบอนที่ถูกเผาไหมและ 142,119 kJ/kg ของไฮโดรเจนถูก
เผาไหม ในการเผาไหมท่ีดีจะตองปลอยความรอนออกมาท้ังหมด ขณะที่เกิดการสูญเสียจากการเผา
ไหมที่ไมสมบูรณและการใชอากาศสวนเกินนอยที่สุด การรวมกันของสวนประกอบที่เผาไหมได
และองคประกอบของเช้ือเพลิงกับออกซิเจนตองการ อุณหภูมิที่สูงเพียงพอที่จะท ําใหองคประกอบ
ตางๆ ติดไฟ (Ignite) การผสมกันหรือการปนปวน (Mixing or Turbulence) และเวลาที่เพียงพอที่จะ
ทํ าใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณ

การค ํานวณการเผาไหมในรูปของสวนผสมแกส   (Gaseous Mixture)  สามารถแสดงโดย
โมล เพราะปริมาตรที่เทากันของแก็สที่ความดัน และอุณหภูมิหนึ่งจะมีจํ านวนโมเลกุลเทากันตาม
กฎของอะโวกราโด (Avogradro’s law) และน้ํ าหนักของแกสที่ปริมาตรเทากันเปนสัดสวนกับนํ ้า
หนักโมเลกุลของแกสนั้น

2.5.1 ความรอนจากการเผาไหม
ความรอนจากการเผาไหมจะเกี่ยวของกับน้ํ าหนักและปริมาตรของเชื้อเพลิงกับออกซิเจน

หรืออากาศในกระบวนการเผาไหมภายในเตาเผา พลังงานความรอนเกิดจากสารที่เผาไหมไดแตละ
ตัวกับออกซเิจน ซ่ึงการเผาไหมตองดํ าเนินไปจนกระทั่งใหผลิตภัณฑสุดทาย  1 kg ของคารบอนทํ า
ปฏิกิริยากับออกซิเจนท ําใหเกิดความรอนประมาณ 32,564 kJ พลังงานนี้เปนการเกิดปฏิกิริยาในขั้น
ตอนเดียวเพ่ือสราง CO2 แตถาภายใตเง่ือนไขอ่ืน พลังงานจะแยกออกเปน 2 ข้ันตอน ในข้ันตอนแรก
จะเปนคารบอนมอนนอกไซด (CO) ซึ่งจะใหความรอนประมาณ 9,211 kJ ของคารบอน และในขั้น
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ท่ีสองของคารบอนมอนนอกไซด (CO) จะรับพลังงานเพ่ือรวมกันเปน CO2  และปลอยพลังงานออก
มา  23,586 kJ/g ของคารบอน ถึง 33,366.5 kJ/g ของคารบอน อยางไรก็ตามผลรวมของความรอนท่ี
ถูกปลอยทั้งสองขั้นตอนเทากับ 32,797 kJ/g ของคารบอน เมื่อคารบอนถูกเผาไหมเพื่อใหเกิด CO2

เปนผลิตภัณฑสุดทาย
การออกแบบเคร่ืองมือที่ใชในการเผาไหมวิธีการเผาไหมจะตองเปนการเผาไหมที่สมบูรณ

ระหวางเชื้อเพลิงกับออกซิเจนและเกิดเปน CO2 ไมควรเกิดเปน CO แตถาคารบอนรวมตัวกันเปน
CO แทนที่จะเปน CO2 พบวามีการสูญเสียความรอนท่ีปลอยออกมาประมาณรอยละ 28 ของความ
รอนที่ใชประโยชน (Available Heat)  ของคารบอนที่ถูกปลอยจากเชื้อเพลิง

2.5.2 การวัดความรอนจากการเผาไหม
หนวยความรอนของการเผาไหมเช้ือเพลิงมีหนวยเปน kJ หรือ kcal คาความรอนของการ

เผาไหมสามารถหาไดโดยใชคาลอรี่มิเตอร ซึ่งเปนเครื่องมือวัดความรอนที่เปลี่ยนแปลงไประหวาง
การเผาไหม ผลิตภัณฑจากการเผาไหมในคาลอร่ีมิเตอรจะถูกทํ าใหเย็นลงที่อุณหภูมิเร่ิมตนและ
ความรอนที่ถูกดูดโดยตัวกลางที่เย็น ซึ่งจะเปนตัวที่วัดคาเพื่อหาคาความรอนสูงหรือความรอนทั้ง
หมดของการเผาไหม (Higher or Gross Heat of Combustion)

สํ าหรับเชื้อเพลิงที่เปนของแข็งและเชื้อเพลิงที่เปนของเหลว ใชคาลอร่ีมิเตอรแบบบอมบ 
(Bomb Calorimeter) ซึ่งสารที่เผาไหมไดจะถูกเผาในปริมาตรที่คงที่ของออกซิเจน ท ําใหเกิดการเผา
ไหมที่สมบูรณ ความรอนทั้งหมดที่เกิดขึ้นจะถูกดูดซับ และวัดคาส ําหรับเช้ือเพลิง คาลอร่ีมิเตอร ใช
ชนิดตอเน่ือง หรือชนิดการไหลท่ีคงท่ี

2.5.3 อุณหภูมิของจุดติดไฟ
อุณหภูมิของจุดติดไฟ หมายถึง อุณหภูมิซึ่งความรอนที่เกิดจาการเผาไหมมากกวาความ

รอนที่สูญเสียไปกับสิ่งแวดลอม ดังนั้นกระบวนการเผาไหมกลายเปนกระบวนการดํ าเนินการไดเอง
(Self - Sustaining) อุณหภูมิติดไฟและสารท่ีเผาไหมไดจะแปรตามชนิดของสารน้ัน แสดงดังตาราง
ที ่ 2.6 ซึ่งแสดงอุณหภูมิต่ํ าสดุและชวงของอุณหภูมิในอากาศส ําหรับเชื้อเพลิงและองคประกอบของ
สารเผาไหมไดของเชื้อเพลิง มีตัวแปรหลายอยางที่มีผลตออุณหภูมิการติดไฟ เชน ความดัน,
ความเร็ว, ระบบท่ีลอมรอบ (Enclose Configuration) วัสดุทีเ่ปนตัวเรง (Catalytic Materials) การ
ผสมกันของอากาศ, เช้ือเพลิง, และจุดท่ีติดไฟมีตัวแปรอยางอุณหภูมิติดไฟ  (Ignition Temperature)
จะลดลงกับการเพิ่มขึ้นของความดันและเพิ่มขึ้นเมื่อความชื้นในอากาศเพิ่มขึ้น
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ตารางท่ี 2.6  อุณหภูมิติดไฟของเช้ือเพลิงในอากาศ
ธาตุและสารประกอบที่เผา
ไหมได (Combustible)

สูตรทางเคมี อุณหภูมิ
(oC )

Sulfur
Charcoal
Fix Carbon
(Semibituminous coal)
Fix carbon (anthracite)
Acetylene
Ethane
Ethylene
Hydrogen
Methane
Carbon Monoxide
Kerosene
Gasoline

S
C
C

C
C2H2

C2H6

C2H4

H2

CH4

CO
-
-

243
343
407

449-602
304-440
471-629
482-549
574-590
632-749
254-293
254-293
260-427

หมายเหตุ จาก Steam. (p. 50) โดย Babcock and Wilcox, 1978, New York:Bobcock and
Wilcock.

2.5.4 อุณหภูมิเปลวแอเดียบาติก
อุณหภูมิเปลวแอเดียบาติกเปนอุณหภูมิสูงสุดตามทฤษฎีที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงกับ

อากาศและไดผลิตภัณฑจากการเผาไหม  โดยสมมติฐานที่วาไมมีความรอนถายเทไปสูสิ่งแวดลอม
รอบจนกระทั่งการเผาไหมเกิดขึ้นสมบูรณความรอนของการเผาไหมของเชื้อเพลิงเปนปจจัยหลักใน
อุณหภูมิเปลว แตถาการเพ่ิมของอุณหภูมิของอากาศหรือ ของเช้ือเพลิงก็จะมีตอการเพ่ิมข้ึนของ
อุณหภูมิเปลว (Flame Temperature)

อุณหภูมิแอเดียบาติก จะมีคาสูงสุดเมื่ออากาศสวนเกินเปนศูนย  หรืออากาศทํ าปฏิกิริยาพอ
ดีกับเชื้อเพลิง  เนื่องจากอากาศสวนเกินไมมีผลตอกระบวนการเผาไหมของเชื้อเพลิง  แตเปนการ
ชวยใหเชื้อเพลิงสัมผัสกับอากาศไดมากขึ้น  นอกจากนี้อากาศสวนเกินยังเปนตัวลดอุณหภูมิผลิต
ภัณฑที่เกิดจากการเผาไหม อุณหภูมิแอเดียบาติก (Adiabatic Temperature) ไมใชวาจะมีอุณหภูมิสูง
สุดเสมอไป อุณหภูมิเปลวจริงจะมีอุณหภูมิตํ ่ากวาอุณหภูมิแอเดียบาติก ดวยเหตุผล 2 ประการ ไดแก
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ก. การเผาไหมไมเกิดขึ้นทันใด แตมีชวงเวลาที่เกิดขึ้นและจะมีความสูญเสียไปยังสิ่งแวด
ลอมถาชวงเวลาของการเผาไหมเกิดขึ้นในชวงเวลาที่สั้นกวาความรอนสูญเสียจะนอยลงกอนที่การ
เผาไหมจะเสร็จสมบูรณแตถาการเผาไหมเกิดขึ้นในชวงเวลาที่ชาหรือนานกวาแก็สจะถูกทํ าใหเย็น
ลงท ําใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณและจะมีเชื้อเพลิงบางสวนไมถูกเผาไหม

ข. ที่อุณหภูมิมากกวา 149 oC มีบางสวนของแก็ส CO2 และ H2O  ในไอเสียจะแยกตัวออก
และดูดซับความรอนจากกระบวนการเผาไหมไวที่อุณหภูม ิ 149 oC ประมาณรอยละ 10 ของ CO2

ในไอเสียประกอบดวย CO   และ  O2 ซึ่งจะดูดความรอน ของ CO ท่ีรวมตัว และประมาณรอยละ 3
ของ H2O  จะแตกตัวเปน CO  และ H2  ท่ีแตกตัว จะกลับมารวมกับ O2 อีกคร้ังหน่ึง  ซึ่งจะได
กระบวนการดูดความรอน ดังน้ันความรอนจะไมสูญเสีย อยางไรก็ตามผลจากกระบวนการน้ีท ําให
อุณหภูมิของเปลว ต่ํ ากวาคาสูงสุด

2.5.5 การคํ านวณการเผาไหม
การคํ านวณการเผาไหมเปนจุดเร่ิมตนสํ าหรับการออกแบบทั้งหมดและเปนการประเมิน

สมรรถนะทั้งหมดของหมอไอนํ ้าและองคประกอบสวนอ่ืน ๆ สวนประกอบอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ
ก. ปริมาณขององคประกอบทางเคมีที่มีการเปลี่ยนแปลง
ข. ปริมาณของความรอนท่ีปลอยออกมา
ค. ประสิทธิภาพของกระบวนการเผาไหมทั้งเงื่อนไขในอุดมคติและความจริง

