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บทคัดยอ่ 
ในงานวิจัยนี้เป็นการน าเสนอวิธีการจัดการขยะถุงนมโรงเรียนซึ่งเป็นขยะพลาสติกที่เกิดขึ้นอยู่ทุกพื้นที่ในประเทศ
ไทย แม้ว่าทุกโรงเรียนจะมีการจัดการเพื่อลดปริมาณขยะที่เกิดขึ้น แต่วิธีการส่วนใหญ่ล้วนแล้วแต่ก่อให้เกิดปัญหา
ส่ิงแวดล้อมตามมาทั้งส้ิน งานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาความเหมาะสมในการตั้งโรงแปรรูปถุงนมโรงเรียนเป็นน้ ามัน
เชื้อเพลิงด้วยกระบวนการไพโรไลซิส โดยการวิเคราะห์ศักยภาพจากพื้นที่ที่มีความเส่ียงด้านต้นทุนจากการขนส่ง
มากที่สุดคือภาคตะวันตกและภาคใต้ พบว่าพื้นที่ดังกล่าวมีศักยภาพในการผลิตเป็นน้ ามันเชื้อเพลิงได้ถึง 640,174 
ลิตรต่อปี และจากการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์พบว่าให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่าทุกดัชนี โดยใช้
ระยะเวลาในการคืนทุนเพียง 1.55 ปี ให้ค่าเงินปัจจุบันสุทธิที่เป็นบวกคือ 155,656,680 บาท ให้ค่าอัตรา
ผลตอบแทนภายในที่สูงกว่าค่าที่ยอมรับได้ที่ 83% และให้ค่าอัตราผลตอบแทนต่อต้นทุนที่มากกว่าหนึ่งคือ 2.83 
แต่หากพิจารณาถึงต้นทุนการขนส่งพบว่าการตั้งโรงงานเพียงแห่งเดียวในพื้นที่ภาคตะวันตกและภาคใต้ จะท าให้
ได้ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ลดลงเมื่อค่าขนส่งเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งต้นทุนค่าขนส่งต่ าสุดจะต้องไม่สูงกว่า 156%, 
115%, และ 180% ของต้นทุน จึงจะท าให้ค่าเงินปัจจุบันสุทธิเป็นบวก, อัตราผลตอบแทนภายในยอมรับได้, และ
อัตราผลตอบแทนต่อต้นทุนมากกว่าหนึ่ง ตามล าดับ 
ค้าหลัก  ถุงนมโรงเรียน ต้นทุนการขนส่ง ดัชนีทางเศรษฐศาสตร์ 
 

Abstract 
This research is to present the management of school milk bags which become plastic garbage in many 
areas around Thailand. Although several schools have a way to decrease the amount of garbage bags, 
but most of those ways are all causing environment disorders in return. So this research studies the 
appropriation of transferring school milk bags into fuel by pyrolysis process. By potential evaluation, the 
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risk areas due to the higher logistic cost are southern and west region of Thailand. These two areas 
have potentials to transfer the bags into fuel 640,174 liters per year. Based on the economic evaluation, 
all index are worth, by considering of payback period (PB), net present value (NPV), internal rate of 
return (IRR) and benefit cost ratio (B/C) which is 1.55 years, 155,656,680 baht, 83% and 2.83, 
respectively. When logistic cost is included and only one factory is settled, the benefit will decrease. If 
the logistic cost is lower than 156%, the NPV will be positive. While the logistic cost is lower than 115%, 
IRR is higher than minimum attractive rate. Finally, when the logistic cost is lower than 180%, the B/C is 
more than 1.    
Keywords: Schools milk bags, Transportation cost, Economic index 
 
