
 
1. ชื่อเทคโนโลยี (Technology Title) :  
เทคโนโลยีรีไซเคิลเถ้าลอย (Fly ash) จากกระบวนการเผาไหม้ โดยการผลิตเป็น Geopolymer concrete และ Sulfur 
polymer cement 
2. ประเภทกลุ่มอุตสาหกรรม (Industrial Sector) : 
 อุตสาหกรรมแร่  อุตสาหกรรมโลหการ X อุตสาหกรรมรีไซเคิล 
3. ระดับความพร้อมของเทคโนโลยี (Technology Readiness Levels) : 
ระดับต่่า                                                                                                                                                  ระดับสูง 
 TRL 1 TRL 2 TRL 3 TRL 4 TRL 5   TRL 6  TRL 7 TRL 8 TRL 9 

Basic 
principle 
observed 

and 
reported 
 

Technology 
concept 
and/or 

application 
formulated 

Concepts 
demonstrated 
analytically or 
experimentally 

Key elements 
demonstrated 
in laboratory 
environment  

Key elements 
demonstrated 
in simulated 
environment 

Representative 
of the 

deliverable 
demonstrated 

in relevant 
environments 

Final 
development 
version of the 
deliverable 

demonstrated 
in operational 
environment 

Actual 
deliverable 
qualified 

through test 
and 

demonstration 

Operational 
use of 

deliverable  

    
องค์ความรูแ้ละการวิจยัพื้นฐาน ต้นแบบห้องปฏบิัติการ ต้นแบบภาคสนาม  

4. รายละเอียดโดยสังเขป (Details Description) : 
แนวคิด :  เนื่องจาก เถ้าลอย (Fly ash) เป็นเถ้าลอยถ่านหินเป็นของเสียที่เหลือจากกระบวนการ

เผาไหม้เชื้อเพลิงเป็นของเสียอันตราย จึงมีแนวคิดที่จะน ามาใช้ในอุตสาหกรรมการก่อสร้าง
ผสมกับคอนกรีตเพ่ือให้มีคุณภาพดีขึ้นกว่าคอนกรีตที่ไม่ได้ผสมเถ้าลอย ทั้งด้านความแข็งแรง 
คงทนต่อการใช้งาน และการท างานเทคอนกรีตได้สะดวกขึ้น อีกส่วนหนึ่งยังช่วยท าให้
ราคาต้นทุนในการผลิตคอนกรีตต่ าลง 

ลักษณะและ
องค์ประกอบของวัสดุ
ตั้งต้น : 

เถ้าลอย (Fly ash) มีลักษณะเป็นผงฝุ่นมีขนาดเล็กและละเอียดมาก ประกอบด้วยสาร
ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) และแคลเซียมออกไซด์ (CaO) โดยหลังจากการเผาไหม้จะปลิว
ปนไปกับก๊าซร้อนออกจากปล่องควัน ซึ่งถ้ามีปริมาณเถ้าปลิวมากในชั้นบรรยากาศ ก็อาจ
ก่อให้เกิดปัญหามลภาวะอากาศได้ ซึ่งจากการเผาไหม้สามารถแบ่งเถ้าลอยได้เป็นหลาย
ประเภทตามแหล่งที่มา เช่น เถ้าลอยจากการเผาไหม้น้ ามันเตา เถ้าลอยจากการเผาไหม้
ถ่านหินลิกไนต์ เถ้าลอยจากการเผาไหม้ถ่านหินบิทูมินัส เป็นต้นซัลเฟอร์ (Sulfur) มีลักษณะ
โดยทั่วไปคือ มีสีเหลืองและมีกลิ่นฉุน เป็นของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมปิโตรเคมี 
โดยในดินจะพบซัลเฟอร์ในรูปของสารประกอบซัลไฟด์หรือซัลเฟต ซัลเฟตในทะเลหรือ
แหล่งน้ าจะพบซัลเฟอร์ในรูปสารละลายซัลเฟต และในอากาศ จะพบซัลเฟอร์ในรูปของ
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟต์ (H2S) ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) และฝุ่นละอองซัลเฟอร์ 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้ : ผลิตภัณฑ์ที่เป็นคอนกรีต ที่มีส่วนผสมระหว่างซีเมนต์ เถ้าลอยและทราย 
ผลิตภัณฑ์ที่เป็นซีเมนต์ ที่มีส่วนผสมระหว่างซัลเฟอร์และพอลิเมอร์ 

เทคโนโลยี/
กระบวนการที่ใช้ : 

