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ทรายแก้วเป็นหนึ่งในทรัพยากรแร่ธรรมชาติที่ส าคัญ เป็นวัตถุดิบขัน้พื้นฐานที่ใช้ใน
อุตสาหกรรมต่างๆ อาท ิอุตสาหกรรมแก้วและกระจก อุตสาหกรรมเคม ีอุตสาหกรรมเซรามกิ โดย
ประเทศไทยมกีารผลติทรายแก้วเพื่อความต้องการใชใ้นประเทศปีละประมาณ 1.5 ถงึ 2.0 ล้านตนั 
ขณะทีป่รมิาณส ารองทรายแกว้ทีส่ามารถท าเหมอืงไดม้อียูไ่มม่ากนัก ประกอบกบักระแสการอนุรกัษ์
ทรพัยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อมได้ทวคีวามรุนแรงขึน้ ท าให้การขยายพื้นที่ท าเหมอืงแร่ต่างๆ 
รวมถงึทรายแกว้เป็นไปไดย้าก ดงันัน้ หากไมม่กีารเตรยีมพรอ้มในการสรา้งความมัน่คงทางวตัถุดบิ
ในอนาคตใหแ้ก่ภาคอุตสาหกรรม อุตสาหกรรมทีใ่ชท้รายแก้วเป็นวตัถุดบิอาจสูญเสยีความสามารถ
ในการแขง่ขนัได ้

กรมอุตสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมอืงแร่ กระทรวงอุตสาหกรรม ในฐานะทีเ่ป็นหน่วยงาน
บรหิารจดัการการใช้ทรพัยากรแร่ให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อประเทศ รวมทัง้สร้างความมัน่คงด้าน
วตัถุดบิให้เพยีงพอต่อความต้องการใช้ของภาคอุตสาหกรรม จงึได้ด าเนินการศกึษาและประเมนิ
ความเป็นไปไดเ้บือ้งตน้ในการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทราย
ก่อสรา้ง ซึ่งส่วนใหญ่ใช้เป็นทรายถมที่ดนิ เพื่อเป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วในอุตสาหกรรมแก้ว
และกระจก ผลการศกึษาเบื้องต้น พบว่า มคีวามเป็นไปได้ในการพฒันาคุณภาพผลพลอยได้จาก
กระบวนการผลิตทรายก่อสร้าง ด้วยเทคโนโลยีแต่งแร่ เพื่อเป็นวัตถุดิบทดแทนทรายแก้วใน
อุตสาหกรรมแกว้และกระจก ดงันัน้ จงึไดด้ าเนินการศกึษาวจิยัในเชงิลกึต่อในโครงการนี้ เพื่อพฒันา
คุณภาพผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตทรายก่อสร้าง เพื่อใช้เป็นวัตถุดิบทดแทนทรายแก้ว
ธรรมชาตใินอุตสาหกรรมแก้วและกระจก โดยส ารวจ ศกึษาขอ้มลูแหล่งทรายก่อสรา้งและผลพลอย
ได้จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้งในประเทศไทย คดัเลอืกแหล่งทรายก่อสรา้งที่มศีกัยภาพใน
การพฒันาคุณภาพผลพลอยไดฯ้ ศกึษาทดลองทัง้ในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร (Lab scale) และระดบั
โรงงานตน้แบบ (Pilot scale) เพื่อพฒันาคุณภาพผลพลอยไดฯ้ ส าหรบัใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนทราย
แก้วในอุตสาหกรรมแก้วและกระจก รวมทัง้ทดลองน าผลพลอยได้ฯ ที่ผ่านการเพิม่คุณภาพ มาใช้
เป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแกว้ธรรมชาตใินกระบวนการผลติแกว้และกระจก โดยมเีป้าหมายหลกัเพื่อ
ผลกัดนัให้เกดิการใช้วตัถุดบิทดแทนดงักล่าวในเชงิพาณิชย ์และสรา้งความมัน่คงด้านวตัถุดบิให้
อุตสาหกรรมทีใ่ชท้รายแกว้เป็นวตัถุดบิ 

 

คณะผูจ้ดัท า 
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นิยามศพัท ์

 

หวัแร ่ หมายถงึ แรม่ลทนิทีเ่ป็นแรห่นกัทีม่คีวามถ่วงจ าเพาะสงูกว่าทราย 

แรค่ละ หมายถงึ ทรายส่วนใหญ่ทีม่คีวามถ่วงจ าเพาะต ่า จงึถูกแรงเหวีย่ง
หนีศูนยก์ลางเคลื่อนออกไปตามราง 

หางแร ่ หมายถงึ ทรายละเอยีดทีผ่สมกบัน ้าเป็นส่วนใหญ่ 

ค่าโมดลูสัความละเอยีด 

(Fineness Modulus F.M.) 

หมายถงึ ตวัเลขดชันีที่เป็นปฏิภาคโดยประมาณกบัขนาดเฉลี่ย
ของก้อนวสัดุในมวลรวม โดยที่ F.M. = (1/100)(ผลบวก
เปอร์เซน็ต์สะสมของมวลรวมที่ค้างบนตะแกรงมาตรฐาน) 
เป็นค่าที่ไม่มหีน่วยเป็นตวับ่งบอกว่าลกัษณะทรายนัน้
หยาบหรอืละเอยีด ค่าโมดลูสัความละเอยีดไมส่ามารถใช้
บอกขนาดคละของมวลรวมได้ แต่สามารถใช้ควบคุม
ความสม ่าเสมอของมวลรวมที่ผลิตจากแหล่งเดียวกัน 
ทรายทีม่ ีF.M. คอืทรายทีม่คีวามหยาบมาก 

%solid หมายถงึ เปอรเ์ซน็ตน์ ้าหนกัของของแขง็ในน ้าหนกัทัง้หมด 
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บทท่ี 1 
บทน า 

1 บทน า 

ในบทนี้มเีนื้อหาประกอบด้วยหลกัการและเหตุผล วตัถุประสงค์ ขอบเขตการด าเนินงาน 
กลุ่มเป้าหมาย ระยะเวลาด าเนินงาน และประโยชน์ทีค่าดว่าจะไดร้บั 

1.1 หลกัการและเหตผุล 

ทรายเป็นหนึ่งในทรพัยากรธรรมชาติที่ส าคญั เป็นวตัถุดบิขัน้พื้นฐานที่ใช้ในอุตสาหกรรม
ต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมก่อสร้าง อุตสาหกรรมแก้วและกระจก อุตสาหกรรมเคม ีอุตสาหกรรม 
เซรามกิ เป็นต้น การใช้ประโยชน์ทรายขึ้นอยู่กับขนาด คุณภาพ และองค์ประกอบทางเคม ีโดย
ประเภทของทรายจ าแนกตามการใช้ประโยชน์ทีส่ าคญั ได้แก่ (1) ทรายก่อสรา้ง ซึ่งใชใ้นการผสม
คอนกรตีเพื่อท าโครงสรา้งและพื้นอาคารสิง่ก่อสรา้ง ทรายชนิดนี้มขีนาดต่างๆ กนัส่วนใหญ่เป็น
ทรายหยาบ มแีร่อื่นเป็นมลทนิปะปนและฝงัอยู่ในเมด็ทราย ราคา 100-150 บาทต่อตนั (2) ทรายถม 
ซึง่ใชใ้นการถมที ่ทรายชนิดนี้มขีนาดต่างๆ กนัส่วนใหญ่เป็นทรายละเอยีด มมีลทนิหรอืสิง่เจอืปนสูง 
ส่วนใหญ่เป็นทรายทีเ่ป็นผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง ราคา 40 - 80 
บาทต่อตนั และ (3) ทรายแกว้หรอืทรายซลิกิา ส่วนใหญ่ใช้เป็นวตัถุดบิหลกัที่ส าคญัในอุตสาหกรรม
แก้วและกระจก และใช้เป็นวตัถุดบิในอุตสาหกรรมเคมี และอุตสาหกรรมเซรามกิ เป็นทราย
ละเอยีดคุณภาพสงู มสีขีาวสะอาด มปีรมิาณซลิกิา (SiO2) สูง มมีลทนิหรอืสิง่เจอืปนต ่า ราคา 400 - 700 
บาทต่อตนั 

จากขอ้มลูเบือ้งตน้ของกรมอุตสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมอืงแร่ พบว่า ประเทศไทยมกีาร
ผลติทรายแก้วเพื่อตอบสนองความต้องการใช้ในประเทศปีละ 1.5 - 2.0 ล้านตนั ขณะที่ปรมิาณ
ส ารองทรายแก้วที่สามารถท าเหมืองได้มีอยู่ ไม่มากนัก ประกอบกับกระแสการอนุรักษ์
ทรพัยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อมได้ทวคีวามรุนแรงขึน้ ท าให้การขยายพื้นที่ท าเหมอืงแร่ต่างๆ 
รวมถงึทรายแกว้เป็นไปไดย้าก ดงันัน้ หากไมม่กีารเตรยีมพรอ้มในการสรา้งความมัน่คงทางวตัถุดบิ
ในอนาคตใหแ้ก่ภาคอุตสาหกรรม อุตสาหกรรมทีใ่ชท้รายแก้วเป็นวตัถุดบิอาจสูญเสยีความสามารถ
ในการแขง่ขนัได ้ 
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กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ ในฐานะที่เป็นหน่วยงานบรหิารจดัการการใช้
ทรพัยากรแร่ใหเ้กดิประโยชน์สูงสุดต่อประเทศ รวมทัง้สรา้งความมัน่คงด้านวตัถุดบิให้เพยีงพอต่อ
ความต้องการใช้ของภาคอุตสาหกรรม ได้ตระหนักถงึความส าคญัของการสรา้งหลกัประกนัความ
มัน่คงด้านวัตถุดิบให้สอดคล้องกับทิศทางการพฒันาอุตสาหกรรมของประเทศดงักล่าว จึงได้
ด าเนินการศกึษาและประเมนิความเป็นไปไดเ้บือ้งต้นในการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) 
จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง ซึง่ส่วนใหญ่ใชเ้ป็นทรายถมทีด่นิ เพื่อเป็นวตัถุดบิทดแทนทราย
แก้วในอุตสาหกรรมแก้วและกระจก ผลการศกึษาเบื้องต้น พบว่า มคีวามเป็นไปได้ในการพฒันา
คุณภาพผลพลอยได้จากกระบวนการผลติทรายก่อสร้าง ด้วยเทคโนโลยแีต่งแร่ เพื่อเป็นวตัถุดบิ
ทดแทนทรายแกว้ในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

ดังนั ้น โครงการนี้  จึงมุ่งที่ศึกษาวิจัยในเชิงลึกเพื่อ พัฒนาคุณภาพผลพลอยได้จาก
กระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง เพื่อใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วในอุตสาหกรรมแก้วและกระจก 
มเีป้าหมายหลกัเพื่อผลกัดนัให้เกิดการใช้วตัถุดิบทดแทนดงักล่าวในเชิงพาณิชย์ และสร้างความ
มัน่คงด้านวตัถุดบิให้อุตสาหกรรมที่ใช้ทรายแก้วเป็นวตัถุดบิ โดยส ารวจ ศึกษาข้อมูลแหล่งทราย
ก่อสร้างและผลพลอยได้จากกระบวนการผลติทรายก่อสร้างในประเทศไทย คดัเลอืกแหล่งทราย
ก่อสร้างที่มศีักยภาพในการพฒันาคุณภาพผลพลอยได้ ศึกษาทดลองทัง้ในระดบัห้องปฏิบตัิการ 
(Laboratory scale) และระดบัโรงงานต้นแบบ (Pilot scale) เพื่อพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้ส าหรบั
ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วในอุตสาหกรรมแก้วและกระจก ซึ่งหากสามารถทดแทนทรายแก้ว
ธรรมชาตไิด้ 50,000 ตนัต่อปี จะก่อให้เกดิมูลค่าเพิม่จากผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลติทราย
ก่อสรา้ง ไมน้่อยกว่า 15 ลา้นบาทต่อปี 

1.2 วตัถปุระสงค ์

โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้งเพื่อ
ใช้เป็นวัตถุดิบทดแทนในอุตสาหกรรมแก้วและกระจกซึ่งด าเนินการในปีงบประมาณ 2553 มี
วตัถุประสงคข์องการศกึษาดงันี้ 

(1) เพื่อศึกษาขอ้มูลแหล่งทรายก่อสรา้งและผลพลอยได้จากกระบวนการผลติทราย
ก่อสรา้งในประเทศไทย 

(2) เพื่อศึกษา ทดลองการเพิ่มคุณภาพผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตทราย
ก่อสรา้งใหม้ขีนาด คุณภาพ และองคป์ระกอบทางเคมทีีส่ามารถใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วใน
อุตสาหกรรมแกว้และกระจกได ้โดยพจิารณาคดัเลอืกแหล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการพฒันา
คุณภาพผลพลอยไดฯ้ 

(3) เพื่อด าเนินการหรอืปฏบิตัิการส่งเสรมิให้มกีารน าผลพลอยได้ฯ ที่ผ่านการเพิ่ม
คุณภาพมาใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 
 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 1-3 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

1.3 ขอบเขตการด าเนินงาน 

(1) ส ารวจ ศึกษา และรวบรวมข้อมูลแหล่งทรายก่อสร้างและผลพลอยได้จาก
กระบวนการผลติทรายก่อสรา้งในประเทศไทย โดยใช้ขอ้มูลทุตยิภูมริะหว่างปี 2550 - 2552 หรอื
ขอ้มลูล่าสุดทีม่อียู ่

(2) คดัเลอืกแหล่งทรายก่อสร้างที่มศีกัยภาพในการพฒันาคุณภาพผลพลอยได้ฯ 1 
แหล่ง โดยพจิารณาจากปรมิาณ/ขนาดของแหล่ง คุณภาพ และองคป์ระกอบทางเคมขีองผลพลอยได้ฯ 
รวมทัง้ความรว่มมอืของผูป้ระกอบการทรายก่อสรา้ง  

(3) ศกึษา ทดลองการเพิม่คุณภาพผลพลอยได้ฯ จากแหล่งทรายก่อสรา้งที่ไดร้บัการ
คดัเลอืก ด้วยเทคโนโลยแีต่งแร่ ให้มขีนาด คุณภาพ และองค์ประกอบทางเคมทีี่สามารถใช้เป็น
วตัถุดบิทดแทนทรายแกว้ในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก ในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร (Lab scale) 

(4) ศึกษา ทดลองการเพิ่มคุณภาพผลพลอยได้ฯ ด้วยเทคโนโลยแีต่งแร่ให้มขีนาด 
คุณภาพ และองคป์ระกอบทางเคมทีี่สามารถใช้เป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วในอุตสาหกรรมแก้ว
และกระจกได้ ในระดบัโรงงานต้นแบบ (Pilot scale) ทีโ่รงแต่งแร่ทีใ่หค้วามร่วมมอืในการศกึษา
ทดลอง ปรมิาณตวัอยา่งไมน้่อยกว่า 100 ตนั โดยน าผลพลอยได้ฯ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพไปทดลอง
ใช้เป็นวัตถุดิบทดแทนในโรงงานอุตสาหกรรมแก้วและกระจกที่ให้ความร่วมมือไม่น้อยกว่า  1 
โรงงาน 

(5) จดัสมัมนาเผยแพร่ผลสรุปโครงการ เพื่อส่งเสรมิให้มกีารน าผลพลอยได้ฯ ที่ผ่าน
การเพิม่คุณภาพมาใช้เป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแก้วและกระจก พร้อมจดัท า CD/DVD 
เพื่อเผยแพรป่ระชาสมัพนัธโ์ครงการ จ านวน 200 ชุด 

1.4 กลุ่มเป้าหมาย 

กลุ่มเป้าหมายที่จะได้ร ับประโยชน์โดยตรงจากผลการศึกษาของโครงการน้ี ได้แก่ 
ผูป้ระกอบการทรายก่อสรา้ง และผูป้ระกอบการอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

1.5 ระยะเวลาด าเนินงาน 

ระยะเวลาด าเนินงานโครงการ 200 วนั ตัง้แต่วนัที ่30 กนัยายน 2553 ถงึวนัที ่18 เมษายน 
2554 

  



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 
 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 1-4 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 

(1) ขอ้มูลแหล่งทรายก่อสรา้งและผลพลอยได้จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้งใน
ประเทศไทย 

(2) เทคโนโลยแีต่งแรท่ีใ่ชเ้พิม่คุณภาพผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง
ใหม้คีุณภาพสงูขึน้ สามารถใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจกได้ 

(3) โรงงานต้นแบบที่น าเทคโนโลยีแต่งแร่มาใช้ในการเพิม่คุณภาพผลพลอยได้จาก
กระบวนการผลิตทรายก่อสร้างให้มีคุณภาพสูงขึ้น และสามารถใช้เป็นวัตถุดิบทดแทนใน
อุตสาหกรรมแกว้และกระจกได ้ไมน้่อยกว่า 1 โรงงาน 

(4) โรงงานต้นแบบที่มกีารน าผลพลอยได้จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้งที่ผ่าน
การเพิม่คุณภาพมาใชเ้ป็นวตัถุดบิในการผลติแกว้/กระจก ไมน้่อยกว่า 1 โรงงาน 

ตวัช้ีวดั 
ผลผลิต/ผลลพัธ/์

ผลกระทบ 
ตวัช้ีวดั 

เป้าหมาย 
จ านวน หน่วยนับ 

ผลผลิต 
(Outputs) 

เชงิปรมิาณ   
1) รายงานขอ้มลูแหล่งทรายก่อสรา้งและผลพลอยไดจ้าก

กระบวนการผลติทรายก่อสรา้งในประเทศไทย  
1 รายงาน 

 2) เทคโนโลยแีต่งแร่ทีใ่ชเ้พิม่คุณภาพผลพลอยไดจ้ากกระบวนการ
ผลติทรายก่อสรา้งใหม้คีุณภาพสงูขึน้ สามารถใชเ้ป็นวตัถุดบิ
ทดแทนในอตุสาหกรรมแกว้และกระจกได ้ 

1 เทคโนโลย ี

 เชงิคุณภาพ   
 1) โรงงานทีน่ าเทคโนโลยแีต่งแรม่าใชใ้นการเพิม่คุณภาพผลพลอย

ไดฯ้ ใหม้คีุณภาพสงูขึน้ และสามารถใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนใน
อุตสาหกรรมแกว้และกระจกได ้ 

1 โรงงาน 

ผลลพัธ ์
(Outcomes) 

1) ผูป้ระกอบการแกว้/กระจกน าผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการเพิม่
คุณภาพมาใชเ้ป็นวตัถุดบิในการผลติแกว้/กระจก  

1 โรงงาน 

 2) ผลพลอยไดฯ้ มกีารน ามาเพิม่คณุภาพและใชเ้ป็นวตัถุดบิ
ทดแทนในอตุสาหกรรมแกว้และกระจกเพิม่ขึน้ทุกปี  

20,000 ตนัต่อปี 

ผลกระทบ 
(Impacts) 

1) อุตสาหกรรมแกว้และกระจก รวมถงึอุตสาหกรรมทีใ่ชท้รายแกว้
เป็นวตัถุดบิ มคีวามมัน่คงทางวตัถุดบิดา้นปรมิาณและคุณภาพ
ทีเ่พยีงพอต่อความตอ้งการใชเ้พิม่ขึน้ ลดการใชท้รายแกว้
ธรรมชาต ิ

  

 2) อุตสาหกรรมแกว้และกระจกมตีน้ทุนทีล่ดลง (จากการใชว้ตัถุดบิ
ทดแทน) 

  

 



บทท่ี 2 
ทรายก่อสร้างและผลพลอยได้จากกระบวนการ

ผลิตทรายก่อสร้าง 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-1 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 

 
บทท่ี 2 

ทรายก่อสรา้งและผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตทรายก่อสร้าง 
2 ทรายก่อสรา้งและผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

ในบทนี้มเีนื้อหาประกอบด้วยข้อมูลทัว่ไปของทรายก่อสร้างและแหล่งทรายก่อสร้างใน
ประเทศไทย และการเกดิผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

2.1 ทรายก่อสร้างและแหล่งทรายก่อสร้างในประเทศไทย  

2.1.1 ทรายก่อสร้าง 

ทรายก่อสรา้งใชป้ระโยชน์ในงานก่อสรา้งหลายๆ ดา้น อาทิ งานโครงสรา้งคอนกรตี งานก่อ 
งานฉาบ งานเท โดยทัว่ไปทรายที่ใช้เพื่อการก่อสร้างจะต้องมกีารตรวจสอบสมบตัิเบื้องต้น เช่น 
รูปร่างและขนาดของเม็ดทราย ลักษณะของเนื้อทรายโดยรวม การเกาะกลุ่มและการเชื่อม
ประสานกันของเม็ดทราย สีของทราย ปริมาณของแร่หรือเศษหินปนเป้ือน (อาทิ แร่ไมกา 
เฟลดส์ปาร ์หนิดนิดาน) เป็นต้น คุณสมบตัทิรายทีเ่หมาะส าหรบัการก่อสรา้งต้องเป็นทรายทีส่ะอาด 
มเีมด็ทรายทีแ่ขง็ทนทานต่อการสกึกร่อนผุพงั มมีลทนิหรอืสารประกอบอย่างอื่นอยู่น้อย โดยเฉพาะ
ทรายส าหรบัผสมคอนกรตี ต้องประกอบดว้ยแร่ควอตซท์ีม่เีสน้ผ่าศูนยก์ลาง 0.05 – 2.00 มลิลเิมตร 
มชี่วงค่าโมดลูสัความละเอยีด 1.34 – 4.00 และตอ้งมคีุณสมบตัติามมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม
มวลผสมคอนกรตี มอก. 566–2528 ก าหนดโดยกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2528 ดงัแสดงใน
ภาคผนวก ก 

2.1.2 แหล่งทรายก่อสร้างในประเทศไทย 

แหล่งทรายก่อสรา้งสามารถจ าแนกได้ตามแหล่งที่พบ โดยแบ่งเป็น 2 แหล่ง ได้แก่ แหล่ง
ทรายแมน่ ้า และแหล่งทรายบก (ส านกันโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม, 2543-
2550) 

1) แหล่งทรายแม่น ้า เป็นแหล่งทรายน ้าจดืที่สะสมตวัในบรเิวณปากแม่น ้า ล าคลอง และ
รอ่งหว้ย พบสะสมตวัในบรเิวณทอ้งน ้า (Channel floor) สนัดอนกลางล าน ้า (Sand bar) โคง้น ้าดา้น
ในทีง่อกยื่นออกมา (Point bar) รมิตลิง่ (River bank) ชายฝ ัง่ล าน ้า (River terrace) และทีร่าบน ้า
ท่วมถงึสองขา้งล าน ้า (Flood plain) โดยแหล่งทรายทีส่ะสมตวัในบรเิวณที่ราบจะแผ่กระจายเป็น
บรเิวณกว้างกว่าบรเิวณที่อยู่สูงใกล้ต้นน ้า เนื่องจากธรรมชาตกิารไหลของทางน ้าที่มกัเปลี่ยนจาก
ทางน ้าสายตรงและแคบเนื่องจากกระแสน ้าแรงความเรว็สูงไปเป็นทางน ้าคดโคง้และกวา้งในบรเิวณ
ทีร่าบอนัเป็นผลมาจากความเรว็ของกระแสน ้าทีล่ดลง 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-2 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 ลกัษณะทรายทีส่ะสมตวัในร่องล าน ้า โคง้น ้า รมิตลิง่ และสนัดอนกลางน ้า มกัเป็นทราย
สะอาดคุณภาพด ีขนาดละเอยีดถงึหยาบและมกีรวดปน โดยสดัส่วนของกรวดปนน้อยลงและมขีนาด
เลก็ลงเมื่อไกลออกไปจากบรเิวณต้นน ้า แต่เมด็ทรายจะมคีวามกลมมนและการคดัขนาดที่ดขี ึน้ จดั
ว่าเป็นพืน้ทีศ่กัยภาพสงูของแหล่งทรายก่อสรา้งคุณภาพด ี

 ส าหรบัลกัษณะทรายทีส่ะสมตามลานชายฝ ัง่ล าน ้า จะเป็นชัน้ทรายทีม่กีรวดปะปนมาก
และอยูใ่นระดบัสงูจากทีร่าบน ้าท่วมถงึเป็นพืน้ทีศ่กัยภาพต ่าไม่เหมาะสมต่อการใชป้ระโยชน์มากนัก 
เช่นเดยีวกบัทรายทีส่ะสมตวัตามทีร่าบน ้าท่วมถงึ ซึง่เป็นทรายทีถู่กพดัพามาสะสมตวัตามทีลุ่่มหลงั
แนวคนัดนิธรรมชาต ิ(Natural ridge) ในช่วงฤดูน ้าหลาก มกัเป็นทรายละเอยีดปนดนิ โดยส่วนใหญ่
เป็นบรเิวณทีเ่หมาะสมกบัการเกษตรโดยเฉพาะนาขา้วและพชืสวน 

2) แหล่งทรายบก เป็นแหล่งทรายที่เกิดจากการสะสมตวัจากการไหลของล าน ้า ต่อมา
ทศิทางการไหลของน ้าเปลีย่นไปออกไปจากแหล่งสะสมทราย ซึง่สามารถจ าแนกทรายบกไดเ้ป็น 2 
ประเภท ดงันี้ 

(1) ทรายบกริมแม่น ้ า หมายถึง ทรายที่สะสมตัวบริเวณตลิ่ง มีลักษณะเป็นพื้นที่
กวา้งขวางสองฝ ัง่ล าน ้า โดยอยู่ห่างจากล าน ้าปจัจุบนัไม่เกนิ 1 กโิลเมตร เป็นพืน้ทีอ่ยู่ภายใต้ปจัจยั
ขอ้จ ากดัดา้นสิง่แวดลอ้ม และก าหนดขอบเขตพืน้ทีไ่ว้ส าหรบัเป็นแหล่งทรายก่อสรา้งส ารองเท่านัน้ 
ปจัจบุนับางแห่งยงัเป็นพืน้ทีส่าธารณะ และบางแห่งกลายเป็นพืน้ทีก่รรมสทิธิ ์หรอืพืน้ทีม่เีอกสารสทิธิ ์

(2) ทรายบกไม่ตดิกบัแม่น ้า หมายถึง บรเิวณแหล่งสะสมทรายที่ห่างจากขอบแม่น ้า
ปจัจุบนัไม่น้อยกว่า 1 กิโลเมตร การประกอบการขุดตักและดูดทรายบกภายในที่ดนิกรรมสิทธิ ์
สามารถกระท าได้โดยด าเนินการตามพระราชบญัญัติการขุดดินและถมดิน พ.ศ. 2543 และ
พระราชบญัญตัโิรงงาน พ.ศ. 2535 

จากการส ารวจข้อมูลทุติยภูมิที่มอียู่ในประเทศไทยพบว่า ข้อมูลแหล่งทรายก่อสร้างใน
ประเทศไทยล่าสุดที่มอียู่ คอื ขอ้มูลแหล่งทรายก่อสรา้งระหว่างปี พ.ศ. 2543 ถงึ พ.ศ. 2550 ของ
ส านักงานนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม ที่ได้จากการวเิคราะห์และประเมนิ
แหล่งทรายก่อสรา้งโดยไดต้ดัพืน้ทีท่ีไ่มส่ามารถด าเนินการเป็นสถานประกอบการได ้ตามขอ้ก าหนด
ของกฎหมาย ระเบยีบและขอ้บงัคบั ไดแ้ก่ เขตชุมชน สาธารณสถาน แหล่งน ้า ระบบสาธารณูปโภค 
พื้นที่ชัน้คุณภาพลุ่มน ้า พื้นที่อุทยานแห่งชาติ/เขตรกัษาพนัธุ์สตัว์ป่า/สงวนแห่งชาติเขตอนุรกัษ์ 
พืน้ทีชุ่่มน ้า พืน้ทีท่ีม่คีวามลาดชนั 35% (แหล่งทรายแม่น ้า) สิง่ก่อสรา้ง/ชลประทาน/เขื่อน สะพาน 
(แหล่งทรายแม่น ้า) และสถานีสูบน ้าดบิเพื่อท าน ้าประปา รวมทัง้ไดป้ระเมนิพืน้ทีท่ีม่คีวามเหมาะสม
ในการใช้ประโยชน์ทรายก่อสร้างในแต่ละแหล่งทัง้แหล่งทรายแม่น ้าและแหล่งทรายบก โดยได้
จดัล าดบัความเหมาะสมเป็น 3 ล าดบั ไดแ้ก่ 1) ความเหมาะสมสงู 2) ความเหมาะสมปานกลาง และ 
3) ความเหมาะสมต ่า ดงัแสดงในตารางที่ 2.1 และ 2.2 ตามล าดบั ตามเกณฑก์ารพจิารณาให้ค่า
คะแนนความเหมาะสมของแหล่งทราย ดงัแสดงในตารางที ่2.3 และ 2.4 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-3 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 2.1  ค่าช่วงคะแนนทีใ่ชใ้นการจดัระดบัความเหมาะสมของแหล่งทราย (แหล่งทรายแม่น ้า) 
(ส านกันโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม, 2543-2550) 

