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การแยกแร่เหล็กออกจากเถ้าลอยและเถ้าก้นเตาโดยใช้แม่เหล็กนีโอไดเมียม 
REMOVAL OF IRON IMPURITIES FROM FLY AND BOTTOM ASH BY NEODYMIUM 
MAGNET  
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บทคัดย่อ 
เถ้าถ่านหินจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จากการวิเคราะห์โดย XRF พบว่า มี%Fe ประมาณ10% การแยกมลทินเหล็กออกโดยใช้แม่เหล็ก
ถาวรชนิดนีโอไดเมียมในกระบวนการแบบเปียก พบว่าลดมลทินเหล็กในตัวอย่างเถ้าลอยและเถ้าก้นเตาลงเหลือ 6.02% Fe ท่ีความ
เข้มสนามแม่เหล็ก 3573 เกาส์ และ 5.23% Fe ท่ีความเข้มสนามแม่เหล็ก 3705 เกาส์ ตามลําดับ และเปอร์เซ็นต์การเก็บกู้เหล็ก
จากตัวอย่างพบว่า เก็บได้ 90% และ 79% ในตัวอย่างเถ้าลอยและเถ้าก้นเตา ตามลําดับ   
คําสําคัญ เถ้าถ่านหิน เถ้าลอย เถ้าก้นเตา แร่เหล็ก แม่เหล็ก 

Abstract  
In this research, fly and bottom ash samples from Mae Moh power plant, Lampang, Thailand were reported 
by XRF. The %Fe element in samples was nearly 10%. The neodymium permanent magnet was used to 
remove iron impurities in wet process. The results showed reduction in fly and bottom ash to 6.02%Fe at 
magnetic  flux density (B) = 3573 G and 5.23%Fe at B = 3705 G,  respectively. The maximum %Fe  recoveries
were 90% and 79% in fly ash and bottom ash, respectively.
Keywords: Coal ash, Fly ash, Bottom ash, Ferrous, Magnet 

1. บทนําและความเป็นมาของปัญหา
 ส่วนท่ีเหลือจากการใช้ประโยชน์ของเถ้าลอยลิกไนต์จะ
ถูกนําไปฝังกลบ ซ่ึงอาจจะก่อให้เกิดปัญหาด้านความ
ปลอดภัยและสิ่งแวดล้อม [1] การฝังกลบเพ่ิมข้ึนก่อให้เกิด
ค่าใช้จ่ายสูง [2] 
 อีกปัญหาคือ ปริมาณเหล็กในเถ้าลอยและเถ้าก้นเตามี
สัดส่วนสูงข้ึนในแหล่งท่ีขุดข้ึนมาใช้ในปัจจุบันซ่ึงส่งผลให้
ปูนซีเมนต์ท่ีนําไปเป็นส่วนผสมจะทําให้มีสีแดงของสนิม
เหล็กเม่ือผ่านกระบวนการออกซิไดซ์จากธรรมชาติ  

 การกําจัดแร่เหล็กออกจากเถ้าลอยและเถ้าก้นเตา เป็น
การแก้ปัญหา เพราะจะทําให้ เถ้าลอยและเถ้าก้นเตามีความ
ต้องการในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ต่อไป และคุณภาพของ
วัสดุผสมปูนซีเมนต์จะไม่มีสีแดงซ่ึงเป็นสิ่งไม่พึงประสงค์ใน
งาน อีกท้ังเ ม่ือปริมาณของมลทินเหล็กลดลงจะทําให้  
สัดส่วนของ ซิลิกา แคลเซียมออกไซด์ และอลูมินาเพิ่มข้ึนใน
ตัวอย่างอีกด้วย [3] 
 กระบวนการแยกแร่ด้วยแม่เหล็กถาวรชนิดนีโอได
เมียมในขนาดห้องปฏิบัติการ จึงถูกนํามาใช้เพ่ือปรับปรุง
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รูปท่ี 1 เถ้าลอย (Fly Ash) 

