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บทคัดยอ 
การจัดการตะกอนจากระบบบำบัดน้ำเสียโดยปกติจะตองนำไปฝงกลบอยางเหมาะสม ซึ่งกลุมประเทศใน

สหภาพยุโรปมีความพยายามที่จะลดปริมาณของขยะที่ตองนำไปฝงกลบ โดยวิธีการที่นิยมใชคือการนำไป 

เผาไหมรวมกับเชื้อเพลิงฟอสซิลในโรงไฟฟาพลังความรอน เนื่องจากตะกอนน้ำเสียท่ีแหงแลวมีสมบัติดานความ

รอนที่ดีเทียบเทากับถานหินสีน้ำตาล (brown coal) นอกจากจะไดพลังงานจากการเผาไหมแลวยังชวยลด

ปริมาณขยะที่ตองนำไปฝงกลบไดอีกทางหนึ่งดวย โดยประเทศสโลวีเนียไดกำหนดใหนำตะกอนน้ำเสียมาเผา

ไหมรวมกับเชื้อเพลิงในโรงไฟฟาไดในปริมาณไมเกิน 5% ในรายงานสัมมนานี้ไดศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการ 

นำตะกอนจากการบำบัดน้ำเสียมาเผาไหมรวมกับถานหินในโรงไฟฟาพลังความรอนของประเทศสโลวีเนีย  

โดยการจำลองการผลิตไฟฟาเมื่อใชตะกอนน้ำเสียที่มีความชื้น 60% ในปริมาณที่แตกตางกัน พบวาการใช

ตะกอนน้ำเสียในปริมาณ 5% ของปริมาณความรอนที่โรงไฟฟาตองการ จะผลิตไฟฟาได 110.3 เมกะวัตต  

ในกรณีที่ใชถานหินเพียงอยางเดียวจะผลิตไฟฟาได 111.6 เมกะวัตต และการวิเคราะหองคประกอบของ 

กาซเสียพบวาปริมาณออกไซดของซัลเฟอร (SOx) จะลดลง เมื่ออัตราสวนของตะกอนน้ำเสียที่ใชเผาไหม

รวมกับถานหินเพ่ิมมากข้ึน ในขณะท่ีปริมาณออกไซดของไนโตรเจน (NOx) จะเพ่ิมข้ึน รวมถึงปริมาณของโลหะ

หนักเปนพิษ เชน ตะกั่ว (Pb) ปรอท (Hg) และแคดเมียม (Cd) ก็มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามปริมาณของตะกอน 

น้ำเสียที่เพิ่มขึ้นแตยังคงไมเกินคามาตรฐานที่กำหนด และเมื่อวิเคราะหความคุมคาทางการเงินพบวามูลคา

ปจจุบ ันสุทธิ (Net Present Value) มีแนวโนมสูงขึ ้นเมื ่อปริมาณของตะกอนน้ำเส ียที ่ใช เพิ ่มมากข้ึน  

ท้ังนี้เนื่องมาจากรายรับท่ีไดจากการกำจัดตะกอนน้ำเสีย และปริมาณของถานหินท่ีตองใชลดลง 

ท่ีมาและความสำคัญ 

สถานการณการจัดการขยะในสหภาพยุโรป : สหภาพยุโรปใหความสนใจในเรื ่องของการจัดการขยะ 

เนื่องจากขยะจัดเปนปญหาดานสิ่งแวดลอมอยางหนึ่ง ดังนั้นการหาแนวทางเพื่อจัดการกับขยะที่มีปริมาณ 

เพ่ิมมากข้ึนเรื่อย ๆ จึงเปนเรื่องท่ีสำคัญ ปจจุบันสหภาพยุโรปมีวิธีจัดการกับขยะหลายแนวทางเพ่ือความเหมาะ 

ขึ้นอยูกับชนิด ลักษณะ และคุณสมบัติของขยะที่แตกตางกันออกไป โดยปกติจะนำไปรีไซเคิล (recycled)  

