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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5670447321 : MAJOR GEORESOURCES ENGINEERING 
KEYWORDS:  BUCKET WHEEL CLASSIFIER, CRUSHED GRANITE FINE, CONSTRUCTION 
SAND, WASHING PLANT, 

SOMTHIDA SINTHUGOOT:  VALUE ADDED OF CRUSHED GRANITE FINE FOR 
CONSTRUCTION MATERIAL. ADVISOR: ASSOC. PROF. SOMSAK SAISINCHAI, CO-
ADVISOR: APISIT NUMPRASANTHAI, Ph.D.{, 119 pp. 

Crushed granite fine (CGF) is a product from granite crushing plant which is no 
market for sale . Recently, CGF becomes waste in many granite plants. The purpose of 
this research is to  design the process for CGF by using bucket wheel classifier in order 
to adding value.  Pre- feasibility study in washing plant was also undertaken.  The 
particular size and fineness modulus of CGF washing plant from Stone One Public Co., 
and sand washing plant from CPAC Si Roi Co. , were investigated as a benchmark for 
CGF washing plant determination.  Wet process by using bucket wheel classifiers were 
mainly applied to the plant. Regarding to the results, bucket wheel classifier was able 
to decrease particular size and fineness modulus to 2. 4- 3. 0 within appropriate to 
replace construction sand referring to ASTM- C33 standard.  In addition, it can add the 
value the waste product to make the profit for industry. Pre-feasibility study presented 
profitability Index 1. 27; with an internal rate of return at 66% , a net present value at 
141.36 million and a payback period at 1 year and 5 months. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 หินอุตสาหกรรมเพื่อการก่อสร้าง เป็นหินท่ีมีความส้าคัญต่อการขยายตัวทางเศรษฐกิจของ
ประเทศ นอกจากจะเป็นวัตถุดิบหลักในการก่อสร้างอาคารบ้านเรือนแล้ว ยังรวมไปถึงระบบ
สาธารณูปโภคต่างๆ ท้ังภาครัฐและเอกชน เช่น การก่อสร้างถนน สะพาน ทางรถไฟฟ้า ทางรถไฟ
ความเร็วสูง (มินิไฮสปีดเทรน) เป็นต้น ซึ่งการเติบโตของเศรษฐกิจและพัฒนาระบบการคมนาคมของ
รัฐบาลเป็นปัจจัยท่ีท้าให้หินอุตสาหกรรมเพื่อการก่อสร้างในประเทศไทยเป็นที่ต้องการและมีแนวโน้ม
การผลิตเพิ่มสูงมากขึ้น  

ซึ่งหินอุตสาหกรรมเพื่อการก่อสร้างในไทย เป็นหินท่ีผ่านกระบวนการย่อยของโรงโม่ให้ได้ขนาด
เหมาะสมส้าหรับงานก่อสร้าง จ้าพวก หินเบอร์3 หินเบอร์ 2 หินเบอร์ 1 หินเกร็ด หินฝุ่น และหินคลุก 
ซึ่งส่วนมากจะเป็นหินปูน รองลงมาจึงเป็นพวกหินบะซอลล์ หินแกรนิต หินทรายเป็นต้น โดยหินฝุ่น
แกรนิตนั้นก็จัดเป็นหินกลุ่มหนึ่งของหนิอุตสาหกรรมเพื่อการก่อสร้าง โดยปกติแล้วจะมีขนาดอยู่ท่ี
น้อยกว่า 0.075 มิลลิเมตรจนถึง 5 มิลลิเมตร มีสีเทาด้าตามหินต้นก้าเนิด ซึ่งนับว่าเป็นหินท่ีมีขนาด
เล็กท่ีสุดในหินท่ีใช้ในการก่อสร้างท้ังหมด ปัจจุบันหินฝุ่นแกรนิตยังไม่มกีารน้าไปใช้แพร่หลายนัก และ
กลายเป็นวัสดุเหลือท้ิงของโรงโม่หินเป็นจ้านวนมาก 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

แม้ว่าหินอุตสาหกรรมเพื่อการก่อสร้างจะเป็นท่ีต้องการในตลาด เนื่องจากมีการขยายตัวของ

เศรษฐกิจและระบบสาธารณูปโภค แต่หินฝุ่นแกรนิตกลับไม่เป็นท่ีนิยมน้าไปใช้เท่าไหร่นัก เนื่องจาก

ส่วนมากหินฝุ่นแกรนิตจะน้าไปเป็นส่วนประกอบของอิฐบล็อคซึ่งปัจจุบันมีตลาดค่อนข้างน้อยไม่เป็นท่ี

นิยม ปริมาณการใช้หินฝุ่นแกรนิตในตลาดจึงน้อยลงไปด้วย ถึงจะมีขายในท้องตลาดอยู่บ้างก็ขายกัน

ในราคาถูกคือต้ังแต่ 50-150 บาท/ตัน แต่ผู้ผลิตก็ไม่สามารถขายหินอุตสาหกรรมชนิดนี้ในตลาดได้ ท้ัง

ลักษณะท่ีมีฝุ่นเยอะจึงไม่เหมาะแก่การน้าไปใช้ประโยชน์อื่น เช่น ถมท่ีดิน ผู้ประกอบการโรงโม่หิน

ส่วนใหญ่จึงคิดว่าหินฝุ่นเป็นเศษวัสดุเหลือท้ิงจากขบวนการผลิตท่ีจ้าเป็นต้องน้าไปก้าจัดท้ิง จน

ปัจจุบันหินฝุ่นแกรนิตกลายเป็นวัตถุไร้ค่าของโรงโม่หลายโรงในประเทศไทยไปในท่ีสุด ยิ่งนับวัน

ปริมาณส้ารองหินฝุ่นแกรนิตในโรงโมย่ิ่งเพิ่มปริมาณมากขึ้นเรื่อยๆทุกครั้งท่ีมีกระบวนการย่อยหิน 

ขณะท่ีวัสดุถมทรายคันทาง ท่ีต้องใช้ปริมาณทรายหยาบในการก่อสร้างจ้านวนมาก กลับเป็นที่นิยม
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อย่างแพร่หลาย แม้การผลิตทรายบกจะส่งผลกระทบต่อความส่ิงแวดล้อมและความเป็นอยู่ของ

ประชาชนก็ตาม  

ด้วยลักษณะของหินฝุ่นแกรนิต ท่ีมีปริมาณแร่หลักคือควอตซ์สูง คล้ายคลึงกับทรายหยาบ ท้า

ให้มีการใช้หินฝุ่นแกรนิตทดแทนทรายหยาบในงานคอนกรีตอยู่บ้าง แต่ด้วยลักษณะของหินฝุ่นแต่ละ

แหล่งก็จะมีคุณสมบัติแตกต่างกันไปข้ึนกับหินต้นก้าเนิด เพราะฉะนั้นหากน้าหินฝุ่นมาล้างเพื่อก้าจัด

ฝุ่นจากกระบวนการผลิต คุณสมบัติของหินฝุ่นแกรนิตล้างจะใกล้เคียงกับทรายหยาบ ซึ่งสามารถซื้อ

ขายได้ในตลาดหินอุตสาหกรรมก่อสร้างต่อไป 

ท้ังนี้โรงโม่หนิแหล่งเขาน้อยเจ้าเจ็ดของบริษัท ศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ จ้ากัด ก็ประสบปัญหาไม่

สามารถระบายปริมาณส้ารองหินฝุ่นแกรนิตได้ โดยปัจจุบันทางโรงโม่ได้กองหินเหล่านี้ท้ิงไว้จน

กลายเป็นภูเขาวัสดุเหลือท้ิงปริมาณนับล้านตัน 

เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าของหินฝุ่นแกรนิตจากแหล่งเขาน้อยเจ้าเจ็ด การศึกษานี้จึงได้ศึกษา

กระบวนการเก็บกลับคืนทรายก่อสร้างจากหินฝุ่นแกรนิตท่ีเหลือใช้จากโรงโม่ นอกจากจะสามารถเพิ่ม

มูลค่าให้วัสดุเหลือท้ิงแล้ว ยังสามารถช่วยปรับภูมิทัศน์ภายในโรงโม่ได้อีกด้วย  

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการแต่งหินฝุ่นแกรนิต โดยกระบวนการคัดขนาดแบบ Spiral 

Classifier และกระบวนการคัดขนาดแบบบุ้งกี๋หมุน (Bucket wheel classifier) ให้หินฝุ่นแกรนิตมี

ขนาดช่วงคละและค่าโมดูลัสความละเอียดอยู่ในมาตรฐาน ASTM-C33 เพื่อทดแทนทรายก่อสร้าง ซึ่ง

จะสามารถเพิ่มมูลค่าของสินค้าคงคลังท่ีไม่มีการเคล่ือนไหวให้ขายได้อีกครั้ง รวมถึงประเมินความ

เป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการสร้างโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

เพื่อเป็นแนวทางการล้างหินฝุ่นแกรนิตในโรงโม่หนิ ซึ่งจะสามารถเพิ่มมูลค่าผลผลิตเหลือท้ิง 

และเป็นการจัดการส่ิงแวดล้อมภายในโรงโม่ได้อีกด้วย 
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1.4 ขอบเขตและวิธีด าเนินงานวิทยานิพนธ ์

งานวิจัยในเรื่องนี้เป็นเรื่องการศึกษาและออกแบบกระบวนการล้างหินฝุ่นแกรนิต ศึกษา

ลักษณะเบ้ืองต้นของวัสดุหินฝุ่นแกรนิต (CGF) ของบริษัทศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ จากนั้นจึงท้าการศึกษา

โรงล้างหินฝุ่นแกรนิตโดยวิธีการคัดขนาดแบบ Spiral Classifier กรณีศึกษาบริษัทสโตนวัน อ.หนอง

ข่า จ.ชลบุรี ซึ่งเป็นโรงโม่หินแกรนิตแห่งหนึง่ในประเทศไทยท่ีมีการจัดการน้าหินฝุ่นแกรนิตมาล้างเพื่อ

ออกขายในตลาดหินอุตสาหกรรมก่อสร้าง และศึกษาโรงล้างทรายด้วยวิธีการคัดขนาดแบบบุ๋งกี๋หมุน 

(Bucket wheel classifier) ของบ่อทราย ซีแพคส่ีร้อย จ.อ่างทอง  

จากการวิเคราะห์ขนาดคละและค่าโมดูลัสความละเอียดของโรงล้างหินฝุ่นแกรนิตโดยวิธีการ

คัดขนาดแบบ Spiral Classifier นั้นพบว่าเครื่อง Spiral classifier นั้นมีหลักการท้างานโดยการกวน

สินแร่ขึ้น สินแร่ท่ีมีน้้าหนักมากจะตกลงส่วนล่างของเครื่องมือ และถูกกลไกกวาดสวนทิศทางการไหล

ของน้้าขึ้นมาด้านบน ส่วนสินแร่ท่ีมีน้้าหนักน้อย จมตัวได้ช้ากว่าก็จะไหลล้นผ่านประตูน้้า ซึ่งอยู่

ทางด้านตรงกันข้ามออกไป ซึ่งเมื่อเทียบกับผลท่ีได้แล้ว เครื่องคัดขนาดแบบ Spiral Classifier นั้น

อาจยังไม่เหมาะสมกับการล้างหินฝุ่นแกรนิต จึงได้ศึกษาเครื่องคัดขนาดแบบบุ้งกี๋หมุนเพิ่มเติม ดังนั้น

งานวิจัยนี้จึงศึกษาคุณภาพการแต่งหินฝุ่นแกรนิตหรือทราย เปรียบเทียบกันระหว่างเครื่องคัดขนาด

แบบ Spiral Classifier และ เครื่องคัดขนาดแบบบุ้งกี๋หมุน จากนั้นจึงน้าไปออกแบบโรงล้างหินฝุ่น

แกรนิตให้แก่บริษัทศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ และศึกษาประเมินความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ 

1.5 แผนการด าเนินงาน  

1) ทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

- หินฝุ่นแกรนิต 

- กระบวนการแต่งหนิฝุ่นแกรนิตในประเทศไทยและต่างประเทศ 

2) รวบรวมข้อมูลพื้นฐาน 

- ศึกษาการล้างหินฝุ่นในโรงโม่หิน บริษัทสโตนวัน จ้ากัด  

- ศึกษากระบวนการล้างทรายในบ่อทราย ซีแพคส่ีร้อย จ.อ่างทอง 

- รวบรวมข้อมูลด้านธรณีวิทยาของพื้นท่ีศึกษา และกระบวนการโม่หนิของโรงโม่หิน

เขาเจ้าเจ็ด 

3) ส้ารวจ เก็บตัวอย่างและวิเคราะห์หินฝุ่นแกรนิต บริษัทศิลาสมบูรณ์ทรัพย์เบื้องต้น 
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4) ท้าการศึกษาและเก็บตัวอย่างของผลิตผลหินฝุ่นแกรนิตท่ีผ่านโรงล้างโดยวิธีการคัด

ขนาดแบบ Spiral Classifier กรณีศึกษาบริษัทสโตนวัน อ.หนองข่า จ.ชลบุรี  

5) น้าตัวอย่างของบริษัทสโตนวันมาวิเคราะห์ขนาดช่วงคละและค่าโมดูลัสความ

ละเอียด  

6) ศึกษาและเก็บตัวอย่างเพิ่มเติมกรณีศึกษาโรงล้างทรายด้วยวิธีการคัดขนาดแบบบุ๋ง

กี๋หมุน (Bucket wheel classifier) ของบ่อทราย ซีแพคส่ีร้อย จ.อ่างทอง 

7) วิเคราะห์เปรียบเทียบเชิงคุณภาพของหินฝุ่นแกรนิต/ทราย ท่ีใช้วิธีคัดขนาดแบบ 

Spiral classifier กับ บุ้งกี๋หมุน 

8) ออกแบบโรงล้างหินฝุ่นแกรนิตให้แก่บริษัท ศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ 

9) วิเคราะห์และประเมินความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์  

10) สรุปพร้อมจัดท้าเล่มรายงาน 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 หินอุตสาหกรรมเพื่อการก่อสร้าง  

กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่ (2547) ได้กล่าวว่า หินอุตสาหกรรมเพื่อการ
ก่อสร้างในประเทศไทยมีหลายชนิด โดยส่วนมากเป็นหินปูน รองลงมาจึงเป็นหินพวกหินบะซอลล์ 
หินแกรนิต หินทราย  หินไรโอไลต์ หินทรายแป้ง และหินกรวด   

 หินอุตสาหกรรมเพื่อการก่อสร้างในประเทศไทยตามกฏกระทรวงฉบับท่ี 77 (พ.ศ.2539) 
ออกตามความในพระราชบัญญัติแร่ พ.ศ.2510 ได้ก้าหนดให้หินกรวดมน (conglomerate) หินกรวด
เหล่ียม(Breccia) หินแกรนิต (Granite) หินทราเวอร์ทีน (Travertine) หินนาคกระสวย 
(Serpentinite) หินไนส์ (gneiss) หินบะซอลล์ (basalt) หินปูน (Limestone) หินชนวน (Slate) หิน
ทราย(Sandstone) สามารถน้ามาใช้เป็นหินอุตสาหกรรมเพื่อการก่อสร้างได้ 

 หินปูนเป็นหินท่ีมีการผลิตเพื่อน้ามาใช้เป็นหินเพื่อการก่อสร้างมากท่ีสุด รองลงมาได้แก่ 
หินแกรนิต  หินบะซอลล์และหินชนิดอื่นๆ 

 หินเพื่อการก่อสร้างท่ีซื้อขายในประเทศไทยเป็นหินท่ีผ่านกระบวนการย่อยหินจากโรงโม่หนิ
ให้ได้ขนาดส้าหรับงานก่อสร้าง โดยขนาดของหินมีการเปล่ียนแปรไปบ้างตามภูมิภาคหรือท้องถิ่น 
ประเภทท่ีนิยมใช้และมีช่ือเรียกตามลักษณะการซื้อขาย ดังนี้ 

1) หินเบอร์ 3 มีขนาดหิน 15-3 นิ้ว ใช้ในงานก่อสร้าง เช่น เข่ือน ทางรถไฟ และท่าเรือ 

2) หินเบอร์ 2 หินขนาดนี้แบ่งออกได้หลายช่วง ต้ังแต่ ¾ - 1 นิ้ว หรือขนาดต้ังแต่ 7/8 – 1 

1/8 นิ้ว ซึ่งขนาดโดยรวมอยู่ระหว่าง 20-25 มม. หินประเภทนี้ใช้ผสมในงานคอนกรีต

ส้าหรับงานก่อสร้างท่ัวไป งานท้าถนน อาคร ตึกท่ีอยู่อาศัย เป็นต้น 

3) หินเบอร์ 1 หินชนิดนี้แบ่งออกเป็นหลายช่วงขนาด ต้ังแต่ 3/8 – ¾ นิ้ว หรือมีขนาด 3/8 

– 7/8 นิ้ว ซึ่งขนาดโดยรวมอยู่ระหว่าง 10-20 มม. เป็นหินใช้ท้าถนน สะพาน สนามบิน 

ตึกท่ีอยู่อาศัย เป็นหินท่ีมีความต้องการใช้มากท่ีสุด และมีราคาสูงกว่าหินประเภทอื่นๆ 

4) หินเกล็ด ขนาดของหินมีระหว่าง ¼ - 3/8 กับขนาด 3/16 – 3/8 นิ้ว โดยเฉล่ียมีขนาด

ประมาณ 5-10 มิลลิเมตร ซึ่งส่วนใหญ่มักมีขนาดไม่คงที ใช้ส้าหรับผสมยางมะตอย

ส้าหรับผิวทางและผสมกับหินฝุ่นในการท้าคอนกรีตบล็อค 
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5) หินฝุ่น ขนาดของหินฝุ่น (น้อยกว่า 0.075 มิลลิเมตร) จนถึง 5 มิลลิเมตร หินประเภทนี้

ใช้ผสมกับหินเกร็ดในการท้าคอนกรีตบล็อคหรือน้าไปโรยบนพื้นถนนลาดยาง และ

บางครั้งใช้ในการผสมคอนกรีต 

6) หินคลุก เป็นหินผสมระหว่างหินประเภทต่างๆใช้เป็นวัสดุรองพื้นทาง (Pavement 

base) (เล็กกว่า 1 ¼ นิ้ว) 

2.1.1 ประเภทของมวลรวมในงานก่อสร้าง  

มวลรวมธรรมชาติหรือท่ีมีการผลิตขึ้น และใช้เป็นส่วนผสมในมวลสารของโครงสร้าง

ส่ิงก่อสร้าง มีหลายประเภทและหลายขนาด ช่ือเรียกส้าหรับมวลรวมในงานก่อสร้าง (Construction 

aggregates) ดังนี้  

1) มวลรวมหยาบ (Coarse aggregate) ปกติ เป็นหินโม่บดย่อยหลังจากบดย่อยแล้ว

น้าไปร่อนอนุภาคจะค้างบนตะแกรงเบอร์ 4 (อิงตาม U.S. standard sieve size) หรือมีขนาดของ

อนุภาค 0.187 นิ้ว (4.75 มม.)  

2) มวลรวมละเอียด (Fine aggregate) ปกติเป็นหินท่ีโม่บดย่อยขนาดเล็กหรือเป็นหิน

ฝุ่นท่ีมีขนาดผ่านตะแกรงขนาด 3/8 นิ้ว (9.50 มม.) ท้ังนี้ส่วนใหญ่จะผ่านตะแกรงเบอร์ 4 (4.75 มม.) 

แต่จะค้างบนตะแกรงเบอร์ 200 (75 ไมครอนหรือ 0.075 มม.) 

3) กรวด (gravel) ปกติ เป็นหินท่ีโม่บดย่อยแล้วอนุภาคค้างบนตะแกรงเบอร์ 4 (4.75 

มม.) ท้ังนี้เกิดจากการแตกหักและขัดสีของหินตามกระบวนการธรรมชาติ และเกิดจากกระบวนการผุ

กร่อนของกรวดขนาดใหญ่  

4) ทราย (sand) คืออนุภาคขนาดเล็กซึ่งผ่านตะแกรงขนาด 3/8 นิ้ว (9.50 มม.) ท้ังนี้

ส่วนใหญ่จะผ่านตะแกรงเบอร์ 4(4.75 มม.) แต่จะค้างตะแกรงเบอร์ 200 (75 ไมครอน) อนุภาค

เหล่านี้จะเกิดจากการแตกหัก และขัดสีของหินท่ีมีสารซิลิกาสูงตามกระบวนการธรรมชาติ และ

กระบวนการผุกร่อนของหินทราย 

5) กรวดชายฝ่ัง (bank gravel) คือ กรวดซึ่งเกิดจากการสะสมตัวตามธรรมชาติ มักจะ

พบปะปนอยู่กับทราและดินเหนียว ดังนั้นจึงมีช่ือเรียกต่างกันตามขนาดของอนุภาคท่ีมปะปนคือ 

gravelly clay, gravelly sand, clayey gravel และ sandy gravel  

6) กรวดแตก (crushed gravel) คือกรวดซึ่งเกิดจากการท้าให้แตกออกมาจากเนื้อวัสดุ

อื่นท้ังนี้จะต้องมีหน้าแตกหน้าหนึง่เป็นเนื้อของวัสดุเดิมนั้น 
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7) หินแตก (crushed stone) คือ หินซึ่งเกิดจากการท้าให้แตกออกมาจากหินก้อน

ขนาดใหญ่ , หินกรวดมน หรือหินขนาดเล็กตามธรรมชาติ ท้ังนี้จะต้องมีหน้าแตกหน้าหนึ่งเป็นเนื้อของ

วัสดุเดิมนั้น  

 

2.1.2 ปริมาณส ารองหินอุตสาหกรรมเพื่อการก่อสร้าง  

ปริมาณส้ารองหินอุตสาหกรรมเพื่อการก่อสร้างท้ังประเทศ สามารถหาได้จากการรวม

ปริมาณส้ารองแหล่งหินท้ัง 3 ประเภท คือ แหล่งหินท่ีได้รับการประภาศเป็นแหล่งหินอุตสาหกรรม

ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมแหล่งหินในท่ีดินกกรมสิทธิ์ และแหล่งหินจากประทานบัตรท่ีได้รับ

การอนุญาตให้เพิ่มแร่หิน เพื่อการก่อสร้างลงในประทานบัตร  

กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่  ได้แสดงแหล่งปริมาณส้ารองหินอุตสาหกรรมท่ัว

ท้ังประเทศเท่ากับ 8,010.04 ล้านเมตริกตัน 318 แหล่ง โดยภาคกลางมีปริมาณส้ารองแหล่งหินรวม

มากท่ีสุด 3296.81 ล้านเมตริกตัน คิดเป็นร้อยละ 41.16 ของปริมาณส้ารองแหล่งหินรวมทั้งประเทศ

รองลงมาได้แก่ ภาคเหนือ และภาคใต้ตามล้าดับ รายละเอียดตามตาราง 2.1 และกราฟวงกลมรูป2.1 

ตารางท่ี  2.1ปริมาณส้ารองหินอุตสาหกรรมท่ัวประเทศ (กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่) 

ล้าดับ ภาค 
จ้านวน

แหล่งหิน 

 พื้นท่ี  ปริมาณส้ารอง 
เปอร์เซ็นต์ 

 (ไร่)  ล้านเมตริกตัน 

1 ภาคกลาง 62 26,900  3,296.81 41.16 

2 ภาคเหนือ 118 45,394  2,574.32 32.14 

3 

ภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ 49 43,110  791.60 9.88 

4 ภาคใต้  77 20,399  1,108.56 13.84 

5 ภาคตะวันออก 12 5,501  238.75 2.98 

รวม 318 141,394  8,010.04 100.00 
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รูปท่ี 2.1กราฟวงกลมแสดงปริมาณส้ารองหินอุตสาหกกรรมท่ัวประเทศ  
(กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่) 

2.1.3 หินแกรนิตเพื่อการก่อสร้าง  

กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่ (2547) สภาพแหล่งแกรนิตเกิดเป็นหินโผล่

กระจัดกระจายอยู่ท่ัวไปของประเทศไทยยกเว้นบริเวณท่ีราบสูงโคราช หินแกรนิตจัดเป็นหินอัคนี 

(Igneous Rock) ชนิดหนึ่ง หินอัคนีหมายถึงหินท่ีเกิดจากการเย็นตัว และตกผลึกของหินหนืด 

(Magma) ซึ่งอาจจะเกิดขึ้นใต้ผิวโลกหรือเกิดขึ้นบนพื้นผิวโลกก็ได้ จึงเป็นหินท่ีมีเนื้อหยาบตกผลึก

เกาะกันแน่นเห็นได้ชัด โดยท่ัวไปเป็นหินสีจาง เพราะแร่ส่วนใหญ่เป็นแร่พวกเฟลด์สปาร์และควอรตซ์ 

หินแกรนิตในประเทศไทยมีสีจางออกโทนสีเทา ผลึกแร่มองเห็นค่อนข้างชัดเจน เนื้อหินมีท้ังชนิดเนื้อ

เม็ดผลึกเล็กละเอียดกับเนื้อเม็ดผลึกสองขนาด แร่ประกอบหินท่ีส้าคัญเป็นแร่ควอรตซ์ เฟลด์สปาร์ 

ไมกา อาจมีแร่อื่นปะปนในหินแกรนิตบ้าง หินแกรนิตในประเทศไทยเกิดเป็นหย่อมๆ เนินเขาเต้ียลูก

เล็กๆ ไม่สามารถจัดเป็นแหล่งหินขนาดใหญ่ได้ หินแกรนิตมีค่าก้าลังวัสดุสูงกว่าหินปูนแต่เนื่องจากเนื้อ

หินมีการจับประสานกันแน่นและแร่ประกอบหินเป็นแร่ท่ีความแข็งสูงท้าให้ส้ินเปลืองค่าใช้จ่ายในการ

ผลิต  

 หินอุตสาหกรรมชนิดแกรนิตเป็นหินท่ีมีการใช้เพื่อการก่อสร้างรองลงมาจากการใช้หินปูน 
โดยเฉพาะในพื้นท่ีท่ีขาดแคลนหินปูน เช่น จังหวัดชลบุรีและนราธิวาส นอกจากนี้หินอุตสาหกรรม



 

 

9 

ชนิดแกรนิตยังมีการใช้ในงานคอนกรีตท่ีต้องการความแข็งแรงสูงเช่น การก่อสร้างฐานรากของ
โครงการตึกสูงๆ หินรองรับทางรถไฟ ท้าพื้นสนามบิน เป็นต้น  

2.1.4 ข้อมูลการใช้หินปูนและหินแกรนิตในอุตสาหกรรมของประเทศไทย  

 กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่  ได้แสดงข้อมูลการใช้หินปูนและหินแกรนิตใน
งานอุตสาหกรรมย้อนหลัง 5 ปี ตามตารางท่ี 2.2  

ในปี 2553 มีการใช้หินปูนและหินแกรนิตในด้านอุตสาหกรรมรวม 137 ล้านตัน และมีการ
ขยายตัวขึ้นในปี 2554 ร้อยละ 3.9 และจากนั้นก็มีการเติบโตขึ้นทุกปีในอัตราร้อยละ 5-10 ในทุกปี 
ซึ่งเห็นได้ว่าในประเทศไทยมีความต้องการใช้หินปูนและหินแกรนิตในทางอุตสาหกรรมอยู่ และมี
แนวโน้มจะเพิ่มมากในอนาคต 

