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บทคดัย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม 

ในการแยกโลหะอัลลอยในกากของเสียแบบเปียกจาก
กระบวนการเจียรเลนส์แว่นตาพลาสติกโดยกระบวนการให้
ความร้อนเพื่อการน�ำกลบัมาใช้ใหม่ 

การศกึษาท�ำการทดลองโดยน�ำตวัอย่างกากของเสยี
แบบเปียกจากกระบวนการเจยีรเลนส์ปรมิาณ 10 กโิลกรมั 
มาต้มโดยควบคุมการต้มที่ช่วงอุณหภูมิ 60-75 องศา
เซลเซยีส ใช้เวลาในการต้ม 5-15 นาท ีจากนั้นทิ้งให้น�้ำเสยี
ที่มโีลหะอลัลอยละลายอยู่เยน็ตวัลง แล้วจงึท�ำการแยกกาก
เจียรเลนส์พลาสติกที่ลอยอยู่ด้านบนออก และกรองโลหะ
อัลลอยที่ตกตะกอนที่ก้นภาชนะออกเพื่อน�ำไปชั่งหาน�้ำหนัก
ของโลหะอลัลอยที่แยกออกมาได้ แล้ววเิคราะห์หาค่าเฉลี่ย 

ผลการศึกษาพบว่า การต้มที่อุณหภูมิ 75 องศา
เซลเซยีส และเวลาในการต้ม 15 นาท ีมปีรมิาณโลหะอลัลอย

ที่แยกออกได้มากที่สดุโดยเฉลี่ย 37.525 กรมัต่อกากของเสยี 
10 กโิลกรมั สภาวะที่เหมาะสมในการแยกโลหะอลัลอยใน
กากของเสยีจากกระบวนการเจยีรเลนส์คอื การต้มที่อุณหภมู ิ
75 องศาเซลเซยีสและระยะเวลาในการต้ม 5 นาท ีมปีรมิาณ
โลหะอัลลอยที่แยกออกได้เฉลี่ย 33.833 กรัมต่อกากของ
เสยี 10 กโิลกรมั 

ผลการศึกษาแสดงให้เห็นแนวทางในการน�ำโลหะ
อัลลอยจากกระบวนการเจียรเลนส์กลับมาใช้ซ�้ำเพื่อแยก
โลหะอัลลอยออกจากกากของเสียได้ และสามารถลด 
การเบิกใช้โลหะอัลลอยใหม่ได้ประมาณเดือนละ 39.6 
กโิลกรมั 

ค�ำส�ำคัญ : การแยกโลหะอัลลอย/กากของเสีย
พลาสติก/การเจียรเลนส์แว่นตาพลาสติก/กระบวนการให้
ความร้อน
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Abstract
This study was carried out to fifif ind out the 

proper conditions of segregating metal alloy from 
plastic lens curve grinding waste for reuse, by 
using thermal method.

The study design enabled to segregate 
metal alloy from 10 kilograms of plastic lens curve 
grinding waste by varying temperature of boiling, 
60-75  ๐C and time of boiling, 5-15 minutes. After 
cooling down to room temperature, metal alloy can 
be segregated from plastic waste. The segregated 
metal alloy was weighed and calculated for average. 

Result of the experiment shows difference 
yield of metal alloy weight from boiling by different  
boiling temperature and time. At 75 ๐C, 15  
minutes, average high yield was 37.53 grams per 
10 kilograms of plastic waste. The proper condition 
of segregation metal alloy from plastic lens curve 
grinding waste were selected from boiling at 75 ๐C, 
5 minutes with average of segregated metal alloy 
was 33.83 grams per 10 kilograms of plastic waste. 

This study results suggested the practical 
guide for metal alloy segregation and reduction 
of new use of metal alloy at 39.60 kilograms per 
month.

Keywords : Metal alloy segregation/Plastic 
waste/Plastic lens curve grinding/Thermal method

1. บทน�ำ
ในการผลิตเลนส์แว่นตาชนิดสั่งฝนพิเศษ และ

เลนส์แว่นตาเพื่อเข้ากรอบนั้น โรงงานผลิตเลนส์แว่นตาใน
ประเทศไทยจะได้รับค�ำสั่งซื้อ (prescription) จากลูกค้า 
ทั่วโลก จากนั้นจะคดัเลอืกเลนส์พลาสตกิกึ่งส�ำเรจ็รูป (semi-
fif inished plastic lens) ที่มคี่าความโค้งด้านนูนที่เหมาะสม 
ซึ่งผลิตเตรียมไว้ก่อนหน้านี้มาท�ำการเจียรด้านเว้าให้ได้ค่า
ความโค้งและก�ำลงัขยายตรงกบัค�ำสั่งซื้อ 

กระบวนการที่มีการใช้งานโลหะอัลลอยในกระบวน 
การผลิตเลนส์แว่นตาพลาสติก ได้แก่ กระบวนการจับยึด
เลนส์ (alloy blocking) ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อยึดเลนส์
พลาสตกิกึ่งส�ำเรจ็รปูให้ตดิกบัตวัจบัยดึ (holder) ของเครื่อง
เจียร โดยใช้โลหะอัลลอยเป็นตัวประสาน โลหะอัลลอย

แท่งจะถูกน�ำมาใส่ในหม้อต้มซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของเครื่องจับ
ยึดเลนส์ โลหะอัลลอยที่ได้รับความร้อนตามที่มีการตั้งค่า
ไว้จะหลอมละลายกลายเป็นของเหลว ซึ่งถือเป็นสถานะที่
พร้อมส�ำหรับการใช้งาน เมื่อต้องการจะยึดเลนส์พลาสติก
กึ่งส�ำเรจ็รปูตดิกบัตวัจบัยดึ ผูป้ฏบิตังิานจะน�ำตวัจบัยดึและ
เลนส์พลาสติกกึ่งส�ำเร็จรูปวางในช่องรับของเครื่อง Alloy 
Blocking จากนั้นใช้อุปกรณ์ของเครื่องยึดเลนส์ให้แน่น 
แล้วเปิดวาล์วให้โลหะอลัลอยเหลวไหลเข้าสูช่่องว่างดงักล่าว 
โลหะอัลลอยจะไหลเข้าสู่ช่องว่างระหว่างเลนส์และตัวยึดจับ 
ท�ำให้วสัดุทั้งสองชนดิดงักล่าวยดึตดิกนั หลงัจากที่ยดึเลนส์
พลาสติกกึ่งส�ำเร็จรูปติดกับตัวยึดจับเป็นที่เรียบร้อยแล้ว 
เลนส์ดังกล่าวจะถูกน�ำเข้าสู่เครื่องเจียร (curve grinding 
machine) เพื่อเจยีรด้านเว้าของเลนส์ออกให้ได้ค่าความโค้ง 
ความหนา และค่าสายตาตามต้องการ

