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ค ําน ํา

ดวยเหตุที่ความกาวหนาทางเทคโนโลยี ไดรับการพัฒนาอยางรวดเร็ว กอใหเกิด
กระแสการคิดคน และผลิตเครื่องมือ เครื่องใช ตลอดจนอุปกรณ และส่ิงอํ านวยความสะดวกตางๆ ที่
ทันสมัยออกมาจํ านวนมาก และเปนไปอยางตอเนื่อง ตลอดชวงทศวรรษที่ผานมา โดยที่อุปกรณ 
เครือ่งใชเหลานี้ กลับมีอายุการใชงานไมยาวนานนัก เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงดานนวัตกรรม และ
ความเจรญิของวิทยาการทางเทคโนโลยีที่เกิดขึ้นตลอดเวลา ดังนั้น จึงเปนสิ่งที่หลีกเล่ียงไมได ที่จะ
กลาววาความกาวหนาทางเทคโนโลยีเปนสวนหนึ่งของสาเหตุการเพิ่มปริมาณของเสียอิเล็กทรอนิกส 
จากสาเหตตุางๆ อาทิ การหมดสภาพการใชงาน หรือถูกแทนที่ดวยเทคโนโลยีสมัยใหม ซึ่งกอใหเกิด
ปญหากับทั้งผู บริโภค และผู จํ าหนาย ตอการหาแนวทางการกํ าจัดขยะอิเล็กทรอนิกสดวยวิธี 
ทีเ่หมาะสม ดวยวาส่ิงที่แฝงมากับเทคโนโลยีอันทันสมัยเหลานี้ คือ โลหะหนักมีพิษ ซึ่งหากมีการ
ปนเปอน หรือแพรกระจายสูระบบสิ่งแวดลอม อาจกอใหเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ 
ดังนั้นจึงจํ าเปนตองใหความระมัดระวังในการกํ าจัดโลหะมีพิษที่เกิดขึ้น สวนโลหะมีคาที่เปน
สวนประกอบในอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ซึ่งถือไดวามีปริมาณ และความบริสุทธิ์มากกวาโลหะที่ไดจาก
เหมอืงแร ทั้งนี้ หากไดรับการดูแล และจัดการที่ดี ขยะอิเล็กทรอนิกสเหลานี้ จะเพิ่มคาจากเศษทิ้ง
มาเปนวัตถุดิบใหม (secondary material) ในอตุสาหกรรมตางๆ ตอไป

ปจจบุนั การดํ าเนินการจัดการกับขยะอิเล็กทรอนิกสดังกลาว โดยการนํ าเทคโนโลยี
การคดัแยก และรีไซเคลิมาใชกํ าลังเปนทีส่นใจ และไดรับความนยิมจากหนวยงานทีเ่ก่ียวของโดยทัว่ไป
รวมถงึภาคเอกชน และผูผลิต ซึ่งใสใจตอคุณภาพส่ิงแวดลอม ดังนั้น จึงเกิดเปนความรวมมือระหวาง
ผูผลติ ผูขาย และผูซื้อสินคา รวมถึงผูรับซื้อเศษ ซากผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกสดังกลาว จัดตั้งโครงการ
วางแนวทางก ําหนดความรับผิดชอบใหกับผูเก่ียวของตางๆ ไดมีสวนรวมในการผลิตสินคาที่มีลักษณะ
การถอด แยกช้ินสวนตางๆ ไดงาย และใชวัตถุดิบที่สามารถรีไซเคิลได อีกทั้ง องคประกอบของ
วตัถดุบิในสนิคาตองไมมสีารตะกัว่บรสุิทธิเ์ปนสวนผสมในปรมิาณทีม่ากเกนิเกณฑทีม่าตรฐานก ําหนดไว
โดยมาตรการดังกลาว ไดรับการยอมรับ และกํ าหนดใหประกาศใชภายใตขอตกลงความรวมมือ
ของสหภาพยุโรป และนานาชาติ เร่ิมใชทั่วโลก ภายใตช่ือเรียก “มาตรการ WEEE และ มาตรการ 
RoHS”

สํ าหรับแนวทางการจัดการกับของเสียอิเล็กทรอนิกสเหลานี้ กลาวโดยสรุป คือ  
การเก็บรวบรวมขยะอิเล็กทรอนิกสซึ่งมีสวนผสมของโลหะมีคา และโลหะหนักมีพิษ  โดยกํ าหนด 
ศูนยกลางสํ าหรับทิ้งของเสียดังกลาว จากนั้นจึงเปดใหผูประกอบการรับซื้อรับไปดํ าเนินการคัดแยก
ประเภทของโลหะมีคา และวัสดุตางๆ กอนนํ าเขาสูกระบวนการรีไซเคิลตามวิธีที่เหมาะสมของแตละ
ประเภทวัตถุดิบที่ปอน (primary material) กระทั่งไดเปนโลหะสํ าหรับสงใหกับอตุสาหกรรมอื่นๆ 
น ําไปผลติผลติภณัฑเปนสินคาตอไป ซึ่งนับไดวาเปนประโยชนอยางย่ิง ทั้งตอระบบสิ่งแวดลอมในการ



IV

ชวยลดปริมาณขยะพิษ ชะลอการเสื่อมโทรมของสภาพแวดลอมในปจจุบัน และการหมุนเวียน
น ําทรพัยากรธรรมชาตกิลับมาใชประโยชนใหเกิดความคุมคา และทีสํ่ าคญัทีสุ่ด คอื ประโยชนอันเกดิแก
ระบบเศรษฐกิจของประเทศ เนื่องจากเปนการชวยชาติประหยัดพลังงาน และลดการนํ าเขา ซึง่เอกสาร
ฉบบันี ้จะขอเสนอโดยอางอิงจากรายงานการศึกษาของตางประเทศ ที่ไดคนควา และรวบรวมเพื่อเปน
พ้ืนฐานใหกับผูสนใจไดนํ าขอมูลเบื้องตนดังกลาวนี้ ไปใชประกอบการพิจารณา และวางแผนรวมถึง
แนวทางการดํ าเนินงานสํ าหรับการจัดการของเสียอิเล็กทรอนิกสดวยวิธีการที่เหมาะสม โดยคํ านึงถึง 
จดุประสงคหลักในการรีไซเคิลเศษทิ้งประเภทโลหะ และโลหะมีคา นํ ากลับมาหมุนเวียนเปนวัตถุดิบใช
ในอตุสาหกรรมตอไป

นางสาวเบญจพร พวงจํ าป
กลุมเทคโนโลยีโลหวิทยา

สํ านักอุตสาหกรรมพื้นฐาน
กรมอตุสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร



สารบัญ

เร่ือง หนา
คํ านํ า III
ค ําขอบคุณ IX
บทนํ า 1
แหลงที่มาของเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส 2

 ความจ ําเปนของการรวบรวม และนํ าเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสกลับเขาสูระบบ
การคัดแยกและรีไซเคิลของเสีย 4
          - โลหะมีพิษในเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส 5
          - โลหะมีคาในเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส 5
          - คาใชจายสํ าหรับการจัดการของเสียอิเล็กทรอนิกส 7
องคประกอบของเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสแตละประเภท 8
การจดัการกับวัสดุที่สามารถนํ ากลับมารีไซเคิลไดของเครื่องใช และอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส 11
ปรมิาณของเสียที่ไดจากการคัดแยกชิ้นสวนเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสจากอุปกรณ
แตละชนิด 14
มาตรการควบคุม ดูแลจัดการเกี่ยวกับเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส 19
          - มาตรการ WEEE 19
          - มาตรการ RoHS 20
ประเทศไทยกับการดํ าเนินมาตรการ WEEE และ RoHS 21
          - การแกไขกฎหมายที่มีใหสอดคลองกับกฎระเบียบที่กํ าหนดขึ้น 21
การด ําเนินมาตรการทางกฎหมายสํ าหรับจัดการของเสีย ประเภทเศษทิ้งของไทย 24
บทสรุป และขอเสนอแนะ 28
ภาคผนวก
          - ภาคผนวก ก ประเภทโรงงานสํ าหรับคัดแยก และรีไซเคิลของเสียตางๆ 31
          - ภาคผนวก ข สารพิษที่เปนสวนประกอบอยูในเครื่องใชไฟฟา และอุปกรณ
             อิเล็กทรอนิกสตางๆ 33
เอกสารอางอิง 37



-VI-

สารบัญภาพ

ภาพที่ หนา
1. แสดงที่มา (แหลงกํ าเนิด) ของเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส 2
2. แสดงที่มา (แหลงกํ าเนิด) ของเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส และอุปกรณเครื่องใชไฟฟา
ตางๆ
   ขอมูลจากประเทศอังกฤษ ป 1998 3
3. แสดงปริมาณนํ้ าหนักของเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส จํ าแนกตามประเภทแหลงกํ าเนิด
   คดิตามปริมาณนํ้ าหนัก 3
4. แสดงสัดสวนตนทุนของกระบวนการจัดการ (รีไซเคิล) ของเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส 7
5. แสดงวัสดุองคประกอบภายในของเสียอิเล็กทรอนิกส 5 ประเภทหลัก 8
6. แสดงสัดสวนของปริมาณโลหะ และวัสดุที่ประกอบในเศษ ซาก (ของเสีย)
   อิเล็กทรอนิกสประเภทตางๆ 9
7. แสดงสัดสวนของปริมาณโลหะ และวัสดุที่ประกอบในเศษ ซาก (ของเสีย)
   อิเล็กทรอนิกสประเภทตางๆ 10
8. แสดงสัดสวนของวัสดุ อุปกรณที่ไดจากการคัดแยกเศษ ซาก (ของเสีย)
   อิเล็กทรอนิกส 10
9. แสดงวงจรของเครื่องคอมพิวเตอรที่หมดอายุการใชงาน และนํ าเขาสูกระบวนการ
   คัดแยก และรีไซเคิล 12
10. แสดงสัดสวนวัตถุดิบที่ไดจากการคัดแยก และรีไซเคิลโทรทัศน 14
11. แสดงสัดสวนวัตถุดิบที่ไดจากการคัดแยก และรีไซเคิลจอคอมพิวเตอร 15
12. แสดงสัดสวนวัตถุดิบที่ไดจากการคัดแยก และรีไซเคิลคอมพิวเตอร 16
13. แสดงสัดสวนวัตถุดิบที่ไดจากการคัดแยก และรีไซเคิลอุปกรณ เครื่องใช
     อิเล็กทรอนิกส 17
14. แสดงสดัสวนวัตถุดิบที่ไดจากการคัดแยก และรีไซเคิลอุปกรณ เครื่องใชในบาน 18



