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ปนูไลม
เลม 2 : วธิปีฏบิตัใินการชกัตวัอยางและการเตรยีมตวัอยางผลติภณัฑปนูไลม
และผลติภณัฑหนิปนู
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ปนูไลม
เลม 2 : วธิปีฏบิตัใินการชกัตวัอยางและเตรยีมตวัอยางผลติภณัฑปนูไลม

และผลติภณัฑหนิปนู

สำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอตุสาหกรรม ถนนพระรามที ่ 6 กรงุเทพฯ 10400

โทรศัพท 0 2202 3300

 ประกาศในราชกจิจานเุบกษา ฉบบัประกาศและงานทัว่ไป เลม 122 ตอนที ่38ง
วนัที ่ 12 พฤษภาคม พทุธศกัราช 2548
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม  ปนูไลม เลม 2 วธิปีฏบิตัใินการชกัตวัอยางและการเตรยีมตวัอยางผลติภณัฑปนูไลมและ

ผลติภณัฑหนิปนูนี ้ ไดประกาศใชครัง้แรกเปนมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูไลม เลม 2 วธิชีกัตวัอยางปนูไลมและ

ผลติภณัฑหนิปนู  มาตรฐานเลขที ่มอก.202 เลม 2–2520 ในราชกจิจานเุบกษา เลม 94 ตอนที ่16 วนัที ่8 มนีาคม

พทุธศกัราช 2520

ตอมาพจิารณาเหน็สมควรแกไขปรบัปรงุเพือ่ใหเหมาะสมและถกูตองยิง่ขึน้  จงึไดแกไขปรบัปรงุโดยยกเลกิมาตรฐาน

เดมิและกำหนดมาตรฐานนีข้ึน้ใหม

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีเ้ปนเลมหนึง่ในชดุมาตรฐานเกีย่วกบัปนูไลม  ม ี5 เลม คอื

มอก. 202 ปนูไลม

เลม 1-2520 บทนยิามเกีย่วกบัปนูไลมและหนิปนู

เลม 2-2547 วิธีปฏิบัติในการชักตัวอยางและการเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑปูนไลม

และผลติภณัฑหนิปนู

มอก. 223-2543 วสัดจุำพวกปนูไลมเกษตรกรรม

มอก. 241-2543 ปนูขาวสำหรบังานกอสราง

มอก. 319-2541 ปนูไลมอตุสาหกรรม

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

ASTM C 50–00 Standard Practice for Sampling, Sample Preparation, Packing, and

Marking of Lime and Limestone Products

ASTM C 25-99 Standard Test Methods for Chemical Analysis of Limestone,

Quicklime, and Hydrated Lime

ASTM C 110-02a Standard Test Methods of Quicklime, Hydrated Lime, and Limestone

ASTM C 400-98 Standard Test Methods for Quicklime and Hydrated Lime for

Neutralization of Waste Acid

ASTM C 1271-99 Standard Test Method for X-ray Spectrometric Analysis of Lime and

Limestone

ASTM C 1301-95 Standard Test Method for Major and Trace Elements in Limestone

(Reapproved 2001) and Lime by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission

Spectroscopy (ICP) and Atomic Absorption (AA)

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม

มาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่3316 ( พ.ศ. 2547 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรือ่ง ยกเลกิมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ปนูไลม เลม 2 วธิชีกัตวัอยางปนูไลมและผลติภณัฑหนิปนู

และกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ปนูไลม เลม 2 : วธิปีฏบิตัใินการชกัตวัอยางและการเตรยีมตวัอยาง

ผลติภณัฑปนูไลมและผลติภณัฑหนิปนู

โดยทีเ่ปนการสมควรปรบัปรงุมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูไลม เลม 2 วธิชีกัตวัอยางปนูไลมและ

ผลติภณัฑหนิปนู มาตรฐานเลขที ่มอก.202 เลม 2–2520

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่ 258 (พ.ศ.2520)

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ.2511 เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ

อตุสาหกรรม ปนูไลม เลม 2 วธิชีกัตวัอยางปนูไลมและผลติภณัฑหนิปนู ลงวนัที ่ 31 มกราคม พ.ศ.2520 และ

ออกประกาศกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูไลม เลม 2 :  วธิปีฏบิตัใินการชกัตวัอยางและเตรยีมตวัอยาง

ผลติภณัฑปนูไลมและผลติภณัฑหนิปนู มาตรฐานเลขที ่ มอก.202 เลม 2-2547 ขึน้ใหม ดงัมรีายการละเอยีด

ตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมผีลเมือ่พนกำหนด 60 วนั นบัแตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่29 ธนัวาคม พ.ศ. 2547

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม

พงษศกัดิ ์ รกัตพงศไพศาล
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ปนูไลม
เลม 2 : วธิปีฏบิตัใินการชกัตวัอยางและการเตรยีมตวัอยาง

ผลิตภณัฑปนูไลมและผลติภณัฑหนิปนู

1. ขอบขาย
1.1 วธิปีฏบิตันิีค้รอบคลมุวธิชีกัตวัอยางและการเตรยีมตวัอยางผลติภณัฑปนูไลมและผลติภณัฑหนิปนู เพือ่นำมา

ใชในการทดสอบทางฟสกิสและทางเคมี

1.2 วิธีปฏิบัตินี้ยังครอบคลุมการทดสอบซ้ำผลิตภัณฑปูนไลมและผลิตภัณฑหินปูนที่อาจใชในอุตสาหกรรมเคมี

อตุสาหกรรมเกษตร และอตุสาหกรรมอืน่ ๆ

1.3 วธิปีฏบิตันิีไ้มครอบคลมุถงึดานความปลอดภยัทีเ่กีย่วกบัการใชวธิปีฏบิตันิี ้เปนหนาทีข่องผใูชวธิปีฏบิตัทิีจ่ะ

