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บทคัดย่อ :  
 ขยะกล่องบรรจุภัณฑ์อำหำรท่ีเป็นวัสดุพอลิเมอร์ท่ีย่อยสลำยยำกซึ่งมีมำกในช่วงกำรระบำดของโควิด 

โดยท่ัวไปจะเป็นประเภทพอลิสไตรีน (PS) และ พอลิโพรไพลีน (PP) ขยะพลำสติกท้ังสองมีคำร์บอนเป็น

องค์ประกอบหลักซึ่งจ ำเป็นในกระบวนกำรผลิตเหล็ก ดังนั้นโครงกำรวิจัยนี้จึงพัฒนำวิธีใช้ประโยชน์ขยะพอลิ

เมอร์โดยเปล่ียนเป็นคำร์บอนท่ีมีคุณค่ำและน ำมำใช้เป็นสำรเพิ่มคำร์บอนในน้ ำเหล็กในกระบวนกำรผลิต

เหล็กกล้ำ PS  และ PP จะถูกย่อยให้มีขนำดเล็กกว่ำ 10 มม. แล้วผสมด้วยอัตรำส่วน PS/PP ท่ี 100/0 ถึง 

40/60 โดยน้ ำหนัก รวมท้ังส้ิน 7 ตัวอย่ำง โดยให้ช่ือว่ำ PS และ Blend#1 - Blend#6 จำกนั้นน ำมำผ่ำน

กรรมวิธีทำงควำมร้อนท่ีอุณหภูมิ 1550°C เป็นเวลำ 15 นำทีและใช้เหล็กเป็นตัวเร่งปฏิกิริยำภำยใต้บรรยำกำศ

อำร์กอน ถ่ำนคำร์บอนท่ีได้จะถูกบดเป็นผงเพื่อวิเครำะห์สมบัติและศึกษำพฤติกรรมละลำยของคำร์บอนเข้ำสู่

เหล็กเหลวโดยให้ท ำปฏิกิริยำกับเหล็กท่ี 1550°C เป็นเวลำถึง 30 นำทีเทียบกับถ่ำนแอนทรำไซด์ จำกกำร

ทดลองพบว่ำ PS เป็นพลำสติกท่ีมีแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (CaH2O2) ซึ่งสำรเติมแต่งเจือปนมำด้วย แต่ถ่ำน

คำร์บอนท่ีผลิตได้จำกขยะพลำสติกมีลักษณะเป็นคำร์บอนกึ่งผลึก ไม่พบแคลเซียมไฮดรอกไซด์เจือปนมำด้วย

เนื่องจำกเกิดกำรสลำยตัวทำงควำมร้อน ถ่ำนท่ีผลิตได้มีปริมำณคำร์บอนอยู่ระหว่ำง 86 - 91.47 wt% ซึ่งสูง

กว่ำแอนทรำไซด์ (84.89 wt%) มีไฮโดรเจนต่ ำกว่ำ 0.03 wt% ไนโตรเจนและซัลเฟอร์มีค่ำอยู่ในช่วง 0.15-

0.29 wt% และ 0.41-0.45 wt% ตำมล ำดับ คำร์บอนจำก PS มีพื้นท่ีผิว 68.49 m2/g และจำก Blend#1 – 

Blend#6 มีค่ำอยู่ระหว่ำง 50.14 – 19.93 m2/g ตำมล ำดับ ตัวอย่ำง PS และ Blend#1 – Blend#6 มีอัตรำ

จลน์ของกำรละลำยของคำร์บอนเข้ำสู่น้ ำเหล็กอยู่ในช่วง 1.46 x 10-3 – 8.4 x 10-3 s-1 ภำยใน 4 – 10 นำที

แรกและจะช้ำลงภำยหลังโดยมีปริมำณคำร์บอนในเหล็กสูงสุดระหว่ำง 4.08 – 4.97 wt% ในขณะท่ีแอนทรำ

ไซด์มีกำรละลำยได้ช้ำกว่ำกรณีของขยะพลำสติกมำก โดยมีอัตรำเพียง 0.88 x 10-3 s-1  ใน 4 นำทีแรกและ