หมักเพื่อทำปุยหรือสารปรับปรุงดิน (composted) เผาทำลาย (incineration) หรือเผาเพื่อนำพลังงานมาใช 

(energy recovery) และขยะที่ไมสามารถนำไปใชประโยชนอยางอื่นไดและจะถูกนำไปฝงกลบ (landfill) 

ปจจุบันนี้สวนใหญจะนำไปฝงกลบ 28.4% ซ่ึงใกลเคียงกับการนำกลับไปใชประโยชนใหมคือ 28.2% โดยท่ีการ

นำไปเผาทำลายและเพื่อผลิตพลังงานจะอยูท่ี 27.3% และนำกลับไปใชประโยชนทางการเกษตรโดยการหมัก

เพื่อทำเปนปุยหรือผลิตสารปรับปรุงดิน 16.1% ในขณะที่ประเทศสโลวีเนียมีการนำขยะไปรีไซเคิลในปริมาณ

สูงถึง 49% หมักเพื่อทำปุยหรือสารปรับปรุงดิน 12% และฝงกลบ 39% โดยสัดสวนการจัดการขยะของกลุม

ประเทศในสหภาพยุโรปแสดงดังรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 การจัดการขยะของกลุมประเทศในสหภาพยุโรป (2014) 
 

การใชประโยชนจากตะกอนน้ำเสียในประเทศสโลวีเนีย : การบำบัดน้ำเสียจากชุมชนนอกจากจะได 

น้ำที่ผานการบำบัดเรียบรอยแลวยังมีตะกอนที่เปนของแข็งซึ่งตองนำไปกำจัดตอดวยวิธีการที่เหมาะสม  

โดยปกติจะนำไปฝงในพ้ืนท่ีท่ีจัดเตรียมไวแลวทำการกลบดวยชั้นดิน (landfill) ซ่ึงกลุมประเทศในสหภาพยุโรป

รวมท้ังประเทศสโลวีเนียมีความพยายามท่ีจะลดปริมาณของขยะท่ีตองนำไปฝงกลบ โดยวิธีการท่ีนิยมใชคือการ

นำไปเผาไหมรวมกับเชื้อเพลิงฟอสซิลในโรงไฟฟาพลังความรอน เนื่องจากตะกอนน้ำเสียที่แหงแลวจะมีคา

ความรอนที่ดีเทียบเทากับถานหินสีน้ำตาล (brown coal) นอกจากจะไดพลังงานจากการเผาไหมแลวยังชวย

ลดปริมาณขยะที่ตองนำไปฝงกลบไดอีกทางหนึ่งดวย ซึ่งประเทศสโลวีเนียก็ไดกำหนดใหใชตะกอนจากการ

บำบัดน้ำเสียของชุมชนมาเผาไหมร วมกับเชื ้อเพลิงในโรงไฟฟาพลังความรอนในปริมาณไมเกิน 5%  

ของพลังงานความรอนสุทธิที ่โรงไฟฟานั ้นตองการ (net heat input) โดยนอกจากจะมีเปาหมายเพ่ือ 

ลดปริมาณของขยะที่จะตองฝงกลบและเพื่อการผลิตไฟฟาแลว การใชความรอนในการเผาขยะยังชวยฆาเชื้อ

