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บทคัดยอภาษาอังกฤษ 

ABSTRACT 

Batteries are energy storage devices that have become an essential part of daily life. 

When the batteries reach the end of life, they are called waste batteries and classified as 

hazardous waste. Without proper battery waste management systems, they probability lead 

to pose health and environmental risks due to their leakage to the environment. This study 

examined and compared the quantities of lead-acid batteries (LABs) and lithium-ion 

batteries (LIBs) waste in Thailand, categorized by disposal methods between 2019 and 2022 

with using Material Flow Analysis (MFA). The result showed that the largest proportion of 

lead-acid battery remains, 47.94 percent, were managed by other methods of recovery 

(code 049), while 54.97 percent of lithium-ion battery remains were managed by 

implantation methods. Safely delete When stabilizing or solidifying (code 073). These two 

battery waste management methods were selected to obtain scenarios for environmental 

impact analysis using Life Cycle Assessment (LCA) with midpoint impact assessment. 

Normalized comparison results of environmental impacts showed that  

LABs and LIBs are managed through code 073, there only have a positive 

environmental impact. On the other hand, code 049 has both positive and negative 

environmental impacts. The positive impacts from recycling come from extracting reusable 

components from the waste battery. For LABs, the most significant reduction in 

environmental impact is observed in Terrestrial ecotoxicity, Marine ecotoxicity, Human non-

carcinogenic toxicity, Human carcinogenic toxicity and other categories respectively. For LIBs, 

while there is a trend towards reducing environmental impact, the positive effects are still 

smaller compared to the negative impacts. Therefore, the waste management technology 

for lithium-ion batteries in Thailand should be continuously developed to increase recycling 

efficiency and handle the growing volume of battery waste in the future.  
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บทที่ 1 

บทนำ 

ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

ปจจุบันมีการใชแบตเตอร่ีเพ่ือเปนตัวเก็บประจุไฟฟาเพ่ิมมากขึ้น ซ่ึงแบตเตอร่ีไดเขามาเปน

สวนสำคัญในชีวิตประจำวัน จะเห็นไดโดยทั ่วไปในสวนประกอบในเครื ่องใชไฟฟาแบบพกพา  

เชน โทรศัพทมือถือ คอมพิวเตอร ไฟฉาย นาิกาและวิทยุ เปนตน จนถึงแบตเตอรี่ที ่ใช เปน 

ตัวจุดระเบิดเคร่ืองยนต โดยสามารถแบงแบตเตอร่ีตามชนิดของการทำงานได 2 ชนิด แบบแรกเปน

แบตเตอรี่ชนิดปฐมภูมิ (primary batteries) จะถูกใชงานไดเพียงครั้งเดียวแลวทิ้ง เชน แบตเตอร่ี 

อัลคาไลนที ่ใช สำหรับไฟฉายและอีกหลายอุปกรณพกพา เปนต น แบบที ่สองเปนแบตเตอร่ี 

ชนิดทุติยภูมิ (rechargeable batteries) เปนแบตเตอรี ่ที ่สามารถทำการเก็บประจุไฟใหมและ 

นำกลับมาใชงานไดอีก ต ัวอยางเชน แบตเตอรี ่ชนิดตะกั ่ว-กรดและนิกเกิล-แคดเมียมที่ใชใน

ยานพาหนะและแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน ที่ใชสำหรับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแบบเคลื่อนย ายได 

(สถาบันยานยนต, 2561) หลังจากแบตเตอรี่หมดอายุการใชงานหรือเสียหายจนไมสามารถใชงาน

อยางมีประสิทธิภาพได แบตเตอรี ่ เหลานี ้จะถูกจัดอยูในประเภทของเสียอันตราย เนื ่องจาก

สวนประกอบในแบตเตอร่ีมีสารอันตรายเชนกรดและโลหะหนัก ซ่ึงหากไมมีระบบจัดการท่ีเหมาะสม 

อาจเปนอันตรายตอสุขภาพและส่ิงแวดลอมได เชน จากการสัมผัส การสูดดม การปนเปอนลงในดิน 

น้ำใตดิน และแหลงน้ำผิวดินใกลเคียงที่ใชเปนแหลงน้ำอุปโภคบริโภค เปนตน ซึ่งอาจจะกอใหเกิด

อาการบาดเจ็บเล็กนอยไปจนถึงเสียชีวิตได (วีรวรรณ, 2547)  

การจ ัดการแบตเตอรี ่ เริ ่มจากการรวบรวมซากแบตเตอรี ่ สำหรับแบตเตอรี ่ขนาดเล็ก  

เชน แบตเตอรี่ในโทรศัพทมือถือและคอมพิวเตอร ผู บริโภคถือเปนผูรับผิดชอบที่จะตองนำไปทิ้งใน 

จุดรับขยะอิเล็กทรอนิกสท่ีถูกตอง เพราะหากนำไปท้ิงปนกับขยะท่ัวไปแบตเตอร่ีเหลานั้นอาจถูกนำไป

เผาหรือฝงกลบซ่ึงจะทำใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม ดังนั้นการสรางความตระหนักและการสรางระบบ

เพ่ือจัดการแบตเตอร่ีถือเปนส่ิงสำคัญท่ีจะทำใหผูบริโภคนำไปท้ิงไดอยางถูกวิธี สวนแบตเตอร่ีขนาด

ใหญ เชน แบตเตอร่ีชนิดกรดตะก่ัว-กรด ท่ีใชในรถยนต หรือแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนท่ีใชในยานยนต

ไฟฟา ผูประกอบการในภาคอุตสาหกรรม เชน ผูจำหนายแบตเตอรี่ หรือผูจำหนายยานยนตไฟฟา  

ถือเปนผูรับผิดชอบในการรวบรวมและจัดการซากแบตเตอรี ่ซึ ่งการจัดการดังกลาวอยูในการกำกับ

ดูแลของกรมโรงงานอุตสาหกรรม (อุกฤษฎ และคณะ, 2563) 

ปจจุบันแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรดถือเปนแบตเตอรี่ที่ใชมากที่สุดในรถยนต โดยการจัดการ

แบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดของประเทศไทยในปจจุบันใชกระบวนการหลอมโลหะ ท้ังนี้ แนวโนมการใช

งานแบตเตอรี ่ล ิเทียมไอออนก็มีมากขึ ้นอยางต อเนื ่อง เนื ่องจากมีการใชในยานยนตไฟฟา  

(Electric Vehicle; EV) เพิ่มมากขึ้น โดยมีขอมูลจากกองแผนงาน กรมการขนสงทางบก ระบุวา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประเทศไทยมีการจดทะเบียนรถยนตไฟฟาเพิ่มสูงขึ้นเกือบทุกป สถิติยอดจดทะเบียนรถยนตไฟฟา

สะสมในกลุมรถยนตนั่ง เดือนมกราคม พ.ศ. 2566 มากถึง 317,502 คัน เพ่ิมขึ้นจากชวงเดียวกันของ

ป พ.ศ. 2565 ถึง รอยละ 39.47 (ฐานเศรษฐกจิ, 2566) และยังคงเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง ทำใหการ 

รีไซเค ิลแบตเตอรี ่ลิเทียมไอออนมีความสำคัญมากยิ ่งข ึ ้นในอนาคตดวยเชนกัน โดยแบตเตอร่ี 

ลิเทียมไอออนในปจจุบันผูผลิตรถยนตในประเทศไทยสวนใหญใชวิธีการสงออกแบตเตอรี่ใชแลวไป 

กำจ ัดที ่ต างประเทศ โดยตองขออนุญาตสงออกจากสำนักควบคุมวัตถุอันตราย กรมโรงงาน

อุตสาหกรรม เนื่องจากซากแบตเตอรี่ถือเปนวัตถุอันตรายจำพวกที่ 3 ตาม พ.ร.บ. วัตถุอันตราย  

พ.ศ. 2535  

เทคนิคการวิเคราะหผังการไหลของวัสดุ (Material Flow Analysis; MFA) ถูกนำมาใชใน

การนำมาใชอธิบายถึงเสนทางผานเขา - ออก ของวัสดุ จากจุดท่ีวัสดุนั้นเร่ิมตน ผานขั้นตอนท้ังหมด

ของกระบวนการผลิต จนถึงขั้นตอนการกำจัด รวมถึงการปลดปลอยวัสดุนั ้นออกสูส ิ ่งแวดลอม  

โดยหลักในการวิเคราะหจะใชหลักการทำสมดุลมวล (mass  balance) ชวยใหเขาใจภาพรวมของ

เสนทางและปริมาณการจัดการแบตเตอรี่ในแตละในวิธีการจัดการ ซึ่งการวิเคราะหผังการไหลของ

วัสดุเปนเทคนิคท่ีไดรับความนิยมอยางมากในการวิเคราะหการจัดการซากแบตเตอร่ี (ศูนยความเปน

เลิศดานการจัดการสารและของเสียอันตราย, 2563) แตอยางไรก็ตาม การศึกษาผังการไหลและ

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการจัดการแบตเตอร่ีในประเทศไทยยังมีการศึกษาอยางจำกัด เนื่องจาก

การรวบรวมขอมูลของแบตเตอร่ีแตละชนิดจากหนวยงานตางๆ ในประเทศยังมีการจัดการแบตเตอร่ี

บางชนิดอยางไมถูกตอง รวมถึงไมมีศูนยรวบรวมซากแบตเตอร่ี เพ่ือนำกลับมาจัดการอยางถูกวิธี  

ในการศึกษานี้จึงไดรวบรวมขอมูลชนิดและปริมาณของซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด และ

ชนิดท่ีมีลิเทียมไอออนเปนองคประกอบ ซ่ึงเปนชนิดแบตเตอร่ีท่ีประเทศไทยมีการใชงานอยางมากใน

ปจจุบัน และศึกษาเทคโนโลยีสำหรับการรีไซเคิลซากแบตเตอรี่เพื่อนำโลหะมีคาตางๆ กลับมาใช

ประโยชนใหม โดยขอมูลปริมาณแบตเตอร่ีท่ีใชแลวภายในประเทศไทย ตั้งแตป พ.ศ. 2562 – 2565 

ไดถูกนำมาพิจารณาเปรียบเทียบวิธีการจัดการแบตเตอร่ี โดยจัดทำผังการไหลของวัสดุ และวิเคราะห

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการจัดการแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด และแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนใน

ประเทศไทยดวยการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment; LCA) จากสถานการณจำลอง

วิธ ีการจ ัดการซากแบตเตอรี ่ทั ้งสองชนิด ผลจากการศึกษาวิจัยจะเปนแนวทางในการจัดการ 

ซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด และแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนในประเทศไทย ที่ใชวิธีการรีไซเคิล 

ซากแบตเตอร่ีดวยเทคโนโลยีท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมท่ีเหมาะสม  

วัตถุประสงคของการศึกษา 

1.2.1 ศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด และลิเทียมไอออนและ

วิธีการจัดการซากแบตเตอร่ีในประเทศไทย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.2.2 ศึกษาผังการไหลของวัสดุ (MFA) จากการจัดการซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรดและ

ลิเทียมไอออน  

1.2.3 ศึกษาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการจัดการซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรดและ

ลิเทียมไอออนจากสถานการณจำลองของการจัดการซากแบตเตอรี่ทั้งสองชนิดสำหรับประเทศไทย 

โดยใชแนวทางการประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) 

ขอบเขตของการศึกษา  

การศึกษาวิธีการจัดการแบตเตอร่ีในประเทศไทยและผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ไดดำเนินการ

ภายใตขอบเขตการวิจัยดังนี้ 

1.3.1 กำหนดขอบเขตการศึกษาแบบ Gate-to-Grave ซึ่งพิจารณาเพียงแคบางสวนของ 

วัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ ในงานวิจัยนี้ คือ ตั้งแตระยะหลังการใชงานแบตเตอรี่จนถึงการจ ัดการ 

ซากแบตเตอร่ี 

1.3.2 หนวยอางอิงหรือหนวยทำงาน (functional unit) คือ 1 ตันของปริมาณซากแบตเตอร่ี

ชนิดตะก่ัว-กรดและแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนในประเทศไทย 

1.3.3 ทำการศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรดและแบตเตอร่ี

ลิเทียมไอออนโดยจำแนกตามวิธีการจัดการซากแบตเตอร่ีตามรหัสของชนิดและประเภทของส่ิงปฏิกูล

หรือวัสดุที่ไมใชแลว 6 ชนิด ไดแก 16 06 01 แบตเตอรี่ชนดิใชตะกั่ว 16 06 02 แบตเตอรี่ชนดิใช

นิกเกิล-แคดเมียม 16 06 03 แบตเตอร่ีชนิดท่ีมีปรอท 16 06 04 แบตเตอร่ีชนิดอัลคาไลน 16 06 05 

แบตเตอรี ่และตัวสะสมประจุชนิดอื ่นๆ ซึ ่งเปนรหัสที ่ม ีแบตเตอรี ่ชนิดที ่ม ีล ิเทียมไอออนเปน

องคประกอบรวมอยูดวย 16 06 06 สารละลายไฟฟาท่ีแยกออกมาจากแบตเตอร่ีและตัวเก็บประจ ุ

1.3.4 ขอมูลในการพิจารณาสำหรับจดัทำผังการไหลของวัสดุจากการจัดการแบตเตอร่ีและ

วิเคราะหผลกระทบตอสิ ่งแวดลอมดวยการประเมินวัฏจ ักรชีว ิต ได เลือกเฉพาะแบตเตอร่ี 

ชนิดตะกั่ว-กรด เนื่องจากเปนชนิดแบตเตอรี่ที ่มีปริมาณการใชงานในปจจุบันมากสุด และศึกษา

แบตเตอร่ีลิเทียมไอออน เนื่องจากมีแนวโนมการใชงานมากขึ้นอยางตอเนื่องในปจจุบัน 

ข้ันตอนของการศึกษา 

การศึกษานี ้ได ดำเนินงานทบทวนวรรณกรรมที ่เกี ่ยวของกับการจัดการซากแบตเตอร่ี 

ชนิดตะก่ัว-กรด (lead–acid battery) และลิเทียมไอออน (lithium-ion battery) ท้ังจากในประเทศ

และตางประเทศ จากนั้นไดเก็บรวบรวมขอมูลปริมาณแบตเตอรี่ที ่ใชแลวภายในประเทศระหวาง 

ป พ.ศ.2562 ถึง พ.ศ. 2565 จากรายงานการนำส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลวออกนอกบริเวณโรงงาน 

(สก.2) จากกรมโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อเปรียบเทียบปริมาณแบตเตอรี่ใชแลวแตละประเภท  

พรอมจัดทำผังการไหลของวัสดุ (MFA) จากการจัดการซากแบตเตอรี ่ และวิเคราะหผลกระทบ 

ตอส่ิงแวดลอมจากการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดและลิเทียมไอออนจากสถานการณจำลอง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดวยการประเมินวัฏจักรชีว ิต (LCA) ซึ ่งผลจากการศึกษาวิจัยนี้จะเปนแนวทางในการจัดการ 

ซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด และแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนในประเทศไทยท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม

ตอไป 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรบั 

1.5.1 ทราบถึงแนวทางการพิจารณาปริมาณซากแบตเตอรี ่ตลอดถึงวิธ ีการจ ัดการ 

ซากแบตเตอร่ีในประเทศไทย  

1.5.2 ทำใหทราบถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด

และแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนในประเทศไทย 

1.5.3 สามารถใชผลการศึกษาเปนขอมูลสนับสนุนในเพื่อจัดทำแนวทางในการจ ัดการ 

ซากแบตเตอร่ีของประเทศไทย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 2 

วรรณกรรมปริทัศนและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

งานวิจัยนี้ไดทำการศึกษาวิธีการจัดการแบตเตอร่ีในประเทศไทยประกอบดวยแบตเตอร่ีชนิด

ตะก่ัว-กรด และลิเทียมไอออนจากการประเมินปริมาณแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดและแบตเตอร่ีลิเทียม

ไอออนท่ีใชแลวของโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทย มาทำการวิเคราะหผังการไหลของแบตเตอร่ี

ชนิดตะกั่ว-กรดและลิเทียมไอออน โดยอาศัยเครื่องมือที่เรียกวา การวิเคราะหการไหลของวัสดุ 

(Material flow analysis) ดวยโปรแกรม STAN version 2.6.801 เพื่อคาดการณปริมาณและการ

จัดการแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรดและลิเทียมไอออน ที่หมดอายุการใชงานแลวในประเทศไทย และ

ศึกษาวิธีการจัดการแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดและลิเทียมไอออนของโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศ

ไทยท่ีมีแนวโนมการนำมาใชมากท่ีสุด  โดยศึกษาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากวิธีการจัดการแบตเตอร่ี

ในวิธีการนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอื ่น ๆ  การกักเก็บในภาชนะบรรจุของโรงงานที่เคยไดรับ

อนุญาตใหประกอบกิจการเก็บรวบรวมแบตเตอร่ีโดยไมมีการแปรสภาพ การเขากระบวนการนำโลหะ

กลับมาใหมโดยการหลอม การคัดแยกประเภทเพ่ือจำหนายตอ การฝงกลบอยางปลอดภัยเมื่อทำการ

ปรับเสถียรแลว ดวยการประเมินวัฏจ ักรชีวิต (Life cycle assessment) ซึ่งไดมีการศึกษาและ

ทบทวนวรรณกรรมจากวารสาร งานวิจัยจากหนังสือท้ังในและตางประเทศ รวมไปถึงศึกษาหาขอมูล

จากวิทยานิพนธ ซ่ึงประกอบไปดวยเนื ้อหาที่เกี ่ยวกับ แบตเตอรี่ หลักการทำงานของแบตเตอร่ี 

สวนประกอบของแบตเตอรี่ ของเสียที่เกิดจากซากแบตเตอรี่ และขั้นตอนกระบวนการรีไซเคิล

แบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดและลิเทียมไอออนจากการจัดการทุกประเภทเพ่ือหาแนวทางท่ีเหมาะสมตอ

การกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยท่ีสุด 

แบตเตอรี ่(Battery) 

แบตเตอร่ี (Battery) เปนอุปกรณท่ีสามารถแปลงพลังงานเคมีใหเปนพลังงานไฟฟาไดโดยตรง

โดยใชเซลลกัลวานิก (Galvanic cell) ซ่ึงประกอบดวยขั้วบวกและขั้วลบกับสารละลายอิเล็กโทรไลต 

(Electrolyte solution) โดยแบตเตอรี ่ประกอบดวยเซลลกัลวานิกเพียง 1 เซลลหรือมากกวา 

แบตเตอร่ีมีสวนประกอบ ประกอบดวย ขั้วบวก ขั้วลบ สารอิเล็กโทรไลต และมีแผนก้ันปองกันไมให

ขั้วบวกและลบสัมผัสกันโดยตรง ซ่ึงแบตเตอร่ีเปนอุปกรณสำหรับจัดเก็บไฟฟา สามารถประจุไฟเขาไป

ใหมไดหลายคร้ัง โดยประสิทธิภาพจะลดลงตามการใชงาน (จเรวัฒน, 2550) 

แบตเตอร่ีแบงออกเปน 2 ชนิด แบบแรกเปนแบบชนิดปฐมภูมิ (Primary batteries)  จะถูก

ใชงานไดเพียงครั้งเดียวแลวนำไปทิ้ง ซึ ่งไมสามารถทำใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมีแบบยอนกลับใหมได 

ตัวอยาง แบตเตอรี่อัลคาไลน ที่ใชสำหรับไฟฉาย และอุปกรณพกพา แบบที่สองเปนแบตเตอรี่ชนิด

ทุติยภูมิ (Rechargeable batteries)  เปนแบตเตอร่ีท่ีสามารถประจุไฟใหมและนำกลับมาใชงานได
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อีก ซึ่งสามารถทำปฏิกิริยาทางเคมีแบบยอนกลับได ตัวอยาง แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด นิกเกิล-

แคดเมียม ที่ใชในยานพาหนะและแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน ที่ใชสำหรับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแบบ

เคล่ือนยายได (รักษพล, 2564) 

แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด (Lead-acid batteries; LABs) 

แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด ถูกคนพบมานานกวา 100 ป ปจจุบันแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด

เปนแบตเตอร่ีชนิดท่ีใชกันมากท่ีสุด เนื่องจากแบตเตอร่ีชนิดนี้เปนชนิดท่ีมีราคาถูกจากการท่ีใชวัสดุท่ี

หาไดงาย และมีกระบวนการผลิตท่ีไมซับซอน นอกจากนี้ยังมีอายุการใชงานท่ียาวนาน โดยแบตเตอร่ี

ชนิดตะก่ัว-กรด สามารถใชสำหรับจุดระเบิดเคร่ืองยนต และใชเปนหนวยจายพลังงานฉุกเฉินในขณะท่ี

ไฟฟาดับ หรือใชในรถขนสงไฟฟาในโรงงานท่ีอากาศไมถายเท ซ่ึงในแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด จะพบ

สารตะก่ัวซ่ึงมีความเปนพิษ แตในขณะนี้ไดมีการนำแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดมารีไซเคิล โดยรอยละ 

95-97 ของตัวแบตเตอร่ีไดถูกแปรรูปและนำมาใชใหม (วลัยพร, 2560) 

2.2.1  ประเภทของแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด (Lead-acid battery)  

แบงประเภทตามลักษณะโครงสรางทางกายภาพ 

แบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด สามารถแบงประเภทตามลักษณะโครงสรางทางกายภาพ

ของแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด ไดเปนสองประเภทใหญๆ คือ แบตเตอร่ีแบบเปยก และแบตเตอร่ีแบบ

แหง (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2555)  

1) แบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดแบบเปยก (Flooded type หรือ Wet type) 

ในปจจุบันแบตเตอรี่ตะกั ่ว-กรดแบบเปยกยังคงเปนที่นิยมใชในรถยนต

เคร่ืองยนตดีเซล เนื่องจากมีราคาต่ำ มีกรดซัลฟวริกซ่ึงเปนสารละลายอิเล็กโทรไลตบรรจุอยูในหมอ

