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บทที่5 
 

ผลการวิจัย 
  

จากการสํารวจการใชและการกําจัดหลอดฟลูออเรสเซนตดวยการใชแบบสอบถามที่
จัดเตรียมไวและขอมูลที่ไดจากสํานักงานอาคารและสถานที่มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 
โดยทําการสัมภาษณผูดูแลอาคารแตละอาคารภายในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  ศูนยรังสิต และ
มหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ โดยผลการสํารวจแสดงไดดังภาพที่ 5.1-1 และ 2 และตารางที่  
5.1-1 และ 2 

 
5.1 ผลการสํารวจดวยระบบการจัดการซากหลอดฟลูออเรสเซนต 

 
การดําเนินงานเขารวมโครงการกับกรมควบคุมมลพิษของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร (ที่

เขารวมโครงการ) มีดังนี้ 
1.สํานักงานอาคารและสถานที่มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิตลงทะเบียนเขารวม 
   โครงการนํารองเพื่อการรีไซเคิลซากหลอดฟลูออเรสเซนต ในประเทศไทยกับกรมควบคุม   
   มลพิษ 
2.สํานักงานอาคารและสถานที่มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต เก็บรวบรวมซาก  
   หลอดฟลูออเรสเซนตจากคณะ/หนวยงานที่เขารวมโครงการ 
3.เมื่อถึงชวงเวลาการเก็บทางกรมควบคุมมลพิษจะแจงกําหนดการนัดหมายวันที่เขา   
   จัดเก็บ 
4.บริษัทไทยโตชิบาไลทติ้ง จํากัดจะเขามาเก็บซากหลอดฟลูออเรสเซนต ปละ 2 ครัง้ 
5.เมื่อทําการขนยายแลวเสร็จทางเจาหนาที่ของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตรตรวจสอบความ

     ถูกตองของขอมูลและเก็บสําเนาใบกํากับการขนสงไว 1 ชุด 
6.บริษัทไทยโตชิบาไลทติ้งเก็บสําเนาใบกํากับการขนสงไว 1 ชุด 
 
การดําเนินงานของกลุมอาคารภายในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ( ที่ไมเขารวมโครงการ)  

 A.ผูที่ดูแลการกําจัดซากหลอดฟลูออเรสเซนตแตละกลุมอาคารจะนําซากหลอดทิ้งรวมกับ 
               ขยะทั่วไป 

B.รถกําจัดขยะจะมารับขยะทั้งหมดไปกําจัดตอไป 
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ภาพที่ 5.1-1 
 ผลลักษณะกระบวนการจดัการของซากหลอดและขอมูลของม.ธรรมศาสตร 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุมอาคารที่เขารวม
โครงการจํานวน 4 กลุม 

กลุมอาคารที่ไมเขารวม
โครงการจํานวน 3 กลุม 

 

สํานักงานอาคารสถานที่ ศูนยรังสิต 
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 

กรมควบคุมมลพิษ 
 

บริษัทไทยโตชิบา ไลทต้ิง จํากัด 

รถเก็บขยะ ทิ้งรวมกับขยะทั่วไป 

1และ5 

3 

4 

2 

6 

B A 
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ตารางที่ 5.1-1 
ขอมูลซากหลอดฟลูออเรสเซนตของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศนูยรงัสิต  

(ขอมูล ณ เดือนพฤศจิกายน 2550) 
 

% ซากหลอด 
การเขารวม
โครงการ 

จํานวนกลุมอาคาร
ทั้งหมดภายในมธ. 

