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บทคัดย่อ 
 

เครื'องย่อยมูลฝอยติดเชื+อ มีมิติภายนอก (กวา้ง x ยาว x สูง) 2.44 x 1.81 x 2.03 เมตร           
มีส่วนประกอบสําคญั 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็นเครื'องยอ่ยหยาบ และเครื'องยอ่ยละเอียด โดยเครื'อง
ย่อยหยาบวางอยู่บนเครื' องย่อยละเอียด โดยเครื'องย่อยหยาบ ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 5 แรงม้า 
จาํนวน 2 ตวั เป็นตน้กาํลงั มีชุดความคุมการทาํงานมอเตอร์ไฟฟ้าใหห้มุนกลบัทิศทางได ้โดยมีเพลา
ของหวัสับ 2 เพลา โดยเพลาอนัหนึ'งใชค้วามเร็วรอบ 36 รอบต่อนาที  เพลาอีกอนัหนึ'งใชค้วามเร็ว
รอบ 48 รอบต่อนาที  ส่วนเครื'องยอ่ยละเอียด ใชม้อเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 10 แรงมา้ จาํนวน 1 ตวั เป็น
ตน้กาํลงั  มีเพลาของหวัสับ 1 เพลา โดยเพลาของหวัสับมีความเร็วรอบ 800 รอบต่อนาที 

จากการทดสอบ พบวา่ เครื'องยอ่ยมูลฝอยติดเชื+อมีความสามารถในการทาํงานเฉลี'ยเท่ากบั 
113.22  กิโลกรัมต่อชั'วโมง  และมีตน้ทุนในการยอ่ยเท่ากบั 2.19 บาทต่อกิโลกรัม 

 
Abstract 

The exterior dimension of infectious wastes shredder is 2.11 x 1.81 x 2.03 metre.      
There are two main parts: coarse shredder and fine shredder where the former is placed on top of 
the latter. The coarse shredder is power–driven by two 5 horsepower electric motors. The control 
set consists of two cutter shaft with rotational speed 36 rpm and 48 rpm respectively. However, 
the fine shredder power–driven by one 10 horsepower electric motor and one cutter shaft with 
rotational speed 800 rpm. 

According to the test, it is found that the average working capacity of infectious wastes 
shredder is 113.22 kilogram per hour , and the cost of shredding is 2.19 per kilogram. 
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บทที� 1 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคญัและที�มาของปัญหา 
ความหมายของ "ขยะมูลฝอย" ตามพระราชบญัญติั รักษาความสะอาด และความเป็น

ระเบียบเรียบร้อยของบา้นเมือง พ.ศ.2535  คือ เศษกระดาษ, เศษผา้, เศษอาหาร, เศษสินคา้, 
ถุงพลาสติก, ภาชนะที'ใส่อาหาร, เถา้, มูลสัตว ์หรือ ซากสัตว ์รวมตลอดถึงสิ'งอื'นใดที'เก็บกวาดจาก
ถนน, ตลาด, ที'เลี+ ยงสัตว ์หรือที'อื'น       คาํวา่ "ขยะ" หรือ "มูลฝอย" หรือ "ขยะมูลฝอย" เป็นคาํที'มี
ความหมายเหมือนกนั  คาํวา่ "มูลฝอย" (Solid wastes) มีความหมายครอบคลุมกวา้งขวาง ซึ' งอาจ
หมายถึงและรวมถึงของเสียหรือวสัดุเหลือใช้ที'เกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์ หรือกระบวนการผลิต
ทางเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม เช่น มูลฝอยในชุมชน (Municipal solid wastes; MSW)             
มูลฝอยหรือของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม (Industrial wastes), มูลฝอยติดเชื+อ (Infectious 
wastes) จากโรงพยาบาลหรือสถานพยาบาล  เป็นตน้    

จากขอ้มูลการศึกษาของกรมควบคุมมลพิษคาดการณ์วา่ในปี 2549  มีปริมาณมูลฝอยติดเชื+อ
จากสถานพยาบาลทั+งของรัฐและเอกชน     ที'มีเตียงสําหรับผูป่้วยประมาณ 23,725 ตนั หรือวนัละ 
65 ตนั    เป็นมูลฝอยติดเชื+อที'เกิดขึ+นในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ประมาณวนัละ 20 ตนั 
ที'เหลือเกิดขึ+นในสถานพยาบาลในส่วนภูมิภาคอีกประมาณ 45 ตนั อตัราการเกิดมูลฝอยติดเชื+อเฉลี'ย 
0.54 กิโลกรัมต่อเตียงต่อวนั ปริมาณมูลฝอยติดเชื+อดงักล่าวคาดวา่จะมีอตัราเพิ'มขึ+นปีละประมาณ
ร้อยละ 5.5  

วิธีการทําลายมูลฝอยติดเชื+ อนั+ น โดยหลักการแล้ว ก่อนอื'นก็ต้องฆ่าเชื+ อเสียก่อน              
เพื'อไม่ให้เชื+อแพร่กระจายไปสู่แหล่งชุมชนในบริเวณแหล่งกาํจดัมูลฝอย วิธีกาํจดัเชื+อนั+นมี 3-4 วิธี 
ขึ+นอยูก่บัอนัตรายของมูลฝอยนั+น ไดแ้ก่  การเผา เพื'อเป็นการทาํลายเชื+อให้หมดไป เมื'อเผาเสร็จแลว้ 
ถา้มีเถา้เหลือก็ตอ้งเอาขี+ เถา้ไปกาํจดัต่อ  การอบไอนํ+ าเป็นการฆ่าเชื+อโรคดว้ยการนึ' ง  วิธีนี+ จะมีมูล
ฝอยเหลือในปริมาณเท่าเดิมหรือมากกวา่ เนื'องจากไดรั้บความชื+นจากไอนํ+ า   การใชส้ารเคมี  และ
การใชค้ลื'นแม่เหล็กไฟฟ้า หรือไมโครเวฟ 

การใชเ้ตาเผามูลฝอยติดเชื+อของสถานพยาบาลต่างๆ ที'ใชอ้ยูใ่นขณะนี+ ยงัไม่มีประสิทธิภาพ
เท่าที'ควร เนื'องจากมีขนาดไม่เพียงพอ การเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ มีการชาํรุดหรือใชง้านไม่ไดบ้่อยครั+ ง 
มีการร้องเรียนของประชาชนเนื'องจากมีกลิ'นและควนัรบกวนจากเตาเผา        สําหรับการทาํลายเชื+อ
ของมูลฝอยติดเชื+อดว้ยไอนํ+ า เป็นการใชไ้อนํ+ าร้อนภายในถงัแรงดนั  (มกัเรียกวา่ Steam sterilizer 
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หรือ Autoclave หรือ Retort) ซึ' งเป็นวิธีการใหม่ที'เริ'มมีการนาํมาใช้ในประเทศไทยเพราะไม่เกิด
มลพิษทางอากาศ แต่มูลฝอยติดเชื+อที'ผา่นการทาํลายเชื+อแลว้ควรนาํไปทาํการยอ่ย  

เหตุผลหลกัที'ตอ้งทาํการยอ่ยมูลฝอยติดเชื+อ ไดแ้ก่ ตอ้งการแปรสภาพมูลฝอยติดเชื+อไม่ให้
เป็นที'น่ารังเกียจต่อผูพ้บเห็น ลดอนัตรายจากมูลฝอยติดเชื+อ และลดปริมาตรของมูลฝอยติดเชื+อ     
แต่อยา่งไรก็ตามเครื'องยอ่ยมูลฝอยที'นาํเขา้จากต่างประเทศมีราคาสูงมาก และในการซ่อมบาํรุงตอ้ง
เสียค่าใช้จ่ายสูงเนื'องจากตอ้งนาํเขา้อะไหล่บางส่วนมาทาํการซ่อมบาํรุง นอกจากนี+ ยงัเสียเวลารอ
การจดัส่งอะไหล่อีกดว้ย ทาํให้เป็นอุปสรรคต่อการลงทุนสําหรับโรงพยาบาลที'ตอ้งการจดัการมูล
ฝอยติดเชื+อดว้ยตนเอง  

ดงันั+นถา้มีการออกแบบและสร้างเครื'องยอ่ยมูลฝอยติดเชื+อที'มีราคาที'โรงพยาบาลสามารถ
ลงทุนไดก้็จะทาํใหโ้รงพยาบาลหนัมากาํจดัมูลฝอยติดเชื+อ โดยการทาํลายเชื+อดว้ยไอนํ+ าแทนการเผา
โดยใชเ้ตาเผาซึ' งก่อใหเ้กิดมลพิษทางอากาศ 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการ 
1.2.1 เพื'อออกแบบ และสร้าง เครื'องยอ่ยมูลฝอยติดเชื+อ 

1.2.2 เพื'อศึกษาความเร็วรอบที'เหมาะสมของเครื'องยอ่ยมูลฝอยติดเชื+อ 
1.2.3 เพื'อศึกษาความสามารถในการทาํงานของเครื'องยอ่ยมูลฝอยติดเชื+อ 
1.2.4 เพื'อสร้างเครื'องยอ่ยมูลฝอยติดเชื+อที'สามารถนาํไปใชง้านในเชิงพาณิชยไ์ด ้
 

1.3 ขอบเขตการวจิัย 
 การวจิยัครั+ งนี+ ใชมู้ลฝอยติดเชื+อจากโรงพยาบาลเชียงใหม่ราม เป็นวสัดุในการทดสอบ และ
เครื'องย่อยมูลฝอยติดเชื+อตอ้งมีความสามารถในการทาํงานไม่ตํ'ากว่า 50 กิโลกรัมต่อชั'วโมง 
 

1.4 วนั เวลา และสถานที�ทาํการวจิัย 
 เวลาในการทาํวิจยัตั+งแต่  ตุลาคม 2554  ถึง มิถุนายน 2556  สถานที'ที'ใชใ้นการทาํวิจยั    
คณะวศิวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัแม่โจ ้
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1.5 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ไดเ้ครื'องย่อยมูลฝอยติดเชื+อที'มีประสิทธิภาพสูง แต่ราคาไม่แพง เพื'อเป็นตน้แบบใน
การผลิตและจาํหน่ายในเชิงพาณิชย ์

1.5.2 โรงพยาบาลสามารถลงทุนการจดัการมูลฝอยติดเชื+อภายในโรงพยาบาลทดแทนการ
เผาที'ก่อใหเ้กิดมลพิษต่อสิ'งแวดลอ้ม 

1.5.3 มีการจดอนุสิทธิบตัร 
 



บทที� 2 

การตรวจเอกสาร 
 

2.1 มูลฝอย 
ขยะหรือมูลฝอย (Solid Waste) หมายถึง ของเสียที!อยูใ่นรูปของแข็ง ซึ! งอาจจะมีความชื-น

ปะปนมาด้วยจาํนวนหนึ! ง มูลฝอยที!เกิดขึ- นจากอาคารที!พกัอาศยั สถานที!ทาํการ โรงงาน
อุตสาหกรรม หรือตลาดสดก็ตามจะมีปริมาณและลกัษณะแตกต่างกนัออกไป โดยปกติแลว้วตัถุ
ต่างๆ ที!ถูกทิ-งมาในรูปของมูลฝอยนั-น จะมีทั-งอินทรียส์ารและอนินทรียส์าร สารวตัถุต่างๆ เหล่านี-
บางชนิดก็สามารถยอ่ยสลายไดด้ว้ยจุลินทรียใ์นเวลาอนัรวดเร็ว โดยเฉพาะพวกเศษอาหาร เศษ
พืชผกั แต่บางชนิดก็ไม่อาจจะยอ่ยสลายไดเ้ลย เช่น พลาสติก เศษแกว้ เป็น 