1. บทนา้ 
 ของเสียที่เกิดขึ้นจากอุตสาหกรรมผลิตนมหลักๆคือ 
นม น้ า และสารเคมีในการล้างระบบ ซึ่งมีการจัดการใน
ส่วนของการบ าบัดน้ าเสียที่ได้มาตรฐานของโรงงานอยู่
แ ล้ว แต่ขยะที่ เกิดขึ้นหลังจากนั้นคือถุงนมซึ่ ง เป็น
พลาสติกที่ย่อยสลายได้ยาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งตั้งแต่ปี 
2535 ถึงปัจจุบันประเทศไทยมีโครงการอาหารเสริม(นม)
โรงเรียน เพื่อให้เด็กนักเรียนในระดับก่อนวัยเรียนถึงชั้น 
ป.6 ของโรงเรียนทุกสังกัดทั่วประเทศได้รับดื่มนมที่มี
คุณภาพตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุข โดยให้
เด็กนักเรียนดื่มนมพาสเจอร์ไรส์แบบถุงปีละอย่างน้อย 
200 วัน [1] ท าให้เกิดขยะจากถุงนมโรงเรียนทั่วประเทศ
มากถึง 1,288,891,600 ถุง หรือ 3,532 ตันเป็นอย่างน้อย 
เมื่อดูเฉพาะพื้นที่พบว่าโซนที่ 3 ที่มี 37 จังหวัดประกอบ
ไปด้วยภาคกลางบางส่วน ภาคตะวันออก และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณขยะจากถุงนมโรงเรียน
มากที่สุดถึง 2,072 ตันต่อปี รองลงมาคือโซนที่ 2 ที่มี 22 
จังหวัดประกอบไปด้วยภาคตะวันตกและภาคใต้ และโซน
ที่ 1 ที่มี 17 จังหวัดประกอบไปด้วยภาคกลางบางส่วน
และภาคเหนือ ตามล าดับดังแสดงในรูปที่ 1 [2] 

 
รูปที่ 1 ปริมาณขยะจากถุงนมโรงเรียนปี 2553 จ าแนกตามเขต

พื้นที ่

 จากรูปที่ 1 จะเห็นว่าโซนที่ 2 คือภาคตะวันตกและ
ภาคใต้นั้นมีระยะทางการขนส่งที่ไกลกว่าพื้นที่โซนอื่นๆ 
ดังนั้นโซนที่ 2 จึงมีความเส่ียงในการลงทุนก่อสร้าง
โครงการมากที่สุด ผู้วิจัยจึงเลือกพื้นที่ดังกล่าวมาศึกษา
หาความเหมาะสมในครั้งนี้ 
 การจัดการขยะจากถุงนมโรงเรียนมีหลายวิธีการ
แตกต่างกันอันเนื่องมาจากกิจกรรม วัฒนธรรม ค่านิยม 
พื้นที่ เป็นต้น จากการส ารวจพบว่าการจัดการขยะจากถุง
นมโรงเรียนมีสัดส่วนของการทิ้งลงถังขยะมากที่ สุด 
รองลงมาคือ เผาท าลาย การชั่ งกิ โลขาย การท า
ส่ิงประดิษฐ์ การท าประโยชน์อ่ืนๆ เช่น ถุงเพาะช า ผ้ากัน
เปื้อน เป็นต้น และอื่นๆตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 ส่วนประกอบของวิธีการจัดการขยะถุงนมโรงเรียน 
 

