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1. บทนำ
เอกสารฉบับนี้ตั้งใจทำขึ้นเพื่อช่วยผู้ผลิตแผ่นวงจรพิมพ์ (Printed Wiring Boards: PWBs) ให้สามารถผลิตสินค้าได้ตามเงื่อนไขหรือความต้องการที่เพิ่มขึ้นของลูกค้าชิ้นส่วนที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (eco-friendly component) ซึ่งความต้องการนี้ถูกกระตุ้นจากการออกกฎหมายสองฉบับ ที่เกิดขึ้นในหลายประเทศของโลกและความตระหนักของผู้บริโภคที่เพิ่มขึ้นเกี่ยวกับผลกระทบเชิงลบของผลิตภัณฑ์ที่มีต่อสิ่งแวดล้อมรอบตัว
เอกสารนี้ แบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลักๆ คือ
1. บัญชีตรวจสอบความต้องการของลูกค้า / ความต้องการของกฎระเบียบ
2. บัญชีตรวจสอบการสำแดงความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  
3. บัญชีตรวจสอบการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-design) สำหรับผู้ผลิตแผ่นวงจรพิมพ์
ในแต่ละส่วนจะเริ่มต้นด้วยบัญชีตรวจสอบ จากนั้นจะตามด้วยข้อมูลความเป็นมา และคำแนะนำโดยละเอียด ถ้าครั้งนี้เป็นครั้งแรกที่คุณอ่านรายงานฉบับนี้ ขอแนะนำให้คุณอ่านข้อมูลและคำแนะนำก่อนที่จะอ่านบัญชีตรวจสอบ ซึ่งส่วนหลังนี้จะทำให้คุณเข้าใจว่าทำไมจึงใส่บัญชีตรวจสอบไว้เป็นลำดับแรก
ยินดีรับข้อเสนอแนะต่างๆ ต่อบัญชีตรวจสอบนี้
2. ข้อกำหนดของกฎระเบียบ / ความต้องการของลูกค้า 
	บัญชีตรวจสอบความต้องการของกฎระเบียบ / ความต้องการของลูกค้า

	หัวข้อรายการตรวจสอบ
	คำตอบ

	มีการมอบหมายบุคคลใดบุคคลหนึ่งให้รับผิดชอบในการเก็บรวบรวมเอกสารของลูกค้าและสิ่งที่ต้องรับผิดชอบตามข้อกำหนดของกฎระเบียบ หรือไม่?
	

	บุคคลนั้นมีหน้าที่รับผิดชอบในการทำรายงานที่เข้าใจง่ายเพื่อนำเสนอต่อผู้บริหารระดับสูง หรือไม่?
	

	คุณมีระบบ / เครื่องมือ สำหรับที่จะทำให้คุณได้รับข่าวสารที่ทันสมัยเกี่ยวกับกฎระเบียบใหม่ล่าสุด หรือไม่?
	

	คุณมีระบบเอกสารในบริษัทที่สามารถสร้างเป็นเอกสารความต้องการชุดเดียว ซึ่งครอบคลุมความต้องการของลูกค้าของคุณทั้งหมดและข้อกำหนดตามกฎระเบียบ หรือไม่?
	

	มีระบบทบทวนเอกสารข้างต้นอย่างสม่ำเสมอและทำให้ทันสมัยเป็นระยะๆ หรือไม่?
	

	สิ่งไหนที่ไม่สอดคล้องกับข้อกำหนดของกฎระเบียบ หรือความต้องการของลูกค้า มีการดำเนินการแก้ไขสถานการณ์อย่างเร่งด่วน หรือไม่?
	

	มีลูกค้าแจ้งข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งที่ไม่สอดคล้องต่างๆ และทำเป็นเอกสารแจ้งมาหรือไม่?
	

	ถ้ามีคำตอบใดๆ ข้างต้น คือ ไม่ใช่ ให้ใส่แผนปฏิบัติการเกี่ยวกับประเด็นปัญหาที่จะแก้ไข พร้อมระบุระยะเวลาที่จะบรรลุเป้าหมาย


ความเป็นมา
แผ่นวงจรพิมพ์มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมีนัยสำคัญและดูเหมือนว่าจะได้รับความสนใจมากขึ้นจากผู้ผลิตผลิตภัณฑ์ ซึ่งพยายามที่จะปรับปรุงสมรรถนะทางด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เพื่อให้เป็นไปตามเงื่อนไขความต้องการของ EuP 

นี่ดูเหมือนว่าเป็นความกดดันอย่างมากในการขับเคลื่อนให้ได้กระบวนการผลิตที่สะอาด เพื่อผลิตแผ่นวงจรพิมพ์ที่ไม่ใช้สารฮาโลเจน (Non-halogenated PWBs) และอาจจะช่วยเร่งให้เกิดเทคโนโลยีอุบัติใหม่ เกี่ยวกับวงจรรวมที่ทำขึ้นด้วยระบบพิมพ์แบบ inkjet มากกว่าการควบคุมและกำจัดทองแดงอย่างที่ทำอยู่ในตอนนี้
ความต้องการข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อมที่ดีจากซัพพลายเออร์กำลังมีการขยายตัวเพิ่มมากขึ้น เมื่อมีการประกาศใช้กฎระเบียบที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมจากประเทศต่างๆ มากขึ้น บริษัทที่ไม่สามารถทำตามความต้องการเหล่านี้ได้ จะสูญเสียส่วนแบ่งตลาดที่สำคัญไป ด้วยเหตุนี้คุณจะต้องมีระบบที่เข้มแข็งในบริษัทเพื่อการติดตามความต้องการใหม่ๆ และในการดำเนินการเพื่อเปลี่ยนแปลงสิ่งต่างๆ ให้เป็นไปตามความต้องการของประเทศเหล่านั้น
บริษัทแผ่นวงจรพิมพ์ส่วนใหญ่มีระบบ ISO 9000 และอีกจำนวนหนึ่งมีระบบ ISO14001 หรือEMAS การใช้ระบบการจัดการใดๆ ก็ตาม คุณต้องมีการควบคุมระบบติดตามประเมินผลข้างต้น โดยมีการกำหนดทรัพยากรและผู้รับผิดชอบ การนำระบบนี้ไปใช้โดยมีระบบการจัดการเอกสารรับรอง จะทำให้มันไม่กลายเป็นระบบที่ไม่ได้ดำเนินการ
การติดตามข่าวสารเกี่ยวกับกฎระเบียบต่างๆ
เว็บไซต์ seeba
เว็บไซต์ seeba (www.cfsd.org.uk/seeba) ประกอบด้วยข้อมูลกฎระเบียบของโลกมากมายที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ เป็นเว็บไซต์ที่ใช้ฟรี ศูนย์กลางทรัพยากรบนเว็บไซต์มีการนำเสนอสไลด์เกี่ยวกับกฎระเบียบที่สำคัญ
BuyUSA
เป็นเว็บไซต์ให้ใช้ฟรีของรัฐบาลสหรัฐอเมริกา ซึ่งบรรจุข้อมูลจำนวนมากเกี่ยวกับกฎระเบียบต่างๆด้านสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ (www.buyusa.gov/) 

ERA Technologies
เป็นนิตยสารที่ต้องจ่ายค่าสมาชิก (http://www.era.co.uk/news/pr0217.asp) ซึ่งมีการปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับกฎระเบียบด้านสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ให้ทันสมัย
PlesTech Ltd.,

ซอฟต์แวร์/เว็บ ที่ต้องบอกรับเป็นสมาชิก มีฐานข้อมูลสารต่างๆ พร้อมด้วยบทสรุปของกฎระเบียบต่างๆ และต้นฉบับ (www.plestech.co.uk)

Raymond Communications

เป็นเว็บไซต์ที่ต้องมีค่าสมาชิก ซึ่งมีภาพรวมเกี่ยวกับกฎระเบียบด้านสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์มากที่สุด และมีการทำรายงานเกี่ยวกับกฎระเบียบใหม่ๆ (www.raymond.com/)
ภาพรวมของกฎระเบียบด้านสิ่งแวดล้อม
ระเบียบ 2005/32/EC
ระเบียบ EuP ถูกตีพิมพ์ในวารสาร European Union Official Journal เมื่อวันที่ 22 กรกฎาคม 2548 ซึ่งรัฐสมาชิกจะต้องทำการเปลี่ยนให้เป็นกฎหมายระดับชาติ ภายในวันที่ 11 สิงหาคม 2550 โดยให้อยู่บนพื้นฐานตามมาตราที่ 95 ดังนั้น ข้อกำหนดตามระเบียบดังกล่าวจะต้องเป็นไปในทิศทางเดียวกันสำหรับประเทศสมาชิกทั้งหมด ซึ่งจะช่วยสร้างกรอบในการรวมประเด็นด้านสิ่งแวดล้อมต่างๆ เช่น ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน สารอันตรายต่างๆ การใช้น้ำ หรือ มลพิษทางเสียง เข้าไปในการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ใช้พลังงาน
ระเบียบ EuP เกิดขึ้นเนื่องจากผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวเนื่องกับผลิตภัณฑ์ประมาณร้อยละ 80 เกิดจากช่วงการออกแบบผลิตภัณฑ์ คำแถลงการณ์ของระเบียบ EuP คือ
‘การปฏิบัติการจะต้องนำไปใช้ในช่วงการออกแบบของ EuPs เนื่องจากสาเหตุการเกิดมลพิษตลอด
วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ถูกกำหนดตั้งแต่ช่วงการออกแบบและส่วนใหญ่ต้นทุนในการออกแบบสินค้าถูกรวมเข้าไปด้วย’ 

ผลิตภัณฑ์ที่ใช้พลังงาน มีสัดส่วนขนาดใหญ่ในการบริโภคทรัพยากรธรรมชาติและใช้พลังงานภายในกลุ่มประเทศสมาชิก EU 

ระเบียบนี้ประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ที่ใช้ไฟฟ้า เชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ แหล่งพลังงานหมุนเวียน ในขั้นตอนการใช้งานของวัฏจักรชีวิต นอกจากนี้ ยังประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการผลิตพลังงานการขนย้าย หรือ การตรวจวัด และชิ้นส่วนที่มีการป้อนพลังงานให้แต่ละชิ้นสำหรับผู้ใช้ขั้นสุดท้าย ซึ่งถ้าสามารถประเมินค่าสมรรถนะทางด้านสิ่งแวดล้อมได้ ผู้ผลิตชิ้นส่วนและผู้ประกอบชิ้นส่วนย่อย จะต้องอยู่ภายใต้การปฏิบัติตามกฎระเบียบนี้ โดยจะต้องให้ข้อมูลองค์ประกอบของวัสดุและข้อมูลพลังงาน/วัตถุดิบที่ใช้ แก่ผู้ผลิตสินค้า EuP  
ทั้งนี้ มีข้อยกเว้น คือ
· ยานพาหนะเพื่อการขนส่งคน หรือ สินค้า เช่น รถยนต์ รถบรรทุก เรือ เครื่องบิน และรถไฟ 
· สิ้นค้าอื่นๆ ที่ไม่ชัดเจน นอกเหนือจากที่กล่าวมาข้างต้น รวมถึงเครื่องมือทางการเกษตรและอุปกรณ์ก่อสร้างที่สามารถเคลื่อนที่ได้ 

