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บทคัดยอ

 ปจจุบันประเทศไทยมีปริมาณคอมพิวเตอรที่หมดอายุการใชงานหรือซากคอมพิวเตอรที่สูงขึ้นอยางตอ

เนือ่ง ในขณะเดยีวกนักย็งัคงขาดระบบการเกบ็รวบรวมซากคอมพวิเตอรเขาสูกระบวนการรไีซเคลิทีม่ปีระสทิธิภาพ 

ซึ่งสงผลกระทบตอมนุษยและส่ิงแวดลอม ตลอดจนศักยภาพในการรีไซเคิล งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา

และออกแบบระบบการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร ประกอบดวยการศึกษาสภาพปญหาและการจัดการในปจจุบัน 

การศกึษากลยทุธและวธิกีารแกไข การออกแบบระบบโครงขายโลจสิติกสยอนกลบั และการวเิคราะหกลไกการเรยีก

คืน จากการศึกษาพบวา ระบบใหมของการเรียกคืนประกอบดวย 6 สวนหลัก คือ แหลงของซาก จุดเรียกคืน ศูนย

เรยีกคนื ศนูยรวบรวม โรงงานรไีซเคลิ และตลาดวสัด ุซึง่ใชเปนองคประกอบในการขบัเคลือ่นกลไกการเรยีกคนืเพือ่

การรีไซเคิลภายใตแนวคิดของหลัก 3Rs หลัก EPR ระเบียบ WEEE และระเบียบ RoHS ผานการบริหารจัดการและ

ควบคุมดูแลโดยหนวยงานภาครัฐ ภาคเอกชน หรือความรวมมือของสองหนวยงาน

Abstract

 Nowadays, the quantity of end-of-life computer or computer scraps in Thailand has increased continuously. 

In addition, Thailand still lack of the collection system to an efficiently recycling process. This could 

effect to human, environment and recycling potential process. Hence, this research aims to investigate 

and design a callback system for computer scraps in Thailand. This research consists of the study of current 

problem and management, the study of strategy and solution, reverse logistics network design, and analysis of the 

strategy in callback system. The results showed that the designed callback system consists of six parts; source of 

scraps, callback point, callback center, collection center, recycling plant, and material market. There are used as 

components in the strategy of a callback system for recycling with the 3Rs, EPR principle and WEEE, and RoHS 

regulation. This designed system can be managed and controlled by the public sector, private sector, or both.

คําสําคัญ: ซากคอมพิวเตอร ระบบการเรียกคืน โลจิสติกสยอนกลับ  
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1. บทนํา

 ปจจุบันปญหาสําคัญอยางหนึ่งที่แผขยายไป

ทั่วโลกรวมถึงประเทศไทยดวย คือปญหาซากผลิตภัณฑ

เคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (Waste Electrical 

and Electric Equipment; WEEE หรือ E-waste) ซึ่งพบ

วาประเทศไทยน้ันยังขาดการจัดการซาก E-waste ที่มี

ประสิทธิภาพ เนื่องจากยังไมมีระบบการเก็บรวบรวม 

การคัดแยก การรีไซเคิล และการกําจัดท่ีเหมาะสมและ

เปนระบบมากนัก อีกทั้งยังขาดแคลนบุคลากรผูชํานาญ

การ และองคความรูหรือเทคโนโลยีการจัดการที่เหมาะ

สมอีกดวย (1) โดยพบวา ในป พ.ศ. 2547 ประเทศไทย

มีซาก E-waste เกิดข้ึนประมาณ 2 ลานชิ้น หรือคิดเปน 

7,000 ตัน ซึ่งซาก E-waste ดังกลาวมีศักยภาพในการนํา

มารีไซเคิลประมาณรอยละ 80 แตพบวาซาก E-waste ที่

เกิดข้ึนในประเทศไทยประมาณรอยละ 90 ของปริมาณ

ซาก E-waste ทั้งหมดจากครัวเรือนถูกทิ้งไปพรอมกับ

มูลฝอยทั่วไปโดยไมไดรับการรีไซเคิล (2)

 สําหรับปริมาณของซากคอมพิวเตอร พบวา

ในป พ.ศ. 2546 ประเทศไทยมีปริมาณซากคอมพิวเตอร

เกิดขึ้นถึง 2,105 ตัน (3) ในขณะท่ีขอมูลจากการวิจัยพบ

วา ในป  พ.ศ. 2548 2553 และ 2558 จะมีปริมาณของ

ซากคอมพิวเตอรสวนบุคคล ที่หมดอายุการใชงานเกิด

ขึ้นประมาณ 1,193,600  5,095,344 และ 14,798,809 

เครื่อง ตามลําดับ (4) ซึ่งเปนปริมาณท่ีสูงมากท่ีจะกอให

เกิดปญหาดานการจัดการในอนาคต โดยพบวาแนวทาง

หนึ่งในการแกไขปญหาซากคอมพิวเตอรนั้น สามารถ

นําระบบโลจิสติกสยอนกลับ (Reverse logistics) มาใช

ในการจดัการ ซึง่ระบบนีถ้กูนํามาใชแกไขปญหาเก่ียวกบั

การจัดการซากผลิตภัณฑที่หลากหลาย (5, 6) นอกจากน้ี 

ระบบนี้ยังถูกนําไปปรับใชในการจัดทําระบบโลจิสติกส

ยอนกลับในอุตสาหกรรมคอมพิวเตอรใน 5 ขั้น คือ การ

ลดการใชทรัพยากร การนําคอมพิวเตอรกลับมาใชใหม 

การปรับสภาพคอมพิวเตอร การนําซากมารีไซเคิล และ

การกาํจดัทีเ่หมาะสม (7) ซึง่วตัถปุระสงคหลกัของการนาํ

ระบบโลจิสตกิสมาใชในการจัดการกับซากผลิตภณัฑ คอื

การเพ่ิมมลูคาหรอืการกําจดัซากของเสียท่ีเกบ็รวบรวมมา

ได ในปจจบุนัพบวากระบวนการจัดการซากคอมพิวเตอร

ดวยการรีไซเคิลดวยเทคโนโลยีทีเ่หมาะสมและมีศกัยภาพ

นั้น สามารถดึงเอาวัสดุจากสวนประกอบหลักของซาก

คอมพิวเตอรกลับมาใชใหมไดถึงรอยละ 94.75 โดยนํ้า

หนกั และจากสวนประกอบของหนาจออกีรอยละ 45.99 

โดยนํ้าหนัก (8) และเทคโนโลยีดังกลาวมีแนวโนมดาน

ศักยภาพที่จะเพิ่มสูงขึ้นในอนาคตเชนกัน

 จากขอมูลเหลานี้แสดงใหเห็นวาปญหาซาก

คอมพิวเตอรเปนปญหาที่สําคัญมาก ซึ่งควรมีการนํา

เสนอแนวทางในการวางระบบเพือ่แกปญหาในภาพรวม

ของทั้งประเทศ ทั้งนี้เนื่องจากซากคอมพิวเตอรสามารถ

รีไซเคิลออกมาเปนวัสดุไดในปริมาณมากและวัสดุบาง

ชนิดนั้นมีมูลคาสูง ดังเชน เงิน และทอง เปนตน ดังนั้น

แนวทางที่เปนไปไดในการแกไขปญหาระยะยาว คือการ

สรางระบบการเรียกคืนซากคอมพิวเตอรที่เปนระบบ 

จึงนําไปสูการออกแบบโครงขายดานโลจิสติกสยอน

กลับของซากคอมพิวเตอรรูปแบบใหมเพ่ือใชเปนสวน

ประกอบในการขับเคล่ือนกลไกของการเรียกคืนซาก

คอมพิวเตอรในอนาคตตอไป

2. วิธีวิจัย

 2.1 ศึกษาสภาพปญหาและการจัดการใน

ปจจุบัน

 เปนการศึกษาขอมูลปญหาจากการทบทวน

วรรณกรรมและหนวยงานตางๆที่เกี่ยวของ ซึ่งประกอบ

ไปดวย ปญหาการจัดการของผูบรโิภค ปญหาของรานรบั

ซื้อของเกา ปญหาของผูประกอบการรีไซเคิล ภาพรวม

ของปญหาเชิงระบบ และรูปแบบการจัดการในปจจุบัน

  2.2 ศึกษากลยุทธและวิธีการแกไขปญหา

 เปนการศึกษาแนวทางแกไขปญหาโดยภาพรวม 

ซึ่งประกอบไปดวย การแกไขพฤติกรรมของผูบริโภค 

การผลิตที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม  การรณรงคเพื่อ

แกไขปญหาของรานรับซ้ือของเกา และการจัดการซาก 

E-waste ของหนวยงานภาครัฐ ที่ไดมีการศึกษาถึง

แนวทางการแกไขปญหาซาก E-waste ที่เกิดขึ้นใน

ปจจุบัน
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 2.3 ออกแบบโครงขายโลจิสติกสยอนกลับ

