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การศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เถ้าลอยอลูมิเนียมเป็นส่วนผสมในอฐิทนไฟ 
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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือการศึกษาความเป็นไปได้ในการน าเอาเถา้ลอยอลูมิเนียมมาใชเ้ป็นส่วนประกอบ

ของอิฐทนไฟ และศึกษาอิทธิพลของเถา้ลอยอลูมิเนียมท่ีมีผลต่อสมบติัของอิฐทนไฟ ผลการทดลองโดยสรุปมีดงัน้ี 
สภาวะการทดลองท่ีใหส้มบติัทางกายภาพและทางกลดีท่ีสุด คือ อิฐทนไฟท่ีมีขนาดเมชเถา้ลอยอลูมิเนียม50 ใน อตัรา
ส่วนผสม 20:80 อดัข้ึนรูปดว้ยแรงดนั 300 kg/cm2 เผาท่ีอุณหภูมิ 1,200 0C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยแสดงค่าผลการ
ทดสอบสมบติั คือ ความหนาแน่น 1.97 kg/cm3 ค่าความพรุนปรากฎ 18% ค่าการดูดซึมน ้ า 18% และค่าก าลงัตา้นแรงบ้ี
บดเม่ือเยน็ 38 MPa เปรียบเทียบกบัมาตรฐานของอิฐทนไฟอลูมินาสูง KB-50 พบวา่อิฐทนไฟท่ีประกอบดว้ยเถา้ลอย
อลูมิเนียมมีสมบติัต่างๆต ่ากวา่มาตรฐานของอิฐทนไฟอลูมินาสูง  KB-50 
 
ค ำส ำคญั: อิฐทนไฟ  เถ้าลอยอลูมิเนียม  อลูมินา  ซิลิกา   เหลก็ออกไซด์ 

 
Abstract 

This research aimed to study the feasibility of aluminum dross as alloying component of refractory brick 
and the effect of aluminum dross quantity on refractory brick properties. The experimental results were as follows: 
the optimal parameter in this research was the brick formed by the mesh no. 50, the composition ratio of 20:80, the 
formation pressure of 300 kg/cm2, and the heating temperature of 1,200 0C for 1 hr. The physical properties of the 
optimum process consisted of the density of 1.97 g/cm3, the apparent porosity of 18%, the water absorption of 18% 
and the cold compressive strength of 38 MPa. However, comparison between the tested properties and the KB-50 
refractory brick standard showed that all of the tested properties were lowered than that of the KB-50 refractory 
brick standard.  
 
Keywords:  refractory brick, aluminum dross, alumina, silica, iron oxide 
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1.  บทน า 
อิฐทนไฟมีการใชง้านอย่างกวา้งขวางในงาน

อุตสาหกรรมท่ีมีความร้อนเข้ามาเก่ียวข้อง เช่น เตา
หลอมโลหะในอุตสาหกรรมเหลก็  เตาเผาผลิตไอน ้ าเพ่ือ
ผลิตกระแสไฟฟ้าและอุตสาหกรรมอ่ืนๆ การใชอิ้ฐทน
ไฟส่วนใหญ่ใช้ในงานก่อสร้างเตาเผาชนิดต่างๆ  
รูปลกัษณะและขนาดของอิฐจึงมีรูปร่างลกัษณะแตกต่าง
กันออกไปตามความเหมาะสมส าหรับการใช้งาน 
(สาโรจน์ ขาวดี,  2544) วสัดุท่ีใชท้ ามกัประกอบดว้ย ดิน
ทนไฟ (Fire Clay) ดินเหนียว (Plastic Clay) ดินขาว 
(White Clay) หรือดินเกาลิน (Kaolin) และวสัดุอ่ืนๆ 
ตามแต่ละชนิดและการน าไปใช้งาน ซ่ึงอิฐทนไฟ
สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ชนิดใหญ่ๆ คือ อิฐทนไฟ
ไฟลเ์คลย ์(Fri Clay Brick)  อิฐทนไฟอลูมินาสูง (High 
Alumina Brick)  อิฐทนไฟเชิงด่าง (Basic Brick) และอิฐ
ทนไฟฉนวน (Insulator Brick) (สาโรจน์ ขาวดี,  2544; 
Clancy และ Benson, 1989) โดยหากพิจารณาส่วนผสม
หลกัแลว้ ส่วนผสมของอิฐทนไฟประกอบไปดว้ย อลูมิ
นา ซิลิกา และเหล็กออกไซด์   (เชษฐ  เอ่ียมจิตกุศล , 
2537 และ ปรีดา พิมพข์าวข า, 2539) 