EuP เป็นกฎระเบียบในการวางกรอบ ซึ่งจะเป็นตัวกำหนดกรอบแม่แบบสำหรับการออกกฎระเบียบของกลุ่มผลิตภัณฑ์เฉพาะ โดยกลุ่มผลิตภัณฑ์เฉพาะจะทำตามส่วนของแม่แบบที่สามารถประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์กลุ่มนี้ เพื่อให้กรอบการดำเนินงานนำไปปฏิบัติได้อย่างรวดเร็วในการดำเนินการภายใต้ข้อกำหนดของกฎระเบียบนี้ จะต้องมีการวางรูปแบบที่เป็นมาตรฐานภายใต้กรอบของ EuP ดังนั้น ระเบียบ EuP จะไม่สร้างข้อผูกพันตามกฎหมายและความต้องการของผู้ผลิตโดยตรง นี่เป็นเพียงสิ่งที่จะเกิดขึ้นเมื่อมาตรการดำเนินการถูกบังคับใช้
โดยจะมีความต้องการมาตรในการดำเนินการ 2 แบบ คือ ความต้องการเฉพาะและความต้องการทั่วไป ซึ่งความต้องการเฉพาะนั้นจะมีการกำหนดเป้าหมายเฉพาะที่สามารถวัดได้ซึ่งบริษัทจะต้องทำให้ได้ ยกตัวอย่างเช่น ปริมาณการใช้พลังงานสูงสุดในสภาพเตรียมพร้อม (standby mode) หรือ ปริมาณสารพิษสูงสุดที่ยอมรับได้
สำหรับความต้องการทั่วไปไม่มีเป้าหมาย แต่บริษัทจะต้องแสดงให้เห็นหรือประชาสัมพันธ์ในการเปิดตัวผลิตภัณฑ์ ความต้องการเหล่านี้จะนำไปเป็นรายการที่สมบูรณ์ของความต้องการทั่วไปในระเบียบ EuP
มาตรการดำเนินการเบื้องต้นได้จัดลำดับความสำคัญของผลิตภัณฑ์ที่จะดำเนินการ โดยมีการจัดตั้งกลุ่มศึกษาในการเตรียมการ ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่จะได้รับผลกระทบ คือ
· เครื่องทำความร้อนและเครื่องต้มน้ำร้อน (Heating and water heating equipment)
· ระบบมอเตอร์ไฟฟ้า (Electric motor systems)
· ระบบให้แสงสว่าง (Lighting)
· เครื่องใช้ภายในบ้าน (Domestic appliances)
· เครื่องใช้สำนักงาน (Office equipment)
· อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ภายในบ้าน (Consumer electronics)
· ระบบปรับอากาศ (Heating ventilating air conditioning system: HVAC) 
· การสูญเสียพลังงานในช่วงพร้อมใช้ (standby-mode) และปิดเครื่อง (off-mode) ของ EuP

ระหว่างปี 2007 กลุ่มเตรียมการศึกษาจะเริ่มดำเนินการดังนี้
· เครื่องมือติดตั้งสำหรับเผาไหม้เชื้อเพลิงแข็งขนาดเล็ก (โดยเฉพาะสำหรับให้ความร้อน)
· เครื่องมือสำหรับการซักรีด
· เครื่องดูดฝุ่น
· กล่องระบบควบคุม (ติดกับทางเข้าและ/หรือทำงานตลอดเวลา)
· อุปกรณ์ให้แสงสว่างภายในบ้าน
งานที่รับผิดชอบจะแนะนำมาตรการดำเนินการหลังการปรึกษาหารือกับผลิตภัณฑ์ที่กล่าวถึงข้างต้น ตารางเวลาสำหรับกลุ่มเตรียมการศึกษาที่ได้เริ่มดำเนินการแสดงดังนี้
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ปัจจุบันกลุ่มเตรียมการศึกษาสำหรับรายการที่กล่าวในข้างต้นมีการใช้ข้อมูลที่เรียกว่าเป็นข้อมูลรูปแบบมาตรฐาน สำหรับ PCBs กลุ่มของข้อมูลที่เป็นมาตรฐานมีจำนวนจำกัดตามความแตกต่างกันของ PCB แต่ละชนิด มีหน่วยเป็นต่อกิโลกรัมของ PCB กลุ่มของข้อมูลนี้ครอบคลุมพลังงาน มลพิษทางอากาศและน้ำ ของเสียและของเสียอันตราย และการใช้น้ำ
ช่วงของวัฏจักรชีวิตที่จะกล่าวต่อไปนี้เกี่ยวข้องกับการออกแบบซึ่งจำเป็นต้องพิจารณาได้แก่
· การใช้และคัดเลือกวัตถุดิบ
· การผลิต
· บรรจุภัณฑ์ การขนส่งและการกระจายสินค้า
· การติดตั้งและซ่อมบำรุง
· การใช้งาน
· หลังหมดอายุการใช้งาน (ยกตัวอย่างเช่น หมดอายุการใช้งานครั้งแรก – น้ำกลับมาใช้ซ้ำ – 
นำกลับมาใช้ใหม่ – จนกระทั่งการกำจัดขั้นสุดท้าย) 
ผู้ผลิต PWB จะถูกกระทบจากรายการทั้งหมดที่กล่าวมาข้างต้นยกเว้นช่วงการใช้งาน สำหรับหัวข้อลำดับที่ 3 ในกรณีนี้หมายถึงบรรจุภัณฑ์และการขนส่งชิ้นส่วน
สินค้า EuPs ทั้งหมดภายใต้มาตรการดำเนินการจะต้องสร้างเอกสารโครงลักษณ์ทางนิเวศวิทยาของสินค้า (ecological profile) เพื่อใช้อธิบายค่าที่วัดได้ทางกายภาพของสารขาเข้าและสารขาออกซึ่งถูกกำหนดไว้ในมาตรการดำเนินการ ทั้งนี้ รวมถึงปริมาณวัสดุ พลังงาน มลพิษและของเสีย ของแต่ละชิ้นส่วนตลอดวัฏจักรชีวิตซึ่งมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมีนัยสำคัญ มาตรการดำเนินการกำหนดให้ผู้ผลิตต้องสร้างโครงลักษณ์ทางนิเวศวิทยาของสินค้าเพื่อให้ผู้บริโภคได้รับข้อมูลเกี่ยวกับประโยชน์ของการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
มาตรการดำเนินการของ EuP แต่ละผลิตภัณฑ์จะต้องมีแฟ้มเอกสารทางด้านเทคนิคเพื่อแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้องตามกฎระเบียบ แฟ้มเอกสารจะต้องครอบคลุมทั้งความต้องการทั่วไปและความต้องการเฉพาะ ของการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (eco-design) รัฐสมาชิกจะสมมติว่าทิศทางของ EuP จะคล้ายกับการติดเครื่องหมาย CE เพื่อดำเนินมาตรการต่างๆ ภายใต้ระเบียบ EuP ซึ่งแฟ้มเอกสารนี้จะต้องบรรจุข้อมูลของซัพพลายเออร์ที่ส่งชิ้นส่วนให้โดยตรง หรือข้อมูลที่เกี่ยวเนื่องกัน
สำหรับ EuPs จะอยู่ภายใต้กรอบของ CE Mark บริษัทจะต้องแสดงการเป็นไปตามข้อกำหนดของผลิตภัณฑ์ก่อนที่จะวางตลาด การตรวจสอบถึงการผ่านข้อกำหนดจะถูกบังคับโดยรัฐสมาชิกโดยการสุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์เพื่อตรวจสอบ ทั้งนี้ รัฐสมาชิกต้องให้ข้อมูลแก่หน่วยงานอื่นๆ ที่สนใจเพื่อเสนอความเห็น เกี่ยวกับการไม่ผ่านข้อกำหนดของผลิตภัณฑ์ ในการนี้ ควรนำผลการตรวจสอบไปเปรียบเทียบกับรายงานของคู่แข่งขันรายอื่นๆ ผู้ผลิตจะต้องเรียกคืนผลิตภัณฑ์ที่ไม่ผ่านข้อกำหนดออกจากตลาด โดยรัฐสมาชิกต้องแจ้งบริษัทที่ผลิตภัณฑ์ไม่ผ่านข้อกำหนด
ภายใต้ระเบียบ EuP ผู้ผลิตชิ้นส่วนจะมีข้อผูกพันตามกฎหมายที่จะต้องให้ข้อมูลผู้ผลิตสินค้า EuPs เพื่อให้ผู้ผลิตสามารถทำตามเงื่อนไขของ EuP ได้ โดยอย่างน้อยที่สุดจะต้องให้น้ำหนักของ PWB และรวมถึงสารอันตรายต่างๆ เพื่อให้เป็นไปตามเงื่อนไขความต้องการถ้าใช้ข้อมูลที่เป็นชิ้นส่วนมาตรฐาน แต่ผู้ผลิตหลายรายต้องการใช้ข้อมูลที่ละเอียดกว่านี้ เพื่อให้ตรงตามเงื่อนไขในมาตรการดำเนินการต่อผลิตภัณฑ์ ซึ่งจะอธิบายให้ครอบคลุมในส่วนถัดไป
ระเบียบ 2002/96/EEC

ระเบียบว่าด้วยการจัดการซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (Waste from Electrical and Electronic Equipment: WEEE) เรียกร้องข้อมูลเพื่อส่งให้แก่ศูนย์กลางการบำบัดสารอันตรายและสำหรับผู้ผลิตเพื่อเป็นข้อมูลแก่ผู้ใช้ในการจัดการผลิตภัณฑ์ว่าควรดำเนินการอย่างไร หลักฐานที่นำมาแสดงนี้จะต้องสัมพันธ์กับผลิตภัณฑ์ที่แสดงอยู่ในแฟ้มเอกสารด้านเทคนิค ผู้ผลิตชิ้นส่วนจะต้องให้ข้อมูลเพื่อให้สามารถบรรลุระเบียบนี้ ในกรณีของ PWBs จะต้องถอดออกจากผลิตภัณฑ์เพื่อการแยกบำบัด ถ้าชิ้นส่วนมีพื้นที่มากกว่า 10 ตร.ซม. รวมถึงโลหะที่ถูกจำกัดการทิ้ง เช่น ตะกั่ว นิกเกิล เป็นต้น ซึ่งจะต้องสำแดง PWBs ส่วนใหญ่ใช้สาร Tetrabromobisphenol-A (TBBA) เป็นสารหน่วงการติดไฟในปริมาณที่มีนัยสำคัญ สวีเดนกำลังจะห้ามการใช้ TBBA และอีกหลายบริษัท เช่น Sony-Ericsson อยู่ในขั้นตอนของการยกเลิกการใช้ ในขณะที่การใช้ TBBA จะต้องสำแดง
ระเบียบ 2002/95/EC 

ระเบียบว่าด้วยการจำกัดการใช้สารอันตรายบางชนิดในผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (Restriction of the Use of Certain Hazardous Substances in EEE: RoHS) ห้ามการใช้สารอันตรายบางชนิด เช่น การใช้แคดเมียมไม่เกินกว่า 0.01 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน และไม่เกิน 0.1 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน สำหรับตะกั่ว ปรอท โครเมียม (6+) polybrominated biphenyls (PBB) หรือ polybrominated diphenyl ethers (PBDE) สำหรับผลกระทบของผลิตภัณฑ์จะต้องสำแดงไฟล์เอกสารด้านเทคนิคที่แสดงถึงความเป็นไปตามข้อกำหนด ข้อมูลจากซัพพลายเออร์ของ PWB จะทำให้สามารถเป็นไปตามเงื่อนไขที่กำหนดได้
ระเบียบ 76/769/EEC