แบตเตอร่ีท่ีปดสนิท แบตเตอร่ีประเภทนี้จะมีสารละลายอิเล็กโทรไลตเปนของเหลว ซ่ึงจะตองคอยเติม

น้ำกล่ัน เพ่ือรักษาไมใหแบตเตอร่ีเส่ือมสภาพเร็วเกินไป โดยสามารถแบงยอยได 2 แบบ คือ แบบท่ีมี

ฝาปด-เปดสำหรับเติมน้ำกล่ันอยางนอยสัปดาหละคร้ัง ซ่ึงมีอายุการใชงานโดยประมาณ 1.5-2 ป แต

ไมควรเกิน 3 ป และแบบท่ีมีฝาปด-เปดโดยไมตองดูแลบอย (Maintenance free) แบตเตอร่ีแบบนี้มี

การใชน้ำกล่ันนอยกวาแบบท่ีตองเติมน้ำกล่ัน การดูแลรักษาแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดแบบเปยกแบบ

สม่ำเสมอจะทำใหอายุการใชงานของแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดมีการใชงานท่ียาวนานขึ้น 

2) แบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดแบบแหง (Maintenance free)  

แบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดแบบแหง เปนแบตเตอร่ีแบบปดท่ีไมตองเติมน้ำกล่ัน

เพราะสามารถควบแนนไฮโดนเจนและออกซิเจนใหกลับเปนน้ำอยูภายในเซลลแบตเตอรี ่ โดยมี

ลักษณะของอิเล็กโทรไลตอยูในรูปก่ึงของแข็งหรือเจล จึงไมตองมีการเติมน้ำกล่ันบอยๆ จึงทำใหไม

สามารถร่ัวไหลออกจากแบตเตอร่ีได โดยแบงเปน 2 ประเภท คือ แบบปดผนึก (Sealed Lead Acid; 

SLA) และแบบปดผนึกที่มีวาลวระบายแรงดัน (Valve Regulator Lead Acid; VRLA) โดยแบบปด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผนึกท่ีมีวาลวระบายแรงดัน มีการติดตั้งวาลวเพ่ือใชระบายความดันกาซในเซลล เพ่ือปองกันแบตเตอร่ี

เสียหาย ซ่ึงแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดแบบแหงท่ีมีการปดผนึกมีวาลวระบายแรงดัน แบงยอยไดอีกสอง

ประเภท คือ แบตเตอร่ีแบบเจล (Gel battery or Gel cell) เปนประเภทท่ีใชเจลเปนวัสดุดูดซับกรด 

โดยมีอิเล็กโทรไลตมีลักษณะเปนเจล แบตเตอร่ีแบบเจลชวยลดการระเหยและการหกของสารละลายอิ

เล็กโทรไลต และยังมีความทนทานตออุณหภูมิสูง และประเภทแบตเตอร่ีท่ีใชแผนซิลิกาไฟเบอรเปน

ตัวดูดซึม (Absorbed Glass Mat; AGM) ซ่ึงแผนซิลิกาไฟเบอรจะเปนตัวดูดซึมระหวางขั้วแทนการใช

สารละลายอิเล็กโทรไลตที่เปนเจลหรือของเหลว โดยสารละลายอิเล็กโทรไลตถูกซับไวในแผนแยก

อิเล็กโทรดท่ีทำจากใยแกวท่ีขั้นอยูระหวางแผนธาตุขั้วบวกและขั้วลบ ซ่ึงแบตเตอร่ีประเภทนี้มีราคา

ตนทุนสูง แตในปจจุบันนิยมประเภทแบตเตอร่ีท่ีใชแผนซิลิกาไฟเบอรเปนตัวดูดซึมมากกวาแบบเจล 

เนื่องจากแบบเจลยังมีขอเสีย คือเมื่อเจลอยูในสภาพอากาศท่ีรอน เจลจะเปล่ียนรูปเปนสารเหนียวๆ 

ติดอยูที ่แผนธาตุซึ ่งจะเปนการขัดขวางการแลกเปลี่ยนประจุระหวางสารละลายอิเล็กโทรไลตและ 

แผนธาตุ สงผลใหประสิทธิภพของแบตเตอร่ีลดลง  

แบงประเภทตามคุณสมบัติเฉพาะกับการใชงาน  

แบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด สามารถแบงประเภทตามคุณสมบัติเฉพาะกับการใชงานท่ี

แตกตางกัน โดยท่ัวไปจะจัดแบงเปน 3 ลักษณะใหญๆ (นพรุจ, 2554) คือ  

1) แบตเตอร่ีรถยนต (Starting lighting and ignition)  

เปนแบตเตอร่ีท่ีออกแบบมาใชกับงานลักษณะท่ีมีการคายประจุนอย ซ่ึงจะใช

กับระบบรถยนตเปนสวนใหญ แบตเตอร่ีชนิดนี้ มีแผนเพลทบางท้ังเพลทบวกและลบ การออกแบบ

ลักษณะบางเพื่อเพิ่มพื้นที่การทำปฏิกิริยา การที่เพลทมีพื้นที่ทำปฏิกิริยามากตอเซลล จะทำให

แบตเตอร่ีประเภทนี้จายกระแสไดสูงโดยใชเวลานอย 

2) แบตเตอร่ีรถไฟฟา (Motive power หรือ Traction battery)  

เปนแบตเตอรี่ประเภทที่ไดรับการออกแบบสำหรับการใชงานที่มีการคาย

ประจุมาก สวนใหญใชในรถยนตไฟฟา รถยกไฟฟา รถไฟฟาในสนามกอลฟ แบตเตอร่ีประเภทนี้จะมี

จำนวนเพลทตอเซลลนอยกวาแบบท่ีใชกับรถยนต แตลักษณะเพลทจะหนาและทนทานกวา แบตเตอร่ี

ประเภทนี้มีการนำมาใชงานกับระบบเซลลแสงอาทิตยอยางกวางขวาง เนื่องจากความสามารถในการ

คายประจุมาก อายุการใชงานนาน และออกแบบมาใหมีความทนทาน 

3) แบตเตอร่ีสำหรับระบบไฟฟา (Stationary battery)  

เปนแบตเตอรี่ประเภทที่มีการใชงานอยางแพรหลายในระบบไฟฟาสำรอง 

เพ่ือจายไฟฟาสำรองใหกับระบบคอมพิวเตอร ระบบโทรศัพทและระบบไฟฟาอ่ืนๆ แบตเตอร่ีสำหรับ

ระบบไฟฟามีคุณลักษณะคลายกับท้ังแบตเตอร่ีรถยนตและแบตเตอร่ีรถไฟฟา 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.2  หลักการทำงานของแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด  

แบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดมีหลักการทำงานโดยเปล่ียนพลังงานเคมีเปนพลังงานไฟฟา โดยมี

แผนธาตุบวก (แคโทด) เปนตะกั่วไดออกไซด (Lead dioxide, PbO2) แผนธาตุลบ (แอโนด) เปน

ตะก่ัวบริสุทธ์ิ (Lead; Pb) ธาตุท้ังสองของแบตเตอร่ีมีลักษณะพรุนก็เพ่ือเพ่ิมพ้ืนผิวท่ีจะทำปฏิกิริยาให

เกิดไฟฟา และมีน้ำกรดซัลฟวริกเขมขนเปนสารละลายอิเล็กโทรไลต (H2SO4) ซ่ึงตะก่ัวออกไซดจะทำ

ปฏิกิริยากับไอออนของซัลเฟต (SO4
2-) เกิดเปนตะก่ัวซัลเฟต (PbSO4) ท่ีท้ังธาตุบวกและธาตุลบ โดย

อิเล็กตรอนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาท่ีธาตุลบว่ิงผานวงจรดานนอกไปยังธาตุบวก ทำใหเกิดไฟฟาท่ีสามารถ

นำไปใชงาน สวนไฮโดรเจนจะรวมตัวกับออกซิเจนท่ีถูกปลอยออกมาจากตะก่ัวไดออกไซดกลายเปน

น้ำ เมื่อเราชารจไฟเขาไปในแบตเตอร่ี ปฏิกิริยานี้จะเกิดการยอนกลับ ซ่ึงแบตเตอร่ีจะกลับมาใชงานได

อีก แบตเตอรี่ที ่อยูในสถานะไฟหมดจะทำใหเกิดผลึกตะกั่วซัลเฟตไปอุดรูพรุน ทำใหแบตเตอร่ี

เส่ือมสภาพ มีปฏิกิริยาดังนี้  

 

ขั้วลบ  Pb(s) +  SO4
2-

(aq)       PbSO4(s) 
 + 2e- 

      

ขั้วบวก  PbO2(s)  + 4H+
(aq) + SO4

2-
(aq) +  2e-       PbSO4(s) 

 +  2H2O(l) 

 

ปฏิกิริยารวม Pb(s)  +  PbO2(s)  +  2H2SO4(aq)    2PbSO4(s) +  2H2O(l) 

   

2.2.3  สวนประกอบของแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด 

แบตเตอรี่ที่มีความเหมาะสมกับการใชงานทั้งในเรื่องของ ขนาด รูปราง ความปลอดภัยใน

การใชงาน ลักษณะของการใชงาน โดยแบตเตอร่ีลูกหนึ่งจะประกอบดวยสวนประกอบดังรูปท่ี 2.1 มี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) เปลือกหมอ (Container) เปนภาชนะบรรจุสวนตางๆ ของเซลลแบตเตอรี่ เชน 

แผนธาตุบวกแผนธาตุลบ แผนก้ันและน้ำกรดไวภายใน  ปจจุบันนิยมทำมาจากพลาสติกจำพวกโพลิเอ

ทิลีนเปนวัสดุท่ีทนตอการกัดกรอนของน้ำกรดซัลฟวริก สำหรับแบตเตอร่ีรถยกจะใชโลหะดานนอก

เพ่ือความแข็งแรงแตดานในจะเปนพลาสติก  

2) ขั้วแบตเตอร่ี (Pole) เปนแทงตะก่ัวยื่นออกมาจากฝาครอบท้ัง 2 ขั้ว คือขั้วบวก    

(Positive terminal) และขั้วลบ (Negative terminal) มีสัญลักษณมองเห็นไดที ่ฝาครอบหรือข้ัว

อยางชัดเจน 

3) แผนก้ัน (Separator) เปนแผนท่ีอยูระหวางแผนธาตุบวกกับแผนธาตุลบ มีหนาท่ี

ปองกันไมใหแผนธาตุท้ังสองชนิดติดตอถึงกันและเกิดการลัดวงจร  คุณสมบัติของแผนก้ันท่ีดีตองยอม

จายไฟ 

ชารจ 

จายไฟ 

ชารจ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ใหโมเลกุลของน้ำกรดผานไดสะดวก แตตองไมยอมใหประจุไฟฟาไหลผานได  มีหลายชนิด เชน ไมโคร

โพรัสรัมเบอร กระดาษเซลลูโลส เปนตน 

4) แผนธาตุบวก (Positive plate) เปนสารท่ีทำใหเกิดปฏิกิริยาทำดวยตะก่ัวไดออก

ไซต (PbO2) ผงตะกั่วออกไซดมีสีน้ำตาลฉาบอยูในโครงแผนธาตุ ลักษณะของแผนธาตุมีหลายแบบ

ชนิดแผนเรียบและแผนหลอด 

5) แผนธาตุลบ (Negative plate) เปนสารที่ทำใหเกิดปฏิกิริยาทำดวยตะกั่วพรุน 

(Spongy lead) ผงตะก่ัวมีสีเทาฉาบบนโครงแผนธาตุ ซ่ึงลักษณะของแผนธาตุมีลักษณะเปนแผนเรียบ 

6) น้ำกรดซัลฟวริก (H2SO4) ซ่ึงเปนสารละลายอิเล็กโทรไลต น้ำกรดจะถูกทำใหเจือ

จางโดยมีกรดซัลฟวริกหรือกรดกำมะถัน (H2SO4) ประมาณรอยละ 38  ความถวงจำเพาะของน้ำกรด 

1.260 - 1.280 ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส น้ำกรดในแบตเตอรี่ เปนตัวที่ทำใหแผนธาต ุลบ

เกิดปฏิกิริยาทางเคมีจนเกิดกระแสไฟฟาและแรงเคล่ือนไฟฟาขึ้นมาได 

 

รูปที่ 2.1 สวนประกอบของแบตเตอร่ี (Shahid, 2022) 

แบตเตอรี่ลิเทียมไอออน (Lithium-ion batteries; LIBs) 

แบตเตอร่ีลิเทียมถูกพัฒนาขึ้นตั้งแตยุค 1970s โดยใชไททาเนียมซัลไฟดและโลหะลิเทียมเปน

อิเล็กโทรด แตการใชงานไมเสถียรและเกิดลุกไหมได จึงไดมีการพัฒนาเปล่ียนแปลงมาใชสารประกอบ

ลิเทียมแทนในปจจุบัน โดยใชสารประกอบลิเทียม (LiXMA2) เปนขั้วอิเล็กโทรดบวกและแกรไฟตเปน

ขั้วอิเล็กโทรดลบ โดยใน ป ค.ศ. 1991 บริษัท Sony and Asahi Kasei ไดเริ ่มจำหนายแบตเตอร่ี

ลิเทียมไอออนเปนครั้งแรก ซึ่งในปจจุบันความสำคัญหรือการใชงานของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน

สามารถแบงออกเปน 3 กลุมใหญ ๆ  คือ 1) การใชงานใน อุปกรณอิเล็กทรอนิกสพกพา (Portable 

Electronics devices) 2) การใชงานในกลุมยานยนต (Road transport) และ 3) การใชเปนแหลง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พลังงาน Power supply system โดยการใชงานใน 2 ประเภทแรกมีสวนแบงทางดานการตลาดท่ี

คอนขางมาก ซ่ึงเปนปจจัยสนับสนุนใหแบตเตอร่ีลิเทียมอยางนอยอีก 20 ป นาจะเปนแหลงพลังงานท่ี

สำคัญและคงประสิทธิภาพสูง เมื่อเปรียบเทียบกับแบตเตอรี่ชนิดประจุไฟใหมไดชนิดอื่น ๆ เชน 

แบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด แบตเตอร่ีนิกเกิล-แคดเมียม และแบตเตอร่ีนิกเกิล เมทัลไฮไดรด เปนตน 

ดวยเทคโนโลยีตาง ๆ ท่ีถูกพัฒนาใหตนทุนในการผลิตต่ำลง เชน การพัฒนาวัสดุขั้วแคโทดใหมๆ และ

การนำซากแบตเตอร่ีมาผานกระบวนการรีไซเคิลเพ่ืออนุรักษทรัพยากร คือ โลหะลิเทียมโคบอลต และ

อื่น ๆ ที่มีการคาดการณวาอาจจะอยูในสภาวะที่ขาดแคลนในอนาคต เพื่อเปนการบริหารจัดการ

ทางดานพลังงานอยางยั่งยืน (Energy Sustainability)  

2.3.1  คุณสมบัติ ประเภทและการใชงานแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน 

คุณสมบัติของแบตเตอร่ีลิเทียมไอออน 

คุณลักษณะท่ีสำคัญของแบตเตอร่ีคือ พลังงานจำเพาะ กำลังจำเพาะ ความทนทาน 

และความปลอดภัย พลังงานจำเพาะของแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนขึ้นอยูกับขั้วของแคโทด (อิเล็กโทรด

ขั้วบวก) และขั้วของแอโนด (อิเล็กโทรดขั้วลบ) ซ่ึงปจจุบันในเชิงพาณิชยแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนมีคา

พลังงานจำเพาะตั้งแต 90 ถึง 250 วัตต-ช่ัวโมง/กิโลกรัม ขณะท่ีคากำลังไฟฟาจำเพาะสามารถอธิบาย

ดวยอัตราสวนของกำลังไฟฟาต อพลังงาน (P/E Ratio) ซึ ่งค ากำลังไฟฟาสูงสุดขึ ้นจะอยู  กับ

แรงดันไฟฟา ความหนาแนนของลิเทียมไอออน ผิวสัมผัสระหวางของแข็งกับอิเล็กโทรไลต (Solid 

electrolyte interphase, SEI) สัมประสิทธ์ิการแพร และการนำไฟฟาของขั้วอิเล็กโทรด ขณะท่ีความ

ทนทานหรืออายุการใชงานของแบตเตอร่ีจะขึ้นอยูกับการเส่ือมสภาพของแบตเตอร่ี (Self-discharge) 

ซ่ึงสามารถเกิดขึ้นไดในทุกสภาวะ แตจะเกิดขึ้นในสัดสวนท่ีมากหรือนอยนั้นเปนผลมาจากการใชงาน 

ดังนั้นจึงเกิดเง่ือนไขท่ีสงผลตอการเส่ือมสภาพของแบตเตอร่ี เชน การทำงานภายใตอุณหภูมิท่ีสูงหรือ

ต ่ำ การประจ ุ เก ินเวลา (Overcharge) ความล ึกการคายประจ ุ (Deep discharge) และการ

เส่ือมสภาพเนื่องจากกระแสท่ีสูงเกินไป นอกจากนี้อายุการใชงานของแบตเตอร่ีสามารถลดลงไดแมจะ

ถูกเก็บไวโดยที่ยังไมไดใชงานและปจจัยภายนอกโดยเฉพาะอุณหภูมิ โดยรอบอายุการใชงานของ

แบตเตอร่ีจะขึ้นอยูกับการเก็บประจุและคายประจุของแบตเตอร่ี (Ghassan Zubi, 2018)  

ประเภทและการใชงานแบตเตอร่ีลิเทียมไอออน 

แบตเตอร่ีลิเทียมไอออนไดมีการจัดประเภทตามวัสดุท่ีนิยมนำมาใชเปนขั้วแคโทด ซ่ึง

ประกอบดวยสารประกอบลิเทียม ดังตอไปนี้ (Ghassan Zubi, 2018) 

1) ลิเทียมโคบอลตออกไซด (Lithium Cobalt Oxide; LCO) เปนสารประกอบ

ของลิเทียมไอออนชนิดแรกที่เริ ่มวางจำหนายในป ค.ศ. 1991 โดยมีลิเทียมโคบอลตออกไซดเปนข้ัว

แคโทด มีสัญลักษณทางเคมีคือ LiCoO2 และแกรไฟตเปนขั้วแอโนด ซ่ึงใหพลังงานจำเพาะ 150–190 

วัตต-ชั่วโมง/กิโลกรัม โดยแบตเตอรี่ LCO เปนตัวเลือกยอดนิยมสำหรับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแบบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พกพา เชน โทรศัพทมือถือ แท็บเล็ต และแล็ปท็อป มีจำนวนรอบการใชงาน 500-1000 รอบเต็ม และมี

อายุการใชงานท่ีส้ัน ขอเสียหลักของแบตเตอร่ี LCO คือ มีความปลอดภัยต่ำเนื่องจากโคบอลตออกไซด

มีเสถียรภาพทางอุณหภูมิต่ำ อาการแบตบวม (Thermal runaway) จะเร่ิมเกิดเมื่อแบตเตอร่ีมีอุณหภูมิ

สูงเกินกวา 150 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังมีเร่ืองของชวงการใชงานท่ีส้ัน (Short lifespan) จึงตองมี

การประจุไฟใหมบอยคร้ัง  

2) ลิเทียมแมงกานีสออกไซด (Lithium Manganese Oxide; LMO) เปน

สารประกอบท่ีเริ ่มวางจำหนายในป ค.ศ. 1996 โดยแคโทดทำจากสารประกอบลิเทียมแมงกานีส

ออกไซด ซ่ึงมีสัญลักษณทางเคมีคือ LiMn2O4 มีรูปแบบโครงสรางเปนแบบสปเนล ซ่ึงชวยใหการไหล

ของไอออนในอิเล็กโทรดดีขึ้น สงผลใหมีความตานทานภายในต่ำ มีอายุการใชงาน 1,000–1500 รอบ 

มีพลังงานจำเพาะคอนขางต ่ำอยูในชวง 100–140 วัตต-ชั่วโมง/กิโลกรัม อาการแบตบวมของ

แบตเตอรี่ LMO จะเกิดขึ้นเมื่อแบตเตอร่ีมีอุณหภูมิสูงประมาณ 250 องศาเซลเซียส นอกจากนี้

แบตเตอร่ีชนิดนี้ไมมีโคบอลตเปนสวนประกอบ และใชวัสดุท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม โดยสวนใหญจะ

ใชในรถจักรยานไฟฟา (Electric bicycle, e-bikes) เคร่ืองมือทางไฟฟา และอุปกรณทางการแพทย  

3 )  ล ิ เ ท ี ย ม ไ อ รอน ฟ อส เฟ ต  ( Lithium Iron Phosphate; LFP) เ ป น

สารประกอบของลิเทียมไอออนที่เริ ่มวางจำหนายในปค.ศ. 1999 โดยแคโทดทำจากสารประกอบ

ลิเทียมไอรอนฟอสเฟต มีสัญลักษณทางเคมีคือ LiFePO4 ขณะที่สวนมากจะใชแกรไฟตเปนวัสดุท่ี

ขั้วแอโนด มีความทนทาน ปลอดภัย ใชวัสดุท่ีมีมากในธรรมชาติและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม มีจำนวน

รอบการใชงานสูงสุดถึง 2000 รอบ และมีประสิทธิภาพคงท่ี แตมีพลังงานจำเพาะต่ำอยูในชวง 90–

140 วัตต-ชั่วโมง/กิโลกรัม ซึ่งเปนขอเสียเปรียบเมื่อเทียบกับแบตเตอรี่ประเภทอื่น ในปจจุบันนี้

แบตเตอร่ี LFP มีบทบาทสำคัญในรถยนตไฟฟา (Electric Vehicle, EV) และรถจักรยานไฟฟา รวมไป

ถึงในระบบจายไฟทั้งระบบออฟกริด (Off-Grid) และระบบโครงขายระบบจำหนายไฟฟา (Grid-

Connected)  

4) ลิเทียมนิกเกิลโคบอลตอะลูมิเนียมออกไซด (Lithium Nickel Cobalt 

Aluminium Oxide; NCA) ถูกนำมาใชในเชิงพาณิชยในปค.ศ. 1999 โดยแคโทดทำจากสารประกอบ

ลิเทียมนิกเกิลโคบอลตอะลูมิเนียมออกไซดหรือ LiNiCoAlO2 มีแกรไฟตเปนขั้วแอโนด โดยท่ัวไปแลว

