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 เทคโนโลยีการตีโลหะขึ้นรูป หรือที่เราเรียกทั่วไปว่างานตีเหล็ก ซึ่งมีมานานแล้วตั้งแต่ยุค
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ของชาวบ้านในสมัยก่อนน้ันมีวิธีการท าที่เรียบง่ายตามแบบฉบับโบราณ ใช้เวลานานในการท าอุณหภูมิ
ความร้อนในการเผาโลหะ และไม่มีความปลอดภัยและทันสมัย ต่อมาในยุคหลังๆได้มีการต่อยอดการ
ใช้เทคโนโลยีเหล่านี้มาสร้างเครื่องมือ อุปกรณ์การเกษตร และชิ้นส่วนของเครื่องจักร เช่นการตีขึ้นรูป 
ใบพัดป้ัม ค้อน สกัด ใบมีดพลวนดิน ใบมีดตัดอ้อย อุปกรณ์ทางการเกษตร จอบ  เป็นต้น 
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เครื่องมือการเรียนในสาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการได้ปฏิบัติในโรงฝึกงาน เมื่อทางผู้จัดท าได้
ด าเนินการสร้างเตาเผาเหล็กเสร็จสมบูรณ์แล้ว ก็ได้ท าการทดลองเพื่อหาว่าในการสร้างเตาเผาเหล็ก 
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Abstract 
 

Metal forming technology or as we generally call it a Metal Forging. It has 

been a long time since the early days of metal to be used in making tools. By the 

technology of burning steel for the extermination of the villagers in the past, there is 

a traditional way of doing simple. It takes a long time to make the metal heat. And 

not safe and modern. Later, in the latter, the use of these technologies to build 

tools. Agricultural Equipment And parts of machinery For example, blown impellers, 

hammers, Chisel, blades, cutters, hoe, canes, agricultural equipment, spades, etc. 

A study on the construction of a steel furnace for forging molding using LPG 

fuel. The steel furnace is intended to be a medium for teaching and creating learning 

tools in the field of industrial technology. When the operator has completed the 

construction of the furnace. The experiments were conducted to find out whether to 

build a steel furnace. It can be used effectively, purposeful and efficient. 

In the experimental furnace performance, Liquid fuel gas is 15 Kg and the 

temperature in the combustion chamber is 7.5 Kg., For the purpose of testing the 

efficiency and performance of the furnace. The temperature and time are stable. The 

Information is available to students or interested persons for used to burn steel for 

the forging and to set the temperature of the furnace. By rising the time for 10 

จ 



minutes each time and compare the results of the experiment as a graph and it was 

observed that the temperature was related to the time and volume of liquid 

petroleum gas (LPG). Observed by the temperature at 1,100° C is the constant stable 

temperature. An experiment to determine the efficiency of furnace heat extinguishing 

using LPG fuel. 

Keywords  Steel furnace forging ,  Liquid petroleum , experimental furnace 

performance, 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 

 
 ปัจจุบันนี้งานฝีมือจะมีราคาสูงกว่างานที่ผลิตโดยเครื่องจักรอีกทั้งยังมีคุณค่าเป็นตามความ
ต้องการของนักสะสมที่พยายามเสาะแสวงหาน ามาเพื่อครอบครอง 
 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของโครงกำร                                                      
 เทคโนโลยีการตีโลหะขึ้นรูป (Metal Forming) หรือที่เราเรียกทั่วไปว่างานตีเหล็ก (Metal 
Forging) โดยคนตีเหล็กเขาเรียกว่าช่างตีเหล็ก (Blacksmith) ซึ่งมีมานานแล้วตั้งแต่ยุคแรกๆของการ
น าโลหะมาใช้ประโยชน์ในการท าเครื่องมือ โดยเทคโนโลยีการเผาเหล็กเพ่ือการตีขึ้นรูปของชาวบ้านใน
สมัยก่อนนั้นมีวิธีการท าที่เรียบง่ายตามแบบฉบับโบราณ ใช้เวลานานในการท าอุณหภูมิความร้อนใน
การเผาโลหะ และไม่มีความปลอดภัยและทันสมัย ต่อมาในยุคหลังๆได้มีการต่อยอดการใช้เทคโนโลยี
เหล่านี้มาสร้างเครื่องมือ อุปกรณ์การเกษตร และชิ้นส่วนของเครื่องจักร เช่นการตีขึ้นรูป ใบพัดปั้ม 
ค้อน สกัด ใบมีดพรวนดิน ใบมีดตัดอ้อย อุปกรณ์ทางการเกษตร จอบ เป็นต้น  
 กระบวนการตีเหล็กขึ้นรูปในสมัยก่อนนั้นใช้กระบวนการเผาโดยใช้เตาถ่าน เช่น ถ่านไม้และ
ถ่านโค้ก ซึ่งต้องท าการสร้างเตาที่มีขนาดใหญ่ ก่อให้เกิดควันและประกายไฟออกมาเป็นจ านวนมาก 
ประกอบกับปัจจุบันในการที่จะสร้างเตาเผาแบบเดิมนั้นเกิดข้อจ ากัดหลายๆประการเช่น ขนาดเตา 
ขนาดการใช้พื้นที่ในการท างาน สิ่งแวดล้อมที่เกิดจากควันไฟ เขม่าควัน และประกายไฟ ซึ่งก่อให้เกิด
อุบัติเหตุไฟไหม้ได ้

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนเหล็กเป็นส่วนส าคัญในการผลิตหลายๆ อย่างจึง
จ าเป็นที่จะต้องมี การปรับปรุงคุณภาพของเหล็กด้วยความร้อนเพื่อท าการลดหรือเพิ่มคุณสมบัติทาง
กลให้มีความสม่ าเสมอ โดยการให้ความร้อนแล้วท าให้เย็นลงของชิ้นงานซึ่งอยู่ในสภาพของแข็งเพื่อให้
มีสมบัติเปลี่ยนแปลงไปตามต้องการ และการเผาเหล็กเพื่อการตีเหล็กนี้ยังสามารถผลิตชิ้นส่วนต่างๆ
ได้ เช่นเครื่องมือทางการเกษตร และชิ้นส่วนต่างๆที่ท าจากเหล็ก ท าให้การเรียนรู้และการศึกษา
กรรมวิธีการเผาเหล็กจ าเป็นต้องใช้ เตาเผาเหล็กที่มีความทันสมัยมากขึ้น เป็นสื่อในการเรียนการสอน
และสร้างเครื่องมือการเรียนในสาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ ดังนั้นในการสร้างเตาเผาเหล็กโดยใช้
แก็สเป็นเชื้อเพลิง จะสามารถท าอุณหภูมิได้สูงและยังสามารถก าหนดการท างานแบบเป็นขั้นตอนได้
ซึ่งการท างานแบบขั้นตอนนั้นจะช่วยในเรื่องของการ แช่อุณหภูมิ เพื่อให้ความร้อนที่ได้นั้นเข้าไปถึง
แกนกลางของวัสดุได้ดียิ่งขึ้นการที่เตาเผาแบบเก่านั้นไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้และยังสามารถเร่ง
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อุณหภูมิได้ค่อนข้างล่าช้า โดยการท างานแบบขั้นตอนจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องใช้ชุดควบคุมอุณหภูมิ ที่
ให้ประสิทธิภาพตามความต้องการได้ จึงน าเทคโนโลยี Regenerative Burner มาใช้ท าความร้อนใน

เตาเผาเหล็ก เพราะสามารถอุ่นอากาศส าหรับการเผาไหม้ได้สูงถึง 1,000°C  โดยมีประสิทธิภาพเชิง
อุณหภูมิสูงถึง 90% สามารถช่วย ประหยัดพลังงานเมื่อเทียบกับการใช้ไฟฟ้าได้ถึง 10 - 20 % ใน
ขบวนการการเผาเหล็ก (วารสารวิจัยพลังงาน. 2554 : 55) 
 ดังนั้นจึงมองเห็นปัญหาและอุปสรรคในการที่จะสร้างเตาเผาจากปัจจัยอุปสรรคดังกล่าว จึงมี
แนวคิดที่จะสร้างเตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูป (Furness For Forging) ที่มีขนาดเล็กใช้พลังงานจาก
แก็สปิโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas : LPG ) มาใช้ประโยชน์ในโครงงานดังกล่าว    
 
1.2 วัตถุประสงค ์

1.2.1 เพื่อสร้างเตาเผางานตีเหล็กโดยใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลวเป็นเชื้อเพลิง 
 1.2.2 เป็นชุดเตาเผางานตีเหล็กเพื่อต่อยอดเทคโนโลยีการตีขึ้นรูป 

1.2.3 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการให้ความร้อนของเตาเผาเหล็กที่สร้างขึ้น 
 

1.3  สมมุติฐำน 
เตาเผางานตีเหล็กเพื่อขึ้นรูปชนิดใช้แก๊สเป็นเชื้อเพลิง ที่สามารถเผาโลหะเพื่อขึ้นรูปให้ความร้อน

ที่อุณหภูมิ 1,100 °C  เตามีขนาดเล็ก สามารถเคลื่อนที่ได้ และป้องกันไม่ก่อให้เกิดควันและดอกไฟที่
ท าให้เกิดอุบัติภัยได ้

 
1.4  กรอบแนวคิด 

การน าเทคโนโลยีเผาโลหะเพื่อตีขึ้นรูปในสมัยก่อนมาพัฒนาและต่อยอดให้มีความทันสมัย 
รูปแบบกระทันรัด ระบบการท างานง่ายต่อการใช้งาน สอดคล้องกับสภาพปัจจุบันและสามารถเป็น
เครื่องต้นแบบในการเรียนรู้เรื่องการให้ความร้อนในการตีขึ้นรูปและการชุบแข็ง 
 
1.5  วิธีด ำเนินงำน 

1.5.1  วางแผนการหาข้อมูลจากองค์ประกอบของงานที่ต้องจัดท า 
1.5.2  จัดท าบทที่ 1-3 ด าเนินการขออนุญาตแต่งต้ังอาจารย์ที่ปรึกษา 
1.5.3  ออกแบบชิ้นส่วนต่าง ๆ 
1.5.4  ตรวจสอบรายละเอียดหัวข้อโครงการ 
1.5.5  เขียนแบบรายละเอียดช้ินงาน สั่งซื้อวัสดุ 
1.5.6  สร้างและประกอบช้ินส่วน 
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1.5.7  ทดลองสมรรถนะของเตาเผาและเขียนบทที่ 4-5 
1.5.8  สรุปผลและท าการทดสอบความส าเร็จ 
1.5.9  แก้ไขโครงงานครั้งสุดท้าย 

1.6  ขอบเขต 
1.6.1  ใช้ในการเผางานตีเหล็กซึ่งรวมถึงเหล็กชนิดต่างๆ เช่น เหล็กทั่วไป (Low Carbon Steel)

เหล็กคาร์บอนสูง (High Carbon Steel) และเหล็กกล้าผสม (Tool Alloy Steel) 

1.6.2  อุณหภูมิของเตา โดยหัวพ่นแก็สให้ความร้อนได้ถึง 1,100°C และผนังเตาป้องกันความ

ร้อนได้ถึง 1,100°C  โดยท าการวัดจากอุณหภูมิผนังภายนอกเตาไม่เกิน 50°C   
1.6.3  ขนาดของเตามีพื้นที่ในการท าการเผา (ห้องเผา) ขนาดกว้าง 200 mm. ยาว 400 mm. 

สูง  200 mm. 
1.6.4  ใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลว (LPG) เป็นเชื้อเพลิงเท่านั้น 

 
1.7 นิยำมเฉพำะ 

1.7.1 เตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว คือ เตาเผาเหล็กที่ให้
ความร้อนโดยแก๊สปิโตรเลียมเหลวหรือที่รู้จักกันโดยทั่วไปว่าแก๊สแอลพีจี โดยเหล็กที่ถูกเผาในเตาเผา
นี้จะถูกเปลวไฟจากหัวเผา 

1.7.2  การเผาเหล็ก คือการปล่อยความร้อนจากหัวเผา (Burner) โดยใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลวเป็น
เชื้อเพลิง ท าให้เหล็กหรือโลหะที่เราจะท าการเผา ด้วยความร้อนจนโลหะมีความอ่อนตัว เพื่อน าไปท า
การตีขึ้นรูปต่อไป 

1.7.3  ประสิทธิภาพการให้ความร้อนของเตาเผาเหล็ก คือความสามารถในการให้ความร้อนของ

เตาเผาเหล็กที่ให้อุณหภูมิสูงถึง 1,100°C   
 
1.8  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.8.1  ได้เตาเผาเหล็กที่มีคณุภาพและความปลอดภัย 
1.8.2  ได้ใช้เตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เช้ือเพลิงแก๊สแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
1.8.3  ได้เตาเผาเหล็กเพื่อใช้ในการเรียนการสอนทางด้านการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของโลหะ

ด้วยความร้อน 
1.8.4  ได้องค์ความรู้จากสาขาวิชาน ามาบูรณาการในการสร้างช้ินงานใหม่ 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในบทนี้จะกล่าวถึงเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับโครงงานการสร้าง
เตาเผาเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวฉบับนี้เพื่อให้สัมพันธ์กันดังทฤษฎีและ
เอกสารต่างๆดังนี ้
 
2.1  เตาอุตสาหกรรม 
       เตาอุตสาหกรรมที่ใช้งานอยู่ในโรงงานมีหลากหลาย เตาแต่ละประเภทมีลักษณะและการท างาน
ที่แตกต่างกันไป นอกจากนี้ เตายังมีอุณหภูมิการท างานที่แตกต่างกัน (ดังตารางที่ 2.1) ซึ่งส่งผลให้
การใช้พลังงานของเตาแตกต่างกันไปด้วย โดยทั่วไป เตาอุตสาหกรรมที่ต้องการอุณหภูมิสูงจะใช้
พลังงานสูงและเกิดการสูญเสียความร้อนสูง เมื่อเทียบกับเตาที่มีอุณหภูมิใช้งานต่ ากว่า  (คู่มือการ
อนุรักษ์พลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหล่อหลอมโลหะ กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวง
อุตสาหกรรม, 2553, หน้า 2) 

 
ตารางที่ 2.1 ตารางแสดงอุณหภูมิการท างานของเตาอุตสาหกรรม 
 

ประเภทเตา (แยกลักษณะการใช้งาน) อุณหภูมิภายในเตา (°C) 
เตาเผาเหล็ก 600-1,100 
เตาหลอมแก้ว 1,000-1,300 
เตาเผาเซรามิค 700-1,100 
เตาเผาซีเมนต ์ 650-700 
เตาเผาก าจัดของเสีย 650-1,000 

 
ที่มา:  คูม่ืออนุรักษ์พลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหล่อหลอมโลหะกรมโรงงานอุตสาหกรรม
มม,2553,หน้า2 

 2.1.1  เตาที่มีการเผาไหม้ภายใน (Internally-Heated Furnaces)  มีลักษณะที่เปลวไฟของ
เชื้อเพลิงหรือก๊าซร้อนจากการเผาไหม้สัมผัสโดยตรงกับวัตถุที่จะเผา ตัวอย่างของเตาประเภทนี้ได้แก่  
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   1)  เตาเผาเหล็กเพื่อรีดเป็นเหล็กเส้น, เพื่อตีขึ้นรูป และเพื่อชุบแข็ง (Metal 
Reheating and Holding Furnaces) 
   2)  เตาถลุงเหล็ก (Blast Furnaces) 
 

 
 

ภาพที่ 2.1  ภาพเตาถลุงเหล็ก 
 

ที่มา: เตาอุตสาหกรรม.com (ออนไลน์) 
 

2.1.2  เตาที่มีการเผาไหม้ภายนอก (Externally Heated Furnaces) มีลักษณะที่เปลวไฟของ
เชื้อเพลิงหรือก๊าซร้อนจากการเผาไหม้สัมผัสทางอ้อมหรือมีตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนอีกขั้นตอน
หน่ึง ตัวอย่างของเตาประเภทนี้ได้แก่ 

1)  เตาเผาเบ้าหลอมโลหะ (Metallurgical Crucible Furnaces) 
2)  เตาเผาท่อแผ่รังสีความร้อน (Radiant Tube Furnaces) 
3)  หม้อไอน้ าและเครื่องผลิตไอน้ า (Steam Boilers and Generators) 

 

 
 

ภาพที่ 2.2  เตาเบ้าแบบใช้ตักน้ าโลหะออก (Bale Out Furnaces) 
 

ที่มา: SR ENGINEERINGSERVICES, 2013, (ออนไลน์)  
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2.1.3  โครงสร้างของเตาเผา เตาเชื้อเพลิงจะมีส่วนประกอบแตกต่างกันออกไปตามชนิดของเตา
แต่ละประเภท แต่โดยทั่วไปส าหรับเตาเผาให้ความร้อนจะมีโครงสร้างหลักของเตาดังนี้ 

1)  ฐานเตา 
2)  เปลือกเตา 
3)  ฉนวนกันความร้อน 
4)  ห้องเผาไหม้ 
5)  ส่วนล าเลียงชิ้นงาน 
6)  ส่วนควบคมุ 
7)  อุปกรณ์น าความร้อนกลับมาใช้เตาเผาอุตสาหกรรม 

ทางกลุ่มจึงสร้างเตาเผาเหล็ก เพราะมีอุณหภูมิ 600 -1,100°C และเป็นเตาเผาไหม้ภายใน  
เหมาะสม กับ การตีขึ้นรูปโลหะ ตรงกับการใช้งาน 

 
2.2  การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) 

เมื่อไรที่มีความแตกต่างของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นระหว่างจุดสองจุด ก็จะมีพลังงานถ่ายเทจากที่มี
อุณหภูมิสูง ไปยังที่มีอุณหภูมิต่ า พลังงานที่ก าลังเคลื่อนที่ด้วยอิทธิพลของอุณหภูมิ ที่แตกต่างกันนี้มี
ชื่อเรียกว่า ความร้อน การวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อนที่สมบูรณ์นั้น จ าเป็นจะต้องทราบถึงกลไก
ของการถ่ายเทความร้อนแบบต่าง ๆ ซึ่งมีอยู่ด้วยกัน 3 แบบคือ 

2.2.1. การถ่ายเทความร้อนโดยการน า (Conduction Heat Transfer) คือ การถ่ายความร้อน
โดยการผ่านตัวกลางที่เป็นของแข็ง ของเหลว หรือก๊าซ การถ่ายเทความร้อนจะเกิดขึ้นเมื่อเกิดการ
สั่นสะเทือนของอะตอม ในกรณีที่เป็นของแข็ง หรือของโมเลกุลในกรณีที่เป็นของเหลวหรือก๊าซ ใน
การถ่ายเทความร้อนโดยการน า ความร้อนที่ถ่ายเทออกไปจะไปผ่านสสารแต่ละชนิดซึ่งมีค่าการน า
ความร้อนและการผ่านชั้นผนังที่แตกต่างกัน ดังนั้นเราจึงต้องรู้เกี่ยวกับถึงค่าของการถ่ายเทความร้อน
และการสูญเสียความร้อนต่าง ๆ ค่าการน าความร้อนของสสารแต่ละชนิด และการน าความร้อนที่ผ่าน
ชั้นผนังต่าง ๆ เพื่อที่จะได้ทราบ  

2.2.1.1 ค่าการน าความร้อน เป็นคุณสมบัติชนิดหนึ่งของสสารซึ่งแสดงปริมาณความร้อน
ที่ถ่ายเทต่อหน่วยเวลาต่อหน่วยพื้นที่ต่อความหนา และต่อหน่วยอุณหภูมิ คือ ถ้าพื้นที่และผลต่างของ
อุณหภูมิมีมากการถ่ายเทจะเกิดขึ้นได้มาก (ค่าการน าความร้อนเป็นสัดส่วนโดยตรงกับพื้นที่ และ
ผลต่างของอุณหภูมิ) ในทางตรงกันข้ามถ้าวัสดุมีความหนามากกว่าความร้อนที่ถ่ายเทย่อมเกิดขึ้นน้อย 
(ค่าการน าความร้อนเป็นสัดส่วนผกผันกับความหนา) ค่าการน าความร้อนของสสารต่าง ๆ ส่วนใหญ่
จะใช้ค่าที่ได้จากการเฉลี่ย ดังตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 ตารางแสดงค่าการน าความร้อนของสสารต่างๆ 
 

สสาร ค่าการน าความร้อน  (Thermal conductivity) ; k 
ทองแดง 378 

ทองเหลือง 104 
เหล็กหล่อ 52 
เหล็กกล้า 48.5 
อิฐทนไฟ 1.04 

เซรามิคไฟเบอร ์ 0.04 
ใยแก้ว 0.03 
อากาศ 0.02 

ปูนทนไฟ 0.72 

 
ที่มา: ธนากาญจน์  ภัทรากาญจน์, 2524, หน้า 402 

 
2.2.1.2  การน าความร้อนในผนังแผ่นเรียบ หรือก าแพงให้พิจารณาการถ่ายเทความร้อน

ของผนังเรียบที่มีอุณหภูมิคงที่ และขนาดสม่ าเสมอทั่วทั้งผิว ดังภาพที่ 2.3 เนื่องจากที่ผิวทั้งสองมี
อุณหภูมิแตกต่างกัน ดังน้ันจึงมีความร้อนไหลจากผิวที่มีอุณหภูมิไปที่มีอุณหภูมิต่ า 

