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สุรวฒุ ิช่วงโชติ1,2, มนสักร ราชากรกจิ3,4, ธารทพิย ์พนัธเ์มธาฤทธิ 73, ชนาธปิ ผารโิน3,4, 

จุฬาลกัษณ์ ชาญกุล5, ประพทัธ ์พงษ์เกยีรตกุิล6 
 

1 บณัฑติวทิยาลยัร่วมดา้นพลงังานและสิ�งแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุร ี
2 คณะพลงังานสิ�งแวดลอ้มและวสัดุ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุร ี

3 ศนูยค์วามเป็นเลศิดา้นการจดัการสารและของเสยีอนัตราย จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
4 ภาควชิาวศิวกรรมสิ�งแวดลอ้ม, คณะวศิวกรรมศาสตร ์จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

5 ภาคเทคโนโลยอีาคาร คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม สถาบนัราชภฏัพระนคร 
6 ภาควชิาวศิวกรรมสิ�งแวดลอ้ม คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุร ี

 
บทคดัย่อ 
 ส า ร แ ค ด เ มี ย ม เ ท ล ลู ไ ร ด์  (CdTe) 
ที�ใชใ้นเทคโนโลยกีารผลติเซลลแ์สงอาทติยป์ระสบความสาํเรจ็ในดา้นการแปลงพลงังานไฟฟ้าที�มปีระสทิธภิ
า พ 
ตน้ทุนการผลติถูกผนวกกบัความทนทานและประสทิธภิาพการใชง้านในที�อุณหภมูสิงูปจัจุบนัอตัราการใช้เซ
ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ป ร ะ เ ภ ท แ ค ด เ มี ย ม เ ท ล ลู ไ ร ด์  (CdTe PV) 
เตบิโตอยา่งรวดเรว็สารแคดเมยีมเทลลไูรดใ์นเซลลแ์สงอาทติยม์ศีกัยภาพที�ส่งเสรมิใหส้ามารถเพิ�มขนาดการ
ผลิตของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ให้ใหญ่ขึ'น บทความวชิาการนี'ได้ประเมินผลกระทบด้านสิ�งแวดล้อม 
อาชวีอนามยัและความปลอดภยัของสารแคดเมยีมเทลลไูรดใ์นเซลลแ์สงอาทติยใ์นช่วงการตดิตั 'งและตลอดช่
ว ง อ า ยุ ก า ร ใ ช้ ง า น  ตั 'ง แ ต่ ก า ร เ ลื อ ก ใ ช้ ว ัต ถุ ดิบ  ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต  ข ั 'น ต อ น ก า ร ใ ช้ ง า น 
และการจดัการหลงัสิ'นสุดการใช้งานแล้ว โดยการทบทวนอาศยัข้อมูลจากรายงานผลทางวทิยาศาสตร ์
บทความวิช าการ  ที� เ กี� ย วข้อ ง กับป ร ะ เด็นสิ� ง แ วดล้ อ ม  อาชีวอนามัยแ ล ะความปลอดภัย 
ข อ ง ส า ร แ ค ด เ มี ย ม เ ท ล ลู ไ ร ด์ ใ น อุ ป ก ร ณ์ เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย ์
ซึ� ง ค ล อ บ ค ลุ ม ถึ ง เ รื� อ ง ก า ร ป ร ะ เ มิ น ก า ร ป ล่ อ ย ก๊ า ซ ค า ร์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์
และระยะเวลาคนืทุนของพลงังานเมื�อเปรยีบเทยีบกบัพลงังานทดแทนประเภทอื�นๆ 
 
1. บทนํา 
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 เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ป ร ะ เ ภ ท แ ค ด เ มี ย ม เ ท ล ลู ไ ร ด์  (CdTe PV) 
ผลิตจากเทคโนโลยีที�ใช้สารแคดเมียมเทลลูไรด์ (CdTe) ผสมกับแคดเมียมซัลไฟด์ (CdS) 
เพื� อผ ลิตชั 'น สารกึ� งตัว นํ าไ ฟ ฟ้าแบบฟิลม์บา ง  (Thin Film Semiconductor Layer) 
ที� ใ ช้ สํ า ห รั บ ก า ร ดู ด ซึ ม พ ลั ง ง า น แ ส ง อ า ทิ ต ย์ แ ล ะ แ ป ร ผั น เ ป็ น พ ลั ง ง า น ไ ฟ ฟ้ า 
ในช่วงสองสามปีมานี'อตัราการใชเ้ซลลแ์สงอาทติยป์ระเภทแคดเมยีมเทลรไูรดเ์พิ�มขึ'นอยา่งรวดเรว็มากกวา่ก
า ร ใ ช้ เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ป ร ะ เ ภ ท ซิ ลิ ก อ น (Mehta, 2010) 
เนื�องมาจากเซลล์แสงอาทติยป์ระเภทแคดเมยีมเทลลูไรด์มกีารใช้งานประสทิธภิาพสูง ต้นทุนการผลติตํ�า 
มคีวามทนทานในการใชง้าน และมปีระสทิธภิาพดใีนพื'นที�การใชง้านที�มอุีณหภมูสิงู(Zweibel et al., 2008) 
 การคน้ควา้วจิยัเกี�ยวกบัเทคโนโลยกีารผลติเซลลแ์สงอาทติยแ์บบแคดเมยีมเทลลไูรดเ์ริ�มตน้ในช่วงปี 
1950 เมื�อมีการระบุว่า CdTe มีคุณสมบัติช่องว่างระหว่างพลังงาน (Energy Band Gap) 
ใ น ช่ ว ง เ ห ม า ะ ส ม ที� ป ร ะ ม า ณ  1.5 อิ เ ล็ ก ต ร อ น โ ว ล ต์  ( eV) 
ซึ�งช่วงดังกล่าวนั 'นสอดคล้องสมบูรณ์กับการกระจายของโฟตรอนจากสเปกตรัมแสงอาทิตย ์
ส่งผลให้เกดิการแปรผนัพลงังานแสงสู่พลงังานไฟฟ้าได้อย่างสมดุล(Jenny and Bube, 1954; Goldstein, 
1958)การออกแบบรอยต่อแบบววิธิพนัธุ์ (Hetrojunction) ประเภทp-type ของ CdTeจบัคู่ลงตวักบัประเภท 
n-type ของแคดเมียดซัลไฟด์  (CdS) โดยการ เติมชั 'น ฟิลม์ที� ร อยต่อด้านบนและด้าน ล่าง 
บรษิทัชั 'นนําในการผลติในช่วงแรกช่วงปี 1960  ไดแ้ก่ GE,Kodak, Monosolar, Matsushita, and AMETEK  
ในปี 1999 บริษัท Solar Cells Incorporated (SCI) ได้ เปลี�ยนชื� อเ ป็น First Solar 
ซึ�งปจัจุบนัเป็นบรษิทัผูนํ้าดา้นเทคโนโลยกีารผลติเซลลแ์สงอาทติยแ์บบแคดเมยีมเทลลไูรด ์

ร า ย ง า น ก า ร ศึ ก ษ า วั ฎ จั ก ร ชี วิ ต  (LCA) 
เป็นการศกึษาเกี�ยวกบับญัชรีายการวตัถุดบิและพลงังานที�มกีารไหลเขา้และออกจากผลติภณัฑร์วมถงึการปร
ะ เ มิ น ผ ล ก ร ะ ท บ  ก่ อ น ห น้ า นี' มี ก า ร ป ร ะ ยุ ก ต์ ห ลั ก ก า ร  LCA 
สู่การผลติเซลลแ์สงอาทติยเ์พื�อใชใ้นการประเมนิระยะเวลาคนืทุนของพลงังานและเพื�อลดการระบายก๊าซคาร์
บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์
ผลการศกึษาหลายบทความวชิาการตอ้งการใหม้กีารศกึษาเพิ�มเตมิในประเดน็ดา้นสิ�งแวดลอ้มของสารแคดเมี
ย ม เ ท ล ลู ไ ร ด์ ใ น เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิต ย์  โ ด ย ค ล อ บ ค ลุ ม ป ร ะ เ ด็น ก า ร รื' อ ถ อ น แ ผ่ น เ ซ ล์ สุ ริ ย ะ 
แ ล ะ ก า ร รี ไ ซ เ คิ ล เ พื� อ นํ า ก ลับ ม า ใ ช้ ใ ห ม่ ใ ช้ ช่ ว ง เ ลิ ก ใ ช้ ง า น ห รื อ ห ม ด อ า ยุ  รู ป ภ า พ ที�  1 
แสดงใหเ้หน็ถงึช่วงวฎัจกัรชวีติของแผ่นเซลลแ์สงอาทติยบ์ทความนี'เน้นวเิคราะหใ์นประเดน็สิ�งแวดลอ้มอาชวี
อนามยัและความปลอดภยั ของสารแคดเมยีมเทลลไูรดใ์นระบบเซลลแ์สงอาทติยต์ลอดช่วงวฎัจกัรชวีติ เช่น 
ข ั 'นตอนการสกัด การตกตะกอน การทําว ัตถุดิบให้บริสุทธิ 7 กระบวนการผลิต การนําไปใช้งาน 
และการจัดการขั 'นสุดท้าย หรือการฝงักลบ เป็นต้น การประเมินการระบายก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
แล ะ ร ะยะ เ วล าคืนทุ นของพลัง ง าน ได้ทบทวน เปรียบ เทียบกับพลัง ง านทดแทนชนิ ดอื� นๆ 
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  หน้า 3  

 มกราคม 2556 

ในดา้นการปฏบิตัติามหลกัการจดัการสิ�งแวดลอ้มอาชวีอนามยัและความปลอดภยัของโรงงานผลติเซลลแ์สงอ
าทิตย์ประเภทแคดเมียมเทลลูไรด์ศึกษาโดยการเยี�ยมชมการดําเนินงานของบริษัท First Solar 
จาํกดัที�เมอืงคลูมิ ประเทศมาเลเซยี ในช่วงวนัที� 24-25 พฤษภาคม 2555  

 
 

 
 
รปูที� 1. ช่วงวฎัจกัรชวีติของแผ่นเซลลแ์สงอาทติย ์(Held and Ilg, 2011) 
 
2. ผ ล ก ร ะ ท บ ด้ า น สิ� ง แ ว ด ล้ อ ม  อ า ชี ว อ น า มั ย  แ ล ะ ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย 
ตลอดวฏัจกัรชีวิตของระบบเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด CdTe 

2.1 การผลิตแคดเมียม (Cd) และเทลลเูรียม (Te) 
แ ค ด เ มี ย ม นั ' น มั ก นํ า ไ ป ใ ช้ ใ น แ บ ต เ ต อ รี� ช นิ ด นิ ก เ กิ ล -แ ค ด เ มี ย ม 

ร ว ม ทั ' ง ใ ช้ ใ น แ ท่ ง ค ว บ คุ ม ข อ ง เ ค รื� อ ง ป ฏิ ก ร ณ์ นิ ว เ ค ลี ย ร ์
ก่อนหน้านี'แคดเมยีมยงัถูกใชใ้นงานชุบป้องกนัการกดักร่อน ใชใ้นงานยอ้มส ีและใช้ในสารเพิ�มความเสถียร 
แ ต่ ป ั จ จุ บั น ก า ร ใ ช้ ง า น แ ค ด เ มี ย ม ใ น ง า น เ ห ล่ า นี' มี อ ยู่ น้ อ ย ล ง แ ล้ ว 
แคดเมียมได้มาจากผลิตภัณฑ์พลอยได้จากการถลุงแร่ โลหะ  โดยเฉพาะอย่างยิ�งแร่ส ังกะส ี
แ ล ะ บ า ง ส่ ว น จ า ก แ ร่ ต ะ กั � ว แ ล ะ ท อ ง แ ด ง 
ในกร ะบวนการดังกล่ าวหากไม่มีก ารควบคุมที�ดีแ คดเมียมก็อาจ เล็ด ลอดสู่ สิ� ง แ วดล้ อมไ ด ้
อยา่งไรกด็ใีนไม่กี�ปีที�ผ่านมานี'ไดม้กีารนํากระบวนการสกดัโลหะดว้ยสารละลายตามดว้ยการตกตะกอนโลหะ 
( hydrometallurgy) 
เขา้มาใชใ้นการสกดัสงักะสจีากแร่สงักะสจีงึทาํใหก้ารปลดปล่อยแคดเมยีมมค่ีาลดลงอย่างมาก (ดงัตารางที� 
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  หน้า 4  

