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บทคดัย่อ 
 

 หลอดฟลูออเรสเซนตจ์ดัเป็นของเสียอนัตรายชนิดหน่ึงเม่ือหมดอายกุารใชง้าน  

เน่ืองจากภายในหลอดฟลูออเรสเซนตมี์สารปรอทเป็นองคป์ระกอบ ในขณะเดียวกนั

องคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ินส่วนใหญ่ยงัไม่มีระบบการเกบ็รวบรวมและขนส่งหลอด

ฟลูออเรสเซนตท่ี์หมดอายกุารใชง้านไปก าจดัอยา่งถูกวธีิ  ดงันั้นซากหลอดฟลูออเรส

เซนตด์งักล่าวส่วนใหญ่ยงัคงถูกน าไปก าจดัร่วมกบัขยะมูลฝอยทัว่ไป  ซ่ึงจะส่งผลกระทบ

ต่อส่ิงแวดลอ้มและประชาชนท่ีอาศยัอยูโ่ดยรอบสถานท่ีก าจดัขยะมูลฝอยไดส้ านกังาน

ส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3  ไดศึ้กษาและพฒันาเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์   โดยมี

วตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและผลิตเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ เป็นอีกทางเลือก

หน่ึงใหก้บัองคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ินไดน้ าไปใชป้ระโยชนใ์นการจดัการซากหลอด

ฟลูออเรสเซนตท่ี์หมดสภาพการใชง้านในพื้นท่ีของตนเอง โดยด าเนินการศึกษา

โครงสร้างและการท างานของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตจ์ากมหาวทิยาลยัขอนแก่น  

ออกแบบและผลิตเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตร์วมทั้งมีระบบป้องกนัการแพร่กระจาย

ของไอปรอทใหส้ามารถบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตช์นิดกลมและยาวตรงได,้ประเมิน

ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต,์วเิคราะห์ตน้ทุน

ค่าใชจ่้ายในการด าเนินงานของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์  

การพฒันาเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตไ์ดอ้อกแบบและผลิตใหส้ามารถใช้

งานบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตช์นิดกลมและยาวตรงได ้  มีขนาดของเศษช้ินส่วนหลอด

ฟลูออเรสเซนตเ์ลก็กวา่ 1 ตารางเซนติเมตร  และระยะเวลาในการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรส

เซนต ์ 7-11 หลอดต่อนาที  และใชส้ารละลายโซเดียมซลัไฟดใ์นการท าปฏิกริยากบัไอ

ปรอทในภาชนะท่ีปิดเพื่อป้องกนัการแพร่กระจายของไอปรอท  ซ่ึงมีตน้ทุนในการผลิต



 
 

ข 

 

เคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์15,000 บาทต่อเคร่ือง  ตน้ทุนในการด าเนินงานบดยอ่ย

หลอดฟลูออเรสเซนตคิ์ดเป็น 0.40 บาทต่อหลอด  และเม่ือวเิคราะห์เปรียบเทียบตน้ทุนการ

ขนส่ง  พบวา่ในกรณีไม่มีการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์  มีตน้ทุน 0.97 บาทต่อหลอด  

และกรณีท่ีใชเ้คร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตมี์ตน้ทุน 0.80 บาทต่อหลอด  ซ่ึงประหยดั

ค่าใชจ่้ายได ้ 0.17 บาทต่อหลอด  หรือคิดเป็นร้อยละ 18  ของค่าใชจ่้ายในการขนส่งหลอด

ฟลูออเรสเซนตไ์ปก าจดั 

การผลิตเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตด์งักล่าว  ออกแบบเป็นระบบปิดเพื่อ

ป้องกนัการแพร่กระจายของไอปรอทในขณะบดยอ่ย  ควรตรวจสอบรอยเช่ือม  รอยต่อ

ต่างๆหรือใชเ้คร่ืองมือตรวจวดัไอปรอทก่อนน าไปใชง้าน เพื่อใหผู้ใ้ชง้านมัน่ใจใน

ปลอดภยัในการปฏิบติังานรวมทั้งในปัจจุบนัชนิดของหลอดไฟมีความหลากหลายมากข้ึน  

เช่น หลอดตะเกียบ  หลอด LED  เป็นตน้   ดงันั้นควรมีพฒันาเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออ

เรสเซนตใ์หส้ามารถบดยอ่ยหลอดชนิดอ่ืนๆได ้  
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 การศึกษาวิจยัเพื่อพฒันาเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ ของส านกังาน

ส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3  ส าเร็จลุล่วงลงไดด้ว้ยความร่วมมืออยา่งดียิง่จากนายเดชา  งามนิ

กลุชลิน  อดีตผูอ้  านวยการส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3  และคุณอานนท ์ ลาวลัยกลุ  

นกัวชิาการส่ิงแวดลอ้มช านาญการพิเศษ  ผูอ้  านวยการส่วนส่งเสริมการจดัการ

ส่ิงแวดลอ้ม  ส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3  ในการใหค้  าปรึกษา  ขอ้เสนอแนะการ

พฒันาเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์  และสนบัสนุนงบประมาณในการศึกษาวจิยั

ใหส้ามารถด าเนินงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  จึงท าใหง้านศึกษาวจิยัดงักล่าวส าเร็จ

ลุล่วงไปดว้ยดี 

 นอกจากนั้น  ขอขอบคุณเพื่อนๆ บุคลากรของส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3  ทุก

ท่านท่ีไดใ้หค้วามกรุณาเผยแพร่ประชาสัมพนัธ์เคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต์

ใหก้บัประชาชนและหน่วยงานต่างๆ ในพื้นท่ี  และมีหลายหน่วยงานสนใจท่ีจะน า

แนวคิดดงักล่าวไปด าเนินการใหเ้กิดผลเป็นรูปธรรม  เช่น  เทศบาลต าบลท่าวงัผา  

จงัหวดัน่าน  , องคก์ารบริหารส่วนต าบลมะตูม  จงัหวดัพิษณุโลก   

 อน่ึง ผูว้จิยัหวงัวา่ งานวจิยัฉบบัน้ีจะมีประโยชนก์บัหน่วยงานและประชาชนใน

พื้นท่ี จึงขอมอบส่วนดีทั้งหมดน้ีใหแ้ก่เพื่อนบุคลากรส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3 ทุก

ท่าน  ส าหรับขอ้บกพร่องต่าง ๆ ท่ีอาจจะเกิดข้ึนนั้น ยนิดีท่ีจะรับฟังค าแนะน าจากทุก

ท่านท่ีไดเ้ขา้มาศึกษา เพื่อเป็นประโยชนใ์นการพฒันางานวจิยัต่อไป 
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สารบญัตาราง           
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บทท่ี 

1  บทน า            1 

 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา     1 

 วตัถุประสงค ์          2 

 ระยะเวลาด าเนินการ        2 

 ขอบเขตการศึกษา        2 

 สัดส่วนของผลงาน        3 

 ขั้นตอนและรายละเอียดการด าเนินงานของผูข้อรับการประเมิน  4 

 ขอ้จ ากดัของการศึกษา        6 

 ความยุง่ยากซบัซอ้นของผลงาน      6 

 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ       7 

2  แนวคิด  ทฤษฎี  และทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง    8 

 ทฤษฎีเก่ียวกบัหลอดฟลูออเรสเซนต ์     8 

 คุณสมบติัของสารปรอท       13 

 ขอ้ปฏิบติัความปลอดภยัการปนเป้ือนของปรอท    16 
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สารบัญ(ต่อ) 

 

บทท่ี          หนา้ 

 การก าจดัสารปรอท        17 

 การจดัการซากหลอดฟลูออเรสเซนตข์องประเทศไทย   19 

 การบ าบดัและก าจดัของเสียอนัตราย      20 

 เคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์     22 

     3 วธีิการด าเนินงาน         28 

 การออกแบบและผลิตเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตแ์ละ 

 การควบคุมการแพร่กระจายของสารปรอท     28 

 การประเมินประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองบดยอ่ยหลอด 

 ฟลูออเรสเซนต ์       37 

 การวเิคราะห์ตน้ทุนการด าเนินงานก าจดัโดยเคร่ืองบดยอ่ยหลอด 

 ฟลูออเรสเซนต ์       38 

     4  ผลการด าเนินงาน        39 

 การศึกษาเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ของมหาวทิยาลยัขอนแก่น 39 

 ผลการประเมินประสิทธิภาพเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ 42 

 ผลการวเิคราะห์ตน้ทุนการด าเนินงานก าจดัโดยเคร่ืองบดยอ่ยหลอด 

 ฟลูออเรสเซนต ์       43 

 ผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบตน้ทุนการขนส่ง     45 

 การเผยแพร่ประชาสัมพนัธ์เคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ 47 

 การประเมินความคิดเห็นของผูท่ี้เก่ียวขอ้งเคร่ืองบดยอ่ย 

 หลอดฟลูออเรสเซนต ์       48 
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     5  สรุปผลและขอ้เสนอแนะ       50 

 สรุปผลการด าเนินงาน        50 

 ขอ้เสนแนะ         51 

ภาคผนวก          53 

 ก ภาพประกอบการสร้างเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์      54 

ข คู่มือการใชง้านเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์   60 

ค แบบรายละเอียดเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์   69 

ง แบบประเมินการท างานเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์

ส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3       74 

บรรณานุกรม          75 

ประวติัผูเ้ขียน          76 

ค ารับรองผูบ้งัคบับญัชา        77 
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ตาราง                     หนา้ 

1  สัดส่วนของผลงานการพฒันาเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์  3 

2  ขั้นตอนและรายละเอียดการด าเนินงานของผูข้อรับการประเมิน   4 

3  แสดงคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของปรอท     13 

4  วธีิการท าลายส่ิงปฏิกลูหรือวสัดุท่ีไม่ใชแ้ลว้เฉพาะประเภท    21 

5 หลกัเกณฑก์ารคดัเลือกวสัดุในการผลิตเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ 29 

6 แสดงผลการทดลองประสิทธิภาพการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ 42 
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สารบัญภาพประกอบ 

 

ภาพ                     หนา้ 

  1  ตวัอยา่งหลอดฟลูออเรสเซนตแ์บบยาวตรง (Straight  Fluorescent  Lamp)   9 

  2  ตวัอยา่งหลอดฟลูออเรสเซนตแ์บบวงกลม (Circular  Fluorescent  Lamp)   9 

  3  ตวัอยา่งหลอดฟลูออเรสเซนตช์นิดคอมแพกต ์(Compact  Fluorescent  Lamp)  10 

  4  ส่วนประกอบของหลอดฟลูออเรสเซนต ์     11 

  5  รูปลกัษณะฐานของหลอดฟลูออเรสเซนต ์     11 

  6  Phosphor  Coating          12 

  7  องคป์ระกอบหลอดฟลูออเรสเซนต ์     12 

  8  แสดงขั้นตอนของแนวทางในการจดัการซากหลอดฟลูออเรสเซนต ์  20 

  9  รายละเอียดเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตม์หาวทิยาลยับูรพา  23 

  10  ชุดบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ มหาวทิยาลยับูรพา    24 

  11 องคป์ระกอบเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ คณะสาธารณสุขศาสตร์  

มหาวิทยาลยัขอนแก่น         25 

  12  ส่วนประกอบของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตพ์ร้อมดว้ยการ 

ควบคุมการแพร่กระจายของสารปรอท      26 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

หลอดฟลูออเรสเซนต ์ ( Fluorescent lamp) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีนิยมใชก้นัอยู่
ทัว่ไป ใหแ้สงสวา่งนวลสบายตา มีอายกุารใชง้านยาวนานกวา่หลอดแบบมีไส้ ถึง 8 เท่า 
และใหค้วามสวา่งมากกวา่ในก าลงัวตัตท่ี์เท่ากนั โดยหลอดฟลูออเรสเซนตมี์ส่วนประกอบ
หลกั คือ แกว้ ส่วนท่ีเหลือ ประกอบดว้ย ขั้วหลอดท าจากอลูมิเนียม ผงฟอสเฟอร์ส าหรับ
เคลือบผวิหลอดเพื่อการเรืองแสง นอกจากน้ี ภายในหลอดยงับรรจุดว้ยสารปรอท จึงท า
ใหซ้ากหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์หมดอายกุารใชง้านแลว้ ถือเป็นของเสียอนัตราย  ใน
ขณะเดียวกนั จากขอ้มูลการส ารวจซากหลอดไฟฟลูออเรสเซนตใ์นประเทศไทยพบวา่ มี
ซากหลอดไฟฟลูออเรสเซนตท่ี์หมดอายกุารใชง้านแลว้ทัว่ประเทศประมาณ 40 ลา้น
หลอดต่อปี (กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่ , 2550)  โดยท่ีสารปรอท เป็น
โลหะหนกัชนิดหน่ึงท่ีมีจุดหลอมเหลวต ่า สามารถระเหยกลายเป็นไอไดง่้าย ตกคา้งอยู่
ในส่ิงแวดลอ้มไดน้าน เม่ือหลอดฟลูออเรสเซนตแ์ตก ไอปรอทจะระเหยออกสู่
ส่ิงแวดลอ้ม หากสูดดมเขา้ไปจะท าใหส้ารปรอทเขา้ไปสะสมในร่างกาย และเกิดผล
กระทบต่อระบบการท างานของอวยัวะต่างๆ นอกจากน้ีการท้ิงซากหลอดฟลูออเรสเซนต์
รวมไปกบัขยะมูลฝอยทัว่ไป มีโอกาสท าใหส้ารปรอทท่ีปนเป้ือนอยูใ่นซากหลอดฟลูออ
เรสเซนตแ์พร่กระจายเขา้สู่ส่ิงแวดลอ้ม และหากปนเป้ือนสู่แหล่งน ้าและเขา้สู่วงจร
อาหาร จะก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติเป็นอยา่งมาก และยากต่อการแกไ้ขใน
ภายหลงั ดงันั้นหากไม่มีระบบการจดัการท่ีดีสารปรอทในหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์
หมดอายกุารใชง้านอาจก่อใหเ้กิดอนัตรายและส่งผลกระทบต่อคุณภาพส่ิงแวดลอ้มได้
  

ปัจจุบนัการจดัการของเสียอนัตรายจากชุมชนโดยเฉพาะหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์
หมดอายกุารใชง้านแลว้  ส่วนใหญ่ถูกเกบ็รวบรวมไปก าจดัร่วมกบัขยะมูลฝอยชุมชน 

http://www.chemtrack.org/sg.asp?CAS=7439-97-6
http://www.chemtrack.org/sg.asp?CAS=7439-97-6
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เป็นวธีิการท่ีไม่ถูกตอ้งตามหลกัวชิาการซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อผูป้ฏิบติังานในสถานท่ี
ก าจดัขยะมูลฝอย  รวมทั้งผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในบริเวณใกลเ้คียงได ้  มีองคก์ร
ปกครองส่วนทอ้งถ่ินบางพื้นท่ีท่ีไดริ้เร่ิมมีการจดัเกบ็รวบรวมหลอดฟลูออเรสเซนต ์ 
และน าไปก าจดัอยา่งถูกวิธี  เช่น  เทศบาลนครพิษณุโลก  เป็นตน้  หากแต่ในการเกบ็
รวบรวมและขนส่งหลอดฟลูออเรสเซนตไ์ปก าจดัค่อนขา้งจะส้ินเปลืองพื้นทีในการ
จดัเกบ็  และมีความเส่ียงในการเคล่ือนยา้ยหลอดฟลูออเรสเซนตจ์ะแตกหกัและส่งผลให้
สารปรอทแพร่กระจายสู่ส่ิงแวดลอ้มและเป็นอนัตรายต่อผูป้ฏิบติังานได ้

ส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3  จึงไดพ้ฒันาเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเกบ็รวบรวมและขนส่งหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์หมดอายกุาร
ใชง้านไดม้ากข้ึน  และเป็นแนวทางใหอ้งคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ินน าไปใชใ้นการ
จดัการหลอดฟลูออเรสเซนตใ์นพื้นท่ีต่อไป 
 

1.2 วตัถุประสงค์ 
1.2.1 เพื่อออกแบบและผลิตเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์
1.2.2 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์
1.2.3 เพื่อศึกษาตน้ทุนการด าเนินการใชง้านเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรส
เซนต ์

 

1.3   ระยะเวลำด ำเนินกำร 
6  เดือน (เมษายน  2557 – กนัยายน 2557) 