2.2.2.  การถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสี (Radiation Heat Transfer) ความร้อนจากการน า
และการพา จะเคลื่อนที่ผ่านได้เฉพาะในกรณีที่มีวัตถุมาเป็นตัวกลางเท่านั้น แต่ความร้อนจากการแผ่
รังสีนั้นจะสามารถเคลื่อนท่านได้โดยไม่จ าเป็นต้องมีตัวกลาง เช่น ในบริเวณที่เป็นสุญญากาศ 
พลังงานคามร้อนจากการแผ่รังสีนั้น จะเคลื่อนที่ไปในรูปของ แม่เหล็กไฟฟ้านั้นมีอยู่หลาชนิด เช่น รัง
สีเอ็กซ์ รังสีอินฟราเรด แต่ส าหรับในที่นี้จะพิจารณาแตเ่พียงพลังงานความร้อนจากการแผ่รังสีเท่านั้น 
จ านวนพลังงานที่ส่งออกจากผิววัตถุในรูปรังสีความร้อน ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิสมบูรณ์ และลักษณะของ
ผิว วัตถุที่สามารถแผ่รังสีได้สูงสุดหรือที่เรียกว่า วัตถุด า (Black Body)  วัตถุจริงจะไม่สามารถแผ่รังสี
ความร้อนได้มากเท่ากับตัวแผ่รังสีในจินตนาการที่เรียกว่าวัตถุด า แต่จะแผ่ได้น้อยกว่าถ้าหากอุณหภูมิ
เท่าๆกัน วัตถุจริงจะสามารถแผ่รังสีความร้อนในอัตราส่วนที่คงที่กับวัตถุด า ได้ทุกความยาวคลื่นแล้ว
วัตถุนั้นก็จะมีช่ือเรียกว่า “วัตถุเทา”  

2.2.3.  การถ่ายเทความร้อนโดยการพา หรือการพาความร้อน (Convection Heat Transfer)   
เมื่อของไหลสัมผัสกับผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิแตกต่างกัน ก็จะมีการแลกเปลี่ยนพลังงานความร้อน 
ระหว่างของไหลกับวัตถุ ขบวนการแลกเปลี่ยนความร้อนนี้เรียกว่า การถ่ายเทความร้อนโดยการน า
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หรือการพาความร้อน ขบวนการดังกล่าวนี้เป็นปรากฏการพื้นๆ แต่กลไกการถ่ายเทความร้อนนั้น
ซับซ้อนมาก ในช่วงแรกนี้จะไม่กล่าวถึงวิธีวิเคราะห์ แต่จะเสนอกลไกและสมการหลักๆ ที่ไม่สารถใช้
ค านวณอัตราการพาความร้อนจากส่วนย่อยๆ ของระบบซึ่งเป็นส่วนส าคัญของระบบที่ใช้ให้ความร้อน 
ละระบายความร้อนสนุันท์ (ศรัญยนิตย,์ การถ่ายเทความร้อน, 2538. หน้า 1-7) 

 2.2.3.1  การพาความร้อนแบบอิสระ จะท าให้เกิดแรงที่ท าให้ของไหลเกิดการเคลื่อนไหว
ของการพาความร้อนแบบอิสระนั้น เกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิในของไหล เนื่องจากการที่
ของไหลสัมผสักับผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิทีแ่ตกต่างกัน จนท าให้เกิดแรงลอยตัวขึ้น ตัวอย่างการพา
ความร้อนแบบอิสระน้ีได้แก่ การถ่ายเทความร้อนระหว่างผนัง หรือการถ่ายความร้อนจากผิวของตัว
เก็บความร้อนจกดวงอาทิตย์ในช่วงที่มี่ลมพดั 

2.2.3.2 การพาความร้อนแบบบังคับจะเกิดขึ้นเมื่อมีแรงจากภายนอกมาบังคับให้ของไหล
เคลื่อนที่ผ่านผิววัตถุที่ร้อน หรือว่าเย็นกว่า เนื่องจากการไหลของการพาความร้อนแบบบังคับมี
ความเร็วที่สูงกว่าแบบอิสระ ดังนั้นถ้าหากมีความแตกต่างของอุณหภูมิขนาดเท่ๆกัน แบบบังคับก็จะมี
อัตราการพาความร้อนสูงกว่า แต่ไม่ว่าจะเป็นการพาความร้อนที่มีอยู่ในรูปของกฎการเย็นตัวของนิว
ตัน (Newton Slaw of Cooling) 

2.2.4  กฎการน าความร้อนของฟูริเยร์ (Fourier’s Law of Conduction) กล่าวว่า อัตราการ
ไหลของความร้อนเมื่อผ่านของแข็งที่มีโมเลกุลเกาะกันอย่างสม่ าเสมอจะเป็นปฏิภาคโดยโดยตรงกัน
กับพื้นที่หน้าตัดซึ่งตั้งฉากกับทิศทางการไหลของความร้อน และเป็นปฏิภาคโดยตรงกับความแตกต่าง
ของอุณหภูมิของระยะทางที่ความร้อนไหลผ่าน ดังภาพที่ 2.4 

 

 
 

ภาพที ่2.3  ภาพแสดงการน าความร้อน 

 

ที่มา: ประเสริฐ เทียนนมิิตร. วิวัฒน์ ภัททิยธน.ี ปานเพชร  ชินินทร. ทฤษฎีและการค านวณเทอร์
โมไดนามิกส์, 2554, หน้า 243 
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จากภาพที่ 2.4 ก าหนดให ้

A     =  พื้นที่หน้าตัดมีหน่วยเป็น m2 

      dX     =  ความหนามีหน่วยเป็น m 

       t-dt  =  อุณหภูมิสุดท้าย มีหน่วยเป็นเคลวิน (K) 

                 t    =  อุณหภูมเิริ่มแรก มีหน่วยเป็นเคลวิน (K) 
จากกฎของฟูริเยร์เขียนเป็นสมการได้ดังนี้   

ให ้      Q ∝ A 

และ    Q ∝ -
dt

dX
    

ดังนั้น  Q   = - kA
dt

dX
                                                            (2.1)                                                                

เมื่อ     Q   =    การเคลื่อนที่ของความร้อนอย่างสม่ าเสมอ 

       k =    ความสามารถในการน าความร้อนของวัตถุมีหน่วยเป็น Wm/m2K   

หรือ  W/mK 

          A =    พื้นทีท่ี่มีความร้อนเคลื่อนที่ผ่าน มีหน่วยเป็น m2   

       
dt

dX
  =    ความแตกต่างของอุณหภูมิต่อหน่วยความหนา มีหนว่ยเป็น K/m 

 

 
 

ภาพที ่2.4  ภาพแสดงการเคลื่อนที่ของความร้อนผ่านผนัง 

 

ที่มา: ประเสริฐ เทียนนมิิตร. วิวัฒน์ ภัททิยธน.ี ปานเพชร  ชินินทร. ทฤษฎีและการค านวณเทอร์
โมไดนามิกส์, 2554, หน้า 252 

 
2.2.5  การเคลื่อนที่ของความร้อนผ่านผนังหลายชั้น ผนังหลายๆชั้นที่วางซ้อนกันอยู่มีหลาย

รูปแบบ เช่น ผนังก าแพง ภายนอกอาจจะเป็นคอนกรีต ถัดมาก็เป็นอิฐ แล้วก็เป็นช่องว่างที่มีอากาศ 
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และช่องว่างที่เป็นอากาศนี้เป็นฉนวนอย่างดี ถัดไปก็เป็นอิฐชั้นในภายในสุดเป็นปูนที่โบกไว้ และ
อาจจะมีเครื่องตกแต่งภายใน เช่นแผ่นกระดาพรุนหรือฉนวนต่างๆ โดยที่ความร้อนจะต้องเคลื่อนที่
ผ่านผนังดังกล่าวเหล่านั้น 
  พิจารณาผนังหลายๆชั้นวางซ้อนกันที่พบเห็นโดยทั่วๆ ไป ตามรูปที่ 2.3 ผนังที่ความ

ร้อนจะต้องผ่านประกอบด้วย n ชั้น มีความหนา  x1,x2,x3…………..xn และมีความสามารถในการน า

ความร้อน k1,k2,k3…………..kn ตามล าดับ อุณหภูมิภายนอกสุดของของไหล A เป็น  tA มีสัมประสิทธิ์ใน

การถ่ายเทความร้อน hA ถัดไปเป็นผนังชั้นนอกที่มีอุณหภูมิถึ งอุณหภูมิของของไหลBเป็น 

t0,t1,t2,t3……………,tn ตามล าดับ ของไหล B มีอุณหภูมิ tB มีสัมประสิทธิ์ในการถ่ายเทความร้อน hB 
ดังนั้นในการค านวณหาค่าต่างๆจึงวิธีเดียวกันคือใช้กฎขอโอห์มในค านวณ 
 
 

 
 

ภาพที ่2.5  (ก) ภาพแสดงความร้อนผ่านผนังหลายช้ัน (ข)  ความต้านทานความร้อน 

 

ที่มา: ประเสริฐ เทียนนมิิตร. วิวัฒน์ ภัททิยธน.ี ปานเพชร  ชินินทร. ทฤษฎีและการค านวณเทอร์
โมไดนามิกส์, 2554, หน้า 250 

 

จากกฎของโอห์ม V   =   IR                                                             (2.2)

   I    =    
V

R
 

 โดยที่           V    คือแรงเคลื่อนที่ไฟฟ้า Volt 
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             I     คือกระแสไฟฟ้า       Amp. 
                 R     คือความต้านทาน    Watt. 

 จากสมการที่ 2.1    Q   =   
kA

x
  (t1-t2)                            

       หรือ                    R   =   X / kA                                                

แต่ในที่นี้จะเรยีก R = X / kA  ว่า ความต้านทานความร้อน (Thermal Resistance) 
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบดูจะเห็นว่า 

                                         Q   =   I 
                                     (t1-t2)  =  V 

                     X / kA  =  R  

                           หรือ          R   =   X / kA                                                 (2.3) 

แต่ในที่นี้จะเรียก R   =   X / kA   ว่า ความต้านทานความร้อน (Thermal resistance) เมื่อ
พิจารณาดูจะเห็นว่า 

                                         Q    =   I 
                                     (t1-t2)   =  V 

                     X / kA   =  R  

                           และ     X / kA   = R     
 

                                             Q = hA(tw-t)   
               ซึ่งเหมือนกับว่า             R = 1/hA                                                   (2.4) 
แต่ในกรณีนี้จะเรียก R=1/hA ว่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มของของไหลเมื่อพิจจารณาแล้ว
จะเห็นว่า  
                                               Q คือ I  

                                         (tw-t)  คือ V 

                            และ            
1

hA
 คือ R 

จากกฎของโอห์มที่ใช้ค านวณหาค่าความต้านทานแบบอนุกรมสามารถดัดแปลงให้เข้ากับกรณีการ
เคลื่อนที่ของความร้อน ซึ่งจะเรียกความต้านทานนี้ว่า ความต้านทานความร้อน (Thermal 
resistance) มีหน่วยเป็น K/W ดังภาพที่ 2.6 จะได้ว่า 
 

           RA = 
1

hAA
 ; R1 = 

X1

k1A
 ; R2 = 

X2

k2A
 ; R3 = 

X3

k3A
 ; … Rn = 

Xn

knA
 ; RB = 

1

kBA
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ความต้านทานรวมหาได้ดังนี้ 

RT = RA+ R1+ R2+ …  Rn+ RB 
 

ดังนั้น                          RT  = 
1

hAA
+

X1

k1A
+

X2

k2A
+…

Xn

knA
+

1

hBA
 

 

หรือ                            RT = 
1

hAA
+

∑ X

kA
+

1

hBA
                                      (2.5) 

 
จากสมการที่ 2.5 จะสังเกตเห็นว่า พื้นที่ A เป็นค่าคงที่ในการค านวณ จะถือว่า ความร้อน
เคลื่อนที่ผ่านหนึ่งหน่วยของพ้ืนที่  

                                      Q = 
tA-tB

RT
                                                           (2.6) 

 

ซึ่งเหมือนกับ                        I = 
V

R
                                                               

 
  
2.3   กระบวนการควบคุมอณุหภูมิภายในเตา 

หลักการควบคุมเตาเผาเหล็กแบ่งการท างานออกเป็น 2 ช่วงคือช่วงการอุ่นเตาและช่วงการเผา
แท่งเหล็กแต่ละ ช่วงมีหลักการควบคุมและจุดประสงค์ทีต่างกันไปดังนี้   (การควบคุมอุณหภูมิใน
กระบวนการอุ่นต าหรับเตาอบเหล็กชนิด (Walking Hearth, 2553, หน้า8-9) 
       2.3.1  กระบวนการควบคุมอุณหภูมิของเตาเหล็กในช่วงอุณหภูมิอุ่นเตา กระบวนการควบคุม
อุณหภูมิของเตาเผาเหล็กในช่วงการอุ่นเตามีจุดประสงค์เพื่อเพิ่มอุณหภูมิในห้องเตาเผาให้พร้อม
ก่อนที่จะเผาแท่งเหล็กโดยช่วงการอุ่นเตาตามหลักการทางเศรษฐศาสตร์แล้ว ควรจะเวลาอย่างน้อย
ที่สุดเพื่อจะได้ใช้เชื้อเพลิงอย่างน้อยที่สุดแต่ในทางวิศวกรรมนั้นไม่สามารถท าได้ เนื่องจากการเพิ่ม
อุณหภูมิให้สูงโดยรวดเร็วนั้นจะท าให้ผนังเตาขยายตัวตามไม่ทัน ท าให้ผนังเตาแตก จึงได้มีการคิด
วิธีการอุ่นเตาให้เหมาะสมกับช่วงเวลาที่เรียกว่า อุณหภูมิอ้างอิง ในช่วงการอุ่นเตาจะมาปรับอัตราการ
ผสมที่ใช้ควบคุมการจ่ายน้ ามันและอากาศด้วยตัวควบคุมอัตราส่วน (Ratio Controller) อัตราส่วนใน
ปัจจุบันอยู่ที่น้ ามันเชื้อเพลิงหนึ่งส่วนต่ออากาศสิบส่วนโดยมีตัวรู้ตรวจอัตราส่วนที่เหมาะสมจะส่งไป
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ยังวาล์วควบคุมอัตราการไหลแบบเปิด-ปิดของแต่ละหัวเผา โดยหลักการที่ในปัจจุบันคือ จะเปิดหัว
เผาจ านวนน้อยๆก่อนรอผลตอบสนองของอุณหภูมิไม่สามารถเพิ่มขึ้นได้อีกหรืออุณหภูมิคงที่และ
ลดลงจึงท าให้การเปิดปิดหัวเผาเพิ่มขึ้น 
 2.3.2 กระบวนการควบคุมอุณหภูมิของเตาเผาเหล็กช่วงการเผาเหล็กมีจุดประสงค์เพื่อรักษา

อุณหภูมิในห้องเตาเผาให้คงที่ตลอดช่วงเวลาในการเผาแท่งเหล็กที่อุณหภูมิประมาณ 1150-1200°C 
กระบวนการควบคุมอุณหภูมิของเตาเผาเหล็กในช่วงการเผาแท่งเหล็กจะเกิดขึ้นหลังจากเตาเผาผ่าน
กระบวนการอุ่นเตาจนส าเร็จสมบูรณ์แล้วซึ่งในกระบวนหารนี้เป็นช่วงที่การท างานของเตาเผาท างาน
อย่างเต็มที่หัวเผาจะถูกเปิดทั้งหมดเมื่อภายในเตาเผามีอุณหภูมิมากหรือน้อยเกินไปจะมีการปรับค่า
สัญญาณโดยตัวควบคุมพีไอดีมอเตอร์ที่ควบคุมการจ่ายเชื้อเพลิงที่มากขึ้นหรือลดลง 
 2.3.3  เชื้อเพลิงและการเผาไหม้ หมายถึง สารที่สามารถเผาไหม้ได้โดยง่ายเมื่อท าปฏิกิริยา
กับอากาศหรือออกซิเจน และความร้อนที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้นั้นสามารถน ามาใช้งานได้อย่างคุ้มค่า
ทางเศรษฐกิจ ดังนั้น การจะน าสิ่งใดมาเป็นเช้ือเพลิงได้น้ัน  จ าเป็นต้องสามารถผลิตได้เป็นจ านวนมาก 
สามารถจัดหาใช้ได้อย่างสะดวก เก็บรักษา ขนส่ง และใช้งานได้ง่าย นอกจากนี้สารที่เกิดจากการเผา
ไหม้ เช่น ไอเสีย ขี้เถ้า เป็นต้น ต้องไม่ท าไห้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมต่อทางอากาศและทางน้ า 
เชื้อเพลิงสามารถแบ่งออกได้ตามสภาพทางกายภาพ เป็นเชื้อเพลิงก๊าซ เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิง
แข็ง เชื้อเพลิงก๊าซเป็นเชื้อเพลิงที่อยู่ในสถานะก๊าซภายใต้อุณหภูมิและความดันปกติ  แบ่งอกเป็นก๊าซ
ธรรมชาติซึ่งเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ ก๊าซที่ผลิตขึ้นจากการแยกเชื้อเพลิงแข็งหรือเชื้อเพลิงเหลวชนิด
อื่น ดังตารางที่ 2.3 แสดงองค์ประกอบหลักๆของเชื้อเพลิงก๊าซและลักษณะขององค์ประกอบก๊าซ 
(ต าราฝึกอบรบผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน (ผชพ) ด้านความร้อน. 2553. หน้า 2) ดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางที่ 2.3  ตารางแสดงลักษณะขององค์ประกอบของเชื้อเพลิงแก๊ส 
 

องค์ประกอบ สูตรโมเลกุล 
ค่าความร้อนสูง 
[Mj/m   N

3 ] 

 
ค่าความ

ถ่วงจ าเพาะ
(อากาศ = 1) 

 

ความหนาแน่น 
[kg/m  N

3 ] 

มีเทน CH4 39.9 0.544 0,7168 
อีเทน C2H6 70.5 1.049 1,356 
โพรเพน C3H8 101 1.550 2,004 
บิวเทน n-C4H10 132 2.067 2,672 
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ตารางที่ 2.3 ตารางแสดงลักษณะขององค์ประกอบของเชื้อเพลิงแก๊ส (ต่อ) 
 

องค์ประกอบ 
สูตร

โมเลกุล 
ค่าความร้อนสูง 
[Mj/m   N

3 ] 

 
ค่าความถ่วงจ าเพาะ

(อากาศ = 1) 
 

ความหนาแน่น 
[kg/m  N

3 ] 

เอทิลีน C2H4 63.4 0.9750 1,2604 
โพรพิลีน C3H6 93.6 1.481 1.9370 
ไอโซบิวทิลีน i-C4H8 123 - - 
คาร์บอนไดออกไซด ์ CO2 - 1.5291 1,9769 
ไฮโดรเจน H2 12.8 0.0695 0,0899 
ออกซิเจน O2 - 1.1053 1.4290 
บิวทิลีน n-C4H8 125 1.937 2,558 
 
ที่มา: ต าราฝึกอบรบผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน(ผชพ)ด้านความร้อน, 2553, หน้า 2 
 
                   2.3.3.3  แก๊สปิโตรเลียมเหลว หรือ แอลพีจี (Liquefied Petroleum Gas : LPG) 
จัดเป็นเช้ือเพลิงอีกชนิดหนึ่งที่มาจากซากดึกด าบรรพ์ (Fossil Fuel)เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแยก
น้ ามันดิบในโรงกลั่นน้ ามันหรือการแยกแก๊สธรรมชาติ ในโรงแยกแก๊สธรรมชาติ ซึ่งประกอบด้วย
ส่วนผสมของไฮโดรคาร์บอน 2 ชนิด คือโพรเพนและบิวเทนไม่มีกลิ่น ไมม่ีสี ปราศจากพิษ หนักกว่า
อากาศ ติดไฟได้ในช่วงของการติดไฟที่ 2–15 %ของปริมาณในอากาศและอุณหภูมิที่ติดไฟได้เองคือ 

400°C  ในประเทศไทยแกส๊หุงต้มส่วนใหญ่ไดจ้ากการกลั่นน้ ามัน โดยใช้อัตราส่วนผสมของโพรเพน
และบิวเทนประมาณ 70 : 30 ซึ่งจะให้ค่าความร้อนที่สูง 
                   2.3.3.2  คุณสมบัติทั่วไปของแก๊สปิโตรเลียมเหลว (LPG) เป็นเชื้อเพลิงที่สะอาดให้
การเผาใหที่สะอาด ให้พลังงานความร้อนสูง  

 1)  ในสถานะที่เป็นไอก๊าซจะมีความหนาแน่นที่หนักกว่าอากาศ ไอก๊าซจะหนัก
ประมาณ 2 เท่าของอากาศ ฉะนั้นเมื่อก๊าซรั่วจึงจะไหลไปรวมกันอยู่ ณ ที่ต่ า จึงไม่ควรตั้งถังก๊าซไว้ใน
ห้องใต้ดิน ใกล้หลุมบ่อหรือรางระบายน้ า 

 2)  ในสถานะที่เป็นของเหลว ก๊าซจะมีน้ าหนักน้อยกว่าน้ าประมาณครึ่งหนึ่ง 
เมื่อมีสภาพเป็นน้ าก๊าซ จึงลอยอยู่เหนือน้ า ถ้าก๊าซรั่วลงไปใน คูคลอง หรือท่อน้ า 
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3)  มีจุดเดือดต่ า มีจุดเดือดและกลายเป็นไอที่อุณหภูมิ 0°C  ในเมืองไทยที่มี