ในระหว่างกระบวนการเจียรในเครื่องโลหะอัลลอย
อาจมีการหลุดกระเด็นออกมาเนื่องจากแรงเฉือนและการ 
สั่นสะเทอืน นอกจากนี้การเจยีรเลนส์ที่มค่ีาสายตาพเิศษบาง
ค่าสายตา ท�ำให้มกีารเจยีรเลนส์ด้านใดด้านหนึ่ง (ด้านที่ไม่ใช้
งาน) ออกมากกว่าปกต ิ(ไม่สมมาตร) ท�ำให้โลหะอลัลอยที่ตดิ
กบัผวิหน้าเลนส์บรเิวณด้านที่ไม่มกีารใช้งานนั้นถกูเจยีรออก
มาด้วย โลหะอัลลอยที่หลุดกระเด็นและที่ถูกเจียรออกมา 
ดงักล่าวจงึผสมรวมกบักากเจยีรเลนส์ เศษของโลหะอลัลอย
ดังกล่าวมีขนาดเล็ก น�้ำหนักเบา มีรูปร่างไม่แน่นอน และ
ปะปนคลุกเคล้าเข้ากบักากเจยีรเลนส์แว่นตาพลาสตกิ

เนื่องจากโลหะอัลลอยเป็นวัตถุดิบที่มีราคาสูงและ
มีการใช้ในปริมาณมากในกระบวนการผลิต จึงมีแนวคิด
ในการหาแนวทางน�ำโลหะอัลลอยดังกล่าวกลับมาใช้ซ�้ำ ซึ่ง
โรงงานผลิตเลนส์แว่นตาพลาสติกได้ด�ำเนินการไปแล้ว 
บางส่วนคือ การน�ำโลหะอัลลอยส่วนที่ติดอยู่กับตัวยึด 
(holder) ซึ่งสามารถแยกออกจากตัวยึดได้โดยง่าย ใน 
ขั้นตอนการแยกตัวจับยึดเลนส์ (de-blocking) มาใช้ซ�้ำ 
ส�ำหรับโลหะอัลลอยที่มีการปะปนไปกับกากจากการเจียร
เลนส์พลาสติก แต่ในกระบวนการเจียรความโค้ง (curve 
grinding) นั้น ในปัจจุบันยังไม่มีการน�ำกลับมาใช้ใหม่ 
เนื่องจากการแยกโลหะอัลลอยออกจากกากเจียรดังกล่าว
ท�ำได้ยาก จากการศกึษาข้อมลูใน พ.ศ. 2557 พบว่า ปรมิาณ
การน�ำโลหะอลัลอยกลบัมาใช้ซ�้ำในปัจจบุนัคดิเป็นร้อยละ 60 
และมีการก�ำจัดทิ้งรวมกับกากเจียรจากกระบวนการผลิต
เลนส์แว่นตาพลาสตกิคดิเป็นร้อยละ 40 ของปรมิาณโลหะ
อลัลอยที่เบกิใช้ในแต่ละเดอืน 
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จากข้อมูลเกี่ยวกับของเสียและการจัดการของเสีย
จากโรงงานผลติเลนส์แว่นตาพลาสตกิพบว่า ในขั้นตอนการ
เจียรเลนส์แว่นตาพลาสติกมีของเสียจากการใช้งานโลหะ
อลัลอยโดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน และมกีารจดัการดงัต่อไปนี้

1.1	โลหะอลัลอยที่ตดิอยูก่บัตวัจบัยดึ (holder) ของ
เครื่องเจยีร

	 ปัจจุบันทางโรงงานได้มีการน�ำโลหะอัลลอยใน
ส่วนนี้กลับมาใช้ใหม่เป็นที่เรียบร้อยแล้ว วิธีการน�ำกลับมา
ใช้ใหม่ด�ำเนินการโดยการต้มเพื่อแยกโลหะอัลลอยออกจาก
ตัวจับยึด กระบวนการนี้เรียกว่า การแยกตัวจับยึดเลนส์ 
(de-blocking) การต้มใช้อุณหภูม ิ75 องศาเซลเซยีส นาน 
5-10 นาท ีจากนั้นทิ้งให้อุณหภูมขิองน�้ำเยน็ลงจนถงึอณุหภมูิ
ห้อง แล้วจงึน�ำตวัจบัยดึที่แยกออกจากโลหะอลัลอยแล้วไป
ท�ำความสะอาดเพื่อรอการน�ำกลับมาใช้ใหม่ ส�ำหรับโลหะ
อัลลอยจะตกตะกอนเป็นก้อนแข็งอยู่ที่ก้นภาชนะที่ใช้ต้ม 
สามารถน�ำกลับมาใช้ใหม่ในขั้นตอนการจับยึดเลนส์ (alloy 
blocking) ได้ทนัที

1.2	เศษโลหะอัลลอยที่ปะปนมากับกากเจียรเลนส์
ชนดิเปียก

	 กากเจียรเลนส์แว่นตาพลาสติกจากเครื่อง
เจียรเลนส์ชนิดที่ต้องใช้น�้ำในการหล่อเย็น จะมีความชื้นสูง
เนื่องจากมีน�้ำปน กากของเสียจากการเจียรมีลักษณะทาง
กายภาพเป็นเส้น และเป็นขุย ขนาดเลก็ (กว้างประมาณ 1-3 
มลิลเิมตร ยาวประมาณ 5-15 มลิลเิมตร) มกีารปนเปื้อนน�้ำ
จากการหล่อเย็นขณะเจียร และมีโลหะอัลลอยที่หลุดออก
จากตัวจับยึดปนออกมาพร้อมกับกากเจียร ซึ่งกากเจียร 
ดงักล่าวมปีรมิาณโลหะอลัลอยปนออกมาไม่แน่นอน ขึ้นอยู่
กบัชนดิและค่าสายตาของเลนส์ที่น�ำเข้าเจยีรในครั้งนั้น ๆ  ซึ่ง
เป็นการยากต่อการแยกเพื่อน�ำกลบัมาใช้ใหม่ ดงันั้น ปัจจบุนั
ทางโรงงานฯได้ส่งก�ำจัดของเสียดังกล่าวออกไปก�ำจัดยัง
บรษิทัรบัก�ำจดักากของเสยีภายนอก

