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บทคัดย่อ 

งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือออกแบบและพัฒนำผลิตภัณฑ์ต้นแบบจำกหัตถกรรมเครื่อง
ทองลงหินให้มีควำมสวยงำมและเหมำะสมกับควำมต้องกำรของตลำด เพ่ือพัฒนำและสร้ำงแม่พิมพ์
ต้นแบบส ำหรับงำนหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน เพ่ือประเมินควำมพึงพอใจที่มีต่อกำรออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบและหำประสิทธิภำพของแม่พิมพ์ต้นแบบส ำหรับงำนหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน 
วิธีกำรวิจัย คณะผู้วิจัยได้ส ำรวจปัญหำและควำมต้องกำรของชุมชน ร่วมเสนอแนวคิดและคัดเลือก
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบ ท ำกำรวำดแบบร่ำง ออกแบบลำยเส้นและออกแบบรูปทรง 3 มิติ เขียนโปรแกรม
เส้นทำงเดินของมีดกัด และผลิตต้นแบบผลิตภัณฑ์โดยใช้เครื่องกัดซีเอ็นซี แล้วน ำผลิตภัณฑ์ต้นแบบไป
ประเมินควำมพึงพอใจและกำรพัฒนำกระบวนกำรผลิตแม่พิมพ์ เริ่มจำกกำรออกแบบชิ้นงำน 3 มิติ 
น ำแบบที่ได้ไปออกแบบแม่พิมพ์ เขียนโปรแกรมเส้นทำงเดินของมีดกัดและท ำกำรผลิตแม่พิมพ์โดยใช้
เครื่องจักรซีเอ็นซี หำประสิทธิภำพของแม่พิมพ์โดยหำค่ำเฉลี่ยจำกกำรวัดขนำดของชิ้นงำนหลังจำก
ปั้มขึ้นรูปและเปรียบเทียบกับกระบวนกำรผลิตแม่พิมพ์แบบเดิม โดยกลุ่มตัวอย่ำงประเมินควำมพึง
พอใจได้แก่ กลุ่มลูกค้ำที่มำติดต่อซื้อผลิตภัณฑ์ของชุมชน 15 คนและผู้ผลิตในชุมชน 15 คน ด้วย
เครื่องมือแบบสอบถำมและน ำข้อมูลที่ได้มำท ำกำรวิเครำะห์ข้อมูล ผลกำรวิจัยพบว่ำกำรประเมิน
ควำมพึงพอใจผลิตภัณฑ์ต้นแบบของกลุ่มตัวอย่ำง มีค่ำเฉลี่ยอยู่ในระดับ ดี และกำรหำประสิทธิภำพ
ของแม่พิมพ์พบว่ำ ผลกำรประเมินค่ำเฉลี่ยผ่ำนเกณฑ์ประเมินมำตรฐำนของชุมชนและลูกค้ำที่ยอมรับ
ได ้ส่วนกำรเปรียบเทียบกระบวนกำรผลิตแม่พิมพ์แบบเดิมใช้เวลำต่ำงจำกกระบวนกำรผลิตแม่พิมพ์ที่
พัฒนำขึ้นมำใหม่ 1561 นำทีหรือ 26 ชั่วโมง ลดระยะเวลำในกำรผลิตแม่พิมพ์ร้อยละ 88.4 
ค าส าคัญ : ออกแบบผลิตภัณฑ์ , กระบวนกำรแม่พิมพ์ , หัตถกรรมเครื่องทองลงหิน , วิธีปฏิบัติกำร
แบบมีส่วนร่วม 



 
 192 

การประชุมวิชาการน าเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
เครือข่ายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และล าปางวจิยั ครั้งที่ 4 

Abstract 
The purpose of this research paper consist of, To design and develop the 

prototype product of bronze craft to be beautiful and meet with the market’s 
requirement, To develop and create the mold for bronze craft product, To evaluate 
the satisfaction towards the prototype product design and the efficiency of the mold 
for bronze craft product. Research method; the researcher team explored the 
problem and requirement of the community, suggestion the concept and choosing 
the prototype product, sketch drawing, lined pattern and 3D design, CNC machine 
tool path programming and manufacturing of the prototype product by CNC 
machine, then taking the prototype product to evaluate the satisfaction and develop 
the mold manufacturing process. Starting with 3D model design, mold creation, CNC 
machine tool path programming and manufacturing of the prototype product by CNC 
machine.  After that, evaluate the efficiency of the mold by measuring the average 
size of the product after molding and compare with the original manufacturing 
process. Group sample study is 15 clients and 15 producers in the community by 
using the questionnaire to analyze the data and determine the efficiency. The 
research result showed that the average satisfaction of prototype product was at 
good level, and the result of efficiency evaluation showed that the average could be 
acceptable and passed standard of community and clients. The comparison of 
original mold manufacturing processes is different from the developed mold 
manufacturing process for 1561 minutes or 26 hours, reducing the process time by 
88.4%. 
Keywords: Product Design, Mold Manufacturing Process, Bronze Craft, Participatory   

 
บทน า 

เครื่องทองลงหิน มีชื่อเรียกอีกอย่ำงในสมัยโบรำณว่ำ เครื่องม้ำล่อ เอกสำรเก่ำใน
ประวัติศำสตร์จะพบว่ำ มีกำรใช้ค ำว่ำ “ม้ำฬ่อ” จำกหลักฐำนทำงศิลปวัตถุตำมแหล่งที่อยู่อำศัยของ
มนุษย์ก่อนประวัติศำสตร์ในประเทศไทยประมำณ 2,500 – 3,500 ปี ต่อเนื่องมำจำกยุคทองแดง ซึ่งมี
อำยุประมำณ 3,500 – 5,000 ปี ประเทศไทยรู้จักทองสัมฤทธิ์ หรือทองลงหินมำช้ำนำน โดยสังเกตได้
จำกพระพุทธรูปและศิลปะวิทยำกำรอันเป็นสิ่งประดิษฐ์ต่ำงๆ เหล่ำนี้ ได้สร้ำงขึ้นมำตั้งแต่สมัยเชียง
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แสนและสุโขทัย ซึ่งประเทศไทยก ำลังรุ่งเรืองด้วยช่ำงฝีมือหลำยแขนง จึงมีกำรซื้อโล่โก๊ะหรือทองม้ำ
ฬ่อจำกจีนมำหลอมท ำเป็น ขันน้ ำ พำนรอง และเครื่องดนตรีไทย ตลอดจนได้หล่อเป็นพระพุทธรูป ล ำ
กล้องปืน ซึ่งประเทศไทยเรำเรียกงำนหัตถกรรมอันทรงคุณค่ำเหล่ำนี้ว่ำ “ทองลงหิน” นั่นเอง   

วิสำหกิจชุมชนศูนย์หัตถกรรมเครื่องทองลงหิน ตั้งอยู่บ้ำนเลขที่ 9/10 ซอยพหลโยธิน 47 
ถนนพหลโยธิน  แขวงลำดยำว เขตจตุจักร กรุงเทพมหำนคร 10900 ก่อตั้งโดยนำยสมคิด ด้วงเงิน 
เมื่อปี พ.ศ. 2533 วัตถุประสงค์ในกำรจัดตั้งศูนย์หัตถกรรมเครื่องทองลงหิน  เพ่ือต้องกำรให้งำน
หัตถกรรมประเภทนี้เกิดควำมเข้มแข็งสำมำรถต่อรองรำคำกับพ่อค้ำคนกลำงได้และในปัจจุบันมี
หน่วยงำนภำครัฐเช่น ส ำนักงำนเขตจตุจักร กรุงเทพมหำนคร มำให้ควำมช่วยเหลือตลอดจน
ภำคเอกชนได้เห็นควำมส ำคัญในกำรสนับสนุน เพ่ือเป็นกำรรักษำหัตถกรรมเครื่องทองลงหินให้คงอยู่
และเพ่ือน ำผลิตภัณฑ์ออกจัดแสดงและจ ำหน่ำยในงำนต่ำงๆ  

ปัจจุบันพบว่ำวิสำหกิจชุมชนศูนย์หัตถกรรมเครื่องทองลงหิน ประสบปัญหำในด้ำนกำร
ออกแบบผลิตภัณฑ์ กำรพัฒนำรูปแบบผลิตภัณฑ์ใหม่ๆเพ่ือตอบสนองควำมต้องกำรของลูกค้ำ ปัญหำ
ด้ำนแรงงำน ต้นทุนกำรผลิตสูง กระบวนกำรผลิตหลำยขั้นตอน อีกทั้งกระบวนกำรผลิตของชุมชนยัง
ใช้รูปแบบเดิม จึงท ำให้ผู้ผลิตมีจ ำนวนลดลง เนื่องจำกต้องใช้ควำมช ำนำญในกำรท ำหัตถกรรมเครื่อง
ทองลงหิน จำกกำรส ำรวจพบว่ำปัจจุบันมีผู้ผลิตเหลือเพียง 2 ครอบครัว ขำดกำรสืบทอดงำน
หัตถกรรมจำกคนรุ่นหลัง และที่ส ำคัญที่เป็นหัวใจหลักของงำนหัตถกรรมเครื่องทองลงหินคือแม่พิมพ์
ที่ใช้ในกระบวนกำรผลิต เมื่อมีกำรสั่งซื้อผลิตภัณฑ์จำกลูกค้ำ ชุมชนจะท ำแม่พิมพ์เพ่ือใช้ส ำหรับปั้ม
ลวดลำยบนผลิตภัณฑ์ ซึ่งแม่พิมพ์ที่ใช้ปั้มลวดลำยจะไปจ้ำงนำยเสวียงในกำรแกะลวดลำยตำมแบบ ซึ่ง
ต้องใช้ระยะเวลำนำนสำเหตุเพรำะนำยเสวียงมีอำยุ 78 ปี จำกกำรลงพ้ืนที่สอบถำมอย่ำงไม่เป็น
ทำงกำรพบว่ำไม่สำมำรถผลิตแม่พิมพ์ได้แล้ว เนื่องจำกนำยเสวียงมีอำยุมำกและคนในครอบครัวไม่
อยำกให้ท ำ สำเหตุมำจำกปัญหำด้ำนสุขภำพและสำยตำ จึงท ำให้ชุมชนต้องใช้แม่พิมพ์ที่เคยผลิตไว้มำ
ท ำกำรผลิตสินค้ำ เวลำลูกค้ำมำสั่งผลิตชิ้นงำนจ ำนวนมำกทำงชุมชนก็ไม่สำมำรถท ำกำรผลิตได้ 
เนื่องจำกคนผลิตมีอำยุมำก และที่ส ำคัญผลิตภัณฑ์ของชุมชนไม่มีกำรพัฒนำรูปแบบของผลิตภัณฑ์ 
เมื่อลูกค้ำต้องกำรผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ต้องใช้ต้นทุนสูงและไม่สำมำรถท ำต้นแบบให้ลูกค้ำดูได้ท ำให้
ชุมชนต้องปฏิเสธกำรสั่งซื้อจำกลูกค้ำ จึงท ำให้ชุมชนขำดรำยได้และลดจ ำนวนลูกค้ำที่สั่งผลิตงำน
หัตถกรรมเครื่องทองลงหินของชุมชน  

จำกปัญหำและควำมส ำคัญดังกล่ำวคณะผู้วิจัยจึงเห็นว่ำควรอนุรักษ์ศิลปหัตถกรรมท้องถิ่นอัน
ทรงคุณค่ำไว้ไม่ให้สูญหำยไปและควรมีผู้สืบทอดจำกคนรุ่นหลัง โดยกำรน ำเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์
ช่วยในกำรออกแบบเข้ำมำช่วยในกำรออกแบบผลิตภ ัณฑ ์ต ้นแบบ ออกแบบแม่พิมพ์ และใช้
เทคโนโลยีเครื่องจ ักรซ ีเอ ็นซีเข้ำมำช่วย ในกำรผลิต ผลิตภัณฑ์ต้นแบบและกระบวนกำรผลิต
แม่พิมพ์ เพ่ือพัฒนำผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ๆ สู่ควำมต้องกำรของกลุ่มผู้บริโภค ชุมชนสำมำรถผลิต
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แม ่พ ิมพ ์ได ้รวดเร ็ว ถ ูกต ้อง แม่นยำ ได ้ชิ้นงำนที่ม ีค ุณภำพ ซึ่งคณะผู้วิจัยหวังว่ำ หำกโครงกำรวิจัย
ฉบับนี้ส ำเร็จ จะเป ็นแนวทำงกำรแก ้ไขป ัญหำที่เก ิดขึ้นก ับช ุมชน อ ีกทั้งเป ็นกำรเพ่ิมรำยได ้แก ่ช ุมชน
ให ้สำมำรถยกระดับฐำนะควำมเป็นอยู ่ของคนในชุมชนให้ด ีขึ้น รวมถึงเป็นกำรเพ่ิมมูลค่ำของ
ผลิตภัณฑ์ในกำรพัฒนำต่อยอดภูมิปัญญำท้องถิ่นและทำให ้มีคนรุ ่นหล ังส ืบทอดงำนหัตถกรรมท้องถิ่น
อย่ำงต่อเนื่องและยั่งยืนต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.เพ่ือออกแบบและพัฒนำผลิตภัณฑ์จำกหัตถกรรมเครื่องทองลงหินให้มีควำมสวยงำมและ
เหมำะสมกับควำมต้องกำรของตลำด 

2.เพ่ือพัฒนำและสร้ำงแม่พิมพ์ต้นแบบส ำหรับงำนหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน 
3.เพ่ือประเมินควำมพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ต้นแบบและหำประสิทธิภำพของแม่พิมพ์ที่

พัฒนำ 

 
ขอบเขตการวิจัย 

กำรพัฒนำออกแบบผลิตภัณฑ์ส ำหรับงำนหัตถกรรมเครื่องทองลงหินอย่ำงยั่งยืนโดยวิธี
ปฏิบัติกำรแบบมีส่วนร่วม  คณะผู้วิจัยได้ก ำหนดขอบเขตกำรวิจัยดังนี้ 

1.ออกแบบและพัฒนำผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ส ำหรับงำนหัตถกรรมเครื่องทองลงหินที่มีอัต
ลักษณ์ของชุมชนประดิษฐ์โทรกำร โดยใช้คอมพิวเตอร์เข้ำมำช่วยในกำรออกแบบและผลิตต้นแบบโดย
ใช้เทคโนโลยีเครื่องจักรซีเอ็นซี ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่จะพัฒนำเป็นต้นแบบ ได้แก่ ช้อนคำว ส้อมคำว ทัพพี ที่
เปิดขวด มีดหั่นสเต็ก ส้อมจิ้มผลไม้ ช้อนกำแฟ และลวดลำยบนผลิตภัณฑ์ คือ ตัวละครจำกเรื่อง
รำมเกียรติ์  

2.พัฒนำและสร้ำงแม่พิมพ์ต้นแบบส ำหรับหัตถกรรมเครื่องทองลงหินของชุมชนประดิษฐ์โทร
กำร โดยกำรน ำเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เข้ำมำช่วยในกำรออกแบบแม่พิมพ์ รวมถึงผลิตแม่พิมพ์โดยใช้
เทคโนโลยีเครื่องจักรซีเอ็นซี ซึ่งแม่พิมพ์ต้นแบบที่ใช้ในกำรออกแบบและพัฒนำคือแม่พิมพ์ช้อนชำ
เท่ำนั้น 

 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชำกร คือ ผู้ที่ให้ข้อมูลด้ำนผลิตภัณฑ์และกระบวนกำรผลิตงำนหัตถกรรมเครื่องทองลง
หิน ได้แก่ ประธำนวิสำหกิจชุมชนศูนย์หัตถกรรมทองลงหิน สมำชิกกลุ่มและบุคคลที่เกี่ยวข้องและ
ผู้ให้ข้อมูลด้ำนกระบวนกำรผลิตแม่พิมพ์ รวมถึงกลุ่มคนรุ่นหลังที่ร่วมสืบทอดงำนหัตถกรรมท้องถิ่น 
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กลุ่มตัวอย่ำง คือ กลุ่มลูกค้ำที่มำติดต่อซื้อผลิตภัณฑ์เครื่องทองลงหิน จ ำนวน 15 คนและผู้ที่
เคยผลิตเครื่องทองลงหินและผู้ก ำลังผลิตในปัจจุบัน จ ำนวน 15 คน รวมทั้งสิ้น 30 คน เพ่ือประเมิน
ควำมพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่พัฒนำขึ้นมำใหม่ ซึ่งผู้วิจัยใช้วิธีกำรสุ่มตัวอย่ำงแบบเจำะจง 
(พรสนอง วงศ์สิงห์ทอง.2550 : 125) 

 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัยเรื่องกำรพัฒนำออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนกำรผลิตแม่พิมพ์
ต้นแบบจำกหัตถกรรมเครื่องทองลงหินอย่ำงยั่งยืนโดยวิธีปฏิบัติกำรแบบมีส่วนร่วม ประกอบด้วยดังนี้ 

แบบสอบถำมควำมพึงพอใจของชุมชนที่มีผลต่อผลิตภัณฑ์ต้นแบบ โดยใช้แบบสอบถำมที่
ผู้วิจัยสร้ำงขึ้นมำและมีกำรตรวจสอบจำกผู้ทรงคุณวุฒิ และท ำกำรแก้ไขข้อเสนอแนะตำมผู้ทรงคุณวุฒิ 
ลักษณะของแบบสอบถำมในกำรวิจัยครั้งนี้ เป็นแบบสอบถำมควำมพึงพอใจ แบ่งออกเป็น 2 ตอนซึ่งมี
รำยละเอียดดังนี้ 

ตอนที่ 1 เป็นข้อมูลเกี่ยวกับสถำนะภำพทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถำม ได้แก่เพศ อำยุ 
กำรศึกษำ ตอนที่ 2 เป็นแบบสอบถำมประเมินควำมพึงพอใจเกี่ยวกับ กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ ทองลง
หินโดยใช้คอมพิวเตอร์ ช่วยในกำรออกแบบ จ ำนวน 3 ด้ำนได้แก ่1.ด้ำนกำยภำพ 2.ด้ำนกำรใช้งำน 3.
ด้ำนกำรออกแบบลวดลำย และตอนท้ำยของแบบสอบถำมปลำยเปิด และมีข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
กำรพัฒนำออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนกำรผลิตแม่พิมพ์ต้นแบบส ำหรับงำนหัตถกรรม

เครื่องทองลงหินอย่ำงยั่งยืนโดยวิธีปฏิบัติกำรแบบมีส่วนร่วม คณะผู้วิจัยได้ก ำหนดวิธีกำรด ำเนินงำน
วิจัยดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.ศึกษำข้อมูลเกี่ยวกับวิสำหกิจชมุชนหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน 

3.ออกแบบและพฒันำผลิตภณัฑ์ต้นแบบจำกหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน  

 
 

 
4.พัฒนำและสร้ำงแม่พิมพ์ตน้แบบส ำหรับหัตถกรรมเครือ่งทองลงหิน 

 

 
 

 

2.ลงพื้นที่ชมุชน ส ำรวจปัญหำและควำมตอ้งกำรของกลุม่หัตถกรรมเครื่องทองลงหิน  
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ภำพที่ 1 แผนผังแสดงขั้นตอนและวิธีด ำเนินงำนวิจัย 
 

1.ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับวิสาหกิจชุมชนหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน  
จำกกำรศึกษำข้อมูลเกี่ยวกับวิสำหกิจชุมชนหัตถกรรมเครื่องทองลงหินพบว่ำ ส่วนใหญ่เป็น

ผลิตภัณฑ์บนโต๊ะอำหำรเช่น มีดคำว ช้อนและส้อมคำว ช้อนและส้อมหวำน ช้อนซุป มีดหั่นสเต็ก และ
ยังมีผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกเช่น ก ำไลข้อมูล พวงกุญแจ ที่ค่ันหนังสือ ที่เปิดขวด ดังแสดงในภำพที่ 2 

 

 
 
ภำพที่ 2 ศึกษำข้อมูลเกี่ยวกับวิสำหกิจชุมชนหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน 

 
2.ลงพ้ืนที่ชุมชน ส ารวจปัญหาและความต้องการของกลุ่มหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน  
คณะผู้วิจัยลงพ้ืนที่ชุมชนประดิษฐ์โทรกำรเพ่ือส ำรวจปัญหำและควำมต้องกำรของกลุ่ม

วิสำหกิจชุมชน จัดเวทีร่วมประชุม เมื่อวันที่ 10 มกรำคม 2560 โดยมีผู้เข้ำร่วมประชุม จ ำนวน 20 
คน จำกกำรวิเครำะห์ปัญหำของชุมชนพบว่ำ ด้ำนจุดแข็งของผลิตภัณฑ์นั้นยังเป็นที่ต้องกำรของกลุ่ม
ผู้บริโภค อีกทั้งยังมีควำมสวยงำมและโดดเด่น เป็นผลิตภัณฑ์หนึ่งต ำบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ ระดับห้ำดำว
ของเขตจตุจักรและยังเป็นผลิตภัณฑ์ที่ยอมรับของต่ำงประเทศ ด้ำนจุดอ่อนพบว่ำขำดคนผลิต ขำด
กำรสืบทอดภูมิปัญญำท้องถิ่นจำกรุ่นสู่รุ่น ขำดกำรน ำเทคโนโลยีเข้ำไปช่วยในด้ำนกำรออกแบบและ
กระบวนกำรผลิต กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ แต่ยังพบว่ำมีโอกำสในกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์เพรำะ
ปัจจุบันมีหน่วยงำนทั้งทำงส ำนักงำนเขต และหน่วยงำนกำรศึกษำเข้ำไปช่วยในกระบวนกำรต่ำงๆ 

5.ประเมนิควำมพึงพอใจที่มีตอ่ผลิตภัณฑ์ตน้แบบและ 
หำประสิทธิภำพของแม่พิมพ์ที่พัฒนำ 

 

6.สรุปผลกำรวิจัย 
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รวมถึงทำงด้ำนสื่อต่ำงๆเข้ำไปท ำสำรคดี ภูมิปัญญำท้องถิ่น จึงท ำให้ผลิตภัณฑ์มีกำรเผยแพร่มำกขึ้น
และมีกำรสั่งซื้อเพ่ิมมำกขึ้น แต่ยังมีอุปสรรคที่ส ำคัญคือด้ำนควำมนิยมของคนในประเทศ รวมถึงมี
คู่แข่งของผลิตภัณฑ์บนโต๊ะอำหำรมำกข้ึน จำกเหตุผลดังกล่ำวคณะผู้วิจัยได้เสนอกำรน ำเทคโนโลยีเข้ำ
มำช่วยในกระบวนกำรผลิตงำนหัตถกรรมเครื่องทองลงหินคือเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ช่วยในกำร
ออกแบบและผลิตเพ่ือออกแบบและพัฒนำผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่และผลิตต้นแบบโดยใช้เครื่องจั กร
ซีเอ็นซี อีกทั้งใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบแม่พิมพ์และใช้เครื่องจักรซีเอ็นซีช่วยในกำรผลิต
แม่พิมพ์ให้กับชุมชน เพ่ือแก้ไขปัญหำดังกล่ำวและทดแทนกำรผลิตแม่พิมพ์จำกนำยเสวียงและสืบทอด
งำนหัตถกรรมให้อยู่คู่กับประเทศไทยสืบไป ดังแสดงในภำพที่ 3 

 

 
 
ภำพที่ 3 แสดงกำรลงพ้ืนที่ชุมชน ส ำรวจปัญหำและควำมต้องกำรของกลุ่มหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน 
 

3.ออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบจากหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน  โดยคณะผู้วิจัย
และชุมชนร่วมกันพัฒนำผลิตภัณฑ์ต้นแบบ โดยร่วมกันเสนอแนวคิดและคัดเลือกผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
จำกนั้นน ำแบบร่ำงที่ได้จำกกำรคัดเลือกมำวำดแบบร่ำงและวำดแบบลำยเส้นโดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ช่วยในกำรวำดแบบและท ำกำรออกแบบเป็นแบบรูปทรงสำมมิติ ท ำกำรเขียนโปรแกรม
เส้นทำงเดินของมีดกัดและด ำเนินกำรทดลองผลิตชิ้นงำนต้นแบบโดยใช้เครื่องจักรซีเอ็นซี จนได้
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่สมบูรณ์ น ำผลิตภัณฑ์ต้นแบบไปประเมินควำมพึงพอใจ 

4.พัฒนาและสร้างแม่พิมพ์ต้นแบบส าหรับหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน  คณะผู้วิจัยและ
ชุมชนได้น ำเทคโนโลยีวิศวกรรมย้อนรอยในกำรออกแบบรูปทรง 3 มิติจำกผลิตภัณฑ์เดิม จำกนั้นน ำ
รูปแบบ 3 มิติที่ได้ไปออกแบบแม่พิมพ์ ส ำหรับท ำกำรแยกแม่พิมพ์ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ แม่พิมพ์
ส่วนบนและแม่พิมพ์ส่วนล่ำง แล้วน ำแม่พิมพ์ที่ได้มำเขียนโปรแกรมเส้นทำงเดินของมีดกัดและทดลอง
ผลิตแม่พิมพ์โดยใช้เครื่องจักรซีเอ็นซีจนได้แม่พิมพ์ช้อนชำที่สมบูรณ์ จำกนั้นน ำแม่พิมพ์ที่พัฒนำไป
ทดลองปั้มขึ้นรูปช้อนชำ แล้วน ำชิ้นงำนที่ได้ไปหำประสิทธิภำพของแม่พิมพ์ที่พัฒนำ  

5.ประเมินความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ต้นแบบและหาประสิทธิภาพของแม่พิมพ์ที่
พัฒนา โดยคณะผู้วิจัยได้แจกแบบสอบถำมประเมินควำมพึงพอใจ เครื่องมือที่ใช้ในกำรเก็บข้อมูลคือ
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แบบสอบถำม โดยใช้กลุ่มตัวอย่ำงผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับกำรผลิตเครื่องทองลงหินจ ำนวน 15 ชุดและ
ลูกค้ำที่มำติดต่อซื้อผลิตภัณฑ์เครื่องทองลงหินจ ำนวน 15 ชุด รวมทั้งหมด จ ำนวน 30 ชุด โดยแบ่ง
ออกเป็น 3 ด้ำนได้แก่ ด้ำนกำยภำพ ด้ำนกำรใช้งำน ด้ำนกำรออกแบบลวดลำย น ำข้อมูลที่ได้มำ
วิเครำะห์เพ่ือได้ผลประเมินควำมพึงพอใจและกำรหำประสิทธิภำพของแม่พิมพ์ โดยหำค่ำเฉลี่ยควำม
คำดเคลื่อนของช้อนชำที่ได้จำกกำรปั้มขึ้นรูป วิธีกำรคือวัดขนำดของชิ้นงำนช้อนชำ 3 ต ำแหน่ง ได้แก่ 
ต ำแหน่งที่ 1 (ใบช้อน) มีขนำดเท่ำกับ 32 มิลลิเมตร ต ำแหน่งที่ 2 (คอช้อน) มีขนำดเท่ำกับ 8 
มิลลิเมตร และต ำแหน่งที่ 3 (ปลำยด้ำมช้อน) มีขนำด 18 มิลลิเมตร ซึ่งมำตรฐำนของชุมชนและลูกค้ำ
ที่ยอมรับได้ไม่เกินค่ำ (10 ± 1) มิลลิเมตร โดยมีค่ำระหว่ำงไม่เกิน 9-11 มิลลิเมตร น ำข้อมูลที่ได้มำ
วิเครำะห์และเปรียบเทียบกระบวนกำรผลิตแม่พิมพ์แบบเดิมกับแม่พิมพ์ที่พัฒนำ 

6. สรุปผลการวิจัย น ำผลที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ประเมินควำมพึงพอใจและผลกำรวิเครำะห์
หำประสิทธิภำพของแม่พิมพ์ที่พัฒนำมำสรุปผลกำรวิจัยในครั้งนี้ 

 
ผลการวิจัย 

กำรพัฒนำออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนกำรผลิตแม่พิมพ์ต้นแบบส ำหรับงำนหัตถกรรม
เครื่องทองลงหินอย่ำงยั่งยืนโดยวิธีปฏิบัติกำรแบบมีส่วนร่วม คณะผู้วิจัยได้ด ำเนินงำนและวิเครำะห์
ข้อมูลจำกกำรศึกษำ โดยกำรด ำเนินงำนวิจัยให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ข้ำงต้น ตำมกำรวิเครำะห์ผล
ตำมวัตถุประสงค์ของกำรวิจัยดังนี้ 
1.ผลการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์จากหัตถกรรมเครื่องทองลงหินให้มีความสวยงามและ
เหมาะสมกับความต้องการของตลาด ซึ่งมีผลกำรวิจัยดังนี้ 

1.1 ผลการร่วมเสนอแนวคิดและคัดเลือกผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
จำกกำรร่วมเสนอแนวคิดและคัดเลือกผลิตภัณฑ์ต้นแบบพบว่ำ ผลจำกที่ประชุมเลือก

ผลิตภัณฑ์ต้นแบบในกำรพัฒนำคือ ช้อนคำว ส้อมคำว  ส้อมจิ้มผลไม้ ช้อนกำแฟ มีดสเต็ก ทัพพีและที่
เปิดขวด โดยใช้ตัวละครจำกเรื่องรำมเกียรติ์ ซึ่งตัวละครที่น ำมำใช้ในกำรออกแบบคือ พระรำม พระ
ลักษณ์ นำงสีดำ ยักษ์ ทศกัณฑ์ หนุมำน อีกทั้งที่ประชุมยังเสนอแนวคิดลวดลำยบนผลิตภัณฑ์ควรให้
เห็นลวดลำยที่ชัดเจนและน ำลวดลำยไทยเข้ำมำใส่บนผลิตภัณฑ์ซึ่งลวดลำยที่น ำมำใส่ควรบ่งบอกถึง
เอกลักษณ์ของควำมเป็นไทย  

1.2 ผลการวาดแบบร่างของผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
จำกนั้นคณะผู้วิจัยได้ท ำกำรร่ำงแบบลงบนกระดำษและก ำหนดต ำแหน่งในกำรจัดวำง

ลวดลำยเกี่ยวกับตัวละครรำมเกียรติ์ลงบนผลิตภัณฑ์ต้นแบบ ซึ่งผลจำกกำรวำดแบบร่ำงของผลิตภัณฑ์
ต้นแบบ แสดงในภำพที่ 4 
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ภำพที่ 4 แสดงผลกำรวำดแบบร่ำงของผลิตภัณฑ์ต้นแบบ  
 

1.3 ผลออกแบบลายเส้นของผลิตภัณฑ์ต้นแบบโดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบ 
คณะผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบ โดยใช้โปรแกรม Auto CAD และ

โปรแกรม Art CAM ท ำกำรออกแบบลำยเส้นของผลิตภัณฑ์ต้นแบบ ทั้ง  7 ชิ้นงำน รวมถึงออกแบบ
ลำยเส้นตัวละครที่น ำมำวำงบนผลิตภัณฑ์ต้นแบบ โดยน ำแบบร่ำงที่เขียนไว้มำท ำกำรลำกเส้นตำม
แบบและปรับแก้ไขขนำดแบบที่ได้ให้สมบูรณ์ ซึ่งผลจำกกำรออกแบบลำยเส้นของผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
ดังแสดงในภำพที่ 5 

 
ภำพที่ 5 แสดงผลกำรออกแบบลำยเส้นของผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
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1.4 ผลการออกแบบผลิตภัณฑ์ต้นแบบสามมิติส าหรับงานหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน 
ทำงคณะผู้วิจัยได้ท ำกำรออกแบบผลิตภัณฑ์ต้นแบบสำมมิติโดยใช้โปรแกรม Unigraphics 

Nx 6.0 และ โปรแกรม Art CAM จำกนั้นท ำกำรสร้ำงพ้ืนผิวของชิ้นงำน ท ำกำรรวมแบบจ ำลองพ้ืนผิว
เข้ำด้วยกัน เพื่อให้เห็นขนำดและรูปทรงของผลิตภัณฑ์ จำกนั้นออกแบบลวดลำยมำวำงบนผลิตภัณฑ์
ตำมท่ีได้ร่ำงแบบไว้ ซึ่งผลจำกกำรออกแบบผลิตภัณฑ์ต้นแบบสำมมิติ ดังแสดงในภำพที่ 6 

    
    

   
ภำพที่ 6 แสดงผลกำรออกแบบผลิตภัณฑ์ต้นแบบสำมมิติส ำหรับงำนหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน   

 
1.5 ผลการเขียนโปรแกรมเส้นทางเดินของมีดกัดโดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการผลิต 

(CAM) 
ขั้นตอนต่อไปทำงคณะผู้วิจัย น ำแบบชิ้นงำนสำมมิติที่ได้จำกกำรออกแบบ มำท ำกำรเขียน

โปรแกรมเส้นทำงเดินของมีดกัดและสร้ำงล ำดับขั้นตอนกำรท ำงำนของโปรแกรม ก ำหนด
ค่ำพำรำมิเตอร์ที่ใช้ในงำนกัด จำกนั้นท ำกำรแปลงเส้นทำงเดินของมีดกัดเป็นโปรแกรมเอ็นซี ซึ่งผล
จำกกำรเขียนโปรแกรมเส้นทำงเดินของมีดกัด ดังแสดงในภำพที่ 7 
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ภำพที่ 7 แสดงผลกำรเขียนโปรแกรมเส้นทำงเดินของมีดกัดโดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในกำรผลิต (CAM) 

 
1.6 ผลการทดลองผลิตและสร้างต้นแบบผลิตภัณฑ์โดยใช้เครื่องจักรซีเอ็นซี 
หลังจำกท ำกำรออกแบบชิ้นงำนสำมมิติโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์และเขียนโปรแกรม

เส้นทำงเดินของมีดกัดชิ้นงำน ขั้นตอนถัดไปทำงคณะผู้วิจัยและชุมชนประดิษฐ์โทรกำรได้ท ำกำรผลิต
ต้นแบบที่พัฒนำขึ้นโดยใช้เครื่องจักรซีเอ็นซี ดังแสดงในภำพที่ 8 

 
 

    
 
 
 

         
ภำพที่ 8 แสดงผลกำรทดลองผลิตและสร้ำงต้นแบบผลิตภัณฑ์โดยใช้เครื่องจักรซีเอ็นซี 
 
2. ผลการพัฒนาและสร้างแม่พิมพ์ต้นแบบส าหรับหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน ซึ่งมีผลกำรวิจัยดังนี้ 
 2.1 ผลศึกษาการผลิตแม่พิมพ์แบบดั้งเดิม 

จำกกำรศึกษำกำรผลิตแม่พิมพ์แบบดั้งเดิมพบว่ำปัจจุบันคนผลิตแม่พิมพ์เหลือเพียงคนเดียว
คือนำยเสวียง และมีอำยุ 78 ปี ปัจจุบันได้เลิกผลิตแม่พิมพ์แล้ว เนื่องจำกมีอำยุมำกรวมถึงไม่มีกำร
ผลิตสินค้ำแบบใหม่จำกชุมชนประดิษฐ์โทรกำรและครอบครัวไม่อยำกให้ท ำเนื่องจำกปัญหำด้ำน
สุขภำพและสำยตำ จำกนั้นคณะผู้วิจัยได้สอบถำมนำยเสวียงในกำรผลิตแม่พิมพ์ช้อนชำ เมื่อชุมชนมำ
สั่งผลิตแม่พิมพ์ ชุมชนได้จัดเตรียมเหล็กและมีแบบรูปทรงของชิ้นงำน นำยเสวียงน ำเหล็กที่ได้มำท ำ
กำรร่ำงแบบโดยใช้เวลำ 120 นำที ท ำกำรแกะเหล็กโดยใช้วิธีกำรแกะแบบหยำบเพ่ือลดเนื้อเหล็กออก
ให้มำกที่สุดโดยใช้ตะไบมำเจียรให้มีคมตัดและน ำไปขุดเนื้อเหล็กออก กำรแกะหยำบใช้เวลำ 360 นำที 
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ขั้นตอนต่อไปคือกำรแกะแม่พิมพ์แบบกึ่งละเอียด ซึ่งขั้นตอนนี้นำยเสวียงกล่ำวว่ำ น ำตะไบมำลับให้คม
และลดคมตัดให้เล็กลง เพ่ือเก็บผิวงำนให้ละเอียดกว่ำเดิม โดยใช้เวลำในกำรแกะกึ่งละเอียด 480 นำที  
ขั้นตอนสุดท้ำยคือกำรเก็บละเอียดผิวงำน โดยขั้นตอนนี้นำยเสวียงกล่ำวว่ำเป็นขั้นตอนที่ใช้เวลำนำน
ที่สุดเพรำะต้องกำรควำมละเอียดและผิวของชิ้นงำนต้องมีควำมคมชัดเมื่อปั๊มขึ้นรูปลวดลำยของ
ชิ้นงำนเพรำะถ้ำผิวงำนไม่ได้จะท ำให้ขนำดผิดจำกแบบ โดยใช้เวลำในกำรแกะแบบละเอียด 720 นำที 
ดังแสดงในภำพที่ 9 

 

      
ภำพที่ 9 ผลกำรศึกษำกำรผลิตแม่พิมพ์แบบดั้งเดิม 
 

2.2 ผลการออกแบบชิ้นงานทดสอบโดยใช้เทคโนโลยีวิศวกรรมย้อนรอย  
จำกที่ประชุมร่วมกับชุมชนประดิษฐ์โทรกำรจึงได้เสนอแนวคิดร่วมกันเพ่ือแก้ปัญหำในกำร

ผลิตแม่พิมพ์ โดยใช้เครื่องจักรซีเอ็นซีเข้ำมำช่วยในกระบวนกำรผลิตแม่พิมพ์ โดยที่ประชุมได้ท ำกำร
คัดเลือกแม่พิมพ์ที่ใช้ในกำรปั๊มชิ้นงำนคือแม่พิมพ์ช้อนชำ จำกนั้นทำงคณะผู้วิจัยและชุมชน ได้น ำ
ต้นแบบผลิตภัณฑ์ช้อนชำไปแสกนโดยใช้เครื่องแสกนแบบสำมมิติเพ่ือออกแบบชิ้นงำนที่ใช้ในกำร
ทดสอบ ดังแสดงในภำพที่ 10 

        
 
 
 
ภำพ

ที่ 10 แสดงผลกำรออกแบบชิ้นงำนทดสอบโดยใช้เทคโนโลยีวิศวกรรมย้อนรอย 
 

2.3 ผลการออกแบบแม่พิมพ์โดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบ 
หลังจำกได้แบบรูปทรงสำมมิติของช้อนชำขั้นตอนต่อไป คือกระบวนกำรออกแบบแม่พิมพ์

โดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบ ซึ่งทำงคณะผู้วิจัยได้ด ำเนินกำรออกแบบ โดยเริ่มจำกน ำไฟล์ของ
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แบบช้อนชำที่ได้จำกกำรออกแบบท ำกำรตรวจสอบชิ้นงำนเพื่อหำควำมลำดเอียง ก ำหนดค่ำกำรหดตัว
ของชิ้นงำนและสร้ำงพ้ืนผิวในกำรแบ่งเส้นเปิดแม่พิมพ์ ขั้นตอนต่อไปท ำกำรแยกส่วนของแม่พิมพ์
ออกเป็นสองส่วนได้แก่ส่วนบนและส่วนล่ำง ดังแสดงในภำพที่ 11 

 

                 
ภำพที่ 11 แสดงผลกำรออกแบบแม่พิมพ์โดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบ 
 

2.4 ผลการเขียนโปรแกรมเส้นทางเดินของมีดกัดส าหรับผลิตแม่พิมพ์ 
คณะผู้วิจัยได้ท ำกำรเขียนโปรแกรมเส้นทำงเดินของมีดกัดส ำหรับใช้ในกำรผลิตแม่พิมพ์ โดย

กำรน ำไฟล์ของแม่พิมพ์ที่ได้จำกกำรออกแบบ มำเขียนโปรแกรมตำมล ำดับกำรท ำงำน โดยเริ่มจำกกำร
ก ำหนดจุดศูนย์กลำงของชิ้นงำน กำรก ำหนดขนำดของวัตถุดิบที่ใช้ในกำรผลิต กำรก ำหนดมีดกัดที่ใช้ 
กำรก ำหนดค่ำพำรำมิเตอร์ต่ำงๆที่ใช้ในกำรกัด หลังจำกนั้นเป็นกำรก ำหนดรูปแบบเส้นทำงเดินของมีด
ตัดและล ำดับขั้นตอนกำรท ำงำน จำกนั้นท ำกำรตรวจสอบกำรท ำงำนของโปรแกรมโดยกำรจ ำลองกำร
กัดเส้นทำงเดินของมีด ท ำกำรแปลงข้อมูลจำกโปรแกรมให้เป็นค ำสั่งที่ใช้ส ำหรับควบคุมสั่งงำน
เครื่องจักรซีเอ็นซี ดังแสดงในภำพที่ 12 

                     
 
ภำพที่ 12 แสดงผลกำรเขียนโปรแกรมเส้นทำงเดินของมีดกัดส ำหรับผลิตแม่พิมพ์ 
 

2.5 ผลการทดลองผลิตแม่พิมพ์โดยใช้เครื่องกัดซีเอ็นซี 
คณะผู้วิจัยได้ท ำกำรทดลองผลิตแม่พิมพ์ โดยเริ่มจำกกำรเตรียมวัตถุดิบ กำรเตรียมเครื่องมือ

และดอกกัด กำรทดสอบควำมถูกต้องของโปรแกรมที่ท ำไว้ จำกนั้นท ำกำรผลิตแม่พิมพ์โดยใช้
เครื่องจักรกลซีเอ็นซี ซึ่งผลจำกกำรทดลองผลิตแม่พิมพ์ ดังแสดงในภำพที่ 13 
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ภำพที่ 13 ทดลองผลิตแม่พิมพ์โดยใช้เครื่องกัดซีเอ็นซี 
 

2.6 ผลการทดสอบปั้มชิ้นงานโดยใช้แม่พิมพ์ที่พัฒนา  
หลังจำกผลิตแม่พิมพ์ช้อนชำโดยใช้เครื่องจักรซีเอ็นซีเสร็จสมบูรณ์ ทำงคณะผู้วิจัยและชุมชน

ได้ท ำกำรทดสอบปั้มชิ้นงำนช้อนชำโดยใช้แม่พิมพ์เหล็กที่พัฒนำขึ้นมำใหม่ ซึ่งผลจำกกำรทดสอบปั้ม
ชิ้นงำนโดยใช้แม่พิมพ์ที่พัฒนำ  ดังแสดงในภำพที่ 14 

 

           
ภำพที่ 14 ทดสอบปั้มชิ้นงำนโดยใช้แม่พิมพ์ที่พัฒนำ 
 
3. ผลการประเมินความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ต้นแบบและหาประสิทธิภาพของแม่พิมพ์ที่
พัฒนา  

3.1 ผลการประเมินความพึงพอใจที่มีต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
ผลกำรประเมินควำมพึงพอใจที่มีต่อกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ต้นแบบ ได้แก่ ช้อนคำว ส้อมคำว 

ส้อมจิ้มผลไม้ ช้อนกำแฟ ทัพพี ที่เปิดขวดและมีดหั่นสเต็ก โดยคณะผู้วิจัยได้แจกแบบสอบถำม แก่
ผู้ผลิตเครื่องทองลงหิน 15 ชุดและลูกค้ำที่มำติดต่อซื้อผลิตภัณฑ์เครื่องทองลงหิน 15 ชุด รวมทั้งหมด 
30 ชุด โดยสอบถำมควำมพึงพอใจทั้ง 3 ด้ำน ได้แก่ 1.ด้ำนกำยภำพ 2.ด้ำนกำรใช้งำน 3.ด้ำนกำร
ออกแบบลวดลำย สรุปผลประเมินควำมพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ต้นแบบช้อนคำว ค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 
4.21 ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 0.52  ระดับควำมพึงพอใจ อยู่ในระดับ ดี ผลประเมินควำมพึงพอใจที่มี
ต่อผลิตภัณฑ์ต้นแบบส้อมคำว ทั้ง 3 ด้ำนพบว่ำ ค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 4.13 ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 0.60  
ระดับควำมพึงพอใจ อยู่ในระดับ ดี ผลประเมินควำมพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ต้นแบบช้อนกำแฟ ทั้ง 
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3 ด้ำนพบว่ำค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 4.18 ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 0.59  ระดับควำมพึงพอใจ อยู่ในระดับ ดี 
ผลประเมินควำมพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ต้นแบบทัพพี  ทั้ง 3 ด้ำนพบว่ำค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 4.21 ค่ำ
เบี่ยงเบนมำตรฐำน 0.59  ระดับควำมพึงพอใจ อยู่ในระดับ ดี ผลประเมินควำมพึงพอใจที่มีต่อ
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบมีดหั่นสเต็ก ทั้ง 3 ด้ำนพบว่ำค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 4.23 ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 0.60  
ระดับควำมพึงพอใจ อยู่ในระดับ ดี ผลประเมินควำมพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ต้นแบบส้อมจิ้มผลไม้ 
ทั้ง 3 ด้ำนพบว่ำ ค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 4.33 ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 0.62  ระดับควำมพึงพอใจ อยู่ในระดับ 
ดี ผลประเมินควำมพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่เปิดขวด ทั้ง 3 ด้ำนพบว่ำค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 4.33 
ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 0.73  ระดับควำมพึงพอใจ อยู่ในระดับ ดี 

 
3.2 ผลการหาประสิทธิภาพของแม่พิมพ์ที่พัฒนา 

ตำรำงที่ 1 แสดงผลกำรหำค่ำควำมคลำดเคลื่อนของผลิตภัณฑ์ช้อนชำ 
ล ำดับ

ที ่
ต ำแหน่งวัดที่ 1 (ใบช้อน) ต ำแหน่งวัดที่ 2 (คอช้อน) ต ำแหน่งวัดที่ 3 (ด้ำมช้อน) 

ขนำดที่วัดได้  
(มม.) 

ควำมคลำด
เคลื่อน 

ขนำดที่วัดได้ 
(มม.) 

ควำมคลำด
เคลื่อน 

ขนำดที่วัดได้ 
(มม.) 