-VII-

สารบัญตาราง

ตารางที่ หนา
1. ปริมาณ และแนวทางการจัดการกับของเสียอิเล็กทรอนิกส (secondary material)
    แยกตามประเภทของชิ้นสวน อุปกรณ 13
2. แสดงการเปรียบเทียบปริมาณของเสียที่ไดจากการคัดแยกชิ้นสวน
   เศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสจากเครื่องโทรทัศน และจอคอมพิวเตอร 15
3. เครื่องใชไฟฟา และอิเล็กทรอนิกสที่อยูในขอบเขตของ WEEE และเปาหมาย
   การนํ าเศษซากกลับมาใชใหม 20
4. ประกาศคํ าส่ังที่เก่ียวของกับการกํ าจัดเศษทิ้ง ส่ิงปฏิกูล หรือวัสดุที่ไมใชแลว 22
5. ปรมิาณสารอันตรายที่ไดรับยกเวนใหมีในเครื่องใชไฟฟา และอิเล็กทรอนิกส 24
6. กรอบเวลาการดํ าเนินการ 25



-VIII-



-IX-

ค ําขอบคุณ

ผูเขียนขอขอบคุณ นายมณฑป  วัลยะเพ็ชร ผูอํ านวยการสํ านักอุตสาหกรรม 
พ้ืนฐาน  นายปราโมทย  ภพูานทอง หัวหนากลุมเทคโนโลยีโลหวทิยา ทีก่รุณาใหค ําปรกึษา แนะน ํา และ
ถายทอดความรูดานตางๆ ทั้งขอมูลเทคนิคเกี่ยวกับชนิดอุปกรณ การรีไซเคิลโลหะมีคา แนวคิด 
การนํ าเสนอ ฯลฯ ตลอดจนใหแนวทาง และความอนเุคราะหในการด ําเนนิงาน ตัง้แตการคนควา 
รวบรวม และจัดทํ ารูปเลม รวมถึงขอขอบคุณเจาหนาที่กลุมเทคโนโลยีโลหวิทยาทุกทาน ที่ให 
ความชวยเหลือ และเปนแรงผลักดันใหเอกสารเลมนี้ สํ าเร็จลุลวงดวยดี



การหมุนเวียนเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส

บทนํ า

ปจจุบันปญหาดานสิ่งแวดลอมกํ าลังไดรับความสนใจอยางมาก โดยทั่วโลกตางให
ความสํ าคัญ และตระหนักถึงความจํ าเปนของการดูแลรักษาสภาพสิ่งแวดลอม ตลอดจนการใสใจ 
ในระบบการจัดการ และกระบวนการผลิตของอตุสาหกรรมตางๆ ใหปราศจากผลกระทบตอส่ิงมีชีวิต
แตดวยขอจ ํากัดดานเทคโนโลยี และกํ าลังการผลิตของเครื่องจักรสํ าหรับการจัดการเศษ ซาก จึงทํ าให
ปรมิาณเศษทิ้งจากเศษ ซากอิเล็กทรอนิกสมีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 10 ปที่ผานมา ทั้งนี้  
จากการสํ ารวจของ U.S. Environmental Protection Agency พบวาในป 1998 ที่ผานมามีเศษ  
ซากอิเล็กทรอนิกสสูงถึงกวา 112 ลานตัน โดยทีเ่ศษทิ้งเหลานี้ประกอบไปดวย เหล็ก แกว พลาสติก 
โลหะมีคา และโลหะหนักมีพิษ คาดการณวาแนวโนมของเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสจะเพิ่มขึ้นจากเดิม
ประมาณรอยละ 3-5 ในแตละป เนื่องจากความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยีไดรับการพัฒนา 
อยางตอเนื่อง และรวดเร็วเปนเหตุใหเครื่องใชอิเล็กทรอนิกสที่ผลิตขึ้นมีอายุการใชงานคอนขางส้ัน 
ปริมาณของเสียที่หมดสภาพ หรืออายุการใชงานจึงมีจํ านวนสูงขึ้น กระทั่งกอใหเกิดปญหาในการ 
จดัการ (กํ าจัด) เศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสเหลานั้น โดยที่ผานมาการกํ าจัดเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสดังกลาว 
คอื การกํ าจัดทิ้งในหลุมฝงกลบ หรือการสงใหกับโรงงานถลุงทองแดง เพ่ือนํ าของเสียประเภทเศษ
โลหะ และเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสเหลานี้ไปทํ าการถลุงเพ่ือแยกสวนประกอบประเภทโลหะมีคาออกมา
ในรูปของ Copper Anode แตส่ิงทีน่ากังวลนอกจากปริมาณ นั่นคือ ของเสีย หรือวัตถุมีพิษในเศษ ซาก
อิเล็กทรอนิกสเหลานี้ อันไดแก ตะกั่ว แคดเมียม โพลีไวนิลคลอไรด (PVC) หรือสารประกอบทนไฟ
ตางๆ ประเภทโบรมีน เปนตน ซึ่งหากโลหะมีพิษ และสวนประกอบเหลานี้แพรกระจาย หรือปนเปอน
สูส่ิงแวดลอม แมกระทั่งการจัดการที่ไมถูกวิธี อาจกอใหเกิดอันตรายอยางรายแรงตอส่ิงมีชีวิต 
ในระบบนเิวศ หรือกอใหเกิดการเสยีสมดลุตามธรรมชาติของแหลงทรัพยากร ไมวาจะเปนดิน นํ้ า 
อากาศ ดงันั้น จึงจํ าเปนอยางย่ิงที่จะตองเรียนรู และเขาใจสมบัติของของเสียอิเล็กทรอนิกสดังกลาว 
พรอมทัง้ศกึษาแนวทางการจัดการอยางถูกวิธี และการจํ ากัดอัตราการเพิ่มของเศษ ซากดังกลาวใหมี
ปริมาณลดลง จนกระทั่งสามารถควบคุมใหมีจํ านวนที่สามารถจัดการไดโดยอาศัยเทคโนโลยี 
การรไีซเคลิที่มีในปจจุบัน ซึ่งนอกจากจะกอใหเกิดประโยชนดานการลดปริมาณของเสียแลว ในทาง
กลับกนัยงัเปนการชวยใหประเทศชาติลดปริมาณการนํ าเขาวัตถุดิบจากตางประเทศ เนื่องจากสามารถ
น ําของเสยีมาหมุนเวียนกลับใชเปนวัตถุดิบ ลดการขาดดุลการคา รักษาทรัพยากรเหมืองแรที่นับวัน 
จะหมดไป สงผลใหเศรษฐกิจของชาติเติบโต และกาวหนาไปในทิศทางที่นาพอใจ



-2-

แหลงท่ีมาของเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส

เนื่องจากความกาวหนา และการเติบโตอยางรวดเร็วของเทคโนโลยี จึงคาดไดวา 
ปริมาณของเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสจะมีเพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะอยางย่ิงในยุคปจจุบันที่เครื่องคอมพิวเตอร 
นับเปนสิ่งจํ าเปนสํ าหรับทุกครอบครัว และสํ านักงาน จึงมีการคาดการณวาในอนาคตอันใกลจะมี 
เศษทิง้อันเกิดจากเครื่องคอมพิวเตอรจํ านวนมากถึงกวา 250 ลานเครื่อง นอกจากนี้ เศษทิ้งประเภท
อิเล็กทรอนกิส ซึ่งตองอาศัยการกํ าจัดดวยกระบวนการฝงกลบอาจมีมากถึงกวา 2 ลานตันในแตละป 
สวนโทรศัพทมือถือที่หมดสภาพ และอายุการใชงาน ประมาณ 130 ลานเครื่อง (ในป 2005)  
จะกอใหเกิดของเสียปริมาณสูงถึง 60,000 ตัน (U.S. Environmental Protection Agency, Plug-In 
To eCycling.) โดยอปุกรณ เครื่องใชอิเล็กทรอนิกสที่ชํ ารุด เสีย หรือหมดสภาพการใชงานเหลานี้  
บางสวนสามารถนํ ากลับเขาสูกระบวนการรวบรวม และคัดแยกเพื่อรีไซเคิลนํ าโลหะกลับไปใชเปน 
วตัถุดิบ (secondary material) ไดในกระบวนการผลิตตอไป

ช้ินสวน หรืออุปกรณเหลานี้ ไดแก เครื่องโทรทัศน เครื่องเลนวีดีโอ แผนบันทึก 
ขอมูล (Disk) อุปกรณเครื่องเสียง โทรศัพท เครื่องตอบรับ เครื่องดูดฝุน เตาอบ เตายาง อุปกรณ 
และจอคอมพิวเตอร เครื่องรับสงโทรสาร สแกนเนอร ฯลฯ (ภาคผนวก)

ภาพที่ 1 แสดงที่มา (แหลงกํ าเนิด) ของเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส (participant surveys)
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ภาพที ่2 แสดงที่มา (แหลงกํ าเนิด) ของเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส และอุปกรณเครื่องใชไฟฟาตางๆ
 ในประเทศอังกฤษ ในป 1998

ภาพที ่3 แสดงปริมาณนํ้ าหนักของเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส จํ าแนกตามประเภทแหลงกํ าเนิด
 คดิตามปริมาณนํ้ าหนัก (waste management asset recovery group)
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จากภาพแสดงใหเห็นถึงปริมาณนํ้ าหนักของเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส จํ าแนก 
ตามประเภทแหลงกํ าเนิด คิดตามปริมาณนํ้ าหนัก โดยสัดสวนของเครื่องโทรทัศนมีสูงถึงรอยละ 69 
รองลงมา คือ อุปกรณ เครื่องใชในสํ านักงานตางๆ อาทิ โทรศัพท เครื่องโทรสาร สแกนเนอร   
เครือ่งเสียง และอุปกรณเครื่องใชอิเล็กทรอนิกสสวนตัวตางๆ ซึ่งคิดเปนอัตราสวนรอยละ 12 สํ าหรับ
อุปกรณจอคอมพิวเตอร และเคร่ืองใชภายในบานมีอัตราสวนเทากันที่ประมาณรอยละ 7 สวน 
เครื่องคอมพิวเตอร และอุปกรณตอพวง คิดเปนสัดสวนเพียงรอยละ 5 ทั้งนี้ คิดจากปริมาณ
เศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสที่เก็บรวบรวมไดจากจุดทิ้ง (collection site) จ ํานวนทั้งส้ิน 575 ตัน (ขอมูลจาก 
Minnesota Office of Environmental Assistance)

