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โครงการวิจัยอุปกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า 

รายงานฉบับสมบูรณ์ 

 

สารบัญ 

 

เรื่อง หน้า 

บทที่ 1 ข้อมูลโครงการ บทที่ 1 | 1 

1. ข้อมูลทั่วไป บทที่ 1 | 1 

2. หลักการและเหตุผล บทที่ 1 | 1 

3. วัตถุประสงค์ บทที่ 1 | 4 

4. ขอบเขตของโครงการวิจัย บทที่ 1 | 4 

บทที่ 2 ทบทวนวรรณกรรม บทที่ 2 | 1 

1. การลงพื้นทีส่ ารวจเศษสายไฟฟ้า พื้นที่ต าบลบ้านกอก อ าเภอเข่ืองใน  
จังหวัดอบุลราชธานี บทที่ 2 | 1 

2. การลงพื้นทีส่ ารวจเศษสายไฟฟ้า พื้นที่ต าบลแดงใหญ่  
อ าเภอบ้านใหม่ไชยพจน์ จังหวัดบรุีรัมย ์ บทที่ 2 | 5 

3. การทบทวนวรรณกรรม บทที่ 2 | 8 

4. เอกสารอ้างอิง บทที่ 2 | 30 

บทที่ 3 ระเบียบวิธีวิจัย บทที่ 3 | 1 

1. การออกแบบและสร้างเครื่องบดย่อยเศษสายไฟฟ้า  
และเครือ่งคัดแยกทองแดง บทที่ 3 | 1 

2. ข้ันตอนการวิจัย บทที่ 3 | 2 

3. กลุ่มเป้าหมายในการน าผลวิจัยไปใช้ประโยชน ์ บทที่ 3 | 2 

4. แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยหีรือผลการวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมาย บทที่ 3 | 3 

บทที่ 4 ผลการวิจัย และวิเคราะห์ผลการวิจัย บทที่ 4 | 1 

1. การลงพื้นทีส่ ารวจ และรวบรวมเศษสายไฟฟ้า บทที่ 4 | 1 

2. การออกแบบเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า (Granulator) บทที่ 4 | 1 

3. การออกแบบเครื่องคัดแยกทองแดง (Air table) บทที่ 4 | 5 

4. ลักษณะเศษสายไฟฟ้าที่ไม่เหมาะสมในการใช้กับเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า  
และเครือ่งคัดแยกทองแดง บทที่ 4 | 9 

5. การทดสอบเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า และเครื่องคัดแยกทองแดง บทที่ 4 | 10 



โครงการวิจัยอุปกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า 

รายงานฉบับสมบูรณ์ 

 

สารบัญ (ต่อ) 
 

เรื่อง หน้า 

บทที่ 4 ผลการวิจัย และวิเคราะห์ผลการวิจัย (ต่อ) 

6. การถ่ายทอดเทคโนโลยีเครือ่งย่อยเศษสายไฟฟ้า และเครื่องคัดแยกทองแดง บทที่ 4 | 15 

7. การเผยแพรป่ระชาสัมพันธ์โครงการ บทที่ 4 | 18 

8. การสง่มอบเครื่อง “อปุกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า”              บทที่ 4 | 21 

และ “โครงการการใช้ประโยชน์จากฉนวนกันความร้อนเหลอืทิ้งจาก 

โฟมพียูทดแทนไส้กรองเครื่องฟอกอากาศ” 

9. การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์เบื้องต้น บทที่ 4 | 22 

บทที่ 5 ผลผลิต (Output) หรอืตัวช้ีวัดแต่ละช่วงรายงานความก้าวหน้า บทที่ 5 | 1 

บทที่ 6 ตารางเปรียบเทียบผลการด าเนินงานกับแผนการด าเนินงานที่ตั้งไว้ บทที่ 6 | 1 

ภาคผนวก ก แบบการสร้างเครื่องยอ่ยเศษสายไฟฟ้า ระดับเครื่องต้นแบบ (Pilot scale)  

ภาคผนวก ข การค านวณหาขนาดมอเตอร์ ส าหรบัเครือ่งย่อยเศษสายไฟฟ้า  
ระดับเครื่องต้นแบบ (Pilot scale) 

ภาคผนวก ค การค านวณหาค่าความเร็วอากาศต่ าสุด ส าหรบัเครื่องคัดแยกทองแดง (Air table) 

ภาคผนวก ง แบบการสร้างเครื่องคัดแยกทองแดง (Air table) ระดบัเครือ่งต้นแบบ (Pilot scale) 

ภาคผนวก จ รายละเอียดการค านวณการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

 



โครงการวิจัยอุปกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า 

รายงานฉบับสมบูรณ์ 

 

สารบัญรูป 

 

เรื่อง หน้า 

รูปที่ 2-1 แผนที่เทศบาลต าบลบ้านกอก อ าเภอเข่ืองใน จังหวัดอบุลราชธานี บทที่ 2 | 2 

รูปที่ 2-2 สถานประกอบกิจการคัดแยกในพื้นที่ต าบลบ้านกอก อ าเภอเข่ืองใน  
จังหวัดอบุลราชธานี บทที่ 2 | 3 

รูปที่ 2-3 เศษสายไฟฟ้าที่ได้จากการคัดแยก บทที่ 2 | 3 

รูปที่ 2-4 การเผาเศษสายไฟฟ้าในพื้นที่ต าบลบ้านกอก อ าเภอเข่ืองใน  
จังหวัดอบุลราชธานี บทที่ 2 | 4 

รูปที่ 2-5 ภาพรวมการประกอบกิจการคัดแยก ในพื้นที่ต าบลบ้านกอก อ าเภอเข่ืองใน  
จังหวัดอบุลราชธานี บทที่ 2 | 4 

รูปที่ 2-6 เศษสายไฟฟ้าที่ได้จากการคัดแยก บทที่ 2 | 6 

รูปที่ 2-7 สถานประกอบกิจการคัดแยกในพื้นที่ต าบลแดงใหญ่ อ าเภอบ้านใหม่ไชยพจน์  
จังหวัดบุรรีัมย ์ บทที่ 2 | 6 

รูปที่ 2-8 ภาพรวมการประกอบกิจการคัดแยก ในพื้นที่ต าบลแดงใหญ ่ 
อ าเภอบ้านใหม่ไชยพจน์ จังหวัดบรุีรัมย ์ บทที่ 2 | 7 

รูปที่ 2-9 หลักการท างานของเทคนิคการแยกด้วยวิธีไฟฟ้าสถิต  บทที่ 2 | 11 

รูปที่ 2-10 หลักการท างานของเทคนิคการแยกด้วยแสงเลเซอร์ บทที่ 2 | 11 

รูปที่ 2-11 องค์ประกอบเครือ่งตัดเศษสายไฟฟ้า บทที่ 2 | 14 

รูปที่ 2-12 การตัดเศษสายไฟฟ้าด้วยเครื่องแกรนลูเลเตอร์ บทที่ 2 | 14 

รูปที่ 2-13 ใบมีดตัดหรือบดสายไฟ เครื่องแกรนลูเลเตอร์ บทที่ 2 | 15 

รูปที่ 2-14 เครื่องแกรนลูเลเตอร ์ บทที่ 2 | 15 

รูปที่ 2-15 การตัดเศษสายไฟฟ้าด้วยเครื่องแกรนลูเลเตอร์  
รุ่น Universal Granulator UG600 บทที่ 2 | 16 

รูปที่ 2-16 โต๊ะแยกวัตถุแบบเปียก (Wet table) บทที่ 2 | 17 

รูปที่ 2-17 โต๊ะแยกวัตถุแบบเปียกชนิดวิลเฟลย์ (Wilfley shaker table) บทที่ 2 | 17 



โครงการวิจัยอุปกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า 

รายงานฉบับสมบูรณ์ 

 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

เรื่อง หน้า 

รูปที่ 2-18 หลักการแยกเมล็ดพืชแบบแห้ง (Dry gravity separation) บทที่ 2 | 18 

รูปที่ 2-19 เครื่องแยกวัตถุแบบแหง้ (Dry gravity separation) บทที่ 2 | 18 

รูปที่ 2-20 โต๊ะแยกแบบแห้ง (Air table) ในขนาดระดับหอ้งปฏิบัติการ บทที่ 2 | 19 

รูปที่ 2-21 หลักการท างานของโตะ๊แยกแบบแห้ง (Air table) บทที่ 2 | 20 

รูปที่ 2-22 มุมมองด้านข้างของตัวโต๊ะ (Porous deck) บทที่ 2 | 20 

รูปที่ 2-23 มุมมองด้านหน้าของตัวโต๊ะ (Porous deck) บทที่ 2 | 21 

รูปที่ 2-24 เครื่องจักรย่อยและคัดแยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า บทที่ 2 | 23 

รูปที่ 2-25 ผลผลิตที่ได้จากเครื่องย่อยและคัดแยกทองแดงจากเศษสายไฟฟ้า บทที่ 2 | 24 

รูปที่ 2-26 กฎหมาย/ยุทธศาสตรท์ี่เกี่ยวข้องกับการจัดการเศษสายไฟฟ้าจากซากเครือ่งใช้ไฟฟ้าและ
อุปกรณ์อเิล็กทรอนิกส์ จากภาคครัวเรือน บทที่ 2 | 25 

รูปที่ 3-1 กรอบงานวิจัยการแยกทองแดงออกจากพลาสติกฉนวน บทที่ 3 | 1 

รูปที่ 4-1 เศษสายไฟฟ้าจากการคัดแยกซากเครื่องใช้ไฟฟ้า บทที่ 4 | 1 

รูปที่ 4-2 ส่วนประกอบเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า ระดบัห้องปฏิบัตกิาร (Lab scale) บทที่ 4 | 2 

รูปที่ 4-3 โครงใบมีดของเครื่องยอ่ยเศษสายไฟฟ้า ระดับห้องปฏิบัติการ (Lab scale) บทที่ 4 | 2 

รูปที่ 4-4 เครื่องยอ่ยเศษสายไฟฟ้า ระดับห้องปฏิบัติการ (Lab scale) บทที่ 4 | 3 

รูปที่ 4-5 ขนาดและสัดส่วนของเครือ่งย่อยเศษสายไฟฟ้า ระดบัเครื่องต้นแบบ  บทที่ 4 | 3 

รูปที่ 4-6 โครงภายในเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า ระดบัเครือ่งต้นแบบ (Pilot scale) บทที่ 4 | 4 

รูปที่ 4-7 เครื่องยอ่ยเศษสายไฟฟ้า ระดับเครื่องต้นแบบ (Pilot scale) บทที่ 4 | 4 

รูปที่ 4-8 เศษสายไฟฟ้าก่อนและหลังการบดย่อย บทที่ 4 | 5 

รูปที่ 4-9 เครื่องคัดแยกทองแดง (Air table) ระดบัเครือ่งต้นแบบ (Pilot scale) บทที่ 4 | 6 

รูปที่ 4-10 ประสิทธิภาพการแยกด้วยเครื่องคัดแยกทองแดง (Air table)  

ระดับเครื่องต้นแบบ (Pilot scale) ครั้งที่ 1 บทที่ 4 | 7 



โครงการวิจัยอุปกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า 

รายงานฉบับสมบูรณ์ 

 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

เรื่อง หน้า 

รูปที่ 4-11 ประสิทธิภาพการแยกด้วยเครื่องคัดแยกทองแดง (Air table)  

ระดับเครื่องต้นแบบ (Pilot scale) ครั้งที่ 2 บทที่ 4 | 8 

รูปที่ 4-12 ลักษณะเศษสายไฟฟ้าที่ไม่ได้ท ามาจากทองแดง บทที่ 4 | 9 

รูปที่ 4-13 ลักษณะเศษสายไฟฟ้าที่เป็นเส้นเดียว ขนาดเล็ก บทที่ 4 | 9 

รูปที่ 4-14 ภาพรวมระยะเวลาการลงพื้นทีท่ดสอบเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า  
และเครือ่งคัดแยกทองแดง บทที่ 4 | 10 

รูปที่ 4-15 การทดสอบเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า ครั้งที่ 1 บทที่ 4 | 10 

รูปที่ 4-16 เศษสายไฟฟ้าติดในใบมีดย่อย บทที่ 4 | 11 

รูปที่ 4-17 การปรับเปลี่ยนจานทดรอบของเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า บทที่ 4 | 11 

รูปที่ 4-18 การตัดเศษสายไฟฟ้า บทที่ 4 | 12 

รูปที่ 4-19 การทดสอบเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า ครั้งที่ 2 บทที่ 4 | 12 

รูปที่ 4-20 เศษสายไฟฟ้าส าหรบัการทดสอบเครื่องคัดแยกทองแดง จ านวน 2 กิโลกรัม  
(ถาดเหล็กหนกั 1 กิโลกรัม) บทที่ 4 | 13 

รูปที่ 4-21 การทดสอบเครื่องคัดแยกทองแดง บทที่ 4 | 13 

รูปที่ 4-22 น้ าหนักทองแดงจากวัสดุรองรับทองแดง บทที่ 4 | 14 

รูปที่ 4-23 น้ าหนักฉนวนหุ้มสายไฟจากวัสดุรองรบัฉนวน บทที่ 4 | 14 

รูปที่ 4-24 น้ าหนักทองแดงที่ค้างอยู่บนเครื่องคัดแยกทองแดง บทที่ 4 | 14 

รูปที่ 4-25 เครื่องคัดแยกทองแดงที่ท าการปรับปรงุแก้ไขแล้ว บทที่ 4 | 15 

รูปที่ 4-26 บรรยากาศการลงพื้นที่เพือ่ถ่ายทอดเทคโนโลยีเครือ่งย่อยเศษสายไฟฟ้า และเครื่องคัดแยก
ทองแดง ณ ต าบลแดงใหญ่ อ าเภอบ้านใหม่ไชยพจน์ จังหวัดบุรรีัมย์ บทที่ 4 | 16 

รูปที่ 4-27 บรรยากาศการลงพื้นที่เพือ่ถ่ายทอดเทคโนโลยีเครือ่งย่อยเศษสายไฟฟ้า และเครื่องคัดแยก
ทองแดง ณ ต าบลบ้านกอก อ าเภอเข่ืองใน จงัหวัดอุบลราชธานี บทที่ 4 | 17 



โครงการวิจัยอุปกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า 

รายงานฉบับสมบูรณ์ 

 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

เรื่อง หน้า 

รูปที่ 4-28 การสมัภาษณ์รายการ “เปิดรั้วอุดมศึกษา”  
ทางสถานีโทรทัศน์กองทพับกช่อง 5 บทที่ 4 | 18 

รูปที่ 4-29 การประชาสมัพันธ์โครงการวิจัยอุปกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า  
ผ่านช่อง YouTube Chanel บทที่ 4 | 19 

รูปที่ 4-30 การประชาสมัพันธ์โครงการวิจัยอุปกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า  
ผ่าน Facebook บทที่ 4 | 19 

รูปที่ 4-31 การประชาสมัพันธ์โครงการวิจัยอุปกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า  
ผ่าน Website บทที่ 4 | 20 

รูปที่ 4-32  บันทึกน าส่งเครื่องมือวิจัย                                                                บทที่ 4 | 21 

รูปที่ 4-33  ก าหนดการสง่มอบเครื่องมือวิจัย                                                        บทที่ 4 | 22 

รูปที่ 4-34 สายไฟฟ้าขนาดเลก็ ที่เข้ามาคัดแยกในชุมชน บทที่ 4 | 26 

รูปที่ 4-35 ทองแดงในสายไฟฟ้า บทที่ 4 | 26 

รูปที่ 4-36 การเผาเศษสายไฟฟ้า บทที่ 4 | 27 

รูปที่ 4-37 การใช้เครื่องคัดแยกทองแดง บทที่ 4 | 27 

รูปที่ 4-38 ผลิตภัณฑ์โลหะทองแดงจากการคัดแยก บทที่ 4 | 31 

รูปที่ 4-39 เศษฉนวนหุ้มหรือพลาสติกที่เหลอืจากการคัดแยกที่ขายได ้ บทที่ 4 | 32 
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สารบัญตาราง 
 

เรื่อง หน้า 

ตารางที่ 2-1 เทคนิคการแยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า บทที่ 2 | 12 

ตารางที่ 2-2 ตัวแปรที่เหมาะสม และประสทิธิภาพของการแยกพลาสติก  
ด้วยโต๊ะแยกแบบแหง้ (Air table) บทที่ 2 | 22 

ตารางที่ 4-1 ภาพรวมการเปรียบเทียบวิธีการคัดแยกเศษทองแดงหรือโลหะมีค่าจากเศษสายไฟขนาด
เล็กด้วยวิธีการต่างๆ ในด้านต้นทุนและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม บทที่ 4 | 21 

ตารางที่ 4-2 สรปุต้นทุนของเทคโนโลยีฯ บทที่ 4 | 27 

ตารางที่ 4-3 สรปุค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานในกระบวนการ บทที่ 4 | 28 

ตารางที่ 4-4 รายการผลประโยชน์ที่เกิดข้ึน บทที่ 4 | 31 

ตารางที่ 4-5 สรปุผลประโยชน์ต้นทุนการตัดสินใจด้วยเครื่องมือทางเศรษฐศาสตร ์ บทที่ 4 | 33 

ตารางที่ 5-1 แผนการด าเนินของกจิกรรมในแตล่ะเดอืนของโครงการวิจัย 

อุปกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า บทที่ 5 | 1 

ตารางที่ 6-1 เปรียบเทียบผลการด าเนินงานกบัแผนการด าเนินงานที่ตั้งไว้ บทที่ 6 | 1 

ตารางที่ 7-1 งบประมาณที่ได้ใช้จ่ายไปนับตั้งแตเ่ริ่มโครงการ บทที่ 7 | 1 
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บทที่ 1 

ข้อมูลโครงการ 
 

1. ข้อมูลท่ัวไป 

โครงการ (ภาษาไทย)  อุปกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า 
 (ภาษาอังกฤษ) A segregated device of copper from electrical wire scrap 

ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยประจ าปี  2562 จ านวน  4,220,000 บาท 

ระยะเวลาท าการวิจัย  8 เดือน   เริ่มท าการวิจัยเมื่อ  พฤษภาคม 2562 ถึง ธันวาคม 2562 

รายงานฉบับสมบูรณ์  ระหว่าง พฤษภาคม 2562 ถึง มีนาคม 2563 

หัวหน้าโครงการ รองศาสตราจารย์ ดร.ศริิมา ปัญญาเมธีกลุ 

ต าแหน่ง/สังกัด ผู้อ านวยการศูนย์เครือข่ายการจัดการคุณภาพอากาศของประเทศไทย (TAQM) 

สถานท่ีติดต่อ ห้อง 101 ช้ัน 1 อาคารภาควิชาวิศวกรรมส ารวจ คณะวิศวกรรมศาสตร์  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

โทรศัพท์  02 218 6667   อีเมล์  Sirima.P@chula.ac.th 

 

2. หลักการและเหตุผล 

ปริมาณขยะอิเล็กทรอนิกส์ จากสถิติของกรมควบคุมมลพิษ ป ี2560 มีจ านวน 401,387 ตัน เพิ่ม
จากปี 2559 ถึง 8,317 ตัน ส าหรับประเทศไทยขยะอิเล็กทรอนิกส์ คือ ของเก่าที่รอพ่อค้าหรือซาเล้งมา
ตระเวนรับซื้อจากบ้านเรือนก่อนที่จะถูกส่งต่อไปยังแหล่งคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ที่กระจายอยู่ทั่ว
ประเทศเกือบ 100 แห่ง  ในพื้นที่  17 จังหวัด โดยจังหวัดที่มีชุมชนประกอบอาชีพคัดแยกขยะ
อิเล็กทรอนิกส์สูงสุด ได้แก่ กาฬสินธ์ุ บุรีรัมย์ และอุบลราชธานี ส าหรับแหล่งชุมชนคัดแยกขยะ
อิเล็กทรอนิกส์ที่ใหญ่ที่สุดในประเทศไทยอยู่ในพื้นที่อ าเภอฆ้องชัย จังหวัดกาฬสินธ์ุ รองลงมา ไดแ้ก่ พื้นที่
อ าเภอบ้านใหม่ไชยพจน์และอ าเภอพุทไธสง จังหวัดบุรีรัมย์ 

ผู้ประกอบการรีไซเคิลขยะอิเล็กทรอนิกส์ในประเทศไทย มีจ านวน 22 แห่ง ส่วนใหญ่อยู่ในเขต
พื้นที่ภาคกลางและภาคตะวันออก ภาคเหนือและภาคใต้มี เพียงภาคละ 1 แห่ ง  ส่ วนภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือไม่พบโรงงานรีไซเคิลที่รับจัดการซากขยะอิเล็กทรอนิกส์ (กรมควบคุมมลพิษ 2555) 
ผู้ประกอบการรีไซเคิลแบ่งออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ คือ (1) กลุ่มบริษัทผู้ผลิตที่มีกระบวนการรีไซเคิลเพื่อ
จัดการซากขยะอิเล็กทรอนิกส์ของตนเอง (เฉพาะหลอดฟลูออเรสเซนต์) และ (2) กลุ่มบริษัทผู้ประกอบ
กิจการรีไซเคิลโดยเฉพาะ ซึ่งมีทั้งผู้ประกอบการไทย และผู้ประกอบการต่างชาติหรือร่วมทุน ทั้งนี้
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ผู้ประกอบการต่างชาติบางรายที่เข้ามาท าธุรกิจรีไซเคิลในประเทศไทยยังมิได้มีการก่อสร้างโรงงานรีไซเคิล
เต็มรูปแบบในประเทศไทย แต่มีกระบวนการข้ันตอนและส่งออกไปรีไซเคิลที่บริษัทแม่ ส่วนผู้ประกอบการ
ไทยอาจแบ่งกลุ่มตามลักษณะการด าเนินธุรกิจเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่  (1) กลุ่มที่รับซากผลิตภัณฑ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์จากโรงงานอุตสาหกรรมเป็นหลัก ซึ่งส่วนใหญ่เป็นเศษช้ินส่วน
อิเล็กทรอนิกส์และผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้มาตรฐาน/ค้างสต็อก และ (2) กลุ่มที่รับซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้า
และอิเล็กทรอนิกส์ ทั้งจากแหล่งอุตสาหกรรมและแหล่งชุมชน 

ส าหรับเทคโนโลยีในการรีไซเคิลและการบ าบัดสารอันตรายของผู้ประกอบการรีไซเคิลในประเทศ 
ผู้ประกอบการรไีซเคิลหลายรายที่รบัเฉพาะช้ินส่วนอิเลก็ทรอนิกสท์ี่มีศักยภาพที่จะพัฒนาเทคโนโลยีในการ
สกัดโลหะมีค่าจากช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ได้ และมีระบบควบคุมมลพิษที่ดีในการจัดการซากผลิตภัณฑ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ทั้งเครื่องที่ไม่แยกช้ินส่วนเพื่อน าช้ินส่วนบางชนิดไปสู่กระบวนการรี
ไซเคิล หากพิจารณาเฉพาะเทคโนโลยีในการรีไซเคิลแล้ว ผู้ประกอบการรีไซเคิลในประเทศส่วนใหญ่มีการ
จัดการซากผลิตภัณฑ์ด้วยการถอดแยกเป็นช้ินส่วนและวัสดุ เพื่อส่งต่อให้โรงงานรีไซเคิลวัสดุ
ภายในประเทศ ขณะที่ส่วนหนึ่งจะถูกส่งออกไปรีไซเคิลในต่างประเทศ และมีผู้ประกอบการจ านวนน้อยที่
มีเทคโนโลยีสกัดโลหะมีค่าจากซากผลิตภัณฑ์ และไม่มีผู้ประกอบการรายใดที่สามารถถอดแยกช้ินส่วน
ตู้เย็นและเครื่องปรับอากาศได้อย่างถูกต้องตามหลักวิชาการ สิ่งที่แตกต่างกันระหว่างผู้ประกอบการใน
ประเทศกับต่างประเทศ คือวิธีการและเทคโนโลยีในการบ าบัดสารอันตรายที่มีอยู่ในช้ินส่วนของซาก
ผลิตภัณฑ์หรือเศษวัสดุที่เหลือจากการถอดแยกหรือรีไซเคิล ซึ่งผู้ประกอบการในประเทศยังมิได้มีการ
ลงทุนในส่วนนี้มากนัก เนื่องจากต้องใช้เงินลงทุนสูง ส าหรับผู้ประกอบการรายย่อยที่มีการรื้อแยกขยะ
อิเล็กทรอนิกส์จะใช้เครื่องมือพื้นฐานทั่วไป วัสดุที่ได้จากการถอดแยกและน าไปขายต่อ ได้แก่ ทองแดง 
อะลูมิเนียม พลาสติก แผงวงจร โทรทัศน์ แผงวงจรคอมพิวเตอร์ เหล็ก สายไฟ ประเด็นปัญหาด้านมลพิษ
อากาศในพื้นที่หลายๆ ที่ จะเกิดจากผู้คัดแยกรายย่อยที่น าสายไฟที่ได้มีการรับซื้อหรือเก็บจากกองขยะ
ชุมชนมาเผาเพื่อให้ได้สายทองแดงและน าไปขายต่ออีกทอดหนึ่ง ซึ่งรัฐบาลได้ก าหนดวาระการจัดการขยะ
เป็นวาระเร่งด่วน ซึ่งได้บรรจุลงในยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี มีการมองเป็นภาพรวมโดยแบ่งตามประเภทและ
แหล่งก าเนิดของขยะแต่ละชนิด และมีการบริหารจัดการแตกต่างกันไป กล่าวคือขยะชุมชนได้มีการ
ก าหนดให้แปลงขยะชุมชนและขยะอุตสาหกรรมเป็นพลังงานไฟฟ้าและอื่น ๆ ขยะอินทรีย์ได้มีการ
ก าหนดให้ด าเนินการเป็นสารปรับปรุงดินหรือก๊าซเช้ือเพลิงชีวภาพ แต่มีขยะประเภทหนึ่งที่ต้องการการ
จัดการที่เฉพาะเจาะจงและมีวิธีการจัดการที่แตกต่างไป คือขยะอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งขยะอิเล็กทรอนิกส์นี้มี
ส่วนประกอบที่หลากหลายผสมกัน เช่น โลหะมีค่า พลาสติก แผงวงจร สายไฟฟ้าขนาดเล็ก ที่เป็นสาย
วงจรและสายสัญญาณขนาดเล็ก 

