
คู่มือ

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่



ศูนย์บริหารจัดการชีวมวลครบวงจร
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่



	 มหาวิทยาลยัเชยีงใหม่ตระหนกัถงึปัญหาปรมิาณขยะมลูฝอยทีเ่พิม่ขึน้ทุกวนั	
ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมและสขุภาพอนามยัของประชาชนในพืน้ที	่ จ�าเป็นต้อง
ได้รบัการจดัการและเร่งแก้ไข	ศนูย์บรหิารจดัการชวีมวลครบวงจร	มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่
เป็นหน่วยงานทีต่ัง้ขึน้เพือ่จดัการขยะมลูฝอยทีเ่กิดขึน้ในชมุชนมหาวทิยาลยัเชยีงใหม่
ซ่ึงมีผู้อาศัยอยู่ประมาณ	 46,000	 คน	 โดยขยะที่เกิดขึ้นประมาณ	 20-30	 ตันต่อวัน	
จะถูกน�ามาคัดแยกและแปรรูปเป็นพลังงาน	 สามารถน�ากลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์
ต่อชุมชนมหาวิทยาลัยได้	
	 คู่มือจัดการชีวมวลครบวงจรฉบับนี้	 จัดท�าขึ้นเพื่อเป็นแนวทางให้นักศึกษา
และบุคลากรมีความรู้	ความเข้าใจ	และสามารถน�าไปปฏิบัติได้	โดยมีความมุ่งหวังว่า	
การเริม่จากตนเองและขยายผลไปสูช่มุชนนัน้	ย่อมส่งผลให้ปรมิาณขยะมลูฝอยลดลง
ในภาพรวม	และเป็นส่วนส�าคญัในการขับเคลือ่นกลไกการน�าขยะมลูฝอยทีม่ศัีกยภาพ
ไปแปรรูปให้เกิดประโยชน์ต่อชุมชนและเป็นต้นแบบที่ดีแก่สังคมต่อไป

รูปแบบการจัดการขยะ
การจัดการขยะในมหาวิทยาลัย
เชียงใหม่
การคัดแยกขยะที่ต้นทาง
จุดพักขยะ
การเปลี่ยนขยะเป็นพลังงาน
ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ	
ไบโอดเีซลจากกากไขมนัและน�า้มนั
ทอดซ�้า
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การแปลงชีวมวลเป็นพลังงานถ่าน
ชีวภาพ	(Biochar)	
สารบ�ารุงดินจากระบบก๊าซชีวภาพ
การจัดการขยะอันตราย 
ขยะติดเชื้อในโรงพยาบาล 
และขยะปนเปื้อนสารคัดหลั่ง
เส้นทางเศษวัสดุก่อสร้าง/โฟม
เทคโนโลยีและนวัตกรรมการ
ด�าเนินงานของศูนย์บริหารจัดการ
ชีวมวลครบวงจร

คำ�นำ�

สารบัญ



WASTE

ขยะทั่วไป ขยะรีไซเคิล

ขยะอินทรีย์
เศษอาหาร/ไขมัน

ขยะอันตราย

ขยะชีวมวล

เศษวัสดุก่อสร้าง / โฟม

ขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นภายในมหาวิทยาลัยเชียงใหม่จ�าแนก ดังนี้

รูปแบบการจัดการขยะ
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การจัดการขยะในมหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ขยะทัว่ไป/ขยะเปียก 

ขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นภายในมหาวิทยาลัยเชียงใหม่	ได้แก่	

	 เป็นขยะที่ไม่สามารถน�าไปรีไซเคิลได้	 โดยมากจะมีความชื้นสูง	 และมีการ
ปนเปื้อนของเศษอาหาร	 ผัก	 ผลไม้	 รวมทั้งสารอินทรีย์ต่างๆ	 ได้แก่	 ห่อพลาสติก
ใส่ขนม	 ถุงพลาสติก/โฟม/ฟอล์ยเปื้อนอาหาร	 บรรจุภัณฑ์ผงซักฟอก	 พลาสติกห่อ
ลูกอม	 ซองบะหมี่กึ่งส�าเร็จรูป	 ซองหรือถุงพลาสติกส�าหรับบรรจุเครื่องอุปโภคด้วย
วิธีรีดความร้อน ให้ทิ้งลงถังขยะสีน�้ำเงิน 

	 ได้แก่	 วัสดุเหลือใช้ซ่ึงสามารถน�ากลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ได้	 เช่น	 เอกสาร	
หนังสือพิมพ์	กระดาษ	แก้วกระดาษ	แก้วพลาสติก	กระป๋องเครื่องดื่ม	เศษพลาสติก	
กล่องพลาสติก	 ขวดน�้าพลาสติก	 กระป๋องเครื่องดื่ม	 เศษโลหะ	 อลูมิเนียม	 เป็นต้น	
ซึ่งขยะประเภทนี้มักจะอยู่ในสภาพที่แห้งและมีความชื้นอยู่น้อย
ให้ทิ้งลงถังขยะสีเหลือง

	 ถังขยะทั้งสองสี	 ใช้ถุงพลาสติกสี
ขุ่นที่ระบุรหัสคณะ/ส่วนงาน	 รองรับขยะ
ในถัง	 ถังขยะสองสีพบได้ทั่วไปทั้งภายใน
และภายนอกอาคาร

ขยะรีไซเคิล/ขยะขายได้/ขยะแห้ง
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ขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นภายในมหาวิทยาลัยเชียงใหม่	ได้แก่	

ขยะอินทรีย์

	 ได้แก่	 เศษอาหาร	กากไขมนั	น�า้มันทอดซ�า้	
จากโรงอาหาร/ห้องรบัประทานอาหาร	ทิง้ลงถงัขยะ
สีเขียวมีฝาปิด	 ถังขยะประเภทนี้พบได้ที่โรงอาหาร/
ห้องเตรียมอาหาร