จากแผนภาพจะเห็นได ว าข อมูลที่ได มีความสอดคลองกับรายงานการศึกษา 
ของ participant surveys เนือ่งจากสัดสวนของเครื่องโทรทัศนที่กลายมาเปนของเสีย และเศษซาก 
ปรมิาณมากถึง 1ใน 4 ของเศษอิเล็กทรอนิกสที่เกิดขึ้นทั้งหมด สวนคอมพิวเตอร และอุปกรณ 
สวนประกอบมีสัดสวนถึงรอยละ 35 และสวนที่เหลือปริมาณรอยละ 40 ไดแก อุปกรณไฟฟา 
อิเล็กทรอนิกส รวมถึงเคร่ืองใชอํ านวยความสะดวกภายในบานพักอาศัย และสํ านักงาน อาทิ โทรศัพท 
เครื่องโทรสาร สแกนเนอร ฯลฯ

ความจํ าเปนของการรวบรวม และนํ าเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสกลับเขาสูระบบ 
การคดัแยก และรีไซเคิลของเสีย

ปจจุบัน ทั่วโลกตางใหความสํ าคัญ และตระหนักถึงความจํ าเปนอยางเรงดวน 
ของการน ําเทคโนโลยีดานการรีไซเคิลมาใชกับของเสียประเภทเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส เนื่องจากปริมาณ 
ที่เพ่ิมมากขึ้นของเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสในแตละป ซึ่งหากพิจารณาอยางรอบคอบจะพบวาส่ิงที่ไมควร 
มองขามอยางย่ิง นั่นคือ ปริมาณ และจํ านวนวัตถุดิบที่เปนสวนประกอบในเครื่องใช และอุปกรณ
ตางๆ เหลานี้ มีสวนผสมของโลหะมีคา และโลหะหนักมีพิษ ซึ่งปจจุบันแนวทางการก ําจดัของเสยี 
ดงักลาว คอื การคดัแยกชิน้สวนทีป่ระกอบดวยโลหะ อาท ิแผงวงจร สายไฟ  ฯลฯ เพ่ือสงใหกับโรงงาน
ถลุงโลหะทองแดงเพื่อแยกโลหะมีคาตางๆ และจํ าหนายเปนวัตถุดิบ (secondary material) สํ าหรับ
โรงงานอตุสาหกรรมตอไป สวนกากของเสยี จะถกูน ําไปฝงกลบยงัพ้ืนที่ที่จัดเตรียมไว ซึ่งหากมีการ 
จัดการที่ไมเหมาะสม หรือไมถูกวิธี อาจกอใหเกิดอันตรายจากโลหะหนักมีพิษปนเปอน หรือ 
แพรกระจายสงผลกระทบตอส่ิงมชีีวติ และระบบสิง่แวดลอมได  และเนือ่งจากปจจบุนัทีด่นิมรีาคาสงูขึน้
และการเตบิโตของสังคมเมืองขยายใหญ ทํ าใหการหาพ้ืนที่สํ าหรับฝงกลบนั้น เปนไปดวยความลํ าบาก
นอกจากนี้ ยังอาจถูกตอตานจากชุมชนโดยรอบ ดวยเหตุนี้ จึงเปนที่มาของแนวคิดในการรวบรวม 
เศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสเขาสูระบบการคัดแยก และรีไซเคิล เพ่ือหมุนเวียนนํ าโลหะตางๆ ที่เปน 
สวนประกอบในอุปกรณ เครื่องใชอิเล็กทรอนิกสเหลานี้ กลับมาใชใหมในรูปของวัตถุดิบ (secondary 
material) ทีผ่านกระบวนการทํ าใหบริสุทธิ์ ซึ่งถือไดวาเปนการชวยลดคาใชจายใหกับผูประกอบการ
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ดานตนทนุการสั่งซื้อ หรือการนํ าเขาวัตถุดิบจากตางประเทศ อีกทั้งยังเปนการชวยลดปริมาณของเสีย 
ทีต่องกํ าจดั สงผลใหสามารถลดตนทุนของคาใชจายในสวนการบํ าบัดของเสีย และกากอุตสาหกรรม
อันเกดิจากกระบวนการผลิตไดอีกดวย

โลหะมีพิษในอุปกรณอิเล็กทรอนิกส

เศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสกํ าลังกอตัวเปนปญหาใหกับสิ่งแวดลอมในปจจุบัน  
เนือ่งจากการเพิม่จ ํานวนอยางรวดเร็วในชวง 5 ปที่ผานมา และคาดวาในอนาคตอันใกลจะมีปริมาณ
เพ่ิมขึ้นในอัตราสูงถึงรอยละ 5-10 ของปริมาณของผลิตภัณฑ เครื่องใช อุปกรณไฟฟา และ
อิเล็กทรอนิกสที่จํ าหนายไปแลวในชวงปที่ผานมา ทั้งนี้ โดยสวนใหญเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสที่มาจาก
เครือ่งใช และอุปกรณไฟฟา มีสวนที่ควรใหการพิจารณาเปนพิเศษ คือ ช้ินสวนที่มีโลหะหนักมีพิษ
ผสมอยู ไดแก หลอดภาพ (cathode ray tubes : CRTs และ picture tubes ของจอโทรทัศน และ
คอมพวิเตอร) เนื่องจากมีสารตะกั่วเปนสวนประกอบในปริมาณมาก

วตัถมุพิีษในอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ประกอบไปดวยโลหะหนักประเภทตะกั่ว
ซึง่เปนสวนผสมอยูในหลอด และจอรับภาพ (ขนาด 27 นิ้ว) มีปริมาณสูงถึง 4 ปอนด และใน printed 
wire boards มโีครเมยีม ปรอท แคดเมียม และสารอันตรายอื่นๆ เปนสวนประกอบ นอกจากนี้  
ในชดุของอุปกรณเสริม เชน แบตเตอรี่ (แหลงใหพลังงาน) ประเภทตางๆ อาทิ นิเกิล-แคดเมียม  
อัลคาไลน เมอรคิวริคออกไซด ซิลเวอรออกไซด สังกะสีออกไซด ลิเทียม คารบอน-สังกะสี  
ทีล่วนแลวแตเปนโลหะหนักมีพิษ และอาจสงผลกระทบตอระบบสิ่งแวดลอม และส่ิงมีชีวิต หากมีการ
แพรกระจาย หรือปนเปอนของสารพิษเหลานี้

นอกจากนี้ ยังรวมไปถึงสารอันตราย ประเภท แคดเมียม ปรอท โครเมียม 
+6 พลาสติกจํ าพวก PVC และสารทนไฟซึ่งมีโบรมีนเปนสวนผสม (BFRs) รวมถึงแบริลเรียม และ
แบเรยีม โดยสารเหลานี้ ปจจุบันเปนสารที่ถูกคํ าส่ังหามนํ ามาใชเปนสวนผสมในวัตถุดิบของอุปกรณ
เครื่องใชอิเล็กทรอนิกส ตามมาตรการของสหภาพยุโรปในระเบียบ RoHS (รายละเอียดกลาวถึง 
ในล ําดับตอไป)

โลหะมีคาในอุปกรณอิเล็กทรอนิกส

โลหะมีคาที่เปนสวนประกอบอยูในอุปกรณ เครื่องใชอิเล็กทรอนิกส อาทิ 
ทองคํ า เงิน แพลทินัม ฯ ถึงแมจะมีปริมาณนอยเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตโดยนํ้ าหนักของเครื่องใช 
แตละช้ิน แตหากรวบรวมใหไดปริมาณมาก กอนนํ ามาเขาสูกระบวนการคัดแยก และทํ าใหบริสุทธิ์  
จะไดเปนโลหะเกรดพเิศษ (premium grade) สํ าหรับน ําไปใชเปนวตัถดุบิ (secondary material) ใน 
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อุตสาหกรรมอืน่ๆ ตอไป กระบวนการทีไ่ดรับความนิยมในปจจุบัน ไดแก การนํ าเศษโลหะที่ไดจาก
การคัดแยกปอนสูโรงงานหลอมโลหะทองแดง เพ่ือแยกเอาโลหะมีคาออกจากทองแดง กอนที่จะนํ า
โลหะมีคานั้น เขาสูกระบวนการทํ าใหบริสุทธิ์ และเทเปนแทงสํ าหรับนํ าไปใชในอุตสาหกรรมอื่นๆ  
ตอไป

นอกจากโลหะมีคาที่พบไดในอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ แลว จากการศกึษาของ 
ZhouQuanfa ShangTongming แหง Jiangsu Technology and Normal University  
(The present status of recycling and utilizing for second resourece of precious metal and some 
ideas of their treatments, 2003) ยังท ําใหทราบไดวาปริมาณโลหะมีคาที่มีอยูในโลก และไดรับการ
น ํามาผลติเปนอุปกรณ เครื่องมือ เครื่องประดับตางๆ จนถึงปจจุบันในกลุมโลหะแพลทินัมมีปริมาณ
ถึง 4,000 ตัน โลหะทองคํ า 100,000 ตัน และโลหะเงินอีกกวา 1 ลานตัน ซึ่งในจํ านวนนี้ พบวาโลหะ
มคีาจ ํานวนหนึ่งถูกเก็บรักษาไวในรูปของเครื่องประดับ และสมบัติมีคาที่ตกทอดมาแตครั้งบรรพบุรุษ 
สวนทีเ่หลือ (โดยเฉพาะโลหะมีคาในกลุมโลหะเงิน และแพลทินัม) ถูกนํ ามาใชในภาคอุตสาหกรรม 
และเปนสวนหนึ่งของเครื่องมือ เครื่องใชในชีวิตประจํ าวัน นอกจากนี้ จากการสํ ารวจเมื่อไมนานมานี้ 
ท ําใหทราบวาโลหะเงินกวา 20,000 ตัน ที่ถูกนํ ามาใชในอตุสาหกรรม การผลิต การบริโภคตางๆ 
ไดรับการนํ ากลับเขาสูกระบวนการรไีซเคลิเพ่ือผลติเปนวตัถดุบิใหมเพียงรอยละ 20 เทานัน้ ซึง่นบัไดวา
เปนปรมิาณทีน่อยมากเมือ่เทยีบกบัปริมาณโลหะที่ถูกนํ ามาใชเปนวัตถุดิบ นอกจากนี้ ขอมูลที่ไดทํ าให
ทราบวาปริมาณทองคํ า และเงินที่ถูกนํ ามาใชหมุนเวียนเปนวัตถุดิบสํ าหรับผลิตในอุตสาหกรรม
มีมากกวาปริมาณสํ ารองแรโลหะดังกลาวที่มีอยูในโลกมากกวา 2-3 เทา โดยสวนใหญผลผลิต
ทีเ่กิดขึน้ในศตวรรษนี้ ทํ าใหสามารถนํ าเศษ ซาก ที่เกิดขึ้น หรือจากสิ่งเหลือใชที่ประกอบจากโลหะ
ดงักลาว กลับมารีไซเคิลใชเปนวัตถุดิบใหม (secondary source) ไดอีกครั้ง ซึ่งวัตถุดิบใหมที่ไดนี้ 
มปีริมาณสูงกวาปริมาณที่ไดจากการทํ าเหมืองแร
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คาใชจายสํ าหรับการจัดการของเสียอิเล็กทรอนิกส