 

2.1.1 ประเภทของมูลฝอย 

มูลฝอยสามารถจาํแนกตามพิษภยัที!เกิดขึ-นกบัมนุษยแ์ละสิ!งแวดลอ้ม มี 2 ประเภท  คือ 
1. มูลฝอยทั!วไป (General waste) หมายถึง มูลฝอยที!มีอนัตรายนอ้ย ไดแ้ก่ พวกเศษอาหาร 

เศษกระดาษ เศษผา้ พลาสติก เศษหญา้ และใบไม ้ฯลฯ 
2. มูลฝอยอนัตราย (Hazardous waste) เป็นมูลฝอยที!มีภยัต่อคนและสิ!งแวดลอ้ม อาจมี

สารพิษ ติดไฟ หรือระเบิดง่าย ปนเปื- อนเชื-อโรค เช่น ไฟแช็กแก๊ส กระป๋องสเปรย ์ ถ่านไฟฉาย 
แบตเตอรี!  หรืออาจเป็นพวกสาํลีและผา้พนัแผลจากสถานพยาบาลที!มีเชื-อโรค 
 

2.1.2 ชนิดมูลฝอย 

ชนิดมูลฝอยแยกตามชนิดและแหล่งกาํเนิด ไดด้งันี-  
1. มูลฝอยเปียก (Garbage) เป็นมูลฝอยที!เกิดขึ-นจากการเตรียมอาหาร, การปรุงอาหาร,      

มูลฝอยจากตลาดสด เช่นเศษพืช ผกั, เปลือกผลไม ้ซึ! งมีความชื-นสูง เน่าบูดเกิดกลิ!นเน่าเหมน็ไดง่้าย  
2. มูลฝอยแห้ง (Rubbish) เป็นมูลฝอยที!เผาไหมไ้ด ้ไดแ้ก่ กระดาษในสํานกังาน, กระดาษ

หนงัสือพิมพ,์ หนงัสือวารสาร นิตยสาร, เศษไม,้  กล่องกระดาษ,  เฟอร์นิเจอร์ที!เสื!อมคุณภาพและ
ไม่ใชแ้ลว้ เป็นตน้ 

3. เถา้เหลือจากการเผา (Ashes) ไดแ้ก่  กากที!เหลือจากการเผาไหมข้องเชื-อเพลิง,   ถ่านหิน, 
ถ่านไม ้และวสัดุอื!นที!เผาได ้
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4. ซากสัตว ์(Dead animals) ซากสัตวที์!ตายแลว้ ไดแ้ก่ เช่น สุนขั, แมว, มา้ และสัตวอื์!น ๆ 

เป็นต้น ซากสัตว์เหล่านี- จะส่งกลิ!นเหม็นเป็นเหตุรําคาญ ซากสัตว์บางชนิดยงัเป็นแหล่งของ
โรคติดต่อ สามารถแพร่เชื-อโรคมายงัมนุษยไ์ดอี้กดว้ย 

5.  ซากหรือเศษชิ-นส่วนจากยานพาหนะ (Abandoned vehicles) ไดแ้ก่ ซากรถยนตที์!ไม่มี
เจา้ของ, ซากรถที!ถูกทิ-งไวต้ามที!สาธารณะหรือขวางเส้นทางการจราจรทาํใหสิ้-นเปลืองเนื-อที! 

6. มูลฝอยจากโรงงานอุตสาหกรรม (Industrial wastes) ไดแ้ก่ มูลฝอยจากขบวนการผลิต
สินคา้ มีลกัษณะที!แตกต่างกนัไป ขึ-นอยูก่บักิจกรรมของโรงงาน  

7. มูลฝอยจากการก่อสร้างหรือจากการรื- อถอน (Construction and demolition wastes)  
ไดแ้ก่ เศษอิฐ, เศษไม,้ เศษโลหะ และชิ-นส่วนของคอนกรีต, ท่อนํ- า และวสัดุก่อสร้างอื!น ๆ ถา้ปล่อย
ทิ-งไวจ้ะเกิดการกีดขวาง 

8. มูลฝอยพิเศษ (Special wastes)  เป็นมูลฝอยที!มีอนัตรายอาจเป็นทั-งของแข็งและของเหลว 
ไดแ้ก่ มูลฝอยจากโรงพยาบาลที!ปนเปื- อนดว้ยเชื-อโรค, สารเคมี,สารกมัมนัตภาพรังสี  

9. มูลฝอยที!เป็นกากจากการบาํบดันํ- าเสีย (Sewage treatment residual)  เป็นมูลฝอยซึ! งผา่น
ขั-นตอนการบาํบดัโดยแปลงสภาพจากของเหลวมาเป็นของแข็ง ไดแ้ก่ ตะกอนจากบ่อบาํบดัและถูก
รีดเป็นแผน่ตะกอน ถือวา่เป็นมูลฝอยชนิดหนึ!ง อาจมีเชื-อโรคหรือสารเคมีที!มีพิษปะปนออกมาดว้ย 

10. มูลฝอยอนัตรายที!เกิดจากบา้นเรือน (Household hazardous wastes) เป็นมูลฝอย ที!เกิด
จากผลิตภัณฑ์ที!นํามาใช้งานหรือนํามาใช้ในครัวเรือนเมื!อเสื! อมสภาพหรือเลิกใช้แล้วหรือใช้
หมดแลว้เหลือแต่ภาชนะจึงกลายสภาพเป็นมูลฝอยอนัตราย ไดแ้ก่ หลอดไฟ, หลอดฟลูออเรสเซนต์
, สีสเปรย,์ ถ่านไฟฉาย, เครื!องสาํอาง, กระป๋องยาฆ่าแมลง และยารักษาโรคที!หมดอายแุลว้ เป็นตน้ 

11. มูลฝอยติดเชื-อ (Infectious wastes) เป็นสารหรือวตัถุใด ๆที!ไม่ตอ้งการและถูกทิ-ง 
เนื!องจากมีส่วนประกอบหรือถูกปนเปื- อนดว้ยสิ!งที!ทาํให้เกิดโรคหรือทาํให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพ
อนามยัของมนุษยแ์ละสิ!งมีชีวิตอื!น ๆ ไดแ้ก่ เนื-อเยื!อจากการผ่าตดั, เลือด, สิ!งขบัถ่าย, นํ- ามูก, 
นํ- าเหลือง, เข็มฉีดยา, อาหารเลี- ยงเชื-อ, วคัซีนที!เสื!อมสภาพ เป็นตน้ เป็นมูลฝอยที!เกิดขึ-นจาก
โรงพยาบาล หรือสถานประกอบการทางการแพทย ์หรือสถานีอนามยั  
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2.2 มูลฝอยติดเชื!อ (Infectious wastes) 

มูลฝอยติดเชื-อ หมายถึง มูลฝอยที!มีเชื-อโรคปะปนอยูใ่นปริมาณหรือมีความเขม้ขน้    ซึ! งถา้
มีการสัมผสัใกล้ชิดกบัมูลฝอยนั-นแล้วสามารถทาํให้เกิดโรคได ้ มูลฝอยติดเชื-อจากโรงพยาบาล 
สามารถจาํแนกไดด้งันี-   

1. วสัดุ ซาก หรือชิ-นส่วนของมนุษยแ์ละสัตว ์ที!ไดห้รือเป็นผลมาจากการผา่ตดั    การตรวจ
ชนัสูตรศพ การใชส้ัตวท์ดลองที!ทดลองเกี!ยวกบัโรคติดต่อ  รวมทั-งวสัดุ   ที!สัมผสัในการดาํเนินการ
นั-นๆ  

2. วสัดุที!ใชใ้นการใหบ้ริการทางการแพทย ์เช่น สําลี ผา้กอซ ผา้ต่างๆ ท่อยาง ฯลฯ ซึ! งสัมผสั
หรือสงสัยวา่จะสัมผสักบัเลือด ส่วนประกอบของเลือด เช่น นํ-าเหลือง เม็ดเลือดต่างๆ และผลิตภณัฑ์
ที!ไดจ้ากเลือด สารนํ-าจากร่างกาย เช่น ปัสสาวะ เสมหะ นํ-าลาย นํ-าเหลือง หนอง เป็นตน้  

3. ของมีคมที!ใชใ้นกิจกรรมต่างๆ เช่น เขม็ ใบมีด กระบอกฉีดยา หลอดแกว้ ภาชนะที!ทาํดว้ย
แกว้ สไลด ์แผน่กระจกปิดสไลด ์ทั-งที!ใชใ้นการบริการ การวจิยั และในหอ้งปฏิบติัการ  

4. เชื-อ และอาหารเลี- ยงเชื-อ และวสัดุที!ใช้ในห้องปฏิบติัการหรือใช้ในการตรวจวินิจฉัย        
ที!สัมผสักบัเชื-อทั-งทางตรงและทางออ้ม ไดแ้ก่ เชื-อโรคและชีววตัถุต่างๆ อาหารเลี-ยงเชื-อ จานเลี-ยง
เชื-อที!ใชแ้ลว้ ตลอดจนเครื!องมือที!ใชใ้นการถ่ายเชื-อหรือกวนเชื-อ  

5. วคัซีนที!ทาํจากเชื-อโรคที!มีชีวิตและภาชนะบรรจุ ไดแ้ก่ วคัซีนป้องกนัวณัโรค โปลิโอ หดั 
หดัเยอรมนั โรคคางทูม วคัซีนโรคไขร้ากสาดนอ้ยชนิดรับประทาน เป็นตน้  

6. มูลฝอยทุกประเภทที!มาจากห้องติดเชื-อร้ายแรง เช่น ห้องแยกผูป่้วยติดเชื-อร้ายแรง ที!ตอ้ง
ระมดัระวงัเป็นพิเศษหอ้งปฏิบติัการเชื-ออนัตรายสูง เป็นตน้ 

 

2.3 เทคโนโลยกีารกาํจัดมูลฝอยติดเชื!อ 
ปัจจุบันเทคโนโลยีการกําจัดมูลฝอยติดเชื-อที!มีการปฏิบัติจริงทั- งในและต่างประเทศ            

มีอยูด่ว้ยกนัหลายวธีิ ไดแ้ก่ 
1. การทาํลายเชื-อดว้ยสารเคมี (Chemical disinfection) 
2. เตาเผา (Incineration) 
3. การทาํลายเชื-อดว้ยไอนํ-า (Steam sterilization หรือ Autoclaving) 
4. การทาํลายเชื-อดว้ยความร้อน (Thermal inactivation) 
5. การทาํลายเชื-อดว้ยก๊าซ (Gas vapor sterilization) 
6. การทาํลายเชื-อดว้ยคลื!นแม่เหล็กไฟฟ้า (Microwave) 
7. การทาํลายเชื-อดว้ยรังสี (Sterilization by irradiation) 
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2.3.1 การทาํลายเชื!อด้วยสารเคมี (Chemical disinfection) 
การทาํลายเชื-อดว้ยสารเคมีเป็นการบาํบดัเบื-องตน้ เป็นวิธีการที!สถานพยาบาลทั-งรัฐและ

