
บทที�  2 
แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

 
 ในการทาํวิจยัเรื� องการสร้างเครื�องย่อยพลาสติกเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพการจดัการขยะ
ภายในชุมชนเทศบาลเมืองขลุง จงัหวดัจนัทบุรี ไดศึ้กษาจากวรรณกรรม/สารสนเทศที�เกี�ยวขอ้งดงันี,   
 การศึกษาโครงการวิจยัของเครื�องยอ่ยพลาสติก มีวตัถุประสงคเ์พื�อนาํพลาสติกที�ใช้แลว้
กลบัเขา้มาสู่กระบวนการยอ่ยใหมี้ขนาดเล็กลงก่อนที�จะส่งต่อไป ซึ� งเป็นการลดปริมาณของพลาสติก
ที�มีอยู่และเป็นการนาํวสัดุที�ใช้แล้วนาํกลบัมาใช้ใหม่ โดยผูจ้ดัทาํวิจยัได้คน้ควา้จากเอกสารและ
ทฤษฎีงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง โดยนาํเสนอเป็นลาํดบัขั,นตอนดงันี,  
 1. ขยะมูลฝอย 
 2. การลดขนาด 
 3. การแยก 
 4. พลาสติก 
 5. ทฤษฎีคมมีดตดัเฉือน, ทฤษฎีความแข็งแรงของวสัดุ, ทฤษฎีแรงเสียดทาน, ทฤษฎี
ความเคน้และความเครียด 
 6. เครื�องยอ่ยพลาสติกชนิดต่าง ๆ ที�มีใชง้านในปัจจุบนั 
 7. การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 
 8. งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง 
 
ขยะมูลฝอย 
 นิยามและความหมาย  
 มูลฝอย หมายความว่า เศษกระดาษ เศษผา้ เศษอาหาร เศษสินคา้ ถุงพลาสติก ภาชนะ        
ใส่อาหาร เถา้ มูลสัตว ์หรือซากสัตว ์รวมตลอดถึงสิ�งอื�นใดที�เก็บกวาดจากถนน ตลาด ที�เลี, ยงสัตว์
หรือที�อื�น (พระราชบญัญติัการสาธารณสุข. ออนไลน์. 2535)  
 ขยะมูลฝอย (Waste) หมายถึง สิ� งของเหลือทิ,งจากกระบวนการผลิตและอุปโภค               
ซึ� งเสื�อมสภาพจนใชก้ารไม่ไดห้รือไม่ตอ้งการใชแ้ลว้ บางชนิดเป็นของแข็งหรือกากของเสีย (Solid 
Waste) มีผลเสียต่อสุขภาพทางกายและจิตใจ เนื�องจากความสกปรก เป็นแหล่งเพาะเชื,อโรค           
ทาํใหเ้กิดมลพิษและทศันะอุจาด 
 มลพิษที�เกิดจากขยะมูลฝอย (Waste Pollution) หมายถึง สภาวะแวดลอ้มที�ไม่เหมาะสม
อนัเนื�องมาจากขยะมูลฝอย เช่น การทิ,งขยะลงในแหล่งนํ,าและการเกิดกลิ�นเน่าเหมน็จากกองขยะ 



 

 

7

 ประเภทของขยะมูลฝอย  
 ไดมี้การแบ่งประเภทหรือชนิดของขยะมูลฝอยไวห้ลายอยา่ง ดงันี,  
 1. จาํแนกตามพิษภยัที�เกิดขึ,นกบัมนุษยแ์ละสิ�งแวดลอ้ม มี 2 ประเภท คือ  
  1.1 ขยะทั�วไป (General Waste) หมายถึง ขยะมูลฝอยที�มีอ ันตรายน้อย ได้แก่               
พวกเศษอาหาร เศษกระดาษ เศษผา้ พลาสติก เศษหญา้และใบไม ้ฯลฯ  
  1.2 ขยะอนัตราย (Hazardous Waste) เป็นขยะที�มีภยัต่อคนและสิ�งแวดลอ้ม อาจมีสารพิษ 
ติดไฟหรือระเบิดง่าย ปนเปื, อนเชื,อโรค เช่น ไฟแช็กแก๊ส กระป๋องสเปรย ์ถ่านไฟฉาย แบตเตอรี�  
หรืออาจเป็นพวกสาํลีและผา้พนัแผลจากสถานพยาบาลที�มีเชื,อโรค  
 2. จาํแนกตามลกัษณะของขยะ 
  2.1 ขยะเปียกหรือขยะสด (Garbage) มีความชื,นปนอยู่มากกว่าร้อยละ 50 จึงติดไฟ 
ไดย้าก ส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ เศษอาหาร เศษเนื,อ เศษผกั และผกัผลไมจ้ากบา้นเรือน ร้านจาํหน่ายอาหาร
และตลาดสด รวมทั,งซากพืชและสัตวที์�ยงัไม่เน่าเปื� อย ขยะประเภทนี, จะทาํให้เกิดกลิ�นเน่าเหม็น
เนื�องจากแบคทีเรียยอ่ยสลายอินทรียสาร นอกจากนี, ยงัเป็นแหล่งเพาะเชื,อโรค โดยติดไปกบัแมลง 
หนู และสัตวอื์�นที�มาตอมหรือกินเป็นอาหาร 
  2.2 ขยะแหง้ (Rubbish) คือ สิ�งเหลือใชที้�มีความชื,นอยูน่อ้ยจึงไม่ก่อให้เกิดกลิ�นเหม็น 
จาํแนกได ้2 ชนิด คือ 
   2.2.1 ขยะที�เป็นเชื,อเพลิง เป็นพวกที�ติดไฟได ้เช่น เศษผา้ เศษกระดาษ หญา้ ใบไม ้
กิ�งไมแ้หง้ 
   2.2.2 ขยะที�ไม่เป็นเชื,อเพลิง ไดแ้ก่ เศษโลหะ เศษแกว้ และเศษกอ้นอิฐ 
  2.3 ขี, เถ้า (Ashes) หมายถึง สารตกค้างที�เกิดจากการสันดาปของเชื,อเพลิงต่าง ๆ 
โดยเฉพาะเชื,อเพลิงที�มีสถานะเป็นของแข็ง เช่น ไม้ ถ่านไม้ ถ่านหิน ฯลฯ มูลฝอยดังกล่าวนี,               
มีความเฉื�อยสูง คือ ไม่เกิดการยอ่ยสลายอีกต่อไป มีแหล่งกาํเนิดมูลฝอยเช่นเดียวกบัมูลฝอยแหง้ 
  2.4 มูลฝอยจากการกวาดถนน (Street Refuse) หมายถึง มูลฝอยที�เกิดจากการกวาดถนน 
หรือสถานที�สาธารณะต่าง ๆ เช่น เศษใบไม ้เศษหญา้ กิ�งไม ้ฝุ่ นละออง ฯลฯ 
  2.5 มูลฝอยขนาดใหญ่ (Bulky Waste) หมายถึง มูลฝอยที�มีขนาดใหญ่ หรือมีชิ,นโต 
ส่วนใหญ่จะเป็นอุปกรณ์เครื�องใช้ต่าง ๆ ที�เสียหรือเสื�อมสภาพใช้การไม่ไดแ้ลว้ หรือไม่สามารถ
ซ่อมแซมเพื�อใชง้านต่อไปไดอี้กแลว้ เช่น พดัลม ตูเ้ยน็ โทรศพัท ์เฟอร์นิเจอร์ ฯลฯ 
  2.6 ซากรถยนตห์รือยานพาหนะต่าง ๆ (Abandoned Vehicles) หมายถึง ยานพาหนะ
ต่าง ๆ เช่น รถยนต์ รถจกัรยานยนต์ รถบรรทุก เครื� องจกัรกล เรือล้อเลื�อน ฯลฯ และชิ,นส่วน            
ของยานพาหนะ หรือเครื�องจกัรกลที�เสียหรือเสื�อมสภาพ ไม่สามารถซ่อมแซมเพื�อใชง้านไดต่้อไปอีกแลว้ 
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มกัถูกนาํไปจอดทิ,งในที�สาธารณะหรือสถานที�ทาํการต่าง ๆ ไดมี้การศึกษาว่านํ,าหนกัของรถยนต์     
ที�หนกัประมาณ 3,574 ปอนด ์ประกอบดว้ย เหล็กกลา้ 2,531 ปอนด์ เหล็กหล่อ 511 ปอนด์ ทองแดง 
31 ปอนด์ สังกะสี 54 ปอนด์ อลูมิเนียม 50 ปอนด์ ตะกั�ว 20 ปอนด์ ยาง 145 ปอนด์ แกว้ 87 ปอนด์ 
สารอื�น ๆ ที�ติดไฟได ้127 ปอนด ์สาร อื�น ๆ ที�ไม่ติดไฟ 15 ปอนด ์
  2.7 มูลฝอยสิ�งก่อสร้างและรื,อถอน (Construction and Demolition Wastes) หมายถึง
มูลฝอยที�เกิดจากการก่อสร้าง และรื, อถอนบา้น อาคารสํานกังาน โรงเรียน โรงงานอุตสาหกรรม 
ถนนหนทาง หรือเขื�อน มูลฝอยที�เกิดขึ,นมกัเป็นพวกเศษไมเ้ศษหินกรวดหรือทราย เศษกระดาษ       
เศษกระเบื,อง เศษอิฐ เศษปูน เศษคอนกรีต ลวด สายไฟ เครื�องไฟฟ้าต่าง ๆ เศษแกว้ เศษภาชนะ
บรรจุสิ�งของต่าง ๆ ฯลฯ 
  2.8 มูลฝอยอุตสาหกรรม (Industrial Solid Wastes) หมายถึง มูลฝอยที�เกิดจาก           
การประกอบอุตสาหกรรมต่าง ๆ ซึ� งปริมาณและองค์ประกอบของมูลฝอยจะมีความแตกต่างกนั
ขึ,นอยูก่บัประเภทของการประกอบอุตสาหกรรม 
  2.9 มูลฝอยเกษตรกรรมและสัตวเ์ลี, ยง (Animal and Agricultural Wastes) หมายถึง
มูลฝอยที�เกิดจากการกิจกรรมทางการเกษตร ไดแ้ก่ การทาํนา ทาํไร่ ทาํสวน การประมง การป่าไม ้
หรือการเลี, ยงสัตว ์เป็นตน้ มูลฝอยที�เกิดจากการเกษตรกรรม ส่วนใหญ่ได้แก่ มูลสัตว ์เศษหญา้ 
ใบไม ้กิ�งไม ้เศษอาหารสัตว ์ซากภาชนะบรรจุสารปราบศตัรูพืชหรือปุ๋ยหรือฮอร์โมน สารตกคา้ง
ของสารปราบศตัรูพืชหรือปุ๋ยหรือฮอร์โมน เป็นตน้  
  2.10 มูลฝอยจากการบาํบดันํ,าเสีย (Sewage Treatment Residues) หมายถึง ส่วนที�เหลือ
เศษตกคา้งจากการบาํบดันํ,าเสียดว้ยวิธีการต่าง ๆ เช่น มูลฝอยจากที�ติดอยู่บนตะแกรงก่อนนํ, าเสีย 
เขา้สู่ระบบบาํบดั กากตะกอนจากถึงตกตะกอน เศษกรวดทราย หรือโลหะจากรางดกักรวดทราย ฯลฯ 
มูลฝอยเหล่านี, ส่วนใหญ่เป็นมูลฝอยที�มีความชื,นสูง  
  2.11 ซากสัตว์ (Dead Animals) มูลฝอยที�เป็นซากสัตว์ หมายถึง ซากสัตว์ที�ตาย        
ดว้ยสาเหตุต่าง ๆ อาจตายโดยธรรมชาติ หรือตายโดยเจ็บป่วยเป็นโรค หรือตายดว้ยอุบติัเหตุต่าง ๆ 
ซึ� งอาจถูกปล่อยทิ,งไวต้ามถนนหนทาง หรือที�สาธารณะ หรือในฟาร์ม หรือในอาคารที�พกัอาศยั 
เป็นมูลฝอยที�เน่าสลายไดง่้ายและรวดเร็ว เมื�อเน่าสลายแลว้จะส่งกลิ�นเหม็นเป็นที�น่ารังเกียจและ     
ยงัอยูใ่นสภาพไม่น่าดู จึงจาํเป็นตอ้งรีบเก็บรวบรวมและนาํไปกาํจดัในทนัทีทนัใด  
  2.12 มูลฝอยพิเศษ (Special Wastes) หมายถึง มูลฝอยที�จะตอ้งมีการจดัการเป็นพิเศษ
เพราะมิเช่นนั,นจะก่อให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพอนามยัของมนุษย์หรือสิ� งมีชีวิตอื�น ๆ รวมถึง              
มีผลกระทบต่อสิ�วแวดลอ้ม บางครั, งอาจถูกจดัไวเ้ป็นมูลฝอยอนัตราย (Hazardous Waste) ไดแ้ก่ 
มูลฝอยที�ระเบิดได ้มูลฝอยไวไฟ มูลฝอยมีพิษ มูลฝอยติดเชื,อ มูลฝอยกมัมนัตรังสี มูลฝอยที�มีฤทธิr
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ในการกดักร่อน เป็นตน้ แหล่งกาํเนิดของมูลฝอยพิเศษ อาจมาจากที�พกัอาศยั โรงงานอุตสาหกรรม 
โรงพยาบาล สถานที�ทาํการต่าง ๆ 
 องค์ประกอบของขยะมูลฝอย  
 ในประเทศไทยตวัอยา่งมูลฝอยที�สุ่มออกมา จะนาํมาแยกองคป์ระกอบเป็นประเภทต่าง ๆ 
10 ประเภท  ดงัตาราง 1 
 
ตาราง  1 องคป์ระกอบของขยะมูลฝอย 
 

Combustible Wastes Non - Combustible Wastes 
   1.  ผกั ผลไม ้เศษอาหาร  
   2.  กระดาษ  
   3.  พลาสติก  
   4.  ผา้  
   5.  ไม ้ 
   6.  ยางและหนงั  