ระเบียบว่าด้วยการจำกัดด้านการตลาดและการใช้สารอันตรายเป็นจำนวนมากในชิ้นส่วนประกอบที่ถูกจำกัดการใช้ หรือห้ามใช้ แฟ้มเอกสารด้านเทคนิคของผลิตภัณฑ์จะต้องแสดงข้อมูลนี้ว่าเป็นไปตามข้อกำหนด ระเบียบฉบับนี้ประกอบด้วยกฎหมายลูกหลายฉบับซึ่งหลายบริษัทมักกมองข้าม อย่างไรก็ตาม ระเบียบนี้จะไม่เหมือนกับแฟ้มเอกสารด้านเทคนิคที่ใช้ภายใต้ระเบียบ EuP 

ระเบียบ 67/548/EEC

ระเบียบว่าด้วยการจำแนกประเภท บรรจุภัณฑ์ และการปิดฉลากของสารอันตราย โดยจะต้องมีการพิจารณาการเลือกใช้วัสดุและใช้ในปริมาณที่น้อยที่สุด ทั้งนี้ จะต้องแสดงเป็นเอกสารในแฟ้มเอกสารด้านเทคนิค
REACH

REACH ย่อมาจาก Registration (การขึ้นทะเบียน) Evaluation (การประเมินค่า) และ Authorisation (การขออนุญาต) เกี่ยวกับสารเคมี กฎหมาย REACH (EC) ฉบับที่ 1907/2006 และระเบียบที่ 2006/121/EC กำลังอยู่ระหว่างการปรับปรุงของสภายุโรป ระเบียบที่ 67/548/EEC ถูกตีพิมพ์ใน the Official Journal เมื่อวันที่ 30 ธันวาคม ปี 2006 กฎหมายจะมีผลบังใช้ทั่วยุโรปในวันที่ 1 มิถุนายน ปี 2007 อุตสาหกรรมจำเป็นขึ้นลงทะเบียนสารที่มีอยู่ในปัจจุบันและสารใหม่ที่จะมีในอนาคต กับสำนักงานสารเคมีใหม่แห่งสหภาพยุโรป (New European Chemical Agency) กฎหมายฉบับนี้จะมีผลกระทบที่สำคัญต่ออุตสาหกรรมชิ้นส่วน Passive ซึ่งผู้ใช้ปลายทาง (downstream user) ต้องการใช้ข้อมูลเพื่อรายงานเกี่ยวกับการใช้สารเคมีต่างๆ และต้องขออนุญาตในการใช้สารเคมีที่มีความกังวลค่อนข้างสูง
วิธีการจัดการเพื่อควบคุมมลพิษของผลิตภัณฑ์สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์คำสั่งที่ 39 ของจีน: ห้ามการใช้สารอันตรายตามระเบียบ RoHS โดยจะต้องติดฉลากพิเศษบนชิ้นส่วนว่ามีการใช้สาร RoHS หรือได้รับการยกเว้น เครื่องหมายที่ระบุว่าผลิตภัณฑ์สามารถหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ได้ (recyclable) และอายุการใช้งานที่ปลอดภัย การติดฉลากต้องติดทั้งผลิตภัณฑ์ ส่วนประกอบย่อย และชิ้นส่วนโดยจะมีผลบังคับใช้ตั้งแต่เดือนมีนาคม ปี 2007 ผลิตภัณฑ์ทั้งหมดที่วางตลาดต้องใส่ในแค็ตตาล็อกซึ่งจะถูกทดสอบโดยห้องปฏิบัติการที่ได้รับอนุญาต (ดูรายละเอียดในส่วนของรายงานประเทศจีนบนเว็บไซต์ zeeba) PWBs อยู่ในขอบเขตของระเบียบฉบับนี้ตั้งแต่วันที่ 31 มีนาคม ปี 2007 PWBs ที่มีสารชนิดต่างๆ ที่ครอบคลุมโดยระเบียบ RoHS ของยุโรป จะต้องมีการติดฉลากถ้ามีสารต้องห้ามเหล่านี้อยู่ เนื่องจากไม่มีข้อยกเว้นสำหรับการติดฉลากนี้
แคลิฟอร์เนียบิลเลขที่: SB 20, SB50: บิล 2 ฉบับนี้ ห้ามการใช้สารที่เหมือนกับ RoHS ในอุปกรณ์วีดิโอที่มีขนาดใหญ่กว่า 4 นิ้ว บิลดังกล่าวนี้ต้องการข้อมูลและเป้าหมายในการปรับปรุงเพื่อใช้วัสดุที่รีไซเคิลและออกแบบเพื่อการรีไซเคิล 

Japanese J-Moss

กำหนดให้มีการติดฉลากบนผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ รวมถึงรายละเอียดบนเว็บ ถ้ามีการใช้แคดเมียมมากกว่า 0.01 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน และมากกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน สำหรับตะกั่ว ปรอท โครเมียมเฮกซะวาเลนต์ PBB หรือ PBDE หลายครั้งอาจมีการยกเว้นภายใต้ระเบียบ RoHS ของสหภาพยุโรปซึ่งต้องได้รับอนุญาต (ดูรายละเอียดในส่วนของรายงานประเทศญี่ปุ่นบนเว็บไซต์ zeeba)

3. บัญชีตรวจสอบเพื่อสำแดงความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Eco-declarations Checklist) 

	บัญชีรายการตรวจสอบความต้องการสำแดงขั้นต่ำ

	หัวข้อรายการตรวจสอบ
	คำตอบ

	คุณเปิดเผยน้ำหนักผลิตภัณฑ์ของคุณหรือไม่?
	

	ผลิตภัณฑ์ของคุณเป็นไปตามข้อกำหนดของระเบียบ RoHS และคุณมีเอกสารหลักฐานยืนยันหรือไม่ ดังนี้: 

· แคดเมียม น้อยกว่า 0.01 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ตะกั่ว น้อยกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ปรอท น้อยกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· โครเมียมเฮกซะวาเลนต์ น้อยกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· PBB น้อยกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· PBDE น้อยกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
โปรดบันทึกข้อยกเว้นในกรณีที่ใช้ข้อยกเว้นต่างๆ
	

	คุณสำแดงต่อลูกค้าของคุณหรือไม่ว่า ผลิตภัณฑ์ของคุณตรงตามเงื่อนไขความต้องการของ RoHS?
	

	คุณทำเอกสารเพื่อแสดงปริมาณและตำแหน่งของสารต่างๆ ข้างต้น ว่าได้รับการยกเว้นภายใต้ระเบียบ RoHS หรือไม่?
	

	คุณมีการติดตามว่ายังมีสารอื่นๆ ในผลิตภัณฑ์ ซึ่งถูกห้ามหรือถูกจำกัดการใช้โดยกฎหมายอื่นๆ และรายงานสิ่งที่เกิดขึ้นต่อลูกค้าของคุณหรือไม่?
	

	คุณผนวกรายงานความต้องการของลูกค้าทั้งหมดเข้าด้วยกันและเสนอรายงานต่อลูกค้าทั้งหมดหรือไม่?
	

	ถ้ามีคำตอบใดๆ ข้างต้น คือ ไม่ใช่ ให้ใส่แผนปฏิบัติการเกี่ยวกับประเด็นปัญหาที่จะแก้ไข พร้อมระบุระยะเวลาที่จะบรรลุเป้าหมาย


สิ่งที่สำแดงข้างต้นเป็นการพิจารณาสำหรับสิ่งที่ต้องสำแดงขั้นต่ำ ซึ่งผู้ผลิต PWB ควรจะให้ข้อมูลเพื่อให้ลูกค้าของเขาสามารถบรรลุตามกฎระเบียบที่มีอยู่ปัจจุบันและเป็นความจำเป็นภายในบริษัทด้วย
	บัญชีรายการตรวจสอบการสำแดงในระดับข้อคิดเห็น

	หัวข้อรายการตรวจสอบ
	คำตอบ

	คุณเปิดเผยน้ำหนักผลิตภัณฑ์ของคุณหรือไม่?
	

	ผลิตภัณฑ์ของคุณเป็นไปตามข้อกำหนดของระเบียบ RoHS และคุณมีเอกสารหลักฐานยืนยันหรือไม่ ดังนี้: 

· แคดเมียม น้อยกว่า 0.01 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ตะกั่ว น้อยกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ปรอท น้อยกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· โครเมียมเฮกซะวาเลนต์ น้อยกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· PBB น้อยกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· PBDE น้อยกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
โปรดบันทึกข้อยกเว้นในกรณีที่ใช้ข้อยกเว้นต่างๆ
	

	คุณเปิดเผยน้ำหนักโดยเฉลี่ยของวัตถุดิบและชนิดของสารที่มีอยู่ใน PWB/cm2 ในรูปร้อยละ (หรือ ppm) ของน้ำหนักชิ้นส่วน หรือไม่?
	

	คุณมีการติดตามว่ายังมีสารอื่นๆ ในผลิตภัณฑ์ ซึ่งถูกห้ามหรือถูกจำกัดการใช้ และกำลังจะถูกทดแทนด้วยสิ่งอื่นใด หรือไม่?
	

	สำหรับรายการของสารต่างๆ ที่บรรจุอยู่ใน  PWBs ตามภาคผนวก  I ของระเบียบ67/548/EEC ว่าด้วยการจำแนกประเภทและการปิดฉลากของสารอันตรายนั้น คุณได้ทำเป็นบัญชีข้อมูลความปลอดภัยของวัสดุ (MSDS) หรือไม่?
	

	คุณผนวกรายงานความต้องการของลูกค้าทั้งหมดเข้าด้วยกันและเสนอรายงานต่อลูกค้าทั้งหมดหรือไม่?
	

	ถ้ามีคำตอบใดๆ ข้างต้น คือ ไม่ใช่ ให้ใส่แผนปฏิบัติการเกี่ยวกับประเด็นปัญหาที่จะแก้ไข พร้อมระบุระยะเวลาที่จะบรรลุเป้าหมาย


ตามบัญชีรายการตรวจสอบข้างต้นน่าจะเป็นที่พึงพอใจตามความต้องการของลูกค้าส่วนใหญ่และเป็นการให้ข้อมูลที่เพียงพอแก่บริษัทเพื่อให้ตรงตามเงื่อนไขความต้องการของการกฎหมายด้านสิ่งแวดล้อมใหม่ๆ ที่กำลังเริ่มมีผลบังคับใช้ทั่วโลก ตัวอย่างของการสำแดงวัสดุสำหรับ PWBs สามารถดูรายละเอียดได้ที่ ZVEI umbrella specs ซึ่งได้รวมข้อมูลจากบริษัท 3 แห่ง
	บัญชีรายการตรวจสอบการสำแดงในระดับผู้นำตลาด

	หัวข้อรายการตรวจสอบ
	คำตอบ

	คุณเปิดเผยน้ำหนักผลิตภัณฑ์ของคุณหรือไม่?
	

	ผลิตภัณฑ์ของคุณเป็นไปตามข้อกำหนดของระเบียบ RoHS และคุณมีเอกสารหลักฐานยืนยันหรือไม่ ดังนี้: 

· แคดเมียม น้อยกว่า 0.01 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ตะกั่ว น้อยกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ปรอท น้อยกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· โครเมียมเฮกซะวาเลนต์ น้อยกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· PBB น้อยกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· PBDE น้อยกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
โปรดบันทึกข้อยกเว้นในกรณีที่ใช้ข้อยกเว้นต่างๆ
	

	คุณเปิดเผยข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ PWBs ในรูปของร้อยละ (หรือ ppm) ของน้ำหนัก PWB ต่อตารางเซนติเมตร หรือไม่?

