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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม  ปนูไลม เลม 2 วธิปีฏบิตัใินการชกัตวัอยางและการเตรยีมตวัอยางผลติภณัฑปนูไลมและ

ผลติภณัฑหนิปนูนี ้ ไดประกาศใชครัง้แรกเปนมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูไลม เลม 2 วธิชีกัตวัอยางปนูไลมและ

ผลติภณัฑหนิปนู  มาตรฐานเลขที ่มอก.202 เลม 2–2520 ในราชกจิจานเุบกษา เลม 94 ตอนที ่16 วนัที ่8 มนีาคม

พทุธศกัราช 2520

ตอมาพจิารณาเหน็สมควรแกไขปรบัปรงุเพือ่ใหเหมาะสมและถกูตองยิง่ขึน้  จงึไดแกไขปรบัปรงุโดยยกเลกิมาตรฐาน

เดมิและกำหนดมาตรฐานนีข้ึน้ใหม

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีเ้ปนเลมหนึง่ในชดุมาตรฐานเกีย่วกบัปนูไลม  ม ี5 เลม คอื

มอก. 202 ปนูไลม

เลม 1-2520 บทนยิามเกีย่วกบัปนูไลมและหนิปนู

เลม 2-2547 วิธีปฏิบัติในการชักตัวอยางและการเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑปูนไลม

และผลติภณัฑหนิปนู

มอก. 223-2543 วสัดจุำพวกปนูไลมเกษตรกรรม

มอก. 241-2543 ปนูขาวสำหรบังานกอสราง

มอก. 319-2541 ปนูไลมอตุสาหกรรม

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

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)

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม

มาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่3316 ( พ.ศ. 2547 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรือ่ง ยกเลกิมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ปนูไลม เลม 2 วธิชีกัตวัอยางปนูไลมและผลติภณัฑหนิปนู

และกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ปนูไลม เลม 2 : วธิปีฏบิตัใินการชกัตวัอยางและการเตรยีมตวัอยาง

ผลติภณัฑปนูไลมและผลติภณัฑหนิปนู

โดยทีเ่ปนการสมควรปรบัปรงุมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูไลม เลม 2 วธิชีกัตวัอยางปนูไลมและ

ผลติภณัฑหนิปนู มาตรฐานเลขที ่มอก.202 เลม 2–2520

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่ 258 (พ.ศ.2520)

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ.2511 เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ

อตุสาหกรรม ปนูไลม เลม 2 วธิชีกัตวัอยางปนูไลมและผลติภณัฑหนิปนู ลงวนัที ่ 31 มกราคม พ.ศ.2520 และ

ออกประกาศกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูไลม เลม 2 :  วธิปีฏบิตัใินการชกัตวัอยางและเตรยีมตวัอยาง

ผลติภณัฑปนูไลมและผลติภณัฑหนิปนู มาตรฐานเลขที ่ มอก.202 เลม 2-2547 ขึน้ใหม ดงัมรีายการละเอยีด

ตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมผีลเมือ่พนกำหนด 60 วนั นบัแตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่29 ธนัวาคม พ.ศ. 2547

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม

พงษศกัดิ ์ รกัตพงศไพศาล
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ปนูไลม
เลม 2 : วธิปีฏบิตัใินการชกัตวัอยางและการเตรยีมตวัอยาง

ผลิตภณัฑปนูไลมและผลติภณัฑหนิปนู

1. ขอบขาย
1.1 วธิปีฏบิตันิีค้รอบคลมุวธิชีกัตวัอยางและการเตรยีมตวัอยางผลติภณัฑปนูไลมและผลติภณัฑหนิปนู เพือ่นำมา

ใชในการทดสอบทางฟสกิสและทางเคมี

1.2 วิธีปฏิบัตินี้ยังครอบคลุมการทดสอบซ้ำผลิตภัณฑปูนไลมและผลิตภัณฑหินปูนที่อาจใชในอุตสาหกรรมเคมี

อตุสาหกรรมเกษตร และอตุสาหกรรมอืน่ ๆ

1.3 วธิปีฏบิตันิีไ้มครอบคลมุถงึดานความปลอดภยัทีเ่กีย่วกบัการใชวธิปีฏบิตันิี ้เปนหนาทีข่องผใูชวธิปีฏบิตัทิีจ่ะ

กำหนดวธิปีฏบิตัทิางดานความปลอดภยัและอนามยั และพจิารณาถงึขดีจำกดัในการใชขอกำหนด

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม มดีงัตอไปนี้

2.1 รุน (lot) หมายถึง วัสดุประเภทและชนิดเดียวกันจากแหลงผลิตเดียวกัน ทำโดยกรรมวิธีเดียวกัน ทำหรือ

สงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

2.2 ตวัอยาง (sample) หมายถงึ วสัดปุรมิาณหนึง่ทีช่กัออกมาจากวสัดทุีม่ปีรมิาณมากกวา ทัง้นีม้จีดุประสงคเพือ่

นำวสัดปุรมิาณนีไ้ปประเมนิคณุสมบตัหิรอืหาสวนประกอบของวสัดทุีม่ปีรมิาณมากกวา

2.3 ตวัอยางยอย (increment) หมายถงึ ตวัอยางทีเ่กบ็แตละครัง้จากรนุโดยใชอปุกรณชกัตวัอยาง

2.4 ตวัอยางรวม (gross sample) หมายถงึ ตวัอยางทีเ่ปนตวัแทนของรนุทีไ่ดจากการนำตวัอยางยอยมารวมกนั

และยงัไมไดผานกระบวนการแบงหรอืลดปรมิาณตวัอยาง

2.5 การแบงหรอืลดปรมิาณตวัอยาง (sample division) หมายถงึ กระบวนการทีน่ำตวัอยางมาลดปรมิาณ โดยทีข่นาด

