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บทที่ 3 
 

ทฤษฎท่ีีเกีย่วของ 
 

3.1 ความหมายของของเสียอันตราย 
 

ในประเทศไทย มีการใหนิยามโดยหลายหนวยงาน เชน สํานักงานคณะกรรมการ
ส่ิงแวดลอมแหงชาติ (เดิม) โดยปจจุบัน คือ สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอม เมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2535 ไดใหคํานิยาม "ของเสียที่เปนอันตราย" วาหมายถึง 
สารหรือวัตถุที่ไมใชหรือใชไมไดที่มีสวนประกอบหรือเจือปนดวยสารไวไฟ สารกัดกรอน สารพิษ 
สารที่สามารถชะลางได สารกัมมันตรังสี และ/หรือส่ิงที่ทําใหเกิดโรค ซึ่งเกิดจากกิจกรรมตางๆ เชน 
อุตสาหกรรม ชุมชน เกษตรกรรม การใหคํานิยามของสํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ
นี้อางอิงมาจากนิยามของสหรัฐอเมริกา  

 
 ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย หมายความวา ของเสียในสถานะของแข็งหรือก่ึง
ของแข็งหรือของเหลวหรือกาซที่มีลักษณะสมบัติหรือปนเปอนกับวัตถุอันตรายแลวปรากฎลักษณะ
สมบัติอยางใดอยางหนึ่ง หรือมากกวาหนึ่งดังตอไปนี้ คือ วัตถุระเบิด วัตถุไวไฟ วัตถุออกซิไดซ และ
วัตถุเปอรออกไซด วัตถุกัดกรอน วัตถุทําใหเกิดโรค วัตถุกัมมันตรังสี และวัตถุมีพิษรายแรง ไดแก 
สารกอมะเร็ง วัตถุกอใหเกิดอาการระคายเคือง อาการภูมิแพ การกลายพันธุและกอใหเกิดความ
บกพรองของการพัฒนาของทารกในครรภเปนตน 

 
 คํานิยามของกระทรวงอตุสาหกรรมซึง่ใชในการควบคุมเฉพาะปญหามลพิษจากโรงงาน
อุตสาหกรรมตามประกาศกระทรวงอตุสาหรรมฉบับที ่25 (พ.ศ.2531) ใหคําจํากัดความ "ของเสีย
อันตราย" วา เปนวัสดทุี่ไมไดใชแลวที่มีคณุสมบตัิเปนสารไวไฟ กัดกรอน เกิดปฏิกิริยายาไดงาย มี
สารพิษปะปน หรือมีตัวทําละลาย เส่ือมคุณภาพตามรายชื่อที่ระบุไว หรือกากตะกอนที่เกิดจาก
การผลิตหรือเกิดจากระบบบําบัดน้ําเสียจากกิจกรรมตามรายชื่อที่ระบไุดแก 
-กากตะกอนจากการละลายเกลือและกากตะกอนจากโรงผลิตโซดาไฟดวยวิธีใชเซลปรอท 
-กากวัตถุมีพิษและกากตะกอนจากโรงงานผลิตและบรรจุยาฆาแมลง 
-ฝุนจากระบบกําจัดตะกั่วในอากาศและกากตะกอนจากโรงงานหลอมตะกั่ว 
-ชิ้นสวนอุปกรณอิเลคโทรนิกสที่เส่ือมหรือไมไดคุณภาพ 
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-น้ํายาเคมีจากถังชุบโลหะกากที่เหลือจากการชุบโลหะรวมทั้งกากตะกอนจากโรงงานชุบโลหะ  
-ปลายขั้วหลอดที่ผลติไมไดคณุภาพที่ปนเปอนสารปรอทจากโรงงานผลิตหลอดฟูออเรสเซนต 
-ถานไฟฉายที่ผลิตไมไดคณุภาพฝุนจากระบบกําจัดอากาศกากตะกอนจากโรงงานผลิต  
  ถานไฟฉาย 
-กากสีจากหองพนสีของโรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับรถยนตและจักรยานยนต 
 

3.2 ความรูเกี่ยวกับหลอดฟลูออเรสเซนต 
 

3.2.1 องคประกอบของหลอดฟลูออเรสเซนต 
 

หลอดฟลูออเรสเซนต  (Fluorescent lamp)   เปนอุปกรณไฟฟาที่นิยมใชกันอยูทั่วไป ให
แสงสวางนวลสบายตา มีอายุการใชงานยาวนานกวาหลอดแบบมีไส (Incandescent lamp) ถึง 8 
เทา และใหความสวางมากกวาในกําลังวัตตที่เทากัน   แบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก  หลอด
ฟลูออเรสเซนตชนิดตรง   หลอดฟลูออเรสเซนตชนิดวงกลม  และหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดคอม
แพกต 

 
 หลอดฟลูออเรสเซนต  มีสวนประกอบหลัก คือ แกว ประมาณ 90% ขององคประกอบ
ทั้งหมด  สวนที่เหลือ ประกอบดวย ข้ัวหลอดทําจากอลูมิเนียม ผงฟอสเฟอรสําหรับเคลือบผิว
หลอดเพื่อการเรืองแสง  (ดังแสดงในภาพที่ 3.2-1) นอกจากนี้ ภายในหลอดยังบรรจุดวยสารปรอท 
จึงทําใหซากหลอดฟลูออเรสเซนตที่หมดอายุการใชงานแลว ถือเปนของเสียอันตรายวัสดุจากซาก
หลอดฟลูออเรสเซนตสามารถรีไซเคิลไดกวารอยละ 90 โดยน้ําหนักเศษแกวสามารถหลอมเปน
หลอดแกวใสสําหรับ ผลิตหลอดฟลูออเรสเซนตใหมและอลูมิเนียมนํามาใชเปนวัตถุดิบใน
อุตสาหกรรม หลอมอลูมิเนียม (ดังแสดงในตารางที่ 3.2-1) 
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ภาพที่ 3.2-1 
องคประกอบของหลอดฟลูออเรสเซนต 

 
 

 
 

 
 
 
 

ที่มา : www.rmutphysics.com 
 

ตารางที่ 3.2-1 
สวนประกอบของหลอดฟลูออเรสเซนต 

 
ลําดับ สวนประกอบ % ตอหลอด (w/w) 

1 หลอดแกวใส 89.79% 
2 ฟอสเฟอร (สารเคลือบหลอด) 1.39% 
3 ฝาอะลูมิเนียม 0.93% 
4 ฉนวนที่ฝาหลอด (ทําจาก Fiber) 0.12% 
5 ขาหลอด (ทําจากทองเหลือง) 0.58% 
6 ปูนซีเมนต 1.46% 
7 ไสในหลอด (ทําจากทังสเตน) 0.01% 
8 Oxide 0.01% 
9 ทอแกว (แกวตะกั่ว) 3.1% 

10 Flare (แกวตะกัว่) 2.41% 
11 Weld (ทําจากนกิเกลิและทองแดง) 0.2% 

รวม 100.00% 
ที่มา:การสํารวจการทิ้งซากผลิตภัณฑเครื่องใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  การทิง้ซากโทรศัพทมือถือ  
       ถานไฟฉาย และหลอดฟลูออเรสเซนต , JETRO Bangkok 
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3.2.2 ข้ันตอนการผลิตหลอดฟลูออเรสเซนต 
 
 ข้ันตอนการผลิตหลอดฟลูออเรสเซนต  (แสดงดงัภาพที่ 3.2-2) มีดังตอไปนี้ 
 
 1.   การเคลือบ (Coating) คือ การที่เคลือบสีหรือสารเรืองแสงที่เรียกวา “ ฟอสเฟอร” ให
ติดกับผิวแกวดานในของหลอด  ซึ่งวัตถุดิบของการเคลือบมีแกวใสและสีที่ผสมไวแลว  ผลที่ไดคือ 
หลอดที่เคลือบสีแลวโดยวิธีการเคลือบจะเริ่มโดยนําเอาแกวใสลางดวยน้ําที่มีแรงดันสูง เพื่อชะลาง
ส่ิงสกปรกภายในหลอดออกเมื่อทําการลางหลอดแลวตองทําการเปาหลอดโดยการใชลมรอน เพ่ือ
ทําใหน้ําที่ใชลางหลอดแหงสนิท เมื่อเปาลมรอนแลวตองผานการเปาลมเย็นอีกครั้งเพื่อทําให
หลอดมีอุณหภูมิลดลง  จึงนําหลอดมาทําการเคลือบสี โดยสีตองมีอุณหภูมิคงที่  เพื่อที่จะทําให
ความหนืดของสีคงที่ ทําการอบหลอดโดยใชลมรอนเปาใหสีแหง และอยูในบริเวณตูอบจนกระทั่งสี
แหง 
 
