
Raw material foresight  

Solar Panel : Recycle to Reborn ตอนที่ 2 
นายณัฏฐสิทธ์ิ ศิลปอนันต 

ตอนท่ี 1 ไดกลาวถึงภาพรวมของการจัดการซากแผงเซลลแสงอาทิตยหลังสิ้นสุดการใชงานกันไปแลว 

ในตอนท่ี 2 นี้ จะเปนรายละเอียดกระบวนการในการรีไซเคิลแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีพัฒนาโดย กพร. ใน

กระบวนการท่ี (1) การคัดแยกแผงเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ การถอดแยกเบื้องตน 

กระบวนการคัดแยกดวยความรอน และกระบวนการคัดแยกทางกายภาพ โดยรายละเอียดการคัดแยกในแตละ

ข้ันตอนมีดังนี้ 

กระบวนการคัดแยกแผงเซลลแสงอาทิตย 

ข้ันตอนท่ี 1 การถอดแยกเบ้ืองตน 

 เม่ือไดแผงเซลลแสงอาทิตยมาแลว สิ่งแรกท่ีตองทําคือการถอดแยกชิ้นสวนเบื้องตนออกกอน ไดแก 

Junction Box และสายไฟ ท่ีอยูดานหลังของแผงเซลลแสงอาทิตย โดย Junction Box สวนมากเปนพลาสติก 

ในขณะท่ีสายไฟจะมีสวนประกอบของทองแดงเปนหลัก ซ่ึงท้ังสองสวนสามารถนําไปรีไซเคิลตอได อยางไรก็

ตาม การรีไซเคิลสายไฟจะตองทําอยางถูกวิธี โดยเฉพาะการจัดการพลาสติกท่ีหุมสายไฟทองแดงอยู ตองหาม

นําไปเผาในท่ีโลงเนื่องจากจะกอใหเกิดมลพิษทางอากาศรวมท้ังเกิดสารกอมะเร็ง สงผลกระทบตอท้ัง

สิ่งแวดลอมและสุขภาพของประชาชนอีกดวย 

ข้ันตอนท่ี 2 การคัดแยกดวยความรอน 

 ภายหลังจากท่ีทําการถอดแยกเบื้องตนแลว ใหนําแผงเซลลแสงอาทิตยไปอบท้ังแผงในเตาท่ีอุณหภูมิ

ประมาณ 500 °C ซ่ึงในกระบวนการนี้ เองจะทําใหแผน Backsheet และกาว EVA ท่ียึดติดกระจกกับ 

แผงซิลิกอนไวดวยกันสลายตัว สงผลใหกระจก แผนซิลิกอน และลวดนําไฟฟา แตกเปนชิ้นเล็ก ๆ และหลุดออก

จากกรอบอะลูมิเนียม จากนั้นทําการแยกกรอบอะลูมิเนียมออกจากกระจกและแผงซิลิกอน ท้ังนี้กรอบ

อะลูมิเนียมสามารถนําไปขายเพ่ือทําการรีไซเคิลตอไปได แตสําหรับ กพร. ไดนํากรอบอะลูมิเนียมท่ีไดมาเพ่ิม

มูลคา ซ่ึงจะกลาวถึงในตอนถัดไป  

   
ภาพจาก https://www.facebook.com/urbanore/photos/pcb.2745263098836018/2745262932169368/ 

  



เม่ือทําการแยกกรอบอะลูมิเนียมออกแลว พบวาสัดสวนโดยประมาณขององคประกอบท่ีไดคิดตามน้ําหนักสรุป

ไดดังในตารางท่ี 1 

องคประกอบ รอยละ (โดยประมาณ) 

เศษกระจก 90 

แผนซิลิกอน 7 

ลวดนําไฟฟา (PV Ribbon) 2 

เถา และ อ่ืน ๆ 1 

ข้ันตอนท่ี 3 การคัดแยกทางกายภาพ 

เม่ือทําการแยกกรอบอะลูมิเนียมออกแลว จะนําเศษท่ีเหลือมาทําการคัดแยกโดยประยุกตใช 

องคความรูดานการแตงแร (Mineral Processing) ได เนื่องจากวิธีการแตงแรจะอาศัยความแตกตางของ

คุณลักษณะทางกายภาพของแรแตละชนิด เชน ฮัมฟรียสไปรัล (Humphrey Spiral) สําหรับใชแยกดีบุกออก

จากทรายโดยอาศัยความแตกตางของความถวงจําเพาะของดีบุกท่ีสูงกวาทราย หรือการใชแมเหล็กไฟฟาในการ

แยกแรเหล็กออกจากหินโดยอาศัยคุณสมบัติการติดแมเหล็กของแรเหล็ก เปนตน ท้ังนี้ หากพิจารณาลักษณะ

ทางกายภาพท่ีแตกตางกันของวัสดุท่ีเปนองคประกอบของแผงเซลลพลังงานแสงอาทิตยได ก็จะสามารถเลือกใช

