
1. ชื่อเทคโนโลยี (Technology Title) :  
เทคโนโลยีรีไซเคิลสารเร่งปฏิกิริยาใช้งานแล้วที่มีนิกเกิลเป็นองค์ประกอบ 
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 :  สารเร่งปฏิกิริยาใช้งานแล้วที่มีนิกเกิลเป็นองค์ประกอบเป็นของเสียที่เกิดขึ้นจาก

อุตสาหกรรมปิโตรเคมีและอุตสาหกรรมการผลิตสารให้ความหวาน โดยมีปริมาณ 
ไม่น้อยกว่า 9,400 ตันต่อปี และมีนิกเกิลเป็นองค์ประกอบหลักประมาณร้อยละ 22.3 
โดยน้้าหนัก การรีไซเคิลสารเร่งปฏิกิริยาดังกล่าวสามารถท้าได้โดยใช้กระบวนการโลห
วิทยาความร้อน โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นเฟอร์โรนิกเกิล/โลหะผสมนิกเกิลส้าหรับใช้เป็น
วัตถุดิบตั้งต้นในอุตสาหกรรมต่าง ๆ อาทิ อุตสาหกรรมเหล็กกล้าไร้สนิม อุตสาหกรรม
หลอมหล่อโลหะ  

ลักษณะและ
องค์ประกอบของวัสดุ
ตั้งต้น : 

ลักษณะทางกายภาพของสารเร่งปฏิกิริยานิกเกิล และส่วนผสมทางเคมีของสารเร่ง
ปฏิกิริยานิกเกิลที่ผ่านการใช้แล้วแสดงในรูปที่ 1 และตารางที่ 2 ตามล้าดับ จากตาราง
แสดงส่วนผสมทางเคมีของตัวอย่างสารเร่งปฏิกิริยานิกเกิลที่ผ่านการใช้งานในบทความ
วิจัยที่มีการศึกษาก่อนหน้านี้พบว่ามีปริมาณนิกเกิลสูงตั้งแต่ 11.90-27.00 เปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งมีปริมาณสูงเมื่อเปรียบเทียบกับของเสียจากอุตสาหกรรมที่มีนิกเกิลเป็นองค์ประกอบ
อย่างเช่นน้้ายาชุบนิกเกิลที่ผ่านการใช้งานแล้ว นอกจากนี้ยังมีส่วนผสมของอะลูมิเนียม 
ซิลิกอน คาร์บอน ออกซิเจน เป็นองค์ประกอบหลัก ๆ ซึ่งสารเร่งปฏิกิริยานิกเกิลที่ผ่าน
การใช้งานอาจจะอยู ่ในรูปของ NiO/SiO2 catalyst หรือ NiO/Al2O3 catalyst 
ขึ้นอยู่กับว่าใช้วัสดุเซรามิกตัวใดท้าหน้าที่เป็น supporting material เช่น ซิลิกา 
(SiO2) อะลูมินา (Al2O3) เป็นต้น 



 

รูปที่ 1 ตัวอย่างลักษณะทางกายภาพของสารเร่งปฏิกิรยิานิกเกิลใช้งานแล้ว 

 
ตารางที่ 1 ตัวอย่างส่วนผสมทางเคมีของสารเร่งปฏิกิริยาใช้งานแล้ว หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ (%) 

Type of Ni-
catalysts 

Ni Al Si Fe Na Ca C O 

NiO/SiO2 27.00 0.60 9.20 0.30 - - 28.5 34.4 
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ผลิตภัณฑ์ที่ได้ : - เฟอร์โรนิกเกิล 
- โลหะผสมนิกเกิล 
 



เทคโนโลยี/
กระบวนการที่ใช้ : 

การรีไซเคิลสารเร่งปฏิกิริยาใช้งานแล้วท่ีมีนิกเกิลเป็นองค์ประกอบโดยการผลิตเป็นโลหะ
นิกเกิลหรือโลหะผสมนิกเกิลมีล้าดับการทดลองแสดงดังรูปที่ 1 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

รูปที่ 1 แผนผังการทดลองการรีไซเคิลสารเร่งปฏิกิรยิาใช้งานแล้วที่มนีิกเกิลเป็นองค์ประกอบ 
 