     เปนการออกแบบโดยพิจารณาจากการ

ทบทวนวรรณกรรมและงานวจิยัตางๆทีเ่ก่ียวของเพ่ือนํา

องคประกอบที่เหมาะสมกับปญหามาประยุกตใชในการ

ออกแบบระบบโครงขายโลจิสติกสยอนกลับ (Reverse 

logistics network design) และนํามาพิจารณารวมกับ

การออกแบบเพ่ือการแกไขปญหาของการจัดการซาก

คอมพิวเตอรในปจจุบันของประเทศไทย

 2.4 วิเคราะหกลไกการเรียกคืน

 เปนการนําเสนอระบบใหมของการเรียกคืน

ซากคอมพิวเตอร โดยทําการวิเคราะหกลไกการเรียกคืน

ภายใตแนวคิดสําคัญไดแก หลัก 3Rs (Reduce, Reuse, 

and Recycle) หลักการขยายความรับผิดชอบของผูผลิต 

(Extended Producer Responsibility; EPR) หลักการ

สําคัญในระเบียบ WEEE (Waste Electrical and Electric 

Equipment) หลกัการสําคญัในระเบียบ RoHS (Restriction 

of certain Hazardous Substance) มาใชเปนสวนหน่ึง

ในการพิจารณาประกอบการวิเคราะหเพื่อสรุปผลตอไป

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล

 ในสวนน้ีเปนผลจากการศึกษาซ่ึงประกอบไป

ดวยผลจากการศึกษาขอมูลทุติยภูมิ การออกแบบ การ

วิเคราะห และการอภิปรายผล ดังรายละเอียดตอไปนี้

 3.1 สภาพปญหาและการจัดการในปจจุบัน

  3.1.1 ปญหาการจัดการของผูบริโภค

  จากการศึกษาคนควาพบวา คนไทยสวน

ใหญยังใหความสําคัญกับการจัดการซากคอมพิวเตอร

นอยมากโดยผูคนสวนใหญจะจดัการกบัซากคอมพิวเตอร

ดวยการเก็บไวทีบ่านโดยไมไดใชงาน ซึง่สามารถแสดงรูป

แบบการจัดการไดดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1. รูปแบบพฤติกรรมการจัดการซากคอมพิวเตอรของคนไทย

ชนิดของคอมพิวเตอร

สัดสวนของรูปแบบการจัดการซากคอมพิวเตอร (รอยละ)

เก็บไวที่บาน

ไมไดใชงาน

บริจาคให

ญาติ/ผูอื่น

ทิ้งรวมกับ

ขยะทั่วไป

ขายใหซาเลง

/รานรับซื้อ

ของเกา

นําของเกา

ไปแลกของ

ใหม

อื่นๆ

แบบตั้งโตะชนิดจอ CRT 53.18 26.59 5.78 8.67 4.62 1.16

แบบต้ังโตะชนิดจอ LCD 28.57 46.94 14.29 8.16 2.04 0

แบบพกพา 47.37 28.07 14.04 7.02 3.51 0

ที่มา: ปรับจาก กรมควบคุมมลพิษ (3)

  3.1.2 ปญหาของรานรับซื้อของเกา

  ปจจุบันยังคงมีรานรับซื้อของเกาจํานวน

มากท่ีมีรูปแบบจัดการและการปฏิบัติที่ไมเหมาะสม กอ

ใหเกิดปญหาดานมลพิษและสิ่งแวดลอม โดยพบวา ใน

ป พ.ศ. 2550 นั้น ประเทศไทยมีรานรับซ้ือของเกาทั่ว

ประเทศ ประมาณ 10,200 ราน (9) และแมวาบางรานจะ

มีการจัดการท่ีดี แตรานรับซื้อของเกาสวนใหญก็มีการ

สะสมวัตถุสิ่งของท่ีชํารุด สิ่งของใชแลวหรือเหลือใชไว

ภายในราน เพื่อรวบรวมไวรอการขนสงหรือจําหนายตอ

ไป หากผูประกอบกิจการขาดความรูและความเขาใจใน

การจัดการ ก็อาจจะกอใหเกิดผลกระทบตอมนุษยและ

สิง่แวดลอม โดยสามารถแสดงตัวอยางปญหาการจัดการ

ซากคอมพิวเตอรที่ไมเหมาะสม ณ รานรับซื้อของเกาได

ดังตารางที่ 2
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ตารางที่ 2.  ตัวอยางปญหาการจัดการซากคอมพิวเตอรที่ไมเหมาะสม ณ รานรับซื้อของเกา

รูปแบบการจัดการ ปญหาที่เกิดขึ้น

การกองสะสมซาก การกองสะสมซาก และการกองซากทิง้ไวทีไ่มเหมาะสม กอใหเกดิการซมึผานของ

สารพิษลงสูระบบนิเวศนและสิ่งแวดลอม

การถอดรือ้หรือแยกชิน้สวน การถอดร้ือหรือแยกช้ินสวนคอมพิวเตอรที่ไมเหมาะสม ไมมีการสวมอุปกรณ

ปองกัน กอใหเกิดการปนเปอนสารพิษเขาสูรางกาย

การเผาแผงวงจร การเผาแผงวงจรของคอมพวิเตอรเพือ่หลอมตะกัว่และทองแดง ทาํใหไอตะกัว่แพร

กระจายสูรางกายผานการหายใจ

การเผาสายไฟ การเผาสายไฟในเคร่ืองคอมพิวเตอรเพือ่นาํทองแดงไปขาย ทาํใหเกดิไอระเหยของ

พลาสติกและโลหะบางสวนซึ่งเปนตนเหตุของโรคมะเร็ง

  3.1.3 ปญหาของผูประกอบการรีไซเคิล

  แมวาในปจจุบันประเทศไทยจะมีกลุมผู

ประกอบการรีไซเคิลบางกลุมที่มีการดําเนินกิจการที่ได

มาตรฐาน สามารถพัฒนาเทคโนโลยีในการสกัดโลหะมี

คาจากชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและมีระบบการควบคุม

มลพิษท่ีดี แตในภาพรวมของการจัดการซาก E-waste 

โดยรวมท้ังชิ้นของผลิตภัณฑ ยังมีประเด็นปญหาดังนี้

  1)  ไมมีกระบวนการจัดการซากทุกชิ้น

สวนอยางเต็มรูปแบบ 

  2)  มีการถอดร้ือ และการคัดแยกซาก E-

waste อยางไมเหมาะสมของกลุมผูประกอบการรายยอย

ที่ไมไดจดทะเบียนอยางถูกตอง

  3)  ขาดการผลักดันจากภาครัฐใหเกิด

ระบบการเก็บรวบรวมซาก ที่สามารถสรางความมั่นใจ

ถึงปริมาณที่เพียงพอผานระบบการรับซื้อคืน 

  4)  ขาดการสนับสนุนเงินอดุหนุนสาํหรับ

การรีไซเคิลซาก E-waste ทีไ่มมกีาํไร อาทเิชน ซากหลอด

ไฟ และซากถานไฟฉาย เหลานี้เปนตน

  3.1.4 ภาพรวมปญหาเชิงระบบ

  สาํหรับปญหาโดยรวมท้ังระบบน้ัน พบวา 

ประเทศไทยในปจจุบันยังไมมีระบบของการรีไซเคิล  

E-waste ที่มีมูลคาทางเศรษฐกิจอยางครบวงจร โดยมี

ปญหาสําคัญอยูที่การเก็บรวบรวมซากผลิตภัณฑตางๆ 

เพ่ือสงตอไปยังโรงงานทีม่กีระบวนการรไีซเคลิทีไ่ดรบัใบ

อนุญาตจากทางราชการ นอกเหนือจากของเกาที่ถูกเก็บ

ไวในครัวเรือนและซากท่ีถูกทิ้งปะปนไปกับขยะมูลฝอย

ทั่วไปแลว E-waste สวนมากยังถูกเก็บรวบรวมผานราน

ซอมและระบบคาของเกา รวมทั้งการบริจาคใหกับวัด

หรือมูลนิธิ ซึ่งทายที่สุดแลวซาก E-waste ที่ไมสามารถ

ซอมแซมไดก็มักจะถูกขายตอไปใหกับกลุมถอดรื้อและ

คัดแยกเหลานี้ ซึ่งจะแยกเอาเฉพาะชิ้นสวนที่ขายไดดวย

การถอดร้ือและเผาทําลาย แตไมไดมีการจัดการกับสาร

อันตรายหรือมลพิษที่เกิดจากกระบวนการคัดแยก ซึ่ง

นบัเปนปญหาโดยรวมของประเทศไทยทัง้ประเทศท่ีตอง

ไดรบัการปรับปรุง แกไข และพัฒนาระบบการดําเนินทีม่ี

ความเหมาะสม ตลอดจนการนาํเสนอรปูแบบการจดัการ

แบบใหมเพื่อพิจารณาเปนทางเลือกในการแกไขปญหา

โดยรวมของประเทศตอไป

  3.1.5 รูปแบบการจัดการในปจจุบัน

  สําหรับรูปแบบการจัดการในปจจุบัน

โดยภาพรวมของทั้งประเทศน้ัน พบวาสามารถนําเสนอ

วัฏจักรชีวิตของซาก E-waste ซึ่งไดมีการศึกษาและนํา

เสนอต้ังแตตนน้ําของโซอปุทาน นัน่ก็คอื ผูผลิตทัง้ภายใน

และภายนอกประเทศ มาจนถงึปลายน้ําทีเ่ปนการรไีซเคลิ 

และกําจัดซาก E-waste ตางๆ โดยหากทําการแบงลําดับ

ขัน้ของวฏัจกัรชีวติของซาก E-waste สามารถแบงไดเปน 

3 สวน ซึ่งประกอบดวย 

  1) การเกิดเปนของเสีย 

  ในขัน้นีจ้ะเริม่ต้ังแตผูผลติผลติภณัฑทัง้ใน

และตางประเทศ จนผลิตภัณฑนั้นเขามาสูมือของลูกคา
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ซึ่งมีความตองการในการบริโภคผลิตภัณฑตางๆ จนเกิด

