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บทคัดย่อ 

พลงังานมีความส าคญั และจ าเป็นต่อการด ารงชีวิต เน่ืองจากพลงังานเป็นปัจจยัพื้นฐาน
ในการสร้างความสะดวกสบายในการด าเนินชีวิตประจ าวนั ประเทศไทยไดมี้การสนับสนุนและ
ส่งเสริมในเร่ืองการใช้พลังงานทดแทน โดยเฉพาะในการผลิตกระแสไฟฟ้า จากพลังงาน
แสงอาทิตย ์อย่างไรก็ตามประเทศไทยก าลงัจะตอ้งพบกบัประเด็นปัญหาการจดัการหรือการก าจดั
ซากขยะแผงโซลาร์เซลล ์ซ่ึงคาดว่าภายในปี พ.ศ.2581 จะมีปริมาณสูงถึง 122,408 ตนั ซ่ึงหากไม่มี
การจัดการท่ีเหมาะสม จะส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม การศึกษาค้นควา้อิสระในคร้ังน้ี จึงมี
วตัถุประสงคเ์พื่อจดัท าคู่มือการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอายุ หรือเส่ือมสภาพ ส าหรับ
ผูท่ี้ตอ้งการจะศึกษา หรือผูท่ี้มีความสนใจเก่ียวกบัการจดัการรีไซเคิลแผงเซลลแ์สงอาทิตยห์รือแผง
โซลาร์เซลล ์

วิธีการจดัท าคู่มือ ได้จากการทบทวนค้นควา้ขอ้มูลเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
ไดแ้ก่ กระบวนการผลิต การใช้งาน และการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ โดยมีการตรวจสอบ
เน้ือหาของคู่มือโดยผูท้รงคุณวุฒิ และน าไปปรับแกเ้พื่อความเหมาะสมกบัการใชง้านคู่มือ 

ผลการศึกษาพบวา่ คู่มือการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอาย ุหรือเส่ือมสภาพ 
ประกอบดว้ยเน้ือหา 4 บท ไดแ้ก่ บทท่ี 1 ความรู้เก่ียวกบัโซลาร์เซลล ์บทท่ี 2 กระบวนการผลิตแผง
โซลาร์เซลล์ บทท่ี 3 การใชง้านแผงโซลาร์เซลล ์และบทท่ี 4 การจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ท่ี
หมดอายุ หรือเส่ือมสภาพ ผลการพิจารณาจากผูท้รงคุณวุฒิมีความคิดเห็นว่าคู่มือสามารถน าไปใช้
ปฏิบติัไดม้ากท่ีสุด 

ค าส าคัญ  รีไซเคิล โซลาร์เซลล ์แผงโซลาร์เซลลห์มดอายุ แผงโซลาร์เซลลเ์ส่ือมสภาพ 
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Abstract  
 

Energy plays an essential role for human life because it is the most important factor in 
creating comfort in daily life. Thailand has supported and promoted the use of renewable energy, 
particularly solar energy. On the other hand, the country is dealing with issues related to the 
management and disposal of solar panel waste. It is estimated that there will be a total of 122,408 
tons of solar panel waste by 2038. Lack of proper management of solar panel waste will adversely 
affect the environment. The objective of this study was to prepare a manual on recycling 
management of expired or deteriorating solar panels. The findings of the study would be 
beneficial for those who either want to study this topic or are interested in managing the recycling 
of such solar panels. 

The manual was prepared based on a review of relevant documents, research papers, 
production process, use and recycling management of old solar panels. The content of the draft 
manual was validated by experts, whose comments were used in finalizing the manual for it to be 
suitable for further use.   
 The findings indicated that the manual contains four chapters: Chapter 1 Introduction to 
Solar Cells; Chapter 2 Solar Panel Manufacturing; Chapter 3 Using Solar Panels; and Chapter 4 
Recycling Management of Expired or Deteriorated Solar Panels. Based on the experts’ opinions, 
the manual could be practically applied at the highest level. 
 
Keywords:  Recycle, Solar cell, Expired solar panel, Deteriorating solar panel. 
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บทที ่ 1 

บทน ำ 
 
 

1.  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 
 เน่ืองดว้ยในปัจจุบนัพลงังานมีความส าคญั และจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของมนุษย ์เน่ืองจาก
พลงังานเป็นปัจจยัพื้นฐานในการสร้างความสะดวกสบายในการด าเนินชีวิตประจ าวนั ประเทศไทย
ไดมี้การสนบัสนุนและส่งเสริมในเร่ืองการใช้พลงังานทดแทน โดยเฉพาะพลงังานทดแทนในการ
ผลิตกระแสไฟฟ้า จากพลงังานแสงอาทิตย ์จากนโยบายดา้นพลงังานทดแทนของภาครัฐวา่ดว้ยเร่ือง
แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558 - 2579 ได้ส่งเสริมการผลิต
กระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์หรือโซลาร์เซลล์ และในล าดบัถดัไปจะขอเรียกสั้นๆว่า โซลาร์
เซลล์ ซ่ึงมีอัตราการผลิตไฟฟ้าเท่ากับ 6,000 เมกะวตัต์ (ส านักงานคณะกรรมการก ากับกิจการ
พลงังาน, 2558) เป็นผลท าให้มีผูท่ี้สนใจติดตั้งโซลาร์เซลลเ์ป็นจ านวนมาก ในปี พ.ศ. 2563 พบว่ามี
จ านวนผูติ้ดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ สูงถึง 7,625 ราย (ส านักงานคณะกรรมการก ากบักิจการพลงังาน, 
2563) 
 โซลาร์เซลลเ์ขา้มามีบทบาทในประเทศไทยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2526 จนถึงปัจจุบนั ทางภาครัฐได้
มีนโยบายสนบัสนุน และเห็นชอบใหมี้การรับซ้ือไฟฟ้าจากโครงการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยพลงังาน
แสงอาทิตย ์จึงท าให้ผูติ้ดตั้งแผงโซลาร์เซลล ์มีตั้งแต่ระดบัครัวเรือน ชุมชน จนถึงอุตสาหกรรม แต่
อย่างไรก็ตามเม่ือแผงโซลาร์เซลล์ ช ารุด เส่ือมสภาพ และหมดอายุจากการใชง้าน แผงโซลาร์เซลล ์
เหล่านั้ นจะกลายเป็นขยะจ านวนมหาศาล ซ่ึงแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีหมดอายุจากการใช้งานถูก
ก าหนดให้เป็นของเสียอิเล็กทรอนิกส์หรือของเสียกลุ่ม E (E-Waste) ซ่ึงจะตอ้งค านึงถึงแนวทางใน
การจดัการ ซ่ึงอาจท าให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพและส่ิงแวดลอ้มได้ หากขยะเหล่าน้ี ได้รับการ
จดัการท่ีไม่เหมาะสม จะเกิดการปนเป้ือนต่อแหล่งน ้ า ผิวดิน พื้นดิน และบรรยากาศ แลว้แพร่ไปสู่
คน พืช และสัตว ์
 ในปี 2545 ประเทศไทยได้เร่ิมมีการลงทุนผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแผงโซลาร์เซลล์ และมี
แนวโนม้เพิ่มสูงขึ้นอย่างตอ่เน่ืองในทุกๆปี จากการสนบัสนุนของภาครัฐ และรวมไปถึงภาคเอกชน
ท่ีให้ความสนใจ แมว้่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตแผงโซลาร์เซลล์จะนับไดว้่าเป็นพลงังานสะอาด และ
เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม แต่ยงัไงก็ตามประเด็นปัญหาเร่ืองของการจดัการหรือการก าจดัซากขยะแผง
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โซลาร์เซลลห์ลงัจากท่ีหมดอายจุากการใชง้าน ซ่ึงก็มีอายเุฉล่ียประมาณ 20 ปี โดยประเทศไทยก าลงั
จะต้องพบเจอกับประเด็นปัญหาการจดัการหรือการก าจดัซากขยะแผงโซลาร์เซลล์ในอีกไม่ก่ีปี
ขา้งหน้า ซ่ึงคาดว่าจะมีขยะแผงโซลาร์เซลล์ ปริมาณ 488 ตนั และมีปริมาณสูงขึ้นอย่างต่อเน่ืองถึง 
122,408 ตัน ภายในปี 2581 ซ่ึงหากไม่มีการจัดการหรือการก าจัดซากขยะแผงโซลาร์เซลล์ท่ี
เหมาะสม ซากขยะนั้นก็จะสะสมเป็นปริมาณมหาศาลถึง 5 แสนตนัในอนาคต และส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มอยา่งเป็นวงกวา้ง 
 

 
 

ภาพท่ี 1.1 ปริมาณขยะจากแผงโซลาร์เซลล ์ตั้งแต่ปี 2565 - 2581 
ท่ีมา : กระทรวงพลงังาน รวบรวมและค านวณโดยศูนยว์ิจยักสิกรไทย (ม.ป.ป.) 
หมายเหต ุ: แผงโซลาร์เซลลมี์อายกุารใชง้าน 20 ปี 

 
 ดงันั้นการจดัการแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายจุากการใชง้านจึงมีความส าคญั และจ าเป็นตอ้ง
มีแนวทางการจดัการอย่างเหมาะสม เพื่อเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพของประชาชน ส่ิงแวดลอ้ม และ
เป็นประโยชน์ ในการจดัการแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอายใุนอนาคต นอกจากน้ีการจดัการแผงโซลาร์
เซลลท่ี์หมดอายุควรมีการศึกษาอย่างเป็นรูปธรรม ดงันั้นผูศึ้กษาและคน้ควา้จึงเห็นความส าคญัใน
การจดัการแผงโซลาร์เซลลท่ี์ ช ารุด เส่ือมสภาพ และหมดอายุจากการใชง้าน โดยท าการศึกษาตั้งแต่
ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายุ การผลิต การใชง้าน ผูศึ้กษาและคน้ควา้
จึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาและคน้ควา้การจดัการแผงโซลาร์เซลล์ การจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์
เซลลท่ี์หมดอาย ุหรือเส่ือมสภาพ เพือ่เสนอเป็นแนวทางในการจดัการแผงโซลาร์เซลลต์่อไป 
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2.  วัตถุประสงค์ของกำรจัดท ำคู่มือ 
 
 เพื่อจดัท าคู่มือการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอาย ุหรือเส่ือมสภาพ 
 

3.  ขอบเขตของกำรจัดท ำคู่มือ 
  
 การศึกษาคร้ังน้ีทางผูศึ้กษาและคน้ควา้สนใจศึกษาทฤษฎีขอ้มูลจริงของประเทศไทย 
และขอ้มูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัแผงโซลาร์เซลล ์การผลิต การใชง้านแผงโซลาร์
เซลล์ เพื่อจดัท าเป็นคู่มือการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายุ หรือเส่ือมสภาพ เพื่อเสนอ
เป็นแนวทางในการจดัการแผงโซลาร์เซลล ์
 

4.  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 

4.1  เพือ่ใชเ้ป็นคู่มือในการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอาย ุหรือเส่ือมสภาพ 
 4.2  เพื่อใชเ้ป็นแนวทางใหก้บัผูท่ี้ตอ้งการจะศึกษา หรือผูท่ี้มีความสนใจเก่ียวกบัการจดัการ
รีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล ์
 
 
 
 



บทที ่ 2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
 
 การศึกษาการจัดการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายุ หรือเส่ือมสภาพ ผูศึ้กษาได้
ท าการศึกษาคน้ควา้แนวคิด ทฤษฎี และรวมถึงวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อเป็นแนวทางในการศึกษา
ดงัน้ี 
 1.  สถานการณ์การผลิตและการใชง้านโซลาร์เซลลใ์นประเทศไทย 
 2.  โซลาร์เซลล ์
 3.  การบริหารจดัการและก าจดัขยะท่ีเกิดจากโครงการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์น
ต่างประเทศ 
 4.  แนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการกากของเสียอุตสาหกรรม 
 5.  งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

1.  สถานการณ์การผลติและการใช้งานโซลาร์เซลล์ในประเทศไทย 
 ตามท่ีกระทรวงพลงังานมีนโยบายส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนมาตั้งแต่ปี 
2532 ผา่นมาตรการต่างๆ ท าใหก้ารผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนมีสัดส่วนเพิ่มสูงขึ้นทุกปี โดยใน
ปี 2550 มีสัดส่วนปริมาณไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนท่ีผลิตได้รวมการผลิตไฟฟ้านอกระบบ
(Including off grid power generation) ทั้งประเทศร้อยละ 4.3 และเพิ่มเป็นร้อยละ 9.87 ในปี 2557 
(ไม่รวมพลงัน ้ าขนาดใหญ่) และจากเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนแต่ละประเภท
เช้ือเพลิงตามแผน AEDP2015 มีสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงพลงังานทดแทนในภาพรวม
ของทั้งประเทศ ท่ีร้อยละ 20 ของปริมาณความตอ้งการพลงังานไฟฟ้ารวมสุทธิ ซ่ึงสอดคลอ้งตาม
กรอบการก าหนดสัดส่วนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าของแผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้าของประเทศ
ไทย พ.ศ. 2558 - 2579 (PDP2015) ท่ีระบุว่าจะให้มีสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนอยู่
ในช่วงร้อยละ 15 - 20 ภายในปี 2579 โดยสถานภาพและเป้าหมายในการผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน
ทดแทนในแต่ละเภทตามแผน AEDP2015 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
กระทรวงพลงังาน, 2558) 
 ในส่วนของพลงังานแสงอาทิตยภ์าครัฐไดมี้มาตรการส่งเสริมให้ผูป้ระกอบการลงทุนใน
การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์อาทิเช่นมาตรการส่วนเพิ่มราคารับซ้ือไฟฟ้า (Adder) และ
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มาตรการส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนระบบ Feed-In Tariff เป็นตน้ จากมาตรการ
จูงใจดงักล่าวท าให้ประเทศไทยมีการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยม์ากขึ้น โดยจากขอ้มูล ณ 
ส้ินปี พ.ศ. 2557 ประเทศไทยมีการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์จ านวนกว่า 1,298 MW โดย
ภาครัฐไดต้ั้งเป้าหมายในการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานปี พ.ศ. 2579 ท่ี 6,000 MW (กรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน, 2558)  
 โดยทัว่ไปโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยจ์ะมีการรับประกนัประสิทธิภาพของแผงโซลาร์
เซลลป์ระมาณ 20 - 25 ปี หากคิดอายุเฉล่ียของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั 20 ปี ดงันั้นใน
ปี พ.ศ. 2569 จะเร่ิมมีขยะท่ีเกิดจากโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์กิดขึ้น และมีปริมาณสูงขึ้นอย่าง
ต่อเน่ืองตามปริมาณการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ขยะท่ีเกิดจากโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อกบัสายส่งประกอบดว้ย ขยะท่ีเกิดจากแผงโซลาร์เซลล์ อินเวอร์เตอร์ หมอ้
แปลงไฟฟ้า สายไฟฟ้า และเหล็กโครงสร้างรองรับแผง ซ่ึงขยะแต่ละประเภทจะมีวิธีการก าจดัท่ี
แตกต่างกนัไป อาทิ อินเวอร์เตอร์ หมอ้แปลงไฟฟ้า และสายไฟฟ้า จะถูกจดัการโดยกระบวนการ
ก าจดัขยะอิเล็กทรอนิกส์ เหล็กโครงสร้างรองรับแผง จะถูกน ากลบัเขา้สู่กระบวนการหลอมและ
กลบัมาใชใ้หม่ คงเหลือเฉพาะแผงโซลาร์เซลลท่ี์ปัจจุบนัในประเทศไทยยงัไม่มีรูปแบบการจดัการท่ี
แน่นอนเน่ืองจากยงัไม่ มีขยะเกิดขึ้ นจริง (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
กระทรวงพลงังาน, ม.ป.ป.) 
 ส าหรับแผงโซลาร์เซลลท่ี์ใชใ้นโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย ส่วนใหญ่
เป็นแบบแผงโซลาร์เซลล์ Polycrystalline ขนาดตั้งแต่ 200 - 320 วตัต์ต่อแผง หากคิดปริมาณเฉล่ีย
ของแผงโซลาร์เซลล์เป็น 300 วตัต์ต่อแผง โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 1 MW จะใช้แผง
โซลาร์เซลลป์ระมาณ 3,340 แผง ดงันั้นหากติดตั้งโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 1 MW ในปี
น้ี ในอีก 20 ปีขา้งหนา้ จะมีขยะแผงโซลาร์เซลลเ์กิดขึ้นจ านวน 3,340 แผง กรณีปี พ.ศ. 2557 มีก าลงั
การผลิตสะสมประมาณ 1,300 MW ในปี พ.ศ. 2577 จะมีขยะแผงโซลาร์เซลลส์ะสมจ านวนมากกว่า 
4 ลา้นแผง หรือคิดเป็นกว่า 90,000 ตนั (คิดน ้ าหนกัเฉล่ียของแผงโซลาร์เซลลเ์ท่ากบั 21 กิโลกรัมต่อ
แผง) (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน, ม.ป.ป.) 
 

