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เกณฑ์ข้อก ำหนดสินค้ำและบริกำรที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
ผลิตภัณฑ์แบตเตอรี่ปฐมภูม ิ

 
 เกณฑ์ข้อก ำหนดฉบับนี้เป็นเกณฑ์ข้อก ำหนดที่กรมควบคุมมลพิษใช้ข้อก ำหนดฉลำกเขียวประกอบ 
กำรพิจำรณำขึ้นทะเบียนในบัญชีรำยชื่อสินค้ำและบริกำรที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมของกรมควบคุมมลพิษ  
เพ่ือส่งเสริมกำรจัดซื้อจัดจ้ำงสินค้ำและบริกำรที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม อันเป็นผลจำกบันทึกควำมร่วมมือ
ระหว่ำงกรมควบคุมมลพิษและมูลนิธิสถำบันสิ่งแวดล้อมไทย เรื่อง กำรส่งเสริมผลิตภัณฑ์และบริกำรที่เป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อม ลงวันที่ 22 มีนำคม 2565 โดยที่กรมควบคุมมลพิษได้ก ำหนดแนวทำงกำรพิจำรณำขึ้นทะเบียน
สินค้ำและบริกำรที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมของกรมควบคุมมลพิษด้วยกำรพิจำรณำบนพ้ืนฐำนของกำรตรวจเอกสำร
หรือพยำนหลักฐำน ไม่มีกำรตรวจสอบในพ้ืนที่ และยอมรับกำรรับรองหรือเอกสำรหลักฐำนที่มีมำตรฐำน  
หรือคุณภำพทัดเทียมกัน ดังนั้น เกณฑ์ข้อก ำหนดฉบับนี้จึงมีเกณฑ์กำรพิจำรณำบำงส่วนที่แตกต่ำงจำกที่ระบุไว้
ในข้อก ำหนดฉลำกเขียว ดังนี้  

1. ปรับแก้ไขวิธีทดสอบข้อที่ 6.3 จำกเดิม เป็น  
6.3 ผู้ยื่นค ำขอต้องแสดงหลักฐำน/เอกสำรรับรองที่แสดงว่ำเป็นไปตำมเกณฑ์ข้อก ำหนด ซึ่งลงนำม

ก ำกับโดยผู้มีอ ำนำจลงนำม พร้อมทั้งส่งตัวอย่ำงชิ้นส่วนหรือภำพถ่ำยของบรรจุภัณฑ์พลำสติกของผลิตภัณฑ์รุ่นที่
ยื่นขอรับกำรรับรอง 

2. กำรทดสอบหรือกำรตรวจวัดต้องท ำโดยห้องปฏิบัติกำรของรำชกำร หรือห้องปฏิบัติกำรภำยใต้ก ำกับ
ของรัฐที่ได้รับกำรแต่งตั้งตำมมำตรำ 5 แห่งพระรำชบัญญัติมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม พ.ศ. 2511  
(และที่แก้ไขเพ่ิมเติม) หรือห้องปฏิบัติกำรที่ ได้รับกำรรับรองควำมสำมำรถของห้องปฏิบัติกำรทดสอบ 
ตำมมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม ข้อก ำหนดทั่วไปว่ำด้วยควำมสำมำรถของห้องปฏิบัติกำรสอบเทียบและ
ห้องปฏิบัติกำรทดสอบ มำตรฐำนเลขที่ มอก. 17025 หรือ ISO/IEC 17025 หรือห้องปฏิบัติกำรที่ขึ้นทะเบียน
กับฉลำกเขียว 

3. กำรรับรองนี้มีอำยุ 3 ปี นับจำกวันที่ได้รับกำรพิจำรณำรับรอง เมื่อครบก ำหนดนี้แล้ว สินค้ำและ
บริกำรที่ได้รับกำรรับรองตำมเกณฑ์ข้อก ำหนดนี้แล้ว  อำจไม่ได้รับกำรพิจำรณำให้ยื่นขอกำรรับรองจำก 
กรมควบคุมมลพิษซ้ ำได้อีก 
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โครงการฉลากเขียว 

 

 
 

 
ขอกําหนดฉลากเขียวสาํหรับผลิตภัณฑ 

แบตเตอรี่ปฐมภูมิ 
(Primary Battery) 

 
 
 
 

คณะกรรมการโครงการฉลากเขียว 
อนุมัติ  

10 มีนาคม 2553 
 

 
 
 

สํานักงานเลขานุการโครงการฉลากเขียว 
สถาบันสิ่งแวดลอมไทย 

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
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ฉลากเขียว (Green label หรือ eco-label) 
 

“ฉลากเขียว” คือ ฉลากที่ใหกับผลิตภัณฑที่มีคุณภาพและมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยกวา 
เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑที่ทําหนาที่อยางเดียวกัน  

ขอดีของการมีฉลากเขียวติดอยูบนผลิตภัณฑก็คือ ใชเปนเครื่องหมายใหกับผูบริโภคทราบวา
ผลิตภัณฑน้ันเนนคุณคาทางสิ่งแวดลอม ผูบริโภคจะไดเลือกซื้อถูกตองตามวัตถุประสงค ในสวน
ผูผลิตหรือผูจัดจําหนายจะไดรับผลประโยชนในแงกําไรเนื่องจากมีการบริโภคผลิตภัณฑเหลานั้นมาก
ขึ้น ผลักดันใหผูผลิตรายอ่ืนๆ ตองแขงขันกันปรับปรุงคุณภาพของสินคาหรือบริการของตนในดาน
เทคโนโลยีโดยคํานึงถึงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเปนสําคัญ ทั้งนี้เพ่ือใหเกิดการยอมรับของประชาชน 
และสงผลตอบแทนทางเศรษฐกิจแกผูผลิตเองในระยะยาว ฉลากเขียวจึงเปนเครื่องมืออยางหนึ่งที่ชวย
ปองกันรักษาธรรมชาติผานทางการผลิตและการบริโภคของประชาชน 

 
โครงการฉลากเขียวของประเทศไทย  
ฉลากเขียวเริ่มใชเปนครั้งแรกในประเทศเยอรมนีตั้งแตป พ.ศ. 2520  และไดรับการตอบสนอง

จากผูบริโภคชาวเยอรมันเปนอยางดี ปจจุบันประเทศตาง ๆ มากกวา 20 ประเทศไดมีการจัดทํา
โครงการฉลากเขียว 

สําหรับประเทศไทยคณะกรรมการนักธุรกิจเพ่ือสิ่งแวดลอมไทย (Thailand Business Council 
for Sustainable Development, TBCSD) ไดริเร่ิมโครงการฉลากเขียว เม่ือเดือนตุลาคม พ.ศ. 2536 
และไดรับความเห็นชอบและความรวมมือจากกระทรวงอุตสาหกรรม กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยี
และสิ่งแวดลอม และองคกรเอกชนอื่นๆ ที่เกี่ยวของ ใหปฏิบัติออกมาเปนรูปธรรม จึงนับวาเปน
โครงการที่เกิดจากการรวมมือระหวางภาครัฐบาล เอกชน และองคกรกลางตาง ๆ โดยมีสํานักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมและสถาบันสิ่งแวดลอมไทยทําหนาที่เปนเลขานุการ 

 
หลักการในการคัดเลือกผลิตภัณฑ 

• เปนผลิตภัณฑที่ใชเพ่ือการอุปโภคบริโภคทั่วไปในชีวิตประจําวัน 

• คํานึงถึงผลกระทบของผลิตภัณฑที่มีตอสิ่งแวดลอม และคุณประโยชนทางสิ่งแวดลอมที่
ไดรับเม่ือผลิตภัณฑน้ันถูกจําหนายออกสูตลาด 

• มีวิธีการตรวจสอบที่ไมยุงยากและไมเสียคาใชจายสูง ในการประเมินคุณภาพของ
ผลิตภัณฑทางสิ่งแวดลอมตามที่กําหนดไวในขอกําหนด 

• เปนผลิตภัณฑที่ผูผลิตมีทางเลือกอ่ืนในการผลิตที่จะทําใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม
นอยกวา 
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ผลิตภัณฑฉลากเขียว 
ผลิตภัณฑที่ไดรับการคัดเลือกใหออกขอกําหนดสําหรับขอรับฉลากเขียว ไดแก 
 

1. ผลิตภัณฑพลาสติกแปรใชใหม 2. หลอดฟลูออเรสเซนซ 3. ตูเย็น 

4. สี 5. เครื่องสุขภัณฑ 6. แบตเตอร่ีปฐมภูมิ 

7. เครื่องปรับอากาศ 8. กระดาษ 9. สเปรย 

10. สารซักฟอก 11. กอกนํ้าและอุปกรณประหยัดนํ้า 12. คอมพิวเตอร 
13. เครื่องซักผา 14. ฉนวนกันความรอน 15. ฉนวนยางกันความรอน 

16. มอเตอร 17. ผลิตภัณฑทําจากผา 18. บริการซักนํ้าและซักแหง 
19. แชมพู 20. ผลิตภัณฑทําความสะอาดถวยชาม 21. นํ้ามันหลอลื่น 

22. เครื่องเรือนเหล็ก 23. ผลิตภัณฑที่ทําจากไมยางพารา 24. บัลลาสตอิเล็กทรอนิกส 
25. สบู 26. ผลิตภัณฑทําความสะอาดพื้นผิว 27. ผลิตภัณฑลบคําผิด 

28. เครื่องถายเอกสาร 29. สถานีบริการน้ํามันเชื้อเพลิง 30. เครื่องเขียน 

31. ตลับหมึก 32. ปุยอินทรียและปุยชีวภาพ 33. สีเคลือบกระเบ้ืองมุงหลังคา 
34. โทรศัพทมือถือ 35. เครื่องโทรสาร 36. รถยนตน่ัง 

37. เครื่องรับโทรทัศน 38. เครื่องพิมพ 39. เครื่องเลน/บันทึกสัญญาณภาพและเสียง 

40. แผนอัดสําหรับงานอาคาร ตกแตง และ 
     อุตสาหกรรมเครื่องเรือน 

41. กระเบ้ืองซีเมนตมุงหลังคา 42. เครื่องดับเพลิง 

43. กระเบ้ืองดินเผามุงหลังคา 44. กระเบ้ืองคอนกรีตมุงหลังคา 45.หมึกพิมพ 

 

ปจจัยที่ใชพิจารณาเพื่อออกขอกําหนด 
ขอกําหนดของผลิตภัณฑที่กําหนดขึ้น จะแตกตางไปตามประเภทของผลิตภัณฑและความ

เสียหายของสิ่งแวดลอมในแงมุมตาง ๆ ที่เกิดจากผลิตภัณฑน้ัน ๆ โดยทั่วไปจะคํานึงถึง 

• การจัดการทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดทั้งที่เปนทรัพยากรหมุนเวียน (renewable 
resources) และทรัพยากรไมหมุนเวียน (nonrenewable resources)  

• การลดภาวะมลพิษทางสิ่งแวดลอมที่เปนปญหาที่สําคัญของประเทศ โดยสงเสริมใหมีการ
ผลิต การขนสง การบริโภค และการกําจัดทิ้งหลังใชแลวอยางมีประสิทธิภาพ 

• การนําขยะมูลฝอยทั่วไปและขยะอันตรายกลับมาใชซํ้า (reuse) หรือ แปรสภาพกลับมาใช
ใหม (recycle) 

 
การสมัครขอใชฉลากเขียว 
การขอใชฉลากเขียวเปนความสมัครใจของผูผลิต ผูจัดจําหนาย หรือผูใหบริการที่ตองการ

แสดงความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม ไมมีกฎหมายบังคับ ผูประสงคจะสมัครขอใชฉลากเขียว สามารถ
ขอรับเอกสารเพื่อกรอกขอความไดที่สถาบันสิ่งแวดลอมไทยและเสียคาสมัคร 1,000 บาท สถาบันฯ 
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และสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมจะตรวจสอบเอกสารและหลักฐาน และจัดทําสัญญา
อนุญาตใหใชเครื่องหมายรับรองฉลากเขียวในการโฆษณาและติดที่ผลิตภัณฑเม่ือผลิตภัณฑผานการ
ตรวจสอบตามขอกําหนดแลว ผูสมัครจะตองเสียคาธรรมเนียมการใชฉลากเขียวเปนจํานวนเงิน 5,000 
บาทตอแบบหรือเครื่องหมายการคาตอป  ถาประสงคจะใชฉลากเขียวตอหลังจากครบกําหนดแลว 
ผูสมัครตองตอสัญญาใหม โดยสัญญามีอายุไมเกิน 3 ป  

 
 

ถาทานมีขอสงสัยเกี่ยวกับฉลากเขียวสามารถติดตอสอบถามไดที่ : 
สํานักงานเลขานุการโครงการฉลากเขียว สถาบันส่ิงแวดลอมไทย 

16/151  อาคารสถาบันส่ิงแวดลอมไทย 
เมืองทองธานี  ถ.แจงวัฒนะ  ปากเกรด็  นนทบุรี  11120 
โทรศัพท 0-2503-3333 ตอ 315 , 316 หรือ www.tei.or.th 
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คณะอนุกรรมการเทคนิคคณะที่  8 
แบตเตอรีป่ฐมภูมิ 

ประธานอนุกรรมการ 

นางปยาณี  ต้ังทองทวี นักวิทยาศาสตร ระดับชํานาญการพิเศษ 
 ผูอํานวยการสวนอนุรักษโอโซน กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
  
อนุกรรมการ 
นางศิริพร  ชางการ                            นักวิชาการมาตรฐานระดับชาํนาญการ 
      สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
 
นายสุรินทร  อรรถกิจการคา นักวิทยาศาสตร ระดับชํานาญการพิเศษ 
             กรมวิทยาศาสตรบริการ  
  
นางสาวดารารัตน  รืน่รมยสุข              ฝายคุณภาพสิ่งแวดลอมและหองปฏิบัติการ 

กรมควบคุมมลพิษ                                                    
 
นางมีนา  พิทยโสภณกิจ สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย 
 
ดร.เบญจลักษณ  กาญจนเศรษฐ นักวิจัย (เชี่ยวชาญ) ระดับ 9 
 สถาบันวิจัยสภาวะแวดลอม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
        
นายสมโภชน  ทรัพยสิน กรรมการผูจัดการ บริษัทสหมิตร เอ็นเทค จํากัด 
    
นายณัฐวุฒ ยอดกลกิจ ผูชวยผูจัดการ 
   นางแสงจันทร  เจริญศึกษา บริษัท พานาโซนิค เอเนอรจ ี(ประเทศไทย) จํากัด 
           
นายเมธี  รักษศิลปดี เจาหนาที่ฝายการตลาด 
   บริษัท พานาโซนิค ซิว เซลล (ประเทศไทย) จํากัด   
   

อนุกรรมการและเลขานุการ 

นายปฐม  ชัยพฤกษทล ฝายเลขานุการโครงการฉลากเขียว 
    นางสาววีณา จิตรนิรัตน สถาบันสิ่งแวดลอมไทย 
    นางสาวถนอมลาภ รัชวัตร   
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                                     ขอกําหนดฉลากเขียวสําหรบัแบตเตอรีป่ฐมภูมิ 
TGL-6-R1-10   
จัดทําโดย 

คณะอนุกรรมการเทคนคิคณะที่ 8 
โครงการฉลากเขียว 

 

 
1. เหตุผล  
 

แบตเตอรี่ปฐมภูมิ (primary battery) มีคุณสมบัติในการใหกําเนิดพลังงานไฟฟาชนิดกระแส
ตรงที่ไดจากกระบวนการเคมี เม่ือใชงานจนไฟหมดตองทิ้งไป ไมสามารถนําไปประจุไฟกลับให
เต็มใหมได นอกจากนี้ การทําลายแบตเตอรี่ปฐมภูมิที่ใชแลวเปนปญหาที่สําคัญ เม่ือแบตเตอรี่
ปฐมภูมิถูกเผาจะปลอยไอของโลหะหนักไปในอากาศ ไอของโลหะหนักสามารถเขาสูรางกายได
ทั้งทางจมูก ปาก และผิวหนัง  เม่ือเขาสูรางกายแลวจะมีปฏิกิริยาแตกตัวเปนไอออน ซ่ึงจะไป
ขัดขวางปฏิกิริยาทางชีวเคมีที่จะใหพลังงานแกรางกาย   และจะปรากฎผลออกมาในรูปของการ
แสดงอาการผิดปกติตางๆ ของรางกาย   
 