ควำมคลำด
เคลื่อน 

1 31.89 0.11 7.96 0.04 17.98 0.02 

2 31.79 0.21 7.84 0.16 17.78 0.22 
3 31.86 0.14 7.72 0.28 17.87 0.13 

4 31.84 0.16 7.73 0.27 17.96 0.04 

5 31.73 0.27 7.91 0.09 17.95 0.05 
6 31.79 0.21 7.84 0.16 17.78 0.22 

7 31.89 0.11 7.96 0.04 17.98 0.02 
8 31.73 0.27 7.91 0.09 17.95 0.05 

9 31.84 0.16 7.73 0.27 17.96 0.04 

10 31.86 0.14 7.72 0.28 17.87 0.13 
 ค่ำเฉลี่ย

ควำมคลำด
เคลื่อน 

0.178 ค่ำเฉลี่ย
ควำมคลำด
เคลื่อน 

0.168 ค่ำเฉลี่ย
ควำมคลำด
เคลื่อน 

0.092 

ผลการประเมิน ผ่าน  ผ่าน  ผ่าน 
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จำกตำรำงที่ 1 แสดงผลกำรหำค่ำควำมคลำดเคลื่อนของผลิตภัณฑ์ช้อนชำพบว่ำชิ้นงำนชิ้นที่ 
1-10 ค่ำเฉลี่ยของควำมคำดเคลื่อน ต ำแหน่งวัดที่ 1 (ใบช้อน) มีค่ำเท่ำกับ 0.178 มิลลิเมตร ผลกำร
ประเมินผ่ำนเกณฑ์มำตรฐำน  ค่ำเฉลี่ยของควำมคำดเคลื่อน ต ำแหน่งวัดที่ 2 (คอช้อน) มีค่ำเท่ำกับ 
0.168 มิลลิเมตร ผลกำรประเมินผ่ำนเกณฑ์มำตรฐำน  และค่ำเฉลี่ยของควำมคำดเคลื่อน ต ำแหน่งวัด
ที่ 3 (ปลำยด้ำมช้อน) มีค่ำเท่ำกับ 0.092 มิลลิเมตร ผลกำรประเมินผ่ำนเกณฑ์มำตรฐำน 
ตำรำงที่ 2 แสดงผลกำรเปรียบเทียบกำรผลิตแม่พิมพ์แบบเดิมกับกำรผลิตแม่พิมพ์ที่พัฒนำ 

ล ำดับ กำรผลิตแม่พิมพ์
แบบเดิม 

เวลำ (นำท)ี กำรผลิตแม่พิมพ์ที่
พัฒนำ 

เวลำ (นำท)ี 

1 ปำดหน้ำผิวของ
ชิ้นงำน 

60  ปำดหน้ำผิวของชิ้นงำน 60  

2 ออกแบบ 120  ออกแบบ 54  

3 กัดหยำบ 360  กัดหยำบ 13  
4 กัดก่ึงละเอียด 480  กัดก่ึงละเอียด 17  

5 เก็บละเอียด 720 เก็บละเอียด 36  

 รวม 1740 หรือ 29 
ชั่วโมง 

รวม 179 หรือ 3 ชั่วโมง 

 
จำกตำรำงที่ 2 แสดงผลกำรเปรียบเทียบกำรผลิตแม่พิมพ์แบบเดิมกับกำรผลิตแม่พิมพ์ที่

พัฒนำพบว่ำ รวมระยะเวลำในกำรผลิตแม่พิมพ์ของชุมชนเป็นเวลำ 1740 นำทีหรือ 29 ชั่วโมง เมื่อ
เปรียบเทียบกับแม่พิมพ์ที่พัฒนำใช้เวลำทั้งหมดในกำรผลิต 179 นำทีหรือ 3 ชั่วโมง ผลกำร
เปรียบเทียบกำรผลิตแม่พิมพ์แบบเดิมกับแม่พิมพ์ที่พัฒนำพบว่ำแม่พิมพ์แบบเดิมของทำงชุมชน
ประดิษฐ์โทรกำรใช้เวลำต่ำงจำกแม่พิมพ์ที่พัฒนำ 1561 นำทีหรือ 26 ชั่วโมง ซึ่งลดระยะเวลำกำรผลิต
แม่พิมพ์จำกเดิมร้อยละ 88.4 

 
สรุปและอภิปรายผล 

จำกกำรออกแบบและพัฒนำผลิตภัณฑ์ต้นแบบพบว่ำทำงวิสำหกิจชุมชนต้องกำรที่จะพัฒนำ
ต้นแบบผลิตภัณฑ์แบบใหม่ให้มีอัตลักษณ์ที่โดดเด่นเหมำะสมและสวยงำมให้เป็นที่ต้องกำรของลูกค้ำ
เนื่องจำกที่ผ่ำนมำทำงชุมชนยังไม่เคยมีผลิตภัณฑ์ที่เป็นอัตลักษณ์ของชุมชน  ส่วนลวดลำยใหม่ที่ทำง
วิสำหกิจชุมชนต้องกำรให้เป็นอัตลักษณ์คือลวดลำยตัวละครจำกเรื่องรำมเกียรติ์ ส่วนกำรพัฒนำผลิต
แม่พิมพ์โดยวิธีกำรแบบมีส่วนร่วมนั้นได้รับควำมช่วยเหลือและควำมร่วมมือเป็นอย่ำงดี ซึ่งผลลัพธ์ที่
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เกิดข้ึนนอกเหนือจำกชุมชนได้ผลิตภัณฑ์ที่มีอัตลักษณ์ของชุมชนรูปแบบใหม่แล้วทำงชุมชนยังมีควำม
ภำคภูมิใจในผลิตภัณฑ์ของตนเองค่อนข้ำงมำก อันเนื่องมำจำกทุกขั้นตอนทำงชุมชนและผู้ที่เกี่ยวข้อง
มีส่วนร่วมทั้งหมดซึ่งสอดคล้องกับสุภำงค์ จันทวำนิช (2547:67) ที่กล่ำวว่ำ กำรวิจัยเชิงปฏิบัติกำร
แบบมีส่วนร่วม (PAR) หมำยถึงกำรที่ชำวบ้ำนเข้ำมำมีส่วนร่วมวิจัย เป็นกำรเรียนรู้จำกประสบกำรณ์
โดยอำศัยกำรมีส่วนร่วมจำกทุกฝ่ำยที่เก่ียวข้องกับกิจกรรมงำนวิจัยท ำให้ชุมชนส่วนใหญ่รู้สึกภำคภูมิใจ
และรู้สึกเป็นเกียรติที่มีส่วนร่วม ส่วนผลกำรประเมินควำมพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ต้นแบบ พบว่ำ
ระดับควำมพึงพอใจ อยู่ในระดับ ดี และผลจำกกำรหำประสิทธิภำพของแม่พิมพ์พบว่ำ ผ่ำนเกณฑ์
ประเมินมำตรฐำนของชุมชนและลูกค้ำที่ยอมรับได้และกำรเปรียบเทียบกระบวนกำรผลิตแม่พิมพ์
แบบเดิมใช้เวลำต่ำงจำกกระบวนกำรผลิตแม่พิมพ์ที่พัฒนำ 1561 นำทีหรือ 26 ชั่วโมง ลดระยะเวลำ
ในกำรผลิตแม่พิมพ์ร้อยละ 88.4  
 

ข้อเสนอแนะ 
 จำกกำรวิจัยครั้งนี้คณะผู้วิจัยได้เรียนรู้และมีข้อเสนอแนะเพ่ือน ำผลกำรวิจัยไปใช้ประโยชน์คือ
กำรออกแบบผลิตภัณฑ์ต้นแบบ ควรมีกำรปรับปรุงให้มีน้ ำหนักให้น้อยลงเพ่ือลดต้นทุนวัตถุดิบในกำร
ผลิตและตอบสนองควำมต้องกำรของลูกค้ำและชุมชนควรน ำเทคโนโลยีสมัยใหม่เข้ำไปใช้ใน
กระบวนกำรผลิตต้นแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนกำรผลิตแม่พิมพ์ รวมถึงควรมีผู้สืบทอดจำกคนรุ่น
หลังเพ่ือสร้ำงควำมยั่งยืนของวิสำหกิจชุมชนเครื่องทองลงหินสืบไป 
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บทคัดย่อ 

 กะลำมะพร้ำว (Coconut Shell) เป็นวัสดุเหลือทิ้งจำกกำรผลิตไอศกรีม หรือ ผลิตกะทิ ซึ่ง
เกษตรกรได้น ำกะลำมะพร้ำวไปเผำเพ่ือผลิตถ่ำนใช้ในครัวเรือนและชุมชน โดยกำรน ำกะลำมะพร้ำวไป
เผำในเตำขนำด 200 ลิตร ซึ่งกำรผลิตถ่ำนแต่ละครั้งนั้นให้ปริมำณถ่ำนแตกต่ำงกันไป ตลอดจน
ระยะเวลำที่ใช้ในกำรผลิตนั้นใช้เวลำนำน และ ไม่คงท่ี ซึ่งส่งผลให้คุณภำพด้ำนค่ำควำมร้อนแตกต่ำง
กัน ดังนั้นงำนวิจัยเรื่องนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ เปรียบเทียบระยะเวลำที่ใช้ในกำรคำร์บอไนซ์ ปริมำณ
ผลผลิตที่ได้ ค่ำควำมร้อน และควำมหนำแน่นพลังงำน ระหว่ำงกำรผลิตถ่ำนชำร์เชื้อเพลิงแข็งโดยเตำ
ขนำด 200 ลิตรทีเ่กษตรกรใช้ปัจจุบัน และ เตำคำร์บอไนซ์ที่สร้ำงขึ้นใหม่ 

ผลกำรวิจัยพบว่ำ ระยะเวลำในกระบวนกำรคำร์บอไนซ์เพ่ือให้ได้ถ่ำนชำร์จำกชีวมวล
กะลำมะพร้ำวด้วยเตำคำร์บอไนซ์ที่ได้สร้ำงขึ้น ลดลง จำก 5 ชั่วโมง เป็น 1 ชั่วโมง ปริมำณผลผลิตที่
ได้ เพ่ิมขึ้นจำก ร้อยละ 20 เป็น ร้อยละ 22 ค่ำควำมร้อนสูงเพ่ิมขึ้นจำก 27.59 เมกะจูล/กิโลกรัม  
เป็น 30.7 เมกะจูล/กิโลกรัม และมีค่ำควำมหนำแน่นของพลังงำนเพิ่มขึ้นเป็น 1.5 และ 1.7 ตำมล ำดับ 
โดยชีวมวลกะลำมะพร้ำว มีค่ำควำมร้อนสูง เป็น 18.39 เมกะจูล/กิโลกรัม 
ค าส าคัญ คำร์บอไนเซชั่น , กะลำมะพร้ำว, ถ่ำนชำร์ 
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Abstracts 
 Coconut shells are the waste from ice cream or coconut milk production. 
Normally, agriculturist carbonized coconut shell in the 200 liters tank to produce 
charcoal. For this method, yield is not consistant and production time is too long. 
Therefore, the quality of charcoal is fluctuated. Therefore , this study aims to 
compare production time, yield , higher heating value (HHV) and energy densification 
ratio of the 200 liters tank and the new carbonizer. 
 The results show that carbonization time of the agriculturist and new 
carbonizer decreased from 5 to 1. Char yield from the agriculturist and new 
carbonizer increases from 20 to 22 %. Higher heating value (HHV) of char from the 
agriculturist and new carbonizer increase from 27.59 to 30.7 MJ/kg. Higher heating 
value of coconut shell biomass is 18.39 MJ/kg. Energy densification Ratio of char yield 
from agriculturist and new carbonizer increase from 1.5 to 1.7.  
 Key word carbonization, coconut shell, charcoal 
 
บทน า 
 ชีวมวล (Biomass) เป็นแหล่งส ำหรับผลิตพลังงำนหมุนเวียนที่มีศักยภำพ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง
ในประเทศเกษตรกรรม ชีวมวลที่จะน ำมำใช้เป็นพลังงำนมีแหล่งที่มำจำกเศษวัสดุเหลือใช้จำกกำรเก็บ
เกี่ยวหรือแปรรูปสินค้ำทำงกำรเกษตร และจำกกำรปลูกพืชเพ่ือใช้ผลิตพลังงำนโดยเฉพำะ ประเทศ
ไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีวัสดุเหลือทิ้งทำงกำรเกษตรหลำยชนิด เช่น ฟำงข้ำว แกลบ ซัง
ข้ำวโพด ต้นข้ำวโพด ทะลำยปำล์ม กะลำมะพร้ำว เป็นต้น กำรน ำวัสดุเหลือทิ้งดังกล่ำวมำเปลี่ยนรูป
เพ่ือเป็นพลังงำน สำมำรถเลือกใช้เทคโนโลยีหรือกระบวนกำรที่เหมำะสมกับวัสดุเหลือทิ้งนั้น และ
ประเภทของพลังงำนที่ต้องกำรซึ่งอำจอยู่ในรูปของแข็ง ของเหลว หรือ ก๊ำซ กะลำมะพร้ำวเป็นวัสดุ
เหลือทิ้งจำกกำรท ำกะทิเพ่ือผลิตเป็นไอศกรีม หรือ อำหำรหวำน ซึ่งมีปริมำณมำก เกษตรกรได้หำ
ทำงเลือกในกำรน ำกะลำมะพร้ำวเหลือทิ้งไปใช้ประโยชน์ โดยวิธีหนึ่งได้น ำกะลำมะพร้ำวเหลือทิ้ง
ดังกล่ำวเผำในเตำเผำของเกษตรกรที่สร้ำงขึ้นจำกถังขนำด 200 ลิตร เพ่ือเปลี่ยนรูปให้เป็นถ่ำนเพ่ือ
น ำไปใช้เป็นเชื้อเพลิงแข็งในครัวเรือนและชุมชน โดยกำรเผำกะลำมะพร้ำวแต่ละครั้งนั้น ให้ปริมำณ
ถ่ำนแตกต่ำงกันไปขึ้นอยู่กับเกษตรกรแต่ละคน โดยใช้ระยะเวลำที่ผลิตถ่ำนจำกกะลำมะพร้ำวแต่ละ
ครั้งแตกต่ำงกันไป ไม่แน่นอน ซึ่งปัญหำของกำรใช้เวลำในกำรผลิตถ่ำนแต่ละครั้งใช้เวลำนำน จึงท ำให้
มีปริมำณกะลำมะพร้ำวคงค้ำงเป็นจ ำนวนมำก  
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กะลำมะพร้ำว (Coconut Shell) เป็นวัสดุลิกโนเซลลูโลสิกที่มีองค์ประกอบของลิกนิน ร้อย
ละ 35.54 (Nizamuddin  et al., 2017) มีค่ำควำมชื้นอยู่ ร้อยละ 12 ค่ำควำมร้อน 17.93 เมกะจูล/
กิโลกรัม  (กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน, 2561) ปริมำณลิกนินที่สูงมีควำมเป็นไป
ได้ในกำรน ำมำเป็นวัตถุดิบเพ่ือผลิตถ่ำนชำร์ (Charcoal) แม้ว่ำ ชีวมวลกะลำมะพร้ำว มีค่ำควำมชื้นไม่
สูงมำกนัก แต่มีค่ำควำมร้อนต่ ำ ประกอบกับ ควำมหนำแน่นพลังงำนต่ ำ ซึ่งใช้พ้ืนที่ในกำรเก็บมำก  
กำรผ่ำนกระบวนกำรเปลี่ยนสภำพเชิงเคมีควำมร้อน (Thermochemical conversion) เพ่ือเป็น
เชื้อเพลิง สำมำรถเพ่ิมควำมหนำแน่นพลังงำนให้สูงขึ้นได้  ปริญญำ นูวบุตร, จินดำพร จ ำรัสเลิศ
ลักษณ์ และ เจริญพร เลิศสถิตธนกร (2559)  ศึกษำกระบวนกำรคำร์บอไนเซชั่นเพ่ือผลิตถ่ำนและ
น้ ำส้มควันไม้ โดยใช้ชีวมวลเปลือกไม้ยูคำลิปตัส เปลือกสับปะรด และเปลือกมะละกอดิบในเตำเผำ 
200 ลิตรชนิดแนวตั้ง ปริมำณของผลได้เป็น ร้อยละ 24, 22 และ 21 ตำมล ำดับ ปองพล รักกำรงำน, 
กังสดำล สกุลพงษ์มำลี, จุติพร อินทะนิน และ ภำณุศักดิ์ มูลศรี (2557)  ได้ศึกษำกำรเพ่ิม
ประสิทธิภำพทำงควำมร้อนของเตำเผำถ่ำนขนำด 200 ลิตร โดยใช้ฉนวนกันควำมร้อนเซรำมิกส์ไฟ
เบอร์หุ้มบริเวณผนังด้ำนนอกของห้องเผำไหม้ ทดสอบโดยใช้ควำมร้อนจำกถ่ำนที่ท ำจำกไม้สะแก 
พบว่ำ สำมำรถลดกำรสูญเสียควำมร้อนและลดระยะเวลำในกำรเผำชีวมวลลง 

ดังนั้นงำนวิจัยเรื่องนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ เปรียบเทียบระยะเวลำที่ใช้ในกำรคำร์บอไนซ์ 
ปริมำณผลผลิตที่ได้ ค่ำควำมร้อน และควำมหนำแน่นพลังงำน ระหว่ำงกำรผลิตถ่ำนชำร์เชื้อเพลิงแข็ง
โดยเตำเผำของเกษตรกรที่เกษตรกรใช้ และ เตำคำร์บอไนซ์ที่ได้สร้ำงข้ึน 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือเปรียบเทียบระยะเวลำ ที่ใช้ในกำรคำร์บอไนซ์ชีวมวลกะลำมะพร้ำวเมื่อใช้เตำคำร์บอ
ไนซ์ที่สร้ำงขึ้นและเตำเผำของเกษตรกร 

 2. เพ่ือเปรียบเทียบปริมำณของผลผลิตที่ได้ จำกกำรคำร์บอไนซ์ชีวมวลกะลำมะพร้ำวที่ได้
จำกเตำคำร์บอไนซ์ที่สร้ำงขึ้นและเตำเผำของเกษตรกร 

3.  เพ่ือเปรียบเทียบค่ำควำมร้อนสูงของถ่ำนชำร์กะลำมะพร้ำวที่ได้จำกเตำคำร์บอไนซ์ที่สร้ำง
ขึ้นและเตำเผำของเกษตรกร 

4. เพ่ือเปรียบเทียบค่ำควำมหนำแน่นของพลังงำนของถ่ำนชำร์จำกกะลำมะพร้ำวที่ได้จำกเตำ
คำร์บอไนซ์ที่สร้ำงขึ้นและเตำเผำของเกษตรกร กับ และชีวมวลกะลำมะพร้ำว 
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วิธีการด าเนินการวิจัย 

 วัสดุและอุปกรณ์  
1. กะลำมะพร้ำวจำกชุมชน ไม่คัดขนำด ดังรูปที่ 1 จ ำนวน 10 กิโลกรัม 
2. เตำคำร์บอไนซ์ 2 ชนิด คือ  

2.1 เตำเผำของเกษตรกรซึ่งเกษตรใช้งำนอยู่แล้ว ขนำด 200 ลิตร ดังรูปที่ 2  
2.2 เตำที่สร้ำงขึ้น ซึ่งออกแบบห้องเผำไหม้อยู่ด้ำนใน และฉนวนห้องเผำไหม้  โดย
ออกแบบให้อำกำศบำงส่วนไหลผ่ำนโดยอิสระ ดังรูปที่ 3 

3.   เทอร์โมคัปเปิ้ล  
4.   เครื่องบันทึกเวลำ 
 

          
 
 
 
 
 
 

                                                   รูปท่ี 1 กะลำมะพร้ำว            

                   
 

รูปที่ 2 เตำเผำของเกษตรกรซึ่งเกษตรใช้งำนอยู่แล้ว 
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รูปที่ 3  เตำคำร์บอไนซ์ที่สร้ำงขึ้น 
กระบวนการทดลอง  
 1. ใส่ชีวมวลกะลำมะพร้ำว ปริมำณ 10 กิโลกรัม ในเตำเผำของเกษตรกร ให้ควำมร้อนโดยไม้
เนื้อแข็ง จ ำนวน 10 กิโลกรัม จำกด้ำนล่ำงของเตำ ปิดเตำเมื่อสังเกตเห็นควันมีลักษณะใส ไม่เป็นสี
ขำวขุ่น บันทึกระยะเวลำเมื่อเริ่มกำรทดลอง ดังรูปที่ 4 และเมื่ออุณหภูมิลดลง จนถึง 40 oC จึงน ำ
ถ่ำนออกจำกเตำ  
 

                       
 

รูปที่ 4  กำรคำร์บอไนซ์ด้วยเตำเผำของเกษตรกรซึ่งเกษตรกรใช้งำนอยู่แล้ว 
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2. ใส่ชีวมวลกะลำมะพร้ำว ปริมำณ 10 กิโลกรัม ในเตำเผำที่สร้ำงขึ้น ให้ควำมร้อนโดยชีว
มวลชนิดเดียวกัน ปริมำณ 10 กิโลกรัม บันทึกระยะเวลำเมื่อเริ่มกำรทดลองและเมื่ออุณหภูมิลดลง 
จนถึง 40 oC จึงน ำถ่ำนออกจำกเตำ รูปที่ 5 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5  กำรคำร์บอไนซ์ด้วยเตำที่สร้ำงขึ้น 
 
3. น ำถ่ำนจำกชีวมวลกะลำมะพร้ำว จำกข้อ 1 และ 2 ชั่งน้ ำหนักหำปริมำณผลได้ 
4. น ำถ่ำนจำกชีวมวลกะลำมะพร้ำว จำกข้อ 1 และ 2 ทดสอบหำค่ำควำมร้อนสูง (HHV) โดย 

อุปกรณ์ Parr 6400 Calorimeter ดังรูปที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6  กำรทดสอบหำค่ำควำมร้อนสูงโดยอุปกรณ์ Parr 6400 Calorimeter 
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ผลการวิจัย 
 กำรศึกษำจะเปรียบเทียบระยะเวลำที่ใช้ในกำรคำร์บอไนซ์ชีวมวลกะลำมะพร้ำว ปริมำณ
ผลผลิต ค่ำควำมร้อนถ่ำนชำร์ เมื่อใช้เตำเผำของเกษตรกรที่เกษตรใช้งำนอยู่และเตำที่สร้ำงขึ้นใหม่ 
และเปรียบเทียบค่ำควำมหนำแน่นพลังงำนที่ได้ดังนี้ 

1. ระยะเวลำที่ใช้ในกำรคำร์บอไนซ์ชีวมวลกะลำมะพร้ำว เมื่อใช้เตำคำร์บอไนซ์ที่ออกแบบ
ขึ้นและเตำเผำแบบท้องถิ่น แสดงดังตำรำงที่ 1 
ตารางท่ี 1 อุณหภูมิในห้องเผำไหม้ (oC) ณ เวลำที่เกิดกระบวนกำรคำร์บอไนเซชั่น ดังตำรำงที่ 1 

เตำเผำของเกษตรกร เตำเผำที่สร้ำงขึ้น 

ระยะเวลำ (นำที) อุณหภูมิ (oC) ระยะเวลำ (นำที) อุณหภูมิ (oC) 

60 89 10 70 
90 119 20 150 
120 192 30 440 
150 233 40 578 
180 242 50 598 
210 254 60 806 
240 296 70 725 
270 312 80 605 
300 330 90 498 
360 264 100 449 
390 178 110 360 
420 97 120 295 
450 67 130 210 

  
จำกตำรำงที่ 1 กำรทดลองโดยใช้เตำเผำของเกษตรกร อุณหภูมิสูงสุดที่ 330 oC เกิดขึ้นโดย

ใช้เวลำ 300 นำที และเตำคำร์บอไนซ์ที่สร้ำงขึ้นใช้เวลำ 60 นำที เกิดอุณหภูมิสูงสุดที่ 806 oC และ
กรำฟรูปที่ 7 และ 8 แสดงระยะเวลำและอุณหภูมิในกำรคำร์บอไนซ์ชีวมวลกะลำมะพร้ำว 
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รูปที่ 7 แสดงอุณหภูมิในเวลำกำรคำร์บอไนซ์ชีวมวลกะลำมะพร้ำวด้วยเตำท้องถิ่น 

 
รูปที่ 8 แสดงอุณหภูมิในเวลำกำรคำร์บอไนซ์ชีวมวลกะลำมะพร้ำวด้วยเตำที่สร้ำงขึ้น 
2. ปริมำณของผลผลิตถ่ำนชำร์ ค่ำควำมร้อนสูง และควำมหนำแน่นของพลังงำน ของถ่ำน

ชำร์จำกกะลำมะพร้ำว แสดงดังตำรำงที่ 2 
 

ตารางท่ี 2 แสดงปริมำณของผลผลิตถ่ำนชำร์ ค่ำควำมร้อนสูง และควำมหนำแน่นของพลังงำน 

               คุณสมบัติที่พิจารณา                                      เตาเผาของเกษตรกรที่
เกษตรกรใช้ 

เตาเผาที่สร้างข้ึน 

ลักษณะกำยภำพของถ่ำนชำร์จำกชีวมวล
กะลำมะพร้ำว             

  
ปริมำณผลผลิตถ่ำนชำร์  (yield) กิโลกรัม                                                                              2 2.2 

ปริมำณผลผลิตถ่ำนชำร์1 (yield) %                                                                              20 22 

ค่ำควำมร้อนสูงถ่ำนชำร์ (HHV) เมกะจูล/กิโลกรัม                           27.59 30.70 
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ค่ำควำมหนำแน่นพลังงำน2  
(Energy Densification Ratio) 

1.5 1.7 

หมายเหตุ  
1.  ปริมำณผลผลิตที่ได้ (yield) ค ำนวณจำก (ปรมิำณผลผลิตถำ่นชำร์ (กิโลกรมั)/ปริมำณชีวมวลกะลำมะพรำ้ว 
(กิโลกรัม))*100 
     โดยปริมำณชีวมวลกะลำมะพร้ำวที่คำร์บอไนซ์จ ำนวน 10 กิโลกรัม 
2.  ค่ำควำมหนำแน่นพลังงำน (Energy Densification Ratio)  ค ำนวณจำก ค่ำควำมร้อนสูงถ่ำนชำร์ (เมกะจูล/
กิโลกรัม) / ค่ำควำมร้อนสูงของชีวมวลกะลำมะพร้ำว (เมกะจูล/กิโลกรัม)โดยค่ำควำมร้อนสูงของชีวมวล
กะลำมะพร้ำว เป็น 18.39 เมกะจูล/กิโลกรัม จำกกำรทดสอบโดยเครื่องมือ Parr 6400 Calorimeter 

 
สรุปและอภิปรายผล 
 กำรศึกษำนี้ เปรียบเทียบระยะเวลำที่ใช้ในกำรคำร์บอไนซ์ ค่ำควำมร้อนสูง และควำม
หนำแน่นพลังงำนโดยใช้ชีวมวลกะลำมะพร้ำว ซึ่งผลกำรทดลองสำมำรถสรุปได้ดังนี้ 
 1.ระยะเวลำที่ใช้ในกำรคำร์บอไนซ์เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่ำงเตำเผำที่ใช้ในท้องถิ่นและ
เตำเผำที่สร้ำงขึ้น พบว่ำ สำมำรถลดระยะเวลำที่ใช้ในกำรเพ่ิมอุณหภูมิจนถึงอุณหภูมิสูงสุดจำก 300 
นำที เป็น 60 นำที  โดยอุณหภูมิสูงสุดจำกเตำเผำของเกษตรกร 330 oC และจำกเตำเผำที่สร้ำงขึ้น
เป็น 806 oC  ซึ่งกำรลดระยะเวลำกำรคำร์บอไนซ์ท ำให้กลุ่มเกษตรกรสำมำรถเพ่ิมจ ำนวนครั้งกำรผลิต
ถ่ำนชีวมวลกะลำมะพร้ำวได้  

2. กำรเพ่ิมอุณหภูมิในเตำคำร์บอไนซ์ให้สูงขึ้นได้ ท ำให้ค่ำควำมร้อนสูงของถ่ำนชำร์ที่ผลิตจำก
เตำท้องถิ่นและเตำคำร์บอไนซ์เพ่ิมขึ้นจำก 27.59 เป็น 30.7 เมกะจูล/กิโลกรัม ซึ่งค่ำควำมร้อนได้
เพ่ิมขึ้นร้อยละ 11.3 โดยขั้นตอนกำรคำร์บอไนเซชั่นทั่วไปสำมำรถแบ่งได้เป็นขั้นตอนกำรไล่ควำมชื้น 
กำรไล่สำรระเหิด กำรเปลี่ยนชีวมวลเป็นถ่ำน ซึ่งจะเกิดที่อุณหภูมิประมำณ 270 – 400 oC และ
ขั้นตอนกำรท ำให้ถ่ำนมีควำมบริสุทธิ์จะมำกกว่ำ 500 - 600 oC ซึ่งกำรที่อุณหภูมิในเตำคำร์บอไน
เซชั่นที่ออกแบบขึ้นสูงมำกกว่ำเตำที่ใช้ในท้องถิ่น ก็จะได้ถ่ำนที่มีควำมบริสุทธิ์และค่ำควำมร้อนสูงขึ้น 

3. ปริมำณผลผลิตถ่ำนชำร์จำกเตำเผำของเกษตรกรและเตำเผำที่สร้ำงขึ้นเป็นร้อยละ 20 
และ 22 ตำมล ำดับ  

4. ชีวมวลกะลำมะพร้ำวมีค่ำควำมร้อน 18.39 เมกะจูล/กิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบกับถ่ำน
ชำร์ที่ได้ จะมีค่ำควำมหนำแน่นพลังงำนเป็น 1.5 ส ำหรับกรณีที่ทดลองในเตำเผำของเกษตรกร และ มี
ค่ำควำมหนำแน่นพลังงำนเป็น 1.7 ส ำหรับเตำที่ออกแบบขึ้น ซึ่งควำมหนำแน่นพลังงำนที่เพ่ิมขึ้นท ำ
ให้กำรน ำถ่ำนชำร์ไปใช้งำนได้ประสิทธิภำพทำงพลังงำนสูงขึ้น และยังลดพ้ืนที่ในกำรจัดเก็บอีกด้วย 
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ข้อเสนอแนะ 
 ควรน ำชีวมวลเหลือทิ้งประเภทอ่ืน ทดสอบกับเตำคำร์บอไนซ์ เพ่ือศึกษำและเปรียบเทียบ
คุณภำพของถ่ำนชำร์ที่ได้ ตลอดจนแนะน ำส่งเสริมให้ชุมชนได้น ำเตำคำร์บอไนซ์ไปใช้ทดแทนเตำ
ท้องถิ่นที่ชุมชนใช้งำนเพ่ือส่งเสริมกำรใช้พลังงำนทดแทนและกำรเพ่ิมมูลค่ำให้กับวัสดุเหลือทิ้งทำง
กำรเกษตร 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ 

 ปัญหำกลิ่นไม่พึงประสงค์จำกกระบวนกำรผลิต Natural Rubber  Modified Asphalt 
Cement (NRMA) เกิดจำกกำรเติมน้ ำยำงพำรำลงในยำงมะตอยที่มีควำมร้อนสูง ซึ่งในน้ ำยำงพำรำ
นั้นมีส่วนผสมของแอมโมเนียซึ่งเป็นสำรที่มีกลิ่นรุนแรงเมื่อได้รับควำมร้อน โดยกลิ่นไม่พึงประสงค์ที่
ปะปนในอำกำศระหว่ำงกระบวนกำรผลิตแต่ละขั้นตอนนั้นอยู่ในรูปแบบของก๊ำซหรือไอเสีย โดย
วิธีกำรบ ำบัดอำกำศเสียนั้นสำมำรถท ำได้หลำกหลำย โดยในงำนวิจัยนี้จะท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบ
ประสิทธิภำพและควำมคุ้มค่ำทำงเศรษฐศำสตร์ของกำรก ำจัดกลิ่น ด้วยระบบ Wet Scrubber 
ร่วมกับ Activated Carbon เทียบกับ ระบบ Regenerative Thermal Oxid izer (RTO) โดย
เปรียบเทียบต้นทุนในกำรติดตั้งเครื่องจักรอุปกรณ์ในกำรก ำจัดกลิ่น (Investment Cost)  ต้นทุนใน
กำรบริหำรงำนระหว่ำงกำรผลิต จัดเก็บ และน ำจ่ำยให้ลูกค้ำตลอดกระบวนกำรตั้งแต่ต้นจนจบ 
(Operating Cost) ควำมเหมำะสมในกำรลงทุนของเครื่องจักร (Fit for purpose) ที่ใช้ในกำรก ำจัด
กลิ่นทำงด้ำนเศรษฐศำสตร์  ผลจำกกำรวิจัยสรุปได้ว่ำ ระบบกำรก ำจัดกลิ่นแบบ Wet Scrubber 
ร่วมกับระบบ Activated Carbon เหมำะสมกับกำรกระบวนกำรผลิตยำงมะตอยผสมยำงพำรำ 
(NRMA)  มำกกว่ำระบบกำรก ำจัดกลิ่นแบบ RTO ทั้งในด้ำนกำรลงทุนเครื่องจักร ค่ำใช้จ่ำยในกำร
บริหำรจัดกำรในระหว่ำงกำรผลิตที่ต่ ำกว่ำ ต้นทุนต่อตันในกำรก ำจัดที่ต่ ำกว่ำ นอกจำกนี้ระบบกำร
ก ำจัดกลิ่นแบบ Wet Scrubber ร่วมกับ Activated Carbon ยังมีประสิทธิภำพกำรก ำจัดกลิ่นได้ถึง 
95% ซึ่งเพียงพอต่อกำรควบคุมกำรปล่อยมลพิษตำมมำตรฐำนที่ก ำหนดโดยกรมควบคุมมลพิษ 
ค าส าคัญ:  ยำงมะตอยผสมยำงพำรำ, กำรบ ำบัดกลิ่น, ระบบกำรก ำจัดกลิ่นแบบ Wet Scrubber 
ร่วมกับ Activated Carbon, ระบบกำรก ำจัดกลิ่นแบบ Regenerative Thermal Oxidizer (RTO) 
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Abstract 
 Natural Rubber Modified Asphalt Cement (NRMA) was produced by adding 
natural latex to high temperature bitumen. The natural latex, a mixture of ammonia, 
gave out a strong odor when heated. The odors that came out from the exhaust air 
during the production process were in the form of flue gas. To remove the odor, air 
pollution treatment methods could be done in variety of ways by comparing the 
Wet scrubber with Activated Carbon technique with the Regenerative Thermal 
Oxidizer (RTO) technique. The factors taken into account for comparison in both 
methods were the investment cost and operation cost from end to end 
manufacturing process. The results of this research concluded that the investment 
cost of Wet Scrubber with Activated Carbon was more suitable for NRMA production 
process than RTO method both in terms of lower operating costs during production 
and lower odor treatment cost per ton of finished product. In addition, the Wet 
Scrubber with Activated Carbon had a 95% odor removal efficiency, which was 
sufficient to control emissions in accordance with the standards set by the Pollution 
Control Department. 
Keywords: Natural Rubber Modified Asphalt Cement (NRMA), Odor treatment, Wet 
Scrubber and Activated Carbon, Regenerative Thermal Oxidizer (RTO) 
 
บทน า 
 กำรวิจัยครั้งนี้ได้ท ำกำรวิจัยที่สถำนที่โรงงำนผลิตยำงมะตอยแห่งหนึ่งในภำคกลำง (พ้ืนที่
ศึกษำ)  ซึ่งมีชุมชนล้อมรอบโรงงำนจำกกระบวนกำรผลิตยำงมะตอยร้อนผสมยำงพำรำ (NRMA) พบ
บริเวณที่สำมำรถปลดปล่อยไอร้อนและกลิ่นอันไม่พึงประสงค์ออกมำจำกกระบวนกำรผลิตนั้นตรวจ
พบได้ใน 3 ขั้นตอน ได้แก่ 

1. ไอร้อนและกลิ่นจำกกระบวนกำรผลิตในถังผสมและส่งน้ ำเสียไปเก็บที่ถังเก็บน้ ำเสีย (Off-gas 
and Odor from blending process) 

2. ไอร้อนและกลิ่นจำกกระบวนกำรเคี่ยวในถังเก็บ (Off-gas and Odor from curing 
process in storage tank) 

3. ไอร้อนและกลิ่นจำกกระบวนกำรเติมรถ (Off-gas and Odor from Loading process) 
 ไอร้อนและกลิ่นที่พบใน 3 ขั้นตอนก่อให้มลพิษทำงอำกำศภำยในโรงงำนและอำจจะส่งผล
กระทบต่อชุมชนใกล้เคียง ซึ่งอำจก่อให้เกิดควำมไม่พึงพอใจต่อผู้อยู่อำศัยใกล้เคียงโรงงำน โรงงำนจึง
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จ ำเป็นต้องมีวิธีกำรก ำจัดกลิ่นไม่พึงประสงค์ต่ำงๆ ที่เกิดจำกกระบวนกำรผลิตและขนถ่ำยยำง เพ่ือ
ป้องกันมิให้เกิดมลพิษภำยในโรงงำนและบริเวณใกล้เคียง งำนวิจัยนี้จึงศึกษำหำวิธีกำรก ำจัดกลิ่นไม่พึง
ประสงค์โดยกำรศึกษำเปรียบเทียบวิธีกำรก ำจัดกลิ่นแบบ Wet Scrubber ผสมกับ Activated 
Carbon เปรียบเทียบกับวิธีกำรก ำจัดกลิ่น แบบ Regenerative Thermal Oxidizer (RTO) ในแง่มุม
ประสิทธิภำพและควำมคุ้มทุนทำงเศรษฐกิจ ซึ่งจุดเด่นของวิธีกำรก ำจัดกลิ่นแบบ Wet Scrubber 
ผสมกับ Activated Carbon คือใช้พลังงำนต่ ำแต่มีจุดอ่อนคือใช้ปริมำณน้ ำจ ำนวนมำกในกำรก ำจัด
กลิ่นและเกิดเป็นน้ ำเสียที่ต้องน ำไปก ำจัด ส่วนจุดเด่นของวิธีกำรก ำจัดกลิ่น แบบ Regenerative 
Thermal Oxidizer (RTO) คือไม่มีของเสียเกิดขึ้นในระหว่ำงกระบวนกำรก ำจัดกลิ่นแต่มีจุดอ่อนคือ
จ ำเป็นต้องใช้พลังงำนเชื้อเพลิงในกำรก ำจัดกลิ่นแต่จะมำกหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยที่ว่ำสำรอินทรีย์
ระเหยง่ำย (Volatile Organic Compounds, VOCs) นั้นต้องใช้พลังงำนควำมร้อนในกำรเผำไหม้ 
(Heat of Combustion) มำกน้อยเพียงใดในกำรที่จะท ำให้สำรอินทรีย์ระเหยง่ำยนั้นเผำไหม้หมดไป  
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
  เพ่ือศึกษำเปรียบเทียบวิธีกำรแก้ปัญหำไอระเหยและกลิ่นไม่พึงประสงค์ที่มำจำกกระบวนกำร
ผลิต Natural Rubber  Modified Asphalt Cement (NRMA) โดยกำรใช้เทคโนโลยีระบบบ ำบัด
อำกำศเสียแบบ ระบบบ ำบัดอำกำศเสียแบบ Wet Scrubber ผสมกับ Activated Carbon และ 
Regenerative Thermal Oxidizer (RTO) เมื่อพิจำรณำจำกต้นทุนและประสิทธิภำพกำรท ำงำน 
เปรียบเทียบมุมมองต่ำง ๆ เพื่อประสิทธิภำพและควำมเหมำะสมที่สุดในกำรใช้งำน 
 
ขอบเขตของการวิจัย
 ก ำหนดพ้ืนที่ศึกษำเป็นโรงงำนผลิตยำงมะตอยแห่งหนึ่งในภำคกลำง ที่มีกำรผลิตยำงมะตอย
ผสมยำงพำรำ หรือที่เรียกว่ำ Natural Rubber  Modified Asphalt Cement (NRMA)  โดยศึกษำ
ผลกำรด ำเนินกำรของกำรใช้ระบบ Wet Scrubber ร่วมกับ Activated Carbon เปรียบเทียบกับ
วิธีกำร Regenerative Thermal Oxidizer (RTO) โดยมีกำรเก็บผลกำรตรวจวัดสำรอินทรีย์ระเหย
ง่ำย (Volatile Organic Compounds, VOCs) ในบริเวณต่ำงในกระบวนกำรผลิต NRMA ซึ่งได้แก่ 
กระบวนกำรผลิต กระบวนกำรเคี่ยวผลิตภัณท์ และกระบวนกำรจ่ำยรถ  เพ่ือส่งไปตรวจหำ
องค์ประกอบของสำรต่ำงๆ และวิเครำะห์หำชนิดของสำรเคมีในปล่องระบำยที่กระบวนกำรต่ำงๆ โดย
วิธีกำรหำองค์ประกอบของไอเสียและกลิ่นได้ด ำเนินกำรดังต่อไปนี้ โดยก ำหนดพำรำมิเตอร์ในกำร
ตรวจวัดคุณภำพไอเสียจำกปล่องระบำยที่กระบวนกำรต่ำงๆ และตรวจหำส่วนประกอบของ
สำรอินทรีย์ระเหยง่ำยต่ำงๆ ที่เกิดขึ้นในกระบวนผลิตยำงมะตอยผสมยำงพำรำ  โดยยึดถือปฏิบัติตำม
มำตรฐำนที่หน่วยงำนรำชกำรก ำหนดหรือวิธีที่ได้รับกำรยอมรับจำกหน่วยงำนรำชกำร โดยมี
รำยละเอียดและวิธีกำรตรวจวัดดังแสดงในตำรำงที ่1 
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 ตารางท่ี 1 รายละเอียดวิธีการเก็บและการตรวจวัด  

พารามิเตอร์ อุปกรณ์/วิธีการตรวจวัด วิธีการอ้างอิง 
คุณภำพอำกำศจำกปล่องระบำย Total 
VOCs  

Air Sampling Bag/ Air Sampling 
Pump  

Total VOC Analyzer  

 ผู้วิจัยได้ท ำกำรเก็บตัวอย่ำงไอร้อนและกลิ่นจำกกระบวนกำรผลิตในถังผสมและส่งน้ ำเสียไป
เก็บที่ถังเก็บน้ ำเสีย (Blending Process) จำกถังเก็บในกระบวนกำรเคี่ยวผลิตภัณท์ (Curing 
Process) และในระหว่ำงกระบวนกำรเติมรถ (Loading Process) โดยมีวัตถุประสงค์ดังต่อไปนี้ 
1.1 เพ่ือทรำบปริมำณควำมเข้มข้นของสำรเคมีในปล่องระบำย และส่วนประกอบต่ำงๆของยำงมะ

ตอยร้อน NRMA 
1.2 เพ่ือตรวจสอบชนิดของสำรเคมีในปล่องระบำยที่กระบวนกำรต่ำงๆ 
1.3 เพ่ือเฝ้ำระวังปัญหำมลพิษหรือปัจจัยเสี่ยงที่อำจส่งผลกระทบต่อสุขภำพของพนักงำน รวมทั้ง เพ่ือ

น ำมำปรับปรุงแก้ไขได้อย่ำงทันท่วงท ี

 
การวิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดกลิ่นไม่พึงประสงค์ 
 กำรตรวจวัดคุณภำพอำกำศท ำกำรเก็บตัวอย่ำงจำกบริเวณต่ำงๆ ภำยในโรงงำน ได้แก่ปล่อง
ระบำยไอร้อนและกลิ่นจำกกระบวนกำรผลิตในถังผสมและส่งน้ ำเสียไปเก็บที่ถังเก็บน้ ำเสีย (Off-gas 
and Odor from blending process) ไอร้อนและกลิ่นจำกกระบวนกำรเคี่ยวในถังเก็บ (Off-gas 
and Odor from curing process in storage tank) และไอร้อนและกลิ่นจำกกระบวนกำรเติมรถ 
(Off-gas and Odor from Loading process) 
 จำกผลกำรตรวจวัดปริมำณสำรอินทรีย์ระเหยง่ำยจำกปล่องระบำยอำกำศ โดยท ำกำร
ตรวจวัดปริมำณสำรอินทรีย์ระเหยง่ำย เพ่ือต้องกำรทรำบชนิดของสำรอินทรีย์ระเหยง่ำยที่เจือปนอยู่
ในอำกำศ ซี่งท ำกำรตรวจวัดโดยวิธี Total VOC Analyzer เป็นกำรตรวจวัดเชิงคุณภำพและปริมำณ 
เพ่ือหำส่วนประกอบของสำรอินทรีย์ในอำกำศ โดยกำรดูดอำกำศผ่ำนตัวดูดซับแอคติเวทเตทคำร์บอน 
( Activated Carbon) ที่สำมำรถจับสำรอินทรีย์ระเหยง่ำยไว้ แล้วน ำมำสกัดด้วยสำรละลำยคำร์บอน
ไดซัลไฟด์ที่มีสำร internal Standard ที่ทรำบควำมเข้มข้น แล้วฉีดเข้ำไปในเครื่อง Gas 
Chromatography Mass Spectrometer เพ่ือท ำกำรคัดแยกสำรและ พิจำรณำเทียบกับสำร
มำตรฐำนที่เป็นฐำนข้อมูลภำยในตัวเครื่อง Gas Chromatography Mass Spectrometer (ซึ่ง
รำยกำรที่ตรวจพบนั้น เป็นเพียงควำมน่ำจะเป็นที่จะเป็นสำรชนิดนั้นโดยควำมเชื่อมั่น พิจำรณำได้จำก
ค่ำ Match Quality ซึ่งควรจะมำกกว่ำ (80%) เมื่อค ำนวณพ้ืนที่ใต้กรำฟของ Chromatogram เทียบ
กับพ้ืนที่ใต้กรำฟของ Internal Standard ที่ทรำบควำมเข้มข้น จะได้ค่ำควำมเข้มข้นโดยประมำณ
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ของสำรแต่ละชนิด ทั้งนี้หำกต้องกำรทรำบควำมเข้มข้นที่แน่นอนของสำรอินทรีย์ระเหยง่ำยแต่ละ
รำยกำรจะต้องตรวจวัดตำมวิธีมำตรฐำน และเทียบกับกรำฟมำตรฐำนของสำรแต่ละชนิดอีกครั้ง 

จำกผลกำรตรวจวัดพบว่ำ ในกระบวนกำรที่ปลดปล่อยไอเสียและกลิ่นตรวจพบควำมเข้มข้น
ของสำรอินทรีย์ระเหยง่ำย โดยรำยงำนค่ำของสำรที่ตรวจพบควำมเข้มข้นสูงสุด 15 รำยกำร ได้แก่ 
Ammonia, Propane, Pentane, 2-Methyl Butanal, Trimenthylamine, Carbon disulfide, 
Xexane, Cyclonhexane, Heptane, 2-Methyl-2; 4-Hexadiene, Toluene, 3-Methyl furan, 
2-Butanone,1-Methyl cyclopentene, Dimethyl disulfide  และมีค่ำ Match Quality มำกกว่ำ 
80% ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 2 

 
ตารางท่ี 2 สรุปผลการตรวจวัด ปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ระบายออกจากโรงงาน  
 

รายละเอียด หน่วย 
ผลการตรวจวัด 

Blending Tank Storage Tank Loading Process 

ข้อมูลทั่วไปของปล่องระบาย 
เส้นผ่ำนศูนย์กลำง m 0.16 0.10 0.10 

ลักษณะปำกปล่อง - Circle Circle Circle 
อุณหภูมิ ๐C 29.0 164 125 

ควำมเร็วก๊ำช m/s 1.6 1.4 2.12 

อัตรำกำรไหล Nm3/hr 105 15 60 
ออกซิเจน % 19.7 8.2 8.2 

ควำมชื้น % 5.66 46.43 7.43 

กำรบวนกำร - Process Process Process 
พำรำมิเตอร์ 

Ammonia ppm 96.1 - - 

Propane ppm 81.1 105.2 101.5 
Pentane ppm 37.8 - 37.8 

2-Methyl 
Butanal 

ppm - 91.2 99.6 

Trimenthylamine ppm 39.3 135.5 145.8 

Carbon disulfide ppm 98.0 - 98.0 
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รายละเอียด หน่วย 
ผลการตรวจวัด 

Blending Tank Storage Tank Loading Process 
Hexane ppm 41.9 - 41.9 

Cyclohexane ppm 32.7 - 32.7 

Heptane ppm 44.4 - 44.4 
2-Methyl-2, 4-
Hexadiene 

ppm 53.0 95.2 65.2 

Toluene ppm 47.6 84.6 73.9 
3-Methyl furan ppm - 107.1 98.5 
2-Butanone ppm - 233.4 165.2 

1-Methyl  
cyclopentene 

ppm - 83.8 87.5 

Dimethyl 
disulfide 

ppm - 101.9 128.4 

 
 จำกผลกำรตรวจวัดปริมำณสำรอินทรีย์ระเหยง่ำยจำกปล่องระบำยอำกำศในตำรำงที่ 2 ได้น ำ
สำรอินทรีย์ระเหยง่ำยเหล่ำนี้มำท ำกำรวิเครำะห์ว่ำสำรตัวใดบ้ำงที่สำมำรถส่งกลิ่นเหม็นออกมำได้ใน
ปริมำณควำมเข้มข้นต่ำงๆ และมีผลกับควำมรู้สึกของคน ซึ่งรำยละเอียดของสำรแต่ละตัวแสดงใน
ตำรำงที่ 3  
 
ตารางท่ี 3 คุณลักษณะต่างๆ ของ สารอินทรีย์ระเหยง่ายที่พบในตัวอย่างที่น ามาวิเคราะห์ 

สารเคม ี
มวล

โมเลกุล 
สูตรทางเคม ี

จุดเติม ถังเก็บ ถังผสม 

ลักษณะกลิ่น 

ความเข้มข้น
ต่ าสุดที่ท าให้

เกิดกลิ่น 
(ppm) 

ผ่านเกณท์ใน
การพิจารณา
ว่าจะก าจัด

หรือไม่ 
(ppm) (ppm) (ppm) 

Ammonia 17.02 NH3     96.1 กลิ่นแอมโมเนีย, กลิ่นฉุน
รุนแรง 

0.04 พิจำรณำ 
Propane 44 C3H8 101.5 105.2 81.1 ที่ควำมเข้มข้นต่ ำจะไม่มีกลิ่น 

มักเติมสำรอื่นๆ เข้ำไปเพื่อให้
เกิดกลิ่น 

ไม่ปรำกฏค่ำ ไม่พิจำรณำ 

Pentane 72.1 C5H12     37.8 กลิ่นฉุนรุนแรงคล้ำยแก๊สโซ
ลีน 

Not 
available 

ไม่พิจำรณำ 
2-Methyl butanol 86.132 C5H12O 99.6 91.2   กลิ่นฉุนรุนแรงคล้ำยผลไม้เน่ำ 

กลิ่นคล้ำยกำรเผำโกโก้หรือ
กำแฟ ที่ควำมเข้มข้นสูงจะมี

กลิ่นค่อนข้ำงฉุนรุนแรง 

0.01 พิจำรณำ 

Trimethylamine  59.11 (CH3CH2)3N 145.8 135.5 39.3 กลิ่นแอมโมเนีย, กลิ่นคำว
ปลำ, กลิ่นฉุนรุนแรง 

0.00021 พิจำรณำ 

Carbon disulfide  76.14 CS2     98 กลิ่นก ำมะถันในพืชผัก 0.1 พิจำรณำ 
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สารเคม ี มวล
โมเลกุล 

สูตรทางเคม ี จุดเติม ถังเก็บ ถังผสม ลักษณะกลิ่น ความเข้มข้น
ต่ าสุดที่ท าให้

เกิดกลิ่น 
(ppm) 

ผ่านเกณท์ใน
การพิจารณา
ว่าจะก าจัด

หรือไม่ 

Hexane  86.18 C6H14     41.9 กลิ่นบำงๆ คล้ำยเบนซิน 130 ไม่พิจำรณำ 

Cyclohexane  84.10 C6H12     32.7 กลิ่นคล้ำยสำรละลำยโซเว้น 25 พิจำรณำ 
Heptane  100.21 C7H16     44.4 กลิ่นบำงๆ คล้ำยเบนซิน 150 ไม่พิจำรณำ 

2-Methyl-2,4-
Hexadiene 

110.2 C8H14 65.2 95.2 53 ไม่มีกลิ่น ไม่ปรำกฏค่ำ ไม่พิจำรณำ 

Toluene  92.14 C7H8 73.9 84.6 47.6 กลิ่นฉุนรุนแรงคล้ำยเบนซิน 4.68 พิจำรณำ 
3-Methyl furan  82.1 C5H6O 98.5 107.1   กลิ่นสำรละลำยอีเธอร์ที่เบำ

บำง 
ไม่ปรำกฏค่ำ ไม่พิจำรณำ 

2-Butanone  
(Methyl ethyl 

ketone) 

72.12 C4H8O 165.2 233.4   กลิ่นฉุนรุนแรง   กลิ่นคล้ำย
สำรคีโตน 

0.25 พิจำรณำ 

1-Methyl 
cyclopentane  

82.15 C6H10 87.5 83.8   กลิ่นสำรละลำยอีเธอร์ที่เบำ
บำง 

ไม่ปรำกฏค่ำ ไม่พิจำรณำ 

2-Methyl butanol 86.132 C5H12O 99.6 91.2   กลิ่นฉุนรุนแรงคล้ำยผลไม้เน่ำ 
กลิ่นคล้ำยกำรเผำโกโก้หรือ
กำแฟ ที่ควำมเข้มข้นสูงจะมี