 
2.2 การหาขนาดคละของมวลรวม ค่าโมดูลัสความละเอียด  

2.2.1 การหาขนาดคละ The Concrete products and Aggregate Co. (2543) กล่าวว่า 

ผลของขนาดคละท่ีส่งผลต่อคุณสมบัติของคอนกรีต มีท้ังหมด 4 ข้อ ดังนี้  

▪ ปริมาณซีเมนต์เพสท์ คอนกรีตท่ีมีขนาดคละของมวลรวมดี มวลรวมหยาบและมวล

รวมละเอียดจะต้องมีสัดส่วนท่ีเหมาะสม เมื่อน้ามาผสมรวมกันแล้วมวลรวมที่ขนาดเล็กกว่าจะต้อง

บรรจุอยู่ในช่องว่างระหว่างมวลรวมที่ใหญ่กว่าให้มากท่ีสุด ดังรูป2.2และ2.3 การท่ีมวลรวมมีขนาด

คละท่ีดีดังกล่าว จะส่งผลให้ช่องว่างระหว่างมวลรวมมีปริมาณน้อยลง ปริมาณซีเมนต์เพสท์ท่ีใช้เพื่อยึด

มวลรวมและอุดช่องว่างจึงลดลง ท้าให้ลดปริมาณส่วนผสมของปูนซีเมนต์ลงได้  

▪ ความสามารถเทได้ (Workability) คอนกรีตท่ีใช้มวลรวมซึ่งมีขนาดคละดี จะมี

ปริมาณซีเมนต์เพสท์ท่ีเหลือจากการเติมช่องว่างในมวลรวมมากกว่าคอนกรีตท่ีใช้มวลรวมขนาดคละ

เดียว (Single size) หรือขนาดคละขาดช่วง (Gap grade) ดังนั้นปริมาณซีเมนต์เพลสท์ดังกล่าวจะท้า

หน้าท่ีหล่อล่ืนและลดแรงเสียดทานระหว่างมวลรวมท้าให้ความสามารถเทได้เพิ่มขึ้น  
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ตารางท่ี  2.2 ตารางการใช้หินปูนและหินแกรนิตในงานอุตสาหกรรมของประเทศไทย 5 ปีย้อนหลัง

(กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่) 
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▪ การแยกตัว (Segragation) โดยปกติการแยกตัวของคอนกรีตมี 2 ชนิด คือ การ

แยกตัวของมอร์ต้าออกจากเนื้อคอนกรีตในคอนกรีตปกติท่ัวไปท่ีได้รับการจ้ีเขย่ามากเกินไป 

(Overvibration) ส่วนอีกประเภทหนึ่งคือ การเย้ิม (Bleeding) โดยมีลักษณะคือจะมีการจมลงของ

มวลรวม (องค์ประกอบท่ีหนักกว่า) จะดันให้น้้าบางส่วน (ซึ่งเป็นองค์ประกอบท่ีเบาท่ีสุดของส่วนผสม) 

ลอยตัวข้ึนมาบนผิวหน้าของคอนกรีต ซึ่งมีสาเหตุมาจากความไม่สามารถของส่วนผสมท่ีจะกักน้้าท่ีแผ่

กระจายอยู่เอาไว้ขณะท่ีมวลรวมที่หนักกว่าน้้าจมลง  

▪ การวิเคราะห์ขนาดคละของวัสดุผสมด้วยการร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐาน      

เพื่อควบคุมตรวจสอบให้ขนาดคละของมวลรวมเป็นไปตามท่ีก้าหนดไว้รวมทั้งใช้เพื่อหาอัตราส่วนผสม

ของมวลรวมขนาดต่างๆเพื่อให้ได้ขนาดคละท่ีเหมาะสม 

การวิเคราะห์ท้าได้โดยการเก็บตัวอย่างมาปริมาณหนึ่งมาร่อนบนตะแกรงขนาดต่างๆ ซึ่ง

วางเรียงกันตามขนาดช่องว่างของตะแกรงขนาดใหญ่สุดอยู่ข้างบนจนถึงขนาดเล็กสุด โดยใช้การเขย่า

ชุดตะแกรงดังกล่าวผลท่ีได้น้ามาใส่ตารางตามตัวอย่างในตารางท่ี 1 ซึ่งประกอบด้วย  

น  าหนักที่ค้าง คือ ค่าเปอร์เซ็นต์ของวัสดุท่ีค้างบนตะแกรงแต่ละขนาด 

เปอร์เซ็นต์ที่ค้าง คือ ค่าเปอร์เซ็นต์ของวัสดุท่ีค้างบนตะแกรงแต่ละขนาด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 แผนภูมิขนาดคละของมวลรวม (The Concrete products and Aggregate Co., 2543) 
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เปอร์เซ็นต์ที่ค้างสะสม คือ ค่าเปอร์เซ็นต์สะสมของวัสดุท่ีค้างบนตะแกรงแต่ละขนาด  

เปอร์เซ็นต์ที่ผ่านสะสม คือ ค่าเปอร์เซ็นต์สะสมของวัสดุท่ีผ่านตะแกรงแต่ละขนาด  

ผลทดสอบท่ีได้สามารถน้ามาเขียนแผนภูมิขนาดคละของมวลรวม ดังรูปท่ี 2.2 และ

ตารางท่ี2.3 และค้านวนหาค่าโมดูลัสความละเอียดต่อไป  

 

ตารางท่ี  2.3 การวิเคราะห์ขนาดคละ(The Concrete products and Aggregate Co., 2543) 

ขนาด

ตะแกรง  

 น้้าหนักท่ี

ค้าง  

 

เปอร์เซ็นต์

ท่ีค้าง  

 เปอร์เซ็นต์ท่ี

ค้างสะสม  

 เปอร์เซ็นต์ท่ี

ผ่านสะสม   

 #4  61.52  4  4  96  

 #8  169.18  11  15  85  

 #16  338.50  22  37  63  

 #30  384.50  25  62  38  

 #50  353.74  23  85  15  

 #100  199.94  13  98  2  

 ถาดรอง   30.76  2   -   -  

 รวม   1,538.00  100  301   -  
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แผนภูมิขนาดคละ (Gradation Curves) คือ การน้าผลการวิเคราะห์ขนาดคละมาเขียน
แผนภูมิคละซึ่งสามารถช่วยในการเปรียบเทียบขนาดคละของมวลรวมว่าสอดคล้องหรือไม่กับ

มาตรฐานท่ีก าหนดได้อย่างรวดเร็วดังรูป2.3และ2.4 

รูปท่ี 2.3 ตัวอย่างแผนภูมิขนาดคละของมวลรวมที่มีขนาดคละได้ตามก้าหนด  
(The Concrete products and Aggregate Co., 2543) 

 ข้อแนะน าเพิ่มเติมเก่ียวกับขนาดคละ  

ส าหรับทราย ปริมาณอนุภาคละเอียดท่ีผ่านตะแกรงเบอร์ 50 และ 100 มีผลต่อ

ความสามารถเทได้การแต่งผิวหน้าและการเยิ้มของคอนกรีตสด (Bleeding) นอกจากนี้อนุภาคขนาด

เล็กยังช่วยให้คอนกรีตเกาะรวมตัวกันได้ดี ดังนั้นปริมาณท่ีเหมาะสมของอนุภาคละเอียดคือ ผ่าน

ตะแกรงเบอร์ 50 อย่างน้อย 15% และเบอร์ 100 อย่างน้อย 5% เพราะอนุภาคขนาดเล็กมัก 

ประกอบด้วยดินเหนียว ซึ่งมีผลคือจะต้องใช้ปริมาณน้้ามากขึ้นในการผสมท้าให้ปริมาตรของคอนกรีต

มีอัตราการเปล่ียนแปลงสูง (เกิดการหดตัว) 
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ส าหรับงานหิน งานก่อสร้างท่ัวไปในประเทศไทยพบว่าหินท่ีใช้ผสมคอนกรีตมักเป็นหินเพียง
ขนาดเดียว (Single size) เช่นหิน 1 หรือหิน 2 ซึ่งไม่ได้มีขนาดคละท่ีถูกต้องตามทฤษฏีส้าหรับงาน
คอนนกรีต ดังนั้นจึงมีข้อแนะน้าในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตท่ีเหามะส้าหรับประเทศไทย คือ 
เมื่อใช้หินย่อยและทรายแม่น้้าท่ีเป็นวัตถุดิบหลักในประเทศไทยนั้น ปริมาณส่วนละเอียด ได้แก่ 
ปริมาณปูนซีเมนต์และปริมาณทรายท่ีเหมาะสมท่ีจะท้าให้คอนกรีตมีความสามารถเทได้ไม่แยกตัวหรือ
เกิดการเยิ้มมากและได้ก้าลังอัดตามต้องการมีค่าดังแสดงในตารางท่ี 2.4 

รูปท่ี 2.4ตัวอย่างแผนภูมิขนาดคละของมวลรวมที่มีขนาดคละไม่ได้ตามก้าหนด  
(The Concrete products and Aggregate Co., 2543) 

 
ตารางท่ี  2.4ปริมาณส่วนละเอียดเมื่อใช้หินขนาดใหญ่สุดต่างกัน 

ขนาดหิน ปริมาณปูนซีเมนต์+ปริมาณทราย 

1" - #4 38% โดยปริมาตร หรือ 380 ลิตร 

3/4" - #4 40% โดยปริมาตร หรือ 400 ลิตร  
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ส้าหรับงานพิเศษบางประเภทเช่น งานคอนกรีตเสาเข็มเจาะขาดใหญ่ท่ีมีค่ายุบตัวมากกว่า 15 
ซม. นั้นในการออกแบบอาจจ้าเป็นต้องเพิ่มปริมาณส่วนละเอียดขึ้นไปเป็น 42%-45% โดยปริมาตร
เพื่อป้องกันปัญหาการแยกตัว  

2.2.2 ค่าโมดูลัสความละเอียด (Fineness Modulus)  

 The Concrete products and Aggregate Co. (2543) กล่าวว่า ค่าโมดูลัสความละเอียด 
(Fineness Modulus; F.M.) คือ ตัวเลขดัชนีท่ีเป็นปฏิภาคโดยประมากับขนาดเฉล่ียของก้อนวัสดุใน
มวลรวม โดยท่ี  

 

 F.M. = (1/100) ผลบวกของเปอร์เซ็นต์สะสมของมวลรวมที่ค้างบนตะแกรงมาตรฐาน)  

 

 ค่าโมดูลัสละเอียด เป็นค่าท่ีไม่มีหน่วย เป็นตัวบ่งบอกว่าลักษณะทรายนั้นหยาบหรือละเอียด 
ค่าโมดูลัสละเอียดไม่สามารถใช้บอกขนาดคละของวลรวมได้ แต่สามารถใช้ควบคุมความสม่้าเสมอของ
มวลรวมที่ผลิตจากแหล่งเดียวกัน เช่น ทรายท่ีมี F.M. = 3.2 จะมีขนาดหยาบมากกว่าทรายท่ีมี F.M. 
= 2.3  

 เนื่องจากทรายท่ีมีความละเอียดมากจ้าเป็นต้องใช้น้้ามากเพื่อให้ได้ความสามารถเทได้
เท่าๆกัน ดังนั้นทรายท่ีเหมาะส้าหรับผลิตคอนกรีต ควรมีค่าโมดูลัสความละเอียดอยู่ในช่วง 2.30-3.20 
นอกจากนี้ค่าโมดูลัสความละเอียดยังบอกถึงขนาดโดยส่วนใหญ่ของมวลรวมว่าค้างอยู่บนตะแกรง
ล้าดับท่ีเท่าใดโดยเริ่มนับจากตะแกรงเบอร์ 100 ตัวอย่างเช่น ค่า F.M. = 3 หมายถึงมวลรวมที่ค้างบน
ตะแกรงล้าดับท่ี 3 (เบอร์ 30) นับจากตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 100 เป็นขนาดเฉล่ียโดยส่วนใหญ่ของ
มวลรวมซึ่งหาได้จากการคิดท่ีว่า ถาดรองเป็นตะแกรงล้าดับท่ี 0 ตะแกรงเบอร์ 100 เป็นตะแกรง
ล้าดับท่ี 1 จนถึงตะแกรงเบอร์ 4 เป็นล้าดับท่ี 6 ตามล้าดับ ต่อจากนั้นท้าการหา F.M. จากค่าเฉล่ีย
ถ่วงน้้าหนักของตะแกรงและเปอร์เซ็นต์ท่ีค้าง  

 ค่าโมดูลัสความละเอียดนอกจากใช้บอกถึงความละเอียดของมวลรวมแล้วยังมีประโยชน์ใน
การน้าไปใช้หาอัตราส่วนผสมของมวลรวม (Combined Aggreagate) แต่ละชนิดอีกด้วย ซึ่งท้าได้โดย
การทดลองหาอัตราส่วนผสมของมวลรวมหยาบต่อมวลรวมละเอียดเพื่อให้ได้ขนาดคละของมวลรวม
ผสมอยู่ในขอบเขตท่ีก้าหนด  
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2.3 หินฝุ่น  

หินฝุ่นเกิดจากกระบวนการบดในโรงโม่หิน มีขนาดต้ังแต่ เล็กกว่า0.075 มิลลิเมตร ไป

จนถึง5 มิลลิเมตร ซึ่งองค์ประกอบของหินฝุ่นนั้นแตกต่างกันไปตามแหล่งและชนิดของหิน ในประเทศ

ไทยมีหินฝุ่นหลักๆอยู่ คือหินฝุ่นหินปูน นอกจากนั้นก็มีหินฝุ่นแกรนิต รองลงมา และหินชนิดอื่นๆบ้าง

ประปราย  

2.3.1 หินฝุ่นหินปูน  

อาทร ชูพลสัตย์ (2556)  ได้ให้ความหมายค้าว่าหินฝุ่นหินปูน คือ หินปูนบด หยาบๆ 

เป็นผลพลอยได้จากการโม่หินปูน มีองค์ประกอบหากหลายข้ึนอยู่กับแหล่งของหินว่ามีส่ิงเจือปนมาก

น้อยเท่าใด ในการศึกษาตัวอย่างหินฝุ่นจากโรงโม่หิน อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา พบว่ามีองค์ประกอบ

ส้าคัญ คือ แคลเซียมประมาณ 30 – 35 % แมกนีเซียมประมาณ 3 – 5 % และธาตุอื่นๆปะปนใน

ปริมาณเล็กน้อย คือ ฟอสฟอรัส ก้ามะถัน เหล็ก แมงกานีส ทองแดงสังกะสี ซึ่งเป็นธาตุอาหารพืชท่ี

จ้าเป็นต่อมันส้าปะหลัง 

หินฝุ่นสามารถละลายในน้้าได้อย่างช้าๆ แต่ในดินท่ีเป็นกรดสามารถละลายในน้้าได้เร็ว

ขึ้น และในดินท่ีมีความเป็นกรดค่อนข้างจัด ท่ีพีเอช ( pH )ต้่ากว่า 5 มักจะละลายหมดภายใน 4 – 6 

เดือน จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการสามารถละลายน้้าได้ 90.6 % มีกากเหลือท่ีไม่ละลายน้้าเพียง 

9.4 % หินฝุ่นมารถละลายได้ในดินด่าง เมื่ออยู่ใกล้รากพืชจึงสามารถเป็นประโยชน์ต่อมันส้าปะหลังได้

ในดินด่างเล็กน้อย ( pHอยู่ระหว่าง 7 – 7.5 ) หรือดินเค็มเล็กน้อย ( ค่า EC อยู่ระหว่าง 0.5 – 1.5 

ds/m ) 

ประโยชน์ของหินฝุ่นหินปูน 

เรณู ข้าเลิศ  ได้ให้ประโยชน์หินฝุ่นหินปูนไว้ดงันี ้

1. เป็นแหล่งของธาตุอาหารพืชท่ีมีราคาถูกมาก โดยละลายให้แคลเซียม แมกนีเซียม 

และธาตุอื่นๆปะปนในปริมาณเล็กน้อย คือ ฟอสฟอรัส ก้ามะถัน เหล็ก แมงกานีส ทองแดงสังกะสี ซึ่ง

เป็นธาตุอาหารพืชท่ีจ้าเป็นต่อมันส้าปะหลัง  

2. ช่วยลดความเป็นกรดของดิน  

3. ช่วยให้สภาพของดินร่วนซุยข้ึน  

4. ช่วยให้ดินอุ้มน้้าได้ดี  
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5. ช่วยให้ดินระบายน้้าได้ดี  

6. ช่วยให้จุลินทรีย์ในดินท้างานได้ดี  

7. เมื่อใช้ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยเคมีอย่างเหมาะสมจะท้าให้พืชใช้ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโปแตสเซียมได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น และสมดุลดีขึ้น นั่นคือพืชจะใช้ธาตุท้ังสาม

นั้นน้อยลงต่อการสร้างมันส้าปะหลัง 1 กิโลกรัม พื้นท่ีปลูกมันส้าปะหลังท่ีเป็นดินทรายจัดส่วนมากจะ

ขาดธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม และจุลธาตุต่างๆ จึงมีความจ้าเป็นต้องใช้ “ หินฝุ่น ” 

2.3.2 หินฝุ่นแกรนิต  

สุรชัย โกเมนธรรมโสภณ (2555) ได้ให้ความหมายหินฝุ่นแกรนิตว่า เป็นหินก่อสร้างชนิด

หนึ่งท่ีเป็นผลผลิตจากการโม่หินแกรนิตในโรงโม่ โดยหินแกรนิตท่ีโม่นั้นเป็นหินท่ีขนส่งมาจากหน้างาน

การท้าเหมืองหินแกรนิต โดยปกติ ผลผลิตท่ีได้จากโรงโม่หินก่อสร้าง จะประกอบไปด้วย หินก่อสร้าง

ชนิดต่างๆ ได้แก่ หิน 1 นิ้ว หิน 3/4 นิ้วหินเกล็ด (หรือหิน 3/8 นิ้ว) และ หินฝุ่น (หรือ หิน 3/16 นิ้ว) 

อย่างไรก็ตาม หินฝุ่นมักจะเป็นผลผลิตของโรงโม่ท่ีมียอดจ้าหน่ายน้อย (ส่วนใหญ่ใช้เฉพาะเป็นวัสดุ

ผสมในอิฐบล๊อก) หลายครั้งเป็นภาระแก่ผู้ประกอบการ ในการหาพื้นท่ีเก็บกอง ส้ินเปลืองค่าใช้จ่ายใน

การขนย้าย ด้ังนั้น ผู้ประกอบการในหลายพื้นท่ีจึงถือว่า หินฝุ่น เป็นวัสดุเหลือใช้ท่ีไม่มีประโยชน์ 

พวงแก้ว บัวทอง (2557)ได้วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของ

หินฝุ่นแกรนิตด้วยวิธี XRF ตารางท่ี 2.1  พบว่าหินฝุ่นแกรนิตมีซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2) ราวร้อยละ 

64-65 รองลงมาคือ อะลูมินาออกไซด์ (Al2O3) ร้อยละ 14-15 และเหล็กออกไซด์ (Fe2O3) ร้อยละ 4-

5 ดังตารางท่ี 2.5  

ตารางท่ี  2.5 องค์ประกอบทางเคมีของหินฝุ่นแกรนิต (พวงแก้ว บัวทอง, 2557) 

องค์ประกอบทางเคมีของหินฝุ่นแกรนิต (%) 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O Na2O CaO TiO2 P2O5 MgO LOI 

64.62 15.02 4.65 8.52 3.38 2.03 0.48 0.5 0.43 0.8 

โดยท่ีหินฝุ่นแกรนิตมีคุณสมบัติทางกายภาพเปรียบเทียบกับทรายแล้วไม่ต่างกันเท่าไหร่

นัก ตารางท่ี2.6 จะเห็นได้ว่าความถ่วงจ้าเพาะของทรายกับหินฝุ่นแกรนิตต่างกันเพียง 0.4 เท่านั้น  
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ตารางท่ี 2.6 ตารางเปรียบเทียบความถ่วงจ้าเพาะของหินฝุ่นแกรนิตกับทรายหยาบ (ADIGUN, 2013) 

ชนิด ความถ่วงจ้าเพาะ 

หินแกรนิต 2.72 

ทราย  2.67 

หินฝุ่นแกรนิต 2.71 

 

2.4 การใช้หินฝุ่นแกรนิตแทนที่วัสดุก่อสร้าง 

2.4.1 การใช้หินฝุ่นแกรนิตแทนที่ทรายก่อสร้าง 

JOEL (2010) ศึกษาความเหมาะสมของความเป็นไปได้ในการแทนท่ีทรายแม่น้้าในงาน

ถนนคอนกรีต โดยทดสอบความแข็งแรงทางแรงกด (Compressive Strength) ความแข็งแรงทางแรง

ดึง  (Tensile Strength) ของคอนกรีตท่ีกระท้าบนคอนกรีตใหม่ อายุ28 วัน มีแรงอัดสูงสุดท่ี 40.7 

และ2.30 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร พบว่าในการผสมหินฝุ่นแกรนิตเข้าไปในงานคอนกรีตต้องเพิ่ม

ปริมาณน้้าเข้าไปมากกว่าใช้ทรายหยาบอย่างเดียว ซึ่งเขาได้แนะน้าให้ใช้หินฝุ่นแกรนิตแทนท่ีทราย

แม่น้้าท่ี 20% โดยถ้าไม่มีปัจจัยด้านการขนส่งและขาดแคลนทรายแม่น้้า สามารถใช้หินฝุ่นแกรนิต

ทดแทนทรายแม่น้้าได้100%  

ADIGUN (2013) ศึกษาความเป็นไปได้ในการแทนท่ีทรายหยาบด้วยหินฝุ่นแกรนิตในงาน

คอนกรีตผสม โดยวิธีการทดลองเปรียบเทียบแรงอัดและค่าการยุบตัว มีอัตราส่วนของ คอนกรีต:

ทราย:หินฝุ่นแกรนิต ท่ี 1:1:2 และ 1:1½: 3 ความแข็งแรงทางแรงกดท่ี 30และ 35 นิวตันต่อตาราง

มิลลิเมตร ซึ่งพบว่าหินฝุ่นแกรนิตสามารถแทนท่ีทรายก่อสร้างในงานคอนกรีตผสมได้ โดยเขาแนะน้า

ให้ผสมหินฝุ่นแกรนิตอยู่ท่ี 25 – 37.5% ในงานคอนกรีต  

เช่นเดียวกับท่ีในประเทศก็มีหลายงานวิจัยท่ีน้าหินฝุ่นแกรนิตไปใช้แทนท่ีทรายหยาบใน

งานคนกรีต  

ธีระ เทพพรหม (2551) ได้ศึกษาก้าลังอัดคอนกรีตโดยใช้หินฝุ่นแกรนิตทดแทนทราย

หยาบ กรณีศึกษาหินฝุ่นโรงโม่หิน นราธิวาส โดยใช้หินฝุ่นเป็นส่วนผสมแทนทรายหยาบท่ีร้อยละ 

0,40,60,80,90 และแทนทรายท้ังหมด บ่มคอนกรีตโดยวิธีแช่น้้าตลอดอายุคอนกรีตท่ีอายุคอนกรีต 7 
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วัน ,14 วัน และ 28 วัน ท่ีค่าการออกแบบก้าลังอัดประลัย 250 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร พบว่า

คอนกรีตท่ีผสมหินฝุ่นจากโรงโม่หินนราธิวาสเป็นส่วนผสมประเภทมวลรวมละเอียดแทนทรายหยาบ 

สามารถรับก้าลังอัดได้ใกล้เคียงกับคอนกรีตท่ีผสมด้วยทรายหยาบจากแม่น้้าเป็นมวลรวมละเอียด

ท้ังหมด เพราะฉะนั้นจึงถือว่าหินฝุ่นสามารถแทนท่ีทรายหยาบในการท้าคอนกรีตโครงสร้างท่ัวไปได้ 

2.4.2 การใช้หินฝุ่นแกรนิตแทนที่วัสดุก่อสร้างอื่นๆ  

พวงแก้ว บัวทอง (2557) ศึกษาสมบัติทางการภาพและเชิงกลของมอร์ต้าร์ผสมหินฝุ่น

แกรนิตท่ีดัดแปร โดยเขาน้าหินฝุ่นแกรนิตไปบดและเผาท่ีอุณหภูมิ 900, 1050 องศาเซลเซียส คง

อุณหภูมิไว้ 2 ช่ัวโมง เพื่อแทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ในมอร์ต้าร์ด้วยอัตราส่วนผสมร้อย

ละ 0 5 10 และ 15 ไม่บ่มและบ่มด้วยความช้ืนท่ี 7 และ 28 วัน พบว่าก้าลังอัดของมอร์ต้าร์ผสมหิน

ฝุ่นแกรนิตเผาท่ีอุณหภูมิ 1,050 องศาเซลเซียส 10% บ่ม 28 วัน มีก้าลังอัดสูงสุดประมาณ 61 เมกะ

พาสคัล ซึ่งพบว่าหินฝุ่นแกรนิตนั้นเป็นวัสดุสารสีเซรามิกและวัสดุแร่ผสมเพิ่มอย่างมีประสิทธิผลของ

มอร์ต้าได้ 

ดนุพล ตันนโยภาส (2553) ได้ศึกษาคุณลักษณะของคอนกรีตมวลเบาท่ีใช้กะลาปาล์ม

น้้ามันเป็นมวลรวมหยาบผสมหินฝุ่นแกรนิต ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 ผสมกับหินฝุ่น

แกรนิตร้อยละ 10 20 และ 30 โดยน้้าหนัก บ่มในน้้า ทดสอบท่ี 1 7 14 21 28 และ 56 วัน พบว่า

ก้าลังอัดของคอนกรีตกะลาปาล์มน้้ามันเฉล่ียอยู่ในช่วง 16-29 เมกะพาสคัล ซึ่งแสดงว่าหินฝุ่นแกรนิต

สามารถใช้ผสมส้าหรับงานคอนกรีตมวลเบาด้านโครงสร้างได้ 

อาทร ชูพลสัตย์ (2556) ได้ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างการใช้บล็อคประสานท่ัวไป กับ

บล็อกประสานจากหินฝุ่น ท่ีอัตราส่วนผสมของปูนซีเมนต์ต่อหินฝุ่นเท่ากับ 1:5 , 1:7 และ 1:8 โดย

น้้าหนัก พบว่าบล็อกประสานท่ีผลิตจากหินฝุ่นมีค่าความสามารรับก้าลังอัด การดูดกลืน ความ

หนาแน่นแห้ง การสึกหรอ และการน้าความร้อน อยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารยอมรับได้เมื่อเปรียบเทียบกับ

บล็อกประสานโดยท่ัวไป สรุปว่าสามารถน้าหินฝุ่นนี้มาใช้ในงานบล็อกประสานได้ดีในทุกๆอัตราผสม  
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2.5 ทราย 

สิน สินสกุล (2540) ได้กล่าวว่า ทราย เป็นวัสดุธรรมชาติ มีลักษณะร่วนซุย เป็นเม็ด มี

เส้นผ่าศูนย์กลางของเม็ดระหว่าง 0.06-2 มิลลิมตร ทรายเป็นแร่ควอรตซ์ (Quartz) มีส่วนประกอบ

ทางเคมีเป็นซิลิกาไดออกไซด์ (SiO2)  

ทรายมีขนาดต่างๆกัน โดยแบ่งตามขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเม็ดทราย คือ 