 การใหฉลากเขียวแกแบตเตอรี่ปฐมภูมิ จะชวยลดปริมาณโลหะหนักที่ถูกปลอยออกมาสู  
สิ่งแวดลอมลง จะชวยเพิ่มความปลอดภัยตอผูบริโภค ลดการปนเปอนของสารเคมีในธรรมชาติ 
ประหยัดทรัพยากร  ลดปริมาณการเกิดขยะ ตลอดจนลดภาระในการบําบัดกําจัดมลพิษที่
เกิดขึ้นได   

 
2. ขอบเขต  
 

“แบตเตอรี่ปฐมภูมิ ”ในที่น้ีครอบคลุมเฉพาะ แบตเตอรี่ปฐมภูมิที่มีอิเล็กโทรไลตเหลว 
 

3. บทนิยาม   
 

แบตเตอรี่ปฐมภูมิ (primary battery) หมายถึงเซลลปฐมภูมิหน่ึงเซลลหรือมากกวา รวมทั้ง
เปลือกหุม ขั้ว และเครื่องหมาย 
 
แบตเตอรี่แบบกระดุม (button battery) หมายถึง แบตเตอรี่แบบกลมขนาดเล็กที่มีความสูง
โดยรวมนอยกวาเสนผานศูนยกลาง 
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เซลลปฐมภูมิ (primary cell) หมายถึง แหลงกําเนิดของพลังงานไฟฟาที่ไดจากการแปลง
เปลี่ยนโดยตรงของพลังงานเคมีที่ไมไดถูกออกแบบใหประจุไฟกับแหลงกําเนิดไฟฟาอ่ืน 
 
แบตเตอรี่รูปทรงกระบอก (cylindrical battery) หมายถึง แบตเตอรี่ปฐมภูมิรูปทรงเรขาคณิต
ทรงกระบอกที่มีความสูงโดยรวมเทากับหรือมากกวาเสนผานศูนยกลาง  
 
แบตเตอรี่รูปทรงเหลี่ยม (prismatic battery) หมายถึง แบตเตอรี่ปฐมภูมิรูปทรงเรขาคณิตแบบ
ไมกลม 
 

4. ขอกําหนดทั่วไป   
 

4.1 แบตเตอรี่ปฐมภูมิ ตองไดรับการรับรองตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแบตเตอรี่
ปฐมภูมิ ตามมาตรฐานเลขที่ มอก. 2219 และ 2266 หรือ ผานเกณฑที่กําหนดตามวิธี
ทดสอบที่กําหนดไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม หรือ ไดรับการรับรองตาม
มาตรฐานระหวางประเทศที่เปนที่ยอมรับ หรือ ผานเกณฑที่กําหนดตามวิธีทดสอบที่
กําหนดไวในมาตรฐานระหวางประเทศดังกลาว  

4.2 ผูผลิตและผูนําเขาผลิตภัณฑตองปฏิบัติตามกฎหมายและขอบังคับที่กําหนดไวในเร่ือง
การผลิต การขนสง และการกําจัดของเสีย 

 
5. ขอกําหนดพิเศษ 

5.1 ปริมาณโลหะหนัก ไดแก ปรอท ตะกั่ว แคดเมียม ที่ยอมใหมีไดในแบตเตอรี่ปฐมภูมิ 
ตองไมเกิน 0.1  10.0 และ 1.0 ppm  ตามลําดับ1  

5.2 บรรจุภัณฑ 

5.2.1 หมึก สี เม็ดสี (pigment) หรือ สารเติมแตง (additive) อ่ืนๆ ที่ใชพิมพบนบรรจุ
ภัณฑ มีสวนผสมของโลหะหนัก ไดแก ปรอท ตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม 
(คํานวณเปนตะกั่ว) ตอสีที่เปนนํ้าหนักแหง (dry basis) ไดไมเกิน 100 ppm 

5.2.2 กรณีบรรจุภัณฑพลาสติก 

• ตองใชพลาสติกที่สามารถนํากลับมาผานกระบวนการผลิตเพ่ือนําไปใช
ประโยชนใหมได 

                                             

1 ขอกําหนด  Nordic Ecolabelling of Primary batteries Version 3.5 • 17 December 2002 – 31 March 2011    
   http://www.svanen.nu/Default.aspx?tabName=CriteriaDetailEng&menuItemID=7056&pgr=1  
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• ตองไมมีสวนผสมของพอลิเมอรที่มีสารฮาโลเจนเปนสวนประกอบ 

5.2.3 กรณีบรรจุภัณฑกระดาษ  

• ตองทําจากเยื่อเวียนทําใหมอยางนอยรอยละ 80 โดยน้ําหนัก 

5.3 มีการเรียกคืนซากแบตเตอรี่ปฐมภูมิ และนํากลับมาจัดการอยางถูกตองตามหลักวิชาการ 
หรือมีแผนการเรียกคืนซากแบตเตอรี่ปฐมภูมิ และมีการจัดการที่เหมาะสม  

 
6. วิธีทดสอบ 
 

6.1 ผูผลิตตองยื่นหลักฐานใบอนุญาตแสดงเครื่องหมายกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
ตามประเภทของผลิตภัณฑน้ันๆ หรือแสดงรายงานผลการทดสอบคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของผลิตภัณฑแตละประเภท 
หรือ แสดงรายงานผลการทดสอบตามมาตรฐานระหวางประเทศ หรือมาตรฐาน
ระดับประเทศที่เปนที่ยอมรับ 

6.2 ผูผลิตตองยื่นหลักฐานแสดงปริมาณโลหะหนัก ตามขอกําหนดที่ 5.1 โดยวิธีอะตอม       
มิกแอบซอรปชันสเปกโตรสโกป (atomic absorption spectroscopy) หรือ วิธีทดสอบอื่น
ที่เทียบเทา  

6.3 ผูผลิตตองยื่นหลักฐานผลทดสอบปริมาณความเขมขนของโลหะหนัก (คํานวณเปนตะกั่ว) ใน
หมึก สี เม็ดสี หรือ สารเติมแตงอ่ืนๆ ที่ใชพิมพบนบรรจุภัณฑ ตามขอกําหนดที่ 5.2.1 
โดยวิธีอะตอมมิกแอบซอรปชันสเปกโตรสโกป (atomic absorption spectroscopy) หรือ 
วิธีอ่ืนที่เทียบเทา หรือ แสดงหลักฐานยืนยันปริมาณความเขมขนของอนุภาคโลหะหนัก
ซ่ึงลงนามรับรองโดยกรรมการผูจัดการบริษัทผูผลิตสี 

6.3 ผูผลิตตองเสนอตัวอยางบรรจุภัณฑเพ่ือตรวจพินิจและเสนอหลักฐานรับรองวาเปนไปตาม
ขอกําหนดที่ 5.2.2 ลงนามกํากับโดยกรรมการผูจัดการ หรือ ผูมีอํานาจลงนามของ
บริษัทผูผลิตบรรจุภัณฑ 

6.4 ผูผลิตตองยื่นหนังสือรับรองวาไมไดใชพลาสติกที่มีสวนผสมของพอลิเมอรที่มีสารฮาโล
เจนเปนสวนประกอบ และลงนามกํากับโดยกรรมการผูจัดการ หรือผูมีอํานาจลงนามของ
บริษัทผูผลิตบรรจุภัณฑ 

6.5 ผูผลิตตองยื่นหนังสือรับรองวาบรรจุภัณฑกระดาษทําจากเยื่อเวียนทําใหมไมต่ํากวา 
รอยละ 80 โดยน้ําหนัก ตามขอกําหนดที่ 5.2.3 และลงนามกํากับโดยกรรมการผูจัดการ 
หรือผูมีอํานาจลงนามของบริษัทผูผลิตบรรจุภัณฑ 

6.6 ผูผลิตตองแสดงหลักฐานหรือแผนการเรียกคืนซากแบตเตอรี่ปฐมภูมิ ที่สามารถนํามาปฏิบัติ
ไดเปนรูปธรรม หลักฐานหรือแผนงานนี้ตองผานการรับรองจากกรรมการผูจัดการบริษัทฯ 
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หมายเหตุ:   การทดสอบตองทําในหองปฏิบัติการดังตอไปน้ี 

• หองปฏิบัติการของราชการ หรือ หองปฏิบัติการของเอกชนอิสระที่ไดรับการ
รับ รองคว ามสามา รถของห อ งปฏิ บั ติ ก า รทดสอบตามมาตรฐ าน
ผลิตภัณฑ อุตสาหกรรม  ขอกําหนดทั่ วไปว าดวยความสามารถของ
หองปฏิบัติการทดสอบและหองปฏิบัติการสอบเทียบ มาตรฐานเลขที่ มอก. 
17025 
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                                                            ภาคผนวก 
 

1.  ข้ันตอนการรางขอกําหนดฉลากเขียวสําหรับแบตเตอรี่ปฐมภูมิ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คําจํากัดความและขอบเขต 

รายละเอียดของแบตเตอรี่ปฐมภูมิและความสําคัญทางเศรษฐกิจ 

พิจารณาวัฏจักรชีวติของแบตเตอรี่ปฐมภูมิตอสิ่งแวดลอม 

เปรียบเทียบและจัดลําดับผลกระทบของแบตเตอรี่ปฐมภูมิตอสิ่งแวดลอม 

พิจารณาสิ่งที่ทําใหแบตเตอรี่ปฐมภูมิมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมมากที่สุด 

กําหนดมาตรฐานของแบตเตอรี่ปฐมภูมิทางดานคุณภาพและดานสิ่งแวดลอม 
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2. รายละเอียดของแบตเตอรี่ปฐมภูมิและความสําคัญทางเศรษฐกิจ  
 

2.1 พัฒนาการของแบตเตอรี่ปฐมภูมิ 

          แบตเตอรี่เปนอุปกรณ เปลี่ยนพลังงานเคมีเปนพลังงานไฟฟาที่มีพัฒนาการมาตั้งแตศตวรรษ
ที่ 18  ไดมีการคนพบวา มีการใชแบตเตอรี่ตั้งแตสมัย บาบิโลเนียน เม่ือประมาณ 500 ปกอนคริสต
ศักราช แตแบตเตอรี่ที่มีใชในปจจุบัน เปนการคนควาทดลองของนักวิทยาศาสตรเม่ือ 200 ปที่แลว 
[11] ปจจุบันสามารถพบเห็นอุปกรณเหลานี้หลากหลายแบบไดในทองตลาด เพราะไดรับการ
ออกแบบและผลิตมาใหเหมาะกับอุปกรณไฟฟาตางๆ ตั้งแตของธรรมดาอยางกระบอกไฟฉาย 
นาฬิกาปลุกไปจนถึงอุปกรณไฮเทคอยางกลองถายรูปดิจิตอล โทรศัพทมือถือ เครื่องเลน MP3 
ตลอดจนสินคาอ่ืนๆ [12] 
 
        เชื่อกันวาหลักฐานชิ้นแรกสุดที่เปนไปไดวาจะเปนแบตเตอรี่ในประวัติ ศาสตรโลก คือ วัตถุที่
เรียกวาแบตเตอรี่แบกแดด (Baghdad Battery) คาดวามีอายุในชวง 250 ปกอนคริสตกาล ถึงคริสต
ศักราช 640 สําหรับพัฒนาการของแบตเตอรี่ในยุคใหมน้ัน เร่ิมตนที่ ที่พัฒนาขึ้นโดยนักฟสิกสชาว
อิตาลี นามวา อาเลสซานโดร โวลตาเมื่อ ค.ศ.1800 ปจจุบันนี้อุตสาหกรรมแบตเตอรี่ทั่วโลกสามารถ
สรางรายไดจากการขายปละ 4.8 หม่ืนลานดอลารสหรัฐเลยทีเดียว [11] 

        ถานไฟฉายธรรมดาเปนเซลลไฟฟาชนิด เซลลคารบอน-สังกะสี (carbon-zinc cell) ถูก
ประดิษฐขึ้นตั้งแตป ค.ศ. 1866 โดยชอรช แลกลองเช (Georges Leclanch) วิศวกรชาวฝรั่งเศส ชื่อ
เซลลคารบอน-สังกะสีบอกถึงองคประกอบพื้นฐานของเซลลไฟฟาชนิดนี้วา ประกอบดวย แทง
คารบอนหรือแทงถานทําหนาที่เปนตัวนํากระแสไฟฟาจากแคโทด ซ่ึงสารที่ทําหนาที่เปนแคโทดคือ 
สารแมงกานีสไดออกไซด (manganese dioxide) โดยผสมรวมกับผงถาน สวนแอโนดคือ กระปอง
สังกะสี (zinc) ตัวกระปองนอกจากจะทําหนาที่เปนแอโนดแลวยังใชบรรจุสารแคโทดดวย โดยมีชั้น
ของสารละลายแอมโมเนียมคลอไรด (ammonium chloride) และซิงคคลอไรด (zinc chloride) ทํา
หนาที่เปนสารอิเล็กโทรไลตกั้นระหวางชั้นแคโทดและชั้นแอโนด [12] 

        ถานแอลคาไลนเปนถานไฟฉายที่เกิด ในป ค.ศ. 1959 พัฒนาขึ้นโดย ลิวอิส เออรรี  
(Lewis Urry) วิศวกรของบริษัทผลิตถานไฟฉายเอเวอรเรด้ี (Eveready) ถานแอลคาไลนมีจุดเดนที่
สามารถใหพลังงานไฟฟาไดสูงกวาถานธรรมดา 4 – 9 เทา (ขึ้นอยูกับสภาวะการใชงาน) และมีชวง
อุณหภูมิของการใชงานกวางกวาถานธรรมดา  

        การพัฒนาถานไฟฉายแอลคาไลนของลิว วิสไดตนแบบมาจากแบตเตอรี่แอลคาไลนที่โธมัส 
เอดิสันพัฒนาขึ้นระหวางปลายทศวรรษที่ 1890 ถึงตนทศวรรษที่ 1900  แบตเตอรี่แอลคาไลนของ
เอดิสันใชโปตัสเซียมไฮดรอกไซด (potassium hydroxide) ซ่ึงมีฤทธิ์เบสเปนสารละลายอิเล็กโทร
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ไลต ใชเหล็กเปนแอโนด และใชสารประกอบนิกเกิลออกไซด (nickel oxide) เปนแคโทด ขณะที่   
ลิวอิสใชสารแมงกานีสไดออกไซดเปนแคโทด สวนแอโนด ลูอิสเปลี่ยนจากการใชถวยสังกะสีเปนผง
สังกะสีแทน และใชสารโปตัสเซียมไฮดรอกไซดเปนสารละลายอิเล็กโทรไลตแทน [12] 

         ถานเมอรคิวริกออกไซด (mercuric oxide) เปนแบตเตอรี่หรือเซลลไฟฟาเคมีที่มี
ประสิทธิภาพการจายไฟฟาในอัตราคงที่ สูง โดยทั่วไปถานชนิดนี้มีขนาดเล็ก สามารถให
แรงดันไฟฟาประมาณ 1.35 โวลต ซ่ึงเหมาะสําหรับอุปกรณหรือเครื่องใชอยาง นาฬิกาขอมือ เครื่อง
คิดเลข เกมสกด ฯลฯ ถานเมอรคิวริกออกไซดถูกประดิษฐขึ้นในป ค.ศ. 1950 โดย แซมมวล รูเบน 
(Samuel Ruben) นักประดิษฐอิสระ ถานเมอรคิวริกออกไซดสามารถใชสารเมอรคิวริกออกไซดผสม
สารแมงกานีส ไดออกไซด หรือใชเฉพาะสารเมอรคิวริกออกไซดเปนแคโทดอยางเดียวก็ได สําหรับ
แอโนดจะใชสังกะสีในรูปโลหะผงเพื่อเพ่ิมพ้ืนที่ผิวของการเกิด ปฏิกิริยาเคมีใหมากขึ้น [12] 