อนภุาคตวัอยางไมเปลีย่นแปลง

2.6 ตวัอยางทีเ่ปนตวัแทน (representative sample) หมายถงึ ตวัอยางทีไ่ดจากการเกบ็ในลกัษณะทีท่ำใหทกุอนภุาค

ในรนุ สามารถเปนตวัแทนของตวัอยางรวมไดเทาเทยีมกนั

2.7 ตวัอยางทีไ่มเอนเอยีง (unbiased sample) หมายถงึ ตวัอยางทีเ่กบ็โดยปราศจากความเอนเอยีงหรอืตวัอยาง

ทีเ่ปนตวัแทน

2.8 ขนาดตวัอยางทีใ่หญท่ีสดุ (top size) หมายถงึ ขนาดรขูองแรงทีเ่ล็กทีส่ดุ (ของชดุแรง) ทีย่อมใหตวัอยาง

คางอยบูนแรงไดนอยกวารอยละ 5 ของปรมิาณตวัอยางทัง้หมด
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3. ความสำคญัและการใชประโยชน
3.1 วิธีปฏิบัติตอไปนี้เปนวิธีชักตัวอยางเพื่อใหเปนตัวแทนของรุน วิธีชักตัวอยางขึ้นอยูกับชนิดและปริมาณของ

วสัดทุีจ่ะชกัตวัอยางและขอกำหนดในการทดสอบ

3.2 วิธีปฏิบัติตอไปนี้เปนวิธีชักตัวอยางจากวัสดุที่พรอมจะนำมาจำหนาย ไมใชชักตัวอยางที่มีจุดประสงคเพื่อ

ควบคมุคณุภาพ แตชกัตวัอยางเพือ่นำไปทดสอบและทราบผลทดสอบวาจะยอมรบัหรอืไมยอมรบัผลติภณัฑ

รนุนัน้

3.3 วิธีปฏิบัติตอไปนี้ใชในการขจัดความเอนเอียงในการชักตัวอยาง บุคคลที่รับผิดชอบในการใชวิธีปฏิบัติตอง

ผานการฝกอบรม เพือ่จะปฏบิตัหินาทีไ่ดอยางถกูตองและทนักาลในการใชงาน

3.4 ควรมกีารตกลงระหวางผทูำกบัผใูชในเรือ่งสถานทีช่กัตวัอยางวาจะเปนทีท่ำหรอืทีใ่ช คณุภาพของผลติภณัฑ

จะลดลงเมือ่มกีารขนสงทีไ่มระมดัระวงั การปองกนัทีไ่มด ีและการขนสงทีล่าชา มกันยิมใหมกีารชกัตวัอยาง

ทีจ่ดุปลอยจาย (point of loading) ผใูชมสีทิธทิีจ่ะควบคมุการชกัตวัอยางใหเปนไปตามขอตกลงทีก่ำหนดไว

3.5 วธิปีฏบิตันิีใ้ชเพือ่ใหไดตวัอยางทีเ่ปนตวัแทนผลติภณัฑปนูไลมและผลติภณัฑหนิปนู เนือ่งจากมกีารแปรผนั

ของหินปูนและปูนไลม และความหลากหลายชนิดของอุปกรณชักตัวอยาง จึงควรใหมีความระมัดระวังใน

ทกุขัน้ตอนของการชกัตวัอยาง เริม่ตัง้แตระบบขอกำหนด การจดัหาอปุกรณ ตลอดจนการรบัรองการทดสอบ

อปุกรณ และทีแ่นนอนทีส่ดุคอืการชกัตวัอยาง

4. แผนการชกัตวัอยาง
4.1 จดุประสงค

4.1.1 เพื่อใหไดตัวอยางที่เปนตัวแทนสำหรับการทดสอบสมบัติทางฟสิกสและทางเคมีของผลิตภัณฑปูนไลม

และผลติภณัฑหนิปนูทีข่นสงแตละครัง้ เพราะวาการขายและการใชงานขึน้อยกูบัสมบตัทิางฟสกิสหรอืทางเคมี

หรือขึ้นอยูกับทั้งสองอยาง

4.1.2 เพื่อกำหนดน้ำหนักตัวอยางยอยต่ำสุด และจำนวนตัวอยางยอยที่ตองการในทุกขั้นตอนของกรรมวิธี

ทัง้นีเ้พือ่ใหเปนไปตามจดุประสงคของการทดสอบ

4.1.3 แผนการชกัตวัอยางควรรวมถงึบคุคลทีป่ฏบิตักิารชกัตวัอยาง การเกบ็รกัษาตวัอยาง สถานทีช่กัตวัอยาง

วธิชีกัตวัอยาง การเตรยีมตวัอยาง และวธิทีดสอบ

4.1.4 แผนการชกัตวัอยางทีด่คีวรรวมถงึความเขาใจและพจิารณาถงึจำนวนและน้ำหนกัของตวัอยางยอยต่ำสดุ

ขนาดอนภุาคตวัอยาง การเตรยีมตวัอยาง ความแปรผนัของสวนประกอบในตวัอยาง และระดบัความเทีย่ง

ที่ตองการ

4.2 บคุลากร

4.2.1 จำเปนตองชักตัวอยางดวยความระมัดระวังและความตั้งใจ ถาชักตัวอยางไมถูกตอง จะไดตัวอยางที่

บกพรอง และผลการวเิคราะหทีไ่ดจะไมเปนตวัแทนของรนุ เปนไปไมไดทีจ่ะทำการชกัตวัอยางครัง้ที ่2

ในกรณีที่การชักตัวอยางครั้งที่ 1 มีการผิดพลาด แตสามารถวิเคราะหครั้งที่ 2 ได ถาการวิเคราะห

