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บทคัดยอ 

 จังหวัดสตูลเปนจังหวัดเล็กๆ ที่มีสถานที่ทองเที่ยวที่มีชื่อเสียงระดับโลก เชน เกาะหลีเปะ มีปริมาณนักทองเที่ยว

ประมาณ 1.04 ลานคน/ป และเมื่อวันที่ 17 เมษายน 2561 ไดรับการรับรองใหเปนอุทยานธรณีโลกแหงแรกของประเทศ

ไทย ขยะเกือบทั้งหมดในพ้ืนที่อุทยานธรณีโลกถูกกำจัดที่ศูนยกำจัดมลูฝอยแบบครบวงจร เทศบาลตำบลกำแพง อำเภอละงู 

จังหวัดสตูล ปจจุบันมีขยะตกคางจากชุมชนในศูนยรวมกวา 100,000 ตัน งานวิจัยนี้ทำการศึกษาอัตราสวนขยะชุมชนตอ

ยางที่เหมาะสมเพื่อผลิตเชื้อเพลิง RDF-5 โดยศึกษาที่อัตราสวน 100:0, 0:100, 95:5, 75:25 และ 50:50 ตามลำดับ ใน

ระดับหองปฏิบัติการ ผลการวิจัยพบวา คาความรอนเพิ่มขึ้นตามอัตราสวน (%) ของยางพารา(น้ำยางขน)ที่เติม โดยคาความ

รอนของเช้ือเพลิง RDF-5 จะแปรผันตรงกับปริมาณของยางพาราเตมิ อัตราสวนท่ีมีคาความรอนดีที่สุดคือ อัตราสวน 50:50 

รองลงมาคือ 75:25, และ 95:5 มีคาความรอนเทากับ 41.63 MJ/kg, 41.54 MJ/kg และ 40.75 MJ/kg ตามลำดับ เมื่อ

เปรียบเทียบกับอัตราสวน 100:0 มีคาความรอนเพียง 40.69 MJ/kg เทานั้น การเพิ่มยางพาราลงในเชื้อเพลิง RDF-5 จะ

ชวยใหเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดมีคุณสมบัติติดไฟงาย ใหคาความรอนท่ีสูงข้ึนและไดมาตรฐานที่ภาคอุตสาหกรรมตองการ ซึ่งชวย

เพ่ิมประสิทธิภาพการทำงานรวมกันอยางมีนัยสำคัญ 

 

คำสำคัญ: อุทยานธรณีโลกจังหวัดสตูล เชื้อเพลิง RDF-5 การจัดขยะมูลฝอยชุมชน ยางพารา 
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ABSTRACT 

Satun Province is a small province with world-famous tourist attractions such as Koh Lipe. The 

number of tourists is about 1.04 million people/year. On April 17, 2018, it was certified as Thailand's 

first global geopark. Almost all of the waste in the World Geopark area is disposed of at the Integrated 

Waste Management Center, Kamphaeng Subdistrict, La-Ngu District, Satun Province. Currently, there are 

more than 100,000 tons of residual waste from the community in the center. This research investigated 

the optimal ratio of community waste to rubber for the production of RDF-5 fuel. The ratio of 

community waste to natural rubber was studied at the ratio of 100:0, 95:5, 90:10, 75:25, and 50:50, 

respectively. The results showed that the calorific value was increased in the ratio (%) of the added 

natural rubber (concentrated latex) and the heat value of the fuel is directly in ratio to the amount of 

natural rubber added. The ratio with the highest calorific value was 50:50, followed by 75:25 and 95:5. 

The calorific value was 41.63 MJ/kg, 41.54 MJ/kg, and 40.75 MJ/kg, respectively. Compared with 100:0 

have a calorific value of 40.69 MJ/kg only. Adding natural rubber to RDF-5 fuels will increase the ignition 

time of the produced RDF-5 fuels and produce higher calorific values and cover the standards required 

by the industry, which had a synergism significantly. 

 

Keyword: Satun UNESCO Global Geopark, RDF-5 fuel, Municipal solid waste management, Natural rubber. 

 

1. บทนำ 

จังหวัดสตูลเปนจังหวัดเล็กๆ ที่มีแหลงทองเที่ยวที ่มี

ชื่อเสียงระดับโลก เชน เกาะหลีเปะ และเมื่อ 17 เมษายน 

2561 ไดรับการรับรองใหเปนอุทยานธรณีโลกแหงแรก

ของประเทศไทย สตูลจึงกลายเปนแหลงทองเที่ยวใหม

ดานธรณีวิทยาที่สำคัญระดับโลก พบวาในป 2561 มีผูมา

เยือน จำนวน 1.5 ลานคน เปนนักทองเที่ยวจำนวน 1.04 

ลานคน เพิ่มขึ้นรอยละ 8.43 จากปกอน [1] เกิดการใช

ทรัพยากรจำนวนมากและสงผลใหเก ิดปญหาขยะลน 

พบวาปริมาณขยะที่เกิดในป 2561 มีจำนวน 110,476 ตัน 

อัตราการเกิดขยะมูลฝอยเฉลี่ยระดับเทศบาลเมือง 1.15 

กิโลกรัม/คน /วัน เทศบาลตำบล 1.02 กิโลกรัม/คน/วัน 

และองคการบริหารสวนตำบล 0.91 กิโลกรัม/คน/วัน [2] 

