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5.1 ���#� 

ก���2ก.���������	��ก���	
����� ���ก!��,�� 1) ก���2ก.�42���������	�	+�	!�)����5��"�����ก
ก��(�����6��(���  2) ก���2ก.���������	��ก���	
�������ก8),���ก!�ก���	+�	���5��"��� ��ก
���(!�4�� ��� 3) ก���2ก.���������	�	
�������ก���������������������
��   

 

5.2 %&'���()*�+���ก�,�-ก	������������������ 
ก�������������	�	
����� (Recycling) � ,�����,��ก�����ก�� !��(	���C�(�+��	+�����C�!������+� �*���

��������	�	
����� (Recycling) (����4������ก���������#ก����,��(�"-�D!(����E��,����("�F�G (Virgin 
Materials) �������# !��(	��	+��,�������$��,�!����(��8��-,�ก��ก�����,��"� ���*������ �	+����,��ก��
ก����� !��(	� ���� ก�� ��,������-����ก��ก����� ก���8� -�D!4���� (Landfill) �����(��8��-,�ก��ก����
�����#��*�.-�D!(6�������,!��	+��C�*�. !����D+!�����กก����!�(��� !� !��(	� !	ก��E�ก���	
����� 
(����4�����-,����(���,��	+
�,��กก�������(�"�	+��,�������$��,�ก�������,�-�����+����!	ก�,�� !����
�ก'���
������������ก����E� ก���	
����������C��,!�*����#���-����,��   ��D+!�����กก���	
�����!������-,�ก��ก��
*�Q����(�"�����-���	+�-,�"#(���������
���ก��(�"���+��,� ���ก�������������	�	
���������,ก'
�������D+!����� 
��D+!���กก���	
������	��������	!�)�-�������� ��E����*DE�R������������,!� �	+�,!�ก���������("�F$ !�
��(�" �����#ก�����ก�� ���ก�����ก���	+�	���(��F�6�*()� �,���-�"�	E�2�����-,ก�����ก���	+�����	+("�  �D! 
����	ก��(���(����-,8),8����	�����),��ก��*�Q����������	�����F	ก���	+�-���(���ก��8�����E�(��� / 
(������ก!�  !�8���6�#T$���D+!���,
%%&����!���'ก��!��ก($ -�D!8���8���6�#T$U �-,(!���,!����
 ,!ก��-�����ก���,����(�+�����,!� !��������)��,���E�����,�V ���42��	ก����������*�Q�� ���ก�����
4����!���������	�,�� ก��!!ก������������"�ก��8���8���6�#T$���D+!���,
%%&����!���'ก��!��ก($         
�	+��C�������!(�+�����,!� (Green Product) �*D+!�!DE!��!ก����!�!�
������������	�	
�������E����������กV 
 !���[��ก��	���8���6�#T$ ����	+
�,ก��������,������	+8�������C�(�+��	+�	�	+("�  
 

5.2.1 ����./�
#��	0��ก��(�1��
��-����2����.&��ก����������   
�����'�(����\��ก��*����#�������C�
�
�,��ก���	
�����  �	����	E 
 1.  �,���������(��$�����������	 ก��*�Q����������	ก�����������E�()������ !�ก�� 

Recycling ��E������ !����(��F�6�*�������(����4��,�
��	+ก�������(�"
�8����E�� (Process Ability in 
Reprocessing), ก���������-��"#(����� !�8���6�#T$ ก��-�(6����	+�-���(�����-����ก��8��� !���(�"  
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-2 

 
2.  �,�����.Rก�����(���� ก�� Recycling ��C�������(����\��ก���ก��������.Rก�����

(���� !������� ��C���F	ก�����-���*�����������,*�������	+�	!�)��-,�ก���������$()�("� 8���6�#T$�	+8���
(����4�������� !�(���,�����
�, �*����,��"�ก��8����	+�+��ก��� ����b*��ก����(�"�	+
��(����48���
�,��
������
�� ���� !��)����	�� �-�'ก ��C��,� 

3.  �,��(�+�����,!� ก���	
�������C�ก����6���ก��ก����� !��(	�!����ก�!�-,�ก��(6���
����,!��	+��C�*�. ���� ก���8� -�D!ก����E� c5�ก�������� ��C��,� ��������'��	E�	����(����\������ 
��-���� WEEE ก�� RoHS 

4.  �,��!"�(�-ก��� ���*�#���$ ก���	
�������C�ก���*�+�8�ก��
��-,ก�����.��
!"�(�-ก����	+�ก	+�� ,!� �*�����,��(�"�	+��,��,� -�D!��(�"(����ก���	+�ก�� 2E���-����ก��8��� (Production 
Scraps) �����������������ก�� �(��/ก����� Scraps ��� Waste  

 

He et al. (2006) 
�,�(��*DE�R����k��ก��	���8���6�#T$ �2+����������	E��C�ก���2ก.�
(4��ก��#$   �	
����� !��������	��	+��C�8�����ก����	�� WEEE 
�,��������, 5.2.1-1 �	+(����4���������
��ก�����(�����*D+!*�Q��������	+�	 2E�
�,��� ��������	ก���	
����� �,��ก����ก(��� ก������� ��� ���
ก����ก����6� !���(�" �,����������	�	+
������,!��ก��
� !�������
���	������C�
�
�,������(���
�*���!��
��(����4�*�+��)������ก-�D!��(�"�	+�,!�ก��
�,!������'����(��F�6�* !	ก��E����-'�
�,���-�ก�"����,�
��ก�����ก���	+(����	E ก'4D!�����C�ก�����ก���	+�����-�" (End of Life Management)  !���k��ก��	���8���6�#T$
��+��!� ���ก�����ก���	+(����	E����-,�����'�(����\ 
�!�)�����D+!�ก���-,�����),�ก�8),���ก!�ก���	
������-,
�k�����!����4)ก��F	 �����E��-,���-��ก42�(��!�������	+�	!�)�����ก8���6�#T$ �*D+!�-,�ก������������������
ก���k�������� ���(����4��ก������ก��ก��(��!�������-�����E�
�,!�����-���(� (����������, 5.2.1-1
�(���-,�-'�42���E�(���8���6�#T$�	+�	(��!����������ก!"�ก�#$
%%&����!���'ก��!��ก($ !��	���ก��������
���ก����  
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-3 

 

 
 

�����, 5.2.1-1   *DE�R����k��ก��	���8���6�#T$ (He et al, 2006) 
 

�������, 5.2.2-1 ��E�(���8���6�#T$�	+�	(��!����������ก!"�ก�#$
%%&����!���'ก��!��ก($ (He et al, 2006) 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-4 

 
5.2.2 ก���-�ก����ก����������%'� WEEE (Ragn-Sells, 2000) 

��กก���2ก.������6��(��� ���ก������"�������������-'�*�����5��"���������

�� ����	ก����,��������	�*D+!ก���	
�����!�)��,!���ก �����!� ,����C� Know-how  !�F"�ก���2+�
��(����4
��p��8�
�, ���(�����ก��,�*�����������	
������	+ 2E�����	����E��������ก���*	��������ก�������ก��E�(��� 
���������������������("�F$ !�(���	+�,!�ก��������E� �!ก��ก�	E��กก��(��������*�!	ก��� 8���6�#T$����V

���������C�����	+�	��������,!� ���� �!�*����!�$��E���q� ���D+!�����!�ก�� �������$ ���D+!�4����!ก(�� 
�����*�$�D!4D! ���D+!���ก8,� ������-���,����,�����	��������	ก���	
�������,��Vก������-,����(����4��
ก�����ก�������E����
����'����(��F�6�*�����	+��� ���8),���ก!�ก��(����-\������# 80% ��,��������
��C�-��ก �2+����D+!��D!�	+��,
�,�ก� 
 ��� �,!� ����� �	� ��D+!� ��C��,� (����	+�-�D!�	ก��������D+!���ก�����, 
���� ���D+!�!���-\� ���D+!�!����'ก ���D+!�����-�'ก ���D+!��!ก(��
% ������E� 

��กก���2ก.����������� International Journal  !� Ragn-Sells (2000) *���� ��ก
����	�� WEEE �	E ��D+!������������-$�������'�ก��4!����ก!� (Disassembly) ��,���E� ��E�(�������V
(����4���ก�������,
�,��E�(�E� 
���������C� IC (��
% �-�'ก *��(��ก �ก,� *��(��ก �����!�	+ �2+�ก�����
ก�������,��E��	��E����)� !� ก�����ก�������, ก���	
����� �*D+!��C���(�"�����8����-�� -�D! ก�����ก�������
�)� !�*������ ���(��������� ���� ��!� -�D! (����ก�+� ��D+!�������ก�����(�"�	
�����!!ก��,���E� ก'�,!��	
ก�����ก���	
�����*���.��ก�����ก������ก�� �	+�	����(���������, 5.2.2-1 

 

 
 

�����, 5.2.2-1   ก�����ก����ก���	
����� !� WEEE (Ragn-Sells, 2000) 

 
5.2.3 ����
�&��()*�+����ก���������� 

 ����(�,��*DE�R���	+�,!����ก���2ก.�ก�!����ก���������������C�
�
�,������������	
��ก���	
���������	�����'����,!�*����#�����DE!��,� ��กก��(�����������������,���	E��ก International 
Journal -����-��� ���� Williams (2006) Xiang (2007) Ragn-Sells (2000) U�U *���� ��������	�	+��+���ก
ก������-,����(�����ก�	+("� �D! ��������	��ก����ก��E�(��� (Disassembly) ��� ��������	��ก�������ก 
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��-����!��-�!!ก��ก PCB ���42�ก��������������",������ก����E��������	
������������ WEEE 
����,����������ก�	+�	�*D+!�����E������� �������,�������,������ก������ก'����� Logistics  

Hischier et al (2005) 
�,!F������������ก�����ก�� Logistics  !����� WEEE �*D+!
����!���(�"ก�����กก���	
�����
�,��������, 5.2.3-1 ����������	+��,�����+���กก���ก'���������,��2����ก��
�����ก8���6�#T$!!ก��C�ก�"������V ����  Battery Capacitor Cable wire PCB ��C��,� ���ก����ก��E�(���
�-�����E�("��,����
�,!!ก����C���(�"����V -������� ���� (��ก�(	  �-�'ก �!���� U�U ���(����	+
��
(����4���ก������	
�����
�,ก'��� ,�()�ก�����ก�� Recovery ���ก���8��*D+!����-,�ก��*�����������,!����
ก���(
%%&���!
� �2+�(���(����\��ก���������	E��D+!���������'�
��	+�����'�ก�����ก��8���6�#T$��D+!
-��!��"��กก�� Collection ������ !�ก�� Logistics ��������'� !� ก�������ก���ก�������������E�(��� 
(Separation and Sorting)  !�������������,���	E !� Ragn-Sells (2000) ��������'�(����\�	+�������� !� 
Ragn-Sells (2000) ก����42���ก�D!��ก�����ก���*D+! �4�����������ก��E�(�+��	+�,!��-,����(�����ก�	+("�
����,����������	�������'��	E�D! ��D+!� !�ก��4!����ก!� ก����(!����������D+!4D! ����"#��ก.#�
 !���(�"�	+��
�,����E��!�("��,���*D+!���ก�������C���(�"�	
������-�� ��������, 5.2.3-2 

 

 
 

�����, 5.2.3-1  ก��������� WEEE ��ก������!���(�"ก������,��ก���	
����� (Hischier et al, 2005 ) 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-6 

 

 
�����, 5.2.3-2   ก�����ก����ก���	
����� !� WEEE (Ragn-Sells, 2000) 

 
 ��กก���2ก.������������	��ก���	
�������E���กก��(�����6��(��������������*���� 
�	������ก����ก����ก��-����ก���	
��������"��!� !�������
��ก���������	
����������������� 
��D+!���ก��������
������C���������ก�(	�(����-\� ���ก'�	����-���	+ ��C��������	
�������(�"�	+�	
���(��F�6�* ���!����
�ก'�����������	��ก���	
������������C� Know-how �b*�� !������� �����E�ก���	+
��������8��*���*D+!�)�����",������������������	�2���C�
�
�,��ก �����E���(����	E8),����������ก���2ก.�
��������	�	+
�,���ก���!�������������,������ก����C�-��ก��D+!���ก��C��-��� ,!�)��	+��D+!4D!
�, ���
(����4� ,�42�
�,������ก�	+("� 
  ��กก��(�������������*������������	�	+ก�����
�,�������(�����ก���	
�����!"�ก�#$

%%&����!���'ก��!��ก($ 
�,�ก� ��������	��ก���	
������8�� PCB ��ก!"�ก�#$!���'ก��!��ก($ ���� 
�!�*����!�$ ���D+!�����������$ (Xiang, 2007) ��������	��ก���	
����������*�$�D!4D! �����������	��
ก���	
�����*��(��ก (���8���6�#T$!D+�V�	+�	 ����-\������E�(����	+��!� ,��������ก��4!����ก!� ���� 
���D+!�����!�ก�� ���D+!���ก8,���E�����,�
��	+��������	��ก��4!����ก!��(	�(����-\� (���("��,�� �D! 
��������	�	+��,ก�����D+!�4����!ก(�� �2+�(����	E��������	�	+�ก�� 2E�����!� ,����ก������D+!���ก�����
����,�

��	+ก�����ก��-�����ก���D+!�4����!ก(��-��!��"���ก�������,�
��	+(��� !�ก����!�����*D+!���ก�������,
�-���(	�(����-\� 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-7 

 

 5.2.4.  �����������ก���������� PCB     
��������	��ก���	
����� PCB ��!� ,��
�,�������(�����ก���5��"�����D+!���ก�����#

��ก PCB �	+�	��ก �2+���ก�������� !� IPC (Xiang, 2007) *���������#�)���� !� PCB ���|-�2+�V �	��ก�ก��
ก��� 30 *���,���-�	�\�!��$���(-��R ����� #���	��ก�������	��� !�8���6�#T$�	+�	��E�(��� PCB ก'�	!��"ก��
��,����	+�����,�� ������������	E
�,ก����!F����
�,��� ก�����ก����ก���	
����� PCB �����+�
���E��	!�)�
�,��ก��-��กV (����F	�D! ก�����ก������,�������,!� (Thermal Process) ก�����ก��������	 (Chemical 
Process) ���ก�����ก�����%p(�ก($ (Physical Process)  �2+� ,!�	 ,!�(	� !�ก���	
����� PCB �������F	����	E 
 

ก�����ก������,�������,!� (Thermal Process) 
  ก�����ก���	E*DE�R��!�)��	+ก���8� ก��-�!� �,��*DE�R����������-��������ก����ก
F��" ��� ,!�	 !�ก�����ก����������,!��D! ��C���F	ก���	+������ก����ก��(�" ���ก'�	 ,!�(	� !�
ก�����ก����������,!�-��������'� �D! 

1. ��E�(����	+
�������-�
��(����4���ก�������,
�, 
2. �	8��(	���!(6�*����,!����!�ก����ก 
3. �������"���ก�����ก����������,��(�+�����,!�()���ก ����ก�����ก����� 

Cupola ��� ก�����ก�� Gas washing tower ��C��,� 
 

ก�����ก��������	 (Chemical Process) 
ก�����ก��������	����,�ก����ก��(�"�,��ก����,ก�� (Acid)  �2+������'��	E����-,�ก��8�

ก������!(�+�����,!��	+()���ก ����b*�������D!� !��	��	+�	ก����,��F	ก���	E��ก ������ Guiya town -�D! 
Guangdong Town �5\-�-��กV �	+�	�D! 

1. ����!"�ก�#$���D+!��D!��ก���������E���,!��	������ก���	
������������
���D+!��	E��!� ,��()���ก 

2. ��(�"�	+
�������-�
��(����4���ก�������,
�, ��D+!���ก8�ก��ก�������� !�
�E�������	 

 

ก�����ก�����%p(�ก($ (Physical Process) 
  ก�����ก���	E����C�ก���������ก��!��8�� PCB ����(��ก�����ก��*DE�R����ก��             
�	
����� PCB �,����F	ก�����%p(�ก($
�,�������, 5.2.4-1 �2+�("��,��������-,
�,��E�(�����(�" 8���-����8�(���
�	+
����C���-���������, 5.2.4-2 �	+
�, PCB (��-����5\-��	+�ก�� 2E���กก�����ก�����ก�����	�����!
��	E 

1. 8�ก��������,���(	����ก���	
����� �2+�!���	()�42� 130 db (A) 
2. �ก���5\-�����,��c"~�8���กก�����8�� PCB 
3. �ก���5\-�����,��ก��+���กก����ก��� !� Resin 
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����ก��ก�����������������������	��� !���ก!"�ก�#$
%%&����!���'ก��!��ก($ 

��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����, 5.2.4-1  ก�����ก���	
����� PCB (Xiang, 2007) 
 

 
 

�����, 5.2.4-2  8���-����8�(����	+
����C���-��	+
�, PCB (Xiang, 2007) 
 

(��-��������,   5.2.4-3   �(��42�ก��
-� !���(�"���������	
������	+
�,!F����
�,��� Lee 
(2007) �����������ก	+��ก��(4����5��"��� !�ก���	
�������ก!"�ก�#$
%%&����!���'ก��!��ก($ !�������
�ก�-�	 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-9 

 

 
 

�����, 5.2.4-3-   ก��
-� !�������������	
����� (Lee, 2007) 
 

(��-��������,  5.2.4-4  ��� �����,  5.2.4-5   ��C���������	��ก���	
�����(�������� ��� 
PCB �)�����-���	+
�,����(�!��� Kellyand and Spottiswood (1982) ��� Viet et al (2005) �����������E�
(!���,�ก����, Electrostatic separator ��ก����ก(��������
%%&����(���	+
�����������
%%&� ������������	E

�,����!���������	�	E�����ก��!!ก���ก�����!����ก���	
�������. PCB  ��� 7 kg. ���ก����ก!!ก��C�
(!�ก�"�� �D! �"��	+��C� PCB ����"��	+��C���E�(���!"�ก�#$!���'ก��!��ก($ (EC) -�����ก��E���� ,�()� �E��!�
 !�ก���������ก ��� (F1 F2 F3) ��,�� ,�()�  �E��!� !�ก����ก�,������-�'ก (Magnetic Separation) ��,�
�2�� ,�()�ก�����ก����ก�,��
%%&� (Electrostatic Separation) �(��������!	���������, 5.2.4-6  (��������, 

5.2.4-7 ��C�ก����,��������	��ก���	
����� PCB  !� Jiang (2007) �	+��,�ก����,�)กก��E����ก����,ก���( 
High Voltage �*D+!�-,�ก��
%%&�(4����ก����ก��(�" (��������, 5.2.4-8 �(�����!�������D+!� Laboratorial roll-
type corona-electrostatic separator ��� 12 �(�� �����, 5.2.4-9  ���!������'���(�"��ก��. PCB  ��� 0.3�0.45 
mm �,�����D! 8��!���� �,�������D!8����ก!������  
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-10 

 

 
 

�����, 5.2.4-4  Rotating drum electrostatic separator ��ก���	
�����(��������  
(Kellyand and Spottiswood, 1982) 

 
 

 
 

�����, 5.2.4-5  ก������������ Electrostatic separator  !� PCB (Viet et al, 2005) 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-11 

 

 
 

�����,  5.2.4 -6  ก�����ก����ก���	
�������. PCB (Viet et al, 2005) 
 
 

 

 
 

�����, 5.2.4-7  ��������	��ก���	
����� PCB (Jiang, 2007) 
 
 



������������	�
����
�                                                                                                 ��������	ก���	
�������������������������� 
����ก��ก�����������������������	��� !���ก!"�ก�#$
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-12 

 

 
�����,   5.2.4-8  Laboratorial roll-type corona-electrostatic separator (Jiang, 2007 ) 

 
 

 
 

�����,  5.2.4-9 ���!������'���(�"��ก��. PCB  ��� 0.3�0.45 mm 
�,���� �D! 8��!����  �,������ �D! 8����ก!������ (Jiang, 2007 ) 
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%%&����!���'ก��!��ก($ 

��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-13 

 