1.3	เศษโลหะอัลลอยที่ปะปนมากับกากเจียรเลนส์
ชนดิแห้ง

	 กากเจียรเลนส์แว่นตาพลาสติกจากเครื่องเจียร 
เลนส์ชนดิที่ไม่ต้องใช้น�้ำในการหล่อเยน็จะไม่มคีวามชื้น กาก
มีความฟูและมีโลหะอัลลอยปะปนออกมาด้วยเศษโลหะ
อลัลอยที่ปะปนออกมากบักากเจยีรชนดินี้จะมขีนาดเลก็และ
มรูีปร่างไม่แน่นอน ซึ่งเป็นการยากต่อการแยกเพื่อน�ำกลบัมา
ใช้ใหม่ วธิกีารแยกโลหะอลัลอยในกากของเสยีด้วยการต้มไม่
เหมาะที่จะน�ำมาใช้กบักากของเสยีจากการเจยีรเลนส์แว่นตา
ที่มีลักษณะการเจียรแบบแห้ง เนื่องจากการต้มจะเป็นการ

เพิ่มความชื้นให้แก่ของเสีย ซึ่งจะส่งผลต่อการเพิ่มน�้ำหนัก
ของของเสียโดยไม่จ�ำเป็น ซึ่งจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อ
การจดัการเกี่ยวกบัการจดัเกบ็ การเกบ็ขน รวมถงึค่าใช้จ่าย
ในการก�ำจดักากของเสยีฯ หากมกีารคดิราคาค่าก�ำจดัตามน�้ำ
หนกัของเสยี ดงันั้น ปัจจุบนัทางโรงงานจงึส่งก�ำจดัของเสยี
ดงักล่าวออกไปก�ำจดัยงับรษิทัรบัก�ำจดักากของเสยีภายนอก

	 แม้ว่าโรงงานผลิตเลนส์แว่นตาพลาสติกจะ
ด�ำเนินการหมุนเวียนโลหะอัลลอยที่ผ่านการใช้งานแล้ว
จากกระบวนการแยกตัวจับยึดเลนส์ กลับไปใช้ใหม่ใน
กระบวนการจบัยดึเลนส์ด้วยอลัลอย (alloy blocking) อยู่
แล้วเป็นปกต ิ แต่จะเหน็ได้ว่า โลหะอลัลอยที่ปะปนออกมา 
กับกากเจียรในกระบวนการเจียรความโค้ง ซึ่งมีขนาดเล็ก
และรูปร่างไม่แน่นอนนั้น ยังไม่มีการน�ำกลับมาใช้ใหม่  
ผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดในการทดลองแยกโลหะอัลลอยออก
จากกากเจียรเลนส์พลาสติกด้วยการให้ความร้อนแล้วแยก
ตะกอนกากเจียรเลนส์พลาสติกออกเพื่อน�ำโลหะอัลลอย
ที่ได้กลับมาใช้ใหม่ ทั้งนี้ เพื่อลดการใช้ทรัพยากรและลด 
ค่าใช้จ่ายในกระบวนการผลติ

2. วตัถปุระสงค์การศกึษา
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา อุณหภูม ิ

และเวลาที่เหมาะสม ในการแยกโลหะอัลลอยออกจากกาก
เจยีรเลนส์พลาสตกิด้วยกระบวนการให้ความร้อน

3. วธิดี�ำเนนิการศกึษา
การทดลองแยกโลหะอลัลอยออกจากกากเจยีรเลนส์

พลาสตกิด้วยการให้ความร้อน ม ี5 ขั้นตอน รายละเอยีดใน
แต่ละขั้นตอนมดีงันี้

3.1	การเตรียมเครื่องมือการแยกโลหะอัลลอยออก
จากกากของเสยี

	 เครื่องมอืที่ใช้ในการทดลองมดีงันี้
	 1) อ่างส�ำหรบัต้ม (hot water bath) 
	 2) ตะกร้าเหลก็ส�ำหรบัต้มกากของเสยี 
	 3) ตะแกรงส�ำหรบักรอง
3.2	การรวบรวมกากเจยีรเลนส์แว่นตาพลาสตกิ
	 เนื่องจากในโรงงานผลิตเลนส์แว่นตาพลาสติก

ที่ท�ำการศึกษามีโลหะอัลลอยปะปนออกมากับกากจากการ
เจยีรเลนส์ทั้งแบบเปียกและแบบแห้ง กากเจยีรแบบเปียกคอื 
กากเจยีรที่เกดิจากเครื่องเจยีรเลนส์ที่มกีารใช้น�้ำในการหล่อ
เย็น ส่วนกากเจียรแบบแห้งคือ กากเจียรที่เกิดจากเครื่อง
เจยีรเลนส์ที่ไม่มกีารใช้น�้ำในการหล่อเยน็ ซึ่งทางโรงงานแห่ง
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นี้มรีะบบการจดัการกบักากเจยีรทั้งสองชนดิดงักล่าวโดยการ
ส่งไปก�ำจดัยงับรษิทัรบัก�ำจดักากของเสยีภายนอกบรษิทัฯ ซึ่ง
ค่าก�ำจดัคดิต่อน�้ำหนกัของกากเจยีร

	 เนื่องจากแนวทางการแยกโลหะอลัลอยออกจาก
กากเจยีรที่ท�ำการศกึษาเป็นการให้ความร้อนด้วยการต้มด้วย
น�้ำ ซึ่งหลังจากที่แยกโลหะอัลลอยออกจากกากเจียรเป็นที่
เรียบร้อยแล้ว กากเจียรดังกล่าวจะถูกส่งไปก�ำจัดยังผู้รับ
ก�ำจัดกากของเสียภายนอกด้วยกระบวนการเดิม ดังนั้น  
ผู ้วิจัยจึงมุ ่งเน ้นศึกษาการแยกโลหะอัลลอยออกจาก 
กากเจยีรเลนส์ชนดิเปียกซึ่งมนี�้ำปนอยูแ่ล้วเท่านั้น ทั้งนี้ เพื่อ
ไม่เป็นการเพิ่มภาระค่าก�ำจัดส�ำหรับกากเจียรเลนส์แว่นตา
ชนดิแห้งของทางโรงงาน