กลิ่นค่อนข้ำงฉุนรุนแรง 

0.01 พิจำรณำ 

2-Methyl-2,4-
Hexadiene 

110.2 C8H14 65.2 95.2 53 ไม่มีกลิ่น ไม่ปรำกฏค่ำ ไม่พิจำรณำ 

Dimethyl 
disulfide  

94.2 C2H6S2 128.4 101.9   กลิ่นฉุนของกระเทียมที่
รุนแรง กลิ่นโพรเพน, กลิ่น

ปลำเน่ำ 

0.001 พิจำรณำ 

 
 จำกตำรำงที่ 3 ผู้วิจัยได้วิเครำะห์คุณลักษณะต่ำงๆ ของสำรอินทรีย์ระเหยง่ำย (VOCs) โดย
ออกแบบระบบวิธีกำรจ ำกัดกลิ่นโดยที่พิจำรณำจำกลักษณะของกลิ่น  ค่ำควำมเข้มข้นต่ ำสุดที่ท ำให้
เกิดกลิ่น ซึ่งกำรออกแบบวิธีกำรก ำจัดกลิ่นจะน ำเฉพำะสำรอินทรีย์ระเหยง่ำย (VOCs) ที่อยู่ในเกณฑ์
ต้องก ำจัดมำพิจำรณำเท่ำนั้น โดยหลักเกณฑ์ในพิจำรณำ คือเมื่อควำมเข้มข้นต่ ำสุดที่ท ำให้เกิดกลิ่น 
ODOR THRESHOLD (ppm) ต่ ำกว่ำ 25 ppm ซึ่งสำรอินทรีย์ระเหยได้ที่เข้ำเกณฑ์ต้องบ ำบัดดังกล่ำว
มีอยู่ 8 ชนิด สำมำรถสรุปพำรำมิเตอร์ที่ส ำคัญเพ่ือใช้ในกำรออกแบบระบบก ำจัดกลิ่น ดังแสดงใน
ตำรำงที่ 4  
 
ตารางท่ี 4 พารามิเตอร์เริ่มต้นที่ใช้ในการออกแบบระบบก าจัดกลิ่น 
ปริมำณไอเสียที่เข้ำระบบทั้งหมด (m3/h) 2,412 
ควำมดันในออกแบบระบบ (mbar) บรรยำกำศ 
อุณหภูมิสำรไอเสียหรือกลิ่นขำเข้ำ (oC ) 25 - 60 

สำรไอเสียหรือกลิ่น ควำมเข้มข้นเร่ิมต้น ควำมคำดหวังของเข้มข้นสุดท้ำยที่ปล่อยสู่บรรยำกำศ 
ppm (25 °C) mg/m3 (25 °C) ppm (25 °C) mg/m3 (25 °C) 

Ammonia 100 69.950 5.00 3.50 
Trimethylamine 148.91 360 7.45 18.00 
 Methyl ethyl ketone 100 295 5.00 14.75 
2-Methyl butanol 102.19 368 5.11 18.40 
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Dimethyl disulfide 115.6 360 5.78 18.00 
Carbon Disulfide 114.2 440 5.71 22.00 
Toluene 100 376.85 5.00 18.84 
Cyclohexane 100 343.97 5.00 17.20 

 
การศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างในการลงทุนของระบบก าจัดกลิ่นไม่พึงประสงค์และ

วิเคราะห์ผล 
 ในงำนวิจัยฉบับนี้ได้เลือกศึกษำวิธีกำรก ำจัดกลิ่นไม่พึงประสงค์ที่เหมำะสมที่จะน ำมำติดตั้งใน
กระบวนกำรผลิตยำงมะตอยผสมยำงพำรำไว้ 2 วิธีกำร คือ (1) ระบบบ ำบัดอำกำศเสียแบบ Wet 
Scrubber ร่วมกับ Activated Carbon และ (2) Regenerative Thermal Oxidizer (RTO) โดย
เปรียบเทยีบโดยจะพิจำรณำ 3 มุมมอง คือ  
 1. ต้นทุนในกำรติดตั้งเครื่องจักรอุปกรณ์ในกำรก ำจัดกลิ่น ( Investment Cost) ต่อตันกำร
ผลิต  
 2. ต้นทุนในกำรบริหำรงำนระหว่ำงกำรผลิต จัดเก็บ และน ำจ่ำยให้ลูกค้ำตลอดกระบวนกำร
ตั้งแต่ต้นจนจบ (Operating Cost) ต่อตันกำรผลิต 
 3. ควำมเหมำะสมในกำรลงทุนเครื่องจักร (Fit for Purpose) ที่ใช้ในกำรก ำจัดกลิ่นของแต่
ละวิธีกำรทำงด้ำนเศรษฐศำสตร์ โดยเปรียบเทียบค่ำใช้จ่ำยต่อตันที่ใช้ในกำรลงทุนและกำรบริหำรงำน
ระหว่ำงกำรผลิต จัดเก็บ และน ำจ่ำยโดยใช้วิธีกำรประเมินทำงเศรษฐศำสตร์  
 ในกำรออกแบบและเลือกติดตั้งระบบก ำจัดกลิ่น ในเบื้องต้นข้อมูลที่จ ำเป็นต้องน ำมำใช้
พิจำรณำควำมคุ้มทุนในกำรลงทุนต่ำงๆ ได้แก่ รำยได้จำกกำรขำยผลิตภัณฑ์ยำงมะตอยผสมยำงพำรำ 
โดยประมำณกำรรำยได้ต่อเดือนและต่อปี แสดงไว้ในตำรำงที่ 5 
 
ตารางท่ี 5 ประมาณการรายได้จากขายผลิตภัณท์ยางมะตอยผสมยางพารา 
ล ำดับ รำยกำร หน่วย ป ริ ม ำ ณ /

เดือน 
รำคำ/หน่วย
(บำท) 

ร ำ ย รั บ /เ ดื อ น 
(บำท) 

รำยรับ/ปี (บำท) 

1 ยอดขำยยำงมะตอย
ผสมยำงพำรำ (ยัง
ไ ม่ ไ ด้ หั ก 
Operating Cost 
ของกำรก ำจัดกลิ่น) 

กิโลกรัม  500,000.0 3.00   1,500,000.00    18,000,000.0  

โดยคิด Base Case ที่สำมำรถขำยได้ประมำณ 500 ตันหรือ 500,000 กิโลกรัมต่อเดือนและรำคำขำยต่อหน่วย 3 
บำทซึ่งยังไม่ได้หัก Operating Cost ของกำรก ำจัดกลิ่น 
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(1) ระบบบ าบัดอากาศเสียแบบ Wet Scrubber ร่วมกับ Activated Carbon  
 เมื่อน ำพำรำมิเตอร์เริ่มต้นที่ใช้ในกำรออกแบบระบบก ำจัดกลิ่นตำมตำรำงที่ 4 มำค ำนวณและ
ออกแบบ กำรวิเครำะห์ค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุน ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินกำรก ำจัดกลิ่น โดยใช้วิธีกำร
ก ำจัดกลิ่นแบบ Wet Scrubber ร่วมกับ Activated Carbon ผลที่ได้จำกกำรวิเครำะห์และค ำนวณ
แสดงได้ในตำรำงที่ 6 ตำรำงที่ 7 และตำรำงท่ี 8 
 
ตารางที่ 6 สรุปความสามารถในการดักจับไอเสียหรือกลิ่นของ  ระบบ Wet Scrubber ร่วมกับ
ระบบ Activated  Carbon 

สำรไอเสียหรือกลิ่น ควำมเข้มข้นเริ่มต้น ควำมเข้มข้นสุดท้ำย 
(ประสิทธิภำพ 95%) 

ผลลัพท์ของกำร
ออกแบบ ppm (25 °C) mg/m3 (25 °C) ppm (25 °C) mg/m3 (25 °C) 

Ammonia 100 69.950 5.00 3.50 ยอมรับ 
Trimethylamine 148.91 360 7.45 18.00 ยอมรับ 
 Methyl ethyl 
ketone 

100 295 5.00 14.75 ยอมรับ 
2-Methyl butanol 102.19 368 5.11 18.40 ยอมรับ 
Dimethyl disulfide 115.6 360 5.78 18.00 ยอมรับ 
Carbon Disulfide 114.2 440 5.71 22.00 ยอมรับ 
Toluene 100 376.85 5.00 18.84 ยอมรับ 
Cyclohexane 100 343.97 5.00 17.20 ยอมรับ 
 เมื่อได้ผลลัพธ์ที่ได้จำกรำยกำรค ำนวณออกแบบระบบ Wet Scrubber ร่วมกับระบบ 
Activated  Carbon แล้ว ผู้วิจัยจึงน ำค่ำพำรำมิเตอร์ต่ำงๆ ของระบบ Wet Scrubber ร่วมกับระบบ 
Activated  Carbon มำค ำนวณประมำณกำรค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุนของกำรใช้ระบบ Wet Scrubber 
ร่วมกับระบบ Activated  Carbon โดยอ้ำงอิงจำก proposal ของผู้ผลิตที่น ำเสนอระบบ Wet 
Scrubber ร่วมกับระบบ Activated  Carbon ซึ่งสำมำรถสรุปค่ำใช้จ่ำยต่ำงๆ ที่เกี่ยวข้องได้ดังตำรำง
ที ่7 และ ตำรำงที่ 8 

 
ตารางท่ี 7 แสดงค่าใช้จ่ายในการลงทุนระบบ Wet Scrubber และ Activated Carbon 

ล าดับ รายการ เงินลงทุน (บาท) 

1 ระบบ Wet Scrubber ที่มีปริมำณไอเสียหรือกลิ่นที่ไหลเข้ำ 2412 (Nm3/h)       1,300,000  

2 ท่อส่งไอเสียที่เดินจำกระบวนกำรผลิต 3 แหล่งเพื่อส่งไปยัง Wet Scrubber         450,000  

3 ระบบไฟฟ้ำของระบบ Wet Scrubber         250,000  

4 ถังเก็บ Activated Carbon ขนำด 3.5 m3         300,000  

5 Activated Carbon ปริมำณ 1,360 กิโลกรัม         163,200  
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6 ค่ำบรรจุ Activated Carbon ปริมำณ 1,360 กิโลกรัมลงในถังเก็บ           50,000  

รวมค่ำใช่จ่ำย       2,513,200  

 
ตารางท่ี 8 ค่าใช้จ่ายในการบริหารจัดการในระหว่างกระบวนการผลิตของระบบ Wet Scrubber 
และ Activated Carbon 
ล าดับ รายการ หน่วย ปริมาณ/

เดือน 
ราคา/หน่วย 

(บาท) 
ค่าใช้จ่าย/

เดือน 
(บาท) 

ค่าใช้จ่าย/ปี 
(บาท) 

1 น้ ำประปำท่ีใช้ในระบบ Wet 
Scrubber ต่อเดือน 

ลูกบำศ์ก
เมตร  

9.6  15.81  151.78  1,821.36  

2 ปริมำณ H2SO4 ที่ใช้ต่อเดือน  กิโลกรัม  349.3  10  3,493.00  41,916.00  

3 ค่ำแรงในกำรเปลี่ยนน้ ำ Wet 
Scrubber 6 ครั้งต่อเดือน 

 ช่ัวโมง  2  300  3,600  43,200.00  

4 ค่ำน ำน้ ำเสยีของระบบ Wet 
Scrubber ไปก ำจัด 

 ตัน  9.6  3,500  33,600  403,200.00  

5 ค่ำรถน ำน้ ำเสียของระบบ Wet 
Scrubber ไปก ำจัด 

 เที่ยว  1  10,000  10,000  120,000.00  

6 ค่ำล้ำงท ำควำมสะอำด Packing 
ของ Wet Scrubber (6 เดือนครั้ง) 

 ครั้ง  0.2  30,000  5,000  60,000.00  

7 ค่ำถ่ำน Activated Carbon (3 
เดือนครั้ง) 

 กิโลกรัม  453.3  120   54,400   652,800.00  

8 ค่ำแรงเปลีย่นถ่ำน Activated 
Carbon (3 เดือนครั้ง) 

 กิโลกรัม  453.3  10  4,533  54,400.00  

9 ค่ำน ำถ่ำน Activated Carbonไป
ก ำจัด (3 เดือนครั้ง) 

 กิโลกรัม  453.3  7  3,173  38,080.00  

10 ค่ำไฟฟ้ำสูงสดุในระบบ scrubber 
ต่อเดือน (kWh) 

 หน่วย  3,824.78  2.98  11,398  136,776  

11 ค่ำซ่อมบ ำรุงระบบ Wet Scrubber 
และ Activated Carbon 1 ครั้งตอ่
ปี 

 ครั้ง  1/12  50,000.00  4,167  50,000.0  

รวมค่ำใช่จ่ำย 133,515.78   1,602,193.36  
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 (2) Regenerative Thermal Oxidizer (RTO) 
 เมื่อน ำพำรำมิเตอร์เริ่มต้นที่ใช้ในกำรออกแบบระบบก ำจัดกลิ่นตำมตำรำงท่ี 4 มำค ำนวณและ
ออกแบบ และวิเครำะห์ค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุน ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินกำรก ำจัดกลิ่น โดยใช้วิธีกำร
ก ำจัดกลิ่นแบบ Regenerative Thermal Oxidizer (RTO) ผลที่ได้จำกกำรวิเครำะห์และค ำนวณ
แสดงได้ในตำรำงที่ 9 ตำรำงที่ 10 และตำรำงที่ 11 
 
ตารางท่ี 9 สรุปความสามารถในการดักจับไอเสียหรือกลิ่นของ ระบบ Regenerative Thermal 
Oxidizer (RTO) 

 เมื่อได้ผลลัพธ์ที่ได้จำกรำยกำรค ำนวณออกแบบระบบ RTO แล้ว ผู้วิจัยจึงน ำค่ำพำรำมิเตอร์
ต่ำงๆ ของระบบ RTO มำค ำนวณประมำณกำรค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุนของกำรใช้ระบบ RTO โดย
อ้ำงอิงจำก proposal ของผู้ผลิตที่น ำเสนอระบบ Regenerative Thermal Oxidizer :ซึ่งสำมำรถ
สรุปค่ำใช้จ่ำยต่ำงๆ ที่เกี่ยวข้องได้ดังตำรำงที่ 11 
 
ตารางท่ี 10 ต้นทุนในการลงทุนเครื่องจักรระบบ RTO ที่ปริมาณไอเสียหรือกลิ่นที่ไหลเข้า 2412 
(Nm3/h) 
ล าดับ รายการ เงินลงทุน (บาท) 
1 ระบบ RTO ที่มีปริมำณไอเสยีหรอืกลิ่นท่ีไหลเข้ำ 2412 (Nm3/h) เฉพำะค่ำเครื่องจักร     12,446,090  
2 ค่ำติดตั้งระบบ RTO ที่มีปริมำณไอเสียหรือกลิ่นที่ไหลเข้ำ 2412 (Nm3/h)        1,330,289  
3 ค่ำออกแบบระบบ (Engineering Design) และทดสอบระบบโดยผูเ้ช่ียวชำญ         968,450  
4 ค่ำผันแปรของรำคำในกำรลงทุน 10% (Continency Cost)       1,294,105  

รวมค่ำใช้จ่ำย     16,038,934  
 
 
 
 

สำรไอเสียหรือกลิ่น ควำมเข้มข้นเร่ิมต้น ควำมเข้มข้นสุดท้ำย (ประสิทธิภำพ 99%) ผลลัพท์ของกำร
ออกแบบ ppm (25 °C) mg/m3 (25 °C) ppm (25 °C) mg/m3 (25 °C) 

Ammonia 100 69.950 1.00 0.70 ยอมรับ 
Trimethylamine 148.91 360 1.49 3.60 ยอมรับ 
 Methyl ethyl ketone 100 295 1.00 2.95 ยอมรับ 
2-Methyl butanol 102.19 368 1.02 3.68 ยอมรับ 
Dimethyl disulfide 115.6 360 1.16 3.60 ยอมรับ 
Carbon Disulfide 114.2 440 1.14 4.40 ยอมรับ 
Toluene 100 376.85 1.00 3.77 ยอมรับ 
Cyclohexane 100 343.97 1.00 3.44 ยอมรับ 
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ตารางท่ี 11 ค่าใช้จ่ายบริหารจัดการระบบ RTO ในระหว่างกระบวนการผลิต 
ล าดับ รายการ ค่าใช้จ่ายต่อเดือน 

(บาท) 
ค่าใช้จ่ายต่อปี 

(บาท) 1 ค่ำไฟฟ้ำ          9,153.28            
109,839  2 ค่ำใช้จ่ำยเช้ือเพลิง (ดีเซล) *     146,238.86         
1,754,866  3 ค่ำแรงพนักงำนในกำรดูแลระบบ RTO - ระดับปฏิบัติกำร         8,774.04            
105,288  4 ค่ำแรงพนักงำนในกำรดูแลระบบ RTO - ระดับหัวหน้ำ         1,316.11              
15,793  5 ค่ำซ่อมบ ำรุงระบบ RTO - เฉพำะค่ำแรง       10,967.55            
131,611  6 ค่ำซ่อมบ ำรุงระบบ RTO - เฉพำะค่ำวัสด ุ       10,967.55            
131,611  รวมค่ำใช้จ่ำย     187,417.38         
2,249,009  * ค่ำใช้จ่ำยของเชื้อเพลิงที่ใช้ในกำรเผำไหม้สำรอินทรีย์ระเหยง่ำยในงำนวิจัยนี้ คือ น้ ำมันดีเซลอ้ำงอิง

รำคำที่ 30 บำท/ลิตร ซึ่งหำกรำคำน้ ำมันมีมีกำรเปลี่ยนแปลงก็จะมีผลต่อค่ำใช้จ่ำยบริหำรจัดกำร
ระบบ RTO ในระหว่ำงกระบวนกำรผลิต 

 
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพและผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนของระบบ 
 เมื่อสำมำรถวิเครำะห์หำประสิทธิภำพควำมสำมำรถในกำรดักจับไอเสียหรือกลิ่น ค ำนวณ
ค่ำใช้จ่ำยในกำรบริหำรจัดกำรระบบส ำหรับกำรดักจับไอเสียหรือกลิ่น และผลตอบแทนทำง
เศรษฐศำสตร์ในกำรลงทุนระบบของทั้ง 2 ระบบได้แล้ว ผู้วิจัยจึงได้น ำผลกำรวิเครำะห์ของทั้ง 2 
ระบบ แสดงเปรียบเทียบกัน ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 12 ถึง ตำรำงที่ 15 และในตำรำงที่ 16 ผู้วิจัยได้
สรุปข้อดีข้อด้อยในพิจำรณำติดตั้งระบบ Wet Scrubber ร่วมกับ Activated Carbon เทียบกับกำร
ลงทุนระบบ RTO ที่ระยะเวลำ 5 ปีและ 10 ปีโดยประมำณอัตรำเงินกู้ของธนำคำรสูงสุด = 15% ณ 
ปี 2018 เพ่ือแสดงให้ถึงข้อดีข้อด้อยของแต่ละระบบไว้ส ำหรับเป็นเกณฑ์ในกำรพิจำรณำอีกด้วย 
 
ตารางท่ี 12 สรุปความสามารถในการดักจับไอเสียหรือกลิ่นของระบบ Wet Scrubber ร่วมกับ
ระบบ Activated Carbon เปรียบเทียบกับระบบ RTO 

สำรไอเสียหรือกลิ่น ควำมเข้มข้นเร่ิมต้น Wet Scrubber & Activated 
Carbon 

RTO  เปรียบเทียบ
ประสิทธิภำพ 
RTO สูงกว่ำ
ระบบ Wet 
Scrubber & 

AC (%) 

ควำมเข้มข้นสุดท้ำย (ประสิทธิภำพ 
95%) 

ควำมเข้มข้นสุดท้ำย (ประสิทธิภำพ 
99%) ppm (25 °C) mg/m3 (25 °C) ppm (25 °C) mg/m3 (25 °C) ppm (25 °C) mg/m3 (25 °C) 

Ammonia 100 69.950 5.00 3.50 1.00 0.70 4% 
Trimethylamine 148.91 360 7.45 18.00 1.49 3.60 4% 
 Methyl ethyl ketone 100 295 5.00 14.75 1.00 2.95 4% 
2-Methyl butanol 102.19 368 5.11 18.40 1.02 3.68 4% 
Dimethyl disulfide 115.6 360 5.78 18.00 1.16 3.60 4% 
Carbon Disulfide 114.2 440 5.71 22.00 1.14 4.40 4% 
Toluene 100 376.85 5.00 18.84 1.00 3.77 4% 
Cyclohexane 100 343.97 5.00 17.20 1.00 3.44 4% 
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 กำรวิจัยนี้สรุปได้ว่ำถ้ำพิจำรณำในเชิงคุณภำพเพียงอย่ำงเดียวระบบ RTO มีประสิทธิภำพใน
กำรก ำจัดกลิ่นได้ดีกว่ำระบบ Wet Scrubber ร่วมกับระบบ Activated Carbon 4% 
 
ตารางท่ี 13 เปรียบเทียบความสามารถในการดักจับไอเสียหรือกลิ่นของระบบ Wet Scrubber 
ร่วมกับระบบ Activated Carbon เปรียบเทียบกับระบบ RTO ในจ านวนตันต่อปีที่ปริมาณไอเสีย
ขาเข้า 2,412 m3/h 

สำรไอเสียหรือกลิ่น 
ปริมำณไอเสียหรือกลิ่นที่ถูกก ำจัดตอ่ปี (ตัน VOC/ปี) 

Wet Scrubber & Activated Carbon RTO 

Ammonia 8.48 8.83 
Trimethylamine 7.74 8.07 
 Methyl ethyl ketone 1.57 1.63 
2-Methyl butanol 8.10 8.44 
Dimethyl disulfide 6.64 6.91 
Carbon Disulfide 8.10 8.44 
Toluene 10.02 10.44 
Cyclohexane 8.00 8.34 

รวม 58.64 61.11 

 
 จำกตำรำงข้ำงต้นสรุปได้ว่ำสรุประบบ RTO สำมำรถก ำจัดไอเสียหรือกลิ่นได้ที่ 61.11 ตัน 
VOC ต่อปีหรือ 61,110 กิโลกรัม VOC ต่อปีซึ่งดีกว่ำระบบ Wet Scrubber & Activated Carbon ที่
ท ำได้ที่ 58.64 ตัน VOC ต่อปีหรือ 58,640 กิโลกรัม VOC ต่อปีซึ่งถ้ำพิจำรณำในด้ำนปริมำณกำร
ก ำจัดกลิ่นเพียงอย่ำงเดียวสรุปได้ว่ำระบบ RTO มีประสิทธิภำพในก ำจัดกลิ่นได้ดีกว่ำระบบ Wet 
Scrubber & Activated Carbon 
 
ตารางท่ี 14 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการบริหารจัดการระบบส าหรับการดักจับไอเสียหรือกลิ่น
ของระบบ Wet Scrubber ร่วมกับระบบ Activated Carbon เทียบกับระบบ RTO ที่ปริมาณไอ
เสีย 2,412 m3/h (ไม่รวมค่าลงทุนในการติดตั้งเครื่องจักร) 

ล าดับ รายการ Wet Scrubber & 
Activated Carbon 

RTO 

1 ค่ำใช้จ่ำยบริหำรจัดกำรระบบในระหว่ำง
กระบวนกำรผลิต (บำท/ปี) 

1,602,191 2,249,009 
2 ปริมำณไอเสียหรือกลิ่นที่ถูกก ำจัดต่อปี (ตัน 

VOC/ปี) 
58.64 61.11 

3 ค่ำใช้จ่ำยในกำรก ำจัดกลิ่น (บำท/ตัน VOC) 27,323.36 36,804.35 
4 ค่ำใช้จ่ำยในกำรก ำจัดกลิ่น  (บำท/กิโลกรัม 

VOC) 
27.32 36.80 
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 จำกตำรำงข้ำงต้นสรุปได้ว่ำระบบ Wet Scrubber & Activated Carbon มีต้นทุนในกำร
บริหำรจัดกำร กำรก ำจัดไอเสียหรือกลิ่นที่ 27.32 บำทต่อกิโลกรัม VOC ซ่ึงต่ ำวำ่ระบบ RTO  ที่มี
ต้นทุนกำรบริหำรจัดกำร กำรก ำจัดไอเสียหรือกลิ่นที่ 36.80 บำทต่อกิโลกรัม VOC ซึ่งถ้ำพิจำรณำใน
ด้ำนต้นทุนในกำรบริหำรจัดกำรกลิ่นสรุปได้ว่ำกำรก ำจัดกลิ่นโดยใช้ระบบ Wet Scrubber & 
Activated Carbon มีต้นทุนในกำรก ำจัดกลิ่นที่ถูกกว่ำระบบ ระบบ RTO คิดเป็นเงิน 9.48 บำทต่อ
กิโลกรัม VOC โดยคิดเป็น 25.75% 
 
ตารางท่ี 15 เปรียบเทียบผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนระบบ Wet Scrubber 
ร่วมกับ Activated Carbon กับระบบ RTO ที่ระยะเวลา 5 ปีและ 10 ปีโดยประมาณอัตราเงินกู้
ของธนาคารสูงสุด = 15% ณ ปี 2018 

วิธีการทางเศรษฐศาสตร์ 
ระบบการก าจัดกลิน่ที่น าเสนอ 

ข้อสรุปการตัดสินใจ Wet Scrubber & 
Activated Carbon 

RTO 

NPV (บำท) ที่ระยะเวลำ 5 
ปี 

52,454,797.54  36,760,832.44  เลือก Wet Scrubber & 
Activated Carbon 

NPV (บำท) ที่ระยะเวลำ 
10 ปี 

79,783,607.11  63,011,647.84  เลือก Wet Scrubber & 
Activated Carbon 

IRR ที่ระยะเวลำ 5 ปี 652.44% 94.69% เลือก Wet Scrubber & 
Activated Carbon 

IRR ที่ระยะเวลำ 10 ปี 652.47% 98.10% เลือก Wet Scrubber & 
Activated Carbon 

Benefit Cost Ratio ที่
ระยะเวลำ 5 ปี 

8.55  3.30  เลือก Wet Scrubber & 
Activated Carbon 

Benefit Cost Ratio ที่
ระยะเวลำ 10 ปี 

9.71  4.67  เลือก  Wet Scrubber & 
Activated Carbon 

Pay Back Period  1.8 เดือนหรือ 54 วัน  1 ปีกับ 8 วันหรือ 
373 วัน  

เลือก Wet Scrubber & 
Activated Carbon 

 จำกตำรำงข้ำงต้นสรุปได้ว่ำกำรใช้ระบบ Wet Scrubber & Activated Carbon ในกำร
ก ำจัดไอเสียหรือกลิ่น มีผลตอบแทนทำงเศรษฐศำสตร์ในทุกๆ วิธีที่ได้จำกกำรค ำนวนและได้
ผลตอบแทนเป็นกระแสเงินสดสุทธิกับโรงงำนที่ดีกว่ำและคืนทุนได้เร็วกว่ำระบบ RTO แม้ว่ำ
ผลตอบแทนทำงเศรษฐศำสตร์ของระบบ RTO จะเป็นบวกก็ตำม 
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ตารางท่ี 16 สรุปข้อดีข้อด้อยในพิจารณาติดตั้งระบบ Wet Scrubber ร่วมกับ Activated 
Carbon เทียบกับการลงทุนระบบ RTO ที่ระยะเวลา 5 ปีและ 10 ปีโดยประมาณอัตราเงินกู้ของ
ธนาคารสูงสุด = 15% ณ ปี 2018 

เกณท์ในกำรพิจำรณำ ระบบกำรก ำจัดกลิ่นท่ีน ำเสนอ ข้อสรุปกำรตัดสินใจ 
Wet Scrubber & 

Activated Carbon 
RTO 

ปริมำณไอเสียหรือกลิ่นที่
ถูกก ำจัดต่อปี (ตัน VOC/
ปี) 

58.64 61.11 เลือกลงทุนระบบ RTO 
ค่ำใช้จ่ำยในกำรก ำจัด
กลิ่น  (บำท/กิโลกรัม 
VOC) 

27.32 36.80 เลือกลงทุนระบบ Wet Scrubber & 
Activated Carbon ควำมยำกง่ำยในกำร

บริหำรจดักำรระบบ 
ยำก ง่ำย เลือกลงทุนระบบ RTO 

ควำมยำกง่ำยต่อกำรซ่อม
บ ำรุงระบบ 

ง่ำย ยำก เลือกลงทุนระบบ Wet Scrubber & 
Activated Carbon NPV (บำท) ที่ระยะเวลำ 

5 ปี 
52,454,797.54  36,760,832.44  เลือกลงทุนระบบ Wet Scrubber & 

Activated Carbon NPV (บำท) ที่ระยะเวลำ 
10 ปี 

79,783,607.11  63,011,647.84  เลือกลงทุนระบบ Wet Scrubber & 
Activated Carbon IRR ที่ระยะเวลำ 5 ปี 652.44% 94.69% เลือกลงทุนระบบ Wet Scrubber & 
Activated Carbon IRR ที่ระยะเวลำ 10 ปี 652.47% 98.10% เลือกลงทุนระบบ Wet Scrubber & 
Activated Carbon Benefit Cost Ratio ที่

ระยะเวลำ 5 ปี 
8.55  3.30  เลือกลงทุนระบบ Wet Scrubber & 

Activated Carbon Benefit Cost Ratio ที่
ระยะเวลำ 10 ปี 

9.71  4.67  เลือกลงทุนระบบ Wet Scrubber & 
Activated Carbon Pay Back Period  1.8 เดือนหรือ 54 วัน  1 ปีกับ 8 วัน

หรือ 373 วัน  
เลือกลงทุนระบบ Wet Scrubber & 
Activated Carbon 

ต้นทุนในกำรติดตั้ง
เครื่องจักร (Investment 
Cost) ต่อตันผลิตภัณท ์
(บำทต่อตันกำรผลิต) 

418.87 2,673.16 เลือกลงทุนระบบ Wet Scrubber & 
Activated Carbon 

ต้นทุนในกำรบริหำร
จัดกำรเครื่องจักร 
(Operation Cost) ต่อ
ตันผลติภณัท์ (บำทต่อตัน
กำรผลิต) 

267.03 374.83 เลือกลงทุนระบบ Wet Scrubber & 
Activated Carbon 

 
สรุปผลการวิจัย 
 ในกำรกระบวนกำรผลิตยำงมะตอยผสมยำงพำรำซึ่งในกระบวนกำรผลิตได้มีไอเสียหรือกลิ่น
อันไม่พึงประสงค์เกิดขึ้นในระหว่ำงกระบวนกำรผลิต ซึ่งในกำรวิจัยนี้ได้ท ำกำรศึกษำระบบก ำจัดกลิ่น 
2 วิธีได้แก่ ระบบที่ 1 กำรก ำจัดกลิ่นโดยระบบ Wet Scrubber ร่วมกับระบบ Activated Carbon 
และระบบที่ 2 ได้แก่ระบบ Regenerative Thermal Oxidizer (RTO) ซึ่งทั้งสองระบบมีข้อดีและ
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ข้อด้อยแตกต่ำงกันและทั้งสองระบบยังผ่ำนเกณท์ในกำรดักจับกลิ่นที่ปล่อยออกสู่บรรยำกำศโดยไม่
เกินกว่ำค่ำมำตรฐำนที่ก ำหนดของกรมควบคุมมลพิษ 
 แต่อย่ำงไรก็ตำมในกำรวิจัยนี้ได้ก ำหนดเป้ำหมำยที่ใช้ในกำรวิเครำะห์และสรุปผลกำรวิจัยโดย
เปรียบเทียบกำรพิจำรณำใน 3 มุมมอง คือ  

1. ต้นทุนในกำรติดตั้งเครื่องจักรอุปกรณ์ในกำรก ำจัดกลิ่น ( Investment Cost) ต่อตันผลิต
ภัณท์ (ประมำณกำรผลิต ผลิตภัณท์ที่ 6,000 ตันต่อปี) 

 หำกพิจำรณำในด้ำนต้นทุนกำรติดตั้งเครื่องจักรในกำรก ำจัดกลิ่นต่อตันผลิตภัณท์สรุปได้ว่ำ
กำรติดตั้งระบบ Wet Scrubber ร่วมกับระบบ Activated Carbon มีค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุนที่ 
418.87 บำทต่อตันผลิตภัณท์ซึ่งต่ ำกว่ำกำรลงุทนติดตั้งระบบ RTO ที่มีค่ำใช้จ่ำยที่ 2,673.16 บำทต่อ
ตันผลิตภัณท์ ซึ่งกำรลงทุนติดตั้งระบบ Wet Scrubber ร่วมกับระบบ Activated Carbon จะ
ประหยัดค่ำใช้จ่ำยได้ถึง 84.33% ต่อทุกๆ ตันกำรผลิตเมื่อเทียบกับกำรลงทุนระบบ RTO 

2. ต้นทุนในกำรบริหำรงำนระหว่ำงกำรผลิต จัดเก็บ และน ำจ่ำยให้ลูกค้ำตลอดกระบวนกำร
ตั้งแต่ต้นจนจบ (Operating Cost) ต่อตันกำรผลิตภัณท์ (ประมำณกำรผลิต ผลิตภัณท์ที่ 
6,000 ตันต่อปี) 

 หำกพิจำรณำถึงต้นทุนในกำรบริหำรงำนระหว่ำงกำรผลิต จัดเก็บ และน ำจ่ำยให้ลูกค้ำในกำร
ก ำจัดกลิ่นต่อตันผลิตภัณท์สรุปได้ว่ำกำรติดตั้งระบบ Wet Scrubber ร่วมกับระบบ Activated 
Carbon มีค่ำใช้จ่ำยในต้นทุนกำรผลิตที่ 267.03 บำทต่อตันผลิตภัณท์ซึ่งต่ ำกว่ำต้นทุนกำรบริหำร
จัดกำรระบบ RTO ที่มีค่ำใช้จ่ำยที่ 374.83 บำทต่อตันผลิตภัณท์ ซึ่งกำรลงทุนติดตั้งระบบ Wet 
Scrubber ร่วมกับระบบ Activated Carbon จะประหยัดค่ำใช้จ่ำยในกำรบริหำรจัดกำรระบบได้ถึง 
28.76% ต่อทุกๆ ตันกำรผลิตเมื่อเทียบกับกำรลงทุนระบบ RTO 

3. ควำมเหมำะสมในกำรลงทุนของเครื่องจักร (Fit for purpose) ที่ใช้ในกำรก ำจัดกลิ่นทำงด้ำน
เศรษฐศำสตร์ โดยเปรียบเทียบค่ำใช้จ่ำยต่อตันที่ใช้ในกำรลงทุนและกำรบริหำรงำนระหว่ำง
กำรผลิต จัดเก็บ และน ำจ่ำยโดยใช้วิธีกำรประเมินทำงด้ำนเศรษฐศำสตร์ (ประมำณกำรผลิต 
ผลิตภัณท์ที่ 6,000 ตันต่อปี) 

 หำกพิจำรณำกำรประเมินทำงด้ำนเศรษฐศำสตร์โดยกำรวิจัยนี้ได้น ำวิธีมำตรฐำนจ ำนวน 4 วิธี 
ได้แก่ Net Present Value (NPV), Internal Rate Of Return (IRR),Benefit Cost Ratio (B/C) 
และ Pay Back Period เพ่ือใช้ตัดสินใจในลงทุนติดตั้งระบบกำรก ำจัดกลิ่น ซึ่งสรุปได้ว่ำกำรติดตั้ง
ระบบ Wet Scrubber ร่วมกับระบบ Activated Carbon มีผลตอบแทนทำงด้ำนเศรษฐศำสตร์ทั้ง 4 
วิธีที่ดีกว่ำและเหมำะสมกับกระบวนกำรผลิตยำงมะตอยผสมกับยำงพำรำมำกกว่ำระบบ RTO ที่มี
ผลตอบแทนทำงด้ำนเศรษฐศำสตร์ที่น้อยกว่ำและส่งผลต่อก ำไรของกำรผลิต 
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 จำกกำรวิจัยนี้สรุปได้ว่ำระบบกำรก ำจัดกลิ่นแบบ Wet Scrubber ร่วมกับระบบ Activated 
Carbon เหมำะสมกับกำรกระบวนกำรผลิตยำงมะตอยผสมยำงพำรำ มำกกว่ำระบบกำรก ำจัดกลิ่น
แบบ RTO ทั้งในด้ำนกำรลงทุนเครื่องจักร ค่ำใช้จ่ำยในกำรบริหำรจัดกำรในระหว่ำงกำรผลิตที่ต่ ำกว่ำ 
ต้นทุนต่อตันในกำรก ำจัดที่ต่ ำกว่ำ มีควำมซับซ้อนในกำรซ่อมบ ำรุงที่ต่ ำกว่ำเพรำะไม่จ ำเป็นต้องจ้ำง
ผู้เชี่ยวชำญจำกภำยนอกเข้ำมำซ่อมบ ำรุง อีกทั้งยังมีผลตอบแทนทำงเศรษฐศำสตร์ที่ดีกว่ำในกำรวิธี
เครำะห์โดยใช้กำรค ำนวนหลำยๆ วิธี นอกจำกนี้ระบบกำรก ำจัดกลิ่นแบบ Wet Scrubber ร่วมกับ
ระบบ Activated Carbon ยังมีประสิทธิภำพกำรก ำจัดกลิ่นได้ถึง 95% ซึ่งเพียงพอต่อกำรควบคุม
กำรปล่อยมลพิษตำมมำตรฐำนที่ก ำหนดโดยกรมควบคุมมลพิษ อย่ำงไรก็ดีผลกำรศึกษำทำง
เศรษฐศำสตร์ตั้งอยู่บนพ้ืนฐำนของค่ำน้ ำ ค่ำพลังงำนในปัจจุบัน ซึ่งถ้ำสถำนกำรณ์ควำมต้องกำรของ
น้ ำและพลังงำนเปลี่ยนไปก็อำจส่งผลให้ควำมคุ้มค่ำทำงเศรษฐกิจเปลี่ยนไป 
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บทคัดย่อ 
 โครงกำรวิจัย กำรออกแบบชุดสำธิตแอลอีดีเพ่ือกำรเพ่ิมมูลค่ำของผลิตภัณฑ์   มีวัตถุประสงค์ 
เพ่ือออกแบบชุดสำธิตกำรประยุกต์ใช้แอลอีดีในกำรเพ่ิมมูลค่ำของผลิตภัณฑ์   วิธีกำรวิจัย คือ  กำร
ก ำหนดปัญหำหรือควำมต้องกำร   กำรพัฒนำข้อก ำหนด   กำรสร้ำงแนวคิดในกำรออกแบบ  และกำร
ออกแบบในลักษณะเป็นรูปร่ำง   สรุปผลกำรวิจัยได้ว่ำ  ออกแบบชุดสำธิตกำรประยุกต์ใช้แอลอีดีรวม  
2 ชุด  คือ  1) ชุดสำธิตกำรเพ่ิมประโยชน์ใช้งำนผลิตภัณฑ์ด้วยแอลอีดี    เพ่ือแสดงกำรเพ่ิมมูลค่ำ
ผลิตภัณฑ์ด้วยกำรเพ่ิมประโยชน์ใช้งำน   2) ชุดสำธิตกำรใช้แอลอีดีในกำรสร้ำงเครื่องมือวัดแสงต้นทุน
ต่ ำ  เพ่ือแสดงกำรน ำแอลอีดีมำใช้แทนเซ็นเซอร์แสงท ำให้ต้นทุนต่ ำลง   โดยที่ในแต่ละชุดสำธิตนั้น จะ
ประกอบไปด้วย วัสดุอุปกรณ์และเอกสำรประกอบกำรสำธิต  ในเอกสำรมีรำยละเอียดหัวข้อ คือ  
วัตถุประสงค์  ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้สำธิต  วิธีสำธิตและผลที่ได้รับ  ค ำถำมภำยหลังกำร
สำธิต และเอกสำรอ้ำงอิง   พร้อมส ำหรับกำรออกแบบในรำยละเอียดและจัดสร้ำงต้นแบบชุดสำธิตใน
ขั้นตอนต่อไป 

ค าส าคัญ: กำรออกแบบ  ชดุสำธิต  แอลอีดี  กำรเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์     

 
Abstract 

 This research is Design of the LED Demonstration Package for Value Added to 
Products, was aimed to design the demonstration package for LED application used 
for value added to products.  The research procedures included identify needs, 
develop specifications, conceptual designs and embodiment designs.   The research 
findings were concluded.   The following two sets of the demonstration package 
were designed.   1) The demonstration of make benefit by LED showed value added 
product by make benefit in product, and   2) The demonstration of LED and lux 
meter showed cost reduction by LED.   The demonstration packages for LED 
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application included set of materials, equipment and documents.   The documents 
showed objectives, theories, materials and equipments, methods and results, 
questions and references. 

Keywords: Design, Demonstration Package, LED, Value Added Products     

 
บทน า 
 สถำนกำรณ์พลังงำนไฟฟ้ำในรอบ 5 ปี ที่ผ่ำนมำ  ก ำลังผลิตติดตั้งระบบไฟฟ้ำของไทยเพ่ิมขึ้น
อย่ำงต่อเนื่องทุกปี  จำกขนำด 31,773 เมกะวัตต์  ในปี 2554  เพ่ิมขึ้นเป็น 37,247 เมกะวัตต์  ในปี 
2558  เพ่ิมขึ้น 17.2 % กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำจำกปริมำณ  148,700 ล้ำนกิโลวัตต์ชั่วโมง ในปี 2554 
เพ่ิมข้ึนมำเป็น  181,377 ล้ำนกิโลวัตต์ชั่วโมง ในปี 2558 (รำยงำนดุลยภำพพลังงำนของไทย, 2559 : 
หน้ำ 46) นั่นคือ ในระยะเวลำเพียง 5 ปี  เพ่ิมข้ึนรำว 22 %  ดังในตำรำง 1 
 
ตาราง 1  ปริมำณกำรใช้ กำรผลิตและก ำลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้ำไทย  

พ.ศ. 

กำรใช้พลังงำน
ไฟฟ้ำ 
(ล้ำนกิโลวัตต์
ชั่วโมง) 

ก ำลังกำรผลิต
ติดต้ัง 
(เมกะวัตต์) 

ผลิตพลังไฟฟ้ำ
สูงสุด 
(เมกะวัตต์) 

กำรผลิตพลังงำน
ไฟฟ้ำ 
(ล้ำนกิโลวัตต์ชั่วโมง) 

2554 148,700 31,773 23,388 155,986 
2555 161,750 33,177 24,825 168,178 
2556 164,323 33,681 26,598 169,593 
2557 168,656 35,610 26,942 174,467 
2558 181,377 37,247 27,346 184,350 