5.2.5   ก����������.&-�ก��K'.���ก'� 
ก���	
������,��ก��4!����ก!���C�!	ก��������	-�2+��	+ก�����
�,�������(����������,

��!"�(�-ก��� �*�����C�ก�����ก����กV��ก�������ก�����ก��E�(����	+��������	
����� �����������	�	E
(�����ก����,ก��8���6�#T$�	+�	 ����-\� -�D!��	�ก�����C�ก����ก!!ก��� Modular ��กก���2ก.��������� 
Krikke et al (1999) *������ก���	
������,��ก��4!����ก!���E� ��D+!�������-$������ Assembly Tree ��,�
��E� ��(����4���ก���������-$
�,�	 2E���� �����#��E�(����	+��ก�����
�,��E��	�����#��ก�,!������� ���42�
(����4!F����
�,������
�,��ก 2E�������ก!��,����(�"!�
��,�� �E��-��ก������ ����(���������, 5.2.5-1��� 
5.2.5-2  (��������, 5.2.5-3  ���  �����, 5.2.5-4  �(��ก��"�F$��ก���	
����� PCBs ��ก�!�*����!�$ ������
��*�$�D!4D! !� Lee (2007) �	+��,�ก�������������	��ก��4!����ก!�������ก�� ก�������ก ก���8� ก����,

%%&�(4�� ���ก��ก�!���E� (��������, 5.2.5-5  ก�����ก����ก����ก��.*��(��ก�	+ก�����
�,�����������
�,��ก����, Cyclone (Dodbiba et al., 2008)  

 

 
 

�����,  5.2.5-1 ��������	��ก��4!����ก!� TV (Krikke et al, 1999) 
 

 
�����, 5.2.5-2   ก���������-$4!����ก!� TV �*D+!ก���	
����� (Krikke et al, 1999) 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-14 

 

 
 

�����, 5.2.5-3  ก��"�F$��ก���	
����� PCBs ��ก�!�*����!�$ (Lee, 2007) 
 
 

 
 

�����, 5.2.5-4   ก�����ก���	
����������*�$�D!4D! (Lee, 2007) 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-15 

 

 
 

�����, 5.2.5-5  ก�����ก����ก����ก��.*��(��ก (Dodbiba et al., 2008) 
 

��ก�����ก���	
�����*��(��ก �E���ก(����4��ก*��(��ก��������V
�,�,��ก����
 ��� !���(�" (Size Reduction) -�����ก���ก����ก��E�(����	+��C�*��(��ก��,� ��E�(����-�����E���4)ก�����
���,�����D+!��� ������D+!�!����'�*��(��ก �-,
�, ��������# ¼  ��E� ��E�*��(��ก�	+�	 ����-\�ก����	E!��
ก�!�-,�ก���5\-�!"������ก�����ก��	
����� !����
�ก'��� 
�������*��(��ก�-,�	 �����'ก���ก��
� 
�*���!���ก��ก��  

ก����กก����.!!ก��ก*��(��ก (����4���
�,���!����������ก���� !�����-������ 
�����+�
�!����������ก���� !����-�D!�E��-��ก �2+�ก����.����ก!!ก��ก�!� �2+���F	�	+������,ก����.��ก
ก!!ก��ก*��(��ก �D! %�)!��
��$��� (Fluidized Bed) -�D!��,
����� (Cyclone) �2+�!����ก�������� !�
!�ก���	+4)ก�&!�� ,����(������� !�������D+!����
-���!�)�6���� �2+���*���!���(�"�	+�	�E��-��ก������� 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-16 

 
ก����.�!�!�)�(����� (����	+��C�*��(��ก�2+��	�E��-��ก��กก������ก()��,���������4)ก��ก!!ก
�                  
ก�� !�
�����ก'�ก�,��	��ก�� �����(�"��4)ก�&!�� ,����(����������(��8�(/(Tangentially) ก��8��� !�
ก���  

ก����ก*��(��ก��������V �����,ก���!������ !��-�� (Direct Flotation) ��F	�	E���ก��
��ก��(�"���!����������ก���� !�����-������ ���� �*�	�!�F��	��	����-�������+��ก����E�� ก����ก�2�
(����4���
�,�����(�"8(���4)ก(��8���� ,�
���4��-�D!ก���!ก�2+�����" !��-���	+�	����-������
��กก�����(�"�	+�	����-�������+���	+("���C�(������ก!� �*D+!�-,(������ก!���E��!� 2E���(����� ���
(����4��ก!!ก
�
�,������������,  5.2.5-6 
 

 
 

�����,   5.2.5-6   ก����ก(����	+��C�*��(��ก�����,ก���!������ !��-�� (Direct Flotation) 
��,��: �)��D!ก�����ก����ก8���6�#T$���D+!���,
%%&����!���'ก��!��ก($ ก������"���*�., 2551  

 
 

ก�����ก�� Smelting ��� Refining 
  ก�����ก�� Smelting ��C�ก�����ก��4�"� ��C�ก��(ก����-�!!ก��ก(��!D+�V�-,
�,
��-����("�F�G �,!�!����-��กก��������	-���!�����*D+!�-,(�����ก!���E�V��ก���!!ก�� ก��4�"�����	+���
�����+�
��	 2 ��F	 
�,�ก� ก��4�"�������ก����,�����,!� ���ก��4�"�������ก����,ก���(
%%&�  #��	+
ก�����ก�� Refining ��C�ก���������-,��-���E��ก���������("�F�G��+� 2E� (Phillips and Lim, 1998) ���
���!���� !�ก�����ก�� Smelting ��� Refining �(������)��	+ 5.2.5-7   ��� �����,  5.2.5-8 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-17 

 

 

 
 

�����,  5.2.5-7  ���!����ก����� Aluminum smelting  
��,��:  (www.hillside.co.za/links.html) 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-18 

 

 
�����, 5.2.5-8  ก�����ก�� Refining �!�*����!�$ ��-���� Precious Metals Operation (PMO)  

��� Base Metals Operation (BMO)  
��,��:  (http://www.kfpe.ch/projects/echangesuniv/gmuender.php) 

 

���!���� !�ก����� Smelting ��� Refining 
�,�ก� !��)����	��  ��D+!���ก!��)����	����C�
��-��	+(����\  ��D+!���ก�"#(������	+�	����-������ก�� �D! �	����-�������,!� �E��-��ก��� ก�������(�"��!
�E��-��ก��!� ,��()� ����	�����-�	����ก (����4 2E��)��,��ก�����F	����V 
�,���� �2�������,������D+!���,

�,(!� ����"6�#T$ ����ก���� (��
%%&����!"�ก�#$���4���$  !"�(�-ก���!��)����	��(����4����
����6� !�ก��8���
�,��C�  3 ����6� �D!  

- ก��8��� �E��,� �D! ก��4�"�!��)����	����ก��� -�D!ก��-�!�!��)����	����ก��-�  
- ก��8��� �E�ก��� �D!ก���	���-���C��8��%!��$ , ก��!�� 2E��)�, ก���2����, ก��

-��! 
- ก��8��� �E������D!ก�����!��)����	������กก��8��� �E�ก�����8�����C�8���6�#T$

(����'��)�()�8),����6� 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-19 

 
��������
�����	ก��8�����E� 3  �E��!� �����ก��8��� �E��,����	�*	��ก��-�!�!��)����	��

��ก��.��-�������E� �����
���	ก��8�����กก��4�"���� ��D+!�����กก�� ���-������4"�������!ก
��$
6���������� ����������
%%&����������	����()�
���",���!ก�����"�������*�#���$ (��-���!"�(�-ก���
!��)����	����������
�� (����4�������
�,��C� 3 ก�"�� ��� �E��!�ก��8��� 

1) ก�"��8),8��� �E��,� ��C�ก�"���������	+����DE!��.��-����ก�ก!��)����	����C����4"���
�*D+!�����-�!��-�� ����	�����������# 9 ��� �	ก�����ก��8����������������()�ก��� 200 �����!
��D!� ����	������ �����'ก!	ก�����# 50 �������������#T� !�ก�"���*�-���� ���!���� !�
ก�"��8),8����	E �D! 8),�,���.!��)����	�����ก�ก!��)����	��   �������	
�����  

2) ก�"��8),8��� �E�ก��� ������C� 2 ก�"���D! ก�"��������!�� 2E��)� ก�"��������
!��)����	���8�� ���!���� !�8),8����	E�D! 8),8���!��)����	���8�����%!��$ 8),8���!��)����	���(,�-�,���� 8),8���
(��
%%&�   ������ Casting ��� Die Casting 

3) ก�"��8),8��� �E����� - ����C�ก�"��8),8����	+�DE!!��)����	���8��
���,��C����4"����*D+!
8���(���,�(��-���8),����6� ���!���� !�ก�"��8),8����	E �D! 8),8���ก����!����D+!��D+��������"6�#T$ 8),8���6���� ��(�"
�ก����!���� �&������V U�U 

!��)����	���	+�	�� #��	E (����-\�����C�ก��8��� �E�ก����	+�	ก������ ,����4"��� �D! 
!��)����	��������'ก (Ingot) ��ก����������� ,���8���-�D!����)� ��!���!"�(�-ก��� �E�����!	ก-���
����6� ���(����-\�����C�ก��8����*D+!(�!������,!�ก����,�������� ���ก��8����*D+!��,��
!"�(�-ก�����!��D+!�����V �2+��5\-�ก��8���!��)����	���2�!�)��	+ก������ก'���.!��)����	���	+������	
���������	
�5\-��,���"#6�* ��D+!���ก8���6�#T$(����'��)�-�D!ก2+�(���� '��)��	 +�����
�8�����C�8���6�#T$(��-���
!"�(�-ก�����!��D+!�����V ������������C��,!���,���4"����	+�	���� ���("�F�G()� ��.!��)����	���	+�	!�)�������
�5��"������	ก��8(�������!���ก��-�!D+�!�)���ก����-,ก�������.!��)����	��
���,-�!���,����2�
�,���
8���6�#T$�	+
���,!�ก���"#6�*�	+()���ก �����E�ก���ก'���.!��)����	����-�!��-���2������C��,!���ก�����-,
4)ก�,!��2+��,!�!����ก��������*D+!ก��*�Q����������	���ก������"��"#6�* !�8���6�#T$!������!��D+!���!
� 

��ก�	+ก��������E�-����D+!��	��ก����������	�	+�	�������� �(���-,�-'�
�,����5��"���
��������	�	+�	 !�
�����4D!�����!� ,���+�� (���ก�"���	+�	��������	�,��ก'����	�,!�
���*	��*! ��ก�����ก��
�����	
�����
�,!�����	���(��F�6�* !	ก��E�ก�����"�����,�����D+!���ก��	
�������E�����!� ,��()�*!(����
���42����	8�ก������!���D+!��D!!D+�V �	+�,!���,��ก�����ก���5\-�����,��(�+�����,!��	+�������!	ก�,�� 
�2+�-�ก�!�(�"�����,����������	��,���ก������!��-'����������
���	�!ก�(��!� ,����ก��ก�����
��������	�	
������ ,�����,!����������� �2+����������,�� !���E�(�+�����,!������(�"���� ,�!������ก !����
�
ก'�����ก�����"���E��,!����ก��*����#��,�� !����.R��(��$�,���*�����C��5����(����\�	+������	E
�,�����
ก���������ก����E��",����-�D!
��!����
���!
� 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-20 

 

5.3 ���������ก����������������������ก	���������� 
 

 5.3.1 ���������ก��������������	(���)'K)' 
 

5.3.1.1 'M�ก�
� ���N�*�
�-�����O ������	(���)'K)'  
   ��������	�������*�$�D!4D!�	ก��*�Q��
�!���������'�������	��ก����������	
 !��!�*����!�$ ���5��"����	���.��8),8����D!4D!��ก���8��������*�$�D!4D!-��ก-����"�� !����
�ก'��� 
-�ก�!�6�*�����,� (������ก!�����V�������*�$�D!4D!(����4�����ก
�,����	E 

- �8�����
%%&� �2+�����" Printed Circuit Board �	+���ก!��,�� -����
������8� (Microprocessor) �������(�\\�# (Digital Signal Processor) 
���42�-���������������V (Read-only-memory and Flash Memory Ships) �	+
��D+!���!ก��ก��
�����%� (Microphone) ��� ����*� (Speaker)  �����'ก 
����*����
�����%� (�	 �����'ก��ก���ก'�	(������ก!� !���-�-��ก) 
-�,�ก�ก-�D!(���-�!-",� !������*�$ (�����ก*��(��ก�	+��C��*�	���$�!��� 
-�D! �!�	�!( -�D!��C�(���8(� !�(����E�(!�����) �8���"~�ก� ���������
(�\\�# 

- �(�!�ก�� 6������'�
��,��(��
% 
- -�,��! �!8�2ก�-�� �2+���� 2E���ก8��� 2E��,����������	 Liquid Crystal 

Display (LCD) ����ก,� ((������ก!� !�8�2ก�-����E��	-�����������	
���������!�������	+��ก����ก��)  

- �����!�	+ �2+��5��"����	�,��ก�� 3 ���� �D! 
- Nickel-Cadmium 
- Nickel Metal Hydride 
- Lithium Ion/Polymer 

 ��42��"���5��"����2+�������,�����!�	+��������	��
!!� (Li-ion) �2+�(����4
����"
%%&�
�,��กก��� ���(����4���$�
%
�,�� #��	+����	
%!�)� ��������
�"��ก'����	����()� 

- -�,�ก�ก (Case) �	+�����ก*��(��ก ��C����-�!-",��8����� ���!"�ก�#$
��E�-�� �!ก��ก�	E !���	��-�����������D!���C���E� -�D!�4����V �*D+!
�&!�ก��ก��(��,!� !����(	 �����D+�����-�'ก����V 

- �������$�����"
% ���!"�ก�#$��!��D+!� 
- !"�ก�#$�(��� ���� -)%5� -�D!(����D+!���!�!�*����!�$ 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-21 

 

6������E�(�������V  !������*�$�D!4D! !����C���-���������V -�D!*��(��ก 
����(�����������, 5.3.1-1  (��,��: 1. Guideline on Material Recovery and Recycling of End-of-Life Mobile Phones, 

Basel Convention 2006.  (www.basel.int/industry/mppiwp/guid-info/guidmaterial.pdf, online 15/06/50) 2. Mobile Phone 

Recycling: (http://www.envocare.co.uk/mobile_phones.htm, online 18/06/50) (��-���(������ก!��	+�	(��(�����กก��� 
0.1 ��!�$��'��$����E��-��ก ���-'�����	��-�-��������ก	+�� ,!� (����	(��(�����!� ,���,!�) �2+�����-,ก����ก
�������-,���("�F�G���
�,��ก   �!ก��ก�	E�������!�	+�����*�$�D!4D!ก'�	(�����	 �����-�-���������C�
!��$���ก!� �������, 5.3.1-2 �����ก(��!�������	+!�)��������!�	+��������V 

 

�������,  5.3.1-1 !��$���ก!�����V 6������E�(��� !������*�$�D!4D! 
 

Name of substance Location in mobile phone Typical % content of a mobile phone 

(including battery and peripherals) 

Primary Constituents:  

Plastics  Case, circuit board  ~ 40% 

Glass, ceramics  LCD screen, chips  ~ 15% 
Copper, compounds  Circuit board, wires, connectors, batteries  ~ 15% 

Nickel, compounds  Ni-Cd or NMH batteries  ~ 10% * 

Potassium hydroxide  battery, Ni-Cd, Ni-MH  ~ 5% * 
Cobalt  Lithium-ion Battery  ~ 4% * 

Lithium  Lithium-ion battery  ~4% * 

Carbon  Batteries  ~ 4% 
Aluminum  Case, frame, batteries  ~ 3% ** 

Steel, ferrous metal  Case, frame, charger, batteries  ~ 3% 

Tin  Circuit board  ~1% 
Minor Constituents (Typically less than 1%, more than 0.1%) 

Bromine  Circuit board  

Cadmium  Ni-Cd battery  
Chromium  Case, frame  

Lead  Circuit board  

Liquid crystal polymer  LCD screen  
Manganese  Circuit board  

Silver  Circuit board, keypad  

Tantalum  Circuit board  
Titanium  Case, frame  

Tungsten  Circuit board  

Zinc  Circuit board  
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-22 

 

�������,  5.3.1-2 �,!��� !�(�����	!����������E��-��ก !������!�	+�	+!������"�-��
�, 

 

��,��:  ��ก�����*�$�D!4D!-�����!�	+ ���������ก�����ก�� 2549, ก������"���*�. 
   (http://www.pcd.go.th/info_serv/haz_battery.htm, online 07/06/50) 

 
�����!�	+��E� 3 ����(����4���ก������������$
�, -�ก��������(��F�6�*��ก��

�ก'�����"
%%&� ���*����#���F	ก���	+�-���(� ���42�ก��-������*D+! ����!�����!�	�	+���
��-��!��"ก��
��,���  �������!�	+����6� Nickel Cadmium 4)ก�������6���C� !��(	�!������ �2+���������������         
�	
������,��ก�����ก��4�"���ก��-�ก�������,�������$ �*D+!-�	ก��	+��ก��ก������,����F	ก��c5�ก�����ก��
�8� ���ก����ก��-���ก�ก����������	�� ��ก�����!�	+ ��������-�!��-,�����,!������4�"� �� �E��!�
�	E ���ก����*�.����6�
!���-� !������	�������!!ก()������ก�� ��-������	�������ก�ก���	+��ก
�,��
���������-,���("�F�G�*D+!�*�+��"#6�*��������,!�ก�� !����� ��E��	E ก�����ก�����ก���������C� �,!��	����
��ก���
! !���-����c"~�!�"6����'ก�	+�����!!ก����ก���-�!� (��-���ก�����ก��ก�������!�	+����6� 
Nickel Metal Hydride (Ni-MH) ��� Lithium Ion (Li-ion) -����������	+
���	��������	ก���	
������	+
�-���(���ก������,����F	ก��c5�ก�� ��E��	E��D+!���กก�������-���ก�ก����ก�����!�	+����6� Nickel Metal  
Hydride (Ni-MH) �����-����!��$��ก�����!�	+����6� Lithium Ion (Li-ion) ก�������,�������$�,�� 
ก�����ก��4�"���-�����b*��
��
�,����������� (��-�"��ก����
���",����������.Rก�� 

(��!������ ������ก�ก��-
�����	�� 

������ก�ก��-��-� 

�
���$ 

��������	��-

!!� 

�����	�� 6-26   

��ก�ก��/(�����ก!���ก�ก�� 11-30 30-50 
�����������# 

(��ก�(	  5-20  

�!����  2-15  

���!��$/(�����ก!����!��$ 0-2 2.5-8 <25 

���ก��	(  0-2 
�����������# 

!��)����	��  0-1 2-10 

(�����ก!�����	�� <3-10 0-1 <25 

�-�'กก�,� 1-25 1-25 15-30 

�*�	
��	�!��	� %�)!!
��$    0-5 

�����������!����	�$   10-20 

���$�!�/�ก�
%�$   3-30 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-23 

 
�!ก��ก�	E  *��(��ก ����6��*�	���$�!��� (Polycarbonate, PC) ��� 

Acrylonitrile (Acrylonitrile Butadiene Styrene, ABS) �2+���,(��-���ก��8���-�,�ก�ก�����*�$�D!4D! *��(��ก
����6��*�	
����ก!�������ก
�������$�!� (Polycyclic Aromatic Hydrocarbon, PHA) (��-���-�,�
�!�(��8��2+���,��������	����6� LCD (Liquid Crystal Display) !��ก�!�-,�ก��(��ก�!����'�����6�             

�!!ก��� (Dioxins) ��� %)��� (Furans) 
�,�� �E��!� !�ก��ก����� 
 

5.3.1.2   ��-��� -�a�ก�� ������������������������ 
ก����������ก�����*�$�D!4D!ก�������,�-�� 
-���ก����	�ก�D���ก ���	ก������(!��"#6�* !������*�$�D!4D! �*D+!�����ก

�����*�$�	+���(�(����4��,���
�,�����ก����!���� ��,�(�� ��
�����������	+ก�����*�Q�� 
 