ในขณะที่ปริมาณขยะสูงขึ้นอยางตอเนื่องมีอัตราการเกิด

ขยะตอวันสูงกวาอัตราการกำจัด ทำใหมีขยะเกาตกคาง

จำนวนมากแตการจัดการขยะในพื้นมีแคเพียงวิธีการฝง

กลบเพียงอยางเดียวและมีพื ้นที่สำหรับใชฝงกลบมีอยู

อยางจำกัด ทำใหผูรับผิดชอบไมสามารถแกปญหาขยะ

กำลังลนเมืองได  

อำเภอละงู จังหวัดสตูล เปนสวนหนึ่งของอุทยาน

ธรณีโลกสตูล ซึ่งเปนแหลงเรียนรูอนุรักษและเปนแหลง

ทองเที ่ยวเชิงนิเวศแหง ใหมทางธรณีว ิทยาที ่สำคัญ 

นอกจากนี้ อำเภอละง ูจังหวัดสตูล ยังมีแหลงทองเท่ียวที่มี

ชื่อเสียงหลายแหง เชน ปราสาทหินพันยอด น้ำตกวังสาย

ทอง อุทยานแหงชาติหมูเกาะเภตรา (เขตขามกาลเวลา) 

ทาเรือปากบารา (ลงเกาะหลีเปะ) อำเภอละงู จังหวัดสตูล 

ประสบปญหาขยะลนโดยมีสาเหตุสำคัญจาก นักทองเท่ียว

เดินทางเขามาจำนวนมากโดยเฉพาะที่เกาะหลีเปะ มีการ

จัดงานประเพณี/เทศกาล/งานประจำปตางๆ บอย เชน 

งานเตาโลก งานมรกตอันดามัน งานเทศกาลยอนหอย

หลอด เปนตน อำเภอละงู จังหวัดสตูล มีศูนยกำจัดขยะ

แบบครบวงจรเทศบาลตำบลกำแพง แตก็ไมเพียงพอใน

การจัดการ เนื่องจากนโยบายยกเลิกการจัดการขยะแบบ

เทกอง ซึ่งสรางปญหาสิ่งแวดลอมและสุขภาพของคนใน

ชุมชนรอบๆ บอขยะในทุกพื้นที่ขององคกรปกครองสวน
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ทองถิ่น สงผลใหบอขยะทุกแหงตองปดลง และตองนำขยะ