กำหนดวธิปีฏบิตัทิางดานความปลอดภยัและอนามยั และพจิารณาถงึขดีจำกดัในการใชขอกำหนด

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม มดีงัตอไปนี้

2.1 รุน (lot) หมายถึง วัสดุประเภทและชนิดเดียวกันจากแหลงผลิตเดียวกัน ทำโดยกรรมวิธีเดียวกัน ทำหรือ

สงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

2.2 ตวัอยาง (sample) หมายถงึ วสัดปุรมิาณหนึง่ทีช่กัออกมาจากวสัดทุีม่ปีรมิาณมากกวา ทัง้นีม้จีดุประสงคเพือ่

นำวสัดปุรมิาณนีไ้ปประเมนิคณุสมบตัหิรอืหาสวนประกอบของวสัดทุีม่ปีรมิาณมากกวา

2.3 ตวัอยางยอย (increment) หมายถงึ ตวัอยางทีเ่กบ็แตละครัง้จากรนุโดยใชอปุกรณชกัตวัอยาง

2.4 ตวัอยางรวม (gross sample) หมายถงึ ตวัอยางทีเ่ปนตวัแทนของรนุทีไ่ดจากการนำตวัอยางยอยมารวมกนั

และยงัไมไดผานกระบวนการแบงหรอืลดปรมิาณตวัอยาง

2.5 การแบงหรอืลดปรมิาณตวัอยาง (sample division) หมายถงึ กระบวนการทีน่ำตวัอยางมาลดปรมิาณ โดยทีข่นาด

อนภุาคตวัอยางไมเปลีย่นแปลง

2.6 ตวัอยางทีเ่ปนตวัแทน (representative sample) หมายถงึ ตวัอยางทีไ่ดจากการเกบ็ในลกัษณะทีท่ำใหทกุอนภุาค

ในรนุ สามารถเปนตวัแทนของตวัอยางรวมไดเทาเทยีมกนั

2.7 ตวัอยางทีไ่มเอนเอยีง (unbiased sample) หมายถงึ ตวัอยางทีเ่กบ็โดยปราศจากความเอนเอยีงหรอืตวัอยาง

ทีเ่ปนตวัแทน

2.8 ขนาดตวัอยางทีใ่หญท่ีสดุ (top size) หมายถงึ ขนาดรขูองแรงทีเ่ล็กทีส่ดุ (ของชดุแรง) ทีย่อมใหตวัอยาง

คางอยบูนแรงไดนอยกวารอยละ 5 ของปรมิาณตวัอยางทัง้หมด
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3. ความสำคญัและการใชประโยชน
3.1 วิธีปฏิบัติตอไปนี้เปนวิธีชักตัวอยางเพื่อใหเปนตัวแทนของรุน วิธีชักตัวอยางขึ้นอยูกับชนิดและปริมาณของ

วสัดทุีจ่ะชกัตวัอยางและขอกำหนดในการทดสอบ

3.2 วิธีปฏิบัติตอไปนี้เปนวิธีชักตัวอยางจากวัสดุที่พรอมจะนำมาจำหนาย ไมใชชักตัวอยางที่มีจุดประสงคเพื่อ

ควบคมุคณุภาพ แตชกัตวัอยางเพือ่นำไปทดสอบและทราบผลทดสอบวาจะยอมรบัหรอืไมยอมรบัผลติภณัฑ

รนุนัน้

3.3 วิธีปฏิบัติตอไปนี้ใชในการขจัดความเอนเอียงในการชักตัวอยาง บุคคลที่รับผิดชอบในการใชวิธีปฏิบัติตอง

ผานการฝกอบรม เพือ่จะปฏบิตัหินาทีไ่ดอยางถกูตองและทนักาลในการใชงาน

3.4 ควรมกีารตกลงระหวางผทูำกบัผใูชในเรือ่งสถานทีช่กัตวัอยางวาจะเปนทีท่ำหรอืทีใ่ช คณุภาพของผลติภณัฑ

จะลดลงเมือ่มกีารขนสงทีไ่มระมดัระวงั การปองกนัทีไ่มด ีและการขนสงทีล่าชา มกันยิมใหมกีารชกัตวัอยาง

ทีจ่ดุปลอยจาย (point of loading) ผใูชมสีทิธทิีจ่ะควบคมุการชกัตวัอยางใหเปนไปตามขอตกลงทีก่ำหนดไว

3.5 วธิปีฏบิตันิีใ้ชเพือ่ใหไดตวัอยางทีเ่ปนตวัแทนผลติภณัฑปนูไลมและผลติภณัฑหนิปนู เนือ่งจากมกีารแปรผนั

ของหินปูนและปูนไลม และความหลากหลายชนิดของอุปกรณชักตัวอยาง จึงควรใหมีความระมัดระวังใน

ทกุขัน้ตอนของการชกัตวัอยาง เริม่ตัง้แตระบบขอกำหนด การจดัหาอปุกรณ ตลอดจนการรบัรองการทดสอบ

อปุกรณ และทีแ่นนอนทีส่ดุคอืการชกัตวัอยาง

4. แผนการชกัตวัอยาง
4.1 จดุประสงค

4.1.1 เพื่อใหไดตัวอยางที่เปนตัวแทนสำหรับการทดสอบสมบัติทางฟสิกสและทางเคมีของผลิตภัณฑปูนไลม

และผลติภณัฑหนิปนูทีข่นสงแตละครัง้ เพราะวาการขายและการใชงานขึน้อยกูบัสมบตัทิางฟสกิสหรอืทางเคมี

หรือขึ้นอยูกับทั้งสองอยาง

4.1.2 เพื่อกำหนดน้ำหนักตัวอยางยอยต่ำสุด และจำนวนตัวอยางยอยที่ตองการในทุกขั้นตอนของกรรมวิธี

ทัง้นีเ้พือ่ใหเปนไปตามจดุประสงคของการทดสอบ

4.1.3 แผนการชกัตวัอยางควรรวมถงึบคุคลทีป่ฏบิตักิารชกัตวัอยาง การเกบ็รกัษาตวัอยาง สถานทีช่กัตวัอยาง