การจัดการสายวงจรหรือสายไฟฟ้าขนาดเล็ก ปัจจุบันก่อให้เกิดปัญหาทางสิ่งแวดล้อมเป็นอย่าง
มาก เนื่องจากการแยกทองแดงหรืออะลูมิเนียมด้านในไม่สามารถใช้แรงงานคนแยกออกมาได้ เพราะ
ปริมาณและมูลค่าจะต่ ามากหากใช้การแยกด้วยแรงงานคน และเครื่องแยกสายไฟขนาดเล็ก สายวงจรมี
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จ าหน่ายในต่างประเทศยังมีราคาสูงส าหรบัผูป้ระกอบการรไีซเคิลในประเทศไทย ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นบุคคล
ที่เริ่มจากการเก็บช้ินส่วนและรวบรวมส่งขายต่อให้ผู้รับซื้อขนาดใหญ่ โดยมีความตั้งใจที่จะเพิ่มมูลค่าจาก
การขายโดยการลอกทองแดงขาย แทนที่จะขายในลักษณะดั้งเดิมคือ สายไฟขนาดเล็กที่ยังมีฉนวนหุ้มอยู่ 
วิธีการที่ท ากันอยู่ในปัจจุบันคือ การเผาที่ที่โล่งแจ้งในเวลากลางคืน ส่งผลให้เกิดปัญหามลพิษทางอากาศ
ตามมา หากภาครัฐจะใช้กฎหมายที่เข้มงวดเข้าไปจัดการโดยไม่มีทางออกที่สร้างประโยชน์ร่วมกันระหว่าง
สิ่งแวดล้อมและธุรกิจให้กลุ่มคนระดับปฐมภูมินั้น ย่อมเป็นเรื่องที่สร้างผลกระทบด้านลบทางสังคมต่อไป 
อีกทั้งการสั่งซื้อเครื่องจักรจากต่างประเทศเข้ามาติดต้ัง บุคคลที่ประกอบการจ าต้องตั้งเป็นโรงงานรีไซเคิล
ที่มีกฎหมายอื่นๆ มาประกอบจ านวนมาก เช่น การรับฟังชุมชนและการสร้างความยอมรับ การขออนุญาต
จากหน่วยงานท้องถ่ิน การขออนุญาตจากกรมโรงงาน หน่วยงานสาธารณสุข แรงงาน กรมพัฒนาธุรกิจ ซึ่ง
ทั้งหมดล้วนเป็นอุปสรรคที่เกิดข้ึนจริงแต่เป็นกฎหมายที่ทุกคนต้องปฏิบัติตาม ดังนั้นสิ่งที่เกิดข้ึนในปัจจุบัน
คือ การรวบรวมให้ได้ปริมาณที่มากในระดับหนึ่งและลักลอบเผาตามสถานที่ห่างไกล ซึ่งแม้จะมีการจับกุม
ผู้ด าเนินการได้แต่ผลเสียหายด้านสภาพแวดล้อมที่เกิดข้ึน บุคคลผู้ลักลอบเผาน้ันก็ยังคงไม่มีความสามารถ
ที่จะรับผิดชอบได้ โดยเมื่อท าการเผาฉนวนสายไฟจะละลายออกไปและเผาไหม้จนเหลือทองแดงไหม้ 
โดยทั่วไปฉนวนสายไฟฟ้าจะเป็นพลาสติกประเภท PVC (Polyvinylchloride) หรือ XLPE (Cross-link 

polyethylene) เมื่อมีการเผาไหม้จะเป็นการเผาไหม้แบบไม่สมบูรณ์ ซึ่งสังเกตว่าจะมีควันด าหมายถึง
ปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอต่อการเผาไหม้ หรือหากมีควันขาวจะหมายถึงปริมาณเช้ือเพลิงคือฉนวน
พลาสติกเริ่มหมดไป ซึ่งการเผาไหม้ในลักษณะนี้จะเกิดก๊าซต่างๆ เช่น ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซได
ออกซิน เป็นต้น ที่ก่อให้เกิดการระคายเคืองหรือผลกระทบด้านอื่น รวมทั้งก่อให้เกิด PM2.5 ซึ่งเป็นปัญหา
อย่างมากในปัจจุบัน และอีกเหตุผลประการหนึ่งที่บุ คคลประกอบการในท้องถ่ินไม่สามารถสั่งซื้อ
เครื่องจักรแยกทองแดงและฉนวนได้ มาจากปริมาณการจัดหาสายไฟไม่ต่อเนื่องและไม่เพียงพอที่จะให้
เครื่องจักรเดินได้ต่อเนื่องจนถึงจุดคุ้มทุน หากต้องการรวบรวมให้ได้ปริมาณมากพอต้องเสนอราคาซื้อที่สูง 
จนดึงดูดให้ผู้รวบรวมอื่นๆ น ามาส่งขาย และต้องมีสถานที่รองรับสายไฟที่ผู้รวบรวมคนอื่นน ามาขายอย่าง
เหมาะสมตามกฎหมายที่เกี่ยวข้อง ซึ่งต้องใช้ทุนจ านวนมากที่เกินก าลัง 

ดังนั้นงานวิจัยน้ีเพื่อมุ่งหากระบวนการแยกทองแดงและฉนวนจากสายไฟและสายวงจรขนาดเล็ก 
โดยใช้เครื่องมือและ/หรืออุปกรณ์ในท้องถ่ิน ที่สามารถติดตั้ง ซ่อม และสร้างได้เองในพื้นที่ (Engineering 

Simplification) ที่สามารถหลีกเลี่ยงการใช้วิธีการเผาแบบเดิมได้ เพื่อ เป็นทางออกให้แก่บุคคลที่
ประกอบการสามารถด าเนินการได้ ภายใต้การด าเนินการที่ไม่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศต่อไป 
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3. วัตถุประสงค์ 

 วัตถุประสงค์หลัก 

- เพื่อประดิษฐ์เครื่องบดย่อยเศษสายไฟฟ้า และเครื่องแยก ส าหรับพลาสติกหุ้มฉนวนและ
ทองแดงออกจากกัน ส าหรับใช้ในภาคสนาม 

- เพื่อศึกษาความเป็นไปได้เบื้องต้นของผลิตภัณฑ์ 
 

วัตถุประสงค์รอง 
- เพื่อถ่ายทอดองค์ความรู้งานวิจัยสู่ผู้ประกอบการคัดแยกหรือประชาชนผู้สนใจ 

 

4. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

- วิธีการบดย่อยสายไฟฟ้าขนาดเล็กกว่า 2.5 ตารางมิลลิเมตร จากลักษณะเป็นเส้น ให้เป็นแบบเมด็ 
(Granular) หรือเส้นขนาดสั้น (Pellet) ด้วยวิธีทางกล (Physical) เพื่อน าเข้าสู่กระบวนการแยก
ทองแดง 

- วิธีการแยกทองแดงจากของผสม ฉนวนหุ้มและทองแดง ออกจากกัน โดยไม่ใช้กระบวนการเผา
ไหม้ 

- เครื่องประดิษฐ์ต้องใช้อะไหล่ที่หาได้ภายในประเทศ หรือ กรรมวิธีการดัดแปลงอะไหล่ในประเทศ 
เพื่อที่บุคคลประกอบการ สามารถท าซ้ า หรือ ดัดแปลงซ่อมแซมเองได้ 
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บทที่ 2 

การลงพื้นที่ส ารวจเศษสายไฟฟ้า และการทบทวนวรรณกรรม 

 

 จากสถานการณ์ในการจัดการขยะอิเล็กทรอนิกส์ของประเทศไทยในปัจจุบัน มลพิษทางอากาศที่
เกิดข้ึนระหว่างกระบวนการจัดการซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ โดยเฉพาะการเผาเศษ
สายไฟฟ้า จึงเป็นประเด็นส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนโดยรอบพื้นที่ดังกล่าว เพื่อลด
ปัญหามลภาวะที่เกิดข้ึน โครงการฯ นี้จึงเสนอแนวทางการจัดการที่สอดคล้องกับภาคปฏิบัติ ให้แก่
ผู้ประกอบการ ได้แก่ การสร้างเครื่องบดย่อยเศษสายไฟฟ้า และเครื่องคัดแยกทองแดง ซึ่งเครื่องต้นแบบ
เหล่าน้ีจะน าไปใช้ทดสอบในสถานที่ใช้งานจริง และมีการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ เพื่อศึกษาความ
เป็นไปได้ทั้งในทฤษฎีและทางปฏิบัติ โดยมีรายละเอียดข้อมูลการลงพื้นที่ส ารวจเศษสายไฟฟ้า และข้อมูล
อื่นๆ ที่เกี่ยวข้องดังต่อไปนี ้

 

1. การลงพ้ืนท่ีส ารวจเศษสายไฟฟ้า พ้ืนท่ีต าบลบ้านกอก อ าเภอเขื่องใน จังหวัดอุบลราชธานี 

 การลงพื้นที่ส ารวจเศษสายไฟฟ้า ได้ด าเนินการส ารวจ ณ ต าบลบ้านกอก อ าเภอเข่ืองใน จังหวัด
อุบลราชธานี โดยต าบลบ้านกอกแบ่งเขตการปกครองออกเป็น 6 หมู่ ดังรูปที่ 2-1 ซึ่งจากข้อมูลของ
ทะเบียนการขายของทอดตลาดและของเก่า กรมการปกครอง ปี 2558 พบว่าสถานประกอบกิจการร้าน
รับซื้อของเก่า คัดแยกและรีไซเคิล ในพื้นที่ต าบลบ้านกอก มีจ านวน 61 ราย สามารถแบ่งตามประเภทการ
ประกอบกิจการ 6 ประเภท ได้แก่ 

1) ประเภทขยะรวมทุกประเภท จ านวน   7  ราย 

2) ประเภทขยะพลาสติก จ านวน  20  ราย 

3) ประเภทขยะอิเล็กทรอนิกส์ จ านวน  13  ราย 

4) ประเภทรถจักรยานยนต์ จ านวน    9  ราย 

5) ประเภทรถยนต์ จ านวน  11  ราย 

6) ประเภทถุงน้ ายาล้างไต จ านวน    1  ราย 

ซึ่งแบ่งเป็น สถานประกอบการคัดแยก จ านวน 9 ราย สถานประกอบการรับซือ้จ านวน 3 ราย ซึ่ง
มีรายละเอียดดังนี้ 

1) สถานประกอบการคัดแยกน าวัสดุเข้ามาเพื่อคัดแยกเฉลี่ย 17 ครั้งต่อเดือน และสามารถคัดแยก
เศษสายไฟฟ้า/ทองแดง เฉลี่ย 5 กิโลกรัมต่อวัน 

2) ประเภทของสายไฟฟ้าที่ได้จากการคัดแยก แบ่งเป็น  
 สายไฟฟ้าภายในบ้านเรือน 
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 สายต่อพ่วงเครื่องใช้ไฟฟ้า 
 สายวงจรภายในเครื่องใช้ไฟฟ้า 

3) สถานประกอบการคัดแยกน าตู้เย็น/ตู้แช่เย็นเข้ามาเพื่อคัดแยก เฉลี่ย 44 เครื่องต่อเดือน 

4) เครื่องมือที่ใช้ในการคัดแยกเป็นเครื่องมือพื้นฐาน เช่น ค้อน ไขควง กรรไกร คีม สิ่ว แชลง โดยมี
สถานประกอบการเพียง 1 รายในการใช้แม่แรงไฮดรอลิคเพื่อช่วยทุนแรง 

5) สถานประกอบการ 8 ใน 9 ราย น าสายไฟที่ได้จากการคัดแยก ไปเผา เนื่องจากไม่มีทางวิธีการอืน่
ที่ดีกว่า 

 

 

รูปที่ 2-1 แผนที่เทศบาลต าบลบ้านกอก อ าเภอเข่ืองใน จงัหวัดอุบลราชธานี 
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 ตัวอย่างภาพการลงพื้นที่ส ารวจสอบถามผู้ประกอบกิจการคัดแยก แสดงดังรูปที่ 2-2 โดยลักษณะ
เศษสายไฟฟ้าที่ผู้ประกอบกิจการคัดแยก มีความหลากหลายทั้งขนาด และฉนวนหุ้ม ดังรูปที่ 2-3 จากการ
ส ารวจพบว่า เศษสายไฟฟ้าที่ได้จากการคัดแยกจากซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ หรือ
ซากจักรยานยนต์/รถยนต์/เครื่องยนต์ ส่วนหนึ่งน าไปขายร้านรับซื้อของเก่าทั้งในและนอกพื้นที่ และอีก
ส่วนหนึ่งมีการน าไปเผา ดังรูปที่ 2-4  

 

 

รูปที่ 2-2 สถานประกอบกิจการคัดแยกในพื้นที่ต าบลบ้านกอก อ าเภอเข่ืองใน จงัหวัดอบุลราชธานี 

 

 

รูปที่ 2-3 เศษสายไฟฟ้าที่ได้จากการคัดแยก 
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รูปที่ 2-4 การเผาเศษสายไฟฟ้าในพื้นที่ต าบลบ้านกอก อ าเภอเข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธานี 

 จากการลงพื้นที่ส ารวจในครั้งนี้ สามารถสรุปภาพรวมการจัดการซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้า
และอิเล็กทรอนิกส์ ของต าบลบ้านกอก อ าเภอเข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธานี ได้ดังรูปที่ 2-5 

 

 

รูปที่ 2-5 ภาพรวมการประกอบกจิการคัดแยก ในพื้นที่ต าบลบ้านกอก อ าเภอเข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธานี 
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2. การลงพ้ืนท่ีส ารวจเศษสายไฟฟ้า พ้ืนท่ีต าบลแดงใหญ่ อ าเภอบ้านใหม่ไชยพจน์ จังหวัดบุรีรัมย์ 

 การลงพื้นที่ส ารวจเศษสายไฟฟ้าครั้งที่ 2 ได้ด าเนินการส ารวจ ณ ต าบลแดงใหญ่ อ าเภอบ้านใหม่
ไชยพจน์ จังหวัดบุรีรัมย์ โดยต าบลแดงใหญ่ แบ่งเขตการปกครองเปน็ 9 หมู่บ้าน ประกอบด้วย หมู่ 1 บ้าน
แดงใหญ่ หมู่ 2 บ้านหนองไผ่ หมู่ 3 บ้านโคกสะอาด หมู่ 4 บ้านโศกนาค หมู่ 5 บ้านเป้าพัฒนา หมู่ 6 บ้าน
อีเม้ง หมู่ 7 บ้านหนองจิก หมู่ 8 บ้านโนนเห็ดไค  และหมู่ 9 บ้านหนองหัวหมู เพื่อส ารวจลักษณะประเภท
ของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่น าเข้ามาคัดแยกและประเภทของสายไฟฟ้า ทีมวิจัยได้เข้าส ารวจผู้ประกอบการ
จ านวน 14 ราย ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1) สถานประกอบการคัดแยกน าวัสดุเข้ามาเพื่อคัดแยกเฉลี่ย 3 ครั้งต่อเดือน และสามารถคัดแยก
เศษสายไฟฟ้า/ทองแดง เฉลี่ย 56 กิโลกรัมต่อวัน 

2) ประเภทของสายไฟฟ้าที่ได้จากการคัดแยก แบ่งเป็น  
a. สายไฟฟ้าภายในบ้านเรือน 

b. สายต่อพ่วงเครื่องใช้ไฟฟ้า 
c. สายวงจรภายในเครื่องใช้ไฟฟ้า 

3) สถานประกอบการไม่สามารถน าตู้เย็นเข้าคัดแยกในพื้นที่ได้เนื่องจากเป็นข้อตกลงร่วมกัน หรือ
การท าธรรมนูญหมู่บ้าน ห้ามมิให้ผู้ประกอบการทุกรายในต าบลน าตู้เย็นเข้ามาคัดแยกโดยเด็ดขาด หากฝ่า
ฝืนจะมีค่าปรับจ านวน 2,000 บาท/ครั้ง 

4) เครื่องมือที่ใช้ในการคัดแยกเป็นเครื่องมือพื้นฐาน เช่น ค้อน ไขควง กรรไกร คีม สิ่ว แชลง มี
ผู้ประกอบการจ านวน 2 รายที่ใช้เครื่องปอกสายไฟ 

5) สถานประกอบการทั้ง 14 ราย น าสายไฟที่ได้จากการคัดแยก ไปเผาเนื่องจากไม่มีทางวิธีการอื่นที่
ดีกว่า 

 จากการลงพื้นที่ส ารวจสอบถามผู้ประกอบกิจการคัดแยกจะเห็นได้ว่าชนิดของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่
น าเข้ามาคัดแยกและประเภทสายไฟฟ้ามีความคล้ายคลึงกับผู้ประกอบการในต าบลบ้านกอก อ าเภอเข่ือง
ใน จังหวัดอุบลราชธานี แสดงดังรูปที่ 2-6 โดยลักษณะของสถานประกอบกิจการคัดแยก แสดงดังรูปที่ 2-

7 

 จากการลงพื้นที่ส ารวจในครั้งนี้ สามารถสรุปภาพรวมการจัดการซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้า
และอิเล็กทรอนิกส์ ของต าบลแดงใหญ่ อ าเภอบ้านใหม่ไชยพจน์ จังหวัดบุรีรัมย์ ได้ดังรูปที่ 2-8 
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รูปที่ 2-6 เศษสายไฟฟ้าที่ได้จากการคัดแยก 

 

 

 

รูปที่ 2-7 สถานประกอบกิจการคัดแยกในพื้นที่ต าบลแดงใหญ่ อ าเภอบ้านใหม่ไชยพจน์ จังหวัดบรุีรัมย์ 
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รูปที่ 2-8 ภาพรวมการประกอบกจิการคัดแยก ในพื้นที่ต าบลแดงใหญ่ อ าเภอบ้านใหม่ไชยพจน์  

            จังหวัดบุรรีัมย ์
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3. การทบทวนวรรณกรรม 

3.1 ซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์  

จากข้อมูลของกรมควบคุมมลพิษ ซากเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (Waste from 

Electrical and Electronic Equipment: WEEE) คือ ซากเครื่องใช้หรืออุปกรณ์ ซึ่งใช้กระแสไฟฟ้าหรือ
สนามแม่เหล็กในการท างานที่ไม่ได้ตามมาตรฐาน (off-spec) หรือหมดอายุการใช้งาน หรือล้าสมัย ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 10 ประเภท ได้แก่  เครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในครัวเรือนขนาดใหญ่  
เครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในครัวเรือนขนาดเล็ก อุปกรณ์ไอที เครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับผู้บริโภค อุปกรณ์ให้แสงสว่าง ระบบอุปกรณ์เครื่องมือการแพทย์ ระบบอุปกรณ์
เครื่องมือการแพทย์ ของเล่นที่ใช้ไฟฟ้าหรืออิเล็กทรอนิกส์ เครื่องมือไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ และ เครื่อง
จ าหน่ายสินค้าอัตโนมัติ โดยซากเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เหล่านี้จัดเป็นของเสียอันตราย 
ประเภทที่ 3 ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง บัญชีรายช่ือวัตถุอันตราย พ.ศ.2546 ซึ่งต้องมีการ
ด าเนินการจัดการอย่างถูกต้องตามหลักวิชาการ เพื่อไม่ให้เกิดการรั่วไหลของสารอันตราย โดยเฉพาะโลหะ
หนัก ลงสู่สิ่งแวดล้อม รวมถึงเพื่อลดความเสี่ยงต่อสุขภาพและระบบนิเวศ ทั้งในระยะสั้นและระยะยาว 

ภาพรวมพฤติกรรมผู้บริโภคในประเทศไทย (อ้างอิงจากยุทธศาสตร์การจัดการซากผลิตภัณฑ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เชิงบูรณาการ ปี พ.ศ. 2557–2564) พบว่า เครื่องใช้ไฟฟ้าที่นิยมใช้ได้แก่ 
โทรทัศน์ กล้องถ่ายรูป โทรศัพท์ คอมพิวเตอร์ เครื่องปรับอากาศ ตู้เย็น หลอดไฟฟ้า แบตเตอรี่ เป็นต้น 
เมื่อเกิดการเสื่อมสภาพ หรือไม่ใช้งานแล้ว ซากผลิตภัณฑ์เหล่าน้ีจะถูกน าไปทิ้งรวมกับขยะทั่วไป น าไปขาย 
ส่งต่อให้ผู้อื่นใช้ หรือเก็บไว้ ในสัดส่วนแตกต่างกันไปตามแต่ละชนิดของผลิตภัณฑ์ ยกตัวอย่างเช่น ตู้เย็นใช้
แล้ว การจัดการซากตู้เย็นส่วนใหญ่กว่าร้อยละ 60 เป็นการขาย รองลงมาเป็นการเก็บไว้ (ร้อยละ 18) ทิ้ง
รวมกับขยะทั่วไป (ร้อยละ 9) และให้ผู้อื่น (ร้อยละ 8) ตามล าดับ เป็นต้น หากพิจารณาภาพรวม สามารถ
สรุปได้ว่า พฤติกรรมในการจัดการซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ประกอบด้วย การ
น าไปขาย (ร้อยละ 51) เก็บไว้ (ร้อยละ 25) ทิ้งปนกับขยะทั่วไป (ร้อยละ 16) และส่งต่อให้แก่ผู้อื่น (ร้อย
ละ 8) โดยการซ่อมแซม คัดแยก ช้ินส่วนซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ในภาคครัวเรือน
อยู่ภายใต้การก ากับดูแลขององค์การปกครองส่วนท้องถ่ิน (อปท.) ซึ่งจากข้อมูลของกรมควบคุมมลพิษ
พบว่า ปัญหาการจัดการซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ในประเทศเกิดจาก ปริมาณขยะ
อิเล็กทรอนิกส์เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว ขณะที่ระบบการจัดการในประเทศไม่ได้มาตรฐาน ไม่มีกฎหมายรองรบั
โดยตรง ทั้งยังขาดฐานข้อมูลในการรวบรวมของเสียอย่างเป็นระบบ ท าให้การจัดการซากผลิตภัณฑ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ โดยเฉพาะในระดับท้องถ่ินยังไม่มีความเหมาะสม อย่างไรก็ตาม 
เนื่องจากซากผลิตภัณฑ์เหล่านี้มีองค์ประกอบที่มีมูลค่า เช่น พลาสติก โลหะ เป็นต้น ท าให้ขยะ
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อิเล็กทรอนิกส์ส่วนใหญ่เกิดการน าไปรีไซเคิล และหากไม่ได้ด าเนินการด้วยมาตรฐานที่ถูกต้อง ก็จะส่งผล
เสียต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อมโดยรอบได้ 

ซากเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ โดยทั่วไปประกอบด้วย โลหะ (ร้อยละ 40) 

พลาสติก (ร้อยละ 30) และวัสดุทนไฟ (Refractory oxides, ร้อยละ 30) ซึ่งเมื่อพิจารณาเฉพาะในส่วน
ของโลหะ พบว่าส่วนใหญ่มีองค์ประกอบเป็นทองแดง (ร้อยละ 20) และสังกะสี (ร้อยละ1) เพราะเป็นโลหะ
หลักที่ใช้ในการผลิตสายไฟ สายเคเบิล ตัวน าไฟฟ้า และส่วนอื่นๆ ของแผงวงจร ซึ่งการรีไซเคิล ซาก
ผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์นั้น ของเสียประเภทเศษสายไฟฟ้า และเศษสายเคเบิล เป็น
ช้ินส่วนที่มักเกิดการสูญหายระหว่างกระบวนการรีไซเคิล เพราะมีขนาดเล็ก (Hlosta และคณะ, 2017) 
การรีไซเคิลเศษสายไฟฟ้าจึงต้องมีเครื่องจักรเฉพาะที่สามารถตัดแยกเศษพลาสติก และเศษทองแดงหรือ
โลหะชนิดอื่น ออกจากกันได้  

 

3.2 สายไฟฟ้า 

สายไฟฟ้าที่ใ ช้ในเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  เป็นสายไฟฟ้าขนาดเล็ก มี
ส่วนประกอบ 2 ส่วนหลัก ได้แก่ 
 ตัวน าไฟฟ้า หรือทองแดง (ความบริสุทธ์ิไม่น้อยกว่าร้อยละ 98) เป็นโลหะที่มีค่าการน าไฟฟ้าสูง  

น าความร้อนได้ดี ทนทานการกัดกร่อน มีความแข็งแรง สามารถดัดงอได้โดยไม่เกิดการเปราะหัก 
ท าหน้าที่ส่งผ่านกระแสไฟฟ้าไปยังช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 

 ฉนวน ท าหน้าที่ป้องกันกระแสไฟฟ้าไม่ให้ไหลผ่านออกมาจากตัวน าไฟฟ้า โดยทั่วไปผลิตจาก
พลาสติกโพลิเมอร์ที่มีค่าความต้านทานไฟฟ้าสูง ซึ่งความหนาของฉนวนข้ึนอยู่กับปริมาณ
แรงดันไฟฟ้าของสายไฟฟ้า โพลิเมอร์ที่นิยมใช้ท าฉนวนได้แก่ โพลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl 

Chloride: PVC) หรือ โพลิเอทธิลีน (Polyethylene: PE) (Bedekovic และคณะ, 2018) 