 

1.4   ขอบเขตกำรศึกษำ 
1.4.1     ออกแบบและพฒันาเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตพ์ร้อมการ

ควบคุมการแพร่กระจายของสารปรอทท่ีสามารถบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตจ์  านวน  
ไม่นอ้ยกวา่ 6 หลอดต่อนาที 
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1.4.2 สามารถบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตช์นิดหลอดยาวตรง  และหลอด
กลม ได ้ และมีความละเอียดของเศษช้ินส่วนหลอดฟลูออเรสเซนตข์นาดไม่เกิน 1 ตาราง
เซนติเมตร 

1.4.3 ศึกษาระบบการควบคุมการแพร่กระจายของสารปรอทในขณะบดยอ่ย
หลอดฟลูออเรสเซนต ์

1.4.4 ศึกษาราคาตน้ทุนต่อการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตช์นิดยาวตรงต่อ
หลอด  เพื่อเป็นขอ้มูลใหก้บัองคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ินท่ีสนใจ 
 

1.5 สัดส่วนของผลงำน 
การพฒันาเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ มีผูร่้วมด าเนินการ 2 ท่าน 

ประกอบดว้ย  นายอานนท ์ ลาวลัยกลุ  นกัวชิาการส่ิงแวดลอ้มช านาญการพิเศษ  สังกดั
ส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3 (พิษณุโลก) และนายพิสิษฐ ์ ศรีกลัยานิวาท  นกัวชิาการ
ส่ิงแวดลอ้มช านาญการ  สังกดั ส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3 (พิษณุโลก)  โดยมีสัดส่วน
ของผลงาน ดงัรายละเอียดตารางต่อไปน้ี 
ตำรำง 1 
สัดส่วนของผลงานการพัฒนาเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 

ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน สัดส่วนของผลงำน (%) 

นำยอำนนท์  ลำวลัยกุล นำยพสิิษฐ์  ศรีกลัยำนิวำท 
1. ศึกษากระบวนการบดยอ่ยและ

ประสิทธิภาพเคร่ืองบดยอ่ยหลอด
ฟลูออเรสเซนตข์องภาคเอกชน 

0% 5% 

2. ศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งใน
การจดัการหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์
หมดอายกุารใชง้าน 

0% 10% 

3. ออกแบบและสร้างเคร่ืองบดยอ่ยหลอด
ฟลูออเรสเซนต ์

5% 55% 

4. ทดสอบประสิทธิภาพการท างานของ
เคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์

0% 5% 
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ตำรำง 1 (ต่อ) 
สัดส่วนของผลงานการพัฒนาเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 

 สัดส่วนของผลงำน (%) 
 นำยอำนนท์  ลำวลัยกุล นำยพสิิษฐ์  ศรีกลัยำนิวำท 

5. วเิคราะห์ขอ้มูลและตน้ทุนการท างาน
ของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรส
เซนต ์

0% 5% 

6. วเิคราะห์ตน้ทุนการขนส่งหลอดฟลูออ
เรสเซนตไ์ปก าจดั 

0% 5% 

7. การเผยแพร่ประชาสัมพนัธ์ 5% 5% 
รวมสัดส่วนของผลงำน 10% 90% 

รวมสัดส่วนทั้งหมด 100% 
 

1.6 ขั้นตอนและรำยละเอยีดกำรด ำเนินงำนของผู้ขอรับกำรประเมนิ 
ตำรำง 2 
ขัน้ตอนและรายละเอียดการด าเนินงานของผู้ขอรับการประเมิน 

ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน รำยละเอยีดกำรด ำเนินงำน 
1.ศึกษากระบวนการบดยอ่ยและ
ประสิทธิภาพเคร่ืองบดยอ่ยหลอด
ฟลูออเรสเซนตข์องภาคเอกชน 

1.1 ประสานและด าเนินการจดัซ้ือเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออ
เรสเซนตข์องเอกชน 
1.2 ศึกษากระบวนการท างานของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออ
เรสเซนตข์องเอกชน  ไดแ้ก่  การบดยอ่ยหลอดฟลูออเรส
เซนต ์,  การควบคุมการแพร่กระจายของสารปรอท และ
ประสิทธิภาพการบดยอ่ย เป็นตน้ 

2. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งในการจดัการหลอดฟลูออ
เรสเซนตท่ี์หมดอายกุารใชง้าน 

2.1 รวบรวมเอกสารงานวชิาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการ
หลอดฟลูออเรสเซนต ์

3. ออกแบบและสร้างเคร่ืองบดยอ่ย
หลอดฟลูออเรสเซนต ์

3.1 ก าหนดขอ้ก าหนดในการออกแบบ  เช่น  ขนาดช้ินส่วน
หลอดฟลูออเรสเซนตจ์ากการบดยอ่ย , ระยะเวลาในการบด
ยอ่ย เป็นตน้ 
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ตำรำง 2 (ต่อ) 
ขัน้ตอนและรายละเอียดการด าเนินงานของผู้ขอรับการประเมิน 
3. ออกแบบและสร้างเคร่ืองบดยอ่ย
หลอดฟลูออเรสเซนต ์(ต่อ) 

3.2  ออกแบบเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ ซ่ึงมี
ส่วนประกอบ 3 ส่วนหลกั  คือ ส่วนบดยอ่ย , ส่วนป้องกนั
การแพร่กระจายสารปรอท  และส่วนเก็บกกัเศษช้ินส่วน
หลอดฟลูออเรสเซนต ์
3.3  ประสานและจา้งผูรั้บจา้งผลิตเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออ
เรสเซนต ์
3.4  ทดสอบการบดยอ่ยและปรับปรุงแกไ้ขเคร่ืองบดยอ่ย
หลอดฟลูออเรสเซนต ์

4. ทดสอบประสิทธิภาพการท างาน
ของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรส
เซนต ์

4.1 ประเมินประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองบดยอ่ย
หลอดฟลูออเรสเซนต ์ โดยพิจารณาตามขอ้ก าหนดในการ
ออกแบบ ไดแ้ก่  ขนาดของช้ินส่วนหลอดฟลูออเรสเซนต์
และระยะเวลาในการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์

5. วเิคราะห์ขอ้มูลและตน้ทุนการ
ท างานของเคร่ืองบดยอ่ยหลอด
ฟลูออเรสเซนต ์

5.1 ก าหนดรายการค่าใชจ่้ายในการด าเนินงานของเคร่ืองบด
ยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์
5.2 วเิคราะห์ค่าใชจ่้ายแต่ละรายการในการท างานเคร่ืองบด
ยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์

6.วเิคราะห์ตน้ทุนการขนส่งหลอด
ฟลูออเรสเซนตไ์ปก าจดั 

6.1 สืบคน้ค่าใชจ่้ายวา่จา้งในการขนส่งของเสียอนัตราย 
6.2 วเิคราะห์ประสิทธิภาพในการขนส่งหลอดฟลูออเรส
เซนต ์
6.3 ประเมินค่าใชจ่้ายในการขนส่งหลอดฟลูออเรสเซนต ์

7.การเผยแพร่ประชาสัมพนัธ์ 7.1 ร่วมจดันิทรรศการในประชุมช้ีแจงRoad Map การจดัการ
ขยะมูลฝอยและของเสียอนัตราย วนัท่ี  23  กนัยายน 2557 
7.2  สนบัสนุนเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตใ์ห้
เทศบาลต าบลท่าวงัผาเพื่อใชใ้นการจดัการหลอดฟลูออเรส
เซนตใ์นพื้นท่ี 

 7.3 จดัท าฐานการเรียนรู้เคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ 
ณ ส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3 (พิษณุโลก) เพื่อใหเ้ป็น
แหล่งศึกษาดูงานในพื้นท่ี 
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1.7  ข้อจ ำกดัของกำรศึกษำ 
 การพฒันาเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตมี์การควบคุมการแพร่กระจายของ
ไอปรอท  โดยใชส้ารละลายโซเดียมซลัไฟดฉี์ดพ่นเพื่อท าปฏิกิริยากบัไอปรอทและ
ตกตะกอนลงในภาชนะชนิด HDPE  ซ่ึงงานวจิยัดงักล่าวจะสมบูรณ์ยิง่ข้ึนหากไดมี้การ
ทดสอบการร่ัวไหลของไอปรอทจากเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ แต่เน่ืองจาก
ส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3  และกรมควบคุมมลพิษไม่มีเคร่ืองมือส าหรับตรวจวดัไอ
ปรอท  จึงไม่สามารถด าเนินการทดสอบการร่ัวไหลของไอปรอทในระหวา่งการบดยอ่ย
หลอดฟลูออเรสเซนตไ์ด ้
 

1.8 ควำมยุ่งยำกซับซ้อนของผลงำน 
1.8.1 องคค์วามรู้ในการพฒันาเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตจ์  าเป็นตอ้ง

บูรณาการองคค์วามรู้หลายๆ ดา้น  เพื่อผลิตเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตใ์ห้
สามารถใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  เช่น 

1) องคค์วามรู้ดา้นเคร่ืองกล  ใชใ้นการออกแบบอุปกรณ์การบดยอ่ยใหไ้ดเ้ศษ
ช้ินส่วนของหลอดฟลูออเรสเซนตมี์ขนาดเลก็กวา่ 1 ตารางเซนติเมตร  และใชร้ะยะเวลา
ในการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตไ์ม่นอ้ยกวา่ 6 หลอดต่อนาที  รวมทั้งการออกแบบ
ใหส้ามารถใชง้านไดส้ะดวก  และปลอดภยั 

2) องคค์วามรู้ดา้นส่ิงแวดลอ้ม  ใชใ้นการศึกษาการป้องกนัการแพร่กระจายของ
สารปรอทในหลอดฟลูออเรสเซนตใ์นขณะท่ีมีการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ โดยใช้
สารละลายโซเดียมซลัไฟดใ์นปริมาณท่ีมากเกินพอในการท าปฏิกริยากบัสารปรอท  เพื่อ
ลดการแพร่กระจายของสารปรอทออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม 

3) องคค์วามรู้ดา้นเศรษฐศาสตร์  ใชใ้นการวเิคราะห์ตน้ทุนการด าเนินงานของ
เคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ เพื่อเป็นขอ้มูลสนบัสนุนใหก้บัองคก์รปกครองส่วน
ทอ้งถ่ินท่ีสนใจ 
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1.9 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.9.1  เคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตส์ามารถบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต์

ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพตามขอ้ก าหนดการออกแบบ (บดยอ่ยไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 6 หลอดต่อ
นาที , ขนาดของเศษช้ินส่วนเลก็กวา่ 1 ตารางเซนติเมตร)  รวมทั้งง่ายต่อการใชง้านและ
การขนยา้ย 

1.9.2 องคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ินน าเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตไ์ปใช้
งานในพื้นท่ี  เพื่อเกบ็รวบรวมก่อนท่ีจะน าไปก าจดัอยา่งถูกวธีิต่อไป 

1.9.3 ลดปริมาณหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์จะน าไปก าจดัร่วมกบัขยะมูลฝอยชุมชน  
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บทที่ 2 

แนวคดิ  ทฤษฎ ีและทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 ทฤษฎเีกีย่วกบัหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

  หลอดฟลูออเรสเซนตเ์ป็นหลอดเรืองแสงประเภทหน่ึง  ใหแ้สงสวา่งโดย  การ

เรืองแสงของสารเรืองแสงภายในหลอดประกอบดว้ยหลอดแกว้ยาวๆ  ท่ีหวัทา้ยจะมีขา

หลอดดา้นละ 2 ขา  ซ่ึงอยูก่บัอิเลก็โทรด (Electrode) ภายในหลอดน้ีอิเลก็โทรดน้ีท าดว้ย

โลหะทงัสเตนเส้นเลก็ๆ  แลว้เคลือบดว้ยวตัถุเคมีเรียกวา่ Active  material  ซ่ึงประกอบ

ข้ึนจากแบรเร่ียม (Barium)  และสตรอนเตียมคาร์บอเนต  (Strotium  Carbonate)  ท า

หนา้ท่ีกระจายอิเลก็ตรอนจากอิเลก็โทรดหน่ึงไปยงัอีกอนัหน่ึง  ทั้งยงัช่วยใหอิ้เลก็โทรด

ทนทาน  ไม่เปราะหรือขาดง่ายเม่ือร้อนจดั  ท่ีหวัทา้ยทั้งสองไม่มีส่วนท่ีเป็นตวัน าต่อถึง

กนัเลย  ภายในบรรจุดว้ยไอปรอท  และก๊าซอาร์กอน  หรือส่วนผสมของก๊าซอาร์กอน

และก๊าซนีออน  ท่ีผวิดา้นในของหลอดถูกเคลือบดว้ยสารฟอสเฟอร์ (Phosphor)  ซ่ึงท า

หนา้ท่ีเปล่ียนแสงอลัตราไวโอเลต (Ultraviolet)  ท่ีเกิดข้ึนภายในหลอดซ่ึงตามองไม่เห็น  

ใหเ้ป็นแสงท่ีตามองเห็น (Visible  light) 

 2.1.1 ลกัษณะของหลอดฟลูออเรสเซนต ์
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  หลอดฟลูออเรสเซนตใ์หแ้สงสวา่งมากกวา่หลอดไส้ประมาณ 3-4 เท่า  

ถูกสร้างใหมี้รูปร่างลกัษณะต่างๆ  เช่น  ยาวตรง (Slim  Line)  วงกลม (Circular)  และ

ชนิดคอมแพกต(์Compact  Fluorescent  Lamp)  ซ่ึงมีขนาดต่างๆ กนั  ดงัภาพ 1-3 

 

ภาพ 1  ตวัอยา่งหลอดฟลูออเรสเซนตแ์บบยาวตรง(Straight  Fluorescent  Lamp) 

 

 

 

ภาพ 2  ตวัอยา่งหลอดฟลูออเรสเซนตแ์บบวงกลม(Circular  Fluorescent  Lamp) 
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ภาพ 3  ตวัอยา่งหลอดฟลูออเรสเซนตช์นิดคอมแพกต(์Compact  Fluorescent  Lamp) 

  ลกัษณะภายในท่ีพบเห็นทัว่ๆไปของหลอดฟลูออเรสเซนตมี์ 2 แบบ คือ 

- แบบท่ีเป็นแท่งทรงกระบอกสีขาวมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1-2 น้ิว  ยาว  1-

2 น้ิว  ยาว 1 , 2 , 4  และ 8 ฟุต  ตามขนาดก าลงัไฟฟ้า  คือ  ขนาด 10 วตัต ์ ยาว 1 ฟุต , 

ขนาด 36 วตัต ์ ยาว 4 ฟุต  เป็นตน้  ท่ีปลายทั้งสองขา้งของหลอดมีขั้วหลอดขา้งละ 2 ขั้ว  

เรียกวา่ อิเลก็โทรด (Electrode) 

- แบบท่ีเป็นรูปวงกลมสีขาว  ขั้วหลอดทั้งสองขา้งจะอยูติ่ดกนัรวมเป็น 

4 ขั้ว  เวลาใชง้านตอ้งใส่ในโคมพิเศษ  มีซอคเกต็ต่อขั้วหลอดแบบเฉพาะ 

 2.1.2  ส่วนประกอบของหลอดฟลูออเรสเซนต ์

  ส่วนประกอบภายในท่ีปลายหลอดทั้งสองขา้ง  จะมีไส้หลอดทาดว้ยทงัสเตน  

และเคลือบสารเคมีท่ีช่วยในการก าเนิดอิเลก็ตรอนไดม้ากๆ  เม่ือไดรั้บกระแสไฟฟ้าเขา้

ไปภายในหลอดแกว้บรรจุก๊าซอาร์กอน  และไอปรอทเอาไวด้ว้ยและท่ีผนงัดา้นในของ

หลอด  เคลือบสารฟอสเฟอร์เอาไว ้  (มองเห็นจากภายนอกเป็นสีขาว)  เพื่อปรับแสงอุล
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ตราไวโอเลทท่ีเกิดข้ึนจากการจุดไส้หลอดใหท้ าปฏิกิริยากบัฟอสเฟอร์  แลว้เปล่งแสงสี

ขาวนวลออกมา  ซ่ึงส่วนประกอบของหลอดฟลูออเรสเซนตแ์สดง  ดงัภาพ 4 

 

