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การแยกแร่เหล็กออกจากเถ้าลอยและเถ้าก้นเตาโดยใช้แม่เหล็กนีโอไดเมียม 
REMOVAL OF IRON IMPURITIES FROM FLY AND BOTTOM ASH BY NEODYMIUM 
MAGNET  
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บทคัดย่อ
เถ้าถ่านหินจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะจากการวิเคราะห์โดย XRF พบว่ามี %Fe ประมาณ 10% การแยกมลทินเหล็กออกโดยใช้แม่เหล็ก-
ถาวรชนิดนีโอไดเมียมในกระบวนการแบบเปียก พบว่า ลดมลทินเหล็กในตัวอย่างเถ้าลอยและเถ้าก้นเตาลงเหลือ 6.02% Fe ท่ี
ความเข้มสนามแม่เหล็ก 3573 เกาส์ และ 5.23% Fe ท่ีความเข้มสนามแม่เหล็ก 3705 เกาส์ ตามลําดับ และเปอร์เซ็นต์การเก็บกู้
เหล็กจากตัวอย่างพบว่า 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
 ส่วนของเถ้าลอยลิกไนต์ท่ีเหลือจากการใช้ประโยชน์ 
มักจะถูกนําไปฝังกลบ ซ่ึงอาจส่งผลให้เกิดปัญหาด้านความ
ปลอดภัยและสิ่งแวดล้อม [1] อีกท้ังการฝังกลบก่อให้เกิด
ค่าใช้จ่ายเพ่ิมข้ึน [2] 
 ปัญหาท่ีสําคัญอีกประการหนึ่ง คือ ปริมาณเหล็กในเถ้า
ลอยและเถ้าก้นเตามีสัดส่วนสูงข้ึนในแหล่งท่ีขุดขึ้นมาใช้ใน
ปัจจุบัน  ส่งผลให้ปูนซีเมนต์ท่ีนําไปเป็นส่วนผสม ทําให้เกิดมีสี
แดงของสนิมเหล็กเม่ือผ่านกระบวนการออกซิไดซ์จากธรรมชาติ

 การกําจัดแร่เหล็กออกจากเถ้าลอยและเถ้าก้นเตา 
จะเป็นการช่วยแก้ปัญหาข้างต้น เพราะจะทําให้ เถ้าลอยและ
เถ้าก้นเตามีความต้องการในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ต่อไป 
และคุณภาพของวัสดุผสมปูนซีเมนต์จะไม่มีสีแดง ซ่ึงเป็นสิ่งพึง
ประสงค์ในงาน อีกท้ังเม่ือปริมาณของมลทินเหล็กลดลงจะทํา
ให้ สัดส่วนของซิลิกา แคลเซียมออกไซด์ และอลูมินาเพิ่มขึ้น
ในตัวอย่างอีกด้วย [3] 
 กระบวนการแยกแร่ด้วยแม่เหล็กถาวรชนิดนีโอไดเมียม
ในขนาดห้องปฏิบัติการ จึงถูกนํามาใช้เพ่ือปรับปรุงคุณภาพ
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ของเถ้าลอยและเถ้าก้นเตา เพ่ือให้ได้เถ้าท่ีมีคุณสมบัติท่ี
สามารถนําไปใช้ผสมทําอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ได้ 
 
2. ทฤษฎีและวิธีการดําเนินการวิจัย 
2.1 เหล็ก (Iron)  
 เหล็กมีความสําคัญมากในการใช้งานในปัจจุบันท่ี-
หลากหลาย แต่ทว่าการเกิดสนิมเหล็ก(เหล็กออกไซด์)ก็
สามารถเกิดได้ เองตามธรรมชาติ เ ม่ือเหล็กรวมตัวกับ
ออกซิเจนในอากาศชื้น คุณสมบัติของเหล็กท่ีพบ คือ มี
ลักษณะสมบัติดูดแม่เหล็กอีกด้วย [4] 
2.2 แร่เหล็กแมกนีไทต์ (Magnetite) 