· องค์ประกอบของวัตถุดิบและสารต่างๆ
· พลังงาน GER, feedstock และไฟฟ้า
· มลพิษทางอากาศในรูปของ GWP, AD, VOC, POP, HM, PAH และ PM
· มลพิษที่ปล่อยสู่แหล่งน้ำของโลหะหนักและ EUP
· การเกิดของเสียและของเสียอันตราย
· การใช้น้ำในกระบวนการและการหล่อเย็น
	

	คุณมีการติดตามว่ายังมีสารอื่นๆ ในผลิตภัณฑ์ ซึ่งถูกห้ามหรือถูกจำกัดการใช้ และกำลังจะถูกทดแทนด้วยสิ่งอื่นใด หรือไม่?
	

	สำหรับรายการของสารต่างๆ ที่บรรจุอยู่ใน  PWBs ตามภาคผนวก  I ของระเบียบ67/548/EEC ว่าด้วยการจำแนกประเภทและการปิดฉลากของสารอันตรายนั้น คุณได้ทำเป็นบัญชีข้อมูลความปลอดภัยของวัสดุ (MSDS) หรือไม่?
	

	คุณเริ่มการเตรียมพร้อมสำหรับ REACH โดยเก็บรวบรวมข้อมูลสารเคมีที่ใช้ ซึ่งได้รับคำแนะนำโดย cefic หรือไม่?
	

	คุณผนวกรายงานความต้องการของลูกค้าทั้งหมดเข้าด้วยกันและเสนอรายงานต่อลูกค้าทั้งหมดหรือไม่?
	

	ถ้ามีคำตอบใดๆ ข้างต้น คือ ไม่ใช่ ให้ใส่แผนปฏิบัติการเกี่ยวกับประเด็นปัญหาที่จะแก้ไข พร้อมระบุระยะเวลาที่จะบรรลุเป้าหมาย


ภาพรวมความต้องการสิ่งที่ต้องสำแดงขั้นต่ำ
บริษัท PWB ส่วนใหญ่กำลังเพิ่งทำสิ่งที่ต้องสำแดงภายใต้ข้อกำหนดของระเบียบ RoHS แม้ว่าประเทศส่วนใหญ่ในสหภาพยุโรปต้องการหลักฐานที่แสดงเป็นเอกสารที่พร้อมใช้แล้ว เพื่อแสดงให้เห็นว่าผู้ผลิตได้ดำเนินการอย่างเหมาะสมภายใต้ระเบียบ RoHS แล้ว หากยังไม่ได้ดำเนินการในขณะนี้อาจเสี่ยงต่อการสูญเสียลูกค้าได้
ในประเทศจีนก็มีการออกกฎหมาย RoHS ของตนเอง ซึ่งไม่เพียงแต่ครอบคลุมผลิตภัณฑ์แต่ยังรวมถึงชิ้นส่วนด้วย ซึ่งต้องรายงานการใช้สารต่างๆ รวมทั้งข้อยกเว้น ถ้าคุณพิจารณาระเบียบ REACH จะพบว่า ต้องรายงานสารเคมีที่ใช้และตำแหน่งของสารเหล่านั้นโดยเฉพาะอย่างยิ่งในชิ้นส่วนสำคัญ
บ่อยครั้งบริษัทมักมองข้าม ระเบียบ RoHS ไม่เพียงเป็นกฎหมายที่จำกัดการใช้สารอันตรายบางชนิด ผู้ผลิต PWB ควรผลิตสินค้าให้ได้ตามข้อกำหนดของกฎระเบียบทั้งหมด ในหลายกรณีที่เกิดความล้มเหลวในการทำตามข้อกำหนดของกฎระเบียบนั้น ผลที่ตามมาคือจะต้องเรียกคืนผลิตภัณฑ์ออกจากตลาดและในบางกรณีสามารถทำการคุมขังของบุคลากรของบริษัทได้ ส่วนใหญ่แต่ไม่ทั้งหมดสารเหล่านี้อยู่ในรายการระดับ A ของ Joint Industry Guide ซึ่งสามารถศึกษารายละเอียดได้จากเว็บไซต์ http://www.eia.org/new_policy/jig_download.phtml อย่างไรก็ตาม กฎระเบียบที่อยู่ในคำแนะนำนี้ไม่ได้ทันสมัยเสมอไป เนื่องจากมีบางส่วนขาดหายไป เช่น การห้ามในเยอรมนี และสาเหตุการเปลี่ยนแปลงข้อตกลงในหลายบริษัทที่กำลังทำกับสมาคม และการออกกฎหมายใหม่เกี่ยวกับสารต่างๆ จะใช้เวลามากเพื่อเข้าไปในคำแนะนำนี้
บริษัทต่างๆ ในหลายประเทศมีการทำรายงานความต้องการของตนเอง ถ้าลูกค้าเหล่านี้ให้ความสำคัญ เขาจะรวมความต้องการเข้าไปในการทำข้อมูลที่ต้องการสำแดง
ภาพรวมสิ่งที่ต้องสำแดงในระดับข้อคิดเห็น
บริษัทที่ไม่เต็มใจในการสำแดงรายการวัสดุทั้งหมด ให้เหตุผลว่า
· การให้ข้อมูลทุกครั้งเป็นการให้ข้อมูลกับคู่แข่ง
· มีชนิดของ PWBs เป็นจำนวนมากที่ต้องสำแดงรายการวัสดุที่จะต้องดำเนินการ
ข้อแรกข้อมูลที่ให้ไปไม่ได้มีการเก็บรักษาไว้เป็นอย่างดี ถ้าคู่แข่งขันอยากรู้ปริมาณการใช้วัตถุดิบเขาจะวิเคราะห์วัตถุดิบที่ใช้ทำผลิตภัณฑ์ได้
ข้อที่ 2 มีความกังวลเกี่ยวกับความสามารถในการเข้าใจที่มากขึ้น เนื่องจาก PWB แต่ละชนิดโดยปกติประยุกต์ใช้งานที่แตกต่างกัน ซึ่งการสำแดงรายการนี้จะต้องแสดงรายละเอียดอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องกับ PWBs ต่อตารางเซนติเมตรของแผ่นวงจร ด้วย ซึ่งจะทำให้ลูกค้าสามารถปรับเปลี่ยนค่าสำหรับพื้นที่ในการกัดสลัก ซึ่งการพยายามแยกส่วนประกอบต่างๆ ใน PWB จะทำให้เกิดความผิดปกติไม่เกิน +/-10 เปอร์เซ็นต์ และสำหรับสารอันตรายที่ต้องรายงานค่าสูงสุด ข้อมูลที่รายงานประกอบด้วย
· วัสดุฐานของ PWB  เช่น FR1, FR2, FR4, FR4 filled, FR4 halogen free, BT หรือ Arimid
· จำนวน หรือ ชั้น
· ความหนา
· การเคลือบผิว เช่น HAL (Pb/Sn), HAL (leadfree), nickel/gold, OSP, ชุบดีบุก หรือ ชุบเงิน
· การเชื่อมประสาน (Solder mask) 
· ผลกระทบของจำนวน vias/cm2 ต่อปริมาณทองแดง
ตัวอย่างจาก ZVEI umbrella specs สำหรับ FR4 ความหนา 1.6 มม. ของ PWB 4 ชั้น ที่มีพื้นที่ขนาด 100 cm2 ซึ่งมีการเคลือบผิวด้วย Ni-Au (ENIG) และใช้วัสดุบัดกรี มีรายละเอียดดังนี้
	โครงสร้างพื้นฐาน
	กลุ่มวัสดุ
	วัสดุ
	การประยุกต์ใช้เลข CAS
	น้ำหนักวัสดุ[กรัม]
	สัดส่วนของวัสดุ [%]

	
	
	
	
	ค่าเฉลี่ย
	จาก
	ถึง

	วัสดุฐาน
	มาตรฐาน FR4
	Brominated epoxy resin
	
	11.28
	38.84
	31.53

	
	
	E-glass fabric
	
	15.56
	49.84
	47.23

	พื้นผิว
	โลหะ
	ทองแดง
	7440-50-8
	4.70
	10.17
	19.17

	
	
	นิกเกิล
	7440-02-0
	0.07
	0.15
	0.30

	
	
	ทอง
	7440-57-5
	0.01
	0.01
	0.08

	พื้นผิว
	Solder mask
	Acrylate/
Novolak
	
	0.43
	1.00
	1.70

	
	
	
	ผลรวม
	32.07
	100
	100


จากตารางข้างต้นแสดงปัญหาที่สำคัญของการรวมข้อมูลจากผู้ผลิตแตกต่างกัน ทำให้ข้อมูลเกิดการกระจายที่กว้าง ยกตัวอย่างเช่น ทองมีความกว้างของข้อมูลถึง 8 ถึงแม้ว่าจะมีปริมาณน้อยแต่ก็มีผลกระทบมากทั้งการใช้พลังงานและความสามารถในการนำกลับมาใช้ใหม่ (recyclability) ข้อมูลข้างต้นไม่ได้ให้ค่าปัจจัยในการปรับแก้ความเบี่ยงเบน
การรวมของข้อมูลข้างต้นดูเหมือนว่ากลายเป็นจุดได้เปรียบด้านมูลค่าตลาดสำหรับผู้ผลิต PWB ข้อมูลนี้จำเป็นต้องให้บัญชี MSDS ตามข้อกำหนดภายใต้ระเบียบ REACH สิ่งเหล่านี้จะเกิดขึ้น
ถ้าชิ้นส่วนประกอบด้วยสารที่อยู่ในรายการภายใต้ระเบียบ 67/548/EEC ว่าด้วยการจำแนกประเภทและปิดฉลากสารอันตราย (http://ec.europa.eu/environment/dansub/home_en.htm)

ภาพรวมรายการที่ต้องสำแดงในระดับผู้นำตลาด
ตัวชี้วัดที่ต้องแสดงสำหรับระเบียบ EuP คือ ข้อมูลมาตรฐานที่จะใช้ในการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ สำหรับ PWBs กรณีนี้คือ การกำหนดมาตรฐานของข้อมูลที่สามารถใช้สำหรับชิ้นส่วนเหล่านี้ได้ ข้อมูลประกอบด้วย 

· ความต้องการพลังงานขั้นต้นทั้งหมด (Primary Gross Energy Requirement: GER) feedstock (พลังงานจากการเผาไหม้) และการใช้ไฟฟ้า
· การปล่อยมลพิษทางอากาศ: 

· ก๊าซเรือนกระจก (GWP)

· สารที่ก่อให้เกิดฝนกรด (AD)

· สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย (VOC)

· Persistant organic pollutants (POP)

· โลหะหนัก (HM)

· Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH)

· สารแขวนลอยในอากาศ (PM)

· การปล่อยมลพิษทางน้ำ เช่น โลหะหนัก และ ยูโทรฟิเคชัน (EUP)
· การเกิดของเสียและของเสียอันตราย
· การใช้น้ำสำหรับกระบวนการและการหล่อเย็น 
หลักการข้างต้นหมายความว่า ผู้ผลิต PWB เพียงแค่จัดหาข้อมูลน้ำหนักของ PWB และพื้นที่ของ PWB ให้กับลูกค้า อย่างไรก็ตาม แม้ว่าหลายบริษัทจากหลายประเทศต้องการข้อมูลที่เก็บจริงจากซัพพลายเออร์เพื่อช่วยให้สามารถบรรลุตามเป้าหมายของ EU ได้ ซัพพลายเออร์บางรายมีความต้องการปรับปรุงสมรรถนะในการผลักดันเพื่อช่วยให้ได้ส่วนแบ่งตลาดมากขึ้น พารามิเตอร์ทั้งหมดที่กล่าวมาข้างต้นสามารถใช้แสดงข้อมูลที่สัมพันธ์กับผลิตภัณฑ์ต่อปริมาณวัสดุ (ดูรายละเอียดในภาคผนวก 1 เพื่อความชัดเจนในรายละเอียดของพารามิเตอร์ต่างๆ)