คาใชจายสวนใหญของการจัดการของเสียจากเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส เปนสวน
ของการขนสงถึงรอยละ 37 รองลงมาคือสวนของการจางแรงงานจัดการรอยละ 30 นอกจากนั้น คือ 
คาใชจายในการจัดเก็บ และบรรจุ ซึ่งหากสามารถปรับใหเครื่องใช และอุปกรณมีสวนประกอบของ
วัสดุที่สามารถนํ ากลับมาใชซํ้ า หรือรีไซเคิลได จะเปนการชวยลดปริมาณของเสีย และตนทุนของ 
การจัดการไดทางหนึ่ง

ภาพที่ 4 แสดงสัดสวนตนทุนของกระบวนการจัดการ (รีไซเคิล) เศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส
  (WM-ARG)

จากการศึกษาของ Waste Management Asset Recovery Group (WM-ARG) 
รายงานวา ตนทุนการดํ าเนินงานจัดการของเสียอิเล็กทรอนิกสตั้งแตเร่ิมตน ผานกระบวนการคัดแยก 
กระท่ังไดเปนวัตถุดิบใหม (secondary material) สํ าหรับปอนใหกับอตุสาหกรรมการผลิตในแตละป 
มมีลูคาสูงถึงกวา 135,000 เหรียญสหรัฐ โดยวัตถุดิบที่ไดจากกระบวนการรีไซเคิลไดรับการนํ ากลับ
เขาสูอุตสาหกรรมตางๆ มีมูลคารวมประมาณ 43,000 เหรียญสหรัฐ ซึ่งในมูลคาดังกลาวนี้ คิดเปน
มลูคาเฉล่ียของการดํ าเนินการขนสงประมาณ 160 เหรียญสหรัฐตอตัน
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จากรายงานของ National Safety Council’s Environmental Health Center ระบุวา
ในป 1998 ยอดจํ าหนายเครื่องคอมพิวเตอรทั่วโลกมีปริมาณมากถึง 20.6 พันลานเครื่อง แตเพียง
รอยละ 10 เทานัน้ ทีไ่ดรับการนํ ากลับเขาสูระบบการรีไซเคิล นอกจากนี้ ยังมีโทรทัศนอีกประมาณ 
3.5 พันลานเครื่อง รวมถึงจอคอมพิวเตอร 1.5 –2 พันลานเครื่อง กระจายอยูทั่วไปบานพักอาศัย 
และสํ านกังาน โดยคาดวาในแตละปมีเครื่องโทรทัศน รวมถึงอุปกรณ และจอคอมพิวเตอรถูกจํ าหนาย
ไปกวา 900,000 หนวย และอาจมีปริมาณเพิ่มขึ้น ซึ่งอีกไมนานอุปกรณเหลานี้ จะกลายเปนของเสีย
หมดสภาพการใชงาน และกอใหเกิดปญหาดานการจัดการเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสตามมา

องคประกอบของเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสแตละประเภท

จากรายงานการศึกษาของ Simon Wilkinson และคณะ เร่ือง Waste from Electrical 
and Eletronic Equipment in Ireland. กลาววา องคประกอบภายในของเสียอิเล็กทรอนิกสสามารถ
แบงออกไดเปน 5 ประเภทหลักๆ ดังแสดงในรูปที่ 5

ภาพที่ 5 แสดงวัสดุองคประกอบภายในของเสียอิเล็กทรอนิกส 5 ประเภทหลัก (ICER, 2000)
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จากภาพ อุปกรณเครื่องใชภายในบาน และอุปกรณดานเทคโนโลยี มีโลหะประเภท
เหล็กเปนองคประกอบสวนใหญ ซึ่งเมื่อเทียบกับอุปกรณส่ือสาร และเคร่ืองใชภายในบานขนาดเล็ก 
จะมีสวนประกอบเปนพลาสติกจํ านวนมาก และในสัดสวนที่สูงกวา และจากรายงานการศึกษาของ 
veldhuizon and sippel, 1994 พบวาช้ินสวน print circuit boards ปรมิาณ 1 ตัน จะมีโลหะมีคา
ประเภททองคํ าเปนสวนประกอบประมาณ 80-1,500 กรัม และทองแดง 160-210 กิโลกรัม ซึ่งหาก
น ําเขาสูกระบวนการถลุง และทํ าโลหะใหบริสุทธิ์ จะไดโลหะมีมูลคาสูงขึ้น และสามารถนํ าไปใชเปน
วตัถุดิบตั้งตนใหม (secondary material) ในอตุสาหกรรมอื่นๆ ตอไป

ภาพที่ 6 แสดงสัดสวนของปริมาณโลหะ และวัสดุที่ประกอบในเศษ ซาก (ของเสีย)
 อิเล็กทรอนิกสประเภทตางๆ
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ภาพที่ 7 แสดงสัดสวนของปริมาณโลหะ และวัสดุที่ประกอบในเศษ ซาก (ของเสีย)
 อิเล็กทรอนิกสประเภทตางๆ (Taberman et al, 1995)

ภาพที่ 8 แสดงชิ้นสวนของอุปกรณที่ไดจากการคัดแยกเศษ ซาก (ของเสีย) อิเล็กทรอนิกส
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การจัดการกับวัสดุท่ีสามารถนํ ากลับมารีไซเคิลได (Secondary Material) ใน
เครื่องใช และอุปกรณอิเล็กทรอนิกส

ภายหลงัจากที่อุปกรณ เครื่องใชอิเล็กทรอนิกสตางๆ หมดสภาพ หรืออายุการใชงาน 
กลายมาเปนเศษ ซาก ของเสียประเภทเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส เศษทิ้งเหลานี้จะถูกรวบรวม เพ่ือนํ ามา
คดัแยกประเภท และชนิดของวัตถุดิบที่ใชผลิต พรอมทั้งแยกโลหะหนักมีพิษ ตลอดจนวัสดุที่สามารถ
รีไซเคลิ และใชซํ้ าได เชน โลหะมีคา แกว พลาสติก ฯลฯ ซึ่งเรียกไดวาเปน “วัตถุดิบ” (primary 
material) ที่ไดจากกระบวนการคัดแยกผานเขาสูกระบวนการรีไซเคิลตอไป ไดเปนวัตถุดิบใหม 
(secondary material) ซึ่งมีความบริสุทธิ์ สงใหกับอตุสาหกรรมตอเนื่องอ่ืนๆ นํ าไปใชเปนวัตถุดิบ 
ในการผลติ ทั้งนี้ พบวาประเภทของโลหะที่แยกไดจากเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส  สวนใหญเปนเศษเหล็ก
จากอปุกรณคอมพิวเตอร และผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกส รอยละ 26 รองลงมา คือ หลอดภาพ (CRTs)
รอยละ 25 โดยที่หลอดภาพดังกลาวสวนใหญ (รอยละ 80) ถูกสงเขาไปในกระบวนการถลุงตะกั่ว 
เนือ่งจากมสีวนผสมของตะกัว่เปนจ ํานวนมาก สวนทีเ่หลือจะถกูน ํากลับไปหลอมใชใหมในอตุสาหกรรม 
การผลิตแกว (glass to glass)

นอกจากนี ้ ช้ินสวนบางประเภท ที่ยังคงสภาพดี หรือสามารถใชงานได ซึ่งอาจมีโลหะ 
หรือวสัดทุีส่ามารถนํ าไปรีไซเคิลไดเปนสวนผสม จะถูกขายเพื่อนํ ากลับไปใชซํ้ า บางสวนที่หมดสภาพ
การใชงาน กระท่ังไมสามารถนํ ากลับไปใชซํ้ า หรือเขาสูกระบวนการรีไซเคิลได อาจถูกสงไปกํ าจัดโดย
วิธีการฝงกลบในรูปของแข็งไมละลาย ซึ่งมีความเสถียรไมกอใหเกิดอันตรายตอระบบสิ่งแวดลอม 
ตอไป
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ภาพที่ 9 แสดงวงจรของเครื่องคอมพิวเตอรที่หมดอายุการใชงาน ที่ถูกนํ าเขาสูกระบวนการ
  คัดแยก และรีไซเคิล (USGS Fact Sheet FS-060-01, July 2001)

จากภาพ ซึ่งแสดงใหเห็นถึงภาพรวมของการจัดการเครื่องคอมพิวเตอรที่หมดสภาพ 
หรืออายุการใชงาน โดยวงจรชีวิตของอุปกรณคอมพิวเตอรเหลานี้ เร่ิมจากการเก็บรวบรวม
เครือ่งคอมพวิเตอรเกา หมดสภาพ หรืออายุการใชงานมาจากนั้น นํ ามาคัดแยกโดยสวนของอุปกรณ
ทียั่งมปีระสทิธิภาพพอแกการใชงานได อาจไดรับการคัดเลือก และสงมอบใหกับองคกร หรือสถาบัน
การศึกษาเพื่อใชประโยชน สวนที่เหลือ ซึ่งอาจชํ ารุดกระทั่งไมสามารถใชงานได จะถูกสงไปถอด
ประกอบ และคัดแยกชิ้นสวนตามประเภทของวัสดุที่ใชผลิต แบงไดเปน

 ช้ินสวนที่ยังใชงานได จะถูกนํ ากลับไปประกอบเปนอุปกรณ เพ่ือ 
ซอมแซมใหเครื่องคอมพิวเตอรเกาบางเครื่องสามารถใชงานไดตอไป

 สวนที่เปนโลหะ แกว และพลาสติกผสม จะถูกสงไปยังโรงหลอมแยก
ตามชนดิของโลหะแตละประเภท เพ่ือทํ าใหบริสุทธิ์และนํ ากลับมาใชเปนวัตถุใหม

 แกว ซึ่งเปนสวนประกอบในจอ และหลอดภาพซึ่งอาจมีโลหะหนักมีพิษ
เจอืปน จะถูกแยก และนํ าเขาสูโรงงานหลอมแกวเพื่อผลิตจอใหม

 พลาสติกที่คัดแยกได จะถูกนํ ากลับเขาสูโรงงานหลอมพลาสติก เพ่ือ
หลอม และนํ าพลาสติกที่ไดกลับมาใชผลิตซํ้ าอีกครั้งในรูปของพลาสติกรีไซเคิล
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 พลาสตกิผสม เปนสวนของพลาสติกที่ไมสามารถคัดแยกได หรือไมคุม
ตอการลงทุนในการนํ ากลับเขาสูกระบวนการรีไซเคิล จะถูกนํ าไปใชเปนเชื้อเพลิงสํ าหรับโรงงาน 
อุตสาหกรรมที่จํ าเปนตองใชพลังงานความรอนจากการเผาไหมในกระบวนการผลิต