ก�������(�"�	���ก�������,�-����ก��ก�����*�$�D!4D! 
*����������������
�,�	ก��*�Q����������	ก��(ก����ก��-��	���!!ก��ก

��E�(�������V  !���ก�����*�$  ��E��	E*���������E�(��� !���ก�����*�$�D!4D! (����4���ก��4!���ก�*D+!
���
�(ก����ก��-��	���
�, ���� ��������\	+�"~�(����4(ก����ก�!���� 1 ก���ก���
�,��ก��ก
�����*�$�D!4D!������ 2 �(����D+!� �!ก��ก�	E ���8�����!���'ก��!��ก($ ����	(������ก!� !���-��	��� 
!D+�V 
�,�ก� ����  �*�����	�� ����!���� �����+�
�ก�����ก����ก�����*�$�D!4D!-���ก����������ก��C�
����	E 

 �E��!��	+ 1 ก����������ก��������*�$�D!4D!�	+8),��,
���,!�ก����,�  
 �E��!��	+ 2 ก������(!��"#6�* -�ก*���������*�$�D!4D!��E����(����4

��,���
�,�	��(��!!ก ��
����������ก�����*�Q��  
 �E��!��	+ 3 ��ก�����*�$�D!4D!�	+
��(����4�������,
�,!	ก��!
� ��4)ก��ก

��E�(����,���D!-�D!���D+!���ก�*D+!����!���(�"���� ���� *��(��ก 
-�D! ��-�����6�����V ก�������,�-�� 

 �E��!��	+ 4 ��E�(�������V !������*�$�D!4D! ���� �8�����!���'ก��!��ก($ 
*��(��ก �!�(��8� -�!�
%��4)ก(��
������  

 �E��!��	+ 5   ��ก��-�����6� �-�'ก !��)����	�� �����-�!D+�!!ก��ก
*��(��ก�,�� �,�����D+!��D!��ก��� Eddy Current  

 �E��!��	+ 6   ก�����ก�����-��	��� ���� �!���� ���� *������	�� �,��ก��
-�!� -�D! ก����ก�,��
%%&�  

 �E��!��	+ 7  ก�ก�	+�-�D!��กก�����ก���	
����� (Slag) ��4)กc5�ก���,����F	
�	+��!�6�� 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-24 

 
 

��(�"����V �	+�����ก
�,��ก�����*�$�D!4D!(����4�����8���ก�����ก������)�
���4"����*D+!ก�����
���,�������$��!
�����(���������, 5.3.1-1  

 

 
�����, 5.3.1-1   %	*��'�ก��1	.ก����ก����	(���)'K)' 

��,��: BASEL Convention, 2005: �mobile phone partnership initiative� guidance document environmentally sound 
management of used & end-of-life mobile phones, 2005.basel convention. 
(http://www.basel.int/meetings/oewg/oewg4/documents/i14e.pdf, online 13/07/06) 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-25 

 
���+���E����ก����ก�����!�	+!!ก��ก������D+!��*D+!ก��ก������b*����(��� !�

�����!�	+ �����*�$�D!4D!�	+��������!�	+!!ก��,���4)ก(������ก��E�(�������V �*D+!���	��� ,�()�ก�����ก��
-�!���������-�ก�������,�������$ !����
�ก'��� ������k����� *���� �����,����(��-����������ก��                
���ก������!� ,��()�����-,8��	+
���",���� ��,��������"����������	+�	����������+��     ������	��ก��ก��!"�ก�#$
 ����(	�� ����������8� ���-�����������  �2+�
����C��	+��������������DE! !��D!(!� ���42���(�"�	+��,
8���-�,��! LCD ��D+!���ก��(�"�-����	E(����4������!������!�6��
�,�����-�!���-�6����,(6����	+ 
�-���(� -�D!��,ก����+�-�,�ก�ก�����*�$�D!4D! �2+�!���	��-����D!�!�)�6�����*D+!�&!�ก��ก��(��,!� !�
��D+�����-�'ก
%%&�ก'
��(����4�	
�����ก�������C�*��(��ก PC / ABS �	+(�!��
�,  !	ก��E�����������ก��
���*��(��ก8(�ก�������,�������$��!� ,���,!� ��D+!���ก�,!���,*��������������ก��ก�����ก��-�!�
�*D+!���*��(��ก8(�ก�������,�-�� ���
���",�����	+�����"� ��D+!���ก����E�(����	+��C�*��(��ก8(����	
(������ก!� !�����	��2+��	�"#(����������ก��
-�,
% �����E� �2��������*��(��ก8(�����C���DE!�*���
(��-���ก�����ก��4�"���-��*D+!�-,�ก���������$�",��������	���(��F�6�* 

��ก��E���C�ก������!� �������,���ก(����	+��C�*��(��กก����-� ก���� ���
��E�(�������V  !������*�$�D!4D!�����C�(�+������C�!�������ก(��-���ก�����ก��4�"���-� ��D+!���ก��C�
ก���*�+����(��F�6�*ก�����ก�� ������+���กก����ก�����!�	+����8������!���'ก��!��ก($ �������8������
������-,��C���E���'กV  ��� 2-3 ��������� �2+�������-,���� ���(���ก��ก���ก'�  ��,�� ������ก���,��
!"�ก�#$ ������D+!���ก�ก�!��&!�� ,�()����4�"� �*D+!-�!������ก��-������������!
� ��E�(����	+�����C���E�
��'กV ��,� ��4)ก�������ก(����	+��C���-�!!ก�����,
%%&� �-,�-�D!�*	����-��	��� �����.*��(��ก 
��ก��E��2��&!�� ,����4�"�!����
�ก'���!���	ก��()\�(	���-��	������(���
�ก����.*��(��ก �2+������C�
�)�����*	����'ก�,!� ��D+!��	���)�����	+
�,��ก����,*��(��ก�-�����E���C���DE!�*���   

��ก��-�!��	+!"#-6)��()���-�����V �	+�	�"�-�!��-���+��ก���!"#-6)�����         
������������ก�����C���E� ����	+��-��!���������-��	��� 
�,�ก� �!���� ���� ��� �*�����	��              
��-�!��-��������ก�� ��ก��E���ก��-�-��ก*DE�R�����!D+�V �� #��	+ ��ก�+� �����	�� ����������	��  
�2+��	����-�������+����4)ก!!ก��
�($��C�!!ก
��$�!�()�8��-�,��E����-����)� !���ก��� �2+���4)ก��ก!!ก
�*D+!���ก���� ,�()�ก�����ก��4�"� �*D+!�-,
�,��-���ก�+� �	�"ก �����ก�ก�� �!ก��ก�	+ก��������,� ��-�������
�	+�	�������
!()������-���C�
!��� 4)กก������,�����D+!���ก���c"~���!!����!�ก���(	� ก�!������!�!!ก()�
�����ก��(��-�����-��!����-�!��-���	+
�,�����������C������*D+!��,��C� Copper Anode (��-�����,��ก
��-����!D+��� �E��!� !�ก�������-��-,���("�F�G� ,��ก�����F	���
%%&� !����
�ก'���(����4���
�����*�$�D!4D!� ,�()�ก�����ก��4�"���-�
�,���
�������C��,!���ก��E�(���ก�!�ก'
�, 

��D+!���ก*��(��ก�������*�$�D!4D!��4)ก��, ��C���DE!�*����-,*��������
ก�����ก��4�"� (�+��	+�,!�������D!ก������"�!"#-6)�����-�!��-,()�*!�*D+!�	+���8�
-�,(�����ก!�
!����	� $� ���V�	+�	(�����ก!� !�!��-���-�) �������� �� �� ��!�	�-�D!����	� �2+���C� 
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(��-�" !�ก���ก��(��%)������
�!!ก��� �2+�(����4�&!�ก��
�,����-,�ก��ก���8�
-�,!� ��� 
(��)�#$�	+!"#-6)��()���E���� 850 !��������	�( 2E�
� (�����# 2 �����	) ��(6���!�+�����,�� 
!!ก�������������ก���ก��(��!����������6�
�!!ก������%)��� �!ก��ก�	E (�����ก!����������� 
(����4�ก���k�ก�����
�,8���6�#T$��C�ก�� ����ก�D! !�ก�� ��(4����กq(�,!��2+����,!�4)ก���
���
!"#-6)���-,�-�D!�*	�� 200 !��������	�( ก�!����!�� ,�()� Baghouse -�D! ���D+!��ก��ก!�c"~����
%%&�
(4���$��!
� 

 �E��!���ก !�ก�������-��!�����-,���("�F�G�,����F	���
%%&� �D! ก��������� 
Copper Anode �	+
�,��กก��ก�����ก��4�"���-��"������(�������ก�����%p���ก�	+�	ก��8���ก���(    

%%&���
�  ��-��!������ก �E� Copper Anode ����������� ,��ก���	+ Copper Cathode �2+���C� �E�
��-��!���� (�������("�F�G ��ก ก��� 99.5%) (��-�����-��	��� 
�,�ก� �!���� ���� ���*����	�� �2+�
��
�������(�������ก�����%p���ก ���ก��ก!���C� cell slimes (����4��ก!!ก��������� ,�()�ก�����ก��
����-,���("�F�G ��-��	���������������ก�����F	ก���	+�-���(� �*D+!�-,
�,��C���-����("�F�G��!
�  ��ก����	+

�,��กก��4�"���-��!���� �������8���� ,�()�ก�����ก��-�!��-���-��!	ก���E��*D+!�2���-�����	+ �,!�ก��
!!ก�� ก����+��-�D!��C���ก��� !���-��2+�
����C��	+�,!�ก����,� �2�����������������-$-�!����ก��           
������� -�ก*����
��!�)���������	+��C�!������ �����E�
���	 !��(	���C�*�.���*��() �(6�*����,!� 
��!����	�������)� �2����������!�� �*D+!��,��ก��ก�!(�,�� �����!�����4����!
� 

���5��"���(-��RU 
�,�������ก����ก�����ก����ก�����*�$�D!4D! ������+���กก��
�ก'�ก�������DE!�D� ���ก'(����4���ก���
�,�*	�� 5 % ��ก��E�ก�����ก�����ก����กก'����,��ก��ก�����	+
�,
�(�!
�,��(�F�(�\\� Basel �D! �����ก��������"����D+!��	+���(����4��,���
�,�	 �*D+!(��
� ����!��
������ก�����*�Q�� ���(����	+��C���ก�	+
��(����4��,���
�,��4)ก���
��	
������*D+!�����(�"����V ก�������,
�-�� ��E�(����	+��C�*��(��ก �8����� ��� �����!�	+1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1  Electronics waste management in the united states: Preliminary Findings February 2007, U.S. Environmental Protection 
Agency (http://www.epa.gov/epaoswer/osw/conserve/meetings/rcc-2007/day2/session-g/e-waste.pdf, online 13/07/50) 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-27 

 
5.3.1.2 ��-��� -�a�ก�� ����������� 

   �5��"���������
��  ก���	
����������*�$�D!4D!  ��C��*	��ก��4!���ก��E�(���
�*D+!��,��C�!�
-��  �����ก��(�"�	��� ���� �8�����!���'ก��!��ก($  ���*��(��ก �*D+!���
� ����!�-,ก��
�������	
�������(�"������E�   ��������, 5.3.1-2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����, 5.3.1-2   ก��4!���ก��E�(��������*�$�D!4D! 
 

5.3.2 ���������ก���������� ���),'���	�'�ก�� (Air Conditioner) 
  ��ก8���6�#T$��D+!�����!�ก��  �	��ก�6�*��ก�����ก�������, -�D!�	
�����
�, ��กก���            
75 %   �����+�
����ก!��,����E�(�������V�	+(����\ 9 (��� ����	E  �����������, 5.3.2-1 

1. �8���!���������'� (Cooling Coil) 
2. �!��*�(��!�$ (Compressor) 
3. �8���!����������,!� (Condenser Coil) 
4. *����(������'� (Blower) 
5. *��������������,!� (Condenser Fan) 
6. �8��ก�!�!�ก�� (Air Filter) 
7. -�,�ก�ก���D+!��	+�	�8���ก�'�ก���������'� (Louver) 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-28 

 
8. !"�ก�#$����"�(��-���ก����p�-�p����D+!� ��E����!"#-6)��-,!���E�������'� !�*����(��

����'� ��E�����ก�������� !����D+!� ��C��,� !"�ก�#$����"��	E!�������E�!�)��	+���
���D+!�����!�ก���!� -�D!��ก��C�!"�ก�#$����-�ก�*D+!!���������(���ก�ก�8),��,��
ก������"�����
ก� (Remote Control) ��ก�����#!D+�V 6����-,!�����!�ก�� 

9. !"�ก�#$�&!�(�����������'� (Metering Device)  
 

 
 

�����, 5.3.2-1   !��$���ก!�-��ก !����D+!�����!�ก�� 
 

(��(�����(�"�	+
�,��กก���	
��������D+!�����!�ก������ก����ก��
�  2E�ก�����.��8),8���  
����  Matsushita Eco Technology Center   ������\	+�"~� �	��(�"-��ก �D! �-�'ก �!���� *��(��ก !��)����	�� 
��C��,�  ����(���������, 5.3.2-2 �2+��(���-,�-'����!��$���ก!�(����-\� !����D+!�����!�ก�� �D! �-�'ก 
�!����� �D! �!�����	+��,������ก����ก���	+�������,!� 

 (��-���(��(�����(�"�	+
�,��กก�������ก��ก���D+!�����!�ก����������
�� ��กก�����
��ก !�����ก��U  *����  !��$���ก!�(����-\� !����D+!�����!�ก�� �D! �-�'ก����ก��  �����C��,!���  50 
�!����� �D! *��(��ก �����C��,!���  23  ����!����  �����C��,!���   14  ����(���������, 5.3.2-3 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-29 

 
 

 
 

�����, 5.3.2-2 (��(�����(�"����V �����D+!�����!�ก�� 
��,��: Air Condition: Material Recovered, Matsushita Eco Technology Center  

                            (http://panasonic.co.jp/eco/metec/en/recycle/airconditioner/resource/, online 15/06/50) 
 
 

 
 
 

�����, 5.3.2-3  (��(�����(�"����V �����D+!�����!�ก���	+
�,��กก�������ก !�����ก��U 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Steel  : 50 % 

 

 

 

Plastic : 23 % 

Aluminum : 5 % 

Other Material : 9 % 

Copper : : 14 % 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-30 

 
(���(�����	�	+�	!������ (Hazardous Substances) �2+ ���C�!��$���ก!� !�

���D+!�����!�ก�� ����,��V ก�� !��),��'�  ��D+!���ก�	����(�,���	+��ก�����ก*��(��ก �	!��$���ก!�-���
(�����C��-�'กก�,� ����	(�����������'�������	��ก���),��'� ���	+�	E��ก����42�(�����������'� �2+�4D!��C�
(�����	!��������!"�(�-ก������������'�������D+!���'� (�����������'� (Refrigerants) -�D!�	+��	�ก��� 
�E�����!�$ -�D!�������	�ก��� %�	!!� (Freeon - ��C��D+!��	�ก���ก���,� !�8),8����D! �)�!��$) 2 ��*���
���D+!�����!�ก���"ก���� ����	-��กก���������-�D!�V ก�� �D! ��,�"#(�������ก�����-� !� !��-�� ���
�����,!��c���กก�����-��	E ���� �E�� ��D+!���-�ก�����C�
! ����!�ก'����'��� ��D+!���ก
�,��,�����,!��c�

���ก�����-� ������'���ก.#��	E ก'�D!������'��	+���(����4�������,��ก������!�ก�� ��,����E���!�ก'��C�
(�����������'� ����ก�� �����	�ก��� R-718 �����D+!���ก�E���	�"#(�������ก�����-��,��ก��
� 
��(����4
�������,��C�(�����������'��	+ �	���(��F�6�*
�,������ (�	ก������E������,��C�(�����������'� �����D+!����
������'��	+��	�ก��� Absorption ����,!��*�+�(���8(� !�(�����	 ���� ���F	�����
��$ ก�������� !�
���D+!���� Absorption !���������,!���ก
!�E�� -�D!�����,!��	+�-�D!��ก ���ก��8�����!"�(�-ก���)
��ก���	�2�
�,����,�-�(�����������'�����-���	+���-�
�,��'� ����	��������,!��c���ก ��
�,������'���กV 
�������	+(�E��� ���	+("�ก'*����(���	+���ก!��,�� ���$�!�, %�)!!�	�, ��!�	� ���
������� ��C�-��ก �	
�"#(������	+����	E �2�
�,�	ก��(�������-$(�����������'�!!ก�� �	+����,����	�ก��� �E�����!�$ -�D! (���������
��'� (Refrigerant) -�D!�������	�ก��� %�	!!� (Freeon - ��C��D+!��	�ก���ก���,� !�8),8����D! �)�!��$) �	�D+!
��	�ก����Vก�� ���!��$���ก!��	+����ก�� ���� R-11, R-12, R-22, R-502 ��� R-11, R-12 �	��,!�)���
���D+!�����!�ก�� ����-\� R-12 ��,�����D+!�����!�ก������4���$ (��� R-22 ��,�����D+!�����!�ก�� ���
��'ก ��� R-502 ��,�����D+!���'� �5��"����	ก��*����(���-����	E ก�!�-,�ก���5\-�ก���!�������E������ก�� 
�2+�-�!-",���ก�	E�-,*,���ก���(	!"����
��!��� ��C���!��-����� �E���ก �2��	 ,!�ก����-�����������	+��	�ก��� 
Montreal Protocal �*D+!���ก�������#ก����,(���	E ����b*��(���	+�	!��$���ก!� !���!�	� (Cl), %�)!!�	� 
(F) ��� ���$�!� (C) -�D!�	+��	�กก����� CFC (Chlorofluoro Carbon) ��D+!���ก(������	E(����4�ก�,��!�)���
��E������ก��
�,������ �� #���	��ก��ก'���������!���
�
�,��D+!�V �!ก��ก�	E���ก����ก���������-,
�(�!�����$�	+� ,��������ก(��,!�ก���!!ก
�()��!ก��ก
�,�,!��� ����-,�����ก�� !���ก�	!"#-6)��()� 2E� 

��ก��D+!� CFC �	E ����-,�ก���k���������ก������!�ก�� ����-\� ก�����D! 8),8���
���D+!�����!�ก���,!������ ���!!ก������D+!�����!�ก���-�� �*D+!�-,�-���(�ก��(�����������'�����-���	+

����� CFC �����E�8),8���(�����������'� �,!�*�Q��8���(�����������'�����-�� �	+�	8�ก������!
(�+�����,!��,!��� (�����������'��	+*)�42���ก�	+("� #��	Eก'�D! R-123 ��� R-134a  ��D+!���ก�	 ODP ��� 
GWP �+��ก���(�����������'����!D+�V  

 
 

2  �����),��DE!��,�����ก�������!�ก�� (1). �ก�� F	���ก���  
   (http://www.thaihvac.com/knowledge/fundamental/fundamental1.htm, online 13/07/50) 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-31 

 
 

�!ก��ก�	E �#�8),�2ก.���������� ,!�)� 
�,���ก���2ก.��*�+������ก	+��ก��*�F	(���!���	
!!� (Montreal Protocol) ����	E 3 ���| 2530 (1987) 
�,�	ก��������*�F	(���-����D!��!���	!!� ����,��ก��
����"�(�����	�	+�����������ก����E� �!��� ���
�,ก��-���-,(���	+�	����(�,�� ������	�	+������
�����ก����E��!��� �D! ��!��%�)�!�����$�!� (�	�!%�	) �11, �12, �113, �114 ��� �115 ��C�(������"� 
�� ,!�ก��
�,���"����� �| *.�. 2540 �����ก����,(���	�!%�	�� 50%  (��-���������ก�����*�Q��
�,���
ก���ก��,����ก����,(������"��	E�,!�
���ก���������� 0.3 ก���ก��� !����
�ก'��� ���5��"���*���������#
�!���
�,����!���������'� �2�!���	ก��������"� ,!�ก�������	+�	!�)� �2+�������-,�����#ก����,(�� ���ก����
������กก����	+ก��-��
�,��,� 

ก������"����ก��������-,�ก��8�ก������!!"�(�-ก���!�-�� ��D+!���ก(�����������'��	+
��,��!"�(�-ก���!�-�� 2 ���� �	+��,ก����ก�D! R-12 (���ก!��,�� 100% �	�!%�	 12) ��� R-502 (�	�	�!%�	 
115 !�)� 51%) �	(������ก!� !�(���	+����"� (��� R-22 �2+���,��C�(�����������'�!	ก����-�2+� ��,����C��	
�!%�	 ���ก'
�����(�� ����"� ��D+!���ก�	����(�,��������	 !������	�!%�	 12 �2+���������E������ก���!���
�*	�� 5% ���!��!� !�
������� !��	�!%�	 12 �	����ก"��	+
��������	+��E������ก���+�� �2��	�*	��(����,!�
�	+��� ,�()���E� (�����(�%|��$ (stratosphere) 
�, (������ก!�������	 !� R-12, R-22 ��� R-502 �(��
�,
����	E ��!"�(�-ก��������C����,!��������#ก����,(���	�!%�	�	+��C� (������"�!������!���C���!�
� 

��D+!���ก���D+!���ก���-,!���'����ก���� 4,�!!ก����-,��,(����������C�(�����������'�
��,�ก'���,!���,(����E� ��!
�-�ก
���,(��!D+�!������-,�ก�������(	�-���ก����D+!���ก�!"�ก�#$ ���� 
��!��
������
�,����ก��-�D!!���ก�������� 2E�
�,  #���	��ก��!"�(�-ก������	ก'
�,*������(��-���F	ก��!D+��	+
������8�ก������!!"�(�-ก���!�-��������������V ���� -�(��!D+��	+�� ����� R-12 *���� (���	+��
�������,�����!����C�
����%�)�!������$�!� (HydroFluorocarbon; HFC) �2+�
���	�k�ก�����ก���!��� 
(���	E�	ก��*�Q�� 2E���!���������	����5��"���������8���
����%�)�!�����$�!��-����กก������	ก��ก�!��E�
 2E���(-��R!����ก�  

5.3.2.1 ��-��� -�a�ก�� e�)'��������� ������������ 
���D+!�����!�ก���	+�(D+!�(6�*-�D!-��!��"ก����,�����,�-�ก�	��F	ก�����ก���	+

4)ก�,!� (����4��ก��-��	��������(�"����V ����,����-��
�,  ���(������ก!�����V  !����D+!�����!�ก��
�	+(����4��ก��E�(�������,�-�� (Reuse) -�D!�	
����� (Recycle) �-�'กก�,���ก�!��*�(��!�$(����4���
ก�������,8����!��*�(��!�$����-��
�, (�����-�!D+� ���� �!���� -�D!!��)����	��ก'(����4�	
�����
ก�������C����4"����-��
�, 

 

3  (�����������'���,��!"�(�-ก���!�-��, ��. !������$ (��(�����
(http://www.mew6.com/composer/package/package_62.php, online 13/07/50) 
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������������ ก���	
��������D+!�����!�ก�����	��F	�k�������+�
���,��V ก���D! 