ทรายละเอียด   มีขนาดต้ังแต่  0.125-0.25 มิลลิเมตร 

ทรายขนาดกลาง  มีขนาดต้ังแต่  0.25-0.5 มิลลิเมตร 

ทรายหยาบ  มีขนาดต้ังแต่  0.5-1  มิลลิเมตร 

ทรายหยาบมาก  มีขนาดต้ังแต่  1-2  มิลลิเมตร 

 

ถ้าวัสดุนั้นมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางมากกว่า 2 มิลลิเมตร และอยู่ระหว่าง 2-64 มิลิเมตร 

จัดเป็นกรวด (Gravel) กรวดจะเกิดร่วมกับทราย แต่กรวดนอกจากจะเป็นแร่ควอรตซ์ยังเป็นหินและ

แร่ชนิดอื่นด้วย 

2.5.1 ชนิดของแหล่งทรายในประเทศไทย  

โดยท่ัวไปชนิดของทรายในประเทศไทยแบ่งออกตามกาก้าเนิดได้ 2 แบบ คือ 

1. ทรายบก  หมายถึง ทรายท่ีมีต้นก้าเนิดอยู่บนแผ่นดิน ส่วนมากจะถูกพัดพาสะสมตัว

โดยทางน้้าบนบกในรูปแบบต่างๆกัน ท้ังในอดีตและปัจจุบัน  

2. ทรายทะเล หมายถึง ทรายท่ีสะสมตัวอยู่ในทะเล รวมทั้งทรายท่ีถูกคล่ืนและ

กระแสน้้าพัดพามาสะสมตัวตามชายฝ่ัง ท้ังในอดีตและปัจจุบัน  

2.5.1.1 ทรายบก เป็นทรายท่ีน้าขึ้นมาใช้ประโยชน์มากท่ีสุด แบ่งออกเป็น  

 ก) ทรายแม่น  า (Stream channel deposits) หมายถึง ทรายท่ีถูกพัดพามาสะสมตัวตาม
แม่น้้า ล้าคลอง ล้าห้วยต่างๆ โดยรวมทั้งล้าน้้าในอดีตและปัจจุบัน ทรายท่ีสะสมตัวลักษณะนี้ ถ้าอยู่ใน
ท่ีราบจะแผ่เป็นบริเวณกว้าง เนื่องจากมีการสะสมของตะกอนทรายและกรวด เมื่อพอกพูนก็ท้าให้ทาง
น้้าเปล่ียนแปลง เกิดการกัดเซาะพื้นท่ีจนเป็นทางน้้าคดโค้ง 
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 แม่น้้าท่ีมีการไกลของสายน้้าอย่างสม่้าเสมอ จะมีตะกอนทรายมาสะสมพอกพูนอยู่เรื่อยๆ 
ส่วนทรายท่ีเกิดจากทางน้้าเก่าก็จะมีช้ันทรายแป้ง ดินเหนียว และซากไม้ปิดทับอยู่ตอนบน ทราย
แม่น้้าเป็นทรายท่ีมีคุณภาพดี เนื่องจากในขณะท่ีถูดพัดพามาได้มีการขัดถูกันเองระหว่างเม็ดทรายท้า
ให้ส่วนท่ีเปราะบางหลุดสลายไป เหลือแต่เม็ดทราย ท่ีมีความแข็งและคงทน ทรายแม่น้้ามักจะมี
รูปร่างกลมจนถึงค่อนข้างกลม ซึ่งเหมาะสมในการน้าไปใช้เป็นส่วนผสมคอนกรีต  

ข) ทรายตะกอนรูปพัด (Alluvial Fan) หมายถึงทรายและกรวดท่ีถูกพัดพามาโดยล้าน้้า
ตามความลาดชันของภูเขาไหลลงสู่ท่ีราบหรือหุบเขาซึ่งมีพื้นท่ีกว้างและระดับต้่ากว่า การเปล่ียนระดับ
ของพื้นท่ีท้าให้ความเร็วของน้้าลดลง เกิดการสะสมตัวของกรวดทรายบริเวณปากล้าน้้าหรือต้นน้้าแผ่
กว้างมีรูปร่างคล้ายพัดท่ีกางออก จึงเรียกว่าตะกอนน้้าพารูปพัด  

ตะกอนทรายและกรวดจะสะสมอยู่ต้นน้้า ส่วนตะกอนเม็ดเล็กจะถูกพัดพาไปได้ไกลกว่าจึง
สะสมตัวอยู่ตามขอบนอกของแหล่งสะสมตัว ถ้าเป็นการสะสมตัวที่เกิดข้ึนในอดีตและเกิดซ้้าหลายครั้ง
ตามฤดูท่ีเปล่ียนไป จะท้าให้เกิดช้ันทรายและกรวดทับถมกันหนามาก มีช้ันดินปกคลุมอยู่ตอนบน การ
น้าไปใช้ประโยชน์ต้องเปิดหน้าดินจากด้านบนออก แหล่งทรายลักษณะนี้ชาวบ้านมักเรียกกันว่าทราย
บก เพราะไม่ได้เกิดอยู่ริมแม่น้้า แต่ในทางวิชาการธรณีวิทยาท้ังทรายแม่น้้าและทรายตะกอนน้้าพารปู
พัด จัดเป็นทรายบก เพราะสะสมตัวโดยทางน้้าบนบก  

2.5.1.2 ทรายทะเล   

เป็นทรายท่ีเกิดจากการสะสมตัวโดยกระบวนการของน้้าทะเล พบอยู่ในพื้นท่ีชายฝ่ังทะเล
และท้องทะเล ซึ่งกล่าวถึงเฉพาะทรายท่ีเกิดในพื้นท่ีชายฝ่ังเท่านั้น ซึ่งทรายชายฝ่ังจะพบในบริเวณหาด
ทราย (Beach sand) สันดอนทราย เป็นต้น แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ทรายชายฝ่ังโบราณ และทราย
ชายฝ่ังปัจจุบัน  

2.5.2 คุณสมบัติและการใช้ประโยชน์ของทรายก่อสร้าง 

ทรายในประเทศไทยส่วนมากใช้เป็นวัสดุก่อสร้างประมาณ 80% ใช้ในการอุตสาหกรรม
ประมาณ 15 % นอกนั้นเป็นการใช้ประโยชน์อย่างอื่น  

ทรายก่อสร้างใช้ประโยชน์ในงานก่อสร้างหลายๆด้าน อาทิ งานโครงสร้างคอนกรีต งานก่อ 
งานฉาบ งานเท ทรายก่อสร้างท่ีมีความเหมาะสมเพื่อการก่อสร้างต้องเป็นทรายท่ีสะอาด มีเม็ดทราย
ท่ีแข็งทนทานต่อการสึกกร่อนและผุพัง มีมลทินหรือสารประกอบอื่นอยู่น้อยมาก โดยท่ัวไปทรายท่ีใช้
เพื่อการก่อสร้างจะต้องมีการตรวจสอบคุณสมบัติเบื้องต้น ซึ่งอาจจะตรวจด้วยตาเปล่า แว่นขยาย 
หรือกล้องจุลทรรศน์ เช่น  
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- รูปร่างของเม็ดทราย  

- ขนาดของเม็ดทราย 

- ลักษณะของเนื้อทรายโดยรวม 

- การเกาะกลุ่มและการเช่ือมประสานกันของเม็ดทราย  

- สีของทราย  

- แร่อื่นๆท่ีปะปนด้วย คุณสมบัติของทรายก่อสร้างท่ีต้องตรวจวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ

ของประแทศไทย ส่วนมากก้าหนดมาตรฐานตามสมาคมทดสอบและวัสดุแห่งอเมริกา 

(American Societ for testing and Materials : ASTM)  

- ความแข็งและความทนทาน ทรายก่อสร้างจะต้องมีความทนทานต่อการขัดสี  

- การทดสอบเพื่อหามวลทรายล้วนๆโดยไม่มีน้้าปน 

- ความถ่วงจ้าเพาะต้องมากกว่า 2.55  

- การคัดขนาดโดยใช้ตะแกรงคัดขนาดต่างๆกัน เพื่อทดสอบความแข็งแกร่งท่ีจะเกิดจาก

การไหลของน้้าและการสะสมตะกอนตามร่องเม็ดทราย 

- ไม่มีสารอินทรีย์ เช่น ถ่าน ลิกไนต์หรือเศษไม้เจือปน  

- มีความสะอาดจะต้องไม่มีวัสดุอย่างอื่นปะปนรวมท้ังดินเหนียว หรือทรายแป้งท่ีผ่าน

ตะแกรงคัดขนาด 200 เมช ทดสอบเพื่อดูการจับตัวของซีเมนต์  

2.6 เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย  

งานวิจัยนี้ ได้ศึกษาเครื่องจักรหลายตัวเพื่อน้ามาใช้ให้เหมาะสมท่ีสุดในการเพิ่มมูลค่าของหิน
ฝุ่นแกรนิตเพื่อใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง ดังต่อไปนี้ 

2.6.1 ตะแกรง (Screen) 

ตะแกรง (Screen) เป็นเครื่องมือท่ีใช้แพร่หลายในอุตสาหกรรม โดยใช้ส้าหรับคัดสินแร่

ท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 250 ไมครอนได้ดี ซึ่งสามารถใช้ก่อนหรือหลังการย่อยหรือการบดก็ได้ เนื่องจาก

เหมาะกับสินแร่ขนาดใหญ่ สินแร่ท่ีมีขนาดเล็กจึงไม่เหมาะท่ีจะใช้ตะแกรงเท่าไหร่นัก เนื่องจากจะท้า

ให้เกิดปัญหาอุดตันในรูตะแกรงได้  
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ภิญโญ มีช้านะ (2551) ได้กล่าวถึงจุดประสงค์ของการคัดขนาดด้วยตะแกรงเพื่อ  

 1. ป้องกันมิให้สินแร่ขนาดเล็กท่ีได้ขนาดแล้วเข้าสู่เครื่องย่อย หรือเครื่องบด ท้าให้เพิ่ม
ประสิทธิภาพของเครื่องย่อยหรือเครื่องบดนั้น 
 2. ป้องกันมิให้ สินแร่ ท่ีมีขนาดโตเกินไปท่ีจะป้อนเข้าไปยัง เครื่อง ย่อยในขั้น ท่ีสอง 
(Secondary Crusher) โดยท่ีสินแร่ท่ีมีขนาดใหญ่จะถูกน้าย้อนกลับไปย่อยใหม่ในวงจรปิด 
 3. ท้าให้สินแร่ท่ีถูกลดขนาดแล้วมีขนาดใกล้เคียงกัน อันจะเป็นผลดีในการแต่งแร่ด้วยวิธี
อาศัยความแตกต่างของน้้าหนักแร่ (Gravity Concentration) 
 4. ท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้าย (Final Product) มีขนาดใกล้เคียงกัน ซึ่งผลิตภัณฑ์
บางอย่างได้ก้าหนดขนาดในการซื้อขายผลิตภัณฑ์นั้นด้วย เช่น หินท่ีใช้ในการก่อสร้าง เป็นต้น 
 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อโอกาสของการคัดขนาดด้วยตะแกรง มี 3 ปัจจัยหลัก คือ 
  1. ปัจจัยที่เกิดจากตัวตะแกรง (Screen Medium) ซึ่งประกอบด้วย  

ก) ขนาดของรูตะแกรง หากท้าการคัดขนาดสินแร่ด้วยตะแกรงรูใหญ่ ก็จะสามารถ

ป้อนสินแร่ได้มาก ในตรงกันข้ามหากท้าการคัดสินแร่ด้วยตะแกรงรูเล็กลง ก็จะต้องป้อนสินแร่ด้วย

อัตราการป้อนท่ีต้่าลง 

ข) รูปร่างของรูตะแกรง  มีผลต่อรูปร่างรวมไปถึงการกระจายของขนาด (Size 

Distribution) ของสินแร่ท่ีคัดได้ 

ค) อัตราส่วนของพื นที่รูเปิด ยิ่งขนาดของสินแร่มีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับรูตะแกรงแล้ว 

สินแร่ก้อนนั้นๆย่อมคัดขนาดง่ายข้ึน 

ง) ความหนาของลวดที่ใช้ท าตะแกรง หากลวดตะแกรงมีความหนา ก็จะท้าให้สินแร่

ติดท่ีตะแกรงได้ง่ายข้ึน ดังรูป 2.5 

 
 
 
 

รูปท่ี 2.5รูปแสดงความหนาของลวดท่ีมีผลต่อการอุดตันของสินแร่ (ภิญโญ มีช้านะ, 2551) 
จ) ความกว้างและยาวของตะแกรง ช่วงต้นๆ ของตะแกรงสินแร่ท่ีถูกคัดออกมาได้ 

มักจะมีขนาดเล็กมาก เมื่อเทียบกับรูตะแกรง ส่วนบริเวณท้ายๆ ตะแกรง สินแร่ท่ีคัดได้จะมีขนาด
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ใกล้เคียงกับรูตะแกรง (Near-Size) การเพิ่มตะแกรงให้ยาวขึ้นก็จะเพิ่มโอกาสให้สินแร่ท่ีมีขนาดใหญ่

โดยเฉพาะพวกท่ีมีขนาดใกล้เคียงกับรูตะแกรง ให้มีโอกาสท่ีจะลอดผ่านรูตะแกรงมากขึ้นส่วนความ

กว้างของตะแกรงเมื่อเพิ่มข้ึนก็จะไปเพิ่มความจุ (Capacity) ของตะแกรง รูปท่ี 2.6 แสดงถึงขนาดของ

สินแร่ท่ีคัดได้ตรงบริเวณช่วงต้น และช่วงท้ายของตะแกรง 

 

รูปท่ี 2.6 แสดงการคัดขนาดช่วงต้นและช่วงท้ายของตะแกรง (ภิญโญ มีช้านะ, 2551) 
2. ปัจจัยที่เกิดจากวิธีการท างานของตะแกรง 

 ก) ความเอียง (Inclination) เนื่องจากตะแกรงมีความฝืดสถิต (Static Friction) จึงมักวาง
ตะแกรงให้เอียงประมาณ 30-45 องศา เพื่อลดแรงฝืด อย่างไรก็ตามการท่ีตะแกรงเอียงไปจากแนวราบ 
ก็จะท้าให้ขนาดของรูตะแกรงท่ีมีผลต่อการคัด (Effective Aperture Size) ลดลง (ดูรูปท่ี 2.7) 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.7แสดงของการเอียงตะแกรงท่ีมีผลต่อขนาดของสินแร่ท่ีน้ามาคัดขนาด  
(ภิญโญ มีช้านะ, 2551) 

 ข)  การหมุน (Revolving) การหมุนของตะแกรงหมุน ท้าให้สินแร่ขนาดเล็กท่ีป้อนเข้ามามี
โอกาสเคล่ือนท่ีลอดผ่านรูตะแกรงลงมาได้ 
 ค)  การสั่น (Vibration) การส่ันท้าให้ตะแกรงมีการเคล่ือนท่ี ซึ่งการเคล่ือนท่ีมี 3 แบบ ตาม
รูปท่ี 2.8 

Effective Aperture Size = a x cos 
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รูปท่ี 2.8ลักษณะการเคล่ือนท่ีเนื่องจากการส่ันของตะแกรง (ภิญโญ มีช้านะ, 2551) 
ซึ่งการคัดขนาดด้วยตะแกรงเป็นเรื่องของโอกาสของสินแร่ท่ีจะลอดผ่านรูตะแกรง การส่ัน

จะไปเพิ่มโอกาสของสินแร่ท่ีลอดผ่านรูตะแกรง การเพิ่มจ้านวนครั้งคือการเพิ่มประสิทธิภาพในการคัด

ขนาด แต่ถ้าส่ันมากเกินไปประสิทธิภาพก็สามารถลดได้เช่นกัน นอกจากนั้นการส่ันยังช่วยลดการอุด

ตันอีกด้วย 

การปรับการส่ันนั้นจะสามารถปรับระยะชัดและความถ่ี โดยค้านึงถึงหลักการดังนี้ 

หากคัดสินแร่ขนาดใหญ่ ระยะชักยาว ความถ่ีต้่า 

หากคัดสนแร่ขนาดเล็ก ระยะชัดส้ัน ความถ่ีสูง 

  3.  ปัจจัยที่เกิดจากสินแร่ที่จะคัดขนาด 

ก) การกระจายตัวของสินแร่ หากสินแร่ท่ีคัดมีขนาดส่วนใหญ่ใกล้เคียงกับรูตะแกรง 

ประสิทธิภาพในการคัดขนาดย่อมลดลง เนื่องจากอาจะเกิดการอุดตันของรูตะแกรง 

ข) ความช้ืนท่ีอยู่ในสินแร่ท่ีจะท้าการคัดขนาด สินแร่ท่ีมีความช้ืนมักจะท้าให้เกิด

ความอุดตันได้ง่าย เพราะฉะนั้นสินแร่ท่ีจะป้อนเข้าเครื่องควรแห้งสนิทหรือไม่เปียกมาก 

ค) ความหนาของช้ันสินแร่ หากสินแร่น้อยเกินไปจนไม่ท้าให้เกิดช้ันบางๆ สินแร่จะ

เคล่ือนท่ีช้า ท้าให้ใช้ประโยชน์ของตะแกรงไม่เต็มท่ี หากสินแร่มีความหนามาก อัตราไหลจะช้า 

เพราะฉะนั้นควรให้สินแร่เกิดเป็นช้ันบางๆบนตะแกรง นอกจากจะท้าการไหลของสินแร่มากท่ีสุดแล้ว 

สินแร่ยังผ่านรูตะแกรงได้มากท่ีสุดด้วย  

 

 
 

Circular Throw 

 
Elliptical Throw  
 
 

Linear Throw 
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ตะแกรงสั่น (Vibrating Screen)  

ในงานแต่งแร่ส่วนมาก ใช้ตะแกรงส่ันกันอย่างแพรห่ลาย โดยสามารถคัดขนาดแร่

ได้ใหญ่สุด 25 เซนติเมตร และเล็กสุดไปถึง 250 ไมครอน การส่ันจะอยู่ในแนวตั้ง โดยการหมุนของ

ของอุปกรณ์ท่ีเคล่ือนไหวไป-มา (Reciprocating Device) โดยการส่ันจะส่งผ่านไปยังโครง (Casing) 

ของตะแกรง หรือบางแบบอาจใช้การส่ันท่ีมาจากอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยตรง ตะแกรงส่ันจะสามารถท้างาน

ท่ีความชัน (Slope) ต้่า โดยใช้ความสูง (Headroom) น้อย 

การท่ีจะคัดขนาดสินแร่เล็กๆให้ได้ประสิทธิภาพดี มีข้อควรค้านึง 2 ประการคือ 

ประการแรก จะต้องน้าเอาสินแร่ท่ีต้องการน้ามาคัดขนาดเข้าไปสัมผัสกับรูตะแกรงให้มากท่ีสุดเท่าท่ี

จะท้าได้ ประการท่ีสองจะต้องท้าให้การอุดตันของรูตะแกรง (Blinding) เกิดขึ้นน้อยท่ีสุดการท่ีสินแร่

เข้าไปสัมผัสกับรูตะแกรงได้ดีนั้น มักจะเกิดท่ีความถ่ีของการส่ันระหว่าง  20-50 Hz  ในขณะท่ีการลด

การอุดตันของรูตะแกรงจะเกิดท่ีความถ่ีของการส่ันระหว่าง  10-30 kHz 

 

2.6.2 เคร่ืองคัดขนาดแบบ Spiral Classifier  

การคัดขนาดด้วยของไหลนี้ อาศัยหลักการจมตัวของสินแร่ท่ีมีขนาดต่างๆผ่าน

ตัวกลางของไหล เช่น น้้า และอากาศ เป็นต้น ซึ่งมักจะใช้กับการคัดขนาดท่ีมีขนาดค่อนข้างละเอียด  

2.6.2.1 หลักการคัดขนาดด้วยของไหล (Principles of Classification)   

 Taggart (1945) ได้อธิบายหลักการของการคัดขนาดโดยการจมตัวในของไหลไว้ดังนี้ 
 1. วัตถุ 2 ชนิดท่ีมีความถ่วงจ้าเพาะและรูปร่างเหมือนกัน แต่มีขนาดต่างกัน พบว่าวัตถุท่ีมี
ขนาดใหญ่กว่า ( น้้าหนักมากกว่า) จะจมตัวได้เร็วกว่าวัตถุท่ีมีขนาดเล็กกว่า (น้้าหนักน้อยกว่า)  
 2. วัตถุ 2 ชนิดมีรูปร่างเหมือนกันและมีขนาดเท่ากัน แต่มีความถ่วงจ้าเพาะแตกต่างกันพบว่า 
วัตถุท่ีมีความถ่วงจ้าเพาะสูงกว่า (น้้าหนักมากกว่า) จะจมตัวได้เร็วกว่าวัตถุท่ีมีความถ่วงจ้าเพาะต้่า 
(น้้าหนักน้อยกว่า) 
 3. วัตถุ 2 ชนิด มีน้้าหนักเท่ากัน แต่รูปร่างต่างกัน พบว่า วัตถุท่ีมีรูปร่างใกล้เคียงทรงกลม
มากกว่า จะจมตัวได้เร็วกว่า 
 4. ความต้านทานของการจมตัวของวัตถุในของไหลท่ีก้าหนด จะแปรผันโดยตรงกับความเร็ว
ของการจมตัวขณะความเร็วต่้า และจะแปรผันโดยตรงกับความเร็วยกก้าลังสองขณะความเร็วสูง 
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 5.  หากความเร็วในการจมตัวของวัตถุ 2 ชนิดเท่ากันแล้ว ส้าหรับวัตถุท่ีมีขนาดเล็กความเร็วใน
การจมตัวของวัตถุขนาดเล็กจะแปรผันโดยตรงกับเส้นผ่านศูนย์กลางของวัตถุยกก้าลังสอง แต่ส้าหรับ
วัตถุท่ีมีขนาดใหญ่ความเร็วในการจมตัวของวัตถุขนาดใหญ่ จะผันแปรตรงกับเส้นผ่านศูนย์กลางของ
วัตถุยกก้าลัง 1/2 
 6. ความต้านทานของการจมตัวของวัตถุจะเพิ่มขึ้น เมื่อความหนาแน่นของของไหลเพิ่มขึ้น 
 7. ความต้านทานของการจมตัวของวัตถุจะเพิ่มขึ้น เมื่อความหนืดของของไหลเพิ่มขึ้น 

โดยเครื่องมือคัดขนาดแบบอาศัยการจมตัวของวัตถุในของไหลนี้ แบ่งได้อย่างกว้างๆเป็น 2 
แบบคือ  

ก) แบบที่การไหลของของไหลในแนวราบ เช่น เครื่องกลคัดขนาด (Mechanical 
Classifier) แบบต่างๆ  

ข) แบบที่การไหลของของไหลในแนวด่ิง เช่น เครื่องคัดขนาดด้วยแรงดันของน้้า 
(Hydraulic Classifier) หรืออาจเรียกว่าเป็นแบบ Pool และแบบ Hydraulic 

2.6.2.2 หลักการท างานของเคร่ืองคัดขนาดแบบ Spiral classifier 

 การท้างานของเครื่องคัดขนาดชนิดนี้ท้าได้โดยป้อนสินแร่ผสมน้้าลงไปในช่องป้อนแร่ 
(รูป2.9และ2.10) เมื่อกลไกท้างานจะกวนสินแร่ขึ้น สินแร่ท่ีมีขนาดใหญ่ (น้้าหนักมาก) จะตกลง
ส่วนล่างของเครื่องมือ และถูกกลไกกวาดสวนทิศทางการไหลของน้้าขึ้นมาด้านบน (Underflow) ส่วน
สินแร่ท่ีมีขนาดเล็ก (น้้าหนักน้อย) จมตัวได้ช้ากว่าก็จะไหลล้นผ่านประตูน้้า ซึ่งอยู่ทางด้านตรงกันข้าม
ออกไป (Overflow) เครื่องมือชนิดนี้สามารถปรับให้คัดขนาดต่างๆ ได้ตามต้องการ โดยการเปล่ียน
ส่วนผสมระหว่างน้้าและสินแร่ หรือโดยการปรับเครื่องมือให้เอียงมากน้อย หรือบังคับให้เครื่องกลไก
หมุนช้าลงหรือเร็วขึ้น   
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รูปท่ี 2.9 เครื่องคัดขนาดแบบ Spiral Classifier 

 ภิญโญ มีช้านะ (2551) กล่าวว่า ประโยชน์ของเครื่องกลคัดขนาดนี้ นอกจากจะใช้ส้าหรับคัด
ขนาดแล้วยังมาใช้ในการก้าจัดโคลนหรือฝุ่นแร่ (Clay or Slime) ออกเช่น น้ามาใช้ในการล้างสินแร่
ออกจากดินโคลนหรือก่อนท้าการแต่งแร่   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 2.10เครื่องคัดขนาดแบบ Spiral Classifier (ภิญโญ มีช้านะ, 2551) 
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เครื่องคัดขนาดแบบ Spiral Classifier อาจแบ่งได้เป็น 3 แบบ คือ 
1) แบบระดับประตูน้้าต้่า (Low Weir Classifier) เครื่องมือแบบนี้จะมีช่องป้อน

สินแร่อยู่สูงกว่าระดับน้้าในถัง ดังแสดงตามรูปท่ี 2.11 เหมาะสมส้าหรับท้าการล้างสินแร่ หรือคัด
ขนาดสินแร่ขนาดหยาบๆ ช่องป้อนจะป้อนช่วงปลายของถัง 

2) แบบระดับประตูน้้าสูง (High Weir Classifier) เครื่องมือแบบนี้จะมีช่องป้อนอยู่ท่ี
ระดับน้้าในถัง ดังแสดงตามรูปท่ี 2.12 เหมาะส้าหรับท้าการคัดขนาดหยาบช่วง 20-65 เมช ช่องปอ้น
จะป้อนช่วงปลายของถัง 

3) แบบจมใต้น้้า (Submerged Spiral) แบบนี้เหมาะส้าหรับท้าการคัดขนาดสินแร่
ขนาดละเอียดช่วง 65 - 200 เมช ช่องป้อนจะอยู่ตรงกลางของถัง ระดับน้้าในถังจะสูง สินแร่ละเอียด
มีโอกาสลอยตัวไหลล้นผ่านประตูน้้า ช่องป้อนจะจมอยู่ใต้ระดับน้้าในถัง ดังแสดงตามรูปท่ี 2.13 

 
 

  
 

รูปท่ี 2.11เครื่องคัดขนาดแบบประตูน้้าต้่า (Low Weir Classifier) (ภิญโญ มีช้านะ, 2551) 
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รูปท่ี 2.12เครื่องคัดขนาดแบบประตูน้้าสูง (High Weir Classifier)(ภิญโญ มีช้านะ, 2551) 

 
 

รูปท่ี 2.13เครื่องคัดขนาดแบบจมใต้น้้า (Submerged Spiral) (ภิญโญ มีช้านะ, 2551) 

2.6.3 เคร่ืองคัดขนาดแบบบุ้งก๋ีหมุน (Bucket wheels classifier)  

 เครื่องคัดขนาดแบบบุ้งกี๋หมุนเป็นเครื่องจักรหนึ่ง ท่ีนิยมใช้ในการท้าความสะอาดและผลิต
ทรายก่อสร้าง หลักการท้างานของเครื่องจักรนี้ท้างานบนหลักการท่ีว่า ทรายซึ่งมีน้้าหนักมากกว่าจะ
ตกลงข้างล่าง ส่วนขนาดละเอียดท่ีเบากว่าจะลอยและถูกคัดแยกออกไปผ่านตัวกลางน้้า 

โดยลักษณะของเครื่องจักรนี้มีรูปร่างคล้ายบุ้งกี๋ขนาดใหญ่ รูป 2.14 เมื่อป้อนทรายหยาบเข้า
ไปแล้ว ระบบจะปั๊มน้้าเข้ามาเครื่องจักร และค่อยๆหมุนให้ทรายเคล่ือนท่ี ดินขนาดละเอียดจะลอยขึ้น
ข้างบน ส่วนทรายท่ีผ่านการคัดแยกจะถูกส่งผ่านสายพานไปกองเพื่อตากให้น้้าละเหยความช้ืนออก
ก่อนส่งขาย  
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รูปท่ี 2.14เครื่องคัดขนาดบุ้งกี๋หมุนท่ีใช้ในบ่อทรายซีแพคส่ีร้อย 

ซึ่งบางโรงล้างอาจจะใช้เครื่องคัดขนาดบุ้งกี๋หมุนถึง 2 ตัวก็ได้เพื่อให้ทรายสะอาด อย่างเช่น 
Finlay special hydradander ท่ีประเทศอังกฤษ ดังรูป2.15 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 2.15เครื่องคัดขนาดบุ้งกี๋หมุนท่ีใช้ในการ Finlay special hydrasander ประเทศอังกฤษ 

(Littler, 1990) 
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2.6.4 เคร่ืองควบคุมค่าโมดูลัสความละเอียด (Fineness modulus control machine) 

 Shanghai Shibang Machinery Co. กล่าวว่า เครื่องควบคุมค่าโมดูลัสความละเอียด 
ประกอบไปด้วยองค์ประกอบหลัก 2 ส่วน คือ  

1. ส่วนคัดแยกด้วยอากาศ 

2. ส่วนคัดแยกด้วยตะแกรง  

รูปท่ี 2.16แสดงภาพตัดขวางการท้างานของเครื่องควบคุมค่าโมดูลัสความละเอียด 
(Shanghai Shibang Machinery Co.) 