วธิชีกัตวัอยาง การเตรยีมตวัอยาง และวธิทีดสอบ

4.1.4 แผนการชกัตวัอยางทีด่คีวรรวมถงึความเขาใจและพจิารณาถงึจำนวนและน้ำหนกัของตวัอยางยอยต่ำสดุ

ขนาดอนภุาคตวัอยาง การเตรยีมตวัอยาง ความแปรผนัของสวนประกอบในตวัอยาง และระดบัความเทีย่ง

ที่ตองการ

4.2 บคุลากร

4.2.1 จำเปนตองชักตัวอยางดวยความระมัดระวังและความตั้งใจ ถาชักตัวอยางไมถูกตอง จะไดตัวอยางที่

บกพรอง และผลการวเิคราะหทีไ่ดจะไมเปนตวัแทนของรนุ เปนไปไมไดทีจ่ะทำการชกัตวัอยางครัง้ที ่2

ในกรณีที่การชักตัวอยางครั้งที่ 1 มีการผิดพลาด แตสามารถวิเคราะหครั้งที่ 2 ได ถาการวิเคราะห

ครัง้ที ่1 มกีารผดิพลาด โดยทีก่ารชกัตวัอยางครัง้ที ่1 จะตองไมผดิพลาด

4.2.2 ผทูีเ่กีย่วของในการชกัตวัอยางและการเตรยีมตวัอยาง จะตองผานการฝกอบรมและมปีระสบการณรวมทัง้

มคีวามเขาใจอยางถองแทในการชกัตวัอยาง หรอือยภูายใตความควบคมุโดยตรงของผทูีม่ปีระสบการณ
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4.3 การเกบ็รกัษาตวัอยาง

4.3.1 เนื่องจากปูนสุกมีสมบัติในการดูดความชื้น จึงจำเปนตองรีบเก็บตัวอยางไวในภาชนะที่อากาศเขาไมได

และกันความชื้นได ทั้งนี้เพื่อปองกันการเกิดปูนขาวที่เกิดจากการดูดความชื้นจากอากาศ ซึ่งมีผลทำให

ตวัอยางดดูซบักาซคารบอนไดออกไซดตอไปอกีจนกลายเปนแคลเซยีมคารบอเนต

4.3.2 เนือ่งจากปนูสกุมลีกัษณะคอนขางเปราะ จงึตองมกีารขนสงทีด่เีพือ่ปองกนัการแตกสลาย ในกรณทีีม่กีารนำ

ตวัอยางนัน้ไปทดสอบหาขนาดอนภุาค

4.4 สถานทีช่กัตวัอยาง

สถานที่ชักตัวอยางขึ้นอยูกับชนิดของกระบวนการและมาตรการที่ตองการ ควรเลือกสถานที่ปลอดภัยและ

สามารถเขาชกัตวัอยางไดอยางทัว่ถงึ

4.5 จำนวนและน้ำหนกัตวัอยางยอยทีแ่นะนำ

4.5.1 จำนวนและน้ำหนกัตวัอยางยอยทีแ่นะนำสำหรบัการชกัตวัอยางวสัดโุดยทัว่ไปและมขีนาดรนุ 1 000 ตนั

แสดงไวในตารางที ่1

ตารางที ่1 จำนวนและน้ำหนกัตวัอยางยอยทีแ่นะนำสำหรบัการชกัตวัอยางวสัดโุดยทัว่ไป
(ขอ 4.5.1)

4.5.2 ในการคำนวณหาจำนวนตวัอยางยอยต่ำสดุสำหรบัวสัดรุนุใดรนุหนึง่ใหใชสตูร

N2 = N1

เมื่อ N1 คือ จำนวนตวัอยางยอยต่ำสดุของวสัดรุนุขนาด 1 000 ตนั

N2 คือ จำนวนตวัอยางยอยต่ำสดุของวสัดรุนุใดรนุหนึง่

1

2ขนาดรนุใดรนุหนึง่ (ตนั)

1 000 ตนั

 
 



ขนาดอนุภาคตัวอยาง (mm)

(ขนาดของรูตะแกรงหรือแรง)

จํานวนตัวอยางยอยต่ําสุด (N1) น้ําหนักตัวอยางยอยต่ําสุด (kg)

< 0.63 10 2.3

≥ 0.63 ≤ 19.00 10 4.5

> 19.00 10 6.8
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5. วิธีชักตัวอยางหินปูน
5.1 การชกัตวัอยางหนิปนูทีป่อนเขาสเูตา

5.1.1 การชกัตวัอยางทีส่ายพานซึง่ปอนหนิปนูเขาสเูตาม ี2 วธิี

5.1.1.1 เกบ็ในขณะสายพานหยดุนิง่

(1) กอนทีจ่ะหยดุสายพานเพือ่เกบ็ตวัอยาง หนิปนูจะตองกระจายตวับนสายพานอยางสม่ำเสมอ

จากนัน้จะตองมรีะบบการปองกนัการตกหลนของหนิปนูจากสายพาน

(2) เก็บตัวอยางยอยตลอดพื้นที่ตามขวางของสายพาน โดยเก็บตัวอยางใหหมดทั้งกอนเล็กและ

กอนใหญ อาจใชไมแบบที่มีมุมดานลางรับกับรูปรางของสายพาน เพื่อกั้นอาณาเขตพื้นที่

เก็บตัวอยางยอยใหเห็นชัดเจน เปนสิ่งสำคัญอยางยิ่งที่ตัวอยางยอยจะตองประกอบดวย

ตวัอยางหนิปนูทีค่รอบคลมุภาคตดัของการไหลของหนิปนู เกบ็ตวัอยางยอยเชนนีห้ลายครัง้

ตามความถีท่ีเ่หมาะสม เพือ่ใหไดจำนวนตวัอยางยอยทีต่องการ

5.1.1.2 เกบ็ทีป่ลายสายพาน (head-pulley)

