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บทคัดย่อ 

 มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ เป็นมหาวทิยาลยัท่ีมีจ  านวนนกัศึกษาและบุคลากรจ านวนมาก ท าให้
มีปริมาณการใชพ้ลงังานและปริมาณขยะท่ีเกิดข้ึนในแต่ละวนัสูงตามไปดว้ย ซ่ึงหากสามารถน าขยะ
เหล่าน้ีมาแปรรูปพลงังานได ้ก็จะสามารถแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนทั้ง 2 ดา้นพร้อมกนั งานวิจยัน้ีจึงมี
แนวความคิดเก่ียวกบัการน าขยะมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงขยะ RDF-5 รวมถึงการหาแนวทางการก าจดั
ขยะท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับขยะภายในมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เขตเชิงดอย โดยงานวิจัยน้ีได้
ท าการศึกษาถึงปริมาณและองค์ประกอบขยะของมหาวิทยาลยั รวมถึงการจดัการขยะในปัจจุบนั 
เพื่อน าขอ้มูลไปศึกษาถึงศกัยภาพและความเป็นไปในการน าขยะมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงขยะ RDF-5 
จากนั้นจึงท าการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของแนวทางการจดัการขยะดงักล่าว อย่างไรก็ตาม
เน่ืองจากขยะชุมชนโดยทัว่ไปนอกจากจะสามารถน ามาผลิตเช้ือเพลิงแลว้ ยงัสามารถท่ีจะมาจดัการ
ดว้ยการรีไซเคิล  และการท าปุ๋ย/ก๊าซชีวภาพ ซ่ึงแต่ละแนวทางจะมีขอ้เด่นและขอ้ดอ้ยแตกต่างกนั 
ดงันั้นเพื่อให้การจดัการขยะในมหาวิทยาลยัเป็นอยา่งย ัง่ยืนและไดป้ระโยชน์สูงสุด ในงานวิจยัน้ีก็
จะท าการเปรียบเทียบแนวทางการจดัการขยะแบบต่าง ๆ  เพื่อหาแนวทางการจดัการขยะท่ีเหมาะสม
โดยพิจารณาจากปัจจยั 4 ด้านด้วยกนั ได้แก่ ความสามารถในขยะมาผลิตเป็นพลงังานและวสัดุ
ทดแทน ความสามารถในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
และการยอมรับของชุมชน  

ผลการวิจยัพบว่า ปริมาณขยะท่ีเกิดข้ึนภายในมหาวิทยาลยัเชียงใหม่โดยเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 
893.20 ตนัต่อปี ท่ีอตัราการเกิดขยะเฉล่ีย 19.34 กิโลกรัมต่อคนต่อปี ซ่ึงขยะทั้งหมดจะถูกจดัการ
โดยการให้ทางเทศบาลนครเชียงใหม่น าไปฝังกลบภายนอกมหาวิทยาลัย และเม่ือพิจารณา
องคป์ระกอบของขยะพบวา่จะประกอบไปดว้ย เศษอาหาร กระดาษ พลาสติก ขวดพลาสติก ไม ้ผา้ 
โลหะ เซรามิค แกว้ และ อ่ืน ๆ ในสัดส่วนเท่ากบั 41%, 13%, 17%, 11%, 4%, 1%, 1%, 1%, 5% 
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และ 4% ตามล าดบั  จากองค์ประกอบดงักล่าวพบว่ามีปริมาณของขยะสามารถน าไปผลิตเป็น
เช้ือเพลิงขยะ RDF-5ได ้ซ่ึงไดแ้ก่ พลาสติก กระดาษ และไม ้เป็นปริมาณถึง 307.31 ตนัต่อปี ซ่ึงเม่ือ
ศึกษาความเป็นไปไดข้องการน าขยะเหล่าน้ีมาผลิตเป็นขยะ RDF-5 โดยอาศยัระบบตน้แบบท่ีมี
ก าลงัการผลิต 200 kg/hr พบวา่สัดส่วนองคป์ระกอบของขยะท่ีเหมาะสมในการผลิตเช้ือเพลิง RDF-
5 คือ สัดส่วนพลาสติก:กระดาษ:ไม:้ตวัประสาน (แป้งมนั) เท่ากบั  4:3:1:1 โดยมวล โดยเช้ือเพลิง 
RDF-5 ท่ีผลิตไดจ้ะมีค่าความร้อน และความหนาแน่นเท่ากบั 28,989 kJ/kg และ 1,009.49 kg/m3 ซ่ึง
เป็นไปตามมาตรฐานของเช้ือเพลิงดงักล่าว และเม่ือพิจารณาถึงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ตลอดวฏัจกัรชีวิตหรือคาร์บอนฟุตพรินทข์องขยะท่ีถูกน าไปจดัการโดยวิธีการเดิมและจดัการโดย
การคดัแยกขยะบางส่วนมาผลิตเป็นเช้ือเพลิง RDF-5 ก่อนท่ีจะน าขยะส่วนท่ีเหลือไปฝังกลบดว้ย
วธีิการเดิม พบวา่การจดัการขยะท่ีมีการผลิตเช้ือเพลิง RDF-5 สามารถช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกได ้157.837  kg CO2-eq ต่อตนัขยะ นอกจากนั้นยงัพบวา่การจดัการขยะดว้ยวิธีน้ียงั
คุม้ค่าในการลงทุน โดยมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) อยูท่ี่ 20,000 บาท  อตัรา
ผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return: IRR) อยูท่ี่ 12.85% และระยะเวลาคืนทุนเท่ากบั 
3.7 ปี  

