
เพ่ิ่�มประสิิทธิิภาพในการใช้้พ้ื้�นท่ี่�บ่่อฝัังกลบ

โดยวิิธีีกำำ�จััดขยะเชิิงกล-ชีีวภาพ
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ขยะมููลฝอยอย่่างยั่่�งยืืน

Waste Management Concept and Modern Waste Treatment Technologies



ไทยมีีขยะมููลฝอย 14.72 ล้้านตััน ซ่ึ่�งสามารถเก็็บรวบรวมในทาง การได้้ 84% หรืือ 12.36 ล้้านตััน ในจำำ�นวนนี้้�มีี

ขยะมููลฝอยที่่�มีีศัักยภาพนำำ�มาใช้้ประโยชน์ 11.77 ล้้านตััน หรืือ 80% คืือ พวกขยะรีีไซเคิิล 4.4mt และขยะอิินทรีีย์์ 

7.3 mt แต่่ก็็มีีขยะที่่�จััดการไม่่ถููกต้อง 64% โดยนำำ�ไปเทกองบนพื้้�น และเผากลางแจ้้ง ถึึง 9.42 ล้้านตััน และมีีหน่่วย

งานที่่�ดููแลนำำ�ไปฝัังกลบอย่่างถููกต้องแค่่ 5.3 ล้้านตััน หรืือ 36% และมีีสถิิติิการร้้องเรีียนตั้้�งแต่่ ปีี 2535-2550 มากกว่า 

8,000 ราย  ในเรื่่�องกลิ่่�นเหม็็น ฝุ่่�นละออง-เขม่่าควัน น้ำำ��เสีียกากของเสีียและอื่่�นๆ

สภาพปัญหาปััจจุบััน
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ซ่ึ่�งสถาบัันส่ิ่�งแวดล้้อมไทย ได้้นำำ�เสนอแนวนโยบายการจััดการขยะไว้้ 4 วิิธีี คืือ

การคััดแยกและใช้้
ประโยชน์ขยะมููลฝอย 

(3Rs- Reduce Reuse 
Recycle)

การประยุุกต์์ใช้้
เทคโนโลยีีการจััดการแบบ 
ผสมผสานเพื่่�อลดการสิ้้�น

เปลืืองพ้ื้�นท่ี่�ฝัังกลบ

การกำำ�จััดขยะมููลฝอย
แบบรวมกลุ่่�ม (Cluster)

การส่่งเสริิมและสนับสนุน
ให้้เอกชนร่่วมลงทุุน และ

ดำำ�เนิินการในระบบ
จััดการขยะมููลฝอย



ปริิมาณขยะมููลฝอยมีีแนวโน้้มสููงขึ้้�นในทุุกๆปีี 

ทำำ�ให้้เป็็นภาระ แก่่หน่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องในการ

เก็็บรวบรวมและกำำ�จััดขยะมููลฝอย

ปััญหาขยะมููลฝอยชุุมชนจะทวีีความรุุนแรง

พร้้อมๆกัับการขยายของ เมืืองและการเพ่ิ่�มขึ้้�น

ของจำำ�นวนประชากร

เนื่่�องจากการพััฒนาของเทคโนโลยีีและความสะดวกสบาย

ในการ บริิโภค ขยะมููลฝอยยัังมีีองค์์ประกอบที่่�ซัับซ้้อนมากขึ้้�น 

ทำำ�ให้้ไม่่สามารถจััดการได้้ง่่านด้้วยวิิธีีการย่่อยสลายตาม

ธรรมชาติิ

จากข้อจำำ�กัดดังกล่าว จึึงมีีความพยายามพัฒนาการกำำ�จัด 

ขยะมููลฝอยชุุมชนให้้มีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น  แทนการกองทิ้้�ง 

หรืือฝัังกลบอย่่างถููกสุุขาภิิบาล ซ่ึ่�งมีีผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้อม 

และมีีการใช้้พื้้�นที่่�ในการกำำ�จัดค่อนข้้างมาก

การวางแผนการจััดการขยะมููลฝอยอย่่างครบวงจรด้้วย

เทคโนโลยีีสมััยใหม่่ จึึงเป็็นทางเลืือกที่่�เหมาะสมและมีี

ประสิิทธิิภาพ

ปฏิิบััติิการชุุมชนกำำ�จัดขยะด้้วยเทคโนโลยีี ที่่�เป็็นความร่วม

มืือระหว่่างภาคเอกชนไทยและเยอรมนี กำำ�ลังจะเป็็นจุุดเปลี่่�ยน

ครั้้�งสำำ�คัญ สำำ�หรัับระบบการจััดการในด้้านสิ่่�งแวดล้อมใน

ประเทศไทย โดยเฉพาะในชุุมชน ที่่�จะเป็็นจุุดเริ่่�มต้นแห่่งการ

สร้้างศัักราชใหม่่ในความใส่่ใจปัญหามลพิิษและสิ่่�งแวดล้อม 

เช่่นเดีียวกัับอีีกหลายพื้้�นที่่�บนโลกใบนี้้� อีีกทั้้�งยัังเป็็นระบบการ

บริิหารจััดการขยะที่่�จะกระตุ้้�นทิิศทางการตลาดในส่่วนของ

เทคโนโลยีีระบบจััดการสิ่่�งแวดล้อม

สภาพปัญหา
ปััจจุบััน



จุุดมุ่่�งหมายของการบำำ�บัดขยะมููลฝอยแบบเชิิงกล – ชีีวภาพ (MBT) 

พ้ื้�นฐานของการบำำ�บัดขยะมููลฝอย
โดยระบบเชิิงกล – ชีีวภาพ (MBT)

คืือ การย่่อยสลายอิินทรีีย์์วััตถุุ ที่่�อยู่่�ในขยะมููลฝอยให้้ได้้มากที่่�สุุด นั้้�นก็็หมายความว่าเชื้้�อจุุลินทรีีย์์ที่่�ยัังเหลืืออยู่่� ไม่่

สามารถทำำ�งานหรืือ มีีชีีวิิตอยู่่�ได้้ ดั้้�งนั้้�นจึึงไม่่เกิิดก๊าซ และ น้ำำ��ชะขยะจากบ่อฝัังกลบ นอกจากนั้้�นขยะที่่�ผ่่านการบำำ�บัด

โดยระบบเชิิงกล – ชีีวภาพ (MBT) สามารถช่่วยลดปริิมาณของขยะที่่�จะนำำ�ไปฝัังกลบ ซ่ึ่�งจะช่่วยยืืดอายุุการใช้้งานของ

บ่่อฝัังกลบ เนื่่�องจากอินทรีีย์์วััตถุุที่่�อยู่่�ในขยะมููลฝอยจะถููกย่่อยสลาย และเหลืือขยะจำำ�นวนน้้อยที่่�จะนำำ�ไปฝัังกลบ และ

ขยะที่่�นำำ�ไปฝัังกลบนี้้�สามารถบดอัดได้้ดีี มีีความหนาแน่่นสููง เนื่่�องด้้วยระหว่่างการบำำ�บัดขยะมููลฝอยขนาดเล็็กจะถููก

ผสมเข้้าไปในช่่องว่่าง และระหว่่างที่่�บำำ�บัดขยะโดยระบบชีีวภาพ ขยะจะเสีียการยืืดหยุ่่�นเนื่่�องจากความร้อนที่่�เกิิดขึ้้�น 

ด้้วยเหตุุนี้้� จึึงสามารถฝัังกลบขยะที่่�ผ่่านการบำำ�บัดโดยระบบเชิิงกล – ชีีวภาพ (MBT) ได้้โดยง่่าย และไม่่มีีมลพิิษในบ่่อ

ฝัังกลบและบริิเวณใกล้เคีียง  

การฝัังกลบขยะมููลฝอยแบบเดิิม ซ่ึ่�งมิิได้้มีีการบำำ�บัดขยะ

มููลฝอยเสีียก่่อน อิินทรีีย์์วััตถุุที่่�อยู่่�ในขยะมููลฝอยจะย่่อย

สลายโดยไม่่มีีการควบคุุม และจะย่่อยสลายโดยไร้้อากาศ 

ซ่ึ่�งการย่่อยสลายแบบนี้้�จะก่่อให้้เกิิดกลิ่่�นรบกวน รวมถึึง

การแพร่่กระจายสิ่่�งที่่�เป็็นพิิษไปโดยรอบๆ ได้้ ตามธรรมดา

ก๊๊าซที่่�เกิิดจากบ่อฝัังกลบต้้องถููกรวบรวมแล้้วทำำ�ความ

สะอาด หรืือนำำ�มาใช้้ให้้เกิิดประโยชน์ แต่่ในด้้านเทคนิคไม่่

สามารถทำำ�ได้้ ก๊๊าซบางส่่วนยัังคงเหลืืออยู่่�ในชั้้�นบรรยากาศ 

ตามธรรมดาก๊๊าซที่่�เกิิดจากบ่อฝัังกลบจะประกอบไปด้้วย  

ก๊๊าซมีีเทน 60% และ ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซร์ 40% ซ่ึ่�ง