(1) เมื่อมองดูกอนหินปูนที่เคลื่อนไปตามสายพาน หินปูนกอนเล็กจะเคลื่อนไปสูดานขางของ

สายพาน ในขณะทีก่อนใหญจะอยกูลางสายพาน หนิปนูกอนเลก็และกอนใหญจะแยกตวัจาก

กนัมากนอยแคไหนขึน้อยกูบัความสม่ำเสมอของขนาดอนภุาคและรปูรางลกัษณะของหนิปนู

(เชน เปนกอนกลม เปนแง) เมื่อปลอยหินปูนออกมาจากปลายสายพาน หินปูนกอนใหญ

จะกระเด็นออกจากสายพานไดไกลกวาหินปูนกอนเล็ก สิ่งสำคัญที่ควรพิจารณาคือใหเก็บ

ตวัอยางหนิปนูทัง้กอนเลก็และกอนใหญใหครอบคลมุภาคตดัของการไหลของหนิปนู โดยปรบั

อุปกรณชักตัวอยางในจังหวะที่เหมาะสม เก็บตัวอยางยอยเชนนี้หลายครั้งตามความถี่ที่

เหมาะสม เพือ่ใหไดจำนวนตวัอยางยอยทีต่องการ

(2) ถาการไหลของหนิปนูเปนไปอยางชา กส็ามารถเกบ็ตวัอยางดวยมอืได

5.1.2 การชกัตวัอยางทีก่องซึง่ปอนหนิปนูเขาสเูตา

5.1.2.1 การชกัตวัอยางทีก่อง ถงึแมวาบางครัง้มคีวามจำเปน กไ็มแนะนำใหทำเพราะวาเปนการยากทีจ่ะได

ตวัอยางทีไ่มเอนเอยีง เพราะเมือ่นำหนิปนูมากองไวจะเกดิการแยกตวั โดยทีห่นิปนูกอนใหญจะกลิง้

ไปอยูที่ฐานดานนอกของกอง ในขณะที่กอนเล็กจะเคลื่อนตัวไปอยูสวนกลางกอง เมื่อจำเปนตอง

ชกัตวัอยางหนิปนูทีก่อง ตองใชอปุกรณกำลงัขบัเคลือ่น (power equipment) ทีส่ามารถชกัตวัอยาง

หินปูนไดทุกระดับและทุกสถานที่ ตัวอยางที่แยกเก็บจากสวนตางๆ ของกองจะเปนตัวแทนของ

หนิปนูทีส่วนนัน้ และเมือ่นำตวัอยางเหลานีม้าทดสอบ จะชีใ้หเหน็ถงึการแยกตวัของหนิปนูในกอง

5.1.2.2 ถาจำเปนตองชักตัวอยางที่กอง ตองเก็บตัวอยางยอยหลายจุด และนำมารวมกันเปนตัวอยางรวม

จำนวนตัวอยางยอยตองมีปริมาณเพียงพอที่จะชี้ใหเห็นถึงความแปรผันของหินปูนในกอง โดย

เฉพาะในการทดสอบชัน้คณุภาพของหนิปนู



–5–

มอก. 202 เลม 2–2547

5.1.2.3 ถาใชอปุกรณกำลงัขบัเคลือ่น จะสามารถชกัตวัอยางยอยไดหลายตวัอยาง จะตองชกัตวัอยางยอยใหมี

จำนวนมากพอและชักมาจากสวนตางๆ ของกอง  เพื่อใหแนใจไดวาจะไดตัวอยางที่เปนตัวแทน

และไมเอนเอียง ตัวอยางยอยที่ชักมาจะนำมารวมเปนกองเล็กๆ จากนั้นนำกองเล็กมารวมเปน

กองใหญเพื่อไวสำหรับชักตัวอยางยอยตอไปอีกหลายๆ ครั้ง มากนอยแคไหนขึ้นอยูกับขนาดกอง

หนิปนูทีท่ำการชกัตวัอยาง

5.1.2.4 ถาชักตัวอยางที่กองดวยมือ (ดูหมายเหตุ 1) รูปรางของกองจะเปนตัวชี้วิธีชักตัวอยาง ถากอง

มีพื้นที่สวนบนเปนที่ราบก็สามารถชักตัวอยางยอยที่สวนบนของกองไดหลายจุด ถากองไมมี

ลกัษณะดงักลาว อาจชกัตวัอยางยอยทางดานขางจากฐานลางไปสยูอดกอง ไมควรเกบ็ตวัอยางยอย

ทีผ่วิ ใหเกบ็ตวัอยางยอยลกึอยางนอย 30 เซนตเิมตรจากผวิ

หมายเหต ุ1 ความปลอดภัยเปนสิ่งที่ควรคำนึงถึงสำหรับการเก็บตัวอยางดวยมือ เนื่องจากมีการ
พังทลายของกองหินปูน ควรใชคนสองคนชวยกันเก็บตัวอยาง ควรตรวจสอบสถาน
ที่วาจะมีโอกาสเกิดพังทลายกอนที่จะเก็บตัวอยาง

5.1.2.5 ถาชักตัวอยางทางดานขางจากฐานลางไปสูยอดกอง ใหเลือกจุดเก็บตัวอยางยอยอยางนอย 5 จุด

และทีจ่ดุเกบ็ตวัอยางแตละจดุใหทำฐานรองรบัแบบขัน้บนัได (working bench) และแนะนำใหทำกำบงั

(shield) ไวเหนือจุดเก็บตัวอยางเพื่อปองกันการไหลและการปะปนของหินปูนที่อยูเหนือขึ้นไป

จากนั้นเก็บตัวอยางยอยโดยเก็บเขาไปในกองใหลึกมากที่สุดเทาที่จะทำได เก็บตัวอยางยอย

ในลกัษณะเชนเดมิทีจ่ดุเกบ็ตวัอยางทีเ่ลอืกไว นำตวัอยางยอยทีไ่ดมารวมกนัเปนตวัอยางรวม