ระดบัท่ี ระดบัความเหมาะสม ช่วงของคะแนน 
1 ความเหมาะสมสงู 141 – 200 
2 ความเหมาะสมปานกลาง 81 – 140 
3 ความเหมาะสมต ่า 20 - 80 

 
ตารางท่ี 2.2  ค่าช่วงคะแนนทีใ่ชใ้นการจดัระดบัความเหมาะสมของแหล่งทราย (แหล่งทรายบก)

(ส านกันโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม, 2543-2550) 
ระดบัท่ี ระดบัความเหมาะสม ช่วงของคะแนน 

1 ความเหมาะสมสงู 99 – 140 
2 ความเหมาะสมปานกลาง 57 – 98 
3 ความเหมาะสมต ่า 14 - 56 

 
  



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-4 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 2.3  เกณฑใ์นการพจิารณาส าหรบัการใหค้่าคะแนนในการจดัล าดบัความเหมาะสมของ 
แหล่งทราย (แหล่งทรายแม่น ้า) (ส านกันโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละ
สิง่แวดลอ้ม, 2543-2550) 

ปัจจยั เกณฑใ์นการพิจารณา ค่าคะแนน 
ค่าถ่วง
น ้าหนัก 

1. ความลกึของชัน้ทราย 
จากผวิดนิ 

- ระดบัความลกึน้อยกวา่  10  เมตร 
- ระดบัความลกึ  10 – 20  เมตร 
- ระดบัความลกึมากกวา่  20  เมตร 

10 
5 
1 

3 

2. ความหนาของชัน้ทราย - มชีัน้ทรายหนามากกวา่  5  เมตร 
- มชีัน้ทรายหนา  3 – 5  เมตร 
- มชีัน้ทรายหนามากกวา่  3  เมตร 

10 
5 
1 

3 

3. ประเภทเน้ือดนิ* - กลุ่มดนิเน้ือละเอยีด 
- กลุ่มดนิเน้ือปานกลาง 
- กลุ่มดนิเน้ือหยาบ 

10 
5 
1 

3 

4. ความลาดชนัของพืน้ที ่ - ระดบัความลาดชนั 0 – 8% 
- ระดบัความลาดชนั 9 – 16% 
- ระดบัความลาดชนั 17 – 35% 

10 
5 
1 

3 

5. พืน้ทีท่ีเ่หมาะสมส าหรบั
การเกษตร 

- พืน้ทีเ่หมาะสมส าหรบัการเกษตรชัน้ที ่3 
และชัน้ที ่4 

- พืน้ทีเ่หมาะสมส าหรบัการเกษตรชัน้ที ่2 
- พืน้ทีเ่หมาะสมส าหรบัการเกษตรชัน้ที ่3 

10 
 
5 
1 

2 

6. พืน้ทีช่ ัน้คณุภาพลุ่มน ้า - พืน้ทีช่ ัน้คณุภาพลุ่มน ้าที ่5 
- พืน้ทีช่ ัน้คณุภาพลุ่มน ้าที ่3 และ 4 
- พืน้ทีช่ ัน้คณุภาพลุ่มน ้าที ่2 

10 
5 
1 

2 

7. เขตการใชป้ระโยชน์ที่ดนิใน 
พืน้ทีป่า่สงวนแหง่ชาต ิ

- พืน้ทีน่อกเขตปา่สงวนแหง่ชาต ิ
- พืน้ทีใ่นเขตปา่สงวนแหง่ชาต ิ 

เขตเกษตรกรรม 
- พืน้ทีใ่นเขตปา่สงวนแหง่ชาต ิ 

เขตเศรษฐกจิ 

10 
5 
 
1 

1 

หมายเหตุ:  * ค าอธบิายเพิม่เตมิประเภทเนื้อดนิ 
- กลุ่มดนิเนื้อละเอยีด ประกอบดว้ย ดนิเหนียว (Clay) ดนิเหนียวเชงิทรายแป้ง (Silty Clay) ดนิเหนียวเชงิทราย 

(Sand Clay) ดนิร่วนเชงิดนิเหนียว (Clay Loam) และดนิร่วนปนดนิเหนียวเชงิทรายแป้ง (Sity Clay Loam) 
- กลุ่มดนิเนื้อปานกลาง ประกอบดว้ย ดนิร่วนปนดนิเหนียวเชงิทราย (Sandy Clay Loam) ดนิร่วน (Loam) ดนิร่วน

เชงิทรายแป้ง (Silt Loam) ดนิทรายแป้ง (Silt) 
- กลุ่มดนิเนื้อหยาบ ประกอบดว้ย ดนิทราย (Sand) ดนิทรายเชงิร่วน (Loam Sand) และดนิร่วนเชงิทราย  

(Sand loam) 

  



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-5 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 2.4  เกณฑใ์นการพจิารณาส าหรบัการใหค้่าคะแนนในการจดัล าดบัความเหมาะสมของ
แหล่งทราย (แหล่งทรายบก) (ส านกันโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละ
สิง่แวดลอ้ม, 2543-2550) 

ปัจจยั เกณฑใ์นการพิจารณา ค่าคะแนน 
ค่าถ่วง
น ้าหนัก 

1. ขนาดพืน้ทีศ่กัยภาพ 
ทีเ่หมาะสม 

- มพีืน้ทีม่ากกวา่  1.0  ตร.กม. 
- มพีืน้ที ่ 0.5 – 1.0  ตร.กม. 
- มพีืน้ทีน้่อยกวา่  0.5  ตร.กม. 

10 
5 
1 

3 

2. ความลกึของชัน้ทราย 
จากผวิดนิ 

- ระดบัความลกึน้อยกวา่  10  เมตร 
- ระดบัความลกึ  10 – 20  เมตร 
- ระดบัความลกึมากกวา่  20  เมตร 

10 
5 
1 

3 

3. ความหนาของชัน้ทราย - มชีัน้ทรายหนามากกวา่  5  เมตร 
- มชีัน้ทรายหนา  3 – 5  เมตร 
- มชีัน้ทรายหนามากกวา่  3  เมตร 

10 
5 
1 

3 

4. พืน้ทีท่ีเ่หมาะสมส าหรบั
การเกษตร 

- พืน้ทีเ่หมาะสมส าหรบัการเกษตรชัน้ที ่3 และ
ชัน้ที ่4 

- พืน้ทีเ่หมาะสมส าหรบัการเกษตรชัน้ที ่2 
- พืน้ทีเ่หมาะสมส าหรบัการเกษตรชัน้ที ่3 

10 
 
5 
1 

2 

5. พืน้ทีช่ ัน้คณุภาพลุ่มน ้า - พืน้ทีช่ ัน้คณุภาพลุ่มน ้าที ่5 
- พืน้ทีช่ ัน้คณุภาพลุ่มน ้าที ่3 และ 4 
- พืน้ทีช่ ัน้คณุภาพลุ่มน ้าที ่2 

10 
5 
1 

2 

6. เขตการใชป้ระโยชน์ที่ดนิใน
พืน้ทีป่า่สงวนแหง่ชาต ิ

- พืน้ที่นอกเขตป่าสงวนแห่งชาติ และพื้นที่ซึ่ง
ไมอ่ยูใ่นพืน้ทีช่ ัน้คณุภาพลุ่มน ้าที ่1 และ 2 

- พืน้ทีใ่นเขตปา่สงวนแหง่ชาต ิเขต
เกษตรกรรม 

- พืน้ทีใ่นเขตปา่สงวนแหง่ชาต ิเขตเศรษฐกจิ 
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จากข้อมูลของส านักนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม (2543-2550) 
พบว่า พื้นที่แหล่งทรายก่อสรา้งที่มศีกัยภาพในการใช้ประโยชน์ทัว่ประเทศเฉพาะที่ได้มกีารเจาะ
ส ารวจ มปีรมิาณส ารองทรายก่อสร้างประมาณ 26,556.90 ล้านลบ.ม เป็นปรมิาณส ารองทราย
ก่อสรา้งในภาคกลางประมาณ 8,107.73 ลา้นลบ.ม. ภาคเหนือประมาณ 12,796.85 ลา้นลบ.ม. ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือประมาณ 5,652.32 ลา้นลบ.ม ขณะทีภ่าคตะวนัออก ภาคตะวนัตก และภาคใต้
ยงัไมม่กีารเจาะส ารวจ โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

1) ภาคกลาง 

 ธรณีสณัฐานภาคกลางเป็นทีร่าบลุ่มแม่น ้าเจา้พระยา ซึ่งประกอบด้วยแม่น ้าเจา้พระยา
แมน่ ้าปิง วงั ยม และน่าน ซึง่ไหลจากภเูขาสงูทางภาคเหนือของประเทศ โดยพดัพาตะกอนทรายมา
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เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-6 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

สะสมตัวในพื้นที่ตอนล่างที่เคยอยู่ใต้ระดบัน ้าทะเลมาก่อนจนกลายเป็นพื้นที่ราบกว้างโผล่เหนือ
ระดบัน ้าทะเล การทบัถมและสะสมตวัของตะกอนทรายน้ี นอกจากจะเกดิจากการกระท าของแม่น ้าที่
ไหลจากที่สูงทางภาคเหนือ ยงัเกดิจากการกระท าของแม่น ้าที่ไหลจากที่สูงทางด้านตะวนัตก และ
ตะวนัออกที่ล้อมรอบที่ราบภาคกลางด้วย แม่น ้าทางด้านตะวนัตกที่ส าคญั ได้แก่ แม่น ้าแม่กลอง 
แม่น ้าสะแกกรงั ส่วนแม่น ้าทางด้านตะวนัออกที่ส าคญั ได้แก่ แม่น ้าป่าสกั แม่น ้าลพบุร ีและแม่น ้า
บางปะกง จนในทีสุ่ดเกดิต่อเนื่องเป็นทีร่าบผนืเดยีวกนัทัง้บรเิวณตอนบน และตอนล่าง 

 พืน้ทีแ่หล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการใชป้ระโยชน์ภาคกลาง มจี านวน 12 จงัหวดั 
ได้แก่ จงัหวัดนนทบุรี จงัหวัดปทุมธานี จงัหวัดสระบุรี จงัหวัดลพบุรี จงัหวัดชัยนาท จงัหวัด
อุทัยธานี จงัหวดันครปฐม จงัหวัดพระนครศรีอยุธยา จงัหวัดอ่างทอง จงัหวัดสิงห์บุรี จงัหวัด
สุพรรณบุร ีและจงัหวดันครนายก โดยมรีายละเอยีดพืน้ทีแ่หล่งทรายก่อสรา้งที่มศีกัยภาพในการใช้
ประโยชน์ภาคกลางรายจงัหวดัแสดงดงัตารางที ่2.5 และรูปที ่2.1 โดยความหนารวมของชัน้ทราย
แหล่งทรายหมายเลข 1  3  4  6  7  10  11  12  14  16  17  18  19  20 และ 21  ประมาณความ
หนารวมของชัน้ทรายจากขอ้มลูเจาะส ารวจทราย แหล่งทรายหมายเลข  2  5  8 และ 9  ประมาณ
ความหนารวมของชัน้ทรายจากสถานประกอบการขุดตกัและดูดทรายในพื้นที่ (ดูรายละเอียดใน
ภาคผนวก ข) และแหล่งทรายหมายเลข 13 และ 15 ประมาณความหนารวมของชัน้ทรายจากขอ้มลู
หลุมเจาะน ้าบาดาลของกรมทรพัยากรธรณี (ดรูายละเอยีดในภาคผนวก ค) 
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เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-7 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 2.5  พืน้ทีแ่หล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการใชป้ระโยชน์ภาคกลางรายจงัหวดั  
(ส านกันโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม, 2543 และ 2550) 

แหล่งทราย 
ความหนารวม 
ของชัน้ทราย 

(เมตร) 

มีปริมาณ 
ทรายก่อสร้าง 
 (ล้านลบ.ม.) 

ระดบัความเหมาะสม พืน้ท่ี (ตร.กม.) 

จงัหวดันนทบุร ี ไมม่ขีอ้มลู 175.87 ความเหมาะสมสงู 2.496 
     ความเหมาะสมปานกลาง 65.797 
     ความเหมาะสมต ่า 0.446 
จงัหวดัปทุมธานี ไมม่ขีอ้มลู 61.12 ความเหมาะสมสงู 18.962 
     ความเหมาะสมปานกลาง 0.095 
     ความเหมาะสมต ่า ไมม่ ี
จงัหวดัสระบุร ี ไมม่ขีอ้มลู 2.70 ความเหมาะสมสงู ไมม่ ี
     ความเหมาะสมปานกลาง 0.869 
     ความเหมาะสมต ่า ไมม่ ี
จงัหวดัลพบุร ี ไมม่ขีอ้มลู 43.00 ความเหมาะสมสงู ไมม่ ี
     ความเหมาะสมปานกลาง 61.659 
     ความเหมาะสมต ่า 0.030 
จงัหวดัชยันาท ไมม่ขีอ้มลู 1,062.24 ความเหมาะสมสงู 108.033 
     ความเหมาะสมปานกลาง 327.960 
     ความเหมาะสมต ่า 6.643 
จงัหวดัอุทยัธานี ไมม่ขีอ้มลู 382.80 ความเหมาะสมสงู 37.018 
     ความเหมาะสมปานกลาง 122.100 
     ความเหมาะสมต ่า 0.407 
จงัหวดันครปฐม ไมม่ขีอ้มลู ไมม่กีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู ไมม่ ี
     ความเหมาะสมปานกลาง 52.060 
     ความเหมาะสมต ่า 2.280 
แหล่งทรายหมายเลข 1 
(จงัหวดัพระนครศรอียธุยา) 

15.5 337 ไมม่ขีอ้มลู 21.79 

แหล่งทรายหมายเลข 2 
(จงัหวดัพระนครศรอียธุยา) 

15 301 ไมม่ขีอ้มลู 20.05 

แหล่งทรายหมายเลข 3 
(จงัหวดัพระนครศรอียธุยา 
และจงัหวดัอ่างทอง) 

21 274 ไมม่ขีอ้มลู 13.02 

แหล่งทรายหมายเลข 4 
(จงัหวดัพระนครศรอียธุยา) 

23.5 389 ไมม่ขีอ้มลู 16.57 

แหล่งทรายหมายเลข 5 
(จงัหวดัอ่างทอง) 

18 287 ไมม่ขีอ้มลู 15.96 
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เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-8 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 2.5  พืน้ทีแ่หล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการใชป้ระโยชน์ภาคกลางรายจงัหวดั (ต่อ) 

แหล่งทราย 
ความหนารวม 
ของชัน้ทราย 

(เมตร) 

มีปริมาณ 
ทรายก่อสร้าง 
(ล้านลบ.ม.) 

ระดบัความเหมาะสม พืน้ท่ี (ตร.กม.) 

แหล่งทรายหมายเลข 6 
(จงัหวดัอ่างทอง) 

16 136 ไมม่ขีอ้มลู 8.45 

แหล่งทรายหมายเลข 7 
(จงัหวดัอ่างทอง) 

15 261 ไมม่ขีอ้มลู 17.37 

แหล่งทรายหมายเลข 8 
(จงัหวดัอ่างทอง) 

13 215 ไมม่ขีอ้มลู 16.53 

แหล่งทรายหมายเลข 9 
(จงัหวดัอ่างทอง) 

12 70 ไมม่ขีอ้มลู 5.80 

แหล่งทรายหมายเลข 10 
(จงัหวดัสงิหบ์ุร ี
และจงัหวดัอ่างทอง) 

18 177 ไมม่ขีอ้มลู 9.85 

แหล่งทรายหมายเลข 11 
(จงัหวดัสงิหบ์ุร)ี 

7.5 101 ไมม่ขีอ้มลู 13.46 

แหล่งทรายหมายเลข 12 
(จงัหวดัสงิหบ์ุร)ี 

6 46 ไมม่ขีอ้มลู 7.80 

แหล่งทรายหมายเลข 13 
(จงัหวดัสงิหบ์ุร)ี 

30 218 ไมม่ขีอ้มลู 7.28 

แหล่งทรายหมายเลข 14 
(จงัหวดัสพุรรณบุร)ี 

18 566 ไมม่ขีอ้มลู 31.44 

แหล่งทรายหมายเลข 15 
(จงัหวดัสพุรรณบุร ี
และจงัหวดัสงิหบ์ุร)ี 

55 1,161 ไมม่ขีอ้มลู 21.08 

แหล่งทรายหมายเลข 16 
(จงัหวดัสพุรรณบุร)ี 

7 74 ไมม่ขีอ้มลู 10.59 

แหล่งทรายหมายเลข 17 
(จงัหวดัสพุรรณบุร)ี 

12 417 ไมม่ขีอ้มลู 34.69 

แหล่งทรายหมายเลข 18 
(จงัหวดัสพุรรณบุร ี
และจงัหวดัอ่างทอง) 

27 494 ไมม่ขีอ้มลู 18.33 

แหล่งทรายหมายเลข 19 
(จงัหวดัสพุรรณบุร)ี 

18.5 349 ไมม่ขีอ้มลู 18.80 

แหล่งทรายหมายเลข 20 
(จงัหวดัสพุรรณบุร)ี 

17 322 ไมม่ขีอ้มลู 18.93 

แหล่งทรายหมายเลข 21 
(จงัหวดันครนายก) 

7 185 ไมม่ขีอ้มลู 26.48 
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เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-9 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

หมายเหต:ุ แหล่งทรายหมายเลข  1  ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลบ้านแถว ต าบลเจ้าเจด็ ต าบลบางจระเข ้ต าบลสามกอ ต าบลชายนา 
อ าเภอเสนา จงัหวดัพระนครศรอียุธยา 
แหล่งทรายหมายเลข  2  ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลบ้านกุ่ม ต าบลบางชะนี ต าบลบางบาล ต าบลไทรน้อย ต าบลวดัยม 
ต าบลสะพานไทย ต าบลมหาพราหมณ์ อ าเภอบางบาล จงัหวดัพระนครศรอียุธยา 
แหล่งทรายหมายเลข  3  ตัง้อยู่บริเวณ ต าบลลาดน ้ าเค็ม ต าบลบ้านแค ต าบลกุฎี อ าเภอผักไห่ จังหวัด
พระนครศรอียุธยา และต าบลโผงเผง อ าเภอปา่โมก จงัหวดัอ่างทอง 
แหล่งทรายหมายเลข  4  ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลผกัไห่ ต าบลลาดชดิ ต าบลหนองน ้าใหญ่ ต าบลหน้าโคก ต าบลอ ามฤต 
อ าเภอผกัไห่ จงัหวดัพระนครศรอียุธยา 
แหล่งทรายหมายเลข  5  ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลมหาดไทย ต าบลคลองววั ต าบลจ าปาหล่อ อ าเภอเมอืง ต าบลนรสงิห ์
ต าบลเอกราช อ าเภอปา่โมก และต าบลสีร่อ้ย ต าบลไผ่ด าพฒันา อ าเภอวเิศษชยัชาญ จงัหวดัอ่างทอง 
แหล่งทรายหมายเลข  6  ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลมหาดไทย ต าบลศาลาแดง ต าบลคลองววั อ าเภอเมอืง จงัหวดัอ่างทอง 
แหล่งทรายหมายเลข  7  ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลราชสงิห์ ต าบลเทวราช อ าเภอไชโย และต าบลอนิทรประมลู อ าเภอโพธิท์อง 
จงัหวดัอ่างทอง 
แหล่งทรายหมายเลข  8  ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลหนองแมไ่ก่ ต าบลทางพระ ต าบลโคกพุทรา ต าบลค าหยาด ต าบลอ่างแกว้ 
อ าเภอโพธิท์อง จงัหวดัอ่างทอง 
แหล่งทรายหมายเลข  9  ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลแสวงหา อ าเภอแสวงหา จงัหวดัอ่างทอง 
แหล่งทรายหมายเลข  10 ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลคอทราย ต าบลค่ายบางระจนั จงัหวดัสงิห์บุร ีและต าบลหว้ยไผ่ อ าเภอ
แสวงหา จงัหวดัอ่างทอง 
แหล่งทรายหมายเลข  11 ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลโพสงัโฆ ต าบลท่าขา้ม อ าเภอค่ายบางระจนั ต าบลไมด้ดั ต าบลสงิห ์
อ าเภอบางระจนั และต าบลบางกระบอื ต าบลตน้โพธิ ์อ าเภอเมอืง จงัหวดัสงิหบ์ุร ี
แหล่งทรายหมายเลข  12 ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลงิว้ราย ต าบลน ้าตาล ต าบลทบัยา อ าเภออนิทรบ์ุร ีจงัหวดัสงิหบ์ุร ี
แหล่งทรายหมายเลข  13 ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลหว้ยชนั ต าบลทบัยา อ าเภออนิทรบ์ุร ีจงัหวดัสงิหบ์ุร ี
แหล่งทรายหมายเลข  14 ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลปากน ้า ต าบลเดมิบาง ต าบลเขาพระ ต าบลโคกชา้ง อ าเภอเดมินางบวช 
จงัหวดัสุพรรณบุร ี
แหล่งทรายหมายเลข  15 ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลโคกชา้ง ต าบลทุ่งคล ีอ าเภอเดมินางบวช จงัหวดัสุพรรณบุร ีและต าบล
พกัทนั ต าบลสระแจง อ าเภอบางระจนั จงัหวดัสงิหบ์ุร ี
แหล่งทรายหมายเลข  16 ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลยางนอน ต าบลเขาดนิ อ าเภอเดมินางบวช และต าบลวงัลกึ อ าเภอ
สามชุก จงัหวดัสุพรรณบุร ี
แหล่งทรายหมายเลข  17 ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลดอนปร ูต าบลปลายนา ต าบลศรปีระจนัต์ ต าบลวงัน ้าซบั อ าเภอศรปีระจนัต์ 
ต าบลย่านยาว อ าเภอสามชุก จงัหวดัสุพรรณบุร ี
แหล่งทรายหมายเลข  18 ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลศรปีระจนัต์ ต าบลวงัยาง อ าเภอศรปีระจนัต์ ต าบลดอนมะสงั อ าเภอ
เมอืง จงัหวดัสุพรรณบุร ีและต าบลสามตะโก ้ต าบลสาวรอ้งไห ้อ าเภอวเิศษชยัชาญ จงัหวดัอ่างทอง 
แหล่งทรายหมายเลข  19 ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลดอนตาล ต าบลโคกโคเฒ่า อ าเภอเมอืง ต าบลจระเขใ้หญ่ อ าเภอบางปลามา้ 
จงัหวดัสุพรรณบุร ี
แหล่งทรายหมายเลข  20 ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลตะค่า ต าบลองครกัษ์ ต าบลจระเขใ้หญ่ อ าเภอบางปลาม้า จงัหวดั
สุพรรณบุร ี
แหล่งทรายหมายเลข  21 ตัง้อยู่บรเิวณ ต าบลปา่ขะ ต าบลเขาเพิม่ ต าบลศรกีะอาง อ าเภอบา้นนา จงัหวดันครนายก 

จงัหวดักรุงเทพมหานคร จงัหวดัสมทุรปราการ จงัหวดัสมทุรสงครามและจงัหวดัสมทุรสาคร ไมป่รากฏว่ามพีืน้ทีท่ีม่ ี
ศกัยภาพทรพัยากรทรายทีม่คีวามเหมาะสมในการใชป้ระโยชน์ 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-10 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 
รปูท่ี 2.1  แผนทีแ่สดงแหล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการน าไปใชป้ระโยชน์ภาคกลาง 

(ส านกันโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม, 2550) 
  



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-11 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

2) ภาคเหนือ 

 ธรณีสณัฐานภาคเหนือ ประกอบดว้ยเทอืกเขาสูงต่อเนื่องกนัหลายเทอืกเขา ส่วนใหญ่
วางตวัอยู่ในแนวเหนือ-ใต้ ตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ มลีกัษณะสณัฐานเป็นแนวยาว
ตดิต่อกบัแนวเทอืกเขาหมิาลยั บริเวณทีอ่ยู่ระหว่างเทอืกเขานี้เป็นที่ราบลุ่มระหว่างหุบเขา อนัเป็น
แหล่งก าเนิดของทางน ้าทีส่ าคญัหลายสายทีไ่หลลงไปสู่ทางตอนใต้ของประเทศ ตามลกัษณะความ
ลาดชนัของแนวสนัเขาทางน ้าทีไ่หลไปทางทศิเหนือ ไดแ้ก่ แม่น ้าฝาง แม่น ้ากก แม่น ้าจนั และแม่น ้าองิ 
ซึ่งแม่น ้าเหล่านี้จะไหลลงสู่แม่น ้าโขงต่อไป ส่วนทางน ้าที่ไหลลงทางทศิใต้ ได้แก่ แม่น ้าปิง วงั ยม 
และน่าน ซึง่แมน่ ้าทัง้ 4 สายนี้เป็นสาขาทีส่ าคญัของแม่น ้าเจา้พระยา บรเิวณระหว่างแนวเขาเหล่านี้
จะเป็นแอ่งทีร่าบหุบเขา (valley plain) และทีร่าบลุ่มรมิน ้า (fluvial plain) กระจายตวัอยู่ทัว่ไปหลาย
แห่ง ซึง่เป็นแหล่งทรายทีก่ระจายอยูท่ ัว่ไป 

 พื้นที่แหล่งทรายก่อสร้างที่มีศักยภาพในการใช้ประโยชน์ภาคเหนือ มีจ านวน 16 
จงัหวดั ได้แก่ จงัหวัดแม่ฮ่องสอน จงัหวัดเชียงใหม่ จงัหวดัล าพูน จงัหวัดล าปาง จงัหวดัตาก 
จงัหวดัสุโขทยั จงัหวดัก าแพงเพชร จงัหวดันครสวรรค ์จงัหวดัเพชรบูรณ์ จงัหวดัพษิณุโลก จงัหวดั
อุตรดิตถ์ จงัหวัดพิจิตร จังหวัดเชียงราย จังหวัดพะเยา จังหวัดแพร่ และจังหวัดน่าน โดยมี
รายละเอยีดพืน้ทีแ่หล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการใชป้ระโยชน์ภาคเหนือรายจงัหวดัแสดงดงั
ตารางที ่2.6 และรปูที ่2.2 

ตารางท่ี 2.6  พืน้ทีแ่หล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการใชป้ระโยชน์ภาคเหนือรายจงัหวดั  
(ส านกันโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม, 2544 และ2545) 

แหล่งทราย 
มีปริมาณทรายก่อสรา้ง 

(ล้านลบ.ม.) 
ระดบัความเหมาะสม พืน้ท่ี (ตร.กม.) 

จงัหวดัแม่ฮ่องสอน 1.73 ความเหมาะสมสงู 0.061 
    ความเหมาะสมปานกลาง 34.564 
    ความเหมาะสมต ่า 7.214 
จงัหวดัเชยีงใหม ่ 18.11 ความเหมาะสมสงู 39.002 
 (ทรายแม่น ้า)   ความเหมาะสมปานกลาง 134.281 
    ความเหมาะสมต ่า 3.748 
จงัหวดัล าพนู  10.19 ความเหมาะสมสงู 38.795 
 (ทรายแม่น ้า)   ความเหมาะสมปานกลาง 97.398 
    ความเหมาะสมต ่า 2.353 
จงัหวดัล าปาง  38.33 ความเหมาะสมสงู 7.816 
 (ทรายบก)   ความเหมาะสมปานกลาง 0.512 
    ความเหมาะสมต ่า ไม่ม ี

 
 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-12 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 2.6  พืน้ทีแ่หล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการใชป้ระโยชน์ภาคเหนือรายจงัหวดั (ต่อ) 

แหล่งทราย 
มีปริมาณทรายก่อสรา้ง 

(ล้านลบ.ม.) 
ระดบัความเหมาะสม พืน้ท่ี (ตร.กม.) 

จงัหวดัล าปาง 10.96 ความเหมาะสมสงู 31.089 
 (ทรายแม่น ้า)    ความเหมาะสมปานกลาง 274.916 
    ความเหมาะสมต ่า 0.689 
จงัหวดัตาก  48.96 ความเหมาะสมสงู 121.313 
 (ทรายแม่น ้า)   ความเหมาะสมปานกลาง 53.803 
    ความเหมาะสมต ่า 0.339 
จงัหวดัสโุขทยั  134.67 ความเหมาะสมสงู 330.500 
 (ทรายบก)   ความเหมาะสมปานกลาง 0.985 
    ความเหมาะสมต ่า ไม่ม ี
จงัหวดัสโุขทยั  9.64 ความเหมาะสมสงู 45.254 
 (ทรายแม่น ้า)    ความเหมาะสมปานกลาง 113.218 
    ความเหมาะสมต ่า ไม่ม ี
จงัหวดัก าแพงเพชร  770.39 ความเหมาะสมสงู 218.446 
 (ทรายบก)   ความเหมาะสมปานกลาง 57.644 
    ความเหมาะสมต ่า ไม่ม ี
จงัหวดัก าแพงเพชร  93.33 ความเหมาะสมสงู 86.567 
 (ทรายแม่น ้า)    ความเหมาะสมปานกลาง 147.203 
    ความเหมาะสมต ่า 1.896 
จงัหวดันครสวรรค ์ 3,521.67 ความเหมาะสมสงู 407.425 
 (ทรายบก)    ความเหมาะสมปานกลาง 439.965 
    ความเหมาะสมต ่า 1.315 
จงัหวดันครสวรรค ์ 62.11 ความเหมาะสมสงู 196.092 
 (ทรายแม่น ้า)   ความเหมาะสมปานกลาง 278.951 
    ความเหมาะสมต ่า 19.260 
จงัหวดัเพชรบรูณ์ 43.46 ความเหมาะสมสงู 0.950 
    ความเหมาะสมปานกลาง 0.857 
    ความเหมาะสมต ่า ไม่ม ี
จงัหวดัพษิณุโลก 1,484.83 ความเหมาะสมสงู 163.221 
    ความเหมาะสมปานกลาง 55.329 
    ความเหมาะสมต ่า 0.023 
จงัหวดัอุตรดติถ ์ 190.96 ความเหมาะสมสงู 23.499 
    ความเหมาะสมปานกลาง 16.757 
    ความเหมาะสมต ่า 0.012 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-13 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 2.6  พืน้ทีแ่หล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการใชป้ระโยชน์ภาคเหนือรายจงัหวดั (ต่อ) 

แหล่งทราย 
มีปริมาณทรายก่อสรา้ง 

(ล้านลบ.ม.) 
ระดบัความเหมาะสม พืน้ท่ี (ตร.กม.) 