         7.  แกว้  
         8.  โลหะ  
         9.  หิน กระเบื,อง  
         10.  อื�น ๆ  
 

    
 1. ผกั ผลไมแ้ละเศษอาหาร หมายถึง เศษผกั เศษผลไม ้เศษอาหารที�เหลือจากการเตรียม 
การปรุง และการบริโภค (ยกเวน้ เปลือกหอย กระดูก กา้งปลา ซงัขา้วโพด กา้นกระถิน) เช่น ขา้วสุก 
เปลือกผลไม ้เนื,อสัตว ์ฯลฯ  
 2. กระดาษ หมายถึง วสัดุหรือผลิตภณัฑ์ที�ทาํจากเยื�อกระดาษ ตวัอย่างเช่น กระดาษ
หนงัสือพิมพ ์แมกกาซีน หนงัสือต่าง ๆ ใบปลิว การ์ด ถุงกระดาษ กล่องกระดาษ กระดาษอดั ฯลฯ  
 3. พลาสติก หมายถึง วสัดุหรือผลิตภณัฑ์ที�ทาํมาจากพลาสติก ตวัอยา่งเช่น ถุงพลาสติก 
ภาชนะพลาสติก ของเล่นเด็กที�ทาํดว้ยพลาสติก ผลิตภณัฑไ์ฟเบอร์กล๊าส ฯลฯ  
 4. ผา้ หมายถึง สิ�งทอต่าง ๆ ที�ทาํมาจากเส้นใยธรรมชาติและเส้นใยสังเคราะห์ เช่น ฝ้าย 
ลินิน ผา้ไนลอน ตวัอยา่งเช่น ดา้ย เสื,อผา้ ผา้เช็ดมือ ถุงเทา้ ฯลฯ  
 5. ไม ้หมายถึง วสัดุหรือผลิตภณัฑที์�ทาํจากไม ้ไมไ้ผ ่ฟาง หญา้ เศษไม ้รวมทั,งดอกไม ้ 
 6. ยางและหนงั หมายถึง วสัดุหรือผลิตภณัฑ์ที�ทาํมาจากแกว้ ตวัอย่างเช่น เครื�องหนงั 
รองเทา้ ลูกบอลหนงั กระเป๋าหนงั ฯลฯ  
 7. แก้ว หมายถึง วสัดุหรือผลิตภณัฑ์ที�ทาํมาจากแก้ว ตวัอย่างเช่น กระจก ขวดแก้ว 
หลอดไฟ เครื�องแกว้ ฯลฯ  
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 8. โลหะ หมายถึง วสัดุและผลิตภณัฑต่์าง ๆ ที�ทาํจากโลหะ ตวัอยา่งเช่น กระป๋องโลหะ 
สายไฟ Foil ภาชนะต่าง ๆ ตะปู ฯลฯ  
 9. หิน กระเบื,อง กระดูกสัตวแ์ละเปลือกหอย หมายถึง เศษหิน เศษกระดูกสัตว ์เปลือกหอย 
ตวัอยา่งเช่น Ceramics เปลือกหอย กุง้ ปู กระดูกสัตว ์กา้งปลา ฯลฯ  
 10. อื�น ๆ หมายถึง วสัดุอื�นใดที�ไม่สามารถจดักลุ่มเขา้กลุ่มต่าง ๆ ขา้งตน้ รวมถึง ฝุ่ น 
ทราย เถา้  
 ปัจจัยที�มีผลต่อการเกดิมูลฝอย  
 ปริมาณมูลฝอยที�เกิดจากการดาํรงชีพ หรือมูลฝอยชุมชนนั,นขึ,นอยูก่บัปัจจยัดงัต่อไปนี,   
 1. ที�ตั,งทางภูมิศาสตร์  
 2. ฤดูกาล  
 3. ลกัษณะอุปนิสัยของประชาชนในทอ้งถิ�น  
 4. สถานการดาํรงชีพของประชาชน  
 5. ความถี�ของการบริการเก็บรวบรวมมูลฝอย  
 6. กฎหมายหรือระเบียบขอ้บงัคบั  
 การแปรสภาพและการใช้ประโยชน์จากขยะมูลฝอย  
 การนาํวสัดุเหลือใชจ้ากขยะมูลฝอยกลบัมาใชใ้หเ้ป็นประโยชน์ จะช่วยลดปริมาณขยะมูลฝอย
ที�จะตอ้งกาํจดั ในขณะเดียวกนัก็เป็นการสงวนทรัพยากรธรรมชาติไวไ้ดอี้กส่วนหนึ� งดว้ยการใช้
ประโยชน์จากสิ�งเหลือใช ้อาจใชว้ธีิหมุนเวยีนวสัดุหรือแปรสภาพขยะมูลฝอยใหเ้ป็นพลงังาน  
     1. การแปรสภาพขยะมูลฝอยเป็นพลงังาน เราอาจแปรสภาพขยะมูลฝอยเป็นพลงังานได้
ดงันี,   
  พลงังานความร้อน ไดจ้ากการนาํเอาขยะมูลฝอยส่วนที�เผาไหมไ้ด ้มาเป็นเชื,อเพลิง
สาํหรับทาํไอนํ,าร้อน แลว้ส่งไปให้ความอบอุ่นตามอาคารบา้นเรือน เช่น ที�ทาํอยูใ่นประเทศญี�ปุ่น  
เป็นตน้  
   พลงังานไฟฟ้า ไดจ้ากการนาํขยะมูลฝอยไปเป็นเชื,อเพลิงสําหรับผลิตไอนํ, าไปหมุน
เครื�องกาํเนิดไฟฟ้า เพื�อผลิตกระแสไฟฟ้าบริการแก่ประชาชน ตวัอย่างเช่น การแปรสภาพและ      
การใชป้ระโยชน์จากขยะมูลฝอยในบางรัฐของประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ� งมีขยะมูลฝอยจาํนวนมาก
และเป็นชนิดที�เผาไหมไ้ดเ้ป็นส่วนมาก  
 2. การคดัแยกวสัดุเพื�อนาํกลบัมาใช ้วสัดุหลายอยา่งในขยะมูลฝอยที�อาจนาํกลบัมาใช้
ประโยชน์ได้ เช่น กระดาษ แก้ว ขวด พลาสติก เหล็กและโลหะอื�น ๆ การคดัเลือกวสัดุต่าง ๆ             
ที�รวมอยู่ในขยะมูลฝอยเพื�อนาํกลบัไปใช้ให้เป็นประโยชน์ไดอี้ก นบัไดว้า่มีการปฏิบติักนัมาช้านาน  
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จะเห็นไดว้า่ตามกองขยะมูลฝอยทุกแห่งมีบุคคลกลุ่มหนึ�งไปคอยคุย้เขี�ยเก็บวสัดุจากกองขยะมูลฝอย
ตลอดเวลาเพื�อหารายได ้
 การแปรสภาพขยะมูลฝอย ในการจดัการขยะมูลฝอย  
 อาจจดัใหมี้ระบบที�ช่วยเพิ�มประสิทธิภาพดว้ยการแปรสภาพขยะมูลฝอย คือ การเปลี�ยนแปลง
สภาพลกัษณะทางกายภาพเพื�อลดปริมาณเปลี�ยนรูปร่าง โดยวิธีคดัแยกเอาวสัดุที�สามารถหมุนเวียน
ใชป้ระโยชน์ไดอ้อกมา วธีิการบดใหมี้ขนาดเล็กลง และวิธีอดัเป็นกอ้นเพื�อลดปริมาตรของขยะมูลฝอย
ไดร้้อยละ 20-75 ของปริมาตรเดิม ทั,งนี, ขึ,นอยูก่บัประสิทธิภาพของเครื�องมือและลกัษณะของขยะมูลฝอย 
ตลอดจนใชว้ิธีการห่อหุ้มหรือการผกูรัดกอ้นขยะมูลฝอยให้เป็นระเบียบมากยิ�งขึ,น ผลที�ไดรั้บจาก
การแปรสภาพมูลฝอยนี,  จะช่วยใหก้ารเก็บรวบรวม ขนถ่าย และขนส่งไดส้ะดวกขึ,น สามารถลดจาํนวน
เที�ยวของการขนส่ง ช่วยใหไ้ม่ปลิวหล่นจากรถบรรทุก และช่วยรีดเอานํ, าออกจากขยะมูลฝอย ทาํให้
ไม่มีนํ,าชะมูลฝอยรั�วไหลในขณะขนส่ง ตลอดจนเพิ�มประสิทธิภาพการกาํจดัขยะมูลฝอยโดยวิธีฝังกลบ 
โดยสามารถจดัวางซ้อนไดอ้ยา่งเป็นระเบียบจึงทาํให้ประหยดัเวลาและค่าวสัดุในการกลบทบั และ
ช่วยยดือายกุารใชง้านของบ่อฝังกลบไดอี้กทางหนึ�งดว้ย 
 การพิจารณาเครื�องมือแปรสภาพขยะมูลฝอยสามารถเลือกใช้ได้ตามองค์ประกอบและ
ลกัษณะสมบติัขยะมูลฝอย ประเภทของแหล่งกาํเนิด สถานที�ตั,งระบบใดมีปัจจยัที�ควรพิจารณาดงันี,   
 1. ความสามารถในการทาํงาน : เครื�องมือจะช่วยทาํงานอะไรบา้งใหไ้ดง้านที�ดีขึ,นกวา่เดิม  
 2. ความเชื�อถือได ้: ตอ้งการบาํรุงรักษามากนอ้ยเพียงไร  
 3. การบริการ : การตรวจเช็คและซ่อมแซม สามารถทาํได้เอง และผูข้ายมีบริการ       
หลงัการขาย  
 4. ความปลอดภยั : เครื�องมือมีระบบป้องกนัอนัตรายแก่ผูใ้ชง้าน ซึ� งอาจเกิดการเลินเล่อ
หรือขาดความรู้ความเขา้ใจ  
 5. ผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม : ไม่ก่อใหเ้กิดเสียงดงักลิ�นรบกวน หรือมลพิษอื�น  
 6. ความสวยงาม : เครื�องมือไม่ดูเทอะทะ ก่อความรําคาญใหก้บัสายตา  
 7. ค่าใชจ่้าย : ตอ้งคาํนึงถึงเงินลงทุนและค่าบาํรุงรักษารายปีอยูใ่นระดบัราคาที�ยอมรับได ้
 ระบบกระบวนการ  
 ก่อนที�จะเขา้สู่กระบวนการเปลี�ยนรูป (Transformation) ของขยะ ซึ� งไดแ้ก่ การหมกัทาํปุ๋ย
และวสัดุปรับปรุงดิน (Composting) การเผาแลว้ไดพ้ลงังานกลบัคืน (Incineration with energy recovery) 
การเผาโดยไม่ไดพ้ลงังานกลบัคืน (Incineration with no energy recovery) ส่วนการฝังกลบขยะ 
(Land filling) มกัจะจดัไวใ้นการกาํจดัขยะ (Waste disposal) กระบวนการเตรียมขยะเพื�อความเหมาะสม
ของกิจกรรมนั,นๆ รวมเรียกวา่ระบบกระบวนการ  
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 ระบบกระบวนการมีจุดประสงค์เพื�อเตรียมขยะ กากของเสีย เพื�อใช้เป็นเชื,อเพลิง             
หรือใชใ้นกระบวนการชีวภาพ เช่น การหมกัทาํปุ๋ยและวสัดุปรับปรุงดิน ขั,นตอนของกระบวนการ
ไดแ้ก่ การทาํใหข้ยะกากของเสียที�มีขนาดใกลเ้คียงกนั แยกเอาโลหะที�มีเหล็กนาํไปใชใ้หม่ การแยก
เอาส่วนที�มีส่วนประกอบอินทรียที์�เหมาะสมในกระบวนการที�ใช้ความร้อน หรือกระบวนการ         
ทางชีวภาพ 
 
การลดขนาด (Size Reduction)  
 การลดขนาดแบ่งออกเป็นเครื�องปั�น เครื�องบด และเครื�องบดละเอียด เครื�องบีบ Crusher 
ทาํงานหนักลดขนาดวัสดุขนาดใหญ่ให้เล็กลง มาจากทุกขนาดหน้าเหมืองให้เหลือขนาด                 
150 - 250 มิลลิเมตร (6-10 นิ,ว) และเครื�องบีบระดบัรองลงมาจะทาํงานต่อบดให้เหลือขนาดประมาณ 
6 มิลลิเมตร (1/2 นิ,ว) และเครื�องบดจะบดต่อใหเ้ป็นผง (สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหาร
ลาดกระบงั. ออนไลน์. 2553) 
 อุปกรณ์ลดขนาดที�ใช้อยู่ ไดแ้ก่ 
 1. เครื�องอดัหรือบีบ (Crusher) หยาบหรือละเอยีด 
  1.1 Jaw crushers 
  1.2 Gyratory crushers 
  1.3 Crushing rolls 
 2. เครื�องบด (Grinders-intermediate and fine) 
  2.1 Hammer Mills 
  2.2 Rolling Compression Mills 
  2.3 Ball Mills 
  2.4 Roller Mills 
  2.5 Attrition Mills 
  2.6 Tumbling Mills 
  2.7 Rod Mills  
  2.8 Ball Mills 
  2.9 Tube Mills ; Compartment Mills 
 3. เครื�องบดละเอยีด (Ultra fine grinder) 
  3.1 Hammer Mills with internal Classification 
  3.2 Fluid-energy Mills 
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  3.3 Agitate Mill 
  3.4 Cutting machines 
 1. เครื�องบีบ/อดั (Crusher) 
  เป็นเครื�องยนต์ความเร็วตํ�าสําหรับลดขนาดของแข็งปริมาณมาก ๆ เครื�องบีบก็มี
หลายแบบ เช่น Jaw crusher, Gyratory crushers, Smooth roll crushers และ Tooth-roll crusher          
สามแบบแรกทาํงานโดยการบีบอดั และสามารถรับภาระการบดอดัปริมาณมาก ๆ ได ้จึงใช้เป็น
เครื�องลดขนาดขั,นตน้สาํหรับหินหรือสินแร่ Tooth roll crusher ฉีกตวัอย่างพร้อม ๆ กบับีบอดั 
เหมาะกบัสารป้อนที�อ่อนกวา่ เช่น พวกถ่านหิน กระดูก หรือเปลือกหอย 
 

 
 
ภาพประกอบ 1  Blake Crusher 
ที�มา : สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั. ออนไลน์. 2553 
 
  1.1 Jaw crusher ใน jaw crusher วตัถุดิบจะถูกป้อนเข้าระหว่าง Jaw สองอัน         
ซึ� งประกอบเป็นรูปตวั V ทาํมุม 20-30° ขา jaw ตวัหนึ� งถูกยึดอยู่กบัที�ขณะที�อีกขาหนึ� งเคลื�อนที�         
ในแนวราบเขา้หาตวัที�ยึดอยู่กบัที� โดยลูกบีบเคลื�อนด้วยชุด eccentric ทาํให้เกิดแรงบีบมหาศาล        
ต่อวตัถุดิบที�ถูกยดึไวร้ะหวา่ง Jaw ทั,งสอง ผวิหนา้ของ Jaw มกัเรียบ วตัถุกอ้นใหญ่ ซึ� งถูกยึดอยูด่า้นบน
ของ Jaw จะถูกบีบจนแตกตกลงมาในช่วงล่างลงไป และถูกบีบอดัเมื�อ Jaw บีบเขา้หากนัทางดา้นล่าง 
เมื�อขนาดลดลงจนเพียงพอก็จะถูกปล่อยออกทางดา้นล่าง Jaw จะเปิด - ปิด 250 - 500ครั, งต่อนาที 
  Jaw crusher สามญัทั�วไป เรียกว่า Blake Crusher ตามภาพประกอบ 1 ในเครื�องนี,        
ชุดeccentric ขบัเคลื�อน Pitman ซึ� งต่อกบัแผน่ toggle plate ซึ� งตวัหนึ�งขนัติดกบักรอบ อีกตวัหนึ�ง 
ขนัติดกบั Swinging jaw จุดหมุนอยูด่า้นบนของ jaw เคลื�อนที�ได ้จุดหมุนอยูด่า้นของ jaw ที� fixed 
อยู่ดา้นบนของ Swinging jaw หรืออยู่บน jaw ตรงแนวเส้นผ่านศูนยก์ลางของเขี,ยว jaw ทั,งสอง     
การเคลื�อนที�มากที�สุดอยูท่างดา้นล่างของตวั V ซึ� งหมายความวา่เครื�องบีบ crusher แบบนี, มีโอกาส 
ที�จะ choke นอ้ยมาก บางครั, งเครื�อง crusher ขนาดปาก 1.8 x 2.4 เมตร (72-96นิ,ว) สามารถรับวตัถุดิบ
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ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.8 เมตร และบีบจะให้ขนาด 250 มิลลิเมตร (10 นิ,ว) ด้วยภาระขนาด  
1200 ตนั/วนั เครื�อง crusher ตวัเล็กกวา่จะบีบต่อ เพื�อลดขนาดใหเ้ล็กถึง 1/4 -2 นิ,ว 
  1.2 Gyratory Crusher มีลกัษณะดูคลา้ย Jaw crusher ซึ� งมี jaw เป็นวงกลม หวับีบ
รูปโคนหมุนอยู่ในกล่องรูปกรวย เปิดทางดา้นบน ตามภาพประกอบ 2 หัว crusher head ควบคุม 
การหมุนอยู่โดย Shaft และ eccentric ดา้นล่าง ซึ� งควบคุมการเคลื�อนของ jaw ดา้นในให้เคลื�อนที� 
บีบวตัถุดิบกบักรอบซึ� งอยูก่บัที� ของแข็งจะถูกจบัไวใ้น V-shape ระหวา่งหวั crusher และกบักล่อง
เมื�อถูกบีบจากดา้นบนล่วงลงดา้นล่างก็จะถูกบีบซํ, า เมื�อหัวบีบเคลื�อนเขา้ออกขณะที�หมุนไปช้า ๆ
ความเร็วของการหมุนรอบตวัของหวัอดัอยูร่ะหวา่ง 125 - 425 รอบต่อนาที เนื�องจากหวัอดับางส่วน
ทาํงานตลอดเวลา ผลผลิตจากเครื�องออกตลอดเวลาแทนที�จะออกเป็นช่วง ๆ เหมือน jaw crusher  
ทาํให้ load ของ motor ค่อนขา้งคงที� และตอ้งการการบาํรุงรักษาน้อย ค่าพลงังานที�ตอ้งใช้ต่อตนั
ของผลผลิตค่อนขา้งตํ�า เครื�อง Gyratory crusher ที�เคยมี ทาํงานหนกัถึง 4500 ตนัต่อชั�วโมง ค่าความจุ
ของ Gyratory crusher เปลี�ยนแปลงตามค่าการติดตั,งที� jaw และค่า impact strength ของวสัดุป้อน 
ค่าความจุแทบจะไม่ขึ,นกบัค่า compressive strength ของวสัดุป้อน 
 