คุณภาพของเถ้าลอยและเถ้าก้นเตา เ พ่ือให้ได้เถ้า ท่ีมี
คุณสมบัติท่ีสามารถนําไปใช้ผสมทําอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์
ได้  

 

 
2. ทฤษฎีและวิธีการดําเนินการวิจัย 
2.1 เหล็ก (Iron)  
 เหล็กมีความสําคัญมากในการใช้งานในปัจจุบัน
มากมาย แต่ทว่าการเกิดสนิมเหล็ก(เหล็กออกไซด์) สามารถ
เกิดได้เองตามธรรมชาติ เม่ือเหล็กรวมตัวกับออกซิเจนใน
อากาศชื้น คุณสมบัติของเหล็กท่ีพบคือ มันมีสมบัติดูด
แม่เหล็กอีกด้วย [4] 

2.2 แร่เหล็กแมกนีไทต์ (Magnetite) 
  รูปผลึกระบบไอโซ เมท ริกแบบออกตะฮี ดรอน

เหมือนสปิเนล ปกติเป็นเม็ดเกาะแน่นเนื้อละเอียดหรือหยาบ 
สีดําแบบเหล็ก สีผงละเอียดสีดํา วาวแบบโลหะ เนื้อเปราะ
ร่วน รอยแตกไม่เรียบ ความแข็ง 6 ถ.พ. 5.18 แม่เหล็กดูด
ติดดีมาก และตัวแร่เป็นแม่เหล็กด้วย มี Fe=72.4% และ
O=27.6% อาจมีแมกนีเซียมและแมงกานีสปนเล็กน้อยมี
สมบัติเป็นแม่เหล็ก สามารถทดสอบกับแม่เหล็กได้ทันที [4] 

2.3 เถ้าลอยและเถ้าก้นเตา                                                                                      
 เถ้าถ่านหินหรือเถ้าลอย (Fly ash หรือ Pulverized 
fuel ash) เกิดจากการเผาถ่านเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าเถ้าถ่าน
หินจะถูกพัดออกมาตามลมร้อนเพ่ือออกไปสู่ปล่องควัน
จากนั้น ตัวดักจับ  (Electrostatic precipitator)  โดยจะ
รวบรวมเถ้าถ่านหินเพ่ือเก็บไว้ในไซโลต่อไป ในกรณีท่ีเถ้า
ถ่านหินหลอมเหลวและบางส่วนจับกัน เป็นก้อนหรือเป็น
เม็ดใหญ่ข้ึน ทําให้มีน้ําหนักมาก และตกลง  สู่ก้นเตา จึง
เรียกว่า เถ้ากันเตาหรือเถ้าหนัก (Bottom ash) การผลิต
กระแสไฟฟ้าท่ีโรงงานไฟฟ้าพลังงาน  ความร้อนท่ี แม่เมาะ
จังหวัดลําปางของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยใช้ถ่าน
หินลิกไนต์เป็นเชื้อเพลิง กากท่ีเหลือจากการเผาถ่านหิน
ประกอบด้วยเถ้าถ่านหินประมาณ 20% [5] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 เถ้าก้นเตา (Bottom Ash) 

2.4 คุณสมบัติของเถ้าถ่านหิน 
 ถ่านหินท่ีบดละเอียดผ่านการเผาไหม้จะสันดาปและ
หลอมละลายเม่ือเผาท่ีอุณหภูมิสูงเถ้าถ่านหินขนาดเล็ก
สามารถลอยตามอากาศร้อนไปได้ เถ้าถ่านหินขนาดเล็กจะ
ผ่านการเผาไหม้ ท่ีสมบูรณ์กว่าจึงมีทรงกลมและผิวเรียบ    
เถ้าถ่านหินขนาดใหญ่จะมีรูปร่างท่ีไม่แน่นอน ผิวขรุขระ 
และมีรูเล็กๆ ท่ีผิว ความถ่วงจําเพาะของเถ้าถ่านหินแม่เมาะ
อยู่ท่ี 2.0-2.2 