เปนของเสียจากการพังเสียหาย หรือหมดอายุการใชงาน

ของผลิตภัณฑดงักลาว กอใหเกดิเปนซาก E-waste ขึน้มา

  2) การจัดการข้ันที่ 1

  การจัดการในข้ันที่ 1 นี้ หลังจากเกิดเปน

ซาก E-waste ขึ้นมาแลว จะมีบางสวนที่ถูกกองท้ิงไว ณ 

แหลงกําเนิด บางสวนท่ีสามารถนําไปซอมแซมไดก็จะ

ถูกนําไปปรับปรุงและซอมแซมใหม นอกจากนี้สวนที่

เหลือท่ีถูกท้ิง จะผานการเก็บรวบรวมสูขั้นตอนตอไป 

เชน เก็บรวบรวมโดยเทศบาล เก็บรวบรวมโดยตัวแทน

จําหนาย เปนตน หรือไมก็ถูกนําไปคัดแยกประเภทกอน

นําไปรีไซเคิลตอไป และมีทางเลือกอีกอยางหนึ่งในขั้น

ตอนนี้คือ การสงออกไปจําหนายยังตางประเทศ

  3) การจัดการข้ันที่ 2

  สาํหรบัขัน้นี ้ถอืเปนขัน้สดุทายของวฏัจกัร

ชีวิตของผลิตภัณฑ ซึ่งจะเปนการนําเอาซาก E-waste ไป

จัดการดวยวิธีการตางๆ เชน การฝงกลบ การนําไปบําบัด 

ตลอดจนการนาํไปเขาสูกระบวนการของโรงงานคดัแยก

และรีไซเคิล หรือ โรงงานกําจัดของเสีย ซึ่งถือวาเปนขั้น

สุดทายของวัฏจักรชีวิตซาก E-waste ดังกลาว

 โดยการจัดการในปจจุบันนั้น หากพิจารณาลง

ไปเฉพาะสภาพปจจบุนัของการรีไซเคิลซากคอมพิวเตอร 

พบวา ชิ้นสวนของคอมพิวเตอรที่ถูกนําไปรีไซเคิล ยังไม

สามารถนําวัสดุมีคา ไดแก ทอง เงิน ทองแดง ดีบุก ตะกั่ว 

อลูมิเนียม เหล็ก และพลาสติก เปนตน กลับมาใชหรือ

ขายใหกับตลาดวัสดุรีไซเคิลไดอยางเต็มท่ี ทั้งนี้เนื่องจาก

ระดับเทคโนโลยีมีศักยภาพตํ่าและกระบวนการรีไซเคิล

ที่ไมเหมาะสม ทําใหไดวัสดุออกมาในปริมาณนอย โดย

พบวา หากใชเทคโนโลยีมีศักยภาพตํ่าและกระบวนการ

ของการรีไซเคิลที่ไมเหมาะสมมาใช จะสูญเสียวัสดุมีคา 

ไดแก ทอง และเงนิ ไปเฉลีย่ประมาณ 0.00036 และ 0.0014 

กิโลกรัมตอเครื่อง ตามลําดับ (10)

 นอกจากน้ีการรีไซเคิลโดยสวนใหญยังไมครบ

วงจร เพราะยังไมนิยมนําเอาจอคอมพิวเตอรไปทําการ

รีไซเคิล และจอคอมพิวเตอรจํานวนมากจะถูกกองท้ิงไว

และไมไดนํากลับมาใชประโยชน เน่ืองจากยังขาดระบบ

ในการเรียกคืนซากคอมพิวเตอรที่เหมาะสม โดยที่จอ

คอมพิวเตอรแบบ CRT (Cathode Ray Tube)  หนึง่เคร่ือง

จะประกอบไปดวยวัสดุตางๆ ไดแก พลาสติก  2.481 

กิโลกรัม เหล็ก 3.322 กิโลกรัม อลูมิเนียม 0.242  กิโลกรัม 

ทองแดง 0.952 กิโลกรัม ตะกั่ว 0.464 กิโลกรัม ดีบุก 0.02  

กโิลกรัม เงนิ 0.00125 กโิลกรัม และทอง 0.00031 กโิลกรัม 

เปนตน และจอคอมพิวเตอรแบบ LCD (Liquid Crystal 

Display) หนึ่งเครื่องจะประกอบไปดวยวัสดุตางๆ ไดแก 

พลาสติก 1.78 กิโลกรัม เหล็ก 2.53 กิโลกรัม อลูมิเนียม 

0.13 กิโลกรัม ตะกั่ว 0.016 กิโลกรัม และดีบุก 0.024 

กโิลกรมั เปนตน (10) ซึง่ปรมิาณของวสัดแุตละชนดิทีจ่ะ

รไีซเคิลออกมาไดกข็ึน้อยูกบัมาตรฐานของระดับศกัยภาพ

ในการรีไซเคิล (11) ของวัสดุแตละชนิด

 จะเห็นไดวาหากมีการสรางระบบในการ

เรียกคืนซากคอมพิวเตอรที่เหมาะสม เพ่ือนํามาผาน

กระบวนการของการรไีซเคลิดวยเทคโนโลยทีีม่ศีกัยภาพ

สูง ก็จะสามารถนําเอาวัสดุกลับมาใชประโยชนใหมได

จํานวนมาก จึงควรไดรับการสงเสริมและสนับสนุนให

มีระบบและกระบวนการดังกลาวเกิดขึ้นในอนาคตขาง

หนาตอไป

 3.2 กลยุทธและวิธีการแกไขปญหา

 สําหรับกลยุทธและวิธีการในการแกไขปญหา

การจัดการซากคอมพิวเตอรในปจจุบัน สรุปไดดังนี้

  3.2.1 การแกไขพฤติกรรมของผูบริโภค

  สําหรับกลยุทธหนึ่งที่ถูกนํามาใชเปน

วิธีการแกไขปญหาการจัดการกับซาก E-waste ของ

ประเทศไทย ที่รูจักกนัอยางแพรหลายนั้น คือ หลัก 3Rs 

ที่ประกอบไปดวย การลด (Reduce) การใชซํ้า (Reuse) 

และการรีไซเคิล (Recycle) โดยกลยุทธนี้ก็สามารถแกไข

ปญหาการจดัการซากคอมพวิเตอรในปจจบุนัไดแคเพยีง

บางสวนเทานั้น

  3.2.2 การผลิตทีเ่ปนมติรกบัสิง่แวดลอม

  กลยุทธในสวนน้ีจะเก่ียวของกับผูผลิต

โดยตรง ที่ควรพิจารณาถึงการผลิตที่เปนมิตรกับสิ่ง

แวดลอม ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่มีสวนชวยในการลดปญหา

มลภาวะทางอากาศ ทางนํ้า และทางดิน นอกจากนี้ยัง

เปนผลติภณัฑทีม่สีวนชวยประหยัดพลงังาน และมีความ

ปลอดภัยตอผูบริโภค นอกจากน้ียังสามารถนําชิ้นสวน
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ของผลิตภัณฑดังกลาวกลับมาใชใหมไดอีกครั้งเมื่อหมด

อายุการใชงาน ซึ่งในปจจุบันก็มีผูผลิตบางกลุมเทานั้นที่

ใหความสําคัญในประเด็นนี้

  3.2.3 การแกไขปญหาของรานรับซื้อ

ของเกา

  ในสวนนี้กรมควบคุมมลพิษไดดําเนิน

โครงการรานรับซ้ือของเกาสีเขียว (Green junk shop) 