เทคโนโลยีรีไซเคิลด้วยการผลิตเป็น Inverse vulcanization 
เป็นการน าของเสียจากอุตสาหกรรมอ่ืนมาเป็นสารตั้งต้นในการเกิดปฏิกิริยา Inverse 
vulcanization ซึ่งเป็นปฏิกิริยาตรงกันข้ามกับปฏิกิริยา Vulcanization ที่มีธาตุซัลเฟอร์
เป็น Crosslink 



กระบวนการผลิตคอนกรีตที่มีธาตุซัลเฟอร์เป็นส่วนประกอบหลักนั้นมีการผสมซัลเฟอร์
กับพอลิเมอร์ ทรายและเถ้าลอย โดยไม่จ าเป็นต้องใช้น้ าเป็นส่วนประกอบและสามารถ
แบ่งข้ันตอนการผลิตได้เป็น 2 ช่วง คือ 
1. การผลิตซีเมนต์ ซึ่งเริ่มจากการน าซัลเฟอร์มาหลอมเหลวที่อุณหภูมิประมาณ 140 ºC 
เมื่อหลอมเหลวหมดแล้วจึงเติมพอลิเมอร์ลงไป ท าการคนให้เข้ากันจากนั้นจึงเทลงภาชนะ
ที่ใช้เป็นแม่พิมพ์แล้วปล่อยให้เย็นตัวลงมา ในขั้นตอนนี้จะได้ผลิตภัณฑ์เป็นซีเมนต์ 
2. การผลิตคอนกรีต เริ่มจากซีเมนต์ในขั้นตอนแรกมาหลอมที่อุณหภูมิประมาณ 140 ºC 
เมื่อหลอมเหลวหมดแล้วจึงเติม เถ้าลอยและทรายลงไป ท าการคนให้เข้ากันในทุกขั้นตอน
ก่อนเติมวัตถุดิบเพิ่ม จากนั้นจึงเทลงภาชนะที่ใช้เป็นแม่พิมพ์แล้วปล่อยให้เย็นตัวลง   
ในขั้นตอนนี้จะได้ผลิตภัณฑ์เป็นคอนกรีต 

 
รูปที่1 แผนผงักระบวนการและขั้นตอนในการผลติคอนกรีตที่มีธาตุซัลเฟอร์ 

 
    ส่วนกรรมวิธีการผลิตจีโอโพลีเมอร์ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นระหว่างสารที่มีซิลิกา (SiO2) 
และอะลูมินา (Al2O3) เป็นองค์ประกอบหลักกับสารละลายซิลิเกตและสารละลายด่างแก่
เข้มข้นนี้ เรียกว่า ปฏิกิริยาโพลิคอนเดเซชั่น (Polycondensation) ซึ่งเป็นปฏิกิริยา 
ที่ท าให้เกิดผลิตภัณฑ์เป็นสารประกอบอะลูมิโนซิลิเกต (Aluminosilicate) ที่มีคุณสมบัติ
คล้ายปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ซึ่งมีชื่อเรียกว่า จีโอโพลิเมอร์และมีสูตรทางเคมีดังนี้ 

โดยที่ M คือ   ธาตุโลหะอัลคาไลน์ 
โดยที่  คือ   การยึดเกาะพันธะ 
โดยที่ z คือ   จ านวนโมเลกุลของ SiO2(โดยมีค่าเป็นตัวเลข 1, 2 หรือ 3) 
โดยที่ w คือ   จ านวนโมเลกุลของน้ า 
โดยที่ n คือ   จ านวนหน่วยโมเลกุลที่ต่อกันเป็นสายโซ่  
จากที่ผ่านมา พบว่า เถ้าถ่านหินมีส่วนประกอบของ SiO2 และ Al2O3 เป็นองค์ประกอบหลัก 
ซึ่งหากน ามาท าปฏิกิริยากับสารละลายด่างที่มีความเข้มข้นมากเพียงพอ จะสามารถเกิด
เป็นสารประกอบจีโอโพลิเมอร์ที่มีคุณสมบัติด้านการแข็งตัวได้ เช่นเดียวกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 



 
รูปที่ 2 แผนภูมิการเกิดสารจีโอโพลิเมอร์ (ปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไรเซชั่น) 

5. สรุปการวิเคราะห์ความเป็นไปได้เบื้องต้นในเชิงพาณิชย์ (Pre-Feasibility Study) : 
NPV : 126,274,309 
B/C : - 
IRR : 34.33 % 

 
 


