
การนําเชื้อเพลงิแข็งทดแทนที่ผานการปรับสภาพ(Refuse Derived Fuel : RDF) มาใชเปนเชื้อเพลงิใน

กระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

นายทรงวุฒิ ศรีสวาง 

นักวิชาการสิ่งแวดลอมชํานาญการ 

 

1. บทนํา 

ในปจจุบัน แนวโนมปญหาขยะมูลฝอยของประเทศไทย เพ่ิมมากขึ้นกวาประมาณ 15,000,000 ตันตอป

ไดแก เศษอาหาร (รอยละ 52) ขยะที่สามารถเผาไหมได (รอยละ 34) ขยะที่สามารถนํากลับมาใชใหมได (รอยละ 

7) และขยะอ่ืนๆ (รอยละ 7) ซึ่งการจัดการขยะมูลฝอยในประเทศไทยปจจุบันมีหลายรูปแบบ เชน การเทกองเผา

กลางแจง การฝงกลบ การเผาโดยเตาเผาขยะ และวิธีผสมผสาน แตเม่ือปริมาณขยะเพิ่มมากขึ้นในอนาคตจะ

กอใหเกิดปญหาการจัดการขยะมูลฝอยโดยเฉพาะวิธีการฝงกลบ เน่ืองจากขาดแคลนพื้นที่ฝงกลบ พ้ืนที่ฝงกลบหา

ยากขึ้น รวมทั้งการไมยอมรับของชุมชนในการเขามาฝงกลบใกลเคียงพื้นที่ของตนเอง ดังน้ันเพ่ือปองกันผลกระทบ

ที่อาจเกิดขึ้นจากการจัดการขยะมูลฝอย วิธีการที่ดีที่สุดคือการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนอยางครบวงจรเพ่ือลด

ปริมาณขยะที่เกิดขึ้น โดยใชหลักของ 3R คือ การลดการเกิดของเสีย (Reduce) การนํากลับมาใชซ้ํา (Reuse) และ

การนํากลับมาใชใหม (Recycle) เพ่ือเปนการจัดการขยะที่ตนทางกอนนําไปบําบัดหรือทําลาย แนวทางในการ

จัดการขยะมูลฝอยจากชุมชนในปจจุบัน แสดงดังรูปที่ 1 

 

รูปท่ี 1 แนวทางในการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนในปจจบุัน 

 

อยางไรก็ตาม ในขั้นสุดทายแลวก็ยังมีปริมาณสวนหน่ึงที่ตองกําจัดโดยการเผาขยะ (Incineration) เปน

กระบวนการที่ลดปริมาณขยะใหเหลือนอยที่สุด และทําลายเชื้อโรคไดอยางเบ็ดเสร็จแตก็มีผลขางเคียงคือ ปญหา

มลพิษทางอากาศและนํ้า ตลอดจนกากขี้เถาที่ตองนําไปฝงกลบ ดังนั้น ในภาวะที่ราคานํ้ามันเชื้อเพลิงสูงขึ้น

ขยะเปยก/ 

เศษอาหาร 

ปุยหมักชีวภาพ เกษตรกรรม 

กาซชีวภาพ เชื้อเพลิง 

ขยะรีไซเคิล คัดแยกเพ่ือนําไปขาย 

ขยะสวนที่เหลือ นําไปกําจัด โดยวิธีเตาเผา ฝงกลบ ฯลฯ 

ขยะอันตราย สงไปกําจัดอยางถูกวิธี 

ขยะมูลฝอยชุมชน 



เรื่อยๆและเชื้อเพลิงที่ผลิตจากฟอสซิลหาไดยากขึ้นในอนาคตการแปลงขยะใหเปนพลังงานในลักษณะการใชเปน

เชื้อเพลิงแข็งทดแทนโดยผานการแปรสภาพ (Refuse Derived Fuel : RDF) จึงมีความนิยมมากขึ้นยังเห็นได

ชัดเจน 

 

2. นิยามเชื้อเพลิงแข็งทดแทนโดยผานการแปรสภาพ(Refuse Derived Fuel ; RDF) 

เชื้อเพลิงแข็งทดแทนโดยผานการแปรสภาพ (Refuse Derived Fuel ; RDF) หมายถึง ขยะมูลฝอยที่ผาน

กระบวนการคัดแยกวัสดุที่สามารถเผาไหมได อาทิเชน กระดาษ พลาสติก ยางและเศษไม เปนตน แลวนํามาบดสบั

หรือตัดขยะมูลฝอยเปนชิ้นเล็กๆ เชื้อเพลิงที่ไดจะมีคาความรอนสูงหรือมีคุณสมบัติเปนเชื้อเพลงิทีดี่กวาขยะโดยตรง 

