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บทคัดย่อ 

บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน�ำเสนอแนวทางการจัดการซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และซากผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์อย่าง

ยั่งยืนโดยการน�ำเทคโนโลยีการแยกด้วยกระบวนการทางเคมีมาเป็นส่วนหนึ่งในการบริหารระบบการจัดการซากแผงเซลล์

แสงอาทิตย์และซากผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ที่เกิดจากการน�ำแผงเซลล์แสงอาทิตย์และอุปกรณ์หลักมาใช้ในระบบการผลิต

ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งจากการคาดการณ์ขยะแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ขยะของเสียอิเล็กทรอนิกส์ ตามแผนพัฒนา

พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกที่ส่งเสริมให้มีการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีติดตั้งบนพื้นดิน หรือ

โซลาร์ฟาร์ม ติดต้ังบนหลังคาส�ำหรับอาคารประเภทบ้านอยู่อาศัย ประเภทธุรกิจ และโรงงาน ซ่ึงเป็นความท้าทายด้าน

ปริมาณขยะที่เกิดจากระบบผลิตไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อช�ำรุดหรือหมดสภาพการใช้งานจะกลายเป็นขยะ

อิเล็กทรอนิกส์ จึงต้องมีการน�ำเสนอแนวคิดกระบวนการ วิธีการจัดการ การใช้เทคโนโลยีการแยกด้วยกระบวนการทาง

เคมีจะสามารถน�ำโลหะหนักไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เศษกระจกและส่วนที่เป็นเซลล์สามารถ

น�ำไปเป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมอื่นได้ นอกจากนี้การก�ำจัดซากจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยค�ำนึงถึงกฎหมายเก่ียวกับ

ขยะอิเล็กทรอนิกส์ แนวทางป้องกันและวิธีการจัดการซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทย

ค�ำส�ำคัญ: ซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซากผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ วิธีการจัดการซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ วิธีการจัดการ

ซากผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์

การจัดการซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และซากผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์อย่างยั่งยืน
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Abstract

This article aims to provide sustainable management of solar panel wastes and electronic products 

wastes. Chemical separation technology has been used as part of the management of solar panel and 

electronic scrap management systems. They are the wastes produced from the use of solar panel and 

equipment in the solar panel power generation system. Solar panel waste forecast electronic wastes 

from supporting Alternative Energy Development Plan to generate electricity from ground-mounted 

solar energy. Or solar farms or installed Solar roof top systems for buildings, houses, businesses and 

factories. It was a challenge in the amount of waste generated from solar power generation systems. 

When a solar panel is damaged or worn out, it becomes e-waste. Therefore, the concept, process 

and Chemical separation technology, heavy metals can be used as raw materials for the manufacture 

of solar panels. Glass shards and the cell parts can be used as raw materials in other industries. The 

implementation of the solar panel waste disposal technology must be presented with regard to the 

Electronic Waste Law in order to prevention and management methods for solar panel wastes in 

Thailand.

Keywords: solar panel wastes, electronic wastes, management methods of solar panel wastes, 

management methods of electronic products wastes.

บทน�ำ
	 ความต้องการด้านพลังงานในการด�ำเนินชีวิตเป็น

ปัจจัยพื้นฐานในการสร้างความสะดวกสบาย การเจริญ

เติบโตทางเศรษฐกิจและการเพิ่มขึ้นของจ�ำนวนประชากร

เป็นปัจจัยส�ำคัญที่กระตุ ้นให้เกิดการใช้พลังงานมากขึ้น

เพื่อขับเคล่ือนกิจกรรมทางเศรษฐกิจและตอบสนองความ

ต้องการต่าง ๆ เพื่อยกระดับมาตรฐานความเป็นอยู่ที่ดี

ขึ้นของประชาชน การจัดหาพลังงานให้เพียงพอกับความ

ต้องการทีเ่พ่ิมขึน้และเป็นพลงังานทีเ่ป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม 

พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกเป็นส่วนหนึ่งของ

การเสริมสร้างความมั่นคงด้านพลังงานจากการใช้แหล่ง

วัตถุดิบพลังงานในประเทศเพ่ือลดการน�ำเข้าและการ

พ่ึงพาพลังงานจากปิโตรเลียม อันเป็นสาเหตุส�ำคัญของ

ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ผ่านมา มนุษย์ใช้

พลังงานหลายรูปแบบในการท�ำกิจกรรมต่าง ๆ  การด�ำเนิน

กิจกรรมดังกล่าวอาศัยพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น 

ก๊าซธรรมชาติ น�้ำมัน ถ่านหิน แต่เชื้อเพลิงเมื่อมีการเผา

ไหม้จะก่อให้เกดิมลพษิทางอากาศและก่อให้เกดิภาวะเรอืน

กระจก การเปลี่ยนผ่านสู่ยุคดิจิทัล การขับเคล่ือนนโยบาย

ประเทศไทย 4.0 และแนวโน้มการเติบโตของเทคโนโลยี

ยานยนต์ ท�ำให้พลงังานไฟฟ้าจะทวคีวามส�ำคญัมากยิง่ข้ึน และ

อาจส่งผลต่อการพัฒนาระบบการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน

ทดแทนในภาคขนส่ง รวมถึงเทคโนโลยีท่ีทันสมัยท�ำให้เกิด

การเปลี่ยนพฤติกรรมของผู้ใช้พลังงานที่มีแนวโน้มจะผันตัว

ไปสู่การเป็นผู้ผลิตพลังงานเพื่อใช้เองและซื้อขายมากยิ่งข้ึน 

จึงจ�ำเป็นท่ีจะต้องพัฒนาพลังงานทดแทนให้สอดคล้องกับ

สถานการณ์ปัจจุบัน พร้อมทั้งน�ำแนวโน้ม ทิศทางการใช้

พลังงานในอนาคตมาร่วมพิจารณาก�ำหนดเป้าหมายการ

พัฒนาที่เหมาะสมด้วย (Department of Alternative 

Energy Development and Efficiency, 2018)

	 ส�ำหรับในเอเชียการคาดการณ์ขยะแผงเซลล์
แสงอาทิตย์จนถึงปี พ.ศ. 2573 ระบุว่ายอดสะสมสูงสุด 
ขึน้อยูก่บัสถานการณ์การปรบัใช้พลงังานของแต่ละประเทศ 

ตัวอย่างเช่น จีนจะมีก�ำลังการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์
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แสงอาทิตย์โดยประมาณ 420 จิกะวัตต์ สะสมขยะแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ได้ระหว่าง 0.2-1.5 ล้านตัน ญี่ปุ่นมีการ

คาดการณ์อยู่ที่ระหว่าง 0.2-1 ล้านตัน และอินเดียมีการ

คาดการณ์อยู่ที่ระหว่าง 50,000-325,000 ตัน ตามล�ำดับ 

และมีการคาดการณ์ว่าประเทศสามอันดับแรกที่ใช้อย่าง

แพร่หลาย ได้แก่ จีน เยอรมนี และญี่ปุ่น มีปริมาณขยะ

สะสมประมาณ 13.5-20 ล้านตัน จากการติดตั้งทั่วโลก

ท�ำให้ปริมาณขยะเพิ่มขึ้นสาเหตุเกิดจากอายุการใช้งาน

เฉล่ียและระบบควบคุมแผงช�ำรุด การคาดการณ์ในปี พ.ศ. 

