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แร่โดโลไมต์เป็นทรัพยากรที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจมากอย่างหนึ่งที่มีประโยชน์ในงานอุตสาหกรรม
ต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมการเกษตร อุตสาหกรรมเหล็ก อุตสาหกรรมเซรามิก แต่ส่วนใหญ่จะใช้ในงาน
อุตสาหกรรมก่อสร้างซึ่งมีมูลค่าไม่สูงมากนัก แต่ส าหรับอุตสาหกรรมบางประเภทได้มีการน าแมกนีเซียม
ออกไซด์ที่อยู่ในแร่โดโลไมต์ซึ่งเป็นองค์ประกอบทางเคมีที่ส าคัญมากมาใช้ประโยชน์ เนื่องจากว่าแร่โดโลต์นั้น
จะมีค่าแมกนีเซียมคาร์บอเนตอยู่ร้อยละ  45.65 แต่ในธรรมชาติแร่โดโลไมต์ที่พบมักมีค่าแมกนีเซียม
คาร์บอเนตน้อยกว่านี้เสมอ การวิจัยครั้งนี้จึงมีแนวคิดที่จะเพิ่มมูลค่าแร่โดโลไมต์ โดยวัตถุประสงค์ของการ
วิจัยนี้ คือ การศึกษาหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง และอุณหภูมิที่เหมาะสมในกระบวนการแคลซิเนชั่นของ
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ที่ใช้ในการศึกษานี้น ามาจากบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด จังหวัดสุ
ราษฎร์ธานี ประเทศไทย ในการทดลองจะน าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพื้นที่เอ และพื้นที่บีขนาด 25  50 และ 
75 มิลลิเมตร มาผ่านกระบวนการแคลซิเนชั่นที่อุณหภูมิ 1,000  1,100 และ 1,200 องศาเซลเซียส ตาม
เวลาที่ก าหนด จากนั้นจะน าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ไปวิเคราะห์เพื่อหาองค์ประกอบทางเคมี และค่าการสูญเสีย
น้ าหนักของการเผาไหม้โดยใช้เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์  จากผลการศึกษาพบว่าตัวอย่างแร่โดโลไมต์
ก่อนเผาจะมีค่าแคลเซียมออกไซด์ร้อยละ 37  ค่าแมกนีเซียมออกไซด์ร้อยละ 14 และค่าการสูญเสียน้ าหนัก
ของการเผาไหม้ร้อยละ 47  และเมื่อเผาเสร็จแล้วตัวอย่างแร่โดโลไมต์หลังเผาจะมีค่าแคลเซียมออกไซด์
มากกว่าร้อยละ 54  ค่าแมกนีเซียมออกไซด์มากกว่าร้อยละ 26 และค่าการสูญเสียน้ าหนักของการเผาไหม้
น้อยกว่าร้อยละ 19  และยังพบว่าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพื้นที่บีหลังเผาที่ขนาด 75 มิลลิเมตร อุณหภูมิ 
1,200 องศาเซลเซียส เวลา 2 ชั่วโมง มีค่าแคลเซียมออกไซด์สูงสุดร้อยละ 60.22 ค่าแมกนีเซียมออกไซด์
สูงสุดร้อยละ 37.64 และค่าการสูญเสียน้ าหนักของการเผาไหม้น้อยสุดร้อยละ 1.82  ถือว่าเป็นสภาวะที่
เหมาะสมในกระบวนการแคลซิเนชั่นของการวิจัยในครั้งนี้  เนื่องจากค่าแมกนีเซียมออกไซด์ที่ เป็น
องค์ประกอบหลักทางเคมีของแร่โดโลไมต์มีค่าสูงกว่าร้อยละ 35  และค่าการสูญเสียน้ าหนักของการเผาไหม้
น้อยกว่าร้อยละ 6  ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่าวิธีแคลซิเนชั่นสามารถเพิ่มมูลค่าแร่โดโลไมต์ได้จริงเมื่อท าการเผา
ที่อุณหภูมิสูง นอกจากนี้ยังสามารถน าไปวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยการใช้แบบจ าลองการคิดลดกระแส
เงินสดเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการเพิ่มมูลค่าแร่โดโลไมต์ อีกทั้งยังเป็นประโยชน์ต่อการตัดสินใจในการ
ลงทุน และเป็นแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพของแหล่งแร่โดโลไมต์อื่นๆ ในประเทศไทยต่อไป 
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Dolomite is useful economical resource in many industries such as agricultural, 
steel, ceramics industries. Some industries use magnesium oxide which is the important 
component in dolomite. Naturally, dolomite has magnesium carbonate less than 45.65 
percent thus this research focus on improvement of dolomite values. The objective of this 
research is to find an optimum condition for calcination process by varying the dolomite 
diameter and temperature. Dolomite sample using in this research obtained from Silachai 
Surat Co., Ltd., Surat thani province, Thailand. The experiment was carry out by using 
dolomite (25, 50 and 75 mm. diameter) obtained from area A and B. Samples were taken to 
calcination process at temperature of 1,000, 1,100 and 1,200 degree Celsius. After calcine, 
the dolomite was analyzed of it is chemical compositions and loss on ignition by x–ray 
fluorescent. The results indicated that pre-calcination of dolomite sample had 37, 14 and 
47 percent of calcium oxide, magnesium oxide and loss on ignition, respectively. Post–
calcination dolomite sample had calcium oxide and magnesium oxide composition higher 
than 54 and 26 percent and loss on ignition less than 19 percent. Moreover, the post–
calcination dolomite sample (75 mm. diameter) of area B at the calcination temperature of 
1,200 degree Celsius and at duration of 2 hours had maximum calcium oxide composition 
of 60.22 percent, maximum magnesium oxide composition of 37.64 percent and minimum 
loss on ignition of 1.82 percent. The aforementioned condition was suitable for calcination 
process in this research because magnesium oxide composition of dolomite was exceed the 
value of 35 percent and loss of ignition less than 6. These results indicated that calcination 
at high temperature was able to increase dolomite values. Economic analysis by discounted 
cash flow was executed for investigation feasibility of dolomite values improvement, 
investment decision and guideline of other dolomite sources of Thailand. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ที่มา และความส าคัญของการวิจัย 

แร่โดโลไมต์เป็นทรัพยากรที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจมากอย่างหนึ่งที่มีประโยชน์ในงานอุตสาหกรรม
ต่างๆ หลายประเภท เช่น งานก่อสร้าง งานเกษตรกรรม งานอุตสาหกรรม งานสิ่งแวดล้อม  เป็นต้น 
เพราะเป็นแร่อโลหะหรือแร่อุตสาหกรรมที่เกิดจากการตกผลึกจากน้ าทะเลของธาตุแคลเซียม และ
แมกนีเซียม ซึ่งขึ้นอยู่กับลักษณะสมบัติทางเคมี และทางกายภาพของแหล่งวัตถุดิบ รวมถึงพ้ืนที่ตั้ง
ของอุตสาหกรรมที่ใช้ประโยชน์นั้น ส่วนใหญ่แร่โดโลไมต์จะถูกน าไปใช้งานมากที่สุ ดในประเภทงาน
ก่อสร้างหรือหินประดับซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีมูลค่าไม่สูงมากนัก แต่ส าหรับงานบางประเภทได้มีการน า
แมกนีเซียมออกไซด์ที่อยู่ในแร่โดโลไมต์ซึ่งมีองค์ประกอบทางเคมีที่ส าคัญมาใช้ประโยชน์  เช่น ท า
ปูนซีเมนต์บางชนิด  ใช้ท าแมกนีเซียซึ่งเป็นวัสดุทนไฟใช้ส าหรับการบุเตาถลุงเหล็กโดยเป็นเตาคอน
เวอร์เตอร์ในการผลิตเหล็กกล้าชั้นต้น  ใช้ในอุตสาหกรรมท าแก้วบางชนิด เช่น พวกแก้วแผ่น (Special 
glass) (อายุวัฒน์ สว่างผล, 2543)  ใช้ในอุตสาหกรรมเคมีต่างๆ เช่น กรองน้ าให้บริสุทธิ์  ใช้เตรียม
เกลือแมกนีเซียม (Magnesium salt)  ใช้ในกระบวนการผลิตกระดาษ  ใช้ท าโลหะผสมแมกนีเซียม 
(Magnesium Alloy) เช่น ล้อแม็กในอุตสาหกรรมรถยนต์  ใช้เป็นสารปรับปรุงสภาพบ่อเลี้ยงกุ้ง
กุลาด า และเป็นสารปรับปรุงสภาพดิน เป็นต้น (รัชฎา รุจิพัฒนพงศ์, 2540) 

ในประเทศไทยสามารถพบแหล่งแร่โดโลไมต์ได้ในหลายจังหวัด เช่น แหล่งแร่โดโลไมต์จังหวัด
กาญจนบุรี ตรัง สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช แพร่ เพชรบูรณ์ เป็นต้น ซึ่งบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ 
จ ากัด จังหวัดสุราษฎร์ธานี เป็นหนึ่งในประเทศไทยที่มีแหล่งแร่โดโลไมต์ มีผลผลิตแร่โดโลไมต์
ประมาณ 75,000 – 80,000 ตันต่อเดือน ผลผลิตแร่โดโลไมต์ที่ได้มาจากการแต่งแร่ด้วยวิธีทาง
กายภาพ คือ การน าแร่โดโลไมต์ที่มีขนาดใหญ่ที่ได้จากการระเบิดหน้าเหมือง ไปลดขนาดด้วยวิธีการ
บดหรือย่อยเพ่ือให้ได้ขนาดเล็กต่างๆ ตามที่ต้องการซึ่งจะไม่ผ่านกระบวนการเผาใดๆ ทั้งสิ้นแล้วจึง
น าไปจ าหน่ายในราคาถูกเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ส าหรับในงานอุตสาหกรรมต่างๆ ที่ต้องการ ซึ่ง
กรรมวิธีนี้เป็นแบบทั่วไปที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย และผลิตภัณฑ์ที่ได้นั้นมีมูลค่าไม่สูงมากนัก 

จากเหตุผล และความส าคัญของการวิจัยดังกล่าวนี้จึงมีแนวความคิดที่จะศึกษาความเป็นไปได้ใน
การเพ่ิมมูลค่าแร่โดโลไมต์โดยวิธีแคลซิเนชั่น (Calcination) ส่วนตัวอย่างแร่โดโลไมต์ที่ใช้ในการศึกษา
นี้ได้น ามาจากบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด จังหวัดสุราษฎร์ธานี ประเทศไทย ซึ่งตัวอย่างแร่โดโลไมต์
ที่น ามาสามารถแบ่งออกเป็น 2 ตัวอย่าง คือ ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอ และตัวอย่างแร่โดโลไมต์
ของพ้ืนที่บี โดยวิธีแคลซิเนชั่นนั้นเป็นวิธีทางเคมี คือ การน าแร่โดโลไมต์มาท าการเผาในเตาเผาที่มี
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อุณหภูมิสูงเพ่ือให้ได้ขนาด และองค์ประกอบทางเคมีของแร่โดโลไมต์ที่ต้องการ และน าแร่โดโลไมต์ที่
ผ่านกระบวนการแคลซิเนชั่นนั้นไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมต่างๆ ที่ต้องการต่อไป นอกจากนี้ยัง
สามารถน าไปวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยการใช้แบบจ าลองการคิดลดกระแสเงินสดเพ่ือศึกษา
ความเป็นไปได้ในการเพ่ิมมูลค่าแร่โดโลไมต์ของบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
ประเทศไทย อีกทั้งยังเป็นประโยชน์ต่อการตัดสินใจในการลงทุน และเป็นแนวทางในการปรับปรุง
คุณภาพของแหล่งแร่โดโลไมต์อ่ืนๆ ในประเทศไทยต่อไป 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการเพ่ิมมูลค่าแร่โดโลไมต์ของบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี ประเทศไทย โดยวิธีแคลซิเนชั่น และเป็นแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพของ
แหล่งแร่โดโลไมต์อ่ืนๆ ในประเทศไทยต่อไป 

1.2.2 เพ่ือศึกษาหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ใช้ในการเผาที่เหมาะสมใน
กระบวนการแคลซิเนชั่นของตัวอย่างแร่โดโลไมต ์

1.2.3 เพ่ือศึกษาการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยการใช้แบบจ าลองการคิดลดกระแสเงินสด
เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการตัดสินใจในการลงทุนของผู้ผลิตในการด าเนินโครงการ 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษาการวิจัยนี้ได้น าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด จังหวัดสุราษฎร์
ธานี ประเทศไทย ซึ่งตัวอย่างแร่โดโลไมต์ท่ีน ามาสามารถแบ่งออกเป็น 2 ตัวอย่าง คือ ตัวอย่างแร่โดโล
ไมต์ของพ้ืนที่เอ และตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่บี มาท าการทดลองโดยวิธีแคลซิเนชั่น ซึ่งจะก าหนด
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ อุณหภูมิ และเวลาที่ใช้ในการเผาแตกต่างกันออกไป 
จากนั้นท าการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ก่อนเผา และหลังเผา 
ประมาณค่าความเป็นไปได้ในการลงทุน ความคุ้มทุน และค่าใช้จ่ายในการด าเนินโครงการเพ่ือเพ่ิม
มูลค่าแร่โดโลไมต ์
 
1.4 ค าจ ากัดความ 

แร่โดโลไมต์  แคลซิเนชั่น  แร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุก  แมกนีเซียมออกไซด์  การเพ่ิมมูลค่า  
แบบจ าลองการคิดลดกระแสเงินสด 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 

1.5.1 สามารถเพ่ิมมูลค่าแร่โดโลไมต์โดยวิธีแคลซิเนชั่นจากวิธีเดิม คือ วิธีทางกายภาพ 
1.5.2 สามารถทราบความเป็นไปได้ในการลงทุน ความคุ้มทุน และค่าใช้จ่ายเพ่ือตัดสินใจการ

ลงทุนในการด าเนินโครงการ 
1.5.3 สามารถใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพของแหล่งแร่โดโลไมต์อ่ืนๆ ในประเทศไทย

ต่อไป 
 



 

 

บทที่ 2 
เอกสาร และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 ข้อมูลเบื้องต้น 

2.1.1 แร่โดโลไมต์ (Dolomite) 

แร่โดโลไมต์เป็นชื่อแร่ ซึ่งตั้งชื่อให้เป็นเกียรติแก่นักเคมีชาวฝรั่งเศส Déodat Gratet de 
Dolomieu (พ.ศ. 2293 – 2344) แร่โดโลไมต์เป็นแร่ที่เกิดจากการตกผลึกจากน้ าทะเลของธาตุ
แคลเซียม และแมกนีเซียม แร่โดโลไมต์ที่ถือว่ามีคุณค่าทางความบริสุทธิ์มาก มีสารประกอบ
คาร์บอเนตรวมกันมากกว่าร้อยละ 97 (อ าไพ ทองภิญโญชัย, 2542) 

 
2.1.1.1 ลักษณะสมบัติทางกายภาพ 

แร่โดโลไมต์เป็นแร่อโลหะหรือแร่อุตสาหกรรม รูปผลึกแบบระบบเฮกซะโกนอล 
(Hexagonal) หรือรูปผลึกแบบหกเหลี่ยม มีลักษณะคล้ายหินปูนบางครั้งผลึกของแร่มักจะพบในรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน ผิวหน้าผลึกมักจะโค้ง บางครั้งจะโค้งเป็นรูปคล้ายอานม้า ผลึกในแบบอ่ืนมีพบ
ได้บ้างแต่น้อย ซึ่งอาจพบเป็นเม็ดหยาบๆ ไปจนกระทั่งเม็ดเล็กเกาะกันแน่น หรือมีลักษณะเป็นเนื้อ
แน่นไม่แสดงรูปผลึก ค่าความแข็ง 3.5 – 4.0  ค่าความถ่วงจ าเพาะ 2.85  ค่าความพรุน 8.6  มีความ
แวววาวคล้ายแก้ว บางชนิดมีความแวววาวคล้ายมุก (Pearl Spar) มีหลายสี สีปกติมักจะมีสีออกชมพู 
สีเนื้อ อาจไม่มีสี หรือพบสีขาว เทา เขียว น้ าตาล หรือด า เนื้อแร่มีทั้งโปร่งใส และโปร่งแสงจนถึงทึบ
แสง (ส านักพัฒนาและส่งเสริมส านักวิชาการแร่ ศูนย์สารสนเทศอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมือง
แร่, 2550) 

 
2.1.1.2 ลักษณะสมบัติทางเคมี 

สูตรทางเคมี คือ แคลเซียมแมกนีเซียมคาร์บอเนต (CaMg(CO3)2) มีส่วนประกอบ
ของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ร้อยละ 54.35  แมกนีเซียมคาร์บอเนต (MgCO3) ร้อยละ 45.65 
หรือแคลเซียมออกไซด์ (CaO) ร้อยละ 30.4  แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) ร้อยละ 21.7 และ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ร้อยละ 47.9  แต่ในธรรมชาติแร่โดโลไมต์ที่พบมักมีค่าแมกนีเซียม
คาร์บอเนต (MgCO3) น้อยกว่านี้เสมอ และมักมีเหล็ก แมงกานีส ซิลิกา และอ่ืนๆ ปะปนอยู่  (ส านัก
พัฒนาและส่งเสริมส านักวิชาการแร่ ศูนย์สารสนเทศอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่ , 2550) 
โดยปกตแิร่โดโลไมต์มีสัดส่วนของแคลเซียมคาร์บอเนตต่อแมกนีเซียมคาร์บอเนตประมาณ 1 ต่อ 1 ถ้า
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มีเหล็กเฟอรัส (Ferrous iron, Fe2+) เข้ามาแทนที่แมกนีเซียม และมีปริมาณมากกว่าแมกนีเซียมจะ
เรียกว่าแองเคอไรต์ (Ankerite) 

 
2.1.1.3 ลักษณะเด่น และวิธีตรวจ 

ท าปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก (HCl) หรือกรดเกลือจะเกิดเป็นฟอง แต่ช้ามาก
ในอุณหภูมิธรรมดา นอกจากจะบดเนื้อแร่ให้เป็นก้อนเล็กๆ ละเอียด แล้วน าไปละลายในกรดจะเกิด
เป็นฟองฟู่ หากไม่บดต้องใช้กรดไฮโดรคลอริกร้อนๆ จึงจะท าปฏิกิริยาเป็นฟองฟู่ รูปผลึกเหลี่ยมขนม
เปียกปูนมักจะโค้ง และมีสีออกสีเนื้อๆ เนื้อปกติมักจะด้าน (อรกุล โภคากรวิจารณ์, 2543) มีก าเนิด
เช่นเดียวกับแร่แคลไซต์ พบในหินปูนโดโลมิติก (Dolomitic limestone) หรือในหินอ่อนโดโลมิติก 
(Dolomitic marble) แร่โดโลไมต์ที่พบมีมวลขนาดใหญ่เข้าใจกันว่าเป็นการก าเนิดแบบทุติยภูมิ ซึ่ง
เกิดจากหินปูนที่มีอยู่เดิมถูกแทนที่ด้วยธาตุแมกนีเซียมหรือมักเกิดเป็นเพ่ือนแร่ในสายตะกั่วหรือ
สังกะสีซึ่งตัดผ่านหินปูน (อิทธิพันธ์ ศรียงค,์ 2556) 

 
2.1.1.4 การก าเนิดของแร่โดโลไมต์ 

อาจเกิดได้ 2 วิธี (เชาวลิตร์ ทองประดับ, 2542) 
1. เกิดแบบทุติยภูมิ (Secondary Occurrence) คือ เกิดจากหินปูนที่มีอยู่เดิม

โดยธาตุแคลเซียมที่มีในหินปูนถูกแทนที่ด้วยธาตุแมกนีเซียม (Diagenetic Replacement) ดังสมการ 

 
 
2. เกิดจากแมกนีเซียม (Mg) เข้าแทรกในขั้นอีแวพอไรต์ (Evaporites) โดยเป็น

ตัวเชื่อมระหว่างเม็ดตะกอนน้ าทะเลที่มีความเข้มข้นของแมกนีเซียมจะซึมผ่าน (Diffuse) เข้าไปในชั้น
ของหินปูนที่มีอยู่เดิม โดยเฉพาะน้ าทะเลในเขตโซนร้อน กระบวนการอีแวพอไรต์  (Evaporites 
Process) จะเกิดได้ดีมาก 

จากสูตรทางเคมีของแร่โดโลไมต์ (CaMg(CO3)2) และการเกิดของแร่โดโลไมต์
จะเห็นว่ามีความสัมพันธ์กับแร่แคลไซต์ (CaCO3) มาก แมกนีเซียมในแร่โดโลไมต์จะอยู่ในโครงสร้าง
ผลึกแร่แคลไซต์ (Lattice of calcite crystal) แบบสารละลายของแข็ง (Solid Solution) ปริมาณ
แมกนีเซียมในโครงสร้างผลึกแร่แคลไซตจ์ะมีอยู่มากน้อยแตกต่างกันไปซึ่งจะพอแยกได้เป็น 

– High – Mg Calcite จะเป็นแร่แคลไซต์มีปริมาณแมกนีเซียมออกไซด์
มากกว่าร้อยละ 8 โมล 

Mg2+     +     2CaCO3          CaMg(CO3)2     +     Ca2+ 

แมกนีเซียมในสารละลาย  แร่แคลไซต ์     แร่โดโลไมต ์ แคลเซียมในสารละลาย 
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– Low – Mg Calcite จะเป็นแร่แคลไซต์มีปริมาณแมกนีเซียมออกไซด์น้อย
กว่าร้อยละ 8 โมล 

แมกนีเซียมคาร์บอเนตเหล่านี้จะอยู่ในโครงสร้างของผลึกแร่แคลไซต์ การหา
ปริมาณแมกนีเซียมที่แทนที่แคลเซียมในโครงสร้างของแร่แคลไซต์หาได้จากการวัดหน้าผลึกใน
ต าแหน่งที่คลาดเคลื่อนไปจากเดิมโดยวิธีเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชั่น (X–Ray Diffraction, XRD) แร่โดโล
ไมต์เกิดร่วมกับตะกอนคาร์บอเนตในบริเวณใกล้ๆ กับระดับน้ าทะเลหรืออยู่ในช่วงระดับน้ าสูงสุด และ
ต่ าสุดของน้ าทะเล (Intertidal and Supertidal Environment) ตะกอนส่วนใหญ่ต้องเป็นพวก
แคลเซียมคาร์บอเนตซ่ึงท าให้แมกนีเซียมในน้ าทะเลได้มีโอกาสเข้าไปแทนที่แคลเซียมในโครงสร้างของ
ผลึกแร่แคลไซต์ได้มากจนกลายเป็นแร่โดโลไมต์ขึ้น จากหลักฐานทางศิลาศาสตร์ (Petrography) 
พอจะบอกได้ว่าแร่โดโลไมต์เกิดข้ึนได้สองวิธีด้วยกัน คือ 

1. แร่โดโลไมต์เกิดจากผลึกเล็กๆ ของแคลเซียมคาร์บอเนตที่อยู่รูปของไมโคร
คริสตัลลายแคลไซต์ (Microcrystalline Calcite) ที่มีการเปลี่ยนแปลงภายในโครงสร้างโดยขบวนการ
กลายสภาพเป็นหิน (Digenitic Replacement) ท าให้ผลึกเล็กๆ เหล่านี้กลายเป็นผลึกของแร่โดโล
ไมต์ 

2. แร่โดโลไมต์เกิดในสภาพเป็นตัวเชื่อมระหว่างเม็ดตะกอน (Fringe Cement) 
แหล่งที่มาของแมกนีเซียมท่ีเข้าไปแทนที่ในแร่แคลไซต์ 

2.1 การที่ High – Mg Calcite เปลี่ยนสภาพกลายเป็น Low – Mg Calcite 
ท าให้ได้แมกนีเซียมออกมา และมันยังคงค้างอยู่ในช่องว่างระหว่างผลึก และตะกอนเหล่านั้นซึ่ง
แมกนีเซียมจ านวนนี้เป็นสาเหตุทาให้เกิดกระบวนการโดโลมิไตเซชั่น (Dolomitization) ในเวลาต่อมา 

2.2 แมกนีเซียมที่ละลายอยู่ในน้ าทะเลอยู่แล้ว และซึมผ่าน (Diffuse) ลงไป
ตามช่องว่างระหว่างตะกอนที่สะสมตัวอยู่ 

แมกนีเซียมที่คงค้างอยู่ในช่องว่างตะกอนเหล่านี้เมื่ออยู่ในสภาวะแวดล้อมที่
เหมาะสมกล่าว คือ อุณหภูมิประมาณ 34 – 35 oซ และอัตราส่วนน้ าหนักของแมกนีเซียมต่อ
แคลเซียม (Mg/Ca) มีค่าประมาณ 3 แมกนีเซียมจะเกิดปฏิกิริยาแทนที่แคลเซียมในตะกอนของ
แคลเซียมคาร์บอเนต และเกิดเป็นสายแร่โดโลไมต์ขึ้น 

ในทะเลทั่วไปโดยเฉพาะในเขตร้อนกระบวนการระเหย (Evaporation) จะเกิดได้
ดีมากเป็นเหตุให้น้ าทะเลบางส่วนมีความเข้มข้นของแร่ธาตุต่างๆ มากขึ้น และจมดิ่งลงสู่พ้ืนทะเล 
แมกนีเซียมก็เป็นหนึ่งในแร่ธาตุเหล่านั้นที่ซึมผ่านลงไปในช่องว่างระหว่างตะกอนเองความลึกที่
แมกนีเซียมจะแพร่กระจายหรือซึมผ่านลงไปนั้นขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของน้ าทะเลเอง ในแง่อุทก
กลศาสตร์ และคุณสมบัติที่เก่ียวกับการซึมผ่านของตะกอนด้วย 
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องค์ประกอบที่ควบคุมหรือมีส่วนที่เกี่ยวข้องกับการท าให้เกิดแร่โดโลไมต์ได้ดี
หรือไม่ข้ึนอยู่กับปัจจัยต่างๆ ต่อไปนี้ 

– ความเข้มข้นของแมกนีเซียมในช่องว่างตะกอน 
– ความพรุน และความสามารถในการซึมผ่านชั้นตะกอนของน้ าทะเลได้ 
– ปริมาณไมโครคริสตัลลายอราโกไนท์ (Microcrystalline Aragonite) และแร่

แคลไซต์ (Calcite) 
ถ้าหากว่าองค์ประกอบเหล่านี้มีอยู่ปริมาณท่ีเหมาะสม และสภาพแวดล้อมอ านวย

แล้วแมกนีเซียมจะสามารถแทรกซึมลงไป และแทนทีแ่ร่แคลไซต์กลายเป็นแร่โดโลไมต์ นอกจากนี้แล้ว
แมกนีเซียมบางส่วนยังมีผลให้เกิดการเชื่อมประสาน (Cementation) ของพวก High – Mg Calcite 
อีกด้วย 

ดังนั้นอัตราส่วนของแคลเซียมกับแมกนีเซียมในโครงสร้างผลึกของแร่โดโลไมต์จะ
มีมากน้อยแตกต่างกันไป รวมทั้งอาจมีอะตอมของธาตุอื่นๆ ปะปนอยู่ด้วย เช่น เหล็ก (Fe)  แมกกานีส 
(Mn)  สังกะสี (Zn)  โคบอลต์ (Co) และก ามะถัน (S) การที่องค์ประกอบของแร่โดโลไมต์ต่างกันไปท า
ให้ลักษณะการใช้งานแตกต่างกันไปด้วย 

 
2.1.1.5 การใช้ประโยชน์ 

การน าแร่โดโลไมต์มาใช้ในการก่อสร้าง (ภักดิ์ ทรงเจริญ และคณะ, 2547) 
– น ามาใช้ท าถนน : แร่โดโลไมต์ที่น ามาใช้เป็นหินในการก่อสร้าง มักผสมอยู่กับ

หินปูน ในประเทศสหรัฐอเมริกา เยอรมัน ออสเตรเลีย และรัสเซีย ได้น าหินปูนมาใช้ในการท าถนน 
โดยใช้ในชั้น Subbase และ Roadbase ซึ่งเป็นชั้นที่ต้องรับแรงกดจึงต้องการความแข็งแรงใน
ขณะเดียวกันก็ต้องเรียบด้วย หินปูน และแร่โดโลไมต์ที่น ามาใช้นี้ไม่ได้มีคุณสมบัติในการต้านทานต่อ
การขูดขีด และขัดถูจึงไม่ถูกใช้เป็นวัตถุดิบ ส าหรับผิวถนนซึ่งต้องการความคงทนแต่คุณสมบัติพิเศษ
ของแร่ตัวนี้ในการท าถนน คือ การมีเนื้อแน่นร้อยละการดูดซึมน้ าต่ า รูพรุนน้อย และเนื้อไม่แข็งเกินไป
สามารถอัดรองพ้ืนถนนให้แน่น และเรียบได้ด ี

- น ามาใช้เป็นส่วนประกอบในซีเมนต์ : หินปูน และแร่โดโลไมต์ถูกน ามาเป็น
ส่วนผสมในการท าปูนซีเมนต์ซึ่งก่อนหน้านี้การท าซีเมนต์จะใช้หินปูนอย่างเดียวถึงร้อยละ 75  ผสมกับ
ดินอีกร้อยละ 25  เพ่ือให้เกิดเนื้อของแคลเซียมซิลิเกต ภายหลังมีการน าแร่โดโลไมต์เข้ามาผสม แต่
เนื่องจากแร่โดโลไมต์มีองค์ประกอบของแมกนีเซียมคาร์บอเนต เมื่อท าการเผาแล้วจะเกิด
สารประกอบแมกนีเซียมออกไซด์ซึ่งสามารถเกิดการรวมตัวกับน้ า (Rehydration) เกิดเป็น Mg(OH)2 
ขยายตัวเป็นผลให้เกิดการแตกร้าวหลังน ามาใช้งาน ดังนั้นจึงมีการก าหนดปริมาณของ MgO ใน
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ปูนซีเมนต์ไม่ให้เกินร้อยละ 6  การน าหินปูนมาใช้เพียงอย่างเดียวก็ประสบปัญหาเพราะในบางแหล่ง
หินปูนก็มีแร่โดโลไมต์ผสมอยู่ท าให้แร่โดโลไมต์ต้องถูกน ามาใช้ด้วยจึงมีการปรับเปลี่ยนกระบวนการ
ผลิต มีการเติมสารบางตัวเข้าไปเพ่ือป้องกันการรวมตัวกับน้ าของแมกนีเซียมออกไซด์ และเรียก
ซีเมนต์ที่ได้ว่า Soral cement นอกจากนี้แร่โดโลไมต์ยังสามารถน ามาเป็นส่วนผสมในการท าปูนทน
ไฟ (Mortar) ใช้เป็นปูนเชื่อมระหว่างอิฐทนไฟในเตาหลอมโลหะ และเตาหลอมแก้ว 

 
น ามาใช้ท าอิฐทนไฟส าหรับบุผนังเตา 
แร่โดโลไมต์ที่น ามาใช้ท าอิฐทนไฟจะต้องผ่านการเผาจนกระทั้งได้ Dead – 

burned dolomite หรือ doloma (CaO.MgO) ก่อน เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการรวมตัวกับน้ า และเกิด
การขยายตัวขณะใช้งานเป็นผลท าให้เกิดการสูญเสียได้ ในการท าอิฐทนไฟชนิด โดโลมา (Doloma 
refractory) นี้ จะใช้อุณหภูมิที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของแร่โดโลไมต์แต่ละแหล่ง ส าหรับ
แร่โดโลไมต์ที่มีความบริสุทธิ์สูงจะใช้ อุณหภูมิในการเผาอิฐลดลงอยู่ในช่วงประมาณ 1,400 –  
1,600 oซ หลังจากนั้นจะมีการเคลือบอิฐด้วย Tar หรือ Pitch เพ่ือป้องกันการเกิดปฏิกิริยากับน้ า และ
ในบางครั้งอาจมีการเติมซิลิกาเข้าไปเพ่ือช่วยยึดให้อิฐคงรูปอยู่ได้ อิฐดังกล่าวนี้จะใช้ในการบุผนัง
ภายในเตาหลอมโลหะ และเตาหลอมแก้ว 

 
ใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตแมกนีเซีย (MgO) 
น าแร่โดโลไมต์มาผ่านการเผาที่ 1,400 – 1,500 oซ จากนั้นให้ท าปฏิกิริยากับน้ า

เกิด Mg(OH)2 (Slaked doloma) ตกตะกอนในสารละลาย น าไปผ่านการไล่น้ าออกก็จะได้แมกนีเซีย 
(MgO) แร่โดโลไมต์ท่ีน ามาผลิตแมกนีเซีย ต้องมีความบริสุทธิ์ค่อนข้างสูง 

ขั้นตอนการแยก MgO ออกจากแร่โดโลไมต์ 
MgCO3.CaCO3  MgO.CaO  Mg(OH)2 + Ca2+  Mg(OH)2  MgO 
 
ใช้เป็นส่วนผสมในอุตสาหกรรมเหล็ก และอุตสาหกรรมแก้ว 
แร่โดโลไมต์จะท าหน้าที่เป็นฟลักซ์ (Flux) ในการช่วยหลอมแยกเหล็กออกจาก

สินแร่เหล็ก โดยจะท าปฏิกิริยากับซิลิกา และอะลูมินาในสินแร่ และเกิดอยู่ในรูปของ Slag ซึ่งลอยไป
รวมอยู่บริเวณผิวหน้าเหล็กหลอม แร่โดโลไมต์ที่น ามาใช้นี้จะต้องมีปริมาณของซัลเฟอร์  และ
ฟอสฟอรัสต่ า และมีคุณสมบัติที่แน่นอน 

ในอุตสาหกรรมเหล็กกล้า (Steel Industry) แร่โดโลไมต์จะถูกใช้ในการแยกซิลิกา 
และฟอสฟอรัสออกจากเหล็กถลุง (Pig iron) โดยแร่โดโลไมต์ที่น ามาใช้จะผ่านการ Calcined ก่อน 
และต้องมีความบริสุทธิ์สูงนั้น คือ มีปริมาณของซิลิกา และซัลเฟอร์ต่ า (ซิลิกาน้อยกว่าร้อยละ 5.2 
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และซัลเฟอร์น้อยกว่าร้อยละ 1) การน าแร่โดโลไมต์มาใช้ในอุตสาหกรรมเหล็กกล้านี้ สิ่งส าคัญที่ต้อง
ท าการควบคุม คือ ขนาดอนุภาค พ้ืนที่ผิวสัมผัส และความหนาแน่น 

ส าหรับอุตสาหกรรมแก้ว การท าเนื้อแก้วนั้นแร่โดโลไมต์จะถูกเติมเข้าไปในการ
หลอมแก้ว เพ่ือช่วยในการเกิดเนื้อแก้วที่อุณหภูมิต่ า แร่โดโลไมต์ที่น ามาใช้ในการหลอมแก้วจะมีการ
ก าหนดปริมาณของสิ่งเจือปนซึ่งมีผลต่อสีของแก้ว เช่น เหล็ก (อยู่ในช่วงร้อยละ 0.05 – 0.02  ขึ้นอยู่
กับชนิดของแก้ว) และสารที่ให้ตัวอ่ืน เช่น โครเมียม โคบอลท์ หรือนิเกิล ควรมีปริมาณต่ ามากๆ 
ผลิตภัณฑ์แก้วที่ใช้แร่โดโลไมต์เป็นส่วนผสม เช่น ผลิตภัณฑ์กระจกแผ่น และการหลอดไฟฟ้า 

 
ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิก 
แร่โดโลไมต์ที่ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกนั้น จะใช้เป็นส่วนผสมในเนื้อดินปั้น และ

ในน้ าเคลือบโดยในเนื้อดินปั้นแร่โดโลไมต์จะน ามาใช้ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่มีน้ าหนักเบา และในส่วนของ
น้ าเคลือบนั้นจะถูกน ามาใช้เป็นตัวช่วยหลอมประมาณร้อยละ 5 – 10 

 
ใช้ในอุตสาหกรรมการเกษตร 
ส าหรับประเทศไทย แร่โดโลไมต์จ านวนมากถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรมการเกษตร

เพ่ือควบคุมค่าความเป็นกรด – ด่างของดิน และน้ าให้เหมาะสมกับการใช้งาน ช่วยตกตะกอน
สารอินทรีย์ในน้ าท าให้น้ าใสขึ้น นอกจากนี้แร่โดโลไมต์ยังเป็นแหล่งแร่ธาตุแคลเซียม และแมกนีเซียมที่
ส าคัญ และเป็นสิ่งจ าเป็นในการเจริญเติบโตของพืช และสัตว์ 

