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บทที ่1 
บทนํา 

 
1. หลักการและ เหตุผล 
 ปริมาณและอัตราการเกิดขยะของประเทศไทยเปนปญหาใหญของชุมชนท่ัวไป ชวง 10 ปท่ีผานมา ปริมาณ
ขยะมูลฝอยเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง เชนในป 2553 มีปริมาณขยะมูลฝอยเกิดขึ้นท่ัวประเทศ 15.16 ลานตันตอป 
เพ่ิมขึ้นจากป 2552 รอยละ 0.33 โดยความเจริญอยางรวดเร็วเปนตัวเรงปริมาณขยะใหเพ่ิมมากขึ้น และไดรับการ
กําจัดอยางถูกตองเพียงรอยละ 38 ของปริมาณขยะท่ีเกิดขึ้นท่ัวประเทศ คิดเปน 5.8 ลานตันตอป จากการสํารวจใน
ปท่ีผานมาพบวาท่ัวท้ังประเทศไทย ปริมาณขยะมีวันละ 43,779 ตัน/วัน หรือปละกวา 15.97 ลานตัน งบประมาณท่ี
สนับสนุนในการจัดเก็บและกําจัดขยะเพียงอยางเดียวไมสามารถทําใหชุมชนนั้นๆ จัดเก็บและกําจัดขยะไดอยาง
สะอาด รวดเร็ว เรียบรอย และประหยัดได โดยท่ีองคการบริหารสวนตําบลบางแหงก็สามารถดําเนินการได ในขณะท่ี
บางแหงก็ปลอยใหชาวบานดําเนินการเผาขยะกันเอง แตการเผาขยะมูลฝอยกลางแจงจะกอใหเกิดมลพิษทางอากาศ 
ซึ่งเปนอันตรายโดยเฉพาะกับระบบทางเดินหายใจของคนท่ีอยูใกลเคียง ซ่ึงปจจุบันจํานวนของระบบกําจัดขยะมูลฝอย
ท่ีมีอยูยังไมเพียงพอในการรองรับปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ้น และขีดความสามารถในการกําจัดขยะมูลฝอยของ
เทศบาลหรือหนวยงานท่ีรับผิดชอบยังไมดีพอ เพราะมีปญหาหลายอยางเชน ไมสามารถหาท่ีดินเพ่ือกําจัดขยะมูลฝอยท่ี
มากขึ้น การขาดแคลนเคร่ืองมืออุปกรณในการเก็บรวบรวมขยะมูลฝอยใหถูกสุขลักษณะ งบประมาณท่ีใชดําเนินการ 
บุคลากรขาดแคลน เปนตน ดังนั้นองคการบริหารสวนตําบลสวนใหญจึงมีการกําจัดโดยการเผากลางแจงหรือขุดหลุม
ฝง หรือกองท้ิงบนพ้ืนท่ีวาง นอกจากนี้ในชุมชนบางแหงยังเกิดปญหาเนื่องจากการกําจัดขยะมูลฝอยท่ีไมถูกตองตาม
หลักวิชาการ เชน การนําไปกองท้ิงปลอยใหยอยสลายทางธรรมชาติหรือจุดไฟเผา กอใหเกิดปญหาตาง ๆ ติดตามมา
ดวย เชน ทําใหเกิดทัศนียภาพไมดี ปญหาเนื่องจากกลิ่น เปนแหลงเพาะเชื้อโรคระบาดตาง ๆ เกิดการปนเปอนใน
แหลงน้ําและผิวดิน หรือแหลงน้ําใตดินทําใหแหลงน้ําตาง ๆ เกิดการเนาเสีย เปนตน (กรมควบคุมมลพิษ, 2555)   
 โรงเรียนบานหมัน เปนโรงเรียนแหงหนึ่งในตําบลหนองมะนาว อําเภอคง จังหวัดนครราชสีมา เปดสอนต้ังแต
ชั้นอนุบาลจนถึงมัธยมศึกษาปท่ี 3 ซึ่งจากการเขาไปสํารวจประเด็นปญหาเบ้ืองตนพบวา โรงเรียนบานหมันยังขาด
ระบบการคัดแยกขยะ จากขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ้นภายในโรงเรียน ขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ้นสวนใหญเกือบทุกประเภท จะถูก
นําไปกองไวดานขางของโรงเรียน เพ่ือรอการเผากลางแจง โดยกองขยะดังกลาวจะถูกกองไวติดกับอาคารหองสมุด
แ ล ะ อ า ค า ร เ รี ย น บ า ง ส ว น  ดั ง ภ า พ ป ร ะ ก อ บ  1.1 ซึ่ ง
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เมื่อทําการเผากองขยะดังกลาวก็จะเกิดควัน เขมาและฝุนละอองขนาดเล็ก ปลิวกระจายไปยังอาคารเรียน หองสมุด
และโรงอาหาร รบกวนการดําเนินชีวิต การเรียน การสอนของเด็กนักเรียน ครู อาจารย รวมท้ังชาวบานท่ีอยูใกลเคียง 
อีกท้ังบริเวณท่ีกองขยะดังกลาวยังอยูหางจากโรงอาหารของโรงเรียนไมมากนัก ซึ่งก็อาจจะสงผลกระทบกับนักเรียนใน
โรงเรียน โดยจากการสํารวจเบ้ืองตนพบวามีโรคหรืออาการปวยของนักเรียนภายในโรงเรียนเกิดขึ้น  
 

 
 

ภาพประกอบ 1.1 สภาพกองขยะภายในโรงเรียน 
 

 โรคภัยไขเจ็บท่ีอาจจะเกิดขึ้นกับนักเรียนและบุคลากรภายในโรงเรียนมีหลายโรคดวยกันดังตอไปนี้ 
 1.) ทางผิวหนังจากการสัมผัสหรือจับตองโดยตรงกับสารประกอบในผลิตภัณฑ หรือขยะมีพิษบางตัว
เชน ยาฆาแมลง และผลิตภัณฑทําความสะอาด ทําใหซึมเขาสูผิวหนัง กระแสเลือด และเขาสูรางกายไปอยาง
รวดเร็ว  
 2.) ทางการหายใจ จากการสูดดมกลิ่นขยะ ฝุนละออง กาซหรือไอสารพิษจากขยะอันตรายบางชนิด 
เชน สี ตัวทําละลาย น้ํามันรถยนต เมื่อเราหายใจเขาไปก็จะเขาไปสะสมอยูบริเวณปอด แลวจึงดูดซึมเขาสูกระแส
เลือดกอใหเกิดปญหากับระบบทางเดินหายใจหรือทําลายอวัยวะภายในได 
 3.) ทางเดินอาหาร โดยการรับประทานเขาไปท้ังทางตรงและทางออม เชน การไดรับสารพิษปนเปอน
จากภาชนะใสอาหารหรือจากมือ รวมถึงสารพิษท่ีสะสมในรูปของหวงโซอาหารในพืชผักและเนื้อสัตว ซึ่งสารพิษเหลานี้
จะเขาไปสะสมอยูในระบบทางเดินอาหาร 
 4.) โรคภัยไขเจ็บท่ีเกิดจากสัตวนําโรคท้ังหลาย เชน หนู แมลงวัน แมลงสาบ รวมท้ังสัตวตาง ๆ ท่ีมา
คุยเขี่ยกองขยะ 
 ในปจจุบันชุมชนซึ่งโรงเรียนบานหมันต้ังอยูนั้นยังไมมีเตาเผาขยะสําหรับชุมชน หนวยงานท่ีรับผิดชอบจะ
ดําเนินการจัดการขยะท่ีเกิดขึ้นภายในชุมชนโดยวิธีการรวบรวมขยะตามจุดท้ิงขยะตาง ๆ ภายในชุมชน และนํามาท้ิง
ยังบอขยะท่ีหนวยงานรับผิดชอบของรัฐขุดหลุมไว โดยท่ีหลุมดังกลาวไดถูกสรางขึ้นอยางไมถูกตองตามหลักสุขาภิบาล 
มีโอกาสท่ีน้ําชะขยะท่ีเกิดจากการกองขยะจะไหลซึมลงไปปนเปอนกับน้ําใตดินซ่ึงเปนการแพรมลพิษทางหนึ่งอยาง
รูเทาไมถึงการณ และเมื่อหลุมขยะดังกลาวเต็มก็จะทําการกลบฝงและหาพ้ืนท่ีแหงใหมเพ่ือขุดหลุมท้ิงขยะตอไปอีก จึง
เปนการซ้ําเติมและแพรมลพิษไปยังพ้ืนท่ีตางๆ ภายในชุมชน ดังนั้นจากปญหาดังท่ีกลาวมาขางตนจะเห็นวาการเพ่ิมขึ้น
ของขยะมูลฝอยสวนหนึ่งเกิดจากครัวเรือน และสงผลกระทบในหลายๆดาน ซึ่งวิธีการกําจัดขยะมูลฝอยโดยใชเตาเผา 
ก็เปนวิธีหนึ่งท่ีใหความสะดวกและมีประสิทธิภาพสูงในการลดปริมาณขยะ ผูวิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะเสนอ วิธีการ
กําจัดขยะมูลฝอยจากครัวเรือนหรือชุมชนขนาดเล็กท่ีถูกสุขลักษณะโดยการศึกษาถึงความเปนไปไดในการใชเตาเผา
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ขยะมูลฝอยชุมชนขนาดเล็กแบบบําบัดมลพิษ เพ่ือเปนแนวทางใหครัวเรือนหรือชุมชนขนาดเล็ก สามารถกําจัดขยะมูล
ฝอยไดเอง โดยเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยท่ีสุด 
 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
               1.2.1) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบการจัดการมลพิษทางอากาศจากเตาเผาขยะจําลอง
ตนแบบชนิดบําบัดมลพิษ 
  1.2.2) เพ่ือประเมินความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายในเตาเผาขยะกับเวลา จากการเผาขยะมูลฝอย
ปริมาณตาง ๆ ของเตาเผาขยะมูลฝอยชุมชนขนาดเล็กแบบบําบัดมลพิษ 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 1.3.1) ศึกษาและใชเตาเผาขยะครัวเรือนตนแบบขนาดเล็กชนิดบําบัดมลพิษ โดยมีขนาดสอดคลองกับ
ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ้นในโรงเรียนบานหมัน ตําบลหนองมะนาว อําเภอคง จังหวัดนครราชสีมา และความถ่ีใน
การเผากําจัดขยะ 
 1.3.2) ขยะท่ีใชในเตาเผาเลือกเปนขยะท่ีเผาไดและแหง โดยเปนขยะท่ีเกิดในโรงเรียนบานหมัน และ
เลือกศึกษาปริมาณขยะท่ี 1, 2, 3, 4 และ5 กิโลกรัม 
 1.3.3)  เตาเผาขยะตนแบบท่ีจําลองนี้จะมีสวนประกอบดวยกัน 3 สวนคือ หองเผาไหม หองเผาควัน 
และหองบําบัดดวยน้ํารวมบอน้ําเพ่ือตกตะกอนเขมาควัน 
 1.3.4) ประเมินเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดมลพิษทางอากาศจากการเผาไหมขยะมูลฝอย
ชุมชน เมื่อเปดระบบกําจัดมลพิษทางอากาศดวยหองเผาควันอยางเดียว และประเมินประสิทธิภาพ เมื่อเปดระบบ
กําจัดมลพิษทางอากาศดวยหองบําบัดดวยน้ําอยางเดียว และประเมินประสิทธิภาพการกําจัดมลพิษทางอากาศเมื่อเปด
ระบบกําจัดมลพิษทางอากาศดวยหองเผาควันรวมกับหองบําบัดดวยน้ําโดยใชการเผาไหมท่ีไมไดเปดระบบกําจัดมลพิษ
ทางอากาศเปนตัวควบคุมเปรียบเทียบ 
 1.3.5) เชื้อเพลิงท่ีใชในการเผาขยะจะอาศัยตัวขยะ ท่ีเกิดขึ้นในสถานศึกษา ซึ่งสวนใหญจะเปนขยะ
จําพวกเศษกระดาษ ขวดพลาสติก กลองโฟม ในปริมาณตาง ๆ เปนเชื้อเพลิงเปนตน  
 