ครัง้ที ่1 มกีารผดิพลาด โดยทีก่ารชกัตวัอยางครัง้ที ่1 จะตองไมผดิพลาด

4.2.2 ผทูีเ่กีย่วของในการชกัตวัอยางและการเตรยีมตวัอยาง จะตองผานการฝกอบรมและมปีระสบการณรวมทัง้

มคีวามเขาใจอยางถองแทในการชกัตวัอยาง หรอือยภูายใตความควบคมุโดยตรงของผทูีม่ปีระสบการณ



–3–

มอก. 202 เลม 2–2547

4.3 การเกบ็รกัษาตวัอยาง

4.3.1 เนื่องจากปูนสุกมีสมบัติในการดูดความชื้น จึงจำเปนตองรีบเก็บตัวอยางไวในภาชนะที่อากาศเขาไมได

และกันความชื้นได ทั้งนี้เพื่อปองกันการเกิดปูนขาวที่เกิดจากการดูดความชื้นจากอากาศ ซึ่งมีผลทำให

ตวัอยางดดูซบักาซคารบอนไดออกไซดตอไปอกีจนกลายเปนแคลเซยีมคารบอเนต

4.3.2 เนือ่งจากปนูสกุมลีกัษณะคอนขางเปราะ จงึตองมกีารขนสงทีด่เีพือ่ปองกนัการแตกสลาย ในกรณทีีม่กีารนำ

ตวัอยางนัน้ไปทดสอบหาขนาดอนภุาค

4.4 สถานทีช่กัตวัอยาง

สถานที่ชักตัวอยางขึ้นอยูกับชนิดของกระบวนการและมาตรการที่ตองการ ควรเลือกสถานที่ปลอดภัยและ

สามารถเขาชกัตวัอยางไดอยางทัว่ถงึ

4.5 จำนวนและน้ำหนกัตวัอยางยอยทีแ่นะนำ

4.5.1 จำนวนและน้ำหนกัตวัอยางยอยทีแ่นะนำสำหรบัการชกัตวัอยางวสัดโุดยทัว่ไปและมขีนาดรนุ 1 000 ตนั

แสดงไวในตารางที ่1

ตารางที ่1 จำนวนและน้ำหนกัตวัอยางยอยทีแ่นะนำสำหรบัการชกัตวัอยางวสัดโุดยทัว่ไป
(ขอ 4.5.1)

4.5.2 ในการคำนวณหาจำนวนตวัอยางยอยต่ำสดุสำหรบัวสัดรุนุใดรนุหนึง่ใหใชสตูร

N2 = N1

เมื่อ N1 คือ จำนวนตวัอยางยอยต่ำสดุของวสัดรุนุขนาด 1 000 ตนั

N2 คือ จำนวนตวัอยางยอยต่ำสดุของวสัดรุนุใดรนุหนึง่

1

2ขนาดรนุใดรนุหนึง่ (ตนั)

1 000 ตนั

 
 



ขนาดอนุภาคตัวอยาง (mm)

(ขนาดของรูตะแกรงหรือแรง)

จํานวนตัวอยางยอยต่ําสุด (N1) น้ําหนักตัวอยางยอยต่ําสุด (kg)

< 0.63 10 2.3

≥ 0.63 ≤ 19.00 10 4.5

> 19.00 10 6.8
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5. วิธีชักตัวอยางหินปูน
5.1 การชกัตวัอยางหนิปนูทีป่อนเขาสเูตา

5.1.1 การชกัตวัอยางทีส่ายพานซึง่ปอนหนิปนูเขาสเูตาม ี2 วธิี

5.1.1.1 เกบ็ในขณะสายพานหยดุนิง่

(1) กอนทีจ่ะหยดุสายพานเพือ่เกบ็ตวัอยาง หนิปนูจะตองกระจายตวับนสายพานอยางสม่ำเสมอ

จากนัน้จะตองมรีะบบการปองกนัการตกหลนของหนิปนูจากสายพาน

(2) เก็บตัวอยางยอยตลอดพื้นที่ตามขวางของสายพาน โดยเก็บตัวอยางใหหมดทั้งกอนเล็กและ

กอนใหญ อาจใชไมแบบที่มีมุมดานลางรับกับรูปรางของสายพาน เพื่อกั้นอาณาเขตพื้นที่

เก็บตัวอยางยอยใหเห็นชัดเจน เปนสิ่งสำคัญอยางยิ่งที่ตัวอยางยอยจะตองประกอบดวย

ตวัอยางหนิปนูทีค่รอบคลมุภาคตดัของการไหลของหนิปนู เกบ็ตวัอยางยอยเชนนีห้ลายครัง้

ตามความถีท่ีเ่หมาะสม เพือ่ใหไดจำนวนตวัอยางยอยทีต่องการ

5.1.1.2 เกบ็ทีป่ลายสายพาน (head-pulley)