และเม่ือพิจารณาความเป็นไปได้และความเหมาะสมในการจดัการขยะแนวทางต่าง ๆ 
พบว่า แนวทางการก าจดัขยะท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีสามารถไดป้ระโยชน์ทั้งจากการผลิตพลงังานและ
วสัดุทดแทน และ การลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก รวมถึงมีความคุม้ค่าในการลงทุนและ
ไดรั้บการยอมรับจากชุมชน ไดแ้ก่ การท่ีมหาวิทยาลยัมีการจดัการขยะเร่ิมดว้ยการรวบรวมและคดั
แยกขยะออกเป็น 4 ส่วน โดยส่วนท่ีหน่ึงไดแ้ก่ขยะท่ีสามารถรีไซเคิลได ้ซ่ึงก็คือ ขวดพลาสติก และ 
โลหะ เพื่อส่งขายไปยงับริษทัรับซ้ือภายนอก ส่วนท่ี 2 ไดแ้ก่ เศษอาหาร เพื่อน าไปผลิตปุ๋ยและก๊าซ
ชีวภาพส าหรับใช้ในมหาวิทยาลยั ส่วนท่ี 3 ได้แก่กระดาษ พลาสติกและไม ้เพื่อน าไปผลิตเป็น
เช้ือเพลิง RDF-5 และน าเช้ือเพลิงท่ีไดม้าผลิตกระแสไฟฟ้าใชใ้นมหาวิทยาลยั และส่วนท่ี 4 ไดแ้ก่
ขยะท่ีเหลือเพื่อน าส่งไปท าการฝังกลบภายนอกมหาวิทยาลยัโดยผ่านการจดัการของเทศบาลนคร
เชียงใหม่ ซ่ึงจากปริมาณขยะท่ีกล่าวมาก่อนหน้าน้ี พบว่าจะสามารถรีไซเคิลขยะได้ปริมาณถึง
160.26 ตนัต่อปี และสามารถผลิตปุ๋ยหมกัเพื่อน ามาทดแทนปุ๋ยเคมีได ้77.51 ตนัต่อปี ไดก้๊าซชีวภาพ
มาทดแทนก๊าซหุงตม้ 16.05 ตนั/ปี และสามารถผลิต RDF-5 ได ้73 ตนัต่อปีซ่ึงสามารถผลิตเป็น
กระแสไฟฟ้า 208,050 kWh/ปี ซ่ึงแนวทางดงักล่าวน้ีสามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ได ้334.438 ton CO2-eq ต่อปี โดยท่ีมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการเท่ากบั 3.47 ลา้นบาท อตัรา
ผลตอบแทนการลงทุน 30% และระยะเวลาคืนทุน 3 ปี และเม่ือพิจารณาปัจจยัแต่ละดา้นร่วมกบัการ
ยอมรับของประชาชนพบวา่แนวทางน้ีมีคะแนนจากการวดัดว้ยดชันีความย ัง่ยนืเท่ากบั 0.215   
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Abstract 