	 เป็นขยะทีม่อีงค์ประกอบหรอืปนเป้ือนวตัถุอนัตราย
ชนิดต่างๆ	 ได้แก่	 วัตถุระเบิด	 ไวไฟ	 ว่องไวปฏิกิริยา	 มีพิษ	
ท�าให้เกิดโรค	 กัมมันตรังสี	 มีฤทธิกัดกร่อน	 เช่น	 เคมีภัณฑ	์
ถ่านไฟฉาย	หลอดฟูออเรสเซนต์	แบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่	
ภาชนะหรือบรรจุภัณฑ์สารก�าจัดศัตรูพืช	 กระป๋องสเปรย์/
บรรจุสีหรือสารเคมี	 เป็นต้น	 ให้ทิ้งลงถังขยะสีแดง	 ถังขยะ
ประเภทนี้จะวางที่คณะ/หน่วยงานตามความจ�าเป็นและ
เหมาะสม	ใช้ถงุพลาสติกสขีุน่ทีร่ะบรุหสัคณะ/ส่วนงาน	รองรบั
ขยะในถัง

ขยะติดเช้ือ
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ขยะอันตราย

	 	 				หมายถึง	ขยะทีม่เีชือ้โรคปะปนอยูใ่นปรมิาณหรือมคีวามเข้มข้น	
เป็นขยะที่เกิดขึ้นหรือใช้ในกระบวนการตรวจวินิจฉัยทางการแพทย์และการรักษา
พยาบาล	การให้ภูมิคุ้มกันโรคและการทดลองเกี่ยวกับโรค	และการตรวจชันสูตรศพ	
หรอืซากสัตว์ในห้องปฏบตักิาร	รวมทัง้ในการศกึษาวจิยั	ซึง่ถ้ามกีารสมัผสัหรอืใกล้ชดิ
กบัขยะนัน้ๆ	แล้วสามารถท�าให้เกดิโรคได้	(กรมอนามยั	กระทรวงสาธารณสขุ,	2557)	
	 เฉพาะของฝ่ังสวนดอกและฝ่ังสวนสัก	หมายถึงขยะท่ีเกิดข้ึนจากการใช้ห้องน�า้	
ซ่ึงเป็นขยะทีป่นเป้ือนสารคัดหลัง่	ขยะประเภทนีค้ดัแยกโดยใส่ถงุขยะสแีดง	รวบรวม
โดยพนักงานท�าความสะอาด

ถังขยะทีโ่รงอาหารถังขยะทีห่้องเตรียมอาหาร



ส่งไปแปรรูปทีศู่นย์บริหารจัดการ
ชีวมวลครบวงจร

	 ขยะที่เกิดจากสิ่งก่อสร้างและวัสดุโฟมกันกระแทกจากการจัดซื้อครุภัณฑ์

ขยะชีวมวล

เศษวัสดุก่อสร้าง / โฟม

เส้นทาง
การล�าเลียงขยะ

ขยะทั่วไป

ขยะอันตราย

ขยะติดเช้ือ

เศษวัสดุก่อสร้าง/โฟม

ขยะรีไซเคิล

ขยะอินทรีย์

ขยะชีวมวล

ส่งก�าจัดในเตาเผาที่
คณะแพทยศาสตร์ 

จ้างเทศบาลนครเชียงใหม่น�าไปก�าจัด

เก็บรวบรวมไว้ที่
คณะ/ส่วนงาน 
เพือ่ส่งก�าจัดโดย
บริษัทเอกชน
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	 ชวีมวล	หรอื	มวลชีวภาพ	(Biomass)	คือ	สารอินทรย์ีท่ัวๆ	ไป
จากธรรมชาติ	 ที่สะสมพลังงานเก็บไว้ในตัวของมันเอง	 และสามารถ
น�าพลังงานที่เก็บสะสมเอาไว้มาใช้ประโยชน์ได้	 เช่น	 เศษหญ้า	 เศษไม้	
เศษวัสดุเหลือที่ทิ้งจากการเกษตรหรือจากอุตสาหกรรม	 เช่น	 ข้ีเลื่อย	
ฟาง	แกลบ	ชานอ้อย



	 หมายถึง	 นักศึกษา	 บุคลากร	 และผู้ใดก็ตามท่ีประกอบกิจกรรมภายใน
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่	 ซึ่งรับทราบถึงวิธีการคัดแยกขยะจากป้ายท่ีติดอยู่ท่ีถังขยะ
มีหน้าที่ทิ้งขยะลงถังตามประเภทขยะอย่างถูกต้อง

2.1 พนักงำนท�ำควำมสะอำด 
หมายถึง	พนักงานท�าความสะอาดประจ�าอาคาร	มีหน้าที่จัดเก็บขยะ	รวบรวมถุงขยะ
โดยมัดปากถุง	แล้วน�าไปพักไว้	ณ	จุดพักขยะประจ�าหน่วยงาน	นอกจากนี้ยังมีหน้าที่
ในการท�าความสะอาดถังขยะและจุดพักขยะ
2.2 พนักงำนขนขยะ 
หมายถึง	 ผู้ท�าหน้าที่ล�าเลียงถุงขยะ	ณ	 จุดพักขยะ	 ไปยังศูนย์บริหารจัดการชีวมวล
ครบวงจร
2.3 เจ้ำหน้ำที่ผู้ควบคุมกำรขนส่งและคัดแยกขยะของหน่วยงำน
หมายถึง	ผู้ท�าหน้าที่ตรวจเช็คการบริการจัดเก็บขยะของรถขนส่งจากเทศบาล	ไปยัง
ศูนย์บริหารจัดการชีวมวลครบวงจร	 ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ	 จัดท�ารายงาน
ปริมาณขยะและสภาพปัญหาที่เกิดจากการปฏิบัติงานเสนอต่อผู้บริหารทุกเดือน