2593 อาจมีการใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตกระแสไฟฟ้า

มากกว่า 4,500 จิกะวัตต์ ท�ำให้มีขยะแผงเซลล์แสงอาทิตย์

สะสมทั่วโลก 60 ล้านตัน (International Renewable 

Energy Agency, 2016) ประเทศไทยมีนโยบายสนับสนุน

และส่งเสริมการผลิตการใช้พลังงานทดแทนมาอย่างต่อ

เน่ือง จึงมีสัดส่วนการใช้พลังงานดังกล่าวเพิ่มข้ึนทุกปี โดย

เฉพาะอย่างยิ่งพลังงานทดแทนในการผลิตกระแสไฟฟ้า

ในรูปแบบต่าง ๆ ได้แก่ พลังงานแสงอาทิตย์ ลม ชีวมวล 

ชีวภาพ และพลังงานจากขยะ การผลิตกระแสไฟฟ้าจาก
พลงังานแสงอาทิตย์ สามารถจําแนกเป็น 2 ระบบ คือ ระบบ

ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์และระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

ความร้อนแสงอาทิตย์ แต่เมื่อการติดตั้งใช้งานไประยะหนึ่ง

จะมีปัญหาที่ตามมา คือ แผงเซลล์แสงอาทิตย์และอุปกรณ์

ประกอบจะหมดอายุการใช้งานหรือเกิดการช�ำรุด เส่ือม

สภาพระหว่างการใช้งานในอนาคตจะกลายเป็นขยะของเสยี

อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Wastes หรือ E-wastes) เมื่อ

แผงกลายเป็นของเสียต้องมีการก�ำจัดแผงเซลล์แสงอาทิตย์

เหล่านี้ให้ถูกวิธีเพื่อลดการสร้างผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

ประเทศไทยจะเริ่มมีซากจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะมี

ปริมาณมากถึง 24 ล้านแผง ในอีก 15-25 ปี ประเทศไทย

มีการส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนซึ่งเป็น
พลังงานสะอาดจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จ�ำนวนมาก ซึ่ง

อายุการใช้งานเฉลี่ยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ประมาณ 

20-25 ปี (Tao & Yu, 2015; Weckend, Wade & Heath, 

2016) ปัจจุบันประเทศไทยยังไม่มีเทคโนโลยีการจัดการ

ซากเซลล์แสงอาทิตย์อย่างเป็นระบบและครบวงจร และ

ใน ปี พ.ศ. 2600 จะมีปริมาณขยะเพิ่มเป็น 1.55 ล้านตัน 

(Rachdawong, Ratanathammaphan, Banjerdpongchai, 

Boonpramote & Sampattavanija, 2016) หากไม่มี

การวางแผนจะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม สุขภาพและ

เศรษฐกิจ และเป็นอุปสรรคต่อแผนส่งเสริมการผลิตไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์ได้ จากรายงานผลการศึกษาศักยภาพ

เชิงพื้นที่ในการบริหารจัดการขยะแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานพบ

ว่า เทคโนโลยีการรีไซเคิลแผงเซลล์แสงอาทิตย์เชิงพาณิชย์

มีแล้วในตลาดต่างประเทศ และส�ำหรับประเทศไทยจาก

การทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้องจ�ำเป็นต้องมกีระบวนการ

ก�ำจัดซากแผงผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่หมดอายุ

ซึ่งประกอบไปด้วย กระบวนการทางกายภาพเป็นการ

แยกด ้วยมือและเครื่องจักรอัตโนมัติ  กระบวนการ

ทางกลเป็นการย่อยขนาดด้วยแรงเฉือน แรงกด การส่ัน 

กระบวนการทางความร้อนเป็นการเผาที่อุณหภูมิสูงหรือ

เตาปฏิกิริยา กระบวนการทางเคมีเป็นการชะละลายด้วย

สารเคมี และกระบวนการก�ำจัดทิ้งเป็นการน�ำกลับไปใช้

ใหม่ การใช้เป็นวัตถุดิบรองเป็นสารเติมในกระบวนการ

อื่น ๆ และการฝังกลบ แต่ประเทศไทยยังไม่มีการจัดตั้ง

ศูนย์รีไซเคิลขยะแผงเซลล์แสงอาทิตย์เนื่องจากความไม่

คุ้มค่าต่อการลงทุนท่ีเกิดจากความท้าทายเรือ่งปริมาณกาก

ขยะแผงเซลล์แสงอาทติย์ที่ไม่เพียงพอต่อความต้องการของ

ศูนย์รีไซเคิลท้ังในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ (Division of 

Solar Energy Development, 2018) โดยค่าใช้จ่ายใน

การจัดการแบบรีไซเคิลในประเทศต้องค�ำนึงถึงค่าขนส่ง

และค่าด�ำเนินการรีไซเคิลขยะแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วย 

แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 

	 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน

ได้พัฒนาและส่งเสริมการเร่ิมผลิตไฟฟ้าโดยใช้เซลล์

แสงอาทิตย์ ปี พ.ศ. 2519 กระทรวงสาธารณสุขและมูลนิธิ

แพทย์อาสาได้ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ประมาณ 300 

แผง และกรมโยธาธิการ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค การไฟฟ้า

ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยใช้ในระบบแสงสว่าง ระบบสูบ

น�้ำ โทรคมนาคม และด�ำเนินการอย่างเป็นรูปธรรมในช่วง

แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 6 (พ.ศ.

2530-2534) (Department of Alternative Energy 

Development and Efficiency, 2017, p. 11) ต่อมา

แผงเซลล์แสงอาทิตย์เข้ามามีบทบาทในประเทศไทยจนถึง

ปัจจบุนั กระทรวงพลงังานมอบหมายให้กรมพฒันาพลงังาน

ทดแทนและอนุรักษ์พลังงานจัดท�ำแผนปฏิบัติการตาม
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กรอบแผนพัฒนาพลังงานทดแทน เพื่อให้สามารถด�ำเนิน

การพัฒนาพลังงานทดแทนให้สามารถผลิตไฟฟ้ารวมสะสม

ถึงปี 2565 จ�ำนวน 5,604 เมกะวัตต์ ในส่วนนโยบาย

ภาครฐัสนบัสนนุให้มโีครงการผลติกระแสไฟฟ้าด้วยพลงังาน

แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนพ้ืนดิน หรือโซลาร์ฟาร์ม ติดตั้งบน

หลังคาส�ำหรับอาคารประเภทบ้านอยู่อาศัยประเภทธุรกิจ 

และโรงงาน จึงท�ำให้ผู้ติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีตั้งแต่

ระดับครัวเรือน ชุมชน จนถึงอุตสาหกรรม (Department 

of Alternative Energy Development and Efficiency, 

2017) ตามแผนงานการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 

ในปี พ.ศ. 2561 แสดงดังตาราง 1 

	 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ แบ่งเป็น 2 

กลุ่ม คือ ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบเช่ือม

ต่อระบบจ�ำหน่าย (on-grid) ซึ่งแบ่งเป็นระบบผลิตไฟฟ้า

ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์รายเล็ก (SPP) และระบบผลิตไฟฟ้า

ด้วยเซลล์แสงอาทติย์รายเลก็มาก (VSPP) ทีต่ดิตัง้บนพืน้ดนิ 

นอกจากนีเ้ป็นระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์รายเลก็

มาก (VSPP) ท่ีติดตั้งบนหลังคา และระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

เซลล์แสงอาทิตย์แบบไม่เชื่อมต่อระบบจ�ำหน่าย (off-grid) 

เป็นการใช้งานของระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์แบบ

อิสระใช้งานในพื้นท่ีห่างไกล เช่น งานด้านการสาธารณสุข 

การศึกษา รวมถึงการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ และใน

ปี พ.ศ. 2565 มีสัดส่วนของพลังงานจากระบบผลิตไฟฟ้า

ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ที่ 6% ซ่ึงเป็นผลจากการด�ำเนิน

