
บทนำ

1.1 หลักการและเหตุผล

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมงานหล่อโลหะ นับว่ามีความสำคัญเนื่องจากเป็นอุตสาหกรรมพื้นฐานที่ทำให้ 
เกิดอุตสาหกรรมชนิดอื่นๆอีกมากมายโดยเฉพาะอ ุตสาหกรรมหล ่อ โลหะช ิ้น ส ่วนยานยนต โึลหะ 
หล่อนับเป็นวัสดุที่มีความสำคัญอย่างย่ิงในอุตสาหกรรม เน่ืองจากคุณสมบัติท่ีแตกต่างกันของโลหะทำ 
ให้สามารถผลิตโลหะหล่อได้หลายประเภท แต่ละประเภทจะมีคุณสมปติเฉพาะตัว สามารถเลือกใช้ให้ 
เหมาะลมกับงานได้อย่างกว้างขวาง หรส สูตะ บุตร และ เคนยิ จ ิย ิอ ิวา  ได้แบ่งโลหะหล่อเป็น 2 กลุ่ม 
คือ โลหะกลุ่มเหล็ก (FEEROUS) และโลหะนอกกลุ่มเหล็ก (NONFERROUS) ซึ่งแต่ละกลุ่มสามารถ 
แบ่งย่อยออกเป็นประ๓ ทต่างๆ ดังแสดง'ในร ูป ท ี่ 1.1

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมหล่อโลหะจะได้รับการต่อต้านอย่างมาก เน่ืองจากปัญหาทางด้านส่ิงแวด 
ล้อม อาทิเช่น ควันไฟจากการหลอมโลหะ 1'นาเสียท่ีเกิด 1ฝ่นท่ีเกิดข้ึน เป็นต้น ซึ่งรวมก้นเรียกว่า 
ขอ งเส ีย  (F O U N D R Y  W ASTE)

ของเสีย(Foundry พลรเ6)ที่เกิดขึ้นจากอุตสาหกรรมการหล่อโลหะจะประกอบด้วยทราย 
ประมาณ65 % 1สแลก (Slag)iJระมาณ 10 %, ฝ่น (Dust) ประมาณ 10 % และสิ่งอื่นๆอีกประมาณ 
15 % โรงงานหล่อโลหะที่ใช้ทรายเป็นแบบทรายหล่อ (Greensand) จะมีฝ่นเกิดขึ้นในกระบวนการ 
ผลิต เช่น ที่เครองผสมทราย (Sand Mixer), สายพานลำเลียงทรายที่นำกลับมาใช้ใหม่ (Belt conveyor 
for Return Sand) 1ตะแกรงร่อนแยกทราย และไล้แบบออกจากระบบทราย(RotaryScreen), Sand 
Cooler/Cooling Drum เป็นต้น ฝ่นจากบรีเวณต่างๆที่กล่าวมานี้สามารถแบ่งฝ่นที่ถูกดูดออกเป็น 2 
ประเภท คือ
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1.ฝ ุน ท ีถ ูก ด ูด อ อ กจากระบ บ  S a n d  P la n tfG re e n s a n d  s y s te m ) และ C o o lin g  D ru m  สามารถ 
นำกลับมาใช้ใหม่ได้

2 .ฝ ุน ท ี่ถ ูก ด ูด จาก  เตาหลอม .เครื่องข ัด และบริเวณ อ ื่นๆ  ไม่สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้ เน่ือง 
จากมีสิ่งสกปรกอ่ืนๆ เจือปน เช่น เศษเหล็ก เป็นต้น

ในระบบดูดฝ่นโดยทั่วๆไป จะมีอยู่ 2 ประเภท คือ

1 .Wet Dust Collector Systems เป็นระบบดักฝุนท่ี'ใช้'นา,ในการแยกฝุนที่ถกดูดออกมา ซ่ึงส่ิงท่ี 
ได้จากระบบดูดฝ่นชนิดนี้ประกอบด้วย 2 ส,วน คือ