	 การเกบ็รวบรวมกากเจยีรเลนส์แว่นตาพลาสตกิ
จากเครื่องเจยีรเลนส์ชนดิเปียก เพื่อน�ำมาแยกโลหะอลัลอย 
โดยปกติเครื่องเจียรมีระบบจัดการกากเจียรก่อนถ่ายเท
ออกจากเครื่องโดยการรีดน�้ำหล่อเย็นส่วนที่ปนเปื้อนกับ 
กากเจยีรออก จากนั้นจงึถ่ายเทกากเจยีรออกจากเครื่องผ่าน
การล�ำเลยีงออกทางสายพานด้านหลงัเครื่อง ในกระบวนการ
ท�ำงานตามปกติ ผู ้ปฏิบัติงานจะน�ำภาชนะมารองรับ 
กากเจียรดังกล่าวเพื่อรอน�ำไปก�ำจัดต่อไป ภาชนะที่ใช้งาน
อยู่ในปัจจุบนั ได้แก่ ลงัเหลก็ที่มถีุงพลาสตกิกรุด้านใน หลงั
จากได้กากเจียรที่ถ่ายเทออกมาจากเครื่องแล้ว สามารถน�ำ 
กากเจียรดังกล่าวมาบรรจุลงในตะกร้าส�ำหรับต้มได้ทันท ี
หรอืหากต้องการจดัเกบ็ไว้รอการน�ำมาต้มในภายหลงักไ็ด้

3.3	การต้มกากเจยีร
	 หลังจากที่รวบรวมกากจากการเจียรเลนส์

แว่นตาพลาสติกชนิดเปียกจากเครื่องเจียรเลนส์เป็นที่
เรียบร้อยแล้ว น�ำกากเจียรดังกล่าวลงต้มตามขั้นตอน 
ต่อไปนี้

	 1)	 สวมใส่อปุกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัส่วน
บคุคลเพื่อความปลอดภยัในการท�ำงาน ได้แก่ ถงุมอืป้องกนั
ความร้อน แว่นตานริภยั และรองเท้านริภยั

	 2)	 น�ำกากเจียรน�้ำหนัก 10 กิโลกรัมบรรจุใน
ตะกร้าเหลก็มหีูที่เตรยีมไว้ส�ำหรบัน�ำลงต้มในหม้อต้ม

	 3)	 น�ำกากเจียรที่บรรจุในตะกร้าลงต้มในอ่าง
ส�ำหรบัต้มที่อุณหภูมแิละเวลาที่ได้จากการศกึษา 

	 4)	 เมื่อต้มครบตามเวลาที่ก�ำหนดแล้วยก
ตะกร้าเหลก็ขึ้นเพื่อให้สะเดด็น�้ำ

	 5)	 ทิ้งให้น�้ำและกากเจียรเย็นลง (อุณหภูมิไม่
เกนิ 40 องศาเซลเซยีส เพื่อความปลอดภยัในการปฏบิตังิาน)

3.4	การแยกโลหะอัลลอยที่ได้จากการต้มออกจาก
กากเจยีรฯ และน�ำ้

	 หลงัจากที่อณุหภมูขิองน�้ำลดลงแล้ว ด�ำเนนิการ
เปิดวาล์วที่ด้านล่างของอ่างต้ม ให้น�้ำและเศษโลหะอัลลอย
ไหลออกจากอ่างต้ม กรองด้วยตะแกรง จากนั้นผึ่งโลหะ
อลัลอยที่ได้ให้แห้งก่อนน�ำกลบัไปใช้งาน

3.5	การจดัการเกี่ยวกบัน�ำ้เสยี และกากเจยีรที่ผ่าน
การแยกอลัลอยแล้ว

	 1) น�้ำเสยี
		  น�้ำเสียที่ผ่านการต้มกากเจียรแล้วมีส่วน

ผสมของน�้ำยาหล่อเยน็และน�้ำยาเจยีรเลนส์ซึ่งสามารถน�ำเข้า
บ�ำบดัในระบบบ�ำบดัน�้ำเสยีของบรษิทัได้ 

	 2) กากเจียรที่ผ ่านการแยกโลหะอัลลอย 
ออกแล้ว

		  กากเจียรดังกล่าวสามารถน�ำมาบรรจุถุง
พลาสติกและส่งก�ำจัดยังบริษัทก�ำจัดของเสียภายนอกได้
โดยตรงในชื่อของเสยีเดมิ (เศษพลาสตกิ) 

4. ผลการศกึษา
ผลการแยกโลหะอัลลอยในกากของเสียแบบเปียก

จากกระบวนการเจียรเลนส์แว่นตาพลาสติกพบว่า การ
ต้มกากเจียรที่มีโลหะอัลลอยผสมอยู่จ�ำนวน 36 ตัวอย่าง 
ตัวอย่างละ 10 กิโลกรัม ที่อุณหภูมิและเวลาต่าง ๆ พบ
ว่า สามารถแยกโลหะอัลลอยได้ในปริมาณไม่เท่ากัน ราย
ละเอยีดมดีงัตารางที่ 1
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ปีที่ 10 ฉบับที่ 35 ประจำ�เดือนมกราคม-เมษายน 2560

ตารางที่ 1	 น�้ำหนกัของโลหะอลัลอยที่ได้จากการต้มที่เวลาและอุณหภูมติ่าง ๆ 

เวลา ครั้งที่
โลหะอัลลอย (กรัม) ที่ได้จากการต้มที่อุณหภูมิ

60oC 65oC 70oC 75oC

A : 5 นาที ครั้งที่ 1 0.000 0.000 31.352 39.120

  ครั้งที่ 2 0.000 18.653 40.001 31.858

  ครั้งที่ 3 0.000 22.125 32.852 36.521

  ค่าเฉลี่ย ±± S.D. 0.000 13.593 ±± 11.899 34.735 ±± 4.622 35.833 ±± 3.680

B : 10 นาที ครั้งที่ 1 11.225 26.974 33.842 35.854

  ครั้งที่ 2 0.000 32.008 36.934 34.652

  ครั้งที่ 3 14.035 36.987 34.768 37.962

  ค่าเฉลี่ย ±± S.D. 8.420 ±± 7.426 31.990 ±± 5.007 35.181 ±± 1.587 36.156 ±± 1.676

C : 15 นาที ครั้งที่ 1 16.650 33.893 36.869 40.021

  ครั้งที่ 2 12.089 31.966 40.100 37.825

  ครั้งที่ 3 11.802 34.896 32.898 34.735

  ค่าเฉลี่ย ±± S.D. 13.514 ±± 2.720 33.585 ±± 1.489 36.622 ±± 3.607 37.527 ±± 2.656