 
 

ภาพประกอบ 2  Gyratory Crusher 
ที�มา : สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั. ออนไลน์. 2553 
 
  1.3 Smooth Roll Crusher เครื�องบีบลูกกลิ,งเรียบ ประกอบด้วย ลูกกลิ,งผิวเรียบ     
ทาํจากโลหะหมุนรอบแกนนอนตามภาพประกอบ 3 สารป้อนระหวา่งลูกกลิ,งทั,งสองจะถูกบีบและ
ปล่อยให้ร่วงลงด้านล่าง ลูกกลิ,งทั, งสองลูกหมุนเข้าหากันด้วยความเร็วเท่ากัน มกัมีหน้าแคบ          
ขณะที�มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางใหญ่ เพื�อให้สามารถ “งบั” กอ้นวตัถุค่อนขา้งใหญ่ได ้ตวัอยา่งลูกกลิ,ง
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 600 มิลลิเมตร (24 นิ,ว) หน้ากวา้ง 300 มิลลิเมตร (12 นิ,ว) ถึงขนาด              
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เส้นผ่านศูนยก์ลาง 2000 มิลลิเมตร (78 นิ,ว) หน้ากวา้ง 914 มิลลิเมตร (36 นิ,ว) ความเร็วลูกกลิ,ง          
อยู่ในช่วง 50 ถึง 300 รอบต่อนาทีเครื�องบีบลูกกลิ,งเรียบจดัเป็นเครื�องบีบลาํดบัสอง วสัดุป้อน          
มีขนาดตั,งแต่ 12 ถึง 75 มิลลิเมตร (1/2 ถึง 3 นิ,ว) และให้ผลผลิตขนาด 12 มิลลิเมตร (1/2 นิ,ว)           
ถึง 1 มิลลิเมตร 
 

 
 
ภาพประกอบ 3  Smooth Roll Crusher 
ที�มา : สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั. ออนไลน์. 2553 
 
 2. เครื�องบด Grinder 
  คาํวา่ เครื�องบด บ่งถึงเครื�องลดขนาดระดบักลาง รับผลิตภณัฑ์จากเครื�องบีบมาบดต่อ
จนเป็นผง เครื�องบดทางการคา้ ไดแ้ก่ Hammer mill impactors, Rolling compression machine, 
Attrition mill และ Tumbling mills 
  2.1 Hammer mill and impactors ประกอบดว้ย ตวัหมุนความเร็วสูงหมุนอยูใ่นห้อง
ทรงกระบอกแกนหมุนอยู่ในแนวนอน วสัดุป้อนทางด้านบนเมื�อถูกทุบแตกแล้วตกลงด้านล่าง         
ใน hammer mill วตัถุป้อนจะถูกทุบด้วยคอ้นที�ติดอยู่กบัจานหมุน อนุภาคที�ป้อนเขา้เครื�องบด             
จะหนีไปไหนไม่ได ้จึงถูกตีแตกเป็นชิ,น ๆ เมื�อกระเด็นไปถึงแป้นรับ (anvil) ในกล่อง คอ้นที�หมุน
มาจะอัดว ัตถุเหล่านี, ให้เป็นผงรอดตะแกรงที�กรุอยู่ด้านทางออก จากหมุนหลายตัวขนาด                  
150 - 450 มิลลิเมตร (6 - 8 นิ,ว) ซึ� งมีคอ้นติดอยู ่4 - 8 อนั มกัติดตั,งอยูบ่นเพลาเดียวกนั คอ้นอาจเป็น
แท่งโลหะตรง ๆ หรือมีปลายบานออก หรือมีปลายคมแบบใบมีดตดั hammer mill ขนาดกลาง            
ใหผ้ลิตภณัฑ ์25 มิลลิเมตร (1 นิ,ว) ถึง 20 มิลลิเมตร ใน hammer mill สําหรับงานละเอียด ความเร็วรอบ
ที�ขอบ hammer อาจถึง110 m/s (360 ft/s) ทาํงาน 0.1 ถึง 15 ตนัต่อชั�วโมง ดว้ยผลิตภณัฑ์ละเอียดกวา่ 
200 เมช hammer mill บดของไดเ้กือบทุกชนิด ตั,งแต่เส้นใยเหนียวอยา่งเปลือกไมห้รือหนงั steel turning, 
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soft wet paste, โคลนเหนียว, หินแข็ง สําหรับงานละเอียดควรจะจาํกดัอยูก่บัวสัดุที�อ่อน soft wet paste, 
โคลนเหนียว, หินแขง็ สาํหรับงานละเอียดควรจะจาํกดัอยูก่บัวสัดุที�อ่อน 
  ความจุและกาํลงัที�ใชใ้น hammer mill เปลี�ยนแปลงในช่วงกวา้งขึ,นอยูก่บัวสัดุป้อน
ไม่สามารถคาํนวณทางทฤษฎี มกัประเมินได้ใกล้เคียงโดยขอ้มูลของผูผ้ลิต หรือสดสอบจริง ๆ       
โดยใช้เครื� องขนาดเล็กกับวสัดุป้อนที�จะใช้บดโดยตรง เครื� องบดทางการค้าอาจลดได้ถึง 60          
ถึง 240 กิโลกรัม ของแขง็ต่อกิโลวตัต-์ชั�วโมง ของพลงังาน 
  เครื� อง impactor คล้ายกับเครื� อง hammer mill ต่างกันเพียงแค่ไม่มีเครื� องร่อน       
หรือตะแกรง อนุภาคแตกโดยแรงกระแทกเพียงอยา่งเดียวไม่ใชก้ารขดัสีเหมือน hammer mill ใชก้บั
หินและแร่ ทาํงานไดถึ้ง 600 ตนัต่อชั�วโมง ไดผ้ลิตภณัฑ์ขนาดค่อนขา้งใกลเ้คียงกนัและค่อนขา้ง
เป็นก้อนมากกว่าเป็นแผ่น ซึ� งเป็นลักษณะส่วนใหญ่ของผลิตภณัฑ์จาก jaw crusher ตวัหมุน             
ใน impactor และ hammer mill จะสามารถหมุนในทิศทางใด ๆ ก็ได ้เพื�อช่วยยดือายขุองมนั 
 

 
 

ภาพประกอบ 4  Impactor 
ที�มา : สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั. ออนไลน์. 2553 
 
  2.2 Rolling Compression Machines เครื�องบดแบบนี,จะจบัวตัถุไวร้ะหวา่งลูกหมุน
และหนา้วงแหวนหมุนดงัตวัอยา่ง ภาพประกอบ 5 ลูกหมุนที�ตั,งในแนวดิ�งจะออกแรงกดวตัถุเขา้กบัแป้น 
วงแหวนที�อยู่กบัที�หรือหมุนด้านนอก ซึ� งถูกขบัเคลื�อนให้หมุนด้วยความเร็วปานกลาง อุปกรณ์      
ช่วยยกวตัถุดิบจากดา้นล่างเขา้ช่องระหวา่งวงแหวน และตวัหมุนผลผลิตจะถูกกวาดออกไปโดยใช้
ลมเป่า ในขณะที�วตัถุขนาดใหญ่กว่ากาํหนดจะถูกบดอีกครั, งจนกว่าจะได้ขนาดที�ลมเป่าออกได ้
เทคนิคควบคุมการหมุนของลูกหมุน และวงแหวน หรือหมอ้หมุนมีหลากหลาย เครื�องบดแบบ  
rolling compression mill นี,  ใช้ในอุตสาหกรรมบดหินปูน ซีเมนต์ ถ่านหิน กาํลังผลิตสูงถึง              
50 ตนัต่อชั�วโมง และถา้ใชก้บัการแยกขนาดดว้ย อาจทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑเ์ล็กขนาด 200 เมช 
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ภาพประกอบ 5  Rolling Compression Machines 
ที�มา : สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั. ออนไลน์. 2553 
 
  2.3 Attrition Mill (เครื�องโม่) ในเครื�องบดแบบนี,วตัถุเนื,ออ่อนจะถูกขดัถูกบัหนา้แปลน
ที�เซาะเป็นร่องของแผน่จานหมุนกลม แกนของแผน่หมุนมกัอยูใ่นแนวนอน แต่บางครั, งอาจอยูใ่น
แนวตั,งในเครื�องชนิด Single runner แผน่หมุนตวัหนึ�งจะหมุนขณะที�อีกตวัอีกกบัที� แต่ใน double runner 
แผน่หมุนทั,งสองตวัที�ประกบวตัถุจะหมุนไปพร้อมกนั สารป้อนเขา้ตรงดุมของแผน่หมุนตวัที�หนึ� ง
แล้วถูกบังคับให้วิ�งออกด้านนอกในร่องแคบระหว่างแผ่นหมุน ผลิตภัณฑ์ออกทางขอบนอก            
ของแผ่นหมุน ความกวา้งของช่องระหว่างแผ่นนี, ปรับได้ เพื�อความปลอดภยัของตวัเครื� องเอง        
แผน่หมุนนี,ตอ้งตั,งสปริงไว ้เผื�อมีวตัถุที�แขง็เกินกาํลงัของเครื�อง เครื�องบดประเภทเดียวกนัที�ออกแบบ
ของร่องแตกต่างกนั หรือมีซี�ฟันบนแผ่นหมุนทาํงานแตกต่างกนั เช่น เป็นเครื�องบด เครื�องตีแตก 
เครื�องปั, นเม็ด เครื�องผสม หรือแมแ้ต่มว้น (feather curling) ภาพประกอบ 6 เครื�อง single runner 
จากBehr stone ใช้บดดินเหนียวหรือแป้งหรือเปลี�ยนตวับดเป็นโลหะ เมื�อวตัถุป้อนเป็นไมแ้ป้ง         
ยาฆ่าแมลง ไข ตวับดโลหะมกัทาํจากเหล็กขาว ในกรณีที�วตัถุบดเป็นสารกดักร่อนอาจตอ้งใช้ 
Stainless steel ใน Double runner โดยทั�วไปจะบดจนไดผ้ลิตภณัฑ์ที�เป็นฝุ่ นละเอียดมากกวา่ Single 
runner แต่มกัจะใช้กบัวสัดุเนื,ออ่อนกว่า วิธีการอาจใช้ลมเป็นตวัดึงผลิตภณัฑ์ออกจากเครื�อง และ
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อาจตอ้งใช้นํ,า หรือนํ,าเกลือสาํหรับทาํความเยน็เป็นตวัระบายความร้อนที�เกิดขณะบด ซึ� งอาจเป็น
เรื�องจาํเป็นสาํหรับการบดของที�ไวต่อการศูนยเ์สียคุณสมบติั เมื�ออุณหภูมิขึ,นสูง เช่น ยาง 
 

 
 

ภาพประกอบ 6  Attrition Mill 
ที�มา : สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั. ออนไลน์. 2553 
 
  2.4 Tumbling Mill ภาพประกอบ 7 คือตวัอยา่ง tumbling Mill ประกอบตวัถงัหมุนชา้ ๆ 
รอบแกนนอนภายในบรรจุลูกบดไวป้ระมาณครึ� งหนึ� งของปริมาตรตวัเอง ตวัถงัมกัทาํดว้ยเหล็ก       
กรุดว้ยแผน่เหล็ก-คาร์บอนสูง หรือเซรามิกส์ หรือยาง ลูกบดที�ใชม้กัใชเ้ป็นชื�อของเครื�องบด เช่น 
rod mill ใชลู้กบดเป็นแท่งโลหะ (metal rod) หรือโซ่ของลูกบดโลหะ ball mill ใชลู้กบดกลมทาํจาก
โลหะ ไม ้หรือ pebble mill ใชลู้กบดประเภทลูกหิน ทาํจาก zircon หรือ เซรามิกส์ 
   Tumbling mill จะแตกต่างจากเครื�องบดอื�น ๆ ตรงที�อาจจะเป็นแบบทาํงานต่อเนื�อง
หรือแบบแบช (batch) ซึ� งในแบบแบชนี, วตัถุที�จะบดจะถูกใส่ในเครื�องปริมาณหนึ� ง ปิดฝาแลว้ให้
เครื�องหมุนไประยะหนึ� ง ซึ� งอาจหลายชั�วโมงแลว้จึงหยุดเครื�องแลว้แยกผลิตภณัฑ์ออก ในขณะที�
เครื�องแบบต่อเนื�องวตัถุป้อนจะเขา้ดา้นปลายหนึ�งแลว้ออกทางอีกปลายหนึ�ง ใน tumbling mill ทุกชนิด
ลูกบดจะถูกพาสูงขึ,น ดา้นในของตวัถงั แลว้ก็จะตกลงมากระทบวสัดุที�จะบดที�อยูข่า้งใต ้พลงังาน      
ที�ใชใ้นการยกตวับดจะไดคื้นมาโดยการบดวสัดุ ใน tumbling mill ชนิด rod mill การลดขนาดส่วนใหญ่
ไดจ้ากการอดับดขณะหมุน และการโม่ขณะที�เกิดการเลื�อนไหลไปบนตวับดตวัอื�น ๆ แท่งบดดงักล่าว 
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางอยู่ระหว่าง 25 - 125 มิลลิเมตร (1 - 10 นิ,ว) โดยใช้หลายขนาด คละกนั     
แท่งบดนี, มีอยูต่ลอดความยาวของเครื�องบด บางครั, งจะใชต้วัถงับดรูปกรวยเพื�อป้องกนัการบิดออก
นอกแนวทาง rod mill เป็นเครื�องบดขนาดกลาง ทาํงานในช่วง 20 มิลลิเมตร (3/4 นิ,ว) ใหไ้ดผ้ลิตภณัฑ์
ประมาณ 10 เมช ส่วนใหญ่ใชเ้ตรียมผลิตภณัฑใ์หก้บั ball mill ไดรั้บตวัป้อนจากเครื�องบีบ 
 



 

 

19

  
 
ภาพประกอบ 7  Tumbling Mill 
ที�มา : สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั. ออนไลน์. 2553 
 