ขั้วแคโทดของ NCA จะใชสวนผสมของนิกเกิลรอยละ 80 โคบอลตรอยละ 15 และอะลูมิเนียมรอยละ 

5 ซ่ึงจะเห็นวามีการใชงานโคบอลตในปริมาณไมมากเมื่อเปรียบเทียบกับแบตเตอร่ี LCO แบตเตอร่ี 

NCA มีคาพลังงานและกำลังจำเพาะที่สูงมาก โดยมีคาพลังงานจำเพาะสูงสุดถึง 250 วัตต-ชั่วโมง/

กิโลกรัม และมีรอบการทำงานอยูท่ี 1,000–1500 รอบ ในปจจุบันเทสลา (Tesla) ไดใชแบตเตอร่ีชนิด

นี้ในรถยนตไฟฟา และยังมีการคาดการณวาจะถูกนำมาใชในระบบโครงขายระบบจำหนายไฟฟาใน

อนาคต  

5) ลิเทียมนิกเกิลแมงกานีสโคบอลตออกไซด (Lithium Nickel Manganese 

Cobalt Oxide; NMC) มีแคโทดทำจากสารประกอบลิเทียมนิกเกิลแมงกานีสโคบอลตออกไซด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สัญลักษณทางเคมีคือ LiNiMnCoO2 และมีแกรไฟตเปนขั้วแอโนด เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับแบตเตอร่ี 

NCA แลวพบวา แบตเตอรี่ NMC มีคาพลังงานจำเพาะที่ต่ำกวาซึ่งจะอยูในชวงประมาณ 140–200 

วัตต-ชั่วโมง/กิโลกรัม ในขณะที่มีอายุการใชงานนานถึง 1,000-2,000 รอบ สัดสวนของนิกเกิล 

แมงกานีส และโคบอลตอาจเปล่ียนแปลงตามลักษณะของแบตเตอร่ีท่ีมีการปรับสัดสวนใหเหมาะสม

กับการใชงานเฉพาะ โดยการเพ่ิมสัดสวนของนิกเกิลจะชวยเพิ่มพลังงานจำเพาะ ขณะที่การเพ่ิม

สัดสวนของแมงกานีสจะเปนการเพ่ิมกำลังจำเพาะ แบตเตอร่ี NMC ถูกนำมาใชงานในรถยนตไฟฟา 

รถยนตไฟฟาปลั ๊กอินไฮบริด (Plug-in hybrid electric vehicle; PHEV) อุปกรณอิเล็กทรอน ิกส

สำหรับพกพา เคร่ืองมือไฟฟา และอุปกรณทางการแพทย  

2.3.2  หลักการทำงานของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน 

ในกระบวนการอัดประจุ (Charge) ไอออนของลิเทียมจะเคลื่อนออกจากโครงสรางของ

ขั้วบวก (Cathode) ผานเยื่อเลือกผานหรือแผนก้ัน (Separator) เขาสูขั้วลบ (Anode) และเกิดเปน

สารประกอบของลิเทียมและคารบอน ในขณะเดียวกันอิเล็กตรอนจะเคล่ือนจากขั้วบวกสูขั้วลบผาน

วงจรภายนอก ขณะท่ีกระบวนการคายประจุ (Discharge) ปฏิกิริยาจะเกิดในทางตรงกันขาม กลาวคือ 

ไอออนของลิเทียมจะเคล่ือนออกจากโครงสรางของขั้วลบ ผานเยื่อเลือกผาน เขาสูขั้วบวก และเกิด

เปนสารประกอบของลิเทียมไอออนชนิดตามที่ใช เปนวัสด ุข ั ้วแคโทดเดิม ดังแสดงในรูปที่ 2.2 

กระบวนการท่ีไอออนของลิเทียมสอดแทรกเขาไปอยูในโครงสรางของวัสดุขั้วบวกหรือขั้วลบ เรียกวา 

Lithium intercalation หรือ Lithium insertion (Batterycenter, 2014) 

  
1)  การเคล่ือนท่ีของอิออนของลิเทียมระหวาง

กระบวนการอัดประจุไฟใหม (Charge) 

2) การเคล่ือนท่ีของอิออนของลิเทียมระหวาง

กระบวนการคายประจุ (Discharge) 

รูปที่ 2.2 หลักการทำงานของแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออน  (Batterycenter, 2014) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://blog.upsbatterycenter.com/intercalation-work-batteries/#prettyPhoto
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2.3.3  สวนประกอบของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนมีองคประกอบที่สำคญัคือ ขั้วไฟฟา (Electrode) สารละลาย 

อิเล็กโทรไลต (Electrolyte) แผนก้ัน (Separator) และตัวรับกระแส (Current collector) (Ghassan 

Zubi, 2018) ซ่ึงมีหนาท่ีและองคประกอบท่ีแตกตางกัน ดังนี้ 

 1) ขั้วไฟฟา (Electrode) ประกอบดวยขั้วแคโทด (Cathode foil) ซ่ึงปจจุบันนิยม

ใชเปนวัสดุประเภทลิเทียมโคบอลตออกไซด (Lithium cobalt oxide; LCO) ลิเทียมแมงกานีส

ออกไซด (Lithium manganese oxide; LMO) ลิเทียมไอรอนฟอสเฟต (Lithium iron phosphate; 

LFP) และลิเทียมนิกเกิลแมงกานีสโคบอลตออกไซด (Lithium nickel manganese cobalt oxide; 

NMC) ขณะท่ีขั้วแอโนด (Anode foil) จะนิยมใชเปนวัสดุประเภทแกรไฟต (Graphite)  

  2) อิเล็กโทรไลต (Electrolyte) คือ สารละลายท่ีสามารถนำไฟฟาได โดยอิเล็กโทร

ไลตในแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออนจะมีสวนผสมของเกลือลิเทียมและสารละลายอินทรีย ซ่ึงเปนตัวนำ

ไฟฟาท่ียอมใหไอออนไหลผานแตไมยอมใหอิเล็กตรอนไหลผาน ดังนั้นจึงเปนตัวนำไอออนิกท่ีดีแตเปน

ตัวนำอิเล็กทรอนิกสท่ีไมดี 

 3) แผนก้ัน (Separator) คือ สารประกอบท่ีก้ันระหวางขั้วแคโทดและขั้วแอโนด เพ่ือ

ปองกันไมใหเกิดการลัดวงจร โดยเปนสารประกอบท่ีลิเทียมไอออนสามารถซึมผานได ซ่ึงสวนใหญแลว

ใชเปนวัสดุประเภทโพลีเอทิลีน (Polyethylene) และโพลีโพรไพลีน (Polypropylene) ในการทำ

แผนก้ัน 

 4) ตัวรับกระแส (Current collector หรือ Tabs) คือ โลหะตัวนำที่ทำหนาที่ให

อิเล็กตรอนไหลผานออกสูวงจรภายนอก และเกิดการนำพลังงานไฟฟาไปใชประโยชนตางๆ  

 
1) แบบแทงกลม 

 
2) แบบแทงเหล่ียม 

รูปที่ 2.3 องคประกอบของแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออน (สงบ คาคอ, 2562) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วัฏจักรการใชงานแบตเตอรี ่

รูปที่ 2.4 แสดงภาพรวมของวัฏจักรการใชงานแบตเตอรี่ โดยการผลิตแบตเตอร่ีใหมจะใช

วัตถุดิบตั้งตน (raw material) เชน สารเคมี โลหะ และวัสดุอ่ืนๆ โดยการดำเนินการของฝายจัดหา

และจัดสง (supply) วัตถุดิบจากแหลงผลิตมายังโรงงานผลิตแบตเตอร่ี เพื่อใชในกระบวนการผลิต 

(manufacture) ซึ่งแบตเตอรี่มีการผลิตตามกระบวนการที่กำหนด เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มคีุณภาพ

และปลอดภัยตามมาตรฐานเพ่ือจัดจำหนาย (sale) ใหกับผูบริโภค ผลิตภัณฑท่ีใชแบตเตอร่ีเปนแหลง

เก็บพลังงานเมื่อผานใชการงาน (use) หากมีการสงเขาระบบการจัดการจะถูกรวบรวมและคัดแยก

แบตเตอร่ี (collection) โดยผูรับกำจัดมีหนาที่จัดการ เชน แบตเตอรี่ขนาดเล็กจะถูกทิ้งใหเปนของ

เสียที่เปนอันตรายและไมสามารถนำไปรีไซเคิลไดมักจะนำไปฝงกลบ (landfill) หากแบตเตอรี่ยังมี

ประสิทธิภาพท่ีสามารถนำมาใชงานได จะถูกเก็บรวบรวมมาปรับปรุงหรือซอมแซมสภาพกอนจะใช

งานอีกคร้ัง (reuse/refurbish) ถือเปนแบตเตอร่ีมือสองท่ีสามารถนำกลับไปจำหนายเพ่ือใหผูบริโภค

ใชงานไดตามความเหมาะสมได เมื่อแบตเตอร่ีหมดสภาพการใชงานหรือกลาวไดวาเปนซากแบตเตอร่ี 

จะมีการนำไปรีไซเคิล โดยการแยกสวนประกอบและการสกัดสารประกอบในแบตเตอร่ีเพ่ือกลับมาใช

เปนวัตถุดิบตั้งตนในการผลิตไดอีกคร้ัง การนำแบตเตอร่ีผานกระบวนการรีไซเคิลมีประโยชนอยางมาก

ในการลดปริมาณของการใชงานของวัตถุดิบใหมและลดปริมาณของการจัดการซากแบตเตอร่ี ซ่ึงเปน

กระบวนการท่ีเปนประโยชนตอส่ิงแวดลอม 

 

 

รูปที่ 2.4 วัฏจักรการใชงานแบตเตอร่ี  (U.S. EPA, 2019) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การจัดการแบตเตอรี ่

ในปจจุบันมีการใชแบตเตอรี่ขนาดเล็กมากกวาขนาดใหญจำนวนมากถึง 10 เทา โดยพบ

โลหะซ่ึงเปนสวนประกอบท่ีมีความเปนพิษจากแบตเตอร่ีขนาดเล็กท่ีหมดอายุมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้น ซ่ึง

แบตเตอร่ีท่ีใชในภาคอุตสาหกรรมกับแบตเตอร่ีรถยนตเทานั้นท่ีไดมีการนำมารีไซเคิลเพ่ือเอาวัสดุนำ

กลับมาใชใหม ไดแก โลหะ ตะก่ัว นิกเกิล แคดเมียม สังกะสี เงิน แมงกานีส สารละลายอิเล็กโทรไลต

และตัวถังพลาสติก สวนแบตเตอรี่ขนาดเล็กจะถูกทิ้งใหเปนของเสยีที่เปนอันตรายและไมสามารถ

นําไปรีไซเคิลได โดยจะนําไปฝงกลบ ซึ่งถาใกลแหลงน้ำอาจทำใหสารพิษจาํพวกนิกเกิล แคดเมียม 

หรือปรอทไหลออกจากแบตเตอร่ีท่ีเกิดจากการกระแทกหรือแตกหักของตัวถัง หากนำไปเผาในเตาเผา

ขยะตามหนวยงานระดับเทศบาลตางๆ อาจกอใหเกิดควันและฝุนละอองโลหะฟุงกระจายเปนวงกวาง 

ในตางประเทศนั้นไดมีกฎขอบังคับในเมืองใหญวา หามนําแบตเตอรี่ที ่ใชแลวไปเผาในเตาเผาขยะ

ชุมชนและหามนําไปฝงกลบเหมือนขยะทั่วไป แตใหมีการนํามาผานกระบวนการรีไซเคิลกอนหรือ

กําจัดไดโดยการฝงกลบอยางปลอดภัยสำหรับของเสียท่ีมีพิษโดยเฉพาะ (อินธิราช, 2559) 

2.5.1  หนวยงานที่กำกับดูแลการนำสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวออกนอกบริเวณโรงงาน (สก.2)    

กรมโรงงานอุตสาหกรรม (กรอ.) เปนหนวยงานสวนราชการระดับกรม สังกัดกระทรวง

อุตสาหกรรม โดยมีหนาท่ีในการบริหาร จัดการ และกำกับดูแลธุรกิจอุตสาหกรรม โดยยึดแนวทางการ

รักษาส่ิงแวดลอม ความปลอดภัย สุขอนามัย และประหยัดพลังงาน รวมไปถึงสนับสนุนขอมูล และ 

องคความรูตางๆ ท่ีเก่ียวของกับการพัฒนาธุรกิจอุตสาหกรรม 

กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดกำหนดรหัสสำหรับการจัดการสำหรับการจัดการสิ่งปฏิกูลหรือ

วัสดุที่ไมใชแลว (waste management codes) ซึ่งระบุไวในประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื ่อง 

การจัดการส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลว พ.ศ. 2548 (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549) มีรายละเอียด 

ดังตารางท่ี 2.1 และตารางท่ี 2.2 

ตารางที่ 2.1 การจัดการส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลว สามารถแบงเปน 8 ประเภท 

ประเภท วิธีการจัดการ 

01 การคัดแยก (sorting) 

02 การกักเก็บในภาชนะบรรจุ (storage) 

03 การนำกลับมาใชซ้ำ (reuse)   

04 การนำกลับมาใชประโยชนอีก (recycle) 

05 การนำกลับคืนมาใหม (recovery) 

06 การบำบัด (treatment) 

07 การกำจัด (disposal) 

08 การจัดการดวยวิธีอ่ืน ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.2 รหัสเลข 3 หลัก สำหรับการจัดการส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลว ตามประเภทในขอ 2.1 

(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2548) 

รหัส วิธีการจัดการ 

011 คัดแยกประเภทเพ่ือจำหนายตอ 

021 กักเก็บในภาชนะบรรจ ุ

032 สงกลับผูขายเพ่ือกำจัด 

039 นำกลับมาใชซ้ำดวยวิธีอ่ืนๆ 

042 ทำเช้ือเพลิงผสม 

043 เผาเพ่ือเอาพลังงาน 

049 นำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ 

051 เขากระบวนการนำตัวทำละลายกลับมาใหม 

052 เขากระบวนการนำโลหะกลับมาใหม 

071 ฝงกลบตามหลักสุขาภิบาล เฉพาะของเสียไมอันตรายเทานั้น 

073 ฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว 

075 เผาทำลายในเตาเผาเฉพาะสำหรับของเสียอันตราย 

079 กำจัดดวยวิธีอ่ืนๆ 

081 รวบรวมและสงออกนอกประเทศ 

2.5.2  กระบวนการจัดการซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด 

ในกระบวนการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด มีหลากหลายกระบวนการ ในหัวขอนี้

ขอยกตัวอยางแผนภูมิความสัมพันธระหวางกระบวนการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด ท่ีไดรับ

ความนิยม จำนวน 4 วิธี ไดแก การนำกลับมาใชประโยชนดวยวิธีอ่ืนๆ (049) การฝงกลบ (073) การ

กักเก็บในภาชนะบรรจุ (021) และ การคัดแยกประเภทเพ่ือจำหนายตอ (011) มีกระบวนการดังรูปท่ี 

2.5รูปท่ี 2.8 

การกำจัดแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดนำกลับมาใชประโยชนดวยวิธีอ่ืนๆ (049) 

จากรูปท่ี 2.5 กระบวนการนำซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดกลับมาใชประโยชนดวย

วิธีอื ่นๆ โดยแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด รอยละ 97 สามารถนำกลับมาใชใหมไดโดยการรีไซเคิล 

สวนประกอบของตะก่ัว พลาสติก และกรดจะถูกนำกลับมาใชใหม โดยแผนแบตเตอร่ี ขั้วตอระหวาง

เซลล และขั้วแบตเตอร่ีท่ีทำจากตะก่ัวจะถูกหลอมลงในเตาถลุง จากนั้นตะก่ัวหลอมเหลวจะกอตัวเปน

แทงโลหะเพ่ือนำกลับมาใชใหม โดยสวนใหญจะนำไปใชในการผลิตแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดใหม กรด

ซัลฟวริกจะถูกแปลงเปนโซเดียมซัลเฟตเพ่ือใชในการผลิตแกว ส่ิงทอ น้ำยาซักผา และปุย สวนกลอง

พลาสติกโพลีโพรพิลีนและฝาปดกลองแบตเตอร่ีถูกบดและสงไปผลิตเปนกลองแบตเตอร่ีใหม ถังขยะ 

กระถางตนไม ฯลฯ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.5 กระบวนนำซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดกลับมาใชประโยชนดวยวิธีอ่ืนๆ 

(Xiaowu Jie, 2022) 

 

 

แบตเตอรี่ตะก่ัว-กรด 

ที่ใชแลว 

การเก็บแบตเตอรี่ของ 

อุตสาหกรรมรีไซเคิลเศษโลหะ 

การทำลายและการคัดแยก 

การรีดแผนธาตุตะก่ัว 

การฝงกลบ 

กรดซัลฟวริก เชน โซเดียม

ซัลเฟต ใชในแกว ส่ิงทอ

น้ำยาซักผา และ ปุย 

โพลีโพรพิลีน พลาสติก 

กลองแบตเตอร่ีใหม 

ถังขยะ กระถาง 

การหลอม การถลุงตะก่ัว 

ทุติยภูมิ 

โลหะตะก่ัวผสมทุติยภูมิ 

การผลิตแบตเตอร่ีใหม 

และผลิตภัณฑตะก่ัวอ่ืนๆ 

ผูจัดจำหนาย 

และผูคาปลีก 

ลูกคา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



18 

การกำจัดแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด ดวยวิธีการฝงกลบ (073) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 กระบวนการจัดการฝงกลบแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด (Dehghani-Sanij, 2019)  

 

จากรูปที ่ 2.6 กระบวนการจ ัดการแบตเตอรี ่ชนิดตะกั่ว-กรด กอนการฝงกลบ โดยนำ

สารละลายกรดไปทำใหมีคาเปนกลาง โดยการเติมแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) กอนนำไปฝงกลบ 

 

แบตเตอร่ีตะก่ัว-กรดท่ีใชแลว 

การแยกสวนประกอบ 

การกำจัดซัลเฟอร 

การหลอมเหลว 

การกล่ัน 

การบำบัดและ 

การกำจัดของเสีย 

ขยะท่ีเปนของเหลว 

เกลือ กรด 

ฝงกลบ 

ทำใหเปนกลาง  

เคร่ืองแยกยางแข็งหรือ 

อีโบไนต (Ebonite) 

กรดซัลฟวริก 

โพลีโพรพิลีน 

โซเดียมซัลเฟต 

ตะก่ัวบริสุทธ์ิ 

โลหะผสม Pb-Ca  

โลหะผสม Pb-Sb  

แยก 

ทำใหเปนกลาง  ปรับความเขมขน  

การเก็บรวบรวมและ 

การขนสง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การกำจัดแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด กักเก็บในภาชนะบรรจ ุ (021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 กระบวนกักเก็บในภาชนะบรรจ ุ(ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม, 2551) 

 

 

โรงงานท่ีไดรับอนุญาตใหเก็บ

รวบรวมแบตเตอร่ี 

การเก็บรักษาโดยไมมีการแปรสภาพแบตเตอร่ี 

เชน แยกน้ำกรด 

แบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดท่ีใชแลว 

โรงงานหลอมตะก่ัว

จากแบตเตอร่ีเกา 

การเก็บรักษาเปนวัตถุอันตราย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การกำจัดแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด คัดแยกประเภทเพ่ือจำหนายตอ (011) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.8 กระบวนคัดแยกประเภทแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดเพ่ือจำหนายตอ (Xiaowu Jie, 2022) 

 

 

 

 

แบตเตอร่ีตะก่ัว-กรดท่ีใชแลว 

การแยกสวนประกอบ 

การกำจัดซัลเฟอร 

การหลอมเหลว 

การกล่ัน 

การบำบัดและการกำจัด 

ของเสีย 

ขยะท่ีเปนของเหลว 

โลหะ อโลหะ 

ตะกอน ตะก่ัว ผลิตภัณฑ เศษท่ีเหลือ 

เคร่ืองแยกอีโบไนท กรดซัลฟวริก 

โพลีโพรพิลีน 

โซเดียมซัลเฟต 

ตะก่ัวบริสุทธ์ิ 

โลหะผสม Pb-Ca  

โลหะผสม Pb-Sb 

แยก หลอมเหลว 

แยก 

การรวบรวม 

และการขนสง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5.3  กระบวนการจัดการซากแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออน 

แผนภูมิความสัมพันธระหวางกระบวนการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออน  3 วิธี ไดแก 

การฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว (073) การกักเก็บในภาชนะ

บรรจุ (021) และ การนำกลับมาใชประโยชนดวยวิธีอ่ืนๆ (049) มีกระบวนการดังรูปท่ี 2.9 รูปท่ี 2.11 

การกำจัดแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออน ฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการ

ปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว (073) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.9 ฝงกลบอยางปลอดภัย (Dehghani-Sanij, 2019) 

การคายประจุและการแยกทางกายภาพ 

การหลอพลาสติกและโลหะ ขั้วลบ ขั้วบวก 

การบดและ ตัวทำละลายวัสดุแผนธาตุ

บวก (NMP) 100°C เปนเวลา 1 ชม. 

รีไซเคิล 

รีไซเคิล 

แกรไฟต แผนทองแดง 

แผนอะลูมิเนียม โลหะท่ีใชงานได 

รีไซเคิล 

คารบอน และ  

โพลีไวนิลลิดีนฟลูออไรด 

ลิเทียมโคบอลตออกไซด 

และ โคบอลตโตซิกออกไซด 

บดเปนเวลา 2 ชม. 

