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บทคัดยอ

 ปจจุบันประเทศไทยมีปริมาณคอมพิวเตอรที่หมดอายุการใชงานหรือซากคอมพิวเตอรที่สูงขึ้นอยางตอ

เนือ่ง ในขณะเดยีวกนักย็งัคงขาดระบบการเกบ็รวบรวมซากคอมพวิเตอรเขาสูกระบวนการรไีซเคลิทีม่ปีระสทิธิภาพ 

ซึ่งสงผลกระทบตอมนุษยและส่ิงแวดลอม ตลอดจนศักยภาพในการรีไซเคิล งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา

และออกแบบระบบการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร ประกอบดวยการศึกษาสภาพปญหาและการจัดการในปจจุบัน 

การศกึษากลยทุธและวธิกีารแกไข การออกแบบระบบโครงขายโลจสิติกสยอนกลบั และการวเิคราะหกลไกการเรยีก

คืน จากการศึกษาพบวา ระบบใหมของการเรียกคืนประกอบดวย 6 สวนหลัก คือ แหลงของซาก จุดเรียกคืน ศูนย

เรยีกคนื ศนูยรวบรวม โรงงานรไีซเคลิ และตลาดวสัด ุซึง่ใชเปนองคประกอบในการขบัเคลือ่นกลไกการเรยีกคนืเพือ่

การรีไซเคิลภายใตแนวคิดของหลัก 3Rs หลัก EPR ระเบียบ WEEE และระเบียบ RoHS ผานการบริหารจัดการและ

ควบคุมดูแลโดยหนวยงานภาครัฐ ภาคเอกชน หรือความรวมมือของสองหนวยงาน

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 โลจิสติกสยอนกลับ  
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1. บทนํา

 ปจจุบันปญหาสําคัญอยางหนึ่งที่แผขยายไป

ทั่วโลกรวมถึงประเทศไทยดวย คือปญหาซากผลิตภัณฑ

เคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (Waste Electrical 

and Electric Equipment; WEEE หรือ E-waste) ซึ่งพบ

วาประเทศไทยน้ันยังขาดการจัดการซาก E-waste ที่มี

ประสิทธิภาพ เนื่องจากยังไมมีระบบการเก็บรวบรวม 

การคัดแยก การรีไซเคิล และการกําจัดท่ีเหมาะสมและ

เปนระบบมากนัก อีกทั้งยังขาดแคลนบุคลากรผูชํานาญ

การ และองคความรูหรือเทคโนโลยีการจัดการที่เหมาะ

สมอีกดวย (1) โดยพบวา ในป พ.ศ. 2547 ประเทศไทย

มีซาก E-waste เกิดข้ึนประมาณ 2 ลานชิ้น หรือคิดเปน 

7,000 ตัน ซึ่งซาก E-waste ดังกลาวมีศักยภาพในการนํา

มารีไซเคิลประมาณรอยละ 80 แตพบวาซาก E-waste ที่

เกิดข้ึนในประเทศไทยประมาณรอยละ 90 ของปริมาณ

ซาก E-waste ทั้งหมดจากครัวเรือนถูกทิ้งไปพรอมกับ

มูลฝอยทั่วไปโดยไมไดรับการรีไซเคิล (2)

 สําหรับปริมาณของซากคอมพิวเตอร พบวา

ในป พ.ศ. 2546 ประเทศไทยมีปริมาณซากคอมพิวเตอร

เกิดขึ้นถึง 2,105 ตัน (3) ในขณะท่ีขอมูลจากการวิจัยพบ

วา ในป  พ.ศ. 2548 2553 และ 2558 จะมีปริมาณของ

ซากคอมพิวเตอรสวนบุคคล ที่หมดอายุการใชงานเกิด

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

เครื่อง ตามลําดับ (4) ซึ่งเปนปริมาณท่ีสูงมากท่ีจะกอให

เกิดปญหาดานการจัดการในอนาคต โดยพบวาแนวทาง

หนึ่งในการแกไขปญหาซากคอมพิวเตอรนั้น สามารถ

นําระบบโลจิสติกสยอนกลับ (Reverse logistics) มาใช

ในการจดัการ ซึง่ระบบนีถ้กูนํามาใชแกไขปญหาเก่ียวกบั

การจัดการซากผลิตภัณฑที่หลากหลาย (5, 6) นอกจากน้ี 

ระบบนี้ยังถูกนําไปปรับใชในการจัดทําระบบโลจิสติกส

ยอนกลับในอุตสาหกรรมคอมพิวเตอรใน 5 ขั้น คือ การ

ลดการใชทรัพยากร การนําคอมพิวเตอรกลับมาใชใหม 

การปรับสภาพคอมพิวเตอร การนําซากมารีไซเคิล และ

การกาํจดัทีเ่หมาะสม (7) ซึง่วตัถปุระสงคหลกัของการนาํ

ระบบโลจิสตกิสมาใชในการจัดการกับซากผลิตภณัฑ คอื

การเพ่ิมมลูคาหรอืการกําจดัซากของเสียท่ีเกบ็รวบรวมมา

ได ในปจจบุนัพบวากระบวนการจัดการซากคอมพิวเตอร

ดวยการรีไซเคิลดวยเทคโนโลยีทีเ่หมาะสมและมีศกัยภาพ

นั้น สามารถดึงเอาวัสดุจากสวนประกอบหลักของซาก

คอมพิวเตอรกลับมาใชใหมไดถึงรอยละ 94.75 โดยนํ้า

หนกั และจากสวนประกอบของหนาจออกีรอยละ 45.99 

โดยนํ้าหนัก (8) และเทคโนโลยีดังกลาวมีแนวโนมดาน

ศักยภาพที่จะเพิ่มสูงขึ้นในอนาคตเชนกัน

 จากขอมูลเหลานี้แสดงใหเห็นวาปญหาซาก

คอมพิวเตอรเปนปญหาที่สําคัญมาก ซึ่งควรมีการนํา

เสนอแนวทางในการวางระบบเพือ่แกปญหาในภาพรวม

ของทั้งประเทศ ทั้งนี้เนื่องจากซากคอมพิวเตอรสามารถ

รีไซเคิลออกมาเปนวัสดุไดในปริมาณมากและวัสดุบาง

ชนิดนั้นมีมูลคาสูง ดังเชน เงิน และทอง เปนตน ดังนั้น

แนวทางที่เปนไปไดในการแกไขปญหาระยะยาว คือการ

สรางระบบการเรียกคืนซากคอมพิวเตอรที่เปนระบบ 

จึงนําไปสูการออกแบบโครงขายดานโลจิสติกสยอน

กลับของซากคอมพิวเตอรรูปแบบใหมเพ่ือใชเปนสวน

ประกอบในการขับเคล่ือนกลไกของการเรียกคืนซาก

คอมพิวเตอรในอนาคตตอไป

2. วิธีวิจัย

 2.1 ศึกษาสภาพปญหาและการจัดการใน

ปจจุบัน

 เปนการศึกษาขอมูลปญหาจากการทบทวน

วรรณกรรมและหนวยงานตางๆที่เกี่ยวของ ซึ่งประกอบ

ไปดวย ปญหาการจัดการของผูบรโิภค ปญหาของรานรบั

ซื้อของเกา ปญหาของผูประกอบการรีไซเคิล ภาพรวม

ของปญหาเชิงระบบ และรูปแบบการจัดการในปจจุบัน

  2.2 ศึกษากลยุทธและวิธีการแกไขปญหา

 เปนการศึกษาแนวทางแกไขปญหาโดยภาพรวม 

ซึ่งประกอบไปดวย การแกไขพฤติกรรมของผูบริโภค 

การผลิตที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม  การรณรงคเพื่อ

แกไขปญหาของรานรับซ้ือของเกา และการจัดการซาก 

E-waste ของหนวยงานภาครัฐ ที่ไดมีการศึกษาถึง

แนวทางการแกไขปญหาซาก E-waste ที่เกิดขึ้นใน

ปจจุบัน
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 2.3 ออกแบบโครงขายโลจิสติกสยอนกลับ