2.  โซลาร์เซลล์ 
 2.1  ความหมายของโซลาร์เซลล์ 
 โซลาร์เซลล์ คือส่ิงประดิษฐ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีท าจากสารก่ึงตวัน า เช่น ซิลิคอน (Silicon) 
แกลเล่ียมอาร์เซไนด์ (Gallium Arsenide) อินเดียมฟอสไฟด์ (Indium Phosphide) แคดเมียมเทลเลอ
ไรด์ (Cadmium Telluride) และคอปเปอร์อินเดียมไดเซเลไนด์ (Copper Indium Diselenide) เป็นตน้ 
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โดยมีหลกัการท างานคือเม่ือแผงโซลาร์เซลล์ ไดรั้บแสงอาทิตยจ์ะเปล่ียนเป็นพาหะน าไฟฟ้า ซ่ึงจะ
ถูกแยกเป็นประจุไฟฟ้าบวกและลบ เพื่อให้เกิดแรงดันไฟฟ้าท่ีขั้วบวกและขั้วลบของแผงโซลาร์
เซลล ์เม่ือน าขั้วไฟฟ้าของแผงโซลาร์เซลล ์ต่อเขา้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรงกระแสไฟฟ้าจะไหล
เขา้สู่อุปกรณ์เหล่านั้น จะท าใหส้ามารถท างานได ้(การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2558) 
 
 2.2  ชนิดของโซลาร์เซลล์ 
 โซลาร์เซลล ์ท่ีนิยมใชก้นัอยู่ในปัจจุบนัจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือแบบท่ีท าจากสาร
ก่ึงตวัน าประเภทซิลิคอน และแบบท่ีท าจากสารประกอบท่ีไม่ใช่ซิลิคอน 
 โซลาร์เซลล์ ท่ีใช้สารก่ึงตวัน าซิลิคอนจะถูกแบ่งออกเป็นสารก่ึงตวัน าเป็นผลึก (Crystal) 
และไม่เป็นผลึก (Amorphous) สารก่ึงตวัน าชนิดผลึกซิลิคอนจะใชก้นัอย่างแพร่หลายส าหรับอตัรา
การแปลงสูงและความน่าเช่ือถือติดตามเซมิคอนดกัเตอร์ไม่เป็นผลึกท างานได้ดีแมภ้ายใตห้ลอด
ฟลูออเรสเซนต ์ดงันั้นจึงใชเ้ป็นแหล่งพลงังานส าหรับเคร่ืองคิดเลขและนาฬิกาขอ้มือ ในระบบผลิต
ไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์องคป์ระกอบหลกัของระบบคือ แผงโซลาร์เซลล ์ซ่ึงท าหนา้ท่ีเปล่ียน
พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าโดยใช้ปรากฏการณ์ท่ีเรียกว่า ปรากฏการณ์ โฟโตวอลเทอิก 
โดยในท้องตลาดมี เทคโนโลยีของโซลาร์เซลล์อยู่  3  ชนิดหลักๆ คือ โมโนคริสตัลไลน์ 
(Monocrystalline) โพลีคริสตลัไลน์ (Polycrystalline) และ ฟิลม์บาง (Thin Film) 
 1)  แผงโซลาร์เซลล์ แบบโมโนคริสตลัไลน์ (Monocrystalline) หรือเรียกอีกช่ือว่า Single 
Crystalline Silicon) 
 แผงโซลาร์เซลล ์แบบโมโนคริสตลัไลน์ เป็นเทคโนโลยพีลงังานแสงอาทิตยแ์ละทางเลือก
ท่ีดีท่ีสุด โมโนคริสตลัไลน์เป็นหน่ึงในเทคโนโลยีท่ีเก่าแก่ท่ีสุดและมีราคาแพงกว่า แต่แผงโซลาร์
เซลล ์ประเภทน้ีมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยทัว่ไปแลว้แผงชนิดน้ีมีประสิทธิภาพการแปลงไดถึ้งร้อย
ละ 15 - 20 นั้นหมายความว่ามนัสามารถแปลงร้อยละ 15 - 20 ของพลงังานในแสงอาทิตยท่ี์กระทบ
กบัพวกมนัเป็นพลงังานไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์ ท าจากผลึกเด่ียวของซิลิกอน
บริสุทธ์ิพิเศษขนาดประมาณขวดไวน์ และหั่นเป็นเวเฟอร์แผ่นบางๆ เวเฟอร์วงกลมเหล่าน้ีถูกตดั
ดา้นขา้งออกเป็นส่ีเหล่ียมจตัุรัสแลว้จะถูกเปล่ียนเป็นแผงโซลาร์เซลล์ แบบโมโนคริสตลัไลน์ท่ีมี
ลกัษณะ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 
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ภาพท่ี 2.1 แผงโซลาร์เซลล ์แบบโมโนคริสตลัไลน์ 
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (ม.ป.ป.) 

 
 2)  แผงโซลาร์เซลล์ แบบโพลีคริสตัลไลน์ (Polycrystalline) หรือเรียกอีกช่ือว่า (Multi 
Crystalline Silicon) 
 แผงโซลาร์เซลล์ แบบโพลีคริสตลัไลน์ท าจากซิลิคอนเช่นกนั แต่ชนิดของซิลิคอนท่ีใชน้ั้น
บริสุทธ์ิน้อยกว่าแบบโมโนคริสตลัไลน์เล็กน้อย และถูกหล่อเป็นบล็อกแทนท่ีจะเป็นรูปผลึกเด่ียว 
ความจริงท่ีว่าผลึกถูกจัดเรียงแบบสุ่มหมายความว่าจะมองเห็นเป็นผลึกย่อยๆ เม่ือก้อนโพลี
คริสตลัไลน์ถูกหล่อมนัจะถูกเล่ือยเป็นบล็อกส่ีเหล่ียม จากนั้นหั่นเป็นเวเฟอร์ส่ีเหล่ียมจตัุรัสท่ีถูก
เปล่ียนให้เป็นโซลาร์เซลล์แบบโพลีคริสตัลไลน์คล้ายกับแบบโมโนคริสตัลไลน์  ในด้ าน
ประสิทธิภาพ และการเส่ือมสภาพ ยกเวน้เซลลโ์พลีคริสตลัไลน์โดยทัว่ไปจะมีประสิทธิภาพต ่ากว่า
เล็กน้อย แต่อย่างไรก็ตามจะเห็นว่าไม่มีการเสียพื้นท่ีระหว่างมุมของเซลล์ส่ีเหล่ียมจัตุรัส ซ่ึง
หมายความว่าเม่ือน ามาสร้างเป็นแผงโซลาร์เซลล์ จะท าให้มีพื้นท่ีเพิ่มเติมเล็กน้อยเพื่อดูดซับ
แสงแดด ดงัแสดงในภาพท่ี 2.2 ผลท่ีไดค้ือประสิทธิภาพของแผงโซลาร์เซลล ์แบบโพลีคริสตลัไลน์
นั้นเกือบจะเหมือนกบัแผงโซลาร์เซลล ์แบบโมโนคริสตลัไลน์ 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.2 แผงโซลาร์เซลล ์แบบโพลีคริสตลัไลน์ 
ท่ีมา : การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์กองถ่ายทอดและเผยแพร่เทคโนโลยกีรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (ม.ป.ป.) 
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3)  แผงโซลาร์เซลล ์แบบฟิลม์บาง (Thin Film) หรือ อะมอร์ฟัส (Amorphous) 
 แผงโซลาร์เซลล ์แบบโมโนคริสตลัไลน์ และแบบโพลีคริสตลัไลน์ถูกผลิตขึ้นในลกัษณะท่ี
คลา้ยกนัมาก แตแ่ผงโซลาร์เซลล ์แบบฟิลม์บางใช้วิธีการผลิตท่ีแตกต่างอย่างส้ินเชิง แทนท่ีจะสร้าง
โซลาร์เซลล ์ดว้ยการเล่ือยซิลิคอนกอ้นใหญ่ๆ ฟิลม์ท่ีมีซิลิคอนผสมอยู่จะถูกพ่น ไปยงัพื้นผิวซ่ึงจะ
ท าให้กลายเป็นแผงโซลาร์เซลล์ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.3 แมว้่ากระบวนการเหล่าน้ีจะมีมาระยะหน่ึง
แลว้ กระบวนการผลิตฟิลม์บางเป็นเทคโนโลยีท่ีค่อนขา้งใหม่ โดยไดมี้การประมาณอายุการใชง้าน
ของแผงชนิดน้ีประมาณ 20 ปี ซ่ึงฟิล์มบาง เป็นค าทั่วไปส าหรับแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีท าจากวสัดุ
เหล่าน้ีคือซิลิคอนท่ีไม่เป็นรูปผลึก (a-Si) แคดเมียมเทลลูไรด ์(CdTe) และคอปเปอร์อินเดียมไดเซเล
ไนด์ (CIGS) แผงโซลาร์เซลล์แบบฟิล์มบาง มีใช้อยู่ประมาณร้อยละ 5 ในตลาด แผงโซลาร์เซลล ์
แบบฟิลม์บางไดรั้บความนิยมในโซลาร์ฟาร์มขนาดใหญ่ แต่ค่อนขา้งหายากในตลาดท่ีอยูอ่าศยั 
 

 
 

ภาพท่ี 2.3 แผงโซลาร์เซลลแ์บบฟิลม์บาง (Thin film) 
ท่ีมา : การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์กองถ่ายทอดและเผยแพร่เทคโนโลยีกรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (ม.ป.ป.) 
 

3.  การบริหารจัดการและกําจัดขยะที่เกิดจากโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน
ต่างประเทศ 
 จากการศึกษาพบว่าในหลายๆ ประเทศยงัไม่มีมาตรการท่ีชดัเจนและเป็นรูปเป็นร่างนกัใน
การบริหารจดัการและก าจดัขยะท่ีเกิดจากโครงการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์เวน้แต่ ในยุโรป 
สหรัฐอเมริกา และญ่ีปุ่ น 
 
 3.1  ยุโรป 
 ในปี 2010 ถึง 2015 แผงโซลาร์เซลล์จ านวนมากกว่า 700,000 แผ่น ซ่ึงโดยเฉล่ียแล้วเป็น
ประเภทผลึกซิลิคอนท่ีถูกก าจดัไปแลว้ และยงัเหลืออีกมากกว่า 150 MWp ท่ียงัไม่หมดอายุจากการ
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ใช้งาน ทั้งน้ีในยุโรปไดมี้การก าหนดแนวทางการบริหารจดัการขยะแผงโซลาร์เซลล์ซ่ึงถูกรวมเขา้
ให้เป็นประเภทหน่ึงของขยะอิเล็กทรอนิกส์ เรียกว่า Waste Electrical and Electronic Equipment 
(WEEE) Directive แนวทางการก าจัดน้ีครอบคลุมถึงการจัดเก็บ การขนส่ง และการจัดการขยะ
อิเล็กทรอนิกส์ ต่อมาภายหลงัแนวทางน้ีได้กลายเป็นกฎหมายในปี 2003 ท่ีบงัคบัให้ผูผ้ลิตและผู ้
จ  าหน่ายต้องจัดการ และตั้ งจัดระบบในการจัดการขยะอิเล็กทรอนิกส์โดยไม่มีค่าใช้จ่ายจาก
ครัวเรือน และจะตอ้งท าการรีไซเคิล หรือก าจดัซากขยะเหล่านั้นอย่างเหมาะสมอีกดว้ย โดยในปี 
2015 ประเทศสมาชิกยุโรปทั้ง 28 ประเทศได้น า WEEE Directive น้ีไปใช้เป็นกฎหมายของแต่ละ
ประเทศมาจนถึงปัจจุบนั 
 โดยใน WEEE จะระบุใหผู้ผ้ลิตแผงโซลาร์เซลลจ์ะตอ้งลงทะเบียนโดยใหข้อ้มูลดงัน้ี 
 - ช่ือและท่ีอยูข่องผูผ้ลิต 
 - หมายเลขประจ าตวัของผูผ้ลิตและเลขประจ าตวัผูเ้สียภาษี 
 - ประเภทและชนิดของแผงโซลาร์เซลล ์
 - ขอ้มูลท่ีระบุว่าทางผูผ้ลิตหรือผูจ้  าหน่ายแผงโซลาร์เซลล์จะรับผิดชอบการจดัการ และ
ก าจดัขยะจากแผงโซลาร์เซลลอ์ยา่งไร 
 - ขอ้มูลเก่ียวกบัช่องทางการกระจายสินคา้ 
 - การรับรองทางการเงินเก่ียวกบัการบริหารจดัการขยะแผงโซลาร์เซลล ์นอกจากน้ีผูผ้ลิตยงั
ตอ้งท าการบนัทึกปริมาณของแผงโซลาร์เซลล์ท่ีจ าหน่ายไป (หน่วยเป็นกิโลกรัม) และจ านวนขยะ
แผงโซลาร์เซลลท่ี์จดัเก็บ 
 โดยถา้หากพิจารณาแนวโน้มการใช้แผงโซลาร์เซลล์ในอดีตจนถึงอนาคตของยุโรปแล้ว 
แผงชนิดผลึกซิลิคอนจะครองส่วนแบ่งการตลาดมากท่ีสุด เช่นแนวโน้มการใชแ้ผงโซลาร์เซลล์ใน
ประเทศเยอรมนัปี 2012 - 2022 ดงัแสดงภาพท่ี 2.4 จะเห็นได้ว่ามีการใช้แผงผลึกซิลิคอนเพิ่มมาก
ขึ้นเร่ือยๆ ซ่ึงท าให้แนวโนม้ของขยะจากแผงโซลาร์เซลล์ท่ีจะเกิดขึ้นภายในระยะเวลา 20 - 25 ปีน้ี 
น่าจะเป็นขยะแผงโซลาร์เซลลแ์บบผลึกซิลิคอนเป็นส่วนใหญ่ 
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ภาพท่ี 2.4 แนวโนม้การใชแ้ผงโซลาร์เซลลใ์นประเทศเยอรมนั 
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (ม.ป.ป.) 

 
 นอกจากน้ีในยุโรปมีการจัดตั้ งองค์กรท่ีเรียกว่า PV CYCLE ท่ี มีส านักงานใหญ่อยู่ ท่ี       
เมืองบรัสเซล ประเทศเบลเยี่ยม เพื่อจดัเก็บแผงโซลาร์เซลล์ชนิดผลึกซิลิคอน และชนิดฟิล์มบาง 
แบตเตอร่ี และอินเวอร์เตอร์ของกลุ่มสมาชิก ผ่านทางกล่องทิ้งแผงโซลาร์เซลล์ในแต่ละจุดของ PV 
CYCLE และจุดเก็บแผงโซลาร์เซลลข์องเทศบาล ซ่ึงกรณีใช้ส าหรับขยะแผงโซลาร์เซลลท่ี์มีปริมาณ
นอ้ย ถา้หากเป็นแผงโซลาร์เซลลท่ี์มีปริมาณมากตั้งแต่สองกล่องขึ้นไปจะมีบริการไปรับถึงท่ี 
 PV CYCLE มีใหบ้ริการทั้งในยุโรปและญ่ีปุ่ น โดยการท างานร่วมกบัพนัธมิตรของประเทศ
นั้นๆ ในการจดัการจดัเก็บขยะแผงโซลาร์เซลล์ โดยค่าใช้จ่ายในการจดัเก็บ ขนส่ง และรีไซเคิล 
ผูผ้ลิตจะเป็นผูรั้บผิดชอบเอง โดยแผงโซลาร์เซลล์ท่ีจดัเก็บมานั้นจะถูกน าไปท่ีโรงรีไซเคิลของ
พนัธมิตร แผงโซลาร์เซลล์ชนิดผลึกซิลิคอนจะถูกบดและจดัการโดยเคร่ืองจักร ในขณะท่ีแผง
โซลาร์เซลล์ชนิดอ่ืนท่ีไม่มีซิลิคอนเป็นส่วนประกอบจะถูกบดแลว้น าไปจดัการโดยกระบวนการ
ทางเคมีเพื่อแยกสารก่ึงตวัน า และสุดทา้ยวสัดุตั้งตน้ท่ีผา่นกระบวนการแลว้จะสามารถน าไปใชใ้หม่
ไดอี้กคร้ัง เช่น กระจก อะลูมิเนียม ซิลิคอน 
 ส่วนในสหรัฐอเมริกาจะไม่มีกฎหมายในระดบัรัฐบาลกลาง จะมีก็แต่กฎหมายในระดบัมล
รัฐท่ีมีกฎหมายเก่ียวกับการจัดเก็บและรีไซเคิลอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เช่น รัฐแคลิฟอร์เนียร์มี
กฎหมาย Electronic Waste Recycling Act (ประกาศ  24 กันยายน  2003 และมีผลบังคับใช้  1 
มกราคม 2005) รัฐมินเนโซต้ามีกฎหมาย Video Display and Electronic Device Collection and 
Recycling, 115A.1310 - 1330 ปี  2007 ซ่ึ งกฎหมายเก่ียวกับการจัด เก็บและรีไซ เคิลอุปกรณ์
อิเลก็ทรอนิกส์น้ียงัไม่มีการระบุชดัเจนนกัในเร่ืองของแผงโซลาร์เซลลเ์หมือนในยโุรป 
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 3.2  ญ่ีปุ่น 
 ในประเทศญ่ีปุ่ นนั้นยงัไม่มีกฎหมายบงัคบัใชเ้ก่ียวกบัการทิ้งแผงโซลาร์เซลล์ โดยกฎหมาย
ท่ีน่าจะเก่ียวขอ้งท่ีมีอยู่ ในขณะน้ีคือ กฎหมายพื้นฐาน Fundamental Law for Establishing a Sound 
Material - Cycle Society (มกราคม 2001) และ กฎหมายเฉพาะ ไดแ้ก่ 
 - Specified Home Appliances Recycling Law (SHARL) (ประกาศ 5 มิถุนายน 1998 มีผล
บงัคบัใชต้ั้งแต่ 1 เมษายน 2001) 
 - Law for Promotion of Effective Utilization of Resources (LPEUR) (มี ผ ล บั ง คั บ ใ ช ้
เมษายน 2001) 
 - Law for Recycling of Small Electric & Electronic Appliances (LRSEEA) (ประกาศใช ้
2012) โดยกฎหมายเหล่าน้ีเน้นไปท่ีการจดัเก็บและรีไซเคิลอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น โทรทศัน์ และตูเ้ยน็ 
เป็นตน้ 
 ส่วนในประเทศญ่ีปุ่ นนั้นมีการคาดการณ์ว่าจะมีแผงโซลาร์เซลล์หมดอายุประมาณ 10,000 
ตนั ในปี 2020 โดยเป็นการคาดการณ์ของกระทรวงส่ิงแวดลอ้มญ่ีปุ่ น และในปี 2040 จะมีขยะจาก
แผงโซลาร์เซลล์เพิ่มขึ้ นเป็นประมาณ  800,000 ตัน ซ่ึงหากพิจารณาโรงผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นในญ่ีปุ่ นแลว้พบวา่ในคิวชูมีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตยบ์น
พื้นดินขนาดตั้งแต่ 10 - 430 MW ดังแสดงในภาพท่ี 5 จึงท าให้เร่ิมมีการศึกษาวิจยัว่าจะควบคุม
อยา่งไร 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.5 การกระจายตวัของโรงผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตยข์นาดต่างๆในคิวชู ประเทศญ่ีปุ่ น 
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (ม.ป.ป.) 

