
Raw material foresight  

 Solar Panel : Recycle to Reborn ตอนที่ 3 
นายณัฏฐสิทธ์ิ ศิลปอนันต 

เทคโนโลยีรีไซเคิลแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด

ผลึกซิลิกอนท่ีหมดอายุหรือชํารุด 
ตอนท่ี 2 ไดกลาวถึง รายละเอียดกระบวนการใน

การจัดการซากแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีพัฒนาโดย กพร. ใน

กระบวนการท่ี (1) การคัดแยกแผงเซลลแสงอาทิตยกันไป

แลว ในตอนสุดทายนี้ จะกลาวถึงรายละเอียดกระบวนการ

ท่ี (2) การรีไซเคิลแผงเซลลแสงอาทิตยดวยกระบวนการ

ทางโลหวิทยา โดยรายละเอียดการคัดแยกในแตละ

ข้ันตอนมีดังนี้ 

จากกระบวนการคัดแยกแผงเซลลแสงอาทิตย

ชนิดผลึกซิลิกอน ทําใหไดผลผลิตหรือวัสดุท่ีแยกออกมาได 

แสดงดังรูปท่ี 1  

 

 
รูปท่ี 1 สวนประกอบท่ีไดหลังผานกระบวนการคัดแยก 

 

ท้ังนี้ การจัดการวัสดุแตละสวนและการนํา

กลับมารีไซเคิลเพ่ือใชประโยชนสามารถสรุปไดดังนี้  

1. กระจก  

กระจกท่ีไดจากกระบวนการคัดแยกจนไมมีเศษ

แผนซิลิกอนปนอยูแลว จะถูกวิเคราะหองคประกอบดวย

วิธี X-ray Fluorescence (XRF) เพ่ือพิจารณาวาเหมาะสม

กับการใช เปนวั ต ถุดิบทดแทนใน อุตสาหกรรมใด  

ซ่ึงองคประกอบแสดงดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 องคประกอบของกระจกท่ีไดจากกระบวนการ

คัดแยกซากแผงเซลลแสงอาทิตย 

 

1.1 วัตถุดิบทดแทนในการผลิตฟริต(Frit) 

เ ม่ือพิจารณาจากผลวิเคราะหพบวา กระจก 

มีองคประกอบของโซเดียม (Na) ซ่ึงสามารถนํามาใชเปน

วัตถุดิบทดแทนในการทําฟริต (Frit) ชนิดท่ีมีคาสัมประสิทธิ

การขยาย ตัว เนื่ อ งจากความร อน  (Coefficient of 

Expansion : COE) สูง ซ่ึงเปนฟริต (Frit) สําหรับการผลิต

สารเคลือบชนิด Engobe โดยขนาดกระจกท่ีเหมาะสม

จะตองมีขนาดใหญกวา 4.76 มม. (4 เมช) และตองเปน

ชนิดท่ีไมมีพลวง (Sb) เปนองคประกอบเทานั้น ดังนั้น 

การจะนํากระจกไปใชใหมควรจะตองทําการคัดแยก

ประเภทของซากแผงเซลลแสงอาทิตยแตละรุนตั้งแต 

ตนทาง เพ่ือใหงายตอการจัดการ ลดการปนเปอนของวัสดุ

ท่ีมีองคประกอบแตกตางกัน รวมท้ังลดกระบวนการ

วิเคราะหตรวจสอบองคประกอบของวัสดุอีกดวย 

 



 

 
รูปท่ี 2 ตัวอยางฟริท (Frit) สําหรับสารเคลือบชนิด 

Engobe 
https://ceramicartsnetwork.org/daily/article/Laying-a-Foundation-

for-Layered-Surfaces-with-Ceramic-Engobes-and-Etching 

  

1.2 วัตถุดิบทดแทนในอุตสาหกรรมผลิตกระจก 

นอกจากการนําไปผลิตเปนวัตถุดิบทดแทนการ

ผลิตฟริตแลว กระจกท่ีไดยังสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบ

ทดแทนเศษแกว (Cullet) สําหรับการผลิตกระจกโฟลตใส 

(Clear Float Glass) โดยขนาดกระจกท่ีเหมาะสมจะตอง

ใหญกวา 4.76 มม. (4 เมช) เพ่ือเหมาะแกการเขาสู

กระบวนการหลอมกระจกตอไป 

 
รูปท่ี 3 ตัวอยางกระจกโฟลตใส  

(Clear Float Glass) 