ภาพ  4  ส่วนประกอบของหลอดฟลูออเรสเซนต ์

 หลอดแกว้ (Bulb)  ฟลูออเรสเซนตส่์วนใหญ่จะเป็นหลอดทรงกระบอก  มีหลาย

ขนาด  เช่น  ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง  5/8 , 2 ½  และ 1 ½  น้ิว  ซ่ึงเป็นแบบท่ีนิยมมากท่ีสุด  

ท่ีขายดึของหลอดแกว้จะเติมก๊าซเขา้ไปขา้งในและป้องกนัอากาศขา้งนอกเขา้ไป  ฐาน 

(Base) ของหลอดฟลูออเรสเซนตส่์วนใหญ่เป็นแบบ 2 ขา  (Bi-Pin) ผลิตจากอลูมิเนียม  

ดงัภาพ 5 

 

ภาพ 5  รูปลกัษณะฐานของหลอดฟลูออเรสเซนต ์

 ส าหรับสารปรอทเหลว (Mercury)  ถูกบรรจุเขา้ไปในหลอดฟลูออเรสเซนตโ์ดย

ระเหยเป็นไอท่ีความดนัต ่า  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นไปโดยอาศยัไอปรอทน้ี  เป็นเหตุให้
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เกิดแสงอลัตราไวโอเลตข้ึน  หลอดฟลูออเรสเซนตจ์ะบรรจุดว้ยอนุภาคเลก็ๆ  ของ

อาร์กอนหรือส่วนผสมของอาร์กอนกบันีออน  หรือบางคร้ังใชค้ริปตรอน (Kripton)  การ

เติมก๊าซน้ีเพื่อช่วยใหไ้อปรอทเกิดแสงอลัตราไวโอเลตไดง่้ายข้ึน  ผงฟอสเฟอร์ 

(Phosphor  coating)  เป็นสารเคลือบผวิดา้นในของหลอดแกว้  เม่ือฟอสเฟอร์ถูกกระตุน้

ดว้ยแสงอลัตราไวโอเลตท่ีตามองไม่เห็น  สารฟอสเฟอร์จะคายพลงังานออกมาเป็นแสง

ท่ีตามองเห็นได ้ ดว้ยการเรืองแสง  ซ่ึงสีของแสงท่ีไดจ้ะข้ึนอยูก่บัชนิดและส่วนผสมของ

ฟอสเฟอร์ท่ีใชเ้คลือบหลอด  ดงัภาพ 6 

 

ภาพ 6  Phosphor  coating 

  ส่วนประกอบของหลอดฟลูออเรสเซนต ์ สามารถน าไปรีไซเคิลไดก้วา่ร้อยละ 90 

โดยน ้าหนกั  ซ่ึงจะตอ้งมีวธีิการท่ีถูกตอ้งในการคดัแยกองคป์ระกอบเพื่อน าไปรีไซเคิล

โดยป้องกนัผลกระทบจากสารปรอทท่ีอยูภ่ายในหลอดฟลูออเรสเซนต ์ โดย

องคป์ระกอบของหลอดฟลูออเรสเซนตมี์รายละเอียดภาพ 7 
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ภาพ  7  องคป์ระกอบหลอดฟลูออเรสเซนต ์

2.2 คุณสมบัติของสำรปรอท 

  ปรอท (Mercury)  เป็นโลหะหนกัในสภาวะอุณหภูมิปกติปรอทท่ีมีความบริสุทธ์ิ

จะมีสถานะเป็นของเหลว  มีสีขาวคลา้ยเงิน  จึงมีช่ือเรียกวา่ “Liquid  Silver”  หรือ 

“Quick  Silver”  นบัเป็นโลหะชนิดเดียวท่ีมีสภาพเป็นของเหลว  ณ อุณหภูมิปกติ  แต่ก็

สามารถแปรสภาพเป็นของแขง็ได ้ แต่จะมีความเปราะและจะระเหยเป็นไอได ้ ปรอทมี

คุณสมบติัในการสะทอ้นแสงไดแ้ละเป็นตวัน าไฟฟ้าท่ีดี  นอกจากน้ียงัมีคุณสมบติัอ่ืนๆ  

ดงัตาราง 3 

ตำรำง 3 

แสดงคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมขีองปรอท 

น ้าหนกัโมเลกุล (Molecular  weight) 200.59 
ความหนาแน่น (Density) ท่ี 20°C 13.546 g/ml 
จุดเดือด (Boiling  point) 356.9 °C 
จุดเยอืกแขง็ (Freezing  point) -38.87 °C 
ความถ่วงจ าเพาะ (Specific  gravity) 13.545 
ความสามารถละลายในน ้า (Solubility in  water) ต ่า 
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ท่ีมา  :  ปรอท , กองจดัการสารอนัตรายและกากของเสีย  กรมควบคุมมลพิษ. 

 ควำมเป็นพษิต่อสัตว์ 

1) ความเป็นพิษเฉียบพลนั (acute  toxicity) 

- ปรอทท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.04-3.0 mg/m3  ท าใหห้นูทดลอง (aibino  mice)  

ท่ีไดรั้บสารดงักล่าวเป็นเวลา   6  ชัว่โมงต่อวนั  ตายไดใ้นระยะเวลา 2-3 เดือน  แต่ถา้

ระดบัความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนเป็น 3-5 mg/m3  ปรากฏว่าหนูทดลองตายภายในระยะเวลา

เพียง 115 ชัว่โมง 

- ปรอทท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10-16 mg/m3 ท าใหห้นูทดลอง(guinea  pigs)  ท่ี

ไดรั้บสารดงักล่าวเป็นเวลา 2-4  ชัว่โมงต่อวนั  ตายไดภ้ายใน 3 วนั 

- ปรอทท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15-20 mg/m3  ท าใหสุ้นขัท่ีไดรั้บสารดงักล่าวเป็น

เวลานาน 8 ชัว่โมงต่อวนั  ตายไดภ้ายในเวลา 1-3 วนั 

2)  ความเป็นพิษเร้ือรัง (Chronic  toxicity) 

- ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของน ้าหนกัตวั 

- ท าใหป้ระสิทธิภาพในการท างานของต่อมไธรอยดล์ดลง 

- ท าใหข้บวนการเมตาโบลิซึมของโปรตีนภายในร่างกายถูกรบกวน 

- มีผลกระทบต่อการท างานของระบบต่อมต่างๆ  ภายในร่างกาย (Endocrinal  

System) 

- มีผลกระทบต่อระบบสืบพนัธุ์ 

อน่ึง  ส าหรับผลกระทบของสารปรอทท่ีมีต่อส่ิงมีชีวติในแหล่งน ้า  พบวา่  ปรอท

ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.008-0.2  mg/l  ท าใหส่ิ้งมีชีวติขนาดเลก็หลายชนิดในน ้าตายได ้ 

และท่ีระดบัความเขม้ขน้ประมาณ 0.05 mg/l  ปรากฏวา่มีผลใหข้บวนการสังเคราะห์แสง
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ของพืชน ้าหยดุชะงกัลง  นอกจากน้ียงัพบวา่ประสิทธิภาพในการสืบพนัธุ์ของไรน ้าดอ้ย

ลงถา้มีปรอทปนเป้ือนลงในแหล่งน ้า 1,000 mg/l 

 ควำมเป็นพษิต่อมนุษย์ 

  ปรอทเม่ือเขา้สู่ร่างกายมนุษยแ์ลว้ก่อใหเ้กิดอนัตรายโดยการแตกตวัเป็นไอออน

ซ่ึงมีประจุไฟฟ้า  ไอออนดงักล่าวจะไปขดัขวางขบวนการทางชีวเคมีท่ีท าใหเ้กิดพลงังาน

แก่ร่างกาย  ดงันั้นร่างกายจึงจ าเป็นตอ้งหาวธีิอ่ืนเพื่อท่ีจะใหไ้ดม้าซ่ึงพลงังาน  ซ่ึงวธีิ

เหล่าน้ีท าใหเ้กิดกรดแลคติก (Lactic  acid)  เป็นผลพลอยไดแ้ละกรดชนิดน้ีเป็นผลร้ายต่อ

เซลลภ์ายในร่างกาย  โดยท าใหเ้ซลลส่์วนท่ีมีกรดเกิดข้ึนตายไดแ้ละจะปรากฏผลออกมา

ในรูปของการแสดงอาการผดิปกติต่างๆ ของร่างกาย 

  ปรอทในสถานะท่ีเป็นของเหลวมีความเป็นพิษไม่มากนกั  แต่เม่ืออยูใ่นสถานะท่ี

เป็นไอจะมีพิษอยา่งรุนแรง  พิษของปรอทท าใหเ้กิดอนัตรายต่อระบบต่างๆ ภายใน

ร่างกายทั้งในลกัษณะท่ีเป็นพิษเฉียบพลนัและพิษเร้ือรัง  ในกรณีของพิษเฉียบพลนันั้น

อาจเกิดจากการไดรั้บปรอทดว้ยสาเหตุต่างๆ  เช่น  การพยายามฆ่าตวัตาย  หรือ การเกิด

อุบติัเหตุในการท างาน  เป็นตน้ โดยอาการท่ีเกิดภายหลงัจากปรอทเขา้สู่ร่างกายทางปาก  

ไดแ้ก่  ปากเป็นแผลพุพอง  อกัเสบและมีเลือดออก  นอกจากน้ีระบบทางเดินอาหารจะ

ถูกท าลาย  มีอุจจาระเป็นเลือดรวมทั้งเกิดการอาเจียนเป็นลมหมดสติและอาจท าใหถึ้ง

ตายได ้ ส่วนกรณีของพิษเร้ือรังกจ็ะแสดงอาการออกมาไดห้ลายลกัษณะ คือ 

- ท าลายระบบทางเดินหายใจและเน้ือเยือ่ในปอด 

- เกิดผลกระทบต่อระบบขบัถ่ายโดยการท าลายไต  ท าใหปั้สสาวะไดน้อ้ย  หรือ

ปัสสาวะไม่ออก 
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- เกิดผลกระทบต่อระบบประสาทส่วนกลาง  โดยท าใหร้ะบบประสาทเก่ียวกบั

การไดย้นิ  และการมองเห็นสูญเสียไป  นอกจากน้ียงัท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางจิตใจ  

ความจ าเส่ือม  ในบางรายจะเกิดการเปล่ียนแปลงทางดา้นพฤติกรรมและบุคลิคลกัษณะ

รวมทั้งมีอาการตกใจง่าย  มีความรู้สึกเศร้าสลด  และชอบทะเลาะววิาท  เป็นตน้ 

ส าหรับอนัตรายเน่ืองจากพิษของปรอทท่ีมีต่อมนุษยน์ั้นมีรายงานวา่ในปี 

ค.ศ.1956  ญ่ีปุ่นมีการเกิดโรคท่ีเรียกวา่ “มินามาตะ” (Minamata  Diseases)  โดยเรียกช่ีอ

ตามอ่าวมินามาตะซ่ึงเป็นแหล่งท่ีเกิดโรคน้ี  โรคดงักล่าวเกิดข้ึนกบัคนท่ีรับประทาน

อาหารจ าพวกปลา และหอยในอ่าวมินามาตะซ่ึงมีสารประกอบปรอทเจือปนอยู ่ สาเหตุ

การสะสมของสารปรอทในสัตวน์ ้ าเหล่าน้ีกเ็น่ืองมาจากการปล่อยน ้าท้ิงของโรงงานผลิต

พลาสติกท่ีมี  Methylmercury  ลงสู่อ่าวเป็นเวลาหลายปี  ผลจากเหตุการณ์ดงักล่าวท าให้

มีผูไ้ดรั้บอนัตรายถึงประมาณ 1,000-3,500 คน  ซ่ึงผูป่้วยจากโรคดงักล่าวมีอาการชามือ

และเทา้ตลอดจน  แขน ขา  และริมฝีปาก  ต่อจากนั้นกมี็อาการอ่ืนๆ ตามมา  คือ  ม่านตา

หร่ีเลก็  อารมณ์หงุดหงิด  กระวนกระวาย  พูดชา้และไม่เป็นภาษา  ฟังไม่ไดย้นิ  การใช้

มือและเทา้  หรือกลา้มเน้ือแขนขาไม่สัมพนัธ์กนัในรายท่ีมีอาการหนกัมากจะควบคุม

ตนเองไม่ได ้ และท าใหเ้กิดเป็นอมัพาตไดใ้นท่ีสุด 

นอกจากน้ียงัมีเหตุการณ์เน่ืองจากพิษของปรอทเกิดข้ึนในประเทศอิรักเม่ือปี 

ค.ศ.1971-1972  โดยมีผูรั้บประทานขนมปังซ่ึงท าจากเมลด็ขา้วสาลี  ซ่ึงมีสารก าจดัเช้ือรา

ท่ีมี  alkylmercury  เป็นองคป์ระกอบตกคา้งอยู ่ ท าใหมี้ผูเ้สียชีวติมากกวา่ 500 คน 

ส่วนค่าของปรอทท่ีก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อร่างกายของมนุษยน์ั้น  WHO (1976 อา้ง

ถึงใน UNEP,1984)  ไดร้ายงานไวว้า่  ค่าดงักล่าวในเลือดอยูร่ะหวา่ง 200-500 ng/ml  ใน

เส้นผมอยูร่ะหวา่ง 50-125 µg/g  ส าหรับในเดก็ทารกและหญิงมีครรภค่์าของปรอทใน

เลือดและเส้นผมจะลดลงเหลือ 100 ng/ml  และ 30-40 µg/g  ตามล าดบั  ทั้งน้ีหมายถึง
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ปรอทท่ีอยูใ่นรูปของ methylmercury  ซ่ึงถา้หากร่างกายมีสารปรอทเจือปนอยูเ่กินกวา่

ระดบัท่ีกล่าวถึงขา้งตน้จะท าใหเ้กิดอนัตรายต่อมนุษยไ์ด ้

2.3  ข้อปฏบิัติควำมปลอดภัยกำรปนเป้ือนของปรอท 

 1) หา้มสูดดมไอระเหย / ละอองลอย  ไม่ควรสัมผสักบัสารโดยตรง 

 2) หา้มใชไ้มก้วาด  กวาดสารปรอทท่ีไหลออกมา  เน่ืองจากจะท าใหป้รอทแตก

ออกเป็นเมด็เลก็  และติดอยูก่บัไมก้วาด  อนัน าทางไปสู่การกระจายไปท่ีอ่ืนๆ 

 3) หา้มใชเ้คร่ืองดูดฝุ่ นดูดสารปรอท  เน่ืองจากจะมีสารปรอทตกคา้งในเคร่ืองดูด

ฝุ่ น  และความร้อนท่ีเกิดข้ึนจะท าใหป้รอทระเหิดเขา้สู่ทางเดินหายใจ 

 4) วธีิก าจดัท่ีดี คือ  สวมผา้ปิดปากปิดจมูก  และใชก้ระดาษแขง็กวาดสารปรอท

มารวมกนัและตกัใส่ภาชนะหรือกระป๋องท่ีมีฝาปิดมิดชิด  และน าไปท้ิงในขยะท่ีเป็นถงั

ส าหรับขยะอนัตรายเท่านั้น  ส่วนท่ีเหลือใหก้ าจดัโดยท าปฏิกิริยากบั ก ามะถนั (S) เกิด

เป็นสารประกอบเมอร์คิวรีซลัไฟด ์ กวาดสารประกอบเมอร์คิวรีซลัไฟดม์ารวมกนั  และ

ตกัใส่ภาชนะหรือกระป๋องท่ีมีฝาปิดมิดชิด  จดัแยกประเภทของเสียอนัตรายตาม

หลกัเกณฑ ์ เพื่อส่งไปก าจดั 

 5) เปิดหนา้ต่างใหบ้ริเวณนั้นถ่ายเทไดส้ะดวกอยา่งนอ้ย 2 วนั 

 6) เม่ือสูดดม  :  ใหรั้บอากาศบริสุทธ์ิ  ถา้จ  าเป็นใหใ้ชก้ารช่วยหายใจแบบปากต่อ

ปาก  หรือใชอุ้ปกรณ์ช่วยหายใจ  น าส่งแพทยท์นัที 

 7) เม่ือถูกผวิหนงั : ชะลา้งออกดว้ยน ้าปริมาณมาก  ถอดเส้ือผา้ท่ีเป้ือนออกทนัที 

 8) เม่ือเขา้ตา : ลา้งดว้ยน ้าปริมาณมาก  โดยลืมตากวา้งในน ้าอยา่งนอ้ย 10 นาที  

น าส่ง / พบจกัษุแพทยท์นัที 

 9) เม่ือกลืนกิน : ถา้ผูป่้วยยงัมีสติใหดื้มน ้าปริมาณมาก  กระตุน้ใหอ้าเจียน  ใหกิ้น