���+���ก�	ก����������ก���D+!�����!�ก����ก8),��,���(����ก�������,����D!� ��ก��E����	ก����ก��E�(���
�,���D! -�D! ���D+!���ก� �*D+!�����ก(����	+(����4���ก�������,�-�� ���� �!��*�(��!�$ !"�ก�#$��ก���	+��
�����,!� (����	+�-�D!��กก�������ก��4)ก����������� !���(�" ��,�� ,�()�ก�����ก���	
�������(�" 

ก�����ก����ก���D+!�����!�ก�� ���+���กก����������ก���D+!�����!�ก�� ���
ก������DE!�D���ก8),����6� ��,����ก����ก��E�(��� ��� �	
�������(�"����V �	+
�,��ก��ก���D+!�����!�ก�� ���
�	������!	������	E  �������(���������,  5.2.3.2-4 

 

 
 

�����,  5.3.2-4    ก���-�ก�������������),'���	�'�ก�� 
 

 �E��!���ก ����C�ก����	�ก�D�-�D!�DE!�D���ก���D+!�����!�ก��������ก��
������ ��ก��E� ��4)ก4!���ก��E�(����,���������� ����������(������ก!� !����D+!�����!�ก�� 

�,�ก� 4������"(�����������'� ������D+!��	+��C�*��(��ก-�D!��-� �!��*�(��!�$ ���!"�ก�#$��ก���	+��
�����,!� ���(���!D+�V  

 
1)  ก����กN�*�
�-�  
!"�ก�#$�	+�����E���!����:  �����ก(��
%�	+�	!�)������D+!�����!�ก��!!ก ��ก��E�

4!���E�(�������V �,���D! �*D+!��ก��E�(�������V 6�������D+!�!!ก�� ���� ����6���!ก (external case) *��
�� (Fan) ��� ��E�(���!D+�V ก�!�� ,�()�ก�����ก����!
� �����E�(����	+�,!��-,����(����\��ก �D! (��� !�
!"�ก�#$��ก���	+�������,!� (Heat exchanger) �2+��	�!������� !��)����	��!�)���ก ��4)ก�����	��� ,�()�
ก�����ก�� Crushing machine�����,(��*��  ����)� 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-33 

 
 
 
 
 
 
 
 
!"�ก�#$�	+�����E�6���!ก!����: ��4)ก��ก(������ก!�����V �,���D! �*D+!��ก 

Heat Exchanger, Compressor !!ก�� ���!	ก(����	+(����\��ก �D! ก����ก(�����������'� ����E�����-��!
��'� �*D+!(��
��������,����F	�	+�-���(���!
�   ����)� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2)  ก���	.��ก (Sorting) 
-�����ก�	+
�,��ก(�����������'�!!ก �����ก��E�(�������V ��,� �������E�(���

��4)ก�� !�� ��� �*D+!�� ��� !���(�"���������  ����)� 
- CFC Cylinder -�D!-�!�����"(�����������'��	+�	ก��������!� !�(���������

��'�!�)���4)ก��ก �*D+!(��
����ก���,����F	�b*�� �,��ก�����ก���b*�� �*D+!�&!�ก��ก����+�
-� !�(�����
������'�!!ก()�(�+�����,!� 

- !"�ก�#$��ก���	+�������,!� (Heat Exchanger) ��4)ก�� (Crushing) ��C���-�
8(���E���'กV �,��ก����,����-�'ก (����	+�-�D!��4)ก��ก�,��ก��(�+�(���D!��*D+!��ก!��)����	��!!ก��ก
�!���� ���!��������-�������	+��ก����ก�� 

  



������������	�
����
�                                                                                                 ��������	ก���	
�������������������������� 
����ก��ก�����������������������	��� !���ก!"�ก�#$
%%&����!���'ก��!��ก($ 

��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-34 

 
- !"�ก�#$!��!�ก�� (Compressor) ��4)ก��� ��!� ����-,��C���E���'กV ��,�����ก

���� !���(�" 
�,�����ก�-�'ก��C�!�������ก ���ก����,����-�'ก ��(�"�	+�-�D!��4)ก��ก�!����!!ก ���
���D+!��D!�	+��	�ก��� Eddy Current Separator -�����ก��E�����ก�!���E�(�����-� �����'ก!!ก�������,
����-�'ก!	ก���E� 

-  ������D+!�6���!ก (Body or Case) �2+��	(������ก!�-��ก��C�*��(��ก -�D! 
�-�'ก ��4)ก��ก!!ก������� !���(�" ��,�� ,�()�ก�����ก����� �� �*D+!�� ��� !���(�" �*D+!���	��(��� ,�()�
ก�����ก���	
�������!
� 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-35 

 

3)  ก����������-	
.M��,�	.��ก�.& 
�-�'กก�,�  -�����ก�	+
�,�-�'ก��กก�������ก��,� �����ก��!����.�-�'ก���ก����

��C�ก,!� �*D+!�-,(���ก��ก�� �(�� ��ก��E���4)ก(��
����-��! �*D+!�����C����4"�����ก��8���
�!��*�(��!�$ !����D+!�����!�ก���-��  (����-�'ก��4)ก�&!�� ,�()�ก�����ก��-�!��-�'ก�*D+!���ก�����
��,�-�� �����,���-�!������,
%%&� �!�������!��)����	�� ��� ,�()�ก�����ก��-�!��*D+!���ก�������,
�-����ก��8���!"�ก�#$��ก���	+��!�ก�� ��(�"!D+�V ��4)ก(��� ,�����8� -�D!(��
�c5�ก��  ����(���(,����
 !���(�"�	+
�,��ก��ก���D+!�����!�ก���������, 5.3.2-5 

Cast steel 

Standard steel 

Copper 

Aluminum 

Other materials 

Fluorocarbons 

Foundry

Electric furnace 
plant

Non-steel 
smelting plant

Incineration 
plant

Company 
specializing in 
fluorocarbon 

treatment

Compressors for new 
air-conditioners. 

Reused as raw materials
for steel. 

Heat exchangers for new 
air-conditioners. 

Appropriately processed. 

Appropriately processed. 

End-of-life 
air-conditioner 

�����,  5.3.2-5    �
&����%'�-	
.M��,�.&1�ก��ก���),'���	�'�ก�� 
 

5.3.2.2 ��-��� -�a�ก�� e�)'��������� ����������� 
�5��"���������
�����
���	�������	+��,��������	��ก���	
��������D+!�����!�ก��  �	�*	��ก��4!���ก
��E�(��� ���� �!��!�$ *���� �!��*�(��!�$ �	+���(����4��,���
�,�	 ���ก�������,�-��  ก�����ก����ก
���D+!�����!�ก����������
�� �	��F	ก���������ก����+�
�����	E 

1)  ���D+!�����!�ก���	+���(����4��,
�, ��4)ก���
���!������,����ก�������,
�-��!	ก���E� �2+�!�� ����C�(���,��D!(!� -�D!�������-,-�������!D+�V �	+�,!�ก�� 

2)  ���D+!�����!�ก�� �	+
��(����4��!�����*D+!���ก�������,
�, ��4)ก ����!
�-,ก���,�� �� !��ก���2+���C��-��������� �����ก��E�(��� ��ก��E����	ก�������ก��E�(����	+(����4��,���

�,-�D!��C���E�(����	+�	�)�����*D+!���ก�������,�-�� -�D! ������������	
����� (����	+
���	�)���� ��4)ก��E�
����ก�� ���"�����+�
� ��������, 5.3.2-6 
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�����, 5.2.3-6  ก��4!���ก��ก���D+!�����!�ก����������
�� 
 

5.3.2.3 ��-���ก��1	.ก����ก���),'���	�'�ก����,'�1�#�����	��N&ก	����������  
���+���กก�����ก������ก����	�ก�ก'��D���ก8���6�#T$!������C����� ����	ก��

ก��-����������DE!�D��	+�)��� �*D+!�-,8),��,�����ก���D+!�����!�ก���� ���D� (��� !�ก��4!���ก��E�(���
���D+!�����!�ก������	ก�� 2E�����	�� ������ก��������8),���ก!�ก���	+
�,���!�"\���-,���ก��4!���ก
��E�(���
�, �*D+!��C�ก���&!�ก��ก��4!���ก���
��4)ก��F	 !������C�ก�����!�(�� CFC -�D! (�����������'�
!D+�V ���42� �E�����-��!��'�(��-������D+!�����!�ก�� !!ก()�(�+�����,!� ���42�!����C�!��������!�����  
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-37 

 
��E��	E-�ก��C�
�
�,�����R���!��(���(�"�ก�����"���(��� !�ก�����ก�����ก��� -�D!ก��ก�����(�����
������'� �*D+!��C�����)����-,8),���ก!�ก��(������"�������ก�����ก���(�����������'� 

(��-�����E�(��� !����D+!�����!�ก���	+4!���ก��,� ���� �!��!�$ *���� 
�!��*�(��!�$ �	+���(����4��,���
�,�	 ����	ก��(���(����-,���ก������*D+!��,�-������)��$ก�����ก������DE!
�D� ��ก���	+�� �*D+!�-,(����4�DE! ��
�,(���ก (�����E�(����	+
��(����4��,���
�, ����	ก��������!����
��C������*D+!���
��	
�������(�" ก�������C����4"�����ก�����ก��8�����!
�  
 

5.3.3 ���������ก�������������),'��	�����	��� (Television) 
  ���D+!�����������$��C�(�+��	+�	!�)����"ก������D!������+�
�  ��D+!���ก����-,(����4� ,�42�
 ���(��  ,!�)� ��������������
�,���� ���
���(	������,������ก��ก  ���������C����D+!�����������$��� ��-���
�2+�
����!�*��-'���,����5��"��� �����!��
�,�	ก��*�Q�� 2E���C��������$(	 �������$(	�	+��,�!6�*��� 
CRT (Cathode-Ray Tube) �������$�	+�	�!6�*��� LCD (Liquid Crystal Display) ����������$(	�	+��,
�!6�*���*��(�� �!ก��ก�	E����	���D+!�����������$���4���$�2+����+��	ก����,!�����*��-���!	ก�,��   ��ก
������ !����D+!�����������$�	+��ก ����	-��ก-�������6��	E����-,��C�6�����ก��ก�������D+!-��!��"ก��
��,���  
 

5.3.3.1 
�-����ก'�%'����),'��	�����	��� ���N��.%'�-	
.M��,��2�'������ก'� 
����	+
�,ก������,�������D+!�����������$�	-������� �����������,��������	���

��(�"!��$���ก!��	+��ก����ก���������-,��F	ก�����ก�� !��(	��,!��������	+���-,�-���(�ก�����D+!����
�������$���������  !����
�ก'������������	E��ก����42��b*��ก�����ก����ก�������$(	�	+��,�!6�*��� 
CRT �2+��	ก����,�������C�������� ������D+!�����������$�	+�	�!��� LCD �2+�ก�������C��	+�������5��"��� 

(������ก!�-��ก(��-����������$�	+��,�!6�*��� CRT ��C��),  / ���� !�
�������$ (Cabinet) �2+���ก��C�*��(��ก ���(��� !��!6�*�	+�����ก�ก,� �	+�-�D!����C��8��������(��
% 
(����4�����ก
�,����	E 4  �������(���������,  5.3.3-1 

 

 

 

 

 
 

4  Television: Recycling Point, Matsushita Eco Technology Center. 
    (http://panasonic.co.jp/eco/metec/en/recycle/television/point/, online 07/06/50) 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-38 

 

CRT Panel Glass (����	+��C��ก,� !�)��,��-�,��2+��(��6�*�-,�-'�������,��� 
CRT Funnel Glass (����	+��C��ก,�!�)��,���� !� CRT ����D+!���!ก�� Panel �����,��ก�+�

���ก�	 
Reinforced Band �����ก�-�'ก �����(����-,-�!�6�*�	����� '������ก 2E� 
Shadow Mask �����ก�-�'ก ��������"��-,����(�!���'ก��!�
��กก��������"��	+

�,!�ก�� 
Fluorescent Material (����D!��(� ��b��
�,�,���� !� Panel Glass  
Electron Gun ��C����ก���������!���'ก��!� �����ก�ก,����(�����( 
Deflection Yoke ���ก!��,�� ���� (Coin) �������-�'ก
%%&� �-�	+������-,���!���'ก��!�


��กก�������!6�* 
Printed Circuit Board ��C��������"�ก�������� !�(������ก!�����V ���ก!��,����(�"-���

���� ���� *��(��ก �!���� ��ก�+� ��C��,� 
Cabinet c����ก!� ,��(��-����p� / ��!�-�!�6�* (����-\������ก*��(��ก 

 
 

 
 

�����,   5.3.3-1   (������ก!�-��ก(��-����������$�	+��,�!6�*��� CRT 
 

��ก!��$���ก!�����V  !��������$�	+�	�!6�*��� CRT ��D+!*����#�42���(�"�	+
��,�����E�(�������V*������C���(�"�	+�����ก�ก,���ก�	+("� �D! 57% �!������D! *��(��ก 23% �-�'กก�,� 
(Steel) 10% �!���� (Copper) 3% !��)����	�� (Aluminum) 2% ���!D+�V 5% ���������  (!���,!�ก��
������ WEEE & Hazardous Waste ��� AEA Technology5 (�(�!��! Department for Environment, Food 
and Rural Affairs; DEFRA ������!��ก�. �| 2004) �2+�����������������$�	+��,�!��� CRT 1 ���D+!� 
���ก!��,�� ��(�"�	+��,����!6�* 76.08% �8����� 5.56% *��(��ก 14.44% �(,����-(��
% 1.59% ���
�!���� 2.33%  �!ก��ก�	E�������(��� !��������$����	(�����	�	+�	!������ (Hazardous Substances) -���
���� 
�,�ก� 
 
5  WEEE & Hazardous Waste 2004, AEA Technology. 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-39 

 
- �!6�* CRT �	 Lead Oxide 6.61% Antimony Trioxide 0.17% ��������	�� 

0.03% �2+�*�. !���ก�+� ��(��8���!����
-���	����-�� ����-,�ก��!�ก��
��-����� (�(���ก���)ก ���%5� ����-,�	!�ก�������� ,! ก���)ก8"���
-�ก���� !�ก��*�.��DE!����	+*���!� �D! !�ก�� !�������!�!�-�� ���ก��ก��
����,!� �E��-��ก�� ��D+!!�-����D+�
(, �,!�8)ก !�ก��*�.������(�� ���
(�!� ����-,������
��!�)� �ก��!�ก�����(��-�!� �2�
���),(2ก��� ��ก �D!���
��,��ก ��C�!��*�� (�� ���!�����
�,6  

- �), / ����*��(��ก (Cabinet) ���	ก������(��-����
% ���*�ก 
Tetrabromobisphenol A (TBBPA) -�D! Brominated flame retardants (BFRs) 
�2+���C�!��������ก ��D+!���ก����	���C�F��"��ก�"�� ������� (Halogen) �2+�
��C�(��ก�!����'��,���������6�-�2+� (��8���!��DE!��DE! !���".�$  

- �8����� �!ก��ก���	(��-����
% ����	(�����*�ก��ก�+� �����	�� ���
��!� �2+���C���-�-��ก�	+�	!��������! �������(��(���ก��� ก��������
 !�
� ���ก��*�Q��(�!� !���'ก 

- (��� !�(��
% �����ก!��,����-��!���� �2+���C���-��	��� �-����	+��
���ก�������,�-�� ���ก'��C�(���	+�	!��������!����ก�� �D!��D+!
�,����!����
�������#��ก������-,�ก��!�ก����D+��-	��!���	�� !�ก�(�����!��,!����
ก�,����DE! �,!��(	� ก�������� !�-����8���ก�� (���!�ก����DE!�����กก��

�,���(�������!ก����C�������� ��(��8��-,�ก������8���ก�� !�����ก��
-�D!ก�"��!�ก���	+��	�ก Wilson Diseases �D! ����ก��(�+����!�)���!����� 
ก�,����DE!� '��ก�'� �	�E���)ก�E�����
-� ����"�ก��*)������ก7 

 
(��-����������$(	�	+�	�!6�*��� LCD �	(������ก!��	+��ก����
���ก�������$

�	+�	�!6�*��� CRT ��D+!���ก��������	�	+��ก����ก�� !��$���ก!�-��ก����V�	+���ก!� 2E���C��������$�	+
�	�!6�*��� LCD �	����	E 

 
 
 
 

6  �)��$ ,!�)�*�.����� ก���������(��$ก���*��$ ก������(�F��#("  
    (http://webdb.dmsc.moph.go.th/ifc_toxic/a_txR_search.asp?info_id=41, online 10/06/50) 
7  �)��$ ,!�)�*�.����� ก���������(��$ก���*��$ ก������(�F��#("  
     (http://webdb.dmsc.moph.go.th/ifc_toxic/a_tx_1_001c.asp?info_id=296, online 10/06/50) 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-40 

 
 

LCD Panel ����"��(� �����, Liquid Crystal Material 
Interface Controller ��� ,!�)��	+(������ก6���!ก ���(�� ,!�)�
���� LCD drivers �	+�-���(� 

�	 2 ��� �D! Analog ��� Digital 
Backlight System ��C��-���ก����������(� �(��	+ก��������ก Backlight system ���%ก�(���


���� LCD �����	E��C�(����	+(�E����D!�*��������ก�	+("� !	ก��E������C�
��E�(����	+�	�E��-��ก��ก�	+("��� LCD �,�� 

Inverter ��C�!"�ก�#$�	+��,��ก������
%%&�ก���(�����C�ก���((���  
Mechanical Frame ��C����� (Housing) (��-�������2� LCD panel, TCP drivers, Interface 

electronics, Backlight system �����E�(���!D+�V � ,��,��ก��  
 
(��-���(�����	�	+�	!�������	+*����!6�*��� LCD �D! Liquid crystals �2+���C�

(�����ก!�!����	�$ (Organic Compound) ���� Phenylcyclohexanes, Alkyl benzenes ��� 
Cyclohexylbenzenes ��C��,� �*D+!�-,
�, Liquid Crystals �	+�	�"#(���������,!�ก�� �,!���, Liquid Crystals 
��������V �����# 10-20 ���� �	��������� �!6�*��� LCD �	(��ก�!����'����*�ก Azo-dyes ����	��������
-�����E��	+�2ก.���,�
��*���� Liquid Crystals ��C�(��ก�!����'����(��8��b	��*�����D+!���������� ,�
� 
(acute oral toxicity)8  �!ก��ก�	E�!6�*��� LCD ������ก!��,�� ��!� (Hg) �2+�(��8���!����-���� 
�������(�� ���(�(�����DE!��D+! !	ก��E����(��8���!������������-����E��!�����"���� ��� ,!ก��-�� !� 
WEEE �,!���������C�*�. !�(���-����	Eก�!�(��
�ก����� (Disposal)16  
 

5.3.3.2 ��-��� -�a�ก�� e�)'��������� ������������ 
��������	ก���	
��������D+!�����������$��������\	+�"~����+���กก���ก'�������

��กU ��()�(4���	+������ ��ก��E������ก�������ก ��ก��E�(��� �����ก����6� !���(�" ���� �!6�* 
*��(��ก (��
% !!ก��C�ก!�V ���(��
������� -�D!ก�������!
� (����4(�"���C� �E��!�����V 
�,����	E   
�������(���������,  5.3.3-2   ����	�(,���� !����("�	+�����ก
�,��ก�������$ ��������, 5.3.3-3 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
8  LCD Industries Research Committee (LIREC) Influence to the living body  
     (http://home.jeita.or.jp/device/lirec/english/enviro/influence.htm, online 10/06/50) 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-41 

 

 
 

�����,  5.3.3-2     ก�����ก���	
��������D+!�����������$ 
 

Panel glass 

Funnel glass 

Metallic materials 

Printed circuit board 

Plastic 

CRT glass 
manufacturer 

Electric furnace
facility, 

Non-steel 
smelting plant 

Non-steel 
smelting plant 

Incineration
plant 

CTRs for new TVs. 