       แบตเตอรี่ซิลเวอรออกไซด (silver oxide) หรืออาจจะเรียกวา แบตเตอรี่ซิลเวอร-ซิงค (silver-
zinc battery) ก็ได เปนแบตเตอรี่อีกชนิดที่ใชสารละลายอิเล็กโทรไลตชนิดดาง แบตเตอรี่ซิลเวอร
ออกไซดถูกประดิษฐขึ้นในชวงเวลาไลเลี่ยกับแบตเตอรี่เมอรคิวริกออกไซด แบตเตอร่ีชนิดนี้ให
แรงดันไฟฟา 1.6 โวลตสูงกวา แบตเตอรี่เมอรคิวริกออกไซดเล็กนอย แบตเตอรี่ซิลเวอรออกไซดมี
สวนประกอบคลายกับแบตเตอรี่เมอรคิวริกออกไซด คือใชสังกะสีเปนแอโนด กับใชซิลเวอรออกไซด
เปนแคโทด และสามารถเลือกใชสารละลายอิเล็กโทรไลตได 2 ชนิดคือ สารละลายโปตัสเซียมไฮดร
อกไซด กับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด นอกจากนี้ยังผลิตออกมาในลักษณะเปนกอนขนาดเล็ก
เหมือนแบตเตอรี่เมอรคิวริกออกไซดดวย [12] 

       แบตเตอรี่ลิเทียมเปนเซลลไฟฟาเคมี ที่มีประสิทธิภาพในการจายไฟสูง สามารถให
แรงดันไฟฟาไดตั้งแต 1.5 - 4 โวลตขึ้นอยูกับชนิดของสารที่นํามาเปนแคโทด แบตเตอรี่ลิเทียมถูก
ประดิษฐขึ้นครั้งแรกโดยกิลเบิรท เอ็น. ลิวอิส (Gilbert N. Lewis) ในป ค.ศ. 1912 แตกวาที่
นักวิทยาศาสตรจะสามารถพัฒนาแบตเตอรี่ลิเทียมใหปลอดภัยเพียงพอ สําหรับการใชงานจริงก็ตอง
รอถึงชวงตนทศวรรษที่ 1970 [12] 

     2.2 ประเภทของแบตเตอรี่ปฐมภูมิ  

          แบตเตอรี่ปฐมภูมิ (primary battery) เปนแบตเตอรี่ที่เม่ือผานการใชแลวไมสามารถนํากลับมา
ชารจประจุเพ่ือกลับมาใชใหมได (non-rechargeable batteries) หรือที่มักเรียกกันวา “ถาน” มีอยู
หลายชนิด [11] [12] 
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          2.2.1 ถานไฟฉายธรรมดา   

               ถานไฟฉายธรรมดา หรือ ถานไฟฉายทั่วไป เปนเซลลไฟฟาชนิดเซลลคารบอน- สังกะสี 
(carbon-zinc cell) ประกอบดวยแทงคารบอนหรือแทงถาน ทําหนาที่เปนตัวนํา
กระแสไฟฟาจากแคโทด ซ่ึงสารที่ทําหนาที่เปนแคโทด คือ สารแมงกานีสไดออกไซด 
(manganese dioxide) โดยผสมรวมกับผงถาน สวนแอโนดคือ กระปองสังกะสี (zinc) 
นอกจากนี้กระปองสังกะสียังใชบรรจุสารแคโทดดวย โดยมีชั้นของสารละลาย
แอมโมเนียมคลอไรด (ammonium chloride) และซิงคคลอไรด (zinc chloride) ทํา
หนาที่เปนสารอิเล็กโทรไลต กั้นระหวางชั้นแคโทดและชั้นแอโนด  

               ปฏิกิ ริยาเคมีของถานไฟฉายจะเกิดอยางตอเ น่ือง  จนกระทั่ งสารแมงกานีส     
ไดออกไซดทําปฏิกิริยาจนหมด ซึ่งผูใชควรทําการถอดถานออกจากตัวอุปกรณไฟฟา 
เพราะสารละลายอิเล็กโทรไลตที่ยังอยูในกอนถานไฟฉายมีฤทธิ์เปนกรด อาจกอใหเกิด
ปฏิกิริยาเคมีกับกระปองสังกะสีตอได สงผลใหสารเคมีภายในรั่วไหลออกมา สรางความ
เสียหายแกอุปกรณไฟฟาได  

               จุดเดนของถานไฟฉายธรรมดา คือ ราคาถูกและมีหลายขนาดใหเลือกใช แตจุดดอย คือ 
ถานไฟฉายชนิดนี้ใหพลังงานไดนอยที่สุดเม่ือเทียบกับถานชนิดอ่ืน นอกจากนี้หากเก็บ
ในสถานที่มีอุณหภูมิที่รอนหรือเย็นเกินไปจะมีผลทําให ประสิทธิภาพของถานลดลง 

               ถานไฟฉายบางชนิดจะติดคําวา “Heavy Duty” ไวที่ฉลาก ซ่ึงเปนเซลลคารบอน-สังกะสี
เหมือนถานไฟฉายธรรมดา แตมีประสิทธิภาพการจายไฟสูงกวาถานไฟฉายธรรมดา 
ถานเฮฟวี่ดิวตี้ (Heavy Duty) เปนถานที่พัฒนามาจากถานคารบอน-สังกะสี ดังน้ันถาน
จึงมีโครงสรางและสวนประกอบเหมือนถานไฟฉายธรรมดาเกือบทั้งหมด ยกเวนแค
ถานเฮฟวี่ดิวตี้ใชสารละลายซิงคคลอไรดเปนสารอิเล็กโทรไลตเพียงชนิดเดียว 

        2.2.2 ถานแอลคาไลน 

               ถานแอลคาไลนมีจุดเดนที่สามารถใหพลังงานไฟฟาไดสูงกวาถานธรรมดา 4 – 9 เทา 
(ขึ้นอยูกับสภาวะการใชงาน) และมีชวงอุณหภูมิของการใชงานกวางกวาถานธรรมดา  

               การพัฒนาถานไฟฉายแอลคาไลนของลิวอิสไดตนแบบมาจากแบตเตอรี่แอลคาไลนที่
โธมัส เอดิสันพัฒนาขึ้นระหวางปลายทศวรรษที่ 1890 ถึงตนทศวรรษที่ 1900  
แบตเตอร่ีแอลคาไลนของเอดิสันใชโปตัสเซียมไฮดรอกไซด (potassium hydroxide) 
ซ่ึงมีฤทธิ์เบสเปนสารละลายอิเล็กโทรไลต ใชเหล็กเปนแอโนด และใชสารประกอบ
นิกเกิลออกไซด (nickel oxide) เปนแคโทด ขณะที่ลิวอิสใชสารแมงกานีสไดออกไซด
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เปนแคโทด สวนแอโนด ลูอิสเปลี่ยนจากการใชถวยสังกะสีเปนผงสังกะสีแทน และใช
สารโปตัสเซียมไฮดรอกไซดเปนสารละลายอิเล็กโทรไลตแทน  

               ถานแอลคาไลนที่จําหนายทั่วไปในทองตลาดมีประสิทธิภาพการใหพลังงานสูงกวา ถาน
ตนแบบของลิวอิสมาก เพราะไดผานการปรับปรุงและพัฒนาหลายอยางไมวาจะเปน
การเลือกใชผงสังกะสี ที่มีความบริสุทธิ์สูง และมีขนาดอนุภาคใกลเคียงกัน เลือกใช
แมงกานีสไดออกไซดสังเคราะหแทนแรแมงกานีสไดออกไซดจากธรรมชาติ เพราะมี
ความบริสุทธิ์มากกวา ทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีมีความสม่ําเสมอมากขึ้น และยัง
มีการเติมสารซิงคออกไซด (zinc oxide) ลงไปเพ่ือชะลอการกรอนของผงสังกะสีดวย 

         2.2.3 ถานกระดุม 

                 ถานประเภทนี้มักใชทั่วไปกับนาฬิกาขอมือ เครื่องคิดเลข เครื่องชวยฟง กลองถายรูป
และเครื่องใชไฟฟาขนาดเล็กอ่ืน ๆ สวนประกอบที่สําคัญของถานประเภทนี้คือ ปรอท 
ซิลเวอรออกไซด แคดเมี่ยม หรือลิเทียม การจําแนกชนิดจึงมักเรียกตามเซลลที่เปน
สวนประกอบ ดังน้ี 

(1) ถานเมอรคิวริกออกไซด 

ถานเมอรคิวริกออกไซด (mercuric oxide) เปนแบตเตอรี่หรือเซลลไฟฟาเคมีที่มี
ประสิทธิภาพการจายไฟฟาในอัตราคงที่สูง โดยทั่วไปถานชนิดนี้มีขนาดเล็ก 
สามารถใหแรงดันไฟฟาประมาณ 1.35 โวลต ซ่ึงเหมาะสําหรับอุปกรณหรือ
เครื่องใชหลายชนิด เชน นาฬิกาขอมือ เครื่องคิดเลข เกมสกด เปนตน ถานเมอร
คิวริกออกไซดสามารถใชสารเมอรคิวริกออกไซดผสมสารแมงกานีส ไดออกไซด 
หรือใชเฉพาะสารเมอรคิวริกออกไซดเปนแคโทดอยางเดียวก็ได สําหรับแอโนดจะ
ใชสังกะสีในรูปโลหะผงเพื่อเพ่ิมพ้ืนที่ผิวของการเกิดปฏิกิริยาเคมีใหมากขึ้น  

ในสวนของสารละลายอิเล็กโทรไลต สามารถเลือกใชสารอิเล็กโทรไลตได 2 ชนิด
ดวยกันคือ สารละลายโปแทสเซียมไฮดรอกไซด (potassium hydroxide) หรือ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ซ่ึงความแตกตางของการเลือกใชสารละลายอิ
เล็กโทรไลตทั้งสองชนิด คือ ถานที่ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจะมี
ความสามารถในการจายกระแสไฟไดนอยแตใหแรงดันไฟฟาคงที่ไดดี ซ่ึงเหมาะ
กับอุปกรณไฟฟาอยางเครื่องคิดเลข เครื่องชวยฟง (hearing aids) นาฬิกาขอมือ
แบบเข็ม สวนถานที่ใชสารละลายโปตัสเซียมไฮดรอกไซดเปนสารละลายอิเล็ก
โทรไลตจะสามารถจายกระแสไฟไดมากกวา จึงเหมาะกับอุปกรณไฟฟาที่



TGL- 6-R1-10 

I:\Work\BEP\GL\GL\GL08 แบตเตอรี่ปฐมภูมิ\ปรับปรุงครั้งที่ 1\หลงั Pubic\(TGL-6-R1-10)_ฉบับสมบูรณ .doc    
 

15 

ตองการกระแสไฟมากกวา เชน กลองถายรูปดิจิตอลที่มีไฟแฟลช หรือนาฬิกา
ดิจิตอลที่มีไฟเรืองแสง เปนตน  

แบตเตอรี่เมอรคิวริกออกไซดมีจุดเดน คือ สามารถจายกระแสไฟฟาในอัตราคงที่
เกือบตลอดอายุการใชงาน และมีอายุการเก็บรักษานานเปนป แตมีจุดดอย คือ 
ราคาแพง และการใชสารประกอบโลหะปรอทในแบตเตอรี่กอใหเกิดผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม ทําใหแบตเตอรี่ชนิดนี้ถูกหามจําหนายในหลายประเทศ 

(2) ถานซิลเวอรออกไซด 

แบตเตอรี่ซิลเวอรออกไซด (silver oxide) หรือ แบตเตอรี่ซิลเวอร-ซิงค (silver-
zinc battery) เปนแบตเตอรี่อีกชนิดที่ใชสารละลายอิเล็กโทรไลตชนิดดาง มี
แรงดันไฟฟา 1.6 โวลต ซ่ึงสูงกวาแบตเตอรี่ เมอรคิวริกออกไซดเล็กนอย 
แบตเตอรี่ซิลเวอรออกไซดมีสวนประกอบคลายกับแบตเตอรี่เมอรคิวริกออกไซด 
คือ ใชสังกะสีเปนแอโนด และใชซิลเวอรออกไซดเปนแคโทด และสามารถเลือกใช
สารละลายอิเล็กโทรไลตได 2 ชนิด คือ สารละลายโปแทสเซียมไฮดรอกไซด กับ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด นอกจากนี้ยังผลิตออกมาในลักษณะเปนกอน
ขนาดเล็กเหมือนแบตเตอรี่เมอรคิวริกออกไซดดวย  

แบตเตอรี่ซิลเวอรออกไซดมีจุดเดนเหมือนแบตเตอรี่เมอรคิวริกออกไซด คือ 
สามารถจายกระแสไฟคงที่ไดอยางตอเน่ืองเกือบตลอดอายุการใชงาน จึงใช
ทดแทนแบตเตอรี่เมอรคิวริกออกไซดได อีกทั้งไมมีสวนผสมของสารประกอบ
โลหะหนัก แตมีขอดอย คือ แบตเตอรี่ซิลเวอรออกไซดมีราคาแพง และมีอายุการ
ใชงานสั้นกวาแบตเตอรี่เมอรคิวริกออกไซด 

(3) ถานลิเทียมแบบปฐมภูมิ 

แบตเตอรี่ลิเทียมเปนเซลลไฟฟาเคมีที่มีประสิทธิภาพในการจายไฟสูง สามารถให
แรงดันไฟฟาไดตั้งแต 1.5 - 4 โวลต ขึ้นอยูกับชนิดของสารที่นํามาเปนแคโทด 
ลิเทียมเปนโลหะที่เบาที่สุดเม่ือเทียบกับโลหะอ่ืน แตมีคาศักยไฟฟามาตรฐานสูง
ที่สุด อีกทั้งยังสามารถปลดปลอยอิเล็กตรอนไดงาย ดังน้ัน บริษัทผูผลิตแบตเตอรี่
จึงพยายามวิจัยอยางหนักเพื่อนําลิเทียมมาใช งาน แตลิเทียมเปนโลหะที่
เกิดปฏิกิริยาเคมีกับนํ้า (หรือไอนํ้าในอากาศ) ไดงายมาก โดยปฏิกิริยาเคมีที่เกิด
เปนปฏิกิริยาคายความรอนและไดกาซไฮโดรเจนเปนผลิตภัณฑออกมา ซ่ึงกาซ
ไฮโดรเจนสามารถระเบิดได ดังน้ันในกระบวนการผลิตจึงตองกระทําใน
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สภาพแวดลอมที่แหง รวมถึงตัวเคส (case) หรือภาชนะบรรจุก็จําเปนตองปด
อยางแนนหนาเพื่อปองกันไอน้ําในอากาศผานเขาไปทําปฏิกิริยากับโลหะภายใน  

การที่ลิเทียมทําปฏิกิริยาเคมีกับนํ้าไดดี ทําใหไมสามารถใชนํ้าเปนสารละลายอิ
เล็กโทรไลตไดเหมือนเซลลไฟฟาเคมีชนิดอ่ืน ดังน้ัน การวิจัยสวนหนึ่งจึงมุงหาตัว
ทําละลายอินทรีย (organic solvent) ที่เหมาะจะเปนสารอิเล็กโทรไลต สงผลให
แบตเตอรี่ลิเทียมมีความหลากหลายมากกวาแบตเตอรี่แบบอ่ืน การแบงประเภท
แบตเตอรี่ลิเทียมสามารถจําแนกไดเปน 3 กลุม คือ  

• แบตเตอรี่ลิเทียมแคโทดของเหลว (liquid cathode lithium cell) เชน  
แบตเตอรี่ลิเทียม-ซัลเฟอรไดออกไซด (lithium-sulfur dioxide) แบตเตอรี่
ลิเทียมไทโอนิลคลอไรด (lithium thionyl chloride) เปนตน 

• แบตเตอรี่ลิเทียมแคโทดของแข็ง (solid cathode lithium) เชน แบตเตอรี่
ลิเทียมแมงกานีสออกไซด (lithium-manganese oxide) แบตเตอรี่ลิเทียมโพ
ลีคารบอนโมโนฟลูออไรด (lithium polycarbon monofluoride)  
เปนตน  

• แบตเตอรี่ลิเทียมอิเล็กโทรไลตของแข็ง (solid electrolyte lithium) เชน 
แบตเตอรี่ลิเทียมไอโอดีน (lithium iodine) หรือแบตเตอรี่ลิเทียม-เหล็ก 
(lithium-iron) เปนตน 

(4) ถานลิเทียมแมงกานีสออกไซด 

แบตเตอร่ีลิเทียมแมงกานีสออกไซด เปนแบตเตอรี่ลิเทียมแคโทดของแข็งชนิด
หน่ึง ที่ใหแรงดันไฟฟา 3 โวลต แบตเตอรี่ลิเทียมแมงกานีสออกไซด มีทั้งแบบ
เหรียญ (coin cell) และแบบกอนทรงกระบอก  

