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บทคัดยอ 

จุดประสงคในการทํางานวิจัยครั้งน้ี มุงเนนศึกษาและออกแบบสรางเครื่องบดยอยหลอดฟลูออเรสเซนต
แบบตรง โดยพิจารณาถึงปริมาตรหลังบดละเอียดเปรียบเทียบกับปริมาตรกอนทําการบดและประสิทธิภาพ
เครื่องเปรียบเทียบกับเวลาทํางานในหน่ึงวัน โดยใชหลอดฟลูออเรสเซนตแบบตรงขนาดความยาว 120 
เซนติเมตรและขนาดความยาว 60 เซนติเมตร ท่ีปริมาตรเริ่มตนของหลอดฟลูออเรสเซนตเทากับ 612.846 
และ 306.423 ลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ โดยนําหลอดฟลูออเรสเซนตเขาเครื่องบดหยาบ ซึ่งมีตนกําลัง
จากมอเตอรขนาด 400 วัตต 1,410 รอบตอนาที บดผานชุดเฟองทดท่ีภายในเปนชุดเฟองหนอนในอัตราทด
เทากับ 30:1 หลังจากน้ันนําเขาสูการบดละเอียดท่ีปรับความเร็วรอบทํางานท่ี 75 รอบตอนาที แลวจึงนําไป
คํานวณหาปริมาตรหลังการบดละเอียดเปรียบเทียบกับปริมาตรกอนบด การทดลองพบวา ปริมาตรของหลอด
ฟลูออเรสเซนตหลังจากผานการบดละเอียดแลวทําใหมีปริมาตรลดลงถึง 71.61 เปอรเซ็นต มีเวลาทําการบดหยาบ
เฉลี่ยท่ี 1.05 นาที/หลอด และเวลาทําการบดละเอียดเฉลี่ยท่ี 1.47 นาที/หลอด และท่ีเวลาทํางานหน่ึงวัน 
(480 นาที) เครื่องบดยอยสามารถทําการบดหยาบไดประมาณ 457 หลอด และสามารถบดละเอียดได
ประมาณ 326 หลอดตามลําดับ 
คําสําคัญ หลอดฟลูออเรสเซนต บดยอย เวลาทํางาน   
 

Abstract 
The purpose of this research was to study and design of a direct fluorescent tube 

mill by considering the volume after grinding compared with before grinding and the 
machine performance compared to the working time in one day. The straight fluorescent 
lamps of length 120 and length 60 cm were used when the initial volume of fluorescent 
tubes was 612.846 and 306.423 cm3, respectively. Fluorescent tube was put into a 
coarse grinder powered by a 400 watt motor running at 1,410 rpm and crushed through a 
gear unit at the rate of 30: 1, then it was introduced into fine grinding at a speed of 75 rpm 
and calculated for volume. In the end, befor and after grinding volume were compared. The 
experiments showed that the volume of the fluorescent tubes reduced to 71.61 percent by 
volume. This machine had ability with a mean grinding time of 1.05 minutes / tube, a fine 
grinding time of 1.47 minutes per tube and working time in one day of 480 minutes. The 
lamp mill could grind coarssely and finely as 457 and 326 tubes, respectively.  
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บทนํา 
 ในคณะวิทยาศาสตรมีการติดตั้งระบบแสงสวางเพ่ือใชในงานการเรียนการสอนและการวิจัยในสถานท่ี

ตางๆ เปนจํานวนมาก และอุปกรณท่ีใชในการใหแสงสวางตามหองเรียนหรือสถานท่ีตางๆ สวนใหญนิยมใช
หลอดไฟฟลูออเรสเซนตแบบตรง ซึ่งหลอดไฟฟลูออเรสเซนตท่ีใชติดตั้งจะมี 2 ขนาด ไดแก 18 วัตตและ 36 วัตต 
ดวยอายุการใชงานท่ีเปนไปตามขอกําหนดของผูผลิต ยอมทําใหมีหลอดไฟฟลูออเรสเซนตเสื่อมสภาพไปตาม
กาลเวลา ประกอบกับมหาวิทยาลัยเชียงใหมไดเขารวมโครงการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงานในหนวยงาน
ภาครัฐ (โครงการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงานในหนวยงานภาครัฐ–มหาวิทยาลัยเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม 
ท่ี คพพ – LED/004) โดยการเปลี่ยนหลอดฟลูออเรสเซนตท้ังหมดเปนหลอด LED จึงทําใหมีหลอดฟลูออเรสเซนต
ถูกเปลี่ยนออก เน่ืองจากสาเหตุท่ีหมดสภาพการทํางานหรือชํารุดหรือไมไดใชงานหรือการเขารวมโครงการ
ดังกลาว ทําใหหนวยงานภายในคณะท้ังหลายมีหลอดไฟฟลูออเรสเซนตท่ีรอการทําลายอยูเปนจํานวนมาก และ
จากการท่ีมีหลอดไฟฟลูออเรสเซนตประเภทชํารุดหรือหมดสภาพหรือไมไดใชงานถูกจัดเก็บในสถานท่ีตางๆ เปน
จํานวนมาก ของแตละหนวยงานก็ใชวิธีการจัดเก็บท่ีคลายคลึงกัน เชน การเก็บรวมไวในถังขนาดใหญ หรือการเก็บ
รวมไวในลังไม ลังกระดาษขนาดใหญ ดวยวิธีการจัดเก็บแบบน้ีทําใหมีการใชพ้ืนท่ีจัดเก็บมาก และผูท่ีเก่ียวของก็มี
ความกังวลตอความปลอดภัยท่ีอาจเกิดอุบัติเหตุได เชน กังวลการแตกของหลอดไฟ กังวลถึงการเกิดการบาดเจ็บ
จากคมหลอดแกว อ่ืนๆ เปนตน 