Recycle and reuse of 
metallic materials. 

Proper processing of 
lead and recovery of
scare metals. 

Appropriately
processed. 

End-of-life 
TV 

 
�����, 5.3.3-3   �(,���� !����("�	+�����ก
�,��ก�������$�! CRT 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-42 

 

%	*��'���, 1   
ก���DE! / ก����ก��E�(��� (Dismantling) �������$ ������!�����������������,

!"�ก�#$����V ���� ��,
 ��� ���'!�!!ก�*D+!��p�c���!��,��-��� ��ก��E���ก����*� (Speaker) �8����� 
(Control Board / Main Board) ��� Deflection Yolk !!ก�� (��� Electron Gun ��4)ก��������,��D+!�����
*���. ��E�(����	+4)ก��ก!!ก����4)ก��ก
�!�)�����ก!� (��-����8������2+����ก!��,����(�"-������� 
���� ��-�����V Lead Solder ����� ��4)ก��ก��(�"����V !!ก�(	�ก�!� ��ก��E� �8������	+4)ก��ก��E�(���!!ก
��,���4)ก(��
���� Non-steel smelting plant   ����)� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

%	*��'���, 2  
ก����ก CRT ��� Steel Reinforced Band !!ก��ก(����	+��C�c���!�������� 

(Cabinet / Case) �2+������ก*��(��ก ���*��(��ก��4)ก(��
�����C���E���'กV �����ก
��	
������������
 !�*��(��ก ��D+!c���!� (Cover) 4)ก��p�!!ก ������� (Cabinet) 4)ก�ก!!ก
� ���-'�����	�!6�* CRT !�)� 
(����	+��C�c���!���������2+������ก*��(��ก ��4)ก(��
�����C���E���'กV �����ก
��	
������������ !�
*��(��ก �2+�!��4)ก���
���C����4"�����ก��8���-�D!��C���DE!�*�����!
���!
� ��ก��E� Steel Reinforced Band 
��4)ก��ก!!ก��ก CRT ��� Steel Reinforced Band �	E��C�(����	+!�)��!ก("� !� CRT �����#�!���! !� 
Panel Glass ��� Funnel Glass �����,�����,!�����-, Steel Reinforced Band  ������ ��,���ก!!ก�� ��,��� 
Steel Reinforced Band ��4)กก�����!!ก
� �������	���ก�� ก�� ����!�����!����!�)� ����,��������������
(�!�������ก���ก�����ก��!!ก  ����)� 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-43 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

%	*��'���, 3  
ก���DE! / ��ก��E�(����!6�* CRT (Dismantling the CRT) �*D+!��ก Panel Glass 

��� Funnel Glass !!ก��กก��  �� �E���ก��C�ก����,����!�$��� !� !� CRT �2+���C������#�	+ Panel Glass 
��� Funnel Glass ���ก�ก�� ��ก��E���,�����(!�� ,�
�����!����� ��������!�ก���(
%%&�8����(,���� 
���ก�������,!��	+��	�ก Thermal Strain (ก�����	+�������!"#-6)��������-,��(�"��E��(	��)�
�) �2+��ก����ก����
��ก������-��������-�� !��ก,� 2 ���� Thermal Strain �	+�ก�� 2E� ����ก�ก,���E� 2 !!ก��กก��  ����)� 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-44 

 

%	*��'���, 4  
ก���,�����ก���� Panel Glass ��� Funnel Glass �-,ก�����C� Cullets (��.�ก,�

 ��� 50 mm) ���+���ก Panel Glass �2+�4)กb���,��(����D!��(� (fluorescent material) ���!��)����	��%p�$� 
(��������-����	E��4)ก��ก!!กก�!��,��ก����,���������.�	+�-�D!��4)ก�)�!!ก�,��!"�ก�#$*���. Panel 
Glass �	+4)ก��ก(�������!D+�V ��,� ��4)ก���-,��C� Cullets �����(�����
������������� Cathode Ray 
Tube ��ก�����ก���	E�*D+!��C�ก�����(	�����c"~� �������-,!��ก'��(	������	!"�ก�#$�&!�ก��ก��
(�+�(���D!� (��-��� Funnel Glass ��4)ก���-,���!	����C� Cullets �����(�����
������������� CRT ���
ก�����ก���	
����� Funnel Glass ����ก����ก��ก�����ก���	
����� Panel Glass ����	+(������� / (��
������!�����V ��4)กก�����-�����ก����C� Cullets ��,�  ����)� 

 
 
 
 
 
 
 
 

5.3.3.3 ��-��� -�a�ก�� e�)'��������� ����������� 
�5��"���������
�� 
���	ก����,��������	��ก���	
������������$  �	�*	��ก��

4!���ก!��$���ก!�  �����,���D+!��D!��+�
� �����,��������  �*D+!�-,
�,��(�"�	�����ก�����
����-����
��!
�������E�   ����)� 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-45 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.3.4 ���������ก�������������),'��	กg&� (Washing Machine) 
���D+!���ก8,���C����D+!���,
%%&�������D!��	+�	ก����,���!�����*��-�����(������D!� ���

ก������*�� ���
�()�(��������������	��ก�� (���ก�
�,��ก�����#ก�����-�������D+!���ก8,����������	+()� 2E�
��กก���(!�����6������������ 10 �| �����D+!���D+!���ก8,��-����	E-��!��"ก����,��� (�����# 12 �|) ��
ก�����C� ���	+�	�����#()�������	��ก��  ���D+!���ก8,��	+-��!��"ก����,�����,���C� ��!���'ก��!��ก($   ��ก

 ,!�)� !� Matsushita Eco Technology Center  *����  �	�-�'ก �!���� !�)����	�� �������#�	+()� ���
(������ก!��-����	E��C���(�"�	+�	�������$�-���ก��ก�����
���,�-��-�D!ก���	
����� ����b�	+����D+!���ก8,� 1 
���D+!� �	�-�'กก�,���C�(������ก!�()�42� 53% �!������D! *��(��ก 36% �!���������(�"!D+�V 4%  ���
("��,���D! !��)����	�� 3%   ��������,  5.3.4-1 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-46 

 

  
 

�����,  5.3.4-1  (��(�����(�"�	
����������D+!���ก8,���ก ,!�)� !�8),8��� 
�	+�� :  Washing Machine: Material Recovered, Matsushita Eco Technology Center 
 
��กก���ก'����!������ก���D+!���ก8,� !�����ก��U  *���� ����b�	+����D+!���ก8,� 1 ���D+!�         

�	�-�'กก�,���C�(������ก!�  46% �!������D! *��(��ก 45%  �!���� 4.8% ��(�"!D+�V 3.9% ���("��,��
�D! !��)����	�� 0.07%   ��������, 5.3.4-2  

 
 

 
 

�����,  5.3.4-2   (��(�����(�"�	
�������ก���D+!���ก8,���กก���ก'����!���� !�����ก��h 
 
5.3.4.1 
�-����ก'�e�	กO �.��	,-��%'����),'��	กg&� (���'	����	��)  
                 �	����	E  �������(���������,  5.3.4-3 

1. ���4�� (Body):  ���4�� !����D+!���ก8,� 8�����ก�-�'ก ���D!�*DE�8���,��(	 
2. ��ก�,����8,� (Internal Tank):  ��C�(����	+8�����ก �-�'ก�	+
����C�(��� 

(Stainless Steel) �2+���C�(���(��-���ก����ก8,� �����C�(����	+(����4���
ก���
��	
������*D+!�����C���(�"(��-�����,���
�,�-�� 

 
 
 

Plastic : 45% Steel : 46% 

Other Material :3.9 % 

 Copper :4.8% 
Aluminum: 0.07%  
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-47 

 
3. !"�ก�#$ก��(���D!� (Suspension):  8�����ก�-�'ก��� �*���*�*��	� 

(Polupropylene, PP) ���-�,��	+*�"����4"�(����� !����D+!���ก8,� 
4. �ก�-�D!�����ก8,� (Pulsator):  8�����ก PP ���-�,��	+(�����-�"��-,ก��

��ก�,����8,��*D+!�������(�!��8,� 
5. �!��!�$ (Motor):  �	(������ก!� !��-�'ก (Steel) ����!���� (Copper) 

���-�,��	+�������-�"��-,�ก�4���5������ก�-�D!�����ก8,� 
6. (��*�� (Belt):  8�����ก��� ���-�,��	+-�"��ก�-�D!�����ก8,������D+!���!

ก���!��!�$ 
7. �����ก.�(��"� (Balancer):  8�����ก PP �����ก�#	 !����D+!���ก8,����

!�������� ���	ก�������E����'� (Brine) �*D+!������ก����ก.�(��"��� #��	+
���D+!���ก8,������� 

8. 4���E�� (Receiver):  ��C�(����	+���-�,��	+����E���*D+!�-,�����,!����4������E��()�
��ก�,����8,� 

9. Mechanical casing :  8�����ก��(�"-�������6� ���� �-�'ก �!���� 
!�)����	�� ���*��(��ก ���-�,��	+��ก������"�ก�����D+!�
-� !��ก�-�D!
�����ก8,� ���4���5�� 

 

 
�����,  5.3.4-3  (������ก!�-��กV �����+�
� !����D+!���ก8,� (���!��������)  
 

5.3.4.2 ��-��� -�a�ก�� e�)'��������� %'����������� 
��D+!���ก���D+!���ก8,��	(������ก!�-���(����	+(����4���ก�������,�-�� -�D!

(����4�	
�����
�, ���� �-�'ก �!���� !�)����	�� -�D!*��(��ก �����E� �2��	ก������,���F	��ก�����ก����ก
���D+!���ก8,� �*D+!���!"�ก�#$���(��� !����D+!���ก8,�ก�������,�-�� ��E��	E*������������	��ก�����ก����ก
���D+!���ก8,� !�-���V ������ ���� \	+�"~� �"��� ��C��,� *���� ก��ก�������ก���D+!���ก8,����42� �� 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-48 

 
!���'ก��!��ก($����6�!D+�V �	-��กก��-�D!�������	+��,��ก�� ���	 ,!��ก������������!	�� !���������	�	+
��,�-,�-���(�ก��ก�����ก����E�(����	+��C�(������ก!��� ��!���'ก��!��ก($��E� V ����	 �E��!���+�
� 
����	E   �������(���������,  5.3.4-4 

 
 

�����,  5.3.4-4   ก�����ก���	
��������D+!���ก8,� 
 
 �E��!��	+ 1 ก������(!���ก���D+!���ก8,� ������ก������(!�����	����

��C�
�
�,����",������ก����!����(����	+�(	�-���*D+!���ก�������,�-��
�,-�D!
��  
 �E��!��	+ 2 ก������(!���ก���D+!���ก8,��	+
��(����4��!�����*D+!���

ก�������,����-��
�,��,� ���(����-\� 8),����6���ก����E� ��!D+�V �	+
���ก	+�� ,!�ก����.��ก���D+!���ก8,�
�,
�����D+!���ก8,� ����b*����(��� !���ก�,����8,� (Internal Tank) ��D+!���ก��C�(���(��-�������"(�+�����V 
�*D+!��C�ก����!�6����!����ก�������ก���ก���	
������2������ก ���	+
���ก	+�� ,!�!!ก
� 

 �E��!��	+ 3    ก����ก !��-���	+!�)�����ก���D+!���ก8,� �2+��	!�)��*	��!����
��	���D! �E���ก�D! (Brine) (��-�����,(�,������(��"� !����D+!���ก8,� #����ก���5��8,� ��D+!���ก�E���ก�D!�	
�"#(������	+(����4ก��ก��!� ��-��	+��C�(������ก!� !����D+!���ก8,��2������C��,!���ก!!ก
��*D+!ก�����
���ก�����ก���������E���(	�!	ก�	-�2+� 

 �E��!��	+ 4 ก����ก��E�(�������V  !����D+!���ก8,��������6����� ��E�(���
��-� *��(��ก !"�ก�#$!���'ก��!��ก($ �	+(����4�������ก��
�,�,���D! �*D+!(���ก��ก����ก�� �E��!�
��!
� 

 �E��!��	+ 5      ก���	�!���������E�(����	+��ก!!ก����ก �E��!��	+��,��-,
��C���C���E���'กV ������D+!���ก�����V ���� ���D+!��� ��C��,� 

 



������������	�
����
�                                                                                                 ��������	ก���	
�������������������������� 
����ก��ก�����������������������	��� !���ก!"�ก�#$
%%&����!���'ก��!��ก($ 

��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-49 

 
!����
�ก'��� ��D+!���D+!���ก8,�-��!��"ก����,��� ก�!��	+��4)ก(��
��*D+!���ก��      

�	
�������E� ���,!�
�,���ก������(!�������D+!���ก8,���E����(����4�������!�����*D+!��,�����!
�
�,
-�D!
�� -�D!�	��E�(������	+(����4���ก�������,�-��
�, 4,��	��E�(����-�����E���4)ก4!���ก�*D+!���ก���
���,
�����!
� 4,�
��(����4��,���
�,��,� ��4)ก(����!
����ก�����ก���	
������*D+!�-,
�,�2+���(�"�	+�	��� �	+
(����4���ก�������,�-�����)� !� Secondary Raw Material ���� �-�'ก *��(��ก ����!���� ���!������F	
���ก�����ก����ก�����ก���	+����ก��!!ก
� ����(���������,  5.3.4-5 

 

 

Steel Electric furnace plant Reuse of steel materials. 

 

Plastic (PP) Resin manufacturer Under frame and 

external tank of new 

washing machines. 

 

Mixed 

metals 

(Cu and Al) 

Non-steel smelting 

plant 

Recovery and recycling 

of scarce metals 

 

 

 

  

End-of-life 

washing machine 

 

Other 

materials 

Incineration plant Appropriately processed. 

�����, 5.3.4-5 (������ก!����� !����D+!���ก8,��	+(����4��ก��E�(�������,�-�� (Reuse) -�D!(����4
������	
����� (Recycle) 
�, 

��,��:  Washing Machine: Material Recovered, Matsushita Eco Technology Center 
           (http://panasonic.co.jp/eco/metec/en/recycle/washingmachine/resource/, online 15/06/50) 
 

ก�����ก����ก���D+!���ก8,� (ก�#	���D+!���ก8,����!��������) �	������ �D! ก����
��ก���D+!���ก8,��-,��ก!!ก��C���E���'กV ก�!��	+���������ก����ก��(�"����V ����"#(�������E����ก�������
���	 !���(�"��E�V �-,
�,���2+���(�"�	+(����4���ก���
��	
�����
�,  ก�����ก���	E(����4��ก
�,��C� 4 
 �E��!�-��ก �D! 
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%%&����!���'ก��!��ก($ 

��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-50 

 
 �E��!�ก�����	����ก���D+!���ก8,� 
��D+!���D+!���ก8,�4)ก(��������������	
����� ���D+!���ก8,���������D+!���4)ก��+�

�E��-��ก�*D+!-�����E��-��ก������ !���ก���D+!���ก8,��	+� ,�()�ก�����ก���	
��������������� �2+��� �E� �!�
("��,�� !�ก���	
����� ���	ก����+��E��-��ก��� !���(�"�	+
�,���ก�������ก �	+*�,!���4)ก �(��
����
������8������4"�����ก��(�"�	
����� �*D+!��,�����#-����!����ก���	
�������(�"��ก��ก���D+!���ก8,� -�����ก
ก����+��E��-��ก(��
%��
�,���ก����ก(���!!ก��ก��ก���D+!���ก8,� �����ก���D+!���ก8,��	+�-�D!��4)ก(��
� 
���(��*�� � ,�()�ก�����ก����!
� !����
�ก'��� �	������������ก�!� �(����ก���D+!���ก8,�� ,�()�
ก�����ก��4��
� ������	ก��������'�����	��ก ��!D+��	+
�������ก���D+!���ก8,� ����ก��������D+!�-�D!
�� 
��D+!���ก�����+�V 
� 8),����6���ก����E���ก ��!D+���
���(��� !���ก�,����8,� (Internal Tank)  ����)� 
 

 

 

 

 

 

 
 �E��!�ก�������ก�E����'� 
-�����ก8���ก�����	��*�,!�(��-���ก���	
�������,� �����ก����ก�E���ก�D! -�D! 