**Black water ประกอบด้วย Colloidal Clay และ Carbonaceous Particles
**Sludge เป็น Particles ของ Clay, Carbon

2.Dry Dust Collector Systems เป็นระบบดักฝ่นท่ีใช้ลุงผ้า (Cloth Bags) ในการแยกฝ่น ซ่ึงมี 
ลักษณะคล้ายกับระบบ Vacuum Cleaner โดยท่ีลุงจะมีการสั่นเป็นช่วงๆ ทำให้อry Material ซ่ึง 
ประกอบไปด้วย Active Bentonite(Active Clay),Dead Clay .Carbon และทรายทีละเอียด (Fine 
Sand) ตกลงไปเก็บอยู่ใน Collecting Container

โดยท่ีบรษัท ที่ได้ไปทำการวิจัยนี้ใช้ระบบดูดฝ่นแบบ Dry Dust Collector Systems ฝุนท่ีถูกดูด 
ออกมานี้จะถูกนำไปกำจัดโดยวิธี ฝังกลบซึ่งรายละเอียดจะกล่าวต่อไป

ในปัจจุบัน บัรษัท ท่ีได้ใปทำการวิจัย ได้นำฝ่นทรายที่ถูกดูดออกมา จากกระบวนการผลิตชิ้นงาน 
หล่อโลหะ ไปทิ้งโดยการฝังกลบในบรเวณที,ท้ิงขยะอุตสาหกรรม ซึ่งการฝังกลบนี้นับวันยิ่งจะมีค่าใช้ 
จ่ายที่สูงขึ้น ท้ิงจากค่าขนล่ง .ค่าท่ีดิน,ค่าบำบัดของเสีย ฯลฯ นอกจากนี้ ยังเป็นปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม 
อีกด้วย

จากการวิเคราะห์ในเบื้องต้นของตัวอย่าง ฝ่นทรายที่ยุ้งเก็บฝ่นทรายของ ลายการผลิต M 14 
บริษั'ทท่ี1ไปทำการ'วิจัยพบ1ว่า ในฝ่นทรายนั้นมีวัตถุดิบที่ใช้ผสมลงในทรายปันแบบเพื่อทำหน้าที่ยึดเกาะ 
เม็ดทรายให้รวมตัวกัน (Binder) ที่เรยก1ว่า Active Bentonite(Active Clay) ซึงจะพบอยู่ในฝ่นใน
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ปริมาณค่อนข้างสูง ประมาณ 26 % ของนํ้าหนักฝ่นทรายซึ่งเป็นการสูญเสียค่าใช้จ่าย อย่างมากท่ีต้อง 
ทิ้งActive Bentonite!ดยมีราคาต่อหน่วยประมาณ 9บาท/กิโลกรัม(7/9/99)ในหนึ่งวันสายการ ผลิต 
M14 มีฝ่นที่เกิดขึ้นประมาณ 2.5 ตัน/วัน ตังนั้นปริมาณBentonite ที่สูญเสียไปกับฝ่นทรายในแต่ละวัน 
มีถึง 650 กิโลกรัม คิดเป็นมูลค่าประมาณ 5,850บาท/วัน หริอประมาณ 117,000 บาท/เดือน(คิดที่ 20 
วันทำงาน)

จากเหตุผลข้างต้น จึงได้มีแนวคิดที่จะนำฝ่นทราย กลับมาใช้ใหม่ โดยนำมาเติมลงในทรายปัน 
แบบในปริมาณที่เหมาะสม เพ่ือลดการเติม Bentonite นอกจากนี้ยังช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อม และ 
ค่าใช้จ่ายในการกำจัดอีกด้วย แต่มีข้อท่ีควรพึงระวังว่า ฝ่นท่ีนำกลับมาใช้ใหม่จะต้องเป็นฝ่นที่ถูกดูด 
ออกจากระบบ Sand Plant(Greensand system) เท่านัน