 
 เม่ือเปรียบเทียบระหว่างพลังงานความร้อน พลังงานน ้ า การผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
นิวเคลียร์ และการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์พบว่า ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตยข์นาดเล็กถูกติดตั้งกระจายตวัอยู่ ทัว่ประเทศญ่ีปุ่ น และมีการใช้งานหลากหลายด้าน 
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ดงันั้นจึงเป็นความทา้ทายของการรวบรวมขยะแผงโซลาร์เซลลใ์นบริเวณกวา้ง ทั้งน้ีในปัจจุบนัการ
ก าจดัแผงโซลาร์เซลลส่์วนใหญ่จึงยงัใชก้ารฝังกลบขยะ โดยมีค่าใชจ่้ายประมาณ 20 เยนตอ่กิโลกรัม 
(อ้างอิงจากการประชุมร่วมกับบริษัทชินเรียวในการลงพื้นท่ีท่ีคิวชูประเทศญ่ีปุ่ น ในวนัท่ี  19 
พฤษภาคม 2559) 
 ในดา้นกฎหมายการท าความสะอาดท่ีสาธารณะและกฎหมายอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งนั้น ประเทศ
ญ่ีปุ่ นยงัไม่มีกฎหมายบงัคบัเร่ืองการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์โดยเฉพาะ ดังนั้นในช่วงเร่ิมตน้จึงมี
การเรียนรู้จากสหภาพยุโรป ซ่ึงมีองค์กรท่ีจดัการเก่ียวกับขยะอิเล็กทรอนิกส์ของสหภาพยุโรป 
(WEEE : Waste Electrical and Electronic Equipment Directive) และมีการปรับปรุงแก้ไขกฎหมาย
ของสหภาพยุโรปในปี 2012 โดยระบุให้ตอ้งมีการรีไซเคิลขยะจากแผงโซลาร์เซลล์ตามตวัอย่าง
กฎหมายในประเทศฝร่ังเศส ท่ีมีผลตั้งแต่เดือน สิงหาคม 2014 ซ่ึงผูผ้ลิตจะเก็บค่าใช้จ่ายในการ
ขนส่งและรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลลท่ี์เสียจากผูบ้ริโภคจากผลิตภณัฑ์ท่ีขาย ผูผ้ลิตสามารถใช้กรอบ
การท างานของการเก็บรวบรวม เพื่อรวบรวมแผงโซลาร์เซลลท่ี์น าออกจากบา้น หรือสร้างกรอบการ
เกบ็รวบรวมเฉพาะส าหรับองคก์รท่ีไดรั้บการรับรองจากรัฐบาลฝร่ังเศสเท่านั้น 
 ในการด าเนินงาน บริษทั PV Recycle จะเป็นผูร้วบรวมขยะแผงโซลาร์เซลล์น าไปรีไซเคิล
โดยจะมีกล่องรวมแผงโซลาร์เซลล์มากกว่า 1,000 จุด ตวัอย่างจุดรวบรวมท่ีศูนยก์ารคา้จะสามารถ
รองรับได้ประมาณ 40 แผ่นหรือสูงสุด 1 ตัน โดยกล่องสามารถป้องกันแสงได้ และล็อคได้เต็ม
รูปแบบโหลดบนรถบรรทุกพร้อมรถยก 
 

 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 2.6 การรวบรวมขยะแผงโซลาร์เซลล ์
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (ม.ป.ป.) 

 
 ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันมีการเก็บรวบรวมและการรีไซเคิลขยะแผงโซลาร์เซลล์ แล้ว
ประมาณ 14,153 ตนั โดยในการเก็บรวบรวมอย่างแรกจะมีรถไปรับแผงโซลาร์เซลลจ์ากตามบา้น
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หรือพื้นท่ีท่ีมีการเก็บมาแล้วใส่กล่องรวบรวม เสร็จแล้วจึงมีการน าแผงโซลาร์เซลล์ไปโรงงานรี
ไซเคิล ดงัแสดงในภาพท่ี 2.7 
 

 
 

ภาพท่ี 2.7 กล่องเก็บรวบรวมขยะแผงโซลาร์เซลล ์
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (ม.ป.ป.) 
 
 บริษัท ชินเรียว (Shinryo Corporation) เร่ิมมีการทดสอบโดยน าแผงโซลาร์เซลล์ท่ีเก็บ
รวบรวมได้มาท าการรีไซเคิลตั้งแต่เดือนธันวาคม 2016 ถึง มีนาคม 2017 มีการเก็บรวมรวมแผง
โซลาร์เซลลไ์ดป้ระมาณ 250 แผงโครงการน้ีเป็นความร่วมมือของบริษทั Shinryo Corporation ใน
นามของบริษทัมิตซูบิชิ และ FAIS ท่ีมีวตัถุประสงค์ของโครงการน้ีเพื่อการรีไซเคิลมากกว่าการ
ก าจดั เป็นความร่วมมือระหว่างบริษทั อุตสาหกรรมใหม่ มิตซูบิชิ กบัมูลนิธิ Kitakyushu องค์การ
ส่งเสริมวิชาการ (FAIS : ศูนยก์ารผลิตนวตักรรม Atsushitakeshi Makita) ซ่ึงบริษทัชินเรียว มีบริษทั
มิตซูบิชิถือหุ้น 100% ถือเป็นบริษทัลูกของมิตซูบิชิ ท่ีมีพนกังานอยู่ประมาณ 900 คน โดยหลกัการ
ของบริษทั ชินเรียว คือ 4R: Reduce Reuse, Recycle, and Reliance บริษทั ชินเรียว แบ่งเป็นแผนก
ต่างๆ ได้แก่ แผนกท่ีเก่ียวกับด้านส่ิงแวดล้อมและ Recycle แผนกน าเวเฟอร์ซิลิคอนไปท าเป็น
ผลิตภณัฑด์า้นไอที (IT) บริษทัดา้นเคมิคอลน าโลหะหายาก โลหะมีค่ากลบัมาใช้ใหม่ และท าพวก
ไมโครอิเลก็โทรด เซมิคอนดกัเตอร์ เซลลแ์สงอาทิตย ์และเคมิคอลผงขนาดเล็กเก่ียวกบัเคร่ืองส าอาง 
บริษัทชินเรียว มีสาขาต่างๆ อยู่ทั้ งในญ่ีปุ่ น จีน และไต้หวนั บริษัท ชินเรียว มีแผนท่ีจะเร่ิมตั้ ง
โรงงานรีไซเคิลส าหรับแผงโซลาร์เซลล์โดยจะมีการตั้งจุดส าหรับทิ้งแผงโซลาร์เซลล์ ตามพื้นท่ี
ต่างๆ และจดัการเก็บรวบรวมมารีไซเคิลท่ีโรงงานของบริษทั ชินเรียว โดยเบ้ืองตน้เทคโนโลยกีารรี
ไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีจะใช้นั้นจะเป็นเทคโนโลยีส าหรับแผงชนิดซิลิคอน และนอกจากน้ี 
รัฐมนตรีดา้นพลงังานไดม้อบหมายให ้NEDO และ Utility ศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัวิธีการรีไซเคิลแผง
โซลาร์เซลลอี์กดว้ย 
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 3.3  สหรัฐอเมริกา 
 การรีไซเคิล (Recycle) ในสหรัฐอเมริกา ยงัไม่มีผลการด าเนินงานท่ีเป็นรูปธรรมมากนัก 
โดยจะมีกฎหมาย Resource Conservation and Recovery Act (RCRA) ท่ี เป็นกลไกหลักในการ
ควบคุมการจดัการของเสียเพื่อปกป้องสุขภาพมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงเน้นการป้องกนัการเกิด
มลพิษ (Pollution Prevention) และการลดการเกิดของเสีย (Waste Minimization) เรียกรวมกันว่า
การน าทรัพยากรกลบัมาใช้ใหม่ (Resource Recovery) โดยส าหรับของเสียไม่อนัตราย RCRA ใช้
กระบวนการรีไซเคิลเป็นเคร่ืองมือส าคญั อย่างไรก็ตามส าหรับแผงโซลาร์เซลลน์ั้นยงัไม่มีผลบงัคบั
อยา่งชดัเจน 
 ในมลรัฐต่างๆ จะมีเกณฑก์ารควบคุมของเสียภายใตก้ฎหมาย RCRA ท่ีไม่เหมือนกนัเช่น 
 - รัฐแคลิฟอร์เนียมีการก าหนดปริมาณวสัดุอนัตรายท่ีอยู่ในแผงโซลาร์เซลลเ์พื่อท่ีจะจ าแนก
วา่แผงโซลาร์เซลลช์นิดใดจดัอยูใ่นหมวดหมูข่องขยะอนัตราย 
 ในสหรัฐอเมริกา บริษทัผูผ้ลิตแผงโซลาร์เซลล์ส่วนใหญ่ไม่มีนโยบายท่ีแน่ชดัเร่ืองการรี
ไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ ยกเวน้บริษทั First Solar ท่ีไดมี้มาตรการในการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล ์ท่ี
ผลิตโดยบริษทัเอง เน่ืองจากแผงโซลาร์เซลล์ของบริษทัดังกล่าวเป็นชนิด CdTe ซ่ึงถือเป็นวสัดุ
อนัตรายซ่ึงตอ้งมีกระบวนการรีไซเคิลแบบเฉพาะ 
 

4.  แนวคิดทฤษฎีที่เกีย่วข้องกบัการจัดการกากของเสียอุตสาหกรรม 
 4.1  ความหมายของกากของเสียอุตสาหกรรม 
 กากของเสียอุตสาหกรรม หมายถึง ของเสียหรือส่ิงท่ีไม่ใช้แล้วท่ีเกิดจากการประกอบ
กิจการโรงงาน ตั้งแต่กระบวนการรับวตัถุดิบ การผลิต การตรวจสอบคุณภาพ การบ าบดัมลพิษ การ
ซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ ไปจนถึงการร้ือถอนหรือก่อนสร้างอาคารภายในบริเวณโรงงาน 
รวมทั้งกากตะกอน หรือส่ิงตกคา้งจากส่ิงเหล่านั้น ทั้งน้ี รวมถึงของเสียอนัตรายท่ีเกิดจากอาคาร
ส านกังานและท่ีพกัคนงานท่ีอยูภ่ายในบริเวณโรงงาน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, ม.ป.ป.) 
 
 
 4.2  ประเภทของเสียอุตสาหกรรม  
ประเภทของเสียอุตสาหกรรม แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท 
  4.2.1  กากอตุสาหกรรมอันตราย (Hazardous Waste) 
 หมายถึง ของเสียท่ีไม่ใช้แล้วท่ีมีองค์ประกอบของสารท่ีก่อให้เกิดอันตราย กากน ้ ามัน 
น ้ ามันปนเป้ือน น ้ ามันใช้แล้ว สารกัดกร่อน (Corrosive Substances) สารท่ีเกิดปฏิกิริยาได้ง่าย 
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(Reactive Substances) สารพิษ (Toxic Substances) สารท่ีมีองค์ประกอบของส่ิงเจือปนท่ี เป็น
อันตรายตามประกาศของกระทรวงอุตสาหกรรม เช่น ของเสียท่ีมีสารละลายของโลหะหนัก 
แบตเตอร์ร่ีชนิดท่ีใชต้ะกัว่ นิเกิล แคดเมียม ซ่ึงในการขนส่งกากของเสียอุตสาหกรรมอนัตรายออก
จากบริเวณโรงงานตอ้งใช้รถขนส่งท่ีมีความปลอดภยั ผ่านการอบรมเร่ืองการขนส่งวตัถุอนัตราย
และมีใบอนุญาตใบอนุญาตครอบครองวตัถุอนัตรายเพื่อการขนส่ง (วอ.8) 
  4.2.2  กากอุตสาหกรรมไม่อันตราย (Non Hazardous Waste) 
 หมายถึง ของเสียท่ีไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม เช่น กระดาษ เศษเหล็ก ซ่ึงถึงแม้
ของเสียประเภทน้ีจะไม่ส่งผลต่อส่ิงแวดลอ้มโดยตรงแต่หากกากของเสียอุตสาหกรรมเหล่าน้ี ไม่ได้
รับการจดัการ ก าจดัอย่างถูกตอ้ง จะส่งผลเสียมากมายต่อส่ิงส่ิงมีชีวิต ระบบนิเวศและส่ิงแวดลอ้ม 
ซ่ึงโรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่จะส่งกากอุตสาหกรรมท่ีไม่อนัตรายด้วยวิธีการรีไซเคิล โดย
วิธีการคดัแยกเพื่อจ าหน่ายต่อหรือการปรับปรุงคุณภาพของวสัดุท่ีใชแ้ลว้ใหก้ลบัมามีคุณภาพดงัเดิม 
และน าไปใช้ประโยชน์ใหม่อีกคร้ัง เพราะฉะนั้นจึงเป็นหน้าท่ีของโรงงานผูก่้อก าเนิดท่ีจะตอ้งส่ง
ก าจดัไปยงัโรงงานท่ีถูกตอ้ง ไดรั้บใบอนุญาต เพื่อจดัการและเพิ่มมูลค่าอยา่งถูกวิธี 
 
 4.3  การจัดการของเสียอุตสาหกรรม 
 การจดัการของเสียอุตสาหกรรม โดยใชห้ลกัการ 3Rs (Reduce, Reuse, Recycle) 
หลักการจัดการของเสีย แบบ 3Rs เป็นหลักการท่ีคิดค้นขึ้ นเพื่อลดปริมาณของเสีย ลดปริมาณ
ก่อก าเนิด ตั้งแต่ตน้ทาง ระหวา่งกระบวนการจนไปถึงปลายทาง ซ่ึงประกอบไปดว้ย 
 Reduce คือ การลดของเสียของโรงงานอุตสาหกรรม ลดการใช้ของส้ินเปลือง หรือ ใชข้อง
ใหป้ระหยดัมากท่ีสุด เพื่อลดปริมาณของเสียท่ีจะเกิดขึ้น ไม่ก่อใหเ้กิดตั้งแต่เร่ิม 
 Reuse คือ การน าของเสียท่ีเกิดขึ้น น ากลบัไปใช้ซ ้ า โดยไม่ได้ผ่านกระบวนการเปล่ียน
สภาพ ท าใหล้ดการก่อเกิดของขยะประเภทต่างๆ 
 Recycle คือ การน าของเสียไปเปล่ียนสภาพ ผ่านกระบวนการต่างๆ และกลับมาใช้
ประโยชน์ใหม่ดว้ยวิธีอ่ืนๆ 
 กากของเสียอุตสาหกรรม ขั้นสุดทา้ยท่ีไม่สามารถใชไ้ดจ้ากกระบวนการ 3Rs แลว้ ก็จะถูก
ส่งไปบ าบัด (Treatment) และ ก าจัดของเสีย (Disposal) อย่างถูกต้องตามหลักวิชาการ แต่การท่ี
โรงงานผูก่้อก าเนิดของเสียได้อาศัยหลักการ 3Rs แล้ว ของเสียท่ีเกิดขึ้น จะมีปริมาณลดลงมาก 
ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายต่างๆในการบริหารจดัการของเสีย ลดลง ลดตน้ทุนการผลิต ท าให้ประชาชนมี
คุณภาพชีวิตท่ีดีขึ้ น ลดข้อร้องเรียนและได้รับการยอมรับจากชุมชนโดยรอบ ส่งเสริมการใช้
ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติอยา่งมีประสิทธิภาพ และเป็นการรักษาส่ิงแวดลอ้มอยา่งย ัง่ยนื 
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 การบําบัด (Treatment) สามารถด าเนินการได้หลายวิธี เช่น บ าบดัด้วยวิธีชีวภาพ บ าบัด
ดว้ยวิธีทางเคมี บ าบดัดว้ยวิธีทางกายภาพ บ าบดัดว้ยวิธีทางเคมีกายภาพ การปรับเสถียรดว้ยวิธีทาง
เคมี การปรับเสถียร/ตรึงทางเคมีโดยใช้ซีเมนต์หรือวสัดุ Pozzolanic การเผาท าลายในเตาเผาขยะ
ทั่วไป การเผาท าลายในเตาเผาเฉพาะส าหรับของเสียอันตราย และการเผาท าลายร่วมในเตาเผา
ปูนซีเมนต ์
 การกาํจัด (Disposal) สามารถด าเนินการไดห้ลายวิธี ดงัต่อไปน้ี 

1)  ฝังกลบตามหลกัสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) เฉพาะส่ิงปฏิกูลหรือวสัดุท่ีไม่ใชแ้ลว้ท่ี
ไม่เป็นของเสียอนัตรายท่านั้น 

2)  ฝังกลบอย่างปลอดภัย (Secured Landfill) หมายถึงการฝังกลบวสัดุท่ีไม่ใช้แลว้ท่ีเป็น
ของเสียอนัตรายท่ีอยู่ในรูปท่ีคงตวั (เสถียร) ไปฝังกลบในหลุมฝังกลบแบบ Secured Landfill โดย
ไม่ตอ้งน าไปปรับเสถียรก่อน 

3)  ฝังกลบอยา่งปลอดภยัเม่ือท าการปรับเสถียร เพื่อท าลายฤทธ์ิและใหอ้ยูใ่นรูปท่ีคงตวั  
จากนั้นน าไปฝังกลบในหลุมฝังกลบแบบ Secured Landfill 
 

5. งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 
 Fthenakis. (2000) ไดศึ้กษาความเป็นไปไดก้ารจดัการ และการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล ์ท่ี
หมดอายุจากการใช้งาน ซ่ึงผลการศึกษาพบว่ากลยุทธ์ในการจดัการแผงโซลาร์เซลล์ในระยะยาว 
เพื่อเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มนั้น จากการสอบถามพบว่า เทคโนโลยีในการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล ์
สามารถท าไดจ้ริงซ่ึงจุดเร่ิมตน้ของการจดัการตอ้งมาจากการคดัแยกช้ินส่วนต่างๆ ออกจากกนั วสัดุ
บางอย่างจะเกิดมูลค่าทางเศรษฐกิจ วสัดุท่ีสามารถน าไปรีไซเคิลได้ก็จะถูกคดัแยกน าไปรีไซเคิล
ส่วนวสัดุท่ีไม่สามารถรีไซเคิลได้จะถูกส่งไปก าจัดซ่ึงการก าจัดต้องเป็นไปตามกฎหมาย และ
นโยบายของรัฐ 
 McDonalda and Pearce. (2010) ได้ศึกษาความรับผิดชอบของผูผ้ลิตแผงโซลาร์เซลล์ ใน
การรีไซเคิล ซ่ึงผูว้ิจยัไดศึ้กษานโยบายและแรงจูงใจส าหรับการรีไซเคิลของแผงโซลาร์เซลล์ ผล
การศึกษาพบว่าแรงจูงใจในการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ ของผูผ้ลิต ขึ้นอยู่กบัค่าใช้จ่ายและมูลค่า
ทางเศรษฐกิจซ่ึงถือเป็นปัจจยัหลกัค่าใช้จ่ายในการรีไซเคิล และฝังกลบ ไม่ไดมี้ความแตกต่างกัน 
อย่างไรก็ตามบริษทัผูผ้ลิตแผงโซลาร์เซลล์ เร่ิมมีความสมคัรใจท่ีจะเขา้ร่วมโครงการรีไซเคิล เพื่อ
แสดงความรับผิดชอบต่อส่ิงแวดลอ้มมากวา่ผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจการคาดการณ์ในอนาคต อีก 
25 ถึง 30 ปีขยะท่ีเกิดจากแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายุจะมีมากมายมหาศาล ซ่ึงจะเป็นปัญหาส าหรับ
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การรีไซเคิลและเกิดการปนเป้ือนในวงจรของขยะจากนั้นก็จะส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและเกิด
ปัญหาทางส่ิงแวดลอ้มตามมา วิธีแก้ปัญหาท่ีดีท่ีสุดคือการควบคุมการผลิตและติดตั้งแผงโซลาร์
เซลล ์ซ่ึงควรสร้างเป็นนโยบายในอนาคต 
 E. Klugmann-Radziemska, P. Ostrowski. (2010) ได้ ศึ กษ าเก่ี ยวกับก ารทดลอง และ
ทดสอบการรีไซเคิลโซลาร์เซลล์ชนิดผลึกซิลิกอนโดยวิธีทางความร้อน และทางเคมี ซ่ึงพบว่า
ซิลิกอนสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ และสามารถน าไปสู่ผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจและทาง
ส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย 
 Gustafsson, Foreman and Ekberg. (2014) ได้ศึกษาเก่ียวกับการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล ์
จากซีลีเนียม คอปเปอร์อินเดียม ไดเซเลไนด ์โดยท าใหบ้ริสุทธ์ิ 
ผลการศึกษาพบว่า การรีไซเคิลโซลาร์เซลล์ การท าให้ ซีลีเนียม คอปเปอร์อินเดียม ไดเซเลไนด์ 
บริสุทธ์ิโดยน าไปผา่นความร้อนท่ีมีอุณหภูมิสูงถึง 500 องศาเซลเซียส ซ่ึงประสิทธิภาพโซลาร์เซลล์
ใหม่ขึ้นอยูก่บัความบริสุทธ์ิของ ซีลีเนียม คอปเปอร์อินเดียม ไดเซเลไนด ์ท่ีผา่นการรีไซเคิลดว้ย 
 Auer (2015) ไดศึ้กษาเก่ียวการก าจดั และการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลลใ์นยุโรป และญ่ีปุ่ น 
ซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ีไดช้ี้ใหเ้ห็นถึงปัญหาในทางปฏิบติัของการจดัการแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอายุจาก
การใชง้าน และช้ีใหเ้ห็นถึงผลท่ีเกิดขึ้นจากการจดัการแผงโซลาร์เซลลท่ี์เกิดขึ้นกบัผูท่ี้มีส่วนไดส่้วน
เสีย เช่นรัฐบาล ผูผ้ลิตแผงโซลาร์เซลล์ และผูป้ระกอบการโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ ทั้ งน้ี
การศึกษาคร้ังน้ีไดช้ี้แนวทางในการจดัการแผงโซลาร์เซลล์และการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ พร้อม
ยงัไดก้ล่าวถึงผลกระทบต่อสุขภาพและผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากการจดัการแผงโซลาร์เซลล์ท่ี
ไม่เหมาะสม 
 มนสันนัท ์พิบาลวงค ์(2559) ไดศึ้กษาการจดัการแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอายกุารจากการใช้
งาน ในพื้นท่ีจงัหวดัอุบลราชธานี และเสนอแนะแนวทางการจดัการแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอายุจาก
การใช้งานโดยท า การศึกษากับผู ้ใช้งานแผงโซลาร์เซลล์ท่ีติดตั้ งบนหลังคาในพื้นท่ีจังหวัด
อุบลราชธานีทั้งหมดจ านวน 406 คน การจดัการแผงโซลาร์เซลลแ์ละอุปกรณ์ประกอบแผงโซลาร์
เซลลท่ี์หมดอายจุากการใชง้าน ส่วนใหญ่ด าเนินการเก็บรวบรวมโดยการกองทิ้งไวเ้ฉยๆ บนหลงัคา 
คิดเป็นร้อยละ 99.52 ส่วนผูใ้ช้งานแผงโซลาร์เซลล์ท่ีมีการจดัการแผงโซลาร์เซลล์อย่างเหมาะสม
นั้น คิดเป็นร้อยละ 44.14 ซ่ึงการคดัแยกการเก็บรวบรวม การขนส่ง และการก าจดัแผงโซลาร์เซลลท่ี์
หมดอายุจากการใช้งาน จะถูกจัดการโดยส่งคืนบริษทัท่ีติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ ซ่ึงผลการศึกษา
กฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอายุจากการใช้งาน สามารถน าไปสู่แนว
ทางการเสนอแนะท่ีเก่ียวกบัการจดัการแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอายจุากการใชง้าน เช่น 1) การจดัการ
แผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอายุจากการใช้งานควรอาศยัความร่วมมือระหว่างผูใ้ช้งานแผงโซลาร์เซลล ์
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ผูผ้ลิตแผงโซลาร์เซลล์หน่วยงานรับบ าบดั ก าจดั และภาครัฐ 2) ภาครัฐและหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง
ดา้นการจดัการแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอายจุากการใชง้านควรมีการเผยแพร่ให้ความรู้แก่ผูท่ี้สนใจใน
เร่ืองการจัดการแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายุจากการใช้งาน 3) ควรมีหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องกับการ
จดัการแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายุจากการใช้งานโดยตรง เช่น กรมควบคุมมลพิษ การไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย กระทรวงพลงังาน เป็นผูใ้หข้อ้มูลดา้นการจดัการแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอายุ
จากการใชง้าน และประสานงานระหวา่งผูใ้ชง้านกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 
 จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นการรวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิท่ี
ทางผูศึ้กษาได้ทราบถึงขอ้มูลเก่ียวกับการจดัการแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายุ หรือเส่ือมสภาพใน
ประเทศไทยและต่างประเทศ และ ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง รวมไปถึงทฤษฎีความรู้และการรับรู้ข้อมูล 
ตลอดจนงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง ซ่ึงท าให้ผูศึ้กษาค้นควา้ได้ทราบถึงข้อเท็จจริงเก่ียวกับประเด็นท่ี
ตอ้งการศึกษาคน้ควา้ และน าขอ้เท็จจริงท่ีไดจ้ากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งน้ีน าไปสู่การ
ด าเนินการจดัท าเป็นคู่มือการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอาย ุหรือเส่ือมสภาพต่อไป 
 
 



บทที ่ 3 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 
  
 คู่มือการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอาย ุหรือเส่ือมสภาพ ส าหรับใชเ้ป็นแนวทาง
ให้กับผูท่ี้ต้องการจะศึกษา หรือผูท่ี้มีความสนใจเก่ียวกับการจัดการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์มี
ขั้นตอนวิธีการด าเนินการจดัท า และตรวจสอบความเป็นไปได้ในการน าคู่มือเล่มน้ีไปใช้งานมี
ขั้นตอนดงัน้ี 
             1.  เลือกหวัขอ้ในการจดัท าคู่มือ 
             2.  ศึกษาคน้ควา้และวางแผนในการจดัท าคู่มือ 
             3.  จดัท าเคา้โครงของคู่มือท่ีจะท า 
             4.  การจดัท าคู่มือ 
             5.  การน าเสนอและแสดงคู่มือ 
             6.  การน าคู่มือไปทดลองใช ้และปรับปรุงแกไ้ขคู่มือตามขอ้เสนอแนะ 
 

ข้ันตอนในกำรจัดท ำคู่มือ 
 
 ขั้นตอนที ่1 เลือกหวัขอ้ในการจดัท าคู่มือ 
 หัวขอ้ท่ีเลือกในการจดัท าคู่มือคือหัวขอ้เร่ืองคู่มือการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ท่ี
หมดอายุ หรือเส่ือมสภาพ เป็นคู่มือส าหรับใช้เป็นแนวทางให้กับผูท่ี้ต้องการจะศึกษา หรือผูท่ี้มี
ความสนใจเก่ียวกบัการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล ์ 
 
 ขั้นตอนที ่2 ศึกษาคน้ควา้และวางแผนในการจดัท าคู่มือ 
 การศึกษาคน้ควา้จากเอกสารและแหล่งขอ้มูล รวมถึงการขอค าปรึกษาจากผูท้รงคุณวุฒิ จะ
ช่วยใหไ้ดแ้นวคิดท่ีใชใ้นการก าหนดขอบเขตของเร่ืองท่ีจะศึกษาไดเ้ฉพาะเจาะจงมากยิ่งขึ้น รวมทั้ง
ไดค้วามรู้เพิ่มเติมในเร่ืองท่ีจะศึกษา จนสามารถใชอ้อกแบบและวางแผนด าเนินการท าคู่มือนั้นได้
ในการจดัท าคู่มือไดท้ าการสืบคน้ขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูล ดงัต่อไปน้ี      
             2.1  ข้อมูลปฐมภูมิ ได้จากการไปสัมภาษณ์เพื่อขอข้อมูลจากผูท่ี้ปฏิบัติงานอยู่ในธุรกิจ
เก่ียวขอ้งกบัโซลาร์เซลลเ์พื่อเป็นแหล่งขอ้มูลท่ีจะน ามาใชป้ระกอบกบัขอ้มูลทุติยภูมิ 
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             2.2  ขอ้มูลทุติยภูมิ ได้จากการสืบคน้จากต าราเอกสารทางด้านวิชาการงานวิจยัขอ้มูลจาก
อินเตอร์เน็ต ท่ีเก่ียวขอ้งกบัหวัขอ้ท่ีท าการศึกษาคน้ควา้ 
 
 ขั้นตอนที ่3 จดัท าเคา้โครงของคู่มือท่ีจะท า ดงัน้ี 
             3.1  ศึกษาคน้ควา้เอกสารอา้งอิงและรวบรวมขอ้มูลท่ีไดจ้ากผูท้รงคุณวุฒิ 
             3.2  วิเคราะห์ขอ้มูล เพื่อก าหนดขอบเขตและลกัษณะของคู่มือท่ีจะท า 
             3.3  ออกแบบคู่มือ มีการก าหนดลักษณะของคู่มือการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ท่ี
หมดอาย ุหรือเส่ือมสภาพ และวสัดุต่างๆ ท่ีตอ้งใช ้
             3.4  ก าหนดตารางการปฏิบติังานของการจัดท าเคา้โครงของคู่มือ ลงมือท าคู่มือ และสรุป
รายงานคู่มือ โดยก าหนดช่วงเวลาอยา่งกวา้ง ๆ 
             3.5  ท าการจัดท าคู่ มือ ขั้นต้น เพื่อศึกษาความเป็นไปได้เบ้ืองต้น โดยอาจจะท าคู่ มือ 
บางส่วนตามท่ีได้ออกแบบไวแ้ล้ว น าผลจากการศึกษาในช่วงน้ีไปปรับปรุงแผนการทดลองท่ี
ออกแบบไวใ้นคร้ังแรกใหเ้หมาะสมมากยิง่ขึ้น 
             3.6  เสนอเคา้โครงของคู่มือการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอายุ หรือเส่ือมสภาพ
ต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อขอค าแนะน าและปรับปรุงแก้ไข เพื่อให้การวางแผนและด าเนินการท าคู่มือ
เป็นไปอยา่งเหมาะสมเป็นขั้นตอนตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุด 
 
 ขั้นตอนท่ี 4 การจดัท าคู่มือ 
             เม่ือเคา้โครงของคู่มือไดรั้บความเห็นชอบจากอาจารยท่ี์ปรึกษาแลว้ ขั้นตอนต่อไปเป็นการ
จดัท าคู่มือตามขั้นตอนท่ีไดว้างแผนไว ้เช่น จดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์ให้พร้อม รวมทั้งด าเนินการจดัท า
คู่มือ ขณะเดียวกนัตอ้งมีการตรวจสอบปรับปรุง แกไ้ข เพื่อพฒันาคู่มือเป็นระยะๆ เพื่อให้แน่ใจว่า
ผลงานท่ีจดัท าขึ้นถูกตอ้งตรงกบัความตอ้งการ  
 
 ขั้นตอนที ่5 การน าเสนอและแสดงคู่มือ 
             เม่ือคู่มือเสร็จส้ินแลว้ ตอ้งมีการน าเสนอคู่มือใหก้บัผูท่ี้ตอ้งการใชง้าน หรืออาจารยท่ี์ปรึกษา 
ดังนั้ นควรเตรียมเอกสารน าเสนอให้สมบูรณ์ โดยอาจปรับย่อข้อความท่ีส าคัญมาจากคู่มือ การ
น าเสนอในรูปแบบใดนั้นตอ้งเลือกใหเ้หมาะสมโดยพิจารณาวตัถุประสงคข์องงานน าเสนอ เช่น ส่ือ
อิเล็กทรอนิกส์ ป้ายนิทรรศการ เอกสารรายงาน แผ่นพบั นอกจากน้ียงัตอ้งวางแผนในการน าเสนอ
คู่มือ และควรฝึกตอบค าถามท่ีเก่ียวขอ้งไวด้ว้ย  
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 ขั้นตอนที ่6 การน าคู่มือไปทดลองใช ้และปรับปรุงแกไ้ขคู่มือตามขอ้เสนอแนะ 
             เม่ือคู่มือเสร็จส้ินแลว้และไดมี้การน าเสนอแสดงคู่มือ จากนั้นตอ้งมีการน าคู่มือไปทดลอง
ใช้งานกบัผูท่ี้ตอ้งการใช้งานคู่มือ หรือผูท้รงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน และให้ผูท้ดลองใช้งานคู่มือท า
การประเมินตรวจสอบคู่มือ หลงัจากมีการน าคู่มือไปทดลองใช้แลว้หากมีขอ้เสนอแนะจากผูท่ี้ใช้
งานคู่มือ หรือจากผูท้รงคุณวุฒิทั้ง 3 ท่าน แลว้ก็ตอ้งมีการปรับปรุงแกไ้ขคู่มือตามขอ้เสนอแนะนั้น
เพือ่ใหคู้่มือสมบูรณ์มากท่ีสุด 
 
             เกณฑ์การประเมินตรวจสอบคู่มือการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายุ หรือ
เส่ือมสภาพ ท าการตรวจสอบคู่มือโดยใช้แบบประเมินจ านวน 10 ขอ้ มี 5 ระดบั คือ เห็นดว้ยอย่าง
ยิง่/สามารถน าไปปฏิบติัไดม้ากท่ีสุด เห็นดว้ย/สามารถน าไปปฏิบติัไดม้าก ไม่แน่ใจ/สามารถน าไป
ปฏิบติัไดป้านกลาง ไม่เห็นดว้ย/สามารถน าไปปฏิบติัไดน้อ้ย และไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่/สามารถน าไป
ปฏิบติัไดน้อ้ยท่ีสุด มีการใหค้ะแนนตามล าดบัความส าคญั ตามเกณฑ ์ดงัน้ี 
 เห็นดว้ยอยา่งยิง่/สามารถน าไปปฏิบติัไดม้ากท่ีสุด  เท่ากบั  5   คะแนน  
 เห็นดว้ย/สามารถน าไปปฏิบติัไดม้าก    เท่ากบั  4   คะแนน  
 ไม่แน่ใจ/สามารถน าไปปฏิบติัไดป้านกลาง   เท่ากบั  3   คะแนน  
 ไม่เห็นดว้ย/สามารถน าไปปฏิบติัไดน้อ้ย   เท่ากบั  2   คะแนน  
 ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่/สามารถน าไปปฏิบติัไดน้อ้ยท่ีสุด  เท่ากบั  1   คะแนน 
 
             สรุปความคิดเห็นจากแบบประเมินน าขอ้มูลจากการประเมินตรวจสอบคู่มือการจดัการรี
ไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายุ หรือเส่ือมสภาพ  ท าการสรุปวิเคราะห์โดยใช้ค่าเฉล่ีย ( ) 
แบ่งเป็น 5 ระดบั ดงัน้ี 
 ค่าเฉล่ีย 4.50-5.00 หมายความวา่ เห็นดว้ยอยา่งยิง่/สามารถน าไปปฏิบติัไดม้ากท่ีสุด 
                    ค่าเฉล่ีย 3.50-4.49 หมายความวา่ เห็นดว้ย/สามารถน าไปปฏิบติัไดม้าก 
                    ค่าเฉล่ีย 2.50-3.49 หมายความวา่ ไม่แน่ใจ/สามารถน าไปปฏิบติัไดป้านกลาง 
                    ค่าเฉล่ีย 1.50-2.49 หมายความวา่ ไม่เห็นดว้ย/สามารถน าไปปฏิบติัไดน้อ้ย 
                    ค่าเฉล่ีย 1.00-1.49 หมายความวา่ ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่/สามารถน าไปปฏิบติัไดน้อ้ยท่ีสุด 



บทที ่ 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

  
 คู่มือการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายุ หรือเส่ือมสภาพ ส าหรับใช้เป็นคู่มือ
และแนวทางให้กบัผูท่ี้ตอ้งการจะศึกษา หรือผูท่ี้มีความสนใจเก่ียวกบัการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์
เซลล ์ซ่ึงคู่มือเล่มน้ีประกอบดว้ยรายละเอียดเน้ือหาจ านวน 4 บท ดงัต่อไปน้ี 
             บทท่ี 1 ความรู้เก่ียวกบัโซลาร์เซลล ์ 
             บทท่ี 2 กระบวนการผลิตแผงโซลาร์เซลล ์ 
             บทท่ี 3 การใชง้านแผงโซลาร์เซลล ์
             บทท่ี 4 การจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอาย ุหรือเส่ือมสภาพ 
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ค าช้ีแจ้งในการใช้คู่มือ 
 
 
วัตถุประสงค์ 
 เพื่อใช้เป็นคู่มือและแนวทางในการจัดการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีหมดอายุ หรือ
เส่ือมสภาพ ส าหรับผูท่ี้ตอ้งการจะศึกษา หรือผูท่ี้มีความสนใจเก่ียวกบัการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์
เซลล์ ซ่ึงเน้ือหาภายในคู่มือเล่มน้ีจะกล่าวถึงในส่วนของความรู้เก่ียวกบัโซลาร์เซลล์ กระบวนการ
ผลิต การใชง้าน และรวมถึงการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอาย ุหรือเส่ือมสภาพ  
 
ประโยชน์ของคู่มือ 

1. เพื่อใชเ้ป็นคู่มือในการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอาย ุหรือเส่ือมสภาพ 
2. เพื่อใชเ้ป็นแนวทางใหก้บัผูท่ี้ตอ้งการจะศึกษา หรือผูท่ี้มีความสนใจเก่ียวกบัการจดัการ 

รีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 
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ค าน า 
 
 

 เอกสารเล่มน้ีจดัท าขึ้นเพื่อเสนอเป็นแนวทางในการจดัการแผงโซลาร์เซลล์ และจดัท าเป็น
คู่มือการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายุ หรือเส่ือมสภาพ ส าหรับในประเทศไทย แผง
โซลาร์เซลลมี์การน ามาใชง้านผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตยก์นัอย่างแพร่หลาย ส่งผลใหมี้แผง
โซลาร์เซลลท่ี์หมดอายุ หรือเส่ือมสภาพ นั้นเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเน่ือง ดงันั้นในประเทศไทยสมควร
ท่ีจะน าเทคโนโลยี การรีไซเคิล (Recycle) ดังกล่าวน้ีมาใช้ในการจดัการ การรีไซเคิลแผงโซลาร์
เซลล์ท่ีหมดอายุ หรือเส่ือมสภาพ เพื่อให้เกิดความคุม้ค่า ลดปัญหาขยะจากแผงโซลาร์เซลล์ และ
ส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอ้มใหแ้ก่โลก 
 การจัดการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายุ หรือเส่ือมสภาพ นั้ นสามารถน ามาใช้
ภายในประเทศไทยให้เหมาะสมได้ โดยการเพิ่มความรู้ความเขา้ใจของผูป้ฏิบัติงาน และตั้งเป็น
โรงงานส าหรับการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ จุดประสงค์ในการเพิ่มความรู้ความเข้าใจของ
ผูป้ฏิบติังาน และตั้งเป็นโรงงานส าหรับการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ ผูป้ฏิบติังานหรือผูท่ี้สนใจก็
จะตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจพอสมควร เพื่อจะท าให้การรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลลไ์ดอ้ย่างเหมาะสม 
และคุม้ค่า ซ่ึงในเอกสารเล่มน้ีไดก้ล่าวไวค้รอบคลุมในเร่ืองของแผงโซลาร์เซลล์ และการจดัการรี
ไซเคิลแผงโซลาร์เซลล ์ 
 
 
                                                                                                                      

 
                                                                                                            ลงช่ือ อนุวฒัน์ ดว้งยิม้ 
        (นายอนุวฒัน์ ดว้งยิม้) 

                    กรกฎาคม 2564 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
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บทที ่ 1                                                                              

ความรู้เกีย่วกบัโซลาร์เซลล์ 
 

 

 ความรู้เกีย่วกบัโซลาร์เซลล์ 

 
1.  ประวัติความเป็นมาของโซลาร์เซลล์  
 โซลาร์เซลล์ มีก าเนิดในช่วงปี  ค.ศ .1950  ท่ี  Bell Telephone Laboratory ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยมีวตัถุประสงค์เบ้ืองตน้เพื่อผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ส าหรับใช้ในโครงการ
อวกาศ ต่อจากนั้ นจึงได้เร่ิมมีการน าโซลาร์เซลล์มาใช้อย่างกว้างขวาง และขยายผลสู่ระดับ
อุตสาหกรรมของโลก เม่ือประมาณปลายทศวรรษท่ี 50 เป็นตน้มา โดยในระยะแรกโซลาร์เซลล์จะ
มีราคาแพงมากจึงจ ากดัการใช้งานอยู่เฉพาะในงานวิทยุส่ือสาร และไฟฟ้าแสงสว่าง ขนาดเล็กใน
พื้นท่ีห่างไกลเท่านั้น 
 โซลาร์เซลล์ คือส่ิงประดิษฐ์ท่ีท าจากสารก่ึงตวัน า เช่น ซิลิคอน (Silicon) แกลเล่ียม อาร์เซ
ไนต์ (Gallium Arsenide) อินเดียมฟอสไฟต์ (Indium Telliuide) แคดเมียมเทลเลอไรด์ (Cadium 
Telluride) และคอปเปอร์ (Copper) อินเดียม (Indium) ไดเซเลไนต์ (Diselenide) เป็นต้น ซ่ึงเม่ือ
ไดรั้บแสงอาทิตยโ์ดยตรงก็จะเปลี่ยนเป็นพาหะน าไฟฟ้า และจะถูกแยกเป็นประจุไฟฟ้าบวกและลบ
เพื่อให้เกิด แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วทั้งสองของโซลาร์เซลล์ เม่ือน าขั้วไฟฟ้าของโซลาร์เซลล์ ต่อเขา้กับ
อุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง กระแสไฟฟ้าจะไหลเขา้สู่อุปกรณ์เหล่านั้น ก็จะท าใหส้ามารถท างานได ้
 
2.  ประเภทของโซลาร์เซลล์ 
 โซลาร์เซลลท่ี์นิยมใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนัจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่คือ 
             1)  กลุ่มโซลาร์เซลล์ท่ีท าจากสารก่ึงตวัน าประเภทซิลิคอน จะแบ่งตามลกัษณะของผลึกท่ี
เกิดขึ้น คือ แบบท่ีเป็นรูปผลึก (Crystalline) และแบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) แบบท่ีเป็นรูป
ผลึกจะแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน (Single/Mono - Crystalline Silicon) และ
ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Poly/Multi - Crystalline Silicon) แบบท่ีไม่เป็นรูปผลึกคือชนิดฟิล์มบาง 
(Thin Film) หรือบางทีก็จะเรียกอีกช่ือว่าอะมอร์ฟัส (Amorphous) กลุ่มโซลาร์เซลล์ประเภทน้ี 
ปัจจุบนัมีประสิทธิภาพ 8 - 12%  
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             2)  กลุ่มโซลาร์เซลลท่ี์ท าจากสารประกอบท่ีไม่ใช่ซิลิคอน ซ่ึงประเภทน้ีจะเป็นโซลาร์เซลล์
ท่ีมีประสิทธิภาพสูงถึง 25% ขึ้นไป แต่มีราคาสูงมากไม่นิยมน ามาใช้บนพื้นโลกจึงใช้งานส าหรับ
ดาวเทียม และระบบรวมแสงเป็นส่วนใหญ่ แต่การพฒันากระบวนการผลิตสมยัใหม่จะท าให้มีราคา
ถูกลง และน ามาใชม้ากขึ้นในอนาคต ซ่ึงปัจจุบนัมีการน าโซลาร์เซลลป์ระเภทน้ีมาใชเ้พียง 7% ของ
ปริมาณโซลาร์เซลลท่ี์มีใชง้านทั้งหมด 
 

 
 

ภาพท่ี 1 ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน (Single/Mono - Crystalline Silicon) 
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (2560) 

 

 
 

ภาพท่ี 2 ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Poly/Multi - Crystalline Silicon) 
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (2560) 

 
 
 
 

(2) 
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ภาพท่ี 3 ชนิดฟิลม์บาง (Thin Film) หรือ อะมอร์ฟัส (Amorphous) 

ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (2560) 
 

3.  เซลล์แสงอาทติย์กบัแผงเซลล์แสงอาทิตย์ หรืออีกช่ือทีใ่ช้เรียกกนัว่า โซลาร์เซลล์กบัแผง    
โซลาร์เซลล์ 
 แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีผลิตขึ้นจากเซลลแ์สงอาทิตยเ์พียงเซลลเ์ดียวจะมีค่าต ่ามาก การน ามาใช้
งานจะต้องน าเซลล์แสงอาทิตย์หลายๆ เซลล์แสงอาทิตย์มาต่อกันแบบอนุกรมเพื่ อเพิ่มค่า
แรงเคล่ือนไฟฟ้าให้สูงขึ้น เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์น ามาต่อกนัในจ านวนและขนาดท่ีเหมาะสมเรียกว่า 
แผงเซลลแ์สงอาทิตยห์รือโซลาร์เซลล์ (Solar module หรือ Solar panel) การท าเซลลแ์สงอาทิตยใ์ห้
เป็นแผงก็เพื่อความสะดวกในการน าไปใช้งานด้านหน้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ประกอบด้วย 
แผ่นกระจกท่ีมีส่วนผสมของเหล็กต ่าซ่ึงมีคุณสมบติัในการยอมให้แสงผ่านไดดี้และยงัเป็นเกราะ
ป้องกนัแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์อีกด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะตอ้งมีการป้องกนัความช้ืนท่ีดีมาก
เพราะจะตอ้งอยู่กลางแดดกลางฝนเป็นเวลายาวนาน ในการประกอบจะตอ้งใชว้สัดุท่ีมีความคงทน
และป้องกันความช้ืนท่ีดี เช่น ซิลิโคน และ EVA (Etlrylene Vinyl Acetate) เป็นต้น เพื่อเป็นการ
ป้องกันแผ่นกระจกด้านบนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จึงต้องมีการท ากรอบด้วยวสัดุท่ีมีความ
แขง็แรง 
             แต่บางคร้ังก็ไม่มีความจ าเป็น ถา้มีการเสริมความแข็งแรงของแผ่นกระจกให้เพียงพอ ซ่ึงก็
สามารถทดแทนการท ากรอบไดเ้ช่นกนั ดงันั้นแผงเซลล์แสงอาทิตยจึ์งมีลกัษณะเป็นแผ่นเรียบซ่ึง
สะดวกในการติดตั้ง และใชง้าน ดงัแสดงในภาพท่ี 4 
 
 

(3) 
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ภาพท่ี 4 ส่วนประกอบของแผงโซลาร์เซลล ์ 
ท่ีมา : ดดัแปลงจาก การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์กองถ่ายทอดและเผยแพร่เทคโนโลยี 

กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน  
กระทรวงพลงังาน (ม.ป.ป.) 

 
4.  หลกัการท างานของโซลาร์เซลล์ 
             การท างานของโซลาร์เซลล์เป็นกระบวนการเปล่ียนพลังงานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าได้
โดยตรง โดยเม่ือแสงซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลงังานกระทบ กบัสารก่ึงตวัน า จะเกิดการ
ถ่ายทอดพลังงานระหว่างกัน พลังงานจากแสงจะท าให้ เกิดการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้า 
อิเล็กตรอน (Electron) ขึ้นในสารก่ึงตวัน า จึงสามารถต่อกระแสไฟฟ้าดงักล่าวไปใชง้านไดโ้ดยเม่ือ
มีแสงอาทิตยต์กกระทบโซลาร์เซลล์จะเกิดการสร้างพาหะน าไฟฟ้าประจุลบและบวกขึ้น ได้แก่ 
อิเล็กตรอน (Electron) และโฮล (Hole) โครงสร้างรอยต่อพีเอน็จะท าหนา้ท่ีสร้างสนามไฟฟ้าภายใน
เซลล์เพื่อแยกพาหะน าไฟฟ้าชนิด อิเล็กตรอน (Electron) ไปท่ีขั้วลบและพาหะน าไฟฟ้าชนิด โฮล 
(Hole) ไปท่ีขั้วบวก (ปกติท่ีฐานจะใช้สารก่ึงตวัน าชนิดพี ขั้วไฟฟ้าด้านหลงัจึงเป็นขั้วบวก ส่วน
ดา้นรับแสงใช้สารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น ขั้วไฟฟ้าจึงเป็นขั้วลบ) ท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าแบบกระแส
ตรงท่ีขั้วไฟฟ้าทั้งสอง เม่ือต่อให้ครบวงจรไฟฟ้าจะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลขึ้น ซ่ึงสามารถแสดงภาพ
หลกัการท างานไดด้งัภาพท่ี 5 

(4) 
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ภาพท่ี 5 หลกัการท างานของโซลาร์เซลล ์

ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (2560) 
 
5.  ลกัษณะเด่นของโซลาร์เซลล์ในการน ามาใช้ผลติไฟฟ้า 
 1)  ใชพ้ลงังานจากธรรมชาติ คือแสงอาทิตย ์ซ่ึงสะอาด และบริสุทธ์ิ ไม่ก่อปฏิกิริยาท่ีจะท า
ใหส่ิ้งแวดลอ้มเป็นพิษ 
 2)  เป็นการน าพลงังานจากแหล่งธรรมชาติมาใช ้อยา่งคุม้คา่และไม่มีวนัหมดไปจากโลกน้ี 
 3)  สามารถน าไปใช้เพื่อผลิตพลงังานไฟฟ้าได้ทุกพื้นท่ีบนโลก และได้พลงังานไฟฟ้าใช้
โดยตรง 
             4)  ไม่ตอ้งใช้เช้ือเพลิงอ่ืนใดนอกจากแสงอาทิตย ์รวมถึงไม่มีการเผาไหม ้จึงไม่ก่อให้เกิด
มลภาวะดา้นอากาศและน ้า 
             5)  ไม่เกิดของเสียขณะใชง้าน จึงไม่มีการปล่อยมลพษิท าลายส่ิงแวดลอ้ม 
             6)  ไม่เกิดเสียงและไม่มีการเคล่ือนไหวขณะใชง้าน จึงไม่เกิดมลภาวะดา้นเสียง 
             7)  เป็นอุปกรณ์ท่ีติดตั้งอยู่กบัท่ี และไม่มีช้ินส่วนใดท่ีมีการเคล่ือนไหวขณะท างาน จึงไม่
เกิดการสึกหรอ 
             8)  ตอ้งการบ ารุงรักษานอ้ยมาก อายกุารใชง้านยนืยาวและมีประสิทธิภาพคงท่ี 
             9)  มีน ้าหนกัเบา ติดตั้งง่าย เคล่ือนยา้ยสะดวกและรวดเร็ว และเน่ืองจากมีลกัษณะเป็นโมดูล 
จึงสามารถประกอบไดต้ามขนาดท่ีตอ้งการ 
           10)  ช่วยลดปัญหาการสะสมของก๊าซตา่งๆ ในบรรยากาศ เช่น คาร์บอนมอนนอกไซด ์
ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ไฮโดรคาร์บอน และก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ฯลฯ ซ่ึงเป็นผลจากการเผาไหม้
ของเช้ือเพลิงจ าพวกน ้ ามนั ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติ ลว้นแลว้แต่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
เกิดปฏิกิริยาเรือนกระจก ท าใหโ้ลกร้อนขึ้น เกิดฝนกรด และอากาศเป็นพิษ ฯลฯ 

(5) 
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บทที ่ 2 

กระบวนการผลิตแผงโซลาร์เซลล์ 
 
 

ชนิดของโซลาร์เซลล์ แบ่งตามวัสดุที่ใช้เป็น 3 ชนิดหลกัๆ คือ 
1.  การผลติโซลาร์เซลล์ชนิดผลกึเดี่ยวซิลคิอน (Single/Mono - Crystalline Silicon) 
 มีขั้นตอนดงัน้ี 

1)  น าเอาซิลิคอนซ่ึงผา่นการท าใหเ้ป็นกอ้นท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงมาก (99.999%) ไปหลอม 
ละลายท่ีอุณหภูมิสูงถึง 1,500 ºC เพื่อท าการสร้างแท่งผลึกเด่ียวขนาดใหญ่ (เส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 - 8 
น้ิว) จากตน้ผลึก (Seed Crystal)  

2)  ดึงผลึกคุณภาพของผลึกเด่ียวจะส าคญัมากต่อคุณสมบติัของโซลาร์เซลล ์
3)  น าแท่งผลึกเด่ียวน้ีไปตดัเป็นแผน่ๆ เรียกวา่ เวเฟอร์ หนาประมาณ 300 ไมโครเมตร  
4)  ขดัความเรียบของผิว  
5)  น าไปเจือสารท่ีจ าเป็นในการท าใหเ้กิดเป็น P-N Junction ขึ้นบนแผน่เวเฟอร์ ดว้ยวิธีการ  

Diffusion ท่ีอุณหภูมิระดบั 1,000 ºC 
 6)  ท าขั้วไฟฟ้าเพื่อน ากระแสไฟออกใช ้ 

 7)  เคลือบฟิลม์ผิวหนา้เพื่อป้องกนัการสะทอ้นแสงให้นอ้ยท่ีสุด ในขั้นตอนน้ีจะไดเ้ซลลท่ี์
พร้อมใช้งาน แต่เน่ืองจากในการใช้งานจริงจะตอ้งน าเซลล์แต่ละเซลล์มาต่ออนุกรมกัน เพื่อเพิ่ม
แรงเคล่ือนไฟฟ้าใหไ้ดต้ามตอ้งการ  

 8)  น าไปประกอบเขา้แผงโดยใช้กระจกเป็นเกราะป้องกนัแผ่นเซลล์ และใช ้ซิลิโคน และ   
       อีวีเอ (Etlrylene Vinyl Acetate) ช่วยป้องกนัความช้ืน 
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ภาพท่ี 6 การผลิตโซลาร์เซลลช์นิดผลึกเด่ียวซิลิคอน  
(Single/Mono - Crystalline Silicon) 

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก คูมื่อการพฒันาและการลงทุนการผลิตพลงังานจากแสงอาทิตย ์
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (2554) 

 
2.  การผลติโซลาร์เซลล์ชนิดผลกึรวมซิลคิอน (Poly/Multi - Crystalline Silicon) 
 มีขั้นตอนดงัน้ี 
 1)  น าซิลิคอนท่ีถลุงและหลอมละลายเป็นของเหลวแลว้มาเทลงในแบบพิมพ ์
 2)  เม่ือซิลิคอนแขง็ตวั จะไดเ้ป็นแท่งซิลิคอนเป็นแบบผลึกรวม 
 3)  น ามาตดัเป็นแผน่ๆ เรียกวา่ เวเฟอร์ หนาประมาณ 300 - 400 ไมโครเมตร 
 4)  น ามาแพร่ซึมดว้ยสารเจือปนต่างๆ 

5)  ท าขั้วไฟฟ้าสองดา้นดว้ยวิธีการ เช่นเดียวกบัท่ีสร้างเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ท าจาก 
        ซิลิคอน ชนิดผลึกเด่ียว 

(7) 
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ภาพท่ี 7 การผลิตโซลาร์เซลลช์นิดผลึกรวมซิลิคอน  
(Poly/Multi - Crystalline Silicon) 

ท่ีมา : คูมื่อการพฒันาและการลงทุนการผลิตพลงังานจากแสงอาทิตย ์
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (2554) 

 