5.1.2.6 ถาชกัตวัอยางทีส่วนบนของกองราบ ตองกระจายจดุเกบ็ตวัอยางยอยใหทัว่ถงึและมปีรมิาณมากพอ

ที่จะไดตัวอยางรวมที่เปนตัวแทน อนึ่งตัวอยางยอยตองไดมาจากสวนที่ลึกจากผิวหนาของกอง

อยางนอย 30 เซนตเิมตร

5.1.2.7 ถาชกัตวัอยางทีก่องซึง่มกีารเทหนิปนูลงมาเรือ่ยๆ ใหเลอืกจดุเกบ็ตวัอยางยอยทีผ่วิอยางนอย 5 ถงึ

10 จุด โดยที่จุดเก็บตัวอยางตองอยูเหนือจากฐานกองอยางนอย 60 เซนติเมตร และตองไม

เกบ็ตวัอยางหนิปนูทีก่ระจายออกนอกกอง รวมตวัอยางยอยทีไ่ดเปนตวัอยางรวม

6. วธิชีกัตวัอยางปนูไลม
6.1 การชกัตวัอยางปนูไลมทีอ่อกจากเตาเผาบรเิวณทีป่นูไลมเยน็ตวัลง จดุประสงคของการชกัตวัอยางนีเ้พือ่ทีจ่ะ

หาวธิกีารเผาหนิปนูทีเ่หมาะสม ถานำผลการวเิคราะหทางเคมขีองหนิปนูมาใชในการควบคมุวธิกีารเผา อาจ

ลดความถี่และปริมาณตัวอยางปูนไลมที่จะตองเก็บ แตถานำผลการวิเคราะหปูนไลมที่ไดจากการเผามาใช

ควบคุมวิธีการเผา การควบคุมเวลาเปนสิ่งสำคัญ กลาวคือจำเปนตองทราบผลการวิเคราะหปูนไลมอยาง

ทันการณที่จะนำมาควบคุมวิธีการเผา ซึ่งความถี่ในการเก็บตัวอยางขึ้นอยูกับความแปรผันของวิธีการเผา

หนิปนูและผลการวเิคราะหปนูไลมทีไ่ดจากการเผา วธินีีเ้ปนวธิทีีถ่กูตองของการชกัตวัอยางโดยทัว่ไป

6.1.1 การชกัตวัอยางทีส่ายพาน ใหปฏบิตัติามขอ 5.1.1

หมายเหต ุ2 การชักตัวอยางปูนไลมที่ออกจากเตาเผาบริเวณที่ปูนไลมเย็นตัวลง ปูนไลมอาจยังรอนอยู
และสถานที่ชักตัวอยางมีฝุนมาก จึงตองใชความระมัดระวังในเรื่องความปลอดภัย
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6.1.2 การชกัตวัอยางทีเ่กลียวหมนุลำเลยีง (screw conveyor) ทำได 2 วธิี

6.1.2.1 ใหเก็บตัวอยางตรงชองเปดตามแกนของเกลียวหมุนลำเลียง โดยชองเปดตองมีขนาดอยางนอย

3 เทา ของขนาดทีใ่หญทีส่ดุของตวัอยางปนูไลม

6.1.2.2 ใหเกบ็ตวัอยางทีจ่ดุปลอยของเกลยีวหมนุลำเลยีง ในกรณนีีก้ารเกบ็ตวัอยางตองใหครอบคลมุภาคตดั

ของการไหลของปนูไลม และตองมกีารตรวจสอบจำนวนและปรมิาณตวัอยางยอยไวลวงหนา

หมายเหต ุ3 ในการเก็บตัวอยางที่เกลียวหมุนลำเลียง ขนาดอนุภาคของปูนไลมจะเปลี่ยนแปลง
ไปเนื่องจากการเคลื่อนยาย ดังนั้นจึงไมเหมาะที่จะนำตัวอยางปูนไลมที่ไดไปหาขนาด
อนุภาค แตเหมาะที่จะนำไปหาสมบัติทางเคมีเทานั้น

6.2 การชกัตวัอยางทีถ่งัเกบ็ (storage bin)

ถามกีารชกัตวัอยางปนูไลมทีถ่งัเกบ็ ตองเกบ็ตวัอยางตลอดพืน้ทีภ่าคตดัของการไหลของปนูไลมออกจากถงั

ควรรอใหปนูไลมไหลออกในปรมิาณทีม่ากพอทีจ่ะเกดิการไหลอยางสม่ำเสมอกอนทีจ่ะเกบ็ตวัอยาง

6.3 การชกัตวัอยางทีจ่ดุปลอยจาย

หมายเหต ุ4 ควรรายงานแผนการชกัตวัอยางปนูไลมซึง่รวมถงึปรมิาณตวัอยาง ความถีใ่นการเกบ็ตวัอยาง และ
อื่นๆ (รวมทั้งปญหาที่จะเกิดขึ้นในการชักตัวอยาง เชน ตัวอยางเสื่อมคุณภาพ) ใหผูซื้อทราบ
กอนที่จะมีการปลอยจาย

6.3.1 ควรมกีารชกัตวัอยางปนูไลมทีจ่ดุปลอยจายลงสถูงั รถเดนิราง รถบรรทกุ และเรอื ไมแนะนำใหชกัตวัอยาง

เมื่อปลอยจายลงสูภาชนะขนสง (เชน รถบรรทุก รถเดินราง หรือเรือ) เรียบรอยแลว เนื่องจากมี

ความเอนเอียงเกี่ยวกับขนาดอนุภาคตัวอยางและไดตัวอยางที่ไมเปนตัวแทน นอกจากนี้ยังตอง

ใชความระมัดระวังในเรื่องความปลอดภัยอีกดวย ดังนั้นจึงนิยมที่จะชักตัวอยางปูนไลมที่จุดปลอยจาย

