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Waste Management Concept and Modern Waste Treatment Technologies



ไทยมีีขยะมูีลฝอย 14.72 ล้านตััน ซ่ึ่�งสามีารถเก็็บรวบรวมีในทาง ก็ารได้้ 84% หรือ 12.36 ล้านตััน ในจำำานวนนี�มีี

ขยะมูีลฝอยที�มีีศััก็ยภาพนำามีาใช้้ประโยช้น์ 11.77 ล้านตััน หรือ 80% คืือ พวก็ขยะรีไซึ่เคิืล 4.4mt และขยะอินทรีย์ 

7.3 mt แต่ัก็็มีีขยะที�จัำด้ก็ารไม่ีถูก็ต้ัอง 64% โด้ยนำาไปเทก็องบนพื�น และเผาก็ลางแจ้ำง ถ่ง 9.42 ล้านตััน และมีีหน่วย

งานที�ดู้แลนำาไปฝังก็ลบอย่างถูก็ต้ัองแค่ื 5.3 ล้านตััน หรือ 36% และมีีสถิติัก็ารร้องเรียนตัั�งแต่ั ปี 2535-2550 มีาก็ก็ว่า 

8,000 ราย  ในเรื�องก็ลิ�นเหม็ีน ฝ่�นละออง-เขม่ีาคืวัน นำ�าเสียก็าก็ของเสียและอื�นๆ

สิภาพิ่ปัญหาปัจัจุับั่น
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ซ่ึ่�งสถาบัันส่�งแวดล้้อมไทย ได้นำาเสนอแนวนโยบัายการจััดการขยะไว้ 4 ว่ธีี คืือ

การคััดแยกและใช้้
ประโยช้น์ขยะมูลฝัอย 

(3Rs- Reduce Reuse 
Recycle)

การประยุกต์์ใช้้
เทคัโนโลย่การจััดการแบ่บ่ 
ผสิมผสิานเพ้ิ่�อลดการส่ิ�น

เปล้องพ้ิ่�นท่�ฝัังกลบ่

การกำาจััดขยะมูลฝัอย
แบ่บ่รวิมกลุ่ม (Cluster)

การส่ิงเสิร่มและสินับ่สินุน
ให้เอกช้นร่วิมลงทุน และ

ดำาเน่นการในระบ่บ่
จััดการขยะมูลฝัอย



ปร่มาณขยะมูล้ฝอยมีแนวโน้มสูงข่�นในทุกๆปี 

ทำาให้้เป็นภาระ แก่ห้น่วยงานที�เกี�ยวข้องในการ

เก็บัรวบัรวมแล้ะกำาจััดขยะมูล้ฝอย

ปัญห้าขยะมูล้ฝอยชุุมชุนจัะทวีคืวามรุนแรง

พร้อมๆกับัการขยายของ เมืองแล้ะการเพ่�มข่�น

ของจัำานวนประชุากร

เนื�องจำาก็ก็ารพัฒนาของเทคืโนโลยีและคืวามีสะด้วก็สบาย

ในก็าร บริโภคื ขยะมูีลฝอยยังมีีองค์ืประก็อบที�ซัึ่บซ้ึ่อนมีาก็ข่�น 

ทำาให้ไม่ีสามีารถจัำด้ก็ารได้้ง่านด้้วยวิธีีก็ารย่อยสลายตัามี

ธีรรมีช้าติั

จำาก็ข้อจำำากั็ด้ดั้งก็ล่าว จ่ำงมีีคืวามีพยายามีพัฒนาก็ารก็ำาจัำด้ 

ขยะมูีลฝอยช่้มีช้นให้มีีประสิทธิีภาพมีาก็ข่�น  แทนก็ารก็องทิ�ง 

หรือฝังก็ลบอย่างถูก็ส่ขาภิบาล ซ่ึ่�งมีีผลก็ระทบต่ัอสิ�งแวด้ล้อมี 

และมีีก็ารใช้้พื�นที�ในก็ารก็ำาจัำด้ค่ือนข้างมีาก็

ก็ารวางแผนก็ารจัำด้ก็ารขยะมูีลฝอยอย่างคืรบวงจำรด้้วย

เทคืโนโลยีสมัียใหม่ี จ่ำงเป็นทางเลือก็ที�เหมีาะสมีและมีี

ประสิทธิีภาพ

ปฏิิบัติัก็ารช่้มีช้นก็ำาจัำด้ขยะด้้วยเทคืโนโลยี ที�เป็นคืวามีร่วมี

มืีอระหว่างภาคืเอก็ช้นไทยและเยอรมีนี ก็ำาลังจำะเป็นจ่ำด้เปลี�ยน

คืรั�งสำาคัืญ สำาหรับระบบก็ารจัำด้ก็ารในด้้านสิ�งแวด้ล้อมีใน

ประเทศัไทย โด้ยเฉพาะในช่้มีช้น ที�จำะเป็นจ่ำด้เริ�มีต้ันแห่งก็าร

สร้างศััก็ราช้ใหม่ีในคืวามีใส่ใจำปัญหามีลพิษและสิ�งแวด้ล้อมี 

เช่้นเดี้ยวกั็บอีก็หลายพื�นที�บนโลก็ใบนี� อีก็ทั�งยังเป็นระบบก็าร

บริหารจัำด้ก็ารขยะที�จำะก็ระต้่ันทิศัทางก็ารตัลาด้ในส่วนของ

เทคืโนโลยีระบบจัำด้ก็ารสิ�งแวด้ล้อมี

สิภาพิ่ปัญหา
ปัจัจุับั่น



จุัดมุ่งหมายของการบ่ำาบั่ดขยะมูลฝัอยแบ่บ่เช่้งกล – ช่้วิภาพิ่ (MBT) 

พ้ิ่�นฐานของการบ่ำาบั่ดขยะมูลฝัอย
โดยระบ่บ่เช่้งกล – ช่้วิภาพิ่ (MBT)

คืือ ก็ารย่อยสลายอินทรีย์วัตัถ่ ที�อยู่ในขยะมูีลฝอยให้ได้้มีาก็ที�ส่ด้ นั�นก็็หมีายคืวามีว่าเชื้�อจ่ำลินทรีย์ที�ยังเหลืออยู่ ไม่ี

สามีารถทำางานหรือ มีีชี้วิตัอยู่ได้้ ดั้�งนั�นจ่ำงไม่ีเกิ็ด้ก๊็าซึ่ และ นำ�าช้ะขยะจำาก็บ่อฝังก็ลบ นอก็จำาก็นั�นขยะที�ผ่านก็ารบำาบัด้

โด้ยระบบเชิ้งก็ล – ชี้วภาพ (MBT) สามีารถช่้วยลด้ปริมีาณของขยะที�จำะนำาไปฝังก็ลบ ซ่ึ่�งจำะช่้วยยืด้อาย่ก็ารใช้้งานของ

บ่อฝังก็ลบ เนื�องจำาก็อินทรีย์วัตัถ่ที�อยู่ในขยะมูีลฝอยจำะถูก็ย่อยสลาย และเหลือขยะจำำานวนน้อยที�จำะนำาไปฝังก็ลบ และ

ขยะที�นำาไปฝังก็ลบนี�สามีารถบด้อัด้ได้้ดี้ มีีคืวามีหนาแน่นสูง เนื�องด้้วยระหว่างก็ารบำาบัด้ขยะมูีลฝอยขนาด้เล็ก็จำะถูก็

ผสมีเข้าไปในช่้องว่าง และระหว่างที�บำาบัด้ขยะโด้ยระบบชี้วภาพ ขยะจำะเสียก็ารยืด้หย่่นเนื�องจำาก็คืวามีร้อนที�เกิ็ด้ข่�น 

ด้้วยเหต่ันี� จ่ำงสามีารถฝังก็ลบขยะที�ผ่านก็ารบำาบัด้โด้ยระบบเชิ้งก็ล – ชี้วภาพ (MBT) ได้้โด้ยง่าย และไม่ีมีีมีลพิษในบ่อ