เอกชนใช้มาก่อนวิธีอื!น ส่วนใหญ่จะใช้นํ- ายาโซเดียมไอโปคลอไรด์ (Sodium hypochloride)      
ความเขม้ขน้ 0.1-0.5%  การทาํลายเชื-อดว้ยสารเคมี เป็นวิธีที!เหมาะสมที!สุดสําหรับมูลฝอยที!เป็น
ของเหลวแต่ก็ใชก้บัมูลฝอยที!เป็นของแขง็ไดด้ว้ย การทาํลายเชื-อดว้ยสารเคมีให้ไดผ้ลดีตอ้งคาํนึงถึง
ปัจจยัต่างๆ ดงันี-   

1. ชนิดของเชื-อโรค 
2. ปริมาณเชื-อที!ปนเปื- อน 
3. ปริมาณวสัดุจาํพวกโปรตีน 
4.  ชนิดของสารฆ่าเชื-อโรค 
5. ความเขม้ขน้และปริมาณสารฆ่าเชื-อโรค 
6. ระยะเวลาสัมผสั 
7. ปัจจยัอื!นๆ  เช่น อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) เป็นตน้ 
มูลฝอยที!ทาํลายเชื-อดว้ยวธีินี- จะมีสารเคมีเจือปนอยู ่ดงันั-นการนาํไปกาํจดัต่อไป จะตอ้ง

คาํนึงถึงกฎหมายของทอ้งถิ!นดว้ย  
 
2.3.2 เตาเผา (Incineration) 
การเผาในเตาเผาเป็นกระบวนการที!เปลี!ยนสารที!เผาไหมไ้ดใ้หเ้ป็นสารที!เผาไหมไ้ม่ได ้หรือ

ถา้ผลพลอยไดจ้ากการเผาไหมไ้ดก้๊าซซึ! งจะระบายออกจากปล่องสู่บรรยากาศทั!วไป ส่วนกากเถา้ที!
เหลือกาํจดัโดยการฝังกลบแบบถูกหลกัสุขาภิบาล การใชเ้ตาเผามีขอ้ดีซึ! งสามารถลดปริมาณมูลฝอย
ไดม้าก ไม่ตํ!ากวา่ 90-95 เปอร์เซนตข์องปริมาณมูลฝอยก่อนเผา กากเถา้ที!เหลือนอ้ยนี-ทาํให้ประหยดั
ค่าใชจ่้ายในการขนส่งและกาํจดั   ปัจจยัที!เกี!ยวขอ้งในการเผาไหม ้ไดแ้ก่ องคป์ระกอบของมูลฝอย 
อตัราการป้อนมูลฝอยเขา้เตาเผา และอุณหภูมิในการเผาไหม ้

องคป์ระกอบของมูลฝอย มีผลต่อการเผาไหมโ้ดยเฉพาะความชื-น และค่าความร้อนของมูล
ฝอย (Heat value) นอกจากนี-อตัราและความถี!ของการป้อนมูลฝอยมีความสําคญัต่อการเผาไหมด้ว้ย 
เมื!อคาํนึงถึงการเผาไหมใ้หเ้ป็นไปอยา่งสมบูรณ์ 

อตัราการป้อนมูลฝอย มีผลต่อประสิทธิภาพของเตาเผา ตอ้งไม่ป้อนมูลฝอยเขา้เตาเผามาก
จนเกินไป เนื!องจากจะทาํให้การเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ และเกิดการคงสภาพของมูลฝอยติดเชื-อได ้
อุณหภูมิการเผาไหมใ้นเตาเผาทาํได้โดยการปรับปริมาณอากาศและเชื-อเพลิง การอุ่นเตาเพื!อให้
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อุณหภูมิในเตาเผาสูงขึ-นและพร้อมที!จะเผามีความสําคญัก่อนการป้อนมูลฝอย รวมทั-งการปรับ
อุณหภูมิในเตาเผาระหวา่งการเผาไหมมี้ความจาํเป็นเช่นกนั 

มูลฝอยติดเชื-อจะตอ้งเผาที!อุณหภูมิสูงและมีระยะเวลาในการเผาเหมาะสมเพียงพอในการ
ทาํลายชิ-นเนื-ออวยัวะและมูลฝอยติดเชื-อ โดยมีความร้อนหรืออุณภูมิในการเผาไหมอ้ยูร่ะหวา่ง 600-
1,000 องศาเซลเซียส จึงจะทาํใหก้ารเผาไหมเ้ป็นไปอยา่งสมบูรณ์ 

นอกจากนี-การใชง้านและบาํรุงรักษาที!ถูกวิธีก็มีความสําคญัดว้ย การมีอุปกรณ์ควบคุมและ
มีส่วนประกอบเฉพาะของเตาเผาที!ช่วยให้การใชง้านสะดวกและมีระบบควบคุมการทาํงานเพื!อให้
การเผาไหมเ้ป็นไปอยา่งสมบูรณ์ เช่น การมีอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิในการเผาไหม ้อุปกรณ์ป้องกนั
การทาํงานของระบบจุดไฟในห้องเผาไหมมู้ลฝอยซึงจะไม่ทาํงานจนกวา่ห้องเผาควนัจะเดินเครื!อง
ในการอุ่นเตาก่อน เป็นตน้ รวมถึงระบบบนัทึกขอ้มูลที!ต่อเนื!องกบัอุณหภูมิการเผาไหม ้ อตัราการ
ป้อนมูลฝอย การใชน้าํมนัเชื-อเพลิง และปริมาณอากาศที!ป้อนเขา้เตาเผา 

เนื!องจากเตาเผามีขอ้เสีย ไดแ้ก่ ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้าง และค่าดาํเนินการสูงประกอบกบั
ตอ้งการบุคลากรที!มีความรู้ และทกัษะเฉพาะดา้นในการควบคุม ใชง้านและบาํรุงรักษาที!ถูกวิธี ทั-ง
ตอ้งหาพื-นที!สาํหรับฝังกลบเถา้ในขั-นตอนสุดทา้ยดว้ย นอกจากนี- ในกรณีที!การเผาไหมใ้นเตาเผาไม่
สมบูรณ์ ทาํให้เกิดปัญหามลภาวะอากาศรวมถึงก่อความรําคาญต่อประชาชนที!อยู่ใกลเ้คียง จึงมี
ความพยายาม ในการหาเทคโนโลยอืี!นในการกาํจดัมูลฝอยติดเชื-อเพื!อทดแทนการใชเ้ตาเผา 

 
2.3.3 การทาํลายเชื!อด้วยไอนํ!า (Steam sterilization หรือ Autoclaving) 
การทําลายเชื- อด้วยไอนํ- า สําหรับมูลฝอยติดเชื- อ ใช้ไอนํ- าร้อนตัว ภายในถังแรงดัน          

(มกัเรียกวา่ Steam sterilizer หรือ Autoclave หรือ Retort)   ณ  อุณหภูมิสูงเพียงพอสําหรับทาํลาย
เชื-อโรคในมูลฝอยได ้ 

ระบบทาํลายเชื-อดว้ยไอนํ- า จะไดผ้ลดีขึ-นอยู่กบัระยะเวลาและอุณหภูมิ ดงันั-นจึงมีความ
จาํเป็นที!มูลฝอยทุกส่วนจะตอ้งสัมผสักบัอุณหภูมิที!ตอ้งการตามระยะเวลาที!กาํหนด กระบวนการ
ทาํลายเชื-อ เริ!มตน้ดว้ยการแทรกตวัของไอนํ- าเขา้ในมูลฝอย ทาํให้เกิดการนาํความร้อนที!ช่วยให้การ
ถ่ายเทความร้อนดีขึ-น การทาํลายเชื-อที!มีประสิทธิภาพจะเกิดขึ-นไดต้ามอตัราการแทรกตวัของไอนํ- า
ซึ! งเป็นปัจจยัที!สาํคญัอยา่งยิ!ง การทาํใหไ้อนํ-าแทรกตวัเขา้ไดท้ั!วถึงทุกส่วน จะตอ้งไล่อากาศออกจาก
ถงัแรงดนัให้หมด ไม่เช่นนั-นอากาศในถงัแรงดันจะทาํให้ประสิทธิภาพการทาํลายเชื-อลดลง
เนื!องจาก ทาํใหอุ้ณหภูมิของไอนํ-าลดลง ทาํใหแ้รงดนัเปลี!ยนแปลงไป ทาํให้อุณหภูมิแต่ละส่วนของ
ระบบแตกต่างกนั     ทาํให้ใชเ้วลานานในการเพิ!มอุณหภูมิ และทาํให้ไอนํ- าแทรกตวัเขา้ในมูลฝอย
ไม่ทั!วถึง 
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ปัจจยัที!เป็นเหตุให้ไล่อากาศออกไม่หมดอาจเกิดจาก การใชถุ้งพลาสติกกนัความร้อนหรือ

การใชภ้าชนะที!ลึกเกินไป หรือการป้อนมูลฝอยที!ไม่เหมาะสม        ปัจจยัสําคญัที!ตอ้งคาํนึงถึงใน
การทาํลายเชื-อดว้ยไอนํ-า คือ  