ผู้เกี่ยวข้องกับระบบบริหารจัดการขยะมูลฝอย ประกอบด้วย

ผู้ทิ้ง

ผู้จดัเกบ็

ประกอบด้วย

1

2
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แบ่งออกเป็น	2	ส่วน	ดังนี้

 1.ขยะที่เกิดจำกกิจกรรมภำยในอำคำร
พนกังานท�าความสะอาดประจ�าอาคารจะรวบรวม	และจัดเกบ็ถงุขยะจากถงัขยะแต่ละ
ประเภททีต่ัง้ประจ�าจดุต่างๆ	ภายในอาคาร	แล้วล�าเลยีงถงุขยะไปพกัไว้	ณ	จดุพกัขยะ
ของคณะ/ส่วนงานนั้นๆ
 2.ขยะที่เกิดจำกกิจกรรมภำยนอกอำคำร
ผู้ด�าเนินกิจกรรมภายนอกอาคารมีการคัดแยกขยะระหว่างท�ากิจกรรม	 โดยใช้ถุง
พลาสติกสีขุ่นรองรับขยะท่ีต้องคัดแยก	 ที่ถุงรองรับขยะให้ระบุรหัสคณะ/ส่วนงาน
ที่เป็นผู้สร้างขยะ	 เมื่อเสร็จสิ้นกิจกรรมแล้ว	 ผู้ด�าเนินกิจกรรมและ/หรือพนักงาน
ท�าความสะอาดประจ�าคณะ/ส่วนงาน	 ล�าเลียงถุงขยะไปพักไว้	 ณ	 จุดพักขยะของ
คณะ/ส่วนงานนั้นๆ

ทัง้นี	้พนกังานขนส่งขยะจะท�าการจดัเกบ็ขยะ	ณ	จดุพักขยะเป็นประจ�าทกุวนั	ในช่วงเวลา	
05.00-08.00	น.	น�าเข้าสู่ระบบจัดการที่ศูนย์บริหารจัดการชีวมวลครบวงจรต่อไป

พื้นที่การจัดเก็บขยะมูลฝอย
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รูปแบบก�รจัดก�รขยะ

คัดแยกทีต่้นทางแหล่งก�าเนิด
ขยะมูลฝอย

จัดการโดยหน่วยงาน
ศูนย์บริหารจัดการ
ชีวมวลครบวงจร

ขยะทัว่ไป

ขยะรีไซเคิล ขยะรีไซเคิล

เศษกิ่งไม้ / ใบไม้

ขยะทั่วไป ขนถ่ายไปจุดพักขยะ

แปรรูปเปน็พลังงาน

เศษอาหาร แปรรูปเปน็
ก๊าซชีวภาพ

คราบไขมัน

น�้ามันทอดซ�้า

รวบรวมไว้ที่จุดพัก
ขยะอินทรีย์ของ
แต่ละหน่วยงาน

ขนถ่ายไปยัง
ศูนย์บริหาร

จัดการชีวมวล

แปรรูปเปน็
ถ่านชีวภาพ/
ปุ๋ยอินทรีย์

แปรรูปเปน็ไบโอดีเซล

ขยะพิษ จัดเก็บส่งก�าจัด
ภายนอก มช.

ขยะติดเช้ือ*** ขนถ่ายไปจุดพักขยะ
ท�าลายในเตาเผา
ขยะติดเช้ือของ

คณะแพทยศาสตร์

ขยะอันตราย

ขยะอินทรีย์

ขยะชีวมวล

เศษวัสดุก่อสร้าง/โฟม

หมายเหตุ:

จ�าหน่ายเอง

จ�าหน่ายที่
ธนาคารขยะ

*	 จ้างเทศบาลนครเชียงใหม่ขนถ่ายขยะเพื่อน�าไปก�าจัด	
**	 ขนถ่ายไปยังศูนย์บริหารจัดการชีวมวล
	 -	สวนดอก:	โดยเทศบาลนครเชียงใหม่
	 -	สวนสัก:	โดยกองอาคารสถานที่และสาธารณูปการ	และคณะเกษตรศาสตร์	
***	 ขยะตดิเชือ้	ได้แก่	ขยะในโรงพยาบาล	ขยะจากห้องปฏบิตักิารและขยะจากห้องน�า้

*

*

**
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ส�าหรับทิ้งขยะทั่วไปซึ่งเป็นขยะที่ย่อยสลายได้
ยากและไม่คุ้มค่าส�าหรับการน�ามาใช้ประโยชน์
ใหม่อีกครั้ง	 เช่น	 ซองพลาสติกห่อลูกอม	 ซอง
บะหมี่ก่ึงส�าเร็จรูป	 ถุงพลาสติก/ฟอล์ย/กล่อง
กระดาษเปื้อนอาหาร

ส�าหรบัทิง้ขยะแห้งทีข่ายได้	เช่น	กระดาษ	โลหะ	
กระป๋อง	พลาสติกที่สะอาด	ขวดแก้ว	ฯลฯ

การคัดแยกขยะที่ต้นทาง

ถังสีน�ำ้เงิน ถังสีเหลือง

8



คัดแยกทีต่้นทาง
ใช้ถุงพลาสติกใส

รองรับขยะ

ขนถ่ายด้วยบุคลากร
ของหน่วยงาน

แปรรูปเปน็พลังงาน

จัดการโดยหน่วยงาน

ศูนย์บริหารจัดการชีวมวลครบวงจร

ขยะ
มูลฝอย

ขยะทั่วไป

จ�าหน่ายเอง จ�าหน่ายที่
ธนาคารขยะ

ขนถ่ายไป
จุดพักขยะ

ขยะรีไซเคิล

9

Itthichai
Highlight
ขุ่นใช่ไหมครับ
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   จุดที ่8 
- คณะบริหารธุรกิจ
- คณะวิจิตรศิลป์