ฝังก็ลบและบริเวณใก็ล้เคีืยง  

ก็ารฝังก็ลบขยะมูีลฝอยแบบเดิ้มี ซ่ึ่�งมิีได้้มีีก็ารบำาบัด้ขยะ

มูีลฝอยเสียก่็อน อินทรีย์วัตัถ่ที�อยู่ในขยะมูีลฝอยจำะย่อย

สลายโด้ยไม่ีมีีก็ารคืวบค่ืมี และจำะย่อยสลายโด้ยไร้อาก็าศั 

ซ่ึ่�งก็ารย่อยสลายแบบนี�จำะก่็อให้เกิ็ด้ก็ลิ�นรบก็วน รวมีถ่ง

ก็ารแพร่ก็ระจำายสิ�งที�เป็นพิษไปโด้ยรอบๆ ได้้ ตัามีธีรรมีด้า

ก๊็าซึ่ที�เกิ็ด้จำาก็บ่อฝังก็ลบต้ัองถูก็รวบรวมีแล้วทำาคืวามี

สะอาด้ หรือนำามีาใช้้ให้เกิ็ด้ประโยช้น์ แต่ัในด้้านเทคืนิคืไม่ี

สามีารถทำาได้้ ก๊็าซึ่บางส่วนยังคืงเหลืออยูใ่นชั้�นบรรยาก็าศั 

ตัามีธีรรมีด้าก๊็าซึ่ที�เกิ็ด้จำาก็บ่อฝังก็ลบจำะประก็อบไปด้้วย  

ก๊็าซึ่มีีเทน 60% และ ก๊็าซึ่คืาร์บอนได้ออก็ไซึ่ร์ 40% ซ่ึ่�ง

เป็นจำำานวนที�เป็นอันตัรายต่ัอบรรยาก็าศั 

นำ�าช้ะขยะมูีลฝอยที�ออก็จำาก็บ่อฝังก็ลบแบบเดิ้มียังมีี

อินทรีย์วัตัถ่เจืำอปนอยู่มีาก็ ซ่ึ่�งนำ�าช้ะขยะสามีารถเจืำอปน

และละลายในนำ�าได้้ง่าย รวมีถ่งนำ�าเสียที�เกิ็ด้จำาก็ก็ารย่อยตััว

ของอินทรีย์วัตัถ่โด้ยขาด้ก็ารคืวบค่ืมี จำะก่็อให้เกิ็ด้มีลพิษต่ัอ

สิ�งแวด้ล้อมีได้้ ก็ารบำาบัด้หรือทำาให้นำ�าช้ะขยะที�ก็ล่าวมีานี�

สะอาด้ได้้ มีีก็รรมีวิธีีที�ย่่งยาก็มีาก็



Stabilisation (Inertisation) 

การคัวิบ่คุัมขยะถาวิร
ก็ารคืวบค่ืมีขยะถาวร จำะต้ัองแก้็ปัญหา โด้ยก็าร

ป้องกั็นก็ารปล่อยก๊็าซึ่ที�เป็นอันตัรายในสภาพแวด้ล้อมี  

โด้ยก็ารทำาให้แห้งชั้�วคืราวในก็ระบวนก็ารย่อยสลายทาง

ชี้วภาพแต่ัก็ารแก้็ไขปัญหาก็ารก็ำาจัำด้ของเสีย ด้้วยก็าร

ฝังก็ลบขยะเทศับาลนั�น เป็นก็ารแก้็ปัญหาก็ารก็ำาจัำด้

ขยะโด้ยไม่ีมีีก็ารคืวบค่ืมีใด้ๆ

ประเทศัเยอรมีนีในฐานะผู้นำาของสหภาพย่โรป ใน

ด้้านเทคืโนโลยีและก็ฎหมีายที�อ้างถ่งก็ารก็ำาจัำด้ขยะ จัำด้

ตัั�งนโยบายซ่ึ่�งถือเรื�องสำาคัืญ โด้ยมีีข้อบังคัืบใช้้ตัั�งแต่ั 

1 มิีถ่นายน 2005 ว่าขยะมูีลฝอยก่็อนทิ�ง ต้ัองผ่าน

คืวามีร้อน (เตัาเผาขยะพืช้) หรือก็ารบำาบัด้เชิ้งก็ล

ชี้วภาพ และรัก็ษาเสถียรภาพก่็อน เนื�องจำาก็ขยะในชี้วิตั

ประจำำาวันนั�น ใช้้เวลา 400 ปี ในก็ารย่อยสลายขยะใน

ดิ้นอย่างถาวร ระหว่างก็ารสลายตััว (ชี้วภาพย่อยสลาย 

– เนื�อที�) ของเสียสารปล่อยสารพิษและนำ�าที�สลายออก็

มีา รวมีทั�งก็ารปล่อยก๊็าซึ่มีีเทน (CH4 ) ดั้งนั�น ก็าร

คืวบค่ืมี (ส่ขาภิบาล) ที�ดิ้นฝังก็ลบ เป็นแก้็ปัญหาเพียง

บางส่วนเท่านั�นในลัก็ษณะที�จำะป้องกั็นไม่ีให้ปล่อยก๊็าซึ่

มีีเทนและนำ�าออก็สู่สิ�งแวด้ล้อมี

General Legal Conditions ตั์วิอย่างข้อกฎหมายทั�วิไปท่�ประกาศใช้้ในเยอรมน่

EC Directive เมืี�อวันที� 26 เมีษายน 1999 (Council Directive 1999/31 / EC เรื�องก็ารฝังก็ลบของเสีย) ได้้ก็ำาหนด้

คืวามีต้ัองก็ารที�จำะลด้ปริมีาณก็ารย่อยสลายขยะช่้มีช้น โด้ยวิธีีฝังก็ลบ ดั้งนี�: 

• 2006 * เพื�อลด้ปริมีาณขยะช่้มีช้นที�ย่อยสลายได้้ โด้ยวิธีีฝังก็ลบให้ได้้ 75% ของปริมีาณขยะที�เกิ็ด้ข่�นในปี 1995 

• 2009 * เพื�อลด้ปริมีาณขยะช่้มีช้นที�ย่อยสลายได้้ โด้ยวิธีีฝังก็ลบให้ได้้ 50% ของปริมีาณขยะที�เกิ็ด้ข่�นในปี 1995 

• 2016 * เพื�อลด้ปริมีาณขยะช่้มีช้นที�ย่อยสลายได้้ โด้ยวิธีีฝังก็ลบให้ได้้ 35% ของปริมีาณขยะที�เกิ็ด้ข่�นในปี 1995 

เมืี�อวันที� 15 ก็รก็ฎาคืมี 1975 ก็ารประช่้มีของEC (EU) COUNCIL DIRECTIVE  เรื�อง สิ�งปฏิิกู็ล (75/442/EEC) 

โด้ยมีีเนื�อคืวามีว่า “ก็ล่่มีสมีาชิ้ก็จำะต้ัองใช้้มีาตัรก็ารที�จำำาเป็นเพื�อให้แน่ใจำว่าของเสียที�ถูก็ก็ำาจัำด้ทิ�งจำะไม่ีเป็นอันตัรายต่ัอ

ส่ขภาพของมีน่ษย์และไม่ีทำาร้ายสิ�งแวด้ล้อมี โด้ยเฉพาะอย่างยิ�ง – ไม่ีทำาลาย นำ�า อาก็าศั ดิ้นและพืช้และสัตัว์ ไม่ีก่็อให้

เกิ็ด้คืวามีรำาคืาญผ่านเสียงหรือก็ลิ�นไม่ีพ่งประสงค์ืรวมีถ่งไม่ีส่งผลก็ระทบต่ัอช้นบทหรือสถานที�น่าสนใจำเป็นพิเศัษ 



The German Federal Research Ministry  และ สถาบันวิจัำยก็ารจัำด้ก็ารของเสีย ก็ว่า 20 แห่ง เริ�มีโคืรงก็าร

วิจัำยในปี 1995  ใช้้งบประมีาณก็ว่า 15 ล้านมีาร์คืเยอรมัีน วัตัถ่ประสงค์ืหลัก็ของโคืรงก็ารวิจัำยมีีดั้งนี�

     1. ก็ารตัรวจำสอบสถานะของ MBP ในเยอรมีนี

     2. ก็ารประเมิีนผลในระยะยาวของเสียที�ฝังก็ลบ ซ่ึ่�งเป็นก็ลไก็ทางชี้วภาพ-ก่็อนได้้รับก็ารบำาบัด้ 

         เพื�อหาพารามิีเตัอร์ที�เหมีาะสมีและมีาตัรฐานก็ารคืวบค่ืมีก็ารบำาบัด้ของเสียทางชี้วภาพก่็อนที�จำะฝังก็ลบ

Mechanical – Biological Waste Pre-Treatment (MBP) 

การจััดการขยะชุ้มช้นและขยะท่�คัล้ายคัลึงกัน

ผลการว่ิจััยพิ่บ่ว่ิา MBP เป็นตั์วิเล้อกท่�เหมาะ

สิำาหรับ่การบ่ำาบั่ดของเส่ิยมูลฝัอยเทศบ่าลมาก โดยจัะ

ช่้วิยลดผลกระทบ่ต่์อส่ิ�งแวิดล้อมของหลุมฝัังกลบ่ค่ัา

สัิมประส่ิทธ่ิ�การหายใจัและการผล่ต์ก๊าซออกซ่เจัน 

ระดับ่ก่จักรรมการหายใจัแบ่บ่ไดนาม่ก (AT4) 5 

ม่ลล่กรัม O2 / g นำ�าหนักแห้ง หร้อ ลดลงและเก่ด

แก๊สิเท่ากัน gb21 20 ล่ต์ร / ก่โลกรัมนำ�าหนักแห้ง

หร้อต์ำ�ากว่ิาค่ัาO2 เหล่าน่�สิอดคัล้องกับ่การผล่ต์ระบ่บ่

น่เวิศน์ ในการฝัังกลบ่และพิ่าราม่เต์อร์การคัวิบ่คุัม ดัง

นั�นรัฐบ่าลเยอรมันม่การแก้ไขกฎหมายโดยกำาหนด 

MBP เทคัโนโลย่ชั้�นสูิงเป็นตั์วิเล้อกสิำาหรับ่การบ่ำาบั่ด

ขยะมูลฝัอยเทศบ่าล (MSW)