 โครงการวิจัยออกแบบและสรางเครื่องบดยอยหลอดไฟฟลูออเรสเซนต มุงเนนไปท่ีการออกแบบและ
สรางเครื่องบดยอยหลอดฟลูออเรสเซนตเพ่ือลดขนาดพ้ืนท่ีการจัดเก็บในคณะวิทยาศาสตรใหใชเน้ือท่ีใหนอยลง 
เปนสัดสวน ดูแลรักษาเศษแกวและเศษกระจกงายข้ึน พรอมท้ังมีความปลอดภัยตอคมหลอดแกวท่ีอาจเกิดการบาด
ตอรางกาย การลดพ้ืนท่ีการจัดเก็บหลอดไฟฟลูออเรสเซนตท่ีไมไดใชงานน้ันจะเปนผลใหเกิดประโยชนในเรื่อง
การบริหารจัดการการใชพ้ืนท่ี ลดการเกิดอุบัติเหตุ ลดการบาดเจ็บ ลดการเสียหายของเวลาทํางานพรอมท้ังลด
การสูญเสียของเงินงบประมาณท่ีเก่ียวของกับการรักษาพยาบาล การออกแบบและสรางเครื่องบดยอยหลอดไฟ
ฟลูออเรสเซนตแบบตรง จะทําใหปญหาขางตนไดรับการแกไข พรอมท้ังเกิดประโยชนตามท่ีไดกลาวมา  อีกท้ัง
ยังเปนจุดเริ่มตนใหมีการตอยอดงานวิจัยท่ีจะพัฒนาเครื่องบดยอยหลอดไฟฟลูออเรสเซนตน้ีใหมีประสิทธิภาพ
เพ่ิมข้ึน และ/หรืออาจเปนจุดเริ่มตนใหเกิดวิสาหกิจขนาดยอมในอนาคตตอไป 
 หลอดฟลูออเรสเซนต หรือหลอดเรืองแสง หรือหลอดวาวแสง (อังกฤษ: fluorescent tube) 
หรือท่ีเรียกท่ัวไปวา หลอดนีออน มีสวนประกอบหลัก (ภาพท่ี 1) ไดแก ตัวหลอดทําดวยแกวบางใสกลมยาว 
รูปทรงกระบอก ภายในเปนสุญญากาศหรือมีความดันต่ํา บรรจุกาซอารกอนและสารปรอท (ท่ัวไปไมเกิน 5 
มิลลิกรัม) ท่ีปลายข้ัวหลอดท้ังสองดาน ดานนอกจะมีฉนวนปองกันและมีขาไสหลอดเพ่ือตอกับวงจรอุปกรณ
ตอเน่ือง ภายในแตละดานจะมีไสหลอดท่ีอาบนํ้ายาเพ่ือปลอยพลังงานไฟฟาใหเปนประจุอิเล็กตรอนไดงายท้ังน้ี
เรียกวา ข้ัวอิเล็กโทรด เมื่อระบบปลอยประจุอิเล็กตรอน จะกระตุนใหอนุภาคปรอทปลอยรังสีเหนือมวง
ออกมา เมื่อรังสีน้ีกระทบกับสารเรืองแสงท่ีฉาบไวดานในตัวหลอดสารเรืองแสงจะเปลงแสงสวางท่ีมองเห็นได
ออกมา และเน่ืองจากไมไดเปลงแสงโดยอาศัยความรอน จึงมีประสิทธิภาพในการใชพลังงานมากกวาหลอดไส 
การใชงานปกติจะติดตั้งคูกับบัลลาสตและสตารตเตอร เน่ืองจากหลอดฟลูออเรสเซนตจะตองมีการอุนไสให
หลอดรอน และใชแรงดันไฟฟาสูงในการจุดหลอดใหติดในตอนแรก 
 การลดขนาด (Comminution) มีจุดประสงค 2 ประการ คือ เพ่ือทําชวงขนาดวัสดุท่ีตองการและทํา
ใหวัสดุแยกออกจากกัน การลดขนาด เปนกระบวนการท่ีใชกันมากในอุตสาหกรรมตางๆ เชน การแตงแร หลักของ
การลดขนาดมีการพิจารณาในเชิงวิทยาศาสตรเพ่ือใหเกิดความรูท่ีลึกซึ้งเก่ียวกับกลไกท่ีเกิดข้ันในการลดขนาด
 ในกระบวนการลดขนาด จะใชเครื่องบดเปนอุปกรณดําเนินการโดยมีสวนประกอลหลัก (ภาพท่ี 2)  
ไดแก แทงเหล็กท่ีอยูกับท่ีและแทงเหล็กเคลื่อนท่ีทําหนาท่ีในการบด โดยกอนของแข็งมักจะถูกบดเปนช้ินโดยให
กระทบกับตัวกลางการบด (grinding medis) ซึ่งอาจเปนลูกเหล็กกลา หรือแทงเหล็กกลา หรือใหกระทบกัน
ระหวางวัสดุดวยกันเอง ในขณะท่ีขนาดวัสดุเล็กลงและจํานวนช้ินวัสดุเพ่ิมข้ึนจํานวนครั้งการชนตอหนวยมวลจึง
ตองเพ่ิมข้ึน เพ่ือใหเกิดการลดขนาดตอไปได หากตองการวัสดุขนาดเล็ก วัสดุตองอยูในเครื่องเปนเวลานาน และตองมี
จํานวนครั้งในการชนกันของวัสดุสูง ในภาคอุตสาหกรรมการลดขนาดจึงมีหลายข้ันตอน อยางนอย 3 ข้ันตอน 
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ภาพท่ี 1 สวนประกอบหลอดฟลูออเรสเซนต ภาพท่ี 2 แสดงสวนประกอบเครื่องบดวัสด ุ

ไดแก การบดหยาบ (50-250 มิลลิเมตร) การบดข้ันกลาง (25-75 มิลลิเมตร) การบดละเอียด ( 5-15 
มิลลิเมตร) (ภาควิชาเคมีอุตสาหกรรม, 2560) 

แกว หมายถึง วัสดุแข็งท่ีมีรูปลักษณะอยูตัว และเปนเน้ือเดียว โดยปกติแลวเกิดจากการเย็นตัวลง
อยางฉับพลันของวัสดุหลอมหนืด ซึ่งทําใหการแข็งตัวน้ันไมกอผลึก ตัวอยางเชน นํ้าตาลซึ่งหลอมละลายและถูก
ทําใหแข็งตัวอยางรวดเร็ว อาจดวยการหยดลงบนผิวเย็น นํ้าตาลท่ีแข็งตัวน้ีจะมีลักษณะเปนเน้ือเดียว ไมแสดงให
เห็นถึงลักษณะท่ีเปนผลึก ซึ่งสามารถสังเกตไดจากรอยแตกหักซึ่งมีลักษณะละเอียด (conchoidal fracture) 
แกวท่ีจะกลาวถึงในบทความน้ีจะหมายถึง เฉพาะแกวท่ีทําจากซิลิกา (silica) 