กรดซิตริก 

กรดมาลิก 

กรดแอสพา

  

เคร่ืองปฏิกรณชะ

ลางสารเคมี

ส่ิงแวดลอม 

เคร่ืองปฏิกรณ 

การกรอง 

โคบอลต และ 

สารละลายลิเทียม 

สารตกคาง 

การกรองและการเผา 

700°C เปนเวลา 5 ชม. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การกำจัดแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออน กักเก็บในภาชนะบรรจุ (021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.10 กระบวนกักเก็บในภาชนะบรรจ ุ(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2560) 

 

การกำจัดแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออน นำกลับมาใชประโยชนดวยวิธีอ่ืนๆ (049) 

กระบวนการรีไซเคิลแบตเตอร่ีลิเทียมเพ่ือนำกลับคืนโคบอลตออกไซดท่ีมีราคาสูงและ

สามารถนำกลับมาใชเปนวัตถุดิบเร่ิมตนในการผลิตแบตเตอร่ีอีกคร้ัง ซ่ึงกระบวนการดังกลาวเปนหนึ่ง

ในกระบวนการแรกเร่ิมท่ีถูกพัฒนาเพ่ือการรีไซเคิลแบตเตอร่ีลิเทียม  

กระบวนการเร่ิมจากเผาซากแบตเตอร่ีในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส ทำใหสาร

ออแกนิก พลาสติก ลิเทียม และฟลูออไรดถูกเผากำจัดกลายเปนเถา กอนโลหะที่หลงเหลือภาย

หลังจากการเผาจะประกอบไปดวยทองแดงและอะลูม ิเนียมและเหล็กซึ่งจะถูกแยกออกมาดวย

แมเหล็ก สวนผงที่ประกอบไปดวยอิเล็กโตรดทั้งแกรไฟตและวัสดุขั ้วแคโทด (LiCoO2 และ/หรือ 

LiCoxNi(1-x)O2) จะถูกนำมาสกัดดวยกระบวนการโลหวิทยาสารละลายจนไดโคบอลตกลับคืนมาท่ี

โรงงาน  

   

 

 

 

 

 

 

 

โรงงานไดรับอนุญาตใหเก็บ

รวบรวมแบตเตอร่ี 

การเก็บรักษาโดยไมมีการแปรสภาพแบตเตอร่ี 

แบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออนท่ีใชแลว 

โรงงานการสกัดโลหะลิเทียม

จากแบตเตอร่ีเกา 

การเก็บรักษาเปนวัตถุอันตราย 
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รูปที่ 2.11 กระบวนการรีไซเคิลแบตเตอร่ีลิเทียม 

(สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ, 2562) 

การวิเคราะหการไหลของวัสดุ (Material Flow Analysis; MFA) 

การวิเคราะหผังการไหลของวัสดุ (Material Flow Analysis; MFA) เปนทฤษฎีการวิเคราะห

ที่ใชอธิบายปริมาณสารขาเขาและออกรวมถึงปริมาณสารที่สะสมในระบบหนึ่งภายในขอบเขตและ

ระยะเวลาท่ีกำหนด โดยในการศึกษานี้ ไดใชซอฟแวร Substance flow analysis (STAN) version 

2.6 ซ่ึงเปนฟรีแวร ท่ีพัฒนาโดย Technische Universitat Wien ในการวิเคราะหจะแบงออกเปน 2 

ระดับคือ ระดับวัสดุ และระดับสสาร โดยใชหลักการสมดุลมวล (Mass balance) โดยมีสมการท่ี

เก่ียวของคือ 

สารท่ีสะสมในระบบ = สารท่ีเขาสูระบบ – สารท่ีออกจากระบบ 

ขั้นตอนเบ้ืองตนสำหรับการวิเคราะหการไหลของสาร อาจแบงไดเปน 2 สวนใหญๆ คือ การ

วิเคราะหระบบ และการเก็บขอมูล ซ่ึงสามารถแยกเปนขั้นตอนยอยๆ ไดดังนี้  

1. เลือกขอบเขตของระบบ (System boundary) สารหรือวัสดุ (Substance, Material) 

และระยะเวลาท่ีสนใจจะศึกษาเก็บขอมูล 

2. ระบุผลิตภัณฑสินคา กระบวนการผลิต ขนสง แปรรูป ท่ีเก่ียวของกับสารท่ีสนใจ 

3. เขียนแผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางกระบวนการยอย และการไหลของสาร 

แบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออนท่ีใชแลว 

เผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 1,000°C 

พลาสติก ลิเทียม  

และฟลูออไรด 

ทองแดง อะลูมิเนียม 

และเหล็ก 

อิเล็กโตรดท้ังแกรไฟต 

และวัสดุขั้วแคโทด 

ถูกเผากำจัดกลายเปนเถา ถูกแยกออกมาดวยแมเหล็ก โคบอลต 

นำมาใชในโรงงาน นำมาใชในโรงงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. เก็บขอมูล เชน ปริมาณผลิตภัณฑสินคา (การผลิต ขนสง อุปโภคบริโภค) ปริมาณสินคาท่ี

หมดสภาพกลายเปนขยะเพ่ือท้ิง กำจัดหรือนำกลับมาใชใหม ปริมาณสารเคมีท่ีเปนสวนประกอบใน

ผลิตภัณฑนั้นๆ รวมถึงปริมาณมลพิษสูส่ิงแวดลอม 

5. คำนวณปริมาณการไหลของสาร ใชหลักสมดุลมวลสารท่ีกลาวแลวขางตน 

6. เขียนแผนภูมิเชิงปริมาณ สรุปผลการวิเคราะหแสดงการไหลของสารท้ังระบบ 

ผังการไหลจะชวยใหเขาใจเสนทาง ปริมาณ และวิธีการจัดการกับซากผลิตภัณฑ เปน

ประโยชนสำหรับผูออกแบบ กำหนดนโยบายใชสำหรับการออกแบบนโยบาย มาตรการท่ีเหมาะสม

สำหรับการจัดการซากผลิตภัณฑได ท้ังนี้ผังการไหลท่ีจัดทำสามารถทำไดท้ังในระดับวัสดุคือ ปริมาณ

มวลของซากผลิตภัณฑท่ีเกิดขึ้นท้ังหมด และในระดับสสารท่ีแสดงเฉพาะธาตุท่ีสนใจท้ังโลหะท่ีมีคา

และมลพิษท่ีเกิดขึ้น ดังนั้นการทำผังการไหลเพ่ือนำมาชวยในการจัดการซากผลิตภัณฑฯ ไดรับความ

สนใจอยางแพรหลายท้ังในตางประเทศและในประเทศ 

การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment; LCA) 

การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment; LCA) ของผลิตภัณฑ เปนกระบวนการ 

ประเมินหาปญหา และผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ในเชิงปริมาณ ของผลิตภัณฑท้ังวัฏจักรชีวิต โดยทำ

การวิเคราะหตั ้งแตการไดมาของวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนสง การแจกจาย การใชงาน

ผลิตภัณฑ การนำกลับมาใชใหม การแปรรูป และการจัดการเศษซากของผลิตภัณฑหลังการใชงาน 

โดยระบุถึงปริมาณพลังงาน และวัตถุดิบท่ีใช รวมถึงของเสียท่ีปลอยออกสูส่ิงแวดลอม ท้ังนี้เพ่ือนำผล

ท่ีได ไปกำหนดนโยบายการออกแบบผลิตภัณฑ การปรับกระบวนการผลิต หรือเพ่ิมทางเลือกในการ

ผลิต เพ่ือลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม รวมท้ังการใชทรัพยากร อยางมีประสิทธิภาพ (เวชการ, 2550) 

การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑแตกตางจากการวิเคราะหทางสิ่งแวดลอมอื่นๆ คือ การ

ประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑจะรวมถึงการพิจารณาถึงผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจากกิจกรรมท่ีเก่ียวของกับ

ผลิตภัณฑตั้งแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การขนสง การใชงาน จนถึงการกำจัดผลิตภัณฑท่ี

เส่ือมสภาพหรือหมดอายุการใชงานแลว เปนตน จะเห็นไดวาการรวมพิจารณากิจกรรมอ่ืนๆ ตั้งแตเกิด

จนตายของแตละผลิตภัณฑ (Cradle to Grave) เหลานี้ทำใหสามารถวิเคราะหถึงผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากผลิตภัณฑและรับทราบถึงที่มาและสาเหตุของปญหาอยางแทจริง การ

ประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑประกอบดวย 4 ขั้นตอนหลัก ดังนี้ 

1) การกำหนดเปาหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope Definition) 

ส่ิงแรกท่ีตองทำในการประเมินวัฏจักรชีวิตคือการกำหนดเปาหมายและขอบเขตของส่ิงท่ีเราตองการ

ศึกษาวาเราตองการศึกษาอะไร และผลท่ีไดจากการศึกษาจะสามารถนำไปใชประโยชนไดมากนอย

เพียงใด ท้ังนี้เปาหมายหลักของการทำการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ มีความแตกตางกัน ไดแก 

วิเคราะหจุดแข็งและจุดออนของผลิตภัณฑ ซ่ึงตองอาศัยขอมูลผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดานตางๆ 

ท่ีเกิดขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ เพ่ือการปรับปรุงผลิตภัณฑ ซ่ึงตองอาศัยความรูพ้ืนฐานของ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.thapra.lib.su.ac.th/objects/thesis/fulltext/snamcn/Boonserm_Wechagarn/Fulltext.pdf
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การออกแบบ และขอมูลในเชิงตัวเลขคอนขางมาก เพื่อจัดทำฉลากสิ่งแวดลอมซึ่งเปนชองทางการ

ส่ือสารระหวางผูผลิตและผูบริโภคใหรับทราบถึงผลกระทบจากผลิตภัณฑท่ีมีตอส่ิงแวดลอม เพ่ือใชใน

การเปรียบเทียบผลิตภัณฑแตละชนิด ซ่ึงตองอาศัยความรูและขอมูล  เก่ียวกับผลิตภัณฑท่ีเก่ียวของ

เพ่ือประกอบการตัดสินใจเลือกซ้ือ เปาหมายเหลานี้จะเปนตัวบงช้ีขอบเขตของการศึกษา ท้ังนี้หาก

วัตถุประสงคของการศึกษาตองการได ผลที่ม ีความนาเชื ่อถือสูง ขอบเขตการศึกษา ระยะเวลา

การศึกษา และงบประมาณท่ีใชในการศึกษาก็จะสูงขึ้นดวย ท้ังนี้ผลจากการศึกษาจะเปนขอมูลทาง

วิทยาศาสตรท่ีสนับสนุนใหผลการวิเคราะหมีความนาเช่ือถือมากขึ้นและสามารถนำไปประยุกตใชเพ่ือ

พัฒนากระบวนการผลิต หรือออกแบบผลิตภัณฑท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมไดตอไป 

2) การจัดทำบัญชีรายการส่ิงแวดลอม คือ การวิเคราะหขอมูลเก่ียวกับกระบวนการ

ตางๆ ท่ีเก่ียวของภายในขอบเขตและเปาหมายของการศึกษา โดยขอมูลท่ีไดจากการเก็บรวบรวมควร

จะครอบคลุมถึงรายละเอียดของกระบวนการผลิตและผังการไหล (Flow chart) ของกระบวนการ

ผลิต และปริมาณสารขาเขา-สารขาออกของระบบท้ังหมด 

3) การประเมินผลกระทบสิ ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ (Life Cycle 

Impact Assessment; LCA)  การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ เปน

การคำนวณเพ่ือแปลงขอมูลบัญชีรายการท่ีไดจากการรวบรวมปริมาณสารขาเขาและสารขาออกของ

ระบบผลิตภัณฑและจากขั้นตอนการวิเคราะหบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอมใหอยูในรูปของผลกระทบ

สิ่งแวดลอม เพื่ออธิบายคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมขั้นกลางหรือ

ปลายทางที่เกิดขึ้นในแตละชวงชีวิตโดยตลอดวัฏจักรของผลิตภัณฑ  การประเมินผลกระทบตลอด  

วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑสามารถจำแนกออกไดเปนขั้นตอนตางๆ หลายขั้นตอน ในท่ีนี้จะกลาวถึง

ขั้นตอนหลักดังนี้ 

3.1) การจำแนกประเภทขอมูลเปนกลุมของผลกระทบ (Classification) 

เปนขั้นตอนการจำแนกผลกระทบขอมูลสารขาเขาและสารขาออกท่ีมีตอส่ิงแวดลอมในดานตางๆ เชน 

กาซมีเทน (CH4) ถูกจัดใหอยูในกลุมของสารท่ีทำใหเกิดภาวะโลกรอน เปนตน นอกจากนี้สารเคมีบาง

ตัวก็จัดใหอยูในกลุมของสารที่สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมไดมากกวา 1 ประเภท ไดแก การจัดให

ซัลเฟอรไดออกไซดเปนสารที ่ทำใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพของมนุษยและสงผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมในลักษณะของการกอใหเกิดความเปนกรด ทั้งนี้ตัวอยางผลกระทบตอมนุษย และ

ส่ิงแวดลอมของสารชนิดตางๆ  

3.2) การกำหนดบทบาท (Characterization) เปนขั้นตอนการแสดงผล

กระทบใหอยูในรูปแบบของตัวบงช้ี (Indicator) โดยใชคาแฟคเตอร (Characterization factor) ใน

การคุณเพ่ือปรับคาจากปริมาณของมลสารท่ีปลอยออกมาใหเปนคาบงช้ีของผลกระทบ หลังจากนั้นจะ

ทำการรวมคาท้ังมหดของผลกระทบแตละตัวเพ่ือใหไดคาผลกระทบรวม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3) การหาขนาดของผลกระทบ (Normalization) คือ การแสดงขนาด

ของผลกระทบของผลิตภัณฑการบริการที่ศึกษา กับขนาดของผลกระทบสิ ่งแวดลอมนั้นๆ ใน

ระดับประเทศ ภูมิภาค ระดับโลกหรือกับผลิตภัณฑหรือการบริการท่ีตองอางอิง 

3.4) การใหน้ำหนัก (Weighting) คือ ขั้นตอนในการใหน้ำหนักความสำคัญ

ของผลกระทบตอสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น โดยคาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมแตละชนิดจะตางกันไป 

ขึ้นกับมุมมองของผูประเมินวาจะกำหนดคามลภาวะ (Weighting factor) วาเปนเทาใด 

3.5) การจัดกลุมผลกระทบตอสิ่งแวดลอม (Grouping) เปนการจัดกลุม

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมออกเปนหมวดหมูโดยรวมกลุมผลกระทบแยกตามประเภท คือ ผลกระทบ

ตอสุขภาพอนามัยมนุษย ผลกระทบตอระบบนิเวศ และการลดลงของทรัพยากรธรรมชาติและแหลง

พลังงาน ซ่ึงสามารถแบงระดับของผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดหลายระดับ เชน ระดับทองถิ่น ระดับ

โลก เปนตน 

3.6) การวิเคราะหคุณภาพของขอมูล (Data quality analysis) เปนการ

วิเคราะหคุณภาพของขอมูลที่ใชเพื่อตรวจสอบความนาเชื่อถือ ของผลการประเมินผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมกอนท่ีจะแปลผลและนำผลดังกลาวไปใชตอไป ปจจัยท่ีนำมาพิจารณาเก่ียวกับคุณภาพของ

ขอมูล ไดแก ความเหมาะสมและสอดคลองของขอมูลที่ใชและขอมลูที่ตองการตามที่กำหนดไวใน

เปาหมายการศึกษา โดยดูจากแหลงท่ีมาของขอมูล ชวงเวลาในการเก็บขอมูล ความถูกตองของวิธีการ

วัดและการคำนวณขอมูล การเปนตัวแทนท่ีเหมาะสมของขอมูลท่ีขาดหายไป ตัวอยางเทคนิคท่ีใชใน

การวิเคราะหคุณภาพของขอมลู เชน การวิเคราะหความออนไหวของขอมูล (sensitivity analysis) 

เพื่อจำแนกขอมูล วิธีการปนสวน วิธีคำนวณผลกระทบสิ่งแวดลอมที ่มีความออนไหวตอผลการ

ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมหรือการวิเคราะหความไมแนนอนของขอมูล (Uncertainty analysis) 

เพ่ือประเมินระดับความไมแนนอนของผลกระทบส่ิงแวดลอม เปนตน  

4) การตีความและการวิเคราะหเพ่ือการปรับปรุงดานส่ิงแวดลอม (Interpretation 

and Improvement Analysis) การตีความและการวิเคราะหเพื ่อปรับปรุงดานสิ่งแวดลอม ของ

ผลิตภัณฑทำใหทราบวาชวงชีวิตใดของผลิตภัณฑท่ีกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากท่ีสุด ความ

รุนแรงของผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและประเด็นปญหาสิ่งแวดลอมที่มีนัยสำคัญสูงสุด รวมท้ัง

แหลงที ่มาของประเด ็นปญหาและผลกระทบตอสิ ่งแวดลอมนั ้นๆ การวิเคราะหผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมอยางเปนระบบจะนำไปสูการวิเคราะหเพ่ือปรับปรุงดานส่ิงแวดลอมท่ีมีประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผลสูงสุด ท้ังนี้การตีความและการแปรผลควรทำดวยความระมัดระวังและอยูบนพ้ืนฐานของ

ขอบเขตการศึกษา เปาหมาย วัตถุประสงคการศึกษาของการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑผู ท่ีจะ

นำขอมูลที ่ได ประยุกตใชเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตและพัฒนาผลิตภัณฑ และการจ ัดการ

สิ ่งแวดลอมเปนอยางด ีจึงสามารถเลือกแนวทางการจัดการเพื่อปรับปรุงประเด ็นปญหาดาน

ส่ิงแวดลอมของแตละผลิตภัณฑไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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งานวิจัยเกี่ยวกบัการจดัการซากแบตเตอรี ่

สงบ คาคอ (2562) ไดศึกษา สำรวจ รวบรวมขอมูลชนิดและปริมาณซากแบตเตอร่ีชนิดท่ีมี

ลิเทียมเปนองคประกอบเกิดขึ้น พรอมกับประเมินปริมาณของซากแบตเตอรี่ที ่จะเกิดข้ึนในอนาคต 

พบวามีประเทศไทยมีโอกาสในการพัฒนาเทคโนโลยีการรีไซเคิลซากแบตเตอร่ีโดยพิจารณาจากการท่ี

มีซากแบตเตอร่ีเพ่ิมมากขึ้นอยางตอเนื่อง 

กนกพร อินแตง (2562) ไดศึกษาแนวทางการจัดการกรดซัลฟวริกใชแลวจากแบตเตอร่ี

ตะก่ัว-กรด ในประเทศไทย จำนวน 3 วิธี ไดแก การฟนฟูสภาพเพ่ือนำกลับมาใชใหมการปรับสภาพให

เปนกลางและ การผลิตเปนยิปซัม โดยการสรางและวิเคราะหผังการไหล (MFA) และศึกษาผลกระทบ

ทางส่ิงแวดลอม ในโปรแกรม SimaPro 8.3 

Suriyanon W. (2023) ใหคำแนะนำสำหรับการกำหนดนโยบายสำหรับการพัฒนาระบบการ

จัดการซากแบตเตอรี่แบบเศรษฐกิจหมุนเวียนของประเทศ  โดยประเทศไทยควรพิจารณาการออก

กฎหมายเพื่ออำนวยความสะดวกในการจัดซากแบตเตอรี่อยางเหมาะสมหรือเพิ่มจำนวนโรงงานรี

ไซเคิลแบตเตอร่ี และควรมีการสำรวจเทคโนโลยีใหมสำหรับการรีไซเคิลแบตเตอร่ีประเภทตางๆ 

Fisher K. et al. (2006) ไดศึกษาแนวทางการจัดการซากแบตเตอรี่ประเภทตางๆ โดยการ

เก็บรวบรวมและการรีไซเคิลในสหราชอาณาจักร การศึกษานี้ใชวิธีการประเมินวงจรชีวิต (LCA) พรอม

ดวยการประเมินมูลคาทางเศรษฐกิจของการจัดการวิธีตางๆ 

Zhu L. and Chen M. (2020) ไดศึกษาการจัดการแบตเตอร่ีรถยนตไฟฟา (LiFePO4) ท่ีใช

แลว และรวบรวมขอมูลสำหรับการจ ัดทำบัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออก (life cycle 

inventory; LCI) สำหรับการประเมินวงจรชีวิต (LCA) ในประเทศจีน 

จากงานวิจัยที่เกี ่ยวของที่ไดรวบรวมมานั้น สามารถแสดงใหเห็นถึงแนวทางในศึกษาการ

จัดการซากแบตเตอร่ีในประเทศไทยท่ีเหมาะสมและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม โดยมีขั้นตอนอยางสังเขป 

ไดแก การรวบรวมและเปรียบเทียบขอมูลปริมาณซากแบตเตอร่ี การจัดทำผังการไหลของวัสดุ (MFA) 

การกำหนดสถานการณจำลอง (Scenario) และการศึกษาผลกระทบตอส่ิงแวดลอม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/2020/20200128-situation-recycling-lithium-battery.pdf
https://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/2020/20200128-situation-recycling-lithium-battery.pdf
https://digital.car.chula.ac.th/chulaetd/9662/
https://digital.car.chula.ac.th/chulaetd/9662/
https://digital.car.chula.ac.th/chulaetd/9662/
http://cmuir.cmu.ac.th/jspui/handle/6653943832/79061
https://www.epbaeurope.net/assets/resources/090607_2006_Oct.pdf
https://www.mdpi.com/1660-4601/17/23/8828
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บทที่ 3 

วิธีดำเนินการวจิัย 
 

ในการดำเนินการวิจัยนี้ ผูวิจัยไดทำการศึกษาและรวบรวบขอมูลชนิดและปริมาณของซาก

แบตเตอร่ีตามรหัสของชนิดและประเภทของส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลว จากขอมูลรายงานการนำ

ส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลวออกนอกบริเวณโรงงาน (สก.2) ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม ระหวางป 

พ.ศ. 2562 – 2565 โดยกำหนดขอบเขตการศึกษาเฉพาะปริมาณซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด และ

ซากแบตเตอร่ีลิเทียมไอออน จากนั้นไดทำการศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณซากแบตเตอร่ีดวยวิธีการ

จัดการตามรหัสกำจัดตางๆ พรอมจัดทำผังการไหลของวัสดุ (Material Flow Analysis; MFA) และ

กำหนดสถานการณจำลองของการจัดการซากแบตเตอร่ีสำหรับประเทศไทย เพ่ือศึกษาผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม โดยใชแนวทางการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment; LCA) มีแผนผังการ

ดำเนินงานวิจัยแสดงดังรูปท่ี 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 แผนผังสรุปลำดับและขั้นตอนในการวิจัย 

3. รวบรวมและเปรียบเทียบขอมูลปริมาณซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด และลิเทียม

ไอออน ระหวางป พ.ศ.2562 ถึง พ.ศ. 2565 จากกรมโรงงานอุตสาหกรรม  

5. กำหนดสถานการณจำลอง (Scenario) ของกระบวนการจัดการซากแบตเตอร่ี 

6. ศึกษาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากกระบวนการจัดการซากแบตเตอร่ี  

โดยใชแนวทางการประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) 

4. จัดทำผังการไหลของวัสดุ (MFA) เพ่ือแสดงปริมาณซากแบตเตอร่ี 

ในเสนทางของการจัดการดวยวิธีการตางๆ 

7. วิเคราะหและสรุปผล  

2. ศึกษาและทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ 

1. กำหนดขอบเขตการศึกษาวิจัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การเก็บรวบรวมขอมูล 

ผูวิจัยไดรวบรวมขอมูลการนำส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลวออกนอกบริเวณโรงงาน (สก.2) 

ของส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลวรหัส 16 06 ประเภทแบตเตอร่ี และตัวสะสมประจุ ระหวางป พ.ศ. 