จงัหวดัพจิติร 5,974.73 ความเหมาะสมสงู 28.563 
    ความเหมาะสมปานกลาง 453.257 
    ความเหมาะสมต ่า 47.172 
จงัหวดัเชยีงราย 272.75 ความเหมาะสมสงู 6.714 
    ความเหมาะสมปานกลาง 11.690 
    ความเหมาะสมต ่า ไม่ม ี
จงัหวดัพะเยา 41.34 ความเหมาะสมสงู 3.798 
    ความเหมาะสมปานกลาง 0.035 
    ความเหมาะสมต ่า 0.002 
จงัหวดัแพร ่ 45.31 ความเหมาะสมสงู 7.605 
    ความเหมาะสมปานกลาง 6.469 
    ความเหมาะสมต ่า ไม่ม ี
จงัหวดัน่าน 23.38 ความเหมาะสมสงู 0.041 
    ความเหมาะสมปานกลาง 2.395 
    ความเหมาะสมต ่า ไม่ม ี

 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-14 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 
รปูท่ี 2.2  แผนทีแ่สดงแหล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการน าไปใชป้ระโยชน์ภาคเหนือ 

(ส านกันโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม, 2550) 
  



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-15 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

3) ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 ธรณีสณัฐานภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มลีกัษณะพื้นที่เป็นที่ราบสูง (Plateau) พื้นที่
ส่วนใหญ่เป็นที่ราบ เทอืกเขาอยู่ทีร่าบสูงโคราชทางดา้นตะวนัตก ไดแ้ก่ เทอืกเขาเพชรบูรณ์ และ
ดงพญาเยน็ ขอบทีร่าบสูงดา้นทศิใต้ ประกอบดว้ยทวิเขาสนัก าแพง และพนมดงรกั เป็นขอบเขาสูง
ชนัเอียงเทไปหาแอ่งทางด้านทิศเหนือ ส่วนขอบแอ่งด้านทิศเหนือและทิศตะวันออกเป็นแนว
เทอืกเขาในประเทศลาว ที่ราบสูงในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือถูกแบ่งออกด้วยเทอืกเขาภูพานที่
วางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ–ตะวันออกเฉียงใต้ เกิดเป็นแอ่งย่อย 2 แอ่ง คือ แอ่งอุดร–
สกลนคร ทางดา้นทศิเหนือ และแอ่งโคราช–อุบล ทางดา้นทศิใต้ แม่น ้าในแอ่งนี้มขีนาดเลก็และเป็น
สายสัน้ๆ ซึง่เกดิจากเทอืกเขาภูพาน มกีารทรุดตวัของแผ่นดนิท าใหเ้กดิหนองน ้ากระจายอยู่ทัว่ไป 
แม่น ้าบรเิวณนี้ส่วนใหญ่มตี้นก าเนิดจากเทอืกเขาทีเ่ป็นขอบแอ่งทางด้านทศิเหนือและทศิตะวนัตก 
ไดแ้ก่ แม่น ้ามลูที่มตี้นก าเนิดจากเทอืกเขาสนัก าแพง แม่น ้าชีทีม่ตี้นก าเนิดจากเทอืกเขาเพชรบูรณ์ 
แมน่ ้ามลูและแมน่ ้าชผี่านทีร่าบตอนกลางบรรจบรวมเป็นแม่น ้าขนาดใหญ่ไหลลงสู่แม่น ้าโขงทางดา้น
ทศิตะวนัออก ตะกอนกรวดทรายในลุ่มแมน่ ้ามลูชัน้ตะกอนมคีวามหนาและแผ่กระจายกวา้งไปตลอด 
2 ฝ ัง่แม่น ้า โดยมคีวามกวา้งทางดา้นทศิเหนือมากกว่าทศิใต้ และแผ่กระจายตวัมากขึน้เมื่อเขา้ใกล้
ปากแม่น ้าด้านตะวนัออก ตะกอนกรวดทรายในลุ่มแม่น ้าชแีผ่กระจายไม่กว้าง การคดัขนาดไม่ด ี
นอกจากน้ียงัมชีายฝ ัง่ลุ่มน ้าเกดิขึน้หลายระดบั ถดัจากบรเิวณลุ่มแมน่ ้ามลูและแมน่ ้าช ี

 ธรณีวทิยาโดยทัว่ไป ประกอบดว้ยหนิตะกอนของกลุ่มหนิโคราช (Khorat Group) ซึ่ง
เป็นชัน้หนิสแีดงสะสมตวับนภาคพืน้ทวปีเป็นส่วนใหญ่ ประกอบดว้ยหนิทราย หนิทรายแป้ง หนิโคลน 
และหนิกรวดมน โดยชัน้หนิเอยีงลาดเลก็น้อย ทรายเกดิจากการผุพงัของหนิทรายชุดโคราช ถูกพดัพา
สะสมตวับรเิวณลุ่มแมน่ ้ามลูและแมน่ ้าช ีพบการกระจายตวัของหนิเกลอือยู่ทัว่ไป มซีากดกึด าบรรพ์
ปรากฏอยูใ่นหนิกลุ่มโคราชหลายหมวด ทีม่ชีื่อเสยีง ไดแ้ก่ ซากดกึด าบรรพข์องพวกไดโนเสาร ์คาด
ว่ามอีายอุยูใ่นยคุครเีทเชยีสตอนตน้ (ประมาณ 68 ลา้นปี) 

 พื้นที่แหล่งทรายก่อสรา้งที่มศีกัยภาพในการใช้ประโยชน์ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มี
จ านวน 19 จงัหวดั ได้แก่ จงัหวดักาฬสินธุ์ จ ังหวัดนครพนม จงัหวดัมุกดาหาร จงัหวัดยโสธร 
จงัหวัดร้อยเอ็ด จงัหวัดอ านาจเจริญ จงัหวัดอุบลราชธานี จังหวัดเลย จงัหวัดชัยภูมิ จงัหวัด
นครราชสมีา จงัหวดับุรรีมัย ์จงัหวดัสุรนิทร ์จงัหวดัศรสีะเกษ จงัหวดัขอนแก่น จงัหวดัหนองบวัล าภ ู
จงัหวดัอุดรธานี จงัหวดัหนองคาย จงัหวดัสกลนคร และจงัหวดัมหาสารคาม โดยมรีายละเอยีดพืน้ที่
แหล่งทรายก่อสรา้งที่มศีกัยภาพในการใช้ประโยชน์ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือรายจงัหวดัแสดงดงั
ตารางที ่2.7 และรปูที ่2.3 

 

 

 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-16 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 2.7  พืน้ทีแ่หล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการใชป้ระโยชน์ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
รายจงัหวดั (ส านกันโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม, 2547 และ
2549) 

แหล่งทราย 
มีปริมาณทรายก่อสรา้ง 

 (ล้านลบ.ม.) 
ระดบัความเหมาะสม พืน้ท่ี (ตร.กม.) 

จงัหวดักาฬสนิธุ ์ 3.43 ความเหมาะสมสงู ไม่ม ี
   ความเหมาะสมปานกลาง ไม่ม ี
   ความเหมาะสมต ่า 431.05 
จงัหวดันครพนม 3.00 ความเหมาะสมสงู 185.56 
   ความเหมาะสมปานกลาง 81.24 
   ความเหมาะสมต ่า ไม่ม ี
จงัหวดัมุกดาหาร ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 11.31 
   ความเหมาะสมปานกลาง 43.53 
   ความเหมาะสมต ่า 52.96 
จงัหวดัยโสธร ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู ไม่ม ี
   ความเหมาะสมปานกลาง 416.40 
   ความเหมาะสมต ่า 63.19 
จงัหวดัอ านาจเจรญิ ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู ไม่ม ี
   ความเหมาะสมปานกลาง ไม่ม ี
   ความเหมาะสมต ่า 51.59 
จงัหวดัรอ้ยเอด็  ความเหมาะสมสงู ไม่ม ี
   ความเหมาะสมปานกลาง 351.59 
   ความเหมาะสมต ่า 227.21 
จงัหวดัอุบลราชธาน ี 72.86 ความเหมาะสมสงู ไม่ม ี
   ความเหมาะสมปานกลาง 612.38 
   ความเหมาะสมต ่า 537.43 
จงัหวดัเลย ไม่มขีอ้มลู ความเหมาะสมสงู 79.18 
   ความเหมาะสมปานกลาง ไม่ม ี
   ความเหมาะสมต ่า ไม่ม ี
จงัหวดัชยัภูม ิ 626.98 ความเหมาะสมสงู 64.69 
   ความเหมาะสมปานกลาง 69.33 
   ความเหมาะสมต ่า 179.47 
จงัหวดันครราชสมีา 1,139.21 ความเหมาะสมสงู 213.91 
   ความเหมาะสมปานกลาง 307.42 
   ความเหมาะสมต ่า 48.30 

 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-17 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 2.7  พืน้ทีแ่หล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการใชป้ระโยชน์ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
รายจงัหวดั (ต่อ) 

แหล่งทราย 
มีปริมาณทรายก่อสรา้ง 

 (ล้านลบ.ม.) 
ระดบัความเหมาะสม พืน้ท่ี (ตร.กม.) 

จงัหวดับุรรีมัย ์ 300.98 ความเหมาะสมสงู 117.67 
   ความเหมาะสมปานกลาง 21.83 
   ความเหมาะสมต ่า 10.98 
จงัหวดัสรุนิทร ์ 380.32 ความเหมาะสมสงู 160.60 
   ความเหมาะสมปานกลาง 29.56 
   ความเหมาะสมต ่า ไม่ม ี
จงัหวดัศรสีะเกษ 469.81 ความเหมาะสมสงู 214.92 
   ความเหมาะสมปานกลาง 19.97 
   ความเหมาะสมต ่า ไม่ม ี
จงัหวดัขอนแก่น 889.22 ความเหมาะสมสงู 358.25 
   ความเหมาะสมปานกลาง 6.52 
   ความเหมาะสมต ่า 79.84 
จงัหวดัหนองบวัล าภ ู 407.12 ความเหมาะสมสงู 131.200 
   ความเหมาะสมปานกลาง 72.360 
   ความเหมาะสมต ่า ไม่ม ี
จงัหวดัอุดรธาน ี 1.40 ความเหมาะสมสงู ไม่ม ี
   ความเหมาะสมปานกลาง 0.71 
   ความเหมาะสมต ่า ไม่ม ี
จงัหวดัหนองคาย 831.71 ความเหมาะสมสงู 202.30 
   ความเหมาะสมปานกลาง 212.49 
   ความเหมาะสมต ่า 1.08 
จงัหวดัสกลนคร 348.05 ความเหมาะสมสงู 72.34 
   ความเหมาะสมปานกลาง 50.67 
   ความเหมาะสมต ่า 51.02 
จงัหวดัมหาสารคาม 178.23 ความเหมาะสมสงู 69.60 
   ความเหมาะสมปานกลาง 10.80 
   ความเหมาะสมต ่า 8.72 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-18 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 
รปูท่ี 2.3  แผนทีแ่สดงแหล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการน าไปใชป้ระโยชน์ 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (ส านกันโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม, 2550) 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-19 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

4) ภาคตะวนัออก 

 ธรณีสณัฐานของภาคตะวนัออกครอบคลุมพื้นที่ตัง้แต่ตอนใต้ของเทอืกเขาเพชรบูรณ์ 
และขอบที่ราบสูงโคราช ต่อเนื่องลงมาจนถึงขอบอ่าวไทยตอนบน โดยมทีวิเขาบรรทดัเป็นแนว
พรมแดนดา้นตะวนัออกระหว่างประเทศไทยกบัประเทศกมัพูชา ทางตอนบนของภาคเป็นทีร่าบ
ลอนคลื่นระหว่างเทอืกเขาที่เป็นขอบที่ราบสูงกบัเทอืกเขาตอนกลางของภาค พื้นที่ราบบรเิวณนี้
ขนานไปกบัแนวแม่น ้าล าธารสายหลกัซึ่งประกอบไปดว้ยทีร่าบตะกอนน ้าพา ตอนล่างของภาคเป็น
พื้นที่ลอนคลื่นสลบัที่ราบที่ต่อเนื่องมาจากบรเิวณภูเขาปรากฎเป็นแนวแคบๆ ขนานไปกบัชายฝ ัง่
ทะเล ตัง้แต่จงัหวดัชลบุร ีระยอง จนัทบุร ีจนถึงจงัหวดัตราด บรเิวณชายฝ ัง่ทะเลเป็นที่ราบอยู่
ระหว่างพืน้ทีเ่ชงิเขาหรอืพืน้ทีล่อนคลื่นขนานไปกบัชายฝ ัง่ทะเลตะวนัออก เกดิจากการสะสมตวัของ
ตะกอนน ้าทะเลทีรุ่กเขา้มาในแผ่นดนิในอดตี ซึง่ประกอบดว้ยพืน้ทีส่นัทราย (Sand Ridge) พืน้ทีล่ากูน 
(Lagoon) ดนิดอนสามเหลี่ยม (Delta) โดยดนิดอนสามเหลี่ยมพบอยู่บรเิวณปากแม่น ้าด้าน
ตะวนัออกของภาค ได้แก่ ปากแม่น ้าบางปะกง ปากแม่น ้าระยอง ปางแม่น ้าประแส ปากแม่น ้า
จนัทบุร ีและปากแม่น ้าเวฬุ ส่วนใหญ่เป็นพื้นทีท่ีน่ ้าทะเลท่วมถงึ บรเิวณสนัทรายและพืน้ทีล่ากูนจะ
ปรากฎใหเ้หน็เป็นแนวแคบๆ บรเิวณชายฝ ัง่ตะวนัตกในเขตจงัหวดัชลบุรแีละระยอง 

 พื้นที่แหล่งทรายก่อสร้างที่มศีกัยภาพในการใช้ประโยชน์ภาคตะวนัออก มจี านวน 7 
จงัหวดั ได้แก่ จงัหวดัปราจนีบุร ีจงัหวดัฉะเชงิเทรา จงัหวดัชลบุร ีจงัหวดัระยอง จงัหวดัสระแก้ว 
จงัหวดัจนัทบุร ีและจงัหวดัตราด โดยมรีายละเอยีดพื้นที่แหล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการใช้
ประโยชน์ภาคตะวนัออกรายจงัหวดัแสดงดงัตารางที ่2.8 และรปูที ่2.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-20 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 2.8  พืน้ทีแ่หล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการใชป้ระโยชน์ภาคตะวนัออกรายจงัหวดั 
(ส านกันโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม, 2550) 

แหล่งทราย 
มีปริมาณทรายก่อสรา้ง 

 (ล้านลบ.ม.) 
ระดบัความเหมาะสม พืน้ท่ี (ตร.กม.) 

จงัหวดัปราจนีบุร ี ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 59.48 
   ความเหมาะสมปานกลาง 80.11 
   ความเหมาะสมต ่า 12.59 
จงัหวดัฉะเชงิเทรา ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 96.20 
   ความเหมาะสมปานกลาง 119.63 
   ความเหมาะสมต ่า 25.71 
จงัหวดัชลบุร ี ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 692.15 
   ความเหมาะสมปานกลาง ไม่ม ี
   ความเหมาะสมต ่า 111.28 
จงัหวดัระยอง ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 171.97 
   ความเหมาะสมปานกลาง 67.72 
   ความเหมาะสมต ่า 153.48 
จงัหวดัสระแกว้ ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 12.55 
   ความเหมาะสมปานกลาง 24.41 
   ความเหมาะสมต ่า 6.75 
จงัหวดัจนัทบุร ี ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 232.09 
   ความเหมาะสมปานกลาง 13.33 
   ความเหมาะสมต ่า 145.12 
จงัหวดัตราด ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 72.54 
   ความเหมาะสมปานกลาง 213.29 
   ความเหมาะสมต ่า 53.14 

 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-21 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 
รปูท่ี 2.4  แผนทีแ่สดงแหล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการน าไปใชป้ระโยชน์ภาคตะวนัออก 

(ส านกันโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม, 2550) 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-22 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

5) ภาคตะวนัตก 

 ธรณีสณัฐานภาคตะวนัตก พื้นที่บรเิวณนี้ประกอบด้วยเทอืกเขาสูงสลบัซบัซ้อนด้าน
ตะวนัตกยาวต่อเนื่องลงมา ทางใต้เป็นพรมแดนกัน้ระหว่างประเทศไทยกบัประเทศพม่า เทอืกเขา
เหล่านี้ส่วนใหญ่วางตวัในแนวเหนือ–ใต ้ระดบัความสงูของเทอืกเขาทีย่าวต่อเนื่องจะค่อยๆ ลดต ่าลง
กลายเป็นภูเขาโดดๆ สลบักบัพื้นที่ลอนคลื่น และเอียงลาดเทลงสู่ที่ราบลุ่มภาคกลางซึ่งอยู่ด้าน
ตะวนัออก เนื่องจากภูเขาบรเิวณนี้เป็นหน้าผาชนัจงึท าให้มทีี่ราบหุบเขา และที่ราบลุ่มรมิแม่น ้า
แคบๆ กระจายตวัอยูท่ ัว่ไป ทางน ้าเกดิจากเทอืกเขาถนนธงชยัหลายสาย ไดแ้ก่ แมน่ ้าแควใหญ่ และ
แม่น ้ าแควน้อย ซึ่งไหลรวมกันเป็นแม่น ้ าแม่กลอง นอกจากนี้ยงัมีแม่น ้ าเมย ซึ่งเป็นแม่น ้ ากัน้
พรมแดนระหว่างประเทศไทยกบัประเทศพมา่ และแมน่ ้าสะแกกรงั ซึง่ไหลไปทางทศิตะวนัออกเฉียง
ใตบ้รรจบกบัแมน่ ้าเจา้พระยา 

 ในพื้นที่ภาคตะวนัตกมชีัน้หินส าคญัประกอบด้วยหนิตะกอนและหนิแปร หนิตะกอน
ประกอบดว้ย หนิเชริต์ หนิดนิดาน หนิทราย และหนิทรายชนิดซบัเกรยแ์วกสลบักบัชัน้หนิปนู โดยมี
ทรายแดงและหินกรวดมนวางตัวอยู่ชัน้บนหินแปร เช่น หินไนส์ หินชีสต์ หนิแคลก์ซลิิเกต หิน
ควอตซ์ไซต์ หนิอ่อน เป็นต้น โดยหนิแปรเหล่านี้ปรากฎอยู่บรเิวณเทอืกเขาตอนใต้ บรเิวณอ าเภอ
ทองผาภูม ิจงัหวดักาญจนบุร ีและบรเิวณจงัหวดัก าแพงเพชรตามแนวล าน ้าแควใหญ่กบัแควน้อย
ชัน้หนิเหล่านี้เป็นแหล่งก าเนิดของทรายก่อสรา้ง 

 พื้นที่แหล่งทรายก่อสร้างที่มศีักยภาพในการใช้ประโยชน์ภาคตะวนัตก มจี านวน 4 
จงัหวดั ไดแ้ก่ จงัหวดักาญจนบุร ีจงัหวดัราชบุร ีจงัหวดัเพชรบุร ีและจงัหวดัประจวบครีขีนัธ์ โดยมี
รายละเอยีดพืน้ทีแ่หล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการใชป้ระโยชน์ภาคตะวนัตกรายจงัหวดัแสดง
ดงัตารางที ่2.9 และรปูที ่2.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-23 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 2.9  พืน้ทีแ่หล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการใชป้ระโยชน์ภาคตะวนัตกรายจงัหวดั 
(ส านกันโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม, 2550) 

แหล่งทราย 
มีปริมาณทรายก่อสรา้ง 

 (ล้านลบ.ม.) 
ระดบัความเหมาะสม พืน้ท่ี (ตร.กม.) 

จงัหวดักาญจนบุร ี ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 133.01 
   ความเหมาะสมปานกลาง 275.89 
   ความเหมาะสมต ่า 33.65 
จงัหวดัราชบุร ี ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู ไม่ม ี
   ความเหมาะสมปานกลาง 137.80 
   ความเหมาะสมต ่า 9.26 
จงัหวดัเพชรบุร ี ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 177.57 
   ความเหมาะสมปานกลาง 136.74 
   ความเหมาะสมต ่า 74.42 
จงัหวดัประจวบครีขีนัธ ์ ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 211.24 
   ความเหมาะสมปานกลาง 10.18 
   ความเหมาะสมต ่า 112.01 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-24 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 
รปูท่ี 2.5  แผนทีแ่สดงแหล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการน าไปใชป้ระโยชน์ภาคตะวนัตก 

(ส านกันโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม, 2550) 
 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-25 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

6) ภาคใต ้

 ธรณสีณัฐานของภาคใต ้ลกัษณะพืน้ทีบ่รเิวณนี้ครอบคลุมพืน้ทีเ่ป็นบรเิวณกวา้ง ภาคใต้
ตอนบนมลีกัษณะธรณีสณัฐานประกอบดว้ยเทอืกเขาตะนาวศรทีี่ทอดตวัยาวจากทางดา้นตะวนัตก
ของจงัหวดักาญจนบุรลีงมาถงึจงัหวดัประจวบครีขีนัธ ์โดยทวิเขาทีต่่อเนื่องลงไปทางทศิใต้มลีกัษณะ
การวางตวัในแนวเหนือ–ใต้ มลีกัษณะแคบและเรยีวจากชายฝ ัง่ทะเลด้านตะวนัออกไปชายฝ ัง่ทะเล
ด้านตะวนัตก และแยกเป็น 2 แนว โดยแนวตะวนัตกอยู่ในประเทศพม่า ส่วนแนวตะวนัออก คอื
เทอืกเขาภูเก็ตที่วางตวัในแนวเหนือ–ใต้ ครอบคลุมพื้นที่ของจงัหวดัชุมพร ระนอง พงังา ภูเก็ต 
สุราษฎรธ์านี นครศรธีรรมราช กระบี ่และตรงั นอกจากนี้ยงัมเีทอืกเขานครศรธีรรมราชทีว่างตวัแนว
เหนือ–ใต ้พาดผ่านจงัหวดันครศรธีรรมราช และจงัหวดัตรงั ยาวลงไปถงึจงัหวดัสตูล และบรรจบกบั
แนวเทอืกเขาสนักะลาครีทีีว่างตวัในแนวตะวนัออก–ตะวนัตก ซึง่เป็นพรมแดนระหว่างประเทศไทย
กบัประเทศมาเลเซยี ในบรเิวณเทอืกเขาเหล่านี้ปรากฎทีร่าบระหว่างหุบเขา และที่ราบลอนคลื่นอยู่
ทัว่ไป และพบมากบรเิวณตอนกลางของภาค มรีะดบัความสูงค่อยๆ ลดลงและลาดต ่าลงสู่ทะเล มี
แม่น ้าสายสัน้ๆ ไหลผ่าน แล้วไปออกทะเลที่อ่าวไทย เช่น แม่น ้าปตัตานี แม่น ้าสายบุร ีเป็นต้น 
ลกัษณะชายฝ ัง่ทะเลทางภาคใต้มลีกัษณะราบเรยีบต่อเนื่องกันไป บรเิวณที่ถดัเขา้ไปในแผ่นดนิมี
ร่องรอยของชายฝ ัง่ทะเลระดบัต ่า (low marine terrace) ชายหาดเดมิและที่ราบลุ่มปรากฎใหเ้หน็
เป็นบรเิวณกวา้ง บรเิวณชายฝ ัง่ดา้นตะวนัออกบรเิวณจงัหวดันครศรธีรรมราช ลงไปถงึจงัหวดัพทัลุง
ต่อกบัจงัหวดัสงขลา เป็นทะเลสาบล าป า และทะเลสาบสงขลา ซึง่เกดิจากการถดถอยออกไปของน ้า
ทะเลในอดตี ชายฝ ัง่ทะเลทางทศิตะวนัตกเป็นชายฝ ัง่ทีม่ลีกัษณะแคบ ความลาดเอยีงค่อนขา้งชนั มี
ลกัษณะเวา้แหว่ง ประกอบดว้ยอ่าวและเกาะเป็นจ านวนมาก 

 ภาคใต้เป็นพื้นที่ที่มกีารสะสมตวัของหนิตะกอน (sedimentary rock) หลายยุค หนิ
ตะกอนยุคเก่าบางส่วนมกีารถูกแปรสภาพเป็นหนิแปร (metamorphic rock) ประกอบดว้ย หนิไนส ์
(gneiss) หนิไมกาชสีต์ (mica - schist) ส่วนหนิตะกอนทีย่งัไม่ถูกแปรสภาพ ประกอบดว้ยหนิทราย 
หนิทรายแป้ง หนิดนิดาน หนิดนิดานปนกรวด และหนิปูน ปรากฎซากดกึด าบรรพ์ ที่สามารถบ่ง
บอกอายุหินว่าอยู่ในช่วงยุคเพอร์เมยีน–แคมเบรยีน (230 – 570 ล้านปี) ในตะกอนยุคใหม่เป็น
ช่วงเวลาที่มกีารผุพงัของชัน้หนิอย่างรุนแรงท าให้เกิดการทบัถมตะกอนของชัน้ทราย และกรวด 
รวมทัง้แรด่บีุก เกดิทัง้บนบก และรมิฝ ัง่ทะเล โดยมหีนิแกรนิตเหล่านี้เป็นตวัการส าคญัในการก าเนิด
แร ่และแหล่งทรายก่อสรา้ง 

 พื้นที่แหล่งทรายก่อสรา้งที่มศีกัยภาพในการใช้ประโยชน์ภาคใต้ มจี านวน 12 จงัหวดั 
ได้แก่ จงัหวดัชุมพร จงัหวดัระนอง จงัหวดัพงังา จงัหวดัสุราษฎร์ธานี จงัหวดันครศรธีรรมราช 
จงัหวดักระบี่ จงัหวดัตรงั จงัหวดัสงขลา จงัหวดัสตูล จงัหวดัปตัตานี จงัหวดัยะลา และจงัหวดั
นราธวิาส โดยมรีายละเอยีดพื้นที่แหล่งทรายก่อสร้างที่มศีกัยภาพในการใช้ประโยชน์ภาคใต้ราย
จงัหวดัแสดงดงัตารางที ่2.10 และรปูที ่2.6 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 
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เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-26 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

จากขอ้มูลแหล่งทรายก่อสรา้งในแต่ละภาคทัว่ประเทศสามารถแสดงเป็นพื้นที่แหล่งทราย
ก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการน าไปใชป้ระโยชน์ทัว่ประเทศไดด้งัรปูที ่2.7 

ตารางท่ี 2.10  พืน้ทีแ่หล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการใชป้ระโยชน์ภาคใตร้ายจงัหวดั  
(ส านกันโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม, 2550) 

แหล่งทราย 
มีปริมาณทรายก่อสรา้ง 

 (ล้านลบ.ม.) 
ระดบัความเหมาะสม พืน้ท่ี (ตร.กม.) 

จงัหวดัชุมพร ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 70.17 
   ความเหมาะสมปานกลาง 69.58 
   ความเหมาะสมต ่า 81.02 
จงัหวดัระนอง ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 10.24 
   ความเหมาะสมปานกลาง 28.16 
   ความเหมาะสมต ่า 58.62 
จงัหวดัพงังา ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 35.24 
   ความเหมาะสมปานกลาง 78.66 
   ความเหมาะสมต ่า 43.73 
จงัหวดัสรุาษฏธ์านี ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 156.06 
   ความเหมาะสมปานกลาง 244.51 
   ความเหมาะสมต ่า 122.67 
จงัหวดันครศรธีรรมราช ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 623.49 
   ความเหมาะสมปานกลาง 31.18 
   ความเหมาะสมต ่า 178.89 
จงัหวดักระบี ่ ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 44.10 
   ความเหมาะสมปานกลาง 32.81 
   ความเหมาะสมต ่า 54.01 
จงัหวดัตรงั ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 163.11 
   ความเหมาะสมปานกลาง 54.13 
   ความเหมาะสมต ่า 74.71 
จงัหวดัสงขลา ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 473.78 
   ความเหมาะสมปานกลาง 88.04 
   ความเหมาะสมต ่า 144.25 
จงัหวดัสตูล ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 18.79 
   ความเหมาะสมปานกลาง 13.03 
   ความเหมาะสมต ่า 39.44 
จงัหวดัปตัตานี ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 45.17 
   ความเหมาะสมปานกลาง 10.27 
   ความเหมาะสมต ่า 85.20 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-27 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 2.10  พืน้ทีแ่หล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการใชป้ระโยชน์ภาคใตร้ายจงัหวดั (ต่อ) 

แหล่งทราย 
มีปริมาณทรายก่อสรา้ง 

 (ล้านลบ.ม.) 
ระดบัความเหมาะสม พืน้ท่ี (ตร.กม.) 