 3.   Ultra fire grinder (เครื�องบดละเอยีด) 
  ผลิตภณัฑบ์างชนิดตอ้งมีขนาดเป็นผงละเอียด 1-20 µm ซึ�งผา่นตะแกรงขนาด 350 เมช 
ซึ� งมีรูขนาด 44 µm เครื�องบดที�ให้ผงขนาดนี,  เรียก Ultra fine grinder เครื�องบดแบบนี,  ได้แก่             
high speed hammer mill มีระบบคดัแยก fluid-energy jet mill และ agitated mill 
  3.1 Classifying Hammer Mills เป็นเครื�องบด hammer mill ที�มีระบบคดัขนาดตามรูป 
เรียกว่า เป็น Micro-atomizer เครื�องบดมีคอ้น หรือ hammer ติดอยู่บนจานหมุนคล้ายเครื�องบด 
hammer mill ปกติ แต่จะมีพดัลมติดอยู่บนแกนเพลาเพื�อดึงอากาศเขาห้องบด และออกทางด้าน
ทางออก บนแผน่หมุนมีใบพดัสั,น ๆ สาํหรับแยกอนุภาคใหญ่กวา่กาํหนด ในขณะบดภายในห้องบดวตัถุ 
จะอยู่ภายใตแ้รงเหวี�ยงบนดว้ยความเร็วสูง เม็ดใหญ่จะถูกเหวี�ยงออกไปอยู่ดา้นนอกดา้นติดผนงั 
ของหอ้งบด ลมจะพดัอนุภาคเล็กเขา้สู่แกนเพลาใบพดัแยกอนุภาคจะช่วยเหวี�ยงอนุภาคออกจากเพลา
ไปสู่คอ้นบด ขนาดของอนุภาคเปลี�ยนไดโ้ดยการเปลี�ยนขนาดความเร็วของตวัหมุน และจาํนวน
ใบพดับนใบแยก เครื�องบดประเภทนี,ทาํงานได ้1 - 2 ตนัต่อชั�วโมง ดว้ยขนาดผลิตภณัฑ์ 1 - 20 µm 
ดว้ยค่าพลงังาน 40 กิโลวตัตต่์อตนั (50 แรงมา้ - ชั�วโมงต่อตนั) 
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ภาพประกอบ 8  Micro-atomizer 
ที�มา : สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั. ออนไลน์. 2553 
 
  3.2 Fluid Energy Mill (jet mill) ในเครื�องบดแบบนี,อนุภาคจะแขวนลอยในกระแสลม 
ในการออกแบบบางอย่าง แก็สหรือลมมีเส้นทางแบบรูปโคง้ (elliptical path) มีเจ็ทอยู่ตรงขา้ม           
ทาํให้ของไหลถูกกวนอยา่งรุนแรง บางแบบอนุภาคลดขนาดโดยการขดัสีกบัผนงัหรือห้องแคบ ๆ 
ซึ� งเป็นทางวิ�ง แต่เชื�อกนัว่าการลดขนาดเกิดจากการที�อนุภาคกระทบกนัเองและแตกออก ระบบ    
การคดัขนาด ภายในจะช่วยใหอ้นุภาคขนาดใหญ่คงยงัอยูใ่นเครื�องบดจนกวา่จะมีขนาดเท่าที�ตอ้งการ 
   แก็สหรือของไหลซึ� งเป็นส่วนที�อนุภาคแขวนลอยอยู่เขา้สู่เครื�องด้วยความดนั       
7 atm (100ปอนด์ต่อตารางนิ,ว) ดว้ย nozzle เครื�องบดในภาพประกอบ 9 เป็นห้องบดรูปไข่ทาํดว้ยท่อ 
25 - 200 มิลลิเมตร (1 – 8 นิ,ว) ยาว/สูง 1.2 - 2.4 เมตร (4 - 8 ฟุต) สารป้อนเขา้ดา้นล่างผา่น ventury 
injector การแยกอนุภาคที�บดแล้วเกิดด้านบนของช่วงโค้ง ขณะที�ก๊าซไหลด้วยความเร็วสูง            
ถึงช่วงส่วนโคง้นี,อนุภาคใหญ่จะถูกเหวี�ยงออกปะทะกบัผนงัดา้นนอกขณะที�อนุภาคละเอียดตกลง
ทางโคง้ด้านใน ทางออกซึ� งอยู่ทางโคง้ในที�ตาํแหน่งนี,  จึงทาํหน้าที�เหมือนเครื�องแยกไซโคลน         
มีถุงคอยรองรับผลิตภณัฑ์ การแยกจะได้รับการช่วยจากรูปแบบการหมุนที�เกิดขึ, นในสายลม              
ที�ตาํแหน่งโคง้บนของท่อนี,  fluid energy mill รับสารป้อนขนาดใหญ่สุด 12 มิลลิเมตร (1/2 นิ,ว)        
แต่จะมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื�ออนุภาคไม่เกิน 100 - 120 สามารถทาํงานได ้1 ตนัต่อชั�วโมง เมื�อสารป้อน
ไม่เหนียวติด 
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ภาพประกอบ 9  Fluid Energy Mill (jet mill) 
ที�มา : สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั. ออนไลน์. 2553 
 
  3.3 Agitated mill เครื�องบดแบบมีใบกวน ในเครื�องบดละเอียดประเภทนี, ทาํงาน 
เป็นแบชเล็ก ๆ ตวัถังไม่มีการหมุน มีตวับดและใบกวนทาํงานร่วมกัน ตวับดอาจเป็นลูกบอล           
เม็ดแบน หรือเม็ดทราย ถงัวางตั,งตรงขนาด 6 - 1200 ลิตร (1 - 300 แกลลอน) มีของเหลวที�มีตวับด
แขวนลอยอยู่ ในการออกแบบบางอย่าง สารป้อนจะถูกควบคุมดว้ยใบกวนหลายใบพดั การกวน
ของใบพดัทาํใหลู้กบดปะทะเสียดสีกบัสารบดที�อยูร่ะหวา่งลูกบดจะถูกบดใหเ้ล็กลงได ้สารมกัถูกป้อน 
เขา้ดา้นบนและถูกปล่อยออกดา้นล่างพร้อมของเหลว อาจมีขนาด 1 µm หรือเล็กกวา่ 
  3.4 Colloid Mill เป็นอุปกรณ์ช่วยในการทาํให้เกิดการกระจายตวั เป็น Colloid         
หรือ emulsion อยา่งถาวร ในของเหลวมากกวา่การทาํการลดขนาด ทั,งนี, อาศยัแรงเฉื�อยในของไหล
ที�ไหลดว้ยความเร็วสูงผา่นช่องทางไหลเล็ก ๆ ตามภาพประกอบ 10 ของไหลถูกปั�มผา่นใบพดัที�มี
ความเร็วสูง เช่น 50 เมตรต่อวนิาที หรือมากกวา่ ตามรูปนี,ของเหลวถูกบงัคบัให้ไหลผา่นช่องระหวา่ง
ใบพดัและห้องเครื�อง clearance อาจเล็กถึง 25 µm ความฝืดมาก จึงตอ้งมีการระบายความร้อน 
อนุภาคของ emulsion อาจเล็กกวา่ 5 µm 
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ภาพประกอบ 10  Colloid Mill 
ที�มา : สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั. ออนไลน์. 2553 
 
การแยก (Separation) แบ่งแยกออกเป็น 
 การแยกตามขนาด (Size separation)  
 บางครั, งเรียกการแยกตามขนาดว่า Screening ใช้แยกวสัดุออกจากขยะผสมเป็น 2 ส่วน
หรือมากกว่า โดยใช้ชั,นตะแกรง 1 ชั,น หรือมากว่า การแยกนี, ทาํได้ทั, งในสภาพเปียกและแห้ง          
แต่นิยมใชส้ภาพแหง้มากกวา่ มกัใชก่้อนหรือหลงั Shredding ใชห้ลงัจากกระบวนการ Air classification 
ของการทาํเชื,อเพลิงขยะอนุพทัธ์ (Refuse-Derived Fuel ; RDF) เพื�อใชเ้ป็นวสัดุในการทาํปุ๋ยหมกั
และวสัดุคลุมดินที�มีขนาดและรูปร่างคงที� เทโฮบาโนกลอส และคณะ (Tchobanoglous and et al. 
1993 : 79) 
 1. เครื�องมือแยกขนาด  
  1.1 Vibrating screen (Reciprocating screen) ใชม้ากที�สุดในการแยกวสัดุแห้ง เช่น 
แกว้ และโลหะ ใชแ้ยก เศษไมอ้อกจากปุ๋ยหมกั (เศษไมใ้ชเ้ป็น bulking agent ในการทาํปุ๋ยหมกั           
ที�ทาํจากกากตะกอน) และยงัใชแ้ยกเศษแตกหกัของซีเมนตอ์อกจากเศษสิ�งก่อสร้าง  
  1.2 Trommel screens (Rotary drum screen) เป็นเครื�องมือที�นิยมแพร่หลายในการ
แยกขนาดขยะ โดยเอาตะแกรงมามว้นเป็นรูปทรงกระบอกให้หมุนตามแนวราบ ใช้ในแยกขยะ      
ที�ขนาดใหญ่เกินไป ก่อนเขา้ Shredder ในการผลิต RDF ซึ� งเป็นการรักษา Shredder ไดอี้กแนวทางหนึ�ง 
และยงัใชแ้ยกการ์ดบอร์ดและกระดาษ ใน MRFs  
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  1.3 Disc screens เป็นเครื�องมือที�เป็นทางเลือก นอกเหนือจากการใช ้Reciprocating 
screens ประกอบด้วย จานหมุน (Disc) วางขนานกนั วสัดุที�แยกได้ตกไปตามช่องว่างของ Disc   
ขอ้ดีของ Disc screens เมื�อเทียบกบั Reciprocating screen คือ สามารถทาํความสะอาดเองได ้(Self-
Cleaning) และสามารถปรับขนาดของช่องวา่งระหวา่ง Disc ได ้
 การแยกตามความหนาแน่นและความเฉื�อย (Density and Inertia separation)   
 เป็นเทคนิคใชแ้ยกวสัดุออกจากกนั โดยใชห้ลกัการของความแตกต่างของความหนาแน่น 
(Density) และคุณลกัษณะของการเคลื�อนที�ในอากาศ (Aerodynamic characteristics) การแยกนี,          
จะแยกวสัดุออกเป็น 2 ส่วน คือ  
 1. ส่วนที�เบา (Light fraction) ไดแ้ก่ กระดาษ พลาสติก และสารอินทรีย ์ 
 2. ส่วนที�หนกั (Heavy fraction) ไดแ้ก่ โลหะ ไม ้และวสัดุอนินทรียที์�มีนํ,าหนกัค่อนขา้งมาก  
 1. เครื�องมือใช้แยกโดยใช้ความหนาแน่นและความเฉื�อย  
  1.1 Air classifiers นิยมใชม้ากที�สุดในการแยกขยะ ขยะที�ถูกลดขนาด (Shredded solid 
wastes) มาแลว้จะตกลงสู่ท่อแนวดิ�ง (Vertical chute) ลมเคลื�อนที�จากส่วนล่างของ Chute ขึ,นสู่ขา้งบน 
พาเอาวสัดุที�มีนํ,าหนกัเบากวา่ตามขึ,นไปสู่ส่วนบนของ Chute เนื�องจากแรงลมนี, ไม่สามารถจะพาวสัดุ
ที�มีนํ,าหนกัมากขึ,นไปจึงตกลงสู่ส่วนล่างของ Chute ควบคุมสัดส่วนระหว่างวตัถุที�มีนํ, าหนกัเบา 
และหนกั โดยการปรับเปลี�ยนอตัราการป้อนขยะ (Waste loading rate), อตัราการไหลของอากาศ 
และพื,นที�หนา้ตดัของ Chute 

 
 
ภาพประกอบ 11  ระบบ Air classifier 
ที�มา : เทโฮบาโนกลอส และคณะ (Tchobanoglous and et al). 1993 : 79 
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  1.2 Stoners or Vibrating table ใชแ้ยกกอ้นหินหรือวตัถุที�มีนํ, าหนกัมากออกจากขยะ 
เดิมทาํขึ,นเพื�อใชใ้นกิจการเหมืองแร่ ประกอบดว้ย โตะ๊แคบ ยาววางระดบัเอียง ให้ความสั�นสะเทือน
ในทิศทางตดัขวางของการเคลื�อนที�ของวตัถุ ขยะจะถูกแยกตามความหนาแน่น ส่วนที�เบากวา่จะอยู่
ในดา้นที�มีความสั�นสะเทือนมากกวา่ เรียงไปตามลาํดบั ต่อการไดมี้การพฒันารูปแบบของเครื�องมือ
ใหมี้การสั�นสะเทือนเป็น Reciprocating motion  ดงัภาพประกอบ 12 
 

 
 

ภาพประกอบ 12  โตะ๊สั�น (Vibrating table) 
ที�มา : ไรเนอร์  และคณะ (Rhyner and et al). 1995 : 92 
 
  1.3 Ballistic separator เป็นเครื�องมือที�ใชใ้บพดั (Rotor) พดัเอาขยะเขา้ไปในกระแสลม 
วสัดุที�มีความหนาแน่นมากซึ�งจะมีความเฉื�อยสูงดว้ยจะถูกพดัไปไดไ้กลกวา่ วสัดุที�มีความหนาแน่นนอ้ย 
ซึ� งจะมีความเฉื�อยตํ�า จึงแยกขยะออกไดด้งัภาพประกอบ 13 

 

 
 