1. องค์ประกอบของมูลฝอยติดเชื!อ การทาํลายเชื-อดว้ยไอนํ- าใชไ้ดผ้ลดีกบัมูลฝอยติดเชื-อที!มี
องคป์ระกอบหลกัเป็นมูลฝอยที!มีความหนาแน่นตํ!า เช่น พลาสติกต่างๆ แต่ไม่ไดผ้ลดีนกั
กบัมูลฝอยที!มีความหนาแน่นสูง เช่น ชิ-นส่วนอวยัวะ ของเหลวต่างๆ 
2. การบรรจุถุงและภาชนะรองรับมูลฝอย  ชนิดและความหนาของถุงพลาสติกที!ใชเ้ป็น
เรื!องสาํคญัที!มกัมีความเขา้ใจคลาดเคลื!อน ถุงพลาสติกที!ทนความร้อนไดรั้บการพิจารณาวา่
ไม่เหมาะสมที!จะใชบ้รรจุมูลฝอยเขา้ทาํลายเชื-อดว้ยไอนํ- า เพราะเหตุวา่ไอนํ- าและความร้อน
จะไม่สามารถแทรกตวัเขา้สู่มูลฝอยภายในถุง ถุงพลาสติกที!เหมาะสมควรหลอมเหลวเมื!อ
ไดรั้บความร้อน เพื!อให้มูลฝอยในถุงไดรั้บความร้อนอย่างทั!วถึง แต่การใช้ถุงประเภทนี-  
จะตอ้งมีภาชนะรองรับที!แข็งแรง ทนทานต่อความร้อนไดดี้  ซึ! งมีลกัษณะที!เอื-ออาํนวยให้
ไอนํ- าแทรกตวัเขา้ในถงัไดส้ะดวก เช่น ดา้นบนเปิดกวา้ง และไม่ลึกมากเกินไป นอกจากนี-  
เพื!อให้ไอนํ- าแทรกตวัเขา้ได้ทั!วถึงอย่างแทจ้ริง ถึงและขวดต่างๆ ที!จะส่งเขา้ทาํลายเชื-อ     
ควรเปิดฝาเสียก่อน 
3. ปริมาตรของมูลฝอย เนื!องจากการควบคุมอุณหภูมิให้กระจายทั!วถึงในมูลฝอยปริมาณ
มากๆ นั-นเป็นไปได้ยาก หากมีมูลฝอยปริมาณมาก ควรแบ่งเข้าเครื! องครั- งละน้อยๆ           
จะได้ผลดีกว่า      มูลฝอยที!เป็นพิษหรือสารเคมีที!อาจแตกตวัรุนแรงเมื!อไดรั้บความร้อน 
หรือมูลฝอยอนัตรายไม่ควรนาํเขา้ทาํลายเชื-อดว้ยวิธีนี- เพราะจะเกิดอนัตรายต่อบุคลากรที!
ควบคุมเครื!อง บุคลากรเหล่านี- ควรได้รับการฝึกฝนเทคนิคในด้านความปลอดภยัจาก
สารเคมีหรือมูลฝอยอนัตรายที!อาจปะปนมาในมูลฝอยติดเชื-อดว้ย เช่น การใช้อุปกรณ์
ป้องกนัตวั การป้องกนัการหกหล่นของมูลฝอยระหวา่งป้อนเขา้เครื!อง การแกไ้ขเมื!อเกิด
การฟุ้งกระจายของสารเคมีต่างๆ เครื!องบนัทึกอุณหภูมิ เป็นสิ!งจาํเป็นในการควบคุมการ
ทาํงานของเครื!องทาํลายเชื-อด้วยไอนํ- า เพื!อให้สามารถตรวจสอบได้ว่าเครื!องทาํงานที!
เหมาะสมเป็นระยะเวลาครบถว้นตามตอ้งการ ขณะเดียวกนัจะเป็นสิ!งเตือนเหตุบกพร่อง
ของอุปกรณ์ต่างๆ ได้ดว้ย หากไม่สามารถควบคุมไดต้ามปกติ กระบวนการทาํงานของ
เครื!องทาํลายเชื-อด้วยไอนํ- า จาํเป็นตอ้งมีการตรวจสอบและซ่อมบาํรุงอย่างสมํ!าเสมอ 
เพื!อให้แน่ใจว่าการทาํลายเชื-อ ดาํเนินการไปอย่างไดผ้ลตลอดเวลา นอกจากนี- ควรมีการ
ประเมินผลทางด้านชีวภาพด้วย โดยใช้ดัชนีที!เหมาะสมกับอุณหภูมิและระยะเวลาที!
ออกแบบไว ้เช่น Bacillus Stearothemophilus เป็นตน้ 
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2.3.4 การทาํลายเชื!อด้วยความร้อน (Thermal inactivation) 
การทาํลายเชื-อดว้ยความร้อน เป็นวธีิที!อาศยัหลกัการถ่ายเทความร้อน ทาํใหเ้กิดสภาวะที!

เชื-อโรคไม่สามารถดาํรงอยูไ่ดใ้นมูลฝอย โดยทั!วไปวธีินี- เหมาะที!จะใชก้บัมูลฝอยติดเชื-อปริมาณ
มากๆ เช่น มูลฝอยที!เกิดจากอุตสาหกรรม เป็นตน้ 

 1. การทําลายเชื!อด้วยความร้อนสําหรับมูลฝอยติดเชื!อในรูปของเหลว  ระบบนี- มีทั-งแบบ
ทาํงานไม่ต่อเนื!อง โดยใชถ้งับรรจุมูลฝอยเดี!ยว และแบบทาํงานต่อเนื!องโดยใชถ้งับรรจุมูล
ฝอยคู่    ก่อนขั-นตอนทาํลายเชื-อ อาจจาํเป็นตอ้งอุ่นมูลฝอยให้ไดอุ้ณหภูมิระดบัหนึ!ง และ
อาจตอ้งกวนผสมให้มูลฝอยคลุกเคลา้เป็นเนื-อเดียวกนั และให้ความร้อนกระจายทั!วถึง
อุณหภูมิที!ใชแ้ละระยะเวลาเก็บกกั ขึ-นอยูก่บัชนิดของเชื-อโรคที!คาดวา่จะพบในมูลฝอยติด
เชื-อของแหล่งที!ตอ้งการกาํจดั  หลงัจากทาํลายเชื-อแลว้     มูลฝอยที!อยูใ่นรูปของเหลวนี-  
สามารถทิ-งลงท่อระบายนํ- าเพื!อไปบาํบดั ณ ระบบบาํบดันํ- าเสียต่อไป แต่ตอ้งคาํนึงถึง
มาตรฐานนํ- าทิ-งของทอ้งถิ!นดว้ย โดยเฉพาะอยา่งยิ!งเรื!องอุณหภูมิซึ! งมกัจะสูงกวา่มาตรฐาน 
ดงันั-นจึงอาจจาํเป็นตอ้งมีเครื!องแลกเปลี!ยนความร้อนเพื!อลดอุณหภูมิในมูลฝอยก่อนปล่อย
ทิ-ง   องค์ประกอบของระบบประกอบดว้ย ถงัเก็บกกัมูลฝอย ถงัป้อนมูลฝอย เครื!อง
แลกเปลี!ยนความร้อนโดยใชไ้อนํ- า (Heat exchanger) ระบบท่อต่างๆ ระบบตรวจสอบและ
ควบคุมระบบต่อเนื!องไม่จาํเป็นตอ้งใชถ้งัเก็บกกัมูลฝอยขนาดใหญ่   ขั-นตอนการทาํงาน
ของระบบต่อเนื!อง เริ!มดว้ยถงัป้อนมูลฝอย ทาํหน้าที!รองรับมูลฝอยต่างๆ แลว้สูบจ่ายมูล
ฝอยผา่นเครื!องแลกเปลี!ยนความร้อนดว้ยอตัราคงที! จากนั-นหมุนเวียนกลบัมาที!ถงัป้อนมูล
ฝอยและส่วนอื!นๆ ของระบบจนกระทั!งไดอุ้ณหภูมิตามตอ้งการ 
2. การทําลายเชื!อความร้อน สําหรับมูลฝอยติดเชื!อในรูปของแข็ง ระบบนี- ใช ้เทคนิคของ
ความรอน้แห้งอ (Dry heat) โดยมูลฝอยจะไดรั้บความร้อนจากเตาเผาไฟฟ้า เทคนิคนี- มี
ประสิทธิภาพตํ!ากวา่ระบบที!ใชไ้อนํ- า ดงันั-นจึงตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูงกวา่และใชใ้ชเ้วลานากวา่ 
โดยทั!วไปใชอุ้ณหภูมิ 160 องศาเซลเซียสถึง 170 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 - 4 ชั!วโมง 
 
2.3.5 การทาํลายเชื!อด้วยก๊าซ (Gas/Vapor sterilization) 
การทาํลายเชื-อด้วยก๊าซเป็นอีกทางเลือกหนึ! งที!อาจนาํมาใช้ทาํลายเชื-อในมูลฝอยติดเชื-อ

เฉพาะอย่าง วิธีนี- ตวัทาํลายเชื-อเป็นก๊าซหรือไอสารเคมี สารเคมีที!นิยมใช้ คือ เอทธีลีนออกไซด ์
(Ethylene oxide) และฟอมลัดีไฮด์ (Formaldehyde) ซึ! งอาจเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ได ้            
การนาํมาใช้จึงตอ้งมีมาตรการความปลอดภยัอย่างเคร่งครัด ดงันั-นหากจะพิจารณานาํวิธีนี- มาใช้
จะตอ้งเปรียบเทียบขอ้ดีขอ้เสียให้แน่ชดั ในระยะหลงัเอทธีลีนออกไซด์ มกัไดรั้บการแนะนาํวา่ไม่
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ควรใชก้บัมูลฝอยติดเชื-อ        ส่วนฟอมลัดีไฮด์ ควรใชก้บับุคลากรที!ไดรั้บการฝึกฝนในการใชง้าน
มาเป็นอย่างดี การทาํลายเชื-อดว้ยก๊าซเหล่านี-  มกัจะมีก๊าซส่วนที!เหลือจากกระบวนการทาํลายเชื-อ
สะสมอยูใ่นมูลฝอย ซึ! งจะระเหยออกมาในภายหลงัได ้ 

 
2.3.6 การทาํลายเชื!อด้วยรังสี (Sterilization by irradiation) 
การทาํลายเชื-อด้วยรังสีเป็นเทคโนโลยีใหม่ที!พฒันาขึ-นมาใช้ในระยะหลงั โดยอาศยั

ประสบการณ์จากการใช้รังสีให้กบัเครื!องมือแพทย ์อุปกรณ์ทางการแพทย์ อาหาร และสินค้า 
อุปโภคต่างๆ จึงมีการพฒันาระบบนี-มาใชก้บัมูลฝอยติดเชื-อ  

 

2.3.7 การทาํลายเชื!อด้วยคลื�นแม่เหลก็ไฟฟ้า (Microwave treatment) 
การทาํลายเชื-อดว้ยคลื!นแม่เหล็กไฟฟ้า เป็นเทคโนโลยีใหม่ที!เริ!มพฒันาขึ-นมาใชก้บัมูลฝอย

ติดเชื-อ เมื!อไม่นานมานี-  ประกอบดว้ยส่วนยอ่ยมูลฝอย (Shredder) และส่วนทาํลายเชื-อ      ระบบนี-
ใชค้วามร้อนเป็นตวัทาํลายเชื-อ ความร้อนดงักล่าวนี- เกิดขึ-นโดยการฉีดละอองนํ- าให้สัมผสัมูลฝอย
อยา่งทั!วถึง แลว้ใชค้ลื!นแม่เหล็กไฟฟ้าทาํใหเ้กิดความร้อนแก่ละอองนํ-าเหล่านั-น  

องค์ประกอบสําคญัที!ตอ้งควบคุมเพื!อให้การทาํลายเชื-อด้วยคลื!นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ผลดี 
ไดแ้ก่ การยอ่ยมูลฝอย อุณหภูมิ และระยะเวลาในการใหค้วามร้อน การยอ่ยมูลฝอยมีส่วนสําคญัมาก 
ซึ! งตอ้งยอ่ยมูลฝอยให้มีขนาดเล็ก และคลุกเคลา้ให้ทั!วถึง เพื!อให้ละอองนํ- าสัมผสัมูลฝอยไดทุ้กจุด
ไม่เช่นนั-น จะเกิดจุดบอด ซึ! งมูลฝอยบริเวณที!ไม่มีความชื-น จะไม่ไดรั้บความร้อนเพียงพอ (Cold 
Spot) โดยทั!วไประบบนี-ควรควบคุมใหท้าํงานที!อุณหภูมิไม่ตํ!ากวา่ 95 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา
ไม่นอ้ยกวา่ 20 นาที 
 

2.4 แรงที�ทาํให้วสัดุแตกหรือขาดออกจากกนั 
 สุริยนัต ์(2536) กล่าววา่ แรงที!ทาํใหว้สัดุแตกหรือขาดออกจากกนั อาจไดจ้าก 

1. การทุบ หรือการตี เป็นการใชพ้ื-นที!ของอุปกรณ์หรือเครื!องมือทุบกอ้นของแขง็ 
2. การบีบ เป็นการกดบีบกอ้นแขง็ดว้ยพื-นที!สองดา้นของเครื!องมือ 
3. การเฉือน อาศยัการเสียดสีระหวา่งพื-นที!สองดา้นของเครื!องมือ 
4. การกระแทก เป็นการใหก้อ้นของแขง็กระทบกบัพื-นที!ใชง้านของเครื!องมือ 
5. การตดั โดยอาศยัความคมจากใบมีดของเครื!องมือ 
 

สุริยนัต ์ (2536) ไดแ้สดงถึงความเหมาะสมของแต่ละวิธีการที!จะนาํมาใชก้บัการลดขนาด
ของวสัดุที!มีคุณสมบติัต่าง ๆ กนั ดงัแสดงในตารางที! 2.1 
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ตารางที� 2.1  คุณสมบติัของวสัดุและชนิดของวธีิการทาํให้วสัดุแตกหรือขาดออกจากกนั 

คุณสมบัติ การทุบ การบีบ การเฉือน การกระแทก การตดั 

แขง็ ++ - - - - 
เปราะ ++ ++ - ++ - 
แขง็ปานกลาง ++ + + ++ - 
อ่อน + + ++ ++ ++ 
ยดืหยุน่ - - - + ++ 
เหนียว - - - ++ ++ 
เป็นเส้นใย + - + + ++ 
ไม่ทนความร้อน - - - ++ + 

หมายเหตุ :  (++) เหมาะสมดี   (+) พอใชไ้ด ้  (-) ใชไ้ม่ได ้
ที!มา : สุริยนัต.์ 2536. 
 