ตกคางเดิมที่ฝงกลบไมหมดและขยะใหมที ่เกิดขึ้นสงมา

กำจัดที่ศนูยกำจัดขยะแบบครบวงจรเทศบาลตำบลกำแพง 

ศนูยกำจัดฯ ตองรบัขยะจาก 18 หนวยงาน จาก 5 อำเภอ 

(อำเภอละงู อำเภอควนกาหลง อำเภอมะนัง อำเภอทุง

หวา และอำเภอเมือง (โซนเกาะหลีเปะ)) ครอบคลุมพื้นที่

สวนใหญของอุทยานธรณีโลกจังหวัดสตูล ซึ่งตองเสียคา

กำจัดตันละ 450 บาท นอกจากนี้ศูนยดังกลาวยังตองรับ

กำจัดขยะจาก อบต.เกาะสาหราย ซึ่งเปนขยะจากเกาะหลี

เปะ ป จจุบันบอฝงกลบขยะของศูนยฯ ซึ ่งเป ดใชมา

ประมาณ 4 ป มีปริมาณขยะมากจนลนคันดินไมสามารถ

เสริมได มีขยะตกคางและขยะใหมประมาณ 100,000 ตัน 

ซึ่งจากแผนบอขยะถูกออกแบบใหใชฝงกลบขยะไดนาน 

15 ป ปจจุบันมีปริมาณขยะเฉลี่ยเขาศูนยฯ วันละ 50 ตัน 

สามารถคัดแยกขยะอินทรียไดเพียง 2 ตัน ขยะรีไซเคิล 8 

ตัน และฝงกลบ 40 ตัน นอกจากนี้ยังมีขยะจากเกาะหลี

เปะ จำนวน 300 ตัน/เดือน ซึ่งทำการขนมาทิ้งเดือนละ 2 

ครั้ง ๆ ละ 150 ตัน ซึ่งลักษณะขยะไมมีการคัดแยก ทิ้ง

รวมกันในถัง 200 ลิตร ซึ่งทางศูนยไมสามารถตัดแยกได 

ตองฝงกลบทั้งหมด จากขอมูลบริบทพื้นที่และรายงานผล

การดำเนินการบริหารจัดการศูนยกำจัดมูลฝอยแบบครบ

วงจร ทำใหทราบปญหาขยะลนในพื ้นที ่  อำเภอละงู 

จังหวัดสตูล และความจำเปนในการหามาตรการจัดการ

ปญหาอยางเรงดวน ซึ่งถาปลอยไวแหลงทองเที่ยว และ

สิ่งแวดลอมจะเสื่อมโทรมในเวลาอันรวดเร็ว ซึ่งจะสงผล

กระทบกับเศรษฐกิจ รายได และ สุขภาวะของคนในชุมชน

อยางแนนอน รวมทั้งสงผลถึงเงื ่อนไขการตออายุอุทยาน

ธรณีโลกสตูลที่ถือวาเปนแหลงเรียนรูทางธรณีที่สำคัญ ทีม

วิจัยตระหนักถึงปญหาดังกลาว จึงไดกำหนดแนวทางใน

การจัดการปญหาขยะลนดวยการผลิตเชื้อเพลิงแข็ง RDF-

5 จากขยะชุมชนและขยะท่ีเผาไหมได จึงเปนทางเลือกที่มี

ความเปนไปไดมากที่ส ุด และมีค าความรอนสูงกวา

เช้ือเพลิงจากชีวมวลถึง 3 เทา ในงานวิจัยนี้นำแนวคิดการ

นำน้ำยางธรรมชาติมาใชเปนตัวเชื่อมประสานในการผลิต

เชื้อเพลิงแข็ง RDF-5 โดยมีสมมุติฐานวาน้ำยางจะชวยให

เช้ือเพลิงแข็งที่ผลิตไดมีคุณสมบัติตดิไฟงายและไดคาความ

รอนที่สูงขึ้น และไดมาตรฐานที่ภาคอุตสาหกรรมตองการ 

Jidapa Nithikul [3] ศ ึ กษาศ ั กยภาพการผ ล ิ ตขยะ

เชื ้อเพลิง RDF จากขยะชุมชนในเขตกรุงเทพมหานคร 

พบวาขยะเชื ้อเพล ิงที ่ผล ิตได ประกอบดวยพลาสติก

มากกว าร อยละ 40 ขยะจากการเกษตรรอยละ 30 

กระดาษไมเกินรอยละ 10 และเศษอาหารรอยละ 10 ทนง

เก ี ยรต ิ  เก ี ยรต ิ ศ ิ ร ิ โ รจน   [4] ส ำรวจปร ิ มาณและ

องค ประกอบของขยะมหาว ิทยาล ัยเช ี ยงใหมและ

มหาวิทยาลัยแมโจ เพื่อหาศักยภาพในการผลิตเชื้อเพลิง 

RDF-5 และพัฒนาเครื ่องจักรที ่ใช ในการผลิตรวมทั้ง

วิเคราะหผลกระทบตอสิ ่งแวดลอมและตนทุน ผลการ

คำนวณตนทุนการผลิตขยะเช ื ้อเพลิง  RDF-5 พบวา 

เทากับ 3.58 บาทตอกิโลกรัม  เทาที่สืบคนเอกสารรายงาน

วิจัย ยังไมพบรายงานวิจัยที ่ใชน้ำยางหรือยางเปนตัว

ประสาน (binder) สำหรับการผลิต RDF-5 ดังนั ้นจึงไม

สามารถเปรียบเทียบกับ รายงานวิจัยที่ผานมาไดอยางไรก็

ตามขณะนี้ มีบทความวิจัยที่คลายคลึงกันที่เตรียม RDF-5 

จากผงขี้เลื ่อย กระดาษลัง ถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน และ

ขาวสุกตากแหง  โดยใชกลีเซอรอลเปนตัวประสาน [5] 