2.5.6 การสูญเสีย
คาความรอนของเชื้อเพลิงไมไดเปลี่ยนไปเปนความรอนทั้งหมดมีบางสวนที่ถูกดูดซับโดย

สวนของเตาเผา หรือบางสวนของเชื้อเพลิงก็ไมถูกเผาไหมท ําใหเกิดคารบอนคงเหลืออยูในรูปของ
เถา หรือคารบอนถูกเผาไหมอยางไมสมบูรณทํ าใหเกิด CO แทนที่จะเปน CO2 ปกติ H2 ในเช้ือเพลิง
จะถูกเผาไหมทั้งหมด ความรอนที่สูญเสียสวนใหญจะเปนการสูญเสียที่ปลอง เพราะความรอนใน
เชื้อเพลิงจะหาจากที่อุณหภูมิบรรยากาศ ผลิตภัณฑทั้งหมดของการเผาไมถูกท ําใหเย็นลงจนเทากัน
ถาหากความรอนท้ังหมดถูกนํ าไปใชประโยชนอุณหภูมิที่สูงกวา ในทางปฏิบัติมีความตองการ
อากาศมากวาปริมาณอากาศตามทฤษฎีเพื่อเปนการประกันวาปริมาณออกซิเจนจะเพียงพอสํ าหรับ
การเผาไหมที่สมบูรณ  อากาศสวนเกินจะไมมีความจํ าเปนถาหากการเผาไหมระหวางอากาศกับเชื้อ
เพลิงเกิดขึ้นโดยสมบูรณ  แตมีความจํ าเปน ในการใชปริมาณอากาศสวนเกินใหนอยที่สุดเพื่อลดการ
สูญเสียในปลอง อากาศสวนเกินไมไดถูกใชในการเผาไหมของเชื้อเพลิงที่ปลอยออกมาที่อุณหภูมิ
ปลอง ความตองการความรอนเพ่ือท่ีจะทํ าใหอากาศรอนข้ึนจากอุณหภูมิหองเพ่ิมข้ึนถึงอุณหภูมิ
ปลอง
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นอกจากนี้ยังมีความรอนสูญเสีย ซึ่งไมสามารถควบคุมได และยังมีความรอนที่สูญเสียอีก
หลายอยางที่สามารถควบคุมไดในบางอยาง เปนผลเนื่องมาจาก

ก. การกระจายของผลิตภัณฑของการเผาไมที่อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิของบรรยากาศ
ข. ความช้ืนในองคประกอบของเช้ือเพลิงรวมกับผลรวมของไฮโดรเจนกับออกซิเจนในเช้ือ

เพลิง เพื่อเปนการหลีกเลี่ยงการสูญเสียความรอนสามารถท ําไดโดยการออกแบบที่ดีและการควบคุม
การท ํางานที่มีประสิทธิภาพ  ซึ่งสามารถลดการสูญเสียความรอนใหนอยที่สุดโดยการ

- การควบคุมปริมาณอากาศสวนเกนิ
-.การปลอยใหมีของแข็งที่ไมสามารถเผาไดปนมาในเถาหรือกากของของเสียจากการเผา

ไหม
- การปลอยใหแก็สที่ไมถูกเผาไหมไดปลอยออกไปกับแก็สเสีย
- การใชฉนวนหุมอุปกรณตาง ๆ เพ่ือลดการสูญเสียเน่ืองจากการแผรังสี



บทท่ี 3
วิธีด ําเนินการวิจัย

3.1 วิธีวิจัย
การเผาขยะมูลฝอยจากชุมชนมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ไดดํ าเนินการวิจัยตามวัตถุ

ประสงคและขอบเขตโดยมีขั้นตอนการทดลองเผาขยะมูลฝอยแสดงดังภาพที ่3.1

ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการทดลองเผาขยะมูลฝอย

รายละเอียดและขั้นตอนการด ําเนินงานมีดังตอไปนี้
3.1.1 การจํ าแนกประเภทและปริมาณของขยะมูลฝอย
การจํ าแนกประเภทและปริมาณของขยะมูลฝอยมีขั้นตอนดังนี้

ขยะมูลฝอยเปยกขยะมูลฝอยแหง

เผาขยะมูลฝอยในอัตราสวนที่ตางกัน
อัตราสวนละ 200 kg 4 คร้ัง

อัตราสวน
1:0

จํ าแนกประเภทของขยะมูลฝอย

อัตราสวน
4:1

อัตราสวน
3:1

อัตราสวน
2:1

อัตราสวน
1:1

รวบรวมขอมูล

วิเคราะหผล

ขยะมูลฝอย
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ก. รวบรวมขยะมูลฝอยจากทุกแหลงก ําเนิดในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ที่เกิดขึ้นใน
แตละวัน นํ ามาเทกองที่ลานคัดแยกขยะมูลฝอยของเตาเผา

ข. ท ําการคัดแยกขยะมูลฝอยที่เผาไหมไมไดออกไป ไดแก เศษเหลก็, ถานไฟฉาย,หลอด
ไฟ, ขวด, แกว, กระปอง, กระเบ้ือง, หิน, ฯลฯ ในการเก็บขยะมูลฝอยจะแบงเก็บเปนขยะมูลฝอย
แหงและขยะมูลฝอยเปยก โดยใสถุงพลาสติกด ําเก็บขยะมูลฝอย โดยผสมขยะมูลฝอยตามอัตราสวน
ตางๆ

3.1.2  การผสมขยะมูลฝอยเพื่อที่จะหาอัตราการเผา
การผสมขยะมูลฝอยเพื่อหาอัตราการเผาไหมที่เหมาะสม มีข้ันตอนดังตอไปน้ี
ก. แยกขยะมูลฝอยออกเปน 2 ประเภท คือ ขยะมูลฝอยแหง และขยะมูลฝอยเปยก ในที่นี้

ขยะมูลฝอยเปยกจะมีความชื้นรอยละ 40 ขึ้นไป และขยะมูลฝอยแหงจะมีความชื้นตํ ่ากวารอยละ 40
ข. เก็บขยะมูลฝอยเปนชุด ชุดละ 200 kg ในแตละชุดมีอัตราสวนดังตอไปน้ี ขยะมูลฝอย

แหงตอขยะมูลฝอยเปยก 1:0, 4:1, 3:1, 2:1 และ 1:1 ในแตละอัตราสวนจะเตรียมไวเผา 4 ชุดเพ่ือท่ีจะ
ทราบถึงคาเฉลี่ย

3.1.3  การเผาขยะมูลฝอย
การเผาขยะมูลฝอยชุมชนจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี มีข้ันตอนดังตอไปน้ี
ก. เผาขยะมูลฝอยตามอัตราสวนตางๆ เพ่ือหาน้ํ าหนักปอนขยะมูลฝอยที่เหมาะสม
ข. เผาขยะมูลฝอยตามอัตราสวนตางๆที่เตรียมไว เพ่ือวัดอุณหภูมิหองเผาไหม ดูระยะเวลา

เผาเพ่ือหาอัตราเผา และชั่งหาปริมาณขี้เถาของแตละอัตราสวนผสมขยะมูลฝอย

3.2 สถานท่ีทํ าการทดลอง
ท ําการสรางเตาเผาขยะมูลฝอยชุมชน โดยมีลานคอนกรีตไวคัดแยกขยะมูลฝอย และโรง

เรือนเอาไวเก็บขยะมูลฝอย บริเวณหลังอาคารเคร่ืองมือ 5 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

3.3 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
อุปกรณที่ใชในกระบวนการเผาขยะมูลฝอยประกอบดวย
ก. เคร่ืองช่ังขนาด 60 kg
ข. เคร่ืองวัดอุณหภูมิ (Thermocouple) วัดอุณหภูมิสูงสุดได 1600°C
ค. เคร่ืองมือวัดความเร็วอากาศ
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3.4 การสรางเตาเผาขยะมลูฝอย

3.4.1 วัสดุที่ใชสรางเตาเผาขยะมูลฝอย
ใชอิฐทนไฟ (Refractory Bricks ) ชนิด SK-30 SA-64 และ SK-30 SA-50 (บริษัท สยาม

วัสดุทนไฟ จํ ากัด) วัสดุท่ีเปนโลหะ ใชเหล็กหลอกับเหล็กสแตนเลส พรอมระบบบ ําบัดอากาศและ
บอน้ํ าตกตะกอน แสดงดังภาพที่ 3.2

ภาพที่ 3.2  สวนประกอบของเตาเผาขยะมูลฝอยชุมชนขนาดเล็ก

3.4.2  การออกแบบ
มีวัตถุประสงคท่ีจะเผาดวยตัวเอง จึงไดออกแบบเหล็กกางปลา (Bar Rack) เพ่ือเพ่ิมความ

พรุนขยะมูลฝอยในหองเผาไหม ในสภาพทั่วไปของเตาเผา ซึ่งเผาดวยตัวเองใชขยะมูลฝอยเปนเชื้อ
เพลิงในการเผาไหม มักเกิดการอัดแนนของขยะมลูฝอยภายในหองเผาไหม เม่ือเกิดการลุกไหมจะ
ท ําใหออกซิเจนท่ีเขาไปในหองเผาไหมเขาไปไดนอย จึงท ําใหการเผาไหม เผาอยางไมสมบูรณ การ
ลุกไหมเปนไปอยางลาชา จึงทดลองเผาขยะมูลฝอยดวยการเผาดวยเหล็กกางปลา เหล็กกางปลาทํ า
จากวัสดุทนความรอน และทนการกัดกรอน  
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3.5!การเก็บรวบรวมขอมูล
การเก็บรวบรวมขอมูลมีข้ันตอนดังน้ี
3.5.1. คัดแยกจากกองมูลฝอยภายหลังที่รถเก็บขยะมูลฝอยนํ ามาเทรวมกัน แลวนํ ามาชั่งและ

บันทึกนํ ้าหนักของขยะมูลฝอยแตละประเภท เพ่ือหาปริมาณ และองคประกอบของขยะมูลฝอย
3.5.2. บันทึกอุณหภูมิในชวงเวลาที่เผาทุกๆ 2 นาท ี เพ่ือดูคาความรอนในแตละชวงของการ

เผาขยะมูลฝอย และดูชวงความรอนเพื่อที่จะเติมขยะมูลฝอยในการเผา
3.5.3. บันทึกเวลาของการเผาขยะมูลฝอย เพ่ือทราบอัตราเผาของแตละอัตราสวน
3.5.4. บันทึกอานคาของเคร่ืองมือวัดปริมาณอากาศท่ี ใชส ําหรับเผาไหม
3.5.5. บันทึกปริมาณของขี้เถาหลังการเผาเสร็จในแตละอัตราสวน