[image: image4.wmf] 


ข้อมูลมาตรฐานที่ใช้มาจากการศึกษาของกลุ่มทำงานศึกษาเพื่อเตรียมการ

REACH จดหมายฉบับที่ 3 เพื่อเตรียมพร้อมสำหรับอุตสาหกรรม จาก cefic state สำหรับทั้งผู้ผลิต/ผู้นำเข้า (ผู้ขึ้นทะเบียน) และผู้ใช้ปลายน้ำ ซึ่งควรเริ่มเตรียมการดังต่อไปนี้
· จัดเตรียมบัญชีรายการสินค้าและสารเคมีต่างๆ ที่บริษัทคุณผลิต
· ให้คำจำกัดความของสารแต่ละตัว หรือ จัดเตรียมสถานะของบริษัท ตามระเบียบ REACH (ผู้ผลิต/ผู้นำเข้า ผู้จำหน่าย DU, ข้อผูกมัดทางกฎหมาย) ตำแหน่งของบริษัทในห่วงโซ่อุปทาน (Supply Chain) 

· สร้างแคตาลอกซ์สารแต่ละตัวและเตรียมการดังนี้
· ผลิตโดยบริษัทของคุณใน EU
· นำเข้าโดยบริษัทของคุณเข้าไปใน EU
· จัดซื้อโดยบริษัทของคุณจากซัพพลายเออร์ใน EU 
ผู้ผลิต PWB ที่ใช้สารเคมีจำนวนมากในระหว่างกระบวนการผลิตและเริ่มการจัดเตรียมตั้งแต่ตอนนี้จะทำให้การจัดการทั้งหมดทำได้ง่ายขึ้น
เครื่องมือในการสำแดงข้อมูล (Declaration Tools)
RosettaNet 
RosettaNet (www.rosettanet.org/) เป็นมาตรฐานสำหรับการแลกเปลี่ยนข้อมูลวัตถุดิบและสารเคมีระหว่างบริษัททางอิเล็กทรอนิกส์ โดยใช้ XML
IPC 1752

IPC มีการพัฒนารูปแบบ PDF อิเล็กทรอนิกส์ เพื่อการสำแดงข้อมูลวัตถุดิบ สามารถดำเนินการเปิดเผยข้อมูลสารเคมีและวัตถุดิบอย่างเต็มรูปแบบ หรือแสดงเฉพาะรายการใน Joint Industry Guide หรือแสดงเฉพาะรายการที่อยู่ภายใต้ระเบียบ RoHS โดยอยู่บนพื้นฐานของ XML ที่สามารถใช้ได้อย่างอัตโนมัติ (http://members.ipc.org/committee/drafts/2-18_d_MaterialsDeclarationRequest.asp)
The GoodBye Chain Group

Material Declaration Wizard 3.0 เป็นชุดโปรแกรมสำเร็จรูป สำหรับใช้สำแดงวัสดุใน 
‘Joint Industry Guide’ ระดับ A B และ C (www.smta.org/declaration_software.html)
PlesTech
REACH, EuP, WEEE, RoHS (EU/จีน) ‘Joint Industry Guide’ใช้สำแดงในระดับ A, B และ C ซอฟต์แวร์/ฐานข้อมูลพร้อมด้วยเอกสารบนเว็บและปรับปรุงฐานข้อมูล (www.plestech.co.uk)
Synapsis
เป็น web-based ที่รวบรวมข้อมูลสิ่งแวดล้อมของวัสดุและระบบการทำรายงานสำหรับ WEEE, RoHS และ ELV (www.synapsistech.com/Products_Environmental_Compliance.asp)
4. บัญชีตรวจสอบการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-design Checklists) สำหรับผู้ผลิตแผ่นวงจรพิมพ์
รายการตรวจสอบข้างล่างนี้ไม่รวมรายการที่กล่าวมาแล้วในรายการตรวจสอบก่อนหน้านี้และควรจะใช้เชื่อมต่อกันด้วยรายการตรวจสอบเหล่านี้
	บัญชีรายการตรวจสอบความต้องการด้านการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ

	หัวข้อรายการตรวจสอบ
	คำตอบ

	คุณมีบุคลากรเพียงพอที่ได้รับการฝึกอบรมด้าน Eco-design หรือไม่?
	

	มีการรวมสมรรถนะผลิตภัณฑ์ด้านสิ่งแวดล้อมเข้าไปเป็นส่วนหนึ่งของระบบการบริหารจัดการสำหรับดำเนินการด้านผลิตภัณฑ์ หรือไม่?
	

	บริษัทมีการตั้งเป้าหมายสำหรับการทำ Eco-design ซึ่งได้รับการทบทวนโดยผู้บริหารระดับสูง หรือไม่?
	

	มีการรวม Eco-design เข้าไปในการทบทวนการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ ร่วมกับราคา คุณภาพ เป้าหมาย เป็นต้น หรือไม่?
	

	ระบบในการดำเนินการแก้ไขผลิตภัณฑ์มีการรวมประเด็นปัญหาสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ 
เข้าไปด้วยหรือไม่?
	

	เวลาที่เลือกใช้วัสดุสำหรับกระบวนการผลิตและ PWBs คุณได้พิจารณาผลกระทบสิ่งแวดล้อม ราคา และคุณภาพ ของการผลิต PWB ดังต่อไปนี้
· มีการใช้วัสดุอันตราย หรือไม่? 
· มีการใช้พลังงาน หรือไม่?
· มีการเกิดของเสีย (ของเสียทั่วไปและของเสียอันตราย) หรือไม่?
· มีการใช้น้ำ หรือไม่?
· มีการปล่อยมลพิษทางน้ำ หรือไม่?
· มีการปล่อยมลพิษทางอากาศ หรือไม่?
	

	ในกรณีที่ความสามารถในการประยุกต์ใช้ผลิตภัณฑ์มีผลกระทบมาจากการออกแบบ 
คุณได้พิจารณาและพยายามลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมในส่วนนี้ ได้แก่
· มีการพิจารณาในการประกอบผลิตภัณฑ์ หรือไม่? 
· มีการพิจารณาในการใช้ผลิตภัณฑ์ หรือไม่? 
· มีการพิจารณาในการหลังหมดอายุการใช้งาน / การนำกลับมาใช้ใหม่ของผลิตภัณฑ์ หรือไม่? 
	

	ในการประยุกต์ใช้คุณได้มีการเปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อมของการใช้เทคโนโลยีที่ต่างกันและกระบวนการผลิต PWB ที่ต่างกันเข้าไปในการคำนวณ (ดูรายละเอียดในภาคผนวก) ได้แก่
· การใช้วัสดุอันตราย? 
· การใช้พลังงาน?
· การเกิดของเสีย (ของเสียทั่วไปและของเสียอันตราย)?
· การใช้น้ำ?
· การปล่อยมลพิษทางน้ำ?
· การปล่อยมลพิษทางอากาศ?
	

	ในการทำตลาดคุณใช้จุดแข็งด้าน Eco-design เป็นจุดขายเช่นเดียวกับประเด็นด้านราคาและคุณภาพ หรือไม่?
· การเลือกใช้วัสดุ?
· การใช้เทคโนโลยีสะอาด?
· ข้อดีต่อลูกค้า?
	

	คุณมีการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อมโดยรวมและเชื่อมโยงราคาของการใช้บรรจุภัณฑ์ที่ใช้ซ้ำได้กับการเลือกลูกค้า หรือไม่?
	

	คุณมีการออกแบบบรรจุภัณฑ์สำหรับ PWB เพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม โดยรวมประเด็นต่อไปนี้ 
· ไม่ใช้สารอันตราย?
· น้ำหนักน้อยที่สุด?
· ปริมาตรน้อยที่สุดหรือไม่?
· ลดต้นทุนด้วยการนำกลับมาใช้ใหม่หลังหมดอายุการใช้งาน?
· ใช้วัสดุต่างกันจำนวนน้อยที่สุด?
	

	ถ้ามีคำตอบใดๆ ข้างต้น คือ ไม่ใช่ ให้ใส่แผนปฏิบัติการเกี่ยวกับประเด็นปัญหาที่จะแก้ไข พร้อมระบุระยะเวลาที่จะบรรลุเป้าหมาย


ความเป็นมา
Eco-design เป็นกระบวนการหนึ่งในขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาผลิตภัณฑ์ ซึ่งถูกนำมาใช้ในช่วงทศวรรษ 1970/80 โดยชาวญี่ปุ่นซึ่งได้รวมเข้าไปในกระบวนการควบคุมคุณภาพและในปี 1986 มีการนำวิธีการ ซิกซ์ ซิกมา (Six Sigma) ซึ่งบุกเบิกโดย บิล สมิธ ที่บริษัทโมโตโรลา ซึ่งเป็นกระบวนการจัดการเพื่อลดความล่าช้าอันเนื่องมาจากการเกิดข้อผิดพลาด โดยการให้คำจำกัดความของความเบี่ยงเบนที่ไม่สามารถยอมรับได้จากค่าเฉลี่ย หรือ เป้าหมาย เพื่อให้การทำงานเป็นไปอย่างมีระบบ เพื่อปรับกระบวนการจัดการในการลดการเกิดข้อผิดพลาดต่างๆ หลายบริษัทที่ไม่ได้นำระบบนี้มาใช้เกิดการเปลี่ยนแปลงจนต้องออกจากธุรกิจนี้ไป หรือ สูญเสียส่วนแบ่งตลาดไป ปัจจุบันนี้ก่อนที่จะทำการเปลี่ยนแปลงคุณภาพผลิตภัณฑ์หากพิจารณาไปรอบๆ จะพบว่าหลายบริษัทนำเอา Eco-design มาเป็นส่วนหนึ่งของกิจกรรมหลักทางธุรกิจ
อะไรคือสาเหตุที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงครั้งนี้? นั่นคือความตระหนักของประชาชนที่เติบโตขึ้นอย่างรวดเร็วต่อความเสียหายด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นจากผลิตภัณฑ์ ซึ่งมีผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของพวกเขาและลูกหลาน ประกอบกับความเข้มข้นของการออกกฎระเบียบใหม่ๆ ในหลายประเทศเพื่อลดการสูญเสียดังกล่าว จากตัวอย่างของการสำรวจในสหรัฐอเมริกา ซึ่งดำเนินการโดย Zogby International (ประเทศที่ไม่ค่อยสนใจความรุนแรงของปัญหาสิ่งแวดล้อม) พบว่า 
“ประมาณสามในสี่ของประชาชนทั่วไป หรือ ร้อยละ 74 เชื่อว่าปัญหาภาวะโลกร้อนในปัจจุบันนี้เกิดขึ้นมา 2 ปีแล้ว” นอกจากนี้ “จากการสำรวจยังชี้ให้เห็นว่ามาตรการจะที่ช่วยลดผลกระทบได้มาก คือ ต้องการให้อุตสาหกรรมหลักๆ ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เพื่อให้สิ่งแวดล้อมดีขึ้นโดยไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อเศรษฐกิจ ทั้งนี้ มีผู้เห็นด้วยกับการนำมาตรการนี้มาบังคับใช้ประมาณร้อยละ 72”
จากผลการสำรวจข้างต้น ผู้ผลิต PWB สามารถดำเนินการไว้ล่วงหน้า เพื่อรองรับแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงที่จะตามมาอย่างรวดเร็วจากความต้องการของลูกค้า ดังนี้ 