1.4 ประโยชนที่ไดรับจากงานวิจัย 
 1.4.1) ไดแนวทางในการกําจัดขยะมูลฝอยชุมชน ดวยเตาเผาขยะขนาดเล็กแบบบําบัดมลพิษ 
 1.4.2) ชวยลดความเสี่ยงท่ีกอใหเกิดโรค ท่ีมาจากการกองขยะท้ิงไวภายในโรงเรียนนานเกินไป 
 1.4.3) ลดปญหาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมภายในโรงเรียนและชุมชนใกลเคียง จากการเผาขยะมูลฝอย
กลางแจง แบบกองแลวสุมไฟ 
 1.4.4) ไดความสัมพันธของคาพลังงานความรอนกับน้ําหนักของขยะท่ีใชปอนเขาเตาเผา เพ่ือใชเปน
ฐานขอมูลในการศึกษาวิจัยตอยอดตอไป 
 1.4.5) ไดแนวทางในการกําจัดมลพิษทางอากาศจากการเผาขยะ โดยใชเตาเผาขยะชุมชนขนาดเล็ก 
ซึ่งสามารถสรางใชเองไดภายในชุมชน 
 1.4.6) จากรูปแบบงานวิจัยนี้จะไดประสิทธิภาพในการกําจัดมลพิษทางอากาศ จากระบบกําจัดมลพิษ
แบบเผาควันและดักจับฝุน เขมาดวยน้ํา เพ่ือใชประกอบในการออกแบบระบบจัดการมลพิษในงานวิศวกรรมตอไป 
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บทที ่2 
ปรทิศันวรรณกรรมและเอกสารงานวจิยัทีเ่กีย่วของ 

 
 การศึกษาวิจัยเพ่ือจัดการขยะมูลฝอยชุมชน ดวยเตาเผาขยะขนาดเล็กท่ีมีระบบการกําจัดมลพิษ ท่ีตําบล
หนองมะนาว อําเภอคง  จังหวัดนครราชสีมา ในคร้ังนี้ ผูวิจัยไดกําหนดประเด็นศึกษาเก่ียวกับนิยาม คําจํากัดความ
ของขยะประเภทตาง ๆ รูปแบบการจัดการขยะในปจจุบันท่ีเหมาะสมกับชุมชนขนาดเล็ก ชนิดและรายละเอียดทาง
เทคนิคของเตาเผาขยะชุมชนแบบตาง ๆ มลพิษทางอากาศท่ีมีโอกาสเกิดขึ้นจากการเผาขยะ และเคร่ืองมือหรือวิธีการ
จัดการมลพิษทางอากาศ รวมท้ังเอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวของ เพ่ือใชเปนกรอบพ้ืนฐานประกอบแนวทางการศึกษา 
เก่ียวกับพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยในชุมชนขององคการบริหารสวนตําบลหนองมะนาว ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 

2.1 นิยามและความหมาย 
 พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2525 ไดใหคําจํากัดความของคําวาขยะมูลฝอย หมายถึง เศษ
กระดาษ เศษผา เศษอาหารเศษสินคา ถุงพลาสติก ภาชนะใสอาหาร ฝุนละออง ขี้เถา มูลสัตวหรือซากสัตว ตลอด
จนถึงสิ่งอื่นใดท่ีเก็บกวาดจากถนน ตลาด ท่ีเลี้ยงสัตวหรือท่ีอื่น ๆ ซ่ึงครอบคลุมถึงเศษสิ่งของทุกชนิดท่ีเหลือใช เศษ
วัสดุท่ีไมใชแลว หรือท่ีท้ิงแลว หรือสิ่งอื่นใดท่ีตองเก็บกวาดจากท่ีใด ๆ ยกเวน อุจจาระและปสสาวะของมนุษย ซ่ึงเปน
สิ่งปฏิกูลท่ีตองการเก็บและการกําจัดท่ีแตกตางออกไป ขนาดของขยะมูลฝอยอาจมีปริมาณแตกตางออกไปจาก
บานเรือน ท่ีพักอาศัย สถานท่ีตาง ๆ รวมถึงสถานท่ีสาธารณะ ตลาด และโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน  
 กรมควบคุมมลพิษ (2546) ไดใหคํานิยามของคําวา มูลฝอยหมายถึง มูลฝอยตามกฎหมายวาดวยการ
สาธารณสุขท่ีเก็บ ขน หรือรวบรวมจากชุมชน แตไมรวมถึงมูลฝอยติดเชื้อ และวัสดุท่ีไมใชแลวของโรงงานท่ีมีลักษณะ
และคุณสมบัติท่ีกําหนดไวตามกฎหมายวาดวยโรงงาน 
 - มูลฝอยท่ัวไป หมายความวา มูลฝอยท่ียอยสลายไดยาก หรืออาจจะยอยสลายไดเองตามธรรมชาติ 
แตไมคุมกับตนทุนในการนํากลับมาทําเปนผลิตภัณฑใหมโดยผานกรรมวิธีการผลิตทางอุตสาหกรรม เชน กลองบรรจุ
นมพรอมด่ืม โฟม ซองหรือถุงพลาสติกสาหรับบรรจุอาหาร  
 - มูลฝอยยอยสลาย หมายความวา มูลฝอยท่ียอยสลายไดเองตามธรรมชาติ และหรือสามารถนํามา
หมักทําปุยได เชน เศษอาหาร มูลสัตว ซากหรือเศษของพืช ผัก ผลไม หรือสัตว เปนตน แตไมรวมถึงซากหรือเศษ
ของพืช ผัก ผลไมหรือสัตวท่ีเกิดจากการทดลองในหองปฏิบัติการ  
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 - มูลฝอยท่ียังใชรีไซเคิลได หมายความวา มูลฝอยท่ีสามารถนํากลับมาทําเปนผลิตภัณฑไดใหม โดย
ผานกรรมวิธีการผลิตทางอุตสาหกรรม เชน เศษเหล็ก แกว พลาสติก กระดาษเปนตน  
 - มูลฝอยอันตราย หมายความวา มูลฝอยท่ีปนเปอน หรือมีสวนประกอบของวัตถุดังนี้คือ วัตถุระเบิด
ได วัตถุไวไฟ วัตถุออกไซดและวัตถุเปอรออกไซด วัตถุมีพิษ วัตถุท่ีทําใหเกิดโรค วัตถุกัมมันตรังสี วัตถุท่ีกอใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม วัตถุกัดกรอน วัตถุท่ีกอใหเกิดการระคายเคือง และวัตถุอยางอื่นท่ีอาจกอใหเกิด
ผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอมหรืออาจทําใหเกิดอันตรายแกบุคคล สัตว พืชหรือทรัพย เชน หลอดฟลูออเรสเซนท 
ถานไฟฉายหรือแบตเตอร่ีโทรศัพทเคลื่อนท่ี ภาชนะท่ีบรรจุสารกําจัดแมลงหรือวัชพืช กระปองสเปรยบรรจุสีหรือ
สารเคมี เปนตน  
 - ถุงพลาสติกใสมูลฝอย หมายความวา ถุงพลาสติกท่ีใชใสมูลฝอยประเภทตาง ๆ กอนนําไปเท หรือ
ท้ิง ซึ่งมีคุณลักษณะ สี เชือกหรือวัสดุผูกรัดปากถุงตามท่ีกําหนดไว 
 - ถังท่ีรองรับมูลฝอยแบบพลาสติก หมายความวา ภาชนะท่ีใชเก็บ ขน หรือรวบรวมมูลฝอยประเภท
ตาง ๆ กอนนําไปกําจัด ซึ่งทําจากโพลิเอทิลีน โพลิโพรพิลีน หรือวัสดุประเภทอื่น ๆ ท่ีมีคุณลักษณะตามท่ีกําหนดไว  
 
2.2 ชนิดและประเภทของขยะ 
 โดยท่ัวไปแลวขยะแบงออกเปน 4 ประเภท ไดแก 
 

              
(ก) ขยะยอยสลาย                 (ข) ขยะรีไซเคิล                (ค) ขยะท่ัวไป           (ง) ขยะอันตราย 
 

ภาพประกอบ 2.1 ขยะประเภทตาง ๆ 
ท่ีมา: กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม, 2550 

 
 ภาพประกอบ 2.1 (ก) ขยะยอยสลาย หรือ มูลฝอยยอยสลาย คือ ขยะท่ีเนาเสียและยอยสลายไดเร็ว 
สามารถนํามา หมักเปนปุยได เชน เศษผัก เปลือกผลไม เศษอาหาร ใบไม เศษเนื้อสัตว เปนตน แตไมรวมถึงซาก
หรือเศษของพืช ผัก ผลไม หรือสัตวท่ีเกิดจากการทดลองในหองปฏิบัติการ เปนตน 

http://www.environnet.in.th/wp-content/uploads/2012/09/005-1.png
http://www.environnet.in.th/wp-content/uploads/2012/09/005-1.png�
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 ภาพประกอบ 2.1 (ข) ขยะรีไซเคิล หรือ มูลฝอยท่ียังใชได คือ ของเสียบรรจุภัณฑ หรือวัสดุเหลือใช ซึ่ง
สามารถนํากลับมาใชประโยชนใหมได เชน แกว กระดาษ กระปอง เคร่ืองด่ืม เศษพลาสติก เศษโลหะ อลูมิเนียม 
ยางรถยนต กลองเคร่ืองด่ืม แบบ UHT เปนตน 
 ภาพประกอบ 2.1 (ค) ขยะท่ัวไป หรือ มูลฝอยท่ัวไป คือ ขยะประเภทอื่นนอกเหนือจากขยะยอยสลาย ขยะ
รีไซเคิล และขยะอันตราย มีลักษณะท่ียอยสลายยาก และไมคุมคาสําหรับการนํากลับมาใชประโยชนใหม เชน หอ
พลาสติกใสขนม ถุงพลาสติกบรรจุผงซักฟอก พลาสติกหอลูกอม ซองบะหมี่ก่ึงสําเร็จรูป ถุงพลาสติกเปอนเศษอาหาร 
โฟมเปอนอาหาร ฟอยลเปอนอาหาร ซองหรือถุงพลาสติกสําหรับบรรจุเคร่ืองอุปโภคดวยวิธีรีดความรอน เปนตน 
 ภาพประกอบ 2.1 (ง) ขยะอันตราย หรือ มูลฝอยอันตราย คือ มูลฝอยท่ีปนเปอน หรือมีองคประกอบของ
วัตถุดังนี้คือ วัตถุระเบิดได วัตถุไวไฟ วัตถุออกไซดและวัตถุเปอรออกไซด วัตถุมีพิษ วัตถุท่ีทําใหเกิดโรค วัตถุ
กัมมันตรังสี วัตถุท่ีกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม วัตถุกัดกรอน วัตถุท่ีกอใหเกิดการระคายเคืองและวัตถุ
อยางอื่นท่ีอาจกอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอมหรืออาจทําใหเกิดอันตรายแกบุคคล สัตว พืชหรือทรัพยสิน 
เชน หลอดฟลูออเรสเซนท ถานไฟฉายหรือแบตเตอร่ีโทรศัพทเคลื่อนท่ี ภาชนะท่ีบรรจุสารกําจัดแมลงหรือวัชพืช 
กระปองสเปรยบรรจุสีหรือสารเคมี 
 