(1) เมื่อมองดูกอนหินปูนที่เคลื่อนไปตามสายพาน หินปูนกอนเล็กจะเคลื่อนไปสูดานขางของ

สายพาน ในขณะทีก่อนใหญจะอยกูลางสายพาน หนิปนูกอนเลก็และกอนใหญจะแยกตวัจาก

กนัมากนอยแคไหนขึน้อยกูบัความสม่ำเสมอของขนาดอนภุาคและรปูรางลกัษณะของหนิปนู

(เชน เปนกอนกลม เปนแง) เมื่อปลอยหินปูนออกมาจากปลายสายพาน หินปูนกอนใหญ

จะกระเด็นออกจากสายพานไดไกลกวาหินปูนกอนเล็ก สิ่งสำคัญที่ควรพิจารณาคือใหเก็บ

ตวัอยางหนิปนูทัง้กอนเลก็และกอนใหญใหครอบคลมุภาคตดัของการไหลของหนิปนู โดยปรบั

อุปกรณชักตัวอยางในจังหวะที่เหมาะสม เก็บตัวอยางยอยเชนนี้หลายครั้งตามความถี่ที่

เหมาะสม เพือ่ใหไดจำนวนตวัอยางยอยทีต่องการ

(2) ถาการไหลของหนิปนูเปนไปอยางชา กส็ามารถเกบ็ตวัอยางดวยมอืได

5.1.2 การชกัตวัอยางทีก่องซึง่ปอนหนิปนูเขาสเูตา

5.1.2.1 การชกัตวัอยางทีก่อง ถงึแมวาบางครัง้มคีวามจำเปน กไ็มแนะนำใหทำเพราะวาเปนการยากทีจ่ะได

ตวัอยางทีไ่มเอนเอยีง เพราะเมือ่นำหนิปนูมากองไวจะเกดิการแยกตวั โดยทีห่นิปนูกอนใหญจะกลิง้

ไปอยูที่ฐานดานนอกของกอง ในขณะที่กอนเล็กจะเคลื่อนตัวไปอยูสวนกลางกอง เมื่อจำเปนตอง

ชกัตวัอยางหนิปนูทีก่อง ตองใชอปุกรณกำลงัขบัเคลือ่น (power equipment) ทีส่ามารถชกัตวัอยาง

หินปูนไดทุกระดับและทุกสถานที่ ตัวอยางที่แยกเก็บจากสวนตางๆ ของกองจะเปนตัวแทนของ

หนิปนูทีส่วนนัน้ และเมือ่นำตวัอยางเหลานีม้าทดสอบ จะชีใ้หเหน็ถงึการแยกตวัของหนิปนูในกอง

5.1.2.2 ถาจำเปนตองชักตัวอยางที่กอง ตองเก็บตัวอยางยอยหลายจุด และนำมารวมกันเปนตัวอยางรวม

จำนวนตัวอยางยอยตองมีปริมาณเพียงพอที่จะชี้ใหเห็นถึงความแปรผันของหินปูนในกอง โดย

เฉพาะในการทดสอบชัน้คณุภาพของหนิปนู
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5.1.2.3 ถาใชอปุกรณกำลงัขบัเคลือ่น จะสามารถชกัตวัอยางยอยไดหลายตวัอยาง จะตองชกัตวัอยางยอยใหมี

จำนวนมากพอและชักมาจากสวนตางๆ ของกอง  เพื่อใหแนใจไดวาจะไดตัวอยางที่เปนตัวแทน

และไมเอนเอียง ตัวอยางยอยที่ชักมาจะนำมารวมเปนกองเล็กๆ จากนั้นนำกองเล็กมารวมเปน

กองใหญเพื่อไวสำหรับชักตัวอยางยอยตอไปอีกหลายๆ ครั้ง มากนอยแคไหนขึ้นอยูกับขนาดกอง

หนิปนูทีท่ำการชกัตวัอยาง

5.1.2.4 ถาชักตัวอยางที่กองดวยมือ (ดูหมายเหตุ 1) รูปรางของกองจะเปนตัวชี้วิธีชักตัวอยาง ถากอง

มีพื้นที่สวนบนเปนที่ราบก็สามารถชักตัวอยางยอยที่สวนบนของกองไดหลายจุด ถากองไมมี

ลกัษณะดงักลาว อาจชกัตวัอยางยอยทางดานขางจากฐานลางไปสยูอดกอง ไมควรเกบ็ตวัอยางยอย

ทีผ่วิ ใหเกบ็ตวัอยางยอยลกึอยางนอย 30 เซนตเิมตรจากผวิ

หมายเหต ุ1 ความปลอดภัยเปนสิ่งที่ควรคำนึงถึงสำหรับการเก็บตัวอยางดวยมือ เนื่องจากมีการ
พังทลายของกองหินปูน ควรใชคนสองคนชวยกันเก็บตัวอยาง ควรตรวจสอบสถาน
ที่วาจะมีโอกาสเกิดพังทลายกอนที่จะเก็บตัวอยาง

5.1.2.5 ถาชักตัวอยางทางดานขางจากฐานลางไปสูยอดกอง ใหเลือกจุดเก็บตัวอยางยอยอยางนอย 5 จุด

และทีจ่ดุเกบ็ตวัอยางแตละจดุใหทำฐานรองรบัแบบขัน้บนัได (working bench) และแนะนำใหทำกำบงั

(shield) ไวเหนือจุดเก็บตัวอยางเพื่อปองกันการไหลและการปะปนของหินปูนที่อยูเหนือขึ้นไป

จากนั้นเก็บตัวอยางยอยโดยเก็บเขาไปในกองใหลึกมากที่สุดเทาที่จะทำได เก็บตัวอยางยอย

ในลกัษณะเชนเดมิทีจ่ดุเกบ็ตวัอยางทีเ่ลอืกไว นำตวัอยางยอยทีไ่ดมารวมกนัเปนตวัอยางรวม

5.1.2.6 ถาชกัตวัอยางทีส่วนบนของกองราบ ตองกระจายจดุเกบ็ตวัอยางยอยใหทัว่ถงึและมปีรมิาณมากพอ

ที่จะไดตัวอยางรวมที่เปนตัวแทน อนึ่งตัวอยางยอยตองไดมาจากสวนที่ลึกจากผิวหนาของกอง

อยางนอย 30 เซนตเิมตร

5.1.2.7 ถาชกัตวัอยางทีก่องซึง่มกีารเทหนิปนูลงมาเรือ่ยๆ ใหเลอืกจดุเกบ็ตวัอยางยอยทีผ่วิอยางนอย 5 ถงึ

