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บทคดัย่อ 
 

         ตะกรันอะลูมิเนียม (Aluminium dross) จัดเป็นของเสียอนัตรายท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตอะลูมิเนียม 
ทุติยภูมิ ท่ีตอ้งมีการกาํจดัตามกฎหมายควบคุม เม่ือพิจารณาถึงองคป์ระกอบของตะกรันโดยทัว่ไปแลว้ พบวา่มีปริมาณ
โลหะอะลูมิเนียมสูงกวา่ร้อยละ 50 ซ่ึงหากมีการแยกโลหะอะลูมิเนียมน้ีได ้ จะเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กบักระบวนการผลิต
และลดปริมาณของเสียท่ีตอ้งจัดการได  ้ในงานวิจยัน้ีไดท้าํการศึกษากระบวนการนาํอะลูมิเนียมกลบัคืนจากตะกรัน
อะลูมิเนียม โดยศึกษาปัจจัยสองชนิดท่ีส่งผลต่อปริมาณอะลูมิเนียมท่ีได้กลับคืนมา ได้แก่ อุณหภูมิเร่ิมต้นของ 
เตาครูซิเบิลแกรไฟต ์ (Graphite Crucible) ท่ีใชร้องรับตะกรันอะลูมิเนียม และเวลาท่ีใชใ้นการกวน โดยการนาํตะกรันท่ี
เกิดข้ึนทนัทีจากกระบวนการหลอมในขณะท่ียงัร้อนอยูม่าใส่ในเตาครูซิเบิลแกรไฟต ์ซ่ึงใหค้วามร้อนไวแ้ลว้ และทาํการ
กวนในทนัที จากนั้นจึงเทอะลูมิเนียมเหลวซ่ึงถูกแยกชั้นอยู่ท่ีกน้เตาออกมาใส่ในภาชนะรองรับท่ีเตรียมไว ้จากการ
วิเคราะห์ตะกรันอะลูมิเนียมเร่ิมตน้ท่ีใชใ้นการทดลองดว้ยวิธีการยอ่ยสลายโดยโบรมีน-เมทานอล และวดัดว้ยเคร่ือง ICP 
พบปริมาณโลหะอะลูมิเนียมร้อยละ 70-80 จากการศึกษา พบวา่ปัจจยัดา้นระยะเวลาท่ีใชก้ารกวนและอุณหภูมิเร่ิมตน้ของ 
เตาหลอมมีผลต่อปริมาณโลหะอะลูมิเนียมท่ีไดก้ลบัคืนอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05)  ซ่ึงเวลาท่ีใชใ้นการกวนท่ี 3 นาที และ
อุ่นเตาหลอมท่ี 700-900 °C สามารถทาํใหน้าํกลบัโลหะอะลูมิเนียมไดสู้งสุดถึงร้อยละ 35-40 โดยนํ้าหนกั เม่ือนาํโลหะท่ี
ได้จากการนํากลับคืนมาวิเคราะห์ด้วยวิธี  Spark Optical Emission Spectroscopy พบว่ามีองค์ประกอบของโลหะ
อะลูมิเนียมมากกวา่ร้อยละ 99 

 
คาํสําคญั : อุตสาหกรรมอะลูมิเนียม; ตะกรันอะลูมิเนียม; การนาํอะลูมิเนียมกลบัคืน 
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Abstract 
 

 Aluminium dross, a byproduct from secondary aluminium production and a classified hazardous waste, has 
been regulated under Thai regulations. In general, the dross contains more than 50% aluminium metal by weight. 
Recovery of aluminium metal from the dross can not only add more value to the process, but reduce quantity of waste 
to be managed as well. In this study, effects of initial heating temperature and mixing time on the recovery of 
aluminium metal were investigated. The recovery process started with pouring byproduct from aluminium melting 
process and mixing it in the heated graphite crucible. Liquid aluminium metal was separated at the bottom solution and 
poured into receiving molds. Initial dross contained 70-80% aluminium metal by bromine-methanol decomposition and 
subsequent ICP analysis. The overall result showed that mixing time and initial temperature of graphite crucible did 
statistically affect the yield of aluminium metal recovery (P < 0.05). The condition that yielded the highest aluminium 
metal recovery (35-40% by mass) was found to be three minutes of mixing at 700-900 °C of crucible temperature.  
The recovered product was determined to contain 99% aluminium metal via spark optical emission spectroscopy. 
 