ขึ้นมาเพื่อสงเสริมและสนับสนุนรานรับซื้อของเกา

ใหมีระบบการจัดการรานที่ดี ไมกอผลกระทบตอส่ิง

แวดลอมและประชาชนขางเคียง โดยใชรูปแบบการ

ดาํเนินโครงการท่ีมุงเนนการมีสวนรวมของทุกภาคสวน 

ทัง้จากหนวยงานทีเ่กีย่วของของภาครฐัในสวนกลางและ

ทองถิ่น รวมทั้งผูประกอบการท่ีเปนภาคเอกชน โดยการ

ดําเนินงานที่ผานมาในปงบประมาณตั้งแตป พ.ศ. 2552 

– 2554 มีรานรับซื้อของเกา จํานวน 1,154 แหง เขารวม

โครงการเพื่อรับคําแนะนําในการปรับปรุงรานเปนราน

รับซื้อของเกาสีเขียว ซึ่งนับวายังเปนเพียงสวนนอย เมื่อ

เปรียบเทียบจํานวนรานรับซื้อของเกาท่ีไดรับคําแนะนํา

ในการปรับปรุงรานเปนรานรับซื้อของเกาสีเขียวไปแลว

กับจํานวนรานรับซ้ือของเกาทั่วประเทศที่มีถึง 10,200 

แหง จากการสํารวจของกรมควบคุมมลพิษป พ.ศ. 2551  

  3.2.4  การจัดการซาก E-waste ของภาค

รัฐ

  สําหรับกลยุทธด านการสรางระบบ

การจัดการซาก E-waste ของประเทศไทยท่ีดําเนินการ

โดยหนวยงานภาครัฐ ตามยุทธศาสตรการจัดการซาก

ผลิตภัณฑเคร่ืองใชไฟฟาและอิเลก็ทรอนิกสเชงิบรูณาการ 

(2) ซึ่งไดมีการดําเนินการโครงการศึกษาตนทุนการ

จัดการซาก E-waste เพื่อใชกําหนดคาธรรมเนียม รวม

ทั้งกําหนดหลักเกณฑ วิธีการ และเงื่อนไขการจัดระบบ

รวบรวมหรือรับคืนผลิตภัณฑเพื่อนํามาใชประกอบการ

พฒันากฎระเบียบหรอืกฎหมายท่ีเก่ียวของกบัการจัดการ

ของเสยีอนัตรายตอไป โดยไดวเิคราะหซากผลติภณัฑ 10 

ประเภท ไดแก 1. โทรทัศนชนิดหลอดภาพ CRT และ

หลอดภาพ LCD/Plasma 2. กลองถายภาพและวิดีโอ 3. 

อุปกรณเลนภาพและเสียงขนาดพกพา 4. เครื่องพิมพ

และโทรสาร 5. โทรศัพท 6. คอมพิวเตอรสวนบุคคล 7. 

เครื่องปรับอากาศ 8. ตูเย็น 9. หลอดฟลูออเรสเซนท และ 

10. แบตเตอรีแ่หง โดยไดศกึษาแนวทางในการรับคนืซาก

จากแหลงกาํเนดิผานชองทางของศนูยรบัคนืซากซึง่อาศยั

องคการปกครองสวนทองถิน่ทัว่ประเทศเปนสถานทีต่ัง้ 

ภายใตการดาํเนนิงานของภาครฐั เพือ่นาํซากผลติภณัฑดงั

กลาวไปทําการรีไซเคิลยังโรงงานรีไซเคิลทีข่ึน้ทะเบียนถูก

ตอง นอกจากน้ีกย็งัไดศกึษาและวิเคราะหตนทนุตางๆใน

กระบวนการจดัการซาก E-waste ของประเทศไทย ซึง่โดย

รวมแลวก็เปนแนวทางของระบบการแกไขปญหาของ

ซาก E-waste  หลายชนิดรวมกัน

  จากประเดน็ปญหาและแนวทางการแกไข

ในปจจุบันนั้น สามารถสรุปประเด็นเพื่อการปรับปรุง

และออกแบบระบบใหมไดตามรายละเอียดดังตารางที่ 3
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ตารางที่ 3.  สรุปประเด็นเพ่ือการปรับปรุงและออกแบบระบบใหมในการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร

ประเด็นปญหา ลักษณะปญหา
กลยุทธ/วิธีแกไข

ในปจจุบัน

แนวทางการแกไข

ในอนาคต

ป ญ ห า ก า ร

จั ด ก า ร ขอ งผู

บริโภค

ผูบริโภคสวนมากขาดการให

ความสําคัญในการรวบรวมและ

นาํซากคอมพวิเตอรกลบัมาเขาสู

กระบวนการรีไซเคิลเพ่ือนําวัสดุ

ที่รีไซเคิลไดกลับมาใชใหม

การนําหลัก 3Rs ไดแก การลด 

(Reduce) การใชซํา้ (Reuse) และ

การรีไซเคิล (Recycle) มาใชใน

การแกไขพฤติกรรมการจัดการ

ซากคอมพิวเตอร แตยังคงขาด

ความรวมมือจากผูบริโภค

การสรางกลไกเ รียกคืนซาก

คอมพิวเตอรจากผูบริโภค ดวย

การจัดต้ังจุดเรียกคืนซากที่ใกล

ชิดกับผูบริโภคเพื่อกระตุนให

เกดิการนําซากเขาสูกระบวนการ

ของการรีไซเคิลผานกลยุทธ

ตางๆ

ป ญ ห า ก า ร

จัดการของราน

รับซื้อของเกา

ปจจุบันมีร านรับซื้อของเก า

จํานวนมากท่ีประกอบกิจการไม

เหมาะสม ทั้งการเก็บรวบรวม 

การคัดแยก และการแปรสภาพ 

ซึ่งไมถูกตองตามหลักวิชาการ 

ทําใหเกิดผลกระทบตอมนุษย

และสิ่งแวดลอม

การดําเนินโครงการรานรับซื้อ

ของเกาสีเขียว เพื่อสงเสริมราน

รับซื้อของเกาใหมีระบบการ

จัดการรานที่ดี แตยังคงมีรานรับ

ซื้อของเกาเขารวมนอยมาก และ

ยังคงมีการลักลอบจัดการซากท่ี

ไมเหมาะสม

อาจจะตองมีการดําเนินการ

รวบรวมซากคอมพิ ว เตอร

ผ านช องทางอื่ นซึ่ ง เปนอี ก

แนวทางหน่ึง หรือการนําสง

ซากคอมพิวเตอรเขาสูโรงงาน

รีไซเคิลที่ขึ้นทะเบียนถูกตอง 

ปองกนัการจดัการทีม่คีวามเส่ียง 

ณ รานรับซื้อของเกา 

ป ญ ห า ก า ร

ดําเนินงานของ

ผูประกอบ

การรีไซเคิล

ภาพรวมการรีไซเคิลในปจจุบัน

นั้น  ยังคงขาดกระบวนการ

รีไซเคิลที่ เต็มรูปแบบครบทุก

ชิ้นสวน จึงทําใหเกิดการสูญเสีย

วัสดุมีคาจากการไมรีไซเคิลบาง

ชิ้นสวนของซากคอมพิวเตอร 

หรือการรี ไซเคิลที่ ยั งคงขาด

ประสิทธิภาพ

มีการนําเอาเทคโนโลยีมาใชใน

การรีไซเคิลช้ินสวนเพ่ิมมากย่ิง

ขึ้น มีผูประกอบการใหมหันมา

ประกอบธุรกิจดานการรีไซเคิล

เพิ่มมากขึ้น แตประสิทธิภาพ

อาจไมสูงมากนักเนื่องจากยังคง

นยิมรีไซเคิลซากผลิตภณัฑหลาย

ชนดิรวมกัน 

ควรพิจารณาเพื่อจัดตั้งโรงงาน

ตนแบบ สําหรับการรีไซเคิลซาก

คอมพิวเตอรที่ถูกรวบรวมเขาสู

ระบบ ซึ่งจะชวยลดปญหาการ

รีไซเคิลที่ไมมีความเหมาะสม 

และการรีไซเคิลที่ไมสามารถดึง

วัสดุมีคากลับมาไดทั้งหมด โดย

พิจารณาเฉพาะซากคอมพิวเตอร

อยางเดียวเปนหลัก

ภาพรวมปญหา

เชิงระบบ

ปจจุบันยังขาดระบบในการ

เก็บรวบรวมซากคอมพิวเตอร 

และขาดการนํามารีไซเคิลดวย

เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูง 

และสามารถรีไซเคิลไดทุกชิ้น

สวนอยางครบวงจร ประกอบกับ

การบริหารจัดการท่ีมีศักยภาพ

สาํหรับระบบการจัดการโดยรวม

ทั้งประเทศ

มีการดําเนินการดานกลยุทธ

ในการจัดการซากคอมพิวเตอร

ซึ่งเปนหน่ึงใน E-waste โดย

ยุทธศาสตรของทางภาครัฐ แต

ยังคงพิจารณาการจัดการรวม

กับซากผลิตภัณฑชนิดอื่น และ

อาศัยผูประกอบการรีไซเคิลที่มี

อยูเดิมในการรีไซเคิล และอาศัย

หนวยงานของรัฐมาเปนสวน

สําคัญหลักในการเก็บรวบรวม

ซากคอมพิวเตอร

ควรพิจารณาชองทางการเก็บ

รวบรวมซากคอมพิวเตอรทั้ง

ภาครัฐและเอกชนเ พ่ือตอบ

สนองตอผูบรโิภคใหไดมากท่ีสดุ 

ภายใตการวิเคราะหกลไกใน

การเรียกคืน และควรพิจารณา

ถึงโรงงานสําหรับการรีไซเคิล

ต นแบบ เฉพาะทาง ในการ

รีไซเคิลซากคอมพิวเตอรใหได

มูลคาเพ่ิมจากซากคอมพิวเตอร

มากขึ้นจากระบบในปจจุบัน
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 3.3 รูปแบบโครงขายโลจิสติกสยอนกลับ