10 จุด โดยที่จุดเก็บตัวอยางตองอยูเหนือจากฐานกองอยางนอย 60 เซนติเมตร และตองไม

เกบ็ตวัอยางหนิปนูทีก่ระจายออกนอกกอง รวมตวัอยางยอยทีไ่ดเปนตวัอยางรวม

6. วธิชีกัตวัอยางปนูไลม
6.1 การชกัตวัอยางปนูไลมทีอ่อกจากเตาเผาบรเิวณทีป่นูไลมเยน็ตวัลง จดุประสงคของการชกัตวัอยางนีเ้พือ่ทีจ่ะ

หาวธิกีารเผาหนิปนูทีเ่หมาะสม ถานำผลการวเิคราะหทางเคมขีองหนิปนูมาใชในการควบคมุวธิกีารเผา อาจ

ลดความถี่และปริมาณตัวอยางปูนไลมที่จะตองเก็บ แตถานำผลการวิเคราะหปูนไลมที่ไดจากการเผามาใช

ควบคุมวิธีการเผา การควบคุมเวลาเปนสิ่งสำคัญ กลาวคือจำเปนตองทราบผลการวิเคราะหปูนไลมอยาง

ทันการณที่จะนำมาควบคุมวิธีการเผา ซึ่งความถี่ในการเก็บตัวอยางขึ้นอยูกับความแปรผันของวิธีการเผา

หนิปนูและผลการวเิคราะหปนูไลมทีไ่ดจากการเผา วธินีีเ้ปนวธิทีีถ่กูตองของการชกัตวัอยางโดยทัว่ไป

6.1.1 การชกัตวัอยางทีส่ายพาน ใหปฏบิตัติามขอ 5.1.1

หมายเหต ุ2 การชักตัวอยางปูนไลมที่ออกจากเตาเผาบริเวณที่ปูนไลมเย็นตัวลง ปูนไลมอาจยังรอนอยู
และสถานที่ชักตัวอยางมีฝุนมาก จึงตองใชความระมัดระวังในเรื่องความปลอดภัย
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6.1.2 การชกัตวัอยางทีเ่กลียวหมนุลำเลยีง (screw conveyor) ทำได 2 วธิี

6.1.2.1 ใหเก็บตัวอยางตรงชองเปดตามแกนของเกลียวหมุนลำเลียง โดยชองเปดตองมีขนาดอยางนอย

3 เทา ของขนาดทีใ่หญทีส่ดุของตวัอยางปนูไลม

6.1.2.2 ใหเกบ็ตวัอยางทีจ่ดุปลอยของเกลยีวหมนุลำเลยีง ในกรณนีีก้ารเกบ็ตวัอยางตองใหครอบคลมุภาคตดั

ของการไหลของปนูไลม และตองมกีารตรวจสอบจำนวนและปรมิาณตวัอยางยอยไวลวงหนา

หมายเหต ุ3 ในการเก็บตัวอยางที่เกลียวหมุนลำเลียง ขนาดอนุภาคของปูนไลมจะเปลี่ยนแปลง
ไปเนื่องจากการเคลื่อนยาย ดังนั้นจึงไมเหมาะที่จะนำตัวอยางปูนไลมที่ไดไปหาขนาด
อนุภาค แตเหมาะที่จะนำไปหาสมบัติทางเคมีเทานั้น

6.2 การชกัตวัอยางทีถ่งัเกบ็ (storage bin)

ถามกีารชกัตวัอยางปนูไลมทีถ่งัเกบ็ ตองเกบ็ตวัอยางตลอดพืน้ทีภ่าคตดัของการไหลของปนูไลมออกจากถงั

ควรรอใหปนูไลมไหลออกในปรมิาณทีม่ากพอทีจ่ะเกดิการไหลอยางสม่ำเสมอกอนทีจ่ะเกบ็ตวัอยาง

6.3 การชกัตวัอยางทีจ่ดุปลอยจาย

หมายเหต ุ4 ควรรายงานแผนการชกัตวัอยางปนูไลมซึง่รวมถงึปรมิาณตวัอยาง ความถีใ่นการเกบ็ตวัอยาง และ
อื่นๆ (รวมทั้งปญหาที่จะเกิดขึ้นในการชักตัวอยาง เชน ตัวอยางเสื่อมคุณภาพ) ใหผูซื้อทราบ
กอนที่จะมีการปลอยจาย

6.3.1 ควรมกีารชกัตวัอยางปนูไลมทีจ่ดุปลอยจายลงสถูงั รถเดนิราง รถบรรทกุ และเรอื ไมแนะนำใหชกัตวัอยาง

เมื่อปลอยจายลงสูภาชนะขนสง (เชน รถบรรทุก รถเดินราง หรือเรือ) เรียบรอยแลว เนื่องจากมี

ความเอนเอียงเกี่ยวกับขนาดอนุภาคตัวอยางและไดตัวอยางที่ไมเปนตัวแทน นอกจากนี้ยังตอง

ใชความระมัดระวังในเรื่องความปลอดภัยอีกดวย ดังนั้นจึงนิยมที่จะชักตัวอยางปูนไลมที่จุดปลอยจาย

ลงสภูาชนะขนสง

6.3.2 การชกัตวัอยางทำไดโดยใชอปุกรณชกัตวัอยางทีเ่หมาะสมตดัการไหลปนูไลมลงสถูงั รถเดนิราง หรอืเรอื

เพื่อเปลี่ยนเสนทางการไหลปูนไลมทั้งหมดอยางชั่วคราวไปยังภาชนะเก็บตัวอยาง หรือหยุดสายพาน