และใชกระบวนการอัดรีด  (extrusion) ในการเตรียม 

พบวาการที่ใชกลีเซอรอลเปนตัวประสานทำให overall  

thermal efficiency เพิ่มขึ ้นเหตุผลสำคัญที่โครงการนี้

เลือกใชยางพาราเปนตัวประสานเนื ่องจากสมบัติของ

ยางพารามีความเหนียวติดกันดี จึงคาดวาจะสามารถยึด

ขยะใหเปนแทง  RDF-5 ได อ ีกทั ้งการใชยาพาราเปน

ตัวเช่ือมประสานใน  RDF-5 ยังเปนการเพ่ิมปริมาณการใช

งานยางพาราซึ่งเปนวัตถุดิบหมุนเวียนตามธรรมชาติที่หา

ไดในทองถ่ินภาคใตใหมากขึ้น 

เพื่อใหขยะที ่ถูกคัดแยกบางประเภทสามารถนำไป

เพิ่มมูลคาดวยการเปนวัตถุดิบเริ่มตนผลิตเชื้อเพลิงแข็ง 

(RDF-5) โดยจะไมนำเอาขยะที่ม ูลคามาเกี ่ยวของกับ

กระบวนการผลิต ประกอบกับงานวิจัยนี้ไดถูกนำไปใชใน

กระบวนการประเมินซ้ำการตออายุของอุทยานธรณีโลก 

เมื่อเดือนมิถุนายน 2565 ที่ผานมา ตามเกณฑ “ขอที่ 3 
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คือ การสื ่อความหมายเพื ่อใหความรูดานสิ่งแวดลอม” 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมวีัตถุประสงคในการพฒันาศักยภาพ

การผล ิต RDF-5 ในระดับหองปฏ ิบ ัต ิการโดยศึกษา

อัตราสวนที่เหมาะสมในการเติมน้ำยางธรรมชาติเพื่อผลิต

เช้ือเพลิง RDF-5 จากขยะชุมชน 

 

2. อุปกรณและวิธีการ 

2.1 การเตรียมขยะชมุชน 

1. ขยะทายรางท่ีคัด ซึ่งก็เปนขยะกอนนำไปฝงกลบใน

หลุมฝงกลบ (รูปท่ี 2) โดยทำการแยกขยะรีไซเคิลและขยะ

อินทรียออกแลว (รูปที่ 1) สวนใหญเปนถุงพลาสติก อายุ

การยอยสลายประมาณ 450 ป 

 

 

รูปท่ี 1 กระบวนการจัดการขยะของศนูยจัดการขยะ

เทศบาลตำบลกำแพง อำเภอละงู จังหวัดสตลู 

 

2. บดชิ ้นงานขยะชุมชน (ขยะทายราง) ใหมีขนาด

ประมาณ 1-2 cm x 1-2 cm ดวยเครื่องบดยอย (รูปที่ 2)  

 

 

รูปที่ 2 (ซาย) ขยะทายรางที่ใชในการทดลอง (ขวา) ขยะที่

ถูกบด กอนนำไปผสมกับยางพาราเพ่ือผลิตเปน RDF-5 

2.2 การเตรียม RDF-5 ในระดับหองปฏิบัติการ

แบบกะ (Batch)  

1. ผสมขยะชุมชนและน้ำยางขน ในถังผสมพรอมปน

กวนและใหความรอนเพื่อระเหยน้ำออกจากน้ำยาง โดย

แปรอุณหภูมิตั้งแต 50-90 ํC และจับเวลาที ่ใชในการ

ระเหยน้ำประมาณ 10 ในขั้นตอนนี้คาดวายางจะแทรกอยู

ระหวางเกร็ดขยะชุมชนและสามารถประสานใหขยะชุมชน

ติดกันเปนแทงได 

2. จากนั ้นกดอัดผลิตภัณฑที่ไดจากขอที่ 1 โดยใช

แมพิมพที่มีขนาด (ศก 15-30 mm ยาว 30- 150 mm) 

พรอมใหความรอนโดยแปรอุณหภูมิ และหาอุณหภูมิ ของ

เครื่องกดอัดเพื่อใหไดแทงเชื้อเพลิง RDF-5 ตนแบบที่มี

ความหนาแนนตามที่มาตรฐานกำหนด (600 kg/m3) 

3. เก็บขอมูลผลการทดลอง เชน อัตราสวนของขยะ

ชุมชนตอน้ำยางที่เหมาะสม ตลอดจนอณุหภมูิและเวลาที่

ใช เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการออกแบบเพื่อเตรียม RDF-

5 ในระบบตอเนื่องตอไป  

2.3 การเตรียม RDF-5 ในระดับหองปฏิบัติการ

แบบตอเนื ่อง (continuous) โดยเครื่องตนแบบ Fix 

Unit RDF-5 แบบตอเน่ือง 

1. ผสมขยะชุมชนที่บดแลวจากเครื่องบดยอยกับน้ำ

ยางขน (DRC ประมาณ 60%) โดยแปรปริมาณเนื้อยาง

แหงในชวง 10-50% ของน้ำหนักขยะชุมชนดังแสดงใน

ตารางที่ 1 ในถังผสมระดับหองปฏิบัติการ พรอมปนกวน

ผสม ประมาณ 10 นาที เพ่ือใหวัตถุดิบเขากนั 

2.  นำว ัตถ ุด ิบจากข อท ี ่  1 ส  งระบบการอ ัดรีด 

(extrusion) ด วยเครื ่องอัดร ีดแบบสกร ูเด ี่ยว ที ่ม ีการ

ควบคุมอุณหภูมิ 170 ๐C แลวตัดตัวตัวอยางเปนทอนตาม

ความยาวที ่ต องการเพื ่อผล ิตเป นเช ื ้อเพลิง RDF-5 

ยางพาราจะเปนหนาที่เปนตัวชวยเช่ือมประสานอัตราสวน

ของเชื้อเพลิงและจะเย็นตัวลงเองอยางรวดเร็วตามอุณภูมิ

ห  อง เม ื ่อ เช ื ้ อ เพล ิง  RDF-5 ออกจากเคร ื ่ องอ ัดรีด 

(extrusion) นำเชื ้อเพลิง RDF-5 ที่ผลิตไดไปวิเคราะห

คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี  
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ขั้นตอนการผลิตเชื้อเพลิง RDF-แบบกะ (batch) และ