กลุ่ม Faber ก่อตั์�งปี 1909 ม่ประสิบ่การณ์์ด้าน

การกำาจััดขยะมากว่ิา 40 ปี จัะได้จัดส่ิทธ่ิบั่ต์ร ร่วิมกับ่

สิถาบั่น leichtwei ß MBP ของเยอรมัน และ

มหาว่ิทยาลัยของ “คัาร์โลว่ิลเฮลน่า” เม้องบ่รันสิว่ิก

Faber-Ambra System® เป็นเทคัโนโลย่ MBP 

ท่�จัดส่ิทธ่ิบั่ต์ร ต์อบ่สินองคัวิามต้์องการให้กับ่ทั�วิยุโรป

และเยอรมัน ในการบ่ำาบั่ดขยะก่อนการฝัังกลบ่ และ

ด้วิยต้์นทุนท่�เหมาะสิม เทคัโนโลย่น่�ยังได้รับ่การ

ยอมรับ่โดยรัฐบ่าลเยอรมันใช้้เป็นข้อมูลอ้างอ่งใน

โปรแกรม MBO ของเส่ิยชุ้มช้น ท่�สินับ่สินุนและร่วิม

ลงทุนโดยรัฐบ่าลเยอรมัน ( gtz f ü r - เคัร้อข่ายผู้ให้

บ่ร่การ technischezusammenarbeit GmbH ) 

ในประเทศกำาลังพัิ่ฒนาด้วิย

สิำาหรับ่กรรมว่ิธ่ิท่� ฟาเบ่อร์-อัมบ่รา FABER-

AMBRA ® ใช้้ค้ัอ ระบ่บ่การ  ทำางานท่�ถูกสิร้างขึ�น

สิำาหรับ่การจััดการขยะมูลฝัอย ในแง่ของคัวิาม

สิามารถในการปรับ่เปล่�ยนการทำางาน ได้อย่างเหมาะ

สิมกับ่ทุกพ้ิ่�นท่� ต์ลอดจันเป็นระบ่บ่ท่�ม่คัวิามย้ดหยุ่น

สูิงใช้้ได้กับ่ขยะมูลฝัอยท่�ม่องค์ัประกอบ่แต์กต่์างกัน

การบ่ำาบั่ดขยะมูลฝัอย ในระบ่บ่เช่้งกล-ช่้วิภาพิ่ ซึ�ง

เป็นรากฐานท่�สิำาคััญของกรรมว่ิธ่ิน่� ท่�ประสิบ่ผล

สิำาเร็จัในการจััดการขยะมูลฝัอยด้วิยกรรมว่ิธ่ิของฟา

เบ่อร์-อัมบ่รา FABER-AMBRA ® อยู่ในขณ์ะน่� 

ตั์วิอย่างเช่้น เม้อง Meisenheimประเทศเยอรมน่  



การทำางานของกรรมว่ิธ่ิของฟาเบ่อร์-อัมบ่รา FABER-AMBRA ®

หลังจำาก็คัืด้แยก็วัตัถ่ที�มีีขนาด้ใหญ่ วัตัถ่ที�เป็นอันตัราย และวัตัถ่ที�สามีารถนำาก็ลับไปใช้้ประโยช้น์ได้้ ออก็จำาก็ก็อง

ขยะมูีลฝอยแล้ว ขยะจำะถูก็ส่งไปบำาบัด้ด้้วยก็รรมีวิธีีก็ารปรับสภาพเชิ้งก็ล ในระหว่างก็ารบำาบัด้ขยะโด้ยก็รรมีวิธีีนี�ขยะ

จำะถูก็ทำาให้เล็ก็ลงและถูก็ผสมีรวมีเข้าด้้วยกั็น ในขั�นตัอนนี�จำะด้ำาเนินงานขณะที�โม่ีผสมีปิด้อยู่ จ่ำงสามีารถนำานำ�าช้ะล้าง

ขยะ มูีลฝอย ที�เจืำอจำางด้้วยนำ�าฝนจำาก็บ่อฝังก็ลบฯ เดิ้มีมีาผสมีใช้้ได้้เป็นก็ารลด้ต้ันท่นและลด้ต้ันท่นก็ารบำาบัด้นำ�าเสียอีก็

หน่�งทางรวมีทั�งเป็นผลดี้ต่ัอสิ�งแวด้ล้อมีอีก็ด้้วย

หลังจำาก็บำาบัด้ด้้วยก็ารปรับสภาพเชิ้งก็ลเสร็จำแล้ว ขยะมูีลฝอยจำะถูก็ส่งไปบำาบัด้ต่ัอโด้ยวิธีีทางชี้วภาพ ซ่ึ่�งก็ารบำาบัด้

ทางชี้วภาพนี�มีีคืวามีสอด้คืล้องกั็บจ่ำด้ม่่ีงหมีายที�ทางราช้ก็ารได้้ก็ำาหนด้เอาไว้ ก็ล่าวคืือ อินทรียวัตัถ่ที�ปะปนอยู่กั็บขยะ

มูีลฝอย จำะถูก็ทำาลายและย่อยสลายไป ซ่ึ่�งเป็นก็ารเปลี�ยนแปลงทางจ่ำลชี้ววิทยา โด้ยอาศััยหลัก็ก็ารในก็ารใช้้จ่ำลชี้พต่ัางๆ

มีาช่้วยในก็ารย่อยสลาย เปลี�ยนสภาพของอินทรียวัตัถ่ต่ัาง ๆภายใต้ัสภาวะที�เหมีาะสมีของก็ารให้อาก็าศัและนำ�า ตัามี

เงื�อนไขที�ตัั�งไว้ โด้ยทั�วไปจำะใช้้เวลาประมีาณ 9-12 เดื้อน ในก็ารย่อยสลาย ซ่ึ่�งก็ารย่อยสลายอย่างสมีบูรณ์นับเป็นหัวใจำ

ของก็ารบำาบัด้ขยะมูีลฝอยโด้ยวิธีีนี� โด้ยทั�วไปคืวรทำาก็ารตัรวจำสอบให้แน่ชั้ด้ถ่งปริมีาณอินทรียวัตัถ่ เนื�องจำาก็หาก็อิน

ทรียวัตัถ่ยังหลงเหลืออยู่ในก็องขยะมูีลฝอย จำะทำา ให้เกิ็ด้ก็ารเน่าเหม็ีน 

บริษัท Faber-Recycling GmbH ซ่ึ่�งเป็นบริษัทในเคืรือของ Faber-Gruppe ร่วมีกั็บสถาบัน Leichtweiss-

Institute แห่งมีหาวิทยาลัย Braunschweig ได้้ศ่ัก็ษาค้ืนคืว้าถ่งหลายๆ แนวคิืด้ รวมีถ่งแนวทางในก็ารนำาขยะมูีลฝอย

ที�มีีคืวามีแตัก็ต่ัางกั็นมีาบำาบัด้และนำาก็ลับมีาใช้้ประโยช้น์ได้้อีก็

ปัจำจ่ำบันบริษัท ฟาเบอร์ ก็ร๊่ป ได้้นำาก็รรมีวิธีี ฟาเบอร์-อัมีบรา มีาใช้้ในโคืรงก็ารต่ัางๆ ในต่ัางประเทศั เช่้น โคืรงก็าร 

ทด้ลองที�เมืีอง Rio de Janeiro ประเทศับราซิึ่ล โคืรงก็ารร่วมีกั็บ GTZ ที�เมืีอง SoaSebastiao ซ่ึ่�งมีีขยะมูีลฝอยที�ต้ัอง

ทำาก็ารบำาบัด้เป็นปริมีาณ 40,000 ตััน/ปี และโคืรงก็ารร่วมีกั็บ GTZ ที�จัำงหวัด้พิษณ่โลก็ โด้ยจำะทำาก็ารบำาบัด้ขยะ

มูีลฝอยในปริมีาณ 33,000 ตััน/ปี

ขยะมูีลฝอยภายหลังก็ารบำาบัด้ทาง ชี้ววิทยาจำะถูก็นำาไปฝังก็ลบให้แน่นเป็นชั้�นบางๆ ในหล่มีฝังก็ลบที�เตัรียมีเอาไว้ 

จำาก็ ก็ารทด้ลองและตัรวจำสอบของสถาบัน Leichtweissมีหาวิทยาลัย Braun schweig, ประเทศัเยอรมีนี ได้้พิสูจำน์ถ่ง