เพือ่ทีจ่ะกวาดปนูไลมทัง้หมดลงสภูาชนะเกบ็ตวัอยาง การชกัตวัอยางทีส่ายพานใหดขูอ 5.1.1

6.3.3 ถามกีารปลอยจายปนูไลมโดยตรงจากทอปอน (chute) หรอืจากถงั ไมควรเกบ็ตวัอยางทีไ่หลลงมาตาม

ขอ 6.3.2 เนือ่งจากปนูไลมจะไหลในปรมิาณมากและมคีวามเรว็สงู ใหชกัตวัอยางตามขอ 6.2

6.3.4 อาจทำการเก็บตัวอยางเปนชวงๆ ดวยอุปกรณชักตัวอยางอัตโนมัติ เพื่อรวมกันเปนตัวอยางรวม

ควรมกีารตรวจสอบอปุกรณชกัตวัอยางเพือ่แนใจไดวาไมมผีลทำใหขนาดอนภุาคตวัอยางลดลง

6.3.5 ถามีความจำเปนตองชักตัวอยางที่ละเอียดในภาชนะขนสง ใหใชอุปกรณพิเศษที่สามารถชักตัวอยาง

ไดตลอดความลกึของสนิคาทีข่นสงตวัอยาง เชน หลาวทรงกระบอก ซึง่ประกอบดวยกระบอกกลวง 2 ชัน้

(รูปที่ 1) สภาพการปดเปดของชองเปดขึ้นอยูกับตำแหนงการหมุนของหลาว การเก็บตัวอยาง

ทำไดโดยแทงหลาวซึ่งชองเปดยังปดอยูไปตามความลึกของสินคาที่ขนสง จากนั้นหมุนหลาวเพื่อเปด

ใหวสัดเุขาไปในหลาวเพือ่เกบ็ตวัอยาง แลวจงึหมนุหลาวเพือ่ปดชองเปดและดงึอปุกรณชกัตวัอยางออกมา

แนะนำใหเกบ็ตวัอยางยอยหลายจดุทีม่รีะยะหางเทาๆ กนั รอบๆ สนิคาทีข่นสงตวัอยาง
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รปูที ่1 หลาวทรงกระบอก
(ขอ 6.3.5)

6.4 การชกัตวัอยางปนูไลมทีข่นสงแบบเปลอืย (bulk loads)

6.4.1 การชกัตวัอยางโดยตรงจากภาชนะขนสงแบบเปลอืยใหปฏบิตัติามขอ 5.1.2

6.4.2 ตองเก็บตัวอยางหลายจุดจากสินคาที่ขนสง ตัวอยางยอยที่เก็บไดจะนำมารวมกันเปนตัวอยางรวม

แตถาตองการทราบความแปรผนัของปนูไลมใหนำตวัอยางยอยทีเ่กบ็แตละจดุมาทดสอบ

6.5 การชกัตวัอยางปนูไลมทีบ่รรจใุนถงุ

6.5.1 สุมเก็บตัวอยางถุงจากชั้นวางสินคาเดียวกันหรือระหวางชั้นวางสินคา เปนจำนวนอยางนอยรอยละ 1

แตตองไมนอยกวา 5 ถงุ

6.5.2 ใหนำตัวอยางออกทางปากถุง โดยปฏิบัติตามขอ 6.3.5 ในกรณีที่ถุงมีขนาดไมเกิน 50 กิโลกรัม ให

ชกัตวัอยางออกมา 1 กโิลกรมั และในกรณทีีถ่งุมขีนาด 50 กโิลกรมัขึน้ไป ใหชกัตวัอยางออกมา 5 กโิลกรมั

7. การเตรยีมตวัอยางสำหรบัหองปฏบิตักิารทดสอบ
7.1 การเตรยีมตวัอยางคอืการนำตวัอยางทีไ่ดมาทำใหมปีรมิาณและขนาดอนภุาคทีเ่หมาะสมเปนตวัอยางสำหรบั

หองปฏบิตักิารทดสอบ

7.2 ในการลดปริมาณตัวอยางวัสดุที่มีขนาดอนุภาคตางกันมาก จะเกิดปญหาการแยกตัวเปนกลุมของวัสดุที่มี

ขนาดอนภุาคตางกนั ทำใหตวัอยางทีผ่านการลดปรมิาณไมเปนตวัอยางทีเ่ปนตวัแทนในเรือ่งขนาดอนภุาค

7.3 การแกปญหาในขอ 7.2 ทำไดโดยลดปรมิาณตวัอยางดวยเครือ่งแบงหรอืโดยวธิแีบงสี่

7.3.1 เครือ่งแบงไรฟเฟล (riffle) (รปูที ่2) ประกอบดวยราง 2 ขางทีม่จีำนวนและขนาดเทากนั ปลายรางทัง้

2 ขาง มภีาชนะรองรบัทีม่คีวามยาวเทากบัความยาวรวมของราง สวนความกวางของแตละรางอยางนอยทีส่ดุ

ตองมขีนาดเปน 3 เทาของขนาดตวัอยางระบทุีใ่หญทีส่ดุ (nominal top size) อาจมอีางพกัวางอยบูนราง

เพือ่ทำใหตวัอยางกระจายตวัตามแนวยาวของเครือ่งแบงอยางสม่ำเสมอกอนทีจ่ะปลอยลงสรูางทัง้ 2 ขาง

ทั้งนี้จุดประสงคใหตัวอยางที่ออกมาจากรางทั้ง 2 ขางมีปริมาณเทากันและไดตัวอยางที่เปนตัวแทน

ในเรื่องขนาดอนุภาค ใหเทตัวอยางทั้งหมดลงในเครื่องแบง เครื่องแบงจะแบงตัวอยางเปน 2 สวน