 มกราคม 2556 

1 )  ใ น ป ั จ จุ บั น มี ก า ร ผ ลิ ต สั ง ก ะ สี ใ น ป ริ ม า ณ ม า ก 
ดงันั 'นผลติภณัฑพ์ลอยไดอ้ยา่งแคดเมยีมจงึถูกผลติออกมาในปรมิาณมากกวา่การใชใ้นงานโดยทั �วไปในแต่ล
ะปี แคดเมียมส่วนเกินนั 'นสามารถนําไปใช้ประโยชน์ หรือไม่ก็ผนึกและฝงัเก็บไว้เพื�อใช้ในอนาคต 
หรอืไม่กนํ็าไปฝงักลบเป็นขยะอนัตราย การศกึษาล่าสุดโดย Matsuno และคณะ (Matsuno et al, 2012) 
รายง านว่ า ใ นอนาคตอัน ใ กล้ จ ะมีป ัญหา เนื� อ ง จากการมีป ริมาณแคดเมียมมากจนเกิน ไ ป 
ทั 'งนี'มกีารเสนอวา่ทางเลอืกหนึ�งในการใชแ้คดเมยีมที�เหลอือยูป่รมิาณมากนั 'นคอืการนํามาเกบ็เป็นรปูสารปร
ะ ก อ บ ใ น เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ช นิ ด  CdTe ( แ ค ด เ มี ย ม เ ท ล ลู ไ ร ด์ ) 
ซึ�งถือเป็นทางเลอืกในการใช้แคดเมยีมที�สําคญัในปจัจุบนั (Fthenakis, 2004; Raugei and Fthenakis, 
2010)  

 
ตารางที� 1. ปรมิาณการปลดปล่อยแคดเมียมในการผลติสงักะสดี้วยวธิเีก่าและใหม่ (ที�มา: Fthenakis, 
2004) 
กระบวนการ การปลดปล่อยแคดเมยีม 
 g Cd/ton Zn % Cd loss 
Roast/leach/electrowinning process  (hydrometallurgy) 0.2 0.008 
Roast/blast furnace smelting  50 2 
Former roast/blast furnace smelting (ไม่ใชแ้ลว้) 100 4 

 
หนึ�งในเรื�องที�ยงัเขา้ใจไม่กระจ่างและมยีงัความกงัวลเกี�ยวกบัการนําเซลล์แสงอาทติยช์นิด CdTe   

ม า ใ ช้  คื อ  ป ริ ม า ณ ข อ ง เ ท ล ลู เ รี ย ม ที� มี อ ยู่  (Zweibel, 2010) 
เพราะเทลลเูรยีมเป็นธาตุที�มกีารใชใ้นงานเฉพาะดา้นอยา่งจาํกดั นอกจากการใชง้านในเซลลแ์สงอาทติยแ์ลว้ 
เทลลู เ รียมส่ วน ใ หญ่ จะถู ก ใ ช้สํ าหรับการผลิตว ัส ดุ เชิ ง ความร้ อนกับ ไ ฟฟ้ า  ( thermoelectric) 
ใช้เป็นโลหะที�ข ึ'นรูปด้วยเครื�องจักรได้ง่าย และเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาสําหรบัการผลิตเส้นใยสงัเคราะห ์
ดงันั 'นจงึมกีารผลติเทลลูเรยีมในปรมิาณเพยีงเลก็น้อยเท่านั 'น (ประมาณ 640 ตนัต่อปี) (Zweibel, 2010) 
ซึ� ง ส่ ว น ใ ห ญ่ จ ะ ไ ด้ ม า ใ น รู ป ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ พ ล อ ย ไ ด้ จ า ก ก า ร ถ ลุ ง ท อ ง แ ด ง 
รวมทั 'งบางส่วนในรปูผลติภณัฑพ์ลอยไดจ้ากการถลุงตะกั �วและทอง การผลติโมดลูของเซลลแ์สงอาทติยช์นิด 
CdTe ขน าด  1  กิ ก ะ ว ัต ต์ต้ อ ง ใ ช้ เ ท ลลู เ รี ยม ปร ะม าณ  9 1  เ ม ตริ กตัน  (Zweibel, 20 10 ) 
ดงันั 'นดเูหมอืนวา่ปรมิาณที�มอียูข่องเทลลูเรยีมจะเป็นปจัจยัที�จํากดัการใช้งานเซลล์แสงอาทติยช์นิด CdTe 
ร า ย ง า น จา ก สํ า นั ก ง า นพ ลัง ง า น ร ะ หว่ า งป ร ะ เ ท ศ  ( International Energy Agency) 
ระบุวา่การทราบถงึปรมิาณเทลลเูรยีมและอนิเดยีมในอนาคตจะช่วยทาํใหเ้ซลลแ์สงอาทติยช์นิดฟิลม์บางอยา่
ง  CdTe และ  CIGS มีส่วนแบ่ง ในการตลาดมากขึ'น  (Candelise et al. 2011) 
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นั ก วิ จ ั ย บ า ง ค น แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ า ส ั น เ ข า ใ ต้ ท ะ เ ล อุ ด ม ไ ป ด้ ว ย เ ท ล ลู เ รี ย ม 
และเทลลเูรยีมเหล่านี'เองมปีรมิาณมากเพยีงพอกบัการนําไปใชง้านเพื�อผลติพลงังานใหก้บัโลกใบนี' (Cohen, 
1984) อย่างไรก็ตามยงัไม่เป็นที�ทราบแน่ชัดว่าเราจะสกัดเอาเทลลูเรียมใต้ทะเลนี'ข ึ'นมาด้วยวิธีใด 
ก า ร ส กั ด ดั ง ก ล่ า ว จ ะ คุ้ ม ทุ น เ ชิ ง เ ศ ร ษ ฐ ศ า ส ต ร์ ห รื อ ไ ม่ 
หรือเราสามารถผลิตเทลลูเรียมโดยการนําเทลลูเรียมจากแหล่งอื�นๆ ที�ใช้แล้วมาใช้ใหม่ได้อีกหรือไม่ 
ถือเป็นเรื�องดีที�มีรายงานเมื�อเร็วๆ นี'ว่ามีเหมืองบางแห่งที�มีเทลลูเรียมเป็นส่วนประกอบของแร่หลัก 
อยา่งเช่นเหมอืงแร่ในเมก็ซโิก จนี และสวเีดนที�อุดมด้วยแร่บสิมทัซึ�งมเีทลลูเรยีมผสมอยู่ในเนื'อแร่ถึง 20% 
(Zweibel, 2010) การมอียู่ดงักล่าวจะช่วยให้การใช้งานเทลลูเรยีมในระยะยาวมีความเป็นไปได้มากขึ'น 
ทั ' ง ย ั ง เ ป็ น อิ ส ร ะ จ า ก ก า ร ผ ลิ ต ท อ ง แ ด ง ต า ม ป ก ต ิ
และช่วยเพิ�มความตอ้งการพลงังานที�ผลติไดจ้ากเซลลแ์สงอาทติยแ์บบ CdTe ไดจ้าํนวนหนึ�ง (ประมาณ 1%) 
(Fthenakis and Anctil, 2012) นอกจากนี'ความกงัวลเกี�ยวกบัวสัดุที�ใช้ผลติเซลล์แสงอาทติย์แบบ CdTe 
จะลดลงหากเ ราส ามารถ หาวิธีการ นํ าว ัส ดุ จากแห ล่ง ต่างๆ  มา ใช้ ไ ด้อย่าง มีป ระสิทธิภาพ 
ลดขนาดของเซลล์ให้บางลงเพื� อลดการใช้ว ัสดุ เพิ�มประสิทธิภาพและอายุการใช้งานของเซลล ์
รวมทั 'งการนําวสัดุจากอุปกรณ์ที�ใชแ้ลว้มาใชใ้หม่ (Fthenakis, 2012) 

นอ ก จ า ก ก า ร ป ล ด ป ล่อ ย ส า ร ที� เ กิ ด ขึ' น ใ นก า ร ผ ลิต แ ค ด เ มี ย มแ ล ะ เ ท ล ลู เ รี ย ม แ ล้ ว 
การปลดปล่อยบางอยา่งอาจเกดิขึ'นในการทาํแคดเมยีมและเทลลเูรยีมใหบ้รสิุทธิ 7จนสามารถใชเ้ป็นสารกึ�งตวั
นํ า ไ ด้  อ ย่ า ง ไ ร ก็ ดี ด้ ว ย เ ท ค นิ ค ก า ร ดั ก จั บ ส า ร ที� มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ใ น ป ั จ จุ บั น  เ ช่ น 
การกรองอนุภาคออกจากอากาศ  และการรีไซเคิลของเสีย ทําให้การปลดปล่อยสารต่างๆ 
อยูใ่นระดบัที�ไม่เกนิค่าที�ยอมรบัได ้
 
2.2 คณุลกัษณะ การผลิต และความเป็นพิษของ CdTe  

CdTe เป็นสารประกอบในรูปผลึกที�มีค่าคงที�แลตทิซ (lattice constant) เท่ากับ 0.648 nm 
( ที� อุ ณ ห ภู มิ  3 0 0  K) มี ค่ า โ ม ดู ล ั ส ข อ ง ยั ง  ( Young's modulus)  เ ท่ า กั บ  5 2  GPa 
และมีค่าอัตราส่วนความยาวต่อความกว้าง  (poisson ratio) เท่ากับ 0.41 สารประกอบ CdTe 
นี'มีค่าการนําความร้อน (thermal conductivity) เท่ากบั 6.2 W·m/m2·K มีค่าความจุความร้อนจําเพาะ 
(specific heat capacity) เท่ากบั 210 J/kg·K และค่าสมัประสทิธิ 7การขยายตวัทางความร้อน (thermal 
expansion coefficient)  เ ท่ ากับ  5.9×10−6/K ที� อุณหภูมิ  293K (Palmer, 2008) CdTe 
มค่ีาการละลายนํ'าที�ตํ�ามาก (Brookhaven National Laboratory and the U.S. Department of Energy, 
2003) ทั ' ง นี'  CdTe ส า ม า ร ถ ถู ก กั ด ก ร่ อ น ท า ง เ ค มี ไ ด้ ด้ ว ย ก ร ด ห ล า ย ช นิ ด 
รวมทั 'งกรดไฮโดรคลอริกและกรดไฮโดรโบรมิก ทําให้เกิดเป็นแก๊สไฮโดรเจนเทลลูเรียมที�เป็นพิษ 
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(Hosokawa et al., 2012) และเกลอืของแคดเมยีมที�เป็นพษิ CdTe ไม่เสถียรในอากาศที�อุณภูมสิูงมากๆ 
(จุดเดอืดของ CdTe อยูท่ี�ประมาณ 1,050˚C) (Fthenakis et al., 2005)  

CdTe 
โดยทั �วไปผลิตขึ'นจากแคดเมียมและเทลลูเรียมที�มีความบริสุทธิ 7สูงด้วยกระบวนการที�ยงัเป็นความลับ 
ก า ร ผ ลิ ต มี อ ยู่ จํ า กั ด ใ น ป ริ ม า ณ ที� ไ ม่ ถู ก เ ปิ ด เ ผ ย 
อย่างไ รก็ดีมีการรายงานว่าว ัตถุดิบที� นํ า เข้าไปผลิตถู กใช้ ไปทั 'งหมด ไม่มีว ัต ถุดิบหลงเหลือ 
รวมทั 'งไม่มีสารพิษถูกปล่อยออกมาระหว่างการผลิตสารกึ�งตวันํา CdTe ในปริมาณที�วดัได้ (Fthenakis, 
2004) 

ด้ ว ย ค ว า ม ที� เ ป็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ข อ ง แ ค ด เ มี ย ม  CdTe 
จึง มักถู ก จัด ใ ห้ เ ป็นพิษ หาก นํ า เ ข้า สู่ ร่ า ง ก ายผ่ านทางทา ง เดิน อาหาร  ห รือฝุ่ น ของ  CdTe 
เขา้สู่ระบบทางเดนิหายใจ หรอืแม้กระทั �งการสมัผสัอย่างไม่ถูกต้อง (เช่น สมัผสัโดยไม่มีอุปกรณ์ป้องกนั 
หรอืสมัผสัโดยขาดความระมดัระวงัเรื�องความปลอดภยั) อย่างไรก็ดกีารวจิยัทางพษิวทิยาที�ผ่านมาโดย 
Zayed แ ล ะ  Philippe ( 2 0 0 9 )  ร ว ม ทั ' ง  Kaczmar (2 0 1 1 )  พ บ ว่ า  CdTe 
มีค ว า ม แ ตก ต่ า ง จ าก ส า ร ป ร ะ ก อ บ แ คด เ มี ย ม ช นิ ด อื� น ๆ  ร ว ม ทั 'ง  Held แ ล ะ ค ณ ะ  ( 2 0 1 2 ) 
ก็รายงานไว้ว่าองค์การจดัการสารเคมีแห่งสหภาพยุโรป (European Chemical Agency, ECH) 
ได้ยกเลิกการจัดให้ CdTe เป็นอันตรายหากนําเข้าระบบทางเดินอาหารหรือสําผัสกับผิวหนังแล้ว 
นอกจากนั 'นเมื�อมีการเก็บและห่อหุ้มอย่างถูกต้องในระหว่างการผลิตก็ยิ�งทําให้ไม่เป็นอนัตราย CdTe 
จงึเป็นพษิน้อยกว่าธาตุแคดเมยีมบรสิุทธิ 7 อย่างน้อยกใ็นรูบของความเป็นพษิจากการสมัผสัอย่างฉับพลนั 
(Zayed and Philippe, 2009) 