จากรายงานทีดีอาร์ไอ ของสถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย ปี 2560 พบว่า เนื่องด้วย
ประเทศไทยไม่มีระบบการบริหารจัดการซากผลิตภัณฑ์ เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ที่ครบวงจร อีก
ทั้งโรงงานคัดแยก บ าบัด และก าจัดซาก ผลิตภัณฑ์มีจ านวนน้อย ไม่เพียงพอ ท าให้เกิดกลุ่มผู้ประกอบการ
รายย่อยที่ไม่ได้จดทะเบียนโรงงาน ซาเล้ง หรือร้านรับซื้อของเก่า ตามแหล่งชุมชนต่างๆ ท าหน้าที่รับซื้อ
ซากเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ มาท าการคัดแยกช้ินส่วนด้วยมือ โดยเศษสายไฟฟ้าที่ได้จาก
การคัดแยกซากเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มีขนาดเล็ก ท าให้ยากต่อการปอกสายไฟฟ้าด้วย
มือ ผู้ประกอบการจึงใช้วิธีเผาเศษสายไฟฟ้า เพื่อรวบรวมเอาเศษทองแดงส่งขายต่อไป ซึ่งไม่ได้มีระบบการ
ป้องกันอันตรายจากสารอันตราย ที่อาจปนเปื้อนหรือแพร่กระจายไปยังผู้ปฏิบัติการ ชุมชน และ
สิ่งแวดล้อมรอบข้างอย่างเพียงพอ ดังเห็นตัวอย่างได้จากผลการลงส ารวจในพื้นที่ต าบลบ้านกอก อ าเภอ
เข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธานี ที่ได้กล่าวไปในข้างต้น  
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3.3 เทคนิคการคัดแยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า 

 วัตถุประสงค์ส าคัญในการคัดแยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า คือ เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าของ
วัตถุดิบที่แต่เดิมเป็นของเสีย (Menad, 2016) ซึ่งวิธีที่ใช้ในการคัดแยกสามารถแบ่งออกเป็น 3 วิธีหลัก 
ได้แก่ 

1) การใช้แรงงานคนในการปอกเปลือกเศษสายไฟฟ้า วิธีการนี้ผู้ด าเนินการคัดแยกจะท าการปอก
เปลือกเศษสายไฟฟ้าด้วยมือ พร้อมใช้อุปกรณ์ที่ช่วยในการคัดแยก เช่น มีด คัตเตอร์ เป็นต้น ซึ่งเป็นวิธีที่มี
ความยืดหยุ่นและใช้ต้นทุนต่ า แต่ผู้ด าเนินการคัดแยกมีโอกาสสัมผัสกับของเสียสูง ดังนั้นเพื่อป้องกัน
ปัญหาด้านสุขภาพที่อาจเกิดข้ึน ผู้ด าเนินการคัดแยกจึงควรสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล ยกตัวอย่าง
เช่น ถุงมือ หน้ากากอนามัย เป็นต้น 

2) การคัดแยกเชิงกล เป็นเทคนิคการคัดแยกทางกายภาพ ซึ่งน ามาใช้เพื่อทดแทนแรงงานคน โดยวิธี
ที่นิยมใช้มากที่สุดในการคัดแยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า คือ การใช้เครื่องบดย่อยเศษสายไฟฟ้า 
หรือที่เรียกว่าเครื่องแกรนูลเลเตอร์ เพื่อท าการลดขนาดของเศษสายไฟฟ้าให้มีขนาดเล็กลง อีกทั้งท าให้
ทองแดงและฉนวนพลาสติกหลุดออกจากกัน แล้วจึงน าเข้าสู่กระบวนการแยก (Menad, 2016 และ Boss 

และคณะ) ด้วยวิธีการแยกตามความหนาแน่น (Density separation techniques) เหมาะส าหรับแยก
วัตถุที่มีความหนาแน่นต่างกัน โดยใช้การสั่น หรือการลอยตัวด้วยน้ า/สารละลาย/อากาศ ท าให้วัตถุแยก
ออกจากกัน ซึ่งมีเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพสูง  

3) การคัดแยกโดยใช้ไฟฟ้า 
 เครื่องแยกชนิดกระแสไหลวน (Eddy current separation) เป็นเทคนิคที่เหมาะกับการคัด

แยกกลุ่มโลหะที่ไม่ใช่เหล็ก (Nonferrous metals) เช่น ทองแดง อะลูมิเนียม เป็นต้น ซึ่งเป็น
วิธีที่นิยมใช้ในประเทศแถบยุโรป โดยใช้ตัวน าไฟฟ้าในการเหนี่ยวน าสร้างสนามแม่เหล็กรอบ
ทองแดง หรือโลหะที่ไม่ ใช่เหล็กอื่นๆ สนามแม่เหล็กนี้จะเกิดแรงผลักออกห่างจาก
สนามแม่เหล็กของตัวโรเตอร์ ท าให้แยกทองแดงออกจากฉนวนพลาสติกได้ 

 การแยกด้วยวิธีไฟฟ้าสถิต (Electrostatic separation method) เหมาะส าหรับใช้ในการ
แยกของ 2 ชนิดที่มีค่าความน าไฟฟ้าแตกต่างกัน ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้กันอย่างแพร่หลายใน
อุตสาหกรรมการรีไซเคิลของเสีย เพราะมีประสิทธิภาพสูง แต่วิธีนี้เหมาะกับวัตถุแห้งที่มี
ขนาด 0.6-1.2 มิลลิเมตร สามารถรองรับวัตถุดิบในอัตราที่ต่ า เนื่องด้วยการล าเลียงวัตถุดิบ
เข้าสู่ตัวเครื่องต้องไม่ให้มีความหนาแน่นมากเกินไป ในลักษณะโมโนเลเยอร์ เพื่อให้เกิดการ
สร้างประจุแก่วัตถุดิบได้อย่างสม่ าเสมอ หลักการท างานประกอบด้วยการสร้างประจุไฟฟ้าให้
เกาะอยู่กับทองแดงและฉนวนพลาสติก จากนั้นเคลื่อนทีไ่หลผา่นสนามไฟฟ้า ตัวที่ไม่น าไฟฟ้า 
(ฉนวนพลาสติก) ประจุไฟฟ้าจะยังคงเกาะติดอยู่แล้วจึงไหลเข้าถังกักเก็บ ขณะที่ตัวน าไฟฟ้า 
(ทองแดง) จะสูญเสียประจุอย่างรวดเร็วจากการเหนี่ยวน าไฟฟ้า และรับประจุตรงกันข้าม ท า
ให้เคลื่อนตัวออกห่างจากวัตถุที่ไม่น าไฟฟ้า เข้าสู่ถังกักเก็บอีกด้านหนึ่ง ดังรูปที่ 2-9 
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รูปที่ 2-9 หลักการท างานของเทคนิคการแยกด้วยวิธีไฟฟ้าสถิต (Electrostatic separation method) 

(Menad, 2016) 
 

4) การแยกด้วยแสงเลเซอร์ (Optical sorting) วิธีนี้ใช้แสงเลเซอร์ในการตรวจจับวัตถุ เช่น 
REDWAVE หรือ laser induced breakdown spectroscopy (LIBS) เป็นต้น โดยมีหลักการท างาน คือ 
วัตถุไหลล าเลียงด้วยสายพานผ่านล าแสง ซึ่งท าการสแกนและวิเคราะห์ว่าใช่วัตถุที่ต้องการหรือไม่ หาก
ไม่ใช่ ทางระบบก าจัดจะท าการฉีดอากาศให้ลอยไปเก็บรวบรวมในอีกถังหนึ่ง  ดังรูปที่ 2-10 ข้อดีของ
เทคนิคนี้ คือ ความช้ืน สี และลักษณะพื้นผิวของวัตถุ ไม่มีผลต่อการคัดแยก แต่การวัตถุเคลื่อนที่ผ่าน
ระบบตรวจจับควรต้องล าเลียงไม่ให้มีความหนาแน่นมากเกินไป ในลักษณะโมโนเลเยอร์ เพื่อให้ระบบ
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

 

รูปที่ 2-10 หลักการท างานของเทคนิคการแยกด้วยแสงเลเซอร์ (Optical sorting) (Menad, 2016) 

 

5) การละลายและกรอง (Extrusion screening: melt-filtration) เป็นวิธีที่เน้นเพื่อการรีไซเคิล
พลาสติก โดยใช้ความร้อนในการละลายพลาสติกออกจากทองแดง พลาสติกที่ละลายแล้วจะไหลผ่าน
ตะแกรง คงเหลือทองแดงอยู่บนตะแกรงดังกล่าว วิธีนี้มีประสิทธิภาพสูง และสามารถน าพลาสติกไปผ่าน
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การหล่อข้ึนรูปเปน็เมด็พลาสติกได้ทันท ีอย่างไรกต็ามก่อนท าการหลอมละลายพลาสติกต้องมกีระบวนการ
คัดแยกทองแดงออกเบื้องต้น เนื่องด้วยสิ่งเจือปน (ทองแดง) ไม่ควรอยู่ในระบบหลอมละลายเกินร้อยละ 1 

จึงจะท าให้เครื่องท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Boss และคณะ) 
6) การเผา (Open burning) เป็นวิธีการที่ใช้ต้นทุนต่ าที่สุด และรวดเร็ว จึงท าให้ผู้ประกอบกิจการ

คัดแยกขนาดเล็กนิยมใช้วิธีนี้ในการคัดแยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า อย่างไรก็ตามวิธีนี้เป็นวิธีที่
ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมมากที่สุดเช่นกัน  

ข้อดี-ข้อเสีย ของเทคนิคการแยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า สรุปได้ดังตารางที่ 2-1 ดังนั้น
เพื่อลดปัญหาสิ่งแวดล้อม และค านึงถึงศักยภาพของผู้ประกอบการขนาดเล็ก เทคนิคที่น ามาต่อยอดในการ
สร้างเครื่องจักรระดับเครื่องต้นแบบ (Pilot scale) ต้องไม่ซับซ้อน ผู้ประกอบการสามารถเข้าใจและใช้งาน
ได้ง่าย ประสิทธิภาพสูง อีกทั้งราคาต้องไม่แพง คือ การคัดแยกเชิงกล ด้วยเครื่องแกรนูลเลเตอร์และการ
แยกตามความหนาแน่น โดยคาดว่าการสร้างเครื่องในราคาที่ถูกลงเมื่อเทียบกับราคาการน าเข้า จะส่งผล
ให้ช่วยลดปัญหาการลักลอบเผาเศษสายไฟฟ้าได ้

 

ตารางที่ 2-1 เทคนิคการแยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟา้ (Menad, 2016 และ Boss และคณะ) 

เทคนิค ข้อด ี ข้อเสีย 

การใช้แรงงานคนในการปอก
เปลือกเศษสายไฟฟ้า 

+ ลงทุนต่ า 
+ มีความยืดหยุ่นในการ

ด าเนินการจัดการเศษสายไฟฟ้า
ได้หลายขนาด/ประเภท 

- ใช้ระยะเวลาด าเนินการนาน 

- เสี่ยงตอ่ปญัหาด้านสุขภาพ 

 

การคัดแยกเชิงกล  
ด้วยเครื่องแกรนูลเลเตอร์ และ 

การแยกตามความหนาแน่น 

+ นิยมใช้อย่างแพรห่ลาย 

+ ประสิทธิภาพสงู 
- ต้นทุนเครื่องจกัรสูง 
- ยังไม่มีการผลิตในประเทศไทย 

- กรณีการแยกตามความหนาแน่น
แบบเปียก อาจมีของน้ าเสีย
เกิดข้ึน 

การคัดแยกโดยใช้ไฟฟ้า + นิยมใช้อย่างแพรห่ลาย 

+ ประสิทธิภาพสงู 
- ต้นทุนเครื่องจกัรสูง 
- มีความซับซอ้น 

- ต้องมีกระบวนการปรับสภาพ
ก่อนเข้าสูเ่ครื่องคัดแยก 

- ต้องมีการล าเลียงในลักษณะ 

โมโนเลเยอร ์
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ตารางที่ 2-1 เทคนิคการแยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟา้ (Menad, 2016 และ Boss และคณะ) (ต่อ) 

เทคนิค ข้อด ี ข้อเสีย 

การแยกด้วยแสงเลเซอร ์ + ความช้ืน สี และลักษณะพื้นผิว
ของวัตถุ ไม่มีผลต่อการคัดแยก 

- ต้นทุนเครื่องจกัรสูง 
- ต้องมีกระบวนการปรับสภาพ

ก่อนเข้าสูเ่ครื่องคัดแยก 

- ต้องมีการล าเลียงในลักษณะ 

โมโนเลเยอร ์
การละลายและกรอง + ประสิทธิภาพสงู - ต้นทุนเครื่องจกัรสูง 

- ต้องมีกระบวนการปรับสภาพ
ก่อนเข้าสูเ่ครื่องคัดแยก 

การเผา + ต้นทุนต่ า 
+ สะดวก รวดเร็ว 
+ ประสิทธิภาพสงู 

- ก่อปัญหาสิง่แวดล้อม เช่น  
ก๊าซไดออกซิน 

 

3.4 หลักการลดขนาดของเศษสายไฟฟ้า 

หลักการลดขนาดของวัตถุประกอบด้วย 3 หลักการใหญ่ คือ การตัด การกดอัด และการเฉือน ซึ่ง
อาจจะประกอบด้วยแบบใดแบบหนึ่งหรือหลายแบบรวมกัน ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับลักษณะและคุณสมบัติของวัตถุ
ที่ต้องการย่อยให้มีขนาดเล็กลง 

 การตัด (Cutting) เป็นการลดขนาดโดยการกดด้วยใบมีดที่มีความคมและบางผ่านไปยังวัสดุที่
ต้องการลดขนาด 

 การกดอัด (Pressing) เป็นการลดขนาดโดยการประยุกต์แรงให้เกิดแรงดันกับวัสดุที่ต้องการลด
ขนาดของวัสดุ โดยแรงอาจมาจากหลายทิศทางจึงท าให้ได้วัสดุที่ไม่สม่ าเสมอหลังการลดขนาด 
วิธีการนี้อาจเรียกได้อีกอย่างว่า การกะเทาะ 

 การเฉือน (Shearing) อาศัยแรง 2 ทิศทางว่ิงออกจากวัสดุ เป็นการผสมผสานระหว่างการตัดและ
การกดอัด  

 การย่อยช้ินส่วนเศษสายไฟฟ้า ซึ่งมีส่วนประกอบระหว่างทองแดงและพลาสติกหุ้มสายไฟ มี
ลักษณะเป็นเส้นยาว จึงต้องน ามาท าการแยกโดยตัดและการเฉือนให้สั้นลง ด้วยหลักการการตัดด้วยใบมีด
และเฉือนด้วยการหมุนโรเตอร์ เพื่อให้ง่ายต่อการบดให้ฉนวนหุ้มแยกออกจากทองแดง ซึ่งการเลือกใช้ใบ
ตัดที่เหมาะสมจะสามารถท าให้การตัดและบดแยกเกิดข้ึนได้ในเครื่องจักรตัวเดียวกัน 

 เครื่องจักรส าหรบัตัดเศษสายไฟฟ้า หรือสายเคเบิล ที่นิยมใช้ทั่วไปในอุตสาหกรรม เรียกว่า เครื่อง
แกรนูลเลเตอร์ (Granulator) โดยมีองค์ประกอบหลัก แสดงดังรูปที่ 2-11 หลักการท างานของเครื่องนี้ 
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เป็นการใช้ใบมีดในการตัดและเฉือนเศษสายไฟฟ้า โดยตัวใบมีดประกอบด้วย 2 ใบหลัก ใบมีดอันแรก
ติดตั้งไว้อยู่กับที่ ส่วนอีกใบติดตั้งบนโรเตอร์ เมื่อท าการใส่เศษสายไฟฟ้าเข้าไปในตัวเครื่อง (หมายเลข 1 

และ 2) ตัวมอเตอร์และสายพาน (หมายเลข 3 และ 4) ท าหน้าที่หมุนโรเตอร์ (หมายเลข 5) แล้วใบมีดจะ
ท าหน้าที่ตัดเฉือนเศษสายไฟฟ้าให้มีขนาดเล็กลง (ดังรูปที่ 2-12) เมื่อได้ขนาดตามที่ต้องการ เศษสายไฟฟ้า
จะหลุดรอดผ่านตะแกรง (หมายเลข 6) ออกมายังพื้นที่รองรับเศษสายไฟฟ้าที่ตัดแล้ว (หมายเลข 7) 
(Bedekovic และคณะ, 2018)  

 
รูปที่ 2-11 องค์ประกอบเครื่องตัดเศษสายไฟฟ้า (Bedekovic และคณะ, 2018) 

 

 
รูปที่ 2-12 การตัดเศษสายไฟฟ้าด้วยเครื่องแกรนูลเลเตอร์ (Bedekovic และคณะ, 2018) 

 

 รูปที่ 2-13 แสดงตัวอย่างใบมีดที่ใช้ในการตัดหรือบดสายไฟของเครื่องแกรนูลเลเตอร์ และรูปที่ 
2-14 แสดงตัวอย่างเครื่องแกรนูลเลเตอร์  โดยเครื่องแกรนูลเลเตอร์ที่มีจ าหน่ายและใช้ทั่วไปใน
อุตสาหกรรม เช่น เครื่องรุ่น Universal Granulator UG600 เหมาะส าหรับตัดเศษช้ินส่วนเล็กๆ (Scrap) 
ขนาดที่ตัดได้ 8-120 มิลลิเมตร (ANDRITZ AG, 2019) ดังรูปที่ 2-15  
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เครื่องแกรนูลเลเตอร์มีการผลิตและใช้งานอย่างแพร่หลายในต่างประเทศ อย่างไรก็ตามยังไม่มี
การผลิตในประเทศไทย หากต้องการใช้ต้องสั่งซื้อจากต่างประเทศ ซึ่งมีราคาค่อนข้างสูง ประมาณ 
60,000-600,000 บาทต่อเครื่อง (อ้างอิงราคาจากเว็บไซต์ Alibaba, 2019) ด้วยเหตุผลด้านราคาจึงท าให้
ในประเทศไทยไม่นิยมใช้วิธีนี้ในการรีไซเคิลทองแดงจากเศษสายไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-13 ใบมีดตัดหรอืบดสายไฟ เครื่องแกรนลูเลเตอร์ (Wanrooe machinery, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-14 เครื่องแกรนูลเลเตอร์ (Dongguan GPE Machinery, 2019 และ ANDRITZ AG, 2019) 
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รูปที่ 2-15 การตัดเศษสายไฟฟ้าด้วยเครื่องแกรนูลเลเตอร์ รุน่ Universal Granulator UG600  

(Mewa Recycling Anlagen, 2019) 

 

3.5 หลักการแยกเศษทองแดงออกจากเศษพลาสติก 

สายไฟฟ้าประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ ทองแดง และพลาสติก ซึ่งมีความหนาแน่นต่างกัน โดย
ทองแดงมีความหนาแน่น 8.96 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ส าหรับพลาสติกชนิดโพลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) 

มีความหนาแน่น 1.1-1.35 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร หรือหากเป็นพลาสติกชนิดโพลิเอทิลีน (PE) มี
ความหนาแน่น 0.91-0.96 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ดังนั้นวิธีการแยกโลหะออกจากพลาสติกจึง
สามารถท าได้โดยอาศัยแรงโน้มถ่วง หรือความถ่วงจ าเพาะ เป็นหลักการส าคัญในการแยกดังกล่าว เนื่อง
ด้วยของผสมทั้ง 2 ชนิด มีความหนาแน่นที่ต่างกัน 

เครื่องแยกแบบอาศัยแรงโน้มถ่วง (Gravity Separation) เป็นวิธีการที่ใช้แยกของแข็งตั้งแต่ 2 

ชนิดข้ึนไป ซึ่งมีความหนาแน่นแตกต่างกัน โดยเป็นวิธีที่ง่ายที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีการแยกแบบอื่นๆ และใช้
กันอย่างแพร่หลายในหลากหลายสาขา เช่น ใช้ในการแต่งแร่ การแยกขยะ เป็นต้น หลักการท างาน
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ได้แก่  
 การแยกแบบเปียก (Wet separation methods) ใช้สารละลายเป็นตัวกลางในการแยก ซึ่งส่วน

ใหญ่เป็นน้ า ยกตัวอย่างเช่น โต๊ะแยกวัตถุแบบเปียก (Wet table) (รูปที่ 2-16) ใช้หลักการให้
สารละลายหรือน้ าไหลผ่านพื้นราบเอียงที่มีลูกข้ัน (Riffle) พร้อมทั้งสั่นหรือเขย่ากลับไปกลับมา
ด้วยระยะที่ไม่เท่ากัน (Asymmetric reciprocating motion) วัตถุจะเกิดการเคลื่อนที่ และแยก
แบ่งกลุ่มตามความหนาแน่น ซึ่งวัตถุที่มีความหนาแน่นน้อยกว่าจะสามารถเคลื่อนที่ไปได้ไกลกว่า
วัตถุที่มีความหนาแน่นสูง (สุรพิน พรมแดน และคณะ, 2556) โต๊ะแยกแบบเปียกที่นิยมใช้อย่าง
แพร่หลายคือ ชนิดวิลเฟลย์ (Wilfley shaker table) ดังรูปที่ 2-17 โดยวัตถุถูกป้อนเข้าสู่ตัวเครื่อง
พร้อมกับน้ า ตัวเครื่องสามารถปรับระดับความลาดเอียง รวมถึงความแรงในการสั่นได้ เมื่อไหล
ผ่านโต๊ะ วัตถุจะถูกกักไว้ด้วยลูกขั้น กระจายแยกตามความหนาแน่น แล้วเคลื่อนที่ออกจากระบบ
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ไปยังรางกักเก็บบริเวณปลายโต๊ะ ส่วนน้ าเสียที่เกิดข้ึนสามารถวนกลับไปใช้ซ้ าได้โดยตรง หรืออาจ
ต้องท าการบ าบัดก่อนน ากลับไปใช้ใหม่ ข้ึนกับลักษณะและคุณสมบัติของสารละลายที่ใช้ 

 

รูปที่ 2-16 โต๊ะแยกวัตถุแบบเปียก (Wet table) (สรุพิน พรมแดน และคณะ, 2556) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-17 โต๊ะแยกวัตถุแบบเปียกชนิดวิลเฟลย์ (Wilfley shaker table) (Dehaine และคณะ, 2017 

และ 911Metalurgist Process Equipment, 2019) 

 

 การแยกแบบแห้ง (Dry gravity separation, air / pneumatic separation) ใช้หลักการคล้าย
กับการแยกแบบเปียก แต่เป็นการใช้อากาศเป็นตัวกลางในการเคลื่อนที่ของวัตถุและแยกวัตถุตาม
ความหนาแน่น ข้อดีของวิธีนี้คือ ค่าลงทุนเริ่มต้นและค่าใช้จ่ายในการด าเนินการต่ า เพราะไม่มี
การใช้น้ า หรือสารเคมี ระหว่างกระบวนการแยก จึงไม่มีค่าใช้จ่ายส าหรับการจัดการของเสียที่
เกิดข้ึน ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่า วิธีการแยกแบบแห้งเป็นวิธีที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  โดยทั่วไป
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วิธีการนี้นิยมใช้ในอุตสาหกรรมการเกษตร เพื่อแยกเมล็ดพืช ดังรูปที่ 2-18 และ 2-19 เมล็ดพืช
ถูกล าเลียงเข้าสู่โต๊ะ ลมพัดจากด้านบนเป่าให้เมล็ดพืชที่มีความหนาแน่นต่างกัน แยกออกจากกัน 
เมื่อโต๊ะมีความลาดเอียงและเขย่าอย่างเหมาะสม เมล็ดพืชจะตกลงในถังกักเก็บแยกตามความ
หนาแน่น (หมายเลข 9, 10, 11) ยกตัวอย่างการแยกแบบแห้งประเภทอื่น เช่น การแยกแบบจิ๊ก 
(Pneumatic jig) การแยกแบบแนวตั้ง (Vertical air classifier) การแยกแบบคดเค้ียว (Zigzag 

air classifier) โต๊ะแยกแบบแห้ง (Air table) เป็นต้น แต่การแยกแบบแนวตั้ง และการแยกแบบ
คดเค้ียว มีข้อจ ากัดคือ ต้องใช้พื้นที่กว้างในการติดตั้ง อีกทั้งไม่สามารถแยกวัตถุมากกว่า 2 ชนิดได้ 
(Dodbiba และคณะ, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-18 หลักการแยกเมล็ดพืชแบบแห้ง (Dry gravity separation) (Alibaba, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-19 เครื่องแยกวัตถุแบบแห้ง (Dry gravity separation) (Whirlston Machinery, 2019) 

3.6 โต๊ะแยกแบบแห้ง (Air table) 
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โต๊ะแยกแบบแห้ง (Air table) มีองค์ประกอบหลัก ดังรูปที่ 2-20 ได้แก่  
 ถังบรรจุวัตถุขาเข้า (Hopper) ท าหน้าที่รองรับวัตถุก่อนที่จะเข้าเครื่อง 
 เครื่องป้อนวัตถุแบบสั่น (Vibrating feeder) เพื่อให้วัตถุขาเข้ากระจายเข้าตัวโต๊ะแยกอย่าง

สม่ าเสมอ 

 โต๊ะแยก (Porous deck) ท าหน้าที่ แยกวัตถุที่ มีความหนาแน่นต่างกันให้ออกจากกัน 
ส่วนประกอบของโต๊ะประกอบด้วย ช่องที่ให้อากาศไหลผ่าน มีลักษณะเป็นรูเปิดวงกลม พื้นที่ช่อง
เปิดโดยรวมประมาณร้อยละ 11.8 ของพื้นที่รวมทั้งหมด ความกว้างของรูเปิดต้องมีขนาดเล็กกว่า
ขนาดของวัตถุที่ต้องการแยก เพื่อป้องกันการตกหล่นของวัตถุออกนอกระบบ ส่วนประกอบอีก
ส่วนคือ ลูกขั้น (Riffle) โดยวางเรียงขนานต่อกันเป็นชุด และวางขนานกับเส้นทางการสั่น ซึ่งเป็น
การสั่นกระตุก (Eccentric drive) แบบซ้ายขวา (Longitudinal vibration) ส าหรับตัวโต๊ะนั้นมี
การติดตั้งแบบวางเอียงทั้งด้านข้าง (Side slope) และด้านปลายของโต๊ะ (End slope) 