     เปนการออกแบบโดยพิจารณาจากการ

ทบทวนวรรณกรรมและงานวจิยัตางๆทีเ่ก่ียวของเพ่ือนํา

องคประกอบที่เหมาะสมกับปญหามาประยุกตใชในการ

ออกแบบระบบโครงขายโลจิสติกสยอนกลับ (Reverse 

logistics network design) และนํามาพิจารณารวมกับ

การออกแบบเพ่ือการแกไขปญหาของการจัดการซาก

คอมพิวเตอรในปจจุบันของประเทศไทย

 2.4 วิเคราะหกลไกการเรียกคืน

 เปนการนําเสนอระบบใหมของการเรียกคืน

ซากคอมพิวเตอร โดยทําการวิเคราะหกลไกการเรียกคืน

ภายใตแนวคิดสําคัญไดแก หลัก 3Rs (Reduce, Reuse, 

and Recycle) หลักการขยายความรับผิดชอบของผูผลิต 

(Extended Producer Responsibility; EPR) หลักการ

สําคัญในระเบียบ WEEE (Waste Electrical and Electric 

Equipment) หลกัการสําคญัในระเบียบ RoHS (Restriction 

of certain Hazardous Substance) มาใชเปนสวนหน่ึง

ในการพิจารณาประกอบการวิเคราะหเพื่อสรุปผลตอไป

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล

 ในสวนน้ีเปนผลจากการศึกษาซ่ึงประกอบไป

ดวยผลจากการศึกษาขอมูลทุติยภูมิ การออกแบบ การ

วิเคราะห และการอภิปรายผล ดังรายละเอียดตอไปนี้

 3.1 สภาพปญหาและการจัดการในปจจุบัน

  3.1.1 ปญหาการจัดการของผูบริโภค

  จากการศึกษาคนควาพบวา คนไทยสวน

ใหญยังใหความสําคัญกับการจัดการซากคอมพิวเตอร

นอยมากโดยผูคนสวนใหญจะจดัการกบัซากคอมพิวเตอร

ดวยการเก็บไวทีบ่านโดยไมไดใชงาน ซึง่สามารถแสดงรูป

แบบการจัดการไดดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1. รูปแบบพฤติกรรมการจัดการซากคอมพิวเตอรของคนไทย

ชนิดของคอมพิวเตอร

สัดสวนของรูปแบบการจัดการซากคอมพิวเตอร (รอยละ)

เก็บไวที่บาน

ไมไดใชงาน

บริจาคให

ญาติ/ผูอื่น

ทิ้งรวมกับ

ขยะทั่วไป

ขายใหซาเลง

/รานรับซื้อ

ของเกา

นําของเกา

ไปแลกของ

ใหม

อื่นๆ

แบบตั้งโตะชนิดจอ CRT 53.18 26.59 5.78 8.67 4.62 1.16

แบบต้ังโตะชนิดจอ 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 ปญหาของรานรับซื้อของเกา

  ปจจุบันยังคงมีรานรับซื้อของเกาจํานวน

มากท่ีมีรูปแบบจัดการและการปฏิบัติที่ไมเหมาะสม กอ

ใหเกิดปญหาดานมลพิษและสิ่งแวดลอม โดยพบวา ใน

ป พ.ศ. 2550 นั้น ประเทศไทยมีรานรับซ้ือของเกาทั่ว

ประเทศ ประมาณ 10,200 ราน (9) และแมวาบางรานจะ

มีการจัดการท่ีดี แตรานรับซื้อของเกาสวนใหญก็มีการ

สะสมวัตถุสิ่งของท่ีชํารุด สิ่งของใชแลวหรือเหลือใชไว

ภายในราน เพื่อรวบรวมไวรอการขนสงหรือจําหนายตอ

ไป หากผูประกอบกิจการขาดความรูและความเขาใจใน

การจัดการ ก็อาจจะกอใหเกิดผลกระทบตอมนุษยและ

สิง่แวดลอม โดยสามารถแสดงตัวอยางปญหาการจัดการ

ซากคอมพิวเตอรที่ไมเหมาะสม ณ รานรับซื้อของเกาได

ดังตารางที่ 2
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ตารางที่ 2.  ตัวอยางปญหาการจัดการซากคอมพิวเตอรที่ไมเหมาะสม ณ รานรับซื้อของเกา

รูปแบบการจัดการ ปญหาที่เกิดขึ้น

การกองสะสมซาก การกองสะสมซาก และการกองซากทิง้ไวทีไ่มเหมาะสม กอใหเกดิการซมึผานของ

สารพิษลงสูระบบนิเวศนและสิ่งแวดลอม

การถอดรือ้หรือแยกชิน้สวน การถอดร้ือหรือแยกช้ินสวนคอมพิวเตอรที่ไมเหมาะสม ไมมีการสวมอุปกรณ

ปองกัน กอใหเกิดการปนเปอนสารพิษเขาสูรางกาย

การเผาแผงวงจร การเผาแผงวงจรของคอมพวิเตอรเพือ่หลอมตะกัว่และทองแดง ทาํใหไอตะกัว่แพร

กระจายสูรางกายผานการหายใจ

การเผาสายไฟ การเผาสายไฟในเคร่ืองคอมพิวเตอรเพือ่นาํทองแดงไปขาย ทาํใหเกดิไอระเหยของ

พลาสติกและโลหะบางสวนซึ่งเปนตนเหตุของโรคมะเร็ง

  3.1.3 ปญหาของผูประกอบการรีไซเคิล

  แมวาในปจจุบันประเทศไทยจะมีกลุมผู

ประกอบการรีไซเคิลบางกลุมที่มีการดําเนินกิจการที่ได

มาตรฐาน สามารถพัฒนาเทคโนโลยีในการสกัดโลหะมี

คาจากชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและมีระบบการควบคุม

มลพิษท่ีดี แตในภาพรวมของการจัดการซาก E-waste 

โดยรวมท้ังชิ้นของผลิตภัณฑ ยังมีประเด็นปญหาดังนี้

  1)  ไมมีกระบวนการจัดการซากทุกชิ้น

สวนอยางเต็มรูปแบบ 

  2)  มีการถอดร้ือ และการคัดแยกซาก E-

waste อยางไมเหมาะสมของกลุมผูประกอบการรายยอย

ที่ไมไดจดทะเบียนอยางถูกตอง

  3)  ขาดการผลักดันจากภาครัฐใหเกิด

ระบบการเก็บรวบรวมซาก ที่สามารถสรางความมั่นใจ

ถึงปริมาณที่เพียงพอผานระบบการรับซื้อคืน 

  4)  ขาดการสนับสนุนเงินอดุหนุนสาํหรับ

การรีไซเคิลซาก E-waste ทีไ่มมกีาํไร อาทเิชน ซากหลอด

ไฟ และซากถานไฟฉาย เหลานี้เปนตน

  3.1.4 ภาพรวมปญหาเชิงระบบ

  สาํหรับปญหาโดยรวมท้ังระบบน้ัน พบวา 

ประเทศไทยในปจจุบันยังไมมีระบบของการรีไซเคิล  

E-waste ที่มีมูลคาทางเศรษฐกิจอยางครบวงจร โดยมี

ปญหาสําคัญอยูที่การเก็บรวบรวมซากผลิตภัณฑตางๆ 

เพ่ือสงตอไปยังโรงงานทีม่กีระบวนการรไีซเคลิทีไ่ดรบัใบ

อนุญาตจากทางราชการ นอกเหนือจากของเกาที่ถูกเก็บ

ไวในครัวเรือนและซากท่ีถูกทิ้งปะปนไปกับขยะมูลฝอย

ทั่วไปแลว E-waste สวนมากยังถูกเก็บรวบรวมผานราน

ซอมและระบบคาของเกา รวมทั้งการบริจาคใหกับวัด

หรือมูลนิธิ ซึ่งทายที่สุดแลวซาก E-waste ที่ไมสามารถ

ซอมแซมไดก็มักจะถูกขายตอไปใหกับกลุมถอดรื้อและ

คัดแยกเหลานี้ ซึ่งจะแยกเอาเฉพาะชิ้นสวนที่ขายไดดวย

การถอดร้ือและเผาทําลาย แตไมไดมีการจัดการกับสาร

อันตรายหรือมลพิษที่เกิดจากกระบวนการคัดแยก ซึ่ง

นบัเปนปญหาโดยรวมของประเทศไทยทัง้ประเทศท่ีตอง

ไดรบัการปรับปรุง แกไข และพัฒนาระบบการดําเนินทีม่ี

ความเหมาะสม ตลอดจนการนาํเสนอรปูแบบการจดัการ

แบบใหมเพื่อพิจารณาเปนทางเลือกในการแกไขปญหา

โดยรวมของประเทศตอไป

  3.1.5 รูปแบบการจัดการในปจจุบัน

  สําหรับรูปแบบการจัดการในปจจุบัน

โดยภาพรวมของทั้งประเทศน้ัน พบวาสามารถนําเสนอ

วัฏจักรชีวิตของซาก E-waste ซึ่งไดมีการศึกษาและนํา

เสนอต้ังแตตนน้ําของโซอปุทาน นัน่ก็คอื ผูผลิตทัง้ภายใน

และภายนอกประเทศ มาจนถงึปลายน้ําทีเ่ปนการรไีซเคลิ 

และกําจัดซาก E-waste ตางๆ โดยหากทําการแบงลําดับ

ขัน้ของวฏัจกัรชีวติของซาก E-waste สามารถแบงไดเปน 

3 สวน ซึ่งประกอบดวย 

  1) การเกิดเปนของเสีย 

  ในขัน้นีจ้ะเริม่ต้ังแตผูผลติผลติภณัฑทัง้ใน

และตางประเทศ จนผลิตภัณฑนั้นเขามาสูมือของลูกคา
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ซึ่งมีความตองการในการบริโภคผลิตภัณฑตางๆ จนเกิด