ภาพประกอบ  13  Ballistic separator 
ที�มา : ไรเนอร์  และคณะ (Rhyner and et al). 1995 : 92 
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  1.4 Liquid floatation : ใชแ้ยกวตัถุที�มีความหนาแน่นนอ้ยกวา่ (ส่วนที�ลอย) ของเหลว
ที�นาํมาใชอ้อกจากวตัถุที�มีความหนาแน่นมากกวา่ (ส่วนที�จม) ของเหลวที�นาํมาใช ้นิยมนาํ Liquid 
floatation มาใชแ้ยกขวดพลาสติก 
 แยกโดยอาศัยคุณสมบัติการเป็นแม่เหล็ก (Magnetic and Electric field separation, 
Electrostatic charge and Magnetic permeability) อาศยัคุณสมบติัของแรงดึงดูดแม่เหล็กของวสัดุ
ที�เป็นส่วนประกอบของขยะ  
 1. Magnetic separation : เป็นเทคนิคที�นิยมมากในการนาํมาแยก ferrous ออกจาก nonferrous 
metals.  
 2. Electrostatic separation ใชแ้ยกพลาสติก กระดาษ โดยอาศยัลกัษณะความแตกต่าง
ประจุที�ผวิของวสัดุ 
 3. Eddy current separation เป็นเทคนิคที�ใชก้ารปรับเปลี�ยนสนามแม่เหล็กเพื�อเหนี�ยวนาํ
ใหเ้กิด eddy currents ใน nonferrous metals such as aluminum ผลที�ไดเ้รียกวา่ an “aluminum magnet” 
 1. ชนิดของเครื�องมือ  
  1.1 Magnetic separation สามารถแยกไดท้ั,งประเภทแม่เหล็กถาวรและแม่เหล็กไฟฟ้า 
(Permanents or Electromagnets)  
  1.2 Electrostatic separation ใช ้High-Voltage electrostatic fields ในการแยกวสัดุประเภท 
onconductors of Electricity เช่น แกว้ พลาสติก และกระดาษ ออกจากวสัดุประเภท Conductors เช่น 
โลหะ และยงัใชแ้ยกวสัดุที�เป็น Nonconductors ดว้ยกนั แต่มีความแตกต่างในคุณสมบติัดา้น Electrical 
permittivity (e) หรือความสามารถในการรักษาประจุไฟฟ้า ซึ� งนาํมาใชแ้ยกกระดาษจากพลาสติก 
ทั,งนี, ยงัสามารถแยกพลาสติกต่างชนิดออกจากกนัไดด้ว้ย 
  1.3 Eddy current separation สามารถแยก Nonferrous metals ออกจาก อโลหะ            
โดยเหนี�ยวนาํให้เกิดกระแสไฟฟ้าในโลหะด้วย Alternating magnetic field เรียกกระแสไฟฟ้า             
ที�เกิดขึ,นนี, วา่ Eddy currents ซึ� งจะให้สนามแม่เหล็กในทิศตรงกนัขา้มกบัสนามแม่เหล็กที�ให้ Eddy 
currents จะไม่ดูดกบัอโลหะ จึงเกิดการแยกชนิดขึ,น 
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ภาพประกอบ 14 ระบบ magnetic separation (a) schematic overhead magnet (b) pulley magnet (c) 

belt-type magnetic separator and (d) two-drum magnetic separator 
ที�มา : เทโฮบาโนกลอส และคณะ (Tchobanoglous and et al). 1993 : 80 
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 แยกโดยอาศัย Optical/infrared/X-ray sorting  
 ใช้เทคนิคดา้น spectroscopic ร่วมกบัเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์สมยัใหม่ แยกแกว้โดยสี 
และแยกพลาสติกโดยสี และชนิดของเรซิ�นที�ใช้ทาํพลาสติกอาศยัคุณสมบติัในการดูดกลืนแสง         
ที�ต่างกนัของสีของวตัถุที�นาํมาทาํแก้ว ส่วนของพลาสติกใช้แสง near IR หรือ x-ray radiation          
เพื�อแยกชนิดของเรซิ�น และใช ้visible light ในการแยกสีของพลาสติก 
 การอัดแน่นขยะ (densification, compaction) เป็นหน่วยปฏิบติัการในการเพิ�มความหนาแน่น
ของขยะ กากของเสียเพื�อใหก้ารเก็บกกัและการขนยา้ยมีประสิทธิภาพมากขึ,น รวมถึงการลดการเก็บกกั
เครื�องมือที�ใชใ้นการนาํกลบัมาใชใ้หม่ ลดปริมาตรของการขนยา้ยและเป็นการเตรียมการณ์ของการทาํ 
densified refused-derived fuels (dRDF).  
 1. ชนิดของเครื�องมือ  

1.1 baling equipment  
   เป็นเครื�องอดัแท่งขยะเพื�อนาํไปใชก้บัหลุมฝังกลบขยะ ประเภท balefill landfill 
แท่งขยะที�อดัเป็นกอ้นนี,สะดวกต่อการขนยา้ยดว้ยรถ standard forklifts และประหยดัในการขนส่ง
เนื�องจากมีความหนาแน่นทั,งกอ้น (bulk density) สูง 

 
 

ภาพประกอบ 15  เครื�องอดัแท่ง (baler) 
ที�มา : ไรเนอร์  และคณะ (Rhyner and et al). 1995 : 93 
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  1.2 cubing and pelleting equipment  
   เป็นเทคนิคที�ใชท้าํ densified refused-derived fuels (dRDF) สําหรับเป็นเชื,อเพลิง
ใน incineration, gasification, or pyrolysis systems system) 

 

 
 

ภาพประกอบ 16  แผนภาพของระบบการทาํ cubing ที�สมบูรณ์สาํหรับขยะเทศบาล 
ที�มา : เทโฮบาโนกลอส และคณะ (Tchobanoglous and et al). 1993 : 81 
 
 พลาสติกได้กลายเป็นผลิตภณัฑ์สาํคญัอย่างหนึ� งและมีแนวโน้มที�จะเข้ามามีบทบาท         
ในชีวิตประจาํวนัเพิ�มมากขึ,น เนื�องจากพลาสติกมีราคาถูก นํ, าหนกัเบาและมีขอบข่ายการใช้งาน     
ไดก้วา้ง 
 ปัจจุบนัพลาสติกได้กลายเป็นผลิตภณัฑ์สําคญัอย่างหนึ� ง และมีแนวโน้มที�จะเข้ามา            
มีบทบาทในชีวิตประจาํวนัเพิ�มมากขึ,น โดยการนาํมาใช้แทนทรัพยากรธรรมชาติได้หลายอย่าง          
ไม่วา่จะเป็นไม ้เหล็ก เนื�องจากพลาสติกมีราคาถูก มีนํ, าหนกัเบา และมีขอบข่ายการใชง้านไดก้วา้ง 
เนื�องจากเราสามารถผลิตพลาสติกให้มีคุณสมบติัต่าง ๆ ตามที�ตอ้งการไดโ้ดยขึ,นอยูก่บัการเลือกใช้
วตัถุดิบ ปฏิกิริยาเคมี กระบวนการผลิต และกระบวนการขึ,นรูปทรงต่าง ๆ ไดอ้ย่างมากมาย และ      
ยงัสามารถปรุงแต่งคุณสมบติัไดง่้าย โดยการเติมสารเติมแต่ง (additives) เช่น สารเสริมสภาพพลาสติก 
(plasticizer) สารปรับปรุงคุณภาพ (modifier) สารเสริม (filler) สารคงสภาพ (stabilizer) สารยบัย ั,ง
ปฏิกิริยา (inhibitor) สารหล่อลื�น (lubricant) และผงสี (pigment) เป็นตน้ 
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พลาสติก (Plastics) 
 พลาสติก (Plastic) มาจากรากศพัทภ์าษากรีกวา่ “plastikos” หมายความวา่ หล่อหรือหลอม 
เป็นรูปร่างไดง่้าย พลาสติกเป็นโพลิเมอร์ประเภทหนึ�งที�ส่วนใหญ่ไดจ้ากการสังเคราะห์ขึ,น  
 (Synthetic polymer) แต่ก็มีพลาสติกที�เกิดขึ,นจากธรรมชาติเช่นกนั เช่น ชะแล็ก พลาสติก
เป็นสารอินทรีย ์เป็นไฮโดรคาร์บอน มีไฮโดรเจนและคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลกั พลาสติก     
เป็นโพลิเมอร์ที�สามารถนาํมาหล่อเป็นรูปร่างต่าง ๆ ตามแบบ โดยใชค้วามร้อนและแรงอดัเพียงเล็กนอ้ย 
มีจุดหลอมเหลวระหวา่ง 80 - 350 องศาเซลเซียส ขึ,นอยูก่บัชนิดของพลาสติกดว้ย 
 ปัจจุบนัพลาสติก (plastic) มีความสาํคญัต่อชีวิตประจาํวนัเป็นอยา่งมาก เครื�องมือเครื�องใช้
และวสัดุก่อสร้างหลายชนิดทาํดว้ยพลาสติก เช่น เครื�องใช้ในครัวเรือนจาํพวกจานชาม ขวดโหล
ต่าง ๆ ของเล่นเด็ก วสัดุก่อสร้าง สีทาบา้น กาวติดไมแ้ละติดโลหะ อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ และ
วทิยาศาสตร์การแพทย ์เป็นตน้ เหตุที�พลาสติกเป็นที�นิยมเพราะมีราคาถูก มีนํ,าหนกัเบา ทนความชื,น
ไดดี้ ไม่เป็นสนิม ทาํให้เป็นรูปร่างต่าง ๆ ตามตอ้งการไดง่้ายกวา่โลหะ  เป็นฉนวนไฟฟ้า มีทั,งชนิด
โปร่งใสและมีสีต่าง ๆ กัน ด ้ววยเหตุนี, พลาสติกจึงใช้แทนโลหะหรือวสัดุบางชนิด เช่น แก ้ว              
ได้เป็นอย่างดี แต่พลาสติกก็มีขอ้เสียหลายอย่างด้วยกนั คือ ไม่แข็งแรง (รับแรงดึง แรงบิดและ     
แรงเฉือนไดต้ํ�ามาก) ไม่ทนความร้อน (มีจุด หลอมเหลวตํ�า ติดไฟง่าย และไม่คงรูป จึงทาํให้ขอบเขต
การใช้งานของพลาสติกยงัไม่กวา้งเท่าที�ควร พลาสติกที�ใช้ส่วนใหญ่ไดจ้ากปฏิกิริยาสังเคราะห์   
ทางเคมี ส่วนพลาสติกที�เกิดขึ,นตามธรรมชาติ (เทพนารินทร์  ประพนัธ์พฒัน์  และวิหาร  ดีปัญญา. 
2539 : 54) 
 ชนิดของพลาสติก พลาสติกแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
 1.  เทอร์โมเซตติ,ง (thermosetting) 
 2.  เทอร์โมพลาสติก (thermoplastic) 
  1.1 เทอร์โมเซตติjง (Thermosetting) พลาสติกประเภทนี, จะมีรูปทรงที�ถาวร          
เมื�อผ่านกรรมวิธีการผลิตโดยให้ความร้อน ความดนัหรือตวัเร่งปฏิกิริยา การขึ,นรูปทาํไดย้ากและ 
ไม่สามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้นอกจากนี, ยงัมีตน้ทุนการผลิตสูง รวมทั,งการใชง้านค่อนขา้งจาํกดั 
ทาํให้ในปัจจุบนัมีใช้ในอุตสาหกรรมไม่กี�ประเภท ได้แก่ เมลามีน ฟีนอลิก ยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์          
โพลีเอสเตอร์ที�ไม่อิ�มตวั เป็นตน้ โดยส่วนใหญ่จะใชผ้ลิตเครื�องครัว ชิ,นส่วนปลั�กไฟ ชิ,นส่วนรถยนต ์
และชิ,นส่วนในเครื�องบิน เป็นตน้ 
  1.2 เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) พลาสติกประเภทนี, เมื�อได้รับความร้อน       
หรือความดนัระหวา่งกระบวนการขึ,นรูป จะเปลี�ยนแปลงสถานะทางกายภาพ กล่าวคือ เมื�อไดรั้บ
ความร้อน จะอ่อนนิ�ม เละเมื�อเย็นลงจะแข็งตวัโดยที�โครงสร้างทางเคมีจะไม่เปลี�ยนแปลงทาํให้
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พลาสติกประเภทนี, มีคุณสมบติัที�สามารถนาํกลบัมาเขา้สู่กระบวนการผลิตซํ, า ๆ ได้ นอกจากนี,       
ยงัสามารถนาํมาขึ, นรูปได้ง่ายด้วยต้นทุนการผลิตที�ต ํ�า และมีหลายชนิดที�สามารถนาํมาใช้งาน           
ไดอ้ย่างกวา้งขวาง ปัจจุบนัมีการนาํไปใช้ในอุตสาหกรรมประเภทของเด็กเล่น ดอกไมป้ระดิษฐ์ 
บรรจุภณัฑชิ์,นส่วนรถยนต ์และผลิตภณัฑ์อิเล็กทรอนิกส์ พลาสติกประเภทนี,  ไดแ้ก่ โพลีเอทิลีน (PE), 
โพลีโพรพิลีน (PP), โพลิไวนิลคลอไรด์ (PVC), โพลิสไตรีน (PS), โพลิเอทิลีนเทเรพทาเลต (PET) 
เป็นตน้ 
   ในประเทศไทยนิยมใชพ้ลาสติกจาํพวกเทอร์โมพลาสติกกนัมากที�สุด เนื�องจาก
สามารถใชง้านไดห้ลายประเภท โดยเฉพาะดา้นบรรจุภณัฑพ์ลาสติกที�มีการผลิตในรูปแบบต่าง ๆ กนั 
เช่น 
   1.2.1 โพลิเอทิลีน (PE) ผลิตเป็นถุงพลาสติกทั,งร้อนและเยน็ ขวด, ถงั และฟิล์ม
พลาสติกประเภทอ่อนนุ่ม กระสอบพลาสติก เป็นตน้ 
   1.2.2 โพลิโพรพิลีน (PP) นิยมผลิตเป็นถุงบรรจุอาหาร และเสื, อผา้สําเร็จรูป 
กระสอบพลาสติก เป็นตน้ 
   1.2.3 โพลิไวนิลคลอโรด ์(PVC) และโพลิสไตรีน (PS) นิยมผลิตเป็นถงั ถุงบรรจุ
ผกัสด ผลไม ้และเนื,อสัตวบ์างชนิด เป็นตน้ 
   โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate : PETE ) หมายถึง พลาสติก
ที�ส่วนใหญ่มีความใส มองทะลุได ้มีความแขง็แรง ทนทานและเหนียว ป้องกนัการผา่นของก๊าซไดดี้ 
มีจุดหลอมเหลว 250 - 260 องศาเซลเซียส ความหนาแน่น 1.39 นิยมนาํมาใชท้าํบรรจุภณัฑ์ต่าง ๆ 
เช่น ขวดนํ,าดื�ม ขวดนํ,าเปล่า ขวดนํ,ามนั  
   โพลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ�า (Low Density Polyethylene : LDPE) หมายถึง 
พลาสติกที�มีความหนาแน่นตํ�า มีสีขาวขุ่นและมีความนิ�มกว่า HDPE มีความเหนียว ยืดตวัได้           
ในระดบัหนึ�ง ส่วนใหญ่ใสมองเห็นได ้จุดหลอมเหลว 110 องศาเซลเซียส ความหนาแน่น 0.92 - 0.94 
นิยมนาํมาใชท้าํแผน่ฟิลม์ห่ออาหารและห่อของ   
   โพลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง (High Density Polyethylene : HDPE) หมายถึง 
พลาสติกที�มีความหนาแน่นสูง มีสีขาวขุ่นและมีความแข็งกว่า LDPE มีความเหนียว ยืดตวัได้         
ในระดบัหนึ�ง ส่วนใหญ่ใสมองเห็นได ้จุดหลอมเหลว 130 องศาเซลเซียส ความหนาแน่น 0.92 - 0.96 
นิยมนาํมาใชท้าํบรรจุภณัฑต่์าง ๆ เช่น ขวดแชมพ ูขวดนม   
 จากการเพิ�มจาํนวนบรรจุภณัฑ์พลาสติกปัจจุบนั ซึ� งมีแนวโน้มความตอ้งการจะขยายตวั
เพิ�มขึ,นอยา่งรวดเร็ว ในอนาคตนั,นก่อใหเ้กิดปัญหาขยะพลาสติกที�ใชแ้ลว้ตามมา ซึ� งทาํให้เกิดปัญหา
ต่อสิ�งแวดล้อม อีกทั,งการกาํจดัขยะพลาสติกในปัจจุบนัยงัมีอุปสรรคอีกมาก โดยเฉพาะอย่างยิ�ง       
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ไม่สามารถกาํจดัพลาสติกบางชนิดได ้เนื�องจากยงัไม่สามารถหลอมเพื�อนาํกลบัมาใช้ใหม่ไดอี้ก          
จึงไดมี้นกัวจิยัคน้ควา้ที�จะนาํบรรจุภณัฑ์พลาสติกที�ใชแ้ลว้กลบัเขา้สู่กระบวนการผลิตเพื�อนาํกลบัมา
ใช้ใหม่ หรือที�เรียกว่า Recycle โดยนาํพลาสติกที�ใช้แลว้ตามบา้นเรือน หรือตามกองขยะมาป้อน    
เข้าสู่โรงงานแปรรูปพลาสติก เพื�อนาํกลับมาใช้ใหม่ได้ หรือการทาํลายพลาสติกในระยะสั, น           
ซึ� งนอกจากเป็นการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพแล้ว ยงัช่วยให้เกิดการขยายตวัของธุรกิจ         
อยา่งต่อเนื�องดว้ย 
 อย่างไรก็ตาม การนาํพลาสติกกลบัมาหมุนเวียนใช้ใหม่นั,น ประเด็นสําคญัอยูที่�การแยก
ประเภทของพลาสติกก่อนที�จะนาํไปรีไซเคิล และการกาํจดัสิ�งที�ไม่ตอ้งการออกไป โดยปกติแลว้
พลาสติกผสมเกือบทุกประเภทจะมีคุณสมบติัแตกต่างกนัไป เนื�องจากพอลิเมอร์ที�แมจ้ะมีโครงสร้าง
ทางเคมีที�เหมือนกนั แต่ไม่สามารถเขา้กนัไดเ้สมอไป (incompatible) ตวัอย่างเช่น โพลีเอสเตอร์        
ที�ใชท้าํขวดพลาสติก จะเป็นโพลีเอ-สเตอร์ที�มีมวลโมเลกุลสูงกวา่ เมื�อเทียบกบัโพลีเอสเตอร์ที�ใช ้
ในการผลิตเส้นใย (fiber)  
 นอกจากนี,  ยงัมีสารเติมแต่งอีกประเภท ได้แก่ พวก Compatibilizer ซึ� งมีผลโดยตรง         
ต่อการรีไซเคิลของพลาสติก สารเติมแต่งนี,จะช่วยใหเ้กิดพนัธะทางเคมีระหวา่งพอลิเมอร์ 2 ประเภท 
ที�เขา้กนัไม่ได ้ดงันั,น Compatibilizer จะช่วยเพิ�มประสิทธิภาพในการรีไซเคิล ตวัอยา่งเช่น การใช ้
Chlorinated PE สาํหรับพลาสติกผสม PE/PVC 
 การระบุรหัสสําหรับพลาสติก (ID Code) และคุณสมบัติของขวดพลาสติก 
 พลาสติกได้ถูกแบ่งเป็น 7 ประเภท ซึ� งแต่ละประเภทจะมีการระบุรหัสของพลาสติก 
(identification code) ถึงแม้ว่าพลาสติกหลายประเภทจะสามารถรีไซเคิลได้ ในปัจจุบนัได้นาํ          
เฉพาะพลาสติกที�ใชใ้นครัวเรือนมารีไซเคิลกนั ดงันั,นขวดพลาสติกแต่ละชนิดจึงมีวิธีการรีไซเคิล     
ที�แตกต่างกนัไป 
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ตาราง  2 การระบุรหสัสาํหรับพลาสติก (ID Code) และคุณสมบติัของขวดพลาสติก 
 