ก็รรมีวิธีี ฟาเบอร์-อัมีบรา FABER-AMBRA ® ที�เป็นไปตัามีเป้าหมีายและเงื�อนไขด้้านเทคืนิคื และตัรงตัามีที�ก็ฎหมีาย

ก็ำาหนด้ไว้ ได้้แก่็

• ก็ารป้องกั็นก็ารเกิ็ด้ก๊็าซึ่(มีีเทน)ในหล่มีขยะ 

• ปราศัจำาก็ก็ลิ�นรบก็วน 

• ปริมีาณของอินทรียวัตัถ่ ที�ปะปนกั็บนำ�าช้ะล้างขยะมูีลฝอยลด้น้อยลงอย่างเห็นได้้ชั้ด้ 

• ค่ืามีาตัรฐานของนำ�าช้ะล้างขยะมูีลฝอยจำาก็บ่อฝังก็ลบฯ อยูใ่นเก็ณฑ์์มีาตัรฐาน ที�ทางราช้ก็าร ก็ำาหนด้ (Eluate) 

  สามีารถทำาก็ารบด้อัด้ขยะ มูีลฝอยที�นำาไปฝังก็ลบได้้แน่นยิ�งข่�น ทำาให้ยืด้อาย่ ก็ารใช้้งานของหล่มีขยะให้ยาวข่�น 

  เช่้น จำาก็ 10 ปี เป็น 20 ปี 

• หลีก็เลี�ยงปัญหาก็ารทร่ด้ตััวของก็องขยะในบ่อฝังก็ลบฯ อันเป็นผลจำาก็ก็ารลด้ปริมีาณอินทรียวัตัถ่ที�ปะปนอยู่กั็บ

  ขยะมูีลฝอย

• ไม่ีมีีนก็ หนูและแมีลงวันมีารบก็วน



Locations in Germany แผนที�แสดงตำำาแห้น่งการจััดห้ารขยะโดยบัร่ษััทในประเทศเยอรมนี

Locations Worldwide (Own and Cooperative Companies) 

แผนที�แสดงตำำาแห้น่งการจััดห้ารขยะโดยบัร่ษััททั�วโล้ก



Faber-Ambra® 

Processes กรรมว่ิธ่ิการ

ทำางานของระบ่บ่กำาจััดขยะ

จัาก Faber-Ambra®

ก็รรมีวิธีีของ FABER – AMBRA® คืือจัำด้ตัั�งก็องขยะ

ที�ต้ัองก็ารบำาบัด้เป็นรูปทรงสี�เหลี�ยมีคืางหมูี มีีก็าร

ระบายอาก็าศัแบบ passive สำาหรับขั�นตัอนก็ารบำาบัด้

ขยะ เริ�มีต้ันที�ก็ารปรับสภาพพื�นที�เพื�อรองรับขยะ 

ทำาก็ารคัืด้แยก็วัสด่้ที�ยังใช้้ได้้ออก็ รวมีถ่งวัตัถ่ที�มีีขนาด้

ใหญ่ หลังจำาก็นั�นใช้้รถโม่ีผสมี ผสมีขยะให้เข้ากั็นตัามี

ก็รรมีวิธีีเชิ้งก็ล แล้วจำะถูก็นำาไปก่็อเป็นก็องหมัีก็ และ

ปก็คืล่มีด้้วยวัสด่้ก็รองก็ลิ�นตัามีธีรรมีช้าติั ตัรวจำสอบ

และคืวบค่ืมีก็องหมัีก็เป็นเวลาประมีาณ 9 เดื้อน เพื�อให้

เกิ็ด้ก็ารย่อยสลายอินทรียวัตัถ่ที�ยังเหลืออยู่ในขยะ หลัง

จำาก็นั�นจำะนำาขยะที�ผ่านก็ระบวนก็าร MBT ดั้งก็ล่าวไป

ฝังก็ลบ ณ บ่อฝังก็ลบ



Flow Sheet of the Faber-Ambra® Processes

Flow Sheet of the Faber-Ambra® Base Process



Leachate หมีายถ่ง ของเหลวที�มีีก็ารปนเป้�อนด้้วยของเสียที�ผ่านก็ารย่อยสลายแล้ว decompost wastes บัคืเตัรี  

และสารอื�นๆที�ถูก็ช้ะล้างออก็จำาก็ก็ารฝังก็ลบ landfills

นำ�าเสียจำาก็ก็องขยะ, นำ�าช้ะละลายขยะ, นำ�าช้ะช่้มีขยะ นำ�าเสียที�มีีคืวามีสก็ปรก็สูง และมีีสภาพคืวามีเป็น ก็รด้ ที�ไหล

ซ่ึ่มีผ่าน หรือออก็มีาจำาก็ก็องฝังก็ลบ จำะมีีทั�งสารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ เชื้�อโรคืและโลหะหนัก็ต่ัางๆ หาก็นำ�าจำาก็ขยะรั�ว

ไหลปนเป้�อนสู่สิ�งแวด้ล้อมี จำะก่็อให้เกิ็ด้ปัญหามีลพิษต่ัอสภาพแวด้ล้อมีบริเวณข้างเคีืยงได้้ เช่้น ก็ารรั�วไหลลงสู่แหล่งนำ�า

ใต้ัดิ้น

Leachate (Eluate) Analysis การว่ิเคัราะห์นำ�าช้ะมูลฝัอย

การผสมให้้เป็นเนื�อเดียวกันก่อน

การบัำาบััดเชุ่งกล้

ปร่มาณ 50-250 ตัำน ต่ำอวัน

ซึ่ากที�เน่าเป่�อยของของเสียที�บัำาบััด

ทางชีุวภาพเสร็จัแล้้ว

วัสดุสุดท้ายห้ลั้งผ่านกระบัวนการ

เชุ่งกล้-ชีุวภาพ

พื�นที�ท่�งขยะใน Sao Sebastiao

ก่อนการกำาจััดโดยระบับั the FABER-AMBRA® 

พื�นที�ฝังกล้บัใน Sao Sebastiao

ระห้ว่างการกำาจััดโดยระบับั the FABER-AMBRA®





Density after Emplacement 

คัวิามหนาแน่นของมูลฝัอยหลังผ่านกระบ่วินการต่์างๆ

Heating Values ค่ัาคัวิามร้อน

คืวามีหนาแน่นของมูีลฝอยหลังผ่านก็ระบวนก็ารต่ัางๆใช้้เป็นข้อมูีลสำาหรับประมีวลผล  และปริมีาตัรของนำ�าทั�งหมีด้

ในมูีลฝอย ประเมิีนก็ารยบ่ตััวของมูีลฝอยเมืี�อเก็ด้ก็ารอัด้ตััวทั�งในขณะที�มูีลฝอยถูก็เก็็บรวบรวมี  หรือในขณะขนส่ง  

หรือใช้้ในก็ารฝังก็ลบ ซ่ึ่�งยังไม่ีเป็นวิธีีสาก็ลที�ใช้้เป็นมีาตัรฐานเดี้ยวกั็น

ค่ืาคืวามีร้อน Heating หรือ Calorific Values หมีายถ่ง ค่ืาปริมีาณคืวามีร้อนที�ได้้จำาก็ก็ารสันด้าปเชื้�อเพลิงที�เป็น

มูีลฝอยกั็บแก๊็สออก็ซิึ่เจำนบริส่ทธิี� มีีหน่วยเป็น บีทียูต่ัอปอนด์้สำาหรับก็ารวิเคืราะห์ค่ืาคืวามีร้อนของขยะ MBT  แบ่งเป็น 

2 แบบ คืือ moisture free (แห้ง) กั็บ As collected (เปียก็) ผลที�ได้้จำะออก็มีาไม่ีต่ัางกั็นมีาก็นัก็ ข่�นอยู่กั็บสภาพขยะ 

คืวามีหนาแน่น และระยะเวลา เป็นต้ัน



การจััดการมูลฝัอย (Solid Wastes Management)

มูีลฝอย  หมีายคืวามีว่า เศัษก็ระด้าษ  เศัษผ้า เศัษอาหาร เศัษสินค้ืา ถ่งพลาสติัก็ ภาช้นะใส่อาหาร เถ้า มูีลสัตัว์ 

หรือซึ่าก็สัตัว์ รวมีตัลอด้ถ่งสิ�งอื�นใด้ที�เก็็บก็วาด้จำาก็ถนน  ตัลาด้ ที�เลี�ยงสัตัว์หรือที�อื�น (พ.ร.บ.สาธีารณส่ข,35) 

มูีลฝอยติัด้เชื้�อ  หมีายถ่ง สิ�งที�ไม่ีต้ัองก็าร  หรือถูก็ทิ�งจำาก็สถานพยาบาล  เป็นมูีลฝอยที�ปนเป้�อนเชื้�อโรคื เช่้น ชิ้�น

ส่วนอวัยวะต่ัางๆและสิ�งขับถ่ายหรือของเหลวออก็จำาก็ร่างก็าย(นำ�าเหลือง  นำ�าหนอง เสมีหะ นำ�าลาย เหงื�อ  อ่จำจำาระ 