แบตเตอรี่ลิเทียมแมงกานีสออกไซด ใชสารแมงกานีสไดออกไซดผสมกับผงถาน
และสารยึดติดเพื่อทําเปนแคโทด มีลิเทียมเปอรคลอเรต (lithium perchlorate) 
ละลายในโพรพิลีนคารบอเนต (propylene carbonate) เปนสารอิเล็กโทรไลต 
โดยใชแอโนดที่ทําจากแผนโลหะลิเทียมบาง และดวยเหตุที่โลหะลิเทียม
เกิดปฏิกิริยากับนํ้าไดดี ดังน้ันกระบวนการผลิตจึงตองกระทําภายใตบรรยากาศ
ก า ซ อ า ร ก อ น บ ริ สุ ท ธิ์ ซึ่ ง เ ป น ก า ซ เ ฉื่ อ ย  เ พ่ื อ ป อ ง กั น ไ ม ใ ห 
แบตเตอรี่มีปริมาณน้ําเกิน 50 สวนในลานสวน (ppm)  

แบตเตอรี่ลิเทียมมีจุดเดนหลายอยาง คือ นํ้าหนักเบา มีคาแรงดันไฟฟาสูง มี
ความหนาแนนไฟฟาสูง มีอายุการเก็บรักษาหลายป สามารถใชงานไดในชวง
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อุณหภูมิกวาง และสามารถจายกระแสไฟฟาคงที่ไดเกือบตลอดอายุการใชงาน 
แตมีจุดดอย คือ ราคาแพง 

2.3 วัตถุดิบที่ใช 

      วัตถุดิบที่ใชในการผลิตแบตเตอรี่ปฐมภูมิ ไดแก แรแมงกานีส ผงเขมาดํา แทงคารบอน  แทง 
สังกะสี และสารเคมีบางตัว เชน ซิงกคลอไรด แอมโมเนียมคลอไรด เมอรคิวริกคลอไรด ซิงก
ออกไซด วัตถุดิบเหลานี้สวนใหญจะนําเขาจากตางประเทศ แตก็มีบางสวน เชน แรแมงกานีส 
สังกะสี ที่สามารถหาไดภายในประเทศ 

      2.3.1 แรแมงกานีสหรือแรไพโรลูไซต 
 ทําหนาที่เปนตัวดีโพลาไรส รวมตวักับกาซไฮโดรเจนที่เกิดขึ้นรอบๆ แทงคารบอน  

ซ่ึงกาซไฮโดรเจนจะเปนตัวขัดขวางไมใหกระแสไฟฟาไหลผานไดสะดวก และชวย
ปองกันไมใหสารละลายนําไฟฟาทําปฏิกิ ริยาโดยตรงกับแทงคารบอน แร
แมงกานีสที่นํามาใชควรจะมีความบริสุทธิ์ ปราศจากทองแดง นิกเกิล และ
โคบอลต และปริมาณเหล็กที่ผสมอยูจะตองไมเกินรอยละ 1   สวนใหญจะใชแร
แมงกานีสที่เกิดตามธรรมชาติ นํามาผสมกับแรแมงกานีสที่สังเคราะหขึ้น เพ่ือให
อายุการใชงานของเซลลดีขึ้น 

 
      2.3.2 อะเซทิลีน แบล็ก หรือแกรไฟต (acetylene black or graphite) 
 ใชผสมกับแมงกานีสไดออกไซดเปนตัวนําไฟฟา ชวยใหกระแสไฟฟาไหลไดดีขึ้น 

ถาใชชนิดที่เปนธรรมชาติจะตองนํามาบดใหละเอียด แลวใชกรดเกลือกําจัดเหล็ก
ที่ติดออกมากอน ไมควรใหมีตะกั่ว ทองแดง และซัลไฟดปนมาดวย แตโดยทั่วไป
นิยมใชอะเซทิลีนแบล็ก เน่ืองจากสามารถอุมสารละลายนําไฟฟาไวในตัวดี
โพลาไรซไดสูง 

 
                 2.3.3  แทงคารบอน  

 ทําหนาที่เปนแกนกลางของแบตเตอรี่ปฐมภูมิ เปนตัวสะสมกระแสไฟฟาและเปน
ตัวนํากระแสไฟฟาจากตัวดีโพลาไรสไปยังปลายขั้ว กอนนํามาใชตองเคลือบดวย
พาราฟนเพ่ืออุดรูพรุนปองกันการรั่วไหลของกาซที่ เกิดขึ้นภายในเซลล 
ขณะเดียวกันจะปองกันไมใหสารละลายนําไฟฟารั่วไหลออกมาภายนอกเซลล  
แทงคารบอนที่ใชตองมีความตานทานต่ํา มีความบริสุทธิ์สูง และมีรูปรางคงที่ 

 
 
 



TGL- 6-R1-10 

I:\Work\BEP\GL\GL\GL08 แบตเตอรี่ปฐมภูมิ\ปรับปรุงครั้งที่ 1\หลงั Pubic\(TGL-6-R1-10)_ฉบับสมบูรณ .doc    
 

18 

      2.3.4 แอมโมเนียมคลอไรด  
 ทําหนาที่เปนตัวนําไฟฟา ใชเปนสวนผสมทั้งในสารละลายนําไฟฟาและตัวดีโพลา

ไรส  นอกจากนี้ยังชวยใหอายุของถานไฟฉายนานขึ้นดวย 
 
      2.3.5 ซิงกคลอไรด  
 ใชเปนสวนผสมทั้งในสารละลายนําไฟฟาและตัวดีโพลาไรส ซิงกคลอไรดที่ใชควร

จะอยูในรูปผลึกที่มีความบริสุทธิ์สูง สารละลายนําไฟฟาพวกซิงกคลอไรดมีขอดี 
คือ ทนตอการรั่วซึมไดดี และเหมาะตองานหนัก 

 
      2.3.6 ซิงกออกไซด  
         ใชเปนสวนผสมในสารละลายนําไฟฟา 
 
         2.3.7 เมอรคิวริกคลอไรด  
 ใชเติมลงไปในสารละลายนําไฟฟา เพ่ือเปนตัวลดการผุกรอนของกระบอกสังกะสี 

โดยจะรวมตัวเปนอะมัลกัมกับกระบอกสังกะสี  ปริมาณปรอทในแบตเตอรี่ปฐมภูมิ
แบบตางๆ จะไมเทากัน เชน 

 

• ถานไฟฉายแบบธรรมดา มีปรอทประมาณ 0-0.02% โดยน้ําหนักของ 
ถานไฟฉายทั้งกอน 

• ถานไฟฉายแอลคาไลน มีปรอทประมาณ 0.6% โดยน้ําหนักของ
ถานไฟฉายทั้งกอน 

• ถานกระดุม ประเภทซิลเวอรออกไซด มีปรอทประมาณ 3.0% โดย
นํ้าหนักของถานไฟฉายทั้งกอน 

• ถานกระดุม ประเภทปรอทออกไซด มีปรอทประมาณ 33.0% โดย
นํ้าหนักของถานไฟฉายทั้งกอน 

 
         2.3.8 แปงเปยก  
 เปนสารละลายผสมของแปงซ่ึงประกอบดวยแปงสาลี แปงขาวโพดและแปงขาว

เหนียว ทําใหเปนแปงเปยก โดยการผสมกับสารละลายนําไฟฟา ทําหนาที่เปน
ตัวเชื่อมใหตัวดีโพลาไรสและสารละลายนําไฟฟาติดเขาดวยกัน 

 
      2.3.9 แทงสังกะสี  
 ใชทําเปนกระบอกสังกะสี ทําหนาที่เปนขั้วลบและเปนภาชนะบรรจุ ปกติจะใชใน

รูปสังกะสีเจือ (zinc alloy) ที่ประกอบดวยตะกั่วประมาณ 0.3 % และแคดเมียม
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ประมาณ 0.05 % เพ่ือชวยปรับปรุงคุณสมบัติในการขึ้นรูปและปองกันการกัด
กรอน ตะกั่วชวยเพิ่มคุณสมบัติใหลื่น แตจะตองไมเติมจนทําใหสังกะสีออนตัว
แคดเมียมชวยกันไมใหสังกะสีถูกกัดกรอนโดยสารละลายนําไฟฟามากเกินไป 
และชวยเพ่ิมความแกรงใหกับสังกะสีเม่ือนําไปดึงขึ้นรูป แตถาใสแคดเมียมมาก
เกินไป จะทําใหดึงขึ้นรูปไมได สังกะสีที่นํามาขึ้นรูปเปนทรงกระบอกแลวกอน
นํามาใชตองขจัดไขมันและทําความสะอาดกอน 

2.4 กระบวนการผลิต  

รายละเอียดตอไปนี้เกี่ยวของกับแบตเตอรี่ปฐมภูมิ ชนิดถานไฟฉายแบบธรรมดา เน่ืองจากมี
การผลิตในประเทศไทย สวนถานแอลคาไลน และถานกระดุม ตองนําเขาจากตางประเทศ  ความ
แตกตางระหวางแบตเตอรี่ปฐมภูมิแบบตางๆ แสดงไวในตารางที่ 1 และคุณสมบัติเฉพาะของ
แบตเตอรี่ปฐมภูมิแตละขนาดแสดงไวในตารางที่ 2 

 
         2.4.1 สวนประกอบหลักของแบตเตอรี่ปฐมภูมิ 
 
          แบตเตอรี่ปฐมภูมิ มีสวนประกอบสําคัญ 6 สวนคือ 
 

         (1) แทงคารบอน เปนแกนกลางฝงอยูในเนื้อดินดํา ใชเปนขั้วบวก โดยปลายของแทง
คารบอนจะติดกับฝาเหล็กที่ตอเชื่อมวงจรภายนอก 

 
         (2) สวนผสมของสารเคมีตางๆ ประกอบดวย 

• แรแมงกานีส ทําหนาที่เปนตัวดีโพลาไรส โดยรวมตัวกับกาซไฮโดรเจนซึ่ง
เกิดขึ้นรอบๆ แทงคารบอน และชวยไมใหสารละลายนําไฟฟาทําปฏิกิริยา
โดยตรงกับแทงคารบอน 

• ผงเขมาดํา (acetylene black) ใชเปนตัวนําไฟฟา (conductor) โดยรวม
ตัวกับอนุภาคของแมงกานีสไดออกไซด (MnO2 particle) ชวยให
กระแสไฟฟาไหลไดดีขึ้น 

• sal ammoniac ทําหนาที่เปนตัวนําไฟฟา และชวยยืดอายุการใชงาน 

• นํ้า ชวยใหประจุไฟฟาไหลผานไดดี และสามารถทําปฏิกิริยาไดอยาง
สมบูรณ 

 
                 (3) ตัวกั้น (separator or seal) เปนฉนวนกั้นระหวางกระบอกสังกะสีกับฝาเหล็ก และ

กันไมใหนํ้ายาหรือกาซรั่วไหลออกมาภายนอก อาจใชตัวกั้นที่เปนกระดาษเคลือบ



TGL- 6-R1-10 

I:\Work\BEP\GL\GL\GL08 แบตเตอรี่ปฐมภูมิ\ปรับปรุงครั้งที่ 1\หลงั Pubic\(TGL-6-R1-10)_ฉบับสมบูรณ .doc    
 

20 

ดวยแปงเปยกทั้ง 2 ดาน หรือเคลือบบนดานใดดานหนึ่ง นํามาหอกอนถานแลว
วางลงในกระบอกสังกะสี หรือใชตัวกั้นที่มีลักษณะเปนแปงเปยก 

 
          (4) แผนเหล็กรองกน (metal bottom) ที่กนของปลอกกระดาษจะมีแผนเหล็กรองอยู

ดานลาง ซ่ึงทําหนาที่เปนขั้วลบของเซลเมื่อตอกับวงจรภายนอก โดยสวนนี้จะ
สัมผัสกับสวนกนของกระบอกสังกะสี และยังชวยปองกันความชื้นอีกดวย เม่ือทํา
ออกมาเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูป ขอบตางๆ จะถูกเก็บเขาไปดานในและหุมทับสวน
ที่เปนสังกะสีทั้งหมด 

 
         (5) ปลอกหุมภายนอก (outside jacket) ใชปองกันความชื้นจากภายนอกและภายใน มี

ทั้งปลอกเหล็กและปลอกกระดาษที่เคลือบสารเคมีบางอยาง หรือเปนปลอก
พลาสติกพวกโพลิเอทิลีน หรือกระดาษเหนียวธรรมดา ปลอกนี้จะมีความสูงมาถึง
ขอบของกระบอกสังกะสี จึงทําหนาที่เปนฉนวนกั้นมิใหกอนถานสัมผัสกับ
กระบอกสังกะสีหลังจากที่ปดผนึกดานบนของกอนถานแลว และยังทําหนาที่เปน
ตัวกั้นไมใหสารละลายนําไฟฟาซึมออกมาดวย ดานบนของกอนถานจะมีกระดาษ
รูปทรงกลมปดทับ และมียางมะตอยหรือขี้ผึ้งหรือพลาสติกปดทับอีกทีหน่ึง 
จุดประสงคเพ่ือเปนตัวบังคับใหแทงคารบอนอยูตรงกลาง และปองกันไมใหกอน
ถานสัมผัสกับอากาศภายนอก และปองกันไมใหสารละลายนําไฟฟาสูญหายไป 
ตอนบนของสวนที่ปดผนึกไวจะมีฝาเหล็กปดทับบนแทงคารบอนอีกทีหน่ึง เพ่ือ
เปนจุดรวมใหกระแสไฟฟาไหลไดดีขึ้น และปดผนึกใหเซลลสมบูรณสะดวกตอ
การใชงาน สวนที่เปนปลอกเหล็กมักจะใชหุมปลอกกระดาษอีกทีหน่ึง เพ่ือเพ่ิม
ความสวยงาม ใชแสดงเครื่องหมายการคา เปนตัวกั้นการรั่วซึมของสารละลายนํา
ไฟฟา และปองกันความชื้นจากภายนอกและภายใน ชวยใหแบตเตอรี่ปฐมภูมิ
เก็บไวไดนาน 

 
  (6) ฝาเหล็ก (metal top cap) ปดทับบนแทงคารบอน เพ่ือเปนจุดรวมของ  

กระแสไฟฟา และปดผนึกเซลลไดอยางสมบูรณสะดวกตอการใช 
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ตารางที่ 1  ลักษณะของแบตเตอรี่ปฐมภูมิ [14] 
 

Common Name Carbon-Zinc Alkaline-Manganese Dioxide 
Electrochemical system Zinc-manganese dioxide 

(Leclanche' or carbon-zinc) 
Zinc-alkaline manganese dioxide 

Voltage per cell (average on load voltage in 
parenthesis) (V) 

1.5 (1.2) 1.5 (1.25) 

Negative electrode Zinc Zinc 
Positive electrode Manganese dioxide Manganese dioxide 
Electrolyte Aqueous solution of ammonium 

chloride and zinc chloride 
Aqueous solution of potassium 
hydroxide 

Type Primary Primary and rechargeable 
Number of cycles 10 to 20 50 to 60 rechargeable only 
Input if rechargeable  Approximately 100% of energy 

withdrawn rechargeable only 
Overall equation of reaction 2MnO2 + 2NH4Cl + Zn  

ZnCl2.2NH3 + H2O + Mn2O3 
2Zn + 3MnO2        2ZnO + Mn3O4 

Typical commercial service capacity 60 mA h to 30 A h Several hundred m A h to 23 A h 
Commercial energy density (W/kg) 55 to 77 Primary: 66 to 99 

rechargeable: 22 
Commercial energy density (W/dm3) 120 to 152 Primary: 122 to 263 

rechargeable: 61 to 73 
Practical current drain rates: pulse Yes Yes 
Practical current drain rates: high (>50 mA) 15 mA/cm2 of zinc area (‘D’ cell) 31 mA/cm2 of zinc area (‘D’ cell) 
Practical current drain rates: low  (<50 mA) Yes Yes 
Discharge curve shape Sloping Sloping 
Temperature range (  ํC): storage 
                                 operation  

