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บทที่ 3 

 

วิธีด าเนินศึกษา 

 

3.1 ขั้นตอนการด าเนนิการศึกษา 

3.1.1 เริ่มด ำเนินกำรเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเครำะห์เกี่ยวกับรำยละเอียดด้ำนกำรผลิตตั้งแต่

วัตถุดิบ กระบวนกำรและผลพลอยได้ (By-product) ที่เกิดขึ้นเถ้ำแกลบจำกโรงไฟฟ้ำที่ใช้เฉพำะ

แกลบอย่ำงเดียวและแกลบซึ่งมีกำรผสมเปลือกไม้หรือถ่ำนหินลิกไนต์และแอนทรำไซด์ (Anthracite) 

เป็นเชื้อเพลิง  

3.1.2 ท ำกำรตรวจสอบคุณสมบัติทำงด้ำนซีเมนต์และคอนกรีตตั้งแต่ องค์ประกอบเคมี 

คุณสมบัติทำงกำยภำพ รวมทั้งคุณสมบัติทำงกลของซีเมนต์ผสมเถ้ำแกลบ จำกนั้นจะเป็นกำรจัด

ประเภทของเถ้ำแกลบที่ได้มำทั้งเถ้ำแกลบที่ได้จำกกำรสังเครำะห์และเถ้ำแกลบที่ได้จำกเผำใน

กระบวนกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ โดยก ำหนดไว้ 3 ประเภทคือ เถ้ำแกลบที่ศักยภำพทำงด้ำนซีเมนต์และ

คอนกรีตต่ ำปำนกลำง และ สูง ตำมล ำดับ 

3.1.3 กำรปรับปรุงเถ้ำแกลบ โดยกำรบดด้วยเครื่อง Ceramic Ball Mill ในปริมำตร ¾ ของ

โถบด พร้อมลูกบดคละขนำดในปริมำตร ¼ ที่เหลือของโถบด ท ำกำรบดระยะเวลำ 4 ชั่วโมง แสดงใน

รูปที่ 3.1  
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รูปที่ 3.1 เครื่องบดแกลบแบบ Ceramic Ball Mill ที่สำขำวิชำเซรำมิกส์  

คณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏพระนคร 

 

ส ำหรับกำรน ำเถ้ำแกลบจำกโรงงำนผลิตกระแสไฟฟ้ำที่ใช้แกลบ เริ่มจำกกำรน ำเถ้ำแกลบมำ

ท ำกำรศึกษำคุณสมบัติเบื้องต้นในกำรประเมินศักยภำพในกำรใช้งำนทำงด้ำนซีเมนต์และคอนกรีต 

ตั้งแต่กำรทดสอบหำองค์ประกอบทำงเคมี คุณสมบัติทำงกำยภำพและคุณสมบัติทำงกล จำกนั้นจะถูก

น ำมำจัดประเภทของเถ้ำแกลบตำมแหล่งที่มำและส่วนผสมที่ แตกต่ำงกันซึ่งอำศัยหลักเกณฑ์

เชน่เดียวกับกำรสังเครำะห์เถ้ำแกลบดังแสดงในรูปที่ 3.2 

เมื่อสำมำรถจัดประเภทของเถ้ำแกลบจำกโรงงำนผลิตกระแสไฟฟ้ำได้ เถ้ำแกลบจะน ำไปใช้

ตำมศักยภำพ เถ้ำแกลบทั้งเถ้ำแกลบที่มีศักยภำพที่ผ่ำนกระบวนกำรเผำและบดใหม่จะถูกน ำมำใช้เพื่อ

ทดแทนปูนซีเมนต์ โดยทดสอบคุณสมบัติตำมมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม (มอก.) 15-2517  

 

 



 

การพัฒนาเถ้าแกลบจากโรงไฟฟ้าเป็นวัสดุทดแทนในปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 

 