 สําหรับระบบโลจิสติกสยอนกลับ ซึ่งเปน

กระบวนการสําหรับการนําผลิตภัณฑที่ถูกใชแลว หรือ

ซาก E-waste กลับคืนมา เพื่อผานกระบวนการตางๆใน

การใชประโยชนจากซาก E-waste ดังกลาว ทําใหการ

ออกแบบระบบการเรยีกคนืซากคอมพวิเตอร ซึง่เปนหนึง่

ใน E-waste จึงจําเปนตองออกแบบโครงขายโลจิสติกส

ยอนกลับของซากคอมพิวเตอร เพ่ือการกําหนดองค

ประกอบของระบบและหนาที่ของแตละจุดในระบบที่

ออกแบบขึน้มา โดยสิง่จาํเปนทีจ่ะศกึษาเพือ่สนบัสนนุใน

การออกแบบคือ การศึกษาและทบทวนวรรณกรรมหรือ

งานวิจยัตางๆท่ีมคีวามสอดคลองกับปญหาน้ี ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4 ซึง่เปนการนําเสนอภาพรวมของการออกแบบ

ระบบโลจิสติกสยอนกลับ ชนิดของซากผลิตภัณฑ และ

องคประกอบของโครงขายโลจิสติกสยอนกลับ

 โดยขอมูลในตารางท่ี 4 แสดงใหเห็นวา การ

กําหนดองคประกอบของระบบโครงขายดานโลจิสติกส

แบบยอนกลับจะมีความแตกตางกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ

ลักษณะและขนาดของปญหา  ชนิดของผลิตภัณฑ  

ตลอดจนระดับของความรับผิดชอบในการจัดการซาก

ผลิตภัณฑของผูบริโภคของแตละแหง โดยพบวามีหลาย

งานวิจัยที่กําหนดใหมีจุดเก็บกลับหรือศูนยเก็บกลับเพ่ือ

รบัคนืซากจากแหลงกาํเนดิ และนาํผานศนูยรวบรวมเพือ่

นาํไปจดัการในกระบวนการถัดไป ซึง่เปนกลยุทธในการ

ขบัเคลือ่นใหเกิดการนาํสงซากผลติภณัฑเขาสูระบบการ

จดัการ โดยจากการศกึษาในเบือ้งตนประเทศไทยกย็งัคงมี

ปญหาดานความรับผิดชอบในการนําสงซากผลิตภัณฑ

เขาสูระบบ ดงันัน้องคประกอบของจุดเก็บกลับหรือศนูย

เก็บกลับจึงถูกนํามาพิจารณาในงานวิจัยนี้

ตารางที่ 4.  ตัวอยางการออกแบบระบบโลจิสติกสยอนกลับสําหรับการจัดการซากผลิตภัณฑ

ผูวิจัย ผลิตภัณฑที่ศึกษา

องคประกอบของโครงขายโลจิสติกสยอนกลับ
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Fleischman et al., 

1997 (12)

- 

(model)

/ / / / / /

Lee et al., 2000 (13) Computers / / / /

Shih, 2001 (14) Home appliances 

&  Computers

/ / / / / /

Hu et al., 2002 (5) Hazardous waste / / / / / /

Min et al., 2006 (15) Return product / / /

Lu & Bostel, 2007 

(16)

Return product / / / /

Wang & Yang, 2007 

(17)

E-waste / / / /
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ผูวิจัย ผลิตภัณฑที่ศึกษา

องคประกอบของโครงขายโลจิสติกสยอนกลับ
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Ahuluwalia &Newa, 

2007 (18)

Computer waste / / / /

Lee & Dong, 2008 

(19)

Computers / / /

Srivastrava, 2008 

(20)

E-waste / / / / / /

Lee et al., 2009 (21) Multi-product 

(model)

/ / / / / / /

Rivera & Ertal,

2009 (6)

End of-Life 

Vehicles

/ /

Kara & Onut,

2010 (22)

Paper / / /

 สําหรับองคประกอบของโครงขายโลจิสติกส

ย อนกลับที่ เหมาะสมกับปญหาการจัดการซาก

คอมพิวเตอรในประเทศไทย ซึ่งสามารถใชเปนแนวทาง

ในการแกไขปญหาในอนาคตนั้น จะมีแหลงของซาก

คอมพิวเตอรเปนองคประกอบแรก และพิจารณาจุดเก็บ

กลับและศูนยเก็บกลับเขามาเปนสวนประกอบหนึ่งใน

ระบบ โดยใชชือ่เรียกอีกอยางหน่ึงวา จดุเรียกคืน และศูนย

เรยีกคนื เพ่ือใหสอดคลองกบัระบบท่ีจะทาํการออกแบบ

เพื่อเรียกคืนซากคอมพิวเตอร นอกจากนี้ยังกําหนดใหมี

ศูนยรวบรวมเพื่อสงไปยังโรงงานรีไซเคิลกอนเขาสูองค

ประกอบสุดทายคือตลาดวัสดุ ดังน้ันสามารถสรุปองค

ประกอบท้ังหมดได 6 องคประกอบหลัก ดังแสดงราย

ละเอียดในตารางที่ 5 อันไดแก 1. แหลงของซาก (Source 

of scraps) 2. จดุเรียกคนื (Callback point) 3. ศนูยเรยีกคนื 

(Callback center) 4. ศูนยรวบรวม (Collection center) 

5. โรงงานรีไซเคิล (Recycling plant) และ 6. ตลาดวัสดุ 

(Material market) ทั้งนี้ในระบบการเรียกคืนนั้น จุดเรียก

คนืจะถกูกําหนดขึน้เพือ่ใหเกดิการเขาใกลกบัผูบรโิภคให

ไดมากที่สุดเพื่อกระตุนใหเกิดการนําซากคอมพิวเตอร

เขาสูระบบ โดยในแตละจังหวัดจะมีจุดนี้กระจายอยูใน

แตละพื้นที่เพื่อตอบสนองตอผูบริโภคในการสงคืนดัง

กลาว สวนการกําหนดศูนยเรยีกคนืนัน้ก็เพ่ือการควบคุม

ดูแลและเก็บรวบรวมซากจากจุดเรียกคืนเปนหลักใน

มุมมองระดับจังหวัด โดยศูนยเรียกคืนนี้จะมีอยางนอย

จังหวัดละหน่ึงศูนย ซึ่งการกําหนดใหมีสองสวนน้ีใน

องคประกอบของระบบก็เพื่อใชเปนสวนขับเคลื่อนให

เกิดกลไกของการเรียกคืนที่เปนระบบและมีแนวโนมวา

สามารถนาํมาปรบัใชและสามารถแกไขปญหาการจดัการ

ซากคอมพิวเตอรที่ไมเหมาะสมได

ตารางที่ 4.  ตัวอยางการออกแบบระบบโลจิสติกสยอนกลับสําหรับการจัดการซากผลิตภัณฑ (ตอ)
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ตารางที่ 5. องคประกอบของโครงขายโลจิสติกสยอนกลับในระบบเรียกคืนซากคอมพิวเตอร

องคประกอบ รายละเอียด เปาหมายการออกแบบ

แหลงของซาก

(Source of scraps) 

(node g)

เปนแหลงของซากคอมพิวเตอร ณ จุด

กาํเนิด ทัง้คอมพิวเตอรแบบต้ังโตะและแบบ

พกพา โดยการพิจารณาทั้งคอมพิวเตอรใน

ระดับครัวเรือน และในสถานประกอบการ 

ทุกจังหวัดท่ัวประเทศ

เพื่อกําหนดเปนจุดตนทางหรือจุดต้ังตน

ในระบบ ซึง่เปนซากคอมพวิเตอรทีจ่ะถกู

นําเขาสูระบบของการเรียกคืน 

จุดเรียกคืน 

(Callback point)

(node h)

เปนจุดสําหรับการเรียกคืนหรือรับคืนซาก

คอมพิวเตอรในขั้นตนจากแหลงของซาก

หรือผูบริโภค ซึ่งอาจจะอยูในลักษณะของ

รานคา หรือตัวแทนรับคืนซากอื่นๆ 

เ พ่ือ ต้ัง เปนจุดสํ าหรับ เ รียกคืนซาก

คอมพิวเตอรภายใตกลไกการขับเคล่ือน

เพื่อกระตุนในผูบริโภคนําซากกลับคืน

เขาสูระบบตอไป

ศูนยเรียกคืน

(Callback center)

(node i)

เปนศูนยเพื่อรวบรวมในระดับจังหวัด จาก

จุดเรียกคืนรายยอยภายในจังหวัดนั้นๆ โดย

ซากคอมพิวเตอรที่รวบรวมมาจะยังไมมี

การดําเนินการใดๆกับชิ้นสวนตางๆทั้งสิ้น

เพือ่เปนการควบคมุดแูลและเกบ็รวบรวม

ซากจากจุดเรียกคืน ซึ่งถือเปนศูนยหลัก

ของการบริหารจัดการระดับจังหวัด และ

ยังชวยแกไขปญหาการคัดแยกและการ

ถอดรื้อซากคอมพิวเตอรที่ไมเหมาะสม

ศูนยรวบรวม 

(Collection center)