 โพลิเอทิลีน 
เทเรพทาเลต 

(PET) 

โพลิเอทิลีน 
     ความ 
หนาแน่นสูง 

(HDPE) 

โพลิไวนิล 
คลอไรด์ 
(PVC) 

โพลิเอทิลีน 
    ความ 
หนาแน่นตํ�า 

(LDPE) 

โพลิ 
โพรพิลีน 

(PP) 

โพลิส 
ไตรีน 
(PS) 

รหสัของ
พลาสติก 
( ID Code)       
ความใส ใส ขุ่น ใส ขุ่น ขุ่น ใส 
การป้องกนั
ความชื,น พอใชถึ้งดี ดีถึงดีมาก พอใช ้ ดี ดีถึงดีมาก 

ไม่ดี 
ถึงพอใช ้

การป้องกนั
ออกซิเจน ดี ดี ดี ไม่ดี ไม่ดี พอใช ้
อุณหภูมิสูงสุด (oF) 120 145 140 120 165 150 
ความแขง็ ปานกลาง

ถึงสูง ปานกลาง 
ปานกลาง

ถึงสูง ตํ�า 
ปานกลาง

ถึงสูง 
ปานกลาง

ถึงสูง 
ความทนทาน 
ต่อการกระแทก ดีถึงดีมาก ดีถึงดีมาก พอใชถึ้งดี ดีมาก พอใชถึ้งดี พอใชถึ้งดี 
ความทนทาน  
ต่อความร้อน 

ไม่ดี 
ถึงพอใช ้ ดี 

ไม่ดี 
ถึงพอใช ้ พอใช ้ ดี พอใช ้

ความทนทาน 
ต่อความเยน็ ดี ดีมาก พอใช ้ ดีมาก 

ไม่ดี 
ถึงพอใช ้ ไม่ดี 

ความทนทาน 
ต่อแสงแดด ดี พอใช ้ พอใชถึ้งดี พอใช ้ พอใช ้

ไม่ดี 
ถึงพอใช ้

 หมายเหตุ         หมายถึง พลาสติกนอกเหนือจาก 6 ประเภท ที�กล่าวมานี,    
 

 การนาํเอาบรรจุภณัฑพ์ลาสติกที�ใชแ้ลว้ มากลบัเขา้สู่กระบวนการผลิตเพื�อนาํกลบัมาใชใ้หม่ 
โดยการรวบรวมพลาสติกที�ใช้แล้วตามบ้านเรือน และกองขยะเพื�อนาํมาแปรสภาพพลาสติก               
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ที�ได้จากกระบวนการรีไซเคิลนั, น ไม่นิยมนาํมาทาํผลิตภัณฑ์เพื�อบรรจุอาหารและเครื� องดื�ม 
เนื�องจากเนื,อพลาสติกจะมีคุณสมบติัดอ้ยลง และเมื�อไดรั้บความร้อน สารเคมีและสีบางชนิดที�ใชผ้สม
ในระหวา่งกระบวนการรีไซเคิลอาจมาปะปนกบัอาหารหรือเครื�องดื�มที�บรรจุ ซึ� งจะก่อให้เกิดอนัตราย
แก่ผูบ้ริโภคได ้ในทางปฏิบติัแลว้พบวา่ ปริมาณขยะที�เกิดจากพลาสติกที�ถูกนาํกลบัเขา้สู่กระบวนการ
ผลิตอีกครั, งมีสัดส่วนนอ้ยมาก เมื�อเทียบกบัปริมาณขยะจากบรรจุภณัฑพ์ลาสติกทั,งหมด 
 เมื�อพิจารณาจากปริมาณขยะทุกประเภท ซึ� งมีเพียงร้อยละ 2 เท่านั,นที�ถูกนาํกลบัมาใชใ้หม่
และที�ไม่สามารถนาํกลับมาใช้ได้ เนื�องจากรูปแบบการทิ,งขยะของประชาชนไม่เอื,ออาํนวย 
เนื�องจากไม่ไดมี้การแยกประเภทชดัเจน ทาํให้ยากลาํบากต่อการคดัแยกขยะพลาสติกออกจากกองขยะ 
จึงนบัไดว้า่เป็นอุปสรรคสําคญัอยา่งหนึ�งของการขจดัขยะพลาสติก และส่งผลให้การผลิตพลาสติก
ที�ผา่นกระบวนการรีไซเคิลมีตน้ทุนสูงกวา่ที�ควรจะเป็น 
 ขัjนตอนการนําพลาสติกกลบัมารีไซเคิล 
 ปัจจุบนัมีการบริโภคพลาสติกกนัมากทั,งในรูปของภาชนะพลาสติก บรรจุภณัฑ์ เครื�องครัว 
เครื�องใชไ้ฟฟ้า อุปกรณ์ประกอบเครื�องมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ อีกมากมาย ผูใ้ชพ้ลาสติกมีทั,งในครัวเรือน 
สาํนกังาน ร้านคา้ ร้านอาหาร และอื�น ๆ และเมื�อมีการบริโภคเสร็จ พลาสติกบางส่วนก็จะถูกทิ,ง     
ในรูปแบบขยะ จะถูกเก็บโดยคนคุย้ขยะและรถเก็บขยะ แล้วนาํมาขายให้แก่ร้านรับซื,อของเก่า 
จากนั,นจะขายให้กบัศูนยรั์บซื,อของเก่าและเอเย่นต์ ซึ� งจะนาํมาขายต่อโรงงานหลอมพลาสติก       
อีกทอดหนึ�งเพื�อหลอมออกมาใชใ้หม่  ดงัแสดงในภาพประกอบ 17 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 17  ขั,นตอนการนาํพลาสติกกลบัมารีไซเคิล 
ที�มา : สมไทย  วงษเ์จริญ. 2543 : 53 

ครัวเรือน 

สาํนกังาน 

ธุรกิจ 

ร้านอาหาร 

แหล่งอื�น ๆ 

ทิ,งในรูปของขยะ  

    และมีผูเ้ก็บ 

   จากกองขยะ 

ขายใหโ้รงงาน

หลอมพลาสติก 

ขายใหแ้ก่รถเร่

รับซื,อของเก่า 

ขายใหแ้ก่

ร้านรับซื,อ

และศูนย์

ขายให้

เอเยน่ต ์

ขายใหโ้รงงาน

นาํไปหลอม 
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ทฤษฎคีมมีดตัดเฉือน 
 ลกัษณะของคมมีดตดัที�ใช้ในการตดัเฉือน โดยทั�วไปแล้วจะมีหลายลกัษณะขึ,นอยู่กบั
ประเภท หรือลกัษณะการใช้งาน จะตดัเฉือนวสัดุที�มีความแข็งมากหรือน้อยเพียงใด เป็นโลหะ  
หรือไม่ใช่โลหะ แต่สาํหรับมีดที�จะนาํมาใช้สาํหรับการตดัเฉือนพลาสติก ซึ� งไม่มีความแข็งแรง
เหมือนกับโลหะ แต่มีความเหนียว จึงสามารถเลือกที�จะใช้วสัดุคมมีดตดัที�เป็นลักษณะคมมีด        
แผน่บาง ๆ เหมือนกบัฟันเลื�อย แต่สาํหรับวสัดุที�จะนาํมาทาํใบมีดตดัเฉือนควรเป็นวสัดุบางและมีคม 
มีความแข็งแรง สึกหรอได้อย่างไม่เป็นสนิม ซึ� งทนต่อการกดักร่อนไดดี้ความจริงแลว้เหล็กกล้า       
ไร้สนิม มีมากมายหลายประเภท โดยทั�วไปจะขึ,นอยูก่บัปริมาณโครเมียมและขึ,นอยูก่บัโครงสร้าง 
ในที�นี, เราจะแยกประเภทเหล็ก เหล็กกลา้ไร้สนิม โดยอาศยัลกัษณะแตกต่างของโครงสร้างแบ่งเป็น 
3 ประเภท ดงันี,  
 1. เหล็กเฟอร์ริติก สแตนเลส เป็นเหล็กที�มีโครงสร้างแบบเฟอร์ไรท์ สามารถทน         
ต่อการเป็นสนิมไดดี้ในบรรยากาศทั�วไป ยกเวน้ในทะเลและในบรรยากาศอุตสาหกรรมบางประเภท 
โดยเฉพาะที�เป็นกรด การใชง้านโดยทั�วไปจะใชท้าํพวกอ่างนํ,าในหอ้งครัว ทาํมีด ชอ้นส้อมและชิ,นงาน
ประเภทตกแต่ง 
 2. เหล็กมาร์เทนซิติค สแตนเลส มีโครงสร้างแบบมาร์เทนไซท ์ซึ� งมีคุณสมบติัแข็งทน
ต่อการกดักร่อน การใชง้านโดยทั�วไปจะใชท้าํพวกอุปกรณ์ผา่ตดัในโรงพยาบาลและมีดตดัทั�ว ๆ ไป 
ในอุตสาหกรรมทั�วไป ชิ,นส่วนเครื�องจกัรกล 
 3. เหล็กออสเตนซิติค สแตนเลส เป็นเหล็กผสมชนิดเดียวที�สามารถทนต่อการกดักร่อน
ในบรรยากาศทั�ว ๆ ไปไดดี้ แมบ้รรยากาศอยูใ่กลท้ะเล การใชง้านโดยทั�วไปจะใชท้าํพวกอ่างและ
ภาชนะต่าง ๆ 
 ความเร็วตัด (Cutting Speeds) ความเร็วรอบ (Speeds) และอตัราป้อน (Feeds) 
 ความเร็วตดัเป็นมาตรฐานที�กาํหนดมาให้ตามลกัษณะของมีดตดั ชนิดของวสัดุ ความลึก
ในการป้อนกินวสัดุทาํมีดตดัและวธีิการหล่อเยน็ที�เหมาะสม  
 1. ความเร็วตัด หมายถึง ความเร็วที�คมมีดตดัปาดผิวงานออก เมื�อชิ,นงานหรือมีดตดั
หมุนไปครบ 1 รอบ มีหน่วยวดัเป็นเมตรต่อนาที (เมตร/นาที : m/pm) หรือ ฟุตต่อนาที (ฟุต/นาที : f/pm) 
ความเร็วตดัที�มีใบมีดตดัอยูใ่นแนวเส้นรอบวงของตวัตดั จะขึ,นอยูก่บัขนาดของความยาวเส้นรอบวง
และความเร็วในการหมุน 
  ความเร็วตดัหาไดจ้ากสูตร 

    1000

dn
Vc

π
=  

  เมื�อ  Vc     =    ความเร็วตดั (m/min) (หาร 1,000 เพื�อแปลงหน่วยใหเ้ป็นเมตร) 
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d   =    เส้นผา่ศูนยก์ลางของคตัเตอร์ (mm) 
n   =    ความเร็วรอบในการหมุนตดั (min-1) 

                       π    =    ค่าไพ (3.14) 
 

 2. ความเร็วรอบ หมายถึง ความเร็วที�ชิ,นงานหรือมีดตดัหมุนรอบต่อหนึ� งหน่วยเวลา        
มีหน่วยวดัเป็นรอบต่อนาที (RPM = Revolutions Per Minute) 
  ความเร็วรอบหาไดจ้ากสูตร  

          12

1
2 ND

D
N

×
=  

เมื�อ 1D    =    พลูเล่ยข์บั 

    2D    =    พลูเล่ยต์าม 

    1N    =    ความเร็วรอบมอเตอร์ (รอบ/นาที) 
 

 3. อัตราป้อน หมายถึง ระยะการป้อนชิ,นงานหรือมีดตดัเข้าหาชิ,นงาน เมื�อชิ,นงาน        
หรือมีดตดัหมุนครบหนึ�งรอบ มีหน่วยวดัเป็น มิลลิเมตร/รอบ หรือ ฟุต/รอบ 
  เมื�อ   
            Vc     =    ความเร็วตดั (m/min) (หาร 1,000 เพื�อแปลงหน่วยใหเ้ป็นเมตร) 
    d =    เส้นผา่ศูนยก์ลางของคตัเตอร์ (mm) 
    n        =    ความเร็วรอบในการหมุนตดั (min-1) 

           π         =   ค่าไพ (3.14) 
 