คาร์บอนกมัมนัต ์(20-40 กรัม ในน ้า 200-400 มิลลิลิตร) แลว้น าส่งแพทยท์นัที 

2.4  กำรก ำจัดสำรปรอท 
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 ในปัจจุบนัมีวธีิท่ีนิยมก าจดัสารปรอทมี 3 วธีิ  ดงัน้ี 

1) การตกตะกอนทางเคมี 
เป็นวธีิท่ีนิยมใชก้นัมานานแลว้  โดยท าการเติมสารเคมีลงไปในน ้าเสียเพื่อท า

ปฏิกิริยากบัโลหะหนกัท่ีละลายอยูเ่กิดตกตะกอนออกจากน ้าเสียได ้ ซ่ึงการตกตะกอน
ดว้ยสารเคมีมีหลายวธีิดว้ยกนั  แต่วธีิท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไปในการตกตะกอนโลหะหนกัมี 2 
แบบ  คือ การตกตะกอนไฮดรอกไซด ์ (Hydroxide  Precipitation)  และการตกตะกอน
ซลัไฟด ์(Sulfide  Precipitation) 

- การตกตะกอนไฮดรอกไซด ์(Hydroxide  Precipitation)   
การตกตะกอนไฮดรอกไซด ์ จดัเป็นการตกตะกอนแบบดั้งเดิมโดยเติมสารเคมี 

คือ ปูนขาวหรือแคลเซียมไฮดรอกไซด ์(Ca(OH)2)  โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)  
เกิดปฏิกิริยาตามสมการดงัน้ี 

 
Hg2+ + 2NaOH   Hg(OH)2 + 2Na+  
 

การตกตะกอนไฮดรอกไซดส์ามารถใชก้บัน ้าเสียไดห้ลายประเภทดว้ยกนั  แต่มี
ขอ้จ ากดัคือ  โลหะไฮดรอกไซดจ์ะมีคุณสมบติั  Amphoteric  คือ ไม่สามารถตกตะกอนท่ี
พีเอชใดพีเอชหน่ึง  แต่จะตกตะกอนเป็นช่วงพีเอชกวา้ง  โดยทัว่ไปโลหะหนกัส่วนใหญ่
จะตกตะกอนไดดี้ท่ีพีเอช 8-11  และโลหะไฮดรอกไซดน้ี์จะสามารถละลายกลบัมาไดอี้ก
ถา้พีเอชเปล่ียนแปลงไปจากค่าพีเอชท่ีใชใ้นการตกตะกอน 

- การตกตะกอนซลัไฟด ์ (Sulfide  Precipitation) 
การตกตะกอนซลัไฟด ์  สารเคมีท่ีนิยมใชใ้นการตกตะกอน คือ  โซเดียมซลัไฟด ์

(Na2S)  โซเดียมไฮโดรเจนซลัไฟด ์ (NaHS)  และ เฟอรัสซลัไฟด ์ (FeS)  ท าปฏิกริยาให้
อยูใ่นรูปสารประกอบซลัไฟด ์ ไอออนของโลหะหนกัจะท าปฏิกิริยากบัไอออนของ
ซลัไฟดไ์ดเ้ป็นเกลือท่ีไม่ละลายน ้า  ซ่ึงจะเกิดปฏิกิริยาดงัสมการ 

Hg2+ + Na2S   HgS + 2Na+ 
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  ขอ้ดีของการตกตะกอนซลัไฟดคื์อ  การละลายของโลหะซลัไฟดเ์กิดข้ึนนอ้ยมาก
เม่ือเทียบกบัโลหะไฮดรอกไซด ์  แต่การติกตะกอนซลัไฟดมี์ขอ้จ ากดัคือ  เร่ืองของกล่ิน
ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์(Hydrogen  Sulfide)  ซ่ึงเกิดจากไอออนของซลัไฟดท่ี์มากเกินไป
จึงตอ้งมีการป้องกนัก๊าซท่ีเกิดข้ึน  โดยบ าบดัน าเอาซลัไฟดอ์อกก่อนท่ีจะระบายน ้าท้ิง 

2) การดูดซบัดว้ยแอกติเวเตด็คาร์บอน อาจใชห้ลงัจากท่ีมีการบ าบดัดว้ยการ
ตกตะกอนแลว้ กคื็อก่อนอ่ืนควรมีการก าจดัสารแขวนลอยหรืออนุภาคคอลลอยดข์อง
สารประกอบปรอทไม่ละลายน ้าจากนั้นปรับค่าพีเอชเป็น 2-6 จากนั้นเติมคลอรีนท่ีท าให้
อยูใ่นสภาพออกซิเดชนั เพื่อท าใหป้รอทท่ีอยูใ่นรูปคอลลอยดน์ั้นกลายเป็นไอออน จึงจะ
ท าการดูดซบัไดดี้กวา่  ประสิทธิภาพของการดูดซบั  ข้ึนอยูก่บัการเลือกมวลชีวภาพ
ส าหรับดูดซบัโลหะหนกัเป็นปัจจยัหลกัท่ีส าคญั  มีมวลชีวภาพหลายชนิดถูกน ามาใชใ้น
การท าความสะอาดน ้าท้ิงอุตสาหกรรม  เช่น  มวลชีวภาพจากกากตะกอนกมัมนัต ์
(Activated  Sludge)  ของเสียรวมทั้งส่ิงมีชีวติตามธรรมชาติ  ไดแ้ก่  แบคทีเรีย  ยสีต ์ รา  
สาหร่าย  เปลือกกุง้  นอกจากน้ียงัมีผลิตภณัฑเ์หลือใชจ้ากการเกษตร  เช่น  ฟางขา้ว  
เปลือกสับปะรด  เปลือกไข่  ฝักถัว่ เป็นตน้  ท่ีสามารถใชเ้ป็นสารดูดซบัได ้

3) การบ าบดัน ้าเสียซ่ึงมีสารประกอบอินทรียข์องปรอท (Organic Mercury) 
ไดมี้การศึกษาในหลายวธีิ เช่น วธีิการดูดซบั การรีดกัชนั และการออกซิเดชนั ซ่ึงวธีิ
ออกซิเดชนันบัวา่เป็นวธีิท่ีสมบูรณ์และไดผ้ลดี คือใหส้ารอินทรียข์องปรอทอยูใ่นรูปของ
คลอไรด ์ โดนใชค้ลอรีน จากนั้นจึงใชว้ธีิการตกตะกอนใหอ้ยูใ่นรูปของสารประกอบ
ซลัไฟด ์ ส่วนการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีสารประกอบอนินทรียข์องปรอท (Inorganic Mercury) 
นิยมใชส้ารจบัโลหะหนกัพวกซลัเฟอร์ วธีิการดูดซบัดว้ยถ่านกมัมนัต ์วธีิการแลกเปล่ียน
ไอออน และวธีิออกซิเดชนั-รีดกัชนั 

2.5 กำรจัดกำรซำกหลอดฟลูออเรสเซนต์ของประเทศไทย 

 หลอดฟลูออเรสเซนตเ์ม่ือใชแ้ลว้จะถูกน าไปท้ิงปะปนรวมกบัมูลฝอยชุมชนและ
ยงัไม่มีวธีิการบริหารจดัการท่ีถูกตอ้ง  รวมทั้งยงัขาดความรู้และความตระหนกัของ
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ประชาชน  ซ่ึงก าจดัและท าลายไดย้ากมากเพราะมีองคป์ระกอบท่ีเป็นอนัตรายต่อมนุษย์
และส่ิงแวดลอ้ม 

 ปัจจุบนัประเทศไทยยงัไม่มีกฎหมายควบคุมการจดัการของเสียอนัตรายจาก
ชุมชนโดยเฉพาะ  และยงัไม่มีหน่วยงานใดก ากบัดูแลในเร่ืองน้ีอยา่งชดัเจน  เพราะตอ้ง
ใชเ้ทคโนโลยใีนการก าจดัและน ากลบัมาใชใ้หม่ของหลอดฟลูออเรสเซนตสู์ง  ท าใหมี้
ตน้ทุนในการด าเนินงานสูง  ซ่ึงในปัจจุบนัมีบริษทัเอกชนท่ีเป็นผูผ้ลิตหลอดฟลูออเรส
เซนตเ์พียงบางรายท่ีไดด้ าเนินการจดัการซากหลอดฟลูออเรสเซนต ์ ไดแ้ก่  ผูผ้ลิตหลอด
ฟลูออเรสเซนตย์ีห่อ้ฟิลลิปส์  โดยการน าไปรีไซเคิล  แต่ส่วนใหญ่จะเป็นการใหบ้ริการ
ส าหรับลูกคา้รายใหญ่  เช่น  โรงงานอุตสาหกรรมหรือส านกังานขนาดใหญ่เท่านั้น  และ
ผูผ้ลิตหลอดไฟฟ้ายีห่อ้โตชิบา  ไดรั้บก าจดัหลอดฟลูออเรสเซนตเ์ช่นเดียวกนัโดยจะรับ
ก าจดัหลอดฟลูออเรสเซนตท์ั้งจากบา้นเรือนและสถานประกอบการทัว่ไปดว้ย เป็นตน้ 

 กรมควบคุมมลพิษ ,2548  ไดว้างแนวทางการจดัการซากหลอดฟลูออเรสเซนต์
โดยจดัตั้งเป็นกองทุน (Partnership)  โดยการประสานความร่วมมือกบักรุงเทพมหานคร
และเทศบาลต่างๆในการเกบ็รวบรวมซากหลอดฟลูออเรสเซนต ์ และขอความร่วมมือกบั
บริษทัท่ีรับจดัการซากหลอดฟลูออเรสเซนตอ์ยูแ่ลว้ในการขยายบริการและรับก าจดัซาก
หลอดฟลูออเรสเซนต ์
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ภาพที ่8  แสดงขั้นตอนของแนวทางในการจดัการซากหลอดฟลูออเรสเซนต ์

 อยา่งไรกต็ามซากหลอดฟลูออเรสเซนตจ์ากบา้นเรือนส่วนใหญ่ยงัถูกท้ิงปะปน

มากบัขยะมูลฝอยชุมชน   เน่ืองจากทอ้งถ่ินส่วนใหญ่ยงัขาดความรู้ความเขา้ใจในการคดั

แยก  เกบ็กกั และก าจดัซากหลอดฟลูออเรสเซนต ์   

2.6  กำรบ ำบัดและก ำจัดของเสียอนัตรำย 

 การบ าบดัของเสียอนัตราย  หมายถึง  การก าจดัของเสียอนัตรายเพื่อลดความเป็น

พิษและท าใหมี้สมบติัทางกายภาพและเคมีท่ีเหมาะสม  ก่อนน าไปก าจดัขั้นสุดทา้ยซ่ึง

การบ าบดัของเสียอนัตรายแบ่งออกเป็น 4 วธีิ ดงัน้ี 

1) การบ าบดัทางกายภาพ (Physical  Treatment)  เป็นการแยกของแขง็และ

ของเหลวออกจากกนัดว้ยวธีิต่างๆ  ไดแ้ก่  การดูดซบัดว้ยคาร์บอน  การกรอง  การเหวีย่ง

ดว้ยแรงหนีศูนยก์ลาง  และการตกตะกอน  เป็นตน้ 

2) การบ าบดัทางเคมี (Chemical  Treatment)  เป็นวธีิการท าลายฤทธ์ิของเสีย  

ประกอบดว้ยวธีิการต่างๆ  ไดแ้ก่  การท าสะเทิน  การบ าบดัดว้ยวธีิออกซิเดชัน่  การ
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บ าบดัดว้ยวธีิรีดกัชัน่  การท าเสถียร / การท าใหเ้ป็นกอ้นแขง็  การตกผลึก  และการ

แลกเปล่ียนประจุ  เป็นตน้ 

3) การบ าบดัทางชีวภาพ (Biological  Treatment) เหมาะกบัของเสียท่ีเป็น

สารอินทรีย ์ ประกอบดว้ยวธีิการต่างๆ  ไดแ้ก่  ระบบแอคติเวตดสลดัจ ์ การยอ่ยสลาย

แบบแอนแอโรบิค  และการหมกัท าปุ๋ย  เป็นตน้ 

4) การบ าบดัดว้ยความร้อน (Thermal  Treatment)  การใชค้วามร้อนในการ

บ าบดัของเสียประเภทสารอินทรียเ์ป็นวธีิท่ียอมรับกนัทัว่ไป คือ การเผาไหม ้

การก าจดัของเสียนั้นมีดว้ยกนัหลายวธีิข้ึนอยูก่บัประเภทของของเสียนั้นๆ เช่น   

การก าจดัโดยการน าไปท้ิงในทะเล  การฝังกลบ  การอดัลงชั้นบาดาล  เป็นตน้  โดยท่ีของ

นั้นๆ ตอ้งผา่นการบ าบดัก่อน  เพื่อใหมี้ความเหมาะสมในการก าจดัขั้นสุดทา้ย 

การฝังกลบเป็นวธีิท่ีใชใ้นการก าจดัของเสียอนัตรายซ่ึงนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย

ของเสียท่ีเป็นของเหลวหรือสลดัจ ์ ไม่เหมาะท่ีจะน าไปก าจดัดว้ยวธีิฝังกลบ  ทั้งน้ี

เน่ืองจากของเหลวท่ีอยูใ่นของเสียหรือเม่ือถูกน ้าชะละลายอาจปนเป้ือนสู่ดิน และแหล่ง

น ้าใตดิ้นไดง่้าย 

ส าหรับการก าจดัของเสียอนัตรายท่ีสารปรอทเป็นองคป์ระกอบ  มีวธีิการท าลาย

ฤทธ์ิรายละเอียดแสดงในตารางท่ี 4 

ตำรำง  4 

วิธีการท าลายส่ิงปฏิกลูหรือวสัดุท่ีไม่ใช้แล้วเฉพาะประเภท 

ประเภทส่ิงปฏกูิล วธิีกำรท ำลำยฤทธ์ิ 
1. กากตะกอนท่ีมีสารปรอทปนเป้ือน น ากากตะกอนมาผสมกบัสารละลายโซเดียมซลัไฟด์

(Na2S) เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาเคมีไดเ้ป็นปรอทซลัไฟด ์
(HgS) แลว้จึงท าใหเ้ป็นกอ้น (Solidification) ดว้ยการ
ผสมกบัปูนซีเมนต ์ในกรณีท่ีตอ้งการเพิ่ม
ประสิทธิภาพ  หรือลดอตัราการซึมของสารพิษใหใ้ช้
สารตวัเติม (additive) ผสมลงไปดว้ย 
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ตำรำง 4 (ต่อ) 

วิธีการท าลายส่ิงปฏิกลูหรือวสัดุท่ีไม่ใช้แล้วเฉพาะประเภท 

ประเภทส่ิงปฏกูิล วธิีกำรท ำลำยฤทธ์ิ 
2. กากของเสียเกิดจากการผลิตหลอดไฟ

ฟลูออเรสเซนต ์ท่ีมีสารปนเป้ือน 
น ากากท่ีอาจตอ้งผา่นการบดใหมี้ขนาดเล็กลงก่อนเพื่อ
ช่วยใหท้  าปฏิกริยาทางเคมีไดท้ัว่ถึงมาผสมกบั
สารละลายโซเดียมซลัไฟด ์(Na2S) เพื่อใหเ้กิดปฏิกริยา
เคมีไดเ้ป็นปรอทซลัไฟด ์(HgS) แลว้จึงท าใหเ้ป็นกอ้น 
(Solidification) ดว้ยการผสมกบัปูนซีเมนต ์ ในกรณีท่ี
ตอ้งการจะเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดอตัราการซึมของ
สารพิษใหใ้ชส้ารตวัเดิม (Additives) ผสมลงไปดว้ย 

3. กากตะกอนหรือฝุ่ นท่ีมีองคป์ระกอบ
ของโลหะหนกั เช่น แคดเม่ียม  
โครเม่ียม  ตะกัว่  แมงกานีส  เป็นตน้ 