จงัหวดัยะลา ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 56.20 
   ความเหมาะสมปานกลาง 46.60 
   ความเหมาะสมต ่า 14.43 
จงัหวดันราธวิาส ไม่มกีารเจาะส ารวจ ความเหมาะสมสงู 93.55 
   ความเหมาะสมปานกลาง 74.57 
   ความเหมาะสมต ่า 61.16 

หมายเหตุ: จงัหวดัพทัลุง และจงัหวดัภเูกต็ไมป่รากฏว่ามพีืน้ทีท่ีม่ศีกัยภาพทรพัยากรทรายทีม่คีวามเหมาะสมในการใชป้ระโยชน์ 

 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-28 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 
รปูท่ี 2.6  แผนทีแ่สดงแหล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการน าไปใชป้ระโยชน์ภาคใต้ 

(ส านกันโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม, 2550) 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-29 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 
รปูท่ี 2.7  แผนทีแ่สดงแหล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการน าไปใชป้ระโยชน์ทัว่ประเทศ 

(ส านกันโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม, 2550) 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-30 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

2.2 ผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตทรายก่อสร้างในประเทศไทย 

ผลพลอยได้จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง เป็นผลพลอยได้ (By-product) ที่เกดิขึน้
จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง โดยทัว่ไปมขีัน้ตอนการผลติ ดงันี้ รถตกัลอ้ยางตกัทรายดบิใส่
รถบรรทุก รถบรรทุกทรายดบิน าทรายมาใส่ตะแกรงหมุน (Trommel) หรอืตะแกรงคดัขนาด (Sizing 
Screens) ที่มขีนาดช่อง 6 มม. เพื่อก าจดัก้อนหนิ กรวดทรายขนาดหยาบ จากนัน้ทรายที่ผ่าน
ตะแกรงหมุนหรอืตะแกรงคดัขนาดมาเขา้ Spiral Classifier ซึง่จะไดส้่วนทีห่ยาบ (Underflow) ทีม่า
ลงสายพานล าเลยีง (Belt Conveyor) ล าเลยีงไปยงักองเก็บแร่เป็นทรายก่อสร้าง ส่วนที่เบา 
(Overflow) จะถูกสูบไปที่บ่อกกัเกบ็ ส่วนนี้คอื “ผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติ
ทรายก่อสรา้ง” ทีม่สี่วนประกอบเป็นทราย 60–80% และมมีลทนิหรอืสิง่เจอืปนอื่นๆ เช่น ดนิ กรวด 
เป็นต้น รูปที่ 2.8 แสดงกระบวนการผลติทรายก่อสรา้งและการเกดิผลพลอยไดจ้ากกระบวนการ
ผลติทรายก่อสรา้ง ส าหรบัตวัอย่างทรายดบิ ทรายก่อสรา้ง กรวดและทรายหยาบ และผลพลอยได้
จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้งแสดงดงัรปูที ่2.9 

จากขอ้มูลของบรษิทั ผลติภณัฑแ์ละวตัถุก่อสรา้ง จ ากดั พบว่า ในกระบวนการผลติทราย
ก่อสรา้งจากทรายดบิ 100% จะไดผ้ลผลติเป็นทรายก่อสรา้งประมาณ 80% กรวดและทรายหยาบ 
10% และผลพลอยได้ประมาณ 10% ซึ่งปจัจุบนัผลพลอยได้จากกระบวนการผลติทรายก่อสร้าง 
ส่วนใหญ่ใชเ้ป็นทรายถมที ่มรีาคาประมาณ 40 – 80 บาทต่อตนั 

จากการประเมนิขอ้มูลเบือ้งต้น กรณีที่มกีารผลติทรายก่อสรา้งในพืน้ทีแ่หล่งทรายก่อสรา้ง
ทัง้หมดในประเทศไทย คาดว่าจะมปีรมิาณส ารองผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้งใน
ประเทศไทยเกดิขึน้ทัง้หมดประมาณ 4,200 ลา้นตนั โดยค านวณจากปรมิาณส ารองของแหล่งทราย
ก่อสรา้งทัง้หมดในประเทศไทยที่มปีระมาณ 26,556.9 ลา้นลบ.ม. ซึ่งทรายก่อสรา้งที่เป็นทรายดบิ
ก่อนการผ่านกระบวนการผลติจะมคีวามหนาแน่นประมาณ 1.580336 ตนัต่อลบ.ม. ดงันัน้ จะได้
ปรมิาณทรายก่อสรา้งที่เป็นทรายดบิประมาณ 41,968.8 ล้านตนั และจากปรมิาณทรายก่อสรา้งที่
เป็นทรายดบิดงักล่าว จะไดป้รมิาณทรายก่อสรา้งทีผ่่านกระบวนการผลติ 33,575.0 ล้านตนั (80% 
ของปรมิาณทรายดิบ) และจะได้ผลพลอยได้ที่เกิดจากกระบวนการผลติทรายก่อสร้างประมาณ 
4,196.8 ลา้นตนั (10% ของปรมิาณทรายดบิ) 

อยา่งไรกต็าม เมือ่พจิารณาเฉพาะแหล่งทรายก่อสรา้งทีม่กีารผลติในปจัจุบนั รวมถงึแหล่งที่
เคยเป็นแหล่งผลติทรายก่อสรา้ง คาดว่าปจัจุบนัมผีลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้งใน
ประเทศไทย 30 – 40 ลา้นตนั  



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-31 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 
รปูท่ี 2.8  กระบวนการผลติทรายก่อสรา้งและ 

การเกดิผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By-product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 2-32 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 
(ก)  ทรายดบิ 

 
(ข)  ทรายก่อสรา้ง 

 
(ค)  กรวดและทรายหยาบ 

 
(ง)  ผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลติทราย

ก่อสรา้ง 

รปูท่ี  2.9  ตวัอยา่งทรายดบิ ทรายก่อสรา้ง กรวดและทรายหยาบ และผลพลอยไดจ้ากกระบวนการ
ผลติทรายก่อสรา้ง 

 

 



บทท่ี 3 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัการเพ่ิมคณุภาพ 

ผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตทรายก่อสร้าง 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 
 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 3-1 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 

 
บทท่ี 3 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัการเพ่ิมคณุภาพผลพลอยได้จากกระบวนการผลิต
ทรายก่อสรา้ง 

3 ทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้งกบัการเพิม่คุณภาพผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

ผลพลอยได้จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้งมสี่วนประกอบเป็นทราย 60–80% และมี
มลทนิหรอืสิง่เจอืปนอื่นๆ เช่น ดนิ กรวด เป็นต้น ท าใหไ้ม่สามารถใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้ว
ในอุตสาหกรรมแก้วและกระจกได้ การพฒันาหรอืเพิม่คุณภาพผลพลอยได้ฯ เพื่อใช้เป็นวตัถุดบิ
ทดแทนทรายแก้วในอุตสาหกรรมแก้วและกระจกตามวตัถุประสงคข์องโครงการ ต้องท าใหผ้ลพลอยได้ฯ 
มขีนาด คุณภาพ และองคป์ระกอบทางเคมเีหมอืนหรอืใกลเ้คยีงทรายแก้ว โดยเทคโนโลยทีีม่คีวาม
เป็นไปได้ในการพัฒนาหรือเพิ่มคุณภาพผลพลอยได้ฯ ได้แก่ เทคโนโลยีการแต่งแร่ ซึ่งเป็น
เทคโนโลยทีีใ่ชใ้นการคดัขนาดแยกมลทนิหรอืสิง่เจอืปน โดยเทคโนโลยแีต่งแร่ทีม่คีวามเป็นไปไดใ้น
การพฒันาหรอืเพิม่คุณภาพผลพลอยไดฯ้ ได้แก่ การคดัขนาดด้วยตะแกรง การปรบั %solid ดว้ย
ไฮโดรไซโคลน การแต่งแรด่ว้ยเครือ่งสไปรอล โดยมรีายละเอยีดดงันี้  

3.1 การคดัขนาดด้วยตะแกรง 

การคดัขนาดด้วยตะแกรง เป็นการน าแร่ไปผ่านตะแกรงซึ่งมชี่องต่างๆ ตามที่ต้องการ 
ตะแกรงเหล่านี้อาจติดอยู่กบัที่หรอืเคลื่อนไหวได้ ช่องบนตะแกรงท าขึน้ได้โดยการเจาะรูบนแผ่น
เหล็กหรอืน าแท่งเหล็กมาวางเรยีงกนั หรอืน าลวดขนาดต่างๆ มาสานเป็นช่องก็ได้ การคดัขนาด
ดว้ยตะแกรงสามารถท าได ้2 วธิ ีคอื การคดัขนาดแบบแหง้ และการคดัขนาดแบบเปียกโดยใชน้ ้าช่วย
ซึง่เป็นการเตมิน ้าลงไปเพื่อช่วยใหแ้รข่นาดเลก็ลอดผ่านตะแกรงไดด้กีว่าการคดัขนาดแบบแหง้ โดย
แร่ที่ค้างอยู่บนตะแกรง เรยีกว่า แร่โตเกนิขนาด (Oversize) ส่วนแร่ที่ลอดผ่านรูตะแกรงลงไปได ้
เรยีกว่า แรเ่ลก็เกนิขนาด (Undersize)  

ในการแต่งแร ่แรท่ีจ่ะน าไปแยกดว้ยเครื่องมอืชนิดต่างๆ หากน ามาคดัขนาดดว้ยตะแกรงให้
เหมาะสมเสยีก่อน จะท าใหก้ารแต่งแรด่ว้ยเครือ่งมอืชนิดต่างๆ นัน้ สามารถแยกแรไ่ดส้ะอาดยิง่ขึน้  

แบบของตะแกรง (Screen types) แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท ดงันี้ 
1) ตะแกรงแบบอยู่กบัที่ (Stationary Screens) ตะแกรงแบบนี้จะไม่มกีารเคลื่อนไหวใดๆ 

ใช้กบัการคดัขนาดแร่หยาบขัน้ต้น ซึ่งเป็นแร่ที่ขุดได้จากเหมอืงก่อนจะน าไปป้อนลงในช่องเก็บแร่
เพื่อท าการบดหยาบขัน้ต้น ตะแกรงแบบนี้ท าด้วยเหลก็แท่งที่ทนทาน (Grizzly) ซึ่งมกัจะนิยมใช้



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 
 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 3-2 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

เหลก็มาวางเรยีงขนานกนั อาจจะระยะห่างตัง้แต่ 30 ซม. และเลก็จนไปถงึ 20 มม. ดงัแสดงใน
รูปที่ 3.1 

 
รปูท่ี 3.1  ตะแกรงอยูก่บัที ่(Grizzly)  

(นิคม โชตกิานนท,์ 2536) 

 

2) ตะแกรงแบบเคลื่อนที่ (Moving screens) ตะแกรงแบบนี้ตวัตะแกรงมกีารเคลื่อนไหว 
และรปูร่างของตะแกรงอาจจะเป็นสีเ่หลี่ยมหรอืมว้นเป็นทรงกระบอก เช่น ตะแกรงหมุน และตะแกรงสัน่ 
เป็นตน้ 

ตะแกรงหมุน (Revolving screens) ตะแกรงหมุนเป็นตะแกรงแบบเก่าทีน่ิยมใชก้นัมาก 
อาจจะรูจ้กัในชื่อของ Trommel ตะแกรงแบบน้ีใชไ้ดท้ัง้แบบเปียกและแหง้ แร่จะถูกป้อนเขา้ทีป่ลาย
ด้านหนึ่งและไหลออกอีกด้านหนึ่งส าหรบัแร่ที่ขนาดใหญ่ ส่วนแร่ขนาดเล็กจะลอดรูตะแกรงเป็น
ช่วงๆ ลกัษณะของตะแกรงเป็นรปูทรงกระบอกหมุนทีค่วามเรว็รอบต ่า สามารถคดัขนาดแร่ไดต้ัง้แต่ 
55 มม. ถงึ 6 มม. ถ้าขนาดเลก็กว่านี้จะต้องใช้แบบเปียก เช่น ในการคดัขนาดทรายขนาดต่างๆ 
ความเรว็ 15 – 20 รอบต่อนาท ีเป็นตน้ ดงัแสดงในรปูที ่3.2 

ตะแกรงสัน่ (Vibrating screens) เป็นตะแกรงที่ใช้กนัมากในการแต่งแร่สามารถคดั
ขนาดแรไ่ดต้ัง้แต่ 25 มม. จนถงึ 25 ไมครอน หรอื 25 ซม. จนถงึ 5 มม.การคดัขนาดแร่หยาบจะใช้
กลไกทีท่ าให้สัน่ด้วยการท าจุดศูนยก์ลางเยือ้งศูนย ์เหมาะส าหรบัการป้อนแร่หยาบกว่า 4 ซม. แต่
ถ้าต ่ากว่านี้จะใชห้ลกัความไม่สมดุลยข์องพูลเล่ (Pulley) ความเรว็ทีใ่ช้ 600 – 3,000 รอบต่อนาท ี
ช่วงสัน่น้อยกว่า 25 มม. 
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รปูท่ี 3.2  ตะแกรงหมนุ (Trommel) 

(นิคม   โชตกิานนท,์ 2536) 

3.2 การปรบั %solid ด้วยไฮโดรไซโคลน 

ไฮโดรไซโคลนเป็นเครื่องมอืที่ใช้ในการปรบั %solid ของแร่ป้อน และยงัเป็นเครื่องมอื
ส าหรบัแยกน ้าออกจากทรายด้วย โดยมขีนาดตัง้แต่เส้นผ่านศูนย์กลางเพยีงไม่กี่มลิลเิมตร จนถึง
เสน้ผ่านศูนยก์ลางถงึ 100 นิ้ว อตัราส่วนของความยาวต่อเสน้ผ่านศูนยก์ลางมขีนาดตัง้แต่ 1 หรอื 
2:1 จนกระทัง่ 8 หรอื 10:1 การใช้ประโยชน์ไฮโดรไซโคลน คอื ท าหน้าที่ก าจดัฝุ่นละอองหรอื
ตะกอนฝุ่น (Desilming) ก าจดัตะกอนหยาบ (Degritting) คดัขนาด (Classification) แต่งแร ่
(Separation or Concentration) ชะลา้ง (Washing) ไฮโดรไซโคลนมสี่วนประกอบทีส่ าคญั 5 ส่วน 
ดงันี้ (ดรูปูที ่3.3) 

1) ช่องป้อนเขา้ (Feed Nozzle) เป็นทางเขา้ของสิง่ทีป้่อนเขา้สู่ไฮโดรไซโคลนดว้ยแรงดนั
คงที ่ท าใหเ้กดิการหมนุเวยีนภายในไซโคลน ช่องป้อนน้ีจะมแีนวสมัผสักบัตวัไซโคลนพอด ี

2) ช่องบนและแผ่นปิด (Top and End Plate) ส่วนบนของไฮโดรไซโคลนจะถูกปิดดว้ย
แผ่นปิด โดยทีท่่อลน้ออก (Overflow) อยูใ่นแนวเสน้ผ่านศูนยก์ลางออกในแนวดิง่ 

3) ช่องทางออกของขนาดละเอยีด (Overflow Nozzle or Vortex Finder) เป็นช่องทางออก
ของขนาดละเอยีด (Undersize) โดยต่อเป็นท่อจากแผ่นปิด 

4) ตวัไซโคลน (Cyclone Body or Cone Section) ลกัษณะเป็นรปูกรวยมมีุมประมาณ 10 
ถงึ 20 องศา ถา้มมุเลก็ๆ เหมาะส าหรบัการแต่งแรข่นาดละเอยีด 

5) ช่องทางออกของขนาดหยาบ (Underflow Nozzle or Vortex Orifice) เป็นทางออกของ
ขนาดหยาบซึง่อยูต่อนล่างสุด 
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รปูท่ี 3.3  ส่วนประกอบของไฮโดรไซโคลน (Hydrocyclone)  
(รศ.ดร.ภญิโญ   มชี านะ, 2552) 

 

ไฮโดรไซโคลน ใชห้ลกัความแตกต่างของอตัราการจมตวัของของแขง็ในไฮโดรไซโคลน เมื่อ
ป้อนแร่ผสมน ้าในอตัราส่วนที่พอเหมาะเขา้ไปในไฮโดรไซโคลน จะท าให้เกดิการไหลวนรอบผนัง
ไฮโดรไซโคลน ในระยะใกล้แนวแกนจะมีความดนัต ่า ช่วงแนวแกนจะเปิดออกทัง้ด้านบนและ
ดา้นล่าง แรท่ีม่ขีนาดเมด็ละเอยีดจะไหลวนและถูกดนัออกดา้นล่าง ความเรว็ของอนุภาคจะขึน้อยู่กบั
อตัราการจมตวั และอตัราการจมตวัจะขึน้อยู่กบัขนาด น ้าหนัก และความถ่วงจ าเพาะของอนุภาค 
ถ้าแร่หรอือนุภาคมนี ้าหนักมาก จะท าใหเ้กดิแรงหนีศูนยก์ลางสามารถเอาชนะแรงโน้มถ่วง อนุภาค
จะตดิไหลตามผนังไฮโดรไซโคลนจมลงสู่ตอนล่าง แต่ถ้าแรงหนีศูนยก์ลางน้อย แรงถ่วงจะดงึเขา้สู่
ศูนย์กลาง แนวแกนซึ่งเป็นโซนของความดนัต ่าท าให้เกิดการยกตวัของอนุภาคออกทางช่องบน 
(Vortex Finder) 
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3.3 การแต่งแร่ด้วยเคร่ืองสไปรอล 

การแต่งแร่ด้วยเครื่องสไปรอล เป็นการแต่งแร่ด้วยความแตกต่างของความถ่วงจ าเพาะ 
(Specific Gravity Concentration) ชนิดหนึ่ง การแต่งแร่โดยกรรมวธินีี้อาศยัสมบตัิทางความ
ถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) ของแร่และมลทนิเป็นส าคญั โดยทีแ่ร่ต่างชนิดกนัเมื่อขนาดเท่ากนั
หรอืไล่เลี่ยกนั แร่ทีม่คีวามถ่วงจ าเพาะ (ถ.พ.) สูงจะมนี ้าหนักมากกว่าแร่ที่มคีวามถ่วงจ าเพาะต ่าๆ 
ดว้ยน ้าหนักที่แตกต่างกนันี้ สามารถน ามาใช้แยกแร่เหล่านัน้ออกจากกนัได้ แต่การที่จะแยกแร่ให้
ไดผ้ลดนีัน้ยอ่มขึน้อยูก่บัค่าความแตกต่างของความถ่วงจ าเพาะของแร่นัน้ๆ ดว้ย กล่าวคอื ถ้าความ
ความถ่วงจ าเพาะแตกต่างกันมาก ก็สามารถแยกออกจากกันได้ผลดีด้วยวิธีง่ายๆ แต่ถ้าความ
ถ่วงจ าเพาะใกลเ้คยีงกนั กต็้องอาศยัเครื่องมอืทีม่ปีระสทิธภิาพสูง และต้องควบคุมสภาวะการแยก
ใหเ้หมาะสม จงึจะไดผ้ลด ี

ขอบเขตการแยกโดยอาศยัความแตกต่างของ ถ.พ. หรอืพกิดัการแยกแร่ (concentration 
criterion number) โดยวธินีี้ได ้อาจพจิารณาไดจ้ากการค านวณดงันี้ 

 

พกิดัการแยกแร่  
ความถ่วงจ าเพาะของแรห่นัก   

ความถ่วงจ าเพาะของแรเ่บา   
 

 

ในกรณีทีใ่ชน้ ้าเป็นตวักลางในการแยก ถ้าผลลพัธม์คี่าต ่ากว่า 1.25 จะไม่สามารถแยกโดย
อาศยัหลกัการนี้ได้ การแยกจะได้ผลดเีมื่อผลลพัธ์มคี่าสูง และอนุภาคแร่ทีม่ขีนาดเลก็หรอืละเอยีด
มากจ าเป็นตอ้งอาศยัความแตกต่างของ ถ.พ. มากยิง่ขึน้ 

เครื่องสไปรอลมลีกัษณะเป็นเกลยีว โดยมชีัน้แยกแร่วางตัง้อยู่ในแนวดิง่หลายๆ ชัน้  ดงั
แสดงในรปูที ่3.4 ตวัรางของเครือ่งสไปรอลท าดว้ยไฟเบอรก์ลาส ซึง่มคีวามลื่นและทนต่อการเสยีดสี
เป็นอย่างด ีนิยมใช้กนัมากในการแต่งแร่ในอุตสาหกรรม เพราะสามารถรบัการป้อนแร่ได้ปรมิาณ
มาก ตน้ทุนต ่า และไมก่่อใหเ้กดิมลพษิต่อสิง่แวดลอ้ม ตารางที ่3.1 แสดงขอ้ด-ีขอ้เสยีของการแต่งแร่
ดว้ยเครือ่งสไปรอล 
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ตารางท่ี 3.1  ขอ้ด-ีขอ้เสยีของการแต่งแรด่ว้ยเครือ่งสไปรอล 

ข้อดี ข้อเสีย 
– อตัราการป้อนแร่สงู (High Capacity) เมื่อเปรยีบเทยีบกบั

โต๊ะสัน่แยกแร ่
– ถา้น ้าในกระบวนการแต่งแร่ขุน่ อาจตอ้งใช ้

ไฮโดรไซโคลนช่วยแยกตะกอนแขวนลอย 
(slime) ออกจากแร่ป้อนก่อน – ใชเ้งนิลงทุนต ่าต่อระยะเวลาการใชง้าน 

– ใชพ้ลงังานน้อย การใชพ้ลงังานจะใชส้ าหรบัการขบัป ัม๊
เพื่อป้อนแร่เขา้สูเ่ครื่องเท่านัน้ 

 

– มรีะบบการท างานทีไ่ม่มเีครื่องกลไกซบัซอ้นยุ่งยาก ไม่มี
สว่นประกอบทีต่อ้งเคลื่อนไหวท าใหเ้กดิสว่นทีส่กึหรอน้อย 
การดแูลรกัษาง่าย 

 

– มพีืน้ผวิทนทานต่อการขดัส ีเพราะสว่นใหญ่ท าดว้ย 
ไฟเบอรก์ลาส 

 

– มคีวามสามารถแยกแร่ทีม่คีวามถ่วงจ าเพาะใกลเ้คยีงกนั
ได ้

 

– ใชพ้ืน้ทีก่ารท างานน้อยต่อเครื่อง สามารถซอ้นกนัสอง
หรอืสามเครื่องในพืน้ทีชุ่ดเดยีวกนัได ้

 

– อุปกรณ์มรีาคาไมแ่พง ถา้สามารถสรา้งขึน้ในประเทศไทย  
– ใชจ้ านวนคนงานน้อย  
– ไม่เป็นพษิต่อสิง่แวดลอ้ม  

 

 
รปูท่ี 3.4  เครือ่งสไปรอล ทีก่ลุ่มแต่งแรแ่ละใชป้ระโยชน์แร่ กรมอุตสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมอืงแร่ 
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หลกัการทีใ่ชแ้ยกแรห่นกัออกจากแรเ่บาดว้ยเครือ่งสไปรอล ใชห้ลกัของแรงโน้มถ่วงและแรง 
หนีศูนยก์ลาง โดยทีส่่วนประกอบของเครื่องสไปรอลไม่มกีารเคลื่อนไหวขณะท างาน น ้าผสมแร่ที่มี
ความหนาแน่นระหว่าง 15 - 45 เปอรเ์ซน็ต์จะถูกป้อนทีช่ ัน้สูงสุด และปล่อยใหไ้หลลงตามรางของ
เครือ่งสไปรอล ลกัษณะการไหลม ี2 แบบ คอื (1) ไหลลงในแนวแกนตัง้ดว้ยการกระท าจากแรงโน้มถ่วง 
และ (2) ไหลในแนวรศัมขีองรางดว้ยแรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลาง ท าใหอ้นุภาคแร่ทีม่คีวามหนาแน่นต ่า
จะเคลื่อนออกจากศูนย์กลางตามแรงเหวี่ยง ส่วนอนุภาคที่มคีวามหนาแน่นสูงจะเคลื่อนที่อยู่ใกล้
ศูนย์กลาง โดยปกติอนุภาคที่มีความหนาแน่นสูงจะมีแนวโน้มที่จะเคลื่อนที่อยู่ด้านในหรอืใกล้
ศูนยก์ลาง แต่ขนาดของอนุภาคกม็สี่วนส าคญัทีม่ผีลต่อการแยกกล่าวคอื อนุภาคทีม่คีวามถ่วงจ าเพาะ
เท่ากนั แต่มขีนาดต่างกนัอนุภาคที่มขีนาดเลก็จะเคลื่อนที่อยู่ดา้นในมากกว่าอนุภาคทีม่ขีนาดใหญ่ 
เมือ่แรไ่หลลงมาจนถงึปลายรางแรจ่ะถูกแยกออกทีท่า้ยรางโดยมทีีค่ ัน่แยกแร่ทีม่ลีกัษณะเป็นลิม่เป็น
ตวัแยกหวัแร่กบัหางแร่ออกจากกนั ดงัรูปที่ 3.5 และ 3.6 ส่วนแรงที่เกดิขึน้บนเมด็กรวดทรายและ
เมด็แรห่นกัไดแ้สดงตามรปูที ่3.7 

การทีจ่ะท าให้เครื่องสไปรอลท างานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพสูงสุดนัน้ การป้อนแร่ต้องมกีาร
ควบคุมให้ความหนาแน่นของน ้ าผสมแร่ที่ป้อนคงที่ ขนาดของอนุภาคควรมกีารกระจายอย่าง
สม ่าเสมอ และควบคุมปรมิาตรของแร่ที่ป้อนให้คงที่ เครื่องสไปรอลส่วนใหญ่ใช้ในการแต่งแร่เพื่อ
แต่งแร่ใหไ้ดห้วัแร่ข ัน้ต้น ก่อนทีจ่ะน าหวัแร่นี้ไปท าใหม้คีวามสะอาดเพิม่ขึน้ดว้ยการใชเ้ครื่องแต่งแร่
ชนิดอื่น  

Spliter

Concentrate Middling Tailing

 
รปูท่ี 3.5  ลกัษณะการไหลของแรใ่นเครือ่งสไปรอล  



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 
 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 3-8 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 
รปูท่ี 3.6  ลกัษณะการไหลของอนุภาคแรท่ีแ่ยกโดยเครือ่งสไปรอล 

(รศ.ดร.ภญิโญ   มชี านะ, 2552) 

 

         (   )

                (gravity)

        

           (centrifugal)            (centrifugal)

                (gravity)

       

รปูท่ี 3.7  เสน้แรงทีเ่กดิกบัเมด็แรใ่นการแยกแรด่ว้ยสไปรอล 
(รศ.ดร.ภญิโญ   มชี านะ, 2552) 

 



บทท่ี 4 
การศึกษาทดลองการเพ่ิมคณุภาพผลพลอยได้

จากกระบวนการผลิตทรายก่อสร้าง 
ในระดบัห้องปฏิบติัการ 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-1 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 

 
บทท่ี 4 

การศึกษาทดลองการเพ่ิมคณุภาพผลพลอยได้ 
จากกระบวนการผลิตทรายก่อสร้างในระดบัห้องปฏิบติัการ 

4 การศกึษาทดลองการเพิม่คุณภาพผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้งในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร 

ในบทนี้มเีนื้อหาประกอบด้วยการคัดเลือกแหล่งทรายก่อสร้างที่มศีักยภาพในการเพิ่ม
คุณภาพผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตทรายก่อสร้างเพื่อเป็นวัตถุดิบทดแทนทรายแก้วใน
อุตสาหกรรมแก้วและกระจก และการศกึษาทดลองเพื่อเพิม่คุณภาพผลพลอยได้จากกระบวนการ
ผลติทรายก่อสรา้งในระดบัห้องปฏบิตักิาร (Lab scale) ซึ่งประกอบด้วยวธิกีารทดลอง ผลการ
ทดลอง และสรปุผลการทดลอง โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

4.1 การคดัเลือกแหล่งทรายก่อสร้างท่ีมีศกัยภาพในการเพ่ิมคณุภาพผลพลอยได้
จากกระบวนการผลิตทรายก่อสร้าง 

การคัดเลือกแหล่งทรายก่อสร้างที่มีศักยภาพในการพัฒนาคุณภาพผลพลอยได้ จาก
กระบวนการผลติทรายก่อสร้าง ได้พจิารณาคดัเลอืกจากปรมิาณ/ขนาดของแหล่ง คุณภาพ และ
องคป์ระกอบทางเคมขีองผลพลอยไดฯ้ รวมทัง้ความรว่มมอืของผูป้ระกอบการ โดยไดค้ดัเลอืกแหล่ง
ทรายก่อสร้าง 1 แหล่ง คือ แหล่งอ าเภอบ้านบึง จงัหวดัชลบุรี ของบรษิัท ผลิตภัณฑ์และวตัถุ
ก่อสรา้ง จ ากดั ซึง่มลีกัษณะดงันี้ 