เน้ือแกวบริสุทธ์ิน้ัน จะโปรงใส ผิวคอนขางแข็ง ยากแกการกัดกรอน เฉ่ือยตอปฏิกิริยาทางเคมี และ
ชีวภาพ ซึ่งเปนคุณสมบัติท่ีทําใหแกวน้ันมีประโยชนใชงานอยางกวางขวาง อยางไรก็ตามแกวน้ันถึงแมจะแข็ง แต
ก็เปราะแตกหักงาย และมีรอยแตกท่ีละเอียดคม คุณสมบัติของแกวน้ีสามารถเปลี่ยนแปลงไดงายดวยการผสม
สารอ่ืนลงในเน้ือแกว หรือการปรับสภาพดวยการใชความรอน แกวโดยท่ัวไปน้ันทําจาก ซิลิคอนไดออกไซด 
(SiO2-silicon dioxide) ซึ่งอาจอยูในรูปของสารประกอบทางเคมีใน แรควอตซ (quartz) หรือในรูป 
polycrystalline ของทรายซิลิกาบริสุทธ์ิ มีจุดหลอมเหลวท่ี 2,000°C (3,632°F) เพ่ือความสะดวกใน
กระบวนการผลิต จะมีการผสมสาร 2 ชนิดลงไปดวย ชนิดแรก คือ โซดาแอช (Soda Ash) ซึ่งมีองคประกอบ
หลักคือ โซเดียมคารบอเนต (sodium carbonate-Na2CO3) หรือสารประกอบโปตัสเซียม เชน โปตัสเซียม
คารบอเนต เพ่ือชวยใหอุณหภูมิในการหลอมเหลวน้ันต่ําลงอยูท่ีประมาณ 1,000-1,500°C แตอยางไรก็ตามสารน้ี
จะสงผลขางเคียงทําใหแกวน้ันละลายนํ้าได จึงตองมีการเติมสารอีกชนิด คือ หินปูน ซึ่งมีองคประกอบหลัก คือ 
แคลเซียมคารบอเนต (calcium carbonate-CaCO3) (เมื่ออยูในเน้ือแกว จะกลายเปนแคลเซียมออกไซด; 
calcium oxide-CaO) เพ่ือทําใหแกวน้ันไมละลายนํ้า องคประกอบของแกวท่ีใชทําภาชนะใชงานโดยท่ัวไป เชน 
แกวนํ้า หรือกระจกใส จะมีองคประกอบของ SiO2, Na2O และ CaOเทากับ 70, 15 และ 8% โดยประมาณ  
 การควบคุมมอเตอร การนํามอเตอรไฟฟากระแสสลับท้ังชนิด 1 เฟส และ 3 เฟสไปใชงานจะตองมี
การตอวงจรไฟฟาท่ีถูกตองเพ่ือใหมอเตอรทํางานไดอยางปลอดภัย วงจรการควบคุมมอเตอร (ภาพท่ี3) จึงมี
ความสําคัญ เพราะจะตองประกอบไปดวย อุปกรณควบคุม คอนแท็คเตอร อุปกรณปองกันกระแสเกิน และอ่ืนๆ 
 การกลับทางหมุนมอเตอร 3 เฟส (ประปาไทยดอทคอม, 2554) หลักการกลับทางหมุนมอเตอรน้ันสา
มารทําไดโดยการสลับปลายสายสองในสามสายของขดลวดสเตเตอร ผลคือ การเรียงลําดับเฟสจากปกติท่ี
เรียงลําดับเฟสตามปกติ ซึ่งทําใหสนามแมเหล็กหมุนไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกา จนเมื่อทําการสลับปลายสาย
สองในสามสายของขดลวดสเตเตอร จะทําใหการเรียงลําดับเฟสเปลี่ยนแปลงไปท่ีทิศทางของสนามแมเหล็กหมุน
จะเปลี่ยนแปลงไปดวยในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา เปนผลใหมอเตอรสามเฟสหมุนกลับทิศทางไดน้ันเอง การกลับ
ทางหมุนมอเตอรสามเฟส ผูท่ีใชงานตองเลือกสตารทมอเตอรหมุนไปในทิศทางใดทิศทางหน่ึงกอน หากมีความ
ประสงคจะกลับทางหมุนมอเตอร ตองหยุดมอเตอรกอนเสมอ แลวจึงกลับทางหมุนมอเตอรหลังจากหยุดทุกครั้ง 
ท้ังน้ีเพ่ือปองกันมิใหมอเตอรเกิดการกระชากจากโหลดท่ีอาจสรางความเสียหายทางกลและกระแสสตารทสูง 
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B 

 ภาพท่ี 3 วงจรกําลัง (A) และวงจรควบคุมมอเตอรไฟฟา (B) 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. ออกแบบและสรางเครื่องบดยอยหลอดไฟฟลูออเรสเซนตแบบตรงท่ีใชงานไดจริง 
2. ลดพ้ืนท่ีการจัดเก็บหลอดไฟฟลูออเรสเซนตท่ีหมดสภาพตอการใชงานในคณะวิทยาศาสตร 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 

การออกแบบ (ภาพท่ี 4A) และสรางเครื่องบดยอยหลอดฟลูออเรสเซนตแบบตรง (ภาพท่ี 4B) เริ่มจาก
การออกแบบเครื่องบดยอยจากโปรแกรมคอมพิวเตอร SolidWORK จากน้ันสรางเครื่องบดยอยตามแบบของ 
อนันต (2527, 2533) โดยการทดลองประสิทธิภาพเครื่องบดยอยไดจากการหารอยละการเปลี่ยนแปลงปริมาตร
ของหลอดฟลูออเรสเซนตท่ีลดลง และการหารอยละของเวลาท่ีใชในการทํางานเทียบกับเวลาทํางานในหน่ึงวัน   
ท้ังน้ีการเก็บรวบรวมขอมูลเริ่มจากการเก็บรวบรวมหลอดฟลูออเรสเซนตแบบตรงจากหนวยงานตางๆ ภายใน
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จากน้ันบันทึกขอมูลปฐมภูมิ ไดแก แหลงท่ีมา จํานวน ประเภทหลอด
ฟลูออเรสเซนต และคํานวณหาปริมาตรกอนบดยอย (ภาพท่ี 4C) โดยขณะท่ีทําการบดยอยโดยเครื่องบดยอย
หลอดฟลูออเรสเซนตแบบตรงก็ทําการเก็บขอมูลเรื่องเวลาในการบดยอยของแตละสถานะ คือ บดหยาบและ
บดละเอียด เมื่อทําการบดยอยเสร็จจึงทําการคํานวณหาปริมาตรท่ีลดลง และทําการเปรียบเทียบเพ่ือหารอยละ
การเปลี่ยนแปลงท้ังปริมาตรและเวลาในการทํางาน 