  รูปผลึกระบบไอโซเมทริก แบบออกตะฮีดรอนเหมือน  
สปิเนล ปกติเป็นเม็ดเกาะแน่นเนื้อละเอียด หรือหยาบ           
สีดําแบบเหล็ก สีผงละเอียดสีดํา วาวแบบโลหะ เนื้อเปราะ
ร่วน รอยแตกไม่เรียบ ความแข็ง 6 ถ.พ. 5.18 แม่เหล็กดูดติด
ดีมาก  และตัวแร่ เป็นแม่เหล็กด้วย มี Fe=72.4% และ
O=27.6% อาจมีแมกนีเซียมและแมงกานีสปนเล็กน้อยมี
สมบัติเป็นแม่เหล็ก สามารถทดสอบกับแม่เหล็กได้ทันที [4] 
2.3 เถ้าลอยและเถ้าก้นเตา                                                                                      
 เถ้าถ่านหินหรือเถ้าลอย (Fly ash หรือ Pulverized 
fuel ash) (รูปท่ี 1) เกิดจากการเผาถ่านเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า
เถ้าถ่านหิน จะถูกพัดออกมาตามลมร้อน เพ่ือออกไปสู่ปล่อง
ควันจากนั้นตัวดักจับ (Electrostatic precipitator) จะทํา
การรวบรวมเถ้าถ่านหิน เพ่ือเก็บไว้ในไซโลต่อไป ในกรณีท่ีเถ้า
ถ่านหินหลอมเหลว และบางส่วนจับกัน เป็นก้อน หรือเป็น
เม็ดใหญ่ข้ึน ทําให้มีน้ําหนักมาก และตกลงสู่ก้นเตา จึงเรียกว่า 
เถ้ากันเตา หรือเถ้าหนัก (Bottom ash) (รูปท่ี 2) การผลิต
กระแสไฟฟ้า ท่ีโรงงานไฟฟ้าพลังงานความร้อนท่ีแม่เมาะ
จังหวัดลําปาง ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ใช้ถ่าน
หินลิกไนต์เป็นเชื้อเพลิง กากท่ีเหลือจากการเผาถ่านหิน
ประกอบด้วยเถ้าถ่านหินประมาณ 20% [5] 
 

 
รูปท่ี 1 เถ้าลอย (Fly Ash) 

 

 
รูปท่ี 2 เถ้าก้นเตา (Bottom Ash) 

2.4 คุณสมบัติของเถ้าถ่านหิน 
 ถ่านหินท่ีบดละเอียดผ่านการเผาไหม้จะสันดาปและ
หลอมละลายเม่ือเผาท่ีอุณหภูมิสูง เถ้าถ่านหินขนาดเล็ก
สามารถลอยตามอากาศร้อนไปได้ เถ้าถ่านหินขนาดเล็กจะ
ผ่านการเผาไหม้ ท่ีสมบูรณ์กว่า จึงมีทรงกลมและผิวเรียบ    
เถ้าถ่านหินขนาดใหญ่ จะมีรูปร่างท่ีไม่แน่นอน ผิวขรุขระ  
และมีรูเล็กๆ ท่ีผิว ความถ่วงจําเพาะของเถ้าถ่านหินแม่เมาะ
อยู่ท่ี 2.0-2.2 
2.5 การวิเคราะห์โดยวิธีเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X ray 
Fluorescence Spectroscopy) 
 เอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ธาตุ
และปริมาณธาตุในสารตัวอย่าง  โดยอาศัยหลักการ ท่ี
อิเล็กตรอนในวงโคจรของอะตอม เปลี่ยนระดับชั้นท่ีมีพลังงาน
สูงไปยังชั้นท่ีมีพลังงานต่ํากว่า และคายพลังงานออกมาในรูป
ของรังสีเอกซ์ท่ีมีพลังงานจําเพาะ (characteristic X ray) 
ของแต่ละธาตุ เม่ือได้รับพลังงานเข้าไป [6] 
 เนื่องจากการทดลองในงานนี้เป็นตัวอย่างของแข็ง และ
มีขนาดของวัสดุละเอียดเล็กกว่า 250 เมช การเตรียมตัวอย่าง 
จะทําการ นําแร่ท่ีผ่านกระบวนการแยกแม่เหล็กแบบเปียก
แล้วนั้นมาทําการอบให้แห้งด้วยเตาอบไฟฟ้าท่ี อุณหภูมิ 110 
องศาเซลเซียส จากนั้นชักตัวอย่างด้วยวิธี Riffling sampling 
ประมาณ 10 กรัม แล้วนํามาบรรจุในภาชนะทรงกระบอกที่
ก้นเป็นฟิล์มใสเฉพาะ ซ่ึงบริเวณน้ีจะเป็นท่ียิงรังสีเอ็กซ์ โดย
พ้ืนท่ียิงมีบริเวณไม่มาก เม่ือบรรจุตัวอย่างลงไปแล้วจะทําการ
กดพ้ืนท่ีจากอีกด้านด้วยกระบอกอัดพ้ืนเรียบซ่ึงจะทําให้
ตัวอย่างแบนราบสมบูรณ์แบบ จากนั้นใช้เครื่อง XRF ท่ีได้ทํา
เทียบมาตรฐานแล้วดําเนินการ ตรวจสอบ ปริมาณธาตุใน
ตัวอย่าง 
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2.6 แม่เหล็กแรงสูงนีโอไดเมียม 
แม่เหล็กนีโอไดเมียมรู้จักกันในชื่อ Rare earth magnet 