 จากส่วนประกอบของวิธีการจัดการขยะถุงนม
โรงเรียนที่แสดงข้างต้นแม้ว่าบางส่วนดูเหมือนจะช่วยลด
ขยะลงได้บ้างจากการท าส่ิงประดิษฐ์หรือประโยชน์อื่นๆ
แต่ก็เป็นเพียงส่วนเล็กน้อยเท่านั้น ส่วนใหญ่ล้วนแล้วแต่
ก่อให้เกิดปัญหาส่ิงแวดล้อมทั้งส้ินไม่ว่าจะเป็นการเผา
ท าลายและทิ้งลงถังขยะซึ่งจะน าไปฝังกลบต่อไป และการ
ฝังกลบยังต้องใช้ระยะเวลา 400-500 ปี จึงจะย่อยสลาย
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หมด ดังนั้นจึงมีขยะถุงนมโรงเรียนที่ตกค้างอยู่ในหลุมฝัง
กลบเป็นจ านวนมาก เทคโนโลยีไพโรไลซิส (pyrolysis) 
ถือเป็นอีกหนึ่งทางเลือกส าหรับกระบวนการก าจัดขยะ
จ าพวกพลาสติกที่สามารถแปรรูปเป็นน้ ามันเชื้อเพลิง 
โดยคุณภาพก่อนการปรับปรุงก็อยู่ในช่วงของน้ ามันเตา
และน้ ามันดีเซล ผลิตภัณฑ์ที่ได้อาจแตกต่างกันตามชนิด
ของพลาสติก [3] นอกจากสามารถช่วยลดปริมาณขยะ
พลาสติกที่ก าจัดยากเพราะต้องใช้เวลาย่อยสลายนานนับ
ร้อยปีแล้ว ยังเป็นการตอบสนองกับสภาวะการขาดแคน
พลังงานที่โลกก าลังเผชิญอยู่ในขณะน้ีด้วย 
 

2. ระเบียบวิธวีิจยั 
2.1 ตัวแปรที่มีผลต่อศักยภาพในการผลิตเป็นน้้ามัน 
 จ านวนวันที่ผลิตในแต่ละปี ซึ่งจะเป็นการบ่งบอก
จ านวนถุงนมที่ เกิดขึ้นด้วย พบว่าตั้งแต่ปี 2535 ถึง
ปัจจุบันประเทศไทยมีโครงการอาหารเสริมโรงเรียน 
เพื่อให้เด็กนักเรียนในระดับก่อนวัยเรียนถึงชั้น ป.6 ของ
โรงเรียนทุกสังกัดทั่วประเทศได้รับดื่มนมที่มีคุณภาพตาม
ประกาศของกระทรวงสาธารณสุข โดยให้เด็กนักเรียนดื่ม
นมพาสเจอร์ไรส์แบบถุงปีละอย่างน้อย 200 วัน งานวิจัย
นี้จึงก าหนดวันที่ผลิตถุงนมในแต่ละปีคือ 200 วัน เพื่อได้
ค่าใกล้เคียงความเป็นจริงมากที่สุด 
 ประสิทธิภาพการแปรรูป พบว่าขยะถุงนมโรงเรียน 
1 กิโลกรัมจะให้น้ ามันเชื้อเพลิงจากกระบวนการไพโร - 
ไลซิส 0.75 ลิตร น้ ามันเชื้อเพลิงที่ได้จากกระบวนการไพ
โรไลซิสถุงพลาสติก มีปริมาณน้ ามันดีเซลและน้ ามัน
เบนซินเป็นองค์ประกอบหลัก รองลงมาคือTop C5, 
Furnace Oil, และอื่นๆโดยมีอัตราส่วน 68.78%, 
27.43%, 1.93%, 0.97%, และ 0.89% ตามล าดับ [4] 
2.2 เทคโนโลยใีนการแปรรูปพลาสติกเป็นเชื้อเพลิง 
 พลาสติกเป็นขยะปิโตรเคมีจึงถูกย่อยสลายได้ยาก
โดยจุลินทรีย์ วิธีการที่จะย่อยสลายขยะประเภทนี้จึงต้อง
อาศัยกระบวนการทางความร้อนโดยเปล่ียนให้ไปอยู่ใน
รูปของสารปิโตรเคมีขั้นต้นหรือพลังงานในรูปแบบต่างๆ 
โดยวิธีการที่จะเปล่ียนขยะเหล่านี้ให้เป็นพลังงานแปรรูปที่
มีค่าความร้อนที่สูงกว่าอย่างก๊าซเชื้อเพลิงและน้ ามัน มี 3 
กระบวนการก็คือ  

2.2.1 กระบวนการก๊าซซิฟิเคชัน (Gasification) เป็นการ
ย่อยสลายขยะด้วยความร้อน เพื่อผลิตก๊าซสังเคราะห์คือ 