2.3 มลพิษทางอากาศ 
          มลพิษทางอากาศ (air pollution) หมายถึง ภาวะของอากาศท่ีมีสารเจือปนอยูในปริมาณท่ีมากพอ และ
เปนระยะเวลานานพอท่ีจะทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพ อนามัยของมนุษย สัตว พืชและวัสดุรวมท้ังสิ่งกอสรางตาง ๆ 
สารดังกลาวอาจเปนธาตุหรือสารประกอบท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือเกิดจากการกระทําของมนุษย หรืออาจอยูใน
รูปของกาซ หยดของเหลว หรืออนุภาคของแข็งก็ได สารมลพิษอากาศหลักท่ีสําคัญ คือ ฝุนละออง (SPM), ตะก่ัว 
(Pb), กาซคารบอนมอนอกไซด, กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2), กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx), และกาซ
โอโซน (O3) 
 ระบบภาวะมลพิษทางอากาศ (air pollution system) มีสวนประกอบ 3 สวน ท่ีมีความสัมพันธกัน คือ 
  1.) แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศ (emission sources) เปนแหลงกําเนิดท่ีกอใหเกิดมลพิษทางอากาศ
และระบายออกสูอากาศภายนอก โดยท่ีชนิดและปริมาณของสารมลพิษทางอากาศท่ีถูกระบายออกสูอากาศขึ้นอยูกับ
ประเภทของแหลงกําเนิดสารมลพิษทางอากาศ และวิธีการควบคุมการระบายสารมลพิษทางอากาศ 
  2.) อากาศหรือบรรยากาศ (atmosphere) เปนสวนของระบบท่ีรองรับสารมลพิษทางอากาศท่ีถูก
ระบายออกจากแหลงกําเนิดตาง ๆ และเปนตัวกลาง (medium) ใหสารมลพิษทางอากาศท่ีถูกระบายออกสูอากาศ มี
การแพรกระจายออกไป โดยมีปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา เชน อุณหภูมิของอากาศ ความเร็ว และทิศทางกระแสลม 
รวมท้ังลักษณะภูมิประเทศ เชน ภูเขา หุบเขา และอาคารบานเรือน เปนตัวกําหนดลักษณะการแพรกระจายของสาร
มลพิษในอากาศ 
  3.) ผูรับผลเสียหรือผลกระทบ (receptors) เปนสวนของระบบท่ีสัมผัสกับสารมลพิษในอากาศ ทําให
ไดรับความเสียหาย หรืออันตราย โดยผูรับผลเสียอาจเปนสิ่งท่ีมีชีวิตเชน คน พืช และสัตว หรือเปนสิ่งท่ีไมมีชีวิต เชน
เสื้อผา อาคาร บานเรือน วัสดุและสิ่งกอสรางตาง ๆ ความเสียหายหรือผลกระทบท่ีเกิดขึ้น จะมีความรุนแรงมากหรือ
นอย ขึ้นอยูกับความเขมขนของสารมลพิษในอากาศและระยะเวลาท่ีสัมผัส 
 จากสวนประกอบของระบบภาวะมลพิษทางอากาศท่ีกลาวมาแลว จะเห็นไดวาปริมาณและชนิดของสาร
มลพิษท่ีถูกระบายออกจากแหลงกําเนิด (emissions) สภาวะทางอุตุนิยมวิทยา (meteorology) และสภาพภูมิ
ประเทศ (topography) จะเปนตัวกําหนดชนิด ปริมาณ และความเขมขนของสารมลพิษท่ีเจือปนอยูในอากาศท่ีอยู
หางไกลออกไป สวนคุณภาพอากาศจะเปนตัวกําหนดถึงลักษณะและความรุนแรงของผลกระทบท่ีเกิดขึ้น (air 
pollution effects) อีกทอดหนึ่ง 
 ประเภทของแหลงกําเนิดมลพิษอากาศ (Sources of Air Pollution) 
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  แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศท่ีสําคัญของประเทศไทยแบงเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือแหลงกําเนิดมลพิษ
ทางอากาศจากยานพาหนะ และแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศจากโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงโดยท่ัวไปสามารถจัด
แบงกลุมแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศไดเปน 4 กลุมดังนี้  
  ก.) แหลงกําเนิดจากยานพาหนะ; ปญหานี้เปนมลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการจราจรเปนสําคัญ ดัง
แสดงในภาพประกอบ 2.2 ซึ่งจะใหกาซคารบอนมอนอกไซด กาซออกไซดของไนโตรเจน สารประกอบ
ไฮโดรคารบอน กาซซัลเฟอรไดออกไซด รวมท้ังฝุนละอองขนาดเล็กและสารตะก่ัว 

 

 
ภาพประกอบ 2.2 มลพิษจากยานพาหนะ 

ท่ีมา: suchada.wikispaces.com 
  ข.) แหลงกําเนิดจากโรงงานอุตสาหกรรม; มลพิษทางอากาศจากแหลงกําเนิดอุตสาหกรรมโดย
สวนมากเกิดจากกระบวนการผลิต เชน จากการระเหยของกาซบางชนิด ดังแสดงในภาพประกอบ 2.3 ซึ่งเกิดจาก
ขยะมูลฝอยและของเสียเปนตน นอกจากนี้มลพิษทางอากาศจากโรงงานอุตสาหกรรมมักเกิดจากเชื้อเพลิงท่ีนํามาใชใน
การเผาไหมของกระบวนการผลิต ซึ่งมี 3 ประเภทใหญ ๆ คือ0 เชื้อเพลิงท่ีเปนของแข็ง, เชื้อเพลิงท่ีเปนของเหลว ไดแก 
น้ํามันเตา และน้ํามันดีเซล 0, 0เชื้อเพลิงท่ีเปนกาซ ไดแก กาซธรรมชาติ และกาซ LPG เปนตน และสิ่งท่ีตามมาจาก
แหลงกําเนิดดังกลาวคือ สารมลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการเผาไหม เชื้อ เพลิงชนิดตาง ๆ ไดแก กาซ
คารบอนมอนอกไซด ฝุนละออง กาซซัลเฟอรไดออกไซด และกาซออกไซดของไนโตรเจน 
  ค.) แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศท่ีเกิดขึ้นไดเองตามธรรมชาติ; นอกจากนี้มลพิษทางอากาศอาจ
เกิดขึ้นไดเองตามธรรมชาติเชน ฝุนละอองจากปรากฏการณทางธรรมชาติ เชน พายุ ภูเขาไฟระเบิด แผนดินไหว หรือ 
ไฟไหมปา 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.3 มลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม 
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ท่ีมา: suchada.wikispaces.com 
 

  ง.) แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศท่ีเกิดขึ้นไดเองโดยมิไดต้ังใจ; ไดออกซิน (dioxins) เปนผลิตผลทาง
เคมีท่ีเกิดขึ้นมาโดยมิไดต้ังใจผลิตขึ้น (unintentional products) จากกระบวนการเผาไหมท่ีไมสมบูรณเปน
สารประกอบในกลุมคลอริเนตเตทอะโรเมต (chlorinated aromacompounds) ท่ีมีออกซิเจน (O) และคลอรีน 
(Cl) เปนองคประกอบ 1 ถึง 8 อะตอม ไดออกซินมีชื่อเรียกเต็มคือ โพลีคลอริเนตเตทไดเบนโซ พารา-ไดออกซิน 
(polychlorinated dibenzo-para-dioxins` PCDDs) มีท้ังหมด 75 ชนิด และสารอีกกลุมท่ีโครงสรางและความ
เปนพิษคลายกับไดออกซิน เรียกวา Dioxin like สารกลุมนี้ คือ ฟวแรน มีชื่อเรียกเต็ม คือ โพลีคลอริเนตเตทได
เบนโซฟวแรน (polychlorinated dibenzo furan` PCDFs) มีอยู135 ชนิด โดยไดออกซิน/ฟวแรน มีท้ังหมด 
210 ชนิด (75+135) ขึ้นอยูกับตําแหนงท่ีมีสารคลอรีน (Cl) บนวงแหวนของเบนซีน (benzene ring) (จารุพงศ   
บุญหลง, 2547) 
  ผลกระทบของสารไดออกซินมีอยู 2 ประเภทคือ 
  1.) แบบพิษเฉียบพลัน คือ ไดออกซินไมทําใหเกิดอาการพิษหรือตายอยางทันทีแตอาการจะคอย ๆ 
เกิดและเพ่ิมความรุนแรงจนถึงตายได อาการเฉียบพลันท่ีปรากฏคือ ทําใหเกิดโรคผิวหนังท่ีเรียกวา “Chloraone” คือ
มีผิวหนังขึ้นเปนสิวหัวดํา มีถุงสีน้ําตาลอมเหลืองของผิวหนังบริเวณหลังใบหู ขอบตา หลัง ไหล และบริเวณอวัยวะ
สืบพันธุ อาจมีขนขึ้นในบริเวณท่ีปกติจะไมมีขึ้น ผิวหนังมีสีเขมขึ้น สีของเล็บเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล เยื่อบุตาอักเสบและมี
ขี้ตา 
 2.) แบบพิษเร้ือรัง คือ ไดออกซิน ทําใหน้ําหนักตัวลดลง เกิดความผิดปกติท่ีตับ เซลลตับตายและเกิด
อาการโรคผิวหนังอักเสบ 
  วิธีการปองกันรางกายหรือลดเสี่ยงจากสารพิษ DIOXINS 
  - ควรหลีกเลี่ยงจากแหลงท่ีมีโอกาสของการปนเปอนสารไดออกซิน เชน แหลงอุตสาหกรรมท่ีมีคลอรีน
เปนองคประกอบ ดังกลาว 
  - หลีกเลี่ยงการอยูใกลหรือไมอยูในขณะท่ีมีการเผาขยะหรือของเสีย 