2.5 ประเภทของเครื�องย่อยวสัดุ 
สมเกียรติz  (2535) ไดแ้บ่งเครื!องย่อยวสัดุตามขนาดของวสัดุที!ป้อนเขา้ไปและแบ่งตาม

ลกัษณะของการยอ่ย ไดด้งันี-  
2.5.1 การแบ่งตามขนาดของวัสดุที�ป้อนเข้าไปและขนาดของผลผลิตที�ออกมา เครื!องยอ่ย

แบบนี-ประกอบดว้ยอุปกรณ์ลดขนาดประเภทหยาบ ปานกลาง ละเอียด และละเอียดมาก เครื!องยอ่ย
แต่ละประเภทต่างมีขีดจาํกดัในเครื!องของความละเอียดของผลผลิตที!ได ้      ทั-งนี- ขึ-นอยูก่บัอุปกรณ์
ของเครื!อง ตวัอยา่งเช่น เครื!องยอ่ยแบบคอ้น ไม่สามารถผลิตผงวสัดุที!มีความละเอียดที!สูงมากได ้
เครื!องย่อยขนาดหยาบและขนาดกลาง มกัใช้สําหรับย่อยวสัดุขั-นตน้เพื!อให้ได้ขนาดที!เหมาะสม 
สาํหรับป้อนใหก้บัเครื!องยอ่ยที!มีความละเอียดสูงต่อไป 

 
2.5.2 การแบ่งตามลกัษณะของการย่อย   ซึ! งแบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภทหลกัคือ   การอดั  การตดั 

การกระแทก และการขดัสี เครื!องยอ่ยที!ใชห้ลกัการอดั เช่น เครื!องยอ่ยแบบตะไบหรือแบบลูกกลิ-ง 
เหมาะสาํหรับใชใ้นการยอ่ยอยา่งหยาบสําหรับวตัถุที!มีขนาดเป็นกอ้นใหญ่ เครื!องยอ่ยที!ใชห้ลกัการ
ตดัโดยมีอุปกรณ์ใบมีดนั-นเหมาะสําหรับการยอ่ยขนาดกลาง      เครื!องยอ่ยแบบกระแทก  เช่น  
เครื!องยอ่ยแบบฆอ้นเป็นอุปกรณ์ที!มีประสิทธิภาพ           แต่ก็ยงัไม่สามารถให้ผลผลิตที!มีความ
ละเอียดสูงมากๆ ถา้ตอ้งการผลผลิตที!มีความละเอียดสูงตอ้งอาศยัหลกัการยอ่ยแบบขดัสีเขา้มาช่วย  
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2.6 การเลอืกอปุกรณ์ให้เหมาะสมกบัวตัถุดิบ 

พนัทิพา (2539) ไดก้ล่าวถึงการเลือกอุปกรณ์ลดขนาด โดยคาํนึงถึงลกัษณะของวตัถุดิบที!จะ
ลดขนาดดงันี-  

2.6.1 ความแข็ง  เนื!องจากวตัถุดิบมีคุณสมบติัดา้นความแข็งต่างกนั การทาํวตัถุดิบที!แข็งให้
มีขนาดเล็กลงจะค่อนขา้งยาก อาจตอ้งใชเ้วลาและพลงังานมากขึ-นส่งผลให้ไดผ้ลผลิตออกมาชา้กวา่
ปกติและเครื!องมือตอ้งมีขนาดใหญ่กวา่เดิมหากตอ้งการไดผ้ลผลิตเร็ว     วตัถุดิบที!แข็งมกัทนต่อ
แรงเสียดสี ดงันั-น อุปกรณ์ที!จะใชล้ดขนาดวตัถุดิบประเภทนี-จะตอ้งเป็นโลหะที!ทนต่อการเสียดสี 
เช่น เหล็กผสมแมงกานีส และควรออกแบบให้เปลี!ยนไดง่้าย สะดวก รวดเร็ว   นอกจากนี-ถา้
ตอ้งการให้เครื!องมือคงทนต่อการใชง้านการทาํวตัถุที!แข็งให้มีขนาดเล็กลงตอ้งปรับให้เครื!องจกัร
หมุนชา้ลง 
 

2.6.2 ลักษณะโครงสร้างวัตถุดิบ หากวตัถุดิบมีโครงสร้างที!ไม่ยึดเหนี!ยวกันแน่น                
มีลกัษณะร่วน เช่น แป้งของเม็ดขา้วฟ่างจะร่วนกว่าของขา้วโพดเพราะขาดความเหนียวแบบ 
Stickiness การตีจะแตกตวัง่ายกว่า หรือลกัษณะเป็นผลึกก็จะตีให้แตกไดง่้าย หรือพวกที!มีขนาด
ใหญ่จะตีให้แตกไดง่้ายกวา่ขนาดเล็ก ลกัษณะที!กล่าวมาแลว้นี-ควรใชแ้รงอดัแบบบดอดั(Crushing) 
ก็เพียงพอแลว้ 

 

2.6.3 วัตถุดิบที�มีเยื�อใยสูง วตัถุดิบประเภทนี-จะแยกออกจากกนัไดย้าก ควรใชแ้รงแบบอดั
(Compressive) หรือแบบกระแทก(Impact)  ดงันั-นเครื!องมือตอ้งเป็นแบบตดั (Cutting) หรือฉีกออก
ตามแนวยาว (Shredding)  
 

2.7 ความหมายและชนิดของการตัด 
การตดัคือ ขบวนการทางกลที!แบ่งวตัถุคงรูป (Rigid body) ตามแนวเส้นที!กาํหนดไวแ้ลว้

โดยใชเ้ครื!องตดั (Cutting tools) ซึ! งมีลกัษณะเป็นขอบที!แน่นอนและเห็นไดช้ดั ในกรณีทั!วไปวตัถุ
เดิมจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ทาํให้มีผิวที!เกิดใหม่ซึ! งเรียกวา่ ส่วนที!ถูกแบ่ง การตดัจะเกิดขึ-นได้
ตอ้งประกอบดว้ยส่วนประกอบพื-นฐาน 3 ประการ คือ วตัถุที!จะตดั ใบมีด แท่นรองรับการตดัหรือ
เขียง (ภาพที! 2.1)   โดยใบมีดเคลื!อนที!ผา่นวตัถุที!จะตดัซึ! งถูกยึดให้อยูก่บัที!ดว้ยแท่นรองรับการตดั 
การตดัสามารถแบ่งได ้2 ลกัษณะ คือ (ภรต และคณะ, 2539)  
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2.7.1 การตัดแบบกรรไกร (Scissors cut) คือ การตดัที!ใบมีดและแท่นตา้นทานการตดัหรือ

เขียง (Counter shear) เคลื!อนที!ผา่นเขา้ไปในเนื-อวตัถุทั-งคู่  
 
2.7.2 การตัดแบบมีด (Knife cut) คือ การตดัที!ขอบใด ๆ ที!มีคมหรือใบมีดเคลื!อนที!ผา่นเขา้

ไปในเนื-อวตัถุเพียงอยา่งเดียว 
 

 
 
 

(ก) 
 
 
 
 
 
 

 
(ข) 

ภาพที� 2.1  ส่วนประกอบพื-นฐานและการเคลื!อนที!ในการตดั   
ที!มา : Persson. 1987. 

 

2.8 เครื�องสับพชือาหารสัตว์สด 
กลไกสําคญัที!ก่อให้เกิดการสับในเครื! องสับพืชอาหารสัตว์คือส่วนประกอบที!เรียกว่า      

หวัสับ (Cutter head) ซึ! งสามารถแบ่งหวัสับออกได ้2 ประเภท (ภรต และคณะ, 2539) 
 2.8.1 หัวสับชนิดจานกลม (Flywheel type) รูปร่างของหวัสับมีลกัษณะเป็นจานกลมใบมีด
ติดอยูใ่นแนวรัศมี โดยปกติจะมีใบมีดประมาณ 4-6 ใบ ดงัแสดงในภาพที! 2.2(ก) เส้นผา่นศูนยก์ลาง
ของหวัสับประเภทนี-ค่อนขา้งใหญ่ อาจมีเส้นผา่นศูนยก์ลางถึง 1.25 เมตร และมีจาํนวนใบมีดได้
ตั-งแต่ 2, 5 หรือ 10 ใบ  สําหรับเครื!องเก็บเกี!ยวและสับหญา้ในแปลง (Forage harvester) บนหวัสับ
ประเภทนี- มีใบพดัอยู ่3 หรือ 4 ใบ ติดอยูร่อบเส้นรอบวงของหวัสับ  โดยทาํหนา้ที!เหวี!ยงวสัดุที!ถูก
สับขึ-นไปทางดา้นบนตามท่อส่งและตกลงในรถพว่งสาํหรับบรรทุก 

 

 



16 

 
 2.8.2 หัวสับชนิดทรงกระบอก (Cylinder type) รูปร่างของหวัสับประเภทนี- มีลกัษณะเป็น
ทรงกระบอก ดงัแสดงในภาพที! 2.2(ข) โดยปกติจะมีใบมีด 6 ใบ และมีเส้นผา่นศูนยก์ลางอยู่
ระหวา่ง 38-46 เซนติเมตร (15-16 นิ-ว) หรือหากมีใบมีด 9 ใบ จะมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 61 เซนติเมตร 
(24 นิ-ว) หวัสับชนิดทรงกระบอกนี-ทาํงานในลกัษณะสับและเหวี!ยง (Direct throw)  โดยเครื!องสับที!
มีการผลิตในเชิงพาณิชยแ์สดงในภาพที! 2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   (ก) หวัสับชนิดจานกลม       (ข)หวัสับชนิดทรงกระบอก 

ภาพที� 2.2   หวัสับ  
                                                        ที!มา : Persson. 1987. 