เป็็นจำำ�นวนที่่�เป็็นอัันตรายต่่อบรรยากาศ 

น้ำำ��ชะขยะมููลฝอยที่่�ออกจากบ่อฝัังกลบแบบเดิิมยัังมีี

อิินทรีีย์์วััตถุุเจืือปนอยู่่�มาก ซ่ึ่�งน้ำำ��ชะขยะสามารถเจืือปน

และละลายในน้ำำ��ได้้ง่่าย รวมถึึงน้ำำ��เสีียที่่�เกิิดจากการย่่อยตััว

ของอิินทรีีย์์วััตถุุโดยขาดการควบคุุม จะก่่อให้้เกิิดมลพิิษต่่อ

สิ่่�งแวดล้อมได้้ การบำำ�บัดหรืือทำำ�ให้้น้ำำ��ชะขยะที่่�กล่าวมานี้้�

สะอาดได้้ มีีกรรมวิธีีที่่�ยุ่่�งยากมาก



Stabilisation (Inertisation) 

การควบคุมขยะถาวร
การควบคุุมขยะถาวร จะต้้องแก้้ปััญหา โดยการ

ป้้องกัันการปล่่อยก๊๊าซที่่�เป็็นอัันตรายในสภาพแวดล้อม  

โดยการทำำ�ให้้แห้้งชั่่�วคราวในกระบวนการย่่อยสลายทาง

ชีีวภาพแต่่การแก้้ไขปััญหาการกำำ�จัดของเสีีย ด้้วยการ

ฝัังกลบขยะเทศบาลนั้้�น เป็็นการแก้้ปััญหาการกำำ�จัด

ขยะโดยไม่่มีีการควบคุุมใดๆ

ประเทศเยอรมนีในฐานะผู้้�นำำ�ของสหภาพยุุโรป ใน

ด้้านเทคโนโลยีีและกฎหมายที่่�อ้้างถึึงการกำำ�จัดขยะ จััด

ตั้้�งนโยบายซ่ึ่�งถืือเรื่่�องสำำ�คัญ โดยมีีข้้อบัังคัับใช้้ตั้้�งแต่่ 

1 มิิถุุนายน 2005 ว่่าขยะมููลฝอยก่่อนทิ้้�ง ต้้องผ่่าน

ความร้อน (เตาเผาขยะพืืช) หรืือการบำำ�บัดเชิิงกล

ชีีวภาพ และรัักษาเสถีียรภาพก่่อน เนื่่�องจากขยะในชีีวิิต

ประจำำ�วันนั้้�น ใช้้เวลา 400 ปีี ในการย่่อยสลายขยะใน

ดิินอย่่างถาวร ระหว่่างการสลายตััว (ชีีวภาพย่่อยสลาย 

– เนื้้�อที่่�) ของเสีียสารปล่่อยสารพิิษและน้ำำ��ที่่�สลายออก

มา รวมทั้้�งการปล่่อยก๊๊าซมีีเทน (CH4 ) ดัังนั้้�น การ

ควบคุุม (สุุขาภิิบาล) ที่่�ดิินฝัังกลบ เป็็นแก้้ปััญหาเพีียง

บางส่่วนเท่่านั้้�นในลัักษณะที่่�จะป้้องกัันไม่่ให้้ปล่่อยก๊๊าซ

มีีเทนและน้ำำ��ออกสู่่�สิ่่�งแวดล้อม

General Legal Conditions ตััวอย่่างข้้อกฎหมายทั่่�วไปท่ี่�ประกาศใช้้ในเยอรมนีี

EC Directive เมื่่�อวัันที่่� 26 เมษายน 1999 (Council Directive 1999/31 / EC เรื่่�องการฝัังกลบของเสีีย) ได้้กำำ�หนด

ความต้องการที่่�จะลดปริิมาณการย่่อยสลายขยะชุุมชน โดยวิิธีีฝัังกลบ ดัังนี้้�: 

• 2006 * เพื่่�อลดปริิมาณขยะชุุมชนที่่�ย่่อยสลายได้้ โดยวิิธีีฝัังกลบให้้ได้้ 75% ของปริิมาณขยะที่่�เกิิดขึ้้�นในปีี 1995 

• 2009 * เพื่่�อลดปริิมาณขยะชุุมชนที่่�ย่่อยสลายได้้ โดยวิิธีีฝัังกลบให้้ได้้ 50% ของปริิมาณขยะที่่�เกิิดขึ้้�นในปีี 1995 

• 2016 * เพื่่�อลดปริิมาณขยะชุุมชนที่่�ย่่อยสลายได้้ โดยวิิธีีฝัังกลบให้้ได้้ 35% ของปริิมาณขยะที่่�เกิิดขึ้้�นในปีี 1995 

เมื่่�อวัันที่่� 15 กรกฎาคม 1975 การประชุุมของEC (EU) COUNCIL DIRECTIVE  เรื่่�อง สิ่่�งปฏิิกููล (75/442/EEC) 

โดยมีีเนื้้�อความว่า “กลุ่�มสมาชิิกจะต้้องใช้้มาตรการที่่�จำำ�เป็็นเพื่่�อให้้แน่่ใจว่าของเสีียที่่�ถููกกำำ�จัดทิ้้�งจะไม่่เป็็นอัันตรายต่่อ

สุุขภาพของมนุุษย์์และไม่่ทำำ�ร้ายสิ่่�งแวดล้อม โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง – ไม่่ทำำ�ลาย น้ำำ�� อากาศ ดิินและพืืชและสััตว์ ไม่่ก่่อให้้

เกิิดความรำำ�คาญผ่่านเสีียงหรืือกลิ่่�นไม่่พึึงประสงค์์รวมถึึงไม่่ส่่งผลกระทบต่่อชนบทหรืือสถานที่่�น่่าสนใจเป็็นพิิเศษ 



The German Federal Research Ministry  และ สถาบัันวิิจััยการจััดการของเสีีย กว่า 20 แห่่ง เริ่่�มโครงการ

วิิจััยในปีี 1995  ใช้้งบประมาณกว่า 15 ล้้านมาร์์คเยอรมััน วััตถุุประสงค์์หลัักของโครงการวิิจััยมีีดัังนี้้�

     1. การตรวจสอบสถานะของ MBP ในเยอรมนี

     2. การประเมิินผลในระยะยาวของเสีียที่่�ฝัังกลบ ซ่ึ่�งเป็็นกลไกทางชีีวภาพ-ก่่อนได้้รัับการบำำ�บัด 

         เพื่่�อหาพารามิิเตอร์์ที่่�เหมาะสมและมาตรฐานการควบคุุมการบำำ�บัดของเสีียทางชีีวภาพก่่อนที่่�จะฝัังกลบ

Mechanical – Biological Waste Pre-Treatment (MBP) 

การจััดการขยะชุุมชนและขยะท่ี่�คล้ายคลึงกััน

ผลการวิิจััยพบว่า MBP เป็็นตััวเลืือกท่ี่�เหมาะ

สำำ�หรัับการบำำ�บัดของเสีียมููลฝอยเทศบาลมาก โดยจะ

ช่่วยลดผลกระทบต่อส่ิ่�งแวดล้้อมของหลุุมฝัังกลบค่า

สััมประสิิทธิ์์�การหายใจและการผลิิตก๊าซออกซิิเจน 

ระดัับกิิจกรรมการหายใจแบบไดนามิิก (AT4) 5 

มิิลลิิกรััม O2 / g น้ำำ��หนัักแห้้ง หรืือ ลดลงและเกิิด

แก๊๊สเท่่ากััน gb21 20 ลิิตร / กิิโลกรััมน้ำำ��หนัักแห้้ง

หรืือต่ำำ��กว่่าค่่าO2 เหล่่านี้้�สอดคล้องกัับการผลิิตระบบ

นิิเวศน์์ ในการฝัังกลบและพารามิิเตอร์์การควบคุม ดััง

นั้้�นรััฐบาลเยอรมัันมีีการแก้้ไขกฎหมายโดยกำำ�หนด 

MBP เทคโนโลยีีชั้้�นสููงเป็็นตััวเลืือกสำำ�หรัับการบำำ�บัด

ขยะมููลฝอยเทศบาล (MSW)