48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.2 แผนกำรด ำเนินงำนวิจัย 

 

3.2 รายละเอียดการด าเนนิการศึกษา 

        รำยละเอียดกำรด ำเนินกำรศึกษำสำมำรถแสดงได้ดังต่อไปนี้ 

ทดสอบคุณสมบัติขั้นพื้นฐานของเถ้าแกลบ 
 

เถ้าแกลบบด 
 

เถ้าแกลบจากโรงผลิตกระแสไฟฟ้า 

ใช้ในการแทนที่ในปูนซีเมนต์ ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
ผลิตคอนกรีตชนิดไหลตัวได้ 

เถ้าแกลบไม่บด 
 

จัดประเภทตามศักยภาพการใช้งานทางด้านซีเมนต์ 
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สรุปผลการวิจัย 
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3.2.1 ในส่วนของเถ้ำแกลบจะเริ่มจำกกำรเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเครำะห์เกี่ยวกับ

รำยละเอียดด้ำนกำรผลิตตั้งแต่วัตถุดิบ กระบวนกำรและผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้น 

เป้าหมาย เพื่อทรำบถึงกระบวนกำรผลิตอันจะได้ซึ่ งข้อมูลของเถ้ำแกลบทั้งระบบ 

นอกจำกนั้นเมื่อท ำกำรปรับคุณภำพของเถ้ำแกลบที่มีอยู่เดิมจะถูกน ำมำใช้เป็นข้อมูลพื้นฐำนเพื่อกำร

ปรับปรุงคุณภำพของระบบกำรเผำของโรงงำน 

  รายละเอียดการด าเนินงาน คือ ท ำกำรเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับกำรผลิตที่จ ำเป็นต่อ

กำรศึกษำและจัดประเภทของเถ้ำแกลบ โดยข้อมูลที่ต้องพิจำรณำประกอบด้วย  

1. ข้อมูลทั่วไป ตั้งแต่จ ำนวนโรงผลิตกระแสไฟฟ้ำ ตลอดจนก ำลั งกำรผลิตที่มีอยู่ใน

ปัจจุบันและอนำคต  

2. ข้อมูลทางด้านเทคนิค ดังแสดงในตำรำงที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 ข้อมูลทำงด้ำนเทคนิค 

วัตถุดิบ 

1. ประเภทของวัตถุดิบที่ใช้เป็นเช้ือเพลิงในกระบวนกำรเผำ 

    รวมทั้งแหล่งและปริมำณที่ใช้ 

2. คุณสมบัติพื้นฐำนของเช้ือเพลิงที่ตอ้งกำรก่อนเข้ำสู่กระบวน 

    กำรเผำ 

3. สัดส่วนของเชื้อเพลิงที่ใช ้

4. ค่ำใช้จ่ำยในกำรจัดหำวัตถุดิบ 

กระบวนการผลิต 

1. ชนิดของกำรเผำ 

2. กระบวนกำรเตรียมวัตถุดิบเพ่ือก่อนเข้ำสู่เตำเผำ 

3. ระยะเวลำในกำรเผำ 

4. อุณหภูมิของเตำเผำ 

5. ตัวเร่งปฏิกิริยำในระหว่ำงกำรเผำ 

6. กระบวนกำรลดอุณหภูมิของเถ้ำแกลบ 

7. ประสิทธิภำพของกำรเผำ 

เถ้าแกลบทีเ่กดิขึ้น 
1. กำรจัดเก็บเถ้ำแกลบที่เกิดขึ้น 

2. ปริมำณเถ้ำแกลบแต่ละประเภท 

 

3.2.2 ท ำกำรตรวจสอบคุณสมบัติทำงด้ำนซีเมนต์และคอนกรีตตั้งแต่ องค์ประกอบทำงเคมี 

คุณสมบัติทำงกำยภำพ รวมทั้งคุณสมบัติทำงกล จำกนั้นจะเป็นกำรจัดประเภทของเถ้ำแกลบที่ได้มำ