เน่ืองจากมีองคประกอบทางเคมีที่สมํ่าเสมอ คุณลักษณะทั่วไปของเชื้อเพลิงขยะประกอบดวย ปลอดเชื้อโรคจาก

การอบดวยความรอน ลดความเสี่ยงตอการสัมผัสเชื้อโรค ไมมีกลิ่น มีขนาดเหมาะสมตอการปอนเตาเผา-หมอไอน้าํ 

(เสนผานศูนยกลาง 15-30 มิลลิเมตร ความยาว 30-150 มิลลิเมตร) มีความหนาแนนมากกวาขยะมูลฝอยและชีว

มวลทั่วไป (450-600 kg/m3) เหมาะสมตอการจัดเก็บ และขนสง มีคาความรอนสูงเทียบเทากับชีวมวล (~13-18 

MJ/kg) และมีความชื้นต่ํา (~ 5-10%) ลดปญหามลภาวะจากการเผาไหม เชน NOx และไดออกซินและฟูราน 

ตามมาตรฐาน ASTM E-75 จะแบงเชื้อเพลิงขยะสามารถแบงออกไดเปน 7 ชนิด ซึ่งขึ้นอยูกับกระบวนการ

จัดการที่ใชประกอบ 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงคุณลักษณะของเชื้อเพลิงขยะทดแทนแตละชนิดและระบบการเผาไหม 
ชนิด กระบวนการการจัดการ ระบบการเผาไหม 

RDF : MSW  คัดแยกสวนที่เผาไหมไดออกมาดวยมือ รวมทั้งขยะที่มีขนาดใหญ Stoker  

RDF2 : Coarse RDF  บดหรือตัดขยะมูลฝอยอยางหยาบๆ Fluidized Bed Combustor,  

Multi fuel Combustor  

RDF3 : Fluff RDF  คัดแยกสวนที่เผาไหมไมไดออก เชน โลหะ แกวและอ่ืนๆ มีการบดหรือตัดจนทําให 95% ของ

ขยะมูลฝอยที่คัดแยกแลวมีขนาดเล็กกวา 2 นิ้ว 

Stoker  

RDF4 : Dust RDF  ขยะมูลฝอยสวนท่ีเผาไหมได มาผานกระบวนการทําใหอยูในรูปของผงฝุน Fluidized Bed Combustor,  

Pulverized Fuel Combustor  

RDF5 : Densified RDF  ขยะมูลฝอยสวนท่ีเผาไหมไดมาผานกระบวนการอัดแทง โดยใหมีความหนาแนนมากกวา 600 

kg/m3  

Fluidized Bed Combustor,  

Multi fuel Combustor  

RDF6 : RDF Slurry  ขยะมูลฝอยสวนท่ีเผาไหมไดมาผานกระบวนการใหอยูในรูปของ Slurry  Swirl Burner  

RDF7 : RDF Syn-gas  ขยะมูลฝอยสวนท่ีเผาไหมได มาผานกระบวนการ Gasification เพื่อผลิต Syn-gas ท่ีสามารถใช

เปนเชื้อเพลิงกาซได 

Burner, Integreated 

Gasification-Combined  

Cycle (IGCC)  

 

3. ขั้นตอนการผลิตเชื้อเพลิงแข็งทดแทนโดยผานการแปรสภาพ 

3.1 เตรียมการกองขยะในลักษณะผสมแบบแนวต้ัง (Vertical Agitators) จะทําใหกองขยะที่อยูทางดานลาง

มีโอกาสสัมผัสกับอากาศไดมากขึ้น ทําใหเกิดกระบวนการยอยสลายทางชีวภาพไดดีขึ้น และยังปองกันการยอย

สลายแบบไมใชออกซิเจนทางดานลางของกองขยะที่กอใหเกิดกลิ่นเหม็นดังรูปที่ 2 

 



 
รูปที่ 2 ตัวอยางการเทกลองขยะมูลฝอยสาํหรับเตรียม RDF 

 

3.2 ทําการคัดแยกขยะรีไซเคิลไดโดยใชแรงงานคนบนสายพานคัดแยก ขยะที่เหลือทั้งขยะอินทรียและขยะ 

อนินทรีย จะถูกสงเขาสูเครื่องสับหยาบ เพื่อลดปริมาตร จากน้ันจะถูกลําเลียงเขาสูระบบกวนผสมเพ่ือเติมอากาศ 

ประสิทธิภาพการยอยสลายสูง ทิ้งไวใหยอยสลายในระยะเวลาประมาณ 1 เดือน จนการหมักสิ้นสุดลง และขยะมี