-40 to +48 
-6.7 to +54.4 

-40 to +48.9 
-28.9 to +54.4 

Effect of temperature on service capacity Poor low temperature Good low temperature 
Impedance Low Very low 
Leakage Medium under abusive conditions Rare 
Gassing Medium Low 
Reliability (lack of duds 95% confidence level) 99% at 2 years 99% at 2 years 
Shock resistance Fair to good Fair to good 
Cost: initial 
        operating 

Low 
Low 

Medium plus 
Medium to high at high power 
requirements 

Features Low cost; variety of shapes and sizes High efficiency under moderate and 
high continuous conditions; good low-
temperature performance; low 
impedance 

Limitations Efficiency decreases at high current 
drains; poor low-temperature 
performance 

Primary type expensive for low drains. 
Rechargeable: limited cycle life; 
voltage-limited taper current charging 

Applications Radios, barricade flashers, telephone 
amplifiers, marine depth finders, toys, 
lighting systems, signaling circuits, 
novelties, flash-lights, photo-
flashguns, paging, laboratory 
instruments 

Radios (particularly high current 
drain), bicycle lights and horns, 
shavers, electronic flash, lighting 
systems, movie cameras, radio-
controlled model plane ignition, toys, 
tape recorders, television sets, walkie-
talkies, cassette players and 
recorders, calculators, motor-driven 
toys, clocks, photoflash, heavy duty 
lighting, any high-current drain, heavy-
discharge schedule use 
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ตารางที่ 2  คุณสมบัติเฉพาะของแบตเตอรี่ปฐมภูมิแตละขนาด 
 

รหัสท่ีใช 

ขนาด 
IEC1/ JIS2/ ANSI3/ 

แรงดันไฟฟา 
(โวลต) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 
รอบนอก 

(มิลลิเมตร) 

สวนสูงรวมฝาครอบ 
(มิลลิเมตร) 

ใหญ R20 UM1 D 1.5   32.2-34.2   59.5-61.5 
กลาง R14 UM2 C 1.5   24.7-26.2   48.5-50.0 
เล็ก R6    UM3 AA 1.5   13.5-14.5   49.0-50.5 
จ๋ิว R03 UM4 AAA 1.5     9.5-10.5   43.3-44.5     

ที่มา:  เอกสารอางอิง [1] [15] และ [16] 
หมายเหตุ : 1/ IEC = International Electrotechnical Commission 
         2/ JIS = Japan Industrial Standard  
         3/  ANSI = American National Standards Institute 

      2.4.2 ข้ันตอนในการผลิต 

              ในการผลิตแบตเตอรี่ปฐมภูมิ ชนิดถานไฟฉายแบบธรรมดา สามารถแบงขั้นตอนการ
ผลิตเปน 6 ขั้นตอน [17] โดยรายละเอียดของการผลิต แสดงดังรูปที่ 1 ถึง 3 

 
       (1) การแยกและบดแร - แผนกบดแร (grinding section) 
 สวนใหญของแมงกานีสไดออกไซดที่ใช ไดมาจากแรไพโรลูไซต มีกระบวนการ 

คัดเลือกแรใหไดคุณภาพตามที่ตองการ นําแรที่แยกและแตงใหมีเปอรเซนตสูงขึ้น
แลวมาบดหยาบโดยใชลูกกลิ้ง (roller) หรือทุบใหแตก (jaw crusher) แลวจึงมาบด
ใหละเอียดดวยบอลลมิลล (ball mill) ใหไดขนาดประมาณ 200 เมช โดยการใช
ตะแกรงแยกขนาด สวนที่มีขนาดใหญจะถูกนํากลับไปบดใหม สวนที่มีขนาดเล็ก
เกินไปจะนําไปทิ้งหรือนําไปผสมกับแมงกานีสที่คัดขนาดแลวบางสวน 

 
      (2) การผสมดินดํา (black mixture) - แผนกผสม (mixing section) 
            ดินดําผสมประกอบดวยแมงกานีสไดออกไซด และผงเขมาดํา ตามแตจะเหมาะสม

อาจใชออกไซดที่สังเคราะหโดยกระบวนการตกตะกอนหรือแยกดวยไฟฟาปนดวย 
เพ่ือชวยเพ่ิม output ของกระแสไฟฟา  

 
            อัตราสวนของแมงกานีสไดออกไซดตอคารบอนที่ใชในดินดําผันแปรตั้งแต 3:1 ถึง 

8:1 โดยน้ําหนัก นํามาผสมกันแบบแหงเปนเวลา 2-5 นาที แลวจึงเติมสารละลายนาํ
ไฟฟา (ซ่ึงผสมกับนํ้าประมาณรอยละ 12-30 ของสวนผสม) ลงไปใหคอยๆ ชื้น 
เพ่ือใหมีการเกาะตัวไมแตกราวเมื่อนําไปอัดเปนกอนถาน หรือใชวิธีพนใหเปน
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ละอองลงไปขณะที่ทําการผสม จนกระทั่งไดเปนเนื้อเดียวกัน ไมเปนกอน ใชเวลา 
10-20 นาที สวนผสมนี้เรียกวาดิน ดําผสม (depolarizer mix)  

  
 โดยปกติอาจเติมเกลือแอมโมเนียมคลอไรดลงไปในดินดํา เน่ืองจากมีคุณสมบัติใน

การกัดกรอน และทําปฏิกิริยากับสังกะสี เม่ือเซลลหมดอายุการใชงานเกิดเปนซิงก
คลอไรด ชวยปองกันใหสารละลายนําไฟฟามีคาความเปนกรดดาง (pH) อยูในชวง
ที่เหมาะสม และชวยปรับประสิทธิภาพแรงดันไฟฟาของเซลล ถาผลิตเซลลโดยไม
เติมซิงกคลอไรดลงในสารละลายนําไฟฟา แรงดันไฟฟาชวงเริ่มตนการทํางานจะตก
ลงอยางรวดเร็ว ใหคาที่ต่ํามาก และจะต่ําลงไปเรื่อยๆ จนถานไฟฉายแบบธรรมดา
น้ันหมดอายุลง 

 
     (3) การอัดเปนกอน - แผนกอัดกอนถาน (tamping section) 
 นําสวนผสมที่ไดน้ีจากขอ (2) มาอัดเปนกอน โดยมีแทงคารบอนอยูตรงกลาง สวน

ของกอนถานที่อัดนี้จะใชเปนสวนที่ใชเตรียมขั้วบวกของกอนถานไฟฉายแบบ
ธรรมดา 

 
     (4) การเตรียมสารละลายนําไฟฟา – แผนกผสมสารละลายนําไฟฟา 

           สารละลายแบงออกเปน 2 ชนิดคือ 

• แบบแปงเปยก  (paste-line) ไดจากการผสมสารละลายแอมโมเนียมคลอ
ไรด  ซิงกคลอไรด เมอรคุริกคลอไรด ซิงกออกไซด และนํ้าแปงเขาดวยกัน 
เติมลงในกระบอกสังกะสีขั้วลบซึ่งรองกนไวดวยกระดาษฉนวนอยางหนา  

 
      การเตรียมแปงเปยกแบงเปนประเภทที่เตรียมในระบบปดโดยใชเครื่องจักร

ผสมและประเภทที่เตรียมในภาชนะเปดโดยใชแรงคนผสม ในกระบวนการ
ผลิตแปงเปยกจะถูกเติมลงไปในเซลในรูปของของเหลว และใชความรอน
ชวยใหเกิดลักษณะที่เปนเจล โดยแชในอางน้ํารอนที่อุณหภูมิไมต่ํากวา 70-
80  ํC ในชวงระยะเวลาหนึ่งจากนั้นรีบทําใหเย็นลง ถาใชอุณหภูมิต่ําจะตอง
ใชเวลาตมนาน หรือใชสารละลายนําไฟฟาที่มีความเขมขนสูงๆ  ปริมาณ
แปงเปยกที่ใชตองไมสูงเกินกวาดินดําผสมมิฉะน้ันจะไปสัมผัสกับแทง
คารบอนทําใหสภาพการทํางานของเซลลเสียไป 

  

• แบบกระดาษ (paper-line) เคลือบสารละลายนําไฟฟา อาจใชกระดาษ
เคลือบสารละลายนําไฟฟาแบบสําเร็จรูป หนาประมาณ 0.22 mm นํามาใช
ในกระบวนการประกอบถานไฟฉายแบบธรรมดาไดทันที โดยนํามาหอกอน
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ถานแลววางลงในกระบอกสังกะสี หรือนําสวนผสมของสารละลายนําไฟฟา
แบบแปงเปยก มาเคลือบบนกระดาษแลวตากใหแหง  

 
          ขอดีของการใชสารละลายนําไฟฟาแบบกระดาษ คือ ไมมีนํ้าทิ้งเกิดขึ้น 
                 คุณภาพของสินคาคอนขางคงที่ งายและสะดวกตอการแยกเอาวัสดุที่มีคา

เชน กระบอกสังกะสี ในกระบวนการนํากลับมาใชประโยชนใหม สวน
ขอเสีย คือ มีตนทุนการผลิตเพ่ิมขึ้น 

 
             (5) การหลอมและผลิตกระบอกสังกะสี – แผนกหลอมและผลิตกระบอกสังกะสี 
                   นําสังกะสีแทงที่มีความบริสุทธิ์มากกวารอยละ 99 เขาเบาหลอมที่อุณหภูมิประมาณ 

400-500  ํC แลวรีดใหเปนแผน จากนั้นนํามาตัดเปนวงกลมหรือหกเหลี่ยม ปมให
เปนรูปทรงกระบอกที่มีกนปดและตัดใหไดขนาด ใชเปนขั้วลบของถานไฟฉายแบบ
ธรรมดา 

 
             (6)  การประกอบเปนถานไฟฉาย - แผนกผลิตภัณฑสําเร็จรูป (finishing section) 
  นําแทงดีโพลาไรสที่ไดจากการอัดดินดําเปนกอนรอบแทงคารบอน มาบรรจุลงใน

กระบอกสังกะสีที่ใสสารละลายนําไฟฟาไวจํานวนหนึ่งแลว โดยมีกระดาษแข็งรอง
กนเพ่ือปองกันไมใหแทงดีโพลาไรสสัมผัสกับกระบอกสังกะสี จากนั้นนําไปแชนํ้า
รอนอุณหภูมิประมาณ 70-80  ํC ระยะหนึ่ง เพ่ือใหสารละลายนําไฟฟาแข็งตัวติดกับ
แทงดีโพลาไรส ใสแผนกระดาษปดดานบน หยอดยางมะตอยเพื่อกันไมใหความชื้น
จากภายในระเหยออกไป จากนั้นนํามาใสปลอกกระดาษมีกนเหล็กรับรอง แลวใส
ปลอกเหล็กปดผนึกไวดานบนใหเรียบรอย ไดเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูป เก็บไวระยะ
หน่ึงเพ่ือรอการตรวจสอบคุณภาพทางไฟฟา เชน แรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟา 
เม่ือไดตามคุณภาพที่ตองการ จึงนําไปบรรจุลงกลองเพ่ือสงจําหนายตอไป 
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รูปที่ 1  กระบวนการผลติถานไฟฉายแบบธรรมดา (แบงตามแผนก) 
 

 
                    
 
 
       
                         
            
        
              
 
      
 
  
                  
 
               
 
                      
 
           
 
 
 
 
 
 
                    
                
       
ที่มา:  เอกสารอางอิง [18]
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รูปที่ 2  ขั้นตอนการผลิตถานไฟฉายแบบธรรมดาที่ใชแปงเปยก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มา:  เอกสารอางอิง [18]
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รูปที่ 3  ขั้นตอนการผลิตถานไฟฉายแบบธรรมดาที่ใชกระดาษเคลือบนํ้ายา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มา:  เอกสารอางอิง [17] 

 
             2.4.3  ปฏิกิริยาของถานไฟฉายขณะใชงาน 
 จากหลักการของถานไฟฉายแบบธรรมดา เซลลไฟฟาจะประกอบไปดวย

ขั้วไฟฟา 2 ขั้ว จุมลงในสารละลาย NH4Cl โดยขั้วบวกจะเปนตัวรับอิเล็กตรอน 
และจะยอมใหประจุไฟฟาไหลไปยังวงจรภายนอกได สวนอีกขั้วหนึ่งจะเปนขั้ว
ลบ ทําหนาที่จายประจุไฟฟาใหกับวงจรภายนอก ซ่ึงขั้วลบในที่น้ีคือสังกะสี และ
เม่ือสังกะสีสัมผัสกับสารละลายแอมโมเนียมคลอไรด จะเกิดปฏิกิริยาดังน้ี 

 
  ขั้วลบ    Zn    Zn+ + 2e- 

 

 ปฏิกิริยาจะเกิดอยางตอเน่ืองเม่ือวงจรปด สําหรับแมงกานีสไดออกไซด จะเขา
ทําปฏิกิริยาทั้งอิเล็กตรอนและสังกะสีไอออนพรอมกัน 
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  ขั้วบวก         2MnO2 + 2NH4
+ + 2e-             2 MnOOH + 2 NH3 

  ที่สารละลายนําไฟฟา   Zn2+ + 2NH4Cl + 2 NH3                 Zn(NH3)2Cl2 + 2 NH4
+ 

 
 รวมปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นภายในเซลของถานไฟฉายมีดังน้ี 
  2MnO2 + Zn + 2NH4Cl     2MnOO H + Zn(NH3)2Cl2 

   2.5 อุตสาหกรรมแบตเตอรี่ปฐมภูมิ  

        2.5.1 การผลิตและการจําหนาย 

                แบตเตอรี่ปฐมภูมิ เปนผลิตภัณฑที่มีความสําคัญในชีวิตประจําวันประเภทหนึ่ง มี
วางขายตามรานคาทั่วไป เน่ืองจากเปนแหลงใหพลังงานขนาดเล็ก สามารถใชกับเครื่องใชและ
อุปกรณตางๆ ไดเปนจํานวนมาก  
 
              ผูประกอบการในอุตสาหกรรมแบตเตอรี่ปฐมภูมิ ประกอบดวยผูผลิตในประเทศและผู
นําเขา จากขอมูลโรงงานอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม พบวา ผูผลิตในประเทศมี
จํานวน 4 ราย โดยผูผลิต 1 ราย ทําการผลิตเฉพาะถานไฟฉายธรรมดา ผูผลิต 2 ราย ทําการ
ผลิตถานไฟฉายธรรมดาและถานแอลคาไลน และผูผลิต 1 ราย ทําการผลิตเฉพาะถานแอล
คาไลน สวนผูนําเขาสินคาสําเร็จรูปมีจํานวน 3 ราย โดยบริษัท ยิลเลตต นําเขาเฉพาะถานแอล
คาไลน บริษัท รอทเค็ท เทรดดิ้ง นําเขาเฉพาะถานไฟฉายธรรมดา และบริษัท เอเนอรไจเซอร 
(ประเทศไทย) จํากัด  นําเขาทั้งถานไฟฉายธรรมดาและถานแอลคาไลน ตามรายละเอียดใน
ตารางที่ 3 

 
ตารางที ่3 รายชื่อผูผลิตและผูนําเขาแบตเตอรี่ปฐมภูมิ 
 

ผูคา ท่ีอยู สถานภาพ ประเภทของ
ผลิตภัณฑ 

เคร่ืองหมายการคา 

1.บริษัท โกศล
อุตสาหกรรม 
จํากัด 

1284 ซ.เฉลิมพร 
ถ.จันทน ต.ทุงวัดดอน 
อ.สาทร จ.กรุงเทพมหานคร   
10120 

ผลิตใน
ประเทศ 

ถานไฟฉายธรรมดา มาขาว, แพะ และ
อื่นๆ 

2.บริษัท พานาโซ
นิค แบตเตอร่ี
(ประเทศไทย) 
จํากัด 

166 ม.4 
ถ.สุขุมวิท ต.เทพารักษ 
อ.เมืองสมุทรปราการ จ.
สมุทรปราการ   10270 

ผลิตใน
ประเทศ 

ถานไฟฉยธรรมดา 
ถานแอลคาไลน 

พานาโซนิค 

3. บริษัท อัลคาไลน 
(ไทยแลนด) 
จํากัด 

85 ม.2 ซ.รวมทุนไทย 
ถ.สุขสวัสดิ์ ต.บางจาก 
อ.พระประแดง จ.สมุทรปราการ   

ผลิตใน
ประเทศ 

ถานแอลคาไลน แอลคาไลน 
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ผูคา ท่ีอยู สถานภาพ ประเภทของ
ผลิตภัณฑ 