 2.   การอบ (Baking) คือ การนําเอาหลอดที่ผานการเคลือบแลวมาผานการอบหลอดที่
650 องศาเซลเซียส เพ่ือทําใหสารตางๆ ภายในสีที่ไมใชสารเรืองแสงออกจากเนื้อสีเพื่อใหเหลือ
เพียงสารเรืองแสงเทานั้น 
 
 3.การปดผนึก (Sealing) คือ การปดผนึกหลอดทั้งสองขางดวยสเต็ม (Stem) ซึ่งเปนแกวที่
ประกอบดวยไสหลอดที่มีการชุบน้ํายา โดยมีวัตถุดิบคือ สเต็ม และหลอดแกวที่ผานการเคลือบ
และอบแลว โดยมีจุดประสงคเพื่อปดหลอดไมใหรั่ว สเต็มจะมีรูอยู 1 ดานเพื่อใชดูดอากาศออกทํา
ใหหลอดกลายเปนสูญญากาศ 
 
 4.การดูดอากาศ (Exhaust) คือ การไลอากาศจากหลอดที่ผานการปดผนึกแลวออกให
หมด เพื่อทําใหหลอดเปนสูญญากาศ โดยมีการเติมปรอทลงไปในหลอดเพื่อใชเปนตัวนําไฟฟาของ
อิเล็คตรอนจากไสหลอดดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่ง และมีการเติมกาซเฉื่อยหรือกาซอารกอนเพ่ือ
ใชเปนตัวชะลอการชนของอิเล็กตรอนกับไสหลอด 
 
 5.การใสขั้ว (Cap Threading) คือ การใสข้ัวกับหลอดไฟที่ผานการดูดอากาศออก
หมดแลวโดยที่ข้ัวจะมีผงกาวบรรจุอยู 



 

 

13

 6.การอบขั้ว (Cap Baking) คือการนําหลอดแกวที่ใสขั้วแลวไปอบ โดยใหข้ัวไดรับความ
รอนเพ่ือใชน้ํายาซีเมนตขยายตัวยึดเกาะกับแกว 
 
 7.การกระตุนหลอด (Aging) คือ การบมหรือกระตุนหลอด โดยนําหลอดไฟฟาที่ผานจาก
เครื่องดูดอากาศและใสขั้วเรียบรอยแลว แตหลอดยังไมสามารถติดไดทันที ตองใชแรงดันไฟฟาสูง
หลอดถึงจะติด ทําการกระตุน โดยปอนกระแสไฟฟา และหยุดปอนสลับกันไปมา เปนการทําให
อิเล็กตรอนคอยๆวิ่งผานกาซอารกอนไปได และเพื่อใหกาซตางๆ ที่คางอยูภายในหลอดไปเกาะอยู
ขางหลอดไมขวางทางของอิเล็กตรอน 
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- ความถางและการพับหนีบ 
   ของทองแดง 
- ความถางของสายใย 
- นํ้าหนักของ Triplecarbonate  
   บนสายใย 
- การซึมของน้ํายาชุบสายใย  
- ความหนืดนํ้ายาชุบสายใย 

ภาพที่ 3.2-2 
กระบวนการผลิตหลอดฟลูออเรสเซนต 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ความตึงผิวแกว 
- ความแข็งแรงของแกน 
- ความยาวของแกน 
- การเจาะรู Stem 
- ลักษณะทั่วไป 

เชื่อมปลายหลอดแกวทั้ง 2 ดาน 
(Sealing M/C) 

การลาง (Washing M/C) 

การเคลือบหลอด (Coating M/C) 

อบเพื่อไลส่ิงสกปรก 
(Baking M/C) 

ทําสูญญากาศ (Exhausting M/C) 

ใสขั้วหลอด (Basing M/C) 

กระตุนหลอด (Aging M/C) 

หลอดฟลูออเรสเซนต 

บรรจุ (Packing) 

ตรวจสอบคุณภาพ 

การโคงหลอดและทําสุญญากาศ 
(Bending & Exhausting M/C) 

สวมข้ัวหลอด (Capping M/C) 

กรณีผลิตหลอดวงกลม 

การแยกกระแส, Starting Voltage, 
ตรวจเช็ค Ar Washing, Ar Filling, Hg 

การยํ้า Pin 

การเปล่ียนถายน้ําลาง,อุณหภูมิน้าํ 

ความเขมขนของน้ํายา,ความถวงจําเพาะ 
น้ําหนักผงฟลูที่เคลือบอยูในหลอดแกว 

การกรอปลายหลอด,อุณหภูม ิ

ความตึงของผิวแกว,มารคตรา,ความยาว 

ไฟแยกกระแส, Staring Voltage, อุณหภมูิเตา 
ตรวจเช็ค Ar Washing, Ar Filling, Hg 

น้ําหนักกาวบนขั้ว,การเกาะตดิของน้ํายากาวบนขั้วหลอด การ
เปลี่ยนสีของน้ํายากาว,การยํ้า Pin 

Staring Voltage, ความยาวของหลอด,ลักษณะทั่วไป 

คากระแสไฟฟา,คาโวลต,วัตต,คาดํารงลูเมน 

ตรวจสอบคณุลักษณะ 

ตรวจสอบคณุลักษณะ,ขนาด,คุณสมบตัิทางไฟฟา,โมเมนบดิ 

Mount 

Stem 
M/C 

Flare 

- มุมและลักษณะทั่วไป,ขนาด 
- ความตึงผิวแกว 
- ความทนตอแรงกระแทก 
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3.3 คุณสมบัติและความเปนพิษของสารปรอท 
 

ปรอทเปนโลหะสีขาวคลายเงินมีมวลโมเลกุล 200.6 ในสภาพที่มีความบริสุทธิ์ ณ 
อุณหภูมิปกติจะมีสถานะเปนของเหลว ปรอทมีจุดหลอมเหลว -38.9 องศาเซลเซียส จุดเดือด 
356.72 องศาเซลเซียส คาความถวงจําเพาะเทากับ 13.59 ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มี
ความสามารถในการละลายน้ําไดเล็กนอยและสามารถละลายเปนอมัลกัมกับโลหะไดหลายชนิด 
จัดเปนโลหะหนักชนิดหนึ่ง คนโบราณเรียกปรอทวา “ เงินที่ไหลได” (Fluid silver หรือ Quick 
silver) เพราะลักษณะภายนอกเปนสีน้ําเงิน แตสามารถไหลหรือกลิ้งไปมาได สัญลักษณทางเคมี
คือ Hg มาจากคําลาติน hydrargyrum มีความหมายวาเงินเหลว (liquid silver) 

 
 สารประกอบของปรอทแบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญคือ ปรอทอนินทรีย (Inorganic) 
และสารปรอทอินทรีย (Organic mercury) ซึ่งปรอทอนินทรียนั้นจะอยูในรูปที่มี (Hg+) 
mercurous ion หรือ (Hg++) mercuric  ion เปนองคประกอบ สวนปรอทอินทรียจะอยูในรูปของ
สารประกอบที่มีคารบอนอะตอมที่ถูกยึดเหนี่ยวลอมรอบดวยอะตอมของปรอทโดยพันธะโควา
เลนต (Covalent Bond) 
 
 ความเปนพิษของปรอทในแตละรูปจะไมเทากันขึ้นกับชนิดของสารประกอบปรอทปรอทที่
เปนพิษรายแรง คือสารประกอบอินทรีย โดยเฉพาะปรอทที่อยูในรูปเมธิล (Methyl) และเอธิล 
(Ethyl) จะมีความเปนพิษมากที่สุด เพราะสามารถที่จะทําลายระบบประสาทสวนกลางได 
รองลงมาไดแก ปรอทในรูปโลหะ  และที่ มีความเปนพิษนอยที่สุด  ไดแก ปรอทในรูปของ
สารประกอบอนินทรีย 
 