· การร้องขอข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อมที่มีมากขึ้น
· การเพิ่มความสามารถเพื่อรวม Eco-design เข้าไปในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์
· การลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการใช้ชิ้นส่วนต่างๆ ในผลิตภัณฑ์
· ผลิตภัณฑ์ออกแบบใหม่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงชนิดของชิ้นส่วนที่ใช้ในผลิตภัณฑ์
การประยุกต์ใช้การออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
เมื่อเริ่มต้นในการทำ Eco-design ด้วยการจ้างที่ปรึกษา หรือ การฝึกฝนบุลากร เพื่อให้เข้าไปบริหารจัดการทั้งหมดในการดำเนินการให้เกิดผล บุคคลนั้นจะต้องมีความรับผิดชอบเกี่ยวกับประเด็นต่อไปนี้
· สร้างแผนปฏิบัติงาน พร้อมทั้งระบุระยะเวลาและงบประมาณ
· นำเสนอแผนปฏิบัติงานเพื่อขอความเห็นชอบจากผู้บริหารระดับสูง
· สร้างเมตริกซ์ที่สามารถวัดได้และเหมาะสม
· ใส่ทรัพยากรและส่วนงานที่รับผิดชอบ
· ฝึกอบรมพนักงาน
· จัดทำขั้นตอนดำเนินงานให้เป็นเอกสารและทำการตรวจสอบ
องค์กรต้องกำหนดผลิตภัณฑ์ของบริษัท ผลกระทบสิ่งแวดล้อมอะไรที่น่าจะมีผลกระทบมาจากการออกแบบ ยกตัวอย่างเช่น ผู้ผลิต PWBs โดยปกติการใช้พลังงานไม่ผลกระทบไม่มากนักในช่วงการใช้งานผลิตภัณฑ์ อย่างไรก็ตาม น้ำหนักของชิ้นส่วน การเลือกใช้วัสดุ กระบวนการผลิต บรรจุภัณฑ์ของชิ้นส่วน และการสำแดงข้อมูลทั้งหมดนี้มีความสำคัญมาก
สมรรถนะด้านสิ่งแวดล้อมของชิ้นส่วนดูเหมือนว่าจะกลายเป็นสิ่งที่สำคัญมากในด้านการตลาดของผลิตภัณฑ์ เนื่องจากมันเป็นส่วนที่บริษัทสามารถแสดงให้เห็นว่าชิ้นส่วนดีกว่าคู่แข่งขัน และเป็นสิ่งหนึ่งที่ลูกค้ามีความต้องการเพิ่มขึ้นเนื่องจากระเบียบ EuP และกฎหมายอื่นๆ ซึ่งเริ่มมีผลบังคับใช้ สำหรับเหตุผลนี้ยืนยันได้จากฝ่ายการตลาด/ฝ่ายขาย ซึ่งได้รวมความต้องการพื้นฐานของข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อมที่ลูกค้าร้องขอไว้บนเว็บเพื่อให้ใช้ได้ง่าย
อะไรเป็นเรื่องแรกที่บริษัทควรทำระบบดังกล่าวให้มีในบริษัท? เข้าใจว่าเป็นสิ่งที่กำลังถูกขายอยู่ในปัจจุบัน ซึ่งประกอบด้วย
· น้ำหนักของชิ้นส่วนและบรรจุภัณฑ์
· องค์ประกอบของวัสดุและการจำแนกสารอันตรายในชิ้นส่วนและบรรจุภัณฑ์
· พลังงานที่ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ รวมถึงพลังงานที่ใช้ในช่วงที่ไม่มีการใช้งาน รวมทั้งค่าดำเนินการ (สำนักงาน) 
· การเกิดของเสียและของของเสียอันตราย
· มลพิษต่างๆ ที่ปล่อยสู่อากาศและน้ำ ในระหว่างการผลิต
· ความสามารถในการนำกลับมาใช้ใหม่ (Recyclability) ของบรรจุภัณฑ์ รวมทั้งกิจกรรม
การเรียกคืนและการใช้ซ้ำ
ที่กล่าวมาข้างต้นสามารถใช้เป็นจุดเริ่มต้นเพื่อขับเคลื่อนการปรับปรุงในอนาคต สิ่งหนึ่งที่หลายบริษัทประหลาดใจมาก คือ บ่อยครั้งของการทำ Eco-design สามารถช่วยลดต้นทุนได้อย่างมีนัยสำคัญ บริษัทน้อยมากที่รู้ว่าพลังงานถูกใช้ในส่วนไหน และส่วนใหญ่ไม่รู้ (อาจสูงถึง 90เปอร์เซ็นต์) ถ้าบริษัทมีโรงงานเป็นจำนวนมาก การค้นหาความผิดปกติของความแปรผันในการใช้พลังงานระหว่างโรงงานทำได้ยาก ทั้งนี้ สามารถประหยัดได้โดยการลดการใช้วัสดุ โดยเฉพาะอย่างยิ่งบรรจุภัณฑ์ บทสรุปจากการวางแผนที่ดีในการดำเนินการปรับปรุง จะส่งผลให้เกิด
· ลดต้นทุน
· ผลิตภัณฑ์เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากขึ้น
· ความพึงพอใจของลูกค้าดีขึ้น
· เป็นจุดได้เปรียบด้านการตลาดที่ชัดเจน
เครื่องมือในการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-Design Tools)
เครื่องมือในการทำ Eco-design ที่ใช้การได้มีอยู่มากมาย อย่างไรก็ตาม ต้องมีการตรวจสอบก่อนที่ลงทุนโดยการพิจารณาประเด็นต่อไปนี้
· ใช้ฐานข้อมูลในการเก็บชิ้นส่วน ผู้ผลิต PWB ส่วนใหญ่มีจำนวนชิ้นส่วนแตกต่างกัน 100 หรือ 1,000 ชิ้น และระบบฐานข้อมูลเป็นสิ่งจำเป็นในการจัดเก็บข้อมูลของชิ้นส่วน
· รับรองว่าชิ้นส่วนที่เหมือนกันสามารถสร้างขึ้นได้ โดยมีเพียงเล็กน้อยเท่านั้นที่เปลี่ยนไปในแต่ละชิ้นส่วน
· สามารถนำเข้าและส่งออกข้อมูลที่ทำการบันทึก โดยอย่างน้อยที่สุดอยู่ในรูปของไฟล์ XML, ODBC และ Excel 

· มีข้อมูลมาตรฐานตามระเบียบ EuP และสามารถบันทึกข้อมูลมาตรฐานของ EuP เพื่อเก็บไว้ในการปรับปรุงข้อมูลให้ทันสมัยได้
· สามารถสร้างรายงานองค์ประกอบของวัสดุ ข้อมูล EuP และการผ่านข้อกำหนด RoHS
· สามารถใช้ได้ทั้งผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ 
· สามารถใช้ได้โดยพนักงานปัจจุบันของบริษัทและไม่จำเป็นต้องมีผู้เชี่ยวชาญภายในบริษัทหรือไม่?
· เหมาะสมกับแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์ของบริษัทที่กำลังดำเนินการหรือไม่?
· เป็นเครื่องมือที่ใช้ง่ายหรือไม่?
· เป็นเครื่องมือที่ใช้ได้กับความต้องการตามระเบียบอื่นๆ ด้านสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวเนื่องกับผลิตภัณฑ์ เช่น REACH หรือไม่?
· บริษัทสามารถจัดหาได้หรือไม่?

ต่อไปนี้เป็นจุดเริ่มต้นที่สามารถใช้เชื่อมโยงไปยังเว็บไซต์ที่เกี่ยวของกับ Eco-design
เครื่องมือในการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจของผลิตภัณฑ์
· Eco Scan
http://www.ind.tno.nl/en/product/ecoscan/  

· EDT

http://www.plestech.co.uk
· Idemat

http://www.io.tudelft.nl/research/dfs/idemat/index.htm 

การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Analysis: LCA)
· Boustead
 http://www.boustead-consulting.co.uk/ 

· GaBi

 http://www.gabi-software.com/ 

· Sima Pro
 http://www.pre.nl/simapro/default.htm  

· TEAM 

 http://www.ecobilan.com/uk_team03.php 

ภาคผนวก: คำกำจัดความของดัชนีชี้วัดสิ่งแวดล้อมของ EuP และขอบเขตในการปรับปรุง 

ภาคผนวกนี้อธิบายเกี่ยวกับการเลือกใช้ดัชนีชี้วัดด้านสิ่งแวดล้อมโดย VHY สำหรับวิธีการของ EuP ที่ถูกพัฒนาขึ้นและเริ่มทดลองใช้โดยกลุ่มศึกษาเพื่อเตรียมการ (ดูในเว็บไซต์ zeeba หัวข้อ EuP) ค่ามาตรฐานพัฒนาขึ้นโดย VHY และหลายอย่างที่แสดงในตารางข้างล่างเป็นดัชนีชี้วัดด้านสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน ค่าเหล่านี้เริ่มใช้โดยกลุ่มศึกษาเพื่อเตรียมการ
EU ได้กำหนดกลุ่มอื่นๆ เพื่อจัดทำเป็นข้อมูลมาตรฐานและพัฒนาข้อมูลที่ดีกว่าสำหรับผู้ประกอบการ ข้อมูลของ VHY ที่ใช้สามารถใช้วิเคราะห์ผลิตภัณฑ์แต่การใช้ข้อมูลต้องมีการปรับแก้อย่างระมัดระวัง
ความต้องการพลังงานทั้งหมด (Gross Energy Requirement: GER)

ความต้องการพลังงานทั้งหมด (GER) ซึ่ง IFIAS (1974) ให้คำจำกัดความว่า “ปริมาณรวมของแหล่งพลังงานซึ่งแยกตามกระบวนการผลิตสินค้าหรือบริการ” GER ของผลิตภัณฑ์เป็นผลรวมของแหล่งพลังงานทั้งหมดที่ต้องการใช้เพื่อสร้างผลิตภัณฑ์หรือบริการ
ค่าของ EuP สำหรับ PWBs ขนาด 10 x 10 ซม. แสดงดังตารางข้างล่างนี้
	PWB 1/2 layer 
3.75 kg/m2
	PWB 6 layer
2 kg/m2
	PWB 6 layer
4.5 kg/m2