โรคท่ีปะปนอยูในขยะชุมชนไดดวย 

การผลิตไฟฟาจากการเผาไหมตะกอนน้ำเสียรวมกับถานหิน 

การจำลองระบบการเผาไหมของโรงไฟฟาในประเทศสโลวีเนียของรายงานนี้ เริ ่มตนดวยการปอนตะกอน 
ที่มีความชื ้นเริ่มตนรอยละ 60 ในปริมาณตั้งแตร อยละ 1 ถึง 5 ของปริมาณความรอนสุทธิที ่ตองปอน 
ใหแกโรงไฟฟา (net heat input) ซึ่งเทากับ 334 MW ผสมกับถานหินและอบไลความชื้นออกจากเชื้อเพลิงท่ี 
mill dryer ซึ่งจะมีอุณหภูมิอยูระหวาง 450๐C - 500๐C โดยใชกาซเสีย (flue gas) จากหองเผาไหม (ดานบน
อุณหภูมิ 875๐C และดานลาง 290๐C) ผสมกับอากาศจากภายนอก เมื่อผานการอบไลความชื้นแลวตะกอนจะ
มีความชื้นลดลงเหลือ 3% และไดเชื ้อเพลิงผสมที่มีอุณหภูมิประมาณ 210๐C เพื่อปอนเขาสูหองเผาไหม  
และอากาศจากภายนอกท่ีปอนเขาสูหองเผาไหมจะถูกเพิ่มอุณหภูมิ (preheat) โดยกาซเสียจากดานลางหอง
เผาไหม (อุณหภูมิ 290๐C) อุณหภูมิของการเผาไหมอยูท่ีประมาณ 875๐C ซึ่งพลังงานความรอนที่ไดจากการ
เผาไหมเชื้อเพลิงจะถูกนำไปเปลี่ยนสถานะน้ำใหกลายเปนไอท่ีหมอไอน้ำ (boiler) และสงไอน้ำไปยังระบบผลิต
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ไฟฟาตอไป แผนผังกระบวนการเผาไหมแสดงในรูปท่ี 2 และองคประกอบของเชื้อเพลิงท่ีใชในการเผาไหมแสดง
ในตารางท่ี 1 

 

รูปท่ี 2 การเผาไหมตะกอนน้ำเสียรวมกับถานหิน 

 

ตารางท่ี 1 องคประกอบของตะกอนจากระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนและถานหิน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  biomass Coal  

Proximate analysis (%)  Moisture  60.0 14.2 
  Fixed C  9.0 34.7 
  Volatiles  20.0 40.5 
  

Ultimate analysis (%)  
Ash  
Carbon  

11.0 
52.5 

10.6 
56.4 

Hydrogen  6.4 4.4 
  Nitrogen  9.2 0.8 
  Sulphur  0.8 1.2 
  
Heating value (MJ/kg)  
Metals content (mg/kg of dry mass)  

Oxygen  
  
Ca 

31.1 
7.16 
70.9 

12.5 
23.02 
11.9 

  Mg 9.2 1.1 
  Cr 43.3 0.1 
  Hg 1.0 nd 
  Cd 1.1 nd 
  Pb 53.8 nd 
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ระบบผลิตไฟฟาแบบกังหันไอน้ำ (steam turbine) ของโรงไฟฟาประกอบดวยชุดกังหันไอน้ำ 3 ระดับแรงดัน 
คือ High Pressure Turbines (HPT) จำนวน 1 ตัว Middle Pressure Turbines (MPT) จำนวน 3 ตัว และ
Low Pressure Turbines (LPT) จำนวน 3 ตัว กระบวนการผลิตไฟฟาเริ่มตนที่ HPT ที่ไดรับไอน้ำแรงดันสูง
จากหมอไอน้ำ เมื่อไอน้ำผานออกมาจาก HPT แลวยังมีความรอนเหลืออยูซึ่งประมาณ 95% จะนำกลับไปรับ
ความรอนเพื่อสงไปผลิตไฟฟาที่ MPT และ LPT ตามลำดับ โดยที่ไอน้ำบางสวนประมาณ 5% จะนำไปใช
แลกเปลี่ยนความรอนเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิน้ำท่ีปอนเขาสูหมอไอน้ำ 

การจำลองการผลิตไฟฟาจะกำหนดใหประสิทธิภาพของกังหันไอน้ำและอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแตละตัว
มีคาคงที่ไมเปลี่ยนแปลงตามปริมาณตะกอนน้ำเสียที่ใช รวมถึงอุณหภูมิและความดันในแตละกระบวนการก็
เปนไปตามขอมูลจริงของโรงไฟฟาที่ใชศึกษาในรายงานนี้ ระบบผลิตไฟฟาแบบกังหันไอน้ำของโรงไฟฟาแสดง
ดังรูปท่ี 3 

 

 
 