ปัสสาวะ นำ�าอส่จิำ เลือด้ เซึ่ร่่มี)รวมีทั�งเคืรื�องใช้้ที�สัมีผัสกั็บผู้ป�วย เช่้น สำาลี ผ้าก็อซึ่ ก็ระด้าษช้ำาระ เข็มีฉีด้ยา เสื�อผ้า 

ตัลอด้จำนซึ่าก็สัตัว์และอ่ปก็รณ์จำาก็ห้องตัรวจำผู้ป�วย

Analysis of Solid Waste 1

Analysis of Solid Waste 2



• ไม่ีปล่อยก๊็าซึ่มีีเทน

• นำ�าช้ะขยะปนเป้�อน น้อยก็ว่าก่็อน 95 - 98 %

• ประช้าก็รที�อาศััยอยู่ใก็ล้พื�นที�ก็ำาจัำด้ขยะจำะได้้รับผลก็ระทบน้อยลงหรือหายไป เช่้น โคืลนจำาก็ก็ารทับถมีของสิ�งปฏิิกู็ล

  และซึ่าก็เน่าเป้�อยของสัตัว์จำาก็โรงฆ่่าสัตัว์

• ลด้ระยะเวลาและก็ารใช้้พื�นที�ในก็ารฝังก็ลบน้องลง 50%

• ปราศัจำาก็หนูหรือสัตัว์ต่ัางๆ เนื�องจำาก็อ่ณหภูมิีคืวามีร้อนที�เกิ็ด้ข่�นระหว่างก็ระบวนก็าร

• ลด้ก็ระบวนก็ารซ่ึ่อมีบำาร่งหลังจำาก็เสร็จำสิ�นก็ารบำาบัด้ จำาก็ 20 ปี เป็น 3-5 ปี หลังจำาก็ปิด้บ่อฝังก็ลบ

• ผ่านก็ารตัรวจำสอบโด้ยหลายพื�นที�ๆมีีคืวามีแตัก็ต่ัางด้้านสภาพอาก็าศั

• มีีคืวามีชั้ด้เจำน โปร่งใสสูง เนื�องจำาก็มีีก็ารทด้สอบจำาก็หลายหน่วยงาน

• เทคืโนโลยีที�ไม่ีซัึ่บซ้ึ่อน ไม่ีต้ัองมีีใบอน่ญาตัก่็อสร้างโรงงาน ต้ัองก็ารเพียงพื�นที�ที�สามีารถรองรับขยะ 100 ตััวต่ัอวันได้้ 

• ขยะรีไซึ่เคิืลที�ได้้แห้งและมีีประสิทธิีภาพ (หลังผ่านก็ระบวนก็าร MBT) ประหยัด้ และมีีประสิทธิีภาพมีาก็ข่�นก็ว่าจำาก็

  ขยะดิ้บช่้มีช้น

• ก็ารแยก็โลหะ แบตัเตัอรี� และ แก้็ว หรือขยะประเภทต่ัางๆ จำะช่้วยทำาคืวามีสะอาด้ผลิตัภัณฑ์์ส่ด้ท้าย ถ่ง 90% 

  ลด้ปริมีาณโลหะหนัก็เมืี�อเทียบกั็บขยะดิ้บ 

• ได้้รับก็ารรับรองในบริบทของอน่สัญญาสหประช้าช้าติัว่าด้้วยก็ารเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิีอาก็าศั ( เกี็ยวโตั )

Advantages of the Faber-Ambra® System

ข้อด่ท่�ได้จัากระบ่บ่การกำาจััดขยะของFaber-Ambra®



• ข้อดี้ในก็ารรองรับก็ารถ่ายโอนข้อมูีลในปัจำจ่ำบัน (ในประเทศัที�พัฒนาน้อยก็ว่าหรือประเทศัผู้ออก็เสียงเพื�อ EU) ที�ไม่ี

  เป็นไปตัามี ข้อที� 4 คืำาสั�งของสำานัก็งานคืณะก็รรมีก็ารสหภาพย่โรป 15 ก็รก็ฎาคืมี 1975 ขยะ ( 75 / 442 / EEC )

• เริ�มีต้ันด้้วยระบบ Faber-Ambra® หมีายถ่งก็ารตัอบสนองโด้ยไม่ีชั้ก็ช้้าไม่ีเพียงแต่ัเป็นไปตัามี EC Directive 

  75/442/EEC แต่ัรวมีถ่งก็ฎหมีายที�เกี็�ยวข้องกั็บขยะทั�งหมีด้ที�ออก็โด้ยสหภาพย่โรป

• ส่ขาภิบาลที�มีีอยู ่(มูีลฝอยเก่็า) ไปคืวบคู่ืกั็บก็ารบำาบัด้ของมูีลฝอยใหม่ี

Advantages of the Faber-Ambra® System for Developing Countries

ข้อด่ท่�ได้จัากระบ่บ่การกำาจััดขยะของ Faber-Ambra® ของประเทศท่�กำาลังพัิ่ฒนา

• ไม่ีต้ัองก็ารของอ่ปก็รณ์ที�มีีเทคืโนโลยีสูง -ไม่ีต้ัองก็ารคืวามีเห็นของผู้เชี้�ยวช้าญแต่ัไม่ีได้้หมีายคืวามีว่าสินค้ืาที�มีี

  ค่ืณภาพด้้อยก็ว่า

• บางหน่วยงานในท้องถิ�นมีองว่า MBT เป็นวิธีีก็ารเพื�อตัอบสนองอัตัราก็ารรีไซึ่เคิืลโด้ยไม่ีจำำาเป็นต้ัองแยก็เก็็บขยะ

  รีไซึ่เคิืล

Disadvantages of the Faber-Ambra® System

ข้อเส่ิยท่�ได้จัากระบ่บ่การกำาจััดขยะของ Faber-Ambra®



Services and the Core Economic Indicator 
การบ่ร่การและเคัร้�องช่้�เศรษฐก่จัท่�สิำาคััญ

ก็ารบริก็ารนั�นข่�นอยู่กั็บสภาพท้องถิ�น พื�นที�ในก็ารฝังก็ลบ faberเป็นที�ปร่ก็ษาด้้านก็ารฝึก็อบรมีก็ารประกั็นค่ืณภาพ

และก็ารด้ำาเนินงาน ( BOT. )  ก็ารบำาบัด้ของเสียด้้วยระบบ® Faber-Ambra ตัามีสภาพเศัรษฐกิ็จำที�เหมีาะสมี เริ�มีจำาก็ 

50 ตััน / วัน จำนถ่ง ก็ว่า 1,500 ตััน / วัน ( เฉลี�ยจำำานวนประช้าก็ร 50,000 – 1,500,000 คืน)

จำาก็ผลศ่ัก็ษาโด้ย  GTZ - Deutsche Gesellschaft für Technische Zusammenarbeit GmbH: GTZ - ภาคื

โคืรงก็ารวิศัวก็รรมี - ชี้วภาพบำาบัด้ของเสีย (เป็นผลมีาจำาก็โคืรงก็ารคืวามีร่วมีมืีอ  Ambra และจัำงหวัด้พิษณ่โลก็ 

ประเทศัไทย บ่งชี้�ว่า สามีารถลด้ต้ันท่นรวมีเกี็�ยวกั็บก็ารก็ำาจัำด้เทศับาลขยะได้้ถ่ง 50% 

Waste Management with Traditional System ระบ่บ่การจััดการขยะแบ่บ่เก่า



Waste Management with Faber-Ambra® System

ระบ่บ่การกำาจััดขยะโดย Faber-Ambra®

Landfill Utilization



โคัรงการว่ิเคัราะห์คุัณ์สิมบั่ต่์ขยะหลังการบ่ำาบั่ดโดยว่ิธ่ิเช่้งกล-ช่้วิภาพิ่ 

(Mechanical Biological Waste Treatment) โดยเทศบ่าลนคัรพ่ิ่ษณุ์โลก

ปัจำจ่ำบันเทศับาลนคืรพิษณ่โลก็ได้้ด้ำาเนินก็ารจัำด้ก็ารขยะมูีลฝอยในเขตัเทศับาลนคืรพิษณ่โลก็อย่างเป็นระบบโด้ย

คืวามีร่วมีมืีอด้้านวิช้าก็ารกั็บ GTZ (Deutsche Gesellschaft fürTechnischeZusammenarbeit (GTZ) GmbH) 

ขยะดั้งก็ล่าวท้ายที�ส่ด้จำะถูก็นำาไปก็ำาจัำด้ยังบ่อฝังก็ลบขยะมูีลฝอยของเทศับาลนคืรพิษณ่โลก็ ณ ตัำาบลบ่งก็อก็ อำาเภอ

บางระก็ำา จัำงหวัด้พิษณ่โลก็

เทศับาลนคืรพิษณ่โลก็และ GTZ จ่ำงได้้มีีนโยบายที�จำะบำาบัด้ขยะโด้ยวิธีีเชิ้งก็ลชี้วภาพ (Mechanical Biological 