 
 มีกำรประมำณกันว่ำ อังกฤษได้ใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบแสงสว่ำง รำว 19 % ของพลังงำน
ไฟฟ้ำที่ผลิตได้ทั้งหมด (The Society of Light and Lighting, 2009 :p.120)  ถ้ำเลือกใช้ตัวเลขนี้ 
มำประมำณว่ำไทยใช้พลังงำนไฟฟ้ำเท่ำไรในระบบแสงสว่ำง นั่นคือ ค ำนวณ 19 % ของยอดรวม 
181,377 ล้ำนกิโลวัตต์ชั่วโมง  ในปี 2558  มีปริมำณมำกถึง  34,462 ล้ำนกิโลวัตต์ชั่วโมง  เมื่อมำคิด
มูลค่ำจำกรำคำจ ำหน่ำยซึ่งมีหลำยค่ำตำมประเภทผู้ใช้  กรณีที่อยู่อำศัยไม่เกิน 150 หน่วย  มีค่ำไฟฟ้ำ 
2.3488 ถึง 4.4217 บำทต่อหน่วย  ที่อยู่อำศัยใช้เกิน 150 หน่วย  ค่ำไฟฟ้ำ 3.2484 บำท ถึง 4.4217 
บำทต่อหน่วย  เป็นค่ำเฉลี่ย 3.385 บำท/กิโลวัตต์ชั่วโมง   ดังนั้นไฟฟ้ำที่ใช้ในระบบแสงสว่ำง คือ  
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34,462 x 3.385 = 116,654 ล้ำนบำทต่อปี นั่นคือ  ไทยใช้ไฟฟ้ำในระบบแสงสว่ำงมำกกว่ำแสนล้ำน
บำทต่อปี   ดังนั้นถ้ำสำมำรถประหยัดพลังงำนในแสงสว่ำงเพียง 10 %  สำมำรถประหยัดเงินถึง 
11,665 ล้ำนบำทต่อปี และลดก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์  (0.548 kg/kWh x 34,462 x 0.1) ได้ถึง 
1,888.5 ล้ำนกิโลกรัมก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (M kg CO2) (รำยงำนสถิติพลังงำนของไทย, 2559 :
หน้ำ 277)  
 ปัจจุบันและในอนำคตอันใกล้นี้   แอลอีดีได้น ำมำใช้ทดแทนหลอดไฟฟ้ำทั่วไปเพ่ิมขึ้น  
เนื่องจำกแอลอีดีมีข้อดีที่เหนือกว่ำหลอดไฟทั่วไป คือ (1) แอลอีดีใช้พลังงำนน้อยมำก  ใช้พลังงำน
น้อยกว่ำหลอดไส้ 90-95 %   (2) แอลอีดีมีอำยุกำรใช้งำนยำวนำน   มีอำยุใช้งำนปกติรำว  30,000-
50,000 ชั่วโมง และอำจมำกได้ถึง 100,000 ชั่วโมง  ขณะที่หลอดฟลูออเรสเซนต์มีอำยุใช้งำนปกติ
รำว 10,000-15,000 ชั่วโมง และหลอดไส้อำยุใช้งำนรำว  1,000 - 2,000 ชั่วโมง เท่ำนั้น   (3) 
แอลอีดีมีหลำยสี  ทั้งหลำยขนำดและหลำยรูปแบบ  จึงให้แสงสีได้มีประสิทธิภำพกว่ำแสงสีจำก
เทคโนโลยีแสงแบบอื่น   (4) แอลอีดีไม่ก่อให้เกิดควำมร้อนที่หลอดมำก เหมือนหลอดอ่ืน  จึงลดเสี่ยง
จำกไฟไหม้ และลดควำมร้อนจำกหลอดไฟในอำคำรได้   (5) แอลอีดีทนทำนต่อสภำพแวดล้อมได้ดี  
ท ำให้ประยุกต์ในเครื่องมือซึ่งสั่นสะเทือนได้  (6) แอลอีดีสำมำรถเปิดปิดได้รวดเร็ว  เร็วกว่ำเทคโนโลยี
แสงสว่ำงอ่ืนๆ   (7) แอลอีดีสำมำรถให้ควำมสว่ำงเต็มที่ได้อย่ำงรวดเร็ว ในเวลำเป็นไมโครวินำที   ซึ่ง
เร็วกว่ำหลอดฟลูออเรสเซนต์และเร็วกว่ำหลอดไส้ประมำณ 10 เท่ำตัว   (8) แอลอีดีมีขนำดเล็ก  จึง
ประยุกต์ใช้งำนหลำยด้ำนได้อย่ำงหลำกหลำยมำก (Wikipedia-LED, 2016)   (9) แอลอีดีไม่มีสำรพิษ
อยู่ภำยในหลอด (Brian Clark Howard, 2011)  จึงได้ให้ควำมปลอดภัยต่อผู้ใช้งำนได้มำกกว่ำ   (10) 
แอลอีดีสำมำรถใช้งำนที่อุณหภูมิต่ ำมำก  ใช้ได้ถึง -40 องศำเซลเซียส (Craig Dilovie, 2006)   (11) 
แอลอีดีสำมำรถปิดเปิดได้บ่อยครั้ง   แอลอีดีจึงใช้งำนที่ปิดเปิดบ่อยได้ดี  ไม่เหมือนหลอดฟลูออเรส
เซนต์ที่หลอดจะเสียเร็วขึ้น เมื่อปิดเปิดบ่อยขึ้น   (12) กำรหรี่ไฟ   แอลอีดีสำมำรถหรี่แสงสว่ำงได้ง่ำย 
ด้วยวิธีลดค่ำกระแสไบแอสตรง หรือด้วยวิธี PWM (Wikipedia-LED, 2016)   (13) กำรโฟกัสแสง   
ตัวแอลอีดีสำมำรถที่จะออกแบบให้โฟกัสแสงของตัวเองได้  ขณะที่ทั้งหลอดฟลูออเรสเซนต์และหลอด
ไส้  ยังต้องพ่ึงตัวสะท้อนภำยนอกในกำรรวบรวมแสงและส่องไปยังจุดที่ต้องกำร (Wikipedia-LED, 
2016)   (14) กำรตรวจจับแสง   แอลอีดีท ำงำนได้ดีทั้งกำรปล่อยแสงและกำรรับแสง   จึงสำมำรถจะ
น ำมำประยุกต์ใช้ให้เป็นตัวตรวจวัดแสงได้ (Forrest M.Mims, 2000)   ดังนั้นจึงควรหำวิธีน ำ
เทคโนโลยีแอลอีดีมำออกแบบพัฒนำผลิตภัณฑ์ เพ่ือกำรประหยัดพลังงำนในแนวทำงต่ำงๆ 
 กำรออกแบบพัฒนำผลิตภัณฑ์  ในยุคแข่งขันเสรีจ ำเป็นต้องเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์  ซึ่งในกำร
เพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์ มีแนวคิดที่แตกต่ำงกัน  2 แนวคิด นั่นคือ  แนวคิดด้ำนธุรกิจ และแนวคิดด้ำน
วิศวกรรม   ทั้งนี้แนวคิดทำงด้ำนธุรกิจ มีกระบวนกำรคิดเชิงออกแบบ (Design Thinking Process) 
ซึ่งพัฒนำขึ้นโดย Hasso Plattner Institute of Design  มหำวิทยำลัยสแตนฟอร์ด  มีอยู่  5 ขั้นตอน 
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(กรมพัฒนำธุรกิจกำรค้ำ, 2559 : หน้ำ 18)  นั่นคือ   (1) EMPATHIZE  กำรท ำควำมเข้ำใจในลูกค้ำ   
(2) DEFINE  กำรก ำหนดโจทย์ควำมต้องกำรของลูกค้ำ   (3) IDEATE  กำรระดมควำมคิดเห็น    (4) 
PROTOTYPE  กำรสร้ำงต้นแบบหรือสินค้ำจ ำลอง   (5) TEST  กำรทดสอบตลำด    ส่วนในแนวคิด
ทำงด้ำนวิศวกรรม  มีกระบวนกำรออกแบบด้ำนวิศวกรรม เป็นกระบวนกำรที่ใช้ในกำรพัฒนำ
ผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ เพ่ือกำรเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์   กระบวนกำรออกแบบด้ำนวิศวกรรม (Engineering 
Design Process) แบ่งเป็น 7 ขั้นตอน (Haugh Jack, 2013) ดังนี้   (1) ก ำหนดปัญหำหรือควำม
ต้องกำร (Identify Needs)   (2) กำรพัฒนำข้อก ำหนด (Develop Specifications)   (3) กำรสร้ำง
แนวคิดในกำรออกแบบ (Conceptual Design)   (4) กำรออกแบบในลักษณะเป็นรูปร่ำง 
(Embodiment Design)   (5) กำรออกแบบในรำยละเอียด (Detailed Design)   (6) สร้ำงต้นแบบ
และทดสอบ (Build Prototype and Prototype Testing)  (7) กำรยอมรับของผู้ใช้ (Customer 
Acceptance)  จำกทั้งสองแนวคิด  มีจุดเริ่ม คือ  ปัญหำหรือควำมต้องกำร  และผลผลิตคือ ต้นแบบ
ผลิตภัณฑ์ที่ลูกค้ำชอบและยอมรับได้ เหมือนกัน  แต่จะสังเกตเห็นควำมแตกต่ำงในกระบวนกำรได้
ชัดเจน คือ แนวคิดด้ำนธุรกิจ  พัฒนำหรือเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์โดยมุ่งเน้นตอบสนองควำมต้องกำรของ
ลูกค้ำเป็นหลัก  ทุกขั้นตอนจะวิเครำะห์ถึงลูกค้ำ  เป็นกำรเน้นที่ตลำดผู้บริโภคเพ่ือให้สำมำรถจัด
จ ำหน่ำยได้นั่นเอง   ส่วนแนวคิดทำงด้ำนวิศวกรรม  จะเห็นว่ำกำรพัฒนำหรือเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์ 
มุ่งเน้นที่กำรออกแบบเพ่ือสร้ำงให้รอบคอบในทุกขั้นตอน  โดยเน้นเพ่ิมประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์
เป็นหลัก  เพ่ือให้สำมำรถใช้งำนได้ตำมต้องกำรอย่ำงมีประสิทธิผล 
  เนื่องจำกควำมจ ำเป็นที่ มนุษย์โลกจะต้องปรับตัวเข้ำสู่สังคมคำร์บอนต่ ำ (Low Carbon 
Society) เพรำะปัญหำโลกร้อน (Global Warming) (J. David Neelin, 2011)  และจำกจุดเด่นของ
แอลอีดี จะช่วยลดขยะของหลอดไฟเดิม  ประหยัดพลังงำนและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม   แม้ว่ำใน
ปัจจุบันนี้ แอลอีดีมีรำคำสูง เมื่อเทียบกับเทคโนโลยีแสงสว่ำงเดิม  แต่อนำคตอันใกล้นี้ รำคำแอลอีดี
จะลดลงอย่ำงรวดเร็ว   ดังนั้นกำรรับรู้เข้ำใจแนวทำงพัฒนำผลิตภัณฑ์ จึงเป็นสิ่งจ ำเป็น ในกำรปรับตัว
เพ่ือรับกำรเปลี่ยนแปลงและน ำเทคโนโลยีมำใช้ประโยชน์   โดยใช้แอลอีดีเข้ำมำช่ว ยและเพ่ือให้ได้
ผลิตภัณฑ์ที่ท ำงำนได้อย่ำงมีคุณภำพ  จึงควรใช้แนวคิดทำงด้ำนวิศวกรรมในกำรพัฒนำเพ่ิมมูลค่ำ
ผลิตภัณฑ์แอลอีดี   
  กำรเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์โดยกำรประยุกต์ใช้แอลอีดี    เพ่ือให้ได้ผลงำนที่ดีน ำไปใช้ได้ และ
เกิดประโยชน์คุ้มค่ำ  ต้องเข้ำใจทั้งผลิตภัณฑ์และวิธีประยุกต์แอลอีดี   ดังนั้นกรอบควำมคิดของ
งำนวิจัยนี้  จึงประกอบด้วย 3 ส่วน คือ  (1) กำรสำธิต  แสดงหรือสำธิตให้ดู พร้อมกับกำรอธิบำย
ประกอบ  จะช่วยให้ผู้อบรมนั้นสำมำรถเข้ำใจได้รวดเร็ว  (2) กำรประยุกต์ใช้งำน  แสดงแนว
ประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์  จะช่วยผู้อบรมให้พัฒนำงำนและช่วยสร้ำงนวัตกรรมได้รวดเร็วขึ้น   (3) 
เชื่อมโยงภำคทฤษฎีและปฏิบัติ   ช่วยให้มีควำมรู้และเข้ำใจเทคโนโลยีอย่ำงลึกซึ้งมำกขึ้น สำมำรถใช้
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ต่อยอดองค์ควำมรู้ใหม่ได้   ดังนั้นจึงควรเป็นชุดสำธิตประยุกต์ใช้ในแต่ละแนวทำง  ด้วยขั้นตอนหลัก 
3 ส่วนนี้   โดยมีแนวควำมคิด แสดงกำรประยุกต์ใช้งำนแอลอีดี เพ่ือเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์ใน
หลำกหลำยแนวทำง   ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงได้จัดท ำโครงกำรวิจัยเรื่องนี้ขึ้นมำ  จุดประสงค์เพ่ือกำร
ออกแบบชุดสำธิตประยุกต์ใช้แอลอีดี ส ำหรับกำรเพิ่มมูลค่ำของผลิตภัณฑ์ 
 ดังนั้นกำรออกแบบพัฒนำชุดสำธิตกำรประยุกต์ใช้แอลอีดี  จะใช้กระบวนกำรออกแบบ
ทำงด้ำนวิศวกรรม  เพ่ือให้จัดท ำชุดสำธิตได้สมบูรณ์  กระบวนกำรออกแบบด้ำนวิศวกรรมส ำหรับ
โครงกำรวิจัยนี้  ได้ด ำเนินงำนตำม  7 ขั้นตอน   ซึ่งน ำเสนองำนวิจัยในบทควำมวิจัยนี้ในขั้นออกแบบ
เพียง  4 ขั้นตอน  
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือออกแบบชุดสำธิตกำรประยุกต์ใช้แอลอีดีในกำรเพ่ิมมูลค่ำของผลิตภัณฑ์ 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 กำรก ำหนดปัญหำหรือควำมต้องกำร  ต้องระบุปัญหำหรือควำมต้องกำรให้ชัดเจนและส ำรวจ
แนวคิดในกำรออกแบบที่เกี่ยวข้อง  โดยศึกษำรวบรวมข้อมูลจำกเอกสำรต ำรำ  ฐำนข้อมูล  แล้วจึง
ก ำหนดให้มำเป็นควำมต้องกำรในกำรแก้ไขปัญหำ  ลดปัญหำ หรือข้อเสนอพัฒนำโครงกำร  

กำรพัฒนำข้อก ำหนด    จำกควำมต้องกำรในกำรแก้ไขปัญหำ  น ำมำพัฒนำเป็นข้อก ำหนด  
โดยใช้วิธีศึกษำจำกข้อก ำหนดที่คล้ำยกันของชุดสำธิตทดลองต่ำงๆ  ให้เป็นข้อก ำหนดที่สำมำรถระบุ
ได้ชัดเจน ในด้ำนวัตถุประสงค์ รวมทั้งขอบเขตหรือ ปริมำณงำนที่สำมำรถด ำเนินกำรได้   
กำรสร้ำงแนวคิดในกำรออกแบบ   จำกข้อก ำหนดน ำมำศึกษำและตรวจสอบกำรออกแบบตำมแง่มุมที่
เป็นไปได้  ปกติจะมี 3 รูปแบบ คือ แบบมำตรฐำน  แบบวิวัฒนำกำร  และแบบปฏิวัติ  โดยทั่วไปจะ
เป็นกำรผสมผสำนทั้งสำมรูปแบบ   โดยศึกษำแนวทำงจำกเอกสำร  ข้อมูล และชุดสำธิตต่ำงๆ  ให้มี
ควำมเป็นไปได้ที่จะจัดท ำออกมำในทำงปฏิบัติ  
กำรออกแบบในลักษณะเป็นรูปร่ำงหรือแบบ   จำกแนวคิดในกำรออกแบบ น ำมำศึกษำข้อมูลเพ่ิมเติม
จำกเอกสำรและวงจรต่ำงๆ   วิเครำะห์แนวทำงเลือกในกำรออกแบบต่ำงๆ  เพ่ือให้ได้สถำปัตยกรรม
ของผลิตภัณฑ์   ออกแบบทั้งด้ำนรูปทรงและตัวแปรที่จะใช้ ก่อนจะได้เริ่มด ำเนินกำรออกแบบใน
รำยละเอียดต่อไป   
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ผลการวิจัย 
 ก าหนดปัญหาหรือความต้องการ  
จำกข้อมูล พบว่ำไทยใช้พลังงำนไฟฟ้ำเพ่ิมขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง และเพ่ิมขึ้นรำว 22 %  ภำยในรอบ 5 ปี   
เฉพำะในระบบแสงสว่ำงใช้พลังงำนไฟฟ้ำมำกกว่ำ หนึ่งแสนหนึ่งหมื่นล้ำนบำทต่อปี   ถ้ำลดกำรใช้ได้ 
10 % จะประหยัดเงินมำกกว่ำหมื่นล้ำนบำทต่อปี  แอลอีดีเป็นเทคโนโลยีจำกสำรกึ่งตัวน ำ  ที่น ำมำใช้
แทนที่เทคโนโลยีของหลอดไฟฟ้ำดั้งเดิม  ด้วยข้อดีแอลอีดีที่เหนือกว่ำหลอดไฟเดิม  จึงเพ่ิมประโยชน์
และประหยัดพลังงำนได้มำก   ดังนั้นกำรรับรู้เทคโนโลยี  เข้ำใจข้อดีข้อเสีย และแนวทำงใช้เพ่ือเพ่ิม
มูลค่ำผลิตภัณฑ์  จึงจ ำเป็นเพ่ือปรับตัวรับกำรเปลี่ยนแปลง และน ำเทคโนโลยีแอลอีดีมำใช้ประโยชน์   
จึงควรพัฒนำชุดสำธิต เพื่อแสดงกำรประยุกต์ใช้แอลอีดีในกำรเพ่ิมมูลค่ำของผลิตภัณฑ์  โดยชุดสำธิต
ควรจะประกอบด้วย  กำรสำธิต  โดยแสดงหรือท ำให้ดู เป็นตัวอย่ำงพร้อมอธิบำย  จะช่วยท ำควำม
เข้ำใจได้รวดเร็ว   กำรประยุกต์ใช้งำน  แสดงแนวทำงประยุกต์  จะช่วยพัฒนำงำนและสร้ำงสรรค์
นวัตกรรมได้เร็วขึ้น   กำรเชื่อมโยงภำคทฤษฎีและปฏิบัติ  เพ่ือช่วยให้มีควำมรู้และเข้ำใจเทคโนโลยี
ลึกซึ้งมำกข้ึน  สำมำรถต่อยอดองค์ควำมรู้ได้   ดังนั้นกำรสำธิตประยุกต์แอลอีดีในแต่ละเรื่อง  จึงควร
จะมีส่วนประกอบทั้งสำมส่วนดังกล่ำว   
 
การพัฒนาข้อก าหนด 
จำกกำรศึกษำข้อมูล แนวทำงประยุกต์ใช้งำนแอลอีดีในปัจจุบัน   พบว่ำสำมำรถประยุกต์ใช้แอลอีดี
เพ่ือเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์ ไม่น้อยกว่ำ  6 แนวทำง    จะน ำเสนอในบทควำมนี้  2 แนวทำง  ดังนี้  
1. กำรเพ่ิมประโยชน์ใช้สอยของผลิตภัณฑ์ด้วยแอลอีดี    

เนื่องจำกแอลอีดีมีขนำดเล็กและใช้พลังงำนน้อย  จึงน ำมำช่วยเพ่ิมประโยชน์ใช้สอยของ
ผลิตภัณฑ์ชุมชนได้ง่ำย   ผลิตภัณฑ์ใดก็ตำม ถ้ำสำมำรถเพ่ิมประโยชน์ได้  ย่อมท ำให้ผลิตภัณฑ์นั้นมี
มูลค่ำเพ่ิมขึ้น   เพรำะว่ำ มูลค่ำ ตำมนิยำมทำงกำรตลำด  หมำยถึง  รำคำทำงจิตใจที่ได้จำกกำ ร
ประเมินตีค่ำสิ่งหนึ่ง โดยเปรียบเทียบระหว่ำงสิ่งที่ได้รับ กับต้นทุนที่เสียไปเพ่ือให้ได้สิ่งนั้นมำ (กรม
พัฒนำธุรกิจกำรค้ำ, 2559 : หน้ำ 11)  ในปัจจุบัน จะเห็นว่ำมีหลำยผลิตภัณฑ์ได้เลือกใช้จุดเด่นของ
แอลอีดีในลักษณะนี้  เพื่อกำรเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์  ชุดสำธิตนี้ จึงมีข้อก ำหนดว่ำ เพ่ือกำรแสดงให้เห็น
ถึงกำรเพ่ิมมูลค่ำของผลิตภัณฑ์  ด้วยกำรเพ่ิมประโยชน์ใช้สอยของผลิตภัณฑ์ด้วยแอลอีดี  และ
สำมำรถปรับปรุงรูปแบบผลิตภัณฑ์ให้เหมำะกับชุมชนได้อย่ำงหลำกหลำย  พร้อมกับแสดงมูลค่ำ
ผลิตภัณฑ์ตำมท้องตลำด ในกรณีก่อนเพ่ิมประโยชน์และหลังจำกได้เพ่ิมประโยชน์ใช้สอยแล้ว  แสดง
ในทำงทฤษฎีและปฏิบัติว่ำ  มีหลักกำรต่อเติมวงจรเพ่ือเพ่ิมประโยชน์ และวิธีกำรใช้งำนอย่ำงไร  
เพ่ือให้ผู้ที่เกี่ยวข้องสำมำรถเข้ำใจถึงแนวทำงในกำรเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์  ด้วยกำรเพ่ิมประโยชน์ใช้
สอยของผลิตภัณฑ์ได้ 
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2. กำรใช้แอลอีดีในกำรสร้ำงเครื่องมือวัดต้นทุนต่ ำ    

ปกติแอลอีดีจะให้แสงสว่ำงออกมำ  เมื่อได้รับกำรป้อนค่ำแรงดันที่เหมำะสม ตำมหลักกำร
ท ำงำนในโหมดไบแอสตรง   ในทำงกลับกัน  ถ้ำแอลอีดีท ำงำนอยู่ในโหมดเดิมแต่ในทำงตรงข้ำม  นั่น
คือ  เมื่อให้แอลอีดีรับแสงสว่ำงแล้วมำวัดค่ำแรงดันที่ขั้วหลอดแอลอีดี  เรำก็จะสำมำรถตรวจวัดควำม
สว่ำงนั้นได้   ดังนั้นโดยอำศัยหลักกำรท ำงำนนี้  จึงสำมำรถใช้แอลอีดีเป็นตัวตรวจวัดแสงสว่ำงได้ใน
ต้นทุนที่ต่ ำกว่ำเดิม  นั่นคือต่ ำกว่ำกำรใช้เทคนิคตรวจวัดแสงหรือเซนเซอร์แบบเดิม   ดังนั้นชุดสำธิต
กำรใช้แอลอีดีในกำรสร้ำงเครื่องมือวัดต้นทุนต่ ำ  จึงควรระบุข้อก ำหนดว่ำ  ต้องกำรแสดงให้เห็นถึง 
กำรใช้แอลอีดีร่วมในกำรสร้ำงเครื่องมือวัดแสงสว่ำง  โดยแสดงทั้งในทำงทฤษฎีและทำงปฏิบัติว่ำ  
เครื่องมือวัดนั้นมีหลักกำรท ำงำน และมีวิธีกำรต่อวงจรอย่ำงไร  และเมื่อใช้แอลอีดีเพ่ือวัดค่ำภำยใน
เครื่องวัดแสงสว่ำง  จะท ำให้วัดค่ำได้อย่ำงแม่นย ำมำกน้อยเพียงใด  เมื่อเทียบกันกับเครื่องมือวัดแสง
สว่ำงมำตรฐำนที่ใช้งำนกันทั่วไป  สำมำรถยอมรับได้ตำมมำตรฐำนเครื่องมือหรือไม่  เพ่ือให้ผู้เกี่ยวข้อง
และผู้สนใจเข้ำใจถึง วิธีประยุกต์ใช้แอลอีดีในกำรสร้ำงเครื่องมือวัดต้นทุนต่ ำได้   
 
การสร้างแนวคิดในการออกแบบ 
1. ชุดสำธิต กำรเพิ่มประโยชน์ใช้สอยของผลิตภัณฑ์ด้วยแอลอีดี  

ชุดสำธิตควรจะต้องประกอบด้วย   ผลิตภัณฑ์ที่สำมำรถเพ่ิมประโยชน์ใช้สอย แล้วท ำให้มี
มูลค่ำเพ่ิมข้ึนมำได้   ในปัจจุบันมีหลำยผลิตภัณฑ์ที่สำมำรถน ำมำใช้สำธิตได้อย่ำงดี  ในที่นี้ใช้กำรสำธิต
ผลิตภัณฑ์ คือ  ไม้เท้ำและปำกกำ  เนื่องจำกเป็นผลิตภัณฑ์ที่รู้จักกันอย่ำงแพร่หลำยในไทยและ
สำมำรถพัฒนำขึ้นมำใช้ในชุมชนได้   กำรสำธิตจะแสดงกำรต่อวงจรของแอลอีดี เข้ำไปในผลิตภัณฑ์ไม้
เท้ำส ำหรับผู้สูงอำยุ และ /หรือต่อวงจรแอลอีดีในผลิตภัณฑ์ปำกกำ   ท ำให้ผลิตภัณฑ์ทั้งสองอย่ำงได้
เพ่ิมประโยชน์ใช้สอยให้เป็นไฟฉำยขนำดเล็กส ำหรับใช้ในยำมจ ำเป็น หรืออำจใช้ในยำมปกติได้อีกด้วย   
โดยกำรต่อวงจรใช้งำนง่ำย  ใช้งบประมำณไม่สูงแต่ได้ผลดีจริง และยังสำมำรถปรับปรุงแบบผลิตภัณฑ์
ให้เหมำะกับชุมชนได้อย่ำงหลำกหลำย  พร้อมแสดงมูลค่ำของผลิตภัณฑ์ดังกล่ำวตำมท้องตลำด  เมื่อ
ได้เพ่ิมประโยชน์ใช้สอยแล้ว  
เอกสำรประกอบกำรสำธิต  ในชุดสำธิตเพ่ิมประโยชน์ใช้สอยของผลิตภัณฑ์ด้วยแอลอีดี  ควรมีขั้นตอน
กำรสำธิต  แสดงไดอะแกรมกำรต่อวงจรใช้งำนของทั้งสองผลิตภัณฑ์  และมีภำคทฤษฎีที่ใช้ค ำนวณค่ำ
หำขนำดของอุปกรณ์ประกอบต่ำงๆ  ใช้เป็นส่วนส ำคัญในกำรอธิบำยเพ่ือกำรเชื่อมโยงภำคทฤษฎีเข้ำ
กับปฏิบัติได้  
2. ชุดสำธิต ใช้แอลอีดีในกำรสร้ำงเครื่องมือวัดต้นทุนต่ ำ   
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ชุดสำธิตควรจะประกอบด้วย  อุปกรณ์ท่ีใช้ คือ เครื่องวัดค่ำควำมสว่ำง หรือลักส์มิเตอร์ ซึ่งได้
ใช้แอลอีดีมำท ำงำนในโหมดไบแอสย้อนกลับ  เพ่ือให้เป็นตัวรับแสงได้ในรำคำต้นทุนที่ต่ ำกว่ำ กำรใช้
เซนเซอร์ตัวรับแสงแบบเดิม  โดยมีหลักกำรท ำงำนว่ำ เมื่อให้แอลอีดีรับแสงสว่ำง  แล้วมำวัดค่ำแรงดัน
ที่ข้ัวหลอด ก็สำมำรถตรวจวัดค่ำควำมสว่ำงนั้นได้  แล้วใช้เครื่องวัดค่ำควำมสว่ำงที่จัดท ำต่อประกอบ
ขึ้นมำนี้  มำวัดค่ำควำมสว่ำงที่ต ำแหน่งเดียวกันกับลักส์มิเตอร์ทั่วไป  แล้วเปรียบเทียบผลที่ได้   แต่
อย่ำงไรก็ตำม ในทำงทฤษฎีแล้ว แอลอีดีสำมำรถตรวจวัดแสงที่ค่ำควำมยำวคลื่นสั้นกว่ำ  คลื่นของแสง
ที่แอลอีดีตัวนั้นปล่อยออกมำ   ดังนั้นสิ่งนี้จะเป็นข้อจ ำกัดของกำรใช้แอลอีดีเป็ นเครื่องวัดค่ำควำม
สว่ำงหรือไม่  หรือสำมำรถปรับชดเชยค่ำได้  ซึ่งยังจะต้องตรวจสอบผลที่ได้รับต่อไป  
 เอกสำรประกอบกำรสำธิต  ควรมีขั้นตอนกำรสำธิต  ให้มีภำคทฤษฎีส ำคัญที่เกี่ยวข้อง   โดยแสดง
ไดอะแกรมวงจร และวงจรใช้งำนของกำรต่อแอลอีดี เพ่ือให้ท ำงำนเป็นตัวรับแสง แทนที่กำรใช้
เซนเซอร์รับแสงแบบเดิม  เมื่อท ำงำนเป็นเครื่องวัดค่ำควำมสว่ำงแล้ว  ให้เทียบกับกำรท ำงำนของลักส์
มิเตอร์ทั่วไป  โดยแสดงหลักกำรท ำงำนของวงจรที่ใช้  ให้เป็นส่วนส ำคัญในกำรอธิบำยประกอบ กำร
เชื่อมโยงภำคทฤษฎีกับปฏิบัติได้  ควรเปรียบเทียบทั้งมูลค่ำต้นทุน และคุณสมบัติที่ได้รับ 
 
การออกแบบในลักษณะเป็นรูปร่าง   

1. ชุดสำธิตเพ่ิมประโยชน์ใช้สอยของผลิตภัณฑ์ด้วยแอลอีดี   จำกแนวคิดกำรออกแบบใน
ขั้นตอนที่แล้ว  ดังนั้นวัสดุอุปกรณ์ของชุดสำธิตนี้  จึงเลือกขั้นตอนกำรท ำงำน ดังในภำพ 1  เป็นกำร
แสดงให้เห็นได้ว่ำ สำมำรถเพ่ิมประโยชน์ใช้สอยของผลิตภัณฑ์เพ่ือเพ่ิมมูลค่ำได้  ในส่วนเอกสำร
ประกอบกำรใช้งำนของชุดสำธิตนี้ ควรมี  (1) วัตถุประสงค์  เพ่ือแสดงกำรเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์ ด้วย
กำรเพ่ิมประโยชน์ใช้สอยของผลิตภัณฑ์ขึ้นมำ  (2) ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง   ตั้งแต่วิธีกำรท ำงำนของแอลอีดี   
แบตเตอรี่และตัวน ำชนิดที่เลือกใช้   กำรต่อวงจรแอลอีดี  ตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์ปำกกำเพ่ิมประโยชน์ใช้
สอย โดยให้มีแสงช่วยในกำรเขียนเอกสำรในบริเวณที่ควำมสว่ำงไม่เพียงพอ  จำกสิทธิบัตร 
US7044672B2  ดังในภำพ 2   (3) อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรสำธิต   ให้เป็นผลิตภัณฑ์ไม้เท้ำและปำกกำ  
เนื่องจำกว่ำเป็นผลิตภัณฑ์ที่รู้จักกันดีแล้วในไทย  สำมำรถพัฒนำใช้งำนในชุมชนได้และยังน ำมำสำธิต
ได้ง่ำยอีกด้วย   (4) วิธีสำธิตและผลกำรสำธิต  ใน กำรสำธิตจะแสดงกำรต่อวงจรแอลอีดี เข้ำใน
ผลิตภัณฑ์ไม้เท้ำผู้สูงอำยุ และกำรต่อวงจรแอลอีดีในผลิตภัณฑ์ปำกกำ   ผลที่ได้คือ ท ำให้ผลิตภัณฑ์
นั้น  เพิ่มประโยชน์ใช้สอยจำกเดิมเป็นไฟฉำยขนำดเล็กด้วย   (5) ค ำถำมภำยหลังกำรสำธิต   ควรถำม
ควำมเข้ำใจเนื้อหำหลัก นั่นคือ  จุดเด่นของแอลอีดีที่ท ำให้สำมำรถน ำมำใช้ใน ผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ   
แอลอีดีน ำมำเพ่ิมประโยชน์ใช้สอยของผลิตภัณฑ์ได้อย่ำงไร  (6) เอกสำรอ้ำงอิง  ในเรื่องแอลอีดีจำก
เว็บไซด์  http://en.wikipedia.org/wiki/LED  และต ำรำเช่น  Practical Lighting Design with 
LEDs  โดย  Ron Lenk and Carol Lenk   เป็นต้น   
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ภาพ 1 กำรท ำงำนของชุดสำธิตเพ่ิมประโยชน์ใช้สอยของผลิตภัณฑ์  

 
 

 
ภาพ 2 ปำกกำหมึกและแอลอีดีหลำยสีจำกสิทธิบัตร US7044672 B2  
 

2. ชุดสำธิต ใช้แอลอีดีในกำรสร้ำงเครื่องมือวัดต้นทุนต่ ำ วัสดุอุปกรณ์คือ เครื่องมือวัดแสง
ของชุดสำธิตนี้  จึงใช้ขั้นตอนกำรท ำงำน ดังแสดงในภำพ 3   ส่วนเอกสำรประกอบกำรสำธิต  ควร
ประกอบด้วย  (1) วัตถุประสงค์  เพ่ือแสดงกำรน ำแอลอีดีมำใช้แทนเซ็นเซอร์แสง ซึ่งจะท ำให้ต้นทุน
เครื่องมือวัดต่ ำลง   (2) ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง   เริ่มตั้งแต่ หลักท ำงำนของแอลอีดี  กำรไบแอสตรงและ
กำรน ำไปใช้งำน  หลักกำรท ำงำนของเครื่องวัดแสงทั่วไป   กำรใช้แอลอีดีมำเป็นเซ็นเซอร์แสง  ดัง
วงจรตัวอย่ำง (Andrew Partridge, 2016) ในภำพ 4  ซึ่งท ำให้ลดต้นทุนเครื่องมือวัดได้   (3) 
อุปกรณ์ที่ใช้สำธิต   เครื่องมือวัดแสงมำตรฐำนทั่วไป และ เครื่องวัดแสงซึ่งใช้แอลอีดีเป็น เซ็นเซอร์ 
และฟอร์ม   บันทึกข้อมูลเปรียบเทียบ   (4) วิธีสำธิตและผลกำรสำธิต   สำธิตโดยใช้เครื่องวัดแสง
ทั่วไปและเครื่องวัดแสงที่ใช้แอลอีดีเป็นเซ็นเซอร์  มำวัดค่ำของควำมสว่ำงที่ต ำแหน่งเดียวกันและ
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พร้อมกัน   บันทึกเปรียบเทียบค่ำควำมสว่ำงที่ได้รับ  วิเครำะห์ผลที่ได้รับ   (5) ค ำถำมภำยหลังสำธิต  
ถำมควำมเข้ำใจในเนื้อหำหลัก นั่นคือ  หลักท ำงำนของเครื่องวัดแสง  กำรไบแอสของแอลอีดี  กำรใช้
แอลอีดีเป็นเซ็นเซอร์แสง  เป็นต้น  (6) เอกสำร อ้ำงอิง   เรื่องแอลอีดีจำกต ำรำและเว็บไซด์ เช่น  
http://en.wikipedia.org/wiki/LED  และ ต ำรำเครื่องมือวัด กับต ำรำวิศวกรรมส่องสว่ำง และ
เอกสำรต่ำง ๆ ในส่วนที่เกี่ยวข้อง  
 
 

 
ภาพ 3 กำรใช้แอลอีดีเป็นเซ็นเซอร์ส ำหรับเครื่องวัดแสงสว่ำง 

 
 

 
 

ภาพ 4 ตัวอย่ำงกำรใช้แอลอีดีให้เป็นเซ็นเซอร์แสง  
 
 
 
 

สรุปและอภิปรายผล 
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 โครงกำรวิจัยนี้ ด ำเนินกำรออกแบบชุดสำธิตกำรใช้แอลอีดีเพ่ือพัฒนำเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์ 
รวม  2 ชุด  เริ่มตั้งแต่ขั้นตอนกำรก ำหนดปัญหำหรือควำมต้องกำร  ไปจนถึงขั้นตอนกำรออกแบบให้
เป็นรูปร่ำง  ตำมขอบเขตกำรวิจัย  นั่นคือ ชุดสำธิต เพ่ิมประโยชน์ใช้สอยของผลิตภัณฑ์ด้วยแอลอีดี  
จุดประสงค์ เพ่ือแสดงเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์ด้วยกำรเพ่ิมประโยชน์ใช้งำน  ชุดสำธิต ใช้แอลอีดีสร้ำง
เครื่องมือวัดต้นทุนต่ ำ   จุดประสงค์ แสดงกำรน ำแอลอีดีมำใช้แทนเซ็นเซอร์แสงท ำให้ต้นทุนต่ ำลง  
เมื่อถึงขั้นออกแบบให้เป็นรูปร่ำง  พบว่ำรูปแบบและวิธีกำรชัดเจนมำกแล้ ว  รำยละเอียดแต่ละชุด
สำธิตนั้น ประกอบด้วย  วัสดุอุปกรณ์ และเอกสำรประกอบกำรสำธิต   เอกสำรจะมีหัวข้อต่ำงๆ  คือ  
วัตถุประสงค์  ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  อุปกรณ์ที่ใช้  วิธีสำธิตและผลที่ได้รับ  ค ำถำมท้ำยกำรสำธิต และ
เอกสำรอ้ำงอิง   พร้อมด ำเนินงำน  ออกแบบรำยละเอียด  จัดสร้ำงต้นแบบและทดสอบใช้งำนต่อไป      
 

ข้อเสนอแนะ 
 โครงกำรวิจัยนี้เป็นกำรพัฒนำต้นแบบชุดสำธิตเพ่ือกำรเพ่ิมมูลค่ำของผลิตภัณฑ์ด้วยแอลอีดี
ในแบบต่ำงๆ  เพ่ือถ่ำยทอดให้ควำมรู้แอลอีดีกับกลุ่มนักศึกษำและกลุ่มชุมชนในท้องถิ่น    มี
ข้อเสนอแนะกำรท ำวิจัยต่อไปคือ   ควรมีกำรส่งเสริมให้มีกำรวิจัยพัฒนำผลิตภัณฑ์จำกเทคโนโลยี
แอลอีดีขึ้นมำใช้งำนภำยในประเทศ   โดยผลประโยชน์โดยตรงที่คำดว่ำจะได้รับ คือ  เป็นกำรพัฒนำ
เทคโนโลยีแอลอีดีให้เหมำะสมกับผลิตภัณฑ์ที่จะใช้งำนในท้องถิ่น  ซึ่งสำมำรถลดกำรน ำเข้ำสินค้ำ   
อีกท้ังเป็นกำรส่งเสริมเศรษฐกิจภำยในชุมชน  และสำมำรถพัฒนำชุมชนเข้ำสู่สังคมคำร์บอนต่ ำ 
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บทคัดย่อ 

 งำนวิจัยนี้ศึกษำกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ที่ผลิตจำกบริษัท 
เคียวเซร่ำ คริสตัล ดีไวซ์ (ประเทศไทย) จ ำกัด โดยก ำหนดขอบเขตของกำรประเมินวัฏจักรชีวิต
ผลิตภัณฑ์แบบ เครเดิล ทู เกท จำกข้อมูลกำรผลิตของบริษัทปี พ.ศ. 2560 และท ำกำรประเมินผล
กระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม 5 ด้ำน ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ที่ 30 y ผลกำรศึกษำ พบว่ำ ปริมำณ
กำรปลดปล่อยผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมมำกที่สุด คือ ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์ ที่ปริมำณ 1.31E+09 
kg 1,4 DB-eq รองลงมำ คือ ภำวะโลกร้อน 5.70E+08 kg CO2-eq และเป็นผลกระทบจำก ภำวะฝน
กรด 3.33E+07 kg SO2-eq พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก 1.36E+05 kg 1,4 DB-eq และกำรลดลงของ
ชั้นโอนโซน 7.01E+04 kg CFC-11-eq ตำมล ำดับ ซึ่งเมื่อวิเครำะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมทั้ง 5 ด้ำน 
พบว่ำ สำเหตุหลักเกิดจำกวัสดุก่อสร้ำงอำคำรโรงงำน อันประกอบไปด้วย เหล็ก 40,381,125 kg และ
พ้ืนคอนกรีต 56,107,200 kg ตำมล ำดับ 

ค าส าคัญ:กำรประเมินวัฏจักรชีวิต  ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์ ภำวะโลกร้อน 

ภำวะฝนกรด  

 
Abstract 

This research is the study of the life cycle assessments of the Quartz Crystal 
Unit product, which is produced from Kyocera Crystal Device (Thailand) Company 
Limited by setting the scope of the life cycle assessment in terms of cradle to gate 
from the 2017 operation data of company under the 5 environmental impacts and 
the life time at 30 y. From the study results, it could be seen that the most emission 
of the environmental impact is a human toxicity at 1.31E+09 kg 1,4 DB-eq. The 
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second of the environmental impact is a climate change human health of 5.70E+08 
kg CO2-eq, after that the impacts occur from a terrestrial acidification of 3.33E+07 kg 
SO2-eq, a tterrestrial eco toxicity at 1.36 kg 1,4 DB-eq and an ozone depletion as 
7.19E+04 kg CFC-11-eq, respectively. From the analysis results, it could be found that 
the main effect comes from construction materials of factory, which consists of steel 
at 40,381,125 kg and concrete as 56,107,200 kg, respectively. 

Keyword: Life cycle assessments, Quartz Crystal Unit, Human toxicity, Climate 

change human health, Terrestrial acidification  

 
1. บทน า 
 ปัจจุบันเรื่องขยะมูลฝอยถือเป็นปัญหำหลักที่ก่อให้เกิดภำวะโลกร้อน และเป็นปัญหำ
ระดับชำติซึ่งประเทศไทยก ำลังประสพกับปัญหำขยะล้นเมือง จำกข้อมูลสถำนกำรณ์ขยะมูลฝอยของ
กรมควบคุมมลพิษที่ผ่ำนมำ แนวโน้มของปริมำณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั่วประเทศไทยมีอัตรำเพ่ิมขึ้น
ในทุกปี ทั้งนี้ในปี พ.ศ. 2559 มีปริมำณขยะมูลฝอยเกิดขึ้นในประเทศไทยอยู่ที่ 27.06 Million Ton 

ซึ่งคิดเป็นอัตรำกำรเกิดขยะมูลฝอย 1.14 kg/personday ส ำหรับปัญหำขยะมูลฝอยในเขตนิคม
อุตสำหกรรมทั่วประเทศ มีอัตรำเพ่ิมขึ้นเช่นกันดังนั้นเพ่ือลดปัญหำผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมต่ำง ๆ 
เช่น ภำวะโลกร้อน (Global Warming) กำรลดลงของชั้นโอนโซน (Ozone Level Depletion) 
ภำวะฝนกรด (Acidification) ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์ (Human Toxicology) พิษต่อระบบนิเวศน์บน
บก (Terrestrial Eco toxicity) และ เอ็กเซอร์จีติก (Exergetic Life Cycle Assessment) ดังนั้น
งำนวิจัยนี้ให้ควำมส ำคัญเกี่ยวกับกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ และประเภทผลกระทบด้ำน
สิ่งแวดล้อมในเขตโรงงำนอุตสำหกรรม ซึ่งเป็นกระบวนกำรที่ประเมินผลกระทบทำงสิ่งแวดล้อม โดย
พิจำรณำครอบคลุมถึงกระบวนกำรผลิตและกิจกรรมต่ำง ๆ ที่เกี่ยวเนื่องกันในรูปของวัตถุดิบและ
พลังงำน ซึ่งกำรประเมินนี้จะท ำตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง เลิศชัย (2553) ได้ศึกษำกำรประเมินวัฏชีวิตของขวดแก้วบรรจุน้ ำดื่ม
ขนำด 500 ml พบว่ำผลกระทบหลัก คือ ควำมเป็นพิษในอำกำศต่อมนุษย์มำจำกกำรได้มำซึ่งวัตถุดิบ
ในกำรผลิตขวดแก้ว 98.71% เนตรชนำกำนต์ และเศรษฐ์ (2560) ไดศึกษำกำรประเมินกำรปลอยกำ
ซเรือนกระจกของเทคโนโลยีกำรผลิตไฟฟำ จำกขยะเทศบำลดวยระบบวัฏจักรแรงคินสำรอินทรีย์
ขนำด 1 kWh พบว่ำ สำมำรถลดปริมำณกำรปล่อยก๊ำชเรือนกระจกเท่ำกับ 0.93 kg CO2-eq เจนจิรำ 
พัชรำวรรณ และ โชติมำ (2557) ได้ศึกษำกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของไส้กรอกปลำ กรณีศึกษำ พบว่ำ 
กระบวนกำรผลิตไส้กรอกปลำรมควันส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเท่ำกับ 0.57 kg CO2-eq/250 g 
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ของผลิตภัณฑ์ สุรัตน์ และคณะ (2559) ไดศึกษำกำรประเมินวัฏจักรชีวิตเอ็กเซอรจีติก โดยกำร
ด ำเนินกำรจัดกำรขยะมูลฝอยชุมชนรวมกับวัฏจักรแรงคินสำรอินทรียที่จังหวัดแมฮองสอน พบว่ำ  
สำมำรถลดปริมำณขยะมูลฝอยที่จะน ำไปฝงกลบลงได้ และลดกำรบริโภคทรัพยำกรไดถึง 79% 
 จำกงำนวิจัยที่กล่ำวมำเบื้องต้น พบว่ำยังไม่มีงำนวิจัยใดที่ท ำกำรศึกษำกำรประเมินวัฏจักร
ชีวิตของผลิตภัณฑ์ ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ซึ่งเป็นที่มำของวิจัยนี้ ที่ต้องกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ภำยใต้ผลกระทบสิ่งแวดล้อม 5 ด้ำน อันประกอบไปด้วย ควำมเป็น
พิษต่อมนุษย์ ภำวะโลกร้อน ภำวะฝนกรด พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก และกำรลดลงของชั้นโอนโซน 
 
2. ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 
  กำรประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment, LCA) มีผู้ให้นิยำมของ
กำรประเมินวัฏจักรชีวิตไว้มำกมำย ยกตัวอย่ำงดังนี้  “เป็นกระบวนกำรที่ประเมินผลกระทบทำง
สิ่งแวดล้อม โดยพิจำรณำครอบคลุมถึงกระบวนกำรผลิตและกิจกรรมต่ำง ๆ ที่เกี่ยวเนื่องกันในรูปของ
วัตถุดิบและพลังงำน ซึ่งกำรประเมินนี้จะท ำตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์อย่ำงละเอียด เช่น 
กระบวนกำรผลิต กำรบรรจุ กำรคัดแยก กำรบ ำรุงรักษำ และกำรแปรรูปใช้ใหม่ รวมถึงกิจกรรมอ่ืน ๆ 
ที่เกี่ยวข้องทั้งหมด โดยยึดหลักของระบบนิเวศ สุขอนำมัย และกำรน ำทรัพยำกรมำใช้เป็นหลัก” ซึ่ง
ถูกนิยำมโดย สมำคมพิษวิทยำด้ำนสิ่งแวดล้อม และสำรเคมี (Society of Environment 
Toxicology and Chemical, SETAC) “เป็นกำรเก็บรวบรวมและกำรประเมินค่ำของสำรขำเข้ำและ
สำรขำออก รวมถึงผลกระทบทำงสิ่งแวดล้อมที่มีโอกำสเกิดขึ้นในระบบผลิตภัณฑ์ตลอดวัฏจักรชีวิต” 
ซ่ึงถูกนิยำมไว้ในอนุกรมมำตรฐำน ISO14040 โดยองค์กำรระหว่ำงประเทศว่ำด้วยกำรมำตรฐำน 
(International Organization for Standardization, ISO) กำรประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
มีควำมซับซ้อนกว่ำเครื่องมือทำงสิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆ เนื่องจำกกำรศึกษำกำรประเมินวัฏจักรชีวิตไม่ได้
มองเฉพำะกำรปล่อยสำรพิษออกมำเพียงอย่ำงเดียว แต่ยังศึกษำถึงผลกระทบต่ำง ๆ ที่ส่งผลต่อกำร
เกิดปัญหำทำงด้ำนสิ่งแวดล้อมของโลก เช่น กำรเกิดภำวะเรือนกระจกที่ส่งผลให้โลกร้อนขึ้น โดย
กำรศึกษำกำรประเมินวัฏจักรชีวิตจะเน้นผลเชิงปริมำณของผลกระทบของผลิตภัณฑ์ที่มีต่อ
สิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ และใช้ข้อมูลผลกระทบนั้นมำพิจำรณำเพ่ือก ำหนด
แนวทำงในกำรปรับปรุงผลิตภัณฑ์ของภำคอุตสำหกรรม และแนวทำงกำรด ำเนินงำนด้ำนสิ่งแวดล้อม
ของภำครัฐและภำคเอกชน รวมถึงใช้เป็นข้อมูลเพ่ือประกอบกำรตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ของ
ผู้บริโภคกำรประเมินวัฏจักรชีวิตประกอบด้วย 3 ขั้นตอนหลักๆ ดังนี้  
 1. กำรบ่งชี้และระบุปริมำณของภำระทำงสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นตลอดช่วงชีวิตของ ผลิตภัณฑ์
ในทุกกิจกรรม (Environmental Loads)  
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 2. กำรประเมินและหำค่ำของผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่มีโอกำสเกิดขึ้น (Environmental 
Impacts) ในกระบวนกำรผลิต โดยลักษณะกำรเกิดผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมสำมำรถแบ่งได้ 3 ส่วน 
อันประกอบไปด้วย วัสดุในกำรก่อสร้ำงอำคำร วัตถุดิบและพลังงำนที่ใช้ในกำรผลิตต่ำง ๆ และกำรรื้อ
ถอนน ำกลับมำใช้ใหม่ 
 3. กำรประเมินหำโอกำสในกำรปรับปรุงสิ่งแวดล้อม 

ซึ่งวิธีกำรประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์  ISO 14040-14043 ได้แบ่งขั้นตอนกำรด ำเนินงำน
ของกำรประเมินวัฏจักรชีวิตเป็น 4 ขั้นตอนหลักดังแสดงในภำพที่ 1 ส่วนกำรก ำหนดเป้ำหมำยและ
ขอบเขตกำรศึกษำ กำรวิเครำะห์บัญชีรำยกำร กำรประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และกำรแปลผล
วิเครำะห์ตำมขั้นตอนวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ตำมหน่วยกำรท ำงำน (Functional Unit, FU) ซึ่งกำร
ได้มำซึ่งวัตถุดิบ กระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์ กำรใช้งำน และกำรก ำจัดซำกหลังกำรใช้งำน โดย
ค ำนวณออกมำในรูปผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมแสดงในสมกำรดังต่อไปนี้  

   IC = i (Ai  x EFi)                                            สมกำรที่ 1 
 เมื่อ IC หมวดผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม (Impact Category)  
  Ai กิจกรรมต่ำง ๆ (Unit) 
  EFi ค่ำเฟคเตอร์ของผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม (kg 1,4 DB-eq/Unit, kg CO2-
     eq/Unit, kg SO2-eq/Unit, kg 1,4 DB-eq/Unit, kg 
CFC-11-eq/Uint) 

 
ภาพที่ 1 กำรด ำเนินงำนกำรประเมินวัฏจักรชีวิตตำมอนุกรมมำตรฐำน 14040 

1. Goal and Scope Definition
 ก าหนดขอบเขตและเป าหมาย 

2. Inventory Analysis
 การวิเคราะห เ ่ือท าบั ชีด าน

สิ่งแวดล อม 

3. Impact Assessment
 การประเมินผลกระทบด าน

สิ่งแวดล อม 

4. Interprelation
 การแปลผลและประเมินการ

ปรับปรุงผลิตภัณฑ  

การ ช งาน
-  ั นาการปรับปรุงผลิตภัณฑ 
- วางแผนกลยุท  
-  ห ข อม ลกับประชาชน
- ท าการตลาด
- อื่น  
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3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
3.1 ขอบเขตของกำรศึกษำ คือ ท ำกำรศึกษำตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์แบบ เครเดิล ทู 

เกท (Cradle to Gate) โดยพิจำรณำตั้งแต่กำรรับวัตถุดิบ กระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์ วัสดุอุปกรณ์ 
จนถึงกำรได้มำซึ่งผลิตภัณฑ์ และกำรก ำจัดซำกทั้งนี้ไม่พิจำรณำในส่วนกำรส่งออก 

3.2 ก ำหนดเป้ำหมำย คือ ศึกษำกำรประเมินวัฏจักรชีวิตตลอดทั้งผลิตภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์เอ
สเอ็มดี ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต และหน่วยกำรท ำงำน คือ ผลิตภัณฑ์เอสเอ็มดี ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต 
จ ำนวน 1 Piece ซึ่งมีรำยละเอียดในกำรศึกษำกระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์ดังแสดงในภำพที่ 2 
 

 
ภาพที่ 2 กระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์ ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต 

3.3 จัดท ำบัญชีรำยกำรและเก็บข้อมูลของบริษัท เพ่ือท ำกำรประเมินผลกระทบต่ำง ๆ ทั้ง 5 
ด้ำน คือ 1 ภำวะโลกร้อน kg CO2-eq 2 กำรลดลงของชั้นโอนโซน kg CFC-11-eq 3 ภำวะฝนกรด 
kg SO2-eq 4 ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์ kg 1,4 DB-eq และ 5 พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก kg 1,4 DB-
eq โดยใช้โปรแกรม SimaPro เวอร์ชั่น 8.5.0 โดยวิธี ReCiPi Midpoint (H) หรือกำรวิเครำะห์
ผลกระทบขั้นกลำงแบบล ำดับชั้น เพ่ือหำปริมำณกำรปลดปล่อยผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมทั้ง 5 ด้ำน 

3.4 ท ำกำรแปรผลและประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม ของผลิตภัณฑ์เอสเอ็มดี ควอตซ์ 
คริสตัล ยูนิต จ ำนวน 1 Piece ว่ำเกิดผลกระทบทั้ง 5 ด้ำน ๆ ใดเกิดผลกระทบมำกที่สุดเพ่ือน ำไป
ปรับปรุงและพิจำรณำกำรแก้ไขปรับปรุงทำงด้ำนสิ่งแวดล้อมต่อไป 

 
4. ผลการด าเนินงานวิจัย 
 4.1 จัดท ำบัญชีรำยกำรข้อมูลด้ำนวัสดุอุปกรณ์กำรก่อสร้ำงอำคำรโรงงำนของบริษัท โดย
อำคำรโรงงำนมีอยู่ด้วยกัน 5 เฟส ซึ่งเฟสที่ 1-3 เป็นอำคำรส ำนักงำน กระบวนกำรผลิตรวมอยู่ใน
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อำคำรโรงงำนเดียวกันมีขนำด 13,971 m2 ส่วนเฟสที่ 4 เป็นโรงอำหำร สถำนที่พักผ่อน และเฟสที่ 5 
เป็นคลังสินค้ำและกำรส่งออกมีขนำดพ้ืนที่รวมกัน 9,407 m2 เป็นอำคำรปูน โครงสร้ำงเหล็ก และ
หลังคำเป็นแผ่นเมทัลชีท โดยมีรำยละเอียดของโรงงำนแต่ละเฟสแสดงในตำรำงที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 อำคำรโรงงำนบริษัท เคียวเซร่ำ คริสตัล ดีไวซ์ (ประเทศไทย) จ ำกัด  
ชื่ออำคำร
โรงงำน 

รำยละเอียดของพ้ืนที่ ขนำดพ้ืนที่ (m2) 

เฟสที่ 1 ส ำนักงำนและกระบวนกำรผลิต 6,985 
เฟสที่ 2 กระบวนกำรผลิตลีด ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต 2,235 

เฟสที่ 3 กระบวนกำรผลิตเอสเอ็มดี ควอตซ์ 
คริสตัล ยูนิต 

402 

เฟสที่ 4 โรงอำหำรและสถำนที่พักผ่อน 2,351 

เฟสที่ 5 คลังเก็บสินค้ำและกำรส่งออก 7,055 
 
4.2 จัดท ำบัญชีรำยกำรข้อมูลผลิตภัณฑ์ ซึ่งจำกผลกำรส ำรวจข้อมูลบริษัทได้ด ำเนินกำรผลิต