 ประเภทของสารมลพิษทางอากาศ (Types of Air Pollutants) 
  1.) สารมลพิษทางอากาศปฐมภูมิ (primary air pollutants) เปนสารมลพิษอากาศท่ีเกิดขึ้นและ
ถูกระบายจากแหลงกําเนิดโดยตรงเชน กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) กาซ
ออกไซดของไนโตรเจน (nitrogen oxides) ไฮโดรคารบอน (HC) สารอินทรียระเหยงาย (VOCs) ฝุนละอองและ
เขมาควัน การเผาเชื้อเพลิงในยวดยานพาหนะ และเตาเผาในโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน การควบคุมมลพิษทาง
อากาศกลุมนี้ สามารถควบคุมจากแหลงกําเนิดไดโดยตรง 
  2.) สารมลพิษทางอากาศทุติยภูมิ (secondary air pollutants) เปนสารมลพิษอากาศท่ีไมไดเกิด
และถูกระบายออกจากแหลงกําเนิด แตเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีระหวางสารมลพิษอากาศปฐมภูมิ กับกาซ และสาร
แขวนลอยในบรรยากาศเชน กาซโอโซน ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาเคมีแบบใชแสง (photochemical oxidation) ระหวาง
กาซออกไซดของไนโตรเจนกับสารประกอบไฮโดรคารบอนอื่น ๆ สารมลพิษทางอากาศทุติยภูมิอื่น เชน กาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด และฝุนตะก่ัว เปนตน 
 ลักษณะของแหลงกําเนิดสารมลพิษทางอากาศ 
  มลพิษทางอากาศสวนหนึ่งเกิดจากธรรมชาติ เชน ไฟปาธรรมชาติ ภูเขาไฟระเบิดแผนดินไหว การ
ยอยสลายซากพืชซากสัตวโดยจุลินทรีย เปนตน กิจกรรมของมนุษยเกือบทุกอยางทําใหเกิดมลพิษทางอากาศได
เชนเดียวกัน สามารถแบงลักษณะของแหลงกําเนิดสารมลพิษทางอากาศไดเปน 3 ประเภทคือ 
  1.) แหลงกําเนิดอยูกับท่ี (point sources) ไดแก การปลอยมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม ไอระเหย
จากคลังน้ํามัน และสถานีบริการน้ํามัน เปนตน 
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  2.) แหลงกําเนิดเคลื่อนท่ี (mobile sources) ไดแก มลพิษจากยวดยานพาหนะประเภทตาง ๆ เชน 
รถยนต รถจักรยานยนต รถบรรทุก เรือ เคร่ืองบิน เปนตน 
  3.) มลพิษทางอากาศท่ีไมมีแหลงกําเนิดแนนอน (non-point sources) ไดแก การเผาพ้ืนท่ีการเกษตร 
การเผาปา การเผาขยะ ฝุนละอองจากพ้ืนดินท่ีถูกพัดพาโดยลม เปนตน 
2.4 ชนิดของเตาเผาแบบตาง ๆ 
 ระบบเตาเผามูลฝอยสามารถจัดกลุมไดเปน 3 ประเภท คือ multiple-chamber, controlled-air และ 
rotary kiln โดยสามารถแจกแจงรายละเอียดไดดังนี้ 
 2.4.1. เตาเผามูลฝอยแบบหลายหองเผาไหม (multiple-chamber) 
        เตาเผามูลฝอยแบบหลายหองเผาไหมท่ีไดออกแบบและใชงานกันอยางแพรหลายในปจจุบันสามารถ
จัดแบงไดเปนสองประเภท คือ แบบ in-line hearth และแบบ retort hearth เตาเผาแบบ in-line hearth ดัง
แสดงในภาพประกอบ 2.4 จะมีลักษณะเปนหองเผาไหมสองหองท่ีตอกันเปนแนวยาวโดยกาซเผาไหมจะไหลในผาน
เตาเผาและมีการเปลี่ยนทิศเฉพาะในแนวด่ิงเทานั้น สําหรับเตาเผาแบบ retort hearth เมื่อเปรียบเทียบกับเตาเผา
แบบแรกแลวพบวาการไหลของกาซเผาไหมมีการเปลี่ยนทิศทางในแนวด่ิง (ท้ังขึ้นและลง) แตในขณะเดียวกันก็มีการ
เปลี่ยนทิศทางออกไปทางดานขางดวย เนื่องจากหองเผาไหมท่ีสองอยูติดกับหองเผาไหมแรกและกาซไหลเปนรูปตัว U 
ดังนั้นรูปทรงของเตาเผาแบบนั้นจึงมีขนาดกะทัดรัดมากกวาเตาเผาแบบ in-line hearth ซ่ึงมีประสิทธิภาพการเผา
มากกวา เตาเผามูลฝอยแบบหลายหองเผาไหมมีท้ังแบบท่ีหองเผาไหมแรกไมมีตะกรับและแบบมีตะกรับหรือท้ังสอง
แบบในหองเดียวกัน 

 
ภาพประกอบ 2.4 เตาเผาแบบ in-line hearth 

ท่ีมา: Calvin R. Brunner, 1996 
 
  หลักการเผาไหมและการกระจายอากาศ การเผาไหมเตาเผามูลฝอยแบบหลายหองเผาไหมเกิดขึ้นใน
หองเผาไหมสองหองเผาไหมท้ังสองทํางานภายใตสภาวะใชอากาศเกินพอ (excess air) การเผาไหมเร่ิมตนดวยการ
ระเหยความชื้นและสารระเหยในมูลฝอยตามมาดวยการเผาไหมตัวขยะ (fixed carbon) เกิดขึ้นภายในหองเผาไหม
แรก กาซเผาไหมซึ่งประกอบดวยสารระเหยออกจากหองเผาไหมแรกไหลผานชองไฟ (flame port) เขาไปหองผสม
ควัน (mixing chamber) กอนท่ีจะไหลเขาสูหองเผาท่ีสอง อากาศสวนท่ีสอง (secondary air) ถูกเติมเขาไปทาง
ชองไฟและผสมกับกาซเผาไหมในหองผสม หัวเผาท่ีสอง (secondary burner) ท่ีติดต้ังในหองผสมทําหนาท่ีควบคุม
อุณหภูมิการเผาไหมของกาซท่ีไหลผานเขาไปสูพอเพียงและเกิดการเผาไมท่ีสมบูรณในหองเผาไหมท่ีสองเตาเผามูล
ฝอยแบบนี้ไดรับการออกแบบใหเกิดการเผาไหมขึ้นท่ีบริเวณผิวหนาของมูลฝอย ซ่ึงสามารถทําไดโดยจายอากาศเผา
ไหมดานบน ในปริมาณมากและจํากัดปริมาณอากาศเผาไหมดานลาง เตาเผามูลฝอยแบบ excess air ทํางานโดยมี
เปอรเซ็นตของอากาศสวนเกินโดยรวมอยูระหวาง 300-600 เปอรเซ็นต ในเตาเผาระบบเกาอากาศท่ีใชในการเผา
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ไหมจะถูกดูดเขาเตาเผาดวยตนเองและปรับปริมาณท่ีตองการดวยกระบังลม (damper) ในระบบเตาเผาแบบหลาย
หองเผาไหมรุนใหม ๆ จะปองอากาศเขาเตาโดยใชพัดลมเปาอากาศ (blower) อัดอากาศเขาไปในหองเผาไหม ดัง
แสดงในภาพประกอบ 2.5 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.5 เตาเผาแบบ retort hearth 
ท่ีมา: Calvin R. Brunner, 1996 

 
  เตาเผามูลฝอยแบบหลายหองเผาไหมไดรับการออกแบบมากโดยเฉพาะใหทํางานแบบการปอนมูลฝอย
คร้ังเดียว หรือแบบการทํางานก่ึงตอเนื่อง เตาเผาแบบนี้จะไมมีระบบการถายขี้เถาออกมาอยางตอเนื่อง ดังนั้นจึงตอง
หยุดทํางานเมื่อถึงชวงหนึ่ง เพ่ือถายขี้เถาออกและจะเรียกเตาเผาแบบนี้วาปฏิบัติงานแบบก่ึงตอเนื่อง 
          2.4.2. เตาเผามูลฝอยแบบควบคุมอากาศ (controlled-air) 
  หลักการทํางานของเตาเผามูลฝอยแบบควบคุมอากาศ ไดแก การแบงการเผาไหมออกเปนสองสวนใน
หองเผาไหมสองหอง หองเผาไหมแรกเปนหองท่ีรับมูลฝอยท่ีปอนเขามาและเร่ิมตนเผาไหมโดยการควบคุมการเผาไหม
ใหตํ่ากวาสวนผสมกระบวนการเผาไหมสมบูรณ (stoichiometric) หรือการเผาไหมตามทฤษฎี (theoretical 
combustion) ปริมาณอากาศท่ีปอนเขาสูหองเผาไหมถูกควบคุมอยางเครงครัด โดยการปอนอากาศเขาหองเผาไหม
เปนการปอนแบบปอนดานใตไฟ การเผาไหมแบงออกไดสามขั้น ขั้นแรก ความชื้นท่ีอยูในมูลฝอยจะระเหยออกมา 
จากนั้นขั้นท่ีสอง สารระเหยท่ีอยูในมูลฝอยจึงระเหยออกมากลายเปนกาซระเหยไหลเขาสูหองเผาไหมท่ีสอง ขั้นท่ีสอง 
fixed carbon ท่ีคงเหลืออยูในมูลฝอยจึงเร่ิมเผาไหม กาชเผาไหมท่ีประกอบดวยสายระเหยจากหองเผาไหมแรกจะ
ไหลโดยตรงเขาสูหองเผาไหมท่ีสองซึ่งอากาศท่ีใชในการเผาไหมไดรับการปรับเพ่ือใหเกิดการเผาไหมแบบมีอากาศเกิน
พอ และฉีดเขาไปในหองเผาไหมเพ่ือใหเกิดการไหลแบบปนปวนชวยใหเกิดการผสมกันของกาซเผาไหมภายใตอุณหภูมิ
สูง กระบวนการท้ังหมดทําใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณดังแสดงในภาพประกอบ 2.6 
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ภาพประกอบ 2.6 เตาเผาแบบควบคุมอากาศ 
ท่ีมา: Calvin R. Brunner, 1996 

 
  การควบคุมการเผาไหมสําหรับเตาเผาแบบควบคุมอากาศโดยท่ัวไปขึ้นอยูกับการควบคุมอุณหภูมิใน
หองเผาไหมแรกและหองเผาไหมท่ีสอง อากาศท่ีปอนเขาหองเผาไหมก็ถูกปรับปริมาณเพ่ือใหไดอุณหภูมิเผาไหมตามท่ี
ตองการ ระบบเตาเผามูลฝอยแบบนี้ท่ีมีใชกันอยูมีระดับการควบคุมอากาศท่ีมีใชในการเผาไหมแตกตางกัน สวนใหญ
อากาศท่ีเผาไหมในหองแรกและหองท่ีสองถูกปรับอยางอัตโนมัติและตอเนื่องเพ่ือควบคุมใหไดอุณหภูมิตามท่ีตองการ 
แมวามูลฝอยท่ีปอนเขามาจะมีองคประกอบและลักษณะสมบัติท่ีเปลี่ยนแปลงไปก็ตาม สําหรับเตาเผาแบบควบคุม
อากาศ ความสามารถของหองเผาไหมท่ีสองเปนตัวกําหนดอัตราการเผาไหม หองเผาไหมตองมีปริมาตรท่ีเพียงพอท่ีจะ
รองรับและทําปฏิกิริยาออกซิไดสท่ีสมบูรณกับกาซระเหยท่ีออกมาจากหองเผาไหมแรกและใหมีปริมาณอากาศท่ีใชใน
การเผาไหมท่ีเพียงพอเพ่ือใหไดระดับออกซิเจนสวนเกินตามท่ีตองการ 
 2.4.3. เตาเผาแบบหมุน (rotary kilns) 
  เตาเผาแบบหมุนมีการเผาไหมซ่ึงแบงออกเปนสองขั้นและมีหองเผาไหมจํานวนสองหอง  หองเผาไหม
แรกเปนทรงกระบอกหมุนไดรอบแกนและเอียงทํามุมเล็กนอยจากแนวระดับ ในบางคร้ังจะเรียกหองเผาไหมแรกนี้วาเตา
หมุน หองเผาไหมท่ีสองโดยท่ัวไปเปนทรงกระบอกและวางตัวในแนวระดับเชนเดียวกับหองเผาท่ีสองของเตาแบบ
ควบคุมอากาศหรืออาจวางในแนวด่ิงก็ได ดังแสดงในภาพประกอบ 2.7 หลักการทํางานคือ หองเผาไหมหลักจะเอียง
ดวยมุมซึ่งถูกกําหนดมาต้ังแตการออกแบบระบบ มูลฝอยจะปอนเขาหองเผาไหมแรกท่ีปลายดานท่ีสูงกวาโดยใหเคร่ือง
ปอนมูลฝอย โดยปกติอากาศท่ีใชในการเผาไหมจะปอนเขาหองเผาไมแรก ในลักษณะอากาศสวนเกิน อยางไรก็ตาม 
ผูผลิตเตาเผาแบบหมุนในปจจุบัน ไดออกแบบใหเตาเผาทํางานท่ีสภาวะอากาศนอยกวาท่ีตองการทางทฤษฎี 
(stoichiometric) ในหองเผาไหมแรก เตาเผาแบบหมุนใชระบบกันอากาศร่ัวไหลและมีระบบการฉีดอากาศแบบพิเศษ 
การทํางานของเตาเผาแบบนี้ชวยลดขนาดของเตาเผาและชวยลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงเสริมสําหรับหองเผาไหมท่ีสอง
ภายในหองเผาไหมแรกนั้นความชื้นและสารระเหย จะระเหยออกมาจากมูลฝอยและ ณ ท่ีนี้มูลฝอยจะติดไฟ หัวเผา
เสริมในหองเผาไหมแรกทําหนาท่ีรักษาอุณหภูมิของหองเผาไหมใหสูงเพียงพอ ในกรณีท่ีมูลฝอยมีคาความรอนไม
เพียงพอ เมื่อเตาเร่ิมหมุนมูลฝอยสวนท่ีเปนของแข็งจะหมุนไปกับผนังเตาและตกกลับลงมาทําใหเกิดการผสมผสานกัน
ของมูลฝอยชวยใหมูลฝอยสวนท่ีเปนของแข็งสัมผัสกับอากาศท่ีใชในการเผาไหมไดดีขึ้น ขี้เถาท่ีเหลือภายหลังการเผา
ไหมจะถูกลําเลียงจากดานปลายเตาเขาสูระบบลําเลียงขี้เถาออกนอกเตา กาซระเหยท่ีออกมาจากหองเผาไหมแรกจะ
เขาสูหองเผาไหมท่ีสองเพ่ือทําใหกาซเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณ หัวเผาสําหรับหองเผาไหมท่ีสองทําหนาท่ีรักษาอุณหภูมิ
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ภายในหองเผาไหมและอากาศสําหรับการเผาไหมของหองเผาท่ีสองจะถูกปอนเขาหองเผาเพ่ือรักษาระดับการเผาไหม
แบบอากาศสวนเกินในหองเผาไหมนี้ 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.7 เตาเผาแบบหมุน rotary kiln 
ท่ีมา: Calvin R. Brunner, 1996 