ตารางที่ 2	 น�้ำหนกัของโลหะอลัลอยที่ได้จากการต้มเรยีงตามล�ำดบัจากมากไปน้อย

ลำ�ดับที่ น�ำ้หนกัโลหะอลัลอย (กรมั) สภาวะควบคุม

1 37.525 75oC, 15 นาที

2 36.622 70oC, 15 นาที

3 36.156 75oC, 10 นาที

4 35.833 75oC, 5 นาที

5 35.181 70oC, 10 นาที

6 34.735 70oC, 5 นาที

จากข้อมูลในตารางที่ 1 พบว่า ที่เวลา 5 นาท ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ไม่สามารถแยกโลหะอัลลอย
ออกจากกากเจยีรโดยการต้มได้ และพบว่า ที่เวลา 5 นาท ี
สามารถแยกโลหะอัลลอยออกจากากเจียรฯ ได้เริ่มต้นที่
อุณหภูม ิ65 องศาเซลเซยีสเป็นต้นไป ส�ำหรบัการต้มที่เวลา 

10 นาท ีและ 15 นาทนีั้น สามารถแยกโลหะอลัลอยจากกาก
เจยีรฯ ได้ตั้งแต่การต้มที่อุณหภมู ิ60 องศาเซลเซยีสเป็นต้น
ไป เมื่อน�ำค่าเฉลี่ยของน�้ำหนกัโลหะอลัลอยที่ได้จากการต้มที่
เวลาและอุณหภูมติ่าง ๆ ดงักล่าวมาเรยีงล�ำดบัจากน้อยไป
มาก ได้ดงัตารางที่ 2
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ลำ�ดับที่ น�ำ้หนกัโลหะอลัลอย (กรมั) สภาวะควบคุม

7 33.585 65oC, 15 นาที

8 31.990 65oC, 10 นาที

9 13.593 65oC, 5 นาที

10 13.541 60oC, 15 นาที

11 8.420 60oC, 10 นาที

12 0.000 60oC, 5 นาที

	

5. สรปุผลการศกึษา
ผลการศึกษาพบว่า การต้มที่อุณหภูมิ 75 องศา

เซลเซยีส เวลา 15 นาท ีได้โลหะอลัลอยมคี่าเฉลี่ยมากที่สุด 
คอื 37.525 ดงักล่าว แต่เมื่อพจิารณาปัจจยัด้านการควบคุม
การผลิต มีความจ�ำเป็นต้องควบคุมเวลาซึ่งเป็นปัจจัยที่
ส�ำคญัมากในการบรหิารก�ำลงัการผลติ ผูว้จิยัจงึเลอืกสภาวะ
ที่ใช้เวลาน้อยที่สุดแต่ได้ผลผลิตในล�ำดับรองลงมา ได้แก่ 
การต้มที่อุณหภูม ิ 75 องศาเซลเซยีส เวลา 5 นาท ี ซึ่งได้
โลหะอลัลอยเฉลี่ย 35.833 กรมัต่อกากของเสยี 10 กโิลกรมั 
มาใช้เป็นแนวทางในการออกแบบระบบการแยกโลหะอลัลอย
ในกากจากการเจยีรเลนส์แว่นตาพลาสตกิต่อไป

6. ข้อเสนอแนะส�ำหรบัการน�ำไปใช้
การเลือกสภาวะในการต้มกากเจียรเพื่อแยกโลหะ

อลัลอยนอกจากจะพจิารณาถงึปรมิาณโลหะอลัลอยที่ได้จาก
การต้มแล้ว ยงัต้องพจิารณาเรื่องความรวดเรว็ในการต้มเป็น
ปัจจัยส�ำคัญในการน�ำมาก�ำหนดเป็นคู่มือวิธีการปฏิบัติงาน 
ทั้งนี้ เพื่อให้สอดคล้องกับการควบคุมกระบวนการผลิต
ซึ่งต้องท�ำงานแข่งกับเวลา จากข้อก�ำหนดเบื้องต้นดังกล่าว 
สภาวะที่เหมาะสมคือ การต้มกากเจียรในน�้ำที่อุณหภูมิ 75 
องศาเซลเซยีส และเวลา 5 นาท ีเป็นข้อก�ำหนดในการแยก
โลหะอัลลอย โดยมีการน�ำไปก�ำหนดเป็นคู่มือประกอบการ
ปฏบิตังิานตามขั้นตอนที่ได้กล่าวไว้แล้วข้างต้น โดยก�ำหนด
ให้มกีารต้มครั้งละ 5 นาท ีวนัละ 40 ครั้ง ซึ่งใช้เวลาในช่วง
ท้ายของกะการท�ำงาน จะได้โลหะอัลลอยประมาณวันละ 
1,320 กรัม หรือเดือนละ 39,600 กรัมต่อเดือน คิดเป็น 
39.6 กิโลกรัมต่อเดือน นอกจากนี้ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะใน
การน�ำผลการวจิยัไปใช้ดงันี้

จากตารางที่ 2 พบว่า การให้ความร้อนโดยการต้ม
ตัวอย่างกากของเสียจากกระบวนการเจียรเลนส์พลาสติกที่
อุณหภูม ิ75 องศาเซลเซยีส เวลา 15 นาท ีได้โลหะอลัลอย
มค่ีาเฉลี่ยมากที่สุด (ล�ำดบัที่ 1) คอื 37.525 กรมัต่อกากของ
เสยี 10 กโิลกรมั และเมื่อพจิารณาสภาวะการต้มโดยใช้เวลา
น้อยที่สุดคอื 5 นาทพีบว่า ที่อุณหภูม ิ 75 องศาเซลเซยีส 
สามารถแยกโลหะอัลลอยออกมาได้ในปริมาณมากที่สุดคือ 
35.833 กรมัต่อกากของเสยี 10 กโิลกรมั ซึ่งถอืเป็นล�ำดบัที่ 
4 ของทุกสภาวะการต้ม 

จะเหน็ว่า เมื่อเวลาและอุณหภูมมิากขึ้น จะสามารถ
แยกโลหะอลัลอยออกจากกากเจยีรฯ ได้มากขึ้น โดยที่การ
ต้มที่เวลา 10 นาท ีและ 15 นาท ีมแีนวโน้มที่จะได้โลหะ
อัลลอยจากการต้มในทิศทางเดียวกันในแต่ละช่วงอุณหภูม ิ
ในขณะที่การต้มที่ 5 นาท ีได้โลหะอลัลอยปรมิาณน้อยที่ช่วง
อุณหภูม ิ60-65 องศาเซลเซยีส แต่การต้มที่เวลา 5 นาท ีที่
อุณหภูมสิูงขึ้น ได้แก่ 70-75 องศาเซลเซยีส กลบัมแีนวโน้ม
การได้โลหะอลัลอยปรมิาณสูงขึ้น และเป็นแนวโน้มเดยีวกนั
กบัการต้มที่ 10 และ 15 นาที