Keywords : aluminium industry; aluminium dross; aluminium recycling 
 

บทนํา 
 
อุตสาหกรรมการหลอมอะลูมิเนียมท่ีมีทั้งหมด

ในประเทศไทยเป็นการหลอมอะลูมิเนียมแบบทุติยภูมิ 
คือการใชแ้ท่งอะลูมิเนียม (Aluminium ingot) หรือเศษ
อะลูมิเนียม เช่น เศษอะลูมิเนียมท่ีเหลือจากการใช้งาน 
เศษอะลูมิเนียมท่ีเกิดจากการร้ือถอน เป็นวตัถุดิบในการ
ผลิต [1] จากคุณสมบติัท่ีดีหลายประการของอะลูมิเนียม 
เช่น นํ้ าหนกัเบา ไม่เป็นสนิม มีความหยืดหยุน่สูง ข้ึนรูป
ไดง่้าย ทาํให้อะลูมิเนียมถูกนาํไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์
เคร่ืองใช้ต่างๆ อย่างแพร่หลาย ส่งผลให้ความตอ้งการ
อะลูมิเนียมมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนและของเสียท่ีเกิดจาก
กระบวนการผลิตก็เพ่ิมสูงข้ึนตามไปดว้ย โดยของเสียท่ี
สาํคญันัน่กคื็อ ตะกรันอะลูมิเนียม (Aluminium dross) ซ่ึง
จดัเป็นของเสียอนัตราย [2] และยงัพบปัญหาการลกัลอบ
นําตะกรันอะลูมิเนียมไปท้ิงตามท่ีต่างๆ  ก่อให้เ กิด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มตามมา เพราะฉะนั้นจึงไดมี้การ

พฒันาและปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือทาํให้ของเสีย 
ท่ีเกิดข้ึนมีปริมาณน้อยท่ีสุด นอกจากนั้ นแล้วการนํา 
ของเสียไปใชใ้ห้เกิดประโยชน์ก็เป็นทางหน่ึงท่ีช่วยใน
การลดปริมาณของเสียท่ีตอ้งนาํไปกาํจดัได ้เช่น การนาํ
อะ ลู มิ เ นี ยมกลับ คืนจากตะก รันอะ ลู มิ เ นี ยมด้ว ย 
วิธีการชะละลาย [3] การนําตะกรันอะลูมิเนียมไปใช้
ประโยชน์ในโรงหลอมเหล็ก [4] หรือกระบวนการผลิต
ปูนซีเมนต ์[5]  

 ในงานวิจัยน้ีได้ทาํการศึกษากระบวนการนํา
อะลูมิเนียมกลบัคืนจากตะกรันอะลูมิเนียมโดยการใช้
ความร้อน  [6, 7] เป็นการลดปริมาณของเสียและนํา 
ของเสียกลับมาใช้ใหม่  โลหะอะลูมิ เนียมท่ีได้จาก
กระบวนการนํากลบัคืนมานั้น สามารถใช้เป็นวตัถุดิบ
ทดแทนในกระบวนการผลิต ซ่ึงช่วยในการลดการนาํเขา้
ว ัตถุดิบได้อีกด้วย นอกจากการนําโลหะอะลูมิเนียม
กลบัคืนมาแลว้  
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อุปกรณ์และวธีิการ   
 