ใ น ก า ร ป ร ะ เ มิ น ค ว า ม เ สี� ย ง ด้ า น สิ� ง แ ว ด ล้ อ ม จ า ก ก า ร ป ล่ อ ย ส า ร อั น ต ร า ย 
ข้ อ มู ล ท า ง พิ ษ วิ ท ย า ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ  ( อ ย่ า ง เ ช่ น  CdTe) 
มักจะ อ่านไ ด้จ าก ค่าที� ร ายงาน ไว้แล้ วของ ธา ตุที� เ ป็ นองค์ปร ะกอบหลัก  ( อย่ าง แคดเมียม ) 
เ นื� อ ง จ า ก โ ด ย ป ก ติ ข้ อ มู ล ท า ง พิ ษ วิ ท ย า ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ย่ า ง  CdTe จ ะ มี อ ยู่ จํ า กั ด 
อย่างไรก็ตามการศึกษาความเป็นพิษในช่วงไม่นานมานี'ระบุว่าวิธีการนี'อาจจะไม่เหมาะสม CdTe 
มี ส ม บั ติ ก า ร ล ะ ล า ย นํ' า แ ล ะ ส ม บั ติ ชี ว ป ริ ม า ณ อ อ ก ฤ ท ธิ 7  ( bioavailability) 
(ส ัดส่วนของสารที�สามารถเข้าสู่ระบบไหลเวียนโลหิตได้ต่อปริมาณสารทั 'งหมดที�นําเข้าสู่ร่างกาย) 
ที�มีค่าน้อยกว่าสารประกอบ CdCl2 บริสุทธิ 7ถึง 2 อันดับความสําคัญ (order of magnitude) 
(ซึ�งแสดงวา่สมบตักิารละลายนํ'าและสมบตัชิวีปรมิาณออกฤทธิ 7ของ CdTe มค่ีาตํ�ามากๆ) นั �นหมายถงึ CdTe 
ไม่ไดพ้รอ้มที�จะปลดปล่อยไอออนของแคดเมยีม (Cd2+) เมื�อสมัผสักบันํ'าหรอืสารนําในร่างกาย (biological 
fluid) จากผลการศึกษาดงักล่าวทําให้คาดการณ์ได้ว่าความเป็นพษิรวมทั 'งผลกระทบต่อสิ�งแวดล้อมของ 
CdTe นั 'นมค่ีาตํ�ากวา่สารประกอบแคดเมยีมในรปูแบบอื�น (Kaczmar, 2011)  
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ก่อนหน้านี'  Zayed และ  Philippe (2009) ไ ด้ปร ะ เมินการสูดดม CdTe 
เข้าสู่ ท าง เ ดินหายใจอย่าง เ ฉียบพลันและการ นํา  CdTe เ ข้าสู่ ท าง เดินอาหาร ใ นหนูทดลอง 
พบวา่ความเขน้ขน้และปรมิาณจนทําให้เสยีชวีติของ CdTe นั 'นมค่ีาสูงกว่าแคดเมยีมบรสิุทธิ 7เป็นอย่างมาก 
(หลายอนัดบัความสาํคญั) แสดงถงึความเป็นพษิที�น้อยกวา่ของ CdTe นอกจากนั 'น Harris และคณะ (1994) 
ยงัรายงานว่าไม่พบผลกระทบของ CdTe ในการสืบพนัธุ์ของหนู (ทั 'งเพศผู้และเพศเมยี) ที�ได้รบั CdTe 
เขา้ไป 

นักวิจ ัยในสหรัฐอเมริกาได้รายงานว่าการใช้แคดเมียมในรูปเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CdTe 
นั 'นเป็นมติรกบัสิ�งแวดลอ้มมากกวา่การใชแ้คดเมยีมในรปูอื�นทั 'งหมดที�มใีช้อยู่ในปจัจุบนั (Fthenakis, 2004) 
แต่กระนั 'นความปลอดภัยในการใช้ CdTe ในสหภาพยุโรปและจีนก็ได้ร ับการระมัดระวงัเป็นพิเศษ 
แค ด เ มี ย ม ร ว ม ทั 'ง ส า รป ร ะ ก อ บ ข อ ง มัน ถู ก จัด ใ ห้ เ ป็ น ส า ร พิษ ก่ อ มะ เ ร็ ง ใ น ส ห ภ า พ ยุ โ ร ป 
ส่วนจนีก่อนหน้านี'เคยอนุญาตใิหผ้ลติภณัฑท์ี�มแีคดเมยีมเป็นองค์ประกอบนั 'นมไีวส้่งออกเท่านั 'น (Sinha et 
al., 2008) 

สําห รับสหภาพยุ โ รป ข้อกําหนดสํ าห รับการควบ คุมสารอันตราย (RoHS Directive) 
เ ป็นกฎหมายด้านสิ�ง แวดล้อมที�มีผลบังคับใช้ตั 'ง แต่ว ันที�  1  กรกฎาคม ค .ศ. 2006 ที�ผ่ านมา 
แ ล ะ ไ ด้ ร ั บ ก า ร ป รั บ ป รุ ง ต่ อ ม า ใ น ปี  ค . ศ .  2 0 1 1 
กฏหมายฉบบัดงักล่าวเกี�ยวขอ้งกบัวสัดุอนัตรายในผลติภณัฑ์ไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนิกส์จํานวน 6 ประเภท 
( แ ค ด เ มี ย ม ถู ก กํ า ห น ด เ ป็ น  1  ใ น วั ส ดุ  6  ป ร ะ เ ภ ท นั ' น ด้ ว ย ) 
โ ดย ใ ช้ห ลัก แยกผลิตภัณฑ์ ไ ฟ ฟ้ าแ ละอิ เ ล็กท รอนิ กส์ ต่ า งๆ  ออก เ ป็นส่ วนปร ะกอบย่อย ๆ 
ที� ทํ า ด้ ว ย วั ส ดุ ช นิ ด เ ดี ย ว กั น แ ล ะ มี เ นื' อ เ ดี ย ว กั น 
แ ต่ ล ะ ส่ ว น ย่ อ ย ต้ อ ง ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ส า ร ต้ อ ง ห้ า ม ไ ม่ เ กิ น ป ริ ม า ณ สู ง สุ ด ที� กํ า ห น ด ไ ว ้
โดยกําหนดปริมาณสูงสุดของวัสดุอันตราย 5 ชนิดอื�นๆ อยู่ที�  1,000 ppm (ส่วนต่อล้านส่วน) 
แต่สําหรบัแคดเมียมกําหนดไว้เพียง 100 ppm เท่านั 'น ในเดือนพฤศจิกายน ค.ศ. 2010 สภายุโรป 
(European Parliament) คณะกรรมาธิการยุโรป (European Commission) และคณะมนตรียุโรป 
(European Council)  เห็นด้วยกับการแก้ ไขข้อกําหนด RoHS (Directive 2011 / 65 /EU) 
โดยอุปกรณ์ไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนิกสท์ ั 'งหมดถูกรวมอยูใ่นขอบเขตของขอ้กําหนดดงักล่าวเวน้แต่มกีารยกเว้
น ก ร ณี พิ เ ศ ษ ห รื อ ไ ด้ ร ั บ ก า ร ย ก เ ว้ น เ พ ร า ะ ไ ด้ ร ั บ ก า ร คุ้ ม ค ร อ ง 
ซึ�ง แผง เซลล์แสงอาทิตย์ได้ ร ับการยกเว้นอย่างชัด เจนจากขอบเขตของข้อกําหนดดังกล่าว 
โดยเฉพาะอย่ า งยิ�ง ใ นบทที�  2  ( article 2)  อธิบ ายเกี� ย วกับแผง เซลล์แส งอาทิตย์ ไ ว้ว่ า 
แผง เซลล์แสงอาทิตย์เ ป็นระบบที� ไ ด้ ร ับการออกแบบ ประกอบ และติดตั 'ง โดยผู้ เ ชี� ยวชาญ 
เพื�อการใช้งานถาวรในที�ที�กําหนด เพื�อผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์ในการใช้งานทางสาธารณะ 
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เชงิพาณิชย ์รวมทั 'งในอุตสาหกรรมและที�พกัอาศยั จงึได้รบัการยกเวน้จากขอ้กําหนด RoHS (European 
Commission, 2011) 

ส่วนในประเทศจนีกม็กีารกําหนด RoHS เช่นกนั (Design Chain Associates, 2012) ขอบเขตของ 
RoHS 
ในประเทศจนีประกอบดว้ยการตดิฉลากบนผลติภณัฑแ์ละขอ้บงัคบัใหเ้ปิดเผยขอ้มลูพื'นฐานของวสัดุในผลติ
ภั ณ ฑ์  ( ข้ อ กํ า ห น ด  RoHS ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ จี น  ฉ บั บ ที�  1 ) 
และข้อจํากดัสําหรบัรายการวสัดุบางประเภทในผลิตภณัฑ์อิเล็กทรอนิกส์ที�ต้องแยกเฉพาะ (ขอ้กําหนด 
RoHS ของประเทศจนี ฉบบัที� 2) ซึ�งขอ้กําหนด RoHS ของประเทศจนี ฉบบัที� 2 นี'ยงัไม่ได้มกีารบงัคบัใช ้
( อ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง ก า ร จั ด ทํ า ร า ย ก า ร เ พื� อ ป ร ะ ก า ศ ใ ช้ ต่ อ ไ ป ) 
ถึงแม้ข้อกฏหมายจะยัง ไม่ เ ป็นที�แ น่ชัดแต่ก็มีการขายโมดูลของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CdTe 
แลว้ในประเทศจนี  
 
2.3 แคดเมียมซลัไฟด ์(CdS) และคณุสมบติัของ CdS 

CdS เ ป็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ นิ น ท รี ใ น รู ป ข อ ง แ ข็ ง สี เ ห ลื อ ง 
ที�เป็นอกีรปูแบบหนึ�งของการใชง้านหลกัของแคดเมยีมในเชงิพาณิชยเ์พราะเป็นสารประกอบที�แยกออกจาก
สารอื�นไดง้่ายและทาํใหบ้รสิุทธิ 7ไดง้่าย (Wiberg and Holleman, 2001) ซึ�งมกันิยมใช ้CdS ในการทาํสยีอ้ม   

CdS และ แคดเมียมซีลีไนด์ (CdSe) มกัถูกใช้ในการผลิตตวัต้านทานแสง (photoresistor) 
ที�ไวต่อแสงที�ตามองเหน็ไดแ้ละรงัสอีนิฟราเรดคลื�นส ั 'น (near infrared) สามารถใช ้CdS ร่วมกบัวสัดุชั 'นอื�นๆ 
ใน เซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง  โดยใช้ เ ป็นว ัส ดุ นํ าอิ เ ล็กตรอน หรือ เ รียกว่าว ัส ดุ  n-type 
ในเซลล์แสงอาทิตย์ที�มีรอยต่อแบบ p-n (Zhao et al., 2009) นอกจากนั 'นยงัสามารถใช้ CdS 
เป็นวสัดุกึ�งตวันําในอุปกรณ์ทรานซสิเตอรช์นิดฟิลม์บาง (thin-film transistors, TFTs) ได้อกีด้วย (Weimar, 
1962)  