ขณะท่ีแร่ป้อนผ่านส่วนคัดแยกด้วยอากาศ กระแสลมดูดจากเครื่องดูดอากาศเครื่องดักฝุ่นจะ
ยกพามวลท่ีละเอียดมากกว่าและน้้าหนักเบากว่า (ระดับฝุ่นหรือแป้ง) ไหลเข้าสู่ท่อ เราสามารถ
ควบคุมอัตราปริมาณและขนาด หรือเปอร์เซ็นต์ของฝุ่นหรือแป้งได้โดยการปรับอัตราการไหลอากาศท่ี
ถูกดูดผ่านและล้ินกั้นส้าหรับปรับ ระดับการปรับดังกล่าวมีผลต่อค่า FM ท่ีต้องการ มวลละเอียดท่ีโต 
กว่าและหนักกว่าจะตกลงสู่ส่วนตะแกรงคัดขนาดซึ่งประกอบด้วยตะแกรง 3 ช้ัน พื้นท่ีขนาดใหญ่ คือ 
A,B และ C ซึ่งขนาดรูคัดตามมาตรฐานท่ีลูกค้าก้าหนด รูตะแกรงท่ีขนาดต่างกันและมอเตอร์เขย่าจะ
ท้าการคัดขนาดมวลท่ีโตกว่าท่ีค้างตะแกรง A,B และท้ังหมดหรือ ขนาดท่ีใหญ่กว่าตะแกรง C (+4.75) 
ถูกน้ากลับไปลดขนาดอีกท่ีเครื่องย่อย Vertical Shaft Impact (VSI) ด้วยสายพานกระพ้อ ส่วนท่ีเล็ก
กว่าจะผ่านรูตะแกรง C ลงสู่กระบวนการต่อไป ซึง่ระบบจะสามารถควบคุมอัตโนมัติตามคุณสมบัติ
และ FM ท่ีต้องการ ทรายจะมีคุณภาพตามท่ีต้องการของตลาด 
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2.7  โรงล้างหินฝุ่น 

 สุพัฒรา วุฒิชาติวาณิช (2547) กล่าวว่าการบดย่อยหินแข็งผ่านตะแกรงร่อนให้มีขนาดเท่า
เม็ดทราย ท่ีเรียกว่าทรายโม่ หรือทรายหินโม่ (Crushed rock sand) ซึ่งมีการใช้เป็นวัสดุก่อสร้างใน
หลายประเทศ  ถือเป็นทรัพยากรทดแทนทรายแม่น้้าในหลายประเทศ เช่นท่ีประเทศจาไมกา ท่ีหินฝุ่น 
ถูกผลิตในช่วงการบดย่อยหินปูน และถูกขายเพื่อใช้เป็นส่วนผสมของคอนกรีตและยางมะตอย ทราย
โม่ยังสามารถผลิตโดยการโม่หรือบดย่อยกรวดแม่น้้าจากหลายๆแหล่ง แต่ทรายพวกนี้ส่วนใหญ่เหมาะ
ท่ีจะใช้เป็นส่วนผสมในการท้าคอนกรีตและซีเมนต์บล็อคคุณภาพต้่า การคัดขนาดและรูปร่างของ
ทรายโม่จะมีคุณภาพดี ถ้าใช้เครื่องโม่หินท่ีเหมาะสม  

 Shanghai Shibang Machinery Co. ได้มีการออกแบบโรงล้างหินฝุ่นหรือโรงบดหินแข็งเพื่อ
ใช้เป็นทรายก่อสร้างอยู่ 2 แบบ คือ  

2.7.1 กระบวนการล้างแบบแห้ง (Dry Process) 

 Dry process หรือกระบวนการล้างแบบแห้งนี้ มต้ีนแบบมาจาก (Shanghai Shibang 

Machinery Co.,Ltd) มีลักษณะเป็นโรงล้างรูปทรง Tower (หรือหอคอย) กินระยะพื้นท่ี 40X15 

เมตร ประกอบด้วยเครื่องจักรท้ังส้ิน 10 ตัว ดังตาราง 2.7 

ตารางท่ี  2.7รายช่ือเครื่องจักรท่ีใช้ในกระบวนการแบบแห้ง(Shanghai Shibang Machinery Co.) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Machine 

1 VSI (VU Sand Making Crusher) 

2 FM Control Screen 

3 Particle Shape 

4 Moisture Content Control machine 

5 Dust separating and Collecting 
system 

6 Air blower 

7 Electrical Control (ควบคุมมอเตอร์) 

8 Bucket elevator 

9 Belt Convenyor 

10 Steel Structure  
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โดยแบ่งออกเป็นขั้นตอนส้าคัญๆ ดังนี้ (รูป 2.17)  

1) การลดขนาด  

หลังจากป้อนหินฝุ่นเข้าสู่ถังป้อนแร่แล้ว จะถูกล้าเลียงตักขึ้นสู่ Bucket Elevator ด้วย

เครื่อง Vibrating feeder ควบคุมอัตราการป้อนด้วยอัตรา 120 ตัน/ช่ัวโมง เพื่อป้อนเข้ายัง Vertical 

Shaft Impact (VSI) Crusher ซึ่งเป็นเครื่องท่ีลดขนาดของหินฝุ่นลง โดยใช้หลักการหมุนให้หินวิ่งชน

กัน (Rock on Rock) 

2) การคัดขนาด 

เมื่อผ่านขึ้นตอนการลดขนาดแล้ว หินฝุ่นจะถูกล้าเลียงมายังเครื่อง FM Control ซึ่ง

กล่าวไว้ในบทท่ี 2 แล้วว่า เป็นเครื่องท่ีมีส่วนประกอบหลัก 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีคัดแยกด้วยอากาศและ

คัดแยกด้วยตะแกรง ซึ่งขั้นตอนนี้ท้าให้สามารถก้าจัดหินฝุ่นแกรนิตขนาดละเอียดได้ โดยเมื่อป้อนหิน

ฝุ่นเข้าไป ในส่วนท่ีคัดแยกด้วยอากาศจะมีกระแสลมดูดจากเครื่องดูดอากาศดักฝุ่น เพื่อยกมวลท่ี

ละเอียดมากและเบาไหลเข้าสู่ท่อและส่งไปยังเครื่อง Dust separating and Collecting system 

ต่อไป ส่วนหินฝุ่นท่ีมีขนาดโตและหนักกว่าจะตกลงสู่ส่วนตะแกรงคัดขนาด ซึ่งประกอบไปด้วย

ตะแกรง 3 ช้ัน  บางส่วนท่ีมีขนาดใหญ่กว่า +4.75 ระบบจะส่งกลับไปยังเครื่อง VSI อีกครั้ง  

3) การขัดสีรูปร่างของหินฝุ่น 

เมื่อผ่านการคัดขนาดแล้ว ลักษณะพิเศษของโรงล้างหินฝุ่นแกรนิตด้วย Dry Process 

อย่างนึงคือการท่ีสามารถขัดสีรูปร่างของหินฝุ่นให้มีเหล่ียมมุมและขนาดท่ีเท่าๆกันได้ ซึ่งส้าหรับงาน

คอนกรีตแล้วการท่ีหินฝุ่นมีเหล่ียมมุมจะท้าให้งานวัสดุผสมคอนกรีตมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น  

4) การปรับค่าความชื น  

เนื่องจากโรงล้างแบบ Dry Process มีข้ันตอนท่ีแห้งมีความช้ืนต้่า ซึ่งเป็นอุปสรรคใน

ระบบขนส่ง จึงจ้าเป็นต้องผ่านเครื่อง Moisture Content Control Machine เพื่อให้มีค่าความช้ืน

พอเหมาะ 
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รูปท่ี 2.17 แสดง Flow chart แบบ Dry process(Shanghai Shibang Machinery Co.) 
 

ข้อดีของโรงล้างหินฝุ่นแบบ Dry Process  
1) ประหยัดพื้นท่ี เนื่องจากเป็นโรงล้างในรูปแบบหอคอย จึงใช้พื้นท่ีเพียง 40X15 เมตร

เท่านั้น 

2) สามารถควบคุมขนาดคละได้ง่าย สามารถปรับการคัดขนาดท่ีต้องการได้ง่าย ท้าให้

สามารถผลิตหินฝุ่นล้างได้ตามสเป็คท่ีลูกค้าต้องการ  

3) มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อย  

ข้อเสียของโรงล้างหินฝุ่นแบบ Dry Process  
1) มีราคาสูง  

2) มีระบบและเครื่องมือหลายชนิด ท้าให้ยากในการบ้ารุงรักษา 
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2.7.2 กระบวนการล้างแบบเปียก (Wet Process)  

Wet process หรือกระบวนการล้างแบบเปียกนี้ มีลักษณะเป็นโรงล้างในแนวราบ กินระยะ
พื้นท่ี 90X50 เมตร ข้อดีของระบบนี้เป็นระบบท่ีใช้งานง่าย ติดต้ังง่าย แต่ท้ังนี้ข้อเสียของระบบเปียกนี้
ก็คือ ควบคุมค่า F.M. ยาก ซึ่งต้องใช้แรงงานคนการเกล่ีย และเมื่อมีน้้าเข้ามาเกี่ยวข้อง ก็จ้าเป็นต้องดู
เรื่องระบบบ้าบัดน้้าเพื่อไม่ให้เป็นปัญหาส่ิงแวดล้อมต่อไป นอกจากนั้น Operating cost ของระบบยัง
สูงอีกด้วย และอาจมีปัญหาเครื่องจักรบางส่วนก็เสียบ่อย เช่นตัว Screw เป็นต้น 

 
รูปท่ี 2.18แสดง Flow chart แบบ Wet process (Shanghai Shibang Machinery Co.) 

 
เมื่อผ่านกระบวนการย่อยเพื่อลดขนาดแล้วแร่ป้อนท่ีขนาด 0-9.5 มม. เข้าไปในกระบวนการ

โดยมี Vibrating feeder เพื่อช่วยให้การเคล่ือนตัวของแร่ป้อนขนาด 6.45เข้าไปยัง Vibrating 
screen ขนาดท่ีมากกว่า 4.75 ก็จะลอดผ่านไปกองสต็อก ขนาดต้ังแต่ 0-4.75 ก็ผ่านเข้า Screw 
washing เพื่อล้าง คัดขนาดและ dehydrating หินฝุ่นแกรนิตท่ีมีขนาด 0-4.75  ก็จะไปกองสต็อก 
ส่วนขนาดท่ีเล็กกว่าก็จะส่งไปกักเก็บท่ีบ่อ desilter ซึ่งมีมอเตอร์กวนอยู่ไม่ให้ตะกอนตกตะกอน 
จากนั้นจึงปั๊มข้ึนไปท่ี sand recycler เพื่อ dehydrating ออก ก็จะกลายเป็น fine sand ต่อไป 
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ตารางท่ี  2.8รายช่ือเครื่องจักรท่ีใช้ในกระบวนการ wet process 
 (Shanghai Shibang Machinery Co.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.8 ลักษณะธรณีวิทยาในพื นที่ศึกษา 

 ในการศึกษาครั้งนี้ ได้มีการเก็บข้อมูลจากกรณีศึกษาท้ังหมด 3 ท่ี ได้แก่ โรงล้างหินหนองข่า 
บริษัท สโตนวัน จ.ชลบุรี  กระบวนการผลิตทรายบกบ่อทรายซีแพคส่ีร้อย จ.อ่างทอง และแหล่งหิน
ฝุ่นเขาน้อยเจ้าเจ็ด บริษัทศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ ดังนี้  

2.8.1 บริษัทสโตนวัน  

2.8.1.1 ลักษณะธรณีวิทยาแหล่งแร่ 

 ข้อมูลด้านธรณีวิทยาในพื้นท่ีเหมืองหินแกรนิตนี้ เป็นข้อมูลท่ี นรรัตน์ บุญกันภัย (2552) ได้
รวบรวมมาจากรายงานและแผนท่ีธรณีวิทยามาตราส่วน 1 : 50,000 ประกอบด้วยหินแปร หิน
ตะกอน รวมทั้งช้ันตะกอนท่ียังไม่แข็งตัว และหินอคันี ดังมีแผนท่ีธรณีและค้าอธิบายตามรูป 2.17-
2.19 

 

  Machine  

1 VSI (VU Sand Making Crusher) 

2 Vibrating feeder 

3 Vibrating screen 

4 Screw washer 

5 Water pump 

6 Reclying Machine 

7 Water basin 

8 Belt Convenyor 

9 Wheel Loader 

10 Electical control 

11 Pipe 
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1) หินแปรและหินตะกอน  

หินแปรและหินตะกอนท่ีพบในจังหวัดชลบุรี อ.ศรีราชา มีล้าดับช้ันหินต่างๆเรียงจากหิน

ยุคท่ีมีอายุแก่กว่าไปยังหินยุคท่ีมีอายุแก่กว่าไปยังหินยุคท่ีมีอายุอ่อนกว่า ตามล้าดับ ดังนี้ 

ก. หินมหายุคพรีแคมเบียน (PE)  

หินท่ีเกิดในช่วงมหายุคพรีแคมเบียน พบกระจายทางตอนกลางและค่อนไปทางด้าน

ตะวันออกของจังหวัด ในท้องท่ีอ้าเภอบ่อทอง หนองใหญ่ และอ้าเภอบ้านบึง ลักษณะโดยท่ัวไปเป็น

หินแปรเกรดสูง ประกอบด้วย หินชีสต์ หินไมกาชีสต์ และหินควอตซ์-ไมกาชีสต์ สีเทา-เข้ม หินไบโอ

ไทต์-ฮอร์นเบลนด์ไนส์ สีเทาเข้ม แสดงลักษณะการเรียงตัวเป็นริ้วขนาดชัดเจน หินส่วนใหญ่มีการคด

โค้งอย่างรุนแรง เป็นรูปประทุนและประทุนหงาย และมีการแตกเป็นจ้านวนมาก ในบางบริเวณยังพบ

หินควอตซ์-เฟลด์สปาร์-ไบโอไทต์ไนส์ สีเทาขาว มีแถบบช้ันสีอ่อนสลับเข้ม และเป็นริ้วขนานชัดเจน 

เม็ดแร่มักถูกบดและมีลักษณ์เป็นเลนส์รูปตา นอกจากนั้นยังมีหินมิกมาไทต์ และเลนส์ของหินอ่อน

ปะปนอยู่ด้วยเล็กน้อย หินในมหายุคนี้โดยท่ัวไปมักมีสายเพกมาไทต์ตัดแทรกและแทรกขนานอยู่ด้วย

เป็นบางส่วน  

ข. หินยุคคาร์บอนิเฟอรัส – เพอร์เมียน (CP)  

หินท่ีเกิดในช่วงยุคนี้ พบแพร่กระจายทางด้านตะวันตกและด้านใต้ของพื้นท่ีจังหวัด

ชลบุรีได้ต้ังช่ือเป็นกลุ่มหินชลบุรี (Chon Buri Group) ใช้เรียกช่ือหินในบริเวณภาคตะวันออกที่สะสม

ตัวในยุคคาร์บอนิเฟอรัส มีการแผ่กระจายตัวตลอดแนวชายฝ่ังทะเลจากชลบุรี-สัตหีบ รวมถึงเกาะ

ต่างๆ เช่น เกาะสีชัง เกาะคราม เกาะแสมสาร เกาะเสม็ดและถัดไปทางตะวันออก ท่ีจังหวัดระยอง

และบางส่วนของจังหวัดฉะเชิงเทรา สามารถแบ่งย่อยได้เป็น 3 หมวดหิน เรียงจากอายุแก่ไปหาอายุ

อ่อนได้ดังนี้ คือ หมวดหินธรรมรัตน์ในหมวดหินพลูตาหลวง และหมวดหินศรีราชา ส้าหรับหินท่ี

แพร่กระจายอยู่ในจังหวัดชลบุรี พบหมวดหินพลูตาหลวงเพียงหมวดหินเดียว 

ค. หินยุคเพอร์เมียน-ไทรแอสซิก  

หินท่ีเกิดสะสมตัวในช่วงยุคนี้ พบแพร่กระจายอยู่ทางด้านตะวันออกของพืน้ท่ี

จังหวัดได้แก่ บริเวณด้านทิศตะวันออกเฉียงใต้ของอ้าเภอบ่อทอง หินท่ีพบประกอบด้วยหินดินดาน 

หินทราย และหินทรายแป้ง สีเขียวมะกอก หินชนวนสีด้า หินช้ินภูเขาไฟและหินทัพฟ์ท่ีถูกแปรสภาพ 

และหินปูนสีเทาเข้ม ท่ีมีลักษณะเนื้อแบบเม็ดไข่ปลา 
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ง. หินยุคไทรแอสซิก (TR) 

หินท่ีเกิดสะสมในช่วงยุคไทรแอสซิก พบทางด้านตะวันออกของพื้นท่ีจังหวด ครอบคลุมพื้นท่ีไม่มาก

นัก โดยพบแพร่กระจายต่อเนื่องกับยุคไทรแอสซิกถึงเพอร์เมียน หินท่ีพบประกอบหินโคลนเกิดแทรก

สลับกับหินทรายแป้งและหินทรายอาร์โคส เนื้อละเอียด สีน้้าตาลอ่อนและสีเทาเข้ม มีลักษณะเป็นช้ัน

ดี พบการเรียงขนาดเม็ดตะกอนเป็นแบบเม็ดละเอียดอยู่ด้านบน 

จ. ตะกอนยุคควอเทอร์นารี (Q) 

พื้นท่ีโดยท่ัวไปของจังหวัดชลบุรี ในบริเวณซึ่งเป็นพื้นท่ีราบและท่ีราบสลับกับเนิน

ต้่าๆแบบลอนลูกระนาด จะมีช้ันตะกอนท่ีสะสมตัวในช่วงยุคควอเทอร์นารี เกิดแพร่กระจายอยู่เป็น

บริเวณกว้าง  

2) หินอัคน ี

ในพื้นท่ีนี้พบหินอัคนีเพียงชนิดเดียว คือ หินแกรนติท่ีแทรกหนุนขึ้นมาในยุคไทรแอสซิก 

โดยพบแพร่กระจายในบริเวณตอนกลาง ชายทะเลตะวันตก และด้านใต้ของพื้นท่ีจังหวัด เป็นหินท่ีมี

ลักษณะและส่วนประกอบเป็นหินฮอร์นเบลนด์-ไบโอไทต์แกรนิต เนื้อปานกลางถึงหยาบ ผลึกเท่ากัน

และผลึกสองขนาด บางส่วนเป็นหินไบโอไทต์แกรนิตผลึกขนาดเท่ากันและมีแร่ทัวร์มาลีนเป็นส่สวน

ประกอบอยู่ในบางส่วน และในบางส่วนบริเวณมีพนังของหินไดออไรต์แทรกอยู่ด้วย 
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รูปท่ี 2.19แผนท่ีธรณีวิทยาของจังหวัดชลบุรี (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) 
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รูปท่ี 2.20 ค้าอธิบายของแผนท่ีธรณีวิทยาจังหวัดชลบุรี (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) 
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รูปท่ี 2.21 ค้าอธิบายของแผนท่ีธรณีวิทยาจังหวัดชลบุรี (ต่อ) (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) 
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2.8.2 บ่อทรายซีแพคสี่ร้อย จ.อ่างทอง  

กรมทรัพยากรธรณี (2558) ได้ส้ารวจข้อมูลทางธรณีวิทยาว่า บริเวณท่ีบ่อทรายส่ีร้อย ต้ังอยู่
บนตะกอนท่ีลุ่มน้้าขัง (Swamp deposits, Qfw ) คือ ตะกอนท่ีลุ่มน้้าขังสะสมตัวตะกอนเป็นส่วนหนึ่ง
ของระบบธารน้้าพา เกิดร่วมกับตะกอนน้้าท่ัวมถึง โดยท่ีเป็นบริเวณท่ีต้่าสุด หลังแนวคันดินธรรมชาติ 
บริเวณท่ีเป็นแอ่งกว้างจึงมีน้้าขังเป็นเวลานานในฤดูฝน มีพืชเจริญเติบโตหนาแน่น และเมื่อฤดูแล้ง
ระดับน้้าลดลงมากจนเกือบแห้ง พืชเหล่านั้นมักล้มตายทับถมปนกับตะกอน ตะกอนชุดนี้พบกระจาย
ตัวเป็นแอ่งกว้างด้านบริเวณตอนกลางของจังหวัดอ่างทอง พาดผ่านจากฝ่ังตะวันออกไปหาฝ่ังตะวันตก
ของจังหวัดอ่างทอง ดังแผนท่ีธรณีวิทยารูป 2.20-2.21 
 โดยบ่อทรายส่ีร้อย เป็นแหล่งทรายก่อสร้าง ชนิดทรายบกท่ีเกิดจากการสะสมตัวในทางน้้า
เด่าท่ีมีบริเวณกว้างมากท่ีสุดในพื้นท่ีจังหวัดอ่างทอง เนื่องจากอยู่บริเวณท่ีลุ่มระหว่างทางน้้ากวัดแกว่ง
ของแม่น้้าน้อยกับแม่น้้าเจ้าพระยา แหล่งทรายสะสมตัวในสภาวะกระแสน้้าปานกลางถึงสม่้าเสมอ 
พบมีช้ันทรายหยาบปนกรวดขนาดเล็ก สีน้้าตาลแกมเหลือง เนื้อร่วนการคัดขนาดปานกลางถึงดี เม็ด
กลมมนดี ประกอบด้วยแร่ควอตซ์ แร่ไม่กา เหล็กออกไซต์ แร่เฟลด์สปาร์ เศษหิน เศษไม้และแร่อื่นๆ  

รูปท่ี 2.22 ค้าอธิบายแผนท่ีธรณีวิทยาจังหวัดอ่างทอง (กรมทรัพยากรธรณี, 2558) 
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รูปท่ี 2.23 แผนท่ีทางธรณีวิทยาของจังหวัดอ่างทอง (กรมทรัพยากรธรณี, 2558) 
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2.8.3 บริษัทศิลาสมบูรณ์ทรัพย์   

▪ ลักษณะธรณีวิทยาทั่วไป  

ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (2555) ได้ส้ารวจลักษณะธรณีวิทยา

โดยท่ัวไปในบริเวณนี้ และพื้นท่ีใกล้เคียง ประกอบด้วยหินช้ัน หินแปรและหินอัคนี ตามแผนท่ี

ธรณีวิทยา มาตราส่วน 1:250,000 ระวาง ND 47-11 ของกรมทรัพยากรธรณี พ.ศ.2519 

ประกอบด้วยหินชนิดต่างๆดังนี้ (รูปท่ี2.22-2.23) แสดงแผนท่ีธรณีวิทยาแหล่งแร่  

อักษรย่อ Qa อยู่ในยุคความเทอร์นารี (Quarternary) หรือยุคย่อยได้แก่ โฮโลซีน 

(Holocene) มีลักษณะเป็นท่ีราบลุ่ม ประกอบด้วยกรวดทรายของแม่น้้า,ทรายแป้ง,ดิน โคลน ท่ีถูก

แม่น้้าพัดมาสะสมตัวตามท่ีราบ 

อักษรย่อ Qt อยู่ในยุคควาเทอร์นารี (Quarternary) หรือยุคหินย่อยได้แก่ ไพลสโตซีน 

(Pleistocene) ชุดแม่กลอง (Mae klong group) หน่วยท่าตะคร้อ (Tha takhroa) มีลักษณะเป็นท่ี

ราบเก่าช้ันของกรวดทรายประกอบด้วย หินมน หินหลุด และเม็ดของหินควอร์ตไซต์, หินควอร์ต, หิน

เชิร์ต หินชนวน หินทราย และหินแกรนิต ท่ีสะสมตัวตามไหล่เขา นอกจากนี้ยังพบดินลูกรังอยู่ข้างบน

หรือท่ีระดับสูงในบางบริเวณ  

อักษรย่อ SD อยู่ในยุคซิลูเรียน – ดีโวเนียน (Silurian-Devonian) ชุดกาญจนบุรี 

(Kanchanaburi group) ประกอบด้วยหินควอร์ตไซต์ มีลักษณะสีน้้าตาล สีน้้าตาลอมเหลือง หินฟิล

ไลนต์สีน้้าตาลถึงอมเทาเขียว แทรกสลับด้วยหินควอร์ตไซต์ในบางบริเวณและท่ีรอยคดโค้งเล็กๆ

เกิดขึ้นบนผิวระนาบของชีสต์โตซิต้ี บางแห่งพบเป็นจุดๆ หินชนวน มีลักษณะสีเทาถึงสีเทาแก่  

อักษรย่อ Okr ในยุคออร์โดวิเชียน (Ordovician) ชุดทุ่งสง (Thungsong group) หน่วยเขา

รวก (Khao Ruak) หินปูนมีลักษณะเป็นช้ันหนาและมวลเนื้อหนา เนื้อหินตกผลึก ใหม่สีเทา-เทาแก่

บริเวณใกล้กับรอยสัมผัสกับหินอัคนี โดยมากจะพบเป็นหินอ่อน เนื้อผลึกหยาบคล้ายผลึกน้้าตาลทราย 

มีแผ่นผลึกมัสโคไวต์ประปรายเนื้อหินสีขาว เทา ฟ้า และเทาเขียว และมีช้ันหินปูนโลโลไมต์ด้วย  

