
การนําเชื้อเพลงิแข็งทดแทนที่ผานการปรับสภาพ(Refuse Derived Fuel : RDF) มาใชเปนเชื้อเพลงิใน

กระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

นายทรงวุฒิ ศรีสวาง 

นักวิชาการสิ่งแวดลอมชํานาญการ 

 

1. บทนํา 

ในปจจุบัน แนวโนมปญหาขยะมูลฝอยของประเทศไทย เพ่ิมมากขึ้นกวาประมาณ 15,000,000 ตันตอป

ไดแก เศษอาหาร (รอยละ 52) ขยะที่สามารถเผาไหมได (รอยละ 34) ขยะที่สามารถนํากลับมาใชใหมได (รอยละ 

7) และขยะอ่ืนๆ (รอยละ 7) ซึ่งการจัดการขยะมูลฝอยในประเทศไทยปจจุบันมีหลายรูปแบบ เชน การเทกองเผา

กลางแจง การฝงกลบ การเผาโดยเตาเผาขยะ และวิธีผสมผสาน แตเม่ือปริมาณขยะเพิ่มมากขึ้นในอนาคตจะ

กอใหเกิดปญหาการจัดการขยะมูลฝอยโดยเฉพาะวิธีการฝงกลบ เน่ืองจากขาดแคลนพื้นที่ฝงกลบ พ้ืนที่ฝงกลบหา

ยากขึ้น รวมทั้งการไมยอมรับของชุมชนในการเขามาฝงกลบใกลเคียงพื้นที่ของตนเอง ดังน้ันเพ่ือปองกันผลกระทบ

ที่อาจเกิดขึ้นจากการจัดการขยะมูลฝอย วิธีการที่ดีที่สุดคือการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนอยางครบวงจรเพ่ือลด

ปริมาณขยะที่เกิดขึ้น โดยใชหลักของ 3R คือ การลดการเกิดของเสีย (Reduce) การนํากลับมาใชซ้ํา (Reuse) และ

การนํากลับมาใชใหม (Recycle) เพ่ือเปนการจัดการขยะที่ตนทางกอนนําไปบําบัดหรือทําลาย แนวทางในการ

จัดการขยะมูลฝอยจากชุมชนในปจจุบัน แสดงดังรูปที่ 1 

 

รูปท่ี 1 แนวทางในการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนในปจจบุัน 

 

อยางไรก็ตาม ในขั้นสุดทายแลวก็ยังมีปริมาณสวนหน่ึงที่ตองกําจัดโดยการเผาขยะ (Incineration) เปน

กระบวนการที่ลดปริมาณขยะใหเหลือนอยที่สุด และทําลายเชื้อโรคไดอยางเบ็ดเสร็จแตก็มีผลขางเคียงคือ ปญหา

มลพิษทางอากาศและนํ้า ตลอดจนกากขี้เถาที่ตองนําไปฝงกลบ ดังนั้น ในภาวะที่ราคานํ้ามันเชื้อเพลิงสูงขึ้น

ขยะเปยก/ 

เศษอาหาร 

ปุยหมักชีวภาพ เกษตรกรรม 

กาซชีวภาพ เชื้อเพลิง 

ขยะรีไซเคิล คัดแยกเพ่ือนําไปขาย 

ขยะสวนที่เหลือ นําไปกําจัด โดยวิธีเตาเผา ฝงกลบ ฯลฯ 

ขยะอันตราย สงไปกําจัดอยางถูกวิธี 

ขยะมูลฝอยชุมชน 



เรื่อยๆและเชื้อเพลิงที่ผลิตจากฟอสซิลหาไดยากขึ้นในอนาคตการแปลงขยะใหเปนพลังงานในลักษณะการใชเปน

เชื้อเพลิงแข็งทดแทนโดยผานการแปรสภาพ (Refuse Derived Fuel : RDF) จึงมีความนิยมมากขึ้นยังเห็นได

ชัดเจน 

 

2. นิยามเชื้อเพลิงแข็งทดแทนโดยผานการแปรสภาพ(Refuse Derived Fuel ; RDF) 

เชื้อเพลิงแข็งทดแทนโดยผานการแปรสภาพ (Refuse Derived Fuel ; RDF) หมายถึง ขยะมูลฝอยที่ผาน

กระบวนการคัดแยกวัสดุที่สามารถเผาไหมได อาทิเชน กระดาษ พลาสติก ยางและเศษไม เปนตน แลวนํามาบดสบั

หรือตัดขยะมูลฝอยเปนชิ้นเล็กๆ เชื้อเพลิงที่ไดจะมีคาความรอนสูงหรือมีคุณสมบัติเปนเชื้อเพลงิทีดี่กวาขยะโดยตรง 