ทั้งแกลบที่ได้จำกกำรสังเครำะห์และแกลบที่ได้จำกเผำในกระบวนกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ โดยก ำหนด
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ไว้ 3 ประเภทคือ เถ้ำแกลบที่ศักยภำพทำงด้ำนซีเมนต์และคอนกรีตต่ ำ ปำนกลำง และสูง ตำมล ำดับ 

โดยหลักเกณฑ์ในกำรจ ำแนกจะกล่ำวในรำยละเอียดต่อไป 

เป้าหมาย เพื่อทรำบถึงคุณสมบัติของเถ้ำแกลบ อันจะน ำไปสู่กำรจัดประเภทของเถ้ำแกลบที่

เหมำะสมส ำหรับงำนทำงด้ำนซีเมนต์และเถ้ำแกลบ 

  รายละเอียดการด าเนินงาน คือ ท ำกำรทดสอบหำองค์ประกอบทำงเคมี คุณสมบัติทำง

กำยภำพ คุณสมบัติทำงกลของเถ้ำแกลบดังแสดงในตำรำงที่ 3.2 

 

ตารางที่ 3.2 รำยกำรกำรทดสอบคุณสมบัติของเถ้ำแกลบ 

ล าดับที ่ คุณสมบัติของเถ้าแกลบ รายการทดสอบ มาตรฐาน/เทคนิคที่ใช ้

1 องค์ประกอบทำงเคมี 

(ร้อยละ) 

1. ซิลิคอนไดออกไซด์  (SiO2)    

2. อะลูมิเนียมไดออกไซด์  (Al2O3)   

3. ไอรอนออกไซด์  (Fe2O3)   

4. แคลเซียมออกไซด์  (CaO)   

5. แมกนีเซียมออกไซด์  (MgO)   

6. โพแทสเซียมออกไซด์   (K2O)   

7. โซเดียมออกไซด์  (Na2O)  

8. ซัลเฟอร์ไตรออกไซด์  (SO3) 

9. กำรสูญเสียน้ ำหนักเน่ืองจำก 

   กำรเผำไหม ้ 

   (Loss on  Ignition, LOI) 

 

 

 

 

X-ray Fluorescent 
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ตารางที่ 3.2 (ต่อ) รำยกำรกำรทดสอบคุณสมบัติของเถ้ำแกลบ 

ล าดับที ่ คุณสมบัติของเถ้าแกลบ รายการทดสอบ มาตรฐาน/เทคนิคที่ใช ้

2 คุณสมบัติทำงกำยภำพ 1. ควำมถ่วงจ ำเพำะ ASTM C311 

2. Bulk Density (กรัม/ตร.ซม.) ASTM C188 

3. ควำมละเอียด (ตร.ซม./กรัม)   ASTM C204 

4. ปริมำณควำมชื้น (ร้อยละ) ASTM C114 

5. ดัชนีพัฒนำก ำลัง  

 (Strength Activity  Index, (SAI)) 

     ที่อำยุ 3 วัน 

     ที่อำยุ 7 วัน 

     ที่อำยุ 28 วัน 

     ที่อำยุ 60 วัน 

ASTM C311 

6. กำรกระจำยขนำดคละ Particle Size Analyzer 

7. ควำมต้องกำรน้ ำ ASTM C311 
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ตารางที่ 3.2 (ต่อ) รำยกำรกำรทดสอบคุณสมบัติของเถ้ำแกลบ 

ล าดับที ่ คุณสมบัติของเถ้าแกลบ รายการทดสอบ มาตรฐาน/เทคนิคที่ใช ้

2 คุณสมบัติทำงกำยภำพ 8. ค่ำกำรคงตัว (Soundness) ASTM C311 

3 คุณสมบัติอื่น 1. ลักษณะของอนุภำค Scanning Electron 

Microscope (SEM) 