	11 MJ
	10 MJ
	17 MJ


ผลที่แสดงให้เห็นในตารางข้างต้น คือ พลังงานที่จำเป็นสำหรับการผลิต PWBs ผลที่ได้นี้สามารถใช้ในการดำเนินการต่อไปนี้ 
· ลดขนาดแผ่นวงจรโดยการออกแบบที่ดีกว่าหรือการรวมชิ้นส่วน
· ใช้แผ่นให้มากที่สุด
· ใช้แผ่นวงจรที่บางกว่า
· ใช้กระบวนการเคลือบโลหะโดยตรงเพื่อลดการใช้พลังงานเนื่องจากเวลาที่ใช้ในการผลิตเร็วกว่า (ดูรายละเอียดในตารางเปรียบเทียบข้างล่าง)
· การใช้พลังงานสามารถลดได้มากถึง 80 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้กระบวนการชุบเคลือบเงินสำหรับ HASL
· การเคลือบผิวโดยใช้สารอินทรีย์ (Organic solderability preservation: OSP) ใช้พลังงานน้อยกว่าเนื่องจากอุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการผลิตต่ำกว่า
· เทคโนโลยี Direct write เช่น การใช้ระบบพ่นหมึกสำหรับผลิตแผ่นวงจรพิมพ์กำลังก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว นี่เป็นโอกาสสำคัญในการลดปริมาณพลังงานที่ใช้ โดยการลดขนาด และใช้พลังงานในการผลิตน้อยกว่า สำหรับ passive component นั้นมี tolerance ประมาณ +/- 5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งในการพัฒนาผลิตภัณฑ์จะถูกแทนโดย active component และ optical interfaces
การดำเนินการใดๆ ที่เป็นวิธีการลดพลังงานข้างต้นจะไม่สะท้อนให้เห็นการปรับปรุงใดๆ ที่เกิดขึ้นจากการใช้ข้อมูลมาตรฐานของ EuP ดังนั้น การแสดงให้เห็นการปรับปรุงที่ได้ดำเนินการคือผู้ผลิตต้องใช้ข้อมูลกระบวนการผลิตและองค์ประกอบของวัสดุที่เป็นจริง การลดต้นทุนพลังงานจะช่วยปรับปรุงสมรรถนะด้านสิ่งแวดล้อมด้วย ซึ่งสามารถลดต้นทุนการผลิตได้เป็นอย่างมาก
ตารางข้างล่างแสดงการเปรียบเทียบการเคลือบโลหะโดยตรงกับการชุบทองแดงด้วยไฟฟ้า ซึ่งทั้งหมดนี้มาจากรายงานของ EPA เรื่อง “Alternative Technologies for Making Holes Conductive”
[image: image3.emf]
ของเสียและของเสียอันตราย
ของเสีย มีคำนิยามว่า กากของแข็ง ซึ่งไม่สามารถใช้ซ้ำ หรือ ไม่สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้ ส่วนของเสียอันตรายอ้างอิงถึงรายการสารต่างๆ ในระเบียบ RoHS รวมถึงสารอื่นๆ ที่ไม่ได้ให้คำนิยาม สำหรับ Excel ecodata spreadsheet ของค่ามาตรฐานที่ให้คำจำกัดความ โดยปรากฏอยู่ในระเบียบว่าด้วยเศษเหลือทิ้ง 75/442/EEC  สำหรับ PWBs ทั้ง 3 ชนิด ซึ่งได้พิจารณาการก่อให้เกิดของเสียในหน่วยกรัมต่อ 10x10 ซม.ของ PWB ซึ่งเป็นข้อมูลมาตรฐานของระเบียบ EuP ดังนี้
	
	PWB 1/2 layer 
3.75 kg/m2
	PWB 6 layer 
2 kg/m2
	PWB 6 layer 
4.5 kg/m2

	ของเสียอันตราย
	65 กรัม
	85 กรัม
	85 กรัม

	ของเสียไม่อันตราย
	98 กรัม
	47 กรัม
	183 กรัม


นอกจากการลดน้ำหนักของ PWB แล้ว เทคโนโลยีแผ่นวงจรและกระบวนการผลิตก่อให้เกิดผลกระทบมากที่สุดของผลิตภัณฑ์นี้ ปริมาณของเสียทั้งของเสียทั่วไปและของเสียอันตรายที่สามารถพิจารณาได้ ในกรณีที่เลวร้ายที่สุดข้างต้นแสดงให้เห็นว่า น้ำหนักของ PWB ที่มากกว่า 4 เท่า จะก่อให้เกิดของเสียอันตรายและของเสียทั่วไปด้วย
โดยพิจารณาดังนี้
· ลดขนาดของ PWB
· ใช้ขนาดแผ่นให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น
· ใช้อุปกรณ์ในการนำโลหะกลับคืนมาใช้ใหม่
· ใช้โซเดียมโบโรไฮไดรด์ (sodium borohydride) หรือ ไดไธโอ คาร์บาเมต (dithio carbamate) แทน เฟอร์รัส ซัลเฟต (ferrous sulfate) ในการบำบัดของเสีย ซึ่งจะก่อให้เกิด sludge น้อยกว่า
· ใช้เครื่องกรองที่เป็นเยื่อพอลิเมอร์ที่สามารถใช้ซ้ำได้ แทน การใช้เครื่องกรองกระดาษสำหรับแยกทองแดงและสังกะสีจากน้ำเสียที่ผ่านกระบวนการ mechanical wet scrubbing 
· พิจารณาการใช้ direct write technology ซึ่งจะช่วยลดของเสียของเสียทั่วไปและของเสียอันตราย
การใช้น้ำ (กระบวนการและการหล่อเย็น)
การใช้น้ำในกระบวนการเป็นดัชนีชี้วัดที่สำคัญตัวหนึ่ง ซึ่งน้ำที่ใช้ในกระบวนการผลิตวัตถุดิบ หรือ PWB นั้น โดยปกติจะถูกปล่อยทิ้งสู่ระบบน้ำเสีย ดัชนีชี้วัดตัวที่ 2 คือ น้ำหล่อเย็น ซึ่งสามารถนำมาจากแม่น้ำ หรือ ทะเลสาบ จากนั้นจะถูกปล่อยออกสู่แหล่งน้ำซึ่งน้ำที่ปล่อยทิ้งนี้จะอุ่นขึ้นเล็กน้อย โดยปกติแล้วน้ำเสียจากกระบวนการผลิตเท่านั้นที่มีความกังวลสำหรับ PWBs การใช้น้ำในกระบวนการผลิตสำหรับ PWBs ขนาด 10x10 ซม. ทั้ง 3 ชนิด แสดงดังนี้
	PWB 1/2 layer 
3.75 kg/m2
	PWB 6 layer 
2 kg/m2
	PWB 6 layer 
4.5 kg/m2

	6 ลิตร
	8 ลิตร
	22 ลิตร


แนวทางในการลดการใช้น้ำสามารถดำเนินการดังนี้
· ใช้แผ่นวงจรที่บางกว่า
· ลดขนาดของ PWB
· ใช้ขนาดของแผ่นให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น
· ใช้ผลการวิเคราะห์การล้างตามลำดับขั้นแทนการล้างน้ำแบบปล่อยทิ้ง (ประมวลผลขอมูลให้เป็นเอกสาร)
· ใช้การตรวจหาการรั่วไหลและการไหลล้น ด้วยเซ็นเซอร์และสัญญาณเตือน
· มีระบบการบำรุงรักษาและป้องกันในกระบวนการ
· หลีกเลี่ยงการไหลทิ้งออกนอกถังน้ำจากแผ่นวงจรพิมพ์โดยดำเนินการดังนี้
· ใช้ Air knife เพื่อกำจัดของเหลวที่ล้นถังน้ำ
· ใช้การบ่อน้ำแบบหลายบ่อ
· ใช้ถังน้ำล้างแบบหยด 
· ลดความหนืดโดยใช้สารที่ทำให้เปียกชื้น (wetting agents)
· ใช้แผ่นรองหยด
· ใช้น้ำให้น้อยที่สุดในการล้างโดยดำเนินการดังนี้
· ใช้ระบบการล้างแบบไหลสวนทาง (counter flow)

· นำน้ำล้างนำกลับมาใช้ใหม่ 
· ใช้การล้างแบบฉีดเป็นฝอย (spray rinse) 
· ใช้การล้างแบบตะกร้าแทนการล้างแบบแขวน
· ใช้เซ็นเซอร์เพื่อควบคุมการล้าง
· กำจัดและนำน้ำที่เหลืออยู่บนแผ่นวงจรกลับคืน
· พิจารณาเปลี่ยนเทคโนโลยี
· ใช้ direct write technology  ซึ่งจะช่วยลดการใช้น้ำได้ 
· ใช้เทคนิคการขัดเงาแบบแห้ง (dry polishing) เพื่อทำให้ผิวของแผ่นวงจรพิมพ์เรียบเสมอกันแทนกระบวนการขัดผิวแบบเปียก (wet scrubbing)
· ใช้น้ำดีไอโอไนซ์ร้อน (hot DI) ในระบบปิด แทน ระบบทำความสะอาดด้วยสารเคมี
· ใช้ Organic Solderability Preservation (OSP) แทน การตกแต่งผิวแบบอื่นๆ ซึ่งจะใช้น้ำประมาณครึ่งหนึ่งของ HASL
มลพิษทางน้ำ (โลหะหนัก และยูโทรฟิเคชัน หรือ EUP)
สารมลพิษสำคัญ 2 ชนิด ที่ปล่อยลงสู่แหล่งน้ำเนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่ใช้พลังงาน คือ โลหะหนักและ
ยูโทรฟิเคชัน (EUP) สำหรับโลหะหนัก ยกตัวอย่างเช่น ตะกั่ว และปรอท ซึ่งอยู่ในรูปปริมาณของ
มิลลิกรัมของปรอท/ 20 (mg Hg / 20 eq.) 
สารมลพิษตัวที่ 2 คือ ยูโทรฟิเคชัน ซึ่งเป็นสภาวะที่แหล่งน้ำ เช่น ทะเลสาบ อ่าว หรือ ลำน้ำที่ไหลช้า ได้รับแร่ธาตุอาหาร หรือสารเร่งการเจริญเติบโต (nutrients) ที่มากเกินไป ซึ่งกระตุ้นให้เกิดการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วของพืชน้ำ เช่น สาหร่าย สภาวะที่พืชน้ำเจริญเติบโตผิดปกตินี้ บ่อยครั้งเรียกว่า ภาวะน้ำเปลี่ยนสี หรือ algae bloom ทำให้ออกซิเจนในน้ำหมดไป ส่งผลให้พืชน้ำตาย เกิดการย่อยสลาย และส่งผลให้สิ่งมีชีวิตอื่นในน้ำตายด้วย ซึ่งก่อให้เกิดภาวะมลพิษ จากฟอสฟอรัส ไนโตรเจน และคาร์บอน โดยแสดงค่าในรูปของ มิลลิกรัมของฟอสเฟต (mg PO4 eq.) ผลกระทบจากโลหะหนักและ EUP ของการผลิตแผ่น PWBs ขนาด10x10 ซม. ทั้ง 3 ชนิด แสดงดังนี้
	
	PWB 1/2 layer 
3.75 kg/m2
	PWB 6 layer 
2 kg/m2
	PWB 6 layer 
4.5 kg/m2

	โลหะหนัก (mg Hg/20 eq.)
	0.6
	7
	6

	EUP (mg PO4 eq.)
	138
	57
	110


การชุบโลหะเป็นแหล่งสำคัญของการปลดปล่อยโลหะหนักและ EUP ยิ่งไปกว่านั้น วัตถุดิบในการผลิตแผ่นวงจรพิมพ์ที่เป็นพวก epoxy สามารถก่อให้เกิด EUP ได้ในระดับสูง
แนวทางการดำเนินการที่สามารถนำมาใช้ในการลดมลพิษทางน้ำ มีดังนี้
· ลดขนาดของแผ่นวงจรโดยการออกแบบที่ดีกว่า หรือ การรวมชิ้นส่วน
· ใช้แผ่นให้มากที่สุด
· ใช้ direct write technology