ซากหลอดที่มีการ
สงไปกําจัดอยางถูก

วิธี 
(หลอด/ป) 

ซากหลอดที่ไดจาก
การประเมิน 
(หลอด/ป) การกําจัด 

ถูกวธิ ี
 

การกําจัดไม
ถูกวธิ ี

 

เขารวม 4 1600  5651  86 - 

ไมเขารวม 3 - 670 - 100 
 

ทางมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ไดแบงกลุมอาคารเปน 7 กลุมดังนี้ กลุมอาคารสุข
ศาสตร/โรงพยาบาล, กลุมอาคารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, กลุมอาคารเพ่ือการสวัสดิการ, กลุม
อาคารศูนยกีฬา, กลุมอาคารเรียนรวมและบริการ, กลุมอาคารการบริการทางวิชาการและ
สาธารณูปโภคและกลุมอาคาเรียนทางสังคม จากการสํารวจขอมูลพบวากลุมอาคารที่เขารวม
โครงการมี 4 กลุม คือ กลุมอาคารสุขศาสตร/โรงพยาบาล, กลุมอาคารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
, กลุมอาคารเพื่อการสวัสดิการและกลุมอาคารศูนยกีฬา และกลุมอาคารที่ไมรวมโครงการ มี 3 
กลุมอาคารคือกลุมอาคารเรียนรวมและบริการ, กลุมอาคารการบริการทางวิชาการและ
สาธารณูปโภคและกลุมอาคารเรียนทางสังคม การประเมินซากหลอดฟลูออเรสเซนตที่เกิดขึ้นจริง
นั้นไดใชขอมูลอางอิงจากรายงานเรื่องโครงการนํารองเพื่อการีไซเคิลหลอดฟลูออเรสเซนตใน
ประเทศไทยของกรมควบคุมมลพิษ จากผลการประเมินสามารถสรุปไดดังนี้ 

 
(1) แหลงกําเนิดซากหลอดฟลูออเรสเซนตประเภทอาคารอยูอาศัยรวม 

         อาคารอยูอาศัยรวม หมายถึง อาคารที่มีผูอยูอาศัยเปนจํานวนมาก มีคาเฉลี่ยอยูที่  3.06 
         หลอด/หอง/ป โดยจํานวนหอพักในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร.มีจํานวนหองพักประมาณ 
         4,800 หอง ดังนั้นจงึมี ซากหลอดฟลูออเรสเซนต เกิดขึ้น 4,896 หลอด/ป 
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(2) แหลงกําเนิดซากหลอดฟลูออเรสเซนตประเภทโรงพยาบาล 
           อัตราการเกิดแหลงกําเนิดซากหลอดฟลูออเรสเซนตเมื่อเทียบกับจํานวนเตียงผูปวย มี          
           คาเฉลี่ยอยูที่ 3.6 หลอด/เตียง/ป โดยโรงพยาบาลธรรมศาสตรมีจํานวนเตียงเทากับ 440   
           เตียง ดังนั้นจึงมีซากหลอดฟลูออเรสเซนต เกิดขึ้น 528 หลอด/ป 
 

(3) แหลงกําเนิดซากหลอดฟลูออเรสเซนตประเภทสถานศึกษา 
           อตัราการเกิดแหลงกําเนิดซากหลอดฟลูออเรสเซนตเมื่อเทียบกับจํานวนนักศึกษา มี   
           คาเฉลี่ยอยูที่ 0.034 หลอด/จํานวนนักศึกษา/ป โดยมหาวิทยาลัยธรรมศาสตรมีจํานวน  
          นักศึกษาประมาณ 20,000 คน ดงันัน้จึงมีซากหลอดฟลูออเรสเซนต เกิดขึน้ 227 หลอด/ป 

 
ดังนั้นจากการประเมินซากหลอดฟลูออเรสเซนต ที่เกิดขึ้นภายในม.ธรรมศาสตร มีจํานวน

ประมาณ 5651  หลอด/ป (โดยหลอดฟลูออเรสเซนต 1 หลอดมีอายุการใชงาน 3 ป) 
 
จากแบบสอบถามที่ไดรับพบวา จํานวนคณะ/หนวยงานที่สงหลอดฟลูออเรสเซนตไปที่

สวนกลาง (กําจัดแบบ recycle)  มีจํานวน 1,600 หลอด/ป โดยการกําจัดนั้นทําโดยนําซากหลอดที่
ยังคงสภาพสมบูรณใสในกลองที่เปนบรรจุภัณฑเดิม แลวรวบรวมไวในสถานที่พักมูลฝอยหรือถา
คณะ/หนวยงานใดไมมีสถานที่เก็บก็จะนําไปฝากไวใหหนวยงานอาคารและสถานที่เปนผูจัดเก็บ 
เพื่อรอใหบริษัทโตชิบาไลทติ้ง จํากัด มารับไปกําจัดตอไป  