 สวนที่เหลือซึ่งไมสามารถนํ ากลับไปใชประโยชนไดจะถูกนํ ามาพิจารณา
แยกเปนของเสียที่มีพิษ และไมมีพิษ จากนั้นจึงสงไปฝงกลบตามลักษณะของของเสียดังกลาว

ตารางที่ 1 ปริมาณ และแนวทางการจัดการกับของเสียอิเล็กทรอนิกส (secondary material)
    แยกตามประเภทของชิ้นสวน อุปกรณ

วัตถุดิบ
ปริมาณ
(ตัน)

รอยละ แนวทางการจัดการ

Plastics 30.5 4.4 MBA Polymers หรือสงออก
CRT glass to lead 113.0 16.1 โรงงานถลุงตะก่ัว
CRT glass to glass 22.5 3.2 ผูประกอบการ CRT
Printed circuit boards 41.5 5.9 โรงงานถลุงทองแดง
Copper-bearing materials 23.0 3.3 โรงงานถลุงทองแดง
Steel breakage (ferrous) 180.0 25.7 โรงงานประกอบโลหกรรม (เหล็ก)
Export reusable 31.5 4.5  เศษ ซาก อิเล็กทรอนิกส (ชิ้นสวน) ท่ีสามารถถอด 

แยก เพ่ือนํ ากลับมาใชซํ้ าได
Export scrap 41.0 5.9 สงออกเศษ ซากอิเล็กทรอนิกสใหกับผูดํ าเนินการ
Solid waste 92.0 13.1 ฝงกลบ
Packaging 125.0 17.9 นํ ากลับมาใชซํ้ า
รวม 700.0 100.0

ที่มา : Waste Management-Asset Recovery Group (WM-ARG, March 2000)

ปริมาณของเสียที่ WM-ARG รวบรวมไดชวงตนเดือนมีนาคม ป 2000 พบวา 
จากปรมิาณเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสทั้งส้ิน 700 ตัน เศษ ซาก หรือช้ินสวนประกอบภายในอุปกรณ 
สวนใหญเปนโลหะประเภทเหล็ก โดยโลหะที่แยกไดเหลานี้ จะถูกนํ ากลับเขาสูโรงงานประกอบ 
โลหกรรม เพ่ือทํ าการหลอมเศษเหล็กดังกลาว และทํ าใหบริสุทธิ์ กอนนํ าไปใชเปนวัตถุดิบปอนสู 
โรงงานอตุสาหกรรมตอไป
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ปรมิาณของเสียท่ีไดจากการคัดแยกช้ินสวนเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสจากอุปกรณ
แตละชนิด

ภาพที่ 10 แสดงสัดสวนวัตถุดิบที่ไดจากการคัดแยก และรีไซเคิลโทรทัศน

จากการศึกษา และรวบรวมขอมูลของ Minnesota Office of Environmental 
Assistance พบวาปริมาณเครื่องโทรทัศนถูกทิ้งใหเปนเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส มากถึง 388 ตัน  
(เฉล่ียนํ ้าหนักตอเคร่ืองประมาณ 90 ปอนด) จะมีองคประกอบสวนใหญเปนหลอดภาพถึงรอยละ 31  
รองมา คือ เศษเหล็กรอยละ 26 และของเสียประเภทไม และพลาสติกรอยละ 23 ตามลํ าดับ
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ภาพที่ 11 แสดงสัดสวนวัตถุดิบที่ไดจากการคัดแยก และรีไซเคิลจอคอมพิวเตอร

จากภาพพบวา ช้ินสวนอุปกรณที่แยกออกมาไดจากจอคอมพิวเตอรสวนใหญ 
เปนสวนของหนาจอ และหลอดภาพ รอยละ 34 ซึ่งจะถูกนํ าเขาไปสูโรงงานหลอมตะกั่วเพื่อคัดแยก
โลหะตะกัว่ทีผ่สมอยูจํ านวนมาก กอนนํ าเขาสูกระบวนการทํ าใหบริสุทธิ์ตอไป อันดับที่ 2 ของชิ้นสวน 
ที่คัดแยกไดจากหนาจอคอมพิวเตอร เปนสวนที่สามารถนํ ากลับมาใชซํ้ าไดอีกจึงถูกรวบรวม และ 
สงออกใหกับผูบริโภคที่นิยมเลือกใชของเกาที่ยังคงสภาพการใชงานได และราคายอมเยาว อันดับที่ 3 
ไดแก เศษเหล็ก

ตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณของเสียที่ไดจากการคัดแยกชิ้นสวนเศษทิ้ง
              อิเล็กทรอนิกสจากเครื่องโทรทัศนและจอคอมพิวเตอร

หนวย : รอยละ
จอคอมพิวเตอร โทรทัศน

ของเสีย (ประเภทไม พลาสติก และอ่ืนๆ) 3 23
หลอดภาพ (แกว) 46 31
พลาสตกิ (ที่สามารถนํ าเขาสูกระบวนการรีไซเคิลได) 9 7
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ภาพที่ 12 แสดงสัดสวนวัตถุดิบที่ไดจากการคัดแยก และรีไซเคิลเครื่องคอมพิวเตอร

เนือ่งจากเคร่ืองคอมพิวเตอร ประกอบดวยชิ้นสวน อุปกรณตางๆ มากมาย โดย 
สวนใหญอาจยังคงสภาพการใชงานได ดังนั้น เมื่อเคร่ืองคอมพิวเตอรถูกนํ ามาทิ้ง จึงทํ าใหมีช้ินสวน 
ทีส่ามารถน ํากลับมาใชซํ้ าไดสูงถึงรอยละ 70 นอกจากนั้น เปนเศษเหล็ก และอุปกรณวงจรตางๆ  
รวมถึงสายไฟ และเศษพลาสติก
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ภาพที่ 13 แสดงสัดสวนวัตถุดิบที่ไดจากการคัดแยก และรีไซเคิลอุปกรณ เครื่องใช
       อิเล็กทรอนิกส (ประเภทสื่อสาร โทรคมนาคม รวมถึงโทรศัพท เครื่องเสียง

   เครื่องโทรสาร ฯลฯ)

ช้ินสวนที่ไดจากการคัดแยกอุปกรณ และเคร่ืองใชอิเล็กทรอนิกสประเภทตางๆ นั้น 
สวนใหญเปนเศษเหล็กปริมาณสูงถึงรอยละ 68 รองลงมาเปนชิ้นสวนที่สามารถนํ ากลับมาใชใหมได 
ซึง่จะถกูคดัแยก และสงออกเปนสินคาประเภทเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสใหผูบริโภคตอไป
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ภาพที่ 14 แสดงสดัสวนวัตถุดิบที่ไดจากการคัดแยก และรีไซเคิลเครื่องใชในบาน

ช้ินสวนที่ไดจากการคัดแยกอุปกรณ และเคร่ืองใชอิเล็กทรอนิกสประเภทตางๆ นั้น 
สวนใหญเปนเศษเหล็กปริมาณสูงถึงรอยละ 50 รองลงมาเปนชิ้นสวนที่สามารถนํ ากลับมาใชใหมได 
ซึง่จะถกูคดัแยก และสงออกเปนสินคาประเภทเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสใหผูบริโภคตอไป

จากขอมลูขางตน อาจกลาวไดวาเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสประเภทเครื่องโทรทัศน และ 
จอคอมพวิเตอร เปนแหลงรวมของเสียอันตรายประเภทตะกั่ว (สวนผสมในจอ หลอดภาพ) มากที่สุด 
สวนอปุกรณชนิดอื่นๆ นั้น มีองคประกอบของเสียประเภทเศษเหล็กเปนหลัก รองลงมาจะเปนชิ้นสวน 
อุปกรณภายในที่สามารถนํ ากลับมาใชงานซํ้ าได นอกจากนี้ ยังมีเศษพลาสติก สายไฟ เครื่องใหกํ าเนิด
พลังงาน รวมถึงแผงวงจรไฟฟา เปนสวนประกอบ ซึ่งแมวาจะมีปริมาณนอย แตวัตถุดิบที่ประกอบ 
อยูในชิน้สวนตางๆ นัน้ เปนโลหะมคีา ซึง่หากรวบรวมใหไดปรมิาณมากพอ และน ํามาเขาสูกระบวนการ
คดัแยก รีไซเคิล จะเปนการเพิ่มมูลคาของโลหะเหลานี้ได



-19-

มาตรการควบคุม ดูแลจัดการเกี่ยวกับเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส

เนื่องจากเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสในปจจุบันมีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว อันเปนผล 
เนื่องมาจากความกาวหนาอยางตอเนื่องของเทคโนโลยี ดังนั้น การใหความใสใจเกี่ยวกับมาตรการ 
จัดการของเสียที่เกิดขึ้นดังกลาว จึงเปนเรื่องใกลตัวที่หลายฝายหันมาใหความสํ าคัญเปนอันดับตน 
เมื่อหยิบยกประเด็นดานเทคโนโลยี และส่ิงแวดลอมมาพิจารณา หนึ่งในแนวทางการดูแลจัดการ 
เก่ียวกบัเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกส คือ การกํ าหนดมาตรการเพื่อควบคุม และเปนแบบแผนใหแกทั้งผูผลิต  
ผูจ ําหนาย และผูบริโภค รวมถึงผูรับซื้อเศษชิ้นสวนอุปกรณที่ชํ ารุด หมดสภาพ และอายุการใชงาน 
เพ่ือน ําไปคดัแยก และสงจํ าหนายตอใหกับผูซื้อรายยอย หรือโรงงานผลิตเพื่อการนํ าวัตถุดิบดังกลาว
กลับไปผานเขากระบวนการรีไซเคิล ไดเปนวัตถุดิบสํ าหรับสงเขาสูโรงงานอุตสาหกรรมตอเนื่อง 
เปนอนัดบัตอไป โดยมาตรการดังกลาวนี้ ไดแก มาตรการ WEEE  และมาตรการ RoHS ซึ่งมีสาระ
สํ าคัญ เปนดังนี้คือ

มาตรการ WEEE กํ าหนดให

Waste from Electrical and Electronic Equipment : ระเบียบวาดวยการจัดการ 
ซากผลิตภัณฑไฟฟา และอิเล็กทรอนิกส

1. ผูผลิตเปนผูรับผิดชอบคาใชจายของการดํ าเนินการจัดการกับเศษซากเหลือทิ้ง
ของผลติภณัฑที่ตนเปนผูผลิต หรือนํ าเขาสินคา