ก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ [5] 
2.2.2 กระบวนการลิควิแฟคชัน (Liquefaction) เป็นการ
น าขยะไปใส่ในน้ าหรือของเหลวที่สามารถละลายน้ ามันได้ 
แล้วให้ความร้อนอย่างช้าๆ คล้ายการตุ๋น จนกระทั่งขยะ
ย่อยสลายกลายเป็นน้ ามัน [6] 
2.2.3 กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) เป็นการน า
ขยะไปผ่านความร้อนในระบบปิดในสภาพที่ ไม่มี
ออกซิเจนเพื่อไม่ให้ขยะถูกเผาไหม้กลายเป็นความร้อน
เพียงอย่างเดียว องค์ประกอบของขยะจะแตกตัวเล็กลง
จนอยู่ในรูปแบบของก๊าซเชื้อเพลิงหรือน้ ามัน [7] 
 ในแต่ละกระบวนการมีความเหมาะสมในการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์ที่ แตกต่างกัน โดยข้อดีข้อเ สียในแต่ละ
กระบวนการได้แสดงไว้ดังตารางที่ 1 ซึ่งกระบวนการไพ
โรไลซิสเป็นกระบวนการที่ เหมาะสมในการแปรรูป
พลาสติกเป็นน้ ามัน จึงมีความน่าสนใจในการน ามาวิจัย
ครั้งนี้ 
 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียในกระบวนการแปรรูปพลาสติก 

กระบวนการ ข้อดี ข้อเสีย 

ก๊าซ 

ซิฟิเคชัน 

เหมาะกับระบบ

การผลิตไฟฟ้า

ขนาดเ ล็ก เช่ น

หมู่บ้านห่างไกล 

- มักมีน้ ามันดิน (Tar) 

ผสมในเชื้อเพลิง จึงมัก

มีปัญหาต่อเคร่ืองยนต์ 

- ได้เชื้อเพลิงที่เป็น

ก๊าซเท่านั้น 

ลิควิแฟคชัน ได้ เชื้ อ เพ ลิ งที่

เป็นของเหลว 

- ใช้เวลานาน  

- มีระบบที่ยุ่งยาก 

- ได้เชื้อเพลิงของเหลว

เท่านั้น 

ไพโรไลซิส - มี ร ะ บบที่ ไ ม่

ยุ่งยากซับซ้อน 

- ได้เชื้อเพลิงทั้ง

ก๊าซและน้ ามัน 

ต้องท าการกล่ันแยก

เป็นน้ ามันชนิดต่างๆ 

 
2.3 การหาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ 
 ผู้วิจัยเลือกให้ความส าคัญเฉพาะน้ ามันดีเซลและ
น้ ามันเบนซินเนื่องจากให้ปริมาณอัตราส่วนที่สูงอีกทั้งยัง
เป็นน้ ามันที่ใช้ประโยชน์ส าหรับรถขนส่งภายในองค์กร
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1978 

 

ด้วย ซึ่งน้ ามันดีเซลราคา 29.83 บาทต่อลิตร และน้ ามัน
เบนซินราคา 41.05 บาทต่อลิตร (อ้างอิงจากราคาขาย
ปลีกมาตรฐานในเขต กทม.และปริมณฑล ในวันที่ 29 
พ.ค.55) โดยก าหนดให้เพิ่มขึ้น 3% ต่อปี โดยไม่คิดค่า
ขนส่ง อายุโครงการ 15 ปี อัตราผลตอบแทนต่ าสุดที่
น่าสนใจ (Minimum Attractive Rate of Return, MARR) 
เท่ากับ 5% ราคาต้นทุนเครื่องจักรทั้งระบบขึ้นกับขนาด
ก าลังผลิตดังแสดงในรูปที่ 3 [8] 
 

 
 