ลงสภูาชนะขนสง

6.3.2 การชกัตวัอยางทำไดโดยใชอปุกรณชกัตวัอยางทีเ่หมาะสมตดัการไหลปนูไลมลงสถูงั รถเดนิราง หรอืเรอื

เพื่อเปลี่ยนเสนทางการไหลปูนไลมทั้งหมดอยางชั่วคราวไปยังภาชนะเก็บตัวอยาง หรือหยุดสายพาน

เพือ่ทีจ่ะกวาดปนูไลมทัง้หมดลงสภูาชนะเกบ็ตวัอยาง การชกัตวัอยางทีส่ายพานใหดขูอ 5.1.1

6.3.3 ถามกีารปลอยจายปนูไลมโดยตรงจากทอปอน (chute) หรอืจากถงั ไมควรเกบ็ตวัอยางทีไ่หลลงมาตาม

ขอ 6.3.2 เนือ่งจากปนูไลมจะไหลในปรมิาณมากและมคีวามเรว็สงู ใหชกัตวัอยางตามขอ 6.2

6.3.4 อาจทำการเก็บตัวอยางเปนชวงๆ ดวยอุปกรณชักตัวอยางอัตโนมัติ เพื่อรวมกันเปนตัวอยางรวม

ควรมกีารตรวจสอบอปุกรณชกัตวัอยางเพือ่แนใจไดวาไมมผีลทำใหขนาดอนภุาคตวัอยางลดลง

6.3.5 ถามีความจำเปนตองชักตัวอยางที่ละเอียดในภาชนะขนสง ใหใชอุปกรณพิเศษที่สามารถชักตัวอยาง

ไดตลอดความลกึของสนิคาทีข่นสงตวัอยาง เชน หลาวทรงกระบอก ซึง่ประกอบดวยกระบอกกลวง 2 ชัน้

(รูปที่ 1) สภาพการปดเปดของชองเปดขึ้นอยูกับตำแหนงการหมุนของหลาว การเก็บตัวอยาง

ทำไดโดยแทงหลาวซึ่งชองเปดยังปดอยูไปตามความลึกของสินคาที่ขนสง จากนั้นหมุนหลาวเพื่อเปด

ใหวสัดเุขาไปในหลาวเพือ่เกบ็ตวัอยาง แลวจงึหมนุหลาวเพือ่ปดชองเปดและดงึอปุกรณชกัตวัอยางออกมา

แนะนำใหเกบ็ตวัอยางยอยหลายจดุทีม่รีะยะหางเทาๆ กนั รอบๆ สนิคาทีข่นสงตวัอยาง
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รปูที ่1 หลาวทรงกระบอก
(ขอ 6.3.5)

6.4 การชกัตวัอยางปนูไลมทีข่นสงแบบเปลอืย (bulk loads)

6.4.1 การชกัตวัอยางโดยตรงจากภาชนะขนสงแบบเปลอืยใหปฏบิตัติามขอ 5.1.2

6.4.2 ตองเก็บตัวอยางหลายจุดจากสินคาที่ขนสง ตัวอยางยอยที่เก็บไดจะนำมารวมกันเปนตัวอยางรวม

แตถาตองการทราบความแปรผนัของปนูไลมใหนำตวัอยางยอยทีเ่กบ็แตละจดุมาทดสอบ

6.5 การชกัตวัอยางปนูไลมทีบ่รรจใุนถงุ

6.5.1 สุมเก็บตัวอยางถุงจากชั้นวางสินคาเดียวกันหรือระหวางชั้นวางสินคา เปนจำนวนอยางนอยรอยละ 1

แตตองไมนอยกวา 5 ถงุ

6.5.2 ใหนำตัวอยางออกทางปากถุง โดยปฏิบัติตามขอ 6.3.5 ในกรณีที่ถุงมีขนาดไมเกิน 50 กิโลกรัม ให

ชกัตวัอยางออกมา 1 กโิลกรมั และในกรณทีีถ่งุมขีนาด 50 กโิลกรมัขึน้ไป ใหชกัตวัอยางออกมา 5 กโิลกรมั

7. การเตรยีมตวัอยางสำหรบัหองปฏบิตักิารทดสอบ
7.1 การเตรยีมตวัอยางคอืการนำตวัอยางทีไ่ดมาทำใหมปีรมิาณและขนาดอนภุาคทีเ่หมาะสมเปนตวัอยางสำหรบั

หองปฏบิตักิารทดสอบ

7.2 ในการลดปริมาณตัวอยางวัสดุที่มีขนาดอนุภาคตางกันมาก จะเกิดปญหาการแยกตัวเปนกลุมของวัสดุที่มี

ขนาดอนภุาคตางกนั ทำใหตวัอยางทีผ่านการลดปรมิาณไมเปนตวัอยางทีเ่ปนตวัแทนในเรือ่งขนาดอนภุาค

7.3 การแกปญหาในขอ 7.2 ทำไดโดยลดปรมิาณตวัอยางดวยเครือ่งแบงหรอืโดยวธิแีบงสี่

7.3.1 เครือ่งแบงไรฟเฟล (riffle) (รปูที ่2) ประกอบดวยราง 2 ขางทีม่จีำนวนและขนาดเทากนั ปลายรางทัง้

2 ขาง มภีาชนะรองรบัทีม่คีวามยาวเทากบัความยาวรวมของราง สวนความกวางของแตละรางอยางนอยทีส่ดุ

ตองมขีนาดเปน 3 เทาของขนาดตวัอยางระบทุีใ่หญทีส่ดุ (nominal top size) อาจมอีางพกัวางอยบูนราง

เพือ่ทำใหตวัอยางกระจายตวัตามแนวยาวของเครือ่งแบงอยางสม่ำเสมอกอนทีจ่ะปลอยลงสรูางทัง้ 2 ขาง