เปนของเสียจากการพังเสียหาย หรือหมดอายุการใชงาน

ของผลิตภัณฑดงักลาว กอใหเกดิเปนซาก E-waste ขึน้มา

  2) การจัดการข้ันที่ 1

  การจัดการในข้ันที่ 1 นี้ หลังจากเกิดเปน

ซาก E-waste ขึ้นมาแลว จะมีบางสวนที่ถูกกองท้ิงไว ณ 

แหลงกําเนิด บางสวนท่ีสามารถนําไปซอมแซมไดก็จะ

ถูกนําไปปรับปรุงและซอมแซมใหม นอกจากนี้สวนที่

เหลือท่ีถูกท้ิง จะผานการเก็บรวบรวมสูขั้นตอนตอไป 

เชน เก็บรวบรวมโดยเทศบาล เก็บรวบรวมโดยตัวแทน

จําหนาย เปนตน หรือไมก็ถูกนําไปคัดแยกประเภทกอน

นําไปรีไซเคิลตอไป และมีทางเลือกอีกอยางหนึ่งในขั้น

ตอนนี้คือ การสงออกไปจําหนายยังตางประเทศ

  3) การจัดการข้ันที่ 2

  สาํหรบัขัน้นี ้ถอืเปนขัน้สดุทายของวฏัจกัร

ชีวิตของผลิตภัณฑ ซึ่งจะเปนการนําเอาซาก E-waste ไป

จัดการดวยวิธีการตางๆ เชน การฝงกลบ การนําไปบําบัด 

ตลอดจนการนาํไปเขาสูกระบวนการของโรงงานคดัแยก

และรีไซเคิล หรือ โรงงานกําจัดของเสีย ซึ่งถือวาเปนขั้น

สุดทายของวัฏจักรชีวิตซาก E-waste ดังกลาว

 โดยการจัดการในปจจุบันนั้น หากพิจารณาลง

ไปเฉพาะสภาพปจจบุนัของการรีไซเคิลซากคอมพิวเตอร 

พบวา ชิ้นสวนของคอมพิวเตอรที่ถูกนําไปรีไซเคิล ยังไม

สามารถนําวัสดุมีคา ไดแก ทอง เงิน ทองแดง ดีบุก ตะกั่ว 

อลูมิเนียม เหล็ก และพลาสติก เปนตน กลับมาใชหรือ

ขายใหกับตลาดวัสดุรีไซเคิลไดอยางเต็มท่ี ทั้งนี้เนื่องจาก

ระดับเทคโนโลยีมีศักยภาพตํ่าและกระบวนการรีไซเคิล

ที่ไมเหมาะสม ทําใหไดวัสดุออกมาในปริมาณนอย โดย

พบวา หากใชเทคโนโลยีมีศักยภาพตํ่าและกระบวนการ

ของการรีไซเคิลที่ไมเหมาะสมมาใช จะสูญเสียวัสดุมีคา 

ไดแก ทอง และเงนิ ไปเฉลีย่ประมาณ 0.00036 และ 0.0014 

กิโลกรัมตอเครื่อง ตามลําดับ (10)

 นอกจากน้ีการรีไซเคิลโดยสวนใหญยังไมครบ

วงจร เพราะยังไมนิยมนําเอาจอคอมพิวเตอรไปทําการ

รีไซเคิล และจอคอมพิวเตอรจํานวนมากจะถูกกองท้ิงไว

และไมไดนํากลับมาใชประโยชน เน่ืองจากยังขาดระบบ

ในการเรียกคืนซากคอมพิวเตอรที่เหมาะสม โดยที่จอ

คอมพิวเตอรแบบ CRT (Cathode Ray Tube)  หนึง่เคร่ือง

จะประกอบไปดวยวัสดุตางๆ ไดแก 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 

เปนตน และจอคอมพิวเตอรแบบ LCD (Liquid Crystal 

Display) หนึ่งเครื่องจะประกอบไปดวยวัสดุตางๆ ไดแก 

พลาสติก 1.78 กิโลกรัม เหล็ก 2.53 กิโลกรัม อลูมิเนียม 

0.13 กิโลกรัม ตะกั่ว 0.016 กิโลกรัม และดีบุก 0.024 

กโิลกรมั เปนตน (10) ซึง่ปรมิาณของวสัดแุตละชนดิทีจ่ะ

รไีซเคิลออกมาไดกข็ึน้อยูกบัมาตรฐานของระดับศกัยภาพ

ในการรีไซเคิล (11) ของวัสดุแตละชนิด

 จะเห็นไดวาหากมีการสรางระบบในการ

เรียกคืนซากคอมพิวเตอรที่เหมาะสม เพ่ือนํามาผาน

กระบวนการของการรไีซเคลิดวยเทคโนโลยทีีม่ศีกัยภาพ

สูง ก็จะสามารถนําเอาวัสดุกลับมาใชประโยชนใหมได

จํานวนมาก จึงควรไดรับการสงเสริมและสนับสนุนให

มีระบบและกระบวนการดังกลาวเกิดขึ้นในอนาคตขาง

หนาตอไป

 3.2 กลยุทธและวิธีการแกไขปญหา

 สําหรับกลยุทธและวิธีการในการแกไขปญหา

การจัดการซากคอมพิวเตอรในปจจุบัน สรุปไดดังนี้

  3.2.1 การแกไขพฤติกรรมของผูบริโภค

  สําหรับกลยุทธหนึ่งที่ถูกนํามาใชเปน

วิธีการแกไขปญหาการจัดการกับซาก E-waste ของ

ประเทศไทย ที่รูจักกนัอยางแพรหลายนั้น คือ หลัก 3Rs 

ที่ประกอบไปดวย การลด (Reduce) การใชซํ้า (Reuse) 

และการรีไซเคิล (Recycle) โดยกลยุทธนี้ก็สามารถแกไข

ปญหาการจดัการซากคอมพวิเตอรในปจจบุนัไดแคเพยีง

บางสวนเทานั้น

  3.2.2 การผลิตทีเ่ปนมติรกบัสิง่แวดลอม

  กลยุทธในสวนน้ีจะเก่ียวของกับผูผลิต

โดยตรง ที่ควรพิจารณาถึงการผลิตที่เปนมิตรกับสิ่ง

แวดลอม ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่มีสวนชวยในการลดปญหา

มลภาวะทางอากาศ ทางนํ้า และทางดิน นอกจากนี้ยัง

เปนผลติภณัฑทีม่สีวนชวยประหยัดพลงังาน และมีความ

ปลอดภัยตอผูบริโภค นอกจากน้ียังสามารถนําชิ้นสวน
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ของผลิตภัณฑดังกลาวกลับมาใชใหมไดอีกครั้งเมื่อหมด

อายุการใชงาน ซึ่งในปจจุบันก็มีผูผลิตบางกลุมเทานั้นที่

ใหความสําคัญในประเด็นนี้

  3.2.3 การแกไขปญหาของรานรับซื้อ

ของเกา

  ในสวนนี้กรมควบคุมมลพิษไดดําเนิน

โครงการรานรับซ้ือของเกาสีเขียว (Green junk shop) 