แบบตอเนื่อง (continuous) แสดงดังรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 3 กระบวนการผลติ RDF-5 ในระดับ

หองปฏิบัติการแบบกะ (Batch) และ

แบบตอเนื่อง (continuous) 

ตารางที่ 1 ปรมิาณอัตราสวนวัตถุดิบสำหรับเตรียม  

RDF-5 ที่ใชในการศกึษา 

(อัตราสวน) ขยะ

ชุมชน:ยาง  

ขยะชมุชน 

 (g) 

เนื้อยางแหง  

(g) 

100:0 50.0 0 

0:100 0 50.0 

95:5 47.5 2.5 

75:25 37.5 12.5 

50:50 25.0 25.0 

2.3 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของ

เชื ้อเพลิง RDF-5 จากขยะชุมชนที่ผลิตไดเพื ่อใหได

มาตรฐานตามความตองการของภาคอุตสาหกรรม 
1. นำเชื้อเพลิงขยะ RDF-5 ที่ผลิตไดมาวิเคราะหหา

สมรรถนะของเชื้อเพลิงขยะ RDF-5 และมลภาวะตามวิธี

มาตรฐาน ASTM ดังนี ้ คาความรอน (heating value) 

(มาตรฐานอยูในชวง 13 - 18 MJ/kg), ASTM D 5865 

ปริมาณสารที ่ เผาไหมได (volatile matter), ASTM D 

3172 ปริมาณเถา (ash), ASTM D 3174 และปริมาณ

ความชื ้น (moisture) ซึ ่งการหาคาความรอนเปนการ

วิเคราะหโดยตรง โดยการนำตัวอยางขยะเชือ้เพลิงมาบด

ใหมีขนาดเล็กประมาณ 1 มิลลิเมตร แลวนำไปวิเคราะห

โดยวิธี Bomb Calorific Method คาความรอนที ่  ได

เ ร ี ยกว  า  Dry Solid Calorific Value (DSCV) เป นคา

ความรอนที่ไดจากการเผาไหมอยางสมบูรณ  

2 .  ว ิ เคราะห หาค  าความหนาแน น (ASTM 

D3173), ค าความชื ้นและเวลาจ ุดติดไฟ (ASTM 

D792) ของเช้ือเพลิงขยะ RDF-5 ที่ผลติได 

3. วิเคราะห Emission (Flue Gas Analyzer) ที่

เกิดจากกระบวนการเผาไหม RDF-5 เชน CO2, NO2, 

SO2 และฝุนละออง เปนตน 

 

3. ผลและวิจารณผลการทดลอง 

3.1 ผลของคาความรอนของเชื้อเพลิง RDF-5 ท่ี

ผลิตได 

จากการวิเคราะหคุณสมบัติของเชื้อเพลิง RDF-5 ที่

จากขยะชุมชนที่มียางพาราเปนตัวเชื่อมประสาน พบวา 

คาความรอนจะเพิ่มขึ้นตามสัดสวน (%) ของยางพาราที่

เติมลงไป (ตารางที่ 2) ซึ่งคาความรอนของเชื้อเพลิงจะ

แปรผันตรงกับปริมาณของยางพารา โดยอัตราสวนที่มีคา

ความรอนสูงที ่สุด คือ อัตราสวน 50:50 รองลงมาคือ 

75:25, และ 95:5 มีคาความรอนเทากับ 41.63 MJ/kg, 

41.54 MJ/kg และ 40.75 MJ/kg ตามลำดับ  

 

ตารางที่ 2 ผลของคาความรอนของเชื้อเพลิง RDF-5 

อตัราสวน 

ขยะชมุชน:ยาง 

ขยะ

ชุมชน  

(g) 

เน้ือยาง

แหง 

(g) 

ผลการทดลอง 

คาความรอน 

(MJ/kg) 

100:0 

(control) 
50.0 0 40.69 

0:100 

(control) 
0 50.0 43.23 

95:5 47.5 2.5 40.75 

75:25 37.5 12.5 41.54 

50:50 25.0 25.0 41.63 

Rubber 

(0:100) 

 [7] 

- - 42.40 



วารสารวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  61 

ปท่ี 19 ฉบบัที่ 2 เดือน เมษายน – กนัยายน พ.ศ. 2567 

  