3.  การผลติโซลาร์เซลล์ชนิดฟิล์มบาง (Thin Film) หรือ อะมอร์ฟัส (Amorphous) 
 โซลาร์เซลล์ชนิดฟิล์มบาง (Thin Film) หรืออะมอร์ฟัส (Amorphous) มีวิธีการผลิตท่ีต่าง
จากแบบผลึกโดยส้ินเชิงโดยจะเป็นลกัษณะของแผน่ฟิลม์บาง ไม่ใช่เวเฟอร์ ซ่ึง 
 มีขั้นตอนดงัน้ี 
 1)  สร้างแผ่นฟิลม์บางของซิลิคอนบนแผ่นฐานรอง โดยใชเ้ทคนิคท่ีใชใ้นการผลิตมีหลาย
เทคนิค แต่ท่ีนิยมใช้กันมากคือเทคนิคท่ีมีช่ือเรียกว่า CVD (Chemical Vapor Deposition) ซ่ึงจะมี
ระบบน าก๊าซท่ีเป็นสารประกอบประเภทซิลิคอน เช่นก๊าซไซเลน (SiH4) ผ่านเข้าไปในท่อ
สุญญากาศ 
  

(8) 
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 2)  ก๊าซจะถูกท าการกระตุ้นด้วยวิธีต่างๆ เช่น โดยพลาสมาเพื่อส่งพลังงานให้ก๊าซ
สารประกอบซิลิคอนแยกตัว และซิลิคอนเขา้ไปจับตัวกันบนแผ่นฐานรองท่ีถูกให้ความร้อนท่ี
อุณหภูมิประมาณ 200 - 300 ºC โดยแผ่นฐานรองส่วนใหญ่จะเป็น แกว้ สเตนเลส หรือพลาสติก ซ่ึง
ไดท้ าการเคลือบชั้นตวัน าโปร่งแสงไวก่้อน  
 3)  ซิลิคอนจะทบัถม สะสมบนแผ่น ดว้ยอุณหภูมิการผลิตท่ีไม่สูงมากซิลิคอนท่ีเกิดจึงเป็น
แบบอะมอร์ฟัสซิลิคอน ในขั้นตอนน้ีหากใส่ก๊าซท่ีมี Boron เช่น B2H6 เขา้ไปดว้ยก็จะไดแ้ผน่ฟิลม์ท่ี
เป็นอะมอร์ฟัสซิลิคอนชนิด P และถ้าหากใส่ก๊าซท่ีมี Phosphorus เช่น PH3 ก็จะได้แผ่นฟิล์มท่ี
เป็นอะมอร์ฟัสซิลิคอนชนิด N ซ่ึงจะเห็นได้ว่า ด้วยวิธีน้ีจะสามารถควบคุมการไหลของก๊าซเพื่อ
สร้างใหเ้กิดชั้นของ Pin อะมอร์ฟัสซิลิคอนขึ้นไดอ้ยา่งง่าย  
 4)  หลังจากได้ โครงสร้าง Pin แล้วก็จะสร้างส่วนของขั้ วไฟฟ้า ให้ เสร็จเป็นเซลล์
แสงอาทิตย ์
 

 
 

ภาพท่ี 8 การผลิตโซลาร์เซลลช์นิดฟิลม์บาง (Thin Film) หรือ  
อะมอร์ฟัส (Amorphous) 

ท่ีมา : การออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตามดวงอาทิตย ์ 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ (2560) 

 

(9) 
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บทที ่ 3 

การใช้งานแผงโซลาร์เซลล์ 
 
 

ระบบผลติกระแสไฟฟ้าด้วยโซลาร์เซลล์เพ่ือใช้งาน แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ 

 1.  โซลาร์เซลล ์แบบอิสระ (PV Stand Alone System) 
2.  โซลาร์เซลล ์แบบต่อกบัระบบจ าหน่าย (PV Grid Connected  

      System) 
3.  โซลาร์เซลล ์แบบผสมผสาน (PV Hybrid System) 
 

1.  โซลาร์เซลล์ แบบอสิระ (PV Stand Alone System) 
 เป็นระบบผลิตไฟฟ้าด้วยโซลาร์เซลล์ แบบอิสระ ได้รับการออกแบบส าหรับใช้งานใน
พื้นท่ีชนบทท่ีไม่มีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจาก National Grid โดยมีหลักการท างานแบ่งได้เป็น 2 
ช่วงเวลา กล่าวคือ ช่วงเวลากลางวนั โซลาร์เซลลไ์ดรั้บแสงแดดสามารถผลิตไฟฟ้าจ่ายให้แก่โหลด
พร้อมทั้งประจุพลงังานไฟฟ้าส่วนเกินไวใ้นแบตเตอร่ีพร้อมๆ กนั ส่วนในช่วงกลางคืน โซลาร์เซลล์
ไม่ไดรั้บแสงแดดจึงไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ ดังนั้น พลงังานจากแบตเตอร่ีท่ีเก็บประจุไวใ้นช่วง
กลางวนัจะถูกจ่ายให้แก่โหลด จึงสามารถกล่าวไดว้่า ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยโซลาร์เซลล ์แบบอิสระ
สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้โหลดไดท้ั้งกลางวนัและกลางคืน อุปกรณ์ระบบท่ีส าคญัประกอบดว้ย
แผงโซลาร์เซลล์ อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอร่ี แบตเตอร่ี และอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด Stand Alone เป็นตน้ 
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ภาพท่ี 9 โซลาร์เซลล ์แบบอิสระ (PV Stand Alone System) 

ท่ีมา : คู่มือการพฒันาและการลงทุนการผลิตพลงังานจากแสงอาทิตย ์ 
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (ม.ป.ป.) 

 
2.  โซลาร์เซลล์ แบบต่อกบัระบบจ าหน่าย (PV Grid Connected System) 
 เป็นระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยโซลาร์เซลล ์ท่ีถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าผา่นอุปกรณ์เปล่ียน
ระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัเขา้สู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า National Grid โดยตรง มี
หลกัการท างานแบ่งเป็น 2 ช่วง กล่าวคือ ในช่วงเวลากลางวนั โซลาร์เซลล ์ไดรั้บแสงแดดสามารถ
ผลิตไฟฟ้าจ่ายให้แก่โหลดได้โดยตรง โดยผ่านอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลับ และหากมีพลังงานไฟฟ้าส่วนท่ีเกินจะถูกจ่ายเข้าระบบจ าหน่ายไฟฟ้า สังเกตได้
เน่ืองจากมิเตอร์วดัพลงังานไฟฟ้าจะหมุนกลบัทาง ส่วนในช่วงกลางคืนโซลาร์เซลล์ ไม่สามารถ
ผลิตไฟฟ้าได ้กระแสไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะจ่ายให้แก่โหลดโดยตรง สังเกตไดจ้ากมิเตอร์
วดัพลงังานไฟฟ้าจะหมุนปกติ ดงันั้น ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยโซลาร์เซลล์ แบบต่อกบัระบบจ าหน่าย
จะเป็นการใช้งานโซลาร์เซลล์ ผลิตไฟฟ้าในเขตเมืองหรือพื้นท่ีท่ีมีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเข้าถึง 
อุปกรณ์ระบบท่ีส าคญัประกอบดว้ยแผงโซลาร์เซลล์ อุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิดต่อกบัระบบจ าหน่ายไฟฟ้า Grid Connected เป็นตน้ 
 

(11) 
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ภาพท่ี 10 โซลาร์เซลลแ์บบต่อกบัระบบจ าหน่าย (PV Grid Connected System) 
ท่ีมา : คูมื่อการพฒันาและการลงทุนการผลิตพลงังานจากแสงอาทิตย ์ 

กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (ม.ป.ป.) 
 

3.  โซลาร์เซลล์ แบบผสมผสาน (PV Hybrid System) 
 เป็นระบบผลิตไฟฟ้าท่ีถูกออกแบบส าหรับท างานร่วมกับอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอ่ืนๆ เช่น 
ระบบโซลาร์เซลล์ กับพลงังานลม และเคร่ืองยนต์ดีเซล ระบบโซลาร์เซลล์ กับพลงังานลม และ
ไฟฟ้าพลงัน ้ า เป็นตน้ โดยรูปแบบระบบจะขึ้นอยู่กบัการออกแบบตามวตัถุประสงค์โครงการเป็น
กรณีเฉพาะ เช่น ระบบโซลาร์เซลลก์บัพลงังานลมและเคร่ืองยนต์ดีเซล มีหลกัการท างาน กล่าวคือ 
ในช่วงเวลากลางวนั โซลาร์เซลล์ได้รับแสงแดดสามารถผลิตไฟฟ้าได้ จะจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่าน
อุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด Multi Function ท างานร่วมกบั
ไฟฟ้าจากพลงังานลม จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่โหลดพร้อมทั้งท างานประจุไฟฟ้าส่วนท่ีเกินไวใ้น
แบตเตอร่ี ในกรณีพลงังานลมต ่าไม่สามารถผลิตไฟฟ้าหรือเวลากลางคืนไม่มีไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล ์
ชุดแบตเตอร่ีจะจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่โหลด และกรณีแบตเตอร่ีจ่ายกระแสไฟฟ้ามากจนถึงพิกดัท่ี
ออกแบบไว ้เคร่ืองยนต์ดีเซลจะท างานโดยอตัโนมติัเป็นอุปกรณ์ส ารองพลงังาน กล่าวคือจะจ่าย
กระแสไฟฟ้าประจุแบตเตอร่ีโดยตรงและแบ่งจ่ายให้แก่โหลดพร้อมกัน หากโหลดมีมากเกินไป
ระบบจะหยุดท างานทนัที และจะท างานใหม่อีกคร้ังเม่ือโซลาร์เซลล ์หรือพลงังานลมสามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าประจุแบตเตอร่ีไดป้ริมาณตามพิกดัท่ีออกแบบไวพ้ร้อมทั้งขนาดโหลดอยูใ่นพิกดัท่ีชุด
แบตเตอร่ีสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได ้
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ภาพท่ี 11 โซลาร์เซลล ์แบบผสมผสาน (PV Hybrid System) 

ท่ีมา : คู่มือการพฒันาและการลงทุนการผลิตพลงังานจากแสงอาทิตย ์ 
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (ม.ป.ป.) 

 

รูปแบบต่างๆ ของการติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ใช้งานในปัจจุบัน  

1.  การติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์บนพื้นดิน (Solar Farm) 
 การติดตั้งแผงโซลาร์เซลลบ์นพื้นดิน หรือท่ีเรียกกนัทัว่ไปว่าโซลาร์ฟาร์ม (Solar Farm) คือ 
การน าแผงโซลาร์เซลลม์าติดตั้งบนพื้นดิน มีทั้งแบบยึดติดอยู่กบัท่ี (Fixed System) หรือ แบบหมุน
ตามดวงอาทิตย ์(Tracking System) เพื่อรับพลงังานแสงอาทิตย ์ผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์
แลว้น าพลงังานไฟฟ้าท่ีได้ไปใช้งาน หรือน าไปจ าหน่ายให้กบัหน่วยงานภาครัฐ หรือเอกชน การ
ติดตั้งโซลาร์ฟาร์ม (Solar Farm) น้ีจ าเป็นตอ้งใชพ้ื้นท่ีค่อนขา้งมาก ในการผลิตไฟฟ้า 1 เมกะวตัตจ์ะ
ใชพ้ื้นท่ีไม่น้อยกว่า 5 ไร่ และการติดตั้งควรจะเป็นท่ีโล่งแจง้ ไม่มีเงามาบงัแผงโซลาร์เซลล ์ไม่อยู่
ใกลส้ถานท่ีเกิดฝุ่ น 
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ภาพท่ี 12 การติดตั้งแผงโซลาร์เซลลบ์นพื้นดิน (Solar Farm) 
ท่ีมา : รู้จกัโซลาร์เซลลร์ะบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน 

กระทรวงพลงังาน (ม.ป.ป.) 
 

2.  การติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์บนหลงัคา (Solar Rooftop) 
 การติดตั้ งแผงโซลาร์เซลล์บนหลังคา หรือท่ีเรียกกันทั่วไปว่าโซลาร์รูฟท็อป (Solar 
Rooftop) คือ การน าแผงโซลาร์เซลล์มาติดตั้งบนหลงัคา มีขอ้ดีคือช่วยบงัแสงแดด และลดความ
ร้อนของหลงัคา ลดค่าไฟฟ้า ยืดอายุการใช้งานของอุปกรณ์ระบบแสงสว่าง นิยมน าไปติดตั้งบน
หลงัคาท่ีพกัอาศยั โรงงานอุตสาหกรรม หรือตามอาคารต่างๆ เพื่อรับพลงังานแสงอาทิตย ์ผลิต
ไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์แลว้น าพลงังานไฟฟ้าท่ีไดไ้ปใชง้าน โดยใชเ้องภายในอาคารโรงงาน 
หรือน าไปจ าหน่ายใหก้บัหน่วยงานภาครัฐ หรือเอกชน 
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ภาพท่ี 13 การติดตั้งแผงโซลาร์เซลลบ์นหลงัคา (Solar Rooftop) 
ท่ีมา : รู้จกัโซลาร์เซลลร์ะบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน 

กระทรวงพลงังาน (ม.ป.ป.) 
 

3.  การติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์บนหลงัคาท่ีจอดรถ (Solar Carpark) 
 การติดตั้งแผงโซลาร์เซลลบ์นหลงัคาท่ีจอดรถ (Solar Carpark) คือ การน าแผงโซลาร์เซลล์
มาติดตั้งบนโครงหลงัคาโรงจอดรถ เพื่อรับพลงังานแสงอาทิตย ์ผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์
แลว้น าพลงังานไฟฟ้าท่ีไดไ้ปใช้งาน หรือน าไปจ าหน่ายให้กบัหน่วยงานภาครัฐ หรือเอกชน เช่น
เดียว กบัโซลาร์ฟาร์ม (Solar Farm) และโซลาร์รูฟทอ็ป (Solar Rooftop) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 14 การติดตั้งแผงโซลาร์เซลลบ์นหลงัคาท่ีจอดรถ (Solar Carpark) 
ท่ีมา : บริษทั ดบับลิวเอชเอ ยูทิลิต้ีส์ แอนด ์พาวเวอร์ จ ากดั (มหาชน) (ม.ป.ป.) 
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4.  การติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ลอยอยู่บนผืนน ้า (Solar Floating) 
 การติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ลอยอยู่บนผืนน ้ า หรือท่ีเรียกกันทัว่ไปว่าโซลาร์เซลล์ลอยน ้ า 
(Floating Solar) คือ การน าแผงโซลาร์เซลลม์าติดตั้งบนโครงสร้างทุ่นท่ีลอยอยู่บนผืนน ้า เช่น แม่น ้ า 
คลอง หนอง บึง หรือทะเลสาบ เพื่อรับพลงังานแสงอาทิตย ์ผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์แลว้
น าพลังงานไฟฟ้าท่ีได้ไปใช้งาน หรือน าไปจ าหน่าย ซ่ึงการติดตั้งแบบน้ี ถือว่ามีประสิทธิภาพ
มากกว่าการติดตั้งแบบอ่ืน เหมาะส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม หรืออุตสาหกรรมขนาดใหญ่ท่ีมี
พื้นท่ีจ ากดั ใช้พื้นท่ีว่างเปล่าให้เป็นประโยชน์ และยงัมีขอ้ดีท่ีเป็นจุดเด่นคือไม่ตอ้งใช้ท่ีดิน ตน้ทุน
ใกลเ้คียงกนั ไม่ตอ้งสูญเสียท่ีดินโดยเปล่าประโยชน์ การติดตั้งและการร้ือถอนสามารถท าไดง้่าย ไม่
ตอ้งใชอุ้ปกรณ์หนกัในการติดตั้ง คุณภาพของน ้ าจะดีขึ้นลดการระเหยไดถึ้ง 80% เพราะแผงโซลาร์
เซลล์ปกคลุมไว ้ใช้โครงสร้างแบบลอยตวัท าให้มีกลไกระบายความร้อนจึงท างานดีขึ้น สามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพของแผงโซลาร์เซลล์ ได้ถึง 8 - 10 % และสามารถปรับแผงโซลาร์เซลล์เพื่อรับ
แสงอาทิตยไ์ดง้่าย  
 

 
 

ภาพท่ี 15 การติดตั้งแผงโซลาร์เซลลล์อยอยูบ่นผืนน ้า (Solar Floating) 
ท่ีมา : ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยบ์นทุ่นลอยน ้าบริเวณเขือ่นสิรินธร  

จงัหวดัอุบลราชธานี การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2561) 
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5.  การติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ลอยอยู่บนทะเล (Solar Floating on Sea) 
 การติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ลอยอยู่บนทะเล (Solar Floating on Sea) คือ การน าแผงโซลาร์
เซลล์มาติดตั้งบนโครงสร้างทุ่นท่ีลอยอยู่บนทะเล เพื่อรับพลังงานแสงอาทิตย์ ผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานแสงอาทิตย ์แลว้น าพลงังานไฟฟ้าท่ีได้ไปใช้งาน หรือน าไปจ าหน่าย การติดตั้งดว้ยวิธีน้ี 
ตอ้งค านึงถึงหลายปัจจยั เช่น คล่ืน และการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ า ดงันั้นการติดตั้งแผงโซลาร์
เซลล์ลอยอยู่บนผืนน ้ าจะตอ้งยึดทุ่นให้อยู่กับท่ีตลอดเวลาท่ีน ้ าขึ้น น ้ าลง เพราะส่ิงเหล่าน้ีอาจก่อ
ความเสียหายและท าให้แผงโซลาร์เซลลต์อ้งหยดุด าเนินการได ้และการติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์นอก
ชายฝ่ังยงัมีตน้ทุนสูงอยูใ่นปัจจุบนั  
 

 
 

ภาพท่ี 16 การติดตั้งแผงโซลาร์เซลลล์อยอยูบ่นทะเล 
(Solar Floating on Sea) 

ท่ีมา : บริษทั ปตท. จ ากดั (มหาชน) (ม.ป.ป.) 
 