       
  เนื่องจากมูลฝอยสวนท่ีเปนของแข็งจะเคลื่อนตัวภายในหองเผาไหมแรกลงสูดานลางของเตาอยาง
ตอเนื่อง ระบบเตาเผามูลฝอยจึงถูกออกแบบใหทํางานอยางตอเนื่องโดยอาจมีการปอนมูลฝอยเขาเตาแบบก่ึงตอเนื่อง
หรือแบบตอเนื่อง เมื่อเปนเชนนี้ระบบการเผาแบบหมุนโดยท่ัวไปจึงมักประกอบดวยระบบเคร่ืองปอนมูลฝอยและระบบ
นําขี้เถาออกจากเตาเผา ระบบปอนมูลฝอยทําหนาท่ีปอนมูลฝอยเขาเตาเผาอยางตอเนื่องหรือก่ึงตอเนื่อง ผูผลิตเตาเผา
แบบหมุนบางรายไดออกแบบระบบเตาเผาแบบหมุนสําหรับใชกับมูลฝอยจากโรงพยาบาลโดยใชเคร่ืองปอนแบบเกลียว 
(feeder auger) เพ่ือปอนมูลฝอยเขาเตาเผาอยางตอเนื่องโดยมูลฝอยจะถูกบรรจุลงในหองปอน จากนั้นเกลียวขับจะ
ปอนมูลฝอยท่ีอยูทางสวนลางของหองปอนเขาสูเตาเผาอยางตอเนื่อง นอกจากระบบปอนมูลฝอยดังกลาวแลว ระบบ
ปอนมูลฝอยแบบท่ีอธิบายกอนหนานี้ซึ่งประกอบดวย อุปกรณสําหรับยกถังมูลฝอยเขาหองปอน และมีตัวดันมูลฝอยเขา
เตาเผาก็มีเชนเดียวกันสําหรับเตาเผาแบบหมุน โดยเฉพาะอยางยิ่งในการเผามูลฝอยอันตราย 
 
2.5 เครื่องมือดักมลพิษทางอากาศ 
 มลพิษทางอากาศจากแหลงกําเนิดเหลานี้สามารถแบงไดเปน 2 กลุมใหญ ๆ ไดแก 
  2.5.1.)  ฝุนละออง (particular matter)  
   ฝุนละอองหมายถึง อนุภาคของแข็งและละอองของเหลว (ไมรวมถึงหยดน้ําและแกส) ท่ี
แขวนลอยอยู ในอากาศท้ังท่ีมองเห็นและไม เห็นดวยตาเปลา โดยท่ัวไปฝุนละอองในอากาศท่ีมีขนาดเล็ก
กวา 100 ไมครอน กอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย สัตว และสิ่งแวดลอม บดบังทัศนะวิสัยในการจราจร 
รวมท้ังเกิดความเสียหายตอเคร่ืองมือเคร่ืองใชตาง ๆ ภายในโรงงานดวย ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับท่ี 2 
(พ.ศ. 2536) เร่ือง กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศท่ีระบายออกจากโรงงาน ไดกําหนดมาตรฐานของฝุน
ละอองไวท่ี 400 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร (mg/m3) สําหรับหมอไอน้ําท่ีใชถานหินเปนเชื้อเพลิง และ 300 
mg/m3 สําหรับหมอไอน้ําท่ีใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง ฝุนละอองท่ีขนาดเล็กจะมีผลกระทบตอสุขภาพมากกวาฝุน
ละอองขนาดใหญ เนื่องจากสามารถผานเขาไปในระบบทางเดินหายใจสวนในไดลึกกวา ดังนั้น US.EPA. (United 
State Environmental Protection Agency) จึงใหความสนใจกับในละอองท่ีมีขนาดเล็ก โดยแบง
ออกเปน 2 ขนาด คือ 
  - PM10 หมายถึง ฝุนท่ีมีขนาดอนุภาคในชวง 2.5-10 ไมครอน เชน ฝุนท่ีเกิดจากถนนท่ี
ไมไดลาดยาง โรงงานบด โรงยอยหิน เปนตน เปนสาเหตุของโรคหอบหืด (asthma) และโรคทางเดินหายใจบางชนิด 
ในประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับท่ี 10 (พ.ศ. 2538) เร่ือง กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศใน
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บรรยากาศโดยท่ัวไป ไดกําหนดคาเฉลี่ยมาตรฐานความเขมขนในชวง 24 ชั่วโมงของ PM10 ในบรรยากาศท่ัวไปไว 
ไมเกิน 0.12 mg/m3 
  - PM2.5 หมายถึง ฝุนท่ีอนุภาคมีขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน เชน ฝุนจากควันเสียของ
รถยนต โรงไฟฟา โรงงานอุตสาหกรรม กระบวนการผลิตสารเคมี เปนตน PM2.5 มีความสัมพันธกับอัตราการเกิด
โรคหัวใจและโรคปอด US. EPA. ไดกําหนดมาตรฐานความเขมขนในชวง 24 ชั่วโมงของ PM2.5 ในบรรยากาศ
ท่ัวไปไวไมเกิน 0.065 mg/m3 อยางไรก็ตาม กฎหมายในเร่ืองมลพิษทางอากาศของประเทศไทยยังไมมีการ
กําหนดคามาตรฐานของ PM2.5 
  2.5.2.)  แกสและไอ (gas and vapor)  
   แกสและไอท่ีพบอยูท่ัวไปในชีวิตประจําวันคือ แกสคารบอนไดออกไซด มีเทน ไอน้ํา เปนตน 
แตในทางสิ่งแวดลอม มลพิษทางอากาศจะกลาวถึงเฉพาะสารท่ีมีความเปนอันตรายตอสุขภาพและสิ่งแวดลอม 5 ชนิด 
ไดแก  แกสคารบอนมอนออกไซด (CO), แกสซัลเฟอร ไดออกไซด (SO2), แกสไนโตรเจนไดออกไซด 
(NO2), โอโซน (O3), และตะก่ัว (Pb) 
  การบําบัดและกําจัดมลพิษทางอากาศท้ังสองประเภทนี้ มีความแตกตางกันท้ังในดานกลไก
การบําบัด และลักษณะของอุปกรณท่ีใช ในท่ีนี้จะกลาวถึงเฉพาะอุปกรณท่ีใชในการดักจับฝุนละอองขนาดตาง ๆ ท้ังใน
สวนของหลักการ กลไก การออกแบบ และการควบคุมการทํางานเบ้ืองตน ซ่ึงในประเทศไทยมีหนังสือท่ีกลาวถึงการ
ออกแบบและควบคุมประสิทธิภาพของอุปกรณดักจับฝุนจากแหลงกําเนิดอยูกับท่ีไมมากนัก 
 
2.6 อุปกรณดักจับฝุนละออง 
 ระบบท่ีใชในการดักจับฝุนละอองจะใชไดกับเฉพาะแหลงกําเนิดท่ีอยูกับท่ี โดยเนนท่ีโรงงานอุตสาหกรรม ใน
การเลือกอุปกรณนั้นจะตองเลือกใหเหมาะสมกับลักษณะของฝุน ท่ีสําคัญคือ ขนาดของฝุนท่ีตองการบําบัด จากนั้นจึง
พิจารณาองคประกอบอื่นๆไดแก ประสิทธิภาพการดักจับ ขอจํากัดของอุปกรณ การควบคุมดูแลและคาใชจาย 
อุปกรณท่ีใชดักจับฝุนมี 5 ระบบ ดังนี้ 
  2.6.1.) ระบบคัดแยกโดยการตกเนื่องจากน้ําหนักฝุน (gravity settling chambers)  
   ระบบคัดแยกโดยการตกเนื่องจากน้ําหนักฝุนเปนอุปกรณท่ีในการแยกฝุนละอองออกจาก
อากาศ โดยอาศัยน้ําหนักท่ีมากกวาของฝุนทําใหตกลงมาดวยแรงโนมถวง อากาศจะถูกดูดผานทอท่ีมีพ้ืนท่ีขนาดเล็ก
เขามาสูหอง (chamber) ท่ีมีพ้ืนท่ีขนาดใหญ ทําใหอนุภาคฝุนมีความเร็วลดลงและตกลงสูดานลาง ดังภาพประกอบ 
2.8 ระบบคัดแยกโดยการตกเนื่องจากน้ําหนักฝุนใชในการดักฝุนท่ีมีขนาดประมาณ 40 – 60 ไมครอน มีขอดีคือ คา
ติดต้ังและคาดําเนินการตํ่า ใชพลังงานตํ่ามากและมีความทนทาน แตมีขอเสียคือ มีขนาดใหญ ประสิทธิภาพตํ่าและ
ใชไดเฉพาะกับฝุนท่ีมีขนาดใหญ 
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ภาพประกอบ 2.8 ระบบคัดแยกโดยการตกเนื่องจากน้ําหนักฝุน 
ท่ีมา: พานิช อินตะ, 2554 

 
  2.6.2.) ระบบไซโคลน (cyclone separator)  
  ระบบไซโคลนอาศัยหลักการหนีศูนยกลางในการแยกฝุนออกจากอากาศ ฝุนและอากาศจะ
ถูกดูดเขาไปในไซโคลนท่ีมีกระแสวนหนีศูนยกลางเหวี่ยงอนุภาคไปยังผนัง กระแสวนจะพาอนุภาคฝุนเคลื่อนตัวลงไป
เร่ือย ๆ จนถึงปลายโคน ในขณะท่ีอากาศท่ีไมมีฝุนจะถูกหมุนกลับขึ้นไปยังสวนบนออกไปท่ีทอออก ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 2.9 ระบบไซโคลนใชในการดักฝุนขนาดใหญกวา 10 ไมครอน มีขอดีคือ ราคาคาติดต้ังและดําเนินการ
ไมสูง และสามารถใชไดกับฝุนท่ีมีอุณหภูมิสูง สวนขอเสียคือ ความดันลดสูง และใชไมไดกับฝุนท่ีมีขนาดเล็ก
กวา 5 ไมครอน  
 

 
 