 พัดลม (Electric fan) เป็นตัวเป่าอากาศจากใต้โต๊ะ ท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของอากาศจากด้านลา่ง
ผ่านข้ึนไปยังช่องหรือรูของโต๊ะ 

 ถังรองรับวัตถุขาออก (Collecting bin) ตั้งอยู่บริเวณปลายของตัวโต๊ะแยก ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ฝัง่ 
ส าหรับวัตถุ 2 ชนิด ที่มีความหนาแน่นต่างกัน ฝั่งด้านซ้ายรองรับวัตถุที่มีความหนาแน่นต่ า (Low-

density fraction) ส่วนฝั่งขวารองรับวัตถุที่มีความหนาแน่นสูง (High-density fraction) 

 

 
 

รูปที่ 2-20 โต๊ะแยกแบบแหง้ (Air table) ในขนาดระดบัห้องปฏิบัติการ (Dodbiba และคณะ, 2015) 

 

 หลักการท างานในการแยกวัตถุของโต๊ะแยกแบบแห้ง (Air table) ดังรูปที่ 2-21 คือ เมื่อวัตถุผสม 
(ขนาดเดียวกัน) ถูกบรรจุเข้าสู่ตัวเครื่อง (ถังบรรจุขาเข้า) จะกระจายช้ินส่วนไปยังตัวโต๊ะอย่างสม่ าเสมอ
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ด้วยเครื่องป้อนวัตถุแบบสั่น (Vibrating feeder) ซึ่งตัวโต๊ะมีการสั่นซ้ายขวา (Side-to-side motion) 

ด้วยความถ่ี 0.09-13.33 รอบต่อวินาที ในระยะ 4.5 มิลลิเมตร ตัวใบพัดที่อยู่ด้านล่างของโต๊ะท าการพัด
อากาศจากข้างล่างข้ึนสู่ข้างบนผ่านช่อง/รูของโต๊ะ ด้วยความเร็ว 1-4 เมตรต่อวินาที วัตถุที่มีความ
หนาแน่นสูงจะเกาะติดและเคลื่อนที่อยู่บนพื้นผิวของโต๊ะ ขณะที่วัตถุที่มีความหนาแน่นต่ ากว่า จะเกิดการ
ลอยตัวเหนือวัตถุที่มีความหนาแน่นสูง ดังรูปที่ 2-22 เนื่องจากโต๊ะมีการสั่นแบบกระตุก (Eccentric 

drive) คือเคลื่อนที่ไปทางหนึ่งอย่างเบาๆ แล้วกระตุกกลบัด้วยความแรง ส่งผลให้วัตถุที่มีความหนาแน่นสงู
เคลื่อนที่ผ่านร่องลูกขั้น (Riffle) ไปยังด้านข้างทางขวาของโต๊ะ แล้วเคลื่อนที่ไปยังส่วนปลายโต๊ะตามความ
ลาดเอียงของตัวโต๊ะ (Side slope) ซึ่งปลายโต๊ะด้านขวานั้นมีความลาดเอียงสูงกว่าด้านซ้าย (End slope) 
ดังรูปที่ 2-23 ดังนั้นวัตถุที่มีความหนาแน่นมากกว่า (ทองแดง) จึงตกลงมายังถังกักเก็บทางฝั่งขวา และ
วัตถุที่มีความหนาแน่นน้อยกว่า (พลาสติก) จะตกไปยังถังรองรับทางซ้าย  
 

 
รูปที่ 2-21 หลักการท างานของโต๊ะแยกแบบแห้ง (Air table) (Dodbiba และคณะ, 2015) 

 

 
รูปที่ 2-22 มุมมองด้านข้างของตัวโต๊ะ (Porous deck) (Dodbiba และคณะ, 2015) 
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รูปที่ 2-23 มุมมองด้านหน้าของตัวโต๊ะ (Porous deck) (Dodbiba และคณะ, 2015) 

 

 ในกรณีของวัตถุที่มีความหนาแน่นน้อยกว่า (พลาสติก) การท าให้วัตถุ/ของแข็ง ลอยได้น้ัน ความ
แรงของอากาศที่ดันข้ึนมาต้องมีความเร็วสูงมากพอ อย่างน้อยต้องสูงกว่าความเร็วข้ันต่ าที่วัตถุจะยกตัวข้ึน
ได ้ซึ่งความเร็วข้ันต่ าน้ี (Minimum fluidizing velocity of air, umf) สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2-1  

 umf = ( µdp∙ρg) ∙ {[823.69 + 0.0494 (dp3 ∙ρg∙(ρs−ρg)∙gμ2 )]12 − 28.7} สมการที่ 2-1 

 โดย µ คือ ความหนืดของอากาศ (Air absolute viscosity), dp คือ ขนาดของวัตถุ, ρg คือ ความ
หนาแน่นของอากาศ, ρs คือ ความหนาแน่นของวัตถุ และ g คือ ค่าความเร่งจากแรงโน้มถ่วงโลก  

 และเพื่อป้องกันวัตถุลอยหลุดออกจากระบบ ความเร็วของอากาศที่ไหลผ่านช่อง/รูเปิด ต้องมีค่า
สูงไม่เกินค่าความเร็วสุดท้าย (Terminal velocity, ut) ซึ่งค านวณได้จากสมการที่ 2-2 

 ut = ut∗ ∙ [μ∙(ρs−ρg)∙gρg2 ]1/3      สมการที่ 2-2 

 ut∗ คือ ความเร็วของอากาศแบบไร้ทิศทาง (Dimensionless air velocity) โดยสามารถค านวน
ได้จากสมการดังนี้ 

 ut∗ = [ 18(dp∗ )2 + 2.335−1.744∅s(dp∗ )0.5 ]−1     สมการที่ 2-3 

 ค่า  dp∗  คือ ขนาดของ วัตถุแบบไร้ทิศทาง (Dimensionless particle size) และ ∅s คือ 
อัตราส่วนของพื้นที่ผิวของทรงกลมที่มีปริมาตรเท่ากับปริมาตรของวัตถุ ซึ่งทั้ง 2 ตัวแปร ค านวณได้จาก
สมการที่ 2-4 และสมการที่ 2-5 ตามล าดับ โดย ∅s มีค่าเท่ากับ 1 เมื่อวัตถุเป็นทรงกลม และมีค่า 0 < ∅s < 1 เมื่อวัตถุเป็นรูปทรงอื่น 

 dp∗ = dp ∙ [ρs∙(ρs−ρg)∙gμ2 ]1/3      สมการที่ 2-4 

 ∅s = [ surface area of spheresurface area of particle]of same volume   สมการที่ 2-5 
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 ดังนั้นการก าหนดขนาดของพัดลม ต้องค านึงถึงความเร็วอากาศที่พัดลมสามารถผลิตได้ โดยควรมี
ความเร็วอากาศอยู่ในช่วง µmf < µair < µt ดังกล่าวไปข้างต้น (Dodbiba และคณะ, 2003) 

 การประเมินประสิทธิภาพการท างานของโต๊ะแยกแบบแห้ง (Air table) ในการแยกวัตถุ 2 ชนิด 
แบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 3 ประเภท (Dodbiba และคณะ, 2003) ได้แก่ 
 การประเมินแบบเกรด (Grade evaluation) เป็นการหาค่าประสิทธิภาพของการแยกวัตถุในแต่

ละถังกักเก็บ โดยค านึงถึงสัดส่วนเฉพาะภายในถังกักเก็บที่รองรับวัตถุได้เท่านั้น ซึ่งค านวณได้ดังนี้ GradeA = Mass of material A in the collected fractionTotal mass of the collected fraction x 100%  สมการที่ 2-6 

 การประเมินการน ากลับมาใช้ใหม่ (Recovery evaluation) เป็นการหาค่าประสิทธิภาพของการ
แยกวัตถุในแต่ละถังกักเก็บ โดยค านึงปริมาณของวัตถุขาเข้าทั้งหมด  Recovery𝐴 = Mass of material A in the collected fractionTotal mass of material A in feed stream x 100%  สมการที่ 2-7 

 การประเมินประสิทธิภาพในภาพรวม (Total efficiency) เป็นการหาค่าประสิทธิภาพรวมของ
การแยกวัตถุ 2 ชนิด (Worrel และคณะ, 1979)  E = (Weight of product A in stream 1Weight of product A in feed ) x (Weight of product B in stream 2Weight of product B in feed ) x 100%  

สมการที่ 2-8 

 จากงานศึกษาของ Dodbiba และคณะ (2003) ในการแยกพลาสติก 2 ชนิด คือ โพลิไวนิลคลอ
ไรด์ (Polyvinyl Chloride: PVC) และโพลิโพรพิลีน (Polypropylene: PP) เพื่อหาตัวแปรที่เหมาะสม
ของโต๊ะแยกแบบแห้ง (Air table) เช่น ความเร็วของอากาศ (µ) ความถ่ีในการสั่นของโต๊ะ ความลาดเอียง
ของโต๊ะ ความสูงของลูกขั้น เป็นต้น ผลการทดลองในระดับห้องปฏิบัติการที่ได้แสดงดังตารางที่ 2-2  

 

ตารางที่ 2-2 ตัวแปรที่เหมาะสม และประสิทธิภาพของการแยกพลาสติก ด้วยโต๊ะแยกแบบแห้ง (Air 

table)  

Parameters Value 

Plastic mixture ratio 50/50% (PVC/PP) 

Flake size  2.38-3.36 mm 

Superficial air velocity (µ) 1.8 m/s 

Longitudinal vibrating frequency of the deck 11.95 s-1 

End slope 4.5˚ 
Side slope 2.5˚ 
Height of riffles 7 mm 

Grade of PVC 99.90% 
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ตารางที่ 2-2 ตัวแปรที่เหมาะสม และประสิทธิภาพของการแยกพลาสติก ด้วยโต๊ะแยกแบบแห้ง (Air 

table) (ต่อ) 

Parameters Value 

Grade of PP 95.84% 

Recovery of PVC 97.70% 

Recovery of PP 96.70% 

Total efficiency 94.46% 

ที่มา: Dodbiba และคณะ, 2003 

 

 ดังนั้นหากท าการแยกเศษสายไฟฟ้า เพื่อให้ได้เศษทองแดง และเศษพลาสติก จงึมีความเป็นไปได้
ที่จะสามารถแยกไดส้ าเร็จด้วยประสิทธิภาพสูงกว่าร้อยละ 90 เช่นกัน  

 

3.7 เครื่องจักรท่ีใช้แยกทองแดงจากเศษสายไฟฟ้าในปัจจุบัน 

 ตัวอย่างเครื่องจักรที่ใช้แยกทองแดงที่มีจ าหน่ายในปัจจุบัน ดังรูปที่ 2-24 โดยมีก าลังการผลิต
เริ่มต้นที่ 200-250 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟ 23.12 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง ขนาดเครื่อง 2.7 x 1.9 x 2.3 

เมตร น้ าหนักเครื่อง 1.2 ตัน  

 

รูปที่ 2-24 เครื่องจักรย่อยและคัดแยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า (Liyang Tongfu เครื่องจกัรกล 
จ ากัด, 2562) 
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 เศษสายไฟฟ้าหลังจากผ่านการย่อยแล้วจะได้ตามรูปที่ 2-25 ซึ่งสามารถแยกออกเป็นเศษเม็ด
ทองแดง และเศษเม็ดพลาสติกหุ้มสายไฟฟ้า โดยเครื่องจักรท าการบดย่อยด้วยวิธีทางกลก่อน แล้วจึงท า
การเขย่าร่อนเพื่อแยกระหว่างเศษทองแดงและเศษพลาสติก ด้วยหลักแรงโน้มถ่วง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-25 ผลผลิตที่ไดจ้ากเครื่องยอ่ยและคัดแยกทองแดงจากเศษสายไฟฟ้า (Liyang Tongfu 

เครื่องจักรกล จ ากัด, 2562) 
 

เมื่อน าปัจจัยการผลิตมาแยกส่วนประกอบ เพื่อเป็นทางเลือกให้แก่บุคคลผู้ประกอบการเกี่ยวกับ
การจัดการซากเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (WEEE) จะเห็นว่าจ าเป็นต้องมีปัจจัยพื้นฐาน
ดังนี้ 

 เครื่องจักร พร้อมระบบสาธารณูปโภค 

 พื้นที่อาคารโรงเรือนไม่น้อยกว่า 100 ตารางเมตร. โดยพื้นต้องสามารถรับน้ าหนักได้ไม่น้อยกว่า 1.5 ตัน
ต่อตารางเมตร 

 รถช่วยยก เช่น รถโฟร์คลิฟท์ 
 ใบอนุญาตประกอบกิจการ รง.4 ประเภท 3 
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3.8 กฎหมายท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการเศษสายไฟฟ้าจากซาก เครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ 

 ในประเทศไทยยังไม่มีกฎหมายโดยตรง เพื่อใช้ควบคุมการจัดการเศษสายไฟฟ้าจากซาก
เครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ จากภาคครัวเรือน แตม่ีกฎหมาย/ยุทธศาสตร์ที่เกี่ยวข้องดังรูปที่ 
2-26 

 

 

รูปที่ 2-26 กฎหมาย/ยุทธศาสตรท์ี่เกี่ยวข้องกับการจัดการเศษสายไฟฟ้าจากซากเครือ่งใช้ไฟฟ้าและ
อุปกรณ์อเิล็กทรอนิกส์ จากภาคครัวเรือน 

 

 ซึ่งรายละเอียดส าคัญ มีดังต่อไปนี ้

3.8.1 พระราชบัญญัติควบคุมการขายทอดตลาดและค้าของเก่า พ.ศ. 2474 

 พระราชบัญญัตินี้เริ่มใช้ตั้งแต่วันที่ 1 ตุลาคม พ.ศ. 2474 โดยได้ก าหนดค านิยามเกี่ยวกับการค้า
ของเก่า ค าร้องขอใบอนุญาตประกอบการอาชีพขายทอดตลาดหรือค้าของเก่า และ บทก าหนดโทษและ
อัตราโทษส าหรับผู้ฝ่าฝืน ซึ่งมีใจความส าคัญเช่น 

 มาตรา 3 “ของเก่า” หมายความว่า ทรัพย์ที่เสนอขาย แลกเปลี่ยน หรือจ าหน่ายโดยประการอื่น
อย่างทรัพย์ที่ใช้แล้ว ทั้งนี้ รวมถึงของโบราณด้วย 

 มาตรา 5 ค าร้องขอใบอนุญาตประกอบการอาชีพขายทอดตลาดหรือค้าของเก่านั้น ให้ท าตาม
แบบที่ระบุไว้ในกฎเสนาบดีและยื่นต่อเจ้าพนักงานผู้ออกใบอนุญาต 
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 มาตรา 12 ผู้ใดประกอบอาชีพขายทอดตลาดหรือค้าของเก่าโดยไม่ได้รับใบอนุญาตหรือประกอบ
อาชีพขายทอดตลาดหรือค่าของเก่าภายหลังที่ได้มีค าสั่งเพิกถอนใบอนุญาตตามมาตรา 9 ต้องระวางโทษ
จ าคุกไม่เกินหกเดือน หรือปรับไม่เกินห้าพันบาท หรือทั้งจ าทั้งปรับ 

3.8.2 พระราชบัญญัติการสาธารณสุข พ.ศ.2535 

 พระราชบัญญัติน้ีกล่าวถึงการก าจัดสิ่งปฏิกูลและมูลฝอย เพื่อประโยชน์ในการรักษาความสะอาด 
โดยมีใจความส าคัญได้แก่ 

 มาตรา 18 การก าจัดสิ่งปฏิกูลและมูลฝอยในเขตราชการส่วนท้องถ่ินใดให้เป็นอ านาจหน้าที่ของ
ราชการส่วนท้องถ่ินน้ัน 

 มาตรา 19 ในกรณีที่มีเหตุอันสมควร ราชการส่วนท้องถ่ินอาจมอบให้บุคคลใดด าเนินการตาม
วรรคหนึ่งแทน ภายใต้การควบคุมดูแลของราชการส่วนท้องถ่ินหรืออาจอนุญาตให้บุคคลใดเป็น
ผู้ด าเนินการก าจัดสิ่งปฏิกูลหรือ มูลฝอยตามมาตรา 19 ก็ได ้

 มาตรา 20 เพื่อประโยชน์ในการรักษาความสะอาดและการจัดระเบียบในการเก็บ ขน และก าจัด 
สิ่งปฏิกูลหรือมูลฝอย ให้ราชการส่วนท้องถ่ินมีอ านาจออกข้อก าหนดของท้องถ่ินดังต่อไปนี้   

(1) ห้ามการถ่าย เท ทิ้ง หรือท าให้มีข้ึนในที่หรือทางสาธารณะซึ่งสิ่งปฏิกูลหรือมูลฝอย 
นอกจากในที่ที่ราชการส่วนท้องถ่ินจัดไว้ให้  

(2) ก าหนดให้มีที่รองรับสิ่งปฏิกูลหรือมูลฝอยตามที่หรือทางสาธารณะและสถานที่เอกชน  

(3) ก าหนดวิธีการเก็บ ขน และก าจัดสิ่งปฏิกูลหรือมูลฝอยหรือให้เจ้าของหรือผู้ครอบครอง 
อาคารหรือสถานที่ใดๆ ปฏิบัติให้ถูกต้องด้วยสุขลักษณะตามสภาพหรือลักษณะการใช้
อาคารหรือสถานที่นั้นๆ 

(4) ก าหนดอัตราค่าธรรมเนียมการให้บริการของราชการส่วนท้องถ่ินในการเก็บและ ขนสิ่ง
ปฏิกูลหรือมูลฝอยไม่เกินอัตราตามที่ก าหนดในกฎกระทรวง 

(5) ก าหนดหลักเกณฑ์ วิธีการ และเงื่อนไขในการเก็บ ขน และก าจัดสิ่งปฏิกูลหรือมูลฝอย 
เพื่อให้ผู้รับใบอนุญาตตามมาตรา 19 ปฏิบัติ ตลอดจนก าหนดอัตราค่าบริการข้ันสงูตาม
ลักษณะการให้บริการที่ผู้รับใบอนุญาตตามมาตรา 19 จะพึงเรียกเก็บได้ 

(6) ก าหนดการอื่นใดที่จ าเป็นเพื่อให้ถูกตอ้งดว้ยสุขลักษณะ 

 มาตรา 71 ผู้ใดฝ่าฝืนมาตรา 19 ต้องระวางโทษจ าคุกไม่เกินหกเดือน หรือปรับไม่เกินหนึ่งหมื่น
บาท หรือทั้งจ าทั้งปรับ 
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 มาตรา 73 ผู้ใดฝ่าฝืนข้อก าหนดของท้องถ่ินซึ่งออกตามความในมาตรา 20 (5) ต้องระวางโทษ
จ าคุกไม่เกินหกเดือน หรือปรับไม่เกินหนึ่งหมื่นบาท หรือทั้งจ าทั้งปรับ 

3.8.3 กฎกระทรวง ก าหนดหลักเกณฑ์ วิธีการ และมาตรการในการควบคุม สถานประกอบกิจการที่เป็น
อันตรายตอ่สุขภาพ พ.ศ. 2545 

 กฎกระทรวงนี้อาศัยอ านาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6 (1) แห่งพระราชบัญญัติการ 
สาธารณสุข พ.ศ. 2535 ประกอบด้วยใจความส าคัญดังนี้ 

 หมวด 1 บททั่วไป “ผู้ด าเนินกิจการ” หมายความว่า ผู้เป็นเจ้าของ หรือบุคคลที่เรียกช่ืออย่างอื่น
ซึ่งรับผิดชอบด าเนินการสถานประกอบกิจการนั้น 

 หมวด 2 สถานที่ตั้ง ลักษณะอาคาร และการสุขาภิบาล  

- ข้อ 3 สถานประกอบกิจการต้องตั้งอยู่ห่างจากชุมชน วัด ศาสนสถาน โบราณสถาน 
โรงเรียน สถาบันการศึกษา โรงพยาบาล หรือสถานที่อื่นๆ ตามกฎหมายว่าด้วยโรงงาน
และกฎหมายอื่นที่เกี่ยวข้อง ทั้งนี้ ในกรณีที่สถานประกอบกิจการที่ไม่เข้าข่ายเป็น
โรงงาน ให้ราชการส่วนท้องถ่ินสามารถก าหนดในข้อก าหนดของท้องถ่ินโดยค านึงถึง
ลักษณะและประเภทของการประกอบกิจการของสถานประกอบกิจการนั้นๆ ซึ่งอาจ
ก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน หรือก่อเหตุร าคาญด้วย 

- ข้อ 8 สถานประกอบกิจการต้องมีการเก็บ รวบรวม หรือก าจัดมูลฝอยที่ถูกสุขลักษณะ 

 หมวด 4 การควบคุมของเสีย มลพิษหรือสิ่งใดๆ ที่เกิดจากการประกอบกิจการของสถานประกอบ
กิจการ ข้อ 14 สถานประกอบกิจการใดที่การประกอบกิจการอาจก่อให้เกิดมลพิษทางเสียงหรือ ความ
สั่นสะเทือน มลพิษทางอากาศ มลพิษทางน้ า ของเสียอันตราย หรือมีการใช้สารเคมีหรือวัตถุ อันตราย
จะต้องด าเนินการควบคุมและป้องกันมิให้เกิดผลกระทบจนเป็นเหตุร าคาญหรือเป็นอันตรายต่อ สุขภาพ
ของคนงานและผู้อยูอ่าศัยบริเวณใกล้เคียง 

3.8.4 พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 

 พระราชบัญญัติได้ก าหนดค านิยามที่เกี่ยวข้องกับการรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมต่างๆ รวมทั้ง
ก าหนดคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ กองทุนสิ่งแวดล้อม มาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อม 
คณะกรรมการควบคุมมลพิษ มาตรฐานควบคุมมลพิษตั้งแต่ก าเนิด ค่าบริการและค่าปรับ เป็นต้น โดยมี
ใจความส าคัญเช่น 

 มาตรา 6 เพื่อประโยชน์ในการร่วมกันส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมของชาติ บุคคลอาจมี
สิทธิและหน้าที่ดังต่อไปนี้ 
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(1) การได้รับข้อมูลและข่าวสารจากทางราชการในเรื่องเกี่ยวกับการส่งเสริมและ รักษา
คุณภาพสิ่งแวดล้อม เว้นแต่ข้อมูลหรือข่าวสารที่ทางราชการถือว่าเป็นความลับเกี่ยวข้อง
กับการรักษาความมั่นคงแห่งชาติ หรือเป็นความลับเกี่ยวกับสิทธิส่วนบุคคล สิทธิใน
ทรัพย์สิน หรือสิทธิในทางการค้า หรือกิจการของบุคคลใดที่ได้รับความคุ้มครองตาม
กฎหมาย 

(2) การได้รับชดใช้ค่าเสียหาย หรือค่าทดแทนจากรัฐ ในกรณีที่ได้รับความเสีย หายจาก
ภยันตรายที่เกิดจากการแพร่กระจายของมลพิษหรือภาวะมลพิษ อันมีสาเหตุมาจาก
กิจการหรือโครงการใดที่ริเริ่ม สนับสนุนหรือด าเนินการโดยส่วนราชการหรือรัฐวิสาหกิจ 

(3) การร้องเรียนกล่าวโทษผู้กระท าผิด่ต่อเจ้าพนักงานในกรณีที่ได้พบเห็นการ กระท าใดๆ 
อันเป็นการละเมิด หือฝ่าฝืนกฎหมายเกี่ยวกับการควบคุมมลพิษ หรือการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติ  

(4) การให้ความร่วมมือและช่วยเหลือเจ้าพนักงานในการปฏิบัติหน้าที่ที่เกี่ยวข้องกับการ
ส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมโดยเคร่งครัด ทั้งนี้ ตามที่พระราชบัญญัตินี้หรือ
กฎหมายว่าด้วยการนั้นบัญญัติไว้ 

มาตรา 7 เพื่อเป็นการสนับสนุนการมีส่วนร่วมของประชาชนในการส่งเสริมและรักษาคุณภาพ
สิ่งแวดล้อม ให้องค์กรเอกชนซึ่งมีฐานะเป็นนิติบุคคลตามกฎหมายไทย หรือ กฎหมายต่างประเทศที่มี
กิจกรรมเกี่ยวข้องโดยตรงกับการคุ้มครองสิ่งแวดล้อม หรืออนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ และมิ ได้มี
วัตถุประสงค์ในทางการเมือง หรือมุ่งค้าหาก าไรจากการประกอบกิจกรรมดังกล่าว มีสิทธิขอจดทะเบียน
เป็นองค์กรเอกชนด้านการคุ้มครองสิ่งแวดล้อมและอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติต่อกระทรวงวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ตามหลักเกณฑ์ วิธีการและเงื่อนไขที่ก าหนดในกฎกระทรวง 