2.5 การวิเคราะห์โดยวิธีเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X ray 
Fluorescence Spectroscopy) 
 เอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ธาตุ
และปริมาณธาตุในสารตัวอย่าง โดยอาศัยหลักการที่
อิเล็กตรอนในวงโคจรของอะตอม เปลี่ยนระดับชั้นท่ีมี
พลังงานสูงไปยังชั้นท่ีมีพลังงานตํ่ากว่า และคายพลังงาน
อ อ กม า ใ น รู ป ข อ ง รั ง สี เ อ ก ซ์ ท่ี มี พ ลั ง ง า น จํ า เ พ า ะ 
(characteristic X ray) ของแต่ละธาตุ เม่ือได้รับพลังงาน
เข้าไป [6] 
 เนื่องจากการทดลองในงานนี้เป็นตัวอย่างของแข็ง 
และมีขนาดของวัสดุละเอียดเล็กกว่า 250 เมช การเตรียม
ตัวอย่าง จะทําการ นําแร่ท่ีผ่านกระบวนการแยกแม่เหล็ก
แบบเปียกแล้วนั้นมาทําการอบให้แห้งด้วยเตาอบไฟฟ้าท่ี 
อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส จากนั้นชักตัวอย่างด้วยวิธี 
Riffling sampling ประมาณ 10 กรัม แล้วนํามาบรรจุใน
ภาชนะทรงกระบอกที่ก้นเป็นฟิล์มใสเฉพาะซ่ึงบริเวณนี้จะ
เป็นท่ียิงรังสีเอ็กซ์ โดยพ้ืนท่ียิง กินบริเวณไม่มาก เม่ือบรรจุ
ตัวอย่างลงไปแล้วจะทําการกดพ้ืนท่ีจากอีกด้านด้วย
กระบอกอัดพ้ืนเรียบซ่ึงจะทําให้ตัวอย่างแบนราบสมบูรณ์
แบบ จากนั้นใช้เคร่ือง XRF ท่ีได้ทําเทียบมาตรฐานแล้ว
ดําเนินการ ตรวจสอบ ปริมาณธาตุในตัวอย่าง 
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2.6 แม่เหล็กแรงสูงนีโอไดเมียม   
แม่เหล็กนีโอไดเมียมรู้จักกันในช่ือ Rare earth magnet 

เกิดขึ้นจากธาตุนีโอไดเมียม (Neodymium) ซึ่งเป็นธาตุที่หา
ยาก ธาตุนีโอไดเมียมพบได้ในสินแร่ ตระกูล ฟอสเฟต ซึ่งสกัด
ออกมาแล้วปริมาณของธาตุนีโอไดเมียมได้ไม่มากนัก นีโอได
เมียมจึงจัดได้ว่าเป็นธาตุหายาก ด้านวิศวกรรม ธาตุนีโอได
เมียมถูกน ามาผลิตแม่เหล็กแรงสูงแบบถาวร [7] 

รูปที ่3 แม่เหล็กนีโอไดเมียม (Neodymium) 

3. วิธีการด าเนินการวิจัย 
วิธีการแต่งเถ้าลอย และเถ้าก้นเตา โดยใช้แม่เหล็กถาวรนี

โอไดเมียม (Neodymium)  ในขนาดห้องปฏิบัติการนี้ใช้ เถ้า
ก้นเตาและเถ้าลอย ใช้ช่วงขนาดคือ -250 Mesh        +Pan[8] 
โดยใช้ค่าความเข้มสนามแม่เหล็กจากแม่เหล็กถาวร จ านวน 6 
ค่า ในหน่วย เกาส์ (Gauss) คือ 654.35, 1108.08  1530.07,  
2444.35,  3598.70 และ 3705.6 เกาส์ 