2. ควำมเป็นผลึก X-ray Diffraction 

3. กำรกระจำยขนำดคละของ  

    อนุภำค (Particle Size   

    Distribution) 

Particle Size   

Distribution Analyzer 

4 คุณสมบัติของซีเมนต์เพสต ์ 1. ควำมข้นเหลวปกติ ASTM C187 

2. ระยะเวลำกำรก่อตัว ASTM C191 

3. ปริมำณแคลเซียมไฮดรอกไซด์  

    (Ca(OH)2) 

Thermogravity 

Analysis 

(TGA) 

 

 ส ำหรับหลักเกณฑ์ในกำรจ ำแนกประเภทของเถ้ำแกลบจะใช้มำตรฐำน ASTM C618 

(Standard Specification for Fly Ash and Raw or Calcined Natural Pozzolan for Use as a 

Mineral Admixture in Portland Cement Concrete) เป็นแนวทำงเบื้องต้น ดังแสดงในตำรำงที่ 

3.3 (ตัวเลขที่แสดงเป็นกำรคำดหมำยโดยคร่ำวๆ) 
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ตารางที่ 3.3 หลักเกณฑ์ในกำรจ ำแนกประเภทของประเภทของเถ้ำแกลบโดยใช้แนวทำงตำม

มำตรฐำน ASTM C618 

คุณสมบัติทางเคม ี

ประเภทของศักยภาพทางด้านซเีมนต ์
ของเถ้าแกลบ 

ต่ า 
(Low) 

ปานกลาง 
(Medium) 

สูง 
(High) 

SiO2 + Al2O3  + Fe2O3 , min., % 
Sulfer Trioxide (SO3), max., % 
Moisture Content, max., % 
Alkalis as Na2Oe, Na2O (%) + 0.658 K2O (%), 
max., % 
Loss on Ignition, max., % 

70.0 
4.0 
10.0 
1.5 

 
6.0 

70.0 
4.0 
7.0 
1.5 

 
6.0 

70.0 
4.0 
3.0 
1.5 

 
10.0 

หมายเหตุ ตัวเลขที่แสดงเป็นกำรคำดหมำยโดยคร่ำวๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

การพัฒนาเถ้าแกลบจากโรงไฟฟ้าเป็นวัสดุทดแทนในปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 

 

55 

ตารางที่ 3.3 (ต่อ) หลักเกณฑ์ในกำรจ ำแนกประเภทของประเภทของเถ้ำแกลบโดยใช้แนวทำงตำม

มำตรฐำน ASTM C618 

 
คุณสมบัติทางกายภาพ 

ประเภทของศักยภาพทางด้านซเีมนต ์
ของเถ้าแกลบ 

ต่ า 
(Low) 

ปานกลาง 
(Medium) 

สูง 
(High) 

Amount retained when wet sieved No. 
325, max., % 
Water Requirement, max., % 

Strength Activity Index: 
    At 7 days, % of control 
    At 28 days, % of control 

Autoclave expansion or contraction, max., % 
Uniformity: 
    Density, max variation from Average, % 
    Percent retained when wet sieved No. 325,  
       max variation from Average, % 
Increase of drying shrinkage of mortar bars at 28   
      days, max, difference, in %, over control 
Reactivity with Cement Alkalies: 
      Reduction of mortar expansion at 14 days, 
min, % 
      Mortar expansion at 14 days, min, % 

34.00 
115.00 

 
< 50 
< 50 
0.80 

 
5.00 

 
5.00 

 
0.03 

 
 

25.00 
 

0.02 

34.00 
105.00 

 
50 - 75 
50 - 75 
0.80 

 
5.00 

 
5.00 

 
0.03 

 
 

50.00 
 

0.02 

34.00 
105.00 

 
> 75 
> 75 
0.80 

 
5.00 

 
5.00 

 
0.03 

 
 

75.00 
 

0.02 
 

             