บทท่ี 4
ผลการทดลองและการวิเคราะหผล

ในการทดลองน้ีเปนการนํ าขยะมูลฝอยที่เกิดจากชุมชนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร
นารี จังหวัดนครราชสมีา ซึ่งมีประชากรภายในมหาวิทยาลัย ประมาณ 7,000 คน มาท ําการเผาที่
อัตราสวนตางๆ ผลการทดลองจะมีผลของ องคประกอบของขยะมูลฝอย, น้ํ าหนักปอนขยะมูลฝอย
ที่เหมาะสม, อุณหภูมิภายในหองเผาไหม, และ อัตราการเผาโดยรวม ซึ่งจะมีรายละเอียดดังตอไปนี้

4.1 องคประกอบทางกายภาพของขยะมูลฝอย

4.1.1 องคประกอบทางกายภาพของขยะมูลฝอยที่นํ ามาเผา
ไดทํ าการแยกองคประกอบทางกายภาพขยะมูลฝอยแตละอยางมาชั่งน้ํ าหนักซึ่งไดผลตาม

ตารางที ่ 1ข ในภาคผนวก ข. พบวาองคประกอบของขยะมูลฝอยเปน รอยละโดยน้ํ าหนักคือ เศษ
อาหารขยะมูลฝอยเปยก 57.17 กระดาษ 15.58 พลาสติก 17.94 โฟม 2.40 ใบไมและเศษไม 0.19 
กระปองและโลหะ 2.41 แกว 2.49 และอื้นๆ 1.35

4.1.2 คาความชื้นในองคประกอบของขยะมูลฝอย
ในชวงของการทดลองเปนชวงฤดูฝน การเก็บขยะมูลฝอยจากมหาวิทยาลัย ไดนํ ามาเทที่

ลานคัดแยก บริเวณเตาเผาขยะมูลฝอย บางคร้ังเทกองเพ่ือรอการคัดแยก ท ําใหขยะมูลฝอยเกิดการ
เปยกฝน จากที่ขยะมูลฝอยจากชุมชนมีความชื้นสูงอยูแลว ท ําใหคาความชื้นในองคประกอบของ
ขยะมูลฝอยมีคาความชื้นสูง คาความชื้นของขยะมูลฝอยที่นํ ามาเผาแสดงดังตารางที ่ 1ข ในภาค
ผนวก ข. ซึ่งขยะมูลฝอยที่มีความชื้นอยูในชวงรอยละ 35-68 ขยะมูลฝอยแหงมีความชื้นโดยเฉลี่ย
เทากับรอยละ 35 และขยะมูลฝอยเปยกมีความชื้นโดยเฉลี่ยเทากับรอยละ 68

4.1.3 น้ํ าหนักจ ําเพาะของมูลฝอย
โดยการหาคาเฉลี่ยนํ ้าหนักจํ าเพาะของขยะมูลฝอย กอนนํ าเขาเตาเผา ซึ่งไดนํ ้าหนักจํ าเพาะ

โดยเฉล่ีย 214.86 kg/m3 ดังตารางที่ 1ข ในภาคผนวก ข. องคประกอบทางกายภาพของขยะมูลฝอย 
แสดงดังตารางท่ี 4.1
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ตารางที ่4.1 องคประกอบทางกายภาพของขยะมูลฝอย (แสดงในหนวยรอยละโดยนํ ้าหนัก)
เทศบาลนครราชสีมาก.รายการ
ท่ีพักอาศัย สถานท่ี

ราชการ

สหรัฐอเมริกาข.

ป 1990
กรุงเทพฯค.

ป 2541
ในการศกึษา
คร้ังน้ี

1.เศษอาหารขยะเปยก
2. กระดาษ
3. พลาสติก
4. โฟม
5. ใบไม/เศษไม
6. เศษผา
7. กระปองโลหะ
8. แกว
9. อ่ืนๆ

63.16
9.12
15.16

-
-

0.35
0.88
10.53
0.80

49.95
21.87
20.97

-
0.29
0.18
1.46
2.92
2.36

9.00
34.00
7.00
1.00

20.50
2.00
9.50
8.00
9.00

35.54
11.58
19.88

-
14.54
3.71
2.00
4.17
8.69

57.17
15.58
17.94
2.40
0.19
0.49
2.41
2.49
1.35

หมายเหตุ ก. จาก รายงานการศึกษาความเหมาะสมและออกแบบเบื้องตนระบบการจัดการ
ขยะมูลฝอยเทศบาลนครราชสีมา. (3-20), โดย บ. แมคโครคอนซัลแตนท, 2540
ข. จาก Integrated Solid Waste Management. (49), โดย Tchobanoglous Theisen
and Vigil, 1993, Singapore: McGraw-Hill.
ค. จาก เอกสารของส ํานักรักษาความสะอาดกรุงเทพฯ. (39) โดย ฝายวิจัยกองวิชา
การและแผนงาน ส ํานักรักษาความสะอาด กรุงเทพฯ

จากตารางที ่4.1 จะเห็นไดวาองคประกอบหลักที่สํ าคัญและมีสัดสวนสูงที่สุดในตัวอยางขยะมูลฝอย
รวมของเทศบาลนครราชสมีา กรุงเทพฯ และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี คือ เศษอาหาร ขยะมูล
ฝอยเปยก แตของสหรัฐอเมริกา ขยะมูลฝอยประเภทนี้จะมีนอย แตขยะมูลฝอยประเภทที่น ํากลับมา
ใชประโยชนใหมไดจะมีปริมาณมากกวา ท ําใหเห็นความแตกตางขององคประกอบของขยะมูลฝอย
ของแตละที่อยางชัดเจน ปจจัยที่มีอิทธิพลตอองคประกอบทางกายภาพของขยะมูลฝอยคือ ชนิดของ
อาหารท่ีบริโภค พฤติกรรมการทิ้งขยะมูลฝอยของประชาชน

องคประกอบทางเคมีของขยะมูลฝอยก็มีความส ําคัญมากในการพิจารณาความเปนไปไดใน
การเผาไหม สวนประกอบที่ส ําคัญของขยะมูลฝอย คือ องคประกอบทางเคม ี และคาพลังงานความ
รอน องคประกอบทางเคมีที่ส ําคัญ ไดแก คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน  ไนโตรเจน ซัลเฟอร และ
ขี้เถา ในการศึกษาจะใชวิธีการเชนเดียวกับการวิเคราะหหาองคประกอบทางกายภาพโดยแสดงดังตา
รางท่ี 4.2 และ 4.3 ตามล ําดับ
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ตารางที ่ 4.2 องคประกอบทางเคมีของขยะมูลฝอยในการศึกษาครั้งนี ้ (แสดงในหนวยรอยละโดยนํ ้า
หนัก)

รายการ องค
ประกอบ

ความชื้น นํ ้าหนัก
แหง

C H O N S Ash

เศษอาหารขยะเปยก 57.17 77.16 13.06 6.27 0.84 4.91 0.34 0.05 0.65
กระดาษ 15.58 6.72 14.53 6.32 0.87 6.39 0.04 0.03 0.87
พลาสติก 17.94 3.48 17.32 10.39 1.25 3.95 - - 1.73
โฟม 2.40 3.20 2.32 1.81 0.23 - 0.05 - 0.23
ใบไม/เศษไม 0.19 9.48 0.17 0.09 0.01 0.07 0.00 0.00 0.00
เศษผา 0.49 11.25 0.43 0.24 0.03 0.14 0.02 0.00 0.01
กระปองโลหะ 2.41 3.86 2.32 0.10 0.01 0.10 0.00 - 2.10
แกว 2.49 2.06 2.44 0.01 0.00 0.01 0.00 - 2.41
อ่ืนๆ 1.35 6.54 1.26 0.33 0.04 0.03 0.01 0.00 0.86
รวม 100.00 53.85 25.56 3.28 15.60 0.46 0.08 8.87
หมายเหตุ ความชื้นที่ใชในการคํ านวณ = 46.15 (100.00-53.85)

ตารางท่ี 4.3 สัดสวนโมลของขยะมูลฝอย
รายการ สัดสวนโมล (N=1) สัดสวนโมล (S=1)

ไมมี H2O ม ีH2O ไมมี H2O มี H2O
คารบอน 64.5 64.5 1064.1 1064.1
ไฮโดรเจน 98.4 252.3 1623.8 4163.4
ออกซิเจน 29.5 107.2 487.5 1769.4
ไนโตรเจน 1.0 1.0 16.4 16.4
ซัลเฟอร 0.1 0.1 1.0 1.0

จากตารางที่ 4.2 และ 4.3 เปนผลจากการค ํานวณหาองคประกอบทางเคม ีท ําใหไดสูตรทางเคมีของ
ขยะมูลฝอย คือ สูตรทางเคมีของขยะมูลฝอยที่ศึกษา (ไมคิดซัลเฟอร)

ไมมี  H2O  =  C64.5H98.4O29.5N
มี H2O        =  C64.5H252.3O107.2N



36

สูตรเคมีของขยะที่ศึกษา (คิดซัลเฟอร)
ไมมี  H2O  =  C1064.1H1623.8O487.5N16.4S
มี H2O        = C1064.1H4163.4O1769.4N16.4S

จากสูตรทางเคมีของขยะมูลฝอยสามารถค ํานวณหาพลังงานที่เกิดจากการเผาไหมได ดังตารางท่ี 4.4

ตารางที ่4.4 รอยละโดยน้ํ าหนักของธาตุแตละชนิด
รายการ อะตอม/โมล มวลโมเลกุล น้ํ าหนัก รอยละ

C 1064.11 12 12,769 28.06
H 4163.37 1 4,163 9.15
O 1769.38 16 28,310 62.21
N 16.42 14 230 0.51
S 1.00 32 32 0.07
รวม 45,505 100.00

Btu/lb   =   145C + 610(H2 – 1/8 O2) + 40S +10N              (4.1)
โดยที่ C =   คารบอน (รอยละโดยน้ํ าหนัก)

H2 =   ไฮโดรเจน (รอยละโดยน้ํ าหนัก)
O2 =   ออกซิเจน (รอยละโดยน้ํ าหนัก)
S =   ซัลเฟอร (รอยละโดยน้ํ าหนัก)
N =   ไนโตรเจน (รอยละโดยน้ํ าหนัก)

เมื่อนํ าคาจากตารางที ่4.4 แทนคาในสมการที่ (4.1) จะไดคาพลังงานของขยะมูลฝอยที่ท ําการศึกษา
Btu/lb   =   145(1064.11) + 610((4163.37) – 1/8 (1769.38)) + 40(1) +10(16.42)

=   4915 Btu/lb หรือ 11431 kJ/kg
เพราะฉะนั้นพลังจากการเผาขยะมูลฝอยมีคาเทากับ 4915 Btu/lb หรือ 11431 kJ/kg และเม่ือเปรียบ
เทียบพลังงานของขยะมูลฝอยจาก (Tchobanoglous, 1993) คือ 5772 Btu/lb หรือ 13426 kJ/kg พบวา
มีคาแตกตางกันรอยละ 14.80