 
จากขอมูลตัวเลขการทิ้งไปกําจัดที่สวนกลางมีคานอยวาคาที่ไดจากการประเมินซาก

หลอดประมาณ 3.5 เทา ที่เปนเชนที่เพราะเกิดจากระหวางการขนเก็บซากหลอดมีการแตกหักของ
หลอดบางสวน เนื่องจากบางคณะเพิ่งมีการเปดใชหองเรียนจึงไมเห็นความสําคัญที่จะตองหา 
สถานที่จัดเก็บ ซากหลอดเปนการเฉพาะนอกจากนี้ผูที่มีหนาที่ในการจัดเก็บและทิ้งซากหลอดซึ่ง
สวนใหญเปนแมบานคณะหรือคนงานทั่วไป ตางไมทราบวาซากหลอดดังกลาวจัดเปนขยะ
อันตรายที่จะตองมีการแยกทิ้งเพ่ือนําไปกําจัดอยางถูกวิธี และซากหลอดที่เกิดขึ้นมากที่สุดคือเกิด
จากอาคารหอพักซึ่งคนที่อยูในหอพักจะนํามาทิ้งที่ถังขยะรวมโดยไมไดแยกทิ้งหรือนําไปรวมกันไว
เพื่อสงตอใหหนวยงานกลางตอ 
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การดําเนินงานกําจัดซากหลอดฯของมหาวิทลัยราชภัฎวไลยอลงกรณมีดังนี้ 
 
1. ผูที่ดูแลการกําจัดซากหลอดฟลูออเรสเซนตของสวนกลางจะนําซากหลอดฯมารวบรวม 
    เก็บไวรอการกําจัด 
2.รถกําจัดขยะจะมารับขยะทั้งหมดไปกําจัดตอไป 
 

ภาพที่ 5.1-2  
ผลลักษณะกระบวนการจัดการของซากหลอดและขอมูลของม.ราชภัฎวไลยอลงกรณ 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 5.1-2 
ขอมูลซากหลอดฟลูออเรสเซนตของมหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ 

(ขอมูล ณ เดือนพฤศจิกายน 2550) 
 

% ซากหลอด จํานวนกลุมอาคาร
ทั้งหมดภายใน
มหาวิทยาลัยราช
ภัฎวไลยอลงกรณ 

ซากหลอดที่มีการ
เก็บโดยสวนกลาง 

(หลอด/ป) 

ซากหลอดที่ไดจาก
การประเมิน 
(หลอด/ป) การกําจัด 

ถูกวิธ ี

 
การกําจัดไม

ถูกวธิ ี
 

33 300  436  -   100 

 
โดยคณะ/หนวยงานที่ไดมีการเก็บซากหลอดไฟมากําจัดสวนใหญ เปนกลุมอาคารเรียน

และอาคารสํานักงานของทางมหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณซึ่งมจีํานวนไมมากโดยพบวามี

มหาวิทยาลยัราชภัฎวไลยอลงกรณ
จํานวนคณะ/หนวยงาน ที่ทิ้งหลอด
ฟลูออเรสเซนตกับหนวยงานกลาง 
จํานวน 33 แหง  