เสถียรภาพปราศจากกลิ่น จากน้ัน ขยะชุมชนจากกระบวนการหมักจะสงเขาสูเครื่องคัดแยกแบบตะแกรงหมุน ได

สวนประกอบ คือ 1) อินทรียสารผงละเอียด สามารถนาไปใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน 2) ขยะพลาสติก หรือเชื้อเพลิง

ขยะ (Refuse Derived Fuel :RDF) โดย RDF-3 สามารถนาไปทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิสในโรงงานอุตสาหกรรมได 

หรือนามาผลิตเปน RDF-4 ดวยเครื่องจับกอน (Agglomerator Machine) เพื่อเปนเชื้อเพลิงสาหรับโรงงานตอไป 

 
รูปที่ 3 ขั้นตอนการผลิตเชือ้เพลิงแข็งทดแทนโดยผานการแปรสภาพ 

 
 



4. การใชเชื้อเพลิงแข็งทดแทนRDF ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

การใชเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตของโรงงานปูนซีเมนต จะมีการใชถานหินลิกไนต ชีวมวล และวัสดุที่ไม

ใชแลวมาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนเปนเชื้อเพลิงหลัก และมีการใชนํ้ามันเตาเปนเชื้อเพลิงสําหรับการใหความรอนแก

หมอเผาในชวงเริ่มตนและอุนหมอเผาโดยเชื้อเพลิงทดแทนRDF สามารถใชไดทั้งที่เปนของแข็งและของเหลวที่มี

คุณสมบัติตามที่ตองการมาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตโดยตรง และ/หรอืเครือ่งผลติกาซ

เชื้อเพลิง (Gasifier) ซึ่งเปนเทคโนโลยีสะอาดกอนนํากาซที่ไดผลิตมาใชในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพการเผาไหมใหดีขึ้นซึ่งสวนใหญในโรงงานปูนซีเมนตฯ จะใชเชื้อเพลิงแข็งทดแทนทีผ่านการปรับสภาพ 

(Refuse Derived Fuel: RDF) รวมกับการติดต้ังเครื่องผลิตกาซเชื้อเพลิง (Gasifier: Pre-Combustion 

Chamber) โดยมีรายละเอียดดังน้ี  

  1) เชื้อเพลิงแข็งทดแทนที่ผานการปรับสภาพ (Refuse Derived Fuel: RDF) 

   เชื้อเพลิงแข็งทดแทนที่ผานการปรับสภาพหรือเชื้อเพลิง RDF มาผานกระบวนการแปรรปูโดยการ

ยอยดวยเครื่องยอย (Shedder) เพ่ือใหไดขนาดที่เหมาะสมตอการใชงาน กอนนําไปใชงานในเครื่องผลิตกาซ

เชื้อเพลิง (Gasifier) หรือนําเขาหมอเผาโดยตรง แสดงดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3การนําเชื้อเพลงิ RDF มาใชในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตของโรงงานปูนซีเมนต 

 

 



2) ลักษณะสมบัติของเชื้อเพลิง RDF 

เชื้อเพลิง RDF ที่จะนํามาใชในโรงงานผลิตปูนซีเมนตจะตองควบคุมคุณสมบัติของเชื้อเพลิงใหเปนไป

ตามเกณฑที่กําหนด โดยเชื้อเพลิง RDFจะมาจากองคประกอบหลายสวน เชน เศษพลาสติก เศษผา เศษหนัง เศษ

ยาง เศษกระดาษ เปนตน ซึ่งองคประกอบของเชื้อเพลิง RDF จะตองมีคาความรอนประมาณ 4,000 กิโลแคลอรี่/

กิโลกรัม เถาประมาณรอยละ 5 และความชื้นประมาณรอยละ 25 และตองมีองคประกอบสารเจือปนตามเกณฑ

องคประกอบของวัสดุที่ไมใชแลวที่เปนของแข็งที่นํามาใชทดแทนเชื้อเพลิง (ภายใตโครงการปรับคุณภาพของเสีย

รวม) แสดงดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2เกณฑในการกาํหนดของเชื้อเพลิง RDF โรงงานปนูซีเมนตลาํปาง 
องคประกอบ หนวย เช้ือเพลิง RDF 

คลอไรด (Chloride; Cl) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 6 

ซลัเฟอร (Sulfur; S) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 15 

สารหน ู(Arsenic; As) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

แคดเมียม (Cadmium; Cd) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

โครเมียม (Chromium; Cr) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

ทองแดง (Copper; Cu) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

ตะกั่ว (Lead; Pb) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

ปรอท (Mercury; Hg) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

นกิเกลิ (Nickle; Ni) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

พลวง (Antimony; Sb) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

แธลเลียม (Thillium; Tl) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

วาเนเดียม )Venadium; V) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

ท่ีมา : บริษัท ปนูซิเมนตไทย (ลําปาง) จํากัด, 2554., บริษัท ปูนซิเมนตไทย (แกงคอย) จํากัด, 2554., บริษัท ปูนซิเมนตไทย (ทาหลวง) จํากัด, 

บริษัท ปนูซิเมนตไทย (ทุงสง) จํากัด, 2554.2554. 