เมื่อเปรียบเทียบกับขยะชุมชนอยางเดียว (100:0) มี

คาความรอนเพียง 40.69 MJ/kg การเติมยางพาราลงไป

ในเชื ้อเพลิง RDF-5 มีผลสงเสริมการแบบ Synergism 

อยางมีนัยสำคัญ เนื ่องจากยางพาราเปนสารประกอบ

ไฮโดรคารบอนตามธรรมชาติ  ซ ึ ่งจะชวยสงผลและ

สนับสนุนใหเกิดสันดาปทำใหเกิดติดไฟไดงายเมื่อมีการ

สัมผัสกับความรอนและออกซเิจน สงเสริมทำใหคาความ

รอนเพิ่มสูงขึ้นเมื่อวัสดุชนิดนั้นมียางเปนองคประกอบ จะ

เห็นวาอัตราสวนของเชื ้อเพลิงในแต ละอัตราสวนมีคา

ความรอนสูงกวามาตรฐาน ASTM การผลติเชื้อเพลิงแข็งที่ 

15 MJ/kg [6] ดังนั้นสามารถนําเชื้อเพลิงละอัตราสวนมา

ผลิตเปนเชื้อเพลิง RDF-5 ได (รูปที่ 4) 

 

 

รูปท่ี 4 คาความรอน RDF-5 

3.2 ผลของคาความหนาแนน, คาความชื้นและ

เวลาจุดติดไฟ ของเชื้อเพลิงขยะ RDF-5 ที่ผลิตได 

ความช ื ้ น  และเวล าจ ุ ดต ิด ไฟของ เช ื ้ อ เพ ลิง          

RDF-5 จากขยะชุมชนโดยมียางพาราเปนตัวเช่ือมประสาน

แตละอัตราสวนลดลงตามปริมาณของยางพาราที่เติมลงไป

เนื่องจากเนื้อยางพาราที่เติมลงไปเขาแทนที่และระบาย

ความชื้นออกไปทำใหความชื้นของเชื้อเพลิงลดลงเมื่อมี

ปร ิมาณยางพาราเพิ ่มมากขึ ้น และปริมาณยางพาราที่

เพ ิ ่มข ึ ้นช วยให เวลาจุดติดไฟลดลงซ ึ ่งก ็ค ือการเ พ่ิม

ประสิทธิภาพการติดไฟทำใหเช้ือเพลิง RDF-5 จุดติดไฟได

งายขึ้น (ตารางที่ 3) คาความหนาแนนของเชื้อเพลิงแตละ

อัตราสวนแปรผกผันกับปริมาณยางพาราที่เติมลงไปสงผล

ใหคาความหนาแนนมีคาลดลงเมื่อมีการเติมสัดสวนของ

ยางพาราเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงตรงกันขามกับปริมาณคาความ

รอนที่ในรูปที่ 4 อาจเปนเพราะยางพารามีคุณสมบัติความ

ยืดหยุน (Elasticity) ยางธรรมชาติมีความยืดหยุนสูง โดย

สามารถกลับคืนสู ร ูปร างที ่ม ีขนาดเทาเดิมหรือขนาด

ใกลเคียงไดอยางรวดเร็ว ภายหลังการเปลี่ยนแปลงรูปราง

เนื่องจากการที่มีแรงภายนอกมากระทำ [8] จึงสงผลใหคา

ความหนาแนนของ RDF-5 ลดลง เมื่อเติมยางพาราลงไป

ในอัตราสวนท่ีเพิ่มข้ึนจะชวยในเร่ืองคาความรอนที่เพ่ิมขึ้น

แลวยังสงผลใหปริมาณเถาลดลงดวย เพราะทำใหเกิดการ

เผาไหมที่สมบูรณขึ้น เนื่องจากการเผาไหมที่สมบูรณ คือ 

การที่เชื ้อเพลิงถูกใชไปเปนพลังงานความรอนอยางมี

ประสิทธิภาพ เกิด Emission และเถานอยกวาการเผาไหม

แบบไมสมบูรณ แตการเติมยางพาราลงไปตองอยู  ใน

ปริมาณที่เหมาะสมดวยถึงจะเปนการสงเสริมการแบบ 

Synergism เพราะตองคำนึงถึงตนทุนการผลิตที่เพิ่มขึ้น

ดวยเมื่อดำเนนิการในระดับอุตสาหกรรม จากการทดลอง

พบวาทุกอัตราสวนที่ใชในการทดลองมีคาเกินมาตรฐาน 

ASTM ที่ 600 kg/m3 [6] สามารถใชเปนเชื้อเพลิง RDF-5 

ได จากผลการทดลองในตารางที่ 3 แสดงใหเห็นวาทุก

อัตราสวนสามารถใชเปนเช้ือเพลิง  RDF-5 ได 

ตารางที่ 3 สมบัติทางดานเช้ือเพลงิของ RDF-5 จากขยะ

ชุมชนที่มยีางพาราเปนตัวเชื่อมประสาน 

รายการ 

อัตราสวนขยะชุมชนตอยาง  

(โดยน้ำหนัก) 