(node j)

เปนศูนยสําหรับรวบรวมซากคอมพิวเตอร

จากจังหวัดตางๆกอนสงไปรีไซเคิล ภายใน

ศูนยรวบรวมน้ีจะมีกระบวนการตางๆ 

ไดแก การตรวจสอบ การแยกประเภท 

การจัดเก็บ และการบรรจุเพื่อการขนสงที่

สะดวก

เพื่อต้ังเปนศูนยรวบรวมในระดับภูมิภาค 

โดยการรวบรวมซากคอมพิวเตอรมา

จดัการในเบือ้งตน และนํามาเกบ็รวบรวม

ไวในปริมาณที่มากเพียงพอกอนทําการ

ขนสงไปยังโรงงานรีไซเคิล

โรงงานรีไซเคิล 

(Recycling plant)

(node k)

เ ป น โ ร ง ง า น สํ า ห รั บ รี ไ ซ เ คิ ล ซ า ก

คอมพิวเตอรตนแบบ ที่รีไซเคิลเฉพาะ

ชิ้นสวนคอมพิวเตอรเพียงอยางเดียว ดวย

เทคโนโลยขีัน้สูงทีส่ามารถรไีซเคลิไดทกุช้ิน

สวน และภายในโรงงานก็ไดรวมระบบการ

บําบัด และกําจัดสารพิษไวดวย

เพื่อจัดต้ังเปนโรงงานตนแบบ สําหรับ

การรีไซเคิลของซากคอมพิวเตอรที่

ถูกรวบรวมเขาสูระบบ  และชวยลด

ปญหาการรีไซเคิลที่ไมมีความเหมาะสม

ประกอบกับการรีไซเคิลที่ไมสามารถดึง

วัสดุมีคากลับมาไดทั้งหมด

ตลาดวัสดุ

(Material market)

(node l)

เปนแหลงของตลาดท่ีมีความตองการ

วัสดุชนิดตางๆในการผลิตเปนช้ินสวน

คอมพิวเตอร  หรือเคร่ืองคอมพิวเตอร   

ตลอดจนชิ้นสวนผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกส

ชนิดตางๆ 

เพื่อกําหนดเปนแหลงรองรับชิ้นสวน

วัสดุรีไซเคิล ซึ่งจะตองทําการสํารวจท่ี

ตั้งและปริมาณความตองการ นอกจาก

นี้  จุดนี้ยังเปนการเชื่อมโยงระหวาง

โลจิสตกิสแบบยอนกลับและแบบไปหนา

เขาดวยกัน
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 สําหรับองคประกอบของระบบโครงขายของ

การเรียกคืนซากคอมพิวเตอรทัง้ 6 องคประกอบ ดงัรปูที ่

1 ซึง่มกีระบวนการไหลยอนกลับทีส่ามารถแบงไดเปน 2 

สวนหลัก คือ การไหลของซากคอมพิวเตอร (Computer 

scraps fl ows) และการไหลของวัสดุรีไซเคิล (Recycled 

materials fl ows) สําหรับการไหลของซากคอมพิวเตอร 

จะเร่ิมตนจากแหลงของซากคอมพิวเตอร ซึ่งเปนซาก

คอมพิวเตอรจากครัวเรือนและสถานประกอบการตางๆ

ทั่วประเทศ โดยนําซากคอมพิวเตอรเขาสูระบบข้ันแรก

ผานจุดเรียกคืนซากคอมพิวเตอร ซึ่งจัดตั้งอยูในรูปแบบ

ของรานคาหรอืตัวแทนรบัคืนซาก และในสวนถดัมาซาก

คอมพิวเตอรจะถูกสงไปยังศูนยเรียกคืนในระดับจังหวัด

โดยกําหนดใหศูนยเรียกคืนนี้ควรจะจัดตั้งไวอยางนอย

จังหวัดละหน่ึงศูนย เพ่ือควบคุมและดูแลจุดเรียกคืนใน

แตละจังหวัดดังไดกลาวไวขางตน ซึ่งการรวบรวมซาก

คอมพิวเตอรมาถึงจุดน้ีจะไมมีการถอดแยกช้ินสวนใด 

แตเปนการเก็บรวบรวมไวเทานั้น หลังจากนั้นจึงขนสง

ซากท่ีเรียกคืนไดไปสูศูนยรวบรวม ซึ่งจะรวบรวมซาก

คอมพิวเตอรจากจังหวัดตางๆมารวมกันเพ่ือทําการแยก

ประเภทช้ินสวนหลัก และทําการบรรจุในบรรจุภัณฑ

เพื่อเก็บรวบรวมไวภายในศูนยดังกลาว หลังจากนั้น

จึงจะจัดสงซากคอมพิวเตอรเขาสูโรงงานรีไซเคิลซาก

คอมพิวเตอร ซึ่งเปนโรงงานตนแบบที่มีเทคโนโลยีใน

การรีไซเคิลและการบําบัดสารพิษในระดับสูง เพื่อการ

รีไซเคิลใหไดวัสดุชนิดตางๆออกมา หลังจากน้ันจึงเขา

สูองคประกอบสุดทายของระบบ คือ ตลาดวัสดุ (กลุม

โรงงานผูผลิตชิ้นสวนคอมพิวเตอรและอิเล็กทรอนิกส)  

ซึ่งเปนตลาดรองรับวัสดุในการนําวัสดุที่รีไซเคิลไดกลับ

ไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตอีกครั้งหนึ่ง

 โดยระบบโครงขายท่ีนําเสนอน้ีเปนระบบ

ใหมที่นําเสนอเพ่ือใชเปนแนวทางอีกแนวทางหน่ึงใน

การจัดการและแกไขปญหาของซากคอมพิวเตอรใน

ปจจุบันและในอนาคต ที่มีการคาดการณวาปริมาณซาก

คอมพิวเตอรซึ่งเปนหน่ึงของซาก E-waste จะมีปริมาณ

เพิ่มขึ้นอยางมาก ดังนั้นการประยุกตใชระบบโลจิสติกส

ยอนกลับ เพื่อการออกแบบและวางแผนสําหรับสราง

แนวทางการจัดการกับซากคอมพิวเตอรของประเทศไทย

ในงานวิจัยนี้ จึงเปนสิ่งที่ควรนําไปปรับใชเพื่อการแกไข

ปญหาในอนาคตตอไป

รูปท่ี 1. ระบบโครงขายโลจิสติกสยอนกลับของซากคอมพิวเตอร
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 3.4 กลไกการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร

 สําหรับการสรางและพัฒนากลไกการเรียกคืน

ซากคอมพิวเตอรที่คาดวามีความเหมาะสมและเปนวิธี

การหน่ึงในการแกปญหาการจัดการซากคอมพิวเตอร

ของประเทศไทย ไมวาจะเปนปญหาดานสิง่แวดลอมจาก

การท้ิงซาก หรอืปญหาการถอดแยกและการรีไซเคลิทีย่งั

คงขาดประสิทธิภาพ เปนตน มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

  3.4.1 ก า ร ว า ง ร ะบบ เ รี ย ก คื นซ า ก

คอมพิวเตอร

  การวางระบบในสวนน้ี เปนกระบวน

การสําคัญในการนําระบบการเรียกคืนที่ไดออกแบบ

และวิเคราะหขึ้นมาไปสูการนําไปประยุกตใชจริงใน

อนาคต (Implementation) โดยระบบการเรียกคืนซาก

คอมพิวเตอรตามองคประกอบของระบบโครงขายตามรูป

ที ่1 นัน้ ผูมสีวนเกีย่วของหรอืมีหนาทีห่ลกัในการดาํเนิน

การนั้น สามารถพิจารณาไดดวยแนวทาง 3 แนวทาง คือ 

1. การดําเนินงานโดยหนวยงานภาครัฐ 2. การดําเนินงาน

โดยหนวยงานภาคเอกชน และ 3. การรวมมอืกันระหวาง

ภาครัฐและเอกชน ซึ่งจําเปนตองศึกษาเพ่ิมเติมถึงความ

พรอมและความเหมาะสมถึงบทบาทหนาที่ในการขับ

เคลือ่นระบบของแตละฝายตอไป เพือ่หาแนวทางทีเ่หมาะ

สมที่สุดกับการดําเนินการและการปรับใชในสังคมไทย 

โดยการวิเคราะหการวางระบบน้ัน สามารถสรุปองค

ประกอบของการวางระบบสําหรบักลไกการเรยีกคนืซาก

คอมพิวเตอร ไดตามรายละเอียดดังตารางที่ 6

ตารางที่ 6. การวางระบบสําหรับกลไกการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร

องคประกอบ

ของระบบ
ผูรับผิดชอบ/เกี่ยวของ หนาที่หลัก

ระเบียบ/หลักเกณฑ/

เงื่อนไขที่ตองพิจารณา

แหลงของซาก

(Source of 

scraps)

ผูบริโภค

(ประชาชนทั่วไป และผูประกอบ

การ)