นโยบายส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทน (Department of 

Alternative Energy Development and Efficiency, 

2018) แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทาง

เลือก (ฉบับปรับปรุงครั้งท่ี 1) ก�ำหนดให้มีไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์เข้าระบบ โดยตั้งเป้าหมายในการผลิตไฟฟ้า

จากพลังงานแสงอาทิตย์ได้รวม 9,290 เมกะวัตต์ ภายใน 

ปี พ.ศ. 2580 (Electricity Generating Authority of 

Thailand, 2021)

ตาราง 1 

ก�ำลังการผลิตระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย ์

ปี พ.ศ. ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์

ก�ำลังผลิต 
ติดตั้งบนพื้นดิน

(MW)

ก�ำลังผลิต 
ติดต้ังบนหลังคา

(MW)

ก�ำลังผลิต 
ติดต้ังบนทุ่นลอย

(MW)

สะสมถึง

2554 541.1 - -

2555 621.5 - -

2556 139.0 6.2 -

2557 1.0 70.8 -

2558 1,065.5 7.9 -

2559 241.6 6.2 0.5

2560 16.5 35.4 2.0

2561 159.9 94.1 4.8

รวม 2,786.1 220.6 7.3

Note. From Report on the status of electricity generating with solar cells in Thailand, Ministry of energy 

(p. 36), by Department of Alternative Energy Development and Efficiency, 2018, Bangkok: Department 

of Alternative Energy Development and Efficiency.
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การพัฒนาของอุตสาหกรรมเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบ

ผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย	

	 ประเทศไทยเริม่ด�ำเนนิการผลติแผงเซลล์แสงอาทติย์

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ได้แก่ ชนิดผลึกซิลิคอน และชนิดฟิล์ม

บางอะมอร์ฟัสซิลิคอน เพื่อรองรับโครงการผลิตไฟฟ้าด้วย

เซลล์แสงอาทิตย์ในพื้นที่ชนบท การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า

ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์มีปัจจัยด้านราคาเป็นตัวชี้วัด ปัจจุบัน

การผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์และการติดต้ังระบบผลิต

ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มจ�ำนวนมากขึ้น ท�ำให้ราคา

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง ขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีเซลล์แสง

อาทิตย์ โดยในปี พ.ศ. 2561 สัดส่วนเทคโนโลยีเซลล์แสง

อาทติย์ส่วนใหญ่เป็นชนดิซลิคิอน Crystalline silicon--c-Si

ผลึกเดี่ยวและชนิดหลายผลึก คิดเป็นร้อยละ 88.6 เป็น

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน 

Amorphous silicon--a-Si ร้อยละ 6.5 เป็นแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ชนิดไมโครคริสตัลไลน์บนอะมอร์ฟัสซิลิคอน

ร้อยละ 2.4 เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์แคดเมียมเทลลูไลด์ 

(CdTe) และแผงเซลล์แสงอาทติย์กลุม่คอปเปอร์อนิเดยีมได

ซิลิไนด์ (CIS) และกลุ่มคอปเปอร์อินเดียมแกลเลี่ยมซิลิไนด์ 

(CIGS) โดยไม่สามารถระบุให้ชัดเจนได้ ร้อยละ 2.0 และ

เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์กลุ่มฟิล์มบางไม่ระบุชนิด ร้อยละ 

0.5 แสดงดังภาพ 1 น�ำเสนอสัดส่วนของเทคโนโลยีเซลล์

แสงอาทิตย์ในระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้น

ดิน (CES Solar Cells Testing Center (CSSC), 2021)

ยุคของการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

	 การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์จะใช้

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (solar panel) เพื่อผลิตไฟฟ้า การ

เติบโตของระบบผลิตไฟฟ้าไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน

ประเทศไทย มีจุดเริ่มต้นมานานกว่า 20 ปี เพื่อเป็นแหล่ง

ไฟฟ้าให้แสงสว่างในครวัเรอืน การสบูน�ำ้เพือ่อปุโภคบรโิภค 

และการเกษตร ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2553 การผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทติย์เป็นทีรู้่จักแพร่หลายและเพ่ิมจ�ำนวนขึน้เนือ่งจาก

มาตรการส่งเสริมของภาครัฐ ซ่ึงเป็นยุคของการผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ�ำหน่ายขายให้แก่

การไฟฟ้า ทั้งการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบน

พื้นดินหรือ Solar Farm และท่ีติดตั้งบนหลังคาหรือ Solar 

PV Rooftop และจากปี พ.ศ. 2557 การติดตั้งระบบผลิต

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีติดตั้งพื้นดินมีปริมาณสูงกว่า

ท่ีติดตั้งบนหลังคา การประยุกต์ใช้งานภาคครัวเรือนและ

การเกษตร โครงการผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์อืน่ ๆ  

และมแีนวโน้มท่ีจะเตบิโตเพิม่ข้ึนจากการรายงานสถานภาพ

การผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ของประเทศไทยของ

คณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติในการส่งเสริมการ

ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยทั่วไปโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์จะมีการรับประกันประสิทธิภาพของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ประมาณ 25 ปี หากคิดอายุเฉลี่ยของโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์เท่ากับ 25 ปี ดังนั้นใน ปี พ.ศ. 2577 

จะเริ่มมีขยะที่เกิดจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เกิด

ขึ้นและมีปริมาณสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องตามปริมาณการผลิต

ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ การคาดการณ์ปริมาณน�้ำ

หนักของซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์สะสมคิดจากการข้อมูล

ท่ีได้รับอนุญาตติดตั้งตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552 แสดงดังตาราง 2 

สงบ ค�ำค้อ (Kumkoa, 2016) การคาดการณ์ปริมาณซาก

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์กากขยะท่ีเกิดจากโครงการผลิต

ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ส�ำหรับประเทศไทย 

กระบวนการก�ำจัดซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์

	 จากการส่งเสริมและการเติบโตด้านการใช้ไฟฟ้า

จากพลังงานแสงอาทิตย์อย่างต่อเนื่องในประเทศไทยพบ

ว่า ยังมีอีกหนึ่งประเด็นส�ำคัญท่ีต้องค�ำนึงถึงเป็นอย่างยิ่ง 

คือ ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากกากขยะที่

เกิดจากโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เช่น แผง

เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีหมดอายกุารใช้งานหรอืเสือ่มสภาพ ดงันัน้ 

การป้องกนัผลกระทบทางสิง่แวดล้อมและวธิกี�ำจัดกากขยะ

ที่เกิดจากโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จึงมี

ความจ�ำเป็นอย่างยิ่งท่ีจะถูกน�ำมาพิจารณาใช้เป็นแนวทาง

บริหารจัดการให้เกิดความเหมาะสมและไม่ เกิดผลกระทบ

ต่อสิ่งแวดล้อมในอนาคต เพื่อให้การส่งเสริมด้านการผลิต

ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทยเกิดความ

ยั่งยืนต่อไป 
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ภาพ 1 สัดส่วนเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นดิน ปี พ.ศ. 2561

Note. From Report on the status of electricity generating with solar cells in Thailand, Ministry of energy 

(p. 28), by Department of Alternative Energy Development and Efficiency, 2018, Bangkok: Department 

of Alternative Energy Development and Efficiency.