ภาพประกอบ 2.9 ระบบมัลติไซโคลน 
ท่ีมา: พานิช อินตะ, 2554 

 
  2.6.3.) เครื่องดักจับดวยหยดน้ํา (wet collector)  
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  เคร่ืองดักจับดวยหยดน้ําหรือท่ีท่ัวไปรูจักในชื่อของ wet scrubber อาศัยหลักในการใช
ของเหลวดักจับฝุน สามารถดักฝุนละอองท่ีมีขนาดเล็กมากได การใชงานโดยมากอยูในรูปของหอ (tower) โดยทํา
การพนของเหลวท่ีมีขนาดเล็กจากดานบน เพ่ือใหเกิดการจับกับมวลแกสและฝุนท่ีลอยมาจากดานลาง กลไกในการดัก
ฝุน คือ การกระทบจากความเฉื่อย ซึ่งเปนกลไกหลัก การสกัดก้ัน และการแพร เคร่ืองดักจับดวยหยดน้ํามีหลายชนิด 
เชน spray tower, venturi scrubber ซ่ึงเปนอุปกรณบําบัดฝุนชนิดเดียวท่ีสามารถบําบัดแกสท่ีละลายน้ํา และไอ
เสียไดดวย สวนประกอบชิ้นสําคัญท่ีจะขาดไมไดของ wet scrubber คือ demister บางคร้ังเรียกวา mist 
eliminator ซึ่งอยูดานบนสุดของระบบ ซึ่งเปนอุปกรณท่ีใชในการดักจับฝุนบางสวนท่ีอาจถูกละอองของเหลวพาให
ลอยออกไปดานบน ดังแสดงในภาพประกอบ 2.10 เคร่ืองดักจับดวยหยดน้ําสามารถดักจับฝุนท่ีมีขนาดเล็ก
กวา 1 ไมครอน มีขอดีคือ สามารถกําจัดฝุนท่ีมีขนาดเล็กได และหากใสตัวกลาง (media) จะสามารถดักไอแกสได
อยางดี และยังเปนตัวชวยลดอุณหภูมิของแกสดวย สวนขอเสียคือ มีปญหาเร่ืองการผุกรอนสูง และตองการระบบ
บําบัดน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นจากการใชน้ําดักฝุน 
  การควบคุมระบบจําเปนตองคํานึงถึงการทํางานท่ีใหประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งประสิทธิภาพของ
เคร่ืองดักจับดวยหยดน้ําสามารถควบคุมจาก 
  1.)  ปริมาณของของเหลว มีความจําเปนอยางยิ่งท่ีตองกระจายการหยดของของเหลวให
เต็มพ้ืนท่ีหนาตัดของหอ จัดไดวาเปนตัวควบคุมประสิทธิภาพของระบบ โดยท่ัวไปตองใหอัตราสวนระหวางอัตราการ
ไหลของของเหลวตออัตราการไหลของแกส (liquid/gas ratio) มากกวา 2 ลิตร/ลูกบาศกเมตร 
  2.)  ขนาดหยดของเหลว โดยหยดของเหลวท่ีมีขนาดเล็กจะมีประสิทธิภาพในการดักฝุน
ดีกวาหยดของเหลวท่ีมีขนาดใหญ ดังนั้นจุดสําคัญคือ การลดขนาดของหยดของเหลวท่ีโปรยลงมา เชน การเพ่ิมความ
สูงของหอ เปนตน และประสิทธิภาพในการจับฝุนไมไดขึ้นอยูกับชนิดของของเหลวท่ีใช นั่นหมายถึงสามารถเลือกใช
ของเหลวชนิดใดก็ไดในการจับฝุน แตมีขอควรระวังคือ หากใชของเหลวท่ีมีตะกอนอาจทําใหเกิดการอุดตันของตัวพน
น้ํา (nozzle) ได นอกจากนี้ หอท่ีใชในการดักจับฝุนจะตางกับหลักการใช wet scrubber ในการจับแกสและไอ คือ 
การดักฝุนไมจําเปนตองใสตัวกลาง (media) 
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ภาพประกอบ  2.10  เคร่ืองดักจับดวยหยดน้ํา 
ท่ีมา: พานิช อินตะ, 2554 

 
  2.6.4.)  ถุงกรอง (bag-house filter)  
  ถุงกรองมีกลไกท่ีสําคัญในการกรองฝุนดวยถุงกรอง คือ การชน (impaction), การแพร 
(diffusion) และการยึด (interception) ระหวางฝุนกับถุงกรอง ซึ่งกลไกหลักท่ีสําคัญท่ีสุด คือ การชน ซึ่งจะ
เกิดขึ้นภายในถุงกรองมากกวา 20 คร้ัง ระบบถุงกรองสามารถบําบัดฝุนขนาดเล็กถึง 0.1 ไมครอนได (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2555) ดังแสดงตัวอยางในภาพประกอบ 2.11 ระบบการบําบัดอากาศดวยถุงกรองมีขอดีคือ 
ประสิทธิภาพสูงในการดักฝุนขนาดเล็ก ฝุนท่ีดักไดจะเปนฝุนแหง เชน ฝุนในอุตสาหกรรมผลิตยา สามารถนํากลับมา
ใชประโยชนใหมได พลังงานท่ีใชและความดันลดไมมาก และไมเกิดน้ําเสีย สวนขอเสียคือ มักมีขนาดใหญ ตองการ
การบํารุงรักษามาก มีขอจํากัดกับฝุนท่ีมีอุณหภูมิสูง และหากฝุนมีความชื้นจะทําใหเกิดการอุดตันภายในถุงกรอง 
  ในการออกแบบถุงกรองจะคิดประสิทธิภาพเปน 100 เปอรเซ็นต ไมวาถุงกรองจะมีขนาด
พ้ืนท่ีเทาใด แตหากถุงกรองมีพ้ืนท่ีนอยก็จะทําใหความดันลด (pressure drop) มีคาสูงขึ้นอยางรวดเร็ว และยังทําให
ฝุนมีความเร็วในการพุงชนถุงกรองสูง ฝุนจะเกาะในเนื้อผากรองแนนกวาถุงกรองท่ีมีพ้ืนท่ีมาก ทําใหการทําความ
สะอาดเปนไปไดยาก ดังนั้นการออกแบบถุงกรองก็คือ การหาขนาดของถุงกรองท่ีเหมาะสมนั่นเอง โดยสามารถคิดได
จากอัตราสวนปริมาณอากาศท่ีใชตอพ้ืนท่ีถุงกรอง (air-to-cloth ratio; A/C ratio หรือ gas-to-cloth ratio; 
G/C ratio) มีหนวยเปน ลูกบาศกฟุตตอนาทีตอตารางฟุต (ft3/min-ft2) อัตราสวนปริมาณอากาศท่ีใชตอพ้ืนท่ีถุง
กรองขึ้นอยูกับระบบทําความสะอาดถุงกรอง ซึ่งระบบทําความสะอาดถุงกรอง มีดวยกัน 3 ระบบ ไดแก 
  1. ระบบ reverse air: ในการทําความสะอาดจะเปาอากาศไหลยอน (reverse) ในทิศตรง
ขามกับการกรอง ผากรองท่ีนํามาใชทําจากผาทอ (woven fabrics) คาA/C ratio ท่ีใชจะอยูในชวงประมาณ 1 – 
3 ft3/min-ft2 เปนระบบการทําความสะอาดท่ีมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุด ในการใชงานจึงตองการพ้ืนท่ีถุงกรองมากท่ีสุด 
แตมีขอดีคือ สามารถใชดักฝุนท่ีมีอุณหภูมิสูงได 
  2. ระบบ shaking: เปนการใชการสั่นของถุงกรองเพ่ือใหฝุนท่ีติดอยูหลุดออกมา ระบบนี้
ตองการขนาดพ้ืนท่ีในถุงกรองนอยกวาระบบ reverse air และราคาถูกกวาระบบ pulse jet คา A/C ratio ท่ีใชมี
คาประมาณ 2 - 6 ft3/min-ft2 
  3. ระบบ pulse jet: เปนการใชกอนอากาศ (bubble) อัดเปนจังหวะ (pulse) เพ่ือทํา
ความสะอาดถุงกรอง มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ทําใหความตองการพ้ืนท่ีในการกรองตํ่าสุด ผากรองท่ีใชทําจากผา
สักหลาด (felted fabrics) คา A/C ratio ท่ีใชจะอยูในชวงประมาณ 5 - 15 ft3/min-ft2 ขอเสียคือ มีราคาสูง
มาก และใชกับฝุนท่ีมีอุณหภูมิสูงไมได 
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ภาพประกอบ  2.11  ถุงกรอง 
ท่ีมา: พานิช อินตะ, 2554 

 
  2.6.5.) เครื่องดักฝุนแบบไฟฟาสถิตย (electrostatic precipitator)  
  เคร่ืองดักฝุนแบบไฟฟาสถิตย (ESP) อาศัยแรงทางไฟฟาในการแยกฝุนออกจากอากาศ 
การทํางานประกอบดวยแผนท่ีใหประจุกับอนุภาคฝุน หรือ แผน corona ทําหนาท่ีในการชารตประจุลบใหกับฝุนและ
แผนเก็บฝุน หรือ collecting plate ซ่ึงมีประจุบวกทําหนาท่ีจับและเก็บฝุนไว โดยฝุนท่ีไดรับประจุลบจากแผน 
corona จะเคลื่อนท่ีไปยังแผน collecting plate ท่ีมีขั้วบวกตามแรงทางประจุไฟฟา ดังภาพประกอบ 2.12 ระบบนี้มี
ขอดี คือ ประสิทธิภาพในการบําบัดฝุนสูง เกิดความดันลดตํ่า จึงนิยมใชในอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน โรงหลอมโลหะ 
โรงปูนซีเมนต โรงจักรไฟฟาและโรงงานผลิตสารเคมี เปนตน เนื่องจากสามารถดักฝุนท่ีมีขนาดเล็กกวา 1 ไมครอนได 
แตมีขอเสียคือ ตองเสียคาไฟฟาสูงไมสามารถใชกับฝุนท่ีมีสมบัติติดไฟหรือระเบิดงายและการใชงานจะผลิตแกส
โอโซนซึ่งมีฤทธ์ิในการกัดกรอนออกมา 
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ภาพประกอบ  2.12 เคร่ืองดักฝุนแบบไฟฟาสถิต 
ท่ีมา: พานิช อินตะ, 2554 

 

2.7 ผลงานวิจัยที่ใชอางอิง 
เชาวลิต รัตนธรรมสกุล, บุญไท พิธิพงษสกุล, สุรงค สุวรรณวาณิช (2534) ไดออกแบบเตาเผาขยะ