จุดที ่5
- หอพักหญิง 40 ปี
- หอสีชมพู

จุดที ่3
- คณะวิทยาศาสตร์
- ส�านักงานมหาวิทยาลัย
- คณะรัฐศาสตร์และ
  รัฐประศาสนศาสตร์ 

จุดที ่6
- สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
  และเทคโนโลยี
- สถาบันภาษา
- บัณฑิตวิทยาลัย
- สถาบันวิจัยสังคม
- คณะสาธารณสุขศาสตร์

จุดที ่1 จุดพักฝำยหิน
- คณะการสือ่สารมวลชน
- คณะสังคมศาสตร์
- คณะมนุษยศาสตร์
- คณะนิติศาสตร์
- คณะเศรษฐศาสตร์
- ITSC
- หอชาย 7

จุดที ่2 อมช.
- หอหญิง 2,3
- ส�านักหอสมุด
- ส�านักทะเบียนและประมวลผล
- สหกรณ์ร้านค้า

จุดที ่14
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์

จุดที ่9 คณะศึกษาศาสตร์

จุดที ่10 คณะวิศวกรรมศาสตร์

จุดที ่13
วิทยาลัยศิลปะ สือ่ และเทคโนโลยี

จุดที ่7
คณะเกษตรศาสตร์

จุดที ่4 หมู่บ้านไผ่ล้อม

จุดที ่11
หอชาย 3,4,5,6 

จุดที ่12
หอหญิง 1,4,5,6,7,8 
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จุดพักขยะ
ฝ่ังสวนสัก / สวนดอก

จุดที ่15
- หอประชุม มช.
- uniserv

จุดที ่18
- คณะแพทยศาสตร์
- คณะเทคนิคการแพทย์
- ศูนย์ความเป็นเลิศ
- สวนดอกพาร์ค
- คณะพยาบาลศาสตร์

จุดที ่16
คณะเภสัชศาสตร์

จุดที ่17
คณะทันตแพทยศาสตร์

	 คณะ/ส่วนงานเป็นผู ้รับผิดชอบในการ
ขนถ่ายขยะจากอาคารไปสูจุ่ดพกัขยะ	ตามต�าแหน่ง	

	ที่ก�าหนดไว้ในแผนผัง

จุดพักขยะที่

1

2

3
4
5
6

7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

จดุพกัขยะฝายหนิ : คณะการส่ือสารมวลชน	คณะสังคมศาสตร์
คณะมนุษยศาสตร์คณะนติศิาสตร์	คณะเศรษฐศาสตร์	ITSC	หอชาย	7
จดุพกัอมช. :	หอหญงิ	2,3	ส�านกัหอสมดุ	ส�านกัทะเบยีนและประมวลผล	
สหกรณ์ร้านค้า
คณะวิทยาศาสตร์	ส�านักงานมหาวิทยาลัย	คณะรัฐศาสตร์และรัฐประศาสนศาสตร์	
หมู่บ้านไผ่ล้อม
หอพักหญิง	40	ปี	หอสีชมพู
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	สถาบันภาษา	บัณฑิตวิทยาลัย	สถาบันวิจัยสังคม	
คณะสาธารณสุขศาสตร์
คณะเกษตรศาสตร์
คณะบริหารธุรกิจ	คณะวิจิตรศิลป์
คณะศึกษาศาสตร์
คณะวิศวกรรมศาสตร์
หอชาย	3,	4,	5,	6
หอหญิง	1,	4,	5,	6,	7,	8
วิทยาลัยศิลปะ	สื่อ	และเทคโนโลยี
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์
หอประชุม	มช.	uniserv
คณะเภสัชศาสตร์
คณะทันตแพทยศาสตร์
คณะแพทยศาสตร์	คณะเทคนิคการแพทย์	ศูนย์ความเป็นเลิศ	สวนดอกพาร์ค,	
คณะพยาบาลศาสตร์

หน่วยงำนที่น�ำขยะมำทิ้ง
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BioGAS ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 
	 เป็นระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบหมักแห้งท�างานร่วมกับ
ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบ	 CMU-Hybrid	 ซึ่งระบบก๊าซชีวภาพ

13

แบบหมกัแห้ง	จะสามารถหมกัย่อยขยะอนิทรย์ีทีค่ดัแยกแล้วให้เป็นก๊าซชวีภาพโดยจลุนิทรย์ี
ที่ไม่ใช้อากาศ	 ระบบนี้มีข้อดี	 คือ	 ยอมให้มีการปนเปื้อนของเศษวัสดุที่ย่อยสลายไม่ได้
ไม่เกิน	 15%	 ซึ่งจะท�าให้มีเสถียรภาพในการเดินระบบมากกว่าระบบก๊าซชีวภาพส�าหรับ
น�า้เสยี	นอกจากนีร้ะบบยงัสามารถรองรบัการจัดการมลูสตัว์	หรอืวสัดชีุวมวล	เช่น	ต้นข้าวโพด	
หญ้าเล้ียงช้าง	จากกิจกรรมของคณะเกษตรศาสตร์	โดยทัง้ขยะอินทรย์ีและชีวมวลเมือ่ถูกหมกั
ย่อยร่วมในระบบ	สามารถผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อน�าไปใช้เป็นพลังงานทดแทนได้หลายรูปแบบ	
ซึ่งตะกอนชีวมวลที่ผ่านการย่อยแล้วจะถูกรีดน�้าออกด้วยเครื่องแยกตะกอน	 เพ่ือน�าไปผลิต
เป็นปุ๋ยอินทรีย์	เพื่อใช้ในกิจกรรมของฟาร์มต่อไป
	 อย่างไรกต็ามในการเดินระบบจะมนี�า้เสยีจากกระบวนการบางส่วน	เช่น	น�า้ล้างเครือ่งจกัร	
หรือน�้าเสียจากกระบวนการแยกตะกอน	 จะถูกส่งไปบ�าบัดในระบบก๊าซชีวภาพแบบ	
CMU-Hybrid	ซึ่งมีประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจากน�้าเสียและช่วยลดความสกปรก
ของน�้าเสีย	ก่อนจะถูกส่งไปบ�าบัดในระบบบ�าบัดขั้นหลัง	 เพื่อน�าน�้ากลับมาใช้ล้างพื้นหรือใช้
ในกิจกรรมของฟาร์มต่อไป