ตาราง 2 

การคาดการณ์ปริมาณซากของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สะสมระหว่างปี พ.ศ. 2577-2583

ปีติดตั้ง ปริมาณติดต้ัง (MW) ปีที่เกิดของเสีย (พ.ศ.) รวม (ตัน) สะสม (ตัน)

2552 8.26 2577 1,344.89 1,344.89

2553 17.594 2578 3,268.26 4,613.14

2554 195.397 2579 33,381.75 37,994.90

2555 183.206 2580 25,192.53 64,187.43

2556 499.793 2581 63,509.85 126,697.28

2557 390.491 2582 48,616.06 175,313.34

2558 711.492 2583 75,631.58 250,944.92

Note. From Guidelines on environmental impact prevention and disposal of wastes from solar power 

generation projects for Thailand (p. 6), by Department of Alternative Energy Development and 

Efficiency, 2017, Bangkok: Ministry of energy.
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	 โดยทัว่ไปแผงเซลล์แสงอาทติย์เมือ่ตดิตัง้ใช้งานทัง้

ในภาคครัวเรือน ภาคการเกษตร หรอืภาคอตุสาหกรรมหาก

เกิดการช�ำรุดหรือหมดอายุการใช้งานจะกลายเป็นของเสีย

อิเล็กทรอนิกส์กลุ่มของเสียอันตรายแบบ HA--Hazardous 

Waste-Absolutely Entry หรือของเสียอันตรายแบบ 

HM--Hazardous Waste Mirror Entry ถอืว่าเป็นสิง่ปฏกูิล

หรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้วที่มีคุณสมบัติเป็นของเสียอันตราย ซ่ึง

จะต้องค�ำนึงถึงแนวทาง วิธีการปฏิบัติเกี่ยวกับการจัดการ

ตามที่กฎหมายก�ำหนด (Public Information Center 

(PIC), 2007) นอกจากนี้ส่วนประกอบของระบบการท�ำงาน

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะมีอินเวอร์เตอร์และแบตเตอรี่ 

ซึ่งมีส่วนประกอบที่เป็นอันตราย ได้แก่ ตะกั่ว แมงกานีส 

แคดเมียม นิเกิล ปรอท และสารเคมีที่ใช้ในการท�ำปฏิกิริยา

อย่างเช่นกรดซัลฟิวริก ธนาวดี ลี้จากภัย (Leejhakbhai, 

2007) หากสารพิษต่าง ๆ ไหลออกมาสู่สิ่งแวดล้อมจะเข้า

สู่ระบบนิเวศและระบบห่วงโซ่อาหาร เกิดการปนเปื้อนต่อ

แหล่งน�้ำ ดิน และอากาศ จะก่อให้เกิดอันตรายต่อคน พืช 

สัตว์ และสิ่งแวดล้อม แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีส่วนประกอบ

ของสารเคมีและโลหะที่เป็นอันตรายเคลือบอยู่บนแผง ซ่ึง

เป็นขยะสารพิษ อาจท�ำให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพและ

ส่ิงแวดล้อมได้ เช่น แผงเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทที่ท�ำจาก

ซิลิคอน มีสารอันตราย คือ ซิลิคอนเตตระคลอไรด์ ซึ่งจะท�ำ

ปฏิกิริยาอย่างรุนแรงกับน�้ำ ท�ำให้ผิวหนังไหม้ระคายเคือง

ระบบทางเดินหายใจ ผิวหนังและตา แผงเซลล์แสงอาทิตย์

ชนิดฟิล์มบาง เมื่อเกิดการเผาไหม้หรืออยู่ในที่มีอุณหภูมิสูง 

จะสามารถปล่อยแคดเมียมและก๊าซซีลีเนียมสู่สิ่งแวดล้อม

ได้ ของเสียเมื่อปล่อยออกมาอาจจะก่อให้เกิดผลกระทบ

เสียหายร้ายแรงอย่างช้า ๆ  ต่อสิ่งแวดล้อม โดยมีการสะสม

ในส่ิงมีชีวิตและ/หรือมีความเป็นพิษต่อระบบร่างกายสิ่งมี

ชีวิต (Hazardous Substance Management Division, 

Department of Industrial Works, 2014) ซึ่งสอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Puangprasert and Prueksasit (2019) 

กล่าวถึงการประเมินความเสี่ยงด้านสุขภาพส�ำหรับคน

งานรื้อขยะอิเล็กทรอนิกส์ในจังหวัดบุรีรัมย์ประเทศไทย 

พบว่า ระดับคนงานมีโอกาสเป็นมะเร็งจากการรื้อขยะ

อิเล็กทรอนิกส์จากการสัมผัส Cd และ Ni 

	 ส่วนประกอบของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบ่งเป็น 

5 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่หน่ึงสัมผัสกับแสงแดดโดยตรงเป็น

อุปกรณ์ท่ีท�ำจากกระจก ส่วนถัดไปเป็นช้ันของเอทิลีน

ไวนิลอะซิเตท (EVA) ซ่ึงเป็นสารเคลือบท่ีท�ำจากเรซิน ส่วน

ท่ีสาม คือ เซลล์ท่ีผลิตกระแสไฟฟ้า ส่วนท่ีสี่เป็น EVA อีก

ช้ันหนึ่ง ส่วนสุดท้ายเป็นแผ่นรอง ในการหลอมรวมชั้นจะ

ถูกให้ความร้อนในสุญญากาศซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีละลาย 

EVA และเมื่อใช้ความดันจะท�ำให้เซลล์และกระจกติดกัน 

แผงจะเสร็จสมบูรณ์โดยการติดกรอบอลูมิเนียมและกล่อง

แยกมัดสายไฟที่ปลายทั้งสองด้านของแผง กระบวนการ

ก�ำจัดซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในส่วนของต่างประเทศ

	 1. การก�ำจัดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่หมดอายุการ

ใช้งานของสมาคม REMDIA (Milano) อิตาเลียน

	 สมาคม REMEDIA (Milano) เป็นสมาคมอติาเลีย่น

ด�ำเนินการจัดการขยะที่เกิดจากอุปกรณ์ไฟฟ้าและอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนกิส์ได้อธบิายถึงการจดัการแผงเซลล์แสงอาทติย์

ท่ีหมดอายุการใช้งาน โดยหลักการจัดการต้องอยู่ภายใต้

ระเบยีบเศษเหลอืทิง้ของผลติภณัฑ์ไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนกิส์ 

(Waste Electrical and Electronic Equipment--WEEE) 

โดยมีข้ันตอนการรีไซเคิลแผงเซลล์แสงอาทิตย์ดังนี้ (Better 

World Solutions, 2016)

	 ข้ันตอน 1 หลังจากคัดแยกแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ออกจากอุปกรณ์ต่าง ๆ น�ำส่วนตัวแผงท่ีเป็นซิลิคอนและ

กระจกมาบดให้เหลือขนาดน้อยกว่า 3 มิลลิเมตร

	 ขั้นตอน 2 น�ำส่วนที่ถูกบดจนเหลือขนาดน้อยกว่า 

3 มิลลิเมตร เข้ากระบวนการคัดแยกสารท่ีเคลือบซิลิคอน 

และแก้ว (EVA) ซึ่งจะเคลือบแผงเซลล์แสงอาทิตย์คล้าย

แผ่นฟิล์มบาง ๆ จะถูกคัดแยกออกจากกัน

	 ข้ันตอน 3 ส่วนของ EVA จะถูกเก็บรวบรวมไว้

และน�ำไปก�ำจัดต่อไป ส่วนซิลิคอนและกระจกจะถูกน�ำไป

ท�ำ ให้สะอาดและจะน�ำไปรีไซเคิลต่อไป

	 ขั้นตอน 4 ชิ้นส่วนที่เป็นโลหะ ซึ่งบางส่วนจะมี

โลหะหนักปนอยู่จะถูกน�ำไปท�ำให้ตกตะกอนและปรับค่า 

pH ให้เป็นกลางโดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

จากนั้นโลหะจะถูกหล่อข้ึนมาให้เป็นของแข็งและน�ำไปเป็น

วัตถุดิบในการผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต่อไป

	 2. โรงงานรไีซเคลิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ของประเทศ

ญี่ปุ่น

	 ประเทศญี่ปุ่นมีการใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ิม
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มากขึ้นจากนโยบายการรับซ้ือไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน 