ใชส้ารละลายด่าง เช่น ปูนขาว  หรือโซเดียมไฮดรอก
ไซด ์(NaOH) ผสมกบักากตะกอนใหท้ัว่กนัจนสาร
โลหะหนกัเปล่ียนรูปไปเป็นสารประกอบของเกลือไฮ
ดรอกไซดท่ี์มีค่า pH  ของผสมประมาณ 11  แลว้ทิ้งไว้
ใหแ้หง้ในกรณีท่ีเป็นกากตะกอนหรือฝุ่ นท่ีปนเป้ือน
ดว้ยแคดเม่ียม (Cd) จะตอ้งท าใหเ้ป็นกอ้นต่อดว้ยการ
ผสมกบัปูนซีเมนต ์

4. กากตะกอนหรือวสัดุท่ีไม่ไดใ้ชแ้ลว้ท่ี
มีส่วนผสมของยาฆ่าแมลงยาใชก้ าจดั
ศตัรูพืช  หรือยาก าจดัเช้ือราปนเป้ือน 

เติมสารละลายด่าง เช่น  ปูนขาว  หรือโซเดียมไฮดรอก
ไซด ์(NaOH) ในปริมาณท่ีสามารถจะท าลายพิษดว้ยตวั
ยาแต่ละชนิดไดห้มด 

ท่ีมา  :  ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม , 2531  อา้งใน วรวฒิุ   หะมาน,2546 

2.8  เคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

 1)  คณะวศิวกรรมศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา   ไดด้ าเนินการออกแบบและ

พฒันาเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ พร้อมระบบการควบคุมการแพร่กระจายของ

ไอปรอท  ใชส้ารละลายโซเดียมซลัไฟดค์วบคุมการแพร่กระจายของไอปรอท   โดยมี

รายละเอียดดงัภาพท่ี 9  และขั้นตอนการท างานของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์

ดงัภาพท่ี 10  (ชยัฤกษ ์ , นเรศ  และไพทูลย ์  , 2554) 
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ภาพที ่9  รายละเอียดเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตม์หาวทิยาลยับูรพา 
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ภาพที ่10  ชุดบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ มหาวทิยาลยับูรพา 

 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรส

เซนต ์ ท่ีพฒันาโดยคณะวศิวกรรมศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา  พบวา่  สามารถบดยอ่ย

หลอดฟลูออเรสเซนตช์นิดยาวตรงเท่านั้น  โดยสามารถบดยอ่ยได ้ 7-12 หลอดต่อนาที  

และขนาดเศษซากหลอดฟลูออเรสเซนตมี์ขนาดเลก็กวา่  1  ตารางเซนติเมตร 
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2) คณะสาธารณสุขศาสตร์   มหาวทิยาลยัขอนแก่น  ไดพ้ฒันาเคร่ืองบดยอ่ย

หลอดฟลูออเรสเซนต ์พร้อมระบบควบคุมการแพร่กระจายของสารปรอท  มี

วตัถุประสงคเ์พื่อบดยอ่ยซากหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์หมดอายกุารใชง้าน ซ่ึงเป็นของเสีย

อนัตรายเน่ืองจากมีสารปรอทตกคา้งอยู ่โดยสารปรอทในหลอดหลอดฟลูออเรสเซนต์

สามารถแพร่กระจายในรูปของไอหรือถูกชะลา้งออกมาเม่ือหลอดแตก ท าใหส้ารปรอท

ตกคา้งในส่ิงแวดลอ้มและเป็นพิษต่อส่ิงมีชีวติ ส่งผลกระทบอยา่งรุนแรงต่อระบบนิเวศน์ 

และสุขภาพของประชาชน  โดยมีองคป์ระกอบเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ดงัภาพ

ท่ี 11 (มหาวทิยาลยัขอนแก่น , 2552) 

 

ภาพที ่11   องคป์ระกอบเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ คณะสาธารณสุขศาสตร์  

มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
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ส่วนประกอบของเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
1. ถงัพลาสติกชนิดความหนาแน่นสูง (High-density polyethylene: HDPE) ขนาด

ความจุ 200 ลิตร    โดยเจาะรูด้านข้างถังไวส้ าหรับต่อกับถังป๊ัมหรือท่อฉีดพ่นสาร
โซเดียมซลัไฟด์ เพื่อควบคุมการแพร่กระจายของไอปรอท ซ่ึงถงัพลาสติกท าหนา้ท่ีเป็น
ถงัเก็บเศษหลอดฟลูออเรสเซนต์ท่ีผ่านการบดย่อย โดยสามารถรองรับไดถึ้ง 1,300–1,400 
หลอด ท่ีปริมาณ 70% ของปริมาตรถงับรรจุ 

2. ชุดบดย่อยท่ีมีใบมีดและช่องส าหรับใส่หลอดฟลูออเรสเซนต์ท่ีติดตั้ งอยู่
ดา้นบนของถงั มีอตัราการบดยอ่ย 4-6 หลอดต่อนาที 

3. ส่วนควบคุมการแพร่กระจายของไอปรอท ประกอบด้วย ชุดฉีดพ่นสาร
โซเดียมซลัไฟด ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 12  ส่วนประกอบของเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์พร้อมดว้ยการควบคุม
การแพร่กระจายของสารปรอท  
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ขั้นตอนกำรใช้งำนเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
1. เตรียมสารโซเดียมซัลไฟด์ลงในถงัสารเคมีตามอตัราส่วน น ้ ากลัน่ 15 ลิตร 

ผสมกบัโซเดียมซลัไฟด ์1.32 กรัม (มีค่า pH = 11.2) 
2. ตรวจสอบความเรียบร้อยของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตแ์ละอุปกรณ์

ต่างๆ ใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีพร้อมใชง้าน 
3. เสียบปลัก๊ไฟ เพื่อใหเ้คร่ืองบดยอ่ยท างาน 
4. ใส่หลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์ตอ้งการบดยอ่ยในถงัเคร่ืองบด โดยสามารถใส่ได้

อยา่งต่อเน่ือง 
5. เม่ือบดย่อยหลอดไฟท่ีตอ้งการหมดแลว้ ถอดปลัก๊ไฟออก เพื่อให้เคร่ืองบด

ยอ่ยหยดุท างาน 
6. ฉีดพ่นสารโซเดียมซลัไฟดส่์งบนหลอดท่ีถูกบดยอ่ยทางรูดา้นขา้งถงัท่ีเจาะไว ้

เพื่อควบคุมการแพร่กระจายของไอปรอท 
7. น าเศษหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์บดยอ่ยแลว้ไปก าจดัอย่างถูกหลกัวิชาการดว้ย

วธีิการต่างๆ อาทิ 
7.1 ผสมปูนซีเมนตเ์ขา้กบัเศษหลอดท่ีบดยอ่ยแลว้ ทดสอบการชะลา้งของสาร

ปรอท และน าไปฝังกลบอยา่งถูกหลกัวิชาการ (ควรท าการปรับสภาพความเป็นกรด-ด่าง 
ก่อนท าการฝังกลบ) 

7.2 น าถงัท่ีบรรจุเศษหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์บดย่อยแลว้ไปก าจดัทั้งถงัอย่าง
ถูกหลกัวชิาการ 
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บทที่ 3 

วธีิกำรด ำเนินงำน 
 

  ส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3  ไดพ้ฒันาเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ 

จากเคร่ืองตน้แบบของเอกชนท่ีจ าหน่ายทัว่ไป  ใหมี้ประสิทธิภาพในการบดยอ่ยหลอด

ฟลูออเรสเซนตดี์ข้ึน  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเกบ็รวบรวมหลอดฟลูออเรสเซนต ์ 

โดยมีขอบเขตการศึกษาดงัน้ี   

1. การออกแบบและผลิตเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตพ์ร้อมดว้ยการ

ควบคุมการแพร่กระจายของสารปรอท 

2. ประเมินประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์

3. การวเิคราะห์ตน้ทุนการด าเนินงานก าจดัโดยเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์
 

3.1 กำรออกแบบและผลติเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์และกำรควบคุมกำร

แพร่กระจำยของสำรปรอท 

การออกแบบเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตพ์ร้อมดว้ยการควบคุมการ

แพร่กระจายของสารปรอท  ไดพ้ฒันารูปแบบมาจากเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต์

ของเอกชน  โดยออกแบบใหส้ามารถท่ีจะก าจดัหลอดฟลูออเรสเซนตช์นิดกลมและยาว

ตรงได ้ และมีระบบควบคุมการแพร่กระจายของสารปรอท  โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 

3.1.1 การศึกษารูปแบบเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตข์องเอกชน 

ศึกษารูปแบบและขั้นตอนการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตร์วมถึงปัญหาของ

การบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตเ์พื่อน าไปปรับปรุงใหมี้การบดยอ่ยหลอดฟลูออเรส

เซนตท่ี์ดีข้ึน 
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3.1.2 การสร้างเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์  

มีหลกัเกณฑใ์นการออกแบบ  ดงัน้ี 

1)  ขนาดของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ มีขนาดเลก็  แขง็แรงทนทาน

สะดวกในการเคล่ือนยา้ย  และง่ายต่อการท างาน 

2)  เศษช้ินส่วนของหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์ผา่นขั้นตอนการบดยอ่ยแลว้มีขนาด

เลก็กวา่ 1 ตารางเซนติเมตร 

3) มีกระบวนการป้องกนัการแพร่กระจายของสารปรอทในขณะท่ีบดยอ่ยหลอด

ฟลูออเรสเซนต ์

4) ระยะเวลาในการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตไ์ม่นอ้ยกวา่ 6 หลอดต่อนาที 

5) สามารถบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตช์นิดยาวตรง และชนิดกลมได ้

ในการออกแบบและผลิตเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ แบ่งการออกแบบ

เคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ เป็น  3 ส่วน ดงัน้ี 

1) การคดัเลือกวสัดุ 

เคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตมี์โครงสร้างประกอบดว้ยกนั 3 ส่วน  คือ  

ส่วนโครงสร้างภายนอก , ส่วนโครงสร้างภายใน  ไดแ้ก่  ส่วนท่ีท าหนา้ท่ีบดยอ่ยหลอด

ฟลูออเรสเซนต ์และส่วนภาชนะเกบ็กกัเศษช้ินส่วนหลอดฟลูออเรสเซนต ์ ซ่ึงการ

คดัเลือกวสัดุในแต่ละส่วนมีเกณฑใ์นการคดัเลือกวสัดุในการผลิตแตกต่างกนั  ดงัตาราง 4 

ตำรำง 5  

หลกัเกณฑ์การคัดเลือกวัสดุในการผลิตเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 

ส่วนประกอบ หลกัเกณฑก์ารคดัเลือกวสัดุ 
1.ส่วนโครงสร้างภายนอก 1. แขง็แรงทนทาน  

2. สามารถเคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก  และง่ายต่อการใชง้าน 
3. ขนาดไม่ใหญ่เพียงพอส าหรับบดยอ่ยหลอดฟลูออเรส
เซนตใ์นชุมชนขนาดเล็ก 
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ตำรำง 5 (ต่อ) 

หลกัเกณฑ์การคัดเลือกวัสดุในการผลิตเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 

ส่วนประกอบ หลกัเกณฑก์ารคดัเลือกวสัดุ 
2. ส่วนโครงสร้างภายใน 1. แขง็แรงทนทาน 

2. ง่ายต่อการดูแลบ ารุงรักษา 
3. สามารถป้องกนัการแพร่กระจายของสารปรอทไดใ้น
ขณะท่ีท าการบดยอ่ย 

3. ส่วนเก็บกกัเศษช้ินส่วนหลอดฟลูออ
เรสเซนต ์

1. แขง็แรงทนทาน 
2. สามารถป้องกนัการแพร่กระจายของสารปรอทได ้
3. น ้าหนกัเบาสามารถเคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก 

 

เลือกใชพ้ลาสติกชนิดความหนาแน่นสูง (HDPE)  เป็นภาชนะส าหรับเกบ็เศษ

หลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์ผ่านการบดยอ่ย  และกากสารประกอบปรอทซลัไฟด ์ เพื่อ

ป้องกนัการร่ัวไหลของของเสียอนัตรายดงักล่าว  และส่วนประกอบอ่ืนๆท่ีมีความ

แขง็แรงทนทาน  เช่น โครงสร้างภายนอกทั้งหมดรวมทั้งชุดบดยอ่ยหลอดฟลูออเรส

เซนต ์ เป็นโครงสร้างเหลก็ทั้งหมด  เป็นตน้ 

2) การออกแบบอุปกรณ์บดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์

ออกแบบใหเ้คร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตมี์ช่องใส่หลอดฟลูออเรสเซนต์

ชนิดกลม  และยาวตรง  เพื่อท าการบดยอ่ย  โดยใชก้  าลงัจากมอเตอร์ไฟฟ้าหมุนเฟืองชุด

บดยอ่ย 

3) การก าจดัสารปรอท 

ใชส้ารละลายโซเดียมซลัไฟด ์(Na2S)  ก  าจดัสารปรอท  โดยปรอทอิออนจะท า

ปฏิกริยาโซเดียมซลัไฟดด์ว้ยอตัราส่วน 1:1  และเกิดเป็นตะกอนปรอทซลัไฟด ์ ดงั

สมการ 

   Hg2+  +  Na2S             HgS + Na+ 
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และจากขอ้มูลกรมควบคุมมลพิษพบวา่สารปรอทท่ีบรรจุอยูใ่นหลอดฟลูออเรส

เซนตมี์ปริมาณ 3-10 mg/หลอด  ดงันั้นจะตอ้งใชส้ารโซเดียมซลัไฟด ์(Na2S)  เพื่อก าจดั

สารปรอทในหลอดฟลูออเรสเซนตจ์  านวน 1 หลอด ในปริมาณ 3.9 mg/หลอด  แต่ทั้งน้ี

ประสิทธิภาพการก าจดัสารปรอทกข้ึ็นกบัประสิทธิภาพของป้ัมและหวัจ่ายสารเคมีให้

สามารถสัมผสักบัสารปรอทใหไ้ดม้ากท่ีสุด  ทั้งน้ีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการก าจดัสาร

ปรอทจึงเพิ่มปริมาณสารโซเดียมซลัไฟด ์(Na2S)   50%  ใหท้  าปฏิกิริยากบัสารปรอทเกิน

พอ  คิดเป็น 5.85 mg. ต่อการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์1 หลอด 

ส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3  ไดพ้ฒันาเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตจ์าก

เคร่ืองตน้แบบของมหาวิทยาลยัขอนแก่น  โดยพฒันาใหส้ามารถบดยอ่ยหลอดฟลูออเรส

เซนตช์นิดกลม และยาวตรงได ้ และใหมี้ประสิทธิภาพในการบดยอ่ยดีข้ึนโดยพิจารณาจาก

ขนาดของเศษซากของหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์ผา่นการบดยอ่ยตอ้งมีขนาดเลก็กวา่ 1 cm2  

เพื่อใหส้ามารถบรรจุซากหลอดฟลูออเรสเซนตไ์ดม้ากข้ึน  และระยะเวลาในการบดยอ่ยท่ีดี

ข้ึน  รวมมีน ้าหนกัและขนาดเลก็ลงเพื่อใหส้ะดวกต่อการเคล่ือนยา้ยไปบดยอ่ยหลอดฟลูออ

เรสเซนตใ์นพื้นท่ีต่างๆ  ซ่ึงเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์พฒันาข้ึนมีองคป์ระกอบ  

3 ส่วนหลกัๆ และรายละเอียดของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์แสดงดงัภาพ 11 
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ภาพที ่13  ส่วนประกอบของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์

1) ส่วนบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์

ใชว้สัดุเป็นโครงสร้างเหลก็ทั้งหมดเพื่อความแขง็แรง  และใชม้อเตอร์ขนาด 0.2 

กิโลวตัต ์ท าหนา้ท่ีเป็นแรงขบัเคล่ือนหมุนชุดบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตด์ว้ยความเร็ว 

1,450 รอบต่อนาที  โดยออกแบบใหส้ามารถบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตช์นิดหลอด

ยาวตรง  และชนิดหลอดกลม  เม่ือใส่หลอดฟลูออเรสเซนตล์งไปในเคร่ืองบดยอ่ยแลว้

ความเร็วรอบและฟันเฟืองของชุดบดยอ่ยจะท าใหห้ลอดฟลูออเรสเซนตแ์ตกเป็นช้ินเลก็ๆ 

และลงสู่ภาชนะเกบ็กกัเพื่อรวบรวมน าไปก าจดัอยา่งถูกวธีิต่อไป โดยเศษช้ินส่วนของ

หลอดฟลูออเรสเซนตจ์ะมีขนาดเลก็กวา่ 1 cm2  อุปกรณ์การบดยอ่ย ดงัภาพ 12 ถึง 14 
 

ส่วนรับหลอด

ฟลูออเรสเซนต ์

มอเตอร์และชุดบดยอ่ย

หลอดฟลูออเรสเซนต ์

ป้ัมและถงัเก็บสารละลาย

โซเดียมซลัไฟด ์

ภาชนะเก็บกกัซาก

หลอดฟลูออเรสเซนต ์

สวติซ์ควบคุม

การท างาน 

หมอ้แปลง 
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ภาพที ่14  มอเตอร์ไฟฟ้าของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์