เคร่ืองหมายการคา 

10130 
4. บริษัท รอคเค็ท 
ไทย จํากัด 

116 ม. 3 
ถ.สุขุมวิทสายเกา ต.ทาขาม 
อ.บางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา   
24130 

นําเขาและ 
ผลิตใน
ประเทศ 

ถานไฟฉายธรรมดา 
ถานแอลคาไลน 

รอคเค็ท 

5. บริษัท ยิลเลตต 
(ประเทศไทย)  
จํากัด 

109 นิคมอุตสาหกรรม
ลาดกระบัง ม.4 ซ.- ถ.ฉลองกรุง 
ต.ลําปลาทิว อ.ลาดกระบัง จ.
กรุงเทพมหานคร 

นําเขา ถานแอลคาไลน ดูราเซล 

6. บริษัท เอเนอรไจ 
เซอร (ประเทศ
ไทย) จํากัด 

3354/20,22,23 ถนน พระราม 4 
ตําบล/คลองตัน อําเภอคลองเตย 
จังหวัด กรุงเทพฯ 10110 

นําเขา ถานไฟฉายธรรมดา 
ถานแอลคาไลน 

เอเวอรเรดี้ 
เอเนอรไจเซอร 

ที่มา:  ขอมูลโรงงานอุตสาหกรรม  กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2552) 

 
         2.5.2 การนําเขาและการสงออกแบตเตอรี่ปฐมภูมิ 
 

จ า ก ก า ร ส รุ ป ส ถ า น ก า รณ ก า ร นํ า เ ข า แ ล ะ ก า ร ส ง อ อ ก ข อ ง แ บ ต เ ต อ รี่ 
ปฐมภูมิ ในชวงป พ.ศ.2547 ถึง พ.ศ.2549 (ตารางที่ 4 และ 5) เม่ือพิจารณาแนวโนมจากป 
พ.ศ.2547 พบวา แนวโนมการนําเขาแบตเตอรี่ปฐมภูมิ มีปริมาณลดลงในป พ.ศ.2548 คิดเปน
รอยละ 9.03 และมีปริมาณเพิ่มขึ้นในป พ.ศ.2549 คิดเปนรอยละ 0.46 ในสวนของมูลคาการ
นําเขาของแบตเตอรี่ปฐมภูมิ เม่ือพิจารณาแนวโนมจากป พ.ศ.2547 พบวา ป พ.ศ.2548 มูลคา
การนําเขาแบตเตอรี่ปฐมภูมิ ลดลงจากป พ.ศ.2547 คิดเปนรอยละ 12.79 และในป พ.ศ.2549 
มูลคาการนําเขาแบตเตอรี่ปฐมภูมิ เพ่ิมขึ้นจากป พ.ศ.2547 คิดเปนรอยละ 7.26 
 

ในป พ.ศ.2549 มูลคาการนําเขาแบตเตอรี่ปฐมภูมิ มาจากกลุมประเทศในทวีป
เอเชียมากที่สุด คิดเปนรอยละ 89.49 ของมูลคาการนําเขาทั้งหมด รองลงมา คือ กลุมทวีปยุโรป 
และทวีปอเมริกาเหนือ ซ่ึงประเทศที่มีมูลคาการนําเขาแบตเตอรี่ปฐมภูมิ มากที่สุด คือ ประเทศ
ญ่ีปุน คิดเปนรอยละ 22.71 ของมูลคาการนําเขา รองลงมา คือ ประเทศจีน และประเทศ
มาเลเซีย ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4  การนําเขาแบตเตอรี่ปฐมภูมิ (พิกัดศุลกากร ถานไฟฉายธรรมดา ที่ 8506.100.001 ,    
ถานแอลคาไลน ที่ 8506.800.000  และถานกระดุม ที่ 8506.400.003 และ 
8506.500.009 )  

 
 การนําเขาแบตเตอรี่ปฐมภูมิ  

 พ.ศ.2547   พ.ศ.2548   พ.ศ.2549  
 ผลิตภัณฑ  

 ปริมาณ (ชิ้น)   มูลคา (บาท)   ปริมาณ (ชิ้น)   มูลคา (บาท)   ปริมาณ (ชิ้น)   มูลคา (บาท)  

 ถานไฟฉายธรรมดา        98,934,433      342,486,675     108,416,998      370,352,074       113,608,361      368,323,876  

 ถานแอลคาไลน       183,993,427      683,744,287     169,402,157      826,265,483       194,380,053      801,247,564  

 ถานกระดุม        36,086,629      648,445,244       12,395,766      263,925,535        12,495,465      626,728,025  

รวม 319,014,489 1,674,676,206 290,214,921 1,460,543,092 320,483,879 1,796,299,465 

ที่มา : กรมศุลกากร (2552) 

 
การสงออกแบตเตอรี่ปฐมภูมิ แสดงดังตารางที่ 5 เม่ือพิจารณาแนวโนมจากป พ.ศ.

2547 พบวา แนวโนมการสงออกแบตเตอรี่ปฐมภูมิจะเพ่ิมขึ้นในป พ.ศ.2548 และ พ.ศ.2549 คิด
เปนรอยละ 22.79 และ 20.02 ตามลําดับ ในสวนของมูลคาการสงออกแบตเตอรี่ปฐมภูมิ เม่ือ
พิจารณาแนวโนมจากป พ.ศ.2547 พบวา ในป พ.ศ.2548 มูลคาการสงออกเพ่ิมขึ้น คิดเปน 
รอยละ 9.40 และเม่ือพิจารณาในป พ.ศ.2549 พบวา มูลคาการสงออกแบตเตอรี่ปฐมภูมิลดลง
จากป พ.ศ.2547 คิดเปนรอยละ 16.42 

 
 ในป พ.ศ.2549 มูลคาการสงออกแบตเตอรี่ปฐมภูมิ มาจากกลุมประเทศในทวีป

เอเชียมากที่สุดคิดเปนรอยละ 77.80 ของมูลคาการสงออกทั้งหมด รองลงมา คือ กลุมประเทศ
ทวีปออสเตรเลีย และทวีปยุโรป ตามลําดับ ซ่ึงประเทศที่มีมูลคาการสงออกแบตเตอรี่ปฐมภูมิ
มากที่สุด คือ ประเทศเกาหลี คิดเปนรอยละ 21.43 ของมูลคาการสงออก รองลงมา คือประเทศ
พมา และประเทศไตหวัน ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 5  การนําเขาแบตเตอรี่ปฐมภูมิ (พิกัดศุลกากร ถานไฟฉายธรรมดา ที่ 8506.100.001 ,    

ถานแอลคาไลน ที่ 8506.800.000  และถานกระดุม ที่ 8506.300.002 และ 
8506.500.009 )  

 พ.ศ.2547   พ.ศ.2548   พ.ศ.2549  
 ผลิตภัณฑ  

 ปริมาณ (ชิ้น)   มูลคา (บาท)   ปริมาณ (ชิ้น)   มูลคา (บาท)   ปริมาณ (ชิ้น)   มูลคา (บาท)  

 ถานไฟฉายธรรมดา       37,160,997      224,956,290     56,526,113    269,312,993     73,317,282    257,913,890  

 ถานแอลคาไลน       57,180,637      415,802,511     59,273,849    429,821,560     39,916,287    266,528,798  

 ถานกระดุม            28,767         1,509,488           72,771       3,500,183          25,611      12,389,576  

รวม 94,370,401 642,268,289 115,872,733 702,634,736 113,259,180 536,832,264 

ที่มา : กรมศุลกากร (2552) 
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   2.6 บทบาทของรัฐในการเขาไปควบคุมโรงงานผลิตแบตเตอรี่ปฐมภูมิ 

         2.6.1 มาตรฐานของแมงกานีสในอากาศ  

      ตามกฎหมายคุมครองแรงงาน ตามประกาศกระทรวงมหาดไทยในราชกิจ 
จานุเบกษา เลม 94 ตอนที่ 64 ลงวันที่ 12 กรกฎาคม 2520 เร่ืองความปลอดภัยในการทํางาน
เกี่ยวกับสภาวะแวดลอม (สารเคมี) ไดกําหนดระดับความเขมขนของแมงกานีสในอากาศใน
สถานประกอบการดังน้ี คือ  

               (1) ไมวาระยะเวลาใดเวลาหนึ่งของการทํางานปกติ หามมิใหนายจางใหลูกจาง                 
ทํางานในที่ที่มีปริมาณความเขมขนของแมงกานีสในบรรยากาศของการทํางาน
เกินกวา 5 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร 

              (2)  ถาสภาพของการใชแมงกานีสในสถานประกอบการ มีลักษณะที่อาจเปน
อันตรายตอผูใช หรือผูอยูใกลเคียง ใหนายจางจัดหองหรืออาคารสําหรับการใช
ไวโดยเฉพาะ 

               (3) ในกรณีที่ภายในสถานประกอบการที่มีการฟุงกระจายของแมงกานีสออกสู
บรรยากาศของการทํางานเกินกวามาตรฐานที่กําหนดไว ใหนายจางดําเนินการ
แกไขหรือปรับปรุง เพ่ือลดความเขมขนของแมงกานีสมิใหเกินกวาที่กําหนดไว 
หากแกไขหรือปรับปรุงไมได นายจางจะตองจัดใหลูกจางสวมใสอุปกรณ
คุมครองความปลอดภัยสวนบุคคล คือ เครื่องกรองอากาศ ตลอดเวลาที่ลูกจาง
ทํางานในที่ที่มีความเขมขนแมงกานีสอันอาจเปนอันตรายตอสุขภาพและ
รางกายของลูกจาง [20] 

         2.6.2 มาตรฐานในการตรวจสุขภาพของคนงานในโรงงาน 

       นอกจากทางโรงงานผลิตถานไฟฉายจะตองดําเนินการตามขอ 1 แลว ปจจุบันกอง
ควบคุมสิ่งแวดลอมโรงงาน กรมโรงงาน กระทรวงอุตสาหกรรม ไดกําหนดมาตรการไวดังน้ี 

                (1)  โรงงานผลิตถานไฟฉายตองทําการตรวจสอบสภาพอากาศในโรงงาน     เพ่ือ
หาปริมาณแมงกานีสในอากาศเปนประจําทุก 6 เดือน เม่ือพบวาเกินกวา
ระดับมาตรฐานตองรีบดําเนินแกไขและปรับปรุงทันที 

             (2)  คนงานที่ทํางานเกี่ยวกับแมงกานีสตองมีการตรวจสุขภาพเปนระยะทุก 6  เดือน 
โดยการเจาะเลือดหาปริมาณแมงกานีสในเลือดและปสสาวะ ถาพบปริมาณ
แมงกานีสในเลือดเกินกวา 8 ไมโครกรัมเปอรเซ็นต ในปสสาวะ 0.8 ไมโครกรัม
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เปอรเซ็นต และในเสนผมเกินกวา 20 ไมโครกรัมตอกรัม แสดงวารางกายไดรับ
แมงกานีสมากเกินไป ใหใชเปนมาตรฐานความปลอดภัยในการทํางาน โดยรีบ
แยกคนงานนั้นใหไปทํางานในหนาที่อ่ืนที่ไมเกี่ยวของกับสารแมงกานีส จนกวา
ปริมาณแมงกานีสจะลดลงอยูในระดับปกติ [20] 

 
         2.6.3 มาตรฐานน้ําทิ้งของโรงงาน 

        กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลย ี และสิ่งแวดลอม และ กระทรวงอุตสาหกรรม 
กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิง้จากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและ
นิคมอุตสาหกรรม ดังแสดงในตารางที่ 6 
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ตารางที่  6  มาตรฐานน้ํ าทิ้ ง จากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม อุตสาหกรรมของ
กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม และกระทรวงอุตสาหกรรม 
 
ดัชนีคุณภาพน้ํา กระทรวงวิทยาศาสตร  

เทคโนโลยี และส่ิงแวดลอม 
กระทรวงอุตสาหกรรม วิธีวิเคราะห 

1. คาความเปน
กรดและดาง (pH 
value) 

5.5-9.0 5.0-9.0 pH Meter 

2. คาทีดีเอส 
(TDS หรือ Total 
Dissolved 
Solids) 

• ไมเกิน 3,000 มก/ล. หรืออาจ
แตกตางแลวแตละประเภทของแหลง
รองรับนํ้าทิ้ง หรือ ประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรมที่คณะกรรมการ
ควบคุมมลพิษเห็นสมควรแตไมเกิน 
5,000 มก./ล. 

• นํ้าทิ้งที่จะระบายลงแหลงนํ้ากรอย
ที่มีคาความเค็ม (Salinity) เกิน 
2,000 มก./ล. หรือลงสูทะเล คาทีดี
เอสในน้ําทิ้งจะมีคามากกวาคาทีดี
เอสที่มีอยูในแหลงนํ้ากรอยหรือนํ้า
ทะเลไดไมเกิน 5,000 มก.ล. 

• ไมมากกวา 2,000 หรือ ตามที่
พนักงานเจาหนาที่เห็นสมควร แตตอง
ไมมากกวา 5,000 มก./ล. 

• นํ้าทิ้งซ่ึงระบายออกจากโรงงานลงสู
แหลงนํ้ากรอยที่มีคาความเค็มเกิน 
2,000 มก./ล. หรือลงสูทะเล คาที่
สารละลายไดในนํ้าทิ้งจะมีคามากกวาคา
สารที่ละลายไดที่มีอยูในแหลงนํ้ากรอย
หรือทะเลไดไมเกิน 5,000 มก./ล 

ระเหยแหงที่อณุหภูมิ 
103 -105๐C เปนเวลา 
1 ชั่วโมง 

3.สารแขวนลอย 
(Suspended 
Solids) 

ไมเกิน 50 มก./ล. หรืออาจแตกตาง
แลวแตประเภทของแหลงรองรับนํ้า
ทิ้ง หรือ ประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรม หรือ ประเภทของ
ระบบบําบัดนํ้าเสียตามที่
คณะกรรมการควบคุมมลพิษ
เห็นสมควรแตไมเกิน 150 มก./ล. 

• ข้ึนอยูกับอัตราสวนผสมระหวางน้ํา
ทิ้งกับนํ้าในลําน้ําสาธารณะ 

• อัตราผสม 1/8 ถึง1/150 ไม
มากกวา 30 มก./ล 

       อัตราผสม 1/151 ถึง 1/300 ไม
มากกวา 60 มก/ล 

       อัตราผสม 1/301 ถึง 1/500 ไม
มากกวา 150 มก./ล 

กรองผานกระดาษ
กรองใยแกว (Glass 
Fiber Filter Disc) 

4. อุณหภูมิ 
(Temperature) 

ไมเกิน 40๐C ไมเกิน 40๐C 
เครื่องวัดอุณหภูมิ วัด
ขณะทําการเก็บ
ตัวอยางน้ํา 

5. สีหรือกลิ่น ไมเปนที่พึงรังเกียจ ไมเปนที่พึงรังเกียจ ไมไดกําหนด 
6. ซัลไฟด 
(Sulfide as H2S) 

ไมเกิน 1.0 มก./ล. ไมเกิน 1.0 มก./ล. Titrate 

7. ไซยาไนด  
    (Cyanide as 
HCN) 

ไมเกิน 0.2 มก./ล. ไมเกิน 0.2 มก./ล. กลั่นและตามดวยวิธี 
Pyridine Barbituric 
Acid 

8. นํ้ามันและ
ไขมัน 
    Fat, Oil and 
Grease ) 

ไมเกิน 5.0 มก./ล. หรืออาจแตกตาง
แลวแตละประเภทของแหลงรองรับ
นํ้าทิ้ง หรือ ประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรมตามที่คณะกรรมการ
ควบคุมมลพิษเห็นสมควรแตไมเกิน 
15 มก./ล. 

