
1. ช่ือเทคโนโลยี (Technology Title) :  
เทคโนโลยีรีไซเคิลซากแผ่นขัดหัวอ่านฮาร์ดดิสก ์(hard disk) โดยการผลิตเป็นดีบุกบริสุทธิ์ 
2. ประเภทกลุ่มอุตสาหกรรม (Industrial Sector) : 
 อุตสาหกรรมแร่  อุตสาหกรรมโลหการ X อุตสาหกรรมรีไซเคิล 
3. ระดับความพร้อมของเทคโนโลยี (Technology Readiness Levels) : 
ระดับต่่า                                                                                                                                                  ระดับสูง 
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องค์ความรูแ้ละการวิจยัพื้นฐาน ต้นแบบห้องปฏบิัติการ ต้นแบบภาคสนาม  

4. รายละเอียดโดยสังเขป (Details Description) : 
แนวคิด :  ของเสียจากการกลึงเตรียมแผ่นขัดหัวอ่านฮาร์ดดีสก์และเศษซากที่เป็นแผ่นขัดซึ่งใช้งาน

แล้วนั้น โดยทั่วไปแล้วเป็นโลหะผสมดีบุกเกรด 97.5Sn-2.5Sb และ 52Bi-48Sn 
สามารถรีไซเคิลได้ด้วยวิธีการท าโลหะให้บริสุทธิ์ด้วยวิธีทางไฟฟ้า (electrorefining)  
ซึ่งจะเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับผลผลิต โดยการผลิตเป็นดีบุกบริสุทธิ์  

ลักษณะและ
องค์ประกอบของวัสดุ
ตั้งต้น : 

ของเสียที่เกิดจากอุตสาหกรรมการขัดซิลิคอนเวเฟอร์ส าหรับผลิตหัวอ่าน/เขียนฮาร์ดดิสก ์
ในที่นี้จะเรียกสั้น ๆ ว่า “ซากแผ่นขัดหัวอ่านฮาร์ดดีสก์” โดยของเสียที่เกิดขึ้นมี 2 ลักษณะ 
ของเสียที่เกิดขึ้นเมื่อแผ่นขัดถูกใช้ไปงานไปจนเกิดการสึกและเหลือความหนาที่ไม่สามารถ
ใช้ขัดต่อไปได้ ในขั้นตอนการกลึงปาดผิวหน้าแผ่นขัดชนิด Bi-Sn จะเกิดเศษจากการกลึง
เป็นชิ้นเล็ก ไม่เป็นเส้นต่อเนื่อง และมีฝุ่นหรือตะกอนโลหะเกิดขึ้นในปริมาณมาก แต่เศษ
กลึงที่เกิดจากการกลึงปาดผิวหน้าแผ่นขัดชนิด Sn-Sb นั้น จะเป็นเส้นยาวต่อเนื่อง ทั้งนี้ 
โลหะผสมชนิด Sn-Sb จะมีความอ่อนกว่าชนิด Bi-Sn ดังนั้น เศษกลึงที่เกิดขึ้นจึงมีลักษณะ
เป็นเส้นยาวต่อเนื่อง ซากแผ่นขัดหัวอ่านฮาร์ดดีสก์มีธาตุผสมทางเคมีที่ชัดเจน กล่าวคือ 
แผ่นขัดชนิด Bi-Sn มีบิสมัท 52% และมีดีบุก 48% โดยน้ าหนัก จากข้อมูลที่ได้มีการส ารวจ
ปริมาณของเสียจากสถานประกอบการแห่งหนึ่งพบว่า การกลึงปาดหน้าแผ่นขัดท าให้เกิด
ของเสียที่เป็นฝุ่นหรือตะกอนรวมอยู่กับเศษกลึงชิ้นเล็ก ๆ ประมาณ 1,700 กิโลกรัมต่อเดือน 
และซากที่เหลือจากการใช้งานแล้วมีประมาณ 3,600 กิโลกรัมต่อเดือน รวมของเสียที่
เกิดจากการเตรียมและการใช้แผ่นขัดชนิดนี้ที่สามารถน ามารีไซเคิลได้ประมาณ 5,300 
กิโลกรัมต่อเดือน ส่วนแผ่นขัดชนิด Sn-Sb มีดีบุก 97.5% และพลวง 2.5% โดยน้ าหนัก 
จากข้อมูลที่ได้มีการส ารวจพบว่า การกลึงปาดหน้าแผ่นขัดท าให้เกิดของเสียที่เป็นเส้น
ยาวมีประมาณ 1,900 กิโลกรัมต่อเดือน และซากที่เหลือจากการใช้งานแล้วมีประมาณ 
2,200 กิโลกรัมต่อเดือน รวมของเสียที่เกิดจากการเตรียมและการใช้แผ่นขัดชนิดนี้ที่
สามารถน ามารีไซเคิลได้ประมาณ 4,100 กิโลกรัมต่อเดือน 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้ : ดีบุกบริสุทธิ์ 