Since Chiang Mai University has many students and staffs, the amount of energy 
consumption and waste disposal are consequently high. In order to solve both consumption and 
disposal problems, the conversion from waste to energy is proposed. In this research, the 
potential, the economic feasibility and the carbon footprint of municipal waste conversion to solid 
fuel as Residue Derived Fuel – 5 (RDF-5) are studied. The amount and the component of waste in 
the University including the current management are firstly investigated. Then, the prototype of 
the RDF-5 production system is constructed and tested to study whether the system is possible. 
The economic benefit and the greenhouse gas (GHGs) emission during the life cycle of the waste-
to-RDF-5 are carried out. Since, normally, there are other waste management alternatives such as 
recycling, waste-to-fertilizer and waste-to-biogas of which the pros and cons are different, the 
results from waste-to-RDF-5 case are also compared to the other alternatives to find out the most 
suitable waste management for the University. In this study, the suitability is considered from 4 
factors which are the capability of energy production and waste recycling, the capability of GHGs 
reduction, the economic feasibility and the acceptance from people in the community.   

The results show that the average waste disposal rate in Chiang Mai University is at 
19.34 kg per person per year. Due to this rate, 893.20 tons of waste is annually disposed and they 
are all sent to the landfill site out of the university. The waste components include food wastes, 
papers, plastics, plastic bottles, wood waste, cloths, metals, ceramics, glasses and others in the 
proportion of 41%, 13%, 17%, 11%, 4%, 1%, 2%, 1%, 5% and 4%, respectively. From this 
proportion, the amount of plastics, papers and wood wastes which can be used for RDF-5 
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production is high as 307.31 ton per year. However, from the prototype system testing, the most 
suitable proportion of plastic: paper: wood: binder (tapioca) for RDF-5 production is 4:3:1:1 by 
weight. The heating value and density of RDF-5 obtained from the prototype is 28,989 kJ/kg and 
1,009.49 kg/m3, respectively. They are consistent with the general quality standard. When 
considering the GHGs emission during the life cycle of waste management which some wastes 
are separated and converted to RDF-5 and the remained wastes are sent to the dumpsite out of the 
university, the results show that this alternative can reduce the GHGs emission as much as 
157.837 kg CO2-eq per ton of waste disposed comparing to the case that all wastes are sent to the 
dumpsite. For economic feasibility study, the waste management can be operated with 20,000 
baht of Net Present Value (NPV), 12.85% of Internal Rate of Return (IRR) and 3.7 years of 
Payback Period. 

When considering the potential and feasibility of other waste management alternative 
comparing with the RDF-5, the results show that the most suitable waste management for Chiang 
Mai University is the scenario which consists of RDF-5 production, recycling, fertilizer 
production and bio-gas production. In this case, the university has to collect and separate waste 
into 4 parts. The first part, consisting of metals and plastic bottles, has to be sold to the third – 
party company. The second part, consisting of food wastes, has to be sent to the fertilizer and bio-
gas production systems constructed and operated by the university. The consumption of chemical 
fertilizer and LPG can be substituted. The third part, consisting of plastics, papers and wood 
wastes, has to be sent to the RDF-5 production system. The produced RDF-5 is then used as fuel 
for electricity generating system. In this case, the university should construct and operate the 
systems by themselves. The last part, consisting of all remaining wastes, has to be sent to the 
dumpsite out of the university by hiring the third party company.  

From this scenario, the 160.26 ton of waste per year can be recycled. The 77.51 ton of 
organic fertilizer and 16.05 ton of bio-gas can be produced each year. The 208,050 kWh of 
electricity can be annually generated from 73 ton of RDF-5.  The GHGs emission of this scenario 
is less than that of the conventional waste management. The greenhouse gas reduction is high as 
334.438 ton CO2-eq per year. Besides, this scenario can be operated with 3.47 million baht of Net 
Present Value, 30% of Internal Rate of Return and 3 years of Payback Period. Furthermore, when 
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considering all benefits including the community acceptance, the sustainability index score for 
this scenario is the maximum at 0.215 points.  