ทั้งนี้จุดประสงคใหตัวอยางที่ออกมาจากรางทั้ง 2 ขางมีปริมาณเทากันและไดตัวอยางที่เปนตัวแทน

ในเรื่องขนาดอนุภาค ใหเทตัวอยางทั้งหมดลงในเครื่องแบง เครื่องแบงจะแบงตัวอยางเปน 2 สวน

เทสวนหนึง่ทิง้ไป อกีสวนหนึง่ใหนำมาเทลงในเครือ่งแบงอกี ทำซ้ำเชนนีจ้นไดปรมิาณตวัอยางทีต่องการ
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รปูที ่2 เครือ่งแบงไรฟเฟล
(ขอ 7.3.1)

7.3.2 วธิแีบงสี ่(รปูที ่3) เปนวธิแีบงตวัอยางทีม่ขีนาดรนุทัง้จำนวนนอยและจำนวนมาก ทำดงันี ้คอื

7.3.2.1 ผสมและกระจายตัวอยางบนพื้นที่สะอาด จากนั้นใชพลั่วตักตัวอยางขึ้นและเทลงมาจนเปนกอง

รปูกรวยคว่ำ แลวกดกรวยลงใหแบนจนเปนรปูกองแบนกลม

7.3.2.2 ใชพลัว่หรอืแผนโลหะขอบตรงแบงกองแบนกลมเปน 4 สวนเทาๆ กนั เกบ็ตวัอยาง 2 สวนทีอ่ยู

ตรงขามกนัไว อกี 2 สวนทิง้หรอืคดัออก ถาตองการแบงตวัอยางยอยตอไปอกี ใหทำเปนกองรปู

กรวยคว่ำ แลวแบงสีต่อไปเรือ่ยๆ จนไดปรมิาณตวัอยางทีต่องการ
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ทำตัวอยางใหเปนกองรูปกรวยคว่ำ กดใหแบนจนเปนรปูกองแบนกลมและแบงออกเปน 2 สวน

แบงกองแบนกลมตอไปอกีเปน 4 สวน เกบ็ตวัอยาง 2 สวนทีอ่ยตูรงขามกนัไว

อกี 2 สวน ทิง้หรอืคดัออก

รปูที ่3 วธิแีบงสี่
(ขอ 7.3.2)

7.4 ใหบดตวัอยางโดยวธิทีีเ่หมาะสมตามความจำเปน (ดหูมายเหต ุ5) เพือ่ใหไดขนาดอนภุาคตวัอยางทีเ่ลก็พอ

ทีจ่ะใชกบัเครือ่งบดของหองปฏบิตักิารทดสอบ หรอืใหไดขนาดอนภุาคตวัอยางทีต่องการสำหรบัวเิคราะห

หมายเหต ุ5 ถามีการทดสอบทางฟสิกส แนะนำใหใชตัวอยางอีกสวนหนึ่งตางหาก และถาตองการทดสอบ
ขนาดตองใชตัวอยางในสภาพที่ไดรับ

7.5 ใหใชเครือ่งบดชนดิตางๆ ในตารางที ่2 ตามความเหมาะสม และบดตวัอยางใหไดขนาดอนภุาคทีเ่หมาะสมกบั

วธิกีารวเิคราะหตวัอยาง (ดหูมายเหต ุ6)

หมายเหต ุ6 ในการบดตัวอยางเพื่อใหไดขนาดอนุภาคที่ตัองการ เปนวิธีที่ไมถูกตองนักที่จะรอนเอาตัวอยาง
ขนาดอนุภาคที่ตองการไวและทิ้งตัวอยางขนาดอนุภาคที่ไมตองการออก เปนสิ่งจำเปนอยางยิ่ง
ที่จะตองใชตัวอยางใหหมด และถามีประสบการณการใชเครื่องบดแลว จะไดตัวอยางที่มีขนาด
อนุภาคที่ตองการโดยไมจำเปนตองนำมารอนอีก
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ตารางที ่2 เครือ่งบดชนดิตาง ๆ  ก ข ค

(ขอ 7.5)

หมายเหตุ ก. ความเที่ยงของการวิเคราะหที่เกี่ยวกับปริมาณตัวอยางจะมีผลกระทบโดยขนาดอนุภาคตัวอยาง ดังนั้น
ตารางนี้จึงมีไวเพื่อเปนแนวทางในการหาขนาดอนุภาคตัวอยางจากเครื่องบดที่แนะนำ

ข. ถาตองการทดสอบบางรายการ เชน สี (ความขาว) หรือธาตุปริมาณนอยมาก (เหล็ก อะลูมิเนียม
โครเมยีม นกิเกลิ ทงัสเตน และอืน่ๆ) อาจมกีารปนเปอนจากเครือ่งบด โดยเฉพาะอยางยิง่เมือ่บดตวัอยาง
ใหละเอียดกวา 300 ไมโครเมตร ดังนั้นวัสดุที่ใชทำเครื่องบดตองคำนึงถึงขอกำหนดการทดสอบ
และขนาดอนุภาคตัวอยางที่ทดสอบ

ค. ชนดิเครือ่งบดในตารางที ่ 2 อาจมไีมครบ อาจมเีครือ่งบดอืน่ทีเ่ทยีบเทา
ง. รายละเอยีดเครือ่งบดชนดิตางๆ ใหดภูาคผนวก ก.
จ. เนื่องจากปูนสุกมีสมบัติในการดูดความชื้นและตองใชเวลามากในการบด จึงไมแนะนำใหใชเครื่องบด

ดวยมือ
ฉ. การทดสอบนี้จำเปนตองใชตัวอยางที่บดละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน โดยไมคำนึงถึงปริมาณตัวอยางที่

ใชในการวิเคราะห

8. การทดสอบซ้ำ
8.1 หากมกีารทดสอบซ้ำใหทำภายใน 2 สปัดาห หลงัจากวนัรายงานผลการทดสอบ

ปริมาณ

ตัวอยาง

(g)