กลุ่่�ม Faber ก่่อตั้้�งปีี 1909 มีีประสบการณ์์ด้้าน

การกำำ�จััดขยะมากว่่า 40 ปีี จะได้้จดสิิทธิิบัตร ร่่วมกัับ

สถาบััน leichtwei ß MBP ของเยอรมััน และ

มหาวิิทยาลััยของ “คาร์์โลวิิลเฮลน่่า” เมืืองบรันสวิิก

Faber-Ambra System® เป็็นเทคโนโลยีี MBP 

ท่ี่�จดสิิทธิิบัตร ตอบสนองความต้้องการให้้กัับทั่่�วยุโรป

และเยอรมััน ในการบำำ�บัดขยะก่่อนการฝัังกลบ และ

ด้้วยต้้นทุุนท่ี่�เหมาะสม เทคโนโลยีีนี้้�ยัังได้้รัับการ

ยอมรัับโดยรััฐบาลเยอรมัันใช้้เป็็นข้้อมููลอ้้างอิิงใน

โปรแกรม MBO ของเสีียชุุมชน ท่ี่�สนับสนุนและร่่วม

ลงทุุนโดยรััฐบาลเยอรมััน ( gtz f ü r - เครืือข่่ายผู้้�ให้้

บริิการ technischezusammenarbeit GmbH ) 

ในประเทศกำำ�ลังพััฒนาด้้วย

สำำ�หรัับกรรมวิิธีีที่� ฟาเบอร์์-อััมบรา FABER-

AMBRA ® ใช้้คืือ ระบบการ  ทำำ�งานท่ี่�ถููกสร้างขึ้้�น

สำำ�หรัับการจััดการขยะมููลฝอย ในแง่่ของความ

สามารถในการปรัับเปล่ี่�ยนการทำำ�งาน ได้้อย่่างเหมาะ

สมกัับทุกพ้ื้�นท่ี่� ตลอดจนเป็็นระบบที่�มีีความยืืดหยุ่่�น

สููงใช้้ได้้กัับขยะมููลฝอยท่ี่�มีีองค์์ประกอบแตกต่่างกััน

การบำำ�บัดขยะมููลฝอย ในระบบเชิิงกล-ชีีวภาพ ซึ่่�ง

เป็็นรากฐานท่ี่�สำำ�คััญของกรรมวิิธีีนี้้� ท่ี่�ประสบผล

สำำ�เร็็จในการจััดการขยะมููลฝอยด้้วยกรรมวิิธีีของฟา

เบอร์์-อััมบรา FABER-AMBRA ® อยู่่�ในขณะนี้้� 

ตััวอย่่างเช่่น เมืือง Meisenheimประเทศเยอรมนีี  



การทำำ�งานของกรรมวิิธีีของฟาเบอร์์-อััมบรา FABER-AMBRA ®

หลัังจากคัดแยกวัตถุุที่่�มีีขนาดใหญ่่ วััตถุุที่่�เป็็นอัันตราย และวััตถุุที่่�สามารถนำำ�กลับไปใช้้ประโยชน์ได้้ ออกจากกอง

ขยะมููลฝอยแล้้ว ขยะจะถููกส่งไปบำำ�บัดด้้วยกรรมวิธีีการปรัับสภาพเชิิงกล ในระหว่่างการบำำ�บัดขยะโดยกรรมวิธีีนี้้�ขยะ

จะถููกทำำ�ให้้เล็็กลงและถููกผสมรวมเข้้าด้้วยกััน ในขั้้�นตอนนี้้�จะดำำ�เนิินงานขณะที่่�โม่่ผสมปิดอยู่่� จึึงสามารถนำำ�น้ำำ��ชะล้้าง

ขยะ มููลฝอย ที่่�เจืือจางด้้วยน้ำำ��ฝนจากบ่อฝัังกลบฯ เดิิมมาผสมใช้้ได้้เป็็นการลดต้นทุุนและลดต้นทุุนการบำำ�บัดน้ำำ��เสีียอีีก

หน่ึ่�งทางรวมทั้้�งเป็็นผลดีีต่่อสิ่่�งแวดล้อมอีกด้้วย

หลัังจากบำำ�บัดด้้วยการปรัับสภาพเชิิงกลเสร็็จแล้้ว ขยะมููลฝอยจะถููกส่งไปบำำ�บัดต่อโดยวิิธีีทางชีีวภาพ ซ่ึ่�งการบำำ�บัด

ทางชีีวภาพนี้้�มีีความสอดคล้องกัับจุุดมุ่�งหมายที่่�ทางราชการได้้กำำ�หนดเอาไว้้ กล่าวคืือ อิินทรีียวััตถุุที่่�ปะปนอยู่่�กับขยะ

มููลฝอย จะถููกทำำ�ลายและย่่อยสลายไป ซ่ึ่�งเป็็นการเปลี่่�ยนแปลงทางจุุลชีีววิิทยา โดยอาศััยหลัักการในการใช้้จุุลชีีพต่่างๆ

มาช่่วยในการย่่อยสลาย เปลี่่�ยนสภาพของอิินทรีียวััตถุุต่าง ๆภายใต้้สภาวะที่่�เหมาะสมของการให้้อากาศและน้ำำ�� ตาม

เงื่่�อนไขที่่�ตั้้�งไว้้ โดยทั่่�วไปจะใช้้เวลาประมาณ 9-12 เดืือน ในการย่่อยสลาย ซ่ึ่�งการย่่อยสลายอย่่างสมบูรณ์์นัับเป็็นหััวใจ

ของการบำำ�บัดขยะมููลฝอยโดยวิิธีีนี้้� โดยทั่่�วไปควรทำำ�การตรวจสอบให้้แน่่ชััดถึึงปริิมาณอิินทรีียวััตถุุ เนื่่�องจากหากอิน

ทรีียวััตถุุยัังหลงเหลืืออยู่่�ในกองขยะมููลฝอย จะทำำ� ให้้เกิิดการเน่่าเหม็็น 

บริิษััท Faber-Recycling GmbH ซ่ึ่�งเป็็นบริิษััทในเครือของ Faber-Gruppe ร่่วมกับสถาบััน Leichtweiss-

Institute แห่่งมหาวิิทยาลััย Braunschweig ได้้ศึึกษาค้้นคว้าถึึงหลายๆ แนวคิิด รวมถึึงแนวทางในการนำำ�ขยะมููลฝอย

ที่่�มีีความแตกต่างกัันมาบำำ�บัดและนำำ�กลับมาใช้้ประโยชน์ได้้อีีก

ปััจจุุบันบริิษััท ฟาเบอร์์ กรุ๊๊�ป ได้้นำำ�กรรมวิธีี ฟาเบอร์์-อััมบรา มาใช้้ในโครงการต่่างๆ ในต่่างประเทศ เช่่น โครงการ 

ทดลองที่่�เมืือง Rio de Janeiro ประเทศบราซิิล โครงการร่่วมกับ GTZ ที่่�เมืือง SoaSebastiao ซ่ึ่�งมีีขยะมููลฝอยที่่�ต้้อง

ทำำ�การบำำ�บัดเป็็นปริิมาณ 40,000 ตััน/ปีี และโครงการร่่วมกับ GTZ ที่่�จัังหวััดพิษณุุโลก โดยจะทำำ�การบำำ�บัดขยะ

มููลฝอยในปริิมาณ 33,000 ตััน/ปีี

ขยะมููลฝอยภายหลัังการบำำ�บัดทาง ชีีววิิทยาจะถููกนำำ�ไปฝัังกลบให้้แน่่นเป็็นชั้้�นบางๆ ในหลุุมฝังกลบที่่�เตรียมเอาไว้้ 

จาก การทดลองและตรวจสอบของสถาบััน Leichtweissมหาวิิทยาลััย Braun schweig, ประเทศเยอรมนี ได้้พิิสููจน์ถึึง