CdS ซึ�งเป็นวสัดุนําอเิลก็ตรอนนั 'นอยู่ในเซลล์แสงอาทติยช์นิด CdTe ในปรมิาณที�น้อยกว่า CdTe 
(Beckmann and Mennenga, 2011) โ ด ย  CdS 
อยู่ในเซลล์แสงอาทติยใ์นปรมิาณเทยีบเท่าแคดเมยีมที�น้อยกว่า 3% ของแคดเมยีมทั 'งหมดเท่านั 'น CdS 
นี' มี ค่ า ก า ร ล ะ ล า ย น้ อ ย ก ว่ า  CdTe ( ค่ า ก า ร ล ะ ล า ย น้ อ ย ก ว่ า  1%) 
ค ว า ม เ ป็ น พิษ ต่ อ ร ะ บ บ ท า ง เ ดิน อ า ห า ร แ ล ะ ก า ร สัม ผัส ผ่ า น ผิ ว ห นั ง ใ น ร ะ ย ะ สั 'น มี ค่ า ตํ� า 
( ถู ก จํ า แ น ก เ ป็ น วัส ดุ ไ ม่ มี พิ ษ ใ น ร ะ ห ว่ า ง ก า ร ข น ส่ ง  ห า ก สัม ผั ส ใ น ร ะ ย ะ เ ว ล า อัน สั 'น ) 
แล ะมีส่ วนที� นํ า พาไ ป กับการ หาย ใ จ ไ ด้ตํ� า  ( respirable fraction น้ อยกว่ า  10  µm) 
เมื�อใชก้ารผลติเซลลแ์สงอาทติย ์จงึไรป้ญัหาความเป็นพษิจากการสดูดม 
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2.4 การผลิตเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด CdTe  

การผลติเซลลแ์สงอาทติยแ์บบฟิลม์บางของ CdTe ที�ทนัสมยัมอียู่ 2 วธิ ีวธิกีารแรกคอืการสร้างชั 'น 
CdTe ด้วยไฟฟ้า (electrodeposition) ตามด้วยการสร้างชั 'น CdS บนพื'นผวิด้วยวธิทีางเคม ี(chemical 
surface deposition) (ทั 'งนี'ว ิธีการดังกล่าวไม่เป็นที�นิยมใช้ในเชิงพาณิชย์ตั 'งแต่ปี 2004 ที�ผ่านมา) 
วธิทีี�สองคอืการนําไอของ CdTe และ CdS มาสร้างชั 'นฟิล์มด้วยความเรว็สูง (high-rate vapor transport) 
ซึ� ง วิ ธี ท ั ' ง ส อ ง นั ' น ใ ช้ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ข อ ง แ ค ด เ มี ย ม ไ ด้ อ ย่ า ง มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ 
มีการสูญเสียสารประกอบของแคดเมียม (ว ัสดุไม่ ได้กลายเป็นผลิตภัณฑ์)  เพียงประมาณ 1% 
เ ท่ า นั ' น สํ า ห รั บ ก า ร ผ ลิ ต เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ด้ ว ย ก า ร ส ร้ า ง ชั ' น ว ั ส ดุ ด้ ว ย ไ ฟ ฟ้ า 
ส่วนการนําไอของสารมาสรา้งชั 'นฟิลม์ดว้ยความเรว็สงูมกีารสญูเสยีสารประกอบของแคดเมยีมประมาณ 10-
30% อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ทั ' ง ส อ ง ข้ า ง ต้ น 
เราสามารถเกบ็สารประกอบของแคดเมยีมที�สญูเสยีระหวา่งการผลติแลว้นํากลบัมาใชใ้นการผลติใหม่หรอืนํา
ไปทิ'งในแหล่งฝงักลบที�ปลอดภยัได ้(Fthenakis, 2004; Smigielski, 2011) 

ค น ง า น ที� เ ป็ น ผู้ ป ร ะ ก อ บ แ ผ ง เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ช นิ ด  CdTe 
ไม่มกีารสมัผสักบัสารกึ�งตวันําในชั 'นของโมดูลโดยตรงเพราะสารดงักล่าวจะถูกห่อหุ้มอยู่ระหว่างกระจก 2 
แ ผ่ น  ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ท า ง ชี ว ภ า พ ใ น โ ร ง ง า น ป ร ะ ก อ บ เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ช นิ ด  CdTe 
จึ ง ไ ม่ พ บ ก า ร ป ล่ อ ย แ ค ด เ มี ย ม สู่ ค น ง า น 
นอกจากนั 'นจากการรวบรวมขอ้มลูการตรวจสอบทางการแพทยใ์นโรงงานผลติเซลล์แสงอาทติยช์นิด CdTe 
ข อ ง บ ริ ษั ท เ ฟิ ร์ ต โ ซ ล า ร์  ( First Solar) 
รวมทั 'งโรงงานรไีซเคลิแผงเซลลไ์ดข้อ้สรุปวา่ไม่พบขอ้บ่งชี'ในเลอืดและปสัสาวะที�แสดงถงึการสมัผสักบัแคดเ
มยีมจากสถานที�ทาํงาน (Akbar, 2009) 
 
2.5 การใช้งานเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด CdTe  
2.5.1 การใช้งานตามปกติ 

ทั �ว ไ ป . ภา ย ใ ต้ ก า ร ใ ช้ ง า น ตา มป ก ติ  โ ม ดู ลข อง เ ซล ล์ แ ส ง อ าทิต ย์ช นิ ด  CdTe 
ไม่ ก่อให้เกิดความเสี�ยง ต่อสุขภาพของมนุษย์หรือสิ�งแวดล้อม  เพราะชั 'นสารกึ� งตัวนํ า  CdTe 
ถู ก ยึด ไ ว้ บ น แ ผ่ น ก ร ะ จ ก แ ผ่ น ห นึ� ง ภ า ย ใ ต้ อุ ณ ห ภู มิ สู ง  จ า ก นั 'น เ ค ลื อ บ ด้ ว ย วัส ดุ ร อ ง รับ 
แล้วห่อหุ้มด้วยกระจกแผ่นที�สอง  ดังนั 'นหากโมดูลของเซลล์แสงอาทิตย์ไม่ ได้ถูกบดจนเป็นผง 
ฝุ่นของสารประกอบแคดเมียมที� เ ป็นอันตรายก็ไม่อาจเกิดขึ'นได้ สําหรับสมบัติทางความร้อน 
อุณหภมูทิี�จุดหลอมเหลวของ CdTe อยู่สูงถึง 1,041 °C ส่วนการระเหยเป็นไอเริ�มต้นที�อุณหภูม ิ1,050 °C 
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การระเหดิเกดิขึ'นไดท้ี�อุณหภมูติํ�ากวา่ แต่ความดนัไอของ CdTe ที� 800 °C มค่ีาเพยีง 2.5 torr (0.003 atm) 
เท่านั 'น (แสดงว่าความดันไอตํ� ามาก) ส่วนอุณหภูมิที�จุดหลอมเหลวของ CdS อยู่ที�  1,750 °C 
และมีค่ าความดันไ อเนื� อ งม าจ ากการระ เหิดที� ค่ า เพียง  0.1 torr ที�  800 °C 
ดงันั 'นจงึเป็นไปไม่ไดท้ี�ไอหรอืฝุน่จากวสัดุของเซลลจ์ะเลด็ลอดออกไปเมื�อมกีารใช้งานตามปกต ิ(Fthenakis, 
2004) 

 
ก า ร ป น เ ปื& อ น สู่ ดิ น .  เ มื� อ ไ ม่ น า น ม า นี' 

ไ ด้ มีก า ร ปร ะ เ มิน คว า ม เ สี� ย งท าง สุ ข ภา พ ที� อ าจ เกิ ดขึ' น จ าก เซ ล ล์ แ ส ง อา ทิต ย์ช นิ ด  CdTe 
ที�ตดิตั 'งเหนือพื'นดนิที�ใช้ทําการเกษตรโดยสํานักงานการเกษตรของรฐับาวาเรยี (Bavarian Agricultural 
Agency)  ป ร ะ เ ท ศ เ ย อ ร ม นี  (Ebert and Muller, 2011) 
ความเสี�ยงจากความเป็นไปได้ที�เซลล์จะถูกชะด้วยนํ'าแล้วนําสารพิษลงสู่ดินนั 'นตํ�ามาก เพราะ CdTe 
มี ค่ า ก า ร ล ะ ล า ย นํ' า ที� ตํ� า  ส่ ว น ก า ร ล ะ ล า ย ใ น ตั ว ทํ า ล ะ ล า ย อื� น ๆ  นั ' น  CdTe 
สามารถถูกกดักร่อนไดด้ว้ยกรดบางชนิดแลว้เกดิเป็นก๊าซไฮโดรเจนเทลลเูรยีมและเกลอืของแคดเมยีมที�เป็น
พิ ษ ดั ง ที� ก ล่ า ว ไ ป แ ล้ ว ใ น ส่ ว น ก่ อ น ห น้ า 
นอกจากนั 'นในขั 'นตอนการรไีซเคลินั 'นจาํเป็นตอ้งใชก้รดซลัฟิวรกิและไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซดท์ี�มคีวามเขม้ข้
น สู ง ใ น ก า ร ส กั ด แ ค ด เ มี ย ม แ ล ะ เ ท ล ลู เ รี ย ม  (Fthenakis, 2004) 
ทั 'ง นี' ต้ อ ง เ ข้ า ใ จ ว่ า ก า ร ใ ช้ ก ร ด เ ท่ า นั 'น ไ ม่ ส า ม า ร ถ กัด ก ร่ อ น แ ผ ง เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ไ ด ้
หากต้องการทําให้เกิดการกรดักร่อนหรือทําละลายเซลล์ จําเป็นต้องทําให้แผงเซลล์แตกเป็นชิ'นเล็กๆ 
( ใ น ร ะ ดับมิล ลิ เ มตร )  แล ะ นํ า ไ ปหมุ นค น ใ นก รด  ( เ ช่ น เ ดี ย วกับ ใ นกร ะบวนก าร รี ไ ซ เคิล ) 
อย่างไรก็ดหีากมแีผงเซลล์แสงอาทติยแ์ตกก็ควรนําออกไปจากสถานที�ตดิตั 'งเพื�อป้องกนัความเสี�ยงใดๆ 
ที� อ า จ เ กิ ด ขึ' น จ า ก ก า ร ป น เ ปื' อ น สู่ ดิ น  (Ebert and Muller, 2011) 
ซึ�งแนวทางนี'กส็อดคลอ้งกบัการตดิตามกาํลงัการผลติที�ใชใ้นการตรวจสอบโมดลูของเซลลแ์สงอาทติยว์า่มกีา
รแตกหรอืไม่อยูแ่ลว้ เพื�อรวบรวมแผงเซลลท์ี�แตกและนําไปรไีซเคลิต่อไป (Sinha et al., 2012)  

การสะท้อนแสงอาทิตย์. แสงพร่าหรอืการสะท้อนแสงที�พื'นผวิจะแสดงด้วยค่าอลัเบโด้ (albedo) 
ค่ า นี' บ ก บ อ ก ถึ ง คุ ณ ส ม บั ติ ข อ ง วั ส ดุ ห รื อ พื' น ผิ ว 
โดยคาํนวณจากสดัส่วนพลงังานแสงที�สะท้อนจากวสัดุต่อพลงังานแสงที�ตกกระทบวสัดุหรอืพื'นผวิทั 'งหมด 
ค่าอลัเบโด้ของแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด CdTe มีค่าเท่ากบั 0.26 (Markvart and Castalzer, 2003; 
Donovan, 2010) ซึ� ง ค่ า นี' ใ ก ล้ เ คี ย ง ม า ก กั บ ค่ า อั ล เ บ โ ด้ ข อ ง ห ญ้ า ส ด  ห ญ้ า แ ห้ ง 
ห รือพื' นที� เ พ ร า ะปลูก พืชที� ย ัง ไ ม่ มีก า รปลูก  แสดง ใ ห้ เ ห็น ว่ า เ ซ ลล์ แส ง อา ทิตย์ชนิ ด  CdTe 
ไม่ก่อใหเ้กดิปญัหาของการสะทอ้นพลงังานแสงอาทติยอ์อกไปยงัสิ�งรอบขา้งอยา่งรุนแรงแต่อยา่งใด 
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ตารางที� 2. ค่าอลัเบโด ้(albedo) ของสสารหรอืวสัดุชนิดต่างๆ (Donovan, 2010) 
ชนิดของพื'นผวิ ค่าอลัเบโด ้
หญ้า 0.25 
หญ้าแหง้ 0.28 - 0.32 
พื'นที�เพราะปลกูพชื (ที�ยงัไม่มกีารปลกู) 0.26 
ดนิในพื'นที�โล่ง 0.17 
พื'นลาดยางมะตอย 0.15 
คอนกรตี (ในที�โล่งสมัผสัแดดและฝน) 0.20 
หมิะ (ตกใหม่) 0.80 - 0.90 
ผวินํ'า (แสงทาํมุมระหวา่ง 45° ถงึ 10° กบัพื'นผวิ) 0.05 - 0.22 