2. แถบลวดนําไฟฟา 

แถบลวดนําไฟฟามักจะเปนโลหะผสม ซ่ึงมี

ทองแดงเปนองคประกอบหลัก ดังแสดงจากผลวิเคราะห 

XRF ในตารางท่ี 2 ซ่ึงจะสามารถนํามารีไซเคิลสกัด 

ทองแดงบริสุทธิ์ โดยผานกระบวนการทางความ

รอนเพ่ือหลอมทําเปนข้ัวแอนโนด (Copper Anode) และ

ตอดวยกระบวนการแยกโลหะใหบริสุทธิ์ดวยไฟฟาเคมี 

(Electrorefining)  

 

ตารางท่ี 2 องคประกอบของลวดนําไฟฟาท่ีไดจากการ

กระบวนการคัดแยกซากแผงเซลลแสงอาทิตย 

 

 
รูปท่ี 4 ภาพรวมการรีไซเคิลแถบลวดนําไฟฟาจาก

กระบวนการคัดแยกซากแผงเซลลแสงอาทิตย 

 

2.1 กระบวนการหลอม Copper Anode 

นําแถบลวดนําไฟฟาท่ีไดจากกระบวนการคัดแยก

มาผานกระบวนการหลอมเปนข้ัว Copper Anode โดย

รวบรวมและนําใชลวดนําไฟฟา นํามาผสมกับเศษกระจก

ท่ีไดจากกระบวนการอบและคัดแยกแผนซิลิกอน รวมกับ

โซเดียมคารบอเนต เพ่ือชวยใหเกิดการหลอมไดดี 

 



  

 
รูปท่ี 5 การหลอมแถบไฟฟา เพ่ือผลิตเปน Copper Anode 

 

       จากนั้นนํา Copper Anode ท่ีไดไปเขาสูกระบวนการ 

Electrorefining เพ่ือสกัดทองแดงบริสุทธิ์ตอไป 

2.2 กระบวนการ Electrorefining 

นําแถบลวดนําไฟฟาท่ีไดจากกระบวนการหลอม

มาเขาสูกระบวนการทางไฟฟาเคมี (Electrorefining) โดย

ใชเปนข้ัว Copper Anode ซ่ึงเปนข้ัวบวก และใช สแตน

เลสเปน ข้ัวลบ  (Cathode) เ พ่ือแยกมลทินออกจาก 

Copper Anode ซ่ึงมีทองแดงเปนหลัก และทําใหมีความ

บริสุทธิ์เพ่ิมข้ึน  

 
รูปท่ี 6 กระบวนการ Electrorefining 

 

โดยผลิตภัณฑท่ีได คือ ทองแดงความบริสุทธิ์ 

99.x % ตะกอนมลทิน (Anode Slime) และสารละลาย 

Electrolyte  

ท้ังนี้ ตะกอน Anode Slime มีสวนประกอบของ 

ดีบุก ตะก่ัว และเงิน ซ่ึงสามารถนําไปขายหรือรวบรวม

และนําไปสกัดแยกตอได สวนสารละลาย Electrolyte 

สามารถนํากลับมาใชซํ้าในกระบวนการ Electrorefining 

ไดเชนกัน 

 
รูปท่ี 7 ผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการ Electrorefining 

 

3. แผนซิลิกอน 

แผนซิลิกอนท่ีไดจากการคัดแยก จะมีลักษณะ

เปนแผนบางเปราะ ดังแสดงในรูปท่ี 8 โดยมีองคประกอบ

หลักเปนซิลิกอน อะลูมิเนียม และเงินซ่ึงมีหนาท่ีหลักใน

การนําไฟฟา  

 
รูปท่ี 8 แผนซิลิกอนท่ีไดจากการคัดแยก 

 

องคประกอบของแผนซิลิกอนท่ีไดจากการคัด

แยกดวยความรอนและคัดแยกทางกล ดังตารางตอไปนี้ 

 
ตารางท่ี 4 องคประกอบของแผนซิลิกอนท่ีไดจากการคัด

แยกดวยความรอนและคัดแยกทางกล 

  



ท้ังนี้ ในกระบวนการรีไซเคิลแผนซิลิกอน ประกอบไปดวยข้ันตอนยอยเพ่ือแยกซิลิกอน เงิน และอะลูมิเนียมออก  

ดังแสดงในรูปท่ี 9

 

 
ซิลิกอน (99.90%) 

 
เงิน (99.x%) 