รูปท่ี 3 ระบบผลิตไฟฟาแบบกังหันไอน้ำ 

 

ผลการประเมินปริมาณการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาที่ใชตะกอนจากระบบบำบัดน้ำเสียมาเปนเชื้อเพลิงรวมกับ
ถานหินในปริมาณตาง ๆ แสดงในรูปท่ี 5 โดยเม่ือเพ่ิมปริมาณของตะกอนมากข้ึนพบวาปริมาณของไฟฟาท่ีผลิต
ไดจะลดลงซึ่งก็เปนไปอยางที่คาดการณไว โดยเมื่อใชตะกอนในปริมาณสูงที่สุดคือ 5% จะผลิตไฟฟาได 110.3 
MW ในขณะท่ีการใชถานหินเพียงอยางเดียวจะผลิตไฟฟาได 111.6 MW ประสิทธิภาพของโรงไฟฟานี้จึงลดลง
จากเดิมประมาณ 33.4% เหลือ 30.02% เนื่องมาจากองคประกอบของเชื้อเพลิงที่เปลี่ยนไป โดยในตะกอน 
น้ำเสียมีความชื้นสูงกวาถานหินจึงเกิดการสูญเสียความรอนไปกับกาซเสียมากข้ึน พลังงานท่ีสามารถนำไปผลิต
ไฟฟาไดจึงนอยลง 
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รูปท่ี 4 พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากการใชตะกอนน้ำเสียรวมกับถานหิน 

 

การเพ่ิมปริมาณของตะกอนน้ำเสีย ซ่ึงทำใหเชื้อเพลิงมีองคประกอบท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม นอกจากการจะมี
ผลประทบตอปริมาณของไฟฟาที ่ผลิตไดแลว ก็ยังมีผลตอองคประกอบของกาซเสีย (flue gas) ดวย
เชนเดียวกัน โดยสิ่งท่ีนาเปนหวงคือปริมาณออกไซดของไนโตรเจน (NOx) รวมถึงโลหะหนักตาง ๆ ท่ีมีแนวโนม
เพิ่มมากขึ้นตามปริมาณตะกอนน้ำเสียที่ใชเปนเชื้อเพลิง โดยปริมาณของ NOx จะขึ้นอยูกับปริมาณออกซิเจน
สวนเกิน ซึ่งเปนสิ่งจำเปนเพื่อใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณเพื่อปองกันการเกิดคารบอนมอนอกไซด (CO) 
เนื่องจากคารบอนบางสวนไมทำปฏิกิริยากับออกซิเจน 

จากรูปที่ 5 จะเห็นวาปริมาณการเกิด NOx ในกาซเสียจากการประเมินพบวามีปริมาณที่สูงขึ้นเมื่อมีการเพ่ิม
ปริมาณตะกอนน้ำเสีย แตจะเพ่ิมข้ึนในอัตราท่ีนอยลง (ความชันของกราฟลดลง) 

 

 
 

รูปท่ี 5 ปริมาณ NOx ท่ีเกิดข้ึนจากการใชตะกอนน้ำเสียรวมกับถานหิน 
 

คลอรีน (Cl) ในตะกอนน้ำเสียถึงแมวาจะมีปริมาณต่ำกวาในถานหิน แตเม่ือพิจารณาปริมาณไฮโดรเจน (H) ใน
ตะกอนน้ำเสียนั้นมีมากกวาถานหิน ซ่ึงอธิบายไดวา H ในตะกอนน้ำเสียจะรวมตัวกับ Cl ในถานหิน จึงมีโอกาส
เกิดไฮโดรเจนคลอไรด (HCl) เพิ่มมากขึ้น โดยปริมาณ HCl สูงสุดอยูที่ 256 mg/m3 เมื่อใชตะกอนน้ำเสียใน
ปริมาณ 5% แสดงในรูปท่ี 6 
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รูปท่ี 6 ปริมาณ HCl ท่ีเกิดข้ึนจากการใชตะกอนน้ำเสียรวมกับถานหิน 
 