Waste Treatment : MBT) ก่็อนที�จำะนำาไปฝังก็ลบ และได้้มีอบหมีายให้ บริษัท ฟาเบอร์ ประเทศัไทย จำำากั็ด้ ด้ำาเนิน

ก็ารบำาบัด้ขยะโด้ยวิธีีก็ารบำาบัด้เชิ้งก็ลชี้วภาพ (MBT) ซ่ึ่�งได้้ด้ำาเนินโคืรงก็ารมีาเป็นเวลา 1 ปีเศัษ ตัามีก็รรมีวิธีีของ 

FABER – AMBRA® 

เทศับาลนคืรพิษณ่โลก็และที�ปร่ก็ษา GTZ มีีแนวคืวามีคิืด้ว่าขยะที�ผ่านก็ารบำาบัด้เชิ้งก็ลชี้วภาพ (MBT) โด้ยสมีบูรณ์

อาย่ 9 เดื้อน มีีศััก็ยภาพสามีารถนำามีาผลิตัเชื้�อเพลิงพลังงาน (Refuse Derived Fuel, RDF) ได้้ โด้ยขยะส่วนที�เป็น

อินทรีย์สารจำะเปลี�ยนสภาพเป็นป่�ยหมัีก็ (compost) สามีารถนำามีาใช้้ประโยช้น์ทางด้้านก็ารเก็ษตัร 

ดั้งนั�นเทศับาลนคืรพิษณ่โลก็และที�ปร่ก็ษา GTZ จ่ำงมีอบหมีายให้ศูันย์วิจัำยสิ�งแวด้ล้อมี มีหาวิทยาลัยนเรศัวร ทำาก็าร

วิเคืราะห์ค่ืณสมีบัติั ทางด้้านก็ายภาพและเคืมีี (Physical and Chemical Characteristics) และค่ืาปริมีาณคืวามีร้อน 

(Heating Value) ของขยะที�ผ่านวิธีีก็ารบำาบัด้เชิ้งก็ลชี้วภาพ (MBT) เพื�อใช้้เป็นข้อมูีลในก็ารพัฒนาและประย่ก็ต์ัใช้้ขยะ

ดั้งก็ล่าวเป็นเชื้�อเพลิงพลังงาน (Refuse Derived Fuel, RDF) ต่ัอไป

ขยะเทศับาลพิษณ่โลก็ซ่ึ่�งผ่านก็ารบำาบัด้ขยะโด้ยวิธีีก็ารบำาบัด้เชิ้งก็ล

ชี้วภาพ (Mechanical Biological Waste Treatment : MBT) เป็นระยะ

เวลา 5และ9 เดื้อน ถูก็นำามีาร่อนด้้วยเคืรื�องร่อนได้้ขยะออก็เป็น 3 ขนาด้ คืือ 

ขยะขนาด้เล็ก็ก็ว่า 10 mm ขยะขนาด้ระหว่าง 10 ถ่ง 40 mm และ ขยะ

ขนาด้ใหญ่ก็ว่า 40 mm พบว่า

1
ขยะแต่ัละประเภทเป็นดั้งนี� 

ขยะขนาด้เล็ก็ก็ว่า 10 mm 

มีีปริมีาณ 14% ขยะขนาด้

ระหว่าง 10 ถ่ง 40 mm 

มีีปริมีาณ 7% และ ขยะ

ขนาด้ใหญ่ก็ว่า 40 mm 

มีีปริมีาณ 79%

2
ขยะขนาด้เล็ก็ก็ว่า 10 mm 

มีีลัก็ษณะเป็น compost 

อย่างชั้ด้เจำน พบว่า ปริมีาณ

โลหะหนัก็ได้้แก่็ As และ Al 

ในขยะมีีปริมีาณสูง ซ่ึ่�ง

ทำาให้ขยะ  ขนาด้เล็ก็ก็ว่า 

10 mm มีีศััก็ยภาพตัำ�าใน

ก็ารพัฒนาเป็นป่�ยหมัีก็

3
ค่ืณสมีบัติัของขยะที�ผ่านวิธีี

ก็ารบำาบัด้เชิ้งก็ลชี้วภาพ 

(MBT) เป็นเวลา 5 และ 9 

เดื้อน มีีลัก็ษณะที�แตัก็ต่ัาง

กั็นไม่ีมีาก็ โด้ยเฉพาะขยะ

ขนาด้ใหญ่ก็ว่า 40 mm ซ่ึ่�ง

มีีค่ืาคืวามีร้อนที�สูง ใก็ล้

เคีืยงกั็น ดั้งนั�นจ่ำงมีีคืวามี

เป็นไปในก็ารบำาบัด้ขยะ

ด้้วยก็ระบวนก็ารเชิ้งก็ล

ชี้วภาพ (MBT) เพียง 5 

เดื้อน เพื�อนำาผลผลิตัที�ได้้

พัฒนาเป็นเชื้�อเพลิง

พลังงาน (Refuse Derived 

Fuel, RDF)



องค์ัประกอบ่ขยะ MBT จัังหวัิดพ่ิ่ษณุ์โลก

ขยะขนาดเล็ก ม่ลักษณ์ะเป็น compost 100%

ขยะขนาดกลาง ม่ลักษณ์ะเป็น compost และอ้�น ๆ เช่้น พิ่ลาสิต่์ก โลหะ แก้วิ ยาง ไม้ เป็นต้์น



ขยะขนาดใหญ่

Cost-effective Particulars
สำาหรับเป็นที�ดิ้นถาวร (ที�ดิ้นภูมิีภาคื) รองรับขยะช่้มีช้นและขยะทั�วไป มัีนถูก็สร้างข่�นในแบบดั้�งเดิ้มี(ก็ารแปลสภาพ

เป็นแก็็สและก็ารบำาบัด้นำ�าเสีย)  เทคืโนโลยีฟาเบอร์ อัมีบรา ® สามีารถนำามีาใช้้ในก็ระบวนก็ารบำาบัด้เชิ้งก็ล-ชี้วภาพ

ของขยะช่้มีช้นและของเสียที�คืล้ายกั็นเพื�อรัก็ษาเสถียรภาพทางชี้วภาพย่อยสลายส่วนประก็อบของเทศับาลและของ

เสียที�คืล้ายกั็นก่็อนที�จำะฝังก็ลบซ่ึ่�งมีีผลต่ัอประโยช้น์ทางเศัรษฐกิ็จำ 

1. ค่ืาใช้้จ่ำายที�เกิ็ด้ข่�นจำาก็ก็ารบำาบัด้ขยะ น้อยก็ว่าอย่างน้อย 90 เปอร์เซึ่นต์ั ราคืาที�จ่ำายสำาหรับก็ารใช้้งานทาง

ชี้วภาพ ในบางก็รณีเจ้ำาของที�ดิ้นจ่ำายแม้ีก็ระทั�งค่ืาของเสียซ่ึ่�งใช้้เป็นที�คืล่มีวัสด่้ในก็ารฝังก็ลบแบบเดิ้มี

2. ขยะที�ได้้รับก็ารก็ำาจัำด้ด้้วยวิธีีของ Faber-Ambra® ลด้ปริมีาณอย่างน้อย 50 เปอร์เซ็ึ่นต์ั เช่้น ก็ารถ่ายรถ หรือ

ก็ารเคืลื�อนย้ายขยะ ลด้ค่ืาใช้้จ่ำายลง 50 เปอร์เซ็ึ่นต์ั ก็ล่าวคืือ ขยะสามีารถเคืลื�อนย้ายโด้ยรถบรรท่ก็ทั�วไป ซ่ึ่�งก็ารใช้้รถ

ขนขยะแบบพิเศัษของเทศับาลจำะทำาให้มีีค่ืาใช้้จ่ำายที�สูงก็ว่า

3.ค่ืาใช้้จ่ำายที�เกิ็ด้ข่�นจำาก็ก็ารบำาบัด้ขยะ น้อยก็ว่าอย่างน้อย 90 เปอร์เซึ่นต์ั ราคืาที�จ่ำายสำาหรับก็ารใช้้งานทางชี้วภาพ 

ในบางก็รณีเจ้ำาของที�ดิ้นจ่ำายแม้ีก็ระทั�งค่ืาของเสียซ่ึ่�งใช้้เป็นที�คืล่มีวัสด่้ในก็ารฝังก็ลบแบบเดิ้มี



4. ขยะที�ได้้รับก็ารก็ำาจัำด้ด้้วยวิธีีของ Faber-Ambra® ลด้ปริมีาณอย่างน้อย 50 เปอร์เซ็ึ่นต์ั เช่้น ก็ารถ่ายรถ หรือ

ก็ารเคืลื�อนย้ายขยะ ลด้ค่ืาใช้้จ่ำายลง 50 เปอร์เซ็ึ่นต์ั ก็ล่าวคืือ ขยะสามีารถเคืลื�อนย้ายโด้ยรถบรรท่ก็ทั�วไป ซ่ึ่�งก็ารใช้้รถ