หมายเหตุ         วิธีค ํานวณทั้งหมดจาก Integrated Solid Waste Management. (p.81-82), G.
           Tchobanoglous, H. Theisen and S. Vigil, 1993, Singapore: McGraw-Hill.
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4.2 การหาน้ํ าหนักขยะมูลฝอยเขาเตาที่เหมาะสม
เตาเผาขยะมูลฝอยจากชุมชนมีเจตนาที่จะออกแบบใชในชุมชนขนาดเล็กมีวัตถุประสงคที่

จะประหยัดเชื้อเพลิงในการเผาจึงออกแบบใหขยะมูลฝอยจากชุมชนเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม ดัง
น้ันจึงตองหาน้ํ าหนักปอนขยะมูลฝอยที่เหมาะสม การลุกไหมของขยะมูลฝอยในหองเผาไหมจึงเกิด
ขึ้นไดรวดเร็ว และมีอุณหภูมิจาการลุกไหมสูง การทดลองจึงไดเผาในอัตราสวนตางๆ ดังน้ี

4.2.1 น้ํ าหนักขยะมูลฝอยเขาเตาที่อัตราสวน 1:0
เปนอัตราสวนที่ใชขยะมูลฝอยแหงเพียงอยางเดียว โดยทํ าการปอนเขาสูหองเผาไหม คร้ัง

ละ 5, 10, 15, 20 kg เพื่อดูวานํ้ าหนักใดที่ปอนจะเหมาะสมกับอัตราสวน 1:0 จากการทดลองแสดง
ขอมูลจากตารางที ่ 3ข-6ข ในภาคผนวก ข. จะเห็นวาท่ีน้ํ าหนัก 10 kg หรือ 10.6 kg/m3 อุณหภูมิใน
หองเผาไหมสูงที่สุดเฉลี่ยในการเผาแตละครั้งผลที่ไดคือ 747, 778, 766 และ 753 oC (ตามล ําดับน้ํ า
หนักขยะมูลฝอยคือ 5, 10, 15 และ 20 kg) จากการพิจารณาเพียงแคอุณหภูมิเพียงอยางเดียวไมอาจ
จะชี้ชัดลงไปวาที่นํ้ าหนักปอนขยะมูลฝอยที ่ 10 kg จะเปนอัตราปอนที่เหมาะสม จะตองพิจารณา
เวลาในการเผาดวย แสดงดังภาพที่ 4.1 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาตอนํ ้าหนัก
ปอนขยะมูลฝอย ผลของเวลาตอน้ํ าหนักในการปอนขยะมูลฝอยที่ 10 kg ในการเผาแตละคร้ัง ได
0.55, 0.48, 0.47 และ 0.81 min/kg (ตามล ําดับน้ํ าหนักขยะมูลฝอยคือ 5, 10, 15 และ 20 kg)

จากการทดลองเผาขยะมูลฝอยในอัตราสวนท่ี 1:0 แสดงใหเห็นวาน้ํ าหนักปอนขยะมูลฝอย
ที ่10 kg เหมาะสมที่สุด ในเรื่องระยะเวลาที่สั้นจะท ําใหการเผาขยะมูลฝอยเปนไปอยางรวดเร็ว และ
ความรอนที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมสูงท ําใหการเผาไหมเปนไปอยางสมบูรณ

4.2.2 น้ํ าหนักขยะมูลฝอยเขาเตาที่อัตราสวน 4:1
ในอัตราสวนน้ีเปนการเผาของขยะมูลฝอยแหง 4 สวน ผสมกับขยะมูลฝอยเปยก 1 สวน 

จากการทดลองทํ าใหทราบวาที่น ําหนักปอนขยะมูลฝอยที ่15 kg หรือ 15.9 kg/m3 อุณหภูมิในหอง
เผาไหมแสดงดังตารางที ่ 7ข-10ข อุณหภูมิในหองเผาไหมสูงที่สุดเฉลี่ยในการเผาแตละครั้งผลที่ได
คือ 605, 605, 751 และ 699 oC และผลของเวลาในการเผาแตละครั้งได 0.70, 0.80, 0.63 และ 0.64 
min/kg (ตามล ําดับน้ํ าหนักขยะมูลฝอยคือ 5, 10, 15 และ 20 kg) น้ํ าหนักปอนขยะมูลฝอยที ่15 kg
เปนอัตราปอนที่เหมาะสมที่สุดดังแสดงดังภาพที ่4.2
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ภาพที่ 4.1 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาในการปอนขยะมูลฝอยอัตราสวน 1:0
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ภาพที่ 4.2 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาในการปอนขยะมูลฝอยอัตราสวน 4:1
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4.2.3 น้ํ าหนักขยะมูลฝอยเขาเตาที่อัตราสวน 3:1
ในอัตราสวนน้ีเปนการเผาของขยะมูลฝอยแหง 3 สวน ผสมกับขยะมูลฝอยเปยก 1 สวน 

จากการทดลองท ําใหทราบวาที่น ําหนักปอนขยะมูลฝอยที ่15 kg หรือ 15.9 kg/m3 อุณหภูมิในหอง
เผาไหมแสดงดังตารางที ่11ข-14ข อุณหภูมิในหองเผาไหมสูงที่สุดเฉลี่ยในการเผาแตละครั้งผลที่ได
คือ 569, 559, 687 และ 683 oC และผลของเวลาในการเผาแตละครั้งได 1.35, 0.70, 0.55 และ 0.61 
min/kg (ตามล ําดับน้ํ าหนักขยะมูลฝอยคือ 5, 10, 15 และ 20 kg) น้ํ าหนักปอนขยะมูลฝอยที ่15 kg 
เปนอัตราปอนที่เหมาะสมที่สุดดังแสดงดังภาพที ่4.3

4.2.4 น้ํ าหนักขยะมูลฝอยเขาเตาที่อัตราสวน 2:1
ในอัตราสวนน้ีเปนการเผาของขยะมูลฝอยแหง 2 สวน ผสมกับขยะมูลฝอยเปยก 1 สวน 

จากการทดลองท ําใหทราบวาที่น ําหนักปอนขยะมูลฝอยที ่15 kg หรือ 15.9 kg/m3 อุณหภูมิในหอง
เผาไหมแสดงดังตารางที ่15ข-18ข อุณหภูมิในหองเผาไหมสูงที่สุดเฉลี่ยในการเผาแตละครั้งผลที่ได
คือ 574, 610, 777 และ 760 oC และผลของเวลาในการเผาแตละครั้งได 1.45, 1.10, 0.88 และ 0.89 
min/kg (ตามล ําดับน้ํ าหนักขยะมูลฝอยคือ 5, 10, 15 และ 20 kg) น้ํ าหนักปอนขยะมูลฝอยที ่15 kg 
เปนอัตราปอนที่เหมาะสมที่สุดดังแสดงดังภาพที ่4.4

4.2.5 น้ํ าหนักขยะมูลฝอยเขาเตาที่อัตราสวน 1:1
ในอัตราสวนน้ีเปนการเผาของขยะมูลฝอยแหง 2 สวน ผสมกับขยะมูลฝอยเปยก 1 สวน 

จากการทดลองท ําใหทราบวาที่น ําหนักปอนขยะมูลฝอยที ่15 kg หรือ 15.9 kg/m3 อุณหภูมิในหอง
เผาไหมแสดงดังตารางที ่19ข-22ข อุณหภูมิในหองเผาไหมสูงที่สุดเฉลี่ยในการเผาแตละครั้งผลที่ได
คือ 533, 554, 719 และ 688 oC และผลของเวลาในการเผาแตละครั้งได 0.65, 0.65, 0.60 และ 0.71 
min/kg (ตามล ําดับน้ํ าหนักขยะมูลฝอยคือ 5, 10, 15 และ 20 kg) น้ํ าหนักปอนขยะมูลฝอยที ่15 kg 
เปนอัตราปอนที่เหมาะสมที่สุดดังแสดงดังภาพที ่4.5

4.3 อัตราการเผาขยะมูลฝอยและอุณหภูมิที่ได
อุณหภูมิของการเผาขยะมูลฝอยสูงและตํ่ าตามอัตราสวนผสมของขยะมูลฝอย 1:0, 4:1, 3:1,

2:1 และ 1:1อุณหภูมิหองเผาไหมมีคาต่ํ าสุด และสูงสุดอยูที่ 150 และ 1,100 oC ถึงแมวาเราได
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ภาพที่ 4.3 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาในการปอนขยะมูลฝอยอัตราสวน 3:1

อัตราสวน 3:1
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ภาพที่ 4.4 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาในการปอนขยะมูลฝอยอัตราสวน 2:1

อัตราสวน 2:1
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ภาพที่ 4.5 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาในการปอนขยะมูลฝอยอัตราสวน 1:1

อัตราสวน 1:1
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ทดลองเผาขยะมูลฝอยที่มีอัตราสวนเหมือนกันแตความแตกตางของขยะมูลฝอยชุมชนทํ าใหผลของ
อุณหภูมิในการทดลองเผาขยะมูลฝอยในอัตราสวนเดียวกันมีผลออกมาแตกตางกันอยางสิ้นเชิงทํ า
ใหเรารูวาอุณหภูมิของการเผาขยะมูลฝอยขึ้นอยูกับชนิดของขยะมูลฝอย

4.3.1 อุณหภูมิที่เผาขยะมูลฝอยโดยไมใชเหล็กกางปลา
การทดลองน้ีจะท ําใหเราทราบวา ถาไมมีเหล็กกางปลาแลวการเผาไหมของขยะมูลฝอยใน

หองเผาไหมจะทํ าใหอุณหภูมิต่ํ า และอัตราการเผาชามากในการเผาโดยไมใชเหล็กกางปลาจะใช
ขยะมูลฝอยเผาเพียงแค 100 kg ในการใชงานจริงไมสามารถที่จะใชงานได อุณหภูมิที่สูงที่สุดอยูใน
ชวงนาทีที ่ 78 วัดความรอนได 450 oC และชวงท่ีความรอนต่ํ าที่สุดคือ 80 oC ในนาทีที ่148 ถาท ํา
การเติมขยะมูลฝอยเขาหองเผาไหมจะทํ าใหเตาเผาเกดิการดับเพราะขยะมูลฝอยจะทับกนั ดังแสดง
ใหเห็นในตารางท่ี 28ข ในภาคผนวก ข. จากการทดลองท ําใหทราบวา ถาไมมีเหล็กกางปลาเตาเผา
ขยะมูลฝอยจะไมสามารถเผาขยะมูลฝอยได ดังแสดงใหเห็นในภาพที่ 4.6

4.3.2 อุณหภูมิการเผาในอัตราสวน 1:0
เปนการเผาขยะมูลฝอยแหงเพียงอยางเดียว อุณหภูมิสูงสุดในการเผาคือการเผาคร้ังท่ี 3 วัด

ได 1,062 oC อุณหภูมิท่ีต่ํ าเพียงแคเวลาเร่ิมเผาเทาน้ันดังแสดงตามตารางท่ี 23ข ในภาคผนวก ข. เม่ือ
เตาเผาเริ่มติดแลว อุณหภูมิภายในหองเผาไหมจะสูงขึ้นอยางรวดเร็ว ในการเผาในอัตราสวนน้ีใช
อัตราปอนขยะมูลฝอยท่ี 10 kg เปนการเผาไหมท่ีรวดเร็ว และสมบูรณที่สุด ซึ่งผลจากการเผาจะ
แสดงดังภาพที่ 4.7