อักษรย่อ CO อยู่ในยุคแคมเบรียน-ออร์โดวิเชียน (Cambrian-Ordovician) ชุดเขาตาพั้น 

(Khao ta phan group) เป็นพวกหินแปรรวมถึงหินซิลิมาไนต์,ไมกาซิลต์,หินพาราไนซ์,หินแคลก์-ซิ

ลิเกต,หินแกรนิตไนซ์ และหินสิวโคแกรนิตไนซ์  
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อักษรย่อ Kgr อยู่ในยุคจูแรสซิก – ครีเทเชียส (Jarassic – Cretaecous) ประกอบด้วย

หินแกรนิต,มีลักษณะเนื้อหินเป็นดอก หยาบปานกลางถึงหยาบมีแร่ประกอบหินจ้าพวกแร่ทัวมาลีนมัส

โคไวต์,หินเพกมาไทต์,หินแอฟไลต์,สายหินควอรตซ์ และผนังหินควอรตซ์  

▪ ลักษณะธรณีวิทยาของแหล่งแร่  

แหล่งแร่หินแกรนิตในเขตพื้นท่ีประทานบัตรแปลงนี้ จากการส้ารวจพบเกิดอยู่ท่ัวไปใน
บริเวณพื้นท่ีฟอร์มตัวเป็นภูเขาเต้ียๆ ท่ีมีความสูงประมาณ 40-115 เมตร จากระดับน้้าทะเลปานกลาง 
วางตัวอยู่ในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ ลักษณะของหินเป็นหินอัคนีสีจาง (ขาวอม
เทา) มีแร่ประกอบหินต่างๆกระจัดกระจายเสมอท่ัวเนื้อหิน มีเปลือกดินปิดทับแหล่งแร่น้อยมาก ความ
หนาของเปลือกดินโดยเฉล่ียประมาณ 1-3 ฟุต โดยท่ัวทั้งพื้นท่ีประกอบด้วยหินแกรนิตแบบหินโผล่ให้
เห็น (Out Crop) ชัดเจนเป็นส่วนใหญ่และต่อเนื่อง มีเฉพาะบางส่วนคือบริเวณเชิงเขาท่ีมีดินปกคลุม 
บริเวณผิวนอกของหินเกิดผุพังจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายนอกโดยทางด้านทิศตะวันออกของ
เนินเขา เนื้อหินจับตัวแน่นเป็นเนื้อเดียวกัน พบรอยแตกร้าวน้อยและมีกระจายของแร่ประกอบหิน
สม่้าเสมอ 

แร่ประกอบหินท่ีพบอยู่ท่ัวไปในเนื้อหิน ได้แก่แร่เฟลด์สปาร์ท่ีมีลักษณะผลึกส่ีเหล่ียมสีขาว แร่
ควอทซ์ท่ีมีลักษณะเป็นผลึกสีแก้วโปรงใส แร่ฮอนร์เบลนด์ (Hornblend) มีลักษณะเป็นผลึกแท่งสีด้า 
และแร่ไมก้าชนิดไบโอไทต์มีผลึกเป็นแผ่นบางๆ ซ้อนกันมีสีด้า ในส่วนลักษณะของหินทางด้านทิศ
ตะวันตกของเนินเขา พบว่าเนื้อหินมีการแตกร้าวค่อนข้างมาก และพบสายเพกมาไทต์ (Pegmatite) 
แทรกอยู่ท่ัวไป เนื่องจากการตกผลึกของแร่จากของไหลท่ีมีไอน้้าและไอของก๊าซต่างๆปนอยู่มาก ท้า
ให้การตัดบล็อกมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียค่อนข้างมากตลอดจนหินแผ่นท่ีได้ขัดผิวให้มันแล้ว ในเนื้อหิน
ยังพบว่ามีรอยแตกร้าวอยู่หลายแนว  

หินแกรนิตในบริเวณนี้เกิดจากหินอัคนีแทรกซ้อน ท่ีเกิดจากการเย็นตัวและตกผลึกแม็กม่าซึ่ง

เป็นสารหลอมเหลวและอยู่ใต้เปลือกโลก เมื่อหมดความคล่องตัวในการเคล่ือนท่ีอุณหภูมิของหินหนืด

จะสูญเสียไปเรื่อยๆ จนหินหนืดแข็งตัวและกลายเป็นหินในท่ีสุด ลักษณะโครงสร้างท่ีเกิดแทรกดันตัว

ขึ้นมา บริเวณในเขตพื้นท่ีประทานบัตรและบริเวณใกล้เคียงเป็น Discordant Pluton คือ การท่ีมวล

หินอัคนีแทรกซ้อนท่ีตัดผ่านแนวของช้ันหินท้องท่ี โผล่ให้เห็นในลักษณะท่ีเรียกว่าล้าหินอัคนี Stock 

ซึ่งมีลักษณะเป็นมวลอัคนีแทรกซอนระดับความลึกขนาดใหญ่รูปร่างภายนอกไม่แนน่อน มีอาณาเขต

พื้นท่ีประมาณ 10-15 ตารางกิโลเมตร  
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รูปท่ี 2.24 แผนท่ีทางธรณีวิทยาของจังหวัดกาญจนบุรี (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) 

 

 

 

 

 



 

 

48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 2.25 ค้าอธิบายแผนท่ีทางธรณีวิทยาของจังหวัดกาญจนบุรี (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) 
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บทท่ี 3  
วิธีด าเนินการวิจัย  

 การศึกษานี้แบ่งออกเป็น 3 ส่วนด้วยกันคือ นั่นคือ 1) ศึกษาลักษณะโรงล้างหินฝุ่น แหล่ง
หินแกรนิตหนองข่า ของบริษัทสโตนวัน จ้ากัด (มหาชน) จ.ชลบุรี และบ่อทรายซีแพคส่ีร้อย จ.
อ่างทอง 2)เก็บตัวอย่าง 3) การหาขนาดคละ (gradation) ของหินฝุ่นแกรนิต  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3. 1 flow chart แสดงกระบวนการในการวจัิย 

ศึกษาวัสดุ  
หินฝุ่นแกรนิต  

จากโรงโม่หินแกรนิต  
บ. ศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ 

 

วิเคราะห์ข้อมูลและออกแบบโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต  

วิเคราะห์การลงทุนสร้างโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต 

ศึกษาโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต  
โดย Spiral classifier  

ของโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต  
บ.สโตนวัน จ.ชลบุรี 

 

หาขนาดคละและค่าโมดูลัสความละเอียด 

ศึกษาโรงล้างทรายโดย 

เครื่อง Bucket Wheel 

บ่อทราย ซีแพคสี่ร้อย  

จ.อ่างทอง  
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3.1 รวบรวมข้อมูลกรณีศึกษาเบื องต้น 

ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการรวบรวมข้อมูลโรงล้างหนิฝุ่น ของบริษัทสโตนวัน อ.หนองข่า จ.
ชลบุรี และโรงล้างทรายก่อสร้าง บ่อทราย ซีแพคส่ีร้อย จ.อ่างทอง รวมถึงลักษณะหินฝุ่นแกรนิตท่ีจะ
ออกแบบสร้างโรงล้างหินฝุ่น ของบริษัทศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ จ.กาญจนบุรี 
3.2 การเก็บตัวอย่าง  

ในการศึกษาในครั้งนี้ได้ออกสนามเพื่อเก็บตัวอย่างท้ังหมด 3 พื้นท่ี คือ โรงล้างหินฝุ่นของ
บริษัทสโตนวัน จ้ากัด (มหาชน) จ.ชลบุรี โรงล้างทรายบ่อทรายซีแพคส่ีร้อย จ.อ่างทอง และแหล่ง
หินแกรนิตเขาน้อยเจ้าเจ็ด ของบริษัท ศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ จ้ากัด  

โดยแบ่งการเก็บตัวอย่างออกเป็น จากแหล่งสโตนวัน 8 ตัวอย่าง จากแหล่งบ่อทรายซีแพค  
ส่ีร้อย 2 ตัวอย่าง และจากแหล่งหินฝุ่นแกรนิตศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ 4 ตัวอย่าง ดังตาราง 3.1 โดยในโรง
ล้างหินฝุ่นแกรนิตสโตนวันนั้นจะเก็บตัวอย่างจากบริเวณโรงล้างหินฝุ่นแกรนิตท้ังหมด 4 จุด ดังรูป 3.2 
และท่ีโรงล้างทราย บ่อทราย ซีแพคส่ีร้อย จะเก็บตัวอย่างท่ีบริเวณก่อนและหลังเข้าเครื่อง Bucket 
Wheels รูป3.3  เพื่อมาเทียบเคียงวิเคราะห์เป็นโมเดลในการออกแบบโรงล้างให้แหล่งเขาน้อยเจ้าเจ็ด
อีกครั้ง  

 
ตารางท่ี 3.1 แสดงชนิดและจ้านวนตัวอย่างท่ีเก็บ 

ล าดับ รายการ จ านวนตัวอย่าง 

บริษัทสโตนวัน 

1 หินฝุ่นแกรนิต (ก่อนเข้ากระบวนการ) 2 

2 หินเกล็ด (ท่ีออกจากโรงล้างหินฝุ่น) 2 

3 Silt 2 

4 หินฝุ่นแกรนิต (หลังออกจากกระบวนการ) 2 

บ่อทราย ซีแพคสี่ร้อย 

5 ทรายก่อสร้าง (ก่อนเข้าเครื่อง Bucket wheels) 1 

6 ทรายก่อสร้าง (หลังเข้าเครื่อง Bucket wheels) 1 

บ.ศิลาสมบูรณ์ทรัพย ์

7 หินฝุ่นแกรนิต 2 

8 หินเกล็ด 2 

รวมทั้งหมด 14 
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รูปท่ี 3.2 แผนผังการเก็บตัวอย่างท่ีโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต บริษัทสโตนวัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 แผนผังการเก็บตัวอย่างท่ีโรงล้างทรายบ่อทรายซีแพคส่ีร้อย 
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โดยมีรายละเอียดการเก็บตัวอย่างดังนี้  
1) ก้าหนดขอบเขตและพื้นท่ีเก็บตัวอย่าง โดยขอบเขตการเก็บตัวอย่างแบ่งออกเป็น 3 

สถานท่ีดังนี้  

    ก. บริษัทสโตนวัน เก็บท้ังหมด 4 จุด คือ หินฝุ่นแกรนิตก่อนเข้ากระบวนการล้าง 

ขนาด – 6 mm หลังจากออกจากตะแกรง (กองหินเกล็ดของโรงล้างหินฝุ่น) มีขนาด ไม่เกิน – 9.5 

mm หลังจากผ่านเครื่องคัดขนาดแบบ Spiral Classifier อีก 2 จุด คือกองหินซิลต์(Silt) ซึ่งจะมีขนาด

น้อยกว่า -200# และหินฝุ่นล้าง (CGF) มีขนาด 0.5- 1 mm โดยประมาณ ดังรูปท่ี3.2  

ข. บ่อทรายซีแพคสี่ร้อย เก็บท้ังหมด 2 จุด คือ จุดก่อนเข้าเครื่องบุ้งกี๋หมุน และ

หลังจากออกเครื่องบักเก็ตวีล ซึ่งมีขนาด 0.5- 1 mm (รูปท่ี3.3) 

ค. บริษัทศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ เก็บท้ังส้ิน 2 จุดคือ กองหินฝุ่น และหินเกร็ด 

2) เตรียมอุปกรณ์ท่ีใช้เก็บตัวอย่าง ได้แก่ พล่ัวตักดิน ,ถุงเก็บตัวอย่าง , ปากกาเคมี , 

กล้องถ่ายภาพ สมุดบันทึก เป็นต้น  

3) เก็บตัวอย่างโดยสุ่มตักจากกองเก็บ หรือบนสายพานท่ีกล่าวไว้ตามรูป3.2และ3.3  

4) ตักตัวอย่างโดยใช้พล่ัวใส่ถุงเก็บตัวอย่าง จุดละประมาณ 10-15 กิโลกรัม (รูปท่ี 3.6)  

5) เขียนช่ือตัวอย่างและชนิดหินลงบนถุงเก็บตัวอย่าง เพื่อความสะดวกในการทดสอบ

ต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.4 ภาพบริเวณโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต บริษัทสโตนวัน 
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รูปท่ี 3.5ภาพบริเวณโรงล้างทราย บ่อทรายซีแพคส่ีร้อย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.6 ภาพแสดงจุดท่ีเก็บตัวอย่าง บริษัทสโตนวัน ก = การเก็บตัวอย่างหินฝุ่นก่อนเข้าโรงล้างโดย
วิธีการสุ่ม ข = หินฝุ่นแกรนิตก่อนเข้ากระบวนการ ค= การเก็บตัวอย่างหินเกร็ดโดยวิธีการสุ่ม และ   

ง = หินเกร็ด 
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รูปท่ี 3.7 ภาพแสดงจุดท่ีเก็บตัวอย่าง จากบริษัทสโตนวัน (ต่อ) ก= การเก็บตัวอย่างหินฝุ่นหลังเข้าโรง

ล้างโดยวิธีการสุ่ม ข = หินฝุ่นแกรนิต (หลังออกจากกระบวนการล้าง) ค= การเก็บตัวอย่างทราย
ขนาดSilt โดยวิธีแบบสุ่ม และ ง = ทรายขนาดSilt 
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รูปท่ี 3.8 ภาพแสดงจุดท่ีเก็บตัวอย่างจาก บ่อทรายซีแพคส่ีร้อย จ.อ่างทอง ก= การเก็บตัวอย่างทราย
ก่อนเข้าเครื่อง Bucket wheel ข = ลักษณะทรายก่อนเข้าเครื่องคัดขนาด ค= การเก็บตัวอย่างทราย

หลังออกจากเครื่อง Bucket wheel บนสายพาน และ ง=ลักษณะทรายหลังเข้าเครื่องBucket 
wheel 
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รูปท่ี 3.9 ก=ภาพพื้นท่ีกองสต็อกหินฝุ่นแกรนิต และข =ลักษณะตัวอย่างจากบริษัทศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ 

 
3.3 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่าง ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์การเรืองรังสีเอกซ์ (XRF) 

 
 ในการวิเคราะห์ครั้งนี้ ท้าการชักตัวอย่างด้วยวิธีการท้า Jones Riffler จนได้ตัวอย่างปริมาณ 
200 กรัม จากนั้นน้าตัวอย่างมาบดอัดจนมีขนาด 60 เมช (mesh)  ด้วยเครื่องบดแบบถ้วย 
(Vibrating cup mill) ซึ่งเป็นเครื่องบดสินแร่ด้วยแรงส่ัน โดยใช้หลักการกระแทกและขัดสีตามแรงส่ัน 
โดยใช้เวลาประมาณ 3 -5 นาที  แล้วน้าตัวอย่างประมาณ 100 กรัม ไปอัดเป็นแผ่นโดยการใส่ลงไปใน
ถ้วยอะลูมิเนียม แล้วอัดด้วยเครื่องอัดขนาด 20 ตัน ใช้เวลาประมาณ 20 วินาที จนได้ตัวอย่างเป็น
แผ่นแบนแล้วจึงน้าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องการเรืองรังสีเอกซ์ (XRF) เพื่อดูองค์ประกอบทางเคมีของ
ตัวอย่างต่อไป 
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3.4 การหาขนาดคละ (gradation)  

 
อุปกรณ์  

1) เครื่องช่ังน้้าหนัก  

2) ตู้อบ Oven  

3) เครื่องเขย่าตะแกรงร่อน (Mechanical Sieve Shaker) ต้องมีการเคล่ือนท่ีในแนวดิ่ง

หรือในแนวราบและด่ิงปนกัน เพื่อท่ีจะให้อนุภาคกระแทกและกล้ิงไปมาบนผิวตะแกรง

อย่างท่ัวถึง 

4) ตะแกรงร่อน (เบอร์ 3/4”,4,7,16,30,50,100,200 และ PAN) 

 
รูปท่ี 3.10 เครื่องเขย่าตะแกรงร่อน (Mechanical Sieve Shaker) และตะแกรงมาตรฐาน 

 

วิธีการทดสอบ  

1) ชักตัวอย่างแบบสุ่มในแต่ละจุดเก็บ โดยในแต่ละครั้งใช้ตัวอย่างอยู่ท่ี 1 กิโลกรัม 

2) น้าตัวอย่างทดสอบไปอบท่ีอุณหภูมิ 110 ±5 องศาเซลเซียส จนตัวอย่างแห้ง 

(ประมาณ 24ช่ัวโมง) ดังรูป3.10 

3) ช่ังน้้าหนักทรายหลังอบแห้ง 
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4) น้าตะแกรงขนาด  เบอร์ ¾”, 4#,7#,16#,30#,50#,100#,200# และ PAN มาวาง

ซ้อนกันเป็นชุดบนเครื่องเขย่า (Mechanical Seive Shaker) โดยเรียงให้ตะแกรง

ขนาดใหญ่ท่ีสุดอยู่ช้ันบน  

5) เทตัวอย่างลงบนตะแกรงบนสุด ปิดฝาให้แน่นแล้วน้าเข้าเครื่องเขย่า เขย่าทรายท่ี

ค้างบนตะแกรงไปยังตะแกรงถัดไป ซึง่ให้เวลาราว 20 นาที ดังรูป3.11 

6) ช่ังน้้าหนักท่ีค้างบนแต่ละตะแกรง และท้าการเปรียบเทียบน้้าหนักรวมทั้งหมดของ

ทรายหลังการร่อนกับน้้าหนักทรายแห้งเริ่มแรกกอ่นการร่อน ถ้าหากพบว่ามีค่า

แตกต่างมากกว่า 0.3% ของน้้านักแห้งก่อนร่อน แสดงว่ามีทรายหายไปขณะท้าการ

ทดสอบซึ่งอาจเกิดความผิดพลาดในการช่ังหรือการทดสอบ ดังนั้นไม่ควรท้าผลการ

ทดสอบมาพิจารณา 

7) ค้านวนหา  

▪ เปอร์เซ็นต์ท่ีค้างตะแกรงแต่ละขนาด 

▪ เปอร์เซ็นต์ท่ีค้างสะสมบนตะแกรงแต่ละขนาด 

▪ เปอร์เซ็นต์ท่ีผ่านสะสมบนตระแกรงแต่ละขนาด 

โดยใช้น้้าหนักแห้งก่อนการทดสอบเป็นฐานในการค้านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ต่างๆ  

8) ค้านวณหาค่าโมดูลัสความละเอียด (Fineness Modulus, F.M.) ได้จากการรวมค่า

เปอร์เซ็นต์ท่ีค้างสะสมแต่ละขนาด หารด้วย 100 โดยค้านวณตามขนาดตะแกรงดังนี้ 

เบอร์ 100 , เบอร์ 50, เบอร์ 30, เบอร์ 16, เบอร์ 7, เบอร์ 4 และเบอร์ ¾” 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3. 11 เครื่องอบ (Oven) ท่ีน้าตัวอย่างไปอบ 
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รูปท่ี 3. 12 เทตัวอย่างหินฝุ่นลงไปในเครื่อง (Mechanical Sieve Shaker) 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 ผลการศึกษาในงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน  ส่วนแรกเป็นผลการศึกษากรณีศึกษาโรงล้าง
หินฝุ่นแกรนิต แหล่งหินหนองข่า บริษัทสโตนวัน จ.ชลบุรี และโรงล้างทราย บ่อทรายซีแพคส่ีร้อย     
จ.อ่างทอง  
 
4.1 ผลการศึกษากรณีศึกษา โรงล้างหินฝุ่นแกรนิต แหล่งหินหนองข่า บริษัทสโตนวัน  

บริษัทสโตนวัน จ้ากัด (มหาชน) จดทะเบียนจัดต้ังบริษัท เมื่อวันท่ี 25 มกราคม 2539 

ประกอบธุรกิจเหมืองหินและบ่อทราย ซึ่งได้รับสัมปทานเหมืองและใบอนุญาตบ่อทรายในหลายพื้นท่ี

ท่ัวประเทศไทย โดยผลิตและจัดจ้าหน่ายผลิตภัณฑ์หินอุตสาหกรรมและทรายเพื่อใช้ในการก่อสร้าง 

รวมถึงการให้บริการด้านโลจิสติกส์ เพื่อการขนส่งสินค้าและบริหารจัดการควบคุมสต็อคสินค้าให้แก่

ลูกค้าท่ีหน่วยงานอย่างครบวงจร  

ผลิตและจัดจ าหน่ายผลิตภัณฑ์หินอุตสาหกรรมและทราย  โดยมีเหมืองหินและบ่อทราย 3 แห่ง 
1. เหมืองหินอุตสาหกรรม (หินแกรนิต) หนองข่า ต้ังอยู่ท่ี ต้าบลบางพระ อ้าเภอศรีราชา 

จังหวัดชลบุรี  

2. เหมืองหินอุตสาหกรรม (หินปูน) จอมบึง ต้ังอยู่ท่ี ต้าบลจอมบึง  อ้าเภอจอมบึง จังหวัด

ราชบุรี  

3. บ่อทราย  - ป่าโมก ต้ังอยู่ท่ีต้าบลนรสิงห์ อ้าเภอป่าโมก จังหวัดอ่างทอง  

นอกจากนั้นยังมีบริการด้านโลจิสติกส์ เพื่อการขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุกรวมถึงการบริหาร
จัดการควบคุมสต็อคสินค้าให้แก่ลูกค้าท่ีหน่วยงานอย่างมีระบบและประสิทธิภาพ  
 
 4.1.1 ลักษณะที่ตั งและภูมิประเทศ  

 เหมืองหินหนองข่า ต้ังอยู่เลขท่ี 70/2 หมู่บ้านหนองข่า หมู่ท่ี 11 ต.บางพระ อ.ศรีราชา      
จ.ชลบุรี โดยมีพื้นท่ีกลุ่มประทานบัตร จ้านวน 2 แปลง ได้แก่ ประทานบัตร 21400/15786 และ 
21375/15320 ซึ่งร่วแผนผังโครงการเดียวกันเพื่อท้าเหมืองหินอุตสาหกรรม ชนิดหินแกรนิตเพื่อ
อุตสาหกรรมก่อสร้างโดยวิธีเหมืองหาบ มีเนื้อที่รวม 317-0-22.0 ไร่ หรือ 126,822.0 ตารางวา และ  
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98-1-94.0 ไร่ หรือ 39,394.0 ตารางวา ตามล้าดับ ปรากฏอยู่ในแผนท่ีภูมิประเทศมาตราส่วน 1: 
4,000 ของกรมแผนท่ีทหาร ระวาง 5135-II-1664 และ 5135-I-1666 

รูปท่ี 4. 1 แผนท่ีเหมืองหินแกรนิตหนองข่า บริษัทสโตนวัน 

รูปท่ี 4.2 ลักษณะหน้าเหมืองหินแกรนิต (บริษัทสโตนวัน จ้ากัด (มหาชน)) 
 

4.1.2 โรงโม่หินแกรนิตสโตนวัน  

 โรงโม่หินแกรนิตของบริษัทสโตนวัน มีก้าลังการผลิตท่ี 500 ตัน/ช่ัวโมง โดยท้างานท่ี 13 
ช่ัวโมงต่อวัน โดยมีการท้างานพอสังเขปดังนี้  
 หินแกรนิตท่ีได้จากการท้าเหมืองจะถูกรถบรรทุก มาเทใส่ยุ้ง (Hopper) โดยมีขนาดหิน
ประมาณ800มิลลิเมตร จากนั้นจึงไปผ่านเครื่องป้อนแร่แบบแท่งตะแกรง (Grizzly Feeder) ขนาดรู
ตะแกรง 4 นิ้ว หินท่ีมีขนาดโตกว่า 4 นิ้วจะป้อนเข้าเครื่องย่อยจอว์ (Jaw Crusher) ส่วนหินท่ีเล็กกว่า 
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4 นิ้วไปป้อนตะแกรงส่ันมีขนาดรู 25 มิลลิเมตร ท้าให้ได้ผลผลิตเป็นหินคลุก B ท่ีมีปริมาณ 4-5 % 
ของกระบวนการท้ังหมด  ส่วนหินท่ีขนาดโตกว่า 25 มิลลิเมตรก็จะถูกล้าเลียงไปรวมกับหินท่ีผ่านการ
ย่อยจากเครื่องย่อยจอว์ (Jaw Crusher) ซึ่งจะน้าไปกักเก็บท่ี กองหินใหญ่ (Surge pile)  
 จากนั้นจึงได้น้าไปคัดขนาดท่ีตะแกรง ขนาด 40,35,11.2 มิลลิเมตร  โดยหินท่ีมีขนาดเล็ก
กว่า 11.2 มิลลิเมตร ซึ่งท้าให้ได้ผลผลิตเป็น หินคลุก C  ส่วนหินท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 11.2 จะส่งไปย่อย
ขั้นที่ 2 ท่ีเครื่องย่อยแบบกรวย (Cone Crusher) แล้วจึงไปผ่านตะแกรงคัดขนาด ขนาด 45,30,25 
มิลลิเมตร หินท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 25 มิลลิเมตรก็จะวนไปย่อยซ้้าท่ีเครื่องย่อยแบบกรวยตัวท่ี 2 และ 3 
ต่อไป  ส้าหรับหินมีขนาดเล็กกว่า 25 มิลลิเมตร จะถูกล้าเลียงผ่านตระแกรงคัดขนาด ขนาด 
19,11,6.3 มิลลิเมตร โดยหินขนาดใหญ่กว่า 6.3 จะได้ผลผลิตเป็นหินเบอร์หนึ่ง ซึ่งมีขนาดอยู่ระหวา่ง 
3/8-3/4 นิ้ว ส่วนหินท่ีมีขนาดเล็กกว่า 6.3 เป็นผลผลิตท่ีเรียกว่าหินฝุ่นแกรนิต ดังรูป 4.4 
 

4.1.3 โรงล้างหินฝุ่นแกรนิตบริษัทสโตนวัน 

 หินฝุ่นแกรนิต ท่ีได้จากกระบวนการย่อยจากโรงโม่หินจะถูกเช่ือมด้วยสายพาน มายังโรงล้าง
หินฝุ่นแกรนิต เพื่อปรับปรุงคุณภาพของผลผลิต โดยมีกระบวนการตามรูปท่ี 4.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปท่ี 4.3 แผนภาพแสดงกระบวนการล้างหินฝุ่นแกรนิตหนองข่า บริษัทสโตนวัน 
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รูปท่ี 4. 4 แผนภาพแสดงกระบวนการย่อยหินของโรงโม่หนิแกรนิตหนองข่า  

(บริษัทสโตนวัน จ้ากัด (มหาชน)) 
 โดยกระบวนการล้างหินฝุ่นแกรนิต (รูป4.5) เมื่อล้าเลียงผ่านสายพานแล้วจะน้ามาผ่านตระ
แกรงส่ันคัดขนาด ขนาด 8 และ 4.7 มิลลิเมตร (รูป4.6) หินท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 4.7 มิลลิเมตรจะถูกคัด
ไปกอง ท้าให้ได้ผลผลิตคือหินเกร็ด ท่ีมีขนาดของหินในช่วง 4.7- 8 มิลลิเมตร หรือมีขนาดระหว่าง ¼ 
- 3/8 นิ้ว ส่วนหินท่ีมีขนาดเล็กกว่า 4.7 มิลลิเมตร จะน้าไปผ่านเครื่องคัดขนาด Spiral Classifier (รูป
4.7) ซึ่งได้กล่าวถึงหน้าท่ีของเครื่องมือไว้ในบทท่ี 2 หัวข้อ 2.6.3 จึงท้าให้ได้ผลผลิต 2 กอง นั้นคือ หิน
ฝุ่นแกรนิตล้าง และ ทรายขนาดsilt  
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รูปท่ี 4.5 ภาพรวมของโรงล้างหินฝุ่นแกรนิตบริษทัสโตนวัน 



 

 

65 

 
รูปท่ี 4. 6  ตะแกรงส่ันคัดขนาดในโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต 

รูปท่ี 4. 7 เครื่องคัดขนาดแบบ Spiral Classifier ในโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต 



 

 

66 

4.1.4 ผลการหาขนาดคละ (gradation) และโมดูลัสละเอียด (Fineness Modulus, 
F.M.) 