ผลการประเมินทำใหเห็นวาปริมาณของ HCl ที่จะถูกปลอยออกสูสิ่งแวดลอมมีแนวโนมที่สูงขึ้น นอกจากจะ
เปนกาซท่ีสงผลกระทบตอสุขภาพแลวยังเปนอันตรายตออุปกรณในโรงไฟฟาดวย เนื่องจากสามารถกัดกรอน
อุปกรณในระบบผลิตไฟฟาหากไมไดออกแบบมาเพื่อใหเหมาะสมกับการใชงาน จึงจำเปนตองกำจัดออกจาก
กาซเสีย ซึ่งระบบที่เหมาะสมคือ wet scrubbing โดยใชแคลเชียมไฮดรอกไซด (Ca(OH2)) เปนตัวดักจับ HCl 
ดังปฏิกิริยา 

 

Ca(OH)2 + 2HCl → CaCl2 + 2H2O 
 

ในทางตรงกันขามพบวา ออกไซดของซัลเฟอร (SOx) มีคาลดลง แสดงในรูปท่ี 8 ซ่ึงก็เปนไปตามท่ีคาดการณไว
เพราะปริมาณของกำมะถัน (S) ในตะกอนน้ำเสียมีคานอยกวาในถานหิน โดยในโรงไฟฟาที่ใชศึกษาในครั้งนี้มี
ระบบ dry scrubbing ทำหนาท่ีดักจับ SOx อยูแลว ดังปฏิกิริยา 

 
Ca(OH)2 + SO2 → CaSO3 + H2O 

 

Ca(OH)2 + SO3 → CaSO4 + H2O 

 
 

 
 

รูปท่ี 7 ปริมาณ SOx ท่ีเกิดข้ึนจากการใชตะกอนน้ำเสียรวมกับถานหิน 
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นอกจากกาซที่เปนอันตรายตาง ๆ แลว โลหะหนักก็เปนสวนสำคัญที่จำเปนตองวิเคราะหองคประกอบในกาซ
เสียดวยเชนกัน โดยในการศึกษานี้จะพิจารณาโลหะหนักอันตรายที่สำคัญ 3 ชนิด คือ ปรอท (Hg) แคดเมียม 
(Cd) และตะกั่ว (Pb) โดยปกติโลหะหนักจะไมไดเขาทำปฏิกิริยาการเผาไหมซึ่งสวนใหญจะอยูในรูปของแข็งท่ี
ปนอยูกับขี้เถา และมีบางสวนที่สามารถปะปนอยูในกาซเสียได แตก็จะถูกดักจับไวดวยระบบ wet scrubbing 
ท่ีมีอยู ซ่ึงสามารถลดปริมาณของโลหะหนักไดถึง 70% 

ในการศึกษานี้ไดวิเคราะหจากสถานการณที่โลหะหนักทั้งหมดที่มีอยูในองคประกอบของเชื้อเพลิงปะปนอยูใน
กาซเสียและออกสูสิ่งแวดลอมโดยไมไดถูกดักจับดวย wet scrubbing system ซึ่งผลการประเมินพบวาโลหะ
หนักทั้งสามชนิดมีปริมาณท่ีเพิ่มมากขึ้นตามปริมาณของตะกอนน้ำเสียที่ใช แตยังคงไมเกินคามาตรฐานท่ี
สหภาพยุโรปกำหนด แสดงดังรูปท่ี 8 และ 9 

 

 
 

รูปท่ี 8 ปริมาณ Hg และ Cd ท่ีเกิดข้ึนจากการใชตะกอนน้ำเสียรวมกับถานหิน 
 
 

 
 

รูปท่ี 9 ปริมาณ Pb ท่ีเกิดข้ึนจากการใชตะกอนน้ำเสียรวมกับถานหิน 
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การศึกษาความเปนไปไดของการลงทุนในการนำตะกอนน้ำเสียจากระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนมาใชเปนเชื้อเพลิง
รวมกับถานหินโดยใชวิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) โดยจะประเมินเปรียบเทียบกับกรณีท่ี
โรงไฟฟาใชเชื้อเพลิงถานหินอยางเดียว ซ่ึง NPV ของการศึกษานี้แสดงดังสมการ 