2562 – 2565 จากระบบการรายงานขอมูลของกรมโรงงาน กระทรวงอุตสาหกรรม ซึ่งมีทั ้งหมด 6 

ชนิด ไดแก ชนิดตะก่ัว-กรด (16 06 01 HA) ชนิดใชนกิเกิล-แคดเมี่ยม (16 06 02 HA) ชนิดท่ีมีปรอท 

(16 06 03 HA) ชนิดอัลคาไลน  (16 06 04) แบตเตอร่ีและตัวสะสมประจุชนิดอ่ืนๆ (ลิเทียมไอออน) 

(16 06 05) และสารละลายไฟฟาท่ีแยกออกมาจากแบตเตอร่ี และตัวเก็บประจุ (16 06 06 HA) โดย

ในการศึกษานี้ไดมุ งเนนเฉพาะปริมาณซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั ่ว-กรดและลิเทียมไอออนเทานั้น

เนื่องจากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดยังคงมีการใชงานอยางแพรหลายในรถยนตสันดาปภายในประเทศ 

ในขณะเดียวกันประเทศไทยกำลังมุงสู การเปลี่ยนผานมาใชรถยนตไฟฟาที่ใชแบตเตอรี่ชนิดลิเทยีม

ไอออนเพ่ิมมากขึ้น 

การพิจารณาขอมูลปริมาณซากแบตเตอรี ่ 

ในการศึกษานี้ไดพิจารณาขอมูลปริมาณซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด และลิเทียมไอออน ท่ีมี

การรายงานใน สก.2 ระหวาง ป พ.ศ. 2562 – 2565 ซ่ึงไดระบุรหัสกำจัดแยกตามวิธีการจัดการตาม

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง การกําจัดส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลว พ.ศ. 2548 ดังแสดงใน

ตารางท่ี 3.1 โดยขอมูลดังกลาวไดนำมาวิเคราะหเปรียบเทียบเชิงปริมาณซากแบตเตอร่ีท่ีมีการจัดการ

ดวยวิธีตางๆ  

ตารางที่ 3.1 การจัดการซากแบตเตอร่ีจำแนกตามวิธีการในการจัดการส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลว 

(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2548) 

รหัส วิธีการจัดการ 

011 คัดแยกประเภทเพ่ือจำหนายตอ 

021 กักเก็บในภาชนะบรรจ ุ

032 สงกลับผูขายเพ่ือกำจัด 

039 นำกลับมาใชซ้ำดวยวิธีอ่ืนๆ 

042 ทำเช้ือเพลิงผสม 

043 เผาเพ่ือเอาพลังงาน 

049 นำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ 

051 เขากระบวนการนำตัวทำละลายกลับมาใหม 

052 เขากระบวนการนำโลหะกลับมาใหม 

071 ฝงกลบตามหลักสุขาภิบาล เฉพาะของเสียไมอันตรายเทานั้น 

073 ฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รหัส วิธีการจัดการ 

075 เผาทำลายในเตาเผาเฉพาะสำหรับของเสียอันตราย 

079 กำจัดดวยวิธีอ่ืนๆ 

081 รวบรวมและสงออกนอกประเทศ 

การวิเคราะหการไหลของวัสดุ (Material Flow Analysis; MFA)  

งานวิจัยนี้ทำการวิเคราะหการไหลของวัสดุ (MFA) โดยใชโปรแกรม STAN (Substance 

Flow Analysis) เวอรช่ัน 2.6.801 เปนโปรแกรมท่ีชวยในการวิเคราะหการไหลของวัสดุตามมาตรฐาน 

ÖNorm S 2096 ของประเทศออสเตรีย ซ่ึงไดนำมาประยุกตใชในการจัดการของเสีย โดยสรางผังการ

ไหลเพื่อประเมินปริมาณซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด และลิเทียมไอออน ตามหลักการสมดุลมวล 

(mass balance) ซึ่งในการศึกษานี้ไดใชขอมูลจากการเก็บรวบรวมในขอท่ี 3.2  นำมาพิจารณา

ปริมาณซากแบตเตอร่ีโดยแยกตามวิธีกำจัด ซ่ึงผังการไหลจะชวยใหเขาใจเสนทาง ปริมาณ และวิธีการ

จัดการกับซากแบตเตอร่ีได สำหรับเสนทางการจัดการซากแบตเตอร่ีไดแสดงดังรูปท่ี 3.2 โดยขอมูล

ซากแบตเตอรี่จะมาจากการผลิตของโรงงาน และจากผูใชผลิตภัณฑที่ไดใชงานสินคาจนแบตเตอร่ี

เสื่อมสภาพซึ่งถูกตีสภาพเปนซากแบตเตอรี่ แลวสงใหโรงงานกำจัดตอไป โรงงานจะรวบรวมและ

เตรียมจัดการซากแบตเตอรี่ จากการพิจารณาตามสภาพของแบตเตอรี่เพื่อเตรียมบำบัดกำจัดดวย

วิธีการตางๆ ใหเหมาะสม โดยโรงงานจะรายงานผลการจัดการของเสียใหกรมโรงงานอุตสาหกรรม มี

รายละเอียดวัสดุขาเขาและขาออกของแตละชวงผลิตภณัฑ และการบำบัดและกำจัดของเสียที่ถูก

สงไปยังโรงงานผูรับกำจัด การบำบัดและกำจัดไดถูกจำแนกตามวิธีการในการจัดการส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุ

ท่ีไมใชแลว ในสวนการจัดการของเสียในการศึกษานี้ ไดกำหนดขอบเขตเพียงปริมาณซากแบตเตอร่ีใช

แลวจากกลุมโรงงานอุตสาหกรรมท่ีขึ้นทะเบียนไวกับกรมโรงงาน ตามท่ีไดแจงไวในรายงานขออนุญาต

นําวัสดุท่ีไมใชแลวออกนอกบริเวณโรงงานรายป (สก.2)  

 
รูปที่ 3.2 เสนทางการจัดการซากแบตเตอร่ี 

การบำบัดและกำจัดซากแบตเตอรี่โดยโรงงานประเภทตาง ๆ 

โรงงานรวบรวมพิจารณาสภาพของแบตเตอรี ่โดยคดัแยก (Waste Processor)  

เพื่อเตรียมบำบัด และกำจัดดวยวิธีการตางๆ ใหเหมาะสม  

และรายงานผลใหกรมโรงงานอุตสาหกรรม (ขอมูล สก.2) 

 

ซากแบตเตอรี ่(Waste Battery) 

จากการผลิตของโรงงาน 

ซากแบตเตอรี่ (Waste Battery) 

จากผูใชผลิตภัณฑ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในการวิเคราะหผังการไหลของวัสดุ มีขั้นตอนการศึกษา ดังนี้ 

1) เลือกขอบเขตของระบบวัสดุ โดยขอบเขตของระบบในการศึกษานี้ คือ ปริมาณของการ

จัดการซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด และลิเทียมไอออนแยกตามรหัสกำจัด ที่ถูกรายงานใน สก.2 

ระหวาง ป พ.ศ. 2562 – 2565 โดยในการศึกษานี้ไดนำมาพิจารณาเปนขอมูลรอยละปริมาณของการ

จัดการซากแบตเตอร่ีดวยเชนกัน 

2) เขียนแผนภูมิแสดงความสัมพันธการไหลของวัสด ุ ตั้งแตขาเขาจนถึงขาออก ดังมีตัวอยาง

แสดงในรูปท่ี 3.3 

3) ระบุขอมูลปริมาณของซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด และลิเทียมไอออนแยกตามรหัส

กำจัด พรอมระบุคำอธิบายวิธีการจัดการแตละวิธี 

4) วิเคราะหสมดุลการไหลของวัสดุ ดวยโปรแกรม STAN version 2.6.801 

 

 

รูปที่ 3.3 รางผังการไหลของวัสดุ ของปริมาณซากแบตเตอร่ีตามวิธีการจัดการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สถานการณจำลองของวิธีการจัดการซากแบตเตอรี ่

การสรางสถานการณจำลอง (scenario) ของวิธีการจัดการซากแบตเตอร่ี เปนการกำหนด

กรอบกระบวนการจัดการซากแบตเตอรี่จากวิธีการตางๆ สำหรับใชในการพิจารณาเสนทางและ

ปริมาณการไหลของซากแบตเตอร่ีตั้งแตขาเขา (input) จนถึงขาออก (output) รวมถึงผลิตภัณฑท่ีได

จากกระบวนการจัดการซากแบตเตอร่ี ดวยการวิเคราะหการไหลของวัสดุ (MFA) เพ่ือนำไปพิจารณา

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการจัดการซากแบตเตอร่ี โดยใชแนวทางการประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) 

ตอไป 

ในการศึกษานี้ไดกำหนดสถานการณจำลอง (scenario) โดยพิจารณาและเลือกวิธีการจัดการ

ซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด และลิเทียมไอออนในประเทศไทย 2 วิธี ไดแก การฝงกลบอยาง

ปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว (073) และการนำกลับมาใชประโยชนอีก

ดวยวิธีอ่ืนๆ (049) ซ่ึงรวมเปน 4 สถานการณจำลอง (scenario) มีรายละเอียดดังตารางท่ี 3.2 สำหรับ

การสรางผังการไหลของวัสดุ (MFA) ไดกำหนดปริมาณวัสดุขาเขาจากขอมูลซากแบตเตอรี่ที ่ได

รวบรวมไวในขอท่ี 3.2  โดยสัดสวนปริมาณวัสดุในกระบวนการตางๆ ท้ังขาเขา และขาออก รวมถึง

ผลิตภัณฑท่ีไดในแตละกระบวนการจัดการซากแบตเตอร่ี ไดเลือกใชตามผลการวิจัยท่ีผานมา โดยผัง

กระบวนการจัดการซากแบตเตอร่ีแตละวิธีแสดงดังรูปท่ี 3.4 รูปท่ี 3.7 

ตารางที่ 3.2 สถานการณจำลองการจัดการซากแบตเตอร่ี 

สถานการณ

จำลอง 

(Scenario) 

ชนิดแบตเตอรี่ 

(Battery type) 

กระบวนการ 

(Process) 

วิธีการจัดการซากแบตเตอรี่ 

(Waste battery management) 

S1_LAB Lead Acid 
การฝงกลบ 

(Landfill) 

การฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการ

ปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว 

(073) 

S2_LAB Lead Acid 

การสกัดและหลอม

โลหะผสม 

(Alloy recovery) 

นำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ 

(049) 

S1_LIB Lithium-Ion 
การฝงกลบ 

(Landfill) 

การฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการ

ปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว 

(073) 

S2_LIB Lithium-Ion 

การสกัดและหลอม

โลหะมีคา 

(Metal recovery) 

นำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ 

(049) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.4 สถานการณจำลอง S1_LAB การจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด  

โดยวิธีการฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว (073) 

 

รูปที่ 3.5 สถานการณจำลอง S2_LAB การจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด  

โดยวิธีการนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (049) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.6 สถานการณจำลอง S1_LIB การจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออน  

โดยวิธีการฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว (073) 

 

 

รูปที่ 3.7 สถานการณจำลอง S2_LIB การจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออน  

โดยวิธีการนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (049)เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การศึกษาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการจัดการซากแบตเตอรี่ โดยใชแนว

ทางการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment; LCA) 

การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมจากการจัดการซากแบตเตอรี่ โดยใชแนวทางการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) ของแนวทางการจัดการแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด และลิเทียมไอออน ตาม

ขั้นตอนมาตรฐานการจัดการสิ่งแวดลอม ISO 14040:2006 และ ISO 14044:2006 มีขั ้นตอนการ

ดำเนินงาน 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

3.5.1  การกำหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and scope definition) 

งานวิจัยนี้ได กำหนดผลิตภัณฑ หนาที่ของผลิตภัณฑ หนวยการทำงาน และ ขอบเขต

การศึกษาไว ดังนี้ 

ผลิตภัณฑ คือ ซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด และ ซากแบตเตอร่ีลิเทียมไอออน 

หนาท่ีของผลิตภัณฑ คือ ของเสียจากการใชงานแบตเตอร่ี  

หนวยการทำงาน คือ ปริมาณซากแบตเตอร่ี ท่ีรวมวัสดุท่ีเปนสวนประกอบของแบตเตอร่ี มี

หนวยเปนตัน 

ขอบเขตการศึกษา คือ Gate-to-Grave เนื่องจากเปนการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ

โดยพิจารณาจากกระบวนการใดกระบวนการหนึ ่งจากทั้งสายโซการผลิตจนถึงการสิ ้นอาย ุของ

ผลิตภัณฑ (end of life) ซ่ึงเปนแคบางสวนของวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ 

3.5.2  การวิเคราะหจัดทำบัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออก (Inventory analysis)  

เปนขั้นตอนในการรวบรวมขอมูลที่เกี ่ยวของเพื่อจัดทำฐานขอมูล (inventory) ภายใต

ขอบเขตกระบวนการจัดการซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรด และลิเทียมไอออน ซึ่งประกอบไปดวย 

ขอมูลขาเขา ไดแก ปริมาณซากแบตเตอรี่ สารเคมีที่ใชในกระบวนการ พลังงาน และขอมูลขาออก 

ประกอบไปดวย วัสดุที่เปนสวนประกอบของแบตเตอรี่ สารเคมี เปนตน ทำการจัดเก็บขอมูลสาร 

ขาเขาและสารขาออกโดยแบงตามสถานการณตามท่ีไดกลาวไวในหัวขอท่ี 3.4  โดยตัวอยางการบันทึก

บัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออก สถานการณจำลอง S2_LAB การจัดการซากแบตเตอรี่ชนิด

ตะก่ัว-กรด โดยวิธีการนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (049) แสดงดังตารางท่ี 3.3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.3 ตัวอยางบัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออก สถานการณจำลอง S2_LAB 

รายละเอียด ปริมาณ หนวย เอกสารอางอิง 

INPUTS       

Raw material inputs       

Lead acid batteries  tonne   

Limestone  tonne   

Sodium hydroxide  tonne   

Electricity consumption      

Electricity  kWh   

Fuel usage      

Natural gas  tonne   

Coal  tonne   

Water consumption      

Water   tonne   

OUTPUTS       

Product output       

Alloys  tonne   

Sulphuric acid  tonne   

Emissions to air      

Sulfurdioxide  tonne   

Carbondioxide  tonne   

Lead  tonne   

Sb  tonne   

 

3.5.3  การประเมินผลกระทบตอสิ่งแวดลอม (Life cycle impact assessment: LCIA) 

ในการศึกษานี ้ ได ทำการประเมินผลกระทบทางสิ ่งแวดลอมจากสถานการณจำลอง 

(scenario) ของวิธีการจัดการซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด และลิเทียมไอออนในประเทศไทย 2 

วิธีการ ไดแก การฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว (073) และ

การนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (049) รวมจำนวน 4 สถานการณตามท่ีไดกลาวไวในหัวขอ

ท่ี 3.4  โดยการนำขอมูลของปริมาณสสารทุกอันที่เกี ่ยวของมาประเมินผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

ตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑดวยโปรแกรมสำเร็จรูป SimaPro version 9.0 ซ่ึงเปนโปรแกรมท่ีไดรับ

การยอมรับและเปนนิยมอยางแพรหลาย (Karin et al., 2000) ใชฐานขอมูลจาก Ecoinvent 3 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คำนวณผลกระทบดวยว ิธ ี ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.03 / World (2010) H ซึ ่งเปนการ

ประเมินผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint Impact Assessment) ในดานตางๆ จำนวน 18 ดาน ดังนี ้

1. ผลกระทบดานการเกิดภาวะโลกรอน (Global warming) 

2. ผลกระทบดานการลดลงของโอโซนในช้ันสตราโทสเฟยร (Stratospheric ozone depletion) 

3. ผลกระทบดานการกอใหเกิดรังสีไอออน  (Ionizing radiation) 

4. ผลกระทบดานการเพิ ่มขึ ้นของโอโซนที ่ส งผลกระทบตอส ุขภาพมนุษย (Ozone 

formation, Human health) 

5. ผลกระทบดานการเกิดฝุนขนาดเล็ก (Fine particulate matter formation) 

6. ผลกระทบดานการเพิ่มขึ้นของโอโซนที่สงผลกระทบตอระบบนิเวศนบนบก (Ozone 

formation, Terrestrial ecosystems) 

7. ผลกระทบดานสภาวะความเปนกรดในดิน (Terrestrial acidification) 

8. ผลกระทบดานการเพ่ิมขึ้นของธาตุอาหารในแหลงน้ำจืด (Freshwater eutrophication) 

9. ผลกระทบดานการเพ่ิมขึ้นของธาตุอาหารในระบบในทะเล (Marine eutrophication) 

10. ผลกระทบดานความเปนพิษในดิน (Terrestrial ecotoxicity) 

11. ผลกระทบดานความเปนพิษในแหลงน้ำจืด (Freshwater ecotoxicity) 

12. ผลกระทบดานความเปนพิษในทางทะเล (Marine ecotoxicity) 

13. ผลกระทบดานความเปนพิษท่ีกอใหเกิดโรคมะเร็งในมนุษย (Human carcinogenic toxicity) 

14. ผลกระทบดานความเปนพิษที ่ไม กอให เกิดโรคมะเร ็งในมน ุษย (Human non-

carcinogenic toxicity) 

15. ผลกระทบดานการลดลงของพ้ืนท่ี (Land use) 

16. ผลกระทบดานการลดลงของแหลงแร (Mineral resource scarcity) 

17. ผลกระทบดานการลดลงของแหลงฟอสซิล (Fossil resource scarcity) 

18. ผลกระทบดานการใชน้ำ (Water consumption) 

3.5.4  การแปลผลการศึกษา (Life cycle interpretation)  

ในการศึกษานี้ไดแปลผลการศึกษา จากการวิเคราะหผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในการจัดการ

ซากแบตเตอร่ี ดวยการเทียบหนวย (Normalization) คือ การปรับหนวยของแตละผลกระทบ ใหอยู

ในรูปแบบเดียวกันเพื่อนำมาเปรียบเทียบกันในเชิงปริมาณและเพื่อใหเห็นถึงความสำคัญของแตละ

ผลกระทบ ซึ่งผลที่ไดจากการศึกษานี้จะตองสอดคลองกับเปาหมาย วัตถุประสงค และ ขอบเขตท่ี

กำหนดไว จากขั้นตอนนี้ผลท่ีคาดวาจะไดรับ คือ แนวทางในการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด 

และแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนในประเทศไทย ที่ใชวิธีการรีไซเคิลซากแบตเตอรี่ดวยวิธีทีเ่ปนมิตรตอ

ส่ิงแวดลอมอยางเหมาะสม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 4 

ผลการดำเนินงานวจิัยและวิเคราะหผล 
 

ผูวิจัยไดทำการรวบรวบและวิเคราะหผลจากขอมูลชนิดและปริมาณของซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-

กรด และซากแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน จากขอมูลรายงานการนำสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวออกนอก

บริเวณโรงงาน (สก.2) ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม ระหวางป พ.ศ. 2562 – 2565 จากนั ้นได

ทำการศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณซากแบตเตอร่ีดวยวิธีการจัดการตามรหัสกำจัดตางๆ พรอมจัดทำผัง

การไหลของวัสด ุ (Material Flow Analysis; MFA) และประเมินผลกระทบตอส ิ ่ งแวดล อม จาก

สถานการณจำลองของการจัดการซากแบตเตอร่ีในประเทศไทย โดยใชแนวทางการประเมินวัฏจักรชีวิต 

(Life Cycle Assessment; LCA) เพื ่อหาแนวทางในการจัดการซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด และ

แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมอยางเหมาะสม มีผลการดำเนินงานและผลจากการ

วิเคราะห ดังนี้ 

ขอมูลส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลวรหัส 16 06 ประเภทแบตเตอรี่ และตัวสะสมประจุ  

ผูวิจัยไดรวบรวมขอมูลการนำส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลวออกนอกบริเวณโรงงาน (สก.2) ของ

ส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลวรหัส 16 06 ประเภทแบตเตอร่ี และตัวสะสมประจุ ระหวางป พ.ศ. 2562 – 

2565 จากระบบการรายงานขอมูลของกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ซึ่งมีขอมูลท่ี

รวบรวมมาพิจารณาเปรียบเทียบ ดังนี้ 

รูปที่ 4.1 แสดงปริมาณสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวของประเทศไทย รหัส 16 06 ประเภท

แบตเตอร่ี และตัวสะสมประจุ จำนวน 6 ชนิด จากรายงานการนำส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลวออกนอก

บริเวณโรงงาน (สก.2) ระหวางป พ.ศ. 2562 – 2565 มีปริมาณรวมท้ังหมด 79,788.72 ตัน โดยปริมาณ

มากท่ีสุด คือ แบตเตอร่ีชนิดใชตะก่ัว-กรด (16 06 01 HA) จำนวน 69,075.05 ตัน คิดเปนรอยละ 86.57 