 
ทิ้งรวมกับขยะทั่วไป 

 
รถเก็บขยะ 

1 2 
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ปริมาณซากหลอด 300 หลอด/ป โดยการกําจัดจะมีวิศวกรไฟฟาที่ทําหนาทีดู่แลเรื่องระบบไฟฟา
ของทั้งภายในมหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณเปนผูดูแลเรื่องทิ้งดวยโดยจะทําการจัดเก็บหลอด
ที่หมดอายุรวมใสถุงดําแลวมัดปากถุงจากนั้นรถเก็บขยะจะนําไปกําจัดตอไปจากขอมูลจะพบวา
หลอดไฟที่สงไปใหฝายอาคารมคีานอยกวาคาที่ไดจากการประเมนิซากหลอด เนือ่งจากหอพัก
ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณมีจํานวนถึง 9 อาคารแตละอาคารก็จะมกีารทิ้งหลอดไฟ
เองโดยทิ้งรวมกับถังขยะทั่วไปไมไดสงมาใหหนวยงานกลางรับไปกําจัดและการนําซากหลอดไปทิง้
นั้นไมไดมีการเก็บใสกลองกอนไปรวมไวในถุงดําจึงทําใหเกิดการแตกหักไดทําใหตัวเลขที่ไดมีคา
แตกตางกัน และจากการประเมินซากหลอดฟลูออเรสเซนตสามารถสรปุไดดงันี ้

 
(1) แหลงกําเนิดซากหลอดฟลูออเรสเซนตประเภทอาคารอยูอาศัยรวม 
     อาคารอยูอาศัยรวม หมายถึง อาคารที่มีผูอยูอาศัยเปนจํานวนมาก มีคาเฉลี่ยอยูที่  3.06  

           หลอด/หอง/ปโดยจํานวนหอพักในมหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณมีจํานวนหองพัก   
           ประมาณ 900 หอง ดังนั้นจึงมีซากหลอดฟลูออเรสเซนต เกิดขึ้น 300 หลอด/ป 
 

(2) แหลงกําเนิดซากหลอดฟลูออเรสเซนตประเภทสถานศึกษา 
     อัตราการเกิดแหลงกําเนิดซากหลอดฟลูออเรสเซนตเมื่อเทียบกับจํานวนนักศึกษา มี    
     คาเฉล่ียอยูที่ 0.034 หลอด/จํานวนนักศึกษา/ป โดยมหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณมี   
     จํานวนนักศึกษาประมาณ 12,000 คน ดังนั้นจึงมีซากหลอดฟลูออเรสเซนต เกิดขึ้น 136    
     หลอด/ป 
 

ดังนั้นจากการประเมินซากหลอดฟลูออเรสเซนต ที่เกิดขึ้น ภายมหาวิทยาลัยราชภัฎวไลย 
อลงกรณมี จํานวนประมาณ 436  หลอด/ป  (โดยหลอดฟลูออเรสเซนต 1 หลอดมีอายกุารใชงาน 3 
ป) 

 
5.2 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการกําจัดปรอทโดยการตกตะกอนดวย 

โซเดียมซัลไฟด 
 

 ในการทดลองจะหาสภาวะที่เหมาะสมในการตกตะกอน คือ ระดับพีเอช และปริมาณ
โซเดียมซัลไฟด น้ําเสียที่นํามาตกตะกอนมีความเขมขนของปรอทประมาณ 10.31 มิลลิกรัม/ลิตร 
โดยทดลองที่ระดับพีเอช 7-9 โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในการปรับพีเอช สวนปริมาณ
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โซเดียมซัลไฟดที่เหมาะสมจะทดลองที่ปริมาณ 1 และ 2 เทาของปริมาณที่คํานวณไดตามทฤษฎี 
และวิเคราะหปริมาณปรอท โดยใช AAS ในการวิเคราะหพบวาการตกตะกอนที่ระดับพีเอช 7-9 
และปริมาณโซเดียมซัลไฟด 1 และ 2  เทาของปริมาณที่คํานวณไดตามทฤษฎี ทําใหสารละลายมี
ความเขมขนของปรอท  
 

5.2.1 ผลของความเปนกรด-ดาง 
 

ผลการตกตะกอนที่ระดับพีเอช 7-9 พบวาทําใหความเขมขนของปรอทในสาร 
ละลายลดลงได โดยมีความเขมขนของปรอทแตกตางกันตามระดับพีเอช  
 

(1) ปริมาณโซเดียมซัลไฟด 1 เทา (1:1) ของปริมาณทีค่ํานวณไดตามทฤษฎี  
                              ดังแสดงในตารางที่ 5.2-1 