 การประยุกต์ใช้งานโซลาร์เซลล์ ในด้านต่างๆ  
 การน าพลงังานแสงอาทิตยซ่ึ์งเป็นพลงังานจากธรรมชาติมาทดแทนพลงังานรูปแบบอ่ืนๆ 
ได้รับความสนใจและเป็นท่ีนิยมมากขึ้น สามารถน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างมากมายในการ
ด ารงชีวิต รวมถึงไม่เป็นการท าลายส่ิงแวดลอ้ม แสดงขอ้มูลดงัตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 4.1 ขอ้มูลแสดงการประยกุตใ์ชง้านโซลาร์เซลล ์ในดา้นต่างๆ 
 

1. บ้านพกัอาศัย ระบบแสงสวา่งภายในบา้น ระบบแสงสวา่งนอกบา้น(เช่น ไฟสนาม ไฟโรงจอดรถ และ
โคมไฟร้ัวบา้น ฯลฯ) อุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดต่างๆ ระบบเปิด - ปิดประตูบา้น ระบบรักษา
ความปลอดภยั ระบบระบายอากาศ เคร่ืองสูบน ้า เคร่ืองกรองน ้า และไฟส ารองยามฉุกเฉิน 
ฯลฯ 

2. ระบบสูบน ้า อุปโภค สาธารณูปโภค ฟาร์มเล้ียงสัตว ์เพาะปลูก ท าสวน - ไร่ เหมืองแร่ และชลประทาน 
ฯลฯ 

3. ระบบแสงสว่าง โคมไฟป้ายรถเมล ์ตูโ้ทรศพัท ์ป้ายประกาศ สถานท่ีจอดรถ แสงสวา่งภายนอกอาคาร และ
ไฟถนนสาธารณะ ฯลฯ 

4. ระบบประจุ
แบตเตอร่ี 

ไฟส ารองไวใ้ชย้ามฉุกเฉิน ศูนยป์ระจุแบตเตอร่ีประจ าหมู่บา้นในชนบทท่ีไม่มีไฟฟ้าใช ้ 
แหล่งจ่ายไฟส าหรับใชใ้นครัวเรือนและระบบแสงสวา่งในพื้นท่ีห่างไกล ฯลฯ 

5. ท าการเกษตร ระบบสูบน ้า พดัลมอบผลผลิตทางการเกษตร และเคร่ืองนวดขา้ว ฯลฯ 
6. เลีย้งสัตว์ ระบบสูบน ้า ระบบเติมออกซิเจนในบ่อน ้า (เช่น บ่อกุง้และบ่อปลา) และแสงไฟดกัจบั

แมลง ฯลฯ 
7. อนามัย ตูเ้ยน็/กล่องท าความเยน็เพื่อเก็บยาและวคัซีน อุปกรณ์ไฟฟ้าทางการแพทย ์ส าหรับหน่วย

อนามยั หน่วยแพทยเ์คล่ือนท่ี และสถานีอนามยั ฯลฯ 
8. คมนาคม สัญญาณเตือนทางอากาศ ไฟน าร่องทางขึ้น - ลงเคร่ืองบิน ไฟประภาคาร ไฟน าร่อง

เดินเรือ ไฟสัญญาณขา้มถนน สัญญาณจราจร โคมไฟถนน และโทรศพัทฉุ์กเฉิน ฯลฯ 
9. ส่ือสาร สถานีทวนสัญญาณไมโครเวฟ อุปกรณ์โทรคมนาคม อุปกรณ์ส่ือสารแบบพกพา(เช่น วิทยุ

สนามของหน่วยงานบริการและทหาร) และสถานีตรวจสอบอากาศ ฯลฯ 
10. บันเทิงและ
พกัผ่อนหย่อนใจ
พื้นท่ีห่างไกล 

แหล่งจ่ายไฟฟ้าส าหรับบา้นพกัตากอากาศในพื้นท่ีห่างไกล ระบบประจุแบตเตอร่ีแบบ
พกพาติดตวัไปได ้และอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีให้ความบนัเทิง ฯลฯ 

11. พื้นท่ีห่างไกล ภูเขา เกาะ ป่าลึก และพื้นท่ีสายส่งการไฟฟ้าเขา้ไม่ถึง ฯลฯ 
12. อวกาศ ดาวเทียม 

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก LEONICS บริษทั ลีโอนิคส์ จ ากดั (ม.ป.ป.) 
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บทที ่ 4 

การจัดการรีไซเคลิแผงโซลาร์เซลล์ที่หมดอายุ หรือเส่ือมสภาพ 
 
 

ขยะที่เกดิจากแผงโซลาร์เซลล์ 
 ในการผลิตการติดตั้งและการน าแผงโซลาร์เซลลไ์ปใชน้ั้นยอ่มมีเศษเสียหาย หรือเศษขยะท่ี
ถูกปล่อยออกมาระหว่างกระบวนการต่างๆ รวมถึงเม่ือแผงโซลาร์เซลลห์มดอายุ หรือเส่ือมสภาพ
จากการใชง้านดว้ย 
 

ภาพท่ี 17 แสดงการเกิดขยะในกระบวนการตั้งแต่การผลิตติดตั้งจนถึงเม่ือแผงโซลาร์เซลลห์มดอายุ
หรือเส่ือมสภาพจากการใชง้าน 

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (2560) 
 

 ซ่ึงเม่ือพิจารณาตัวแผงโซลาร์เซลล์ลงไปในรายละเอียดแลว้พบว่าแผงโซลาร์เซลล์นั้นมี
ส่วนประกอบท่ีแตกต่างกนั ท่ีจะกลายเป็นขยะเม่ือมีการทิ้งออกไป ทั้งน้ีส่วนประกอบนั้นขึ้นอยู่กบั
ผูผ้ลิตวา่ใชเ้ทคโนโลยใีนการพฒันาเพื่อเพิม่ประสิทธิภาพ หรือลดค่าใชจ่้ายอยา่งไรบา้ง  
โดยแผงโซลาร์เซลล์แต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกันตามลักษณะโครงสร้างและวสัดุท่ีใช้ ซ่ึง
สามารถจ าแนกองค์ประกอบของแผงโซลาร์เซลล์ชนิดซิลิคอนผลึก และชนิดฟิลม์บาง แสดงขอ้มูล
ดงัตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 4.2 ขอ้มูลแสดงองคป์ระกอบของแผงโซลาร์เซลล ์
 

องค์ประกอบของแผง
โซลาร์เซลล์ 

ชนิดผลกึ
ซิลคิอน 

(Crystalline 
Silicon) 

ชนิดฟิล์มบาง 
ซิลคิอน  

(Amorphous Silicon  
Solar Cell: A-Si) 

ชนิดแคดเมียม 
เทลลูไรด์ (Cadmium 

Telluride :  
CdTe) 

ชนิดคอปเปอร์อนิเดียม 
แกลเลีย่มไดเซเลไนต์ 

(Copper Indium Gallium  
diSelenide: CIGS 

ส่วนประกอบ (ร้อยละโดยประมาณ) 
กระจก 80 85 96 81 
กรอบอลูมิเนียม 10 10 < 0.01 12 
ซิลิคอน 3 < 0.1   
วสัดุห่อหุม้ (EVA) 6.5 5 3.5 6 
วสัดุ Tedlar 0.12 < 0.1 0.01 0.12 
กาวเช่ือมประสาน < 0.1 < 0.1 < 0.01 < 0.1 
เอม็ดีไอ     
ทองแดง (Copper) 0.6   0.85 
ดีบุก   1.0 0.02 
สงักะสี    0.03 
ตะกัว่   0.07  
แคดเมียม (Cadmium)   0.07  
โลหะเงิน (Silver) < 0.006  < 0.01  

ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (2560) 
 
 ปัจจุบนัอุปกรณ์หลกัท่ีจะเกิดเป็นขยะจากโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์จะมี
เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า หม้อแปลงกระแสไฟฟ้า และแผงโซลาร์เซลล์ ซ่ึงเคร่ืองแปลง
กระแสไฟฟ้า และหมอ้แปลงกระแสไฟฟ้านบัเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงจะถูกส่งต่อให้กบัผูรั้บ
ก าจดัขยะอิเล็กทรอนิกส์เพื่อแยกช้ินส่วนและส่งต่อไปก าจดัหรือรีไซเคิลต่อไปตามกระบวนการท่ี
เหมาะสม แต่ส าหรับแผงโซลาร์เซลลท่ี์มีแนวโนม้วา่จะเกิดขึ้นในปริมาณมากนั้น ในปัจจุบนัยงัไม่มี
การก าหนดกระบวนการบริหารจดัการท่ีเหมาะสมและตั้งโรงงานก าจดัภายในประเทศไทย  
 
 

(20) 
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 เป็นท่ีทราบกนัดีวา่โซลาร์เซลลโ์ดยทัว่ไปจะมีอายกุารใชง้าน 
ประมาณ 20 - 25 ปี และภายหลังจากท่ีผ่านการใช้งานจนครบอายุการใช้งานแล้วนั้น จ าเป็นท่ี
จะตอ้งมีการจดัการกบัขยะแผงโซลาร์เซลล์ท่ีเกิดขึ้น ตามวฏัจกัรหมุนเวียนของการน าแผงโซลาร์
เซลล์ มาใชง้านกระทัง่น าเขา้สู่กระบวนการน ามาผลิตเพื่อน ากลบัมาใชใ้หม่ คือสามารถน าวตัถุดิบ
หลกักลบัมาเขา้สู่กระบวนการคัดแยกท าให้ได้ช้ินส่วนต่างๆ ท่ีสามารถน ากลบัมาผลิตเป็นแผง
โซลาร์เซลลไ์ดอี้กคร้ัง โดยวฏัจกัรของแผงโซลาร์เซลลแ์สดงดงัภาพท่ี 18  
 

 
 

ภาพท่ี 18 วฏัจกัรของแผงโซลาร์เซลล ์
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (2560) 

 

ลกัษณะของการหมดอายุหรือเส่ือมสภาพของแผงโซลาร์เซลล์  
 แผงโซลาร์เซลล ์เม่ือเวลาผ่านไปประมาณ 20 - 25 ปี ภายหลงัการติดตั้งแผงโซลาร์เซลลจ์ะ
มีอตัราการผลิตพลงังานไฟฟ้าท่ีต ่าเกินกว่าการยอมรับได้ (อย่างไรก็ตามบางผูผ้ลิตสามารถใช้งาน
ได้ถึง 30 ปี) โดยลกัษณะทางกายภาพของแผงโซลาร์เซลล์ก็จะเปล่ียนแปลงอย่างเห็นได้ชัดเม่ือ
เปรียบเทียบกบัช่วงเวลาท่ีเร่ิมติดตั้ง เช่น สีของกระจกด้านหน้าการหลุดร่อนของแผ่น Tedlar การ
เกิดฟองอากาศและ 
 

(21) 
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ความช้ืนภายในจ านวนมาก Junction Box เกิดความเสียหายขั้วตอ่ไฟฟ้าภายในเกิดความเสียหายเป็น
ตน้ ดงัจะเห็นไดจ้ากตวัอยา่งแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอายหุรือเส่ือมสภาพแลว้ โดยแสดงดงัภาพท่ี 19 
 

  
 

ภาพท่ี 19 ลกัษณะของการหมดอายหุรือเส่ือมสภาพของแผงโซลาร์เซลล ์
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (2560) 

 

ประเภทและส่วนประกอบของแผงโซลาร์เซลล์  
 แผงโซลาร์เซลลน์ั้นสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ ตามประเภทวสัดุหลกัซ่ึงจะตอ้ง
มีแนวทางการรีไซเคิลท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ กลุ่มท่ีมีซิลิกอน (Silicon Based) เป็นส่วนประกอบ เช่น 
แผงโซลาร์เซลล์ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน (Single/Mono - Crystalline Silicon) และ แผงโซลาร์เซลล์
ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Poly/Multi - Crystalline Silicon) ส่วนกลุ่มท่ี 2 คือกลุ่มฟิล์มบาง (Thin Film 
Based) ท่ีไม่มีซิลิกอนเป็นส่วนประกอบ และไม่เป็นรูปผลึกซิลิคอน คือชนิดฟิลม์บาง (Thin Film) 
หรืออะมอร์ฟัส (Amorphous) แตจ่ะมีส่วนประกอบอ่ืนๆ เช่น แคดเมียมเทลลูไรด์ (CdTe) คอปเปอร์
อินเดียมแกลเลียมได ซีลีไนด ์(CIGS) คอปเปอร์อินเดียมซีลีไนด ์(CIS)  
 

กระบวนการรีไซ เคิ ลแผงโซลาร์ เซลล์  ก ลุ่ม ท่ีมี ซิ ลิกอน  (Silicon Based) เป็ น
ส่วนประกอบมีข้ันตอนต่างๆ ดังต่อไปนี้ 
 1)  การแยกวัสดุท่ีสามารถน ากลบัมาใช้ใหม่ วสัดุท่ีเป็นโลหะซ่ึงประกอบไปดว้ย กรอบ 
อะลูมิเนียม เส้นลวด และกระจก สามารถน าเขา้สู่กระบวนการรีไซเคลิของวสัดุเหล่านั้นไดเ้ลย 

(22) 
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ภาพท่ี 20 ส่วนประกอบต่างๆของแผงโซลาร์เซลล ์

ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (2560) 
 

 2)  การแยกวัสดุอ่ืนๆ ด้วยความร้อน เป็นการให้ความร้อนหรือเผาโซลาร์เซลล์ ด้วย
อุณหภู มิประมาณ 600 องศาเซลเซียสเพื่อแยกวัสดุต่างๆ  ออกจากกัน วิธีการน้ี เป็นวิธี ท่ี มี
ประสิทธิภาพเน่ืองจากรวดเร็วและประหยดั โดยเม่ือเสร็จส้ินกระบวนการน้ี EVA และTedlar จะถูก
เผาคงเหลือกระจกและอุปกรณ์อ่ืนๆ ดงัแสดงในภาพท่ี 21 
 

 
 

ภาพท่ี 21 แผงโซลาร์เซลลท่ี์ถูกน าไปเผาดว้ยความร้อน 600 องศาเซลเซียส 
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (2560) 

 
 3)  การแยกสารด้วยกระบวนการทางเคมี ส าหรับตวัโซลาร์เซลล์นั้นเน่ืองจากถูกเคลือบ
ดว้ยวสัดุบางชนิดเพื่อลดการสะทอ้น จึงจ าเป็นตอ้งท าการกดัเอาสารเคมีท่ีเคลือบดว้ยกระบวนการ
ทางเคมี ซ่ึงโครงสร้างของโซลาร์เซลล์ กลุ่มท่ีมีซิลิกอน (Silicon Based) เป็นส่วนประกอบทัว่ไป 
แสดงดงัภาพท่ี 22 โดยจะมีปัญหาท่ีส าคญั คือการเลือกใช ้
 

(23) 
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สารเคมีให้ตรงกบัประเภทของสารเคมีท่ีใชโ้ดยเฉพาะอย่างยิ่งสารป้องกนัการสะทอ้นจากขั้วโลหะ
ดา้นหนา้ซ่ึงตวัอยา่งวสัดุท่ีมีการน ามาใชง้านไดแ้ก่ แทนทาลมั เพนทอ็กไซด ์(Ta2O5) ไททาเนียม ได
ออกไซด์ (TiO2) ซิลิคอน โมโนออกไซด์ (SiO) ซิลิคอน ไดออกไซด์ (SiO2) ซิลิคอน ไนไตรด ์
(Si3N4) อะลูมิเนียม ออกไซด ์(Al2O3) อินเดียม ไทรออกไซด ์(In2O3)  
 

 
ภาพท่ี 22 โครงสร้างของโซลาร์เซลล ์กลุ่มท่ีมีซิลิกอน 

ท่ีมา : E. Klugmann-Radziemska, P. Ostrowski / Renewable Energym (2010) 
 

 ตวัอย่างขั้นตอนการกัดและลา้งชั้นป้องกันการสะทอ้นของโซลาร์เซลล์ กลุ่มท่ีมีซิลิกอน 
(Silicon Based) เป็นส่วนประกอบ แสดงดงัภาพท่ี 23 และเม่ือผ่านกระบวนการกดัและลา้งแลว้จะ
ไดผ้งซิลิคอน เพื่อน าเขา้สู่กระบวนการหลอมต่อไป 
 
 

 
ภาพท่ี 23 กระบวนการกดัและลา้งชั้นป้องกนัการสะทอ้นแสงของโซลาร์เซลล ์กลุ่มท่ีมีซิลิกอน 

ท่ีมา : E. Klugmann-Radziemska, P. Ostrowski / Renewable Energy (2010) 
 

(24) 
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ภาพท่ี 24 ผลึกโซลาร์เซลลท่ี์ผา่นการกดัชั้นป้องกนัการสะทอ้นแสงแลว้ถูกน ามาหลอมใหม่อีกคร้ัง 
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (2560) 

 
 ซ่ึงสามารถสรุปเป็นขั้นตอนการจดัการกบัแผงโซลาร์เซลลก์ลุ่มท่ีมีซิลิกอน (Silicon Based) 
เพื่อการน ากลบัมาใชใ้หม่ดงัแสดงในภาพท่ี 25 
 

ภาพท่ี 25 แผนผงักระบวนการน ากลบัมาใชใ้หม่ของแผงโซลาร์เซลลก์ลุ่มท่ีมีซิลิกอน 
ท่ีมา : E. Klugmann-Radziemska, P. Ostrowski / Renewable Energy (2010) 

 
 

(25) 
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กระบวนการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ กลุ่มฟิล์มบาง (Thin Film Based) ที่ไม่มีซิลิกอน
เป็นส่วนประกอบมีขั้นตอนต่างๆ ดังต่อไปนี ้
 1)  การบดหยาบ (Shredder) โดยจะน าแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีเรียกเก็บมาจากพื้นท่ีติดตั้งท า
การแยกกรอบอะลูมิเนียม และกล่องพกัไฟฟ้า (Junction Box) ออกแลว้น าเข้าสู่กระบวนการบด
หยาบ 
 2)  การบดละเอียด  (Hammer Mill) ซ่ึ งหลังจากผ่ านกระบวนการบดหยาบแล้ว
กระบวนการต่อไปจะเป็นขั้นตอนการบดละเอียด โดยเม่ือเสร็จส้ินการบดละเอียดแลว้จะท าให้ได้
ช้ินส่วนแผงโซลาร์เซลลข์นาดเลก็ประมาณ 4 - 5 มิลลิเมตร ก่อนจะเขา้น าเขา้สู่กระบวนการต่อไป 
 3)  การลอกฟิล์ม (Film Removal) เศษแผงโซลาร์เซลล ์ท่ีถูกบดละเอียดจะถูกล าเลียงเขา้สู่
กระบวนการลอกฟิลม์ โดยเศษช้ินส่วนของโซลาร์เซลล ์จะถูกกดัดว้ยกรดภายในถงัปฏิกิริยาท่ีจะมี
การหมุนอยา่งชา้ๆ เพื่อใหเ้กิดการกดัอยา่งทัว่ถึง 
 4)  การคัดแยกระหว่างของแข็งและของเหลว (Solid - Liquid Separation) หลงัจากท่ีผ่าน
การกดัดว้ยกรดแลว้ ส่วนผสมระหว่างกระจกและของเหลวท่ีผ่านกระบวนการกดัจะถูกกรองและ
คดัแยกให้เป็นส่วนของเหลว ซ่ึงจะมีส่วนประกอบของสารก่ึงตวัน าแคดเมียมซัลไฟด์ (CdS) และ
แคดเมียมเทลลูไรด์ (CdTe) จะละลายอยู่ในส่วนน้ี และในส่วนของกระจกและฟิลม์ห่อหุ้มโซลาร์
เซลล ์(EVA) นั้นจะถูกคดัแยกรวมกนัเป็นส่วนของแขง็เพื่อเขา้สู่กระบวนการถดัไป 
 5)  การกรองวัสดุสารกึ่งตัวน า (Material - Rich Filter Cake) หลังจากสารละลายท่ีมี
ส่วนผสมของสารก่ึงตวัน าและตวัท าละลายถูกแยกจากกระจกและฟิลม์ห่อหุ้มโซลาร์เซลล ์(EVA) 
แลว้ สารก่ึงตวัน าท่ีปนอยู่กบัของผสมระหว่างตวัท าละลายจะถูกกรองให้เหลือเฉพาะสารก่ึงตวัน า
อีกคร้ังซ่ึง เม่ือผ่านกระบวนการน้ีแลว้พบว่าสามารถไดส้ารก่ึงตวัน าท่ีสามารถน ากลบัมาใชง้านได้
อีกถึง 95% 
 6)  การแยกของแข็ง (Glass - Laminate Screen) ส าหรับส่วนของๆ แขง็ท่ีประกอบไปดว้ย
กระจกและฟิล์มห่อหุ้มโซลาร์เซลล์ (EVA) นั้ นก็จะถูกคัดแยกอีกด้วยวิธีการคัดกรองด้วยการ
สั่นสะเทือน (Vibration Screen) อีกคร้ัง จนในท่ีสุดเม่ือส้ินสุดกระบวนการจะท าให้ได้กระจก
ประมาณ 90% ของปริมาณตั้งตน้ 
 