ค่อยๆ ช้ำลงโดยมีคำร์บอนในเหล็กสูงสุดเพียง 2.8 wt% กำรส่งผ่ำนซัลเฟอร์เข้ำไปในน้ ำเหล็กในกรณีของ

ตัวอย่ำง PS และ Blend#1 – Blend#6 มีเพียง 0.01-0.025 wt% ซึ่งต่ ำกว่ำในกรณีของแอนทรำไซด์ท่ีมี

ค่ำประมำณ 0.02-0.07 wt% เถ้ำออกไซด์ในคำร์บอนเป็นปัจจัยควบคุมอัตรำกำรละลำยของคำร์บอน กลไล



กำรละลำยของคำร์บอนจำกขยะพลำสติกคือกำรหลุดของคำร์บอนอะตอมจำกแลคทิชและกำรส่งผ่ำนมวล 

ส่วนในกรณีของแอนทรำไซด์คืออันตรกิริยำท่ีบริเวณรอยต่อระหว่ำงเหล็กและคำร์บอนและกำรส่งผ่ำนมวล

เนื่องจำกมีเถ้ำออกไซด์มำกกว่ำ ดังนั้นถ่ำนคำร์บอนจำกตัวอย่ำงขยะกล่องบรรจุอำหำรสำมำรถใช้เป็นสำรเพิ่ม

คำร์บอนในเหล็กทดแทนกำรใช้แอนทรำไซด์ในอุตสำหกรรมเหล็กได้ 100% โดยไม่มีผลต่อคุณภำพน้ ำเหล็ก 
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Abstract  :  

 High amount of polymeric food packaging wastes had been increasing during the 

Covid-19 epidemic. It was mostly incinerated and landfilled leading to various environmental 

problems. These polymers are a carbon-based material, which could have potential to be 

utilized in steelmaking processes. This research aims to convert these waste polymers into a 

valuable carbonaceous material. The chars produced will be used as a recarburizer for liquid 

steel refining.  PS and PP were crushed into <10 mm in size and blended in the ratios of 

100/0 to 40/60 PS/PP by weight. The total of 7 samples, namely PS and Blend#1 – Blend#6 

were heated in a furnace at 1550°C for 15 min under argon flowing at the rate of 1 L/min by 

using iron chip as a catalyst. The chars produced will be characterized and then used for 

carbon dissolution experiment. The chars will be brought into contact with a pure iron for 

up to 30 min. The results will be compared with the commercial recarburizer like anthracite. 

PS contain CaH2O2 as a filler which could affect the carbon/steel interaction. However, it was 

found that the chars were semi crystalline structure with no CaH2O2 found, due to the 

thermal decomposition of the filler under the pyrolysis condition. Total carbon content in 

the chars was 86 -91. 47 wt% , which higher than that of the anthracite.  The hydrogen 

content was <0.03 wt% , while nitrogen and sulphur were 1.05 - 0.29 wt%  and 0.41 – 0.45 

wt%, respectively. Surface area of the chars was in between 68.49 – 19.93 m2/g. The overall 

kinetics rates (K) of carbon dissolution for the chars were 1 .46  x 10 -3 – 8 .4  x 1 0 -3s-1 with 

occurred within the first 4  – 1 0  min and the keep pace with the maximum melt carbon 

content of 4.0 8  – 4 .9 7  wt% . For anthracite, the overall kinetics rate was 0 .8 8  x 1 0 -3 s-1 

occurred within 4  min and then slower with the melt carbon content of 2.8 wt% .  The 



sulphur transfer into liquid steel was slow for all cases.  The sulphur content in steel was 

0.01-0.025 wt%  for the chars, while it was 0.02 – 0.07 wt%  for anthracite. Ash oxides in 

carbonaceous materials influence the dissolution behaviour. The rate controlling mechanism 

for carbon dissolution of the plastics chars was the dissociation of carbon atom from its hot 

lattice and mass transfer, while it was interfacial phenomena and mass transfer in the case 

of anthracite. The chars produced from food packaging waste PS and PP can be replaced 

anthracite as a recarburizer for liquid steel for up to 100%  and no negative effect on steel 

quality. 
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