อุณหภูมิประมาณ 20°C  ก๊าซจะกลายเป็นไอทันที ที่พ้นจากความดัน และจะดูดความร้อนจากบริเวณ
ใกล้เคียง ท าให้บริเวณใกล้เคียงมีความเย็นจัด ดังนั้นถ้าส่วนหนึ่งส่วนใดของร่างกายคนเราสัมผัสกับน้ า
ก๊าซ จะท าให้ร่างกายส่วนนั้นเย็นจัดถึงไหม้ได ้

4)  มีอัตราการขยายตัวสูง การเติมก๊าซลงในภาชนะ จึงไม่ควรเติมเต็ม ควรเติม
ประมาณ 85 %ของภาชนะ เพื่อให้มีช่องว่างไว้ส าหรับขยายตัวเมื่อได้รับความร้อน  ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น 
แต่เพื่อป้องกันอันตรายจากการรั่วไหลจึงต้องใส่สารเคมี Ethyl Mercaptanหรือ Thiophane ลงไป
เพื่อให้มีกลิ่นฉุน โดยปกติแก๊สปิโตรเลียมเหลวไม่เป็นพิษต่อร่างกายโดยตรง แต่ถ้ามีการหายใจเข้าสู่
ปอดเป็นระยะเวลานานท าให้ร่างกายขาดออกซิเจน และอาจเป็นอันตรายต่อชีวิตได้หากร่างกายขาด
อากาศเป็นระยะเวลานานเกินควร นอกจากนี้ยังอาจเกิดพิษทางอ้อมจากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ ท าให้
เกิดก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) 

5)  แก๊สปิโตรเลียมเหลวสามารถละลายยางธรรมชาติได้ดี ดังนั้นอุปกรณ์ต่างๆที่
เกี่ยวข้องจึงต้องเป็นยางสังเคราะห ์

6)  มีความดันสูง ภาชนะบรรจุ อุปกรณ์ที่ใช้จึงต้องออกแบบให้แข็งแรงสามารถ

ทนความดันไม่น้อยกว่า 250 ibf/in2 มีความเข้มข้นต่ า จึงรั่วซึมได้ง่าย และ ไม่มีคุณสมบัติในการหล่อ
ลื่น ดังนั้นอุปกรณ์ที่ใช้จึงต้องแน่นหนาและทนทาน 

    7)  ส่วนผสมของก๊าซกับอากาศ ที่ท าให้ติดไฟ อัตราส่วนของก๊าซในอากาศที่ท า
ให้ติดไฟคือ 1.5 -9 ส่วนใน 100 ส่วน ของส่วนผสมจะเห็นได้ว่าถ้ามีก๊าซน้อยกว่า หรือมากกว่าสัดส่วน
ดังกล่าวก๊าซจะไม่ติดไฟ ซึ่งจะเห็นได้ว่าก๊าซติดไฟไม่ได้ง่ายนักอัตราการขยายตัวของก๊าซ จาก
ของเหลวเป็นไอ น้ าก๊าซ 1 L เมื่อกลายเป็นไอ ขยายตัวได้ถึง 250 L เมื่อน้ าก๊าซรั่วจึงมีอันตราย
มากกว่าไอก๊าซรั่ว 

8)  ให้ความร้อนสูง อุณหภูมิเปลวไฟ 1,900-2,000°C  ค่าความร้อนของการเผา

ไหม้ที่ 25°C อยู่ระหว่าง 11,700 - 11,900 kcal/kg ( 21,000- 21,400 Btu/lb ) ขึ้นอยู่กับส่วนผสม
ของโพรเพนกับบิวเทน 
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ภาพที ่2.6  ภาพเช้ือเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 

 

ที่มา: บริษัท ปตท.จ ากัดมหาชน, 2557, (ออนไลน์) 
 
  2.3.3.2  การใช้ประโยชน์แก๊สปิโตรเลียมเหลวสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงในการ
ประกอบอาหารในครัวเรือน จึงเรียกกันว่า แก๊สหุงต้ม สามารถใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมและ
ยานพาหนะได ้
  2.3.3.3  คุณสมบัติทางกายภาพของ LPG คุณสมบัติทางกายภาพ ณ สถานะเป็น
ของเหลว จุดเดือด และสภาวะวิกฤติแอลพีจีมีจุดเดือดต่ ามาก โดยหากเป็นแอลพีจีที่มีส่วนประกอบ

เป็นโปรเพนจะมีจุดเดือดที่  –42 °C ความหนาแน่นปริมาตรจ าเพาะและความถ่วงจ าเพาะ แก๊ส
ปิโตรเลียมเหลวในสถานะที่เป็นของเหลวจะเบากว่าน้ าโดยค่าความถ่วงจ าเพาะของแอลพีจีที่มี

ส่วนประกอบเป็นโปรเพนเหลวที่อุณหภูมิ 15°C  มีค่าเท่ากับ 0.5077 ความหนืด ก๊าซปิโตรเลียมเหลว
ในสภาพของเหลวจะมีความหนืดน้อยมาก (ความหนืดของน้ าเท่ากับ 1 เซนติพอยส์) จากคุณสมบัติ
อันนี้ ท าให้ก๊าซเหลวรั่วซึมได้ง่ายกว่าของเหลวชนิดอ่ืนคุณสมบัติทางกายภาพ ณ สถานะเป็นของเหลว 
และความดันไอ (Vap or Pressure) แก๊สแอลพีจีเมื่อถูกบรรจุอยู่ในภาชนะปิดภายใต้ความดันจะมี
สถานะเป็นของเหลว แอลพีจีเหลวระเหยเป็นไอเต็มช่องว่างที่อยู่เหนือระดับส่วนที่เป็นของเหลว 

ความร้อนจ าเพาะ เมื่ออยู่ในสถานะของเหลว ความดันคงที่ 1 บรรยากาศ อุณหภูมิ 25°C ค่าความ
ร้อนจ าเพาะของแอลพีจีที่มีส่วนประกอบเป็นโปรเพนเท่ากับ 0.6023 สัมประสิทธิ์การขยายตัว แก๊ส

ปิโตรเลียมเหลวมีสัมประสิทธิ์การขยายตัวที่ 15°C ประมาณ 0.300 °C คุณสมบัติทางกายภาพ ณ 

สถานะเป็นแก๊สความหนาแน่น ปริมาตรจ าเพาะและความถ่วงจ าเพาะ ที่อุณหภูมิ 15.5°C (60°F) ณ 
ความดันบรรยากาศ โปรเพน มีค่าความถ่วงจ าเพาะเมื่อเป็นก๊าซ เท่ากับ 1.5 ดังนั้นก๊าซปิโตรเลียม
เหลวในสถานะที่เป็นก๊าซจะหนักกว่าอากาศเมื่อเกิดการรั่วไหลขึ้นแก๊สจะไปรวมตัวอยู่ในที่ต่ า 
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ความสามารถในการอัดตัวของ แก๊สแอลพีจี (Compressibility factor) ที่อุณหภูมิ 15 °C ณ ความ
ดันบรรยากาศโปรเปนมีค่า Z = 0.984ค่าอ๊อกเทน (Octane Number) แก๊สแอลพีจีมีค่าอ๊อกเทนสูง 
ประมาณ 95-110 ซึ่งสูงกว่าค่า อ๊อกเทนของน้ ามันเบนซิน จึงเหมาะกับการใช้เป็นเชื้อเพลิงของ
รถยนต์มากคุณสมบัติทางกายภาพ ณ สถานะเป็นแก๊สอัตราส่วนปริมาตรของเหลว/แก๊ส 
(Liquid/Vapor Volume Ratio) แอลพีจีเหลวเมื่อระเหยและเปลี่ยนสถานะไปเป็นก๊าซ ปริมาตรจะ

เปลี่ยนแปลงไปอย่างมาก กล่าวคือที่อุณหภูมิ 15.5 °C (60°F) โปรเพนเหลว 1 หน่วยปริมาตร เมื่อ
กลายเป็นแก๊สจะมีปริมาตรเป็น 274 หน่วยปริมาณอากาศที่ใช้ในการเผาไหม้ (Air Requirement) 
แก๊สแอลพีจีเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ทั้งหมดก็จะกลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า 

ดังนั้นทางกลุ่ม จึงเลือกใช้แก๊ส โปรเปน+บิวเทน หรือ แก๊สปิโตรเลียมเหลว เพราะให้ค่าความ
ร้อนสูงสุด และหาซื้อง่ายตามท้องตลาด ดังตารางที่ 2.3 

2.3.4  ประเภทของหัวเผา หัวเผาที่มีการใช้งานอยู่ตั้งแต่ในอดีตจนถึงปัจจุบันมีการน าไปใช้
งานในหลายรูปแบบ โดยมีการน าไปใช้ในอุตสาหกรรมหลายประเภท ซึ่งสามารถที่จะจ าแนกประเภท
ของหัวเผาได้ตามชนิดการใช้เชื้อเพลิง ซึ่งสามารถแยกได้ 4 ประเภทดังน้ี 

2.3.4.1  หัวเผาเชื้อเพลิงของแข็ง (Coal Burner) หัวเผาที่ใช้เชื้อเพลิงของแข็งส่วน
ใหญ่มีการใช้งานในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่เนื่องจากเชื้อเพลิงที่ใช้ในการท างาน มีราคาที่ต่ ากว่า
เชื้อเพลิงชนิดอ่ืน และมีมากมายในหลายประเทศ ส่งผลให้สามารถช่วยลดต้นทุนการผลิตได้ เช่น ผง
ถ่านหินเป็นต้น โดยหัวเผาชนิดนี้ส่วนใหญ่ใช้งานในอุตสาหกรรม เช่น ถลุงเหล็ก การผลิต
กระแสไฟฟ้า เป็นต้น หัวเผาลักษณะนี้ใช้ในการจ่ายอากาศด้วยลมความเร็วสูงผ่านหัวฉีดในบริเวณ
แกนกลาง ในช่องทางด้านข้างจะจ่ายผงถ่านหินไปผสมกับอากาศที่มีความเร็วสูงที่เปลี่ยนทิศทางโดย
แผ่นกั้น ท าให้อากาศหมุนวนผสมกับผงถ่านหินแล้วเกิดการเผาไหม้ทางด้านหน้าของหัวเผา โดยมี
อากาศส่วนหนึ่งจากช่องทางด้านข้างเพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ ในการเผาไหม้ แต่ในหัวเผาแบบนี้
จะปัญหาที่เกิดขึ้นด้านมลภาวะที่ปล่อยออกไปจากการเผาไหม้ ซึ่งควรมีการบ าบัดก่อนปล่อยสู่
บรรยากาศ 

2.3.4.2  หัวเผาเชื้อเพลิงของเหลว (Oil Burner) หัวเผาที่ใช้เชื้อเพลิงของเหลวมี
การใช้งานส่วนใหญ่ในอุตสาหกรรมขนาดกลาง และขนาดเล็ก เช่นเตาเผาขยะ เตาเผาศพ หม้อไอน้ า 
เป็นต้น เนื่องจากมีความสะดวก ในส่วนเชื้อเพลิงที่สามารถหาได้ง่าย โดยใช้เชื้อเพลิงส่วนใหญ่ เช่น 
น้ ามันดีเซล นั้นเบนซิน น้ ามันเตา เป็นต้น หัวเผาลักษณะนี้อาศัยหลักการท าให้เชื้อเพลิงมีการ
กระจายตัวเข้าไปยังห้องเผาไหม้ด้วยแรงดันสูงผสมกับอากาศที่มีแรงดันสูงและมลภาวะจากการเผา
ไหม้น้อยกว่าแบบเช้ือเพลิงแข็ง 
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ภาพที ่2.7 ภาพลักษณะการพ่นเชื้อเพลิงเหลว 

 

ที่มา: การพัฒนาและศึกษาสมรรถนะของหัวเผาน้ ามันมะพร้าว, 2545, หน้า 68 
 

2.3.4.3  หัวเผาเชื้อเพลิงแก๊ส  (Gas Burner)  หัวเผาที่ใช้เชื้อเพลิงแก๊สการใช้งาน
ส่วนใหญ่จะอยู่ในอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเล็ก เช่นเตาเผาในอุตสาหกรรมการผลิตแก้ว 
เตาเผาขยะ เตาหุงต้มในครัวเรือน เป็นต้น โดยส่วนใหญ่เชื้อเพลิงที่ใช้จ าพวก LPG และ NGV เป็นต้น 
หลักการท านของหัวเผาจะใช้การผสมระหว่างอากาศที่มีความเร็ว กับ เชื้อเพลิงที่ถูกปล่อยออกจากถัง
เก็บที่บริเวณปลาหัวเผาโดยอาจท าให้อากาศมีการหมุนวนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเผาไหม้ ข้อดี
คือ ให้ค่าความร้อนสูง มลภาวะที่พบมีน้อย ส่วนข้อเสียคือ การจัดเก็บเชื้อเพลิงต้องมีความระมัดระวัง
สูง 

2.3.4.4  หัวเผาเชื้อเพลิงร่วม (Multi-Fuel Burner) หัวเผาที่ใช้เชื้อเพลิงหลายชนิด 
ถูกออกแบบเพื่อการใช้งานที่รองรับกับการขาดแคลนเชื้อเพลิงในขณะท างานชั่วขณะ หรือใช้เชื้อเพลิง
อื่นทดแทน การท างานท าให้หัวเผาสามารถท างานได้อย่างต่อเนื่อง หัวเผามีการออกแบบให้ช่องทาง
ของเชื้อเพลิงแต่ละส่วนแยกออกจากกัน และสามารถตัดการท างานของเชื้อเพลิงได้เมื่อการท างาน
เปลี่ยนเช้ือเพลิง โดยค่อยๆลดเชื้อเพลิงเพ่ือป้องกนัการสูญเสียทางความร้อนที่ให้กับระบบ 

ทางกลุ่มได้เลือกใช้ หัวเผาเชื้อเพลิงแก๊ส เชื้อเพลิงใช้คือ LPG และ NGV เป็นต้น หลักการ
ท างานของหัวเผาจะใช้การผสมระหว่างอากาศที่มีความเร็ว กับ เชื้อเพลิงที่ถูกปล่อยออกจากถังเก็บที่
บริเวณปลาหัวเผาโดยอาจท าให้อากาศมีการหมุนวนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเผาไหม้ ข้อดีคือ ให้
ค่าความร้อนสูง มลภาวะที่พบมีน้อย ส่วนข้อเสียคือ การจัดเก็บเช้ือเพลิงต้องมีความระมัดระวังสูง 
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2.4  วัสดุที่ใชส้ร้างเตาเผาเหล็ก 

ในการเลือกใช้วัสดุการท าเตาต้องมีความรู้เบื้องต้นเกี่ ยวกับวัสดุทนไฟโดยมานพ คงเนียม
,ประเสริฐ มหาศรานนท์ (2527), หน้า 4 ได้ให้รายละเอียดเกี่ยวกับวัสดุทนไฟดังต่อไปน้ี 
  2.4.1  ทฤษฎีเกี่ยวกับวัสดุทนไฟ (Refractory Material) วัสดุทนไฟต่าง ๆ หมายถึง วัสดุซึ่ง
สามารถจะใช้ ณ อุณหภูมิที่สูงได้โดยที่มันจะไม่หลอมละลายไม่อ่อนตัวหรือไม่เยิ้ม อุณหภูมิที่วัสดุทน

ไฟต้องทนได้ประมาณ 1500°C  วัสดุทนไฟใช้ประโยชน์ไม่ว่าในสภาพวัตถุ ดิบ หรือเผาให้สุกแล้ว ที่
ส าคัญที่สุดคือใช้ในสภาพของอิฐ ซึ่งใช้มากในอุตสาหกรรมต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในอุตสาหกรรม
โลหะ ซี่งใช้สร้างเตาถลุง เตาหลอม เตาอบ เตาเบ้า (Crucible) ใช้ท าทางออกของแก๊สร้อนท าปล่อง
ตลอดจนใช้กรุภายในเตาเพื่อปัองกันไม่ให้โลหะและขี้ตระกรันกัดอิฐที่ใช้ท าเตา 

2.4.1.1  วัสดทุนไฟที่ดีต้องมีคุณลักษณะดังต่อไปน้ี 
   1)  ต้องสามารถทนต่ออุณหภูมิสูงกล่าวคือไม่เยิ้มหรือเปลี่ยนสภาพที่
อุณหภูมิสูง 

     2)  ต้องสามารถรักษาความแข็งแรงไว้ได้ ณ อุณหภูมิสูง 
     3)  ต้านทานต่อขี้ตระกรันเหลวเเละเเก็สต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น กล่าวคือวัสดุทน

ไฟที่ใช้งานต้องไม่ท าปฏิกิริยากับขี้ตระกรันเหลวที่เกิดขึ้นหรอืไมท่ าปฏิกิริยากับแก็สภายในเตา 
     4)  มีสัมประสิทธิ์การขยายตัวต่ า 
     5)  เป็นตัวน าความร้อนที่เหมาะสม คอืสามารถดูดเอาความร้อนไว้แล้วส่ง

ความร้อนกลับและถ่ายเทความร้อนได้ดี 
     6)  มีความต้านทานต่อการสั่นสะเทือนคืออิฐหรือวัสดุทนไฟที่ใช้จะไม่

แตกหักง่ายเมื่อได้รับความกระทบกระเทือน 
                                7)  ราคาถูก  

     2.4.1.2  วัสดุทนไฟแบ่งออกเป็น 3 ชนิดคือ 
     1)  วัสดุทนไฟ ชนิดกรด (Acid Refractories) วัสดุทนไฟ ชนิดนี้จะมี

คุณสมบัติของความเป็นกรด คล้ายกับขี้ตระกรันที่มีความเป็นกรด ดังนั้นวัสดุทนไฟชนิดนี้จะมีซิลิกา 
เป็นส่วนประกอบที่ส าคัญ ตามปกติจะสูงถึง 95 เปอร์เซ็นต์ของซิลิการวมกันอยู่ทั้งหมดมากกว่าวัสดุ
ต่างๆ ที่มีคุณสมบัติเป็นด่าง ได้แก่พวกเหล็กออกไซด์ แมกนีเซียมออกไซด์และปูนขาว เป็นต้นวัตถุดิบ
ที่ถือว่าเป็นวัสดุทนไฟชนิดกรด ได้แก่ หินต่างๆ กานิสเตอร ์ ควอร์ท แต่ที่มีประโยชน์และที่ส าคัญที่สุด
คือ ดินขาว ซึ่งมีสูตรทางเคมี  และดินทนไฟธรรมดา ดินทนไฟธรรมดานี้ก็ได้แก่ดินขาวที่ไม่ค่อย
บริสุทธิ์นักนั่นเอง ดินขาวและดินทนไฟธรรมดานี้จะมีความเหนียวคล้ายดินเหนียวธรรมดาแต่มี
คุณสมบัติพิเศษ คือ มีความทนไฟกว่าดินเหนียวที่เราใช้ปั้นของเล่นมาก อิฐที่ท าจากวัสดุทนไฟชนิดนี้ 
เรียกว่า อิฐทนไฟ ชนิดกรด ที่ใช้กันแพ่รหลายได้แก่ อิฐซิลิกา และอิฐทนไฟธรรมดา เป็นอิฐที่ส าคัญ
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ที่สุดในปัจจุบัน ซึ่งใช้มากในเตาถลุง เหล็ก เตาถ่านโค้ก เตาถลุงตะกั่ว เตาถลุงดีบุก เตาท าเหล็กหล่อ 
เตาหลอมเล็กๆ ที่ใช้ในห้องทดลอง ใช้ท าเบ้าเพื่อวิเคราะห์ ใช้ท าท่อแก็สร้อน ห้องส าหรับอุ่นอากาศ
และเชื้อเพลิงอื่นๆ ส่วนอิฐซิลิกา ใช้ท าเตาที่ต้องการใช้ความร้อนสูงมากเช่น ในเตาผลิตเหล็กกล้า เตา
ถลุงทองแดง เตาถ่านโค้ก เตาไฟฟ้าต่างๆ ห้องอุ่นอากาศใหญ่ๆ และใช้เป็นหลังคาของเตาส่วนมากอิฐ
ชนิดนี้สะท้อนความร้อนได้ดีกว่าอิฐชนิดอื่น 

2) วัสดุทนไฟชนิดด่าง (Basic Refractories) วัสดุทนไฟชนิดนี้จะมีซิลิกาผสม
อยู่ด้วยน้อยมาก มีความต้านทานต่อการกัดกร่อนของพวกโลหะออกไซด์ได้ดีมากเพราะมีคุณสมบัติ
เป็นด่างและตัวมันเองก็ประกอบด้วยออกไซด์ของโลหะเป็นส่วนใหญ่ วัสดุทนไฟชนิดนี้จะท าปฏิกิริยา
กับซิลิกาเเละขี้ตระกรันชนิดกรดได้ดี วัตถุดิบที่เป็นวัสดุทนไฟชนิดนี้ได้แก่ ปูนขาว หินปูน แมกนีไซด์ 
โดโลไมท์ และโครมแมกนีไซท์อิฐที่ผลิตจากวัสดุทนไฟชนิดด่างได้แก่ อิฐแมกนีไซท์ อิฐโดโลไมท์ อิฐ
โครมแมกนีไซท์ เป็นต้น พวกโลหะออกไซด์ได้ดีมากเพราะมีคุณสมบัติเป็นด่างและตัวมันเองก็
ประกอบด้วยออกไซด์ของโลหะเป็นส่วนใหญู่ วัสดุทนไฟชนิดนี้จะท าปฏิกิริยากับซิลิกาและขี้ตระกรัน
ชนิดกรดได้ด ีวัตถุดิบที่เป็นวัสดุทนไฟ อิฐแมกนีไซท์ใช้มากที่สุดในการท าเตาผลิตเหล็กกล้าโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งพื้นเตา ให้ท าเตาไฟฟ้า เตาเก็บเหล็กเหลวจากเตาถลุง เตาเผาซีเมนต์ เตาเผาปูนขาว เเละเตา
ที่ใช้ในอุตสาหกรรมเคมีอื่นๆ อิฐโดโลไมท์ก็มีใช้คล้ายๆ กับอิฐแมกนีไซท์ 