ของปริมาณแบตเตอรี่ทั ้งหมด รองลงมาจะเปนแบตเตอรี่ชนิดใชนิกเกิล-แคดเมี่ยม (16 06 02 HA) 

แบตเตอร่ีชนิดอัลคาไลน (16 06 04) แบตเตอร่ีและตัวสะสมประจุชนิดอ่ืนๆ (ลิเทียมไอออน) (16 06 05) 

แบตเตอรี่ชนิดที่มีปรอท (16 06 03 HA) และสารละลายไฟฟาที่แยกออกมาจากแบตเตอรี่ และตัวเก็บ

ประจุ (16 06 06 HA) คิดสัดสวนเปนรอยละ 8.82, 2.85, 1.21, 0.52 และ 0.02 ของปริมาณทั้งหมด 

ตามลำดับ โดยในการศึกษานี้ไดมุงเนนเฉพาะปริมาณซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรดและลิเทียมไอออน

เทานั ้นเนื ่องจากแบตเตอรี ่ชนิดตะกั ่ว-กรดยังคงมีการใชงานอยางแพรหลายในรถยนตสันดาป

ภายในประเทศ (Suriyanon, 2023) ในขณะเดียวกันประเทศไทยกำลังมุงสูการเปล่ียนผานมาใชรถยนต

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไฟฟาเพิ่มมากขึ้น มีการใชแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนสำหรับรถยนตไฟฟาประกอบกับการใชงานอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสจำนวนมากขึ้นดวยเชนกัน ซ่ึงอาจจะกอใหเกิดปญหาการจัดการซากแบตเตอร่ีในอนาคตได 

 
รูปที่ 4.1 ปริมาณส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลว รหัส 16 06 ประเภทแบตเตอร่ี  

และตัวสะสมประจุ ระหวางป พ.ศ. 2562 – 2565 

4.1.1  ขอมูลปริมาณซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด (วัตถุประสงคขอที่ 1) 

ตารางที่ 4.1 และ รูปที่ 4.2 แสดงปริมาณสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลว รหัส 16 06 01 HA 

ประเภทแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด ระหวางป พ.ศ. 2562 – 2565 มีปริมาณรวมท้ังหมด 69,075.05 ตัน ซ่ึง

จะเห็นไดวาแนวโนมปริมาณซากแบตเตอร่ีจากป พ.ศ.2562 จนถึง ป พ.ศ. 2564 เพ่ิมสูงขึ้นอยางตอเนื่อง 

ประมาณปละ 6,000 ตัน คิดเปนอัตราการเพ่ิมขึ้นประมาณ 1.5 เทาในแตละป แตในป พ.ศ. 2565 กลับ

พบวามีปริมาณลดลงจากป พ.ศ. 2564 ประมาณ 10,000 ตัน โดยแบตเตอรี่ชนิดนี้นิยมใชกับรถยนต

สันดาปมีอายุการใชงานเฉลี่ย 3 ป ซึ่งถาหากพิจารณาถึงสถานการณที่สำคัญที่มีผลกระทบตอสภาพ

เศรษฐกิจ จะพบวาในป พ.ศ. 2562 เกิดสถานการณการแพรระบาดของไวรัสโควิด-19 ท่ีสงผลกระทบตอ

ยอดขายรถยนตสันดาป กลาวคือ ปริมาณซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด ท่ีลดลงในป พ.ศ. 2565 แปรผัน

ตามกับการลดลงของการใชรถยนตในชวงป 2562 (อายุการใชงานแบตเตอร่ี 3 ป) ซ่ึงเกิดสถานการณการ

แพรระบาดของไวรัสโควิด-19 
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ตารางที่ 4.1 ปริมาณของวัสดุจากการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด ระหวางป พ.ศ. 2562 - 2565 

ชนิดแบตเตอรี่ ปริมาณ ป 2562 ป 2563 ป 2564 ป 2565 รวม 

ตะกั่ว-กรด 
ตัน 11,203.58  18,498.43  24,595.73  14,777.31  69,075.05  

รอยละ  16.22   26.78   35.61   21.39   100.00  

 
รูปที่ 4.2 ปริมาณส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลว รหัส 16 06 01 HA  

ประเภทแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด ระหวางป พ.ศ. 2562 – 2565 

4.1.2  ขอมูลปริมาณซากแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน (วัตถุประสงคขอที่ 1) 

ตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.3  แสดงปริมาณส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลว รหัส 16 06 05 ประเภท

แบตเตอรี่และตัวสะสมประจุชนิดอื่นๆ (ลิเทียมไอออน) ระหวางป พ.ศ. 2562 – 2565 มีปริมาณรวม

ท้ังหมด 966.06 ตัน คิดเปนประมาณรอยละ 1.40 ของปริมาณแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดในชวงปเดียวกัน 

แนวโนมปริมาณซากแบตเตอร่ีประเภทแบตเตอร่ีและตัวสะสมประจุชนิดอ่ืนๆ (ลิเทียมไอออน) จากป พ.ศ.

2562 จนถึง ป พ.ศ. 2565 แสดงใหเห็นในทิศทางท้ังเพ่ิมขึ้นและลดลง เนื่องจากแบตเตอร่ีประเภทนี้มีอายุ

การใชงานเฉล่ีย 10 ป ซ่ึงมากกวาแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด 3-5 เทา  หากพิจารณาขอมูลการใชแบตเตอร่ี

ลิเทียมไอออนยอนหลังในชวงประมาณป พ.ศ. 2553 (สงบ คาคอ, 2562) พบวามีการใชงานแบตเตอร่ีชนิด

นี้ในอุปกรณอิเล็กทรอนิกสพกพาจำนวนมากท่ีสุด เชน โทรศัพทมือถือ คอมพิวเตอรแท็ปเล็ต คอมพิวเตอร

สวนบุคคล เปนตน สวนการใชในรถยนตไฟฟา และ การใชงานอ่ืนๆ ยังคงมีการใชงานปริมาณนอย อีกท้ัง

มีบางสวนที่ยังมีประสิทธิภาพในการกักเก็บประจุ จะถูกนำกลับมาใชเปนแบตเตอรี่มอืสอง ซึ่งสามารถ
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นำมาใชในการกักเก็บไฟฟาสำรอง ทำใหปริมาณซากแบตเตอร่ีชนิดนี้ท่ีหมดอายุจากการใชงานมาแลวนั้น

ยังคงมีจำนวนนอยมาก ทำใหยังไมสามารถแสดงแนวโนมทิศทางปริมาณซากแบตเตอร่ีไดอยางชัดเจนใน

ปจจุบัน 

อยางไรก็ตาม การใชงานแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนท้ังในปจจุบันและอนาคตมีแนวโนมท่ีเพ่ิมมาก

ขึ้น เนื่องจากความตองการใชพลังงานท่ีเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วเพ่ือสนองการใชชีวิตท่ีสะดวกสบายในสังคม

ดิจิตอล โดยอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแบบพกพา และยานยนตไฟฟาถือเปนสองสวนหลักท่ีสำคัญท่ีผูบริโภค

มีการใชงานมากท่ีสุด แนวโนมนี้เอง แสดงใหเห็นวาความตองการแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนจะเพ่ิมขึ้นอยาง

มากในอนาคต ดวยแนวโนมดังกลาวทำใหเกิดการตระหนักถึงกรณีการจัดการแบตเตอร่ีท่ีหมดอายุการใช

งานแลว จึงจำเปนตองเตรียมมาตรการการจัดการซากแบตเตอร่ีประเภทนี้อยางเหมาะสม เพ่ือรองรับตอ

ปริมาณซากแบตเตอร่ีท่ีจะมีปริมาณมากขึ้นอยางรวดเร็วในอนาคต 

ตารางที่ 4.2 ปริมาณของวัสดุจากการจัดการซากแบตเตอร่ีลิเทียมไอออน ระหวางป พ.ศ. 2562 - 2565 

ชนิดแบตเตอรี่ ปริมาณ ป 2562 ป 2563 ป 2564 ป 2565 รวม 

ลิเทียมไอออน 
ตัน 196.55 306.43 201.73 261.35 966.06 

รอยละ 20.35 31.72 20.88 27.05 100.00 

 
รูปที่ 4.3 ปริมาณส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลว รหัส 16 06 05 ประเภทแบตเตอร่ี 

และตัวสะสมประจุชนิดอ่ืนๆ (ลิเทียมไอออน) ระหวางป พ.ศ. 2562 – 2565 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขอมูลวิธีการจัดการซากแบตเตอรี่ ตามรหัสกำจัด 

ในการศึกษานี้ไดพิจารณาปริมาณซากแบตเตอร่ีจากขอมูลปริมาณของเสียรหัส 16 06 01 HA 

ประเภทแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด และรหัส 16 06 05 ประเภทแบตเตอรี่และตัวสะสมประจุชนดิอื่นๆ 

(ลิเทียมไอออน) แยกตามวิธีการจัดการซากแบตเตอรี่ตามรหัสกำจัดในระหวาง ป พ.ศ. 2562 – 2565 

จากขอมูลรายงานการนำส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลวออกนอกบริเวณโรงงาน (สก.2) มีขอมูลดังนี้ 

4.2.1  ขอมูลวิธีการจัดการซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด  

จากตารางที่ 4.3 แสดงปริมาณของเสียรหัส 16 06 01 HA ประเภทแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด 

แยกตามรหัสกำจัด ระหวางป พ.ศ. 2562 – 2565 และไดนำมาพล็อตกราฟปริมาณรวมของเสียดังรูปท่ี 

4.4  พบวาซากแบตเตอร่ีถูกนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (รหัส 049) มีปริมาณรวมมากท่ีสุดถึง 

33,117.04 ตัน รองลงมาเปนการกักเก็บในภาชนะบรรจุ (รหัส 021) จำนวน 17,300.43 ตัน การคัดแยก

ประเภทเพ่ือจำหนายตอ (รหัส 011) จำนวน 16,703.90 ตัน การรวบรวมและสงออกนอกประเทศ (รหัส 

081) จำนวน 860.00 ตัน การฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว 

(รหัส 073) จำนวน 610.06 ตัน และอ่ืนๆ จำนวนรวม 483.62 ตัน ตามลำดับ โดยปริมาณของเสียในแต

ละปไดแสดงดังรูปท่ี 4.5 ซ่ึงพบวาการจัดการซากแบตเตอร่ีดวยวิธีการนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธี

อ่ืนๆ (รหัส 049) มีคาเฉล่ียในแตละปปริมาณสูงท่ีสุด จำนวน 8,279.26 ตัน/ป โดยวิธีการนี้ไดมีการนำ

ซากแบตเตอร่ีกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ อาทิ เชน ช้ินสวนพลาสติกนำไปหลอมเปนช้ินงานใหม 

แผงตะก่ัวนำไปหลอมเปนตะก่ัวแทง เปนตน ในป พ.ศ. 2564 พบวาการคัดแยกประเภทเพ่ือจำหนายตอ 

(รหัส 011) มีปริมาณสูงสุดจากทุกวิธี โดยมีจำนวนถึง 10,530.40 ตัน แตในป พ.ศ.2565 กลับพบวามี

ปริมาณลดลงไปอยางมาก สำหรับวิธีการกักเก็บในภาชนะบรรจุ (รหัส 021) นับจากป พ.ศ.2562 มี

แนวโนมปริมาณสูงมากขึ้นตามลำดับ โดยในป พ.ศ. 2565 มีปริมาณลดลงเพียงเล็กนอย  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.3 ปริมาณของเสียรหัส 16 06 01 HA ประเภทแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด แยกตามรหัสกำจัด 

ระหวางป พ.ศ. 2562 - 2565 

รหัสวิธี

กำจัด 

ป 2562 ป 2563 ป 2564 ป 2565 รวมทุกป เฉลี่ย 

ปริมาณ 

(ตัน) 

ปริมาณ 

(ตัน) 

ปริมาณ 

(ตัน) 

ปริมาณ 

(ตัน) 

ปริมาณ 

(ตัน) 

ปริมาณ 

(ตัน/ป) 

011  22.00   4,053.20   10,530.40   2,098.30   16,703.90   4,175.98  

021  2,678.69   4,148.84   5,490.71   4,982.20   17,300.43   4,325.11  

032 - -  1.00  -  1.00   0.25  

039 -  55.40   77.10   6.72   139.22   34.80  

042  0.10  - -  0.30   0.40   0.10  

043  22.00  - - -  22.00   5.50  

049  8,231.39   9,078.56   8,176.98   7,630.11   33,117.04   8,279.26  

051 -  0.50  - -  0.50   0.13  

052  28.50   11.00   10.90   11.00   61.40   15.35  

073  173.00   293.28   124.75   19.03   610.06   152.51  

075  47.70   57.45   123.50   29.50   258.15   64.54  

079  0.20   0.20   0.40   0.15   0.95   0.24  

081 -  800.00   60.00  -  860.00   215.00  

รวม 11,203.58   18,498.43   24,595.73   14,777.31   69,075.05   17,268.76  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.4 รวมปริมาณของเสียรหัส 16 06 01 HA ประเภทแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด  

แยกตามรหัสกำจัด ระหวางป พ.ศ. 2562 – 2565 

 

รูปที่ 4.5 ปริมาณของเสียรหัส 16 06 01 HA ประเภทแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด  

แยกตามรหัสกำจัด ป พ.ศ. 2562 - 2565 

33,117.04
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รหัสกําจัด 
รหัส  วิธีการกําจัด

011 คัดแยกประเภทเพื่อจําหนายตอ

021 กักเก็บในภาชนะบรรจุ

032 สงกลับผูขายเพื่อกําจัด

039 นํากลับมาใชซ้ําดวยวิธีอื่นๆ

042  ทําเชื้อเพลิงผสม

043 เผาเพื่อเอาพลังงาน

049  นํากลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอื่นๆ

รหัส  วิธีการกําจัด

051 เขากระบวนการนําตัวทําละลายกลับมาใหม

052  เขากระบวนการนําโลหะกลับมาใหม

073 ฝงกลบอย่างปลอดภัย เม่ือทําการปรับเสถียรหรือทําใหเปนกอนแข็งแลว

075 เผาทําลายในเตาเผาเฉพาะสําหรับของเสียอันตราย

079  กําจัดดวยวิธีอื่นๆ

081 รวบรวมและสงออกนอกประเทศ
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.2  ขอมูลวิธีการจัดการซากแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน  

จากตารางท่ี 4.4 แสดงปริมาณของเสียรหัส 16 06 05 ประเภทแบตเตอร่ีและตัวสะสมประจุชนิด

อ่ืนๆ (ลิเทียมไอออน) แยกตามรหัสกำจัด ระหวางป พ.ศ. 2562 – 2565 และไดนำมาพล็อตกราฟปริมาณ

รวมของเสียดังรูปท่ี 4.6 พบวาซากแบตเตอร่ีถูกนำไปทำการฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียร

หรือทำใหเปนกอนแข็งแลว (รหัส 073) มีปริมาณมากสุด รวมจำนวน 531.02 ตัน รองลงมาเปนการกัก

เก็บในภาชนะบรรจุ (รหัส 021) มีปริมาณ 126.85 ตัน การนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (รหัส 

049) มีปริมาณ 124.84 ตัน การรวบรวมและสงออกนอกประเทศ (รหัส 081) มีปริมาณ 67.35 ตัน การ

นำไปเผาทำลายในเตาเผาเฉพาะสำหรับของเสียอันตราย (รหัส 075) มีปริมาณ 63.85 ตัน และการคัด

แยกประเภทเพ่ือจำหนายตอ (รหัส 011) มีปริมาณ 52.00 ตัน และอ่ืนๆ 0.06 ตัน ตามลำดับ โดยปริมาณ

ของเสียในแตละปไดแสดงดังรูปท่ี 4.7 ซ่ึงพบวาในป พ.ศ.2562 2563 และ 2564 มีการนำซากแบตเตอร่ี

ไปทำการฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว (รหัส 073) ปริมาณ

มากสุด แตในป พ.ศ.2565 พบวามีแนวโนมการนำซากแบตเตอรี่นำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวธีิอื่นๆ 

(รหัส 049) ปริมาณมากขึ้นอยางรวดเร็ว อาจจะเนื่องมาจากเทคโนโลยีในปจจุบันถูกคิดคนและพัฒนาให

สามารถนำซากแบตเตอร่ีลิเทียมไอออน นำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ โดยในปจจุบันมีวิธีการนำ

กลับคืนองคประกอบของโลหะในแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนเพ่ือนำกลับมาใชใหมอยางมีประสิทธิภาพมาก

ขึ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4 ปริมาณของเสียรหัส 16 06 05 ประเภทแบตเตอรี่และตัวสะสมประจุชนิดอื่นๆ (ลิเทียม

ไอออน) แยกตามรหัสกำจัด ระหวางป พ.ศ. 2562 – 2565 

รหัสวิธี

กำจัด 

2562 2563 2564 2565 รวมทุกป เฉลี่ย 

ปริมาณ 

(ตัน) 

ปริมาณ 

(ตัน) 

ปริมาณ 

(ตัน) 

ปริมาณ 

(ตัน) 

ปริมาณ 

(ตัน) 

ปริมาณ 

(ตัน/ป) 

011 -  50.00   1.00   1.00   52.00   13.00  

021  14.50   86.32   16.53   9.50   126.85   31.71  

032 -  0.05  - -  0.05   0.01  

049  5.04   2.10   13.70   104.00   124.84   31.21  

051 - - -  0.001   0.001   0.001  

071  0.10  - - -  0.10   0.03  

073  133.61   156.46   151.25   89.70   531.02   132.76  

075  10.30   0.50   5.90   47.15   63.85   15.96  

081  33.00   11.00   13.35   10.00   67.35   16.84  

รวม  196.55   306.43   201.73   261.35   966.06   241.51  

 
รูปที่ 4.6 รวมปริมาณของเสียรหัส 16 06 05 ประเภทแบตเตอร่ีและตัวสะสมประจุชนิดอ่ืนๆ  

(ลิเทียมไอออน) แยกตามรหัสกำจัด ระหวางป พ.ศ. 2562 – 2565 
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011 คัดแยกประเภทเพื่อจําหนายตอ

021 กักเก็บในภาชนะบรรจุ

032 สงกลับผูขายเพื่อกําจัด

049  นํากลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอื่นๆ

รหัส  วิธีการกําจัด

051 เขากระบวนการนําตัวทําละลายกลับมาใหม

071 ฝงกลบตามหลักสุขาภิบาล เฉพาะของเสียไมอันตรายเทาน้ัน

073 ฝงกลบอยางปลอดภัย เม่ือทําการปรับเสถียรหรือทําใหเปนกอนแข็งแลว

075 เผาทําลายในเตาเผาเฉพาะสําหรับของเสียอันตราย

081 รวบรวมและสงออกนอกประเทศ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



47 

 

 

 
รูปที่ 4.7 ปริมาณของเสียรหัส 16 06 05 ประเภทแบตเตอร่ีและตัวสะสมประจุชนิดอ่ืนๆ (ลิเทียมไอออน) 

แยกตามรหัสกำจัด ป พ.ศ. 2562 – 2565 

 

ปริมาณซากแบตเตอร่ีและวิธีการจัดการซากแบตเตอร่ีในประเทศไทย ระหวางป 2562 – 2565 

มีปริมาณซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด รวมท้ังหมด 69,075.06 ตัน สัดสวนท่ีมากท่ีสุดไดถูกจัดการดวย

วิธีนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอื ่นๆ (รหัส 049) ปริมาณซากแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนรวมทั้งหมด 

966.06 ตัน สัดสวนมากท่ีสุดไดถูกจัดการดวยวิธีการฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำ

ใหเปนกอนแข็งแลว (รหัส 073) ซึ่งแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนมีปริมาณของเสียนอยกวาแบตเตอรี่ชนิด

ตะกั่ว-กรด เนื่องจากปริมาณแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนถูกนำไปใชในอุปกรณอิเล็กทรอนิกสพกพาเปน

จำนวนมาก 

ผังการไหลของวัสดุ จากการจดัการซากแบตเตอรี ่

4.3.1  ผังการไหลของวัสดุ จากการจัดการซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด  

จากขอมูลปริมาณของการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด แยกตามรหัสกำจัด ท่ีถูกรายงาน

ใน สก.2 ระหวาง ป พ.ศ. 2562 – 2565 ตามตารางท่ี 4.3 ไดนำมาพิจารณาเปนขอมูลรอยละปริมาณของ

การจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด แยกตามรหัสกำจัด ดังตารางท่ี 4.5 โดยขอมูลดังกลาวไดจัดทำ

ผังการไหลปริมาณและรอยละของการกำจัดแตละวิธีในแตละป เพ่ือการวิเคราะหปริมาณการไหลของวัสดุ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(MFA) ดวยโปรแกรม STAN version 2.6.801 จากปริมาณการจัดการซากแบตเตอรี่ดวยวิธีกำจัดแบบ

ตางๆ ในแตละป 

 

ตารางที่ 4.5 ปริมาณรอยละของเสียรหัส 16 06 01 ประเภทแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด แยกตามรหัส

กำจัด ระหวางป พ.ศ. 2562 - 2565 

รหัสวิธีกำจัด 
2562 2563 2564 2565 

รอยละ รอยละ รอยละ รอยละ 

011 0.20 21.91 42.81 14.20 

021 23.91 22.42 22.32 33.72 

032 - - 0.001 - 

039 - 0.29 0.31 0.05 

042 0.001 - - 0.001 

043 0.20 - - - 

049 73.47 49.07 33.25 51.63 

051 - 0.00 - - 

052 0.25 0.05 0.04 0.07 

073 1.54 1.58 0.51 0.13 

075 0.43 0.31 0.50 0.20 

079 0.00 0.00 0.00 0.00 

081 - 4.32 0.24 - 

รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 

 

สำหรับการพิจารณาปริมาณการไหลของวัสดุ (MFA) จากการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะกั่ว-

กรด ดวยวิธีกำจัดแบบตางๆ ระหวางป พ.ศ. 2562 ถึงป พ.ศ. 2565 ไดแสดงดวยผังการไหลปริมาณของ