 

∆𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = −∆𝐼𝐼𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 + ∆𝐶𝐶𝑎𝑎
(1 + 𝑝𝑝)𝑛𝑛 − 1
𝑝𝑝(1 + 𝑝𝑝)𝑛𝑛  

  
 

𝐼𝐼𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡  คือ เงินลงทุน 
𝐶𝐶𝑎𝑎 คือ รายไดหรือกำไร 
𝑝𝑝  คือ discount rate  
𝑛𝑛 คือ อายุโรงไฟฟา 

 
การประเมินคาใชจายในการลงทุน (investment costs) จะประกอบไปดวย คาใชจายที่เกิดจากการติดต้ัง
อุปกรณตาง ๆ เพิ่มเติมเพื่อใชในการจัดเก็บ ลำเลียง และปอนตะกอนน้ำเสียเพื่อเปนเชื้อเพลิงรวมกับถานหิน 
โดยที ่การประเมินตนทุนจะใชขอมูลของการผลิตไฟฟาดวยเทคโนโลยี IGCC (Integrated Gasification 
Combined Cycle’s) เนื่องจากมีความคลายคลึงกัน ตนทุนที่ประเมินไดจะแตกตางกันตามปริมาณของ
ตะกอนน้ำเสียท่ีจะใช แสดงดังตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2 ประเมินเงินลงทุนท่ีเกิดข้ึนจากการใชตะกอนน้ำเสียรวมกับถานหิน 

biomass content  kg/h   Price (M€)  
1% 1,728 1.289 
2% 3,456 2.050 
3% 5,183 2.690 
4% 6,911 3.826 
5% 8,639 4.443 

 
เมื่อวิเคราะหคาใชจายที่เกิดขึ้นในระหวางการดำเนินการ (operating costs) สิ่งที่มีผลกระทบตอรายรับและ
รายจายจากการผลิตไฟฟาแบบใชตะกอนน้ำเสียรวมกับถานหิน เทียบกับกรณีที่ใชถานหินเพียงอยางเดียว  
จะประกอบไปดวยราคาของเชือ้เพลิง (ถานหินและตะกอนน้ำเสีย) ปริมาณของแคลเชียมไฮดรอกไซดท่ีตองใช
เพิ่มมากขึ้นเพื่อกำจัด HCl ภาษีคารบอน (carbon tax) ที่ตองจายในกรณีที่ใชเชื ้อเพลิงที่มีคารบอนเปน
องคประกอบ รวมถึงรายไดจากการขายไฟฟาที่ลดลงเนื่องจากผลิตไฟฟาไดนอยลง ซึ่ง การวิเคราะหคาใชจาย
ในการดำเนินการจึงตองประเมินราคาของสิ่งตาง ๆ ตามที่กลาวมาขางตนกอน โดยรายละเอียดแสดงไวใน
ตารางท่ี 3 

 
 

 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Integrated_Gasification_Combined_Cycle
http://en.wikipedia.org/wiki/Integrated_Gasification_Combined_Cycle
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ตารางท่ี 3 ราคาท่ีใชในการประเมิน operating costs 

Estimated prices     
coal price 56 €/t 
electrical price 54 €/MWh 
carbon tax 14 €/t 
Ca(OH)2 price 88 €/t 

 
การประเมินนี้จะใชอัตราลด 4% (discount rate, p) และอายุการใชงานของโรงไฟฟาคิดท่ี 20 ป โดยจะ
ประเมินจากระดับราคาของตะกอนน้ำเสียตั้งแตการรับกำจัดโดยมีรายไดจากการกำจัดตะกอนน้ำเสียสูงสุดท่ี
ราคา 20 €/t ซึ่งผลการประเมิน NPV พบวามีคาสูงขึ้นเมื่อใชปริมาณของตะกอนน้ำเสียเพิ่มขึ้น แตในกรณีท่ี
ตองซ้ือตะกอนน้ำเสียมาเปนเชื้อเพลิงหากมีราคาสูงถึง 20 €/t จะพบวา NPV ลดลงตามปริมาณของตะกอนน้ำ
เสียท่ีใชเพ่ิมข้ึน ซ่ึงถาเปนกรณีนี้ก็ไมมีความเหมาะสมท่ีจะใชตะกอนน้ำเสียมาเปนเชื้อเพลิง และ NPV ท่ีระดับ
ราคาอ่ืน ๆ แสดงดังรูปท่ี 10 