ขึ้นมาเพื่อสงเสริมและสนับสนุนรานรับซื้อของเกา

ใหมีระบบการจัดการรานที่ดี ไมกอผลกระทบตอส่ิง

แวดลอมและประชาชนขางเคียง โดยใชรูปแบบการ

ดาํเนินโครงการท่ีมุงเนนการมีสวนรวมของทุกภาคสวน 

ทัง้จากหนวยงานทีเ่กีย่วของของภาครฐัในสวนกลางและ

ทองถิ่น รวมทั้งผูประกอบการท่ีเปนภาคเอกชน โดยการ

ดําเนินงานที่ผานมาในปงบประมาณตั้งแตป พ.ศ. 2552 

– 2554 มีรานรับซื้อของเกา จํานวน 1,154 แหง เขารวม

โครงการเพื่อรับคําแนะนําในการปรับปรุงรานเปนราน

รับซื้อของเกาสีเขียว ซึ่งนับวายังเปนเพียงสวนนอย เมื่อ

เปรียบเทียบจํานวนรานรับซื้อของเกาท่ีไดรับคําแนะนํา

ในการปรับปรุงรานเปนรานรับซื้อของเกาสีเขียวไปแลว

กับจํานวนรานรับซ้ือของเกาทั่วประเทศที่มีถึง 10,200 

แหง จากการสํารวจของกรมควบคุมมลพิษป พ.ศ. 2551  

  3.2.4  การจัดการซาก E-waste ของภาค

รัฐ

  สําหรับกลยุทธด านการสรางระบบ

การจัดการซาก E-waste ของประเทศไทยท่ีดําเนินการ

โดยหนวยงานภาครัฐ ตามยุทธศาสตรการจัดการซาก

ผลิตภัณฑเคร่ืองใชไฟฟาและอิเลก็ทรอนิกสเชงิบรูณาการ 

(2) ซึ่งไดมีการดําเนินการโครงการศึกษาตนทุนการ

จัดการซาก E-waste เพื่อใชกําหนดคาธรรมเนียม รวม

ทั้งกําหนดหลักเกณฑ วิธีการ และเงื่อนไขการจัดระบบ

รวบรวมหรือรับคืนผลิตภัณฑเพื่อนํามาใชประกอบการ

พฒันากฎระเบียบหรอืกฎหมายท่ีเก่ียวของกบัการจัดการ

ของเสยีอนัตรายตอไป โดยไดวเิคราะหซากผลติภณัฑ 10 

ประเภท ไดแก 1. โทรทัศนชนิดหลอดภาพ CRT และ

หลอดภาพ LCD/Plasma 2. กลองถายภาพและวิดีโอ 3. 

อุปกรณเลนภาพและเสียงขนาดพกพา 4. เครื่องพิมพ

และโทรสาร 5. โทรศัพท 6. คอมพิวเตอรสวนบุคคล 7. 

เครื่องปรับอากาศ 8. ตูเย็น 9. หลอดฟลูออเรสเซนท และ 

10. แบตเตอรีแ่หง โดยไดศกึษาแนวทางในการรับคนืซาก

จากแหลงกาํเนดิผานชองทางของศนูยรบัคนืซากซึง่อาศยั

องคการปกครองสวนทองถิน่ทัว่ประเทศเปนสถานทีต่ัง้ 

ภายใตการดาํเนนิงานของภาครฐั เพือ่นาํซากผลติภณัฑดงั

กลาวไปทําการรีไซเคิลยังโรงงานรีไซเคิลทีข่ึน้ทะเบียนถูก

ตอง นอกจากน้ีกย็งัไดศกึษาและวิเคราะหตนทนุตางๆใน

กระบวนการจดัการซาก E-waste ของประเทศไทย ซึง่โดย

รวมแลวก็เปนแนวทางของระบบการแกไขปญหาของ

ซาก E-waste  หลายชนิดรวมกัน

  จากประเดน็ปญหาและแนวทางการแกไข

ในปจจุบันนั้น สามารถสรุปประเด็นเพื่อการปรับปรุง

และออกแบบระบบใหมไดตามรายละเอียดดังตารางที่ 3
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ตารางที่ 3.  สรุปประเด็นเพ่ือการปรับปรุงและออกแบบระบบใหมในการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร

ประเด็นปญหา ลักษณะปญหา
กลยุทธ/วิธีแกไข

ในปจจุบัน

แนวทางการแกไข

ในอนาคต

ป ญ ห า ก า ร

จั ด ก า ร ขอ งผู

บริโภค

ผูบริโภคสวนมากขาดการให

ความสําคัญในการรวบรวมและ

นาํซากคอมพวิเตอรกลบัมาเขาสู

กระบวนการรีไซเคิลเพ่ือนําวัสดุ

ที่รีไซเคิลไดกลับมาใชใหม

การนําหลัก 3Rs ไดแก การลด 

(Reduce) การใชซํา้ (Reuse) และ

การรีไซเคิล (Recycle) มาใชใน

การแกไขพฤติกรรมการจัดการ

ซากคอมพิวเตอร แตยังคงขาด

ความรวมมือจากผูบริโภค

การสรางกลไกเ รียกคืนซาก

คอมพิวเตอรจากผูบริโภค ดวย

การจัดต้ังจุดเรียกคืนซากที่ใกล

ชิดกับผูบริโภคเพื่อกระตุนให

เกดิการนําซากเขาสูกระบวนการ

ของการรีไซเคิลผานกลยุทธ

ตางๆ

ป ญ ห า ก า ร

จัดการของราน

รับซื้อของเกา

ปจจุบันมีร านรับซื้อของเก า

จํานวนมากท่ีประกอบกิจการไม

เหมาะสม ทั้งการเก็บรวบรวม 

การคัดแยก และการแปรสภาพ 

ซึ่งไมถูกตองตามหลักวิชาการ 

ทําใหเกิดผลกระทบตอมนุษย

และสิ่งแวดลอม

การดําเนินโครงการรานรับซื้อ

ของเกาสีเขียว เพื่อสงเสริมราน

รับซื้อของเกาใหมีระบบการ

จัดการรานที่ดี แตยังคงมีรานรับ

ซื้อของเกาเขารวมนอยมาก และ

ยังคงมีการลักลอบจัดการซากท่ี

ไมเหมาะสม

อาจจะตองมีการดําเนินการ

รวบรวมซากคอมพิ ว เตอร

ผ านช องทางอื่ นซึ่ ง เปนอี ก

แนวทางหน่ึง หรือการนําสง

ซากคอมพิวเตอรเขาสูโรงงาน

รีไซเคิลที่ขึ้นทะเบียนถูกตอง 

ปองกนัการจดัการทีม่คีวามเส่ียง 

ณ รานรับซื้อของเกา 

ป ญ ห า ก า ร

ดําเนินงานของ

ผูประกอบ

การรีไซเคิล

ภาพรวมการรีไซเคิลในปจจุบัน

นั้น  ยังคงขาดกระบวนการ

รีไซเคิลที่ เต็มรูปแบบครบทุก

ชิ้นสวน จึงทําใหเกิดการสูญเสีย

วัสดุมีคาจากการไมรีไซเคิลบาง

ชิ้นสวนของซากคอมพิวเตอร 

หรือการรี ไซเคิลที่ ยั งคงขาด

ประสิทธิภาพ

มีการนําเอาเทคโนโลยีมาใชใน

การรีไซเคิลช้ินสวนเพ่ิมมากย่ิง

ขึ้น มีผูประกอบการใหมหันมา

ประกอบธุรกิจดานการรีไซเคิล

เพิ่มมากขึ้น แตประสิทธิภาพ

อาจไมสูงมากนักเนื่องจากยังคง

นยิมรีไซเคิลซากผลิตภณัฑหลาย

ชนดิรวมกัน 

ควรพิจารณาเพื่อจัดตั้งโรงงาน

ตนแบบ สําหรับการรีไซเคิลซาก

คอมพิวเตอรที่ถูกรวบรวมเขาสู

ระบบ ซึ่งจะชวยลดปญหาการ

รีไซเคิลที่ไมมีความเหมาะสม 

และการรีไซเคิลที่ไมสามารถดึง

วัสดุมีคากลับมาไดทั้งหมด โดย

พิจารณาเฉพาะซากคอมพิวเตอร

อยางเดียวเปนหลัก

ภาพรวมปญหา

เชิงระบบ

ปจจุบันยังขาดระบบในการ

เก็บรวบรวมซากคอมพิวเตอร 

และขาดการนํามารีไซเคิลดวย

เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูง 

และสามารถรีไซเคิลไดทุกชิ้น

สวนอยางครบวงจร ประกอบกับ

การบริหารจัดการท่ีมีศักยภาพ

สาํหรับระบบการจัดการโดยรวม

ทั้งประเทศ

มีการดําเนินการดานกลยุทธ

ในการจัดการซากคอมพิวเตอร

ซึ่งเปนหน่ึงใน E-waste โดย

ยุทธศาสตรของทางภาครัฐ แต

ยังคงพิจารณาการจัดการรวม

กับซากผลิตภัณฑชนิดอื่น และ

อาศัยผูประกอบการรีไซเคิลที่มี

อยูเดิมในการรีไซเคิล และอาศัย

หนวยงานของรัฐมาเปนสวน

สําคัญหลักในการเก็บรวบรวม

ซากคอมพิวเตอร

ควรพิจารณาชองทางการเก็บ

รวบรวมซากคอมพิวเตอรทั้ง

ภาครัฐและเอกชนเ พ่ือตอบ

สนองตอผูบรโิภคใหไดมากท่ีสดุ 

ภายใตการวิเคราะหกลไกใน

การเรียกคืน และควรพิจารณา

ถึงโรงงานสําหรับการรีไซเคิล

ต นแบบ เฉพาะทาง ในการ

รีไซเคิลซากคอมพิวเตอรใหได

มูลคาเพ่ิมจากซากคอมพิวเตอร

มากขึ้นจากระบบในปจจุบัน
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 3.3 รูปแบบโครงขายโลจิสติกสยอนกลับ