ในอุตสาหกรรมท่ีมีการน าเอาอิฐทนไฟไปใช้
งาน เช่น อุตสาหกรรมงานหล่อ มีของเสียท่ีเกิดจากการ
กระบวนการหล่อท่ีน่าสนใจ คือ ข้ีตะกรันอลูมิเนียม 
(Aluminum Dross) หรือเถา้ลอยอลูมิเนียมซ่ึงเป็นของ
เสียจากการหล่อ และเป็นของเสียท่ีมีปริมาณสูงเพ่ิมข้ึน
ตลอดเวลา การก าจดัเถา้ลอยอลูมิเนียมในปัจจุบนัใชก้าร
ฝังกลบเป็นส่วนใหญ่  โดยการขนส่งไปยงัจุดฝังกลบท า
ให้ เ กิดราย จ่ายเ พ่ิม ข้ึนตามมา คือ  ค่ าแรงงาน ค่ า
ยานพาหนะ และค่าเช้ือเพลิงเป็นตน้ 

ด้วยเหตุ น้ี ในงานวิจัย น้ี จึง มีแนวคิดและ
สมมติฐานในการน าเอาเถ้าลอยอลูมิเนียมมาใช้เป็น
ส่วนผสมในการผลิตอิฐทนไฟและท าการศึกษาอิทธิพล
ของตวัแปรต่างๆ ในกระบวนการผลิตอิฐทนไฟเพ่ือให้

ไดต้วัแปรท่ีเหมาะสมเพ่ือเป็นการเตรียมขอ้มูลพ้ืนฐาน
เพ่ือประยกุตใ์ชใ้นอนาคตต่อไป นอกจากนั้นอาจท าให้
เกิดการลดตน้ทุนของวตัถุดิบลงได ้ 

 

2.  วตัถุประสงค์ 
1.  ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชเ้ถา้ลอย

อลูมิเนียมเป็นส่วนผสมในอิฐทนไฟ 
2.  ศึกษาส่วนผสมและอิทธิพลของตวัแปรใน

กระบวนการผลิตอิฐทนไฟของเถา้ลอยอลูมิเนียมท่ีมีผล
ต่อสมบติัทางกายภาพและสมบติัทางกล 

 
3.  อุปกรณ์และวธีิการ 

เถา้ลอยอลูมิเนียมท่ีน ามาท าการศึกษาไดจ้าก
โร งห ล่ ออ ลู มิ เ นี ย ม แ ห่ งห น่ึ ง  ใ น พ้ื น ท่ี จั ง ห วัด    
พระนครศรีอยุธยา น ามาท าการคดัขนาดด้วยตะแกรง
ร่อน ดงัแสดงในรูปท่ี 1  มีขนาดเมชเฉล่ีย  No. 40, 50 
และ 100 เบ้ืองตน้ในการทดลองน้ีเลือกใชข้นาดเมช 50 
จากนั้นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 110oC เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 
เพ่ือท าการไล่ความช้ืนออก เพ่ือไม่ให้ผงของเถา้ลอย
อลูมิเนียมเกาะกันเป็นก้อน ก่อนท่ีจะน าไปผสมใน
สดัส่วนต่างๆ       

 
 
รูปที่ 1  เคร่ืองทดสอบหาการกระจายตวั  
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รูปที่ 2  เถา้ลอยอลูมิเนียมท่ีคดัแยกขนาดของอนุภาค 
 

ส่วนผสมของ อิฐทนไฟในการทดลอง น้ี
ประกอบดว้ยเถา้ลอยอลูมินา และส่วนผสมของอิฐทน
อ่ืนๆ ท่ีประกอบไปดว้ยอลูมินา (Al2O3) (Bra, 1998)  ร้อย
ละ 52 ซิลิกา (Si2O3) ร้อยละ 46 เหล็กออกไซด์ (Fe2O3) 
(จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2540) ร้อยละ 2 โดยน ้ าหนัก 
การทดลองน้ีไดอ้อกแบบส่วนผสมเป็น 5 ตวัอยา่ง ดงัน้ี 