รูปที่ 3 ส่วนประกอบของเครื่องจักรทัง้ระบบที่ใช้ในการแปรรูปขยะ 
 

3. ผลการวจิัยและอภปิรายผล 
3.1 การหาศักยภาพในการผลติเป็นน้้ามันในพื้นที่
ภาคตะวันตกและภาคใต้ 
 จากการวิ เคราะห์หาศักยภาพในการแปรรูป
พลาสติกเป็นน้ ามันในพื้นที่ภาคตะวันตกและภาคใต้ 
แสดงดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ปริมาณผลิตภัณฑ์เชื้อเพลงิที่ได้ในพื้นที่ภาคตะวนัตก
และภาคใต ้

ปริมาณถุงนม

ต่อปี (kg) 

ปริมาณน้ ามันเชื้อเพลิง (ลิตร) 

ทั้งหมด ดีเซล เบนซิน 

853,566 640,174 440,312 175,600 
 
3.2 การหาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ 
 การวิเคราะห์หาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์จาก
โครงการตั้งโรงงานผลิตน้ ามันเชื้อเพลิงจากขยะพลาสติก
ถุงนมโรงเรียนในพื้นที่ภาคตะวันตกและภาคใต้โดยใช้
ข้อก าหนดดังแสดงในตารางที่ 3 พบว่าให้ผลตอบแทนที่

คุ้มค่าทุกดัชนี โดยใช้ระยะเวลาในการคืนทุน (Payback 
period, PB) เพียง 1.55 ปี ให้ค่าเงินปัจจุบันสุทธิ (Net 
present value, NPV) ที่เป็นบวกคือ 155,656,680 บาท 
ให้ค่าอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return, 
IRR) ที่สูงกว่าค่าที่ยอมรับได้ที่ 83% และให้ค่าอัตรา
ผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit to cost ratio, B/C) ที่
มากกว่าหนึ่งคือ 2.83 
 
ตารางที่  3  ข้ อก าหนดในการวิ เ คราะห์ผลตอบแทนทาง
เศรษฐศาสตร์ 

ขนาด

(ตัน/วัน) 

ค่าแปรรูป 

(บาท/ลิตร) 

ค่าแรง 

(ล้านบาท/ปี) 

ค่าปรึกษา 

(บาท/ปี) 

1 

5 

15 

20 

2.00 

2.50 

3.50 

4.00 

1.44 

2.16 

3.60 

4.32 

10,000 

43,750 

103,750 

137,500 
 
 ดัชนีทางเศรษฐศาสตร์จะแปรผันตรงกับขนาดของ
โรงแปรรูปพลาสติกเป็นน้ ามันโดยเมื่อขนาดโรงแปรรูป
ใหญ่ขึ้นก็จะให้ค่า NPV มากขึ้นดังแสดงในรูปที่ 4
เนื่องจากการให้ปริมาณน้ ามันเชื้อเพลิงมากขึ้นนั่นเอง 
ส่วนค่า IRR และ B/C พบว่าให้ค่าเพิ่มมากขึ้นตามขนาด
โรงผลิตเช่นกัน แต่ไม่คงที่ โดยเมื่อถึงจุดหนึ่งจะให้
อัตราส่วนการเพิ่มขึ้นของดัชนีที่ลดลงดังแสดงในรูปที่ 5 
และรูปที่ 6 ตามล าดับ 

 
รูปที่ 4 ผลของขนาดโรงแปรรูปตอ่ค่า NPV 
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1979 

 

 
รูปที่ 5 ผลของขนาดโรงแปรรูปตอ่ค่า IRR 

 

 
รูปที่ 6 ผลของขนาดโรงแปรรูปตอ่ค่า B/C 

 
 แต่อย่างไรก็ตามการตั้งโรงงานเพื่อแปรรูป ต้นทุน
ขนส่งนับเป็นปัจจัยที่ส าคัญ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงท าการ
วิเคราะห์ผลกระทบจากต้นทุนขนส่งต่อความเหมาะสมใน
การตั้งโรงงาน พบว่าค่า NPV จะมีค่ามากกว่าศูนย์หาก
ต้นทุนขนส่งต่ ากว่า 156% ของต้นทุนรวม ดังแสดงในรูป
ที่ 7 ค่า IRR จะมีค่าสูงกว่าค่าที่ยอมรับได้เมื่อต้นทุน
ขนส่งต่ ากว่า 115% ของต้นทุนรวม ดังแสดงในรูปที่ 8 
และค่า B/C จะมีค่ามากกว่าหนึ่งเมื่อต้นทุนขนส่งต่ ากว่า 
180% ของต้นทุนรวม ดังแสดงในรูปที่ 9 

