
1. ช่ือเทคโนโลยี (Technology Title) :  
เทคโนโลยีรีไซเคิลตะกรันจากการหลอมถลุงตะกั่ว โดยการผลิตเป็นสารลดซิลิกอนในกระบวนการผลิต
เหล็กหล่อ 
2. ประเภทกลุ่มอุตสาหกรรม (Industrial Sector) : 
 อุตสาหกรรมแร่  อุตสาหกรรมโลหการ X อุตสาหกรรมรีไซเคิล 
3. ระดับความพร้อมของเทคโนโลยี (Technology Readiness Levels) : 
ระดับต่่า                                                                                                                                                  ระดับสูง 
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องค์ความรูแ้ละการวิจยัพื้นฐาน ต้นแบบห้องปฏบิัติการ ต้นแบบภาคสนาม  

4. รายละเอียดโดยสังเขป (Details Description) : 
แนวคิด :  ตะกรันที่ได้จากกระบวนการหลอมถลุงตะกั่ว มีเหล็กออกไซด์เป็นองค์ประกอบทางเคมี

ค่อนข้างสูง เหมาะแก่การน าไปท าสารลดปริมาณซิลิกอนในน  าเหล็ก โดยการลดซิลิกอน
จะต้องเติมสารประกอบเหล็กออกไซด์ลงในน  าเหล็กกล้า จะท าให้เกิดปฏิกิริยาการออกซิไดซ์
ของซิลิกอนกลายเป็นซิลิกอนออกไซด์และลอยไปอยู่ในตะกรัน (Slag) การหล่อเหล็กหล่อ
จะต้องค านึงถึงปริมาณของธาตุซิลิกอน เนื่องจากซิลิกอนมีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี
ของเหล็กหล่อ 

ลักษณะและ
องค์ประกอบของวัสดุ
ตั้งต้น : 

ตะกรันจากการหลอมถลุงตะกั่วจากกระบวนการหลอมรีไซเคิลแบตเตอรี่ที่หมดอายุ  
ใช้งานแล้ว จะมีลักษณะเป็นของแข็งซึ่งเป็นที่รวมมลทินต่าง ๆ จากกระบวนการหลอม
ถลุงตะกั่วอันเกิดจากการท าปฏิกิริยาของวัตถุดิบ (ตะกั่วซัลเฟต (PbSO4) และออกไซด์
ของตะกั่ว (PbO หรือ PbO2) ขี้ตะกั่ว (Dross) และตะกรัน (Slag)) ฟลักซ์ (แคลเซียม
คาร์บอเนต (CaCO3) หรือโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3)) และตัวรีดิวซ์ (ถ่านหินบด 
เศษเหล็ก และซิลิกา (SiO2)) ทั้งนี้ความเสถียรและสัดส่วนขององค์ประกอบแต่ละชนิด
ในตะกรันจากการหลอมถลุงตะกั่วจากแต่ละโรงงานจะแตกต่างกันออกไป ขึ้นอยู่กับ
คุณภาพของวัตถุดิบ และการจัดการของแต่ละโรงงาน 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้ : สารลดซิลิกอนในกระบวนการผลิตเหล็กหล่อ 
เทคโนโลยี/
กระบวนการที่ใช้ : 

    ในกระบวนการหล่อเหล็กหลอ่โดยทั่วไป นอกเหนือจากการควบคุมปริมาณของธาตุผสม
ในเหล็กหล่อให้ได้ตามมาตรฐานที่มีการก าหนดไว้แล้ว การควบคุมลักษณะของกร๊าฟไฟต์ 
(Graphite) ในเหล็กหล่อจ าเป็นต้องมีกระบวนการควบคุมลักษณะของการฟอร์มกร๊าฟ
ไฟต์ให้ได้ลักษณะตรงตามที่ต้องการ เนื่องจากลักษณะของกร๊าฟไฟต์ที่เกิดขึ้นในเนื้อ
โครงสร้างของเหล็กหล่อประเภทต่าง ๆ เป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อคุณสมบัติทางกล
ของเหล็กหล่อ โดยเรียกกระบวนดังกล่าวว่า Inoculation 
    กระบวนการ Inoculation เป็นกระบวนการที่ช่วยในการควบคุมปริมาณของกร๊าฟไฟต์ 
และลักษณะรูปร่างของกร๊าฟไฟต์ที่เกิดขึ้นในเหล็กหล่อภายหลังการเย็นตัว โดยอาศัย