· ใช้แผ่นที่บางกว่าเดิมเพื่อลด EUP
มลพิษทางอากาศ (GWP, AD, VOC, POP, HM, PAH และ PM)
สารมลพิษทางอากาศชนิดสามารถกำจัดออกโดยใช้ air scrubber อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าจะเป็นเพียงกระบวนการกำจัดสารที่ไม่ต้องการออกจากอากาศให้อยู่ในรูปของแข็งหรือผง ซึ่งบ่อยครั้งเป็นการฝังกลบ โดยปกติการลดการเกิดมลพิษทางอากาศที่แหล่งกำเนิดให้น้อยที่สุดเป็นวิธีการที่ดีที่สุด 
คำจำกัดความของสารมลพิษทางอากาศชนิดต่างๆ ที่อยู่ภายใต้ข้อมูลมาตรฐานของระเบียบ EuP แสดงรายละเอียดดังต่อไปนี้
· GWP: ย่อมาจาก ‘Global Warming Potential’ เป็นค่าศักยภาพการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน จากก๊าซที่ปล่อยออกไป หรือ บางครั้งเรียกว่า ก๊าซเรือนกระจก ซึ่งวัดเป็นค่าปริมาณสัมพัทธ์โดยเปรียบเทียบกับน้ำหนักของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ซึ่งคำจำกัดความของ GWP สำหรับ CO2 คือ 1) ข้อมูลมาตรฐานแสดงในรูปของ กิโลกรัมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kg CO2 eq.) GWP นั้นมีความสัมพันธ์กับการใช้พลังงาน ดังนั้น การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสามารถทำได้ง่ายโดยการลดการใช้พลังงานในการผลิต PWB สำหรับค่ามาตรฐานของการผลิต PWBs ขนาด 10x10 ซม. ทั้ง 3 ชนิด แสดงดังตารางข้างล่างนี้
	PWB 1/2 layer
3.75 kg/m2
	PWB 6 layer
2 kg/m2
	PWB 6 layer
4.5 kg/m2

	0.4 kg CO2 eq
	0.4 kg CO2 eq
	0.7 kg CO2 eq


แนวทางพิจารณาในการลดการปล่อย GWP ได้แก่ 

· ลดขนาดของแผ่นวงจรโดยการออกแบบที่ดีกว่าหรือการรวมชิ้นส่วน
· ใช้แผ่นให้มากที่สุด
· ใช้ direct write technology

· ใช้แผ่นวงจรที่บางขึ้นเพื่อลดการเกิด GWP
· ควรให้หลีกเลี่ยงการใช้โลหะที่มีค่า เช่น ทอง หรือ เงิน ซึ่งมาการใช้พลังงานมาก
ในการผลิต (ยกตัวอย่างเช่น ใช้ OSP)
· AD: ย่อมาจาก ‘Acidifying Agents’ ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดฝนกรด ส่วนใหญ่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล เมื่อก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์และไนโตรเจนออกไซด์ที่ปล่อยออกมาไปสัมผัสกับน้ำ จะกลายเป็นกรดซัลฟูริกและกรดไนตริก ข้อมูลมาตรฐานแสดงในรูปของ กรัมของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (g SO2 eq.) ค่าสำหรับ PWBs ขนาด 10x10 ซม. ทั้ง 3 ชนิด คือ ค่าต่อไปนี้
	PWB 1/2 layer
3.75 kg/m2
	PWB 6 layer
2 kg/m2
	PWB 6 layer
4.5 kg/m2

	8 gm SO2 eq
	4 gm SO2 eq
	17 gm SO2 eq


แนวทางพิจารณาในการลดการปล่อย AD ได้แก่ 

· ลดขนาดของแผ่นวงจรโดยการออกแบบที่ดีกว่าหรือการรวมชิ้นส่วน
· ใช้แผ่นให้มากที่สุด
· ใช้ direct write technology

· ใช้แผ่นวงจรที่บางขึ้นเพื่อลดการปล่อย AD
· VOC: ย่อมาจาก ‘Volatile Organic Compounds’ หมายถึงสารอินทรีย์ระเหยง่าย ซึ่งเป็นก๊าซที่ปล่อยออกมาจากของแข็งที่หรือของเหลว สารประกอบอินทรีย์หลายชนิดเป็นสาเหตุทำให้เกิดมะเร็งในสัตว์ ซึ่งหลายครั้งสงสัยว่าจะเป็นสาเหตุที่ทำให้เกิดมะเร็งในคนด้วย แหล่งกำเนิดที่สำคัญของ VOC สำหรับ PWBs คือ epoxy ในแผ่นวงจร ข้อมูลมาตรฐานแสดงในรูปของ มิลลิกรัมของสารอินทรีย์ระเหยง่าย (mg VOC) ค่าสำหรับ PWBs ขนาด 10x10 ซม. ทั้ง 3 ชนิด แสดงดังนี้
	PWB 1/2 layer
3.75 kg/m2
	PWB 6 layer
2 kg/m2
	PWB 6 layer
4.5 kg/m2

	0.09 mg
	0.001 mg
	0.05 mg


แนวทางพิจารณาในการลดการปล่อย VOC ได้แก่ 

· ลดขนาดของแผ่นวงจรโดยการออกแบบที่ดีกว่าหรือการรวมชิ้นส่วน
· ใช้แผ่นให้มากที่สุด
· ใช้แผ่นวงจรที่บางขึ้นเพื่อลดการปล่อย VOC

· POP: ย่อมาจาก ‘Persistent Organic Pollutants’ ซึ่งเป็นกลุ่มของสารเคมีที่มีพิษ ซึ่งเป็นสารอินทรีย์ที่ตกค้างอยู่ในสิ่งแวดล้อมเป็นระยะเวลายาวนาน และแผ่ขยายทางชีวภาพผ่านทางห่วงโซ่อาหาร สารอินทรีย์นี้รวมถึง โพลิคลอริเนเตด ไบฟินิล (polychlorinated biphenyls: PCBs) ซึ่งใช้เป็นสารพลาสติกไซเซอร์ (plasticizers) ในผลิตภัณฑ์สี พลาสติก และยาง สารไดออกซินและฟูแรนซึ่งเกิดจากการเผาไหม้เป็นการผลิตขึ้นมาโดยไม่ได้ตั้งใจ 
ไดออกซินประกอบด้วยสาร polychlorinated dibenzo-para-dioxins (PCDDs) และ polychlorinated dibenzofurans (PCDFs) ข้อมูลมาตรฐานแสดงในรูปของ ng i-Teq ซึ่งเป็นปริมาณวัดที่ซับซ้อน (วัดค่าเทียบเท่าความเป็นพิษ หรือ TEQs) TEQs เป็นการรวมส่วนผสมของ PCDDs และ PCDFs ซึ่งเทียบเท่ากับความเป็นพิษในระดับนานาชาติ หรือ 
I-TEq (International Toxicity Equivalent) ของสารผสม ค่าสำหรับการผลิตแผ่น PWBs ขนาด 10x10 ซม. ทั้ง 3 ชนิด แสดงดังนี้
	PWB 1/2 layer
3.75 kg/m2
	PWB 6 layer
2 kg/m2
	PWB 6 layer
4.5 kg/m2

	0.1 ng i-TEQ
	0.06 ng i-TEQ
	0.2 ng i-TEQ


แนวทางพิจารณาในการลดการปล่อย POP ได้แก่ 

· ลดขนาดของแผ่นวงจรโดยการออกแบบที่ดีกว่าหรือการรวมชิ้นส่วน
· ใช้แผ่นให้มากที่สุด
· ใช้แผ่นวงจรที่บางขึ้นเพื่อลดการปล่อย POP

· ควรใช้แผ่นวงจรที่เป็น non-halogenated (เช่น ไนโตรเจน/ฟอสฟอรัส) ซึ่งไม่ก่อให้เกิดสารไดออกซินเมื่อถูกเผาหลังหมดอายุการใช้งาน
· HM:  ย่อมาจาก Heavy Metal หรือ โลหะหนัก ซึ่งโลหะที่เป็นอันตราย 3 ชนิด คือ แคดเมียม ตะกั่ว และปรอท ซึ่งอยู่ใน Heavy Metal Potocol เมื่อปี 1998 โดยภาคีสมาชิกตกลงที่จะลดการปล่อยโลหะหนักทั้ง 3 ชนิด นี้ ให้อยู่ในระดับที่ต่ำว่า ในปี 1990 ข้อมูลมาตรฐานแสดงในรูปของ มิลลิกรัมของนิกเกิล (mg Ni eq) ค่าสำหรับการผลิตแผ่น PWBs ขนาด 10x10 ซม. ทั้ง 3 ชนิด แสดงดังนี้
	PWB 1/2 layer
3.75 kg/m2
	PWB 6 layer
2 kg/m2
	PWB 6 layer
4.5 kg/m2

	1.4 mg Ni eq
	0.7 mg Ni eq
	3.2 mg Ni eq


แนวทางพิจารณาในการลดการปล่อย HM ได้แก่
· ลดขนาดของแผ่นวงจรโดยการออกแบบที่ดีกว่าหรือการรวมชิ้นส่วน
· ใช้แผ่นให้มากที่สุด
· ใช้แผ่นวงจรที่บางขึ้นเพื่อลดการปล่อย HM

· ควรใช้ Organic Solderability Preservation (OSP) แทนการตกแต่งผิวหน้าโดยการชุบนิกเกิลด้วยไฟฟ้า
· PAH: ย่อมาจาก ‘Polycyclic aromatic hydrocarbons’ ซึ่งเป็นสารประกอบทางเคมีที่เชื่อมต่อด้วยวงแหวนอะโรมาติก ซึ่งเป็นสารที่ก่อให้เกิดมะเร็ง สารเหล่านี้เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของเชื้อเพลิงที่ประกอบด้วยคาร์บอน PAHs เป็นกลุ่มของโลหะหนักภายใต้ระเบียบ 2004/107/EC ดังนั้น สามารถแสดงข้อมูลมาตรฐานในรูปของ มิลลิกรัมของนิกเกิล (mg Ni eq.) ค่าสำหรับ PWBs ขนาด 10x10 ซม. ทั้ง 3 ชนิด แสดงดังนี้
	PWB 1/2 layer
 3.75 kg/m2
	PWB 6 layer
2 kg/m2
	PWB 6 layer
4.5 kg/m2

	0.13 mg Ni eq
	0.07 mg Ni eq
	0.31 mg Ni eq


แนวทางพิจารณาในการลดการปล่อย PAH ได้แก่
· ลดขนาดของแผ่นวงจรโดยการออกแบบที่ดีกว่าหรือการรวมชิ้นส่วน
· ใช้แผ่นให้มากที่สุด
· ใช้แผ่นวงจรที่บางขึ้นเพื่อลดการปล่อย PAH

· PM: ย่อมาจาก particulate matter หรือ อนุภาคแขวนลอยในอากาศ ซึ่งเป็นส่วนผสมที่ซับซ้อนของอนุภาคขนาดเล็ก และประกอบกันขึ้นเป็นหยดของเหลว รวมถึงกรด (เช่น ไนเตรต และ ซัลเฟต) สารเคมีอินทรีย์ โลหะ และ ดิน หรือ อนุภาคฝุ่น ข้อมูลมาตรฐานแสดงในรูปของ กรัมของอนุภาคแขวนลอย (g PM) อนุภาคที่แขวนลอยอยู่ในอากาศเกิดขึ้นมาจากการเดินเครื่องจักรในระหว่างการเตรียมแผ่นวงจร ค่าสำหรับการผลิตแผ่น PWBs ขนาด 10x10 ซม. ทั้ง 3 ชนิด แสดงดังนี้
	PWB 1/2 layer
3.75 kg/m2
	PWB 6 layer
2 kg/m2
	PWB 6 layer
4.5 kg/m2

	0.2 g PM
	0.12 g PM
	1.7 g PM


แนวทางพิจารณาในการลดการปล่อย PM ได้แก่
· แปรรูปแผ่นวงจรด้วยเครื่องจักรให้น้อยที่สุด
· ควรใช้ชิ้นส่วนที่ขึ้นรูปผิวแทนที่การเจาะรู
· ลดขนาดแผ่นวงจรโดยการออกแบบที่ดีกว่าหรือการรวมชิ้นส่วน
· ใช้แผ่นให้มากที่สุด
· ใช้แผ่นวงจรที่บางขึ้นเพื่อลดการเกิด PM