 

 
ภาพท่ี 4 การออกแบบและสรางเครื่องบดยอยหลอดฟลูออเรสเซนตแบบตรง, A: การออกแบบเครื่องบดยอย,  
 B: แสดงเครื่องบดยอย, C: ภาพกอนบดยอย, D: การทํางานของเครือ่งบดยอย 

A C 

D 

A 

B 
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การทํางานของเคร่ืองบดยอยหลอดฟลูออเรสเซนต 
 เครื่องบดยอยหลอดไฟนี้ ใชวิธีการบดดวยลูกบดหยาบและละเอียด (ภาพที่ 4D) มีลักษณะการ
ทํางานเริ่มตนจากการบรรจุหลอดไฟฟลูออเรสเซนตแบบตรงเขาทอบดหยาบ จากน้ันกดปุมสวิตชเพ่ือใหมอเตอร
ทํางานหมุนดานใดดานหน่ึงกอน ลูกบดหยาบจะทําการบีบ/บดหลอดไฟฟลูออเรสเซนตใหแตก สวนท่ีแตกจะตก
ลงสูถาดรองเศษแกวเบ้ืองลาง สวนหลอดไฟท่ีเหลือจะรอรอบการหมุนของลูกบดหยาบในรอบการบดตอไป เมื่อบด
หลอดไฟจนไดเศษแกวรวงลงสูถาดเบ้ืองลางหมดแลว  จึงนํากลับมาบรรจุเขาท่ีทอบดละเอียดเพ่ือลดขนาดเศษ
แกวใหมีขนาดเล็กลง โดยการทํางานจะมีลักษณะเหมือนกับการบดหยาบเพียงแตลูกบดมีลักษณะท่ีแตกตางกัน 
 หากวาการบดท้ังหยาบและละเอียดเมื่อหมุนทางใดทางหน่ึงเกิดการติดขัดระหวางการหมุนของ
มอเตอร  เครื่องสามารถกลับทางหมุนมอเตอรเพ่ือใหการบดเกิดความตอเน่ืองในระหวางทํางานและหากวาเกิด
การรับภาระเกินในระบบวงจรควบคุม มอเตอรจะตัดการทํางานเพ่ือปองกันความเสียหายของมอเตอรตนกําลัง 
อีกท้ังหากวาการติดขัดน้ัน เกินกําลังของมอเตอรท่ีจะหมุนทํางานได ตัวเครื่องยังสามารถหมุนเพลาใหบดหยาบ
หรือละเอียดดวยมือหมุน เพ่ือใหเกิดความคลองตัวในทอบดท้ังสอง 
การจัดการดานความปลอดภัยกอนบดยอย 

 เน่ืองจากหลอดฟลูออเรสเซนตเปนอุปกรณสองสวางท่ีมีสวนประกอบของโลหะหนักและสารเคมีบาง
ประเภทบรรจุภายใน เชน สารปรอท สารฟลูออเรสเซนต จึงตองคํานึงถึงความปลอดภัยท่ีอาจทําใหเกิดการเปน
อันตรายตอผูทํางานและสิ่งแวดลอม การจัดการดานความปลอดภัยกอนการบดยอยไดแก การออกแบบ
เครื่องบดยอยใหเปนระบบปดมากท่ีสุดโดยการออกแบบใหทอบดท้ังสองมีขนาดใหญกวาหลอดฟลูออเรสเซนต 
ไมเกิน  1.5 เทา   มีชองทางเขาและออกของวัสดุเทาน้ัน  กําหนดใหรอบการทํางานท่ีต่ํา (65 รอบ/นาที และ 
75 รอบ/นาที) พรอมท้ังทําฝาครอบเครื่องทุกดานเพ่ือควบคุมการกระจายของฝุนนอยท่ีสุด อีกท้ังจัดพ้ืนท่ี
ทํางานในสถานท่ีปด โลง โปรง (ภาพท่ี 5A) พ้ืนเปนคอนกรีต และควบคุมอากาศภายในบริเวณทํางาน  
การจัดการดานความปลอดภัยขณะบดยอย 

 ในขณะปฏิบัติงานบดยอยหลอดฟลูออเรสเซนต ผูปฏิบัติงานแตงตัวอยางมิดชิด รัดกุม (ภาพท่ี 5B, C)
ไดแก สวมรองเทายางหุมขอสูงถึงเขา ชุดสวมใสดานนอกเปนแบบช้ินเดียวตั้งแตคอถึงขอเทา แขนเสื้อยาว 
มีแถบรัดขอมือและขอเทา ขากางเกงสวมเขาในรองเทายาง สวมถุงมือยางเปนภายในและถุงมือผาภายนอก 
สวมแวนตานิรภัย และสวมหมวกคลุมผม การปฏิบัติงานในการบดยอยใชเวลาประมาณ 30 นาทีและพัก
การทํางานไมนอยกวา 30 นาทีตอรอบการทํางาน 
 

 
ภาพท่ี 5 การจัดการดานความปลอดภัย, A: จัดพ้ืนท่ีทํางานเปนสถานท่ีปด โปรง โลง และปดคลุมเครื่องบดยอย