เมื่อทดสอบความแตกต่างของปริมาณโลหะอัลลอย
เมื่อใช้อุณหภูมิ และเวลาการต้มที่แตกต่างกันด้วยการ
ทดสอบ Kruskal-Willis พบว่า เวลาที่ใช้ในการต้มที่แตก
ต่างกนั ปรมิาณโลหะอลัลอยที่ได้ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมี
นยัส�ำคญั (χ2df = 2, n = 36 = 2.684  p = 0.261) แต่
พบความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญของปริมาณอัลลอยที่ได้
จากการต้มที่อุณหภูมแิตกต่างกนั (χ2df = 3, n = 36 = 
22.62   p < 0.05) การต้มที่อุณหภูม ิ75 องศาเซลเซยีส มี
ค่ากลางของปรมิาณโลหะอลัลอยมากที่สุด และการต้มด้วย
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีค่ากลางของโลหะอัลลอยที่
ได้มากกว่าการต้มที่อุณหภูม ิ65 และ 60 องศาเซลเซยีส

ตารางที่ 2 (ต่อ)
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6.1	การออกแบบระบบแยกโลหะอัลลอยโดย
กระบวนการให้ความร้อน

	 การออกแบบระบบแยกโลหะอัลลอยออกจาก
กากเจยีรเลนส์แว่นตาพลาสตกิโดยกระบวนการให้ความร้อน 
ประกอบไปด้วย อ่างส�ำหรับต้ม ตะกร้าเหล็กส�ำหรับบรรจ ุ
กากเจียรระหว่างต้ม และตะแกรงส�ำหรับกรอง น�้ำที่ใช้ใน 
การต้มควรเป็นน�้ำสะอาดที่มีการใช้งานอยู่ในโรงงานอยู่แล้ว 
โดยมรีายละเอยีดในการออกแบบระบบดงัต่อไปนี้

	 6.1.1	 เครื่องมอืที่ใช้ในการต้มโลหะอลัลอย
			   เครื่องมอืการแยกโลหะอลัลอยออกจาก

กากเจยีรเลนส์แว่นตาพลาสตกิประกอบไปด้วยเครื่องมอืและ
อุปกรณ์ต่าง ๆ ต่อไปนี้

			   1)	อ่างส�ำหรบัต้ม (hot water bath)
			   2)	ตะกร้าเหล็กส�ำหรับบรรจุกากเจียร

ระหว่างต้ม
			   3)	ตะแกรงส�ำหรบักรอง
	 6.1.2 การออกแบบโครงสร้างระบบการแยก

โลหะอลัลอยออกจากกากเจยีรเลนส์แว่นตาพลาสตกิ
			   1)	อ่างส�ำหรบัต้ม
				    อ่างส�ำหรบัต้มกากเจยีรเพื่อแยกโลหะ

อัลลอย สามารถประยุกต์ใช้อ่างต้ม (hot water bath) 
ที่มีการใช้งานอยู่เดิมในกระบวนการแยกตัวจับยึดเลนส์  
(de-blocking) ได้ ซึ่งอ่างต้มดังกล่าวควรมีคุณสมบัต ิ
ดงัต่อไปนี้

				    -	 ต้องมคีวามจุอย่างน้อย 100 ลติร 
				    -	 ท�ำด้วยเหลก็กล้าไร้สนมิ (stainless  

steel) ทั้งภายในและภายนอก
				    -	 สามารถควบคุมอุณหภูมิของน�้ำ

ในอ่างได้ที่อุณหภูมไิม่ต�่ำกว่า 50 องศาเซลเซยีส เป็นต้นไป 
โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิในแต่ละจุดภายใน
อ่างไม่เกนิ ± 0.5 องศาเซลเซยีสเป็นอย่างต�่ำ

				    -	 มีระบบป ้องกันอันตรายจาก
อุณหภูมทิี่สูงเกนิ และระบบป้องกนัไฟฟ้าลดัวงจร

				    -	 มีระบบแสดงผลอุณหภูมิของน�้ำ
ในอ่างต้มเพื่อความสะดวกในการควบคุมและประเมนิผล

				    น�้ำที่ใช้ในการต้มควรเป็นน�้ำสะอาด
ที่มกีารใช้งานอยู่ในโรงงานอยู่แล้ว เช่น น�้ำประปา น�้ำอ่อน 
(soft water) เป็นต้น หรือน�้ำที่มีความสะอาดขึ้นไปก็ได้ 
อย่างไรก็ตาม การเลือกใช้น�้ำควรเลือกใช้น�้ำที่มีการใช้งาน
อยูเ่ดมิในกระบวนการผลติและควรค�ำนงึถงึความคุม้ค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ร่วมด้วย ในการวจิยัได้เลอืกใช้น�้ำอ่อน ซึ่งเป็น

น�้ำที่มกีารน�ำมาใช้งานในกระบวนการแยกตวัจบัยดึเลนส์อยู่
เดมิ 

				    ระบบจ่ายน�้ำเข้าสู่อ่างต้มท�ำโดยการ
ต่อท่อจ่ายน�้ำอ่อน จากท่อจ่ายน�้ำหลกัของโรงงานเข้าสูอ่่างต้ม 
การควบคุมวาล์วปิดเปิดท�ำโดยพนักงาน ซึ่งจะต้องสังเกต
ให้ระดบัน�้ำอยู่ในระดบั 3 ใน 4 ของอ่างต้ม ในทางปฏบิตัิ
สามารถติดตั้งเวียร์น�้ำล้นในระดับที่ต้องการได้เพื่อความ
สะดวกในการควบคุมระดับน�้ำในอ่างต้ม ส�ำหรับระบบการ
ระบายน�้ำออกจากอ่างต้มนั้นมีการต่อท่อเพื่อถ่ายเทน�้ำออก
ที่ด้านล่างของอ่างต้ม ซึ่งควบคุมการถ่ายเทโดยวาล์ว

			   2)	ตะกร้าเหลก็
 				    ตะกร้าเหลก็ที่ใช้ในการต้ม ควรเป็น

ตะกร้าที่มรูีระบายน�้ำขนาดเลก็ไม่เกนิ 1 เซนตเิมตร หรอือาจ
เป็นตะกร้าตาข่ายชนดิถี่ซึ่งมขีนาดรไูม่เกนิ 1 เซนตเิมตร ทั้งนี้ 
เพื่อป้องกนัไม่ให้กากเจยีรหลดุออกจากตะกร้าไปปะปนในน�้ำ
ที่ใช้ต้ม