เทสวนหนึง่ทิง้ไป อกีสวนหนึง่ใหนำมาเทลงในเครือ่งแบงอกี ทำซ้ำเชนนีจ้นไดปรมิาณตวัอยางทีต่องการ
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รปูที ่2 เครือ่งแบงไรฟเฟล
(ขอ 7.3.1)

7.3.2 วธิแีบงสี ่(รปูที ่3) เปนวธิแีบงตวัอยางทีม่ขีนาดรนุทัง้จำนวนนอยและจำนวนมาก ทำดงันี ้คอื

7.3.2.1 ผสมและกระจายตัวอยางบนพื้นที่สะอาด จากนั้นใชพลั่วตักตัวอยางขึ้นและเทลงมาจนเปนกอง

รปูกรวยคว่ำ แลวกดกรวยลงใหแบนจนเปนรปูกองแบนกลม

7.3.2.2 ใชพลัว่หรอืแผนโลหะขอบตรงแบงกองแบนกลมเปน 4 สวนเทาๆ กนั เกบ็ตวัอยาง 2 สวนทีอ่ยู

ตรงขามกนัไว อกี 2 สวนทิง้หรอืคดัออก ถาตองการแบงตวัอยางยอยตอไปอกี ใหทำเปนกองรปู

กรวยคว่ำ แลวแบงสีต่อไปเรือ่ยๆ จนไดปรมิาณตวัอยางทีต่องการ
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ทำตัวอยางใหเปนกองรูปกรวยคว่ำ กดใหแบนจนเปนรปูกองแบนกลมและแบงออกเปน 2 สวน

แบงกองแบนกลมตอไปอกีเปน 4 สวน เกบ็ตวัอยาง 2 สวนทีอ่ยตูรงขามกนัไว

อกี 2 สวน ทิง้หรอืคดัออก

รปูที ่3 วธิแีบงสี่
(ขอ 7.3.2)

7.4 ใหบดตวัอยางโดยวธิทีีเ่หมาะสมตามความจำเปน (ดหูมายเหต ุ5) เพือ่ใหไดขนาดอนภุาคตวัอยางทีเ่ลก็พอ

ทีจ่ะใชกบัเครือ่งบดของหองปฏบิตักิารทดสอบ หรอืใหไดขนาดอนภุาคตวัอยางทีต่องการสำหรบัวเิคราะห

หมายเหต ุ5 ถามีการทดสอบทางฟสิกส แนะนำใหใชตัวอยางอีกสวนหนึ่งตางหาก และถาตองการทดสอบ
ขนาดตองใชตัวอยางในสภาพที่ไดรับ

7.5 ใหใชเครือ่งบดชนดิตางๆ ในตารางที ่2 ตามความเหมาะสม และบดตวัอยางใหไดขนาดอนภุาคทีเ่หมาะสมกบั

วธิกีารวเิคราะหตวัอยาง (ดหูมายเหต ุ6)

หมายเหต ุ6 ในการบดตัวอยางเพื่อใหไดขนาดอนุภาคที่ตัองการ เปนวิธีที่ไมถูกตองนักที่จะรอนเอาตัวอยาง
ขนาดอนุภาคที่ตองการไวและทิ้งตัวอยางขนาดอนุภาคที่ไมตองการออก เปนสิ่งจำเปนอยางยิ่ง
ที่จะตองใชตัวอยางใหหมด และถามีประสบการณการใชเครื่องบดแลว จะไดตัวอยางที่มีขนาด
อนุภาคที่ตองการโดยไมจำเปนตองนำมารอนอีก
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ตารางที ่2 เครือ่งบดชนดิตาง ๆ  ก ข ค

(ขอ 7.5)

หมายเหตุ ก. ความเที่ยงของการวิเคราะหที่เกี่ยวกับปริมาณตัวอยางจะมีผลกระทบโดยขนาดอนุภาคตัวอยาง ดังนั้น
ตารางนี้จึงมีไวเพื่อเปนแนวทางในการหาขนาดอนุภาคตัวอยางจากเครื่องบดที่แนะนำ

ข. ถาตองการทดสอบบางรายการ เชน สี (ความขาว) หรือธาตุปริมาณนอยมาก (เหล็ก อะลูมิเนียม
โครเมยีม นกิเกลิ ทงัสเตน และอืน่ๆ) อาจมกีารปนเปอนจากเครือ่งบด โดยเฉพาะอยางยิง่เมือ่บดตวัอยาง
ใหละเอียดกวา 300 ไมโครเมตร ดังนั้นวัสดุที่ใชทำเครื่องบดตองคำนึงถึงขอกำหนดการทดสอบ
และขนาดอนุภาคตัวอยางที่ทดสอบ

ค. ชนดิเครือ่งบดในตารางที ่ 2 อาจมไีมครบ อาจมเีครือ่งบดอืน่ทีเ่ทยีบเทา
ง. รายละเอยีดเครือ่งบดชนดิตางๆ ใหดภูาคผนวก ก.
จ. เนื่องจากปูนสุกมีสมบัติในการดูดความชื้นและตองใชเวลามากในการบด จึงไมแนะนำใหใชเครื่องบด

ดวยมือ
ฉ. การทดสอบนี้จำเปนตองใชตัวอยางที่บดละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน โดยไมคำนึงถึงปริมาณตัวอยางที่

ใชในการวิเคราะห

8. การทดสอบซ้ำ
8.1 หากมกีารทดสอบซ้ำใหทำภายใน 2 สปัดาห หลงัจากวนัรายงานผลการทดสอบ

ปริมาณ

ตัวอยาง

(g)

ขนาดอนุภาคตัวอยางท่ีใชใน

การวิเคราะห

(ขนาดตัวอยางระบุท่ีโตท่ีสุด)