 ผลการหาขนาดคละและโมดูลัสละเอียดในหัวข้อนี้เป็นการวิเคราะห์ตัวอย่างจากพื้นท่ีศึกษา
ท้ังส้ิน 8 ตัวอย่าง โดยเป็นตัวอย่างจากโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต บริษัทสโตนวัน (ตารางท่ี 3.1) ซึ่ง
ตัวอย่างท้ังหมดจะน้ามาท้าการทดลองหาขนาดคละและโมดูลัสละเอียด และเปรียบเทียบกับเกณฑ์
มาตรฐาน ASTM Standard C-33 ซึ่งเป็นค่ามาตรฐานส้าหรับงานวัสดุผสมคอนกรีต (Concrete 
Aggregates) โดยค่าโมดูลัสละเอียดท่ีได้รับการยอมรับจากผู้ประกอบการซีเมนต์เท่ากับ 2.4-3.0 และ
มีช่วงขนาดคละตามตาราง 4.1  

ตารางท่ี 4.1 ค่ามาตรฐานช่วงคละของทรายหยาบ ตามมาตรฐาน ASTM C-33  
(The Concrete products and Aggregate Co., 2543) 

Sieve 
no. 

ASTM STANDARD C-33 Market standard  

Coarse (B-) Fine (C-) Coarse (B) Fine (C) 

3/8" 100 100 100 100 

NO.4 95 100 96 99 

NO.8 80 100 85 95 

NO.16 50 85 59 76 

NO.30 25 60 34 51 

NO.50 10 30 15 25 

NO.100 2 10 4 8 

PAN 0 0 0 0 

 
 ASTM Standard หรือมาตรฐานช่วงคละท่ีของทรายหยาบนั้นตามตาราง 4.1  ตะแกรง 
3/8” ไม่ควรเกิน 100 และ ตะแกรง NO.4 ควรอยู่ในช่วง 95-100 ตะแกรง NO.8 ควรอยู่ในช่วง 80-
100  ตะแกรง NO.16 ควรอยู่ในช่วง 50-85 ตะแกรง NO.30 ควรอยู่ในช่วง 25-60 ตะแกรง NO.50 
ควรอยู่ในช่วง 10-30 ตะแกรง  NO.100 ควรอยู่ในช่วง 2-10  และ PAN หรือขนาดท่ี -100 ควรมี
เปอร์เซ็นต์ไม่เกิน 5-7 % 
 Market standard หรือมาตรฐานช่วงคละของทรายหยาบท่ีเหมาะสมแก่ผู้ประกอบการ
ซีเมนต์ ตามตาราง 4.1 ตะแกรง 3/8” ไม่ควรเกนิ 100 และ ตะแกรง NO.4 ควรอยู่ในช่วง 96-99 
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ตะแกรง NO.8 ควรอยู่ในช่วง 85-95  ตะแกรง NO.16 ควรอยู่ในช่วง 59-76 ตะแกรง NO.30 ควรอยู่
ในช่วง 34-51 ตะแกรง NO.50 ควรอยู่ในช่วง 15-25 ตะแกรง  NO.100 ควรอยู่ในช่วง 4-8  และ 
PAN หรือขนาดท่ี -100 ควรมีเปอร์เซ็นต์ไม่เกิน 5 % 

ก. ก่อนเข้ากระบวนการล้าง 

จากการทดลองพบว่าการหาขนาดคละของมวลรวมของหินฝุ่นก่อนเข้ากระบวนการล้าง เมื่อ
เทียบกับ ASTM Standard และ Market Standard ตามตารางท่ี 4.1  หินฝุ่นแกรนิตของบริษัท 
สโตนวันก่อนเข้ากระบวนการล้าง พบว่าช่วงขนาดท่ีอยู่ใน Standard Zone มีคือช่วงของขนาด
ตะแกรง ¾” , NO.4 และ NO.100 ตามตาราง 4.2 และรูป4.8 ส่วนช่วงขนาดคละท่ีไม่ได้เกณฑ์
มาตรฐาน(ไฮไลท์สีชมพู) นั้นอยู่ในช่วง NO.7 , NO.16 , NO.30 และ NO.50  

และไม่พบช่วงขนาดท่ีอยู่ในเกณฑ์ Market zone เลย ซึ่งแสดงให้เห็นว่า หินฝุ่นแกรนิตก่อน
ล้างของบริษัทสโตนวันมีขนาดคละขนาดค่อนข้างหยาบและไม่ตรงตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีใช้งาน
คอนกรีต  จ้าเป็นต้องมีการล้างก่อนท่ีจะน้าไปทดแทนทรายก่อสร้างได้ 

นอกจากนั้นค่าโมดูลัสละเอียด (F.M.) ของหินฝุ่นแกรนิตก่อนเข้ากระบวนการล้างยงัมีค่าสูง
ถึง 3.96 (วิธีค้านวนตามภาคผนวก) ท้ังนี้ค่า F.M. ท่ีเหมาะสมในงานคอนกรีตอยู่ท่ี 2.4 – 3.0 เท่านั้น  

ตารางท่ี 4.2 ตารางเปรียบเทียบการค้านวนหาค่า F.M.ของตัวอย่างหินฝุ่นแกรนิตก่อนเข้า
กระบวนการล้าง 
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รูปท่ี 4. 8 ขนาดคละของหินฝุ่นแกรนิตแหล่งหนองข่า บริษัทสโตนวัน  (ก่อนเข้ากระบวนการล้าง) 
 

ข. หลังเข้ากระบวนการล้าง 

จากการทดลองพบว่าการหาขนาดคละของมวลรวมของหินฝุ่นก่อนเข้ากระบวนการล้าง เมื่อ

เทียบกับมาตรฐาน ASTM-C33 Standard และ Market Standard นั้น พบว่าปริมาณเปอร์เซ็นต์ท่ี

ผ่านสะสมของหินฝุ่นแกรนิตล้างอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานASTMท่ีจ้ากัดไว้ทุกช่วงขนาด (ตารางท่ี4.2และ

รูปท่ี4.9)  

แต่เมื่อเทียบกับ Market Standard ส้าหรับซีเมนต์แล้วยังพบว่ามี ช่วงNo.30และNo.16 

น้อยกว่าเกณฑ์มาตรฐาน และพบว่ามีปริมาณของขนาดละเอียด ค้างในตะแกรงท่ี1 (เบอร์100) สูง   

คิดเป็น 9.2 % ของท้ังหมด ซึ่งตามมาตรฐานควรอยู่ไม่เกิน 5-7 % เท่านั้น 

ท้ังนี้ค่าโมดูลัสความละเอียด ของหินฝุ่นแกรนิตท่ีผ่านโรงล้างด้วยเครื่องคัดขนาดแบบ Spiral 

Classifier ของบริษัทสโตนวัน ยังเท่ากับ 3.11 (วิธีค้านวนตามภาคผนวก) ซึ่งมากกว่าค่ามาตรฐานท่ี

ก้าหนดไว้ อีกด้วย 
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ตารางท่ี 4.3 ตารางเปรียบเทียบการค้านวนหาค่า F.M.ของตัวอย่างหินฝุ่นแกรนิตหลังเข้า
กระบวนการล้าง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.9 ขนาดคละของหินฝุ่นแกรนิตแหล่งหนองข่า บริษัทสโตนวัน  (หลังเข้ากระบวนการล้าง) 
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 สรุป  
 จากผลการหาช่วงขนาดคละท่ีโดยเทียบกับมาตรฐานของ ASTM และ Market Standard 
พบว่าหินฝุ่นแกรนิตท่ีล้างโดยกระบวนการแบบ Spiral Classifier ของบริษัทสโตนวันนั้น จากหินฝุ่น
แกรนิตท่ีไม่ได้มาตรฐาน ASTM เมื่อผ่านการล้างแล้ว จึงได้ขนาดคละในเกณฑ์มาตรฐาน ASTM C-33   

แต่ใน Market Standard ยังมีช่วงขนาดคละท่ีไม่ได้มาตรฐานอยู่ และค่าโมดูลัสความ
ละเอียดเมื่อผ่านการล้างแล้วลดลง แต่ยังไม่มากพอจะอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ีผู้ประกอบการต้องการ
ได้ ท้ังนี้ขนาดละเอียด -200# ยังมีมากกว่ามาตรฐานท่ีต้ังไว้ ท้าให้คุณภาพของหินฝุ่นแกรนิตอาจยังไม่
ดีนัก  

ซึ่งผลผลิตหินฝุ่นแกรนิตนี้ สามารถน้าไปขายเพื่อทดแทนทรายก่อสร้างได้เนื่องจากได้
มาตรฐาน ASTM แต่หากจะใช้หินฝุ่นแกรนิตทดแทนทรายก่อสร้าง 100% อาจยังไม่เหมาะสมนัก 
หากจะน้าไปใช้ ผู้ประกอบการจ้าเป็นต้องน้าไปผสมกับทรายหยาบอีกส่วนหนึ่ง  

ท้ังนี้ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับเครื่องคัดขนาด โดยพบว่าเครื่องคัดขนาดท่ีเหมาะสมใน
การล้างดินทราย หรือมีหลักการคล้ายคลึงกับเครื่องคัดขนาดแบบ Spiral Classifier นั้นยังมีเครื่องคัด
ขนาดแบบบุ้งกี๋หมุน (Bucket wheel) ท่ีเป็นท่ีนิยมในโรงล้างทราย จึงได้สนใจและออกภาคสนามเพื่อ
เก็บตัวอย่างมาทดลองเปรียบเทียบต่อไป 
 
 
4.2 ผลการศึกษากรณีศึกษาบ่อทราย ซีแพคสี่ร้อย จ.อ่างทอง  

 บ่อทราย ซีแพคส่ีร้อย นี้ เป็นของบริษัท พลอยกาญจน์ อินเตอร์กรุ๊พ จ้ากัด มีพื้นท่ีโดยรวม
โครงการประมาณ 1250 ไร่  

4.2.1 ลักษณะที่ตั งและภูมิประเทศ 

 บ่อทราย CPAC ส่ีร้อย ต้ังอยู่บนเหมืองหินหนองข่า ต้ังอยู่บนเลขท่ี หมู่ 4 ต้าบล ส่ีร้อย 
อ้าเภอ วิเศษชัยชาญ จังหวัด อ่างทอง  ปรากฏอยู่ในแผนท่ีภูมิประเทศมาตราส่วน 1: 4,000 ของกรม
แผนท่ีทหาร ระวาง 5038-II-4610 , 5038-II-4810 ,5038-II-4808 และ5038-II-4608 
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รูปท่ี 4. 10 แผนท่ีบ่อทราย CPAC 400  จ.อ่างทอง 
 

4.2.2 โรงล้างทราย บ่อทรายซีแพคสี่ร้อย 

 เนื่องจากทรายบกนั้นมักจะมีดินและซากพืชซากสัตว์ปะปนอยู่ เมื่อจะน้าทรายไปจ้าหน่าย
หรือใช้งาน จะเป็นต้องท้าความสะอาดเสียก่อน ซึ่งโรงล้างทรายก่อสร้างมีกระบวนการโดยสังเขปดังนี้ 
(รูป 4.11) 
 บ่อทรายส่ีร้อย จะมีเรือดูดทรายซึ่งท้างานได้ 300 ตัน/ช่ัวโมง เพื่อปั๊มข้ึนมายังถังป้อน (Feed 
box) ก่อนจะผ่านมาท่ีตะแกรงกระด้าง (Grizzly bar) เพื่อคัดเอาก้อนดิน ซากพืชซากสัตว์ออกไปใน
ขั้นต้น แล้วจึงน้าไปผ่านตะแกรงส่ัน (Vibrating screen) ในขั้นตอนนี้จะคัดเอาก้อนดิน วัชพืช กรวด
ออกไป ส่วนทรายก็จะถูกคัดมายังถังคัดขนาด (Classifier Tank) ท่ีมีตัวกลางเป็นของไหล โดยดินและ
ทรายขนาดเล็กท่ีเบาก็จะไหลออกไปกับน้้าและถูกดูดไปยังบ่อน้้าท้ิง ซึ่งถังคัดขนาดนี้จะสามารถแยก
ทรายออกเป็น ทรายหยาบท่ีจะน้าไปเข้ากระบวนการคัดขนาดแบบบุ้งกี๋หมุนต่อไป ส่วนทรายละเอียด
จะถูกป้อนไปท่ีเครื่องคัดขนาดแบบ Spiral Classifierต่อไป ก่อนท่ีท้ัง 2 จะล้าเลียงโดยสายพานไป
กองสต็อกไว้ ซึ่งกองสต็อกทรายหยาบมีปริมาณประมาณ 8,000 ตัน ส่วนกองสต็อกทรายละเอียดมี
ปริมาณประมาณ 4,000 ตัน 
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รูปท่ี 4.11 แผนภาพแสดงกระบวนการล้างทราย บ่อทราย ซีแพคส่ีร้อย 

 
4.2.3 ผลการหาขนาดคละ (gradation) และโมดูลัสละเอียด (Fineness Modulus, 

F.M.) 

ผลการหาขนาดคละและโมดูลัสละเอียดในหัวข้อนี้เป็นการวิเคราะห์ตัวอย่างจากพื้นท่ีศึกษา
บ่อทราย ซีแพคส่ีร้อย ท้ังส้ิน 2 ตัวอย่าง โดยเป็นตัวอย่างจากโรงล้างทราย บ่อทรายซีแพคส่ีร้อย 
(ตารางท่ี 3.1) ซึ่งตัวอย่างท้ังหมดจะน้ามาท้าการทดลองหาค่าโมดูลัสละเอียด ในบ่อทรายนี้ใช้เกณฑ์
มาตรฐานของบริษัทซีแพค ซึ่งค่า F.M. ต้องอยู่ในช่วง 2.4-3.0 และเปรียบเทียบขนาดคละกับเกณฑ์
มาตรฐาน ASTM Standard C-33 -78 ซึ่งเป็นค่ามาตรฐานส้าหรับงานวัสดุผสมคอนกรีต (Concrete 
Aggregates) และเปรียบเทียบกับ Market Standard ท่ีเหมาะสมแก่ผู้ประกอบการซีเมนต์  
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ก. ตัวอย่าง ก่อนเข้าเคร่ืองคัดขนาดแบบบุ้งก๋ีหมุน 

จากการทดลองพบว่าการหาขนาดคละของมวลรวมของทรายบกก่อนเข้ากระบวนการล้าง 

เมื่อเทียบกับมาตรฐาน ASTM-C33 Standard และ Market Standard นั้น พบว่าปริมาณเปอร์เซ็นต์

ท่ีผ่านสะสมของทรายอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานASTMในช่วง 3/8” , No.4 , No.8 , No.16 No.30  

(ตารางท่ี4.3และรูปท่ี4.12) แต่ช่วงขนาด No.50  และ No.100 ไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน(ไฮไลท์สี

ชมพู)มีปริมาณเปอร์เซ็นต์ผ่านสะสมน้อยกว่ามาตรฐาน ASTM C-33 

เมือ่เทียบกับ Market Standard ส้าหรับซีเมนต์แล้วยังพบว่าส่วนมากอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 

แต่ขนาดคละในช่วง No.50 และ No.100 มีปริมาณเปอร์เซ็นต์ผ่านสะสมน้อยกว่ามาตรฐาน แสดงว่า

และส่วนปริมาณของขนาดละเอียดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 

ท้ังนี้ค่าโมดูลัสความละเอียด ของหินฝุ่นแกรนิตท่ีผ่านโรงล้างด้วยเครื่องคัดขนาดแบบบุ้งกี๋

หมุนของบ่อทรายซีแพคส่ีร้อย เท่ากับ 2.99 (วิธีค้านวนตามภาคผนวก) ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน และ

มีปริมาณฝุ่นเท่ากับ 2.86 %  

 
ตารางท่ี 4.4 ตารางเปรียบเทียบการค้านวนหาค่า F.M.ของตัวอย่างทราย บ่อทรายซีแพคส่ีร้อย 
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รูปท่ี 4. 12 ขนาดคละของทรายก่อนเข้าเครื่อง Bucket wheel 
 

ข. ตัวอย่าง หลังออกจากเคร่ืองคัดขนาดแบบบุ้งก๋ีหมุน 

หลังจากทรายบกเข้าเครื่องคัดขนาดแบบบุ้งกี๋หมุนแล้ว ผลการหาช่วงขนาดคละและโมดูลัส
ความละเอียดเทียบกับมาตรฐาน ASTM-C33 Standard และ Market Standard นั้น พบว่าปริมาณ
เปอร์เซ็นต์ท่ีผ่านสะสมของทราย ในช่วง 3/8” , No.4 , No.8 , No.16 No.30  และ No.50 อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานASTM (ตารางท่ี4.4และรูปท่ี4.13) แต่ช่วงขนาด No.100 มีปริมาณผ่านสะสมของ
ทรายน้อยกว่าเกณฑ์มาตรฐาน (ไฮไลท์สีชมพู) 

เมื่อเทียบกับ Market Standard ส้าหรับซีเมนต์แล้วยังพบว่าส่วนมากอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
เหมือนใน ASTM Standard แต่ช่วงขนาด No.100 มีปริมาณผ่านสะสมของทรายน้อยกว่าเกณฑ์
มาตรฐาน  

ท้ังนี้ค่าโมดูลัสความละเอียด ของหินฝุ่นแกรนิตท่ีผ่านโรงล้างด้วยเครื่องคัดขนาดแบบบุ้งกี๋

หมุนของบ่อทรายซีแพคส่ีร้อย เท่ากับ 2.61 (วิธีค้านวนตามภาคผนวก) ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน และ

ลดลงจากก่อนยังไม่เข้าเครื่องคัดขนาดแบบบุ้งกี๋หมุน  รวมถึงปริมาณฝุ่นวัดได้ 1.92% 
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ตารางท่ี 4. 5 ตารางเปรียบเทียบการค้านวนหาค่าF.M.ของตัวอย่างทรายก่อสร้าง ก่อนเข้าเครื่อง 
Bucket Wheel 

 
รูปท่ี 4. 13 ขนาดคละของทรายก่อนเข้าเครื่องคัดขนาดแบบบุ้งกี๋หมุน 
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สรุป 
จากผลการทดลองหาขนาดคละและค่าโมดูลัสความละเอียด ตามมาตรฐาน ASTM และ 

Market Standard  พบว่า ก่อนท่ีทรายบกเข้าเครื่องคัดขนาดแบบบุ้งกี๋หมุนมีค่า F.M. อยู่ท่ี 2.99 ซึ่ง
เกือบจะถึงลิมิตสูงสุดท่ีตลาดรับซื้อ (F.M. = 3) แต่หลังจากผ่านเครื่องคัดขนาดแบบบุ้งกี๋หมุนแล้ว ค่า 
F.M. ลดลงมาอยู่ท่ี 2.61 ซึ่งลดลงจากเดิม 0.38 หรือคิดเป็นร้อยละ 12.71  

นอกจากนั้นปริมาณฝุ่นจาก 2.86 ยังลดลงมาอยู่ท่ี 1.92 ซึ่งลดลงไป 0.94 หรือคิดเป็น 
32.87% ขนาดคละเดิมของทรายค่อนข้างได้มาตรฐานตามท่ีตลาดต้องการอยู่แล้ว ยกเว้นแต่ช่วง 
No.100 ซึ่งน้อยกว่าเกณฑ์มาตรฐานนิดหน่อย  

เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องคัดขนาดแบบ Spiral Classifier แล้ว  ค่าโมดูลัสละเอียดลงลงจาก 
F.M. = 3.96 เหลือ 3.11 ซึ่งลดลงจากเดิม 0.85 คิดเป็น 21.46% แสดงว่า ท้ัง 2 เครื่องนี้สามารถลด
ค่า F.M ได้คล้ายคลึงกัน แต่ในช่วงขนาดละเอียดเครื่องคัดขนาดแบบ Spiral Classifier ยังไม่สามารถ
คัดให้ขนาดเล็กน้อยกว่า 100 หรือ 200# ออกไปได้มากนัก หากเปล่ียนมาเป็นเครื่องคัดขนาดแบบบุ้ง
กี๋หมุนอาจจะช่วยกระจายตัวของขนาดทรายได้ดีกว่า 

ท้าให้สามารถสรุปได้ว่า เครื่องคัดขนาดแบบบุ้งกี๋หมุนเป็นเครื่องจักรตัวหนึ่งท่ีสามารถลด
ปริมาณฝุ่น และปรับลดค่า F.M.ลงได้ดี และน่าจะเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจท่ีจะน้ามาออกแบบโรงล้าง
หินฝุ่นแกรนิตของบริษัท ศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ต่อไป  
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บทท่ี 5 
ผลการวิจัยและออกแบบโรงล้างหินฝุ่น 

 ผลการวิจัยนี้ แบ่งออกเป็น 3 ส่วน โดยส่วนแรกคือข้อมูลท่ัวไปของพื้นท่ีการศึกษา ส่วนท่ี 2 
คือการวิเคราะห์หินฝุ่นเบ้ืองต้นของ หินฝุ่นแกรนิต บริษัท ศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ และส่วนสุดท้ายคือการ
เสนอแนะแนวทางออกแบบโรงล้างหินฝุ่น 
 
5.1 แหล่งหินเขาน้อยเจ้าเจ็ด บริษัท ศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ จ ากัด  

ข้อมูลทั่วไป 
พื นที่โครงการ  

 พื้นท่ีโครงการประกอบด้วยพืน้ท่ีแปลงประทานบัตร 2 แปลง ของบริษัทฯและพื้นท่ีซึ่งเป็น
ท่ีต้ังของโรงโม่หิน จากแหล่งหินเขาคันหอก รวมถึงพื้นท่ีซึ่งคาดว่าจะเป็นท่ีต้ังของโรงโม่หนิซึ่งจะรับ
หินจากแหล่งหินเขาเจ้าเจ็ด  

ลักษณะและสภาพของพื นที่โดยทั่วไป  

▪ ต าแหน่งที่ตั ง  

ส้าหรับประทานบัตรแปลงนี้ ต้ังอยู่ในแผนท่ีภูมิประเทศของกรมแผนท่ีทหาร มาตราส่วน 

1:50,000 ล้าดับชุด L7017 ระวาง 4936IV ระหวา่งเส้นกริดต้ังแต่ 568-570 ตะวันออก และ

เส้นกริดนอนท่ี 1535-1536 เหนือ ซึ่งต้ังอยู่ท่ีต้าบลพรุ อ้าเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี แผนท่ีแสดง

เขตและจุดท่ีต้ังค้าขอประทานบัตร  

▪ ลักษณะภูมิประเทศ ประเภท และขนาดของพื นที่  

ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (2555) ได้ส้ารวจว่าพื้นท่ีประทานบัตร

แปลงนี้ มีลักษณ์ภูมิประเทศเป็นเนินเขาเต้ียๆ มีความสูงจากระดับน้้าทะเลปานกลางต้ังแต่ระดับ 40 

เมตรถึง 115 เมตร อยู่ห่างชุมชนบ้านรางสะเดาทางทิศตะวันออกประมาณ 1 กิโลเมตร ชุมชนบ้าน

ตะล่อมทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ประมาณ 500 เมตร ชุมชนบ้านสระเศรษฐีทางทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ ประมาณ 1 กิโลเมตร และมีอาณาเขตโดยรอบพื้นท่ีติดกับพื้นท่ีเกษตรกรรมไร่

อ้อย ไม่มีเส้นทางสาธารณะหรือทางน้้าสาธารณะไหลผ่านเขตประทานบัตร  

สภาพป่าเป็นป่าไม้เต็งรังหรือป่าแคระเส่ือมโทรม ชนิดไม้ท่ีขึ้นอยู่ได้แก่ ไม้งิ้ว มะกอก เล่ือม 

มะค่าแต้ ปอฝ้าย สะเดา มะขามป้อม ซึ่งมีขนาดล้าต้นต้่ากว่า 50 เซนติเมตร รวมทั้งไผ่รวก 
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เล็บเหยี่ยว ขึ้นอยู่ทั่วไป อยู่ในเขตป่าตามมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันท่ี 31 กรกฏาคม 2516 จ้าแนกไว้

เป็นท่ีจัดสรรเพื่อการเกษตรกรรมอื่นๆ  

โดยประทานบัตรมีพื้นท่ีท้ังหมด 183-01-24 ไร่ มีพื้นท่ีท่ีท้าเหมืองได้ส้าหรับหินประดับชนิด

หินแกรนิต ประมาณ 19-00-95 ไร่ และหินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพื่ออุตสาหกรรมก่อสร้าง 

ประมาณ 77-01-64 ไร่ (ตามแผนผังโครงการฯ)  

5.2  ผลการหาขนาดคละ (gradation) และโมดูลัสละเอียด (Fineness Modulus, F.M.) 