3.3.1 ความเปนพิษเฉียบพลัน 
 
ความเปนพิษเฉียบพลันเกิดจากการไดรับสารอนินทรียและสารอินทรียของสารปรอท ใน 

ปริมาณที่สูงหรือการสูดไอปรอทในรูปของโลหะปรอทที่มีความเขมขนสูง กอใหเกิดอาการที่มีผล
ตอระบบทางเดินหายใจ เซลลเย่ือเมือกเกิดการระคายเคือง ปากคอไหม มีรสโลหะติดปากทําให
ปากพองแดงอักเสบ รางกายพยามยามขับปรอทออกจากรางกายและมีเนื้อเย่ือหลุดออกมาเปน
ช้ินๆ ชีพจรเตนเร็วแตไมสม่ําเสมอ หายใจตื้น ๆ ทองเสีย อุจจาระเปนเลือด อาเจียนมาก
ถึงกับปนลมหมดสติและถึงตายได 
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3.3.2 ความเปนพิษเรื้อรงั 
 

การไดรับปรอทที่มีความเขมขนไมสูงมากแตไดรับเปนระยะเวลานาน จะกอใหเกิดความ 
เปนพิษได แตเปนพิษเรื้อรัง ซึ่งจะสงผลตอระบบตางๆ ในรางกายดังนี้ 
 

1. ผลทางระบบประสาท พิษของปรอทที่มีผลตอระบบประสาทสวนกลาง ทําใหเกิดการ
สลายของเซลล ทําใหการประสานงานของกลามเนื้อเปลี่ยนไป เกิดอัมพาต ปสสาวะขัด การ
มองเห็นแคบลง หูหนวกและอื่น ๆ 

 
2.ผลทางเอนไซมพบวาปรอทเปนสาเหตุในการลดความสามารถในการนําพาออกซิเจน

ของฮีโมโกลบินในเลือด 
 
3.ผลทางกรรมพันธุ สารประกอบของปรอทสามารถทําใหโครโมโซมแตกออกไดและยังมี

ผลทางการแบงเซลล ทําใหเกิดการแพรกระจายของโครโมโซมที่ผิดปกติ 
 
 จากผลความเปนพิษตอระบบของรางกาย จะทําใหเกิดอาการของโรคไดดังนี้ 
 

1.อาการทางจิต โดยทั่ว ไป มักจะพบเปนอาการนํามากอนอาการอื่นๆโดยเฉพาะชนิดที่
เปนเรื้อรัง อาจจะเริ่มตั้งแตมีความรูสึกหว่ันไหว ประหมางาย ขาดความเชื่อมั่นในตัวเอง ทั้งๆที่เคย
มีสภาพจิตปกติ ขาดความสนใจตอสิ่งแวดลอม และในที่สุดจะมีอาการของสติปญญาเสื่อมโทรม 
และมีอาการโรคจิตได 

 
2.อาการทางสมองระบบประสาท อาการส่ันเปนอาการที่พบนอย ระยะแรกมือจะสั่นระยะ

ตอมาอาจจะสั่นทั้งตัว เดินเซ มีอาการชาตามปลายมือ ปลายเทา เนื่องจากปลายประสาทถูก
ทําลาย แขนขาออนแรง พูดไมชัด ถาเปนรุนแรง  หูอาจจะหนวก และมีอาการอัมพาตครึ่งซีก 

 
3. อาการทางสายตา สภาพการมองเห็นอาจจะลดนอยกวาปกติ อาจจะตาบอดจากผล

ของการเปนพิษตอประสาทตาโดยตรง 
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4. อาการทางผิวหนัง อาจจะพบในลักษณะของผืน่คัน ซึ่งแยกจากโรคผิวหนังอยางอื่น
ลําบาก 

 
5.อาการทางระบบทางเดนิอาหาร เริ่มตั้งแตปากและเหงอืกอักเสบ กระเพาะอาหารและ

ลําไสอักเสบ ทําใหมีอาการทองเดนิและปวดทอง 
 
6. อาการทางระบบขับถายปสสาวะ เปนอาการสําคัญและอาจทําใหผูไดรับพิษถึงแก

ความตายไดอยางรวดเร็วโดยเฉพาะในรายที่มีไตวายอยางเฉียบพลัน ซึ่งมักจะเกิดหลังจากไดรับ
ปรอทในปริมาณที่สูง และแมวาจะไดรับการรักษาใหดีข้ึนแลว ก็จะมีอาการของไตพิการเรื้อรงัเกิด
แทรกไดภายหลัง กรณทีี่อาการไมรุนแรงอาจพบอาการบวมทั้งตัว  

 
3.4 วิธกีารจดัการของเสยีอันตราย 

 

 ปจจุบันมีวิธีการกําจัดของเสียอันตรายที่ใชกันอยูในปจจุบันมีอยูหลายวิธี   สามารถ
จําแนกออกเปนวิธีตางๆ ไดแก  3.4.1) การบําบัดโดยวิธฟีสิกส  3.4.2) การบําบัดโดยวิธีเคมีฟสิกส  
3.4.3) การบําบัดโดยวิธีเคมี   3.4.4) การบําบัดโดยวิธีชีวภาพ  3.4.5) การบําบัดโดยกระบวนการ
ใชความรอน  3.4.6) การบําบัดโดยกระบวนการปรับเสถียร กระบวนการทําใหเปนกอนแข็ง และ 
3.4.7) การบําบัด แบบ ฝงกลบ โดยในแตละวิธีจะมีข้ันตอนการบําบัดหลายกระบวนการ เชน การ
ลดปริมาณของเสีย การแยกองคประกอบของของเสีย การลดความเปนพิษ การเก็บกัก และการ
สกัดแยกวัสดุกลับมาใชประโยชนใหม  เนื่องจากการบําบัดของเสียที่ มีอันตรายอยางมี
ประสิทธิภาพนั้น ไมสามารถกระทําไดโดยวิธีการบําบัดแบบเดียว ทั้งนี้ การเลือกวิธีการบําบัดที่
เหมาะสมขึ้นอยูกับชนิด สถานะ ปริมาณของเสียความคุมทุนทางเศรษฐศาสตร ตลอดจน
กฎระเบียบของทางราชการ สําหรับขอดีของการบําบัดของเสียอันตรายอาจกระทําไดโดยวิธีการใด
วิธีหนึ่งหรือหลายวิธีตอเนื่อง (Chain treatments) ข้ึนอยูกับลักษณะและคุณสมบัติของสิ่งปฏิกูล
หรือวัสดุอนัตรายดังกลาว ซึ่งสามารถจําแนกเปนวิธีตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

 

3.4.1)   การบําบัดโดยวิธีฟสิกส (Physical Treatment)  
  ในกระบวนการบําบัดทางกายภาพจะสามารถแยกสถานะของของเสียไดหลายรูป โดยไม
ทําใหเกิดปฏิกิริยาหรือการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี เชน การแยกของแข็งออกจาก
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ของเหลว ทําใหองคประกอบของของเสียมีความเขมขน ซึ่งจะทําใหสามารถนําไปบําบัดตอดวยวิธี
อ่ืนไดโดยประหยัดและสะดวก สวนกระบวนการบําบัดทางเคมีนั้นจะชวยเสริมกระบวนการแยก/
กรอง (Separation/Filtration Process) หรือบางกรณีจะทําลายองคประกอบสารอันตรายได 
อยางไรก็ตาม ในบางกรณีของเสียที่ผานการบําบัดแลวยังคงมีฤทธิ์อันตราย แตอยูในรูปหรือ
สถานะที่งายตอการนําไปบําบัดหรือกําจัดในขั้นตอไป  

 

3.4.2)   การบําบัดโดยวิธีเคมี-ฟสิกส (Physical/chemical Treatment)  

เปนการแยกเอาสารที่อันตรายออก โดยการใชสมบัติทางฟสิกสของสารที่ตางกัน ประกอบ
กับความแตกตางกันของคุณสมบัติทางเคมีของของเสีย มีการใชสารเคมีในการบําบัด และทําให
สมบัติทางเคมีของของเสียเปล่ียนไป ซึ่งจะแยกเอาตัวสารที่มีสมบัติเปนอันตรายออกมาได ทําให
สารที่เหลือสามารถนําไปบําบัดดวยวิธีการบําบัดแบบธรรมดาได และมีปริมาณของเสียอันตรายที่
ตองบําบัดกําจัดตอไปเหลือปริมาณนอยลง  

 