     พบวาความเขมขนของปรอททีร่ะดับพีเอช 8 และ 9 (0.3534 มิลลิกรัม/ลติร  
ตามลําดับ) ไมแตกตางกัน แตจะแตกตางกับพีเอช 7 (0.4855 มิลลิกรัม/ลิตร) ซึง่ความเขมขนของ
ปรอททีร่ะดับพีเอช 7 สูงกวาระดับพีเอช 8 และ 9  
 

ตารางที่ 5.2-1 
ความเขมขนของปรอทในสารละลายภายหลังการตกตะกอนดวยโซเดียมซัลไฟด 

เมื่อระดับโซเดยีมซัลไฟดปรมิาณ 1 เทา (1: 1) 
 

ความเขนขนของปรอทใน
สารละลาย(มิลลิกรัม/ลิตร) พีเอช 

Na2S 1 เทา (1:1) 
7 0.4885 
8 0.3534 
9 0.3534 
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(2) ปริมาณโซเดียมซัลไฟด 2 เทา (1: 2)   ของปริมาณทีค่ํานวณไดตามทฤษฎี 
      ดงัแสดงในตารางที ่5.2-2 
พบวาความเขมขนของปรอททีร่ะดับพีเอช  7, 8 และ 9 (0.4950, 0.3534 และ 

0.4259 มิลลิกรัม/ลติร ตามลําดับ)  มีคาใกลเคียงกัน โดยระดับพีเอช 8 มีคาความเขมขนของ
ปรอท ต่ําสุด 
 

ตารางที่ 5.2-2 
ความเขมขนของปรอทในสารละลายภายหลังการตกตะกอนดวยโซเดียมซัลไฟด 

เมื่อระดับโซเดยีมซัลไฟดปรมิาณ 1 เทา (1: 2) 
 

ความเขนขนของปรอทใน
สารละลาย(มิลลิกรัม/ลิตร) พีเอช 

Na2S 2 เทา (1: 2) 
7 0.4950 
8 0.3534 
9  0.4259 

 
ปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดการตกตะกอน ในการตกตะกอนตองพิจารณาคาพีเอช 

หลังจากเกิดปฏิกิริยาทางเคมี โดยทั่วไปตองมีพีเอชสูงกวา 7 จึงจะไดผลดี ดังตารางที่ 5.2-3 ได
แสดงคาพีเอชที่เหมาะสมและชนิดของสารเคมีที่เติมผสมลงไปเพื่อกําจัดหรือแยกมลสารออกจาก
น้ําเสีย ซึ่งพบวาแตละมลสารจะมีคาพีเอชที่เหมาะสมแตกตางกัน ดังนั้นในการตกตะกอนโลหะ
หนักแตละชนิด จะตองคํานึงถึงพีเอชที่เหมาะสมในการตกตะกอนของโลหะหนักแตละชนิดในน้ํา
เสีย จากหลักการดังกลาวทําใหระดับพีเอช 7 มีความเขมขนของปรอทสูงกวาระดับพีเอช 8 และ 9 
แตการพิจารณาพีเอชอยางเดียวไมเพียงพอ เพราะการตกตะกอนยังขึ้นอยูกับปริมาณของตัวชวย
ตกตะกอนดวย 
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ตารางที่5.2-3 
คาพีเอชที่เหมาะสมสําหรับการกําจัดมลสารออกจากน้ําเสียดวยสารเคมตีางๆ 

 (เกรียงศักด  อุดมโรจน,2539) 
 

มลสารที่ละลายอยูใน
น้ําเสีย สารเคมีที่เติมผสมลงไป คาพีเอชที่เหมาะสม สารเคมีที่ตกตะกอนได 

Aluminum Lime 5 Al(OH) 3 
Arsenic Ferric chloride 8 AsCl2 
Barium Sodium sulfate 10 BaSO4 

Cadmium Lime 9.5 – 12 Cd(OH)2 
Chromic Lime 8.0 – 9.5 Cr(OH)3 
Cupric Lime 9 – 10 Cu(OH)3 
Ferric Lime 7 Fe(OH)3 