- สัดส่วน B1 ประกอบดว้ยเถา้ลอยอลูมิเนียมร้อย
ละ 100 และส่วนผสมอ่ืนๆ ร้อยละ 0 

- สัดส่วน B2 ประกอบดว้ยเถา้ลอยอลูมิเนียมร้อย
ละ 80 และส่วนผสมอ่ืนๆ ร้อยละ 20 

- สัดส่วน B3 ประกอบดว้ยเถา้ลอยอลูมิเนียมร้อย
ละ 60 และส่วนผสมอ่ืนๆ ร้อยละ 40 

- สัดส่วน B4 ประกอบดว้ยเถา้ลอยอลูมิเนียมร้อย
ละ 40 และส่วนผสมอ่ืนๆ ร้อยละ 60 

- สัดส่วน B5 ประกอบดว้ยเถา้ลอยอลูมิเนียมร้อย
ละ 20 และส่วนผสมอ่ืนๆ ร้อยละ 80 
 

 ส่วนผสมท่ีก าหนดถูกผสมเขา้ดว้ยกนัดว้ยวิธีการ
ทางกล และไปท าการผสมในสัดส่วนต่างๆ คลุกเคลา้กบั
น ้ าสะอาด 15% ของน ้ าหนกั จนเป็นเน้ือเดียวกนั  การอดั
ข้ึนรูปใชท่ี้ความดนัท่ี 300 และ350 kg/cm2 ของหน้าตดั
ช้ินงานทดสอบ  โดยอุปกรณ์ข้ึนรูปอ้างอิงจากช้ินงาน
มาตรฐานรูปทรงกระบอกขนาด 51x51 มิลลิเมตร ตาม
มาตรฐาน ASTM  Designation: C 20-97 ดงัแสดงในรูป     
ท่ี 3 

 
 
รูปที่ 3  อุปกรณ์ข้ึนรูปอา้งอิงจากช้ินงานมาตรฐานรูปทรงกระบอก
ขนาด 51x51 มิลลิเมตร ตามมาตรฐาน ASTM Designation: C 20-
97 (American Society of Testing and Material, 2000) 
 

หลังจากการอัดข้ึนรูปแล้วน าตัวอย่างช้ินงาน
ทดสอบไปอบท่ีอุณหภูมิ 110oC เพ่ือท าการไล่ความช้ืน
ออกเป็นเวลา 3 ชั่วโมง เสร็จแล้วน าตัวอย่างช้ินงาน
ทดสอบไปตดัออกใหไ้ดข้นาดตามมาตรฐานท่ีก าหนดคือ 
51x51 มิลลิเมตร จากนั้นท าการเผาช้ินงานท่ีอุณหภูมิ 
1,200 และ 1,300oC การทดสอบสมบัติหลังจากผ่าน
กระบวนการเผาตวัอยา่งช้ินงานทดสอบประกอบดว้ย การ
หาค่าความหนาแน่น (Density) ค่าความพรุนปรากฏ 
(Apparent Pores) ค่าความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) 
ค่าการดูดซึมน ้ า (Water Acsoption) ค่าการทดสอบก าลงั
ตา้นแรงบ้ีบดเม่ือเยน็ (Cold Crushing Strength) ค่าความ
ทนไฟ (Refractoriness)  (สาโรจน์ ขาวดี,2544; เชษฐ  
เอ่ียมจิตกศุล, 2537 และ ปรีดา พิมพข์าวข า, 2539)  
 

4.  ผลการวจิยัและข้อวจิารณ์   
 
 

 
  
 
 
 
 

อะลูมนิา 
Fe2O3 

Al2O3 
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รูปที่ 4  แสดงภาพถ่ายจุลทรรศน์แบบส่องกวาด (Scanning 
Electron  Micrograph) ของช้ินทดสอบสัดส่วน B1 ท่ีผ่านการอดั
ข้ึนรูปด้วยแรงดนัท่ีก าหนด พบการกระจายตวัของเฟสอลูมินา 
(พ้ืนท่ีสีขาว) (Bra, 1998) ท่ีมีขนาดอนุภาคท่ีแตกต่าง และเหล็ก
ออกไซด์ (พ้ืนท่ีน ้ าตาลแดง) ขนาดเล็กกระจายตวับนพ้ืนหลกัเถา้
ลอยอลูมิเนียม  
 