การเติมสารพิเศษที่เรียกว่า Inoculant สารดังกล่าวท าหน้าที่ในการช่วยให้กร๊าฟไฟต์
เกิดขึ้นได้ง่าย หากไม่มีการเติมสารดังกล่าวเข้าไปในกระบวนการหล่อจะส่งผลให้กร๊าฟไฟต์
ที่เกิดขึ้นเป็นไปได้ยาก องค์ประกอบทางเคมีของ Inoculant จะอยู่ในรูปของธาตุประกอบ
ที่เรียกว่าเฟอร์โรซิลิกอน (FeSi; Ferro Silicon) และมีธาตุซีเรียม (Ce; Cerium)  
และสตรอนเตียม (Sr; Strontium) เป็นปริมาณเล็กน้อย ซึ่งธาตุซิลิกอน (Si; Silicon) 
จะเป็นธาตุที่มีสัดส่วนค่อนข้างสูง  ดังนั้นในขั้นตอนของการควบคุมปริมาณองค์ประกอบ
ทางเคมีของการหล่อเหล็กหล่อ จะต้องค านึงถึงปริมาณของธาตุซิลิกอน ที่จะเพ่ิมเติม
เข้ามาจากกระบวนการควบคุมการฟอร์มกร๊าฟไฟต์ภายในเนื้อเหล็กหล่อด้วย องค์ประกอบ
ของเหล็กท่ีอยู่ในตะกรันจะอยู่ในรูปของออกไซด์ ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการลด
ซิลิกอนออกจากน้ าเหล็กกล้าในอุตสาหกรรมหลอมหล่อได้ 
- การเติมสารประกอบเหล็กออกไซด์ 
การลดปริมาณซิลิกอนออกจากน้ าเหล็กกล้าด้วยการเติมสารประกอบเหล็กออกไซด์  
ลงในน้ าเหล็กกล้า จะท าให้เกิดปฏิกิริยาการออกซิไดซ์ของซิลิกอนกลายเป็นซิลิกอน
ออกไซด์และลอยไปอยู่ในสแลก (Slag) ดังสมการต่อไปนี้ 
 

 
 

5. สรุปการวิเคราะห์ความเป็นไปได้เบื้องต้นในเชิงพาณิชย์ (Pre-Feasibility Study) : 
    จากการค านวนการลดต้นทุนของวัตถุดิบเบื้องต้นหากแต่ละโรงงานสามารถน า Return scrap มาใช้ได้มากขึ้น 
โดยการเติมตะกรันตะกั่วเพ่ือลดปริมาณซิลิกอนลง จะท าให้โรงงานหลอมหล่อสามารถประหยัดต้นทุนวัตถุดิบ  
ที่เป็นเหล็กดิบ (Pig iron) ได้มากขึ้น และหากยิ่งเป็นโรงงานหลอมหล่อเหล็กที่ต้องมีการเติมธาตุผสม (Alloy) 
เช่น นิกเกิล หรือ โครเมี่ยม เป็นต้น ในกระบวนการผลิตด้วยแล้ว ก็จะยิ่งประหยัดต้นทุนจากการเติมธาตุผสม 
ในกระบวนการหลอมหล่อมากยิ่งขึ้น ต้นทุนวัตถุดิบต่อการหลอมหล่อเหล็ก 1 กิโลกรัม เป็น 18.5 บาท ส าหรับ
การไม่เติมตะกรันตะกั่ว ในกรณีที่มีการเติมตะกรันตะกั่วปริมาณ 1.5 กิโลกรัม (ร้อยละ 3 โดยน้ าหนัก) พบว่า
สามารถลดต้นทุนในการหล่อเหล็ก 1 กิโลกรัม เหลือเพียง 10.05 บาท หรือคิดเป็นร้อยละ 45.68 ของต้นทุนเดิม
ที่สามารถประหยัดได ้
 

𝒂𝑭𝒆𝒙𝑶𝒚 + 𝒃𝑺𝒊 → 𝒄𝑺𝒊𝑶𝟐 + 𝒅𝑭𝒆 