3) วัสดุทนไฟชนิดที่เป็นกลาง (Neutral Refratories) เลือกใช้เกรดนี้เพราะ
อิฐคาร์บอนด์  วัสดุทนไฟที่ไม่ท าปฏิกิริยากับทั้งซิลิกาหรือออกไซด์ที่เป็นด่าง ดังนั้นอาจใช้กับที่ที่เกิดขี้
ตระกรันชนิดใดก็ได้ วัตถุชนิดนี้ ได้แก่ กราไฟท์ โครไมท์ซิลิกอนคาร์ไบด์ อิฐที่ท าจากวัสดุทนไฟชนิดนี้
ที่ส าคัญๆ ก็มีอิฐคาร์บอน อิฐโครไมท์ ซิลิกอนคาร์ไบด์อิฐคาร์บอน เป็นอิฐที่ท ามาจากกราไฟท์ 
ปัจจุบันใช้ท าอิฐทนไฟธรรมดาในการท าเตาถลุงเหล็กขนาดใหญ่ๆ เพราะอิฐชนิดนี้สามารถท าเป็น
ก้อนๆ ได้ เหมาะส าหรับท าพื้นเตาถลุงเหล็กและอิฐชนิดนี้เป็นตัวน าความร้อนที่ดี  ท าให้ควบคุม
อุณหภูมิของเตาได้ดีขึ้น ดังนั้นเตาถลุงเหล็กปัจจุบันจึงสร้างด้วยอิฐคาร์บอนเกือบทั้งเตา อิฐคาร์บอน

ดีกว่าอิฐทนไฟธรรมดา เพราะจุดหลอมตัวสูงถึง 3,000°C ไม่เปราะ ทนต่อการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิอย่างรวดเร็วได้ดีมาก และทนต่อการกัดของขี้ตระกรันชนิดกรดได้ดีเป็นพิเศษ อิฐโครไมท์ใช้
มากในเตาอบเหล็กแท่งเมื่อน าไปรีดต่อไป ใช้ในเตาที่มีการกัดของขี้ตระกรันมาก แต่ใช้ท าเตาไฟฟ้า
ไม่ได้โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการผลิตเหล็กกล้าเพราะโครเมี่ยมในอิฐ จะเข้าไปอยู่ในเหล็กกล้าท าให้อิฐ
แตกง่าย ซิลิกอนคาร์ไบด ์มีที่ใช้จ ากัดเพราะราคาแพง ใช้มากในการสร้างเตาถลุงสังกะสี โดยใช้ท าท่อ
กลั่นสังกะสี ซึ่งใช้ได้ทนทานกว่าอิฐทนไฟ ธรรมดามาก ที่ใช้ส าคัญของวัตถุซิลิกอนคาร์ไบด์คือ ใช้เป็น
ผงขัดสิ่งของต่างๆ เช่น ท ากระดาษทราย หรือหินที่ใช้ลับเครื่องมือหินที่ใช้ในการขัดเกลา กลึงโลหะ
ต่างๆในการใช้วัสดุทนไฟชนิดใดท าเตา หรือท าพื้นเตาหลอมโลหะจ าเป็นต้องพิจารณาถึงคุณสมบัติ
ของวัสดุทนไฟและขี้ตะกรัน ที่จะเกิดขึ้นจากการถลุงโลหะนั้นด้วย เช่นถ้าขี้ตะกรันที่เกิดขึ้นมีความ
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เป็นด่าง อิฐทนไฟที่ใช้ท าผนังเตาหรือพี้นเตาหรือส่วนที่สัมผัสกับขี้ตะกรันต้องเป็นชนิดด่าง มิฉะนั้น
ตะกรันจะกัดวัสดุทนไฟท าให้อายุของเตาไม่ยืนนานและโลหะที่ผลิตได้จะมีบางส่วนของวัสดุทนไฟตัด
เข้าไปด้วย ปัจจัยอีกอย่างหนึ่งที่ควรค านึงถึงในการใช้วัสดุทนไฟ คือความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอย่างรวดเร็ว ถ้าอิฐทนไฟมีการเปลี่ยนแปลงภายในอย่างรวดเร็วเมื่ออุณหภูมิลดลงหรือสูงขึ้น 
เช่นอิฐซิลิกาในการจะเผาเตาให้ร้อนขึ้นหรือท าให้เย็นลงต้องค่อย ๆ เพิ่มอุณหภูมิอย่าให้ร้อนเร็วหรือ
เย็นเร็วอิฐอาจจะเเตกหักได้ง่าย ส่วนคุณสมบัติอื่นๆ ของวัสดุทนไฟ วิธีท าอิฐชนิดของตัวเชื่อมวัสดุทน
ไฟ วัตถุที่เป็นตัวกันความร้อนจะ ได้กล่าวต่อไปนี้วัสดุทนไฟเเบ่งออกเป็น 
  2.4.1.3  อิฐทนไฟ (Refratory Brick) อิฐทนไฟ เป็นวัสดุทนไฟ เป็นวัสดุทนไฟชนิด
หนึ่งซึ่งเป็นอุตสาหกรรมเครื่องปั้นดินเผาที่ใช้ประโยชน์ทั้งในอุตสาหกรรมเครื่องปั้นดินเผาและ
อุตสาหกรรมอื่นๆ ซึ่งต้องใช้ความร้อนสูงในการเผาหรือหลอมผลิตภัณฑ์ อิฐทนไฟส่วนมากใช้ในการ
ก่อสร้างเตาเผา รูปลักษณะของอิฐทั้งแบบธรรมดา อิฐตรง (Straight: ST) อิฐสี่เหลี่ยมบาง (Spirit: 
SP) อิฐกลีบส้ม (Side Arch: SA) อิฐหัวขวาน (End Arch: EA) อิฐหน้าวัว (Key: KE) ทั้งนี้เพื่อ
ประโยชน์ในการก่อสร้างให้ได้รูปเเบบขนาดตามต้องการคุณสมบัติของเนื้อดินปั้นของอิฐทนไฟมีหลาย
ชนิดด้วยกัน คือ ชนิดที่มีซิลิกาสูงและชนิดที่มีอลูมินาสูง การเลือกใช้อิฐส่วนใหญ่อิฐทนไฟ ต้อง
ตรวจสอบว่าจะใช้งานประเภทไหนก่อนเพราะอิฐส่วนใหญ่ จะมีคุณสมบัติไม่เหมือนกัน เช่นอิฐทนไฟ
ส าหรับก่อเตาประเภทต่างเช่น เตาอุโมงค์ เตาหลอม เตาพิซซ่า ก่อกันไฟอาคาร สามารถเลือกใช้ตาม
อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการใช้งาน อุณหภูมิ ความแข็งแรง ค่าการน าความร้อน การทนการสึกหรอ 
หลังจากนั้นเราจึงจะมาเลือกรูปแบบของอิฐจะเป็นลักษณะรูปร่างเป็นอย่างไร โดยอิฐจะแบ่งออกเป็น 
ลักษณะดังนี ้

1)  อิฐซิลิกาสูง (High Silica Blick) เป็นวัตถุทนไฟที่ท าจากหินควอตซ์ ซึ่งมี
เปอร์เซ็นซิลิกาสูง ในส่วนผสมของอิฐทนไฟชนิดนี้ควรมีซิลิกาผสมอยู่ประมาณร้อยละ 95-98  และมี
หินปูนผสมอยู่ประมาณร้อยละ 1.5-3 การเผาอิฐทนไฟประเภทนี้ ใช้อุณหภูมิที่เผาประมาณ 1410- 

1,480 °C  (SK 14- 18) แต่อิฐจะทนไฟได้ถึงประมาณ 1,690- 1,750 °C (SK 31 -34) ถ้าทดสอบ
ความเป็นกรดด่างของอิฐทนไฟชนิดนี้จะพบว่ามีฤทธิ์เป็นกรดซึ่งจัดเป็นประเภท (Acid Refractory) 
คุณสมบัติเด่นคือ สามารถรับน้ าหนักที่อุณหภูมิได้ดี แต่ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วได้ไม่
ดีนัก มีเปอร์เซ็นการขยายตัวและหดตัวมาก ไม่เหมาะสมที่จะใช้ในการก่อสร้างเตาเผาแบบต่างๆ 
นอกจากอุโมงค์ ซึ่งโดยปกติแล้วจะใช้เฉพาะผนังห้องเผาไหม้โดยใช้กับอิฐทนไฟธรรมดาซึ่งจะท าให้มี
การขยายตัวและหดตัวสมดุลกันพอด ีดังภาพที ่2.8 
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ภาพที ่2.8  อิฐทนไฟก่อเตาอุโมงค์ 
 

ที่มา: หจก.ไทยเฟอร์เนส เอ็นจิเนียริ่ง, 2553, (ออนไลน์) 
 

2)  อิฐทนไฟอลูมิน่าสูง (High Alumina Bricks) เป็นวัตถุทนไฟที่ท าจากวัตถุ 
ซึ่งเปอร์เซ็นต์อลูมิน่าสูง และบางครั้งอาจจ าเป็นต้องเพ่ิมอลูมิน่าลงไปด้วยเพี่อให้ได้สัดส่วนของอลูมิน่า

ตามต้องการ โดยปกติอิฐทนไฟชนิดนี้จะเผาที่อุณหภูมิประมาณ 1,460 °C (SK 16) และจะสามารถ
ทนไฟได้อุณหภูมิสูงมากเหมาะส าหรับใช้ก่อเตาผิงคุณสมบัติที่ส าคัญของอิฐทนไฟชนิดนี้คือ มีก าลัง
การรับน้ าหนักได้ดี มีความทนทานต่อการกัดกร่อนได้ดีและมีความต้านทานต่อการยืดตัว ดังภาพที่ 
2.9 

 

 
 

ภาพที ่2.9  อิฐทนไฟก่อเตาผิง 
 

ที่มา: หจก.ไทยเฟอร์เนส เอ็นจิเนียริ่ง, 2553, (ออนไลน์) 
 

3)  อิฐดินทนไฟ (Fireclay Bricks) อิฐทนไฟชนิดนี้ท าจากดินทนไฟหรือดิน
เชี้อ ซึ่งถ้ามีเปอร์เซ็นต์ซิลิกาสูงกว่าเปอร์เซ็นต์อลูมิน่า จะมีความทนไฟต่ า แต่ถ้ามีอลูมินาสูง ซิลิกาต่ า 
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จะมีความทนไฟได้ดีกว่า โดยปกติเเล้วจะเผาอิฐทนไฟชนิดนี้ที่อุณหภมูิประมาณ 1300- 1350 °C  (SK 

10- 13) และใช้งานที่ใช้ความร้อนระหว่าง 1,580- 1,770 °C (SH 26-35) เหมาะส าหรับใช้ท าเตา
อาหารเช่น เตาท าพิซซ่ามานพ คงเนียม (2544: 6) ดังภาพที ่2.10 

 

 
 

ภาพที่ 2.10  อิฐทนไฟก่อเตาพิซซ่า 
 

ที่มา: หจก.ไทยเฟอร์เนส เอ็นจิเนียริ่ง, 2553, (ออนไลน์) 
 

2.4.1.4  การเลือกใช้อิฐทนไฟ รูปร่างมาตรฐาน ปูนทนไฟ คอนกรีตทนไฟบริษัท สยาม
อุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ จ ากดั (2554: ออนไลน์) ได้ให้ข้อมูลดังนี้ 

ข้อมูลการค านวณปริมาณการใช้อิฐทนไฟ โดยการก่ออิฐเป็นรูปวงกลมด้วยอิฐ 
รูปร่าง กลีบส้ม (Side Arch: SA) โดยวัดจาก ID = เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน OD = เส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายนอก (m) ดังภาพที่ 2.11 

 

 
 

ภาพที่ 2.11  การค านวณปริมาณการใช้อิฐทนไฟ 
 

ที่มา: บริษัท สยามอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ จ ากัด, 2554, (ออนไลน์) 
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2.4.1.5  ขนาดของอิฐทนไฟ รูปร่างมาตรฐาน 
1)  ขนาดของอิฐทนไฟ รูปร่างมาตรฐาน มีลักษณะเป็นก้อนการใช้งาน

ส่วนมากจะน าไปใช้ในการก่อ วัสดุพวกอโลหะน ามาใช้ท าเตาต่างๆ ที่ใช้งานที่อุณหภูมิสูงได้ เช่น ใน
การสร้างเตาหลอมเป็นต้น อิฐทนไฟเป็นวัสดุทนไฟประเภทที่สามารถรักษาขนาดสัณฐานเดิมเมื่อผ่าน
การใช้งาน โดยไม่เกิดการหลอมเหลวเสียรูปร่างไปขณะใช้งาน และคุณสมบัติต่างๆ ดีกว่าวัสดุทนไฟ
ประเภทอื่นๆ ดังนั้นงานส่วนมากมักใช้อิฐทนไฟเป็นส่วนใหญ่ รูปทรงของอิฐทนไฟแบ่งออกตาม
ลักษณะการก่อเป็นรูปแบบต่างๆ  มีทั้งหมด 5 รูปร่างต่างตามลักษณะการใช้งานดังนี้  อิฐตรง 
(Straight: ST) อิฐสี่เหลี่ยมบาง (Spirit: SP) อิฐกลีบส้ม (Side Arch: SA) อิฐหัวขวาน (End Arch: 
EA) อิฐหน้าวัว (Key: KE) โดยมีขนาดเป็น (mm.) ดังตารางที่ 2.4 

 
ตารางที่ 2.4  ตารางบอกขนาดของอิฐทนไฟ รูปร่างมาตรฐาน 
 

รูปร่างของอิฐทนไฟ ชื่อของอิฐ 
เบอร์อิฐ 

(Brick No.) 
ขนาดของอิฐ (mm.) 

  L H a b       

 

อิฐตรง 
(Straight:ST) 

ST 76 
ST 64 

230 
30 

115 76 
64 

- 
- 

 

 
อิฐสี่เหลี่ยมบาง 

(Spirit: SP) 

SP 50 
SP 38 
SP 32 
SP 25 

 
230 

 
115 

50 
38 
32 
25 

- 
- 
- 
- 

 

อิฐกลีบส้ม  
(Side Arch: SA) 

SA 70 
SA 64 
SA 50 

 
230 

 
115 

 
76 

70 
64 
50 

 

อิฐหัวขวาน 
 (End Arch: EA) 

 

EA 70 
EA 64 
EA 50 

 
115 

 
230 

 
76 

70 
64 
50 

 
ที่มา: บริษทั สยามอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ จ ากัด, 2554, (ออนไลน์) 
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2)  ตารางการค านวณปริมาณการใช้อิฐทนไฟ รูปร่าง กลีบส้ม (Sid Arch 
Brick) โดยวัดจากเส้นผ่านจดุศูนย์กลาง (m.) จะค านวณหาปริมาณการใช้ได้ดังตารางที่ 2.5 

 
ตารางที ่2.5  ตารางการค านวณปริมาณการใช้อิฐทนไฟ รูปร่าง กลีบส้ม (Sid Arch Brick) 
 
OD (ม.) ID (ม.) จ านวนก้อน /วง 

PCS/Ring 
เบอร์อิฐ (Brick No) 

SA 70       SA 64 SA 50 

3.00 2.77 122 122 - - 
2.80 2.57 133 106 7 - 
2.60 2.37 105 90 15 - 
2.40 2.17 97 73 24 - 
2.20 1.97 89 57 32 - 
2.00 1.77 81 41 40 - 
1.80 1.57 73 25 48 - 
1.60 1.37 64 10 54 - 
1.40 1.17 56 - 53 3 
1.20 0.97 48 - 38 10 
1.00 0.77 40 - 23 17 
0.70 0.47 28 - - 28 

 

ที่มา: บริษทั สยามอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ จ ากดั, 2554, (ออนไลน์) 

3)  ชนิดของอิฐทนไฟแบ่งตามลักษณะการใช้งานตามคุณภาพ และ อุณหภูมิที่
ใช้งาน ความหนาแน่น ค่าความแตกร้าวที่อุณหภูมิห้ อง และ ความต้านทานต่อแรงบี้บดโดย
รายละเอียดดังตารางที่ 2.6 
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ตารางที ่2.6 ตารางชนิดของอิฐทนไฟ 
 

คุณภาพ อุณหภูมิที่ใช้
งานสูงสุด ℃  

ความ
หนาแน่น  
(kg/cm3) 

MOR 
(kg/cm2) 

CCS 
(kg/cm2) 

ใช้ได้กับปูน
ทนไฟ 

 
K 30 

     1300 

 
2200 

 
45 

 
275 

MORTAR 30 
AM 

MORTAR 30 
HM 

คุณภาพ อุณหภูมิที่ใช้
งานสูงสุด ℃  

ความ
หนาแน่น  
(kg/cm3) 

MOR 
(kg/cm2) 

CCS 
(kg/cm2) 

ใช้ได้กับปูน
ทนไฟ 

 
K 35 

 
1350 

 
2220 

 
50 

 
350 

 
MORTAR 30 

AM 
MORTAR 30 

HM 
KB 50 1500 2370 80 450 MORTAR 70 

AM 
KB 60 1600 2500 85 500 MORTAR 70 

AM 
KB 70 1700 2550 110 530 MORTAR 70 

HM 
BX 80 1750 2720 120 700 MORTAR 80 

PM 
B 80 1750 2750 130 750 MORTAR 80 

PM 
A 90 1900 3060 150 1000 MORTAR 90 

HM 
 
ที่มา: บริษทั สยามอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ จ ากัด, 2554, (ออนไลน์) 
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  2.4.2  ทฤษฎีเกี่ยวกับปูนทนไฟ (Refractory Mortars) 
2.4.2.1  ปูนทนไฟ หมายถึง ส่วนประกอบของวัสดุทนไฟที่บด เมื่อผสมน้ าจะมีความ

เหนียวเหมาะที่จะใช้ก่อเช่ือมรอยต่อระหว่างอิฐทนไฟช่วยให้โครงสร้างสามารถคงรูปร่างอยู่ได้ และ
ช่วยป้องกันการแทรกซึมรั่วไหลของก๊าซเปลวไฟออกจากรอยต่อระหว่างอิฐและวัตถุดิบภายในเตา มี
คุณสมบัติทนทานต่ออุณหภูมิสูงได ้เช่นเดียวกับวัสดุทนไฟชนิดอ่ืนๆ 

2.4.2.2  ปูนทนไฟแต่ละชนิดแบ่งออกเป็นช้ันคุณภาพต่าง ๆ ดังนี้ 
1) ปูนทนไฟสูงพิเศษ 
2) ปูนทนไฟสูง 
3) ปูนทนไฟปานกลาง 
4) ปูนทนไฟต่ า 

2.4.2.3 ประเภท ชนิดของปูนทนไฟ 
1) ปูนทนไฟ แบบแห้ง (Dried Refractory Mortar) เป็นปูนทนไฟ ที่มี

ลักษณะเป็นผงแห้งละเอียด เวลาใช้งานจะต้องผสมกับน้ า หรือสารที่ต้องการผสม เช่น น้ า แก้ว 
เพื่อให้มีลักษณะเหมาะแก่การใช้งาน 

2) ปูนทนไฟ แบบเปียก (Wet Refractory Mortar) เป็นปูนทนไฟ ที่มีการ
ผสมมาส าเร็จรูป สามารถน าไปใช้งานได้ทันท ี

2.4.2.4  ชนิดปูนทนไฟ  
1)  ปูนทนไฟแห้งด้วยตัวเอง (Air Setting Mortar) ปูนทนไฟที่เข้ารูปด้วย

อุณหภูมิห้อง (AM) เป็นปูนทนไฟ ที่สามารถเชื่อมประสานอิฐทนไฟ เข้าด้วยกันหลังแห้งตัว โดยยังไม่
จ าเป็นต้องได้รับความร้อน เหมาะส าหรับงานที่ต้องการให้อิฐเชื่อมประสานกัน เพื่อความแข็งแรงของ
โครงสร้าง ตั้งแต่ขั้นตอนการติดตั้ง 

2)  ปูนทนไฟเข้ารูปด้วยความร้อน (Heat Setting Mortar) ปูนทนไฟทีเ่ข้ารูป
โดยการผ่านความร้อน (HM) เป็นปูนทนไฟ ที่จะเกิดการเชื่อมประสานอิฐทนไฟ เข้าด้วยกัน เมื่อได้รับ
ความร้อนไปแล้ว 

2.4.2.5  ชนิดปูนทนไฟแบ่งตามลักษณะการใช้งาน 
1)  ปูนทนไฟฉนวน ส าหรับการก่อติดตั้งกับอิฐฉนวน ซึ่งจะมีรูพรุนมาก เนื้อ

ปูนทนไฟ ประเภทนี้ จะออกแบบให้มีความสามารถในการอุ้มน้ าไว้ได้ดี ท าให้ปูนทนไฟ ไม่แห้งตัวเร็ว
เกินไป เวลาน าไปฉาบกับอิฐฉนวน 