เกิดข้ึนจากธาตุนีโอไดเมียม (Neodymium) ซ่ึงเป็นธาตุท่ีหา
ยาก ธาตุนี้พบได้ในสินแร่ ตระกูล ฟอสเฟต ซ่ึงสกัดออก
มาแล้ว ได้ปริมาณของธาตุนีโอไดเมียมไม่มากนัก นีโอไดเมียม
จงึจัดเป็นธาตุหายาก ด้านวิศวกรรม ธาตุนีโอไดเมียมถูกนํามา
ผลิตแม่เหล็กแรงสูงแบบถาวร (รูปท่ี 3) [7] 

รูปท่ี 3 แม่เหล็กนีโอไดเมียม (Neodymium) 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย
วิธีการแต่งเถ้าลอย และเถ้าก้นเตา โดยใช้แม่เหล็ก 

ถาวรนีโอไดเมียม (Neodymium)  ในขนาดห้องปฏิบัติการนี้
ใช้ เถ้าก้นเตาและเถ้าลอย ท่ีมีค่าอยู่ช่วงขนาดคือ -250 Mesh        
+Pan[8] โดยใช้ค่าความเข้มสนามแม่เหล็กจากแม่เหล็กถาวร 
จํานวน 6 ค่า ในหน่วย เกาส์ (Gauss) คือ 654.35, 1108.08 
1530.07, 2444.35, 3598.70 และ 3705.6 เกาส์ ตามลําดับ 
3.1 ขั้นตอนการแต่งแร่เหล็กออกจากตัวอย่าง  

นําตัวอย่างมาทําการชักตัวอย่างด้วย Riffle sampling 
technique [9] และนําไปวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์ของธาตุด้วย 
X-ray fluorescence (XRF) จากนั้นทําการเคลือบแม่เหล็ก
ถาวรด้วยวัสดุพลาสติกประเภท Polyethylene ซ่ึงความหนา
ของชั้นมากจะทําให้ตัวอย่างมีระยะห่าง (gap) มาก จาก
พ้ืนผิ วของแ ม่ เหล็ ก  จากนั้ น  ทํ าการ วัดค่ าความ เข้ ม
สนามแม่เหล็กแต่ละอัน  ให้ไ ด้  6 ระดับความเข้มของ
สนามแม่เหล็ก โดยค่าต่ําสุดถึงสูงสุดท่ีใช้ในการทดลองนี้คือ  
654.35 - 3705.6 เกาส์  

นําเถ้าลอยลิกไนต์ ประมาณ 250 กรัม มาผสมน้ํา
ประมาณ 1 ลิตร จากนั้นใช้เครื่องกวน ให้เข้ากันระหว่างน้ํา
กับ เ ถ้ าลอยลิก ไนต์  และนํ าแ ม่ เหล็ ก ท่ี มีค่ าความ เข้ ม
สนามแม่เหล็กท่ีต่ํา ท่ีสุดมาดูดเอาเหล็กออก จนกระทั่ง
เหล็กในตัวอย่างไม่ติดแม่เหล็ก จากนั้นจึงเปลี่ยนเอาแม่เหล็ก
ท่ีมีความเข้มสนามแม่เหล็กมากข้ึนมาดูดแม่เหล็กออก ทําซํ้า
ไปเรื่อย ๆ ครบท้ัง 6 ระดับความเข้ม จนกระทั่งเถ้าลอย
ตัวอย่างถูกแม่เหล็กความเข้มสูง ท่ีความเข้มข้นสนามแม่เหล็ก
ท่ี 3705.6 เกาส์ จนมลทินเหล็กไม่ติดแม่เหล็ก จึงหยุดทํา  
การทดลอง ดังแสดงในแผนผังการทดลองดังรูปท่ี 4   