เน่ืองจากมีองคประกอบทางเคมีที่สมํ่าเสมอ คุณลักษณะทั่วไปของเชื้อเพลิงขยะประกอบดวย ปลอดเชื้อโรคจาก

การอบดวยความรอน ลดความเสี่ยงตอการสัมผัสเชื้อโรค ไมมีกลิ่น มีขนาดเหมาะสมตอการปอนเตาเผา-หมอไอน้าํ 

(เสนผานศูนยกลาง 15-30 มิลลิเมตร ความยาว 30-150 มิลลิเมตร) มีความหนาแนนมากกวาขยะมูลฝอยและชีว

มวลทั่วไป (450-600 kg/m3) เหมาะสมตอการจัดเก็บ และขนสง มีคาความรอนสูงเทียบเทากับชีวมวล (~13-18 

MJ/kg) และมีความชื้นต่ํา (~ 5-10%) ลดปญหามลภาวะจากการเผาไหม เชน NOx และไดออกซินและฟูราน 

ตามมาตรฐาน ASTM E-75 จะแบงเชื้อเพลิงขยะสามารถแบงออกไดเปน 7 ชนิด ซึ่งขึ้นอยูกับกระบวนการ

จัดการที่ใชประกอบ 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงคุณลักษณะของเชื้อเพลิงขยะทดแทนแตละชนิดและระบบการเผาไหม 
ชนิด กระบวนการการจัดการ ระบบการเผาไหม 

RDF : MSW  คัดแยกสวนที่เผาไหมไดออกมาดวยมือ รวมทั้งขยะที่มีขนาดใหญ Stoker  

RDF2 : Coarse RDF  บดหรือตัดขยะมูลฝอยอยางหยาบๆ Fluidized Bed Combustor,  

Multi fuel Combustor  

RDF3 : Fluff RDF  คัดแยกสวนที่เผาไหมไมไดออก เชน โลหะ แกวและอ่ืนๆ มีการบดหรือตัดจนทําให 95% ของ

ขยะมูลฝอยที่คัดแยกแลวมีขนาดเล็กกวา 2 นิ้ว 

Stoker  

RDF4 : Dust RDF  ขยะมูลฝอยสวนท่ีเผาไหมได มาผานกระบวนการทําใหอยูในรูปของผงฝุน Fluidized Bed Combustor,  

Pulverized Fuel Combustor  

RDF5 : Densified RDF  ขยะมูลฝอยสวนท่ีเผาไหมไดมาผานกระบวนการอัดแทง โดยใหมีความหนาแนนมากกวา 600 

kg/m3  

Fluidized Bed Combustor,  

Multi fuel Combustor  

RDF6 : RDF Slurry  ขยะมูลฝอยสวนท่ีเผาไหมไดมาผานกระบวนการใหอยูในรูปของ Slurry  Swirl Burner  

RDF7 : RDF Syn-gas  ขยะมูลฝอยสวนท่ีเผาไหมได มาผานกระบวนการ Gasification เพื่อผลิต Syn-gas ท่ีสามารถใช

เปนเชื้อเพลิงกาซได 

Burner, Integreated 

Gasification-Combined  

Cycle (IGCC)  

 

3. ขั้นตอนการผลิตเชื้อเพลิงแข็งทดแทนโดยผานการแปรสภาพ 

3.1 เตรียมการกองขยะในลักษณะผสมแบบแนวต้ัง (Vertical Agitators) จะทําใหกองขยะที่อยูทางดานลาง

มีโอกาสสัมผัสกับอากาศไดมากขึ้น ทําใหเกิดกระบวนการยอยสลายทางชีวภาพไดดีขึ้น และยังปองกันการยอย

สลายแบบไมใชออกซิเจนทางดานลางของกองขยะที่กอใหเกิดกลิ่นเหม็นดังรูปที่ 2 

 



 
รูปที่ 2 ตัวอยางการเทกลองขยะมูลฝอยสาํหรับเตรียม RDF 

 

3.2 ทําการคัดแยกขยะรีไซเคิลไดโดยใชแรงงานคนบนสายพานคัดแยก ขยะที่เหลือทั้งขยะอินทรียและขยะ 

อนินทรีย จะถูกสงเขาสูเครื่องสับหยาบ เพื่อลดปริมาตร จากน้ันจะถูกลําเลียงเขาสูระบบกวนผสมเพ่ือเติมอากาศ 

ประสิทธิภาพการยอยสลายสูง ทิ้งไวใหยอยสลายในระยะเวลาประมาณ 1 เดือน จนการหมักสิ้นสุดลง และขยะมี