3.4.3)    การบําบัดโดยวิธีเคมี (Chemical Treatment)  
 คุณสมบัติที่เปนอันตรายของสาร สามารถบําบัดไดโดยวิธีทางเคมี โดยการทําใหความ
เปนพิษนั้นลดลงหรือหมดไป ข้ึนกับสมบัติของสารนั้นๆ วาจะตองใชสารเคมีหรือวิธีการใด มาทํา
ปฏิกิริยาดวย เพื่อใหเกิดการเปลี่ยนแปลงองคประกอบหรือรูปแบบทางเคมี ใหอยูในรูปที่ไมเปน
อันตรายหรือเปนอันตรายนอยลง แตทั้งนี้จะตองบําบัดสารที่เหลือตอไป โดยสวนที่ไมเปนอันตราย
แลว อาจใชวิธีบําบัดแบบธรรมดาได จะเปนการลดคาใชจายในการบําบัดลงได และบางวิธีอาจมี
สวนที่แยกออกมา ซึ่งมีความเปนอันตรายและเปนพิษอยู ตองสงบําบัดดวยวิธีการตอไป แตสวนที่
แยกออกมานั้นก็จะมีปริมาณลดลงแลว  
  

3.4.4)    การบําบัดโดยวิธีชีวภาพ (Biological treatment) 
        กระบวนการบําบัดทางชีวภาพไดถูกนํามาใชในระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนเปนเวลานาน
แลว โดยการใชแบคทีเรีย สาหราย รา และจุลินทรีย เพื่อปรับเสถียร ดูดซับ แปรสภาพ หรือทําลาย
อินทรียสารที่เปนพิษ กระบวนการชีวภาพมีขอดีหลายประการ คือ สามารถปรับใชักับของเสีย
อันตรายประเภทตาง ๆ ได เชน น้ํามัน สารประกอบคลอริเนตเตทไฮโดรคารบอน และโลหะหนัก 
โดยจะสามารถลดความเปนพิษไดในเปอรเซ็นตสูง หากระดับความเปนพิษไมเกินกวาระดับที่
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บําบัดได แตยังคงมีขอจํากัดบางประการ เชน มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของความเขมขนของ
ของเสีย ความเขมขนของเกลือโลหะ และการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง นอกจากนี้
กระบวนการชีวภาพยังกอใหเกิดกากตะกอนสลายยาก (Refractory Sludge) เกิดการดูดซับโลหะ
ทั้งของกากตะกอนและเซลมวลชีวภาพ (Cellular Biomass) และทําใหเกิดกลิ่น จึงจําเปนตองมี
การนําตะกอนไปบําบัดตอไป 
 

3.4.5)    การบําบัด โดยกระบวนการใชความรอน  
                                     (Thermal processes for treatment and/or disposal) 

    กระบวนการบําบัดโดยใชความรอนไดรับการออกแบบมาเพื่อทําใหของเสียอันตราย
แตกตัวดวยการเผาไหม (Combustion) หรือกระบวนการเผาไรอากาศ (Pyrolysis) โดยใหวัตถุอยู
ภายใตอุณหภูมิสูงในสภาวะแวดลอมที่ควบคุมไว กระบวนการบําบัดโดยใชความรอนจะชวย
ทําลายสารอันตรายภายในเวลาไมก่ีวินาที ในขณะที่สารเหลานั้นตองใชเวลาหลายปในการยอย
สลาย หากทิ้งไวในสถานที่ฝงกลบ กระบวนการบําบัดแบบนี้มีความสําคัญและเปนสวนหนึ่งของ
แผนการจัดการของเสียอันตราย การทํางานของกระบวนการบําบัดโดยใชความรอนจะรวมถึงการ
ลดปริมาตรของของเสีย การหมุนเวียนพลังงานกลับคืนมาใชประโยชน การทําลายและการฆาเชื้อ  

 

3.4.6) การบําบัดโดยกระบวนการปรับเสถียร กระบวนการทําใหเปนกอนแข็ง 
(Stabilization/solidification processes)  

การปรับเสถียร (Stabilization) เปนระบบบําบัดกากของเสียอันตรายที่ใชเทคโนโลยีข้ัน
พ้ืนฐานที่ประกอบดวยวิธีทางกายภาพ และทางเคมี  ในการทําใหกากของเสียอันตรายจาก
อุตสาหกรรมอยูในสภาพที่เสถียรเชนเดียวกับสภาพของแร ซึ่งจะเปนสภาพเบื้องตนของสารพิษ
ตาง ๆ กอนที่จะนํามาแปรรูปเพื่อใชประโยชน และตกคางเหลือเปนกากของเสีย กระบวนการปรับ
เสถียรทําไดโดยการผสมกากของเสียกับสารเคมีเพื่อลดความเปนพิษลง (Detoxification) จากนั้น
จึงเติมตัวประสาน (Binder) ซึ่งจะเปนวัสดุคลายดิน เชน ซีเมนต หรือเถาจากเตาเผาเปนตน ลงไป
เพื่อจับกากของเสียใหอยูภายในตัวประสานเหลานี้ (Encapsulated) อันจะเปนการลด
ความสามารถในการละลายน้ําของสารพิษที่จะหลุดออกมาปนเปอนสูส่ิงแวดลอม  
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3.4.7)   การบําบัดแบบ ฝงกลบ  
   การฝงกลบเปนการกําจัดของเสียอันตรายที่ไมสามารถฟนฟูสภาพได เพื่อแนใจวาจะไม
เกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมแมในระยะสั้นและระยะยาว สวนมากพบวาของเสียที่กําจัด (เชน 
ของเสียจากกระบวนการบําบัดสารอนินทรีย การปรับเสถียร การทําใหเปนกอนแขง็หรือสาร inert 
ที่เหลือจากเตาเผา) จะผานการ บําบัดเบือ้งตน กอนนาํมาฝงกลบยังพื้นที่ฝงกลบ ซ่ึงวิธีนี้เปนสวน
หนึง่ทีจ่ําเปนในการจัดการของเสียอันตราย เพราะการจัดการของเสียอันตรายวิธีอื่นไมสามารถ
กําจัดของเสียที่เกิดขึ้นไดทัง้หมด และการจัดการโดยการเผาในเตาเผาทําใหเกิดขี้เถาเหลือ ซึ่งตอง
นําไปกําจัดอยางเหมาะสมอีกตอไป  
 

3.5 การจัดการของเสียอนัตรายเชงินโยบาย 
 
ก.แนวทางการรวมมือของภาครัฐ 
 

กรมควบคุมมลพิษไดศึกษาและสํารวจสถานการณซากหลอดฟลูออเรสเซนตในประเทศ
ไทย โดยความรวมมือจากรัฐบาลญี่ปุน และองคการสงเสริมการคาตางประเทศของญี่ปุน หรือ 
JETRO เปนผูประสานงานหลัก และใหการสนับสนุนการศึกษาของโครงการ โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อสํารวจขอมูลดานปริมาณและการจัดการซากหลอดฟลูออเรสเซนตในประเทศไทยและ
วิเคราะหความคุมคาในเชิงธุรกิจในการดําเนินกิจการรีไซเคิลซากหลอดฟลูออเรสเซนตในประเทศ
ไทย เพื่อเปนขอมูลประกอบการพิจารณาของกรมควบคุมมลพิษ ในการวางแนวทางสงเสริมใหมี
การเก็บรวบรวมซากหลอดฟลูออเรสเซนตจากบานเรือนและสถานประกอบการตางๆ เพื่อนําไปรี
ไซเคิลหรือกําจัดอยางเหมาะสม โดยมุงเนนใหมีการใชประโยชนจากทรัพยากรธรรมชาติอยาง
คุมคา และลดปริมาณของเสียที่ตองนําไปกําจัดโดยการฝงกลบ ทั้งนี้ ปจจุบันประเทศไทยยังไมมี
กฎหมายควบคุมการจัดการของเสียอันตรายจากชุมชนโดยเฉพาะและยังไมมีหนวยงานใดกํากับ
ดูแลในเรื่องนี้อยางชัดเจน  

 
จากผลการศึกษาของกรมควบคุมมลพิษเมื่อป 2547 โดยความรวมมือจากรัฐบาลญี่ปุน 

และองคการสงเสริมการคาตางประเทศของญี่ปุน (JETRO) พบวา ปริมาณซากหลอดฟลูออเรส
เซนตที่หมดอายุการใชงานแลวทั่วประเทศเกิดขึ้นประมาณ 41 ลานหลอด โดยรอยละ 70 เปน
หลอดฟลูออเรสเซนตชนิดตรง และสวนที่เหลือเปนหลอดชนิดวงกลมและชนิดคอมแพกต  สําหรับ
พ้ืนที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล มีปริมาณซากหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดตรงเกิดขึ้นประมาณ 
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14 ลานหลอด คิดเปนกวารอยละ 50 ของปริมาณซากหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดตรงที่เกิดขึ้นทั่ว
ประเทศ  โดยสามารถจําแนกแหลงกําเนิดซากหลอดฟลูออเรสเซนตออกไดเปน 3 ประเภท ไดแก 
แหลงกําเนิดประเภทบานพักอาศัย โรงงานอุตสาหกรรม และอาคาร/สํานักงาน/สถานประกอบการ
ตางๆ 