Fluoride Lime 12 CaF2 
Manganese Lime 10 Mn(OH)2 

Mercury Sodium sulfide 8.5 HgS 
Nickel Lime 10 Ni(OH)2 

Phosphorus Ferric chloride 7 FePO4 
Plumbic Lime 6 – 10 Pb(OH)2 
Selenium Sodium sulfide 6.5 SeS2 

Silver Sodium chloride 8 AgCl 
Stannic Lime 4 – 4.5 Sn(OH)2 

Zinc Lime 5 - 6 Zn(OH)2 
 
  5.2.2 ผลของปริมาณโซเดียมซัลไฟด 
 
 ผลการตกตะกอนปรอทดวยโซเดียมซัลไฟดปริมาณตางๆพบวาทําใหความเขมขนของ
ปรอทในสารละลายลดลงได โดยความเขมขนของปรอทแตกตางกันไปตามปริมาณโซเดียมซัลไฟด
ที่ใชจากตารางที่ 5.2-1 และ 5.2-2 พบวา ที่ระดับพีเอชตางๆมีผลตอการตกตะกอนโดยที่ระดับพี
เอช 7 และ 9 ปริมาณโซเดียมซัลไฟด 1 และ 2 เทาความเขมขนของปรอทมีคาไมแตกตางกัน  สวน
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ที่ระดับพีเอช 8 ปริมาณโซเดียมซัลไฟด 1 เทามีคาความเขมขนของปรอทต่ํากวาปริมาณโซเดียม
ซัลไฟด 2 เทา 
 

Hg2++ Na2S            HgS + 2Na+ 
 
 จากสมการจะเห็นไดวาปรอทอิออนจะทําฏิกิริยาโซเดียมซัลไฟดดวยอัตราสวน 1: 1 และ
เกิดเปนตะกอนปรอทซัลไฟด เมื่อเติมสารละลายโซเดยีมซัลไฟด 1 เทา จะทําปฏิกิริยาพอดี ดัง
สมการดวยอัตราสวน 1: 1 สงผลใหมีความเขมขนของปรอทเหลืออยูนอยแตเมื่อเพิ่มปริมาณ
สารละลายโซเดียมซัลไฟด 2 เทา ก็ใหผลไมแตกตางจากเมื่อใช 1 เทา เพราะปรอทอิออนทํา
ปฏิกิริยาพอดีกับสารละลายโซเดียมซัลไฟด 1 เทา  เทานั้น จงึทําใหสารละลายมีโซเดียมซัลไฟดอิ
ออนมากขึ้น  จากคามาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอตุสากรรมกําหนดวาน้ําทิ้งที่มีปริมาณซัลไฟด คดิ
เทียบเปนไฮโดรเจนซัลไฟด ตองไมเกิน 1 มิลลิกรัม/ลติร ถามีสูงกวานี้ตองทําการบําบัดซัลไฟดกอน
ปลอยน้ําทิ้ง ดงันัน้การใชโซเดียมซัลไฟด 1 เทา จงึเหมาะสมในการตกตะกอนมากที่สุด 
  
 แสดงใหเห็นวาปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นใชเวลาในการทําปฏิกิริยาถึงสมดุลแลวจึงไมมีการเพิ่ม
ปจจัยของโซเดียมซัลไฟดในผลการตกตะกอน 

 
จากการทดลองสามารถสรุปไดวาปริมาณโซเดียมซัลไฟด 1  เทา ของปริมาณที่คํานวณได 

ตามทฤษฎีและระดับพีเอช 7 มีคาความเขมขนของปรอทมากกวาระดับพีเอช 8 และ 9 สวนระดับ
พีเอช 8 และ 9  มีคาความเขมขนของปรอทใกลเคียงกัน แตเมื่อคํานึงถึงตนทุนพีเอช 8 จึง
เหมาะสมกวา พีเอช 9 เพราะประหยัดตนทุนของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการปรับพีเอชมากกวา 
ดังนั้นสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการตกตะกอนปรอทดวยโซเดียมซัลไฟด คือ ระดับพ่ีเอช 8 และ
ปริมาณโซเดียมซัลไฟด 1 เทา 
 