จัดการโดยหน่วยงาน
เจ้าหน้าทีข่องหน่วยงานฯ ตักกากไขมัน
แยกเศษอาหารจากต้นทาง

ขนถ่ายด้วยรถขนถ่ายของศูนย์ฯ

ศูนย์บริหารจัดการ
ชีวมวลครบวงจร

ขยะอินทรีย์

เศษอาหาร คราบไขมัน น�้ามันทอดซ�้ า

รวบรวมไว้ที่จุดพักขยะอินทรีย์ของแต่ละหน่วยงาน

แปรรูปเป็นก๊าซชีวภาพ แปรรูปเป็นไบโอดีเซล
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ไบโอดีเซลจากกากไขมันและน�้ามันทอดซ�้ า

	 ไบโอดีเซล	 คือการน�าเอาน�้ามันพืช/น�้ามันสัตว์	 หรือแม้แต่น�้ามันที่ใช้แล้ว
ผ่านการทอดอาหารต่างๆ	 รวมทัง้กากไขมันจากเศษอาหารทีล่ะลายออกมาปนเป้ือน
อยู่กับน�้าเสียหรือลอยอยู่ในน�้าทิ้ง	 มาผ่านกระบวนการทางเคมีกับเมทานอล	 โดยมี
ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นกรดหรือด่าง	 เรียกว่า	 “การท�าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น
(Transesterification)”	จะได้ไบโอดีเซลและกลเีซอรอล	ไบโอดีเซลท่ีได้จะมขีนาดของ
โมเลกุลที่เล็กลงกว่าน�้ามันพืช/น�้ามันสัตว์เป็นอย่างมาก	ซึ่งมีความใกล้เคียงกับขนาด
โมเลกุลของน�้ามันดีเซลและมีคุณสมบัติต่างๆ	ใกล้เคียงกับน�้ามันดีเซล	จึงใช้ทดแทน
กันได้

	 กากไขมันและน�้ามันทอดซ�้าที่รวบรวมไว้ตามจุดพักขยะอินทรีย์ของหน่วย
งานต่างๆ	จะถกูจดัเกบ็และผลติเป็นน�า้มนัไบโอดีเซลด้วยเครือ่งผลติไบโอดเีซล	CMU-2	
ที่มีก�าลังการผลิตน�้ามันไบโอดีเซล	200	ลิตร/วัน	

ไบโอดีเซลคืออะไร

หลักการผลิตไบโอดีเซลจากน�้ามันพืช/น�้ามันสัตว์ 
ด้วยปฏิกิริยา ทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น
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	 น�า้มนัไบโอดเีซลทีผ่ลติได้จากเครือ่งผลติไบโอดเีซล	CMU-2	นี	้ สามารถใช้
ทดแทนน�า้มันดเีซลได้	โดยการผสมในอตัราส่วน	เริม่ต้นได้ตัง้แต่	5%	ถึงทดแทนน�า้มนั
ดเีซลได้	100%	ตามการใช้งานของเครือ่งยนต์และยงัสามารถใช้ทดแทนในเครือ่งจกัร
ที่ใช้น�้ามันดีเซลได้	100%	เช่น	หม้อต้มไอน�้า	เตาเผาต่างๆ

จัดการโดยหน่วยงาน
เจ้าหน้าทีข่องหน่วยงานฯ ตักกากไขมัน
แยกเศษอาหารจากต้นทาง

ขนถ่ายด้วยรถขนถ่ายของศูนย์ฯ

ศูนย์บริหารจัดการ
ชีวมวลครบวงจร

ขยะอินทรีย์

เศษอาหาร คราบไขมัน น�้ามันทอดซ�้ า

รวบรวมไว้ที่จุดพักขยะอินทรีย์ของแต่ละหน่วยงาน

แปรรูปเป็นก๊าซชีวภาพ แปรรูปเป็นไบโอดีเซล



 ชวีมวล หรอื มวลชีวภำพ (Biomass) คือ	สารอนิทรย์ีท่ัวๆ	ไปจากธรรมชาติ	
ทีเ่กบ็กกัพลังงานจากแสงอาทติย์ในรปูของพนัธะเคมโีดยผ่านกระบวนการสงัเคราะห์
ด้วยแสงและสามารถน�าพลังงานที่กักเก็บสะสมเอาไว้มาใช้ประโยชน์ได้	ตัวอย่างของ
สารอินทรีย์เหล่านั้น	 เช่น	 เศษหญ้า	 เศษไม้	 เศษวัสดุเหลือท่ีท้ิงจากการเกษตรหรือ
จากอุตสาหกรรม	เช่น	ขี้เลื่อย	ฟาง	แกลบ	ชานอ้อย	เป็นต้น	