ตะกรันอะลูมเินียม 
 งานวิจัย น้ีใช้ตะกรันอะลูมิ เนียมท่ี เ กิดจาก
กระบวนการหลอมอะลูมิเนียมของโรงงานแห่งหน่ึง  
ซ่ึ ง เ ป็นตะกรัน ท่ี ถูกนําออกมาจาก เตาหลอมและ 
ย ังคงมีความร้อนอยู่ (800-900 °C) มาทําการทดลอง 
ในทัน ที  โดยแ ต่ละค ร้ั งจะใช้ตะก รันอะ ลู มิ เ นี ยม  
ประมาณ 5 กิโลกรัม และจากการวิเคราะห์เบ้ืองตน้พบวา่ 
ตะกรันอะลู มิ เ นียมมีปริมาณโลหะอะลูมิ เ นียมอยู ่
ร้อยละ 70-80  
 
ชุดอุปกรณ์เตาหลอม 
 เ ป็ น อุ ปก ร ณ์ทําหน้ า ท่ี ใ ห้ ค ว าม ร้ อนแ ก่ 
เ ต าค รู ซิ เ บิล  ขนาด  ประกอบด้วย  3 ส่ วน  ได้แ ก่  
เตาครูซิเบิลแกรไฟต ์ (Graphite crucible) ขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 9 น้ิว ความลึก 13 น้ิว เคร่ืองเป่าลม (Blower) 
และถังก๊าซปิโตรเลียมเหลว  (LPG) ซ่ึ งสามารถให ้
ความร้อนแก่เตาครูซิเบิลสูงสุดประมาณ 850 °C ภายใน
เวลา 40 นาที  
 
ชุดอุปกรณ์การกวน 
 ประกอบด้วย  มอเตอร์  เ กีย ร์ทดรอบ  และ 
ใบกวน ซ่ึงใบกวนท่ีใช้เป็นแบบ  Anchor Stirrer และ 
ใชค้วามเร็วรอบในการกวนคงท่ี 25 รอบต่อนาที ซ่ึงมา
จากการทดลองเบ้ืองต้นและการศึกษาลักษณะของ
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการแยกอะลูมิเนียมเหลวกับตะกรัน
อะลูมิเนียมในโรงงานต่างๆ 
 
Thermocouple Type K 
 สามารถวดัอุณหภูมิไดใ้นช่วง -200 – 1200 °C 
 
 

กระบวนการนําอะลูมเินียมกลับคืน 
 ในงานวิ จัย น้ี จะทําการ ติดตั้ ง ชุด อุปกรณ์ 
ดงัรูปท่ี 1 โดยจะทาํการใหค้วามร้อนแก่เตาครูซิเบิลและ
วดัอุณหภูมิภายในเตาดว้ย Thermocouple Type K โดยจะ
แบ่งกลุ่มอุณหภูมิออกเป็น  3  ช่วง  ได้แก่  300-500 ,  
500-700 และ 700-900 °C เม่ือไดช่้วงอุณหภูมิท่ีตอ้งการ
แล้ว  จึ งนําตะกรันอะลู มิ เ นียม ท่ี ถูกกวาดออกจาก 
เตาหลอมของโรงงานประมาณ 5 กิโลกรัม ใส่ในเตา 
ครูซิเบิลท่ีเตรียมไวท้นัที ซ่ึงตะกรันอะลูมิเนียมน้ียงัคงมี
ความร้อนหลงเหลืออยู่ จากนั้นทาํการกวนตามเวลาท่ี
กาํหนดดงัน้ี  1, 2, 3, 4 และ 5 นาที หลงัจากทาํการกวน
จนครบเวลาท่ีกาํหนดแลว้ ทาํการรินอะลูมิเนียมเหลวท่ี
ไดอ้อกมาใส่ภาชนะรองรับท่ีเตรียมไวแ้ละปล่อยให้เยน็
ตวั ส่วนตะกรันอะลูมิเนียมท่ีเหลืออยู่ในเตาครูซิเบิลก ็
ทาํการเทออกมาใส่ภาชนะและปล่อยให้เยน็ตวัเช่นกัน 
จากนั้นจึงนาํอะลูมิเนียมท่ีไดแ้ละตะกรันท่ีเหลือจากการ
ทดลองมาทาํการชัง่นํ้ าหนกัและจดบนัทึกค่า  เพ่ือคาํนวณ
ในสมการ (1) แสดงร้อยละของอะลูมิเนียมท่ีไดก้ลบัคืน
ต่อตะกรันท่ีใส่เขา้ไปโดยนํ้าหนกั คือ 
 

