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ดังน้ัน เพ่ือลดการใช้พลังงาน ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ลดผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อม และยกระดับการจัดการของเสียให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด จึงได้มีการศึกษานําร่องการนําเถ้าแกลบกลับมาผลิต
เป็นสารละลายไบโอโซเดียมซิลิเกต และไบโอโพแทสเซียมซิลิเกต เพ่ือ
ส่งเสริมการเอ้ือประโยชน์ร่วมกันระหว่างภาคอุตสาหกรรม เพ่ิมมูลค่า
ให้กับของเสีย รวมถึงผลักดัน End-of-Waste (EoW) หรือ การ
ส้ินสุดการเป็นของเสียในประเทศไทย (Provision of service for
studying and preparing the end-of-waste criteria for rice 
husk ash and demonstrate the production of products 
from rice husk ash) ซึ่งเป็นกิจกรรมภายใต้โครงการ Application 
of industry – urban symbiosis and green chemistry for 
low emission and persistent organic pollutants free 
industrial development in Thailand

ที่มาโครงการ

องค์การพัฒนาอุตสาหกรรมแห่งสหประชาชาติ (UNIDO) เป็น
ผู้ดําเนินการร่วมกับกรมโรงงานอุตสาหกรรม กรมควบคุมมลพิษ 
การนิคมอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย สภาอุตสาหกรรมแห่ง
ประเทศไทย และมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ โดยมอบหมายให้ศูนย์
เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (MTEC) สํานักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ดําเนินการศึกษา
โครงการดังกล่าว และมีการทําบันทึกข้อตกลงความร่วมมือทาง
วิชาการ (MOU) ในการส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากกากของเสีย
อุตสาหกรรม เพ่ือลดผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมและเพ่ิมมูลค่าทาง
เศรษฐกิจ ซึ่งเป็นความร่วมมือระหว่างกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ บริษัท อายิ โนะโมโต๊ะ 
(ประเทศไทย) จํากัด และ บริษัท อีสเทิร์นซิลิเกต จํากัด ภายใต้
โครงการดังกล่าว

กระบวนการจัดการของเสียใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด

เถ้าแกลบจากโรงผลิตไฟฟ้าชีวมวลพลังงานแกลบและโรงงาน
อุตสาหกรรมท่ีใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิงมีปริมาณเพ่ิมขึ้นทุกปีและ
เพ่ิมขึ้นเป็น 216,000 ตัน ในปี พ.ศ. 2565 ซึ่งเถ้าแกลบท่ีเหลือท้ิงน้ี
มีเพียง 4% เท่าน้ันท่ีถูกนํากลับมาใช้ประโยชน์ ประกอบกับโซเดียม   
ซิลิเกตท่ีใช้เป็นวัตถุดิบในหลายอุตสาหกรรม ต้องใช้ทรายซึ่งเป็น
ทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตและทรายท่ีมีคุณภาพมีแนวโน้มจะ
หมดไปในอนาคต นอกจากน้ี กระบวนการผลิตโซเดียมซิลิเกตจาก
ทรายเป็นกระบวนการท่ีมีการใช้พลังงานจํานวนมาก เน่ืองจากต้อง
อาศัยการเผาท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 1,000 องศาเซลเซียส
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ผลิตจากเถ้าแกลบเหลือท้ิงมาผ่านกระบวนการ digestion
ด้วยสารละลายอัลคาไลน์ จนได้ไบโอโซเดียมซิลิเกตเหลว/
ไบโอโพแทสเซียมซิลิเกตเหลว เพ่ิมมูลค่าให้กับของเสีย 
รวมถึงผลักดัน End-of-Waste (EoW) หรือการส้ินสุด
การเป็นของเสีย 

ไบโอโซเดียมซิลิเกตเหลว/
ไบโอโพแทสเซียมซิลิเกตเหลว

ไบโอโพแทสเซียมซิลิเกตเหลว

ปริมาณเถ้าแกลบจากโรงผลิตไฟฟา้ชีวมวล
พลังงานแกลบและโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้
แกลบเป็นเชื้อเพลิงมีปริมาณเพ่ิมข้ึนทุกปีและ
เพ่ิมขึ้นมาเป็น 216,000 ตัน ในปี พ.ศ. 2565 

อุตสาหกรรมกระดาษ สารยับยั้งการกัดกร่อน

อุตสาหกรรมการผลิตเซรามิกส์

โรงหล่อ แบบหล่อทราย

วัสดุพรุนซีโอไลต/์อะลูมิโนซิลิเกต

จีโอพอลิเมอร์
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ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ
114 อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย ถนนพหลโยธิน 
ตําบลคลองหนึ่ง อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

หน่วยบริหารงานโครงการ
ห้อง 308 ชั้น 3 กองพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ
กรมโรงงานอุตสาหกรรม เลขที่ 75/6 ถนนพระรามท่ี 6
แขวงทุ่งพญาไท เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 10400

เถ้า
ผสม

ปริมาณซิลิกา ≥70%
ปริมาณซิลิกาแบบอสัณฐาน ≥50%
ปริมาณ Fe2O3 ≤1.5%

คุณลักษณะเฉพาะของเถ้าแกลบท่ีสามารถใช้ในการผลิต
สารละลายไบโอโซเดียมซิลิเกตและไบโอโพแทสเซียมซิลิเกต