ขนขยะแบบพิเศัษของเทศับาลจำะทำาให้มีีค่ืาใช้้จ่ำายที�สูงก็ว่า

5. ค่ืาใช้้จ่ำายที�เกิ็ด้ข่�นจำาก็ก็ารบำาบัด้ขยะ น้อยก็ว่าอย่างน้อย 90 เปอร์เซึ่นต์ั ราคืาที�จ่ำายสำาหรับก็ารใช้้งานทาง

ชี้วภาพ ในบางก็รณีเจ้ำาของที�ดิ้นจ่ำายแม้ีก็ระทั�งค่ืาของเสียซ่ึ่�งใช้้เป็นที�คืล่มีวัสด่้ในก็ารฝังก็ลบแบบเดิ้มี

6. ขยะที�ได้้รับก็ารก็ำาจัำด้ด้้วยวิธีีของ Faber-Ambra® ลด้ปริมีาณอย่างน้อย 50 เปอร์เซ็ึ่นต์ั เช่้น ก็ารถ่ายรถ หรือ

ก็ารเคืลื�อนย้ายขยะ ลด้ค่ืาใช้้จ่ำายลง 50 เปอร์เซ็ึ่นต์ั ก็ล่าวคืือ ขยะสามีารถเคืลื�อนย้ายโด้ยรถบรรท่ก็ทั�วไป ซ่ึ่�งก็ารใช้้รถ

ขนขยะแบบพิเศัษของเทศับาลจำะทำาให้มีีค่ืาใช้้จ่ำายที�สูงก็ว่า

7. เทคืโนโลยี Faber-Ambra® ตัอบสนองเงื�อนไขจำาก็เกี็ยวโตัโปโตัคือล ที�เรียก็ว่า ก็ารลด้ปริมีาณก๊็าซึ่เรือนก็ระจำก็ 

ข่�นอยู่กั็บลัก็ษณะของขยะมูีลฝอย ที�สันนิษฐานได้้ว่า ก็ารฝังก็ลบแบบเดิ้มี ก่็อให้เกิ็ด้ก๊็าซึ่ประมีาณ 300 ลูก็บาศัก์็เมีตัร 

จำะสามีารถเกิ็ด้ CH4 (ก๊็าซึ่มีีเทน) ต่ัอตัันของขยะ นั�นหมีายถ่ง ได้้รับก็ารรับรองจำาก็ สหประช้าช้าติั ตัามีเกี็ยวโตัโปโตั

คือล ว่าสามีารถลด้ปริมีาณมีีเทนลงได้้ และเทคืโนโลยีของ Faber-Ambra® เป็นเทคืโนโลยีที�สามีารถค้ืาขายเชิ้ง

พาณิช้ย์

VM Press Technologies
ระบบ VM Press เป็นระบบก็ารจัำด้ก็ารและบำาบัด้ขยะสมัียใหม่ีที�ได้้รับก็ารยอมีรับในก็ล่่มีประเทศัในย่โรปอย่าง

ก็ว้างขวาง ทั�งจำาก็รัฐบาล เทศับาล และเอก็ช้น เนื�องจำาก็เป็นระบบที�มีีประสิทธิีภาพ ในก็ารจัำด้ก็ารขยะ ทั�งยังมีีคืวามี

คืล่องตััวในก็ารขยาย และปรับปร่งระบบเพื�อรองรับปริมีาณขยะที�เพิ�มีข่�น รวมีไปถ่งคืวามีเป็นมิีตัรต่ัอสิ�งแวด้ล้อมีและ

ช่้มีช้นรอบข้าง 
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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

ขั�นต์อนการกำาจััดขยะใหม่อย่างคัรบ่วิงจัร

ขั�นต์อนการฟ้�นฟูบ่่อฝัังกลบ่เด่ม



VM Press Technologies

1

4 5

2 3

บ่ทสิรุปของข้อได้เปร่ยบ่ของ VM Press

สิามารถใช้้อาคัารและ

โคัรงสิร้างเด่มสิำาหรับ่การ

ต่์ดตั์�งระบ่บ่ VMPress

ส่ิ�งปลูกสิร้างไม่ม่คัวิาม

โดดเด่น ใช้้พ้ิ่�นท่�เพ่ิ่ยง 

4,000 ต์ร.ม.

ม่ค่ัาใช้้จ่ัายในการจััดการ

ขยะในระยะแรกเน้�องจัาก

การลงทุน

ม่การจ้ัางงานเพ่ิ่�มเพ้ิ่�อดูแล

ระบ่บ่ VM Press

ไม่ม่คัวิามต้์องการอุปกรณ์์

เทคัโนโลย่สูิง สิามารถสิร้าง

เสิร็จัใน 18 เด้อน

• สิามารถเร่�มกระบ่วินการได้ทันท่ ไม่ต้์องการการทำาประช้าพ่ิ่จัารณ์์ และ EIA

• สิามารถเปล่�ยนขยะให้เป็นพิ่ลังงาน

• เพ่ิ่�มประส่ิทธ่ิภาพิ่ระบ่บ่กำาจััดนำ�าเส่ิยท่�ม่อยู่เด่ม

• สิามารถนำาขยะกลับ่มาใช้้ประโยช้น์ได้ใหม่

• ม่คัวิามเป็นม่ต์รต่์อส่ิ�งแวิดล้อมสูิง

• แก้ปัญหาเร้�อง กล่�น แมลงรบ่กวิน และ นำ�าช้ะขยะ

• เป็นกระบ่วินการช่้วิยลดโลกร้อนต์ามสินธ่ิสัิญญา Kyoto

• เป็นระบ่บ่การจััดการขยะท่�ไม่ต้์องการพ้ิ่�นท่�  



หลักการทำางานของระบ่บ่ VM Press

• ขยะจำะถูก็นำาป้อนเข้าสู่เคืรื�องอัด้ (extruder press) ซ่ึ่�งขยะจำะถูก็ดั้นผ่านท่อทรงก็ระบอก็เพื�อ “บีบ”ด้้วยแรงดั้นสูง 

  ด้้วยวิธีีก็ารนี�จำะสามีารถแยก็ขยะออก็เป็น wet fraction (คืวามีชื้�น60-65%) และ dryfraction 

  (คืวามีชื้�น18–22 %)

• หลังผ่านก็ระบวนก็ารขั�นแรก็ dry fraction จำะถูก็แยก็เอาสิ�งตัก็ค้ืางอื�นๆเช่้นเศัษโลหะ เศัษแก้็วออก็ก่็อนก็ารนำา

  ไปย่อยเพื�อผลิตัเป็นเชื้�อเพลิง RDF

• ผลผลิตัเชื้�อเพลิง RDF ที�ได้้สามีารถนำาไปเป็นทางเลือก็ทด้แทนก็ารใช้้ถ่านหินในโรงงานผลิตัปูนซีึ่เมีนต์ัหรือ

  อ่ตัสาหก็รรมีอื�นๆ

• WetFraction จำะถูก็สูบเพื�อนำาไปผลิตั Biogas ต่ัอไป

Extruder press

• คืวามีสามีารถในก็ารจัำด้ก็ารขยะ 12-15 t/h

• แรงดั้นของระบบระหว่างปฏิิบัติัก็าร 280 bar

• คืวามียาวสูงส่ด้ 20.0 m.

• คืวามีก็ว้างสูงส่ด้ 12.0 m.

• คืวามีสูง 5.0 m.

• PLC Control

กระบ่วินการทำางาน 

ข้อมูลด้านเทคัน่คัของ VM Press



VM Press ระหว่ิางการปฏ่ิบั่ต่์งาน

ภาพิ่รวิม

ของระบ่บ่ 

VM Press



การเปล่�ยนขยะเพ้ิ่�อเป็นพิ่ลังงานสิะอาด

Waste to Energy (Biogas)

หลังจำาก็ก็ระบวนก็าร VMpress ขยะจำะถูก็แปรสภาพต่ัอเพื�อเปลี�ยนเป็นพลังงานสะอาด้ที�สามีารถนำาก็ลับ มีาใช้้

ใหม่ี โด้ย WetFraction จำะถูก็สูบเพื�อนำาไปผลิตั Biogas ส่วน Dry Fraction เมืี�อผ่านก็ารย่อยลด้ขนาด้สามีารถนำาไป

ใช้้ เป็นเซืึ่�อเพลิงทด้แทน โด้ยเมืี�อนำาไปเผาไหม้ีในระบบที�มีี ระบบบำาบัด้มีลพิษสิ�งแวด้ล้อมี ก่็อนปล่อยจำาก็โรงงาน 

ค่ืณภาพไอเสียที�ได้้สามีารถผ่านเก็ณฑ์์มีาตัรฐานของก็รมีคืวบค่ืมีมีลพิษ โด้ยที�เถ้าที�เหลือจำาก็ก็ารเผาไหม้ียังสามีารถ   