Brine ��ก!!ก��ก��ก���D+!���ก8,� ����E���ก�D!�	E��!�)��������ก.�(��"� !����D+!���ก8,� (Balancer) �2+���C�
��E�(����	+�	��ก.#���C����-��!�)��	+(����� !����D+!���ก8,� ���-�,��	+������ก��4����E��-��ก
���-,���D+!���ก 
8,��ก��ก��(�+�(���D!��� #��	+������!�)� (��-�"�	+�,!���ก�E���ก�D!!!ก��ก��ก���D+!���ก8,�ก�!�ก���	
����� 
��D+!�����ก4,�
���	ก����ก�E���ก�D!!!ก��ก��ก���D+!���ก8,�ก�!� ������-, ��D+!��ก���D+!���ก8,�� ,�()� �E��!�
��!
� �D!  �E��!� !�ก������ก���D+!���ก8,� ������-,�E���ก�D!������!�ก����(�"�	+��C��-�'ก���!������-,�ก��
(���
�, ����E���ก�D!�����ก!!ก����ก��ก���D+!���ก8,���,���4)ก(����!
����(��� !�ก���������E���(	� -�D! 
 �(��
�����������	+�	������	+����\��ก���������E���(	� ����)� 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-51 

 
 �E��!�ก������ก���D+!���ก8,� 
-�����ก��ก�E���ก�D!!!ก��ก��ก���D+!���ก8,���,� ��ก���D+!���ก8,���4)ก(��
����

(��*�� 
�()�-,!�����ก���D+!���ก8,� ���4)ก���-,
�,��C���(�"����V  �����'ก�	+8(�ก��!�)� �2+�������-,�ก��
ก����ก��� !���(�"����V �	+���ก!�ก����C���E�(��� !����D+!���ก8,� ��(�"�	+4)ก����,��-����	E���ก!�
��,�� 
2 (���-��กV �D! ��(�"�	+��C���-����*��(��ก �2+���4)ก��ก!!ก��กก���,�����D+!���~������!��������
-�������	+��ก���� !���(�" �����(�"�	+�	�E��-��ก��� 
�,�ก� *��(��ก��������V ��4)ก��~��-,�!� 2E������ก 
!!ก
����(����� �� #��	+��(�"�	+�	�E��-��ก��ก 
�,�ก� ��-�����V �����(�"!D+�V ���ก��()��,������ !�
-,!��� ��ก��E���(�"��E� 2 ก�"����4)ก(��
����(��*���*D+!�����ก����"#(�������!
�  ����)� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 �E��!�ก�������ก��(�"����"#(����� 
-���8���ก�����ก���� ��� �����ก��,� ��(�"�	+�	�E��-��ก��ก �2+�(����-\���

��C�*�ก��-� ��4)ก(��
����(��*��8�������-�'ก ����-�'ก�����ก����ก��(�"(����	+��C��-�'ก!!ก��ก
��-�!D+� (����	+�-�D!��ก�"���	E����C� !�)����	�� �!���� �����-�-�D!��(�"����!D+�V �	+
���	�"#(��������
����-�'ก ���,���	+("�����C�ก�������ก�,���D! �*D+!�-,
�,���2+��!���� ���!�)����	�� (��-���(����!
����
�������	
����� 

��(��� !���(�"ก�"���	+�	�E��-��ก��� ���ก!�
��,�� *��(��ก c"~� ��� %!��$
!�)����	�� ��4)ก���-,�	 �����'ก��
�!	ก �*D+!����������ก�������ก�,�����D+!���~����2+���������ก����ก
c"~����%!��$!�)����	�� (����	+�-�D!!�)��	E��4)ก(����!
����4���E�� �2+���������ก����ก*��(��ก�	+�	�E��-��ก��� 
�	+�	�"#(������!����E��!!ก�� ���� �*�	�*�*��	� ��C��,� ��F	ก���	E��	�ก��� ก�������ก�,������4����b*�� 
����"#(����� !�ก���!��E�� !����
�ก'��� *��(��ก�*�	�*�*��	��	+��ก!!ก��
�,!�����	��(�"!D+������,�� 
�����E� (��� !���(�"�	+�!� 2E�����4)ก���-,���!	�� 2E����(����!
����ก����ก��(�"�,�������E���� 
(Centrifuge Specific Density Separation) �*D+!�-,����������(�"!D+�V �	+�	�E��-��ก��กก����E������ �����ก
�b*���*�	�*�*��	�!!ก�� �,���	+("���(�"�	+�����ก
�,��ก��ก���D+!���ก8,� !��� �-�'ก !�)����	�� �!���� ���
*��(��ก ��4)ก �(����!
����������8������4"�����ก��(�"�	
������*D+!��,��ก��8���8���6�#T$!D+�V ��!
� 
(��-�����(�"!D+�V �	+
��(����4������	
�����
�, ��4)กก���������������	+�	������	+����\��ก��ก�������(�"
��E�V   ����)� 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-52 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.3.4.3 ��-��� -�a�ก�� e�)'������������i11M�	�%'���������� 
   �5��"���������
��
���	��������	��ก���	
��������D+!���ก8,� �	�*	��ก��ก��4!�
��ก��E�(���  �*D+!�����(�"�	+�	���!!ก
����-���������,���D+!��D!��+�
� �����,��������  ���(����-\�(6�*
 !���ก���D+!���ก8,��	+������,������DE! !��ก���	�*	������*��(��ก  ����)� 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-53 

 
5.3.5 ���������ก�������������),'�K����'ก
�� (Photocopier / Copying machine) 

  �5��"������D+!�4����!ก(�� �	��������	ก�������� 2 ���� 
�,�ก� ����!����'!ก (Analog) 
������������!� (Digital) �������!����'!ก��,�����(�����-,�ก��ก��(��,!�6�*����ก������"
%%&��	+
�)�8�-�2ก� ,�
���������������6�*  ���*��*$����(�+��!��������)�������� !��,�b��� (�������
�����!� ��,�����(�����-,�ก��ก��(��,!�6�*����(�� ,�
��������*D+!����(�\\�#6�*�-,��C�
(�\\�#
%%&� ��ก��E�(�\\�#
%%&�����-,�ก������"
%%&��	+�)�8�-�2ก� ,�
������������6�* ���*��*$��
��(�+��!��������)�������� !��,�b���  �(�� �E��!�ก�������� !����D+!�4����!ก(������!����'!ก 
������������!��������, 5.3.5-1  ��������,  5.3.5-2 
 

 
 

 

�����,  5.3.5-1   �E��!�ก�������� !����D+!�4����!ก(������!����'!ก 
�	+�� :   ,!ก��-��b��ก� 	��(��-������D+!�4����!ก(�� 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-54 

 

 
 

�����,  5.3.5-2    �E��!�ก�������� !����D+!�4����!ก(�����������!� 
�	+�� :   ,!ก��-��b��ก� 	��(��-������D+!�4����!ก(�� 

 
  5.3.5.1 
�-����ก'� ���e�&���,k����%'����),'�K����'ก
�� 
   ���D+!�4����!ก(�����	(������ก!����-�,��	+6��������	E 

1.  Photocopier Drum ���� �D! ก���!ก��-��	+���D!�(���	+���
%%&�
�,��D+!4)ก
�(��กก�������
�����
%%&����	+�D� (���	E��C�(��ก2+�������-�D! Semiconductor ���� Selenium, Germanium 
��C��,� 

2.  Corona Wires -�D! ���������� ��������6����,����������ก�$()� ( High 
Electrical Voltage ) ���-�,��	+(�,������"
%%&���ก����������8��ก����.(�����  

3.  Lamp ��� Lens -�D!-�!�
%������($ ��C�-�!� Fluorescent -�D! Halogen 
�	+�	����(������ก -�!��	E����+�8�������!ก(�����(��,!��(�
��	+ก���ก������($��,��กก����������
!	ก���E�-�2+� 

4.  Toner -�D!(���	+�-,(	 ����(	����	+�-'�ก����+�V
�  
5.  Fuser �	-�,��	+�-,�����,!�8����)กก��E� (Roller) �*D+!����� Toner �-,���ก��

ก����. 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-55 

 
   (��(�����(�"�	+ ��,��ก��8������D+!�4����!ก(������ก����ก��
�  2E�ก�� 
���.��8),8��� ����	��(�"-��ก�D!�-�'ก �"�����
%������D+!���ก�ก� !��)����	�� ����ก,� ��C��,�  �2+�(��(���
 !���(�"�����������ก����ก��
����ก��!!ก��� !�8),8���  �����, 5.3.5-3  �(���-,�-'����!��$���ก!�
(����-\� !����D+!�4����!ก(���D!�-�'ก �!������D!�"�����
%������D+!���ก�ก���C�(���(����\��ก��
������ !����D+!�4����!ก(�� 
 
 

 
 
 
 

 
 

�����,  5.3.5-3 (��(�����(�"����V �	+��,�����D+!�4����!ก(��  
  ��,��: Recycling original Toshiba consumables,  Material fractions of a photocopier  

                                                   (http://toshiba-ireland.com/environment.htm, online 30/11/50) 
  
   ��-����ก����,��� 8�ก��������V �	+�ก�� 2E�����-����ก����,��� �2+���C�
!��������!(" 6�*����	8�ก������!(�+�����,!�����	E  กq���!��� (Ozone: O3) �ก����กก��!��������!�
����"
%%&��	+���������6�* ���ก����. �!������(����ก����กก�����!��(�!�����
��!�����ก-�!�

%%&�*������()� !����D+!�4����!ก(�� �2+�����-,!!ก�������!�ก��������ก����C��!������� 2E� !����
�ก'
��� ��(6����ก��-�D!��(����ก�����+�
� �!�����(��������C�กq��!!ก�����
�,6���� 2-3 ���	 !����ก��
(������ !��!��� 2E�!�)�ก���������� !"#-6)�� (�!���(������
�,��'���+� 2E����	+�	+�	!"#-6)��()�) ก�� 
�����!�ก�� ��� *DE�8�����4"�	+�!���(��8�( 4,���C�4���ก������$ (Activated Carbon) ก'������-,�!���
(������
�,42��,!��� 100 �����E����D+!�4����!ก(���"�� �-��(����-\��2��	�8��ก�!�����6� 4���ก������$ 
(Activated Carbon Filter) ���!�)��,�� �*D+!(����!���ก�!����!�!!ก6���!ก���D+!�4����!ก(�� 
 

5.3.5.2 ��-��� -�a�ก�� e�)'��������� ���i11M�	�%'����������� 
    ,!�)��	+ก��������,� *���� ��.��ก���D+!�4����!ก(���ก��(����4���ก�������C�
��(�"�	+�	�)����
�, -�ก�	ก�����ก���	+4)ก�,!� ��กก������������2ก.� ,!�)�*����-��� V ������
�,�	
ก���2ก.����*�Q����������	ก�����ก�������,�-�� (Recycle) �����+�
�ก�����ก����ก���D+!�4����!ก(���	
 �E��!�����	E 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-56 

 
    �E��!��	+ 1  ���	����ก���D+!�4����!ก(�� �������(�!����ก���D+!�4����!ก(�� 
����(!�������	���,!�����	��.ก����.-���-�D!-�D!
�� 
    �E��!��	+ 2 ก����ก��E�(��� (Dismantling)  !����D+!�4����!ก(�� (������ก!�
-��ก V �	+(����4��ก
�, ����	E Body-Cover �"�����
% �"����ก����. �8�����!���'ก��!��ก($ �!��!�$ 
ก��!�-�2ก *���� (��
% �"�(��,!�6�* �q!�����V 
    �E��!��	+ 3  ก�������� �E��,�ก�!����� ,�ก�����ก���	
����� �2+�-���42�ก����ก
��E�(��� ก�������ก ก����� ก���� ก��!�� ก��������������C�*�. ���!D+�V ��E�(����	+�����,���
�, ��4)ก���
ก���
����ก!���C�!"�ก�#$ �*D+!��!�����-,���D+!�4����!ก(���ก��������D+!�(����4��,���
�,��!
�    
    �E��!��	+ 4  ก��(��
��	
����� �����(��
���� Recycle Plant ����V �	+�-���(� 
���� *��(��ก ��-� !��-� ��C��,� (����	+�-�D!�2+�
��(����4��� ก���
���,�������$
�,��4)ก��� ��
*����#���ก��C� !��(	��	+�	*�. ���
���	*�. ��ก��E��2�(��
�c5�ก�������ก.#� !� !��(	�  
  

����ก���D+!�4����!ก(���ก���	-�!� Fluorescent �	+�	��F	ก��ก�����
�,-����)���� 
�2+����5��"����	(!������� �D! ก�����ก�������,�-�� (Recycle) ���ก��ก����������-�D!��,��� (Land 
Disposal) �2+�������
��
�,�����F	ก��ก�������E�(!��������, ������������F	ก'�	��F	ก���	+��ก����ก��  ก�����
�����-�D!��,��� (Land Disposal) ���� !� Land Disposal �	+������
����,����C�����c5�ก����+��� -�D!
�	+��	�ก��� Secure Landfill �2+�-��กก�� !�����c5�ก����+����	E �D!  !��(	�!��������E���
��4)ก���ก�������,
�-�������'� �� *DE��	+c5�ก���,!��	������!�6�� 
��(��8�ก������! (�+�����,!� �,!�
���-,�	�E�� ����*DE��	+
c5�ก������,!�(����4�������E���� !��(	��-,
�,�"#6�*����R���E����E� ก�!����ก��c5�ก��-�!�%�)!!��(
����$��E� �,!����ก����-�!��-,�	 �����'ก��,�8(�ก��(�����������	�����
%�$ (Na2S) �*D+!����-,�ก����C� 
HgS ��,����ก��8(�ก���)��	����$�2+�ก��8(�ก���)��	����$�	E ��C�ก������-,�(4	�� (��8��	���,��
(�+�����,!� ����	E 

- �	����(����4�ก'�ก�ก(��!������!�)�6����,ก,!��	����$
�,������ 
- �	����� '�����������!(6�*!�ก���,!� c� -��� �������!(6�*ก��

4)กก����ก
�,��C�!�����	 
- ก�����ก��8(�(��������!�ก���	����$(����4���
�,���� ��C��,� 
 
��ก�����ก���	
�����-�!�  Fluorescent  �������	�,��"����,��ก���	
�����

��!� ,��()� ����������	�,��"�����,��(�+�����,!��	+4)กก���ก��8����-����E�-�� �����E����5��"���8),8���-�!�

%%&�-���V ��� �2�
�,�	ก������D�-�!�
%%&��� �*D+!�	
������-���2+�*������(�"��ก��ก-�!�%�)!!��(
����$(����4������	
�����
�,ก����,!��� 90 ����E��-��ก ����	  �E��!�ก���	
������D!-�!�
%��8�������
(��*�������	���*D+!� ,�()�-,!�4������	+������
�, -�!�
%��4)ก���
����c���!��	+��C�!�)����	��(���-�� ��� 
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(����,��!!ก�*D+!����!���ก�+�!!ก��ก �E�-�!�
% !��)����	�� (����C����4"�����!"�(�-ก���-�!�!�)����	�� 
��ก�+�4)ก(��
�ก�������! -�!�
%4)ก(��
�ก�����(�����	�����!� ก��ก�����(�����	�����!�����,��F	ก��
��~�!!ก�,��������� (Pressure) ��,��)�!!ก ����	��!������8� Powder ���(�� ��!�����V 
�,�	+ Filter 
���8���ก����ก���c"~���!!�ก�!��	+ !��(	���!!ก��กก�����ก���	
����� ((�������ก��������
!��!�
��� Powder ��-�!�
%��4)ก(����������ก�!� Filter ���� ,�()�
��� �����'ก�*D+!ก�ก�ก'� ��D+!���ก
!��!�  
���8� Powder ��E������-���!"#-6)�������# 40  �C �2��,!����ก������"��*D+!���-,(�+��	+ก�ก�ก'�
�,�,!��D�()�
(�+�����,!�!	ก �����E�ก��ก�ก�ก'��2��,!��	 Activated Carbon �	+�	��ก.#���C�8�4��� �����'ก����	����%!�$
���D!�
�, ���-�,��	+���
!��!����8� Powder �-,�	�����(4	��
���-,�,!��D�()�!�ก�������C�!��������!
(�+�����,!�!	ก �2+���D+!ก�ก�ก'���,��,!�(��
���E���������!
� ������,!�8��� Cyclone ������������E����ก���
c"~� -�D!(�+��	+���-���-�D!!�)��*D+!�&!�ก��ก���ก����*�.��!(�+�����,!��-,��ก�	+("� ����	ก����������E���(	�
���ก�����-� !�
!��!� ���(��ก���
�����������������  !������� �2+��	ก��������� (Monitoring) 
!������!��D+!�) -�!��ก,��(�	+
�,��-�����ก�)��!�
!��!� ���8�%!(%!��(��,���4)ก���
�����C���.�ก,� 
(��
���,��C����4"�����������8���
(,-�!�
%�-�� 9 

����-�2ก*��*$�	+-��!��"��,���D+!���
���E�������-,�ก��8�ก������!(�+�����,!� 
��D+!���ก8�-�2ก-�D!-�2ก�-���	+�ก�,��!����+�
-���()���� �E�� �ก��ก��(�(������C�!��������!(�+��	�	�����
(�+�����,!�
�,  �2+���ก�����ก�������,�-�� (Recycle) ��E�(����4�������-�2ก�	+-����,�������-�2ก*��*$��,
��!
�,!	ก  
 

5.3.5.3 ��-��� -�a�ก�� e�)'��������� ���i11M�	�%'���������� 
 �5��"���������
��
���	��������	��ก���	
��������D+!�4����!ก(��  �	�*	��ก��

4!���ก����!�!"�ก�#$�	+�����,
�,!�)� ���ก�������,�-��  -�D!��,��C�!�
-��(��-�����!�  ���)� !�ก�����
���D+!���,��,��D!(!�  �-,��C����D+!��-���	+*�,!���,��� (Recondition)   ����)� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

9   -�!�%�)!!��(����$ :  ���	+
����� �� ,  ���(���*D+!�ก�5ก��ก.�*���������(�+�����,!� �|�	+ 14   b����	+ 3 ก�ก[��� -  
     ก������ 2550  (http://www.adeq.or.th/UserFiles/pokepuk_vol3_new4.pdf, online 30/11/50) 
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�	+�� :  ���.�� (��� �	�!�����+� !����(��	E ���ก�� 
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 5.3.6 e�&'eM�%&�-�llm�  (Electric Rice Cooker ) 
  -�,!-"� ,��
%%&���C�!"�ก�#$�	+��,�����,!�����-, ,��("ก
�,!���������'����!����*������

%%&�����-,�ก�������,!�-�,!-"� ,���	+��,���,�������,ก��������D+!�
%%&� 220 ����$ 50 ����$� -�,!-"� ,���	
-��� ��� �-,��D!ก��������,!�ก�� ���� ��� 0.27 ����  ��� 0.6 ����  ��� 1.8 ����  ��� 2 ���� ��C�
�,� 

5.3.6.1 ����k�%'�e�&'eM�%&�-�llm� 

(����4��������6� !�-�,!-"� ,��
%%&�!!ก��C� 3 ����6��-\� V 
�,�ก�  ���
F�����   ���c��'!ก   ����������"��,��
���������(��!�$  

 
5.3.6.2 
�-����ก'�%'�e�&'eM�%&�-�llm� 

-�,!-"� ,���	+-,!�� �"����ก'��� �,!��	(������ก!�-��ก�	+(����\ �D! !"�ก�#$�-,
�����,!����!"�ก�#$����"�!"#-6)��  ������!	���	�����!
��	E 

1. 'M�ก�
��e&�-���&'� 
!"�ก�#$�-,�����,!�-�D!�	+��	�ก����8�������,!��	+��, ��-�,!-"� ,��
%%&� 

��C����������(Nichrome Wire)  ����	�ก���ก��-!���!��$ก'
�, (Nickel-Chromium  Alloy)     �	(���8(�        
���ก��  60 %  ������	�� 16%  �-�'ก 24 %(����4�������,!�
�, 1,700  !���%����$
��$  -�D! 926 !���
�����	�(  �8�������,!��	!�)� 2 ��� �D! �8�������,!����ก2+��p� ����8�������,!�����p�  
 

�	กo
�ก���e&�-���&'���e�&'eM�%&�-�llm� 
 

− ����N&%.�-.�-���&'� 
����-, ,��("ก��������,!���ก�,���,����,�ก�����
��!�V ��E��,����

����,������ ����-,-�,!��E�����������,!�����ก���"ก�"� 

− ����N&�g���-���&'�  
����-, ,��("ก��������,!���ก�����#�,������ !����-�,!��,�ก�����

� ,�()�6�����,����	�� ,����("ก��ก�,������ 2E�()��,������,��2�ก����������,!�
��-, ,����E�-�,! 
 