รูปท่ี 4 แผนผังแสดงการแยกแร่เหล็กออกจาก  
ตัวอย่างเถ้าลอย ด้วยแม่เหล็กถาวร 

 จากนั้นทําความสะอาดภาชนะและเคร่ืองมือ จากนั้น
เปลี่ยนตัวอย่างเถ้าลอยเป็นเถ้าก้นเตา แล้วทําการทดลองใน
รูปแบบเดิมซํ้า 
3.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์ตัวอย่างท่ีติดแม่เหล็กและตัวอย่างท่ี
ไม่ติดแม่เหล็ก 

นําแร่ส่วนท่ีติดแม่เหล็ก และส่วนท่ีไม่ติดแม่เหล็ก ไป
กรองโดยใช้ กระดาษกรองร่วมกับ เครื่องดูดสุญญากาศ แล้ว
นําไปอบภายในตู้อบแร่ท่ี 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
นําแร่แห้งแล้วไปชั่งน้ําหนัก และทําการบันทึกผลตัวอย่างท่ีไม่
ติดแม่เหล็ก ส่งวิเคราะห์โดยเครื่อง XRF และวิเคราะห์
ลักษณะทางกายภาพโดยกล้องจุลทรรศน์ ดังแสดงในรูปท่ี 6 
และ 8 

รูปท่ี 5 เถ้าลอยก่อนการทําการทดลอง ภาพจากกล้อง
จุลทรรศน์ ท่ีกําลังขยาย 100X  



 RMUTL. Eng. J       
 วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา   

 

 
ปีที่ 3 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2561 4 

 
รูปท่ี 6 เถ้าลอยท่ีแยกได้ หลังจากการใช้แม่เหล็กนีโอไดเมียม

ท่ีความเข้มข้นสนามแม่เหล็กท่ี 3705.6 เกาส์ในการดูด 
ท่ีกําลังขยาย 40X 

รูปท่ี 7 เถ้าก้นเตาก่อนการทําการทดลอง ภาพจากกล้อง
จุลทรรศน์ ท่ีกําลังขยาย 100X 

 
รูปท่ี 8 เถ้าก้นเตาท่ีแยกได้ หลังการใช้แม่เหล็กนีโอไดเมียม    
           ท่ีความเข้มข้นสนามแม่เหล็กท่ี 3705.6 เกาส์  
                    ในการดูดท่ีกําลังขยาย 40X 

4. ผลการวิจัยและอภิปราย 
4.1 ผลการวิเคราะห์ธาตุของเถ้าลอย และเถ้าก้นเตาก่อนการ
แต่งแร่  
 ผลการวิเคราะห์ธาตุด้วยเครื่อง XRF ของตัวอย่าง
องค์ประกอบของเถ้าลอย และเถ้าก้นเตา ซ่ึงจะใช้เพ่ือเป็นแร่
ป้อนในการแต่งแร่ด้วยวิธีการแต่งโดยใช้แม่เหล็กถาวร         
ดังแสดงในตารางท่ี 1 จากข้อมูลพบว่า เป็นเถ้าชนิดท่ีมีอลู 
มิน่าซิลิก้า ตํ่า แต่มีแคลเซียมสูง และมีเหล็กในปริมาณ
ใกล้เคียงเท่ากับ 10% 

ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ธาตุก่อนทําการทดลองของเถ้า
ลอยและเถ้าก้นเตา  