กรรมวิธีี ฟาเบอร์์-อััมบรา FABER-AMBRA ® ที่่�เป็็นไปตามเป้้าหมายและเงื่่�อนไขด้้านเทคนิค และตรงตามที่่�กฎหมาย

กำำ�หนดไว้้ ได้้แก่่

• การป้้องกัันการเกิิดก๊าซ(มีีเทน)ในหลุุมขยะ 

• ปราศจากกลิ่่�นรบกวน 

• ปริิมาณของอิินทรีียวััตถุุ ที่่�ปะปนกัับน้ำำ��ชะล้้างขยะมููลฝอยลดน้อยลงอย่่างเห็็นได้้ชััด 

• ค่่ามาตรฐานของน้ำำ��ชะล้้างขยะมููลฝอยจากบ่อฝัังกลบฯ อยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐาน ที่่�ทางราชการ กำำ�หนด (Eluate) 

  สามารถทำำ�การบดอัดขยะ มููลฝอยที่่�นำำ�ไปฝัังกลบได้้แน่่นยิ่่�งขึ้้�น ทำำ�ให้้ยืืดอายุุ การใช้้งานของหลุุมขยะให้้ยาวขึ้้�น 

  เช่่น จาก 10 ปีี เป็็น 20 ปีี 

• หลีีกเลี่่�ยงปััญหาการทรุุดตััวของกองขยะในบ่่อฝัังกลบฯ อัันเป็็นผลจากการลดปริิมาณอิินทรีียวััตถุุที่่�ปะปนอยู่่�กับ

  ขยะมููลฝอย

• ไม่่มีีนก หนููและแมลงวัันมารบกวน



Locations in Germany แผนที่่�แสดงตำำ�แหน่งการจััดหารขยะโดยบริิษััทในประเทศเยอรมนีี

Locations Worldwide (Own and Cooperative Companies) 

แผนที่่�แสดงตำำ�แหน่งการจััดหารขยะโดยบริิษััททั่่�วโลก



Faber-Ambra® 

Processes กรรมวิิธีีการ

ทำำ�งานของระบบกำำ�จััดขยะ

จาก Faber-Ambra®

กรรมวิธีีของ FABER – AMBRA® คืือจััดตั้้�งกองขยะ

ที่่�ต้้องการบำำ�บัดเป็็นรููปทรงสี่่�เหลี่่�ยมคางหมูู มีีการ

ระบายอากาศแบบ passive สำำ�หรัับขั้้�นตอนการบำำ�บัด

ขยะ เริ่่�มต้นที่่�การปรัับสภาพพื้้�นที่่�เพื่่�อรองรัับขยะ 

ทำำ�การคััดแยกวัสดุุที่่�ยัังใช้้ได้้ออก รวมถึึงวััตถุุที่่�มีีขนาด

ใหญ่่ หลัังจากนั้้�นใช้้รถโม่่ผสม ผสมขยะให้้เข้้ากัันตาม

กรรมวิธีีเชิิงกล แล้้วจะถููกนำำ�ไปก่่อเป็็นกองหมััก และ

ปกคลุุมด้้วยวััสดุุกรองกลิ่่�นตามธรรมชาติิ ตรวจสอบ

และควบคุุมกองหมัักเป็็นเวลาประมาณ 9 เดืือน เพื่่�อให้้

เกิิดการย่่อยสลายอิินทรีียวััตถุุที่่�ยัังเหลืืออยู่่�ในขยะ หลััง

จากนั้้�นจะนำำ�ขยะที่่�ผ่่านกระบวนการ MBT ดัังกล่าวไป

ฝัังกลบ ณ บ่่อฝัังกลบ



Flow Sheet of the Faber-Ambra® Processes

Flow Sheet of the Faber-Ambra® Base Process



Leachate หมายถึึง ของเหลวที่่�มีีการปนเป้ื้�อนด้้วยของเสีียที่่�ผ่่านการย่่อยสลายแล้้ว decompost wastes บััคเตรี  

และสารอื่่�นๆที่่�ถููกชะล้้างออกจากการฝัังกลบ landfills

น้ำำ��เสีียจากกองขยะ, น้ำำ��ชะละลายขยะ, น้ำำ��ชะชึึมขยะ น้ำำ��เสีียที่่�มีีความสกปรกสูง และมีีสภาพความเป็็น กรด ที่่�ไหล

ซึึมผ่าน หรืือออกมาจากกองฝัังกลบ จะมีีทั้้�งสารอิินทรีีย์์ สารอนิินทรีีย์์ เชื้้�อโรคและโลหะหนัักต่างๆ หากน้ำำ��จากขยะรั่่�ว

ไหลปนเป้ื้�อนสู่่�สิ่่�งแวดล้อม จะก่่อให้้เกิิดปัญหามลพิิษต่่อสภาพแวดล้อมบริิเวณข้้างเคีียงได้้ เช่่น การรั่่�วไหลลงสู่่�แหล่่งน้ำำ��

ใต้้ดิิน

Leachate (Eluate) Analysis การวิิเคราะห์์น้ำำ��ชะมููลฝอย

การผสมให้้เป็็นเนื้้�อเดีียวกัันก่่อน

การบำำ�บััดเชิิงกล

ปริิมาณ 50-250 ตััน ต่่อวััน

ซากที่่�เน่่าเป่ื่�อยของของเสีียที่่�บำำ�บััด

ทางชีีวภาพเสร็็จแล้้ว

วััสดุุสุุดท้้ายหลังผ่่านกระบวนการ

เชิิงกล-ชีีวภาพ

พื้้�นที่่�ทิ้้�งขยะใน Sao Sebastiao

ก่่อนการกำำ�จััดโดยระบบ the FABER-AMBRA® 

พื้้�นที่่�ฝัังกลบใน Sao Sebastiao

ระหว่างการกำำ�จััดโดยระบบ the FABER-AMBRA®





Density after Emplacement 

ความหนาแน่่นของมููลฝอยหลัังผ่่านกระบวนการต่่างๆ

Heating Values ค่่าความร้้อน

ความหนาแน่่นของมููลฝอยหลัังผ่่านกระบวนการต่่างๆใช้้เป็็นข้้อมููลสำำ�หรัับประมวลผล  และปริิมาตรของน้ำำ��ทั้้�งหมด

ในมููลฝอย ประเมิินการยุุบตััวของมููลฝอยเมื่่�อเกดการอััดตััวทั้้�งในขณะที่่�มููลฝอยถููกเก็็บรวบรวม  หรืือในขณะขนส่่ง  

หรืือใช้้ในการฝัังกลบ ซ่ึ่�งยัังไม่่เป็็นวิิธีีสากลที่่�ใช้้เป็็นมาตรฐานเดีียวกััน

ค่่าความร้อน Heating หรืือ Calorific Values หมายถึึง ค่่าปริิมาณความร้อนที่่�ได้้จากการสัันดาปเชื้้�อเพลิิงที่่�เป็็น

มููลฝอยกัับแก๊๊สออกซิเจนบริิสุุทธิ์์� มีีหน่่วยเป็็น บีีทีียููต่่อปอนด์์สำำ�หรัับการวิิเคราะห์์ค่่าความร้อนของขยะ MBT  แบ่่งเป็็น 

2 แบบ คืือ moisture free (แห้้ง) กัับ As collected (เปีียก) ผลที่่�ได้้จะออกมาไม่่ต่่างกัันมากนัก ขึ้้�นอยู่่�กับสภาพขยะ 

ความหนาแน่่น และระยะเวลา เป็็นต้้น



การจััดการมููลฝอย (Solid Wastes Management)

มููลฝอย  หมายความว่า เศษกระดาษ  เศษผ้้า เศษอาหาร เศษสิินค้้า ถุุงพลาสติิก ภาชนะใส่่อาหาร เถ้้า มููลสััตว์ 

หรืือซากสัตว์ รวมตลอดถึึงสิ่่�งอื่่�นใดที่่�เก็็บกวาดจากถนน  ตลาด ที่่�เลี้้�ยงสััตว์หรืือที่่�อื่่�น (พ.ร.บ.สาธารณสุุข,35) 

มููลฝอยติิดเชื้้�อ  หมายถึึง สิ่่�งที่่�ไม่่ต้้องการ  หรืือถููกทิ้้�งจากสถานพยาบาล  เป็็นมููลฝอยที่่�ปนเป้ื้�อนเชื้้�อโรค เช่่น ชิ้้�น