 
อะลูมิเนียมไฮดรอกไซด 

Al(OH)3 
 

รูปท่ี 9 ภาพรวมกระบวนการและผลิตภัณฑท่ีไดจากการรีไซเคิลแผนซิลิกอน 

 

3.1 กระบวนการชะละลาย (กรดซัลฟวริก) 

นําแผนซิลิกอนมาชะละลายดวยกรดซัลฟวริก  

จะสามารถแยกอะลู มิ เนี ยมออกมาอยู ใ นรู ปของ

สารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟต Al2(SO4)3 และไดซิลิกอนท่ี

มีความบริสุทธิ์ 96.8%  

3.2 กระบวนการตกตะกอนสารละลาย Al2(SO4)3 

นําสารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3)  

ท่ีไดจากกระบวนการชะละลายดวยกรดซัลฟวริก มาปรับ 

pH เพ่ือตกตะกอนอะลูมิเนียมไฮดรอกไซด (Al(OH)3) 

ออกมาจากสารละลาย  

3.3 กระบวนการชะละลาย (กรดไนตริก) 

จากนั้นนําซิลิกอน (96.8% Si) ท่ีไดจากกระบวน 

การชะละลายดวยกรดซัลฟวริกไปผานกระบวนการชะละ 

ลายดวยกรดไนตริกเพ่ือแยกโลหะท่ีเหลือ จะไดซิลิกอนท่ีมี

ความบริสุทธิ์ 99.90% และสารละลายท่ีมีโลหะเงินเปน

องคประกอบ  

3.4 กระบวนการตกตะกอนสารละลายเงิน 

นําสารละลายเงินจากกระบวนการชะละลายดวย

กรดไนตริก มาทําการตกตะกอนเปนเงินคลอไรด (AgCl)  

ดวยกรดไฮโดรคลอริก จากนั้น นําเงินคลอไรดทําการ

ตกตะกอนใหเปนผงโลหะเงิน และในข้ันตอนสุดทายนําผง

เงินไปหลอมเพ่ือทําเปนแทงเงินบริสุทธิ์ 99.x % 

3.5 ผลิตภัณฑท่ีได 

จากการรีไซเคิลแผนซิลิกอนจากซากแผงเซลล

แสงอาทิตย สามารถสกัดวัตถุดิบได ดังนี้ 

- ซิลิกอนในรูปของโลหะท่ีมีความบริสุทธิ์ 99.90% 

- เงิน ความบริสุทธิ์ 99.x% 

- อะลูมิเนียมไฮดรอกไซด (Al(OH)3) 

ท้ังนี้ เงินสามารถนําไปขายหรือนํากลับไปใชเปน

วัต ถุดิบในภาคอุตสาหกรรมได โดยตรง  ในขณะท่ี

อะลูมิเนียมไฮดรอกไซด (Al(OH)3) หรือ สารสม สามารถ

ใชเปนวัตถุดิบต้ังตนในอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน บําบัดน้ํา

เสีย สิ่งทอ ไปจนถึงยา นอกจากนี้ กพร. ไดนําซิลิกอน 

( 99 . 9%Si) ท่ี ส กัด ได มาประยุ กต ใ ช ร วม กับกรอบ

อะลูมิเนียมท่ีไดจากกระบวนการคัดแยก โดยนําไปหลอม



รวมกัน เพ่ือผลิตเปนอะลูมิเนียมซิลิกอนหลอผสม (Al-Si 

Alloys)  สํ าหรั บ เป น วั ต ถุ ดิ บ ต้ั งต น ให แก ก ารผลิ ต

อะลูมิเนียม ท่ีมีคุณสมบัติทนแรงอัดและการผุกรอนไดดี 

สามารถตบแตงผิวไดเงางาม เหมาะกับงานกรอบประตู 

หนาตาง เปนตน 

จะเห็นไดวาซากแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถ

นํามารีไซเคิล เพ่ือสกัดโลหะท่ีมีคาหรือวัตถุดิบอ่ืนกลับมา

ใชใหมไดเกือบท้ังหมด หรือสามารถนํามาเพ่ิมมูลคาใหเกิด

ประโยชนทางเศรษฐกิจได ตามแนวคิดท่ีวา 

“Waste = Resource” 

ท่ีมา : กลุมนวัตกรรมอุตสาหกรรมรีไซเคลิ กองนวัตกรรมวัตถุดิบและอุตสาหกรรมตอเน่ือง  
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