ธาตุ 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 เ ถ้าลอยและเถ้าก้นเตาใน
สนามแม่เหล็กท่ีมีขนาดแตกต่างกัน 
 การทดลองการแยกเหล็กในตัวอย่างเถ้าลอย ด้วย
แม่เหล็กถาวร ซ่ึงใช้ความเข้มสนามแม่เหล็กท่ีต่างกัน 6 ระดับ 
จะได้ผลการทดลอง ดังตารางท่ี 2 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง %Fe กับความเข้ม
สนามแม่เหล็กในตัวอย่างเถ้าลอย ดังรูปท่ี 9 พบว่า เม่ือใช้
สนามแม่เหล็กขนาดมากข้ึน จะสามารถดูดตัวอย่างท่ีมีเหล็ก
เป็นส่วนประกอบได้ แม้จะมีเหล็กเป็นส่วนประกอบเพียง 
11.219 %  

ตัวอย่างของส่วนท่ีไม่ติดแม่เหล็กท่ีมี %Fe น้อยท่ีสุด 
พบว่ามีค่าลดลงจาก 9.11% เหลือเพียง 5.323% 

การเก็บกู้เหล็กออกจากตัวอย่างเถ้าลอยท่ีมากท่ีสุด
พบว่า สามารถเก็บได้ถึง 79.150 % ดังรูปท่ี10 แต่จะทําให้ 
น้ําหนักของเถ้าลอยหรือส่วนท่ีไม่ติดแม่เหล็ก มีค่าน้อยลงด้วย 
จากตารางท่ี 2 เถ้าลอยท่ีจะถูกนําไปใช้ในกระบวนการผสม
คอนกรีตจะมีเพียงเล็กน้อย ในส่วนนี้ต้องมีการศึกษาต่อไปถึง 
สัดส่วนของเหล็กท่ียอมรับได้ในคอนกรีต เพ่ือให้ได้น้ําหนักเถ้า
ลอยที่ใช้ได้อย่างเหมาะสมต่อไป 
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ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ %Fe และ %การเก็บกู้เหล็ก ของ
ตัวอย่างเถ้าลอย ในส่วนไม่ติดแม่เหล็ก และส่วนท่ีติดแม่เหล็ก 

รูปท่ี 9 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของ %Fe กับ ความเข้ม
สนามแม่เหล็กของตัวอย่างของแร่ป้อน คือ เถ้าลอยลิกไนต์ 

รูปท่ี 10 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของ %Recovery ของ 
Fe กับ ความเข้มสนามแม่เหล็กของตัวอย่างของแร่ป้อน คือ

เถ้าลอยลิกไนต์ 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง %Fe กับความเข้ม
สนามแม่เหล็กในตัวอย่างเถ้าก้นเตา ดังรูปท่ี 11 พบว่า เม่ือใช้
สนามแม่เหล็กขนาดมากข้ึน จะสามารถดูดตัวอย่างท่ีมีเหล็ก
เป็นส่วนประกอบได้ แม้จะมีเหล็กเป็นส่วนประกอบเพียง 
8.711 %  

ตัวอย่างของส่วนท่ีไม่ติดแม่เหล็ก %Fe น้อยท่ีสุด พบว่า 
มีผลลดจาก 8.40% เหลือเพียง 6.02% 

การเก็บกู้เหล็กออกจากตัวอย่างเถ้าลอยที่มากท่ีสุดพบว่า 
สามารถเก็บได้ถึง 90.142 % ดังรูปท่ี12 แต่จะทําให้ น้ําหนักของ
เถ้ าก้นเตา หรือส่ วนท่ี ไม่ติ ดแม่ เหล็ ก มีค่ าน้ อยลงด้วย                 
จากตารางท่ี 3 เถ้าก้นเตาท่ีจะถูกนําไปใช้ในกระบวนการผสม

คอนกรีตจะได้เพียงเล็กน้อย ในส่วนนี้ต้องมีการศึกษาต่อไปถึง 
สัดส่วนของเหล็กท่ียอมรับได้ในคอนกรีต เพ่ือท่ีจะให้ได้น้ําหนัก
เถ้าก้นเตาท่ีใช้อย่างเหมาะสมต่อไป  
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ %Fe และ %การเก็บกู้เหล็ก ของ
ตัวอย่างเถ้าก้นเตา ในส่วนไม่ติดแม่เหล็ก และส่วนท่ีติดแม่เหล็ก  