2.5.2 กรณีเกิดอบุติัภยักบัเซลลแ์สงอาทิตย ์
ผูล้งทุนหรอืมสี่วนไดส้ว่นเสยีกบัเซลลแ์สงอาทติยช์นิด CdTe บางคนกงัวลเกี�ยวกบัความเป็นไปไดท้ี� 

CdTe จะ เล็ดลอดออกมาจากแผ ง เซลล์ ในสถ านการ ณ์ที� ไ ม่ ปกติ  ห รือ เกิด อุบัติภัย  เช่ น 
ร ะ ห ว่ า ง ก า ร เ กิ ด อั ค คี ภั ย  แ ล ะ ก า ร ช ะ ล ะ ล า ย ส า ร เ ป็ น พิ ษ อ อ ก จ า ก แ ผ ง เ ซ ล ล์ ที� แ ต ก 
เพื�อวเิคราะหค์วามกงัวลดงักล่าวจะขอกล่าวถงึรายละเอยีดในแต่ละประเดน็ ดงัต่อไปนี' 

เ ซ ล ล์ ที� แ ต ก . 
มีทางเดียวที�คนจะสัมผสัสารที�อยู่ในเซลล์แสงอาทิตย์ที�ประกอบเสร็จเรียบร้อยแล้วและเป็นอันตราย 
คอืการกลนืเศษหรอือนุภาคของเซลล ์หรอืสดูดมควนัหรอืฝุน่ที�เกดิจากเซลลเ์ขา้ร่างกายไปดว้ยความบงัเอญิ 
แ ต่ เ ป็ น เ รื� อ ง ที� ดี ที� ใ น ป ัจ จุ บัน ไ ม่ มี ก า ร บ ด เ ซ ล ล์ จ น ก ล า ย เ ป็ น ผ ง จ น ล ะ เ อี ย ด ม า ก ๆ  แ ล้ ว 
อนุภาคหรือฝุ่นจากเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CdTe จึงไม่ถูกสร้างขึ'น นักวิจยัชื�อ Steinberger (1997) 
ไดค้าํนึงถงึความเป็นไปไดท้ี�แคดเมยีมอาจถูกชะออกมาด้วยนํ'าฝนจากเซลล์ที�แตกหรอืเซลล์ที�เสื�อมสภาพ 
หลงัจากการทดลองเขาพบวา่การชะหรอืร ั �วไหลของสารภายในเซลลจ์ากเซลลท์ี�แตกนั 'นเป็นเรื�องที�เกดิขึ'นยา
ก 
มสีถานการณ์เดยีวที�อาจเกดิการรั �วไหลของสารภายในไดค้อืการที�เซลลท์ี�แตกหรอืชาํรุดถูกไฟไหมแ้ลว้แคดเ
มยีมเลด็ลอดพร้อมควนัไปสู่อากาศ (ในกรณีไฟไหม้เซลล์ที�ไม่แตกหรอืไม่ชํารุดจะพูดถึงในหวัขอ้ถัดไป) 
แต่อยา่งไรกต็าม ดว้ยการตรวจสอบผลการผลติไฟฟ้าเป็นประจําจะทําให้ทราบว่ามเีซลล์ที�ชํารุดอยู่หรอืไม่ 
เ พ ร า ะ เ ซ ล ล์ ที� แ ต ก ห รื อ ชํ า รุ ด จ ะ ทํ า ใ ห้ ก า ร ผ ลิ ต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ้ า มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ล ด ล ง 
ห ากพบแผง เซลล์ที� ชํ า รุ ดก็จ ะมีก า ร นํ าแผ ง เห ล่ านั 'น ออกไ ป เก็บและ นํ า ไ ปรี ไ ซ เคิล ต่ อ ไ ป 
เป็นการป้องกนัปญัหาที�อาจเกดิขึ'นทั 'งหมด (Sinha et al., 2012)  

อคัคีภยั. จากการทดลองโดยจําลองการไหม้ไฟ (แบบไฟใหม้อาคาร) ของเซลล์แสงอาทติยช์นิด 
CdTe ที� ถู ก ป ร ะ ก บ ร ะ ห ว่ า ง ชั ' น ก ร ะ จ ก  2 แ ผ่ น 
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พบว่าส่วนประกอบของแคดเมียมจะถูกผนึกเข้าไปในส่วนกระจกที�หลอมเข้าหากนัระหว่างไฟไหม ้
ส่วนเดยีวที�แคดเมยีมจะเลด็ลอดออกไปจากแผงเซลลท์ี�ถูกไฟใหมก้ค็อืบรเิวณขอบของเซลลก่์อนที�กระจกจะ
ร้ อ น จ ะ ห ลอ ม ติด กัน  ซึ� ง เ ป็ น พื' นที� ที� เ ล็ ก ม าก  คิด เ ป็น ป ริม า ณ แค ด เ มี ย ม เพีย ง แ ค่  0.04% 
เท่านั 'นที�สามารถเล็ดลอดออกไปจากแผงระหว่างการเผาไหม้ในช่วงอุณหภูมิที�ค่อนข้างกว้างถึง 760-
1 , 1 0 0 � °C 
เมื�อนําค่าปรมิาณแคดเมยีมดงักล่าวมาคณูดว้ยความน่าจะเป็นที�จะเกดิไฟไหมอ้าคารหรอืความน่าจะเป็นที�ไ
ฟ จ ะ ไ ห ม้ เ ป็ น ร ะ ย ะ เ ว ล า ติ ด ต่ อ กั น น า น ๆ  ใ น ร ะ บ บ ส า ธ า ร ณู ป โ ภ ค 
การหลุดออกไปของแคดเมยีมกเ็กอืบจะมค่ีาเท่ากบัศนูย ์(Fthenakis et al., 2005) 

ใ น ก า ร ป ร ะ เ มิ น โ ด ย อิ ง จ า ก ก ร ณี ที� ร้ า ย แ ร ง ที� สุ ด 
คื อ แ ค ด เ มี ย ม ที� อ ยู่ ใ น อุ ป ก ร ณ์ ถู ก เ ผ า แ ล้ ว ห ลุ ด ล อ ด อ อ ก ไ ป สู่ ภ า ย น อ ก แ ผ ง เ ซ ล ล์ จ ริ ง 
ปรมิาณแคดเมยีมทั 'งหมดที�หลุดออกไปไดก้ไ็ม่อาจทาํใหเ้กดิอนัตรายกบัพื'นที�ใกลเ้คยีงหรอืประชาชนทั �วไปไ
ด้ ใ น ทั น ที ทั น ใ ด  (Beckmann and Mennenga, 2011) 
นอกจากนั 'นงานวจิยัเมื�อไม่นานมานี'ที�ศกึษาเกี�ยวกบัการชะลา้งแคดเมยีมออกจากแผงเซลลท์ี�แตกดว้ยนํ'าฝน
ห รื อ ก า ร ป ล ด ป ล่ อ ย แ ค ด เ มี ย ม เ นื� อ ง จ า ก ไ ฟ 
พ บ ว่ า ป ริ ม า ณ แ ค ด เ มี ย ม ที� ห ลุ ด ล อ ด อ อ ก ม า นั 'น อ ยู่ ตํ� า ก ว่ า ร ะ ดับ คัด ก ร อ ง ท า ง สุ ข ภ า พ 
(ตํ�ากวา่ค่าน้อยสุดที�จะทาํใหเ้กดิอนัตราย) 

อย่างไรกด็ ีถึงแม้ความเป็นไปได้ของการเกดิอคัคภียัในระบบสาธารณูปโภคเป็นระยะเวลานาน 
ร ว ม ทั 'ง ก า ร เ ล็ ด ล อ ด ข อ ง แ ค ด เ มี ย ม ร ะ ห ว่ า ง ที� เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ติ ด ไ ฟ จ ะ มี ค่ า น้ อ ย 
แต่การตรวจสอบแผงเซลล์เ ป็นประจําเพื�อป้องกันไฟใหม้หรืออุบัติภัยอื�นใดก็เ ป็นเรื�องสําคัญ 
น อ ก จ า ก นั ' น ไ ม่ ใ ช่ แ ค่ แ ค ด เ มี ย ม เ ท่ า นั ' น ที� เ ล็ ด ล อ ด อ อ ก ม า ข ณ ะ ไ ฟ ไ ห ม ้
เทลลเูรยีมกส็ามารถหลุดลอดออกมาปรมิาณเลก็น้อยเช่นกนัจากการเผาไหม้ที�อุณหภูมใินช่วง 760-900°C 
และจะมีปรมิาณเทลลูเรยีมที�เลด็ลอดออกมาได้มากขึ'นหากอุณหภูมใินการเผาไหม้สูงมากขึ'นถึง 1,000-
1,100°C (Fthenakis et al., 2005) 

พ า ยุ ลู ก เ ห็ บ  ( Hailstorm) .  พ า ยุ ลู ก เ ห็ บ อ า จ ทํ า ล า ย โ ม ดู ล เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ไ ด ้
ซึ�งนั �นก็จะทําให้เกิดสิ�งที�ต้องคํานึงถึงเมื�อเซลล์แสงอาทิตย์เกิดรอยแตกดังที�กล่าวไปแล้วข้างต้น 
ไม่ว่าแคดเมียมจะมีโอกาสหลุดลอดออกไปหรือไม่ก็ตาม แต่ก็มีความจําเป็นที�จะต้องรู้ว่าสารกึ�งตวันํา 
ตาํนําไฟฟ้า และส่วนบดักรเีชื�อมตดิในแผงเซลลน์ั 'นจะสมัผสักบัสิ�งแวดลอ้มภายนอกไดห้รอืไม่หลงัลกูเหบ็ตก 
เ พ ร า ะ ใ น ท า ง ป ฏิบั ติ นํ' า ส า ม า ร ถ ไ ห ล ซึม ผ่ า น เ ข้ า ร อ ย ร้ า ว ที� เ ล็ ก เ พี ย ง ข น า ด เ ส้ น ผ ม ไ ด ้
คณะกรรมมาธิการระหว่างประเทศว่าด้วยมาตรฐานสาขาอิเ ล็กทรอเทคนิกส์  ( International 
Electrotechnical Commission, IEC) ไดต้พีมิพม์าตรฐานการทดสอบการชนด้วยลูกเหบ็ (hail impact test, 
IEC61646, section 10.17)  ไ ว ้
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ซึ�งโมดลูของเซลลแ์สงอาทติยท์ี�ผ่านการทดสอบนี'ก่อนที�จะวางขายในตลาดกจ็ะสามารถทนทานต่อพายลุกูเห็
บ 
สาํหรบัโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยบ์นพื'นที�โล่งที�ใชแ้ผงเซลลข์นาดใหญ่นั 'นไม่สามารถประเมนิความเสี�ยงจ
า ก ก า ร ท ด ส อ บ กั บ เ ซ ล ล์ ข น า ด เ ล็ ก ๆ  ที� ทํ า ก า ร ท ด ส อ บ เ ป็ น ค รั ' ง ๆ  ไ ด ้
ในกรณีนี'จะทําการทดสอบการทนต่อการกระแทกของลูกเหบ็บนกระจกที�ใช้ประกบด้านหน้าเซลล์แทน 
ซึ�งในการใชง้านจรงิถงึแมก้ระจกดา้นหน้าจะแตกกย็งัมแีผ่นรองชั 'นหนึ�งซึ�งช่วยป้องกนัสารที�เป็นกงัวลในชั 'นเ
ซลล์หลุดลอดออกไปได้ด้วย อย่างไรก็ตามการตรวจสอบและติดตามการผลิตไฟฟ้าเพื�อหาเซลล์ที�แตก 
ก า ร เ ก็ บ เ ซ ล ล์ ที� แ ต ก ไ ป ใ น ที� ป ล อ ด ภั ย 
และการนําเซลลท์ี�ชาํรุดไปรไีซเคลิกม็คีวามจาํเป็นดงัที�กล่าวไปแลว้ในส่วนก่อนหน้านี' (Sinha et al., 2012)   