 
 

 
 

รูปท่ี 10 มูลคาปจจุบันสุทธิจากการใชตะกอนน้ำเสียรวมกับถานหิน 
 

เม่ือวิเคราะหอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) พบวามีคาสูงท่ีสุดอยูในชวงท่ีมีการใชตะกอนในปริมาณ 3% และ 
5% แสดงดังรูปท่ี 11 
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รูปท่ี 11 อัตราผลตอบแทนภายในจากการใชตะกอนน้ำเสียรวมกับถานหิน 
 

จากการประเมินทางการเงินทั้งสองวิธีถึงแมวาจะใหผลออกมาในลักษณะใกลเคียงกัน คือจะมีความเหมาะสม
ในการลงทุนมากขึ้นหากไดรับเงินคากำจัดตะกอนน้ำเสียในราคาที่สูงประกอบกับปริมาณการใชที่มากขึ้นดวย 
(สูงสุด 5%) เม่ือพิจารณาจากการใชตะกอนน้ำเสียในปริมาณท่ีแตกตางกันนั้น การประเมินโดยวิธีมูลคาปจจุบัน
สุทธิ (NPV) จะมีความเหมาะสมกวาเนื่องจากเห็นผลตอบแทนที่เปนตัวเงินที่จะไดรับจากการลงทุน อีกท้ัง
ความสัมพันธท่ีเปนเชิงเสนมีความแนนอนและนาเชื่อถือ 
 

สรุปผลการศึกษา 

องคประกอบของตะกอนจากระบบบำบัดน้ำเสียมีสัดสวนของคารบอนในปริมาณสูง และมีคาความรอนที่ดี 
จึงเหมาะสมในการนำมาใชเปนเชื้อเพลิง ซึ่งนอกจากจะไดพลังงานความรอนแลวยังเปนวิธีการกำจัดขยะที่ดี 
อีกทางหนึ่งเพื่อทดแทนการนำไปฝงกลบ โดยการนำตะกอนน้ำเสียมาเปนเชื้อเพลิงในโรงไฟฟารวมกับถานหิน 
ในปริมาณท่ีไมเกิน 5% นั้น สงผลใหผลิตพลังงานไฟฟาไดลดลงเนื่องจากความชื้นของตะกอนน้ำเสียท่ีมากกวา
ถานหิน (ตะกอนน้ำเสีย 60% และถานหิน 14.2%) เมื่อใชปริมาณตะกอนน้ำเสียสูงสุด 5% จะผลิตไฟฟา 
ได 110.3 MW (ประสิทธิภาพโรงไฟฟา 30.02%) ในขณะท่ีการใชถานหินเพียงอยางเดียวจะผลิตไฟฟาได 
111.6 MW (ประสิทธิภาพโรงไฟฟา 33.4%) 

นอกจากผลกระทบที่มีตอการผลิตไฟฟาแลว การใชตะกอนน้ำเสียยังมีผลตอองคประกอบของกาซเสีย 
ที่จะปลอยออกสูสิ่งแวดลอมดวย โดยที่ปริมาณของ NOx และ HCL ในกาซเสียเพิ่มมากขึ้น ในขณะท่ี SOx 
ลดลง เนื่องมาจากองคประกอบตาง ๆ ท่ีมีอยูในตะกอนน้ำเสียและถานหิน นอกจากนี้ผลการวิเคราะหปริมาณ
ของโลหะหนักสำคัญ 3 ชนิด คือ ปรอท แคดเมียม และตะกั่ว ก็มีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นแตยังไมเกินคามาตรฐานท่ี
สหภาพยุโรปกำหนดไว 