• ไมเกิน 0.5 มก./ล 

• โรงกลั่นนํ้ามันและโรงงานผสม
นํ้ามันหลอลื่นและจาระบี ไม
มากกวา 15.0 มก./ล 

• โรงงานเกี่ยวกับการถลุงสังกะสี ไม
มากกวา 5 มก./ล 

สกัดดวยตัวทําละลาย 
แลวแยกหาน้ําหนัก
ของนํ้ามันและไขมัน 

9. ฟอรมาลดีไฮด ไมเกิน 1.0 มก./ล. ไมเกิน 1.0 มก./ล. Spectrophotometry 
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ดัชนีคุณภาพน้ํา กระทรวงวิทยาศาสตร  
เทคโนโลยี และส่ิงแวดลอม 

กระทรวงอุตสาหกรรม วิธีวิเคราะห 

(Formaldehyde) 
10. 
สารประกอบฟ
นอล (Phenols) 

ไมเกิน 1.0 มก./ล. ไมเกิน 1.0 มก./ล. กลั่นและตามดวยวิธี 
4-Aminoantipyrine 

11. คลอรีนอิสระ 
(Free Chlorine) 

ไมเกิน 1.0 มก./ล. ไมเกิน 1.0 มก./ล. Iodometric Method 

12. สารที่ใช
ปองกันหรือกําจัด
ศัตรูพืชหรือสัตว 
(Pesticide) 

ตองตรวจไมพบตามวิธีตรวจสอบที่
กําหนด 

ไมมีเลย Gas-
Chromatography 

13. คาบีโอดี (5 
วัน  
ที่อุณหภูมิ 20๐C 
(Biochemical 
Oxygen 
Demand : BOD) 

ไมเกิน 20 มก./ล. หรือแตกตาง
แลวแตละประเภทของแหลงรองรับ
นํ้าทิ้ง หรือ ประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรม  ตามที่คณะกรรมการ
ควบคุมมลพิษเห็นสมควร แตไมเกิน 
60 มก./ล. 

• ไมเกิน 20 มก./ล  

• คาของบีโอดีอาจแตกตางไปได
แลวแตภูมิประเทศหรือลักษณะ
การระบายตามที่พนักงาน
เจาหนาที่เห็นสมควรแตตองไม
มากกวา 60 มก./ล ยกเวน 

1. โรงงานทําอาหารจากสัตวนํ้าและ
บรรจุในภาชนะที่ผนึกและอากาศ
เขาไมไดไมมากกวา 100 มก./ล 

2. โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง 
      - โดยวิธีการเหวี่ยงแยกแปงแลวทํา

ใหแหงดวยลมรอนไมมากกวา 60 
มก./ล 

      - โดยวิธีแยกแปงดวยการ
ตกตะกอนแลวทําใหแหงบนพื้น
อังไฟไมมากกวา 100 มก./ล 

3. โรงงานผลิตอาหารจากแปงเปน
เสนหรือชิ้น (ประเภทกวยเตี๋ยว, 
ขนมจีน, เสนหม่ี เปนตน) ไม
มากกวา 100 มก./ล 

4. โรงงานหมัก ฟอกหนังสัตว ไม
มากกวา 100 มก./ล 

5. โรงงานผลิตเยื่อกระดาษจากไม 
ชานออย หญา เศษผา ฯลฯ ไม
มากกวา 100 มก./ล 

6. โรงงานหองเย็นชนิดแกะลางแลว
แชแข็งสัตวนํ้าไมมากกวา 100 
มก./ล 

Azide Modification ที่
อุณหภูมิ 20๐C เปน
เวลา 5 วัน 

14. คาทีเคเอ็น 
(TKN หรือ Total 
Kjeldahl 
Nitrogen) 

ไมเกิน 100 มก./ล. หรืออาจ
แตกตางแลวแตละประเภทของแหลง
รองรับนํ้าทิ้ง หรือประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรม ตามที่
คณะกรรมการควบคุมมลพิษ

- Kjeldahl 
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ดัชนีคุณภาพน้ํา กระทรวงวิทยาศาสตร  
เทคโนโลยี และส่ิงแวดลอม 

กระทรวงอุตสาหกรรม วิธีวิเคราะห 

เห็นสมควร แตไมเกิน 200 มก./ล. 
15. คาซีโอดี 
(Chemical 
Oxygen 
Demand : COD) 

ไมเกิน 120 มก./ล. หรืออาจ
แตกตางแลวแตละประเภทของแหลง
รองรับนํ้าทิ้ง หรือประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรม ตามที่
คณะกรรมการควบคุมมลพิษ
เห็นสมควร แตไมเกิน 400 มก./ล. 

- Potassium 
Dichromate 
Digestion 

16. โลหะหนัก 
(Heavy Metal) 
      16.1. 
สังกะสี (Zn) 

 
ไมเกิน 5.0 มก./ล. 

 
ไมเกิน 5.0 มก./ล 

• โรงงานเกี่ยวกับการถลุงโลหะ
สังกะสีไมมากกวา 3.0 มก./ล 

Atomic Absorption 
Spectro Photometry 
ชนิด Direct 
Aspiration หรือวิธี 
Plasma Emission 
Spectroscopy ชนิด 
Inductively Coupled 
Plasma : ICP 

     16.2. 
โครเมียมชนิด
เฮ็กซาวาเลนท 
(Hexavalent 
Chromium) 

ไมเกิน 0.25 มก./ล. ไมเกิน 5.0 มก./ล 

• โรงงานเกี่ยวกับการถลุงโลหะ
สังกะสีไมมากกวา 0.2 มก./ล 

 

     16.3. 
โครเมียมชนิด
ไตรวาเลนท 
(Trivalent 
Chromium) 

ไมเกิน 0.75 มก./ล. ไมเกิน 5.0 มก./ล 

• โรงงานเกี่ยวกับการถลุงโลหะ
สังกะสีไมมากกวา 0.2 มก./ล 

 

     16.4. 
ทองแดง (Cu) 

ไมเกิน 2.0 มก./ล. ไมเกิน 1.0 มก./ล.  

     16.5. 
แคดเมียม (Cd) 

ไมเกิน 0.03 มก./ล. ไมเกิน 0.03 มก./ล. 

• โรงงานเกี่ยวกับการถลุงโลหะ
สังกะสีไมมากกวา 0.1 มก./ล 

 

     16.6. 
แบเรียม (Ba) 

ไมเกิน 1.0 มก./ล. ไมเกิน 1.0 มก./ล.  

     16.7. ตะกั่ว 
(Pb) 

ไมเกิน 0.2 มก./ล. ไมเกิน 0.2 มก./ล. 

• โรงงานเกี่ยวกับการถลุงโลหะ
สังกะสีไมมากกวา 0.02 มก./
ล 

 

     16.8. นิคเกิล 
(Ni) 

ไมเกิน 1.0 มก./ล. ไมเกิน 0.2 มก./ล. 

• โรงงานเกี่ยวกับการถลุงโลหะ
สังกะสีไมมากกวา 0.2 มก./ล 

 

     16.9. 
แมงก
านีส 
(Mn) 

ไมเกิน 5.0 มก./ล. ไมเกิน 5.0 มก./ล. 
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ดัชนีคุณภาพน้ํา กระทรวงวิทยาศาสตร  
เทคโนโลยี และส่ิงแวดลอม 

กระทรวงอุตสาหกรรม วิธีวิเคราะห 

     16.10. อาร
เซนิค 
(As) 

ไมเกิน 0.25 มก./ล. ไมเกิน 0.25 มก./ล. - Atomic Absorption 
Spectrophotometry 
ชนิด Hydride 
Generation หรือวธิี 
Plasma Emission 
Spectroscopy ชนิด 
Inductively Coupled 
Plasma : ICP 

     16.11.เซเล
เนียม 
(Se) 

ไมเกิน 0.02 มก./ล. ไมเกิน 0.02 มก./ล. 

• โรงงานเกี่ยวกับการถลุงโลหะ
สังกะสีไมมากกวา 0.02 มก./
ล 

- Atomic Absorption 
Spectrophotometry 
ชนิด Hydride 
Generation หรือวธิี 
Plasma Emission 
Spectroscopy ชนิด 
Inductively Coupled 
Plasma : ICP 

     16.12. ปรอท 
(Hg) 

ไมเกิน 0.005 มก./ล. ไมเกิน 0.005 มก./ล. 

• โรงงานเกี่ยวกับการถลุงโลหะ
สังกะสีไมมากกวา 0.002 
มก./ล 

- Atomic Absorption 
Cold Vapour 
Techique 

ที่มา : 1. ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยแีละสิ่งแวดลอม ฉบับที่3 (พ.ศ. 2539) ลงวันที่ 3 มกราคม 2539 เร่ือง
กําหนด มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกาํเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ตีพิมพ
ในราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 113 ตอนที่ 13 ลงวันที่ 13 กุมภาพันธ 2539 

          2. ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2512 ฉบับที่ 12 (2525) เร่ือง หนาที่
ของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน ประกาศในราชกิจจานุเบกษาฉบับพิเศษ เลม 99 ตอนที่ 33  ลงวันที่ 5 
มีนาคม 2525 และฉบับที่ 10 (2518) เร่ืองหนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานเฉพาะประเภทถลุงโลหะ
สังกะสี ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เลม 95 ตอนที่ 12 ลงวันที่ 28 พฤศจิกายน 2521 
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3. ผลกระทบของแบตเตอรี่ปฐมภูมิตอสิ่งแวดลอม   

     ผลกระทบของแบตเตอรี่ปฐมภูมิตอสิ่งแวดลอม เม่ือพิจารณาตลอดวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ สามารถแบงไดเปน 2 ระยะ คือ ในระหวางการผลิต และ จากการทิ้งหลังจากใช
งาน (รูปที่ 4 และตารางที่ 7)  

ตารางที่ 7  ผลกระทบของแบตเตอรี่ปฐมภูมิตอสิ่งแวดลอม1) 

หัวขอทางสิ่งแวดลอม วัฏจักรชีวิตของแบตเตอรี่ปฐมภูมิ 

(environmental aspects) กอนผลิต ขณะผลิต ขณะขนสง ขณะใช ท้ิงหลังใช 

การใชวัตถุดิบ (resource use)   #    *   × 
การใชน้ํา × ×   × 
การใชพลังงาน  × ×   × 
การเกิดวัตถุมีพิษ (hazardous 
substance) 

  1    3 

การปลอยของเสียไปสู 
(emission/release of pollutant into) 

     

- อากาศ     *     3 
- น้ํา     *      3 
- ดิน     *      3 

ขยะมูลฝอย/ของเสีย (waste)      
- การหลีกเล่ียง (avoidance)   2     3 
- การลด (reduction)   2     3 
- การรีไซเคิล (recycling)   2     3 

มลภาวะอื่นๆ (other impact) เชน 
เสียง กล่ิน 

    *   × 

ความเหมาะสมสําหรับการใช (fitness 
for use) 

 ×    **  

ความปลอดภัย (safety)     *    **  
หมายเหตุ           1)   ดัดแปลงจาก Sample Impact Matrix ของ Marbek Resource Consultant, แคนาดา และ               
Environmental Label Test Chart ของโครงการ Blue Angel, เยอรมัน 
  มีผลกระทบ ตองพิจารณาในการออกขอกําหนด 

  มีผลกระทบ แตไมรวมอยูในขอกําหนด   

 × ไมเกี่ยวของ 
 # จะมีการพิจารณาเพิ่มเติมในอนาคต  
 1 มีขอบังคับตามพระราชบัญญัติตางๆ 
 2 กําหนดปริมาณสารปรอท 
 3 กําหนดใหมีการเรียกคืนซากถานไฟฉาย และการจัดการลดของเสียในกระบวนการผลิต 
 * มีขอบังคับตามพระราชบัญญัติโรงงาน กระทรวงอุตสาหกรรม และกฎหมายตางๆ 

 ** มีขอกําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแบตเตอรี่แหง (แบบเลอคลังเซ) 
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รูปที่ 4  แผนภูมิแสดงแหลงกําเนิดของเสียตลอดวฏัจักรชีวติของแบตเตอรี่ปฐมภูมิ 
         

                                                                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : ดัดแปลงจากรายงานของกองมาตรฐานคณุภาพสิ่งแวดลอมป 2531 [21] 
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1. ระหวางการผลิต  
 
    แบงไดเปนปญหาดานมลพิษ และ ปญหาดานสุขภาพอนามัยของคนงาน 
 
 1.1 ปญหาดานมลพิษ 
      แบงเปนอันตรายจากสารเคมีที่เปนวัตถุดิบ กากของเสีย และน้ําทิ้ง 
 
                  1.1.1 อันตรายจากสารเคมีที่เปนวัตถุดิบ 

 เน่ืองจากในโรงงานผลิตถานไฟฉายมีการใชวัตถุดิบหลายชนิดที่เปน
อันตราย ทําใหคนงานที่ปฏิบัติงานมีโอกาสสัมผัสกับสารเหลานั้น และ
เกิดผลกระทบตอสุขอนามัย นอกจากนี้สารเหลานั้นยังมีโอกาสปนเปอนสู
อากาศ นํ้า เกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมไดเชนกัน  สารเหลานี้ ไดแก 

 
(1) แมงกานีสไดออกไซด 

 แมงกานีสไดออกไซดมีลักษณะเปนผงสีดํา ละลายในกรดเกลือ ไม
ละลายในน้ํา มี นํ้าหนักโมเลกุล เทากับ 86.93 และมีคาความ
ถวงจําเพาะเทากับ 5.026 สารนี้จะสลายตัวให Mn2O3 และ O2 ที่
อุณหภูมิ 535  ํC เปนตัวออกซิไดซที่รุนแรง จะเกิดปฏิกิริยารุนแรงกับ
ตัวรีดิวสหรือเม่ือเผาไฟ 

  
 แมงกานีสสามารถเขาสูรางกายได 3 ทางคือ ทางจมูกโดยการหายใจ 

ซ่ึงคนงานจะรับเอาแมงกานีสเขาสูรางกายไดมากกวาวิธีอ่ืน และ
สามารถเขาไปสะสมในถุงลมปอดไดทางปาก โดยการรับประทาน
อาหาร และทางผิวหนังโดยการซึมผานเขาไป (รูปที่ 5) 

 
 อันตรายจากแมงกานีสจะเกิดขึ้นเม่ือรางกายไดรับเอาสารแมงกานีส

เขาไปสะสมไวเกินกวาปริมาณที่กําหนด ทําใหเกิดการแพสาร
แมงกานีส ซ่ึงลักษณะอาการความเปนพิษแบงออกเปน 2 ชนิด คือ 

• ความเปนพิษเฉียบพลัน เกิดจากการหายใจเอาแมงกานีสเขา
ไปเปนปริมาณมาก ทําใหเกิดอาการคลื่นไส อาเจียน คอแหง 
ไอ ออนเพลีย ปวดศีรษะ เปนไข และปวดกลามเน้ือ อาการนี้
จะเกิดหลังจากไดรับแมงกานีสเขาไปหลายชั่วโมง แตจะหาย
เปนปกติถาไมไดรับแมงกานีสเขาไปอีก  
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• ความเปนพิษเรื้อรัง เกิดเนื่องจากไดรับแมงกานีสปริมาณที่ไม
มากนัก แตไดรับอยูเปนระยะเวลานาน ทําใหเกิดการสะสม
แมงกานีสในรางกาย และจะแสดงอาการของแมงกานีสอยาง
คอยเปนคอยไป อาการที่ เกิดมักมีผลตอระบบประสาท
สวนกลางและปอด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5  การดูดซึมและการขับถายแมงกานีสออกจากรางกาย [18] 

 
(2) ซิงกคลอไรด 

 ลักษณะเปนผลึกสีขาว ดูดความชื้นไดงาย ละลายน้ําไดดีและไดกรด
แก จะทําปฏิกิริยารุนแรงกับดาง และเปนตัวกัดกรอน มีนํ้าหนัก
โมเลกุลเทากับ 136.3 จุดหลอมเหลวเทากับ 290  ํC จุดเดือด 732  ํC  
ความดันไอ 1 mm ที่ 428  ํC 
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 ซิงกคลอไรดสามารถเขาสูรางกายและกอใหเกิดพิษได โดยผาน

ทางการหายใจ การกินและทางผิวหนัง ความเปนพิษถาอยูในรูป
ของแข็งจะทําใหเกิดอาการระคายเคืองที่ผิวหนัง ถาอยูในรูปของ
สารละลายจะทําใหเกิดอาการระคายเคืองที่ผิวหนังและเน้ือเยื่อตางๆ  
ไอของซิงกคลอไรดมีความเปนพิษสูง มีผลตอระบบทางเดินหายใจ ทํา
ใหเกิดอาการแนนหนาอกหายใจขัด และอาจเปนสาเหตุทําใหเกิดโรค
ปอดบวม นอกจากนี้ไอ (fume) ของซิงกคลอไรดยังสามารถทําลาย
เน้ือเยื่อบริเวณโพรงจมูก และระบบทางเดินหายใจ และเม่ือเปนมากจะ
ทําใหเน้ือเยื่อซีดจนเขียว [17] 