 

 
ภาพที ่15   ชุดบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์
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ภาพที ่16  ชุดช่องใส่หลอดฟลูออเรสเซนต ์ 
 

2) ส่วนภาชนะเกบ็กกัซากหลอดฟลูออเรสเซนต ์

เพื่อป้องกนัการร่ัวไหลของสารปรอทจากการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ และ

มีน ้าหนกัเบาเพื่อสะดวกในการเคล่ือนยา้ย  จึงเลือกใชพ้ลาสติกชนิดความหนาแน่นสูง 

(HDPE) ขนาด 40 ลิตร เป็นภาชนะส าหรับเกบ็กกัซากหลอดฟลูออเรสเซนต ์ และ

ตะกอนสารปรอทซลัไฟด ์ สามารถเกบ็กกัซากหลอดฟลูออเรสเซนตไ์ดป้ระมาณ 480 

หลอด/ถงั   
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ภาพที ่ 17  แสดงภาชนะเกบ็กกัหลอดฟลูออเรสเซนตแ์ละสารละลายโซเดียมซลัไฟด ์ 
 

3) ส่วนก าจดัสารปรอท 

เลือกใชส้ารละลายโซเดียมซลัไฟด ์  ก  าจดัสารปรอทในหลอดฟลูออเรสเซนต ์ 

ซ่ึงมีปริมาณ 3-10 mg/หลอด  ดงัสมการเคมี 

Hg2+  +  Na2S               HgS + Na+ 

  ในการก าจดัสารปรอท 1 mol จะตอ้งใชส้ารโซเดียมซลัไฟดจ์  านวน 1 mol 

 ดงันั้นในการก าจดัสารปรอท 10 mg.  จะตอ้งใชส้ารโซเดียมซลัไฟดใ์นปริมาณ 
 

  =  น ้าหนกัมวลโมเลกลุของ Na2S  x 10 

          น ้าหนกัมวลโมเลกลุของปรอท 

  =    78 x 10 =  3.9 mg.ต่อการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์1 หลอด 

        200.59 

  เพิ่มปริมาณสารโซเดียมซลัไฟด ์50% ใหเ้กินพอส าหรับท าปฏิกิริยา   

     = 5.85 mg.ต่อการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์1 หลอด 

ภาชนะเก็บกกัเศษหลอด

ฟลูออเรสเซนต ์

ภาชนะเก็บสารละลาย

โซเดียมซลัไฟด์ 

จุดฉีดพน่สารละลาย

โซเดียมซลัไฟด์ 
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  และจากประสิทธิภาพการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์7.53 วนิาทีต่อหลอด 

  ดงันั้นในการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตใ์น 1 วนั  ซ่ึงก าหนดใหท้ างาน 5 

ชัว่โมง  จะสามารถท าการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตไ์ด ้ 5 x 60 x 60 = 2,390 หลอด 

                   7.53 

  ปริมาณสารโซเดียมซลัไฟดท่ี์ใช ้  5.85 x 2,390 = 14 กรัม ต่อวนั 

           1,000 
 

   ภาชนะเกบ็กกัเศษช้ินส่วนหลอดฟลูออเรสเซนตข์นาด 40 ลิตร  สามารถเกบ็กกั

ซากช้ินส่วนหลอดฟลูออเรสเซนตไ์ด ้480 หลอด  ซ่ึงจะตอ้งใชส้ารโซเดียมซลัไฟด ์

(Na2S)  ปริมาณ 3 g. โดยการเตรียมน ้ากลัน่  1 ลิตร  ผสมกบัสารโซเดียมซลัไฟด ์(Na2S)  

ปริมาณ 3 g.  และใชป๊ั้มสูบสารเคมีผา่นหวักระจายสารเคมีเพื่อใหส้ัมผสัสารปรอทได้

มากท่ีสุด 

   
ภาพที ่18   สาร Na2S และภาชนะเกบ็สารเคมีขนาด 0.5 ลิตร 
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ภาพที ่19    แสดงหวัฉีดสารละลายโซเดียมซลัไฟด ์

3.2  กำรประเมนิประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

ไดท้ าการทดสอบใชเ้คร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ ณ ส านกังาน

ส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3  ท าการทดสอบบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตจ์  านวน 30 หลอด  เพื่อ

ท าการทดสอบประสิทธิภาพการบดยอ่ยของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์

ประกอบดว้ย   

1) แบบยาวตรง ขนาด 18 วตัต ์ จ  านวน 10 หลอด 

2) แบบกลม ขนาด 32 วตัต ์ จ  านวน 10 หลอด 

3) แบบสั้นตรง ขนาด 18 วตัต ์ จ  านวน 10 หลอด 

การประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตพ์ิจารณาใน 2 

ประเดน็คือ 

1) ขนาดของช้ินส่วนหลอดฟลูออเรสเซนตเ์ม่ือผา่นเคร่ืองบดยอ่ยแลว้มีขนาดเลก็

กวา่ 1 ตารางเซนติเมตร 

2) ระยะเวลาในการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตส์ามารถบดยอ่ยไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 

4-6 หลอดต่อวนิาที 
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3.3 กำรวเิครำะห์ต้นทุนกำรด ำเนินงำนก ำจดัโดยเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

  การวเิคราะห์ตน้ทุนและค่าด าเนินการกระบวนการก าจดัหลอดฟลูออเรสเซนตมี์

ค่าใชจ่้ายในการด าเนินงานดงัน้ี 

3.2.1 ตน้ทุนการผลิตเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ ประกอบดว้ยค่าวสัดุ

และค่าแรงในการผลิต 

3.2.2  ตน้ทุนค่าด าเนินงานบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ ประกอบดว้ย ค่าไฟฟ้า  

, ค่าจา้งแรงงาน , ค่าสารเคมี (Na2S) และค่าภาชนะเกบ็กกั 

ดงันั้นตน้ทุนในการด าเนินงานจดัการหลอดฟลูออเรสเซนต ์คือ  ตน้ทุนการผลิต 

รวมตน้ทุนค่าด าเนินงาน และเม่ือคิดตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการก าจดัหลอดฟลูออเรสเซนต ์1 

หลอด  

=  (ตน้ทุนการผลิต + ตน้ทุนค่าด าเนินงาน) 

  จ  านวนหลอดท่ีน ามาก าจดั 
 

3.2.2 เปรียบเทียบตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการขนส่งหลอดฟลูออเรสเซนตก์รณีท่ีมี

การบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตโ์ดยใชเ้คร่ืองบดยอ่ยดงักล่าว และกรณีท่ีขนส่งหลอด

ฟลูออเรสเซนตไ์ปก าจดัโดยไม่ไดผ้า่นกระบวนการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ โดย

ขั้นตอนการวเิคราะห์ดงัน้ี 

1) การศึกษาความสามารถในการขนส่งหลอดฟลูออเรสเซนตใ์นกรณีขนส่ง

หลอดฟลูออเรสเซนตโ์ดยไม่ไดผ้า่นกระบวนการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ และ

กรณีท่ีมีการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์  

2) รวบรวมขอ้มูลการค่าใชจ่้ายในการขนยา้ยของเสียอนัตรายโดยไม่คิดค่าก าจดั 

3) ค านวณค่าใชจ่้ายในการขนยา้ยหลอดฟลูออเรสเซนตแ์ละเปรียบเทียบทั้ง 2 กรณี 

=           ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง 

   จ  านวนหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์ขนส่ง 
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บทที่ 4 

ผลกำรศึกษำวจิัย 
 

  หลอดฟลูออเรสเซนตเ์ป็นผลิตภณัฑใ์หแ้สงสวา่งท่ีในปัจจุบนันิยมใชก้นัอยา่ง

แพร่หลาย  และเม่ือหมดอายกุารใชง้านแลว้ถือเป็นของเสียอนัตราย  เน่ืองจากภายใน

หลอดมีสารปรอทเป็นองคป์ระกอบ  เม่ือเกิดการแตกหกัสารปรอทดงักล่าวจะ

แพร่กระจายออกสู่ส่ิงแวดลอ้มและเขา้สู่ร่างกายโดยการหายใจ  และจะมีผลกระทบต่อ

สุขภาพร่างกายของประชาชนโดยตรงหากไดรั้บสารปรอทดงักล่าว  ในปัจจุบนัพบวา่มี

หลอดฟลูออเรสเซนตถู์กท้ิงรวมกบัขยะมูลฝอยชุมชนโดยไม่มีการคดัแยก  ซ่ึงเป็นความ

เส่ียงท่ีประชาชนท่ีอาศยัอยูใ่กลเ้คียงสถานท่ีก าจดัขยะมูลฝอยและผูป้ฏิบติังานเกบ็

รวบรวมขยะมูลฝอยมีโอกาสไดรั้บผลกระทบจากสารปรอทดงักล่าว   

ส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3  จึงไดพ้ฒันาเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตเ์พื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพในการขนส่งหลอดฟลูออเรสเซนตไ์ดใ้นปริมาณท่ีมากข้ึน  โดยพฒันา

ต่อยอดจากเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตข์องมหาวทิยาลยัขอนแก่น  โดยมีผล

การศึกษาดงัน้ี 

4.1 กำรศึกษำเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซ้นต์ของมหำวทิยำลยัขอนแก่น 

เคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตข์องเอกชน มีองคป์ระกอบการท างาน

ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั  ไดแ้ก่ 

1) ส่วนบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์

ส่วนบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตข์องเอกชน  สามารถบดยอ่ยชนิดหลอดยาว

ตรงเท่านั้น  โดยใชม้อเตอร์ไฟฟ้าเป็นพลงังานหมุนชุดบดยอ่ยมีลกัษณะเป็นเกลียวหมุน

ดงัภาพ 8  สามารถบดยอ่ยได ้4-6 หลอดต่อนาที  หรือเฉล่ีย 12 วนิาทีต่อหลอด  และ

ขนาดของเศษหลอดฟลูออเรสเซนตมี์ขนาดใหญ่กว่า 1 cm2 
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ภาพที ่20  ชุดบดยอ่ยและซากหลอดฟลูออเรสเซน้ตข์องมหาวทิยาลยัขอนแก่น 

2) ส่วนเกบ็กกัซากหลอดฟลูออเรสเซนต ์

ส่วนเกบ็กกัซากหลอดฟลูออเรสเซนตใ์ชถ้งัพลาสติก HDPE  ความจุ 230 ลิตร มี

ฝาปิดเพื่อป้องกนัการแพร่กระจายของสารปรอท  สามารถเกบ็กกัหลอดฟลูออเรสเซนต์

ไดป้ระมาณ 1,400 หลอด หรือคิดเป็น 6.1 หลอดต่อลิตร ดงัภาพ 9 

 
ภาพที ่21  แสดงภาชนะเกบ็กกัสารปรอทขนาด 230 ลิตร 

3) ส่วนป้องกนัการแพร่กระจายของสารปรอท 



 
 

 

42 
 

ในระหวา่งการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตจ์ะเกิดไอปรอทฟุ้งกระจายออกมา  

ซ่ึงจะท าการฉีดพ่นสารละลายโซเดียมซลัไฟด ์ เพื่อท าปฏิกิริยากบัสารปรอทจากหลอด

ฟลูออเรสเซนต ์ ท าใหเ้กิดสารประกอบปรอทซลัไฟดต์กตะกอนในภาชนะเกบ็กกั  ซ่ึง

จะช่วยในการป้องกนัการฟุ้งกระจายของสารปรอท 
 

 
ภาพที ่22  แสดงชุดฉีดพน่สารละลายโซเดียมซลัไฟด ์

 กล่าวโดยสรุป  เคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตข์องมหาวิทยาลยัขอนแก่น  มี

ลกัษณะค่อนขา้งใหญ่  เคล่ือนยา้ยค่อนขา้งล าบาก  สามารถเกบ็กกัเศษช้ินส่วนหลอดฟลูออ

เรสเซนตไ์ดป้ระมาณ 2,000 หลอด  น ้าหนกัประมาณ 300 กิโลกรัม  สามารถบดยอ่ยหลอด

ฟลูออเรสเซนตช์นิดยาวตรงไดเ้พียงชนิดเดียว  เศษช้ินส่วนหลอดฟลูออเรสเซนตมี์ขนาด

ใหญ่กวา่ 1 ตารางเซนติเมตร  และใชเ้วลาในการบดยอ่ย 4-6 หลอดต่อนาที  หรือ 12 วนิาที

ต่อหลอด 
 

4.2 ผลกำรประเมนิประสิทธิภำพเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

ถงัเก็บสารละลาย

โซเดียมซลัไฟด์ 

จดุฉีดพน่สารละลาย

โซเดียมซลัไฟด์ 
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ไดน้ าเคร่ืองตน้แบบบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตท์ดลองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรส

เซนต ์ณ ส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3  โดยท าการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตจ์  านวน 

30 หลอด  มีผลการทดลองดงัตารางท่ี 4 

ตำรำง 6 

แสดงผลการทดลองประสิทธิภาพการบดย่อยหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 

วนัที่ ชนิด
หลอด 

ก ำลงั 
(Watt) 

จ ำนวน 
(หลอด) 

ขนำดเศษหลอดไฟ
หลงัจำกบดย่อยแล้ว 

(cm2) 

ระยะเวลำในกำรบด
ย่อยต่อหลอด 

(วนิำที) 
29 ก.ย.57 ยาวตรง 18 10 นอ้ยกวา่ 1 cm2 7.53 

กลม 32 10 นอ้ยกวา่ 1 cm2 6.23 
สั้นตรง 18 10 นอ้ยกวา่ 1 cm2 5.37 

  จากผลการทดสอบการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์  พบวา่ประสิทธิภาพการบด

ยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตช์นิดยาวตรงสามารถบดยอ่ยไดเ้ฉล่ีย 7.53 วนิาทีต่อหลอด  

ชนิดกลม 6.23 วนิาทีต่อหลอด  และชนิดสั้นตรง 5.37 วนิาทีต่อหลอด  ขนาดเศษหลอด

ฟลูออเรสเซนตท์ั้ง 3 ชนิด หลงัจากบดยอ่ยแลว้มีขนาดเลก็กวา่ 1 cm2  และเม่ือ

เปรียบเทียบกบัขนาดของเศษช้ินส่วนหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์ผา่นเคร่ืองบดยอ่ยหลอด

ฟลูออเรสเซนตข์องเอกชน  พบวา่เศษช้ินส่วนของหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์ผ่านเคร่ืองบด

ยอ่ยท่ีส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3 พฒันาข้ึนมา  มีขนาดเลก็กวา่ส่งผลใหค้วามสามารถ

ในการบรรจุเศษช้ินส่วนของหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์ผา่นการบดยอ่ยทั้ง 2 แบบ  พบวา่

เคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตข์องส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3 สามารถบรรจุเศษ

ช้ินส่วนไดเ้พิ่มข้ึนประมาณ 22 % ดงัภาพท่ี 18 
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ภาพที ่ 23  แสดงภาพเปรียบเทียบซากหลอดฟลูออเรสเซนตข์องเคร่ืองบดยอ่ยหลอด

ฟลูออเรสเซนตข์องมหาวิทยาลยัขอนแก่นและส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3 
 

4.3 ผลกำรวเิครำะห์ต้นทุนกำรด ำเนินงำนก ำจัดโดยเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

การวเิคราะห์ตน้ทุนการด าเนินงานก าจดัหลอดฟลูออเรสเซนตพ์ิจารณาจาก ค่า

เส่ือมราคาของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์, ค่าไฟฟ้า , ค่าแรงงาน , ค่าภาชนะ

เกบ็กกั  และค่าสารเคมีในการก าจดัสารปรอท  มีรายละเอียดดงัน้ี 

4.3.1 ค่าเส่ือมราคาเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์

ค่าเส่ือมราคา = ราคาตน้ทุนผลิตเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์– ราคาซาก 