การแปลงชีวมวล
เป็นพลังงานถ่านชีวภาพ

(Biochar)
ด้วยกระบวนการไพโรไลซิส

BioChar

จัดการโดย
หน่วยงาน

ขยะชีวมวล

แปรรูปเป็นพลังงาน/
ปุ๋ยอินทรีย์

ศูนย์บริหารจัดการชีวมวล

ศูนย์บริหารจัดการ
ชีวมวลครบวงจร

กระบวนกำรไพโรไลซสิ (Pyrolysis Process)

	 คือ	กระบวนการเปลีย่นแปลงองค์ประกอบ
ทางเคมีหรือกระบวนการสลายตัวของพันธะเคมี
ด้วยความร้อนในสภาวะไร้อากาศ	(ออกซิเจน)	หรือ
อับอากาศในช่วงอุณหภูมิสูงประมาณ	 300-800°C	
โดยเกิดการแตกของพันธะโมเลกุลในองค์ประกอบ	
จากสายโซ่พันธะเคมียาวๆ	 กลายเป็นสายโซ่สั้นๆ	
ส่วนประกอบที่เป็นองค์ประกอบคาร์บอนระเหยได้
จะกลายเป็นก๊าซเชื้อเพลิง	 บางส่วนท่ีถูกควบแน่น
จะกลายเป็นของเหลว	(น�้ามัน)	

	 โดยเศษใบไม้/ก่ิงไม้ท่ีท�าการรวบรวมจาก

พืน้ทีม่หาวทิยาลยัเชยีงใหม่จะถูกส่งเข้าสูร่ะบบไพโรไล
ซสิทีส่ามารถรองรบัชวีมวลได้ในปรมิาณ	50	กโิลกรมั
ต่อชั่วโมง	และได้ผลิตภัณฑ์หลัก	3	สถานะ	

แก๊ส:	คาร์บอนไดออกไซด์	
คาร์บอนมอนอกไซด์	ไฮโดรคาร์บอน
และอื่นๆ	
ของเหลว:	น�้าส้มควันไม้	
ของแข็ง:	ถ่านชีวภาพ	
16

ถ่านชีวภาพ (Bio-Char หรือ Bio-charcoal)
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	 โดยระบบของมหาวทิยาลัยเชยีงใหม่เน้นการผลติให้ได้ถ่านชีวภาพ	(Biochar)	
ซึ่งมีความสามารถแปรรูปชีวมวลให้เป็นถ่านชีวภาพ	 25-30%	 ของปริมาณชีวมวล
โดยน�้าหนัก	 ถ่านชีวภาพนี้หากน�าไปอัดเม็ด	 (Pellet)	 จะได้ถ่านชีวภาพอัดเม็ดที่ให้
พลังงานสูงเทียบเท่าถ่านหินลิกไนต์	 ส่วนผลิตภัณฑ์ที่มีสถานะแก๊สและของเหลว	
จะถูกน�ากลับไปใช้เป็นพลังงานเชื้อเพลิงในการผลิตของกระบวนการไพโรไลซิลเพื่อ
แปลงชีวมวลเป็นพลังงานทดแทน	ตามแผนภูมิด้านล่าง

กระบวนการไพโรไลซิสด้วยความร้อนในสภาวะไร้อากาศ
หรอือับอากาศในช่วงอุณหภมูสิงู ระหว่าง 300-800๐C

ผลิตภัณฑ์ที่เปน็ของแข็ง

เครื่องผลิตถ่าย
ชีวภาพแบบเคลื่อนที่

ถ่านชีวภาพ (Bio-Char หรือ Bio-charcoal) น�้ามันชีวภาพหรือน�้าส้มควันไม้ (Bio-Oil)

    กระบวนการให้ความร้อน
และใส่สารกระตุ้น

กระบวนการอัดเม็ดใช้โดยตรง

สารปรับปรุงดิน Bio-Charถ่านกัมมันต์
(Activated carbon 

หรือ Activated charcoal) 

เครื่องอัดเม็ด ถ่านชีวภาพอัดเม็ด ใช้เปน็เช้ือเพลิงทดแทน
หรือร่วมกับถ่านหิน

ผลิตภัณฑ์ที่เปน็ของเหลว

Itthichai
Highlight

Itthichai
Highlight
ควรมีลูกศรหรือจัดให้อยู่ในกลุ่มเดียวกันครับ
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	 ในการด�าเนนิงานตามระบบก๊าซชวีภาพ	อาศัยการหมกัย่อยสลายสารอนิทรย์ี
ในสภาพไร้อากาศ	 (Anaerobic	 Digestion)	 นอกจากจะได้มาซ่ึงพลังงานในรูปของ
ก๊าซชีวภาพ	 และลดมลภาวะที่เกิดจากสารอินทรีย์	 เช่น	 กลิ่น	 และแมลงวัน	 กากท่ี
ผ่านการย่อยสลายแล้วยงัมคุีณสมบติัเป็นสารบ�ารงุดินทีป่ราศจากกลิน่	 เหมาะทีจ่ะน�า
ไปใช้ในการปรับปรุงบ�ารุงดินเป็นอย่างยิ่ง

1. เป็นสารบ�ารุงดินจากอนิทรย์ีวตัถชุนดิหนึง่	ทีเ่กดิจากชวีมวลทีผ่่านขบวนการ
ย่อยสลายโดยสมบูรณ์เรียบร้อยแล้วจากระบบก๊าซชีวภาพ	 ฉะนั้นจึง
ปราศจากกลิ่นและเมื่อน�าไปใช้ในไร่-นา	จะไม่ก่อให้เกิดปฏิกิริยาใดๆ	ที่เป็น
ปัญหาแก่พืช