เกณฑ์การส้ินสุด
การเป็นของเสียของเถ้าแกลบ

เถ้าแกลบเป็นของเสียท่ีไม่อันตราย มีลักษณะ
เป็นผงสีดําซึ่งโดยส่วนมากจะพบเป็นเถ้าผสมของ
เถ้าลอยและเถ้าหนักท่ีมีซิลิกาเป็นองค์ประกอบ
หลัก (85 ±8 wt.%) โดยซิลิกามีรูปแบบท่ีเป็นท้ัง
ผลึกและอสัณฐาน 

มีศักยภาพเพียงพอสําหรับ
การนําไปใช้งานเชิง
อุตสาหกรรม

การผลิตสารละลายไบโอโซเดียมซิลิเกตจากเถ้า
แกลบ มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีต ่ากว่าการ
ผลิตโซเดียมซิลิ เกตเชิงพาณิชย์แบบด้ังเดิม 
0.0012 - 0.0637 kg CO2 eq./kg sodium silicate
หรือคิดเป็น ร้อยละ 0.2-10.5

การทดสอบการน าสารละลายไบโอโซเดียมซิลิเกตไปใช้งานใน
ผลิตภัณฑ์

การประมาณการการผลิต (โดยอาศัยข้อมูลการผลิตขนาด 40 ลิตร) 
ประเมินอายุโครงการ 10 ปี

อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) เท่ากับ 23.99%

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) รวม 2,084,294 บาท 

ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 3 ปี 10 เดือน

แบบหล่อทราย

เซรามิกส์

ผงซักฟอก/สารซักล้าง



เปรียบเทียบสมบัติไบโอโซเดียมซิลิเกต

กับ มอก. 433-2539

ชนิดตัวอย่าง ช่ือ Mole ratio SiO2 (%) Na2O (%) Solid (%) SG (30°C) Baume

ไบโอโซเดียมซิลิเกต

ท่ีสังเคราะห์ได้

BSL2.0 2.13 30.8 14.9 45.7 1.53 50.0

BSL2.4 2.53 31.3 12.8 44.1 1.50 46.4

BSL3.0 3.15 30.0 9.8 39.8 1.43 43.2

โซเดียมซิลิเกต

เชิงพาณิชย์

SL-2.2A 2.10-2.25 31.50-34.00 14.50-16.50 46.00-50.50 1.575-1.610 -

SL-2.4C 2.30-2.60 28.50-30.50 12.00-12.80 40.50-43.30 1.480-1.500 47.0-50.0

SL-3.4I 2.70-3.50 28.30-31.70 9.40-10.90 37.70-42.60 1.400-1.460 -

เปรียบเทียบสมบัติของไบโอโซเดียมซิลิเกตกับโซเดียมซิลิเกตเชิงพาณิชย์

ไบโอโซเดียมซิลิเกต
Mole ratio

(SiO2 : Na2O)

เหล็ก

(wt.%)

ซัลเฟต

(wt.%)

BSL2.0 2.13 < 0.0010 0.038

BSL2.4 2.53 < 0.0010 0.092

BSL3.0 3.15 < 0.0010 0.065

เพ่ิมมูลค่ากากอุตสาหกรรม

เปล่ียน “ของเสีย” สู่ “วัตถุดิบใหม่” ท่ีมีมูลค่า

ผ่านแนวคิดการส้ินสุดการเป็นของเสีย

แนวทางการจัดการของเสียในสหภาพยุโรป (EU) ระบุไว้ว่า ของเสีย
บางประเภทจะส้ินสุดการเป็นของเสียเม่ือมีกระบวนการในการกู้คืน 
รวมท้ังการรีไซเคิล ท่ีเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีระบุโดยเฉพาะไว้ในเกณฑ์ท่ี
เรียกว่า เกณฑ์การส้ินสุดการเป็นของเสีย (End-of-Waste 
criteria) ซึ่งสารหรือวัตถุท่ีเป็นของเสียจะต้องผ่านข้อกําหนด
เบื้องต้นดังน้ี

การน าเกณฑ์การส้ินสุดการเป็นของเสียมาใช้ในประเทศไทยจะช่วยให้
เกิดการหมุนเวียนทรัพยากรระหว่างอุตสาหกรรมและท าให้การ
หมุนเวียนน้ีเป็นไปได้อย่างสะดวกมากขึ้น ลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก รวมท้ังลดขั้นตอนการอนุญาตในการจัดการของเสียอีกด้วย 

โซเดียมซิลิเกตเหลว
ส าหรับอุตสาหกรรม 

(มอก.)

Mole ratio

(SiO2 : Na2O)

เหล็ก 

(wt.%)

ซัลเฟต 

(wt.%)

Type 1 1.97-2.17 ≤ 0.02 ≤ 0.21

Type 2 2.34-2.58 ≤ 0.02 ≤ 0.21

Type 3 3.18-3.59 ≤ 0.02 ≤ 0.21

END OF WASTE

แนวคิดการส้ินสุดการเปน็ของเสีย 
End -of -Waste

BSL2.0 BSL2.4 BSL3.0

การใช้งานไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย
และส่ิงแวดล้อมโดยรวม

สารหรือวัตถุน้ันมีจดุประสงค์การใช้งานเฉพาะ

การใช้งานเป็นไปตามกฎหมาย ข้อก าหนด
และมาตรฐาน

มีตลาดหรือความต้องการส าหรับสารหรือวัตถุน้ัน

ไบโอโซเดียมซิลเิกต

ศึกษาและพัฒนา
กระบวนการผลิต

เถ้าแกลบ

แบบหล่อทราย

เซรามิกส์

สารซักล้าง

ซิลิกาเจล/ซีโรเจล วัสดุพรุนซีโอไลต/์อะลูมิโนซิลิเกต

จีโอพอลิเมอร์กระดาษ
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