ผลิตภัณฑ์หลักอยู่ 2 ผลิตภัณฑ์ได้แก่ อันดับที่ 1 เอสเอ็มดี ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต (SMD Quartz 
Crystal Unit) คิดเป็น 86% และอันดับที่ 2 ลีด ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต (Lead Quartz Crystal Unit) 
คิดเป็น 14% ดังนั้นจึงเป็นที่มำและเหตุผลหลักที่ผู้ด ำเนินงำนวิจัยเลือกใช้ข้อมูลของผลิตภัณฑ์เอ
สเอ็มดี ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ในกำรวิเครำะห์ผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมของงำนวิจัยในครั้งนี้
รำยละเอียดแสดงในตำรำงที่ 2  

 
ตารางท่ี 2 ข้อมูลกำรผลิตผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิตปี พ.ศ. 2560 

เดือนที่ 
ผลิต 

 จ ำนวน (Million Piece) 
ลีด ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต เอสเอ็มดี ควอตซ์ คริสตัล ยู

นิต 
มกรำคม 1.40 3.80 

กุมภำพันธ์ 0.81 4.30 

มีนำคม 0.33 3.70 
เมษำยน 0.81 2.80 

พฤษภำคม 0.84 3.60 



 
 254 

การประชุมวิชาการน าเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
เครือข่ายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และล าปางวจิยั ครั้งที่ 4 

มิถุนำยน 0.84 3.30 

กรกฎำคม 0.72 5.80 
สิงหำคม 0.92 8.50 

กันยำยน 0.889 7.300 

ตุลำคม 0.710 7.600 
พฤศจิกำยน 0.927 7.300 

ธันวำคม 0.912 4.900 

 
 4.3 ผลกำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมของโครงสร้ำงอำคำรโรงงำน โดยใช้โปรแกรม 
SimaPro เวอร์ชั่น 8.5.0 หำปริมำณกำรปลดปล่อยผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมทั้ง 5 ด้ำน ซึ่ง
ผลกระทบที่ปลดปล่อยมำกที่สุด คือ ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์ 1.31E+09 kg 1,4 DB-eq มำจำก
โครงสร้ำงเหล็ก 7.43E+08 คิดเป็น 56.73% และพ้ืนคอนกรีต 5.46E+08 คิดเป็น 41.72% รองลงมำ 
คือ ภำวะโลกร้อน 5.70E+07 kg CO2-eq มำจำกพ้ืนคอนกรีต 3.59E+08 คิดเป็น 63.05% และ
โครงสร้ำงเหล็ก 1.97E+08 คิดเป็น 34.96% รำยละเอียดแสดงในภำพที่ 3 
 

 
ภาพที่ 3 กำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมในส่วนโครงสร้ำงอำคำรโรงงำนทั้ง 5 ด้ำน 

 
 4.4 ผลกำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมของกระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์ ซึ่งปลดปล่อย
ผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมมำกที่สุด คือ ภำวะโลกร้อน 1.09E+04 kg CO2-eq มำจำกพลังงำนไฟฟ้ำ
ที่ป้อนให้กับกระบวนกำรผลิต 4.95E+03 kg CO2-eq คิดเป็น 45.32% ก๊ำชไนโตรเจน 3.42E+03 kg 

3.596E+08
6.901E+04

5.465E+08

1.296E+04 1.408E+04

1.979E+08

1.466E+01

7.430E+08

3.307E+07 1.207E+05

0.0E+00

2.0E+08

4.0E+08

6.0E+08

8.0E+08

1.0E+09

1.2E+09

1.4E+09

             kg CO2-eq)                       kg 
CFC-11-eq)

                      kg 1,4 
DB-eq)

            kg SO2-eq)                        kg 
1,4 DB-eq)
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CO2-eq คิดเป็น 31.29% ถุงมือยำงไนไตร 4.23E+02 คิดเป็น 3.87% รองลงมำ คือ ควำมเป็นพิษต่อ
มนุษย์ 8.61E+03 kg 1,4 DB-eq มำจำกพลังงำนไฟฟ้ำและก๊ำชไนโตรเจนคิดเป็น 77.2% และ 
9.19% ตำมล ำดับ โดยผลกระทบด้ำนกำรลดลงของชั้นโอนโซนเกิดน้อยที่สุด 1.78E-04 kg CFC-11-
eq ซึ่งรำยละเอียดแสดงในภำพที่ 4 และ 5 

 
ภาพที่ 4 กำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมในส่วนพลังงำนไฟฟ้ำ และก๊ำชไนโตรเจนทั้ง 5 ด้ำน 

 

 
ภาพที่ 5 กำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม ในส่วนกระบวนกำรผลิตผลิตผลิตภัณฑ์ทั้ง 5 ด้ำน 

 
4.5 ผลกำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมเพ่ือน ำเอำวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้ำงอำคำรโรงงำน

บำงชนิดกลับมำใช้งำนใหม่ ซึ่งสำมำรถลดกำรปลดปล่อยผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมมำกที่สุด คือ 
ภำวะโลกร้อน -4.63E+06 kg CO2-eq มำจำกกำรรื้อถอนเครื่องจักรวัสดุอลูมิเนียม 34.69% หลังคำ
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 ุงมือยาง น ตร ม วน ส่งาน ลาสติก ตัวรองแผ่นงาน CX2016 แผ่นป ดงาน CX-208C หัวสั  าณ
หลอด ีดกาวเหลว แผ่น ส่งาน    SA,B เข มขัดรัดสาย    า  ุง ส่งาน ลาสติก เทปป ดม วน ส่งาน
 ุงก้ัน    าส ิตย ตัวตัดงาน   G, 91F, 41M เทปติดประทับตรา กาวติดงาน หัวเข ม
เทปย นิต เทปติดด านบนตัวงาน PSA  าครอบเ รามิค น้ ายา  ออริเนรกิ ตะแกรงยิงงาน   A (24 ลน  
หัวป ดงาน น้ ายาเวริด ลเ ียว ตะแกรงยิงงาน   A (24 ลน  แผ่นทอง ม วน ส่งานเปล่า
 ุงมือยาง นลอน กล่อง ส่งาน คีมคีบ  ิลิกาเจล กระดาษสีเหลือง A4
ผ าป ดจม กสีเขียว กล่อง ส่งานBlank  ุง ส่งานอล มิเนียม กระดาษกรา ขดลวดความร อน
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เมทัลชีล 33.96% รองลงมำ คือ ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์ -6.96E+05 kg 1,4 DB-eq ภำวะฝนกรด -
2.06E+04 kg SO2-eq พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก -2.21E+02 kg 1,4 DB-eq กำรลดลงของชั้นโอน
โซนช่วยลดผลกระทบน้อยที่สุด -2.22E+02 kg CFC-11-eq มำจำกโครงสร้ำงหลังคำ 4.0% และน้อย
ที่สุดมำจำกประตูเหล็ก 0.005% ซึ่งรำยละเอียดแสดงในภำพที่ 6 

 
ภาพที่ 6 กำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมในส่วนกำรน ำกลับมำใช้ใหม่ ทั้ง 5 ด้ำน 

 
4.6 ผลรวมของกำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม ในส่วนวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้ำงอำคำร

โรงงำน กระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์ และวัสดุอำคำรโรงงำนบำงชนิดกลับมำใช้งำนใหม่ ซึ่งผลกำร
ปลดปล่อยผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมท่ีเกิดข้ึนมำกที่สุด คือ ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์ 1.31E+09 kg 1,4 
DB-eq มำจำกโครงสร้ำงอำคำรโรงงำนคิดเป็น 99.99% ในส่วนผลกระทบรองลงมำเป็นภำวะโลกร้อน 
5.70E+08 kg CO2-eq ภำวะฝนกรด 3.26E+07 kg SO2-eq พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก 1.15E+05 
kg 1,4 DB-eq และกำรลดลงของชั้นโอนโซน 7.08E+04 kg CFC-11-eq ซึ่งจำกผลกำรประเมิน
ตัวกำรหลักที่ท ำให้เกิดผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมมำกที่สุดทั้ง 5 ด้ำนมำจำกกำรก่อสร้ำงอำคำร
โรงงำน รำยละเอียดแสดงในภำพที่ 7 
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ภาพที่ 7 ผลรวมของกำรวิเครำะห์ผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมทั้ง 5 ด้ำน 

 
 4.7 ผลกำรแปลผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม ในกำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม
ตลอดวัฏจักรของผลิตภัณฑ์ ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต เป็นเวลำ 30 y ระยะเวลำท ำงำน 24 h/day หรือ 
360 day/y มีสำเหตุหลักของกำรปลดปล่อยผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทั้ง 5 ด้ำน เกิดจำกช่วงกำร
ก่อสร้ำงอำคำรของโรงงำน อันประกอบไปด้วยวัสดุหลักจำกเหล็ก 40,381,125 kg  และพ้ืนคอนกรีต 
56,107,200 kg ตำมล ำดับ ดังแสดงรำยละเอียดในตำรำงที่ 3 
 

ตารางท่ี 3 กำรแปลผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ตลอดวัฏจักรชีวิต 
ผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม 

 
ส่วนผลกระทบย่อย ผลรวม  

หน่วย โครงสร้ำง1 ปฏิบัติกำร2 กำรรื้อถอน3 ปริมำณ
ผลกระทบ 

ควำมเป็นพิษต่อมนุษย ์ 1.31E+09 8.61E+03 -4.63E+06 1.31E+09 kg 1,4 DB-eq 

ภำวะโลกร้อน 5.70E+08 1.09E+04 -2.17E-01 5.70E+08 kg CO2-eq 

ภำวะฝนกรด 3.33E+07 4.11E+01 -6.97E+05 3.26E+07 kg SO2-eq 

พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก 1.36E+05 1.72E+00 -2.07E+04 1.15E+05 kg 1,4 DB-eq 

กำรลดลงของช้ันโอนโซน 7.10E+04 1.78E-03 -2.22E+02 7.08E+04 kg CFC-11-eq 

หมำยเหตุ: 1ส่วนโครงสร้ำงอำคำรโรงำน, 2ส่วนปฏิบตัิกำร, 3ส่วนกำรรื้อถอน 
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5. สรุปผลงานวิจัย 
 จำกกำรศึกษำผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมของงำนวิจัยดังกล่ำว สำมำรถสรุปเนื้อหำส ำคัญได้
ดังนี้ในส่วนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำซึ่งเป็นพลังงำนหลักในกระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์ มีผลกระทบด้ำน
สิ่งแวดล้อมมำกที่สุด คือ ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์เท่ำกับ 6.65E+03 kg 1,4 DB-eq รองลงมำ คือ 
ภำวะโลกร้อนเท่ำกับ 4.95E+03 kg CO2-eq ในส่วนกำรใช้ก๊ำชไนโตรเจนมีผลกระทบด้ำน
สิ่งแวดล้อมมำกท่ีสุด คือ ภำวะโลกร้อนเท่ำกับ 3.42E+03 kg CO2-eq รองลงมำ คือ ควำมเป็นพิษต่อ
มนุษย์เท่ำกับ 7.91E+03 kg 1,4 DB-eq และผลกำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์
ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต แบ่งเป็น 3 กลุ่ม มีรำยละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. กลุ่มวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ก่อสร้ำงอำคำรโรงงำนมีกำรปลดปล่อยผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม 
มำกที่สุด คือ ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์เท่ำกับ 1.31E+09 kg 1,4 DB-eq และรองลงมำ คือ ภำวะโลก
ร้อนเท่ำกับ 5.70E+08 kg CO2-eq 

2. กลุ่มกระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์มีกำรปลดปล่อยผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม มำกที่สุด คือ 
ภำวะโลกร้อนเท่ำกับ 2.55E+03 kg CO2-e และรองลงมำ คือ ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์เท่ำกับ 
1.17E+03 kg 1,4 DB-eq   

3. กลุ่มรื้อถอนโครงสร้ำงอำคำรโรงงำน เพ่ือน ำกลับมำใช้ใหม่ช่วยลดผลกระทบด้ำน
สิ่งแวดล้อม มำกที่สุด คือ ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์เท่ำกับ -4.63E+06 kg 1,4 DB-eq และรองลงมำ 
คือ ภำวะฝนกรดเท่ำกับ -6.97E+05 kg SO2-eq 

4. ผลรวมของกำรประเมินวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิตทั้งหมดมีกำร
ปลดปล่อยผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมมำกที่สุด คือ ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์เท่ำกับ 1.31E+09 kg 1,4 
DB-eq และรองลงมำ คือ ภำวะโลกร้อนเท่ำกับ 5.70E+08 kg CO2-eq  

5. สำเหตุหลักของกำรปลดปล่อยผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทั้ง 5 ด้ำน เกิดจำกช่วงกำร
ก่อสร้ำงอำคำรของโรงงำน อันประกอบไปด้วยวัสดุหลัก คือ เหล็ก 40,381,125 kg  และพ้ืนคอนกรีต 
56,107,200 kg 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ วิทยำลัยพลังงำนทดแทน มหำวิทยำลัยแม่โจ้ และบริษัท เคียวเซร่ำ คริสตัล ดี
ไวซ์ (ประเทศไทย) จ ำกัด ที่ให้กำรสนับสนุนด้ำนสถำนที่ในกำรศึกษำงำนวิจัย ในครั้งนี้ 
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8. รายการสัญลักษณ์ 
สัญลักษณ ์ ความหมาย 
A  Activity (Unit) 
CC  Climate Change (kg CO2-eq) 
EF  Emission Factor (kg CO2-eq/unit) 
HT  Human Toxicology (kg 1,4 DB-eq) 
IC  Impact Category (Unit) 
OD  Ozone Level Depletion (kg CFC-11-eq) 
TA  Terrestrial Acidification (kg SO2-eq) 
TE  Terrestrial Eco toxicity (kg 1,4 DB-eq) 

อักษรย่อ ความหมาย 
i                    Item 
SMD  Surface Mounting Device 
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A Application of  Concrete Cover of Gutter using Recycled Rubber 
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บทคัดย่อ 

 กำรวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำอัตรำส่วนมอร์ตำร์ผสมผงยำงที่เหมำะสมส ำหรับกำรท ำฝำ
ท่อระบำยน้ ำ โดยศึกษำอัตรำส่วนกำรแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยผงยำงในสัดส่วนที่แตกต่ำงกัน โดย
น้ ำหนักและวิเครำะห์พฤติกรรมกำรรับก ำลังอัด ก ำลังดัด ก ำลังดึงและรำคำต้นทุนของตัวอย่ำงมอร์
ตำร์ที่ผสมผงยำงในสัดส่วนที่แตกต่ำงกัน และศึกษำก ำลังดัด ของฝำท่อระบำยน้ ำที่หล่อจำกสัดส่วนที่
เหมำะสมของมอร์ตำร์ผสมผงยำง 
 ผลกำรศึกษำพบว่ำที่อัตรำส่วนผงยำงร้อยละ 8 เป็นอัตรำส่วนที่ดีที่สุดทั้งในเรื่องของก ำลังอัด 
ก ำลังดัด ก ำลังดึงของมอร์ตำร์และมีรำคำต้นทุนของมอร์ตำร์ที่เหมำะสมที่สุด แม้ว่ำมอร์ตำร์ผสมผง
ยำงมีคุณสมบัติกำรเทได้ลดลง ก ำลังอัดของมอร์ตำร์ธรรมดำสูงกว่ำมอร์ตำร์ผสมผงยำงทุกสัดส่วนผสม 
ก ำลังดัดของมอร์ตำร์ธรรมดำสูงกว่ำมอร์ตำร์ผสมผงยำงทุกสัดส่วนผสมและก ำลังดึงของมอร์ตำร์
ธรรมดำสูงกว่ำมอร์ตำร์ผสมผงยำงทุกสัดส่วนผสมแต่ในด้ำนรำคำต้นทุนมีควำมคุ้มค่ำมำกที่สุด และ
จำกผลกำรทดสอบกำรรับแรงกระท ำต่อพ้ืนผิวสัมผัสของฝำท่อระบำยน้ ำที่มีส่วนผสมของผงยำง 8% 
พบว่ำฝำท่อระบำยน้ ำดังกล่ำวสำมำรถรับแรงกระท ำที่พ้ืนผิวสัมผัส 6,515.15 kg ซึ่งหำกเปรียบเทียบ
กับฝำท่อระบำยน้ ำที่ไม่มีผงยำงเป็นส่วนผสมพบว่ำสำมำรถรับแรงกระท ำที่พ้ืนผิวสัมผัส 7,404.98 kg 
ซึ่งมีควำมต่ำงในกำรรับแรงกระท ำท่ีพ้ืนผิวสัมผัสเพียง 889.83 kg 

ค าส าคัญ: ฝำท่อระบำยน้ ำ  ผงยำง  มอร์ตำร์  คอนกรีต   

 
Abstract 

 The purpose of this research is to study mortar ratios of tires powder 
mixture appropriate for Concrete Cover of Gutter by studying the ratios of fine 
aggregate replaced with tires powder Of ratios different by weight and analyze the 
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behavior of the compressive, bending, flexural strength and cost of mortar ratios of 
tires powder mixture in the different proportions. 
 It is found that mortar mix tires powder ratio at 8 percent is the best mortar 
ratio of the compressive, bending, flexural strength and appropriate cost. Although 
this mortar have low workability. The common compression or bending and flexural 
strength of mortar is the highest for all of mortar ratios tires powder mixture but in 
term of the cost is the best worthiness and From the test results, the force applied 
to the surface of the drain hose with the mixture of rubber powder 8% The drainage 
duct is capable of receiving a contact force of 6,515.15 kg. Compared to the drainage 
tube without rubber powder, the mixture can be applied at a contact surface of 
7,404.98 kg. The impact surface is only 889.83 kg 
Keywords: Gutter, tire powder, mortar, concrete  
 
บทน า 

ประเทศไทยเป็นแหล่ง อุตสำหกรรมผลิตยำงรถยนต์ขนำดใหญ่ติดอันดับของโลก 
อุตสำหกรรมผลิตยำงรถยนต์ของประเทศไทยมีกำรเติบโตอย่ำงรวดเร็วตำมภำวะกำรขยำยตัวของ
ตลำดกำรซื้อขำยรถยนต์ภำยในประเทศ โดยประเทศไทยเป็นฐำนกำรผลิตรถยนต์ชั้นน ำระดับโลก อีก
ทั้งประเทศไทยยังเป็นแหล่งวัตถุดิบยำงธรรมชำติจ ำนวนมำก ดังนั้นอุตสำหกรรมผลิตยำงรถยนต์จึงมี
บทบำทท่ีส ำคัญอย่ำงมำกต่อกำรเจริญเติบโตทำงเศรษฐกิจของประเทศไทย 

กำรผลิตยำงรถยนต์ในประเทศไทยเฉลี่ยปีละ 9 ,500,000 เส้น ในปี พ.ศ. 2559 มีแนวโน้ม
กำรผลิตยำงรถยนต์เพ่ิมขึ้นเป็นอัตรำร้อยละ 4.85 ซึ่งแบ่งเป็นกำรผลิตยำงรถบรรทุก ยำงรถโดยสำร 
ยำงรถจักรยำนยนต์ ยำงรถจักรยำน เป็นต้น เมื่อมีอัตรำกำรผลิตและกำรใช้ยำงรถยนต์ในปริมำณมำก
จึงท ำให้มียำงรถยนต์เหลือทิ้งในปริมำณมำกคิดเป็นอัตรำเฉลี่ยปีละ 85,000 ตันและปัญหำที่ตำมมำ
คือกำรจัดกำรยำงรถยนต์เหลือทิ้งที่เหมำะสม ซึ่งพบว่ำประเทศไทยมีกำรน ำยำงเหลือทิ้งมำใช้
ประโยชน์เพียงปีละประมำณ 25,000 ตัน ดังนั้นยำงรถยนต์เหลือทิ้งที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์มีจ ำนวนมำก
ถึงปีละ 60,000 ตัน ซึ่งท ำให้เกิดปัญหำด้ำนสิ่งแวดล้อมและสุขภำพประชำชน ซึ่งท ำให้เกิดปัญหำด้ำน
สิ่งแวดล้อมและสุขภำพประชำชน ในพ้ืนที่ที่มีกำรจัดกำรยำงรถยนต์เหลือทิ้งที่ไม่เหมำะสม กำร
จัดกำรยำงสำมำรถท ำได้หลำยวิธี เช่น กำรน ำยำงรถยนต์เหลือทิ้งใช้ผ่ำนกระบวนกำรเผำเป็นกำรน ำ
พลังงำนควำมร้อนได้ไปใช้ในกำรต้มหรือน ำไปปั่นเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ กำรใช้ยำงรถยนต์เหลือทิ้งเป็น
เชื้อเพลิงแทนพลังงำนจำกถ่ำนหินหรือเชื้อเพลิงอ่ืน ในอุตสำหกรรมผลิตปูนซีเมนต์ เนื่องจำกยำงมี
คุณสมบัติที่ให้พลังงำนควำมร้อนสูงเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงอ่ืนๆ กำรหล่อดอกยำงใหม่เป็นกำร
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ยืดอำยุกำรใช้งำนของยำงแต่จะประสบปัญหำเกี่ยวกับประสิทธิภำพในกำรเกำะพ้ืนผิวถนนและอำยุ
กำรใช้งำนที่สั้น นอกจำกนี้ยังมีกำรน ำยำงรถยนต์เหลือทิ้งแปรรูปเพ่ือประยุกต์ใช้ในโครงสร้ำงทำง
วิศวกรรม โดยบดให้เป็นเม็ดเล็กๆ และน ำมำผสมกับแอสฟัลท์เพ่ือใช้ในกำรปูถนนเป็นกำรเพ่ิม
ประสิทธิภำพให้ถนนมีกำรยืดหยุ่น ลดกำรแตกร้ำว และยืดอำยุกำรใช้งำนของผิวถนน แม้ว่ำจะ
สำมำรถน ำยำงรถยนต์เหลือทิ้งบำงส่วนมำใช้ประโยชน์ได้แต่ก็ยังมียำงรถยนต์เหลือทิ้งอีกจ ำนวนมำกที่
ยังไม่ไดใ้ช้ประโยชน์และถูกท้ิงให้เป็นปัญหำสิ่งแวดล้อม 

จำกปัญหำดังกล่ำวจึงได้ท ำกำรศึกษำวิจัยกำรน ำยำงรถยนต์เหลือทิ้งไปประยุกต์ใช้ใน
โครงสร้ำงวิศวกรรม ในด้ำนกำรจัดกำรยำงรถยนต์เหลือทิ้งเพ่ือเป็นส่วนผสมคอนกรีตส ำหรับฝำท่อ
ระบำยน้ ำโดยกำรน ำยำงรถยนต์เหลือทิ้งที่บดละเอียดเป็นอนุภำคที่มีขนำดเล็กมำใช้เป็นส่วนประกอบ
ทดแทนทรำยในอัตรำส่วนที่หลำกหลำย โดยพิจำรณำคุณสมบัติของคอนกรีตที่ผสมยำงจำกกำร
ทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตสดและกำรทดสอบคุณสมบัติเชิงกล ได้แก่ กำรรับก ำลังอัด ก ำลังดัด
และก ำลังดึงเป็นต้น เพ่ือทดสอบหำอัตรำส่วนที่เหมำะสม ส ำหรับกำรท ำฝำท่อระบำยน้ ำ เพ่ือเป็นอีก
หนึ่งทำงเลือกที่จะช่วยลดปริมำณยำงรถยนต์เหลือทิ้งที่มีจ ำนวนมำกและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ที่เกิดขึ้นในปัจจุบันได้ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษำอัตรำส่วนผงยำงที่เหมำะสมส ำหรับกำรหล่อฝำท่อระบำยน้ ำ 
2. เพ่ือเป็นแนวทำงในกำรลดปัญหำสิ่งแวดล้อมจำกยำงเสื่อมสภำพ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ขอบเขตการศึกษา 
 กำรศึกษำวิจัยนี้จะค ำนึงถึงกำรหำอัตรำส่วนของยำงเสื่อมคุณภำพที่บดละเอียดเพ่ือมำ

ทดแทนทรำยละเอียดในอัตรำส่วนที่เหมำะสม มำเป็นส่วนประกอบของคอนกรีตส ำหรับกำรท ำฝำท่อ
ระบำยน้ ำ และกำรวิจัยนี้จะทดสอบและศึกษำพฤติกรรมกำรรับก ำลังอัด ก ำลังดัดและก ำลังดึง เมื่อมี
ผงยำงเป็นส่วนประกอบในคอนกรีตส ำหรับกำรท ำฝำท่อระบำยน้ ำด้วยวิธีกำรทดสอบคุณสมบัติเชิงกล
ซึ่งผลกำรทดสอบและพฤติกรรมอำจจะแตกต่ำงจำกสภำพจริงเนื่องจำกคุณสมบัติของยำง 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
1. เครื่องทดสอบมอร์ตำร์ ADS 25/10ENT-3 
2. เครื่องทดสอบเอนกประสงค์ UH-1000kNX 
3. ตู้อบ (Oven) 
4. เครื่องร่อนมวลรวมละเอียด 
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5. เครื่องผสมมอร์ตำร์ 
6. เครื่องผสมคอนกรีต 
7. โต๊ะทดสอบกำรไหล (Flow Table) 
8. แบบหล่อมอร์ตำร์ขนำด 4x4x16 เซนติเมตร 
9. แบบหล่อมอร์ตำร์ขนำด 5x5x5 เซนติเมตร 
10. แบบหล่อมอร์ตำร์รูปทรงบริเคต (Briguat) 
11. แบบหล่อฝำท่อระบำยน้ ำ 
12. ถำดโลหะทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
13. ถำดโลหะทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้ำ 
14. ถังเปลผสมปูน 
15. ถังใส่น้ ำ 
16. เครื่องเป่ำลม 
17. ตะแกรงร่อนทรำย (Sieve) มำตรฐำนอเมริกัน 
18. เครื่องชั่งน้ ำหนักควำมละเอียด 0.01 กรัม 
19. กระบอกตวงน้ ำขนำด 2 ลิตร 
20. กระบอกตวงน้ ำขนำด 1 ลิตร 
21. กระบอกตวงน้ ำขนำด 0.2 ลิตร 
22. ถ้วยโลหะ 
23. บีกเกอร์ (Beker) ขนำด 0.5 ลิตร 
24. พลั่วตักทรำยขนำดใหญ่ 
25. พลั่วตักทรำยขนำดเล็ก 
26. เกรียงใบโพธิ์ 
27. เกรียงไม้ 
28. เวอร์เนียร์คำลิปเปอร์ควำมละเอียด 0.02 มิลลิเมตร 
29. แท่งกระทุ้ง (Temper) 
30. เหล็กกระทุ้ง ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 16 ม.ม. (5/8 นิ้ว) ยำว 600 ม.ม. (24 นิ้ว) ปลำยเหล็ก

กระทุ้งเป็นรูปครึ่งทรงกลม 
31. Slump Test 
32. ไม้พำยเกลี่ยมอร์ตำร์ในเครื่องผสมมอร์ตำร์ 
33. ถุงมือยำง 
34. น้ ำมันเครื่อง 
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35. ฟองน้ ำ 
36. ดินน้ ำมัน 
37. ปำกกำเมจิก 

 
วิธีการทดลอง 
งำนวิจัยฉบับนี้สำมำรถสรุปขั้นตอนกำรทดลองได้ดังนี้ 

 

 
ภาพที่ 1 แผนภูมิแสดงขั้นตอนกำรทดลอง 
 
 
 

เตรียมอุปกรณ  

ทดสอบค่ำกำรไหล 

การหล่อแบบมอร ตาร  

มอร ตาร ทดสอบก าลังดัด มอร ตาร ทดสอบก าลังดึง มอร ตาร ทดสอบก าลังอัด 

 อดแบบและบม่ นน้ า 

ทดสอบก าลังดึงมอร ตาร  ทดสอบก าลังดดัมอร ตาร  ทดสอบก าลังอัดมอร ตาร  

เลือกอัตราส่วนท่ีเหมาะสม 

หล่อ าท่อระบายน้ า 

ทดสอบความสามาร รับแรงกระท าต่อ ้ืนผิวสัมผัส 

สรุปผลการทดลอง 
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อัตราส่วนผสมส าหรับหล่อมอร์ตาร์ 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 1 อัตรำส่วนผสมมอร์ตำร์  
 
กำรเตรียมตัวอย่ำงก ำลังอัด ก ำลังดัดและ ก ำลังดึงของซีเมนต์มอร์ตำร์ 

 1. กำรเตรียมตัวอย่ำง 
  1.1 เตรียมอุปกรณ์และตัวอย่ำงแบบหล่อเพ่ือท ำกำรทดสอบ 

 

 

 
ภาพที่ 2 กำรเตรียมอุปกรณ์และตัวอย่ำงแบบหล่อ 

 
 
 

ประเภทของ 
มอร์ตาร์ 

อัตราส่วนผสมและราคาต่อหน่วยของวัสดุ (kg) 

ซีเมนต์ ทราย ผงยาง น้ า 

ผงยำงร้อยละ 0 1.00 2.45 0.00 0.49 
ผงยำงร้อยละ 5 1.00 2.33 0.12 0.49 
ผงยำงร้อยละ 10 1.00 2.21 0.25 0.49 
ผงยำงร้อยละ 15 1.00 2.09 0.36 0.49 
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  1.2 ใช้ฟองน้ ำชุบน้ ำมันเครื่องทำตัวอย่ำงแบบหล่อมอร์ตำร์ขนำด 5x5x5 
เซนติเมตร เพ่ือป้องกันไม่ให้มอร์ตำร์ที่แข็งตัวแล้วติดแบบขณะที่ท ำกำรถอดแบบหล่อ 

  1.3 บริเวณรอยต่อหรือมุมของแบบหล่ออำจมีรอยรั่ว น ำดินน้ ำมันอุดรอยเพ่ือ
ป้องกันน้ ำที่ผสมในมอร์ตำร์ไหลออกนอกแบบหล่อ 

  1.4 ปริมำณส่วนผสมที่ใช้ส ำหรับผสมมอร์ตำร์จ ำนวน 12 ตัวอย่ำง ให้ชั่งน้ ำหนัก
ตำมอัตรำส่วนที่ก ำหนดในกำรทดลองใช้ปริมำณส่วนผสมส ำหรับเตรียมตัวอย่ำงมอร์ตำร์จ ำนวน 12 
ตัวอย่ำง 

  1.5 ประกอบส่วนหม้อผสมและส่วนใบผสมที่แห้งให้เข้ำกับเครื่องผสมมอร์ตำร์ 

 
 
ภาพที่ 3 กำรประกอบเครื่องผสมมอร์ตำร์ 

 
  1.6 ใส่น้ ำที่เตรียมไว้ลงในเครื่องผสมมอร์ตำร์จนหมด 
  1.7 ใส่ปูนซีเมนต์ลงในเครื่องผสมมอร์ตำร์จนหมด เดินเครื่องผสมมอร์ตำร์เพ่ือ

ผสมปูนซีเมนต์และน้ ำให้เข้ำกันโดยอัตรำเร็วต่ ำ (140 ± 5 รอบต่อนำที) เป็นเวลำ 30 วินำที 
  1.8 หยุดเครื่องผสมมอร์ตำร์แล้วใส่ทรำยและผงยำงลงไปผสมกับปูนซีเมนต์และ

น้ ำในเครื่องผสมมอร์ตำร์ จำกนั้นเปลี่ยนอัตรำกำรผสมเป็นอัตรำเร็วปำนกลำง (280 ± 10 รอบต่อ
นำที) เป็นเวลำ 30 วินำที 

  1.9 หยุดกำรผสมและปล่อยมอร์ตำร์ทิ้งไว้เป็นเวลำ 90 วินำทีและในระหว่ำง 15 
วินำทีแรกให้ท ำกำรน ำมอร์ตำร์ที่ติดอยู่ข้ำงหม้อผสมลงในหม้อ จำกนั้นน ำภำชนะมำปิดปำกหม้อเพ่ือ
ป้องกันไม่ให้ควำมชื้นระเหยออกจำกหม้อผสมจนครบเวลำ 90 วินำที 

   
 2 กำรทดสอบหำค่ำกำรไหล 
  2.1 เตรียมโต๊ะทดสอบกำรไหล ท ำควำมสะอำดผิวหน้ำของโต๊ะกำรไหลให้สะอำด

และแห้งจำกนั้นวำงแบบทดสอบกำรไหลลงตรงกลำง 
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  2.2 ตักมอร์ตำร์ใส่ในโต๊ะทดสอบกำรไหลให้มีควำมสูงประมำณ 25 มิลลิเมตร 
และกระทุ้งด้วยไม้กระทุ้งของโต๊ะทดสอบกำรไหลจ ำนวน 20 ครั้งให้ทั่วตลอดหน้ำตัดเพ่ือให้มอร์ตำร์มี
ควำมสม่ ำเมอในแบบ ไม่ต้องกระทุ้งแรงจนเกินไป 

  2.3 ตักมอร์ตำร์ชั้นที่ 2  ที่มีควำมสูงประมำณ 25 มิลลิเมตรและกระทุ้งมอร์ตำร์
เช่นเดียวกับกระทุ้งชั้นที่ 1 

  2.4 เมื่อกระทุ้งเหล็กเสร็จแล้ว ใช้เกรียงใบโพธิ์ปำดผิวหน้ำโดยกำรลำกเกรียงผ่ำน
ด้ำนบนของแบบหล่อเพ่ือน ำมอร์ตำร์ส่วนเกินออก 

 2.5 หำกมีน้ ำไหลออกมำใต้ฐำนของแบบให้เช็ดน้ ำออกและน ำมอร์ตำร์ที่ตกค้ำงข้ำง
แบบออกให้หมด 

  2.6 ยกแบบข้ึนในแนวตั้งอย่ำงช้ำๆ เวลำที่ใช้ตั้งแต่ใส่มอร์ตำร์ลงแบบจนถึงเวลำที่
ยกแบบออกจำกผิวหน้ำโต๊ะทดสอบกำรไหลกำรไหลประมำณ 1 นำที 

  2.7 ภำยหลังจำกยกแบบออกจำกมอร์ตำร์ให้ท ำกำรหมุนโต๊ะกำรไหล จ ำนวน 25 
รอบ ภำยในเวลำ 15 วินำที ในขณะที่ท ำกำรหมุนของโต๊ะกำรไหลให้ยึดโต๊ะกำรไหลให้แน่นอย่ำให้มี
กำรเคลื่อนตัวเพรำะจะท ำให้ค่ำกำรไหลที่ทดสอบผิดพลำด 

  2.8 มอร์ตำร์ที่อยู่บนจำนของโต๊ะทดสอบกำรไหลจะแผ่ออกไปโดยเกือบเป็น
วงกลม ใช้เวอร์เนียร์คำลิปเปอร์วัดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของมอร์ตำร์จ ำนวน 4 ครั้งตรงต ำแหน่งซึ่งมีมุม
ห่ำงกัน 45 องศำ ซึ่งค่ำอัตรำกำรไหลที่วัดได้ เท่ำกับ 17 เซนติเมตร 

 3 กำรหล่อมอร์ตำร์ลงแบบก ำลังอัด กำรหล่อมอร์ตำร์ลงแบบก ำลังดัด และกำรหล่อมอร์
ตำร์ลงแบบก ำลังดึง 

3.1 หลังจำกทดสอบค่ำกำรไหลให้น ำมอร์ตำร์ที่อยู่บนจำนทดสอบใส่คืนเครื่อง
ผสมมอร์ตำร์ 

3.2   
น ำมอร์ตำร์ที่ติดด้ำนข้ำงของเครื่องผสมไปกลำงเครื่องผสมมอร์ตำร์และผสม
มอร์ตำร์อีกครั้งเป็นเวลำ 15 วินำที ด้วยอัตรำปำนกลำง ภำยหลังจำกกำร
ผสมเสร็จให้เขย่ำใบกวนเพื่อให้มอร์ตำร์ที่ติดอยู่ตำมใบกวนตกลงไปก้นเครื่อง
ผสม 

     3.2 ในกรณีที่ต้องกำรผสมมอร์ตำร์ที่ใช้ผสมเดิมเพ่ือหล่อตัวอย่ำงจ ำนวนมำก 
เพรำะไม่สำมำรถผสมครั้งเดียวโดยใช้หม้อผสมใบเดียวให้ท ำกำรผสมมอร์ตำร์โดยไม่ต้องทดสอบค่ำ
กำรไหลแต่ต้องเป็นกำรผสมมอร์ตำร์อย่ำงต่อเนื่อง 
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  3.3 ท ำกำรหล่อมอร์ตำร์ทั้งหมดลงในแบบหล่อโดยใช้เวลำทั้งหมดในกำรหล่อลง
แบบไม่เกิน 2 นำที 30 วินำทีภำยหลังจำกกำรผสมมอร์ตำร์เสร็จสิ้นเพ่ือลดปัญหำกำรระเหยของน้ ำ
ออกจำกส่วนผสม 

  3.4 ใช้เกรียงตักมอร์ตำร์ใส่แบบหล่อชั้นแรกโดยมีควำมหนำประมำณ 25 
มิลลิเมตรซึ่งเป็นควำมหนำครึ่งหนึ่งของตัวอย่ำงมอร์ตำร์โดยใส่มอร์ตำร์ลงในแบบหล่อทุกแบบที่
ต้องกำรหล่อ 

  3.5 กระทุ้งมอร์ตำร์ด้วยไม้กระทุ้งจ ำนวน 32 ครั้งต่อ 1 ตัวอย่ำงในเวลำ 10 
วินำทีโดยแบ่งกำรกระทุ้งเป็น 4 รอบๆ ละ 8 ครั้งแต่ละรอบกำรกระทุ้งจะตั้งฉำกซ่ึงกันและกัน 

  3.6 ประมำณน้ ำหนักที่ใช้กระทุ้งให้เพียงพอที่จะท ำให้มอร์ตำร์มีควำมสม่ ำเสมอ
ในแบบหล่อดังนั้นจึงไม่ต้องกระทุ้งให้แรงจนเกินไป ให้ท ำกำรกระทุ้ง 4 รอบ จ ำนวน 32 ครั้งให้เสร็จ
สิ้นในแต่ละตัวอย่ำงของมอร์ตำร์จำกนั้นจึงเริ่มกระทุ้งตัวอย่ำงต่อไป 

  3.7 เมื่อกระทุ้งชั้นที่ 1 เสร็จสิ้นทุกตัวอย่ำงแล้วจึงใส่มอร์ตำร์ชั้นที่ 2 ซึ่งมีควำม
หนำประมำณ 25 มิลลิเมตรจำกนั้นท ำกำรกระทุ้งมอร์ตำร์แต่ละตัวอย่ำง 4 รอบ 32 ครั้ง เช่นเดียวกับ
กรณีของชั้นแรก (ดังนั้นแต่ละตัวอย่ำงจึงมีกำรกระทุ้ง 64 ครั้ง) ในแต่ละรอบของกำรกระทุ้งชั้ นที่ 2 
อำจมีมอร์ตำร์ล้นออกมำนอกแบบขอบของแบบหล่อดังนั้นเมื่อเสร็จกำรกระทุ้งของแต่ละรอบให้ใช้นิ้ว
มือ (สวมถุงมือยำง) ดันมอร์ตำร์ที่ล้นออกมำเข้ำไปในแบบจำกนั้นจึงท ำกำรกระทุ้งในรอบต่อไป 

  3.8 เมื่อเสร็จสิ้นกำรกระทุ้งแล้วมอร์ตำร์ควรมีควำมสูงกว่ำขอบด้ำนบนของแบบ
หล่อเล็กน้อยให้ใช้มือดันมอร์ตำร์ที่ล้นแบบหล่อ (จำกกำรกระทุ้งรอบสุดท้ำย) เข้ำไปอยู่ในแบบหล่อ 
ใช้เกรียงเหล็กเกลี่ยผิวหน้ำมอร์ตำร์ให้เรียบและเสมอกับขอบแบบหล่อซึ่งท ำได้โดยใช้ขอบเกรียงเหล็ก
วำงในแนวเกือบตั้งฉำกกับขอบแบบจำกนั้นค่อยๆ เลื่อนเกรียงเหล็กในลักษณะของกำรเลื่อยไม้จะได้
มอร์ตำร์ที่เรียบและสูงเสมอกับแบบหล่อ 

 
 4 กำรเก็บตัวอย่ำงทดสอบ 
  4.1 ภำยหลังจำกกำรหล่อตัวอย่ำงเสร็จแล้วให้น ำตัวอย่ำงไปเก็บไว้ในห้องที่มี

ควำมชื้นไม่น้อยกว่ำร้อยละ 50 ถ้ำไม่มีห้องดังกล่ำวอำจน ำตัวอย่ำงไปแช่น้ ำในขณะที่มีฝำปิด 
  4.2 เมื่อมอร์ตำร์มีอำยุครบ 24 ชั่วโมง (นับจำกปูนซีเมนต์ผสมกับน้ ำ) ถอดแบบ

หล่อออกเพ่ือน ำมอร์ตำร์ไปบ่มในน้ ำ 
 5 กำรเตรียมตัวอย่ำงฝำท่อระบำยน้ ำ 
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อัตราส่วนผสมส าหรับการหล่อฝาท่อระบายน้ า 

ประเภทของ 
ฝาท่อระบายน้ า 

อัตราส่วนผสม (kg)  

ซีเมนต์ ทราย ผงยาง หิน น้ า 

ยำงร้อยละ 0 25 53.34 0.00 107.1 20 
ผงยำงร้อยละ 8 25 49.07 4.26 107.1 20 

ตารางท่ี 2 อัตรำส่วนผสมฝำท่อระบำยน้ ำ 
 

  5.1 ใส่ปูนซีเมนต์ ทรำย และผงยำงลงในเครื่องผสมคอนกรีตตำมอัตรำส่วนที่
ก ำหนด เดินเครื่องผสมคอนกรีตเพ่ือให้ปูนซีเมนต์ทรำย และผงยำงให้เข้ำกัน เป็นเวลำ 30 วินำที 

  5.2 หยุดเครื่องผสมคอนกรีตใส่น้ ำ 4/5 ตำมอัตรำส่วนที่ก ำหนด เดินเครื่องผสม
คอนกรีตเพ่ือให้ปูนซีเมนต์ ทรำยและน้ ำให้เข้ำกัน เป็นเวลำ 30 วินำที 
  5.3 หยุดเครื่องผสมคอนกรีตใส่หินตำมอัตรำส่วนที่ก ำหนด  และใส่น้ ำส่วนที่
เหลือ เดินเครื่องผสมคอนกรีตเพ่ือให้ส่วนผสมทุกอย่ำงเข้ำกัน เป็นเวลำ 3 นำที 

    5.4 หยุดเครื่องผสมคอนกรีตและน ำคอนกรีตที่ได้มำทดสอบกำรยุบตัว (Slump 
Teste)  

 6 กำรทดสอบหำกำรยุบตัว (Slump Teste) 
  6.1 เตรียมอุปกรณ์ส ำหรับกำรทดสอบค่ำยุบตัว (Slump Teste)  
  6.2 ตักคอนกรีตใส่ในอุปกรณ์ทดสอบกำรยุบตัวน ำเหล็กกระทุ้งจนคอนกรีตเรียบ

เสมอกัน แล้วตักคอนกรีตใส่เพิ่มให้สูงกว่ำอุปกรณ์ทดสอบเล็กน้อยท ำกำรกระทุ้งอีกครั้ง และใช้เกรียง
ใบโพธิ์เกลี้ยจนเรียบ 

  6.3 ยกอุปกรณ์ขึ้นในแนวตั้งอย่ำงช้ำๆ เวลำที่ใช้ตั้งแต่ใส่คอนกรีตลงแบบจนถึง
เวลำที่ยกอุปกรณ์ทดสอบกำรยุบตัวประมำณ 1 นำที แล้วท ำกำรวัดค่ำกำรยุบตัวของคอนกรีต ซึ่งค่ำ
กำรยุบตัวที่วัดได้เท่ำกับ 8 เซนติเมตร 

7 กำรน ำคอนกรีตลงในแบบหล่อฝำท่อระบำยน้ ำ 
  7.1 เตรียมแบบหล่อฝำท่อระบำยน้ ำ 
  7.2 น ำคอนกรีตทั้งหมดออกจำกเครื่องผสมคอนกรีต 
  7.3 ใช้ถังน้ ำตักคอนกรีตเทลงแบบหล่อฝำท่อระบำยน้ ำ ½ ของแบบหล่อใช้

เกรียงไม้สับคอนกรีตเพ่ือให้เรียบเสมอกัน 
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      7.4 เทคอนกรีตลงในแบบหล่อฝำท่อระบำยน้ ำจนสูงกว่ำแบบหล่อฯเล็กน้อยใช้
เกรียงไม้สับคอนกรีตในส่วนที่สองจนเรียบเสมอกัน ใช้เกรียงไม้เกลี้ยคอนกรีตให้สูงเท่ำแบบหล่อฝำท่อ
ระบำยน้ ำ   

 8 กำรเก็บตัวอย่ำงทดสอบ 
  8.1 ภำยหลังจำกกำรหล่อฝำท่อระบำยน้ ำเสร็จแล้ว ให้ท ำกำรบ่มฝำท่อระบำยน้ ำ

นำน 28 วัน โดยกำรคลุมด้วยกระสอบและรดน้ ำให้เปียกตลอดระยะเวลำ 28 วัน 
  8.2 เมื่อฝำท่อระบำยน้ ำมีอำยุครบ 28 วัน ท ำกำรถอดแบบหล่อฝำท่อระบำยน้ ำ 

 
วิธีการทดสอบ 
1.  กำรทดสอบก ำลังอัดของซีเมนต์มอร์ตำร์ 

 - ทดสอบกำรรับน้ ำหนักของตัวอย่ำงมอร์ตำร์โดยวำงตัวอย่ำงมอร์ตำร์ลงบนเครื่อง
ทดสอบให้อยู่ตรงศูนย์กลำงเครื่องและให้แน่ใจว่ำส่วนของแผ่นให้แรงที่ติดอยู่กับเครื่องทดสอบ
สำมำรถเคลื่อนไหวได้เมื่อปรับระดับให้เป็นระนำบขณะทดสอบ 

 - ให้น้ ำหนักกดแก่ตัวอย่ำงมอร์ตำร์ด้วยอัตรำลงที่ประมำณ 90-180 กิโลกรัมต่อนำทีจน
ตัวอย่ำงวิบัติและบันทึกค่ำก ำลังอัดของตัวอย่ำง 

 
ภาพที่ 4 กำรกดตัวอย่ำงมอร์ตำร์จนตัวอย่ำงวิบัติ 

 
2.  กำรทดสอบก ำลังดัดของซีเมนต์มอร์ตำร์ 

 - ทดสอบกำรรับน้ ำหนักของตัวอย่ำงมอร์ตำร์โดยวำงตัวอย่ำงมอร์ตำร์ลงบนเครื่อง
ทดสอบให้อยู่ตรงศูนย์กลำงเครื่องและให้แน่ใจว่ำส่วนของแผ่นให้แรงที่ติดอยู่กับเครื่องทดสอบ
สำมำรถเคลื่อนไหวได้เมื่อปรับระดับให้เป็นระนำบขณะทดสอบ 

 - ให้น้ ำหนักกดแก่ตัวอย่ำงมอร์ตำร์ด้วยอัตรำลงที่ประมำณ 260-280 กิโลกรัมต่อนำที
จนตัวอย่ำงวิบัติและบันทึกค่ำก ำลังดัดของตัวอย่ำง 
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ภาพที่  4 กำรกดตัวอย่ำงมอร์ตำร์จนตัวอย่ำงวิบัติ 

 
3.  กำรทดสอบก ำลังดึงของซีเมนต์มอร์ตำร์ 

 - ในกรณีที่ท ำกำรทดสอบตัวอย่ำงมอร์ตำร์มำกว่ำ 1 ตัวอย่ำงขึ้นไปที่อำยุ 24 ชั่วโมงให้
ใช้ผ้ำชุบน้ ำคลุมตัวอย่ำงที่รอกำรทดสอบจนกว่ำจะได้ทดสอบโดยทดสอบตัวอย่ำงที่อยู่ในสภำพแห้ง 
(ชื้น) 

 - ดึงตัวอย่ำงบริเคตด้วยอัตรำ 260 – 280 กิโลกรัมต่อนำทีจนกระท่ังตัวอย่ำงบริเคต 
แยกออกจำกกันและบันทึกค่ำก ำลังดึงของตัวอย่ำง 

 
 
ภาพที่ 5 กำรดึงตัวอย่ำงมอร์ตำร์จนตัวอย่ำงวิบัติ 

 
4.  กำรทดสอบควำมสำมำรถรับแรงกระท ำต่อพ้ืนผิวสัมผัสของฝำท่อระบำยน้ ำ 

 - ทดสอบกำรรับน้ ำหนักของฝำท่อโดยวำงฝำท่อระบำยน้ ำลงบนซัพพอตที่วำงอยู่บน
เครื่องทดสอบและให้แน่ใจว่ำส่วนของแผ่นให้แรงที่ติดอยู่กับเครื่องทดสอบสำมำรถเคลื่อนไหวได้เมื่อ
ปรับระดับให้เป็นระนำบขณะทดสอบ 

 - ให้แรงกระท ำกดฝำท่อระบำยน้ ำจนฝำท่อระบำยน้ ำแตกจนเห็นรอยร้ำว 
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ภาพที่ 6 กำรกดฝำท่อระบำยน้ ำจนเกิดรอยร้ำว 
 
ผลการวิจัย 

ผลกำรทดสอบกำรรับก ำลังอัดของมอร์ตำร์ พบว่ำค่ำก ำลังอัดของมอร์ตำร์ลดลงตำมปริมำณ
สัดส่วนผสมของผงยำงที่เพ่ิมขึ้นโดยมอร์ตำร์ธรรมดำมีค่ำรับก ำลังอัดสูงสุดคือ 645.87 กิโลกรัมต่อ
ตำรำงเซนติเมตร มอร์ตำร์ผสมผงยำงที่ใช้ผงยำงแทนที่มวลรวมละเอียดร้อยละ 5 จะมีกำรรับก ำลังอัด
สูงสุดคือ 486.49 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร มอร์ตำร์ที่ใช้ผงยำงแทนที่มวลรวมละเอียดร้อยละ 10 
จะมีกำรรับก ำลังอัดสูงสุดคือ 437.79 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร และมอร์ตำร์ผสมผงยำงที่ใช้ผงยำง
แทนมวลรวมละเอียดร้อยละ 15 มีค่ำก ำลังอัดสูงสุดคือ 382.73 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร  