2. เป็นสารบ�ารงุดนิทีม่ธีาตอุาหารหลกั	คอื	ไนโตรเจน	ในอตัราท่ีสงูกว่าปุ๋ยอินทรีย์
โดยทัว่ไป	โดยมฟีอสฟอรัสและโปแตสเซยีมปนอยู่ด้วย	นอกจากนีย้งัประกอบ
ด้วยธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริมอีกหลายชนิด	 เช่น	 แมกนีเซียม	
แคลเซียม	ซัลเฟอร์	 เหล็ก	แมงกานีส	ทองแดง	สังกะสี	 เป็นต้น	ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ต่อพืชโดยตรง

3. อุดมด้วยอินทรีย์วัตถุ	 ในปริมาณท่ีเหมาะสมที่จะช่วยในการปรับปรุงสภาพ
ของดนิให้ร่วนซยุ	ท�าให้รากของพชืเจรญิเติบโตไปดูดซับธาตอุาหารได้สะดวก	
และยงัช่วยกระตุ้นให้ดินปลดปล่อยธาตุอาหารบางชนดิทีม่อียูแ่ล้วให้เกดิเป็น
ประโยชน์ต่อพืชได้มากขึ้น

4. ไม่มส่ีวนของสารเคมใีด 	ๆจึงเหมาะทีจ่ะใช้ส�าหรบัการท�าการเกษตรอนิทรย์ี	หรอืจะ
ใช้ร่วมกบัปุย๋เคมกีไ็ด้ตามทีต้่องการ	ซึง่จะช่วยลดปรมิาณการใช้ปุย๋เคม	ีและ
ช่วยลดต้นทนุการผลติ	อย่างไรกต็ามในการผลติก๊าซชวีภาพจากชีวมวล	อาจ
มีการปนเปื้อนสารพิษจากขยะมูลฝอย	 ซึ่งผู้เดินระบบต้องมีการจัดการท่ีดี
เพื่อลดการปนเปื้อนเหล่านี้

คุณสมบัติ

Itthichai
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ของ
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ที่
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   ส�ำหรับไม้กระถำงโดยทั่วไป
• ใช้ผสมดินปลูกในอัตราส่วน	ดิน	:	สารบ�ารุงดินจากระบบก๊าซชีวภาพ	:	ทราย

หรือแกลบหรือขี้เถ้าแกลบ	ในอัตรา	4	:	3	:	3	โดยปริมาตร
• ใช้ใส่บ�ารงุพชืระหว่างการปลกูในอตัรา	100-200	กรมั	(ประมาณ	1-2	กระป๋องนม)	

ต่อกระถางประมาณ	2-4	สัปดาห์/ครั้ง
   ส�ำหรับไม้ดอก

• ใช้ในอัตรา	1-2	ตัน/ไร่	หรือประมาณ	0.5-1.5	กก./ตารางเมตร	โดยอาจจะใส่
ขณะเตรียมดิน	และหลังจากการปลูกพืชแล้ว	โดยท�าการพรวนคลุกเคล้ากับ
ดินบริเวณรอบๆ	ล�าต้น	หรือระหว่างแถว

   ส�ำหรับพืชผัก
• ใช้ในอัตรา	1-2	ตัน/ไร่	หรือประมาณ	0.5-1.5	กก./ตารางเมตร	โดยอาจจะ

ใส่ขณะเตรียมดิน	 และเมื่อผักตั้งตัวได้แล้ว	 ใช้โรยระหว่างแถว	แล้วพรวนให้
คลุกเคล้ากับดิน

   ส�ำหรับสวนผลไม้
• ใช้รองก้นหลุมในตอนปลูก	หลุมละประมาณ	5-10	กก.	โดยผสมคลุกเคล้ากับ

ปุ๋ยเคมีในอัตรา	100-200	กรัม/หลุม
• ในระยะการให้ผลผลติ	ให้ใส่ทกุปี	โดยขุดหลมุเป็นราง	รศัมพีุม่ใบสกัประมาณ	

1	หน้าจอบ	แล้วน�าสารบ�ารุงดินจากระบบก๊าซชีวภาพ	ประมาณ	10-20	กก.	
ผสมกับปุ๋ยเคมีตามอัตราที่ก�าหนดโรยในรางให้ทั่วและกลบดินทับ	รดน�้า

	 การใช้สารบ�ารุงดินจากระบบก๊าซชีวภาพในทุกกรณี	 สามารถใช้ร่วมกับปุ๋ย
เคมีได้ตามที่ต้องการ	โดยสามารถลดปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีลงได้	10-30%

ค�าแนะน�า
การใช้เบื้องต้น



การจัดการขยะอันตราย
ขยะติดเช้ือในโรงพยาบาล
และขยะปนเป้ือนสารคัดหลัง่

“ขยะอันตรำย”
	 เป็นขยะที่ก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพและส่งผลกระทบสิ่งแวดล้อม	 เช่น	
หลอดไฟ	ถ่ายไฟฉาย	แบตเตอรี่	กระป๋องสเปรย์	กระป๋องสี	ฯลฯ	จะต้องถูกคัดแยก
ที่ต้นทางโดยคณะ/ส่วนงาน	 โดยรวบรวมและจัดเก็บไว้ในถังสีแดงหรือภาชนะที่แยก
ประเภทอย่างชัดเจน	 และน�าไปจัดเก็บไว้ในจุดพักขยะ	 เพื่อรวบรวมส่งให้หน่วยงาน
ทีไ่ด้รบัอนุญาตให้ก�าจดัขยะอนัตรายโดยเฉพาะเป็นรายเดอืนหรอืตามความเหมาะสม	
โดยจัดจ้าง
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 ถังสีแดง ส�าหรับทิ้งขยะอันตราย	 เช่น	 แบตเตอรี่	
กระป๋องสเปรย์	ภาชนะทีป่นเป้ือนสารเคม	ีหลอดไฟ	วตัถไุวไฟ	
ของมีคม	 ฯลฯ	 ซึ่งจัดวางให้หน่วยงานละ	 1	 จุด	 หรือตาม
ความเหมาะสม