สงคืนซากคอมพิวเตอรที่ไมใช

แลวเขาสูระบบเรียกคืนซาก

ผูบริโภคตองปฏิบัติตามหลัก 

3Rs ในการนําซากคอมพิวเตอร

เข าสู กระบวนการรี ไซ เคิล 

โดยการพิจารณาขายใหกับผู

ประกอบการที่ไดรับอนุญาต

ผูผลิต

(ผูประกอบการท่ีผลติคอมพวิเตอร

จําหนาย)

รับผิดชอบในการเรียกคืนซาก

คอมพิวเตอรจากลูกคาเขาสู

ระบบเรียกคืนซาก

- ผูผลิตตองยึดหลัก EPR ใน

การปรับปรุงการออกแบบ

ผลิตภัณฑและระบบของ

ผลิตภัณฑ 

- ผูผลิตตองใชชิ้นสวนตาม

มาตรฐาน RoHS ในการผลิต

คอมพิวเตอร

- ผูผลิตตองยึดหลัก EPR และ 

WEEE ในการรับคืน การ

รีไซเคิล และการกําจัดซาก

คอมพิวเตอร 
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องคประกอบ

ของระบบ
ผูรับผิดชอบ/เกี่ยวของ หนาที่หลัก

ระเบียบ/หลักเกณฑ/

เงื่อนไขที่ตองพิจารณา

จุดเรียกคืน

(Callback 

point)

หนวยงานภาครัฐ

(อบต. เทศบาล ที่วาการอําเภอ 

โรงเรยีน มหาวทิยาลยั เปนตน หรอื

จุดเรียกคืนเปดใหม)

- รบัคืนซากคอมพิวเตอรเขาสู

ระบบ

- บรหิารจดัการภายในจดุเรียก

คืน

- สรางกลยุทธในการจูงใจให

เกิดการคืนซาก

- นําสงซากเขาสูศูนยเรียกคืน

- สรางกลยุทธในการเรียกคืน

ซากคอมพิวเตอร

- ดําเนินงานโดยยึดหลัก EPR 

และ WEEE ในการรับคืน

ซากคอมพิวเตอร

- ต อ ง กํ าหนด สัดส วน ใน

การบริหารจัดการที่ชัดเจน

ระหวางภาครัฐและเอกชน

หนวยงานภาคเอกชน

(รานคา หางสรรพสินคา ตัวแทน

จําหนาย เปนตน หรือจุดเรียกคืน

เปดใหม)

หนวยงานความรวมมือ

(หนวยงานภาครัฐรวมมือกับ

เอกชน)

ศูนยเรียกคืน

(Callback 

center)

หนวยงานภาครัฐ

(อบจ. ศาลากลางจังหวัด โรงเรียน

มหาวิทยาลัย เปนตน หรือศูนย

เปดใหม)

-  รวบรวมซากคอมพิวเตอร

จากจุดเรียกคืนรายยอย

- ควบคุมดูแลจุดเรียกคืน

- บริหารจัดการภายในศูนย

เรียกคืน

- สรางกลยทุธรวมกบัจุดเรยีก

คนืในการจงูใจใหเกดิการคนื

ซาก

- นาํสงซากเขาสูศนูยรวบรวม

- สรางกลยุทธในการเรียกคืน

ซากคอมพิวเตอร

- ดําเนินงานโดยยึดหลัก EPR 

และ WEEE ในการรับคืน

ซากผลิตภัณฑ

- ต อ ง กํ าหนด สัดส วน ใน

การบริหารจัดการที่ชัดเจน

ระหวางภาครัฐและเอกชน

หนวยงานภาคเอกชน

(หางสรรพสินคา ตัวแทนจําหนาย 

ศูนยกระจายสินคา เปนตน หรือ

ศูนยเปดใหม)

หนวยงานความรวมมือ

(หนวยงานภาครฐัรวมมอืกบัเอกชน)

ศูนยรวบรวม

(Collection 

center)

หนวยงานภาครัฐ

(ศูนยเปดใหม)

-  เ ก็ บ ร ว บ ร ว ม ซ า ก

คอมพิวเตอรจากศูนยเรียก

คืนแตละจังหวัด

- บริหารจัดการภายในศูนย

รวบรวม

- นํ าส งซาก เข าสู โ ร งงาน

รีไซเคิลตนแบบ

- ดําเนินงานโดยยึดหลัก EPR 

และ WEEE ในการรับคืน

ซากผลิตภัณฑ

- ต อ ง กํ าหนด สัดส วน ใน

การบริหารจัดการที่ชัดเจน

ระหวางภาครฐัและเอกชน

หนวยงานภาคเอกชน

(ศูนยเปดใหม)

หนวยงานความรวมมือ

(ศนูยเปดใหมจากความรวมมือของ

รัฐและเอกชน)

โรงงาน

รีไซเคิล

(Recycling 

plant)

หนวยงานภาครัฐ

(โรงงานเปดใหม)

- รับเอาซากคอมพิวเตอรจาก

ศูนยรวบรวมเขามารีไซเคิล 

- บําบัดและกําจัดสารพิษจาก

กระบวนการรีไซเคิล

- บริหารจดัการภายในโรงงาน

-  ขายวัสดุจากการรีไซเคิลให

กับตลาดรองรับวัสดุ

- ดําเนินงานโดยยึดหลัก EPR 

และ WEEE ในการรีไซเคิล 

และการกําจัดซากผลิตภัณฑ

- ต อ ง กํ าหนด สัดส วน ใน

การบริหารจัดการที่ชัดเจน

ระหวางภาครัฐและเอกชน

หนวยงานภาคเอกชน

(โรงงานเปดใหม)

หนวยงานความรวมมือ

(โรงงานเปดใหมจากความรวมมือ

ของภาครัฐและเอกชน)

ตารางที่ 6. การวางระบบสําหรับกลไกการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร (ตอ)
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องคประกอบ

ของระบบ
ผูรับผิดชอบ/เกี่ยวของ หนาที่หลัก

ระเบียบ/หลักเกณฑ/

เงื่อนไขที่ตองพิจารณา

ตลาดวัสดุ

(Material

market)

ผูผลิตในประเทศ

(ผูประกอบการท่ีผลติคอมพวิเตอร 

ชิ้ น ส ว นคอม พิ ว เ ต อ ร  แล ะ

อิเล็กทรอนิกส)

รองรับปริมาณวัสดุจากการ

รีไซเคิลซากคอมพิวเตอรดวย

การรับซ้ือมาเปนวัตถุดิบใน

การผลิต

- ผูผลิตตองยึดหลัก EPR ใน

การปรับปรุงการออกแบบ

ผลิตภัณฑและระบบของ

ผลิตภัณฑ 

- ผูผลิตตองใชชิ้นสวนตาม

มาตรฐาน RoHS ในการผลิต

คอมพิวเตอร

- พิจารณาหลักการ 3Rs ใน

ก า ร ผ ลิ ต ชิ้ น ส ว น ข อ ง

คอมพิวเตอร  หรือเครื่อง

คอมพิว เตอร  ตลอดจน

ชิ้ น ส ว น ขอ ง ผ ลิ ต ภัณฑ

อิเล็กทรอนิกสชนิดตางๆ

ผูผลิตนอกประเทศ

(ผูประกอบการท่ีผลติคอมพวิเตอร 

ชิ้ น ส ว นคอม พิ ว เ ต อ ร  แล ะ

อิเล็กทรอนิกส)

รองรับปริมาณวัสดุจากการ

รี ไ ซ เ คิ ล ค อ ม พิ ว เ ต อ ร ที่

ประเทศไทยสงออกไปจาํหนาย 

(ไมไดอยูในขอบเขตของการ

ศึกษาคร้ังนี้)

หมายเหตุ: EPR คือ Extended Producer Responsibility /  WEEE คือ Waste Electrical and Electric Equipment 

                  RoHS คือ Restriction of certain Hazardous Substance/  3Rs คือ Reduce Reuse and Recycle