 
ใช้ในอุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมพลาสติก และอุตสาหกรรมสี 
ในอุตสาหกรรมเหล่านี้แร่โดโลไมต์ถูกเติมเข้าไปเพ่ือเป็นตัวช่วยกระจายอนุภาค

ภายในให้สม่ าเสมอ เพราะแร่โดโลไมต์มีสมบัติการกระจายตัวที่ดี โดยแร่โดโลไมต์ที่น ามาใช้ต้องมี
ความบริสุทธิ์ค่อนข้างสูงเพ่ือไม่ให้มีผลต่อการเกิดสีในผลิตภัณฑ์ ไม่มีพิษ เฉื่อยต่อปฏิกิริยาเคมี และใน
อุตสาหกรรมบางครั้งก็อาศัยคุณสมบัติด้านความทึบแสงของแร่โดโลไมต์มาใช้ แร่โดโลไมต์ที่ใช้ต้องท า
การควบคุมคุณสมบัติดังนี้ 

– มีการกระจายตัวของอนุภาคท่ีสม่ าเสมอ 
– High brightness values 
– มีการไหลตัวที่ดี 
– ดูดซึมน้ ามันน้อย 
Brightness values เป็นคุณสมบัติที่ส าคัญมากโดยเฉพาะการใช้เป็น Filler 

ส าหรับการท ากระดาษ และพลาสติกได้ก าหนดค่า Brightness values ไว้ระหว่างร้อยละ 80 – 82 
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(ในมาตรฐาน ISO ก าหนดค่า Brightness values ส าหรับสารเคลือบกระดาษไว้อยู่ในช่วงร้อยละ 85 
– 93) 

 
2.1.1.6 การจ าแนกชนิดของหินปูน และแร่โดโลไมต์ 

เนื่องจากหินปูน และแร่โดโลไมต์ มีแร่แคลไซต์ และแร่โดโลไมต์เป็นส่วนประกอบ 
เช่น ในหินปูนที่มีความบริสุทธิ์มาก มีแคลเซียมคาร์บอเนตมากกว่าร้อยละ 97  หรือหินปูนเกรดต่ าลง
มาอาจมีแคลเซียมคาร์บอเนตอยู่ในช่วงร้อยละ 75 – 90  และมีแมกนีเซียมคาร์บอเนตปะปนเล็กน้อย 
ส่วนในแร่โดโลไมต์ประกอบด้วยแมกนีเซียมคาร์บอเนตสูงสุดร้อยละ 45.65  และแคลเซียมคาร์บอเนต
ร้อยละ 54.35  แต่ในธรรมชาติพบว่ามีแมกนีเซียมคาร์บอเนตน้อยกว่านี้เสมอ ดังนั้นจึงมีการจ าแนก
ชนิดหินคาร์บอเนตโดยพิจารณาร้อยละของแมกนีเซียมคาร์บอเนต ซึ่งเรียกชื่อได้ดังนี้ แสดงดังตาราง
ที่ 2.1 (อิทธิพันธ์ ศรียงค์, 2556) 
 
ตารางท่ี 2.1 การเรียกชื่อหินคาร์บอเนตโดยพิจารณาจากร้อยละของแร่โดโลไมต์ แมกนีเซียมออกไซด์ 
และแมกนีเซียมคาร์บอเนต 

ชนิดหินคาร์บอเนต 
ร้อยละ 

แร่โดโลไมต ์ แมกนีเซียมออกไซด ์ แมกนีเซียมคาร์บอเนต 

หินปูนท่ีมีแคลเซียมสูง 
(High calcium limestone) 

0 – 10 0 – 1.1 0 – 2.3 

แมกนีเซีย 
(Magnesia) 

0 – 10 1.1 – 2.1 2.3 – 4.4 

โดโลมิติกไลม์สโตน 
(Dolomitic limestone) 

10 – 50 2.1 – 10.8 4.4 – 22.7 

แคลซิติกโดโลไมต ์
(Calcitic dolomite) 

50 – 90 10.8 – 19.5 22.7 – 41.0 

แร่โดโลไมต ์
(Dolomite) 

90 – 100 19.5 – 21.6 41.0 – 45.4 

ที่มา : อิทธิพันธ์ ศรียงค์ (2556) 
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(ก) (ข) 

ภาพที่ 2.1 แสดงการจ าแนกหินปูน (ก)  กับหินโดโลไมต์ (ข)  จากองค์ประกอบของแคลเซียม
คาร์บอเนต (CaCO3) และแมกนีเซียมคาร์บอเนต (MgCO3) (อิทธิพันธ์ ศรียงค,์ 2556) 
 

2.1.1.7 ลักษณะสมบัตขิองแร่โดโลไมต์ที่ซ้ือขายในประเทศไทย 

ตารางท่ี 2.2 คุณภาพแร่โดโลไมต์ท่ีใช้ในอุตสาหกรรมทั่วไป 
องค์ประกอบทางเคม ี

ร้อยละ 
ช่ือ สัญลักษณ ์

แมกนีเซียมออกไซด ์ MgO  20.11 

แคลเซียมออกไซด ์ CaO  32.11 

เฟอร์ริกออกไซด ์ Fe2O3  0.8 
อะลูมิเนยีมออกไซด ์ Al2O3  0.45 

ซิลิกอนไดออกไซด ์ SiO2  0.5 

การสญูเสยีน้ าหนักในการเผาไหม้ LOI*  47.51 

หมายเหตุ : LOI* : Loss On Ignition 
ที่มา : ภักดิ์ ทรงเจริญ และคณะ (2547) 
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ตารางท่ี 2.3 คุณภาพแร่โดโลไมต์ท่ีใช้ในอุตสาหกรรมถลุงเหล็ก 
องค์ประกอบทางเคม ี

ร้อยละ 
ช่ือ สัญลักษณ ์

แมกนีเซียมออกไซด ์ MgO 20.67 
แคลเซียมออกไซด ์ CaO 30.63 
เฟอร์ริกออกไซด ์ Fe2O3 0.08 

ซิลิกอนไดออกไซด ์ SiO2 0.43 
ออกไซด์ของแร่หายาก R2O3 0.2 

น้ า H2O 0.25 
ก ามะถัน S 0.003 

ฟอสฟอรัส P 0.004 
ที่มา : ภักดิ์ ทรงเจริญ และคณะ (2547) 
 
ตารางท่ี 2.4 คุณภาพแร่โดโลไมต์ท่ีใช้ในอุตสาหกรรมการเกษตร และผลิตหินเกล็ด 

องค์ประกอบทางเคม ี
ร้อยละ 

ช่ือ สัญลักษณ ์
แมกนีเซียมออกไซด ์ MgO 21 
แคลเซียมออกไซด ์ CaO 31 
เฟอร์ริกออกไซด ์ Fe2O3 0.1 

ซิลิกอนไดออกไซด ์ SiO2 0.2 
ที่มา : ภักดิ์ ทรงเจริญ และคณะ (2547) 
 

2.1.1.8 ปริมาณแร่ส ารองในประเทศไทย 

ปริมาณแร่ส ารองในประเทศไทยจากผลการส ารวจครั้งสุดท้ายเมื่อเดือนเมษายน 
2547  โดยรายงานการส ารวจปริมาณแหล่งแร่โดโลไมต์จากประทานบัตรส านักเหมืองแร่ และ
สัมปทาน พบว่ามีปริมาณแร่โดโลไมต์ส ารอง 153,849,000 เมตริกตัน (ภักดิ์ ทรงเจริญ และคณะ, 
2547) 

 
2.1.1.9 การผลิต และการใช้งานแร่โดโลไมต์ในประเทศไทย 

ปริมาณการผลิต และการใช้งานแร่โดโลไมต์ในประเทศไทยในรอบ 5 ปีที่ผ่านมา 
มีปริมาณการผลิตแร่โดโลไมต์ในประเทศไทยโดยรวม 12,576,373 เมตริกตัน โดยในปี 2555  ผลิต
ได้มากที่สุด 2,608,997 เมตริกตัน และมีปริมาณการใช้งานแร่โดโลไมต์ในประเทศไทยโดยรวม 
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5,379,693 เมตริกตัน โดยในปี 2554  มีการใช้งานมากที่สุด 1,194,362 เมตริกตัน แสดงดังตารางที่ 
2.5  (กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่. [ออนไลน์], 2552a), (Statistics Group, 2015) 

 
ตารางท่ี 2.5 ข้อมูลสถิติการผลิต และการใช้แร่โดโลไมต์ในประเทศ 
                                       ปี 
แร่โดโลไมต ์

2553 2554 2555 2556 2557 

ปริมาณการผลติ (เมตริกตัน)      
ภาคเหนือ      

เพชรบูรณ ์ 9,700 9,710 12,680 13,510 14,190 
แพร่ 4,800 2,380 3,873 4,653 4,792 

ภาคกลาง      
กาญจนบุร ี 330,750 588,047 150,400 95,400 59,368 

ภาคใต้      
กระบี ่ 80,000 102,000 120,000 120,000 153,514 
พังงา 121,679 98,593 123,898 141,341 150,615 
สงขลา – – 25,724  114,699 285,800 

สุราษฎร์ธาน ี 1,838,467 1,752,370 1,938,937 1,613,533 1,608,207 
ตรัง 66,594 3,665 233,485 384,000 195,000 

ปริมาณการผลติรวม (เมตริกตัน) 2,451,990 2,556,765 2,608,997 2,487,135 2,471,486 
มูลค่า (ล้านบาท) 858.2 894.9 913.1 870.5 865.0 

การใช้ในประเทศ (เมตริกตัน) 722,216 1,194,362 970,750 1,163,580 1,328,785 
มูลค่า (ล้านบาท) 252.8 418.0 339.8 407.3 465.1 

ที่มา : กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่ (2552a : ออนไลน์), Statistics Group (2015) 

 
2.1.1.10 การส่งออกแร่โดโลไมต์ไปต่างประเทศ และการน าเข้าแร่โดโลไมต์มาใน

ประเทศไทย 

ปริมาณการส่งออกแร่โดโลไมต์ไปต่างประเทศ และการน าเข้าแร่โดโลไมต์มาใน
ประเทศไทยในรอบ 5 ปีที่ผ่านมา การส่งออกแร่โดโลไมต์ไปต่างประเทศแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ  
1) การส่งออกของเหมืองบนดิน และ 2) การส่งออกของเหมืองใต้ดิน โดยปริมาณการส่งออกแร่โดโล
ไมต์ไปต่างประเทศโดยรวมของเหมืองบนดิน 7,919 เมตริกตัน โดยในปี 2557  ส่งออกได้มากที่สุด 
4,434 เมตริกตัน ส่วนปริมาณการส่งออกแร่โดโลไมต์ไปต่างประเทศโดยรวมของเหมือง ใต้ดิน 
5,667,098 เมตริกตัน โดยในปี 2553  ส่งออกได้มากที่สุด 1,368,198 เมตริกตัน และมีปริมาณการ
น าเข้าแร่โดโลไมต์มาในประเทศไทยโดยรวม 7,131 เมตริกตัน โดยในปี 2557  มีการน าเข้ามากที่สุด 
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3,137 เมตริกตัน แสดงดังตารางที่ 2.6  (กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่. [ออนไลน์] , 
2552a), (Statistics Group, 2015) 
 
ตารางท่ี 2.6 ข้อมูลสถิติการส่งออกแร่ไปต่างประเทศ และการน าเข้าแร่มาในประเทศไทย 
                                       ปี 
แร่โดโลไมต ์

2553 2554 2555 2556 2557 

การส่งออกแร ่      
บนดิน (เอเชีย)      

บังกลาเทศ 6 30 30 616 1,354 
ลาว 6 – – – – 

มาเลเซีย – – – 20 – 
พม่า – – – – 1,500 

ฟิลิปปินส ์ 90 59 135 2,493 1,580 
ปริมาณการส่งออก (เมตริกตัน) 102 89 165 3,129 4,434 

มูลค่า (ล้านบาท) 0.5 0.4 0.7 0.8 1.1 

ใต้ดิน (เอเชีย)      
อินเดีย 572,130 452,620 167,110 347,480 588,415 

อินโดนีเซีย – – – – 8,300 
ญี่ปุ่น 789,140 728,640 836,050 519,150 553,750 

มาเลเซีย 128 – – – 7,385 
ไต้หวัน – – – – 90,000 

เวียดนาม 6,800 – – – – 

ปริมาณการส่งออก (เมตริกตัน) 1,368,198 1,181,260 1,003,160 866,630 1,247,850 
มูลค่า (ล้านบาท) 410.9 343.8 313.0 292.5 469.9 

ปริมาณการน าเข้า (เมตริกตัน) 977 1,224 940 853 3,137 
มูลค่า (ล้านบาท) 11.6 12.2 10.5 9.5 59.9 

ที่มา : กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่ (2552a : ออนไลน์), Statistics Group (2015) 

 
2.1.1.11 ราคาประกาศ และค่าภาคหลวงแร่ 

ราคาประกาศแร่โดโลไมตเ์พ่ือใช้เป็นเกณฑ์ประเมินส าหรับเรียกเก็บค่าภาคหลวง
แร่ โดยคิดตามราคาประกาศแร่วันที่ 6 กรกฎาคม 2558  เป็นเมตริกตันละ 550 บาท โดยคิด
ค่าภาคหลวงแร่ในอัตราร้อยละ 4  ของราคาประกาศคิดเป็นค่าภาคหลวงเมตริกตันละ 22 บาท แสดง
ดังตารางที่ 2.7  (กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่. [ออนไลน์], 2552b) 
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ตารางท่ี 2.7 ราคาแร ่และพิกัดค่าภาคหลวงแร่ตามประกาศราคาแร่แต่ละชนิด ณ วัน นั้นๆ 

ชนิดแร่ ช่ือแร่ วันท่ีประกาศ 
ราคาประกาศ 

(บาท/เมตริกตัน) 

พิกัดค่าภาคหลวงแร ่

ร้อยละ 
เป็นเงิน 

(บาท/หน่วย) 

แร
่หิน

อุต
สา

หก
รร

ม 

หินปูน 
เพื่ออุตสาหกรรมก่อสร้าง 

21 มี.ค. 2539 
7 ก.ค. 2551 
13 พ.ย. 2558 

70.00 
105.00 
180.00 

 
4.00 
4.00 

 
4.20 
7.20 

หินปูน 
เพื่ออุตสาหกรรมปูนซีเมนต ์

21 มี.ค. 2539 
7 ก.ค. 2551 
13 พ.ย. 2558 

85.00 
120.00 
250.00 

 
7.00 
7.00 

 
8.40 
17.50 

หินปูน 
เพื่ออุตสาหกรรมอื่นๆ 

21 มี.ค. 2539 
7 ก.ค. 2551 
13 พ.ย. 2558 

85.00 
120.00 
250.00 

 
4.00 
4.00 

 
4.80 
10.00 

โดโลมิติกไลม์สโตน 17 ต.ค. 2537 70.00 4.00 2.80 

แร
่อุต

สา
หก

รร
มท

ั่วไ
ป 

แร่แคลไซต ์
9 ก.ค. 2523 
6 ก.ค. 2558 

197.00 
750.00 

 
4.00 

 
30.00 

แมกนีไซต ์ 24 ก.ค.2527 1,000.00 7.00 70.00 

แร่โดโลไมต ์

1 ธ.ค. 2541 
1 ต.ค. 2542 
3 ก.ย. 2544 
2 ก.ย. 2545 
2 ม.ค. 2546 
6 ก.ค. 2558 

405.00 
440.00 
405.00 
300.00 
350.00 
550.00 

 
 
 
 

4.00 
4.00 

 
 
 
 

14.00 
22.00 

แร
่หิน

อุต
สา

หก
รร

ม 

หินปูน 1 ต.ค. 2528 2,000.00 4.00 80.00 

หินอ่อน 
ที่ไม่สามารถท าเป็นแผ่น

หรือรูปทรงอื่นใด เพ่ือการ
ประดับหรือตกแต่งในเชิง

พาณิชย์ได้ (หินอ่อน
คุณภาพต่ า) 

 
19 พ.ค. 2540 
25 ม.ค. 2553 
30 ธ.ค. 2558 

(บาท/ลูกบาศก์เมตร) 
225.00 
325.00 
468.00 

 
 
 

4.00 

 
 
 

18.72 
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ตารางท่ี 2.7 ราคาแร ่และพิกัดค่าภาคหลวงแร่ตามประกาศราคาแร่แต่ละชนิด ณ วัน นั้นๆ (ต่อ) 

ชนิดแร่ ช่ือแร่ วันท่ีประกาศ 
ราคาประกาศ 

(บาท/เมตริกตัน) 

พิกัดค่าภาคหลวงแร ่

ร้อยละ 
เป็นเงิน 

(บาท/หน่วย) 

แร
่หิน

อุต
สา

หก
รร

ม 

หินอ่อน 

 
30 ธ.ค. 2541 
30 ธ.ค. 2542 
28 ธ.ค. 2543 
28 ธ.ค. 2544 
8 ม.ค. 2546 
8 ม.ค. 2547 
10 ม.ค. 2548 
10 ม.ค. 2549 
9 ม.ค. 2550 
14 ม.ค. 2551 
20 ม.ค. 2552 
25 ม.ค. 2553 
26 ธ.ค. 2554 
28 ธ.ค. 2555 
26 ธ.ค. 2556 
30 ธ.ค. 2557 
30 ธ.ค. 2558 

(บาท/ลูกบาศก์เมตร) 
3,500.00 
3,500.00 
3,500.00 
3,500.00 
3,500.00 
3,570.00 
3,570.00 
3,600.00 
3,670.00 
3,700.00 
3,700.00 
3,700.00 
3,700.00 
3,900.00 
3,900.00 
7,940.00 
4,100.00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

164.00 
ที่มา : กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่. [ออนไลน์] (2552b) 

 
2.1.1.12 ลักษณะของแร่โดโลไมต์ที่ใช้ในอุตสาหกรรมในต่างประเทศ 

องค์ประกอบทางเคมีของแร่โดโลไมต์ที่ใช้ในอุตสาหกรรมในต่างประเทศ จะ
แสดงส่วนประกอบที่จ าเป็นส าหรับการน าไปใช้ประโยชน์ต่างๆ ได้แก่ แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO)  
แคลเซียมออกไซด์ (CaO)  เฟอร์ริกออกไซด์ (Fe2O3)  อะลูมินา (Al2O3)  ซิลิกา (SiO2)  และการ
สูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ (Loss On Ignition, LOI) แสดงดังตารางที่ 2.8 
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ตารางท่ี 2.8 องค์ประกอบทางเคมีของแร่โดโลไมตท์ี่ใช้ในอุตสาหกรรมในประเทศต่างๆ 
 ร้อยละ 

                ประเทศ 
 
องค์ประกอบ 

อเ
มร

ิกา
 

อัง
กฤ

ษ 

สเ
ปน

 

ฝร
ั่งเศ

ส 

ไอ
ร์แ

ลน
ด ์

เบ
ลเ

ยีย่
ม 

เย
อร

มัน
ตะ

วัน
ตก

 

นอ
ร์เว

ย ์

กร
ีก 

อิน
เด

ีย 

แมกนีเซียมออกไซด์  
(MgO) ต่ าสุด 

21.6 20.8 21.7 21.11 20.75 21.8 20.2 21.71 20.11 21.15 

แคลเซียมออกไซด์  
(CaO) สูงสุด 

30.5 30.1 31.1 31.21 30.8 30.1 31.5 30.31 32.11 30.2 

เฟอร์ริกออกไซด์  
(Fe2O3) สูงสุด 

0.05 0.5 0.1 0.01 0.8 0.35 0.4 0.04 0.16 0.65 

อะลูมิน่า  
(Al2O3) สูงสดุ 

0.1 0.2 0.02 0.02 0.15 0.45 0.4 0.03 0.08 0.45 

ซิลิกา (SiO2) สูงสดุ 0.2 0.5 0.05 – 1.5 0.4 0.5 – 0.3 1.3 
การสญูเสยีน้ าหนัก 

ในการเผาไหม ้(Loss 
On Ignition) สูงสุด 

47.0 47.2 47.0 47.42 46.0 47.0 47.0 47.51 46.9 46.03 

ที่มา : ส านักพัฒนาและส่งเสริมส านักวิชาการแร่ ศูนย์สารสนเทศอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่ (2550) 

 
2.1.1.13 แหล่งแร่โดโลไมต์ในประเทศ และต่างประเทศ 

ในประเทศไทย พบอยู่ท่ัวไปในทุกๆ ภาค ดังนี้ 
ภาคกลาง : พบที่ เขาแรด อ.ท่าม่วง  เขาถ้ า อ.เมือง  เขาพุร้อน อ.เมือง  ต.วังดง้ 

อ.เมือง จังหวัดกาญจนบุรี  เขาช่องพราน เขาขวาง เขาค่าง อ.โพธาราม จังหวัดราชบุรี  เขาผึ้ง เขาคับ
หอก เขาล้าน เขาทะลุ อ.จอมบึง จังหวัดราชบุรี 

ภาคตะวันออก : พบที่ อ.เกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี 
ภาคเหนือ : พบที่ อ.ร้องกวาง จังหวัดแพร่  อ.อุ้มผาง จังหวัดตาก 
ภาคใต้ : พบที่ อ.ดอนสัก จังหวัดสุราษฎร์ธานี  อ.ขนอม จังหวัดนครศรีธรรมราช  

อ.ย่านตาขาว จังหวัดตรัง  เขารักเกียรติ์ อ.รัตภูมิ จังหวัดสงขลา 
ในต่างประเทศ พบที่ สหรัฐอเมริกา อังกฤษ สเปน ฝรั่งเศส ไอร์แลนด์ นอร์เวย์ 

กรีก สวิตเซอร์แลนด์ และอินเดีย 
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2.1.2 แคลไซน์โดโลไมต์ (Calcine dolomite) 

ณัฐพร สุขพลอย (2554) แคลไซน์โดโลไมต์ (Calcine dolomite) คือ แร่โดโลไมต์ที่ผ่าน
กระบวนการแคลซิเนชั่นหรือเผาแล้ว โดยการน าเอาแร่โดโลไมต์มาท าการเผา (Calcine) ที่อุณหภูมิ 
750 – 950 oซ  ซึ่ ง เ ป็ น อุณหภู มิ ที่ เ กิ ดกา รสลายตั ว ของก๊ า ซคาร์ บอน ไดออก ไซด์  ( CO2) 
(Decomposition stage) ในแร่โดโลไมต์ในเตาเผาแบบหมุน (Rotary kiln) ผลิตภัณฑ์แร่โดโลไมต์ที่
ได้  เรียกว่า Dead – burned dolomite โดยแร่ โดโลไมต์ที่ผ่านการเผานี้จะน าไปใช้งานใน
อุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ โดยใช้เป็นอิฐทนไฟส าหรับเตาหลอมเหล็ก  และเตาเผาซีเมนต์ ซึ่งก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่สลายตัวนี้เป็นต้นเหตุที่ท าให้เกิดรูพรุน รูเข็มบนผิวหน้าเคลือบได้ 

 

 
ภาพที่ 2.2 ช่วงอุณหภูมิที่สลายตัวของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในแร่โดโลไมต์ โดยใช้เครื่อง
วิเคราะห์แบบดิฟเฟอร์เรนเชียลเทอร์มอล (Differential Thermal Analysis, DTA) (ณัฐพร สุขพลอย
, 2554) 
 

2.1.2.1 กระบวนการสลายตัวของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในกระบวนการเผา 

กระบวนการสลายตัวของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในกระบวนการเผาสามารถ
อธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ (แสดงดังภาพที่ 2.3) 

1. ความร้อนจะถ่ายเทจากก๊าซของเตาสู่ผิวหน้าของอนุภาค 
2. ความร้อนจะถูกน าจากผิวหน้าสู่เนื้อภายในผ่านชั้นของช่องว่างเล็กๆ ของแร่ 
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3. เมื่อความร้อนเข้ามาสู่ส่วนเกิดปฏิกิริยาภายในเนื้อของแร่ จะท าให้เกิดการ
แยกตัวของแร่โดโลไมต์ (CaMg(CO3)2) กลายเป็นแคลเซียมออกไซด์ (CaO)  แมกนีเซียมออกไซด์ 
(MgO) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

4. ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่เกิดจากปฏิกิริยา จะลอยผ่านชั้นของแร่สู่
ผิวหน้าของอนุภาค และจะถูกท าให้ร้อนขึ้นจากอุณหภูมิของส่วนที่เกิดปฏิกิริยาสู่อุณหภูมิที่ผิวหน้า 

5. ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) จะลอยออกจากผิวหน้าสู่ก๊าซที่ออกจากเตา 
 

 
ภาพที่ 2.3 กระบวนการสลายตัวของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) ในแร่โดโลไมต์ภายใน
กระบวนการเผา (ศุภโชค แสงสว่าง, 2546) 
 

2.1.2.2 กระบวนการสลายตัวของโครงสร้างทางเคมี 

ตารางท่ี 2.9 การสลายตัวของโครงสร้างทางเคมีของสารประกอบ 
อุณหภูมิทีส่ลายตัว (oซ) ปฏิกิริยาของการสลายตัว 

350 – 450 FeS2 + O2 ------> FeS + SO2 
500 – 800 4FeS + 7O2 --------> 2Fe2O3 + 4SO2 
560 – 775 Fe2(SO4)2 --------->Fe2O3 + 3SO3 
ตั้งแต่ 350 C + O2 --------> CO2 

250 – 920 S + O2 --------> SO2 
600 – 1,050 CaCO3 ---------> CaO + CO2 
400 – 900 MgCO3 ----------> MgO + CO2 

ตั้งแต่ 800 FeCO3 + 3O2 ---------> 2Fe2O3 + 4CO2 
1,250 – 1,300 CaSO4 ----------> CaO + SO3 
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2.2 ธรณีวิทยาทั่วไปของหินปูน และแร่โดโลไมต์ในประเทศไทย 

สุชาดา ศรีไพโรจน์ธิกูล (2539) หินปูนในประเทศไทยโดยทั่วๆ ไป หมายถึง หินตกตะกอนทุก
ชนิดที่ประกอบด้วยสารแคลเซียมคาร์บอเนตหรือแมกนีเซียมคาร์บอเนตหรือที่ผสมด้วยสาร
คาร์บอเนตทั้งสองชนิด 

ประเทศไทยมีพ้ืนที่ที่มีหินปูน และแร่โดโลไมต์รวมทั้งหมดประมาณ 27,193,984 ตารางกิโลเมตร
หรือประมาณร้อยละ 5.24 ของพ้ืนที่ประเทศ (แสดงดังภาพที่ 2.4) แต่ศักยภาพทางเศรษฐกิจของ
ทรัพยากรธรณีหินปูนถูกจ ากัดลงเนื่องด้วยบางแหล่งตั้งอยู่ในเขตหวงห้ามของหน่วยราชการ อ่ืน และ
ข้อจ ากัดที่เกิดจากคุณภาพของหินปูนเอง อย่างไรก็ตามหินปูนที่มีอยู่ในประเทศไทยสามารถแบ่ง
ออกเป็นกลุ่มตามอายุได้ 3 ยุคใหญ่ ได้แก่ 

 

 
ภาพที่  2 .4  แผนที่การกระจายตัวของหินปูน หินอ่อน และหินโดโลไมต์ ในประเทศไทย  
(รัชฎา รุจิพัฒนพงศ์, 2540) 
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2.2.1 หินปูนยุคออร์โดวิเชียน (Ordovician) 

หินปูนยุคออร์โดวิเชียนมีชื่อเรียกอีกว่าหมู่หินทุ่งสงประกอบด้วยชั้นหินปูนสีเทาถึงด าบาง
ตอนเป็นชั้นหินปูนไม่หนา เป็นเนื้อหินปูนปนดิน และมีชั้นหินดินดานแทรกสลับเป็นกลุ่มหินปูนที่เกิด
ในสภาพแวดล้อมในบริเวณที่ลาดของทะเลตื้นลึกไปถึงทะเลลึก หินปูนยุคนี้จะพบตามภูเขาบริเวณ
ภาคใต้ตอนล่างภาคตะวันตก และภาคเหนือด้านตะวันตก (แสดงดังภาพที่ 2.5) ความหนาทั้งหมด
ประมาณ 1,600 เมตร 

 

 
ภาพที่ 2.5 แผนที่การกระจายตัวของหินปูนยุคออร์โดวิเชียนในประเทศไทย และประเทศมาเลเซีย  
(รัชฎา รุจิพัฒนพงศ์, 2540) 
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หินปูนยุคออร์โดวิเชียนนี้แบ่งการล าดับหน่วยหิน (Lithostratigraphic unit) โดยทั่วไป
ออกได้เป็น 6 หน่วย จากหน่วยที่ 1  ขึ้นไปข้างบนถึงหน่วยที่ 6  (แสดงดังภาพที่ 2.6) หากพิจารณา
ศักยภาพของหินปูนยุคนี้ในเชิงเศรษฐกิจจะพบว่าเป็นกลุ่มหินปูนที่มีคุณภาพแตกต่างกันมาก หินปูนที่
มีคุณภาพดีมีจ ากัดจะพบอยู่ในช่วงบนของล าดับชั้นหิน ได้แก่ หน่วยหินที่ 5  มีลักษณะเป็นชั้นหนาถึง
หนามากสีเทาเนื้อหินตกผลึกมีชั้นเนื้อดินเป็นรูปเลนซ์เล็กน้อย ส าหรับหน่วยหินที่ 2  ซึ่งอยู่ในล าดับ
ล่างจะมีส่วนประกอบของแร่โดโลไมต์ส่วนหน่วยหินที่  1  2  3  4 และ 6  จะประกอบด้วยชั้น
หินดินดาน และชั้นหินปูนปนเนื้อดินซึ่งเป็นหินปูนคุณภาพต่ าเพราะมีส่วนประกอบของซิลิกาปนอยู่สูง 

ดังนั้นหากพิจารณาคุณภาพรวมของหมู่หินปูนยุคนี้ทั้งหมดอาจกล่าวได้ว่ามีศักยภาพในเชิง
เศรษฐกิจค่อนข้างต่ าจ าเป็นต้องส ารวจ และคัดเลือกใช้เฉพาะหน่วยหินที่มีคุณภาพดีเท่านั้นจึงจะ
สามารถใช้ประโยชน์ตามวัตถุประสงค์ได้ 

 

 
ภาพที่ 2.6 การแบ่งล าดับหน่วยหินในหินปูนยุคออร์โดวิเชียนหรือหมู่หินทุ่งสง (รัชฎา รุจิพัฒนพงศ์, 
2540) 
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2.2.2 หินปูนยุคเพอร์เมียน (Permain) 

หินปูนยุคเพอร์เมียนเป็นหินปูนที่พบกระจายตัวอย่างกว้างขวางเกือบทั่วทั้งประเทศ
มากกว่าหินปูนยุคอ่ืนๆ (แสดงดังภาพที ่2.7) เช่น บริเวณภาคตะวันตก ภาคเหนือ ตลอดจนถึง ภาคใต้ 
ภาคกลาง และภาคตะวันออก และบริเวณขอบที่ราบสูงจากบริเวณจังหวัดเลยลงมา เพชรบูรณ์ 
สระบุรี ด้านตะวันตกของนครราชสีมาลงไปถึงปราจีนบุรี จันทบุรี และตราด มีอายุในยุคเพอร์เมียน
ช่วงล่างถึงช่วงกลางโดยทั่วไปจะประกอบด้วยชั้นหินปูนเกือบตลอดล าดับชั้นหิน (แสดงดังภาพที ่2.8) 

 

 
ภาพที่ 2.7 แผนที่การกระจายตัวของหินปูนยุคเพอร์เมียน (รัชฎา รุจิพัฒนพงศ์, 2540) 
 



 

 

24 

 
ภาพที่ 2.8 ล าดับชั้นหินปูนบริเวณอ าเภอล านารายณ์ จังหวัดเพชรบูรณ์ (รัชฎา รุจิพัฒนพงศ์, 2540) 
 

หินปูนยุคเพอร์เมียนนี้มีชื่อเรียกทั่วไปว่าหมู่หินราชบุรีโดยมากใช้เรียกหินปูนที่พบทางภาค
ตะวันตกลงไปถึงภาคใต้ ส่วนหินปูนที่ปรากฎตามบริเวณขอบที่ราบสูงโคราชโดยมากนิยมเรียกว่าหมู่
หินสระบุรี ส่วนที่ปรากฎอยู่ทางภาคเหนือมีชื่อเรียกอ่ืนๆ อีกหลายชื่อ 

หมู่หินราชบุรีเกิดในสภาพแวดล้อมบริเวณที่ราบชานชาลาของทะเลตื้นตั้งแต่ส่วนที่เป็น
ทะเลเปิดถึงบริเวณที่เป็นทะเลสาบโดยมีการรุกล้ า และถดถอยของน้ าทะเลอยู่เสมอ โดยสภาพเช่นนี้
จึงเกิดหินปูนเป็นชั้นๆ ถึงชั้นหนามาก และมีชั้นหินดินดาน และหินทรายอยู่ตอนล่าง 
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ลักษณะของการล าดับชั้นหินของหมู่หินราชบุรี (แสดงดังภาพที่ 2.9) ช่วงล่างที่อยู่ติดกับ
ชั้นหินทรายนี้บางแห่งจะพบเป็นเนื้อหินโดโลมิติกถึงแร่โดโลไมต์ ช่วงกลางจะเป็นหินปูนเป็นชั้นหนา
มากซึ่งเป็นหินปูนคุณภาพด ีส่วนช่วงบนจะพบชั้นหินปูนที่มีเนื้อโดโลไมต์อีก 

 

 
ภาพที่ 2.9 ลักษณะชั้นหินปูนของหมู่หินราชบุรีบริเวณภาคใต้ (รัชฎา รุจิพัฒนพงศ์, 2540) 
 

หมู่หินสระบุรีเป็นกลุ่มหินปูนที่เกิดในสภาพแวดล้อมหลายแบบ เช่น แอ่งที่ราบ Basin 
plain  Basin margin  Outer platform  Platform inner  Restric platform และ  Marginal 
marine เป็นต้น ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงพ้ืนที่ที่เป็นเนื้อหินปูน (Carbonate facies) จะพบอยู่ด้าน
ตะวันตก ส่วนพ้ืนที่เป็นเนื้อทรายซิลิกาสลับเนื้อปูน (Siliciclastic carbonate facies) จะพบอยู่ใน
บริเวณตอนกลาง และพ้ืนที่ที่เป็นเนื้อหินปูนสลับเนื้อทรายซิลิกา (Carbonate clastic facies) จะพบ
บริเวณด้านตะวันออกสุดของ Phetchaburn fold belt (แสดงดังภาพที ่2.10 และภาพที่ 2.11) และ
เมื่อพิจารณาถึงการล าดับชั้นหินตามแนวตั้งจะพบว่าส่วนที่เป็นเนื้อหินปูนเป็นชั้นถึงหนาจะพบอยู่
ในช่วงล่างถัดขึ้นมาช่วงกลางส่วนใหญ่จะเป็นชั้นหินเนื้อทรายซิลิกาสลับชั้นหินปูนบางๆ ส าหรับช่วง
บนสุดจะเป็นชั้นเนื้อหินปูนมีชั้นหินทรายหรือเนื้อซิลิกาเป็นกระเปาะแทรกสลับอยู่ 
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ภาพที่ 2.10 การกระจายตัว และลักษณะของหินปูนยุคเพอร์เมียนหรือหมู่หินสระบุรีบริเวณด้าน
ตะวันตก (สุชาดา ศรีไพโรจน์ธิกูล, 2539) 
 

หินปูนยุคเพอร์เมียนในบางพ้ืนที่จะพบเป็นเนื้อแร่โดโลมิติคไลม์สโตน และแร่โดโลไมต์ 
สาเหตุจากการแปสภาพของส่วนประกอบที่เรียกว่า Diagenesis จากการทับถมตัว และจากการ
เคลื่อนไหวของเปลือกโลกโดยเฉพาะอย่างยิ่งตามบริเวณตะวันตกเป็นแถบการเคลื่อนไหวตัวของ
เปลือกโลก (Tectonic) หรือบริเวณที่เป็นแนวรอยเลื่อนขนาดใหญ่ เช่น แนวรอยเลื่อยเจดีย์สามองค์ 
(กาญจนบุรี – ราชบุรี)  แนวรอยเลื่อนระนอง – ชุมพร  แนวรอยเลื่อนคลองมารุย (กระบี่ – สุราษฎร์
ธานี) เป็นต้น นอกจากนี้ตามบริเวณที่มีหินอัคนีจ าพวกหินแกรนิตแทรกขึ้นมาสัมผัสกับหินปูนยุคนี้จะ
ท าให้เกิดการแปรสภาพเป็นหินอ่อนกลายเป็นหินอุตสาหกรรมมีค่าอีกด้วย 

ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงคุณภาพของหมู่หินปูนยุคเพอร์เมียนนี้ทั้งหมดกล่าวได้ว่าเป็นหมู่หินที่
มีศักยภาพเชิงเศรษฐกิจสูงที่สุด ทั้งนี้เพราะมีช่วงที่เป็นเนื้อหินปูนที่เป็นชั้นหนาซึ่งเป็นหินปูนคุณภาพดี
อยู่เป็นจ านวนมากเป็นประการแรก ประการที่สองเนื่องจากหมู่หินปุนยุคนี้มีการกระจายตัวพบอยู่ใน
พ้ืนที่ต่างๆ เกือบทั่วประเทศจึงเป็นทรัพยากรที่มีค่าในทางเศรษฐกิจไม่ต้องขนส่งในระยะทางไกลซึ่ ง
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างแพร่หลาย 
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ภาพที่ 2.11 การกระจายตัว และลักษณะของหินปูนยุคเพอร์เมียนหรือหมู่หินสระบุรีบริ เวณ
ตอนกลาง และด้านตะวันออก (สุชาดา ศรีไพโรจน์ธิกูล, 2539) 
 

2.2.3 หินปูนยุคไทรแอสิก และยูแรสิก (Triassic and Jurassic) 

หินปูนยุคไทรแอสิก และยูแรสิกเกิดในทะเลในสภาพแวดล้อมบริเวณที่ราบชานชาลา และ
บริเวณที่มีกระแสน้ าทะเลปั่นป่วน หินปูนยุคไทรแอสิกพบกระจายตัวตามพ้ืนที่ต่างๆ มากกว่าหินปูน
ยุคยูแรสิก 

หินปูนไทรแอสิกเป็นที่รู้จักในชื่อหมู่หินล าปางพบบริเวณจังหวัดล าปาง แพร่ เชียงราย น่าน 
และสุโขทัย ส่วนบริเวณด้านตะวันตกของจังหวัดตากเรียกหมู่หินแม่เมยตอนล่าง (แสดงดังภาพที่ 
2.12) หมู่หินล าปางโดยทั่วไปแบ่งล าดับชั้นหินออกเป็น 5 หน่วย ต่อมามีการแบ่งละเอียดเพ่ิมข้ึนอีก 7 
หน่วย ตามล าดับจากหน่วยล่างขึ้นมา ได้แก่ หน่วยหินพระธาตุ หน่วยหินผาก้าน หน่วยหินฮ่องหอย 
หน่วยหินดอยลอง หน่วยหินผาแดง หน่วยหินก้างปลา และหน่วยหินวังชิ้น อย่างไรก็ตามหน่วยหินซึ่ง
มีเนื้อหินปูนอยู่ 3 หน่วย ได้แก่ หน่วยหินผาก้าน หน่วยหินดอยลอง และหน่วยหินก้างปลา (แสดงดัง
ภาพที่ 2.13) ในจ านวนนี้หน่วยหินดอยลองมีศักยภาพที่เป็นหินคุณภาพดีมากกว่าหน่วยหินอ่ืนๆ 
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เนื่องจากประกอบขึ้นด้วยหินปูนชั้นหนาถึงหนามากอยู่ในช่วงกลาง ส่วนที่เป็นชั้นบางจะอยู่ตอนล่าง 
และตอนบนของหน่วยหินดอยลอง 

ส าหรับหมู่หินแม่เมยตอนล่างซึ่งพบกระจายอยู่ที่อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก เรียกว่า 
หินปูนกะโมกกะลามีเนื้อที่เป็นหินปูนตกผลึกใหม่ และเนื้อแร่โดโลไมต์ และมีชั้นหินดินดาน และหิน
ทรายบางๆ แทรกสลับบริเวณอ าเภอศรีสวัสดิ์ จังหวัดกาญจนบุรี ก็พบเช่นเดียวกัน ส่วนบริเวณภาคใต้
มีหินปูนยุคไทรแอสิกที่อ าเภอสะบ้าย้อย จังหวัดสงขลา 

ส าหรับหินปูนยุคยูแรสิกพบที่บริเวณอ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก  อ าเภอศรีสวัสดิ์ จังหวัด
กาญจนบุรี และจังหวัดชุมพร เนื่องจากส่วนใหญ่เป็นชั้นหินปูนที่มีชั้นหินดินดานแทรกสลับ และเป็น
เนื้อหินปูนปนเนื้อดิน เมื่อพิจารณาคุณภาพรวมแล้วเป็นหินปูนคุณภาพต่ า และยังพบว่าบางแห่งเป็น
แร่โดโลไมตโ์ดยเฉพาะบริเวณด้านตะวันตกของประเทศ 
 

 
ภาพที่  2 . 12  การกระจายตั วของหินปูน ยุ ค ไทรแอสิ ก  และยูแรสิ กหรื อหมู่ หิ นล าปาง  
(รัชฎา รุจิพัฒนพงศ์, 2540) 
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ภาพที่  2 .13  การแบ่ งล าดับชั้ นหินปูน ในยุค ไทรแอสิก  และยูแรสิ กหรือหมู่ หิ นล าปาง  
(รัชฎา รุจิพัฒนพงศ์, 2540) 
 
2.3 เตาเผาอุณหภูมิสูง 

2.3.1 เตาเผาอนุภาค 

สถาพร ค าหอม (2558) โดยทั่วไปแคลซิเนชั่น (Calcination) คือ กระบวนการน าอนุภาค
หรือสารบางอย่างไปเผาภายใต้อุณหภูมิสูง ในระดับที่ยังไม่ถึงอุณหภูมิจุดหลอมเหลวของอนุภาคหรือ
สารนั้น กระบวนการนี้ถูกใช้ในหลายวัตถุประสงค์ เช่น ใช้ในการก าจัดความชื้น สารอินทรีย์  และก๊าซ
ต่างๆ หรืออาจใช้เพ่ือการเติมออกซิเจน (การออกซิไดซ์) ลงไปในสาร นอกจากนี้ยังอาจถูกใช้ เพ่ือ
จุดประสงค์อ่ืน คือ ใช้ในเรื่องของการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางกายภาพ และทางเคมีของสารได้อีก
ด้วย ค าว่า แคลซิเนชั่น (Calcination) มีความหมายแตกต่างจาก ค าว่า ซินเตอร์ (Sinter) ที่ซึ่งเป็น
การเผาจนถึงจุดที่มีการเยิ้มติดกันของอนุภาค เรียกว่า เดนซิฟิเคชั่น  (Densification) การเผาใน
ลักษณะนี้กับสารอนุภาคเล็ก จะส่งผลให้รูพรุนภายในมีจ านวนลดลงหรือแทบหมดไป ส าหรับลักษณะ
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ของเตาเผาสารหรือเตาแคลซิเนชั่น (Calcination) อาจแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 1) เตาเผา
สารในสภาวะก๊าซไหล และ 2) เตาเผาสารในอากาศนิ่งปกต ิแสดงดังภาพที ่2.14 และภาพที่ 2.15 
 

 
ภาพที่ 2.14 เตาเผาสารในสภาวะก๊าซไหล (สถาพร ค าหอม, 2558) 
 

 
ภาพที่ 2.15 เตาเผาสารในอากาศนิ่งปกติ (สถาพร ค าหอม, 2558) 
 

การเผาอนุภาคหรือสารโดยใช้เตาเผาสภาวะก๊าซไหล ถูกใช้ท างานได้หลายลักษณะ โดย
เปลี่ยนชนิดของก๊าซที่บังคับไหลผ่านอนุภาคหรือสารให้สอดคล้องกับจุดประสงค์ท่ีต้องการจากการเผา 
ในที่นี้จะขอยกตัวอย่างเตาเผาอนุภาคหรือสารที่ใช้อากาศเป็นสภาวะก๊าซไหลซึ่งถูกใช้อย่างแพร่หลาย
ในการวิจัยทางด้านตัวเร่งปฏิกิริยาโดยอยู่ในขั้นตอนของการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นส่วนใหญ่ 
ขั้นตอนการท างาน คือ เริ่มจากการน าอนุภาคหรือสารที่จะเผาซึ่งส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นผงใส่ในถาด
เซรามิก จากนั้นน าไปวางในท่อควอทซ์หรือท่อเซรามิก ใช้ก๊าซเฉื่อยไหลผ่านท่อพร้อมๆ กับเพ่ิม
อุณหภูมิในอัตราที่ต้องการ เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นจนถึงค่าที่ต้องการ ให้ท าการสับเปลี่ยนก๊าซ จาก
ก๊าซเฉื่อยเป็นอากาศ แล้วควบคุมสภาวะนั้นตามเวลาที่ต้องการเผา เมื่อครบเวลาแล้วจึงสับเปลี่ยน
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จากอากาศเป็นก๊าซเฉื่อย และลดอุณหภูมิลง เป็นอันเสร็จสิ้นการแคลซิเนชั่น (Calcination) การเผา
ในการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาโดยมีจุดประสงค์หลัก คือ การก าจัดความชื้น และสารอินทรีย์ที่มาจาก
วิธีการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาในขั้นตอนก่อนหน้านี้ หลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการเผาแล้ว ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาที่ส่วนใหญ่จะเป็นโลหะจะอยู่ในลักษณะโลหะออกไซด์ การจะน าไปใช้ศึกษาต่อในการทดลอง
หาความว่องไวของการเกิดปฏิกิริยา ตัวเร่งปฏิกิริยาจะต้องก าจัดออกซิเจน (การรีดิวซ์) ออกไปก่อน 
เพ่ือให้ออกไซด์ของโลหะถูกก าจัดออกไปก่อนที่จะศึกษาความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาต่อไป 
 
2.4 เทคโนโลยีเตาปูนขาว 

นนทชัย อ้ึงชัยพาณิชย์ (2546) เทคโนโลยีเตาปูนขาวสามารถแบ่งตามลักษณะการท างานของเตา
ปูนขาวออกได้เป็น 2 ประเภท คือ เตาแบบเผาทีละครั้ง (Batch Kiln) และเตาแบบเผาต่อเนื่อง 
(Continuous Kiln) ซึ่งเตาแบบเผาต่อเนื่องยังสามารถแบ่งตามรูปร่างของเตาปูนขาวออกเป็นเตาตั้ง 
(Vertical Shaft Kiln) และเตาแบบหมุน (Rotary Kiln) 

 
2.4.1 เตาแบบเผาทีละครั้ง (Batch Kiln) 

อาจเรียกว่าเตาเผาแบบหม้อ (Pot Kiln) หรือเตาเผาแบบเผาก๊าซทิ้ง (Flare Kiln) เป็นเตา
ปูนขาวขนาดเล็กส าหรับเผาหินปูนเป็นครั้งๆ ไม่ได้เผาแบบต่อเนื่อง การเผาเริ่มต้นด้วยน าหินปูนที่
ต้องการเผาใส่เข้าทางด้านบนของเตาปูนขาวโดยใช้แรงงานคนหรือในกรณีมีก าลังการผลิตสูงจะใช้รถ
ยก และสายพานล าเลียงในการยกหินปูนใส่ลงในเตาปูนขาวมีช่องว่างด้านล่างส าหรับใส่เชื้อเพลิงแล้ว
จุดไฟ การเผาเริ่มต้นอาจจะใช้ไม้เศษยางหรือน้ ามันดีเซลก่อน จากนั้นจึงใช้ถ่านหินใส่ในช่องเชื้อเพลิง
โดยค่อยท าการเริ่มเผาอย่างช้าๆ ซึ่งถ่านหินที่ใช้ต้องเติมตลอดเวลา อากาศที่ใช้ในการเผาจะถูกส่งผ่าน
จากช่องด้านล่างของเตาปูนขาว อาจใช้พัดลม (Blower) ช่วยในการส่งอากาศผ่านเข้าไปในเตาปูนขาว
อย่างช้าๆ แล้วจึงปรับเปลี่ยนความเร็วซึ่งเริ่มต้นควรใช้แรงลมต่ าก่อน หลังจากนั้นพอหินปูนเริ่มดูดซับ
ความร้อนไว้ และเริ่มส่งผ่านความร้อนขึ้นไปสู่ชั้นบนแล้วจึงเร่งอากาศที่เป่าโดยพัดลม (Blower) เข้า
ไปในเตาปูนขาวให้แรงขึ้น โดยไฟจะลุกไหม้จากด้านล่างสู่ด้านบน ท าให้เกิดความร้อนทั่ วทั้งเตาปูน
ขาวจนหินปูนกลายเป็นปูนสุก (Quicklime) จนหมดแล้วจึงปล่อยให้เย็นตัวลง เตาปูนขาวประเภทนี้มี
ค่าใช้จ่ายในการผลิตต่ าใช้แรงงานน้อย การเผาท าได้ง่ายไม่ซับซ้อนแต่มีการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงที่ไม่ดี 
และสิ้นเปลืองปริมาณของเชื้อเพลิงที่ใช้ท าให้เกิดการสูญเสียพลังงานมาก และคุณภาพของปูนสุกที่ได้
ไม่ด ี
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ภาพที่ 2.16 เตาแบบเผาทีละครั้ง (Batch Kiln) (นนทชัย อึ้งชัยพาณิชย์, 2546) 
 

2.4.2 เตาเผาแบบต่อเนื่อง (Continuous Kiln) 

2.4.2.1 เตาตั้ง (Vertical Shaft Kiln) 

เป็นเตาปูนขาวแบบเผาต่อเนื่องรูปร่างเป็นทรงกระบอกตั้งตรงมีอัตราส่วนความ
สูงต่อเส้นผ่านศูนย์กลางต้องมีค่าอย่างน้อย 6 ต่อ 1  มีช่องส าหรับใส่หินปูนที่ต้องการเผาอยู่ทางด้าน
บนของเตาปูนขาวโดยหินปูนจะถูกปล่อยลงมาตามแรงโน้มถ่วง อากาศไหลเข้าสู่เตาปูนขาวอาจจะเข้า
ช่องทางด้านล่างไหลทิศทางสวนกับหินปูนที่ตกลงมา  (Counter Flow) หรืออาจจะเข้าช่องทาง
ด้านบนไหลทิศทางเดียวกับหินปูนที่ตกลงมา (Parallel Flow) การให้เชื้อเพลิงเข้าไปในช่องตอนล่าง
เหนือช่องอากาศ ดังนั้นหินปูนที่ถูกปล่อยลงมาจะได้ความร้อนเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิจากนั้นผ่านช่วงของ
การให้เชื้อเพลิงที่เป็นช่วงของการเผาหลังจากนั้นหินปูนจะตกลงมา  และมีอุณหภูมิลดลงเป็นผลให้
ความร้อนจากหินปูนจะถูกถ่ายทอดให้กับอากาศที่เข้ามาท าให้อากาศร้อนขึ้นช่วยรักษาระดับอุณหภูมิ 
และประหยัดพลังงาน 

เนื่องจากความต้องการเพิ่มประสิทธิภาพของเตาตั้ง (Vertical Shaft Kiln) ในการ
ผลิตปูนขาว จึงได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีเตาปูนขาวเพ่ือให้ใช้งานได้มีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น ท าให้มี
การออกแบบ และพัฒนาเตาตั้งแบบต่างๆ เช่น เตาตั้งแบบ Mixed Feed  เตาตั้งแบบ Annular  เตา
ตั้งแบบ Double – Inclined และเตาตั้งแบบ Parallel Flow เป็นต้น 
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ภาพที่ 2.17 เตาตั้ง (Vertical Shaft Kiln) (นนทชัย อึ้งชัยพาณิชย์, 2546) 
 

เตาตั้งแบบ Mixed Feed 
เป็นเตาตั้งที่ได้รับการออกแบบ และพัฒนาเทคโนโลยีเตาปูนขาวให้มีลักษณะการ

ท างานโดยการป้อนหินปูน และถ่านหินที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงเป็นชั้นสลับกัน (Mixed Feed) ที่ด้านบน
ของเตาปูนขาวตกลงมาโดยแรงโน้มถ่วงลงสู่ด้านล่างผ่านกระบวนการอุ่นหินปูนให้ร้อน (Preheating) 
การเผา (Calcining) และปล่อยให้เย็นตัวลง (Cooling) ตามล าดับ โดยอากาศที่เผาไหม้จะไหลสวน
ทาง (Counter Flow) กับหินปูนที่ใส่ลงในช่องบนสุดของเตาปูนขาวโดยอากาศที่ใช้ในการเผาไหม้จะ
ถูกส่งเข้าไปทางด้านล่างสุดของเตาปูนขาว และลอยขึ้นด้านบนสุดของเตาปูนขาวดังนั้นอากาศเสียก็
จะเกิดที่ด้านบนสุดของเตาปูนขาว จึงท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนใน 2 อย่าง คือ หินปูนที่อยู่
ด้านบนสุดของเตาปูนขาวจะถูกอุ่นให้ร้อนโดยความร้อนที่ได้จากอากาศที่ปล่อยออกมาจาก
กระบวนการผลิต และอากาศที่เข้าสู่ด้านล่างของเตาปูนขาวได้รับความร้อนจาก Cooling Zone ก่อน
เข้าสู่ Calcining Zone 
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ภาพที่ 2.18 เตาตั้งแบบ Mixed Feed (นนทชัย อึ้งชัยพาณิชย์, 2546) 
 

เตาตั้งแบบ Annular 
เป็นเตาตั้งที่ใช้น้ ามันเตาหรืออาจจะใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง  ลักษณะของ

เตาปูนขาวจะมีปล่องเป็นวงแหวนติดตั้งไว้ที่ภายในของกระบอกที่อยู่กึ่งกลาง  โดยปล่องวงแหวนจะ
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของวงแหวนด้านบน และส่วนของวงแหวนด้านล่าง ตรงส่วนที่ว่าง
ระหว่างวงแหวนทั้งสองเป็นเส้นทางการไหลของอากาศภายในเตาปูนขาว โดยแต่ละส่วนจะมีห้องเผา
ไหม้อย่างน้อย 3 ห้อง (หรืออาจจะมากกว่าขึ้นอยู่กับก าลังการผลิต) ติดตั้งตามแนวรัศมีของปล่องวง
แหวนด้านใน ห้องเผาไหม้จะวางเหลื่อมกันกับในช่วงของ Calcining Zone ด้านบนจะมีที่ว่างให้
อากาศไหลถ่ายเทความร้อนได้ดีเพ่ือให้หินปูนได้รับความร้อนอย่างทั่วถึง โดยติดตั้งหัวฉีดเชื้อเพลิงไว้ 
2 ระดับ คือ ช่วงบน และล่างของ Calcining Zone ส่วนการเผาไหม้จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ช่วง
บนของ Calcining Zone อากาศที่เผาไหม้จะไหลสวนทาง (Counter Flow) กับการเคลื่อนที่ของ
หินปูนและช่วงล่างของ Calcining Zone อากาศจะไหลทิศทางเดียว (Parallel Flow) กับหินปูนที่
เคลื่อนที่ลงมา 

การป้อนหินปูนเข้าสู่  Preheating Zone อากาศที่ เผาไหม้จะไหลสวนทาง 
(Counter Flow) กับหินปูนที่ตกลงมา จากนั้นหินปูนจะเคลื่อนเข้าสู่ช่วงบนของ Calcining Zone จะ
ได้รับความร้อนจากการสันดาปของเชื้อเพลิงจากหัวฉีด และเมื่อเข้าสู่ ช่วงล่างของ Calcining Zone 
อากาศจะไหลทิศทางเดียว (Parallel Flow) กับหินปูนที่ตกลงมา และจะมีหัวฉีดให้ความร้อนในส่วน
นี้ เมื่อผ่านกระบวนการนี้จะเข้าสู่ Cooling Zone ในโซนนี้อากาศที่ใช้ในการเผาไหม้จะรวมตัวกัน
ส่งผ่านไปยังกระบอกภายในเตาปูนขาว จากนั้นอากาศจะถูกโดยผ่าน Recuperator น าอากาศมาใช้
ในช่วงของ Preheating Zone อีกทีหนึ่ง และอีกส่วนหนึ่งจะปล่อยออกทางปล่องด้านบน 
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เตาตั้งแบบ Double – Inclined 
เป็นเตาตั้ งที่มีก าลังการผลิต  100 – 150 ตันต่อวัน  มี พ้ืนที่หน้าตัดเป็นรูป

สี่เหลี่ยมผืนผ้าประกอบไปด้วยปล่องมีที่ด้านเอียง 2 ด้านในทิศทางที่ตรงกันข้าม ด้านเอียงแต่ละด้าน
ท ามุม 45 องศากับแนวระดับ โดยจะท าการออกแบบให้มีช่องว่างเหนือด้านเอียงซึ่งช่องว่างของด้าน
เอียงทั้งสองด้านนี้จะติดตั้งหัวฉีดเพ่ือใช้ในการเผาหินปูน ซึ่งที่ฝั่งตรงข้ามของด้านเอียงจะมีห้องเผา
ไหม้ 3 ห้อง และเหนือห้องเผาไหม้แต่ละห้องจะติดตั้งหลังคาโค้ง เพ่ือช่วยรักษาระดับของอุณหภูมิ
ในช่วง Calcining Zone 

ที่ด้านบนของเตาปูนขาวจะติดตั้งระบบการป้อนอัตโนมัติ เพ่ือป้อนหินปูนเข้าสู่
ช่วง Preheating Zone เพ่ือท าการอุ่นให้ร้อน จากนั้นหินปูนจะถูกล าเลียงผ่านระบบการเผาไหม้ที่
ด้านเอียงท้ังสองด้าน โดยจะมีหัวฉีดที่ด้านเอียงแต่ละด้านให้ความร้อนแก่หินปูน เมื่อผ่านกระบวนการ
นี้จะเข้าสู่ Cooling Zone ในโซนนี้จะมีพัดลมเป่าอากาศเย็น (Cooling Air) เข้าสู่เตาปูนขาวเพ่ือเป่า
ให้ปูนสุกเย็นตัวลงก่อนที่จะล าเลียงไปเก็บที่ไซโลโดยใช้สายพานล าเลียง 

 
เตาตั้งแบบ Parallel Flow 
เป็นเตาตั้งที่มีก าลังการผลิต 100 – 600 ตันต่อวัน จะประกอบด้วยปล่อง 2 ปล่อง

(บางครั้งอาจจะมี 3 ปล่องขึ้นก าลังการผลิตที่ตั้งไว้) โดยระหว่างปล่อง 2 ปล่องนี้จะมีท่อเชื่อมที่ความ
สูง 1 ใน 3 ของความสูงของเตาปูนขาว และที่ความสูง 2 ใน 3 ของความสูงของเตาปูนขาวจะติดตั้ง
ระบบการเผาไหม้โดยมีหัวฉีดเชื้อเพลิงติดตั้งอยู่รอบๆ ปล่อง 

ลักษณะการเผานั้นจะเป็นแบบ Parallel Flow คือ หินปูน และอากาศที่ใช้ในการ
เผาไหม้เคลื่อนที่ในทิศทางเดียวกันจากด้านบนสู่ด้านล่างของเตาปูนขาว ที่ด้านล่างของเตาปูนขาวจะมี
พัดลม (Blower) ส าหรับเป่าอากาศเย็น (Cooling Air) เพ่ือเป่าให้ปูนสุกเย็นตัวลงก่อนที่จะล าเลียงไป
เก็บที่ไซโลโดยใช้สายพานล าเลียง โดยหลักการท างานของเตาปูนขาวนั้นจะท าการเผาทีละปล่อง 
อากาศที่ใช้ในการเผาไหม้จะปล่อยออกมาจากด้านบนของแต่ละปล่อง โดยขณะที่ปล่องแรกอยู่ในช่วง 
Calcining Zone ปล่องที่สองจะอยู่ในช่วง Preheating Zone โดยรับอากาศร้อนจากการเผาในปล่อง
แรกเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการเผาไหม้ เมื่อผ่านช่วง Preheating Zone แล้วอากาศที่ใช้ในการเผา
ไหม้จะถูกปล่อยมาจากทางด้านบนของปล่องที่สอง จากนั้นจะมีการกลับกระบวนการเผามาที่ปล่องท่ี
สอง ซึ่งในขณะเดียวกันก็จะท าการล าเลียงปูนสุกออกทางด้านล่างพร้อมกับใส่หินปูนใหม่ที่ด้านบน
ของปล่องแรกท าเช่นนี้สลับกันไป 
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2.4.2.2 เตาแบบหมุน (Rotary Kiln) 

เป็นเตาปูนขาวแบบเผาต่อเนื่อง ลักษณะรูปร่างท่อยาว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ไม่น้อยกว่า 3 เมตร ความยาวของท่อมีตั้งแต่ 20 – 200 เมตร โดยปกติอัตราส่วนของขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางต่อความยาวของท่อมีค่าประมาณ 1 ต่อ 30 ถึง 1 ต่อ 40 วางนอนเอียงขึ้นเล็กน้อย (ท ามุม
ประมาณ 4 องศากับแนวระดับ) และมีการหมุนตลอดเวลา โดยจะหมุนอยู่ระหว่าง 35 – 80 รอบต่อ
ชั่วโมง ก าลังการผลิตสามารถผลิตได้ถึง 1,000 ตันต่อวัน 

หินปูนจะถูกป้อนทางด้านหัว ซึ่งอยู่สูงกว่าทางด้านปลาย หินปูนจะค่อยๆ ไถลไป
ตามท่อยาวภายใต้แรงโน้มถ่วง และแรงเหวี่ยงของท่อยาว ตรงส่วนปลายสุดของท่อยาวจะมีอุปกรณ์
ติดตั้ง คือ หัวเผา (Burner) ท าหน้าที่ให้ความร้อนแก่เตาปูนขาว และพัดลม (Blower) ท าหน้าที่เป่า
อากาศร้อนเข้าสู่หออุ่นวัตถุดิบ (Preheater) และอากาศร้อนจะเคลื่อนตัวสวนกับทิศทางการเคลื่อนที่
ของหินปูน (Counter Flow) เมื่อหินปูนเกิด Calcination แล้ว จะถูกล าเลียงเข้าสู่หม้อเย็น (Cooler) 
และมีพัดลมอีกตัวคอยเป่า เพ่ือท าให้ปูนสุกเย็นตัวลง แล้วอากาศร้อนนี้จะพัดเข้าสู่เครื่องดักจับฝุ่น
ไฟฟ้าสถิตย์ (Electrostatic Precipitator, EP) เพ่ือแยกฝุ่นออก โดยอากาศร้อนแยกออกเป็น 2 ส่วน 
คือ ส่วนหนึ่งจะน าเข้าสู่เตาปูนขาวเพื่อป้องกันการสูญเสียความร้อน อีกส่วนจะปล่อยสู่บรรยากาศซึ่งมี
โซนการท างานที่คล้ายกับเตาตั้ง (Vertical Shaft Kiln) จะเห็นได้ว่าเนื่องจากมีการติดตั้งอุปกรณ์
ต่างๆ เช่น หัวเผา (Burner)  หออุ่นวัตถุดิบ (Preheater)  หม้อเย็น (Cooler)  เครื่องดักจับฝุ่นไฟฟ้า
สถิตย์ (Electrostatic Precipitator, EP) เป็นต้น ท าให้ประสิทธิภาพในการใช้พลังงานของเตาแบบ
หมุนมีค่าสูง แต่มีผลท าให้เงินลงทุนในการก่อสร้าง และค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมเตาปูนขาวมีค่าสูงจึง
ไม่เหมาะกับการน าไปใช้ในอุตสาหกรรมปูนขาวที่มีขนาดเล็ก 

 

 
ภาพที่ 2.19 เตาแบบหมุน (Rotary Kiln) (นนทชัย อึ้งชัยพาณิชย์, 2546) 
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2.5 การเปรียบเทียบด้านเทคนิคของเทคโนโลยีเตาปูนขาวแต่ละประเภท 

ข้อมูลทางเทคนิคของเทคโนโลยีเตาปูนขาวแต่ละประเภท (แสดงดังตารางที่ 2.10) แสดงข้อมูลที่
น ามาพิจารณาเลือกเทคโนโลยีเตาปูนขาวให้เหมาะสมกับการผลิต คือ ก าลังการผลิตปูนขาว  ประเภท
ของเชื้อเพลิงที่ใช้  อัตราการใช้พลังงาน  เงินลงทุนในการก่อสร้างเตาปูนขาว  และการควบคุมเตาปูน
ขาวแต่ยังมีสิ่งที่ต้องน ามาพิจารณาอีก คือ ชนิด และขนาดของหินปูนที่ใช้เป็นวัตถุดิบ คุณภาพของปูน
ขาวที่ได้ และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากกระบวนการผลิต ซึ่งเทคโนโลยีเตาปูนขาวจะมี
ข้อจ ากัด และข้อได้เปรียบทางเทคนิคแตกต่างกันไป เช่น เตาแบบเผาทีละครั้ง (Batch Kiln) จะมีข้อ
ได้เปรียบ คือ เงินทุนในการก่อสร้างอยู่ในเกณฑ์ที่ต่ ามาก แต่เนื่องจากมีค่าประสิทธิภาพของเตาปูน
ขาวต่ า จึงมีผลท าให้เกิดการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก อีกท้ังคุณภาพของปูนสุกที่ได้ไม่ดี และท้ังยังส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการผลิตเนื่องจากเป็นการเผาระบบเปิดไม่มีการควบคุมก๊าซที่เกิดขึ้นในการ
เผาหินปูนออกสู่บรรยากาศ (นนทชัย อึ้งชัยพาณิชย์, 2546) 

 
ตารางท่ี 2.10 ข้อมูลทางเทคนิคของเทคโนโลยีเตาปูนขาวแต่ละประเภท 

ประเภทของเตาปูนขาว 
ก าลังการผลิต 
(ตันต่อวัน) 

ประเภทของ 
เชื้อเพลิงที่ใช้ 

อัตราการใช้
พลังงาน 
(kcal/kg 

Quicklime) 

เงินลงทุนในการ 
สร้างเตาปูนขาว 

การควบคุม 
เตาปูนขาว 

เตาแบบเผาทีละครั้ง 
(Batch Kiln) 

1 – 3 ไม/้ถ่านหิน 2,380.95 ต่ ามาก ต่ า 

เตาตั้ง 
(Vertical Shaft Kiln) 

     

– Mixed Feed Shaft 
Kiln 

4 – 250 ถ่านหิน 1,345.23 ต่ า ปานกลาง 

– Annular Shaft Kiln 100 – 350 น้ ามันเตา 1,085.71 สูง สูง 
– Double – Inclined 
Kiln 

100 – 150 ถ่านหิน 1,080.95 สูง สูง 

– Parallel Flow Kiln 100 – 600 น้ ามันเตา 897.62 สูง สูง 

เตาแบบหมุน 
(Rotary Kiln) 

400 – 1,000 หลายชนิด 1,395.24 สูงมาก สูง 

ที่มา : นนทชัย อ้ึงชัยพาณิชย์ (2546) 
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2.6 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

2.6.1 การวิเคราะห์ทางการเงิน (Financial Analysis) 

จิราวรรณ ค าวังพฤกษ์ (2554) การวิเคราะห์ทางการเงินเป็นการวิเคราะห์เงินลงทุน และ
ผลตอบแทนหรือผลก าไรทางการเงินของโครงการ เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุน กล่าวคือ 
ผลตอบแทนที่ได้รับคุ้มค่ากับเงินลงทุนหรือไม่ โดยค านึงถึงค่าเสียโอกาสที่อยู่ในรูปของอัตราส่วนลด 
(Discount Rate) การวิเคราะห์ทางการเงินมีมิติต่างๆ ที่ใช้ในการวิเคราะห์ ดังนี้ 

1. การคาดคะเนกระแสไหลเวียนของเงินสดของโครงการ (Cash Flow) 
2. มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (Net Present Value, NPV) 
3. อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit – Cost Ratio, B/C Ratio) 
4. อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return, IRR) 
5. การวิเคราะห์ความไหวตัวของโครงการ (Sensitive Analysis) 
6. ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
การวิเคราะห์ และการประเมินโครงการนั้น โดยทั่วไปจะใช้วิธีการต่างๆ ต่อไปนี้ 
 
2.6.1.1 การคาดคะเนกระแสไหลเวียนของเงินสดของโครงการ (Cash Flow) 

เป็นการวิเคราะห์กระแสเงินสดต่างๆ ของโครงการ (Cash Flow) ประกอบด้วย
กระแสเงินสดรับ และกระแสเงินสดจ่าย และกระแสเงินสดสุทธิ โดยมีรูปแบบความสัมพันธ์ ดังนี้ 

 
 
ซึ่งการคาดคะเนท าให้ทราบการประมาณเงินทุนหมุนเวียน และก าไร – ขาดทุนใน

แตล่ะป ี
 

2.6.1.2 มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (Net Present Value, NPV) 

มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิของโครงการ ได้จากการน ากระแสเงินสดสุทธิ
ของแต่ละปีมาเทียบให้เป็นมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดสุทธิ โดยให้อัตราส่วนลดมีค่าเท่ากับอัตรา
ดอกเบี้ยเงินกู้ของลูกค้าของธนาคารพาณิชย์ในปัจจุบัน โดยค านวณสูตรต่อไปนี้ 

 
 
 

กระแสเงินสดสุทธิ = กระแสเงินสดรับ – กระแสเงินสดจ่าย 

NPV = PVB – PVC 
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โดยที่ NPV คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
 PVB คือ มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนโครงการ 
 PVC คือ มูลค่าปัจจุบันของต้นทุน 
ค่าปัจจุบันของผลได้กรณีท่ีใช้อัตราส่วนลดเดียวกันหาได้จาก 

 
หรือ 

 
ค่าปัจจุบันของต้นทุนกรณีท่ีใช้อัตราส่วนลดเดียวกันหาได้จาก 

 
หรือ 

 
 
โดยที่ Bt คือ ผลตอบแทนปีที่ t (t = 0, 1, 2…n) 
 C0 คือ ค่าลงทุนในปีปัจจุบัน 
 Ct  คือ ต้นทุนที่เสียไปในปีที่ t (t = 0, 1, 2…n) 
 i  คือ อัตราส่วนลด (Discount Rate) 
 n คือ อายุของโครงการ (ปี) 
การตัดสินใจในการลงทุน (Investment Decision) มีหลักการในการพิจารณาใน

การเลือกโครงการที่ มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (NPV) มีค่ามากกว่า 0 
 

2.6.1.3 อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit – Cost Ratio, B/C Ratio) 

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน หมายถึง อัตราส่วนเปรียบเทียบระหว่างมูลค่า
ปัจจุบันของผลประโยชน์ต่อมูลค่าปัจจุบันของต้นทุนทั้งหมด ซึ่งอัตราส่วนรายได้ต่อต้นทุน (B/C 
Ratio) ของโครงการที่เหมาะสมต่อการลงทุนต้องมากกว่า 1 หรืออย่างน้อยที่สุดควรเท่ากับ 1 ซึ่ง
สามารถค านวณได้จากสมการความสัมพันธ์ดังนี้ 

 



 

 

40 

 
 
โดยที่ B/C คือ อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน 

Bt คือ ผลตอบแทนในปีที่ t (t = 0, 1, 2...n) 
C0 คือ ค่าใช้จ่ายในการลงทุนเริ่มแรก 
Ct คือ ต้นทุนที่เสียไปในปีที ่t (t = 0, 1, 2…n) 
R คือ อัตราดอกเบี้ย 

โดยถ้า 
B/C = 1 แสดงว่าโครงการนั้นเท่าทุน 
B/C > 1 แสดงว่าโครงการนั้นได้ก าไร 
B/C < 1 แสดงว่าโครงการนั้นมีแนวโน้มจะขาดทุน 

 
2.6.1.4 อัตราผลส่วนตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return, IRR) 

อัตราผลส่วนตอบแทนภายในโครงการ (IRR) คือ อัตราผลตอบแทนที่ท าให้รายได้
เท่ากับมูลค่ารายจ่ายของโครงการหรืออัตราผลตอบแทนที่ท าให้มูลค่าปัจจุบัน เท่ากับ 0 หรืออาจ
กล่าวได้ว่าอัตราคิดลดที่ท าให้ค่าปัจจุบันของผลตอบแทนเท่ากับค่าปัจจุบันของค่าใช้จ่ายพอดีโดยมี
สูตรของการค านวณ คือ 

 
 
โดยที่ Bt คือ มูลค่าของผลตอบแทนของโครงการในปีที่ t 
 C0 คือ ค่าใช้จ่ายในการลงทุนเริ่มแรก 
 Ct  คือ ต้นทุนที่เสียไปในปีที ่t (t = 0, 1, 2…n) 
 i  คือ อัตราส่วนลด (Discount Rate) 
 t คือ ปีของโครงการ คือ ปีที ่t (t = 0, 1, 2…n) 
 n คือ อายุของโครงการ (ปี) 
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2.6.1.5 การวิเคราะห์ความไหวตัวของโครงการ (Sensitive Analysis) 