 
ภาพที่ 7 แผนภูมิเส้นเปรียบเทียบกำรรับก ำลังอัดของมอร์ตำร์ 

มอร์ตำร์ผสมผงยำงนั้นจะมีลักษณะกำรวิบัติรุนแรงน้อยกว่ำมอร์ตำร์ไม่ผสมยำง รวมถึงมีจ ำนวน
รอยร้ำวขนำดเล็ก (Micro Cracks) มำกกว่ำ มอร์ตำร์ผสมยำงมีช่วงวิบัติไม่รุนแรงและเป็นไปอย่ำง
ช้ำๆ นั้นเป็นผลมำจำกผงยำงที่ผสมอยู่ในมอร์ตำร์มีควำมยืดหยุ่นช่วยดูดซับพลังงำนได้ในช่วงของกำร
วิบัติ 
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ภาพที่ 8 รูปแบบกำรวิบัติของมอร์ตำร์ที่ทดสอบก ำลังอัด 
 ผลกำรทดสอบกำรรับก ำลังดัดของมอร์ตำร์ พบว่ำค่ำก ำลังรับแรงดัดของมอร์ตำร์ลดลง
ตำมปริมำณสัดส่วนผสมของผงยำงที่เพ่ิมข้ึน โดยมอร์ตำร์ไม่ผสมยำงมีค่ำรับก ำลังดัดสูงสุดคือ 261.64 
กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร มอร์ตำร์ผสมผงยำงที่ใช้ผงยำงแทนที่มวลรวมละเอียดร้อยละ 5 จะมีค่ำ
รับก ำลังดัดสูงสุดคือ 86.52 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร มอร์ตำร์ที่ใช้ผงยำงแทนที่มวลรวมละเอียด
ร้อยละ 10 จะมีค่ำรับก ำลังดัดสูงสุดคือ 16.43 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร และมอร์ตำร์ผสมผงยำงที่
ใช้ผงยำงแทนมวลรวมละเอียดร้อยละ 15 มีค่ำรับก ำลังดัดสูงสุดคือ 15.12 กิโลกรัมต่อตำรำง
เซนติเมตร  

 
ภาพที่ 9 แผนภูมิเส้นเปรียบเทียบกำรรับก ำลังดัดของมอร์ตำร์ 

มอร์ตำร์ผสมผงยำงนั้นจะมีลักษณะกำรวิบัติรุนแรงน้อยกว่ำมอร์ตำร์ไม่ผสมยำง มอร์ตำร์ผสมยำง
มีรอยแตกค่อนข้ำงเรียบ พฤติกรรมของมอร์ตำร์ในช่วงวิบัติไม่รุนแรงและเป็นไปอย่ำงช้ำๆ นั้น เป็นผล
มำจำกผงยำงที่ผสมอยู่ในมอร์ตำร์มีควำมยืดหยุ่นช่วยดูดซับพลังงำนได้ในช่วงของกำรวิบัติ 
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ภาพที่ 10 รูปแบบกำรวิบัติของมอร์ตำร์ที่ทดสอบก ำลังดัด 
 
ผลกำรทดสอบกำรรับก ำลังดึงของมอร์ตำร์ พบว่ำค่ำก ำลังรับแรงดึงของมอร์ตำร์ลดลงตำม

ปริมำณสัดส่วนผสมของผงยำงที่เพ่ิมข้ึนโดยมอร์ตำร์ธรรมดำมีค่ำรับก ำลังดึงสูงสุด คือ 14.49 กิโลกรัม
ต่อตำรำงเซนติเมตร มอร์ตำร์ผสมผงยำงที่ใช้ผงยำงแทนที่มวลรวมละเอียดร้อยละ 5 จะมีค่ำรับก ำลัง
ดึงสูงสุด คือ 11.42 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร มอร์ตำร์ที่ใช้ผงยำงแทนที่มวลรวมละเอียดร้อยละ 
10 จะมีค่ำรับก ำลังดึงสูงสุด คือ 12.24 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร และมอร์ตำร์ผสมผงยำงที่ใช้ผง
ยำงแทนมวลรวมละเอียดร้อยละ 15 มีค่ำรับก ำลังดึงสูงสุด คือ 8.88 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร  
 

 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 9 แผนภูมิเส้นเปรียบเทียบกำรรับก ำลังดึงของมอร์ตำร์ 
 

มอร์ตำร์ผสมผงยำงนั้นจะมีลักษณะกำรวิบัติรุนแรงน้อยกว่ำมอร์ตำร์ไม่ผสมยำง พฤติกรรมของ
มอร์ตำร์ผสมยำงในช่วงวิบัติไม่รุนแรงและเป็นไปอย่ำงช้ำๆ นั้นเป็นผลมำจำกผงยำงที่ผสมอยู่ในมอร์
ตำร์มีควำมยืดหยุ่นช่วยดูดซับพลังงำนได้ในช่วงของกำรวิบัติ 
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ภาพที่ 10 รูปแบบกำรวิบัติของมอร์ตำร์ที่ทดสอบก ำลังดึง 

 
ควำมสำมำรถในกำรรับแรงกระท ำต่อพ้ืนผิวสัมผัสของฝำท่อระบำยน้ ำที่มีส่วนผสมของผงยำง 8% 

ลดลงจำกฝำท่อระบำยน้ ำที่ไม่มีส่วนผสมของผงยำง โดยฝำท่อระบำยน้ ำที่มีส่วนผสมของผงยำง
สำมำรถรับแรงกระท ำต่อพ้ืนผิวสัมผัส 6,515.15 kg และท่อระบำยน้ ำที่ไม่มีส่วนผสมของผำงสำมำรถ
รับแรงท ำต่อพ้ืนผิวสัมผัส 7,404.98 kg และกำรผสมผงยำง 8% เพ่ือทดแทนทรำยในกำรหล่อฝำท่อ
ระบำยน้ ำท ำให้ควำมสำมำรถรับแรงกระท ำต่อพ้ืนผิวสัมผัสของฝำท่อระบำยน้ ำลดลงคิดเป็นร้อยละ
12.01 ของฝำท่อระบำยน้ ำไม่ผสมผงยำง 

 

 
 
ภาพที่ 11 แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบควำมสำมรถรับแรงกระท ำต่อพื้นผิวสัมผัสของฝำท่อระบำยน้ ำ 
 

สรุปและอภิปรายผล 
จำกผลกำรทดลองของมอร์ตำร์ที่ผสมผงยำงในแต่ละอัตรำส่วน พบว่ำมอร์ตำร์ที่อัตรำส่วน

ร้อยละ 8 เป็นอัตรำส่วนผงยำงที่เหมำะสม ส ำหรับหล่อฝำท่อระบำยน้ ำ 
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ฝำท่อระบำยน้ ำที่มีขนำด 0.70×0.80×0.15 เมตร หำกมีกำรใช้ผงยำงทดแทนทรำย 8% ใน 
1 ฝำจะมีกำรใช้ผงยำง 4.26 กิโลกรัม สำมำรถลดกำรใช้ทรัพยำกรธรรมชำติ (ทรำย) จ ำนวน 4.26 
กิโลกรัม/1 ฝำท่อระบำยน้ ำ และสำมำรถลดปริมำณของเสียที่เป็นมลพิษ (ยำงรถยนต์เสื่อมสภำพ) 
จ ำนวน 4.26 กิโลกรัม /1 ฝำท่อระบำยน้ ำ  

 
ข้อเสนอแนะ 
 ในกำรวิจัยครั้งนี้ผลที่ได้เป็นเพียงข้อมูลพ้ืนฐำนเบื้องต้นเกี่ยวกับแนวทำงกำรน ำผงยำงมำใช้
ในงำนคอนกรีตส ำหรับฝำท่อระบำยน้ ำโดยได้ศึกษำถึงคุณสมบัติเชิงกลและคุณสมบัติเชิงกำยภำพ
เท่ำนั้น โดยยังไม่ได้น ำเหล็กมำเป็นส่วนประกอบในกำรหล่อฝำท่อระบำยน้ ำ หำกจะมีกำรน ำผงยำงมำ
ประยุกต์ในกำรใช้งำนจริงควรศึกษำรำยละเอียดและผลให้ชัดเจนก่อนที่จะน ำมำใช้งำน จำกกำรศึกษำ
เบื้องต้นเห็นได้ชัดเจนว่ำกำรที่จะน ำผงยำงมำใช้เป็นสัดส่วนผสมนั้นสำมำรถรับแรงกระท ำต่อพ้ืน
ผิวสัมผัส 6,515.15 kg แต่หำกจะประยุกต์กับท่อระบำยน้ ำที่ต้องรับน้ ำหนักของรถยนต์ส ำหรับ
บรรทุกสินค้ำต้องมีกำรศึกษำที่ละเอียดและใกล้เคียงควำมเป็นจริงมำกที่สุด กำรศึกษำและประยุกต์
น ำผงยำงมำใช้เป็นสัดส่วนผสมนั้นจึงควรท ำกำรศึกษำวิจัยเพ่ิมเติม 

ในกำรวิจัยครั้งนี้ผลที่ได้เป็นเพียงข้อมูลพื้นฐำนเบื้องต้นเกี่ยวกับแนวทำงกำรน ำผงยำงมำใช้ใน
งำนคอนกรีตส ำหรับฝำท่อระบำยน้ ำโดยได้ศึกษำถึงคุณสมบัติเชิงกลและคุณสมบัติเชิงกำยภำพเท่ำนั้น 
โดยยังไม่ได้น ำเหล็กมำเป็นส่วนประกอบในกำรหล่อฝำท่อระบำยน้ ำ หำกจะมีกำรน ำผงยำงมำ
ประยุกต์ในกำรใช้งำนจริงควรศึกษำรำยละเอียดและผลให้ชัดเจนก่อนที่จะน ำมำใช้งำน จำกกำรศึกษำ
เบื้องต้นเห็นได้ชัดเจนว่ำกำรที่จะน ำผงยำงมำใช้เป็นสัดส่วนผสมนั้นสำมำรถรับแรงกระท ำต่อพ้ืน
ผิวสัมผัส 6,515.15 kg แต่หำกจะประยุกต์กับท่อระบำยน้ ำที่ต้องรับน้ ำหนักของรถยนต์ส ำหรับ
บรรทุกสินค้ำต้องมีกำรศึกษำที่ละเอียดและใกล้เคียงควำมเป็นจริงมำกที่สุด กำรศึกษำและประยุกต์
น ำผงยำงมำใช้เป็นสัดส่วนผสมนั้นจึงควรท ำกำรศึกษำวิจัยเพ่ิมเติมในด้ำนอ่ืนๆ อีกซึ่งผู้วิจัยขอเสนอ
แนวทำงไว้ส ำหรับผู้ที่สนใจที่จะท ำกำรวิจัยเพิ่มเติม ดังนี้ 

 - เมื่อใช้อัตรำส่วนน้ ำต่อปูนซีเมนต์ (W/C) ที่เท่ำกันกำรเพ่ิมปริมำณผงยำงมีผลต่อค่ำ
กำรยุบตัวของคอนกรีตผสมผงยำงมำกท ำให้ต้องใส่สำรเคมีผสมเพ่ิม (Super plasticizer) ดังนั้นควร
ระมัดระวังเรื่องกำรเยิ้มและกำรแยกตัวของคอนกรีต 

 - ควรมีกำรศึกษำวิจัยในด้ำนควำมทนทำนของมอร์ตำร์ผสมผงยำงในด้ำนอ่ืนๆ อีกเช่น 
คุณสมบัติด้ำนควำมทนทำนต่อกำรกัดกร่อนของกรดและสภำพแวดล้อม 

 - ควรมีกำรศึกษำวิจัยในด้ำนกำรทนไฟของมอร์ตำร์ผสมผงยำงเมื่อเกิดเพลิงไหม้ 
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 - ควรมีกำรศึกษำวิจัยในด้ำนแรงยึดเหนี่ยวของคอนกรีตผสมผงยำงกับเหล็กเสริม
คอนกรีตและคุณสมบัติกำรยึดเกำะระหว่ำงพ้ืนผิวสัมผัสของผงยำงกับซีเมนต์เพสต์ 

 - ควรมีกำรศึกษำวิจัยในด้ำนกำรขยำยตัวและหดตัวโดยเปลี่ยนค่ำอัตรำส่วนวัสดุ
ประสำนต่อมวลรวมหยำบ 
 - ควรมีกำรศึกษำวิจัยในด้ำนควำมสำมำรถต้ำนทำนกำรเป็นสนิมของเหล็กในคอนกรีตที่
ผสมผงยำง 
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บทคัดย่อ 
 กำรวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำคุณสมบัติของใบตองแห้งจำกกล้วยแต่ละสำยพันธุ์ 
และเพ่ือพัฒนำผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้งที่ได้รับกำรยอมรับจำกผู้บริโภค และเผยแพร่ผลงำนใน
วำรสำรวิชำกำร ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของงำนวิจัยกำรเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์จักสำนจำกใบตองแห้ง โดยกำร
พัฒนำเครื่องควั่นเกลียวและกำรย้อมสี  

ผู้วิจัยได้ด ำเนินกำรศึกษำ ค้นคว้ำ รวบรวมข้อมูล เอกสำร สัมภำษณ์จำกปรำชญ์ชุมชนกลุ่ม
ผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง ต ำบลอ่ำงทอง อ ำเภอบรรพตพิสัย จังหวัดนครสวรรค์ ศึกษำและกำรพัฒนำ
รูปแบบผลิตภัณฑ์ จำกผู้เชี่ยวชำญในแต่ละศำสตร์ ตลอดจนท ำกำรอบรมเชิงปฏิบัติกำรต่อผู้ผลิต 
นักศึกษำและผู้ที่สนใจ เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย คือ แบบสัมภำษณ์และแบบประเมินควำมพึงพอใจ 
กำรสร้ำงสรรค์ผลิตภัณฑ์ และด้ำนกำรตลำด โดยน ำเสนอแบบร่ำงเพ่ือพัฒนำต้นแบบผลิตภัณฑ์ 
จ ำนวน 4 ชุด ได้แก่ ชุดที่ 1 เครื่องประดับร่ำงกำย รูปแบบที่ได้รับกำรคัดเลือก ได้แก่ ชุดต่ำงหู 
สร้อยคอ และสร้อยข้อมือที่เน้นกำรออกแบบสมัยใหม่ ใช้รูปทรงสำมเหลี่ยมของวัสดุเงิน ติดบนแผ่น
ใบตองทอลำยสีธรรมชำติ ชุดที่ 2 ชุดเครื่องใช้ตกแต่งบ้ำน รูปแบบที่ได้รับกำรคัดเลือก ได้แก่ ชุด
แจกัน โคมไฟ และที่ใส่ของ เน้นกำรออกแบบที่ใช้กำรทอใบตองแห้งเป็นผืนจำกเครื่องทอลำย แล้ว
น ำมำประกอบกับโครงไม้ ซึ่งฉลุลำยไม้เป็นลักษณะลำยไทยประยุกต์ ชุดที่ 3 ชุดของใช้ รูปแบบที่
ได้รับกำรคัดเลือก ได้แก่ กระเป๋ำ 3 ใบชุด ผลิตจำกใบตองแห้งโดยใช้กำรทอเป็นผืนจำกเครื่องทอลำย
ผสมผสำนกับงำนเครื่องหนัง เน้นกำรออกแบบสมัยใหม่ และชุดที่ 4 ชุดผลิตภัณฑ์บนโต๊ะอำหำร 
รูปแบบที่ได้รับกำรคัดเลือก ได้แก่ ชุดกล่องทิชชู่ ที่รองแก้ว ที่รองจำน เน้นกำรออกแบบแนววินเทจ 

ผลของกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชน และกระบวนกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้งที่
ได้รับกำรยอมรับจำกผู้บริโภค จ ำนวนผู้เข้ำรับกำรอบรม 60 คน จำกกลุ่มผู้ผลิต นักศึกษำและผู้ที่
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สนใจ ผลรวมของควำมพึงพอใจในทุกด้ำน อยู่ในระดับมีควำมพึงพอใจมำก เมื่อเทียบกับเกณฑ์ที่ได้
ก ำหนดไว้ 

ค าส าคัญ: กำรพัฒนำ  กำรเพ่ิมมูลค่ำ ผลิตภัณฑ์จักสำนใบตองแห้ง    

 

Abstract 
 The purpose of this research was to study the properties of the kind banana 
dried leaves. And to develop products from dried bananas that, and to develop 
products from dried bananas that have been accepted by consumers. And publish 
the works in academic journals. As part of the research of the value added products 
woven from banana dried leaves by developing a stranded helix and staining.  

The research was conducted to collect data from interviews with community 
sorority products from banana dried leaves in Angthong District, Banphotphisai. 
Nakhon Sawan Province Education and Product Development From the experts in 
each science. The workshop is organized by the manufacturer. Students and 
interested persons the instruments used in this study were interview form and 
satisfaction evaluation form product creation and marketing. Presented there are too 
developed from prototypes, namely the first of set there is body jewelry, selected 
models include earrings, necklaces and bracelets that emphasize modern design. 
Take the triangle shape of the silver material. Decorated on the leaves of natural 
color. The second of sets there are home décor, selected models are set of vases, 
lanterns and putty. The emphasis is on the design of the weaving of dry banana 
leaves from the machine. Then put together with wooden frames. The third of set 
they chosen models there are three bags, made from banana dried leaves, woven 
from woven fabric combined with leather work. Focus on modern design and four 
design of tableware. The selected models are Tissue Boxes, Coaster Mugs, and 
Vintage Design Pads.  

Effects of technology transfer on community. And the process of developing 
products from dried banana leaves that have been accepted by consumers. Number 
of participants sixty people there are students and interested persons, sum of 
satisfaction in all aspects at the level of satisfaction, compared to the criteria set. 
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Keywords: development, value added, the basketry products from banana dried 

leaf 

 
บทน า 

กำรพัฒนำเทคโนโลยี กำรวิจัย และนวัตกรรม เป็นพลังขับเคลื่อนกำรปรับโครงสร้ำง
เศรษฐกิจให้เติบโตอย่ำงมีคุณภำพและยั่งยืน เน้นกำรน ำควำมคิดสร้ำงสรรค์ ภูมิปัญญำท้องถิ่น 
ทรัพย์สินทำงปัญญำ วิจัยและพัฒนำต่อยอด ถ่ำยทอด และประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ทั้งเชิงพำณิชย์ 
สังคม และชุมชน สิ่งเหล่ำนี้นับเป็นยุทธศำสตร์ของกำรปรับโครงสร้ำงเศรษฐกิจสู่กำรเติบโตอย่ำงมี
คุณภำพและยั่งยืน ของแผนพัฒนำเศรษฐกิจและสังคมแห่งชำติปัจจุบัน ฉบับที่ 12 (2560-2564) ที่ให้
ควำมส ำคัญกับกำรพัฒนำองค์ควำมรู้และต่อยอดภูมิปัญญำท้องถิ่นให้เกิดประโยชน์เชิงพำณิชย์และ
สำธำรณะ เพ่ือเป็นพ้ืนฐำนในกำรพัฒนำเศรษฐกิจชุมชนอย่ำงยั่งยืน แนวโน้มในกำรพัฒนำเศรษฐกิจ
และสังคม มุ่งเน้นให้ทุกภำคส่วนมีส่วนร่วมในกำรพัฒนำประเทศ เพ่ือให้ประชำชนมีควำมมั่ นคง 
ปัจจุบันสถำนกำรณ์ทำงกำรเมือง เศรษฐกิจ    และสังคม ตลอดจนเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงไปอย่ำง
รวดเร็วทุกวัน ดังนั้น ผู้ประกอบกำร ห้ำงร้ำน หรือกลุ่มวิสำหกิจชุมชนที่มีกำรกระจำยตัวอยู่ในทุกภูมิภำค  
ต้องเร่งเรียนรู้และสร้ำงสรรค์ผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ   หรือน ำเสนอภูมิปัญญำท้องถิ่น    เอกลักษณ์   ควำม
ประณีต และควำมงดงำมของไทย ที่มีควำมน่ำสนใจ เพ่ือเป็นกำรสร้ำงงำนสร้ำงอำชีพและสร้ำงรำยได้  

กล้วย เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส ำคัญอย่ำงหนึ่งของประเทศไทย  (เบญจมำศ ศิลำย้อย. 2545.) 
และเป็นพืชเศรษฐกิจที่นิยมปลูกมำกอย่ำงหนึ่งของจังหวัดนครสวรรค์ กล้วยสำมำรถน ำมำใช้
ประโยชน์ได้ทุกส่วนถ้ำไม่นับด้ำนกำรน ำมำบริโภคแล้ว ใบกล้วยหรือที่เรียกว่ำใบตองสำมำรถน ำมำ
สร้ำงสรรค์ผลิตภัณฑ์ต่ำงๆได้ทั้งแบบใบตองสด และใบตองแห้ง ทั้งในรูปแบบของภำชนะ ของเล่น 
ของตกแต่ง หรือ ผนวกกับภูมิปัญญำกำรจักสำน กำรถักจนสำมำรถน ำมำเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีควำม
ละเอียดและสวยงำม กลุ่มผลิตภัณฑ์ใบตองแห้ง ต ำบลอ่ำงทอง อ ำเภอบรรพตพิสัย จังหวัดนครสวรรค์ 
เป็นกลุ่มที่เข้มแข็งรวมตัวกันเพ่ือสร้ำงสรรค์ผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง ในรูปแบบต่ำงๆ ปัญหำหลักที่
พบ คือ รูปแบบของผลิตภัณฑ์ยังไม่หลำกหลำย  ตอบสนองควำมต้องกำรของผู้บริโภคยังไม่ครบถ้วน 
ทุกกลุ่มวัย ดังภำพที1่ 
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ภาพที่ 1 ผลิตภัณฑ์เดิมจำกใบตองแห้ง ต ำบลอ่ำงทอง อ ำเภอบรรพตพิสัย จังหวัดนครสวรรค์ 
 

จำกประเด็นดังกล่ำว ผู้วิจัยจึงมีควำมสนใจที่จะพัฒนำรูปแบบใบตองแห้งจำกกล้วยแต่ละสำย
พันธุ์ ที่ได้รับกำรยอมรับจำกผู้บริโภคและถ่ำยทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชน โดยเน้นไปที่ของใช้ ของประดับ
และตกแต่ง ที่สร้ำงอำชีพและรำยได้ให้กับชุมชน อีกทั้งยังเป็นแนวทำงกำรสร้ำงสรรค์ผลิตภัณฑ์ให้กับ
ชุมชนอ่ืนในเขตพ้ืนที่ที่มีทรัพยำกรกล้วยเป็นจ ำนวนมำกได้ 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษำคุณสมบัติของใบตองแห้งจำกกล้วยแต่ละสำยพันธุ์  
2. เพ่ือพัฒนำผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้งที่ได้รับกำรยอมรับจำกผู้บริโภค 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 วิธีกำรด ำเนินงำนการวิจัยใช้ 3 กรอบแนวคิดเป็นหลักร่วมกัน กรอบแนวคิดแรกใช้แนวคิด

ด้านภูมิปัญญำพ้ืนบ้ำน กรอบแนวคิดที่สองน ำแนวคิดกำรพัฒนำรูปแบบ และกรอบแนวคิดที่สำม
ต้องกำรให้ชุมชนมีส่วนในกระบวนกำรงำนวิจัยกับกำรสร้ำงสรรค์ผลิตภัณฑ์ โดยมีกำรด ำเนินกำร ดัง
ภำพที ่2 

 
ภาพที่ 2 กำรด ำเนินงำนการวิจัยกำรพัฒนำรูปแบบ และเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์จักสำนจำกใบตองแห้ง 
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 ขั้นตอนที่ 1 ศึกษำ ส ำรวจข้อมูล สัมภำษณ์และรวบรวมข้อมูลหลักฐำน ภำพถ่ำย รวมถึงกำร
สัมภำษณ์ปรำชญ์ชำวบ้ำน ส ำรวจใบตองของแต่ละพันธ์ จำกท้องถิ่น น ำมำพัฒนำสร้ำงสรรค์รูปแบบ
งำนให้เกิดคุณค่ำและประโยชน์สูงสุด 

ขั้นตอนที่ 2 สร้ำงแนวคิด จำก 3 แนวคิดหลัก มีดังนี้  แนวคิดท่ี 1) ภูมิปัญญำพ้ืนบ้ำน, 
แนวคิดท่ี 2) พัฒนำรูปแบบผลิตภัณฑ์, แนวคิดท่ี 3) เรื่องกำรมีส่วนร่วมของชุมชนและนักศึกษำใน
ท้องถิ่น   

ขั้นตอนที่ 3 ท ำกำรพัฒนำรูปแบบผลิตภัณฑ์ในชุมชน โดยนักศึกษำและชุมชนมีส่วนร่วม 
ขั้นตอนที่ 4 ประเมินผลกำรพัฒนำรูปแบบ  ผ่ำนกระบวนกำรออกแบบ และผลิตต้นแบบ 

ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์โดยนักศึกษำและชุมชนมีส่วนร่วม 
ขั้นตอนที่ 5 สรุปผลกำรด ำเนินงำน  
กำรวิจัยกำรพัฒนำรูปแบบ และเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์จักสำนจำกใบตองแห้ง  ท ำกำรศึกษำ

รวบรวมข้อมูลจำกปรำชญ์ชำวบ้ำนต่ำงๆ และนักวิชำกำรท่ีมีอยู่ในท้องถิ่นจังหวัดนครสวรรค์ และจำก
กำรศึกษำค้นคว้ำพบว่ำผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้งดั้งเดิมมีน ำหนักค่อนข้ำงมำก กลุ่มผู้วิจัยจึงได้น ำ
ข้อมูลภูมิปัญญำพ้ืนบ้ำนเหล่ำนั้นมำประยุกต์ เพ่ือสร้ำงสรรค์ผลิตภัณฑ์โดยค ำนึงถึงน้ ำหนัก เครื่องมือ
ที่ใช้ในกำรท ำวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วยเครื่องมือ แบบสอบถำม แบบสัมภำษณ์ เครื่องบันทึกภำพนิ่งใน 
เครื่องมือที่ใช้ในกำรทดลอง เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงำนวิจัยพัฒนำรูปแบบผลิตภัณฑ์จำกใบตอง
แห้ง จะมีใบตองแห้งเป็นส่วนที่น ำมำใช้สร้ำงสรรค์ผลิตภัณฑ์และมีวัสดุอ่ืนๆเป็นส่วนประกอบและ
ตกแต่ง เพ่ือเพ่ิมมูลค่ำ และควำมงำมให้กับผลิตภัณฑ์  

กลุ่มผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง ตั้งอยู่ที่ 13/3 หมู่ที่ 2 ต ำบลอ่ำงทอง อ ำเภอบรรพตพิสัย 
จังหวัดนครสวรรค์ หัวหน้ำกลุ่ม คือ นำงอุบล พิลึก มีสมำชิกกลุ่มทั้งสิ้นจ ำนวน 25 คนปัจจุบันโดย
เริ่มแรก นำงอุบล พิลึก ได้ไปฝึกวิธีกำรท ำจำก นำงแตงอ่อน แก่นภักดี ผู้เป็นครู ที่อยู่บ้ำนหนองแคน 
ต ำบลดอนจำน อ ำเภอกำฬสินธุ์ ได้สืบทอดกันมำจำกบรรพบุรุษ โดยฝึกเรียนรู้วิธีที่เรียกว่ำ ฟ่ันหรือ
ควั่น เป็นกำรเอำใบตองฉีกให้เป็นเส้น แล้วใช้มือฟ่ันลงบนหน้ำขำให้เกิดเป็นเส้นเล็กๆ สมัยก่อน
ชำวบ้ำนจะฟ่ันเส้นใยปอแก้วให้เป็นเชือก เพ่ือน ำไปใช้ปะโยชน์ในชีวิตประจ ำวัน เช่น ใช้ผูกมัดสิ่งของ 
ผูกระหว่ำงควำยกับคันไถ ที่เรียกว่ำ คร่ำว ครอบครัวในชนบทจึงมีประสบกำรณ์ด้ำนกำรฟ่ันเชือก 
วิธีกำรนี้จึงน ำมำทดลองกับใบตองกล้วยฉีกให้เป็นเส้นเล็กๆ ใช้มือฟ่ันลงบนบริเวณหน้ำขำ จำกนั้น
น ำมำถักเปียและเย็บขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์รูปแบบต่ำงๆ  

ผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง มีลักษณะโดดเด่น คือ เป็นผลิตภัณฑ์ที่น ำมำจำกวัสดุธรรมชำติที่
ไม่ได้ใช้ประโยชน์แล้ว น ำมำฟ่ันหรือควั่น ถักเปียและเย็บต่อกันขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ มีควำม
คงทน ผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้งจังหวัดนครสวรรค์นั้น สำมำรถจ ำแนกได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่     
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1. ประเภทผลิตภัณฑ์ของใช้ ประดับและตกแต่งร่ำงกำย 
2. ผลิตภัณฑ์ของใช้สอยทั่วไป ประดับและตกแต่ง 
3. ผลิตภัณฑ์ของที่ระลึก 
กำรพัฒนำสร้ำงสรรค์รูปแบบที่น ำมำใช้ท ำเป็นผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ เช่น หมวก กระเป๋ำ ปิ่นปักผม 

และของที่ระลึก จ ำเป็นต้องอำศัยควำมช ำนำญของผู้ผลิตในกำรเลือกใบตองแห้งที่เหมำะสมมำใช้ 
โดยเฉพำะใบที่เป็นกล้วยชนิดเปลือกบำงเพรำะใบมีผิวที่มัน ใบตองบำงไม่หนำจนเกินไป มีควำม
เหนียว จึงเป็นพันธ์กล้วยที่มีควำมเหมำะสมในกำรน ำมำท ำเป็นผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง พันธุ์กล้วย
ชนิดเปลือกบำงมีอยู่ในพ้ืนที่หรือชุมชนใกล้เคียง เช่น กล้วยน้ ำว้ำมะลิอ่อง กล้วยน้ ำว้ำดง กล้วยน้ ำว้ำ
หอมนวล กล้วยหักมุกและกล้วยหอม (อุบล พิลึก. 2559.)     

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 กำรคัดเลือกใบตองแห้ง 
 
จำกภำพที่ 3 กำรเลือกลักษณะใบตองแห้งที่น ำมำท ำผลิตภัณฑ์ต้องเป็นใบตองแห้งที่คำต้นใบ

มีลักษณะใหญ่ ไม่ขำด มีควำมยำว เรียบ ไม่เป็นเชื้อรำ กล้วยน้ ำว้ำหอมนวลและกล้วยน้ ำว้ำขำวนวล 
มีควำมเหมำะสมในกำรน ำมำท ำผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง กล้วยตำนี จะมีลักษณะของใบตองแห้ง ที่
หนำ เมื่อน ำมำท ำผลิตภัณฑ์จะท ำให้มีน้ ำหนักมำก จึงไม่นิยมน ำมำใช้ในกำรท ำผลิตภัณฑ์ ส่วนกล้วย
น้ ำว้ำดงจะมีควำมยำวของใบตองมำก มีควำมเหนียวน้อย มีสีน้ ำตำลเข้ม ใบตองที่แห้ง ติดล ำต้น
ระยะเวลำหลำยวัน ไม่ควรน ำมำใช้เพรำะเวลำน ำมำใช้ในกำรท ำเกลียว จะท ำให้ใบตองขำดง่ำย ส่วน
กล้วยหักมุก ใบตองแห้งจะมีสีเข้มกว่ำใบตองแห้งพันธุ์อ่ืน ใบตองแห้งที่ใช้ส่วนใหญ่นั้นกลุ่มผู้ผลิตจะ
เลือกใบตองแห้งที่มีอยู่ในชุมชนหรือในหมู่บ้ำนใกล้เคียง โดยจะท ำกำรเก็บใบตองแห้งในช่วงเช้ำ แล้ว
น ำมำพ่ึงแดดท่ีไม่แรงจนเกินไป จำกนั้นน ำมำท ำควำมสะอำดและเก็บไว้ในกระสอบ ใช้เชือกมัดปำกถุง
แล้วเก็บไว้ในที่ร่ม โดยช่วงระยะเวลำที่ควรเก็บใบตองแห้งมำไว้ใช้งำนมำกที่สุด คือ ช่วงเดือนมีนำคม
ถึงเดือนมิถุนำยนของทุกปี เพรำะอำกำศไม่หนำว ไม่มีน้ ำค้ำงเกำะ ใบตองจะไม่เกิดเชื้อรำ มีผิวใบตอง
ที่แห้งสวย กำรเก็บมำไว้ใช้ในกำรท ำผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง ซึ่งเมื่อจะน ำมำใช้งำนก็น ำมำเช็ดด้วย
ผ้ำแห้งแล้วน ำมำแช่น้ ำเพื่อน ำมำใช้ในกำรควั่นเกลียวใบตองให้เป็นเส้น โดยเส้นเกลียวใบตองแห้งจะมี
ควำมยำวตั้งแต่ 15–22 เซนติเมตร ขึ้นอยู่กับควำมยำวของใบตองแต่ละชนิด  
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ภาพที่ 4  ลักษณะใบตองแห้งที่ควั่นเกลียว 

 
จำกภำพที่ 4 กำรควั่นเกลียวใบตองแห้ง เป็นกำรน ำใบตองแห้งมำฉีกให้เป็นเส้นที่มีขนำด

ประมำณ 3 มิลลิเมตร 2 เส้นส่วนควำมยำวขึ้นอยู่กับใบตองแห้งแต่ละใบ จำกนั้นน ำมำมัดปมตรง
ปลำยแล้วท ำให้เป็นเกลียวโดยใช้มือควั่นลงบนหน้ำแข้งท ำให้เป็นเกลียวหรือกำรใช้เครื่องควั่นเกลียว
ในกำรหมุนใบตองแห้งให้เป็นเกลียว จำกนั้นจึงน ำใบตองแห้งที่ควั่นเกลียวน ำไปถักเปียและใช้มือเย็บ
ท ำเป็นผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้งต่อไป สมัยก่อนชำวบ้ำนจะควั่นเส้นใยปอแก้วให้เป็นเชือกเพ่ือ
น ำมำใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวัน เช่น ใช้ผูกมัดสิ่งของ ผูกระหว่ำงควำยกับคันไถที่เรียกว่ำ คร่ำว 
ครอบครัวในชนบทจึงมีประสบกำรณ์ควั่นเชือก วิธีกำรนี้จึงน ำมำทดลองกับใบตองกล้วยฉีกให้เป็นเส้น
เล็กๆ น ำไปแช่น้ ำ เพ่ือให้ส้นใบตองมีควำมอ่อนตัวลง     แล้วใช้มือควั่นลงหน้ำขำเพ่ือท ำให้เกิดเป็น
เส้นเชือก จำกนั้นน ำมำถักเปียเย็บขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ ตำมที่ออกแบบไว้ กำรท ำควั่นเกลียว
ใบตองแห้งมีอยู่ด้วยกัน 2 วิธี ได้แก่ 

1. กำรควั่นเกลียวโดยกำรใช้หน้ำขำของผู้ผลิต ดังภำพที่ 5 

 
ภาพที่ 5 กำรควั่นเกลียวโดยกำรใช้หน้ำขำของผู้ผลิต 
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2. กำรควั่นเกลียวโดยกำรใช้เครื่องควั่นเกลียวแบบมือหมุนของผู้ผลิต ดังภำพที ่6 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 6 เครื่องควั่นเกลียวแบบมือหมุน 

 
           จำกกำรควั่นเกลียว จะน ำไปใช้ในกำรถักเปียหรือท ำเป็นผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้งต่อไป ดัง
ภำพที่ 7 ซึ่งเกลียวที่ได้นี้ผู้ผลิต 1 คน สำมำรถจ ำผลิตได้ 1 กิโลกรัมจะใช้เวลำในกำรควั่นเกลียว
ประมำณ 5-6 วัน โดยจะจ ำหน่ำยกิโลกรัมละ 400 บำท ผู้ผลิตจะนิยมในกำรนั่งกับพ้ืนรำบในกำรควั่น
เกลียวด้วยหน้ำขำ มำกว่ำกำรนั่งโต๊ะ หำกมีควำมช ำนำญจะสำมำรถท ำได้ 2 -3 เส้นต่อนำที เกลียวที่
ได้จะมีควำมแน่น เกลียวสม่ ำเสมอ และยังมีกำรสร้ำงนวัตกรรมเครื่องทอลำยใบตองแห้งที่จ ำลอง
ลักษณะมำจำกเครื่องทอเสื่อกก โดยน ำใบตองแห้งที่ควั่นเกลียวเป็นเส้นน ำมำทอเป็นผืน เพ่ือน ำไป
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ   
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 กำรถักเปียจำกเส้นใบตองควั่น 
 
ในกระบวนกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้งที่ได้รับกำรยอมรับจำกผู้บริโภคนั้น  เพ่ือให้

บรรลุตำมวัตถุประสงค์ที่ก ำหนดไว้ ผู้วิจัยได้แสดงรำยละเอียดของกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์เป็นขั้นตอน 
ขั้นตอนกำรประเมินแบบร่ำงผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง แบบร่ำงผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้งที่ผู้วิจัย
ก ำหนดในกำรด ำเนินงำนวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ประเภทชุดเครื่องประดับร่ำงกำย ชุดตกแต่งบ้ำน ชุด
ผลิตภัณฑ์บนโต๊ะอำหำร  และชุดของใช้ที่เพ่ิมมูลค่ำให้กับชุมชน 
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 กำรคัดเลือกแบบร่ำงผลิตภัณฑ์เพ่ือน ำไปผลิตเป็นต้นแบบผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง  โดย
ผู้เชี่ยวชำญ 5 คน ที่มีควำมรู้ ควำมช ำนำญและประสบกำรณ์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนกำรออกแบบ
ผลิตภัณฑ์หัตถกรรม  
 
แสดงผลกำรประเมินแบบร่ำงผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง ประเมินผู้เชี่ยวชำญ (N=5)              
 
 
 
 
 
 
 
               
                รู ป แ บ บ ที่  1                                    รู ป แ บ บ ที่  2                                      

รูปแบบที่ 3 
ภาพที่ 8 ชุดที่ 1 เครื่องประดับร่ำงกำย ประกอบด้วยต่ำงหู สร้อยคอ และ สร้อยข้อมือ 
 
ผลกำรประเมินแบบร่ำงผลิตภัณฑ์ในชุดที่ 1 รูปแบบที่ 1 ได้รับกำรคัดเลือกให้น ำไปผลิตเป็น

ต้นแบบผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง เป็นชุดเครื่องประดับ ประกอบด้วยต่ำงหู สร้อยคอ และ สร้อย
ข้อมือ  

 
แสดงผลกำรประเมินแบบร่ำงผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง ประเมินผู้เชี่ยวชำญ (N=5)          
 
 
 
 
 
            
                รูปแบบที่ 1                       รูปแบบที่ 2                             รูปแบบที่ 3 
 

ภาพที่ 9 ชุดที่ 2 เครื่องใช้ตกแต่งบ้ำน ประกอบด้วย แจกัน โคมไฟ และที่ใส่ของ 
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ผลกำรประเมินแบบร่ำงผลิตภัณฑ์ในชุดที่ 2 รูปแบบที่ 2 ได้รับกำรคัดเลือกให้น ำไปผลิตเป็น
ต้นแบบผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง เป็นชุดเครื่องใช้ตกแต่งบ้ำน ประกอบด้วย แจกัน โคมไฟ และที่ใส่
ของ ต่อไป  

 
แสดงผลกำรประเมินแบบร่ำงผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง ประเมินผู้เชี่ยวชำญ (N=5)       
 
 
 
                          รู ป แ บ บ ที่  1                               รู ป แ บ บ ที่  2                                 

รูปแบบที่ 3 
ภำพที่ 10 ชุดที่ 3 ของใช้ ประกอบด้วย กระเป๋ำ 3 ใบชุด 

 
ผลกำรประเมินแบบร่ำงผลิตภัณฑ์ในชุดที่ 3 รูปแบบที่ 2 ได้รับกำรคัดเลือกให้น ำไปผลิตเป็น

ต้นแบบผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง เป็นชุดของใช้ ประกอบด้วย กระเป๋ำ 3 ใบชุด 
 
ผลการวิจัย 

ผลกำรวิจัย พบว่ำ ในพ้ืนที่กลุ่ม ลักษณะใบตองแห้งของกล้วยน้ ำว้ำเปลือกบำง ลักษณะเส้น
ใยเรียงเป็นเส้นยำวตำมควำมกว้ำง  ของใบ ขนำดริ้วของเส้นใยห่ำงประมำณ 0.40-0.50 เซนติเมตร สี
ของใบแห้งเมื่อเปรียบเทียบ กับ Pantone Color ได้ค่ำสี c0 m27 y62 k30 ควำมกว้ำงของใบ 30-
40 เซนติเมตร ผิวของใบเรียบบำง ผิวด้ำน  

กล้วยน้ ำว้ำเปลือกหนำ ลักษณะเส้นใยเรียงเป็นเส้นยำวตำมควำมกว้ำงของใบ ขนำดริ้วของ
เส้นใยห่ำงประมำณ 0.40-0.70 เซนติเมตร สีของใบแห้งเมื่อเปรียบเทียบกับ Pantone Color ได้ค่ำสี 
c0 m31 y71 k35  ควำมกว้ำงของใบ 30-40 เซนติเมตร ผิวของใบเรียบ หนำ ผิวด้ำน 

กล้วยไข่ ลักษณะเส้นใยเรียงเป็นเส้นยำวตำมควำมกว้ำงของใบ ขนำดริ้วของเส้นใยห่ำง
ประมำณ 0.50-0.90 เซนติเมตร สีของใบแห้งเมื่อเปรียบเทียบกับ Pantone Color ได้ค่ำสี         
c36 m44 y56 k16 ควำมกว้ำงของใบ 25-30 เซนติเมตร ผิวของใบเรียบ บำง ผิวมัน 

กล้วยหอม ลักษณะเส้นใยเรียงเป็นเส้นยำวตำมควำมกว้ำงของใบ ขนำดริ้วของเส้นใยห่ำง
ประมำณ 0.80-1.00 เซนติเมตร สีของใบแห้งเมื่อเปรียบเทียบกับ Pantone Color ได้ค่ำสี c0 m22 
y51 k31 ควำมกว้ำงของใบ 30-40 เซนติเมตร ผิวของใบเรียบ บำง ผิวด้ำน 

นอกจำกนี้ผู้วิจัยยังได้มีกำรน ำเครื่องทอลำยขนำดเล็กซึ่งเป็นนวัตกรรมที่สำมำรถน ำมำใช้ทอ
ใบตองแห้ง ที่พัฒนำรูปแบบมำจำกเครื่องทอเสื่อกก โดยน ำใบตองแห้งที่ควั่นเกลียวเป็นเส้นน ำมำทอ
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เป็นผืน เพ่ือน ำไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ และน ำรูปแบที่ ได้รับกำรคัดเลือกให้น ำไปผลิตเป็น
ต้นแบบผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง สรุปต้นแบบผลิตภัณฑ์ดังนี้ 

ชุดที่ 1 ชุดผลิตภัณฑ์เครื่องประดับ ผลิตจำกใบตองแห้งโดยใช้กำรควั่นเกลียว  แล้วน ำมำทอ
เป็นผืนแล้วตัดท ำเป็นต่ำงหู สร้อยคอ และสร้อยข้อมือ น ำเสนอรูปแบบสไตล์โมเดิร์น ใช้รูปทรง
สำมเหลี่ยมของวัสดุเงิน ตัดกับสีธรรมชำติของใบตองแห้ง เป็นกำรน ำวัสดุสมัยใหม่มำประยุกต์ใช้ใน
งำนหัตถกรรมท่ีสื่อถึงควำมเป็นไทยได้อย่ำงลงตัว 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 11   ผลิตภัณฑ์เครื่องประดับ 
 

ชุดที่ 2 ชุดผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ตกแต่งบ้ำน ผลิตจำกใบตองแห้งโดยใช้กำรทอเป็นผืนจำก
เครื่องทอลำย แล้วน ำมำประกอบกับโครงไม้ ซึ่งฉลุลำยไม้เป็นลักษณะลำยไทยประยุกต์ หนึ่งชุด
ผลิตภัณฑ์ประกอบด้วย โคมไฟ แจกัน และที่ใส่ของบนโต๊ะส ำนักงำน  แนวควำมคิดในกำรออกแบบ 
เน้นรูปทรงสีเหลี่ยม เรียบง่ำย ใช้งำนได้หลำกหลำยรูปแบบ   

 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 12   ผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ตกแต่งบ้ำน 
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ชุดที่ 3 กระเป๋ำ 3 ใบชุด ผลิตจำกใบตองแห้งโดยใช้กำรทอเป็นผืนจำกเครื่องทอลำย 
หนึ่งชุดผลิตภัณฑ์ประกอบด้วย กระเป๋ำ 3 ใบ คือ กระเป๋ำขนำดใหญ่ส ำหรับสะพำย ขนำดกลำง
ส ำหรับถือ และขนำดเล็กส ำหรับใส่เหรียญ แนวควำมคิดในกำรออกแบบ เป็นงำนตัดเย็บกระเป๋ำ
ใบตองสีธรรมชำติจำกกำรทอผสมผสำนกับงำนเครื่องหนังสีเข้ม ท ำให้ดูชิ้นงำนทันสมัย เหมำะส ำหรับ
กลุ่มวัยรุ่น  

 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 13   กระเป๋ำ 3 ใบชุด 

ชุดที่ 4 ชุดผลิตภัณฑ์บนโต๊ะอำหำร ผลิตจำกใบตองแห้งโดยใช้กำรทอเป็นผืนจำกเครื่องทอ
ลำย หนึ่งชุดผลิตภัณฑ์ประกอบด้วย คือ กล่องทิชชู่ ที่รองจำน และที่เก็บช้อน แนวควำมคิดในกำร
ออกแบบ เป็นงำนสไตล์วินเทจ ใช้กำรตัดเย็บใบตองสีธรรมชำติจำกกำรทอผสมผสำนกับงำนผ้ำ
ลวดลำยต่ำงๆ ท ำให้ดูชิ้นงำนดูน่ำใช้งำนมำกยิ่งขึ้น  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 14   ผลิตภัณฑ์บนโต๊ะอำหำร 
 

หลังจำกกำรประเมินแบบร่ำงผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง ต้นแบบผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง 
โดยผู้เชี่ยวชำญ 5 คน ที่มีควำมรู้ ควำมช ำนำญและประสบกำรณ์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนกำรออกแบบ
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ผลิตภัณฑ์หัตถกรรม ด้ำนกำรย้อมสีจำกธรรมชำติ ด้ำนกำรสร้ำงสรรค์ผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้งและ
ด้ำนกำรตลำด จนได้แบบร่ำงผลิตภัณฑ์จ ำนวน 4 ชุดผลิตภัณฑ์เพ่ือน ำมำสร้ำงเป็นต้นแบบผลิตภัณฑ์
จำกใบตองแห้ง  หลังจำกนั้นจึงน ำไปท ำกำรประเมินผลกำรยอมรับจำกผู้บริโภคที่มี  ต่อผลิตภัณฑ์
จำกใบตองแห้ง จ ำนวน 100 คน ซึ่งแสดงผลสรุปกำรประเมินรูปแบบผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง  

 

สรุปและอภิปรายผล 
 ในกำรวิจัยครั้งนี้ ได้ทดลองน ำใบตองแห้ง นอกจำกนี้มีกำรสร้ำงนวัตกรรมเครื่องทอลำย
ใบตองแห้งที่ประยุกต์รูปแบบเครื่องมอมำจำกเครื่องทอเสื่อกก โดยน ำใบตองแห้งที่ควั่นเกลียวเป็นเส้น
น ำมำทอเป็นผืน เพ่ือน ำไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ  ได้แก่ ชุดที่ 1 ผลิตภัณฑ์เครื่องประดับ ผลิต
จำกใบตองแห้งโดยใช้กำรควั่นเกลียว แล้วน ำมำทอเป็นผืนแล้วตัดท ำเป็นต่ำงหู สร้อยคอ และสร้อย
ข้อมือ ชุดที่ 2 ผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ตกแต่งบ้ำน ผลิตจำกใบตองแห้งโดยใช้กำรทอเป็นผืนจำกเครื่องทอ
ลำย แล้วน ำมำประกอบกับโครงไม้ที่ฉลุด้วยลำยไทยประยุกต์ หนึ่งชุดผลิตภัณฑ์ประกอบด้วย โคมไฟ 
แจกัน และที่ใส่ของบนโต๊ะส ำนักงำน  ชุดที่ 3 กระเป๋ำ 3 ใบชุด ผลิตจำกใบตองแห้งโดยใช้กำรทอเป็น
ผืนจำกเครื่องทอลำย หนึ่งชุดผลิตภัณฑ์ประกอบด้วย กระเป๋ำ 3 ใบ คือ กระเป๋ำขนำดใหญ่ส ำหรับ
สะพำย ขนำดกลำงส ำหรับถือ และขนำดเล็กส ำหรับใส่เหรียญ และชุดที่ 4 ผลิตภัณฑ์บนโต๊ะอำหำร 
ผลิตจำกใบตองแห้งโดยใช้กำรทอเป็นผืนจำกเครื่องทอลำย หนึ่งชุดผลิตภัณฑ์ประกอบด้วย คือ กล่อง
ทิชชู่ ที่รองแก้ว ที่รองจำน และท่ีเก็บช้อน 

กำรเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์จักสำนจำกใบตองแห้ง โดยมีกำรแลกเปลี่ยนควำมรู้  เพ่ือให้บรรลุ
ตำมวัตถุประสงค์ท่ีก ำหนดไว้ ผู้วิจัยได้ก ำหนดแนวทำงกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชน โดยกำรจัดกำร
อบรมเชิงปฏิบัติกำร ให้กับกลุ่มผลิตภัณฑ์จำกใบตองแห้ง ต ำบลอ่ำงทอง อ ำเภอบรรพตพิสัย จังหวัด
นครสวรรค์ เรื่อง กำรเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์จักสำนจำกใบตองแห้ง โดยมีกำรแลกเปลี่ยนควำมรู้ระหว่ำง 
นักวิจัย วิทยำกร กลุ่มผู้ผลิต นักศึกษำ และประชำชนทั่วไปที่สนใจในกิจกรรมกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์
หัตถกรรมจำกใบตองแห้ง       ซึ่งสอดคล้องกับ สมศักดิ์ วชิระพันธุ (2536. หนำ 74 -78) ที่ได้
ศึกษำวิจัยกำรถำยทอดควำมรูหัตถกรรมองถิ่น โดยกำรถำยทอดเนื้อหำและทักษะเฉพำะคน ใช้วิธีกำร
หลำกหลำยที่ถ่ำยทอด ทั้งนี้สำเหตุที่ท ำให้กระบวนกำรถ่ำยทอด คือ สภำวะแวดล้อมสังคม เศรษฐกิจ
และวัฒนธรรม ที่เปลี่ยนแปลงไปนั้นเอง จำกประเด็นดังกล่ำว กำรถ่ำยทอดองค์ควำมรู้ที่ได้หลังจำก
กำรศึกษำวิจัย นับเป็นภำรกิจส ำคัญยิ่ งที่ผู้ วิจัยจะได้มี โอกำสได้ เผยแพร่ควำมรู้ที่ ได้ จำก
กระบวนกำรวิจัยแล้ว ยังได้มีโอกำสบูรณำกำรกำรเรียนกำรสอนกับงำนวิจัยอีกด้วย 
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ข้อเสนอแนะ 
1. ควำมคิดเห็นส่วนใหญ่ของประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง พึงพอใจในต้นแบบผลิตภัณฑ์ และ

ให้ควำมสนใจในกำรน ำใบตองแห้ง สีธรรมชำติไปผสมผสำนกับวัสดุอ่ืน เช่น หนัง ผ้ำ และไม้ รวมทั้ง
ให้ควำมส ำคัญกับควำมทนทำน ของผลิตภัณฑ์ที่สร้ำงสรรค์ขึ้น 

2. ในขั้นตอนกำรสร้ำงสรรค์ชิ้นงำน อำจมีกำรน ำเอกลักษณ์ของท้องถิ่นมำใช้ในกำร
สร้ำงสรรค์ เพ่ือให้เกิดควำมเป็นเอกลักษณ์ของท้องถิ่นมำกยิ่งข้ึน 

3. ในขั้นต่อไปอำจมีกำรน ำส่วนอ่ืนๆของกล้วย ท ำเป็นเส้นใยแล้วน ำไปถักทอเป็นสิ่งทอ และ
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ ต่อไป 
 

กิตติกรรมประกาศ 
บทควำมวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งของงำนวิจัยกำรเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์จักสำนจำกใบตองแห้งโดย
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บทคัดย่อ 

 รถยนต์ที่หมดอำยุ หรือ ELV (end-of-life vehicles) มีทั้งส่วนประกอบที่สำมำรถน ำกลับมำ
ใช้และของเสียอันตรำย ด้วยควำมกังวลเกี่ยวกับปัญหำสิ่งแวดล้อมและควำมจ ำกัดของทรัพยำกรจำก
อัตรำกำรครอบครองรถยนต์ที่เพ่ิมขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง หลำยประเทศจึงตรำกฎหมำยโดยตรงเพ่ือกำร
จัดกำร ELV อย่ำงเหมำะสม งำนศึกษำชิ้นนี้ส ำรวจสถำนกำรณ์กำรจัดกำร ELV ที่เป็นรถยนต์ส่วน
บุคคลในประเทศไทยโดยใช้กรอบแนวคิดของเศรษฐศำสตร์สถำบันแบบใหม่ เนื่องจำกควำมจ ำกัดของ
ข้อมูลจึงใช้วิธีกำรศึกษำที่ประกอบด้วย กำรค้นคว้ำเอกสำรที่เกี่ยวข้อง กำรส ำรวจภำคสนำมในเดือน
กุมภำพันธ์ ถึง พฤษภำคม พ.ศ. 2561 โดยกำรสัมภำษณ์เชิงลึกกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียจ ำนวน 34 รำย 
และกำรสังเกตกำรณ์ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียผ่ำนสื่อสังคมออนไลน์ซึ่งเป็นตลำดหรือช่องทำงในกำรซื้อขำย
แลกเปลี่ยน ELV ผลกำรศึกษำพบว่ำ ประเทศไทยยังไม่มีกฎหมำยเกี่ยวกับ ELV โดยตรง กำรจัดกำร 
ELV ถูกกระท ำอย่ำงอิสระโดยผู้ประกอบกำรภำคเอกชนที่ใช้แรงงำนเป็นหลัก มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ผลประโยชน์ทำงเศรษฐกิจส่วนบุคคลที่ถูกขับเคลื่อนโดยกลไกตลำด โดยไม่ค ำนึงถึงผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมหรือต้นทุนที่เกิดขึ้นกับสังคม และยังไม่สำมำรถน ำทรัพยำกรกลับมำใช้ได้อย่ำง มี
ประสิทธิภำพ ดังนั้นจึงจ ำเป็นที่จะต้องตรำกฎหมำยเฉพำะเรื่องเกี่ยวกับกำรจัดกำร ELV เพ่ือปกป้อง
สิ่งแวดล้อมและอนุรักษ์ทรัพยำกร โดยใช้หลักกำรขยำยควำมรับผิดชอบของผู้ผลิตร่วมกับกำรก ำหนด
มำตรฐำน และกำรสร้ำงแรงจูงใจ 

ค าส าคัญ: รถยนต์ที่หมดอำยุ  หลักกำรขยำยควำมรับผิดชอบของผู้ผลิต  เศรษฐศำสตร์สถำบันแบบ

ใหม ่  

 
Abstract 

 End-of-life vehicles (ELV) refer to the motor vehicles which have reached the 
end of their useful life. Many parts can be recyclable. Some parts, however, will be 
left as the toxic waste which pollutes the environment. As the numbers of vehicle 
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have increased rapidly in recent years, ELV raises concern among the regulators 
around the world. Some countries had already imposed law to address the problem. 
By adopting the framework of New Institutional Economics, this study explores the 
current situation and regulations in Thailand. The main contribution of this study is 
not only documents research which employed to study related regulations but also 
the field work which surveys relevant data form stakeholders. We interviewed thirty-
four stakeholders and observed transaction terms of EVL parts on the online 
markets. The core finding is that Thailand has not imposed any law to address the 
problem yet. After owner of a vehicle decided that it's time for its retirement, the 
processes are unregulately driven by the market including separating parts for resale 
and leaving some as wastes that cause environmentally threads. As theory predicted, 
the entrepreneurs reap private benefit of ELV but left the negative externalities to 
the society. Therefore, the study concludes that the ELV market in Thailand is 
inefficient. We propose the intervention by government by employing the principle 
of extended producer responsibility. Define certain standard and give stakeholders 
incentive are also necessary. 
Keywords: End-of-life vehicles, Extended Producer Responsibility, New Institutional 
Economics 

 
บทน า 
 รถยนต์เป็นผลิตภัณฑ์ไฮเทค (hi-tech product) ที่มีส่วนประกอบนับหมื่นชิ้น ไม่เพียงแต่มี
วัสดุที่สำมำรถน ำกลับมำใช้ใหม่ (รีไซเคิล) เช่น เหล็ก ทองแดง ยำง เป็นต้น แต่ยังมีส่วนประกอบที่
เป็นสำรพิษอันตรำย เช่น น้ ำมันหล่อลื่น สำรท ำควำมเย็น เป็นต้น (Hu & Wen, 2015) รถยนต์ที่
หมดอำยุ หรือซำกรถ หรือ ELV (end-of-life vehicles) ซึ่งหมำยถึง รถยนต์ที่หมดอำยุกำรใช้งำน
หรือช ำรุดหรือเสื่อมสภำพหรือไม่เป็นที่ต้องกำรอีกต่อไป จึงก่อให้เกิดของเสียและผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม  
 ควำมกังวลเกี่ยวกับปัญหำสิ่งแวดล้อมและควำมจ ำกัดของทรัพยำกรอันเนื่องมำจำกอัตรำกำร
ครอบครองรถยนต์ส่วนบุคคลที่เพ่ิมขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง หลำยประเทศจึงตรำกฎหมำยโดยตรงเพ่ือ
ควบคุมกำรจัดกำร ELV ให้เหมำะสมต่อสิ่งแวดล้อมและค ำนึงถึงกำรอนุรักษ์ทรัพยำกร 
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 ส ำหรับประเทศไทยข้อมูลจำกกลุ่มสถิติกำรขนส่ง กองแผนงำน กรมกำรขนส่งทำงบก (2561) 
(รูปที่ 1) พบว่ำ จ ำนวนรถยนต์ส่วนบุคคลที่จดทะเบียนสะสมรำยปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 – 2560 มี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่ำงต่อเนื่องทุกปี เพรำะมีรถยนต์ส่วนบุคคลใหม่ (ป้ำยแดง) จดทะเบียนเพ่ิมขึ้นไม่ต่ ำ
กว่ำปีละ 6 แสนคัน  ในขณะที่รถยนต์เก่ำก็ยังคงสะสมอยู่ จำกจ ำนวนรถยนต์ส่วนบุคคลสะสมในปี 
พ.ศ. 2560 ทั้งหมด 15.6 ล้ำนคัน เป็นรถยนต์ที่อำยุมำกกว่ำ 15 ปีถึง 4.15 ล้ำนคัน  นอกจำกนี้
จ ำนวนรถยนต์ส่วนบุคคลที่ได้ท ำกำรแจ้งไม่ใช้ตลอดไป (หรือยกเลิกทะเบียน) ตั้งแต่ พ.ศ. 2545 ถึง 
2560 มีจ ำนวนเฉลี่ยเพียงปีละ 1.9 หมื่นคัน และรถที่ถูกระงับทะเบียนเนื่องจำกค้ำงช ำระภำษีครบ 3 
ปี สะสมตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ถึง 31 มี.ค. พ.ศ. 2561 มีจ ำนวนทั้งสิ้น 1.89 ล้ำนคัน ซึ่งรถที่ได้ท ำกำร
แจ้งไม่ใช้ตลอดไปและถูกระงับทะเบียนนี้ไม่สำมำรถทรำบได้ว่ำถูกจัดกำรอย่ำงไรบ้ำง  
 จำกสถิติข้อมูลที่ปรำกฎจะเห็นได้ว่ำปัจจุบันรถยนต์ในประเทศไทยมีอำยุกำรใช้งำนสูงใน
อนำคตอันใกล้จึงหลีกเลี่ยงไม่ได้ที่รถยนต์จะหมดสภำพกลำยเป็นของเสีย ซึ่งเมื่ อพิจำรณำจำกกรอบ
ของกฎหมำยที่ยังไม่ได้มีกำรวำงแผนรับมือกับของเสียที่จะเกิดขึ้นจำก ELV และไม่มีรำยงำนข้อมูล 
หรืองำนศึกษำอย่ำงเป็นระบบที่อธิบำยถึงสถำนกำรณ์กำรจัดกำร ELV ในปัจจุบัน  
 งำนศึกษำนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือส ำรวจสถำนกำรณ์กำรจัดกำร ELV โดยใช้กรอบแนวคิดของ
เศรษฐศำสตร์สถำบันแบบใหม่ท ำควำมเข้ำใจกับสถำนกำรณ์ที่เกิดขึ้น และน ำเสนอข้อเสนอแนะเชิง
นโยบำยส ำหรับกำรจัดกำร ELV ที่เหมำะสมกับประเทศไทย  
 ในส่วนถัดไปจะได้อธิบำยถึงขอบเขตของกำรศึกษำ กรอบแนวคิดและวิธีกำรศึกษำ จำกนั้น
เป็นกำรทบทวนกำรจัดกำร ELV ในต่ำงประเทศเพ่ือเป็นประสบกำรณ์ส ำหรับกำรน ำมำปรับใช้ใน
ประเทศไทย ถัดมำเป็นส่วนของผลกำรศึกษำซึ่งประกอบด้วยกำรส ำรวจสถำบันที่เป็นทำงกำรของกำร
จัดกำร ELV ในประเทศไทยจำกกำรทบทวนกฎหมำยที่เกี่ยวข้อง และสถำนกำรณ์กำรจัดกำร ELV ใน
ประเทศไทยจำกกำรส ำรวจภำคสนำม ส่วนสุดท้ำยเป็นกำรอภิปรำยผลกำรศึกษำและน ำเสนอ
ข้อเสนอแนะเชิงนโยบำยส ำหรับกำรจัดกำร ELV ในประเทศไทย และบทสรุปผลกำรศึกษำ 
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รูปที่ 1 จ ำนวนรถยนต์ส่วนบุคคลจดทะเบียนสะสม ปี พ.ศ. 2547 – 2560 

 
ที่มำ กลุ่มสถิติกำรขนส่ง กองแผนงำน กรมกำรขนส่งทำงบก (2561) 
 

ขอบเขตของการศึกษา กรอบแนวคิดและวิธีการศึกษา 
1. ขอบเขตของการศึกษา 
 งำนศึกษำนี้สนใจศึกษำสถำนกำรณ์กำรจัดกำรรถยนต์ส่วนบุคคลที่หมดอำยุ ซึ่งประกอบด้วย 
รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกินเจ็ดคน (รย.1) รถยนต์นั่งส่วนบุคคลเกินเจ็ดคน (รย.2) และ รถยนต์
บรรทุกส่วนบุคคล (รย.3) ตำมพระรำชบัญญัติรถยนต์ พ.ศ. 2522 ดังนั้นเมื่อกล่ำวถึงรถยนต์ที่
หมดอำยุ หรือซำกรถ หรือ ELV จะหมำยถึงเฉพำะรถ 3 ประเภทดังกล่ำว 
 กำรจัดกำรรถยนต์ที่หมดอำยุ หมำยถึง กิจกรรมในกำรเก็บรวบรวมรถยนต์ที่หมดอำยุมำเข้ำสู่
กระบวนกำรบ ำบัดของเสียอันตรำยและถอดรื้อแยกส่วน เพ่ือกำรก ำจัดของเสีย กำรน ำกลับไปใช้ซ้ ำ 
และกำรรีไซเคิล โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือกำรจัดกำรของเสียอย่ำงปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อมและกำร
อนุรักษ์ทรัพยำกร  
 ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในห่วงโซ่อุปทำนกำรจัดกำรรถยนต์ที่หมดอำยุมีอยู่ด้วยกันหลำยฝ่ำย เช่น 
ผู้ครอบครองซำกรถยนต์  ผู้ประกอบกำรธุรกิจกำรขำยทอดตลำด (ประมูล) ซำกรถยนต์ 
ผู้ประกอบกำรธุรกิจรับซื้อซำกรถยนต์ ผู้ประกอบกำรธุรกิจซ่อมบ ำรุงรถยนต์หรืออู่ซ่อมรถยนต์ 
ผู้ประกอบกำรภำคธุรกิจรีไซเคิล ผู้ประกอบกำรก ำจัดขยะ หน่วยงำนภำครัฐบำลที่เกี่ยวข้อง เป็นต้น 
อย่ำงไรก็ตำมผู้เกี่ยวข้องหลักในกำรจัดกำรรถยนต์ที่หมดอำยุ คือ ผู้ประกอบกำรธุรกิจรับซื้อซำก
รถยนต์ หรือที่นิยมเรียกกันว่ำ “ผู้ประกอบกำรเชียงกง” ซึ่งท ำกิจกรรมกำรเก็บรวบรวม กำรบ ำบัด
ของเสีย กำรถอดรื้อแยกส่วนประกอบ และกำรจ ำหน่ำยหรือกำรน ำส่วนประกอบจำกซำกรถยนต์ไปใช้
ประโยชน์ ดังนั้นเพ่ือท ำควำมเข้ำใจสถำนกำรณ์กำรจัดกำรรถยนต์ที่หมดอำยุในประเทศไทย 
ประชำกรหลักในกำรศึกษำนี้จึงได้แก่ ผู้ประกอบกำรธุรกิจรับซื้อซำกรถยนต์ หรือผู้รับซื้อซำกรถ 
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2. กรอบแนวคิดเศรษฐศาสตร์สถาบันแบบใหม่ 
 กำรศึกษำนี้ประยุกต์ใช้แนวคิดของเศรษฐศำสตร์สถำบันแบบใหม่ เพ่ืออธิบำยปรำกฎกำรณ์
กำรจัดกำร ELV ที่เกิดขึ้นในประเทศไทย โดยท ำกำรศึกษำวิเครำะห์สถำบันที่มีส่วนส ำคัญต่อกำร
ก ำหนดพฤติกรรมของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในกำรจัดกำร ELV โดยสถำบันในที่นี้หมำยถึง เงื่อนไขหรือ
กติกำที่มนุษย์สร้ำงขึ้น (the rule of the game) ที่ก ำกับกำรกำรปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงกันของมนุษย์
หรือผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในสังคม ทั้งสถำบันที่เป็นทำงกำร เช่น ระเบียบ กฎหมำย และไม่เป็นทำงกำร 
เช่น พฤติกรรมที่สังคมยอมรับเป็นมำตรฐำนโดยทั่วไป หลักปฏิบัติที่บังคับใช้กันเอง รวมถึงลักษณะ
กำรบังคับใช้สถำบันเหล่ำนั้นด้วย (North, 1994) ทั้งนี้เงื่อนไขแรกเพ่ือกำรจัดกำรทรัพยำกรในสังคม
อย่ำงมีประสิทธิภำพ (economizing) คือ กำรจัดตั้งสถำบันที่เป็นทำงกำร (formal rules of the 
game) หรือกฎหมำยที่ถูกต้อง (get the institutional environment right) เพ่ือเป็นกติกำก ำกับ
กำรด ำเนินกิจกรรม (play of the game) ของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (Williamson, 2000)  
 ในบริบทของกำรจัดกำร ELV สถำบันที่เป็นทำงกำรจึงหมำยถึงกฎหมำยและระเบียบ
ข้อก ำหนดต่ำง ๆ โดยเฉพำะเรื่อง ELV ดังนั้นตำมกรอบแนวคิดของเศรษฐศำสตร์สถำบันแบบใหม่กำร
จัดตั้งกฎหมำยโดยตรงและน ำไปบังคับใช้อย่ำงเหมำะสม จะท ำให้สำมำรถบรรลุวัตถุประสงค์ของกำร
จัดกำร ELV ได ้

 
3. วิธีการศึกษา 
 ด้วยควำมจ ำกัดของข้อมูลและอุปสรรคในกำรเข้ำถึงข้อมูลเนื่องจำกธุรกิจเกี่ยวกับซำกรถยนต์
เป็นธุรกิจที่ละเมิดกฎหมำยเกี่ยวกับรถยนต์ ดังนั้นจึงเลือกใช้วิธีกำรศึกษำที่ท ำให้สำมำรถเข้ำถึงข้อมูล
เชิงประจักษ์ได้ ดังนี้  
 ส่วนที่หนึ่ง กำรค้นคว้ำเอกสำร (documents research) ซึ่งประกอบด้วย รำยงำนจำก
หน่วยงำนภำครัฐบำล รำยงำนศึกษำวิจัย บทควำมและรำยงำนข่ำวออนไลน์ และกฎหมำยที่เก่ียวข้อง 
 ส่วนที่สอง กำรส ำรวจภำคสนำม (field work) ในช่วงเดือนกุมภำพันธ์ ถึง พฤษภำคม พ.ศ. 
2561 ด้วยกำรสัมภำษณ์เชิงลึก (in-depth interviews) กับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในกำรจัดกำรรถยนต์ที่
หมดอำยุ โดยประชำกรหลักในกำรศึกษำนี้ได้แก่ ผู้ประกอบกำรธุรกิจรับซื้อซำกรถยนต์หรือผู้รับซื้อ
ซำกรถ จำกข้อมูลที่ประมวลผลโดยส ำนักงำนส่งเสริมวิสำหกิจขนำดกลำงและขนำดย่อม (สสว.) 
พบว่ำ จ ำนวนผู้ประกอบกำรกำรขำยส่งและขำยปลีกชิ้นส่วนและอุปกรณ์ เสริมเก่ำของรถยนต์1 ทั่ว
ประเทศในปี พ.ศ. 2559 มีจ ำนวนทั้งสิ้น 2,621 รำย อย่ำงไรก็ตำมเนื่องจำกมีทั้งผู้ประกอบกำรที่
                                                           
1 กำรจัดประเภทมำตรฐำนอุตสำหกรรมประเทศไทยปี พ.ศ. 2552 ระบุว่ำ กิจกรรมกำรขำยส่งและปลีกชิ้นส่วนและอุปกรณ์เสริมเก่ำ
ของรถยนต์ ได้แก่ กำรขำยส่งและปลีกชิ้นส่วนและอุปกรณ์เสริมเก่ำของรถยนต์ เช่น แบตเตอรี่ ชิ้นส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้ำ ฯลฯ และกำร
ด ำเนินงำนของร้ำนเชียงกงที่ขำยชิ้นส่วนและอุปกรณ์เสริมส ำหรับรถยนต์ 
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น ำเข้ำชิ้นส่วนและอะไหล่มือสองจำกต่ำงประเทศ เช่น ประเทศญี่ปุ่น เพ่ือน ำมำขำยต่อ  และ
ผู้ประกอบกำรที่รับซื้อซำกรถยนต์จำกภำยในประเทศเพ่ือถอดรื้อชิ้นส่วนและอุปกรณ์เสริมแล้วน ำมำ
ขำยต่อ และเนื่องจำกข้อมูลจำก สสว. เป็นจ ำนวนรวมของผู้ประกอบกำรทั้งหมดไม่ได้แบ่งแยก
ประเภทดังกล่ำว นอกจำกนี้ยังมีผู้ประกอบกำรอีกจ ำนวนหนึ่งที่ประกอบธุรกิจอย่ำงไม่เป็นทำงกำร 
(ไม่ได้ขออนุญำตประกอบกิจกำรจำกหน่วยงำนรัฐบำลที่เกี่ยวข้อง) ซึ่งไม่สำมำรถทรำบได้ว่ำมีจ ำนวน
เท่ำใด จำกควำมจ ำกัดของข้อมูลดังกล่ำวจึงท ำให้ไม่สำมำรถทรำบจ ำนวนของประชำกรที่แท้จริงได้ 
ดังนั้นจึงใช้กำรสุ่มตัวอย่ำงแบบไม่อำศัยควำมน่ำจะเป็น (non-probability sampling) โดยใช้วิธี
เลือกตัวอย่ำงแบบเฉพำะเจำะจง (purposive sampling) จำกจ ำนวนตัวอย่ำงที่เลือกมำทั้งหมด 40 
รำย (โดยกำรสืบค้นทำงอินเทอร์เน็ต) มีตัวอย่ำงหรือผู้ประกอบกำรธุรกิจรับซื้อซำกรถยนต์ที่ตอบรับ
ให้ข้อมูลทั้งสิ้นจ ำนวน 17 รำย โดยเป็นกำรลงพ้ืนที่สัมภำษณ์และเก็บข้อมูลถึงสถำนที่ประกอบกำร 
(site visit) จ ำนวน 4 รำย และจ ำนวนที่เหลืออีก 13 รำยเป็นกำรสัมภำษณ์เชิงลึกแบบตัวต่อตัว 
นอกจำกนี้เพ่ือตรวจสอบควำมแน่นอนและควำมสอดคล้องกันของข้อมูล นอกเหนือจำกกลุ่มตัวอย่ำง
ที่เป็นผู้รับซื้อซำกรถยังได้เก็บข้อมูลจำกกำรสัมภำษณ์เชิงลึกผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่เกี่ยวข้องอ่ืน ๆ และ
ผู้เชี่ยวชำญจำกหน่วยงำนภำครัฐบำล อีก 17 รำย ดังนี้ ผู้ประกอบกำรภำคกำรรีไซเคิล 6 รำย (ได้แก่ 
ร้ำนรับซื้อของเก่ำ 4 รำยและโรงงำนรีไซเคิล 2 รำย) ผู้ประกอบกำรอู่ซ่อมรถยนต์ 4 รำย 
ผู้ประกอบกำรจ ำหน่ำยรถยนต์ใช้แล้ว 2 รำย ตัวแทนผู้ประกอบกำรประมูลซำกรถยนต์ 1 รำย และ
เจ้ำหน้ำที่ภำครัฐ 4 รำย (ได้แก่ เจ้ำหน้ำที่ระดับหัวหน้ำงำนส่วนตรวจสภำพรถ กรมกำรขนส่งทำงบก 
1 รำย เจ้ำหน้ำที่ศูนย์เทคโนโลยีสำรสนเทศกรมขนส่งทำงบก 1 รำย เจ้ำหน้ำที่กองบริหำรจัดกำรกำก
อุตสำหกรรม กรมโรงงำนอุตสำหกรรม 1 รำย เจ้ำหน้ำที่ส่วนขยะมูลฝอยและสิ่งปฏิกูล ส ำนักจัดกำร
กำกของเสียและสำรอันตรำย กรมควบคุมมลพิษ 1 รำย)และส่วนสุดท้ำย กำรสังเกตกำรณ์ 
(observation) ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่เกี่ยวข้องผ่ำนสื่อสังคมออนไลน์ที่เป็นตลำดหรือช่องทำงหนึ่งใน
กำรซื้อขำยแลกเปลี่ยนซำกรถยนต์และชิ้นส่วนจำกซำกรถยนต์ ในช่วงเดือนกุมภำพันธ์ ถึง พฤษภำคม 
พ.ศ. 2561 โดยกำรสังเกตกำรณ์แบบไม่มีส่วนร่วม (non-participant observation) 
 

ประสบการณ์การจัดการรถยนต์ที่หมดอายุในต่างประเทศ 
 ในส่วนนี้จะกล่ำวถึงประสบกำรณ์กำรจัดกำร ELV ในสหภำพยุโรปซึ่งเป็นแห่งแรกที่เริ่มจัดตั้ง
กฎหมำยว่ำด้วยกำรจัดกำร ELV และประเทศญี่ปุ่นซึ่งสำมำรถจัดกำร ELV ได้ถึงร้อยละ 99 ของ
น้ ำหนัก ทั้งสองประเทศสำมำรถบรรลุวัตถุประสงค์ของกำรจัดกำร ELV ได้ด้วยกำรจัดตั้งสถำบันที่เป็น
ทำงกำรที่ถูกต้องและน ำไปบังคับใช้อย่ำงเหมำะสม 
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1. สหภาพยุโรป 
 ปี พ.ศ. 2543 สหภำพยุโรปได้ออกระเบียบ ELV (Directive 2000/53/EC) (European 
Parliament and Council of the European Union, 2000) มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดปริมำณขยะ
และผลกระทบทำงสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นจำก ELV (Smink, 2007; Schneider et al., 2010; Sakai 
et al., 2014) 
 ระเบียบ ELV ตั้งอยู่บนหลักกำรขยำยควำมรับผิดชอบของผู้ผลิต (extended producer 
responsibility)2  ผู้ผลิตรถยนต์ต้องจัดตั้งระบบเครือข่ำย จัดท ำข้อมูลทำงเทคนิคที่จ ำเป็นส ำหรับ
กำรจัดกำร ELV อย่ำงเหมำะสม และรับผิดชอบค่ำใช้จ่ำยในกำรเก็บรวบรวม ELV จำกผู้ซื้อโดยไม่คิด
ค่ำใช้จ่ำย และต้องให้แน่ใจว่ำผู้ถือครองหรือเจ้ำของรถคนสุดท้ำยจะส่งมอบ ELV ให้กับผู้บ ำบัดที่ได้รับ
อนุญำต โดยใช้ใบรับรองกำรท ำลำยซึ่งจะออกให้โดยผู้บ ำบัดที่ได้รับอนุญำตเป็นเอกสำรหลักฐำน
ประกอบส ำหรับกำรยกเลิกทะเบียนรถยนต์ที่หมดอำยุนั้น (Kanari et al., 2003; Smink, 2007; 
Schneider et al., 2010) 
 กำรผลิตรถยนต์รุ่นใหม่ต้องออกแบบให้ง่ำยต่อกำรน ำทรัพยำกรกลับมำใช้ ต้องใช้
รหัสมำตรฐำนจ ำแนกส่วนประกอบเพ่ือเป็นข้อมูลส ำหรับกำรถอดรื้อและรีไซเคิล ต้องลดและยกเลิก
กำรใช้ส่วนประกอบที่เป็นวัตถุอันตรำย โดยระเบียบ ELV ก ำหนดเป้ำหมำยให้มีสัดส่วนกำรใช้ซ้ ำ/กำร
น ำทรัพยำกรกลับคืนไม่ต่ ำกว่ำร้อยละ 85 โดยน้ ำหนัก และกำรใช้ซ้ ำ/กำรรีไซเคิลไม่ต่ ำกว่ำร้อยละ 80 
โดยน้ ำหนัก ตั้งแต่วันที่ 1 มกรำคม พ.ศ. 2549 และเพ่ิมเป็นไม่ต่ ำกว่ำร้อยละ 95 และร้อยละ 85 
ตำมล ำดับ ตั้งแต่วันที่ 1 มกรำคม พ.ศ. 2558 (Schneider et al., 2010) 
 โดยในปี พ.ศ. 2558 ข้อมูลจำก Eurostat (2018) รำยงำนว่ำ ของเสียที่เกิดขึ้นจำก ELV 
ได้รับกำรจัดกำรอย่ำงเหมำะสมจ ำนวน 6.2 ล้ำนตัน มีอัตรำกำรใช้ซ้ ำ/กำรน ำทรัพยำกรกลับคืน ร้อย
ละ 93.4 และอัตรำกำรใช้ซ้ ำ/กำรรีไซเคิล ร้อยละ 87.1 ซึ่งใกล้เคียงกับเป้ำหมำยที่ก ำหนดไว้ 
 
2. ประเทศญี่ปุ่น 
 ในช่วงเวลำก่อนหน้ำที่จะมีกำรประกำศใช้กฎหมำยกำรรีไซเคิล ELV กำรจัดกำร ELV ด ำเนิน
ไปโดยกลไกกำรตลำดซึ่งปรำศจำกกำรควบคุม เนื่องจำกควำมจ ำกัดของพ้ืนที่ในกำรฝังกลบขยะ
ประกอบกับควำมผันผวนของรำคำเศษเหล็ก ท ำให้บ่อยครั้งที่ ELV ไม่สำมำรถท ำกำรค้ำขำยได้ 
น ำไปสู่กำรเพ่ิมขึ้นของกำรน ำไปทิ้งอย่ำงผิดกฎหมำยและกำรบ ำบัดอย่ำงไม่เหมำะสม เพ่ือป้องกัน
ปัญหำด้ำนสิ่งแวดล้อมและป้องกันควำมปลอดภัยในกำรจัดกำร ELV ประเทศญี่ปุ่นจึงได้ออกกฎหมำย

                                                           
2 หลักกำรขยำยควำมรับผิดชอบของผู้ผลิต (extended producer responsibility) เป็นหลักกำรทำงนโยบำยที่ขยำยควำมรับผิดชอบ
ของผู้ผลิตไปยังช่วงต่ำงๆ ของวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์ เพื่อส่งเสริมกำรปรับปรุงด้ำนสิ่งแวดล้อม ในขั้นต้นกำรขยำยควำมรับผิดชอบนี้มุ่ง
ไปที่กำรรับคืน กำรรีไซเคิล และกำรก ำจัดซำกผลิตภัณฑ์ (Lindhqvist, 2000) 
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กำรรีไซเคิล ELV (ELV Recycling Act) เมื่อปี พ.ศ. 2545 โดยภำยใต้กฎหมำยนี้ได้เพ่ิมควำม
รับผิดชอบของผู้ผลิตรถยนต์และมำตรฐำนกำรจัดกำรของภำครัฐบำลในกำรจัดกำร ELV (Hiratsuka 
et al., 2014) 
 โดยก ำหนดให้ผู้ผลิตและผู้น ำเข้ำรถยนต์รับผิดชอบในกำรจัดกำร Fluorocarbons (สำรท ำ
ควำมเย็นในระบบปรับอำกำศรถยนต์) Gas Generators (ถุงลมนิรภัย) และ ASR3 จำก ELV อย่ำง
เหมำะสมต่อสิ่งแวดล้อมตำมมำตรฐำนที่ได้ก ำหนดไว้ ผู้ผลิตรถยนต์ต้องปรับปรุงกำรออกแบบรถยนต์
ใหม่ให้ง่ำยต่อกำรน ำทรัพยำกรกลับมำใช้ ลดกำรใช้วัตถุอันตรำย และต้องจัดเตรียมข้อมูลที่จ ำเป็น
ส ำหรับกำรถอดรื้อแยกส่วนให้กับผู้ประกอบกำรอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับกำรจัดกำร ELV (Sakai et al., 
2007; Hiratsuka et al., 2014) 
 ผู้ซื้อรถยนต์ใหม่จะต้องจ่ำยค่ำธรรมเนียมกำรรีไซเคิลตำมท่ีผู้ผลิตหรือน ำเข้ำรถยนต์ก ำหนดไว้
ให้กับ JARC (Japan  Automobile Recycling Promotion Center) ซึ่งเป็นองค์กรที่แต่งตั้งขึ้นโดย
ภำครัฐบำล เพ่ือท ำหน้ำที่จัดกำรกองทุนกำรรีไซเคิลและเป็นศูนย์กลำงข้อมูลข่ำวสำร เมื่อรถยนต์
กลำยเป็น ELV ผู้ครอบครองจะต้องส่งมอบให้กับผู้ประกอบกำรที่ได้รับอนุญำตโดยจะได้รับเงินภำษี
คืนตำมที่ก ำหนดไว้ ผู้ประกอบกำรที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรมทั้งหมดในกำรจัดกำร ELV จะต้องรำยงำน
ข้อมูลให้กับ JARC ผ่ำนระบบใบก ำกับกำรขนส่งทำงอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งสำมำรถตรวจสอบข้อมูลผ่ำน
ระบบออนไลน์ได้ (Hiratsuka et al., 2014; Despeisse et al., 2015) 
 โดยในปี พ.ศ. 2554 ประมำณร้อยละ 99 ของ ELV โดยน้ ำหนักถูกน ำกลับมำใช้ซ้ ำ รีไซเคิล 
และน ำทรัพยำกรกลับคืน โดยส่วนประกอบและวัสดุเกือบทั้งหมดของ ELV (ที่ไม่ใช่ ASR) ถูกน ำ
กลับมำใช้ซ้ ำร้อยละ 20 ถึง 30 (เช่น เครื่องยนต์ ชิ้นส่วนตัวถัง) และรีไซเคิลร้อยละ 55 ถึง 60 (เช่น 
เหล็ก โลหะที่ไม่ใช่เหล็ก) ส่วน ASR อีกร้อยละ 17 ถูกจัดกำรด้วยกำรรีไซเคิล กำรน ำทรัพยำกร
กลับคืนในรูปของพลังงำนและกำรเผำท ำลำย คงเหลือ ASR เพียงร้อยละ 1 (น้ ำหนัก 12 กิโลกรัมต่อ
รถหนึ่งคัน) ที่ถูกน ำไปฝังกลบโดยตรง (Hiratsuka et al., 2014) 
3. สรุปประสบกำรณ์กำรจัดกำรรถยนต์ที่หมดอำยุในต่ำงประเทศ 
 จะเห็นได้ว่ำเพ่ือกำรแก้ปัญหำควำมสูญเปล่ำของทรัพยำกรและผลกระทบทำงสิ่งแวดล้อมที่
เกิดขึ้นจำก ELV สหภำพยุโรปและประเทศญี่ปุ่นจึงได้จัดตั้งสถำบันที่เป็นทำงกำร ซึ่งในที่นี้ก็คือ
มำตรกำรทำงกฎหมำยเฉพำะเรื่อง ELV บนหลักกำรผู้ผลิตเป็นผู้รับผิดชอบ ร่วมกับกำรก ำหนด
มำตรฐำน ข้อบังคับ เป้ำหมำย และกำรให้แรงจูงใจกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่เกี่ยวข้องอย่ำงเหมำะสม 

                                                           
3 ASR (Automobile Shredder Residue) หรือ เศษซำกรถยนต์ที่เหลือจำกกำรบดตัดและคัดแยกแลว้ หมำยถึง เศษซำกที่ยังคง
เหลืออยู่ หลังจำก ELV ซ่ึงถอดร้ือส่วนประกอบแลว้ได้รับกำรบดตัดและคัดแยกโลหะและวัสดุที่มีประโยชน์อื่น ๆ ออกไปแล้ว โดย ASR 
มีน้ ำหนักประมำณ 185 กิโลกรัมต่อ ELV หนึ่งคัน 
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ท ำให้กำรจัดกำร ELV สำมำรถบรรลุวัตถุประสงค์เรื่องควำมปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อมและกำรอนุรักษ์
ทรัพยำกร 
 
ผลการศึกษา 
1. สถาบันที่เป็นทางการของการจัดการรถยนต์ที่หมดอายุในประเทศไทย 
 ในปัจจุบันประเทศไทยยังไม่มีกฎหมำยว่ำด้วยกำรจัดกำร ELV โดยตรง และมำตรกำรเท่ำที่มี
อยู่ในกฎหมำยอ่ืนไม่เพียงพอจะน ำมำบังคับใช้ให้บรรลุวัตถุประสงค์ของกำรจัดกำร ELV ได้ (วรำ
พรรณ สีโกเมน, 2559; Aroonsrimorakot & Akaraj, 2010) เพ่ือท ำควำมเข้ำใจสภำพของสถำบันที่
เป็นทำงกำร หรือกฎหมำยที่มีอยู่ซึ่งมีส่วนเกี่ยวข้องกับกำรก ำหนดพฤติกรรมกำรจัดกำร ELV ในส่วนนี้
จะอภิปรำยถึงกฎหมำยเกี่ยวกับรถยนต์ และกฎหมำยเกี่ยวกับกำรค้ำและกำรประกอบกิจกำรที่
เกี่ยวข้องกับ ELV 
1.1 กฎหมายเกี่ยวกับรถยนต์ 
 กฎหมำยหลักที่เกี่ยวข้องกับรถยนต์คือ พระรำชบัญญัติรถยนต์ พ.ศ. 2522 (พ.ร.บ. รถยนต์) 
มีสำระส ำคัญในกำรควบคุมกำรใช้งำนรถยนต์ แต่ไม่ได้มีข้อก ำหนดว่ำจะต้องท ำอย่ำงไรต่อไปกับ ELV 
หรือรถที่สิ้นอำยุกำรใช้งำน (หลังจำกที่ได้แจ้งไม่ใช้รถตลอดไป หรือถูกระงับทะเบียนเนื่องจำกไม่มำ
ด ำเนินกำรช ำระภำษีติดต่อกันครบ 3 ปี) จะเห็นได้ว่ำกฎหมำยเกี่ยวกับรถยนต์ไม่ได้กล่ำวถึงกำร
จัดกำร ELV และมีลักษณะกำรให้แรงจูงใจในกำรยืดอำยุกำรใช้งำนรถ (ภำษีประจ ำปีที่จัดเก็บกับ
รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน มีอัตรำลดน้อยถอยลงเมื่อมีอำยุกำรใช้งำนมำกกว่ำ 5 ปีขึ้นไป และ
หลักเกณฑ์กำรตรวจสภำพรถซึ่งเป็นเงื่อนไขจ ำเป็นในกำรต่อทะเบียนไม่ได้มีข้อจ ำกัดเกี่ยวกับอำยุกำร
ใช้งำนของรถ) ท ำให้ปัจจุบันจ ำนวนรถยนต์ส่วนบุคคลสะสมมีสัดส่วนรถที่มีอำยุกำรใช้งำนสูงจ ำนวน
มำก (มำกกว่ำ 1 ใน 4 เป็นรถที่มีอำยุมำกกว่ำ 15 ปี) ซึ่งในอนำคตจะกลำยเป็น ELV ที่จ ำเป็นจะต้อง
ได้รับกำรจัดกำรจ ำนวนมำก นอกจำกนี้เนื่องจำกกฎหมำยไม่ได้มีข้อก ำหนดว่ำจะต้องท ำอย่ำงไรต่อไป
กับ ELV และไม่ได้มีกำรติดตำมเก็บรวบรวมข้อมูล ท ำให้ไม่อำจทรำบได้ว่ำทั้งรถที่ได้ท ำกำรแจ้งไม่ใช้
ตลอดไปและรถที่ถูกระงับทะเบียน (กรณีที่ไม่ได้น ำมำจดทะเบียนใหม่) ซึ่งอำจจะเป็นรถยนต์ที่
หมดอำยุ ถูกน ำไปจัดกำรต่ออย่ำงไรบ้ำง  
1.2 กฎหมายเกี่ยวกับการค้าและการประกอบกิจการที่เกี่ยวข้องกับรถยนต์ที่หมดอายุ 
 เนื่องจำกกฎหมำยเกี่ยวกับรถยนต์ไม่ได้ระบุไว้ว่ำจะต้องท ำอย่ำงไรต่อไปกับ ELV และด้วย
ลักษณะกำรมีส่วนประกอบและทรัพยำกรที่สำมำรถน ำกลับมำใช้ได้ ELV จึงยังคงเป็นทรัพย์สินที่มี
มูลค่ำอยู่ ดังนั้นตลำดหรือกิจกรรมกำรซื้อขำยแลกเปลี่ยน ELV จึงอยู่ภำยใต้กฎหมำยที่เกี่ยวข้องกับ
กำรค้ำและกฎหมำยเกี่ยวกับกำรประกอบกิจกำร 
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1.2.1 กฎหมายเกี่ยวกับการค้า 
 กฎหมำยที่เกี่ยวช้องกับกำรค้ำ ELV และส่วนประกอบของ ELV คือ พระรำชบัญญัติควบคุม
กำรขำยทอดตลำดและค้ำของเก่ำ พ.ศ. 2474 (พ.ร.บ. ค้ำของเก่ำ) ซึ่งให้ค ำนิยำม “ของเก่ำ” ว่ำ
หมำยควำมถึงทรัพย์ที่เสนอขำย แลกเปลี่ยน หรือจ ำหน่ำยโดยประกำรอ่ืน อย่ำงทรัพย์ที่ใช้แล้ว โดย
ของเก่ำที่ได้รับอนุญำตให้ท ำกำรค้ำที่เกี่ยวข้องกับ ELV ได้แก่ ของเก่ำประเภทรถยนต์ ตำมกฎหมำย
ว่ำด้วยรถยนต์ และ ประเภทอ่ืน ๆ เช่น เศษเหล็ก ชิ้นส่วนอะไหล่ยนต์ ยำงรถยนต์ กระทะล้อรถยนต์ 
เป็นต้น อย่ำงไรก็ตำมสำระส ำคัญของ พ.ร.บ. ค้ำของเก่ำ เป็นไปเพ่ือควบคุมกิจกำรค้ำของเก่ำไม่ให้
กระท ำควำมผิดทำงอำญำเป็นหลัก ไม่ได้มีข้อก ำหนดที่เก่ียวของกับกำรควบคุมกิจกำรด้ำนสิ่งแวดล้อม 
(วรำพรรณ สีโกเมน, 2559) หรือกำรอนุรักษ์ทรัพยำกรแต่อย่ำงใด ดังนั้นไม่ว่ำผู้ประกอบธุรกิจกำรค้ำ 
ELV จะได้รับใบอนุญำตให้ประกอบอำชีพค้ำของเก่ำอย่ำงถูกต้องตำมกฎหมำย หรือไม่ได้ท ำกำรขอ
ใบอนุญำตก็ตำม เนื่องจำกกฎหมำยไม่ได้มีบทบัญญัติที่ว่ำด้วยกำรจัดกำร ELV อย่ำงไรให้เหมำะสม 
พ.ร.บ. ค้ำของเก่ำ จึงไม่มีประสิทธิภำพในกำรน ำไปใช้ให้สำมำรถบรรลุวัตถุประสงค์ของกำรจัดกำร 
ELV  
1.2.2 กฎหมายเกี่ยวกับการประกอบกิจการ 
ประกอบไปด้วย พระรำชบัญญัติกำรสำธำรณสุข พ.ศ. 2535 (พ.ร.บ. สำธำรณสุข) และ
พระรำชบัญญัติโรงงำน พ.ศ. 2535 (พ.ร.บ. โรงงำน) 
 พ.ร.บ. สำธำรณสุข ได้ก ำหนดให้ผู้ประสงค์จะประกอบกิจกำรที่เป็นอันตรำยต่อสุขภำพต้อง
ขอใบอนุญำตจำกเจ้ำพนักงำนท้องถิ่น อย่ำงไรก็ตำมประเภทของกิจกำรที่เป็นอันตรำยต่อสุขภำพ
ไม่ได้กล่ำวถึงกิจกำรที่เกี่ยวข้องกับกำรจัดกำร ELV โดยตรง และถึงแม้ว่ำกำรจัดกำร ELV อำจจะเข้ำ
ข่ำยเป็นกิจกำรที่เป็นอันตรำยต่อสุขภำพ แต่จำกกำรสัมภำษณ์กลุ่มตัวอย่ำงผู้รับซื้อซำกรถซึ่งเป็นผู้
ประกอบกิจกำรที่ท ำหน้ำที่หลักในกำรจัดกำร ELV พบว่ำ ไม่ได้มีกำรขออนุญำตแต่อย่ำงใด ดังนั้น
ถึงแม้จะมีกฎระเบียบที่เกี่ยวข้องอยู่แต่ในสภำพกำรณ์จริงกลับไม่พบกำรน ำมำบังคับใช้ ประกอบกับ
ควำมไม่ครบถ้วนของรำยละเอียดทำงเทคนิคที่จะใช้ในกำรควบคุม พ.ร.บ. สำธำรณสุข จึงยังไม่มี
ประสิทธิภำพเพียงพอในกำรน ำไปใช้ให้สำมำรถบรรลุวัตถุประสงค์ของกำรจัดกำร ELV  
 พ.ร.บ. โรงงำน มีจุดประสงค์เพ่ือควบคุม ก ำกับ ดูแล กำรประกอบกิจกำรโรงงำนให้เกิด
ควำมปลอดภัยและมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด โรงงำน หมำยถึง อำคำร สถำนที่ หรือ
ยำนพำหนะ ที่ใช้เครื่องจักรมีก ำลังรวมตั้งแต่ห้ำแรงม้ำหรือก ำลังเทียบเท่ำตั้งแต่ห้ำแรงม้ำขึ้นไป หรือ
ใช้คนงำนตั้งแต่เจ็ดคนขึ้นไปโดยใช้เครื่องจักรหรือไม่ก็ตำม ส ำหรับท ำ ผลิต ประกอบ บรรจุ ซ่อม ซ่อม
บ ำรุง ทดสอบ ปรับปรุง แปรสภำพ ล ำเลียง เก็บรักษำ หรือท ำลำยสิ่งใด ๆ ทั้งนี้ตำมประเภทหรือชนิด
ของโรงงำนที่ก ำหนดในกฎกระทรวง ซึ่งในปัจจุบันมีจ ำนวน 107 ประเภทกิจกำร กำรประกอบกิจกำร
ที่เกี่ยวข้องกับกำรจัดกำร ELV เข้ำข่ำยเป็นโรงงำนตำมค ำนิยำมของ พ.ร.บ. โรงงำน แต่ในประเภท
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หรือชนิดของโรงงำนทั้ง 107 ประเภทกิจกำร ไม่มีประเภทหรือชนิดของโรงงำนใดที่ก ำหนดอย่ำง
เฉพำะเจำะจงถึงกำรจัดกำร ELV โดยตรง และเนื่องจำก ELV เกือบทั้งหมดถูกเก็บรวบรวมมำจำก
ภำคครัวเรือน หรือภำคธุรกิจที่ไม่ใช่โรงงำนอุตสำหกรรม (เช่น ธุรกิจรับประกันภัยรถยนต์) ผู้ประกอบ
กิจกำรที่เกี่ยวข้องกับกำรจัดกำร ELV ซึ่งเป็นกิจกำรที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและส่งผลต่อ
ประสิทธิภำพในกำรอนุรักษ์ทรัพยำกรจำก ELV จึงไม่ได้อยู่ภำยใต้กฎหมำยและข้อก ำหนดต่ำง ๆ ของ 
พ.ร.บ. โรงงำน และจำกกำรสัมภำษณ์กลุ่มตัวอย่ำงผู้รับซื้อซำกรถ พบว่ำ ไม่ได้มีกำรขออนุญำต
ประกอบกิจกำรโรงงำน และถึงแม้ว่ำอำจจะมีโรงงำนบำงแห่งมีส่วนร่วมในกำรจัดกำร ELV (ได้แก่ 
เป็นโรงงำนประเภทที่ 101 105 และ 1064)  แต่จะมีส่วนร่วมในลักษณะที่เป็นกิจกำรปลำยน้ ำในกำร
รีไซเคิล หรือจัดกำรขยะจำก ELV จึงไม่ได้มีส่วนร่วมกับกิจกรรมก่อนหน้ำที่ส่วนประกอบหรือขยะจำก 
ELV จะถูกส่งต่อมำถึงโรงงำนแต่อย่ำงใด  
 โดยสรุปแล้วจะเห็นได้ว่ำสภำพของสถำบันที่เป็นทำงกำรหรือกฎหมำยที่มีอยู่ในปัจจุบัน ไม่ได้
มีมำตรกำรหรือข้อก ำหนดในกำรควบคุมกำรจัดกำร ELV ท ำให้พฤติกรรมกำรจัดกำรซำกรถใน
ประเทศไทยมีลักษณะที่ตอบสนองต่อผลประโยชน์ส่วนบุคคลเป็นหลัก (private value) โดยไม่ได้
ค ำนึงถึงผลเสียหรือต้นทุนที่เกิดขึ้นกับสังคม (social cost) ดังนั้นเพ่ือกำรที่จะบรรลุวัตถุประสงค์ใน
กำรจัดกำร ELV ประเทศไทยจ ำเป็นที่จะต้องจัดตั้งกฎหมำยเฉพำะในเรื่องเกี่ยวกับกำรจัดกำร ELV 
ขึ้นและวำงกลไกกำรน ำไปบังคับใช้ให้เกิดผล รำยละเอียดจะได้กล่ำวถึงต่อไปในส่วนของข้อเสนอแนะ 
 