เสถียรภาพปราศจากกลิ่น จากน้ัน ขยะชุมชนจากกระบวนการหมักจะสงเขาสูเครื่องคัดแยกแบบตะแกรงหมุน ได

สวนประกอบ คือ 1) อินทรียสารผงละเอียด สามารถนาไปใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน 2) ขยะพลาสติก หรือเชื้อเพลิง

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

หรือนามาผลิตเปน RDF-4 ดวยเครื่องจับกอน (Agglomerator Machine) เพื่อเปนเชื้อเพลิงสาหรับโรงงานตอไป 

 
รูปที่ 3 ขั้นตอนการผลิตเชือ้เพลิงแข็งทดแทนโดยผานการแปรสภาพ 

 
 



4. การใชเชื้อเพลิงแข็งทดแทนRDF ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

การใชเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตของโรงงานปูนซีเมนต จะมีการใชถานหินลิกไนต ชีวมวล และวัสดุที่ไม

ใชแลวมาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนเปนเชื้อเพลิงหลัก และมีการใชนํ้ามันเตาเปนเชื้อเพลิงสําหรับการใหความรอนแก

หมอเผาในชวงเริ่มตนและอุนหมอเผาโดยเชื้อเพลิงทดแทนRDF สามารถใชไดทั้งที่เปนของแข็งและของเหลวที่มี

คุณสมบัติตามที่ตองการมาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตโดยตรง และ/หรอืเครือ่งผลติกาซ

เชื้อเพลิง (Gasifier) ซึ่งเปนเทคโนโลยีสะอาดกอนนํากาซที่ไดผลิตมาใชในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพการเผาไหมใหดีขึ้นซึ่งสวนใหญในโรงงานปูนซีเมนตฯ จะใชเชื้อเพลิงแข็งทดแทนทีผ่านการปรับสภาพ 

(Refuse Derived Fuel: RDF) รวมกับการติดต้ังเครื่องผลิตกาซเชื้อเพลิง (Gasifier: Pre-Combustion 

Chamber) โดยมีรายละเอียดดังน้ี  

  1) เชื้อเพลิงแข็งทดแทนที่ผานการปรับสภาพ (Refuse Derived Fuel: RDF) 

   เชื้อเพลิงแข็งทดแทนที่ผานการปรับสภาพหรือเชื้อเพลิง RDF มาผานกระบวนการแปรรปูโดยการ

ยอยดวยเครื่องยอย (Shedder) เพ่ือใหไดขนาดที่เหมาะสมตอการใชงาน กอนนําไปใชงานในเครื่องผลิตกาซ

เชื้อเพลิง (Gasifier) หรือนําเขาหมอเผาโดยตรง แสดงดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3การนําเชื้อเพลงิ RDF มาใชในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตของโรงงานปูนซีเมนต 

 

 



2) ลักษณะสมบัติของเชื้อเพลิง RDF 

เชื้อเพลิง RDF ที่จะนํามาใชในโรงงานผลิตปูนซีเมนตจะตองควบคุมคุณสมบัติของเชื้อเพลิงใหเปนไป

ตามเกณฑที่กําหนด โดยเชื้อเพลิง RDFจะมาจากองคประกอบหลายสวน เชน เศษพลาสติก เศษผา เศษหนัง เศษ

ยาง เศษกระดาษ เปนตน ซึ่งองคประกอบของเชื้อเพลิง RDF จะตองมีคาความรอนประมาณ 4,000 กิโลแคลอรี่/

กิโลกรัม เถาประมาณรอยละ 5 และความชื้นประมาณรอยละ 25 และตองมีองคประกอบสารเจือปนตามเกณฑ

องคประกอบของวัสดุที่ไมใชแลวที่เปนของแข็งที่นํามาใชทดแทนเชื้อเพลิง (ภายใตโครงการปรับคุณภาพของเสีย

รวม) แสดงดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2เกณฑในการกาํหนดของเชื้อเพลิง RDF โรงงานปนูซีเมนตลาํปาง 
องคประกอบ หนวย เช้ือเพลิง RDF 

คลอไรด (Chloride; Cl) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 6 

ซลัเฟอร (Sulfur; S) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 15 

สารหน ู(Arsenic; As) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

แคดเมียม (Cadmium; Cd) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

โครเมียม (Chromium; Cr) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

ทองแดง (Copper; Cu) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

ตะกั่ว (Lead; Pb) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

ปรอท (Mercury; Hg) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

นกิเกลิ (Nickle; Ni) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

พลวง (Antimony; Sb) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

แธลเลียม (Thillium; Tl) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

วาเนเดียม )Venadium; V) รอยละโดยน้ําหนัก ≤ 10 

ท่ีมา : บริษัท ปนูซิเมนตไทย (ลําปาง) จํากัด, 2554., บริษัท ปูนซิเมนตไทย (แกงคอย) จํากัด, 2554., บริษัท ปูนซิเมนตไทย (ทาหลวง) จํากัด, 

บริษัท ปนูซิเมนตไทย (ทุงสง) จํากัด, 2554.2554. 