ทุกดาน, B: ชุดปฏิบัติงาน, C: ขณะปฏิบัติงาน 
 
การจัดการดานความปลอดภัยหลังการบดยอย 

 เมื่อดําเนินการบดยอยหลอดฟลูออเรสเซนตเปนท่ีเรียบรอย จัดใหมีการจัดเก็บในท่ีมิดชิดเพ่ือปองกัน
การแพรกระจายของสารเคมีและโลหะหนักท่ีอาจปนเปอนสูสิ่งแวดลอม ไดแก จัดเก็บในถุงดําแบบหนาพิเศษ 
บรรจุในถังพลาสติกสีดําพรอมปดฝามิดชิด วางบนพ้ืนคอนกรีตรองพ้ืนถังพลาสติกดวยแผนไมอีกหน่ึงช้ัน จัด
วางในสถานท่ีปด โลง แหงและไมอับช้ืน (ภาพท่ี 6) 

A B C 
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ภาพท่ี 6 การจัดการดานความปลอดภัยหลังการบดยอย, A: จัดเก็บในถุงดําและถัง, B: พ้ืนคอนกรีต รองพ้ืนดวย

แผนไมกอนวางถังพลาสติก 
 

ผลการวิจัย 

ในการทดลองเครื่องบดยอยหลอดฟลูออเรสเซนต จะใชหลอดฟลูออเรสเซนตท่ีอยูในสภาพหมดการใชงาน
หรือไมสามารถใชงานไดทําการบดยอย โดยใชหลอดฟลูออเรสเซนตแบบตรงขนาดยาว (120 เซนติเมตร)และ
ขนาดคอมแพค (60 เซนติเมตร) โดยหาคาความเปลี่ยนแปลงของปริมาตรกอนบดจากจํานวนของแหลงท่ีมาของ
หลอดฟลูออเรสเซนตตางๆ เทียบกับปริมาตรหลังบดละเอียด และหาคาเวลาท่ีใชในการบดหยาบและ
บดละเอียดเพ่ือหาประสิทธิภาพเครื่อง โดยผลการทดสอบเปนดังน้ี 

 
ตารางท่ี 1 ประเภท จํานวน และปริมาตรของหลอดฟลูออเรสเซนตท้ังกอนบดและหลงับดแยกตามรายภาควิชา 

ภาควิชา 
จํานวนหลอด ปริมาตรรวม (ลบ.ซม) ปริมาตรรวม (ลบ.ซม) 

หลอดยาว หลอดสั้น หลอดยาว หลอดสั้น กอนบด หลังบด 
ชีววิทยา 165 30 101,119.59 9,192.69 110,312.28 28,655.63 
คณิตศาสตร 250 21 153,211.50 6,434.88 159,646.38 42,140.63 
ธรณีวิทยา 17 0 10,418.38 0 10,418.38 2,697.00 
คอมพิวเตอร 20 0 12,256.92 0 12,256.92 3,371.25 
ฟสิกสและวัสดุศาสตร 254 102 155,662.88 13,255.15 168,918.03 53,265.75 
สํานักงานคณะ 322 68 197,336.41 20,836.70 218,173.21 67,425 
เคมี 36 5 22,062.46 1,532.12 23,594.58 7,248.19 

รวม 1,064 226 652,068.14 69,251.60 721,319.74 204,803.44 

 
การเปลี่ยนแปลงปริมาตรทําโดยการนําขอมูลปริมาตรรวมของหลอดฟลูออเรสเซนตกอนบดเปรียบเทียบกับ

ปริมาตรรวมหลังบดละเอียด (ตารางท่ี 1) ทําใหทราบถึงปริมาตรหลอดฟลูออเรสเซนตท่ีเปลี่ยนแปลงเมื่อทําการบดยอย
แบบละเอียด โดยภาควิชาชีววิทยามีหลอดฟลูออเรสเซนตแบบยาวจํานวน 165 หลอด และหลอดฟลูออเรสเซนตแบบ
คอมแพคจํานวน 30 หลอด คิดปริมาตรรวมกอนบดได เทากับ 110,312.28 ลูกบาศกเซนติเมตร เมื่อทําการบด
ยอยแบบละเอียดแลวทําใหเหลือปริมาตร เทากับ 28,655.625 ลูกบาศกเซนติเมตร มีปริมาตรเปลี่ยนแปลง
ลดลง เทากับ 81,656.655ลูกบาศกเซนติเมตร หรือลดลง 74.02% 

ภาควิชาคณิตศาสตร  มีหลอดฟลูออเรสเซนตแบบยาวจํานวน 250 หลอด และหลอดฟลูออเรสเซนต
แบบคอมแพคจํานวน 21 หลอด คิดปริมาตรรวมกอนบดได เทากับ 159,646.38 ลูกบาศกเซนติเมตร เมื่อทําการบด
ยอยแบบละเอียดแลวทําใหเหลือปริมาตร เทากับ 42,140.625 ลูกบาศกเซนติเมตร มีปริมาตรเปลี่ยนแปลง
ลดลง เทากับ 117,505.755 ลูกบาศกเซนติเมตร หรือลดลง 73.60% 
 ภาควิชาธรณีวิทยา มีหลอดฟลูออเรสเซนตแบบยาวจํานวน 17 หลอด และหลอดฟลูออเรสเซนตแบบ
คอมแพคจํานวน 0 หลอด คิดปริมาตรรวมกอนบดได เทากับ 10,418.38 ลูกบาศกเซนติเมตร เมื่อทําการบด
ยอยแบบละเอียดแลวทําใหเหลือปริมาตร เทากับ 2,697.00 ลูกบาศกเซนติเมตร มีปริมาตรเปลี่ยนแปลงลดลง
เทากับ 7,721.38 ลูกบาศกเซนติเมตร หรือลดลง 74.11% 
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ภาควิชาคอมพิวเตอร มีหลอดฟลูออเรสเซนตแบบยาวจํานวน 20 หลอด และหลอดฟลูออเรสเซนต
แบบคอมแพคจํานวน 0 หลอด คิดปริมาตรรวมกอนบดได เทากับ 12,256.92 ลูกบาศกเซนติเมตร เมื่อทําการบด
ยอยแบบละเอียดแลวทําใหเหลือปริมาตร เทากับ 3,371.25 ลูกบาศกเซนติเมตร มีปริมาตรเปลี่ยนแปลงลดลง
เทากับ 8,885.67 ลูกบาศกเซนติเมตร หรือลดลง 72.49% 