1) แหล่งทรายก่อสรา้งตัง้อยูบ่รเิวณ หมูท่ี ่6 ต าบลคลองกิว่ อ าเภอบา้นบงึ จงัหวดัชลบุร ีมี
พืน้ทีป่ระมาณ 1,200 ไร่ มปีรมิาณส ารองทรายก่อสรา้งประมาณ 150,000 ตนั ขนาดเมด็ทรายส่วน
ใหญ่มขีนาดเลก็กว่า 16 เมช หรอื 30 เมช โดยมกีารกระจายขนาดของอนุภาคแสดงในตารางที ่4.1 
ทรายบริเวณนี้ เป็นทรายที่เกิดจากการผุพังของหินแกรนิต และผ่านกระบวนการพัดพาทาง
ธรรมชาต ิอาท ิลมและกระแสน ้ามาสะสมตวัโดยเขาชมพู่ ชัน้ทรายบา้นบงึมลีกัษณะเป็นสชีมพูอ่อน 
ไม่พบเปลอืกดนิ หนาเฉลีย่ประมาณ 2.5 เมตร เมด็ทรายส่วนใหญ่เป็นแร่ควอตซ์ (SiO2 มขีนาด
ละเอยีดตอนบนและมขีนาดปานกลางและหยาบในตอนล่าง) และมเีมด็ทรายขนาดใหญ่ (Quartz) ที่
ผุพงัจากหนิแกรนิตอยู่กบัที่ ชัน้นี้หนาเฉลี่ยประมาณ 8 เมตร ดนิขาวในชัน้นี้เหมาะส าหรบั
อุตสาหกรรมเซรามกิ ส่วนชัน้สุดท้ายจะเป็นชัน้หนิแกรนิตสด แขง็แกร่ง ซึ่งหนิแกรนิตนี้ส่วนใหญ่
น าไปเป็นวตัถุดบิส าหรบัก่อสรา้ง หรอืเรยีกว่าหนิก่อสรา้งนัน่เอง 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-2 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

2) ผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง มทีรายและสิง่เจอืปนอื่นๆ ไดแ้ก่ กรวด
และทรายหยาบทีม่ขีนาดมากกว่า 30 เมช ประมาณ 5% ทรายทีม่ขีนาดเลก็กว่า 30 เมช (ทราย
ก่อนเขา้เครื่องสไปรอล) ประมาณ 89% และฝุ่นละเอยีดประมาณ 6% แต่ไม่มแีร่เฟลดส์ปาร ์และ
ไมกา ท าใหง้า่ยต่อการแต่งดว้ยเครือ่งสไปรอล 

3) องค์ประกอบทางเคมทีี่ส าคญัของผลพลอยได้จากกระบวนการผลติทรายก่อสร้างใน
แหล่งนี้ พบว่า ม ีSiO2 98.43% Al2O3 0.23% Fe2O3 0.14% ซึ่งมคีวามเป็นไปได้ในการใช้
เทคโนโลยแีต่งแรเ่พื่อเพิม่คุณภาพผลพลอยไดฯ้ ส าหรบัใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแกว้ 

4) บรษิทั ผลติภณัฑแ์ละวตัถุก่อสรา้ง จ ากดั ได้ให้ความร่วมมอืในการศกึษาทดลองเพิม่
คุณภาพผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง โดยอนุเคราะหผ์ลพลอยได้ฯ ของบรษิทัฯ 
เพื่อใชใ้นการศกึษาทดลอง 

ตารางท่ี 4.1  การกระจายขนาดของอนุภาคแหล่งทรายอ าเภอบา้นบงึ จงัหวดัชลบุร ี

ตวัอยา่ง 
Cumulative %Passing 

3/8" 4 เมช 8 เมช 16 เมช 30 เมช 50 เมช 100 เมช 
(9.5 mm) (4.75 mm) (2.36 mm) (1.18 mm) (600 µm) (300 µm) (150 µm) 

1 100.00 100.00 99.70 97.89 95.47 87.01 49.24 
2 100.00 100.00 99.46 98.10 95.39 86.45 45.80 
3 100.00 100.00 99.74 98.42 96.84 90.26 46.05 
4 100.00 100.00 98.60 83.19 97.23 47.34 25.49 
5 100.00 95.98 85.45 51.70 32.82 18.58 9.60 

 

4.2 วิธีการทดลอง 

การเพิม่คุณภาพผลพลอยได้จากกระบวนการผลติทรายก่อสร้างที่มีกรวดทรายหยาบที่มี
ขนาดมากกว่า 30 เมช ประมาณ 5% ทรายทีม่ขีนาดเลก็กว่า 30 เมช (ทรายก่อนเขา้เครื่องสไปรอล) 
ประมาณ 89% และฝุน่ละเอยีดประมาณ 6% เป็นองคป์ระกอบ เพื่อใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้ว
ในอุตสาหกรรมแก้วและกระจก จ าเป็นต้องท าให้ผลพลอยได้ฯ มขีนาด คุณภาพ และองค์ประกอบ
ทางเคมเีทียบเท่าหรอืใกล้เคียงกับทรายแก้วธรรมชาติที่ใช้ในอุตสาหกรรมแก้วและกระจก โดย
เทคโนโลยทีีม่คีวามเป็นไปไดใ้นการเพิม่คุณภาพผลพลอยไดฯ้ เป็นการแต่งแร่ด้วยเครื่องสไปรอล 
โดยมรีายละเอยีดของเครือ่งมอืและอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการทดลอง และขัน้ตอนในการทดลอง ดงัแสดงใน
รปูที ่4.1 ดงันี้ 

 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-3 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 
รปูท่ี 4.1  แผนผงักระบวนการทดลองเพิม่คุณภาพผลพลอยไดฯ้ ดว้ยเทคโนโลยกีารแต่งแร่ 

โดยเครือ่งสไปรอล  



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-4 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

4.2.1 เครื่องมือและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

เครื่องมอืและอุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดลองเพิม่คุณภาพผลพลอยไดฯ้ ในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร 
(Lab scale) มดีงันี้ 

1) ตะแกรง (Screen) ขนาด 30 เมช (300 ไมครอน) 

2) ถงักวนก าจดัฝุ่นละเอยีด 

3) ถงัผสม 

4) เครือ่งสบู (Pump) ขนาด 2 แรงมา้ (Hp) 

5) ท่อยางขนส่งของผสม ขนาด 2 นิ้ว 

6) ไฮโดรไซโคลน ขนาด 3 นิ้ว 

7) เครื่องสไปรอล (Spiral Concentrator) ทีก่ลุ่มแต่งแร่และใชป้ระโยชน์แร่ กรมอุตสาหกรรม
พืน้ฐานและการเหมอืงแร่ กระทรวงอุตสาหกรรม อ าเภอพระประแดง จงัหวดัสมุทรปราการ มคีวาม
กวา้ง 24 นิ้ว สงู 3 เมตร 

4.2.2 ขัน้ตอนในการทดลอง 

ขัน้ตอนการทดลองเพิม่คุณภาพผลพลอยได้ฯ ในระดบัห้องปฏบิตักิาร (Lab scale) มี
ขัน้ตอนทีส่ าคญั 3 ขัน้ตอน ดงันี้ 

1) การเตรยีมผลพลอยไดฯ้ 

 การเตรียมผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตทรายก่อสร้างมาทดลองในระดับ
หอ้งปฏบิตักิาร โดยท าการลา้งดว้ยน ้า (deslime) เพื่อก าจดัฝุ่นละเอยีด ดนิโคลน โดยการกวนในถงั
แลว้ปล่อยใหต้กตะกอนเป็นเวลา 30 นาที รนิน ้าโคลนออก ส่วนทีห่ยาบน ามาผ่านตะแกรงเบอร ์30 
เมช (300 ไมครอน) ส่วนทีห่ยาบกว่าตะแกรง 30 เมชเป็นกรวดและทรายหยาบ ส่วนทีล่ะเอยีดผ่าน
ตะแกรง 30 เมช น ามาเขา้ถงัผสมกบัน ้าแลว้สบูเขา้ไฮโดรไซโคลนดว้ยเครือ่งสบู (pump) 

2) การปรบั %solid และก าจดัอนุภาคละเอยีดดว้ยไฮโดรไซโคลน 

 ไฮโดรไซโคลน เป็นเครื่องคดัขนาดที่ใช้ปรบั %solid และแยกน ้าออกจากทราย โดย
อนุภาคขนาดละเอยีดจะออกทางท่อ overflow ทีม่นี ้าเป็นส่วนใหญ่ จงึสามารถปรบั %solid ของของ
ผสมไดด้ว้ยการปรบัวาลว์ (valve) บนท่อ overflow ส่วนท่อ underflow ทีม่ทีรายเป็นส่วนใหญ่จะไป
เขา้เครือ่งสไปรอล 

3) การแต่งแรด่ว้ยเครือ่งสไปรอล 

 การแต่งแร่ด้วยเครื่องสไปรอลเป็นการอาศยัความแตกต่างของความถ่วงจ าเพาะ เพื่อ
แยกแร่หนักออกจากแร่เบาได้ โดยแร่หนักจะเป็นหวัแร่จะเป็นแร่มลทนิทีม่คีวามถ่วงจ าเพาะสูงกว่า
ทราย ขณะทีแ่รเ่บาจะเป็นแรค่ละทีเ่ป็นผลพลอยไดฯ้ ทีใ่ชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้ว ส่วนหางแร่



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-5 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

จะเป็นทรายละเอยีดที่ผสมกบัน ้าเป็นส่วนใหญ่ จากการศกึษาของที่ปรกึษาพบว่า เครื่องสไปรอล
สามารถท างานไดเ้มื่อ %solid ของแร่ป้อนมคี่า 15% - 40% และอตัราการไหลของของผสมซึ่ง
ประกอบดว้ยผลพลอยไดฯ้ และน ้า 15 - 40 กโิลกรมัต่อนาท ีดงันัน้การทดลองเพิม่คุณภาพผลพลอยไดฯ้ 
โดยเครื่องสไปรอล จงึท าการทดลองโดยท าการเปลีย่นแปลงค่า %solid ใหม้คี่า 20%  25%  30%  
35% และ 40% ตามล าดบั และใหม้อีตัราการไหลของของผสม 20  25  30  35 และ 40 กโิลกรมัต่อ
นาท ีโดยทีอ่ตัราการไหลของของผสม 40 กโิลกรมัต่อนาท ีเป็นอตัราการไหลสูงสุดทีเ่ครื่องสไปรอล
ทีใ่ชใ้นการทดลองสามารถท างานได ้มคี่ามุมทีค่ ัน่แยกหวัแร่และแร่คละเท่ากบั 0 องศา และค่ามุมที่
ค ัน่แยกแรค่ละและหางแรเ่ท่ากบั 0 องศา ดงัแสดงในรปูที ่4.2 

 นอกจากนี้ เพื่อเป็นการเพิม่คุณภาพของแร่คละจงึก าหนดการทดลองให้มกีารปรบัค่า
มมุทีค่ ัน่แยกหวัแร ่โดยไดก้ าหนดอตัราการไหลของของผสมค่าต่างๆ ที ่20%  25% และ 30% solid 
และปรบัค่ามมุทีค่ ัน่แยกหวัแรแ่ละแรค่ละ ไดแ้ก่ 3  5  10  15 และ 17 องศา 

 

�           

0              0     

�     
 

รปูท่ี 4.2  การทดลองปรบัค่ามุมคัน่แยกหวัแร ่แรค่ละ และหางแร่ที ่0 องศา 

 

4.3 ผลการทดลอง 

4.3.1 ผลการเตรียมผลพลอยได้ฯ 

ผลการเตรยีมผลพลอยไดฯ้ ดว้ยการลา้งและผ่านตะแกรงขนาด 30 เมช สามารถแสดงได้ดงั
รปูที ่4.3 และ 4.4 ส าหรบัการกระจายขนาดของอนุภาคผลพลอยได้ฯ ก่อนและหลงัการลา้ง แสดง
ในตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.5 โดยจากการศึกษาการท างานของเครื่องสไปรอลพบว่า ขนาดของ
อนุภาคที่เหมาะสมส าหรบัการแต่งแร่ด้วยเครื่องสไปรอลโดยทัว่ไปอยู่ในช่วงระหว่าง 14 ถึง 200 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 
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เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-6 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

เมช ซึง่จะเหน็ไดว้่า การกระจายขนาดของอนุภาคผลพลอยไดฯ้ ก่อนการลา้ง (deslime) ส่วนใหญ่
อยู่ในช่วง 48 ถงึ 150 เมช คดิเป็น 54.3% ซึง่เป็นขนาดที่สามารถใช้เครื่องสไปรอลในการเพิม่
คุณภาพได้ ขณะเดยีวกนัการกระจายขนาดของอนุภาคผลพลอยได้ฯ หลงัการลา้ง ส่วนใหญ่ยงัคง
อยูใ่นช่วง 48 ถงึ 150 เมช คดิเป็น 59.4% และอนุภาคขนาด -150 เมช มปีรมิาณลดลง ซึง่เกดิจาก
ฝุ่นละอองหรอืโคลนที่มอีนุภาคขนาดเล็กถูกชะล้างออกไป ซึ่งส่งผลดีต่อการใช้เครื่องสไปรอล 
เนื่องจากอนุภาคมขีนาดใกลเ้คยีงกนัมากยิง่ขึน้ 

 

  

(ก) ตวัอยา่งผลพลอยไดฯ้ ก่อนการลา้ง (ข) ตวัอยา่งผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการลา้งและ
ตะแกรงขนาด 30 เมช 

รปูท่ี 4.3  ตวัอยา่งผลพลอยไดฯ้ ทีท่ าการทดลอง 

 

  
(ก) ตวัอยา่งผลพลอยไดฯ้ ก่อนการลา้ง (ข) ตวัอยา่งผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการลา้งและ

ตะแกรงขนาด 30 เมช 

รปูท่ี 4.4  ตวัอยา่งผลพลอยไดฯ้ ภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์ ก าลงัขยาย 50 เท่า 
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เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-7 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 4.2  การกระจายตวัขนาดของอนุภาคผลพลอยไดฯ้ ก่อนและหลงัการลา้งผ่านตะแกรง
ขนาด 30 เมช 

เมช 
ก่อนการล้าง หลงัการล้าง 

Wt. Retained % Cumulative Wt. % Wt. Retained % Cumulative Wt. % 
+20 3.6 3.6 1.8 1.8 

-20+35 2.6 6.2 2.9 4.7 
-35+48 3.8 10 3.9 8.6 
-48+65 16.3 26.3 19.2 27.8 
-65+100 23.2 49.5 25.2 53 
-100+150 14.8 64.3 15 68 

-150 35.8 100 32 100 
Total 100 - 100 - 

 

 
รปูท่ี 4.5  การกระจายตวัขนาดของอนุภาคผลพลอยไดฯ้ ก่อนและหลงัการลา้งผ่านตะแกรงขนาด 30 เมช 
  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

20 27 34 41 48 55 62 69 76 83 90 97 104 111 118 125 132 139 146 

Cu
mu

lat
ive

 W
t.%

 

ขนาดอนุภาค (เมช) 

ก่อนการลา้ง 

หลงัการลา้ง 
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เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-8 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

จากการทดลองพบว่าผลพลอยได้ฯ ประกอบด้วยกรวดและทรายหยาบที่มขีนาดมากกว่า 
30 เมช ประมาณ 5% ทรายที่มขีนาดเลก็กว่า 30 เมช (ทรายก่อนเขา้เครื่องสไปรอล) ประมาณ 
89% และฝุ่นละเอียด (slime) 6% จากผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมดี้วยเครื่อง XRF 
(X-Ray Fluorescence) ของผลพลอยไดฯ้ ก่อนการลา้ง (deslime) และหลงัการลา้งและผ่านตะแกรง 
30 เมช พบว่า ค่า SiO2 ก่อนและหลงัการลา้งมคี่าใกลเ้คยีงกนั ขณะที ่Al2O3  Fe2O3 และ LOI หลงั
การลา้งมคี่าลดลง ดงัแสดงในตารางที ่4.3 (ดรูายละเอยีดผลวเิคราะหใ์นภาคผนวก ง) 

 

ตารางท่ี 4.3  องคป์ระกอบทางเคมขีองผลพลอยไดฯ้ ก่อนและหลงัการลา้งผ่านตะแกรง 30 เมช 

องคป์ระกอบทางเคมี (%) 
ผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตทรายก่อสรา้ง 

ก่อนการล้าง หลงัการล้าง และผา่นตะแกรง 30 เมช 
Silicon dioxide (SiO2) 98.43 98.74 
Aluminum oxide (Al2O3) 0.23 0.12 
Iron oxide (Fe2O3) 0.14 0.11 
Calcium oxide (CaO) 0.01 0.01 
Magnesium oxide (MgO) < 0.01 < 0.01 
Loss on Ignition (LOI) 0.43 0.28 
Sodium oxide (Na2O) < 0.01 < 0.01 
Potassium oxide (K2O) 0.13 0.06 
Titanium dioxide (TiO2) 0.28 0.22 
Phosphorus pentoxide (P2O5) < 0.01 0.03 

 
4.3.2 ผลการแต่งแร่ด้วยเครื่องสไปรอล 

1) ผลการศกึษาตวัแปรอตัราการไหลของของผสมและ %solid 

 ผลการทดลองเมื่อก าหนดอตัราการไหลของของผสมที่ป้อนเขา้เครื่องสไปรอลให้มคี่า
ตัง้แต่ 20 – 40 กโิลกรมัต่อนาท ีและเปลีย่นแปลง %solid ของแร่ป้อนตัง้แต่ 20%  25%  30% 35% 
และ 40% อตัราการไหลของของผสมที่ไหลออกมาจากเครื่องสไปรอล ในส่วนของหวัแร่ แร่คละ 
และหางแร ่แสดงไดด้งัตารางที ่4.4 
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เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-9 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 4.4  อตัราการไหลของของผสมหวัแร ่แรค่ละ และหางแรเ่มือ่เปลีย่นแปลง %solid 

อตัราการไหลของของผสมแรป้่อน  
(กก.ต่อนาที) 

อตัราการไหลของของผสมท่ีออกจากเครือ่งสไปรอล (กก.ต่อนาที) 
หวัแร ่ท่ี %solid แรค่ละ ท่ี  %solid  หางแร ่ท่ี % solid 

20 25 30 35 40 20 25 30 35 40 20 25 30 35 40 
20 1.6 1.6 1.5 -1/ -1/ 3.8 4.2 10.8 -1/ -1/ 14.6 14.2 7.7 -1/ -1/ 
25 1.6 1.7 1.6 -1/ - 6.5 4.4 11.0 -1/ -1/ 16.9 18.9 12.4 -1/ -1/ 
30 1.7 1.9 1.7 2.1 -1/ 6.5 9.5 14.0 13.5 -1/ 21.8 18.6 14.3 14.4 -1/ 
35 1.8 1.8 1.7 2.5 -1/ 10.2 12.2 21.0 16.4 -1/ 23.0 21.0 17.3 16.1 -1/ 
40 1.9 1.8 2.0 2.1 2.7 15.0 20.0 25.0 27.0 29.1 23.1 18.2 13.2 10.9 8.2 

หมายเหตุ 1/ หมายถงึ ไมไ่ดท้ าการทดลองเนื่องจากทีค่่า %solid สงูมกัมกีารอุดตนัของทรายในท่อกอ่นเขา้เครือ่งสไปรอล 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 
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เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-10 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 จากขอ้มลูในตารางที ่4.4 สามารถสรปุผลการทดลองไดด้งันี้ 

(1) ปรมิาณของผสมที่ไหลออกมาในส่วนของหวัแร่และแร่คละแปรผนัโดยตรงกบั %solid 
ของแรป้่อน โดยเมือ่อตัราการไหลของของผสมของแร่ป้อนมคี่าคงที ่แต่ท าการเปลีย่นแปลง %solid 
ของแร่ป้อน พบว่า เมื่อเพิม่ %solid ของแร่ป้อนจะท าใหอ้ตัราการไหลของของแขง็ในของผสมที่
ออกมาในส่วนของหวัแรแ่ละแรค่ละมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ เนื่องจาก %solid มากขึน้ท าใหค้วามหนาแน่น 
(density) ของของแขง็ในของผสมมากขึน้ ท าใหผ้ลพลอยไดฯ้ กระจายตวัในรางของเครื่องสไปรอล
ในส่วนของหวัแร่และแร่คละมากขึน้ ส าหรบัในส่วนของหางแร่นัน้จะเป็นน ้าทัง้หมดหรอืมผีลพลอยไดฯ้ 
ปะปนอยูเ่พยีงเลก็น้อยเท่านัน้ 

(2) ปรมิาณของผสมทีไ่หลออกมาในส่วนของแร่คละแปรผนัโดยตรงกบัอตัราการไหล
ของของผสมของแร่ป้อน โดยเมื่อก าหนดให ้%solid ของแร่ป้อนใหค้งที ่แลว้เปลีย่นแปลงอตัราการ
ไหลของของผสมของแรป้่อน พบว่า ปรมิาณของผสมทีไ่หลออกมาในส่วนของแร่คละมปีรมิาณลดลง
เมื่ออัตราการไหลของของผสมของแร่ป้อนลดลง เพราะว่าปริมาณของผสมถูกป้อนเข้าเครื่อง
สไปรอลน้อยลง และเมื่ออตัราการไหลของของผสมลดลง ยงัส่งผลใหแ้รงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางของ
ผสมลดลง ของผสมจงึไมส่ามารถกระจายตวัออกมาไดเ้ตม็รางของเครือ่งสไปรอล 

 เมื่อได้ความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลของของผสมจากเครื่องสไปรอลกบั %solid 
และอตัราการไหลของของผสมของแร่ป้อนแล้ว ไดท้ าการเก็บตวัอย่างเพื่อน ามาอบแหง้หาน ้าหนัก
ของแขง็ทีไ่ดห้ลงัจากการผ่านเครือ่งสไปรอล ผลการทดลองเมื่อก าหนดอตัราการไหลของของผสมที่
ป้อนเขา้เครือ่งสไปรอลใหม้คี่าตัง้แต่ 20 – 40 กโิลกรมัต่อนาท ีและเปลีย่นแปลง %solid ของแร่ป้อน
ตัง้แต่ 20%  25%  30%  35% และ 40% อตัราการไหลของของแขง็ทีไ่หลออกมาในส่วนของหวัแร ่
และแร่คละ (ในส่วนของหางแร่นัน้จะเป็นน ้าทัง้หมดหรอืมีของแขง็ปะปนอยู่เพยีงเลก็น้อยเท่านัน้) 
แสดงไดด้งัตารางที ่4.5 
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เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-11 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 4.5 อตัราการไหลของของแขง็หวัแรแ่ละแรค่ละเมือ่เปลีย่นแปลง %solid 

อตัราการไหล 
ของของผสมแรป้่อน 

 (กก.ต่อนาที) 

อตัราการไหลของของแขง็ท่ีออกจากเครือ่งสไปรอล (กก.ต่อนาที) 
หวัแร ่ท่ี %solid แรค่ละ ท่ี %solid  

20 25 30 35 40 20 25 30 35 40 
20 1.0 1.1 0.9 -1/ -1/ 3.0 3.9 5.1 -1/ -1/ 
25 1.1 1.0 1.0 -1/ -1/ 3.9 5.2 6.5 -1/ -1/ 
30 1.0 1.2 1.1 1.4 -1/ 5.0 6.3 7.9 9.1 -1/ 
35 0.9 1.2 1.2 1.6 -1/ 6.1 7.6 9.3 10.6 -1/ 
40 1.2 1.2 1.3 1.3 1.8 6.8 8.8 10.7 12.7 14.2 

หมายเหตุ 1/ หมายถงึ ไมไ่ดท้ าการทดลองเนื่องจากทีค่่า %solid สงูมกัมกีารอุดตนัของทรายในท่อกอ่นเขา้เครือ่งสไปรอล 

 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-12 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 จากขอ้มูลในตารางที่ 4.5 สามารถสรุปผลการทดลองได้ คอื ปรมิาณของแขง็ที่เป็น
ผลพลอยได้ฯ ที่ออกมาในส่วนของแร่คละแปรผนัโดยตรงกบั %solid ของแร่ป้อน และแปรผนั
โดยตรงกบัอตัราการไหลของของผสมของแร่ป้อน โดยเมื่อ %solid และอตัราการไหลของของผสม
ของแรป้่อนมคี่าเพิม่ขึน้ ท าใหข้องแขง็ทีเ่ป็นผลพลอยไดฯ้ ออกมาในส่วนของแร่คละเพิม่มากขึน้ดว้ย 
เน่ืองจากผลพลอยไดฯ้ ถูกป้อนเขา้สู่เครื่องสไปรอลมากขึน้ เมื่ออตัราการไหลของของผสมของแร่ป้อน
และ %solid มคี่าเพิม่ขึน้ ท าใหข้องผสมมคีวามหนาแน่นมากขึน้ มแีรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลางที่เกดิ
จากการไหลมากขึน้ ดงันัน้ ผลพลอยไดฯ้ จงึไปอยูใ่นส่วนของแรค่ละมากขึน้ดว้ย 

 เมือ่น าแรห่นกัในส่วนทีเ่ป็นหวัแร่มาขยายภายใต้กลอ้งจุลทรรศน์ พบว่า แร่หนักในส่วน
ทีเ่ป็นหวัแร่มสีดี า ขนาดประมาณ 0.1 – 0.3 มม. ดงัแสดงในรปูที ่4.6 และเมื่อวเิคราะหด์ว้ยเครื่อง 
XRD (X-Ray Diffractometer) พบว่า มเีฟสของ Quartz syn-SiO2, Quartz alpha-SiO2 และ 
Silicon Oxide-SiO2 จะเห็นว่าไม่มเีฟสของแร่หนัก อาจเกิดจากปรมิาณของแร่หนักในหวัแร่มี
สดัส่วนทีน้่อยกว่าซลิกิามาก เครือ่งมอืจงึไมส่ามารถหาเฟสได้ ดงัแสดงในรปูที ่4.7 

 

1 mm

 

รปูท่ี 4.6  ตวัอยา่งหวัแรภ่ายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์ ก าลงัขยาย 50 เท่า 
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เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-13 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 

รปูท่ี 4.7  ผลการวเิคราะหแ์รห่นกัในหวัแรด่ว้ยเครือ่ง XRD (X-Ray Diffractometer) 

 
2) ผลการศกึษาการปรบัมมุทีค่ ัน่แยกหวัแรแ่ละแรค่ละทีอ่งศาต่างๆ 

 ผลการทดลองเมื่อปรบัค่ามุมที่ค ัน่แยกหวัแร่และแร่คละ โดยก าหนดอตัราการไหลของ
ของผสมของแร่ป้อนค่าต่างๆ และเปลีย่นแปลง %solid ของแร่ป้อนตัง้แต่ 20%  25% และ 30% 
อตัราการไหลของของแขง็ในส่วนของหวัแรแ่ละแรค่ละแสดงไดด้งัตารางที ่4.6 

sand

74-0765 (C) - Silicon Oxide - SiO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 4.4 - S-Q 27.4 %

74-1811 (C) - Quartz alpha - SiO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.1 - S-Q 39.1 %

33-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.6 - S-Q 33.5 %

Operations: Import

sand - File: sand.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 20.000 ° - End: 79.779 ° - Step: 0.018 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 1292835328 s - 2-Theta: 20.000 ° - Theta: 10.000 ° - Chi: 
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โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-14 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 4.6  อตัราการไหลของของแขง็หวัแรแ่ละแรค่ละ เมือ่ปรบัค่ามมุทีค่ ัน่แยกหวัแรแ่ละแรค่ละ 

  

อตัราการไหลของของแขง็ท่ีออกจากเครือ่งสไปรอล (กก.ต่อนาที) 
หวัแร ่ แรค่ละ 

% yield 
หวัแร ่ แรค่ละ 

% yield ค่ามุมท่ีคัน่แยกหวัแรแ่ละแรค่ละไปทางซ้าย (องศา) ค่ามุมท่ีคัน่แยกหวัแรแ่ละแรค่ละไปทางขวา (องศา) 
10º 15º 17º 10º 15º 17º 3º 5º 10º 3º 5º 10º 