นํ& า ท่ ว ม ห รื อ ก า ร แ ช่ นํ& า .  ถึ ง แ ม้  CdTe จ ะ มี ค่ า ก า ร ล ะ ล า ย นํ' า ตํ� า 
แ ต่ ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ เ พื� อ ห า ข้ อ มู ล พิ ษ วิ ท ย า ใ น นํ' า แ ล ะ นิ เ ว ศ พิ ษ วิ ท ย า  ( ecotoxicological) 
รวมทั 'งข้อมูลเนื�องจากผลของนํ'าท่วมหรอืการแช่นํ'าของเซลล์แสงอาทิตย์กม็ีความจําเป็นเป็นอย่างมาก 
ขอ้มลูในปจัจุบนัที�ทาํเกี�ยวกบัพษิวทิยาในนํ'าตามขอ้กาํหนดขององคก์ารเพื�อความร่วมมอืทางเศรษฐกจิและ
การพัฒนา (OECD) และ สํานักงานปกป้องสิ�งแวดล้อมของสหรฐัอเมริกา (USEPA) ในปลาม้าลาย 
(zebrafish)  พบว่าการแช่  CdTe ใน นํ' านานกว่า  96 ชั �วโมงไม่มีผลกระทบใดๆ กับปลาม้าลาย 
( ไ ม่ ทํ า ใ ห้ ต า ย ห รื อ มี อ า ก า ร อื� น ใ ด )  (Kaczmar, 2011) 
นอกจากนี'จากการทดลองการเปลี�ยนสภาพและการสลายตวัระยะยาวของ CdTe ในนํ'า พบว่า CdTe 1 mg 
ที�แช่ในนํ'า 1 L เป็นเวลา 28 วนันั 'นทําให้มแีคดเมยีมละลายในนํ'าด้วยความเขม้ขน้เพยีง 15 µg/L เท่านั 'น 
แสดงถึงการละลายในระยะยาวที�มีค่าตํ� ามาก (ประมาณได้เพียงแค่ 1.5%) (Kaczmar, 2011) 
อย่างไรกด็ใีนการเลอืกสถานที�ตดิตั 'งเซลล์แสงอาทติยน์ั 'นการสํารวจพื'นที�ทางอุทกวทิยานั 'นเป็นสิ�งจําเป็น 
ดงันั 'นจงึจาํกดัความเป็นไปไดท้ี�จะเกดินํ'าท่วมในพื'นที�ที�ตดิตั 'งเซลลแ์สงอาทติย ์
2.6 เมื�อเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด CdTe สิ&นอายกุารใช้งาน 

ด้ ว ย เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ช นิ ด  CdTe ถู ก ผ นึ ก ไ ว้ ร ะ ห ว่ า ง ก ร ะ จ ก ส อ ง แ ผ่ น 
ถงึแมแ้ผงเซลลท์ี�ใชแ้ลว้จะถูกทิ'งลงไปกบัขยะตามบา้นเรอืนจนไปอยูใ่นเตาเผาขยะกไ็ม่ทาํให้แคดเมยีมหลุด
ล อ ด อ อ ก ม า 
เพราะแคดเมยีมจะละลายเขา้ไปในส่วนของกระจกหลอมเหลวแล้วกจ็ะกลายเป็นส่วนหนึ�งของขยะมูลฝอย 
( solid waste)  ปก ติ ไ ป  (Fthenakis, 2004) ก า รท ด สอ บ กา ร ช ะ ล ะล า ย  ( leachability) 
ตามเกณฑ์ที� ใ ช้ในการรับของเสีย (Waste Acceptance Criteria,  WAC) ในสหภาพยุโรป 
แสดง ใ ห้ เห็น ว่าความ เ ป็น ไปไ ด้ ใ นการชะล ะลายของโมดูล เซลล์ แส ง อาทิตย์นั 'นมี ค่ า น้ อย 
ไม่ เ หมาะสมกับสมบัติที� จ ะทิ' ง ใ นห ลุดฝ ัง กลบขยะแบบย่อยสลายไ ม่ ไ ด้  ( inert landfill) 
แต่เหมาะกบัหลุดฝงักลบขยะไม่อนัตราย (non-hazardous waste landfill) มากกว่า (Golder Associates, 
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2010) ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า อื� น ๆ  ที� เ น้ น ส ม บัติ ก า ร ช ะ ล ะ ล า ย ข อ ง เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ช นิ ด  CdTe 
ในสหภาพยุโรปกส็รุปว่าเซลล์ CdTe ถูกจดัให้เป็นขยะไม่อนัตรายเมื�อเซลล์แสงอาทติย์สิ'นอายุเช่นกนั 
(Wehrens, 2011; Steinberger, 1998) 

ส่ วนกฎหมายของประ เทศไ ทย  ตามข้อกําหนดใ นประกาศกระทรวง อุตสาหกรรม 
เรื�องการกําจดัสิ�งปฏิกูลหรอืวสัดุที�ไม่ใช้แล้ว พ.ศ. 2548 ภาคผนวกที� 1 (B.E. 2548; Department of 
Industrial Work, 2005) ไดก้าํหนดใหแ้ผงเซลล์แสงอาทติยเ์ป็นของเสยีอเิลก็ทรอนิกส์ หรอืของเสยีกลุ่ม E 
(E-waste) ซึ�งของเสยีกลุ่ม E นี'อยู่ในกลุ่มของเสยีอนัตรายแบบ HA (Hazardous Waste - Absolutely 
Entry) หรือของ เ สียอันตรายแบบ HM (Hazardous Waste - Mirror Entry) 
ดว้ยเหตุนี'หลงัสิ'นอายใุชง้านของของเสยีในกลุ่มนี'อาจจาํเป็นต้องดําเนินการวเิคราะห์ในห้องปฏบิตักิารเพื�อ
จํ า แ น ก ลั ก ษ ณ ะ ค ว า ม เ ป็ น อั น ต ร า ย ต า ม วิ ธี ก า ร ที� ร ะ บุ ไ ว้ ใ น ก ฎ ห ม า ย ก่ อ น 
โดยต้ อ ง คํ านึ ง ถึ ง แนวทาง ใ นการจัดการของ เ สีย อุตส าหกร รมตามที� กฎหมายกํ าหนดไ ว ้
นอกจากนี'เมื�อพจิารณาการจดัประเภทของเสียที�จะต้องควบคุมตามข้อกําหนดในภาคผนวกที� 1 และ 8 
ข อ ง อ นุ สั ญ ญ า บ า เ ซ ล 
(อนุสญัญาบาเซลว่าด้วยการควบคุมการเคลื�อนยา้ยและการกําจดัของเสียอนัตรายข้ามแดน ค.ศ. 1989) 
แล้วนั 'น  พบว่าของ เสียที�มีส ารประกอบแคดเมียมเ ป็นองค์ประกอบจัด เ ป็นของ เสียควบคุม 
ซึ�งขอ้บงัคบัเกี�ยวกบัของเสยีควบคุมในประเทศไทยนั 'นอยูใ่นประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเรื�องบญัชรีายชื�อ
ว ั ต ถุ อั น ต ร า ย  พ . ศ .  2 5 4 6  ต า ม พ ร ะ ร า ช บั ญ ญั ติ ว ั ต ถุ อั น ต ร า ย  พ . ศ . 2 5 3 5 
น อ ก จ า ก นั 'น ก ร ณี ที� จ ะ มี ก า ร จั ด ก า ร ข อ ง เ สี ย ข อ ง อุ ป ก ร ณ์ ที� มี อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง  CdTe 
เ พื� อ จ ะ นํ า ไ ป รี ไ ซ เ คิ ล ห รื อ นํ า ไ ป ต่ า ง ป ร ะ เ ท ศ นั ' น 
ต้ อ ง ดํ า เ นิ น ก า ร ข อ อ นุ ญ า ต ใ น ก า ร เ ค ลื� อ น ย้ า ย ข อ ง เ สี ย ต า ม ข้ อ ต ก ล ง ร ะ ห ว่ า ง ป ร ะ เ ท ศ 
(ที�ระบุวธิกีารไวใ้นอนุสญัญาบาเซลเพิ�มเตมิดว้ย) (Pollution Control Department, 2009) 

ใ น ป ั จ จุ บั น อุ ต ส า ห ก ร ร ม เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ช นิ ด  CdTe 
ทั �ว ไ ปทํ าก า ร รี ไ ซ เ คิล แผ ง เซ ลล์ เ มื� อ เ ซ ลล์ สิ' น อ ายุก า ร ใ ช้ ง าน  (First Solar, 2010) 
การ รี ไ ซ เคิ ลนี' มีค ว าม สํ า คัญอ ย่ า ง ยิ�ง กับ คว ามยั �ง ยืนขอ ง อุ ตส า หก ร ร ม เซ ลล์ แส ง อา ทิต ย ์
เพราะจะช่วยจดัการกบัของเสยีอเิลก็ทรอนิกส์จํานวนมากและยงัช่วยนําส่วนประกอบเซลล์ที�เป็นวสัดุมค่ีา 
อ ย่ า ง เ ช่ น  ก ร ะ จ ก  อ ลู มิ เ นี ย ม  ท อ ง แ ด ง  ว ั ส ดุ กึ� ง ตั ว นํ า  แ ล ะ ตั ว นํ า ไ ฟ ฟ้ า  เ ป็ น ต้ น 
กลับมาใช้ ในการผลิต เซลล์แสงอาทิตย์หรือผลิตภัณฑ์อื� นๆ  ได้  นักวิจ ัยชื� อ  Held (2009) 
รวบรวมรายละเอียดของการรีไซเคิลโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CdTe ที�ใช้แล้วในด้านสิ�งแวดล้อม 
พบว่าความต้องการพลังงานในการผลิตและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (carbon footprint) 
ของแผงเซลลแ์สงอาทติยต์ลอดวฏัจกัรชวีตินั 'นมค่ีาลดลงเมื�อมกีารรไีซเคลิตวัโมดลูเซลลแ์สงอาทติยท์ี�ใช้แล้ว 
และนอกจากการรไีซเคลิแคดเมยีมและเทลลเูรยีมจะช่วยแกป้ญัหาเรื�องแหล่งที�มาของเทลลเูรยีมที�มอียูป่รมิา

Page 14 of 25
Document Number: SD - 26

Collection: Sustainability



การทบทวนวรรณกรรมวชิาการผลกระทบดา้นสิ�งแวดลอ้ม ความปลอดภยั และอาชวีอนามยั ของแคดเมยีมเทลลูไรด์ 
ในเซลลส์ุรยิะตลอดช่วงอายกุารตดิตั 'งและใชง้าน 

 

  หน้า 15  

 มกราคม 2556 

ณ จํ า กั ด แ ล้ ว 
ยงัจะส่งผลทาํใหเ้กดิการลดผลกระทบต่อสิ�งแวดล้อมในวฏัจกัรชวีติของระบบเซลล์แสงอาทติยช์นิด CdTe 
อกีดว้ย  
 
3. การปลดปล่อยมลพิษตลอดช่วงวฎัจกัรชีวิตของแผ่นเซลลแ์สงอาทิตยป์ระเภทแคดเมียมเทลลไูรด ์
 ปรมิาณของแคดเมยีมในแผ่นเซลลแ์สงอาทติยป์ระเภทแคดเมยีมเทลลไูรดไ์ดม้กีารประเมนิวฎัจกัรชี
วติแบบเบื'องตน้พบวา่มกีารปลดปล่อยมลพษิสู่สิ�งแวดลอ้มปรมิาณน้อยเมื�อเปรยีบเทยีบกบักระบวนการผลติ
อื� น ๆ  ห รื อ กิ จ ก ร ร ม ก า ร เ ผ า ไ ห ม้  เ ช่ น  ร ะ บ บ ก า ร ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า แ บ บ ใ ช้  CdTe PV 
จ ะ ร ะ บ า ย แ ค ด เ มี ย ม สู่ ช ั 'น บ ร ร ย า ก า ศ ที� ป ริ ม า ณ  0.02-0.3 g Cd/GWh เ ท่ า นั 'น 
ในขณะที�กระบวนการอื�นๆจะมปีรมิาณที�มากกวา่ ดงัแสดงในรปูที�2 
 

 
 
รปูที� 2. การเปรยีบเทยีบวฎัจกัรชวีติการระบายแคดเมยีมสู่อากาศในระบบการผลติไฟฟ้าแบบ PV Systems 
กบัระบบการผลติไฟฟ้าประเภทอื�นๆ (Fthenakiset al., 2008) 
 