ร้อยละของอะลูมิเนียมท่ีไดก้ลบัคืน =    WAl        (1) 
                                                 WAl + Wd 

 

WAl  คือ  นํ้าหนกัของอะลูมิเนียมท่ีไดก้ลบัคืน (g) 
Wd  คือ  นํ้ า หนักของตะก รัน ท่ี เห ลื อหลัง ก า รนํ า

อะลูมิเนียมกลบัคืน (g) 
 
การวเิคราะห์องค์ประกอบของตะกรันอะลูมเินียม 
 ใช้วิธีการย่อยสลายโดยโบรมีน - เมทานอล 
และวดัค่าดว้ยเคร่ือง Inductively Coupled Plasma (ICP) 
เพ่ือหาปริมาณโลหะอะลูมิเนียมท่ีมีอยูใ่นตะกรันทั้งก่อน
และหลงัทาํการทดลอง ตามวธีิของ JIS 2009 [8] 
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รูปที่  1  ชุดอุปกรณ์เตาครูซิเบิลแกรไฟต์และใบกวน 
  
 

การวิเคราะห์องค์ประกอบของโลหะอะลูมิเนียมที่ได้จาก
การนํากลับคืน 

 ใชห้ลกัการ Spark Optical Emission Spectroscopy 
ในการหาธาตุโลหะต่างๆ จากอะลูมิเนียมท่ีไดก้ลบัคืน  
ดงัรูปท่ี 2 
 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
   

 จากการทดลองเบ้ืองต้นพบว่า  หากการให ้
ความร้อนแก่เตาครูซิ เ บิล ท่ี อุณหภูมิตํ่ ากว่า  300 °C  
ความร้อนจากตะกรันจะสูญเสียอย่างรวดเร็วทําให้
ตะกรันแข็งตัวจนไม่สามารถแยกโลหะอะลูมิเนียม
ออกมาได้ เ น่ืองจากอะลูมิ เนียมมีจุดหลอมเหลวท่ี  
660 °C [8] ดงันั้นในการทดลองน้ีจึงเลือกช่วงอุณหภูมิ
เร่ิมต้นของเตาครูซิเบิลอยู่ในช่วงระหว่าง 300 °C ถึง  
900 °C นอกจากนั้ นแล้วยงัได้ทําการทดลองเบ้ืองต้น
เก่ียวกับเวลาท่ีใช้ในการกวน  พบว่าเ ม่ือทําการกวน
ตะกรันนานเกินไปจะทาํให้การนาํกลบัโลหะอะลูมิเนียม
ลดลง เน่ืองจากกระบวนการกวนจะทาํให้อะลูมิเนียม
เหลวสัมผัสกับออกซิเจนและกลายเป็นอะลูมิเนียม
ออกไซด์  ดังนั้ นจึงกําหนดให้เวลาท่ีใช้ในการกวน
ตะกรันอะลูมิเนียมในเตาครูซิเบิลเป็น 1 ถึง 5 นาที 