2)  ปูนทนไฟในงานไฟฟ้า ส าหรับใช้กับสายไฟ ส าหรับบริเวณที่ต้องการความ
ทนต่ออุณหภูมิสูง 
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3)  ปูนทนไฟ ทนกรด (Acid Resistant Refractory Mortar) ส าหรับใช้
ร่วมกับ อิฐทนไฟประเภททนต่อการกัดกร่อนของกรด 

2.4.2.6  หลักการเลือกใช้ปูนทนไฟ 

1)  พิจารณาว่าอุณหภูมิการใช้งานสูงถึง 1,000°C หรือไม ่หากไม่ถึงควรใช้ปูน
ทนไฟชนิดให้ความแข็งแรงทีอุ่ณหภูมิห้อง 

2)  พิจารณาว่าบริเวณต าแหน่งที่น าปูนทนไฟไปใช้งานต้องรับน้ าหนัก
เคลื่อนไหวหรือไม่ กรณีที่รับน้ าหนักหรือเคลื่อนไหวควรใช้ปูนทนไฟชนิดให้ความแข็งแรงที่
อุณหภูมิห้อง 

3)  ควรเลือกปูนทนไฟให้เหมาะกับคุณภาพของอิฐทนไฟ ทั้งนี้ต้องขึ้นอยู่กับ
อุณหภูมิการใช้งานเป็นหลัก 

4)  พิจารณาความสะดวกในการท างาน ซึ่งปูนทนไฟชนิดเปียกจะให้ความ
สะดวกและประหยัดเวลาในการเตรียมมากกว่า 

5)  สามารถทนต่อปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในเตาเผานั้นได้ด้วยดังภาพที่ 2.12 
 

                       
                                ก) ปูนทนไฟแบบเปียก       ข) แห้งและแบบเปียก 

 
ภาพที่ 2.12  ปูนทนไฟ แบบแห้งและแบบเปียก 

 
ที่มา: บริษัท สยามอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ จ ากัด, 2554, (ออนไลน์) 
 

2.4.3  คอนกรีตทนไฟ (Castable Refractory) 
2.4.3.1  คอนกรีตทนไฟ เป็นวัสดุทนไฟชนิดหนึ่งที่คล้ายกับคอนกรีตผสมเสร็จทั่วไป 

สามารถหล่อเป็นโครงสร้างเตาได้โดยไม่มีรอยต่อ มีคุณสมบัติทนไฟ หรือทนความร้อนที่อุณหภูมิสูงได้
ดีเช่นเดียวกับอิฐทนไฟ ส่วนผสมประกอบไปด้วยซีเมนต์ทนไฟและเม็ดวัสดุทนไฟหลายขนาดที่มี
สัดส่วนพอเหมาะ ซึ่งเมื่อผสมน้ าตามอัตราส่วนที่ก าหนดแล้วจะให้ความแข็งแรง สามารถใช้งานได้ง่าย



29 
 

และสะดวกรวดเร็วขจัดปัญหาเรื่องตัดอิฐให้เข้ารูป และเหมาะส าหรับใช้งานบริเวณโครงสร้างที่ไม่
สามารถก่ออิฐได้เป็นอย่างดี ดังภาพที่ 2.13 

 

 
 

ภาพที่ 2.13  คอนกรีตทนไฟ 
 

ที่มา: บริษัท สยามอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ จ ากัด, 2554, (ออนไลน์) 
 

2.4.3.2  เทคนคิการเลือกใช้คอนกรีตทนไฟในการเลือกคอนกรีตทนไฟไปใช้งาน
จะต้องเลือกชั้นคุณภาพของคอนกรีตให้เหมาะสมกับสภาพการใช้งานโดยสิ่งที่ควรน ามาพิจารณา
เบื้องต้น ได้แก ่

   1)  อุณหภูมิการใช้งาน 
   2)  ปฏิกิริยาทางเคมี และสภาพของตะกรันที่เกิดขึ้นจากสภาวะกายภาพ 

รวมทั้งสภาพของอัลคาไลด์ด้วย 
   3)  การรับน้ าหนัก 
   4)  การเสียดสีจากของเหลวและก๊าซ 
   5) การตกกระทบของเปลวไฟ  

2.4.3.3 ชนิดของคอนกรีตทนไฟ แบ่งตามคุณภาพ อุณหภูมิการใช้งาน ปริมาณการ
ใช้ และการใช้งานค านวณได้จาก ดังตารางที่ 2.7 
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ตารางที ่2.7  ตารางการค านวณหาปริมาณการใช้คอนกรีตทนไฟ 
 

คุณภาพ อุณหภูมิที่ใช้
งานสูงสุด ℃ 

CCS 
(kg/cm2) 

MOR 
(kg/cm2) 

ปริมาณการใช้
งาน (kg/cm3) 

การใช้งาน 

 
CAST 11 LW 

 
1100 

 
40 

 
7 

 
760 

ใช้เป็นฉนวนกันความ
ร้อน 

CAST 13 1300 380 70 2010 ใช้ได้กับงานทั่วไป 

 
CAST 13 ES 

 
1300 

 
450 

 
80 

 
2010 

ให้ความแข็งแรงสูง
พิเศษ 

 
CAST 13 LW 

 
1300 

 
125 

 
25 

 
1300 

ใช้เป็นฉนวนกันความ
ร้อน 

 
CAST 13 CG 

  
 1300 

 
380 

 
60 
 

 
2110 

 

ทนต่อการขัด สี และ 
การเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิฉับพลัน 

 
CAST 14 CG 

 
1400 

 
380 

 
80 

 
2220 

ทนต่อการขัด สี และ
การเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิฉับพลัน 

CAST 15 1500 300 70 2200 ใช้ได้กับงานทั่วไป 

CAST 15 ES 1500 400 80 2150 ให้ความแข็งแรงสูง
พิเศษ 

CAST 16 1600 400 70 2300 ใช้ได้กับงานทั่วไป 

      

 
ที่มา: บริษัท สยามอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ จ ากัด. 2554: (ออนไลน์) 

 
2.4.4  เซรามิก (Ceramic) เซรามิกเป็นวัสดุอนินทรีย์ที่ประกอบด้วยธาตุที่เป็นโลหะและ

อโลหะ โดยเกิดพันธะไอออนิกหรือโควาเลนต์ร่วมกัน องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุเซรามิก จะ
แตกต่างกันไปแล้วแต่ชนิด บางชนิดจะมีองค์ประกอบเป็นสารประกอบอย่างง่ายๆ แต่บางชนิดจะ
ประกอบด้วยเฟสต่างๆที่ซับซ้อนโดยเกิดพันธะระหว่างกัน สมบัติของเซรามิกจะแตกต่างกันอย่าง
มากๆ เนื่องจากความแตกต่างของพันธะในโครงสร้าง โดยทั่วไปเซรามิกมักจะมีสมบัติที่แข็งและเปราะ 
มีความแข็งแรงน้อยเป็นฉนวนไฟฟ้าและความร้อนที่ดีเพราะไม่มีอิเล็คตรอนอิสระที่เป็นตัวน าไฟฟ้า
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และความร้อนได้ นอกจากนี้วัสดุเซรามิกยังมีจุดหลอมเหลวค่อนข้างสูง ทนต่อการกัดกร่อนจาก
สารเคมีและสภาพแวดล้อมที่ดีเนื่องจากมีพันธะเคมีที่แข็งแรง จากสมบัติเหล่านี้ท าให้วัสดุเซรามิกเป็น
วัสดุที่ขาดไม่ได้ส าหรับงานออกแบบทางวิศวกรรมต่างๆ 

2.4.4.1  ฉนวนกันความร้อน (Insulating Board) เป็นวัสดุที่ท าหน้าที่เป็นตัวต้านทาน
หรือหน่วงการถ่ายเทความร้อนในทางวิศวกรรมทั่วไป ม ี

1)  จุดประสงค์ของฉนวนกันความร้อนในทางวิศวกรรมทั่วไป มีอยู่ 2  
ประการ 

ก)  หน่วงการถ่ายเทความร้อนจากระบบสู่บรรยากาศให้น้อยลง ได้แก่ 
การหุ้มฉนวนท่อไอน้ า หุ้มฉนวนท่อน้ าร้อนที่ใช้ในการปรับอากาศในฤดูหนาว หุ้มฉนวนผนังเตาใน
โรงงานอุตสาหกรรม เป็นต้น 
                ข)  หน่วงการถ่ายเทความร้อนจากบรรยากาศสู่ระบบ ได้แก่ การหุ้ม
ฉนวนท่อน้ ายาทางเข้าคอมเพสเซอร์ในระบบปรับอากาศในฤดูร้อน หุ้มฉนวนถังเก็บก๊าซในสภาพ
ของเหลว เช่น ถังเก็บก๊าซแอมโมเนีย,ถังเก็บก๊าซออกซิเจน เป็นต้น  

2)  คุณสมบัติของฉนวนกันความร้อน 
ก)  มีน้ าหนักเบา  
ข)  มีสัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ า จึงป้องกันไม่ให้ความร้อนถูกน าพา

จากผนังเตาได้ด ี
ค)  มีความหนาแน่นน้อย เนื่องจากปริมาณความร้อนที่ถูกดูดซับไว้ โดย

วัสดุทนไฟต่างๆ มีค่าแปรผันโดยตรงกับความหนาแน่น ดังนั้นเซรามิกส์ไฟเบอร์จึงดูดซับความร้อนได้
น้อยท าให้ไม่สูญเสียความร้อน จึงเป็นการช่วยประหยัดเช้ือเพลิงอีกทางหน่ึง 

ง)  ทนต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิได้ดี โดยไม่เกิดการเสียหาย 
จ)  มีความคงทนได้ดีที่อุณหภูมิสูงโดยไม่ถูกเผาไหม้ และมีความทนต่อ

การกัดกร่อนของสารเคมี กรด และด่าง 
ฉ)  เป็นวัสดุที่ค่อนข้างนิ่ม จึงสะดวกต่อการประกอบเป็นรูปร่างต่าง ๆ 

ตามต้องการ 
ช)  เมื่อถูกน้ ามัน ไอน้ า น้ า ไม่ท าให้เกิดความเสียหาย 
ซ)  สามารถเก็บเสียงได้ดี  

3)  ปัจจัยที่มีผลต่อการน าความร้อนของฉนวน ค่าการน าความร้อนของ 
วัสดุที่ใช้เป็นฉนวน เป็นตัวบ่งบอกคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้เป็นฉนวนได้ดี โดยทั่วไปค่าการน าความร้อน
ของฉนวนค่อนข้างต่ าจึงจะเป็นผลช่วงหน่วงการถ่ายเทความร้อน ฉนวนไม่สามารถหน่วงการถ่ายเท
ความร้อนได้ถึง 100% ผลเนื่องจากมีอุณหภูมิแตกต่างระหว่างผิวฉนวนทั้งสองด้าน โดยที่ผิวฉนวน
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ด้านที่สัมผัสกับบรรยากาศมีการถ่ายเทความร้อนแบบการพาความร้อนและการแผ่รังสีความร้อนกับ
บรรยากาศ ส่วนผลที่มีต่อค่าการน าความร้อนของฉนวนโดยตรง คือ 

ก)  อุณหภูมิของฉนวน  ค่าการน าความร้อนของฉนวนจะเป็นสัดส่วน
โดยตรงกับอุณหภูมิของฉนวน โดยจะมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิของฉนวนสูงขึ้น 

ข)  ความหนาแน่นของฉนวน  โดยทั่วไปวัสดุใดก็ตามที่มีความหนาแน่น
สูง จะมีค่าการน าความร้อนสูงด้วย แต่ไม่เป็นจริงส าหรับค่าการน าความร้อนของฉนวนประเภทใยและ
ผงจะมีค่าต่ าสุดที่ค่าความหนาแน่นค่าหนึ่ง ๆ (Bulk Density) 

ค)  ทิศทางการถ่ายเทความร้อน  วัสดุส่วนใหญ่ผลของทิศทางการถ่ายเท
ความร้อนไม่มีผลต่อการน าความร้อน ยกเว้นฉนวนที่เป็นไม้ พบว่า ค่าการน าความร้อนของไม้ใน
แนวขนานกับเกรนของไม้ (Grain) จะมีค่ามากกว่าค่าการน าความร้อนของไม้ในแนวตั้งฉากกับเกรน
ของไม้อยู่ประมาณ 60-80% 

4)  ความช้ืนในฉนวน ส าหรับค่าการน าความร้อนของน้ ามีค่าสูงกว่าค่าการน า
ความร้อนของฉนวนทั่วไปประมาณ 10 เท่า ดังนั้นปัญหาความชื้นในตัวฉนวนจ าเป็นต้องป้องกันไม่ให้
เกิดขึ้น เนื่องจากการใช้ฉนวนต้องเผชิญกับความชื้นในบรรยากาศเสมอ จึงจ าเป็นต้องรักษาอุณหภูมิ
ของฉนวนให้สูงกว่าอุณหภูมิจุดน้ าค้างของไอน้ าในอากาศ โดยเฉพาะฉนวนประเภทใยและผง 

5)  การพาความร้อนในฉนวน ฉนวนประเภทใยได้แก่ ฉนวนใยแก้ว ฉนวนใย
หิน เป็นต้น โดยจะมีอากาศอยู่ภายในประมาณ 98% โดยปริมาตร ส าหรับแก้วมีความหนาแน่น
ประมาณ 250 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (kg/m³) แต่ใยแก้วมีความหนาแน่นประมาณ 45 กิโลกรัม
ต่อลูกบาศก์เมตร (kg/m³) อากาศภายในสามารถไหลอย่างต่อเนื่องได้ ส าหรับฉนวนที่ใช้ในระดับ
อุณหภูมิต่ าถ้าอุณหภูมิผิวของฉนวนแตกต่างกันมากจะเป็นผลให้เกิดความแตกต่างของความหนาแน่น
ของอากาศ และเกิดการพาความร้อนโดยธรรมชาติภายในฉนวนประเภทของฉนวนแบ่งตามการใช้
งาน ได้แก ่

ก) ฉนวนอุณหภูมิต่ า (Low-Temperature Insulation) ใช้ส าหรับ
อุณหภูมิต่ ากว่า 100ºC (212ºF) ใช้เป็นฉนวนห้องเย็น เครื่องต้มน้ า และอาคาร เป็นต้น  

ข)  ฉนวนสะท้าน (Reflective Insulation) ประกอบด้วยโลหะที่มีผิวใส 
(Bright) เช่น อลูมิเนียมและเหล็กกล้า คุณสมบัติต้านทานความร้อนขึ้นอยู่กับความใสของผิว 
เนื่องจากผิวโลหะใสมีเอมิสซิวิตี้ (Emissivity) ต่ า เอมิสซิวิตี้ของผิวสีด ามีค่าเท่ากับ 1.0 เพราะดูดกลืน
รังสีที่ตกบนผิวได้ทั้งหมด ผิวอย่างอื่นจะมีค่าน้อยกว่า 1.0 ผิวโลหะที่ใสมีค่าเอมิสซิวิตี้ต่ า ตัวอย่างเช่น 
แผ่นบางอลูมิเนียม (Aluminum Full) = 0.05 ผิวอลูมิเนียมขัดมัน (Polished) = 0.045 และแผ่น
เหล็กขัดมัน = 0.20 
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ค) วัสดุเม็ด (Aggregates) วัสดุเม็ดน้ าหนักเบา (Light-Weight 
Aggregates) เช่น เวอร์มิคิวไลท์ (Vermiculite) และเพอร์ไลท์ (Perlite) ใช้ผลิตพลาสเตอร์ฉนวน
และคอนกรีตฉนวนส าหรับการน าความร้อนต่ า วัสดุเม็ดน้ าหนักเบาต่าง ๆ ใช้ท าคอนกรีต เพื่อเป็น
ฉนวน 

ง)   ฉนวนเติมหลอม (Loose Fills) ท าจากวัสดุจ าพวกแร่ และเซลลูโลส 
วัสดุแร่ประกอบด้วยใยหิน ใยกากเตาเผาถลุง ใยแก้ว และเวอร์มิคิวไลท์ ฉนวนเติมเซลลูโลสมีฉนวน
เส้นใยไม้และไม้คอร์กเม็ด 

จ)  ใยหิน (Rock Wool) ผลิตจากการเผาปูนขาวและดินดาน ซึ่งมีชั้น
ของไม้คอร์กสลับกันอยู่ในเตาเผาถ้วย หินจะหลอมด้วยความร้อนจากการเผาไม้คอร์กโดยมีกระแส
อากาศภายใต้ความดัน ณ อุณหภูมิหลอมระหว่าง 1,260-1,871ºC (2,300-3,400ºF) หินที่หลอมแล้ว
ไหลออกจากก้นเตาเผาถ้วยและถูกเป่าด้วยไอน้ าให้เป็นใย จากนั้นให้เย็นตัวลงในห้องอบเหนียวใยมี
เส้นผ่านศูนย์กลางจาก 5-10 ไมครอน 

ฉ)  ใยกาก (Slag Wool) คล้ายคลึงกับใยหิน ผลิตจากกากเตาเผาถลุง
เหล็กหรือกากทองแดงหรือกากตะกั่ว มีจุดหลอมต่ าระหว่าง 1,093-1,566ºC (2,000-2,820ºF) 

ช)  เส้นใยแก้ว (Glass Fiber,FiberGlass) ท าจากซิลิก้าและ
ประกอบด้วยเส้นใยแก้วอ่อน ผลิตโดยการให้แก้วที่หลอมผ่านรูเล็กๆ ภายใต้ความดันเป็นสายออกมา
ประกอบกับกระแสไอน้ าหรือกระแสอากาศความดันสูง เป็นวัสดุไม่ติดไฟ 

ซ)  เส้นใยไม้ (Wool Fiber) ฉนวนเส้นใยไม้ผลิตโดยการใช้ชิ้นเศษไม้อยู่

ในภาชนะที่มีความดัน 1,000  Ibs/in2 68 kg/cm2 เป็นระยะเวลาสั้นแล้วปล่อยให้ออกมาทันที การ
กระท าเช่นนี้จะฉีกชิ้นเศษไม้ออกเป็นเส้นใย เส้นใยไม้สามารถท าให้เป็นสารไม่ติดไฟได้โดยใช้สารเคมี 

ฌ)  ไม้คอร์กเม็ด (Granulated Cork) ใช้ในทางอุตสาหกรรม เช่น ห้อง
เย็น 

ญ)  ฉนวนนวม (Blankets) เป็นฉนวนเส้นใยท าจากใยแร่ เส้นใยไม้  นุ่น 
และขนสัตว์ ฉนวนนวมอาจมีแผ่นกระดาษทับหลังกันไอน้ า หรือทับหน้าด้วยฉนวนสะท้าน ฉนวนมี
ความหนา ½­3 5/8 in (1.3-9.2 cm.) 