4.3.3 อุณหภูมิของการเผาในอัตราสวน 4:1
เปนการเผาขยะมูลฝอยในสวนผสมขยะมูลฝอยแหง 4 สวน ผสมกับขยะมูลฝอยเปยก 1 

สวน อุณหภูมิสูงสุดของการเผาคือ 900 oC และอุณหภูมิต่ํ าสุดแคเพียงเริ่มเผาขยะมูลฝอยเทานั้น ดัง
แสดงในตารางท่ี 24ข ในภาคผนวก ข. เปนการเผาที่คลายกับอัตราสวน 1:0 มาก แตอุณหภูมิกับ
อัตราการเผาจะต่ํ ากวา เปนการเผาไหมท่ีต่ํ ารองลงมาจากอัตราสวน 1:0 แตการลุกไหมของขยะมูล
ฝอยเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว ใชอัตราการปอนขยะมูลฝอยที่ 15 kg ผลจากการเผาแสดงดังภาพที่ 4.8

4.3.4 อุณหภูมิของการเผาในอัตราสวน 3:1
เปนการเผาขยะมูลฝอยในสวนผสมของขยะมูลฝอยแหง 3 สวน กับขยะมูลฝอยเปยก 1 

สวน อุณหภูมิจากการเผาลดจากอัตราสวน 4:1 เพราะมีความชื้นจากขยะมูลฝอยเขามาเกี่ยวของ



45

ภาพที่ 4.6 ความสัมพันธเวลากับอุณหภูมิของการเผาขยะมูลฝอยโดยไมใชเหล็กกางปลา

ภาพที่ 4.7 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาในการเผาอัตราสวน 1:0
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อุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 927 oC และอุณหภูมิต่ํ าสุดอยูในชวง 350 oC อยูในชวงเร่ิมเผา   ดังแสดงในตา
รางที่ 25ข ในภาคผนวก ข. ใชอัตราการปอนขยะมูลฝอยที่ 15 kg  ผลจากการเผาดังแสดงในภาพที ่
4.9

4.3.5 อุณหภูมิของการเผาในอัตราสวน 2:1
เปนการเผาขยะมูลฝอยในสวนผสมของขยะมูลฝอยแหง 2 สวน ผสมกับขยะมูลฝอยเปยก 1 

สวนอุณหภูมิเร่ิมลดลงจากอัตราสวน 3:1 ซึ่งขยะมูลฝอยมีความชื้นสูงมากขึ้นนั้นเอง อุณหภูมิสูงสดุ
อยูที่ 894 oC และตํ่ าสุดอยูที ่240 oC ดังแสดงในตารางท่ี 26ข ในภาคผนวก ข.  ใชอัตราปอนขยะมูล
ฝอยที่ 15 kg  ผลจากการเผาแสดงดังภาพที่ 4.10

4.3.6 อุณหภูมิของการเผาในอัตราสวน 1:1
เปนการเผาขยะมูลฝอยในสวนผสมของขยะมูลฝอยแหง 1 สวน กับขยะมูลฝอยเปยก 1 

สวน อุณหภูมิจากการเผาลดจากอัตราสวน 2:1 เพราะมีความชื้นจากขยะมูลฝอยเขามาเกี่ยวของ 
อุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 867 oC และอุณหภูมิต่ํ าสุดอยูในชวง 92 oC อยูในชวงเร่ิมเผา   ดังแสดงในตาราง
ที่ 27ข ในภาคผนวก ข. ใชอัตราการปอนขยะมูลฝอยที่ 15 kg  ผลจากการเผาดังแสดงในภาพที ่4.11

4.4 อัตราการเผา
อัตราการเผาขยะมูลฝอยเทากับ 120, 104, 99, 97 และ 68 kg/h (ตามล ําดับของอัตราสวน

ผสมของขยะมูลฝอย 1:0, 4:1, 3:1, 2:1 และ 1:1) โดยแสดงดังตารางที ่ 4.5 อัตราการเผามีคาเฉล่ีย
114 kg/h หรือ 2.74 ton/d ความเร็วในการเผาขึ้นอยูกับชนิดของขยะมูลฝอย ถึงแมวาเราจะแยกขยะ
มูลฝอยออกเปน 2 ชนิด คือ ขยะมูลฝอยแหง (ขยะมูลฝอยที่มีความชื้นตํ ่ากวารอยละ 40 ) และขยะ
มูลฝอยเปยก (ขยะมูลฝอยที่มีความชื้นมากกวารอยละ 40 ) ก็ตาม ในอัตราสวนท่ีเหมือนกันผลการ
ทดลองมีความตางกันเน่ืองมาจากขยะมูลฝอยชุมชนจะมีความแตกตางกันในแตละชุดที่เก็บไดจาก
การเผาขยะโดยไมใสเหล็กกางปลาในหองเผาไหมที่อัตราสวน 1:0 การเผาไหมเกิดข้ึนไดไมดี
อุณหภูมิภายในหองเผาไหมต่ํ ามากจึงท ําการทดลองโดยใชขยะ 100 kg พบวาอัตราการเผาเทากับ 42
kg/h

4.5 ปริมาณข้ีเถา
น้ํ าหนักขี้เถาเทากับ 15, 26, 23, 23, และ19 kg (ตามล ําดับของอัตราสวนผสมของขยะมูล

ฝอย 1:0, 4:1, 3:1, 2:1 และ 1:1) โดยแสดงดังตารางที ่4.6 น้ํ าหนักโดยเฉลี่ยของขี้เถาที่เหลือ 21 kg
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ภาพที่ 4.8 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาในการเผาอัตราสวน 4:1

ภาพที่ 4.9 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาในการเผาอัตราสวน 3:1
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ภาพที่ 4.10 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาในการเผาอัตราสวน 2:1

ภาพที่ 4.11 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาในการเผาอัตราสวน 1:1

0

200

400

600

800

1000

0 20 40 60 80 100 120 140

เวลา (นาที)

อุณ
หภ
ูมิ (

Co ) ครั้งท่ี1
ครั้งท่ี2
ครั้งท่ี3
ครั้งท่ี4

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000

0 20 40 60 80 100 120 140 160

เวลา (นาที)

อุณ
หภ
ูมิ (

Co )

คร้ังท่ี1
คร้ังท่ี2
คร้ังท่ี3
คร้ังท่ี4



49

ตารางที ่4.5 ผลของอัตราเผา (แสดงในหนวย kg/h)
อัตราสวน
ขยะมูลฝอย

อัตราการเผา
คร้ังท่ี1

อัตราการเผา
คร้ังท่ี2

อัตราการเผา
คร้ังท่ี3

อัตราการเผา
คร้ังท่ี4

อัตราเฉล่ีย

1:0
4:1
3:1
2:1
1:1

ไมมีเหล็ก
กางปลา

113
108
97
91
53
42

127
99
95
95
72

135
108
108
104
86

106
99
97
101
65

120
104
99
97
68
42

ซึ่งจากทฤษฎีปริมาณขี้เถาจะเหลืออยูประมาณรอยละ 10-20 ของน้ํ าหนักขยะมูลฝอยทั้งหมด จาก
ผลการทดลองน้ํ าหนักของขี้เถาที่ไดมีคาใกลเคียงทฤษฎ ีในการทดลองจะมีขยะมูลฝอยสวนหนึ่งที่
เผาไหมไมหมด เวลาทํ าการเผาเสร็จสิ้นจะท ําการตักขี้เถาสวนที่เผาไหมไมหมดเผาซํ้ าอีกคร้ังหน่ึง
เพื่อใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณยิ่งขึ้น

4.6 อุณหภูมิในอุดมคติ
ผลของอุณหภูมิจากการเผาที่วัดไดจากการทดลองมีคาขึ้นลงเปนคลื่นจึงนํ าสมการทาง

คณิตศาสตรเขามาใชเพื่อวิเคราะหขอมูลซึ่งขอมูลนํ ามาแทนในสมการที่ 4.2

T   =  T* + a SIN (ωt)                                                     (4.2)
โดยที ่    T   =   อุณหภูมิของการเผาท่ีเวลา t (oC)

T*   =   อุณหภูมิเฉล่ีย (oC)
a    =   คาครึ่งหนึ่งของพิสัย (อุณหภูมิสูงสดุ – อุณหภูมิต่ํ าสุด)/2 (oC)
ω  =   2π/T  =  ความถี ่(Hz/min)
T   =   ชวงคาบเวลา (min)
t    =   เวลาใดๆ (min)

ผลที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลแสดงในภาพที่ 4.12 ในการเผามูลฝอยจากชุมชนที่มีเงื่อนไข
ในการเผาที่เผาไดดวยตัวเอง ท ําใหทราบวาอุณหภูมิการเผามูลฝอยในแตละอัตราสวนของการเผา
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ตารางที ่4.6 ผลของขี้เถาที่เกิดจากการเผาขยะมูลฝอย
อัตราสวน
ขยะมูลฝอย

ขี้เถาของการ
เผาครั้งที่1

(kg)

ขี้เถาของการ
เผาครั้งที2่

(kg)

ขี้เถาของการ
เผาคร้ังท่ี3

(kg)

ขี้เถาของการ
เผาครั้งที4่

(kg)

น้ํ าหนักเฉลี่ย
(kg)

1:0
1:1
2:1
3:1
4:1

16
30
22
24
20

15
26
24
23
18

13
23
23
20
17

14
25
22
25
19

15
26
23
23
19

มูลฝอย ในชวงเวลาหนึ่งของการลุกไหมอุณหภูมิสูงสุดและเวลาที่ใชในหองเผาไหม จะเห็นวาการ
เผาไหมของอัตราสวน 1:0 เปนชวงที่มีอุณหภูมิสูงสุด ใชเวลาสั้นที่สุดรูปกราฟที่ออกมาจึงแคบกวา
อัตราสวนอ่ืน ในสวนที่กวางที่สุด ไดแกอัตราสวน 1:1 อุณหภูมิในหองเผาไหมจะต่ํ า และเวลาที่ใช
ในการลุกไหมจึงมากกวาอัตราสวนอื่น

สามารถที่จะนํ าเขาไปสูการคํ านวณเพื่อที่จะหาอัตราปอนมูลฝอยที่เหมาะสมในเตาเผามูล
ฝอยระบบออโตเมติก เชนเตาเผาจะปอนมูลฝอยเขาสูหองเผาไหมในน้ํ าหนักที่เหมาะสมกับอัตรา
สวนผสมมูลฝอยและอุณหภูมิการลุกไหมภายในหองเผาไหม  ตัวอยางการคํ านวณคาอุณหภูมิใน
อุดมคติ เชน อุณหภูมิท่ีอัตราสวนผสมมูลฝอย 1:0 จากขอมูลในตารางที ่30ข ในภาคผนวก ข.    คา
เฉลี่ยของอุณหภูมิ เทากับ 712 oC คาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 830 oC คาเฉลี่ยตํ ่าสุดเทากับ 515 oC และคา
เฉลี่ยคาบเทากับ 8.5 Hz/min