ผลตอบแทนจากการลงทุนเนื่องจากการใชตะกอนน้ำเสียเปนเชื้อเพลิงในโรงไฟฟาถานหิน เมื่อประเมินดวยวิธี
มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ที่ระดับราคาตาง ๆ ของตะกอนน้ำเสียจะมีคาเพิ่มขึ้นตามปริมาณของตะกอนที่ใช
หากโรงไฟฟาไดรับเงินคากำจัดตะกอน แตถาโรงไฟฟาตองซ้ือตะกอนน้ำเสียเพ่ือใชเปนเชื้อเพลิง NPV ก็จะมีคา
ลดลง 
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ขอเสนอแนะ 

การลดความชื้นของตะกอนสามารถทำไดที่โรงบำบัดน้ำเสียกอนจะนำมาเผาไหม ซึ่งจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
ของการเผาไหมและสะดวกตอการขนสง วิธีการลดความชื้นไดแก การรีดน้ำออกจากตะกอน การตากแหงบน
ลานตากตะกอน และการอบแหง เปนตน โดยจะตองพิจารณาถึงคาใชจายที่เกิดขึ้นเนื่องจากการลดความชื้น
ของตะกอนในแตละวิธีการดวย เพ่ือนำไปประเมินความเปนไปไดทางการเงิน 

เนื่องจากการเผาเปนวิธีการกำจัดขยะรวมถึงตะกอนจากการบำบัดน้ำเสียที่เหมาะสมวิธีหนึ่ง นอกจากจะเปน
การลดปริมาณของขยะที่จะนำไปฝงกลบแลว ยังชวยฆาเชื้อโรคตาง ๆ ที่อาจจะมีอยูในขยะไดดวย จึงควรมี
การศึกษาหาแนวทางท่ีจะสามารถใชตะกอนน้ำเสียเพ่ือเปนเชื้อเพลิงในโรงไฟฟาพลังความรอนในปรมิาณท่ีมาก
ข้ึนโดยท่ีไมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพของประชาชน 
 

เอกสารอางอิง 

1. Cucchiella, F., D’Adamo, I. and Gastaldi, M., 2017, "Sustainable Waste Management: Waste 
to Energy Plant as an Alternative to Landfill", Energy Conversion and Management, Vol. 
131, No., pp. 18-31. 

2. Urbancl, D., Zlak, J., Anicic, B., Trop, P. and Goricanec, D., 2016, "The Evaluation of Heat 
Production Using Municipal Biomass Co-Incineration within a Thermal Power Plant", Energy, 
Vol. 108, No., pp. 140-147. 

3. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, คูมือการบริหารจัดการพลังงานความรอน [Online], 
Available: http://webkc.dede.go.th/webmax/sites/default/files/คูมือความรอน.pdf [7 เมษายน 2560] 

4. Bianchini, A., Bonfiglioli, L., Pellegrini, M. and Saccani, C., 2015, "Sewage Sludge Drying 
Process Integration with a Waste-to-Energy Power Plant", Waste Management, Vol. 42, No., 
pp. 159-165. 

5. Gil-Lalaguna, N., Sánchez, J.L., Murillo, M.B., Atienza-Martínez, M. and Gea, G., 2014, 
"Energetic Assessment of Air-Steam Gasification of Sewage Sludge and of the Integration of 
Sewage Sludge Pyrolysis and Air-Steam Gasification of Char", Energy, Vol. 76, No., pp. 652-
662. 

6. Celis, C., Pinto, G.R.S., Teixeira, T. and Xavier, É., 2017, "A Steam Turbine Dynamic Model for 
Full Scope Power Plant Simulators", Applied Thermal Engineering, Vol. 120, No., pp. 593-
602. 

7. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, เครื่องมือในการประเมินโครงการ [Online], Available: 
http://www2.dede.go.th/webpage/tools.htm [7 เมษายน 2560] 

 
 