(feed-in tariff) ของภาครัฐซึ่งรับประกันราคาไฟฟ้าที่

ผลิตจากพลังงานหมุนเวียน แต่เมื่อแผงเหล่านี้สิ้นสุดอายุ

การท�ำงานในอีก 20-30 ปีข้างหน้าจะกลายเป็นกองขยะ

กระทรวงสิ่งแวดล้อมของญี่ปุ่นคาดการณ์ว่าขยะแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ของประเทศอาจจะเกิน 10,000 ตัน กระทรวง

สิ่งแวดล้อมและองค์กรพัฒนาพลังงานใหม่และเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม (NEDO) ที่ได้รับการสนับสนุนจากรัฐร่วม

กับบริษัท เอกชนในการน�ำเทคโนโลยีมาใช้ก�ำจัดเซลล์

แสงอาทิตย์ โดยพัฒนากระบวนการที่เรียกว่า hot knife 

method ซ่ึงสามารถแยกเซลล์ของแผงออกจากกระจก

ได้ภายในเวลาประมาณ 40 วินาที ด้วยใบมีดเหล็กยาว 1 

เมตรหนา 1 เซนติเมตร ที่ให้ความร้อนถึง 180-200 องศา

เซลเซียส แล้วหั่นเป็นชิ้นเพื่อแยกเซลล์และกระจกออกจาก

กัน ความหนาของกระจกและวัสดุที่ใช้ใน EVA แตกต่างกัน

ไปขึ้นอยู่กับผู้ผลิต นอกจากนี้ Toshiba Environmental 

Solutions ยังมีเทคโนโลยีที่สามารถแยกเซลล์แสงอาทิตย์

ออกจากกระจกได้ด้วยการก�ำจัดสิ่งสกปรกออกด้วยแปรง

เหล็กหมุนเร็วซ่ึงสิ่งที่เหลืออยู่คือแผ่นกระจก และจะบด

เซลล์ให้เป็นผงละเอียดโดยเซลล์ที่บดเป็นผงจะมีส่วนผสม

ของเงินสูงและบริษัทที่หลอมก็รับซื้อในราคาสูงเช่นกัน 

นอกจากนี้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ต้องการความโปร่งใสสูงดัง

นั้นกระจกจึงมีความบริสุทธิ์สูงกว่าท่ีใช้ในการก่อสร้างมาก 

ซ่ึงเศษกระจกสามารถขายได้ในราคา 0.5-1 เยนต่อกโิลกรมั 

และในเซลล์แสงอาทิตย์มีส่วนประกอบของกระจก 10-15 

กิโลกรัม มูลค่าประมาณ 15 เยน (Tomioka, 2016)

	 การผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์เมือ่พจิารณา

สดัส่วนของอปุกรณ์ตามมลูค่าจะเหน็ได้ว่าแผงเซลล์แสงอาทติย์

ถูกใช้ในปริมาณมากในการผลิตไฟฟ้าท�ำให้มีแนวโน้มที่จะ

กลายเป็นขยะปริมาณมากในอนาคตหากเทียบกับอุปกรณ์

อื่น ๆ  ในระบบผลิตไฟฟ้า โดยรายละเอียดค่าใช้จ่ายส�ำหรับ

โครงการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ัวไป แสดง

ดังภาพ 2 (International Finance Corporation (IFC), 

2015) 

	 ค่าใช้จ่ายโดยเฉลี่ยส�ำหรับการติดตั้งแผงเซลล์

แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพื้นดินมีสัดส่วนมูลค่าของแต่ละ

อปุกรณ์หลกัในการผลติไฟฟาจากแสงอาทติยประกอบด้วย 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์ สายไฟ ระบบความ

ปลอดภัย การเชื่อมต่อระบบไฟฟ้า กรอบและโครงสร้าง

รองรับแผง และการบริหารโครงการ และส�ำหรับอุปกรณ์

หลักในระบบการผลิตไฟฟ้าแผงเซลล์แสงอาทิตย Division 

of Solar Energy Development (DEDE) (2018) แสดง

ดังตาราง 3

	 การด�ำเนินการเกี่ยวกับวิธีกําจัดกากขยะจากการ

ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงแผงเซลล์แสงอาทิตย์มี

ปริมาณมากกว่าอุปกรณ์อื่น แต่ในขณะเดียวกันแผงเซลล์

แสงอาทิตย์เป็นอปุกรณ์ทีม่อีายกุารใช้งานงานยาวนานทีส่ดุ

เมื่อเทียบกับอุปกรณ์อื่นที่มีการติดตั้งในระบบ ซึ่งถ้าหาก

อุปกรณ์ของระบบเหล่านี้หมดอายุการใช้งานก็จะท�ำให้มี

ขยะจ�ำนวนมาก ซ่ึงอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์จ�ำพวกนี้จะต้อง

ถกูส่งต่อไปยงัผูร้บัก�ำจดัขยะอเิลก็ทรอนกิส์เพือ่แยกชิน้ส่วน

และมีการก�ำจัดตามกระบวนการรีไซเคิลท่ีเหมาะสมต่อไป

ภาพ 2 ค่าใช้จ่ายส�ำหรับการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพื้นดิน

Note. From Utility-scale solar photovoltaic power plants: A project developer’s guide (p. 183), by International 

Finance Corporation (IFC), 2015, DC, USA: Environmental, Social and Governance Department.



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 15 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2564 57

ตาราง 3 

อายุการใช้งานของอุปกรณ์หลักในระบบ

อุปกรณ์ อายุการรับประกัน(ปี) อายุการใช้งาน(ปี)

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 25 มากกว่า 25

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า 5-10 10

โครงสร้างรองรับแผง 10 25

หม้อแปลงไฟฟ้า 3-5 10

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อื่น ๆ 2 5

หมายเหตุ อายุการรับประกัน (ปี) อ้างอิงตามระยะเวลารับประกัน

Note. From Guidelines on environmental impact prevention and disposal of wastes from solar power 

generation projects for Thailand (p. 8), by Department of Alternative Energy Development and 

Efficiency, 2017, Bangkok: Ministry of energy.

กฎหมายและการบังคับใช ้ เ ก่ียวกับขยะแผงเซลล ์

แสงอาทิตย์

	 เมื่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีสารประกอบซึ่งเป็น

อันตรายต่อส่ิงแวดล้อมและมนุษย์ จึงต้องมีมาตรการทาง

กฎหมายในการจัดการซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ มาตรการ

ทางกฎหมายในการจัดการซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ของ 

ต่างประเทศ ว่าด้วยอนสุญัญาบาเซลว่าด้วยการควบคมุการ

เคลือ่นย้ายข้ามแดน การส่งออกซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไป

ก�ำจัดหรือรีไซเคิลนอกประเทศในรูปของเสียอันตราย ส่วน

กฎหมายของสหภาพยุโรป ก�ำหนดให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์

เป็นเครือ่งใช้ไฟฟ้าและอปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์ มกีารประกาศ