 ประสิทธิภาพในการตดั ขึ,นอยูก่บัองคป์ระกอบต่าง ๆ ดงันี,  
 1. แรงที�ใชใ้นการตดั 
 2. ความกวา้งของตวัตดั 
 3. ความเร็วในการตดั 
 4. เส้นผา่ศูนยก์ลางของตวัตดั 
 5. จาํนวนคมตดั 
 6. อตัราการป้อนงาน 
 7. ความหนาของงานที�จะเกิด 
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ทฤษฎคีวามแข็งแรงของวสัดุ 
 ความแข็งแรง (Strength) ของวสัดุ เป็นการบ่งบอกถึงความคงทนต่อการผิดรูปของวสัดุ 
ที�มีผลของแรง มากระทาํต่อวสัดุนั,น ซึ� งวสัดุแต่ละชนิดก็จะมีความแข็งแรงที�แตกต่างกนัออกไป 
เช่น โลหะมีความแขง็แรงมากกวา่พลาสติก และวสัดุประเภทไม ้ในขณะที�พลาสติกกลบัมีความยืดหยุน่
ที�สูงกวา่ (บรรเลง  ศรนิล  และสมนึก  วฒันศรียกุล. 2553 : 40) 
 ความยดืหยุ่น (Elasticity) เป็นความสามารถของวสัดุเมื�อไดรั้บแรงกระทาํจะเกิดการยืดตวั 
แลว้กลบัคืนสู่สภาพเดิมไดเ้มื�อนาํแรงที�มากระทาํออก หรือสามารถเรียกไดว้่า สภาพการเปลี�ยนรูป 
แบบยดืหยุน่ 
 ความอ่อนเหนียว (Ductility) หรือสภาพยืดดึงได ้เป็นสมบติัของชิ,นงานเมื�อไดรั้บแรงกระทาํ
จนเปลี�ยนรูปถาวร กล่าวคือ ช่วงในการเปลี�ยนรูปร่างถาวรนั,น วสัดุสามารถยืดตวัหรือเปลี�ยนรูป
ได้มากน้อยระดบัใดขึ,นอยู่กบัความอ่อนเหนียวของวสัดุนั,น ๆ ความอ่อนเหนียวตรงกนัขา้มกบั
ความเปราะ ถา้นาํวสัดุนั,นมาทดสอบการดึง ชิ,นทดสอบยาว 50 มิลลิเมตร เมื�อดึงแลว้ยืดไดม้ากกวา่ 5% 
จะจดัให้เป็นวสัดุเหนียว แต่ถ้ายืดแล้วได้น้อยกว่า 5% จะเป็นวสัดุเปราะ (บรรเลง  ศรนิล  และ
สมนึก  วฒันศรียกุล. 2553 : 42) 
 
ทฤษฎแีรงเสียดทาน (Friction) 
 แรงเสียดทาน (Friction) เป็นแรงที�เกิดขึ,นเมื�อวตัถุหนึ�งพยายามเคลื�อนที�หรือกาํลงัเคลื�อนที�
ไปบนผวิของอีกวตัถุ เนื�องจากมีแรงมากระทาํ มีลกัษณะที�สาํคญัดงันี,  
 1. เกิดขึ,นระหวา่งผวิสัมผสัของวตัถุ 
 2. มีทิศทางตรงกนัขา้มกบัทิศทางที�วตัถุเคลื�อนที� หรือตรงขา้มทิศทางของแรงที�พยายาม
ทาํใหว้ตัถุเคลื�อนที� 
 เมื�อวตัถุถูกแรงกระทาํจะเกิดความเคน้ (Stress) และความเครียด (Strain) ขึ,นในเนื,อวตัถุ 
แรงกระทาํกับวตัถุนั,นอาจเป็นแรงกระทาํจากภายนอก แรงกระทาํจากวตัถุข้างเคียง หรือแรง
เนื�องจากนํ,าหนกั ในการออกแบบชิ,นงานทางวิศวกรรมจาํนวนมากนั,น ชิ,นงานจะรับภาระกรรม
หลายอยา่งพร้อมกนั เช่น ความเคน้ดึง ความเคน้กด และความเคน้เฉือน ซึ� งเรียกวา่ ความเคน้ผสม        
(Combined stress) และเป็นแบบสามมิติ จึงมีผูพ้ยายามตั,งทฤษฎีขึ,นมาใช้อธิบายถึงความเสียหาย
ของชิ,นงาน โดยการเทียบกบัสิ�งที�สามารถตรวจสอบดว้ยการทดลองได ้เช่น Yield tensile strength, 
Ultimate tensile strength หรือ strain ซึ� งค่าทั,งหมดไดจ้ากการทดลองดึงชิ,นทดสอบในแนวแกน
หรือแบบมิติเดียว ทฤษฎีเหล่านี, เรียกว่า ทฤษฎีความเสียหาย (Failure Criterion Theorem) และ
เนื�องจากวสัดุเหนียว (Ductile Material) และเปราะ (Brittle Material) เกิดความเสียหายที�แตกต่างกนั 
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โดยวสัดุเหนียวจะเกิดความเสียหายเมื�อค่าความเคน้ที�เกิดขึ,นในวสัดุถึง Yield point ซึ� งเป็นสิ�งที�เรา
ไม่ตอ้งการ เพราะเมื�อความเคน้เกินค่านี, ไปแลว้ วสัดุจะไม่สามารถคืนรูปกลบัสู่สภาพเริ�มตน้ได ้
ดงันั,นเมื�อกล่าวถึงความเสียหาย (Failure) ของวสัดุเหนียวก็จะตอ้งพดูถึง Yield stress ซึ� งคือค่าความเคน้ 
ณ Yield point ส่วนวสัดุเปราะจะไม่มี Yield point ความเสียหายจะเกิดขึ,นก็ต่อเมื�อวสัดุรับความเคน้
จนเกินการแตกหรือแยกของเนื,อวสัดุ ดงันั,นเมื�อกล่าวถึงความเสียหาย (Failure) ของวสัดุเปราะ          
ก็จะตอ้งพดูถึง Ultimate stress ซึ� งคือค่าความเคน้ที�ทาํใหว้สัดุเกิดการแตกหกั 
 การคํานวณหาสัมประสิทธิnของแรงเสียดทาน 
 สัมประสิทธิr ของแรงเสียดทานระหวา่งผวิสัมผสัคู่หนึ�ง ๆ คือ อตัราส่วนระหวา่งแรงเสียดทาน
ต่อแรงกดตั,งฉากกบัผวิสัมผสั สัมประสิทธิr ของแรงเสียดทานหาไดจ้ากสูตร 
 
 

 กาํหนดให้     =     แรงลากวตัถุ 

     =     แรงเสียดทานระหวา่งผวิสัมผสั 

           =     แรงกดตั,งฉากกบัผวิสัมผสั 

            =     สัมประสิทธิr ของแรงเสียดทาน  

(บรรเลง  ศรนิล  และสมนึก  วฒันศรียกุล. 2553 : 38) 
 
ทฤษฎคีวามเค้นและความเครียด 
 ความเค้น 
 ความเคน้ คือ แรงตา้นทานภายในเนื,อวสัดุที�มีต่อแรงภายนอกที�มากระทาํต่อหนึ�งหน่วยพื,นที� 
ความเคน้แบ่งออกเป็น 
 ความเคน้ดึง (Tensile Stress) เกิดขึ,นเมื�อมีแรงดึงมากระทาํตั,งฉากกบัพื,นที�ภาคตดัขวาง 
โดยพยายามจะแยกเนื,อวสัดุใหแ้ยกขาดออกจากกนั 
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 ความเค้นกด (Compressive Stress) เกิดขึ, นเมื�อมีแรงกดมากระทาํ ตั, งฉากกับพื,นที�
ภาคตดัขวาง เพื�อพยายามอดัใหว้สัดุมีขนาดสั,นลง 
 
 

 

 ความเคน้เฉือน (Shear Stress) ใชส้ัญลกัษณ์ τ เกิดขึ,นเมื�อมีแรงมากระทาํให้ทิศทางขนาน
กบัพื,นที�ภาคตดัขวาง เพื�อใหว้สัดุเคลื�อนผา่นจากกนัมีค่าเท่ากบัแรงเฉือน (Shear Force) หารดว้ยพื,นที�
ภาคตดัขวาง A ซึ� งขนานกบัทิศทางของแรงเฉือน 
 
 
 

 กาํหนดให้     =   แรงกระทาํ มีหน่วยเป็นนิวตนั (N) 

        =   พื,นที�รับแรง มีหน่วยเป็นตารางมิลลิเมตร (mm2), ตารางเมตร (m2) 

 หน่วยความเคน้จึงเป็น N/mm2 หรือ N/m2 (Pa) 
    1 Pa  =    1 N/mm2 
    1 MPa   =    106 N/mm2 
     =    1 N/mm2 
 ในทางปฏิบติัความเคน้ที�เกิดจะมีทั,ง 3 แบบนี,พร้อม ๆ กนั 
 

ความเครียด 
 ความเครียด (Strain) คือ การเปลี�ยนแปลงรูปร่างของวสัดุ (Deformation) เมื�อมีแรงภายนอก
มากระทาํ (เกิดความเคน้) จะมีการยืดหรือหด การเปลี�ยนรูปของวสัดุนี, เป็นผลมาจากการเคลื�อนที�
ภายในเนื,อวสัดุ ซึ� งลกัษณะของมนัสามารถแบ่งเป็น 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ 
 1. การเปลี�ยนรูปแบบอิลาสติก หรือความเครียดแบบคืนรูป (Elastic Deformation or 
Elastic Strain) เป็นการเปลี�ยนรูปในลกัษณะที�เมื�อปลดแรงกระทาํ อะตอมซึ� งเคลื�อนไหว เนื�องจาก
ผลของความเค้นจะเคลื�อนกลับเข้าตาํแหน่งเดิม ทาํให้วสัดุคงรูปร่างเดิมไวไ้ด้ ตวัอย่างได้แก่         
พวกยางยดื, สปริง ถา้เราดึงมนัแลว้ปล่อยมนัจะกลบัไปมีขนาดเท่าเดิม 
 2. การเปลี�ยนรูปแบบพลาสติกหรือความเครียดแบบคงรูป (Plastic Deformation or 
Plastic Strain) เป็นการเปลี�ยนรูปที�ถึงแมว้่าจะปลดแรงกระทาํนั,นออกแล้ว วสัดุก็ยงัคงรูปร่าง          
ตามที�ถูกเปลี�ยนไปนั,น โดยอะตอมที�เคลื�อนที�ไปแลว้จะไม่กลบัไปตาํแหน่งเดิม อตัราส่วนระหวา่ง
ส่วนที�ยดืหรือหดของวตัถุกบัความยาวเดิม เรียกวา่ ความเครียด  
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หาไดจ้ากสูตร 
 
 
  เมื�อ   =   ส่วนที�ยดืหรือหด (mm) 

    L =   ความยาวเดิม (mm) 
 

 ความสัมพนัธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด 
 เมื�อออกแรงดึงกระทาํกบัวตัถุ วตัถุจะมีความเคน้และความเครียด เมื�อนาํความเคน้และ
ความเครียดมาพล็อตกราฟจะไดด้งัภาพ 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 18  เส้นโคง้ความเคน้-ความเครียด (Stress-Strain Curve) แบบมีจุดคราก (Yield Point) 
 
 พิจารณาที�กราฟจะได ้
 1. OA เป็นเส้นตรง 
 2. C เป็นเส้นโคง้ 
 3. C เป็นความตา้นทานแรงดึงคราก (Yield strength) 
 4. ช่วง OC เป็นช่วงขีดจาํกัดยืดหยุ่น วสัดุจะถูกยืดและหดกลับสู่ขนาดเดิมได้อีก 
(บรรเลง  ศรนิล  และสมนึก  วฒันศรียกุล. 2553 : 40) 
 ความเค้นผสม 
 ชิ,นงานที�รับภาระส่วนมากอาจไดรั้บทั,งความเคน้ดึงหรือกด และความเคน้เฉือนผสมกนั 
เช่น เพลาที�ถ่ายทอดกาํลงัด้วยล้อสายพานหรือเฟือง เพลาจะถูกกระทาํด้วยความเคน้ เนื�องจาก      
การดดัและความเคน้เนื�องจากทอร์ก ทฤษฎีที�ใช้มีหลายวิธีแต่ให้ค่าที�คาํนวณใกลเ้คียงกนั ดงันั,น         
วธีิที�มกันิยมกนัคือ ทฤษฎีความเคน้เฉือนสูงสุด สูตรที�ใชใ้นการคาํนวณ คือ 

L

δ
ε =
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  โดยที�    

      N    =  ค่าความปลอดภยั  
 (บรรเลง  ศรนิล  และสมนึก  วฒันศรียกุล. 2553 : 41) 

 

 ความเค้นเฉือนสูงสุด (Maximum shear stress theory : Tresca 's Yield Theory) 
 ทฤษฎีนี, เกิดขึ,นก่อน Maximum distortion energy theory ทฤษฎีนี, เป็นผลจากการสังเกตวา่
วสัดุเหนียวเกิดการเลื�อนไถลของ Plane ในเนื,อวสัดุขณะเกิดการ Yield และตวัการสาํคญัที�ทาํให้เกิด
การเลื�อนไถลก็คือ ความเคน้เฉือน จึงไดเ้กิดการตั,งสมมติฐานวา่ การ Yield ของวสัดุเหนียวขึ,นอยูก่บั
ความเคน้เฉือน เท่านั,น และเมื�อชิ,นงานเกิดความเคน้เฉือนสูงสุดถึงค่าความเคน้เฉือนวิกฤต (ค่าหนึ�ง
ซึ� งเป็นค่าที�ขึ,นอยูก่บัคุณสมบติัของวสัดุเหนียวแลว้ ชิ,นงานก็จะเกิดการ Yield ส่วนค่าความเคน้เฉือน
วิกฤต) ของวสัดุแต่ละชนิดหาได้จากความเคน้เฉือนสูงสุดที�เกิดขึ,นในชิ,นงานมาตรฐานที�นาํไป
ทดสอบแรงดึงเมื�อถึงจุด Yield ในการทดสอบแรงดึงมีทั,งความเคน้ฉากและความเคน้เฉือนเกิดขึ,น
ในชิ,นงาน โดยที�ความเคน้เฉือนจะเกิดขึ,นบนทุก ๆ Plane ที�ไม่ไดข้นานหรือตั,งฉากกบัแนวแรงดึง 
และความเคน้เฉือนสูงสุดจะเกิดขึ,นบนทุก ๆ Plane ที�ทาํมุม 45 องศา กบัแนวแรงดึงและมีค่าเป็น
ครึ� งหนึ�งของความเคน้ฉากในแนวแรง ซึ� งสามารถพิสูจน์ไดด้ว้ยการแตกแรงธรรมดา จากที�ไดก้ล่าว
มาขา้งตน้แลว้วา่ ทฤษฎีนี,มองวา่ความเคน้เฉือนคือตวัการสาํคญัที�ทาํใหชิ้,นงานเกิดการ Yield ฉะนั,น
เช่นเดียวกนักบัการทดสอบแรงดึง ถึงแมจ้ะเป็นการทดสอบแรงดึงแต่สิ� งที�ทาํให้เกิดการ Yield         
คือความเค้นเฉือนสูงสุดที�เกิดขึ, นในชิ,นงานต่างหาก ซึ� งมีค่าเท่ากับครึ� งหนึ� งของความเค้นดึง           
ณ Yield point (Yield Tensile Stress) ดงันั,นชิ,นงานจะอยูใ่นยา่นที�ปลอดภยัเมื�อ  
 
 
 เมื�อ     =   ความเคน้เฉือนสูงสุดที�เกิดขึ,นในชิ,นงาน 
     =   ความเคน้เฉือนวกิฤตเป็นคุณสมบติัของวสัดุ 
      =   ความเคน้ดึง ณ Yield point เป็นคุณสมบติัของวสัดุได้จาก      
การทดสอบแรงดึง สาํหรับ Isotropic material มีค่าคงที�ทุกทิศทาง 
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 จาก Mohr’s Circle ความเค้นเฉือนสูงสุดที�เกิดขึ, นในชิ,นงานจะมีขนาดเท่ากับรัศมี            

ของวงกลม สามารถหาไดจ้าก   
 

 เมื�อ  คือ ความเคน้ฉากหลกั (Principle normal stress) ที�มีค่าต่างกนัมากที�สุด 
โดย ค่าบวก หมายถึง ความเคน้ดึง ค่าลบ หมายถึง ความเคน้กด ดงันั,น ชิ,นงานที�รับความเคน้ผสม
ในสามมิติจะอยูใ่นยา่นที�ปลอดภยัต่อเมื�อ 