ภาควิชาฟสิกสและวัสดุศาสตร มีหลอดฟลูออเรสเซนตแบบยาวจํานวน 254 หลอด และหลอดฟลูออเรสเซนต
แบบคอมแพคจํานวน 102 หลอด คิดปริมาตรรวมกอนบดไดเทากับ 168,918.03 ลูกบาศกเซนติเมตร เมื่อทํา
การบดยอยแบบละเอียดแลวทําใหเหลือปริมาตร เทากับ 53,265.75 ลูกบาศกเซนติเมตร มีปริมาตร
เปลี่ยนแปลงลดลง เทากับ 115,652.28 ลูกบาศกเซนติเมตร หรือลดลง 68.46% 

สํานักงานคณะวิทยาศาสตร มีหลอดฟลูออเรสเซนตแบบยาวจํานวน 322 หลอด และหลอด
ฟลูออเรสเซนตแบบคอมแพคจํานวน 68 หลอด คิดปริมาตรรวมกอนบดได เทากับ 218,173.21ลูกบาศก
เซนติเมตร เมื่อทําการบดยอยแบบละเอียดแลวทําใหเหลือปริมาตร เทากับ 67,425 ลูกบาศกเซนติเมตร มี
ปริมาตรเปลี่ยนแปลงลดลง เทากับ 150,748.21 ลูกบาศกเซนติเมตร หรือลดลง 69.1% 

ภาควิชาเคมีมีหลอดฟลูออเรสเซนตแบบยาวจํานวน 36 หลอด และหลอดฟลูออเรสเซนตแบบ
คอมแพคจํานวน 15 หลอด คิดปริมาตรรวมกอนบดได เทากับ 23,294.58 ลูกบาศกเซนติเมตร เมื่อทําการบด
ยอยแบบละเอียดแลวทําใหเหลือปริมาตร เทากับ 7,248.19 ลูกบาศกเซนติเมตร มีปริมาตรเปลี่ยนแปลงลดลง
เทากับ 16,346.16 ลูกบาศกเซนติเมตร หรือลดลง 69.28% 

หากคิดจํานวนรวมทุกหนวยงานแลว จะมีหลอดฟลูออเรสเซนตแบบยาวจํานวน 1,064 หลอด และ
หลอดฟลูออเรสเซนตแบบคอมแพคจํานวน 226 หลอด คิดปริมาตรรวมกอนบดได เทากับ 721,319.74 
ลูกบาศกเซนติเมตร เมื่อทําการบดยอยแบบละเอียดแลวทําใหเหลือปริมาตร เทากับ 204,803.44 ลูกบาศก
เซนตเิมตร มีปริมาตรเปลี่ยนแปลงลดลง เทากับ 516,516.3 ลูกบาศกเซนติเมตร หรือลดลง 71.61% 
 
ตารางท่ี 2 จํานวน และเวลาในการบดหลอดฟลูออเรสเซนตแยกตามรายภาควิชา 

ภาควิชา 
จํานวนหลอด

รวม 
เวลาในการบด
หยาบ (นาที) 

เวลาในการ
บดละเอียด (นาที) 

เวลาเฉลี่ยบดหยาบ 
(นาที/หลอด) 

เวลาเฉลี่ยบดละเอียด
(นาที/หลอด) 

ชีววิทยา 195 232 252 1.19 1.29 
คณิตศาสตร 271 238 366 0.87 1.35 
ธรณีวิทยา 17 24 20 1.41 1.17 
คอมพิวเตอร 20 18 27 0.9 1.35 
ฟสิกสฯ 356 307 573 0.86 1.68 
สํานักงานคณะ 390 433 666 1.11 1.71 
เคมี 41 41 72 1.0 1.75 

รวม 1,290 1,293 1,976 1.05 1.47 

 
การหาประสิทธิภาพเครื่องบดยอยทําไดจากการนําขอมูลจํานวนหลอดเปรียบเทียบกับเวลาในการบด

หยาบและบดละเอียด (ตารางท่ี2)  ทําใหทราบถึงเวลาท่ีใชบดหยาบและบดละเอียดหลอดฟลูออเรสเซนตท้ัง
แบบยาวและแบบคอมแพค โดยภาควิชาชีวะวิทยาใชเวลาในการบดหยาบหลอดฟลูออเรสเซนตแบบยาวจํานวน 
165 หลอด เทากับ 203 นาที ใชเวลาในการบดละเอียดเทากับ 228 นาที และใชเวลาในการบดหยาบหลอด
ฟลูออเรสเซนตแบบคอมแพคจํานวน 30 หลอด เทากับ 29 นาที ใชเวลาในการบดละเอียดเทากับ 25 นาที หาก
คิดเวลาท่ีใชในการบดหยาบท้ังหลอดยาวและหลอดคอมแพคจะมีเวลารวมเทากับ 232 นาที และใชเวลารวม
ในการบดละเอียด เทากับ 252 นาที เฉลี่ยเวลาในการบดหยาบเทากับ 1.19 นาที/หลอด และเฉลี่ยเวลาใน
การบดละเอียดเทากับ 1.29 นาที/หลอด  

ภาควิชาคณิตศาสตร ใชเวลาในการบดหยาบหลอดฟลูออเรสเซนตแบบยาวจํานวน 250 หลอด เทากับ 
218 นาที โดยใชเวลาในการบดละเอียด เทากับ 350 นาที และใชเวลาในการบดหยาบหลอดฟลูออเรสเซนตแบบ
คอมแพคจํานวน 21 หลอด เทากับ 20 นาที โดยใชเวลาในการบดละเอียด เทากับ 16 นาที หากคิดเวลาท่ีใชใน
การบดหยาบท้ังหลอดยาวและหลอดคอมแพคจะมีเวลารวมเทากับ 271 นาที และใชเวลารวมในการบดละเอียด
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เทากับ 370 นาที เฉลี่ยเวลาในการบดหยาบเทากับ0.80นาที/หลอด และเฉลี่ยเวลาในการบดละเอียดเทากับ 
1.36 นาที/หลอด 