 สําหรับระบบโลจิสติกสยอนกลับ ซึ่งเปน

กระบวนการสําหรับการนําผลิตภัณฑที่ถูกใชแลว หรือ

ซาก E-waste กลับคืนมา เพื่อผานกระบวนการตางๆใน

การใชประโยชนจากซาก E-waste ดังกลาว ทําใหการ

ออกแบบระบบการเรยีกคนืซากคอมพวิเตอร ซึง่เปนหนึง่

ใน E-waste จึงจําเปนตองออกแบบโครงขายโลจิสติกส

ยอนกลับของซากคอมพิวเตอร เพ่ือการกําหนดองค

ประกอบของระบบและหนาที่ของแตละจุดในระบบที่

ออกแบบขึน้มา โดยสิง่จาํเปนทีจ่ะศกึษาเพือ่สนบัสนนุใน

การออกแบบคือ การศึกษาและทบทวนวรรณกรรมหรือ

งานวิจยัตางๆท่ีมคีวามสอดคลองกับปญหาน้ี ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4 ซึง่เปนการนําเสนอภาพรวมของการออกแบบ

ระบบโลจิสติกสยอนกลับ ชนิดของซากผลิตภัณฑ และ

องคประกอบของโครงขายโลจิสติกสยอนกลับ

 โดยขอมูลในตารางท่ี 4 แสดงใหเห็นวา การ

กําหนดองคประกอบของระบบโครงขายดานโลจิสติกส

แบบยอนกลับจะมีความแตกตางกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ

ลักษณะและขนาดของปญหา  ชนิดของผลิตภัณฑ  

ตลอดจนระดับของความรับผิดชอบในการจัดการซาก

ผลิตภัณฑของผูบริโภคของแตละแหง โดยพบวามีหลาย

งานวิจัยที่กําหนดใหมีจุดเก็บกลับหรือศูนยเก็บกลับเพ่ือ

รบัคนืซากจากแหลงกาํเนดิ และนาํผานศนูยรวบรวมเพือ่

นาํไปจดัการในกระบวนการถัดไป ซึง่เปนกลยุทธในการ

ขบัเคลือ่นใหเกิดการนาํสงซากผลติภณัฑเขาสูระบบการ

จดัการ โดยจากการศกึษาในเบือ้งตนประเทศไทยกย็งัคงมี

ปญหาดานความรับผิดชอบในการนําสงซากผลิตภัณฑ

เขาสูระบบ ดงันัน้องคประกอบของจุดเก็บกลับหรือศนูย

เก็บกลับจึงถูกนํามาพิจารณาในงานวิจัยนี้

ตารางที่ 4.  ตัวอยางการออกแบบระบบโลจิสติกสยอนกลับสําหรับการจัดการซากผลิตภัณฑ

ผูวิจัย ผลิตภัณฑที่ศึกษา

องคประกอบของโครงขายโลจิสติกสยอนกลับ
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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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ผูวิจัย ผลิตภัณฑที่ศึกษา

องคประกอบของโครงขายโลจิสติกสยอนกลับ
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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 / / /

 สําหรับองคประกอบของโครงขายโลจิสติกส

ย อนกลับที่ เหมาะสมกับปญหาการจัดการซาก

คอมพิวเตอรในประเทศไทย ซึ่งสามารถใชเปนแนวทาง

ในการแกไขปญหาในอนาคตนั้น จะมีแหลงของซาก

คอมพิวเตอรเปนองคประกอบแรก และพิจารณาจุดเก็บ

กลับและศูนยเก็บกลับเขามาเปนสวนประกอบหนึ่งใน

ระบบ โดยใชชือ่เรียกอีกอยางหน่ึงวา จดุเรียกคืน และศูนย

เรยีกคนื เพ่ือใหสอดคลองกบัระบบท่ีจะทาํการออกแบบ

เพื่อเรียกคืนซากคอมพิวเตอร นอกจากนี้ยังกําหนดใหมี

ศูนยรวบรวมเพื่อสงไปยังโรงงานรีไซเคิลกอนเขาสูองค

ประกอบสุดทายคือตลาดวัสดุ ดังน้ันสามารถสรุปองค

ประกอบท้ังหมดได 6 องคประกอบหลัก ดังแสดงราย

ละเอียดในตารางที่ 5 อันไดแก 1. แหลงของซาก (Source 

of scraps) 2. จดุเรียกคนื (Callback point) 3. ศนูยเรยีกคนื 

(Callback center) 4. ศูนยรวบรวม (Collection center) 

5. โรงงานรีไซเคิล (Recycling plant) และ 6. ตลาดวัสดุ 

(Material market) ทั้งนี้ในระบบการเรียกคืนนั้น จุดเรียก

คนืจะถกูกําหนดขึน้เพือ่ใหเกดิการเขาใกลกบัผูบรโิภคให

ไดมากที่สุดเพื่อกระตุนใหเกิดการนําซากคอมพิวเตอร

เขาสูระบบ โดยในแตละจังหวัดจะมีจุดนี้กระจายอยูใน

แตละพื้นที่เพื่อตอบสนองตอผูบริโภคในการสงคืนดัง

กลาว สวนการกําหนดศูนยเรยีกคนืนัน้ก็เพ่ือการควบคุม

ดูแลและเก็บรวบรวมซากจากจุดเรียกคืนเปนหลักใน

มุมมองระดับจังหวัด โดยศูนยเรียกคืนนี้จะมีอยางนอย

จังหวัดละหน่ึงศูนย ซึ่งการกําหนดใหมีสองสวนน้ีใน

องคประกอบของระบบก็เพื่อใชเปนสวนขับเคลื่อนให

เกิดกลไกของการเรียกคืนที่เปนระบบและมีแนวโนมวา

สามารถนาํมาปรบัใชและสามารถแกไขปญหาการจดัการ

ซากคอมพิวเตอรที่ไมเหมาะสมได

ตารางที่ 4.  ตัวอยางการออกแบบระบบโลจิสติกสยอนกลับสําหรับการจัดการซากผลิตภัณฑ (ตอ)
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ตารางที่ 5. องคประกอบของโครงขายโลจิสติกสยอนกลับในระบบเรียกคืนซากคอมพิวเตอร

องคประกอบ รายละเอียด เปาหมายการออกแบบ

แหลงของซาก

(Source of scraps) 

(node g)

เปนแหลงของซากคอมพิวเตอร ณ จุด

กาํเนิด ทัง้คอมพิวเตอรแบบต้ังโตะและแบบ

พกพา โดยการพิจารณาทั้งคอมพิวเตอรใน

ระดับครัวเรือน และในสถานประกอบการ 

ทุกจังหวัดท่ัวประเทศ

เพื่อกําหนดเปนจุดตนทางหรือจุดต้ังตน

ในระบบ ซึง่เปนซากคอมพวิเตอรทีจ่ะถกู

นําเขาสูระบบของการเรียกคืน 

จุดเรียกคืน 

(Callback point)

(node h)

เปนจุดสําหรับการเรียกคืนหรือรับคืนซาก

คอมพิวเตอรในขั้นตนจากแหลงของซาก

หรือผูบริโภค ซึ่งอาจจะอยูในลักษณะของ

รานคา หรือตัวแทนรับคืนซากอื่นๆ 

เ พ่ือ ต้ัง เปนจุดสํ าหรับ เ รียกคืนซาก

คอมพิวเตอรภายใตกลไกการขับเคล่ือน

เพื่อกระตุนในผูบริโภคนําซากกลับคืน

เขาสูระบบตอไป

ศูนยเรียกคืน

(Callback center)

(node i)

เปนศูนยเพื่อรวบรวมในระดับจังหวัด จาก

จุดเรียกคืนรายยอยภายในจังหวัดนั้นๆ โดย

ซากคอมพิวเตอรที่รวบรวมมาจะยังไมมี

การดําเนินการใดๆกับชิ้นสวนตางๆทั้งสิ้น

เพือ่เปนการควบคมุดแูลและเกบ็รวบรวม

ซากจากจุดเรียกคืน ซึ่งถือเปนศูนยหลัก

ของการบริหารจัดการระดับจังหวัด และ

ยังชวยแกไขปญหาการคัดแยกและการ

ถอดรื้อซากคอมพิวเตอรที่ไมเหมาะสม

ศูนยรวบรวม 

(Collection center)

(node j)