 
จากการวิเคราะหขอมูลอัตราการเกิดซากหลอดฟลูออเรสเซนตจากแหลงกําเนิดตางๆ 

พบวา อาคาร/สํานักงาน/สถานประกอบการตางๆ เปนแหลงกําเนิดที่มีอัตราการเกิดซากหลอด
ฟลูออเรสเซนตมากที่สุด คือ โดยเฉลี่ยประมาณ  300  หลอด/อาคาร/ป  รองลงมาคือ โรงงาน
อุตสาหกรรม ซ่ึงมีอัตราการเกิดซากหลอดฟลูออเรสเซนตเฉลี่ยประมาณ 100 หลอด/โรงงาน/
ป  และสุดทายคือ บานพักอาศัย ซึ่งมีอัตราการเกิดซากหลอดฟลูออเรสเซนตเฉลี่ยประมาณ  3 
หลอด/หลังคาเรือน/ป ดังแสดงในภาพที่ 3.5-1 

 
ภาพที่ 3.5-1 

สถานการณซากหลอดฟลูออเรสเซนต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา :  สวนของเสียอันตราย  สํานักจัดการกากของเสียและสารอันตราย  กรมควบคุมมลพิษ  
          ป 2547 
 

 

 
ปริมาณซาก
หลอด F/L 
ทั่วประเทศ 

41 ลานหลอด 
(ป 2547) 

หลอดวงกลม 
3ลานหลอด 

หลอดคอมแพกต 
6 ลานหลอด 

หลอดตรง 
32 ลานหลอด 

(70%) 

บานพักอาศัย          9.3 ลานหลอด 

โรงงานอุตสาหกรรม               2.5 ลานหลอด 

อาคาร/สถานประกอบการ        2.2 ลานหลอด 

หลอดตรง (กทม.และปริมณฑล) 
14 ลานหลอด 
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แนวทางการจัดการซากหลอกฟลูออเรสเซนตในปจจุบันแบงไดเปน 5 ข้ันตอนดังนี้  แสดง
ในภาพที่ 3.5-2 

1. ลงทะเบียนสมัครเขารวมโครงการ  
2. กรมควบคุมมลพิษ จะรวบรวมรายชื่อผูเขารวมโครงการ และประสานงานกับ

ผูสนับสนุนโครงการ เพื่อวางแผนการเก็บรวบรวมในแตละรอบ  โดยจะมีการเก็บ
รวบรวมปละ 2 รอบ ในชวงประมาณเดือน 6 และเดือน 12 ของป 

3. เมื่อถึงชวงเวลาการเก็บรวบรวม ผูสนับสนุนโครงการจะมีรถขนสงเขาเก็บรวบรวมซาก
หลอด ฟลูออเรสเซนตจากผูเขารวมโครงการที่มีอาคารตั้งอยูในพื้นที่ใหบริการเก็บ
รวบรวม (กรุงเทพมหานครและปริมณฑล) โดยไมคิดคาใชจาย ทั้งนี้ จะตองเปนหลอด
ฟลูออเรสเซนตชนิดตรง ที่ไมแตกเทานั้น 

4. สําหรับผูเขารวมโครงการที่มีอาคารตั้งอยูนอกพื้นที่ใหบริการเก็บรวบรวม สามารถ
ขนสงซากหลอดฟลูออเรสเซนตไปยังโรงงานรีไซเคิลของผูสนับสนุนโครงการได
โดยตรง ซึ่งปจจุบันมี 2 แหง คือ โรงงานรีไซเคิลของบริษัท ไทยโตชิบาไลทติ้ง จํากัด ที่
นิคมอุตสาหกรรมบางกระดี จังหวัดปทุมธานี หรือโรงงานรีไซเคิลของบริษัท ฟลิปส 
อิเล็กทรอนิกส (ประเทศไทย) จํากัด ที่นิคมอุตสาหกรรมบางปู จังหวัดสมุทรปราการ 
โดยขอใหประสานแจงนัดหมายลวงหนา และทั้งสองโรงงานจะรับจัดการซากหลอด
ฟลูออเรสเซนตใหโดยไมคิดคาใชจาย ทั้งนี้ จะตองเปนหลอดฟลูออเรสเซนตชนิด
ตรงที่ไมแตกเทานั้น  

5. สําหรับประชาชนทั่วไป สามารถใหความรวมมือไดดวยวิธีการงายๆ เพียงไมทิ้งซาก
หลอดฟลูออเรสเซนตรวมไปกับขยะมูลฝอยทั่วไป และนําบรรจุใสซองบรรจุหลอด
ฟลูออเรสเซนตหรือหอดวยกระดาษหนังสือพิมพ ระมัดระวังอยาทําใหหลอดแตก และ
นําไปฝากทิ้งยังอาคารหรือสถานประกอบการที่เขารวมโครงการ เพียงเทานี้ ทุกคนก็
สามารถมีสวนรวมในการดูแลรักษาสิ่งแวดลอมได เพื่อคุณภาพชีวิตและสิ่งแวดลอมที่
ดีข้ึน 
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อาคาร/สถานประกอบการ 

กรมควบคุมมลพิษ 

เทศบาล/หนวยงานที่
่

บานเรือน TOSHIBA 
PHILIPS 

ลงทะเบียนกับ 
คพ. 

ผูสนับสนุนโครงการ 

ลงทะเบียนกับ 
คพ. 

1 

3 

ประสานงา

2 

2 

เก็บรวบรวม

จากอาคารฯ 

เก็บรวบรวม

จากบานเรือน 

4 

5 

3 

ภาพที่ 3.5-2 
แนวทางการจัดการซากหลอดฟลูออเรสเซนต 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 การลงทะเบยีน 
 ประสานงาน 
 เก็บรวบรวม 
 
 
ที่มา :  สวนของเสียอันตราย  สํานักจัดการกากของเสียและสารอันตราย  กรมควบคุมมลพิษ 
 

3.6 การจัดการของเสียอนัตรายเชงิเทคนิค 
 

ก. กระบวนการกําจัดซากหลอดฟลูออเรสเซนต 
 

 ปริมาณซากหลอดฟลูออเรสเซนตที่รวบรวมไดจากโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อ
นําเขาสูกระบวนการกําจัดนั้น  พบวา เฉพาะที่ศูนยกําจัดการอุตสาหกรรมแสมดําของ GENCO 
และที่ศูนยกําจัดการอุตสาหกรรมสระแกวของบริษัท โปรเฟสชั่นแนล เวสต เทคโนโลยี (1999) 
จํากัด (มหาชน) มีประมาณ 2.5 ตัน/เดือน หรือประมาณ 30 ตัน/ป (ยังไมรวมซากหลอดที่สงไป
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ผา
นม
าต
รฐา

น 
ไม
ผา
นม
าต
รฐา

น 

กําจัดยัง GENCO ศูนยระยอง ซ่ึงมีประมาณ 84 ตัน/ป)  ปจจุบัน คิดราคาคากําจัดอยูที่ประมาณ 
5,000-7,000 บาท/ตัน  ซึ่งจากการสํารวจของคณะผูศึกษา  พบวา เทคโนโลยีที่ใชในการกําจัด คือ 
วิธีทําใหเปนของแข็ง (Solidification) โดยในขั้นแรกจะนําซากหลอดไฟเขาสูเครื่องโม (Hammer 
Mill) เพ่ือบดใหละเอียด และจะถูกสงเขาเครื่องผสม (Mixer) นานประมาณ 10-15 นาที  ซึ่งใน
ข้ันตอนนี้จะมีการเติมสารละลาย Na2S เพ่ือเปลี่ยนสารปรอทใหมีอันตรายนอยลง โดยอยูในรูป
ของ  HgS  ข้ันตอไปจะผสมดวยปูนซีเมนต แลวเทใสถังขนาด 200 ลิตร ทิ้งไวประมาณ 3-5 วัน 
เพื่อใหปูนซีเมนตแข็งตัว  จากนั้นถังดังกลาวจะถูกนําไปฝงกลบกากอุตสาหกรรมตอไป  สําหรับ
แผนภาพแสดงกระบวนการกําจัดซากหลอดฟลูออเรสเซนตดังภาพที่ 3.6-1 