มาตรา 9 เมื่อมีเหตุฉุกเฉินหรือเหตุภยันตรายต่อสาธารณชน อันเนื่องมาจากภัยธรรมชาติ หรือ
ภาวะมลพิษที่เกิดจากการแพร่กระจายของมลพิษ ซึ่งหากปล่อยไว้เช่นน้ันจะเป็นอันตรายอย่างร้ายแรงต่อ
ชีวิต ร่างกายหรือสุขภาพอนามัยของประชาชน หรือก่อความเสียหายต่อทรัพย์สินของประชาชนหรือของ
รัฐเป็นอันมาก ให้นายกรัฐมนตรีมีอ านาจสั่งตามที่เห็นสมควรให้ส่วนราชการรัฐวิสาหกิจหรือบุคคลใดๆ 
รวมทั้งบุคคลซึ่งได้รับหรืออาจได้รับอันตรายหรือความเสียหายดังกล่าว กระท าหรือร่วมกันกระท าการใด 
อันจะมีผลเป็นการควบคุม ระงับหรือบรรเทาผลร้ายจากอันตรายและความเสียหายที่เกิดข้ึนน้ันได้อย่าง
ทันท่วงที ในกรณีที่ทราบว่าบุคคลใดเป็นผู้ก่อให้เกิดภาวะมลพิษดังกล่าว ให้นายกรัฐมนตรีมีอ านาจสั่ง
บุคคลนั้นไม่ให้กระท าการใดอันจะมีผลเป็นการเพิ่มความรุนแรงแก่ภาวะมลพิษในระหว่างที่มีเหตุ
ภยันตรายดังกล่าวด้วย อ านาจในการสั่งตามวรรคหนึ่ง นายกรัฐมนตรีจะมอบอ านาจใหผู้้ว่าราชการจงัหวัด 
ปฏิบัติราชการภายในเขตจังหวัดแทนนายกรัฐมนตรีได้ โดยให้ท าเป็นค าสั่งและประกาศในราชกิจจา
นุเบกษา เมื่อนายกรัฐมนตรีได้สั่งตามวรรคหนึ่ง หรือผู้ว่าราชการจังหวัดในการปฏิบัติราชการแทน
นายกรัฐมนตรีได้สั่งตามวรรคสองแล้ว ให้ประกาศค าสั่งดังกล่าวในราชกิจจานุเบกษาโดยมิชักช้า 
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3.8.5 พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 

พระราชบัญญัตินี้ได้ก าหนดนิยามเกี่ยวกับวัตถุอันตราย และได้ก าหนดคณะกรรมการวัตถุ
อันตราย ซึ่งมีใจความส าคัญคือ 

ซากเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ จัดเป็นวัตถุอันตรายประเภทที่ 3 (ตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องบัญชีรายช่ือวัตถุอันตราย พ.ศ. 2546 ตาม พ.ร.บ. วัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 

มาตรา 18) ได้แก่ วัตถุอันตรายที่การผลิต การน าเข้า การส่งออก หรือการมีไว้ครอบครองต้องได้รับการ
อนุญาต 

3.8.6 ยุทธศาสตร์การจัดการซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เชิงบูรณาการ ปี พ.ศ. 2557 
– 2564 

ออกโดยกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ประกอบไปด้วย
รายละเอียดเนื้อหา ได้แก่ มติคณะรัฐมนตรี บทที่1 สถานการณ์และปัญหาการจัดการซากผลิตภัณฑ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ บทที่ 2 การด าเนินที่ผ่านมา บทที่ 3 ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง และบทที่ 4 ร่าง
ยุทธศาสตร์การจัดการซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เชิงบูรณาการ ปี พ.ศ. 2557 – 
2564 ซึ่งยุทธศาสตร์ฯ นี้ ประกอบด้วย 

- ยุทธศาสตร์ที่ 1 การเสริมสร้างความเข้มแข็งในการควบคุมการน าเข้า-ส่งออก 

- ยุทธศาสตร์ที่ 2 การสนับสนุนการผลิตและการเลือกใช้ผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและ 
อิเล็กทรอนิกส์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

- ยุทธศาสตร์ที่ 3 การพัฒนาระบบขอ้มลูปริมาณซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ 

- ยุทธศาสตร์ที่ 4 การพัฒนาปรับปรุงกลไกการคัดแยก เก็บรวบรวม และขนส่งซาก
ผลิตภัณฑ์ เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 

- ยุทธศาสตร์ที่ 5 การเสริมสร้างขีดความสามารถของโรงงานคัดแยกและรีไซเคิลซาก
ผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ที่ได้จากระบบคัดแยก เก็บรวบรวม และขน
ส่งไปจัดการอย่างครบวงจรและปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม 

- ยุทธศาสตร์ที่ 6 การส่งเสริมความตระหนักและความรู้เกี่ยวกับการจัดการซากผลิตภัณฑ์ 
เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์และด้านการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า อย่างเป็นระบบ
และต่อเนื่อง 

โดยแผนปฏิบัติการภายใต้ยุทธศาสตร์ฯ แบ่งออกเป็นมาตรการเร่งด่วน 8 มาตรการ และ
มาตรการระยะถัดไป 12 มาตรการ 
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 

 ระเบียบวิธีวิจัยประกอบด้วย สมมติฐาน แนวคิดการวิจัย และข้ันตอนการด าเนินงานวิจัยอุปกรณ์
แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า ดังต่อไปนี้ 

 

1. การออกแบบและสร้างเครื่องบดย่อยเศษสายไฟฟ้า และเครื่องคัดแยกทองแดง 

 ขอบเขตงานวิจัยเริ่มจากการน าสายไฟฟ้าขนาดเล็กหรือสายวงจรไฟฟ้ามาเข้าสู่กระบวนการบด
ย่อยจากลักษณะเป็นเส้นสาย (Filament) ให้เป็นเม็ด (Granular) หรือเส้นสายขนาดสั้นมาก (Pellet) 
เพื่อลดแรงยึดเกาะระหว่างฉนวนและแกนสายไฟ เมื่อผ่านกระบวนการนี้จะได้เม็ด (Granular) หรือ เส้น
สายขนาดสั้นมาก (Pellet) ที่เป็นของผสมระหว่างพลาสติกที่เปน็ฉนวนหุ้มสายไฟและโลหะที่ใช้ท าเป็น สื่อ
น าไฟฟ้า โดยทั่วไปเป็นทองแดงที่ตีเป็นเส้นลวดขนาดต่างๆ กัน ซึ่งจะค านวณเป็นตารางมิลลิเมตร (mm2) 

ข้ันตอนน้ีทองแดงบางส่วนถูกแยกออกมาแล้ว บางส่วนยังคงติดอยู่กับพลาสติกฉนวนซึ่งต้องมีกระบวนการ
แยกละเอียดต่อไป หลังจากที่ทองแดงแยกออกจากฉนวนพลาสติกแล้วกระบวนการทีส่ าคัญต่อไป คือ การ
แยกเม็ดและ/หรือผงทองแดงออกจากเม็ดและ/หรือผงพลาสติกฉนวน ซึ่งวัสดุทั้งสองชนิดมีคุณสมบัติทาง
กายภาพที่ต่างกัน ภาพรวมงานวิจัยในส่วนน้ีแสดงดังรูปที่ 3-1 

 

 

รูปที่ 3-1 กรอบงานวิจัยการแยกทองแดงออกจากพลาสติกฉนวน 
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แนวคิดการออกแบบมุ่งเน้นในการหากระบวนการทางวิศวกรรมที่ง่าย สามารถหาอุปกรณ์รวมถึง
อะไหล่ได้ในท้องถ่ิน และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้ม (ไม่มีการเผาไหม้) โดยเครื่องที่สร้างได้น้ันราคาต้องไมแ่พง 
ขนาดต้องไม่ใหญ่เกินไป ทั้งยังสามารถใช้กับไฟฟ้า 220 โวลต์ ตามบ้านเรือนทั่วไปได้ 

 

2. ขั้นตอนการวิจัย 

 ข้ันตอนการวิจัยในการออกแบบและสร้างเครื่องบดย่อยเศษสายไฟฟ้า และเครื่องคัดแยกทองแดง 
แบ่งออกเป็น 7 ส่วนหลัก ได้แก่  

1) การลงพื้นที่เพื่อก าหนดลักษณะของสายไฟและสายวงจรที่จะมีการน าไปลักลอบเผาเพื่อน า
ทองแดงออกมาซึ่งจะเป็นเป้าหมายหลัก และรวบรวมสายไฟในพื้นที่เพื่อน ามาเป็นวัสดุใน
การศึกษาและออกแบบ 

2) การออกแบบวิธีการตัดย่อยเศษสายไฟฟ้า โดยการตัดเชิงกลให้มีขนาดที่เหมาะสม เช่น ความยาว
ไม่เกิน 3 เซนติเมตร หรือที่เหมาะสม เพื่อน าเข้าสู่ข้ันตอนการแยกทองแดงและพลาสติก แล้วท า
การสร้างเครื่องทั้งในระดับห้องปฏิบัติการ (Lab scale) และระดับเครื่องต้นแบบ (Pilot scale)  

3) การออกแบบวิธีการบดเศษสายไฟฟ้าเชิงกลในระดับห้องปฏิบัติการ (Lab scale) และระดับ
เครื่องต้นแบบ (Pilot scale) 

4) การออกแบบวิธีการแยกเศษทองแดงออกจากเศษฉนวนพลาสติก ด้วยวิธีการโต๊ะแยกแบบแห้ง 
(Air table) แล้วท าการสร้างเครื่องในระดับเครื่องต้นแบบ (Pilot scale) 

5) การน าระบบทั้งหมดมารวบรวมประกอบเป็นเครื่องประดิษฐ์ ให้มีขนาดกระชับ เคลื่อนย้ายได้ด้วยรถ
กระบะ 4 ล้อ ที่ใช้บรรทุกสินค้าเกษตร ตามบ้านเรือนทั่วไป 

6) การน าผลงานการวิจัยออกสู่สถานประกอบการคัดแยก เพื่อทดสอบการใช้งาน และเพื่อหา
ข้อบกพร่อง 

7) การน าเสนอสู่สาธารณะและจัดท ารายงาน 

 

3. กลุ่มเป้าหมายในการน าผลวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

1) ผู้ประกอบการรื้อและคัดแยกขยะอเิล็กทรอนกิส์ 
2) ผู้ประกอบการผลิตเครือ่งจักรขนาดเล็ก 

3) องค์กรปกครองท้องถ่ิน เช่น อบต. อบท. 
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4. แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมาย 

1) ท าการทดสอบเครื่องและค านวณต้นทุน โดยการจ าลองเสมือนจริง เช่นบุคคลที่ประกอบกิจการ 

คัดแยก โดยการจับต้นทุนจริงและค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึนจริง เพื่อหาข้อเท็จจริงในการออกแบบ 

2) เมื่อน าข้อมูลในข้อ 1) มาดัดแปลงจนได้มูลค่าที่เหมาะสมในการท างานแล้ว จะน าชุดสาธิตไป
แสดงให้แก่กลุ่มชุมชนเป้าหมายในพื้นที่ 

3) น าข้อมูลที่ได้รบัค าแนะน ามาดัดแปลงเพิ่มเติม 

4) น าเสนอข้อมูล และจัดท าแผ่นพับและสื่อประชาสมัพันธ์ต่อไป 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย และวิเคราะหผ์ลการวิจัย 

 

1. การลงพ้ืนท่ีส ารวจ และรวบรวมเศษสายไฟฟ้า 

 การลงพื้นที่ส ารวจการจดัการซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส ์และการจัดการเศษ
สายไฟฟ้า ณ ต าบลบ้านกอก อ าเภอเข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งเป็นหนึ่งในพื้นที่ที่ด าเนินการคัดแยก
ซากเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ พบว่า ยังคงมีการเผาเศษสายไฟฟ้า เนื่องด้วยเป็นการยากต่อการคัดแยกด้วยมือ 
อีกทั้งการเผาใช้ระยะเวลาในการด าเนินการที่สั้นกว่า แม้ว่าจะเป็นวิธีที่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม  
อย่างไรก็ตามหากมีการน าเครื่องแยกเศษสายไฟฟ้ามาทดลองติดตั้งในบริเวณสถานประกอบการ ชาวบ้าน
หรือผู้ประกอบการดังกล่าวก็มีความยินดีที่จะใช้เครื่องแยกเศษสายไฟฟ้าแทนการเผา โดยเศษสายไฟฟ้าที่
ได้ท าการคัดแยกมีหลากหลายลักษณะ ยกตัวอย่างดังรูปที่ 4-1 ซึ่งทางคณะผู้วิจัยได้ท าการขออนุญาต 
และเก็บรวบรวมเศษสายไฟฟ้าบางส่วนเพื่อมาท าการทดลองต่อไป 

 

 

รูปที่ 4-1 เศษสายไฟฟ้าจากการคัดแยกซากเครือ่งใช้ไฟฟ้า 

 

2. การออกแบบเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า (Granulator) 

 เนื่องจากเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้าของต่างประเทศส่วนใหญ่ไม่ได้แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับเครือ่ง
มากนัก ในเบื้องต้นจึงท าการออกแบบในระดับห้องปฏิบัติการ (Lab scale) เพื่อทดสอบการท างานของ
เครื่องก่อนน าไปขยายสัดส่วนในระดับเครื่องต้นแบบ (Pilot scale) ต่อไป 

 อุปกรณ์ที่ใช้ในการประกอบเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า ในระดับห้องปฏิบัติการ (Lab scale) 

ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ ใบมีด และตัวโครงสร้าง ในส่วนขององค์ประกอบของใบมีดนั้นประกอบดว้ย 
ช้ินส่วนเพลา ใบมีด และตัวรองรับใบมีด (ส่วนที่ใช้ยึดติดใบมีดกับเพลา) เป็นหลัก ซึ่งส่วนประกอบเหล่าน้ี
ท าจากเหล็ก ใบมีดเป็นวัสดุเหล็กกล้าส าหรับงานความเร็วสูง (High speed steel, HSS) ของกบไสไม้ไฟฟ้า  
ดังรูปที่ 4-2 เมื่อประกอบเสร็จเรยีบรอ้ยแสดงได้ดังรูปที ่4-3 จากนั้นน ามาต่อรวมกับตัวโครงสร้าง (ท าจาก 
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ไม้อัด) ฐานรองรับวัตถุขาเข้า (ท าจากอะคริลิค) ตัวโรเตอร์ และฐานรองเครื่องหรือขาต้ังเครือ่ง ได้ภาพรวม
เป็นดังรูปที่ 4-4 ขนาดรวมฐานขาต้ังเหล็กประมาณ 25 x 47 x 53 เซนติเมตร (กว้าง x ยาว x สูง) 

จากการทดสอบการท างานของเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้ารว่มกับโรเตอร์ พบว่า เครื่องที่สร้างขึ้นมา
นั้นสามารถใช้ตัดเศษสายไฟฟ้าได้จริง และมีการปรับปรุงเพิ่มเติมบางส่วนเพื่อให้เครื่องสามารถท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 

 

รูปที่ 4-2 ส่วนประกอบเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า ระดับห้องปฏิบัติการ (Lab scale) 

 

 

รูปที่ 4-3 โครงใบมีดของเครื่องยอ่ยเศษสายไฟฟ้า ระดับห้องปฏิบัติการ (Lab scale) 
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รูปที่ 4-4 เครื่องยอ่ยเศษสายไฟฟ้า ระดับห้องปฏิบัติการ (Lab scale) 

 

 จากผลการออกแบบเบื้องต้นในระดับห้องปฏิบัติการ (Lab scale) ได้น ามาขยายอัตราส่วนให้มี
ขนาดที่สามารถน าไปใช้งานได้จริง โดยผลิตเป็นเครื่องต้นแบบ (Pilot scale) ซึ่งมีขนาดและสัดส่วนดังรูป
ที่ 4-5 ส่วนประกอบหลักของเครื่อง ได้แก่ ส่วนที่รองรับวัตถุดิบขาเข้าหรือเศษสายไฟฟ้า (Hopper) ใบมีด 
(Blade) และตัวโรเตอร์ (Rotor) อุปกรณ์เหล่าน้ีท าจากโครงเหลก็ที่มคีวามแข็งแรงทนทาน ขนาดภาพรวม
ประมาณ 590 x 595 x 956 มิลลิเมตร (กว้าง x ยาว x สูง) ไม่รวมขนาดแผงควบคุม (Control cabinet) 

เมื่อท าการสร้างแล้วได้โครงภายในดังรูปที่ 4-6 ซึ่งรายละเอียดสัดส่วนโครงสร้างมุมมองต่างๆ แสดงใน
ภาคผนวก ก 

 

 

รูปที่ 4-5 ขนาดและสัดส่วนของเครือ่งย่อยเศษสายไฟฟ้า ระดับเครื่องต้นแบบ (Pilot scale) 
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รูปที่ 4-6 โครงภายในเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า ระดับเครื่องต้นแบบ (Pilot scale) 

 

 โครงภายในที่ได้ น ามาประกอบร่วมกับโครงเหล็กเจาะรูขนาด 3 มิลลิเมตร (ทาสีส้ม) ซึ่งหุ้มคลุม
ด้านข้างและด้านล่างของตัวโครงเหล็กอีกช้ันหนึ่ง เพื่อให้เกิดความสวยงามของตัวเครื่องและเป็นที่เพื่อใช้
ในการเดินสายไฟฟ้าต่อเข้ากับแผงควบคุม (Control cabinet) โดยเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า ระดับ
เครื่องต้นแบบ (Pilot scale) ที่สร้างเสร็จสมบูรณ์แล้ว แสดงดังรูปที่ 4-7 เครื่องตัวนี้ออกแบบให้น าไปใช้
ร่วมกับไฟฟ้าขนาด 220 โวลต์ ซึ่งเป็นแรงดันไฟฟ้าที่ใช้ทั่วไปตามบ้านเรือน และใช้ก าลังไฟโดยประมาณ 
746 วัตต์ หรือ 1 แรงม้า (Horsepower, Hp) โดยรายละเอียดการค านวณก าลังมอเตอร์ที่ต้องการ แสดง
ในภาคผนวก ข 

 

  

รูปที่ 4-7 เครื่องยอ่ยเศษสายไฟฟ้า ระดับเครื่องต้นแบบ (Pilot scale) 
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 การทดสอบเครื่องท าโดย น าเศษสายไฟฟ้าใส่เข้าไปในเครื่องทางช่องรับวัตถุขาเข้า เศษสายไฟฟ้า
ถูกบดย่อยจนกระทั่งมีขนาดเล็กเพียงพอที่จะผ่านช่องตะแกรงได้ คือ ความยาวไม่เกิน 3 มิลลิเมตร จึงจะ
ตกลงมายังบริเวณถังรองรบัด้านลา่งของเครื่อง รูปที่ 4-8 แสดงเศษสายไฟฟ้าก่อนและหลงัจากการบดยอ่ย 
ดังนั้นจากการทดลองเดินเครื่องครั้งแรก สรุปได้ว่า เครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้าต้นแบบนี้สามารถด าเนินการ
บดย่อยเศษสายไฟฟ้าได้จริง และมีประสิทธิภาพ เห็นได้จากเศษไฟฟ้าเมื่อผ่านการบดย่อยแล้ว สามารถ
แยกส่วนที่เป็นทองแดง และฉนวนพลาสติกออกจากกันได้ หากแต่ยังมีข้อแก้ไขเพิ่มเติม คือ บริเวณถัง
รองรับเศษสายไฟฟ้าที่ผ่านการตัดแล้ว อาจมีช่องว่างขนาดใหญ่เกินไป ท าให้เศษทองแดงและ /หรือเศษ
พลาสติกกระเด็นออกมานอกถังรองรับ ซึ่งในส่วนน้ีจะท าการปรับปรุงให้ดีข้ึนต่อไป 

 

  

รูปที่ 4-8 เศษสายไฟฟ้าก่อนและหลังการบดย่อย 

 

3. การออกแบบเครื่องคัดแยกทองแดง (Air table) 

 ในกรณีของเครื่องเขย่าแยกพลาสติกกับทองแดงไม่ได้ด าเนินการสร้างเครื่องในระดับ
ห้องปฏิบัติการ (Lab scale) แต่ท าการสร้างเครื่องในระดับเครื่องต้นแบบ (Pilot scale) เท่านั้น เนื่องจาก
ข้อจ ากัดด้านเวลา อีกทั้งเครื่องคัดแยกชนิด (Air table) มีการใช้ทั่วไปในประเทศไทย โดยเฉพาะงานด้าน
เหมืองแร่ แยกแร่ หรืองานด้านการแยกเม็ดพลาสติกในอุตสาหกรรมพลาสติก จึงท าให้มีตัวอย่างในอ้างอิง
สัดส่วนได้  

 วัสดุที่ใช้ในการสร้างเครื่องคัดแยกทองแดง (Air table) ได้แก่ ตัวโครงสร้างผลิตจากเหล็กธรรมดา
แล้วทาสี ส่วนตัวตะแกรงร่อนท าจากเหล็กกลา้ไร้สนิม (Stainless steel) ขนาดช่องรูเปิด 200 mesh และ
ใช้สังกะสีแผ่นเรียบท าเปน็ช่องลม โดยเครื่องคัดแยกชนิด (Air table) ประกอบด้วย 2 ส่วนหลักคือ ตัวโต๊ะ 
และพัดลมซึ่งติดตั้งอยู่ข้างใต้ของตัวโต๊ะ โดยทั้ง 2 ส่วนประกอบนี้ท าหน้าที่เขย่า และเป่าอากาศ ให้เศษ
สายไฟฟ้าแยกจากกัน 
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ความเร็วของการเป่าอากาศ ต้องมีค่าสูงกว่าความเร็วข้ันต่ าที่วัตถุจะยกตัวข้ึนได้ (Minimum 

fluidizing velocity of air, umf) ซึ่งค านวณได้จากสมการที่ 4-1 โดยรายละเอียดการค านวณแสดงใน
ภาคผนวก ค ชนิดของพลาสติกที่น ามาใช้คิดค านวณ คือ โพลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) เพราะเป็นประเภท
พลาสติกที่ใช้ทั่วไปในการน ามาท าเป็นฉนวนหุ้มสายไฟฟ้า จากการค านวณดังกล่าว พบว่า ความเร็วข้ันต่ า
ที่พัดลมต้องเป่าอากาศได้ คือ 1.12 เมตรต่อวินาที ซึ่งค่าที่ได้น้ีใช้เป็นตัวช่วยในการเลือกขนาด/ก าลังของ
พัดลมที่ใช้ติดต้ังในเครื่องคัดแยกทองแดง (Air table) 

umf = ( µdp∙ρg) ∙ {[823.69 + 0.0494 (dp3 ∙ρg∙(ρs−ρg)∙gμ2 )]12 − 28.7} สมการที่ 4-1 

การออกแบบสัดส่วนของเครื่องคัดแยกทองแดงมีรายละเอียดแสดงใน ภาคผนวก ง โดยขนาด
เครื่องภาพรวม (ไม่รวมขนาดของตู้ควบคุม) ประมาณ 385 x 795 x 909 มิลลิเมตร (กว้าง x ยาว x สูง) 
ใช้ก าลังไฟทั้งหมด 463 วัตต์ จากพัดลม 373 วัตต์ และมอเตอร์ส าหรับเขย่า 45 วัตต์ จ านวน 2 ตัว ซึ่ง
เครื่องต้นแบบ (Pilot scale) ที่สร้างได้แสดงดังรูปที่ 4-9  

 

  

  

รูปที่ 4-9 เครื่องคัดแยกทองแดง (Air table) ระดบัเครือ่งตน้แบบ (Pilot scale) 
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 การทดสอบการท างานของเครื่องคัดแยกทองแดง (Air table) ระดับเครื่องต้นแบบ (Pilot scale) 

ด าเนินการโดยน าเศษสายไฟฟ้าที่ผ่านการบดแยกด้วยเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า (Granulator) เข้าสู่เครื่อง
แยกทองแดง จากนั้นรวบรวมเศษทองแดงและฉนวนพลาสติกที่แยกได้ มาค านวณหาประสิทธิภาพการ
แยก ด้วยการประเมินแบบเกรด (Grade evaluation) คือ เป็นการหาค่าประสิทธิภาพของการแยกวัตถุใน
แต่ละถังกักเก็บได้แก่ ถังรองรับเศษทองแดง และถังรองรับฉนวนพลาสติก โดยค านึงถึงสัดส่วนเฉพาะ
ภายในถังกักเก็บแต่ละถังที่ได้เท่านั้น ซึ่งค านวณได้ดังนี้ GradeA = Mass of material A in the collected fractionTotal mass of the collected fraction x 100%  สมการที่ 4-2 

 

การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องครั้งแรก แสดงดังรูปที่ 4-10 พบว่า จากถังกักเก็บเศษ
ทองแดง เครื่องมีประสิทธิภาพในการแยกเศษทองแดงร้อยละ 60 และมีประสิทธิภาพในการแยกเศษ
พลาสติก (สัดส่วนจากถังกักเก็บเศษพลาสติก) ร้อยละ 84  

 

 

รูปที่ 4-10 ประสิทธิภาพการแยกด้วยเครื่องคัดแยกทองแดง (Air table)  

ระดับเครื่องต้นแบบ (Pilot scale) ครั้งที่ 1 
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เมื่อน ามาประเมินประสิทธิภาพในภาพรวม (Total efficiency) ดังสมการที่  4-3 พบว่า มี
ประสิทธิภาพการแยกเศษทองแดงและเศษฉนวนพลาสติก ร้อยละ 50.4 ดังนั้นจึงต้องท าการปรับปรุง
แก้ไขเครื่องให้มีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน 

E = (Weight of product A in stream 1Weight of product A in feed ) x (Weight of product B in stream 2Weight of product B in feed ) x 100% 

สมการที่ 4-3 

 การแก้ไขประสิทธิภาพเครื่องแยกทองแดง ท าโดยปรับอัตราส่วนการเขย่า (Vibration) ติดตั้ง
ขอบ (Weir) ที่ปรับระดับได้เพื่อป้องกันเศษพลาสติกไหลมาปนทางด้านทองแดง และไม่น าสายชนิดที่เป็น
ข้อจ ากัดของเครื่องสับมาทดสอบ แล้วจึงน ามาท าการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องแยกอีกครั้ง ดังรูปที่ 4-

11 จากการค่าประสิทธิภาพของการแยกวัตถุในแต่ละถังกักเก็บ (Grade evaluation) ตามสมการที่ 4-1 