วัสดใุนแตละป พบวาในป พ.ศ. 2562 (รูปท่ี 4.8) มีปริมาณการนำซากแบตเตอร่ีถูกนำกลับมาใชประโยชน

อีกดวยวิธีอ่ืนๆ (รหัส 049) มากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 73.47 ของปริมาณการจัดการซากแบตเตอร่ีดวยวิธี

กำจัดแบบตางๆของป พ.ศ.2562 ตอมาในป พ.ศ. 2563 (รูปท่ี 4.9) พบวามีปริมาณการนำซากแบตเตอร่ี

ถูกนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (รหัส 049) ยังคงมีปริมาณมากท่ีสุด แตสัดสวนลดลงจากปกอน

คิดเปนรอยละ 49.07 ของปริมาณการจัดการซากแบตเตอรี่ดวยวิธีกำจัดแบบตางๆ ของป พ.ศ.2563 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เนื่องจากท้ังปริมาณการคัดแยกประเภทเพ่ือจำหนายตอ (รหัส 011) และการนำไปกักเก็บในภาชนะบรรจุ 

(รหัส 021) มีจำนวนสูงมากข้ึนจากปกอนอยางมาก ตอมาในป พ.ศ. 2564 (รูปท่ี 4.10) พบวาเปนปท่ีมี

ปริมาณซากแบตเตอร่ีรวมมากท่ีสุด โดยมีการนำไปคัดแยกประเภทเพ่ือจำหนายตอ (รหัส 011) มีปริมาณ

มากท่ีสุด สัดสวนคิดเปนรอยละ 42.81 ของปริมาณการจัดการซากแบตเตอร่ีดวยวิธีกำจัดแบบตางๆ ของ

ป พ.ศ.2564 โดยที่ปริมาณการนำซากแบตเตอรี่ถูกนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอื่นๆ (รหัส 049) 

ยังคงใกลเคียงกับปกอนหนา และในป พ.ศ. 2565 (รูปท่ี 4.11) พบวามีปริมาณการนำซากแบตเตอร่ีถูกนำ

กลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอื ่นๆ (รหัส 049) กลับมามีปริมาณมากที่สุด โดยมีสัดสวนมากถึงรอยละ 

51.63 ดังนั้น จะเห็นไดวาแนวโนมการจัดการซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด จะเนนเปนการนำซาก

แบตเตอร่ีถูกนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ เชน ช้ินสวนพลาสติกนำไปหลอมเปนช้ินงานใหม แผง

ตะก่ัวนำไปหลอมเปนตะก่ัวแทง เปนตน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                                          (ก) ปริมาณของวัสดุ                                                                     (ข) รอยละปริมาณของวัสดุ 

รูปที่ 4.8 ผังการไหลปริมาณของวัสดุ จากการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด ป พ.ศ. 2562  

 50 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                                          (ก) ปริมาณของวัสดุ                                                                     (ข) รอยละปริมาณของวัสดุ 

รูปที่ 4.9 ผังการไหลปริมาณของวัสดุ จากการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด ป พ.ศ. 2563 

 
 

 51 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                                          (ก) ปริมาณของวัสดุ                                                                     (ข) รอยละปริมาณของวัสดุ 

รูปที่ 4.10 ผังการไหลปริมาณของวัสดุ จากการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด ป พ.ศ. 2564 

 
 

 52 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                                          (ก) ปริมาณของวัสดุ                                                                     (ข) รอยละปริมาณของวัสดุ 

รูปที่ 4.11 ผังการไหลปริมาณของวัสดุ จากการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด ป พ.ศ. 2565 
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4.3.2  ผังการไหลของวัสดุ จากการจัดการซากแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน 

จากขอมูลปริมาณของการจัดการซากแบตเตอร่ีลิเทียมไอออน แยกตามรหัสกำจัด ท่ีถูกรายงาน

ใน สก.2 ระหวาง ป พ.ศ. 2562 – 2565 ตามตารางท่ี 4.4 ไดนำมาพิจารณาเปน ขอมูลปริมาณของการ

จัดการซากแบตเตอร่ีลิเทียมไอออน แยกตามรหัสกำจัดดังตารางท่ี 4.6 โดยขอมูลดังกลาวไดจัดทำผังการ

ไหลปริมาณและรอยละวัสดุของการกำจัดแตละวิธีในแตละป เพ่ือการวิเคราะหปริมาณการไหลของวัสดุ 

(MFA) ดวยโปรแกรม STAN version 2.6.801 จากปริมาณการจัดการซากแบตเตอรี่ดวยวิธีกำจัดแบบ

ตางๆ ในแตละป 

 

ตารางที่ 4.6 ปริมาณรอยละของเสียรหัส 16 06 05 ประเภทแบตเตอรี่และตัวสะสมประจุชนิดอื่นๆ 

(ลิเทียมไอออน) แยกตามรหัสกำจัด ระหวางป พ.ศ. 2562 – 2565 

รหัสวิธีกำจัด 
2562 2563 2564 2565 

รอยละ รอยละ รอยละ รอยละ 

011 - 16.32 0.50 0.38 

021 7.38 28.17 8.19 3.63 

032 - 0.02 - - 

049 2.56 0.69 6.79 39.79 

051 - - - 0.01 

071 0.05 - - - 

073 67.98 51.06 74.98 34.32 

075 5.24 0.16 2.92 18.04 

081 16.79 3.59 6.62 3.83 

รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 

สำหรับการพิจารณาปริมาณการไหลของวัสดุ (Material Flow Analysis) จากการจัดการซาก

แบตเตอร่ีลิเทียมไอออน ดวยวิธีกำจัดแบบตางๆ ระหวางป พ.ศ. 2562 ถึงป พ.ศ. 2565 ไดแสดงดวยผัง

การไหลปริมาณของวัสดุในแตละป พบวาในป พ.ศ. 2562 (รูปท่ี 4.12) มีปริมาณการนำซากแบตเตอร่ีถูก

นำไปทำการฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว (รหัส 073) มาก

ท่ีสุด คิดเปนรอยละ 67.98 ของปริมาณการจัดการซากแบตเตอร่ีดวยวิธีกำจัดแบบตางๆ ของป พ.ศ.2562 

ตอมาในป พ.ศ. 2563 (รูปท่ี 4.13) พบวาปริมาณซากแบตเตอร่ีถูกนำไปทำการฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อ

ทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว (รหัส 073) ยังคงมีปริมาณมากท่ีสุด แตสัดสวนลดลงจากป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กอนคิดเปนรอยละ 51.06 ของปริมาณการจัดการซากแบตเตอร่ีดวยวิธีกำจัดแบบตางๆ ของป พ.ศ.2563 

ตอมาในป พ.ศ. 2564 (รูปท่ี 4.14) พบวาปริมาณซากแบตเตอร่ีถูกนำไปทำการฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อ

ทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว (รหัส 073) ยังคงมีปริมาณมากท่ีสุด โดยสัดสวนสูงขึ้นคิด

เปนรอยละ 74.98 ของปริมาณการจัดการซากแบตเตอร่ีดวยวิธีกำจัดแบบตางๆ ของป พ.ศ.2564 และใน

ป พ.ศ. 2565 (รูปท่ี 4.15) พบวามีปริมาณการนำซากแบตเตอร่ีถูกนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ 

(รหัส 049) มีปริมาณมากท่ีสุด โดยมีสัดสวนรอยละ 39.79 ดังนั้น จะเห็นไดวาแนวโนมการจัดการซาก

แบตเตอร่ีลิเทียมไอออนในชวงแรกจะเปนการนำไปทำการฝงกลบอยางปลอดภัย และในระยะหลังจะเนน

การนำซากแบตเตอร่ีถูกนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                                          (ก) ปริมาณของวัสดุ                                                                     (ข) รอยละปริมาณของวัสดุ 

รูปที่ 4.12 ผังการไหลปริมาณของวัสดุ จากการจัดการซากแบตเตอร่ีลิเทียมไอออน ป พ.ศ. 2562 
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                                          (ก) ปริมาณของวัสดุ                                                                     (ข) รอยละปริมาณของวัสดุ 

รูปที่ 4.13 ผังการไหลปริมาณของวัสดุ จากการจัดการซากแบตเตอร่ีลิเทียมไอออน ป พ.ศ. 2563 
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                                          (ก) ปริมาณของวัสดุ                                                                     (ข) รอยละปริมาณของวัสดุ 

รูปที่ 4.14 ผังการไหลปริมาณของวัสดุ จากการจัดการซากแบตเตอร่ีลิเทียมไอออน ป พ.ศ. 2564 
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                                          (ก) ปริมาณของวัสดุ                                                                     (ข) รอยละปริมาณของวัสดุ 

รูปที่ 4.15 ผังการไหลปริมาณของวัสดุ จากการจัดการซากแบตเตอร่ีลิเทียมไอออน ป พ.ศ. 2565 
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4.3.3  การวิเคราะหวิธีการจัดการซากแบตเตอรีจ่ากลำดับสัดสวนปริมาณ 

ตารางที่ 4.7 ลำดับวิธีการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดตามสัดสวนปริมาณในแตละป 

ป ลำดับ รหัส วิธีการจัดการ ปริมาณ รอยละ 

2562 

1 049 นำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ 8,231.39 73.47 

2 021 กักเก็บในภาชนะบรรจ ุ 2,678.69 23.91 

3 073 
ฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับ

เสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว 
173.00 1.54 

4 อ่ืนๆ รวมวิธีอ่ืนๆ 120.50 1.08 

2563 

1 049 นำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ 9,078.56 49.07 

2 021 กักเก็บในภาชนะบรรจ ุ 4,148.84 22.42 

3 011 คัดแยกประเภทเพ่ือจำหนายตอ 4,053.20 21.91 

4 อ่ืนๆ รวมวิธีอ่ืนๆ 1,217.83 6.55 

2564 

1 011 คัดแยกประเภทเพ่ือจำหนายตอ 10,530.40 42.81 

2 049 นำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ 8,176.98 33.25 

3 021 กักเก็บในภาชนะบรรจ ุ 5,490.71 22.32 

4 อ่ืนๆ รวมวิธีอ่ืนๆ 397.65 1.60 

2565 

1 049 นำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ 7,630.11 51.63 

2 021 กักเก็บในภาชนะบรรจ ุ 4,982.20 33.72 

3 011 คัดแยกประเภทเพ่ือจำหนายตอ 2,098.30 14.20 

4 อ่ืนๆ รวมวิธีอ่ืนๆ 66.70 0.45 

 

จากตารางท่ี 4.7 แสดงถึงลำดับตามสัดสวนปริมาณการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด

ระหวาง ป พ.ศ. 2562 – 2565 โดยไดเลือกวิธีการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด 3 อันดับท่ีมี

สัดสวนมากท่ีสุดในแตละปตามลำดับ โดยตั้งแตลำดับท่ี 4 เปนตนไป ปริมาณรวมจะถูกรวมอยูกับวิธี

อ่ืนๆ ซ่ึงถือวามีปริมาณนอยมากเมื่อเทียบกับสัดสวนรวมในแตละป โดยใน รูปท่ี 4.16 แสดงสัดสวน

ปริมาณการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดระหวางป พ.ศ. 2562 – 2565 พบวาในป พ.ศ. 2562 

– 2563 และ ป พ.ศ. 2565 การกำจัดซากแบตเตอรี่โดยการนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอื่นๆ 

(รหัส 049) มีสัดสวนปริมาณมากท่ีสุด เนื่องจากซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดมีการศึกษาและพัฒนา

เทคนิคในการจัดการใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นนับตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน โดยในป พ.ศ. 2564 วิธีการ

คัดแยกประเภทเพ่ือจำหนายตอ (รหัส 011) มีปริมาณมากท่ีสุด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.16 สัดสวนปริมาณการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดระหวาง ป พ.ศ. 2562 – 2565 

ตารางที่ 4.8 ลำดับวิธีการจัดการซากแบตเตอร่ีแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออนตามสัดสวนปริมาณในแตละป 

ป ลำดับ รหัส วิธีการกำจัด ปริมาณ รอยละ 

2562 

1 073 
ฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือ

ทำใหเปนกอนแข็งแลว 
133.61 67.98 

2 081 รวบรวมและสงออกนอกประเทศ 33.00 16.79 

3 021 กักเก็บในภาชนะบรรจ ุ 14.50 7.38 

4 อ่ืนๆ รวมวิธีอ่ืนๆ 15.44 7.85 

2563 

1 073 ฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรฯ 156.46 51.06 

2 021 กักเก็บในภาชนะบรรจ ุ 86.32 28.17 

3 011 คัดแยกประเภทเพ่ือจำหนายตอ 50.00 16.32 

4 อ่ืนๆ รวมวิธีอ่ืนๆ 13.65 4.46 

2564 

1 073 ฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรฯ 151.25 74.98 

2 021 กักเก็บในภาชนะบรรจ ุ 16.53 8.19 

3 049 นำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ 13.70 6.79 

4 อ่ืนๆ รวมวิธีอ่ืนๆ 20.25 10.04 

2565 

1 049 นำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ 104.00 39.79 

2 073 ฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรฯ 89.70 34.32 

3 075 เผาทำลายในเตาเผาเฉพาะสำหรับของเสียอันตราย 47.15 18.04 

4 อ่ืนๆ รวมวิธีอ่ืนๆ 20.50 7.84 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางท่ี 4.8 แสดงถึงลำดับตามสัดสวนปริมาณการจัดการซากแบตเตอร่ีลิเทียมไอออน

ระหวาง ป พ.ศ. 2562 – 2565 โดยไดเลือกวิธีการจัดการซากแบตเตอร่ีลิเทียมไอออน 3 อันดับท่ีมี

สัดสวนมากท่ีสุดในแตละปตามลำดับ โดยตั้งแตลำดับท่ี 4 เปนตนไป ปริมาณรวมจะถูกรวมอยูกับวิธี

อ่ืนๆ ซ่ึงถือวามีปริมาณนอยมากเมื่อเทียบกับสัดสวนรวมในแตละป โดยใน รูปท่ี 4.17 แสดงสัดสวน

ปริมาณการจัดการซากแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนระหวาง ป พ.ศ. 2562 – 2565 พบวาในแตละป การ

กำจัดซากแบตเตอร่ีโดยการฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว 

(รหัส 073) มีสัดสวนปริมาณมากท่ีสุด อาจจะเนื่องมาจากเปนวิธีท่ีงายตอการจัดการท่ีสุด มีตนทุน

และความคุมคามากท่ีสุด โดยในป พ.ศ. 2565 ไดมีวิธีการนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (รหัส 

049) มีสัดสวนริมาณมากที่สุด อาจจะเนื่องมาจากเทคโนโลยีในปจจุบันถูกคิดคนและพัฒนาให

สามารถนำซากแบตเตอร่ีลิเทียมไอออน นำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆไดอยางคุมคามากยิ่งขึ้น 

 
รูปที่ 4.17 สัดสวนปริมาณการจัดการซากแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนระหวาง ป พ.ศ. 2562 – 2565 

การจัดทำและวิเคราะหผังการไหลของซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด และซากแบตเตอร่ี

ลิเทียมไอออน ระหวางป พ.ศ. 2562 – 2565 ทำใหทราบปริมาณการจัดการซากแบตเตอร่ี ท่ีมีการ

จัดการดวยวิธีตางๆ โดยสามารถนำขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหผังการไหล เปนขอมูลในการสราง

สถานการณจำลอง (Scenario) ของวิธีการจัดการซากแบตเตอรี่ดวยวิธีการฝงกลบอยางปลอดภัย 

(รหัส 073) และวิธีนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอื่นๆ (รหัส 049) เพื่อนำขอมูลการจัดการจาก

สถานการณจำลองมาศึกษาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตอไป 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



63 

 

 

 

4.4.1  จำลองของวิธีการจัดการซากแบตเตอรี่ 

ผังการไหลของปริมาณวัสดุในสถานการณจำลองของวิธีการจัดการซากแบตเตอร่ี เปนการ

พิจารณาเสนทางและปริมาณการไหลของซากแบตเตอร่ีตั้งแตขาเขา (input) จนถึงขาออก (output) 

รวมถึงผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการจัดการซากแบตเตอร่ี ดวยการวิเคราะหการไหลของวัสดุ (MFA) 

เพ่ือนำไปพิจารณาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการจัดการซากแบตเตอร่ี 

ในการศึกษานีไ้ดเลือกวิธีการจัดการของซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด และลิเทียมไอออนใน

ประเทศไทยอยางละ 2 วิธี ไดแก การฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอน

แข็งแลว (073) และการนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (049) รวมเปน 4 สถานการณจำลอง 

(scenario) ตามรายละเอียดในตารางท่ี 3.2 โดยปริมาณวัสดุขาเขาเปนขอมูลซากแบตเตอร่ีรวมในป 

พ.ศ.2565 ตามท่ีไดรวบรวมไวในขอท่ี 4.2  เนื่องจากเปนขอมูลของปท่ีใกลเคียงกับสถานการณการ

จัดการซากแบตเตอรี่ในปจจุบันมากที่สุด สำหรับซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด มีปริมาณรวม 

14,777.31 ตัน และซากแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนมีปริมาณรวม 261.35 ตัน ผังการไหลของ

ปริมาณวัสดุในกระบวนการจัดการซากแบตเตอร่ีแตละวิธีแสดงดังรูปท่ี 4.18 ถึง รูปท่ี 4.21  

 

 

รูปที่ 4.18 ปริมาณการไหลของวัสดุในสถานการณจำลอง S1_LAB การจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-

กรด โดยวิธีการฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว (073) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.19 ปริมาณการไหลของวัสดุในสถานการณจำลอง S2_LAB การจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-

กรด โดยวิธีการนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (049) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.20 ปริมาณการไหลของวัสดุในสถานการณจำลอง S1_LIB การจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดลิเทียม

ไอออน โดยวิธีการฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว (073) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.21 ปริมาณการไหลของวัสดุในสถานการณจำลอง S2_LIB การจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดลิเทียม

ไอออน โดยวิธีการนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (049) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.2  บัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออก (Inventory) 

ในการศึกษาคร้ังนี้ ไดวิเคราะหและจัดทำบัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออก (Inventory 

analysis) จากการรวบรวมขอมูลงานวิจัยกอนหนา โดยเทียบสัดสวนปริมาณรายการตางๆ ระหวาง

งานวิจัยท่ีถูกอางอิงกับขอมูลซากแบตเตอร่ีรวมในป พ.ศ.2565 ตามท่ีไดรวบรวมไวในขอท่ี 4.2  โดย

บัญชีรายการฯ แยกตามสถานการณตามท่ีไดกลาวไวในหัวขอท่ี 3.4  มีรายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 

4.9 ถึง ตารางท่ี 4.12 

ตารางที่ 4.9 บัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออก สถานการณจำลอง S1_LAB การจัดการซาก

แบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด โดยวิธีการฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอน

แข็งแลว (073) 

รายละเอียด ปริมาณ หนวย ท่ีมา/เอกสารอางอิง 

INPUTS       

Raw material inputs  

Lead acid batteries 14,777.31  tonne สก.2 (จำนวนรวมป 2565) 

Electricity consumption  

Electricity 37,201.88  kWh  (Karen Fisher, et al., 2006) 

Fuel usage  

Diesel  7,758.17  tonne  (Karen Fisher, et al., 2006) 

Water consumption  

Water 0.63  tonne (Karen Fisher, et al., 2006)  

OUTPUTS       

Emissions to soil 

Leachate 591.09  tonne  (Malmir, T. et al., 2023) 

Emissions to air 

Landfill gas  1,477.73  tonne (Malmir, T. et al., 2023)  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.10 บัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออก สถานการณจำลอง S2_LAB การจัดการซาก

แบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด โดยวิธีการนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (049) 

รายละเอียด ปริมาณ หนวย เอกสารอางอิง 

INPUTS       

Raw material inputs  

Lead acid batteries 14,777.31 tonne สก.2 (จำนวนรวมป 2565)  

Limestone 85.71  tonne 
(Karen Fisher, et al., 2006)  

Sodium hydroxide 5,172.06  tonne 

Electricity consumption  

Electricity 0.52  kWh (Karen Fisher, et al., 2006)  

Fuel usage  

Natural gas 239.39  tonne 
(Karen Fisher, et al., 2006)  

Coal 295.55  tonne 

Water consumption  

Water  11.38  tonne (Karen Fisher, et al., 2006)  

OUTPUTS       

Product output  

Alloys 9,605.25  tonne 
(Karen Fisher, et al., 2006)  

Sulphuric acid 1,049.19  tonne 

Emissions to air  

Sulfurdioxide 104.92  tonne 

(Karen Fisher, et al., 2006) 
Carbondioxide 7,388.66  tonne 

Lead 0.02  tonne 

Sb 0.000083 tonne 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.11 บัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออก สถานการณจำลอง S1_LIB การจัดการซาก

แบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออน โดยวิธีการฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปน

กอนแข็งแลว (073) 

รายละเอียด ปริมาณ หนวย เอกสารอางอิง 

INPUTS       

Raw material inputs 

Lithium-ion batteries 261.35  tonne  สก.2 (จำนวนรวมป 2565) 

Electricity consumption  

Electricity 657.95  kWh (Karen Fisher, et al., 2006)  

Fuel usage  

Diesel  137.21  tonne (Karen Fisher, et al., 2006)  

Water consumption  

Water 0.01  tonne (Karen Fisher, et al., 2006)  

OUTPUTS       

Emissions to soil  

Leachate 10.45  tonne (Malmir, T. et al., 2023)  

Emissions to air  

Landfill gas 26.14  tonne (Malmir, T. et al., 2023)  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.12 บัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออก สถานการณจำลอง S2_LIB การจัดการซาก

แบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออน โดยวิธีการนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (049) 

รายละเอียด ปริมาณ หนวย เอกสารอางอิง 

INPUTS       

Raw material inputs  
Lithium-ion batteries 261.35  tonne สก.2 (จำนวนรวมป 2565)  

Limestone 36.85  tonne 
(Karen Fisher, et al., 2006)  

Sulfuric acid 0.06  tonne 

Electricity consumption  

Electricity 0.04  kWh (Karen Fisher, et al., 2006)  