 การปล่อยมลพษิจากวฎัจกัรชวีติของเทคโนโลยหีลกัในการผลติแผ่นเซลล์แสงอาทติยเ์ชงิการค้า 4 
เทคโนโลย ีได้แก่ Ribbon-Si, Multicrystalline Si (multi- or mc-Si), Monocrystalline Si, and Thin-Film 
CdTe Systems ถูกประเมิน(Fthenakiset al., 2008)การเปลี�ยนสายส่งไฟฟ้าเป็นระบบ PV 
Systemsทํ า ใ ห้ เ กิ ด ผ ล ดี ต่ อ สิ� ง แ ว ด ล้ อ ม อ ย่ า ง มี นั ย สํ า คั ญ 
แผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทแคดเมียมเทลลูไรด์ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกถึง 89-98% 
ช่ ว ย ล ด ม ล พิ ษ อ า ก า ศ ที� สํ า คั ญ  ป ริ ม า ณ โ ล ห ะ ห นั ก  แ ล ะ ส า ร กั ม มั น ต ภ า พ รั ง ส ี
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ในความเป็นจรงิแลว้วฎัจกัรชวีติการระบายมลพษิของแคดเมยีมในแผน่เซลลแ์สงอาทติยป์ระเภทแคดเมยีมเท
ล ลู ไ ร ด์ จ ะ ตํ� า ก ว่ า ใ น แ ผ่ น เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ แ บ บ ค ริ ส เ ต อ ร์ ไ ล น์ ซิ ลิ ก า 
เพราะวา่ประเภทแคดเมยีมเทลลไูรดใ์ชพ้ลงังานในกระบวนการผลติหรอืวฎัจกัรชวีติน้อยกวา่แบบครสิเตอรไ์ล
น์ ซิ ลิ ก า 
และในกระบวนการผลติแผน่เซลลแ์สงอาทติยป์ระเภทแคดเมยีมเทลลไูรดย์งัมกีารปล่อยมลพษิอากาศกลุ่มโล
ห ะ ห นั ก  ก๊ า ซ ซั ล เ ฟ อ ร์ ไ ด อ อ ก ไ ซ ด์ แ ล ะ อ อ ก ไ ซ ด์ ข อ ง ไ น โ ต ร เ จ น  ฝุ่ น ล ะ อ อ ง 
และก๊าซคารบ์อนไดออกไซดอ์อกมาน้อยกวา่อกีดว้ย 
 
4. คารบ์อนฟตุพริ&นต ์
 เทคโนโลยกีารผลติไฟฟ้าดว้ยแผน่เซลลแ์สงอาทติยป์ระเภทแคดเมยีมเทลลไูรดเ์ป็นเทคโนโลยทีี�มปีริ
ม า ณ ร ว ม ข อ ง ก๊ า ซ ค า ร์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด์  แ ล ะ  ก๊ า ซ เ รื อ น ก ร ะ จ ก 
อื�นๆที�ปล่อยออกมาจากผลติภณัฑต์ลอดวฏัจกัรที�ตํ�าที�สุดเมื�อเปรยีบเทยีบกบัเทคโนโลยกีารผลติไฟฟ้าแบบป ั
จ จุ บั น  แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ยี ก า ร ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า แ บ บ ใ ช้ พ ลั ง ง า น ท า ง เ ลื อ ก อื� น ๆ  เ ช่ น 
คารบ์อนฟุตพริ'นตข์องการผลติไฟฟ้านิวเคลยีสเทยีบเท่ากบั 8g CO2-eq/kWh 
ค า ร์ บ อ น ฟุ ต พ ริ' น ต์ ข อ ง ก า ร ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า จ า ก ล ม เ ที ย บ เ ท่ า กั บ  12g CO2-eq/kWh 
คารบ์อนฟุตพริ'นตข์องการผลติไฟฟ้าด้วยแผ่นเซลล์แสงอาทติยแ์บบแคดเมยีมเทลลูไรด์เทยีบเท่ากบั 15g 
CO2-eq/kWh 
คารบ์อนฟุตพริ'นตข์องการผลติไฟฟ้าด้วยแผ่นเซลล์แสงอาทติยแ์บบครสิเตอร์ไลน์ซลิกิาเทยีบเท่ากบั 30g 
CO2-eq/kWh คารบ์อนฟุตพริ'นตข์องการผลติไฟฟ้าดว้ยแผน่เซลลแ์สงอาทติยแ์บบ poly-Si (hydropower and 
wafer/cell/module) เ ที ย บ เ ท่ า กั บ  19 ถึ ง  34 g CO2-eq/kWh 
คารบ์อนฟุตพริ'นตข์องการผลติไฟฟ้าดว้ยถ่านหนิเทยีบเท่ากบั 1070 g CO2-eq/kWh (de Wild-Scholten and 
Schottler, 2009; de Wild-Scholten, 2011)รายละเอยีดดงัแสดงในรปูที� 3  
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รู ป ที�  3.  ค า ร์ บ อ น ฟุ ต พ ริ' น ต ์
ของระบบการผลติไฟฟ้าแบบต่างๆเปรยีบเทยีบกบัการผลติไฟฟ้าแบบเซลล์แสงอาทติย ์(de Wild-Scholten 
and Schottler, 2009) 
5. ระยะเวลาคืนทุนของพลงังาน 
 ร ะ ยะ เ วล าคืนทุ นของพลัง ง าน  (Energy payback time: EPBT) หมายถึ ง 
ระยะเวลาที�ระบบการผลติไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนจะสามารถผลติปรมิาณพลงังานไดเ้ท่ากบัปรมิาณพลงัง
านที� ใช้ในการผลิต การดําเนินการ และการปลดระวางระบบ (Fthenakis et al., 2011) 
ระยะเวลาคืนทุนของพลังงานของระบบการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนต้องมีระยะเวลาที�ส ั 'น 
เพื�อใหร้ะบบการผลติไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนเป็นทางเลอืกที�มปีระสทิธภิาพกวา่การผลติไฟฟ้าจากเชื'อเพ
ลิ ง ฟ อ ส ซิ ล  เ มื� อ ร ะ บ บ ก า ร ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า จ า ก พ ลั ง ง า น ท ด แ ท น เ ล ย ร ะ ย ะ เ ว ล า คื น ทุ น แ ล้ ว 
ระบบการผลติไฟฟ้าชนิดนี'จะเป็นแหล่งผลติพลงังานสเีขยีวที�มาแทนที�ระบบการผลติไฟฟ้าจากเชื'อเพลงิฟอ
สซลิ 
 การผลติไฟฟ้าดว้ยแผ่นเซลลแ์สงอาทติยแ์บบแคดเมยีมเทลลไูรดม์รีะยะคนืทุนที�เรว็ที�สุดเมื�อเปรยีบเ
ที ย บ กั บ ก า ร ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า ด้ ว ย แ ผ่ น เ ซ ล ล์ สุ ริ ย แ บ บ อื� น ๆ 
ระยะคืนทุนของระบบการผลิตไฟฟ้าด้วยแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์แบบแคดเมียมเทลลูไรด์ ∼0.7 years 
แบบµm-Si (2012) ∼1ปี CIGS PV (2010) ∼1.3ปีmulticrystalline Si (2009) ∼1.6 ปี and 
monocrystalline Si (2008) ∼ 1.7ปี (de Wild-Scholten, 2011) รายละเอยีดดงัแสดงในรปูที�4  
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รู ป ที�  4. 
ระยะเวลาคนืทุนพลงังานของระบบเซลสุรยิะเชงิพาณิชยแ์บบตดิตั 'งบนหลงัคาที�มปีรมิาณรงัสทีี�กระทบต่อหน่วย
พื'นที�ที� 1700 kWh/m2/year ข้อมูลประเมนิจากเซลล์แสงอาทติยแ์บบ micromorphous silicon (de Wild-
Scholten, 2011) 
6. กระบวนการผลิต แผ่นเซลล์แสงอาทิตย์แบบแคดเมียมเทลลูไรด์การนํากลับมาใช้ใหม่ 
นโยบายและวิธีปฏิบติัด้าน สิ�งแวดล้อม ความปลอดภยั และอาชีวอนามยั ของบริษัท First Solar 
จาํกดั 
 บ ริ ษั ท  Frist Solar จํ า กั ด  เ ป็ น บ ริ ษั ท ผู้ ผ ลิ ต  ติ ด ตั ' ง แ ล ะ รี ไ ซ เ คิ ล 
แผ่นเซลลแ์สงอาทติยแ์บบแคดเมยีมเทลลไูรดซ์ึ�งเป็นผลติภณัฑท์ี�มกีารระบายมลพษิอากาศแคดเมยีมที�ตํ�าป
ริ ม า ณ ร ว ม ข อ ง ก๊ า ซ ค า ร์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด์ แ ล ะ ก๊ า ซ เ รื อ น ก ร ะ จ ก อื� น ๆ 
ที� ป ล่ อ ย อ อ ก ม า จ า ก ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ต ล อ ด วั ฏ จั ก ร ที� น้ อ ย 
แ ล ะ ร ะ ย ะ เ ว ล า คืน ทุ น พ ลัง ง า น สั 'น เ กี� ย ว ข้ อ ง โ ด ย ต ร ง กับ เ ท ค โ น โ ล ยีก า ร ผ ลิต ที� ท ัน ส มัย 
และความมุ่งมั �นอยา่งต่อเนื�องที�จะพฒันาเทคโนโลยสีู่ความเป็นเลศิในการผลติแผน่เซลลแ์สงอาทติยแ์บบแคดเ
มยีมเทลลไูรดท์ี�เป็นมติรกบัสิ�งแวดลอ้ม  
 ใ น ขั 'น ต อ น กา ร เก็บ ร วบ ร วม ซ า กแ ผ่ น เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิตย์ แ บบ แ ค ด เ มี ยม เ ท ลลู ไ ร ด ์
และโครงการรไีซเคลิซากแผ่นเซลล์แสงอาทติย์แบบแคดเมยีมเทลลูไรด์ของ บริษทั Frist Solar จํากดั 
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ได้ เตรียม เทคโนโลยีในการจัดการที�ดีที� สุ ด  ทํา ให้ ได้อัตราการ นําว ัต ถุดิบกลับมาใช้ ใหม่ สู ง 
สาํหรบักระบวนการผลติตวักึ�งนําไฟฟ้า (95%) และแกว้ (90%) (Held, 2009) 

ข้อกังวลใจ ในประเด็นผลกระทบด้านสิ�ง แวดล้อม  ความปลอดภัย และอาชีวอนามัย 
ไม่พบปญัหาในกระบวนการผลิตและกิจกรรมการรีไซเคิลของ บริษัท Frist Solar จํากัด 
เนื�องบรษิทัได้มกีารพฒันาระบบการบริหารจดัการและกําหนดนโยบายด้านสิ�งแวดล้อม ความปลอดภยั 
และอาชวีอนามยัที�ต่อเนื�องมาหลายปี เพื�อให้เกดิการปรบัปรุงพื'นที�การผลิตให้ได้มาตรฐานในระดบัโลก 
บรษิทั Frist Solar จาํกดัยนิยอมที�จะดาํเนินการตามนโยบายและขอ้บงัคบัด้านสิ�งแวดล้อม ความปลอดภยั 
และอาชวีอนามยัที�ผ่านการประเมินจากหน่วยงานภายในบรษิัทและจากหน่วยงานภายนอกที�เป็น third 
parties บริษทั Frist Solar จํากดั จดัทํารายงานประเมินความเสี�ยงเชงิรุกในประเด็นด้านสิ�งแวดล้อม 
ความปลอดภยั และอาชวีอนามยั และส่งเสรมิใหด้าํเนินการปรบัปรุงระบบเพื�อลงความเสี�ยงอยา่งต่อเนื�อง 
 
7. ข้อสรปุและข้อเสนอแนะ 

แ ผ่ น เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ แ บ บ แ ค ด เ มี ย ม เ ท ล ลู ไ ร ด์  คื อ 
เทคโนโลยกีารผลติแบบฟิลมบ์างที�เตบิโตอยา่งรวดเรว็ในช่วงไม่กี�ปีมานี'แผ่นเซลลแ์สงอาทติยแ์บบแคดเมยีม
เทลลูไรด์มีการปล่อยปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที�ตํ� าที�สุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที�สุด 
เ มื� อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ เ ท ค โ น โ ล ยี อื� น ๆ 
หรอืพลงังานทางเลอืกชนิดอื�นๆภาพรวมวฎัจกัรชวีติของแผ่นเซลลแ์สงอาทติยแ์บบแคดเมยีมเทลลูไรด์พบว่
า  แ ผ่ น เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ป ร ะ เ ภ ท นี' ม ี
การระบายมลพิษสู่สิ�งแวดล้อมที�ตํ�ามากเมื�อเปรียบเทียบกบัระบบแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทอื�นๆ 
และการผลิตไฟฟ้าแบบอื�นๆ เช่น การระบายมลพิษอากาศมีปริมาณแคดเมียมที� 0.02-0.3 g 
Cd/GWhเ มื� อ เ ที ย บ กั บ โ ร ง ไ ฟ ฟ้ า ถ่ า น หิ น ที� มี ก า ร ร ะ บ า ย อ ยู่ ที�  2-3.1 g 
Cd/GWhก า ร เ ป ลี� ย น ส า ย ส่ ง ไ ฟ ฟ้ า เ ป็ น ร ะ บ บ  PV 
Systemsทาํใหเ้กดิผลดต่ีอสิ�งแวดลอ้มอยา่งมนียัสาํคญัแผ่นเซลลแ์สงอาทติยป์ระเภทแคดเมยีมเทลลไูรดช์่วย
ลดการปล่อยก๊าซ เรือนกระจกถึง 89-98% ช่ วยลดมลพิษอากาศที�สํ าคัญ  ปริมาณโลหะหนัก 
และสารกมัมนัตภาพรงัส ี