ส่วนฝ่นที่ถูกดูดจากบริเวณอื่นๆเช่น บริเวณเตาหลอม, Shotblast Cleaning RooimbJควร,นำ 
กลับมาใช้ใหม่ เนื่องจากมีส่ิงเจือปน และ Magnatic Particles ซึ่งทำให้จุด Sintering Point ของทราย 
ต่ําลง มีผลต่อ ข ้อบกพ ร ่อง ที่เกิดขึ้นกับชิ้นงานหล่อได้

อีกเหตุผลหนึ่งที่มีแนวคิดที่จะนำฝ่นทราย กลับมาใช้ใหม่โดยนำมาใช้ที่ นผธผลิต M 14 เน่ือง 
จากLINE ผลิตน้ีเป็น LINE ที่ออกแบบมาเพื่อให้สามารถเติมฝ่นทรายกลับเข้าไปในระบบได้อีก กล่าว 
คือมีความพร้อมในส่วนของระบบดูดฝ่นและอุปกรณ์ต่างๆ เช่นมีระบบตักฝ่นที่แยกดูดเฉพาะบริเวณ 
Greensand System .มี Silo(ยุ้ง)ในการเก็บฝ่นจากระบบตักฝ่น และมีอุปกรณ์ในการ Recharge ฝ่น 
ทรายแบบเข้าไปใน Sand Mixer ได้โดยตรงซึ่งไม่จำเป็นต้องลงทุนในส่วนต่างๆเหล่านี้เพิ่มเติม โดยได้ 
แสดงรายละเอียดใน LayOut Flow Diagram for Sand System รูปที 1.2 (โดยในส่วนระบบดูดฝ่น 
ทรายแบบที่นำกลับมาใช้ใหม่ได้ mark สีเขียวไว้) นอกจากนี้ ได้แสดงขั้นตอนในการตัดสินใจ การนำ 
ฝ่นกลับมาใช้เติมลงในทรายปันแบบ ตังรูปท่ี 1.3

1.2 วัตถุประสงค์

เพ ื่อห าส ัด ส ่วน ท ี่เห ม าะส ม ของก ารน ำฝ ุน ท ราย ก ล ับ ม าใช ้ให ม ่ สำห ร ับ ก ารเต ิม ก ล ับ ล งใน ท ราย ป ็น แบ บ
โดยเปร ียบ เท ียบผลกระทบท ี่ม ีต ่อค ่าค ุณ สมบ ัต ิทราย(อ ้างอ ิงตามค ่าควบค ุมของสายการผล ิต เด ิม )และผล
ก ระท บ ท ี่ม ีต ่อ  ข้อบกพร่อง ท ี่เก ิดก ับ ช ิน งาน ห ล ่อ
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รปท่ี 1,2 LAYOUT FLOW DIAGRAM FOR SAND SYSTEM
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1.3 ขอบเขตงานวิจุ้ย

ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ จะคืกษาการนำฝ่นทรายกลับมาใช้ใหม่ โดยในเบื้องต้นจะทดลองในห้องปฏิบัติ 
การเฉพาะในส่วนของผลกระทบในการเติมฝ่นทรายที่มีต่อค่าคุณสมบัติทราย ต่างๆซึ่งแบ่งเป็น 2 

ประเภท คือ

ประ๓ ทท่ี 1 เป็นค่าคุณสมบัติทรายที่ทดสอบเพื่อการเป็น Consistency ได้แก่ 
‘ Comparability เป็นการวัดการอัดตัวกันของแบบทราย เป็นการจำลองสภาพการปันแบบ 

ทรายปัน โดยมีค่าควบคุม ต้ังแต่ 38 - 42 %
*Green Compressive Strength เป็นการวัดค่าความแข็งแรงของแบบทรายขณะที่ถูกอัดตัว 

เป็นทรายปันแบบก่อนที่จะเทนี้าเหล็ก โดยมีค่าควบคุม ต้ังแต่ 2.1-2.5 kg/cm 2

‘ Green Tensile Strength เป็นการวัดค่าความแข็งแรงของแบบทรายโดยวัดความต้านทานการ 
เกิด Scabbing และexpansion defect โดยมีค่าควบคุม ต้ังแต่ 0.25 - 0.35 kg/cm 2