ส่่วนอวััยวะต่่างๆและสิ่่�งขัับถ่่ายหรืือของเหลวออกจากร่างกาย(น้ำำ��เหลืือง  น้ำำ��หนอง เสมหะ น้ำำ��ลาย เหงื่่�อ  อุุจจาระ 

ปััสสาวะ น้ำำ��อสุุจิ เลืือด เซรุ่�ม)รวมทั้้�งเครื่่�องใช้้ที่่�สััมผัสกัับผู้้�ป่่วย เช่่น สำำ�ลี ผ้้ากอซ กระดาษชำำ�ระ เข็็มฉีดยา เสื้้�อผ้้า 

ตลอดจนซากสัตว์และอุุปกรณ์์จากห้องตรวจผู้้�ป่่วย

Analysis of Solid Waste 1

Analysis of Solid Waste 2



• ไม่่ปล่่อยก๊๊าซมีีเทน

• น้ำำ��ชะขยะปนเป้ื้�อน น้้อยกว่าก่่อน 95 - 98 %

• ประชากรที่่�อาศััยอยู่่�ใกล้พื้้�นที่่�กำำ�จัดขยะจะได้้รัับผลกระทบน้้อยลงหรืือหายไป เช่่น โคลนจากการทัับถมของสิ่่�งปฏิิกููล

  และซากเน่่าเปื่่�อยของสััตว์จากโรงฆ่่าสััตว์

• ลดระยะเวลาและการใช้้พื้้�นที่่�ในการฝัังกลบน้้องลง 50%

• ปราศจากหนููหรืือสััตว์ต่่างๆ เนื่่�องจากอุุณหภููมิิความร้อนที่่�เกิิดขึ้้�นระหว่่างกระบวนการ

• ลดกระบวนการซ่่อมบำำ�รุุงหลัังจากเสร็็จสิ้้�นการบำำ�บัด จาก 20 ปีี เป็็น 3-5 ปีี หลัังจากปิดบ่อฝัังกลบ

• ผ่่านการตรวจสอบโดยหลายพื้้�นที่่�ๆมีีความแตกต่างด้้านสภาพอากาศ

• มีีความชัดเจน โปร่่งใสสููง เนื่่�องจากมีีการทดสอบจากหลายหน่่วยงาน

• เทคโนโลยีีที่่�ไม่่ซัับซ้้อน ไม่่ต้้องมีีใบอนุุญาตก่อสร้้างโรงงาน ต้้องการเพีียงพื้้�นที่่�ที่่�สามารถรองรัับขยะ 100 ตััวต่่อวัันได้้ 

• ขยะรีีไซเคิิลที่่�ได้้แห้้งและมีีประสิิทธิิภาพ (หลัังผ่่านกระบวนการ MBT) ประหยััด และมีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�นกว่าจาก

  ขยะดิิบชุุมชน

• การแยกโลหะ แบตเตอรี่่� และ แก้้ว หรืือขยะประเภทต่่างๆ จะช่่วยทำำ�ความสะอาดผลิิตภัณฑ์์สุุดท้าย ถึึง 90% 

  ลดปริิมาณโลหะหนัักเมื่่�อเทีียบกัับขยะดิิบ 

• ได้้รัับการรัับรองในบริิบทของอนุุสัญญาสหประชาชาติิว่่าด้้วยการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ ( เกีียวโต )

Advantages of the Faber-Ambra® System

ข้้อดีีที่�ได้้จากระบบการกำำ�จััดขยะของFaber-Ambra®



• ข้้อดีีในการรองรัับการถ่่ายโอนข้้อมููลในปััจจุุบัน (ในประเทศที่่�พััฒนาน้้อยกว่าหรืือประเทศผู้้�ออกเสีียงเพื่่�อ EU) ที่่�ไม่่

  เป็็นไปตาม ข้้อที่่� 4 คำำ�สั่่�งของสำำ�นักงานคณะกรรมการสหภาพยุุโรป 15 กรกฎาคม 1975 ขยะ ( 75 / 442 / EEC )

• เริ่่�มต้นด้้วยระบบ Faber-Ambra® หมายถึึงการตอบสนองโดยไม่่ชัักช้้าไม่่เพีียงแต่่เป็็นไปตาม EC Directive 

  75/442/EEC แต่่รวมถึึงกฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับขยะทั้้�งหมดที่่�ออกโดยสหภาพยุุโรป

• สุุขาภิิบาลที่่�มีีอยู่่� (มููลฝอยเก่่า) ไปควบคู่่�กับการบำำ�บัดของมููลฝอยใหม่่

Advantages of the Faber-Ambra® System for Developing Countries

ข้้อดีีที่�ได้้จากระบบการกำำ�จััดขยะของ Faber-Ambra® ของประเทศท่ี่�กำำ�ลังพััฒนา

• ไม่่ต้้องการของอุุปกรณ์์ที่่�มีีเทคโนโลยีีสููง -ไม่่ต้้องการความเห็็นของผู้้�เชี่่�ยวชาญแต่่ไม่่ได้้หมายความว่าสิินค้้าที่่�มีี

  คุุณภาพด้้อยกว่า

• บางหน่่วยงานในท้้องถิ่่�นมองว่่า MBT เป็็นวิิธีีการเพื่่�อตอบสนองอััตราการรีีไซเคิิลโดยไม่่จำำ�เป็็นต้้องแยกเก็็บขยะ

  รีีไซเคิิล

Disadvantages of the Faber-Ambra® System

ข้้อเสีียท่ี่�ได้้จากระบบการกำำ�จััดขยะของ Faber-Ambra®



Services and the Core Economic Indicator 
การบริิการและเครื่่�องชี้้�เศรษฐกิิจที่�สำำ�คััญ

การบริิการนั้้�นขึ้้�นอยู่่�กับสภาพท้้องถิ่่�น พื้้�นที่่�ในการฝัังกลบ faberเป็็นที่่�ปรึึกษาด้้านการฝึึกอบรมการประกัันคุุณภาพ

และการดำำ�เนิินงาน ( BOT. )  การบำำ�บัดของเสีียด้้วยระบบ® Faber-Ambra ตามสภาพเศรษฐกิิจที่่�เหมาะสม เริ่่�มจาก 

50 ตััน / วััน จนถึึง กว่า 1,500 ตััน / วััน ( เฉลี่่�ยจำำ�นวนประชากร 50,000 – 1,500,000 คน)

จากผลศึึกษาโดย  GTZ - Deutsche Gesellschaft für Technische Zusammenarbeit GmbH: GTZ - ภาค

โครงการวิิศวกรรม - ชีีวภาพบำำ�บัดของเสีีย (เป็็นผลมาจากโครงการความร่วมมือ  Ambra และจัังหวััดพิษณุุโลก 

ประเทศไทย บ่่งชี้้�ว่่า สามารถลดต้นทุุนรวมเกี่่�ยวกัับการกำำ�จัดเทศบาลขยะได้้ถึึง 50% 

Waste Management with Traditional System ระบบการจััดการขยะแบบเก่่า



Waste Management with Faber-Ambra® System

ระบบการกำำ�จััดขยะโดย Faber-Ambra®

Landfill Utilization



โครงการวิิเคราะห์์คุุณสมบััติิขยะหลัังการบำำ�บัดโดยวิิธีีเชิิงกล-ชีีวภาพ 

(Mechanical Biological Waste Treatment) โดยเทศบาลนครพิิษณุุโลก

ปััจจุุบันเทศบาลนครพิิษณุุโลกได้้ดำำ�เนิินการจััดการขยะมููลฝอยในเขตเทศบาลนครพิิษณุุโลกอย่่างเป็็นระบบโดย

ความร่วมมือด้้านวิิชาการกัับ GTZ (Deutsche Gesellschaft fürTechnischeZusammenarbeit (GTZ) GmbH) 

ขยะดัังกล่าวท้้ายที่่�สุุดจะถููกนำำ�ไปกำำ�จัดยัังบ่่อฝัังกลบขยะมููลฝอยของเทศบาลนครพิิษณุุโลก ณ ตำำ�บลบึึงกอก อำำ�เภอ

บางระกำำ� จัังหวััดพิษณุุโลก

เทศบาลนครพิิษณุุโลกและ GTZ จึึงได้้มีีนโยบายที่่�จะบำำ�บัดขยะโดยวิิธีีเชิิงกลชีีวภาพ (Mechanical Biological 