การวิเคราะห์ความไหวตัวของโครงการ เป็นการวิเคราะห์ผลกระทบต่อ
ผลตอบแทนสุทธิของโครงการจากการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยต่างๆ โดยที่การวิเคราะห์ ต้นทุน  – 
ผลตอบแทน สามารถแยกวิเคราะห์ได้ดังนี้ 

ต้นทุนรวม (Total Cost, TC) = ค่าใช้จ่ายในการลงทุน (Investment Cost) + 
ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน (Operating Cost) 

ผลตอบแทน (Benefit) หรือรายได้รวม (Total Revenue, TR) = ราคา (P) x 
ปริมาณ (Q) 

การวิเคราะห์ความไหวต่อการเปลี่ยนแปลงของโครงการจะวิเคราะห์จากตัวแปร
ส าคัญในการวิเคราะห์ต้นทุนรวม คือ การแปรผันของด้านราคา ความแปรผันด้านปริมาณผลผลิตว่ามี
ผลกระทบต่อผลตอบแทนของโครงการอย่างไร ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิเคราะห์ความไหวตัวของ
โครงการช่วยให้ผู้ประเมินทราบว่าหากตัวแปรไม่เป็นไปตามการที่ประมาณไว้จะมีผลท าให้
ผลตอบแทนของโครงการเปลี่ยนแปลงอย่างไร ซึ่งจะช่วยให้การประเมินโครงการมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้นโดยจะท าการศึกษาถึงการไหวตัวหรือการเปลี่ยนแปลงของรายการต้นทุนผลตอบแทนว่ามี
ผลกระทบท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไรต่ออัตราผลตอบแทนภายในโครงการ ( IRR)  มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV) และอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C Ratio) เพ่ือให้เกิดความ
มั่นใจยิ่งขึ้นว่าโครงการที่จะลงทุนนั้นเป็นโครงการที่ดี และมีความแข็งแกร่ง โดยก าหนดปัจจัยที่มี
ผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลง คือ เมื่อต้นทุนเพ่ิมขึ้นจากเดิมปีละร้อยละ 1  ร้อยละ 2 และร้อยละ 3  
โดยที่รายรับเท่าเดิม และให้รายรับลดลงปีละร้อยละ 1  ร้อยละ 2 และร้อยละ 3 

 
2.6.1.6 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) หมายถึง ระยะเวลาการด าเนินงานที่ได้รับ
ผลตอบแทนในรูปของกระแสเงินสดเข้าเท่ากับกระแสเงินสดจ่ายลงทุนหรือกล่าวได้ว่าระยะเวลาคืน
ทุน คือ จ านวนปีในการด าเนินการซึ่งท าให้ผลก าไรที่ได้รับในแต่ละปีรวมกันแล้วมีค่าเท่ากับจ านวนเงิน
ลงทุนเริ่มแรก 

 
 

  

ระยะเวลาคืนทุน = ค่าใช้จ่ายในการลงทุน/ผลตอบแทนสุทธิเฉลี่ยต่อปี 
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2.6.2 เกณฑ์การตัดสินใจในการลงทุน (Investment Decision) 

การตัดสินใจทางการลงทุน หมายถึง การตัดสินใจเกี่ยวกับการเลือกโครงการลงทุนว่าควร
ลงทุนในโครงการใดจึงจะให้ผลตอบแทนตามต้องการ โดยใช้เกณฑ์ในการตัดสินใจทางการลงทุนที่
ค านึงถึงค่าเสียโอกาส (Opportunity Cost) ได้แก่ การค านวณหาค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ 
(NPV)  การค านวณหาอัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR)  การค านวณอัตราผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน (B/C Ratio) 

เกณฑ์ต่างๆ ที่ใช้ในการตัดสินใจในการลงทุน จะท าให้ผู้วิเคราะห์โครงการลงทุนตัดสินใจได้
ว่าควรลงทุนในโครงการนั้นๆ หรือไม ่โดยปกติโครงการที่ให้ค่าต่างๆ ดังนี้ ถือเป็นโครงการที่ควรลงทุน 

– มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) มีค่ามากกว่า 0 
– อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C Ratio) มีค่ามากกว่า 1 
– อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) มีค่าสูงกว่าอัตราดอกเบี้ยเงินฝากประจ าหรือสูง

กว่าต้นทุนของเงินทุน 
– ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ (Payback Period) โดยจะเลือกเอาระยะเวลาที่สั้นที่สุด 
 

2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

Lamar (1965) ได้อธิบายโดยสังเขปของการใช้ประโยชน์หินปูน และแร่โดโลไมต์ รายละเอียด
ทางเคมีและ/หรือกายภาพของแต่ละการใช้งานที่ควรรู้ พร้อมทั้งยังบอกแหล่งข้อมูลที่มาของที่ศึกษา
อีกด้วย ส่วนข้อมูลที่จะช่วยบอกประโยชน์ของหินปูน และแร่โดโลไมต์ของแหล่งอิลลินอยส์ (แสดงดัง
ภาพที่ 2.20) ในการศึกษานี้ค าว่าหินปูนจะเป็นหินที่ประกอบด้วยแร่แคลไซต์ (แคลเซียมคาร์บอเนต) 
เป็นหลัก ในขณะที่แร่โดโลไมต์มีก าเนิดเช่นเดียวกับแร่แคลไซต์ เป็นหินที่ประกอบด้วยแร่โดไลไมต์ 
(แคลเซียมแมกนีเซียมคาร์บอเนต) เป็นหลัก และยังมีสองค าที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ หินปูนที่มี
แคลเซียมสูง (High – calcium limestone) และแร่โดโลไมต์ท่ีมีแมกนีเซียมสูง (High – magnesium 
dolomite) เป็นที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมโดยที่ไม่มีค าจ ากัดความอย่างชัดเจน หินปูนที่มีแคลเซียมสูง
โดยทั่วไปจะมีแคลเซียมคาร์บอเนตมากกว่าร้อยละ 95  แต่ส่วนใหญ่ในทางการค้าหินปูนที่มีแคลเซียม
สูงนั้นจะมีแคลเซียมคาร์บอเนตมากกว่าร้อยละ 97  หรือ 98  ส่วนแร่โดโลไมต์ที่มีแมกนีเซียมสูง
โดยทั่วไปจะมีแมกนีเซียมออกไซด์มากกว่าร้อยละ 20  หรือแมกนีเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 42 และค า
ว่าแร่โดโลไมต์ความบริสุทธิ์สูง ได้ถูกน ามาใช้เพ่ืออธิบายในท านองเดียวกัน คือ แร่โดโลไมต์ท่ีประกอบ
ไปด้วยแมกนีเซียมออกไซด์มากกว่าร้อยละ 20  แมกนีเซียมคาร์บอเนตมากกว่าร้อยละ 97 และ
แคลเซียมคาร์บอเนตด้วยเช่นกัน 
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ภาพที่ 2.20 ปริมาณ และมูลค่าของหินปูน และแร่โดโลไมต์ที่ขายในปี 1959 ตามการใช้งาน  
(Lamar, 1965) 
 

สุชาดา ศรีไพโรจน์ธิกูล (2539) ได้ตรวจสอบคุณภาพหินปูน และแร่โดโลไมต์ในบางจังหวัดของ
ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาคใต้ โดยการสุ่มตัวอย่างจ านวน 220 ตัวอย่าง
มาวิเคราะห์ พบว่าตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นหินปูนจ านวน 183 ตัวอย่าง มีแคลเซียมออกไซด์ (CaO) ร้อย
ละ 40.54 – 55.77  ตัวอย่างโดโลไมต์พบมากทางภาคใต้จ านวน 37 ตัวอย่าง มีแมกนีเซียมออกไซด์ 
(MgO) ร้อยละ 11.22 – 21.05  โดยในการวิเคราะห์จะใช้เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X–Ray 
Fluorescence, XRF) ซึ่งใช้ตัวอย่างหินคาร์บอเนตที่บดละเอียดมากกว่า 200 เมช จ านวน 1 กรัม ไป
เผาเพื่อไล่สารอินทรีย์ (Organic matter) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) น าส่วนที่เหลือไปหลอม
กับสารช่วยหลอมไดลิเทียมเททราบอเรต (di–Lithium tetraborate) 7 กรัม ที่อุณหภูมิ 1,200 oซ 
เป็นเวลา 20 นาทีก่อนที่จะน าไปวัดด้วยเครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X–Ray Fluorescence, 
XRF) ปริมาณต่ าสุดของการวิเคราะห์ แคลเซียมออกไซด์ (CaO) ร้อยละ 0.10  แมกนีเซียมออกไซด์ 
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(MgO) ร้อยละ 0.10  อะลูมินาหรืออะลูมิ เนียมออกไซด์  (Al2O3)  ร้อยละ 0.01  ซิลิกาหรือ
ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) ร้อยละ 0.01  เฟอร์ริกออกไซด์ (Fe2O3) ร้อยละ 0.01  โซเดียมออกไซด์ 
(Na2O) ร้อยละ 0.10  โพแทสเซียมออกไซด์ (K2O) ร้อยละ 0.01 – 1.65  ไททาเนียมไดออกไซด์ 
(TiO2) ร้อยละ 0.01 – 0.21  แมงกานีสออกไซด์ (MnO) ร้อยละ 0.01 – 0.16  ฟอสฟอรัสเพนตะอ
อกไซด์ (P2O5) ร้อยละ 0.01 – 0.17  ค่าความชื้น (Moisture, H2O-) ร้อยละ 0.11 – 0.37 และการ
สูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ (Loss On Ignition, LOI) ร้อยละ 33.85 – 47.21  แสดงดังภาพที่ 
2.21 
 

 
ภาพที่  2 .21  ผลการวิ เคราะห์หินปูน และแร่ โดโลไมต์ โดยวิธี เอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์   
(X–Ray Fluorescence, XRF) (สุชาดา ศรีไพโรจน์ธิกูล, 2539)  
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Oates (1998) ได้ศึกษาการเผาของหินปูน เช่น การเกิดปฏิกิริยาทางเคมี  การเกิดกระบวนการ
แคลซิเนชั่น (Calcination) เป็นต้น ดังนั้นจึงได้มีการทดลองความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการเผากับ
ขนาด และอุณหภูมิของหินปูนแคลเซียมสูงทรงกลมตามขนาดต่างๆ (แสดงดังภาพที่ 2.22 และภาพที่ 
2.23) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งในการทดลองทั้งหมด พบว่าที่ขนาดเดียวกันระยะเวลาในการเกิดกระบวนการ
จะแปรผันตรงกับความหนายกก าลังสอง (ความหนาหาได้โดยขนาดที่น้อยที่สุดที่วัดผ่านจุดศูนย์ถ่วง
ของวัตถุ) และสามารถหาสูตรส าหรับระยะเวลาในการเผาของรูปร่างแต่ละชนิด พบว่าระยะเวลาใน
การเผาของปริซึ่มทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้ามีค่าเป็น 2 เท่าของค่าระยะเวลาในการเผาของทรงลูกบาศก์ที่มี
ความหนาเท่ากันซึ่งมีความสัมพันธ์กับเวลาในการเผาของความหนาเท่ากัน ส าหรับทรงกลมมีค่า
เท่ากับ 1  ส าหรับทรงลูกบาศก์มีค่าเท่ากับ 1.5  ส าหรับทรงกระบอกมีค่าเท่ากับ 1.7 และส าหรับทรง
แผ่นมีค่าเท่ากับ 3 
 

 
ภาพที่ 2.22 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาที่ใช้ในการเผากับขนาด และอุณหภูมิของหินปูนที่มีแคลเซียม
สูงทรงกลม โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (a) 150 มิลลิเมตร  (b) 125 มิลลิเมตร  (c) 100 มิลลิเมตร  
(d) 75 มิลลิเมตร  (e) 50 มิลลิเมตร และ (f) 25 มิลลิเมตร (Oates, 1998) 
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ภาพที่ 2.23 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาที่ใช้ในการเผากับขนาด และอุณหภูมิของหินปูนที่มีแคลเซียม
สูงทรงกลมตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่างๆ (Oates, 1998) 
 

บริษัท แอล.เอส.เอ็ม.(1999) จ ากัด (1999) ได้มีการผลิตแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุกขนาด 10 – 100 
มิลลิเมตร และ 0 – 10 มิลลิเมตร ซ่ึงแร่โดโลไมตก์่อนเผาจะมีส่วนประกอบของแคลเซียมออกไซด์ร้อย
ละ 30.4  แมกนีเซียมออกไซด์ประมาณร้อยละ 21.7 และคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 47.9 และหลัง
เผามีค่าแมกนีเซียมออกไซด์ประมาณร้อยละ 30  และค่าแคลเซียมออกไซด์ประมาณร้อยละ 50  
เหมาะในการถลุงเหล็ก และค่าแมกนีเซียมออกไซด์จะช่วยให้เหล็กมีความแข็งแกร่งมากขึ้น  ส่วน
แคลเซียมออกไซด์ช่วยให้เหล็กมีการยึดติดตัวกันมากขึ้น และค่าเคมีทั้งสองตัวนี้จะช่วยในการรักษา
ผนังเตาหลอมเหล็กได้เป็นอย่างดีจึงได้มีชื่อสินค้าว่า Burnt Dolomite หรือโดโลไมต์ชนิดเผาสุก มี
ลักษณะเป็นก้อนสีขาว ถ้ามองด้วยตาเปล่าจะเหมือนปูนขาว ส่วนขั้นตอนการผลิตแร่โดโลไมต์ชนิดเผา
สุก คือ การน าแร่โดโลไมต์มาเผาด้วยความร้อนประมาณ 1,000 องศาเซลเซียส  ระยะเวลาในการเผา
ประมาณ 2 ชั่วโมงต่อน้ าหนักสินค้า 1 ตัน  การผลิตสินค้าจะใช้เตาเผาทรงสี่เหลี่ยม ขนาดกว้าง ยาว 
สูง ด้านละประมาณ 6 เมตร แร่โดโลไมต์ท่ีน ามาเผามีอยู่ด้วยกัน 3 ขนาด คือ ขนาดใหญ่ (8 – 12 นิ้ว)  
ขนาดกลาง (6 – 8 นิ้ว) และขนาดเล็ก (3 – 5 นิ้ว) โดยวางขนาดใหญ่ไว้ด้านล่างวางเรียงกันในเตาเผา 
ต่อจากนั้นวางขนาดกลาง และขนาดเล็กจะวางชั้นบนสุดต้องท าเป็นลักษณะของภูเขาสูงกว่าเตาเผา
ประมาณ 1.5 เมตร เพ่ือการถ่ายเทอากาศได้ดีเมื่อท าการเผา โดยการเผาจะประมาณ 8 – 9 วัน จะมี
เชื้อเพลิง 3 ชนิด คือ ฟืน 25 ตัน  ถ่านหินลิกไนต์ 45 ตัน  ถ่านหินบีทูมินัส 45 ตัน หลังจากเผาเสร็จ
จะน าแร่โดโลไมต์ที่ได้มาผ่านเครื่องคัดขนาด โดยจะมีการน ามาโม่ให้มีขนาด 10 – 100 มิลลิเมตร 
และ 0 – 10 มิลลิเมตร และบรรจุถุงรอจ าหน่วย 
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ศุภโชค แสงสว่าง (2546) ได้ศึกษาปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้นจากการเผาปูนขาวของโรงงาน
อุตสาหกรรมแห่งหนึ่ง พบว่าโรงงานนี้ท าการผลิตปูนขาวโดยใช้เตาเผาแบบโบราณที่สร้างขึ้นเองเป็น
รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสโดยใช้อิฐมอญ และใช้ถ่านหินลิกซ์ไนต์เป็นตัวให้พลังงานความร้อนในการเผาไหม้ซึ่ง
ต้องใช้เวลาการผลิตประมาณ 7 วันต่อการเผา 1 ครั้ง ได้ผลผลิตประมาณ 100 ตัน ท าให้ต้องมีคนงาน
เฝ้าดูตลอดระยะซึ่งเปลืองแรงงานมาก และไม่มีการป้องกันการสูญเสียพลังงานความร้อนจากการเผา
ไหม้ถ่านหินลิกซ์ไนต์เป็นปริมาณมากจึงท าให้ต้นทุนการผลิตสูง ดังนั้นจึงได้ด าเนินการศึกษาการเผา
ของปูนขาว ออกแบบ และสร้างเตาเผาต้นแบบที่มีประสิทธิภาพสูง ซึ่งมีลักษณะเป็นทรงกระบอกตั้ง 
สามารถลดระยะเวลาในการเผาไหม้ลง และเปลี่ยนเชื้อเพลิงที่ใช้จากถ่านหินลิกซ์ไนต์มาเป็นก๊าซหุงต้ม
หรือก๊าซปิโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas, LPG) เพ่ือลดมลภาวะในอากาศอันเกิดจาก
การเผาไหม้ จากการวิจัยครั้งนี้สามารถประหยัดเวลาเหลือ 19 ชั่วโมง และสามารถประหยัดพลังงาน
เชื้อเพลิงได้เท่ากับร้อยละ 25.89  เมื่อเทียบกับเตาเผาแบบโบราณ และมีต้นทุนการผลิตอยู่ที่ 4.37 
บาทต่อกิโลกรัม และสามารถน าไปเป็นต้นแบบเพ่ือพัฒนาใช้ในอุตสาหกรรมต่อไป 

 
British Geological Survey. [Online] (2006) แร่โดโลไมต์หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว่าโดโลสโตนเป็น

หินชั้นหรือหินตะกอนคาร์บอเนต หินส่วนใหญ่ประกอบด้วยแร่โดโลไมต์ (CaMg(CO3)2). ซึ่งหินที่มี
เพียงร้อยละ 10 – 50  ของแร่โดโลไมต์จะเรียกว่า โดโลมิติก ส่วนใหญ่การเกิดของแร่โดโลไมต์เป็น
การแทนที่ของหินปูนที่มีอยู่ก่อน และขั้นตอนการแทนที่นี้เรียกว่า กระบวนการโดโลมิไตเซชั่น 
(Dolomitization) กระบวนการมักจะเกิดไม่สมบูรณ์ และแร่โดโลไมต์โดยปกติจะรวมตัวกันของโดโล
ไมต์  หินปูนโดโลมิติก และหินปูน ดังนั้นแหล่งแร่โดโลไมต์ท่ีพบมักมีความเก่ียวข้องกับหินปูน ในความ
เป็นจริงอาจพบอะตอมของธาตุอ่ืนๆ ปะปนอยู่ด้วย เช่น ซิลิกา ก ามะถัน เหล็กออกไซด์ และอะลูมินา 
ซึ่งมีความส าคัญมากการที่องค์ประกอบของแร่โดโลไมต์ต่างกันไปท าให้ลักษณะการใช้งานแตกต่างกัน
ไปด้วย แร่โดโลไมต์ท่ีน ามาใช้งานส่วนใหญ่มีความส าคัญในงานก่อสร้างซึ่งสามารถใช้ทดแทนหินปูนได้ 
แต่ส าหรับงานบางประเภทจะใช้เฉพาะแร่โดโลไมต์ที่มีองค์ประกอบของแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 
และองค์ประกอบทางเคมีเป็นสิ่งส าคัญ อุตสาหกรรมแร่โดโลไมต์ในทางการค้าของแร่โดโลไมต์จะใช้
ส าหรับประเภทงานที่ไม่ใช่งานก่อสร้างเนื่องจากมีคุณสมบัติทางเคมีที่ส าคัญ องค์ประกอบแมกนีเซียม
ออกไซด์ของแร่โดโลไมต์โดยทั่วไปจะเห็นได้ชัดหลังจากการแคลซิเนชั่น (การใช้ความร้อนก าจัด
คาร์บอนไดออกไซด์) แร่โดโลไมต์ท่ีมีความบริสุทธิ์จะมีแมกนีเซียมออกไซด์ประมาณร้อยละ 40  แต่ใน
อุตสาหกรรมแก้วโดยทั่วไปจะใช้แมกนีเซียมออกไซด์ที่ไม่ได้ผ่านกระบวนการเผาประมาณร้อยละ 
21.8  เติมลงไปเพ่ือเป็นตัวช่วยหลอมที่อุณหภูมิสูง แร่โดโลไมต์เพ่ือการอุตสาหกรรมคิดเป็นสัดส่วนที่
ค่อนข้างเล็ก และยังมีสัดส่วนลดลงของการส่งออกแร่โดโลไมต์ทั้งหมดเช่นเดียวกับหินปูน แร่โดโลไมต์
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ที่ใช้ในงานก่อสร้างเป็นสินค้าที่มีมูลค่าต่ าซึ่งไม่สมควรกับระยะทางขนส่งนาน แม้ว่าเรื่องนี้อาจจะไม่
เป็นจริงส าหรับอุตสาหกรรมแร่โดโลไมต์ท่ีมีคุณภาพสูง 

 
Shahraki และคณะ (2009) โดโลไมต์จะมีแมกนีเซียมออกไซด์อยู่ เป็นจ านวนมาก และ

แมกนีเซียมออกไซด์ยังเป็นวัตถุดิบที่ส าคัญในงานอุตสาหกรรมโลหะ เหล็ก และวัสดุทนไฟ ในการวิจัย
นี้จะศึกษาพฤติกรรมความร้อนของแร่โดโลไมต์ของเหมืองซีเฟช (Zefreh dolomite mine) ที่
อุณหภูมิต่างๆ โดยใช้เครื่องดิฟเฟอร์เรนเชียลเทอร์มอล (DTA)  เครื่องเทอร์โมกราวิเมตริก (TGA)  
เครื่องฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (FT–IR) และเครื่องเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชัน (XRD) 
จากกราฟของ DTA จะแสดงค่าการดูดความร้อน 2 พีค ที่อุณหภูมิ 772 oซ และ 834 oซ  โดยพีคแรก
จะเกี่ยวข้องกับแมกนีเซียมออกไซด์  แคลเซียมคาร์บอเนต และคาร์บอนไดออกไซด์ ส่วนพีคสองจะ
แสดงการสลายตัวของแคลเซียมคาร์บอเนตในรูปของแคลเซียมออกไซด์ และการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์  ที่อุณหภูมิ 772 oซ จากการวิเคราะห์ XRD ที่สภาวะบรรยากาศปกติพบค่า
แคลเซียมออกไซด์ประมาณร้อยละ 2  ซึ่งอยู่ในรูปเดียวกันหรือช้ากว่าแคลเซียมคาร์บอเนต  จาก
กราฟของ TGA จะแสดงค่าผลรวมของน้ าหนักที่หายไปของการสลายตัวในแร่โดโลไมต์ร้อยละ 46.2  
โดยในการเพ่ิมเวลาในการเผาของเตาเผาแร่โดโลไมต์จะสลายตัวในอุณหภูมิที่ต่ าลง  ค่า XRD ของการ
เผาตัวอย่างจะค่อยเพ่ิมถึงอุณหภูมิ 750 oซ แสดงให้เห็นโครงสร้างของแร่โดโลไมต์ที่เปลี่ยนไปเป็น
แคลเซียมคาร์บอเนต และเมื่อเพ่ิมองค์ประกอบของควอร์ซเข้าไปเพ่ือดูรูปแบบกลไกของแร่โดโลไมต์  
ที่อุณหภูมิมากกว่า 1,000 oซ จะท าในรูปแบบเปลี่ยนไปเป็น Ca3Mg(SiO4)2 และ CaSiO4  XRD และ 
FT–IR สามารถยืนยันปฏิกิริยาการสลายตัวของแร่โดโลไมต์ได้ 

 

  
(ก) (ข) 
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(ค) 

ภาพที่ 2.24 การวิเคราะห์ทางความร้อนของแร่โดโลไมต์ (ก) กราฟของเครื่องเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชัน 
(XRD)  (ข) กราฟของเครื่องฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (FT–IR) และ (ค) กราฟ
ของเครื่องดิฟเฟอร์เรนเชียลเทอร์มอล (DTA) 

 
Yildirim และ Akarsu (2010) ได้ศึกษาการเตรียมแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) จากแร่โดโลไมต์

โดยวิธีการชะละลาย (Leach) การตกตะกอน (Precipitation) และกระบวนการไพโรไฮโดรไลซิส 
(Pyrohydrolysis Process) แมกนีเซียมออกไซด์เหมาะส าหรับใช้ในวัสดุทนไฟพ้ืนฐานซึ่งได้จากแร่
โดโลไมต์  (CaMg(CO3) 2)  โดยการชะละลายด้วยกรดไฮโดรคลอริก การตกตะกอนด้ วย
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และการไฮโดรไลซิสที่สภาวะความร้อน (Thermal hydrolysis) ซึ่งในการ
ชะละลายของแร่โดโลไมต์ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกจะขึ้นอยู่กับผลของเวลาที่ใช้ในการละลาย
ของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ โดยแร่โดโลไมต์ที่ใช้ในการทดลองมาจากประเทศตุรกี และมีองค์ประกอบ
ทางเคมีทีส่ าคัญ (แสดงดังตารางที่ 2.11) ในการเกิดอัตราการละลายของพีเอช (pH) ก าหนดให้ขึ้นอยู่
กับการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช (pH) ในการทดลองคาร์บอเนชั่น (Carbonation) ความเข้มข้นของ
แคลเซียมไอออน (Ca2+) และแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) กับเวลาที่ใช้ในการปล่อยสารละลาย เพ่ือ
ศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีต่ออัตราการตกตะกอนของแคลเซียมไอออน (Ca2+) เป็นแคลเซียม
คาร์บอเนต (CaCO3) ในสถานะของแข็ง และในการทดลองได้ไปสู่การก าหนดกลไกของการสลายตัว
ทางความร้อน (Thermal decomposition) ของแมกนีเซียมคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต (MgCl2.6H2O) 
ในระหว่างเกิดกระบวนการไพโรไฮโดรไลซิส จากน้ าเกลือที่มีแมกนีเซียมคลอไรด์ความบริสุทธิ์สูงจะมี
แมกนีเซียมออกไซด์ร้อยละ 98.86  แมกนีเซียมออกไซด์ที่เก็บกลับคืนได้จากการสลายตัวทางความ
ร้อนร้อยละ 98.10 
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ตารางท่ี 2.11 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ 
องค์ประกอบทางเคม ี

ร้อยละ 
ช่ือ สัญลักษณ ์

แคลเซียมออกไซด ์ CaO 31.70 
แมกนีเซียมออกไซด ์ MgO 20.60 
อะลูมิเนยีมออกไซด ์ Al2O3 0.06 

โซเดียมออกไซด ์ Na2O < 0.002 
โพแทสเซียมออกไซด ์ K2O < 0.002 

ซิลิกอนไดออกไซด ์ SiO2 0.03 
เฟอร์ริกออกไซด ์ Fe2O3 0.04 

คาร์บอนไดออกไซด ์ CO2 47.30 
ซัลเฟต SO4 0.13 

สตรอนเซียม Sr 0.06 
ลิเธียม Li < 0.002 
โบรอน B 0.006 

ไทเทเนียม Ti < 0.002 
ที่มา : Yildirim และ Akarsu (2010) 

 
Satyendra (2014) หินปูน และแร่โดโลไมต์เป็นหินตะกอนที่ประกอบด้วยคาร์บอเนต หินปูนจะ

มีแคลเซียมคาร์บอเนตอยู่มาก และมีแมกนีเซียมคาร์บอเนตปะปนเล็กน้อย ส่วนในแร่โดโลไมต์
ประกอบด้วยแมกนีเซียมคาร์บอเนตสูงสุดร้อยละ 45.65  และแคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 54.35  
แต่ในธรรมชาติพบว่ามีแมกนีเซียมคาร์บอเนตน้อยกว่านี้เสมอ และมักมีเหล็ก แมงกานีส ซิลิกา และ
อ่ืนๆ ปะปนอยู่ ดังนั้นจึงมีการจ าแนกชนิดหินคาร์บอเนตโดยพิจารณาร้อยละของแมกนีเซียม
คาร์บอเนต ส่วนในการน าหินปูน และแร่โดโลไมต์ไปใช้ประโยชน์ในการถลุงเหล็กกล้าเพ่ือใช้เป็นสาร
ลดอุณหภูมิ และเป็นตัวก าจัดมลทิน ซึ่งในการถลุงเหล็กกล้าจะมีเตาผลิตเหล็กกล้ามีอยู่ 3 ชนิดได้แก่ 
1) เตาออกซิเจนพื้นฐาน (Basic oxygen furnace, BOF)  2) เตาอาร์คไฟฟ้า (Electric arc furnace, 
EAF) และ 3) เตาโอเพนฮาร์ท (Open-hearth furnace, OHF)  ในขั้นตอนการผลิตจะน าแร่เหล็กที่
ได้จากเหมืองใต้พ้ืนโลก และในน้ า ล าเลียงน าไปสู่เตาถลุงเหล็กกล้า จากนั้นแร่เหล็กจะผสมกับถ่าน
โค้ก (Coke) เป็นเชื้อเพลิงหลักที่ใช้ในการถลุงเหล็ก นอกจากนั้นยังเป็นสารที่ท าให้ปฏิกิริยาทางเคมี
ภายในเตาเป็นไปอย่างสมบูรณ์ขณะท าการถลุง กับหินปูน และ/หรือแร่โดโลไมต์เป็นวัตถุดิบที่มี
ความส าคัญอีกอย่างหนึ่งในการผลิตเหล็กกล้าที่ต้องใส่ลงไปก็เพ่ือให้ท าหน้าที่เป็นฟลักซ์ (Flux) แยก
สารเจือปนในสินแร่เหล็กออกแล้วโดนแก๊สร้อนภายในเตาบลาสต์ซึ่งเป็นลมร้อนเป่าจากด่านล่างของ
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เตาเพ่ือช่วยในการเผาไหม้ และหินปูน และ/หรือแร่โดโลไมต์จะรวมตัวกับสารมลทิน และสิ่งสกปรก
ต่างๆ เกิดเป็นฟองขีต้ระกรันลอยอยู่ด้านบน ส่วนเนื้อเหล็กจะรวมตัวกับคาร์บอนในถ่านโค้กแล้วจมลง
ด้านล่าง ผลที่ได้ออกมาก็คือ เหล็กดิบ ขี้แร่ หรือสแล็ก (Slag) และแก๊สร้อน แท่งเหล็กดิบที่ได้นี้เอง 
จะถูกน าไปท าเหล็กกล้า หรือเหล็กหล่อตามความต้องการ 
 

Kosowska และคณะ (2015) ในการศึกษาลักษณะของแร่โดโลไมต์แบบผงเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้
ในอุตสาหกรรม หลังจากการใช้แร่โดโลไมต์ชนิดหินคลุกแล้วจะเหลือแร่โดโลไมต์แบบผงที่เป็นมลทิน 
จึงได้น าแร่โดโลไมต์ดิบ และแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุกแบบผงมาทดลองศึกษาเรื่องโครงสร้างผลึก และ
สมบัติของแร่ และทางเคมีโดยการชะละลายด้วยสารเคมี พบว่าแร่โดโลไมต์ดิบส่วนใหญ่จะมี
คาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบหลัก ขณะที่แร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุกจะมีแร่ออกไซต์เป็นองค์ประกอบหลัก  
องค์ประกอบหลักทางเคมีของแร่โดโลไมต์จะมีแคลเซียม แมกนีเซียม และซิลิกา และมักมีเหล็ก อลู
มินัม และซัลเฟอร์ ปะปนอยู่  ในการทดลองทางเคมีโดยการชะละลายด้วยสารเคมี พบว่าแร่โดโลไมต์
ชนิดเผาสุกมีค่าความเข้มข้นของโลหะที่ปล่อยออกมาอยู่ในระดับซึ่งไม่เป็นอันตราย และยังมีค่าความ
เข้มข้นของโลหะไม่เกินมาตรฐานด้านสิ่งแวดล้อมที่ได้รับอนุญาตของกฏหมายโปลิช (Polish Law) อีก
ด้วย และยังพบว่าความมีรูพรุนน้อย แต่ก็ไม่สามารถน าไปใช้เป็นสารเติมแต่งในซีเมนต์ได้เนื่องจากมี
องค์ประกอบของแร่แคลไซต์สูง (มากกว่าร้อยละ 45) ดังนั้นในการศึกษาขั้นต้นอาจจะน าแร่โดโลไมต์
ชนิดเผาสุกไปใช้ในการดูดซับโลหะหนักจากน้ าเสียหรือกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาก๊าซ 
เป็นต้น 
 

Waewsak และคณะ (2015) จุดประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้เพ่ือวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของ
ตัวเร่งปฏิกิริยาโดยน าแร่โดโลไมต์ในธรรมชาติมาเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเพราะเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมใน
การท าปฏิกิริยาของน้ ามันสบู่ด า (Jatropha Curcas oil) กับเมทานอลภายใตก้ารเกิดปฏิกิริยาทรานส์
เอสเทอริฟิเคชั่น (Transesterification) คือ การเปลี่ยนโครงสรางของน้ ามันจากไตรกลีเซอร์ไรด์ 
(Triglycerides) ให้เป็นโมโนอัลคิลเอสเตอร์ (Mono alkyl ester) เพ่ือผลิตไบโอดีเซล ซึ่งแร่โดโลไมต์
นั้นเป็นแหล่งของแคลเซียมออกไซด์ (CaO) และแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) คุณสมบัติหลักของแร่นี้
เป็นมีองค์ประกอบของแคลเซียมแมกนีเซียมคาร์บอเนต (CaMg(CO3)2) และเมื่อท าการเผาแร่โดโล
ไมต์จะกลายเป็นแคลเซียมออกไซด์ (CaO) แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) ที่มีออกไซด์ผสมอยู่ ในวิธี
แอกทิเวเต็ด (Activation method) จะใช้เพ่ือปรับปรุงความสามารถในการเกิดปฏิกิริยา ความเป็น
ด่าง และทราบความเสถียรของตัวเร่งปฏิกิริยาที่ได้จากการทดลอง พบว่าอยู่ในเกณฑ์ดีมาก  ใน
การศึกษาลักษณะของตัวเร่งปฏิกิริยาจะทราบผลจากเครื่องเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชัน (XRD)  กล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) และวิธีการดูดซับไนโตรเจน/การคายสารดูดซับ (BET)  
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ผลของปฏิกิริยาจะขึ้นอยู่กับหลายตัวแปร เช่น เวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา อัตราส่วนระหว่างเมทา
นอลกับน้ ามัน และตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีผลต่อค่าการเก็บกลับคืน (Yield) ของไบโอดีเซลที่ได้จากการ
ทดลอง พบว่าค่าการเก็บกลับคืน (Yield) ถึงร้อยละ 95  ของการใช้แร่โดโลไมต์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  
เวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา 4 นาที  อัตราส่วนระหว่างเมทานอลกับน้ ามัน 18 ต่อ 1 และตัวเร่ง
ปฏิกิริยาที่มีผลต่อค่าการเก็บกลับคืน (Yield) ร้อยละ 4 โดยน้ าหนัก  ผลการวิจัยพบว่าในการพัฒนา
ตัวเร่งปฏิกิริยาสามารถน ากลับมาใช้ซ้ าได้ถึงสามรอบติดต่อกัน สามารถใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ต้นทุนต่ า
ในการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น (Transesterification)  และยังพบว่าองค์ประกอบทาง
กายภาพ และทางเคมีของไบโอดีเซลเป็นไปตามมาตรฐาน 
 