ฎ)  ฉนวนนวมหนา (Bats) ผลติจากใยแร่และคล้ายคลึงกับฉนวนนวม แต่
หนากว่า และมีขนาดเล็กกว่า ความหนาประมาณ 2-3 5/8 in (5.0-9.2 cm) 

ฏ)  สแลบ (Slabs Blocks) ทั่วไปมีความหนา 1 นิ้ว , 2.5 เซนติเมตร 
หรือ มากกว่า และมีขนาดต่าง ๆ ถึง 24 X 48 in (60 X 120 cm) ผลิตจากใยต่าง ๆ เวอร์มิคิวไลท์
เส้นใยไม้และต้นอ้อย ไม้คอร์ก และขนสัตว์นอกจากนี้มีสแลบ ยางเซลล์ (Cellular Rubber) ท าจาก
ยางสังเคราะห์ซึ่งภายในเซลล์มีไนโตรเจนอยู่เต็ม สแลบใยแร่ผลิตจากใยแร่ซึ่งมีวัสดุประสานเป็นตัวท า
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ให้เป็นแผ่นแข็งแกร่ง เวอร์มิคิวไลท์ ซึ่งฉาบด้วยยางมะตอยท าเป็นสแลบขึ้น โดยมีสักหลาด (Felt) ชุบ
ยางมะตอยอยู่บนทั้งสองหน้า สแลบยังท าด้วยไม้ป่นกับปอร์ตแลนด์ซีเมนต์หรือแมกนีไซท์ซีเมนต์
หรือสแลบส าหรับใช้ในทางอุตสาหกรรมท าด้วยแผ่นฉนวน ( Insulating Board) เซลลูโลส ฉาบด้วย
ยางมะตอย สแลบแผ่นไม้คอร์กท าด้วยเม็ดไม้คอร์กอบและอัด ยางในไม้คอร์กจะยึดเหนี่ยวเม็ดไม้
คอร์กเข้าด้วยกันกลายเป็นสแลบคอร์กธรรมชาติ ส่วนใหญ่ใช้ส าหรับห้องเย็น นอกจากนี้ยังใช้ส าหรับ
ฉนวนหลังคาและเป็นฉนวนส าหรับท่อด้วย 

ฐ)  แผ่นฉนวนโครงสร้าง (Structural – Insulating Board) ผลิตจาก
เส้นใยของไม้อ้อย และเส้นใยพืชอย่างอื่น โดยการลดเส้นใยให้เป็นเยื่อแล้วอัดเส้นใยให้เป็นแผ่น และ
ท าให้มีความต้านทานน้ าโดยการเพิ่มวัสดุอื่น ภายหลังการท าให้แห้งจะได้แผ่นแข็งแกร็งที่มีความ
แข็งแรงถึงและอัดดี แผ่นฉนวนโครงสร้างเหล่านี้มีการผลิตขายแผ่นก่อสร้าง แผ่นฉนวนฉากกั้นหลังคา
และผนังระแนงกระดานและแผ่นกระเบื้องปกติแผ่นฉนวนโครงสร้างมีการฉาบด้วยวัสดุทนไฟ
นอกจากนี้ ยังมีการพัฒนาในด้านฉนวนที่น่าสนใจคือการใช้ชิ้นเศษกระดาษผสมกับซิลิเคทของโซดา
พ่นบนผนังดว้ยอากาศอัดซึง่สามารถให้มีความหนาได้ถึง 2 in 

ฒ)  ฉนวนอุณหภูมิปานกลาง (Moderate-Temperature Insulation) 
ส าหรับอุณหภูมิต่ ากว่า 315 ºC (600 ºF) เหนืออุณหภูมินี้สารที่ใช้กันบ่อยได้แก่ ดินไดอาตอซัส 
(Diatomaceous Earth) กับแอสเบสตอส และสารผสมของเวอร์มิคิวไลท์ที่สลายตัวแล้วกับวัสดุ
ประสานที่ทนความร้อน ได้มีการใช้แอสเบสตอสซีเมนต์เติมในช่องหรือบนผิวที่ไม่สม่ าเสมอ โดยทั่วไป
แอสเบสตอสซีเมนต์ไม่ใช่ฉนวนที่ดีเหมือนอย่างผลิตภัณฑ์ที่เป็นรูปร่าง จึงควรใช้ในที่ที่ไม่สามารถใช้
ผลิตภัณฑ์ที่เป็นรูปร่างเท่านั้น 

ณ)  ฉนวนอุณหภูมิสูง (High – Temperature Insulation)  ใช้ส าหรับ
อุณหภูมิสูงกว่า 538 ºC (1000 ºF) ใช้เป็นฉนวนเตาเผาอุณหภูมิสูง เป็นต้น อิฐฉนวนและบล็อกฉนวน
จ านวนมากส่วนใหญ่ประกอบด้วยดินไดอาตอเมซัส และดินพรุน ต้องใช้อิฐทนไฟหรือผลิตภัณฑ์ทนไฟ
บางแบบ เช่น ซิลิก้า แมกนีไซท์ ซิลิคอนคาร์ไบต์ หรือเซอร์โคเนีย   ตัวอย่างของฉนวนอุณหภูมิสูง 

ด)  ไฟเบอร์บอร์ดมีอยู่หลายชนิดขึ้นอยู่กับอุณหภูมิใช้งาน เช่น ชนิด 
1000 , ชนิด 1260 , ชนิด 1400 และชนิด 1600 จะใช้ในเตาสุญญากาศ มีขนาดแต่ละแผ่น 900 X 
600 X 20 mm. มีความหนาตั้งแต่ 5-50 mm. การใช้งานใช้ป้องกันไฟ  ป้องกันการไหม้ ใช้บุเตาอบ
ชุบ คุณสมบัติต่าง ๆ ของไฟเบอร์บอร์ด ดังตารางที่ 2.8 
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ตารางที่ 2.8  ตารางแสดงคุณสมบัติต่าง ๆ ของไฟเบอร์บอร์ด 
 

ไฟเบอร์บอร์ด 
ชนิด (Brand) 1000 1260 1400 1600 

คุณลักษณะ 
(Description) 

- เป็นไฟเบอร์
บอร์ดชนิดใช้ในที่
สูญญากาศ 
- ใช้ที่อุณหภูม ิ
1000ºC 

- เป็นไฟเบอร์
บอร์ดชนิดใช้ในที่
สูญญากาศ 
- ใช้ที่อุณหภูม ิ
1260ºC 

- เป็นไฟเบอร์
บอร์ดชนิดใช้ในที่
สูญญากาศ 
- ใช้ที่อุณหภูม ิ
1400ºC 

- เป็นไฟเบอร์บอร์ด
ชนิดใช้ในที่
สูญญากาศ 
- ใช้ที่อุณหภูม ิ
1600ºC 

คุณลักษณะ 
(Description) 

- เป็นไฟเบอร์
บอร์ดชนดิใช้ในที่
สูญญากาศ 
- ใช้ที่อุณหภูม ิ
1000ºC 

- เป็นไฟเบอร์
บอร์ดชนิดใช้ในที่
สูญญากาศ 
- ใช้ที่อุณหภูม ิ
1260ºC 

- เป็นไฟเบอร์
บอร์ดชนิดใช้ในที่
สูญญากาศ 
- ใช้ที่อุณหภูม ิ
1400ºC 

- เป็นไฟเบอร์บอร์ด
ชนิดใช้ในที่
สูญญากาศ 
- ใช้ที่อุณหภูม ิ
1600ºC 

ขนาด 
(Availability) 

- แผ่นละ 900 X 
600 X 20 มม. 
- มีความหนา
ตั้งแต่ 5~50 
mm. 

- แผ่นละ 900 X 
600 X 20 มม. 
- มีความ
หนาแน่นต้ังแต่ 
5~50 mm. 

- แผ่นละ 900 X 
600 X 20 มม. 
- มีความ
หนาแน่นต้ังแต่ 
5~50 mm. 

- แผ่นละ 900 X 
600 X 20 มม. 
- มีความหนาแน่น
ตั้งแต่ 5~50 mm. 

 
ที่มา:  เอกสารเรื่องไฟเบอร์บอร์ด. ม.ป.ท. ม.ป.ป. 

 
2.4.4.2  เซรามิกไฟเบอร์บอร์ด 

                   1)  คุณสมบัติของเซรามิกไฟเบอร์บอร์ด 
      ก)  เป็นปะเก็น 

ข)  ไม่ติดไฟ 
ค)  สามารถทนอุณหภูมิได้สูงถึง 2300 °F 

  ง)  ความหนาแนน่ต่ าและการน าความร้อนต่ า 
จ)  มีความยืดหยุ่นและทนตอ่ความร้อนช็อค 
ฉ)  ยืดหยุ่นและง่ายต่อการตัดหรือติดตั้ง 
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เตาเผาเหล็กชนิดใช้แก๊สเป็นเชื้อเพลิง เลือกใช้ อิฐมวลเบาทนไฟ ปูนทนไฟ  MORTAR 30 
AM ไฟเบอร์บอร์ด เป็นชนวนกันความร้อน เพราะ สามารถทนอุณหภูมิได้สูง  และ น้ าหนักเบา 

 
2.5  อุปกรณว์ัดอุณหภมิู 

เทอร์โมคัปเปิล คืออุปกรณ์วัดอุณหภูมิโดยใช้หลักการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือความร้อนเป็น
แรงเคลื่อนไฟฟ้า เทอร์โมคัปเปิลท ามาจากโลหะตัวน าที่ต่างชนิดกัน 2 ตัว (แตกต่างกันทางโครงสร้าง
ของอะตอม) น ามาเชื่อมต่อปลายทั้งสองเข้าด้วยกันที่ปลายด้านหนึ่ง เรียกว่าจุดวัดอุณหภูมิ ส่วนปลาย
อีกด้านหนึ่งปล่อยเปิดไว้ เรียกว่าจุดอ้างอิง หากจุดวัดอุณหภูมิและจุดอ้างอิงมีอุณหภูมิต่างกันก็จะท า
ให้มีการน ากระแสในวงจรเทอร์โมคัปเปิลทั้งสองข้าง ปรากฎการณ์ดังกล่าวนี้ค้นพบโดย Thomus 
Seebeck นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมันในปี ค.ศ.1821 ในภาพที่ 2.14 เป็นวงจรที่ใช้อธิบายผลของซี
แบ็คดังกล่าว 

 

 
 

ภาพที ่2.14  ภาพแสดงผลของซีแบ็ค 
 

ที่มา: ประกอบ จันทร์มา, 2541, (ออนไลน์) 
 

ผลของแรงเคลื่อนไฟฟ้าจากความร้อน (Termoelectric Effect) ทฤษฎีพื้นฐานของผลจาก
เทอร์โมอิเล็กทริก เกิดจากการส่งผ่านทางไฟฟ้าและทางความร้อนของโลหะที่ต่างกันจึงท าให้เกิด
ความต่างศักย์ทางไฟฟ้าตกคร่อมที่โลหะนั้น ความต่างศักย์นี้จะสัมพันธ์กับความจริงที่ว่า อิเล็กตรอน
ในปลายด้านร้อนของโลหะจะมีพลังงานความร้อนมากกว่าปลายทางด้านเย็น จึงท าให้อิเล็กตรอนมี
ความเร็วไปหาปลายด้านเย็น ที่อุณหภูมิเดียวกันนี้การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนจะแปลเปลี่ยนไปตาม
โลหะที่ต่างชนิดกันด้วย ที่เป็นเช่นนี้ก็เพราะว่า โลหะที่ต่างกันจะมีการน าความร้อนที่ต่างกันนั่นเอง 
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2.5.1  ผลของเพลเทียร์ (Peltier Effects) หากคิดย้อนกลับจากผลของซีแบ็ค นั่นคือใช้โลหะที่
แตกต่างกันสองชนิดมาเชื่อมต่อทั้งสองเข้าด้วยกันแล้วจ่ายพลังงานจากภายนอกเข้าไป ก็จะเป็นเหตุ
ให้เกิดกระแสไหลในวงจร เพราะจากคุณสมบัติในการส่งไฟฟ้าและความร้อนของโลหะ พบว่าขั้วหนึ่ง
จะเกิดความร้อน (T2) และอีกขั้วหนึ่งจะเกิดความเย็น (T1) ขึ้น โดยผลดังกล่าวเรียกว่า “ผลของเพล
เทียร์” (Peltier effect) และถูกน าไปใช้งานพิเศษส าหรับการท าความเย็นกับส่วนของระบบ
อิเล็กทรอนิกส์ หรือแม้กระทั่งเครื่องท าความเย็นขนาดเล็ก ดังภาพที่ 2.15 

 

 
 

ภาพที่ 2.15  แสดงผลของเพลเทียร ์
 

ที่มา: ประกอบ จันทร์มา, 2541, (ออนไลน์) 
 

แสดงแรงเคลื่อนของเทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple Table) โดยเทอร์โมคัปเปิลจะให้แรง
เคลื่อนส าหรับเทอร์โมคัปเปิลแต่ละชนิด เมื่ออ้างอิงกับจุดอ้างอิงที่ก าหนด (0 องศาเซลเซียส) ณ 
อุณหภูมิที่จุดวัดต่างๆ พบว่าที่อุณหภูมิ 2,100 ºC เทอร์โมคัปเปิลชนิด j เมื่ออ้างอิงที่ 0 ºC จะมีแรง
เคลื่อนเป็น                           

V (210 ºC ) = 11.3 mV (ชนิด J, 0 ºC ref.) ในทางกลับกัน ถ้าเราวัดแรงเคลื่อนได้ 4.768 
mV กับชนิด s และอุณหภูมิอ้างอิงที่ 0 องศาเซลเซียส เราพบว่า T(4.768 mv) = 555 ºC  (ชนิด s, 
0 ºC ref.)  แต่บางกรณี แรงเคลื่อนที่วัดได้จะไม่ตรงกับค่าในตาราง จึงจ าเป็นต้องมีการแบ่งสเกล
(Interpole) ระหว่างค่าในตาราง                         

หากอุณหภูมิอ้างอิงแตกต่างจากตารางเทอร์โมคัปเปิลที่ก าหนดไว้ เราก็ยังสามารถใช้ค่าจาก
ตารางนี้เป็นฐานในการค านวณได้ ข้อควรจ าคือเมื่อวัดอุณหภูมิเดียวกันแต่เปลี่ยนไปใช้จุดอ้างอิงที่สูง
กว่าจะท าให้แรงเคลื่อนทางเอ้าท์พุตถูกกดให้ต่ าลงเช่นน าเทอร์โมคัปเปิลชนิด J ซึ่งมีจุดอ้างอิงที่300ºC 
ไปวัดที่ 400 ºC วิธีการหาแรงเคลื่อนใหม่ที่ได้คือ ขั้นแรกหาแรงเคลื่อน ณ อุณหภูมิที่ต้องการอ้างอิง
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ใหม่จากตาราง ไหนที่นี้คือ 300 ºC  ณ จุดอ้างอิง 0 ºC จากภาพพบว่ามีแรงเคลื่อน 1.54 mV (เรียก
ค่าที่หาได้นี้ว่าตัวประกอบ) หลังจากนั้นก็น าค่านี้ไปลบออกจากแรงเคลื่อนที่จุดวัดที่ 400 ºC  เมื่อ
จุดอ้างอิงเป็น 0 ºC ดังภาพที่ 16 

 
 
 
 
     

 

ภาพที่ 2.16 แสดงการเปลี่ยนจุดอ้างอิงจาก 0 ถึง 200 ºC ซึ่งจะสมดุลกับการเลื่อนลงของเส้นโค้งแรง
เคลื่อนเทอร์โมคัปเปิล 

ที่มา: ประกอบ จันทร์มา, 2541, (ออนไลน์) 
 

  V (30 ºC ) = 1.54 mV (ชนิด J 0 ºC ref.) ขั้นแรก และ V (400 ºC) = 
21.85 mV (ชนิด J 0 ºC  ref.) ขั้นที่สองน าค่า (ตัวประกอบ) ที่ได้จากขั้นที่สองมาลบออกจากขั้นแรก 
ท าให้ได้แรงเคลื่อนซึ่งขึ้นอยู่กับความแตกต่างนี้เป็น V (400 ºC ) = 20.31 mV (ชนิด J 30 ºC ref.) 
เพื่อหลีกเลี่ยงความสับสนของจุดอ้างอิงจะเขียนในแบบใหม่ เช่น V จะหมายถึงแรงเคลื่อนของเทอร์
โมคัปเปิลชนิด J อ้างอิงที่ 0 ºC คุณสมบัติของเทอร์โมคัปเปิลแบบมาตรฐาน (Characteristic of 
Standard Thermocouples) ความไว (Sensitivity) จากตารางแรงเคลื่อนของ NBS แสดงว่าย่าน
ของแรงเคลื่อนจากเทอร์โมคัปเปิลจะมีค่าน้อยกว่า 100 mV แต่ความไวที่แท้จริงในการใช้งานจะ
ขึ้นอยู่กับการใชว้งจรปรับสภาพสัญญาณและตัวเทอร์โมคัปเปิลเอง ดังภาพที่ 2.17 
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ภาพที่ 2.17 แสดงโครงสร้างของเทอร์โมคัปเปิล 
 

ที่มา: ประกอบ จันทร์มา, 2541, (ออนไลน์) 
 
                                                     โครงสร้างของเทอร์โมคัปเปิลโดยต้องมีลักษณะดังนี้คือ มีความต้านทาน
ต่ า ให้สัมประสิทธิ์อุณหภูมิสูง ต้านทานต่อการเกิดออกไซด์ที่อุณหภูมิสูงๆ ทนต่อสภาวะแวดล้อมที่
น าไปใช้วัดค่า และ เป็นเชิงเส้นสูงที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้  ตัวฝักหรือท่อป้องกันส่วนมากจะท าจากขึ้น 
สเตนเลสความไวของเทอร์โมคัปเปิลขึ้นอยู่กับความหนาของท่อป้องกันซิลิคอนจะท าให้คุณสมบัติการ
เกิดเทอโมอิเล็กทริกจึงใช้กันมากในอุปกรณ์ท าความเย็น (Peltier Element) มากกว่าที่จะใช้เป็น
เทอร์โมคัปเปิลวัดอุณหภูมิขนาดของสายเทอร์โมคัปเปิลก าหนดได้จากการใช้งานแต่ละอย่าง และมี
ขนาดจาก 10 ในสภาวะแวดล้อมที่ไม่คงที่ จนถึงขนาด # 30 หรือแม้กระทั่ง 0.02 mm. ซึ่งเป็นสาย
แบบไมโครไวร์ (Microwire) ที่ใช้กับการวัดอุณหภูมิการกลั่นในงานทางชีววิทยาด่านการใช้งาน 
(Range) ด่านอุณหภูมิการใช้งานและค่าความไวในการวัดของเทอร์โมคัปเปิล แต่ละตัว จะแตกต่างกัน
ตามแต่ละสมาคมจะก าหนด ในส่วนที่ส าคัญคือค่าแรงเคลื่อนที่ออกมาจากแต่ละอุณหภูมิ จะต้อง
อ้างอิงกับตารางค่ามาตรฐานของแต่ละสมาคมที่ใช้ให้ถูกต้องเป็นเอกภาพเดียวกันหมดทั้งระบบเวลา
ตอบสนอง (Time Response) เวลาตอบสนองของเทอร์โมคัปเปิลขึ้นอยู่กับขนาดของสายและวัสดุที่
น ามาท าท่อป้องกันตัวเทอร์โมคัปเปิลการปรับสภาพสัญญาณ (Signal Conditioning) โดยปกติแรง
เคลื่อนของเทอร์โมคัปเปิลจะมีขนาดน้อยมากจึงจ าเป็นต้องมีการขยายสัญญาณโดยใช้ออปแอมป์
ขยายความแตกต่างที่มีอัตราขยายสูงๆการใช้งานเทอร์โมคัปเปิลมาตรฐาน (Characteristic in 
Application of Thermocouple Standard Type) ในปัจจุบัน พบว่ามีเทอร์โมคัปเปิลมาตรฐานอยู่ 
7 ชนิดตามมาตรฐานของ ANSI และ ASTM โดยการจ าแนกตามประเภทของวัสดุที่ใช้ท าได้แก่ 

2.5.2  เทอร์โมคัปเปิลแบบ S ประดิษฐ์โดยนาย Le Chatelier ในปี 1886 ข้อดีของแบบ S 
    2.5.2.1  เหมาะกับการใช้งานในสภาวะที่ปฎิกิริยาเคมีแบบออกซิไดซิง(Oxidizing) 
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    2.5.2.2  เหมาะกับการใช้งานในสภาวะงานเฉื่อย (Inert) คืองานที่ไม่เปลี่ยนแปลง
ปฏิกิริยาใดๆ ได้ง่าย ๆ 

2.5.2.3  นิยมใช้กับงานวัดตัวแปรที่มีอุณหภูมิสูง เช่น เตาหลอมเหล็ก 
    2.5.2.4  วัดอุณหภูมิต่อเนื่องได้จากช่วง 0 ถึง 1,550 ºC และอุณหภูมิสั้นได้จากช่วง 
ประมาณ –50 ถึงประมาณ 1,700 ºC 

2.5.2.5  หากอยู่ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมจะให้ความเที่ยงตรงสูงที่สุด 
2.5.2.6  ใช้ในการสอบเทียบ ตั้งแต่จุดแข็งตัวของแอนติโมนี (630.740 ºC ) จนถึงจุด

แข็งตัวของทองแดง (1,064.430 ºC ) ตามมาตรฐาน IPTS 68 
2.5.3  เทอร์โมคัปเปิลแบบSประดิษฐ์โดยนาย Le Chatelier ในปี 1886 ข้อเสียของแบบ S 

2.5.3.1  ต้องใช้ท่อป้องกันในทุกสภาวะบรรยากาศ 
2.5.3.2  ไม่เหมาะกับงานที่มีปฏิกิริยาแบบรีดิวซิง (Reduzing) 
2.5.3.3  ไม่เหมาะกับงานที่เป็นสุญญากาศ (Vacum) 
2.5.3.4  ไม่เหมาะกับงานที่มีไอโลหะ เช่น สังกะสี ตะกั่ว 
2.5.3.5  ไม่เหมาะกับงานที่มีไอของอโลหะ เช่น จ าพวก อาเซนิก ซัลเฟอร์ ฟอสฟอรัส 

เพราะจะมีอายุการใช้งานสั้นลง 
2.5.4  เทอร์โมคัปเปิลแบบ R เป็นแบบที่เหมาะกับการวัดอุณหภูมิสูง ๆ ข้อดีของแบบ R  

2.5.4.1  ให้แรงเคลื่อนทางด้านเอาท์พุตสูงกว่าแบบ S  
2.5.4.2  วัดอุณหภูมิต่อเนื่องได้จากช่วง 0 ถึง 1,600 ºC 
2.5.4.3  วัดอุณหภูมิช่วงสั้นได้จากช่วง -50 ถึงประมาณ 1,700 ºC 
2.5.4.4  เหมาะกับการวัดอุณหภูมิสูงๆ เช่น ในเตาหลอมเหล็ก อุตสาหกรรมแก้ว 
2.5.4.5  ทนทานต่อการกัดกร่อน และให้เสถียรภาพของอุณหภูมิที่ด ีดังภาพที่ 2.18 
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ภาพที่ 2.18  ภาพเทอร์โมคัปเปิลรุ่น T_s/111 
 

ที่มา: บริษัทสุพรีมไลน์ จ ากดั, 2548, (ออนไลน์) 
 
2.6  สมบัติทางกายภาพ สัดส่วนร่างกายและการวัด 

2.6.1  ข้อมูลสัดส่วนร่างกาย การวัดสัดส่วนร่างกายโดยทั่วไปท าได้ 2 วิธีคือ วิธีใช้เครื่องวัด
โดยตรง และวิธีการทางภาพถ่ายมาเทียบกับจุดอ้างอิง และวิเคราะห์ตีความอีกครั้ง  

2.6.1.1  วิธีโดยตรง โดยการใช้เครื่องมือวัดในแนวเส้นตรงแลแนวโค้ง ค าว่า มิติเส้นตรง 