3.1 ขั้นตอนการแต่งแร่เหล็กออกจากตัวอย่าง  
น าตัวอย่างมาท าการชักตัวอย่างด้วย Riffle sampling 

technique [9] และน าไปวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นตข์องธาตุดว้ย 
X-ray fluorescence (XRF) จากนั้นท าการ 

เคลือบแม่ เหล็กถาวรด้ วยวัสดุพลาสติกประเ ภท 
Polyethylene ซึ่งความหนาของช้ันมากจะท าให้ตัวอย่างมี
ระยะห่าง (gap) มาก จากพ้ืนผิวของแม่เหล็ก จากนั้น ท าการ
วัดค่าความเข้มสนามแม่เหล็กแต่ละอัน ให้ได้ 6 ระดับความ
เข้มของสนามแม่เหล็ก โดยค่าต่ าสุดถึงสูงสุดที่ใช้ในการ
ทดลองนี้คือ  654.35 - 3705.6 เกาส์  

น าเถ้าลอยลิกไนต์ ประมาณ 250 กรัม มาผสมน้ า
ประมาณ 1 ลิตร จากนั้นใช้เครื่องกวน ให้เข้ากันระหว่างน้ า
กับ เถ้ าลอยลิก ไนต์  และน าแม่ เหล็กที่ มี ค่ าความเข้ม
สนามแม่เหล็กที่ต่ าที่สุดมาดูดเอาเหล็กออก จนกระทั่ง
เหล็กในตัวอย่างไม่ติดแม่เหล็ก จากนั้นจึงเปลี่ยนเอาแม่เหล็ก
ที่มีความเข้มสนามแม่เหล็กมากขึ้นมาดูดแม่เหล็กออก ท าซ้ า
ไปเรื่อยๆ 6 ระดับความเข้ม จนกระทั่งเถ้าลอยตัวอย่างถูก
แม่เหล็กความเข้มสูง ที่ความเข้มข้นสนามแม่เหล็กที่ 3705.6 
เกาส์ จน มลทินเหล็กไม่ติดแม่เหล็กจึงหยุดการทดลอง ซึ่ง
สามารถแสดงแผนผังการทดลองดังรูปที่ 4  จากนั้นท าความ
สะอาดภาชนะและเครื่องมือจากนั้นเปลี่ยนตัวอย่างเถ้าลอย
เป็น เถ้าก้นเตาแล้วท าการทดลองในรูปแบบเดิมซ้ า 

รูปที่ 4 แผนผังแสดงการแยกแรเ่หล็กออกจาก ตัวอย่าง     
เถ้าลอย ด้วยแม่เหล็กถาวร 

3.2 ข้ันตอนการวิเคราะห์ตัวอย่างที่ติดแม่เหล็กและตัวอย่างท่ี
ไม่ตดิแม่เหล็ก 

น าแร่ส่วนที่ติดแม่เหล็ก และส่วนที่ไม่ติดแม่เหล็ก ไป
กรองโดยใช้ กระดาษกรองร่วมกับ เครื่องดูดสุญญากาศ แล้ว
น าไปอบภายในตู้อบแร่ที่ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา    1 
ช่ัวโมง น าแร่แห้งแล้ว น าไปช่ังน้ าหนัก และท าการบันทึกผล 
น าตัวอย่างที่ไม่ติดแม่เหล็ก ส่งวิเคราะห์โดยเครื่อง XRF และ
วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพโดยกล้องจุลทรรศน์ แสดงใน
รูปที่ 6 และ 8 

 
รูปที่ 5 เถ้าลอยก่อนการท าการทดลอง ภาพจากกล้อง

จุลทรรศน์ ที่ก าลังขยาย 100X  
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รูปที่ 6 เถ้าลอยหลังจากท่ีแยกไดห้ลังจากการใช้แม่เหล็กนีโอ
ไดเมียมที่ความเข้มข้นสนามแมเ่หล็กท่ี 3705.6 เกาส์ในการ