มูลฝอยลดมลภาวะท่ีใชไซโคลนเปนเคร่ืองลดอนุภาคท่ีเกิดจากการเผาไหมขยะมูลฝอยกอนปลอยออกสูบรรยากาศ
และติดพัดลมเพ่ือชวยเพ่ิมอากาศใหกับเตาเผา ในการทดลองเผาขยะมูลฝอยเพ่ือหาการเผาไหมท่ีเหมาะสมโดยการจับ
เวลาและใชปริมาณอากาศท่ีพอเหมาะเพ่ือประหยัดพลังงานไฟฟาท่ีใชและคาใชจายตาง ๆ 
 อัศวิน สืบนุการณ (2544) ไดศึกษาออกแบบเตาเผาขยะมูลฝอยชุมชนโดยใชเหล็กกางปลาชวยใน
การเผาไหม ทําใหขยะมูลฝอยมีความพรุนไมอัดตัว อัตราการเผาสามารถเพ่ิมสูงขึ้นท่ีคาเฉลี่ย 114 กก./ชม. หรือ 
2.74 ตันตอวัน สามารถใหอากาศเขาไปในเตาไดมากขึ้น ทําใหประสิทธิภาพการเผาไหมขยะดีขึ้นท้ังปริมาณและ
ความชื้น เตาเผานี้สามารถรองรับอุณหภูมิสูงไดถึง 1,200 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังไดศึกษาถึงการใชอัตราสวน
ขยะมูลฝอยแหง:ขยะมูลฝอยเปยกเทากับ 1 : 0, 4 : 1, 3 : 1, 2 : 1 และ 1 : 1 เพ่ือประเมินหาอัตราการเผาไหมท่ี
เหมาะสม พบวาอัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 1 : 0 สําหรับคงไวซึ่งความสามารถในการเผาไหมของตัวขยะเอง 
 กุลธิดา บรรจงศิริ (2547) ไดทําการวิจัยเก่ียวกับการสรางเตาเผาขยะมูลฝอยครัวเรือนท่ีมี
สวนประกอบท่ีสําคัญ 2 สวนคือ หองเผาไหม สามารถเผาไหมขยะมูลฝอยไดสูงสุด 18 กิโลกรัมตอคร้ังและหองพัก
ควัน ซ่ึงใชวิธีการกําจัดเขมาควันโดยใชวัสดุกรองแบบแหง 3 ชั้นคือฝอยเหล็ก ถานกัมมันตและใยแกว เตาเผานี้ใช
แกสหุงตมเปนเชื้อเพลิง ทดลองเผาขยะจากครัวเรือนคร้ังละ 15 กิโลกรัม โดยแบงอัตราสวนผสมของขยะมูลฝอยแหง
ตอขยะมูลฝอยเปยก 5 อัตราสวนคือ 1 : 1, 1 : 2, 1 : 3, 2 : 1 และ 3 : 1 จากการศึกษาพบวาอุณหภูมิท่ีใชใน
หองเผาไหมอยูระหวาง 104-310 องศาเซลเซียส เวลาท่ีใชในการเผาไหม 1 ชั่วโมง 40 นาที ถึง 3 ชั่วโมง 
ปริมาณเชื้อเพลิงเฉลี่ยท่ีใช 1.22 กก./คร้ัง ประสิทธิภาพในการกําจัดขยะมูลฝอยรอยละ 94.98-96.17 โดยสัดสวน
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเผาไหม คือ 3 : 1 
 ชาญณรงค คําสุข, เวชยันต แยมโคกสูง, จงศิลป สุขุมจริยพงศ, และประยงค กีรติอุไร (2548) ได
ทําการวิจัยเก่ียวกับเตาเผาขยะมูลฝอยครัวเรือนท่ีมีสวนประกอบท่ีสําคัญ 3 สวน คือ หองเผาไหม, หองดักควันและถัง
พักน้ําโดยใชขยะมูลฝอยเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม โดยเลือกใชอัตราสวนขยะมูลฝอยแหง : ขยะมูลฝอยเปยก ดัง
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อัตราสวน 1 : 0, 4 : 1, 2 : 1, 3 : 2, 1 : 1 และ 1 : 2 และใชน้ําหนักขยะมูลฝอยรวม 2 กิโลกรัมตอการเผา
หนึ่งคร้ัง ผลจากการศึกษาพบวา อัตราสวนปริมาณขยะมูลฝอยแหงตอขยะมูลฝอยเปยกท่ีเหมาะสมคืออัตราสวน 3 : 
2 ซึ่งมีประสิทธิภาพในการกําจัดขยะมูลฝอยเทากับ 90.29% โดยท่ีอัตราสวนท่ีมีปริมาณขยะมูลฝอยแหงมากตอขยะ
มูลฝอยเปยกนอยหรือไมมี จะมีแนวโนมทําใหเกิดอุณหภูมิในเตาเผาสูงกวาอัตราสวนท่ีมีปริมาณขยะมูลฝอยแหงนอย
ตอขยะมูลฝอยเปยกมาก ซึ่งอุณหภูมิในเตาเผาจะแปรผันโดยตรงกับ น้ําหนักขยะมูลฝอยท่ีหายไปและน้ําหนักของแข็ง
ท้ังหมด 
  วลัยรัตน อุตตมะปรากรม และธราพงษ วิทิตศานท ( 2554 ) งานวิจัยนี้ศึกษาการนําตะกอนเปยก
เพ่ือนําไปเปนเชื้อเพลิงทดแทน โดยการนํามาวิเคราะหสมบัติเบ้ืองตนและคาความรอน พบวา มีปริมาณคารบอนคง
ตัวต่ําซึ่งเปนสวนท่ีเผาไหมใหพลังงานรอยละ 13.33 และ คาความรอนต่ําคือ 13,864.38 kJ/kg จึงเหมาะสมในการ
นํามาวิจัยเพ่ือปรับปรุงคุณภาพกอนนําไป ใชงาน จากนั้นนําไปคารบอไนเซชันในสภาวะตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 400, 450, 
500 และ 550 °C ในแตละชวงอุณหภูมิทํา การทดลองท่ีระยะเวลา 30, 45, 60 และ 90 นาที ในภาวะจํากัด
ออกซิเจน จากการทดลองพบวา ภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการคารบอไนเซชันตะกอนเปยก คือ อุณหภูมิ 500°C ท่ี
ระยะเวลา 60 นาที โดยภาวะดังกลาว มีความชื้น 1.17% สารระเหย 16.57% เถา 34.42% และคารบอนคงตัว 
47.84% เมื่อทราบภาวะคารบอไนเซชันท่ีเหมาะสมจึงนําตะกอนเปยกมาอัดแบบรอนและแบบเย็นเพ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการใหพลังงานความรอน พบวา ถานอัดแบบเย็นมีปริมาณคารบอนคงตัวสูง ซ่ึงเปนสวนท่ีเผาไหมให
พลังงานรอยละ 59.01 และคาความรอน 24,790.38 kJ/kg ในขณะท่ีถานอัดแบบรอนมีปริมาณคารบอนคงตัวรอย
ละ 42.66 และคาความรอน 20,257.25 kJ/kg สําหรับการผลิตถานท้ัง 2 แบบในเชิงพาณิชย ถานอัดแบบรอนมี
ตนทุน 0.17 บาท/กอน ราคาขาย 0.525 บาท/กอน จํานวนการผลิต ท่ีจุดคุมทุน 704,225 ชิ้น ระยะเวลาคืนทุน 
0.18 ป ถานอัดแบบเย็นมีตนทุน 0.3175 บาท/กอน ราคาขาย 1.05 บาท/กอน จํานวนการผลิตท่ีจุดคุมทุน 
338,524 ชิ้น ระยะเวลาคืนทุน 0.17 ป โดยอางอิงจากตนทุนคงท่ี 250,000 บาท ราคาขายถานท้ัง 2 แบบราคา 
10.5 บาท/กิโลกรัม ระยะเวลาคืนทุนคิดเทียบกับกําลังการผลิตของเคร่ืองจักร 
 Varun Panwar, B. Prasad , and Kailas L. Wasewar ( 2011 ) ขยะชีวมวลสามารถใชเปน
เชื้อเพลิงทดแทนพลังงานท่ีกําลังจะหมดหรือทดแทนพลังงานท่ีสรางมลพิษเชน ถานหินในการผลิตกระแสไฟฟาของ
โรงไฟฟา ซึ่งพลังงานจากขยะชีวมวลจะชวยลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด และผลกระทบจากกาซเรือน
กระจกไดในระดับหนึ่ง จากคุณสมบัติของชีวมวล ซึ่งมีความหนาแนนตํ่า อีกท้ังชีวมวลอัดแทง ก็จะสะดวกในการ
ขนสง ชวยใหสามารถจัดการ การจัดเก็บไดงาย ผลการทดสอบพารามิเตอรตาง ๆ เชน การบีบอัด  ความดัน และ 
ปริมาณความชื้น  กับความหนาแนน ของ ถานอัดแทง ตามมาตรฐาน ASTM พบวาถานอัดแทงมีคาความรอน 
มากกวาคร่ึงหนึ่งของถานหิน ซึ่งประเทศอินเดียสามารถใชถานอัดแทงเปนทางเลือกในการใชเปนเชื้อเพลิงแทนถานหิน
และฟน 
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บทที ่3 
วธิดีําเนินงาน 

 
3.1 ศึกษาและรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับขยะมูลฝอยและวิธีการกําจัดขยะมูลฝอย 
 จากการสํารวจประเด็นปญหาเบ้ืองตนและรวบรวมขอมูลเก่ียวกับขยะมูลฝอยภายในโรงเรียนแหงหนึ่ง ใน
ตําบลหนองมะนาว อําเภอคง จังหวัดนครราชสีมาพบวา สวนใหญขยะมูลฝอยของโรงเรียนยังไมมีกระบวนการคัดแยก 
การใชประโยชน รวมท้ังการกําจัดขยะท่ีเปนระบบ ดังแสดงในภาพประกอบ 3.1 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.1 สภาพกองขยะมูลฝอยรวม 
 
 ผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตการศึกษาถึงชนิดและปริมาณของขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ้น โดยจะทําการคัดแยกขยะ
มูลฝอยกอนเพ่ือหาสัดสวนของการใชประโยชนจากขยะตามรูปแบบตางๆ ซ่ึงจากการประเมินจํานวนคน พ้ืนท่ีภายใน
โรงเรียน และปริมาณขยะท่ีเกิดขึ้นภายในโรงเรียน จะสามารถทําใหทราบถึง อัตราการท้ิงขยะตอคนตอวัน และอัตรา
การเกิดขึ้นของขยะตอพ้ืนท่ีตอวัน โดยจะตองทําการคัดแยกขยะและชั่งน้ําหนักขยะแตละประเภททุกวัน และประเมิน
การหาอัตราการท้ิงขยะตอคนตอวัน และอัตราการเกิดขึ้นของขยะตอพ้ืนท่ีตอวัน ดวยสูตรการคํานวณดังตอไปนี้ 
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อัตราการท้ิงขยะตอคนตอวัน (กก. / คน / วัน)   =      น้ําหนักขยะท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นใน 1 วัน 
                                                                          จํานวนคนท้ังหมด 
 
อัตราการเกิดของขยะตอพ้ืนท่ีตอวัน (กก./พ้ืนท่ี/วัน )  =  น้ําหนักขยะท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นใน 1 วัน 
                                                                            ขนาดพ้ืนท่ีท้ังหมด 
 
 งานวิจัยชิ้นนี้ไดนําเสนอวิธีการจัดการขยะโดยการเผา ซึ่งสามารถลดปริมาณขยะมูลฝอยไดสูงถึง 80 - 
90 เปอรเซ็นต ดังนั้นผูวิจัยจึงไดกําหนดขอบเขตของงานวิจัย โดยการใชเตาเผาขยะตนแบบชนิดบําบัดมลพิษ เพ่ือใช
ในการกําจัดขยะมูลฝอยแหงและเปนขยะชนิดท่ีสามารถเผาได ไมกอใหเกิดอันตรายจากกระบวนการเผาท่ีเกิดขึ้น  
 
 3.2 การศึกษาสวนประกอบของเตาเผาขยะแบบบําบัดมลพิษ 
 จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการใชตนแบบเตาเผาขยะมูลฝอยแบบบําบัดมลพิษนี้ ผูวิจัย
ไดสรุปสวนประกอบหลักของเตาเผาขยะมูลฝอยแบบบําบัดมลพิษท่ีใชในการศึกษา โดยแบงออกเปน 3 สวนหลักดังนี้ 
  3.2.1.) หองเผาไหม เปนสวนเผาไหมขยะสวนแรกของเตาเผาขยะบําบัดมลพิษนี้ ซ่ึงภายในเตาเผา
ขยะสวนนี้จะใสเหล็กแกนลักษณะกางปลา เพ่ือปองกันการอัดแนน ทับถมของขยะท่ีใสเขาเตาและเพ่ือเพ่ิมโพรงอากาศ
สําหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพในการเผาไหม สําหรับเชื้อเพลิงท่ีจะใชในการเผาจะใชขยะแหงเปนเชื้อเพลิงในการเผาขยะ
มูลฝอยดวยตัวเอง ซึ่งเตาเผานี้คาดวาจะเหมาะสมและสามารถเผาขยะมูลฝอยแหงเปนหลัก โดยระบบการทํางานใน
สวนของหองเผาไหมของเตาเผาขยะบําบัดมลพิษนี้ สามารถแสดงไดดังภาพประกอบ 3.2 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.2 ระบบการทํางานในสวนหองเผาไหมของการเผาขยะ 
 