 

3) ปริมาณการใช 

ปริมาณความตองการใชเชื้อเพลิง RDF จะขึ้นอยูกับชนิด/องคประกอบของวัสดุที่ไมใชแลว และอัตราการ

ทดแทนเชื้อเพลิงและวัตถุดิบที่ใชอยูในปจจุบันเปนหลัก โดยมีขอพิจารณาหลัก 3 ประการ คือ คุณภาพของปูนเม็ด 

องคประกอบของวัสดุที่ไมใชแลว และความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศที่ระบายออกจากโรงงานปูนซีเมนต 

ตารางที่ 3 ตัวอยางปรมิาณความตองการใชเชื้อเพลิง RDF 

โรงงานปนูซีเมนต 

ปริมาณการใชวสัดทุี่ไมใชแลวสําหรับทดแทน

วตัถดุบิและเช้ือเพลิงทั้งที่เปนของแข็งและ

ของเหลว (ตนั /ป(  

ปริมาณการใช RDF  

(ตนั /ป ) 

1.โรงงานปูนซีเมนตลําปาง 401,280 70,000 

2. โรงงานปูนซีเมนตแกงคอย 630,720 250,000 

3. โรงงานปูนซีเมนตเขาวง 570,240 130,000 

4. โรงงานปูนซีเมนตทาหลวง 1,200,000 110,000 

5.โรงงานปูนซีเมนตทุงสง 1,246,578 210,000 

 



 สาเหตุสําคัญประการหน่ึงที่ทําใหตองควบคุมปริมาณการใชวัสดุที่ไมใชแลว เน่ืองมาจากองคประกอบของ

สารบางตัวจะกอใหเกิด Cake (Sticky Material) ขึ้นในระบบ และทําใหเกิดการอุดตันที่ Inlet Chamber ซึ่งจะ

สงผลใหเกิดปญหาในการควบคุมการผลิต ในกรณีของซัลเฟอร (Sulfur, S) ในวัสดุที่ไมใชแลวหากมีปริมาณ

มากกวาซัลเฟอรในเชื้อเพลิงหรือวัตถุดิบธรรมชาติ เมื่อมีการนํามาใชจะทําใหมีปริมาณซัลเฟอรในระบบมากเกินไป 

โดยซัลเฟอรสวนเกินน้ีจะรวมตัวกับแคลเซียม (Calcium, Ca) ในวัตถุดิบ เกิดเปนสารประกอบแคลเซียมซัลเฟต 

(Calcium Sulfate, CaSO4) หรือ Cake ขึ้น สวนในสภาวะปกติปริมาณซัลเฟอรในวัตถุดิบจะรวมตัวกับ Alkali 

(โซเดียม และโปแทสเซียม) เกิดเปน Alkali Sulfate คือ โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) และโปแทสเซียมซัลเฟต 

(K2SO4) โดยในระบบหมอเผา วัตถุดิบจะไหลสวนทางกับลมรอน เม่ืออุณหภูมิวัตถุดิบเพ่ิมขึ้นจนถึงระดับที่ทําให 

Alkali Sulfate เหลานี้จะกลายเปนไอปนไปกับลมรอน และเมื่อลมรอนมีอุณหภูมิตํ่าลงจน Alkali Sulfate กลับมา

เปนของแข็ง กอใหเกิดการอุดตันขึ้น จะเห็นไดวาทั้งซัลเฟอรและ Alkali ตางมีสวนทําใหเกิดการอุดตัน 

 จากขอมูลการศึกษาโรงงานปูนทีมี่การใชเชื้อเพลิง RDF พบวา การใชเชื้อเพลิง RDF อาจจะทําใหสารคลอ

ไรด (Cl) ในระบบหมอเผาเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งหากมีปริมาณคลอไรดในระบบหมอเผามากเกินไป อาจจะทําใหเกิดการอุด

ตันของไซโคลน สงผลใหอาจหยุดกระบวนการผลิตปูนเม็ดได ดังน้ัน เพ่ือปองกันปญหานี้ทําใหจําเปนตองติดตั้ง