 

3) ปริมาณการใช 

ปริมาณความตองการใชเชื้อเพลิง RDF จะขึ้นอยูกับชนิด/องคประกอบของวัสดุที่ไมใชแลว และอัตราการ

ทดแทนเชื้อเพลิงและวัตถุดิบที่ใชอยูในปจจุบันเปนหลัก โดยมีขอพิจารณาหลัก 3 ประการ คือ คุณภาพของปูนเม็ด 

องคประกอบของวัสดุที่ไมใชแลว และความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศที่ระบายออกจากโรงงานปูนซีเมนต 

ตารางที่ 3 ตัวอยางปรมิาณความตองการใชเชื้อเพลิง RDF 

โรงงานปนูซีเมนต 

ปริมาณการใชวสัดทุี่ไมใชแลวสําหรับทดแทน

วตัถดุบิและเช้ือเพลิงทั้งที่เปนของแข็งและ

ของเหลว (ตนั /ป(  

ปริมาณการใช RDF  

(ตนั /ป ) 

1.โรงงานปูนซีเมนตลําปาง 401,280 70,000 

2. โรงงานปูนซีเมนตแกงคอย 630,720 250,000 

3. โรงงานปูนซีเมนตเขาวง 570,240 130,000 

4. โรงงานปูนซีเมนตทาหลวง 1,200,000 110,000 

5.โรงงานปูนซีเมนตทุงสง 1,246,578 210,000 

 



 สาเหตุสําคัญประการหน่ึงที่ทําใหตองควบคุมปริมาณการใชวัสดุที่ไมใชแลว เน่ืองมาจากองคประกอบของ

สารบางตัวจะกอใหเกิด Cake (Sticky Material) ขึ้นในระบบ และทําใหเกิดการอุดตันที่ Inlet Chamber ซึ่งจะ

สงผลใหเกิดปญหาในการควบคุมการผลิต ในกรณีของซัลเฟอร (Sulfur, S) ในวัสดุที่ไมใชแลวหากมีปริมาณ

มากกวาซัลเฟอรในเชื้อเพลิงหรือวัตถุดิบธรรมชาติ เมื่อมีการนํามาใชจะทําใหมีปริมาณซัลเฟอรในระบบมากเกินไป 

โดยซัลเฟอรสวนเกินน้ีจะรวมตัวกับแคลเซียม (Calcium, Ca) ในวัตถุดิบ เกิดเปนสารประกอบแคลเซียมซัลเฟต 

(Calcium Sulfate, CaSO4) หรือ Cake ขึ้น สวนในสภาวะปกติปริมาณซัลเฟอรในวัตถุดิบจะรวมตัวกับ Alkali 

(โซเดียม และโปแทสเซียม) เกิดเปน Alkali Sulfate คือ โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) และโปแทสเซียมซัลเฟต 

(K2SO4) โดยในระบบหมอเผา วัตถุดิบจะไหลสวนทางกับลมรอน เม่ืออุณหภูมิวัตถุดิบเพ่ิมขึ้นจนถึงระดับที่ทําให 

Alkali Sulfate เหลานี้จะกลายเปนไอปนไปกับลมรอน และเมื่อลมรอนมีอุณหภูมิตํ่าลงจน Alkali Sulfate กลับมา

เปนของแข็ง กอใหเกิดการอุดตันขึ้น จะเห็นไดวาทั้งซัลเฟอรและ Alkali ตางมีสวนทําใหเกิดการอุดตัน 

 จากขอมูลการศึกษาโรงงานปูนทีมี่การใชเชื้อเพลิง RDF พบวา การใชเชื้อเพลิง RDF อาจจะทําใหสารคลอ

ไรด (Cl) ในระบบหมอเผาเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งหากมีปริมาณคลอไรดในระบบหมอเผามากเกินไป อาจจะทําใหเกิดการอุด

ตันของไซโคลน สงผลใหอาจหยุดกระบวนการผลิตปูนเม็ดได ดังน้ัน เพ่ือปองกันปญหานี้ทําใหจําเปนตองติดตั้ง