รูปท่ี 11 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของ %Fe กับความเข้ม
สนามแม่เหล็กของแร่ป้อน คือ เถ้าก้นเตา 

รูปท่ี 12 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของ %Recovery ของ 
Fe กับ ความเข้มสนามแม่เหล็กของแร่ป้อน คือ เถ้าก้นเตา 

ผลการแต่งเถ้าลอยและเถ้าก้นเตา ดังแสดงตารางที่ 4 
และกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ %น้ําหนักแร่กับความเข้ม-
สนามแม่เหล็ก ของเถ้าลอยและเถ้าก้นเตา ดังแสดงในรูปท่ี 
13-14  

เม่ือใช้ความเข้มของสนามแม่เหล็กท่ีมากข้ึน จะพบว่า 
น้ําหนักของเถ้าลอย และน้ําหนักของเถ้าก้นเตา จะน้อยลง
จนกระทั่งพบว่า ท่ีความเข้มข้นสนามแม่เหล็ก 3705.60 G 
จะเหลือผลิตภัณฑ์เถ้าลอยและเถ้าก้นเตา เพียง 35.7 %Wt 
และ 13.55 %Wt ตามลําดับ  

แม่เหล็ก 
(G) 

ไม่ตดิแมเ่หล็ก 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) 

ไม่ตดิแมเ่หล็ก 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 

เม่ือพิจารณาด้านเศรษฐศาสตร์เก่ียวกับราคาของเถ้าลอย
และเถ้าก้นเตา เพื่อใช้ในงานผสมคอนกรีต ตลอดจนถึง 
มาตรฐานของคอนกรีตแต่ละชนิดท่ียินยอมให้ %Fe มีใน
ส่วนผสม สามารถใช้เป็นตัวบอกได้ว่า ควรจะใช้ปริมาณ         
ความเข้มสนามแม่เหล็กท่ีสัมพันธ์ กับการได้มาของนํ้าหนัก
ผลิตภัณฑ์ท่ีเหมาะสม อีกข้อคือ การนําส่วนท่ีแต่งแร่เหล็ก
ออกท่ีมีปริมาณ %Fe น้อยมาก อาจนําเป็นส่วนท่ีเก็บกักไว้
เพ่ือการผสม (Blending) กับเถ้าถ่านหินซ่ึงมี %Fe สูง เพ่ือ
เป็นการควบคุมเกรดของผลิตภัณฑ์ก่อนส่งเข้ากระบวนการ
ผสมคอนกรีต เพ่ือประโยชน์ด้านการอนุรักษ์ทรัพยากรแร่ 
และการควบคุมคุณภาพอีกด้วย 

5. สรุปผลการทดลอง
การทดลองการแยกเหล็กด้วยแม่เหล็กถาวรนีโอไดเมียม 

จากตัวอย่างเถ้าลอยและเถ้าก้นเตา ขนาดท่ี –250 Mesh 
+Pan ท่ีระดับความเข้มสนามแม่เหล็ก 6 ระดับ พบว่า           
ความเข้มสนามแม่เหล็กท่ีมากข้ึน มีผลต่อการเพิ่มปริมาณ  
หัวแร่เหล็กท่ีเก็บได้ และสามารถเก็บหัวแร่เหล็กท่ีปริมาณของ 
%Fe น้อยลงในตัวอย่างได้ผล   

การแยกเหล็กออกจากเถ้าลอยและเถ้าก้นเตา เป็น
ทางเลือกท่ีมีประโยชน์อย่างหนึ่งเพราะไม่ต้องใช้กระแสไฟฟ้า
เพ่ือสร้างสนามแม่เหล็ก หรือควรจะพิจารณาใช้เพ่ือเป็นวิธี
กําจัดเหล็กในเถ้าก่อนใช้แม่เหล็กไฟฟ้าแยก หรือใช้วิธีอ่ืน
ต่อไป 

6. กิตติกรรมประกาศ
 ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา อาจารย์ และญาติพ่ี
น้องทุกท่าน ท่ีให้การสนับสนุนด้านต่างๆ ในการดําเนิน
โครงการ และให้กําลังใจจนโครงการน้ีสําเร็จลุล่วงด้วยดีตามท่ี
มุ่งหวังไว้
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