อุปกรณดักจับสารคลอไรดที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต รูปที่ 4 
 

 
รูปที่ 4 Flow Diagram ระบบ Chloride Bypass 

 

 

 

   



4) การจัดการกากของเสีย 

กากของเสียที่เกิดขึ้นจากโรงงานผลิตปูนซีเมนตที่มีการนําเชื้อเพลิงแข็งทดแทนที่ผานการปรับสภาพ

(Refuse Derived Fuel : RDF) ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตสามารถจําแนกไดเปน เถาที่เกิดขึ้นจากเครื่อง 

Gasifier และฝุนคลอไรดจากระบบดักจับคลอไรด ซึ่งมีตองวิธีการจัดการที่เหมาะสม ดังน้ี 

 (1) เถาที่เกิดขึ้นจากเครื่อง Gasifier สวนใหญจะเปนเถาหนัก (Bottom Ash) จะตองถูก

รวบรวมไปกองเก็บที่ยุงเก็บวัตถุดิบเพ่ือใชเปนวัตถุดิบทดแทนในการผลิตปูนซีเมนต 

 (2) ฝุนคลอไรดจากระบบดักจับคลอไรด จะถูกรวบรวมเพื่อใชเปนวัตถุดิบทดแทนในการผลิต

ปูนซีเมนต โดยจะปอนเขาที่หมอบดซีเมนต (Cement Mill) หรือสงใหหนวยงานภายนอกที่ไดรับอนุญาตจากกรม

โรงงานอุตสาหกรรม 

 

5. บทสรุป 

จะเห็นวาปจจุบัน ในตางประเทศไดมีการนําเชื้อเพลิง RDF มาใชในภาคอุตสาหกรรมอยางกวางขวาง ทั้งใน

ทวีปยุโรป เชน เยอรมัน ฝรั่งเศส อังกฤษ และในเอเชีย ไดแก จีน และญี่ปุน โดยมีการนํามาใชในอุตสาหกรรม

ปูนซีเมนตและโรงไฟฟา ดังน้ัน โรงงานอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนตในประเทศไทย ก็เห็นถึงความสําคัญในการลด

การใชพลังงานเพ่ือลดการปลอยมลภาวะ และเพื่อใหการดําเนินโครงการที่ไดดําเนินการอยูในปจจุบันเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอมมากที่สุดสามารถอยูคูกับชุมชนไดอยางย่ังยืน จึงไดนําพลังงานทดแทนและเทคโนโลยีที่มีความ

เหมาะสมเพ่ือที่จะนําเชื้อเพลิง RDF มาใชในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต เพื่อลดการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยนํามา

ปอนผานเครื่องผลิตกาซเชื้อเพลิง (Gasifier) และ/หรือการเผาโดยตรงในระบบหมอเผา ทั้งน้ี ยังไดมีความรวมมือ

กับหนวยงานทองถิ่นดําเนินในการเตรียมเชื้อเพลิง RDF เชน การทํา“โครงการศูนยจัดการวัสดุไมใชแลว” เพ่ือนํา

ขยะมูลฝอยภายในเขตรับผิดชอบของหนวยงานทองถิ่นตางๆ มาดําเนินการแปรรูปขยะมูลฝอยชุมชนเปนเชือ้เพลิง 

RDF ปอนใหกับโรงงานปูนซีเมนต ทั้งน้ี การนําเชื้อเพลิง RDF มาใชในโรงงานปูนซีเมนตน้ันจะไมกอใหเกิด

ผลกระทบภายนอกทั้งในสวนของคุณภาพสิ่งแวดลอมและชุมชน เน่ืองจากมีการควบคุมที่ดีต้ังแตขั้นตอนการคัด

แยกขยะชุมชน โดยแยกขยะอันตรายออก พรอมทั้งกําหนดเกณฑในการรับ RDF ที่จะนํามาใชงาน และ

กระบวนการผลิตปูนซีเมนตในหมอเผาปูนมีอุณหภูมิสูงถึง 1,450 องศาเซลเซียส ดังนั้นการนํา RDF มาใชเปน

เชื้อเพลิงในโรงงานปูนซีเมนตจึงอาจกลาวไดวากอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระดับตํ่า รวมทั้งจะชวยลด

ปญหาที่เกิดขึ้นจากการจัดการขยะตางๆ เชน กลิ่นเหม็น แมลงและสัตวนําโรคและการปนเปอนของดินและแหลง

นํ้าธรรมชาติ และเมื่อมีการจัดการขยะที่ดีก็จะสงผลที่ดีตอคุณภาพชีวิตและสุขภาพของคนในชุมชนดวย 
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