 
 

 

(26) 
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 ซ่ึงสามารถสรุปเป็นขั้นตอนการจัดการกับแผงโซลาร์เซลล์กลุ่มฟิล์มบาง (Thin Film 
Based) ท่ีไม่มีซิลิกอนเป็นส่วนประกอบ เพือ่การน ากลบัมาใชใ้หม่ดงัแสดงในภาพท่ี 26 

 
ภาพท่ี 26 ขั้นตอนการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลลก์ลุ่มฟิลม์บาง  

(Thin Film Based) ท่ีไม่มีซิลิกอนเป็นส่วนประกอบ 
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (2560) 

 

(27) 
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 กล่าวสรุปจากเน้ือหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้เร่ืองการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายุ หรือ
เส่ือมสภาพ ส าหรับในประเทศไทยตอนน้ียงัไม่การด าเนินการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล ์และยงัไม่มี
การตั้งโรงงานรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลลส์ าหรับรับด าเนินการ แต่ความเป็นไปไดท่ี้จะมีการรีไซเคิล
แผงโซลาร์เซลล์ รวมทั้ งมีการตั้ งโรงงานรับจัดการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ เหมือนกับใน
ต่างประเทศนั้น มีความเป็นไปไดสู้ง ซ่ึงจากการศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติมพบว่าหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 
เช่น กรมโรงงานอุตสาหกรรม (กรอ.) ร่วมกับ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ได้
เล็งเห็นอนาคตซากแผงโซลาร์เซลล์ลน้ประเทศ เร่งศึกษาแนวทางก าจดัซากแผงโซลาร์เซลล์ และ
แบตเตอร่ี ตามหลกัเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) เพื่อความยัง่ยืน พร้อมสร้างโรงงานรี
ไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ และแบตเตอร่ีแบบครบวงจร เป็นโรงงานต้นแบบ ป้องกันปัญหา
ส่ิงแวดลอ้มและส่งเสริมการใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุด (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทย, 2564) 
 ทั้งน้ีไดมี้การลงนามความร่วมมือ และคร้ังน้ีทั้งสองหน่วยงานมีวตัถุประสงคใ์นการร่วมกนั
ศึกษาแนวทางการรีไซเคิลซากแผงโซลาร์เซลลแ์ละแบตเตอร่ี โดยการศึกษาในคร้ังน้ีจะมีการศึกษา
เพิ่มเติมในรายละเอียดต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นดา้นนวตักรรม เทคโนโลยี พื้นท่ีตั้งโรงงานท่ีมีศกัยภาพ 
ตลอดจนแนวทางการบริหารจดัการท่ีเหมาะสมกบัระบบนิเวศ (Ecosystem) ของประเทศไทยเพื่อ
น าไปสู่การพฒันาตน้แบบโรงงานรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์และแบตเตอร่ีของประเทศ (การไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2564) 

 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 27 การลงนามความร่วมมือกรมโรงงานอุตสาหกรรมและการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  

ท่ีมา : การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2564) 
 
 
 

(28) 



 58 

เอกสารอ้างองิ 
 
 

กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน. 2554. คูมื่อการพฒันาและการ
  ลงทุนการผลิตพลงังานจากแสงอาทิตย.์ คน้วนัท่ี 18 มิถุนายน 2564 จาก  
  http://webkc.dede.go.th/testmax/sites/default/files/h_solar.pdf 
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน. 2560. คู่มือแนวทางป้องกนั
  ผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มและวิธีก าจดัขยะท่ีเกิดจากโครงการผลิตไฟฟ้าจาก 
  พลงังานแสงอาทิตยส์ าหรับประเทศไทย. คน้วนัท่ี 18 มิถุนายน 2564 จาก  
  https://www.dede.go.th/download/banner_60/1_Quotation009-2560.pdf 
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน. ม.ป.ป. การผลิตไฟฟ้าจาก 
  พลงังานแสงอาทิตยก์องถ่ายทอด และเผยแพร่เทคโนโลยี. คน้วนัท่ี 18 มิถุนายน 
  2564 จาก http://webkc.dede.go.th/testmax/sites/default/files/_0.pdf 
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย. 2561. ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยบ์นทุ่นลอยน ้า 
  บริเวณเขือ่นสิรินธร จงัหวดัอุบลราชธานี. คน้วนัท่ี 18 มิถุนายน 2564 จาก  
  https://www.egat.co.th/en/news-announcement/web-articles/floating-solar- 
  power-generation-system 
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย. 2564. กรอ. - กฟผ. เดินหนา้ผลกัดนัตน้แบบ โรงงานรีไซเคิล 
  แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละแบตเตอร่ี. คน้วนัท่ี 20 กรกฎาคม 2564 จาก   
  https://www.egat.co.th/index.php?option=com_content&view=article&id=3851: 
  2021050 
กฤชนนท ์สวนจนัทร์. 2560. การออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตาม 
  ดวงอาทิตย.์ วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
  มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์. 
บริษทั ดบับลิวเอชเอ ยทิูลิต้ีส์ แอนด ์พาวเวอร์ จ ากดั (มหาชน). ม.ป.ป. การติดตั้งแผงเซลล ์
  แสงอาทิตยห์รือแผงโซลาร์เซลลบ์นหลงัคาท่ีจอดรถ. คน้วนัท่ี 18 มิถุนายน 2564 
  จาก https://www.wha-industrialestate.com/th/media-activities/news/company-
  news/3253/whaup- -25-mw 
 
 

(29) 

http://webkc.dede.go.th/testmax/sites/default/files/h_solar.pdf
https://www.egat.co.th/en/news-announcement/web-articles/floating-solar-
https://www.egat.co.th/index.php?option=com_content&view=article&id=3851
https://www.wha-industrialestate.com/th/media-activities/news/company-
https://www.wha-industrialestate.com/th/media-activities/news/company-


 59 

เอกสารอ้างองิ (ต่อ) 
 

 
บริษทั ปตท.จ ากดั (มหาชน). ม.ป.ป. การติดตั้งแผงโซลาร์เซลลล์อยอยูบ่นทะเล. คน้วนัท่ี 18        
  มิถุนายน 2564 จาก https://www.pttplc.com/th/Media/News/Content-                                              
  22232. aspx?page=5 
บริษทั ลีโอนิคส์ จ ากดั. ม.ป.ป. การประยกุตใ์ชง้านเซลลแ์สงอาทิตยใ์นดา้นต่างๆ. คน้วนัท่ี 18  
  มิถุนายน 2564 จาก               
  https://www.leonics.co.th/html/th/aboutpower/solar_knowledge.php 
  Renewable Energy 35 (August): 1751–1759  
วีระพงษ ์การินทร์ตา (2564, 20 มิถุนายน) วิศวกรไฟฟ้า/Service Engineer. SMA Sale&Service 
  Authorised Partner Solar Power Engineering. สัมภาษณ์โดย อนุวฒัน์ ดว้งยิม้ 
  กรุงเทพมหานคร   
ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน. ม.ป.ป. รู้จกัโซลาร์เซลลร์ะบบผลิตไฟฟ้า
  จากแสงอาทิตย.์ คน้วนัท่ี 18 มิถุนายน 2564 จาก    
  https://www.ubu.ac.th/web/files_up/15f2015091811581070.pdf 
E. Klugmann-Radziemska, P. Ostrowski. 2010. Chemical treatment of crystalline silicon solar 
  cells as a method of recovering pure silicon from photovoltaic modules.   
 
 
 
 
     

(30) 

https://www.pttplc.com/th/Media/News/Content-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%2022232.%20aspx?page=5
https://www.pttplc.com/th/Media/News/Content-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%2022232.%20aspx?page=5
https://www.leonics.co.th/html/th/aboutpower/solar_knowledge.php


บทที ่ 5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 
 การศึกษาเร่ืองคู่มือการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอาย ุหรือเส่ือมสภาพ เป็น
การศึกษาและคน้ควา้ทฤษฎีขอ้มูลจริงของประเทศไทย และขอ้มูลทุติยภูมิ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัแผงโซลาร์
เซลล์ เช่น การผลิต การใช้งานแผงโซลาร์เซลล์ เพื่อจดัท าเป็นคู่มือการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์
เซลลท่ี์หมดอายุ หรือเส่ือมสภาพ เพื่อเสนอเป็นแนวทางในการจดัการแผงโซลาร์เซลล์ เคร่ืองมือท่ี
ใช้ในการศึกษาวิจัย คือแบบประเมินการตรวจสอบคู่มือการจัดการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ท่ี
หมดอายุ หรือเส่ือมสภาพ โดยผ่านการตรวจสอบจากผูท้รงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่านเป็นการเก็บขอ้มูล 
เพื่อน ามาพฒันาและปรับปรุงคู่มือ กลุ่มเป้าหมายคือบุคลากรท่ีปฏิบติังานอยูใ่นแวดวงธุรกิจโซลาร์
เซลล ์และรวมถึงผูใ้ชง้านแผงโซลาร์เซลล ์น าปัญหาจากการรับรู้ และจากการประเมินมาวิเคราะห์ 
และหาแนวทางแกไ้ข ปรับปรุงให้ตรงตามความตอ้งการของผูใ้ชง้านคู่มือ ซ่ึงผลการศึกษาสรุปได้
ดงัน้ี 

1. สรุปผลการวิจยั 
2. อภิปรายผล 
3. ขอ้เสนอแนะ 

 

1. สรุปผลการวิจัย 
 
        การจดัท าคู่มือการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอายุ หรือเส่ือมสภาพ ส าหรับ
ผูท่ี้ตอ้งการจะศึกษา หรือผูท่ี้มีความสนใจเก่ียวกับการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ ผูศึ้กษามี
วตัถุประสงคจ์ดัท าคู่มือการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายุ หรือเส่ือมสภาพ เพื่อใช้เป็น
คู่มือและเป็นแนวทางให้กบัผูท่ี้ตอ้งการจะศึกษา หรือผูท่ี้มีความสนใจเก่ียวกบัการจดัการรีไซเคิล
แผงโซลาร์เซลล ์
        ขั้นตอนในการด าเนินการจัดท าคู่มือ เร่ิมจากการศึกษาแนวทางในการจัดท าคู่มือ 
วางแผนในการด าเนินการจดัท าคู่มือ ด าเนินการจดัท าคู่มือ โดยการสืบคน้ขอ้มูลจากแหล่งต่างๆ       
น าคู่ มือไปให้อาจารย์ท่ีปรึกษาพิจารณา และท าการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า จากนั้ น                   
ท าการประเมินตรวจสอบคุณภาพของคู่ มือโดยผู ้ทรงคุณวุฒิ  3 ท่ าน เพื่อขอความคิดเห็น                           
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ในการท่ีจะสามารถน าคู่มือไปใชป้ฏิบติั ท าการปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน า เพื่อจดัท าเป็นเล่มคู่มือ
ฉบบัสมบูรณ์ต่อไป 
  จากผลการศึกษาพบว่า คู่ มือการจัดการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายุ หรือ
เส่ือมสภาพ ส าหรับผูท่ี้ตอ้งการจะศึกษา หรือผูท่ี้มีความสนใจเก่ียวกบัการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์
เซลล์ ประกอบดว้ยเน้ือหา 4 บท ไดแ้ก่ บทท่ี 1 ความรู้เก่ียวกบัโซลาร์เซลล์ บทท่ี 2 กระบวนการ
ผลิตแผงโซลาร์เซลล ์บทท่ี 3 การใชง้านแผงโซลาร์เซลล ์และบทท่ี 4 การจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์
เซลลท่ี์หมดอาย ุหรือเส่ือมสภาพ 
 

2. อภิปรายผล 
 

 จากการประเมินตรวจสอบคู่มือการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายุ หรือ
เส่ือมสภาพ โดยผูท้รงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่านมีความคิดเห็นเก่ียวกบัคู่มือดงัน้ี 

 ดา้นเน้ือหา มีค่าเฉล่ียของคะแนน ( ) เท่ากบั 4.00 แปลผลไดว้า่ ผูท้รงคุณวุฒิ เห็นดว้ย
ว่าเน้ือหามีความถูกตอ้ง ชดัเจน เขา้ใจง่าย มีความเป็นปัจจุบนั การเรียงล าดบัเน้ือหาและภาษาท่ีใช้
ถูกตอ้งเหมาะสม  

 รูปแบบของคู่มือ มีค่าเฉล่ียของคะแนน ( ) เท่ากับ 4.55 แปลผลได้ว่า ผูท้รงคุณวุฒิ 
เห็นดว้ยอยา่งยิง่ว่าคู่มือมีรูปแบบน่าสนใจน่าอ่าน ขนาดและรูปแบบตวัอกัษรอ่านง่ายสวยงาม ขนาด
รูปเล่มมีความเหมาะสม 

 ส่วนเน้ือหา มีค่าเฉล่ียของคะแนน ( ) เท่ากับ 4.66 แปลผลได้ว่า ผูท้รงคุณวุฒิเห็นด้วย
อยา่งยิง่วา่คู่มือมีความเหมาะสมในการน าไปใชง้าน และสามารถใชเ้ป็นแหล่งอา้งอิงได ้
       ภาพรวมของคู่มือ ความพึงพอใจโดยภาพรวม มีค่าเฉล่ียของคะแนน ( ) เท่ากับ 4.66 
แปลผลไดว้่า ผูท้รงคุณวุฒิเห็นดว้ยอย่างยิ่ง และมีความพึงพอใจโดยภาพรวมของคู่มือ สามารถน า
คู่มือไปใชป้ฏิบติัไดม้ากท่ีสุด 
 

3. ข้อเสนอแนะ 
 
 3.1  ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

  3.1.1  จากผลการศึกษาคู่มือการจัดการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายุ หรือ

เส่ือมสภาพ ใช้เป็นแนวทางให้กับผู้ท่ีต้องการจะศึกษา หรือผู้ท่ีมีความสนใจเกี่ยวกับการจัดการรี
ไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายุ หรือเส่ือมสภาพ 
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  3.1.2  ผลการศึกษาคู่มือการจัดการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล์ท่ีหมดอายุ หรือ
เส่ือมสภาพ ควรมีการน าไปเผยแพร่ ประชาสัมพันธ์ให้กับผู้ท่ีสนใจใช้งาน หรือผู้ท่ีมีส่วนเกี่ยวข้อง

กบัแผงโซลาร์เซลล์ ผู้ผลิต ผู้ติดตั้ง ผู้ใช้งงาน หรือเจ้าของแผงโซลาร์เซลล์ 
 
 3.2  ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
  ควรมีการศึกษาตน้ทุน ความคุม้ค่า และประโยชน์ในเชิงเศรษฐศาสตร์ ในการ
จดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล ์  
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ตารางสรุปผลการประเมินตรวจสอบคู่มือตามระดับความคิดเห็นของผูท้รงคุณวุฒิ  
เก่ียวกบัคู่มือการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลลท่ี์หมดอายุ หรือเส่ือมสภาพ ส าหรับใชเ้ป็นแนวทาง
ใหก้บัผูท่ี้ตอ้งการจะศึกษา หรือผูท่ี้มีความสนใจเก่ียวกบัการจดัการรีไซเคิลแผงโซลาร์เซลล ์

 

 

หัวข้อการประเมิน 

 
ผู้ทรงคุณวุฒิ 

 
คะแนน

รวม 

 

 
 

แปลผล 

1 2 3 

ด้านเน้ือหา 
1. เน้ือหาถูกตอ้ง ชดัเจน เขา้ใจง่าย 4 4 4 12 

4.00 
เห็นดว้ย/สามารถ
น าไปปฏิบติั 
ไดม้าก 

2. เน้ือหาเป็นปัจจุบนั 4 4 4 12 
3. การเรียงล าดบัของเน้ือหา 4 4 4 12 
4. ภาษาท่ีใชถู้กตอ้งเหมาะสม 4 4 4 12 
รูปแบบของคู่มือ 
5.  คู่มือมีรูปแบบน่าสนใจน่าอ่าน 5 4 5 14 4.55 เห็นดว้ย 

อยา่งยิง่/สามารถ 
น าไปปฏิบติั 
ไดม้ากท่ีสุด 

6. ขนาดและรูปแบบตวัอกัษรอ่านง่าย            
สวยงาม 

5 4 4 13 

7.  ขนาดรูปเล่มมีความเหมาะสม 5 4 5 14 
ส่วนเน้ือหา 
8.  ความเหมาะสมในการน าไปใชง้าน 5 4 5 14 4.66 เห็นดว้ย 

อยา่งยิง่/สามารถ 
น าไปปฏิบติั 
ไดม้ากท่ีสุด 

9. สามารถใชเ้ป็นแหล่งอา้งอิงได ้ 4 4 5 14 

ภาพรวมของคู่มือ 
10. ความพึงพอใจโดยภาพรวม 5 4 5 14 4.66 เห็นดว้ย 

อยา่งยิง่/สามารถ 
น าไปปฏิบติั 
ไดม้ากท่ีสุด 
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