100:0 95:5 75:25 50:50 

ค  า ค ว า ม ร  อ น 

(MJ/kg) 

40.69 40.75 41.54 41.63 

ปริมาณความชื้น 

(%) 

0.87 0.36 0.17 0.09 

คาความหนาแนน 

(kg/m3) 

850 830 787 749 

เ ว ล า จ ุ ด ต ิ ด ไ ฟ 

(min) 

20.41 12.67 11.04 10.19 

 

จากรูปที่ 5 แสดงใหเห็นวาที่อัตราสวน 95:5 (ขยะ

ชุมชน 95%+ ยาง 5%) ปริมาณเถาลอยลดลง แสดงวา



62   วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ปที่ 19 ฉบบัที ่2 เดือน เมษายน – กันยายน พ.ศ. 2567 

 

จากการทดลองเติมยางพาราเปนตัวเชื่อมประสานที่ 5% 

ทำใหกระบวนการเผาไหมสมบูรณขึ้นสงผลใหปริมาณเถา

ลอยลดลงเมื ่อเปรียบเทียบกับอัตราสวน 100:0 (ขยะ

ชุมชน 100%) และ 0:100 (ยาง 100%) ซึ่งเปนประโยชน

ในการนำ RDF-5 ที ่ใชประโยชนในเช ิงอ ุตสาหกรรม

เนื่องจากเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมากกวาการใชเชื้อเพลิง

ประเภทอื่น ดังแสดงเปรียบเทียบในตารางที่ 4 ซึ่ง %Ash 

ของอัตราสวน 95:5 (ขยะชุมชน 95%+ ยาง 5%) มีคา

เพียง 2.21% (รูปที่ 5) ซึ่งนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับ 

RDF ประเภทอื่น ดังตารางที่ 4 การทดลองเตมิยางพารา

เปนตัวเชื่อมประสาน ทำใหกระบวนการเผาไหมสมบูรณ

ขึ้นสงผลใหเวลาในการจุดติดไฟของเชื้อเพลิงเร็วขึ ้นหรือ

ติดไฟไดง ายขึ ้น เกิดปริมาณเถ านอยลง เปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอม แตการเตมิการเติมยางพาราลงไปในปริมาณท่ี

สูงเกินไป อาจสงผลกระทบตอตนทุนการผลิต RDF-5 ทีม

วิจัยจึงเลือกพัฒนา 95:5 (ขยะชุมชน 95%+ ยาง 5%) 

เปนอัตราสวนที่เหมาะสำหรับการขยายเปนระดับ Pilot- 

Scale ตอไป เนื่องจากมีความเปนไปไดดานประสิทธิภาพ

การเผาไหมและดานสิ่งแวดลอม 

 

รูปท่ี 5 ประสิทธิภาพการเผาไหมและเถาคงเหลือ(%) 

3.3 ผลของ Emission ที่เกิดจากระบวนการเผา

ไหมเชื้อเพลิง RDF-5 

จากการวิเคราะห Emission ที่เกิดจากกระบวนการ

เผาไหม RDF-5 (95:5) พบวามีคา SO2 เทากับ 1.05 

ppm, CO2 เทากับ 3.25 ppm, NOx เทากับ 90.68 ppm 

และฝุนละออง 112.45 mg/m3 ซึ่งทุกคาผานมาตรฐาน

ของกรมควบคุมมลพิษ ผานมาตรฐานของ Emission ของ

โรงไฟฟาชีวมวลและมีคานอยกวา Emission ที่เกิดจาก

การเผาไหมนำ้มันดเีซล ดังแสดงในตารางท่ี 5 

กระบวนการเผาไหม RDF-5 ปริมาณ Emission 

ขึ ้นอยู กับสัดสวนอยางพาราที ่เหมาะสมหรือปร ิมาณ

ยางพาราที่นำมาใชผสม โดยเฉพาะคารบอนไดออกไซด 

(CO2) สวนปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfur Dioxide) 

นาจะมีนอยหรือไมมีเลยเนื่องจากยางท่ีใชในการทดลองไม

ม ีการใช กรดท ี ่ ม ีสารประกอบของสารซ ัล เฟอร ใน

กระบวนการผลิต อีกทั้งการใช RDF-5 นาจะเปนการลด

ปญหา Emission เมื่อเปรียบเทียบปริมาณคารบอนที่เกิด

ข้ึนกบัเชื้อเพลิงชนิดอื่น 

 

ตารางที่ 4 องคประกอบทางเคมีของ RDF 

RDF 
Percent (%) 