 
หวัสับ (Cutter head) ไม่วา่จะมีลกัษณะแบบใดก็ตามจะมีคุณสมบติัที!เหมือนกนั ดงันี-  
1. การติดตั-งใบมีดหรือรูปร่างใบมีด จะทาํใหก้ารตดัเกิดขึ-นอยา่งต่อเนื!องเป็นลาํดบัจากมุม

ใดมุมหนึ!งของใบมีดไปยงัดา้นตรงขา้ม ทั-งนี- เพื!อลดแรงบิด 
2. ใบมีดสามารถถอดออกได ้ เพื!อเพิ!มความยาวในการสับ แต่ใบมีดที!เหลือจะตอ้งมี

ระยะห่างเท่าๆ กนั เพื!อใหเ้กิดความสมดุลของหวัสับ 
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ภาพที� 2.3   เครื!องสับพืชอเนกประสงค ์
                                         ที!มา : บณัฑิต. 2554. 
 

2.9 เครื�องย่อยแบบค้อน (Hammer mill) 
 เครื!องยอ่ยแบบคอ้น ใชใ้นการลดขนาดวสัดุต่างๆ  ใชใ้นการบดละเอียดวสัดุที!ตอ้งการ ใช้
ในการผลิตส่วนผสมของปุ๋ย หรือใชง้านในโรงงานต่างๆ มากมาย ส่วนประกอบหลกัของเครื!องยอ่ย
แบบคอ้น ไดแ้ก่ 

-ตะแกรงคดัขนาด(Screen) ตะแกรงจะติดตั-งอยู่ส่วนล่างของเครื!องย่อยแบบคอ้น       ทาํ
หนา้ที!กรองวสัดุใหไ้ดต้ามขนาดที!ตอ้งการ 

-ใบมีด(Beater) ตวัใบมีดของเครื!องย่อยแบบคอ้นจะยึดติดกบัแกนเพลา ใบมีดทาํหน้าที!ตี
วสัดุใหแ้ตกและคลุกเคลา้ผลผลิตจนกวา่จะไดข้นาดที!เล็กลงตามตอ้งการแลว้รอดผา่นตะแกรงลงสู่
ส่วนล่างของตวัเครื!อง  

เครื!องยอ่ยประเภทนี- เป็นประเภทความเร็วสูงแรงบิดตํ!า(High speed- Low torque; HSLT) 
โดยทั!วไปจะมีความเร็วรอบที!เพลาในช่วง 700 ถึง 1200 รอบต่อนาที  โดยเครื!องยอ่ยแบบฆอ้นที!มี
การผลิตในเชิงพาณิชยแ์สดงในภาพที! 2.4 
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ภาพที� 2.4   เครื!องบดยอ่ยอเนกประสงค ์
                                         ที!มา : บณัฑิต. 2554. 

 

2.10 เครื�องหั�นย่อย (Chipper-Shredder) 
เครื!องหั!นย่อยนี- มีลกัษณะการทาํงาน 2 ลกัษณะ คือเมื!อตอ้งการยอ่ยใบไมห้รือปุ๋ยหมกั ให้

นาํวสัดุเหล่านี- ใส่ช่องดา้นบน โดยมีหลกัการทาํงานแบบเครื!องยอ่ยแบบคอ้น เมื!อตอ้งการยอ่ยกิ!งไม้
ใหน้าํกิ!งไมใ้ส่เขา้ทางดา้นขา้งของตวัเครื!อง โดยมีหลกัการทาํงานแบบเครื!องสับโดยใชห้วัสับชนิด
จานกลม แต่จะใชใ้บมีดเพียง 2-3 ใบ แลว้แต่การออกแบบ     โดยเครื!องหั!นยอ่ยที!มีการผลิตในเชิง
พาณิชยแ์สดงในภาพที! 2.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 2.5   เครื!องหั!นยอ่ยอเนกประสงค ์
                                       ที!มา : บณัฑิต. 2554. 
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2.11 เครื�องย่อยวสัดุประเภทแรงเฉือน 
 เป็นเครื!องย่อยที!มีชุดใบมีด 2 ชุด โดยใบมีดจะร้อยเป็นชุดใบมีดอยู่บนเพลา ขณะทาํงาน
เพลาที!มีชุดใบมีดจะหมุนเขา้หากนั ดงัแสดงในภาพที! 2.6  สามารถยอ่ยวสัดุไดห้ลายชนิด เช่น ยาง
รถยนต ์ไม ้กระดาษ พลาสติก เป็นตน้    เครื!องยอ่ยประเภทนี- เป็นประเภทความเร็วตํ!าแรงบิดสูง
(Low speed-High torque; LSHT) โดยทั!วไปจะมีความเร็วรอบที!เพลาในช่วง 10 ถึง 50 รอบต่อนาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 2.6   เครื!องยอ่ยวสัดุประเภทแรงเฉือน 
                                 ที!มา : SSI Shredder System, Inc. 2009. 
 
 

2.12 งานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 
ภรต และคณะ (2533) ไดพ้ฒันาเครื!องสับฟางขา้วที!ผา่นการนวดดว้ยเครื!องนวดขา้ว ซึ! งมี

ส่วนประกอบที!สําคญัคือ ชุดป้อนฟาง ประกอบดว้ยถาดและลูกกลิ-งทรงกระบอกตนัสองอนั มีเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง 76.2 มิลลิเมตร ยาว 255 มิลลิเมตร หมุนสวนทางกนั โดยมีระยะห่างระหวา่งลูกกลิ-ง
คงที! 5.0 มิลลิเมตร เพื!อจบัยึดฟางและดึงป้อนเขา้สู่เครื!อง หวัสับเป็นแบบทรงกระบอก (Cylinder 
type) ประกอบดว้ยแท่นตา้นทานการตดัหรือเขียง (Counter shear) และใบมีด 6 ใบ ติดอยูบ่นหวัสับ 
ใบมีดทาํดว้ยแหนบรถยนต ์ มีขนาด 68x295x10 มิลลิเมตร และเอียงทาํมุม 10 องศา ช่องทางออก
ของฟางที!ถูกสับแลว้เป็นช่องอยูข่า้งใตห้วัสับรองรับฟางที!ถูกสับแลว้ และไหลลงสู่ดา้นล่างต่อไป 
เครื!องสับฟางนี- มีสมรรถนะสับฟางได ้97–135 กิโลกรัมต่อชั!วโมง ที!ความเร็วรอบ 200–300 รอบต่อ
นาที ฟางที!สับไดมี้ขนาดสั-นกวา่ 5 มิลลิเมตร เฉลี!ย 80% ความตอ้งการกาํลงั 0.8 กิโลวตัต ์
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 ภรต (2533) ได้ปรับปรุงเครื!องสับฟางเพื!อใช้สําหรับสับพืชอาหารสัตว์สด โดยมี
ส่วนประกอบที!แตกต่างไปจากเครื!องสับฟางเดิมคือ ชุดป้อนตน้พืชเป็นลูกกลิ-งเหล็กเซาะเป็นร่อง
เล็กๆ ตามความยาว 2 อนั ลูกกลิ-งจะบีบอดัใหล้าํตน้พืชแขง็แตก และมีใบมีดจาํนวน 5 ใบ เครื!องสับ
พืชอาหารสัตวส์ดนี- มีความเร็วรอบของหัวสับ 300 รอบต่อนาที สามารถสับตน้ขา้วโพด และ
ผกัตบชวาสดได ้365 และ 91 กิโลกรัมต่อชั!วโมง ตามลาํดบั และมีขนาดหลงัการสับ 5.6 และ 5.7 
มิลลิเมตร ตามลาํดบั 
 จารุวฒัน์ (2538) ไดพ้ฒันาเครื!องหั!นยอ่ยซากพืชเพื!อใชเ้ป็นอาหารสัตว ์โดยหวัสับเป็นชนิด
จานกลม(Flywheel) มีกลไกสับเป็นใบมีดติดอยูก่บัดุมใบพดั ใชห้ั!นหญา้เนเปียร์ ตน้ขา้วโพด ตน้
ออ้ย ผกัตบชวาตากแห้งหนึ!งวนั ฟางขา้วมดัเรียงเป็นกาํ ระบบป้อนสามารถปรับความเร็วของการ
ป้อนได ้ทาํใหป้รับความยาวของการตดัได ้สามารถตดัไดส้ั-นที!สุด 10 มิลลิเมตร ใบมีดจาํนวน 3 ใบ 
ยาว 260 มิลลิเมตร ความเร็วรอบในการตดั 1,000 รอบต่อนาที ใชต้น้กาํลงัมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 5 
กาํลงัมา้ สมรรถนะการตดั 1,800–2,000 กิโลกรัมต่อชั!วโมง 
 ภรต และคณะ (2539) ได้พฒันาและปรับปรุงเครื!องสับพืชอาหารสัตวแ์ห้งและสด
เอนกประสงคส์าํหรับปศุสัตว ์โดยใชห้วัสับชนิดทรงกระบอก ติดใบมีดจาํนวน 6 ใบ ความกวา้งใน
การสับ 380 มิลลิเมตร มีสมรรถนะการสับฟาง(2.81% w.b.) มีค่ามากที!สุด 82.2 กิโลกรัมต่อชั!วโมง 
และสมรรถนะการสับตน้ขา้วโพด(57.29% w.b.) มีค่ามากที!สุด 159.8 กิโลกรัมต่อชั!วโมง  
 บณัฑิต (2552) ไดอ้อกแบบ และสร้างเครื!องหั!นยอ่ยขนาดเล็ก และไดรั้บอนุสิทธิบตัรเลขที! 
5241   โดยเครื!องมีขนาดความกวา้ง 0.87 เมตร ยาว 1.14 เมตร และสูง 1.11 เมตร มีนํ- าหนกัรวม
ทั-งสิ-น 98 กิโลกรัม          ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1.5 แรงมา้ เป็นต้นกาํลัง  ผลการทดสอบการ
ทาํงานของเครื!อง พบวา่ เครื!องหั!นยอ่ยขนาดเล็กนี- มีความเร็วรอบที!เหมาะสมที!  857 รอบต่อนาที 
สามารถหั!นย่อยกิ!งไมข้นาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.5 นิ-ว ได ้252 กิโลกรัมต่อชั!วโมง และยอ่ยใบไม้
แห้งได ้48.52 กิโลกรัมต่อชั!วโมง ตน้ทุนในการหั!นยอ่ยกิ!งไมเ้ท่ากบั 0.03 บาทต่อกิโลกรัม เมื!อไม่
จา้งแรงงาน และ 0.23 บาทต่อกิโลกรัม เมื!อจา้งแรงงานวนัละ 200 บาท        ส่วนตน้ทุนในการหั!น
ยอ่ยใบไมแ้ห้งมีตน้ทุน 0.16 บาทต่อกิโลกรัม เมื!อไม่จา้งแรงงาน และ 1.19  บาทต่อกิโลกรัม เมื!อ
จา้งแรงงานวนัละ 200 บาท  