ใช้กฎหมายการจัดการอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส ์

(WEEE Directive) เพื่อใช้ในการบริหารจัดการของเสีย

อุปกรณ์ไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ในกลุ่มประเทศสมาชิก 

ส่วนกฎหมายของสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี ใช้กฎหมาย

การจัดการอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เป็นรูปแบบ

เดียวกับ WEEE Directive ของ EU ชื่อ ElektroG ภาครัฐ

ท�ำการขึ้นทะเบียนผู้ก่อเกิดขยะ E-waste ซ่ึงก็คือผู้ผลิต 

โดยรวมถึงผู้นําเข้า ผู้จําหน่าย เป็นผู้รับผิดชอบเรียกคืน 

รวบรวม และนําอุปกรณ์ไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ท่ีหมด

อายุจากครัวเรือนไปด�ำเนินการถอดแยก รีไซเคิล หรือส่ง

ต่อไปยังโรงงาน ส่วนกฎหมายของญี่ปุ่น ไม่มีกฎหมายใน

การจัดการซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยเจ้าของขยะจ่าย

ค่าจัดการขยะให้กับตัวแทนจําหน่าย ณ จุดเก็บรวบรวมซึ่ง

คล้ายคลึงกับกฎหมายของประเทศไทยที่มีการใช้กฎหมาย

ท่ัวไปในการจดัการของเสยี ปัญญ์ จนัทร์ลออ (Chandla-or, 

2018) มาตรการท่ีส�ำคญัอกีประการหนึง่คอื การสร้างความ

ร่วมมือระหว่างประเทศเพ่ือแบ่งปันข้อมูลและวิทยาการ

ต่าง ๆ เพื่อพัฒนาและปรับปรุงเทคโนโลยีใหม่ ๆ เพื่อ

ประสิทธิภาพในการลดการเกิดของเสียอันตราย

	 กฎหมายและการบังคับใช้เกี่ยวกับขยะแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ของประเทศไทย ประกอบด้วยพระราชบัญญัติ

วัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 ซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็น

เครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้แล้วตาม

บัญชี 5.3 และจัดเป็นวัตถุอันตรายชนิดท่ี 3 ตามประกาศ

กระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง บัญชีรายชื่อวัตถุอันตราย 

พ.ศ. 2556 ห้ามน�ำสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช่แล้วหรือของ

เสียอันตรายออกนอกบริเวณโรงงาน เว้นแต่ได้รับอนุญาต 

การส่งซากแผงเซลล์แสงอาทติย์ไปจดัการนอกประเทศ และ

การขนส่งต้องมีใบก�ำกับการขนส่ง นอกจากนั้นแล้วการ

จัดการต้องกระท�ำโดยผู้บ�ำบัดและก�ำจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุ

ท่ีไม่ใช้แล้วเท่านั้น ส�ำหรับมาตรการทางกฎหมายส�ำหรับ

ประชาชน ประกอบด้วยพระราชบัญญัติการสาธารณสุข 

พ.ศ. 2535 พระราชบัญญตัริกัษาความสะอาดและความเป็น

ระเบียบเรียบร้อยของบ้านเมือง พ.ศ. 2535 จากประกาศ

กระทรวงอุตสาหกรรมเรื่องการก�ำจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่
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ไม่ใช้แล้ว (เพิ่มเติม) พ.ศ. 2548 ซึ่งซากแผงเซลล์แสง

อาทิตย์ท่ีประชาชนน�ำไปใช้ผลิตไฟฟ้าใช้ในครัวเรือน ภาค

การเกษตร ถือได้ว่าเป็น “มูลฝอย” และก�ำหนดให้องค์กร

ปกครองส่วนท้องถิน่เก็บ ขน และก�ำจัดมลูฝอยโดยอาจร่วม

กันด�ำเนินการกับหน่วยงานของรัฐอื่นหรือองค์กรปกครอง

ส่วนท้องถ่ินอื่นก็ได้ ทั้งยังสามารถออกใบอนุญาตให้เอกชน

ด�ำเนินการเก็บ ขน และก�ำจัดมูลฝอยโดยคิดค่าบริการได้ 

	 การปฏิบัติตามมาตรการจัดการซากแผงเซลล์

แสงอาทิตย์เมื่อไม่ได้มีการก�ำหนดมาตรการในการจัดการ 

ซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไว้โดยเฉพาะ ดังนั้นหน่วยงาน

องค์กรปกครองส่วนท้องถิน่จะด�ำเนินการเก็บซากในรปูแบบ

มูลฝอยส่งผลท�ำให้กระบวนการจัดการไม่มีประสิทธิภาพ 

และเมื่อพิจารณาตามศักยภาพขององค์กรปกครองส่วน

ท้องถิน่ จงึจ�ำเป็นต้องมกีารก�ำหนดไว้ในกฎหมายทีเ่กีย่วข้อง

กับการบริหารจัดการซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์อย่างครบ

วงจรตัง้แต่กระบวนการผลติและความรบัผดิชอบในขัน้ตอน

กระบวนการจดัเกบ็จากครวัเรือน ภาคการเกษตร น�ำกลับมา

ใช้ใหม่หรือการรีไซเคิลอย่างถูกวิธี เพื่อความสอดคล้องตาม

นโยบายการส่งเสริมการใช้พลงังานทดแทนของประเทศไทย

การศึกษาวิธีการจัดการซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ใน

ประเทศไทย

	 ในปัจจุบันการก�ำจัดซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี

เกิดจากการใช้ผลิตไฟฟ้า และการจัดการซากผลิตภัณฑ์

อิเล็กทรอนิกส์จากอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับระบบผลิตไฟฟ้า

ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ กรมโรงงานอุตสาหกรรมจะเป็น

กลไกขับเคล่ือนการแก้ไขปัญหาโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลด

ปริมาณของซากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยวิธีการด�ำเนินการส่ง

ออกต่างประเทศว่าด้วยวัตถุอันตรายและจัดการภายใน

ประเทศด�ำเนินการฝังกลบหรือเผาท�ำลายด้วยเตาของเสีย

อันตรายหรือการจัดการถลุง หลอม ผสม บด รีดอัด ขึ้น

รูปใหม่ เพ่ือน�ำไปใช้ประโยชน์ ยุทธศาสตร์ด้านบริหาร

จัดการซากแผงเซลล์อาทิตย์ในประเทศไทยต้องมีการ

สร้างเครือข่ายความร่วมมือและการมีส่วนร่วม มีการ

บูรณาการในประเดน็ด้านนโยบาย ระเบยีบ ข้อบงัคบัรวมถงึ

กฎหมายต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง มีการจัดตั้งศูนย์บริหารจัดการ

เพื่อก�ำหนดแผนการจัดการและการเพิ่มมูลค่าให้กับสร้าง

ระบบรวบรวมข้อมูลปริมาณซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขั้น

ตอนการส่งเสริมให้เกิดธุรกิจ ก�ำกับติดตามและประเมิน

ผล นอกจากนี้รัฐบาลควรพัฒนาด้วยการส่งเสริมความร่วม

มือระหว่างสถาบันการศึกษาท้ังภาครัฐและเอกชน คิดค้น 

และวิจัย พัฒนา รวมถึงพัฒนาบุคลากร เจ้าหน้าท่ีในการ

ถ่ายทอดเทคโนโลยีการจัดการซากแผงเซลล์อาทิตย์ให้มี

ความสอดคล้องเหมาะสมกับแต่ละภูมิภาค

	 การจัดการแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีหมดความคุ้ม

ค่าในการผลิตไฟฟ้า ต้องพิจารณาประเด็นด้านการบริหาร

จัดการ กฎหมาย เศรษฐศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม 

จึงจ�ำเป็นต้องมีการเตรียมสร้างคน โครงสร้างการจัดการ

และองค์ความรู้เพื่อการจัดการแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่หมด