กำรจัดกำรขยะอันตรำย
	 ศูนย์บริหารจัดการชีวมวลครบวงจรเสนอแนะให้เป็นการจัดการของคณะ/
ส่วนงานรับผิดชอบโดยการจ้างหน่วยงานภายนอกมาจัดการขยะอันตราย	 เนื่องจาก
ทางศูนย์บริหารจัดการชีวมวลฯ	ไม่ได้รองรับในการจัดการขยะอันตรายดังกล่าว	โดย
เสนอให้ด�าเนินการตามที่เคยด�าเนินการหรือเข้าสู่ระบบ	CMU	waste	track

Itthichai
Highlight
การจัดจ้าง?
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กำรจัดกำรขยะปนเปื้อนสำรคัดหลั่ง
	 ศูนย์บริหารจัดการชีวมวลครบวงจรเป็นผู้รับผิดชอบในการขนถ่าย
ขยะประเภทนี้จากคณะ/ส่วนงาน	 ซึ่งถูกจัดเก็บไว้ในถุงสีแดง	 โดยส่งไปยังคณะ
แพทยศาสตร์ที่มีเครื่องมือในการก�าจัดขยะอย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัย	

“มูลฝอยติดเชื้อ”
	 หมายถึง	 มูลฝอยที่มีเชื้อโรคปะปนอยู่ในปริมาณหรือมีความเข้มข้น	 ซ่ึงถ้า
มีการสัมผัสใกล้ชิดกับมูลฝอยนั้นแล้วสามารถท�าให้เกิดโรคได้	 ซึ่งเกิดขึ้นหรือใช้ใน
การตรวจวินิจฉัยโรค/รักษาพยาบาล/ให้ภูมิคุ้มกัน/ชันสูตรศพ	ซากสัตว์/ทดลองวิจัย
เกี่ยวกับโรค	 ได้แก่	 ซาก/ชิ้นส่วนของมนุษย์/สัตว์	 วัสดุของมีคม/วัสดุ	 ซึ่งสัมผัสเลือด	
สารน�้าจากร่างกาย	เช่น	เข็ม	มีด	หลอด	ผ้าก๊อส	ส�าลี	ท่อ	สไลด์กระจก	เป็นต้น	และ
มูลฝอยทุกชนิดที่ออกจากห้องรักษาผู้ป่วยติดเชื้อร้ายแรง

ที่มา: กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2557

คัดแยกทีต่้นทาง

จัดการโดยหน่วยงาน

ศูนย์บริหารจัดการชีวมวลครบวงจร

คัดแยกด้วยถังสีแดง

ขนถ่ายด้วยบุคลากรของหน่วยงาน

ขยะอันตราย

เผาในเตาเผาขยะติดเช้ือของคณะแพทย์

จุดพักขยะ

ขยะติดเช้ือในโรงพยาบาลขยะพิษ

จัดเก็บส่งก�าจัดภายนอก มช.



เส้นทางเศษวัสดุก่อสร้าง/โฟม
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เศษวัสดุ
ก่อสร้าง
/โฟม

น�าไปก�าจัด

 จ้างเทศบาลนครเชียงใหม่
ขนถ่ายขยะ

	 ในการก่อสร้างหรือการจัดกิจกรรมต่างๆ	 ของคณะ/ส่วนงาน	 ให้ผู้รับเหมา
หรือผู้รับผิดชอบการจัดงาน	เป็นผู้ด�าเนินการจัดการขยะเศษวัสดุก่อสร้าง/โฟมที่เกิด
ข้ึนออกนอกพ้ืนที	่และหากเหลอืตกค้างให้	หน่วยงาน/คณะ/สถาบนั	เป็นผูร้บัผดิชอบ
ในการขนถ่ายขยะท่ีแยกจากจุดที่เกิดขยะประเภทนี้	 ไปยังจุดพักขยะของหน่วยงาน
(ต้องอยู่ในบริเวณมิดชิดและแยกออกจากขยะทั่วไปอย่างชัดเจน)	 เพื่อรอจัดเก็บไป
ยังจุดรวบรวมขยะอื่นๆ	เพื่อฝังกลบหรือถมที่
	 ศูนย์บริหารจัดการชีวมวลครบวงจร/กองอาคารฯ	 จะขอความอนุเคราะห์
รถบรรทุกของเทศบาลเป็นครั้งคราวเพื่อขนถ่ายขยะประเภทนี้ตามจุดพักขยะอื่นๆ	
(ส่วนกลาง)	 และจุดรวบรวมของคณะ/ส่วนงาน	 เพื่อน�าขยะประเภทนี้ไปยังบ่อขยะ
ฝังกลบหรือใช้ในการถมที่	 โดยจะมีการก�าหนดเส้นทาง/ช่วงเวลาของการจัดเก็บ/
ความถี่ในการเก็บของแต่ละหน่วยงาน/คณะ/ส�านักงาน) ต่อไป

Itthichai
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ทิ้งขยะ
แตไ่ม่ทิง้ภาระ

เส้นทางเศษวัสดุก่อสร้าง/โฟม
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เทคโนโลยีและนวัตกรรมการดำาเนินงานของ
ศูนย์บริหารจัดการชีวมวลครบวงจร



25





จัดทําโดย รองอธิการบดีฝายกายภาพและสิ่งแวดลอม
รองอธิการบดีฝายพัฒนาคุณภาพนักศึกษาและกิจการพิเศษ
กองพัฒนานักศึกษา สํานักงานมหาวิทยาลัย
ศูนยบริหารจัดการชีวมวลครบวงจร มหาวิทยาลัยเชียงใหม

ขอมูลคูมือการจัดการ
ชีวมวลครบวงจร มช.