เทคโนโลยี/
กระบวนการที่ใช้ : 

ของเสียจากการกลึงเตรียมแผ่นขัดหัวอ่านฮาร์ดดีสก์และเศษซากที่เป็นแผ่นขัดซึ่ง
ใช้งานแล้วนั้น โดยทั่วไปแล้วเป็นโลหะผสมดีบุกเกรด 97.5Sn-2.5Sb และ 52Bi-48Sn 
ซึ่งมีส่วนผสมทางเคมีที่ชัดเจน มีธาตุผสมอ่ืนปนอยู่น้อยมาก เมื่อเกิดเป็นของเสียแล้ว  
จะมีสิ่งปนเปื้อนผสมอยู่ด้วยน้อยมาก เช่น คราบน้ ามัน หรือ คราบสารหล่อเย็น เป็นต้น 
ของเสียดังกล่าวสามารถน าเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิลได้ง่าย ในการรีไซเคิลนั้นต้องการ  
ที่จะผลิตเป็นโลหะดีบุกบริสุทธิ์โดยแยกเอาบิสมัทหรือพลวงออก ในทางการค้าก้อนโลหะ
ดีบุกที่มีปริมาณของดีบุกตั้งแต่ 99.95% โดยน้ าหนัก หรือในระดับ 99.9 -99.99% 
จะถือว่าเป็นดีบุกบริสุทธิ์ทางการค้าได้ การจะรีไซเคิลซากของเสียประเภทแผ่นขัดหัวอ่าน
ฮาร์ดดิสก์ให้เป็นโลหะดีบุกบริสุทธิ์ได้นั้นสามารถท าได้ด้วยวิธีการท าโลหะให้บริสุทธิ์
ด้วยวิธีทางไฟฟ้า (electrorefining) ซึ่งจะเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับผลผลิตที่ได้จาก
การรีไซเคิลและมีตลาดรองรับผลิตภัณฑ์ที่ได้ส าหรับการน าไปใช้งานต่อไป 

หากเปรียบเทียบเทคโนโลยีหรือกระบวนการที่จะใช้ในการรีไซเคิลซากแผ่นขัดหัวอ่าน
ฮาร์ดดิสก์เพ่ือให้ได้ดีบุกที่มีความบริสุทธิ์สูงในระดับ 99.9-99.99% โดยน้ าหนัก ด้วย
วิธีทางความร้อนและการใช้สารละลาย (pyrometallurgy and hydrometallurgy) นั้น 
พบว่ามีข้อเสียหลายอย่าง เช่น เป็นกระบวนการที่ต้องใช้พลังงานสูงในการแยกหรือสกัด
เอาโลหะเนื่องจากต้องใช้ความร้อนเพ่ือรักษาระดับอุณหภูมิในการหลอม อีกทั้งในขั้นตอน
การท าให้บริสุทธิ์ยังประกอบไปด้วยหลายขั้นตอน เช่น การชะละลาย การแยกหรือสกัด 
การท าให้บริสุทธิ์ด้วยการตกตะกอน เป็นต้น วิธีการดังกล่าวค่อนข้างมีความยุ่งยากและ
ซับซ้อนในการแยกเอาโลหะผสมที่เจือปนอยู่ในซากแผ่นขัดหัวอ่านฮาร์ดดิสก์ออกจาก
โลหะดีบุก ดังนั้น จะเห็นได้ว่าเป็นกระบวนการมีประสิทธิภาพต่ าและใช้ต้นทุนสูง  