อายุอย่างเหมาะสม และเพื่อเป็นประโยชน์แก่ประเทศต่อ

ไป เนื่องจากกระบวนการบริหารจัดการที่เหมาะสมและตั้ง

โรงก�ำจัดภายในประเทศ ปัจจุบันยังไม่มีการก�ำหนดอย่าง

ชัดเจน จึงเน้นไปที่การบริหารจัดการขยะจากแผงเซลล์

แสงอาทิตย์เป็นส่วนใหญ่ โดยเฉพาะองค์ประกอบของ

แผงจ�ำพวกโลหะหนัก เช่น แคดเมียม ตะก่ัว เทลลูเลียม 

อินเดียม แกลเลียม จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และ

ภายหลังจากที่ผ่านการใช้งานเมื่อช�ำรุด หมดสภาพกลาย

เป็นซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จ�ำเป็นท่ีจะต้องมีการจัดการ

โดยวัฏจักรหมุนเวียนของการน�ำแผงเซลล์แสงอาทิตย์มา

ใช้งานกระทั่งน�ำเข้าสู่กระบวนการน�ำมาผลิตเพื่อน�ำกลับ

มาใช้ใหม่ ดังภาพ 3

	 วัฏจักรหมุนเวียนของการน�ำแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ซึง่เป็นตวัอย่างหนึง่ในวธิกีารก�ำจดัซากแผงเซลล์แสงอาทติย์ 

เน่ืองจากเซลล์แสงอาทิตย์ประกอบไปด้วยโลหะหนกัจ�ำนวน

มากซึง่หากมกีารก�ำจดัโดยการฝังกลบหรอืการก�ำจดัทีไ่ม่ถกู

วิธีจะเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสามารถน�ำไปสู่การ

ปนเป้ือนในดนิอย่างรนุแรงซึง่เป็นความเสีย่งต่อสขุภาพของ

มนุษย์และสิ่งมีชีวิตในดิน ปัจจุบันปัญหาเรื่องการปนเปื้อน

ของสารมลพิษในดินและน�้ำใต้ดิน นับเป็นประเด็นปัญหา

ส�ำคัญท่ีหลายฝ่ายต่างให้ความสนใจ  เนื่องจากปัญหาดัง

กล่าวล้วนสามารถก่อให้เกิดผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม 

ระบบนิเวศ สุขอนามัยและการใช้ประโยชน์ของมนุษย์

ตามมา (Champar-ngam, N, 2018) ซ่ึงในกระบวนการ

รีไซเคิลหากมีการถอดชิ้นส่วนโลหะหนักออกจากซากแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีหมดสภาพการใช้งานและน�ำไปรีไซเคิล
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เพื่อเป็นวัตถุดิบในการสร้างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ใหม่ข้ึน

มาก็จะสามารถช่วยประหยัดทรัพยากรธรรมชาติและลด

ต้นทุนในการผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ (Xu, Li, Tan, 

Peters & Yang, 2018) ตัวอย่างของกระบวนการเก็บ

ขยะอิเล็กทรอนิกส์โดยใช้ Internet of Things (IoT) โดย

การจัดการขยะอิเล็กทรอนิกส์ในครัวเรือนของประเทศ

มาเลเซีย (Kang, Kang, Ilankoon & Chong, 2020) 

ซึ่งการจัดการขยะมูลฝอยจะไม่แนะน�ำให ้ก�ำจัดขยะ

อิเล็กทรอนิกส์ในหลุมฝังกลบเนื่องจากมีสารเคมีที่เป็นพิษ

และโลหะหนักอยู่ในนั้น เช่น ทองค�ำ ทองแดง แต่จะเน้น

ไปที่การจัดการขยะอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งในมาเลเซียยัง

ไม่มีกรอบกฎหมายในการก�ำจัดขยะอิเล็กทรินิกส์ในครัว

เรือนอย่างสมบูรณ์ แต่ในประเทศที่พัฒนาแล้วบางประเทศ

จะมีการใช้เทคนิคการจัดการขยะอิเล็กทรอนิกส์ที่ทันสมัย

ซึ่งเป็นแผนความรับผิดชอบของผู้ผลิต ดังนั้นในมาเลเซียจึง

มีการน�ำระบบแอปพลิเคชันการเก็บขยะอิเล็กทรอนิกส์มา

ช่วยจัดการโดยการออกแบบกล่องเก็บขยะอิเล็กทรอนิกส์

ในครัวเรือน (e-waste collection box) เพื่อสนับสนุน

ความยั่งยืนของแนวคิดเมืองอัจฉริยะ (smarter cities) 

โดยกล่องเก็บขยะอิเล็กทรอนิกส์ในครัวเรือนถูกออกแบบ

ให้ติดต้ังเซ็นเซอร์วัดระดับขยะอิเล็กทรอนิกส์เพื่อบันทึก

ข้อมูล มีการแจ้งเตือนและก�ำหนดเวลาให้กับผู้รวบรวม

ขยะเม่ือประมาณขยะถึงเกณฑ์ที่ก�ำหนด ซึ่งนี่ ถือเป็น

แนวคิดหนึ่งในการน�ำระบบแอปพลิเคชันโทรศัพท์มือถือ

มาใช้ให้เกิดประโยชน์ และอีกหนึ่งธุรกิจที่ถือก�ำเนิดขึ้น

และเป็นที่รู ้จักเม่ือไม่นานมานี้คือธุรกิจสตาร์ทอัพ ซึ่ง

เป็นธุรกิจที่เริ่มต้นจากการแก้ปัญหาจุดเล็ก ๆ จัดต้ังขึ้น

เพื่อค้นหาโมเดลธุรกิจ (business model) ที่ท�ำซ�้ำได้ 

(repeatable) และขยายตัวได้ (scalable) (Kritsaya 

& Kritsana, 2018) ซึ่งตัวอย่างแนวคิดการจัดการขยะ

ด้วยธุรกิจสตาร์ทอัพของนักศึกษามหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

มหาวิทยาลัยอีสเทิร ์นเอเชีย จากการประกวดแข่งขัน 

Startup Thailand League 2019 การประกวดโมเดล

ธุรกิจสตาร์ทอัพ (startup business model) ส�ำหรับ

นักศึกษา สนับสนุนโดยกระทรวงวิทยาศาสตร ์และ

เทคโนโลยี ซึ่งได้น�ำเสนอระบบจับคู่ออเดอร์ (matching 

order) ขยะระหว่างโรงงานรีไซเคิลกับร้านรับซื้อของ

เก่าโดยระบบ Matching order คือ Platform บริหาร

จัดการ Logistic ของขยะ Recycle เช่ือมโยงการบริหาร

จัดการของร้านรับซ้ือของเก่า จนกระท่ังส่งคัดแยกส่ง

ให้โรงงานรีไซเคิลขยะ โดยแบ่งระบบเป็นสองส่วนใหญ่ 

ส่วนแรกเป็น POS ส�ำหรับบริหารร้านรับซื้อของเก่า ชื่อ

ว่า RecycleStory เป็นโปรแกรมช่วยให้ร้านรับซื้อของ

เก่าทราบปริมาณสินค้าคงคลัง ซึ่งแสดงสัดส่วน ประเภท

สินค้าพร้อมขาย รวมถึงการออกบิล เป็นต้น

ภาพ 3 วัฏจักรหมุนเวียนของการน�ำแผงเซลล์แสงอาทิตย์

Note. From Guidelines on environmental impact prevention and disposal of wastes from solar power 

generation projects for Thailand (p. 23), by Department of Alternative Energy Development and 

Efficiency, 2017, Bangkok: Ministry of energy.
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	 ส่วนที่สอง ReQore Matching เป็น Platform 