 ภาควิชาธรณวิีทยา ใชเวลาในการบดหยาบหลอดฟลูออเรสเซนตแบบยาวจํานวน 17 หลอด เทากับ 24 นาที 
โดยใชเวลาในการบดละเอียด เทากับ 20 นาที และใชเวลาในการบดหยาบหลอดฟลูออเรสเซนตแบบคอมแพค
จํานวน 0 หลอด เทากับ 0 นาที โดยใชเวลาในการบดละเอียดเทากับ 0 นาที หากคิดเวลาท่ีใชในการบดหยาบ
ท้ังหลอดยาวและหลอดคอมแพคจะมีเวลารวมเทากับ 24 นาที และใชเวลารวมในการบดละเอียดเทากับ 20 นาที 
เฉลี่ยเวลาในการบดหยาบ เทากับ 1.41 นาที/หลอด และเฉลี่ยเวลาในการบดละเอียด เทากับ 1.18 นาที/หลอด 

 ภาควิชาคอมพิวเตอร ใชเวลาในการบดหยาบหลอดฟลูออเรสเซนตแบบยาวจํานวน 20 หลอด เทากับ 
18 นาที โดยใชเวลาในการบดละเอียด เทากับ 27 นาที และใชเวลาในการบดหยาบหลอดฟลูออเรสเซนตแบบ
คอมแพคจํานวน 0 หลอด เทากับ 0 นาที โดยใชเวลาในการบดละเอียดเทากับ 0 นาที หากคิดเวลาท่ีใชใน
การบดหยาบท้ังหลอดยาวและหลอดคอมแพคจะมีเวลารวมเทากับ 18 นาที และใชเวลารวมในการบดละเอียด
เทากับ 27 นาที เฉลี่ยเวลาในการบดหยาบเทากับ0.9นาที/หลอด และเฉลี่ยเวลาในการบดละเอียด เทากับ 
1.35 นาที/หลอด 

 ภาควิชาฟสิกสและวัสดุศาสตร ใชเวลาในการบดหยาบหลอดฟลูออเรสเซนตแบบยาวจํานวน 254 หลอด 
เทากับ178 นาที โดยใชเวลาในการบดละเอียดเทากับ 396 นาที และใชเวลาในการบดหยาบหลอดฟลูออเรสเซนต
แบบคอมแพคจํานวน 102 หลอด เทากับ 129 นาที โดยใชเวลาในการบดละเอียดเทากับ 204 นาที หากคิด
เวลาท่ีใชในการบดหยาบท้ังหลอดยาวและหลอดคอมแพคจะมีเวลารวมเทากับ 307 นาที และใชเวลารวมใน
การบดละเอียดเทากับ 600นาที เฉลี่ยเวลาในการบดหยาบเทากับ0.86นาที/หลอด และเฉลี่ยเวลาใน
การบดละเอียดเทากับ 1.68นาที/หลอด 
 สํานักงานคณะวิทยาศาสตร ใชเวลาในการบดหยาบหลอดฟลูออเรสเซนตแบบยาวจํานวน 322 หลอด 
เทากับ 382 นาที โดยใชเวลาในการบดละเอียดเทากับ 598 นาที และใชเวลาในการบดหยาบหลอดฟลูออเรสเซนต
แบบคอมแพคจํานวน 68 หลอด เทากับ 51 นาที โดยใชเวลาในการบดละเอียดเทากับ 68 นาที หากคิดเวลาท่ี
ใชในการบดหยาบท้ังหลอดยาวและหลอดคอมแพคจะมีเวลารวมเทากับ 433 นาที และใชเวลารวมในการบดละเอียด
เทากับ 666 นาที เฉลี่ยเวลาในการบดหยาบเทากับ 1.11นาที/หลอด และเฉลี่ยเวลาในการบดละเอียดเทากับ 
1.71 นาที/หลอด 

 ภาควิชาเคม ีใชเวลาในการบดหยาบหลอดฟลูออเรสเซนตแบบยาวจํานวน 36 หลอด เทากับ 34 นาที 
โดยใชเวลาในการบดละเอียดเทากับ 65 นาที และใชเวลาในการบดหยาบหลอดฟลูออเรสเซนตแบบคอมแพค
จํานวน 5 หลอด เทากับ 7 นาที โดยใชเวลาในการบดละเอียดเทากับ 7 นาที หากคิดเวลาท่ีใชในการบดหยาบ
ท้ังหลอดยาวและหลอดคอมแพคจะมีเวลารวมเทากับ 41 นาที และใชเวลารวมในการบดละเอียดเทากับ 72 นาที 
เฉลี่ยเวลาในการบดหยาบเทากับ 1นาที/หลอด และเฉลี่ยเวลาในการบดละเอียดเทากับ 1.75นาที/หลอด 

ขอมูลประสิทธิภาพเครื่องบดยอยเมื่อเทียบกับเวลาเฉลี่ยรวม จะพบวาเวลาเฉลี่ยในการบดหยาบ
ท้ังหมดจะเทากับ 1.05นาที/หลอด และเวลาเฉลี่ยในการบดละเอียดท้ังหมดจะเทากับ 1.47นาที/หลอด หากวา
ในหน่ึงวันทํางานมีเวลาทํางานเทากับ 480นาที เครื่องบดยอยหลอดฟลูออเรสเซนตแบบตรงเครื่องน้ีจะมี
ความสามารถในการบดยอยแบบหยาบไดประมาณ 457 หลอดตอวัน และสามารถบดละเอียดไดประมาณ 326
หลอดตอวัน 

 
อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 จากการศึกษาและการทดสอบเครื่องบดยอยหลอดฟลูออเรสเซนตแบบตรง ซึ่งใชหลอดฟลูออเรส
เซนตขนาดความยาว 120 เซนติเมตร และความยาว 60 เซนติเมตร เปนวัสดุทดสอบ ตัวแปรท่ีศึกษาใน
งานวิจัยน้ี ไดแก ปริมาตรหลอดฟลูออเรสเซนตหลังบดละเอียดเมื่อเทียบกับปริมาตรกอนบดมีการ
เปลี่ยนแปลงลดลงเปนเทาใด และประสิทธิภาพเครื่องบดยอยมีกําลังการผลิตเปนเทาใดเมื่อเทียบกับเวลา
ทํางานในหน่ึงวัน สรุปผลไดดังน้ี 
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การออกแบบและสรางเคร่ืองบดยอยหลอดไฟฟลูออเรสเซนตแบบตรง 