C H O N S CL H2O Ash 
Paper 34.4 4.72 32.4 0.16 0.21 0.24 21 4.62 

Plastic 56.4 7.79 8.05 0.85 0.29 3.00 15 8.59 

wood 41.2 5.03 34.5 0.02 0.07 0.09 16 2.82 

Textile 37.2 5.02 27.1 3.10 0.28 0.27 25 1.98 

Leather, 

Rubber 
43.1 5.37 11.6 1.34 1.17 4.978 10 22.5 

ที่มา : [9] 

 

ตารางที่ 5 ผลของ Emission ที่เกิดจากกระบวนการเผา

ไหม RDF-5 (95:5) เปรียบเทียบกับกระบวนการเผาไหม

ของน้ำมันดีเซลและคามาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ 

Emission RDF-5 

(95:5) 

Diesel 

[10] 

Standard 

[11] 

Standard 

[12] 

SO2 

(ppm) 

1.05 - < 30 ไมเกิน 60 

CO2 

(ppm) 

3.25 4.28 - - 

NOx 

(ppm) 

90.68 104.25 < 250 ไมเกิน 200 

ฝุนละออง 

(mg/m3) 

112.45 - < 400 ไมเกิน 120 
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4. สรุป 

จากการศึกษาที่อัตราสวนขยะชุมชนตอยาง 100:0, 

0:100, 95:5, 75:25 และ 50:50 ตามลำดับ ในระดับ

หองปฏิบัติการ ผลการวิจัยพบวา คาความรอนเพิ่มขึ้นตาม

อัตราสวน (%) ของยางพาราที่เติม ซึ่งคาความรอนของ

เชื้อเพลิงจะแปรผันตรงกับปริมาณของยางพาราที่เติม 

ความชื ้นและเวลาจุดติดไฟของเชื้อเพลิง RDF-5 แตละ

อัตราสวนลดลงตามปริมาณของยางพาราที ่เติมลงไป

เนื่องจากเนื้อยางพาราที่เติมลงไปเขาแทนที่และระบาย

ความชื้นออกไปทำใหความชื ้นของเชื้อเพลิงลดลงเมื ่อมี

ปริมาณยางพาราเพิ ่มมากขึ ้น และปริมาณยางพาราท่ี

เพ ิ ่มข ึ ้นช วยให เวลาจุดติดไฟลดลงซ ึ ่งก ็ค ือการเ พ่ิม

ประสิทธิภาพการติดไฟ ทำใหเชื้อเพลิง RDF-5 จุดติดไฟ

ไดงายขึ้น คาความหนาแนนของเชื้อเพลิงแตละอัตราสวน

แปรผกผันกับปริมาณยางพาราที่เติมลงไปสงผลใหคา

ความหนาแนนม ีค าลดลงเม ื ่อมีการเต ิมสัดสวนของ

ยางพาราเพิ่มมากขึ้น แตการเติมการเติมยางพาราลงไปใน

ปริมาณที่สูงเกินไป อาจสงผลกระทบตอตนทุนการผลิต  

RDF-5 ทีมวิจัยจึงเลือกพัฒนาอัตราสวน 95:5 (ขยะชุมชน 

95%+ ยาง 5%) ในการทำการทดลองตอไปเพื ่อขยาย

ขนาด ขอ งร ะบบ  ( Scale-up) เ ป  น ร ะบบต  นแ บบ 

(Prototype) กำลังการผลิต 1 ตัน/วัน เนื่องจากมีความ

เป นไปได ด  าน ประส ิทธ ิภาพการเผาไหม และด าน

สิ่งแวดลอมเนื่องจากคา Emission ผานมาตรฐานของกรม

ควบคุมมลพิษ (SO2, CO2, NOx และฝุ นละออง) ตาม

ประกาศราชกิจจานุเบกษา เลมที ่ 127 ตอนพิเศษ 7 ง 

หนาที่ 18-20 ลงวันที่ 15 มกราคม 2553 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ไดรับเงินทุนอุดหนุนจากสำนักงานการวิจัย

แห งชาต ิ  ประจำป งบประมาณ 2563 คณะผ ู ว ิ จัย

ขอขอบคุณผูมีสวนชวยใหโครงการวิจัยนี้สำเร็จลุลวงไป

ดวยดีทุกคน ทั้งดานขอเสนอแนะทางวิชาการ แรงงาน 

ขอบคุณหลักสูตรเทคโนโลยีการยางและพอลีเมอร คณะ

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

ที่อำนวยความสะดวกในดานเครื่องมือ สถานที่วิจัย และ

สุดทายขอขอบพระคุณเปนอยางสูงสำหรับมหาวิทยาลัย

ราชภัฏสงขลา ที่ไดสนับสนุนสถานที่ทำวิจัยและอำนวย

ความสะดวกในการทำวิจัยทำใหโครงการวิจัยนี้สามารถ
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