 
ภาพที่ 3.6-1 

 กระบวนการกําจัดซากหลอดฟลูออเรสเซนต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข. เทคโนโลยีการรีไซเคิลหลอดฟลูออเรสเซนต 
 

เทคโนโลยีที่ใชในการรีไซเคลิหลอดฟลูออเรสเซนตจําแนกออกเปน 2 ประเภท ไดแก 
 

หลอดไฟประเภทตางๆ 

บดอัดทําลายใหละเอียด โดยเครื่องโม (Hammer Mill) 

ผสมดวยสารละลาย Na2S ในเครื่องผสม (Mixer) 10-15 นาที 

ผสมดวยปูนซีเมนต 

เทใสถัง 200 ลิตร 

ตั้งทิ้งไว 3-5 วนั เพื่อใหแข็งตัว 

นําไปฝงกลบ 

เก็บตัวอยางเพื่อนําไปวิเคราะห 
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• เทคโนโลยีที่มีการติดตัง้เครือ่งกลั่นสารปรอทไวในกระบวนการรีไซเคิล โดยใชกระบวนการ
กล่ันแบบ Condensation และมีกระบวนการกลั่นใหเปนปรอทบริสุทธิ ์ (Mercury 
refinery) รวมอยูในกระบวนการดวย  ซึ่งเปนเทคโนโลยีทีโ่รงงานในเมืองฮอกไกโด 
ประเทศญี่ปุนใชอยูในปจจุบัน ดังแสดงในรูปที ่3.6-2 

• เทคโนโลยีที่มีการติดตัง้เครือ่งคดัแยกสารปรอทแยกตางหากโดยใชกระบวนการกลั่นแบบ
Distillation หรือวิธีการทําใหระเหย ดงัแสดงในรูปที ่3.6-3 

 
ภาพที่ 3.6-2   

 กระบวนการรไีซเคิลหลอดฟลูออเรสเซนต แบบที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา: http://www.nomurakohsan.co.jp/keikou/index.html 
 

เครื่องบดซากหลอดและ 
ลางทําความสะอาด 

ปลอยใหตกตะกอน 
Sedimentation 

นําเขาเตาเผา 
Roasting furnace 

กระบวนการกลัน่ตัว 
Condensation 

สารปรอท 

นําไปขายตอเปนสารเคมี หรือนํากลับมา
ใชในการผลิตหลอดฟลูออเรสเซนต 

เครื่องแยกเศษโลหะ 

ข้ัวหลอด 

นําไปขายตอ 

แกว 

นําไปขายตอ 

ของเหลว 
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ภาพที่ 3.6-3   
กระบวนการรไีซเคิลหลอดฟลูออเรสเซนตแบบที่ 2 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค. เทคโนโลยีการรีไซเคิลหลอดไฟของบริษัท ไทยโตชิบาไลทติง้ จํากัด 
 

หลอดฟลูออเรสเซนตที่จะนํามาเขากระบวนการจะตองเปนหลอดตรงขนาด 18 วัตตและ 
36 วัตต ชนิดที่ใหแสงสวางทั่วไปเทานั้น โดยความสามรถของเครื่องบดหลอดจะทํางานวันละ 8 
ช่ัวโมงซึ่งสามารถบดหลอดแกวได 10,000 หลอด ขั้นตอนทั้งหมดมี 6 ข้ันตอน โดยขั้นตอนที่ 1-4 
จะเปนระบบปดโดยจะมีระบบการดูดอากาศเพื่อดักจับไอปรอท 

สารปรอท 
+ 

ฟอสเฟอร 

ชิ้นสวนที่เปน 
ข้ัวหลอดโลหะ 

+ 
อลูมิเนียม 

+ 
พลาสติก 

หลอดแกว
ที่ผานการ
บดแลว 

การคัดแยก
ฟอสเฟอรและ 
การกลั่นเอา
ปรอท 

การลางดวยกรด 

หลอดฟลูออเรสเซนต 

ตัดขั้วหลอดหัว-ทาย
และเปาดวยอากาศ 

แกว 

อลูมิเนียม 
พลาสติก 

โลหะ 

ฟอสเฟอร 

ปรอท 
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ข้ันตอนที่ 1 นําหลอดฟลูออเรสเซนต ที่หมดอายุแลว และตัวหลอดตองไมแตกชํารุด ใสเขาใน 
Hopper ซึ่งจะสงหลอดผานทางสายพานลําเลียง เขาสูเครื่องตัดหลอด เพื่อตัดปลายหลอดทั้ง 2 
ขางออกโดยใชกรรมวิธี Thermal Shock คือ การใหความรอนดวยอุณหภูมิสูงที่ 600 องศา
เซลเซียสกับแกวบรเิวณแคบๆ เปนเวลา 1.5 ถึง 2.0 วินาที หลังจากนั้นใหบริเวณดังกลาวสัมผัสกับ
วัสดุที่ดูดซับความรอนอยางรวดเร็ว จะทําใหเนื้อแกวบริเวณนั้นราว และหลุดออกจากกันแยกสวน
ที่เปนขั้วหลอดขายใหโรงงานหลอมอลูมิเนียม 
 

          ภาพที่ 3.6 – 4 
เครื่องตดัหลอดแกว 

 
 
 

   
 

 
 
 
ข้ันตอนที่ 2 สวนของตัวหลอดแกวที่ผานการตัดปลายหลอด ตามขั้นตอนที่ 1 แลวซึ่งยังคงมี
สวนประกอบของสารเรืองแสง และปรอทจับอยูที่ตัวหลอดจะถูกลําเลียงโดยสายพาน Conveyor 
เขาสูระบบบดหยาบ Rough Crusher ซึ่งอยูในหองปด 
 

          ภาพที่ 3.6 – 5 
        ระบบน้ําหมุนเวียน 
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ข้ันตอนที ่3 หลอดแกวถูกบดใหแตกในหองบดหยาบ Rough Crusher จากนั้นลําเลียงเศษแกว 
เขาสูระบบ Fine Crusher ใชเวลา 20 นาที เพื่อทําการชะลางใหปรอทหลดุออกจากเศษแกว โดย
ใชระบบน้ําหมุนเวียนจึงไมมีการระบายน้ําออกสูภายนอก 

 
          ภาพที่ 3.6 – 6 
หองบดหยาบ Rough Crusher 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันตอนที่ 4 แยกกากปรอทออกจากน้ํา โดยน้ําจากการชะลางปรอทที่ติดอยูกับเศษแกวนั้น ไหลลง
สูบอตกตะกอน Sedimentation Pond ซึ่งเปนบอระบบปด เพื่อแยกปรอทออกจากน้ําโดยการ
ตกตะกอนโดยน้ําที่ผานการตกตะกอนแลว สามารถนํากลับมาเวียน ใชในการชะลางเศษแกวใน
ข้ันตอนที่ 3 ซ้ําไดอีก 
 
ข้ันตอนที่ 5  แยกสารตกตะกอน Sludge ออกจากบอตกตะกอน เมื่อมีปริมาณกากของเสียได 10 
ตัน โดยนําไปบรรจุ ในภาชนะที่เหมาะสม เพื่อสงไปกําจัดโดยบริษัทที่ไดรับอนุญาตอยางถูกตอง
ตามกฎหมายตอไป 
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ภาพที่ 3.6 – 7 
กากของเสียจากการ Recycle 

 
 
 
 
   
 
 
                                                    
ข้ันตอนที่ 6  นําเศษแกวที่ผานการชะลางในขั้นตอนที่ 3 แลวนั้น ไปเก็บไวในบริเวณที่จัดเก็บ เพ่ือ
รอการนํากลับไปใชหลอมเปนแกวใหมอีกครั้ง โดยพ้ืนของบริเวณที่จัดเก็บจะมีความลาดเพื่อ
ปองกันน้ําไหลออกสูภายนอก 
 

ภาพที่ 3.6 – 8 
   เศษแกวที่ไดจากการ Recycle 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ง. เทคโนโลยีการรีไซเคิลหลอดไฟของบริษัท Japan Recycling Light Co., Ltd  
ประเทศญี่ปุน  
  