ขนาดอนุภาคตัวอยางท่ีใชใน

การวิเคราะห

(ขนาดตัวอยางระบุท่ีโตท่ีสุด)

ชนิดเครื่องบด
ง นําไปใชในวิธีทดสอบ

ตามมาตรฐาน

หรือวิธีทดสอบที่เทียบเทา

>  50 3.35 mm เครื่องบดแบบฟนขบ

เครื่องบดแบบลูกกล้ิง

เครื่องบดแบบคอนตี

ASTM C 110

> 1 < 50 300 µm เครื่องบดแบบคอนตี

(พรอมท้ังแรงรอนแยกขนาด

อนุภาคที่เหมาะสม)

ASTM C 25

ASTM C 110

ASTM C 400

> 0.5 < 1 150 µm เครื่องบดแบบโกรงและสาก
จ

เครื่องบดดวยลูกบดกลม

ASTM C 25

<  0.5 > 75 µm เครื่องบดแบบโกรงและสาก
จ

เครื่องบดดวยลูกบดกลม

ASTM C 25

ASTM C 1271
ฉ

ASTM C 1301
ฉ
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ภาคผนวก ก.
รายละเอยีดเครือ่งบดชนดิตาง ๆ

(ตารางที ่2)

ก.1 เครือ่งบดแบบฟนขบ (jaw crusher) เปนเครือ่งบดขัน้ตน (primary crusher) เพือ่ใชบดวสัดทุีย่งัไมผานการบด

มากอนและวสัดมุขีนาดประมาณ 30 เซนตเิมตร ถงึ 50 เซนตเิมตร จนไดขนาดประมาณ 2.5 เซนตเิมตร ถงึ

4 เซนตเิมตร หลกัการของการทำงานของเครือ่งบดแบบนีค้อืปอนวสัดทุีต่องการลดขนาดเขาไประหวางฟนขบ

อยกูบัที ่(stationary jaw) และฟนขบเคลือ่นที ่(movable jaw) ทีเ่คลือ่นทีด่วยเพลาเยือ้งศนูย (eccentric shaft)

(รูปที่ ก.1) ซึ่งจะทำใหวัสดุขนาดใหญแตกตัวเปนวัสดุขนาดเล็ก วัสดุที่ไดขั้นสุดทายจะไหลออกไปตาม

ชองทางออก

รปูที ่ก.1 เครือ่งบดแบบฟนขบ
(ขอ ก.1)

ก.2 เครือ่งบดแบบลกูกลิง้ (roll crusher) เปนเครือ่งบดขัน้ที ่ 2 (secondary crusher) เพือ่ใชบดวสัดทุีไ่ดจาก

การบดหยาบขัน้ตน ซึง่มขีนาดประมาณ 2.5 เซนตเิมตร ถงึ 4 เซนตเิมตร ใหมขีนาดประมาณ 1 มลิลเิมตร

ถึง 10 มิลลิเมตร หลักการทำงานของเครื่องบดนี้คือ ปอนวัสดุลงไประหวางลูกกลิ้งโลหะ 2 ลูกที่หมุนเขา

หากัน (รูปที่ ก.2) วัสดุจะถูกลูกกลิ้งทั้ง 2 บีบใหแตกและมีขนาดเล็กลง ผิวลูกกลิ้งอาจเปนแบบเรียบ

หรอืเปนแบบมฟีนเพือ่ชวยลดขนาดวสัดหุยาบ
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รปูที ่ก.2 เครือ่งบดแบบลกูกลิง้
(ขอ ก.2)

ก.3 เครือ่งบดแบบคอนต ี(hammer mill) หรอืเครือ่งบดแบบกระแทก (impact crusher) เปนเครือ่งบดขัน้ที ่2

หลกัการทำงานของเครือ่งบดนีค้อื ปอนวสัดลุงในหมอบดทีม่ทีีค่รอบเปนเหลก็และมคีอนทีห่มนุเรว็ตดิตัง้อยู

วัสดุจะถูกเหวี่ยงไปตามทิศทางของแรงคอนและสะทอนกลับ (รูปที่ ก.3) การบดของวัสดุจึงเกิดจาก

แรงตขีองคอนและการกระทบกนัเองของวสัดภุายในหมอบด

รปูที ่ก.3 เครือ่งบดแบบคอนตี
(ขอ ก.3)

ก.4 เครื่องบดดวยลูกบดกลม (ball mill) เปนเครื่องบดขั้นละเอียด เพื่อใชบดวัสดุที่ผานการบดขั้นตนและ

ขัน้ที ่2 มาแลวซึง่มขีนาดประมาณ 1 มลิลเิมตร ถงึ 10 มลิลเิมตร จนไดขนาดประมาณ 1 ไมโครเมตร ถงึ

400 ไมโครเมตร หลกัการทำงานของเครือ่งบดนีค้อื ปอนวสัดทุีต่องการบดลงในหมอบดทีม่ลีกูบดบรรจอุยู

หมอบด (รูปที่ ก.4) เปนรูปทรงกระบอก สวนขนาดลูกบดขึ้นอยูกับขนาดวัสดุที่จะนำมาบดและขึ้นอยูกับ

ขนาดของวสัดทุีต่องการ และโดยขอเทจ็จรงิแลวขนาดของลกูบดจะมขีนาดคละกนัไป การบดวสัดเุกดิขึน้ได

จากการกลิ้งตัวและการเคลื่อนที่ขึ้นลงของลูกบด (รูปที่ ก.5) ซึ่งควบคุมไดโดยการปรับความเร็วของ

การหมนุหมอบด
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รปูที ่ก.4 เครือ่งบดดวยลกูกลม
(ขอ ก.4)

รปูที ่ก.5 (1) การกลิง้ตวัของลกูบด รปูที ่ก.5 (2) การเคลือ่นทีข่ึน้ลงของลกูบด
(ขอ ก.4) (ขอ ก.4)

←←←←←  หมอบดรปูทรงกระบอก