(Linear Dimension) หมายถึงระยะทางที่สิ้นสุดระหว่างจุดสองจุดบนร่างกาย โดยปกติเป็นความยาว

ของกระดูก หรือความกว้าง หรือความลึกของร่างกาย ก่อนการวัดจะต้องมีการท าเครื่องหมายจุด

ต่างๆ บนร่างกายที่ต้องการวัดระยะทาง จุดเหล่านั้นเรียกว่า จุดก าหนด (Land mark) ถ้าเป็นความ

ยาวของอวัยวะของร่างกายส่วนนั้น (ดังภาพที่ 2.19) แสดงภาพของเครื่องมือวัดสัดส่วนร่างกาย 

(Anthropometer) โดยทั่วไป (ภาพที่ 2.20) เป็นภาพแสดงการใช้ Anthropometer  วัดความยาว

ระหว่างข้อศอกถึงหัวไหล่ (Shoulder-elboe Length) (ภาพที่ 2.21) เป็นภาพแสดงการใช้ 

Anthropometer วัดความสูงของข้อศอกระหว่างยืน  
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ภาพที่ 2.19  ชุดเครื่องมือวัดสัดส่วนร่างกายพ้ืนฐาน A  คือ Anthropometer ด้ามตรง, B ด้านโค้ง

ของ Anthropometer, C คือ Spreading  Calipers และ D คือ Sliding compass 

ที่มา: กิตติ  อินทรานนท,์ 2553, หน้า 57 

 

 

 

ภาพที่ 2.20 การใช้ Anthropomrter วัดความยาวจากข้อศอกถึงหัวไหล ่

ที่มา: กิตติ  อินทรานนท,์ 2553, หน้า 57 
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ภาพที่ 2.21  ภาพความสูงของข้อศอกขณะยืน 

ที่มา: กิตติ  อินทรานนท,์ 2553, หน้า 58 

       2.6.1.2    วิธีถ่ายภาพ การใช้เทคนิคการใช้ภาพถ่ายเพื่อได้มาซึ่งข้อมูลสัดส่วนร่างกาย
ทั้งในแนวตรงและแนวเส้นโค้งตลอดจนในแนวลึกเป็นความสูงต่ า สามารถท าได้อย่างรวดเร็วโดยใช้
เทคโนโลยีซอฟแวร์คอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยจะเป็นแบบ Non-PhotogrammetricหรือSteroprotog- 
rametricmmetric methods ก็ได ้ 

2.6.2  ข้อมูลสัดส่วนร่างกาย แบ่งออกเป็น 2 ประเภทตามวัตถุประสงค์ของการวัดได้แก่ 
 2.6.2.1  การวัดเพื่อข้อมูลสถิติ (Static Measurements) วัดเมื่อร่างกายหยุดนิ่งซึ่ง

หมายความรวมทั้งขนาดของร่างกายภายนอก หรือโครงสร้างของร่างกาย เช่น ความสูงของท่ายืน 
ความสูงขณะนั่ง เป็นต้น และขนาดของโครงกระดูก เช่นระยะทางระหว่าง ข้อสะโพกถึงหัวเข่าเป็นต้น 
วิธีการน าเสนอข้อมูลอาจอยู่ในรูปแบบของตารางหรือในรูปแบบที่มีสัดส่วนสัมพันธ์กับสัดส่วนอื่นของ
ร่างกาย 

2.6.2.2  การวัดเพื่อข้อมูลพลวัต (Dynamic Measurements) วัดเมื่อร่างกายก าลัง
ท างาน เช่นระยะเอื้อมถึงความยาวของร่างกายและความสูงขณะคลาน ความสูงขณะคุกเข่า และมุม
ของข้อต่อต่างๆ ในขณะเคลื่อนไหว 

มิติสัดส่วนร่างกายของคนไทยเปรียบเทียบ ผู้ที่จะน าข้อมูลเหล่านี้ไปใช้ต้องทราบก่อนว่ามิติ

ข้อมูลเหล่านี้ได้มาได้อย่างไร จะน าไปใช้ต้องมีการเผื่อการสวมเสื้อผ้าก่อนหรือไม่ ส่วนใหญ่แล้วการวัด

จะท าต่อร่างกายที่มีเสื้อผ้าน้อยชิ้นเท่าที่จะท าได้ดังตารางที่ 2.9 
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ตารางที ่2.9 ข้อมูลทางมิติรา่งกายประชากรไทย 

รายการมิติวัด 
สถาบันแรงงาน 

(2530) 
โกวิท ศตวุฒ ิ

(2532) 
กิตติและคณะ 

(2531) 
กิตติและคณะ 

(2536) 
เซนติเมตร ชาย หญิง ชาย หญิง ชาย หญิง ชาย หญิง 

ความสูงยืน 165.4 154 164.5 152.9 160.7 151.2 163.3 153.4 
ความสูงน่ัง 87.2 81.7 - - 83.3 78.8 83.4 79.9 
ความสูงไหล่ 137.4 127.1 135.3 125.4 132.4 124.7 135.2 127.1 
ความสูงรอบเอว - - - - 99.1 92.7 97.5 95 
รอบเอว - - - - 69.7 73.2 76.5 74.8 
ระยะเข่า-ก้น 55.9 53.4 - - 52.7 51.6 53.3 52.5 
ความยาวมือ - - - - 17.6 16.9 18.3 17.2 
รอบศีรษะ - - - - 53.9 52.9 54.3 52.9 
 

ที่มา: กิตติ อินทรานนท์ และ คณะ, 2531, หน้า 65 

ตารางที่ 2.10  ตารางแสดงค่าปกติมาตรฐานส าหรับค านวณค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่นิยมใชก้ันมาก 
 

เปอร์เซ็นไทล์ที ่ 0.5 1 2.5 5 10 16.5 25 
(p) (0.005) (0.01) (0.025) (0.05) (0.10) (0.165) (0.25) 
Zp -2.575 -2.327 -1.960 -1.654 -1.282 -0.974 -0.675 

เปอร์เซ็นไทล์ที ่ 75 83.5 90 95 97.5 99 99.5 
(p) (0.75) (0.835) (0.90) (0.95) (0.975) (0.99) (0.995) 
Zp 0.675 0.974 1.282 1.645 1.960 2.327 2.575 

 
ที่มา: กิตติ อิทรานนท์ , 2553 , หน้า56 
 

2.6.3  ก าลังกล้ามเนื้อ การท างานโดยใช้แรงมากเกินกว่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อส่วนที่

ท างานนั้น จะท าให้เกิดอันตรายได้ การประเมินค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต่างๆ จะช่วยให้ทราบ

ถึงขีดสามารถในการท างานโดยใช้แรงที่ไมก่่อให้เกิดอันตราย ใช้ออกแบบสร้างเครื่องมือและ
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เครื่องจักร ให้เหมาะสมกับความแข็งแรงของคนกลุ่มนั้น และสามารถใช้ออกแบบการท างาน เพื่อลด

การใช้แรงมากเกินความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ถ้าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อไม่เพียงพอต่อความ

หนักของงานจะท าให้เกิดอันตรายได้หลายแบบ เช่น ใยกล้ามเนื้อที่ใช้ท างานฉีกขาด ของที่ยกหรือ

ผลักอยู่นั้นหลน่ทับ หรือได้รบัอันตรายจากเครื่องจักรและเครื่องมือที่ตนควบคุมหรือใชง้านในขณะนั้น 

สิ่งหนึ่งที่แสดงถึงความสามารถในการท างานโดยใช้แรงของคนก็คือก าลังสถิตของกล้ามเนื้อ ซึ่งเป็น

ความสามารถของกล้ามเนื้อในการสร้างแรงหรือก าลังบิดสูงสุดในช่วงเวลาสั้นๆ โดยร่างกายไม่

เคลื่อนที่ และเนื่องจากแรงหรือก าลังบิดมีทั้งขนาดและทิศทาง ดังนั้นก าลังสถิตของกล้ามเนื้อจึงเป็น

ปริมาณเวกเตอร์ ถ้าขณะที่กล้ามเนื้อออกแรงท าให้ส่วนของร่างกายมีการเคลื่อนไหว แรงที่วัดได้นี้ 

ก าหนดให้เป็นก าลังพลวัตของกล้ามเนื้อ ดังภาพที่  2.22 

 

ภาพที ่2.22  ความยาวของส่วนต่างๆ ของร่างกายที่แสดงไว้เป็นสัดส่วนกับความสูง 

ที่มา: กิตติ  อินทรานนท,์ 2553, หน้า 64 
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2.7  การออกแบบเตาเผาเหล็ก 

จากการศึกษาค้นคว้าการออกแบบการสร้างเตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยเชื้อเพลิงแก๊ส
ปิโตรเลียมเหลวโดยศึกษาจากหลักการการยศาสตร์ และส่วนประกอบ มีหลักการออกแบบดังนี้  

2.7.1  เตาเผาเหล็ก บริษัท คราฟท์สกิลล์ จ ากัด (ม.ป.ป. : ออนไลน์) โดยการศึกษาองค์ประกอบ
ของตู้อบใช้ส่วนประกอบใดบา้งในการออกแบบ 

2.7.1.1  โครงสร้างเตาเผาเป็นโลหะทั้งภายนอกและภายใน ประกอบด้วย ผนังชั้นนอก
และชั้นใน ซึ่งบุด้วยฉนวนกันความร้อนชนิดใยหิน กั้นระหว่างผนังทั้งสองหนาถึง 65 mm. และอิฐทน
ไฟหนา 50 mm. ผนังด้านนอกเคลือบสีทนความร้อน 

2.7.1.2  มีชุดควบคุมอุณหภูมิแสดงผลเป็นระบบดิจิตอล พร้อมด้วยระบบป้องกันไฟฟ้า
ลัดวงจร ตั้งปรับอุณหภูมิได้ 30 – 1,200ºC 

2.7.1.3  ประตูเตาเผา มือจับปิดล็อคและบานพับแข็งแรง 
2.7.1.4  ขนาดเตาเผา 

ขนาดชิ้นงานจริง  =  กว้างxยาวxสูง              (2.7) 
                แทนค่า  =  กวา้งxยาวxสูง mm. 

      =  ค่าปรมิาตรของชิ้นงาน mm.3  

 

      เตาเผา  = (กว้างx3)x(ยาวx3)x(สูงx3)                                (2.8) 
      แทนค่า  = (กว้างx3)x(ยาวx3)x(สูงx3) mm. 

                 = ค่าปริมาตรของตู้อบ mm.3 
2.7.2  ฐานรองเตาเผาเหล็ก 

2.7.2.1  ใช้เหล็ก ST37 เป็นเหล็กฉากขนาด 45x45 mm. ความหนา 3 mm. 
2.7.2.2  การออกแบบโดยใช้หลักการยศาสตร์ โดยใช้ข้อมูลสมบัติทางกายภาพและมิติ

ของร่างกายในการออกแบบให้เหมาะสมกับผู้ใช้อุปกรณ์ 
1)  ต้องก าหนดให้ได้ว่าประชากรกลุ่มใดที่จะเป็นผู้ใช้เครื่องมือเหล่านั้น  
2)  เลือกอัตราส่วนของกลุ่มประชากรที่เป็นกลุ่มเป้าหมายที่จะเป็นผู้ใช้ 
3)  ก าหนดมิติที่ส าคัญในการออกแบบ เช่น ความสูงของตาจากพื้นขณะนั่งหรือ

ความสูงสนับมือ เป็นต้น 
4)  เมื่อได้กลุ่มประชากรที่ต้องการ ได้ช่วงเปอร์เซ็นไทด์ดังตารางที่ 2.10 ก็หา

มิติที่ระดับเปอร์เซ็นไทล์โดยใช้ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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5)  เมื่อเป็นการออกส าหรับผู้ใช้ทั้งสองเพศ ขณะที่ข้อมูลสมบัติทางกาบภาพ
และมิติสัดส่วนของร่ายการผสมทั้งสองเพศยังไม่มีให้ใช้กลุ่มข้อมูลประชากรที่มีขนาดใหญ่กว่า (ชาย) 
ก าหนดมิติเผื่อและใช้ข้อมูลกลุ่มประชากรที่มีขนาดเล็กกว่า (หญิง) ก าหนดมิติเอ้ือมถึง 

ตัวอย่าง วิศวกรผู้ออกแบบปุ่มควบคุมการท างานของเครื่องอุปกรณ์ชิ้นหนึ่ง ต้องก าหนดที่ตั้ง
ของปุ่มดังกล่าวบนฝาผนังของเครื่องในแนวตั้ง และประสงค์จะให้ชายไทยอย่างน้อย 95% สามารถ
เอื้อมถึงปุ่มควบคุมอันนี้ได้ ถามว่าปุ่มนี้จะอยู่สูงจากพื้นเท่าใด  

 สมการคือ Xp = X+Zp * S                                             (2.9) 
Xp = ค่าเฉลี่ยของข้อมูล 
S   = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานข้อมูล 
Xp = ค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ p ของตัวแปร X 
Zp = ค่าตัวเลขปกติมาตรฐานเมื่ออยู่ในตารางและสอดคล้องกับค่า

เปอร์เซ็นไทล์ที่ p ของ X 
ในการนี้ผู้ออกแบบจ าเป็นต้องทราบค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 5 ของความสูงเหยียดแขนของชายไทย 

และจากตารางกระจายแบบปกติมาตราฐาน Z0.05 = -1.625 และ จากตารางที่ ค่าเฉลี่ยและค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานของมิติดังกล่าเป็น X= 194.5 cm. และค่า s = 7.6 cm.  

จากสมการ  X0.05 = 194.5 – 1.645(7.6) = 182 cm. 
ดังนั้นปุ่มควบคุมไม่ควรอยู่สูงกว่า 182 เซนติเมตร ถ้ามีความจ าเป็นอาจยอมให้สูงกว่านี้ได้อีก 

2.5 cm. เมื่อมีระยะเผื่อส าหรับการสวมรองเท้ามีส้นท างานปกติได้  
 
 

2.8  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

       ผู้จัดท าได้ท าการสืบค้นหาและศึกษาข้อมูลโครงงานและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเตาเผาโลหะเพื่อ
ขึ้นรูปชิ้นส่วนและเครื่องมือต่างๆ ชนิดของเหล็กที่เหมาะสมกับอุณหภูมิในการเผา การเผาโลหะเป็น
ส่วนส าคัญอย่างหนึ่งในระบบการผลิต ดังเนื้อหาได้สรุปดังนี ้

2.8.1 ออกแบบและสร้างเตาอบชุบแข็งโลหะ จุฑามาศ สัจจธรรมวดี และคณะ (2549:1) โดย
การสร้างเตานั้นค านึกถึงอุณหภูมิที่ให้ความร้อนไม่เกิน 1,300 ºC โดยมีขนาด 250x250x300 มี
อุณหภูมิที่ใช้งานภายในเตาแตกต่างกันไม่เกิน 15 ºC มีสัญญาณแสดงการท างานโดยสามารถตั้งการ
ท างานได้ 8 step โดยใช้อิฐทนไฟเป็นฉนวนกันความร้อนข้อดีคือสามารถทนรับน้ าหนักได้ดีในขณะที่
อุณหภูมิสูง เทอร์โมคัปเปิลที่เลือกใช้เป็นแบบ Type R เพราะแบบ R นั้นสามารถวัดอุณหภูมิได้สูง
เกิน 1200 ºC  และให้ค่าความระเอียดที่สูงกว่าหลายชนิดแต่เนื่องจาก ชนิดนี้มีราคาที่สูงกว่ามาก 
โดยราคาในท้องตลาดนั้นมีราคาสูงกว่า 2-3 เท่าตัวของชนิด Type K โดยฝาเปิดประตูเตานั้นอยู่
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ทางซ้ายมือ อาจจะไม่สะดวกในการท างาน กล่องควบคุมก็เช่นกันอยู่ทางซ้ายมืออาจมีผลต่อการ
ท างานของผู้ปฏิบัติงาน จากการศึกษาเรื่องเทอร์โมคัปเปิล  สรุปได้ว่าเทอร์โมคัปเปิล Type R นั้น
สามารถน ามาเป็นตัววัดอุณหภูมิของเตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปชนิดใช้แก็สเป็นเชื้อเพลิงได้ โดย
เทอร์โมคัปเปิล Type R นี้ สามารถวัดอุณหภูมิได้สูงถึง 1200 ºC  ซึ่งสามารถวัดอุณหภูมิของเตาเผา
เหล็กที่สามารถท าความร้อนได้ 1100 ºC จึงเหมาะที่จะน ามาเป็นตัววัดอุณหภูมิของเตาเผาเหล็กชนิด
ใช้แก็สแอลพีจีเป็นเช้ือเพลิง 

2.8.2 ในการศึกษาปรากฏการณ์การถ่ายเทความร้อนในการอุ่นถังรับน้ าเหล็กได้สร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  สมศักดิ์ คงโชติ (2536) เนื่องจากการเผาไหม้มีอุณหภูมิสูง อิทธิพลของ
การแผ่รังสีความร้อนภายในถังจึงมีมา แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จึงได้เน้นการศึกษาอิทธิพลของการ
แผ่รังสีความร้อนภายในถัง และศึกษาตัวแปรต่างๆ ที่มีผลต่อการอุ่น เช่น นิดของเชื้อเพลิง 
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนการแผ่รังสีความร้อนของแก๊ส (Absorption Coefficient of Gas) เพื่อทราบ
คุณลักษณะการถ่ายเทความร้อนขณะอุ่นถังรับน้ าเหล็ก เพื่อเป็นแนวทางการปรับปรุงวิธีการอุ่นถังให้มี
ประสิทธิภาพสูงต่อไปจากการศึกษาพบว่าผลที่ได้จากการจ าลองสถานการณ์ใกล้เคียงกับผลที่ได้จาก
การทดลองพอสมควร จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นเพียงการน าเสนอแนวทางในการวิเคราะห์
ซึ่งจะเป็นพื้นฐานในการศึกษาในเรื่องการถ่ายเทความร้อนภายในถังรับน้ าเหล็กจะเห็นได้ว่า 
ปรากฏการณ์การถ่ายเทความร้อนในถังรับน้ าเหล็กนั้นมีความสลับซับซ้อนมาก อย่างไรก็ตามจาก
สมมุติฐานที่ตั้งไว้ และผลจากการทดลอง จึงพอสรุปผลของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และน าเสนอ
แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพของการอุ่นถังรับน้ าเหล็กได้ดังนี ้

2.8.2.1  อิทธิพลของการแผ่รังสีความร้อนของแก๊สร้อนในการเผาไหม้มีผลโดยตรงต่อ
การเพิ่มอุณหภูมิของผนังของถังรับน้ าเหล็ก ถ้าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนความร้อนมีค่ าสูงท าให้แก๊ส
ร้อนมีการแผ่รังสีความร้อนได้สูงกว่าแก๊สร้อนที่มีค่า Kg ที่ต่ ากว่า 

2.8.2.2  แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพของการอุ่นถังรับน้ าเหล็กคือ ต้องควบคุม
ให้การเผาไหม้ภายในถังเผาไหม้สมบูรณ์ที่สุด ซึ่งย่อมจะได้เปลวไฟทางทฤษฎีสูงสุดของเชื้อเพลิง แต่
ละชนิด จากการค านวณโดยใช้เชื้อเพลิงแอลพีจี ซึ่งมีอุณหภูมิเปลวไฟทางทฤษฎีสูงกว่าน้ ามันดีเซลจะ
ใช้เวลาอุ่นน้อยลงย่อมหมายถึงท าให้ประหยัดพลังงานและเวลาได้มากขึ้น 
        2.8.2.3  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการอุ่นถังรับน้ าเหล็กนี้จะเห็นว่าการค านวณ
อุณหภูมิผิงที่ผนังด้านในได้ผลใกล้เคียงกับผลทดลองแต่เฉพาะในบริเวณก้นถังถึงกลางถัง แต่จาก
บริเวณกลางถังถึงปากถังการค านวณจะได้ค่าต่ ากว่าผลการทดลองประมาณ 10% ของอุณหภูมิเปลว
ไฟทางทฤษฎี 2000 ºC  เนื่องจากการตั้งสมมติฐานให้แก๊สร้อนไหลจากก้นถังมายังปากถัง ทั้งนี้ เพื่อ
ลดปัญหาความยุ่งยากของการไหลของแก๊สร้อนและการสมมุติให้ผนังเป็นวัตถุด า ซึ่งถ้าได้รับการ
พัฒนาต่อไปโดยคิดลักษณะการไหลที่แท้จริงของแก๊สร้อนและคุณสมบัติของผนังด้วยแล้วจะท าให้
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แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นี้ได้ผลใกล้เคียงกับผลการทดลองมากยิ่งขึ้น จากการศึกษาปรากฏการณ์
การถ่ายเทความร้อนในการอุ่นถังรับน้ าเหล็กนั้นสรุปได้ว่าอิทธิพลของการแผ่รังสีความร้อนของแก๊ส
ร้อนในการเผาไหม้มีผลโดยตรงต่อการเพิ่มอุณหภูมิของผนัง ถ้าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนความร้อนมีค่า
สูงท าให้แก๊สร้อนมีการแผ่รังสีความร้อนได้สูงกว่าแก๊สร้อนที่มีค่า Kg ที่ต่ ากว่า และแนวทางการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของการอุ่นถังรับน้ าเหล็กคือ ต้องควบคุมให้การเผาไหม้ภายในถังเผาไหม้
สมบูรณ์ที่สุด จึงสามารถน ามาเป็นตัวแปรในการคิดหาค่าการถ่ายเทความร้อนของเตาเผาเหล็กเพื่อ
การตีขึ้นรูปชนิดใช้แก๊สเป็นเช้ือเพลิงได ้