เทคโนโลยีการรีไซเคิลหลอดไฟฟลูออเรสเซนตที่ประเทศญี่ปุนซึ่งไดดําเนินการรีไซเคิล

หลอดไฟไดเศษแกวกวารอยละ 80 เชน บริษัท Japan Recycling Light Co., Ltd ณ เมืองคิตะคิว
ชู มีกระบวนการดําเนินงานเริ่มจากการนําซากหลอดฟลูออเรสเซนตที่มีสภาพสมบูรณไมแตกหัก 
ทั้งชนิดหลอดตรง (Straight Tube) และหลอดกลม (Circular Tube) ซ่ึงรับมาจากบานเรือน 
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อาคาร สํานักงานปอนเขาสูเครื่องจักรเพื่อตัดขั้วหัวทายหลอดขณะลนดวยเปลวไฟรอน (Heat and 
Wind Pressure Cutting) และใชแรงลมเปาภายในหลอดเพื่อเก็บสารปรอท จากนั้นหลอดแกวที่
ผานการตัดเปาลมจะถูกบดหยาบและบดละเอียด จนเปนเศษแกว (Glass Cullet ) และนําไปผาน
กระบวนการลางทําความสะอาดและเปาแหง (Washing and Drying Process) กอนจะถูกสงเขา
โรงงานผลิตหลอดฟลูออเรสเซนตสําหรับนําไปหลอมเปนหลอดแกวใหมตอไป แสดงขั้นตอนการรี
ไซเคิลหลอดฟลูออเรสเซนต ของ บริษัท Japan Recycling Light Co., Ltd ดังภาพที่ 3.6-9 
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ภาพที่ 3.6-9 
กระบวนการรไีซเคิลหลอดฟลูออเรสเซนต ของ บริษัท Japan Recycling Light Co., Ltd 
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3.7 การประเมินผลกระทบวัฏจักร (Life Cycle Assessment : LCA) (ท่ีมา: สถาบันไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส) 

 
การประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) คือกระบวนการวิเคราะหและประเมินคาผลกระทบของ

ผลิตภัณฑที่มีตอสิ่งแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ (Production Life Cycle) ตั้งแตการ
สกัดหรือการไดมาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนสงและแจกจาย การใชงานผลิตภัณฑ การ
ใชใหม/การแปรรูปและการจัดการเศษซากของผลิตภัณฑหลังการใชงาน ซึ่งอาจกลาวไดวา
พิจารณาผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to Grave) โดยมีการระบุถึงปริมาณพลังงานและ
วัตถุดิบที่ใชรวมถึงของเสียที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอม เพื่อที่จะหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภัณฑ
ใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยที่สุด 

 
            การทํา LCA นี้คอนขางแตกตางจากเครื่องมือทางส่ิงแวดลอมดานอื่นๆเนื่องจาก LCA 
เปนกระบวนการประเมินคาผลกระทบที่มีตอสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑหรือหนาที่ของผลิตภัณฑ
ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑนั้น โดยเนนผลเชิงปริมาณที่ชัดเจน (Quantitative) เปนประเด็น
สําคัญ ดวยเหตุนี้เองจึงทําใหการศึกษา LCA นี้จะคอนขางมีความซับซอนมากกวาเครื่องมือทาง
ส่ิงแวดลอมอื่นๆที่มีอยูพอสมควร เพราะตองทําการวิเคราะหตั้งแตแหลงกําเนิดของทรัพยากรที่
นํามาใชไปจนถึงขั้นตอนการทําลายซากผลิตภัณฑ โดยพิจารณาทุกๆผลกระทบทางสิ่งแวดลอม
และใหความสําคัญในทุกๆประเด็นที่เกิดขึ้น  
 

การศึกษา LCA ประกอบดวย 4 ข้ันตอนหลักดังตอไปนี้ (แสดงดังภาพที่ 3.7-1)  
1. กําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope Definition)  

 การกําหนดเปาหมายควรครอบคลุมการตอบปญหาเหลานี้ 
- ผลการวิเคราะหของ LCA ที่ไดตองการนําไปใชทําอะไร 
- การเปลี่ยนแปลงใดที่จะเกิดขึ้น เมื่อมีการตัดสินใจทํา LCA  
- ผลิตภัณฑใหมจะไดรับการปรับปรุงในเรื่องใดบาง ทําใหเกิดผลอยางไรตอ
ส่ิงแวดลอมการกําหนดขอบเขตก็คือการบงชี้และกําหนดสิ่งที่ตองการประเมิน
และจํากัดรวบรวมสิ่งที่เปนประโยชนตอเปาหมายของ LCA ซึ่งประกอบดวย 

- การกําหนดสิ่งที่จะศึกษารวมทั้งการกําหนดหนาที่ของผลิตภัณฑ 
(Functional Unit) 
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- การเลือกระบบหรือผลิตภัณฑอางอิงเพื่อแสดงใหเห็นวัตถุประสงคของ 
 การศึกษา 
- การออกแบบตัวแปร (Parameter) ในการประเมนิผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
- การบงชี้กระบวนการผลิตทีส่ําคัญทางสิ่งแวดลอมในระบบผลิตภณัฑที่สัมพันธ
กับเปาหมายของ LCA  

- กําหนดขอบเขตของเวลา สําหรับการตดัสนิใจที่จะใช รวมทั้งกําหนดเทคโนโลยี
ที่จะนํามาใชในระบบผลติภัณฑที่ไดรับการประเมนิทางสิ่งแวดลอมมาแลว 

- การจัดสรรและแลกเปลี่ยนทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึน้ในระบบผลิตภัณฑ 
2. การจัดทําบัญชีรายการ (Inventory) 

 จุดมุงหมายการจัดทําบัญชีรายการคือ การเก็บรวบรวมขอมูลที่เก่ียวของกับ
สิ่งแวดลอมจากกระบวนการที่ไดมีการกําหนดไวแลวในขั้นตอนการกําหนดขอบเขตและการ
สรางแบบจําลองของระบบผลิตภัณฑซึ่งประกอบดวย 

- การสรางหนวยของขอมูล (Data Unit) และตั้งหนวยของกระบวนการ 
   (Process system) 
- การเก็บขอมูลและการแลกเปลี่ยนทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากระบบผลิตภัณฑ 
- การนําเสนอขอมูลในรูปแบบฟอรมที่ เขาใจงาย  ซึ่ งควรประกอบดวย
รายละเอียดของกระบวนการผลิต,คุณลักษณะขอมูล เชนคุณภาพขอมูล,
ขอจํากัด,ชวงเวลาที่ทําการศึกษาและที่มาของขอมูล เปนตน 

3. การประเมนิผลกระทบ (Impact Assessment) 
 การตีความตองอยูบนพื้นฐานความรูดานส่ิงแวดลอม, แหลงทรัพยากร, และ
สิ่งแวดลอมของสภาพการทํางานและตองแสดงใหเห็นวาการแลกเปลี่ยนทางสิ่งแวดลอมใด
ที่สําคญัตามระดับความสนใจ ตามลําดับดังนี ้

- การจัดแบงบญัชรีายการขอมูลที่หาไดตามประเภทของผล 
   กระทบ (Classification) 
- การทําแบบจําลองของบญัชรีายการขอมูลในแตละประเภทของผล 
กระทบ (Characterization) 

- การจัดหมวดหมูของผลลัพธจําเพาะบางกรณทีี่มีความสําคัญ (Valuation) 
4.   การแปลผลการศึกษา (Life Cycle Interpretation) 
 การแปลผลการศึกษาประกอบดวยขั้นตอนตางๆดงันี ้
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- การจําแนกประเดน็ที่สําคญัที่มาจากผลลัพธของขั้นการวิเคราะห การทําบญัชี
รายการ และการวิเคราะหบัญชรีายการของการทําการประเมนิวัฏจักรชีวิต 

- การประเมนิคา (Evaluation) เพ่ือตรวจสอบความสมบูรณ ความออนไหวของ
ผลการศึกษาและความสอดคลองของขอมูล 

- การจัดทําบทสรุป ขอเสนอแนะและรายงานผล 
  

ภาพที่ 3.7-1 
กรอบการดําเนินงาน LCA ตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 

 
   

  
  ประโยชนจากการประยุกตใช LCA  

- หาวิธีที่จะบงชี้ หรือระบุถึงการปรับปรุงผลิตภัณฑและออกแบบทางเลือกใหม    
   โดยอาจเปนการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีเพ่ือลดการใชวัตถุดิบ ลดการใช   
   ภาชนะบรรจุ ลดการใชพลังงาน ฯลฯ 

 - เปนรากฐานในการดานเปรียบเทียบกับการปรับปรุงหรือดัดแปลงในอาคต 
- จะทราบถึงปริมาณและการตรวจสอบถึงการใชพลังงานของผลิตภัณฑและการ   
  ปลอยออกโดยชี้ใหเห็นถึงศักยภาพทรัพยากรและโอกาสในการลดของเสีย ซึ่งมี   