5.3 ผลการวิเคราะหผลกระทบวฎัจักรชีวิตโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Sima Pro 7.1 
 

การวิเคราะหผลกระทบวัฎจักรชีวิตไดใชขอมูลจากการกําจัดหลอดฟลูออเรสเซนตแบบรี
ไซเคิลและไมรีไซเคิลจากการทดลองในหัวขอที่ 5.2 และ วิทยานิพนธ LCA of spent fluorescent 
lamp in Thailand at various rates of recycling ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ป 2007 โดยการ
วิจัยในครั้งนี้ไดใชตัวชี้วัดแบบ Eco-indicator 99 ซึ่งมีการวิเคราะห การปลดปลอยสารกอมะเร็ง 
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Emission to soil 
ปูนซีเมนต = 0.2 kg 
ปรอทซัลไฟด = 0.014 kg 
เศษแกว = 0.172 kg 

สารอินทรียและสารอนินทรียที่มีผลตอการหายใจ สภาวะการเกิดปรากฎการณเรือนกระจก การแผ
รังสี ระดับโอโซน ผลตอระบบนิเวศน คาความเปนกรด การใชทรัพยากรดิน การใชแรธาตุ และการ
ใชเชื้อเพลิงซากพืช-สัตว โดยมีรายละเอียดของตัวชี้วัดแตละตัวดังสรุปไดดังตอไปนี้และ
กระบวนการกําจัดหลอดฟลูออเรสเซนตแบบไมรีไซเคิลแสดงดังภาพที่ 5.3-1 และการกําจัดหลอด
ฟลูออเรสเซนตแบบรีไซเคิลแสดงดังภาพที่ 5.3.-2 
 

ภาพที่ 5.3-1 
 กระบวนการกําจัดซากหลอดฟลูออเรสเซนตแบบไมรีไซเคิล 

 
 

 
 

  
 เศษแกว= 0.172 kg ,ไอปรอท = 4.46x10-8  kg 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

หลอดฟลูออเรสเซนตขนาด 36 W จํานวน 1 หลอด 

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างเพื่อนําไป
วิเคราะหความสามารถในการ

ถูกชะละลาย 

ไฟฟา = 0.0051 kwh 
โซเดียมซัลไฟด = 0.014 kg 

 
ปูนซีเมนต = 0.2 kg 
น้ํา = 0.0002 m3 
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ภาพที่ 5.3-2 
ผลการประเมนิ LCA สําหรับการกําจัดหลอดฟลูออเรสเซนตแบบไมรไีซเคิล ภาพที่ 1 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
เมื่อวิเคราะหผลรวมพบวากระบวนการกําจัดหลอดฟลูออเรสเซนตแบบไมรีไซเคิล 

ประกอบดวย 3 กระบวนการคือ 1) การบดหลอด 2) การผสมปูนซีเมนต 3) การฝงกลบ  (ในภาพที่ 
5.3-2 ภาพที่ 1 ) ซึ่งจะเห็นไดวาในภาพรวมมีการกระจายตัวของไอปรอท และมีการปลอยทิ้งของ
สารปรอทซัสไฟดลงสูดินพรอมกับการทําฝงกลบ โดยทุกกระบวนการมีผลกระทบในสัดสวนที่เทา
เทียมกัน ยกเวนผลกระทบดาน Ecotoxicity สําหรับการผสมปูนซีเมนตที่มีผลนอยมาก 
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ภาพที่ 5.3-2   

ผลการประเมนิ LCA สําหรับการกําจัดหลอดฟลูออเรสเซนตแบบไมรไีซเคิล ภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
อยางไรก็ตามผลกระทบที่มากที่สุดอยูที่พิษตอระบบนิเวศวิทยา( Ecotoxicity) โดยจะเห็น