2. 'M�ก�
��-��M�'M
ek��� (Temperature Control)  
!"�ก�#$����"�!"#-6)�� (Temperature Control) -�D! ��!�$��(��� ��C����

����"�!"#-6)��
���-,�,!��ก��
� �	 2 ��� ����	E 
− �������-�'ก 4,��ก�������(	�-���	+��!�$��(��� ���,!����	+���"�

����-�'ก��E��"�  
− ���
����!��ก (�,����ก�!���� ��� �-�'ก �2��������ก��(��� 
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5.3.6.3 e�&���,%'�
�-����ก'�e�&'eM�%&�-�llm� 
-�,��	+ !�(������ก!��	+(����\ !�-�,!-"� ,��
%%&� �	�����!
��	E 
-   p�e�&'  

c�-�,!���-�,��	+ �p�-�,!��E����&!�ก�������,!�!!ก #��	+ก��������ก��-"� ,�� 
��!�����ก.������,!��!�
�,��D+!-"� ,��("ก��,�����&!�ก��(�+�(ก��ก��
���-�,! c�-�,!���	�	+����*D+!
����(���ก��ก����p�����p�c�-�,! 

-  e�&'N	*���  
-�,!��E�����C�6��������" ,�������C�(������-�,��	+��������,!���ก�8��

�����,!� ��ก���*��ก����������,!��*D+!����-, ,��("ก 
-  e�&'N	*��'ก  

-�,!��E��!ก���-�,��	+��C������*D+!�-,-�,!��E����(�� ,� ����	-)���(��-����ก 
���D+!��,��
�, ����	+ก,� !�-�,!���	�"��-,�����,!����ก!��2����!�)� 

-  NM.�-��M��
.�ก���#����  
�"�����"��(��ก�����������-�,��	+��ก������"�ก��������  !�-�,!-"� ,�� 

����	(����$��ก��ก� �*D+!�-,-�,!-"� ,�������� -�!�
%(	��� COOK �(��(4���ก�����-"� ,�� -�!�
%(	
�-�D!� WARM �(��(4��ก��#$!"�� 

-  'M�ก�
��e&�-���&'� 
                     !"�ก�#$�-,�����,!� ���-�,��	+ �-,�����,!��ก� ,����ก����+� ,��("ก  

  -  'M�ก�
��-��M�'M
ek��� (Temperature Control) 
!"�ก�#$����"�!"#-6)�� ���-�,��	+ ����"�!"#-6)�� 
���-,�,!����ก��
� ���

-�"��-,�����,!� ��D+! ,��("ก��,�  
 

  5.3.6.4 ��-��� -�a�ก�� e�)'��������������������� 
   ����������
���	��������	��ก���	
�����-�,!-"� ,��
%%&���C�ก���b*�� 
��D+!���ก��C����D+!���,
%%&� �����'ก  �2+�
��(����4�ก'�������ก�����
�,������� ���
���	กk-�������"�
ก�����ก������	
����� 
 

  5.3.6.5 ��-��� -�a�ก�� e�)'�������������������� 
�5��"���������
��
���	��������	�	
�����-�,!-"� ,��
%%&�  �	�*	��ก�������ก

����!���(�"�	���!!ก�������,���D+!��D!�����+�
� �����,��������������E� ��D+!���ก  -�,!-"� ,��
%%&� ��C�
!"�ก�#$�	+
������,!�  ก�������ก�2����
�,����������  ��� �E��!� !�ก�������ก �	����	E �������)��	+ 5.3.6-1 
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    �E��!��	+ 1  ���	����ก !�-�,!-"� ,��
%%&� 
      �E��!��	+ 2 ก����ก��E�(��� (Dismantling)  !�-�,!-"� ,��
%%&� �2+�
(������ก!�-��ก V �	+(����4��ก
�, �D!  ����-�,!-"� ,��  (����-\�����C��-�'ก  c�-�,! ��C�*��(��ก  
-�,!-"� ,����E��������E��!ก   ���������,!� ����8����������,!�  (��-��� �q!� ���(��
%�	�*	��(���
�,!�������E� 
    �E��!��	+  3  ก��(����(�"�	+�����ก
�,
��	
�����  �2+�(����-\�
�,�ก� �-�'ก 
*��(��ก !�)����	�� ����!����    
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�����,  5.3.6-1   ก���	.��กe�&'eM�%&�-�llm� 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-62 

 

5.3.7  ���������ก�����������'�(�-��'�� (Computer) 
��D+!���ก �!�*����!�$�	ก����,���
�,-��ก-�������	���������'���ก��������8� ���� 

�,��ก���2ก.� ก�������#����V ก��!!ก��� ��C��,� �5��"����������!�*����!�$��C�(�+��	+(����\!������ก��!
ก��������������(����ก�������V -�D!��,�����������D!���+�
�  ��������	����,���!�*����!�$�	
����ก,��-�,�!���������'��"ก�|  �2+���C�(��-�"�	+����-,�,!��	ก�����	+�����D+!��!�*����!�$�*D+!�-,�����!
��������	 (���ก�
�,��ก������(-��R!����ก��	+�	ก����E��!�*����!�$�	+��C� ����ก42� 30 �,�����D+!���!�| 
��� 70%  !� ���	+�ก�� 2E�����C���-�-��ก !�������� ��ก�+� ���(����!� �2+��������#*DE��	+�+�� !�
������ก�����4)ก4��,�� ��!���'ก��!��ก($10  (��-���������
����E�*���� �	�!�*����!�$�b�	+� 1-2 ���D+!���!
������D!� ����	!��"ก����,�����!���D+!������#  2-4 �| ��E��	+ ��D+!*���#������ !�ก����,�����,� 
�!�*����!�$�	!��"ก����,���!�)��	+�����# 8 �| �����D+!���ก��������	�	+ ���	+������!������'� ����-,
�!�*����!�$�ก�"��
�,���� ��D+!����8���
�8),����6���ก����!�*����!�$ !���
����	+����C��"���-�� !�����
ก�� �� ��ก���	+�� -�D!!�*�ก���!�*����!�$ 

�!�*����!�$���5��"���(����4��ก
�,��C� 3 ����6� 
�,�ก� �����E���q� (Desk Top 
Computer) ���*ก*� (Laptop / Notebook) ������D+!���� ��� (Server) ���D+!��!�*����!�$������������	
!��$���ก!�-��กV ��,��ก�� 
�,�ก� 1) �!6�*�2+��	��E���� CRT ��� LCD 2) �8����� (Main board) 3) 
��������
% (Power Supply) ���� -�,!���� %p�($ 4) -����������� / -�����ก'� ,!�)�(���!� ���� Hard 
Drive CD/DVD Rom Drive ��� 5) �	*	�) (CPU / Case) (��-��� CPU �	E���D+!����*ก*���
���	  !����
�ก'
������������	E��ก����42��b*���!�*����!�$�����E���q�������E� 

 

5.3.7.1 
�-����ก'�%'��'�(�-��'������	*���q� (Desk Top Computer) ��,��1'k�(

��� CRT 1 ���),'� 

�!�*����!�$��C�!"�ก�#$
%%&����!���'ก��!��ก($�	+���ก!��,����E�(�������V
��ก��� 
�,�ก� �!6�* (Monitor) -����������8�ก��� (Central Processing Unit; CPU) ก��$��(��8� 
�8��������� ���!"�ก�#$�(�������V ���� ��,�($ ��&�*��*$ 
�����%� �"�����*� ��C��,� �b*���	*	�) !�
�!�*����!�$�*	�����D+!���	��!�����ก!��,����E�(�������V-����,!���E� �!�!�*����!�$ CRT 1 ���D+!� 
���ก!��,�� ��(�"�	+��,����!6�*��C�-��ก (����	+�-�D!
�,�ก� �8����� *��(��ก �(,����-(��
% ���
�!����  �!ก��ก�	E�!�!�*����!�$����	(������ก!��	+��C�(�����	�	+�	!������ (Hazardous Substances) 
-������� 
�,�ก� 

 
 
 

10  ���!�*����!�$���!"�ก�#$!���'ก��!��ก($ก��������,���ก, 2006. ก!����#�F�ก����'�
��$ ARiP.co.th       
   (http://law.neu.ac.th/article/garbage_comp.html, online 15/06/50) 
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- Tetrabromobisphenol A (TBBP A) ��� Brominated flame retardants (BFRs) 

��C�(��-����
% �	+�	!��$���ก!� !�����	� �2+���C�F��"��ก�"��������� 
(Halogen) �2���C�(��ก�!����'��,���������6�-�2+� 

- Lead Oxide ��C�-�2+������4"!������ ������ก��ก������!"�(�-ก��� 
������C�*�. !���ก�+���(��8���!����
-���	����-�� ����-,�ก��!�ก�� 
��-����� (�(���ก���)ก ���%5� ����-,�	!�ก�������� ,! ก���)ก8"���
-�ก���� !�ก��*�.��DE!����	+*���!� �D! !�ก�� !�������!�!�-�� ���ก��ก��
����,!� �E��-��ก�� ��D+!!�-����D+�
(, �,!�8)ก !�ก��*�.������(�� ���
(�!� ����-,������
��!�)� �ก��!�ก�����(��-�!� �2�
���),(2ก��� ��ก �D!���
��,��ก ��C�!��*�� (�� ���!�����
�,11  

- Cadmium (���	E�	��F�Gก��ก��!� *�.��กก��-����� ,�
���ก�!�-,�ก��ก��
�������D!� ��'��! 
! -���� �� ก��ก�D�-�D!ก��� ,�
���ก�!�-,�ก��!�ก��
����,!� �,!����� ��D+�
(, !���	�� ก��(��8�(��C������������-�D!ก��
(��8�(�E�� ������-,�ก��8�ก������!������D!� ������
� �������-,���(��
ก������),ก��+�8���ก�� 
! !�(������-,��C�����!�!�ก�(� !����C�!������
42��	��� ��D+!��+�
-����)��E�����ก��8�ก������!(�+��	�	����	+!�������E�� �����C�
*�.��!�-����E���D+� 

- Aluminium ��D+!()��� (��8�( -�D!ก��� ,�
����ก��ก���������D!�  
 

��D+!*����#�42���-���������V�	+4)ก��,��C�(������ก!� !��!�*����!�$ 
(����4�����ก
�,����(�����������, 5.3.7-1 *�����	��-���C���������ก ���� !��)����	�� �-�'ก �!���� 
������ก�� ��C��,� -�ก�	ก�����ก���	+�	 !��$���ก!��	+��C���-�����V�-����	E��(����4�	!����(�����ก��      
�	
�����()� �������C����4"���(����\�*D+!�&!�()�!"�(�-ก�������V ��!
�  

(��-���!��$���ก!� !� Desk Top Computer (LCD) ���	(����	+������ก Desk 
Top Computer (CRT) ���(����	+��C��!6�*������E� �!6�*��� Liquid Crystal Display (LCD) ก�������C��	+
�������5��"��� ��ก ,!�)� !� LIREC4  *����!����ก����,�! LCD ���������*�+� 2E���ก �����ก�| 1996 42� 
�| 2003 �	�����#ก����,�! LCD ���!�*����!�$��ก 2E�42� 76 % ������| 1996 �	ก����, Notebook PC 
(LCD) �*	�� 32 % ������| 2003 �	ก����, Notebook PC (LCD) 42� 50 % (����������ก����, Desktop PC 

 
11  �)��$ ,!�)�*�.����� ก���������(��$ก���*��$ ก������(�F��#("    
   (http://webdb.dmsc.moph.go.th/ifc_toxic/a_txR_search.asp?info_id=41, online 10/06/50) 
12 Contribution as an energy saving product, LCD Industries Research Committee (LIREC)  
   (http://home.jeita.or.jp/device/lirec/english/enviro/contribut.htm, online 15/06/50) 
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 ก'���	+��
� ������| 2003 �	����������, Desktop PC �	+�	-�,��!��� LCD �*�+� 2E� ��C� 26 % ��ก�����	+
��
�	������| 1996 �	+��C������	E !���*���ก����, Notebook PC ��� Desktop PC (LCD) �	�������!����ก��� 
��D+!���ก�	 �����'ก ��� ���D+!��,��(���ก !	ก��E�������-���*������ ��ก ,!�)� !� LIREC13 !	ก����ก�� 
*���� ���| 2003 ก�����	+������, Notebook PC ��� Desktop PC (LCD) (����4��*������
%%&�
�, 2 
MkW  
 

�������,  5.3.7-1 ����b�	+� !�!��$���ก!��	+(����\���!�*����!�$  ��� 60 �!��$ 1 ���D+!� 
 

N),'
������ '������ก'� (% wt) �*#�e�	ก���'�(�-��'�� (Ibs) % Recycled 

Plastic 22.99 13.80 20 
Lead 6.29 3.80 5 
Aluminum 14.17 8.50 80 
Iron 20.47 12.30 80 
Copper 6.92 4.20 90 
Nickel 0.85 0.51 80 
Zinc 2.20 1.32 60 
Cobalt 0.0157 < 0.10 85 
Chromium 0.0063 < 0.10 0 
Silica 24.88 15.00 0 

e����e�M  :  ���������ก !��(	�!���'ก��!��ก($���ก�����ก�����F	��*�.$ (�����5\\��ก)�13  
 
5.3.7.2 ��-��� -�a�ก�� e�)'��������� ������������ 

�5��"��� ��ก�!�*����!�$ก�����ก�����C��5\-�(����\�������ก ��กก��������
 !� Foreign Policy ก������� �"ก�|���	 ��!���'ก��!��ก($�2+����42��!�*����!�$ ��ก��+���ก�����# 20-50 
�,����� ����-����	
������	+(����\ !���ก!�)��	+�	� !����	� ���
��	��	�  �,���-�"8��,���������2+�4)กก���ก��
ก�����6����������42� 10 ���� ��ก�!�*����!�$ ��C���ก�	+���ก!��,����-��	�����C���������ก 
�,�ก� 
�!���� �!���� ���!��)����	�� �ก���!�������� �!�����	+
�,��ก��ก�!�*����!�$  1 ��� �	��������กก����	+
�,
��ก(������!� 17 ��� ��C��,� �,���-�"�	E ����������D!� Guiyu �2+���C��-����	
�����(����\ !�)������, !�
�������	� �2��-,����(����\ก��ก�������ก��������(�"�	�������ก�!�*����!�$ก�����14 

 
13     !��(	�!���'ก��!��ก($���ก�����ก��* F	��*�.$ (�����5\\��ก)�  
      (http://www.compost.mju.ac.th/help/pic/%A2%CD%A7%E0%CA%D5%C2.pdf, online 10/06/50) 
14  �)��$ ,!�)�*�.����� ก���������(��$ก���*��$ ก������(�F��#("  
      (http://webdb.dmsc.moph.go.th/ifc_toxic/a_tx_1_001c.asp?info_id=296, online 10/06/50)  



������������	�
����
�                                                                                                 ��������	ก���	
�������������������������� 
����ก��ก�����������������������	��� !���ก!"�ก�#$
%%&����!���'ก��!��ก($ 

��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-65 

 
��������*�Q����,� ���� (-6�*�"��� !!(�����	� (-��R!����ก� ���	ก��

���ก���	+��C����� �	 �E��!�ก�����ก���	+������ �����E��	��������	�	+�-���(����!���� ���� ��������
!��ก�.�	��F	ก�����ก����ก�!�*����!�$�	+
������,!� ����	��������� 45 %  !���ก�!�*����!�$��4)ก
��!���� / �ก�����-,(����� 2E� (Refurbishment) -�D!!�*�ก�����D+!� ��,����
� ����C� !��D!(!���!
� 
(�����ก�	+�-�D!��4)ก���
���ก��E�(��� (Dismantling) �*D+!�����(�"ก������	
�������� Recovery15 

!��$���ก!����!�*����!�$�	��-��	���-������� �2+�(����4�����ก���
��ก�6�*��ก���	
�����
�, 4 ก�"�� 
�,�ก� 

� ก�"���	+ 1  �	��ก�6�*��ก���	
�����()�42� 80% -�D!��กก��� 
�,�ก� !��)����	�� 
�-�'ก �!���� ��ก�ก�� �!����������� 

� ก�"���	+ 2 �	��ก�6�*��ก���	
��������ก��������# 50-80% 
�,�ก� (��ก�(	 
!����	�� ���	��	���������	�� 

� ก�"���	+ 3 �	��ก�6�*��ก���	
������+�� �����# 50% -�D!�,!�ก��� ���� ��ก�+� 
���*��(��ก 

� ก�"���	+ 4 
���	��ก�6�*��ก���	
����� 
�,�ก� ��!�$����	�� �ก���	�� ����	�� 
�������� ������	�� �������	�� �)����|�� 

 
���-'����4,��	ก�����ก���	+��C����������������	�	+�-���(���(����4��ก

��-��	���!!ก��
�,��ก �!ก��ก����C�ก���������,������ก��ก�������,� �����C�ก�����,��"�ก��8��� �*���
����ก��ก����,��(�"�	
��������	����4)กก��� !	ก��E� �����C�ก�����5\-�(�+�����,!�!�����ก����ก������!� 
-�D!ก��(ก�� / 4�"� �*D+!�!���-�����,��C����4"�����ก�����ก��8��� 

 
5.3.7.3 ��-�����,�e���
�
#�e�	�ก��1	.ก����ก�'�(�-��'�� �.��	,-�� ��%	*��'� .	���*  

 �E��!��	+ 1 ก����ก��E�(��� (Dismantling)  !����D+!��!�*����!�$��� 
(������ก!�-��กV (����4��ก
�, ����	E CPU Cover, Power 
Supply, Cables, Copper Yoke, Printed circuit board (high 
grade), Printed circuit board (low grade), Steel breakage, 
Monitor cover, Cathode Ray Tube (CRT) 

 �E��!��	+ 2 ก����(!����ก����!�������D+!��!�*����!�$ ���
�,���ก��
(���ก��,��������� ก����(!�������!�6�� !�����
%%&� 
��(!�ก�������� !����������  

 
15   UK Status Report on Waste From Electrical and Electronic Equipment 2000, Industry Council for Electronic Equipment   
    Recycling. (http://www.icer.org.uk/InterimStatusReport2005FinalWeb.pdf, online 15/06/50) 
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 �E��!��	+ 3 ก�������� �E��,�ก�!����� ,�ก�����ก���	
����� �2+�-���42�

ก����ก��E�(��� ก�������ก ก����� ก���� ก��!�� ก��������
������C�*�. ���!D+�V  

 �E��!��	+ 4 ก��(��
��	
����� �����(��
���� Recycle Plant ����V �	+
�-���(� ���� *��(��ก ��-� !��-� ��C��,� 

  
LCD Industries Research Committee16 
�,�(�!��F	ก������! LCD �	+�(D+!�(6�*

����,�-,�ก���������$��ก�����ก�����(��ก�(	�-,���("�F�G ���ก�����ก,���ก�! LCD ��,����
�8(�ก����
��ก� ��ก��E����
��8�������	+ 1300°C ��
�,8���6�#T$��C����(��ก�(	 (!�)����)� Zinc Oxide) �!�����2+����
��
���("�F�G�,!����
�8���ก�����ก�� Refinery !	ก���E� ��� Slag �2+�(����4���
�8(�����	����$
�, ����(����
�����, 5.3.7-1  (������.�� NEC ������\	+�"~� �(�!��������	ก�����ก�������,�E�����ก��!!ก����! LCD 
 !� Notebook �-,(����44!�!!ก������
���,
�,ก��!"�ก�#$
%%&����!���'ก��!��ก($����6�!D+� ���� �	�	  
�!�*����!�$�����E���q� ��C��,� �	+��������	E ��D+!���ก���.�� NEC ��'��-'�42������,� !�ก���*�+� 2E�!����
�����'� !�ก����,�!��� LCD  !�8),����6� ��D+!���ก�! LCD ก��
%�,!�����!�6�*
�,ก�,��ก���17 

 

 
 

�����,  5.3.7-1 ก�����ก�����(��ก�(	�-,���("�F�G �����,�ก,���ก�! LCD �	+�(D+!�(6�*9 
 

 
 