‘ Moisture เป็นการวัดค่าความซื้นที่มีอยู่ในทรายปันแบบโดยมีค่าควบคุม ต้ังแต่ 2.6-3.5 % 
‘ Permeability เป็นการวัดค่าความสามารถในการระบายอากาศของทรายปันแบบโดยมีค่าควบ 

คุม ต้ังแต่ 90-160
‘Temperature เป็นการวัดค่าอุณหภูมิของทราย โดยมีค่าควบคุม ต้ังแต่ 30 - 50 C

ประเภทท่ี 2 เป็นค่าคุณสมบ้ติทรายที่ทดสอบเพ่ือวัดค่าทาง Physical และ Chemical property
ได้แก่

* Active clay เป็น clay ใน Bentonite ท่ียังสามารถสร้าง bonding ยึดระหว่างเม็ดทรายได้ โดย 
มีค่าควบคุม ต้ังแต่ 7 - 10 %

* Total clay เป็น ปริมาณฝ่น(fines) และวัสดุทีอมนำ(bentonite) ใน return sand โดยมีค่าควบ 
คุม ต้ังแต่ 10.5 - 14.5 %

‘ Volatile matter เป็นค่าท่ีบอกว่ามีปริมาณ gas ที่เกิดขึ้นมากน้อยเท่าไหร่ ที่อุณหภูมิ 925 C 
เป็นเวลา 7 นาที โดยมีค่าควบคุม ต้ังแต่ 1.0 - 2.5 %

‘ Loss of Ignition เป็นค่าที,บอกว่ามีสารในทรายที่ถูกเผาไหม!ปได้ ว่ามีมากน้อยเท่าไหร่ ท่ี 
อุณหภูมิ 925 C 2 ช่ัวโมง โดยมีค่าควบคุม ต้ังแต่ 1.5 - 3.0 %
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*AFS NO. เป็นค่าเฉลี่ยของ ขนาด grain size ของเม็ดทราย ค่า AFS ผ0ที่มากจะให้ขนาด 
grain size ท่ีเล็ก โดยมีค่าควบคุม ต้ังแต่ 55 -  65

ซึ่งจะทดลองในห้องปฏิบัติการโดยใช้ Laboratary Mixer ขนาด 5 kg ผสมทรายโดยการปรับ 
เปล่ียน %ฝ่นที่ใช้ในการผสมทราย เพื่อหาค่าท่ีเหมาะลมของการเติมฝ่นทรายโดย 
เปรียบเทียบกับค่าควบคุมของค่าคุณสมบัติทรายเดิม จากนั้นจะทดลองนำผลที่ได้จากห้องปฏิบัติการ 
ไปใช้งานจรีงในสายการผลิต โดยจะนำไปใช้กับสายการผลิต M14 ซึ่งเป็นลายการผลิตที่มี ยุ้งเก็บฝ่น 
ทรายสำหรับนำมาใช้ใหม่สุดท้ายจะติดตามผลกระทบของการเติมฝ่นทรายที่มีต่อค่าคุณสมบัติทราย 
ในสายการผลิตจรีง และผลกระทบต่อ ข้อบกพร่อง ซองช้ินงานหล่อ

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจาทงานวิจุ้ย

1.4.1 เป็นการนำ Active Bentonite ที่มีอยู่ในฝ่นทราย กลับมาใช้ใหม่เพื่อทดแทนการเติม 
Bentonite ลงบางส่วน โดยคาดว่าจะช่วยลดต้นทุนแปรผันในการผลิตได้

1.4.2 ลดปัญหาทางสิ่งแวดล้อม โดยช่วยลดปรีมาณฝ่นทรายที่ต้องกำจัดโดยการฝังกลบรวมทั้ง 
ลดค่าใช้จ่ายในการกำจัด,ค่าขนส่ง และค่าท่ีดิน ด้วย

1.4.3 สามารถนำไปเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ ที่สายการผลิตของกระบวนการผลิตแบบ 
หล่อทรายอื่นๆได้
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