Waste Treatment : MBT) ก่่อนที่่�จะนำำ�ไปฝัังกลบ และได้้มอบหมายให้้ บริิษััท ฟาเบอร์์ ประเทศไทย จำำ�กัด ดำำ�เนิิน

การบำำ�บัดขยะโดยวิิธีีการบำำ�บัดเชิิงกลชีีวภาพ (MBT) ซ่ึ่�งได้้ดำำ�เนิินโครงการมาเป็็นเวลา 1 ปีีเศษ ตามกรรมวิธีีของ 

FABER – AMBRA® 

เทศบาลนครพิิษณุุโลกและที่่�ปรึึกษา GTZ มีีแนวความคิดว่าขยะที่่�ผ่่านการบำำ�บัดเชิิงกลชีีวภาพ (MBT) โดยสมบูรณ์์

อายุุ 9 เดืือน มีีศัักยภาพสามารถนำำ�มาผลิิตเชื้้�อเพลิิงพลัังงาน (Refuse Derived Fuel, RDF) ได้้ โดยขยะส่่วนที่่�เป็็น

อิินทรีีย์์สารจะเปลี่่�ยนสภาพเป็็นปุ๋๋�ยหมััก (compost) สามารถนำำ�มาใช้้ประโยชน์ทางด้้านการเกษตร 

ดัังนั้้�นเทศบาลนครพิิษณุุโลกและที่่�ปรึึกษา GTZ จึึงมอบหมายให้้ศููนย์์วิิจััยสิ่่�งแวดล้อม มหาวิิทยาลััยนเรศวร ทำำ�การ

วิิเคราะห์์คุุณสมบัติิ ทางด้้านกายภาพและเคมีี (Physical and Chemical Characteristics) และค่่าปริิมาณความร้อน 

(Heating Value) ของขยะที่่�ผ่่านวิิธีีการบำำ�บัดเชิิงกลชีีวภาพ (MBT) เพื่่�อใช้้เป็็นข้้อมููลในการพััฒนาและประยุุกต์ใช้้ขยะ

ดัังกล่าวเป็็นเชื้้�อเพลิิงพลัังงาน (Refuse Derived Fuel, RDF) ต่่อไป

ขยะเทศบาลพิิษณุุโลกซ่ึ่�งผ่่านการบำำ�บัดขยะโดยวิิธีีการบำำ�บัดเชิิงกล

ชีีวภาพ (Mechanical Biological Waste Treatment : MBT) เป็็นระยะ

เวลา 5และ9 เดืือน ถููกนำำ�มาร่่อนด้้วยเครื่่�องร่่อนได้้ขยะออกเป็็น 3 ขนาด คืือ 

ขยะขนาดเล็็กกว่า 10 mm ขยะขนาดระหว่่าง 10 ถึึง 40 mm และ ขยะ

ขนาดใหญ่่กว่า 40 mm พบว่่า

1
ขยะแต่่ละประเภทเป็็นดัังนี้้� 

ขยะขนาดเล็็กกว่า 10 mm 

มีีปริิมาณ 14% ขยะขนาด

ระหว่่าง 10 ถึึง 40 mm 

มีีปริิมาณ 7% และ ขยะ

ขนาดใหญ่่กว่า 40 mm 

มีีปริิมาณ 79%

2
ขยะขนาดเล็็กกว่า 10 mm 

มีีลัักษณะเป็็น compost 

อย่่างชััดเจน พบว่่า ปริิมาณ

โลหะหนัักได้้แก่่ As และ Al 

ในขยะมีีปริิมาณสููง ซ่ึ่�ง

ทำำ�ให้้ขยะ  ขนาดเล็็กกว่า 

10 mm มีีศัักยภาพต่ำำ��ใน

การพััฒนาเป็็นปุ๋๋�ยหมััก

3
คุุณสมบัติิของขยะที่่�ผ่่านวิิธีี

การบำำ�บัดเชิิงกลชีีวภาพ 

(MBT) เป็็นเวลา 5 และ 9 

เดืือน มีีลัักษณะที่่�แตกต่าง

กัันไม่่มาก โดยเฉพาะขยะ

ขนาดใหญ่่กว่า 40 mm ซ่ึ่�ง

มีีค่่าความร้อนที่่�สููง ใกล้

เคีียงกััน ดัังนั้้�นจึึงมีีความ

เป็็นไปในการบำำ�บัดขยะ

ด้้วยกระบวนการเชิิงกล

ชีีวภาพ (MBT) เพีียง 5 

เดืือน เพื่่�อนำำ�ผลผลิิตที่่�ได้้

พััฒนาเป็็นเชื้้�อเพลิิง

พลัังงาน (Refuse Derived 

Fuel, RDF)



องค์์ประกอบขยะ MBT จัังหวััดพิิษณุุโลก

ขยะขนาดเล็็ก มีีลักษณะเป็็น compost 100%

ขยะขนาดกลาง มีีลักษณะเป็็น compost และอื่่�น ๆ เช่่น พลาสติิก โลหะ แก้้ว ยาง ไม้้ เป็็นต้้น



ขยะขนาดใหญ่่

Cost-effective Particulars
สำำ�หรัับเป็็นที่่�ดิินถาวร (ที่่�ดิินภููมิิภาค) รองรัับขยะชุุมชนและขยะทั่่�วไป มัันถููกสร้้างขึ้้�นในแบบดั้้�งเดิิม(การแปลสภาพ

เป็็นแก็็สและการบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย)  เทคโนโลยีีฟาเบอร์์ อััมบรา ® สามารถนำำ�มาใช้้ในกระบวนการบำำ�บัดเชิิงกล-ชีีวภาพ

ของขยะชุุมชนและของเสีียที่่�คล้ายกัันเพื่่�อรัักษาเสถีียรภาพทางชีีวภาพย่่อยสลายส่่วนประกอบของเทศบาลและของ

เสีียที่่�คล้ายกัันก่่อนที่่�จะฝัังกลบซ่ึ่�งมีีผลต่่อประโยชน์ทางเศรษฐกิิจ 

1. ค่่าใช้้จ่่ายที่่�เกิิดขึ้้�นจากการบำำ�บัดขยะ น้้อยกว่าอย่่างน้้อย 90 เปอร์์เซนต์์ ราคาที่่�จ่่ายสำำ�หรัับการใช้้งานทาง

ชีีวภาพ ในบางกรณีีเจ้้าของที่่�ดิินจ่่ายแม้้กระทั่่�งค่่าของเสีียซ่ึ่�งใช้้เป็็นที่่�คลุุมวัสดุุในการฝัังกลบแบบเดิิม

2. ขยะที่่�ได้้รัับการกำำ�จัดด้้วยวิิธีีของ Faber-Ambra® ลดปริิมาณอย่่างน้้อย 50 เปอร์์เซ็็นต์์ เช่่น การถ่่ายรถ หรืือ

การเคลื่่�อนย้้ายขยะ ลดค่าใช้้จ่่ายลง 50 เปอร์์เซ็็นต์์ กล่าวคืือ ขยะสามารถเคลื่่�อนย้้ายโดยรถบรรทุุกทั่่�วไป ซ่ึ่�งการใช้้รถ

ขนขยะแบบพิิเศษของเทศบาลจะทำำ�ให้้มีีค่่าใช้้จ่่ายที่่�สููงกว่า

3.ค่่าใช้้จ่่ายที่่�เกิิดขึ้้�นจากการบำำ�บัดขยะ น้้อยกว่าอย่่างน้้อย 90 เปอร์์เซนต์์ ราคาที่่�จ่่ายสำำ�หรัับการใช้้งานทางชีีวภาพ 

ในบางกรณีีเจ้้าของที่่�ดิินจ่่ายแม้้กระทั่่�งค่่าของเสีียซ่ึ่�งใช้้เป็็นที่่�คลุุมวัสดุุในการฝัังกลบแบบเดิิม



4. ขยะที่่�ได้้รัับการกำำ�จัดด้้วยวิิธีีของ Faber-Ambra® ลดปริิมาณอย่่างน้้อย 50 เปอร์์เซ็็นต์์ เช่่น การถ่่ายรถ หรืือ

การเคลื่่�อนย้้ายขยะ ลดค่าใช้้จ่่ายลง 50 เปอร์์เซ็็นต์์ กล่าวคืือ ขยะสามารถเคลื่่�อนย้้ายโดยรถบรรทุุกทั่่�วไป ซ่ึ่�งการใช้้รถ