Sadik และคณะ (2016) จะกล่าวถึงรายละเอียด และลักษณะของเซรามิก วัตถุทนไฟ ที่ใช้
แมกนีเซียมคาร์บอเนต และแร่โดโลไมต์ ซึ่งเป็นแร่โดโลไมต์เป็นวัตถุดิบที่มีความส าคัญมากส าหรับ
อุตสาหกรรมวัตถุทนไฟชนิดที่เป็นด่าง (Basic refractory) แร่โดโลไมต์จะให้องค์ประกอบหลัก คือ แร่
โดโลไมต์ และมีซิลิกา – อะลูมินา และเหล็กออกไซด์ปะปนอยู่บ้างแต่ปริมาณไม่มากนัก เมื่อน าแร่
โดโลไมต์ที่ได้ไปท าการเผาที่ Dead – burning temperature (ประมาณ 1,600 – 1,800 oซ) จะได้
ก้อนของ MgO – CaO ซึ่งจะเป็น Semi – stable dolomite ดังนั้นจึงมีข้อจ ากัดในการเก็บโดยต้อง
เก็บในที่ปราศจากความชื้นเพ่ือป้องกันการรวมตัวกับน้ า (Rehydration) แร่โดโลไมต์ที่ผ่านการเผาที่ 
Dead – burning temperature นี้จะน ามาใช้ผลิต Carbon – bearing dolomite bricks ส าหรับ
ท าอิฐบุเตาหลอมเหล็ก (Lining basic oxygen steel furnace) ก่อนหน้านี้การท าอิฐโดโลไมต์จะมี
เติมเหล็กออกไซด์ และซิลิกาเข้าไปประมาณร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก เพ่ือเป็นตัวช่วยในการเกิด 
Liquid phase formation เชื่อมระหว่างอนุภาคของแร่โดโลไมต์ ท าให้เนื้อผลิตภัณฑ์ที่ได้มีเนื้อแน่น
ขึ้นที่อุณหภูมิต่ า ต่อมาได้มีการพัฒนาคุณภาพของอิฐโดโลไมต์โดยให้มีปริมาณสิ่งเจือปนน้อยที่สุด มี
ปริมาณซิลิกา และสารประกอบกลุ่ม R2O3 ประมาณร้อยละ 2 โดยน้ าหนัก จะท าให้เนื้ออิฐโดโลไมต์
แน่นขึ้น และทนไฟมากขึ้น นอกจากนี้แล้วอาจมีเทคนิคอ่ืนที่ท าให้อิฐมีเนื้อแน่นขึ้น เช่น การทดลอง
โดยการเติมร้อยละ 1 โดยน้ าหนักของเซอร์คอนหรือแลนทานา เข้าไปในเนื้อของอิฐโดโลไมต์พบว่า
เซอร์คอน และแลนทานาสามารถช่วยให้เนื้ออิฐโดโลไมต์แน่นขึ้น เป็นต้น  วัตถุทนไฟ (Refractory) 
เป็นวัตถุที่สามารถทนความร้อนได้สูงกว่า 1,500 oซ วัตถุทนไฟส่วนใหญ่น ามาใช้ผลิตอิฐส าหรับบุผนัง
เตา (lining) ปูนทนไฟหรือเป็นโครงสร้างในงานที่ต้องมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูง เช่น เตาเผาเซรา
มิก (Ceramic kiln) และเตาหลอมโลหะ เป็นต้น ในการเลือกวัตถุทนไฟมาใช้เป็นชิ้นส่วนส าหรับ
เตาเผา ควรค านึง 2 จุดส าคัญประกอบการพิจารณา คือ การลดปริมาณเชื้อเพลิงในการเผา และการ
สูญเสียพลังงานที่เกิดขึ้นระหว่างการเผา ซึ่งมีปัจจัยเกี่ยวข้อง คือ วัสดุที่น ามาใช้ต้องมีคุณสมบัติการ
กระจายความร้อนที่ดีเพ่ือให้ความร้อนภายในเตาสม่ าเสมอ และมีคุณสมบัติการเป็นฉนวนความร้อนที่
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ดีทั้งนี้เพ่ือป้องกันการถ่ายเทความร้อนออกจากเตา นอกจากจะสามารถลดค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิงแล้ว
ถ้าวัตถุทนไฟที่น ามาใช้งานเป็นฉนวนความร้อนที่ดีจะท าให้สามารถลดความหนาของผนังเตาลง ท าให้
เตามีความจุมากขึ้นสามารถเพ่ิมปริมาณผลิตภัณฑ์ที่จะเผาในแต่ละครั้งได้มากขึ้น  Doloma 
refractory เป็นวัตถุทนไฟชนิด Basic refractory ที่ได้จากการน าแร่โดโลไมต์ (MgCO3.CaCO3) มา
เผาที่อุณหภูมิห้องประมาณ 900 oซ เพื่อไล่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในสารประกอบให้หมด จะ
ได้ MgO.CaO (Doloma) ซึ่งประกอบด้วย แมกนีเซียมออกไซด์ร้อยละ 41.63 และแคลเซียมออกไซด์
ร้อยละ 58.37  ส าหรับ Doloma refractory คุณลักษณะ และคุณสมบัติทั่วไปของ Doloma 
refractory คือ ความทนต่อการถลุงที่เป็นด่าง (Basic slag resistance)  ความสามารถในการคงรูป 
(Volume stability)  ความต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างกระทันหัน (Thermal shock 
resistance)  การหด – ขยายตัวต่ า (Low linear change)  สภาพซึมผ่านความร้อนต่ า (Low 
permeability) 
 
 



 

 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 กรรมวิธีการแต่งแร่โดโลไมต์ของบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด 

บริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด จังหวัดสุราษฎร์ธานี ประเทศไทย มีผลผลิตแร่โดโลไมต์ประมาณ 
75,000 – 80,000 ตันต่อเดือน ซึ่งผลผลิตแร่โดโลไมต์ที่ได้มาจากการแต่งแร่ด้วยวิธีทางกายภาพ โดย
เริ่มจากการน าแร่โดโลไมต์ที่ได้จากการระเบิดหน้าเหมืองซึ่งมีขนาดใหญ่ประมาณ 500 มิลลิเมตร ถูก
ขนล าเลียงมากองไว้ที่ลานแร่ของโรงแต่งแร่โดยรถตักล้อยาง (Wheel loader) จะท าการป้อนเข้าสู่ 
(1) ยุ้งป้อนแร่ (Hopper) จากนั้นท าการคัดขนาดพร้อมป้อนแร่ด้วย (2) เครื่องป้อนแร่แบบแท่ง
ตะแกรง (Vibrating grizzly feeder) เพ่ือท าการคัดขนาดพร้อมป้อนแร่ด้วย โดยแร่ที่มีขนาดใหญ่กว่า 
70 มิลลิเมตร จะถูกส่งไปยัง (3) เครื่องย่อยจอว์ (Jaw crusher) เพ่ือท าการบดย่อยโดยตั้งค่าปาก
ทางออกไว้ 85 มิลลิเมตร และจะถูกส่งไปยัง (5) ตะแกรงสั่น 4 ชั้น (Vibrating screen) เพ่ือท าการ
คัดขนาด ส่วนแร่ที่มีขนาดเล็กกว่า 70 มิลลิเมตร จะส่งเข้าสู่ (4) ตะแกรงสั่น 1 ชั้น (Vibrating 
screen) เพ่ือท าการคัดขนาด โดยแร่ที่มีขนาดเล็กกว่า 15 มิลลิเมตร จะลงสู่  (16) กองแร่ขนาด 0 – 
15 มิลลิเมตร ส่วนแร่ที่มีขนาดใหญ่กว่า 15 มิลลิเมตร จะถูกส่งไปยัง (5) ตะแกรงสั่น 4 ชั้น (Vibrating 
screen) เพ่ือท าการคัดขนาด ซึ่งไปรวมกับแร่ที่มาจากเครื่องย่อยจอว์ (Jaw crusher) โดยแร่ที่มี
ขนาดประมาณ 40 – 80 มิลลิเมตร จะลงสู่ (15) กองแร่ขนาด 40 – 80 มิลลิเมตร และแร่ที่มีขนาด
เล็กกว่า 5 มิลลิเมตร จะลงสู่ (8) กองแร่ขนาด 0 – 5 มิลลิเมตร ส่วนแร่ที่มีขนาดใหญ่กว่า 85 และ 5 
มิลลิเมตร จะส่งลงสู่ (6) ยุ้งเก็บแร่ (Ore bin) ซึ่งมีความจุ 20 ลูกบาศก์เมตร หลังจากนั้นจะป้อนเข้า 
(9) ตะแกรงสั่น 4 ชั้น (Vibrating screen) เพ่ือท าการคัดขนาด โดยแร่ที่มีขนาดใหญ่กว่า 25 
มิลลิเมตร จะถูกส่งไปยัง (10) เครื่องย่อยโคน (Cone crusher) เพ่ือท าการบดย่อยโดยตั้งค่าปาก
ทางออกไว้ 24 มิลลิเมตร และจะวนไปเข้า (9) ตะแกรงสั่น 4 ชั้น (Vibrating screen) เพ่ือท าการคัด
ขนาด หลังจากนั้นแร่จะลอดผ่านตะแกรง และลงสู่ (11) กองแร่ขนาด 22 – 25 มิลลิเมตร  (12) กอง
แร่ขนาด 9 – 22 มิลลิเมตร  (13) กองแร่ขนาด 5 – 9 มิลลิเมตร และ (14) กองแร่ขนาด 0 – 5 
มิลลิเมตร  แสดงดังภาพที่ 3.1  ซึ่งสามารถแบ่งชนิดหิน ขนาด และร้อยละปริมาณของแร่โดโลไมต์ที่
ผ่านกรรมวิธีการแต่งแร่โดโลไมต์ด้วยวิธีทางกายภาพ แสดงดังตารางที่ 3.1 
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ภาพที่ 3.1 แผนผังขั้นตอนการแต่งแร่โดโลไมต์ของบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด 
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ตารางท่ี 3.1 ผลผลิตแร่โดโลไมต์ท่ีผ่านกรรมวิธีการแต่งแร่โดโลไมต์ด้วยวิธีทางกายภาพ 
ล าดับตามแผนผัง ชนิดหิน ขนาด ร้อยละ 

(16) หินคลุก 2 0 – 15 มิลลิเมตร 19 

(15) หิน 40 – 80 มิลลิเมตร 40 – 80 มิลลิเมตร 34 
(8) หินคลุก 2 0 – 5 มิลลเิมตร 4 
(11) หิน 1 น้ิว 22 – 25 มิลลิเมตร 7 

(12) หิน 3/4 น้ิว 9 – 22 มิลลิเมตร 21 
(13) หิน 3/8 น้ิว 5 – 9 มิลลเิมตร 6 

(14) หินฝุ่น 0 – 5 มิลลเิมตร 9 

 
3.2 การศึกษาการเพิ่มมูลค่าแร่โดโลไมต์โดยวิธีแคลซิเนชั่นของบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด 

การวิจัยนี้ เป็นการเพ่ิมมูลค่าแร่โดโลไมต์โดยวิธีแคลซิเนชั่นเพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสม ใน
กระบวนการแคลซิเนชั่นของตัวอย่างแร่โดโลไมต์จากการวิจัยนี้ โดยใช้เตาเผาอุณหภูมิสูง (High 
temperature Furnace) ของ Carbolite รุ่น CWF 1300 ประเทศอังกฤษ ของสถาบันวิจัยโลหะและ
วัสดุ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพ่ือท าการแคลซิเนชั่นตัวอย่างแร่โดโลไมต์ และใช้ เครื่องเอกซเรย์
ฟลู ออ เ รส เซนต์  (X–Ray Fluorescence, XRF) ของ  Bruker AXS รุ่ น  S4  Pioneer (WDXRF) 
ประเทศเยอรมนี ของภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพ่ือท าการ
วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี ซึ่งมีรายละเอียดของสารเคมี เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย และ
วิธีด าเนินการวิจัย ดังนี้ 

 
3.2.1 สารเคมีที่ใช้ในการวิจัย 

3.2.1.1 ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
ประเทศไทย 

 
3.2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

3.2.2.1 ตะแกรงมาตรฐานหรือตะแกรงคัดขนาด (Sieve) 
3.2.2.2 เครื่องชั่งทศนิยม 1 ต าแหน่ง ของ Mettler Toledo รุ่น GB6001-S ประเทศ

สวิตเซอร์แลนด์ 
3.2.2.3 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง ของ Ohaus รุ่น Item PA214 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3.2.2.4 ถ้วยเผาสาร (Alumina Crucible) 
3.2.2.5 โถดูดความชื้น (Desiccator) 
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3.2.2.6 เตาเผาอุณหภูมิสูง (High temperature Furnace) ของ Carbolite รุ่น CWF 
1300 ประเทศอังกฤษ 

3.2.2.7 เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X–Ray Fluorescence, XRF) ของ Bruker AXS 
รุ่น S4 Pioneer (WDXRF) ประเทศเยอรมนี 

 
3.2.3 พื้นที่ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ 

การวิจัยนี้ได้น าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
ประเทศไทย ซึ่งตัวอย่างแร่โดโลไมต์ที่น ามาสามารถแบ่งออกเป็น 2 ตัวอย่างคือ ตัวอย่างแร่โดโลไมต์
ของพ้ืนที่เอ และตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่บี แสดงดังภาพที ่3.2 

 

  

 

 

ภาพที่ 3.2 (ก) ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอ และ (ข) ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่บี 
 

3.2.4 การเตรียมตัวอย่างแร่โดโลไมต์ 

การวิจัยนี้ได้น าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ทั้งสองตัวอย่าง คือ ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอ 
และตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่บี โดยตัวอย่างแร่โดโลไมต์ทั้งสองตัวอย่างจะใช้วิธีการทดลอง
เดียวกันคือ การคัดขนาดด้วยวิธีร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐาน (Sieve analysis) ซึ่งจะท าการคัดขนาด
โดยการใช้มือ (Hand Sieving) วิธีการ คือ น าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ที่ต้องการหาขนาดใส่ลงไปร่อนผ่าน
ตะแกรง ส าหรับขนาดตะแกรงท่ีใช้คือขนาด 25  50  75 และ 100 มิลลิเมตร โดยจัดให้ตะแกรงขนาด
ใหญ่ที่สุดอยู่ข้างบน และขนาดเล็กสุดอยู่ข้างล่าง ซึ่งชั้นข้างบนสุดจะมีฝาปิดครอบตะแกรงชั้นข้าง

(ข) 

(ก) จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

พื้นที่เหมืองแร่โดโลไมต์ของ
บริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด 
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บนสุด และชั้นข้างล่างสุดจะมีแพน (Pan) รองรับ เมื่อท าการร่อนผ่านตะแกรงเสร็จ จะได้ขนาด
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของตะแกรงแต่ละชั้น 

 

    
(ก) (ข) (ค) (ง) 

ภาพที่ 3.3 (ก) การจัดเรียงตะแกรงมาตรฐาน  (ข) ตะแกรงขนาด 25 มิลลิเมตร  (ค) ตะแกรงขนาด 
50 มิลลิเมตร และ (ง) ตะแกรงขนาด 75 มิลลิเมตร 
 

3.2.4.1 การศึกษาหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ใช้ในการเผาที่
เหมาะสมในกระบวนการแคลซิเนชั่นของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ 

1. เตรียมตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอ และตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่บี
ขนาด 25  50 และ 75 มิลลิเมตร มาท าการทดลอง โดยในแต่ละขนาดนั้นจะใช้วิธีการเก็บตัวอย่างที่
เป็นตัวแทนแบบรูปกรวยแบ่งสี่ (Cone and Quartering method) และสุ่มหยิบในแต่ละขนาดมา
อย่างละ 1 ส่วน เพ่ือน าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของแร่โดโลไมต์ก่อนเผา โดยใช้
เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X–Ray Fluorescence, XRF) ส่วนแร่โดโลไมต์ที่เหลือจากการสุ่ม
หยิบในแต่ละขนาดนั้นน าไปท าการทดลองในขั้นตอนต่อไป 

2. ชั่งตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของแต่ละขนาดที่จะน ามาท าการทดลอง บันทึกผล
น้ าหนักของแร่โดโลไมต์ก่อนเผา 

3. ท าการเผาด้วยวิธีแคลซิเนชั่น โดยจะท าการเผาที่อุณหภูมิ 1,000 – 1,200 oซ 
ซึ่งสามารถแบ่งอุณหภูมิที่ใช้ในการเผา คือ 1,000 oซ  1,100 oซ และ 1,200 oซ โดยใช้เตาเผาอุณหภูมิ
สูง (แสดงดังภาพที่  3.4) ระยะเวลาที่ ใช้ ในการเผา (แสดงดังตารางที่  3.2) เ พ่ือก าจัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) สารอินทรีย์ และความชื้น 

 



 

 

59 

 
ภาพที่ 3.4 เตาเผาอุณหภูมิสูง ของ Carbolite รุ่น CWF 1300 ประเทศอังกฤษ ที่ใช้ในการเผา
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ ของสถาบันวิจัยโลหะและวัสดุ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 
ตารางท่ี 3.2 ขนาดของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา และระยะเวลาที่ใช้ในการเผา 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 
(มิลลิเมตร) 

ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา (ชั่วโมง) 
อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา (oซ) 

1,000 1,100 1,200 
25 1.5 0.6 0.4 

50 3.5 1.5 0.8 
75 7.9 3.8 2.0 

ที่มา : Oates (1998) 

 
โดยกระบวนการการเผาโดโลไมต์นั้นคือการน าแร่โดโลไมต์ไปเผาที่อุณหภูมิ 

750 oซ ขึ้นไป ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่เกิดการสลายตัวของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แสดงได้ดัง
สมการ 

 
 

ซึ่ ง นอกจากการ เ ผ า โด โล ไมต์ จ ะท า ให้ เ กิ ด กา ร สลายตั ว ของ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แล้วยังท าให้เกิดแคลเซียมออกไซด์ (CaO) และแมกนีเซียมออกไซด์ 
(MgO) โมเลกุลอิสระหลังจากการเผาอีกด้วย 

CaMg(CO3)2 + Heat  CaO + MgO + 2CO2 
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4. เมื่อเผาเสร็จจะเก็บตัวอย่างแร่โดโลไมต์หลังเผาไว้ที่โถดูดความชื้น หลังจากนั้น
น าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของแต่ละขนาดมาชั่งน้ าหนัก บันทึกผลน้ าหนักของแร่โดโลไมต์หลังเผา  น า
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของแต่ละขนาดไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของแร่โดโลไมต์หลังเผา โดย
ใช้เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X–Ray Fluorescence, XRF) (แสดงดังภาพที่ 3.5) 

 

 
ภาพที่ 3.5 เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X–Ray Fluorescence, XRF) ของ Bruker AXS รุ่น S4 
Pioneer (WDXRF) ประเทศเยอรมนี ที่ใช้ในการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างแร่
โดโลไมต์ ของภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 

3.2.5 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยการใช้แบบจ าลองการคิดลดกระแสเงินสดเพื่อเป็น
ประโยชน์ต่อการตัดสินใจในการลงทุน 

การน าผลที่ได้จากการทดลองในสภาวะที่เหมาะสมที่ให้ค่าแมกนีเซียมออกไซด์มากกว่า
ร้อยละ 35 และค่าการสูญเสียน้ าหนักของการเผาไหม้น้อยกว่าร้อยละ 6  ในกระบวนการแคลซิเนชั่น 
มาวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยการใช้แบบจ าลองการคิดลดกระแสเงินสดเพ่ือให้ทราบความเป็นไป
ได้ในการลงทุน ความคุ้มทุน และค่าใช้จ่าย เพ่ือประกอบการตัดสินใจในการลงทุน การด าเนินการเพ่ิม
มูลคา่แร่โดโลไมต์โดยวิธีแคลซิเนชั่นของบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด ได้ดังนี ้
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3.2.5.1 การคาดคะเนกระแสไหลเวียนเงินสดของโครงการ (Cash flow) 
เป็นตัวคาดการณ์กระแสเงินสดรับ กระแสเงินสดจ่ายของโครงการ ท าให้ทราบ

เงินสดหมุนเวียนในโครงการ และทราบจ านวนเงินหมุนเวียนที่ใช้ในโครงการว่ามีมากน้อยเพียงใด 
เพียงพอหรือไม ่

3.2.5.2 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) 
เป็นตัวก าหนดการตัดสินใจโดยค านึงถึงค่าเงินสดตามกาลเวลา โดย NPV ต้องมี

ค่ามากกว่า 0 จึงจะคุ้มค่าที่ีจะลงทุน 
3.2.5.3 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return, IRR) 

เป็นมูลค่าปัจจุบันของเงินสดรับสุทธิตลอดโครงการ ที่มีค่าเท่ากับเงินสดจ่ายสุทธิ
ลงทุนเริ่มแรก โดย IRR ต้องมีค่ามากกว่า 0 จึงจะมีความคุ้มค่าในการลงทุน 

3.2.5.4 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period, PP) 
เป็นตัวก าหนดการตัดสินใจแบบไม่ค านึงถึงค่าเงินสดตามงวดกาลเวลาโดยเลือก

โครงการที่มีระยะคืนทุนสั้นที่สุด 
 

 



 

 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

4.1 การศึกษาหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ใช้ในการเผาที่เหมาะสมใน
กระบวนการแคลซิเนชั่นของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ 

จากงานวิจัยของ Oates (1998) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของหินปูน อุณหภูมิ และ
ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา (แสดงดังภาพที่ 2.22 – 2.23, บทที่ 2) พบว่าเมื่ออุณหภูมิมากขึ้น หินปูนที่มี
ขนาดใหญ่จะใช้ระยะเวลาในการเผามากเนื่องจากสุกตัวช้า ส่วนหินปูนที่มีขนาดเล็กจะใช้ระยะเวลาใน
การเผาน้อยเนื่องจากหินปูนสุกตัวเร็ว ดังนั้นจึงได้น าการวิจัยดังกล่าวมาศึกษาต่อเพ่ือศึกษาหาขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ใช้ในการเผาที่เหมาะสมในกระบวนการแคลซิเนชั่นของ
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ หลังจากนั้นจะน าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี โดยใช้เครื่องเอกซเรย์
ฟลูออเรสเซนต์ (X–Ray Fluorescence, XRF) 

 
4.1.1 ผลการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของแร่โดโลไมต์ก่อนเผา 

จากผลการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอ และ
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่บีก่อนเผาขนาด 25  50 และ 75 มิลลิเมตร โดยใช้เครื่องเอกซเรย์ฟลูออ
เรสเซนต์ (X–Ray Fluorescence, XRF) ผลที่ได้แสดงดังตารางที่ 4.1 และตารางท่ี 4.2 
 

จากตารางที่ 4.1 การน าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทาง
เคมีก่อนเผา ด้วยเครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X–Ray Fluorescence, XRF) พบว่าในตัวอย่างแร่
โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอขนาด 25  50 และ 75 มิลลิเมตร  มีปริมาณของแคลเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 
37.94  37.58 และ 37.50  มีปริมาณของแมกนีเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 14.41  14.53 และ 14.49  
และมีค่าการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ร้อยละ 47.02, 46.86 และ 46.79 ตามล าดับ 
 

จากตารางที่ 4.2 การน าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่บีไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทาง
เคมีก่อนเผา ด้วยเครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X–Ray Fluorescence, XRF) พบว่าในตัวอย่างแร่
โดโลไมต์ของพ้ืนที่บีขนาด 25  50 และ 75 มิลลิเมตร  มีปริมาณของแคลเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 
39.08  37.78 และ 37.59  มีปริมาณของแมกนีเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 13.61  14.52 และ 14.63  
และมีค่าการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ร้อยละ 47.03  47.12 และ 46.96 ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพื้นที่เอก่อนเผา 

 ร้อยละ 
                                                  ขนาดตัวอย่าง 
องค์ประกอบทางเคมี 25 มิลลิเมตร 50 มิลลิเมตร 75 มิลลิเมตร 

ชื่อ สัญลักษณ์ 

แคลเซียมออกไซด ์ CaO 37.94 37.58 37.50 
แมกนีเซียมออกไซด ์ MgO 14.41 14.53 14.49 

เฟอร์ริกออกไซด ์ Fe2O3 0.22 0.22 0.10 
อะลูมิเนียมออกไซด ์ Al2O3 0.06 0.14 0.26 
ซิลิกอนไดออกไซด ์ SiO2 0.16 0.37 0.63 
โซเดียมออกไซด ์ Na2O 0.04 0.07 0.05 

โพแทสเซียมออกไซด ์ K2O N/D 0.01 0.03 
ซัลเฟอรไ์ตออกไซด์ SO3 0.02 0.10 0.04 

ไทเทเนียมไดออกไซด ์ TiO2 < 0.001 < 0.001 < 0.001 
แมงกานีสออกไซด ์ MnO 0.03 N/D N/D 

การสญูเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ LOI* 47.02 46.86 46.79 

หมายเหตุ : LOI* : Loss On Ignition, N/D : Not Detected (ตรวจไม่พบค่า) 

 
ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพื้นทีบ่ีก่อนเผา 

 ร้อยละ 
                                                  ขนาดตัวอย่าง 
องค์ประกอบทางเคมี 25 มิลลิเมตร 50 มิลลิเมตร 75 มิลลิเมตร 

ชื่อ สัญลักษณ์ 

แคลเซียมออกไซด ์ CaO 39.08 37.78 37.59 
แมกนีเซียมออกไซด ์ MgO 13.61 14.52 14.63 

เฟอร์ริกออกไซด ์ Fe2O3 0.03 0.11 0.05 
อะลูมิเนียมออกไซด ์ Al2O3 0.02 0.09 0.16 
ซิลิกอนไดออกไซด ์ SiO2 0.04 0.20 0.39 
โซเดียมออกไซด ์ Na2O 0.03 0.04 0.06 

โพแทสเซียมออกไซด ์ K2O N/D 0.01 0.01 
ซัลเฟอรไ์ตออกไซด์ SO3 0.02 0.03 0.03 

ไทเทเนียมไดออกไซด ์ TiO2 < 0.001 < 0.001 < 0.001 
แมงกานีสออกไซด ์ MnO < 0.002 N/D N/D 

การสญูเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ LOI* 47.03 47.12 46.96 

หมายเหตุ : LOI* : Loss On Ignition, N/D : Not Detected (ตรวจไม่พบค่า)  
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จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ทั้งสอง พ้ืนที่มีค่า
แคลเซียมออกไซด์ แมกนีเซียมออกไซด์ และค่าการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ใกล้เคียงกันทั้งสาม
ขนาด ส าหรับองค์ประกอบทางเคมีอ่ืนๆ มีค่าโดยเฉลี่ยของทั้งสามขนาดคิดเป็นร้อยละดังนี้ เฟอร์ริก
ออกไซด์ร้อยละ 0.03 – 0.22  อะลูมิเนียมออกไซด์ร้อยละ 0.02 – 0.26  ซิลิกอนไดออกไซด์ร้อยละ 
0.04 – 0.63  โซเดียมออกไซด์ร้อยละ 0.03 – 0.07  โพแทสเซียมออกไซด์ร้อยละ N/D – 0.03  
ซัลเฟอร์ไตออกไซด์ร้อยละ 0.02 – 0.10  ไทเทเนียมไดออกไซด์ร้อยละ < 0.001  แมงกานีสออกไซด์
ร้อยละ N/D – 0.03  ซึ่งผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ทั้งหมดนี้มีค่า
เป็นไปตามลักษณะสมบัติทางเคมีของแร่โดโลไมต์ และสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ ได้ 

 
4.1.2 ผลการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของแร่โดโลไมต์หลังเผา 

จากผลการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอ และ
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่บีหลังเผาขนาด 25  50 และ 75 มิลลิเมตร โดยใช้เครื่องเอกซเรย์ฟลูออ
เรสเซนต์ (X–Ray Fluorescence, XRF) ผลที่ได้แสดงดังตารางที่ 4.3 และตารางท่ี 4.4 
 

จากตารางที่ 4.3 การน าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทาง
เคมีหลังเผา ด้วยเครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X–Ray Fluorescence, XRF) พบว่าในตัวอย่างแร่
โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอ ที่ขนาด 25 มิลลิเมตร  อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา 1,000 oซ  1,100 oซ และ 
1,200 oซ  ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา 1.5  0.6 และ 0.4 ชั่วโมง มีปริมาณของแคลเซียมออกไซด์อยู่
ร้อยละ 62.91  54.26 และ 57.53  มีปริมาณของแมกนีเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 32.03  26.17 และ 
27.40  และมีค่าการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ร้อยละ 4.78  19.22 และ 14.79 ตามล าดับ  ที่
ขนาด 50 มิลลิเมตร  อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา 1,000 oซ  1,100 oซ และ 1,200 oซ  ระยะเวลาที่ใช้ใน
การเผา 3.5  1.5 และ 0.8 ชั่วโมง มีปริมาณของแคลเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 58.95  64.68 และ 
60.95  มีปริมาณของแมกนีเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 29.95  31.64 และ 30.85  และมีค่าการสูญเสีย
น้ าหนักในการเผาไหม้ร้อยละ 10.95  3.41 และ 8.04 ตามล าดับ  ที่ขนาด 75 มิลลิเมตร  อุณหภูมิที่
ใช้ในการเผา 1,000 oซ  1,100 oซ และ 1,200 oซ  ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา 7.9  3.8 และ 2.0 
ชั่วโมง มีปริมาณของแคลเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 62.00  63.95 และ 63.53  มีปริมาณของ
แมกนีเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 32.52  33.43 และ 33.49  และมีค่าการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้
ร้อยละ 5.27  2.20 และ 2.89 ตามล าดับ 
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จากตารางที่ 4.4 การน าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่บีไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทาง
เคมีหลังเผา ด้วยเครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X–Ray Fluorescence, XRF) พบว่าในตัวอย่างแร่
โดโลไมต์ของพ้ืนที่บี ทีข่นาด 25 มิลลิเมตร  อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา 1,000 oซ  1,100 oซ และ 1,200 
oซ  ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา 1.5  0.6 และ 0.4 ชั่วโมง มีปริมาณของแคลเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 
62.90  54.27 และ 57.79  มีปริมาณของแมกนีเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 32.12  26.51 และ 27.26  
และมีค่าการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ร้อยละ 4.70  18.67 และ 14.62 ตามล าดับ  ที่ขนาด 50 
มิลลิเมตร  อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา 1,000 oซ  1,100 oซ และ 1,200 oซ  ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา 
3.5  1.5 และ 0.8 ชั่วโมง มีปริมาณของแคลเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 59.25  64.52 และ 63.49  มี
ปริมาณของแมกนีเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 28.12  32.26 และ 32.29  และมีค่าการสูญเสียน้ าหนักใน
การเผาไหม้ร้อยละ 12.45  2.99 และ 3.95 ตามล าดับ  ที่ขนาด 75 มิลลิเมตร  อุณหภูมิที่ใช้ในการ
เผา 1,000 oซ  1,100 oซ และ 1,200 oซ  ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา 7.9  3.8 และ 2.0 ชั่วโมง มี
ปริมาณของแคลเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 60.69  62.62 และ 60.22  มีปริมาณของแมกนีเซียม
ออกไซด์อยู่ร้อยละ 29.68  32.92 และ 37.64  และมีค่าการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ร้อยละ 
9.39  4.24 และ 1.82 ตามล าดับ 

 
จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของพ้ืนที่ทั้งสอง ถ้าเลือกพิจารณาแต่ค่าการ

สูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้จากภาพที่ 4.1 และตารางที่ 4.5  จะท าให้สามารถเลือกค่าการสูญเสีย
น้ าหนักในการเผาไหม้ที่ไม่เกินร้อยละ 5  จากตารางท่ี 4.3 ได้ทั้งหมด 4 ตัวอย่าง คือ 1) ที่ขนาด 25 
มิลลิเมตร อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา 1,000 oซ ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา 1.5 ชั่วโมง  2) ที่ขนาด 50 
มิลลิเมตร อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา 1,100 oซ ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา 1.5 ชั่วโมง  3) ที่ขนาด 75 
มิลลิเมตร อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา 1,100 oซ ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา 3.8 ชั่วโมง และ 4) ที่ขนาด 75 
มิลลิเมตร อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา 1,200 oซ ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา 2 ชั่วโมง ส่วนตารางที่ 4.4 ได้
ทั้งหมด 5 ตัวอย่าง คือ 1) ที่ขนาด 25 มิลลิเมตร อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา 1,000 oซ ระยะเวลาที่ใช้ใน
การเผา 1.5 ชั่วโมง  2) ที่ขนาด 50 มิลลิเมตร อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา 1,100 oซ ระยะเวลาที่ใช้ในการ
เผา 1.5 ชั่วโมง  3) ที่ขนาด 50 มิลลิเมตร อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา 1,200 oซ ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา 
0.8 ชั่วโมง  4) ที่ขนาด 75 มิลลิเมตร อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา 1,100 oซ ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา 3.8 
ชั่วโมง และ 5) ที่ขนาด 75 มิลลิเมตร อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา 1,200 oซ ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา 2 
ชั่วโมง 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพื้นทีเ่อหลังเผา 
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หมายเหตุ : LOI* : Loss On Ignition, N/D : Not Detected (ตรวจไม่พบค่า) 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพื้นทีบ่ีหลังเผา 
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หมายเหตุ : LOI* : Loss On Ignition, N/D : Not Detected (ตรวจไม่พบค่า) 
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ภาพที่ 4.1 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาด อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ใช้ในการเผาของตัวอย่างแร่
โดโลไมต์พ้ืนที่เอ และพ้ืนที่บีหลังเผา โดย ( ) ค่าการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้มากกว่า 5 และ  
( ) ค่าการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้น้อยกว่า 5 

 
จากภาพที่ 4.1 การพิจารณาจากค่าการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ เห็นได้ว่าแร่โดโล

ไมต์ทุกตัวอย่างที่ท าการวิจัยมีค่าการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ลดลงจากร้อยละ 47 เนื่องจาก
กระบวนการแคลซิเนชั่นเป็นการสลายตัวของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่อุณหภูมิสูง เมื่อก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) สลายตัวออกจากแร่โดโลไมต์จะท าให้ค่าแคลเซียมออกไซด์ และ
แมกนีเซียมออกไซด์เพ่ิมขึ้น และถ้าพิจารณาเรื่องอุณหภูมิจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิที่ 1,000 oซ ของขนาด 
50 และ 75 มิลลิเมตร  อุณหภูมิที่ 1,100 oซ ของขนาด 25 มิลลิเมตร  และอุณหภูมิที่ 1,200 oซ ของ
ขนาด 25 และ 50 มิลลิเมตร ถ้าใช้ระยะเวลาในการเผามากขึ้นกว่านี้อาจจะท าให้ค่าการสูญเสีย
น้ าหนักในการเผาไหม้ลดลงน้อยกว่าร้อยละ 5 ทุกตัวอย่าง 
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ตารางท่ี 4.5 ลักษณะสมบัติทั่วไป และความต้องการองค์ประกอบทางเคมีของผู้ซื้อในต่างประเทศ 

(ผู้ซื้อ) ต่างประเทศ 

องค์ประกอบทางเคม ี
ญี่ปุ่น บังกลาเทศ อินเดีย 

Shokozan Mining Abu Khaio Steel Kemtech 

CaO > 50 58  55 

MgO > 35 35  35 

SiO2 < 2 2.4  2 
Al2O3 – 0.5 – 

Fe2O3 – 1.5 – 
CO2 – 2 – 

S – – – 

LOI < 6 –  5 

ขนาด 5 – 40 มิลลิเมตร 25 – 50 มิลลิเมตร 10 – 100 มิลลิเมตร 
ที่มา: บริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด (2558) 

 
ถ้าพิจารณาโดยเลือกจากลักษณะสมบัติทั่วไป และความต้องการของผู้ซื้อจากตารางที่ 4.5  

จะสามารถเลือกสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการแคลซิเนชั่นของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ในการวิจัยนี้ได้ 
คือ จากตารางที่ 4.4 ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่บีที่ขนาด 75 มิลลิเมตร อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา 
1,200 oซ  ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา 2.0 ชั่วโมง มีปริมาณของแคลเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 60.22  มี
ปริมาณของแมกนีเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 37.64  และมีค่าการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ร้อยละ 
1.82  ซึ่งสามารถน าไปวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยการใช้แบบจ าลองการคิดลดกระแสเงินสด
เพ่ือให้ทราบความเป็นไปได้ในการลงทุน ความคุ้มทุน และค่าใช้จ่ายเพ่ือประกอบการตัดสินใจการ
ลงทุนในการด าเนินโครงการต่อไปในบทที่ 5 

 
ส่วนในการเลือกแร่โดโลไมต์ท่ีจะน าไปท าการแคลซิเนชั่นนั้นต้องพิจารณาถึงลักษณะสมบัติ

แร่โดโลไมต์จะต้องมีคุณภาพดี แข็งเป็นก้อน ไม่เปราะ เมื่อท าการเผาแล้วจะต้องไม่แตกเป็นผงหรือ
แตกเป็นขนาดเล็กๆ เพราะในอุตสาหกรรมโลหะ อุตสาหกรรมเหล็กส่วนใหญ่จะนิยมใช้แบบเป็นก้อน
มากกว่าไม่นิยมแบบเป็นผง ถ้าเป็นผงจะน าไปใช้ทางด้านอุตสาหกรรมเกษตร เช่น ควบคุมค่าความ
เป็นกรด – ด่างของดิน  เป็นแหล่งแร่ธาตุในการเจริญเติบโตของพืช เป็นต้น ซึ่งในอุตสาหกรรมเกษตร
ไม่จ าเป็นต้องใช้แร่โดโลไมต์แบบเผาแล้วเป็นผงสามารถใช้แบบไม่ผ่านการเผาได้เลย 
 
 



 

 