ของโรงงาน ท�ำหน้าที่จัดหาสินค้าให้ตรงตามความต้องการ 

ทั้งสองส่วนเชื่อมต่อกันเพื่อจับคู่ค�ำสั่งซื้อจากโรงงาน และ

สนิค้าจากร้านรับซือ้ของเก่า ซึง่เมือ่น�ำไปใช้จรงิส่งผลให้การ

บรหิารงานของร้านขายของเก่า และโรงงานมปีระสทิธภิาพ

ยิ่งขึ้น โดยสามารถใช้งานระบบได้ทุกท่ีทุกเวลา ท้ังยังใช้

เก็บข้อมูลปริมาณสินค้า ตลอดจนเกิดความคล่องตัวใน

การระบายสินค้าของร้านขายของเก่าด้วย (Chiang Mai 

News, 2019) ซึ่งถือเป็นตัวอย่างรูปแบบธุรกิจที่สามารถ

น�ำมาปรับใช้กับการก�ำจัดซากขยะแผงเซลล์แสงอาทิตย์

โดยการแยกชิ้นส่วนเป็นขยะอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อการก�ำจัด

อย่างถูกวิธีและเป็นการก�ำจัดที่ถูกต้อง ลดการเกิดมลพิษ 

และสามารถเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิลได้อีกด้วย 

บทสรุป

	 เมื่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่น�ำมาติดตั้งเพื่อใช้งาน

ในการผลิตกระแสไฟฟ้ามาระยะเวลาหนึ่ง หากเกิดการ

ช�ำรุด แตกเสียหาย หรือเกิดการเสื่อมสภาพจากการใช้

งานย่อมแปลงสภาพกลายเป็นซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ท่ีหมดอายุจากการใช้งานแล้วกลายเป็นขยะในที่สุด ส่ง

ผลท�ำให้มีปริมาณขยะแผงเซลล์แสงอาทิตย์สะสมทั่วโลก

จ�ำนวนมาก ดังน้ันหากผู้ใช้งานและผู้มีส่วนเกี่ยวข้องไม่

ทราบถึงกระบวนการรีไซเคิลอย่างถูกวิธีและเหมาะสม 

หรือการประเมินความเสียหายเชิงลึกด้านเทคนิคต่าง ๆ  ก็

อาจจะเกิดผลกระทบต่อสุขภาพและส่ิงแวดล้อมได้ ซ่ึงใน

กระบวนการรีไซเคิลขยะแผงเซลล์แสงอาทิตย์ หรือแม้แต่

การจัดการขยะจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต้องค�ำนึงถึงด้าน

เศรษฐศาสตร์ของการรีไซเคิลและนโยบายเพื่อให้แน่ใจว่า

เป็นเทคโนโลยีที่มีความเป็นไปได้และปลอดสารพิษ ซึ่ง

กระบวนการน�ำซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์หรือแม้แต่ขยะ

อิเล็กทรอนิกส์ที่เกิดจากเซลล์แสงอาทิตย์กลับมาใช้ใหม่

อย่างมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุดถือเป็นความ

ท้าทายทั้งภาครัฐและภาคเอกชนในด้านความยั่งยืนท้ังสิ้น 

	 ทั้งนี้ข ้อเสนอแนะแนวคิดในการจัดการซาก

ขยะอิเล็กทรอนิกส์ที่เกิดจากเซลล์แสงอาทิตย์ดังภาพ 4 

แนวคิดเก่ียวกับการจัดการขยะซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์

เป็นกิจกรรมที่เก่ียวข้องกับการจัดการ โดยเริ่มตั้งแต่แหล่ง

ก�ำเนิดจนกระทั่งถึงกระบวนการก�ำจัดขั้นสุดท้าย ได้แก่ 

การควบคุมการท้ิงขยะซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ การเก็บ

รวบรวมคัดแยก แปรรูป การขนส่ง รวมถึงการก�ำจัดและ

การน�ำกลบัมาใช้ประโยชน์ ซึง่ต้องเป็นการด�ำเนนิการภายใต้

เงือ่นไขของกฎ ระเบยีบทางกฎหมายทางสงัคม โดยค�ำนงึถงึ

ประโยชน์สงูสดุในทางสขุภาพอนามยัของมนษุย์ ทศันยีภาพ 

และสิ่งแวดล้อม มีความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตร์ การ

ก�ำจดัขยะซากแผงเซลล์แสงอาทติย์ การอนรุกัษ์สิง่แวดล้อม 

และการยอมรับของสังคม ดังนั้น การจัดการขยะซากแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ ท่ีมีประสิทธิภาพจึงต้องได้รับความร่วม

มือจากบุคคลหลายส่วนที่มีส่วนรับผิดชอบในการจัดการ 

ท้ังจากประชาชนและภาคอุตสาหกรรมท่ีมีการติดตั้งแผง

เซลล์แสงอาทิตย์เพื่อใช้งานต้องมีหน้าท่ีในการคัดแยกขยะ

ซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ก่อนท้ิงและเก็บรวบรวม เพื่อลด

ภาระหน้าทีก่ารจดัเกบ็ของเจ้าหน้าที ่รวมถงึการด�ำเนนิงาน

ของหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องในการก�ำจัดให้ถูกต้องตามหลัก

วิชาการ การจัดการขยะซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ การลด

และการคัดแยกขยะซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ณ แหล่ง

ก�ำเนิด การเก็บรวบรวมและเก็บกัก การขนส่ง การแปร

สภาพ และการก�ำจัดหรือท�ำลายท่ีสามารถระบุปริมาณที่

ต้องการในการจดัส่งแต่ละครัง้ เส้นทางการขนส่งทีคุ่ม้ค่าและ

เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเพื่อผลิตเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ให้กับครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรม

	 ตัวอย่างแนวคิดกระบวนการจัดการซากเซลล์แผง

อาทิตย์โดยเริ่มต้นการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ซึ่งมีทั้งจากภาคครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรม หรือแม้แต่

จาก Solar Farm เมือ่แผงเซลล์แสงอาทิตย์หมดอายกุารใช้งาน

สามารถน�ำไปรวบรวมไว้ยังศูนย์รวมซากเซลล์แสงอาทติย์

ท่ีรับผิดชอบโดยหน่วยงานภาครัฐและ/หรือหน่วยงาน

ภาคเอกชน โดยในขั้นตอนของการรวบรวมซากเซลล์

แสงอาทิตย์มีการน�ำแนวคิดธุรกิจสตาร์ทอัพมาช่วยใน

กระบวนการจัดการ โดยมีการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชัน

เพื่อค�ำนวณระยะทาง เส้นทางการขนส่ง ระยะเวลาในการ

จัดเก็บเมื่อซากเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ในปริมาณท่ีเหมาะสม

จากนัน้จงึขนส่งไปยงัหน่วยงานทีร่บัคดัแยกเซลล์แสงอาทติย์

ภายใต้แนวคิดธุรกิจ สตาร์ทอัพเพื่อแยกช้ินส่วนให้กลาย

เป็นขยะอิเล็กทรอนิกส์แล้วจึงน�ำไปยังศูนย์รีไซเคิลขยะ

อิเล็กทรอนิกส์ เพื่อเป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิตแผง

เซลล์แสงอาทิตย์กับบริษัทท่ีผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่ง
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กระบวนการท้ังหมดต้องด�ำเนนิการภายใต้กฎหมายควบคมุ

ขยะอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งการจัดส่งวัตถุดิบไปยังโรงงานผลิต

เซลล์แสงอาทิตย์ก็จะด�ำเนินการภายใต้ธุรกิจสตาร์ทอัพ

ที่สามารถระบุปริมาณที่ต้องการในการจัดส่งแต่ละครั้ง 

เส้นทางการขนส่งท่ีคุ ้มค่าและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม

เพื่อผลิตเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้กับครัวเรือนและภาค

อุตสาหกรรม

ภาพ 4 แนวคิดการจัดการซากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
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