เปนศูนยสําหรับรวบรวมซากคอมพิวเตอร

จากจังหวัดตางๆกอนสงไปรีไซเคิล ภายใน

ศูนยรวบรวมน้ีจะมีกระบวนการตางๆ 

ไดแก การตรวจสอบ การแยกประเภท 

การจัดเก็บ และการบรรจุเพื่อการขนสงที่

สะดวก

เพื่อต้ังเปนศูนยรวบรวมในระดับภูมิภาค 

โดยการรวบรวมซากคอมพิวเตอรมา

จดัการในเบือ้งตน และนํามาเกบ็รวบรวม

ไวในปริมาณที่มากเพียงพอกอนทําการ

ขนสงไปยังโรงงานรีไซเคิล

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

คอมพิวเตอรตนแบบ ที่รีไซเคิลเฉพาะ

ชิ้นสวนคอมพิวเตอรเพียงอยางเดียว ดวย

เทคโนโลยขีัน้สูงทีส่ามารถรไีซเคลิไดทกุช้ิน

สวน และภายในโรงงานก็ไดรวมระบบการ

บําบัด และกําจัดสารพิษไวดวย

เพื่อจัดต้ังเปนโรงงานตนแบบ สําหรับ

การรีไซเคิลของซากคอมพิวเตอรที่

ถูกรวบรวมเขาสูระบบ  และชวยลด

ปญหาการรีไซเคิลที่ไมมีความเหมาะสม

ประกอบกับการรีไซเคิลที่ไมสามารถดึง

วัสดุมีคากลับมาไดทั้งหมด

ตลาดวัสดุ

(Material market)

(node l)

เปนแหลงของตลาดท่ีมีความตองการ

วัสดุชนิดตางๆในการผลิตเปนช้ินสวน

คอมพิวเตอร  หรือเคร่ืองคอมพิวเตอร   

ตลอดจนชิ้นสวนผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกส

ชนิดตางๆ 

เพื่อกําหนดเปนแหลงรองรับชิ้นสวน

วัสดุรีไซเคิล ซึ่งจะตองทําการสํารวจท่ี

ตั้งและปริมาณความตองการ นอกจาก

นี้  จุดนี้ยังเปนการเชื่อมโยงระหวาง

โลจิสตกิสแบบยอนกลับและแบบไปหนา

เขาดวยกัน
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 สําหรับองคประกอบของระบบโครงขายของ

การเรียกคืนซากคอมพิวเตอรทัง้ 6 องคประกอบ ดงัรปูที ่

1 ซึง่มกีระบวนการไหลยอนกลับทีส่ามารถแบงไดเปน 2 

สวนหลัก คือ การไหลของซากคอมพิวเตอร (Computer 

scraps fl ows) และการไหลของวัสดุรีไซเคิล (Recycled 

materials fl ows) สําหรับการไหลของซากคอมพิวเตอร 

จะเร่ิมตนจากแหลงของซากคอมพิวเตอร ซึ่งเปนซาก

คอมพิวเตอรจากครัวเรือนและสถานประกอบการตางๆ

ทั่วประเทศ โดยนําซากคอมพิวเตอรเขาสูระบบข้ันแรก

ผานจุดเรียกคืนซากคอมพิวเตอร ซึ่งจัดตั้งอยูในรูปแบบ

ของรานคาหรอืตัวแทนรบัคืนซาก และในสวนถดัมาซาก

คอมพิวเตอรจะถูกสงไปยังศูนยเรียกคืนในระดับจังหวัด

โดยกําหนดใหศูนยเรียกคืนนี้ควรจะจัดตั้งไวอยางนอย

จังหวัดละหน่ึงศูนย เพ่ือควบคุมและดูแลจุดเรียกคืนใน

แตละจังหวัดดังไดกลาวไวขางตน ซึ่งการรวบรวมซาก

คอมพิวเตอรมาถึงจุดน้ีจะไมมีการถอดแยกช้ินสวนใด 

แตเปนการเก็บรวบรวมไวเทานั้น หลังจากนั้นจึงขนสง

ซากท่ีเรียกคืนไดไปสูศูนยรวบรวม ซึ่งจะรวบรวมซาก

คอมพิวเตอรจากจังหวัดตางๆมารวมกันเพ่ือทําการแยก

ประเภทช้ินสวนหลัก และทําการบรรจุในบรรจุภัณฑ

เพื่อเก็บรวบรวมไวภายในศูนยดังกลาว หลังจากนั้น

จึงจะจัดสงซากคอมพิวเตอรเขาสูโรงงานรีไซเคิลซาก

คอมพิวเตอร ซึ่งเปนโรงงานตนแบบที่มีเทคโนโลยีใน

การรีไซเคิลและการบําบัดสารพิษในระดับสูง เพื่อการ

รีไซเคิลใหไดวัสดุชนิดตางๆออกมา หลังจากน้ันจึงเขา

สูองคประกอบสุดทายของระบบ คือ ตลาดวัสดุ (กลุม

โรงงานผูผลิตชิ้นสวนคอมพิวเตอรและอิเล็กทรอนิกส)  

ซึ่งเปนตลาดรองรับวัสดุในการนําวัสดุที่รีไซเคิลไดกลับ

ไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตอีกครั้งหนึ่ง

 โดยระบบโครงขายท่ีนําเสนอน้ีเปนระบบ

ใหมที่นําเสนอเพ่ือใชเปนแนวทางอีกแนวทางหน่ึงใน

การจัดการและแกไขปญหาของซากคอมพิวเตอรใน

ปจจุบันและในอนาคต ที่มีการคาดการณวาปริมาณซาก

คอมพิวเตอรซึ่งเปนหน่ึงของซาก E-waste จะมีปริมาณ

เพิ่มขึ้นอยางมาก ดังนั้นการประยุกตใชระบบโลจิสติกส

ยอนกลับ เพื่อการออกแบบและวางแผนสําหรับสราง

แนวทางการจัดการกับซากคอมพิวเตอรของประเทศไทย

ในงานวิจัยนี้ จึงเปนสิ่งที่ควรนําไปปรับใชเพื่อการแกไข

ปญหาในอนาคตตอไป

รูปท่ี 1. ระบบโครงขายโลจิสติกสยอนกลับของซากคอมพิวเตอร



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

 3.4 กลไกการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร

 สําหรับการสรางและพัฒนากลไกการเรียกคืน

ซากคอมพิวเตอรที่คาดวามีความเหมาะสมและเปนวิธี

การหน่ึงในการแกปญหาการจัดการซากคอมพิวเตอร

ของประเทศไทย ไมวาจะเปนปญหาดานสิง่แวดลอมจาก

การท้ิงซาก หรอืปญหาการถอดแยกและการรีไซเคลิทีย่งั

คงขาดประสิทธิภาพ เปนตน มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

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

คอมพิวเตอร

  การวางระบบในสวนน้ี เปนกระบวน

การสําคัญในการนําระบบการเรียกคืนที่ไดออกแบบ

และวิเคราะหขึ้นมาไปสูการนําไปประยุกตใชจริงใน

อนาคต (Implementation) โดยระบบการเรียกคืนซาก

คอมพิวเตอรตามองคประกอบของระบบโครงขายตามรูป

ที ่1 นัน้ ผูมสีวนเกีย่วของหรอืมีหนาทีห่ลกัในการดาํเนิน

การนั้น สามารถพิจารณาไดดวยแนวทาง 3 แนวทาง คือ 

1. การดําเนินงานโดยหนวยงานภาครัฐ 2. การดําเนินงาน

โดยหนวยงานภาคเอกชน และ 3. การรวมมอืกันระหวาง

ภาครัฐและเอกชน ซึ่งจําเปนตองศึกษาเพ่ิมเติมถึงความ

พรอมและความเหมาะสมถึงบทบาทหนาที่ในการขับ

เคลือ่นระบบของแตละฝายตอไป เพือ่หาแนวทางทีเ่หมาะ

สมที่สุดกับการดําเนินการและการปรับใชในสังคมไทย 

โดยการวิเคราะหการวางระบบน้ัน สามารถสรุปองค

ประกอบของการวางระบบสําหรบักลไกการเรยีกคนืซาก

คอมพิวเตอร ไดตามรายละเอียดดังตารางที่ 6

ตารางที่ 6. การวางระบบสําหรับกลไกการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร

องคประกอบ

ของระบบ
ผูรับผิดชอบ/เกี่ยวของ หนาที่หลัก

ระเบียบ/หลักเกณฑ/

เงื่อนไขที่ตองพิจารณา

แหลงของซาก

(Source of 

scraps)

ผูบริโภค

(ประชาชนทั่วไป และผูประกอบ

การ)

สงคืนซากคอมพิวเตอรที่ไมใช

แลวเขาสูระบบเรียกคืนซาก

ผูบริโภคตองปฏิบัติตามหลัก 

3Rs ในการนําซากคอมพิวเตอร

เข าสู กระบวนการรี ไซ เคิล 

โดยการพิจารณาขายใหกับผู

ประกอบการที่ไดรับอนุญาต

ผูผลิต

(ผูประกอบการท่ีผลติคอมพวิเตอร

จําหนาย)