       อายกุารใชง้าน 

ก าหนดใหอ้ายกุารใชง้านของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ 10 ปี 

ราคาตน้ทุนการผลิตเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์= 15,000 บาท  

ดงันั้น ค่าเส่ือมราคาของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์= 1,500 บาทต่อปี  

=  4.1 บาทต่อวนั 

ภาคเอกชน ส านกังาน

ส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3 
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4.2.2 ค่าไฟฟ้า 

 - ระยะเวลาในการท างานบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ 5  ชัว่โมงต่อวนั 

 - ก  าลงัของมอเตอร์ท่ีใชใ้นการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ 0.2 กิโลวตัต ์

 - อตัราค่าไฟฟ้า 3 บาทต่อหน่วย 

 ดงันั้น ค่าใชจ่้ายค่าไฟฟ้าในการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์=  

ก าลงัของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า(K.watt) x จ านวนชัว่โมงการท างาน(hr.) x อตัราค่า

ไฟฟ้า (บาท/หน่วย) 

   =  0.2 x 5 x 3 

   = 3 บาทต่อวนั 
 

 4.2.3 ค่าสารเคมี 

  ปริมาณสารโซเดียมซลัไฟดท่ี์ใชใ้นการก าจดัสารปรอทในหลอดฟลูออเรสเซนต ์

14 กรัมต่อวนั 

  ราคาสารโซเดียมซลัไฟด ์500 กรัม  ราคา 900 บาท 

  ดงันั้นในการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์1 วนั  จะเสียค่าสารเคมี = 14 x 900 

                 500 

     = 25.2 บาท ต่อวนั 

 4.2.4  ค่าแรงงาน ตามกฎหมายค่าแรงขั้นต ่า 300 บาทต่อคนต่อวนั 

 4.2.5 ค่าภาชนะเกบ็กกั   

  ภาชนะเกบ็กกัใชเ้ป็นถงัพลาสติกชนิดความหนาแน่นสูง (Polyethylene) ขนาด 

40 ลิตร  ราคาประมาณ 200 บาทต่อถงั 

  เศษซากหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์ถูกบดยอ่ยแลว้จะถูกบรรจุอยูใ่นถงัพลาสติก

ขนาด 40 ลิตร  ซ่ึงสามารถบรรจุหลอดท่ีผา่นการบดยอ่ยแลว้ไดป้ระมาณ 480 หลอด/ถงั   
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  ดงันั้นใน 1 วนั  จะตอ้งใชภ้าชนะเกบ็กกัจ านวน 5 ถงั  เพื่อเกบ็เศษซากหลอดฟลูออ

เรสเซนตจ์  านวน 2,390 หลอด  คิดเป็นจ านวนเงิน 5 ถงั x 180 บาท = 900 บาทต่อวนั 

ค่าใชจ่้ายในการด าเนินการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ซ่ึงหาไดจ้าก 

  ค่าเส่ือมราคา + ค่าไฟฟ้า + ค่าสารเคมี + ค่าแรงงาน + ค่าภาชนะเกบ็กกั 

  = 4.1 + 3 + 25.2 +300 + 900 

  = 1232.3 บาทต่อวนั 

  =  1232.3  = 0.52 บาทต่อหลอด 

   2,390 

  สรุปค่าใชจ่้ายในการด าเนินงานของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์พฒันา

โดยส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี  3  มีตน้ทุนค่าใชจ่้าย  0.52 บาทต่อหลอด  ไม่รวม

ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง และก าจดัซากหลอดฟลูออเรสเซนต ์
 

4.4 ผลกำรวเิครำะห์เปรียบเทียบต้นทุนกำรขนส่ง 

การด าเนินงานบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตก่์อนท่ีจะรวบรวมและขนส่งไป

ก าจดัส่งผลใหส้ามารถขนส่งหลอดฟลูออเรสเซนตไ์ดป้ริมาณมากกวา่การขนส่งโดยท่ี

ไม่ไดมี้การบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์  นอกจากนั้นจะท าใหใ้นภาพรวมสามารถ

ประหยดัค่าใชจ่้ายในการขนส่ง  ดงัรายละเอียดการวเิคราะห์เปรียบเทียบตน้ทุนการขนส่ง

ดงัน้ี 

กรณีท่ี 1  ไม่มกีารบดย่อยหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 

  1)  ใชร้ถบรรทุก 6 ลอ้ (ขนาด 1.9 x 5.5 x1.9 เมตร) ในการขนส่งหลอดฟลูออเรส

เซนต ์  

2) ตน้ทุนในการขนส่ง ( พิษณุโลก – สระบุรี) 15,500 บาท 

3) ในการขนส่งหลอดฟลูออเรสเซนตต่์อ 1 เท่ียว  สามารถบรรจุไดจ้  านวน 

16,197 หลอด  โดยมีน ้าหนกับรรทุก 2.9 ตนั 
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4) ตน้ทุนในการขนส่งต่อ 1 หลอด = 15,500/16,197 = 0.97 บาทต่อหลอด 

กรณีท่ี 2  ใช้เคร่ืองบดย่อยหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 

1) ใชร้ถบรรทุก 6 ลอ้ (ขนาด 1.9 x 5.5 x1.9 เมตร)   น ้าหนกับรรทุกไดไ้ม่เกิน 10 

ตนั ในการขนส่งหลอดฟลูออเรสเซนต ์  

2) ตน้ทุนในการขนส่ง ( พิษณุโลก – สระบุรี) 15,500 บาท 

3) ภาชนะในการเกบ็รวบรวมเศษช้ินส่วนหลอดฟลูออเรสเซนตข์นาด 40 ลิตร  

สามารถบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตช์นิดยาวตรงไดป้ระมาณ 500 หลอด  น ้าหนกั

ประมาณ 90 กิโลกรัมต่อถงั 

4) รถบรรทุก 6 ลอ้  สามารถบรรจุถงัพลาสติกขนาด 40 ลิตร  ไดสู้งสุดจ านวน 

208 ถงั  คิดเป็นน ้าหนกัประมาณ 18 ตนั  ซ่ึงเกินพิกดัน ้าหนกับรรทุกไม่เกิน 10 ตนั  

ดงันั้นความสามารถในการขนส่งถงัท่ีบรรจุเศษช้ินส่วนหลอดฟลูออเรสเซนตข์อง

รถบรรทุก 6 ลอ้  สามารถบรรทุกได ้ จ  านวน 10,000/90 = 111 ถงั 

5) จ านวนหลอดไฟท่ีขนส่งโดยรถบรรทุก 6 ลอ้ = 111 x 500 = 55500 หลอดต่อ

เท่ียว 

6) ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง = 15,500/55500 = 0.28 บาทต่อหลอด 

7) ดงันั้นรวมค่าใชจ่้ายในการบดยอ่ยและการขนส่ง = 0.52 + 0.28 = 0.80 บาท

ต่อหลอด 

ดงันั้นเม่ือเปรียบเทียบ 2 กรณี  ในการขนส่งหลอดฟลูออเรสเซนตไ์ปก าจดัโดย

รถบรรทุก 6 ลอ้   จากจงัหวดัพิษณุโลก  ไปจงัหวดัสระบุรี  คือ  กรณีขนส่งหลอดฟลูออ

เรสเซนตไ์ปก าจดัโดยไม่ไดมี้การบดยอ่ย  และกรณีบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตก่์อน

และขนส่งไปก าจดั  พบวา่กรณีการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตก่์อนและเกบ็รวบรวม

ไวเ้พื่อขนส่งไปก าจดัมีค่าใชจ่้าย 0.80 บาทต่อหลอด  และกรณีเกบ็รวบรวมและขนส่งไป

ก าจดัโดยไม่มีการบดยอ่ย 0.97 บาทต่อหลอด  ซ่ึงประหยดังบประมาณในการขนส่ง
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หลอดฟลูออเรสเซนตไ์ด ้ 0.17 บาทต่อหลอด  หรือประหยดังบประมาณไดร้้อยละ 18 

ของงบประมาณในการจดัการหลอดฟลูออเรสเซนต ์
 

4.5 กำรเผยแพร่ประชำสัมพนัธ์เคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

4.3.1 สสภ.3 และ สสภ.4  ผลิตเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตจ์าก

เคร่ืองตน้แบบเพิ่มเติมจ านวน 6 เคร่ือง  เพื่อน าไปเผยแพร่ใหก้บัองคก์รปกครองส่วน

ทอ้งถ่ินในพื้นท่ี 

4.3.2  ร่วมจดันิทรรศการในการประชุมช้ีแจงการด าเนินงานการแกไ้ขปัญหาขยะ

มูลฝอยภายใต ้ Road  map การจดัการขยะมูลฝอยและของเสียอนัตราย  วนัท่ี 23  

กนัยายน 2557  ณ โรงแรมวงัจนัทน ์ จงัหวดัพิษณุโลก 

 
ภาพที ่24  การจดันิทรรศการเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตใ์นการประชุมช้ีแจง  

Road Map  การจดัการขยะมูลฝอยและของเสียอนัตราย 

4.3.3  ทต.ท่าวงัผา  จงัหวดัน่าน  น าไปใชใ้นการจดัการหลอดฟลูออเรสเซนตใ์น

สถานท่ีก าจดัขยะมูลฝอยของเทศบาลต าบลท่าวงัผา 

 4.3.4  อบต.มะตูม  อ าเภอพรหมพิราม  จงัหวดัพิษณุโลก  ไดม้าเยีย่มชมศึกษาดู

งานการท างานของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ณ ส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3  
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เม่ือวนัท่ี  8  ตุลาคม  2557  และมีแผนจะผลิตเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตเ์พื่อจดัท า

ฐานเรียนรู้เก่ียวกบัการจดัการหลอดฟลูออเรสเซนตใ์หก้บัชุมชนในเขต อบต.มะตูม 

 
ภาพที ่25  อบต.มะตูม  ศึกษาดูงานเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตเ์ม่ือวนัท่ี  8  

ตุลาคม  2557 
 

4.3.5  อบจ.พิจิตร  ไดผ้ลิตเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ จ  านวน 2 เคร่ือง  

เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองตน้แบบในการเผยแพร่และใหค้วามรู้ในการคดัแยกหลอดฟลูออเรส

เซนตจ์ากชุมชนใหก้บั อปท.ในพื้นท่ีจงัหวดัพิจิตร  ณ โรงแรมมีพรสวรรค ์ จงัหวดัพิจิตร  

ระหวา่งวนัท่ี  7-9  เมษายน  2558 

4.6 กำรประเมนิควำมคดิเห็นของผู้ทีเ่กีย่วข้องเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

 ไดส้อบถามบุคลากรผูท่ี้มีความรู้ความเช่ียวชาญดา้นวศิวกรรมเคร่ืองกล  ,

บุคลากรท่ีไดศึ้กษาดูงานและใชง้านเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์  จ  านวน 10 ราย  

ประกอบดว้ย  อาจารยจ์ากวทิยาลยัเทคนิคพิษณุโลก  , องคก์ารบริหารส่วนต าบลมะตูม  

เทศบาลต าบลท่าวงัผา  องคก์ารบริหารส่วนจงัหวดัพิจิตร  ส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 4   

เพื่อประเมินผลการท างานของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ สรุปไดด้งัน้ี 
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1. แบบส ารวจมีรายละเอียดการประเมินผลเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์10 

ประเดน็ ประกอบดว้ย  คู่มือการใชง้านเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์มีความ

ชดัเจน  , ขั้นตอนการปฏิบติังานท่ีเขา้ใจง่าย  , การออกแบบมีความทนัสมยั , ความ

เหมาะสมในการออกแบบ , ความสะดวกในการเคล่ือนยา้ย , ความปลอดภยัในการใช้

งาน , ความแขง็แรงของวสัดุ , ขนาดและน ้าหนกัท่ีเหมาะสม  และความเหมาะสมในการ

เลือกใชว้สัดุ   

2. ผลการประเมินพบวา่เคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์  มีความพึงพอใจ

ภาพรวมร้อยละ 89  โดยมีคู่มือและขั้นตอนการใชง้านท่ีมีความชดัเจนและเขา้ใจง่าย  

สะดวกในการเคล่ือนยา้ย  ผูป้ระเมินใหค้ะแนนสูงสุด  และท่ีไดค้ะแนนประเมินนอ้ย

ท่ีสุด คือ  การออกแบบท่ีมีความทนัสมยั  ดงัรายละเอียดภาพท่ี 26

 

ภาพที ่26  ผลการประเมินการเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์
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บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
   

  เคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตข์องส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3  ไดพ้ฒันา

มาจากเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตข์องเอกชน  เพื่อเป็นแนวทางใหอ้งคก์ร

ปกครองส่วนทอ้งถ่ินน าไปจดัการหลอดฟลูออเรสเซนตใ์นพื้นท่ี  โดยสรุปผลการพฒันา

เคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตด์งัน้ี 

5.1 เคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตอ์อกแบบใหส้ามารถบดยอ่ยหลอดฟลูออ

เรสเซนตช์นิดหลอดยาวตรง และชนิดหลอดกลมได ้ โดยปรับขนาดใหมี้ขนาดเลก็ลงให้

สามารถเคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก  โดยมีตน้ทุนในการผลิต 15,000 บาทต่อเคร่ือง   

5.2 จากการวเิคราะห์ประสิทธิภาพการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตพ์บวา่เคร่ือง

บดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตส์ามารถบดยอ่ยหลอดไดเ้ฉล่ีย 7.53 วนิาทีต่อหลอด (ชนิด

หลอดยาว) ชนิดกลม 6.23 วนิาทีต่อหลอด  และชนิดสั้นตรง 5.37 วนิาทีต่อหลอด  หรือ 

7-11  หลอดต่อวนิาที  ขนาดของเศษช้ินส่วนหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์ผา่นเคร่ืองบดยอ่ย

ของส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3  มีขนาดเลก็กวา่ 1  cm2  และมีขนาดเลก็กวา่เศษ

ช้ินส่วนหลอดฟลูออเรสเซนตจ์ากเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตข์องเอกชน ซ่ึงจะ

ท าใหส้ามารถบรรจุเศษช้ินส่วนหลอดฟลูออเรสเซนตไ์ดเ้พิ่มมากข้ึนประมาณ 22%  

5.3 สารปรอทท่ีบรรจุในหลอดฟลูออเรสเซนต ์  เม่ือถูกบดยอ่ยจะใชส้ารละลาย

โซเดียมซลัไฟดใ์นการบ าบดั  โดยจะท าปฏิกิริยาเกินพอกบัสารปรอท  และไดต้ะกอน 

mercurysulfide  ซ่ึงจะถูกรวบรวมไวใ้นถงัพลาสติก HDPE  และขนส่งไปก าจดัอยา่งถูก

วธีิต่อไป 



 
 

 

52 
 

5.4  ค่าใชจ่้ายตน้ทุนในการด าเนินงานบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์  โดย

พิจารณาจากค่าเส่ือมราคาของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ , ค่าแรงงาน , ค่า

สารเคมี , ค่าภาชนะเกบ็กกัของเสียอนัตราย  และค่าไฟฟ้า คิดเป็น  0.52 บาทต่อหลอด 

และเม่ือวเิคราะห์เปรียบเทียบตน้ทุนในการขนส่งหลอดฟลูออเรสเซนตไ์ปก าจดั  พบวา่

การบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตโ์ดยใชเ้คร่ืองบดยอ่ยดงักล่าวและเกบ็รวบรวมขนส่งไป

ก าจดัในกรณีท่ีขนส่งจากจงัหวดัพิษณุโลกไปยงัจงัหวดัสระบุรีมีตน้ทุน 0.80 บาทต่อ

หลอด  ในขณะท่ีกรณีมีการขนส่งหลอดฟลูออเรสเซนตโ์ดยไม่มีการบดยอ่ยก่อนจะมี

ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง 0.97 บาทต่อหลอด  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการ

ขนส่งแลว้  การใชเ้คร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตข์องส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3  

จะประหยดัค่าใชจ่้ายได ้0.17 บาทต่อหลอด  หรือสามารถลดค่าใชจ่้ายไดป้ระมาณ 18% 

ของค่าใชจ่้ายในการขนส่งหลอดฟลูออเรสเซนตไ์ปก าจดั  

5.5  ขณะน้ีไดผ้ลิตเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตเ์พิ่มอีกจ านวน 6 เคร่ือง  