อตัราการไหลของผสมของแรป้่อนท่ี 20 กก.ต่อนาที 
ที ่20 %solid 0.55 -1/ -1/ 4.45 -1/ -1/ - -1/ -1/ 2.18 -1/ -1/ 2.82 - 
ที ่25 %solid -1/ -1/ -1/ -1/ -1/ -1/ - -1/ -1/ -1/ -1/ -1/ -1/ - 
ที ่30 %solid -1/ -1/ -1/ -1/ -1/ -1/ - -1/ -1/ -1/ -1/ -1/ -1/ - 
อตัราการไหลของผสมของแรป้่อนท่ี 25 กก.ต่อนาที 
ที ่20 %solid -1/ 0.34 -1/ -1/ 4.66 -1/ 93.20 0.75 -1/ -1/ 4.25 -1/ -1/ 85.00 
ที ่25 %solid 0.48 -1/ -1/ 5.77 -1/ -1/ - -1/ -1/ 2.17 -1/ -1/ 4.08 - 
ที ่30 %solid 0.54 -1/ -1/ 6.96 -1/ -1/ - -1/ -1/ 2.16 -1/ -1/ 5.34 - 
อตัราการไหลของผสมของแรป้่อนท่ี 30 กก.ต่อนาที 
ที ่20 %solid -1/ 0.34 -1/ - -1/ -1/ 94.33 0.80 -1/ -1/ -1/ -1/ -1/ 86.67 
ที ่25 %solid 0.56 -1/ -1/ 6.94 -1/ -1/ - -1/ -1/ 2.46 -1/ -1/ 5.04 - 
ที ่30 %solid 0.65 -1/ -1/ - -1/ -1/ - -1/ -1/ -1/ -1/ -1/ -1/ - 
อตัราการไหลของผสมของแรป้่อนท่ี 35 กก.ต่อนาที   
ที ่20 %solid -1/ -1/ 0.31 -1/ -1/ 6.69 95.57 -1/ 1.73 -1/ -1/ 5.27 -1/ 75.29 
ที ่25 %solid 0.59 -1/ -1/ 8.16 -1/ -1/ - -1/ -1/ 2.51 -1/ -1/ 6.24 - 
ที ่30 %solid 0.58 -1/ -1/ 9.92 -1/ -1/ - -1/ -1/ 2.61 -1/ -1/ 7.89 - 
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เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 
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เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-15 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 4.6  อตัราการไหลของของแขง็หวัแรแ่ละแรค่ละ เมือ่ปรบัค่ามมุทีค่ ัน่แยกหวัแรแ่ละแรค่ละ (ต่อ) 

  

อตัราการไหลของของแขง็ท่ีออกจากเครือ่งสไปรอล (กก.ต่อนาที) 
หวัแร ่ แรค่ละ 

% yield 
หวัแร ่ แรค่ละ 

% yield ค่ามุมท่ีคัน่แยกหวัแรแ่ละแรค่ละไปทางซ้าย (องศา) ค่ามุมท่ีคัน่แยกหวัแรแ่ละแรค่ละไปทางขวา (องศา) 
10º 15º 17º 10º 15º 17º 3º 5º 10º 3º 5º 10º 

อตัราการไหลของผสมของแรป้่อนท่ี 40 กก.ต่อนาที  
ที ่20 %solid -1/ 0.43 -1/ -1/ 7.75 -1/ 94.63 - 1.60 - -1/ 6.40 -1/ 80.00 
ที ่25 %solid 0.57 -1/ -1/ 9.34 -1/ -1/ - - -1/ 2.60 -1/ -1/ 7.40 - 
ที ่30 %solid 0.52 -1/ -1/ 11.48 -1/ -1/ - - -1/ 2.68 -1/ -1/ 9.32 - 

หมายเหตุ 1/ หมายถงึ ไมไ่ดท้ าการทดลอง 

 

 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-16 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 จากตารางที ่4.6 ในส่วนทีไ่มม่ผีลการทดลอง เนื่องจากในระหว่างการทดลองไดป้รบัค่า
มมุทีค่ ัน่แยกหวัแรโ่ดยใหข้องแขง็หรอืผลพลอยไดฯ้ ในส่วนของแรค่ละมสี่วนผสมของแร่หนักใหน้้อย
ทีสุ่ดดว้ยการสงัเกตดว้ยตาเปล่า (แถบการไหลของของผสมดา้นในสไปรอลทีม่แีร่หนักมากจะมสีดี า
หรอืเทา) เพื่อใหไ้ดแ้ร่คละทีเ่ป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วตามขอ้ก าหนดของโรงงานผลติแก้วและ
กระจก ตวัอย่างเช่น ทีอ่ตัราการไหลของของผสม 25 กโิลกรมัต่อนาท ีที่ 20 %solid ได้ท าการ
ทดลองปรบัค่ามมุทีค่ ัน่แยกหวัแร่ไปทางซา้ย 15 องศา (ดูรปูที ่4.8) เพราะถ้าปรบัเป็น 17 องศา จะ
มแีร่หนักไหลเขา้มาทางแร่คละมากขึน้ ท าใหแ้ร่คละทีไ่ดม้ามเีปอรเ์ซน็ต์ของมลทนิ เช่น เหลก็ เป็นต้น 
มากขึน้  

 

 
รปูท่ี 4.8  การทดลองปรบัค่ามุมคัน่แยกหวัแรท่ี ่15 องศา 

 

 จากขอ้มลูในตารางที ่4.6 สามารถสรปุผลการทดลองไดด้งันี้ 

(1) เปอรเ์ซน็ต์การเกบ็แร่ได ้(%yield) ของของแขง็ทีเ่ป็นผลพลอยไดฯ้ ในส่วนของ
แร่คละประมาณ 80 – 95% ขึน้อยู่กบัค่าตวัแปรทีใ่ชใ้นการทดลอง คอื อตัราการไหลของของผสมของ
แรป้่อน % solid และมมุปรบัทีค่ ัน่แยกหวัแร ่

(2) เมื่ออตัราการไหลของของผสมของแร่ป้อนเพิม่ขึน้ อตัราการไหลของของผสมใน
หวัแรแ่ละแรค่ละจะมคี่ามากขึน้ดว้ย โดย 

– เมื่อปรบัค่ามุมที่ค ัน่แยกหวัแร่ไปทางซ้าย อตัราการไหลของของผสมของหวั
แรจ่ะลดลง แต่อตัราการไหลของของผสมของแรค่ละมากขึน้ 

– เมือ่ปรบัค่ามมุทีค่ ัน่แยกหวัแรไ่ปทางขวา อตัราการไหลของของผสมของหวัแร่
จะมากขึน้ แต่อตัราการไหลของของผสมของแรค่ละลดลง 
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เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-17 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

เมื่อน าแร่คละทีอ่ตัราการไหลของของผสมและ %solid ทีค่่าต่างๆ ไปวเิคราะหห์าเปอรเ์ซน็ต์
เหล็กด้วยวธิ ีAA (Atomic Absorption Spectroscopy) พบว่า ที่ %solid เท่ากบั 20% เมื่อ
อตัราการไหลของของผสมของแร่ป้อนเพิม่ขึน้ เปอรเ์ซน็ต์เหลก็ (%Fe) ในแร่คละมแีนวโน้ม
ลดลง เพราะอตัราการไหลของของผสมของแร่ป้อนมากขึน้ จะมแีรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลางกระท าต่อ
ทรายมากขึน้ ท าใหแ้รห่นกัมโีอกาสไหลสู่ช่องหวัแรม่ากขึน้ ผลการทดลองมแีนวโน้มท านองเดยีวกนั 
เมื่อ %solid เท่ากบั 25% แต่เมื่อ %solid เท่ากบั 30% และ 35% เมื่ออตัราการไหลของของผสม
ของแรป้่อนเพิม่ขึน้ %Fe ในแรค่ละมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ เพราะเมื่อค่า %solid เพิม่ขึน้ สดัส่วนของแขง็
ทีเ่ป็นทรายและแร่หนักมลทนิในแร่ป้อนมากขึน้ ดงัแสดงในตารางที่ 4.7 (ดูรายละเอยีดผลวเิคราะห์
ในภาคผนวก ง) 

 

ตารางท่ี 4.7  %Fe ทีไ่ดจ้ากแรค่ละทีอ่ตัราการไหลของของผสมทีค่่ามุมคัน่แยกหวัแรแ่ละแรค่ละที่ 
0 องศา และ %solid ทีค่่าต่างๆ 

อตัราการไหลของของผสม  
(กก.ต่อนาที) 

%solid ท่ี 20 %solid ท่ี 25 %solid ท่ี 30 %solid ท่ี 35 %solid ท่ี 40 
เปอรเ์ซน็ตเ์หลก็ (%) 

20 0.113 0.117 0.107 -1/ -1/ 
25 0.100 0.113 0.110 -1/ -1/ 
30 0.100 0.097 0.123 0.083 -1/ 
35 0.110 0.113 0.127 0.093 -1/ 
40 0.093 0.090 0.107 0.127 0.077 

หมายเหตุ 1/ หมายถงึ ไมไ่ดท้ าการทดลองเนื่องจากทีค่่า %solid สงูมกัมกีารอุดตนัของทรายในท่อกอ่นเขา้เครือ่งสไปรอล 

 

จากผลการทดลองในตารางที ่4.7 สามารถพจิารณาหาตวัแปรทีเ่หมาะสมโดยพจิารณาจาก
ค่าเปอรเ์ซน็ต์เหลก็ (%Fe) ในแร่คละทีม่คี่าต ่าทีสุ่ด โดยเงื่อนไขทีท่ าให ้%Fe น้อยกว่า 0.100% ม ี
6 กรณี ไดแ้ก่ 

1) อตัราการไหลของของผสมของแร่ป้อน 40 กก.ต่อนาท ีที ่40% solid ม ี%Fe ในแร่คละ
เท่ากบั 0.077 

2) อตัราการไหลของของผสมของแร่ป้อน 30 กก.ต่อนาท ีที ่35% solid ม ี%Fe ในแร่คละ
เท่ากบั 0.083 

3) อตัราการไหลของของผสมของแร่ป้อน 40 กก.ต่อนาท ีที ่25% solid ม ี%Fe ในแร่คละ
เท่ากบั 0.090 

4) อตัราการไหลของของผสมของแร่ป้อน 35 กก.ต่อนาท ีที ่35% solid ม ี%Fe ในแร่คละ
เท่ากบั 0.093 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-18 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

5) อตัราการไหลของของผสมของแร่ป้อน 40 กก.ต่อนาท ีที ่20% solid ม ี%Fe ในแร่คละ
เท่ากบั 0.093 

6) อตัราการไหลของของผสมของแร่ป้อน 30 กก.ต่อนาท ีที ่25% solid ม ี%Fe ในแร่คละ
เท่ากบั 0.097 

และเมื่อน าแร่คละทีไ่ดจ้ากการปรบัเปลีย่นอตัราการไหลของของผสมของแร่ป้อน %solid และ
ค่ามุมคัน่แยกหวัแร่และแร่คละในเงื่อนไขต่างๆ ไปวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีดว้ยวธิ ีXRF (X-
ray Fluorescent) ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมขีองแร่คละซึง่เป็นผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการ
เพิม่คุณภาพด้วยเทคโนโลยแีต่งแร่ด้วยเครื่องสไปรอลแสดงได้ดงัตารางที่ 4.8 (ดูรายละเอยีดผล
วเิคราะหใ์นภาคผนวก ง) 

 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 

 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-19 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 4.8  ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคม ีดว้ยวธิ ีX-ray Fluorescent (XRF) 
องคป์ระกอบทางเคมี (%) ก ข ค ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ 

Silicon dioxide (SiO2) 99.37 99.45 99.46 99.29 99.43 99.34 99.39 99.47 99.51 99.45 
Aluminum oxide (Al2O3) 0.16 0.12 0.10 0.08 0.10 0.10 0.09 0.09 0.08 0.08 
Iron oxide (Fe2O3) 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 
Calcium oxide (CaO) < 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 < 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
Magnesium oxide (MgO) < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 
Loss on Ignition (LOI) 0.17 0.16 0.15 0.19 0.18 0.17 0.16 0.16 0.13 0.13 
Sodium oxide (Na2O) < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 
Potassium oxide (K2O) 0.11 0.07 0.07 0.08 0.08 0.07 0.06 0.07 0.06 0.05 
Titanium dioxide (TiO2) 0.04 0.05 0.07 0.05 0.05 0.06 0.05 0.03 0.06 0.02 
Phosphorus pentoxide (P2O5) < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 

(ก) อตัราการไหลของผสม 30 กก.ต่อนาท ีที่ 25% solid คา่มมุคัน่แยกหวัแร ่0 องศา 

(ข) อตัราการไหลของผสม 30 กก.ต่อนาท ีที ่35% solid คา่มมุคัน่แยกหวัแร ่0 องศา 

(ค) อตัราการไหลของผสม 35 กก.ต่อนาท ีที ่35% solid คา่มมุคัน่แยกหวัแร ่0 องศา 

(ง) อตัราการไหลของผสม 40 กก.ต่อนาท ีที ่20% solid คา่มมุคัน่แยกหวัแร ่0 องศา 

(จ) อตัราการไหลของผสม 40 กก.ต่อนาท ีที ่25% solid คา่มมุคัน่แยกหวัแร ่0 องศา 

(ฉ) อตัราการไหลของผสม 40 กก.ต่อนาท ีที ่40% solid คา่มมุคัน่แยกหวัแร ่0 องศา 

(ช) อตัราการไหลของผสม 40 กก.ต่อนาท ีที ่20% solid ปรบัคา่มมุทีค่ ัน่แยกหวัแรไ่ปทางซา้ย 15 องศา 

(ซ) อตัราการไหลของผสม 40 กก.ต่อนาท ีที ่20% solid ปรบัคา่มมุทีค่ ัน่แยกหวัแรไ่ปทางขวา 5 องศา 

(ฌ) อตัราการไหลของผสม 40 กก.ต่อนาท ีที ่25% solid ปรบัคา่มมุทีค่ ัน่แยกหวัแรไ่ปทางซา้ย 10 องศา 

(ญ) อตัราการไหลของผสม 40 กก.ต่อนาท ีที ่25% solid ปรบัคา่มมุทีค่ ัน่แยกหวัแรไ่ปทางขวา 10 องศา 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 
 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 4-20 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

เมือ่เปรยีบเทยีบผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพในระดบัหอ้งปฏบิตักิารกบัขอ้ก าหนด
ของวตัถุดบิทรายแก้วดา้นองคป์ระกอบทางเคมขีองโรงงานแก้วและกระจกทีใ่หค้วามร่วมมอื ไดแ้ก่ 
บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน) และบริษัท อุตสาหกรรมท าเครื่องแก้วไทย จ ากัด 
(มหาชน) พบว่า ผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพโดยการแต่งแรด่ว้ยเครือ่งสไปรอล สามารถใช้
เป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแกว้ส าหรบัโรงงานได ้

4.4 สรปุผลการทดลองและความเป็นไปได้เบือ้งต้น 

ผลการทดลองเพิม่คุณภาพผลพลอยได้จากกระบวนการผลติทรายก่อสร้างที่แหล่งทราย
ก่อสร้าง อ าเภอบ้านบึง จงัหวดัชลบุร ีของบริษัท ผลิตภณัฑ์และวตัถุก่อสร้าง จ ากัด ที่มขีนาด
อนุภาคผลพลอยได้ฯ ส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 48 ถงึ 150 เมช (300 ไมครอน ถงึ 106 ไมครอน) มี
องคป์ระกอบทางเคม ีSiO2 98.43%  Al2O3 0.23% และ Fe2O3 0.14% พบว่า ผลพลอยได้ฯ 
สามารถน ามาเพิม่คุณภาพโดยการแต่งดว้ยเครือ่งสไปรอลใหม้ขีนาด คุณภาพ และองคป์ระกอบทาง
เคมอียู่ในเกณฑม์าตรฐานทรายแก้วทีใ่ชใ้นโรงงานแก้วและกระจกได ้โดยก่อนทีจ่ะน าผลพลอยไดฯ้ 
มาเพิ่มคุณภาพด้วยการแต่งแร่โดยเครื่องสไปรอล จะท าการล้างฝุ่นละอองและดินโคลนออก 
(Deslime) น ามาคดัขนาดดว้ยตะแกรงใหม้ขีนาดน้อยกว่า 30 เมช แลว้น ามาเขา้เครื่องสูบ (pump) 
ไปสู่ไฮโดรไซโคลนเผื่อปรบั %solid และก าจดัอนุภาคละเอียด จากนัน้ป้อนผลพลอยได้ฯ จาก 
underflow ของเครื่องไฮโดรไซโคลน เขา้เครื่องสไปรอล โดยตวัแปรส าคญัในการแต่งแร่โดยเครื่อง
สไปรอล ไดแ้ก่ อตัราการไหลของของผสมของแร่ป้อน %solid และค่ามุมปรบัทีค่ ัน่แยกหวัแร่ ซึง่จะ
ส่งผลต่อคุณภาพผลพลอยได้ฯ ที่ต้องการเปอรเ์ซน็ต์ซลิกิา (SiO2) สูง เปอรเ์ซน็ต์เหลก็ออกไซด ์
(Fe2O3) และเปอรเ์ซน็ต์อลูมนิาออกไซด์ (Al2O3) ต ่า จากผลการทดลองเงื่อนไขที่เหมาะสม คอื 
อตัราการไหลของของผสม 30 – 40 กโิลกรมัต่อนาท ี%solid 20 – 40% ค่ามุมทีค่ ัน่แยกหวัแร่ 5 ถงึ 
15 องศา ซึ่งจะได้ผลพลอยได้ฯ ที่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานทรายแก้วที่ใช้ในโรงงานแก้วและกระจก 
โดยในการทดลองในระดบัห้องปฎบิตักิารการแต่งด้วยเครื่องสไปรอลมเีปอรเ์ซน็ต์การเก็บแร่ได้ 
(%yield) ของผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพประมาณ 80 – 95%  

ดงันัน้ ผลการทดลองในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร พบว่า สามารถเพิม่คุณภาพผลพลอยไดฯ้ โดย
การแต่งด้วยเครื่องสไปรอลให้มขีนาด คุณภาพ และองค์ประกอบทางเคมีสามารถใช้เป็นวตัถุดบิ
ทดแทนทรายแกว้ส าหรบัโรงงานแกว้และกระจกได ้จงึมคีวามเป็นไปไดส้งูมากในการพฒันาการเพิม่
คุณภาพผลพลอยไดฯ้ ในระดบัโรงงานต้นแบบ (Pilot scale) ซึง่การศกึษาทดลองการเพิม่คุณภาพ
ผลพลอยไดฯ้ ในระดบัโรงงานตน้แบบ มรีายละเอยีดในบทที ่5 



บทท่ี 5 
การศึกษาทดลองการเพ่ิมคณุภาพผลพลอยได้

จากกระบวนการผลิตทรายก่อสร้าง 
ในระดบัโรงงานต้นแบบ 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Fiinal Report) 
 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 5-1 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 

 
บทท่ี 5 

การศึกษาทดลองการเพ่ิมคณุภาพผลพลอยได้ 
จากกระบวนการผลิตทรายก่อสร้างในระดบัโรงงานต้นแบบ 

5 การศกึษาทดลองการเพิม่คุณภาพผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้งในระดบัโรงงานตน้แบบ 

การศกึษาทดลองการเพิม่คุณภาพผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้งในระดบั
โรงงานต้นแบบ (Pilot scale) มเีนื้อหาประกอบดว้ยวธิกีารทดลอง ผลการทดลอง และสรุปผลการ
ทดลอง โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

5.1 วิธีการทดลอง 

5.1.1 สถานท่ีทดลองในระดบัโรงงานต้นแบบ 

การศึกษาทดลองเพิ่มคุณภาพผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตทรายก่อสร้างในระดบั
โรงงานต้นแบบ (Pilot scale) ได้รบัความร่วมมอืจากบรษิทั แอดวานซ์มเินอรลั เซอรว์สิ จ ากดั 
ตัง้อยูเ่ลขที ่136/10 ต.คลองกิว่ อ.บา้นบงึ จ.ชลบุร ี20220 ซึง่เป็นโรงแต่งทรายแกว้ และเฟลดส์ปาร ์

5.1.2 เครื่องมือและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

การศกึษาทดลองเพิม่คุณภาพผลพลอยได้ฯ ในระดบัโรงงานต้นแบบ (Pilot scale) เป็น
การศึกษาทดลองเพิ่มคุณภาพผลพลอยได้ฯ ที่ใช้ปรมิาณตัวอย่างในการศึกษาทดลองมากกว่า 
3,000 ตนั เพื่อให้ผลการทดลองมคีวามถูกต้องมากขึน้ ดงันัน้ จ าเป็นต้องออกแบบเครื่องมอืและ
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองเพิ่มคุณภาพผลพลอยได้ฯ ให้สามารถรองรบัการศึกษาทดลองเพิ่ม
คุณภาพผลพลอยได้ฯ ในปรมิาณดงักล่าวได้ โดยเครื่องมอืและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองเพิ่ม
คุณภาพผลพลอยไดฯ้ ในระดบัโรงงานตน้แบบ (Pilot scale) มดีงันี้ 

1) ถงัป้อนแร ่(Hopper) 

2) เครือ่งป้อนแรแ่บบเกลยีว (Screw feeder) 

3) ตะแกรงหมนุ (Trommel) 

4) เครือ่งสบู (Pump) 

5) ไฮโดรไซโคลน (Hydrocyclone) 

6) ถงัก าจดัฝุน่ละเอยีด (Deslime tank) 

7) เครือ่งสไปรอล (Spiral concentrator) 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Fiinal Report) 
 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 5-2 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 
รปูท่ี 5.1  กระบวนการแต่งแรเ่พิม่คุณภาพผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้งในระดบั

โรงงานตน้แบบ  



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Fiinal Report) 
 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 5-3 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 
รปูท่ี 5.1  กระบวนการแต่งแรเ่พิม่คุณภาพผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้งในระดบั

โรงงานตน้แบบ (ต่อ) 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Fiinal Report) 
 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 5-4 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

5.1.3 ขัน้ตอนในการทดลอง 

ขัน้ตอนการทดลองเพิ่มคุณภาพผลพลอยได้ฯ ในระดบัโรงงานต้นแบบ (Pilot scale) 
สามารถแสดงไดด้งัรปูที ่5.1 

โดยมขีัน้ตอนทีส่ าคญั 3 ขัน้ตอน ดงันี้ 

1) การก าจดักรวดและทรายหยาบ  

ผลพลอยได้ฯ จะถูกป้อนเขา้สู่ถงัป้อนแร่ (Hopper) ลงสู่เครื่องป้อนแร่แบบเกลยีว (screw 
feeder) มาเขา้ตะแกรงหมุนขนาดรตูะแกรง 25 เมช (710 ไมครอน) เพื่อก าจดักรวดทรายหยาบ 
ส่วนทีผ่่านตะแกรงจะถูกสบูเขา้ไฮโดรไซโคลนดว้ยเครือ่งสบู (pump) 

2) การปรบั %solid และก าจดัอนุภาคละเอยีดดว้ยไฮโดรไซโคลน 

ส่วนทีผ่่านตะแกรงหมนุเขา้ไฮโดรไซโคลนขนาด 5 นิ้ว 2 ตวั เพื่อก าจดัอนุภาคละเอยีด ส่วน
ทีเ่ป็น underflow จากไฮโดรไซโคลน เขา้ถงัก าจดัฝุ่นละเอยีด จากนัน้กจ็ะถูกเครื่องสูบ (pump) สูบ
ไปเขา้ไฮโดรไซโคลนขนาด 8 นิ้วเพื่อปรบั %solid และส่วนทีเ่ป็น underflow กม็าเขา้เครือ่งสไปรอล 

3) การแต่งแรด่ว้ยเครือ่งสไปรอล 

ส่วนทีเ่ป็น underflow จากไฮโดรไซโคลนมาเขา้เครื่องสไปรอล 4 ตวั จากเครื่องสไปรอลจะ
มทีรายทีอ่ยู่ในส่วนของแร่คละ (middling) ส่วนทีเ่ป็นแร่หนักอยู่ในส่วนทีเ่ป็นหวัแร่ทิง้ไป พรอ้มดว้ย
ส่วนทีเ่ป็นหางแรท่ีเ่ป็นพวกวสัดุเศษไมแ้ร่เบา ทรายทีอ่ยู่ในส่วนของแร่คละจะถูกป ัม๊เขา้ไฮโดรไซโคลน
กบัเครือ่งสไปรอลอกี 2 ครัง้เพื่อใหไ้ดท้รายทีส่ะอาดมแีรม่ลทนิน้อยลง  

5.2 ผลการทดลอง 

ผลการทดลองเพิม่คุณภาพผลพลอยได้ฯ ในระดบัโรงงานต้นแบบ สามารถสรุปในประเดน็
ส าคญัได ้ดงันี้ 

1) การกระจายของขนาดอนุภาค 

 การกระจายของขนาดอนุภาคผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพในการทดลองระดบั
โรงงานต้นแบบ พบว่า ผลพลอยได้ฯ ที่ผ่านการเพิม่คุณภาพ มขีนาดอนุภาคส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 
-50+70 เมช ถงึ -100+140 เมช และไมม่ขีนาดอนุภาคมากกว่า 30 เมช ในผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการ
เพิม่คุณภาพ เนื่องจากถูกคดัทิ้งด้วยตะแกรงหมุนขนาดรูตะแกรง 25 เมช ดงัแสดงในตารางที่ 5.1 
และเมื่อเปรยีบเทยีบกบัทรายแก้วทีใ่ชใ้นอุตสาหกรรมแก้วและกระจก ผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการเพิม่
คุณภาพมกีารกระจายขนาดของอนุภาคใกล้เคยีงกบัมาตรฐานทรายแก้วที่ใช้ในอุตสาหกรรมแก้ว
และกระจก โดยมเีพยีงขนาด -140 เมช ที่เกินเกณฑม์าตรฐานในบางตวัอย่างที่ท าการทดลองดงั
แสดงในตารางที ่5.2 

 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Fiinal Report) 
 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 5-5 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

2) องคป์ระกอบทางเคม ี

 ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองผลพลอยได้ฯ ที่ผ่านการเพิม่คุณภาพในการ
ทดลองระดบัโรงงานตน้แบบ พบว่า ผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพ ม ี%SiO2 เพิม่ขึน้ ขณะที่
ม ี%Al2O3 %Fe2O3 %TiO2 %CaO %MgO %K2O %Na2O และ %LOI ลดลง ดงัแสดงในตารางที ่
5.3 และเมื่อเปรยีบเทยีบกบัทรายแก้วทีใ่ชใ้นอุตสาหกรรมแก้วและกระจก ผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการ
เพิม่คุณภาพมอีงค์ประกอบทางเคมใีกล้เคยีงกบัมาตรฐานทรายแก้วที่ใช้ในอุตสาหกรรมแก้วและ
กระจก แมว้่าจะมอีงคป์ระกอบทางเคมบีางรายการเกนิเกณฑม์าตรฐาน เช่น ม ี%Fe2O3 มากกว่า 
0.090% และม ีTiO2 มากกว่า 0.10% เป็นตน้ ดงัแสดงในตารางที ่5.4 

3) เปอรเ์ซน็ตก์ารเกบ็แรไ่ด ้(%yield) 

 ในการทดลองเพิม่คุณภาพผลพลอยไดฯ้ ของแหล่งทรายก่อสรา้งอ าเภอบา้นบงึ จงัหวดั
ชลบุร ีของบรษิทั ผลติภณัฑแ์ละวตัถุก่อสรา้ง จ ากดั ในระดบัโรงงานต้นแบบ พบว่า ผลพลอยได้ฯ 
ทีเ่ป็นวตัถุดบิในการทดลอง 100% เมื่อผ่านกระบวนการเพิม่คุณภาพ จะไดผ้ลผลติที่เป็นผลพลอย
ไดฯ้ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพ 50% (%yield เท่ากบั 50%) กรวด และทรายหยาบ (+25 เมช) 7%  
ทรายละเอยีด (-140 เมช) 38% และทรายสิง่เจอืปนคดัทิง้ (concentrate&tailing) 5% 
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เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 5-6 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 5.1  การกระจายของขนาดอนุภาคผลพลอยไดฯ้ ก่อนและทีผ่่านการเพิม่คุณภาพ 

ขนาด (เมช) 
% น ้าหนักผลพลอยได้ฯ ก่อนการเพ่ิมคณุภาพ % น ้าหนักผลพลอยได้ฯ ท่ีผา่นการเพ่ิมคณุภาพ 

ตวัอยา่งท่ี 1 ตวัอยา่งท่ี 2 ตวัอยา่งท่ี 3 ตวัอยา่งท่ี 1 ตวัอยา่งท่ี 2 ตวัอยา่งท่ี 3 
+ 30 7.29 7.34 8.48 - - - 
- 30+40 4.54 4.57 7.48 0.50 1.22 1.59 
- 40+50 11.26 11.55 13.87 7.50 10.34 12.08 
- 50+70 17.71 15.31 16.24 22.39 22.37 24.46 
- 70+100 23.47 23.18 22.46 33.15 34.65 34.46 
- 100+140 16.89 17.09 15.87 24.09 23.22 20.86 
- 140+200 18.86 10.92 6.85 12.37 7.39 5.30 
- 200 - 10.04 8.76 - 0.79 1.25 

 

ตารางท่ี 5.2  การเปรยีบเทยีบการกระจายขนาดระหว่างทรายแกว้ของอุตสาหกรรมแกว้และกระจกกบัผลพลอยไดฯ้ ก่อนและทีผ่่านการเพิม่คุณภาพ 

ขนาด (เมช) 
% น ้าหนักในทรายแก้วของ 
อตุสาหกรรมแก้วและกระจก 

% น ้าหนักผลพลอยได้ฯ ก่อนการเพ่ิมคณุภาพ % น ้าหนักผลพลอยได้ฯ ท่ีผา่นการเพ่ิมคณุภาพ 