ไดวา ในภาพที่ 5.3-2 มีการปลดปลอยสูงสุด 9x10-3 PDF/m2/year ซี่งเทียบกับคาการใชเชื้อเพลิง
จากซากพืช-สัตว ( Fossil fuel )มีคา 2.5x10-4 MJ surplus energy และสารอนินทรียที่มีผลตอ
ระบบหายใจ (Respiration of inorganic substance) มีคา 1x10-4 DALYs 
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emission to soil 
ปูนซีเมนต = 0.028 kg 
ปรอทซัลไฟด = 0.0019 kg 
ฝาอะลูมิเนียม = 0.028 kg 

ภาพที่ 5.3-3 
 กระบวนการกําจัดหลอดฟลูออเรสเซนตแบบรีไซเคิล 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

หลอดหลอดฟลูออเรสเซนตขนาด 36 w จํานวน 1 หลอด 

 
ไฟฟา 
0.0029 kwh 
 
 
 
 
น้ํา 
0.00018 m3 
 
 
ปูนซีเมนต 
0.028 kg 
โซเดียมซัลไฟด 
0.019 kg 
ไฟฟา 
0.00071kwh 
น้ํา 
0.000028 m3 

ตัดขั้วหลอดหัว-ทาย 

ผงฟอสเฟอร 
ไอปรอท 

กรองฝุนผงและ 
 wet scrubber 

ฝาอะลูมิเนียม 
0.028kg/SFL 

น้ําเสียที่มีฟอสเฟอร
และไอปรอท 

กระบวนการปรบัเสียร
และทําใหเปนกอนแข็ง 

ฝงกลบ 

เศษแกว 

บดหลอด 

หลอดแกว 
 

ไอปรอท 
4.38x10-8 kg 

 
 

น้ําเสียที่มีปรอท 
7.36x10-10 kg 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Raw Glass 
0.17 kg 

นําไปบําบัด 
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ภาพที่ 5.3-4 
ผลการประเมนิ LCA สําหรับการกําจัดหลอดฟลูออเรสเซนตแบบรีไซเคิล ภาพที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
เมื่อวิเคราะหผลรวมพบวากระบวนการกําจัดหลอดฟลูออเรสเซนตแบบรีไซเคิล

ประกอบดวย 2 กระบวนการ คือ 1) การตดัขั้วหัวทายและบดหลอด 2) Solidification จะพบวา
Solidification มีการสงผลเสียตอทุกดานยกเวนความเปนพิษตอระบบนิเวศวิทยา (Ecotoxicity) 
ขณะที่การตดัขั้วหัวทายและบดหลอดมีผลเสียตอทุกดานแตในอัตราสวนทีต่่ํากวาการทํา 
Solidification ในภาพที่ 5.3-4 ภาพที่ 1 
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ภาพที่ 5.3-4 
ผลการประเมนิ LCA สําหรับการกําจัดหลอดฟลูออเรสเซนตแบบรีไซเคิล ภาพที่ 2  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
การตัดขั้วหัวทายหลอดและบดหลอดมีผลดีในดานความเปนพิษตอระบบนิเวศวิทยา 

(Ecotoxicity)สังเกตจากกราฟอยูในรูปกลับหัว มีคา-1.8 x108 PDF/m2/year ในภาพที่ 5.3-4 ภาพ
ที่ 2 เนื่องจากการนําเศษแกวที่มีปริมาณมากกลับมาใชใหมหรือเขาสูกระบวนการใหม หมายถึงวา
เปนการลดพลงังานตนทนุวัตถุดิบและขั้นตอนการผลติภายในโรงงานใหเร็วขึ้น โดยไมตองนํา
วัตถุดิบตัง้แตทราย ทรายแกว มาผานกระบวนการหลอมตัง้แตตน 

 
แสดงใหเปนไดวาการจัดการรีไซเคิลสามารลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยเฉพาะ 

Ecotoxicity จากคา 9x10-3 เหลือ -1.8x108 PDF/m2/year ซ่ึงลดลงถึง 11 เทาจากเดิม ผลการ
ประเมินเชิงตัวเลขในแตละผลกระทบที่ปรากฏจะเปนส่ิงสนับสนุนเพื่อใหเกิดแนวทางการพัฒนา
ทางดานการปองกันระบบสิ่งแวดลอมมากขึ้นในอนาคต 
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