2. ผูผลิตเปนผูรับผิดชอบดํ าเนินการเก็บรวบรวมเศษซากเหลือทิ้งของผลิตภัณฑ 
ดวยการรบัคนื หรือแลกเปลี่ยนกับผูซื้อ (ผูบริโภค) ในรูปแบบของการจัดตั้งจุดรวบรวม (collecting 
points) และน ําเศษซากดังกลาวมาทํ าการคัดแยก (separate collection) ประเภทตามชนิดของวัตถุดิบ

3. ผู ผลิตจะตองสรางระบบการจัดการกับเศษซากเหลือทิ้งของผลิตภัณฑดวย 
แนวทาง และวิธีการที่เหมาะสม โดยการ recovery/recycle/reuse

4. ผูผลิตเปนผูรับผิดชอบดํ าเนินการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต เทคโนโลยี 
ตลอดจนปรับปรุงวัตถุดิบผลิตภัณฑ โดยเลือกใชวัสดุที่สามารถนํ ากลับมาใชใหมได รวมถึงการ 
ออกแบบใหช้ินสวนของผลิตภัณฑสามารถถอดประกอบไดโดยงาย เพ่ือความสะดวกในการคัดแยก
กอนนํ าเขาสูกระบวนการรีไซเคิล นอกจากนี้ ผูผลิตควรไดแจงในฉลากกํ ากับผลิตภัณฑใหผูบริโภค 
ไดตระหนักถึงบทบาท และหนาที่ที่สํ าคัญของผูบริโภคในการดํ าเนินการจัดการเศษซากเหลือทิ้งของ
ผลิตภัณฑดังกลาว



-20-

ตารางที่ 3 เครื่องใชไฟฟา และอิเล็กทรอนิกสที่อยูในขอบเขตของ WEEE และเปาหมายการ
    นํ าเศษซากกลับมาใชใหม

ชนิด
recovery

ส ําหรับสินคา (รอยละ)
ขัน้ตํ่ า

reuse/recycle
ส ําหรับสวนประกอบ
ของสินคา (รอยละ)

ขัน้ตํ่ า
เครือ่งใชไฟฟาขนาดใหญ 80 75
เครื่องใชไฟฟาขนาดเล็ก 70 50
เครื่องคอมพิวเตอร และอุปกรณส่ือสาร 75 65
เครื่องใชในครัวเรือน 75 65
อุปกรณใหแสงสวาง 70 50
เครื่องมือไฟฟา และอิเล็กทรอนิกส 70 50
เครื่องเลน และอุปกรณกีฬา 70 50
เครื่องมือแพทย
เครื่องมือติดตาม และควบคุม 70 50
เครื่องจํ าหนายอัตโนมัติ 80 75

ที่มา : กฎระเบียบสหภาพยุโรปเกีย่วกับผลิตภัณฑเครื่องใชไฟฟา และอิเล็กทรอนิกส

มาตรการ RoHS ก ําหนดให

Restriction of Use of Certain Hazardous Substances in Electrical and Electronic 
Equipment : ระเบียบวาดวยการจํ ากัดการใชสารตองหามบางชนิดในผลิตภัณฑไฟฟา และ
อิเล็กทรอนิกส

หามใชสารโลหะหนักที่เปนอันตรายบางประเภทในเครื่องใชไฟฟา และอิเล็กทรอนิกส 
เพ่ือลดปริมาณสารอันตรายในของเสีย จึงเปนทางเลือกที่ดีกวาหากมีการนํ าสารทดแทนที่ไมเปน
อันตรายมาใชในการผลิต

กฏระเบียบสหภาพยุโรปในเรื่อง RoHS เนนการจํ ากัดการใชสารอันตรายที่ตนเหตุ 
โดยใหผูผลิตใชสารอื่นทดแทนสารตะกั่ว ปรอท แคดเมียม โครเมียม (+6) โพลิโบรมิเนทไบฟนิล 
(PBB) และโพลิโบรมิเนทไดฟนิลอีเทอร (PBDE) ในเครื่องใชไฟฟา และอิเล็กทรอนิกส ภายในวันที่ 
1 กรกฎาคม 2549 โดยครอบคลุมผลิตภัณฑเดียวกับ WEEE ยกเวนผลิตภัณฑประเภทเครื่องมือ 
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ทางการแพทย และผลิตภัณฑที่ยังไมสามารถหาสารทดแทนไดในปจจุบัน (รายละเอียดของ 
สารอันตรายดังกลาวขางตน : ภาคผนวก)

ประเทศไทย กับการดํ าเนินมาตรการ WEEE และ RoHS

เนื่องจากประเทศไทย นับเปนประเทศที่ความกาวหนาทางเทคโนโลยีดํ าเนินไป 
อยางรวดเร็ว การปรับปรุง และพัฒนาอตุสาหรรมตั้งแตกระบวนการผลิต การออกแบ กระทั่งถึง 
การจัดหาวัตถุดิบจึงเร่ืองสํ าคัญ และจํ าเปนไมย่ิงหยอนไมนอยไปกวาการเรียนรู และกาวทันคูแขง 
ทางการตลาด เหตุเพราะการการคาในปจจุบันภายใตเง่ือนไขโลกการคาเสรีทํ าใหผูผลิตจํ าเปนตอง
ปรบัตวั ใหรับกับนโยบาย และมาตรการกีดกันทางการคา (ซึ่งไมใชมาตรการทางภาษี) จากประเทศ 
คูคา และกลุมสมาชิกตางๆ เพ่ือใหสามารถอยูรอด และดํ าเนินธุรกิจรวมกันไดอยางไมเสียเปรียบ

ส่ิงที่ประเทศไทย รวมทั้งผูผลิตจํ าเปนตองรับทราบ และใหความสํ าคัญอันดับแรก 
คือ การทํ าความเขาใจ และศึกษารายละเอียดขอไดเปรียบ-เสียเปรียบ อันอาจเกิดจากการดํ าเนิน
มาตรการดงักลาว ตลอดจนการนํ าขอมูลที่ไดมาใชประโยชนดานการปรับปรุงกระบวนการผลิต โดย
การใชเทคโนโลยีสะอาด และวัตถุดิบที่สามารถรีไซเคิลเพ่ือนํ ากลับมาใชประโยชนไดใหม นอกจาก 
ส่ิงเหลานี ้ แลวสิ่งที่ควรตระหนัก คือ การดํ าเนินนโยบายของภาครัฐเพื่อใหสอดคลองกับมาตรการ 
ดังกลาว

การแกไขกฎหมายที่มีใหสอดคลองกับกฎระเบียบที่กํ าหนดขึ้น

กฎหมายของไทยที่เก่ียวของกับการจัดการเศษทิ้งของอุปกรณเครื่องใชไฟฟา และ
อิเล็กทรอนิกส

1. พ.ร.บ. สงเสริม และรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535
2. พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2535
3. พ.ร.บ. การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย พ.ศ. 2522
4. พ.ร.บ. การสาธารณสุข พ.ศ. 2535
5. พ.ร.บ. วัตถุอันตราย พ.ศ. 2535
6. พ.ร.บ. การเดินเรือในนานนํ้ าไทย พ.ศ. 2546
7. พ.ร.บ. สงเสริมการลงทุน พ.ศ. 2520
8. พ.ร.บ. มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
9. พ.ร.บ. การสงออกไปนอก และการนํ าเขามาในราชอาณาจักรซึ่งสินคา พ.ศ. 

2522
10. พระราชกํ าหนดพิกัดอัตราศุลกากร พ.ศ. 2530
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ตารางที ่4 ประกาศคํ าสั่งที่เกี่ยวของกับการกํ าจัดเศษทิ้ง สิ่งปฏิกูล หรือวัสดุที่ไมใชแลว

ค ําสั่ง รายละเอียด
กฎกระทรวง ฉ.2 (พ.ศ.2535) ออกตาม
ความใน พ.ร.บ.โรงงาน พ.ศ. 2535 หมวด 4 
ขอ 13

การกํ าจัดเศษทิ้ง ส่ิงปฏิกูล หรือวัสดุที่ไมใชแลว

ประกาศ ก.อุตสาหกรรม ฉ.6 (พ.ศ.2540)  การกํ าจัดสิ่งปฏิกูล หรือวัสดุที่ไมใชแลว
 กํ าหนดหนาที่ของผูประกอบการในการ

     จัดการของเสียจากกระบวนการผลิต ที่เปน
     ส่ิงปฏิกูล หรือวัสดุที่ไมใชแลว และเปน
     ของเสียอันตราย

ประกาศ ก.อุตสาหกรรม ฉ.1 (พ.ศ.2541)  การกํ าจัดสิ่งปฏิกูล หรือวัสดุที่ไมใชแลว
 กํ าหนดหนาที่ของผูประกอบการในการ

     จัดการของเสียจากกระบวนการผลิต ที่เปน
     ส่ิงปฏิกูล หรือวัสดุที่ไมใชแลว และเปน
     ของเสียอันตราย

ประกาศการนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศ
ไทย ที่ 29/2541

 การกํ าจัดสิ่งปฏิกูล หรือวัสดุที่ไมใชแลว
 กํ าหนดแนวทางการกํ ากับดูแล การกํ าจัด

     ส่ิงปฏิกูล หรือวัสดุที่ไมใชแลวในนิคมฯ
     ซึ่งตองไดรับอนุญาตจากผูวาการ หรือผูซึ่ง
     ผูวาการมอบหมาย

ประกาศการนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศ
ไทย ที่ 47/2541

 การกํ าจัดสิ่งปฏิกูล หรือวัสดุที่ไมใชแลว
 กํ าหนดจัดกลุมสิ่งปฏิกูล หรือวัสดุที่ไมใชแลว

     ในนิคมฯ เพ่ือการกํ ากับดูแล กํ าหนดการแยก
     การจัดเก็บ การตรวจพิสูจนชนิดหรือประเภท
     เศษทิ้ง การขออนุญาตกํ าจัดเศษทิ้ง หรือ
     นํ าเศษทิ้งออกนอกบริเวณโรงงาน
 กํ าหนดใหมีใบกํ ากับการขนสงในการนํ า

     เศษทิ้งออกนอกบริเวณโรงงาน
(ตอ)
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ตารางที่ 4  (ตอ)

ค ําสั่ง รายละเอียด
ประกาศการนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศ
ไทย ที่ 41/2542

 การกํ าจัดสิ่งปฏิกูล หรือวัสดุที่ไมใชแลว
     (แกไขเพิ่มเติม)
 กํ าหนดใหจัดทํ าบันทึกสาระสํ าคัญประเภท
และปริมาณของเศษทิ้งตามแบบใบกํ ากับ