เครื่องมือแตงแรท่ีเหมาะสมเขามาคัดแยกไดเชนเดียวกัน 
 

  
Humphrey Spiral 

ที่มา  Humphrey spiral  https://z4y6y3m2.rocketcdn.me/blog/wp-content/uploads/2016/03/spriral-concentrator.jpeg 

 

        
Magnetic Separator    Magnetic Separation Diagram 

ที่มา Magnetic Separator https://images.squarespace-cdn.com/content/v1/5a7c53a2fe54ef417c92ef91/1546721551350-

BML7Q3N246MGRSAM1KQJ/RARE-EARTH-ROLL-OPERATION-PRINCIPLE-IMSC-GROUP.png?format=2500w และ 

https://www.goudsmitmagnets.com/dam/jcr:70d51ab0-a5a2-465a-928b-93804e43fded/High-gradient-magnet.jpg 

  

https://z4y6y3m2.rocketcdn.me/blog/wp-content/uploads/2016/03/spriral-concentrator.jpeg


ดังนั้น กพร. ไดทําการพัฒนากระบวนการคัดแยกทางกายภาพสําหรับคัดแยกซากแผงเซลลแสงอาทิตย 

(Solar Cell Waste Particle Separation) ข้ึน ซ่ึงสามารถคัดแยกและเก็บกระจกกลับคืนไดมากถึง 90% 

สามารถนํากลับไปใชเปนวัตถุดิบทดแทนในอุตสาหกรรมแกวโฟลท (Float Glass) หรือฟริต (Frit) ซ่ึงเปน 

สารเคลือบในเซรามิกได ยิ่งไปกวานั้นยังสามารถคัดแยกแผนซิลิกอนสะอาดท่ีไมมีกระจกหรือเศษลวดนําไฟฟา

ปน คืนไดถึง 50% ซ่ึงจะสามารถนําไปรีไซเคิลดวยกระบวนการทางโลหวิทยาได  

ท้ังนี้ กระบวนการคัดแยกทางกายภาพมีรายละเอียดดังนี้ 

1. คัดแยกลวดไฟฟาออกโดยการใชตะแกรงสั่น เนื่องจากลวดมีลักษณะเปนเสนตรง ในขณะท่ี

กระจกมีลักษณะเปนเม็ด แผนซิลิกอนเปนแผน และเถาเปนผงละเอียด ตามลําดับ ท่ีมีขนาดโดยรวมเล็กกวา 

0.5 นิ้ว ดังนั้นการออกแบบตะแกรงคัดแยกจะตองปรับใหตะแกรงสั่นมีระยะชัก (Amplitude of Throw) ท่ีต่ํา

เพ่ือลดโอกาสท่ีลวดจะถูกโยนข้ึนแลวตกลอดผานรูตะแกรง และเลือกใชแผนตะแกรงแบบเรียบ หรือตะแกรง

เหล็กเจาะรู (Perforated) ขนาดรูตะแกรงประมาณ 1 นิ้ว 

 

 
 

2. นําวัตถุดิบท่ีไมมีลวดนําไฟฟามาคัดขนาดดวยตะแกรงสั่น (Vibrating Screen) เพ่ือแยกวัตถุดิบ

เปน 3 สวน ดังนี้ กระจกสะอาดขนาดใหญกวา 4.7 มิลลิเมตร (65%) กระจกปนแผนซิลิกอน ขนาด 2.4-4.7 

มิลลิเมตร (30%) และกระจกปนแผนซิลิกอนขนาดเล็กกวา 2.4 มิลลิเมตร (5 %) ซ่ึงการกําหนดขนาดของ

ตะแกรงเชนนี้ มาจากผลการทดสอบการกระจายตัวของขนาด (Sieve Analysis) ของเศษกระจกปนแผน

ซิลิกอนท่ีผานกระบวนการคัดแยกดวยความรอน ซ่ึงพบวา ท่ีชวงขนาดใหญกวา 4.7 มิลลิเมตรข้ึนไป ไมพบวามี

แผนซิลิกอนปนอยูกับเศษกระจกเลย และในชวงขนาดระหวาง 2.4 - 4.7 มิลลิเมตร แผนซิลิกอนกับเศษกระจก

ท่ีปนกันยังมีรูปทรงและขนาดแตกตางกันอยางชัดเจน ซ่ึงเปนสวนสําคัญท่ีสงผลตอประสิทธิภาพการคัดแยกใน

ข้ันตอนสุดทาย 

   
 กระจก กระจก+silicon กระจก+silicon 

 >4.7 mm. 2.4-4.7 mm. <2.4 mm. 