จากผลการทดลองพบว่าเวลาท่ีใชใ้นการกวนมี
ผลต่อร้อยละของอะลูมิเนียมท่ีได้กลับคืนดังแสดงใน 
รูปท่ี 3 โดยช่วงเวลาท่ีสามารถนาํอะลูมิเนียมกลบัคืนมา
ไดม้ากท่ีสุดนั้นจะอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 3 นาที ซ่ึงจะสามารถ
นาํโลหะอะลูมิเนียมกลบัคืนมาไดป้ระมาณร้อยละ 30-40 
ต่อนํ้ าหนกัตะกรันท่ีใส่เขา้ไป แต่หากใชเ้วลาในการกวน
ท่ี 1 และ 2 นาที จะพบว่าได้อะลูมิเนียมกลับคืนเพียง 
ร้อยละ 15-20 และ 25-30 ตามลาํดบั 

รูปท่ี 4 แสดงให้เห็นว่า เม่ือกาํหนดให้อุณหภูมิ
เร่ิมต้นของเตาครูซิเบิลแกรไฟต์ก่อนท่ีจะใส่ตะกรัน
อะลูมิเนียมลงไปนั้นแตกต่างกนัโดยแบ่งอุณหภูมิออกเป็น 
3 ช่วง ไดแ้ก่ 300-500 °C, 500-700 °C และ 700 °C ข้ึนไป 
และทาํการควบคุมเวลาท่ีใช้ในการกวนตั้ งแต่ 1-5 นาที 
พบว่าท่ีเวลาในการกวนท่ีเท่ากนั ร้อยละของอะลูมิเนียมท่ี
ไดก้ลบัคืนโดยมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ส่วน
ปัจจยัดา้นเวลาในการกวนนั้น จากกราฟจะแสดงใหเ้ห็นวา่
ช่วงเวลาท่ีใชใ้นการกวนท่ี 1-3 นาที ร้อยละของอะลูมิเนียม
ท่ีไดก้ลบัคืนมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามเวลาท่ีใชก้วนเพ่ิมข้ึน 
แต่เม่ือใช้เวลาในการกวนในช่วง 4-5 นาที ร้อยละของ
อะลูมิเนียมท่ีไดก้ลบัคืนมีแนวโนม้ลดลงตามเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากการกวนท่ีนานเกินไปจะทําอะลูมิเนียมเหลว
สัมผสักับออกซิเจนและกลายเป็นอะลูมิเนียมออกไซด ์ 
จึงทาํใหป้ริมาณโลหะอะลูมิเนียมท่ีไดก้ลบัคืนลดลง 
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รูปที่ 2  อะลูมเินียมที่ผ่านกระบวนการ Spark Optical Emission Spectroscopy 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3  ร้อยละของอะลูมเินียมที่ได้กลับคืนทีเ่วลากวนต่าง  ๆ
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รูปที่ 4  ร้อยละของอะลูมเินียมที่ได้กลับคืนทีอุ่ณหภูมแิละเวลาต่าง  ๆ
 

สรุป  
  

กระบวนการนําอะลู มิ เ นียมกลับ คืนจาก 
ตะกรันอะลูมิเนียมด้วยวิธีการดังกล่าวนั้น สามารถนํา
อะลูมิเนียมกลับคืนมาได้ประมาณร้อยละ 35-40  ต่อ
นํ้ าหนักของตะกรันอะลูมิเนียมท่ีใ ส่ เข้าไป  ซ่ึงปัจจัย 
ทั้ ง  2  ท่ี ศึกษา  คือ  อุณหภูมิเ ร่ิมต้นของเตาครูซิเบิล
แกรไฟต์ก่อนท่ีจะใ ส่ตะกรันอะลูมิเนียม และเวลาท่ีใ ช ้
ใ นการกวน มีผลต่อปริมาณอะลูมิเนียมท่ีได้กลับคืน 
โ ดยปริมาณอะลูมิเนียมท่ีไดก้ลบัคืนอย่างมีนัยยะสําคญั  
(P < 0.05) โ ดยเวลาท่ีใชใ้นการกวนท่ีเหมาะสมจะอยู่ท่ี
ประมาณ 3 นาที จะทาํให้ร้อยละของอะลูมิเนียมท่ีได้
กลบัคืนสูงกวา่ช่วงเวลาอื่นๆ  
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