			   3)	ตะแกรงส�ำหรบักรอง
 				    ตะแกรงที่ใช้ในการกรองเศษโลหะ

อัลลอยที่ได้จากการต้ม ควรเป็นตะแกรงชนิดตาถี่ ซึ่งมี
ขนาดรไูม่เกนิ 1 เซนตเิมตร ทั้งนี้ เพื่อป้องกนัไม่ให้เศษโลหะ
อลัลอยหลดุรอดผ่านทางรตูะแกรงออกไป การตดิตั้งอปุกรณ์
เป็นไปตามภาพที่ 1

วาล์วปิดเปิด

ตะแกรง

ส�ำหรบักรอง

ตะกร้าเหลก็

อ่างต้ม

	

ภาพที่ 1 การตดิตั้งอุปกรณ์ใช้ในการต้ม
 และแยกโลหะอลัลอย

	 6.1.3	 สถานที่ส�ำหรับแยกโลหะอัลลอยออก
จากกากเจยีรเลนส์แว่นตาพลาสตกิ

			   สถานที่ส�ำหรับติดตั้งอุปกรณ์ ควรเป็น
พื้นที่ที่ไม่ไกลจากพื้นที่ปฏิบัติงานและพื้นที่จัดเก็บของเสีย 
และควรมีการกั้นแยกพื้นที่เพื่อป้องกันอันตรายจากความ
ร้อนไปยังผู้ปฏิบัติงานอื่นที่ไม่เกี่ยวข้อง นอกจากนี้ ยัง
เป็นการลดภาระของเครื่องปรบัอากาศอกีด้วย
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	 6.1.4	 การตรวจสอบประสิทธิภาพการน�ำกลับ
ไปใช้ใหม่ของโลหะอลัลอยที่ผ่านการแยกด้วยความร้อน

			   เพื่อเป็นการตรวจสอบประสทิธภิาพการ
ใช้งานโลหะอลัลอยที่ได้จากการแยกออกมาจากกากเจยีรใน
กระบวนการผลิตเลนส์แว่นตาพลาสติก และเพื่อให้เป็นไป
ตามระเบียบของการควบคุมการผลิตของโรงงานฯ ผู้วิจัย
ได้ส่งตัวอย่างโลหะอัลลอยที่ได้จากการคัดแยกน�้ำหนัก 10 
กโิลกรมัให้แก่ฝ่ายเทคนคิการผลติและฝ่ายควบคมุคณุภาพ
ของทางโรงงานเพื่อท�ำการน�ำกลับไปใช้ในกระบวนการเจียร
เลนส์พลาสติก และน�ำเลนส์พลากติกที่ได้ไปตรวจสอบ
คุณภาพ ดงันี้

			   1)	การตรวจสอบความโค้งของผวิเลนส์ 
(Curve Grinding Performance : Actual Base Curve)

				    การตรวจสอบความโค ้งของผิว
เลนส์เป็นข้อก�ำหนดของทางโรงงานฯ เพื่อควบคุมการน�ำ
วตัถุดบิมาใช้ในกระบวนการ เพื่อให้แน่ใจว่า วสัดุที่น�ำมาใช้
มีประสิทธิภาพและไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อคุณภาพของ
ผลติภณัฑ์เลนส์แว่นตาของบรษิทัฯ การตรวจสอบความโค้ง
ของผวิเลนส์มรีายละเอยีดต่อไปนี้

				    การทดสอบท�ำโดยการวัดค่าความ
โค้ง (actual base curve) ของเลนส์ที่ผ่านการเจยีรโดย
การยดึตดิด้วยโลหะอลัลอยใหม่ และโลหะอลัลอยที่ได้จาก
การแยกออกจากกากของเสยีฯ อปุกรณ์ที่ใช้ในการวดั ได้แก่ 
Cup Gauge Diameter 45 mm. ด�ำเนินการโดยฝ่าย
เทคนิคการผลิตของบริษัทผลิตเลนส์แว่นตาที่ท�ำการศึกษา
ซึ่งฝ่ายเทคนิคการผลิตได้ทดสอบการใช้งานโลหะอัลลอย
โดยการน�ำไปใช้ในกระบวนการจบัยดึเลนส์ โดยยดึตดิเลนส์
กบัตวัจบัยดึของเครื่องจกัร (holder) ด้วยโลหะอลัลอย จาก
นั้นน�ำเลนส์ที่ติดกับตัวจับยึดแล้วไปเจียรด้วยเครื่องเจียร
เลนส์เครื่องเดยีวกนั แล้วน�ำเลนส์ที่ได้มาตรวจสอบค่าความ
โค้งเปรยีบเทยีบกนั การตรวจสอบด�ำเนนิการกบัเลนส์ทกุค่า
ดชันกีารหกัเหของแสง (index) ที่มกีารผลติอยู่ในโรงงาน

				    จากผลการตรวจสอบดังกล ่ าว
สรุปได้ว่า ค่าความโค้งของเลนส์ที่ได้จากการเจียรโดยใช้ 
โลหะอัลลอยใหม่ และโลหะอัลลอยที่ได้จากการแยกออก
จากของเสียโดยวิธีการที่ได้จากการศึกษา มีค่าความโค้ง
ไม่แตกต่างกันและมีค่าเป็นไปตามมาตรฐานการผลิตเลนส์
แว่นตาของโรงงาน

			   2)	ก า รต ร วจสอบก า ร เ ปลี่ ยน รู ป 
ของเลนส์ (Curve Grinding Performance : Lens 
Deformation)

				    การทดสอบด�ำเนนิการโดยฝ่ายเทคนคิ
การผลิตของโรงงานผลิตเลนส์แว่นตาที่ท�ำการศึกษา การ
ทดสอบด�ำเนนิการโดยการตรวจสอบเปรยีบเทยีบรปูทรงของ
เลนส์รวมถึงผิวเลนส์ต้องไม่มกีารบดิเบี้ยวหรือเปลี่ยนรูปไป
จากมาตรฐาน (lens deformation standard) การตรวจ
สอบใช้เครื่องมอืและวธิกีารที่ใช้เฉพาะในโรงงานฯ ที่ท�ำการ
ศกึษา