ขนขยะแบบพิิเศษของเทศบาลจะทำำ�ให้้มีีค่่าใช้้จ่่ายที่่�สููงกว่า

5. ค่่าใช้้จ่่ายที่่�เกิิดขึ้้�นจากการบำำ�บัดขยะ น้้อยกว่าอย่่างน้้อย 90 เปอร์์เซนต์์ ราคาที่่�จ่่ายสำำ�หรัับการใช้้งานทาง

ชีีวภาพ ในบางกรณีีเจ้้าของที่่�ดิินจ่่ายแม้้กระทั่่�งค่่าของเสีียซ่ึ่�งใช้้เป็็นที่่�คลุุมวัสดุุในการฝัังกลบแบบเดิิม

6. ขยะที่่�ได้้รัับการกำำ�จัดด้้วยวิิธีีของ Faber-Ambra® ลดปริิมาณอย่่างน้้อย 50 เปอร์์เซ็็นต์์ เช่่น การถ่่ายรถ หรืือ

การเคลื่่�อนย้้ายขยะ ลดค่าใช้้จ่่ายลง 50 เปอร์์เซ็็นต์์ กล่าวคืือ ขยะสามารถเคลื่่�อนย้้ายโดยรถบรรทุุกทั่่�วไป ซ่ึ่�งการใช้้รถ

ขนขยะแบบพิิเศษของเทศบาลจะทำำ�ให้้มีีค่่าใช้้จ่่ายที่่�สููงกว่า

7. เทคโนโลยีี Faber-Ambra® ตอบสนองเงื่่�อนไขจากเกีียวโตโปโตคอล ที่่�เรีียกว่า การลดปริิมาณก๊๊าซเรืือนกระจก 

ขึ้้�นอยู่่�กับลัักษณะของขยะมููลฝอย ที่่�สัันนิิษฐานได้้ว่่า การฝัังกลบแบบเดิิม ก่่อให้้เกิิดก๊าซประมาณ 300 ลููกบาศก์เมตร 

จะสามารถเกิิด CH4 (ก๊๊าซมีีเทน) ต่่อตัันของขยะ นั่่�นหมายถึึง ได้้รัับการรัับรองจาก สหประชาชาติิ ตามเกีียวโตโปโต

คอล ว่่าสามารถลดปริิมาณมีีเทนลงได้้ และเทคโนโลยีีของ Faber-Ambra® เป็็นเทคโนโลยีีที่่�สามารถค้้าขายเชิิง

พาณิิชย์์

VM Press Technologies
ระบบ VM Press เป็็นระบบการจััดการและบำำ�บัดขยะสมััยใหม่่ที่่�ได้้รัับการยอมรับในกลุ่�มประเทศในยุุโรปอย่่าง

กว้างขวาง ทั้้�งจากรัฐบาล เทศบาล และเอกชน เนื่่�องจากเป็็นระบบที่่�มีีประสิิทธิิภาพ ในการจััดการขยะ ทั้้�งยัังมีีความ

คล่องตััวในการขยาย และปรัับปรุุงระบบเพื่่�อรองรัับปริิมาณขยะที่่�เพิ่่�มขึ้้�น รวมไปถึึงความเป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้อมและ

ชุุมชนรอบข้้าง 
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Receipt via weighing 
bridge

Wastewater treatment 
plant

Solid fraction

Organic fraction

Thermal utilization

Remediation of old 
landfill body with 
excavator

Separation by extruder 
press

ขั้้�นตอนการกำำ�จััดขยะใหม่่อย่่างครบวงจร

ขั้้�นตอนการฟ้ื้�นฟููบ่่อฝัังกลบเดิิม



VM Press Technologies

1

4 5

2 3

บทสรุปของข้้อได้้เปรีียบของ VM Press

สามารถใช้้อาคารและ

โครงสร้างเดิิมสำำ�หรัับการ

ติิดตั้้�งระบบ VMPress

ส่ิ่�งปลููกสร้างไม่่มีีความ

โดดเด่่น ใช้้พ้ื้�นท่ี่�เพีียง 

4,000 ตร.ม.

มีีค่าใช้้จ่่ายในการจััดการ

ขยะในระยะแรกเนื่่�องจาก

การลงทุุน

มีีการจ้้างงานเพ่ิ่�มเพื่่�อดููแล

ระบบ VM Press

ไม่่มีีความต้้องการอุุปกรณ์์

เทคโนโลยีีสูง สามารถสร้าง

เสร็จใน 18 เดืือน

• สามารถเร่ิ่�มกระบวนการได้้ทัันทีี ไม่่ต้้องการการทำำ�ประชาพิิจารณ์์ และ EIA

• สามารถเปล่ี่�ยนขยะให้้เป็็นพลังงาน

• เพ่ิ่�มประสิิทธิิภาพระบบกำำ�จััดน้ำำ��เสีียท่ี่�มีีอยู่่�เดิิม

• สามารถนำำ�ขยะกลัับมาใช้้ประโยชน์ได้้ใหม่่

• มีีความเป็็นมิิตรต่่อส่ิ่�งแวดล้้อมสููง

• แก้้ปััญหาเรื่่�อง กล่ิ่�น แมลงรบกวน และ น้ำำ��ชะขยะ

• เป็็นกระบวนการช่่วยลดโลกร้้อนตามสนธิิสัญญา Kyoto

• เป็็นระบบการจััดการขยะท่ี่�ไม่่ต้้องการพ้ื้�นท่ี่�  



หลัักการทำำ�งานของระบบ VM Press

• ขยะจะถููกนำำ�ป้อนเข้้าสู่่�เครื่่�องอััด (extruder press) ซ่ึ่�งขยะจะถููกดันผ่่านท่่อทรงกระบอกเพื่่�อ “บีีบ”ด้้วยแรงดัันสููง 

  ด้้วยวิิธีีการนี้้�จะสามารถแยกขยะออกเป็็น wet fraction (ความชื้้�น60-65%) และ dryfraction 

  (ความชื้้�น18–22 %)

• หลัังผ่่านกระบวนการขั้้�นแรก dry fraction จะถููกแยกเอาสิ่่�งตกค้างอื่่�นๆเช่่นเศษโลหะ เศษแก้้วออกก่อนการนำำ�

  ไปย่่อยเพื่่�อผลิิตเป็็นเชื้้�อเพลิิง RDF

• ผลผลิิตเชื้้�อเพลิิง RDF ที่่�ได้้สามารถนำำ�ไปเป็็นทางเลืือกทดแทนการใช้้ถ่่านหิินในโรงงานผลิิตปูนซีีเมนต์์หรืือ

  อุุตสาหกรรมอื่่�นๆ

• WetFraction จะถููกสูบเพื่่�อนำำ�ไปผลิิต Biogas ต่่อไป

Extruder press

• ความสามารถในการจััดการขยะ 12-15 t/h

• แรงดัันของระบบระหว่่างปฏิิบััติิการ 280 bar

• ความยาวสููงสุุด 20.0 m.

• ความกว้างสููงสุุด 12.0 m.

• ความสูง 5.0 m.