+ 30 ≤ 0.5 1.77 - 15.46 0 
- 30+40 ≤ 5.0 1.06 - 13.47 0.19 - 2.97 
- 140+200 ≤ 12 4.38 - 31.26 3.58 - 15.00 
- 200 ≤ 2 1.43 - 28.08 0.45 - 2.00 

 
  



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Fiinal Report) 
 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 5-7 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ตารางท่ี 5.3  ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมขีองผลพลอยไดฯ้ ก่อนและทีผ่่านการเพิม่คุณภาพ 

เปอรเ์ซน็ต ์
ผลพลอยได้ฯ ก่อนการเพ่ิมคณุภาพ ผลพลอยได้ฯ ท่ีผา่นการเพ่ิมคณุภาพ 

ตวัอยา่งท่ี 1  ตวัอยา่งที 2 ตวัอยา่งท่ี 3 ตวัอยา่งท่ี 4 ตวัอยา่งท่ี 5 ตวัอยา่งท่ี 1  ตวัอยา่งที 2 ตวัอยา่งท่ี 3 ตวัอยา่งท่ี 4 ตวัอยา่งท่ี 5 
SiO2 98.351 97.585 97.690 98.340 96.220 99.457 99.310 99.320 99.350 99.315 
Al2O3 0.412 0.574 0.850 0.300 1.420 0.170 0.391 0.373 0.370 0.370 
Fe2O3 0.245 0.320 0.219 0.180 0.356 0.100 0.107 0.098 0.095 0.107 
TiO2 0.386 0.180 0.268 0.130 0.240 0.000 0.031 0.027 0.025 0.029 
CaO 0.001 0.016 0.010 0.010 0.001 0.010 0.001 0.003 0.010 0.001 
MgO 0.006 0.004 0.010 0.280 0.006 0.000 0.010 0.010 0.005 0.006 
K2O 0.065 0.622 0.213 0.200 0.320 0.040 0.050 0.040 0.040 0.032 
Na2O 0.016 0.002 0.040 0.020 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
LOI 0.510 0.620 0.700 0.540 1.420 0.140 0.150 0.150 0.140 0.140 

 

ตารางท่ี 5.4  การเปรยีบเทยีบองคป์ระกอบทางเคมรีะหว่างทรายแกว้ของอุตสาหกรรมแกว้และกระจกกบัผลพลอยไดฯ้ ก่อนและทีผ่่านการเพิม่คุณภาพ 

เปอรเ์ซน็ต ์ อตุสาหกรรมแก้วและกระจก ผลพลอยได้ฯ ก่อนการเพ่ิมคณุภาพ ผลพลอยได้ฯ ท่ีผา่นการเพ่ิมคณุภาพ 
SiO2 ≥ 99.20 96.22 - 98.351 99.31 - 99.45 
Al2O3 ≤ 0.40 0.30 - 1.42 0.17 - 0.39 
Fe2O3 ≤ 0.09 0.18 - 0.356 0.092 - 0.107 
TiO2 ≤ 0.10 0.13 - 0.38 ≤ 0.31 
LOI ≤ 0.40 0.51 - 1.42 ≤ 0.15 
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เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 
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เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 5-8 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

5.3 สรปุผลการทดลอง 

ผลการทดลองเพิม่คุณภาพผลพลอยได้จากกระบวนการผลติทรายก่อสร้างที่แหล่งทราย
ก่อสรา้ง อ าเภอบา้นบงึ จงัหวดัชลบุร ีของบรษิทั ผลติภณัฑแ์ละวตัถุก่อสรา้ง จ ากดั ในระดบัโรงงาน
ตน้แบบ พบว่า ผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพในระดบัโรงงานต้นแบบ มกีารกระจายของขนาด
และองค์ประกอบทางเคมีใกล้เคยีงกับเกณฑ์มาตรฐานของทรายแก้วที่ใช้อุตสาหกรรมแก้วและ
กระจก แม้ว่าขนาดและองค์ประกอบทางเคมีบางรายการจะเกินเกณฑ์มาตรฐาน เช่น มทีรายที่
ละเอยีดเกนิกว่า 140 เมช มากกว่า 12% ม ีFe2O3 มากกว่า 0.090% ม ีTiO2 มากกว่า 0.10% เป็นต้น 
แต่จากการประสานความร่วมมอืกบัผู้ประกอบการอุตสาหกรรมแก้วและกระจก พบว่า มคีวาม
เป็นไปได้ในการน าผลพลอยได้ฯ ที่ผ่านการเพิม่คุณภาพไปใช้เป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วใน
อุตสาหกรรมแก้วและกระจกได้ โดยบรษิัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน) ผู้ประกอบการ
อุตสาหกรรมกระจก และบรษิัท อุตสาหกรรมท าเครื่องแก้วไทย จ ากดั (มหาชน) ผู้ประกอบการ
อุตสาหกรรมแก้ว ได้ให้ความร่วมมอืในการน าผลพลอยได้ฯ ที่ผ่านการเพิ่มคุณภาพดงักล่าวมา
ทดลองใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแกว้ในกระบวนการผลติกระจก/แกว้ของบรษิทัฯ (รายละเอยีดใน
บทที ่6) 

 



บทท่ี 6 
การน าผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตทราย

ก่อสร้างท่ีผา่นการเพ่ิมคณุภาพมาใช้เป็น 
วตัถดิุบทดแทนในอตุสาหกรรมแก้วและกระจก 
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เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 6-1 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 

 
บทท่ี 6 

การน าผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตทรายก่อสรา้งท่ีผ่าน 
การเพ่ิมคณุภาพมาใช้เป็นวตัถดิุบทดแทนในอตุสาหกรรมแก้วและกระจก 

6 การน าผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้งทีผ่่านการเพิม่คุณภาพมาใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

ในบทนี้มเีนื้อหาประกอบด้วยขอ้มูลพื้นฐานเกี่ยวกบักระบวนการผลติแก้วและกระจก และ
ผลการน าผลพลอยได้จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้งที่ผ่านการเพิม่คุณภาพมาทดลองใช้เป็น
วตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้  

6.1 กระบวนการผลิตแก้วและกระจก 

แก้ว เป็นสภาวะอย่างหนึ่งของสารที่มีการจดัเรยีงโครงสร้างอย่างไม่เป็นระเบียบ หรือ
สญูเสยีโครงสรา้งทีเ่ป็นผลกึ (amorphous) แตกต่างจากของแขง็โดยทัว่ไปทีม่โีครงสรา้งเป็นรปูผลกึ 
(crystalline) จดัเรยีงตวักนัอย่างเป็นระเบยีบ โดยปกตสิารทีห่ลอมเหลว เมื่อถูกท าให้เยน็ลงอย่าง
ช้าๆ จะกลายเป็นของแข็งที่มีโครงสร้างโมเลกุลเรียงเป็นระเบียบที่เรียกว่าผลึก แต่ถ้าการลด
อุณหภูมนิัน้ถูกกระท าอย่างรวดเรว็ทนัท ีของเหลวนัน้จะกลายเป็นของแขง็ที่ไม่มโีครงสร้างที่เป็น
ผลกึเรยีกว่า อญัรูป อะตอมในโมเลกุลจะเรยีงกนัอยู่อย่างสบัสน วตัถุดิบที่ใช้ในการผลติแก้วจะ
หลอมเหลวรวมกนัเป็นเนื้อแก้ว เมื่อท าให้เยน็ตวัลงอย่างรวดเรว็จะท าให้เนื้อแก้วหลงักระบวนการ
หลอมมลีกัษณะเป็นของเหลวที่มคีวามหนืดสูงขึ้นอย่างรวดเรว็และเกิดการแขง็ตวั  (William D. 
Callister, 2005) ผลผลติของแก้วมหีลายชนิด เช่น กระจก ขวดแก้ว หลอดไฟ ใยแก้ว เป็นต้น 
ส าหรบัวตัถุดบิทีใ่ชใ้นการผลติแกว้ และกระบวนการผลติแกว้ สามารถสรปุได ้ดงันี้  

 วตัถุดบิทีใ่ชใ้นการผลติแกว้ 

1) ทรายแกว้ (silica sand) มสีมบตัทิ าใหเ้กดิเนื้อแกว้ 
2) หนิปนู (limestone) มสีมบตัทิ าใหเ้นื้อแกว้คงทน 
3) โดโลไมต ์(dolomite, CaMg(CO3)2) มสีมบตัทิ าใหเ้นื้อแกว้คงทน 
4) เฟลดส์ปาร ์(feldspar) มสีมบตัชิ่วยในการหลอมละลายของทรายแกว้ 
5) โซดาแอช (soda ash, Na2CO3) ไมใ่ช่วตัถุดบิจากธรรมชาต ิเป็นสารเคมสีงัเคราะห ์

มสีมบตัชิ่วยในการหลอมละลายของทรายแกว้ และลดอุณหภมูใินการหลอม 
6) สารอื่นๆ ขึน้อยู่กบัสมบตัขิองแก้ว เช่น บอแรกซ ์(borax)  โลหะออกไซด์  สาร

ประกอบซลัเฟต เป็นตน้ 
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7) ขวดแกว้ เศษแกว้ (cullet) มสีมบตัทิ าใหเ้กดิเนื้อแก้วอกีทัง้ยงัช่วยลดพลงังาน ลด
ปรมิาณการใชท้รพัยากรธรรมชาต ิลดปญัหาโลกรอ้น และช่วยรกัษาสิง่แวดลอ้ม 

 

 
รปูท่ี 6.1  กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความหนืดกบัอุณหภมู ิ

(William D.Callister, Jr., 2005) 
 

  

(ก) เทคนิคการกด (pressing)  (ข) เทคนิคการเปา่ (blowing)  

รปูท่ี 6.2  เทคนิคการกดและเปา่ส าหรบัการผลติขวดแกว้ 
(William D.Callister, Jr., 2005) 
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กระบวนการผลติแกว้ มขี ัน้ตอนการผลติทีส่ าคญั ดงันี้ 

1) การหลอม (melting) ในเตาหลอม (tank furnace) เป็นกระบวนการต่อเนื่อง โดย
เป็นการให้ความรอ้นแก่วตัถุดบิที่ใช้ในการผลติแก้วทีผ่่านการคดัขนาดมาผสมรวมกนั จนเกดิการ
หลอมเหลวในเตาหลอมที่อุณหภูมปิระมาณ 1,500 - 1,600 องศาเซลเซยีส การใช้งานผลติภณัฑ์
แก้วส่วนใหญ่จะค านึงถึงความโปร่งใสของเนื้อแก้ว ดังนัน้ การผลิตจ าเป็นต้องควบคุมให้ได้
ผลติภณัฑท์ีม่เีนื้อเดยีวและปราศจากรพูรนุซึง่อาจเกดิขึน้จากฟองแก๊สทีเ่กดิในช่วงของการผลติ การ
ท าให้เป็นเนื้อเดียวกนัอย่างสมบูรณ์นัน้ได้จากการผสมและหลอมเหลววตัถุดิบที่สมบูรณ์ มกีาร
ควบคุมความหนืดของเนื้อแกว้ใหเ้หมาะสมเพื่อป้องกนัการเกดิรพูรนุจากฟองแก๊ส 

2) การขึน้รปู (shaping or forming) การขึน้รปูแก้วจ าเป็นต้องพจิารณาความสมัพนัธ์
ระหว่างความหนืด (Viscosity) และอุณหภูม ิ (Temperature) ส าหรบัแก้วชนิดนัน้ๆ ดงัแสดงในรปูที ่
6.1 โดยมจีดุส าคญัทีเ่กีย่วเนื่องกบัการขึน้รปู ดงันี้ 

 จุดหลอมเหลว (melting point) เป็นอุณหภูมทิีแ่ก้วมคี่าความหนืด 10 Pa-s 
(100 P) แกว้มคีวามหนืดต ่าเป็นของไหลทีเ่รยีกไดว้่าเป็นของเหลวโดยสมบูรณ์ 

 จุดขึน้รูป (working point) เป็นอุณหภูมทิี่ค่าความหนืดเท่ากบั 103 Pa-s 
(104 P) สามารถขึน้รปูแกว้ไดโ้ดยงา่ยทีค่่าความหนืดน้ี 

 จุดอ่อนตวั (softening point) เป็นอุณหภูมทิีม่คี่าความหนืดเท่ากบั 106 Pa-s 
(107 P) เป็นอุณหภมูสิงูสุดทีแ่กว้จะสามารถถูกจบัเคลื่อนยา้ยไดโ้ดยทีไ่ม่มกีารเปลีย่นรปูร่าง 

 จุดอบอ่อน (annealing point) เป็นอุณหภูมทิีค่่าความหนืดเท่ากบั 1012 Pa-s 
(1013 P) ทีอุ่ณหภมูนิี้การแพรข่องอะตอมเป็นไปอยา่งรวดเรว็ ดงันัน้ ความเคน้ตกคา้งจะถูกก าจดัไป
อยา่งรวดเรว็ภายในเวลา 15 นาท ี

 จุดแขง็ตวั (strain point) เป็นอุณหภูมทิีค่่าความหนืดเท่ากบั 3×1013 Pa-s 
(3×1014 P) ส าหรบัอุณหภมูทิีต่ ่ากว่าจดุแขง็ตวั แกว้จะมกีารแตกหกัเมือ่ถูกแรงกระท า 

 การขึ้นรูปแก้วโดยส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วงอุณหภูมริะหว่างอุณหภูมจิุดขึ้นรูปและ
จุดอ่อนตวั ซึ่งอุณหภูมจิะเป็นค่าเท่าใดขึน้อยู่กบัส่วนผสมของแก้ว เช่น แก้วโซดาไลม์มจีุดอ่อนตวั
เท่ากบั 700 ºC แก้ว 96% ซลิกิามจีุดอ่อนตวัเท่ากบั 1,550 ºC เป็นต้น ดงัแสดงในรปูที ่6.1 การขึน้
รปูแก้วม ี4 วธิ ีไดแ้ก่ การกด (pressing) การเป่า (blowing) การดงึ (drawing) และการผลติเสน้ใย 
(fiber forming) โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

(1) การกด (pressing) ใช้ในการผลติชิ้นงานที่มคีวามหนา เช่น จาน หรอืแผ่น
แก้ว เป็นต้น โดยชิน้งานของแก้วจะถูกขึน้รปูโดยใชแ้รงดนัจากแท่นกด อดัลงในแม่พมิพ์ที่ท าด้วย
เหลก็หล่อเคลอืบดว้ยแกรไฟต์ ซึง่แมพ่มิพจ์ะถูกท าใหร้อ้นไวก่้อนเพื่อทีจ่ะได้ผวิของผลติภณัฑแ์ก้วที่
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เรยีบสม ่าเสมอเพราะแม่พมิพ์ที่อุณหภูมสิูงจะท าให้เนื้อแก้วไหลแนบสนิทกบัผวิแม่พมิพ์ได้ดี  ดงั
แสดงในรปูที ่6.2 (ก) 

(2) การเป่า (blowing) ใช้ในการผลิตชิ้นงานที่มคีวามหนาของผนังแก้วบางมี
ช่องว่างภายในมาก เช่น ขวดแก้ว  หลอดไฟ เป็นต้น ซึ่งโดยทัว่ไปการผลติชิ้นงานดงักล่าว ก้อน
แกว้ดบิจะถูกขึน้รปูร่างอย่างหยาบโดยการอดั (pressing) ขึน้รปูในแม่พมิพ ์จากนัน้ชิน้งานหยาบจะ
ถูกน าไปใส่ในแม่พมิพ์ส าหรบัเป่า และถูกเป่าด้วยลมจากภายในตวัชิ้นงานท าให้ผนังของชิ้นงาน
เป็นไปตามรปูรา่งของแมพ่มิพน์ัน้ ดงัแสดงในรปูที ่6.2 (ข) 

(3) การดงึ (drawing) เป็นการขึน้รปูแก้วทีม่ลีกัษณะเป็นแผ่น หลอด แท่ง หรอื
เป็นเส้นใย ซึง่มขีนาดพืน้ทีห่น้าตดัคงที ่โดยน ้าแก้วหลอมเหลวจะถูกดงึดว้ยเครื่องจกัร ดงัแสดงใน
รปูที ่6.3 ซึง่แผ่นแก้วอาจผลติโดยการรดีรอ้นกไ็ด ้ความเรยีบและลกัษณะพืน้ผวิของแก้วสามารถ
พฒันาปรบัปรุงใหด้ขีึน้ โดยวธิ ีfloat process คอื น ้าแก้วจะถูกปล่อยลงสู่อ่างโลหะ (Float Bath or 
Tin Bath) ซึง่บรรจุโลหะดบีุกหลอมเหลวทีม่คีุณสมบตัหินักกว่าน ้าแก้ว โดยน ้าแก้วจะไหลเป็นสาย
เรยีบลอยตวับนผวิของโลหะดบีุกหลอมเหลวภายใตอุ้ณหภมูแิละความดนัทีเ่หมาะสม ส่งผลใหผ้วิทัง้ 
2 ดา้นของกระจกทีไ่ดข้นานกนัและเรยีบสนิท หลงัจากนัน้กระจกแผ่นจะค่อยๆ ถูกท าใหเ้ยน็ขณะที่
ไหลผ่านมาทางปลายอ่างโลหะดบีุกหลอมเหลว และเมื่อกระจกแขง็ตวัจะถูกน าไปผ่านกรรมวธิทีาง
ความรอ้นอกีครัง้ในกระบวนการอบอ่อน (annealing) ซึง่เรยีกว่า lehr เพื่อก าจดัความเคน้ (stress) 
ทีห่ลงเหลอือยู ่ดงัแสดงในรปูที ่6.4 

(4) การขึน้รปูเป็นเสน้ใย (fiber forming) เป็นกระบวนการดงึขึน้รปูอย่างต่อเนื่อง
ที่ซบัซ้อน แก้วหลอมเหลวจะถูกบรรจุในภาชนะที่ท าด้วยแพลทนิัม เส้นใยจะถูกสรา้งโดยดงึแก้ว
หลอมเหลวผ่านรเูปิดขนาดเลก็ๆ หลายๆ รูทีก่้นภาชนะ ทีส่ าคญัคอื จ าเป็นต้องควบคุมความหนืด
ของแกว้ โดยควบคุมอุณหภมูขิองภาชนะ และรเูปิดเลก็ๆ นัน้ 

3) การอบอ่อน (annealing) เมื่อแก้วเยน็ตวัจากอุณหภูมสิูง จะเกดิความเคน้ตกคา้ง
ภายในเรยีกว่า ความเคน้จากความรอ้น (thermal stress) เกดิจากความแตกต่างระหว่างอตัราการ
เยน็ตวั ท าใหเ้กดิการหดตวัทีไ่มเ่ท่ากนัระหว่างพืน้ผวิภายนอกและบรเิวณเนื้อภายใน ความเคน้จาก
ความร้อนนี้มผีลอย่างมากต่อสมบตัิทางกลของแก้ว เช่น แก้วมีความเปราะ ซึ่งจะท าให้ความ
แขง็แรงของวสัดุต ่าลง และในบางกรณีท าให้เกดิการแตกหกัขึน้ได้ เรยีกว่าเกดิการชอ็กเนื่องจาก
ความรอ้น (thermal shock) เป็นตน้ ดงันัน้ การหลกีเหลีย่งการเกดิความเคน้จากความรอ้น คอื การ
ใหม้กีารเยน็ตวัของชิ้นงานอย่างชา้ๆ แต่หากเกดิความเคน้นี้แลว้ เราสามารถลดปรมิาณความเค้น
ไดโ้ดยกรรมวธิทีางความรอ้นทีเ่รยีกว่า การอบอ่อน (annealing) โดยใหค้วามรอ้นไปถงึจุดอ่อนตวั
แลว้ปล่อยใหเ้ยน็ตวัลงชา้ๆ จนถงึอุณหภมูหิอ้ง 

4) การตบแต่ง (finishing) และการตรวจสอบควบคุมคุณภาพ เป็นกระบวนการสุดทา้ย
ก่อนน าผลติภณัฑอ์อกจ าหน่าย เช่น การท าความสะอาดผลติภณัฑ ์(cleaning) การขดั (polishing) 
การตดั (cutting) เป็นตน้ 
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รปูท่ี 6.3  กระบวนการขึน้รปูแผ่นแกว้โดยการดงึขึน้รปูอยา่งต่อเนื่อง  
(William D.Callister, Jr., 2005) 

 

 
 

 
รปูท่ี 6.4  กระบวนการผลติกระจกแผ่นเรยีบโดยวธิ ีfloat process  

(William F. Smith and Javad Hashemi, 2008) 
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6.2 ผลการน าผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตทรายก่อสร้างท่ีผ่านการเพ่ิม
คณุภาพมาทดลองใช้เป็นวตัถดิุบทดแทนในอตุสาหกรรมแก้วและกระจก 

6.2.1 ผลการทดลองในอตุสาหกรรมกระจก 

สถานทีท่ดลอง 

การศกึษาทดลองน าผลพลอยได้ฯ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพมาทดลองใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทน
ทรายแก้วในอุตสาหกรรมกระจกได้รบัความร่วมมอืจากบรษิทั กระจกไทยอาซาฮ ีจ ากดั (มหาชน) 
ซึง่เป็นหน่ึงในบรษิทัสาขาระดบัใหญ่ของบรษิทั อาซาฮกีลาส จ ากดั ในเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต้ และ
เป็นโรงงานผูผ้ลติกระจกโฟลตแห่งแรกในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2506 มจี านวนโรงงานรวม 3 แห่ง 
ไดแ้ก่ โรงงานทีจ่งัหวดัสมทุรปราการ จงัหวดัชลบุร ีและจงัหวดัระยอง โดยโรงงานทีใ่ชใ้นการศกึษา
ทดลองในโครงการคอื โรงงานทีจ่งัหวดัสมุทรปราการ ทีอ่ยู่ 200 หมู่ที ่1 ถนนสุขสวสัดิ ์ต าบลปาก
คลองบางปลากด อ าเภอพระสมุทรเจดยี ์จงัหวดัสมุทรปราการ 10290 (ดูรายละเอยีดที ่www.agc-
flatglass.co.th) ปจัจุบนับรษิทัฯ เป็นผู้ผลติกระจกแผ่นส าหรบัตดิตัง้ในอาคารและโครงสรา้งต่างๆ 
นอกจากนี้ยงัผลติกระจกส าหรบัอุตสาหกรรมรถยนต์ อุตสาหกรรมตกแต่ง อุตสาหกรรมกระจกเงา 
เฟอรน์ิเจอร์ และเครื่องใช้อื่นๆ ผลติภณัฑ์กระจกของบรษิัทฯ ม ี4 กลุ่มผลติภณัฑ์ ดงันี้ (ที่มา: 
www.agc-flatglass.co.th) 

1) กระจกโฟลต (Float glass) หรอืกระจกแผ่นเรยีบทีผ่ลติดว้ยกระบวนการ float process 
แสดงดงัรปูที ่6.4 มทีัง้ชนิดใส (Clear Float Glass) และสตีดัแสง (Tinted Float Glass) เช่น สชีาด า 
สเีขยีวเขม้ สฟ้ีาเขม้ สยีโูรบรอนซ ์สยีโูรเกรย ์เป็นตน้ 

2) กระจกเงา (Mirror) ไดแ้ก่ กระจกเงามโิรเทคหลงัสเีขยีว หลงัสขีาว หลงัสเีขยีวเขม้ 

3) กระจกสะทอ้นแสง (Heat Reflective Glass) มกีารเคลอืบกระจกไดค้งทนและบางมาก
จนมองผ่านได้จงึท าให้ไดก้ระจกสะท้อนแสงที่มคีุณภาพสูงทัง้ด้านการสะท้อนแสงและความคงทน
ถาวรของชัน้ผวิโลหะทีเ่คลอืบ ไดแ้ก่ กระจกสะทอ้นแสงโซลารแ์ทค  โซลารแ์ทคพลสั  โซลารแ์ทคเอชท ี
ซนัเนอรจ์ ีสต๊อปโซล และพลานิเบลจ ี

4) กระจกชนิดอื่นๆ ไดแ้ก่ กระจกลวดลาย  กระจกแพทเทริน์  กระจกเสรมิลวด  กระจก
นิรภยัเทปเปอร ์ กระจกฉนวนความรอ้น  กระจกนิรภยัลามเินต  กระจกชนิดบางพเิศษ  กระจกชนิด
ใสพเิศษ  กระจกชนิดผวิเรยีบพเิศษ 

ขัน้ตอนในการทดลอง 

บรษิทั กระจกไทยอาซาฮ ีจ ากดั (มหาชน) ไดศ้กึษาทดลองน าผลพลอยได้ฯ ทีผ่่านการเพิม่
คุณภาพในระดบัโรงงานต้นแบบ (Pilot scale) มาใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วในกระบวนการ
ผลติกระจกโฟลตใสหรอืกระจกใสแผ่นเรยีบ มอก. 880–2547 ดงัแสดงรายละเอยีดในภาคผนวก จ 
ซึง่ผลพลอยได้ฯ ที่ผ่านการเพิม่คุณภาพดงักล่าวมสีมบตัใิกล้เคยีงกบัขอ้ก าหนดคุณลกัษณะทราย
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แกว้ทีใ่ชใ้นการผลติกระจกของบรษิทัฯ ดงัแสดงในตารางที ่6.1 โดยมขีัน้ตอนในการศกึษาทดลอง 
คือ น าผลพลอยได้ฯ ที่ผ่านการเพิ่มคุณภาพ มาผสมกับทรายแก้วที่บรษิัทฯ ใช้อยู่เดิม โดยมี
อตัราส่วนการผสมจาก 5% ถงึ 55% เป็นเวลา 52 วนั เนื่องจากทางบรษิทัฯ ต้องการควบคุม
คุณภาพกระจกไม่ใหเ้บีย่งเบนจนเกนิไป เพราะถ้ามกีารเปลีย่นแปลงอตัราส่วนทนัทอีาจส่งผลใหน้ ้า
แก้วเมื่อหลอมแลว้ไม่เป็นเนื้อเดยีวกนัท าให้เกดิของเสยีจากกระบวนการผลติ ดงัแสดงในตารางที ่
6.2  

 

ตารางท่ี  6.1  การเปรยีบเทยีบคุณลกัษณะของผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพในระดบั
โรงงานตน้แบบกบัทรายแก้วทีใ่ชใ้น บรษิทั กระจกไทยอาซาฮ ีจ ากดั (มหาชน) 

สมบติั 
ทรายแก้วท่ีใช้ในบริษทั กระจก
ไทยอาซาฮี จ ากดั (มหาชน) 

ผลพลอยไดฯ้ ท่ีผา่นการ
เพ่ิมคณุภาพ 

ขนาดน้อยกว่า 140 เมช (0.106 มม.) ≤ 12.00% <15.00% 

% moisture content ≤ 5.0% < 5.00% 

SiO2 ≥ 99.2% 99.30-99.40% 

Fe2O3 ≤ 0.09% 0.09-0.11% 

Al2O3 ≤ 0.40% 0.30-0.40% 

LOI ≤ 0.40% < 0.15% 

 

ผลการทดลอง 

จากตารางที ่6.2 และรปูที ่6.5 จะเหน็ว่าค่าเบีย่งเบนของ SiO2 อยู่ในช่วง -0.14 ถงึ 0.24% 
ซึง่เป็นค่าทีอ่ยูใ่นเกณฑม์าตรฐานการผลติกระจกแผ่นใสของบรษิทัฯ และจากการตรวจสอบคุณภาพ
ของกระจกแผ่นเรยีบใสที่ใช้ผลพลอยได้ฯ ที่ผ่านการเพิม่คุณภาพเป็นวตัถุดบิ พบว่า มสีมบตัผิ่าน
เกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์กระจกแผ่นเรยีบใสของบรษิัทฯ และไม่มคีวามแตกต่างกบัผลติภณัฑ์
กระจกแผ่นเรยีบใสทีใ่ชท้รายแก้วเป็นวตัถุดบิ ดงันัน้ ผลพลอยได้ฯ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพดงักล่าว 
สามารถใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วธรรมชาติส าหรบัการผลติกระจกเรยีบใสได้ในอตัราส่วนที่
สงูเท่ากบั 55% โดยน ้าหนกั 
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ตารางท่ี 6.2  การใชผ้ลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพที ่บรษิทั กระจกไทยอาซาฮ ีจ ากดั 
(มหาชน) 

วนัท่ี 
% การใช้ผลพลอยไดฯ้  
ท่ีผา่นการเพ่ิมคณุภาพ 

% ปริมาณทรายแก้ว 
ท่ีใช้อยู่เดิม 

% ค่าเบ่ียงเบน SiO2  
ในเน้ือกระจก 

1 5 95 0.17 
2 5 95 0.15 
3 10 90 0.17 
4 10 90 0.20 
5 10 90 0.21 
6 10 90 0.20 
7 10 90 0.04 
8 15 85 0.04 
9 15 85 0.18 
10 15 85 0.25 
11 15 85 0.21 
12 15 85 0.18 
13 15 85 0.01 
14 15 85 -0.02 
15 15 85 -0.14 
16 20 80 -0.10 
17 20 80 -0.10 
18 20 80 0.03 
19 20 80 0.00 
20 20 80 0.07 
21 25 75 0.07 
22 25 75 0.07 
23 25 75 0.17 
24 25 75 0.14 
25 25 75 0.15 
26 25 75 0.20 
27 25 75 0.18 
28 30 70 0.12 
29 30 70 0.14 
30 30 70 0.17 
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ตารางท่ี 6.2  การใชผ้ลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพที ่บรษิทั กระจกไทยอาซาฮ ีจ ากดั 
(มหาชน) (ต่อ) 