 
16    Consumer Electronics and Electronic Office Equipment, New Energy and Industrial Technology Development  
17     Organization (NEDO) (http://www.nedo3r.com/MatrixE/mat-2.htm, online 05/06/50) 
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����	+
�,ก��������,�����	(������ก!����!�������!�*����!�$�	+ ��C�*�.��!
(�+�����,!� �2+�����-,ก���	
�������C�
�
�,��ก 2E� !����
�ก'�	 ���.��8),8����!�*����!�$�����(���������#$
�	+���������5\-����ก���� ��� Dell ���ก���ก���กก����,(�����	!������ ���� BFRs (Brominates Flame 
Retardants) ��� PVC (Poly Vinyl Chloride) ��8���6�#T$�!�*����!�$ !����.���-,-��6�����| 2009 
�!ก��ก�	E����	���.��8),8���!"�ก�#$�!�*����!�$���!D+�V 
�,�ก� HP, Nokia, Samsung, ��� Sony Ericsson 
�	+��E���&��ก���กก����,(�����	�	+��C�!��������!(�+�����,!���ก��8���(���,� !�������.��������	��ก�� 

�������������	+�	��������	()� �!�*����!�$ 1 ���D+!� (����4������	
�����
�,
�กD!� 100 % �2+�-���������� �	*	�) -�!�6�*  ������� !"�ก�#$!���'ก��!��ก($ *��(��ก�����-� 4)ก�2�
ก�������,�������$
�,��E�-�� (��-���������
�� �5��"������
���	ก�����ก���	+��C����� ��,���	��������	
�	+�-���(���ก���	
����� �������	�5\-���D+!������#���4"����	+���&!�� ,�()�������!����(�+���(�! ��D+!���ก���

���	ก�������ก�	+��C����� �2�����-,��ก !�!"�ก�#$
%%&����!���'ก��!��ก($ก�����!�)���-���*DE��	+ 
��
�,
���ก��(�����&!��-,������  ���������	+*�Q����,���ก��
��*��5\-��-����	E�*����	����ก�������ก��C�
 �E���C��!� !	ก��E�����	ก������ ,����4"��� (��ก) ��ก�������������*D+!��ก������F"�ก�� ���� %p����p�($ 
!!(�����	� ��C��,�  ��������
��
���	�������	
����� CRT -�D!�	+�),��กก���	����� ��!6�*� ��D+!���ก
��������	�	
������!6�*�,!���,������	+����\�b*���,��()�  �2+���R��������C��,!�(���(��� ���42���,��������

��(����4������	
�����
�,��E�-�� ���ก'����-,�-�D!�����#�	+��(��
�ก�����-�D!���������ก���8� -�D!ก��
c5�ก���-,�,!��	+("� 

 

5.3.7.4 ��-��� -�a�ก�� e�)'��������� ����������� 
�5��"���������
��
���	��������	��ก���	
������!�*����!�$  �	�*	��ก��4!���ก

!��$���ก!�����!�!"�ก�#$�	+�����,
�,!�)� ���ก�������,�-��  -�D!��,��C�!�
-��(��-�����!�  ��������, 5.3.7-2 

 

5.4 
�M�ก���N&�����������������%'�������������i11M�	� 
(��-���������
��   (4�����ก!�ก���	+����DE!��ก���D+!���,
%%&�U (����-\�
��
�,��,��������	

��ก���	
�������C��*	��ก��4!���ก!��$���ก!� ���!�������D+!��D!�	+-�
�,�����+�
�  �����,��������  �	
�*	�����.�����$*�#���$  ���ก��  (����ก����-\�  ���-���*�.#"��ก �	+� 	���D+!��D! ���!"�ก�#$��ก�������ก ���
��,���D+!���ก���ก������!�*��(��ก�-,!!ก����C����4"���(��-���(����!�������	+��,��(�"�	
�������ก��8���
(���,��-��  ��������,  5.4-1 Ku� �����,  5.4-2  ������.���)��  �!���!�$���� ���ก���	+����8�����!���'ก��!��ก($��
�	
������-,
�,��-��	���  ����  �!����  �!����   ����  ���!D+�V   ����(�� �E��!�ก����������������, 5.4-3 

��������, 5.4-4 
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�����,  5.3.7-2    ก��K'.��ก'������ก'���ก�'�(�-��'���	*���q� 
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�����,  5.4-1    ก���	
�����*��(��ก 
�	+�� : ���.�����$*�#���$ ���ก�� ((����ก����-\�) 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-70 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

�����, 5.4-2  ก�������ก��ก!"�ก�#$���D+!���,
%%&� 

�	+��  : ���.�����$*�#���$  ���ก�� ((����ก����-\�) 
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�����,  5.4-3   ก�����ก���	
������8�����!���'ก��!��ก($ ����8�� PCB 
�	+�� :  ���.���)���!���!�$���� ���ก�� 
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�����, 5.4-4   ก���	
������8�� PCBs 



������������	�
����
�                                                                                                 ��������	ก���	
�������������������������� 
����ก��ก�����������������������	��� !���ก!"�ก�#$
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��กก������������ !����.�����$*�#���$  ���ก��  ������.���)���!���!�$���� ���ก�� 

���ก���� ,���,� �(���-,�-'����������
��  �	��ก�6�*��ก�������ก���D+!���,
%%&� ���!���'ก��!��ก($�-,
�,
��(�"�	+(����4���ก���
���,�-��  ��C�!�
-��  ����	
������-,��C���-��	���  -�D!��C����4"���(��-������
�
8�����C�8���6�#T$�-��
�,    

��กก���2ก.�����������ก�����������	+�	ก������ก	+��ก��ก���	
�������(�"�	+ ��C�
!��$���ก!� !���ก8���6�#T$���D+!���,
%%&����!���'ก��!��ก($ ���	����	��ก��ก��� ,�(�������������	
�����ก�6�* !��������	
��������� ������ 30 �-�� �(��������!	�����������, 5.4-1  *���� ������                 
�	
����� !�������
��(����-\� ��C���ก.#���C��"� !�ก����������ก8���6�#T$����V�*D+!�!ก�������ก 
�2+���F	ก���	+��,��ก���	
����� !�������
����C��*	����(��� !�ก�� Dismantling �����,����������C�
-��ก ������!	���(�����'ก
������&�� 3  

 

�������,  5.4-1    ���	����	��8�ก��(������������������	ก���	
����� !�������
�� 

 

 

�������������	ก���	
�����  

���N),'������ 1 2 3 4  5 

-����-�" 

1. ���.����.$*�#���$  (� ����ก����� ���-���ก�"���*�-����       
2. ���.����.$*�#���$ (� ����*�,�� ���-���ก�"���*�-����       
3. ���.��!��$�	 �ก����� ก�"q�    ���-�������R�       
4. ���.����.$*�#���$  ���-���6)�ก'�       
5. ���.����.$*�#���$ (� �����)กก� ���-�����"�F��	       
6. ���.����.$*�#���$  ���-�������	��"�	       
7. ���.����.$*�#���$  ���-���*�.#"��ก       
8. ���.��(����	�!�����+�  ���-������"�	       
9. ���.��%)�� �	�'!ก�$ !	��-���)�%���!��+� ���ก�� ���-������"�	       
10. ���.�� ��-�
��(�����( ���ก��       
11. ���.�� ��.$*�#���$ ���ก��       
12. ���.��  ��	 �*���!�$ ���ก��       
13. -,��-",�(������ก�� ���%�       
14. ���.�� (����*�	 (
������$) ���ก��          
15. ���.�� �	��� !����!�$����+���� (������
��) ���ก�� ���-���
*�������	!�"F�� 

      

16. ���.�� �	 �!� �� ������� ���ก�� ���-���*�������	!�"F��       
17. ���.�� *	.�!'�.*	. �	
����� ���ก�� ���-������"�	       
18. ���.�� ����2�� ����ก	�� (������
��) ���ก�� ���-���
*�������	!�"F�� 
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�������, 5.4-1     ���	����	��8�ก��(������������������	ก���	
����� !�������
�� (���) 
 

e����e�M: ������������������	ก���	
�����  
������	+ 1 = ��,�������������ก !"�ก�#$�	+��, ���� �	� �,!� 
 ��� ��C��,� 
������	+ 2 = ��,��������������ก ����ก����D+!���ก���DE!��,���ก��4!���ก����������E�(��� ���� ���D+!�!�� ���D+!��!ก
(��
% ���D+!���/��� ��C��,� �����E�����R�� ,!�)���DE!��,���ก��������'�(6�*��กU 
������	+ 3 = ��,��������	��ก���	
����������F	ก� ���� magnetic separator, grain-size sector, water separator 
������	+ 4 = ��,��������	��ก���	
��������ก����,�����,!����(�����	 ���� Incineration, Melting, Electrolysis  
������	+ 5 = ��,��������	��ก���	
��������ก�����(6�*��(�"-�D!�D�(6�*��(�"�*D+!���ก�������,�-�� -�D!�D�(6�*��C�

*������ 

 
 
�����E���D+!*����#���ก��������	���ก�����ก���	+���������ก�����������ก��!�)�

���5��"��� ,���,� *���� ����	����(����4��ก�������(�"�	+�����ก��ก��ก���ก�ก!"�(�-ก��������
-�"���	��������ก�������,
�,�,!� ��D+!���ก��������	��C��*	�������*DE�R�� �����,���	�����(�"���� ��.
*��(��ก��ก���D+!���ก8,� (����4���
�8���ก�����ก����DE!��,� ���ก��-�!���C���C�*��(��ก�-�� ก'���
*�����"#6�*�	+
�,��E� ���!�)��������-�D!�ก���	+�+��ก���*��(��ก�	+��C����4"����-�� 100% �2+���D+!
�,���ก��
������������� !��������������	����	��ก����������	ก���	
����� !�������
���	+�ก	+�� ,!�ก��ก��              
�	
�������ก!"�ก�#$
%%&����!���'ก��!��ก($ ��������V *���� ���������(�"�	+���ก����ก!!ก����E��	
!�
��,������	����(����4�	+�����
���,
�,!����
� .	������, 5.4-5 

 

 

 

 

 

�������������	ก���	
�����  

���N),'������ 1 2 3 4  5 

-����-�" 

19. -,��-",�(������ก�� *���*� !��$�������!�$ ���-���
*�������	!�"F�� 

      

20. ���.�� ���$����'ก�$ ���ก�� ���-���(�"�����ก��       
21. ���.�� �!( �! (����	��%��!�$ ���ก�� ���-���("*��#�"�	       
22. ���.�� 
���!��	� 14001 ���ก�� ���-���*�������	!�"F��       
23. -,��-",�(������ก�� �!(�	 �	
����� ���-���*�������	!�"F��       
24. ���.��!��F���	
����� 2002 ���ก�� ���-���*�������	!�"F��       
25. ���.�� ��ก���� �!��$ ��������(
������$) ���ก�� ���-���
��"�F��	 

      

26. -,��-",�(������ก�� �)���!�$���!�$���� ���-���(�"��(���       
27. ���o	� ���-�- 1#�ก	.  1	�e-	.N��M��       

28. ���o	� v��� ����NกM (������.�) 1#�ก	.  1	�e-	.N��M��       
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�����, 5.4-5 �g�g	����������%'�ก�����������������������e-���������������������ก	����-�1	�

%'����������� 
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��ก�)��	+  5.4-5   *���� �������������	 !�ก���	
����� !�������
��!�)���
 �E� !�ก��4!���ก��E�(��� (ก�!�(	�E������) ������D+!��D!���!"�ก�#$�	+��,��ก��4!����ก!���C��*	��
!"�ก�#$*DE�R�� ���� �,!� 
 ��� ��,������ก�������6���(�"�����*D+!�!ก�����-������!
�  #��	+
��������	 !�ก���	
����� !����������� ��กก����������������	+�ก	+�� ,!� !����������� *���� �	ก��
4!���ก��E�(��� ก�������ก ก����� ก���� ก����ก�,������-�'ก ก����ก�,������ Eddy Current ก����ก
�������-������ !���(�" ��C��,� �2+�����-,
�,���4"����	+8���ก�����ก���	
������*D+!���-�����-,ก��
������8�����!
� ��E��	E ก���	+(����4�	
�������(�"�-,!�)��������p� (Closed Loop System) ก�����D! ��ก
8���6�#T$����
���C�8���6�#T$�-�� �������-,�,��"�ก��8������� ���
�������C��,!�
�-������-���-,ก��
��(�"�	
�����   

 

��กก��(����� ,!�)�����2ก.�ก�����	����	���������������	ก���	
����� *���� 
 ,!���ก�� !���������	ก���	
����� !�������
�� (����4(�"�
�,����������, 5.4-2 

�������,  5.4-2        ,!���ก�� !���������	ก���	
����� !�8),���ก!�ก��F"�ก���	
����� 
�����

��������	 
��ก�6�* !�
������
�� 

 ,!���ก��/!"�(��� �������ก,
  

������	+ 1 / - ������	+����\ !������� 
- !��������,�������� 

- c�ก!���*��ก��� 
- ������"�!��������,���-,�-���(�ก�������!��	* 

������	+ 2 / - �����),����,����������	 (know-how) 
- �����"� 
- *DE��	+/(4���	+��E������� 
- ก[-��� 
- �����!���� 
- ������� !���,� !�ก��ก�� 

- ��������*�Q����������	�������� 
- (���(�"������"���ก����������*�Q�� 
- ������"�ก[-����-,�!DE!��!ก��*�Q����������	 

������	+ 3 - - �����),����,����������	 (know-how) 
- �����"� 

- ���ก��4����!���������	��ก���������� 
- (���(�"�����ก),�!ก��	E��+�� 

������	+ 4 - - �����),����,����������	 (know-how) 
- �����"� 

- ���ก��4����!���������	��ก���������� 
- (���(�"�����ก),�!ก��	E��+�� 

������	+ 5 - - �����),����,����������	 (know-how) 
- �����"� 

- ���ก��4����!���������	��ก���������� 
- (���(�"�����ก),�!ก��	E��+�� 

e����e�M: ������������������	ก���	
�����  
������	+ 1 = ��,�������������ก !"�ก�#$�	+��, ���� �	� �,!� 
 ��� ��C��,� 
������	+ 2 = ��,��������������ก ����ก����D+!���ก���DE!��,���ก��4!���ก����������E�(��� ���� ���D+!�!�� ���D+!��!ก
(��
% ���D+!���/��� ��C��,� �����E�����R�� ,!�)���DE!��,���ก��������'�(6�*��กU 
������	+ 3 = ��,��������	��ก���	
����������F	ก� ���� magnetic separator, grain-size sector, water separator 
������	+ 4 = ��,��������	��ก���	
��������ก����,�����,!����(�����	 ���� Incineration, Melting, Electrolysis  
������	+ 5 = ��,��������	��ก���	
��������ก�����(6�*��(�"-�D!�D�(6�*��(�"�*D+!���ก�������,�-�� -�D!�D�(6�*��C�
*������ 
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5.5  ��.	����������ก����������-	
.M����k�����O ����������� 
 

5.5.1  ก������������o�e�/ก 
��������
���	������8����-�'กก�,� �	+(����4�!������.�-�'ก��ก��ก!"�ก�#$
%%&�

���!���'ก��!��ก($�*D+!���
��	
�����
�, �����E� ก���	
�������.��ก��ก!"�ก�#$
%%&�U �2�
���	�5\-���ก��
�����.�-�'กก�������,��C����4"���-�"���	�� �(��ก�����	����	��ก�����ก���	
�������.�-�'ก��
����������ก��������
������8�6�*��!
��	E 

 
 
 

5.5.2  ก�����������ก&-1�ก1' CRT 
ก�����ก���	
������! CRT ���ก!��,��ก�����ก��4!��! CRT !!ก��กc���!����

����*��(��ก ก�����ก����ก CRT !!ก��ก Steel Reinforced Band �����,�����,!� ��ก��E����ก����ก 
Panel Glass ��� Funnel Glass !!ก��กก�� ��ก��E����
��,�� �������C� Cullets �*D+!���
�-�!���C��! 
CRT ��!
� (��-���������
����E� 
���	��������	��ก���	
������ก,��! CRT ����������,� ��D+!���ก
���	
�����!����ก��8����! CRT �(���8�6�*ก�����ก���	
������! CRT �����!
��	E 
 
 

Manual disassembly  

Shredder   

Magnetic separator Ferrous metal 

Eddy current separator 

Non-ferrous metal Plastics, 
 Residue 

Smelter  

Others 

ก���-�ก�����������e�/ก������������ 

Manual disassembly  

Smelter  

Ferrous metal 

Sorting  

Cutting & Shredding   

ก���-�ก�����������e�/ก����������� 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-78 

 
 

5.5.3  ก����������(��
��ก 

ก�����ก���	
�����*��(��ก���ก!��,��������ก���	
����� 3 �)���� �D! 1) ก���	

�����������	 ��C�ก�������.*��(��ก
���,��C����4"���(��-���ก�����ก������p������	 -�D!��,��C� 
reductant ��ก�����ก��-�!��-�'ก 2) ก���	
��������ก� ���ก!��,��ก�����ก������������ก����
 !�*��(��ก�*D+!��,��ก��8���8���6�#T$�-�� (������
���	ก���	
��������ก�) ��� 3) ก���	
��������
�����,!� ��C�ก����,*��(��ก
���C���DE!�*��������D!ก �(������8�6�*�����!
��	E 

 
 
 
 
 

Collection  

Depressurization  

Cleaning  

Saw / Shredder  

Cullet   

Furnace   

Metals, Plastics  

Shredder  

Mixed plastics 

Mechnical recycling 

Shredding, indentification  
and separation 

Pelletized and  
new products  

Thermal recycling 

Power generator or 
cement klin 

Alternatve fuel 

Chemical recycling 

Refinery or 
 metal smelter 

New raw materials 

��������	�	
������	+�	!�)���������
�� 
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��������� �)��$����ก���*���������(�+�����,!�  ���� �   �-����������ก.����(��$ 5-79 

 

5.5.4  ก�����������'��.�  
ก�����ก���	
������!�������ก!��,�� �E��!�����V ����8�6�*��!
��	E (��-���ก���	


�������.�!������C� Copper Cathode 
���	��������������
�� ��D+!���ก
���	�����",������ก�����"� 
���ก!�ก��ก�����ก���	
����� ก�!�-,�ก���5\-�(�+�����,!�!�)��������()� ����-,�������	
������!����
��C� Copper Cathode �,!��p�ก��ก��
� 
 

 
5.5.5  ก����������'����������  

��������	�	
�����!��)����	���������
�� ��C��*	��ก��8��� �E��,����ก��-�!�
!��)����	����ก��.!��)����	��������E� �2+������C� Secondary Aluminium ���8),8�����C��������	+����DE!��.
��-����ก�ก!��)����	����C����4"����*D+!�����-�!��-����C�!��)����	�����
�� 2E��)� -�D!!��)����	�� 2E��)� 
 

5.5.6  ก���������� PCB  
ก�����ก���	
����� PCB ��������
����E� ��,ก�����ก����ก��E�(����,���D!�-,


�,��ก�	+("������	+�����
�,ก�!� ���4!�*��(��ก ��ก��� ��� PCB ���� ,����D+!��� ��ก��E���!��,�����ก��
�*D+!��ก��ก�ก����ก���(���
!�	 ��E�(����	+8������ก����!����
������!	����!
� ��ก��E����
�� ,����D+!�
��ก�!���� �2+���
�,�!����!!ก�� �(��ก�����	����	��ก�����ก���	
����� PCB ��������
��ก��
���������� ����8�6�*��!
��	E  
 
 

Pretreatment 

Blast Furnace 

Low grade scrap (10-40 wt% Cu) 

Reductant  

Converter  

Reductant  Anode Furnace  

Electrolytic Refinery  

Black Cu (70-80 wt% Cu) 

Blister Cu (95 wt% Cu) 

Anode Cu (-98.5 wt% Cu) 

Cathode Cu (99.99 wt% Cu)  

Precious metals 
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PCBs  

Hand Picking Shredding  

Precious metal recovery 

Air Separation 

Cu Smelter  

ก���-�ก����������� PCB ������������ 

Precious Metal 
Cu  

Cyanidation   Refining   

PCBs  

PCBs  
Au 

Size reduction  Metal liberation   PCBs  

Mechanical Separation 

ก���-�ก���������� PCB ����������� 

Manual disassembly  

Au, Ag, Pd, Pt   Metal conentrates 
Cu, Solder, Fe-Ni, Al, 

Precious metals 

Plastic, Chip 

���8�� PCB  
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Ni 
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