• PLC Control

กระบวนการทำำ�งาน 

ข้้อมููลด้้านเทคนิิคของ VM Press



VM Press ระหว่่างการปฏิิบัติิงาน

ภาพรวม

ของระบบ 

VM Press



การเปล่ี่�ยนขยะเพื่่�อเป็็นพลังงานสะอาด

Waste to Energy (Biogas)

หลัังจากกระบวนการ VMpress ขยะจะถููกแปรสภาพต่่อเพื่่�อเปลี่่�ยนเป็็นพลัังงานสะอาดที่่�สามารถนำำ�กลับ มาใช้้

ใหม่่ โดย WetFraction จะถููกสูบเพื่่�อนำำ�ไปผลิิต Biogas ส่่วน Dry Fraction เมื่่�อผ่่านการย่่อยลดขนาดสามารถนำำ�ไป

ใช้้ เป็็นเซื้้�อเพลิิงทดแทน โดยเมื่่�อนำำ�ไปเผาไหม้้ในระบบที่่�มีี ระบบบำำ�บัดมลพิิษสิ่่�งแวดล้อม ก่่อนปล่่อยจากโรงงาน 

คุุณภาพไอเสีียที่่�ได้้สามารถผ่่านเกณฑ์์มาตรฐานของกรมควบคุุมมลพิิษ โดยที่่�เถ้้าที่่�เหลืือจากการเผาไหม้้ยัังสามารถ   

นำำ�ไปใช้้เป็็นวััตถุุดิบในการก่่อสร้้างได้้อีีกต่อหน่ึ่�ง

กระบวนการทำำ�งาน – การผลิิต Biogas

Wet fraction ที่่�เป็็นผลผลิิตจากการบวนการ 

VMpress,จะถููกสูบเข้้าสู่่� บ่่อหมัักแบบไร้้อากาศ 

(anaerobic digestion plant)

 กระบวนการจะเริ่่�มต้นในถัังหมัักเมื่่�อเกิิดการย่่อย

สลายอิินทรีีย์์วััตถุุโดยแบคทีเรีีย  ในขณะเกิิดกระบวน 

การย่่อยสลายจะเกิิดก๊าซชีวภาพ (Biogas) ซ่ึ่�งประกอบ

ด้้วย ก๊๊าซมีีเทน เป็็นหลััก ก่่อนที่่�จะนำำ�ส่งต่่อไปยัังถึึง

หมัักที่่�สองต่่อไป

Biogas ที่่�ได้้จากการหมัักจะถููกนำำ�ไปปรัับปรุุงสภาพ

เพื่่�อกำำ�จัด ก๊๊าซไข่่เน่่า(H2S)  ก่่อนจะนำำ�ไปใช้้เป็็น

เชื่่�อเพลิิงในReciprocatingGas Engines เพื่่�อผลิิต

กระแสไฟฟ้้าและความร้อน 

ภายหลัังกระบวนการหมัักสิ้้�นสุุดลงสิ่่�งที่่�เหลืือจาก

กระบวนการจะถููกสูบไปยัังบ่่อพััก ก่่อนที่่�จะนำำ�ไปแปร

สภาพเป็็นปุ๋๋�ยต่่อไป

หลัังจากกระบวนการ Vmpressผลผลิิต Dry 

Fraction ที่่�ได้้จะถููกแปรสภาพเป็็นเชื้้�อเพลิิง RDF ซ่ึ่�ง

สามารถนำำ�ไปใช้้ประโยชน์ ได้้แทนการฝัังกลบแบบเดิิม

อาจกล่าวได้้ว่่า เชื้้�อเพลิิง RDF คืือการดึึงศัักยภาพ

ด้้านพลัังงานจากขยะออกมาใช้้ โดยเชื้้�อเพลิิงRDF 

สามารถผลิิตได้้ในรููปแบบแท่่ง ผง หรืือเส้้นใย เพื่่�อเพิ่่�ม

ประสิิทธิิภาพ ในการเผาไหม้้ไม่่ว่่าจะเป็็นในการเผาไหม้้ 

โดยตรงหรืือนำำ�ไปใช้้ในการบวนการ Gasification



กระบวนการ Gasification จะถููกนำำ�มาใช้้ในการเปลี่่�ยน RDF ให้้เป็็นพลัังงาน โดยเมื่่�อนำำ�เชื้้�อเพลิิง RDF เข้้าไปเผา

ในเตา Gasifier จะเปลี่่�ยนเชื่่�อเพลิิง RDF ให้้กลายเป็็น synthesis gas (syngas) ซ่ึ่�งจะถููกนำำ�มาใช้้เป็็นเชื้้�อเพลิิงสำำ�หรัับ 

Reciprocating Gas Engines เพื่่�อใช้้ในการผลิิตกระแสไฟฟ้้า และความร้อนต่่อไป

ทางเลืือกเพ่ิ่�มเติิมในการจััดการขยะ

ผลิิตปุ๋๋�ย การใช้้

เทคโนโลยีีเตา

เผาขยะร่่วม

กัับ RDF

จััดการบ่่อฝััง

กลบเดิิม

CDM 
(Clean 

Development 

Mechanism)

Option 1 Option 2 Option 3 Option 4

แนวทางการร่่วมมืือในการจััดการขยะ

เทศบาลนครสามารถแก้้ไขปััญหาและเพ่ิ่�มศัักยภาพในการจััดการส่ิ่�งแวดล้้อมดัังนี้้�

ข้้อเสนอสำำ�หรัับการจััดการขยะครบวงจรด้้วยระบบ VM Press สำำ�หรัับเทศบาลนครตรัง

• บำำ�บัดขยะสดเบื้้�องต้้นที่่�เกิิดขึ้้�นจำำ�นวน 150 ตััน/วััน

• พื้้�นฟููสภาพบ่่อฝัังกลบเดิิม

+ Improves : 	คุุ ณภาพอากาศในเขตเทศบาลรวมถึึงการลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก

+ Improves : 	 ประสิิทธิิภาพของบ่่อบำำ�บัดน้ำำ��เสีียเดิิม

+ Provides : 	 สามารถคำำ�นวนและปรัับเปลี่่�ยนค่่าธรรมเนีียมในการกำำ�จัดขยะได้้

+ Curbs : 	 ไม่่ต้้องขยายบ่่อฝัังกลบหรืือหาสถานที่่�แห่่งใหม่่

+ Preserves : 	ลดการใช้้ทรััพยากรธรรมชาติิ

+ Earning :	 เป็็นศููนย์์กลางการศึึกษาดููงานด้้านการจััดการขยะ

+ Reduction : 	ลดค่าใช้้จ่่ายในการจััดการขยะในระยะยาว



รููปแบบการลงทุุน 

Option1 :
Turn-Key

Option2 :
Built-Own-Operate

การลงทุุนระบบทั้้�งหมดโดยเทศบาลนครตรัง

Faberและพัันธมิตรเป็็นบริิษััทคู่่�สัญญาที่่�จะสนัับสนุุน

• การศึึกษาและวางแผนโครงการ 

• การก่่อสร้้าง/เครื่่�องจัักร 

• การดำำ�เนิินงาน

• การถ่่ายทอดความรู้้�และเทคโนโลยีี

• การควบคุุมและปรัับปรุุงคุุณภาพ

Licensecontract

อายุุสัญญา : 15 ปีี 

Subcontractingmodel

หลัังจากการดำำ�เนิินงาน เมื่่�อบริิษััทสามารถมีีรายได้้นอกเหนืือจากค่าธรรมเนีียมในการกำำ�จัดขยะมููลฝอย เช่่น ไฟฟ้้า

ที่่�ได้้จากก๊าซชีวภาพ หลัังจากนำำ�กลับมาใช้้ในเครื่่�องจัักร สำำ�หรัับการกำำ�จัดขยะ ส่่วนไฟฟ้้าที่่�เหลืือจะจำำ�หน่่ายเข้้าสู่่�ระบบ

ของการไฟฟ้้า   จากการศึึกษา บริิษััทฯคาดว่าจะสามารถลดต้นทุุนการกำำ�จัดขยะให้้เทศบาลได้้ หรืือ สามารถมอบเงิิน

สนัับสนุุนเเก่่เทศบาลเพื่่�อกิิจกรรมการพััฒนาต่่างๆของ เทศบาลเป็็นเงิินอย่่างน้้อย 5% ของกำำ�ไรสุุทธิิหลัังจากดำำ�เนิิน

การไปเเล้้ว 7 ปีี 

บริิษััทฯจะมุ่่�งมั่่�นพััฒนาให้้กระบวนการกำำ�จัดขยะของจัังหวััดยะลาเป็็นต้้นเเบบเเก่่เทศบาลอื่่�นๆ ในประเทศไทยและ

ประชาคมอาเซีียนเพื่่�อส่่งเสริิมศัักยภาพในการ เป็็นศููนย์์กลางการศึึกษาดููงานด้้านการจััดการขยะของเทศบาลนคร

ยะลาต่่อไป

การลงทุุนทั้้�งหมดกระทำำ�โดย Faber และพัันธมิตร

ค่่าใช้้จ่่ายในการจััดการจะถููกคำำ�นวนหลัังจากการลงนาม

ใน MOU และ 

ข้้อตกลงเฉพาะ (letter of exclusivity)

อายุุสัญญา : 30 ปีี เพื่่�อรัับประกัันผลการดำำ�เนิินงาน      

Faber และพัันธมิตร เป็็นผู้้�รับความเสี่่�ยงในด้้าน

• การลงทุุน 

• เทคโนโลยีี

• การดำำ�เนิินงาน