บทที่ 5 
การศึกษาความเป็นไปได้เบื้องต้นของโครงการ และการตัดสินใจลงทุน 

5.1 การวิเคราะห์ต้นทุนผลตอบแทนทางการเงิน 

จิราวรรณ ค าวังพฤกษ์ (2554) การวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษาวิเคราะห์ต้นทุนผลตอบแทนทางการเงิน
ของการเพิ่มมูลค่าแร่โดโลไมต์ของบริษัทซึ่งข้อมูลงานวิจัยนี้ได้แบ่งการศึกษาออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 

– มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (Net Present Value, NPV) 
– อัตราผลตอบแทนภายในจากการลงทุน (Internal Rate of Return, IRR) 
– ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
– การวิเคราะห์ความไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) 

 
5.2 การประมาณค่าใช้จ่ายในการประเมินโครงการ 

ในการลงทุนลงทุนท าโรงงานแต่งแร่ข้อมูลที่ส าคัญเบื้องต้นส าหรับการประเมินโครงการ คือ 
ข้อมูลค่าใช้จ่ายในการลงทุน และค่าใช้จ่ายในการท างานโดยมีการแสดงรายละเอียดของค่าใช้จ่ายดังนี้
(ขวัญชัย ลีเผ่าพันธุ์, 2553) 

 
5.2.1 ค่าใช้จ่ายในการลงทุน (Capital costs) 

การประมาณค่าใช้จ่ายลงทุนในเบื้องต้นอาจมีความไม่แน่นอนสูง เนื่องจากความแตกต่าง
ของพ้ืนที่ตั้ง การออกแบบ มาตรฐานการท างาน การก่อสร้าง และวิธีการประมาณการ วิธีการที่ปฏิบัติ
โดยทั่วไปควรประมาณจากราคาเครื่องจักรอุปกรณ์หลัก โครงสร้าง ค่าใช้จ่ายของระบบสาธารณูปโภค 
และไฟฟ้าเครื่องจักรกลที่คิดจากสัดส่วนของค่าลงทุนเครื่องจักรอุปกรณ์ เป็นต้น ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ ที่
เกี่ยวข้องกับการลงทุนครั้งแรก เช่น ค่าที่ปรึกษาออกแบบกระบวนการ และโรงงาน ค่าควบคุมงาน
ก่อสร้าง ค่าศึกษาความเหมาะสม และผลกระทบสิ่งแวดล้อม รวมทั้งค่าใช้จ่ายในการเริ่มเดินระบบ 
และเงินทุนหมุนเวียนถือว่าเป็นส่วนหนึ่งของค่าใช้จ่ายลงทุน โดยสรุปค่าใช้จ่ายลงทุนสามารถจ าแนก
ได้ดังนี ้

การประมาณค่าใช้จ่ายลงทุนเบื้องต้นอาจใช้สัดส่วนจากราคาเครื่องอุปกรณ์เพ่ือประมาณ
ค่าใช้จ่ายส่วนอื่นๆ ตามแนวทาง แสดงดังตารางที่ 5.1 
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ตารางท่ี 5.1 แนวทางการประมาณการค่าใช้จ่ายลงทุนเบื้องต้น 
(1) ค่าเครื่องจักรอุปกรณ์หลัก (รวม)  
(2) ค่าติดตั้ง ร้อยละ 17 – 25 ของ (1) 
(3) ระบบท่อรวมติดตั้ง ร้อยละ 17 – 25 ของ (1) 
(4) ระบบไฟฟ้ารวมติดตั้ง (ไม่รวมระบบไฟฟ้าในส านักงาน) ร้อยละ 13 – 25 ของ (1) 
(5) ระบบวัดคุม ร้อยละ 3 – 12 ของ (1) 
(6) อาคารโรงงานรวมระบบไฟฟ้าเครื่องกล ร้อยละ 33 – 50 ของ (1) 
(7) อาคารอื่นๆ (โรงซ่อม ส านักงาน ฯลฯ) ร้อยละ 7 – 15 ของ (1) 
(8) ระบบสาธารณูปโภคและสาธารณูปการสนับสนุน ร้อยละ 7 – 15 ของ (1) 
(9) ค่าปรับพื้นท่ีและองค์ประกอบ (เช่น รั้ว ถนน) ร้อยละ 3 – 18 ของ (1) 
(10) ค่าบริหารจัดการการก่อสร้าง ร้อยละ 10 – 12 ของ (1) 
(11) ค่าบริหารโครงการรวมค่าวิศวกรรม ร้อยละ 5 – 10 ของ (1) 
(12) ค่าเผื่อขาด ร้อยละ 10 – 15 ของ (1) 
(13) ค่าใช้จ่ายลงทุนคงท่ี รวม (1) ถึง (12) 
(14) ค่าที่ดิน  
(15) ค่าดอกเบี้ยระหว่างการก่อสร้าง  
(16) เงินทุนหมุนเวียน (ประมาณเท่ากับค่าใช้จ่ายท างาน 3 เดือน)  
(17) ค่าใช้จ่ายในการเริ่มเดินระบบ  
(18) ค่าใช้จ่ายลงทุนทั้งหมด รวม (13) ถึง (17) 

ที่มา : ขวัญชัย ลีเผ่าพันธุ์ (2553) 

 
5.2.2 ค่าใช้จ่ายในการท างาน (Operating costs) 

ค่าใช้จ่ายในการท างานของโรงงานโดยทั่วไปมักจะประมาณการเป็นค่าใช้จ่ายต่อปี และ
ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยผลผลิตหรือวัสดุป้อน ค่าใช้จ่ายในการท างานที่ประมาณการจะต้องปรับจากราคา
ปัจจุบันที่ประเมินให้เป็นราคาท่ีเวลาเริ่มเดินระบบของโรงงาน และคงที่ตลอดช่วงเวลาที่เหลือของอายุ
โครงการ เนื่องจากอัตราเพ่ิมของมูลค่าเงินในด้านรายจ่ายในการท างาน  และรายได้ถือว่าเท่ากัน และ
หักล้างกัน การประมาณค่าใช้จ่ายในการท างานเบื้องต้นสามารถพิจารณาจากรายการค่าใช้จ่ายแปร
ผันที่รู้ราคาได้ และประมาณค่าใช้จ่ายรายการอ่ืนที่ไม่รู้ราคาเป็นสัดส่วนตามความเหมาะสม ค่าใช้จ่าย
ในการท างานแบ่งออกได้เป็น 
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5.2.2.1 ค่าใช้จ่ายตรง (direct costs) ได้แก่ 
– ค่าวัตถุดิบ และค่าน้ าใช้ 
– ค่าพลังงาน (ไฟฟ้า เชื้อเพลิง) 
– ค่าจ้างแรงงาน 
– ค่าบ ารุงรักษา 
– ค่าวัสดุสิ้นเปลือง และสารเคม ี
– ค่าเผื่อขาด 
เป็นต้น 
 

5.2.2.2 ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ โดยอ้อม (indirect costs) ได้แก่ 
– ค่าเงินเดือน และค่าจ้างในส่วนอ่ืน เช่น ฝ่ายบริหาร ฝ่ายสนับสนุนด้านเทคนิค 

ห้องวิเคราะห์ และฝ่ายบุคลากร เป็นต้น 
– ค่าใช้จ่ายส านักงาน 
– ค่าติดต่อสื่อสาร และยานพาหนะ 
– ค่าภาษี และค่าประกันภัย 
– ค่าใช้จ่ายในการบริหารจัดการ 
– ค่าวิจัย และพัฒนา 
– ค่าใช้จ่ายโฆษณาประชาสัมพันธ์ 
– ค่าการตลาด และค่าจัดการของเสียเหลือทิ้ง 
เป็นต้น 
 

ค่าใช้จ่ายในการท างานจะประมาณการจากจ านวนวันท างานใน 1 ปีตามที่ได้ก าหนดใน
เกณฑ์การออกแบบ ค่าใช้จ่ายท างานจะแสดงเป็นค่าใช้จ่ายต่อปี  และค่าใช้จ่ายต่อหน่วยผลผลิต ซึ่ง
เมื่อรวมค่าใช้จ่ายลงทุนต่อปี จะได้เป็นค่าใช้จ่ายต้นทุนการผลิตต่อหน่วยผลผลิตที่ได้ แนวทางการ
ประมาณการค่าใช้จ่ายท างาน แสดงดังตารางที่ 5.2 
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ตารางท่ี 5.2 แนวทางการประมาณการค่าใช้จ่ายในการท างาน 
 ค่าใช้จ่ายตรงในการผลิต (ต่อป)ี 

(1) ค่าวัตถุดิบ  
 วัตถุดิบในการผลิต จากราคาวัตถุดิบต่อหน่วย และอัตราการป้อนต่อปี 
 วัสดุพลอยได้และซาก จากราคาวัสดุต่อหน่วย และอัตราที่ได้ต่อปี 

(2) ค่าพลังงานและน้ าใช้ จากมวลสมดุลกระบวนการ 
(3) ค่าจ้างแรงงาน จากแผนก าลังคน 
(4) ค่าควบคุมงานหรือหัวหน้างาน ร้อยละ 10 – 15 ของ (3) 
(5) ค่าใช้จ่ายสวัสดิการ ร้อยละ 30 – 50 ของ (3) และ (4) 
(6) ค่าบ ารุงรักษา ร้อยละ 2 – 10 ของค่าใช้จ่ายลงทุนต่อปี 
(7) ค่าวัสดุสิ้นเปลือง ร้อยละ 0.5 – 1.0 ของค่าใช้จ่ายลงทุนต่อปี 
(8) ค่าวิเคราะห์ทดสอบ ร้อยละ 10 – 20 ของ (3) 
(9) ค่าก าจัดของเสีย จากปริมาณของเสีย และค่าก าจัดต่อหน่วย 
(10) ค่าธรรมเนียมต่างๆ ร้อยละ 1 – 5 ของรายได้จากการขาย 
(11) ค่าเผื่อขาด ร้อยละ 1 – 5 ของ (1) ถึง (10) 

ค่าใช้จ่ายอื่นๆ 
(1) ภาษี ร้อยละ 3 ของค่าใช้จ่ายลงทุนต่อป ี
(2) ค่าประกันภัย ร้อยละ 0.5 – 1 ของค่าใช้จ่ายลงทุนต่อปี 
(3) ค่าบริหารจัดการ ร้อยละ 50 – 70 ของ (3)  (4) และ (6) 
(4) ค่าการตลาดและการขาย ร้อยละ 10 ของรายได้จากการขาย 

ที่มา : ขวัญชัย ลีเผ่าพันธุ์ (2553) 

 
5.3 การวิเคราะห์ความเป็นไปได้เบื้องต้นของการลงทุน 

แนวทางการวิเคราะห์ความเป็นไปได้เบื้องต้นของการลงทุนในการเพ่ิมมูลค่าแร่โดโลไมต์ของ
บริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด เป็นเพียงการวิเคราะห์เบื้องต้น เนื่องจากอ้างอิงจากผลการวิจัยที่ได้จาก
เครื่องมือในห้องปฏิบัติการที่สภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการแคลซิเนชั่น ซึ่งข้อมูลอาจผิดพลาดได้
เมื่อน าไปใช้ในการลงทุนในโรงงานจริง ดังนั้นการศึกษาความเป็นไปได้เบื้องต้นนี้จัดท าขึ้นเพ่ือเป็น
แนวทางในการประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนเพียงเบื้องต้นเท่านั้น 

 
5.3.1 กรรมวิธีการผลิตแร่โดโลไมต์โดยกระบวนการแคลซิเนชั่น 

การผลิตแร่โดโลไมต์ด้วยวิธีทางกายภาพของบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด มีมูลค่าไม่สูง
มากนัก จึงท าให้เกิดแนวคิดที่จะเพ่ิมมูลค่าแร่โดโลไมต์โดยวิธีแคลซิเนชั่น ซึ่งกรรมวิธีการผลิตแร่โดโล
ไมต์โดยกระบวนการแคลซิเนชั่นมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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หลังจากที่รถบรรทุกเทท้าย (Dump truck) ขนแร่โดโลไมต์มากองไว้ที่ลานแร่ของโรงแต่ง
แร่โดยรถตักล้อยาง (Wheel loader) จะท าการป้อนเข้าสู่ ยุ้งป้อนแร่ (Hopper) จากนั้นท าการป้อน
แร่เข้ากะพ้อล าเลียงแร่ (Bucket Elevator) เพ่ือส่งไปที่เตาเผาแบบหมุน (Rotary kiln) ขนาดเตาเผา
ที่ใช้กว้าง 2.8 เมตร ยาว 44 เมตร ก าลังการผลิต 12.5 ตันต่อชั่วโมง โดยจะมีเครื่องอุ่นความร้อน 
(Preheater) ท าหน้าที่ให้ความร้อนในการเผาคงที่ และมีระบบก าจัดฝุ่น (Scrubber) เพ่ือป้องกันการ
ระเบิดจากฝุ่นในโรงแต่งแร่ เมื่อท าการเผาเสร็จแล้วแร่ที่เผาจะถูกล าเลียงด้วยสายพานล าเลียง (Belt 
conveyor) ผ่านเครื่องท าความร้อน (Cooler) เพ่ือให้อุณหภูมิของแร่เย็นตัวลง จากนั้นท าการป้อนแร่
เข้ากะพ้อล าเลียงแร่ (Bucket Elevator) เพ่ือน าเข้าถังบรรจุขนาดใหญ่หรือไซโล (Silo) รอการจัด
จ าหน่ายต่อไป (แสดงดังภาพที่ 5.1) ส่วนใหญ่การจ าหน่ายแร่ของบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด จะ
ส่งออกต่างประเทศโดยมีท่าเรืออยู่ที่จังหวัดกระบี่ 

 

 
ภาพที่ 5.1 แผนผังขั้นตอนการผลิตแร่โดโลไมต์โดยกระบวนการแคลซิเนชั่นของบริษัท ศิลาชัยสุ
ราษฎร์ จ ากัด 

 
5.3.2 สมมติฐานการลงทุนของกรณีศึกษาพื้นฐานของโครงการ 

การประมาณค่าใช้จ่าย รายได้ ปริมาณแร่ และหลักเกณฑ์ต่างๆ ในการลงทุนเริ่มต้น และ
ในการด าเนินการของการเพ่ิมมูลค่าแร่โดโลไมต์ จะมีสมมติฐานการลงทุนของกรณีศึกษาพ้ืนฐานของ
โครงการ กรณีศึกษาตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่บีขนาด 75 มิลลิเมตร อุณหภูมิ 1,200 oซ 
ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา 2.0 ชั่วโมง ก าหนดให้ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ท่ีน ามาวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์
มีคุณภาพดี แข็งเป็นก้อน ไม่เป็นผงหรือแตกเป็นขนาดเล็กๆ แสดงดังตารางที่ 5.3 
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ตารางท่ี 5.3 การสมมติฐานการลงทุนของกรณีศึกษาพ้ืนฐานของโครงการ 

ตัวแปร สมมติฐาน ที่มาของสมมติฐาน 

ราคาแรโ่ดโลไมต์ (หน้าโรงงาน) 120 บาทต่อตัน บริษัท ศิลาชัยสรุาษฎร์ จ ากัด (2558)  

ราคาแรโ่ดโลไมต์ (ท่าเรือ) 350 บาทต่อตัน บริษัท ศิลาชัยสรุาษฎร์ จ ากัด (2558)  

ราคาแรโ่ดโลไมต์ชนิดเผาสุก (ท่าเรือ) 3,500 บาทต่อตัน บริษัท ศิลาชัยสรุาษฎร์ จ ากัด (2558)  

ปริมาณแร่โดโลไมต์ (แร่ป้อน) 90,000 ตันต่อปี บริษัท ศิลาชัยสรุาษฎร์ จ ากัด (2558)  

ปริมาณแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุก 47,481 ตันต่อปี จากการประมาณค่า 

ค่าใช้จ่ายลงทุน 66,800,000 บาทต่อปี จากการประมาณค่า 

ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 95,049,543 บาทต่อปี จากการประมาณค่า 

อัตราคิดลด ร้อยละ 12 ก าหนดเป็นค่าสูญเสียโอกาสของเงินทุน 

อัตราภาษ ี ร้อยละ 30 ต่อปี กรมสรรพากร. [ออนไลน์] (2556)  

เงินเฟ้อ ร้อยละ 5 ต่อปี ธนาคารแห่งประเทศไทย (2558) 

ระยะเวลาโครงการ 10 ปี 
กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่. 
[ออนไลน์] (2543) 

ค่าภาคหลวงแร่โดโลไมต ์ 22 บาทต่อตัน 
กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่. 
[ออนไลน์] (2552b) 

ค่าเสื่อมราคา 10 ปี พิจารณาตามอายเุครื่องจักร และอุปกรณ ์

 
จากการประมาณกระแสเงินสดของกรณีศึกษาพ้ืนฐานของโครงการ พบว่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ 

(Net Present Value, NPV) ของโครงการ 132.69 ล้านบาท  อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal 
Rate of Return, IRR) ร้อยละ 54 

 
เมื่อพิจารณาค่าต่างๆ ที่ได้จากเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินการตัดสินใจในการลงทุน แสดงให้เห็นว่า 

โครงการสมควรยอมรับโครงการ และน่าตัดสินใจลงทุน เนื่องจากมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present 
Value, NPV) ของโครงการมีค่ามากกว่าศูนย์ รวมทั้งอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of 
Return, IRR) มีค่ามากกว่าอัตราคิดลดของโครงการ ซึ่งมีระยะเวลาคืนทุน (Payback period, PP) 
ของโครงการนี้ คือ 1 ปี 8 เดือน 
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5.4 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการการเพิ่มมูลค่าแร่โดโลไมต์ 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) คือ การศึกษาถึงความ
เปลี่ยนแปลงในด้านต่างๆ ที่อาจเกิดจากความเสี่ยง และความไม่แน่นอน และท าให้ส่งผลกระทบต่อ
ต้นทุน และผลตอบแทนของโครงการ โดยจะท าการศึกษาในกรณีต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

 
5.4.1 กรณีศึกษาการเปลี่ยนแปลงราคาแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุก 

จากกรณีศึกษานี้เป็นการศึกษาถึงความเปลี่ยนแปลงราคาแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุกซึ่ง
ก าหนดให้ราคาของแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุกลดลงร้อยละ 5  ร้อยละ 10  และร้อยละ 15  แสดงดัง
ตารางที่ 5.4 

 
ตารางท่ี 5.4 การสมมติฐานของกรณีศึกษาการเปลี่ยนแปลงราคาแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุก 

ตัวแปร สมมติฐาน ที่มาของสมมติฐาน 

ราคาแรโ่ดโลไมต์ (หน้าโรงงาน) 120 บาทต่อตัน บริษัท ศิลาชัยสรุาษฎร์ จ ากัด (2558)  

ราคาแรโ่ดโลไมต์ (ท่าเรือ) 350 บาทต่อตัน บริษัท ศิลาชัยสรุาษฎร์ จ ากัด (2558)  

ราคาแรโ่ดโลไมต์ชนิดเผาสุก (ท่าเรือ) 
 
 
 

ลดลงร้อยละ 5 
ลดลงร้อยละ 10 
ลดลงร้อยละ 15 
3,500 บาทต่อตัน 

จากการประมาณค่า 
จากการประมาณค่า 
จากการประมาณค่า 
บริษัท ศิลาชัยสรุาษฎร์ จ ากัด (2558) 

ปริมาณแร่โดโลไมต์ (แร่ป้อน) 90,000 ตันต่อปี บริษัท ศิลาชัยสรุาษฎร์ จ ากัด (2558)  

ปริมาณแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุก 47,481 ตันต่อปี จากการประมาณค่า 

ค่าใช้จ่ายลงทุน 66,800,000 บาทต่อปี จากการประมาณค่า 

ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 95,049,543 บาทต่อปี จากการประมาณค่า 

อัตราคิดลด ร้อยละ 12 ก าหนดเป็นค่าสูญเสียโอกาสของเงินทุน 

อัตราภาษ ี ร้อยละ 30 ต่อปี กรมสรรพากร. [ออนไลน์] (2556)  

เงินเฟ้อ ร้อยละ 5 ต่อปี ธนาคารแห่งประเทศไทย (2558) 

ระยะเวลาโครงการ 10 ปี 
กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่. 
[ออนไลน์] (2543) 

ค่าภาคหลวงแร่โดโลไมต ์ 22 บาทต่อตัน 
กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่. 
[ออนไลน์] (2552b) 

ค่าเสื่อมราคา 10 ปี พิจารณาตามอายเุครื่องจักร และอุปกรณ ์
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ตารางที่ 5.5 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV)  อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) และระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period) ของกรณีศึกษาการเปลี่ยนแปลงราคาแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุก 

กรณ ี
ราคาลดลง 
ร้อยละ 15 

ราคาลดลง 
ร้อยละ 10 

ราคาลดลง 
ร้อยละ 5 

กรณีศึกษาพื้นฐาน 

ราคาแรโ่ดโลไมต์ชนิดเผาสุก (บาทต่อตัน) 2,450 2,800 3,150 3,500 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) (บาท) (44,774,534) 14,380,839 73,536,212 132,691,584 

อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) –10% 17% 36% 54% 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 7 ปี 9 เดือน  3 ปี 6 เดือน 2 ปี 3 เดือน 1 ปี 7 เดือนแ 

 
เมื่อพิจารณาจากการศึกษากรณีศึกษาการเปลี่ยนแปลงราคาแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุก พบว่า

เมื่อราคาลดลงร้อยละ 15  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ของโครงการนี้น้อยกว่าศูนย์  อัตราผลตอบแทน
ภายใน (IRR) ต่ ากว่าอัตราคิดลดปกติ เมื่อเปรียบเทียบกับราคาแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุกของกรณีศึกษา
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่บีขนาด 75 มิลลิเมตร อุณหภูมิ 1,200 oซ ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา 2.0 
ชั่วโมง โครงการนี้จะขาดทุน ดังนั้นราคาที่ลดลงร้อยละ 5  และราคาที่ลดลงร้อยละ 10  เป็นราคาที่
โครงการนี้น่าจะลงทุนได้ เนื่องจากมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ของโครงการนี้มากกว่าศูนย์  อัตรา
ผลตอบแทนภายใน (IRR) มากกว่าอัตราคิดลดปกติ โดยก าหนดให้ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ที่น ามา
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ต้องมีคุณภาพดี แข็งเป็นก้อน ไม่เป็นผงหรือแตกเป็นขนาดเล็กๆ แต่ใน
ความเป็นจริงตัวอย่างแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุกของบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด มีคุณภาพไม่ดี
เท่าที่ควร แตกเป็นผงหรือแตกเป็นขนาดเล็กๆ (แสดงดังภาคผนวก ก.5) ซึ่งในทางอุตสาหกรรมโลหะ 
อุตสาหกรรมเหล็กส่วนใหญ่ไม่ค่อยนิยมน ามาใช้กัน ดังนั้นจึงควรพิจารณาทางเลือกอ่ืนๆ เพ่ือ
แก้ปัญหา เช่น หาราคาตัวอย่างแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุกที่เป็นผงหรือแตกเป็นขนาดเล็กๆ ตามความ
ต้องการของตลาดผู้ซื้อ – ขายเพ่ือน ามาวิเคราะห์หาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ (แสดงดังตาราง
ที่ ง.15, ภาคผนวก ง) หรือหาความต้องการของตลาดผู้ซื้อที่ต้องการน าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ชนิดเผา
สุกที่เป็นผงหรือแตกเป็นขนาดเล็กๆ ไปประยุกต์ใช้ในงานอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมเกษตรเพ่ือ
ใช้เป็นปุ๋ยให้กับพืชในการเจริญเติบโต  ปรับปรุงสภาพดินความเป็นกรด – ด่าง เป็นต้น  สุดท้าย
พิจารณาหาแหล่งโดโลไมต์ใหม่ในจังหวัดอ่ืนๆ เช่น กาญจนบุรี ตรัง นครศรีธรรมราช แพร่ เพชรบูรณ์ 
เป็นต้น มาท าการทดลองแบบเดียวกันเพ่ือเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพในแต่ละแหล่ง 

 
 



 

 

บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

6.1 อภิปรายสรุปผลการวิจัย 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ คือ การเพ่ิมมูลค่าแร่โดโลไมต์โดยวิธีแคลซิเนชั่น กรณีศึกษาเหมืองศิลา
ชัย ประเทศไทย โดยท าการพิจารณาจากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา และ
ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการแคลซิเนชั่นของตัวอย่างแร่โดโล
ไมต์ หลังจากนั้นน าไปวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยการใช้แบบจ าลองการคิดลดกระแสเงินสด
เพ่ือให้ทราบความเป็นไปได้ในการลงทุน ความคุ้มทุน และค่าใช้จ่ายเพ่ือตัดสินใจการลงทุนในการ
ด าเนินโครงการ 

จากผลการวิจัยพบว่าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ก่อนเผาจะมีค่าแคลเซียมออกไซด์ร้อยละ 37  ค่า
แมกนีเซียมออกไซด์ร้อยละ 14 และค่าการสูญเสียน้ าหนักของการเผาไหม้ร้อยละ 47  และเมื่อเผา
เสร็จแล้วตัวอย่างแร่โดโลไมต์หลังเผาจะมีค่าแคลเซียมออกไซด์มากกว่าร้อยละ 54  ค่าแมกนีเซียม
ออกไซด์มากกว่าร้อยละ 26 และค่าการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้น้อยกว่าร้อยละ 19  ดังนั้น
สามารถสรุปได้ว่าวิธีแคลซิเนชั่นสามารถเพ่ิมมูลค่าแร่โดโลไมต์ได้จริงเมื่อท าการเผาที่อุณหภูมิสูง 

จากการวิจัยยังพบว่าเมื่อค่าการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้มีค่าลดลง จะท าให้แคลเซียม
ออกไซด์ และแมกนีเซียมออกไซด์มีค่าเพ่ิมมากขึ้น หลังจากเผาเสร็จ เนื่องจากว่าในการเผาตัวอย่างแร่
โดโลไมต์จะเป็นการเผาเพ่ือให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สลายตัวออกไป ซึ่งเป็นไปตามสมการการเผา
แร่โดโลไมต ์

 
 
จากการวิจัยการศึกษาหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ใช้ในการเผาที่

เหมาะสมในกระบวนการแคลซิเนชั่นของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ พบว่าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่บีที่
ขนาด 75 มิลลิเมตร อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา 1 ,200 oซ  ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา 2.0 ชั่วโมง มีค่า
แคลเซียมออกไซด์ร้อยละ 60.22  ค่าแมกนีเซียมออกไซด์ร้อยละ 37.64 และค่าการสูญเสียน้ าหนักใน
การเผาไหม้ร้อยละ 1.82  ถือว่าเป็นสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการแคลซิเนชั่นของการวิจัยในครั้ง
นี้ เนื่องจากว่าสามารถเพ่ิมค่าแมกนีเซียมออกไซด์ที่เป็นองค์ประกอบหลักทางเคมีของแร่โดโลไมต์มีค่า
สูงกว่าร้อยละ 35  ดังนั้นจึงสามารถน าไปวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยการใช้แบบจ าลองการคิดลด
กระแสเงินสดเพ่ือให้ทราบความเป็นไปได้ในการลงทุน ความคุ้มทุน และค่าใช้จ่ายเพ่ือตัดสินใจการ
ลงทุนในการด าเนินโครงการ 

CaMg(CO3)2 + Heat  CaO + MgO + 2CO2 
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จากการวิเคราะห์ความเป็นไปได้เบื้องต้นของการลงทุน ในกระบวนการแคลซิเนชั่นของตัวอย่าง
แร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่บีที่ขนาด 75 มิลลิเมตร อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา 1,200 oซ  ระยะเวลาที่ใช้ในการ
เผา 2.0 ชั่วโมง พบว่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) ของโครงการนี้เท่ากับ 132.69 
ล้านบาท อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) ของโครงการคือ ร้อยละ 54  ซ่ึง
ถือว่าคุ้มค่าต่อการลงทุน ควรลงทุนในโครงการนี้ และมีระยะเวลาคืนทุน (Payback period, PP) 
ของโครงการ 1 ปี 8 เดือน 

จากกรณีศึกษานี้ เป็นการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ กรณีศึกษาถึงความ
เปลี่ยนแปลงราคาแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุกซึ่งก าหนดให้ราคาของแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุกลดลงร้อยละ 5  
ร้อยละ 10  และร้อยละ 15  จากราคา 3,500 บาทต่อตัน แสดงให้เห็นว่าเมื่อราคาลดลงร้อยละ 15  
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ของโครงการนี้น้อยกว่าศูนย์  อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ต่ ากว่าอัตรา
คิดลดปกติ จากราคาแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุกของกรณีศึกษาพ้ืนฐานโครงการนี้จะขาดทุน ดังนั้นราคาที่
ลดลงร้อยละ 5  และราคาที่ลดลงร้อยละ 10  เป็นราคาที่โครงการนี้น่าจะลงทุนได้ เนื่องจากมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ (NPV) ของโครงการนี้มากกว่าศูนย์  อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) มากกว่าอัตราคิดลด
ปกต ิโดยที่ราคาแรโ่ดโลไมต์ชนิดเผาสุกต้องมากกว่า 2,800 บาทต่อตัน โครงการนี้จึงจะได้ผลก าไร 

 
6.2 ข้อเสนอแนะ 

6.2.1 การน าผลการวิจัยนี้ไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม ควรมีการพิจารณาตัวแปรต่างๆ อย่าง
ละเอียด เช่น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา และระยะเวลา
ที่ใช้ในการเผา เป็นต้น เนื่องจากในการวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงระดับห้องปฏิบัติการ ผู้วิจัยมิได้ท า
การเปลี่ยนแปลงระยะเวลาที่ใช้ในการเผา ใช้ระยะเวลาตามที่งานวิจัยของ Oates (1998) ได้ระบุไว้
มาใช้ในการเผา ซึ่งอาจไม่เหมาะสมเนื่องจากเป็นระยะเวลาที่เหมาะสมของการเผาหินปูน ดังนั้นจึง
ควรท าการวิจัยเพ่ือหาระยะเวลาที่เหมาะสมในแต่ละอุณหภูมิในการแคลซิเนชั่นของตัวอย่างแร่โดโล
ไมต ์

6.2.2 ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ที่น ามาใช้ในการวิจัยครั้งนี้มีลักษณะทางกายภาพที่ไม่ดีเท่าที่ควร 
เนื่องจากตัวอย่างแร่โดโลไมต์มีความเปราะสูง หลังจากท าการแคลซิเนชั่นจะแตกเป็นผงหรือเป็นก้อน
ขนาดเล็กๆ มีลักษณะไม่เป็นก้อนใหญ่แข็งๆ เหมือนตอนก่อนท าการแคลซิเนชั่น ดังนั้นจึงต้อง
ท าการศึกษาเพ่ิมเติม โดยการน าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ในหลายๆ แหล่งมาท าการทดลองแบบเดียวกัน
เพ่ือเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพในแต่ละแหล่ง 

6.2.3 เตาเผาอุณหภูมิสูงที่น ามาใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นเตาเผาแบบปกติ คือ เตาเผาที่น าตัวอย่าง
แร่โดโลไมต์เข้าไปท าการเผา โดยก าหนดอุณหภูมิ และระยะเวลาที่ใช้ในการเผาที่เตาเผา หลังจากท า
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การเผาเสร็จถึงสามารถน าตัวอย่างแร่โดโลไมต์หลังเผาออกมาได้ อีกทั้งยังไม่สามารถเปิดเตาเผา
หลังจากเผาเสร็จ ณ เวลานั้นๆ เพ่ือน าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ออกมาท าให้เย็นลงในโถดูดความชื้นได้ จึง
อาจท าให้ผลการวิจัยมีความคาดเคลื่อนได้ ดังนั้นจึงควรหาเตาเผาอุณหภูมิสูงที่สามารถบอกค่า
น้ าหนักก่อนเผา และน้ าหนักที่ค่อยๆ ลดขณะเผาเพ่ือจะได้ทราบค่าที่แท้จริงในระยะเวลานั้นๆ ตามที่
ก าหนดได้ 

6.2.4 ผู้วิจัยมิได้น าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ไปท าการวิเคราะห์หาปริมาณความร้อน และค่าการ
เปลี่ยนแปลงความร้อนที่เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิ โดยใช้เครื่องดิฟเฟอร์เรนเชียลเทอร์มอล (Differential 
Thermal Analysis, DTA) ก่อนที่จะท าการวิจัยนี้ หากน าไปท าการวิเคราะห์ก่อนอาจจะท าให้ทราบ
ช่วงอุณหภูมิทีเ่กิดการสลายตัวของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในแร่โดโลไมต์ว่าอยู่ในช่วงเท่าใดจึง
ควรท าการวิจัยระหว่างช่วงอุณหภูมินั้น 

6.2.5 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยการใช้แบบจ าลองการคิดลดกระแสเงินสดเพ่ือให้ทราบ
ความเป็นไปได้ในการลงทุน ความคุ้มทุน และค่าใช้จ่ายเพ่ือตัดสินใจการลงทุนในการด าเนินโครงการ
เป็นเพียงการค านวณเบื้องต้นที่สภาวะเหมาะสมในกระบวนการแคลซิเนชั่นของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ใน
การวิจัยนี้เท่านั้น 
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ก.1 ผลการศึกษาหาการกระจายตัวของขนาดตัวอย่างแร่โดโลไมต์ (Particle size distribution) 
จากการน าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ทั้งสองตัวอย่าง คือ ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอ และตัวอย่าง

แร่โดโลไมตข์องพ้ืนที่บี มาท าการคัดขนาดด้วยวิธีร่อนผ่านตะแกรง (Sieve analysis) ซึ่งจะท าการคัด
ขนาดโดยการใช้มือ (Hand Sieving) ส าหรับขนาดตะแกรงที่ใช้ คือ ขนาด 25  50  75 และ 100 
มิลลิเมตร หลังจากนั้นชั่งน้ าหนักที่ได้จากตะแกรงแต่ละชั้น บันทึกผลการทดลองเพ่ือหาค่าการ
กระจายตัวของแร่ (Size Distribution) ในแต่ละขนาด ผลที่ได้แสดงดังตารางที่ ก.1 และตารางท่ี ก.2 
 
ตารางท่ี ก.1 การกระจายตัวของแร่โดโลไมต์ในแต่ละขนาดของพ้ืนที่เอ 

ล าดับ 
ขนาดของตะแกรง น้ าหนัก (กรัม) 

U.S. ขนาดรูตะแกรง ภาชนะใส่แร ่ ภาชนะใส่แร่ + แร่ แร่ 
(นิ้ว) (มิลลเิมตร) (กรัม) (กรัม) (กรัม) 

1 –5" +4" 100 241 768 527 

2 –4" +3" 75 240 1,933 1,693 
3 –3" +2" 50 244 6,794 6,550 

4 –2" +1" 25 241 3,346 3,105 
5 –1" +Pan  139 990 851 

รวม 12,726 

 

 
(ก) (ข) (ค) (ง) (จ) 

ภาพที่ ก.1 ขนาดตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอ (ก) –1" +Pan  (ข) –2" +1" (25 มิลลิเมตร) 
(ค) –3" +2" (50 มิลลิเมตร)  (ง) –4" +3" (75 มิลลิเมตร) และ (จ) –5" +4" (100 มิลลิเมตร) 
 

จากตารางที่ ก.1 และภาพท่ี ก.1 การกระจายตัวของแร่โดโลไมต์ในแต่ละขนาดของพื้นที่เอ พบว่า
ขนาดตัวอย่างแร่โดโลไมต์ที่ขนาด –4" +3" (75 มิลลิเมตร)  –3" +2" (50 มิลลิเมตร) และ  –4" +3" 
(75 มิลลิเมตร) มีปริมาณมากเพียงพอที่สามารถน ามาทดลองได้ ส่วนขนาด –1" +Pan และ –5" +4" 
(100 มิลลิเมตร) มีปริมาณไม่เพียงพอจึงไม่สามารถน ามาทดลองได้  
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ตารางท่ี ก.2 การกระจายตัวของแร่โดโลไมต์ในแต่ละขนาดของพ้ืนที่บี 

ล าดับ 
ขนาดของตะแกรง น้ าหนัก (กรัม) 

U.S. ขนาดรูตะแกรง ภาชนะใส่แร ่ ภาชนะใส่แร่ + แร่ แร่ 

(นิ้ว) (มิลลเิมตร) (กรัม) (กรัม) (กรัม) 
1 –5" +4" 100 248 1,574 1,326 
2 –4" +3" 75 161 2,995 2,834 

3 –3" +2" 50 160 7,524 7,364 
4 –2" +1" 25 241 2,347 2,106 

5 –1" +Pan  248 1, 056 808 
รวม 14,438 

 

 
(ก) (ข) (ค) (ง) (จ) 

ภาพที่ ก.2 ขนาดตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอ (ก) –1" +Pan  (ข) –2" +1" (25 มิลลิเมตร) 
(ค) –3" +2" (50 มิลลิเมตร)  (ง) –4" +3" (75 มิลลิเมตร) และ (จ) –5" +4" (100 มิลลิเมตร) 
 

จากตารางที่ ก.2 และภาพที ่ก.2 การกระจายตัวของแร่โดโลไมต์ในแต่ละขนาดของพ้ืนที่บี พบว่า
ขนาดตัวอย่างแร่โดโลไมต์ที่ขนาด –4" +3" (75 มิลลิเมตร)  –3" +2" (50 มิลลิเมตร) และ  –4" +3" 
(75 มิลลิเมตร) มีปริมาณมากเพียงพอที่สามารถน ามาทดลองได้ ส่วนขนาด –1" +Pan และ –5" +4" 
(100 มิลลิเมตร) มีปริมาณไม่เพียงพอจึงไม่สามารถน ามาทดลองได้ 
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ก.2 ผลการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของแร่โดโลไมต์ด้วยเครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ 
(X-Ray Fluorescence, XRF) 

ก.2.1 การศึกษาหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ใช้ในการเผาที่
เหมาะสมในกระบวนการแคลซิเนชั่นของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ 

 

 
 
  

 

รายงานผลการวิเคราะห์ 
 

ตัวอย่าง :   ผง (แร่โดโลไมต์) 
เจ้าของตัวอย่าง :  คุณธิดารัตน์  มีคช 
   ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่และปิโตรเลียม 

คณะวิศวกรรมศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
วัตถุประสงค์ :  เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณธาตุ 
วิธีวิเคราะห์ : 
Analytical Instrument X–Ray Fluorescence Spectrometer (XRF) : 

Bruker AXS, Germany 
Model:  S4 Pioneer Wavelength dispersive  
X–Ray Fluorescence (WDXRF) Spectrometry 

Voltage/Current  60 kV / 50 mA 
Conditions  Range 0.2 – 20 A (60 – 0.6 keV) 
   Total resolution 3 – 100 eV 
   Typical measurement time 2 – 10 s per element 
Program used  SPECTRA Plus software of the Bruker with the standardless Analysis. 
 