พบว่าแต่ละถังกักเก็บที่ได้ มีประสิทธิภาพการแยกเศษทองแดงและเศษพลาสติกเท่ากับร้อยละ 87 และ 
93 ตามล าดับ  

หากท าการประเมินประสิทธิภาพโดยรวม (Total efficiency) ตามสมการที่  4-3 พบว่า มี
ประสิทธิภาพการแยกเศษทองแดงและเศษฉนวนพลาสติก ร้อยละ 80.9 เพราะฉะนั้นเครื่องนี้จึงสามารถ
น าไปใช้แยกเศษทองแดงจากเศษสายไฟฟ้าได้จริงอย่างมีประสิทธิภาพ 

 

รูปที่ 4-11 ประสิทธิภาพการแยกด้วยเครื่องคัดแยกทองแดง (Air table)  

ระดับเครื่องต้นแบบ (Pilot scale) ครั้งที่ 2 
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4. ลักษณะเศษสายไฟฟ้าท่ีไม่เหมาะสมในการใช้กับเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า และเครื่องคัดแยก
ทองแดง 

 จากกลุ่มตัวอย่างสายไฟที่น ามาทดสอบพบว่ามี 2 กลุ่มที่ไม่เหมาะสมในการน ามาสับย่อย และคัด
แยก ได้แก่ 

1) ประเภทที่ไม่ได้ท ามาจากทองแดง สังเกตจากสีโลหะและคุณสมบัติในการดูดติดแม่เหล็ก ดังรูปที่ 
4-12 

2) ประเภทที่เป็นเส้นเดียว ขนาดเล็ก เช่น สาย LAN และสายโทรศัพท์ ตามบ้าน พวกนี้พลาสติกหุ้ม
ติดแน่นมาก ไม่สามารถสับและเหว่ียงแยกออกมาได้ ดังรูปที่ 4-13 

 

 

รูปที่ 4-12 ลักษณะเศษสายไฟฟ้าที่ไม่ได้ท ามาจากทองแดง 

 

 

รูปที่ 4-13 ลักษณะเศษสายไฟฟ้าที่เป็นเส้นเดียว ขนาดเล็ก 



โครงการวิจัยอุปกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า 

รายงานฉบับสมบูรณ์ 

บทที่ 4 | 10 

5. การทดสอบเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า และเครื่องคัดแยกทองแดง 

 การทดสอบเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า และเครื่องคัดแยกทองแดง ได้ด าเนินการระหว่างวันที่ 28-

30 ตุลาคม โดยน าเครื่องต้นแบบไปทดลอง ณ สถานที่จริง คือ อ าเภอบ้านใหม่ไชยพจน์ จังหวัดบุรีรัมย์ ซึ่ง
ภาพรวมระยะเวลาการลงพื้นที่ทดสอบเครื่องแสดงดังรูปที่ 4-14 

 

 

รูปที่ 4-14 ภาพรวมระยะเวลาการลงพื้นที่ทดสอบเครือ่งย่อยเศษสายไฟฟ้า และเครื่องคัดแยกทองแดง 

 

 เมื่อท าการขนย้าย และติดตั้งเครื่องเสร็จเรียบร้อยแล้ว มีผู้ประกอบการคัดแยกเครื่องใช้ไฟฟ้า 1 
ราย น าเศษสายไฟฟ้ามาเพื่อทดสอบเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า โดยให้ผู้ประกอบการท าการตัดแยกวัสดุแข็ง
ออกจากสายไฟ เช่น หัวปลั๊ก สายรัด เป็นต้น จ านวน 5 กิโลกรัม ดังรูปที่ 4-15 ผลการทดสอบเครื่องย่อย
เศษสายไฟฟ้าในครั้งแรก (28 ตุลาคม) พบว่า เมื่อน าเศษสายไฟฟ้าเข้าเครื่องสับประมาณ 30 นาที เศษ
สายไฟฟ้าได้เข้าไปติดบริเวณใบมีดโรเตอร์กับใบมีดยึด จนไม่สามารถเดินเครื่องได้ ดังรูปที่ 4-16 

 

 

รูปที่ 4-15 การทดสอบเครื่องยอ่ยเศษสายไฟฟ้า ครัง้ที่ 1 
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รูปที่ 4-16 เศษสายไฟฟ้าติดในใบมีดย่อย 

 

 จากผลลัพธ์ดังกล่าว จึงท าการปรับเปลี่ยนจานทดรอบด้านหลังให้มีขนาดใหญ่ข้ึน (รูปที่ 4-17) 
เพื่อให้มีแรงบิดมากขึ้น และเปลี่ยนใบมีดชนิดทังสเตนคาร์ไบท์พร้อมตั้งระยะใบมีดเพิ่มเป็น 3 มิลลิเมตร 
อีกทั้งท าการตัดเศษสายไฟฟ้าให้มีขนาดสั้นลง ให้มีความยาวประมาณ 30 เซนติเมตร (รูปที่ 4-18) เพื่อให้
เครื่องท างานง่ายข้ึน แล้วด าเนินการทดสอบเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้าอีกครั้ง (29 ตุลาคม) โดยผลการ
ทดสอบพบว่า เครื่องมีการสับย่อยที่ราบรื่นมากข้ึน ดังรูปที่ 4-19  

 

 

รูปที่ 4-17 การปรับเปลี่ยนจานทดรอบของเครื่องยอ่ยเศษสายไฟฟ้า 
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รูปที่ 4-18 การตัดเศษสายไฟฟ้า 

 

 

รูปที่ 4-19 การทดสอบเครื่องยอ่ยเศษสายไฟฟ้า ครัง้ที่ 2 

 

ส าหรับเครื่องคัดแยกทองแดง ได้ด าเนินการทดสอบในวันที่ 29 ตุลาคม โดยการน าเศษสายไฟฟ้า
ที่ผ่านการย่อยสับแล้ว จ านวน 2 กิโลกรัม (รูปที่ 4-20) มาเข้าเครื่องทดสอบ ดังรูปที่ 4-21 ผลปรากฏว่า  

1) ทางด้านบนของเครื่องเขย่า (Feeder) ทองแดงไม่สามารถผ่านแผ่นกั้นได้มากนัก ผู้ด าเนินการ
ทดสอบจึงได้ท าการปรับระยะของแผ่นกั้นข้ึน ผลที่ได้พบว่าฉนวนหุ้มสายไฟกับทองแดงมีการไหล
เข้าสู่ตัวเครื่องปนกันมากขึ้น 

2) ทางด้านท้ายเครื่องเขย่า (Discharge end) หลังจากเทเศษสายไฟฟ้าที่ผ่านการสับลงเครื่องคัด
แยกทองแดง พบว่า ทองแดงและฉนวนหุ้มสายไฟปะปนกัน และไหลลงวัสดุรองรับอย่างรวดเร็ว 
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จึงได้ท าการปรับระดับลม ในระดับต่างๆ ผลปรากฏว่าทองแดงและฉนวนหุ้มสายไฟยังคงปะปน
กันและไหลลงวัสดุรองรับเช่นเดิม 

3) ผู้ด าเนินการทดสอบจึงท าการทดสอบเครื่องเขย่าแยกจนจบ ระยะเวลาการทดสอบประมาณ 1 
ช่ัวโมง 

 

รูปที่ 4-20 เศษสายไฟฟ้าส าหรบัการทดสอบเครื่องคัดแยกทองแดง จ านวน 2 กิโลกรัม  
(ถาดเหล็กหนกั 1 กิโลกรัม) 

 

 

รูปที่ 4-21 การทดสอบเครื่องคัดแยกทองแดง 

 

เมื่อน าผลที่ได้จากการคัดแยกมาช่ังน้ าหนัก ทั้งหมด 3 ส่วน ได้แก่ 

1) วัสดรุองรับทองแดง ไม่สามารถช่ังน้ าหนักทองแดงที่ผ่านการคัดแยกได้ เพราะมปีรมิาณน้อยเกิน
กว่าที่เครื่องช่ังจะอ่านผลได้ (รูปที่ 4-22) 

2) วัสดุรองรับฉนวนหุม้สายไฟ สามารถรองรับฉนวน 1.8 กิโลกรัม (รปูที่ 4-23) 

3) ปริมาณทองแดงที่ค้างอยู่บนเครื่องคัดแยก หนัก 100 กรัม (รูปที่ 4-24) 

ซึ่งภาชนะรองรับมีน้ าหนกัโดยประมาณ 200 กรัม 
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รูปที่ 4-22 น้ าหนักทองแดงจากวัสดุรองรบัทองแดง 
 

 

รูปที่ 4-23 น้ าหนักฉนวนหุ้มสายไฟจากวัสดรุองรบัฉนวน 

 

 

รูปที่ 4-24 น้ าหนักทองแดงที่ค้างอยูบ่นเครื่องคัดแยกทองแดง 
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 จากค าแนะน าของชาวบ้านที่มาสังเกตการใช้เครื่องคัดแยกทองแดง คือ ต้องการเครื่องที่ท าการ
แยกได้เร็วข้ึน และลดความดังของเสียงที่เกิดข้ึน ดังนั้นจึงได้ปรับปรุงเครื่องโดยการปรับขนาดของช้ินส่วน
อะไหล่ให้มีขนาดที่เหมาะสมยิ่งข้ึนต่อการน าไปใช้งาน ดังรูปที่ 4-25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-25 เครื่องคัดแยกทองแดงที่ท าการปรับปรุงแก้ไขแลว้ 

 

6. การถ่ายทอดเทคโนโลยีเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า และเครื่องคัดแยกทองแดง 

 การลงพื้นที่เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยี ทางคณะผู้จัดท าได้ด าเนินการลงพื้นที่ 2 แห่ง ได้แก่ 

6.1 วันที่ 24 มกราคม 2563 พื้นที่ต าบลแดงใหญ่ อ าเภอบ้านใหม่ไชยพจน์ จังหวัดบุรีรัมย์  ณ 
โรงเรียนวัดสุคันธารมย์ โดยมีนายกองค์การบริหารสวนต าบลแดงใหญ่ เป็นประธานเปิดงาน ซึ่งในงาน
ถ่ายทอดเทคโนโลยีมีผู้ประกอบการและประชาชนผู้สนใจเข้าร่วมจ านวน 71 คน และนักเรียนในโรงเรียน 
วัดสุคันธารมย์ในระดับมัธยมต้น จ านวน 32 คน ซึ่งมีกิจกรรม ประกอบด้วย การแนะน าและสาธิตการใช้
งานเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า และเครื่องคัดแยกทองแดง รวมถึงการเปิดรับฟังความคิดเห็นจากชุมชน 
ภาพตัวอย่างการลงพื้นที่เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยี แสดงดังรูปที่ 4-26 
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รูปที่ 4-26 บรรยากาศการลงพื้นที่เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยเีครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า และเครื่องคัดแยก
ทองแดง ณ ต าบลแดงใหญ่ อ าเภอบ้านใหม่ไชยพจน์ จังหวัดบุรรีัมย์ 
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6.2 วันที่ 21 กุมภาพันธ์ 2563 พื้นที่ต าบลบ้านกอก อ าเภอเข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธานี  ณ 
หอประชุมเอนกประสงค์เทศบาลต าบลบ้านกอก โดยมีนายกเทศมนตรีเทศบาลต าบลบ้านกอก เป็น
ประธานเปิดงาน ซึ่งประกอบด้วย การแนะน าและสาธิตการใช้งานเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า และเครื่องคัด
แยกทองแดง การให้ความรู้เกี่ยวกับผลกระทบที่เกิดจากการเผาสายไฟ ทั้งทางด้านสิ่งแวดล้อมและสขุภาพ 
รวมถึงการเปิดรับฟังความคิดเห็นจากชุมชน มีซึ่งในงานถ่ายทอดเทคโนโลยีมีผู้ประกอบการและประชาชน
ผู้สนใจเข้าร่วมจ านวน 45 คน นักเรียนระดับมัธยมต้นโรงเรียนบ้านนาแก้วประชาสรรค์ จ านวน 31 คน 
และนักเรียนระดับมัธยมต้นโรงเรียนบ้านกอก จ านวน 16 คน ภาพตัวอย่างการลงพื้นที่เพื่อถ่ายทอด
เทคโนโลยี แสดงดังรูปที่ 4-27 

 

รูปที่ 4-27 บรรยากาศการลงพื้นที่เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยเีครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า และเครื่องคัดแยก
ทองแดง ณ ต าบลบ้านกอก อ าเภอเข่ืองใน จงัหวัดอุบลราชธานี 
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แนวทางส่งเสริมการใช้เครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า และเครื่องคัดแยกทองแดง สามารถท าได้โดย 

1) สร้างความตระหนักให้ชุมชนเรื่องสิ่งแวดล้อม ผ่านศูนย์เรียนรู้ของชุมชน 

2) การเพิ่มมูลค่าให้พลาสติกที่แยกจากทองแดง 
3) ประสานแหล่งรับซื้อทองแดง 
4) การผลักดันนโยบายไม่รับซื้อทองแดงจากการเผา 

 

7. การเผยแพร่ประชาสัมพันธ์โครงการ 
7.1 รายการ “เปิดรั้วอุดมศึกษา” ทางสถานีโทรทัศน์กองทัพบกช่อง 5 ได้เข้าสัมภาษณ์

ผู้อ านวยการศูนย์ความเป็นเลิศด้านการจัดการสารและของเสียอันตราย (ศสอ.) ในประเด็นของนวัตกรรม
ของ ศสอ. ซึ่งเครื่องย่อยเศษสายไฟฟ้า และเครื่องคัดแยกทองแดง เป็นหนึ่งในหัวข้อส าหรับการสัมภาษณ์
ดังกล่าว ดังรูปที่ 4-28 

 

รูปที่ 4-28 การสัมภาษณ์รายการ “เปิดรั้วอุดมศึกษา” ทางสถานีโทรทัศน์กองทัพบกช่อง 5 



โครงการวิจัยอุปกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า 

รายงานฉบับสมบูรณ์ 

บทที่ 4 | 19 

7.2 การประชาสัมพันธ์ผ่านช่อง YouTube Chanel ตัวอย่างดังรปูที่ 4-29 

 

รูปที่ 4-29 การประชาสัมพันธ์โครงการวิจัยอปุกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า  
ผ่านช่อง YouTube Chanel 

 

7.3 การประชาสัมพันธ์ผ่าน Facebook ดังรปูที่ 4-30 

 

รูปที่ 4-30 การประชาสัมพันธ์โครงการวิจัยอปุกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า ผ่าน Facebook 
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7.4 การประชาสัมพันธ์ผ่าน Website ดังรูปที่ 4-31 

 

 

รูปที่ 4-31 การประชาสัมพันธ์โครงการวิจัยอปุกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า ผ่าน Website 
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8. การส่งมอบเครื่อง “อุปกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า” และ “โครงการการใช้ประโยชน์
จากฉนวนกันความร้อนเหลือท้ิงจากโฟมพียูทดแทนไส้กรองเครื่องฟอกอากาศ” จ านวน 6 เครื่อง  

 

รูปที่ 4-32 บนัทึกน าส่งเครื่องมือวิจัย 
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รูปที่ 4-33 ก าหนดการส่งมอบเครื่องมือวิจัย 

9. การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์เบ้ืองต้น 

ปัญหาด้านมลพิษกิจกรรมการคัดแยกซากเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ของ
ผู้ประกอบการหรือกลุ่มชาวบ้านที่รวมตัวกันด าเนินการอยู่ในพื้นที่ชุมชน อาทิ จังหวัดกาฬสินธ์ุ บุรีรัมย์ 
อุบลราชธานี เป็นต้น ปัญหามลพิษทางสิ่งแวดล้อมที่ตามมาจากกิจกรรมคัดแยกซากเครื่องใช้ไฟฟ้าและ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ส่วนใหญ่เกิดจากระหว่างกระบวนการคัดแยกช้ินส่วนที่มีค่าและการน าจัดการซาก
ช้ินส่วนหลังการคัดแยกที่ไม่เรียบร้อย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ปัญหามลพิษทางอากาศที่เกิดจากการลักลอบ
เผาช้ินส่วนหรือเศษซากสายไฟขนาดเล็กเพื่อเอาเศษทองแดงไปขายให้ผู้รับซื้อ เกิดปัญญามลพิษทั้งฝุ่น 
ควัน และกลิ่นเหม็นไหม้ ก่อให้เกิดความเดือดร้อน ร าคาญกับชุมชนโดยรอบและบริเวณใกล้เคียง ซึ่งฝุ่น 
ควัน ที่เกิดจาการเผาไหม้โดยเฉพาะฉนวนหุ้มหรือพลาสติกจากสายไฟมีความอันตรายจากสารเคมี
ก่อให้เกิดความอันตรายต่อผู้สูดดมกับผู้ลักลอบเผาและผู้อยู่บริเวณใกล้เคียง นอกจากนี้ยั งเป็นฝุ่นฟุ้ง
กระจายและเป็นสารเคมีตกค้าง ก่อให้เกิดความเสียหายกับพื้นที่การเกษตร ปศุสัตว์ สิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดล้อมอื่นๆ การด าเนินกิจกรรมการคัดแยกเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ เพื่อเอา
โลหะมีค่า ของผู้ประกอบการด้วยวิธีการเผาซึ่งเป็นวิธีการที่ง่ายและค่าใช้จ่ายน้อยในการแยกโลหะมีค่า แต่
ก่อให้เกิดต้นทุนความรับผิดชอบต่อสังคมและผลกระทบต่างๆ ที่ต้องค านึงถึงอย่างมากหากไม่ได้รับการ
ควบคุมดูแลที่ดี เช่น ค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาล ค่าการจัดการมลพิษหรือค่าใช้จ่ายในการฟื้นฟู
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สิ่งแวดล้อม ดังนั้นวิธีการคัดแยกโลหะมีค่าจากเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ด้วยวิธีการอื่นๆ 
จึงเป็นทางเลือกที่ดีกว่าวิธีการเผา โดยเฉพาะกับเศษสายไฟฟ้าขนาดเล็ก  

การวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ ทางโครงการได้ศึกษาทางเลือกการคัดแยกเศษสายไฟขนาดเล็ก
ด้วยอุปกรณ์การคัดแยกทองแดงจากสายไฟขนาดเล็กที่มีประสิทธิภาพในการคัดแยก โดยมีจุดมุ่งหมายให้
ผู้ประกอบการใช้เครื่องคัดแยกทองแดงจากสายไฟ ลดการน าสายไฟขนาดเล็กไปเผาเพื่อแยกทองแดงจาก
ฉนวนหุ้ม เพื่อลดการเกิดมลพิษทางอากาศจากการเผาสายไฟจากกิจกรรมการคัดแยกของชุมชน โดยจะ
ท าการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ และใช้เครื่องมีทางเศรษฐศาสตร์ในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าที่
เกิดข้ึนจากอุปกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟดังนี้ 

 

ตารางที่ 4-1 ภาพรวมการเปรียบเทียบวิธีการคัดแยกเศษทองแดงหรือโลหะมีค่าจากเศษสายไฟขนาดเล็ก
ด้วยวิธีการต่างๆ ในด้านต้นทุนและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

ล าดับ วิธีการคัดแยกโลหะ ข้อด ี ข้อเสีย 

1 การ ใ ช้แร ง ง านคนปอก
สายไฟ 

- กระบวนการคัดแยกง่าย  
- ได้ผลิตภัณฑ์คุณภาพสูง 
สะอาดพร้อมจ าหน่าย 

- เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

- ต้องใช้ทักษะแรงงาน 

- ปร ะสิท ธิภาพต่ า  เ มื่ อ เที ยบ
ปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ได้กับเวลาที่ใช้ 

- ค่าแรงงานสูงกว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้ 
2 การเผา - กระบวนการคัดแยกง่าย 

- ต้นทุนด าเนินการต่ า 
- ผลิตภัณฑ์ที่ได้คุณภาพต่ า ต้อง
น าไปท าความสะอาดก่อนจ าหน่าย 

-  เ กิ ด ม ล พิ ษ ท า ง อ า ก า ศ สู ง 
โดยเฉพาะ กลิ่น ควันฝุ่นละออง 
- ต้องฟื้นฟูสถานที่ใช้ด าเนินการ 

- เกิดผลกระทบต่อผู้อื่นบริเวณ
กว้าง 

3 การใช้สารเคมี ชะละลาย -  ผลิตภัณฑ์ คุณภาพสูง 
สะอาดพร้อมจ าหน่าย 

- กระบวนการคัดแยกยาก ต้องมี
ความรู้และทักษะทางวิทยาศาตร์ 
- ต้นทุนสารเคมีแพง 
- เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้
หากจัดการของเสียไม่ดี 
- มีอันตรายในกระบวนการ 

- ไม่เหมาะกับผู้ประกอบทั่วไป 
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ตารางที่ 4-1 ภาพรวมการเปรียบเทียบวิธีการคัดแยกเศษทองแดงหรือโลหะมีค่าจากเศษสายไฟขนาดเล็ก
ด้วยวิธีการต่างๆ ในด้านต้นทุนและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 

ล าดับ วิธีการคัดแยกโลหะ ข้อด ี ข้อเสีย 

4 การใช้เครื่องปอกสายไฟ
ส าหรับสายไฟขนาดเล็ก 

- กระบวนการคัดแยกง่าย  
-  ผลิตภัณฑ์ คุณภาพสูง 
สะอาดพร้อมจ าหน่าย 

- ประสิท ธิภาพสู ง เมื่อ
เทียบปริมาณผลิตภัณฑ์ที่
ได้กับเวลาที่ใช้ 

- เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

(ไม่สามารถด าเนินการได้
กับสายไฟขนาดเล็ก) 

- จ ากัดขนาดสายไฟต้องที่ไม่เล็ก
เกินไป 

- มีต้นทุนค่าอุปกรณ์ และค่าไฟ
ด าเนินการ 

5 การใช้เครื่องสับและเครื่อง
เขย่าส าหรับสายไฟขนาด
เล็ก 

- กระบวนการคัดแยกง่าย  
- - ประสิทธิภาพสูง เมื่อ
เทียบปริมาณผลิตภัณฑ์ที่
ได้กับเวลาที่ใช้ 

-  ผลิตภัณฑ์ คุณภาพสูง 
สะอาดพร้อมจ าหน่าย 

- เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

- มีต้นทุนค่าอุปกรณ์ และค่าไฟ
ด าเนินการ 

- เป็นเครื่องจักร เกิดเสียงดังขณะ
ท างานงาน 

 

ข้อมูลการลงพื้นที่เสี่ยงเป้าหมายในโครงการเพื่อส ารวจรูปแบบของกิจกรรมการคัดแยกเศษ
สายไฟฟ้าของชุมชน โดยได้ด าเนินการส ารวจ ณ ต าบลบ้านกอก อ าเภอเข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธานี เป็น
พื้นที่ศึกษา โดยต าบลบ้านกอกแบ่งเขตการปกครองออกเป็น 6 หมู่ ซึ่งจากข้อมูลการส ารวจและข้อมูลของ
ทะเบียนการขายของทอดตลาดและของเก่า กรมการปกครอง ปี 2558 พบว่าสถานประกอบกิจการร้าน
รับซื้อของเก่า คัดแยกและรีไซเคิล ในพื้นที่ต าบลบ้านกอก มีจ านวน 61 ราย สามารถแบ่งตามประเภทการ
ประกอบกิจการ 6 ประเภท ได้แก่ 

1) ประเภทขยะรวมทุกประเภท จ านวน   7  ราย 

2) ประเภทขยะพลาสติก จ านวน  20  ราย 

3) ประเภทขยะอิเล็กทรอนิกส์ จ านวน  13  ราย 

4) ประเภทรถจักรยานยนต์ จ านวน    9  ราย 

5) ประเภทรถยนต์ จ านวน  11  ราย 
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6) ประเภทถุงน้ ายาล้างไต จ านวน    1  ราย 

ซึ่งแบ่งเป็น สถานประกอบการคัดแยก จ านวน 9 ราย สถานประกอบการรับซือ้จ านวน 3 ราย ซึ่ง
มีรายละเอียดดังนี้ 

1) สถานประกอบการคัดแยกน าวัสดุเข้ามาเพื่อคัดแยกเฉลี่ย 17 ครั้งต่อเดือน และสามารถ
คัดแยกเศษสายไฟฟ้า/ทองแดง เฉลี่ย 5 กิโลกรัมต่อวัน 

2) ประเภทของสายไฟฟ้าที่ได้จากการคัดแยก แบ่งเป็น  
 สายไฟฟ้าภายในบ้านเรือน 

 สายต่อพ่วงเครื่องใช้ไฟฟ้า 
 สายวงจรภายในเครื่องใช้ไฟฟ้า 

3) สถานประกอบการคัดแยกน าตู้เย็น/ตู้แช่เย็นเข้ามาเพื่อคัดแยก เฉลี่ย 44 เครื่องต่อ
เดือน 

4) เครื่องมือที่ใช้ในการคัดแยกเป็นเครื่องมือพื้นฐาน เช่น ค้อน ไขควง กรรไกร คีม สิ่ว แช
ลง โดยมีสถานประกอบการเพียง 1 รายในการใช้แม่แรงไฮดรอลิกเพื่อช่วยทุนแรง 

5) สถานประกอบการ 8 ใน 9 ราย น าสายไฟขนาดเล็กที่ได้จากการคัดแยก ไปเผา เนื่องจาก
ไม่มีทางวิธีการอื่นที่ดีกว่า 