หาตัวแปรในสมการ
             T*   = 712 °C
              a     =  (830-515)/2 = 157.5 °C
             ω   =  2π/t = 2π/8.5 = 0.74 Hz
              T =  สมมุติใหเปนเวลาที่ 10 นาที

แทนคาตัวแปรในสมการที ่4.2
T    =  712 °C+ 157.5 °C SIN(0.74 Hz  x 10 min)
T    =  853.55 °C
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เพราะฉะนั้นคาอุณหภูมิในอุดมคติที่เวลา 10 นาท ี เทากับ 853.55 C° หลังจากนั้นท ําการ
แทนคาตัวแปรตางๆ ดังตัวอยางโดยทํ าการแทนคาเวลาที่เวลาตางๆ กันจะไดคาอุณหภูมิในอุดมคติ
ที่เวลาตางๆ  ในแตละอัตราสวนผสมของมูลฝอย แลวนํ าขอมูลมาใชสรางกราฟดังแสดงในภาพที ่
4.12

ภาพที่ 4.12 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิกับเวลาทางอุดมคติ
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บทท่ี 5
สรุปผลและขอเสนอแนะ

5.1  สรุปผลการทดลอง
งานวิจัยน้ีเปนการออกแบบเตาเผาขยะชุมชนขนาดหองเผาไหม เสนผานศูนยกลาง 0.8 m

ความสูง 1.88 m มีปริมาตรหองเผาไหม 0.945 m3 ประกอบดวยหองเผาไหม 1 หอง และหองลดมล
พิษ 1 หอง สามารถเผาขยะไดในอัตราการเผาไหม 120, 104, 99, 97 และ 68 kg/h-m3 หรือ 2.88,
2.50, 2.38, 2.33 และ 1.63 ton/d-m3 (เรียงตามล ําดับสวนผสมขยะคือ 1:0, 4:1, 3:1, 2:1 และ 1:1) ซึ่ง
ตัวตนแบบมีอัตราการเผาไหม 64 kg/h (บุญชัยและคณะ, 2542) คณะท ํางานสามารถพัฒนาประสิทธิ
ภาพของการเผาไหมขึ้นสูงกวาตัวจากเตาเผาตนแบบ และไดออกแบบเหล็กกางปลาขึ้นมาชวยใน
การเผาไหมในหองเผาไหมจะท ําใหขยะมีความพรุนไมอัดตัว สามารถใหอากาศเขาไปไดมากยิ่งขึ้น
ทํ าใหการเผาไหมขยะสามารถเผาไหมไดมากยิ่งขึ้น และสามารถเผาขยะที่มีความชื้นได เตาเผาขยะ
น้ีสามารถรองรับอุณหภูมิสูงไดถึง 1,200 oC เนื่องจากวัสดุที่ใชสามารถทนตออุณหภูมิสูงได อาทิ
เชน อิฐทนไฟ กลีบมะเฟองซึ่งเปนเหล็กหลอ ประตูเปนเหล็กสแตนเลส และทอไอเสียเปนเหล็กส
แตนเลส ซึ่งในการทดลองมีอุณหภูมิสูงสุดเทากับ 1,100 oC

อุณหภูมิภายในหองเผาไหม ในแตละอัตราสวนของการเผาขยะมีความแตกตางทั้งนี้ขึ้นอยู
กับอัตราสวนผสมของขยะ และขยะในแตละวันซึ่งจะมีความชื้นไมเหมือนกัน และการทดลองไดท ํา
ในชวงหนาฝน ซ่ึงปริมาณฝนในจังหวัดนครราชสีมา ในชวงนี้มีปริมาณฝนมาก ความชื้นของขยะจึง
สูงมาก ท้ังน้ีข้ึนอยูกับอุณหภูมิภายในเตาเผา องคประกอบของขยะ ความชื้นของขยะ  รวมถึงสภาพ
ภูมิอากาศดวย

จากขอมูลที่ไดสามารถนํ าไปใชเปนแนวทางปรับปรุงเตาเผาขยะใหมีความเหมาะสมที่ใช
ในการกํ าจัดขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในชุมชนได จะท ําใหชุมชนสามารถก ําจัดขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นใน
ชุมชนไดเอง

5.2 ปญหาและขอเสนอแนะ
5.2.1 ควรมีพัดลมเปาอากาศเขาหองเผาไหม เพราะมีปญหาเน่ืองจากควันดํ า ในชวงท่ีเตา

เผามีอุณหภูมิที่ประมาณ 900-1,000 oC ซึ่งอาจจะเกิดจากการเผาพลาสติก ซึ่งท ําใหอากาศเขาไปได
ไมเพียงพอตอการลุกไหม
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5.2.2  ควรนํ าความรอนจากเตาเผาไปใชประโยชน
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ภาคผนวก ก

รายการเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการศึกษา
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ตารางที ่1ก แสดงรายการอุปกรณท่ีใชในการทดลองหาความหนาแนนขยะ
ลํ าดับ รายการ
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

เครื่องชั่งอยางหยาบ
ถุงมือยาง
ถุงพลาสติก
ที่คีบขยะ
ปบทราบปริมาตร
แผนพลาสติกรองขยะ
พลั่ว
คราด

ตารางที ่2ก ตารางแสดงอุปกรณที่ใชในการวิเคราะหหาคาความชื้น
ลํ าดับ รายการ
1.
2.
3.
4.
5.

เตาอบอุณหภูม ิ103-105oC
ถวยอลูมิเนียม
หมอดูดความช้ืน (Desiccator)
ครีมคีบ
เครื่องชั่งละเอียด 4 ตํ าแหนง (Balance, Percisa 240A)
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ตารางที ่3ก แสดงรายการเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลองเผาขยะ
ลํ าดับ รายการ
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.

ถุงพลาสติก
เคร่ืองวัดความรอน (Thermocouple)
เครื่องวิเคราะหแกส (Gas analyzer, rbr-ecom JN)
มิเตอรน้ํ า
หัวพนน้ํ า (Nozzle, HHSJ ! inch)
ปมนํ ้า
มิเตอรวัดแรงดันน้ํ า
ไมขีดไฟและไฟแช็ค
เครื่องชั่งอยางหยาบ
พลั่ว
เหล็กดันขยะ



ภาคผนวก ข

ขอมูลดิบ
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ตารางท่ี 1ข แสดงองคประกอบของขยะแยกตามประเภทที่เกิดขึ้นในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
(แสดงหนวยเปนรอยละโดยน้ํ าหนัก)
ครั้งที่ เศษอาหาร

ขยะเปยก
กระดาษ พลาสติก โฟม ใบไม/

เศษไม
เศษผา กระปอง

โลหะ
เศษแกว อ่ืนๆ น้ํ าหนัก

จํ าเพาะ
(kg/m3)

1 65.41 9.16 15.34 2.20 0.00 0.92 1.42 2.63 2.91 213.43
2 64.92 9.88 15.31 2.13 0.00 0.78 1.36 3.49 2.13 207.24
3 68.47 7.80 15.93 2.37 0.00 0.68 1.53 1.69 1.53 201.14
4 62.21 13.36 16.79 1.91 0.00 0.00 1.91 2.67 1.15 278.96
5 59.35 11.87 19.06 2.88 0.00 1.08 2.16 2.52 1.08 210.39
6 50.41 19.01 19.83 3.72 0.00 0.00 3.72 2.89 0.41 207.24
7 45.87 16.51 21.56 3.67 1.38 0.00 3.67 4.13 3.21 249.90
8 44.71 21.18 25.88 2.94 0.00 0.00 2.94 2.35 0.00 227.05
9 62.65 15.66 15.66 1.20 0.00 0.00 1.20 1.81 1.81 202.77
10 61.18 16.94 15.29 1.65 0.00 1.65 2.12 1.18 0.00 257.52
เฉลี่ย 57.17 15.58 17.94 2.40 0.19 0.49 2.41 2.49 1.35 214.86

ตารางท่ี 2ข ความชื้นของแตละองคประกอบของขยะในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (แสดง
หนวยเปนรอยละโดยน้ํ าหนัก)
ครั้งที่ เศษอาหาร

ขยะเปยก
กระดาษ พลาสติก โฟม ใบไม/

เศษไม
เศษผา กระปอง

โลหะ
เศษแกว อ่ืนๆ

1 79.52 7.08 3.61 3.60 10.25 11.68 4.12 2.14 6.87
2 71.25 5.68 3.19 2.89 8.72 11.07 3.54 2.08 6.23
3 80.21 7.89 3.92 3.54 10.11 11.59 4.10 2.22 6.69
4 77.65 6.21 3.21 2.75 8.85 10.65 3.68 1.80 6.35
เฉลี่ย 77.16 6.72 3.48 3.20 9.48 11.25 3.86 2.06 6.54
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ตารางที ่3ข ผลการเผาในการเติมขยะ 5 kg อัตราสวน 1:0
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 620 811 772 526
1 698 814 815 499
2 708 834 586
3 709 844 600
4 864