  3.2.2.) หองเผามลพิษ กลิ่นและควัน ถูกสรางขึ้นเพ่ือเผาดักควันจากหองเผาขยะ ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิ
ไวในหองเผาควันสวนนี้ไมตํ่ากวา 800 °C โดยอาศัยพลังงานเชื้อเพลิงจากแกสหุงตม LPG เพ่ือการเผาขจัดมลพิษ
ในควันใหไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยระบบการทํางานในสวนของหองเผาควันของเตาเผาขยะบําบัดมลพิษนี้ สามารถ
แสดงไดดังภาพประกอบ 3.3 
 

ขยะแหงเชน 
กระดาษ 
กลอง โฟม 
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ภาพประกอบ 3.3 ระบบการทํางานในสวนหองเผามลพิษในควันของการเผาขยะ 
 

  3.2.3.) หองบําบัดมลพิษทางอากาศดวยน้ํา จะอาศัยทฤษฎีของระบบสัมผัสเปยก คือใชน้ําเปนตัวดัก
จับฝุนละอองโดยน้ําจะถูกพนใหเปนละอองขนาดเล็ก เต็มพ้ืนท่ีหนาตัดภายในหองบําบัดมลพิษทางอากาศดวยน้ํา โดย
จะมีทอปลองควันเชื่อมผานจากหองเผาควันมายังหองบําบัดน้ํา ระบบการทํางานในสวนของหองบําบัดมลพิษดวยน้ํา
ของเตาเผาขยะบําบัดมลพิษนี้ สามารถแสดงไดดังภาพประกอบ 3.4 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.4 ระบบการทํางานของหองบําบัดมลพิษทางอากาศดวยน้ํา 
 
3.3 ขั้นตอนการดําเนินงานศึกษา 
 ผูวิจัยไดสรุปขั้นตอนการดําเนินงานศึกษาความเปนไปไดของการใชเตาเผาขยะมูลฝอยขนาดเล็กแบบบําบัด
มลพิษ เพ่ือประเมินความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายในเตาเผาขยะกับเวลา จากการเผาขยะมูลฝอยปริมาณตาง ๆ 

 

 

 

ใชแกสหุงตม LPG เปนเชื้อเพลิงในการ
เผาควนั 

 



25 
 

และประเมินประสิทธิภาพของระบบการจัดการมลพิษทางอากาศจากเตาเผาขยะจําลองตนแบบ ชนิดบําบัดมลพิษดัง
แสดงไวในภาพประกอบ 3.5 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.5 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
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 การดําเนินงานศึกษาความเปนไปไดของการใชเตาเผาขยะมูลฝอยขนาดเล็กแบบบําบัดมลพิษมีขั้นตอนดังนี้ 
  1.) ทําการเก็บรวบรวมขยะมูลฝอยจากพ้ืนท่ีตาง ๆ ภายในโรงเรียนท่ีทําการศึกษา ของตําบลหนอง
มะนาว อําเภอคง จังหวัดนครราชสีมา 
  2.) คัดแยกขยะมูลฝอยแหง ท่ีสามารเผาไดและเผาไมไดออกจากกัน ใสในถุงพลาสติก 
  3.) นําขยะมูลฝอยไปชั่งน้ําหนักตามสัดสวนการเผาแตละคร้ัง โดยกําหนดใหมีน้ําหนัก 1, 2, 3, 4, 5 
กิโลกรัม 
  4.) ทําการเผาขยะมูลฝอยตามสัดสวนและวัดอุณหภูมิในเตาเผาขยะมูลฝอยทุก ๆ 1 นาที เพ่ือ
ประเมินคาการเปลี่ยนแปลงความรอนแตละชวงเวลาของการเผาไหม 
  5.) บันทึกอุณหภูมิท่ีวัดได เปรียบเทียบกับเวลา ในแตละสัดสวนของปริมาณขยะแหงท่ีทําการเผาจน
ไฟท่ีอยูในเตาเผาหมดไป 
  6.) เก็บเขมาควันจากหองเผาหลังจากการเผาไหมดวยกระดาษกรอง ท่ีปากปลองควันเหนือหองบําบัด
ดวยน้ํา (สวนท่ี 3 ของเตาเผา) โดยไมเปดระบบเผาควันและบําบัดดวยน้ํา ซ่ึงใชขั้นตอนนี้เปนขอมูลควบคุมเพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพ โดยนํากระดาษกรองไปชั่งน้ําหนักกอนเผาและหลังเผา บันทึกขอมูลเพ่ือใชเปรียบเทียบและ
ประเมินประสิทธิภาพ 
  7.) เก็บเขมาควันจากหองเผาควันหลังจากการเผาไหม ดวยกระดาษกรองท่ีปากปลองควันเหนือหอง
บําบัดดวยน้ํา (สวนท่ี 3 ของเตาเผา) โดยปดระบบบําบัดดวยน้ําแตเปดระบบเผาควันมลพิษ โดยนํากระดาษกรองไป
ชั่งน้ําหนักกอนเผาและหลังเผา บันทึกขอมูล เพ่ือใชประเมินประสิทธิภาพของระบบเผาควันมลพิษของเตาเผาขยะ 
  8.) เก็บเขมาควันจากหองบําบัดดวยน้ําของการเผาไหม ดวยกระดาษกรองท่ีปากปลองควันเหนือหอง
บําบัดดวยน้ํา (สวนท่ี 3 ของเตาเผา) โดยปดระบบเผาควัน แตเปดระบบบําบัดดวยน้ํา โดยนํากระดาษกรองไปชั่ง
น้ําหนักกอนเผาและหลังเผา บันทึกขอมูล เพ่ือใชประเมินประสิทธิภาพของระบบบําบัดดวยน้ําของเตาเผาขยะ 
  9.) เก็บเขมาควันจากการเปดระบบจัดการมลพิษทางอากาศทุกระบบ ท้ังระบบเผาควันมลพิษและ
ระบบบําบัดดวยน้ํา ดวยกระดาษกรองท่ีปากปลองควันเหนือหองบําบัดดวยน้ํา (สวนท่ี 3 ของเตาเผา) โดยนํากระดาษ
กรองไปชั่งน้ําหนักกอนเผาและหลังเผา บันทึกขอมูล เพ่ือใชประเมินประสิทธิภาพของระบบจัดการมลพิษทางอากาศ
ทุกระบบของเตาเผาขยะ 
  10.) สรุปความเปนไปไดในการใชเตาเผาขยะมูลฝอยตนแบบขนาดเล็กชนิดบําบัดมลพิษ 
 
 
 
3.4 แบบเตาเผาขยะแบบบําบัดมลพิษ 
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ภาพประกอบ 3.6 ภาพตัดแสดงสวนประกอบและขนาดของเตาเผาขยะแบบบําบัดมลพิษ 
 

 3.4.1 สวนประกอบของเตาเผาขยะแบบบําบัดมลพิษ 
  1. สวนเตาเผาขยะ   
  2. สวนเผาควัน   
  3. สวนบําบัดมลพิษทางอากาศดวยน้ํา 
  4. บอตกตะกอน 
  5. สวนดักจับฝุนควัน    
 3.4.2 ลักษณะของหองเผาไหม 
         หองเผาไหมขยะมีจุดประสงคหนึ่งเพ่ือท่ีจะใหขยะเปนเชื้อเพลิงเผาตัวขยะเองไดสะดวก จึงได
ออกแบบเหล็กกางปลา (Bar Rack) และพัดลม เพ่ือเพ่ิมโพรงอากาศของขยะมูลฝอยในหองเผาไหม ในสภาพ
โดยท่ัวไปของเตาเผาขยะปกติ ซึ่งเผาโดยใชขยะมูลฝอยเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม มักจะเกิดการอัดแนนของขยะมูล
ฝอยภายในหองเผาไหม ซึ่งเมื่อเกิดการลุกไหมจะทําใหออกซิเจนท่ีเขาไปในหองเผาไหมเขาไปไดนอย จึงทําใหการเผา
ไหมไมสมบูรณ การลุกไหมเปนไปอยางลาชา งานวิจัยนี้จึงทดลองเผาขยะมูลฝอยดวยการใสเหล็กกางปลา และพัด
ลมในหองเผาไหม ซึ่งเหล็กกางปลาจะทําจากวัสดุทนความรอน และทนการกัดกรอน ในการใชเตาเผาขยะตอง
คํานึงถึงปจจัยเบ้ืองตนดังนี้ คือสามารถใชเผาขยะชุมชนท่ัวไป ใชงานงาย และลดมลพิษทางอากาศท่ีเกิดขึ้นจากการ
เผาขยะ โดยเตาเผาขยะท่ีใชนี้ หองเผาไหมมีปริมาตรประมาณ 170 ลิตร มีอัตราการเผาไหมไมเกิน 30 กิโลกรัมตอ
ชั่วโมง เตาเผาขยะท่ีสรางขึ้นทําจากถังนํ้ามันขนาด 200 ลิตร มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.58 เมตร สูง 0.9 เมตร 
ภายนอกเปนชุดครอบสวมโดยมีชองใสขยะดานขาง  ภายในหองเผา มีตะแกรงรองรับขยะสูงจากพ้ืน 10 เซนติเมตร 
ดานลางมีชองทอขนาด 10 นิ้วตอออกมาจากถังเพ่ือติดพัดลมเพ่ือประสิทธิภาพในการเผาไหม  สวนประกอบท่ีสําคัญ
ของหองเผาไหมของเตาเผาขยะท่ีใชประกอบดวย ตัวหองเตาเผาขยะขางใน (ถังนํ้ามัน 200 ลิตร), ชองสําหรับระบาย
ไอเสียจากการเผาไหม,  ตะแกรงสําหรับรองรับขยะและถายเทขี้เถา, กางปลา และพัดลม 
 3.4.3 สวนเตาเผาควัน 
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  สวนเตาเผาควัน จะใชทอเหล็กเชื่อมตอกับสวนหนึ่งของทอไอเสียรถยนตท่ีมีลักษณะเปนกระเปาะ โดย
ท่ีสวนท่ีเปนกระเปาะเผาควันนี้จะถูกบรรจุอยูภายในถังเหล็กขนาด 50 ลิตร ซ่ึงตองควบคุมอุณหภูมิใหไดไมนอยกวา 
800 องศาเซลเซียส โดยใชแกสหุงตม LPG ในการรักษาระดับของอุณหภูมิ 
 3.4.4 สวนหองบําบัดมลพิษทางอากาศดวยน้ํา 
  หองบําบัดมลพิษทางอากาศดวยน้ํา จะถูกสรางโดยอาศัยทฤษฎีของระบบสัมผัสเปยก คือใชน้ําเปนตัว
ดักจับฝุนละอองโดยน้ําจะถูกพนใหเปนละอองขนาดเล็ก ดวยสปริงเกอร จํานวน 6-8 หัว ใหละอองเต็มพ้ืนท่ีหนาตัด
ภายในหองบําบัดมลพิษดวยน้ํา โดยจะมีทอเหล็กขนาด 1 นิ้ว เชื่อมผาน นําควันของการเผาขยะจากหองเผาควัน
มายังหองบําบัดมลพิษดวยน้ํา นอกจากนี้สวนประกอบของระบบการทํางานในสวนของหองบําบัดดวยน้ําของเตาเผา
ขยะบําบัดมลพิษจะมีปมหมุนเวียนน้ํา ถังเก็บน้ําและถังตกตะกอนเชื่อมตออยูอีกดวย เพ่ือทําหนาท่ีสะสมน้ําท่ีใชในการ
บําบัดมลพิษทางอากาศแลว เพ่ือนําไปเขาสูกระบวนการบําบัดน้ําเสียตอไป 
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