ส่วนกระบวนการรีไซเคิลซากแผ่นขัดหัวอ่านฮาร์ดดิสก์ด้วยวิธีทางไฟฟ้านั้นมีข้อดี
กว่าวิธีการข้างต้นหลายประการ คือ สามารถท าให้เป็นโลหะดีบุกบริสุทธิ์ได้ภายใน
ขั้นตอนเดียว อีกทั้งในขั้นตอนการสกัดหรือท าให้บริสุทธิ์ใช้ค่าศักย์ไฟฟ้าหรือพลังงาน
ไฟฟ้าที่ค่อนข้างต่ าท าให้ประหยัดพลังงานและต้นทุนได้อีกด้วย 

5. สรุปการวิเคราะห์ความเป็นไปได้เบื้องต้นในเชิงพาณิชย์ (Pre-Feasibility Study) : 
จากรายละเอียดการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในเชิงเศรษฐศาสตร์เบื้องต้นส าหรับการรีไซเคิลซากแผ่นขัด

หัวอ่านฮาร์ดดิสก์ที่ก าลังการผลิต 20 ตันต่อปี พบว่าโครงการนี้มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ หรือ Net Present Value 
(NPV) มีค่าเท่ากับ 14,453,002.93 บาท ซึ่งมีค่ามากกว่าศูนย์ นั่นคือ NPV > 0  ดังนั้นโครงการนี้จึงน่าลงทุน
หรือผลตอบแทนคุ้มค่าต่อการลงทุนโดยโครงการนี้จะเริ่มคืนทุนในปีที่ 2 และโครงการนี้มีอัตราผลตอบแทน 
(Internal Rate of Return: IRR) เท่ากับร้อยละ 79.61 ของเงินลงทุนเมื่อโครงการมีอายุ 10 ปี นอกจากนี้ยังมี
อัตราผลตอบแทนต่อค่าใช้จ่าย หรือ Benefit cost ratio (NPVB/NPVC) มีค่าเท่ากับ 1.13  ซึ่งมีค่ามากกว่า 1 
ดังนั้นควรลงทุนในโครงการนี้ เพราะมีความเป็นไปได้ในเชิงธุรกิจ เนื่องจากถ้าลงทุนไป 1,000,000 บาท จะได้
ผลตอบแทนกลับมาถึง  1,130,000 บาท 

อีกท้ังเมื่อท าการวิเคราะห์ความเสี่ยงจากการรีไซเคิลซากแผ่นขัดหัวอ่านฮาร์ดดิสก์ที่ก าลังการผลิต 20 ตันต่อปี 
เมื่อค่าใช้จ่ายเพ่ิมขึ้นร้อยละ 10 และรายได้ลดลงร้อยละ 5 พบว่าโครงการนี้ยังมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ หรือ Net Present 
Value (NPV) มีค่าเท่ากับ 3,398,436.45 บาท ซึ่งมีค่ามากกว่าศูนย์ นั่นคือ NPV > 0 ดังนั้นโครงการนี้จึงน่าลงทุน
หรือผลตอบแทนคุ้มค่าต่อการลงทุนโดยโครงการนี้จะเริ่มคืนทุนในปีที่ 2 และโครงการนี้มีอัตราผลตอบแทน (Internal 
Rate of Return: IRR) เท่ากับร้อยละ 40.24 ของเงินลงทุนเมื่อโครงการมีอายุ 10 ปี นอกจากนี้ยังมีอัตราผลตอบแทน
ต่อค่าใช้จ่าย หรือ Benefit cost ratio (NPVB/NPVC) มีค่าเท่ากับ 1.03 ซึ่งมีค่ามากกว่า 1 ดังนั้นควรลงทุนใน
โครงการนี้ เพราะมีความเป็นไปได้ในเชิงธุรกิจ เนื่องจากถ้าลงทุนไป 1,000,000 บาท จะได้ผลตอบแทนกลับมาถึง 
1,030,000 บาท จะเห็นได้ว่าถึงแม้วิเคราะห์ความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นแล้วโครงการนี้ก็ยังให้ผลตอบแทนที่น่าลงทุน 