อุปกรณดักจับสารคลอไรดที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต รูปที่ 4 
 

 
รูปที่ 4 Flow Diagram ระบบ Chloride Bypass 

 

 

 

   



4) การจัดการกากของเสีย 

กากของเสียที่เกิดขึ้นจากโรงงานผลิตปูนซีเมนตที่มีการนําเชื้อเพลิงแข็งทดแทนที่ผานการปรับสภาพ

(Refuse Derived Fuel : RDF) ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตสามารถจําแนกไดเปน เถาที่เกิดขึ้นจากเครื่อง 

Gasifier และฝุนคลอไรดจากระบบดักจับคลอไรด ซึ่งมีตองวิธีการจัดการที่เหมาะสม ดังน้ี 

 (1) เถาที่เกิดขึ้นจากเครื่อง Gasifier สวนใหญจะเปนเถาหนัก (Bottom Ash) จะตองถูก

รวบรวมไปกองเก็บที่ยุงเก็บวัตถุดิบเพ่ือใชเปนวัตถุดิบทดแทนในการผลิตปูนซีเมนต 

 (2) ฝุนคลอไรดจากระบบดักจับคลอไรด จะถูกรวบรวมเพื่อใชเปนวัตถุดิบทดแทนในการผลิต

ปูนซีเมนต โดยจะปอนเขาที่หมอบดซีเมนต (Cement Mill) หรือสงใหหนวยงานภายนอกที่ไดรับอนุญาตจากกรม

โรงงานอุตสาหกรรม 

 

5. บทสรุป 

จะเห็นวาปจจุบัน ในตางประเทศไดมีการนําเชื้อเพลิง RDF มาใชในภาคอุตสาหกรรมอยางกวางขวาง ทั้งใน

ทวีปยุโรป เชน เยอรมัน ฝรั่งเศส อังกฤษ และในเอเชีย ไดแก จีน และญี่ปุน โดยมีการนํามาใชในอุตสาหกรรม

ปูนซีเมนตและโรงไฟฟา ดังน้ัน โรงงานอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนตในประเทศไทย ก็เห็นถึงความสําคัญในการลด

การใชพลังงานเพ่ือลดการปลอยมลภาวะ และเพื่อใหการดําเนินโครงการที่ไดดําเนินการอยูในปจจุบันเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอมมากที่สุดสามารถอยูคูกับชุมชนไดอยางย่ังยืน จึงไดนําพลังงานทดแทนและเทคโนโลยีที่มีความ

เหมาะสมเพ่ือที่จะนําเชื้อเพลิง RDF มาใชในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต เพื่อลดการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยนํามา

ปอนผานเครื่องผลิตกาซเชื้อเพลิง (Gasifier) และ/หรือการเผาโดยตรงในระบบหมอเผา ทั้งน้ี ยังไดมีความรวมมือ

กับหนวยงานทองถิ่นดําเนินในการเตรียมเชื้อเพลิง RDF เชน การทํา“โครงการศูนยจัดการวัสดุไมใชแลว” เพ่ือนํา

ขยะมูลฝอยภายในเขตรับผิดชอบของหนวยงานทองถิ่นตางๆ มาดําเนินการแปรรูปขยะมูลฝอยชุมชนเปนเชือ้เพลิง 

RDF ปอนใหกับโรงงานปูนซีเมนต ทั้งน้ี การนําเชื้อเพลิง RDF มาใชในโรงงานปูนซีเมนตน้ันจะไมกอใหเกิด

ผลกระทบภายนอกทั้งในสวนของคุณภาพสิ่งแวดลอมและชุมชน เน่ืองจากมีการควบคุมที่ดีต้ังแตขั้นตอนการคัด

แยกขยะชุมชน โดยแยกขยะอันตรายออก พรอมทั้งกําหนดเกณฑในการรับ RDF ที่จะนํามาใชงาน และ

กระบวนการผลิตปูนซีเมนตในหมอเผาปูนมีอุณหภูมิสูงถึง 1,450 องศาเซลเซียส ดังนั้นการนํา RDF มาใชเปน

เชื้อเพลิงในโรงงานปูนซีเมนตจึงอาจกลาวไดวากอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระดับตํ่า รวมทั้งจะชวยลด

ปญหาที่เกิดขึ้นจากการจัดการขยะตางๆ เชน กลิ่นเหม็น แมลงและสัตวนําโรคและการปนเปอนของดินและแหลง

นํ้าธรรมชาติ และเมื่อมีการจัดการขยะที่ดีก็จะสงผลที่ดีตอคุณภาพชีวิตและสุขภาพของคนในชุมชนดวย 
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