ดูดที่ก าลังขยาย 40X 

รูปที่ 7 เถ้าก้นเตาก่อนการท าการทดลอง ภาพจากกล้อง
จุลทรรศน์ ที่ก าลังขยาย 100X 

 
รูปที่ 8 เถ้าก้นเตา เปรียบเทียบก่อนการแยกและหลังจากที่
แยกได้หลังจากการใช้แม่เหล็กนีโอไดเมียมที่ความเข้มข้น
สนามแม่เหล็กท่ี 3705.6 เกาส์ในการดูดที่ก าลังขยาย 40X 

4. ผลการวิจัยและอภิปราย 
4.1 ผลการวิเคราะห์ธาตุของเถ้าลอย และเถ้าก้นเตาก่อนการ
แต่งแร่  
 ผลการวิเคราะห์ธาตุด้วยเครื่อง XRF ของตัวอย่าง
องค์ประกอบของเถ้าลอย และเถ้าก้นเตา ซึ่งจะใช้เพื่อเป็นแร่
ป้อนในการแต่งแร่ด้วยวิธีการแต่งด้วยแม่เหล็กถาวร ได้แสดง
ในตารางที่ 1 จากข้อมูลพบว่า เป็นเถ้าชนิดที่มี อลูมิน่า ซิลิก้า
ต่ า แต่ แคลเซียมสูง และมีเหล็กในปริมาณใกล้เคียงกับ 10% 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ธาตุก่อนท าการทดลองของเถ้า
ลอยและเถ้าก้นเตา  

ธาต ุ Fly ash, % Bottom ash, % 

Ca 20.03 15.13 

Fe 9.11 8.40 

Si 5.28 5.61 

Al 2.32 2.26 

4.2 การแยกเหล็กออกจาก เถ้าลอยและเถ้าก้นเตาใน
สนามแม่เหล็กท่ีมีขนาดแตกต่างกัน 
 การทดลองการแยกเหล็กในตัวอย่างเถ้าลอย ด้วย
แม่เหล็กถาวรซึ่งใช้ความเข้มสนามแม่เหล็กที่ต่างกัน 6 ระดับ 
จะได้ผลการทดลองดังตารางที่ 2 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง %Fe กับความเข้ม
สนามแม่เหล็กในตัวอย่างเถ้าลอย ดังรูปที่ 9 พบว่า เมื่อใช้
สนามแม่เหล็กขนาดมากขึ้นจะสามารถดูด ตัวอย่างที่มีเหล็ก
เป็นส่วนประกอบได้แม้จะมีเหล็กเป็นส่วนประกอบเพียง 
11.219 %  

ตัวอย่างของส่วนที่ไม่ติดแม่เหล็ก%Feน้อยที่สุด พบว่า 
มีผลลดจาก 9.11% เหลือเพียง 5.323% 

การเก็บกู้เหล็กออกจากตัวอย่างเถ้าลอยที่มากที่สุด
พบว่า สามารถเก็บได้ถึง 79.150 % ดังรูปที่10 แต่จะท าให้ 
น้ าหนักของเถ้าลอย หรือส่วนท่ีไม่ติดแม่เหล็กมีค่าน้อยลงด้วย 
จากตารางที่ 2 เถ้าลอยที่จะถูกน าไปใช้ใน กระบวนการผสม
คอนกรีตจะได้เพียงเล็กน้อย ในส่วนน้ีต้องมีการศึกษาต่อไปถึง 
สัดส่วนของเหล็กที่ยอมรับได้ในคอนกรีต เพื่อที่จะให้ได้
น้ าหนักเถ้าลอยท่ีใช้อย่างเหมาะสมต่อไป 
  



  RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

 

 

5 ปีที่ 3 ฉบับที ่2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2561 
 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ %Fe และ%การเก็บกู้เหล็ก ของ
ตัวอย่างเถ้าลอย ในส่วนไม่ติดแม่เหล็ก และส่วนท่ีติดแม่เหล็ก 