ช้ินงานท่ีผา่นการอดัข้ึนรูปเหล่าน้ีเม่ือน าไปท า
การเผาช้ินงานท่ีอุณหภูมิ 1,200 และ 1,300oC ตามล าดบั 
พบส่ิงท่ีน่าสนใจ คือ ช้ินงานบางส่วนผสม เช่น B3 และ 
B4 ท่ีเผาท่ีอุณหภูมิ 1,300oC นั้นเกิดการเสียรูป เน่ืองจาก
การขยายตวัเน่ืองจากความร้อน และเกิดการแตกร้าวใน
ช้ินงานดงัแสดงในรูปท่ี  5 สาเหตุของการเกิดการเสียรูป
และการแตกร้าวไม่ได้ท าการศึกษาหาสาเหตุใน
การศึกษาคร้ังน้ีแต่คาดว่าเกิดจากการขยายตัวของ
ส่วนผสมเถา้ลอยอลูมินาท่ีอุณหภูมิสูงท่ีแตกต่างกนัท า
ให้เกิดการปรากฏการณ์น้ีข้ึนจึงควรมีการศึกษาหา
สาเหตุต่อไป 

�     �          

รูปที่ 5  ช้ินงาน B3 เกิดการเสียรูปและแตกร้าว 

รูปท่ี 6 แสดงผลการทดสอบสมบติัของอิฐทน
ไฟท่ีใชเ้ถา้ลอยอลูมิเนียมขนาดเมช 50 เป็นส่วนผสมท่ี
ข้ึนรูปด้วยแรงอดั 300 และ 350 kg/cm2 พบว่าความ
หนาแน่นของอิฐทนไฟมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณของเถา้
ลอยอลูมิเนียมมีค่าลดลง  ดงัแสดงในรูปท่ี 6 (ก) ค่าท่ีได้
น้ีมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัค่ารูพรุนปรากฏในช้ินทด 
สอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 6 (ข) ท่ีมีค่าลดลงเม่ือปริมาณเถา้
ลอยอลูมิเนียมมีค่าลดลง และความหนาแน่นท่ีมีค่า
เพ่ิมข้ึน การเพ่ิมข้ึนของค่าความหนาแน่นและลดลงของ
ค่ารูพรุนปรากฏน้ีคาดว่าเกิดจากขนาดเมชของเถา้ลอย
อลูมิเนียมท่ีมีขนาดโตท าให้รวมเข้ากันได้ดีแต่เกิด
ช่องวา่งระหวา่งเถา้ลอยเพ่ิมมากข้ึน  

ค่ารูพรุนท่ีปรากฏท่ีมีปริมาณลดลง เน่ืองจาก
ปริมาณของเถา้ลอยอลูมิเนียมท่ีเพ่ิมข้ึนในอิฐทนไฟนั้น
ส่งผลท าใหค้วามสามารถในการดูดซบัน ้ าในอิฐทนไฟมี
ค่าลดลงตามไปดว้ยดงัแสดงในรูปท่ี 6 (ค) นอกจากนั้น
ปริมาณรูพรุนท่ีลดลงนั้นท าให้พ้ืนท่ีในการรับแรงของ
อิฐทนไฟเพ่ิมมากข้ึนส่งผลท าให้ค่าตา้นทานการบ้ีบด
เย็นของอิฐทนไฟมีค่า เ พ่ิมข้ึนเ ม่ือปริมาณเถ้าลอย
อลูมิเนียมในอิฐทนไฟลดลง 
 ลกัษณะการพงัทลายของช้ินทดสอบการบ้ีบด
เยน็พบการพงัทลายท่ีแตกต่างกนัตามอตัราส่วนผสมดงั
แสดงในรูปท่ี 7 หากช้ินทดสอบใชเ้ถา้ลอยอลูมิเนียม
ทั้งหมดดงัแสดงในรูปท่ี 7 (ก) และ (ค) การพงัทลายเกิด
ข้ึนกบัทั้งช้ินงาน ส่วนของช้ินทดสอบเกิดการแตกออก
มากกวา่คร่ึงหน่ึง ขณะท่ีช้ินงานท่ีมีความตา้นทานการบ้ี
บดเยน็สูงของการใชแ้รงอดัข้ึนรูป 300 และ 350 kg/cm2 
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รูปที่ 6  สมบติัของอิฐทนไฟท่ีผสมเถา้ลอยอลูมิเนียมขนาดเมช 50

ดงัแสดงในรูปท่ี 7 (ข) และ (ค) ช้ินงานเกิด
การปริแตกเฉพาะผิวด้านนอกของช้ินทดสอบเท่านั้น 
ลกัษณะน้ีแสดงให้เห็นวา่ช้ินงานท่ีใชเ้ถา้ลอยอลูมิเนียม
ขนาดเมช 50 นั้น มีความสามารถในการยึดเหน่ียวและ