บณัฑิต (2552) ไดท้าํการออกบบ สร้าง และทดสอบเครื!องยอ่ยเปลือกทุเรียน      โดยเครื!อง
มีขนาดความกวา้ง 1.02 เมตร ยาว 2.24 เมตร และสูง 1.51 เมตร ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 5 แรงมา้ 
จาํนวน 2 ตวั เป็นต้นกาํลงั  ผลการทดสอบ พบว่า เครื! องย่อยเปลือกทุเรียนมีความเร็วรอบที!
เหมาะสมเท่ากบั 120-120 รอบต่อนาที ความสามารถในการทาํงานจริง 4,898 กิโลกรัมต่อชั!วโมง 
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เปลือกทุเรียนมีปริมาตรลดลง 49.65 เปอร์เซ็นต์ และมีตน้ทุนในการย่อยเปลือกทุเรียนท่ากบั 113 
บาทต่อตนั  

บณัฑิต (2554) ไดท้าํการพฒันาเครื!องหั!นย่อยขนาดเล็กที!สามารถหั!นย่อยวสัดุเส้นใยยาว 
และไดรั้บอนุสิทธิบตัรเลขที! 7271      โดยเครื!องมีขนาดความกวา้ง 0.68 เมตร ยาว 1.03 เมตร และ
สูง 1.14 เมตร มีนํ- าหนกัรวมทั-งสิ-น 101 กิโลกรัม  ใชม้อเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1.5 แรงมา้ เป็นตน้กาํลงั  
ผลการทดสอบการทาํงาน พบวา่ เครื!องมีความเร็วรอบที!เหมาะสมที!  863 รอบต่อนาที สามารถหั!น
ยอ่ยใบสนได ้94.74 กิโลกรัมต่อชั!วโมง  ตน้ทุนในการหั!นยอ่ยใบสนเท่ากบั 0.11 บาทต่อกิโลกรัม 
เมื!อไม่จา้งแรงงาน และ 0.38  บาทต่อกิโลกรัม เมื!อจา้งแรงงานวนัละ 200 บาท 

 



บทที� 3 

อุปกรณ์และวธีิการ 
 

3.1 อปุกรณ์ 
1. เครื�องยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อ 
2. เครื�องชั�งนํ�าหนกั 
3. นาฬิกาจบัเวลา 
4. เครื�องวดัความเร็วรอบ(Digital tachometer) 

 

3.2 เครื�องย่อยมูลฝอยติดเชื$อ 
ส่วนประกอบหลกัของเครื�องยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อ มีดงันี�  
1. เครื�องย่อยมูลฝอยติดเชื�อ มีส่วนประกอบสําคญั 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็นเครื�องย่อยหยาบ 

และเครื�องยอ่ยละเอียด โดยเครื�องยอ่ยหยาบวางอยูบ่นเครื�องยอ่ยละเอียด 
2. เครื�องยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อ มีขนาดความกวา้ง 2.44 เมตร ยาว 1.81 เมตร และสูง 2.03 เมตร 
3. เครื�องยอ่ยหยาบ มีขนาดความกวา้ง 2.44 เมตร ยาว 1.00 เมตร และสูง 2.03 เมตร มีลอ้

ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.25 เมตร จาํนวน 4 ลอ้ สําหรับเคลื�อนยา้ย ตน้กาํลงัใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 
ขนาด 5 แรงมา้ จาํนวน 2 ตวั มีชุดความคุมการทาํงานมอเตอร์ไฟฟ้าให้หมุนกลบัทิศทางได ้โดยมี
เพลาของหวัสับ 2 เพลา โดยเพลาอนัหนึ�งใชค้วามเร็วรอบ 36 รอบต่อนาที  ส่วนเพลาอีกอนัหนึ�งใช้
ความเร็วรอบ 48 รอบต่อนาที   

4. เครื�องยอ่ยละเอียด มีขนาดความกวา้ง 0.80 เมตร ยาว 1.90 เมตร และสูง 1.28 เมตร มีลอ้
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.20 เมตร จาํนวน 4 ลอ้ สําหรับเคลื�อนยา้ย ตน้กาํลงัใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 
ขนาด 10 แรงมา้ จาํนวน 1 ตวั มีชุดความคุมการทาํงานมอเตอร์ไฟฟ้า  โดยมีเพลาของหวัสับ 1 เพลา 
มีความเร็วรอบ 800 รอบต่อนาที   

5. ตะแกรงมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของรูเท่ากบั 25 มิลลิเมตร 
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ภาพที� 3.1 เครื�องยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อ 
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3.3 การทดสอบการทาํงานของเครื�องย่อยมูลฝอยติดเชื$อ 
 การทดสอบนี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อทดสอบการทาํงานของเครื�องในการยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อ    
ซึ� งมีวธีิการทดสอบ โดยสังเขปดงันี�  

1. เดินเครื�องย่อยวสัดุติดเชื�อ โดยส่วนของเครื�องย่อยหยาบโดยเพลาอนัหนึ� งใช้ความเร็ว
รอบ 36 รอบต่อนาที  ส่วนเพลาอีกอนัหนึ�งใชค้วามเร็วรอบ 48 รอบต่อนาที  ส่วนเครื�องยอ่ยละเอียด
ใชค้วามเร็วรอบ 800 รอบต่อนาที   

2. นาํมูลฝอยติดเชื�อมาชั�งนํ�าหนกั แลว้ทาํการป้อนเขา้ทางช่องป้อน 
3. จบัเวลา  
4. นาํมูลฝอยติดเชื�อที�ถูกยอ่ยแลว้ ที�อยู่ในช่องทางออกดา้นล่าง ไปชั�งนํ� าหนกั   เพื�อนาํไป

คาํนวณหาความสามารถในการทาํงาน  
5. บนัทึกผลการทดสอบเพื�อนาํขอ้มูลไปวเิคราะห์ผล 
6. ดาํเนินการทดสอบเช่นเดียวกนั จนครบ 8 ซํ� า 

 

3.4  การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ ทาํโดยการประเมินค่าใชจ่้ายที�ใชใ้นการยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อ 

โดยมีเงื�อนไขต่าง ๆ ที�ใชใ้นการประเมินผล มีดงัต่อไปนี�  
� ใชว้ธีิเส้นตรงในการคิดค่าเสื�อมราคา 
� ไม่คิดค่าโรงเรือน ค่าภาษี และค่าประกนั 
� ไม่คิดค่าใชจ่้ายปลีกยอ่ยอื�น ๆ 
� ใชค้่าใชจ่้ายในปี 2556 เป็นฐานในการคาํนวณ 

 

 ตวัแปรที�ใชใ้นการวเิคราะห์ คือ 
1. ราคาเครื�องยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อ 
2. อายกุารใชง้าน 
3. ราคาซาก 
4. อตัราดอกเบี�ย 
5. ค่าซ่อมแซมและบาํรุงรักษา 

440,000 
10 

44,000 
7.5 

  66 

บาท 
ปี 
บาท 
%  ต่อปี 
บาทต่อชั�วโมง 

   (คิดจาก 1.5% ของราคาแรกซื�อต่อ 100 ชั�วโมงทาํงาน) 
6. อตัราค่าไฟฟ้า      
7. อตัราการใชไ้ฟฟ้า      
 8. ค่าไฟฟ้า      

4.00 
14.92 
59.68  

บาทต่อหน่วย 
กิโลวตัตต่์อชั�วโมง 
บาทต่อชั�วโมง 
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 9. เครื�องยอ่ยวสัดุติดเชื�อทาํงานวนัละ    
10. ค่าจา้งแรงงาน       
11. ใชแ้รงงานทั�งสิ�น     

3 
300 

2  

ชั�วโมง 
บาทต่อวนัต่อคน 
คน 

12. ความสามารถในการทาํงาน   113.22 กิโลกรัมต่อชั�วโมง 
 

หมายเหตุ  เครื�องยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อคิดการทาํงาน  3 ชั�วโมงต่อวนั ส่วนแรงงานคิดค่าใชจ่้ายเตม็วนั 
หรือ 8 ชั�วโมงต่อวนั เนื�องจากตอ้งมีการจดัเตรียมวสัดุในการยอ่ย ขณะยอ่ยก็ตอ้งนาํวสัดุออกจาก
เครื�อง และภายหลงัการยอ่ยก็ตอ้งจดัเก็บวสัดุที�ยอ่ยแลว้ พร้อมยงัตอ้งทาํความสะอาดเครื�อง  



บทที� 4 

ผลการทดสอบและวจิารณ์ 
 

4.1 ผลการทดสอบการทาํงานของเครื�องย่อยมูลฝอยติดเชื&อ 
 ในการทดสอบเครื�องย่อยมูลฝอยติดเชื�อนี�  ไดน้าํมูลฝอยติดเชื�อที�ผ่านกระบวนการทาํลาย
เชื� อด้วยไอนํ� าจากโรงพยาบาลเชียงใหม่ราม โดยมูลฝอยติดเชื� อที�ใช้ในการทดสอบทั� งสิ� น             
95.4 กิโลกรัม ในการทดสอบครั� งนี� เครื�องยอ่ยหยาบซึ� งมีเพลาของหวัสับ 2 เพลา โดยเพลาอนัหนึ�ง
ใช้ความเร็วรอบ 36 รอบต่อนาที      ส่วนเพลาอีกอนัหนึ�งใชค้วามเร็วรอบ 48 รอบต่อนาที  และ
เครื�องยอ่ยละเอียดซึ� งอยูด่า้นล่างใชค้วามเร็วรอบ 800 รอบต่อนาที  ใชต้ะแกรงที�มีรูขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 25 มิลลิเมตร  และที�ปลายของตะแกรงทาํช่องเปิด 5 เซนติเมตร   เพื�อช่วยในการระบาย
มูลฝอยที�ผ่านการย่อยแลว้ให้ออกไป กรณีที�ตะแกรงเกิดการอุดตนั    ผลการทดสอบการทาํงาน
แสดงในตารางที� 4.1 
 
ตารางที� 4.1 ผลการทดสอบการทาํงาน 

การทดสอบครั� งที� 
มูลฝอยติดเชื�อ 
ที�ผา่นการยอ่ย 

(กิโลกรัม) 

เวลาที�ใช ้
ในการยอ่ย 

(วนิาที) 

ความสามารถ 
ในการทาํงาน 

(กิโลกรัมต่อชั�วโมง) 

1 3.0 210 51.43 

2 10.4 390 96.00 

3 6.0 160 135.00 

4 6.0 180 120.00 

5 10.0 180 200.00 

6 7.0 180 140.00 

7 5.5 270 73.33 

8 9.0 360 90.00 

เฉลี�ย   113.22 
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จากตารางที� 4.1 จะเห็นไดว้า่ ความสามารถในการทาํงานเฉลี�ยมีค่าเท่ากบั 113.22 กิโลกรัม
ต่อชั�วโมง โดยในการทดสอบนี�จะเห็นไดว้า่ในแต่ละการทดสอบนั�นมีค่าความสามารถในการยอ่ยที�
แตกต่างกนัไป เนื�องจากมูลฝอยติดเชื�อที�นาํมาจากโรงพยาบาล บางถุงก็บรรจุมูลฝอยติดเชื�อที�ยอ่ย
ไดง่้ายเนื�องจากมูลฝอยติดเชื�อมีความหนาไม่มากนกัและความหนาแน่นตํ�า เช่น กระดาษทิชชู ไม้
พนัสาํลีเช็ดแผล ถุงมือยาง สายยาง กระบอกฉีดยา เป็นตน้  แต่บางถุงนั�นบรรจุมูลฝอยติดเชื�อที�ทาํ
การยอ่ยค่อนขา้งยากเนื�องจากมูลฝอยติดเชื�อมีความหนามากและมีความหนาแน่นสูง เช่น เสื�อผา้  
ถุงนํ�าเกลือ ผา้ออ้มสาํเร็จรูป เป็นตน้ จึงทาํใหร้ะยะเวลาในการทาํงานแตกต่างกนั 