 

 
รูปที่ 9 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของ %Fe กับ ความเข้ม
สนามแมเ่หล็กของตัวอย่างของแรป่้อนคือเถ้าลอยลิกไนต ์

 

 

รูปที่ 10 แผนภูมิแสดงความสมัพนัธ์ของ %Recovery ของ 
Fe กับ ความเข้มสนามแมเ่หล็กของตัวอย่างของแร่ป้อนคือ

เถ้าลอยลิกไนต ์

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง %Fe กับความเข้ม
สนามแม่เหล็กในตัวอย่างเถ้าก้นเตา ดังรูปที่ 11 พบว่า เมื่อใช้
สนามแม่เหล็กขนาดมากขึ้นจะสามารถดูด ตัวอย่างที่มีเหล็ก
เป็นส่วนประกอบได้แม้จะมีเหล็กเป็นส่วนประกอบเพียง 
8.711 %  

ตัวอย่างของส่วนท่ีไม่ติดแม่เหล็ก %Fe น้อยที่สุด พบว่า 
มีผลลดจาก 8.40% เหลือเพียง 6.02% 

การเก็บกู้เหล็กออกจากตัวอย่างเถ้าลอยที่มากที่สุดพบว่า 
สามารถเก็บได้ถึง 90.142 % ดังรูปที่12 แต่จะท าให้ น้ าหนักของ
เถ้าก้นเตา หรือส่วนที่ไม่ติดแม่เหล็กมีค่าน้อยลงด้วย จากตาราง 
ที ่3 เถ้าก้นเตาที่จะถูกน าไปใช้ใน กระบวนการผสมคอนกรีตจะได้

เพียงเล็กน้อย ในส่วนนี้ต้องมีการศึกษาต่อไปถึง สัดส่วนของเหล็ก
ที่ยอมรับได้ในคอนกรีต เพื่อที่จะให้ได้น้ าหนักเถ้าก้นเตาที่ใช้อย่าง
เหมาะสมต่อไป  

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ %Fe และ%การเก็บกู้เหล็ก ของ
ตัวอย่างเถ้าก้นเตา ในส่วนไม่ติดแม่เหล็ก และส่วนที่ติดแม่เหล็ก  

 

 
รูปที่ 11 แผนภูมิแสดงความสมัพนัธ์ของ %Fe กับความเข้ม

สนามแมเ่หล็กของแร่ป้อนคือเถ้ากน้เตา 

รูปที่ 12 แผนภูมิแสดงความสมัพนัธ์ของ %Recovery ของ 
Fe กับ ความเข้มสนามแมเ่หล็กของแร่ป้อนคือเถ้าก้นเตา 

 
ผลการแต่งเถ้าลอยและเถ้าก้นเตา ดังแสดงตารางที่ 4  

และกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ %น้ าหนักแร่ กับความเข้ม
สนามแม่เหล็ก ของเถ้าลอยและเถ้าก้นเตา  

เมื่อใช้ความเข้มของสนามแม่เหล็กที่มากขึ้นจะพบว่า 
น้ าหนักของเถ้าลอย และ น้ าหนักของเถ้าก้นเตาจะน้อยลง
จนกระทั่งพบว่า ที่ความเข้มข้นสนามแม่เหล็ก 3705.60 G จะ
เหลือ ผลิตภัณฑ์ เถ้าลอยและเถ้าก้นเตาเพียง 35.7 %Wt  
และ 13.55 %Wt ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 13 และ 14 
  

แม่เหล็ก 
(G) 

ไม่ติดแม่เหล็ก ติดแม่เหล็ก 

%Fe %Recovery %Fe %Recovery 
654.53 6.240 55.303 21.189 44.697 
1108.08 6.370 53.768 18.264 46.232 
1530.07 6.440 48.523 14.975 51.477 
2308.05 7.330 52.606 12.488 47.394 
3573.90 5.428 30.368 12.949 69.632 
3705.60 5.323 20.850 11.219 79.150 