จากการทดลองหาขนาดคละและโมดูลัสละเอียดของหินฝุ่นแกรนิตตามมาตรฐาน ASTM C-
33  พบว่า ค่า F.M. ของแหล่งเขาเจ้าเจ็ดนั้นมีอยู่ท่ี 2.66  (วิธีค้านวนอยู่ในภาคผนวก) ซึ่งเป็นค่าท่ีอยู่
ในเกณฑ์มาตรฐาน ส่วนขนาดคละของหินฝุ่นแกรนิตนั้นมีเปอร์เซ็ตการสะสมของช่วงขนาด 
3/4”,No.4 , No.7 , No.16 , No.30 และ No.50 อยู่ในช่วงมาตรฐานของ ASTM-C33 ยกเว้น 
NO.100 (ไฮไลท์สีชมพู)  ท่ีมีเปอร์เซ็นต์ค้างสะสมอยู่เกินมาตรฐานไปมาก รวมถึงขนาดละเอียด -
100# ท่ีมีกว่า 23% ซึ่งตามมาตรฐานควรมี 5-7% แสดงว่าหินฝุ่นแกรนิตของบริษัทศิลาสมบูรณ์
ทรัพย์นั้น มีปริมาณขนาดละเอียดมาก (รูปท่ี 5.1และตารางท่ี 5.2) 

ส่วน Market Standard พบว่ามีเปอร์เซนต์ค้างสะสมในช่วงขนาด ¾”, No.4 , No.16 และ 
No.30 ท่ีอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ส่วนช่วงขนาด No.7 , No.50 และ No.100 ยังไม่ได้มาตรฐานนัก 

ดังนั้นการจะออกแบบโรงล้างหินฝุ่นแกรนิตแหล่งหินเขาเจ้าเจ็ด ควรมีกระบวนการล้างหรือ
ปรับให้ปริมาณขนาดละเอียดลดลงจากเดิม เพื่อให้ได้ขนาดคละท่ีอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของผู้รับซื้อ 

ตารางท่ี 5.1 ตารางการค้านวนหาค่า F.M.ของตัวอย่างหินฝุ่นแกรนิต ของ บ.ศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ 
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รูปท่ี 5.1 การหาขนาดคละของหินฝุ่นแกรนิต แหล่งเขาน้อยเจ้าเจ็ด บ.ศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ จ้ากัด 
 

5.3 การออกแบบโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต  

 จากผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของหินฝุ่นแกรนิตแหล่งเขาเจ้าเจ็ด พบว่าค่าโมดูลัสละเอียดอยู่
ในเกณฑ์ท่ีมาตรฐาน แต่ขนาดคละของหินฝุ่นยังไม่ได้มาตรฐาน ASTM C33-78 รวมถึงยังมีหลายช่วง
ท่ีตก Market Standard เช่นกัน (ตามตาราง 4.1) การออกแบบโรงล้างหินฝุ่นแกรนิตนั้นจึงควร
มุ่งเน้นไปท่ีการลดขนาดละเอียด ท่ีช่วงตะแกรง No. 100 ซึ่งมาตรฐานของทรายหยาบขนาดละเอียด
ควรจะมีปริมาณเปอร์เซ็นต์ท่ีผ่านสะสม ไม่เกิน 2-10  แต่หินฝุ่นแกรนิตท่ีแหล่งเขาเจ้าเจ็ดพบว่ามี
ปริมาณขนาดละเอียดเกิดมาตรฐานจากสูงสุด 10 (ตารางท่ี5.2) เกินไป เป็น 23.2 ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 
2.3เท่า นับเป็นปริมาณท่ีสูงกว่ามาตรฐานมาก  นอกจากนี้ ขนาด -100# หรือ Pan ยังมีมากถึง 23% 
ซึ่งแสดงว่าหินฝุ่นแกรนิตของบริษัทศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ประกอบไปด้วยขนาดละเอียดจ้านวนมาก  

ดังนั้นการเสนอแนวทางการออกแบบโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต ส้าหรับแหล่งหินแกรนิตเขาน้อย
เจ้าเจ็ด ของบริษัท ศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ จ้ากัด นั้น ผู้วิจัยได้อ้างอิงจากกระบวนการล้างของโรงล้างหิน
บริษัทสโตนวัน ด้วยเครื่องคัดขนาดแบบ Spiral Classifier และโรงล้างทรายบ่อทรายซีแพคส่ีร้อย 
ด้วยเครื่องคัดขนาดแบบบุ้งกี๋หมุน (Bucket Wheel) มาผนวกกันจนได้กระบวนการล้างแบบเปียกโดย
เครื่องคัดขนาดแบบบุ้งกี๋หมุน (Wet process (Bucket wheel classifiers) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  
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 กระบวนการล้างแบบเปียก โดยเคร่ืองคัดขนาดบุ้งก๋ีหมุน  
 โรงล้างหินฝุ่นด้วยกรรมวธิีแบบเปียกนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาต้นแบบมาจากกรณีศึกษาโรงล้างหินฝุ่น
แกรนิตของบริษัทสโตนวัน ซึ่งเป็นกรรมวิธีท่ีง่าย และสามารถท้าได้จริง แต่ค้นพบว่าข้อด้อยของโรง
ล้างหินฝุ่นสโตนวันคือไม่สามารถคุมค่า F.M. ให้ได้ขนาดคละท่ีตรงตามมาตรฐาน ASTM C33-78 ได้  
จึงได้น้ามาดัดแปลงเปล่ียนเครื่องมือบางชนิด เพื่อให้ได้วิธีการท่ีเหมาะกับหินฝุ่นของบริษัทศิลา
สมบูรณ์ทรัพย์  
 โดยโรงล้างด้วยวิธีใช้เครื่องจักร ท้ังหมด  11 ตัว ดังนี้  (ตาราง 5.5) 

ตารางท่ี 5.2 รายช่ือเครื่องจักรท่ีใช้ในกระบวนการ wet process (Bucket wheel classifiers) 
  Machine  

1 VSI (VU Sand Making Crusher) 

2 Vibrating feeder 

3 Vibrating screen 

4 Bucket Wheel 

5 Water pump 

6 Sand recycler 

7 Water basin 

8 Belt Convenyor 

9 Wheel Loader 

10 Electrical control 

11 Pipe 

 

โดยแบ่งออกเป็นขั้นตอนส้าคัญๆ ดังนี้ (รูป 5.2) 

1) การลดขนาด  

เนื่องจากหินฝุ่นแกรนิตท่ีบริษัทศิลาสมบูรณ์ทรัพย์นั้นมีขนาดละเอียดค่อนข้างมาก หาก

จะให้ขนาดช่วงคละเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM และ Market Standard แล้วอาจจะต้องท้าหินเกล็ด

(ผลิตภันฑ์จากโรงโม่หิน)ท่ีมีขนาดใหญ่มาผสม และลดขนาดด้วยเครื่อง VSI Crusher  ซึ่งเป็นเครื่องท่ี

ลดขนาดของหินฝุ่นลง โดยใช้หลักเกณฑ์ Rock on Rock ให้ยุ้งแบ่งออกเป็นยุ้งของหินฝุ่นแกรนิต 

และยุ้งของหินเกร็ด  
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รูปท่ี 5. 2 แสดง Flow chart แบบ Wet process 
2) การคัดขนาด  

ดังท่ีได้กล่าวไปในบทท่ี 2 การคัดขนาดด้วย Vibrating Screen จะคัดขนาดตะกอนท่ีมี

ขนาดใหญ่ ซึ่งมีขนาดประมาณ +4.5  มิลลิเมตรออกจากหินฝุ่น ได้เป็นผลผลิตกองสต๊อกหินเกร็ด (ใน

โรงล้าง)  

3) การก าจัดขนาดละเอียดด้วยเคร่ืองคัดขนาดแบบบุ้งก๋ีหมุน 

เครื่อง Bucket Wheel เป็นเครื่องมือหนึ่งท่ีใช้มากในกระบวนการล้างทราย และได้

กล่าวถึงลักษณะการท้างานในบทท่ี 2 แล้ว โดยการคัดแยกด้วยเครื่อง Bucket Wheel นี้จะท้าให้

สามารถคัดเอาหินฝุ่นขนาดละเอียดออกจากหินฝุ่นได้ ซึ่ง จะได้ผลผลิตออกมา 2 อย่าง คือ หินฝุ่น

แกรนิตล้าง (หรือทรายก่อสร้าง) ซึ่งมีขนาดน้อยกว่า 4.75 มิลลิเมตร และ Sand size silt 

4) การล้างขนาดละเอียด  

เมื่อเข้าคัดขนาดแบบบุ้งกี๋หมุนแล้ว ขนาดละเอียดจะล้นออก (Over flow) และถูกดูด

เข้ามาท่ี Desilter ซึ่งมีเครื่องปั๊มน้้าแล้วส่งไปยังกระบวนการ Sand Recycler ท่ีประกอบไปด้วยปั๊ม

น้้าข้างล่าง และไฮโดรไซโคลน เพื่อแยกเอา Silt ออกจากทรายละเอียด เมื่อผ่านไฮโดรไซโคลนแล้วจะ

มีตะแกรงความถ่ีสูงสะเด็ดน้้าเร็ว ซึ่งท้าให้ได้ผลผลิตเป็นทรายขนาดละเอียดต่อไป  
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บทท่ี 6 
การวิเคราะห์การลงทุนสร้างโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต  

แนวทางในการวิเคราะห์โครงการสร้างโรงล้างหินฝุ่นแกรนิตจากหินฝุ่นท่ีคงค้างในโรงโม่ มี

วัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบว่าการลงทุนนี้มีความคุ้มค่า และน่าลงทุนมากน้อยเพียงใด โดยใช้การ

ประมาณการกระแสเงินสดของโครงการในอัตราคิดลด หลักเกณฑ์การพิจารณายอมรับโครงการ

หรือไม่นั้นจะใช้ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ระยะเวลาคืนทุน 

(Playback Period) และดัชนีราคา (PI) 

6.1 การวิเคราะห์ทางเลือกการลงทุน  

 สถาบันพัฒนาความรู้ตลาดทุนตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (2548)  กล่าวว่า 

งบประมาณการลงทุนหมายถึงการใช้จ่ายลงทุนเพื่อให้ได้มาซึ่งสินทรัพย์โดยคาดหวังว่าสินทรัพย์

เหล่านั้นจะสามารถสร้างรายได้ กระแสเงินสดตลอดจนให้ผลตอบแทน แก่ผู้ลงทุน  

 การตัดสินใจเกี่ยวกับงบประมาณลงทุน เป็นการตัดสินใจของบริษัทท่ีมีความส้าคัญอย่างยิ่ง 

เนื่องจากการตัดสินใจลงทุนในโครงการ หรือสินทรัพย์ถาวรต่างๆจะมีผลกระทบกับกระแสเงินสดของ

บริษัท เป็นระยะเวลาหลายปีหลังจากการตัดสินใจ โดยปกติแล้วการตัดสินใจลงทุนมักใช้เงินลงทุน

จ้านวนมากหากตัดสินใจผิดพลาด หรือ ประมาณการกระแสเงินสดของการลงทุนคลาดเคล่ือนไปมาก 

บริษัทก็จะสูญเสียสภาพคล่องทางการเงิน และสูญเสียโอกาสทางธุรกิจจากการท่ีเงินทุนต้องไปจมอยู่

กับการลงทุนท่ีไม่ก่อเกิดกระแสเงินสดรับ ตามท่ีได้ประมาณการไว้ ดังนั้น ผู้บริหาร นักประเมิณ

โครงการ และผู้เกี่ยวข้องจึงจ้าเป็นต้องศึกษาหลักเกณฑ์และเทคนิคในการวิเคราะห์การลงทุนต่างๆ

เพื่อให้การตัดสินใจลงทุนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 

6.2 เกณฑ์ในการประเมินโครงการลงทุน  

 สถาบันพัฒนาความรู้ตลาดทุนตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (2548) กล่าวว่า ในการ

วิเคราะห์เปรียบเทียบทางเลือกในการลงทุนอัตราผลตอบแทนของการลงทุนเป็นอัตราคิดลดท่ีท้าให้

มูลค่าปัจจุบันสุทธิของรายได้ หรือ ผลประโยชน์เท่ากับมูลค่าปัจจุบันของค่าใช้จ่ายในการลงทุน 

ผลตอบแทนในอัตรานี้เป็นผลตอบแทนท่ีจะได้ตลอดช่วงอายุของโครงการ โครงการท่ีมีผลตอบแทนใน

การลงทุนสูงก่าอัตราขั้นต่้าท่ีก้าหนดจะเป็นโครงการท่ีเหมาะสมท่ีจะด้าเนินการต่อไป โดยอัตราคิดลด
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ควรมากกว่าอัตราดอกเบ้ียในขณะนั้น และมักใช้เกณฑ์ในการพิจารณาดังนี้ อัตราผลตอบแทนภายใน 

(Internal Rate of Return, IRR) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) เป็นต้น  

6.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period,PP)  

 ระยะเวลาคืนทุน คือ จ้านวนปีท่ีกิจการได้รับเงินลงทุนเริ่มต้นของโครงการกลับคืน หรือ

ระยะเวลาท่ีกระแสเงินสดสะสมของโครงการเป็นศูนย์พอดี โดยแบ่งเป็น 2 กรณีคือ 

  

ระยะเวลาคืนทุน =  
เงินทุนเริ่มต้น

กระแสเงินสดสุทธิ
 

 ในการใช้หลักเกณฑ์ระยะเวลาการคืนทุนในการประเมินโครงการ องค์กรธุรกิจจะ

ต้ังเป้าหมายไว้ก่อนว่าต้องการจะได้เงินลงทุนคืนจากโครงการนี้ภายในระยะเวลาเท่าใด ดังนั้นถ้า

ระยะเวลาคืนทุนท่ีค้านวนได้น้อยกว่าหรือเท่ากับระยะเวลาคืนทุนท่ีต้ังเป้าหมายไว้ องค์กรธุรกิจจะก็

จะลงทุนในโครงการนั้น แต่ถ้าระยะเวลาคืนทุนท่ีค้านวณได้มากกว่าองค์กรธุรกิจก็จะไม่ลงทุน 

 ในกรณท่ีมีหลายโครงการองค์กรธุรกิจควรเลือกลงทุนในโครงการท่ีมีระยเวลาคืนทุนส้ันท่ีสุด 

แต่ท้ังนี้ท้ังนั้นควรใช้ปัจจัยอื่นร่วมด้วยในการพิจารณา เช่น ภาวะการแข่งขัน การเส่ือมของเครื่องจักร 

ความเส่ียงของโครงการ เป็นต้น 

6.2.2 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV)  

 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ หมายถึงปัจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิ ซึ่งใช้ต้นทุนของเงินทุนเป็น

อัตราคิดลดแล้วน้ามาหักด้วยจ้านวนเงินท่ีลงทุนซึ่งสามารถหามูลค่าปัจจุบันสุทธิได้ดังนี้  

 NPV =  PVNCF – I 

 โดยท่ี  PVNCF  =  ค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิตั้งแต่ปีท่ี 1 ถึง n ท่ีคิดลดด้วย

อัตราผลตอบแทนขั้นต่้าท่ีต้องการ (i%)  

  I = ค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดจ่ายลงทุน 
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จากสูตร NPV = CF0 + 
𝐶𝐶1

(1−𝐶)1
+

𝐶𝐶2

(1−𝐶)2
+⋯+

𝐶𝐶𝐶

(1−𝐶)𝐶 

  CFn =  กระแสเงินสด ณ ปีท่ี n  

  n  = 0,1,2,3,…,n 

  k =  ต้นทุนส่วนเพิ่มของเงินทุน 

เมื่อค้านวณค่า NPV ออกมาแล้วถ้าค่า NPV เป็นบวก หมายความว่าผลรวมของกระแสเงิน

รับสุทธิ ตลอดอายุของโครงการซึ่งคิดเป็นมู,ค่าปัจจุบัน มีค่าสูงกว่าจ้านวนเงินท่ีลงทุนโรงการลงทุนนั้น

จะให้ผลตอบแทนสูงกว่าจ้านวนเงินท่ีลงทุน องค์กรธุรกิจจะตัดสินใจลงทุนในโครงการนั้น  ถ้าค่า NPV 

เป็นลบ หมายความว่าผลรวมขงกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุของโครงกร ซึ่งคิดเป็นมูลค่าปัจจุบันมี

ค่าต้่ากว่าจ้านวนเงินท่ีลงทุน องค์กรธุรกิจจะไม่ลงทุนในโครงการนั้น  

6.2.3 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return,IRR) 

 อัตราผลตอบแทนภายใน หมายถึง อัตราหักลดกระแสเงินสดรับสุทธิที่คาดว่าจะได้รับตลอด

อายุของโครงการ ให้มีมูลค่าปัจจุบันเท่ากับเงินลงทุนเมื่อเริ่มต้น การค้านวณอัตราผลตอบแทนภายใน

หาได้ดังนี้  

  PVNCF = I 

  โดยท่ี  PVNCF  =  ค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดรับสุทธิตั้งแต่ปีท่ี 1 ถึง n ท่ี

คิดลดด้วยอัตราผลตอบแทนขั้นต่้าท่ีต้องการ (i%)  

  I = ค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดจ่ายลงทุน 

จากสูตร  NPV  =  CF0 + 
𝐶𝐶1

(1−𝐶)1
+

𝐶𝐶2

(1−𝐶)2
+⋯+

𝐶𝐶𝐶

(1−𝐶)𝐶 

  CFn =  กระแสเงินสด ณ ปีท่ี n  

  n  = 0,1,2,3,…,n 
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 เมื่อค้านวนค่า IRR ของโครงการได้แล้ว ก็น้ามาเปรียบเทียบกับต้นทุนของเงินทุนและองค์กร

ธุรกิจจะตัดสินใจลงทุนเมื่อ IRR มากกว่าเงินลงทุนและจะตัดสินใจไม่ลงทุน เมื่อค่า IRR น้อยกว่าเงิน

ลงทุน  

6.2.4 ดัชนีก าไร (Profitability Index,PI)  

 ดัชนีก้าไร หมายถึง อัตราส่วนระหว่างมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดสุทธิรวมตลอดอายุของ

โครงการกับเงินลงทุนสุทธิ 

PI = 
PVNCF

I
 

โดยท่ี  PVNCF  =  ค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิตั้งแต่ปีท่ี 1 ถึง n ท่ีคิดลดด้วย

อัตราผลตอบแทนขั้นต่้าท่ีต้องการ (i%)  

 I = ค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดจ่ายลงทุน 

จากสูตรดัชนีก้าไร (PI) = 
มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดรบั

มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดจ่าย
 

 หรือ  ดัชนีก้าไร (PI)  =   
NVP+1

มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดจ่าย
 

 เมื่อค้านวณค่า PI ของโครงการได้แล้วองค์กรธุรกิจจะตัดสินใจลงทุนเมื่อ PI มากกว่า 1 และ

จะตัดสินใจไม่ลงทุนเมื่อค่า PI น้อยกว่า 1 ในกรณีท่ีมีหลายโครงการมีโครงการให้ลงทุนท่ีค่า PI สูงกว่า 

1 หลายโครงการ องค์กรธุรกิจก็จะเรียงล้าดับโครงการจากโครงการท่ีมีค่า PI สูงไปหาค่า PI ต้่า 

การประมาณกระแสเงินสดสุทธิ (Net cash flow) ท่ีคาดว่าจะได้รับในอนาคตอันเนื่องมาจาก

การลงทุน และควรเป็นกระแสเงินสดสุทธิหลังหักภาษีแล้ว กระแสเงินสดสุทธิค้านวณได้จากส่วนต่าง

ระหว่างกระแสเงินสดรับ กับกระแสเงินสดจ่าย ซึ่งเขียนเป็นสมการได้ดังนี้  

กระแสเงินสดสุทธิ = กระแสเงินสดรับ – กระแสเงินสดจ่าย  

โดยกระแสเงินสดรับ หมายถึง รายรับท่ีคาดว่าจะได้รับจากการด้าเนินโครงการในแต่ละ

ช่วงเวลา และกระแสเงินสดจ่าย หมายถึง รายจ่ายต่างๆท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้นจากการด้าเนินงานในแต่

ละช่วงเวลา  
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6.3 การประมาณค่าใช้จ่ายในการประเมินโครงการ  

 ขวัญชัย ลีเผ่าพันธุ์ (2553) ในการลงทุนท้าโรงงานแต่งแร่ข้อมูลท่ีส้าคัญเบ้ืองต้นส้าหรับการ

ประเมินโครงการ คือ ข้อมูลค่าใช้จ่ายในการลงทุนละค่าใช้จ่ายในการท้างานโดยมีการแสดง

รายละเอียดของค่าใช้จ่ายดังนี้  

6.3.1 ค่าใช้จ่ายในการลงทุน (Capital costs) 

 การประมาณค่าใช้จ่ายในการลงทุนเบ้ืองต้นอาจมีความไม่แน่นอนสูง เนื่องจากความแตกต่าง

ของพื้นท่ีต้ัง การออกแบบ มาตรฐานการก่อสร้าง และวิธีประมาณการ โดยท่ัวไปค่าใช้จ่ายในการ

ลงทุนจะประมาณการจากท่ีดิน ค่าก่อสร้างโรงงาน ราคาเครื่องจักรอุปกรณ์หลัก รวมทั้งค่าใช้จ่ายอื่นๆ

ท่ีเกี่ยวข้องกับการลงทุนครั้งแรก โดยมีรายละเอียดดังตาราง 6.1  

6.3.2 ค่าใช้จ่ายในการท างาน (Operating costs) 

 ค่าใช้จ่ายในการท้างานโดยท่ัวไปมักจะประมาณการเป็นค่าใช้จ่ายต่อปีและค่าใช้จ่ายต่อหน่วม

การผลิตการประมาณค่าใช้จ่ายในการท้างานเบ้ืองต้นสามารถพิจารณาจากรายการค่าใช้จ่ายแปรผันท่ี

รู้ราคาได้ และประมาณค่าใช้จ่ายรายการอื่นท่ีไม่รู้ค่า เป็นสัดส่วนตามความเหมาะสม ค่าใช้จ่ายในการ

ท้างานแบ่งออกเป็น 

ก) ค่าใช้จ่ายตรง (Direct costs) ได้แก่ ค่าวัตถุดิบ ค่าน้้า ค่าพลังงาน ค่าจ้างแรงงาน 

ค่าบ้ารุงรักษา ค่าวัสดุส้ินเปลือง สารเคมี ค่าเผ่ือเหลือเผ่ือขาด เป็นต้น  

ข) ค่าใช้จ่ายตรง (Direct costs) ได้แก่ ค่าวัตถุดิบ ค่าน้้า ค่าพลังงาน ค่าจ้างแรงงาน 

ค่าบ้ารุงรักษา ค่าวัสดุส้ินเปลือง สารเคมี ค่าเผ่ือเหลือเผ่ือขาด เป็นต้น  

ค) ค่าใช้จ่ายทางอ้อม (Indirect costs) ได้แก่ค่าเงินเดือนและค่าจ้างในส่วนอื่นๆ เช่น 

ฝ่ายบริหาร ห้องวิเคราะห์ เป็นต้น ค่าใช้จ่ายส้านักงาน ค่าติดต่อส่ือสารและยานพาหนะ ค่าใช้จ่ายใน

การบริหารจัดการ ค่าภาษีและค่าประกันภัย เป็นต้น ค่าใช้จ่ายในการท้างานจะประมาณการจาก

จ้านวนวันในการท้างานใน 1 ปี โดยจะแสดงเป็นค่าใช้จ่ายต่อปี และค่าใช้จ่ายต่อหน่วยการผลิต ซึ่ง

เมื่อรวมค่าใช้จ่ายลงทุนต่อปี จะได้เป็นค่าใช้จ่ายต้นทุนการผลิตต่อหน่วยที่ผลิตได้  
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ตารางท่ี 6. 1 ค่าใช้จ่ายในการลงทุน (ขวัญชัย ลีเผ่าพันธุ์, 2553) 
 (1) ค่าเครื่องจักรอุปกรณ์หลัก (รวม)    1.0 
 (2) ค่าติดต้ัง       17-25% ของ(1) 
 (3) ระบบท่อรวมติดต้ัง     17-25% ของ(1) 
 (4) ระบบไฟฟ้ารวมติดต้ัง (ไม่รวมระบบไฟฟ้าในส้านักงาน) 13-25% ของ(1) 
 (5) ระบบวัดคุม      3-12% ของ (1) 
 (6) อาคารโรงงานรวมระบบไฟฟ้าเครื่องกล   33-50% ของ(1) 
 (7) อาคารอื่นๆ (โรงซ่อม ส้านักงาน ฯลฯ)   7-15% ของ(1) 
 (8) ระบบสาธารณูปโภคและสาธารณูปการสนับสนุน  7-15% ของ(1) 
 (9) ค่าปรับพื้นท่ีและองค์ประกอบ (เช่น รั้ว ถนน)  3-18% ของ(1) 
 (10) ค่าบริหารจัดการการก่อสร้าง    10-12% ของ(1) 
 (11) ค่าบริหารโครงการรวมค่าวิศวกรรมและค่าก่อสร้าง  30-33% ของ(1) 
 (12) ค่าเผ่ือขาด      10-15% ของ(1) 
 (13) ค่าใช้จ่ายลงทุนคงท่ี     รวม(1) ถึง (12) 
 (14) ค่าท่ีดิน 
 (15) ค่าดอกเบ้ียระหว่างการก่อสร้าง 
 (16) ลงทุนหมุนเวียน (ประมาณเท่ากับค่าใช้จ่ายท้างาน 3 เดือน 
 (17) ค่าใช้จ่ายในการเริ่มเดินระบบ 
 (18) ค่าใช้จ่ายลงทุนท้ังหมด     รวม (13) กับ (17) 
 
 
 
6.4 การวิเคราะห์การลงทุนสร้างโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต 

 การวิเคราะห์โครงการลงทุนสร้างโรงล้างหินฝุ่นแกรนิตนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบมูลค่า

ของการลงทุนว่าในโรงล้างหินฝุ่นแบบเปียกโดยเครื่องคัดขนาดบุ้งกี๋แบบหมุน มีความคุ้มค่าและน่า

ลงทุนหรือไม่ โดยใช้วิธีการประมาณการกระแสเงินสดในโครงการ และมีหลักเกณฑ์ในการพิจารณา

โดยใช้ค่า ระยะเวลาคืนทุน (PP), มูลค่าปัจจุบันสุทธิ(NPV) , อัตราตอบแทนภายใน (IRR) และดัชนี

ก้าไร (PI) 
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6.4.1 การประมาณค่าใช้จ่าย รายได้ ปริมาณแร่ และหลักเกณฑ์ต่างๆของโครงการสร้าง

โรงล้างหินฝุ่นแกรนิต  

นุชรี สองรักษ (2554) การประมาณค่าใช้จ่ายในการลงทุนเริ่มต้นนั้น เป็นการประมาณการ

รายการสินทรัพย์และจ้านวนเงินท่ีลงทุนเมื่อแรกเริ่มตั้งธุรกิจว่าโครงการมีเงนิลงทุนเท่าไร ในการ

วิเคราะห์เงินทุนโครงการเริ่มต้นต้องพิจารณาเงินลงทุนในสินทรัพย์ถาวรและค่าใช้จ่ายในการ

ด้าเนินงานและแหล่งท่ีมาของเงินทุนท้ังทุนส่วนของเจ้าของและจากแหล่งเงินกู้อื่นๆโดยมีรายละเอยีด 

ดังต่อไปนี ้

1. ค่าใช้จ่ายในการลงทุน (Capital expenditures) ค่าใช้จ่ายในการลงทุนในการสร้าง

โรงล้างหินฝุ่นแกรนิต มีการประมาณค่าใช้จ่ายต่างๆได้ดังนี้ ค่าท่ีดิน ค่าเครื่องจักร ค่าจ้างเหมาติดต้ัง

เครื่องจักรท้ังหมด ท้ังติดต้ังเครื่องจักร ระบบไฟฟา้ และอาคารส้านักงาน ค่าประมาณการเผ่ือเหลือ

เผ่ือขาด ค่าธรรมเนียมต่างๆก่อนการด้าเนินงาน เงินทุนหมุนเวียน  โดยก้าหนดให้เงินลงทุนใน

โครงการท้ังหมดเป็นเงินลงทุนของเจ้าของกิจการเอง โดยประมาณค่าใช้จ่ายในการลงทุนในการสร้าง

โรงล้างหินฝุ่นท้ังหมดนั้นมีรายละเอียดดังภาคผนวก  

2. ค่าใช้จ่ายในการด้าเนินงาน (Operating expenditures) ค่าใช้จ่ายในการ

ด้าเนินงานในการสร้างโรงล้างหินฝุ่นโดยอาศัยข้อมูลจากตารางท่ี 6.1 ในการพิจารณาซึ่งประมาณ

ค่าใช้จ่ายได้ดังนี้ ค่าภาคหลวงแร่ ค่าไฟฟ้า และน้้าปะปา ค่าจ้างแรงงาน (วิศวกร ฝ่ายบัญชี ฝ่ายขาย 

ฝ่ายการตลาด หัวหน้าคนงาน คนงาน ผู้รักษาความปลอดภัย แม่บ้าน) ค่าใช้จ่ายสวัสดิการและบริหาร 

ค่าบ้ารุงรักษา ค่าวิเคราะห์ ทดสอบ ค่าวัสดุส้ินเปลืองอื่นๆ  

โดยประมาณการค่าใช้จ่ายในการด้าเนินงานของการลงทุนโรงล้างหินฝุ่นแกรนิตนัน้มี

รายละเอียดดังภาคผนวก 

3. รายได้ของโครงการในการด้าเนินการสร้างโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต เจ้าของโครงการจะ

ได้รับรายได้หลักจากการขายหินฝุ่นแกรนิตล้างเป็นทรายก่อสร้าง ซึ่งราคาขายหินฝุ่นล้างอยู่ท่ี 220 

บาท/ตัน  

4. ปริมาณของหินฝุ่นแกรนิตล้างท่ีผลิตได้ โดยก้าหนดให้มีปริมาณแร่ป้อน 100 ตัน/

ชม. ดังแสดงในภาคผนวก  

5. จ้านวนช่ัวโมงในการท้างานต่อปี ในการด้าเนินงานก้าหนดให้ท้างานวันละ 10 ชม. 