     และ   

 เมื�อจดัรูปใหม่จะได ้

      และ   
 

 ถา้ภาวะความเคน้อยู่ในรูปหกเหลี�ยม แสดงว่าชิ,นงานมีความปลอดภยัไม่เกิดการ Yield 
แต่ถา้อยูบ่นขอบของรูปหกเหลี�ยมหรือขา้งนอก แสดงวา่ เกิดการ Yield ทฤษฎีนี, ศึกษาและทดสอบ
อย่างจริงจงั โดย Tresca วิศวกรชาวฝรั�งเศส บางครั, งจึงเรียกทฤษฎีนี, ว่า Tresca's Yield Theory 
(บรรเลง  ศรนิล  และสมนึก  วฒันศรียกุล. 2553 : 44) 
 
เครื�องย่อยขวดพลาสติกชนิดต่าง ๆ ที�มีใช้งานในปัจจุบัน 
 ในปัจจุบนัเครื�องย่อยขวดพลาสติกมีใช้กนัอยู่จะเป็นเครื�องขนาดใหญ่ ใช้ในงานอุตสาหกรรม
ยอ่ยขวดพลาสติกจาํนวนมาก ๆ ซึ� งมีบริษทัที�สร้างเครื�องยอ่ยขวดนํ, าพลาสติกหรือเรียกอีกชื�อหนึ�งวา่ 
เครื�องโม่พลาสติก มีหลายบริษทัดว้ยกนั ทั,งในประเทศและต่างประเทศ ขนาดของเศษพลาสติก      
ที�ไดจ้ากเครื�องยอ่ยขวดนํ,าพลาสติก มีขนาดประมาณความกวา้ง ยาว 1 นิ,ว 
 

 
 

ภาพประกอบ 19  แสดงเครื�องยอ่ยพลาสติกที�ใชใ้นปัจจุบนั 
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การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 
 เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมเป็นการวิเคราะห์เพื�อให้เกิดการประหยดัทรัพยากร โดยเน้น  
ความคุม้ค่าและก่อให้เกิดประโยชน์มากที�สุด แต่เสียค่าใช้จ่ายน้อยที�สุด เป็นการประเมินตน้ทุน
เทียบกบัผลตอบแทนที�ไดรั้บจากการลงทุน ในการประเมินค่าใชจ่้ายของการสร้างเครื�องยอ่ยพลาสติก
เป็นดงันี,  (คิดเฉพาะราคาที�จดัซื,อหรือสร้าง) 
 1. ค่าใช้จ่ายเริ�มต้น (First cost) ตน้ทุนเริ�มแรก คือ ค่าใชจ้่ายสําหรับลงทุนเริ�มตน้ เช่น 
เครื�องจกัร เป็นตน้ 
 2. ค่าใช้จ่ายในการดําเนินการ (Operating cost) ตน้ทุนในการดาํเนินการ คือ ค่าใชจ้่าย 
ที�ตอ้งเตรียมไว ้เพื�อดาํเนินการกบัทรัพยสิ์นที�ตอ้งลงทุนไป เพื�อใหเ้กิดผลผลิต แบ่งเป็น 
  2.1 ค่าใช้จ่ายเริ�มต้น (Fixed Cost) คือ ค่าใชจ่้ายที�คงที� ไม่แปรไปตามปริมาณการผลิต 
เช่น ค่าเสื�อมราคา ค่าเสียโอกาสของทุนในเครื�องสีขา้ว 
  2.2 ค่าใช้จ่ายผันแปร (Variable Cost) คือ ค่าใช้จ่ายที�แปรไปตามปริมาณการผลิต 
เช่น ค่าไฟฟ้า ค่าใชจ่้ายเหล่านี,จะแปรเปลี�ยนตามการผลิต 
 ค่าใชจ่้ายทั,งหมดที�เกิดขึ,นในการยอ่ยขวดพลาสติก หาไดจ้าก 
  AC  = FC + VC  ……………………………………..….   (2.1) 
 เมื�อ 
  AC  = ค่าใชจ่้ายทั,งหมดที�เกิดขึ,นในการยอ่ยขวดพลาสติก (บาท/ปี) 
  FC  = ค่าเสื�อมราคาของเครื�องย่อยพลาสติก (D) + ค่าเสียโอกาสในการลงทุน (R) 
  VC  = ค่าจา้งแรงงาน (W) + ค่าไฟฟ้า (E) + ค่าบาํรุงรักษา (M) 
 ค่าเสื�อมราคา (คิดวธีิเส้นตรง)  

  D  = 
( )

L
SP−

………….……………………………    (2.2) 

 ค่าเสียโอกาสในการลงทุน  

  R   = 
( )

2
SP+

x i………….…………………………    (2.3) 

 เมื�อ 
  P  = ราคาซื,อหรือสร้างเครื�องยอ่ยขวดพลาสติก (บาท) 
  L  = อายกุารใชง้านเครื�องยอ่ยขวดพลาสติก (สึกหรอนอ้ย) = 10 ปี 
  S  = ราคาเครื�องเมื�อครบ 10 ปี = 0.1 P (บาท) 
  D  = ค่าเสื�อมราคาต่อปี (บาท/ปี) 
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  R  = ค่าเสียโอกาสในการลงทุนต่อปี (บาท/ปี) 
  i  = อตัราดอกเบี,ย 5.75% ต่อปี (เมื�อเดือนสิงหาคม 2553) 
  

จุดคุม้ทุน (Break even point, BEP) ในการหาจุดคุม้ทุนในครั, งนี,  ใชส้มการดงัต่อไปนี,  
  BEPS  = FC/(SUU – VCU)       …………………………….    (2.4)  
 เมื�อ  
   BEPS  = จุดคุม้ทุน (หน่วย) 
  FC     = ค่าใชจ่้ายคงที� (บาท) 
  SUU   = ราคาขายต่อหน่วย (บาท/หน่วย) 
  VCU   = ค่าใชจ่้ายแปรผนัต่อหน่วย (บาท/หน่วย) 
 ระยะเวลาในการคืนทุน 
  PBP  = MC/P  ……………………………… (2.5) 
 เมื�อ 
  PBP = ระยะเวลาในการคืนทุน (ปี) 
  MC   = ค่าใชจ่้ายในการสร้างเครื�อง (บาท) 
  P       = กาํไร (บาท/ปี) 
 ในการวเิคราะห์เศรษฐศาสตร์วศิวกรรมมีสมมุติฐานของการลงทุน 
 1. ราคาผลิตภณัฑค์งที� เพราะฉะนั,น รายไดจ้ากการวเิคราะห์จะเป็นเส้นตรง 
 2.  ผลิตภณัฑส์ามารถขายไดห้มดไม่วา่จะผลิตเท่าไร 
 3. อตัราดอกเบี,ยคงที� 
 4. ตน้ทุนคงที�และตน้ทุนแปรผนัแยกออกจากกนัไดช้ดัเจน 
 5. การเปลี�ยนแปลงโครงสร้างทางเศรษฐกิจไม่มีผลต่อราคาผลิตภณัฑ ์
 6. นโยบายระดบับริหาร วิทยาการ และประสิทธิภาพของการดาํเนินงานไม่เปลี�ยนแปลงไป 
(วนัชยั  วจิิรวนิช  และชอุ่ม  พลอยมีค่า. 2538 : 75-76) 
 
งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 
 วฒันา  ไชยวาน (2541 : 64) กล่าววา่ ตวัแปรที�มีผลต่อการยอ่ยพลาสติกโดยศึกษาพฤติกรรม
การตดัเฉือนผลที�พบวา่ สัดส่วนของช่องคายเศษเก็บความลึกใบมีดที�เหมาะสม อยูร่ะหวา่ง 2-3 มุมหลบ
หลงัใบมีดที�มากขึ,น ช่วยลดการติดขดัการยอ่ยให้นอ้ยลง อตัราการแปรผนัตามความเร็วรอบของใบมีด 
ชนิดของแผ่นฟิล์มพลาสติกมีผลต่อการย่อย และอุณหภูมิที�เกิดขึ,น ความกวา้งเท่ากบัความหนา     
ของใบมีด ส่วนความยาวของเศษเท่ากบัระยะห่างระหวา่งฟันของใบมีด โดยเครื�องยอ่ยที�พฒันาขึ,นนี,



 

 

44

สามารถย่อยฟิล์ม ที�มีความหนารวมกนัมากกว่า 6 มิลลิเมตร ได้อตัราย่อย 30 กิโลกรัม/ชั�วโมง 
ขนาดเศษที�ยอ่ยมีขนาดเท่ากบั 10 x 10 มิลลิเมตร 
 ชุติมา  ภิรมยภ์กัดี  และโชติวฒิุ  อรุณประเสริฐ (2548 : 73) ไดพ้ฒันาเครื�องยอ่ยขวดพลาสติก
โดยเป็นการผลิตเครื�องตน้แบบ โดยการผลิตเครื�องที�มีลกัษณะใกลเ้คียงกบัเครื�องที�ขายในทอ้งตลาด 
เมื�อทาํการผลิตเสร็จแล้วจึงทาํการทดลองหาประสิทธิภาพของเครื�อง โดยการย่อยขวดพลาสติก
ประเภทขุ่น ประเภทใส และฝาขวดพลาสติก โดยทาํการทดลองโดยการปรับใบมีดต่าง ๆ             
เปลี�ยนขนาดรูตะแกรงกรอง ปรับรูปแบบของปล่องใส่ขวดพลาสติก โดยการทดลองดังกล่าว           
ทาํให้สามารถทราบถึงความสามารถในการทาํงานของเครื� องที�มีในท้องตลาด รวมทั,งเครื� อง               
ที�ไดท้าํการผลิต สามารถผลิตเครื�องที�มีราคาถูกกวา่ทอ้งตลาดมากกวา่ 50,000 บาท ในอตัรากาํลงั
การผลิตที�ใกลเ้คียงกบัทอ้งตลาด 
 วลิาศ  นิติวฒันานนท ์(2549 : 58) กล่าววา่ ความพยายามในการจดัการปัญหาขยะมูลฝอย 
ในอดีตมุ่งเน้นไปที�การให้บริการดา้นการเก็บรวบรวม การเก็บขน ตลอดจนการก่อสร้างสถานที�
กาํจดัขยะเพื�อรองรับปริมาณมูลฝอยที�เพิ�มมากขึ,นเรื�อย ๆ ตามการพฒันาเมืองทั,งทางดา้นเศรษฐกิจ
และสังคม ปริมาณมูลฝอยที�เพิ�มมากขึ,นและลกัษณะมูลฝอยที�หลากหลายในปัจจุบนัทาํให้หน่วยงาน
ต่าง ๆ ที�เกี�ยวขอ้งไดพ้ยายามหาแนวทางในการจดัการปัญหาขยะที�เหมาะสม ทั,งในส่วนงบประมาณ
และทรัพยากรบุคคลที�มีอยู่อย่างจาํกัด ซึ� งปัจจุบนัความพยายามในการนาํหลักการ 3Rs ได้แก่        
การลดปริมาณการเกิดมูลฝอย ณ แหล่งกาํเนิด (reducing) การนาํวสัดุใชแ้ลว้กลบัมาใชซ้ํ, า (re-using) 
ไดเ้ขา้มามีบทบาทสาํคญัต่อกระบวนการแกปั้ญหาการจดัการมูลฝอยขององคก์รปกครองส่วนทอ้งถิ�น 
การศึกษาในครั, งนี,จะมุง้เนน้ถึงการวบรวมและวเิคราะห์สถานการณ์ปัจจุบนั 
 กุณฑล  ทองศรี (2550 : 82) ไดอ้อกแบบและพฒันาเครื�องยอ่ยพลาสติกนี,  มีวตัถุประสงค์
เพื�อออกแบบและพฒันาเครื�องยอ่ยขวดพลาสติกและศึกษาถึงตวัแปรที�มีผลกบัการยอ่ยขวดพลาสติก 
โดยได้สร้างเครื�องย่อยขวดพลาสติกที�มีขนาดกวา้ง 700 มิลลิเมตร ยาว 1000 มิลลิเมตร และสูง             
1350 มิลลิเมตร โรเตอร์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 150 มิลลิเมตร มีโรเตอร์ 5 ตวั เครื� องย่อย           
ขวดพลาสติกที�สร้างขึ,น มีชุดใบมีดยอ่ยขวดพลาสติกที�ประกอบขึ,นโดยใชใ้บมีดตดัทั,งหมด 15 ใบ 
และใบมีดรับ 2 ใบ ในการทดสอบไดใ้ช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 4 แรงมา้ 1 เฟส เป็นเครื�องตน้กาํลงั 
จากการทดสอบพบวา่ เครื�องยอ่ยขวดพลาสติกมีความสามารถในการทาํงาน และเปอร์เซ็นตก์ารยอ่ย 
ไดดี้ที�สุด โดยที�พลาสติกชนิดโพลิเอทิลีน (Polyethylene : PE) เท่ากบั 4.91 กิโลกรัมต่อชั�วโมง และ 
95 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และพลาสติกชนิดโพลิเอทิลีน เทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate : 
PET) เท่ากบั 3.76 กิโลกรัมต่อชั�วโมง และ 92 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ที�ขนาดรูตะแกรง 8 มิลลิเมตร 
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 พรเทพ  พุม่ไม ้ และวทิวสั  สกุลนอก (2552 : 67) ไดอ้อกแบบเครื�องยอ่ยพลาสติก ทดสอบ
การทาํงานของเครื�องโดยการทดสอบ 3 ครั, ง คือ ครั, งที� 1 ใส่ขวดพลาสติก 1 กิโลกรัม ไดพ้ลาสติก      
ที�ยอ่ยออกมาจาํนวน 8 ขีด คิดเป็น 80 เปอร์เซ็นต ์ครั, งที� 2 ใส่ขวดพลาสติก 1 กิโลกรัม ไดพ้ลาสติก 
ที�ยอ่ยออกมา 9 ขีด คิดเป็น 90 เปอร์เซ็นต ์ครั, งที� 3 ใส่ขวดพลาสติก 1 กิโลกรัม ไดพ้ลาสติกที�ยอ่ย
ออกมาจาํนวน 1 กิโลกรัม คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต ์จากการหาค่าเฉลี�ยทั,ง 3 ครั, ง คิดเป็นร้อยละ 90 
หรือ 90 เปอร์เซ็นต ์
 หวงัฮุย และคณะ (WANG Hui and et al. 2005 : abstract) ไดศึ้กษาประสิทธิภาพเครื�องยอ่ย
พลาสติก บอร์ดวงจรไฟฟ้าในเครื�องยอ่ยหลายแบบ ทาํให้พบวา่บอร์ดวงจรไฟฟ้าตอ้งใชเ้ครื�องยอ่ย
ที�แตกต่างจากแบบอื�น ประสิทธิภาพการย่อยของบอร์ดวงจรไฟฟ้าขึ,นอยู่กบัใบมีดและการหมุน 
ของใบมีดลกัษณะของใบมีดจะเป็นแบบที�ยดึติดกบัแบบใบมีดหมุนตดั เศษของบอร์ดวงจรไฟฟ้าที�ได้
มีลกัษณะที�หลากหลายจะถูกนาํไปรีไซเคิล โดยแบ่งเป็นเศษเหล็ก 47 เปอร์เซ็นต ์ซึ� งยงัมีทองแดง 
19.67 เปอร์เซ็นต์ เหล็ก 11.47 เปอร์เซ็นต์ ตะกั�ว 3.93 เปอร์เซ็นต์ ทอง 300 g/t เงิน 5-10 g/t และ         
มีพลาสติกอยู ่27 เปอร์เซ็นต ์และอื�น ๆ อีก 26 เปอร์เซ็นต ์