นำาไปใช้้เป็นวัตัถ่ดิ้บในก็ารก่็อสร้างได้้อีก็ต่ัอหน่�ง

ก็ระบวนก็ารทำางาน – ก็ารผลิตั Biogas

Wet fraction ที�เป็นผลผลิตัจำาก็ก็ารบวนก็าร 

VMpress,จำะถูก็สูบเข้าสู่ บ่อหมัีก็แบบไร้อาก็าศั 

(anaerobic digestion plant)

 ก็ระบวนก็ารจำะเริ�มีต้ันในถังหมัีก็เมืี�อเกิ็ด้ก็ารย่อย

สลายอินทรีย์วัตัถ่โด้ยแบคืทีเรีย  ในขณะเกิ็ด้ก็ระบวน 

ก็ารย่อยสลายจำะเกิ็ด้ก๊็าซึ่ชี้วภาพ (Biogas) ซ่ึ่�งประก็อบ

ด้้วย ก๊็าซึ่มีีเทน เป็นหลัก็ ก่็อนที�จำะนำาส่งต่ัอไปยังถ่ง

หมัีก็ที�สองต่ัอไป

Biogas ที�ได้้จำาก็ก็ารหมัีก็จำะถูก็นำาไปปรับปร่งสภาพ

เพื�อก็ำาจัำด้ ก๊็าซึ่ไข่เน่า(H2S)  ก่็อนจำะนำาไปใช้้เป็น

เชื้�อเพลิงในReciprocatingGas Engines เพื�อผลิตั

ก็ระแสไฟฟ้าและคืวามีร้อน 

ภายหลังก็ระบวนก็ารหมัีก็สิ�นส่ด้ลงสิ�งที�เหลือจำาก็

ก็ระบวนก็ารจำะถูก็สูบไปยังบ่อพัก็ ก่็อนที�จำะนำาไปแปร

สภาพเป็นป่�ยต่ัอไป

หลังจำาก็ก็ระบวนก็าร Vmpressผลผลิตั Dry 

Fraction ที�ได้้จำะถูก็แปรสภาพเป็นเชื้�อเพลิง RDF ซ่ึ่�ง

สามีารถนำาไปใช้้ประโยช้น์ ได้้แทนก็ารฝังก็ลบแบบเดิ้มี

อาจำก็ล่าวได้้ว่า เชื้�อเพลิง RDF คืือก็ารด่้งศััก็ยภาพ

ด้้านพลังงานจำาก็ขยะออก็มีาใช้้ โด้ยเชื้�อเพลิงRDF 

สามีารถผลิตัได้้ในรูปแบบแท่ง ผง หรือเส้นใย เพื�อเพิ�มี

ประสิทธิีภาพ ในก็ารเผาไหม้ีไม่ีว่าจำะเป็นในก็ารเผาไหม้ี 

โด้ยตัรงหรือนำาไปใช้้ในก็ารบวนก็าร Gasification



ก็ระบวนก็าร Gasification จำะถูก็นำามีาใช้้ในก็ารเปลี�ยน RDF ให้เป็นพลังงาน โด้ยเมืี�อนำาเชื้�อเพลิง RDF เข้าไปเผา

ในเตัา Gasifier จำะเปลี�ยนเชื้�อเพลิง RDF ให้ก็ลายเป็น synthesis gas (syngas) ซ่ึ่�งจำะถูก็นำามีาใช้้เป็นเชื้�อเพลิงสำาหรับ 

Reciprocating Gas Engines เพื�อใช้้ในก็ารผลิตัก็ระแสไฟฟ้า และคืวามีร้อนต่ัอไป

ทางเล้อกเพ่ิ่�มเต่์มในการจััดการขยะ

ผล่ต์ปุ�ย การใช้้

เทคัโนโลย่เต์า

เผาขยะร่วิม

กับ่ RDF

จััดการบ่่อฝััง

กลบ่เด่ม

CDM 
(Clean 

Development 

Mechanism)

Option 1 Option 2 Option 3 Option 4

แนวิทางการร่วิมม้อในการจััดการขยะ

เทศบ่าลนคัรสิามารถแก้ไขปัญหาและเพ่ิ่�มศักยภาพิ่ในการจััดการส่ิ�งแวิดล้อมดังน่�

ข้อเสนอสำาหรับก็ารจัำด้ก็ารขยะคืรบวงจำรด้้วยระบบ VM Press สำาหรับเทศับาลนคืรตัรัง

• บำาบัด้ขยะสด้เบื�องต้ันที�เกิ็ด้ข่�นจำำานวน 150 ตััน/วัน

• พื�นฟูสภาพบ่อฝังก็ลบเดิ้มี

+ Improves :  ค่ืณภาพอาก็าศัในเขตัเทศับาลรวมีถ่งก็ารลด้ก็ารปล่อยก๊็าซึ่เรือนก็ระจำก็

+ Improves :  ประสิทธิีภาพของบ่อบำาบัด้นำ�าเสียเดิ้มี

+ Provides :  สามีารถคืำานวนและปรับเปลี�ยนค่ืาธีรรมีเนียมีในก็ารก็ำาจัำด้ขยะได้้

+ Curbs :  ไม่ีต้ัองขยายบ่อฝังก็ลบหรือหาสถานที�แห่งใหม่ี

+ Preserves :  ลด้ก็ารใช้้ทรัพยาก็รธีรรมีช้าติั

+ Earning : เป็นศูันย์ก็ลางก็ารศ่ัก็ษาดู้งานด้้านก็ารจัำด้ก็ารขยะ

+ Reduction :  ลด้ค่ืาใช้้จ่ำายในก็ารจัำด้ก็ารขยะในระยะยาว



รูปแบ่บ่การลงทุน 

Option1 :
Turn-Key

Option2 :
Built-Own-Operate

ก็ารลงท่นระบบทั�งหมีด้โด้ยเทศับาลนคืรตัรัง

Faberและพันธีมิีตัรเป็นบริษัทคู่ืสัญญาที�จำะสนับสน่น

• ก็ารศ่ัก็ษาและวางแผนโคืรงก็าร 

• ก็ารก่็อสร้าง/เคืรื�องจัำก็ร 

• ก็ารด้ำาเนินงาน

• ก็ารถ่ายทอด้คืวามีรู้และเทคืโนโลยี

• ก็ารคืวบค่ืมีและปรับปร่งค่ืณภาพ

Licensecontract

อาย่สัญญา : 15 ปี 

Subcontractingmodel

หลังจำาก็ก็ารด้ำาเนินงาน เมืี�อบริษัทสามีารถมีีรายได้้นอก็เหนือจำาก็ค่ืาธีรรมีเนียมีในก็ารก็ำาจัำด้ขยะมูีลฝอย เช่้น ไฟฟ้า

ที�ได้้จำาก็ก๊็าซึ่ชี้วภาพ หลังจำาก็นำาก็ลับมีาใช้้ในเคืรื�องจัำก็ร สำาหรับก็ารก็ำาจัำด้ขยะ ส่วนไฟฟ้าที�เหลือจำะจำำาหน่ายเข้าสู่ระบบ

ของก็ารไฟฟ้า   จำาก็ก็ารศ่ัก็ษา บริษัทฯคืาด้ว่าจำะสามีารถลด้ต้ันท่นก็ารก็ำาจัำด้ขยะให้เทศับาลได้้ หรือ สามีารถมีอบเงิน

สนับสน่นเเก่็เทศับาลเพื�อกิ็จำก็รรมีก็ารพัฒนาต่ัางๆของ เทศับาลเป็นเงินอย่างน้อย 5% ของก็ำาไรส่ทธิีหลังจำาก็ด้ำาเนิน

ก็ารไปเเล้ว 7 ปี 

บริษัทฯจำะม่่ีงมัี�นพัฒนาให้ก็ระบวนก็ารก็ำาจัำด้ขยะของจัำงหวัด้ยะลาเป็นต้ันเเบบเเก่็เทศับาลอื�นๆ ในประเทศัไทยและ

ประช้าคืมีอาเซีึ่ยนเพื�อส่งเสริมีศััก็ยภาพในก็าร เป็นศูันย์ก็ลางก็ารศ่ัก็ษาดู้งานด้้านก็ารจัำด้ก็ารขยะของเทศับาลนคืร

ยะลาต่ัอไป

ก็ารลงท่นทั�งหมีด้ก็ระทำาโด้ย Faber และพันธีมิีตัร

ค่ืาใช้้จ่ำายในก็ารจัำด้ก็ารจำะถูก็คืำานวนหลังจำาก็ก็ารลงนามี

ใน MOU และ 

ข้อตัก็ลงเฉพาะ (letter of exclusivity)

อาย่สัญญา : 30 ปี เพื�อรับประกั็นผลก็ารด้ำาเนินงาน      

Faber และพันธีมิีตัร เป็นผู้รับคืวามีเสี�ยงในด้้าน

• ก็ารลงท่น 

• เทคืโนโลยี

• ก็ารด้ำาเนินงาน