เขา้กบัส่วนผสมอ่ืนๆ ของอิฐทนไฟไดต้ ่า ดงันั้นการใช้
ปริมาณของเถ้าลอยอลูมิเนียมมากเกินไปอาจไม่ก่อ
ประโยชน์กบัอิฐทนไฟ 

 

 )  ั � ส ่น 100:0  �  ั    น�ปู 300 kg/cm2  )  ั � ส ่น 20:80  �  ั    น�ปู 300 kg/cm2 ค)  ั � ส ่น 100:0  �  ั    น�ปู 350 kg/cm2  )  ั � ส ่น 20:80  �  ั    น�ปู 350 kg/cm2  
 

รูปที่ 7  การพงัทลายของช้ินทดสอบการบ้ีบดเยน็ 
 

ในการศึกษาคร้ังน้ีสภาวะตวัแปรการผลิตท่ีดี
ท่ีสุด คือ อัตราส่วนผสม 20:80 แรงดันข้ึนรูป 300 
kg/cm2 อุณหภูมิการเผาช้ินงาน 1,200oC ท่ีแสดงค่าความ
ตา้นทานการบ้ีบดเยน็ 38 MPa การดูดซึมน ้ าร้อยละ 18  

รูพรุนปรากฏร้อยละ 18 และความหนาแน่น 1.97 g/cm3 
เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ของตวัอย่างช้ินงานทดสอบ
อิฐทนไฟกับมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมของอิฐ
ทนไฟอลู มินาสูง  KB-50 ท่ี มีสมบัติ  คือ  ค่ าความ
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หนาแน่นเท่ากบั 2.30 g/cm3 ค่าความพรุนปรากฏร้อยละ 
22 และค่าก าลังตา้นแรงบ้ีบดเย็นเท่ากับ 45 MPa 
(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2541) พบวา่ค่าทดสอบสมบติั
ท่ี ได้ ปั จ จุบัน มีค่ าต ่ ากว่ าค่ าม าตรฐานผลิตภัณฑ ์
อุตสาหกรรมของอิฐทนไฟอลูมินาสูง KB-50 อยา่งไรก็
ตามค่าท่ีได้น้ีเป็นเพียงค่าท่ีสามารถตอบค าถามได้ว่า 
การน าเถา้ลอยอลูมิเนียมมาใชเ้ป็นส่วนผสมในการผลิต
อิฐทนไฟอลูมินาสูง KB-50 นั้นมีความเป็นไปได ้และ
ตอ้งมีการศึกษาสภาวะตวัแปรการผลิตต่างๆ เพ่ือให้ได้
สมบติัท่ีดีกวา่ต่อไป 

 

5.  บทสรุป 
งานวิจยัน้ีท าการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการ

ใช้เถ้าลอยอลูมิเนียมเป็นส่วนผสมในอิฐทนไฟโดย
ท าการศึกษาส่วนผสมและอิทธิพลของตัวแปรใน
กระบวนการผลิตอิฐทนไฟสามารถสรุปผลการทดลอง
ไดด้งัน้ีคือ  
 1. เถา้ลอยอลูมิเนียมสามารถน ามาใช้เป็น
ส่วนผสมในการผลิตอิฐทนไฟอลูมินาสูงได ้
 2. สภาวะตวัแปรการผลิตท่ีดีท่ีสุด คือ อตัรา
ส่วนผสม 20:80 แรงดนัข้ึนรูป 300 kg/cm2 อุณหภูมิการ
เผาช้ินงาน 1200oC ท่ีแสดงค่าความตา้นทานการบ้ีบด
เยน็ 38 MPa การดูดซึมน ้ าร้อยละ 18 รูพรุนปรากฏร้อย
ละ 18 และความหนาแน่น 1.97 g/cm3  
 3. ปริมาณเถา้ลอยอลูมิเนียมท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลใน
การลดความแน่น เพ่ิมรูพรุน เพ่ิมการดูดซึมน ้ า และลด
ความตา้นทานการบ้ีบดเยน็ 
 

6.  กติตกิรรมประกาศ 
งานวจิยัน้ีขอขอบคุณสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทยท่ีไดใ้ห้การช่วยเหลือ 
และส่ิงท่ีอ านวยความสะดวกระหวา่งการปฏิบติังานวิจยั
ในแต่ละขั้นตอนของงานวจิยัเป็นอยา่งดี  
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