จากการทดลองรีไซเคิลสารเร่งปฏิกิริยาใช้งานแล้วที่มีนิกเกิลเป็นองค์ประกอบโดย  
การผลิตเป็นเฟอร์โรนิกเกิลหรือโลหะผสมนิกเกิล ในการทดลองได้ใช้วิธีการหลอมถลุง 
(smelting reduction) โดยใช้เตาหลอมไฟฟ้าแบบเหนี่ยวน้าเป็นเตาให้ความร้อน 
ในการเกิดปฏิกิริยา ใช้มิลล์สเกลเป็นแหล่งของเหล็กในการผลิตเฟอร์โรอัลลอยด์  
ใช้ปิโตรเลียมโค้กเป็นสารลดออกซิเจนและใช้ปูนขาวในการฟอร์มสแลก มีผลการทดลอง
สรุปดังนี้ 
- สารเร่งปฏิกิริยาใช้งานแล้วส่วนผสมหลักโดยมวลเป็นนิกเกิล 23% คาร์บอน 22% 
ซิลิคอน 22.3% อะลูมิเนียม 1.8% เหล็ก 0.32% และธาตุอ่ืน ๆ ที่มีปริมาณเพียงเล็กน้อย 
- ในการหลอมถลุงวัตถุดิบเพ่ือผลิตโลหะผสมนิกเกิลจะใช้เพียงปูนขาวผสมกับวัตถุดิบ
แล้วน้าไปหลอม โดยก้าหนด SiO2/CaO เท่ากับ 1.6 จะใช้เวลาในการหลอมประมาณ 
50 นาที ซึ่งจะใช้ก้าลังไฟฟ้าที่จุดหลอมตัว 42  kW อุณหภูมิการหลอมของวัตถุดิบ 
1480-1500oC ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นโลหะผสมมีนิกเกิลเป็นองค์ประกอบ ประมาณ 88% 
และเปอร์เซ็นต์การกู้คืนของโลหะนิกเกิลมีค่าประมาณ 99% ซึ่งถือได้ว่านิกเกิลในวัตถุดิบ
เกือบทั้งหมดอยู่ในก้อนโลหะโดยมีเพียงเล็กน้อยเกิดเป็นนิกเกิลออกไซด์ซึ่งเป็นสารประกอบ
ของสแลก โดยสแลกท่ีเกิดขึ้นเป็นระบบ SiO2-CaO-Al2O3 โดยมี SiO2/CaO อยู่ในช่วง 
0.73-1.11 ซึ่งมี Al2O3 อยู่ในช่วง 9-13% โดยสแลกที่มีส่วนผสมในช่วงดังกล่าวมีอุณหภูมิ
หลอมตัวในช่วง 1350-1450oC 
 

 



- ในการหลอมถลุงวัตถุดิบเพ่ือผลิตเฟอร์โรนิกเกิลจะใช้ปูนขาวเป็นฟลักซ์ผสมกับมิลล์สเกล
ซึ่งเป็นแหล่งของเหล็กส้าหรับการผลิตเฟอร์โรอัลลอยด์ โดยก้าหนด SiO2/CaO เท่ากับ 
2.3 จะใช้เวลาในการหลอมประมาณ 52 นาที ซึ่งจะใช้ก้าลังไฟฟ้าที่จุดหลอมตัว 45 kW 
อุณหภูมิการหลอมของวัตถุดิบ 1500-1550oC ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นโลหะผสมมีนิกเกิล
เป็นองค์ประกอบ ประมาณ 39% และเปอร์เซ็นต์การกู้คืนของโลหะ 
นิกเกิลมีค่าประมาณ 99% ซึ่งถือได้ว่านิกเกิลในวัตถุดิบเกือบทั้งหมดอยู่ในก้อนโลหะ
โดยมีเพียงเล็กน้อยเกิดเป็นนิกเกิลออกไซด์ซึ่งเป็นสารประกอบของสแลก โดยสแลก  
ที่เกิดขึ้นเป็นระบบ SiO2-CaO-Fe2O3-Al2O3 โดยมี SiO2/CaO อยู่ในช่วง 0.8-1.7  
ซึ่งมี Al2O3 อยู่ในช่วง 8-11% และ Fe2O3 อยู่ในช่วง 12-25% โดยสแลกท่ีมีส่วนผสม
ในช่วงดังกล่าวมีอุณหภูมิหลอมตัวในช่วง 1400-1450oC 

5. สรุปการวิเคราะห์ความเป็นไปได้เบื้องต้นในเชิงพาณิชย์ (Pre-Feasibility Study) : 
 การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในเชิงเศรษฐศาสตร์เบื้องต้นส้าหรับการรีไซเคิลสารเร่งปฏิกิริยา

ใช้แล้วที่มีนิกเกิลเป็นองค์ประกอบโดยการผลิตเป็นโลหะผสมนิกเกิล ในการวิเคราะห์นี้
จะอ้างอิงถึงผลการทดลองในห้องปฏิบัติการซึ่งได้ผลิตภัณฑ์เป็นก้อนโลหะผสมนิกเกิล
ที่มีปริมาณของนิกเกิลค่อนข้างสูง การกู้คืนนิกเกิลสูงด้วย และยังใช้วัตถุดิบส้าหรับ
การหลอมถลุงน้อยการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในเชิงเศรษฐศาสตร์จะพิจารณารอบ
การผลิต 60 นาที โดยใช้เตาหลอมขนาดที่สามารถบรรจุวัตถุดิบตั้งต้นได้ในปริมาณ 
500 กิโลกรัม ซึ่งใน 1 วัน จะผลิตจ้านวน 8 เบ้า ดังนั้น ในรอบหนึ่งวันจะหลอมถลุง
วัตถุดิบได้ 4 ตัน และถ้าหากในหนึ่งปีมีการท้างาน 330 วัน ดั้งนั้น จะสามารถถลุง
วัตถุดิบได้ 1,320 ตัน โดยจะได้โลหะผสมนิกเกิล 332.64 ตัน เกิดสแลกข้ึน 580.8 ตัน 
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สารเร่ง
ปฏิกิริยาใช้
งานแล้วที่มี
นิกเกิลเป็น
องค์ประกอบ 

ปกติ 8% 
866,693,464.0

0 
0.35 109.82 ปีที่ 1 เป็นไปได้ 

 ค่าใช้จ่าย+ 8% 
864,666,491.9

2 
0.35 109.81 ปีที่ 1 เป็นไปได้ 

 

NPV : 866,693,464.00 - 864,666,491.92 
B/C : 0.35 
IRR : 109.82 – 109.81 
 