เพื่อใชใ้นการเผยแพร่การจดัการหลอดฟลูออเรสเซนตใ์นพื้นท่ีรับผดิชอบของส านกังาน

ส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3 และ 4  โดยมีเทศบาลต าบลท่าวงัผา  จงัหวดัน่านไดน้ าเคร่ืองบดยอ่ย

หลอดฟลูออเรสเซนตด์งักล่าวไปใชใ้นพื้นท่ีแลว้  และ อบต.มะตูม  จงัหวดัพิษณุโลก  

จะน าไปจดัท าฐานการเรียนรู้เก่ียวกบัการจดัการหลอดฟลูออเรสเซนตใ์นชุมชน 
 

ข้อเสนอแนะ 

1. เคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์  ออกแบบใหมี้การบดยอ่ยหลอดฟลูออเรส

เซนตใ์นระบบปิด  สารอนัตรายจากไอปรอทในหลอดฟลูออเรสเซนตใ์นขณะท่ีมีการบด

ยอ่ยไม่สามารถปนเป้ือนออกสู่ส่ิงแวดลอ้มภายนอกได ้  แต่อยา่งไรกต็ามในกระบวนการ

ผลิตควรมีการตรวจสอบรอยเช่ือมต่างๆของเคร่ืองบดยอ่ยฯ เพื่อใหเ้กิดความมัน่ใจใน
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การท างานของเคร่ืองบดยอ่ยฯ ท่ีจะไม่เกิดการร่ัวไหลของไอปรอทในขณะท่ีมีการบด

ยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์

2. พฒันาเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตใ์หส้ามารถบดยอ่ยหลอดชนิดอ่ืน ๆ 

เพิ่มข้ึน  เช่น  หลอดตะเกียบ  เป็นตน้ 

3. เผยแพร่ประชาสัมพนัธ์ใหก้บัองคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ินต่างๆ  ใหมี้ความ

ตระหนกัถึงอนัตรายจากเศษซากหลอดฟลูออเรสเซนต ์  ซ่ึงจดัเป็นของเสียอนัตรายท่ี

จะตอ้งมีการรวบรวมและน าไปก าจดัอยา่งถูกตอ้ง  โดยใหมี้การจดัเกบ็รวบรวมหลอด

ฟลูออเรสเซนต ์  และใชเ้คร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตบ์ดยอ่ยก่อนจะรวบรวม

น าไปก าจดัอยา่งถูกวธีิ 
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ภำคผนวก  ก 

ภำพประกอบกำรสร้ำงเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
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ภาพที ่27  แสดงเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตข์องส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3 

 



 
 

 

57 
 

 

ภาพที ่28   แสดงกรอบโครงสร้างเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตพ์ร้อมลอ้เล่ือน 

 

ภาพที ่29  แสดงชุดบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์
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ภาพที ่30   แสดงส่วนช่องใส่หลอดฟลูออเรสเซนตช์นิดกลม 
 

 

ภาพที ่31  แสดงส่วนช่องใส่หลอดฟลูออเรสเซนตช์นิดกลมและยาวตรงเม่ือประกอบเสร็จ 
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ภาพที ่32   แสดงภาชนะพลาสติกชนิด HDPE ความจุ 40 ลิตร รวบรวมช้ินส่วนหลอด

ฟลูออเรสเซนต ์

 

ภาพที ่33   แสดงภาชนะเกบ็สารละลายโซเดียมซลัไฟด ์ความจุ 0.5 ลิตร 
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ภาพที ่34   แสดงมอเตอร์ไฟฟ้า 

 

ภาพที ่35   แสดงสารโซเดียมซลัไฟด ์
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ภำคผนวก ข 

คู่มือกำรใช้งำนเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

 

 

 

 

 

 

 

คู่มือกำรใช้งำน 

เคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
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1. องค์ประกอบและคุณสมบัติเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

1.1 คุณสมบติัของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ มีรายละเอียดดงัน้ี 

1) อตัราการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์7-11 หลอดต่อวนิาที 

2) สามารถรองรับหลอดฟลูออเรสเซนตไ์ดป้ระมาณ 480 หลอดต่อถงั 

3) สามารถเปล่ียนถงับรรจุได ้ โดยใชชุ้ดบดยอ่ยชุดเดิม 

4) ใชง้านและดูแลรักษาง่าย และมีระบบป้องกนัการแพร่กระจายของสารปรอท 

1.2 องคป์ระกอบของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ แสดงรายละเอียดดงัรูป 
 

 

ภาพที ่36   องคป์ระกอบเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์

2. กำรป้องกนัภัยส่วนบุคคล 

ในการใชง้านเคร่ืองบดหลอดฟลูออเรสเซนตน์ั้น  ผูป้ฏิบติังานตอ้งมีการสวม

อุปกรณ์ป้องกนัภยั  โดยมีอุปกรณ์ดงัต่อไปน้ี 

2.1  ถุงมือยาง  ส าหรับป้องกนัการสัมผสักบัสารเคมี / หลอดฟลูออเรสเซนต์

โดยตรง 

ส่วนรับหลอด

ฟลูออเรสเซนต์ 
มอเตอร์

ไฟฟ้า 

ชุด

ควบคุม

ปิดเปิด 

ชุดบดย่อยหลอด

ฟลูออเรสเซนต์ 
ภาชนะเก็บ

สารละลาย

โซเดียมซัลไฟด์ หม้อ

แปลง 

ภาชนะเก็บเศษ

ชิ้นส่วนหลอด

ฟลูออเรสเซนต์ 

 ล้อเลื่

อน 
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2.2  หนา้กากอนามยั  ป้องกนัไอปรอท  เขา้สู่ร่างกายจากการสูดดม , หายใจ และ

เขา้ปาก 

2.3  แวน่ตานิรภยั  ป้องกนัการกระเด็นของเศษหลอดฟลูออเรสเซนต ์ จากการบด

ยอ่ยและหลงัจากการใชง้านเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ และผูป้ฏิบติังานควรลา้ง

มือใหส้ะอาดทุกคร้ัง 

 

 

ภาพที ่37  ชุดอุปกรณ์ป้องกนัภยัส่วนบุคคล 

3. วธีิกำรใช้งำนเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

  3.1 กำรจัดเตรียมสำรละลำยโซเดียมซัลไฟด์ 

  ตามปกติแลว้  ในระหวา่งการด าเนินงานบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตน์ั้น  จะ

เกิดไอปรอทฟุ้งกระจายออกมา  ท าใหเ้ป็นพิษกบัผูป้ฏิบติังานและส่ิงแวดลอ้มโดยรอบ  

แต่เคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตข์องส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3  ไดติ้ดตั้งชุด
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ควบคุมและป้องกนัการแพร่กระจายของสารปรอทไว ้ โดยการใชส้ารละลายโซเดียม

ซลัไฟดใ์นการฉีดพ่นเพื่อควบคุมการแพร่กระจายของสารปรอท  สามารถช่วยป้องกนั

อนัตรายจากสารปรอท 

  การเตรียมสารละลายโซเดียมซลัไฟด ์ มีขั้นตอนดงัน้ี 

1) ตวงสารโซเดียมซลัไฟด ์ในปริมาณ 3 กรัม  ดงัรูป 

 
2) เติมน ้าปริมาณ 100 ml. และคนใหท้ัว่เพื่อละลายสารโซเดียมซลัไฟด ์ ดงัรูป 

  

  
3) เติมน ้าลงไปเจือจางใหไ้ดป้ริมาณ 1 ลิตร  ดงัรูป 
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4) น าสารละลายโซเดียมซลัไฟดเ์ติมในภาชนะของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออ

เรสเซนต ์

 
ภาพที ่38  แสดงขั้นตอนการจดัเตรียมสารละลายโซเดียมซลัไฟด ์

  3.2  กำรใช้งำนเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

  1) ผูป้ฏิบติังานตอ้งสวมอุปกรณ์ป้องกนั ไดแ้ก่  ถุงมือ , แวน่ตา  และผา้ปิดจมูก  

2) ผูป้ฏิบติังานท าการเสียบปลัก๊ของเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตเ์พื่อ

เตรียมบดหลอดฟลูออเรสเซนต ์ ดงัภาพ 
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3) เม่ือจะเร่ิมท าการบดยอ่ยหลอดฯ ใหท้ าการเปิดเบรกเกอร์ และเปิด

สวติซ์สีแดงทั้ง 2 ตวัเพื่อ  เพื่อเดินเคร่ืองชุดบดยอ่ยหลอดฯ และเตรียมป๊ัมฉีดสารเคมี

ท างาน  ดงัรูป 



 
 

 

67 
 

 

  

 

 

4) น าหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์หมดอายกุารใชง้านเขา้เคร่ืองบดยอ่ยหลอด

ฟลูออเรสเซนตที์ละหลอด พร้อมกบักดสวติซ์สีเขียวเพื่อฉีดพ่นสารละลายโซเดียมซลัไฟด์

ควบคุมไอปรอท  ทุกๆ 3-5 นาที  ระหวา่งการบดยอ่ย  ดงัภาพ 
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5) เม่ือท าการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตเ์สร็จแลว้ตอ้งปิดสวติซ์ทั้งหมด  เพื่อ

ดบัเคร่ือง  ก่อนถอดปลัก๊ออกทุกคร้ัง 

6) การจดัการเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ เม่ือภาชนะบรรจุเศษช้ินส่วน

หลอดฟลูออเรสเซนตไ์ดป้ระมาณ 80%  ของภาชนะบรรจุ  สามารถท าการเปล่ียนภาชนะ

บรรจุได ้ โดยการเปิดเขม็ขดัรัดถงัออก  และน าภาชนะท่ีบรรจุเศษช้ินส่วนหลอดฟลูออ

เรสเซนตอ์อกจากชุดบดยอ่ย  ดงัภาพ 
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ผูป้ฏบิัตงิานสวม

อุปกรณป์้องกนั 

เติมสารละลายโซเดยีม

ซลัไฟด ์

(สารโซเดยีมซลัไฟดผ์สม

กับน้า้ 1 ลิตร) 

 
เสยีบปลัก๊และเปดิ

สวิตซ ์ เพือ่เดนิเครือ่ง

บดย่อย   

 
ป้อนหลอดฟลอูอเรส

เซนตเ์พือ่ทา้การบด

ย่อย 

 

กดสวิตซเ์พือ่ฉดีพน่

สารละลายโซเดยีม

ซลัไฟดค์วบคมุไอปรอท  

ทุกๆ 3-5 นาท ีระหวา่ง

การบดยอ่ย 
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ภาพที ่39   การใชง้านเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์

7) ภาชนะท่ีบรรจุเศษช้ินส่วนหลอดฟลูออเรสเซนตจ์ะถูกเกบ็รวบรวมไวเ้ตรียม

ขนส่งไปก าจดัท่ีศูนยก์  าจดัของเสียอนัตราย  หรือท าการเทปูนทบัลงไปใหปิ้ดสนิท  ซ่ึง

สามารถน าถงัดงักล่าวมาใชเ้ป็นร้ัวกั้นบริเวณได ้ แต่หา้มน าเศษหลอดฟลูออเรสเซนต์

และถงับรรจุไปท้ิงร่วมกบัขยะมูลฝอยทัว่ไป  หรือท้ิงลงในแหล่งน ้าเดด็ขาด 

  3.3 ข้อควรระวงัและกำรดูแลรักษำเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

 1) ก่อนการใชง้านทุกคร้ังตอ้งตรวจสอบท่ีบรรจุสารเคมี  วา่มีสารละลายโซเดียม

ซลัไฟดอ์ยูห่รือไม่  ซ่ึงโดยปกติในการบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์1 ถงัขนาด 40 ลิตร  

จะใชส้ารละลายโซเดียมซลัไฟดป์ระมาณ  1 ลิตร  ถา้หากไม่มีหรือมีนอ้ยตอ้งท าการเติม

สารละลายดงักล่าวก่อนใชง้าน 

 2) ตรวจสอบสายไฟ  ปลัก๊ไฟ  ก่อนใชง้าน  ควรอยูใ่นสภาพสมบูรณ์ไม่ขาดลุ่ย 

 3) ผูป้ฏิบติัตอ้งสวมอุปกรณ์ป้องกนัทุกคร้ังก่อนการใชง้านเคร่ืองบดยอ่ย  และเม่ือ

ใชง้านเคร่ืองบดยอ่ยแลว้  ควรลา้งมือใหส้ะอาด 

บดย่อยเสรจ็  ท้าการ

ปดิสวิตซท์ัง้หมด  แลว้

จงึถอดปลัก๊ 

 
ผูป้ฏบิัตงิานลา้งมือให้

สะอาดหลงัจากการ

ปฏบิัตงิานทกุครัง้ 
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 4) ควรเกบ็กระปุกสารโซเดียมซลัไฟดท่ี์ยงัไม่ไดผ้สมกบัน ้าไวใ้นท่ีแหง้  และไกล

จากแสงแดด 

 5) หา้มน าเศษหลอดฟลูออเรสเซนต ์ และถงัท่ีบรรจุไปท้ิงกบัขยะมูลฝอยทัว่ไป  

หรือท้ิงลงแหล่งน ้าเดด็ขาด 

 6) ควรตั้งเคร่ืองบดยอ่ยหลอดฟลูออเรสเซนตใ์หไ้กลจากแสงแดด  และควรมีผา้

คลุมเพื่อป้องกนัละอองน ้ า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำคผนวก ค 
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แบบรำยละเอยีดเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
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ภำคผนวก ง 

แบบประเมินกำรท ำงำนเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
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แบบประเมินกำรท ำงำนเคร่ืองบดย่อยหลอดฟลูออเรสเซนต์  ส ำนักงำนส่ิงแวดล้อมภำคที ่3 

วนัท่ี ………เดือน…………………………….พ.ศ………….. 

ช่ือ-สกุล………………………………………………….หน่วยงาน……………………………….. 

ท่ีอยู…่………….หมู่ท่ี …………… ต าบล………………………..อ าเภอ…………………………. 

จงัหวดั……………………………รหสัไปรษณีย…์…………………….โทรศพัท…์……………... 

ประเด็นควำมพงึพอใจ ระดับควำมพงึพอใจ (1-10) 
1.คู่มือการใชง้านมีความชดัเจน  
2. มีขั้นตอนท่ีเขา้ใจง่าย  
3. มีความทนัสมยั  
4. ความเหมาะสมในการออกแบบ  
5. ความสะดวกในการเคล่ือนยา้ย  
6. ความปลอดภยัในการใชง้าน  
7. ความแขง็แรงของวสัดุ  
8. มีขนาดและน ้าหนกัท่ีเหมาะสม  
9. ความเหมาะสมในการเลือกใชว้สัดุ  
หมายเหตุ : คะแนนเรียงล าดบัความพึงพอใจ คะแนนท่ี 10 พึงพอใจมากท่ีสุด และลดต ่าลงมานอ้ย

ท่ีสุดท่ีระดบัคะแนน 1 
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ประวตัิผู้เขยีน 

 

ช่ือ – ช่ือสกุล  นายพิสิษฐ ์  ศรีกลัยานิวาท 

วนั เดือน ปีเกดิ  22  สิงหาคม  2516 

 สถำนทีเ่กดิ  จงัหวดัปัตตานี 

วุฒิกำรศึกษำ ส าเร็จปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตร์บณัฑิต  สาขาวศิวกรรม

ส่ิงแวดลอ้ม 

  จากมหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

  ปีการศึกษา  2539 

  ส าเร็จปริญญาโทวทิยาศาสตร์มหาบณัฑิต  สาขาการจดัการ

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 

  จากมหาวทิยาลยันเรศวร 

  ปีการศึกษา 2544 

ต ำแหน่งปัจจุบัน นกัวชิาการส่ิงแวดลอ้มช านาญการ 
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ค ำรับรองผู้บังคบับัญชำ 

 

 ขอรับรองวา่  ไดต้รวจสอบความถูกตอ้งสมบูรณ์ของเอกสารผลงานวชิาการฉบบั

น้ีแลว้  ซ่ึงเป็นไปตามขอ้ก าหนดของส านกังานปลดักระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

ส่ิงแวดลอ้ม  และเป็นผลงานของผูข้อประเมินโดยแทจ้ริง 

 

            

        

    ลงช่ือ………………………………… 

                      (นายถาวร    เพช็รบวั) 

    ต าแหน่ง…ผูอ้  านวยการส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 3… 

     …………../……………./…………… 