ชนิดเครื่องบด
ง นําไปใชในวิธีทดสอบ

ตามมาตรฐาน

หรือวิธีทดสอบที่เทียบเทา

>  50 3.35 mm เครื่องบดแบบฟนขบ

เครื่องบดแบบลูกกล้ิง

เครื่องบดแบบคอนตี

ASTM C 110

> 1 < 50 300 µm เครื่องบดแบบคอนตี

(พรอมท้ังแรงรอนแยกขนาด

อนุภาคที่เหมาะสม)

ASTM C 25

ASTM C 110

ASTM C 400

> 0.5 < 1 150 µm เครื่องบดแบบโกรงและสาก
จ

เครื่องบดดวยลูกบดกลม

ASTM C 25

<  0.5 > 75 µm เครื่องบดแบบโกรงและสาก
จ

เครื่องบดดวยลูกบดกลม

ASTM C 25

ASTM C 1271
ฉ

ASTM C 1301
ฉ
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ภาคผนวก ก.
รายละเอยีดเครือ่งบดชนดิตาง ๆ

(ตารางที ่2)

ก.1 เครือ่งบดแบบฟนขบ (jaw crusher) เปนเครือ่งบดขัน้ตน (primary crusher) เพือ่ใชบดวสัดทุีย่งัไมผานการบด

มากอนและวสัดมุขีนาดประมาณ 30 เซนตเิมตร ถงึ 50 เซนตเิมตร จนไดขนาดประมาณ 2.5 เซนตเิมตร ถงึ

4 เซนตเิมตร หลกัการของการทำงานของเครือ่งบดแบบนีค้อืปอนวสัดทุีต่องการลดขนาดเขาไประหวางฟนขบ

อยกูบัที ่(stationary jaw) และฟนขบเคลือ่นที ่(movable jaw) ทีเ่คลือ่นทีด่วยเพลาเยือ้งศนูย (eccentric shaft)

(รูปที่ ก.1) ซึ่งจะทำใหวัสดุขนาดใหญแตกตัวเปนวัสดุขนาดเล็ก วัสดุที่ไดขั้นสุดทายจะไหลออกไปตาม

ชองทางออก

รปูที ่ก.1 เครือ่งบดแบบฟนขบ
(ขอ ก.1)

ก.2 เครือ่งบดแบบลกูกลิง้ (roll crusher) เปนเครือ่งบดขัน้ที ่ 2 (secondary crusher) เพือ่ใชบดวสัดทุีไ่ดจาก

การบดหยาบขัน้ตน ซึง่มขีนาดประมาณ 2.5 เซนตเิมตร ถงึ 4 เซนตเิมตร ใหมขีนาดประมาณ 1 มลิลเิมตร

ถึง 10 มิลลิเมตร หลักการทำงานของเครื่องบดนี้คือ ปอนวัสดุลงไประหวางลูกกลิ้งโลหะ 2 ลูกที่หมุนเขา

หากัน (รูปที่ ก.2) วัสดุจะถูกลูกกลิ้งทั้ง 2 บีบใหแตกและมีขนาดเล็กลง ผิวลูกกลิ้งอาจเปนแบบเรียบ

หรอืเปนแบบมฟีนเพือ่ชวยลดขนาดวสัดหุยาบ
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รปูที ่ก.2 เครือ่งบดแบบลกูกลิง้
(ขอ ก.2)

ก.3 เครือ่งบดแบบคอนต ี(hammer mill) หรอืเครือ่งบดแบบกระแทก (impact crusher) เปนเครือ่งบดขัน้ที ่2

หลกัการทำงานของเครือ่งบดนีค้อื ปอนวสัดลุงในหมอบดทีม่ทีีค่รอบเปนเหลก็และมคีอนทีห่มนุเรว็ตดิตัง้อยู

วัสดุจะถูกเหวี่ยงไปตามทิศทางของแรงคอนและสะทอนกลับ (รูปที่ ก.3) การบดของวัสดุจึงเกิดจาก

แรงตขีองคอนและการกระทบกนัเองของวสัดภุายในหมอบด

รปูที ่ก.3 เครือ่งบดแบบคอนตี
(ขอ ก.3)

ก.4 เครื่องบดดวยลูกบดกลม (ball mill) เปนเครื่องบดขั้นละเอียด เพื่อใชบดวัสดุที่ผานการบดขั้นตนและ

ขัน้ที ่2 มาแลวซึง่มขีนาดประมาณ 1 มลิลเิมตร ถงึ 10 มลิลเิมตร จนไดขนาดประมาณ 1 ไมโครเมตร ถงึ

400 ไมโครเมตร หลกัการทำงานของเครือ่งบดนีค้อื ปอนวสัดทุีต่องการบดลงในหมอบดทีม่ลีกูบดบรรจอุยู

หมอบด (รูปที่ ก.4) เปนรูปทรงกระบอก สวนขนาดลูกบดขึ้นอยูกับขนาดวัสดุที่จะนำมาบดและขึ้นอยูกับ

ขนาดของวสัดทุีต่องการ และโดยขอเทจ็จรงิแลวขนาดของลกูบดจะมขีนาดคละกนัไป การบดวสัดเุกดิขึน้ได

จากการกลิ้งตัวและการเคลื่อนที่ขึ้นลงของลูกบด (รูปที่ ก.5) ซึ่งควบคุมไดโดยการปรับความเร็วของ

การหมนุหมอบด
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รปูที ่ก.4 เครือ่งบดดวยลกูกลม
(ขอ ก.4)

รปูที ่ก.5 (1) การกลิง้ตวัของลกูบด รปูที ่ก.5 (2) การเคลือ่นทีข่ึน้ลงของลกูบด
(ขอ ก.4) (ขอ ก.4)

←←←←←  หมอบดรปูทรงกระบอก