การกําหนดเปาหมาย
และขอบเขต
การศึกษา 

การวิเคราะหบัญชี
รายการดาน
ส่ิงแวดลอม 

การประเมนิผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอม 

 
 
 
 
 
 

การแปลผลและ
ประเมนิผล 
การปรับปรุง 

       การประยกุตใช 
 
- ออกแบบ/พัฒนา/ปรับปรุง
ผลิตภัณฑใหเปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอม 
- วางแผนกลยทุธเพ่ือการ
พัฒนาผลิตภณัฑที่เปนมิตร
ตอสิ่งแวดลอม 
- กําหนดนโยบายดาน
สิ่งแวดลอม 
- ประชาสัมพันธดาน
การตลาดเพื่อสิ่งแวดลอม 
- ฉลากสิ่งแวดลอม เปนตน 
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  ความสัมพันธกับการปฏิบัติการในดานการผลิตเชน การสกัดวัตถุดิบ การ 
  ประกอบและการขนสง  

 
โปรแกรม SimaPro 7.0 
 
โปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการประเมินผลกระทบดาน

ส่ิงแวดลอม เชน มีการวิเคราะหผลกระทบตามระบบ ISO มีการเปรียบเทียบผลของผลิตภัณฑที่
ตองการเปรียบเทียบ มีฐานขอมูล มีการแสดงผลในรูปตาราง หรือกราฟ เปนโปรแกรมที่เหมาะสม
กับวิศวกรส่ิงแวดลอม วิศวกรออกแบบ ความยืดหยุนในการเพ่ิมขอมูลใหม ใชระยะในการศึกษา
มาก มีการปรับปรุงฐานขอมูล นอกจากนี้แลวยังสามารถสังเกตไดวามีโปรแกรม LCA อื่น ๆ ที่มี
คุณสมบัติใกลเคียงกับ SimaPro แตปจจัยหนึ่งที่สําคัญคือราคาและการยอมรับของผูใชโปรแกรม
สําเร็จรูปซึ่งสามารถวิเคราะหไดจากปริมาณลิขสิทธที่ขายไดของโปรแกรมสําเร็จรูป  

 
Eco - indicater 99 

  
 วิธีในการประเมินคาทางผลกระทบสิ่งแวดลอมในปจจุบันมีอยูหลายวิธี เชน Ecoscarcity 
method และ Environmental theme method พัฒนาโดย Baumann (1994) EDIP 
(Environmental Design of Industrial Products) method พัฒนาโดย Wenzel (1997) EPS 
method พัฒนาโดย Centre for Environmental Assessment of Products and Material 
Sysyems และ Eco - Indicator 99 พัฒนาโดยบริษัท Pre’Consultants  โดยวิธี Eco - Indicator 
99 ถูกใชอยางแพรหลายและมีระบบการใหน้ําหนักที่สนับสนุนขอมูลสําหรับขอมูลทางสิ่งแวดลอม
ของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังถูกใชเพ่ือชวยเหลือกระบวนการการออกแบบในการ
คัดเลือกวัตถุดิบที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมอีกดวย 
 

ข้ันตอนการหาคาการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของวิธี Eco - Indicator 99 
สามารถแบงผลกระทบได 11 ประเภท โดยแบงออกเปน 3 กลุมตามลักษณะของกลุมประเภท
เปาหมาย ดังนี้  
 
 กลุมที่ 1  ผลกระทบตอสุขภาพ (Damage to human health ) ตัวช้ีวัดนี้พัฒนาขึ้นภายใต
ความคดิที่วา มนุษยควรจะตองไดรับผลกระทบที่เกิดจากผลิตภัณฑ การผลิต และกิจกรรมใด ๆ 
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ทั้งในเวลาปจจุบันและอนาคต ดงันัน้ดชันีผลกระทบตอสุขภาพจึงพิจารณาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้น
จากกิจกรรมหรือสารทีเ่กี่ยวของในวัฎจักรชีวิต โดยการคํานวณผลกระทบจะอยูในรปูของ จํานวนป
ที่สูญเสียไปหรือ DALYs  โดยตัวชี้วัดในกลุมนี้ประกอบดวย 
 1. Carcinogenic คือ สารกอมะเรง็ 
 2. Respiration of organic substance คือ สารอนิทรียที่มีผลตอระบบหายใจ ไดแก 
มีเทน และสารประกอบอินทรียระเหยที่ไมใชมีเทน ซึง่ทั้งสองชนดินี้เปนสารไฮโดรคารบอน 
 3. Respiration of inorganic substance คือ สารอนินทรียทีมี่ผลตอระบบหายใจ ไดแก 
ไนโตรเจนไดออกไซด ,คารบอนมอนออกไซด,กาซมีเทน,และกาซไนตรสัออกไซด 
 4. Climate change คือ อุณหภูมิของโลกที่เปล่ียนแปลงไป เกิดจากกาซที่มีผลตอภาวะ
เรือนกระจก ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด,กาซมีเทน,และกาซไนตรัสออกไซด 
 5.Ozone depletion คือ ปญหาการลดลงของชั้นโอโซนเกิดจากการปลอยสาร 
Halocarbons ซ่ึงเกิดจากการสังเคราะหอนุภาคนาโนของซิงคซัลไฟด ทําใหปริมาณโอโซนลดลงซึ่ง
ปริมาณความเขมขนของรังสี UV ในแสงอาทิตยสามารถสองถึงพื้นโลกไดโดยตรงเปนอันตรายตอ
ทุกสิ่งในโลก 
 6.  Radiation คือ การแผรังสี 
 
 กลุมที่ 2  ผลกระทบตอการคงอยูของส่ิงแวดลอม (Damage to ecosystem quality) 
ตัวชี้วัดนี้พัฒนาขึ้นภายใตความคิดที่วา ส่ิงมีชีวิตควรจะไมไดรับผลกระทบทั้งในดานการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณ และการกระจายตัวของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ แสดงผลในรูปของ สัดสวนในการสูญ
หายไป ของสิ่งมีชีวิตหนึ่ง ๆ ตอหนวยพ้ืนที่ตอหนวยเวลา (PDF/m2/year) โดยตัวชี้วัดในกลุมนี้
ประกอบดวย 
 7. Acidification คือ ปญหาภาวะความเปนกรดในบรรยากาศ เกิดจากการปลอยกาซพิษ
ที่สามารถกอตัวรวมกับไอน้ําในบรรยากาศเกิดเปนกรดรายแรงได 
 8.  Ecotoxicity คือ นิเวศวิทยาเปนพิษ 
 
 กลุมที่ 3  ผลกระทบตอทรัพยากร ( Damage to moneral and fossil resources) ตัวชี้วัด
นี้พัฒนาขึ้นภายใตความคิดที่วา ธรรมชาติไดใหทรัพยากรแดมนุษยชาติ ซึ่งทรัพยากรเหลานี้ควร
จะตองคงอยูตอไปในอนาคต โดยคิดอยูในรูปของพลังงานที่จําเปนสําหรับการหาทรัพยากรมา
ชดเชยสิ่งที่ใชไปในปจจุบัน (MJ Energy Surplus) โดยตัวชี้วัดในกลุมนี้ประกอบดวย 
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 9. Mineral คือ ปญหาการใชทรัพยากรธรรมชาติ โดยแหลงทรัพยากรสวนมากใช
ระยะเวลาในการกอสรางตัวนานมาก ๆ เชนแรธาตุตาง ๆ มนุษยมีการใชทรัพยากรอยางสิ้นเปลือง
โดยไมมีการประหยัด ถาไมมีการรณรงคเรื่องการนํากลับมาใชใหมธาตุตางๆ เหลานี้จะหมดไป 
 10.Fossil fuel คือ ปญหาการลดลงของเชื้อเพลิง ซึ่งเชื้อเพลิงฟอสซิล เปนเชื้อเพลิงที่ไม
สามารถนํากลับมาใชใหมได ปจจุบันเชื้อเพลิงเหลานี้มีปริมาณลดลงมากเนื่องจากการเติบโตของ
ประชากรสูง มีความตองการใชเชื้อเพลิงนี้มากยิ่งขึ้น ถือเปนปญหาสําคัญลําดับตน ๆในการ
พิจารณาเรื่องผลกระทบทางสิ่งแวดลอมและสังคม 
 11.Land use คือ การใชประโยชนที่ดิน 
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