ตารางที ่4ข ผลการเผาในการเติมขยะ 10 kg อัตราสวน 1:0
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 709 850 762 568
1 629 865 761 533
2 733 871 770 515
3 719 888 779 540
4 915 805 586
5 926 803 615
6 932 640
7 631
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ตารางที ่5ข ผลการเผาในการเติมขยะ 15 kg อัตราสวน 1:0
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 719 932 791 631
1 700 906 771 550
2 681 907 760 545
3 718 900 766 611
4 720 892 746 604
5 711 914 740 600
6 720 943 731 630
7 942 728
8 948 733
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ตารางที ่6ข ผลการเผาในการเติมขยะ 20 kg อัตราสวน 1:0
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 720 948 733 630
1 659 947 727 614
2 646 937 725 615
3 642 890 702 602
4 635 869 694 568
5 631 881 698 558
6 633 899 714 547
7 629 908 712 547
8 631 907 713 569
9 634 913 714 508
10 638 914 733 478
11 640 915 729 479
12 640 939 720 517
13 635 944 536
14 636 939 538
15 639 547
16 634 566
17 648 585
18 648 600
19 656 622
20 652 649
21 647 664
22 666
23 680
24 676
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ตารางที ่7ข ผลการเผาในการเติมขยะ 5 kg อัตราสวน 4:1
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 392 617 495 697
1 381 506 542 685
2 390 651 591 683
3 407 671 679
4 685 700
5 737
6 752
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ตารางที ่8ข ผลการเผาในการเติมขยะ 10 kg อัตราสวน 4:1
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 407 685 591 752
1 416 673 565 747
2 404 605 503 754
3 366 643 564 747
4 338 687 598 739
5 318 741 722
6 314 777 717
7 312 750
8 311 748
9 307
10 305
11 301
12 293
13 290
14 291
15 294
16 292
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ตารางที ่9ข ผลการเผาในการเติมขยะ 15 kg อัตราสวน 4:1
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 562 777 598 748
1 583 744 581 683
2 603 656 512 723
3 623 660 551 756
4 648 658 578 762
5 663 655 601 787
6 636 683 623 756
7 670 704 648
8 677 723
9 683 743
10 683 810
11 685 860
12 691 870
13 694
14 698
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ตารางที ่10ข ผลการเผาในการเติมขยะ 20 kg อัตราสวน4:1
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 398 648 648 597
1 392 655 635 600
2 367 680 524 615
3 334 710 498 623
4 310 765 583 639
5 297 781 596 656
6 301 805 592 670
7 309 822 622 697
8 314 820 628 701
9 323 812 633 711
10 334 841 671 719
11 352 816 697 724
12 377 735 725
13 398 751 718
14 426 799
15 406 803
16 782
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ตารางที ่11ข ผลการเผาในการเติมขยะ 5 kg อัตราสวน3:1
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 354 210 764 718
1 432 210 724 723
2 450 195 738 722
3 450 192 732
4 492 191 730
5 556 194 737
6 563 197 747
7 198 769
8 199 765
9 200
10 203
11 204
12 205
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ตารางที ่12ข ผลการเผาในการเติมขยะ 10 kg อัตราสวน 3:1
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 563 205 729 765
1 556 204 648 739
2 486 202 657 750
3 452 194 650 756
4 454 191 634 780
5 474 195 649 793
6 514 200 671 784
7 542 200 675
8 555
9 568
10 569
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ตารางที ่13ข ผลการเผาในการเติมขยะ 15 kg อัตราสวน 3:1
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 569 620 675 784
1 552 669 653 758
2 487 691 561 752
3 469 716 530 735
4 470 727 602 727
5 478 758 610 740
6 490 766 602 758
7 509 779 778
8 524 789 795
9 532 800
10 541
11 549
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ตารางที ่14ข ผลการเผาในการเติมขยะ 20 kg อัตราสวน3:1
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 549 191 602 800
1 543 179 592 784
2 484 165 578 721
3 444 165 574 736
4 422 173 620 742
5 433 183 658 732
6 467 470 658 729
7 497 523 673 728
8 512 590 663 727
9 515 619 677 722
10 526 616 668 728
11 534 675 735
12 538 664 742
13 540 760
14 534 814
15 865
16 878
17 885
18 896
19 894
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ตารางที ่15ข ผลการเผาในการเติมขยะ 5 kg อัตราสวน2:1
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 468 182 695 893
1 450 179 671 822
2 455 183 693 777
3 466 190 715 805
4 502 198 726 810
5 508 203 750 814
6 510 206 753
7 513 207
8 515 208
9 211
10 214
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ตารางที ่16ข ผลการเผาในการเติมขยะ 10 kg อัตราสวน 2:1
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 515 214 753 814
1 504 212 733 788
2 482 207 656 744
3 484 199 626 734
4 498 190 619 736
5 510 181 750 762
6 178 812
7 180 843
8 185 906
9 188 915
10 190 948
11 193 959
12 196
13 196
14 197
15 199
16 201
17 206
18 210
19 212
20 215
21 219
22 221
23 222
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ตารางที ่17ข ผลการเผาในการเติมขยะ 15 kg อัตราสวน 2:1
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 361 587 750 959
1 387 598 692 884
2 435 601 686 833
3 449 716 603 824
4 461 732 588 821
5 477 761 589 819
6 483 762 610 823
7 495 771 650 826
8 501 781 690 832
9 510 792 728 829
10 520 804 776 824
11 815 786 833
12 829 796 858
13 842 832 889
14 848 844 892
15 850
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ตารางที ่18ข ผลการเผาในการเติมขยะ 20 kg อัตราสวน 2:1
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 506 550 586 798
1 496 549 593 749
2 461 540 615 759
3 457 529 640 762
4 460 516 686 763
5 470 532 715 771
6 490 543 740 788
7 507 556 731 791
8 521 567 744 797
9 528 563 736 801
10 543 569 746 805
11 554 576 711 817
12 556 589 711 810
13 561 598 723 812
14 571 604 760 839
15 602 604 815 860
16 603 613 854 883
17 604 612 874 918
18 598 886 923
19 855 934
20 936
21 928
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ตารางที ่19ข ผลการเผาในการเติมขยะ 5 kg อัตราสวน 1:1
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 578 250 754 544
1 562 203 759 581
2 567 190 600
3 582 174 625
4 159 632

ตารางที ่20ข ผลการเผาในการเติมขยะ 10 kg อัตราสวน 1:1
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 582 159 859 690
1 581 135 834 692
2 571 121 768 690
3 554 114 772 714
4 571 105 773 720
5 574 106 781 728
6 100 806 732
7 96
8 101
9 104
10 106
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ตารางที ่21ข ผลการเผาในการเติมขยะ 15 kg อัตราสวน 1:1
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 574 500 806 916
1 572 505 792 827
2 536 505 746 787
3 517 503 738 819
4 511 503 748 834
5 507 504 749 798
6 506 508 742
7 510 518 732
8 517 528 722
9 528 541 739
10 537 554 757
11 542 570 758
12 559 578 873
13 561 575 875
14 581
15 589
16 626
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ตารางที ่22ข ผลการเผาในการเติมขยะ 20 kg อัตราสวน 1:1
เวลา
(min)

เผาคร้ังท่ี 1
(oC)

เผาคร้ังท่ี 2
(oC)

เผาคร้ังท่ี 3
(oC)

เผาคร้ังท่ี 4
(oC)

0 626 533 875 498
1 611 551 822 549
2 544 560 756 559
3 536 588 719 562
4 543 620 734 563
5 549 645 764 571
6 570 659 810 588
7 594 661 782 591
8 615 667 796 597
9 626 671 789 601
10 636 671 605
11 639 673 617
12 620 675 610
13 677 612
14 677 639
15 677 660
16 679 683
17 680 618
18 682 623
19 634
20 636
21 628
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ตารางท่ี 23ข ผลการเผาขยะอัตราสวนผสมขยะแหงตอขยะเปยก 1:0 น้ํ าหนักขยะ 200 kg ท ําการเผา
4 คร้ัง

อุณหภูมิ (oC) อุณหภูมิ (oC)เวลา
(min) คร้ังท่ี

1
คร้ังท่ี

2
คร้ังท่ี

3
คร้ังท่ี

4

เวลา
(min) คร้ังท่ี

1
คร้ังท่ี

2
คร้ังท่ี

3
คร้ังท่ี

4
0 364 297 300 227 50 750 706 937 815
2 300 310 284 256 52 649 600 773 870
4 454 400 316 343 54 700 650 774 900
6 490 427 512 408 56 647 700 840 957
8 507 362 524 609 58 672 722 943 873
10 534 404 398 634 60 600 762 967 827
12 377 475 608 398 62 665 664 972 918
14 471 465 747 453 64 600 700 918 96
16 451 446 773 638 66 631 715 942 826
18 529 518 753 676 68 700 672 925 788
20 600 577 635 755 70 681 744 965 795
22 507 585 664 781 72 700 750 970 923
24 530 444 820 750 74 750 667 956 929
26 558 480 798 738 76 820 700 989 980
28 660 594 672 794 78 742 720 976 998
30 720 659 842 874 80 654 750 914 989
32 554 600 821 904 82 750 714 846 852
34 518 589 465 774 84 800 700 917 865
36 490 630 646 580 86 652 721 1018 873
38 521 570 746 693 88 700 750 1046 879
40 600 600 862 824 90 731 702 1062 926
42 668 560 906 865 92 750 664 989 1012
44 700 664 973 876 94 712 700 973 934
46 580 570 965 760 96 700 710 931
48 700 666 963 665 98 667 740 840
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ตารางท่ี 23ข (ตอ)
อุณหภูมิ (oC) อุณหภูมิ (oC)เวลา

(min) คร้ังท่ี
1

คร้ังท่ี
2

คร้ังท่ี
3

คร้ังท่ี
4

เวลา
(min) คร้ังท่ี

1
คร้ังท่ี

2
คร้ังท่ี

3
คร้ังท่ี

4
100 700 750 902 112 700 926
102 690 952 114 1022
104 700 991 116 1006
106 723 914 118 908
108 700 841 120 850
110 750 856
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ตารางท่ี 24ข ผลการเผาขยะอัตราสวนผสมขยะแหงตอขยะเปยก 4:1 น้ํ าหนักขยะ 200 kg ท ําการเผา
4 คร้ัง

อุณหภูมิ (oC) อุณหภูมิ (oC)เวลา
(min) คร้ังท่ี

1
คร้ังท่ี

2
คร้ังท่ี

3
คร้ังท่ี

4

เวลา
(min) คร้ังท่ี

1
คร้ังท่ี

2
คร้ังท่ี

3
คร้ังท่ี

4
0 495 260 522 340 50 738 619 544 450
2 524 319 450 243 52 748 608 563 446
4 591 378 484 230 54 749 643 546 429
6 565 302 517 257 56 732 660 455 433
8 503 447 401 286 58 739 560 480 443
10 564 477 435 224 60 757 573 503 450
12 598 304 434 230 62 873 672 532 527
14 581 412 333 247 64 700 587 500 600
16 512 496 365 271 66 756 501 551 556
18 551 511 277 233 68 810 647 553 560
20 578 380 370 266 70 900 557 553 543
22 601 402 468 300 72 850 580 510 604
24 623 454 536 297 74 811 600 502 600
26 648 432 458 303 76 804 650 497 612
28 596 460 496 360 78 864 680 509 610
30 622 555 528 400 80 850 500 536 606
32 633 600 428 447 82 871 518 525 626
34 677 536 483 424 84 915 534 550 658
36 751 565 512 433 86 932 505 572 603
38 799 558 418 480 88 907 560 549 568
40 803 560 526 428 90 892 600 462 550
42 782 603 567 418 92 943 560 540 563
44 806 552 580 397 94 940 529 712 564
46 792 583 528 421 96 937 467 615 572
48 746 600 543 429 98 890 486 640 591
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ตารางท่ี 24ข (ตอ)
อุณหภูมิ (oC) อุณหภูมิ ( oC)เวลา

(min) คร้ังท่ี
1

คร้ังท่ี
2

คร้ังท่ี
3

คร้ังท่ี
4

เวลา
(min) คร้ังท่ี

1
คร้ังท่ี

2
คร้ังท่ี

3
คร้ังท่ี

4
100 869 502 569 613 116 913 513 751 770
102 899 556 587 596 118 900 509 753 800
104 932 587 631 651 120 500 823
106 907 677 639 670 122 573 800
108 892 579 677 623 124 500 797
110 943 557 633 652 126 507 825
112 890 518 638 660 128 509 846
114 907 519 707 720
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ตารางท่ี 25ข ผลการเผาขยะอัตราสวนผสมขยะแหงตอขยะเปยก 3:1 น้ํ าหนักขยะ 200 kg ท ําการเผา
4 คร้ัง