  3.4.2 การดําเนินการเรียกคืน

  ในสวนนี้เปนลักษณะของการดําเนินงาน

ที่สําคัญท่ีจะเกิดข้ึนหลังจากการสรางและการวิเคราะห

กลไกในสวนกอนหนาเสร็จสิ้น โดยประกอบไปดวย

กิจกรรมหลัก 3 กิจกรรม ดังนี้

  1) การเตรียมความพรอมขององคกร

         เปนการเตรียมความพรอมในการดําเนิน

การเรียกคืนซากคอมพิวเตอร ดวยการสรางความเขาใจ

ในระบบเรียกคืนใหผูมีสวนเก่ียวของทราบโดยทั่วกัน 

การจัดตั้งคณะทํางานจากบุคลากรของภาครัฐและภาค

เอกชน เพือ่ควบคมุดแูลและกําหนดกลยทุธตางๆ ในการ

ขบัเคล่ือนใหระบบการเรียกคนืซากบรรลุเปาหมายทีว่าง

เอาไว  ตลอดจนการกําหนดบทบาทหนาท่ีที่ชัดเจนของ

คณะทํางาน การจัดประชุมและอบรมใหแกเจาหนาท่ีที่

เกี่ยวของ เพื่อสรางองคความรูและความเขาใจที่ถูกตอง

และเปนไปในทิศทางเดียวกัน นอกจากน้ียังตองอบรม

และใหความรูในแงกฎหมายและกฎระเบียบตางๆ ของ

โครงการ เพือ่ใหโครงการดําเนินไปดวยความราบร่ืนภาย

ใตบุคลากรที่มีความรูและความเขาใจ

    2) การประชาสัมพันธและการเผยแพร

            ในสวนนี้เปนการประชาสัมพันธและ

การเผยแพรโดยการประชาสัมพันธใหผูบริโภคไดรับ

ทราบ มุงเนนใหผูบริโภครับทราบและใหความรวมมือ

ในการนําซากคอมพิวเตอรกลับคืนเขาสูระบบเรียกคืน

ซากคอมพิวเตอร เพือ่สะทอนใหผูบรโิภคเล็งเห็นถงึความ

สําคัญ และผลประโยชนของการนําซากคอมพิวเตอร

มาผานกระบวนการรีไซเคิลและการกําจัดสารพิษที่

เหมาะสม ซ่ึงจะชวยแกปญหาทางดานส่ิงแวดลอมใน

ปจจบุนั และยงัสามารถเพ่ิมประสิทธภิาพในกระบวนการ     

รีไซเคิลเพื่อการนําวัสดุที่ไดไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิต

ตอไป

  3)  การดําเนนิการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร

            เ ป น ก า ร ดํ า เ นิ น ก า ร เ รี ย ก คื นซ า ก

คอมพิวเตอรจริงตามแผนงานที่วางไวภายใตกรอบระยะ

เวลา พื้นที่ และเปาหมายการเก็บรวบรวมซากที่กําหนด 

เพื่อการจัดการกับปญหาซากคอมพิวเตอร นอกจากน้ี

การดําเนินการจะตองอาศัยระบบในการติดตามการ

ดําเนินงาน เพ่ือการบริหารจัดการและการประเมินผลที่

ตารางที่ 6. การวางระบบสําหรับกลไกการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร (ตอ)
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มีความเหมาะสม โดยการดําเนินการของระบบเรียกคืน

นัน้ สามารถนําเสนอรูปแบบของการดําเนินการเรียกคนื

ซากคอมพวิเตอร ไดดงัรปูที ่2 ซึง่ไดแสดงเสนทางและรูป

แบบของการเรียกคืนซากคอมพิวเตอรผานชองทางตางๆ

ที่เปนไปได ซึ่งแสดงใน 2 สวน คือ ระบบโลจิสติกสของ

การผลิตคอมพิวเตอร และระบบโลจิสติกสยอนกลับของ

ซากคอมพิวเตอร นอกจากน้ียงัสามารถนําเสนอแนวทาง

อกีแนวทางหนึง่ดงัรปูที ่3 โดยจะพจิารณาผูรบัซือ้ของเกา

และรานรบัซือ้ของเกาเขามาในระบบดวย หากในอนาคต

มีความพรอมจะเขารวมในระบบดังกลาว

รูปท่ี 2.  รูปแบบกลไกการดําเนินการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร

รูปท่ี 3.  รูปแบบกลไกการดําเนินการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร (กรณีกิจการรับซื้อของเกาเขารวมระบบ)



774 KKU  Res. J. 2013;  18(5)

4. สรุปผลการศึกษา

 จากการศึกษาเพื่อออกแบบระบบการเรียก

คืนซากคอมพิวเตอรในประเทศไทยน้ัน ในสวนของ

สภาพปญหาและการจัดการในปจจุบันยังคงมีประเด็น

ปญหาของความไมเหมาะสมของรปูแบบการจดัการซาก

คอมพิวเตอรอยู ซึ่งไดสงผลกระทบหลายดานตอการ

ดําเนินงานโดยรวมของระบบ ซึ่งกอนการออกแบบและ

สรางแนวทางในการแกไขปญหารปูแบบใหม จาํเปนตอง

ศึกษากลยุทธและวิธีการตางๆท่ีไดถูกนํามาใชและแกไข

ปญหาในปจจบุนั เพือ่จะไดทราบถึงชองวางหรือจดุออน

ที่ยังคงเกิดขึ้นในระบบของการจัดการซากคอมพิวเตอร

เพื่อที่จะนํามาวิเคราะหหาแนวทางเพื่อการปรับปรุงวิธี

การแกไขปญหาตอไป 

 สําหรับแนวทางการแกปญหาที่จะนําไปสูการ

ออกแบบระบบการเรียกคืนซากคอมพิวเตอรนั้น พบ

วาหลักการที่จะนํามาใชในการออกแบบเพื่อการแกไข

ปญหาคือการประยุกตระบบโลจิสติกสยอนกลับมาเปน

แกนหลักในการออกแบบระบบ โดยไดทําการออกแบบ

ระบบโครงขายดานโลจสิตกิสยอนกลบั ซึง่ประกอบดวย

องคประกอบหลัก คือ 1. แหลงของซาก 2. จุดเรียกคืน 3. 

ศูนยเรียกคืน 4. ศูนยรวบรวม 5. โรงงานรีไซเคิล และ 6. 

ตลาดวัสดุ เพื่อแสดงใหเห็นภาพขององคประกอบโดย

รวมของระบบในการเรียกคืน และในสวนทายคือการ

วิเคราะหกลไกในการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร ในสวน

ของการวางระบบกลไกการเรยีกคนืนัน้ ไดอธบิายถงึองค

ประกอบของระบบ ผูรับผิดชอบ/ผูเก่ียวของ หนาท่ีหลัก 

ตลอดจนระเบยีบ/หลกัเกณฑ/เงือ่นไขทีต่องพจิารณา โดย

จะนําเสนอออกมาเปนความรับผิดชอบและหนาที่ของ

หนวยงานใน 3 ลักษณะ คือ หนวยงานภาครัฐ หนวยงาน

ภาคเอกชน และความรวมมือของท้ังสองหนวยงาน ซึ่ง

แตละองคประกอบนั้นจะตองดําเนินการภายใตกรอบ

ของหลัก 3Rs หลัก EPR ระเบียบ WEEE และระเบียบ 

RoHS และอกีสวนหน่ึงคอื การเรยีกคืนซากคอมพวิเตอร

ซึ่งจะมีองคประกอบของการดําเนินงานและรูปแบบ

กลไกการดําเนินการเรียกคืนซากคอมพิวเตอรจากแหลง

กําเนิดเพื่อนําเขาสูระบบการจัดการที่เหมาะสม โดยได

เปรียบเทียบระหวางชองทางของระบบโลจิสติกสของ

การผลิตเคร่ืองคอมพิวเตอรกบัระบบโลจิสติกสยอนกลับ

ของซากคอมพิวเตอร 

 ซึ่งระบบการเรียกคืนที่ออกแบบนี้  เมื่อเปรียบ

เทียบกับรูปแบบการจัดการรูปแบบเดิมหรือรูปแบบ

การจัดการในปจจุบัน พบวารูปแบบของระบบการเรียก

คืนที่ออกแบบมีความเหมาะสมในการแกไขปญหาที่ยัง

คงเกิดขึ้นในปจจุบันของไทยและมีแนวโนมวาจะเกิด

ขึ้นในอนาคต อีกทั้งระบบที่ออกแบบนี้ยังเปนแนวทาง

ที่สามารถกระตุนใหเกิดการนําซากคอมพิวเตอรเขาสู

ระบบไดมากกวารูปแบบเดิม ชวยใหไดรับปริมาณวัสดุ

จากการรีไซเคิลมากกวาเดิม เนื่องจากเทคโนโลยีใน

โรงงานรีไซเคิลตนแบบเปนเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพ

ทําใหไดวัสดุมีคาซ่ึงมีมูลคาสูง เชน เงินและทอง ตลอด

จนวัสดุชนิดอื่นเพ่ือนําเขาสูอุตสาหกรรมการผลิตชิ้น

สวนคอมพิวเตอรและอิเล็กทรอนิกส เปนการลดการนํา

เขาวสัดตุัง้ตนจากตางประเทศ ซึง่ปจจบุนัพบวานาํเขามา

จากประเทศไตหวนั เกาหล ีจนี มาเลเซยี เยอรมนั สงิคโปร 

และญีปุ่น นอกจากนีย้งัเปนแนวทางในการเชือ่มโยงความ

สัมพันธระหวางระบบโลจิสติกสไปหนาของผลิตภัณฑ

คอมพิวเตอรและระบบโลจิสติกสยอนกลับของซาก

คอมพิวเตอรเขาดวยกัน ซึ่งสุดทายแลวระบบการเรียก

คนืทีอ่อกแบบในงานวิจยันี ้สามารถนําไปประยุกตใชเปน

แนวทางการแกไขปญหาการจัดการซากคอมพิวเตอรของ

ประเทศไทยในอนาคตโดยรวมของทั้งประเทศได ซึ่งจะ

ตองถกูนาํไปเปนแนวทางในการศกึษาเพิม่เตมิและการนาํ

แนวคิดนี้ไปปรับใชในอนาคตตอไป
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