 
     (3) ซิงกออกไซด 

 ลักษณะเปนผงสีขาวหรือสีคอนขางเหลือง มีนํ้าหนักโมเลกุลเทากับ 
31.38 จุดหลอมเหลวมากกวา 1800  ํC 

 
 ความเปนพิษสวนใหญจะเกิดจากการหายใจเอาไอของซิงกออกไซด

เขาไปทําใหเกิดโรค metal-fume fever เร่ิมแรกจะมีอาการหนาวสั่น มี
ไข คลื่นไส อาเจียน คอแหง ไอ ปวดเมื่อย ออนเพลีย ปวดศีรษะและ
ปวดตามลําตัว เหง่ือออกมาก หลังจากนั้นอุณหภูมิในรางกายจะลดลง 
โดยอาการจะกินเวลาประมาณ 1 วัน แตพิษที่เกิดขึ้นในคนคอนขาง
นอย สวนใหญจะมีผลทําใหเกิดโรคผิวหนัง [17] 

 
(4) แอมโมเนียมคลอไรด 

 ลักษณะเปนผงสีขาว มีนํ้าหนักโมเลกุล เทากับ 53.5  จุดเดือด 520  ํC 
จุดหลอมเหลว 337.8  ํC  สามารถเขาสูรางกายโดยการหายใจเอาไอ
ของสารตัวน้ีเขาไป ถากินเขาไปในปริมาณมากจะทําใหเกิดอาการ
คลื่นไส อาเจียน [17] 

 
(5) เมอรคิวริกคลอไรด 

 ลักษณะเปนผงหรือผลึกขาวละลายน้ําโดยเฉพาะอยางยิ่งในน้ําเดือด มี
จุดหลอมเหลว 276  ํC สารนี้สามารถเขาสูรางกายโดยการกิน การ
หายใจเอาฝุนของเมอรคิวริกคลอไรด หรือสารละลายของเมอรคิวริก
คลอไรดซึมผานเขาทางผิวหนัง 
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 เมอรคิวริกคลอไรด ทําใหเกิดอาการระคายเคืองที่ตาและผิวหนัง ทําให
เกิดอาการตาแดง แสบตา ตาพรามัว ผิวหนังเปนผื่นแดง เจ็บปวดแสบ 
เกิดแผลพุพอง ถากินเขาไปจะเกิดอาการปวดแสบในทอง คลื่นไส 
อาเจียน ทองรวง มีผลตอกระเพาะอาหารและลําไส มีผลตอระบบ
ประสาทและเปนอันตรายตอสมองได [17] 

 
(6) แคดเมียม 

           เปนโลหะสีเงินขาว มีลักษณะออนสามารถนํามาดัดงอไดงาย นํ้าหนัก 
                 อะตอมเทากับ 112.41  จุดเดือด 767  ํC จุดหลอมเหลว 320.9  ํC  

สามารถเขาสูรางกาย โดยการหายใจเอาไอของแคดเมียมในรูปของ
แคดเมียมออกไซดเขาไป ทําใหเกิดอาการ metal-fume fever แต
เน่ืองจากปริมาณแคดเมียมที่ใชในอุตสาหกรรมผลิตแบตเตอรี่ปฐมภูมิ
คอนขางนอย และมีเฉพาะโรงงานที่มีการหลอมสังกะสีเพ่ือทํากระบอก
บรรจุกอนถานเทานั้น ปญหาเรื่องพิษของแคดเมียมจึงมีนอยมาก [17] 

 
(7) ผงเขมาดํา 

 ลักษณะเปนผงสีนํ้าตาลหรือสีดํา มีองคประกอบสวนใหญเปนพวก
คารบอนสามารถเขาสูรางกายโดยการหายใจและทางผิวหนัง ความ
เปนพิษจะกอใหเกิดความระคายเคืองที่จมูกและปอดได และทําใหเกิด
มะเร็งที่ผิวหนังได แตการเกิดมะเร็งน้ีไมไดเกิดจากตัวผงเขมาดําเอง 
แตอาจเกิดจากสารตัวอ่ืนที่ปนเปอนอยู เชน coal tar [17] 

 
(8) สังกะสี 

 เปนโลหะ มีนํ้าหนักอะตอมเทากับ 65.38  จุดเดือด 907  ํC จุด
หลอมเหลว 419.47  ํC  ไมละลายในน้ํารอนและเย็น แตละลายในกรด
และดาง รางกายไดรับสารนี้โดยการหายใจเอาไอของสังกะสีในรูปของ
ซิงกออกไซดเขาไปทําใหเกิดอาการ metal-fume fever [17] 

 
(9) ตะกั่ว 

           เปนโลหะหนัก มีสีเทาแกมฟา นํ้าหนักอะตอม เทากับ 207.21 จุดเดือด 
                 1620  ํC จุดหลอมเหลว 321.43  ํC  สามารถเขาสูรางกายโดยการ

หายใจเอาฝุน ไอระเหย และไอของตะกั่วเขาไป หรือโดยการ
รับประทานอาหารและซึมผานทางผิวหนัง ทําใหเกิดโรคแพพิษสาร
ตะกั่ว (lead poisoning) อาการแพพิษสารตะกั่วจะมี 2 ชนิดคือ 
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• เฉียบพลัน จะมีอาการคลื่นไส อาเจียน กระหายน้ํา อุจจาระ
เปนสีดํา ออนเพลีย เปนลม สิ้นสติ และอาจเสียชีวิตได มักเกิด
จากไดรับตะกั่วในรูปอินทรียเขาไป 

• เรื้อรัง จะมีอาการเกี่ยวกับระบบประสาท หงุดหงิด นอนไม
หลับ สับสน นํ้าหนักลด ปวดศีรษะ ออนเพลีย อาจมีอาการขั้น
วิกลจริต คลุมคลั่ง และอาจถึงแกชีวิตได [17] 

 
                   1.1.2 กากของเสีย 
 กากของเสียสวนใหญมาจากแผนกอัดกอนถานและแผนกประกอบถาน

แบตเตอร่ีปฐมภูมิ ประกอบดวย กอนดีโพลาไรสที่แตกหรือกระเทาะ 
แบตเตอรี่ปฐมภูมิที่ชํารุดระหวางการประกอบ แบตเตอรี่ปฐมภูมิที่ไมได
คุณภาพหลังจากผานการทดสอบแรงดันไฟฟาแลว [17] 

                     
                          กากของเสียเหลานี้ประกอบดวยโลหะหนัก ไดแก แมงกานีสไดออกไซด 

สังกะสี ปรอท ซิงกคลอไรด ตะกั่วและแคดเมียมที่ปนอยูในกระบอก
สังกะสี และสารตัวอ่ืนๆ เชน ผงเขมาดํา แอมโมเนียมคลอไรด ซ่ึงมี
แนวโนมที่จะกอใหเกิดอันตรายตอมนุษยและสิ่งแวดลอมตองมีการกําจัด
ที่เหมาะสม 

              
                      1.1.3 นํ้าทิ้ง 

 สวนใหญมาจากการลางทําความสะอาดถังผสมสารละลายนําไฟฟา พ้ืน 
และการทําความสะอาดมือและรางกายของคนงาน  โดยเฉพาะคนงานที่
ทําหนาที่เกี่ยวกับการบดแมงกานีสไดออกไซดและผสมดินดํา ปริมาณน้ํา
ทิ้งและคุณสมบัติของน้ําทิ้งของโรงงานแตละแหงจะแตกตางกัน ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับขนาดของโรงงาน วัตถุดิบที่ใช วิธีการเตรียมสารเคมี ความถี่ใน
การลางทําความสะอาด นํ้าทิ้งที่ออกจากโรงงานจะมีตั้งแตสีขาวเนื่องจาก
สีของน้ําแปงและซิงกคลอไรด จนกระทั่งมีสีดําของแมงกานีสไดออกไซด
หรือผงเขมาดํา นํ้าทิ้งจะมีปริมาณของโลหะหนักคอนขางสูง ไดแก 
แมงกานีสและสังกะสี ซ่ึงอยูในรูปสารแขวนลอยที่จะตองนําไปทําให
ตกตะกอนดวยปูนขาว สําหรับโรงงานที่ผลิตสารละลายนําไฟฟาแบบแปง
เปยกประเภทที่เตรียมในภาชนะเปดโดยใชแรงคนผสม จะใหนํ้าทิ้งที่มี
ปริมาณสังกะสีและสารแขวนลอยพวกแปงปะปนอยูสูง [21] 

 



TGL- 6-R1-10 

I:\Work\BEP\GL\GL\GL08 แบตเตอร่ีปฐมภูมิ\ปรับปรุงครั้งที่ 1\หลงั Pubic\(TGL-6-R1-10)_ฉบับสมบูรณ .doc    
 

44 

 นํ้าทิ้งเหลานี้ควรจะนําไปผานระบบบําบัดกอนที่จะระบายสูภายนอก 
ในทางปฏิบัติพบวาโรงงานสวนใหญ ซ่ึงเปนโรงงานขนาดเล็กจะไมมี
ระบบบําบัดน้ําทิ้ง อาจมีเพียงบอพักเพื่อใหสารตางๆ ในน้ําทิ้งตกตะกอน
ลงมาชั้นหนึ่งกอน เพ่ือที่จะระบายน้ําออก แตถาเปนโรงงานขนาดใหญ
แลวจะมีระบบบําบัดน้ําทิ้ง ซ่ึงสวนใหญจะใชวิธีทางเคมีที่คอนขางจะมี
ประสิทธิภาพดีพอสมควร ระบบบําบัดน้ําทิ้งที่ใชเปนระบบงายๆ ไม
สลับซับซอน กลาวคือ ใชปูนขาวในการตกตะกอนพวกสารแขวนลอยและ
โลหะหนักที่อยูในรูปละลายน้ํา ตามดวยการกรองดวยทราย [21] ซ่ึงวิธีน้ี
จะไมสามารถที่จะลดปริมาณสังกะสีลงใหไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งของ
โรงงานอุตสาหกรรมได 

 
         1.2 ปญหาดานสุขภาพอนามัยของคนงาน 
 
    แบงเปนปญหาที่เกิดจากเสียงดังของเครื่องจักร และอันตรายจากวัตถุดิบ 
 
                  1.2.1 เสียงดังจากเครื่องจักร 
 

 ปญหาเรื่องเสียงดังของเครื่องจักรจะเกิดบริเวณที่ทําการบดแรและรอนแร 
การตัด การปม และการขัดสังกะสีกอนจะนําไปดึงขึ้นรูปเปนกระบอก
สังกะสี บริเวณที่อัดกอนถาน การทํางานในที่มีเสียงดังติดตอกันเปน
เวลานาน จะทําใหสมรรถภาพในการไดยินถูกทําลายและทําใหหูตึงได 
ตลอดจนมีผลตอสุขภาพอนามัยทั้งรางกายและจิตใจ ปญหานี้ขึ้นอยูกับ
ชนิดของเครื่องจักร อายุการใชงาน การติดตั้งเครื่องจักร และการใช
อุปกรณปองกันอันตรายจากเสียง 

 
                  1.2.2 อันตรายจากวัตถุดิบ 
 

 เน่ืองจากในโรงงานผลิตแบตเตอรี่ปฐมภูมิ มีการใชวัตถุดิบหลายชนิดที่
เปนอันตราย ทําใหคนงานที่ปฏิบัติงานมีโอกาสสัมผัสกับสารเหลานี้ และ
เกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยได โดยเฉพาะแมงกานีสไดออกไซด ซ่ึง
เปนวัตถุดิบหลักและกอใหเกิดโรคที่รายแรง คนงานมีโอกาสเกิดโรค
เน่ืองมาจากพิษของแมงกานีส ไดแก คนงานที่ปฏิบัติงานในแผนกบดแร 
รอนแร ผสมแร และปมกอนถาน แตอาการของโรคจะเกิดมากหรือนอยจะ
ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ระยะเวลาที่สัมผัส ปริมาณสารที่ไดรับ 
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ความสมบูรณของรางกายและความตานทานของคนงานแตละคน และสุข
นิสัยสวนตัว 

 
      2. การทิ้งหลังจากใชงาน 
 

     แบตเตอรี่ปฐมภูมิมีปริมาณของโลหะหนักเจือปนอยูสูง  ทําใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ
อนามัยของมนุษยและสิ่งแวดลอม เน่ืองจากจะเกิดการสึกกรอนของโลหะหนัก และ
สารเคมีตางๆ ที่อยูภายใน เชน แมงกานีสไดออกไซด สังกะสี ปรอท จะเกิดการรั่วไหล
ออกสูภายนอกละลายปนกับนํ้า ชะลางมูลฝอยออกสูสิ่งแวดลอมได และในบางครั้งหากมี
การจุดไฟเผามูลฝอย การลุกไหมจะทําใหโลหะบางสวนถูกเผากลายเปนมลพิษในอากาศ 

 

 การทําลายแบตเตอรี่ปฐมภูมิที่ใชแลวเปนปญหาที่สําคัญโดยเฉพาะเมื่อมีปรอทเปน
สวนผสม เน่ืองจากเมื่อแบตเตอรี่ปฐมภูมิ ถูกเผาจะปลอยไอสารปรอทไปในอากาศ ปรอท
ในสถานะที่เปนของเหลวจะมีความเปนพิษไมมากนัก แตเม่ืออยูในสถานะที่เปนไอจะมีพิษ
อยางรุนแรง ไอปรอทสามารถเขาสูรางกายไดทั้งทางจมูก ปาก และผิวหนัง เม่ือเขาสู
รางกายแลวจะมีปฏิกิริยาแตกตัวเปนไอออน ซ่ึงจะไปขัดขวางปฏิกิริยาทางชีวเคมีที่จะให
พลังงานแกรางกาย   โดยจะทําใหเกิดกรดแลกติก (lactic acid) ซ่ึงเปนผลรายตอเซลล
ภายในรางกาย และจะปรากฎผลออกมาในรูปของการแสดงอาการผิดปกติตางๆ ของ
รางกาย [22] 

 
     อันตรายที่เกิดจากพิษปรอทจําแนกได 2 ชนิดคือ เร้ือรัง และเฉียบพลัน สําหรับอาการ

เรื้อรังน้ันเกิดขึ้นเม่ือผูปวยไดรับพิษของสารปรอททีละเล็กละนอยและเขาไปสะสมอยูใน
รางกาย ทําใหผูปวยรูสึกมีรสโลหะในปาก เหงือกและปากอักเสบ ออนเพลีย เบื่ออาหาร 
ปรอทจะทําอันตรายตอระบบประสาทสวนกลางทําใหผูปวยมีอาการเคลื่อนไหวส่ันกระตุก 
โดยเร่ิมที่มือกอน ตอมาจะเกิดขึ้นที่ใบหนา แขน และขา การสัมผัสปรอททางผิวหนังทํา
ใหเกิดอาการแพเปนผื่นโรคผิวหนังได สวนอาการเฉียบพลัน เกิดขึ้นเม่ือสูดหายใจเอาไอ
หรือฝุนสารปรอทเขาสูรางกายเปนปริมาณสูงในทันทีทันใด จะทําความระคายเคืองตอ
ระบบหายใจอยางรุนแรง ทําใหเจ็บหนาอก หายใจลําบาก หากรับประทานเขาไปเปน
ปริมาณมาก จะทําใหเกิดอาการปวดทองและอาเจียน และถาสารปรอทเขาถึงลําไส จะทํา
ใหปวดลําตัวและถายเปนเลือด และอาจทําใหผูปวยเสียชีวิตในทันที [23 , 24] 

 
 นอกจากจะกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพของมนุษยโดยตรงในรูปของโลหะแลว ปรอทใน

หลายรูปสามารถเปลี่ยนไปอยูในรูปของเมทิล (methyl mercury) ซ่ึงมีพิษมากไดโดย
แบคทีเรียที่อยูในดินตะกอน ปรอทในรูปน้ีมีความเปนพิษตอมนุษยสูงกวาในรูปของโลหะ
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หลายเทาและถายทอดไปตามหวงโซอาหารไดดวย พบวาบริเวณที่มีการทิ้งของเสียที่มี
สารอินทรียจะทําใหอัตราการเกิดของปรอทในรูปเมทิลสูงขึ้น [24] 
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