2. สถานการณ์การจัดการรถยนต์ที่หมดอายุในประเทศไทย 
 เนื่องจำกสถำพสถำบันที่เป็นทำงกำรไม่ได้มีมำตรกำรหรือข้อก ำหนดในกำรควบคุมพฤติกรรม
อันจะส่งผลกระทบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม กำรจัดกำร ELV ในประเทศไทยจึงเป็นไปเพ่ือ
ผลประโยชน์ทำงเศรษฐกิจส่วนบุคคล ซึ่งขับเคลื่อนโดยกลไกตลำด โดยไม่สำมำรถควบคุมผลกระทบที่
เกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อมหรือต้นทุนที่เกิดขึ้นกับสังคมได้ และยังไม่สำมำรถน ำทรัพยำกรกลับมำใช้ได้
อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
 รูปที่ 2 แสดงภำพสถำนกำรณ์กำรจัดกำร ELV ในประเทศไทย โดยกลุ่มผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่
เกี่ยวข้องกับกำรจัดกำร ELV ได้แก่ ผู้ครอบครองซำกรถ ผู้รับซื้อซำกรถ และภำคกำรรีไซเคิลซำกรถ 
2.1 ผู้ครอบครองซากรถ (ELV owners) 

                                                           
4 โรงงำนประเภท 101 คือ โรงงำนบ ำบัดน้ ำเสียรวม และโรงงำนเผำของเสียรวม โรงงำนประเภท 105 คือ โรงงำนประกอบกิจกำร
เกี่ยวกบักำรคัดแยกหรือฝงกลบสิ่งปฏิกลูหรือวัสดุที่ไมใชแลวจำกกำรประกอบกจิกำรโรงงำน โรงงำนประเภท 106 คือ โรงงำนประกอบ
กิจกำรเกีย่วกับกำรน ำผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรมที่ไมใชแล้วหรือของเสียจำกโรงงำนมำผลิตเปนวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ์ใหมโดยผำนกรรม
วิธีกำรผลิตทำงอุตสำหกรรม 
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 จำกกำรสัมภำษณ์กลุ่มตัวอย่ำงผู้รับซื้อซำกรถถึงแหล่งที่มำของ ELV ที่พวกเขำได้รับซื้อมำ 
พบว่ำ แหล่งที่มำของ ELV มำจำกกำรรับซื้อจำกบุคคลธรรมดำที่เป็นอดีตผู้ใช้งำน (user) รถคันที่
หมดอำยุกำรใช้งำนนั้น และรับซื้อจำกนิติบุคคลหรือบริษัทรับประกันภัยรถยนต์ (รูปที่ 2 (1)) โดย 
ELV ที่ได้รับซื้อมำจำกบุคคลธรรมดำเป็นซำกรถที่อดีตผู้ใช้ไม่ประสงค์จะใช้หรือน ำกลับมำใช้งำนแล้ว
จำก 2 สำเหตุ คือ ควำมเสื่อมสภำพจนไม่สำมำรถใช้งำน เรียกว่ำ “ซำกรถเก่ำ” โดยส่วนมำกเป็นรถที่
อำยุมำกกว่ำ 20 ปีขึ้นไป มีมูลค่ำต่ ำ (โดยส่วนใหญ่ซำกรถเก่ำมีรำคำตั้งแต่ 10,000 บำทขึ้นไป ทั้งนี้
รำคำซื้อขำยข้ึนอยู่กับสภำพ รุ่นและยี่ห้อรถ) และรถยนต์ที่เกิดอุบัติเหตุจนไม่สำมำรถ หรือไม่คุ้มค่ำจะ
ซ่อมให้กลับมำใช้งำนได้ เรียกว่ำ “ซำกรถอุบัติเหตุ” ส่วนใหญ่ซำกรถอุบัติเหตุที่ครอบครองโดยบุคคล
ธรรมดำเป็นรถที่อำยุมำกกว่ำ 10 ปีขึ้นไป ส่วน ELV ที่รับซื้อมำจำกนิติบุคคลจะเป็นซำกรถอุบัติเหตุ 
หรือที่ในภำษำประกันภัยเรียกว่ำ “รถยนต์เสียหำยสิ้นเชิง5” ซึ่งเป็นซำกรถอุบัติเหตุที่บริษัท
รับประกันได้รับโอนมำจำกผู้ใช้งำนรถที่ท ำประกันภัยชั้นหนึ่งไว้ ซำกรถอุบัติเหตุที่ค รอบครองโดย
บริษัทประกันส่วนใหญ่จึงเป็นรถที่อำยุกำรใช้งำนไม่มำก (ประมำณไม่เกิน 7 ปี) มีมูลค่ำสูง โดยส่วน
ใหญ่ซำกรถอุบัติเหตุที่ครองครองโดยนิติบุคคลมีรำคำตั้งหลักแสนบำทขึ้นไป ทั้งนี้รำคำซื้อขำยขึ้นอยู่
กับสภำพ รุ่นและยี่ห้อรถ เช่นเดียวกับซำกรถเก่ำ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                                                           
5 รถยนต์เสียหำยสิ้นเชิง หมำยถึง รถยนต์ได้รับควำมเสียหำยจนไม่อำจซ่อมให้อยู่ในสภำพเดิมได้ หรือเสียหำยไม่น้อยกว่ำร้อยละ 70 
ของมูลค่ำรถยนต์ในขณะเกิดควำมเสียหำย บริษัทประกันจะจ่ำยค่ำสินไหมทดแทนเต็มจ ำนวนเงินเอำประกันภัยที่ระบุไว้  ในกรณีที่เอำ
ประกันภัยไว้ไม่ต่ ำกว่ำร้อยละ 80 ของมูลค่ำรถยนต์ในขณะที่เอำประกันภัย ผู้เอำประกันภัยหรือผู้รับผลประโยชน์แล้วแต่กรณี ต้องโอน
กรรมสิทธิ์รถยนต์ให้แก่บริษัทประกันทันที โดยบริษัทประกันจะเป็นผู้รับผิดชอบค่ำใช้จ่ำยที่เกิดจำกกำรโอนทั้งหมด และให้ถือว่ำกำร
คุ้มครองรถยนต์นั้นเป็นอันสิ้นสุด 
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รูปที่ 2 กำรจัดกำรรถยนต์ที่หมดอำยุในประเทศไทย 
 

  

 
2.2 ผู้รับซื้อซากรถ (ELV purchaser) 
 จำกกำรสัมภำษณ์กลุ่มตัวอย่ำงผู้รับซื้อซำกรถ พบว่ำ ผู้รับซื้อซำกรถเป็นผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่
มีบทบำทหลักในกำรจัดกำร ELV โดยผู้รับซื้อซำกรถเป็นผู้ประกอบกิจกำรที่ท ำกำรเก็บรวบรวม ELV 
โดยกำรรับซื้อจำกผู้ครอบครอง และหลังจำกที่ได้รับมอบแล้วก็จะน ำมำเข้ำสู่กระบวนกำรบ ำบัด และ
กำรถอดรื้อ โดยวัตถุประสงค์หลักของกำรจัดกำร ELV เป็นไปเพ่ือผลประโยชน์ทำงเศรษฐกิจส่วน
บุคคล ซึ่งถูกขับเคลื่อนโดยกลไกตลำด ผู้รับซื้อซำกรถคำดหวังว่ำจะได้รับผลก ำไรจำกควำมต่ำงของ
รำคำที่รับซื้อซำกรถมำกับรำคำที่จ ำหน่ำยส่วนประกอบทั้งหมดออกไปหลังจำกที่ ELV ได้ผ่ำนกำร
จัดกำรบ ำบัดและถอดรื้อแล้ว โดยส่วนที่สำมำรถน ำมำใช้ซ้ ำ (reuse) จะเก็บรวบรวมไว้จ ำหน่ำยต่อ
ให้กับกลุ่มผู้น ำไปใช้งำน เช่น อู่ซ่อมรถยนต์ ผู้ใช้งำนรถเก่ำ ส่วนที่สำมำรถน ำกลับมำใช้ใหม่หรือรี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(3) ภาคการรีไซเคิลซากรถ 

(1) ผู้ครอบครองซากรถ 
 
 

(2) ผู้รับซ้ือซากรถ 
กำรเก็บรวบรวม 

กำรถอดรื้อ 

กำรบ ำบัด 

ผู้ใช้งำนรถยนต ์
 

บริษัทรับประกันภัยรถยนต ์

- น้ ำมันหล่อลื่นใช้แล้ว/ของเหลว 
- แบตเตอรี่ 

ร้ำนรับซื้อของเก่ำ 
 

อะไหล่มือสอง 
 

วัสดุรีไซเคิล 
- โลหะ 
- อื่น ๆ (พลำสติก, ยำงรถยนต ์
ฯลฯ) 

ขยะ 
 

- อู่ซ่อมรถยนต ์
- ผู้ใช้งำนรถเก่ำ 
 

กำรฝังกลบและกำรเผำท ำลำย  
- สถำนท่ีก ำจัดขยะมูลฝอยชุมชน 
- โรงงำน 101 และ 105 

โรงงำนรีไซเคิล 
- โรงงำน 105 และ 106 
- โรงงำนรีไซเคิลนอกระบบ 
 

ภำคอุตสำหกรรมกำรผลิต 

สำรท ำควำมเย็น (CFCs / HFCs) 

ผู้รวบรวมขยะ 
ตลำดมือสอง  

ปัญหำควำมสูญเปล่ำของทรัพยำกร 
- ทรัพยำกรที่สำมำรถน ำมำรีไซเคิล
ได้ถูกท้ิงเป็นขยะ 

ปัญหำสิ่งแวดล้อม 
- กำรก ำจัดขยะที่ไม่ถูกต้อง 

ปัญหำสิ่งแวดล้อม 
- ภำวะโลกร้อนจำกกำร
ปลดปล่อยสำรท ำควำม
เย็นสู่บรรยำกำศ 
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ไซเคิล (recycle) จะจ ำหน่ำยต่อไปยังภำคธุรกิจกำรรีไซเคิล และส่วนที่เป็นขยะ (waste) จะส่งมอบ
ให้กับผู้ก ำจัดขยะต่อไป (รูปที่ 2 (2)) 
 ลักษณะกำรประกอบกิจกำรของผู้รับซื้อซำกรถคือกำรรับซื้อมำและจ ำหน่ำยออกไป รูปแบบ
ของกิจกำรจึงเกี่ยวข้องกับกำรค้ำเชิงพำณิชย์ จำกกำรสัมภำษณ์กลุ่มตัวอย่ำง พบว่ำ ผู้รับซื้อซำกรถได้
ท ำกำรจดทะเบียนพำณิชย์และขอรับใบอนุญำตค้ำของเก่ำประเภทรถยนต์  อย่ำงไรก็ตำมผู้รับซื้อซำก
รถบำงรำยก็ไม่ได้ท ำกำรจดทะเบียนพำณิชย์ หรือขออนุญำติค้ำของเก่ำแต่อย่ำงใด  
 ในด้ำนของขนำดกิจกำรของกลุ่มตัวอย่ำง พบว่ำ ส่วนใหญ่จะเป็นกิจกำรขนำดเล็กซึ่งใช้
แรงงำนมนุษย์เป็นหลักร่วมกับเครื่องมือทุ่นแรง หรือเครื่องมือช่ำง เช่น ชุดประแจ ชุดบล็อกลม ชุดหัว
ตัดแก๊ส รถยก (folk lift) เครนยกของ (crane) เป็นต้น ไม่มีเทคโนโลยีเฉพำะ หรือเครื่องจักรขนำด
ใหญ่ (เช่น เครื่องบดตัดโลหะ) ในกระบวนกำรจัดกำร ELV จ ำนวนแรงงำนมีตั้งแต่ 2 ถึง 7 คน กลุ่ม
ตัวอย่ำงแต่ละรำยเก็บรวบรวม ELV ได้เฉลี่ยประมำณตั้งแต่ 5 ถึง 50 คันต่อเดือน   
ในส่วนของเทคนิค วิธีกำร และองค์ควำมรู้ที่ใช้ในกำรจัดกำร ELV จะอำศัยทักษะและควำมรู้พ้ืนฐำน
ทำงด้ำนช่ำงยนต์ และประสบกำรณ์ที่สะสมมำ จำกกำรสัมภำษณ์กลุ่มตัวอย่ำง พบว่ำ แรงงำนส่วน
ใหญ่เคยประกอบอำชีพเป็นช่ำงซ่อมรถยนต์มำก่อน  
 จำกกำรสัมภำษณ์กลุ่มตัวอย่ำง พบว่ำ กำรเก็บรวบรวม ELV (collection) เป็นกำรรับซื้อ
จำกผู้ครอบครอง ELV โดยแบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ กำรรับซื้อโดยตรงและกำรประมูลซื้อ6 ดังที่ได้
กล่ำวไปแล้วว่ำ ELV ในประเทศไทยเป็นทรัพย์สินที่มีมูลค่ำ มีรำคำซื้อขำยขั้นต่ ำตั้งแต่หลักหมื่นขึ้นไป
ถึงหลักแสนบำท โดยตรำสินค้ำและรุ่นของรถที่ได้รับควำมนิยมมีผู้ใช้งำนมำก สภำพของซำกรถและ
ส่วนประกอบ อำยุกำรใช้งำนที่ไม่มำก และควำมครบถ้วนของเอกสำรทำงทะเบียน จะท ำให้ ELV มี
รำคำสูง เนื่องจำกรถยนต์เป็นผลิตภัณฑ์ที่ต้องท ำกำรจดทะเบียนก่อนใช้งำน ตำมข้อก ำหนดทำง
กฎหมำยเมื่อจะหยุดใช้งำนจะต้องท ำกำรแจ้งไม่ใช้รถตลอดไป ดังนั้นเจ้ำของซำกรถจะต้องท ำกำรแจ้ง
ไม่ใช้รถตลอดไปเพ่ือยกเลิกทะเบียน แต่จำกกำรสัมภำษณ์กลุ่มตัวอย่ำง พบว่ำ ในขั้นตอนของกำรซื้อ
ขำยซำกรถผู้รับซื้อซำกรถจะท ำสัญญำซื้อขำยไว้เป็นหลักฐำน โดยส่วนใหญ่จะได้รับซื้อซำกรถที่มำ
พร้อมกับเอกสำรทำงทะเบียนซึ่งยังไม่ได้ท ำกำรยกเลิกทะเบียน และผู้รับซื้อซำกรถอำจจะน ำเฉพำะ
ทะเบียนรถไปจ ำหน่ำยต่อให้กับผู้ที่ต้องกำร หรือไม่ได้ด ำเนินกำรใด ๆ ซึ่งทะเบียนจะถูกระงับไปเอง  
หลังจำกท่ีผู้รับซื้อซำกรถได้รับมอบ ELV แล้วก็จะเข้ำสู่กระบวนกำรบ ำบัดและถอดรื้อต่อไป 

                                                           
6 จำกกำรสัมภำษณ์ตัวแทนของบริษัทรับประมูลซำกรถ พบว่ำ ซำกรถที่บริษัทรับท ำหน้ำที่เป็นตัวตวักลำงในกำรประมูล ส่วนใหญ่
มำกกว่ำร้อยละ 90 เป็นซำกรถอุบัติเหตขุองบริษัทรับประกันภยัรถยนต ์ซ่ึงเป็นอดีตรถยนต์ที่ได้ท ำประกันภัยชั้นหนึ่งไวแ้ละได้เกิด
อุบัติเหตุกลำยเป็นรถยนต์เสียหำยสิ้นเชงิ และเนื่องจำกบริษัทรับประมูลซำกรถท ำหน้ำที่เพยีงเป็นตัวกลำงจึงไม่ทรำบวำ่ผู้ประมูลน ำซำก
รถอุบัติเหตุไปจัดกำรอย่ำงไรต่อ 
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 กำรบ ำบัด (depollution) เป็นขั้นตอนของกำรคัดแยกสสำร (ของเหลว ของแข็ง แก๊ส) ที่
เป็นของเสียอันตรำยใน ELV ออกมำ จำกกำรสัมภำษณ์กลุ่มตัวอย่ำง พบว่ำ วัตถุประสงค์ในกำรบ ำบัด
เป็นเพ่ือควำมสะดวกและควำมปลอดภัยในขั้นตอนของกำรถอดรื้อต่อไป โดยขั้นตอนกำรบ ำบัด ELV 
จะใช้แรงงำนมนุษย์ร่วมกับเครื่องมือทุ่นแรงหรือเครื่องมือช่ำง ซึ่งไม่ได้มีคุณสมบัติหรือเทคโนโลยีใน
กำรบ ำบัดของเสียอันตรำยออกจำก ELV อย่ำงเหมำะสม ท ำให้วิธีกำรบ ำบัด ELV ไม่สำมำรถควบคุม
มลพิษที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้ ตัวอย่ำงเช่น สำรท ำควำมเย็นในระบบปรับอำกำศรถยนต์ 
(CFCs และ HFCs ซึ่งเป็นประเภทหนึ่งของก๊ำซเรือนกระจกที่หำกไม่ได้รับกำรก ำจัดอย่ำงถูกต้อง
สำมำรถส่งผลกระทบต่อภำวะโลกร้อน) จะใช้วิธีเปิดระบบปล่อยให้ระเหยออกสู่บรรยำกำศไปเอง 
อย่ำงไรก็ตำมของเสียอันตรำยบำงอย่ำงที่มีผลพลอยได้ทำงกำรค้ำและไม่จ ำเป็นต้องมีเทคโนโลยีหรือ
เครื่องมือเฉพำะในกำรบ ำบัด จะได้รับกำรจัดกำรเก็บรวบรวมในเบื้องต้นเพ่ือรอจ ำหน่ำยต่อให้กับภำค
กำรรีไซเคิลต่อไป เช่น น้ ำมันหล่อลื่นเก่ำจะได้รับกำรเก็บรวบรวมไว้ในถังที่มิดชิด แบตเตอรี่เก่ำจะเก็บ
รวบรวมไว้ เพื่อจ ำหน่ำยต่อเป็นวัตถุดิบให้กับโรงงำนรีไซเคิลต่อไป หลังจำกกำรบ ำบัดของเสียอันตรำย
ออกจำก ELV แล้วก็จะเริ่มข้ันตอนถอดรื้อแยกส่วนประกอบ 
 กำรถอดรื้อ (Dismantling) เป็นกำรแยกส่วนประกอบของ ELV เพ่ือจ ำแนกส่วนที่ยังคงมี
สภำพดี ซึ่งสำมำรถน ำมำใช้ซ้ ำหรือน ำกลับมำเป็นอะไหล่มือสอง และส่วนที่เสื่อมสภำพหรือเสียหำยซึ่ง
มีทั้งส่วนที่สำมำรถน ำไปรีไซเคิลและส่วนที่เป็นขยะไม่สำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ได้ออกจำกกัน โดยใช้
แรงงำนมนุษย์ร่วมกับเครื่องมือทุ่นแรงหรือเครื่องมือช่ำง จำกกำรสัมภำษณ์กลุ่มตัวอย่ำง พบว่ำ ใน
ขั้นตอนของกำรถอดรื้อ ผู้รับซื้อซำกรถจะจ ำแนกส่วนประกอบ ELV ออกเป็น 3 ส่วน โดยจ ำแนกตำม
วัตถุประสงค์ของกำรแสวงหำผลประโยชน์ทำงกำรค้ำต่อไป ดังนี้ (1) “อะไหล่มือสอง” หรือที่มักจะ
เรียกกันว่ำ “อะไหล่แท้ถอด” หมำยถึงชิ้นส่วนใด ๆ ที่ถอดรื้อจำก ELV ที่สำมำรถน ำกลับมำใช้ซ้ ำได้ 
(reuse parts) เช่น เครื่องยนต์ ชุดเกียร์ ล้อรถยนต์ ถุงลมนิรภัย เป็นต้น โดยจ ำหน่ำยผ่ำนตลำดมือ
สองให้กับผู้น ำไปใช้ซ้ ำ เช่น อู่ซ่อมรถยนต์ ผู้ใช้งำนรถเก่ำ โดยอะไหล่มือสองเป็นส่วนที่มีมูลค่ำมำก
ที่สุดของ ELV (2) “ของเก่ำ” หมำยถึงชิ้นส่วนใด ๆ ที่ถอดรื้อจำก ELV ที่ไม่สำมำรถน ำกลับมำใช้ซ้ ำ
เนื่องจำกเป็นชิ้นส่วนที่เสื่อมสภำพไปตำมอำยุกำรใช้งำนหรือเกิดควำมเสียหำยจำกอุบัติเหตุ แต่
สำมำรถน ำไปรีไซเคิลได้ (recycled materials) เช่น เหล็ก อลูมีเนียม ทองแดง พลำสติก ยำงรถยนต์ 
เป็นต้น ซึ่งจะส่งต่อไปยังภำคกำรรีไซเคิลในรูปแบบของกำรชั่งน้ ำหนักขำย โดยส่วนใหญ่ไม่ได้มีกำร
เปลี่ยนสภำพหรือแปรรูปชิ้นส่วนเหล่ำนั้น และ (3) “ขยะ” หมำยถึงชิ้นส่วนใด ๆ ที่ถอดรื้อจำก ELV 
ที่ไม่สำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ได้อีก (waste) หรือไม่สำมำรถจ ำหน่ำยออกไปได้ เป็นเศษซำกรถที่
เหลือจำกกำรคัดแยกชิ้นส่วนที่มีมูลค่ำออกไปแล้ว ถึงแม้ว่ำขยะบำงส่วนจะเป็นวัสดุที่สำมำรถเก็บ
กลับไปรีไซเคิลได้แต่เนื่องจำกควำมไม่คุ้มค่ำทำงกำรเงินกำรเก็บทรัพยำกรส่วนนี้กลับไปรีไซเคิลจึงไม่
เกิดข้ึน เป็นภำระท่ีผู้รับซื้อซำกรถต้องรับผิดชอบ ซึ่งจะถูกส่งต่อไปยังผู้ก ำจัดขยะต่อไป  
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 อย่ำงไรก็ตำม ชิ้นส่วนใด ๆ ที่ถอดรื้อจำก ELV อำจจะไม่ถูกน ำกลับมำใช้อย่ำงเต็มศักยภำพ 
อันเนื่องมำจำกกลไกตลำด กล่ำวคือจำกกำรสัมภำษณ์กลุ่มตัวอย่ำง พบว่ำ ชิ้นส่วนที่มีศักยภำพเป็น
อะไหล่มือสองในกรณีที่ไม่สำมำรถจ ำหน่ำยเป็นอะไหล่มือสองได้เนื่องจำกไม่มีผู้ซื้อ บำงชิ้นส่วนจะ
สำมำรถจ ำหน่ำยอย่ำงเป็นของเก่ำ แต่บำงชิ้นส่วนก็กลำยเป็นขยะที่ไม่สำมำถหำประโยชน์ทำงกำรค้ำ
ได้ ตัวอย่ำงเช่น ประตูรถยนต์รุ่นหนึ่ง ซึ่งมีสภำพดีสำมำรถน ำกลับมำใช้ซ้ ำ รำคำขำยเป็นอะไหล่มือ
สองอยู่ที่ประมำณ 2,000 บำทต่อบำน แต่ถ้ำไม่สำมำรถหำผู้ซื้ออะไหล่มือสองได้ และไม่มีพ้ืนที่เพียง
พอที่จะเก็บรวบรวมไว้หรือต้องกำรลดต้นทุนในกำรเก็บรักษำ ก็จะจ ำหน่ำยอย่ำงเป็นของเก่ำแทนโดย
กำรชั่งน้ ำหนักขำยเป็นเศษเหล็ก แต่จะได้รำคำประมำณ 200 บำทต่อบำน หรือกันชนและชิ้นส่วน
ภำยในรถยนต์ซึ่งเป็นชิ้นส่วนที่ผลิตจำกพลำสติก ในกรณีที่มีสภำพสมบูรณ์สำมำรถน ำไปใช้ซ้ ำจะ
จ ำหน่ำยเป็นอะไหล่มือสอง แต่หำกไม่สำมำรถหำผู้ซื้อได้ และถึงแม้ว่ำพลำสติกจะสำมำรถน ำไปรี
ไซเคิลได้ แต่หำกในช่วงเวลำนั้นไม่มีผู้รับซื้อพลำสติกจำกชิ้นส่วนของรถยนต์7 ชิ้นส่วนรถยนต์เหล่ำนี้ก็
จะกลำยเป็นขยะเพรำะไม่สำมำรถจ ำหน่ำยออกไปได้ ทั้งนี้โดยส่วนใหญ่ผู้รับซื้อซำกรถยนต์มักจะเลือก
เก็บรวบรวมเฉพำะส่วนที่มีมูลค่ำสูง เช่น วัสดุที่เป็นเหล็ก ส่วนวัสดุที่มีมูลค่ำต่ ำ เช่น พลำสติก มักจะ
ทิ้งเป็นขยะ เนื่องจำกมีต้นทุนในกำรเก็บรักษำ จำกกำรลงพ้ืนที่เก็บข้อมูลถึงสถำนที่ประกอบกิจกำร
ของกลุ่มตัวอย่ำง พบว่ำ มีชิ้นส่วนที่ถอดรื้อจำก ELV ตกค้ำงอยู่ในสถำนที่ของผู้รับซื้อซำกรถเป็น
จ ำนวนมำกซึ่งได้แบ่งแยกประเภทและเทกองรวมกันไว้ มีทั้งส่วนที่เป็นอะไหล่มือสองที่เก็บรวบรวมไว้
เพ่ือรอจ ำหน่ำย ส่วนที่เป็นของเก่ำหรือวัตถุดิบส ำหรับกำรรีไซเคิล และส่วนที่เป็นขยะ 
 ขยะที่เกิดขึ้นจำกกระบวนกำรบ ำบัดและถอดรื้อส่วนใหญ่จะประกอบไปด้วยส่วนที่เป็น
พลำสติกจำกชิ้นส่วนทั้งภำยในและภำยนอกรถยนต์ และวัสดุชนิดอ่ืน ๆ เช่น เศษกระจก พรม หรือ
ยำงปูพื้น/เพดำนรถยนต์ จำกกำรสัมภำษณ์กลุ่มตัวอย่ำง พบว่ำ เนื่องจำกควำมไม่คุ้มค่ำทำงกำรเงินจึง
ไม่เกิดกำรเก็บทรัพยำกรเหล่ำนี้กลับไปรีไซเคิล วิธีกำรจัดกำรขยะที่เกิดขึ้นจำกกำรจัดกำร ELV ของ
ผู้รับซื้อซำกรถจะใช้วิธีว่ำจ้ำงรถขนขยะ หรือท ำกำรขนย้ำยขยะด้วยตนเองไปทิ้งที่จุดรับก ำจัดขยะหรือ
จุดรวบรวมขยะ (waste collector) ซึ่งจะถูกส่งต่อไปยังสถำนที่ก ำจัดขยะมูลฝอยในชุมชนต่อไป 
นอกจำกนี้ยังพบว่ำ ในกรณีที่ขยะเป็นชิ้นส่วนขนำดเล็ก เช่น ส่วนประกอบที่เป็นพลำสติก และมี
ปริมำณไม่มำกจะถูกน ำไปทิ้งรวมกับขยะมูลฝอยจำกชุมชนที่จุดรับขยะตำมแหล่งชุมชนใกล้เคียง ซึ่ง
จะมีรถเก็บขยะของหน่วยงำนองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น (municipal solid waste disposal 
facilities) มำเก็บรวบรวมไปจัดกำรก ำจัดต่อไป ดังนั้นขยะที่เกิดขึ้นจำกกำรจัดกำร ELV จึงถูกเก็บ

                                                           
7 จำกกำรสัมภำษณ์กลุ่มตัวอย่ำง พบว่ำ ชิ้นส่วนกันชนรถยนต์ที่ผลิตจำกพลำสติกในอดีตสำมำรถรวบรวมจ ำหน่ำยอย่ำงเป็นของเก่ำได้ 
แต่ในปัจจุบันไม่มีผู้รับซื้อจึงต้องน ำไปทิ้งเป็นขยะ และจำกกำรสัมภำษณ์ผู้ประกอบกิจกำรรับซ้ือของเก่ำที่มีกำรรับซ้ือพลำสติกจำกกัน
ชนรถยนต์ พบว่ำ พลำสติกจำกกันชนรถยนต์ถือเป็นพลำสติกเกรดต่ ำที่สุด (เนื่องจำกมีกำรปนเปื้อนของสีรถยนต์) ซ่ึงมีรำคำต่ ำ 
(ประมำณ 4 บำทต่อกิโลกรัม) จึงมักจะไม่มีกำรเก็บรวบรวมไว้เพื่อรอกำรจ ำหน่ำยต่อ 
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รวมไปกับขยะมูลฝอยอ่ืน ๆ จำกภำคครัวเรือนและน ำไปก ำจัดยังสถำนที่ก ำจัดขยะมูลฝอยในชุมชน
ใกล้เคียงหรือโรงงำนก ำจัดขยะ  
 จำกกำรสัมภำษณ์ผู้ประกอบกำรร้ำนรับซื้อของเก่ำ พบว่ำ ด้วยเหตุผลทำงเศรษฐกิจส่วนใหญ่
ผู้รวบรวมขยะ มักจะท ำกำรคัดแยกขยะที่รับมำ เพ่ือเก็บรวบรวมส่วนที่มีมูลค่ำหรือสำมำรถน ำไปรี
ไซเคิลได้ไปจ ำหน่ำยต่อ ดังนั้นขยะบำงส่วนจำก ELV จึงอำจจะผ่ำนกำรคัดแยกโดยผู้รวบรวมขยะอีก
ครั้งแล้วส่งต่อไปยังภำคกำรรีไซเคิลต่อไป 
 เนื่องจำกควำมไม่มีอยู่ของข้อมูลท ำให้ไม่สำมำรถทรำบได้อย่ำงแน่ชัดว่ำสัดส่วนขยะทั้งหมด
จำก ELV ถูกก ำจัดอย่ำงเหมำะสมต่อสิ่งแวดล้อมหรือไม่ อย่ำงไรก็ตำมจำกรำยงำนสถำนกำรณ์ขยะมูล
ฝอยชุมชนของประเทศไทยปี พ.ศ. 2559 พบว่ำ ช่องทำงในกำรก ำจัดขยะมูลฝอยจำกชุมชนใน
ประเทศไทยคือกำรฝังกลบและกำรเผำท ำลำย โดยสถำนที่ก ำจัดขยะมูลฝอยทั้งแบบถูกต้องและไม่
ถูกต้องมีจ ำนวน 2,810 แห่งทั่วประเทศ เป็นสถำนที่ก ำจัดขยะมูลฝอยแบบถูกต้อง ซึ่งมีกำรควบคุม
และกำรจัดกำรมลพิษจ ำนวน 330 แห่ง และสถำนที่ก ำจัดขยะมูลฝอยแบบไม่ถูกต้อง ( improper 
disposal) ซึ่งอำจก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมได้จ ำนวน 2,480 แห่งทั่วประเทศ (ส่วนขยะมูลฝอย
และสิ่งปฏิกูล, 2560) และนอกจำกนี้ยังมีโรงงำนก ำจัดขยะประเภท 101 ที่ เป็นโรงงำนเผำขยะ และ 
โรงงำนประเภท 105 ที่เป็นโรงงำนฝังกลบขยะ ซึ่งอยู่ภำยใต้กำรควบคุมจำกกรมโรงงำนอุตสำหกรรม 
แต่โดยส่วนใหญ่โรงงำนประเภท 101 (โรงงำนเผำขยะ) และ 105 (โรงงำนฝังกลบ) มักจะท ำกำรก ำจัด
ขยะที่มำจำกภำคโรงงำนอุตสำหกรรมเป็นหลัก (กรมโรงงำนอุตสำหกรรม , 2554)  ดังนั้นขยะจำก 
ELV ซึ่งส่วนใหญ่ถูกส่งไปยังสถำนที่ก ำจัดขยะในชุมชนใกล้เคียงจึงอำจจะไม่ได้รับกำรก ำจัดอย่ำง
ถูกต้องเหมำะสมต่อสิ่งแวดล้อม 
2.3 ภาคการรีไซเคิลซากรถ (recycling sector) 
 หลังจำกที่ ELV ถูกส่งมอบให้กับผู้รับซื้อซำกรถซึ่งได้ประกอบกิจกรรมกำรบ ำบัดและถอดรื้อ 
ELV แล้ว ชิ้นส่วนที่ผู้รับซื้อซำกรถไม่ได้เก็บกลับไปเพ่ือกำรใช้ซ้ ำและเป็นวัสดุที่สำมำรถรีไซเคิลได้หรือ
ที่เรียกกันว่ำของเก่ำ จะถูกส่งต่อมำยังภำคกำรรีไซเคิล (รูปที่ 2 (3)) จำกกำรสัมภำษณ์กลุ่ มตัวอย่ำง
ผู้รับซื้อซำกรถ พบว่ำ อำจจะมีกำรเปลี่ยนรูปวัตถุบำงอย่ำงเพ่ือควำมสะดวกในกำรขนส่งและเพ่ิม
มูลค่ำทำงกำรค้ำ เช่น กำรคัดแยกฉนวนหุ้มสำยไฟออกจำกทองแดงซึ่งจะจ ำหน่ำยได้รำคำดีกว่ำ โดยมี
ทั้งกำรเผำฉนวนหุ้มซึ่งเป็นวิธีที่สะดวกและรวดเร็วแต่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม และกำรปลอกซึ่ง
ต้องใช้เวลำและแรงงำนในกำรจัดกำรเนื่องจำกไม่มีเครื่องจักรแต่จะขำยได้รำคำดีกว่ำกำรเผำ กำรตัด
แยกเหล็กจำกตัวถังรถยนต์เพ่ือให้ง่ำยต่อกำรขนส่ง ชิ้นส่วนที่มีวัสดุหลำยประเภทปะปนกันเช่น
เครื่องยนต์ซึ่งมีทั้งส่วนที่เป็นเหล็ก อะลูมีเนียม และของเหลว จ ำเป็นต้องมีกำรแยกส่วนเพ่ือ
ผลประโยชน์ทำงด้ำนกำรค้ำ เป็นต้น แต่โดยส่วนใหญ่ไม่ได้มีกำรเปลี่ยนรูปของชิ้นส่วนหรือวัตถุ เช่น 
แบตเตอรี่จะจ ำหน่ำยไปทั้งลูก ชิ้นส่วนภำยในของรถยนต์ที่เป็นพลำสติกจะจ ำหน่ำยไปทั้งชิ้น ยำง
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รถยนต์จะน ำหน่ำยไปทั้งเส้น เป็นต้น จะปล่อยให้ร้ำนรับซื้อของเก่ำหรือโรงงำนรีไซเคิลท ำหน้ำที่
จัดกำรวัสดุให้พร้อมส ำหรับกำรรีไซเคิลเอง เพรำะวัตถุประสงค์หลักของผู้รับซื้อซำกรถคือกำรค้ำก ำไร
จำกชิ้นส่วนที่เป็นอะไหล่มือสอง ทั้งนี้รำคำซื้อขำยของเก่ำไม่แน่นอน ขึ้นลงตำมกลไกตลำด และบำง
ช่วงเวลำก็ไม่มีกำรรับซื้อวัสดุบำงชนิด 
 จำกกำรสัมภำษณ์ผู้ประกอบกำรร้ำนรับซื้อของเก่ำ พบว่ำ มีทั้งร้ำนที่รับซื้อทุกประเภทวัสดุ 
หรือรับซื้อเฉพำะบำงวัสดุ เช่น รับซื้อเฉพำะโลหะ รับซื้อเฉพำะพลำสติก รับซื้อเฉพำะน้ ำมันเก่ำ 
อย่ำงไรก็ตำมร้ำนรับซื้อของเก่ำไม่ได้รับซื้อเฉพำะของเก่ำที่มำจำก ELV เท่ำนั้น ลักษณะกำรประกอบ
กิจกำรของร้ำนรับซื้อของเก่ำคือกำรเก็บรวบรวมวัสดุที่ไม่ใช้แล้วส ำหรับกำรรีไซเคิล ซึ่งเป็นวัสดุที่มำ
จำกภำคครัวเรือนไม่ใช่โรงงำนอุตสำหกรรม (ส ำหรับวัสดุที่ไม่ใช้แล้วจำกโรงงำนอุตสำหกรรม จะถูก
เก็บรวบรวมโดยโรงงำนประเภทที่ 105 และ 106 เท่ำนั้น) และส่งมอบวัสดุนั้นให้กับโรงงำนรีไซเคิล
ต่อไป โดยตำมกฎหมำยผู้ประกอบกิจกำรรับซื้อของเก่ำจะต้องขอรับใบอนุญำตค้ำของเก่ำและ
ใบอนุญำตประกอบกิจกำรที่เป็นอันตรำยต่อสุขภำพ (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) แต่เนื่องจำกมีร้ำนรับ
ซื้อของเก่ำอีกจ ำนวนมำกที่ไม่ได้ขอนุญำตประกอบกิจกำร ซึ่งอยู่นอกเหนือกำรควบคุมตรวจสอบจำก
ภำครัฐบำล (ไทยรัฐออนไลน์, 2557) อีกทั้งไม่มีกำรเก็บรวบรวมข้อมูลกำรค้ำของเก่ำจำกซำกรถ ท ำ
ให้ไม่สำมำรถทรำบข้อมูลอัตรำกำรน ำของเก่ำหรือทรัพยำกรจำก ELV กลับมำรีไซเคิล 
 โดยหลังจำกที่ร้ำนรับซื้อของเก่ำได้เก็บรวบรวมวัสดุส ำหรับกำรรีไซเคิลจำกภำคครัวเรือนซึ่ง
รวมถึงของเก่ำจำกกำรจัดกำร ELV ด้วยแล้ว ก็จะจ ำหน่ำยต่อให้กับโรงงำนคัดแยกวัสดุไม่ใช้แล้ว 
ได้แก่ โรงงำนประเภท 105 หรือโรงงำนคัดแยกวัสดุไม่ใช้แล้วนอกระบบ ซึ่งโรงงำนคัดแยกวัสดุไม่ใช้
แล้วจะท ำกำรคัดแยกและเปลี่ยนสภำพวัสดุไม่ใช้แล้วให้ง่ำยต่อกำรน ำไปรีไซเคิล เช่นกำรอัดเศษโลหะ
เป็นก้อน และส่งต่อให้กับโรงงำนรีไซเคิล หรือจ ำหน่ำยโดยตรงให้กับโรงงำนรีไซเคิล ได้แก่ โรงงำน
ประเภท 106 หรือโรงงำนรีไซเคิลนอกระบบ น ำไปผ่ำนกระบวนกำรรีไซเคิลเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่หรือ
วัตถุดิบส ำหรับกำรผลิตทำงอุตสำหกรรม 
 จำกกำรสัมภำษณ์กลุ่มตัวอย่ำงผู้รับซื้อซำกรถ พบว่ำ ชิ้นส่วนและของเสียจำก ELV ที่มีเก็บ
รวบรวมเพ่ือน ำไปรีไซเคิล ได้แก่ ชิ้นส่วนที่เป็นวัสดุเหล็ก (เช่น ตัวถังรถ) อลูมีเนียม (เช่น ชิ้นส่วนของ
เครื่องยนต์ ล้อรถยนต์) ทองแดง (เช่น สำยไฟ) พลำสติก (เช่น ขิ้นส่วนภำยในรถยนต์) โลหะมีค่ำ (เช่น 
เครื่องฟอกไอเสีย (catalytic converter)) ยำงรถยนต์ แบตเตอรี่ น้ ำมันหล่อลื่นเก่ำ โดยหลังจำกผ่ำน
กระบวนกำรรี ไซเคิลได้ออกมำเป็นวัตถุดิบส ำหรับอุตสำหกรรมแล้ว ก็จะถูกส่ งต่อให้กับ
ภำคอุตสำหกรรมกำรผลิต (manufacturing plant)  เพ่ือผลิตเป็นผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรมใหม่ต่อไป 
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อภิปรายผลการศึกษาและข้อเสนอแนะเชิงนโยบายส าหรับการจัดการรถยนต์ที่หมดอายุใน
ประเทศไทย 
1. อภิปรายผลการศึกษา 
 จะเห็นได้ว่ำเนื่องจำกควำมเป็นทรัพย์สินที่ยังคงมีมูลค่ำท ำให้เกิดตลำดกำรค้ำขำย ELV ขึ้น 
กำรมีทำงเลือกอย่ำงอิสระในกำรแสวงหำผลประโยชน์ส่วนบุคคลโดยไม่ต้องค ำนึงถึงผลกระทบ
ภำยนอก (externality) เนื่องจำกไม่มีสถำบันที่เป็นทำงกำรหรือกฎหมำยควบคุม ท ำให้ผู้รับซื้อซำกรถ
ที่ท ำหน้ำที่หลักในกำรจัดกำร ELV (เก็บรวบรวม บ ำบัด และถอดรื้อ) ไม่ค ำนึงถึงกำรป้องกันมลพิษที่
ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม นอกจำกนี้กำรน ำทรัพยำกรจำก ELV กลับมำใช้ประโยชน์ถูกขับเคลื่อน
โดยกลไกตลำด จำกควำมไม่คุ้มค่ำทำงกำรเงินท ำให้ทรัพยำกรที่มีคุณค่ำบำงส่วนไม่ถูกน ำกลับมำใช้
และถูกท้ิงให้กลำยเป็นขยะ ที่ซึ่งอำจจะถูกก ำจัดโดยวิธีกำรที่ไม่ถูกต้องก่อให้เกิดปัญหำทำงสิ่งแวดล้อม
ตำมมำ  
 ดังนั้นในปัจจุบันประเทศไทยยังไม่สำมำรถบรรลุวัตถุประสงค์ของกำรจัดกำร ELV ที่ดีได้ 
เพรำะวิธีกำรบ ำบัดและก ำจัดของเสียอันตรำยจำก ELV ไม่มีควำมเหมำะสมต่อสิ่งแวดล้อมและกำรไม่
สำมำรถน ำทรัพยำกรกลับมำใช้ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ  
2. ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 
 ตำมแนวคิดของเศรษฐศำสตร์สถำบันแบบใหม่เงื่อนไขแรกเพ่ือกำรจัดกำร ELV อย่ำง
เหมำะสม คือกำรจ ำเป็นที่จะต้องได้มำซึ่งกฎหมำย ระเบียบ ข้อบังคับโดยตรงเกี่ยวกับ ELV ที่ถูกต้อง 
ดังเช่นประสบกำรณ์จำกสหภำพยุโรปและประเทศญี่ปุ่นที่ท ำให้เห็นว่ำกำรบังคับใช้มำตรกำรทำง
กฎหมำยโดยตรงเกี่ยวกับ ELV บนหลักกำรขยำยควำมรับผิดชอบของผู้ผลิต ร่วมกับกำรก ำหนด
มำตรฐำน ข้อบังคับ เป้ำหมำย และกำรให้แรงจูงใจกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่เกี่ยวข้อง ท ำให้กำรจัดกำร 
ELV สำมำรถบรรลุวัตถุประสงค์เรื่องควำมปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อมและกำรอนุรักษ์ทรัพยำกรได้ 
 ดังนั้นผู้เขียนเห็นว่ำ ส ำหรับประเทศไทยกำรจัดตั้งกฎหมำยเกี่ยวกับ ELV โดยตรงขึ้นจะช่วย
เพ่ิมประสิทธิภำพในกำรจัดกำร ELV ได้ โดยใช้หลักกำรขยำยควำมรับผิดชอบของผู้ผลิต ที่บังคับให้
ผู้ผลิตรถยนต์ (หรือผู้น ำเข้ำรถยนต์) ต้องรับผิดชอบในกำรเก็บรวบรวม กำรบ ำบัดของเสีย กำรรีไซเคิล 
และกำรก ำจัดซำกรถยนต์ โดยผู้ผลิตอำจจะจัดตั้งเครือข่ำยของตนเองก็ได้ ทั้งนี้กฎหมำยเกี่ยวกับ ELV 
จะต้องก ำหนดให้กิจกำรที่เกี่ยวข้องกับกำรจัดกำร ELV ต้องได้รับใบอนุญำตให้ประกอบกิจกำรซึ่งมี
กำรควบคุมขั้นตอนกำรปฏิบัติและกำรจัดกำรของเสียอันตรำยที่ถูกต้องตำมหลักมำตรฐำนทำง
วิชำกำร โดยอำจจะแก้ไขเพ่ิมเติมให้กิจกำรเกี่ยวกับกำรจัดกำร ELV เป็นโรงงำนประเภทหนึ่งที่ต้อง
ได้รับอนุญำตและปฏิบัติตำมข้อก ำหนดจำกกรมโรงงำนอุตสำหกรรมตำม พ.ร.บ. โรงงำน 
 เพ่ือกำรติดตำมตรวจสอบและประเมินผล จ ำเป็นที่จะต้องมีกำรเก็บรวบรวมข้อมูล
สำรสนเทศที่เกี่ยวข้องกับ ELV ทั้งในเรื่องของจ ำนวนและประสิทธิภำพในกำรจัดกำร โดยอำจจะ
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ก ำหนดให้เจ้ำของรถยนต์ต้องใช้ใบรับรองกำรท ำลำย (ซึ่งจะออกให้โดยผู้ประกอบที่เกี่ยวข้องกับกำร
จัดกำร ELV ที่ได้รับอนุญำตอย่ำงถูกต้องเมื่อเจ้ำของรถยนต์ได้ท ำกำรส่งมอบ ELV ให้) เป็นหลักฐำนที่
จ ำเป็นต้องใช้ส ำหรับกำรยกเลิกทะเบียนรถตำมกฎหมำยว่ำด้วยรถยนต์ ทั้งนี้ต้องยกเลิกระบบกำร
ระงับทะเบียนเพ่ือสร้ำงภำระผูกพันธ์หรือควำมรับผิดชอบของเจ้ำของรถยนต์ต่อกรณีที่ไม่ได้ท ำกำร
ยกเลิกทะเบียน ELV เพ่ือให้แน่ใจได้ว่ำ ELV ทั้งหมดจะได้รับกำรจัดกำรอย่ำงเหมำะสมจำกผู้ประกอบ
ที่ที่ได้รับอนุญำต และให้กรมโรงงำนอุตสำหกรรมท ำหน้ำที่เก็บรวบรวมข้อมูลกิจกรรมกำรจัดกำร ELV 
ทั้งอัตรำกำรกำรบ ำบัดและก ำจัดของเสีย อัตรำกำรรีไซเคิล จำกผู้ประกอบกำรที่เกี่ยวข้อง เพ่ือใช้เป็น
ข้อมูลในกำรประเมินประสิทธิภำพเพ่ือหำแนวทำงปรับปรุงแก้ไขต่อไป 
 นอกจำกนี้ผู้เขียนเห็นว่ำกำรให้แรงจูงใจกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย กล่ำวคือ กำรคืนเงินภำษี
เกี่ยวกับรถยนต์บำงส่วนให้กับผู้ครอบครอง ELV คนสุดท้ำยที่ได้ท ำกำรยกเลิกทะเบียน และกำร
อุดหนุนหรือลดหย่อนภำษีให้กับผู้ประกอบกำรที่เกี่ยวข้องกับกำรจัดกำร ELV จะเป็นกลไกส ำคัญที่
กระตุ้นให้เกิดกำรพัฒนำระบบกำรจัดกำร ELV อย่ำงเหมำะสม 
 
บทสรุป 
 ด้วยสภำพสถำบันที่เป็นทำงกำรในปัจจุบันท ำให้ (1) ไม่มีข้อจัดกัดในเรื่องอำยุกำรใช้งำนของ
รถยนต์ส่วนบุคคลและกำรให้แรงจูงใจทำงภำษีเพ่ือยืดอำยุกำรใช้งำนรถยนต์นั่งส่วนบุคคล ส่งผลให้
ต้นทุนในกำรใช้งำนรถเก่ำต่ ำ มีจ ำนวนรถยนต์สะสมที่มีอำยุกำรใช้งำนสูงจ ำนวนมำก (2) ไม่มีกฎหมำย
หรือระเบียบที่ก ำหนดว่ำจะต้องท ำอย่ำงไรต่อไปกับ ELV และไม่มีกำรควบคุมกิจกรรมกำรจัดกำร 
ส่งผลให้ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียมีทำงเลือกอย่ำงอิสระในกำรแสวงหำผลประโยชน์ส่วนบุคคลจำก ELV โดย
ไม่ให้ควำมส ำคัญกับผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมหรือต้นทุนที่เกิดขึ้นกับสังคมและยังไม่ สำมำรถน ำ
ทรัพยำกรกลับมำใช้ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
 ดังนั้นเพ่ือกำรปกป้องสิ่งแวดล้อมและอนุรักษ์ทรัพยำกรจำกกำรจัดกำร ELV ประเทศไทย
จ ำเป็นจะต้องตรำกฎหมำยเฉพำะเกี่ยวกับกำรจัดกำร ELV โดยใช้หลักกำรขยำยควำมรับผิดชอบของ
ผู้ผลิตร่วมกับกำรก ำหนดมำตรฐำน และกำรสร้ำงแรงจูงใจกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่เก่ียวข้อง 
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