วนัท่ี 
% การใช้ผลพลอยไดฯ้ 
ท่ีผา่นการเพ่ิมคณุภาพ 

% ปริมาณทรายแก้ว 
ท่ีใช้อยู่เดิม 

% ค่าเบ่ียงเบน SiO2  
ในเน้ือกระจก 

31 35 65 0.21 
32 35 65 0.23 
33 35 65 0.16 
34 35 65 0.19 
35 40 60 0.19 
36 40 60 0.21 
37 40 60 0.11 
38 40 60 0.14 
39 40 60 0.06 
40 40 60 0.04 
41 45 55 0.10 
42 45 55 0.07 
43 45 55 0.07 
44 55 45 0.05 
45 55 45 0.10 
46 55 45 0.06 
47 55 45 0.15 
48 55 45 0.24 
49 55 45 0.18 
50 55 45 0.23 
51 55 45 0.21 
52 55 45 0.21 
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รปูท่ี  6.5  การเปรยีบเทยีบ % การใชผ้ลพลอยไดฯ้ และ % ค่าเบีย่งเบนซลิกิาในเนื้อกระจก 

 
6.2.2 ผลการทดลองในอตุสาหกรรมแก้ว 

สถานทีท่ดลอง 

การศกึษาทดลองน าผลพลอยได้ฯ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพมาทดลองใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทน
ทรายแก้วในอุตสาหกรรมแก้วได้รบัความร่วมมอืจากบรษิทั อุตสาหกรรมท าเครื่องแก้วไทย จ ากดั 
(มหาชน) ซึง่มฐีานการผลติ 2 แห่ง ไดแ้ก่ โรงงานราฎรบ์ูรณะ ทีอ่ยู่ 15 หมู่ 1 ถนนราษฎรบ์ูรณะ 
แขวงราษฎรบ์ูรณะ เขตราษฎรบ์ูรณะ กรุงเทพฯ 10140 และโรงงานบางพล ีทีอ่ยู่ 78 หมู่ 3 ซอย
วดัศรวีารน้ีอย ถนนบางนา-ตราด กม.18 ต าบลหนองปรอื อ าเภอบางพล ีจงัหวดัสมุทรปราการ 
10540 โดยโรงงานที่ใช้ในการศกึษาทดลองในโครงการคอื โรงงานบางพล ีปจัจุบนับรษิทัฯ เป็น
ผูผ้ลติบรรจุภณัฑแ์ก้วส าหรบัอุตสาหกรรมเบยีร ์วสิกี้ ไวน์ เครื่องดื่มเกลอืแร่ เครื่องดื่มบ ารุงก าลงั 
น ้าอดัลม โซดา น ้าดื่ม อาหาร และยา มกี าลงัการผลติบรรจภุณัฑแ์กว้ 2,040 ตนัต่อวนั 

ขัน้ตอนในการทดลอง 

บรษิทั อุตสาหกรรมท าเครื่องแก้วไทย จ ากดั (มหาชน) ไดศ้กึษาทดลองน าผลพลอยได้ฯ ที่
ผ่านการเพิม่คุณภาพในระดบัโรงงานต้นแบบ (Pilot scale) มาใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วใน
กระบวนการผลิตขวดแก้วสีชา ซึ่งผลพลอยได้ฯ ที่ผ่านการเพิ่มคุณภาพดังกล่าวมีสมบัติตาม
ข้อก าหนดคุณลกัษณะทรายแก้วที่เป็นวตัถุดบิในการผลิตขวดแก้วสชีาของบรษิัทฯ ดงัแสดงใน
ตารางที ่6.3 โดยมขีัน้ตอนในการศกึษาทดลอง คอื น าผลพลอยได้ฯ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพมาผสม
กบัทรายแก้วที่บรษิทัฯ ใช้อยู่เดมิ ตามอตัราส่วนการผสมต่างๆ เพื่อควบคุมคุณภาพของขวดแก้ว
สชีาให้ไดต้ามมาตรฐานบรษิทั โดยเพิม่อตัราส่วนการใช้ผลพลอยไดฯ้ ที่ผ่านการเพิม่คุณภาพเป็น
วตัถุดบิทดแทนทรายแก้วธรรมชาต ิจาก 25% ถงึ 100% เป็นระยะเวลา 16 วนั โดยคงทีท่ี ่100% 
เป็นระยะเวลา 13 วนั และลดลงจาก 100% ถงึ 25% เป็นระยะเวลา 9 วนั รวมระยะเวลาทัง้สิน้ 38 
วนั เนื่องจากทางบรษิทัต้องการควบคุมคุณภาพไม่ให้เบี่ยงเบนจนเกินไป เพราะถ้ามกีารเปลี่ยน
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โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 
 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 6-11 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

อัตราส่วนทันทีอาจส่งผลให้น ้ าแก้วเมื่อหลอมแล้วไม่เป็นเนื้อเดียวกันท าให้เกิดของเสียจาก
กระบวนการผลติ การศกึษาทดลองครัง้นี้ไดด้ าเนินงานในกระบวนการผลติขวดแก้วดงัทีก่ล่าวไวใ้น
หวัขอ้ 6.1 แสดงดงัรปูที ่6.2 

ตารางท่ี 6.3  การเปรยีบเทยีบคุณลกัษณะต่างๆ ของผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพในระดบั
โรงงานตน้แบบกบัทรายแก้วทีใ่ชใ้น บรษิทั อุตสาหกรรมท าเครือ่งแกว้ไทย จ ากดั 
(มหาชน) 

สมบติั 
ทรายแก้วท่ีใช้ใน บริษทั อตุสาหกรรม 
ท าเครือ่งแก้วไทย จ ากดั (มหาชน) 

ผลพลอยไดฯ้ ท่ีผา่น 
การเพ่ิมคณุภาพ 

ขนาด > 18 เมช < 0.1% 0.0% 

ขนาด > 30 เมช < 1% 0.02% 

ขนาด > 40 เมช < 5% 0.78% 

ขนาด < 200 เมช < 2% 1.38% 

SiO2 > 98.5% 99.28% 

Al2O3 < 0.5% 0.30% 

Fe2O3 < 0.20% 0.01% 

Cr2O3 < 0.0006% 0.0000% 

 

ผลการทดลอง 

จากการตรวจสอบคุณภาพของผลผลติทีเ่ป็นขวดแก้วสชีาทีใ่ชผ้ลพลอยได้ฯ ทีผ่่านการเพิม่
คุณภาพเป็นวตัถุดบิ พบว่า มสีมบตัผิ่านเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑข์วดแก้วสชีาของบรษิทัฯ และ
ไมม่คีวามแตกต่างกบัผลติภณัฑข์วดแกว้สชีาทีใ่ช้ทรายแกว้เป็นวตัถุดบิ ดงันัน้ ผลพลอยได้ฯ ทีผ่่าน
การเพิม่คุณภาพดงักล่าว สามารถใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วธรรมชาตสิ าหรบัผลติขวดแก้ว
สชีาได ้100% 

 
6.2.3 สรปุผลการทดลอง 

การด าเนินงานน าผลพลอยได้ฯ ที่ผ่านการเพิม่คุณภาพมาทดลองใช้เป็นวตัถุดบิทดแทน
ทรายแก้วในอุตสาหกรรมแก้วและกระจกได้รบัความร่วมมอืจาก บรษิทั กระจกไทยอาซาฮ ีจ ากดั 
(มหาชน) และบรษิทั อุตสาหกรรมท าเครื่องแก้วไทย จ ากดั (มหาชน) จากผลการทดลอง พบว่า  
ผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพ สามารถใช้เป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วในกระบวนการผลติ
กระจกใสแผ่นเรยีบได้ถึง 55% โดยน ้าหนัก และสามารถใช้เป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วใน
กระบวนการผลติขวดแกว้สชีาไดถ้งึ 100% โดยน ้าหนกั 



บทท่ี 7 
สรปุและข้อเสนอแนะ 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 
 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 7-1 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

 

 
บทท่ี 7 

สรปุและข้อเสนอแนะ 

7 สรุปและขอ้เสนอแนะ 

7.1 สรปุผลการศึกษา 

ปจัจุบนัปรมิาณส ารองทรายแก้วธรรมชาตทิี่สามารถท าเหมอืงได้ในประเทศไทยมปีรมิาณ
ลดน้อยลง ประกอบกบักระแสการอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้มไดท้วคีวามรุนแรงขึน้ 
ท าใหก้ารขยายพืน้ทีท่ าเหมอืงแรต่่างๆ รวมถงึทรายแก้วเป็นไปไดย้าก ซึง่จะส่งผลต่อความสามารถ
ในการแข่งขนัในอนาคตของอุตสาหกรรมที่ใช้ทรายแก้วเป็นวตัถุดบิ อาท ิอุตสาหกรรมแก้วและ
กระจก อุตสาหกรรมเคม ีอุตสาหกรรมเซรามกิ กรมอุตสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมอืงแร่ ในฐานะ
ที่เป็นหน่วยงานบรหิารจดัการการใช้ทรพัยากรแร่ให้เกดิประโยชน์สูงสุดต่อประเทศ รวมทัง้สรา้ง
ความมัน่คงดา้นวตัถุดบิใหเ้พยีงพอต่อความตอ้งการใชข้องภาคอุตสาหกรรม จงึไดด้ าเนินการศกึษา
และประเมนิความเป็นไปไดเ้บือ้งต้นในการพฒันาวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วธรรมชาต ิผลการศกึษา
เบือ้งต้น พบว่า มคีวามเป็นไปไดใ้นการพฒันาคุณภาพผลพลอยได้ (By-product) จากกระบวนการ
ผลติทรายก่อสรา้ง ซึง่ส่วนใหญ่ใชเ้ป็นทรายถมทีด่นิ ดว้ยเทคโนโลยแีต่งแร่ เพื่อเป็นวตัถุดบิทดแทน
ทรายแกว้ธรรมชาต ิดงันัน้ จงึไดด้ าเนินการศกึษาวจิยัในเชงิลกึต่อในโครงการนี้ เพื่อพฒันาคุณภาพ
ผลพลอยได้จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง เพื่อใช้เป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วธรรมชาตใิน
อุตสาหกรรมแก้วและกระจก มเีป้าหมายหลกัเพื่อผลกัดนัให้เกดิการใชว้ตัถุดบิทดแทนดงักล่าวใน
เชงิพาณิชย์ และสร้างความมัน่คงด้านวตัถุดบิให้อุตสาหกรรมที่ใช้ทรายแก้วเป็นวตั ถุดบิ โดยได้
ส ารวจ ศึกษาข้อมูลแหล่งทรายก่อสร้างและผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตทรายก่อสร้างใน
ประเทศไทย คดัเลอืกแหล่งทรายก่อสรา้งที่มศีกัยภาพในการพฒันาคุณภาพผลพลอยได้ฯ ศกึษา
ทดลองทัง้ในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร (Lab scale) และระดบัโรงงานต้นแบบ (Pilot scale) เพื่อพฒันา
คุณภาพผลพลอยได้ฯ ส าหรบัใช้เป็นวตัถุดิบทดแทนทรายแก้วในอุตสาหกรรมแก้วและกระจก 
รวมทัง้ได้ทดลองน าผลพลอยได้ฯ ที่ผ่านการเพิ่มคุณภาพ มาใช้เป็นวตัถุดิบทดแทนทรายแก้ว
ธรรมชาติในกระบวนการผลติแก้วและกระจกของโรงงานผลิตแก้วและกระจกที่ให้ความร่วมมอื 
ตลอดจนจดัสมัมนาถ่ายทอดความรูแ้ละเทคโนโลยกีารเพิม่คุณภาพผลพลอยไดฯ้ เพื่อใชเ้ป็นวตัถุดบิ
ทดแทนทรายแกว้ในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

ผลการศกึษาทีส่ าคญัของโครงการ สามารถสรปุได ้ดงันี้ 



โครงการพฒันาคุณภาพผลพลอยได ้(By–product) จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้ง 

เพือ่ใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนในอุตสาหกรรมแกว้และกระจก 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ (Final Report) 
 

เสนอ: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ 7-2 ศกึษาโดย: มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

1) ทรายก่อสรา้งสามารถจ าแนกตามแหล่งทีพ่บไดเ้ป็น 2 แหล่ง ไดแ้ก่ แหล่งทรายแม่น ้า 
และแหล่งทรายบก จากขอ้มูลการเจาะส ารวจโดยส านักนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละ
สิง่แวดลอ้ม พบว่า ทรายก่อสรา้งในประเทศไทยมปีรมิาณส ารองรวมประมาณ 26,556.9 ลา้นลบ.ม. 
เป็นปรมิาณส ารองทรายก่อสรา้งในภาคกลางประมาณ 8,107.73 ล้านลบ.ม. ภาคเหนือประมาณ 
12,796.85 ล้านลบ.ม. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือประมาณ 5 ,652.32 ล้านลบ.ม. ขณะที่ภาค
ตะวนัออก ภาคตะวนัตก และภาคใตย้งัไมม่กีารเจาะส ารวจ 

2) การผลติทรายก่อสรา้งในประเทศไทยโดยส่วนใหญ่จากทรายดบิ 100% จะได้ทราย
ก่อสรา้ง 80% กรวดทรายหยาบ 10% และผลพลอยได้ฯ ที่เป็นเศษทรายทิ้งหรอืทรายถม 10% 
ดงันัน้ จากการประเมนิขอ้มูลเบื้องต้น กรณีที่มกีารผลติทรายก่อสรา้งในพื้นที่แหล่งทรายก่อสรา้ง
ทัง้หมดในประเทศไทย คาดว่าจะมปีรมิาณส ารองผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้งใน
ประเทศไทยเกดิขึน้ทัง้หมดประมาณ 4,200 ลา้นตนั อย่างไรกต็าม เมื่อพจิารณาเฉพาะแหล่งทราย
ก่อสรา้งที่มกีารผลติในปจัจุบนั รวมถงึแหล่งทีเ่คยเป็นแหล่งผลติทรายก่อสรา้ง คาดว่าปจัจุบนัมผีล
พลอยไดจ้ากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้งในประเทศไทย 30 – 40 ลา้นตนั 

3) แหล่งทรายก่อสรา้งทีม่ศีกัยภาพในการพฒันาคุณภาพผลพลอยไดฯ้ ทีไ่ดค้ดัเลอืกเพื่อ
ศกึษาทดลองการเพิม่คุณภาพผลพลอยได้ฯ เพื่อใช้เป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วในอุตสาหกรรม
แก้วและกระจก ได้แก่ แหล่งอ าเภอบ้านบงึ จงัหวดัชลบุร ีของบรษิทั ผลติภณัฑแ์ละวตัถุก่อสรา้ง 
จ ากดั โดยไดพ้จิารณาจากปรมิาณ/ขนาดของแหล่ง คุณภาพ และองคป์ระกอบทางเคมขีองผลพลอย
ได้ฯ รวมทัง้ความร่วมมอืของผู้ประกอบการ ซึ่งผลพลอยได้ฯ ในแหล่งมทีราย และสิง่เจอืปนอื่นๆ 
ไดแ้ก่ กรวดและทรายหยาบทีม่ขีนาดมากกว่า 30 เมช ประมาณ 5% ทรายทีม่ขีนาดเลก็กว่า 30 
เมช (ทรายก่อนเขา้เครื่องสไปรอล) ประมาณ 89% และฝุ่นละเอียด (slime) 6% แต่ไม่มแีร่
เฟลดส์ปาร ์และไมกา ท าใหง้า่ยต่อการเพิม่คุณภาพดว้ยเทคโนโลยกีารแต่งแร่ 

4) การศกึษาทดลองเพิม่คุณภาพผลพลอยไดฯ้ ในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร (Lab scale) ได้
ด าเนินการศกึษาทดลองทีโ่รงประลองแร ่กรมอุตสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมอืงแร่ อ.พระประแดง 
จ.สมุทรปราการ โดยการใช้ตะแกรงคดัขนาด ไฮโดรไซโคลน และเครื่องสไปรอล ผลการศึกษา
ทดลอง พบว่า สามารถเพิม่คุณภาพผลพลอยไดฯ้ ทีม่ทีรายและสิง่เจอืปนอื่นๆ ผสมกนั จนมขีนาด
คุณภาพ และองค์ประกอบทางเคมอียู่ในเกณฑ์มาตรฐานของทรายแก้วที่ใช้ในการผลติแก้วและ
กระจก 

5) การศกึษาทดลองเพิม่คุณภาพผลพลอยไดฯ้ ในระดบัโรงงานต้นแบบ (Pilot scale) ได้
ด าเนินการศึกษาทดลองที่โรงแต่งแร่ของบรษิัท แอดวานซ์มเินอรลั เซอร์วสิ จ ากดั ต.คลองกิ่ว 
อ.บ้านบึง จ.ชลบุรี ซึ่งได้ให้ความร่วมมือในการศึกษาทดลองเพิ่มคุณภาพผลพลอยได้ฯ ผล
การศึกษาทดลอง พบว่า ผลพลอยได้ฯ ที่ผ่านการเพิ่มคุณภาพในระดบัโรงงานต้นแบบ มกีาร
กระจายของขนาดและองค์ประกอบทางเคมีใกล้เคียงกับเกณฑ์มาตรฐานของทรายแก้วที่ใช้
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อุตสาหกรรมแก้วและกระจก แม้ว่าขนาดและองค์ประกอบทางเคมีบางรายการจะเกินเกณฑ์
มาตรฐาน เช่น มทีรายทีล่ะเอยีดเกนิกว่า 140 เมช มากกว่า 12% ม ีFe2O3 มากกว่า 0.090% เป็นต้น 
โดยม ี%yield เท่ากบั 50% (ผลพลอยไดฯ้ ทีเ่ป็นวตัถุดบิ 100% เมื่อผ่านกระบวนการเพิม่คุณภาพ 
จะไดผ้ลผลติทีเ่ป็นผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพ 50%) 

6) การศึกษาทดลองน าผลพลอยได้ฯ ที่ผ่านการเพิม่คุณภาพมาทดลองใช้เป็นวตัถุดบิ
ทดแทนทรายแก้วในอุตสาหกรรมแก้วและกระจกไดร้บัความร่วมมอืจากบรษิทั กระจกไทยอาซาฮ ี
จ ากดั (มหาชน) และบรษิัท อุตสาหกรรมท าเครื่องแก้วไทย จ ากดั (มหาชน) จากผลการทดลอง 
พบว่า ผลพลอยได้ฯ ที่ผ่านการเพิ่มคุณภาพ สามารถใช้เป็นวัตถุดิบทดแทนทรายแก้วใน
กระบวนการผลติกระจกใสแผ่นเรยีบของบรษิทั กระจกไทยอาซาฮ ีจ ากดั (มหาชน) ไดถ้งึ 55% โดย
น ้าหนัก และสามารถใช้เป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วในกระบวนการผลติขวดแก้วสชีาของบรษิทั 
อุตสาหกรรมท าเครือ่งแกว้ไทย จ ากดั (มหาชน) ไดถ้งึ 100% โดยน ้าหนกั 

7) การประเมนิความเป็นไปได้ในเชงิพาณิชย์ พบว่า การเพิม่คุณภาพผลพลอยไดฯ้ เพื่อ
เป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วในอุตสาหกรรมแก้วและกระจกมคีวามเป็นไปไดสู้งมาก โดยจากการ
ประเมนิต้นทุนการเพิม่คุณภาพผลพลอยไดฯ้ พบว่า ผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพสามารถ
แขง่ขนัไดก้บัทรายแกว้ธรรมชาต ินอกจากนี้ ปรมิาณส ารองทรายแกว้ธรรมชาตทิีล่ดลง ขณะทีค่วาม
ต้องการใช้ทรายแก้วของอุตสาหกรรมที่ใช้ทรายแก้วเป็นวตัถุดบิเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่อง ส่งผล
ให้ผลพลอยได้ฯ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพจะเป็นวตัถุดบิทดแทนทางเลอืกทีส่ าคญัของอุตสาหกรรมที่
ใชท้รายแก้วเป็นวตัถุดบิ โดยจากการประเมนิขอ้มลูเบือ้งต้น พบว่า มผีลพลอยไดห้รอืเศษทรายทิง้
จากกระบวนการผลติทรายก่อสรา้งในประเทศไทย 30 – 40 ลา้นตนั ซึง่คาดว่าจะสามารถน ามาเพิม่
คุณภาพเพื่อเป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วไดไ้ม่น้อยกว่า 15 ลา้นตนั คดิเป็นมลูค่ากว่า 7,500 ลา้นบาท 
ทัง้นี้ การเพิม่คุณภาพผลพลอยได้ฯ ในแต่ละแหล่ง อาจมตี้นทุนและเทคนิคที่แตกต่างขึ้นอยู่กับ
องคป์ระกอบทัง้ทางกายภาพและทางเคมขีองผลพลอยไดฯ้ ในแหล่งนัน้ๆ 

8) ผลการจดัสมัมนาถ่ายทอดความรูแ้ละเทคโนโลยกีารเพิม่คุณภาพผลพลอยไดฯ้ ใหแ้ก่
ผู้ประกอบการ นักวชิาการ และเจ้าหน้าที่กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร่ มีผู้เข้าร่วม
สมัมนาฯ รวม 155 คน โดยผู้ที่เขา้ร่วมสมัมนาเกอืบทัง้หมดสามารถน าองค์ความรูแ้ละเทคโนโลยี
ดงักล่าวไปใชป้ระโยชน์ในการประกอบการ/ด าเนินธุรกจิได้ (ดภูาคผนวก ฉ) 

7.2 ข้อเสนอแนะ 

1) ดา้นการศกึษาวจิยั  

– ควรมีการศึกษาทดลองเพิ่มคุณภาพผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตทราย
ก่อสรา้งในแหล่งอื่นๆ ทีม่ศีกัยภาพเพิม่เตมิ เนื่องจากแต่ละแหล่งอาจมอีงคป์ระกอบทัง้ทางกายภาพ
และทางเคมขีองผลพลอยไดฯ้ ทีแ่ตกต่างกนั  
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– ควรมกีารศกึษาทดลองน าผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพไปใชเ้ป็นวตัถุดบิ
ทดแทนทรายแก้วในอุตสาหกรรมอื่นๆ ที่ใช้ทรายแก้วเป็นวตัถุดิบ  เช่น อุตสาหกรรมเคม ี
อุตสาหกรรมเซรามกิ เป็นต้น เพื่อส่งเสรมิให้เกิดการใชผ้ลพลอยได้ฯ ที่ผ่านการเพิม่คุณภาพ เป็น
วตัถุดบิทดแทนทรายแกว้ธรรมชาตใินอุตสาหกรรมทีใ่ชท้รายแกว้เป็นวตัถุดบิ 

– ควรมีการศึกษาทดลองเพื่อน าเศษทรายละเอียด (-140 เมช) ที่เหลือจาก
กระบวนการเพิม่คุณภาพผลพลอยไดฯ้ (38% ของปรมิาณผลพลอยไดฯ้ ก่อนการเพิม่คุณภาพ) มา
ใชป้ระโยชน์ เพื่อเป็นการใชท้รพัยากรใหเ้กดิประโยชน์สงูสุด 

2) ด้านนโยบาย/มาตรการ ภาครฐัควรส่งเสรมิให้มกีารใช้ผลพลอยได้ฯ ที่ผ่านการเพิม่
คุณภาพ เป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วธรรมชาตใินทุกอุตสาหกรรมทีใ่ชท้รายแก้วเป็นวตัถุดบิ เพื่อ
ลดการใช้ทรายแก้วธรรมชาติ และเป็นการใช้ทรพัยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อประเทศ โดย
ก าหนดแนวทาง/มาตรการ/สทิธปิระโยชน์ รวมถึงกระบวนทางกฎหมายที่ส่งเสรมิและเอื้ออ านวย
ให้เกิดการน าผลพลอยได้ฯ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพ มาใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้วธรรมชาต ิ
ทัง้ในส่วนของผูป้ระกอบการที่น าผลพลอยได้ฯ มาเพิม่คุณภาพเพื่อเป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแก้ว 
และผูป้ระกอบการทีน่ าผลพลอยไดฯ้ ทีผ่่านการเพิม่คุณภาพมาใชเ้ป็นวตัถุดบิทดแทนทรายแกว้ 



บรรณานุกรม 
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บรรณานุกรม 

 
- นิคม โชตกิานนท.์ การแต่งแร่. พมิพค์รัง้ที ่1. เชยีงใหม่: ภาควชิาวศิวกรรมเหมอืงแร ่คณะ

วศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่; 2536. 
- ภญิโญ   มชี าระ. Mineral and Process Engineering, เอกสารประกอบการบรรยาย 

ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่และปิโตรเลียม. คณะวศิวกรรมศาสตร ์จฬุาลงกรณ์  
- ศริชิยั โพธติาปนะ และชาญเดช พศิษิฐไ์พบลูย.์ ทรายท าแบบหล่อโลหะ งานหล่อโลหะ และ

ท าแบบไม้. พมิพค์รัง้ที ่1. กรงุเทพมหานคร: สถาบนัพฒันาอุตสาหกรรมเครือ่งจกัรกลและ
โลหะการ, 2538. 

- สมคดิ   ปราบภยั. อะตอมมิคแอบซอรบ์ชนัสเปกโตรสโคปี และการใช้งานเครื่องอะตอม
มิค แอบซอรบ์ชนัสเปกโตรโฟโตมิเตอร.์ พมิพค์รัง้ที ่1. ขอนแก่น: มหาวทิยาลยัขอนแก่น, 
2542. 

- ส านกังานนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม. โครงการจดัการข้อมลูเพ่ือ
การวางแผนการจดัการส่ิงแวดล้อมและการฟ้ืนฟแูหล่งทราย ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
12 จงัหวดั. (จงัหวดัเลย ชยัภมู ินครราชสมีา บุรรีมัย ์สุรนิทร ์ศรสีะเกษ ขอนแก่น 
หนองบวัล าภ ูอุดรธานี หนองคาย สกลนคร และมหาสารคาม), 2549. 

- ส านกังานนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม. โครงการวางแผนการ
จดัการส่ิงแวดล้อมการใช้ทรพัยากรทราย. 2550. 

- ส านกังานนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม. โครงการวางแผนการ
จดัการส่ิงแวดล้อมจากการใช้ทรพัยากรทรายภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 7 จงัหวดั. 
(จงัหวดัรอ้ยเอด็ กาฬสนิธุ ์ยโสธร อุบลราชธานี อ านาจเจรญิ มกุดาหาร และนครพนม), 2547. 

- ส านกังานนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม. โครงการวางแผนการ
จดัการส่ิงแวดล้อมและการฟ้ืนฟแูหล่งทรายภาคกลาง 10 จงัหวดั. (จงัหวดั
กรงุเทพมหานคร สมทุรปราการ สมุทรสงคราม สมทุรสาคร นนทบุร ีปทุมธานี สระบุร ีลพบุร ี
ชยันาท และอุทยัธานี), 2543. 
- ส านกังานนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม. โครงการวางแผนการ
จดัการส่ิงแวดล้อมและฟ้ืนฟแูหล่งทรายภาคกลาง 5 จงัหวดั. (จงัหวดัพระนครศรอียธุยา 
อ่างทอง สงิหบ์ุร ีสุพรรณบุร ีและนครนายก), 2543 
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บรรณานุกรม (ต่อ) 

 
- ส านกังานนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม. โครงการวางแผนการ

จดัการส่ิงแวดล้อมและการฟ้ืนฟแูหล่งทรายภาคเหนือ. (จงัหวดัเพชรบูรณ์ พษิณุโลก 
อุตรดติถ ์พจิติร เชยีงราย พะเยา แพร ่และน่าน), 2545. 

- ส านกังานนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม. โครงการวางแผนการ
จดัการส่ิงแวดล้อมและฟ้ืนฟแูหล่งทรายภาคเหนือ. (จงัหวดัแมฮ่่องสอน เชยีงใหม ่ล าพนู 
ล าปาง ตาก สุโขทยั ก าแพงเพชร และนครสวรรค)์, 2544. 

- ส านกัอุตสาหกรรมพืน้ฐาน กรมอุตสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมอืงแร่, ณรงค ์ยนืยงหตัถภรณ์ 
อภริฐั ธรีภาพวเิศษพงษ์ และเอกภพ ศรเีรอืงฤทธิ.์ รายงานผลการศึกษาทดลอง การแต่งแร่
พลวงเปอรเ์ซน็ตต์ า่จากประเทศสหภาพเมียนมาร.์ พมิพค์รัง้ที ่1. กรงุเทพมหานคร, 2550 

- เสถยีร สุคนธพ์งเผ่า. บริบทใหม่การบริหารจดัการแหล่งทรายน ้าจืดในประเทศไทย. พมิพ์
ครัง้ที ่1. กรงุเทพมหานคร: กรมทรพัยากรธรณ,ี 2547. 
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