Water consumption  

Water 0.19  tonne (Karen Fisher, et al., 2006)  

OUTPUTS       

Product output  

Cobalt carbonate 88.86  tonne 

(Karen Fisher, et al., 2006)  
Lithium carbonate 51.75  tonne 

Iron and steel 43.12  tonne 

Aluminium 39.20  tonne 

Emissions to water (sewer)  

Wastewater 75.33  tonne (Karen Fisher, et al., 2006)  

ผลการศึกษาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการจดัการซากแบตเตอรี ่ 

จากสถานการณจำลองของวิธีการจัดการซากแบตเตอร่ีท่ีกำหนดขึ้นในการศึกษานี้ ซ่ึงมีการ

ใชขอมูลปริมาณการจัดการซากแบตเตอร่ีจากท่ีรวบรวมไวในขอท่ี 4.2 มาจัดทำผังการไหลของวัสดุ 

และบัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออกตามท่ีกลาวมาขางตนแลวนั้น ขอมูลดังกลาวไดถูกนำมา

ว ิ เคราะหผลกระทบต อส ิ ่ งแวดล อมจากการจ ัดการซากแบตเตอร่ี ด วยการเท ียบหน วย 

(Normalization) ซึ่งเปนการปรับหนวยของแตละผลกระทบ ใหอยูในรูปแบบเดียวกันเพื่อนำมา

เปรียบเทียบกันในเชิงปริมาณและเพ่ือใหเห็นถึงความสำคัญของแตละผลกระทบ โดยปริมาณดานบวก

แสดงถึงผลกระทบที่ไมดีตอสิ่งแวดลอม ในทางกลับกัน ปริมาณดานลบแสดงถึงผลกระทบที่ดีตอ

ส่ิงแวดลอม มีผลดังนี้  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.5.1  ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการจัดการซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด 

S1_LAB การจัดการซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด โดยวิธีการฝงกลบอยาง

ปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว (073) 

 
รูปที่ 4.22 ผลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมสถานการณจำลอง S1_LAB แบบเทียบหนวย 

จากรูปท่ี 4.22 การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมของวิธีการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิด

ตะก่ัว-กรด โดยวิธีการฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว (073) 

ตามสถานการณจำลอง S1_LAB พบว าค าผลกระทบทางส ิ ่ งแวดล อมรวมแบบเท ียบหนวย 

(normalization) ของกิจกรรมนี้ คือ 47.709 ซ่ึงมีคารวมดานบวก กลาวคอืการจัดการโดยวิธีการฝง

กลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลวนี้กอใหเกิดผลกระทบท่ีสงผลตอ

ส่ิงแวดลอม โดยมีผลกระทบมากสุดในดานตางๆ 5 อันดับแรก ไดแก ผลกระทบดานความเปนพิษท่ีไม

กอใหเกิดโรคมะเร็งในมนุษย (Human non-carcinogenic toxicity) ผลกระทบดานความเปนพิษใน

ดิน (Terrestrial ecotoxicity) ผลกระทบดานความเปนพิษในทางทะเล (Marine ecotoxicity) 

ผลกระทบดานความเปนพิษที่กอใหเกิดโรคมะเร็งในมนุษย (Human carcinogenic toxicity) และ
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Impact category

ไฟฟา

กรดซัลฟูริก (ซากแบตเตอรี่)

ตะกั่ว (ซากแบตเตอรี่)

พลาสติก (ซากแบตเตอรี่)

นํ้า

ดีเซล

Total 47.709 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลกระทบดานความเปนพิษในแหลงน้ำจืด (Freshwater ecotoxicity) ตามลำดับ มีปจจัยจากตะก่ัว

ในซากแบตเตอร่ีจำนวนมากที่สุด เนื่องจากการจัดการซากแบตเตอร่ีดวยวิธีนี้ไดกำหนดใหไมมีการ

แยกสวนประกอบตางๆ ออกมากอนการฝงกลบ ซ่ึงโดยท่ัวไปในแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดหนึ่งลูกจะมี

สัดสวนตะกัว่อยูประมาณรอยละ 65 ดังนั้น ในการจัดการซากแบตเตอรี่ชนิดนี้ โดยวิธีการฝงกลบ

อยางปลอดภัย เมื ่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว (073) จ ึงควรมีการแยก

สวนประกอบตางๆออกมากอนนำไปฝงกลบ 

S2_LAB การจัดการซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด โดยวิธีการนำกลับมาใช

ประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (049) 

 
รูปที่ 4.23 ผลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมสถานการณจำลอง S2_LAB แบบเทียบหนวย 

จากรูปท่ี 4.23 การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมของวิธีการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิด

ตะกั่ว-กรด โดยวิธีการนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอื ่นๆ (049) ตามสถานการณจำลอง S2_LAB 

พบวาค าผลกระทบทางสิ่งแวดลอมรวมแบบเทียบหนวย (normalization) ของกิจกรรมนี ้ คือ 

0.00038 ซ่ึงมีคารวมดานบวก กลาวคือการจัดการโดยวิธีการนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆนี้

กอใหเกิดผลกระทบท่ีสงผลตอส่ิงแวดลอม โดยมีผลกระทบมากสุดในดานตางๆ 5 อันดับแรก ไดแก 

ผลกระทบดานความเปนพิษที ่ก อใหเกิดโรคมะเร็งในมนุษย (Human carcinogenic toxicity) 

ผลกระทบดานความเปนพิษในดิน (Terrestrial ecotoxicity) ผลกระทบดานความเปนพิษในทาง
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โลหะผสมท่ีนํากลับได

กรดซัลฟวริกท่ีนํากลับได

ไฟฟา

นํ้า

ถานหิน

แกสธรรมชาติ

โซเดียมไฮดรอกไซด

หินปูน

พลาสติก (ซากแบตเตอรี่)

กรดซัลฟูริก (ซากแบตเตอรี่)

ตะกั่ว (ซากแบตเตอรี่)

Impact category
Total 0.00038 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทะเล (Marine ecotoxicity) ผลกระทบดานความเปนพิษท่ีไมกอใหเกิดโรคมะเร็งในมนุษย (Human 

non-carcinogenic toxicity) และผลกระทบดานสภาวะความเปนกรดในดิน ตามลำดับ โดยมีปจจัย

จากการใชโซเดียมไฮดรอกไซดเพื่อสกัดโลหะผสม (Alloy) และปริมาณตะกั่วจากซากแบตเตอร่ี 

อยางไรก็ตามวิธีนี้ยังพบวาชวยลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 5 อันดับแรก ไดแก ดานความเปนพิษใน

ดิน (Terrestrial ecotoxicity) ดานความเปนพิษในทางทะเล (Marine ecotoxicity) ดานความเปน

พิษที่ไมกอใหเกิดโรคมะเร็งในมนุษย (Human non-carcinogenic toxicity) ดานความเปนพิษท่ี

กอใหเกิดโรคมะเร็งในมนุษย (Human carcinogenic toxicity) และดานความเปนพิษในแหลงน้ำจืด  

  (Freshwater ecotoxicity) ตามลำดับ เนื่องจากมีโลหะผสม (Alloy) และกรดซัลฟวริกท่ีนำกลับได 

4.5.2  ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการจัดการซากแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออน 

S1_LIB การจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออน โดยวิธีการฝงกลบอยาง

ปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว (073) 

 
รูปที่ 4.24 ผลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมสถานการณจำลอง S1_LIB แบบเทียบหนวย 

จากรูปท่ี 4.24 การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมของวิธีการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิด

ลิเทียมไอออน โดยวิธีการฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว 
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Impact category

ไฟฟา

ดีเซล

นํ้า

ลิเทียม (ซากแบตเตอรี่)

Total 0.801

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(073) ตามสถานการณจำลอง S1_LIB พบวาค าผลกระทบทางสิ ่งแวดลอมรวมแบบเทียบหนวย 

(normalization) ของกิจกรรมนี้ คือ 0.801 ซึ่งมีคารวมดานบวก กลาวคือการจัดการโดยวิธีการฝง

กลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลวนี้กอใหเกิดผลกระทบท่ีสงผลตอ

ส่ิงแวดลอม โดยมีผลกระทบมากสุดในดานตางๆ 6 อันดับแรก ไดแก ผลกระทบดานความเปนพิษใน

ดิน (Terrestrial ecotoxicity) ผลกระทบดานความเปนพิษในทางทะเล (Marine ecotoxicity) 

ผลกระทบดานความเปนพิษที ่ก อใหเกิดโรคมะเร็งในมนุษย (Human carcinogenic toxicity) 

ผลกระทบดานความเปนพิษท่ีไมกอใหเกิดโรคมะเร็งในมนุษย (Human non-carcinogenic toxicity) 

ผลกระทบดานความเปนพิษในแหลงน้ำจ ืด (Freshwater ecotoxicity) และผลกระทบดานการ

เพิ่มขึ้นของธาตุอาหารในแหลงน้ำจืด (Freshwater eutrophication) ตามลำดับ โดยมีปจจัยจาก

ปริมาณซากแบตเตอร่ีลิเทียมท่ีมีการนำไปฝงกลบ 

S2_LIB การจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออน โดยวิธีการนำกลับมาใช

ประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (049) 

 
รูปที่ 4.25 ผลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมสถานการณจำลอง S2_LIB แบบเทียบหนวย 

จากรูปท่ี 4.25 การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมของวิธีการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิด

ลิเทียมไอออน โดยวิธีการนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (049) ตามสถานการณจำลอง S2_LIB 
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อะลูมิเนียมท่ีนํากลับได

โลหะท่ีนํากลับได

ลิเทียมท่ีนํากลับได

โคบอลตท่ีนํากลับได

ไฟฟา

ปูนขาว

นํ้า

กรดซัลฟูริก (ซากแบตเตอรี่)

ลิเทียม (ซากแบตเตอรี่)

Impact category
Total 689.93

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พบวาคาผลกระทบทางส่ิงแวดลอมรวมแบบเทียบหนวย (normalization) ของกิจกรรมนี้ คือ 689.93 

ซ่ึงมีคารวมดานบวก กลาวคือการจัดการโดยวิธีการนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆนี้กอใหเกิด

ผลกระทบท่ีสงผลตอส่ิงแวดลอม โดยมีผลกระทบมากสุดในดานตางๆ 6 อันดับแรก ไดแก ผลกระทบ

ดานความเปนพิษในดิน (Terrestrial ecotoxicity) ผลกระทบดานความเปนพิษในทางทะเล (Marine 

ecotoxicity) ผลกระทบดานความเปนพิษที่กอใหเกิดโรคมะเร็งในมนุษย (Human carcinogenic 

toxicity) ผลกระทบดานความเปนพิษท่ีไมกอใหเกิดโรคมะเร็งในมนุษย (Human non-carcinogenic 

toxicity) ผลกระทบดานความเปนพิษในแหลงน้ำจืด (Freshwater ecotoxicity) และผลกระทบดาน

การเพ่ิมขึ้นของธาตุอาหารในแหลงน้ำจืด (Freshwater eutrophication) ตามลำดับ โดยมีปจจัยจาก

การมีปริมาณซากแบตเตอร่ีลิเทียมจำนวนมาก อยางไรก็ตามวิธีนี ้ยังพบวาชวยลดผลกระทบตอ

สิ ่งแวดลอม 4 อันด ับแรก ได แก ดานความเปนพิษที ่ก อใหเกิดโรคมะเร็งในมนุษย (Human 

carcinogenic toxicity) ดานความเปนพิษที ่ไม กอให เกิดโรคมะเร็งในมนุษย (Human non-

carcinogenic toxicity) ดานความเปนพิษในทางทะเล (Marine ecotoxicity) และดานความเปนพิษ

ในดิน (Terrestrial ecotoxicity) ตามลำดับ เนื่องจากมีการสกัดสารประกอบโคบอลต ลิเทียม โลหะ

มีคา และอะลูมิเนียมท่ีนำกลับได 

ในการศึกษานี้ไดพิจารณาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากสถานการณจำลองการจัดการซาก

แบตเตอร่ี ดวยการพิจารณาปริมาณผลกระทบตอส่ิงแวดลอมแบบเทียบหนวย (Normalization) โดย

ปริมาณดานบวกแสดงถึงผลกระทบที่ไมดีตอสิ่งแวดลอม ในทางกลับกัน ปริมาณดานลบแสดงถึง

ผลกระทบที่ดีตอสิ่งแวดลอม แสดงผลตามรายละเอียดในหัวขอที่ 4.5.1 และ 4.5.2 ซึ่งสามารถ

วิเคราะหผลไดดังนี้ 

1. การจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด ดวยวิธีการฝงกลบอยางปลอดภัยฯ (รหัส 073) 

มีปริมาณผลกระทบเฉพาะดานบวกเทานั้น โดยปริมาณผลกระทบมากที่สุดมาจากตะกั่วในซาก

แบตเตอร่ี ซึ่งสงผลกระทบมากที่สุดในดานความเปนพิษที่ไมกอใหเกิดโรคมะเร็งในมนุษย โดย

กอใหเกิดโรคพิษของตะก่ัว สงผลตอไตและระบบประสาท แตองคกรอนามัยโลกกำหนดใหตะก่ัวอยูใน

กลุมสารท่ีอาจจะกอใหเกิดมะเร็งได ผลความเปนพิษท่ีไมกอใหเกิดโรคมะเร็งในมนุษยจึงสงผลมากกวา

การกอใหเกิดโรคมะเร็งในมนุษย  

2. การจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะกั่ว-กรด ดวยวิธีนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอื่นๆ 

(รหัส 049) โดยกระบวนการเพ่ือสกัดและหลอมโลหะผสม (Alloy recovery) มีปริมาณผลกระทบท้ัง

ดานบวกและดานลบดวยสัดสวนที่ใกลเคียงกัน โดยมีปริมาณผลกระทบดานบวกมากที่สุดมาจาก

โซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใชในกระบวนการ และตะก่ัวจากซากแบตเตอร่ีมีปริมาณผลกระทบรองลงมา ซ่ึง

ปริมาณโดยรวมสงผลกระทบมากท่ีสุดดานความเปนพิษท่ีกอใหเกิดโรคมะเร็งในมนุษย แตท้ังนี้ วิธีการ

จัดการนี้พบวามีปริมาณผลกระทบดานลบมาจากการสกัดโลหะผสมและกรดซัลฟวริกท่ีนำกลับได ซ่ึง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สามารถลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในดานตางๆ เชน ความเปนพิษในดิน ความเปนพิษทางทะเล 

และความเปนพิษท่ีกอและไมกอใหเกิดโรคมะเร็งในมนุษย 

3. การจัดการซากแบตเตอร่ีลิเทียมไอออน ดวยวิธีการฝงกลบอยางปลอดภัยฯ (รหัส 073) มี

ปริมาณผลกระทบเฉพาะดานบวกเทานั้น โดยปริมาณผลกระทบมากท่ีสุดมาจากซากแบตเตอร่ีลิเทียม

ไอออน ซ่ึงสงผลกระทบมากท่ีสุดดานความเปนพิษในดิน อาจเกิดจากการร่ัวไหลจากซากแบตเตอร่ีท่ี

จะสงผลกระทบตอน้ำใตดินอีกดวย 

4. การจัดการซากแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน ดวยวิธีนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอื่นๆ 

(รหัส 049) โดยกระบวนการสกัดและหลอมโลหะมีคา (Metal recovery) มีปริมาณผลกระทบท้ังดาน

บวกและดานลบดวยสัดสวนดานบวกมากกวาอยางชัดเจน โดยมีปริมาณผลกระทบดานบวกมากท่ีสุด

มาจากซากแบตเตอร่ีลิเทียม ซ่ึงสงผลกระทบมากท่ีสุดดานความเปนพิษในดิน แตท้ังนี้วิธีการจัดการนี้

พบวามีปริมาณผลกระทบดานลบมาจากองคประกอบที่เปนลิเทียม อะลูมิเนียม และโคบอลตที่นำ

กลับมาได ซ่ึงสามารถลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดานตางๆ เชน ความเปนพิษกอและไมกอใหเกิด

โรคมะเร็งในมนุษย  ความเปนพิษทางทะเล  และความเปนพิษในดิน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

การดำเนินการวิจัยนี้ไดทำการรวบรวบและวิเคราะหผลจากขอมูลปริมาณของซากแบตเตอร่ี

ชนิดตะก่ัว-กรด และลิเทียมไอออน จากขอมูลรายงานการนำส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลวออกนอก

บริเวณโรงงาน (สก.2) ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม ระหวางป พ.ศ. 2562 – 2565 โดยทำการศึกษา

และเปรียบเทียบปริมาณซากแบตเตอร่ีดวยวิธีการจัดการตามรหัสกำจัดตางๆ พรอมจัดทำผังการไหล

ของวัสดุ (MFA) ดวยโปรแกรม STAN version 2.6.801 และประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม จาก

สถานการณจำลองของการจัดการซากแบตเตอร่ีในประเทศไทย โดยใชแนวทางการประเมินวัฏจักร

ชีวิต (LCA) ดวยโปรแกรม SimaPro version 9.0 ใชฐานขอมูลจาก Ecoinvent 3 คำนวณผลกระทบ

ดวยวิธี ReCiPe 2016 Midpoint (H) ซึ่งเปนการประเมินผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint Impact 

Assessment) ในดานตางๆ จำนวน 18 ดาน เพ่ือหาแนวทางในการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-

กรด และแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนอยางเหมาะสม จากผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยท่ีสุด ซ่ึงมีผลสรุป

การวิจัย ดังนี้ 

1. จากขอมูลรายงาน สก.2 ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม ระหวางป พ.ศ. 2562 – 2565 

พบวา ซากแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรดรอยละ 47.94 ของปริมาณซากทั้งหมดถูกจัดการดวยวิธีนำ

กลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (รหัส 049) สวนซากแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออน รอยละ 54.97 

จากปริมาณซากท้ังหมดถูกจัดการดวยวิธีการฝงกลบอยางปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำให

เปนกอนแข็งแลว (รหัส 073) โดยกระบวนการจัดการซากแบตเตอร่ีทั้ง 2 วิธี ไดถูกเลือกเพื่อใชใน

สถานการณจำลอง (Scenario) เพื ่อว ิเคราะหผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของวิธ ีการจ ัดการซาก

แบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดและลิเทียมไอออน 

2. การวิเคราะหดวยผังการไหลของวัสดุ (MFA) สามารถชวยในการพิจารณาปริมาณสารขา

เขาและออกในระบบ โดยในการศึกษานี้ไดสรางผังการไหลของปริมาณวัสดุเพื่อแสดงปริมาณการ

จ ัดการซากแบตเตอรี ่ด วยวิธ ีกำจ ัดแบบตางๆ ในแตละป และผังการไหลของปริมาณวัสด ุใน

สถานการณจำลอง (Scenario) ของวิธีการจัดการซากแบตเตอร่ี ซึ่งสามารถแสดงภาพรวมของ

กระบวนการไดอยางชัดเจน รวมถึงสามารถนำขอมูลมาวิเคราะหและจัดลำดับวิธีการจัดการซาก

แบตเตอร่ีได 

3. ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการเทียบหนวย (Normalization) ของสถานการณจำลอง

วิธีการจัดการซากแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด และลิเทียมไอออน พบวา วิธีการฝงกลบอยางปลอดภัยฯ 

(รหัส 073) แสดงใหเห็นถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเฉพาะดานท่ีไมดีเทานั้น สวนวิธีการนำกลับมาใช

ประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (รหัส 049) สำหรับแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรดนั้น เปนกระบวนการเพ่ือสกัด
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และหลอมโลหะผสม (Alloy recovery) แสดงใหเห็นถึงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมทั้งดานดีและไมดี

ดวยสัดสวนท่ีใกลเคียงกัน สำหรับแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนนั้น เปนกระบวนการสกัดและหลอมโลหะมี

คา (Metal recovery) แสดงใหเห็นถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมท้ังดานท่ีดีและไมดี โดยผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมทางดานไมดีมีสัดสวนมากกวาดานที่ดีอยางมีนัยสำคัญ จากสถานการณจำลองวิธีการ

จัดการซากแบตเตอร่ีท้ังสองชนิดจะเห็นไดวา วิธีการนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (รหัส 049) 

สามารถลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมดานที่ไมดีได แตอยางไรก็ตาม วิธีการจัดการซากแบตเตอร่ี

ลิเทียมไอออนในประเทศไทยควรไดรับการพัฒนาเทคโนโลยีในกระบวนจัดการอยางตอเนื่อง เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการใชประโยชนในดานอ่ืนๆ และรองรับปริมาณซากแบตเตอร่ีท่ีจะเพ่ิมขึ้นในอนาคต 

โดยผลการศึกษานี้จะเปนขอมูลสนับสนุนในการจัดทำแนวทางหรือมาตรการในการจัดการซาก

แบตเตอร่ีของประเทศไทยตอไป 

ขอเสนอแนะ 

1. จัดการดวยวิธีนำกลับมาใชประโยชนอีกดวยวิธีอ่ืนๆ (รหัส 049) และวิธีการฝงกลบอยาง

ปลอดภัย เมื่อทำการปรับเสถียรหรือทำใหเปนกอนแข็งแลว (รหัส 073) ไดแสดงใหเห็นถึงผลกระทบ

โดยตรงตอมนุษยในดานความเปนพิษที ่ก อใหเกิดโรคมะเร็งในมนุษย (Human carcinogenic 

toxicity) ซ่ึงควรมีศึกษาวิธีการจัดการซากแบตเตอร่ีท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสมตอไป 

2. เนื่องจากการใชงานแบตเตอรี่ในปจจุบันมีหลายชนิด จึงควรศึกษาวิธีการจัดการซาก

แบตเตอร่ีชนิดอ่ืนๆ เพ่ิมเติม  

3. เนื่องดวยปจจุบันความกาวหนาดานเทคโนโลยีมีเทคนิคหรือกระบวนการใหมๆ สำหรับ

การจัดการซากแบตเตอร่ีมากยิ่งขึ้น ในการเลือกแนวทางการจัดการจึงควรพิจารณาวิธีการใหมนี้ดวย 

เพ่ือใหเกิดความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพดานการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากยิ่งขึ้น 
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