 ปริมาตรหลอดฟลูออเรสเซนตหลังบดละเอียด เมื่อผานการบดท่ีไดกําลังงานจากมอเตอรขนาด 400 
วัตต ขนาดความเร็วรอบเริ่มตนท่ี 1,410 รอบตอนาที ผานชุดเฟองทดในอัตราทดเทากับ 30:1ปรับลด
ความเร็วรอบในการบดละเอียดเหลือท่ี 75 รอบตอนาที มีความสามารถบดยอยหลอดฟลูออเรสเซนตจาก
ปริมาตรกอนบดรวมท่ี 721,319.74 ลูกบาศกเซนตติเมตร มาอยูท่ี 204,803.44 ลูกบาศกเซนติเมตร ทําให
ปริมาตรลดลงถึง 516,516.3 เซนตติเมตร หรือ 71.61 เปอรเซ็นต น้ันหมายความวาจากเดิมท่ีตองใชพ้ืนท่ี
จัดเก็บหลอดฟลูออเรสเซนตท่ีไมไดใชงาน 100 เปอรเซ็นต เมื่อผานการบดยอยแบบละเอียดดวยเครื่องบดยอย
หลอดฟลูออเรสเซนตแบบตรงแลวจะใชพ้ืนท่ีจัดเก็บหลอดฟลูออเรสเซนตไมเกิน 30 เปอรเซ็นต 

ระยะเวลาในการบดยอยหลอดฟลูออเรสเซนตแบบหยาบ จะใชเวลาระหวาง 0.87 – 1.41 นาที/
หลอด และระยะเวลาในการบดยอยแบบละเอียด จะใชเวลาระหวาง 1.17 – 1.75 นาที/หลอด เมื่อคิดเวลา
เฉลี่ยในการบดหยาบท้ังหมดจะเทากับ 1.05 นาที/หลอด และเวลาเฉลี่ยในการบดละเอียดท้ังหมดจะเทากับ 
1.47 นาที/หลอด หากวาในหน่ึงวันทํางานมีเวลาทํางานเทากับ  480นาที  เครื่องบดยอยหลอดฟลูออเรสเซนต
แบบตรงเครื่องน้ีจะมีความสามารถในการบดยอยแบบหยาบไดประมาณ 457 หลอดตอวัน และสามารถ
บดละเอียดไดประมาณ 326 หลอดตอวัน  

ท้ังน้ีผลการทดลองท่ีไดจากงานวิจัยฉบับน้ีมีขอแตกตางจากงานวิจัยของสมศักดิ์ และคณะ (2552) ท่ี
ไดศึกษาเรื่องเครื่องกําจัดหลอดฟลูออเรสเซนตระบบปด มหาวิทยาลัยขอนแกน ซึ่งพบวาเครื่องกําจัดหลอด
ฟลอูอเรสเซนตระบบปดดังกลาวน้ันมีจุดเดน คือใชงานงายและสามารถเปลี่ยนถังบรรจุได โดยตัวชุดบดยอย
อาจมีการใชงานนาน มีการเปลี่ยนเฉพาะถังซึ่งราคาถูก มีอัตราการบดยอยอยูท่ี 4-6 หลอดตอนาที ขณะท่ีมีจุด
ดอยคือจะตองนําข้ัวหลอดอลูมิเนียมออกกอนท่ีจะทําการบดยอย ขณะท่ีชัยฤกษ และคณะ (2554) ได
ทําการศึกษาเครื่องบดยอยหลอดฟลูออเรสเซนตดวยการควบคุมการแพรกระจายของสารปรอท ผลการศึกษา
พบวาสามารถบดหลอดไฟขนาด 18 และ 36 วัตต ไดนาทีละ 7-9 หลอด มีความละเอียดขนาดไมเกิน 1 
ตารางเซนติเมตร และสามารถลดการรั่วไหลของสารปรอทสูช้ันบรรยากาศไมเกิน 0.001  มิลลิกรัมตอลิตร 
โดยมีถังพลาสติกขนาด 230 ลิตร เปนถังบรรจุ และมีลอเข็นสามารถเคลื่อนยายไดสะดวก 
ขอเสนอแนะ 

1. ควรมีการศึกษาระบบสงกําลังเปนแบบชุดเฟองหรือชุดโซสงกําลังเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การทํางาน 

2. ควรมีการวิเคราะหความเปนไปไดเชิงอุตสาหกรรมทางเศรษฐศาสตร 
3. ควรมีการวิจัยตอยอดเศษแกวท่ีผานการบดยอยเพ่ือประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม 
 

สรุป 

จากการออกแบบและสรางพรอมท้ังทดลองเครื่องบดยอยหลอดฟลูออเรสเซนตแบบตรง พบวา เครื่อง
สามารถบดยอยไดจริงท้ังแบบบดหยาบและบดละเอียด มีการใชชุดเฟองทดเพ่ือลดรอบการทํางานเพ่ือใหเกิดฝุน
นอยท่ีสุด พรอมท้ังออกแบบและสรางเครื่องบดยอยใหมีฝาครอบเครื่องทุกดาน สามารถกลับทิศทางการหมุนลูกบด
ได ชุดควบคุมระบบไฟฟามีอุปกรณปองกันการรับภาระเกิน (Overload) ทําใหปริมาตรหลอดฟลูออเรสเซนต
ลดลงจากเดิมถึง 71.61 เปอรเซ็นต อันเปนผลใหลดพ้ืนท่ีจัดเก็บหลอดฟลูออเรสเซนตเหลือเพียง 1 ใน 3 เทาน้ัน 
สําหรับประสิทธิภาพเครื่องบดยอยมีความสามารถในการบดยอยไดถึงวันละ 457 และ 326 หลอดตอวัน 
ตอการบดหยาบและการบดละเอียดตามลําดับ  

 
กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ท่ีไดสนับสนุนทุนวิจัยประจําป 2561 ภาควิชา
ชีววิทยา ภาควิชาเคมี ภาควิชาธรณี ภาควิชาคณิตศาสตร ภาควิชาสถิติ ภาควิชาคอมพิวเตอร ภาควิชาเคมี
อุตสาหกรรม สํานักงานคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ท่ีสนับสนุนวัสดุเพ่ือการทดสอบ และ
ขอขอบคุณภาควิชาฟสิกสและวัสดุศาสตรที่สนับสนุนสถานที่ วัสดุ เครื่องมือ อุปกรณ เครื่องจักรเพื่อ
การออกแบบและจัดสรางพรอมท้ังวัสดุเพ่ือการทดสอบ 
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