แม่เหล็ก 
(G) 

ไม่ติดแม่เหล็ก ติดแม่เหล็ก 

%Fe %Recovery %Fe %Recovery 
654.53 7.460 59.582 10.150 40.418 
1108.08 7.090 44.093 9.723 55.907 
1530.07 7.330 32.935 8.971 67.065 
2308.05 6.290 24.573 9.356 75.427 
3573.90 6.020 16.721 9.061 83.279 
3705.60 6.080 9.858 8.711 90.142 
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ตารางท่ี 4 ผลของสัดส่วนเปอร์เซ็นต์น้ําหนัก(%Wt) จากการ
แต่งเถ้าก้นเตาและเถ้าลอยด้วยแม่เหล็กนีโอไดเมียม 
 

ชนิดของเถ้า 
 

   แม่เหล็ก 

เถ้าลอย (%) เถ้าก้นเตา (%) 

ไม่ตดิ
แม่เหล็ก 

ติด
แม่เหล็ก 

ไม่ตดิ
แม่เหล็ก 

ติด
แม่เหล็ก 

654.35 (G) 80.78 19.22 66.73 33.27 

1108.08 (G) 76.93 23.07 51.96 48.04 

1530.07 (G) 68.67 31.33 37.54 62.46 

2308.05 (G) 65.41 34.59 32.64 67.36 

3573.90 (G) 50.99 49.01 23.21 76.79 

3705.60 (G) 35.70 64.30 13.55 86.45 

 

 
รูปท่ี 13 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของ %น้ําหนักแร่ กับ

ความเข้มสนามแม่เหล็กของเถ้าลอย 
 

 
รูปท่ี 14 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของ %น้ําหนักแร่ กับ

ความเข้มสนามแม่เหล็กของเถ้าก้นเตา 
 

เรื่องของเศรษฐศาสตร์ ราคาของเถ้าลอยและเถ้าก้นเตา 
เพ่ือใช้ในงานผสมคอนกรีต ตลอดจนถึง มาตรฐานของ
คอนกรีตแต่ละชนิดท่ียินยอมให้ %Fe มีในส่วนผสม จะเป็น
ตัวบอกได้ว่า ควรจะใช้ปริมาณความเข้มสนามแม่เหล็กท่ี
สัมพันธ์ กับการได้มาของนํ้าหนักผลิตภัณฑ์ท่ีเหมาะสม อีกข้อ
คือการนําส่วนท่ีแต่งแร่เหล็กออก ท่ีมีปริมาณ %Fe น้อยมาก 
อาจนําเป็นส่วนท่ีเก็บกักไว้เพ่ือการผสม (Blending) กับเถ้า
ถ่านหินซ่ึงมี %Feสูง เพ่ือเป็นการควบคุมเกรดของผลิตภัณฑ์
ก่อนส่งเข้ากระบวนการผสมคอนกรีต เพ่ือประโยชน์ด้านการ
อนุรักษ์ทรัพยากรแร่ และ การควบคุมคุณภาพอีกด้วย 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
การทดลองการแยกเหล็กด้วยแม่เหล็กถาวรนีโอไดเมียม 

จากตัวอย่างเถ้าลอยและเถ้าก้นเตา ขนาดท่ี –250 Mesh 
+Pan ท่ีระดับความเข้มสนามแม่เหล็ก 6 ระดับ พบว่าความ
เข้มสนามแม่เหล็กท่ีมากข้ึน มีผลต่อการเพิ่มปริมาณหัวแร่
เหล็กท่ีเก็บได้ และ สามารถเก็บหัวแร่เหล็กท่ีปริมาณของ 
%Fe น้อยลงในตัวอย่างได้ผล   