 
 

รูปที่ 7 ค่า NPV ที่ได้จากการคิดค่าต้นทุนขนส่ง 
 

 
 

รูปที่ 8 ค่า IRR ที่ได้จากการคิดค่าต้นทุนขนส่ง 
 

 
 

รูปที่ 9 ค่า B/C ที่ได้จากการคิดค่าต้นทุนขนส่ง 



                                                                                       การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจ าปี พ.ศ. 2555 
17-19 ตุลาคม 2555 ชะอ า เพชรบุร ี

 

1980 

 

 จะเห็นได้ว่าต้นทุนค่าขนส่งนั้นมีผลกระทบต่อ
ผลตอบแทนที่จะได้รับ ดังนั้นต าแหน่งการตั้งโรงงานแปร
รูปจึงเป็นส่ิงส าคัญ ผู้วิจัยจึงคิดว่าควรจะต้องมีการตั้ง
โรงงาน 1 โรงส าหรับการรวมกลุ่มกันของผู้ประกอบการ
แปรรูปนมที่อยู่พื้นที่ใกล้เคียงกัน เพื่อที่จะลดปัญหาด้าน
ต้นทุนการขนส่งที่จะเกิดขึ้น ซึ่งสามารถเลือกจุดที่สนใจ
ไดด้ังที่แสดงในรูปที่ 10 
 การวิ เคราะห์โดยละเอียดเพื่อตัดสินใจในการ
ก าหนดพื้นที่ตั้งของโรงงานที่มีความเป็นไปได้ในการ
น าไปใช้งานนั้นก าลังอยู่ระหว่างการศึกษาซึ่งจะน าเสนอ
ในบทความครั้งต่อไป 

 
 

รูปที่ 10 จุดท่ีน่าสนใจในการตั้งโรงงานแปรรูป 
 
4. สรุปผลการวิจยั 
 การไพโรไลซิสถุงพลาสติกนมโรงเรียนในพื้นที่ภาค
ตะวันตกและภาคใต้มีศักยภาพในการผลิตเป็นน้ ามัน
เชื้อเพลิงได้มาก ซึ่งเมื่อพิจารณาที่ดัชนีทางเศรษฐศาสตร์
ที่ได้ พบว่าดัชนีทางเศรษฐศาสตร์ทุกตัวให้ผลตอบแทนที่
คุ้มค่าในการลงทุนโดยให้ระยะเวลาในการคืนทุนเพียงไม่
เกินสองปี ให้ค่าเงินปัจจุบันสุทธิที่เป็นบวก ให้ค่าอัตรา
ผลตอบแทนภายในที่สูงกว่าค่าที่ยอมรับได้ และให้ค่า
อัตราผลตอบแทนต่อต้นทุนที่มากกว่าหนึ่ง  แต่ เมื่อ
พิจารณาด้านต้นทุนการขนส่งพบว่ามีข้อจ ากัดอยู่มาก 
เน่ืองจากภาคตะวันตกและภาคใต้มีระยะทางขนส่งที่ไกล
ดังนั้นวิธีการตั้งโรงงานในบริเวณที่มีผู้ประกอบการแปร
รูปนมอยู่หนาแน่นก็จะสามารถลดต้นทุนดังกล่าวได้ 

ดังนั้นจึงสามารถบอกได้ว่าการแปรรูปขยะพลาสติกจาก
ถุงนมโรงเรียนด้วยกระบวนการไพโรไลซิสในประเทศ
ไทยมีศักยภาพมากพอที่จะสามารถลดปัญหาขยะและ
น าไปใช้เป็นพลังงานทดแทนได้นั่นเอง 
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