ผู้วิเคราะห์ :  นางจิระประภา เนียมปาน 
วันท่ีวิเคราะห์ :  7 กันยายน 2558 
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ก.2.1.1 ผลการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของแร่โดโลไมต์ก่อนเผา 
 

 
 

 
 

 
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 25 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่เอ 

CaO MgO Fe2O3 SiO2 TeO2 Al2O3 Na2O 

71.6 27.19 0.406 0.306 0.12 0.113 0.077 

       

MnO Cl SO3 SrO MoO3 Nb2O5 TiO2 

0.064 0.055 0.038 0.019 0.013 0.004 < 0.001 

       

V2O5 ZnO Rh Compton Rh Rayleigh    

< 0.002 < 0.016 31.90% 48.10%    

 

 
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 50 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่เอ 

CaO MgO SiO2 Fe2O3 Al2O3 SO3 Na2O 

70.73 27.34 0.699 0.409 0.268 0.187 0.128 

       

TeO2 Cl SrO K2O MoO3 TiO2 V2O5 

0.12 0.064 0.022 0.017 0.01 < 0.001 < 0.002 

       

Cr CuO ZnO Rh Compton Rh Rayleigh   

< 0.015 < 0.014 < 0.016 32.40% 48.30%   
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ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 75 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่เอ 

CaO MgO SiO2 Al2O3 Fe2O3 TeO2 Na2O 

70.47 27.23 1.18 0.487 0.192 0.11 0.094 

       

SO3 K2O Cl MoO3 SrO Nb2O5 TiO2 

0.0689 0.0625 0.056 0.028 0.0212 0.004 < 0.001 

       

V2O5 Cr NiO CuO ZnO Rh Compton Rh Rayleigh 

< 0.002 < 0.015 < 0.007 < 0.01 < 0.016 31.80% 49.10% 

 

 
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 25 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่บี 

CaO MgO TeO2 SiO2 Na2O Fe2O3 Cl 

73.8 25.7 0.14 0.07 0.058 0.0577 0.052 

       

SO3 Al2O3 V2O5 SrO MoO3 Nb2O5 TiO2 

0.037 0.033 0.024 0.0195 0.009 0.004 < 0.001 

       

Cr MnO ZnO Rh Compton Rh Rayleigh   

< 0.015 < 0.003 < 0.016 32.10% 48.10%   
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ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 50 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่บี 

CaO MgO SiO2 Fe2O3 Al2O3 TeO2 Na2O 

71.44 27.46 0.377 0.203 0.168 0.12 0.082 

       

Cl SO3 SrO K2O MoO3 TiO2 V2O5 

0.054 0.053 0.02 0.011 0.009 < 0.001 < 0.002 

       

NiO ZnO Rh Compton Rh Rayleigh    

< 0.007 < 0.016 32.40% 48.90%    
 

 
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 75 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่บี 

CaO MgO SiO2 Al2O3 Na2O TeO2 Fe2O3 

70.87 27.59 0.739 0.295 0.122 0.12 0.0895 

       

Cl SO3 Sr K2O MoO3 Br TiO2 

0.07 0.053 0.0246 0.013 0.006 0.004 < 0.001 

       

V2O5 Cr NiO ZnO Rh Compton Rh Rayleigh  

< 0.002 < 0.015 < 0.007 < 0.016 32.60% 48.40%  
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ก.2.1.2 ผลการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของแร่โดโลไมต์หลังเผา 
 

 
 

 
 

 
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 25 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่เอ ที่อุณหภูมิ 1,000 oซ 

CaO MgO TeO2 Na2O Cl SO3 Al2O3 

66.05 33.63 0.1 0.076 0.048 0.039 0.025 

       

SrO Fe2O3 MoO3 Rh Compton Rh Rayleigh SiO2 TiO2 

0.016 0.0116 0.003 80.90% 80.60% < 0.011 < 0.001 

       

V2O5 Cr MnO CuO ZnO   

< 0.002 < 0.015 < 0.003 < 0.02 < 0.016   

 

 
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 25 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่เอ 1,100 oซ 

CaO MgO TeO2 SO3 Na2O Cl Fe2O3 

67.17 32.4 0.11 0.066 0.064 0.0521 0.0457 

       

Al2O3 SiO2 SrO MoO3 Nb2O5 TiO2 V2O5 

0.039 0.022 0.0179 0.005 0.004 < 0.001 < 0.002 

       

Co CuO ZnO Rh Compton Rh Rayleigh   

< 0.017 < 0.02 < 0.016 61.80% 71.60%   
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ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 25 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่เอ 1,200 oซ 

CaO MgO TeO2 Na2O SO3 Al2O3 Cl 

67.51 32.15 0.11 0.074 0.0719 0.034 0.027 

       

SrO MoO3 Rh Compton Rh Rayleigh SiO2 TiO2 V2O5 

0.0181 0.004 70.90% 76.50% < 0.001 < 0.001 < 0.002 

       

Cr Fe2O3 CuO ZnO    

< 0.015 < 0.0069 < 0.02 < 0.017    

 
 

 
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 50 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่เอ 1,000 oซ 

CaO MgO TeO2 Na2O Cl SO3 SrO 

66.16 33.61 0.097 0.054 0.029 0.025 0.0138 

       

Al2O3 Nb2O5 SiO2 TiO2 Cr MnO Fe2O3 

0.009 0.004 < 0.02 < 0.001 < 0.015 < 0.003 < 0.0178 

       

NiO CuO ZnO Rh Compton Rh Rayleigh   

< 0.007 < 0.02 < 0.017 72.90% 78.60%   
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ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 50 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่เอ 1,100 oซ 

CaO MgO TeO2 Na2O Cl SO3 Al2O3 

66.96 32.75 0.11 0.053 0.039 0.037 0.025 

       

SrO MoO3 Nb2O5 SiO2 Fe2O3 TiO2 V2O5 

0.0129 0.006 0.004 0.003 0.0018 < 0.001 < 0.002 

       

Cr MnO CuO ZnO Rh Compton Rh Rayleigh  

< 0.015 < 0.003 < 0.021 < 0.016 86.10% 83.30%  

 
 

 
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 50 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่เอ 1,200 oซ 

CaO MgO TeO2 Na2O Cl SO3 SrO 

66.25 33.53 0.093 0.058 0.036 0.019 0.0131 

       

Al2O3 SiO2 TiO2 V2O5 Cr MnO Fe2O3 

0.009 < 0.016 < 0.001 < 0.002 < 0.015 < 0.003 < 0.0067 

       

NiO ZnO Rh Compton Rh Rayleigh    

< 0.007 < 0.017 80.10% 81.10%    
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ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 75 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่เอ 1,000 oซ 

CaO MgO TeO2 Na2O SO3 Al2O3 Cl 

65.42 34.32 0.096 0.066 0.039 0.024 0.021 

       

SrO Nb2O5 MoO3 SiO2 V2O5 MnO Fe2O3 

0.0147 0.004 0.003 < 0.013 < 0.002 < 0.003 < 0.0103 

       

CuO ZnO Rh Compton Rh Rayleigh    

< 0.021 < 0.016 88.30% 83.20%    

 
 

 
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 75 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่เอ 1,100 oซ 

CaO MgO TeO2 Al2O3 Fe2O3 Na2O SiO2 

65.39 34.18 0.099 0.0702 0.0699 0.059 0.0547 

       

Cl SO3 SrO MnO Nb2O5 MoO3 TiO2 

0.035 0.017 0.0109 0.007 0.004 0.003 < 0.001 

       

V2O5 Cr Co ZnO Rh Compton Rh Rayleigh  

< 0.002 < 0.015 < 0.017 < 0.016 77.20% 78.90%  
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ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 75 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่เอ 1,200 oซ 

CaO MgO TeO2 Na2O Cl SO3 Al2O3 

65.4 34.37 0.097 0.063 0.03 0.015 0.013 

       

SrO SiO2 V2O5 Cr MnO Fe2O3 NiO 

0.0128 < 0.019 < 0.002 < 0.015 < 0.003 < 0.0045 < 0.007 

       

CuO Rh Compton Rh Rayleigh     

< 0.02 79.20% 79.40%     

 
 

 
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 25 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่บี ที่อุณหภูมิ 1,000 oซ 

CaO MgO TeO2 Na2O Cl SO3 Al2O3 

65.99 33.7 0.11 0.069 0.0448 0.04 0.018 

       

SrO Nb2O5 MoO3 Rh Compton Rh Rayleigh SiO2 TiO2 

0.0152 0.004 0.003 83.90% 83.00% < 0.01 < 0.001 

       

V2O5 Cr MnO Fe2O3    

< 0.002 < 0.015 < 0.003 < 0.0011    
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ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 25 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่บี 1,100 oซ 

CaO MgO SiO2 Al2O3 TeO2 SO3 Fe2O3 

66.73 32.59 0.148 0.13 0.11 0.0693 0.0682 

       

Na2O Cl SrO K2O MoO3 Nb2O5 Sc 

0.065 0.047 0.0168 0.012 0.009 0.004 0.004 

       

TiO2 V2O5 ZnO Rh Compton Rh Rayleigh   

< 0.001 < 0.002 < 0.016 61.10% 71.80%   

 
 

 
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 25 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่บี 1,200 oซ 

CaO MgO TeO2 Na2O Cl Fe2O3 SO3 

67.7 31.94 0.1 0.058 0.0518 0.0334 0.032 

       

Al2O3 V2O5 SrO SiO2 MoO3 Nb2O5 TiO2 

0.028 0.017 0.0149 0.012 0.004 0.004 < 0.001 

       

Cr MnO NiO ZnO Rh Compton Rh Rayleigh  

< 0.015 < 0.003 < 0.007 < 0.017 70.60% 76.50%  
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ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 50 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่บี 1,000 oซ 

CaO MgO TeO2 Na2O Cl SO3 SrO 

67.66 32.11 0.1 0.052 0.026 0.019 0.014 

       

Al2O3 Nb2O5 SiO2 TiO2 V2O5 Cr MnO 

0.006 0.004 < 0.017 < 0.001 < 0.002 < 0.015 < 0.003 

       

Fe2O3 CuO ZnO Rh Compton Rh Rayleigh   

< 0.0059 < 0.021 < 0.017 68.10% 74.20%   

 
 

 
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 50 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่บี 1,100 oซ 

CaO MgO TeO2 Na2O SO3 Al2O3 SrO 

66.49 33.24 0.083 0.073 0.0549 0.018 0.0168 

       

Cl Nb2O5 MoO3 SiO2 V2O5 Cr Fe2O3 

0.014 0.004 0.004 < 0.017 < 0.002 < 0.015 < 0.0119 

       

Co CuO ZnO Rh Compton Rh Rayleigh   

< 0.018 < 0.021 < 0.017 85.50% 83.20%   
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ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 50 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่บี 1,200 oซ 

CaO MgO TeO2 Na2O Cl SO3 Al2O3 

66.1 33.61 0.099 0.065 0.0475 0.038 0.015 

       

SrO Fe2O3 Nb2O5 MoO3 SiO2 V2O5 CuO 

0.0135 0.0093 0.004 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.021 

       

ZnO Rh Compton Rh Rayleigh Tm2O3    

< 0.017 85.00% 83.20% -0.001    

 
 

 
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 75 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่บี 1,000 oซ 

CaO MgO TeO2 Na2O SO3 Cl Al2O3 

66.98 32.76 0.1 0.055 0.035 0.025 0.02 

       

SrO Fe2O3 MoO3 SiO2 V2O5 Co NiO 

0.0142 0.0057 0.004 < 0.008 < 0.002 < 0.018 < 0.007 

       

CuO Rh Compton Rh Rayleigh     

< 0.021 74.00% 77.70%     
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ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 75 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่บี 1,100 oซ 

CaO MgO TeO2 Na2O SO3 Cl SrO 

65.35 34.36 0.11 0.073 0.044 0.027 0.0158 

       

Al2O3 Fe2O3 Nb2O5 MoO3 SiO2 V2O5 Cr 

0.011 0.009 0.004 0.003 < 0.014 < 0.002 < 0.015 

       

MnO CuO ZnO Rh Compton Rh Rayleigh   

< 0.003 < 0.021 < 0.017 84.00% 82.80%   

 
 

 
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 75 มิลลิเมตร ของพ้ืนที่บี 1,200 oซ 

CaO MgO TeO2 Na2O Fe2O3 SO3 Cl 

61.32 38.34 0.1 0.076 0.0484 0.04 0.032 

       

Sr SiO2 Al2O3 Nb2O5 MoO3 TiO2 V2O5 

0.0137 0.012 0.012 0.004 0.003 < 0.001 < 0.002 

       

Cr MnO NiO CuO ZnO Rh Compton Rh Rayleigh 

< 0.015 < 0.003 < 0.007 < 0.021 < 0.016 90.30% 88.80% 
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ก.2.2 การศึกษาการเผาตัวอย่างแร่โดโลไมต์ที่อุณหภูมิต่างๆ โดยใช้เตาเผาอุณหภูมิสูง (High 
temperature Furnace) ของ Nabertherm รุ่น B180 ประเทศเยอรมนี ของบริษัท ผาตูบ 
จ ากัด จังหวัดสระบุรี ประเทศไทย 

 

 
 
  

 

รายงานผลการวิเคราะห์ 
 

ตัวอย่าง :   ผง (แร่โดโลไมต์) 
เจ้าของตัวอย่าง :  คุณธิดารัตน์ มีคช 
   ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่และปิโตรเลียม 

คณะวิศวกรรมศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
วัตถุประสงค์ :  เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณธาตุ 
วิธีวิเคราะห์ :  Wavelength dispersive X–ray fluorescence spectrometry 
เครื่องมือวิเคราะห์ :  X–ray fluorescence spectrometer, Bruker model S8 Tiger 
ผู้วิเคราะห์ :  นายสมบูรณ์ เหรียญภูมิการกิจ 
วันท่ีวิเคราะห์ :  27 พฤษภาคม 2559 
ผลการวิเคราะห์ 
 

 

ปริมาณธาต(ุร้อยละโดยน้ าหนัก)* 
 

 

รายละเอียดตามเอกสารแนบ 
 

 

* 1. ปริมาณธาตุหาโดยวิธี Theoretical formulas, “fundamental parameter calculations” 
2. ปริมาณธาตุที่วิเคราะห์ได้ค านวณค่าให้อยู่ในรูป oxide ของธาตุนั้นๆ 
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ก.2.2.1 ผลการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของแร่โดโลไมต์ก่อนเผา 
 

 
 
  

 
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 25 มิลลิเมตร ที่อุณหภูมิ 900 oซ 

CaO MgO SiO2 SO3 Al2O3 Cl Fe2O3 

1312.6 KCps 405.2 KCps 0.7 KCps 1.1 KCps 0.4 KCps 1.4 KCps 2.7 KCps 

47.00% 32.30% 852 PPM 535 PPM 473 PPM 439 PPM 390 PPM 

       

SrO Na2O MnO CuO ZrO2 MoO3 Ru 

7.8 KCps 0.2 KCps 0.1 KCps 0.5 KCps 1.7 KCps 1.1 KCps 0.1 KCps 

106 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 

       

Rh I Cs2O Dy2O3 Sum H2O Compton 

109.1 KCps 1.2 KCps 2.2 KCps 0.1 KCps   109.1 KCps 

0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 100% 20% 95% 
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ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 25 มิลลิเมตร ที่อุณหภูมิ 950 oซ 

CaO MgO Cl SO3 Fe2O3 SrO CuO 

1404.1 KCps 442.2 KCps 1.6 KCps 0.8 KCps 1.7 KCps 5.8 KCps 0.6 KCps 

53.80% 35.50% 521 PPM 387 PPM 279 PPM 89.3 PPM 38.1 PPM 

       

Al2O3 SiO2 V2O5 NiO ZnO MoO3 Ru 

0.2 KCps 0.3 KCps 0.2 KCps 0.1 KCps 0.6 KCps 2.2 KCps 0.1 KCps 

0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 

       

Rh Cs2O Sum H2O Compton   

93.7 KCps 1.9 KCps   93.7   

0.0 PPM 0.0 PPM 100% 11% 97%   
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ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 25 มิลลิเมตร ที่อุณหภูมิ 1,000 oซ 

CaO MgO SO3 Cl Fe2O3 SrO Al2O3 

1325.4 KCps 4211.3 KCps 0.7 KCps 0.7 KCps 0.6 KCps 6.3 KCps 0.1 KCps 

48.10% 33.60% 334 PPM 233 PPM 93.7 PPM 88.4 PPM 0.0 PPM 

       

SiO2 P2O5 NiO CuO ZrO2 Rh I 

0.2 KCps 0.1 KCps 0.3 KCps 0.6 KCps 1.4 KCps 105.9 KCps 1.1 KCps 

0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 

       

Cs2O CeO2 WO3 Sum H2O Compton  

2.0 KCps 0.1 KCps 0.2 KCps   105.9 KCps  

0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 100% 18% 96%  
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ก.2.2.2 ผลการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของแร่โดโลไมต์หลังเผา 
 

 
 
  

 
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 50 มิลลิเมตร ที่อุณหภูมิ 900 oซ 

CaO MgO Cl Fe2O3 SrO Al2O3 SiO2 

1364.4 KCps 462.9 KCps 1.4 KCps 2.1 KCps 6.2 KCps 0.2 KCps 0.1 KCps 

52.10% 36.90% 457 PPM 330 PPM 92.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 

       

SO3 NiO CuO ZnO MoO3 Rh Cs2O 

0.5 KCps 0.3 KCps 0.5 KCps 0.3 KCps 0.9 KCps 95.0 KCps 1.5 KCps 

0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 

       

Sum H2O Compton ZrO2    

  95.0 KCps 0.9 KCps    

100% 11% 98% 0.0 PPM    
 

 
 



 

 

107 

 
 
  

 
ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 50 มลิลิเมตร ที่อุณหภูมิ 950 oซ 

CaO MgO SO3 Cl Fe2O3 SrO Al2O3 

1427.1 KCps 472.1 KCps 1.2 KCps 1.2 KCps 0.9 KCps 7.3 KCps 0.2 KCps 

56.50% 37.90% 615 PPM 383 PPM 159 PPM 116 PPM 0.0 PPM 

       

SiO2 CuO ZnO ZrO2 Rh Ag SnO2 

0.2 KCps 0.6 KCps 0.6 KCps 1.7 KCps 90.1 KCps 0.2 KCps 0.5 KCps 

0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 

       

Cs2O UO2 Sum H2O Compton   

1.8 KCps 0.3 KCps   90.1 KCps   

0.0 PPM 0.0 PPM 100% 5.50% 95%   
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ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 50 มลิลิเมตร ที่อุณหภูมิ 1,000 oซ 

CaO MgO Cl SO3 Fe2O3 SrO Al2O3 

1401.2 KCps 473.2 KCps 1.3 KCps 0.7 KCps 1.5 KCps 5.5 KCps 0.2 KCps 

54.80% 37.90% 424 PPM 337 PPM 240 PPM 85.6 PPM 0.0 PPM 

       

SiO2 P2O5 TiO2 CuO ZnO SeO2 Rb2O 

0.2 KCps 0.0 KCps 0.1 KCps 0.4 KCps 0.4 KCps 0.2 KCps 0.3 KCps 

0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 

       

ZrO2 Rh TeO2 Cs2O Sum H2O Compton 

1.1 KCps 93.6 KCps 0.8 KCps 2.1 KCps   93.6 KCps 

0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 100% 7.20% 94% 
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ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 50 มิลลิเมตร ที่อุณหภูมิ 1,100 oซ 

CaO MgO Fe2O3 Cl SrO Al2O3 SiO2 

1346.2 KCps 420.1 KCps 2.4 KCps 1.1 KCps 5.0 KCps 0.2 KCps 0.2 KCps 

49.30% 33.60% 364% 357% 70.80% 0.0 PPM 0.0 PPM 

       

SO3 V2O5 MnO CuO ZnO ZrO2 Rh 

0.5 KCps 0.1 KCps 0.2 KCps 0.6 KCps 0.5 KCps 1.5 KCps 104.6 KCps 

0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 

       

Ag CdO Cs2O Sum H2O Compton  

0.1 KCps 0.1 KCps 1.2 KCps   104.6 KCps  

0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 100% 17% 95%  
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ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ขนาด 50 มิลลิเมตร ที่อุณหภูมิ 1,200 oซ 

CaO MgO Al2O3 SO3 Fe2O3 Cl SrO 

1425.2 KCps 479.3 KCps 0.4 KCps 0.9 KCps 2.4 KCps 0.9 KCps 6.5 KCps 

56.70% 38.40% 532 PPM 455 PPM 412 PPM 287 PPM 104 PPM 

       

SiO2 MnO NiO CuO Br ZrO2 MoO3 

0.2 KCps 0.1 KCps 0.3 KCps 0.5 KCps 0.2 KCps 1.4 KCps 1.4 KCps 

0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 

       

Rh I Cs2O Sum H2O Compton  

88.3 KCps 1.4 KCps 1.6 KCps   88.3 KCps  

0.0 PPM 0.0 PPM 0.0 PPM 100% 4.70% 96%  
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ก.3 การวิเคราะห์หาการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ (Loss On Ignition, LOI) 
1. เตรียมตัวอย่างแร่โดโลไมต์ก่อนเผา และหลังเผาขนาด 25  50 และ 75 มิลลิเมตร ของแต่ละ

อุณหภูมิ มาท าการทดลอง โดยเริ่มจากการ 
2. ชั่งน้ าหนักถ้วยเผาสาร จากนั้นชั่งน้ าหนักของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ที่ ขนาดต่างกันของแต่ละ

อุณหภูมิ จ านวนอย่างละ 10 กรัม ลงในถ้วยเผาสาร บันทึกผลน้ าหนักรวมของตัวอย่างแร่โดโลไมต์กับ
ถ้วยเผาสาร 

3. น าแร่ไปเผาโดยใช้เตาเผาอุณหภูมิสูง (แสดงดังภาพที่ ก.3) ที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 2 ชั่งโมง 30 นาที เพ่ือก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) สารอินทรีย์ และความชื้น 

 

 
ภาพที่ ก.3 เตาเผาอุณหภูมิสูง ของ Pyrotherm Furnaces รุ่น I TEMP 16/15 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
ที่ใช้ในการวิเคราะห์หาการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ (Loss On Ignition, LOI) ของภาควิชา
วิศวกรรมเหมืองแร่และปิโตรเลียม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 
4. ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นน าตัวอย่างโดโลไมต์ไปชั่งน้ าหนัก บันทึกน้ าหนักรวมของ

โดโลไมต์กับถ้วยกระเบื้องหลังเผา 
5. เมื่อเผาเสร็จจะเก็บตัวอย่างแร่โดโลไมต์หลังเผาไว้ที่โถดูดความชื้น หลังจากนั้นน าตัวอย่างแร่

โดโลไมต์ของแต่ละขนาดมาชั่งน้ าหนัก บันทึกผลน้ าหนักรวมของตัวอย่างแร่โดโลไมต์กับถ้วยเผาสาร
หลังเผา 

 
ก.3.1 ค านวณหาร้อยละของการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ ค านวณได้จากสมการ 

ร้อยละของการสูญเสีย 
น้ าหนักในการเผาไหม้  

= 
น้ าหนักก่อนเผา – น้ าหนักหลังเผา 

x 100 
น้าหนักก่อนเผา 
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ก.3.2 ผลการวิเคราะห์หาการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ของพื้นที่เอ (หัวข้อที่ 4.1, บทที่ 
4) 

กา
รส

ญูเ
สยี

น้ า
หน

ัก 
ใน

กา
รเผ

าไ
หม

 ้
(LO

I*)
 

ร้อ
ยล

ะ 

47
.02

38
7 

46
.86

35
2 

46
.78

91
8 

4.7
75

49
9 

19
.22

26
8 

14
.78

63
2 

10
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69
3 
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08

93
3 

8.0
36

88
3 
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69

32
3 
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04

12
6 
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92

25
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า 
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ตัว
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แร
 ่
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รัม

) 

5.3
13

4 

5.3
50

1 

5.3
82

7 
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06

9 
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38

8 
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05

9 
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44

3 
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05

6 
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42

6 

9.8
23

4 
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6 
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งแ

ร ่
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รัม

) 

82
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74
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85
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14
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.09

55
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35
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85
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46
 

90
.32

32
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37
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92
 

9.9
21

5 

10
.08

82
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01
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34
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48
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93
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) 

77
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40
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47
 

83
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26
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92
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31
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93
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41
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าด
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พื้น
ที ่ เอ
 

เอ
 

เอ
 

เอ
 

เอ
 

เอ
 

เอ
 

เอ
 

เอ
 

เอ
 

เอ
 

เอ
 

หมายเหตุ : LOI* : Loss On Ignition  
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ก.3.2 ผลการวิเคราะห์หาการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ของพื้นที่บี (หัวข้อที่ 4.1, บทที่ 
4) (ต่อ) 

กา
รส

ญูเ
สยี

น้ า
หน

ัก 
ใน
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รเผ

าไ
หม

 ้
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หมายเหตุ : LOI* : Loss On Ignition  
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ก.4 การชักตัวอย่างแบบรูปกรวยแบ่งส่ี (Cone and Quartering) 
วิธีการชักตัวอย่างแร่นี้มักใช้กับตัวอย่างแร่จ านวนน้อยๆ แร่ทีจ่ะน ามาชักตัวอย่างจะต้องคลุกเคล้า 

และกองให้เป็นรูปกรวยสม่ าเสมอ (โดยการตักด้วยพลั่วเทลงตรงกลางของยอดกรวยให้แร่เทเฉลี่ยลง
ไปตามรูปกรวยโดยสม่ าเสมอ) แล้วกดรูปกรวยนี้ให้แผ่ออกเป็นรูปวงกลมแบนราบ (ด้วยพลั่ว) จากนั้น
จึงแบ่งออกเป็นส่วนเท่าๆ กัน และเก็บส่วนตรงข้ามกันไว้ แล้วน าไปท าซ้ า อีกจนกระทั่งได้ตัวอย่าง
จ านวนเท่าที่ต้องการ (แสดงดังภาพที่ ก.3) (เพ่ือความแน่นอนการใช้ไม้กระดานท าเป็นรูปไขว้กันจะ
ช่วยท าให้การซักแบ่งตัวอย่างออกมาท าได้สะดวกขึน้) (สมศักดิ์ สายสินธุ์ชัย, 2554) 

 

    
ภาพที่ ก.3 การชักตัวอย่างแบบกรวยแบ่งสี่ (Cone and Quartering) 
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ก.5 ภาพตัวอย่างแร่โดโลไมต์ทั้งสองพ่ืนที่ ที่ขนาด อุณหภูมิ และระยะเวลาต่างๆ 
ก.5.1 ภาพตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอ 

25 มิลลิเมตร 50 มิลลิเมตร 75 มิลลิเมตร 

   

144.4 กรัม 302.7 กรัม 191.3 กรัม 

 
รายการ ก่อนเผา หลังเผา 

ขนาด 25 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิ 1,000 oซ 
เวลา 1.5 ช่ัวโมง 

  

234.1 กรัม 126.3 กรัม 

ขนาด 25 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิ 1,100 oซ 
เวลา 0.6 ช่ัวโมง 

  

210.7 กรัม 130.2 กรัม 

ขนาด 25 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิ 1,200 oซ 
เวลา 0.4 ช่ัวโมง 

  

145.0 กรัม 85.1 กรัม 
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รายการ ก่อนเผา หลังเผา 

ขนาด 50 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิ 1,000 oซ 
เวลา 3.5 ช่ัวโมง 

  

216.0 กรัม 125.4 กรัม 

ขนาด 50 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิ 1,100 oซ 
เวลา 1.5 ช่ัวโมง 

  

349.9 กรัม 188.7 กรัม 

ขนาด 50 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิ 1,200 oซ 
เวลา 0.8 ช่ัวโมง 

  

221.7 กรัม 124.3 กรัม 

ขนาด 75 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิ 1,000 oซ 
เวลา 7.9 ช่ัวโมง 

  

547.7 กรัม 298.1 กรัม 

ขนาด 75 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิ 1,100 oซ 
เวลา 3.8 ช่ัวโมง 

  

375.5 กรัม 199.8 กรัม 
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รายการ ก่อนเผา หลังเผา 

ขนาด 75 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิ 1,200 oซ 
เวลา 2.0 ช่ัวโมง 

  

570.0 กรัม 302.7 กรัม 

 
ก.5.2 ภาพตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่บี 

25 มิลลิเมตร 50 มิลลิเมตร 75 มิลลิเมตร 

   

219.1 กรัม 255.8 กรัม 238.0 กรัม 

 
รายการ ก่อนเผา หลังเผา 

ขนาด 25 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิ 1,000 oซ 
เวลา 1.5 ช่ัวโมง 

  

162.9 กรัม 87.8 กรัม 

ขนาด 25 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิ 1,100 oซ 
เวลา 0.6 ช่ัวโมง 

  

181.1 กรัม 116.3 กรัม 
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รายการ ก่อนเผา หลังเผา 

ขนาด 25 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิ 1,200 oซ 
เวลา 0.4 ช่ัวโมง 

  

136.0 กรัม 80.2 กรัม 

ขนาด 50 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิ 1,000 oซ 
เวลา 3.5 ช่ัวโมง 

  

238.1 กรัม 140.5 กรัม 

ขนาด 50 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิ 1,100 oซ 
เวลา 1.5 ช่ัวโมง 

  

299.2 กรัม 160.2 กรัม 

ขนาด 50 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิ 1,200 oซ 
เวลา 0.8 ช่ัวโมง 

  

195.8 กรัม 104.8 กรัม 

ขนาด 75 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิ 1,000 oซ 
เวลา 7.9 ช่ัวโมง 

  

268.6 กรัม 157.6 กรัม 
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รายการ ก่อนเผา หลังเผา 

ขนาด 75 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิ 1,100 oซ 
เวลา 3.8 ช่ัวโมง 

  

244.9 กรัม 131.2 กรัม 

ขนาด 75 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิ 1,200 oซ 
เวลา 2.0 ช่ัวโมง 

  

302.9 กรัม 159.8 กรัม 
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ก.6 ผลการศึกษาการเผาตัวอย่างแร่โดโลไมต์ที่อุณหภูมิต่างๆ โดยใช้ เตาเผาอุณหภูมิสูง (High 
temperature Furnace) ของ Nabertherm รุ่น B180 ประเทศเยอรมนี ของบริษัท ผาตูบ 
จ ากัด จังหวัดสระบุรี ประเทศไทย 

1. เตรียมตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอขนาด 25 และ 50 มิลลิเมตร มาท าการทดลอง โดยท า
การสุ่มหยิบในแต่ละขนาดเพ่ือน าไปท าการทดลองในขั้นตอนต่อไป 

2. ชั่งตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของแต่ละขนาดที่จะน ามาท าการทดลอง บันทึกผลน้ าหนักของแร่โดโล
ไมต์ก่อนเผา 

3. ท าการเผาด้วยวิธีแคลซิเนชั่น โดยก าหนดอุณหภูมิที่ใช้ในการเผา 900 – 1,200 oซ ซึ่งสามารถ
แบ่งอุณหภูมิที่ใช้ในการเผา คือ 900 oซ  950 oซ  1,000 oซ  1,100 oซ และ 1,200 oซ โดยใช้เตาเผา
อุณหภูมิสูงที่มีเครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง ของ Kern รุ่น EW ประเทศเยอรมนี เชื่อมติดอยู่ พร้อม
โปรแกรมที่ใช้ในการเผา (แสดงดังภาพที่ ก.4) ที่จะบันทึกผลน้ าหนักของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ก่อนเผา
จนถึงการสิ้นสุดหลังเผา  อุณหภูมิ  และเวลาที่ใช้ในการเผาทุกๆ 1 นาที เผาจนน้ าหนักของตัวอย่าง
แร่โดโลไมต์คงที่ เพ่ือก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) สารอินทรีย์ และความชื้น 

 

 
ภาพที่ ก.4 เตาเผาอุณหภูมิสูง ของ Nabertherm รุ่น B 180 ประเทศเยอรมนี พร้อมโปรแกรมที่ใช้
ในการเผาตัวอย่างแร่โดโลไมต์ ของบริษัท ผาตูบ จ ากัด จังหวัดสระบุรี ประเทศไทย 
 

4. บันทึกผลทั้งหมดจากโปรแกรม เมื่อเผาเสร็จจะเก็บตัวอย่างแร่โดโลไมต์หลังเผาไว้ที่
โถดูดความชื้น น าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของแต่ละขนาดไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของแร่โดโล
ไมต์หลังเผา โดยใช้เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X–Ray Fluorescence, XRF) ของ Bruker AXS 
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รุ่น S8 Tiger (WDXRF) ประเทศเยอรมนี ของศูนย์เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 
ก.6.1 ผลการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของแร่โดโลไมต์ก่อนเผา 

จากผลการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอก่อนเผา
ขนาด 25 และ 50 มิลลิเมตร โดยใช้เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X–Ray Fluorescence, XRF) 
ผลที่ได้แสดงดังตารางที่ ก.3 
 
ตารางท่ี ก.3 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอก่อนเผา 

 องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ) 

ขนาดตัวอย่าง 
แคลเซียมออกไซด ์

(CaO) 
แมกนีเซียมออกไซด ์

(MgO) 
การสญูเสยีน้ าหนักในการเผาไหม ้

(LOI*) 

25 มิลลิเมตร 37.94 14.41 47.02 

50 มิลลิเมตร 37.58 14.53 46.86 

หมายเหตุ : LOI* : Loss On Ignition 

 
จากตารางที่ ก.3 การน าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทาง

เคมีก่อนเผา ด้วยเครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X–Ray Fluorescence, XRF) พบว่าในตัวอย่างแร่
โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอขนาด 25 และ 50 มิลลิเมตร  มีปริมาณของแคลเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 37.94 
และ 37.58  มีปริมาณของแมกนีเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 14.41 และ 14.53 และมีค่าการสูญเสีย
น้ าหนักในการเผาไหม้ร้อยละ 47.02 และ 46.86 ตามล าดับ 
 

ก.6.2 ผลการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของแร่โดโลไมต์หลังเผา 
จากผลการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอหลังเผา

ขนาด 25 และ 50 มิลลิเมตร โดยใช้เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X–Ray Fluorescence, XRF) 
ผลที่ได้แสดงดังตารางที่ ก.4 
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ตารางท่ี ก.4 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอหลังเผา 

  องค์ประกอบทางเคม ี(ร้อยละ)  

ขนาด
ตัวอย่าง 

อุณหภูม ิ
ที่ใช้ในการเผา 

(oซ) 