ประเด็นหลกัด้านสิ�งแวดล้อม ความปลอดภยั และอาชีวอนามยัของแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์แบบ 
แคดเมยีมเทลลูไรด์ที�เป็นข้อกงัวลจะเกี�ยวขอ้งกบัสารแคดเมยีม หรอื สารประกอบอนัตรายประเภทอื�นๆ 
ที� อ าจ จ ะ ระบายสู่ สิ� ง แ วดล้ อม ได้  ก า รปร ะ เมินความ เสี� ย ง ของแผ่ น เซลล์ แส ง อาทิตย์แบบ 
แคดเมียมเทลลูไรด์ถูกประเมนิตลอดวฎัจกัรชวีติ ตั 'งแต่ วตัถุดบิ กระบวนการผลติ การตดิตั �งและใช้งาน 
การรื'อถอน และการรไีซเคลิ 
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วตัถดิุบ 
แ ค ด เ มี ย ม แ ล ะ เ ท ล ลู เ รี ย ม เ ป็ น ผ ลิ ต ภัณ ฑ์ ที� ไ ด้ จ า ก ก ร ะ บ ว น ถ ลุ ง โ ล ห ะ พื' น ฐ า น 

ก า ร ผ นึ ก ส า ร แ ค ด เ มี ย ม เ ข้ า ไ ป ใ น 
แผ่นเซลลแ์สงอาทติยป์ระเภทแคดเมยีมเทลลไูรดเ์ป็นทางเลอืกหนึ�งที�ใชใ้นการผลติกระแสไฟฟ้าในอนาคตมโี
อ ก า ส ที� จ ะ เ ผ ชิ ญ กั บ ป ั ญ ห า ป ริ ม า ณ แ ค ด เ มี ย ม ที� มี ม า ก เ กิ น ไ ป 
ร ะ บ บ แ ผ่ น เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิต ย์ป ร ะ เ ภ ท แ ค ด เ มี ย ม เ ท ล ลู ไ ร ด์ ที� ใ ช้ แ ค ด เ มี ย ม เ ป็ น วัต ถุ ดิ บ 
จั ด เ ป็ น ท า ง เ ลื อ ก ข อ ง ก า ร จั ด ก า ร อ ย่ า ง ย ั � ง ยื น ข้ อ กั ง ว ล ใ จ อื� น ๆ 
เกี� ย วกับแผ่น เซลล์ แส งอาทิตย์ป ระ เภทแคด เมียม เทลลูไ ร ด์  คือ  ปริม าณของ เทลลู เ รียม 
เ พ ร า ะ ส า ร เ ท ล ลู เ รี ย ม ไ ม่ ใ ช่ ธ า ตุ ที� มี ก า ร ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้ อ ย่ า ง ทั � ว ไ ป 
ปกตจิะใชเ้ทลลเูรยีมใชเ้ป็นสารเทอรโ์มอเิลก็ตกิในกระบวนการผลติแผ่นเซลลแ์สงอาทติย ์อุตสาหกรรมเหลก็ 
แ ล ะ ใ ช้ เ ป็ น ตั ว เ ร่ ง ป ฏิ กิ ริ ย า ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต เ ส้ น ใ ย สั ง เ ค ร า ะ ห ์
ส่ วน ใ ห ญ่ปริม าณการ ใ ช้ เ ทลลู เ รียมจ ะ ใ ช้ป ริม าณที� น้ อย  ใ น กา รผลิต ไ ฟ ฟ้ า ที�  1 จิก ะ ว ัต ต ์
ในระบบการผลติไฟฟ้าดว้ยแผ่นเซลลแ์สงอาทติยป์ระเภทแคดเมยีมเทลลไูรดจ์ะตอ้งการใชธ้าตุเทลลเูรยีมประ
มาณ 91 ตนัต่อปี ในขณะที�ระบบการผลติไฟฟ้าในปจัจุบนัต้องใช้ธาตุเทลลูเรียมประมาณ 640 ตนัต่อปี 
นี' อ าจจ ะ เ ป็นป ัจ จัย จํ ากัด  โชคดีที� เ มื� อ ไม่ น านมานี' ม าการพบแห ล่ ง แร เทลลู เ รียม เพิ�ม เ ติม 
จากการคาดการณ์ขององคก์รระหวา่งประเทศดา้นพลงังานเกี�ยวกบัสดัส่วนการตลาดของแผ่นเซลล์แสงอาทิ
ต ย์ แ บ บ ฟิ ล ม์ บ า ง เ มื� อ ผ่ า น ก ล า ง ศ ต ว ร ร ษ จ ะ พ บ แ ห ล่ ง แ ร่ เ ท ล ลู เ รี ย ม แ ล ะ อิ น เ ดี ย ม 
นอกจากนี'ความกงัวลเกี�ยวกบัการจดัหาวตัถุดบิจะบรรเทาลงในอนาคตเมื�อมนํีาสารกลบัมาใช้ใหม่ในกระบว
น ก า ร ผ ลิ ต ข ั ' น ต้ น  ก า ร ล ด ค ว า ม ห น า ข อ ง ชั ' น ตั ว กึ� ง นํ า ไ ฟ ฟ้ า 
การเพิ�มประสทิธภิาพในการใชง้านและอายขุองชิ'นผลติภณัฑ ์และการรไีซเคลิของผลติภณัฑห์ลงัการใชง้าน 
 
กระบวนการผลิต 
 ส า ร ป ร ะ ก อ บ แ ค ด เ มี ย ม เ ท ล ลู ไ ร ด์ เ ป็ น ส า ร ที� ร ะ บุ ว่ า เ ป็ น อั น ต ร า ย เ มื� อ กิ น 
เมื�อหายใจสารประกอบในรปูฝุน่ หรอืการจดัเกบ็ไม่เหมาะสม อยา่งไรกต็าม European Chemicals Agency 
(ECHA) ไม่จ ัดให้สารประกอบแคดเมียมเทลลูไรด์ เป็นอันตรายถ้าถูกกินหรือสัมผัสที�ผิวหนัง 
จ า ก ก า ร ป ฏิ บั ติ อ ย่ า ง ถู ก ต้ อ ง ต า ม ห ลั ก ก า ร ด้ า น สิ� ง แ ว ด ล้ อ ม  ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย 
และอาชวีอนามยัในกระบวนการผลติแผ่นเซลลแ์สงอาทติยย์งัไม่พบวา่สญัญาณเสี�ยงที�เกดิขึ'นในคนงาน 
 
การใช้งาน 
 สําหรบัการผลติไฟฟ้าด้วยแผ่นเซลล์แสงอาทติยป์ระเภทแคดเมยีมเทลลูไรด์ภายใต้สภาวะปกต ิ
อุ ป ก ร ณ์ แ ล ะ ชิ' น ส่ ว น ทั ' ง ห ม ด ไ ม่ มี ผ ล ก ร ะ ท บ ต่ อ สุ ข ภ า พ ข อ ง ค น แ ล ะ สิ� ง แ ว ด ล้ อ ม 
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เนื�องจากชั 'นสารกึ�งตวันําแคดเมยีมเทลลไูรดถ์กูประกอบบนแผ่นกระจกภายใตส้ภาวะที�อุณหภมูสิงูและมกีารเ
ค ลื อ บ ด้ ว ย แ ผ่ น ว ั ส ดุ ล า มิ น า  ก่ อ น ที� จ ะ ทํ า ก า ร ผ นึ ก ดั ว ย แ ผ่ น ก ร ะ จ ก อี ก ห นึ� ง ช ั ' น 
นํ' า ที� มี ค ว า ม เ ป็ น ก ร ด อ า จ จ ะ ช ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ แ ค ด เ มี ย ม เ ท ล ลู ไ ร ด์ อ อ ก จ า ก ชิ' น ส่ ว น ไ ด ้
แต่แผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทแคดเมียมเทลลูไรด์จะถูกบดให้ขนาดเล็กในระดับมิลลิเมตรได ้
และเขยา่กบักรดเพื�อการรไีซเคลิวตัถุดบิการเคลื�อนยา้ยชิ'นส่วนที�แตกหกัจากพื'นที�โครงการหรอืพื'นที�ตดิตั 'งจะ
ต้ อ ง ร ะ มั ด ร ะ ว ั ง ก า ร ป น เ ปื' อ น ข อ ง ส า ร แ ค ด เ มี ย ม เ ท ล ลู ไ ร ด์ ใ น ดิ น 
ควรมกีารสาํรวจและเฝ้าระวงัชิ'นส่วนที�แตกหกัในพื'นที�เพื�อจะไดม้กีารดาํเนนิการจดัเกบ็รวบรวมอยา่งสมํ�าเสม
อ  
 ในการกรณีเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉิน เช่นไฟไหม้ ชิ'นส่วนและอุปกรณ์แตกหัก ในกรณีไฟไหม ้
ส า ร แ ค ด เ มี ย ม  แ ล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ แ ค ด เ มี ย ม มี ก า ร ร ะ บ า ย อ อ ก ม า ป ริ ม า ณ น้ อ ย ม า ก 
เนื�องจากองคป์ระกอบของแคดเมยีมไดถู้กหลอมรวมเป็นส่วนหนึ�งของเนื'อกระจก ในกรณีแตกหกัแคดเมยีม 
แ ล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ แ ค ด เ มี ย ม มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ล ะ ล า ย นํ' า ตํ� า 
เสน้ทางที�แคดเมยีมจะสามารถหลุดออกมาจากผลติภณัฑน์ั 'นมเีพยีงช่องวา่งขนาดเลก็ระหวา่งแผ่นกระจกสอง
แ ผ่ น ที� แ ค ด เ มี ย ม ห ล อ ม ร ว ม อ ยู่ เ ท่ า นั ' น 
ปรมิาณแคดเมยีมที�คาดการณ์วา่จะระบายออกมาในช่วงไฟไหมน้้อยกวา่ 0.04% 
 
การรื&อถอน 
 แผ่นเซลลแ์สงอาทติยป์ระเภทแคดเมยีมเทลลไูรดท์ี�ผ่านการใชง้านแลว้ไม่จดัเป็นของเสยีอนัตรายตาม
กฎหมาย ใ นสหภาพยุ โ รปแ ต่จัด เ ป็นของ เ สียอันตร ายสํ าห รับกฎหมายของปร ะ เทศไ ท ย 
การนําแผ่นเซลลแ์สงอาทติยป์ระเภทแคดเมยีมเทลลไูรดก์ลบัมารไีซเคลิหลงัจากหมดอายกุารใชง้านแลว้สามา
รถให้อัตราการกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ของวัตถุดิบในการผลิตสารกึ�งตัวนําที�สูงถึงร้อยละ 95 
และเศษแกว้ถงึรอ้ยละ 90  
 
ข้อเสนอแนะ 
 ระบบการผลติไฟฟ้าดว้ยแบบแผ่นเซลลแ์สงอาทติยป์ระเภทแคดเมยีมเทลลูไรด์เป็นระบบที�เหมาะส
ม สํ า ห รั บ ก า ร ผ ลิ ต ข น า ด ใ ห ญ่  เ ช่ น  ก า ร ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า แ บ บ โ ซ ล า ร์ ฟ า ร์ ม 
ที� มี ร ะ บ บ ก า ร บ ริ ห า ร จั ด ก า ร แ ล ะ เ ฝ้ า ร ะ ว ั ง สิ� ง แ ว ด ล้ อ ม ที� เ พี ย ง พ อ 
ระบบการผลติไฟฟ้าฟ้าดว้ยแบบแผ่นเซลลแ์สงอาทติยป์ระเภทแคดเมยีมเทลลไูรดจ์ดัวา่เป็นระบบที�เป็นมติร
กับสิ�ง แวดล้อม  ช่วยลดการปล่อยก๊าซ เรือนกระจก ลดการระบายมลพิษอากาศ โลหะหนัก 
และสารกมัมตัภาพรงัสี โดยปกตริะบบการผลิตไฟฟ้าแบบทั �วไปไม่สามรถที�จะตดิตั 'งในพื'นที�เสี�ยงสูงได ้
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เ ช่ น เ ดี ย ว กั น ร ะ บ บ ก า ร ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า ร ะ บ บ PV 
CdTeไม่ควรตดิตั 'งใกลก้บัพื'นที�มคีวามเสี�ยงสงูที�รุนแรงหรอืภยัพบิตั ิ
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