รับผิดชอบในการเรียกคืนซาก

คอมพิวเตอรจากลูกคาเขาสู

ระบบเรียกคืนซาก

- ผูผลิตตองยึดหลัก EPR ใน

การปรับปรุงการออกแบบ

ผลิตภัณฑและระบบของ

ผลิตภัณฑ 

- ผูผลิตตองใชชิ้นสวนตาม

มาตรฐาน RoHS ในการผลิต

คอมพิวเตอร

- ผูผลิตตองยึดหลัก EPR และ 

WEEE ในการรับคืน การ

รีไซเคิล และการกําจัดซาก

คอมพิวเตอร 
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องคประกอบ

ของระบบ
ผูรับผิดชอบ/เกี่ยวของ หนาที่หลัก

ระเบียบ/หลักเกณฑ/

เงื่อนไขที่ตองพิจารณา

จุดเรียกคืน

(Callback 

point)

หนวยงานภาครัฐ

(อบต. เทศบาล ที่วาการอําเภอ 

โรงเรยีน มหาวทิยาลยั เปนตน หรอื

จุดเรียกคืนเปดใหม)

- รบัคืนซากคอมพิวเตอรเขาสู

ระบบ

- บรหิารจดัการภายในจดุเรียก

คืน

- สรางกลยุทธในการจูงใจให

เกิดการคืนซาก

- นําสงซากเขาสูศูนยเรียกคืน

- สรางกลยุทธในการเรียกคืน

ซากคอมพิวเตอร

- ดําเนินงานโดยยึดหลัก EPR 

และ WEEE ในการรับคืน

ซากคอมพิวเตอร

- ต อ ง กํ าหนด สัดส วน ใน

การบริหารจัดการที่ชัดเจน

ระหวางภาครัฐและเอกชน

หนวยงานภาคเอกชน

(รานคา หางสรรพสินคา ตัวแทน

จําหนาย เปนตน หรือจุดเรียกคืน

เปดใหม)

หนวยงานความรวมมือ

(หนวยงานภาครัฐรวมมือกับ

เอกชน)

ศูนยเรียกคืน

(Callback 

center)

หนวยงานภาครัฐ

(อบจ. ศาลากลางจังหวัด โรงเรียน

มหาวิทยาลัย เปนตน หรือศูนย

เปดใหม)

-  รวบรวมซากคอมพิวเตอร

จากจุดเรียกคืนรายยอย

- ควบคุมดูแลจุดเรียกคืน

- บริหารจัดการภายในศูนย

เรียกคืน

- สรางกลยทุธรวมกบัจุดเรยีก

คนืในการจงูใจใหเกดิการคนื

ซาก

- นาํสงซากเขาสูศนูยรวบรวม

- สรางกลยุทธในการเรียกคืน

ซากคอมพิวเตอร

- ดําเนินงานโดยยึดหลัก EPR 

และ WEEE ในการรับคืน

ซากผลิตภัณฑ

- ต อ ง กํ าหนด สัดส วน ใน

การบริหารจัดการที่ชัดเจน

ระหวางภาครัฐและเอกชน

หนวยงานภาคเอกชน

(หางสรรพสินคา ตัวแทนจําหนาย 

ศูนยกระจายสินคา เปนตน หรือ

ศูนยเปดใหม)

หนวยงานความรวมมือ

(หนวยงานภาครฐัรวมมอืกบัเอกชน)

ศูนยรวบรวม

(Collection 

center)

หนวยงานภาครัฐ

(ศูนยเปดใหม)

-  เ ก็ บ ร ว บ ร ว ม ซ า ก

คอมพิวเตอรจากศูนยเรียก

คืนแตละจังหวัด

- บริหารจัดการภายในศูนย

รวบรวม

- นํ าส งซาก เข าสู โ ร งงาน

รีไซเคิลตนแบบ

- ดําเนินงานโดยยึดหลัก EPR 

และ WEEE ในการรับคืน

ซากผลิตภัณฑ

- ต อ ง กํ าหนด สัดส วน ใน

การบริหารจัดการที่ชัดเจน

ระหวางภาครฐัและเอกชน

หนวยงานภาคเอกชน

(ศูนยเปดใหม)

หนวยงานความรวมมือ

(ศนูยเปดใหมจากความรวมมือของ

รัฐและเอกชน)

โรงงาน

รีไซเคิล

(Recycling 

plant)

หนวยงานภาครัฐ

(โรงงานเปดใหม)

- รับเอาซากคอมพิวเตอรจาก

ศูนยรวบรวมเขามารีไซเคิล 

- บําบัดและกําจัดสารพิษจาก

กระบวนการรีไซเคิล

- บริหารจดัการภายในโรงงาน

-  ขายวัสดุจากการรีไซเคิลให

กับตลาดรองรับวัสดุ

- ดําเนินงานโดยยึดหลัก EPR 

และ WEEE ในการรีไซเคิล 

และการกําจัดซากผลิตภัณฑ

- ต อ ง กํ าหนด สัดส วน ใน

การบริหารจัดการที่ชัดเจน

ระหวางภาครัฐและเอกชน

หนวยงานภาคเอกชน

(โรงงานเปดใหม)

หนวยงานความรวมมือ

(โรงงานเปดใหมจากความรวมมือ

ของภาครัฐและเอกชน)

ตารางที่ 6. การวางระบบสําหรับกลไกการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร (ตอ)



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

องคประกอบ

ของระบบ
ผูรับผิดชอบ/เกี่ยวของ หนาที่หลัก

ระเบียบ/หลักเกณฑ/

เงื่อนไขที่ตองพิจารณา

ตลาดวัสดุ

(Material

market)

ผูผลิตในประเทศ

(ผูประกอบการท่ีผลติคอมพวิเตอร 

ชิ้ น ส ว นคอม พิ ว เ ต อ ร  แล ะ

อิเล็กทรอนิกส)

รองรับปริมาณวัสดุจากการ

รีไซเคิลซากคอมพิวเตอรดวย

การรับซ้ือมาเปนวัตถุดิบใน

การผลิต

- ผูผลิตตองยึดหลัก EPR ใน

การปรับปรุงการออกแบบ

ผลิตภัณฑและระบบของ

ผลิตภัณฑ 

- ผูผลิตตองใชชิ้นสวนตาม

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

อิเล็กทรอนิกสชนิดตางๆ

ผูผลิตนอกประเทศ

(ผูประกอบการท่ีผลติคอมพวิเตอร 

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

ประเทศไทยสงออกไปจาํหนาย 

(ไมไดอยูในขอบเขตของการ

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

  ในสวนนี้เปนลักษณะของการดําเนินงาน

ที่สําคัญท่ีจะเกิดข้ึนหลังจากการสรางและการวิเคราะห

กลไกในสวนกอนหนาเสร็จสิ้น โดยประกอบไปดวย

กิจกรรมหลัก 3 กิจกรรม ดังนี้

  1) การเตรียมความพรอมขององคกร

         เปนการเตรียมความพรอมในการดําเนิน

การเรียกคืนซากคอมพิวเตอร ดวยการสรางความเขาใจ

ในระบบเรียกคืนใหผูมีสวนเก่ียวของทราบโดยทั่วกัน 

การจัดตั้งคณะทํางานจากบุคลากรของภาครัฐและภาค

เอกชน เพือ่ควบคมุดแูลและกําหนดกลยทุธตางๆ ในการ

ขบัเคล่ือนใหระบบการเรียกคนืซากบรรลุเปาหมายทีว่าง

เอาไว  ตลอดจนการกําหนดบทบาทหนาท่ีที่ชัดเจนของ

คณะทํางาน การจัดประชุมและอบรมใหแกเจาหนาท่ีที่

เกี่ยวของ เพื่อสรางองคความรูและความเขาใจที่ถูกตอง

และเปนไปในทิศทางเดียวกัน นอกจากน้ียังตองอบรม

และใหความรูในแงกฎหมายและกฎระเบียบตางๆ ของ

โครงการ เพือ่ใหโครงการดําเนินไปดวยความราบร่ืนภาย

ใตบุคลากรที่มีความรูและความเขาใจ

    2) การประชาสัมพันธและการเผยแพร

            ในสวนนี้เปนการประชาสัมพันธและ

การเผยแพรโดยการประชาสัมพันธใหผูบริโภคไดรับ

ทราบ มุงเนนใหผูบริโภครับทราบและใหความรวมมือ

ในการนําซากคอมพิวเตอรกลับคืนเขาสูระบบเรียกคืน

ซากคอมพิวเตอร เพือ่สะทอนใหผูบรโิภคเล็งเห็นถงึความ

สําคัญ และผลประโยชนของการนําซากคอมพิวเตอร

มาผานกระบวนการรีไซเคิลและการกําจัดสารพิษที่

เหมาะสม ซ่ึงจะชวยแกปญหาทางดานส่ิงแวดลอมใน

ปจจบุนั และยงัสามารถเพ่ิมประสิทธภิาพในกระบวนการ     

รีไซเคิลเพื่อการนําวัสดุที่ไดไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิต

ตอไป

  3)  การดําเนนิการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร

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

คอมพิวเตอรจริงตามแผนงานที่วางไวภายใตกรอบระยะ

เวลา พื้นที่ และเปาหมายการเก็บรวบรวมซากที่กําหนด 

เพื่อการจัดการกับปญหาซากคอมพิวเตอร นอกจากน้ี

การดําเนินการจะตองอาศัยระบบในการติดตามการ

ดําเนินงาน เพ่ือการบริหารจัดการและการประเมินผลที่

ตารางที่ 6. การวางระบบสําหรับกลไกการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร (ตอ)
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มีความเหมาะสม โดยการดําเนินการของระบบเรียกคืน

นัน้ สามารถนําเสนอรูปแบบของการดําเนินการเรียกคนื

ซากคอมพวิเตอร ไดดงัรปูที ่2 ซึง่ไดแสดงเสนทางและรูป

แบบของการเรียกคืนซากคอมพิวเตอรผานชองทางตางๆ

ที่เปนไปได ซึ่งแสดงใน 2 สวน คือ ระบบโลจิสติกสของ

การผลิตคอมพิวเตอร และระบบโลจิสติกสยอนกลับของ

ซากคอมพิวเตอร นอกจากน้ียงัสามารถนําเสนอแนวทาง

อกีแนวทางหนึง่ดงัรปูที ่3 โดยจะพจิารณาผูรบัซือ้ของเกา

และรานรบัซือ้ของเกาเขามาในระบบดวย หากในอนาคต

มีความพรอมจะเขารวมในระบบดังกลาว

รูปท่ี 2.  รูปแบบกลไกการดําเนินการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร

รูปท่ี 3.  รูปแบบกลไกการดําเนินการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร (กรณีกิจการรับซื้อของเกาเขารวมระบบ)
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4. สรุปผลการศึกษา

 จากการศึกษาเพื่อออกแบบระบบการเรียก

คืนซากคอมพิวเตอรในประเทศไทยน้ัน ในสวนของ

สภาพปญหาและการจัดการในปจจุบันยังคงมีประเด็น

ปญหาของความไมเหมาะสมของรปูแบบการจดัการซาก

คอมพิวเตอรอยู ซึ่งไดสงผลกระทบหลายดานตอการ

ดําเนินงานโดยรวมของระบบ ซึ่งกอนการออกแบบและ

สรางแนวทางในการแกไขปญหารปูแบบใหม จาํเปนตอง

ศึกษากลยุทธและวิธีการตางๆท่ีไดถูกนํามาใชและแกไข

ปญหาในปจจบุนั เพือ่จะไดทราบถึงชองวางหรือจดุออน

ที่ยังคงเกิดขึ้นในระบบของการจัดการซากคอมพิวเตอร

เพื่อที่จะนํามาวิเคราะหหาแนวทางเพื่อการปรับปรุงวิธี

การแกไขปญหาตอไป 

 สําหรับแนวทางการแกปญหาที่จะนําไปสูการ

ออกแบบระบบการเรียกคืนซากคอมพิวเตอรนั้น พบ

วาหลักการที่จะนํามาใชในการออกแบบเพื่อการแกไข

ปญหาคือการประยุกตระบบโลจิสติกสยอนกลับมาเปน

แกนหลักในการออกแบบระบบ โดยไดทําการออกแบบ

ระบบโครงขายดานโลจสิตกิสยอนกลบั ซึง่ประกอบดวย

องคประกอบหลัก คือ 1. แหลงของซาก 2. จุดเรียกคืน 3. 

ศูนยเรียกคืน 4. ศูนยรวบรวม 5. โรงงานรีไซเคิล และ 6. 

ตลาดวัสดุ เพื่อแสดงใหเห็นภาพขององคประกอบโดย

รวมของระบบในการเรียกคืน และในสวนทายคือการ

วิเคราะหกลไกในการเรียกคืนซากคอมพิวเตอร ในสวน

ของการวางระบบกลไกการเรยีกคนืนัน้ ไดอธบิายถงึองค

ประกอบของระบบ ผูรับผิดชอบ/ผูเก่ียวของ หนาท่ีหลัก 

ตลอดจนระเบยีบ/หลกัเกณฑ/เงือ่นไขทีต่องพจิารณา โดย

จะนําเสนอออกมาเปนความรับผิดชอบและหนาที่ของ

หนวยงานใน 3 ลักษณะ คือ หนวยงานภาครัฐ หนวยงาน

ภาคเอกชน และความรวมมือของท้ังสองหนวยงาน ซึ่ง

แตละองคประกอบนั้นจะตองดําเนินการภายใตกรอบ

ของหลัก 3Rs หลัก EPR ระเบียบ WEEE และระเบียบ 

RoHS และอกีสวนหน่ึงคอื การเรยีกคืนซากคอมพวิเตอร

ซึ่งจะมีองคประกอบของการดําเนินงานและรูปแบบ

กลไกการดําเนินการเรียกคืนซากคอมพิวเตอรจากแหลง

กําเนิดเพื่อนําเขาสูระบบการจัดการที่เหมาะสม โดยได

เปรียบเทียบระหวางชองทางของระบบโลจิสติกสของ

การผลิตเคร่ืองคอมพิวเตอรกบัระบบโลจิสติกสยอนกลับ

ของซากคอมพิวเตอร 

 ซึ่งระบบการเรียกคืนที่ออกแบบนี้  เมื่อเปรียบ

เทียบกับรูปแบบการจัดการรูปแบบเดิมหรือรูปแบบ

การจัดการในปจจุบัน พบวารูปแบบของระบบการเรียก

คืนที่ออกแบบมีความเหมาะสมในการแกไขปญหาที่ยัง

คงเกิดขึ้นในปจจุบันของไทยและมีแนวโนมวาจะเกิด

ขึ้นในอนาคต อีกทั้งระบบที่ออกแบบนี้ยังเปนแนวทาง

ที่สามารถกระตุนใหเกิดการนําซากคอมพิวเตอรเขาสู

ระบบไดมากกวารูปแบบเดิม ชวยใหไดรับปริมาณวัสดุ

จากการรีไซเคิลมากกวาเดิม เนื่องจากเทคโนโลยีใน

โรงงานรีไซเคิลตนแบบเปนเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพ

ทําใหไดวัสดุมีคาซ่ึงมีมูลคาสูง เชน เงินและทอง ตลอด

จนวัสดุชนิดอื่นเพ่ือนําเขาสูอุตสาหกรรมการผลิตชิ้น

สวนคอมพิวเตอรและอิเล็กทรอนิกส เปนการลดการนํา

เขาวสัดตุัง้ตนจากตางประเทศ ซึง่ปจจบุนัพบวานาํเขามา

จากประเทศไตหวนั เกาหล ีจนี มาเลเซยี เยอรมนั สงิคโปร 

และญีปุ่น นอกจากนีย้งัเปนแนวทางในการเชือ่มโยงความ

สัมพันธระหวางระบบโลจิสติกสไปหนาของผลิตภัณฑ

คอมพิวเตอรและระบบโลจิสติกสยอนกลับของซาก

คอมพิวเตอรเขาดวยกัน ซึ่งสุดทายแลวระบบการเรียก

คนืทีอ่อกแบบในงานวิจยันี ้สามารถนําไปประยุกตใชเปน

แนวทางการแกไขปญหาการจัดการซากคอมพิวเตอรของ

ประเทศไทยในอนาคตโดยรวมของทั้งประเทศได ซึ่งจะ

ตองถกูนาํไปเปนแนวทางในการศกึษาเพิม่เตมิและการนาํ

แนวคิดนี้ไปปรับใชในอนาคตตอไป

5. กิตติกรรมประกาศ

 คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณสํานักงานคณะ

กรรมการวิจยัแหงชาติ (วช.) สาํหรับทนุอดุหนุนการวิจยั

ประเภทบณัฑติศกึษา (สญัญาเลขที ่ภค./2554- ลท.01) ขอ

ขอบพระคุณคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลา

นครินทร สําหรับทุนบัณฑิตศึกษาวิศวกรรมศาสตร 

และคณะบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

สําหรับทุนอุดหนุนการทําวิจัยเพื่อวิทยานิพนธ และขอ

ขอบคุณสําหรับทุกคําแนะนําในการปรับปรุงบทความ

ฉบับนี้เพื่อความถูกตองและสมบูรณ
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