เมื�อพิจารณาขนาดของมูลฝอยติดเชื�อที�ผา่นการยอ่ยแลว้ โดยเจา้หนา้ที�จากกรมอนามยัไดท้าํ
การตวรจสอบและลงความเห็นวา่เป็นขนาดที�สามารถนาํไปทิ�งรวมกบัมูลฝอยทั�วไปได ้ 

จากการทดสอบการใชเ้ครื�องยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อ ผูใ้ชง้านตอ้งทาํความเขา้ใจการควบคุมการ
ทาํงานของเครื�องไม่เช่นนั�นจะไม่สามารถดาํเนินการยอ่ยวสัดุได ้เนื�องจากในกรณีที�ถุงบรรจุมูลฝอย
ติดเชื�อที�มีขนาดใหญ่และมีมูลฝอยติดเชื�อที�ยอ่ยไดย้ากแลว้ ผูใ้ชง้านจะตอ้งทาํการหมุนให้หวัสับทาํ
การยอ่ยและหมุนกลบัทิศทางของหวัสับเพื�อคายเศษมูลฝอยติดเชื�อเป็นระยะเพื�อป้องกนัการติดขดั
ของหวัสับ  

เมื�อพิจารณตะแกรงของเครื�องยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อ ใชต้ะแกรงที�มีรูขนาด 25 มิลลิเมตร จาก
การทดสอบเห็นได้ว่า มูลฝอยติดเชื�อที�นาํมาทดสอบนั�นมีความหลากหลายของวสัดุ เมื�อทาํการ
ทดสอบไปเรื�อยๆ มูลฝอยติดเชื�อซึ� งมีความชื�นสูงและมีลกัษณะเป็นเส้นใย จะไปอุดตนัที�รูตะแกรง
จึงตอ้งทาํช่องระบายโดยช่องระบายนี� มีความกวา้ง 5 เซนติเมตร ยาว 52 เซนติเมตร 

เมื�อพิจารณาที�ถึงช่องทางออกของมูลฝอยติดเชื�อที�ยอ่ยแลว้ จะเห็นไดว้า่สามารถรองรับมูล
ฝอยติดเชื�อที�ผา่นการยอ่ยไดป้ระมาณ 20 กิโลกรัม ดงันั�นในการปฏิบติังานผูใ้ชง้านควรยอ่ยมูลฝอย
ติดเชื�อประมาณ 20 กิโลกรัม แลว้จึงทาํการหยุดเครื�องเพื�อนาํมูลฝอยติดเชื�อที�ผา่นการยอ่ยออกมา
บรรจุถุง หลงัจากนั�นจึงดาํเนินการยอ่ยต่อไป 

เครื�องยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อมีความสามารถในการทาํงานเฉลี�ยมีค่าเท่ากบั 113.22 กิโลกรัมต่อ
ชั�วโมง หากเครื�องยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อทาํงานวนัละ 3 ชั�วโมง (เนื�องจากตอ้งมีการจดัเตรียมวสัดุใน
การย่อย ขณะย่อยก็ตอ้งนาํวสัดุออกจากเครื�อง และภายหลงัการย่อยก็ตอ้งจดัเก็บวสัดุที�ย่อยแล้ว 
พร้อมยงัตอ้งทาํความสะอาดเครื�อง) คิดเป็นความสามารถในการทาํงานเฉลี�ย 339.66 กิโลกรัมต่อวนั 
จากขอ้มูลการศึกษาของกรมควบคุมมลพิษ พบวา่ อตัราการเกิดมูลฝอยติดเชื�อเฉลี�ย 0.54 กิโลกรัม
ต่อเตียงต่อวนั ดงันั�น เครื�องยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อนี�สามารถที�จะใชไ้ดก้บัโรงพยาบาลที�มีเตียงผูป่้วยไม่
เกิน 629 เตียง หากโรงพยาบาลมีจาํนวนเตียงมากกว่านั�นอาจตอ้งเพิ�มระยะเวลาการทาํงานของ
เครื�อง 
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 4.2 ผลการวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
ผลการวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ พบวา่ ตน้ทุนในการยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อเท่ากบั 2.19 บาท

ต่อกิโลกรัม โดยใชง้านเครื�องยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อวนัละ 3 ชั�วโมง  
 
 
 



บทที� 5 

สรุป 
 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
1. เครื�องยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อที�ออกแบบ มีมิติภายนอก (กวา้ง x ยาว x สูง) 2.44 x 1.81 x 2.03 

เมตร  มีส่วนประกอบสําคญั 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็นเครื�องยอ่ยหยาบ และเครื�องยอ่ยละเอียด โดย
เครื�องย่อยหยาบวางอยู่บนเครื�องย่อยละเอียด โดยเครื�องย่อยหยาบ ใช้ตน้กาํลงัใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 
ขนาด 5 แรงมา้ จาํนวน 2 ตวั มีชุดความคุมการทาํงานมอเตอร์ไฟฟ้าให้หมุนกลบัทิศทางได ้โดยมี
เพลาของหวัสับ 2 เพลา โดยเพลาอนัหนึ�งใชค้วามเร็วรอบ 36 รอบต่อนาที  ส่วนเพลาอีกอนัหนึ�งใช้
ความเร็วรอบ 48 รอบต่อนาที  ส่วนเครื�องยอ่ยละเอียด ใชต้น้กาํลงัใชม้อเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 10 แรงมา้ 
จาํนวน 1 ตวั มีเพลาของหวัสับ 1 เพลา ใชค้วามเร็วรอบ 800 รอบต่อนาที 

2. เครื�องย่อยมูลฝอยติดเชื�อมีความสามารถในการทาํงานเฉลี�ยเท่ากบั 113.22 กิโลกรัมต่อ
ชั�วโมง 
 3. ผลการวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ พบวา่ ตน้ทุนในการยอ่ยเท่ากบั 2.19 บาทต่อกิโลกรัม 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 จากการทดสอบการทาํงานจริงของเครื�องยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อ มีขอ้เสนอแนะ 2 ประเด็นคือ 
ขอ้เสนอแนะเกี�ยวกบัการนาํผลการวจิยัไปใช ้และประเด็นในการวจิยัใหม่ดงันี�  
 5.2.1 การนําผลการวจัิยไปใช้ 

 1. ในการนาํเครื�องยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อไปใชน้ั�น ผูใ้ชง้านตอ้งมีทกัษะการใชง้าน เนื�องจากการ
มูลฝอยติดเชื�อนั�นมีความหลากหลายของวสัดุ ผูใ้ชง้านจึงจาํเป็นตอ้งเรียนรู้เทคนิคในการใชเ้ครื�อง 
ไม่เช่นนั�นแลว้การใชง้านจะไม่บรรลุผล ดงันั�นจึงตอ้งมีการอบรมการใชง้านแก่ผูใ้ชง้าน   
 2. มูลฝอยติดเชื�อที�ผา่นกระบวนการทาํลายเชื�อดว้ยไอนํ�าแลว้ ควรทาํการยอ่ยภายในวนันั�น 
ไม่ควรปล่อยไวห้ลายวนั เพราะจะทาํใหเ้กิดกลิ�นเหม็นเน่าได ้ กรณีที�วสัดุนั�นมีเลือดหรือวตัถุอินทรีย์
ติดมาดว้ย หากตอ้งการทิ�งไวห้ลายวนัควรจะทาํการเปิดปากถุงเพื�อใหไ้อนํ�าที�คา้งอยูใ่นถุงระเหย
ออกไป จะช่วยใหก้ลิ�นเหม็นเน่าลดลง นอกจากนี�การทิ�งมูลฝอยติดเชื�อไวห้ลายวนัโดยไม่เปิดปากถุง
ออกทาํใหมู้ลฝอยติดเชื�อมีความชื�นเพิ�มขึ�นจึงเป็นสาเหตุที�ทาํใหมู้ลฝอยติดเชื�อที�ยอ่ยแลว้ติดตะแกรง
มากขึ�นในขณะทาํการยอ่ย 
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 3. ช่องทางออกสามารถรองรับมูลฝอยติดเชื�อที�ยอ่ยแลว้ไดป้ระมาณ 20 กิโลกรัม ดงันั�นใน
การปฏิบติังานผูใ้ชง้านควรยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อประมาณ 20 กิโลกรัม แลว้จึงทาํการหยดุเครื�องเพื�อนาํ
มูลฝอยติดเชื�อที�ผา่นการยอ่ยออกมาบรรจุถุง หลงัจากนั�นจึงดาํเนินการยอ่ยต่อไป  
 
 5.2.2 ประเด็นวจัิยใหม่ 

1. ควรทาํการพฒันาส่วนเครื�องยอ่ยหยาบใหส้ามารถยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อไดอ้ยา่งต่อเนื�อง  
2. ควรออกแบบให้มีระบบควบคุมการกลบัทิศทางของหัวสับโดยอตัโนมติัเมื�อเกิดการ

ติดขดัที�หวัสับ ซึ� งจะทาํใหผู้ใ้ชง้านมีความสะดวกมากขึ�น  
3. ควรออกแบบตะแกรงใหเ้ปิดออกไดเ้พื�อระบายเศษมูลฝอยติดเชื�อออก โดยไม่ตอ้งทาํการ

เปิดฝาช่องทางออก 
4. ทาํการศึกษาในกรณีใชเ้ฉพาะส่วนที�ยอ่ยละเอียดมาทาํการยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อ โดยทาํการ

ออกแบบช่องป้อนใหม่ใหส้ามารถยอ่ยมูลฝอยติดเชื�อไดท้ั�งถุง 
5. ทาํการศึกษาการใชง้านกบัวสัดุประเภทอื�น  
 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

ประมวลภาพการทดสอบ 
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ภาพที� ก1 มูลฝอยติดเชื�อที�เก็บรวบรวมมาจากแผนกต่างๆ  
            ในโรงพยาบาลเชียงใหม่ราม จงัหวดัเชียงใหม่ 
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ภาพที� ก2 นาํมูลฝอยติดเชื�อเขา้สู่เครื�องอบไอนํ�าดว้ยความดนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� ก3 มูลฝอยติดเชื�อที�อบไอนํ�าดว้ยความดนัแลว้เสร็จ 
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ภาพที� ก4 มูลฝอยติดเชื�อที�ใชเ้ป็นวสัดุทดสอบ  
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ภาพที� ก5  ใส่มูลฝอยติดเชื�อที�ช่องป้อน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� ก6 มูลฝอยติดเชื�อขณะถูกยอ่ยโดยเครื�องยอ่ยหยาบ  
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ภาพที� ก7 มูลฝอยติดเชื�อขณะถูกบรรจุใส่ถุง 
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ภาพที� ก8 มูลฝอยติดเชื�อที�ผา่นเครื�องยอ่ยละเอียด 
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ภาพที� ก9 มูลฝอยติดเชื�อที�บรรจุใส่ถุงรอขนไปทิ�ง 
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