อุณหภูมิ (oC) อุณหภูมิ (oC)เวลา
(min) คร้ังท่ี

1
คร้ังท่ี

2
คร้ังท่ี

3
คร้ังท่ี

4

เวลา
(min) คร้ังท่ี

1
คร้ังท่ี

2
คร้ังท่ี

3
คร้ังท่ี

4
0 350 437 570 348 50 705 659 760 760
2 452 374 500 355 52 633 670 770 781
4 370 470 525 428 54 498 472 782 813
6 390 540 509 490 56 390 420 742 872
8 506 580 612 500 58 507 371 766 780
10 328 586 344 486 60 677 432 800 768
12 465 400 268 500 62 680 555 854 759
14 617 310 226 528 64 655 620 750 766
16 556 463 339 538 66 639 622 775 775
18 377 520 510 554 68 759 650 790 730
20 292 576 550 490 70 820 665 810 691
22 436 620 384 429 72 760 601 690 694
24 513 611 541 500 74 697 656 658 731
26 475 406 581 531 76 754 672 651 742
28 424 466 585 596 78 772 703 663 797
30 543 549 608 643 80 789 721 660 806
32 544 600 640 690 82 789 719 700 681
34 403 657 669 625 84 718 674 705 689
36 417 711 646 617 86 737 730 620 686
38 574 726 717 660 88 800 731 629 704
40 597 710 755 732 90 832 734 657 760
42 651 650 829 730 92 799 739 700 777
44 680 667 715 700 94 729 773 710 800
46 676 617 700 710 96 754 701 736 783
48 517 655 719 740 98 747 700 772 704
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ตารางที ่25ข (ตอ)
อุณหภูมิ (oC) อุณหภูมิ (oC)เวลา

(min) คร้ังท่ี
1

คร้ังท่ี
2

คร้ังท่ี
3

คร้ังท่ี
4

เวลา
(min) คร้ังท่ี

1
คร้ังท่ี

2
คร้ังท่ี

3
คร้ังท่ี

4
100 773 734 785 718 118 756 868 771 831
102 814 720 889 740 120 790 872 777
104 827 751 896 752 122 757 730 778
106 765 781 805 780 124 739 718 808
108 782 841 780 800 126 783 741 821
110 801 735 844 818 128 802 756 835
112 807 710 870 829 130 796 793 840
114 751 770 900 811 132 813
116 726 846 945 778
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ตารางท่ี 26ข ผลการเผาขยะอัตราสวนผสมขยะแหงตอขยะเปยก 2:1 น้ํ าหนักขยะ 200 kg ท ําการเผา
4 คร้ัง

อุณหภูมิ (oC) อุณหภูมิ (oC)เวลา
(min) คร้ังท่ี

1
คร้ังท่ี

2
คร้ังท่ี

3
คร้ังท่ี

4

เวลา
(min) คร้ังท่ี

1
คร้ังท่ี

2
คร้ังท่ี

3
คร้ังท่ี

4
0 343 361 240 354 50 426 582 696 572
2 270 273 426 318 52 478 605 718 589
4 339 333 448 420 54 538 396 742 595
6 381 339 498 522 56 576 291 638 401
8 487 425 431 460 58 608 248 639 347
10 268 320 546 382 60 637 248 658 317
12 205 278 634 330 62 661 396 706 306
14 345 438 647 483 64 563 486 740 316
16 380 455 640 500 66 654 500 751 470
18 456 452 548 510 68 759 571 704 544
20 458 507 643 552 70 710 540 716 598
22 356 303 641 532 72 484 600 718 673
24 301 270 606 378 74 550 604 751 710
26 291 322 579 464 76 570 614 758 405
28 238 490 599 500 78 611 450 814 410
30 210 470 626 566 80 664 317 810 825
32 410 489 647 546 82 738 300 713 692
34 442 540 659 368 84 742 422 714 720
36 297 481 690 446 86 677 451 737 494
38 238 485 693 517 88 623 586 736 536
40 213 496 710 554 90 672 640 750 575
42 191 518 725 623 92 710 450 784 590
44 194 366 745 496 94 736 313 697 626
46 340 301 667 408 96 644 297 695 666
48 406 340 673 526 98 710 450 784 590
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ตารางที ่26ข (ตอ)
อุณหภูมิ (oC) อุณหภูมิ ( oC)เวลา

(min) คร้ังท่ี
1

คร้ังท่ี
2

คร้ังท่ี
3

คร้ังท่ี
4

เวลา
(min) คร้ังท่ี

1
คร้ังท่ี

2
คร้ังท่ี

3
คร้ังท่ี

4
100 587 508 763 740 122 878 525 835
102 649 566 786 764 124 894 363 847
104 772 580 794 806 126 919 331 875
106 823 632 817 668 128 774 366 570
108 800 646 750 682 130 780 400
110 613 452 736 700 132 833 452
112 605 356 759 785 134 836 521
114 655 352 791 779 136 846
116 672 390 804 810 138 875
118 710 494 808 722 140 897
120 800 539 807 741
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ตารางท่ี 27ข ผลการเผาขยะอัตราสวนผสมขยะแหงตอขยะเปยก 1:1 น้ํ าหนักขยะ 200 kg ท ําการเผา
4 คร้ัง

อุณหภูมิ (oC) อุณหภูมิ (oC)เวลา
(min) คร้ังท่ี

1
คร้ังท่ี

2
คร้ังท่ี

3
คร้ังท่ี

4

เวลา
(min) คร้ังท่ี

1
คร้ังท่ี

2
คร้ังท่ี

3
คร้ังท่ี

4
0 28 164 246 44 50 193 209 474 293
2 38 164 324 201 52 155 210 431 304
4 108 430 358 188 54 123 215 380 304
6 212 447 356 188 56 107 250 483 304
8 232 409 368 184 58 100 294 575 298
10 258 250 266 217 60 92 400 560 273
12 273 210 260 241 62 96 460 496 266
14 200 183 248 254 64 96 384 540 301
16 130 163 225 258 66 98 270 600 336
18 105 156 284 262 68 114 243 596 355
20 108 188 338 254 70 157 236 482 361
22 105 300 334 227 72 163 226 536 359
24 112 424 339 223 74 246 291 564 354
26 100 466 506 257 76 334 358 593 318
28 90 306 515 303 78 348 381 557 291
30 150 251 544 316 80 360 400 553 306
32 200 408 525 318 82 270 420 607 348
34 278 394 565 323 84 190 452 581 366
36 292 457 625 327 86 148 518 581 387
38 280 473 642 318 88 130 578 607 387
40 250 380 609 286 90 123 621 615 375
42 192 302 673 253 92 110 625 604 335
44 200 277 571 263 94 100 461 627 313
46 280 234 500 272 96 102 500 694 326
48 327 214 496 287 98 107 524 700 336
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ตารางที ่27ข (ตอ)
อุณหภูมิ (oC) อุณหภูมิ (oC)เวลา

(min) คร้ังท่ี
1

คร้ังท่ี
2

คร้ังท่ี
3

คร้ังท่ี
4

เวลา
(min) คร้ังท่ี

1
คร้ังท่ี

2
คร้ังท่ี

3
คร้ังท่ี

4
100 107 507 652 338 152 354 753 363
102 180 540 680 336 154 400 638 385
104 230 600 689 336 156 250 630 397
106 270 635 650 336 158 200 676 395
108 150 395 810 334 160 180 726 352
110 130 325 790 304 162 150 602 370
112 123 309 734 276 164 136 608 385
114 121 292 810 276 166 133 655 379
116 142 280 840 281 168 127 712 358
118 330 262 710 293 170 126 758 375
120 475 336 746 322 172 129 759 371
122 454 490 740 343 174 125 810 368
124 216 558 806 359 176 122 868 354
126 200 590 839 367 178 126 319
128 170 621 758 322 180 137 311
130 139 662 778 297 182 238 320
132 136 356 718 304 184 276 337
134 300 341 700 321 186 200 348
136 394 316 666 340 188 180 354
138 448 300 659 356 190 136 356
140 480 295 700 366 192 140 362
142 263 321 715 362 194 145 360
144 200 545 770 343 196 139 365
146 170 596 815 315 198 128
148 210 634 876 328 200 147
150 330 670 348 202 130
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ตารางที ่27ข (ตอ)
อุณหภูมิ (oC) อุณหภูมิ (oC)เวลา

(min) คร้ังท่ี
1

คร้ังท่ี
2

คร้ังท่ี
3

คร้ังท่ี
4

เวลา
(min) คร้ังท่ี

1
คร้ังท่ี

2
คร้ังท่ี

3
คร้ังท่ี

4
204 128 224 120
206 126 226 130
208 100 228 164
210 100 230 150
212 114 232 140
214 120 234 128
216 125 236 100
218 140 238 105
220 120 240 99
222 114
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ตารางท่ี 28ข ผลการเผาขยะโดยไมใสเหล็กกางปลาอัตราสวนผสม 1: 0 น้ํ าหนักขยะ 100 kg
เวลา
(min)

อุณหภูมิ
(oC )

เวลา
(min)

อุณหภูมิ
(oC )

เวลา
(min)

อุณหภูมิ
(oC )

0 28 52 200 104 250
2 146 54 159 106 266
4 230 56 250 108 240
6 207 58 300 110 240
8 119 60 350 112 200
10 110 62 300 114 230
12 149 64 325 116 320
14 209 66 350 118 320
16 181 68 340 120 300
18 132 70 250 122 350
20 140 72 200 124 360
22 160 74 300 126 350
24 163 76 400 128 300
26 186 78 450 130 250
28 150 80 300 132 300
30 93 82 200 134 200
32 76 84 200 136 300
34 100 86 250 138 350
36 130 88 280 140 300
38 191 90 290 142 200
40 250 92 250 144 150
42 350 94 150 146 100
44 360 96 180 148 80
46 400 98 140
48 200 100 120
50 226 102 200
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ตารางท่ี 29ข แสดงการวิเคราะหผลของอุณหภูมิทางอุดมคติ
1 : 0 4 : 1 3 : 1 2 : 1 1 : 1

คาสูงสุด 488 691 798 700 830
คาเฉลี่ย 376 561 664 582 712
คาต่ํ าสุด 234 370 484 439 515
คาบ 11.0 9.0 9.7 7.4 8.5

ตารางที ่30ข ผลของอุณหภูมิทางอุดมคติจากการแทนคาในสมการ 4.2
เวลา (min) 1 : 0 4 :1 3 :1 2 :1 1 : 1
1 818 680 759 664 445
2 869 711 815 719 492
3 838 655 810 700 502
4 741 549 746 616 472
5 629 465 649 506 412
6 560 461 557 422 340
7 571 539 509 403 280
8 655 646 524 458 250
9 769 710 596 561 261
10 853 687 695 665 308
11 863 593 781 719 376
12 794 491 821 700 445
13 682 452 796 615 492
14 586 501 718 505 502
15 555 605 618 422 472
16 607 694 537 403 411
17 713 707 507 458 340
18 819 635 541 562 280
19 869 527 625 665 250
20 837 457 724 719 261
21 740 471 800 699 308
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ตารางท่ี 30ข (ตอ)
เวลา (min) 1 : 0 4 :1 3 :1 2 :1 1 : 1

22 628 561 820 615 377
23 560 665 777 505 445
24 572 712 688 421 492
25 656 671 590 403 502
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