 



3. คัดแยกกระจก (Cullet) และแผนซิลิกอน (Silicon Wafer) ท่ีเหลือออกจากกัน ดวยเครื่องคัด

แยกดวยลมชนิดรางซิกแซก (Air Zigzag Classifier) ซ่ึงเครื่องมือนี้อาศัยหลักการแยกวัสดุท่ีมีน้ําหนักหรือ

รูปทรงแตกตางกันอยางชัดเจนดวยลมดูดท่ีสรางข้ึนดวยเครื่องดูดผานไซโคลนและรางซิกแซก โดยวัสดุจะถูก

ปอนลงสวนทิศทางกับลมดูดข้ึนดานบนของรางซิกแซก สําหรับวัสดุท่ีเบาหรือเปนแผนบางจะเคลื่อนท่ีข้ึนไป

ตามแรงดูด สวนท่ีหนักและมีรูปรางกลมมนกวาจะตกลงดานลางของรางซิกแซก 

 

 

   
หลักการทํางานของ Air Zigzag Classifier 

ที่มา https://research.tue.nl/en/publications/the-separation-performance-and-capacity-of-zigzag-air-classifiers 

 

เนื่องจากแผนซิลิกอน ขนาด 2.4-4.7 มิลลิเมตร จะมีลักษณะรูปทรงเปนแผนบาง ซ่ึงจะแตกตางจากเศษกระจก

ท่ีมีลักษณะเปนเม็ดอยางชัดเจน จึงเปนชวงท่ีเหมาะสมตอการนํามาคัดแยกดวย Air Zigzag Classifier สามารถ

คัดแยกกระจกท่ีมีความสะอาดได 100% (ไมมีแผนซิลิกอนปน) คิดเปนอัตราการเก็บกลับคืนกระจกไดมากถึง 

90% สําหรับสวนท่ีเหลือยังสามารถนํามาคัดแยกซํ้าดวย Air Zigzag Classifier ได ซ่ึงสามารถและเก็บกลับคืน

แผนซิลิกอนเพ่ิมไดอีกไมนอยกวา 50%  

 

  



เครื่องคัดแยกซากแผงเซลลแสงอาทิตยตนแบบระดับ Pilot 

ปจจุบัน กพร. อยูระหวางดําเนินการออกแบบและคัดเลือกเครื่องจักรและอุปกรณแตงแรสําหรับ 

สําหรับการคัดแยกซากแผงเซลลแสงอาทิตยในระดับโรงงานตนแบบ (Pilot Scale)  ท่ีมีกําลังการผลิต 1 ตัน

ปอนตอชั่วโมง เพ่ือติดตั้ง ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีรีไซเคิล กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

อําเภอพระประแดง จังหวัดสมุทรปราการ เพ่ือใชเปนตนแบบในการสาธิตและถายทอดเทคโนโลยีท้ังภาคทฤษฎี

และภาคปฏิบัติแกผูประกอบการนักลงทุนและผูท่ีสนใจ สนับสนุนการขับเคลื่อนเศรษฐกิจหมุนเวียนของ

ประเทศดวยการทําเหมืองแรในเมือง (Urban Mining) เพ่ือเปลี่ยนขยะเปนทรัพยากรทดแทน 

 

รายการเครื่องจักร 

1. ถังปอนตัวอยาง 

2. สายพานลําเลียง 

3. ตะแกรงสั่นคัดแยกลวด 

4. ตะแกรงสั่นคัดขนาด 

5. Air Zigzag Classifier แยกกระจก 

6. Air Zigzag Classifier แยกแผนซิลิกอน 

 

 
 

เครื่องจักรและอุปกรณแตงแรสําหรับการคัดแยกซากแผงเซลลแสงอาทิตย 

จากกระบวนการท่ี (1) การคัดแยกนี้ จะสามารถคัดแยกกระจกท่ีมีความสะอาดสูงและนําไปใชเปนวัตถุดิบ

ทดแทนในอุตสาหกรรมผลิตแกวโฟลท (Float Glass) หรือสารเคลือบในเซรามิก (Frit) ได ท้ังนี้ สําหรับกรอบ

อะลูมิเนียม สามารถนําไปขายไดทันที แต กพร. ไดนํากรอบอะลูมิเนียมมาใชรวมกับซิลิกอนท่ีไดจากการ 

รีไซเคิลเพ่ือเพ่ิมมูลคาเปนวัตถุดิบสําหรับอุตสาหกรรมยานยนตและกอสราง ซ่ึงจะกลาวถึงในตอนท่ี 3 (สุดทาย) 

 

สําหรับในตอนหนา จะเปนตอนสุดทายอธิบายถึงรายละเอียดกระบวนการท่ี (2) การรีไซเคิลแผงเซลล

แสงอาทิตยดวยกระบวนการทางโลหวิทยาท่ีพัฒนาโดย กพร. ซ่ึงจะเปนสามารถรีไซเคิลโลหะมีคา เชน เงิน 

ทองแดง และซิลิกอนกลับคืนได รวมถึงสารประกอบอ่ืน ๆ ท่ีสามารถนําไปใชเปนวัตถุดิบตั้งตนในอุตสาหกรรม

ตอไปได อยาลืมติดตามตอนจบกันนะ 

 