				    การทดสอบด�ำเนินการกับเลนส์
พลาสติกทุกค่าดัชนีการหักเหของแสงที่มีการผลิตอยู่ใน
โรงงาน จากผลการทดสอบพบว่า ค่าการบดิเบี้ยวหรอืเปลี่ยน
รูปของเลนส์แต่ละ Index ที่เจียรโดยใช้โลหะอัลลอยใหม่ 
และโลหะอัลลอยที่ได้จากการแยกออกจากของเสียฯ ไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ การเปลี่ยนรูปของเลนส์มี
ค่าเป็นไปตามมาตรฐานการผลติเลนส์แว่นตาของโรงงานฯ

			   3)	การตรวจสอบก�ำลังขยาย (Lens 
Power)

				    การตรวจสอบก�ำลังขยายเป็นการ
ตรวจสอบเพื่อยนืยนัคุณภาพของเลนส์ (lens quality) ให้
แน่ใจว่า มีค่าตามค่าสายตาที่ได้รับค�ำสั่งซื้อ และตรงกับ
สายตาของลูกค้า การตรวจสอบด�ำเนนิการโดยฝ่ายควบคุม
คุณภาพของโรงงานฯ ที่ท�ำการศกึษา เครื่องมอืที่ใช้เรยีกว่า 
(lens meter) การตรวจสอบท�ำโดยการวดัค่าก�ำลงัขยาย โดย
เครื่องเลนส์มเิตอร์ผลจากการวดัพบว่า ค่าก�ำลงัขยายเป็นไป
ตามมาตรฐานการผลติของโรงงานฯ

 				    ในการวิจัยครั้งนี้ ฝ่ายเทคนิคการ
ผลิต และฝ่ายควบคุมคุณภาพของโรงงานที่ท�ำการศึกษา
พบว่า โลหะอลัลอยที่ได้จากการแยกออกจากกากของเสยีฯ 
และโลหะอัลลอยใหม่มีประสิทธิภาพการใช้งานไม่แตกต่าง
กัน และสามารถน�ำโลหะอัลลอยที่ได้จากการแยกออกจาก
กากของเสยีฯ มาใช้ในกระบวนการผลติได้

6.2	ข้อควรระวังในการใช้งานระบบแยกโลหะ
อัลลอยออกจากกากเจียรเลนส์แว ่นตาพลาสติกโดย
กระบวนการให้ความร้อน 

	 การแยกโลหะอัลลอยออกจากกากเจียรเลนส์
แว่นตาพลาสติกเป็นกระบวนการที่มีการใช้ความร้อนใน
การต้มกากของเสียในน�้ำ ซึ่งมีความจ�ำเป็นต้องตรวจสอบ
สภาพและบ�ำรุงรักษาให้ระบบสามารถใช้งานได้อย่างต่อ
เนื่อง แนวทางการบ�ำรงุรกัษาระบบการแยกโลหะอลัลอยด้วย
กระบวนการให้ความร้อนและข้อควรระมดัระวงัมดีงันี้
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	 6.2.1	 การตรวจสอบเกี่ยวกบัความปลอดภยั
			   อ่างต้มที่ใช้เป็นอ่างต้มชนิดไฟฟ้า ควร

มีการติดตั้งระบบตัดไฟเมื่ออุณหภูมิของน�้ำสูงเกินที่ก�ำหนด 
และมีการ์ดป้องกันไม่ให้น�้ำกระเด็นไปสัมผัสขั้วต่อของ 
สายไฟ รายการตรวจสอบความปลอดภัยที่ต้องด�ำเนินการ
เป็นประจ�ำได้แก่

 			   1) ตรวจสอบระบบตดัไฟ
			   2)	ตรวจสอบสภาพของสายไฟ ขั้วต่อ

สายไฟ
			   3) ตรวจสอบสภาพสายดนิ
	 6.2.2	 การตรวจสอบการอดุตนัของอปุกรณ์
			   อุปกรณ์ที่มีความเสี่ยงสูงที่จะเกิดการ 

อุดตนัในระหว่างการใช้งาน ได้แก่ ตะแกรงส�ำหรบักรอง และ
ตะกร้าเหลก็ที่ใช้ต้มกาก ดงันั้น ทุกครั้งก่อนและหลงัการใช้
งานควรมีการตรวจสอบว่า อุปกรณ์ดังกล่าวไม่เกิดการอุด
ตัน หากพบว่า มีการอุดตันให้ท�ำความสะอาดโดยการล้าง
ด้วยน�้ำก่อนใช้งานทกุครั้ง ทั้งนี้ เพื่อควบคมุเวลาในการท�ำให้
แห้ง และป้องกนัไม่ให้เกดิปัญหากบัระบบการถ่ายเทน�้ำทิ้ง

	 6.2.3	 ความเสี่ยงในด้านความปลอดภัยต่อ
ตวัผู้ปฏบิตังิาน

			   เนื่องจากการแยกโลหะอัลลอยโดย
การใช้ความร้อนมีความเสี่ยงในด้านความปลอดภัยต่อตัว 
ผู้ปฏบิตังิานในรูปแบบต่าง ๆ ได้แก่ 

			   1)	ความเสี่ยงจากน�้ำร้อนกระเดน็
			   2) 	ความเสี่ยงจากการสมัผสัไอน�้ำที่ร้อน
			   3) 	ความเสี่ยงจากไฟฟ้าดูด
			   4)	ความเสี่ยงจากการยกของหนกั
			   จากความเสี่ยงดังกล่าว ผู้ปฏิบัติงาน 

ควรสวมใส่อุปกรณ์คุ ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคล 
ในระหว่างการปฏบิตังิานทุกครั้ง ได้แก่ ถุงมอืป้องกนัความ
ร้อน แว่นครอบตานริภยั รองเท้านริภยั และควรใช้อุปกรณ์
ช่วยยกหรอืเคลื่อนย้ายของหนกัให้ถูกวธิี

			   นอกจากนี้ การใช้แรงงานคนในการ 
แยกโลหะอัลลอยโดยการให้ความร้อน มีความเสี่ยงต่อ
สุขภาพอนามัยของผู้ปฏิบัติงานโดยตรงดังกล่าวข้างต้น  
ผู ้วิจัยเห็นว่า ควรมีการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมในเรื่องของ
การปรับปรุงกระบวนการท�ำงานแบบอัตโนมัติ เช่น การ
ท�ำงานด้วยเครื่องจักรอัตโนมัติ เพื่อเพิ่มประสิทธิผลของ 
การด�ำเนนิงานให้มากขึ้น เป็นต้น
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