     การขนสงที่การนิคมฯ
 กํ าหนด หรือเห็นชอบใหเก็บรักษาใบกํ ากับ
การขนสงไว ณ ที่ตั้งโรงงานใหพรอมสํ าหรับ
การตรวจสอบของเจาหนาที่ และใหจัดสง 
รายงานผลการกํ าจัดสิ่งปฏิกูล หรือวัสดุที่ 
ไมใชแลวใหการนิคมฯ ภายในวันที่ 7 
ของเดือนถัดไป

ประกาศกรมเจาทา ที่ 353/2529 การกํ าหนดชั้นของสิ่งของที่อาจทํ าใหเกิดอันตราย 
เพ่ือควบคุมการขนสงวัตถุอันตรายทางนํ้ า

ระเบียบกรมเจาทา การอนุญาตใหขนถายสิ่งของที่อาจทํ าใหเกิด
อันตรายได พ.ศ. 2535

ที่มา : จิรพัฒน โพธิ์พวง; กฎหมายเกี่ยวกับเศษเหลือทิ้งของเครื่องใชไฟฟา และอิเล็กทรอนิกส
ในประเทศ, 2547
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การด ําเนนิมาตรการทางกฎหมายสํ าหรับจัดการของเสีย ประเภทเศษทิ้งของไทย

กฎหมายที่ควบคุมเกี่ยวกับการจัดการเศษทิ้งมูลฝอย แบงเปน 2 ลักษณะ คือ

1. กฎหมายการรักษาความสะอาด และอนุรักษส่ิงแวดลอม
 หามทิ้งเศษทิ้งในที่สาธารณะ
 กํ าหนดจุดทิ้งของเสียอันตราย

2. กฎหมายกํ าหนดหนาที่ผู รับผิดชอบในการกํ าจัดเศษทิ้งมูลฝอย (ใหอํ านาจ 
แกทองถ่ินในการดูแลจัดการ)

สํ าหรับเศษทิ้งอันตรายมีกฎหมายกํ ากับ และควบคุมเฉพาะ ไดแก
 กฎหมายโรงงาน เร่ือง เศษทิ้งจากโรงงานอตุสาหกรรม
 กฎหมายการนิคมอตุสาหกรรม
 กฎหมายวัตถุอันตราย

ตารางที่ 5 ปริมาณสารอันตรายที่ไดรับยกเวนใหมีในเครื่องใชไฟฟา และอิเล็กทรอนิกสมีดังน้ี

สาร การนํ าไปใช ปริมาณ
ปรอท ใน compact fluorescent lamps ไมเกิน 5 มก./หลอด
ปรอท หลอดฟลูออเรสเซนต

 ใช Halophosphate
 ใช Triphosphate (ชวงชีวิตปกติ)
 ใช Triphosphate (ชวงชีวิตยาว)

ไมเกิน 10 มก./หลอด
ไมเกิน 5 มก./หลอด
ไมเกิน 8 มก./หลอด

ตะกั่ว
(ใชเปนสวนผสม)

เคลือบหลอดภาพ
ในชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส
ในหลอดฟลูออเรสเซนต

ตะกั่ว
(ใชเปนสวนผสม)

ในโลหะอัลลอย
อัลลอยของตะกั่ว-เหล็ก
อัลลอยของตะกั่ว-อะลูมิเนียม
อัลลอยของตะกั่ว-ทองแดง

ไมเกินรอยละ 0.35 โดยนํ้ าหนัก
ไมเกินรอยละ 0.4 โดยนํ้ าหนัก
ไมเกินรอยละ 4 โดยนํ้ าหนัก

ตะกั่ว สารบัดกรีชนิดจุดหลอมเหลวสูง

(ตอ)
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ตารางที่ 5 ปริมาณสารอันตรายที่ไดรับยกเวน (ตอ)

สาร การนํ าไปใช ปริมาณ
แคดเมียม สารเคลือบผิวหนาปองกันการกัดกรอน
โครเมียม (+6) สารปองกันการกัดกรอน

ที่มา : กฎระเบียบสหภาพยุโรปเกีย่วกับผลิตภัณฑเครื่องใชไฟฟา และอิเล็กทรอนิกส.
สถาบันไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส, 2547

ตารางที่  6 กรอบเวลาการดํ าเนินงาน

ระยะเวลา การดํ าเนินงาน
13 ส.ค. 2547 ประเทศสมาชิกออกกฎหมายของตน
กอน 13 ส.ค. 2548 คณะกรรมาธิการฯ ทบทวนมาตรการตางๆ
13 ส.ค. 2548 ประเทศสมาชิกดํ าเนินมาตรการแยกเศษเหลือทิ้ง

สินคาทีว่างตลาดตั้งแต 13 ส.ค. 48 เปนตนไป เปนสินคาใหม
สินคาที่วางตลาด และจํ าหนายกอน 13 ส.ค. 48 เปน Historial waste

1 ก.ค. 2549 เปนตนไป ประเทศสมาชิกออกกฎหมายหามใชสารอันตราย 6 ประเภท
ภายใน 31 ธ.ค. 2549  รวบรวมเศษทิ้ง 4 กก./คน/ป

 ด ําเนินการตามเปาหมาย recovery
ภายใน 31 ธ.ค. 2551  กํ าหนดเปาหมาย recovery ใหม

 กํ าหนดเปาหมายการรวบรวมเศษเหลือทิ้งใหม
ภายในป 2553 มตีะกั่วในสารบัดกรี servers, storage, and storage array systems

ที่มา : กฎระเบียบสหภาพยุโรปเกีย่วกับผลิตภัณฑเครื่องใชไฟฟา และอิเล็กทรอนิกส.
สถาบันไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส, 2547
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บทสรุป และขอเสนอแนะ

ส่ิงสํ าคัญที่จํ าเปนตองเรียนรู  เพ่ือการจัดการเกี่ยวกับการรีไซเคิลของเสียจาก
อิเล็กทรอนิกส คือ โครงสรางของผลิตภัณฑ (โครงสราง และช้ินสวนตางๆ ของผลิตภัณฑ อาทิ  
ช้ินสวนที่สามารถถอดประกอบเพื่อนํ ากลับมาใชซํ้ า หรือช้ินสวนที่จํ าเปนตองนํ าเขาสูกระบวนการ 
รีไซเคิล หรือช้ินสวนซึ่งประกอบดวยวัสดุที่อาจกอใหเกิดอันตรายตอส่ิงแวดลอม เปนตน) และ 
ผลผลติ (โลหะ) ที่จะไดจากกระบวนการรีไซเคิล ปญหาที่เกิดขึ้นในปจจุบัน คือ ผูผลิต และผูบริโภค
ตางกังวลกับการจัดการเศษ ซากของเครื่องใชดังกลาว เหตุเพราะของเสียที่เกิดขึ้นเหลานี้ มีสวนผสม
ของโลหะ และวัสดุอ่ืนๆ หลายชนิดเปนองคประกอบ อาทิ โลหะมีคากลุมแพลทินัม ทองคํ า เงิน  
โลหะพ้ืนฐาน เชน ทองแดง สังกะสี โลหะหนักมีพิษ เชน ตะกั่ว ปรอท แคดเมียม  
สาร polychlorinated biphenyls (PCBs) และพลาสติก ซึ่งสารพิษตางๆ นี้เปนสวนสํ าคัญ ที่กอใหเกิด
คาใชจายเพ่ิมขึ้นสํ าหรับการจัดการ นอกจากนี้ ยังมีสวนผสมอื่นๆ มากมาย จึงถือไดวาเศษ ซาก  
(ของเสีย) อิเล็กทรอนิกสเปนแหลงวัตถุดิบที่สมบูรณ เมื่อเทียบกับปริมาณการผลิตแรจากเหมือง  
แมวาปริมาณของสวนผสมดังกลาวแยกตามชนิด ประเภทตอหนวยแลวจะมีปริมาณนอย แต 
ในความเปนจริงเศษทิ้งอิเล็กทรอนิกสที่เกิดขึ้นในปจจุบันมีสูงถึงกวา 112 ลานตัน/ป ทั้งนี้ เปนผล 
มาจากอปุกรณอิเล็กทรอนกิสทีผ่ลติขึน้ในระยะหลงัมอีายุการใชงานคอนขางส้ัน เนือ่งจากความกาวหนา
และการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีอยางรวดเร็ว ทํ าใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกสไดรับการพัฒนา 
อยางตอเนือ่ง การคิดคนรูปแบบ และนวัตกรรมใหมๆ เกิดขึ้นมากมาย และผลลัพธที่ไดทํ าใหปริมาณ 
เศษ ซากซึ่งหมดอายุการใชงาน หรือไมไดรับการนิยมถูกละเลย และท้ิงใหเปนภาระของผูบริโภค 
ในการจดัการ แมวาปจจุบัน หนวยงาน รวมถึงองคกรซึ่งดูแลดานสิ่งแวดลอมจะรวมกันออกมาตรการ
ปกปอง และเสนอแนะทางออกของปญหาดังกลาว โดยใหผูผลิต คิดคน ปรับปรุงผลิตภัณฑซึ่งใช 
วัตถุดิบที่สามารถนํ ามารีไซเคิลได และมอบเปนความรับผิดชอบของผูผลิตในการรับคืนเศษ ซาก 
ผลติภณัฑเพ่ือน ํากลับมารีไซเคิล ซึ่งมาตรการดังกลาวนับเปนขอดีอยางย่ิงตอทั้งผูผลิต และผูบริโภค 
เนื่องจากผูผลิตเองสามารถลดตนทุนการสั่งซื้อวัตถุดิบ สวนผูบริโภคเองสามารถลดปญหาของการ 
จดัการเศษทิ้ง (เศษทิ้ง) อิเล็กทรอนิกส และสํ าหรับสิ่งแวดลอม การนํ ากลับเศษ ซากเพ่ือการรีไซเคิล 
เปนการชวยลดปญหามลภาวะ และผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการรั่วไหลของโลหะหนักมีพิษ ซึ่งเปน
สวนประกอบในชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสดังกลาวไดอีกทางหนึ่งดวย