จากข้อมูลการลงพื้นที่เสี่ยงเป้าหมายในโครงการเพื่อส ารวจรูปแบบของกิจกรรมการคัดแยกเศษ
สายไฟฟ้าของชุมชน ต าบลบ้านกอก อ าเภอเข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธานีข้างต้น พบว่ากิจกรรมในการคัด
แยกเศษสายไฟฟ้าขนาดเล็กทั้งหมดของชุมชนแห่งนี้ ใช้วิธีการคัดแยกโลหะมีค่าออกจากสายไฟด้วยวิธีการ
เผาและการใช้เครื่องมืออุปกรณ์และแรงงานคนในการคัดแยก ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงเปรียบเทียบ
ความเหมาะสมของวิธีการลดเกิดมลพิษทางอากาศจากกิจกรรมการคัดแยกของชุมชนระหว่างการเผา
สายไฟและการใช้เครื่องคัดแยกทองแดงจากสายไฟ เนื่องจากเป็นการด าเนินการที่เหมาะสมกับการ
ด าเนินงานที่เป็นไปได้ของพื้นที่และไม่ส่งผลกระทบวิถีชีวิตของคนในชุมชน โดยปัจจัยที่ใช้วิเคราะห์
เปรียบเทียบ ดังนี้ 

 1) ปริมาณเศษสายไฟขนาดเล็กของชุมชน 

ปริมาณเศษสายไฟขนาดเล็กที่จะน าไปคัดแยกทองแดงของทั้งชุมชนเฉลี่ยอยู่ที่ 765 – 800 
กิโลกรัมต่อเดือน โดยแหล่งที่มาของเศษสายไฟขนาดเล็กในพื้นที่ มาจาก 2 แหล่ง คือ 1) จากการรวบรวม
เศษสายไฟจากซากผลิตภัณฑ์ต่างๆ ที่เกิดจากกิจกรรมคัดแยกของผู้ประกอบการเอง เช่น แผงวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ ตู้เย็น จักรยานยนต์ เป็นต้น และ 2) จากรับซื้อตัวเศษสายไฟจากผูร้วบรวมขายเจา้อื่นๆ ทั้ง
ในและนอกพื้นที่ โดยมีราคารับซื้ออยู่ที่ 20 กิโลกรัม ราคา 300 บาท หรือ กิโลกรัมละ 15 บาท ดังนั้น 
ต้นทุนของวัตถุดิบหรือเศษสายไฟขนาดเล็กก่อนด าเนินกิจกรรมคัดแยกทั้งหมด 800 กิโลกรัม เท่ากับ 
12,000 บาท 
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รูปที่ 4-34 สายไฟฟ้าขนาดเล็ก ทีเ่ข้ามาคัดแยกในชุมชน 

 

2) ปริมาณผลิตภัณฑ์ทองแดงและราคาขายทองแดงหลังการคัดแยก 

 สายไฟขนาดเล็กจะมีปริมาณทองแดงเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 25 ของน้ าหนักสายไฟ ดังนั้นเศษสายไฟ 
800 กิโลกรัมจะมีทองแดงอยู่ที่ 200 กิโลกรัม และราคารับซื้อเศษทองแดงเฉลี่ยอยู่ที่ 110 – 130 บาทต่อ
กิโลกรัม ข้ึนอยู่กับความบริสุทธ์ิและความสะอาดของเศษทองแดงที่ผู้ประกอบการน ามาขายให้ผู้รับซื้อ 
ดังนั้น ต้นทุนของผลิตภัณฑ์ทองแดงหลังด าเนินกิจกรรมคัดแยกทั้งหมด 200 กิโลกรัม เท่ากับ 26,000 

บาท 

 

 

รูปที่ 4-35 ทองแดงในสายไฟฟ้า 

 

9.1 การเปรียบเทียบการคัดแยกระหว่างการเผาสายไฟและการใช้เครื่องคัดแยกทองแดงจากสายไฟ
เบ้ืองต้น 

หากเปรียบเทียบการด าเนินการกิจกรรมคัดแยกระหว่างการเผาสายไฟและการใช้เครื่องคัดแยก
ทองแดงจากสายไฟ 1 วัน (8 ช่ัวโมงท างานต่อวัน) โดยไม่รวมต้นทุนค่าด าเนินการต่างๆ จะได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
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การคัดแยกด้วยการเผา 
ใน 1 วัน สามารถท าการเผาสายไฟเพื่อแยกทองแดงได้วันละ 100 กิโลกรัม สายไฟ 800 กิโลกรัม

ต้องด าเนินการอย่างน้อย 8 วัน ได้ผลิตภัณฑ์ทองแดงที่สามารถน าไปขายได้ประมาณ ร้อยละ 15 ของ
น้ าหนักทั้งหมด หรือเท่ากับ 120 กิโลกรัม ส่วนที่เหลือเป็นเถ้าของเสียและฝุ่ นที่ต้องน าไปจัดการให้
เรียบร้อยต่อ ดังนั้นหากด าเนินการ 800 กิโลกรัม จะได้ผลิตภัณฑ์ทองแดง สามารถขายได้ในราคาที่ต่ า
ที่สุดกิโลกรัมละ 120 บาท เนื่องจากผลิตภัณฑ์ต้องน าไปความสะอาด เท่ากับ 14,400 บาท 

 

 

รูปที่ 4-36 การเผาเศษสายไฟฟ้า 

การใช้เครื่องคัดแยกทองแดง 
ใน 1 วัน สามารถท าการคัดแยกทองแดงจากสายไฟ ได้วันละ 40 กิโลกรัม (5 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง) 

สายไฟ 800 กิโลกรัม ต้องใช้เวลาด าเนินการอย่างน้อย 20 วัน ได้ผลิตภัณฑ์ทองแดงที่สามารถน าไปขายได้
ประมาณ ร้อยละ 25 ของน้ าหนักทั้งหมด หรือเท่ากับ 200 กิโลกรัม ส่วนที่เหลือเป็นเศษฉนวนหุ้มหรือ
พลาสติกที่สามารถขายได้หรือน าไปจัดการให้เรียบร้อยต่อ ดังนั้นหากด าเนินการ 800 กิโลกรัม จะได้
ผลิตภัณฑ์ทองแดง สามารถขายได้ในราคาที่สูงที่สุดกิโลกรัมละ 130 บาท เนื่องจากผลิตภัณฑ์มีความ
สะอาดไม่ต้องน าไปท าความสะอาดต่อ เท่ากับ 26,000 บาท 

 

รูปที่ 4-37 การใช้เครื่องคัดแยกทองแดง 
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สรุปได้ว่า การด าเนินการคัดแยกผลิตภัณฑ์ทองแดงจากสายไฟขนาดเล็ก ในปริมาณที่เท่ากัน การ
คัดแยกด้วยการเผาสายไฟเพื่อให้ได้ทองจะใช้ระยะเวลาในการด าเนินงานได้เร็วกว่าการคัดแยกด้วยเครื่อง
คัดแยกอย่างน้อย 2.5 เท่าของระยะด าเนินการแต่ผลิตภัณฑ์ที่ ได้มีปริมาณน้อยและขายได้ในราคาที่น้อย
กว่าท าให้มูลค่าของผลิตภัณฑ์ทองแดงที่ขายน้อยกว่าถึง 11,600 บาท หรือประมาณ 1.8 เท่า นอกจากนี้
หากนับรวมการจัดการของเสียและมลพษิที่เกิดข้ึน การคัดแยกทองแดงด้วยการเผาสายไฟจะสรา้งของเสยี 
เช่น เถ้าและฝุ่น ควัน ซึ่งสร้างผลกระทบต่อสังคมสิ่งแวดล้อมในการจัดการ ในขณะที่การคัดแยกด้วย
เครื่องคัดแยกทองแดงจากสายไฟจะ มีของเสียที่เป็นเศษปอกฉนวนหุ้มที่รวบรวมจัดการง่ายกว่าหรือ
สามารถน าไปขายต่อได้และไม่เกิดมลพิษทางอากาศที่ส่งผลกระทบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม 

 

9.2 การวิเคราะห์ด้านต้นทุนและผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์เบ้ืองต้นของอุปกรณ์แยกทองแดงออก
จากเศษสายไฟฟ้า 

ในการประเมินด้านต้นทุนและผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ของเครื่องคัดแยกทองแดงจาก
สายไฟขนาดเล็ก จะประเมินตามก าลังการผลิตหรือความจุวัตถุดิบของเครื่องจักรสูงสุดที่ทางที่ปรึกษาได้
ออกแบบไว้ให้เหมาะสมต่อการน าไปใช้งานของผู้ประกอบการทั้งในเรื่องของขนาดหรือต้นทุนของ
เครื่องจักร ซึ่งตามกระบวนการผลิตจะแบ่งเป็น 2 ข้ันตอนโดยด าเนินการแยกกันได้ คือ 1) ข้ันตอนการลด
ขนาดของสายไฟด้วยการบดสับย่อยสายไฟขนาดเล็ก และ 2) ข้ันตอนการคัดแยกเศษทองแดงจากฉนวน
หุ้มสายไฟ  

โดย 1) ข้ันตอนการลดขนาดของสายไฟด้วยการบดสับย่อยสายไฟขนาดเล็ก และ 2) ข้ันตอนการ
คัดแยกเศษทองแดงจากฉนวนหุ้มสายไฟ โดยจะด าเนินการตามสายไฟขนาดเล็กที่รวบรวมได้ประมาณ 
800 กิโลกรัมต่อเดือน ขนาดของความจุที่รองรับ 5 กิโลกรัมต่อรอบช่ัวโมง ท าทั้งหมด 8 รอบต่อวัน หรือ 
40 กิโลกรัมต่อวัน โดยรายละเอียดของต้นทุนและประโยชน์ต่างๆ จากเทคโนโลยีฯ มีดังนี้ 

 

1) ด้านต้นทุนของเทคโนโลยีฯ  

ต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายของเทคโนโลยีฯ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ  

1.1) ต้นทุนคงที่ เป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึน ได้แก่ ค่าพื้นที่ สิ่งปลูกสร้าง เครื่องจักรและอุปกรณ์
ต่างๆ การติดต้ังระบบเครื่องจักรต่างๆ ระบบสาธารณูปโภค ระบบป้องกันผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม เป็น
ต้น โดยมีต้นทุนประมาณการ รายละเอียดดังในตารางที่ 4-2 
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ตารางที่ 4-2 สรุปต้นทุนของเทคโนโลยีฯ 

ล าดับ ค่าใช้จ่ายในการลงทุน รายละเอียด ราคา หน่วย 

1 พื้นที่และสิ่งปลกูสร้างต่างๆ  3 * 3 ตารางเมตร  
(1 ตร.ม. = 5,000 บาท) 

- โรงเก็บวัตถุดิบ พื้นที่ด าเนินการ 
ฯลฯ 

45,000 บาท 

2 เครื่องจักร และ อุปกรณ์  50,000  

2.1 ชุดเครื่องบดสบัย่อยขนาด
สายไฟขนาดเลก็ 

ขนาดจุ 10 กิโลกรัม 25,000 บาท 

2.2 ชุดเครื่องคัดแยกทองแดงจาก
เศษสายไฟ 

ขนาดจุ 5 กิโลกรมั 25,000 บาท 

3 ค่าติดต้ังและอุปกรณ์ติดตั้ง
ต่างๆ 

เช่น ชุดสายไฟ  5,000 บาท 

 รวม  100,000 บาท 

หมายเหตุ ราคาประมาณการ 

 

1.2) ต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายด าเนินการ เป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการด าเนินงานเป็นประจ า 
ได้แก่ ค่าวัตถุดิบเศษสายไฟขนาดเล็ก ค่าพลังงานที่ใช้ ค่าแรงงาน ค่าเครื่องมืออุปกรณ์และภาชนะบรรจุ 
ค่าซ่อมบ ารุง เป็นต้น คิดค านวณตามวันท างาน 1 เดือน มีวันท างาน 20 วัน โดยมีรายละเอียดดังในตาราง
ที่ 4-3 

 

 1.2.1) ด้านวัตถุดิบ 

 เศษสายไฟขนาดเล็ก 800 กิโลกรัมต่อเดือน (ราคา 15 บาทต่อ
กิโลกรัม) 

 1.2.2) ค่าพลังงาน 

 ค่าไฟฟ้า คิดค่าไฟที่ 5 บาทต่อยูนิต (หน่วยไฟฟ้า) 
- เครื่องบดสับย่อยสายไฟ ใช้ไฟฟ้า 0.8 ยูนิตต่อช่ัวโมง 
- เครื่องคัดแยกทองแดง ใช้ไฟฟ้า 0.5 ยูนิตต่อช่ัวโมง 
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 1.2.3) ค่าแรงงาน 1 คน ท างาน 8 ช่ัวโมงต่อวัน เหมาวันละ 300 บาท 

 1.2.4) ค่าอุปกรณ์อื่นๆ เช่น ภาชนะบรรจุ เครื่องมือช่าง อุปกรณ์ป้องกัน ฯลฯ 
เหมาเดือนละ 1,000 บาท 

 1.2.5) ค่าซ่อมบ ารุงเครื่องจักรและอุปกรณ์ รอบละ 5,000 บาท ปีละ 2 ครั้ง 

ตารางที่ 4-3 สรุปค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานในกระบวนการ 

ล าดับ ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ รายละเอียด ปริมาณท่ี
ใช้ต่อปี 

มูลค่า 

(บาท/ปี) 

1 วัตถุดิบ    144,000 

1.1 เศษสายไฟฟ้าขนาดเลก็ ปริมาณ 800 กิโลกรัมต่อเดือน  

กิโลกรัมละ 15 บาท 

9,600 

กิโลกรัม 

144,000 

2. ค่าพลังงาน   12,480 

2.1 เครื่องบดสบัย่อยสายไฟ ใช้ไฟฟ้า 0.8 ยูนิตต่อช่ัวโมง 
ใช้ไฟ 6.4 ยูนิตต่อวัน  
(128 ยูนิตต่อเดือน) 

1,536 

ยูนิตต่อป ี

7,680 

2.2 เครื่องแยกทองแดง ใช้ไฟฟ้า 0.5 ยูนิตต่อช่ัวโมง 
ใช้ไฟ 4 ยูนิตต่อวัน  
(80 ยูนิตต่อเดือน) 

960 

ยูนิตต่อป ี

4,800 

 

ตารางที่ 4-3 สรุปค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานในกระบวนการ (ต่อ) 

ล าดับ ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ รายละเอียด ปริมาณ
ท่ีใช้ต่อปี 

มูลค่า 

(บาท/ปี) 

3. ค่าแรงงาน 1 คน เหมาจ่ายรายวัน 300 
บาท 

6,000 บาทต่อเดือน 

 72,000 

4. ค่าอุปกรณ์อื่นๆ ภาชนะบรรจุ เครื่องมือช่าง  
อุปกรณ์ป้องกัน ฯลฯ  
เหมาจ่ายเดือนละ 1,000 บาท 

 12,000 

5. ค่าซ่อมบ ารุงเครื่องจักรและ
อุปกรณ์ 

รอบละ 5,000 บาท ปีละ 2 ครั้ง  10,000 
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  รวม 1+2+3+4+5  250,48
0 

 

2) ด้านประโยชน์ (Benefit)  

เป็นผลประโยชน์ที่เกิดจากการด าเนินการ โดยมีรายละเอียดดังในตารางที่ 4-4 

2.1) ประโยชน์ทางตรง 
 - ผลิตภัณฑ์โลหะทองแดงเทียบเท่ากับราคา โดยมีราคาประมาณ 130 บาทต่อกิโลกรัม (อ้างอิง
จากราคาตลาด) โดยเศษสายไฟขนาดเล็ก 800 กิโลกรัมต่อเดือน ได้ผลิตภัณฑ์โลหะทองแดง 200 กิโลกรมั 
คิดเป็นเงินเท่ากับ 26,000 บาท 

 

 

รูปที่ 4-38 ผลิตภัณฑ์โลหะทองแดงจากการคัดแยก 

 - เศษฉนวนหุ้มหรือพลาสติกที่เหลือจากการคัดแยก โดยมีราคาประมาณ 2  บาทต่อกิโลกรัม 

(อ้างอิงราคาจากการสอบถาม) โดยเหลือเศษฉนวนหุ้มขนาดเล็กจากกระบวนการ 600  กิโลกรัมต่อเดือน  
คิดเป็นเงินเท่ากับ 1,200 บาท 
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รูปที่ 4-39 เศษฉนวนหุ้มหรอืพลาสติกทีเ่หลือจากการคัดแยกที่ขายได้ 

 

2.2) ผลประโยชน์ทางอ้อม  
ผลประโยชน์ทางอ้อมในการศึกษาครั้งนี้ไม่ได้ถูกน าไปคิดประเมินเป็นมูลค่าที่เป็นตัวเงนิ เนื่องจาก

การประเมินมูลค่าการทดแทนด้านสิ่งแวดล้อมประเมินออกมาในรูปตัวเงินทดแทนท าได้ยาก แต่ประโยชน์
ทางอ้อมที่เกิดจากการใช้เครื่องคัดแยกทองแดงจากสายไฟขนาดเล็ก ควรจะกล่าวถึงเพื่อช้ีให้เห็นถึง
ประโยชน์ที่ได้รับหรือทดแทนการน าสายไฟไปเผา เช่น 

 

- ประโยชน์ที่จากการลดปริมาณมลพิษทางอากาศ เช่น ฝุ่น ควัน กลิ่นเหม็น สารระเหย สารพิษ
ตกค้าง รวมถึงการที่ภาครัฐประหยัดค่าการจัดการควบคุมการลักลอบเผาหรือปริมาณมลพิษที่ส่งผล
กระทบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการเผาเศษสายไฟเพื่อคัดแยกทองแดงไปขาย 

- ประโยชน์จากประหยัดค่าก าจัดเศษฉนวนหุ้มหรือเศษพลาสติกที่เกิดจากการคัดแยกด้วยเครื่อง
คัดแยกทองแดงเพราะสามารถน าไปขายได้ ทดแทนการส่งไปก าจัดรวมกับของเสียชุมชนที่ตันละประมาณ 
400 บาท ลดภาระของหลุมฝังกลบจากขยะพลาสติกที่ย่อยสลายได้ยาก เป็นต้น 
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ตารางที่ 4-4 รายการผลประโยชน์ที่เกิดข้ึน 

รายการ รายละเอียด มูลค่า หน่วย 

1) ขายผลิตภัณฑ์โลหะทองแดง ราคาขาย 130 บาทต่อกิโลกรัม 

ผลิตได้ 200 กิโลกรัมต่อเดอืน 

1 ปี ผลิตได้ 2,400 กิโลกรัม 

312,000 บาทต่อป ี

2) ขายเศษฉนวนหุ้มหรือพลาสติกที่
เหลือจากการคัดแยก 

ราคาขาย 2 บาทต่อกิโลกรัม 

ผลิตได้ 600 กิโลกรัมต่อเดอืน 

1 ปี ผลิตได้ 7,200 กิโลกรัม 

14,400 

 

บาทต่อป ี

รวม               326,400 บาท 

ที่มา จากการค านวณ 

 

9.3 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนเทคโนโลยี ด้วยเครื่องมือการตัดสินใจทางเศรษฐศาสตร์
เบ้ืองต้น 

ในการประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนทางเศรษฐศาสตร์ของอุปกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษ
สายไฟฟ้า ด้วยเครื่องมือการตัดสินใจทางเศรษฐศาสตร์เบื้องต้น ได้แก่ 

(1) ค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) เป็นการดูผลต่างของผลลัพธ์ตัวเงินที่ปรับ
ค่าให้อยู่ ณ เวลาปัจจุบันระหว่างผลประโยชน์สุทธิ(PVB) และต้นทุนสุทธิ : PVC) ตลอดอายุโครงการ โดย
เงื่อนไขการตัดสินใจพิจารณา ความคุ้มค่าในการลงทุน คือ ค่าปัจจุบันสุทธิ มีค่ามากกว่าศูนย์ (NPV > 0) , 

ถ้า ค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV =< 0) มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับศูนย์ แสดงว่าค่าต้นทุนสุทธิมีการมากกว่า
ผลประโยชน์สุทธิที่จะได้รับ การลงทุนกับโครงการอาจจะจะไม่คุ้มค่ากับผลประโยชน์ที่ได้รับ 

(2) ค่าผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit Cost Ratio: B/C) เป็นการดูสัดส่วนของผลลัพธ์ตัว
เงินที่ปรับค่าให้อยู่ ณ เวลาปัจจุบันระหว่างผลประโยชน์สุทธิ (PVB) และต้นทุนสุทธิ (PVC) ตลอดอายุ
โครงการ โดยเงื่อนไขการตัดสินใจพิจารณา ความคุ้มค่าในการลงทุน คือ สัดส่วนของผลประโยชน์ต่อ
ต้นทุน มีค่ามากกว่าศูนย์ (B/C > 0) , ถ้า ค่าสัดส่วนของผลประโยชน์ต่อต้นทุน มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ
ศูนย์ (B/C =< 0) แสดงว่าค่าต้นทุนสุทธิมีการมากกว่าผลประโยชน์สุทธิที่จะได้รับ การลงทุนกับโครงการ
อาจจะจะไม่คุ้มค่ากับผลประโยชน์ที่ได้รับ 

(3) อัตราผลตอบแทนภายใน (Interest Rate of Return: IRR) เป็นการดูความคุ้มค่าของการ
ลงทุน เปรียบเทียบกับค่าเสียโอกาสในการลงงทุนอื่นๆ โดยค่าเสียโอกาสหรืออัตราคิดลด(i) จะเท่ากับการ
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อัตราของดอกเบี้ยหรืออัตราเงินเฟ้อของประเทศ จะท าให้ให้ค่าปัจจุบันสุทธิตลอดโครงการเท่ากับศูนย์  
โดยเงื่อนไขการตัดสินใจพิจารณา ความคุ้มค่าในการลงทุน คือ ค่าอัตราผลตอบแทนภายในที่ค านวนต้อง
มากกว่าค่าอัตราค่าเสียที่ก าหนดเป็นค่าเสียโอกาส (IRRcal > i) 

(4) ระยะการคืนทุน (Pay Back Return :PB) เป็นการประเมินระยะเวลาของการคืนทุนหรอื
ปีที่จะท าผลประโยชน์ที่ได้รับกลับมามีค่ามากกว่าต้นทุนทั้งหมดที่ได้ลงทุนในโครงการไป โดยเงื่อนไขการ
ตัดสินใจพิจารณา ความคุ้มค่าในการลงทุน คือ ระยะเวลาปีที่ได้ผลประโยชน์รวมทั้งหมดของโครงการ 
มากกว่าต้นทุนทั้งหมดที่เกิดข้ึน ยังอยู่ในอายุของโครงการ 

เงื่อนไขการค านวณวิเคราะห์ผลการตัดสินใจทางเศรษฐศาสตร์ 

- อายุของโครงการฯ คิดที่ 21 ปี เริ่มนับตั้งแต่การเริ่มโครงการ โดยปีที่ 0-1 คือ ปี
ก่อสร้าง และเริ่มด าเนินการตั้งแต่ปีที่ 1 – ปีที่ 20 

- อัตราคิดลด (Discount Rate) คิดที่อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ของธนาคารพาณิชย์  MLR 

เท่ากับ ร้อยละ 8 รวมกับอัตราเงินเฟ้อมาตรฐาน ร้อยละ 2 เท่ากับ ร้อยละ 10  

โดยการวิเคราะห์การคุ้มค่าในการลงทุนทางเศรษฐศาสตร์ของเครื่องคัดแยกทองแดงจากสายไฟ
ขนาดเล็ก จะประเมินตามก าลังการผลติหรือความจุวัตถุดิบของเครือ่งจกัรสูงสุดที่ทางที่ปรึกษาได้ออกแบบ
ไว้ให้เหมาะสมต่อการน าไปใช้งานของผู้ประกอบการทั้งในเรื่องของขนาดหรอืต้นทุนของเครื่องจักร ซึ่งตาม
กระบวนการผลิตจะแบ่งเป็น 2 ข้ันตอนโดยด าเนินการแยกกันได้ คือ 1) ข้ันตอนการลดขนาดของสายไฟ
ด้วยการบดสับย่อยสายไฟขนาดเล็ก และ 2) ข้ันตอนการคัดแยกเศษทองแดงจากฉนวนหุ้มสายไฟ โดยจะ
ด าเนินการตามสายไฟขนาดเล็กที่รวบรวมได้ประมาณ 800 กิโลกรัมต่อเดือน ขนาดของความจุที่รองรับ 5 

กิโลกรัมต่อรอบช่ัวโมง ท าทั้งหมด 8 รอบต่อวัน หรือ 40 กิโลกรัมต่อวัน โดยรายละเอียดของต้นทุนและ
ประโยชน์ต่างๆ มีดังนี้ 

- ค่าผลประโยชน์สุทธิ  รวมตลอดทั้งโครงการ เท่ากับ 3,204,643.31  บาท 

- ค่าต้นทุนสุทธิ  รวมตลอดทั้งโครงการ เท่ากับ 2,748,334.11 บาท 

 

 

 

 

 



โครงการวิจัยอุปกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า 

รายงานฉบับสมบูรณ์ 

บทที่ 4 | 35 

ตารางที่ 4-5 สรุปผลประโยชน์ต้นทุนการตัดสินใจด้วยเครื่องมือทางเศรษฐศาสตร์  

เครื่องมือวิเคราะห์การตัดสินใจ รวม (บาท) 
ผลประโยชน์สุทธิ (PVB)        3,204,643.31  

ต้นทุนสุทธิ (PVC)        2,748,334.11  

ค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV)          456,309.20  

ค่าผลประโยชน์ต่อต้นทุน (B/C)                   1.17  

อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 60% 

ระยะการคืนทุน (Pay Back) 1 ปี 6 เดือน 

หมายเหตุ รายละเอียดการค านวนตามภาคผนวก จ 

 

เครื่องมือการตัดสินใจทางเศรษฐศาสตร์ 
- ค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 456,309.20 บาท โดยเกณฑ์การพิจารณาความคุ้มค่าในการ

ลงทุน คือ ค่าปัจจุบันสุทธิรวมทั้งโครงการ มีค่ามากกว่าศูนย์ (NPV > 0) คุ้มค่าที่จะลงทุนเนื่องจากค่า
ปัจจุบันสุทธิมากกว่าศูนย์  

- อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (B/C ) เท่ากับ 1.17  โดยเกณฑ์การพิจารณาความคุ้มค่าใน
การลงทุน คือ ค่าอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน มีค่ามากกว่าศูนย์ (B/C > 1) คุ้มค่าที่จะลงทุนเนื่องจาก
ค่าสัดส่วนประโยชน์ต่อต้นทุนมากกว่าหนึ่ง 

- อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR ) เท่ากับ ร้อยละ 60  โดยเกณฑ์การพิจารณา
ความคุ้มค่าในการลงทุน คือ อัตราผลตอบแทนของโครงการ มีค่ามากกว่าอัตราคิดลด (IRR > 10%)  คุ้ม
ค่าที่จะลงทุนเนื่องจากค่าอัตราผลตอบแทนภายในมากกว่าร้อยละ 10 

- ระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Return) ระยะเวลาคืนทุนหลังจากปีลงทุน จะได้ผลตอบแทน
คืนในระยะเวลา คืนทุนใน 20 ปี ภายในปี 1 เดือนที่ 6 เงื่อนไขคือเกณฑ์การพิจารณาความคุ้มค่าคือ
ระยะเวลาคืนทุนน้อยกว่าอายุโครงการ 20 ปี 

จากผลการศึกษาความเป็นไปได้การวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนทางเศรษฐศาสตร์ของ
เครื่องคัดแยกทองแดงจากสายไฟขนาดเล็ก โดยในการประเมินความคุ้มค่าของโครงการฯ ตาม
กระบวนการผลิตจะแบ่งเป็น 2 ข้ันตอนโดยด าเนินการแยกกันได้ คือ 1) ข้ันตอนการลดขนาดของสายไฟ
ด้วยการบดสับย่อยสายไฟขนาดเล็ก และ 2) ข้ันตอนการคัดแยกเศษทองแดงจากฉนวนหุ้มสายไฟ พบว่า 
ราคาของผลิตภัณฑ์ทองแดงที่ได้จากการคัดแยกโลหะมีราคารับซื้อตั้งแต่กิโลกรัมละ 110 – 130 บาท ซึ่ง
คัดแยกการด้วยเครื่องคัดแยกจะท าให้ผลิตภัณฑ์ทองแดงที่ได้สามารถขายได้ในราคาที่สูงที่สุด ในส่วนของ
ต้นทุนคงที่ในด้านของค่าสถานที่หรือค่าเครื่องคัดแยกทองแดง ยังมีค่าการลงทุนคงที่ที่น้อยกว่าประโยชนท์ี่
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ได้รับจากการขายผลิตภัณฑ์ทองแดงหลังการคัดแยกทั้งปี อยู่ประมาณ 3 เท่า ท าให้มั่นใจได้ว่าหากมีการ
บริหารจัดการต้นทุนค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานที่ดี จะมีความเป็นไปได้ที่การลงทุน และจากการพิจารณา
ด้วยเครื่องมือทางเศรษฐศาสตร์ที่น ามาใช้ ได้แก่ ค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ค่าอัตราส่วนผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน(B/C) อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) มีค่าผลลัพธ์ผ่านเกณฑ์การพิจารณาความคุ้มค่า 
มีระยะเวลาในการคืนทุน อยู่ที่ 1 ปี 6 เดือน ดังนั้นสรุปได้ว่าลงทุนเครื่องคัดแยกทองแดงจากสายไฟขนาด
เล็ก มีความเหมาะสมที่จะผู้ประกอบการจะลงทุนประกอบการ 

 

9.4 ข้อเสนอแนะ 

จากศึกษาผลวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือทางเศรษฐศาสตร์จะพบว่าการคัดแยกทองแดงจากสายไฟ
ขนาดเล็กด้วยเครื่องคัดแยกมีความคุ้มค่าที่ผู้ประกอบการจะลงทุนเนื่องจากผลประโยชน์ในรูปของตัวเงิน
เกิดมากกว่าค่าการลงทุน และมีระยะในการคืนทุนค่อนข้างเร็วที่ 1 ปี 6 เดือน นอกจากนี้หากมอง
ประโยชน์ในด้านของคุณภาพผลิตภัณฑ์ทองแดงหลังการคัดแยก การแยกด้วยเครื่องคัดแยกอาจจะใช้เวลา
ช้าการน าไปเผา แต่คุณภาพของทองแดงที่คัดแยกแล้วสะอาดกว่า ขายได้แพงกว่า และที่ส าคัญมีปริมาณ
คงเหลือมากกว่าถึงร้อยละ 10 ของผลิตภัณฑ์คงเหลือเมื่อเทียบกับการเผา ที่ผลิตภัณฑ์ทองแดงหายกับเถ้า 
นอกจากนี้หากพิจารณาด้านสิ่งแวดล้อมการใช้เครื่องคัดแยกทองแดงจากสายไฟขนาดเล็กยังสามารถช่วย
ลดจ านวนหรือลดปริมาณการน าสายไฟขนาดไปเผาเพื่อเอาทองแดง ซึ่งก็จะท าให้มลพิษทางอากาศจาก
การเผาลดลงด้วย สุขภาพของผู้ประกอบการและผู้อาศัยบริเวณใกล้เคียงก็จะปลอดภัยจากมลพิษที่เกิดข้ึน 
แต่อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าการประเมินทางด้านเศรษศาสตร์จะสรุปว่าการด าเนินมีความคุ้มค่าที่จะท า แต่ใน
มุมมองของผู้ประกอบการจะคงมองว่าการใช้เครื่องคัดแยกยังคงด าเนินการคัดแยกได้ช้าเกินไป ผลิตภัณฑ์
ทองแดงที่ได้เป็นฝอย แตกต่างจากที่เคยได้จากการเผามีความกังวลว่าจะไม่มีผู้รับซื้อ และเหตุผลที่ส าคัญ
คือการแยกทองแดงจากสายไฟขนาดเล็กยังไม่ใช่กิจกรรมหรือรายได้หลักจากกิจกรรมการคัดแยก ไม่อยาก
ลงทุนซื้อเครื่องคัดแยกทองแดงจากสายไฟเนื่องจากมีวิธีการอื่นที่คัดแยกและได้ผลิตภัณฑ์เหมือนกันไม่มี
ความจ าเป็นต้องเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม จากข้อจ ากัดของผู้ประกอบการในพื้นที่เป็นเรื่องจากพฤติกรรม
และธรรมเนียมปฏิบัติที่ใช้เวลาในการปรับเปลี่ยน  เพื่อที่จะให้ผู้ประกอบการค านึงถึงสิ่งแวดล้อม 
โดยเฉพาะมลพิษทางอากาศที่สามารถลดลงได้หากมีการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมและเพิ่มความรับผิดชอบ
แต่สังคมจากกิจกรรมของตนเอง ภาครัฐหรือหน่วยงานรับผิดชอบจึงควรมีนโยบาย มาตรฐานและส่งเสริม
การให้ความรู้ความเข้าใจต่อการค านึงถึงความรับผิดชอบต่อสังคมสิ่งแวดล้อมของผู้ประกอบการเหล่านั้น
อย่างต่อเนื่อง 
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บทที่ 5 

ผลผลติ (Output) หรือตัวชี้วัดแต่ละช่วงรายงานความก้าวหน้า 

 

ตารางที่ 5-1 แสดงแผนการด าเนินของกิจกรรมในแต่ละเดือนของโครงการวิจัยอุปกรณ์แยก
ทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า ซึ่งขณะนี้กิจกรรมที่ด าเนินการแล้วเสร็จและได้ผลผลิตมีดังต่อไปนี้ 

 

ตารางที่ 5-1 แผนการด าเนินของกิจกรรมในแต่ละเดือนของโครงการวิจัยอุปกรณ์แยกทองแดงออกจาก
เศษสายไฟฟ้า 

กิจกรรม / เดือนท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 

1. จัดท าและส่งแผนการด าเนินงานโครงการโดยละเอียด                

2. ศึกษาทบทวนงานวิจัยที่เ ก่ียวข้องกับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์  

       

3. ลงพื้นที่เพื่อส ารวจข้อมูลของผู้ประกอบการคัดแยกเศษ
สายไฟ และปริมาณของเศษสายไฟฟ้า ในพื้นที่จังหวัด
บุรีรัมย์ 

        

4. การจัดท าเครื่องต้นแบบ (Prototype product) ในระดับผลิตภัณฑ์ทดลอง (Lab scale) 

   4.1 การออกแบบกระบวนการตัด 

1) การทดลองออกแบบ ตามหลักการท างานตัด         

2) จัดซ้ือวัสดุอุปกรณ์เพื่อท าการทดสอบการตัด         

   4.2 การออกแบบกระบวนการบด         

1) การจัดซ้ือวัสดุแกนบดแบบลูกกลิ้ง         

2) ดัดแปลง ประกอบโครงเครื่อง         
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ตารางที่ 5-1 แผนการด าเนินของกิจกรรมในแต่ละเดือนของโครงการวิจัยอุปกรณ์แยกทองแดงออกจาก
เศษสายไฟฟ้า (ต่อ) 

กิจกรรม / เดือนท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 

   4.3 การออกแบบกระบวนการแยกทองแดงออกจาก
ฉนวน  

        

1) จัดท าชุดฺ Blower ส าหรับการแยกฝุ่นออกจาก
ฉนวนและทองแดง 

        

2) การจัดท าชุดเครื่องเขย่า (Shaker) ส าหรับการ
แยกทองแดงออกจากฉนวน  

        

   4.4 การดัดแปลงและประกอบโครงเครื่องแยกทองแดง
ออกจากฉนวน 

        

   4.5 การน าผลิตภัณฑ์ไปทดสอบและแก้ไข         

5. จัดท ารายงานความก้าวหน้าครั้งที่ 1  
(Progress report 1) 

        

6. การพัฒนาผลิตภัณฑ์น าร่อง Pilot scale design 

   6.1 การขยายขนาดจากเครื่องต้นแบบในระดับ
ผลิตภัณฑ์ทดลอง เป็นเครื่องต้นแบบระดับผลิตภัณฑ์น า
ร่อง 

        

   6.2 การทดสอบและแก้ไขเครื่องต้นแบบ         

   6.3 การน าเครื่องต้นแบบไปทดสอบภาคสนาม         

7. จัดท ารายงานการใช้ประโยชน์         

8. จัดท ารายงานความก้าวหน้าครั้งที่ 2 

 (Progress report 2) 
        

9. การวิเคราะห์ความเป็นไปได้เบื้องต้น (Pre-Feasibility 

study) ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
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ตารางที่ 5-1 แผนการด าเนินของกิจกรรมในแต่ละเดือนของโครงการวิจัยอุปกรณ์แยกทองแดงออกจาก
เศษสายไฟฟ้า (ต่อ) 

กิจกรรม / เดือนท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 

10. การถ่ายทอดองค์ความรู้ให้ประชาชนผู้สนใจทั่วไป         

11. ประชาสัมพันธ์ โดยเผยแพร่ประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์
ของโครงการ 

        

12. จัดท าร่างรายงานฉบับสมบูรณ์ (Draft final report)         

13. จัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์ (Final report)         

 

ผลผลิต 1 ด าเนินการส่งมอบเพื่อน าเครื่องต้นแบบไปทดสอบภาคสนาม 

ผลผลิต 2 ด าเนินการทดสอบเครื่องต้นแบบ 

ผลผลิต 3 เผยแพร่ประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์ของโครงการ 
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บทที่ 6 

ตารางเปรียบเทียบผลการด าเนนิงานกบัแผนการด าเนินงานทีต่ั้งไว้ 

 

ตารางที่ 6-1 เปรียบเทียบผลการด าเนินงานกับแผนการด าเนินงานที่ตั้งไว้ 

 กิจกรรม / เดือนท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 

แผนที่ตั้งไว้ 1. จัดท าและส่งแผนการด าเนินงานโครงการ
โดยละเอียด 

 
              

ผลการด าเนินงาน แล้วเสร็จตามแผนงาน         

แผนที่ตั้งไว้ 2. ศึกษาทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์  

       

ผลการด าเนินงาน แล้วเสร็จตามแผนงาน         

แผนที่ตั้งไว้ 3. ลงพื้นที่เพื่อส ารวจข้อมูลของผู้ประกอบการ
คัดแยกเศษสายไฟ และปริมาณของ เศษ
สายไฟฟ้า ในพื้นที่จังหวัดบุรีรัมย์ 

        

ผลการด าเนินงาน แล้วเสร็จตามแผนงาน         

 4. การจัดท าเครื่องต้นแบบ (Prototype product) ในระดับผลิตภัณฑ์ทดลอง (Lab scale) 

    4.1 การออกแบบกระบวนการตัด         

แผนที่ตั้งไว้ 1) การทดลองออกแบบ ตามหลักการ
ท างานตัด 

        

ผลการด าเนินงาน แล้วเสร็จตามแผนงาน         

แผนที่ตั้งไว้ 2) จัด ซ้ือวัสดุ อุปกร ณ์ เพื่ อท า ก าร
ทดสอบการตัด 

        

ผลการด าเนินงาน แล้วเสร็จตามแผนงาน         
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ตารางที่ 6-1 เปรียบเทียบผลการด าเนินงานกับแผนการด าเนินงานที่ตั้งไว้ (ต่อ) 

 กิจกรรม / เดือนท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 

    4.2 การออกแบบกระบวนการบด         

แผนที่ตั้งไว้ 1) การจัดซ้ือวัสดุแกนบดแบบลูกกลิ้ง         

ผลการด าเนินงาน ยกเลิกการด าเนินงาน         

แผนที่ตั้งไว้ 2) ดัดแปลง ประกอบโครงเครื่อง         

ผลการด าเนินงาน ยกเลิกการด าเนินงาน         

    4.3 การออกแบบกระบวนการแยกทองแดง
ออกจากฉนวน  

        

แผนที่ตั้งไว้ 1) จัดท าชุดฺ Blower ส าหรับการแยก
ฝุ่นออกจากฉนวนและทองแดง 

   
     

ผลการด าเนินงาน ยกเลิกการด าเนินงาน         

แผนที่ตั้งไว้ 2) การจัดท าชุดเครื่องเขย่า (Shaker) 

ส าหรับการแยกทองแดงออกจาก
ฉนวน  

   

     

ผลการด าเนินงาน ยกเลิกการด าเนินงาน         

แผนที่ตั้งไว้    4.4 การดัดแปลงและประกอบโครงเครื่อง
แยกทองแดงออกจากฉนวน 

   
     

ผลการด าเนินงาน ยกเลิกการด าเนินงาน         

แผนที่ตั้งไว้    4.5 การน าผลิตภัณฑ์ไปทดสอบและแก้ไข         

ผลการด าเนินงาน ยกเลิกการด าเนินงาน         
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ตารางที่ 6-1 เปรียบเทียบผลการด าเนินงานกับแผนการด าเนินงานที่ตั้งไว้ (ต่อ) 

 กิจกรรม / เดือนท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 

แผนที่ตั้งไว้ 5.  จัดท ารายงานความก้าวห น้าครั้ งที่  1  
(Progress report 1) 

   
     

ผลการด าเนินงาน แล้วเสร็จตามแผนงาน         

 6. การพัฒนาผลิตภัณฑ์น าร่อง Pilot scale design 

แผนที่ตั้งไว้    6.1 การขยายขนาดจากเครื่องต้นแบบใน
ระดับผลิตภัณฑ์ทดลอง เป็นเครื่องต้นแบบ
ระดับผลิตภัณฑ์น าร่อง 

        

ผลการด าเนินงาน แล้วเสร็จตามแผนงาน         

แผนที่ตั้งไว้    6.2 การทดสอบและแก้ไขเครื่องต้นแบบ         

ผลการด าเนินงาน แล้วเสร็จตามแผนงาน         

แผนที่ตั้งไว้    6.3  การน า เครื่ องต้นแบบไปทดส อบ
ภาคสนาม 

        

ผลการด าเนินงาน รอด าเนินการ         

แผนที่ตั้งไว้ 7. จัดท ารายงานการใช้ประโยชน์         

ผลการด าเนินงาน รอด าเนินการ         

แผนที่ตั้งไว้ 8. จัดท ารายงานความก้าวหน้าครั้งที่ 2 

 (Progress report 2) 
        

ผลการด าเนินงาน แล้วเสร็จตามแผนงาน         

แผนที่ตั้งไว้ 9. การวิเคราะห์ความเป็นไปได้เบื้องต้น (Pre-

Feasibility study) ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
        

ผลการด าเนินงาน แล้วเสร็จตามแผนงาน         
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ตารางที่ 6-1 เปรียบเทียบผลการด าเนินงานกับแผนการด าเนินงานที่ตั้งไว้ (ต่อ) 

 กิจกรรม / เดือนท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 

แผนที่ตั้งไว้ 10. การถ่ายทอดองค์ความรู้ให้ประชาชน
ผู้สนใจทั่วไป 

        

ผลการด าเนินงาน แล้วเสร็จตามแผนงาน         

แผนที่ตั้งไว้ 11. ประชาสัมพันธ์ โดยเผยแพร่
ประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์ของโครงการ 

        

ผลการด าเนินงาน แล้วเสร็จตามแผนงาน         

แผนที่ตั้งไว้ 12. จัดท าร่างรายงานฉบับสมบูรณ์ (Draft 

final report) 
        

ผลการด าเนินงาน แล้วเสร็จตามแผนงาน         

แผนที่ตั้งไว้ 13. จัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์ (Final 

report) 
        

ผลการด าเนินงาน แล้วเสร็จตามแผนงาน         

หมายเหต ุ  คือ แผนที่ตั้งไว้ 

   คือ ผลการด าเนินงานที่ท าแล้วเสร็จ 

คือ ยกเลิกการด าเนินงาน 

 

 โดยในบางกิจกรรมได้ท าการยกเลิกได้แก่ หัวข้อที่ 4.2 การออกแบบกระบวนการบด ในระดับ
ห้องปฏิบัติการ หรือในระดับผลิตภัณฑ์ทดลอง (Lab scale) เนื่องจากได้ออกแบบเครื่องย่อยเศษสายไฟฟา้
แบบใช้ใบมีดหมุนให้เกิดการขบตัด และบดในเครื่องเดียวกัน ส าหรับหัวข้อ 4.3 การออกแบบกระบวนการ
แยกทองแดงออกจากฉนวน หัวข้อ 4.4 การดัดแปลงและประกอบโครงเครื่องแยกทองแดงออกจากฉนวน 
และหัวข้อ 4.5 การน าผลิตภัณฑ์ไปทดสอบและแก้ไขเครื่องแยกทองแดงในระดับห้องปฏิบัติการ (Lab 

scale) ยกเลิกการด าเนินการเนื่องจากสามารถด าเนินการออกแบบและสร้างเครื่องคัดแยกทองแดงใน
ระดับเครื่องต้นแบบ (Pilot scale) ได้โดยไม่ต้องสร้างเครื่องในระดับห้องปฏิบัติการ (Lab scale)  



โครงการวิจัยอุปกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า 

รายงานฉบับสมบูรณ์ 

ภาคผนวก ก | 1 

ภาคผนวก ก 

แบบการสร้างเครือ่งย่อยเศษสายไฟฟ้า ระดบัเครือ่งต้นแบบ (Pilot scale) 

 

 Front view 

 

 

 Side view 
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 Overall view 

 

 

 

 Top view 
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 Back view 
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ภาคผนวก ข 

การค านวณหาขนาดมอเตอร์ ส าหรับเครื่องยอ่ยเศษสายไฟฟ้า  
ระดบัเครื่องต้นแบบ (Pilot scale) 

 

Motor power requirement calculation 

 Physical Property of copper: 

 Density   8.93 g/cm3 

 Tensile strength  180 Mpa (26,100 psi) 

Yield strength   40 Mpa (40-80) (5800 psi)     

 Assumption:  

- Shear is calculated from a rule of thumb percentage of the yield strenght (80% 

yield strength) 

- Shear Stress  =F/A. (4,640 psi) 

- A = Area is found by the cross section area of the material to be cut that the 

shredder blade contacts. 

- Copper wire cross section 1.50 sq.mm 

- A= (assume both sides of blade cut at same time) 0.0047 sq.inch  

- F= 21.6 lb 

- Motor Torque = F*D 

- D = Radius distance (at blade tip) 3 inch (Rotor diameter =6") 

- Motor Torque =  64.7 lb-inch  

- Motor power (Hp) = Torque (lb-inch)*rpm/63025 

 Determine Rotor speed 

- Motor speed 1,400 rpm 

- Drive pulley 3 inch 

- Driven pulley 5 inch 

- Rotor speed 840 rpm 

- Motor power 0.86 Hp 

- Safety factor 10% = 0.96 Hp 

- Therefore, Select motor = 1 Hp 
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fixed blade-L 10.7" 
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ภาคผนวก ค 

การค านวณหาค่าความเร็วอากาศต่ าสดุ ส าหรบัเครื่องคัดแยกทองแดง (Air table) 

 

Air velocity calculation 

umf = ( µdp ∙ ρg) ∙ {[823.69 + 0.0494(dp3 ∙ ρg ∙ (ρs − ρg) ∙ gμ2 )]12 − 28.7} 

 

Air density 1.29 kg/m3 

pvc density 1370 kg/m3 

u absolute viscosity of air 0.000018 PaS 

dimeter of pvc flake 0.003 m 

g 9.8  m/s 

pPVC-pAir 1368.71 kg/m3 

dp^3 0.000000027  

u^2 3.24E-10  

() 1441935.985  

0.0494()+823.69 72055.32766  

SQRT 239.7312345  

umf 1.12 m/s 

   

blower cap 830 m3/hr 

duct size  6 inch 

area 0.018241469 m2 

Open area 0.075 m2 

v duct 45500.72  

 12.64 m/s 

v surface 3.07 m/s 
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ภาคผนวก ง 
แบบการสร้างเครือ่งคัดแยกทองแดง (Air table) ระดบัเครือ่งต้นแบบ (Pilot scale) 

 

 Back view 

 

 Side view 
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 Front view 

 

 

 Top view 
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 Side view 

 

 เครื่องคัดแยกทองแดงที่ผ่านการแก้ไขปรับปรงุแล้ว 

 

 



โครงการวิจัยอุปกรณ์แยกทองแดงออกจากเศษสายไฟฟ้า 

รายงานฉบับสมบูรณ์ 

ภาคผนวก ง | 4 
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ภาคผนวก จ 

รายละเอียดการค านวณการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
 

 

 

รายการ/ปีที่ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 ด้านผลประโยชน์
1.1 ขายผลติภณัฑโ์ลหะทองแดง                312,000.00               312,000.00               312,000.00               312,000.00               312,000.00               312,000.00               312,000.00               312,000.00               312,000.00               312,000.00

1.2 เศษฉนวนหุม้หรอืพลาสติก                 14,400.00                 14,400.00                 14,400.00                 14,400.00                 14,400.00                 14,400.00                 14,400.00                 14,400.00                 14,400.00                 14,400.00

รวม               326,400.00               326,400.00               326,400.00               326,400.00               326,400.00               326,400.00               326,400.00               326,400.00               326,400.00               326,400.00

2 ด้านต้นทุน
2.1 ต้นทุนคงที่

(1) พื้นที่และส่ิงปลูกสร้างต่างๆ 
(2) เคร่ืองจักร และ อุปกรณ์

เครือ่งบดยอ่ย 
เครือ่งคดัแยก

(3) คา่ติดตัง้และอปุกรณต์ิดตัง้ตา่งๆ
รวม

2.2 ต้นทุนด าเนินการ
(1) วัตถุดิบ -                           -                           -                           -                           -                           -                           -                           -                           -                           -                           

เศษสายไฟฟา้ขนาดเลก็ 144,000.00              144,000.00              144,000.00              144,000.00              144,000.00              144,000.00              144,000.00              144,000.00              144,000.00              144,000.00              

(2) ค่าพลังงาน(+1.5%) 14,483.55                14,700.80                14,921.31                15,145.13                15,372.31                15,602.90                15,836.94                16,074.49                16,315.61                16,560.35                

(3) แรงงาน(+3%) 96,761.98                99,664.84                102,654.78              105,734.43              108,906.46              112,173.65              115,538.86              119,005.03              122,575.18              126,252.44              

(4) ค่าอุปกรณ์ 12,000.00                12,000.00                12,000.00                12,000.00                12,000.00                12,000.00                12,000.00                12,000.00                12,000.00                12,000.00                

(5) ค่าซอ่มบ ารุง 10,000.00                10,000.00                10,000.00                10,000.00                10,000.00                10,000.00                10,000.00                10,000.00                10,000.00                10,000.00                

รวม 277,245.53              280,365.64              283,576.10              286,879.56              290,278.77              293,776.55              297,375.80              301,079.52              304,890.79              308,812.78              

อัตราคิดลด(i=0.08) #(6.5+1.5)% 0.43                         0.40                         0.37                         0.34                         0.32                         0.29                         0.27                         0.25                         0.23                         0.21                         

ผลตอบแทนสุทธิ(PVB) 139,987.37              129,617.93              120,016.60              111,126.48              102,894.89              95,273.05                88,215.79                81,681.28                75,630.82                70,028.53                3,204,643.31           

ต้นทุนสุทธิ(PVC) 118,905.86              111,337.05              104,270.34              97,671.31                91,507.97                85,750.57                80,371.45                75,344.86                70,646.87                66,255.23                2,748,334.11           

ค่าปัจจุบันสุทธิ(NPV) 21,081.51                18,280.88                15,746.26                13,455.17                11,386.92                9,522.47                  7,844.34                  6,336.42                  4,983.94                  3,773.31                  456,309.20              

ค่าผลตอบแทนต่อต้นทุน(B/C) 1.18                         1.16                         1.15                         1.14                         1.12                         1.11                         1.10                         1.08                         1.07                         1.06                         1.17                         

อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 60%

ระยะการคืนทุน (Pay B) 364,979.49              383,260.37              399,006.63              412,461.80              423,848.72              433,371.19              441,215.53              447,551.95              452,535.90              456,309.20              
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