การแยกเหล็กออกจากเถ้าลอยและเถ้าก้นเตา เป็น
ทางเลือกท่ีมีประโยชน์อย่างหนึ่งเพราะไม่ต้องใช้กระแสไฟฟ้า
เพ่ือสร้างสนามแม่เหล็ก หรือควรจะพิจารณาใช้เพ่ือเป็นวิธี
กําจัดเหล็กในเถ้าก่อนใช้แม่เหล็กไฟฟ้าแยก หรือใช้วิธีอ่ืน
ต่อไป 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา อาจารย์ และญาติพ่ี
น้องทุกท่าน ท่ีให้การสนับสนุนด้านต่างๆในการดําเนิน
โครงการ และให้กําลังใจจนโครงการน้ีสําเร็จลุล่วงด้วยดีตามท่ี
มุ่งหวังไว้                                      
 
7. เอกสารอ้างอิง 
[1] กรมควบคุมมลพิษ. (2017). การใช้เถ้าลอยในงาน

ค อ น ก รี ต .  [ online]  Available at:  http: / / www. 
pcd. go. th/ info_serv/ pol_suc_ash. html 
[Accessed  27 Jul. 2017]. 

[2]  Wang S, Wu H.  Environmental- benign utilisation          
of fly ash as low- cost adsorbents.  Journal 
ofhazardous materials. 2006 Aug 25;136(3):482-501. 

[3] การไฟฟ้าผลิตแห่งประเทศไทย. การนําเถ้าลอยลิกไนต์
ไ ป ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น์ .  [ Online] .  Available from: 
http: / /maemoh.egat. com/ index.php/89-sarat 
/89-sarat1 [Accessed 27 July 2017]. 

[4] Elementalmatterinfo. Elementalmatterinfo. 
 [Online]. Availablefrom:http://www.elemental

matter. info/ iron- properties. htm [ Accessed 27 
July 2017]  

[5] บริษัท ทอรัส พอซโซลานซ์. เถ้าลอย / ผลิตภัณฑ์มวล
ผสม .  [ Online] .  Available from:  http: / / www. 
tauruspozzolan. com/ product- flyash. php 
[Accessed 27 July 2017]. 

  



  RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

 

 

7ปีที่ 3 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2561 

[6] บทความสมาคมนิวเคลียร์แห่งประเทศไทย. การวิเคราะห์
โดยวิธีเอกซเรย์ฟลูออเรสเซ [Online].Availablefrom: 
http://www.nst.or.th/article/article494/article494
18.htm [Accessed 27 July 2017]. 

[7]  ศิวโรฒม์ ศิริลักษณ์. แม่เหล็กนีโอไดเมียมกับวิศวกรรม
การแต่งแร่. เชียงใหม่ : สาขาวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ; 2554.  

[8]  R. Bhima Rao, P. Chattopadhyay and G.N. 
Banerjee. Removal of iron from fly ash for 
ceramic and ref ractory appl icat ions . :  
Council  of Scientific and Industrial Research.  

 Bhubaneswar:India; 1999. 
[ 9]   นิคม  โชติกานท์ .  แต่งแ ร่  MINERAL PROCESSING. 

เชียงใหม่ภาควิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่; 
2540. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  


	ver.3
	coverbookปีที่3ฉบับ2_ปกหน้าหลัง
	coverbookปีที่3ฉบับ2_front_issn
	coverbookปีที่3_ปกหลัง
	coverbookปีที่3ฉบับ1_back


	ver.2
	กรรมการ
	จดหมายจากบรรณาธิการ
	สารบัญ
	แก้ไขหน้า  1-2
	แก้ไขหน้า  6-7
	แก้ไขหน้า  14
	แก้ไขหน้า  15
	แก้ไขหน้า  17-18
	แก้ไขหน้า  20
	แก้ไขหน้า  21
	แก้ไขหน้า  22
	แก้ไขหน้า  32
	แก้ไขหน้า  38
	แก้ไขหน้า  53
	คำแนะนำ
	นำส่ง


	แก้ไขหน้า  38.1