โดยเดือนละ 25 วัน และ 300 วันต่อปี  
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6. ภาษี การคิดภาษีเป็นการคิดภาษีจากรายได้สุทธิทั้งหมด โดยคิดอัตราภาษีท่ี 20 %

ต่อปี  

7. ค่าเส่ือมราคา เป็นค่าใช้จ่ายประเภทหนึ่งทางบัญชี และทางภาษีอากรเพื่อ

ค้านวณหาก้าไรสุทธิของกิจการ โดยค่าใช้จ่ายนี้ไม่ได้เป็นค่าใช้จ่ายท่ีมีการจ่ายเป็นตัวเงินแต่เป็น

ค่าใช้จ่ายท่ีประมาณการขึ้นมาส้าหรับสินทรัพย์ท่ีมีอายุเกินการใช้งาน 1 ปี เช่น รถ อาคาร โดยมีหลัก

เกษณ์การคิดค้านวนแตกต่างกันออกไปในแต่ละสินทรัพย์ เช่น อาคารส่ิงก่อนสร้างมีอายุใช้งาน 20 ปี 

เครื่องจักรและอุปกรณ์ในการแต่งแร่มีอายุการใช้งาน 10 ปี ยานพาหนะมีอายุ 5 ปี  

6.4.2 สมมติฐานการลงทุน 

 ในกรณีศึกษานี้ ก้าหนดให้ ราคาของหินฝุ่นแกรนติล้างอยู่ท่ี 220 บาท/ตัน โดยอ้างอิงมาจาก

ราคาของหินฝุ่นแกรนิตล้างบริษัทสโตนวัน ค่าติดต้ังเครื่องจักร(บริษัทรับเหมา รวมค่าติดต้ังและค่า

เครื่องจักรแล้ว) ค่าเงินทุนหมุนเวียน ค่าเผ่ือขาด มีค่าใช้จ่ายในการลงทุนของโรงล้างแบบกระบวนการ

แบบเปียกโดยเครื่องคัดขนาดแบบบุ้งกี๋หมุน 37 ล้านบาท  

 ค่าใช้จ่ายในการด้าเนินงาน ซึ่งประกอบไปด้วย ค่าจ้างแรงงาน (ผู้จัดการโรงงาน วิศวกร ฝ่าย

บัญชี ฝ่ายขาย ฝ่ายการตลาด หัวหน้าคนงาน คนงาน ผู้รักษาความปลอดภัย แม่บ้าน) ค่าบ้ารุงรักษา 

ค่าวัสดุส้ินเปลืองอื่นๆ ค่าไฟ คิดเป็น 80 บาท/ตัน 1,400,000 บาท/เดือน 

 โดยมีอัตราแร่ป้อน 100 ตัน/ชม ท้างานท้ังส้ิน 25 วัน และ 300 วัน/ปี คิดเป็นผลผลิตท้ังส้ิน 

300,000 ตัน/ปี ดังตารางท่ี 6.2 และข้อมูลรายละเอียดค่าใช้จ่ายท้ังหมดของโรงล้างหินแกรนิตท้ัง 2 

แบบดังภาคผนวก  

 จากการประมาณการกระแสเงินสดในโครงการโรงล้างหินฝุ่นแกรนิตท้ัง 2 แบบ พบว่า มูลค่า

ปัจจุบันสุทธิ (NPV) ของโรงล้างหินฝุ่นแกรนิตแบบกระบวนการแบบเปียกโดยเครื่องคัดขนาดแบบบุ้ง

กี๋หมุน ได้เท่ากับ 141.365 ล้านบาท  

ค่าอัตราตอบแทนภายใน ได้เท่ากับ 66%  ดัชนีก้าไร (PI) ได้เท่ากับ 1.27 ระยะเวลาคืนทุน 

(PP) มีระยะเวลาคืนทุนใน 1 ปี 5 เดือน ตามตาราง 6.3  
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ตารางท่ี 6.2 ข้อสมมติฐานของการประเมินโครงการด้านการเงิน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 6.3 สรุปการประเมินโครงการลงทุนโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต 
  กระบวนการแบบเปียกโดยเคร่ือง

คัดขนาดแบบบุ้งก๋ีหมุน   

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  

฿141,365,481 (Net Present Value, NPV) 

อัตราผลตอบแทนภายใน  
66% 

(Internal Rate of Return, IRR) 

ดัชนีก าไร 
1.27 

 (Profitability Index, PI) 

ระยะเวลาคืนทุน  
 1 ปี 5 เดือน 

(Payback period, PP) 

ตัวแปร 
wet process (Bucket 
wheel classifiers) 

สมมติฐาน 

ราคาหินฝุ่นแกรนิตล้าง  220 บาทต่อตัน 

ปริมาณแร่ป้อน 300,000 ตัน/ปี 

ค่าใช้จ่ายในการด้าเนินงาน 80 บาท/ตัน 

ค่าใช้จ่ายลงทุน 52,550,000 บาท  

อัตราภาษี 20% ต่อป ี

เงินเฟ้อ 5% ต่อปี 

ระยะเวลาโครงการ  10 ปี 

ค่าภาคหลวงทราย 14 บาทต่อตันแร่ 

ค่าเส่ือมราคา 10 ปี 
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เมื่อพิจารณาจากค่าของมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) และค่าดัชนี

ราคา (PI) แสดงให้เห็นว่าโครงการสร้างโรงล้างหินฝุ่นแกรนิตเพื่อเพิ่มมูลค่าสินค้าคงคลังในโรงโม่หินนี้

น่าลงทุน เนื่องจาก มูลค่าปัจจุบันสุทธิมากกว่าศูนย์ อัตราผลตอบแทนภายใน อยู่ท่ี66 % เนื่องจาก

โครงการนี้ให้ผลตอบแทนมากกว่าอัตราผลตอบแทนคิดลด และดัชนีราคา (PI) มากกว่า 1 ซึ่งโครงการ

ท่ีน่าลงทุนควรไม่น้อยกว่า 1 ท้ังนี้ ระยะเวลาคืนทุน (PP) ของโครงการนี้ใช้ระยะเวลาเพียง 1 ปี 5

เดือน ซึ่งจากปัจจัยท่ีหมดท่ีกล่าวมาแสดงให้เห็นว่าโครงการนี้คุ้มทุนและเหมาะสมท่ีผู้ประกอบการจะ

ลงทุน 
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บทท่ี 7 
สรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจัยเรื่องการเพิ่มมูลค่าหินฝุ่นแกรนิตให้เป็นวัสดุก่อสร้าง มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา

เปรียบเทียบการแต่งหินฝุ่นแกรนิต โดยกระบวนการคัดขนาดแบบ Spiral Classifier และ

กระบวนการคัดขนาดแบบบุ้งกี๋หมุน ให้หินฝุ่นแกรนิตมีขนาดช่วงคละและค่าโมดูลัสความละเอียดอยู่

ในมาตรฐาน ASTM-C33 เพื่อทดแทนทรายก่อสร้าง ซึ่งจะสามารถเพิ่มมูลค่าของสินค้าคงคลังท่ีไม่มี

การเคล่ือนไหวให้ขายได้อีกครั้ง รวมถึงประเมินความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการสร้างโรงล้าง

หินฝุ่นแกรนิต 

จากการศึกษาพบว่าหินฝุ่นแกรนิตนั้นมีองค์ประกอบคล้ายทรายจากการศึกษาด้วยเครื่อง

วิเคราะห์การเรืองรังสีเอกซ์ นั่นคือมีปริมาณ SiO2 สูง มีโพแทสเซียมเฟลสปาร์เป็นองค์ประกอบและมี

ปริมาณ K2O พอสมควร ซึ่งมีลักษณะใกล้เคียงกับทรายหยาบ และสามารถแต่งหินฝุ่นแกรนิตให้

กลายเป็นทรายก่อสร้างได้ เนื่องจากด้วยคุณสมบัติของหินแกรนิตท่ีมีปริมาณแร่ควอทซ์มากและมี

ขนาดคละท่ีเมื่อผ่านกระบวนการล้างแล้วจะสามารถใช้ทดแทนทรายก่อสร้างได้  

ปัจจุบันมูลค่าหินฝุ่นแกรนิตมีราคาอยู่ในช่วง 50-100 บาท เมื่อแต่งให้เป็นทราย

ก่อสร้างแล้วจะสามารถเพิ่มราคาขึ้นได้ถึงเป็น 220 - 490 บาท/ตัน   

การสร้างโรงล้างหินฝุ่นแกรนิตนัน้ มีอยู่หลายแบบ ในงานวิจัยนี้ได้อ้างองิจากโรงล้าง

หินฝุ่นแกรนิตกรณีศึกษาของบริษัทสโตนวัน และโรงล้างทราย บ่อทรายซีแพคส่ีร้อย พบว่า โรงล้าง

ทรายของบริษัทสโตนวันนั้น สามารถแต่งหินฝุ่นแกรนิตให้มีมาตรฐานขนาดคละคล้ายทรายก่อนสร้าง 

แต่ยังมีค่า F.M. สูงกว่าท่ีผู้ซื้อต้องการ ท้าให้เวลาน้าเอาหินฝุ่นแกรนิตล้างไปใช้ จ้าเป็นต้องน้าไปผสม

กับทรายก่อสร้างด้วย ไม่สามารถใช้ทดแทนได้ 100%  

เพื่อปรับปรุงให้การล้างหินฝุ่นแกรนิตมีขนาดคละและค่า F.M. ท่ีใกล้เคียงกับทราย

ก่อสร้างมากท่ีสุด จึงได้เสนอแนวทางส้าหรับสร้างโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต ท่ีกรณีศึกษา บริษัทศิลา

สมบูรณ์ทรัพย์ด้วยกระบวนการล้างแบบเปียก โดยเครื่องคัดขนาดแบบบุ้งกี๋หมุน (Wet process 

Bucket wheel classifiers) 

เนื่องจากลักษณะหินฝุ่นแกรนิตของของบริษัทศิลาสมบูรณ์ทรัพย์มีค่า F.M. อยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานแล้ว และขนาดคละก็มีช่วงขนาดใกล้เคียงกับทรายก่อสร้างตามมาตรฐาน ASTM    

C-33 ยกเว้นแต่มีเปอร์เซ็นต์ผ่านสะสมเบอร์ No.100 และค้างใน PAN (-100) สูง ซึ่งแสดงว่ามีขนาด
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ละเอียดเป็นจ้านวนมาก ท้าให้การออกแบบโรงล้างหินฝุ่นแกรนิตนี้ เนน้การล้างหินฝุ่นแกรนิตให้มี

ขนาดคละและมีค่า F.M. ท่ีได้มาตรฐานเพื่อให้ผู้ประกอบการสามารถน้าไปใช้แทนท่ีทรายก่อสร้างได้ 

100% 

ซึ่งเครื่องจักรท่ีนิยมใช้ในการล้างดินออกจากทราย หรือล้างขนาดละเอียดใน

อุตสาหกรรม นิยมใช้เครื่องคัดแยกแบบ Spiral classifier และ เครื่องคัดแยกแบบบุ้งกี๋หมุน เมื่อได้

ศึกษากรณีศึกษาบริษัทสโตนวันท่ีใช้เครื่องคัดแยกแบบ Spiral classifier เป็นหลักแล้ว ผู้วิจัยจึงได้ท้า

การดัดแปรงออกแบบโรงล้างโดยอ้างอิงจากของบริษัทสโตนวันเดิม หากปรับเป็นใช้เครื่องคัดแยก

แบบบุ้งกี๋หมุนแทน   

ท้ังนี้ ได้ท้าการศึกษาแล้วว่า เครื่องคัดแยกแบบบุ้งกี๋หมุนนั้น สามารถคัดแยกดินหรือ

ทรายขนาดละเอียดพร้อมท้ังลดปริมาณฝุ่นลงได้ จากการทดลองหาขนาดคละและปริมาณฝุ่นของ

ทรายในบ่อทรายซีแพคส่ีร้อย ท่ีมีการใช้เครื่องคัดแยกแบบบุ้งกี๋หมุนอยู่ในโรงล้างทรายนั้น พบว่า 

ปริมาณฝุ่นลดลง 32.87% และสามารถลดค่า F.M. ลง คิดเป็นร้อยละ 12.71 ท้ังมีขนาดคละท่ีได้

มาตรฐานอีกด้วย  

ผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้เบ้ืองต้นของการลงทุน ในกระบวนการการเก็บกลับคืน และ

เพิ่มมูลค่าหินฝุ่นแกรนิต จากต้นแบบโรงงานกระบวนการล้างแบบเปียก โดยเครื่องคัดขนาดแบบบุ้งกี๋

หมุน (Wet process Bucket wheel classifiers)  พบว่า ผลตอบแทนท่ีได้รับของกระบวนการล้าง

แบบเปียก โดยเครื่องคัดขนาดแบบบุ้งกี๋หมุนนั้นดีกว่า นั่นคือ  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present 

Value, NPV) ของโครงการนี้เท่ากับ 141.4 ล้านบาท อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of 

Return, IRR) ของโครงการคือ 66% ดัชนีก้าไร (Profitability Index, PI) ของโครงการเท่ากับ 1.27 

ซึ่งมากกว่า 1 แสดงว่าโครงการการลงทุนสร้างโรงล้างหินฝุ่นแกรนิตแบบกระบวนการล้างแบบเปียก 

โดยเครื่องคัดขนาดแบบบุ้งกี๋หมนน่าลงทุน ภายใต้เงื่อนไขท่ีก้าหนด โครงการจะมีระยะเวลาคืนทุน 

(Payback period, PP) อยู่ท่ี 1 ปี 5 เดือน 
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ภาคผนวก  ก 

ผลวิเคราะห์ XRF  
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ก-2  ผลวิเคราะห์ XRF ของหินฝุ่นแกรนิต  
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ก-2  ผลวิเคราะห์ XRF ของหินฝุ่นแกรนิต แหล่งหนองข่า บริษัทสโตนวัน  
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ก-3  ผลวิเคราะห์ XRF ของหินฝุ่นแกรนิต แหล่งหนองข่า บริษัทสโตนวัน  
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ก-4  ผลวิเคราะห์ XRF ของหินฝุ่นแกรนิต แหล่งหนองข่า บริษัทสโตนวัน  
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ก-5  ผลวิเคราะห์ XRF ของหินฝุ่นแกรนิต เขาน้อยเจ้าเจ็ด บริษัทศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ 
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ก-6  ผลวิเคราะห์ XRF ของหินฝุ่นแกรนิต เขาน้อยเจ้าเจ็ด บริษัทศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ 
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ก-7  ผลวิเคราะห์ XRF ของหินฝุ่นแกรนิต เขาน้อยเจ้าเจ็ด บริษัทศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ 
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ภาคผนวก  ข 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง  
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ข – 1 เคร่ืองวิเคราะห์การเรืองรังสีเอกซ์ (XRF)  
 เครื่องวิเคราะห์การเรืองรังสีเอกซ์ (XRF) เป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณธาตุ
องค์ประกอบในสารตัวอย่าง โดยใช้การวัดปริมาณรังสีเอกซ์ฟลูออเรสเซนต์ท่ีปลดปล่อยออกมาจาก
ธาตุประกอบแต่ละชนิดในสารตัวอย่าง 
หลักการและวิธีในการวิเคราะห์ 
 เมื่อรังสีเอกซ์ปฐมภูมิจากหลอดรังสีเอกซ์ พุ่งเข้าชนสารตัวอย่างจะเป็นผลให้อิเล็กครอยวงใน
สุดของอะตอมภายในสารตัวอย่างหลุดออกจากอะตอมในรูปโปโต้อิเล็กตรอนท้าให้เกิดช่องว่างขึ้นใน
อิเล็กตรอนนั้น ซึ่งสภาวะนี้อะตอมจะไม่เสถียร อะตอมจะกลับสู่สภาวะท่ีเสถียรขึ้นโดยการเปล่ียน
ระดับพลังงานของอิเล็กตรอนจะมีการปลดปล่อยรังสีเอกซ์ทุติยภูมิ ซึ่งปรากฏการณ์นี้เรียกว่า ฟลูออร์
เรสเซนต์ พลังงานของรังสีเอกซ์ทุติยภูมิท่ีปลดปล่อยออกมาจะมีค่าท่ีแตกต่างกัน ขึ้นกับความแตกต่าง
ของระดับพลังงานเริ่มต้นของอิเล็กตรอนวงนอก ท่ีเกิดการเปล่ียนระดับพลังงานกับระดับพลังงานของ
ช่องว่าง ท่ีเกิดจากรังสีเอกซ์ปฐมภูมิ รังสีเอกซ์ที่เกิดจากปรากฏการณ์ปลูออเรสเซนต์จะเป็นรังสีเอกซ์
ท่ีเป็นเอกลักษณ์เฉพาะของธาตุแต่ละชนิด ดังนั้นเทคนิคนี้จึงใช้ในการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณธาตุ
องค์ประกอบของสารตัวอย่าง  
ท่ีมา : 
http://www.bestsci.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538907996&Ntype=17 

 

 
ท่ีมา : https://cns.fas.harvard.edu/XRF 
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ภาคผนวก ค 

การค านวนค่าโมดูลัสความละเอียด 
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 ค่าโมดูลัสความละเอียด (Fineness Modulus)  

 ซีแพค คอนกรีตเทคโนโลยี (2000) กล่าวว่า ค่าโมดูลัสความละเอียด (Fineness Modulus; 
F.M.) คือ ตัวเลขดัชนีท่ีเป็นปฏิภาคโดยประมากับขนาดเฉล่ียของก้อนวัสดุในมวลรวม โดยท่ี  

 

 F.M. = (1/100) ผลบวกของเปอร์เซ็นต์สะสมของมวลรวมที่ค้างบนตะแกรงมาตรฐาน)  

 
ค.1 การค านวนค่าโมดูลัสละเอียดของโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต บริษัท สโตนวัน 
  

ค.1.1 ก่อนเข้าโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต 
 
ตาราง ค1 ตารางเปรียบเทียบการค านวนหาค่า F.M.ของตัวอย่างหินฝุ่นแกรนิตก่อนเข้ากระบวนการ
ล้าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 F.M. =  
ผลบวกของเปอร์เซ็นต์สะสมของมวลรวมที่ค้างบนตะแกรงมาตรฐาน

100
 

 

  = 
0+4.5+36.4+73.4+88.2+95.6+97.8

100
 

 F.M. = 3.96 
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ค.1.2 หลังเข้าโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต 
 

ตารางท่ี ค-2 ตารางเปรีบเทียบการค านวนหาค่า F.M.ของตัวอย่างหินฝุ่นแกรนิตหลังเข้า
กระบวนการล้าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F.M. =  
ผลบวกของเปอร์เซ็นต์สะสมของมวลรวมที่ค้างบนตะแกรงมาตรฐาน

100
 

 

  = 
0+38+15.8+47.1+72.0+81.4+90.8

100
 

 F.M. = 3.11 
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ค.2 การค านวนค่าโมดูลัสละเอียดของโรงล้างหินทราย บ่อทรายซีแพคสี่ร้อย 
ค.2.1 ตัวอย่าง ก่อนเข้าเคร่ืองคัดขนาดแบบบุ้งก๋ีหมุน 

ตารางท่ี ค-3 ตารางเปรียบเทียบการค านวนหาค่า F.M.ของตัวอย่างทรายก่อสร้าง บ่อทรายซีแพคส่ี
ร้อย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F.M. =  
ผลบวกของเปอร์เซ็นต์สะสมของมวลรวมที่ค้างบนตะแกรงมาตรฐาน

100
 

 

  = 
0+1.0+9.8+33.3+63.7+91.2+100

100
 

 F.M. = 2.99 
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ค.2.2 ตัวอย่าง หลังเคร่ืองคัดขนาดแบบบุ้งก๋ีหมุน 

 

ตารางท่ี ค-4 ตารางเปรียบเทียบการค านวนหาค่าF.M.ของตัวอย่างทรายก่อสร้าง หลังเข้าเครื่อง คัด
ขนาดแบบบุ้งกี๋หมุน 

 

F.M. =  
ผลบวกของเปอร์เซ็นต์สะสมของมวลรวมที่ค้างบนตะแกรงมาตรฐาน

100
 

 

  = 
0+1.0+6.8+23.3+49.5+81.6+99

100
 

 F.M. = 2.61 
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ค.3 การค านวนค่าโมดูลัสละเอียดของหินฝุ่นแกรนิต บริษัทศิลาสมบูรณ์ทรัพย์  
 

ตารางท่ี ค-5 ตารางการค านวนหาค่า F.M.ของตัวอย่างหินฝุ่นแกรนิต ของ บ.ศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

F.M. =  
ผลบวกของเปอร์เซ็นต์สะสมของมวลรวมที่ค้างบนตะแกรงมาตรฐาน

100
 

 

  = 
0+1.2+15.1+40.5+58.4+74.3+76.8

100
 

 F.M. = 2.66 
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ภาคผนวก ง 

กระแสเงินสดของโครงการสร้างโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต  

แบบกระบวนการล้างแบบเปียก โดยเคร่ืองคัดขนาดแบบบุ้งก๋ีหมุน (Wet process Bucket 

wheel classifiers) 
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ข้อสมมติในแบบจ้าลองกระแสเงินสด 

 
 

รายการ wet process (Bucket 
wheel classifiers) 

สมมติฐานทางการเงิน 

ตารางท่ี ค-1 เงินลงทุนในสินทรัพย์ระยะยาว 

รายการ บาท 

เครื่องจักร, อุปกรณ์ และยานพาหนะ (อายุการใช้งาน 10 ปี)  37,000,000  

รวม  37,000,000  

ตารางท่ี ค-2 ค่าใช้จ่ายก่อนด าเนินการ (Capital Expenditure, CAPEX) 

รายการ บาท 

การติดต้ังเครื่องจักร (บริษัทรับเหมา) 10,000,000 

ระบบท่อ - 

ระบบไฟ - 

ระบบน้ าเสีย - 

ค่าเผ่ือขาด (15% ของราคาเครื่องจักร) 5,550,000 

รวม 15,550,000 

รวม CAPEX 52,550,000 

ค่าเงินทุนหมุนเวียน (Working Capital) 1,751,868 

รวม 54,301,868 
 

ตารางท่ี ค-3 แหล่งเงินทุน 

รายการ บาท 

เงินลงทุนของเจ้าของกิจการท้ังหมด  52,550,000  

รวม  52,550,000  
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รายการ 
wet process (Bucket wheel classifiers) 
 

ตารางท่ี ค-4. รายได้   

 บาท บาท 
ราคาหินฝุ่นแกรนิตล้าง (ทรายก่อสร้าง) 
(บาท/ตัน) 220 220 

ปริมาณการป้อน 100 ตัน/ชม 

ผลผลิตหินฝุ่นแกรนิต  1,000  ตัน/วัน 

ผลผลิตหินฝุ่นแกรนิต  25,000  ตัน/เดือน 

ผลผลิตหินฝุ่นแกรนิต  300,000  ตัน/ปี 

reserves  6,000,000  ตัน 
 

ตารางท่ี ค-5  รายได้ของโรงล้างหินฝุ่นแกรนิต 

 wet process (Bucket wheel 
classifiers)  

 

หินฝุ่นแกรนิตล้าง 
(ตัน) 

revenue 
(บาท) 

ตัน/วัน  700   154,000  

ตัน/เดือน  17,500   3,850,000  

ตัน/ปี  210,000   46,200,000  
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รายการ wet process (Bucket 
wheel classifiers) 

 

ตารางท่ี ค-6. ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน (Operating Expense, OPEX) 

ค่าจ้างแรงงาน รวม 

ผู้จัดการโรงงาน  35,000  

วิศวกร  30,000  

ฝ่ายบัญชี  21,000  

ฝ่ายขาย  18,000  

ฝ่ายการตลาด  18,000  

หัวหน้าคนงาน  21,000  

คนงาน  135,000  

ผู้รักษาความปลอดภัย  15,000  

แม่บ้าน  7,300  

Total  300,300  
 

ค่าไฟ  3,403,872  
 

ค่าบ ารุงรักษา (5 % ของค่าใช้จ่ายลงทุน)  1,850,000  บาท 

ค่าวัสดุส้ินเปลืองอื่น ๆ (1% ของค่าใช้จ่ายลงทุน)  370,000  บาท 

Electric cost  283,656  
บาท/
เดือน 

Total  3,903,656  บาท 

Oprating cost  80  บาท/ตัน 

Oprating cost เดือน  1,400,000  
บาท/
เดือน 
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ตารางท่ี ค-7 ปริมาณส้ารองของCGF ของบริษัทศิลาสมบูรณ์ทรัพย์ 

ปริมาณส ารอง  48,000,000  ตัน 

CGF 15%  7,200,000  ตัน 

CGF stockpile  35,000  ตัน 

stocpile & reserve  7,235,000  ตัน 

Plant life 24 year 
 
 

ตาราง ค-8 รายละเอียดค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานของการเพิ่มมูลค่าของหินฝุ่นแกรนิต 
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ตารางที่ ค-9 รายละเอียด cash flow ของวิธี wet process (Bucket wheel classifiers) 
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ประว ัติผู้เขียนว ิทยา นิพนธ ์
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์

 

นางสาวโสมธิดา สินธุกูฏ เกิดเมื่อวันท่ี 14 พฤษภาคม พ.ศ.2531 ณ กรุงเทพมหานคร 
เป็นบุตรสาวเพียงคนเดียว ของ นางเบ็ญจวรรณ สิทธิธรรม และนายสุวรรณ สินธุกูฏ จบการศึกษา
ระดับประถมศึกษา – มัธยมศึกษา จากโรงเรียนเซนต์เมรี่ จังหวัด อุดรธานี จากนั้นจึงได้เข้าศึกษา
ระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ในปีการศึกษา 2552  

จากนั้นได้เข้าท้างานในต้าแหน่งเจ้าหน้าท่ีแผนท่ีภาพถ่าย ศูนย์สารสนเทศ กรมส่งเสริม
การเกษตร เป็นเวลา 3 ปี ก่อนจะเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต สาขา
วิศวกรรมทรัพยากรธรณี ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่และปิโตรเลียม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2556 
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