แคลเซียม
ออกไซด ์
(CaO) 

แมกนีเซียม
ออกไซด ์
(MgO) 

การสญูเสยีน้ าหนัก 
ในการเผาไหม ้

(LOI*) 

ระยะเวลา
ทั้งหมดที่ใช้ใน

การเผา (ช่ัวโมง) 

25 
มิลลเิมตร 

900 47.00 32.30 22.05 > 5:00 

950 53.80 35.50 12.42 3:35 

1,000 48.10 33.60 18.86 3.26 

1,100 * * *  

1,200 * * *  

50 
มิลลเิมตร 

900 52.10 36.90 12.25 > 5:00 

950 56.50 37.90 10.16 4:33 

1,000 54.80 37.90 12.44 3:44 

1,100 49.30 33.60 18.29 2:50 

1,200 56.70 38.40 7.94 2:54 

หมายเหตุ : LOI* : Loss On Ignition, * : ตัวอย่างแร่โดโลไมตข์องพื้นที่เอขนาด 25 มิลลิเมตร มีปริมาณไม่เพียงพอ 

 
จากตารางที่ ก.4 การน าตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทาง

เคมีหลังเผา ด้วยเครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X–Ray Fluorescence, XRF) พบว่าในตัวอย่างแร่
โดโลไมต์ของพ้ืนที่เอขนาด 25 มิลลิเมตร ที่อุณหภูมิ 900 oซ  950 oซ และ 1,000 oซ  มีปริมาณของ
แคลเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 47.00  53.80 และ 48.10  มีปริมาณของแมกนีเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 
32.30  35.50 และ 33.60  และมีค่าการสูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ร้อยละ 22.05  12.42 และ 
18.86 ตามล าดับ ส่วนขนาด 50 มิลลิเมตร ที่อุณหภูมิ 900 oซ  950 oซ  1,000 oซ  1,100 oซ และ 
1,200 oซ  มีปริมาณของแคลเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 52.10  56.50  54.80  49.30 และ 56.70  มี
ปริมาณของแมกนีเซียมออกไซด์อยู่ร้อยละ 36.90  37.90  37.90  33.60 และ 38.40  และมีค่าการ
สูญเสียน้ าหนักในการเผาไหม้ร้อยละ 12.25  10.16  12.44  18.29 และ 7.94 ตามล าดับ 

 
จากการวิจัยโดยใช้เตาเผาอุณหภูมิสูง ของ Nabertherm รุ่น B 180 ประเทศเยอรมนี 

พร้อมโปรแกรมที่ใช้ในการเผาตัวอย่างแร่โดโลไมต์ ของบริษัท ผาตูบ จ ากัด จังหวัดสระบุรี ประเทศ
ไทย เป็นเตาเผาอุณหภูมิสูงที่มีเครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง ของ Kern รุ่น EW ประเทศเยอรมนี 
เชื่อมติดอยู่ พร้อมโปรแกรมที่ใช้ในการเผาที่จะบันทึกผลน้ าหนักของตัวอย่างแร่ก่อนเผาจนถึงการ
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สิ้นสุดหลังเผา  อุณหภูมิ  และเวลาที่ใช้ในการเผาทุกๆ 1 นาที เผาจนน้ าหนักของตัวอย่างแร่โดโลไมต์
คงที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงจึงสั่งหยุดการเผาที่เตาเผาได้ และการวิจัยนี้ผู้วิจัยต้องการที่จะศึกษาหา
ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ใช้ในการเผาคล้ายคลึงกับ
งานวิจัยของ Oates (1998) เปลี่ยนจากการศึกษาหินปูนเป็นแร่โดโลไมต์แทน แตเ่นื่องด้วยข้อมูลที่ได้
ท าการศึกษายังไม่สมบูรณ์เพียงพอต่อสรุปผลการวิจัย และอภิปรายผล เพราะตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของ
พ้ืนที่เอขนาด 25 และ 75 มิลลิเมตรหมดเสียก่อน เหลือเพียงแต่ตัวอย่างแร่โดโลไมต์ของพ้ืนที่บีที่ยัง
ไม่ได้ท าการศึกษา ดังนั้นหากสามารถท าการวิจัยนี้ได้ทั้งหมดจะมีประโยชน์อย่างมาก และข้อมูลน่าจะ
เห็นภาพได้ชัดเจนมากขึ้นกว่านี้ อีกทั้งยังสามารถก าหนดเวลาที่ใช้ในการเผาของตัวอย่างแร่โดโลไมต์
ได้ โดยไม่ต้องน าตารางการเผาของหินปูนจากงานวิจัยของ Oates (1998) มาใช้ นอกจากนี้ถ้าหากท า
การวิเคราะห์หาปริมาณความร้อน และค่าการเปลี่ยนแปลงความร้อนที่เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิ โดยใช้
เครื่องดิฟเฟอร์เรนเชียลเทอร์มอล (Differential Thermal Analysis, DTA) ก่อนที่จะท าการวิจัยจะมี
ประโยชน์ขึ้นมาก เพราะจะได้ทราบช่วงอุณหภูมิที่เกิดการสลายตัวของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ในแร่โดโลไมต์ว่าอยู่ในช่วงระหว่างอุณหภูมิเท่าใดถึงจะเหมาะสมที่จะท าการแคลซิเนชั่น 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ข.1 ตะแกรงมาตรฐานหรือตะแกรงคัดขนาด (Sieve) (สมศักดิ์ สายสินธุ์ชัย, 2554) 
ข.1.1 การวิเคราะห์ขนาดด้วยตะแกรงมาตรฐาน (Sieve Analysis) 

การวิเคราะห์ขนาดด้วยวิธีนี้ เป็นที่นิยมใช้กันมากในการแต่งแร่ เพราะแร่ที่ เกิดโดย
ธรรมชาติทั่วๆ ไป มักมีขนาดที่จะใช้วิธีการนี้ได้ การใช้ตะแกรงจะมีปัญหาส าหรับแร่ที่มีขนาดเล็ก
มากๆ เนื่องจากจะเกิดการอุดตันของเม็ดแร่บนรูตะแกรง โดยเฉพาะเม็ดแร่ที่มีขนาดใกล้เคียงกับรู
ตะแกรง การใช้ตะแกรงมาตรฐานคัดขนาดอาจใช้วิธีแห้งหรือวิธีเปียกก็ได้  ซึ่งวิธีเปียกจะเติมน้ าลงไป
เพ่ือช่วยให้เม็ดแรท่ี่มีขนาดเล็กลอดผ่านช่องตะแกรงได้ดีกว่าแบบแห้ง 

 
ข.1.2 ขนาดด้วยตะแกรงมาตรฐาน (Sieve Analysis) 

ตะแกรงมาตรฐานที่ใช้ในห้องปฏิบัติการประกอบด้วยเส้นลวดน ามาสานกันท าให้เกิดเป็น
ช่องสี่ีเหลี่ยม และมักบอกขนาดเป็นเมช (Mesh) ตะแกรงขนาด 10 เมช ซึง่หมายถึงระยะความยาว 1 
นิ้ว จะมีช่องรูตะแกรงจ านวน 10 ช่อง และช่องหนึ่งจะมีความกว้าง 0.1 นิ้ว หักออกด้วยขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของเส้นลวด ดังนั้นค าว่า เมช จึงยังไม่ได้บอกขนาดที่แท้จริงของสารที่ผ่านลอดรู
ตะแกรง จนกว่าจะทราบขนาดของเส้นลวดที่โรงงานต่างๆ น ามาใช้สานท าตะแกรง วิธีง่ายๆ วิธีหนึ่งที่
จะทราบขนาดของช่องตะแกรงเป็นเมช คือ เมื่อทราบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นลวด และ
ช่องว่าง (หน่วยเป็นนิ้ว) แล้วน าตัวเลขทั้งสองมารวมกันแล้วน าไปหาร 1 ผลลัพธ์ที่ออกมาจะเป็นเมช 
เช่น ตะแกรงมีช่องว่าง 0.0015 นิ้ว และมีเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นลวดเท่ากับ 0.0010 นิ้ว เมื่อ
น ามารวมกันจะได้ 0.0025 นิ้ว เมื่อน าไปหาร 1 จะได้ 400 คือ ขนาดของตะแกรงนั้นเป็น 400 เมช 

ตะแกรงมาตรฐานที่นิยมใช้ได้แก่ 1) ตะแกรงแบบอังกฤษ (British Standard)  2) ตะแกรง
แบบไทเลอร์ (Tyler Standard) และ 3) ตะแกรงแบบอเมริกัน (ASTM) แสดงดังภาพที ่ข.1 

 
ข.1.2 การคัดขนาดด้วยตะแกรงมาตรฐาน (Sieve Analysis) 

การคัดขนาดด้วยตะแกรงมาตรฐานนี้ท าได้โดยการน าแร่ไปผ่านตะแกรง (Sieve) ทีม่ีขนาด
ต่างๆ กัน การคัดขนาดโดยใช้มือ (Hand Sieving) อาจใช้คัดขนาดแร่ซึ่งต้องการคัดขนาดเพียงขนาด
เดียวหรือ 2 – 3 ขนาด (แสดงดังภาพที่ ข.2) แต่ถ้าหากต้องการคัดออกมาหลายๆ ขนาดก็ต้องวางชุด
ตะแกรง (Stack of Sieves) เป็นหลายๆ ชั้น ซึ่งการคัดขนาดแบบนี้โดยไม่ใช้เครื่องมือช่วยเลยนั้น
จะต้องใช้เวลานาน และผิดพลาดได้ง่าย ดังนั้นจึงควรใช้เครื่องคัดขนาดแบบสั่น (Sieve Shaker) 
(แสดงดังภาพที่ ข.3) โดยน าเอาชุดของตะแกรงซึ่งมีขนาดต่างๆ มาเขย่าบนเครื่องมือช่วยให้ตะแกรง
เคลื่อนไหวหรือสั่นจะช่วยให้การร่อนมีประสิทธิภาพดีขึ้น และในเวลาที่น้อยลง แต่จะต้องไม่ใช้
ตัวอย่างมากเกินไปในการทดลองครั้งหนึ่งๆ เพราะจะท าให้เม็ดแร่ไปอุดตามช่องหรืออาจท าให้เกิด
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ไฟฟ้าสถิตย ์และเม็ดแร่รวมตัวเป็นก้อนท าให้ผลลัพท์ท่ีได้ผิดไป และความชื้นในเม็ดแรต่้องท าให้มีน้อย
ที่สุด 

 

 
ภาพที่ ข.1 การเปรียบเทียบขนาดตะแกรงมาตรฐานแบบต่างๆ (สมศักดิ์ สายสินธุ์ชัย, 2554) 
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ภาพที่ ข.2 การคัดขนาดโดยใช้มือ (สมศักดิ์ สายสินธุ์ชัย, 2554) 
 

 
ภาพที่ ข.3 เครื่ีองคัดขนาดแบบสั่น (สมศักดิ์ สายสินธุ์ชัย, 2554) 

 
ตะแกรงคัดขนาด (Sieve) ที่ใช้คัดขนาดจะติดอยู่กับส่วนล่างของโลหะทองเหลืองรูปกลม 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางทั่วๆ ไปที่ใช้ประมาณ 8 นิ้ว สูงประมาณ 2 นิ้ว ตะแกรงชุดที่จะประกอบไป
ด้วยตะแกรงขนาดต่างๆ มีฝาปิดครอบตะแกรงชั้นบนสุด และชั้นล่างสุดจะมีแพน (Pan) รองรับ แพน
มีรูปร่างลักษณะคล้ายกับตะแกรงทั่วๆ ไป แต่ข้างล่างแทนที่จะมีลวดเป็นตะแกรงกลับเป็นโลหะทึบ
ส าหรับรองรับที่ผ่านตะแกรงชั้นเหนือกว่าไว้ หลังจากการคัดขนาดจะมีแร่ค้างอยู่บนตะแกรง เรียกว่า 
แร่โตเกินขนาด (Oversize) ส่วนแร่ที่เล็กเกินขนาด (Undersize) จะลอดผ่านช่องตะแกรงไปได้ 

สิ่งที่ควรระวังในการคัดขนาดคือ อย่าใช้ตัวอย่างมากเกินไปในการทดลองครั้งหนึ่งเพราะ
เม็ดแร่จะเกิดการอุดตันในรูตะแกรงมาก และอาจจะท าให้เกิดไฟฟ้าสถิต ซึ่งจะท าให้แร่เม็ดเล็กๆ เกิด
รวมตัวกันเป็นก้อน ท าให้ได้ผลลัพธ์ที่ผิดไป นอกจากนี้ความชื้นจะต้องมีน้อยที่สุด 
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ข.3 เตาเผาอุณหภูมิสูง (High temperature Furnace) 
เตาเผาอุณหภูมิสูง (High temperature Furnace) เป็นเครื่องมือที่จ าเป็น และส าคัญมากใน

ปัจจุบัน ท าหน้าที่ให้ความร้อนเพ่ือเปลี่ยนสถานภาพผลิตภัณฑ์ทั้งด้านเคมี  และกายภาพ เตาเผา
อุณหภูมิสูงที่ใช้กันในปัจจุบันได้มีการพัฒนาให้เหมาะสมกับความต้องการ มีประสิทธิภาพสูง ประหยัด
เชื้อเพลิง ควบคุมสะดวกปลอดภัย มีรูปร่างและขนาดแตกต่างกันไป (ทวี พรหมพฤกษ์, 2525) 

เตาเผาอุณหภูมิสูงจะออกแบบขึ้นเพ่ือให้เหมาะกับการใช้ระบบไฟฟ้าที่มีใช้อยู่ในปัจจุบัน เช่น
ไฟฟ้าที่ใช้อยู่ตามอาคารบ้านเรือนทั่วไป จะเป็นการใช้ไฟแบบเฟสเดียว (Single Phase) ส่วนไฟที่ใช้
ในระบบโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ จะใช้ระบบไฟแบบสามเฟส (Three Phase) ซึ่งเตาเผาไฟฟ้าใน
ปัจจุบันที่ใช้กันอยู่ตามสถานศึกษาหรือตามโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ่จะใช้ระบบ
ไฟแบบสามเฟส (Three Phase) เพราะเตาเผาจะใช้กระแสไฟฟ้ามากกว่าปกติของเครื่องใช้ไฟฟ้า
ภายในบ้านทั่วไป เตาเผาไฟฟ้าเป็นเตาที่นิยมใช้กันแพร่หลายในปัจจุบัน เพราะใช้สะดวก ควบคุมง่าย 
ไม่มีเสียงรบกวน และมีความปลอดภัยสูง เตาเผาไฟฟ้าที่ใช้จะมีขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ่ โดยใช้ขด
ลวดความร้อนเป็นตัวแผ่รังสี ความร้อนอยู่ภายในเตาที่มีผนังอิฐทนไฟเป็นตัวรองรับอยู่โดยรอบเตา 
ดังนั้นการให้ความร้อนของเตาไฟฟ้าจึงไม่มีเปลวไฟ เขม่า ควัน หรือก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) 
เกิดขึ้น จึงท าให้บรรยากาศการเผาของเตาไฟฟ้าเป็นแบบออกซิเดชั่น (Oxidation) คือ การเผาโดย
สมบูรณ์ เตาเผาไฟฟ้าสามารถเผาได้ทั้งอุณหภูมิต่ า และอุณหภูมิสูงขึ้นอยู่กับการควบคุมการเผาตาม
อุณหภูมิที่ต้องการโดยไม่เกินจากอุณหภูมิที่ก าหนดไว้ตามข้อจ ากัดประสิทธิภาพของเตาที่มีอยู่  
(สมศักดิ์ ชวาลาวัณย์, 2549) 
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ข.3 เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X–Ray Fluorescence, XRF) 
เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X–Ray Fluorescence, XRF) เป็นเครื่องมือวิเคราะห์ที่มี

ประสิทธิภาพสูง และใช้กันอย่างแพร่หลายในการ วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี ของตัวอย่างชนิด
ต่างๆ เช่น หาธาตุและสารประกอบที่ความปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม งานการวิเคราะห์เชื้อเพลิง  และ
วัตถุดิบทดแทน งานศึกษากากของเสียอุตสาหกรรม งานวิเคราะห์หาสารปนเปื้อนในการผลิต
ปูนซีเมนต์ สามารถวิเคราะห์ได้ทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ สามารถวิเคราะห์ ได้ตั้งแต่ปริมาณ
เป็นพีพีเอ็ม (ppm) จนถึงเปอร์เซ็นต์ของธาตุเบริลเลี่ยมไปจนถึงยูเรเนียม โดยใช้เวลาในการวิเคราะห์
น้อยมากในระดับนาที อีกทั้งยังสามารถวิเคราะห์ตัวอย่างโดยไม่ท าให้ตัวอย่างเสียหายได้ (non – 
destructive analysis) แต่ถ้าต้องการได้ผลวิเคราะห์ที่มีความถูกต้องแม่นย าสูงก็สามารถท าได้ โดยมี
การเตรียมตัวอย่างก่อน เช่น บด และอัดแผ่นหรือน ามาหลอมเป็นแผ่น (ศูนย์ความเป็นเลิศด้านการ
จัดการสารและของเสียอันตราย, 2559) 
 

โดยทั่วไปเครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์จะประกอบด้วยแหล่งก าเนิดรังสี (X–Ray Tube) และ
เครื่องตรวจวัดรังสีเอ็กซ์จะเกิดขึ้นเมื่อ X–Ray Tube เร่ง อิเล็กตรอนให้มีศักดิ์สูงพุ่งเข้าชนกับเป้า
โลหะแล้วให้รังสีเอ็กซ์ที่มี ความเข้มสูงออกมา ทั้งนี้การเลือกชนิดของเป้าขึ้นกับตัวอย่างที่น ามา
วิเคราะห์ซึ่งโดยทั่วไปจะ ใช้ทังสเตน โรเดียม โมลิบดินัม หรือโครม ส่วนไอโซโทปกัมมันตรังสีที่นิยมใช้
เป็นแหล่งก าเนิดรังสี ได้แก่ Fe–55, Co–57, Cd–109 และ Am–241 เครื่องตรวจวัดแบบสถานะ
ของแข็ง (Solid-State) เหมาะส าหรับการตรวจวัดรังสีเอ็กซ์ที่ปลดปล่อยออกมาจากอะตอมของ
ตัวอย่ าง  ซึ่ ง โดยส่วนใหญ่จะเป็น Si(Li) และ HPGe ซึ่ งท างานที่ อุณหภูมิ ไนโตรเจนเหลว  
(นงภัส โฆษวิฑิตกุล, 2555) 

 

 
ภาพที่ ข.8 หลักการท างานของเครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (Archaeometry Laboratory, 2015)  
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หลักการการวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบด้วยเครื่องเครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ คือ เมื่ออะตอม
ของธาตุถูกกระตุ้นจากพลังงานภายนอก เป็นเหตุให้อิเล็กตรอนในระดับชั้นพลังงานหนึ่งหลุดออกเป็น
อิเล็กตรอนอิสระ (แสดงดังภาพที่ ข.9 (ก)) ท าให้อิเล็กตรอนในวงนั้นว่างลงเป็นเหตุให้อิเล็กตรอนวง
ถัดมาต้องกระโดดเข้ามาแทนที่ (แสดงดังภาพที่ ข.9 (ข)) ในขณะที่อิเล็กตรอนเปลี่ยนระดับชั้นจะมี
การปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปของรังสีเอ็กซ์ (แสดงดังภาพที่ ข.9 (ข) – (ค)) ซึ่งเป็นพลังงาน
เฉพาะตัวของแต่ละธาตุ ท าให้สามารถวิเคราะห์ได้ว่าสารตัวอย่างที่ต้องการวิเคราะห์นั้นมีธาตุอะไร
เป็นองค์ประกอบบ้าง (Syntech, 2010) 

การค านวณหาค่าความยาวคลื่น (wavelength, l) ของรังสีเอ็กฟูออเรสเซนต์จากสารตัวอย่าง จะ
ท าได้โดยแทนค่าในสมการ 2 sinn d   ค่าความยาวคลื่นที่ค านวณได้จะสามารถชี้บอกได้ว่ารังสี
เอ็กซ์ฟลูออเรสเซนต์ของสารตัวอย่างประกอบด้วยธาตุใดบ้าง เทคนิคการวิเคราะห์นี้ เรียกว่า การ
กระจายความยาวคลื่น (Wavelength dispersive XRF, WDXRF) 
 

  
                    (ก)                     (ข) 

 
                                                   (ค) 

ภาพที่ ข.9 ขั้นตอนการเกิดรังสีเอ็กซ์ฟลูออเรสเซนต์ของสารตัวอย่าง (Amptek, 2016) 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด 

และแหล่งแร่โดโลไมต์ของบริษัทฯ 
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ค.1 ข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด และแหล่งแร่โดโลไมต์ของบริษัทฯ 
บริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด มีส านักงานตั้งอยู่เลขที่ 478 ถนนรัชดาภิเษก แขวงสามเสนนอก 

เขตห้วยขวาง จังหวัดกรุงเทพมหานคร 10310  มีสถานที่ตั้ งโรงแต่งแร่ตั้งอยู่ที่ 331 ถนนธราธิบดี 
ต าบลท่าข้าม อ าเภอพุนพิน จังหวัดสุราษฎร์ธานี 84130 โดยมีแผนที่แสดงพ้ืนที่แหล่งแร่โดโลไมต์ 
สถานที่แต่งแร่ และเขตแต่งแร่กับบริเวณใกล้เคียง แสดงดังภาพที่ ค.1 

 

 
ภาพที่ ค.1 แผนที่ของพ้ืนที่แหล่งแร่โดโลไมต์ สถานที่แต่งแร่ และเขตแต่งแร่กับบริเวณใกล้เคียง 
 

แร่โดโลไมต์ที่น ามาท ากรรมวิธีการแต่งแร่ เป็นแร่จากเหมืองแปลงประทานบัตรเลขที่  
30160/16062 (สฎ57/2538) ตั้ งอยู่ที่  57 หมู่  7 ต าบลบ้านท าเนียบ อ าเภอคีรีรัฐนิคม  
จังหวัดสุราษฎร์ธานี 84180 ซึ่งเป็นของบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด มี เนื้อที่ทั้งหมด 221 ไร่ 1 งาน 
74 ตารางวา แสดงดังภาพท่ี ค.2 
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ภาพที่ ค.2 แผนที่สถานที่แต่งแร่โดโลไมต์ และเขตแต่งแร่กับบริเวณใกล้เคียง 
 

การท าเหมืองของบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด จะเป็นการท าเหมืองเปิด (Open Pit Mine) หรือ
เหมืองหาบ คือ เปิดหน้าดินเข้าไปโดยมักจะท าทางเข้าหาแร่ และขนแร่แบบขั้นบันได (Benching 
Method) หรือท าเป็นบ่อ โดยจะท าการเปิดหน้าดิน และระเบิดหน้าเหมืองเพ่ือให้ได้แร่โดโลไมต์ที่
ต้องการ (แสดงดังภาพที่ ค.3) จากนั้นจะใช้รถบรรทุกเทท้าย (Dump truck) ขนแร่โดโลไมต์มากอง
รวมไว้ที่โรงแต่งแร่ เพ่ือรอการเข้าสู่กรรมวิธีการแต่งแร่โดโลไมต์ ในการแต่งแร่โดโลไมต์จะมีขั้นตอน
การท างานหลักๆ ส าคัญ คือ 1) การบดหยาบ (Crushing)  2) การบดละเอียด (Grinding)  และ  
3) การคัดขนาด (Screen)  จากนั้นจะเก็บกองไว้เป็นขนาดต่างๆ เพ่ือรอการจัดจ าหน่ายต่อไป (แสดง
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ดังภาพที่ ค.4) ในการจ าหน่ายจะมีอยู่ 2 ประเภท คือ 1) ซื้อขายกันหน้าโรงงาน ราคาประมาณ 90 – 
200 บาทต่อตัน และ 2) ซื้อขายกันที่ท่าเรือ จังหวัดกระบี่ ราคาประมาณ 280 – 350 บาทต่อตัน 

 

  

  

  
ภาพที่ ค.3 การระเบิดหน้าเหมืองแร่โดโลไมต์ และการขุดขนแร่โดโลไมต์ที่ได้หลังจากการระเบิดหน้า
เหมืองแร่โดโลไมต ์
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ภาพที่ ค.4 การขนส่งแร่โดยใช้รถบรรทุกเทท้าย และการผลิตแร่โดโลไมต์โดยวิธีทางกายภาพของ
บริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด 
 

 
ภาพที่ ค.5 แผนที่ระยะทางการขนส่งแร่โดโลไมต์จากบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด จังหวัดสุราษฎร์
ธานี มายังท่าเรือ จังหวัดกระบี่ 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ข้อมูลแบบจ าลองการคิดลดกระแสเงินสดของการเพิ่มมูลค่าแร่โดโลไมต์ 

ของบริษัท ศิลาชัยสุราษฎร์ จ ากัด 

  



 

 

137 

ง.1 สมมติฐานการลงทุนของกรณีศึกษาพื้นฐานของโครงการ 
ง.1.1 ข้อมูลทั่วไปในการผลิตแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุก 
 

ขาป้อนแร่โดโลไมตเ์ข้า   

ปริมาณแร่โดโลไมต์ (แร่ป้อน) 12.5 ตันต่อช่ัวโมง 
เครื่องจักรท างาน 24 ช่ัวโมง 300 ตันต่อวัน 

ท างาน 25 วันต่อเดือน 7,500 ตันต่อเดือน 
 90,000 ตันต่อปี 
อายุการท างานของเหมือง 10 ปี 
ร้อยละค่าการสูญเสียพลังงาน 0.53 Yield 

   
ขาออกของแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุก   
ปริมาณแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุกที่ได้จริง 6.6 ตันต่อช่ัวโมง 

เครื่องจักรท างาน 24 ช่ัวโมง 158.27 ตันต่อวัน 
ท างาน 25 วันต่อเดือน 3,956.75 ตันต่อเดือน 

 47,481 ตันต่อปี 

 
ง.1.2 ค่าใช้จ่ายลงทุนเบื้องต้น (Capital Expenditure, CAPEX) 

ตารางท่ี ง.1 เงินลงทุนในสินทรัพย์ระยะยาว 
รายการ บาท อายุการใช้งาน 

เครื่องจักร และอุปกรณ์หลัก ประกอบด้วย 42,000,000 10 
– ยุ้งป้อนแร่ (Hopper)   
– กะพ้อล าเลยีง (Bucket Elevator)   
– เครื่องอุ่นความร้อน (Preheater)   
– ระบบก าจัดฝุ่น (Scrubber)   
– เตาเผาแบบหมุน 2.8 x 44 เมตร (Rotary Kiln)   
– เครื่องท าความร้อน (Cooler)   
– สายพานล าเลียง (Belt conveyor)   
– กะพ้อล าเลยีง (Bucket Elevator)   
– ถังบรรจุขนาดใหญ ่(Silo)   

รวมท้ังชุด 42,000,000 10 
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ตารางท่ี ง.2 ค่าใช้จ่ายก่อนด าเนินกิจการ (Capital Expenditure, CAPEX) 
รายการ บาท 

ค่าติดตั้งเครื่องจักร (ร้อยละ 17 ของราคาเครื่องจักรและอุปกรณ์หลกั) 7,140,000 

ระบบไฟรวมตดิตั้ง (ร้อยละ 13 ของราคาเครื่องจักรและอุปกรณ์หลกั) 5,460,000 
ค่าเผื่อขาด (ร้อยละ 10 ของราคาเครื่องจักรและอุปกรณ์หลัก) 4,200,000 

รวม 16,800,000 

 
ตารางท่ี ง.3 เงินทุนหมุนเวียน (Working capital) 

รายการ บาท 
เงินทุนหมุนเวียน 8,000,000 

รวม 8,000,000 

 
ตารางท่ี ง.4 แหล่งเงินทุน (Source of investment fund) 

รายการ บาท 

เงินลงทุนของเจ้าของกิจการทั้งหมด 66,800,000 
รวม 66,800,000 

 
ตารางท่ี ง.5 รายได้ (Revenue) 

รายการ  หน่วย 
ราคาแรโ่ดโลไมต์ชนิดเผาสุก 3,500 บาทต่อตัน 
 553,945 บาทต่อวัน 
 13,848,630 บาทต่อเดือน 

 166,183,559 บาทต่อปี 
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ง.1.3 ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน (Operating Expense, OPEX) 
ตารางท่ี ง.6 ค่าจ้างแรงงาน 

ค่าจ้างแรงงาน จ านวน บาทต่อหน่วย บาทต่อเดือน บาทต่อปี 

ผู้จัดการโรงงาน 1 50,000 50,000 600,000 
วิศวกร 2 30,000 60,000 720,000 
คนงาน 9 9,000 81,000 972,000 

ฝ่ายบัญชี 1 18,000 18,000 216,000 
ฝ่ายขาย 1 18,000 18,000 216,000 

ฝ่ายการตลาด 1 18,000 18,000 216,000 
ผู้รักษาความปลอดภัย 1 9,000 9,000 108,000 

แม่บ้าน 1 9,000 9,000 108,000 
ช่างเทคนิค 1 20,000 20,000 240,000 

หัวหน้าคนงาน 1 20,000 20,000 240,000 
รวม 303,000 3,636,000 

 
ตารางท่ี ง.7 ค่าใช้จ่ายในการขนส่งแร่ และผลิตแร่ 

รายการ บาทต่อตัน บาทต่อเดือน บาทต่อป ี
ค่าแร่โดโลไมต์ที่ส่งถึงโรงแต่งแร ่ 120 900,000 10,800,000 

ค่าเช่ารถตักล้อยาง (Wheel Loader) 10 75,000 900,000  
ค่าขนส่งแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุกจากโรงแต่งไปท่าเรือเพื่อขาย 180 712,215 8,546,583.03 
ค่าเชื้อเพลิง NGV (13.47 บาทต่อกิโลกรมั) 1,409.33 5,576,362 66,916,346.70 

รวม 1,687,215 87,162,930 

 
ตารางท่ี ง.8 ค่าใช้จ่ายอื่นๆ 

รายการ บาทต่อป ี

ค่าบ ารุงรักษา (ร้อยละ 2 ของค่าใช้จ่ายลงทุน) 1,336,000 
ค่าธรรมเนียมต่างๆ (ร้อยละ 1 ของรายไดจ้ากการขาย) 1,661,836 
ค่าวัสดสุิ้นเปลืองอื่นๆ (ร้อยละ 0.5 ของค่าใช้จ่ายลงทุน) 334,000 

รวม 3,331,836 
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ตารางท่ี ง.9 ค่าไฟฟ้าของเครื่องจักร และอุปกรณ์หลัก 
รายการ ก าลัง หน่วย ก าลัง หน่วย 

ยุ้งป้อนแร่ (Hopper) 5 แรงม้า 3.73 กิโลวัตต ์

กะพ้อล าเลียง (Bucket Elevator) 20 แรงม้า 14.92 กิโลวัตต ์
เครื่องอุ่นความร้อน (Preheater) 50 แรงม้า 37.30 กิโลวัตต ์
ระบบก าจดัฝุ่น (Scrubber) 50 แรงม้า 37.30 กิโลวัตต ์

เตาเผาแบบหมุน (Rotary Kiln) 50 แรงม้า 37.30 กิโลวัตต ์
เครื่องท าความร้อน (Cooler) 50 แรงม้า 37.30 กิโลวัตต ์

สายพานล าเลยีง (Belt Conveyor) 20 แรงม้า 14.92 กิโลวัตต ์
กะพ้อล าเลียง (Bucket Elevator) 20 แรงม้า 14.92 กิโลวัตต ์
ถังบรรจุขนาดใหญ ่(Silo)     

   198 กิโลวัตต ์

รวม 4,554,777 บาทต่อป ี

 
ตารางท่ี ง.10 เงินค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 

รายการ บาทต่อป ี

เงินค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 95,049,543 
รวม 95,049,543 
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รายละเอียดค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานของราคาแร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุก 3,500 บาทต่อตัน 
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ตารางที่ ง.13 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV)  อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal 
Rate of Return, IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback period, PP) ของกรณีศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ราคาแร่โลไมต์ชนิดเผาสุกขนาด 75 มิลลิเมตร อุณหภูมิ 1,200 oซ ระยะเวลาที่ใช้ในการเผา 2.0 
ชั่วโมง 
 

ราคาแรโ่ดโลไมต์ชนิดเผาสุก 3,500 บาทต่อตัน 

Interest (ดอกเบี้ย) 12%  

NPV (มูลค่าปัจจุบันสุทธิ) 132,691,584 บาท 

IRR (อัตราผลตอบแทนภายใน) 54%  

Payback Period (ระยะเวลาคืนทุน) 1.7 ปี 

 
ราคาแรโ่ดโลไมต์ชนิดเผาสุก 3,150 บาทต่อตัน 

Interest (ดอกเบี้ย) 12%  
NPV (มูลค่าปัจจุบันสุทธิ) 73,536,212 บาท 

IRR (อัตราผลตอบแทนภายใน) 36%  

Payback Period (ระยะเวลาคืนทุน) 2.3 ปี 

 
ราคาแรโ่ดโลไมต์ชนิดเผาสุก 2,800 บาทต่อตัน 

Interest (ดอกเบี้ย) 12%  

NPV (มูลค่าปัจจุบันสุทธิ) 14,380,839 บาท 

IRR (อัตราผลตอบแทนภายใน) 17%  

Payback Period (ระยะเวลาคืนทุน) 3.5 ปี 

 
ราคาแรโ่ดโลไมต์ชนิดเผาสุก 2,450 บาทต่อตัน 

Interest (ดอกเบี้ย) 12%  

NPV (มูลค่าปัจจุบันสุทธิ) (44,774,534) บาท 

IRR (อัตราผลตอบแทนภายใน) –10%  

Payback Period (ระยะเวลาคืนทุน) 7.8 ปี 
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ตารางที่ ง.14 ลักษณะสมบัติทั่วไป และองค์ประกอบทางเคมีของผู้ขายในต่างประเทศ กรณีตัวอย่าง
แร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุกมีลักษณะเป็นก้อนแข็ง 

 
ที่มา : บริษัท ศิลาชัยสรุาษฎร์ จ ากัด (2558) 
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ตารางที่ ง.15 ลักษณะสมบัติทั่วไป และองค์ประกอบทางเคมีของผู้ขายในต่างประเทศ กรณีตัวอย่าง
แร่โดโลไมต์ชนิดเผาสุกมีลักษณะเป็นผง 

ผู้ขาย (ต่างประเทศ) 

องค์ประกอบทางเคม ี

จีน เวียดนาม 

Yandong ประเภท 
1, Tianjin 

Yandong ประเภท 
2, Tianjin 

Jiaqi Mineral, 
Hebei 

HOANGHUY, 
Hai Phong, 

CaO  50  31  30  54 

MgO  31  21  20  28 

SiO2  5  1.5  3  2 

Al2O3 – – – – 

Fe2O3 < 1  0.05 – – 

CO2 – – – – 

S – – –  0.1 

LOI – – – – 

ขนาด 0 – 2,000 เมช 2 – 2,000 เมช ผง 100 เมช 

ราคา 
(US) 35 – 200 ต่อ

เมตริกตัน 
(US) 30 – 150 ต่อ

เมตริกตัน 
(US) 150 – 300 

ต่อเมตริกตัน 
(US) 70 – 95 
ต่อเมตริกตัน 

ที่มา : Zauba (2016) 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวธิดารัตน์ มีคช เกิดเม่ือวันอาทิตย์ที่ 14 ตุลาคม พ.ศ. 2533  จบการศึกษาระดับ
ประถมศึกษาที่โรงเรียนช่างอากาศอ ารุง ระดับมัธยมศึกษาที่โรงเรียนโยธินบูรณะ และได้เข้ารับ
การศึกษาในระดับปริญญาตรี หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเคมี ภาควิชา
วิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ในปีการศึกษา 2552  เข้า
ศึกษาต่อในหลักสูตร วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมทรัพยากรธรณี ภาควิชา
วิศวกรรมเหมืองแร่และปิโตรเลียม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 
2556 

การเผยแพร่ผลงานวิทยานิพนธ์ (แบบโปสเตอร์) 

Thidarat Meekoch, Somsak Saisinchai, Petchporn Chawakitchareon, Dawan 
Wiwattanadate and Thitisak Boonpramote, “Calcination of Dolomite: A Preliminary 
Study of Silachai Mine, Thailand.” Program and Abstract book of The 1 3 th 
International Symposium on East Asian Resources Recycling Technology (EARTH 
2015), 1st – 4th November 2015, Dusit Thani Pattaya, Thailand. Page 205. (Poster) 
RU–P–034. 
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