นอกจากนี้ ของเสียอิเล็กทรอนิกสยังนับเปนแหลงรวมของโลหะมีคา และโลหะ 
พ้ืนฐานตางๆ จํ านวนมาก ดังเชนรายงานจาก U.S. Geological Survey กลาวยกตัวอยางวาปริมาณ
ของโลหะทองคํ าบริสุทธิ์ที่ไดจากกระบวนการรีไซเคิลของเสียอิเล็กทรอนิกสประเภทคอมพิวเตอร  
มมีากกวาผลผลิตโลหะจากการถลุงแร (ป1998) ของเหมืองในสหรัฐอเมริกา และปริมาณทองคํ าที่ได
จากการรีไซเคิลของเสียอิเล็กทรอนิกสเฉพาะในประเทศสหรัฐ ของป 1998 มีจํ านวนเทากับปริมาณ
ทองค ําทีไ่ดจากการทํ าเหมืองแรถึง 2 ลานเมตริกตันแร ซึ่งมีผูประกอบการจํ านวนไมนอยที่เล็งเห็น
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ความสํ าคัญ และโอกาสทางธุรกิจที่จะนํ าเศษของเสียอิเล็กทรอนิกสมาเปนวัตถุดิบในกระบวนการ 
รีไซเคิลใหไดโลหะบริสุทธิ์ ซึ่งสงผลดีโดยตรงทั้งในดานการลดปริมาณการนํ าเขาวัตถุดิบจาก 
ตางประเทศ และการสงเสริมใหเศรษฐกิจของชาติมีความมั่นคง ดวยเหตุที่วาทรัพยากรเหมืองแรที่ 
นับวันมีแตจะถูกนํ ามาใช และหมดสิ้นไป ดังนั้นการนํ าเทคโนโลยีการรีไซเคิลโลหะมาประยุกตใช  
จงึถือไดวาเปนแนวทางที่จะสรางประโยชนอยางสูงสุด ตอการอนุรักษ และพัฒนาทรัพยากรของชาติ 
และการสรางความมั่นคง แข็งแกรงแกเศรษฐกิจของประเทศ ใหสามารถลดการเสียดุลการคาซึ่งเปน
ผลจากการนํ าเขาวัตถุดิบ เพ่ือใชผลิตในอุตสาหกรรมปลายนํ้ า หากแตส่ิงจํ าเปนอันดับแรกที่ตอง
พิจารณา นัน่คือ แหลงรับซื้อวัตถุดิบ (ของเสียอิเล็กทรอนิกส) ความตองการใชของผูบริโภคในการ 
น ํากลับชิน้สวนบางประเภทมาใชซํ้ า และสุดทาย คือ การมองหาตลาด และคูคาซึ่งสามารถเจรจา 
ขอสัญญาในระยะยาว เพ่ือประกอบในการประเมินความเสี่ยง และความคุมทุนสํ าหรับการจัดตั้ง 
โรงงานรีไซเคิลของเสียจากเศษอิเล็กทรอนิกสตอไป
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ภาคผนวก

ก ประเภทโรงงานสํ าหรับคัดแยก และรีไซเคิลของเสียตางๆ
ข สารพิษที่เปนสวนประกอบอยูในเครื่องใชไฟฟา และอุปกรณ

อเิล็กทรอนิกสตางๆ
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ภาคผนวก ก

ประเภทโรงงานสํ าหรับคัดแยก และรีไซเคิลของเสียตางๆ

กระทรวงอตุสาหกรรมไดออกนโยบาย ซึ่งมีผลบังคับใชเร่ิมตั้งแตวันที่ 1 มีนาคม 
2547 ใหทกุโรงงานที่กอใหเกิดของเสียจากกระบวนการผลิต จะตองดํ าเนินการจัดการกับเศษทิ้ง ผาน
บรษิทั ผูรับผดิชอบดานการกํ าจัดเศษทิ้ง ซึ่งปจจุบันบริษัทฯ ดังกลาวเปดดํ าเนินงานแลวจํ านวนทั้งส้ิน
ประมาณ 70 – 80 บริษัท โดยคาดวาจะสามารถนํ าเศษทิ้งที่เกิดขึ้นกลับเขาสูระบบไดทั้งหมด ซึ่งจาก
การศกึษา และเก็บขอมูลของกระทรวงอุตสาหกรรมพบวาปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในแตละปมีมากถึง 
12 ลานตนั แบงเปนกากของเสียอันตราย 1,400,000 ตัน และประเภทไมอันตรายอีกจํ านวน 
10,600,000 ตัน โดยโรงงานที่รับจัดการกับของเสียเหลานี้ แบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก

โรงงานประเภท 101  ไดแก โรงงานปรับคุณภาพของเสียรวม (Central Waste 
Treatment Plant)

โรงงานประเภท 105 ไดแก โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการคัดแยกหรือฝงกลบ
ส่ิงปฎิกูล หรือวัสดุที่ไมใชแลวที่มีลักษณะและคุณสมบัติตามที่กํ าหนดไวใน กฎกระทรวง ฉบับที่ 2 
(พ.ศ.2535) ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ.2535

โรงงานประเภท 106 ไดแก โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการนํ าผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรมที่ไมใชแลวหรือของเสียจากโรงงานมาผลิตเปนวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑใหมโดยผานกรรม
วธิกีารผลิตทางอุตสาหกรรม

ซึ่งขั้นตอน และกระบวนการขออนุญาตจัดตั้งโรงงานดังกลาว ใหเปนไปตามบัญชี 
ทายกฎกระทรวง (พ.ศ. 2535) ออกตามความใน พรบ. โรงงาน พ.ศ. 2535 ทั้งนี้ สามารถสืบคน 
ขอมูลเพ่ิมเติมไดจาก
http://www.diw.go.th/editwebdesign/html/versionthai/laws/notific_of_min.asp โดยเปน 
รายละเอียดของการพิจารณาปจจัยความเหมาะสมสํ าหรับการจัดตั้งโรงงาน

ปจจบุนัหนวยงานที่เก่ียวของในการดํ าเนินการขออนุญาตเพื่อจัดตั้งโรงงาน ไดแก
 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม
 กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
 กรมการปกครอง กรมโยธาธกิาร กระทรวงมหาดไทย

ฯลฯ

http://www.diw.go.th/editwebdesign/html/versionthai/laws/notific_of_min.asp
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ภาคผนวก ข

สารพษิทีเ่ปนสวนประกอบอยูในเครื่องใชไฟฟา และอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ

ชนิดสาร การนํ าไปใชประโยชน
(เปนสวนประกอบในอุปกรณตางๆ) ความเปนพิษ

ตะกั่ว

 แผนวงจรควบคุม และวงจรไฟฟา
 หลอดภาพรังสีแคโทดในรูปของตะกั่วออกไซด ซึ่งอาจมี
ปรมิาณ 3-8 ปอนด/จอภาพ

 ลวดเชื่อมในแผงวงจรไฟฟา และสวนประกอบอื่นๆ

กอใหเกิดความเปนพิษตอไต ทํ าลายระบบประสาทสวน
กลาง และสมอง ตลอดจนระบบเลือด และระบบสืบพันธุ
ในมนุษย

เบเรียม  สารปองกันอันตรายจากรังสีในจอภาพ
การสมัผัสทํ าใหระคายเคืองตอผิวหนังและดวงตา
เกิดอาการคลื่นเหียน อาเจียน ปวดศีรษะ วิงเวียนหนามืด
กลามเนื้อออนแรง ทํ าลายระบบหัวใจ ตับ และมาม

โครเมียม +6
 สารปองกันการกัดกรอน และเสริมความแข็งแรงใหกับ
อุปกรณ

การสมัผัสทํ าใหระคายเคืองตอดวงตาและผิวหนัง ฝุนผง
ท ําใหระคายเคืองตอเนื้อเยื่อ การหายใจทํ าใหเปนอันตราย
ตอระบบหายใจ และปอด นอกจากนี้ ยังสงผลตอระบบ
พันธุกรรม

ฟอสฟอรัส
เปนพิษอยางแรงตอรางกายในรูปของไอระเหย ทํ าใหระคาย
เคอืงตอระบบหายใจ การสัมผัสทํ าให ผิวหนัง ดวงตาระคาย
เคืองและเปนแผลไหม
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สารพษิทีเ่ปนสวนประกอบอยูในเครื่องใชไฟฟา และอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ (ตอ)

ชนิดสาร การนํ าไปใชประโยชน
(เปนสวนประกอบในอุปกรณตางๆ) ความเปนพิษ

เบริลเลียม  เปนสวนผสมสํ าหรับตัวนํ าไฟฟา และความรอน เมือ่สูดเขาสูรางกายในรูปของไอ ควัน ฝุนเปนพิษมาก

ปรอท

 สวิทซ
 จอภาพ (flat screen monitors)
 ตวัควบคุมความรอน
 ระบบควบคุม/ตรวจจับสัญญาณ
 แบตเตอรี่

เปนอนัตรายหากสูดดมไอพิษซึ่งระเหยเมื่อโดนความรอน
การหายใจไอระเหยเขาไปทํ าให ไอกระแอม แนนหนาอก
และอาเจียน ผลกระทบเรื้อรัง จะทํ าลาย ตับ ไต ระบบ
ประสาทสวนกลาง สมอง

แคดเมียม

 แบตเตอรี่คอมพิวเตอร
 ตวัตานทานกระแส (SMD chip)
 ตวันํ ากระแส
 หลอดภาพรังสีแคโทด (รุนเกา)

เปนอันตรายตอไต

พลาสติกประเภท PVC
(polyvinyl chloride)  ฉนวนกันไฟในสายสงสัญญาณ

ความเปนพิษที่เกิดขึ้นมาจากสารไดออกซิน และฟูแรนส
เมือ่เผาไหมรวมกับทองแดงที่อยูในสายไฟ กอใหเกิด
การระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ ผิวหนัง และดวงตา

PCBs
(polychlorinated biphenyls)

 ตัวเก็บประจุ (รุนเกา)
 ตวัแปลงกระแสไฟฟา (รุนเกา)

ท ําลายตับ และอาจกอใหเกิดการระคายเคืองผิวหนัง
นอกจากนี้ยังมีสวนทํ าใหเกิดมะเร็งในตับ
และทางเดินอาหาร
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สารพษิทีเ่ปนสวนประกอบอยูในเครื่องใชไฟฟา และอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ (ตอ)

ชนิดสาร การนํ าไปใชประโยชน
(เปนสวนประกอบในอุปกรณตางๆ) ความเปนพิษ

PBDE
(polybrominated diphenyl ether)  สารปองกันการไหมไฟในอุปกรณคอมพิวเตอร

พิษจะสะสมในรางกาย สงผลทํ าลายระบบประสาท และ
ระบบสืบพันธุ

โบรมีน
(brominated flame retardants)

 แผงวงจรไฟฟา
 พลาสติก (plastic casings)
 สายสงสัญญาณ

ไอระเหยอาจจะทํ าให ผิวหนัง ดวงตา จมูก และคอ
ระคายเคือง การสูดดมไอระเหยเขาไปทํ าใหเกิดอาการ
คลืน่เหียน อาเจียน ปวดศรีษะหรือสูญเสียการทรงตัว

ที่มา : -   Karl Shoenberger San Jose Mercury News, 2002
- EMERGENCY RESPONSE PROCEDURE DATABASE, 2003
- Exporting Harm, 2002
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