2.8.3  ผลของอุณหภูมิชุบแข็งเปลวไฟต่อสมบัติความแข็งและการสึกหรอของเหล็กกล้าใบ
เลื่อยสายพาน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิชุบแข็งต่อสมบัติความแข็งและการ
สึกหรอของเหล็กกล้าใบเลื่อยสายพานแปรรูปไม้ยางพาราด้วยกรรมวิธีการชุบแข็งด้วยเปลวไฟแก๊ส
อะเซทิลีน – ออกซิเจน ที่อุณหภูมิผิวชิ้นงานสูงสุด 5 ระดับ 773 860 876 976 947 และ 984 ºC 
และจุ่มน้ า หลังชิ้นงานผ่านกระบวนการชุบแข็งด้วยเปลวไฟ น าชิ้นงานไปวิเคราะห์โครงสร้างหา
จุลภาคตรวจสอบความแข็งชิ้นงานต าแหน่งต่างๆ และทดสอบการสึกหรอผลการวิเคราะห์โครงสร้าง
จุลภาคและทดสอบช้ินงานท่านกระบวนการชุบแข็งด้วยเปลวไฟพบว่าต าแหน่งที่อุณหภูมิสูงสุดสูงกว่า
อุณหภูมิออสเทนไนต์ โครงสร้างชิ้นงานเปลี่ยนเป็นโครงสร้างมาเทนไซต์ ท าให้มีค่าความแข็งเพิ่มขึ้น
ลดอัตราการสึกหรอ ชิ้นงานที่อุณหภูมิผิวสูงสุด 773 และ 860 ºC ค่าความแข็งใกล้เคียงกันส่วนการ
สึกหรอของชิ้นงานที่ได้รับจะสูงกว่าชิ้นงานที่ผ่านการชุบแข็งที่อุณหภูมิผิวสูงสุด 773 และ 860 ºC 
ในขณะชิ้นงานชุบแข็งที่อุณหภูมิผิวสูงสุด 876 947 และ 984 ºC  จะเกิดรอยแตกหลังการชุบ 

ผลจากการชุบแข็งเหล็กกล้าเลื่อยสายพานแปรรูปไม้ยางพาราด้วยเปลวไฟแก๊สอะเซทิลีน –  
ออกซิเจน สามารถสรุปได้ว่าอุณหภูมิผิวสูงสุดมีผลต่อการเพิ่มความแข็งและลดการสึกหรอของชิ้นงาน 
โดยอุณหภูมิผิวสูงสุดที่ 773 ºC เพียงพอที่จะเพิ่มความแข็งและลดการสึกหรอ ในขณะที่อุณหภูมิผิว
สูงสุด 876 947 และ 984 ºC ส่งผลให้ชิ้นงานเกิดความเค้นเกิดความเค้นเกินขีดจ ากัดท าให้เกิดการ
แตกร้าวหลังการชุบ ส่วนการสึกหรอของชิ้นงานที่ผ่านการชุบแข็งลดลงเนื่องจากเกิดเฟสมาร์เทนไซต์ 
เพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับช้ินงานที่ไม่ผ่านการชุบแข็ง 

2.8.4  การอบชุบทางความร้อนของโลหะ วิธีการชุบทางความร้อนส่วนใหญ่นั้น ชิ้นงานมักถูก
ท าให้เย็นตัวเร็วกว่าที่จะเกิดโครงสร้างใกล้เคียงกับแผนภูมิกึ่งสมดุลเหล็กซีเมนไทต์ (ยกเว้นกรณีการ
อบอ่อนสมบูรณ์) จึงต้องอาศัยแผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงเฟสบนอุณหภูมิและเวลา ซึ่งมีสองแบบ
คือ 

2.8.4.1 แผนภาพแสดงการเปลี่ยนเฟสที่อุณหภูมิคงที่เทียบเวลา ( Isothermal 
Transformation Diagram, IT or Time-temperature Transformation Diagram, TTT) ซึ่งได้
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จากการวัดอัตราการเปลี่ยนเฟสที่อุณหภูมิคงที่ อีกนัยหนึ่งก็คือการท าให้โลหะเย็นตัวอย่างรวดเร็วลง
มายังอุณหภูมิที่สนใจจากนั้นคงอุณหภูมิไว้แล้ววัดอัตราการเปลี่ยนเฟสเทียบกับเวลา 

2.8.4.2 แผนภาพแสดงการเปลี่ยนเมื่อเกิดการเย็นตัวต่อเนื่อง (Continuous Cooling 
Transformation Diagram, CCT) ซึ่งได้จากการวัดการเปลี่ยนเฟสเมื่อปล่อยให้เย็นตัวอย่างต่อเนื่อง 
หรืออีกนัยหนึ่งก็คือการท าให้โลหะเย็นตัวอย่างต่อเนื่องแล้ววัดอัตราการเปลี่ยนเฟสเทียบกับเวลาโดย
ต้องท าที่หลายๆ อัตราการเย็นตัว  แผนภาพ TTT มีลักษณะเส้นโค้งคู่ คล้ายๆ กับคู่ของตัว C โดยเส้น
โค้งแรกแสดงเวลาที่ออสเทนไนต์เริ่มเกิดการเปลี่ยนเฟสหากชุบเหล็กกล้าไว้ที่อุณหภูมิคงที่ ส่วนเส้น
โค้งหลังเป็นเส้นแสดงเวลาที่การเปลี่ยนเฟส ณ อุหภูมิคงที่นั้นสิ้นสุด โดยทั่วไปคู่ตัว C อาจจะมีเพียง 1 
คู่ หรือ 2 คู่ ซ้อนเหลื่อมกันที่ช่วงอุณหภูมิสูงกับต่ า หรืออาจจะแยกกันก็ได้ ทั้งนี้ขึ้นกับธาตุผสมรอง
เป็นส าคัญ โดยคู่ตัว C บนสุดแสดงการเปลี่ยนเฟสเป็นเฟอร์ไรต์และเพิร์ลไลต์ (Hypoeutectoid 
Steel) หรือเพิลร์ไลต์ (Eutectoid Steel) หรือ ซีเมนไทต์และเพิร์ลไลต์ (hypereutectoid Steel) คู่
ตัว C ที่อยู่ต่ าลงมาแสดงการเปลี่ยนเฟสเป็นเบนไนต์ (Bainitic Transformation) โดยอาจมีแยกย่อย
เป็น2 คู่ ซึ่งเป็นการเกิดเบนไนต์อุณหภูมิสูง (Upper bainite)และ การเกิดเบนไนต์อุณหภูมิต่ า 
(Lower Bainite) ใต้คู่ตัว C สุดท้ายลงมาจะเป็นเส้นแสดงอุณหภูมิเริ่มการเปลี่ยนเฟสเป็นมาร์เทนไซต์ 
(Ms) และมีเส้นแสดงอุณหภูมิที่จะได้เป็นมาร์เทนไซต์ในปริมาณต่างๆ กัน ตามอุณหภูมิที่ลดต่ าลง เช่น 
เส้น 50%Msเป็นต้น เนื่องจากการเปลี่ยนเฟสเป็นมาร์เทนไซต์นั้นเกิดขึ้นได้เร็วมากและปริมาณมาร์
เทนไซต์ขึ้นกับอุณหภูมิเท่านั้น เส้นเริ่มการเปลี่ยนเฟสเป็นมาร์เทนไซต์จึงเป็นเส้นแนวนอนและส่งผล
ให้เส้นเริ่มการเปลี่ยนเฟสตลอดทั้งเส้นดูแล้วคล้ายตัว S จึงนิยมเรียกว่า เส้นโค้ง S (S-curve) ดังภาพ
ที่ 2.29 และ 2.30 
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ภาพที่ 2.23  แผนภาพ TTT ของเหล็กกล้าคาร์บอน AISI1080 

ที่มา: www.personal.ac.th, (ออนไลน์) 

  

 
 

 

 

 

 

ภาพที่  2.24  แผนภาพ TTT ของเหล็กกล้าผสม AISI4340 

ที่มา: www.personal.ac.th, (ออนไลน์) 

 

 

 

 

http://www.personal.ac.th/
http://www.personal.ac.th/
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2.8.4.3  แผนภาพ CCT มีลักษณะเกือบจะคล้ายกับ TTT แต่จะขยับต่ าลงและไป         

ทางขวาเล็กน้อยเมื่อเทียบกับ TTT และการอ่าน CCT นั้นให้อ่านหรือประเมินจากเส้นการเย็นตัวใน

ลักษณะต่อเนื่องที่ผ่านเข้าไปในบริเวณแรกที่แสดงสัดส่วนของเฟสที่เกิดขึ้น โดยถ้าเส้นการเย็นตัวผ่าน

บริเวณแรกนั้นยังไม่เกิดครบ 100%   (เส้นการเย็นตัวยังไม่ตัดเส้นสิ้นสุดการเปลี่ยนเฟส)   แสดงว่า    

ออสเทนไนต์ ส่วนที่เหลือจาก 100% นั้นจะเกิดการเปลี่ยนเฟสเป็นโครงสร้างจุลภาคของบริเวณ ที่

เส้นอัตราการเย็นตัวผ่าน และถ้าออสเทนไนต์ยังเปลี่ยนเฟสไม่ครบ 100% อีก ส่วนที่เหลือก็จะเกิด

การเปลี่ยนเฟสเป็นโครงสร้างจุลภาคของบริเวณถัดไปอีก จนกว่าจะผ่านเส้นสิ้นสุดการเปลี่ยนเฟส 

ยกตัวอย่างเช่น ถ้าเส้นการเย็นตัวของเหล็กกล้าเครื่องมือเย็น O1 คือ เส้นที่ชี้โดยลูกศรสีเขียว 

โครงสร้างจุลภาคสุดท้ายจะเป็นเพิร์ลไลต์และคาร์ไบด์ ถ้าเส้นการเย็นตัวคือ เส้นที่ชี้โดยลูกศรสีแดง 

โครงสร้างจุลภาคสุดท้ายจะเป็นเพิร์ลไลต์คาร์ไบด์ และมีเบนไนต์กับมาเทนไซต์เล็กน้อย ถ้าเส้นการ

เย็นตัวคือ เส้นที่ชี้โดยลูกศรสีน้ าเงิน โครงสร้างจุลภาคสุดท้ายจะเป็นเบนไนต์กับมาเทนไซต์ คาร์ไบด์ 

และมีเพิร์ลไลต์เล็กน้อย และถ้าเส้นการเย็นตัวคือ เส้นที่ชี้โดยลูกศรสีชมพู โครงสร้างจุลภาคสุดท้าย

จะเป็นมาเทนไซต์ คาร์ไบด์ และมีเบนไนต์เล็กน้อย  

 



 

 

บทที่ 3 

 

วิธดี ำเนินกำร 
 
 โครงงานนี้เป็นการสร้างเตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว ใน
บทนี้จะกล่าวถึงวิธีด าเนินงานดังรายละเอียดเป็นข้อดังต่อไปนี ้
 
3.1    กำรวำงแผนกำรด ำเนินกำรและสรุปข้อมูล 

3.3.1  การวางแผนการด าเนินการสร้างเตาเผาเหล็กเพ่ือการตีขึ้นรูปโดยใช้เช้ือเพลิงแก๊ส
ปิโตรเลียมเหลว จากการศึกษาข้อมูล สามารถวางแผนการด าเนินงาน ดังตารางที่ 3.1 
 
ตำรำงที่ 3.1  แผนการด าเนินงานสร้างเตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียม
เหลว 
 

กิจกรรม พ.ย. 

60 

ธ.ค. 

60 

ม.ค. 

61 

ก.พ. 

61 

มี.ค. 

61 

เม.ย. 

61 

พ.ค. 

61 

1.วางแผนการหาข้อมูลจาก

องค์ประกอบของงานที่ต้องจัดท า 

         

2.จัดท าบทที่ 1-3 ด าเนินการขอ
อนุญาตแต่งต้ังอาจารย์ที่ปรึกษา 

       

3.ออกแบบชิน้งาน        

4.ตรวจรายละเอียดสอบหวัข้อ

โครงงาน 
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ตำรำงที่ 3.1  แผนการด าเนินงานสร้างเตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียม
เหลว (ต่อ) 
 

กิจกรรม พ.ย. 

60 

ธ.ค. 

60 

ม.ค. 

61 

ก.พ. 

61 

มี.ค. 

61 

เม.ย. 

61 

พ.ค. 

61 

5.เขียนแบบรายละเอียดช้ินงานสั่งซื้อ

วัสด ุ

       

6.สร้างและประกอบชิ้นส่วน        

7.ทดลองสมรรถนะของเตาเผาและท า
บทที่ 4-5 

       

8.สรุปผลและท าการสอบความส าเร็จ        

9.แก้ไขโครงงานครั้งสุดท้าย        

แสดงแผนการด าเนินงาน 
แสดงการด าเนินงานจริง 

 
3.2  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ 

3.2.1  วัสดทุี่ใช้ในการสร้างเตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว มี
รายละเอียดดังนี ้

3.2.1.1   เหล็กแผ่น ss 400 ขนาด 500x1,050x2 mm. พับตามแบบ ตามที่ออกแบบ 
จ านวน 1 แผ่น  

3.2.1.2   เหล็กแผ่น ss 400 ขนาด 500x560x2 mm.  จ านวน 2 แผ่น 
3.2.1.3   เหล็กแผ่น ss 400 ขนาด 490x490x2 mm. จ านวน 1 แผ่น 
3.2.1.4   เหล็กแผ่น ss 400 ขนาด 500x560x2 mm.  แบบเจาะ จ านวน 1 แผ่น 
3.2.1.5   เหล็กแผ่น ss 400 ขนาด 490x700x2 mm. จ านวน 1 แผ่น 
3.2.1.6   เหล็กกล่อง ขนาด 36x36 mm.ยาว 600 mm.  จ านวน 2 ท่อน 
3.2.1.7   เหล็กกล่อง ขนาด 36x36 mm. ยาว 500 mm. จ านวน 2 ท่อน 
3.2.1.8   เหล็กกล่อง ขนาด 36x36 mm. ยาว 700 mm. จ านวน 4 ท่อน 
3.2.1.9   เหล็กกล่อง ขนาด 36x36 mm. ยาว 520 mm.  จ านวน 2 ท่อน 
3.2.1.10  เหล็กกล่อง ขนาด 36x36 mm. ยาว 420 mm.  จ านวน 2 ท่อน 
3.2.1.11   แผ่นเหล็กฉาก st 37 ขนาด 1,000x40x40 mm.  จ านวน 1 ชิ้น 
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3.2.1.12   แผ่นเหล็กฉาก st 37 ขนาด 470x40x40 mm. จ านวน 2 ชิ้น 
 3.2.1.13   แผ่นเหล็กฉาก st 37 ขนาด 600x40x40 mm. จ านวน 1 ชิ้น 
 3.2.1.14   แผ่นเหล็กฉาก st 37 ขนาด 420x40x40 mm. จ านวน 1 ชิ้น 
 3.2.1.15   หัวเผา (Burner) จ านวน 2 หัว 
 3.2.1.16   ปูนทนไฟ Am30  จ านวน 1 ถัง 
 3.2.1.17   อิฐทนไฟ ขนาด 100x230x60 mm.  จ านวน 23 ก้อน 
 3.2.1.17   แผ่นเซรามิคไฟเบอร์ ขนาด 560x500x80 mm.  จ านวน 5 แผ่น 

3.2.1.18   อุปกรณ์วัดอุณหภูมิและจุดประกายไฟ จ านวน 1 ชุด 
      3.2.2   เครื่องมือที่ใชแ้ละอุปกรณ์ที่ใช้ 

3.2.2.1   เครื่องเชื่อมไฟฟ้า  
3.2.2.2   เครื่องตัดโลหะแผ่น  
3.2.2.3   เครื่องเจาะตั้งโต๊ะ 
3.2.2.4   เวอร์เนียคาลิปเปอร์  
3.2.2.5   สว่านมือ จ านวน 1 เครื่อง 
3.2.2.6   เครื่องเจียระไน จ านวน 1 เครื่อง  
3.2.2.7   เครื่องตัดไฟเบอร์ จ านวน 1 เครื่อง 
3.2.2.8   คีมย้ าตะปูรีเวท 

 
3.3  กำรออกแบบและเขียนแบบ  

การออกแบบและการเขียนแบบชิ้นส่วนต่างๆ ของการสร้างเตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้
เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว ริเริ่มจากแนวคิดการสร้างเตาแบบ Do it yourself (D.I.Y) ให้มีความ
เอนกประสงค์และปลอดภัยกว่าเตาแบบโบราณ ในการเขียนแบบผู้จัดท าได้ด าเนินการเขียนแบบ เป็น
รายละเอียดแบบภาพประกอบและภาพแยกชิ้น ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี  
 3.3.1  การออกแบบโครงสร้างเตาเผา มีความสูงโดยรวมของเหล็กแผ่นที่ใช้สร้างเตาเผา กว้าง 
490 mm. ยาว 560 mm. หนา 2 mm. โดยเลือกใช้วัสดุเป็นเหล็กแผ่น เกรด ss 400 เพื่อเป็น
โครงสร้างหลักของห้องเผาและรองรับน้ าหนักของวัสดุทนความร้อน 

3.3.2  การออกแบบห้องเผา ห้องเผามีขนาดกว้าง 200x400x200 mm. ผู้จัดท าเลือกใช้วัสดุ
ทนความร้อนเป็น แผ่นเซรามิคไฟเบอร์และอิฐทนไฟ สาเหตุที่เลือก 2 ชนิดเพราะ สามารถกันความ
ร้อนออกมาภายนอกเตาได้มากถึง 1,300 ºC  

จากสูตร     ขนาดชิ้นงานจริง     = กว้างxยาวxสูง        (ดังสมการที่ 2.7) 
          แทนค่า               = 50x250x7 mm3 
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                      = 87,500 mm3 

                    หาปริมาตรเตาเผา   = (กว้างx3)x(ยาวx3)x(สูงx3)          (ดังสมการที่ 2.8) 
            แทนค่า               = (200x3)x(400x3)x(200x3) mm3 

= 600x1200x600 mm3 
              = 432,000,000 mm3 

ดังนั้น ผู้จัดท าเลือกที่จะออกแบบเตาเผาให้เหมาะสมกับการใช้งานการตีขึ้นรูป โดยออกแบบ
ขนาดของตู้มีปริมาตรของขนาดตู้ 432,000,000 mm3  

3.3.3  การออกแบบขาเตา มีความสูง 736 mm. กว้าง 490 mm.  ยาว 600 mm.  โดยผู้จัด
เลือกใช้เป็นเหล็กกล่องขนาด 36x36 mm. ดังภาพ 3.3 เพราะสามารถรองรับน้ าหนักของเตาเผา ได้
มั่นคงเพื่อใช้ผู้ปฏิบัติงานเพศชาย 95% สามารถปฏิบัติงานได้ ค านวณหาเปอร์เซ็นไทล์ที่ 95 = 1.645 
โดยใช้ข้อมูลจากตารางที่ 2.10 สัดส่วนที่ส าคัญของผู้ใช้แรงงานไทย 250 คน มีความสูงยืน 160.7 
เซนติเมตร มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 5.7 สามารถค านวณได้ดังนี ้

จากสูตร      Xp  = X + Zp * s                                          (ดังสมการที่ 2.9) 
แทนค่า     X0.95  = 160.7 + 1.645(5.7) 

   X0.95 = 160.7 + 93765 
                                 X0.95 = 170.0765 ≈ 170 cm. หรือ 1700 mm. 

ดังนั้น ผู้จัดท าเลือกที่จะออกแบบให้มีความสูงโดยรวมไม่เกิน 170 cm. หรือ 1700 mm 
 3.3.4 การออกแบบโครงจับยึดหัวเผา (Burner) มีความสูง 430 mm. ยาว 610 mm. เลือกใช้
วัสดุเป็น เหล็กฉาก มอก.1227-2539 เกรด ss540 เชื่อมติดกันและยึด กับ ขาของเตาเผาเพื่อรอรับ
หัวเผา และเจาะรูเพ่ือยึดยูแคมป์กับหัวเผาไม่ให้เคลื่อนที่  

3.3.5 ชุดให้ความร้อน เป็นส่วนที่ให้ความร้อนภายในเตาเผา ประกอบด้วย หัวเผา(Burner) 
แก๊สปิโตรเลียมเหลว (LPG) รายละเอียดดังนี ้

3.3.5.1 หัวเผา (Burner) ทางกลุ่มเลือกใช้ หัวเผาขนาด โต 56 mm. ยาว 400 mm.  
เพื่อสามารถให้ความร้อนได้อย่างรวดเร็ว ให้ความร้อนถึง 1,300ºC  

3.3.5.2 แก๊สปิโตรเลียมเหลว ทางกลุ่มเลือกใช้แก๊ส ปิโตรเลียมเหลวเป็นเชื้อเพลิงใน
การให้ความร้อนเพราะให้ความร้อนได้สูงและหาซื้อได้ง่ายตามท้องตลาด 

3.3.6 ชุดจุดประกายไฟแก๊สเป็นส่วนก่อให้เกิดประกายไฟ โดยใช้ไฟฟ้าเป็นตัวจุดชนวน 
ประกอบด้วย หม้อแปลงไฮโวลท์ เขี้ยวจุดประกายไฟ มีรายละเอียดดังนี ้

3.3.6.1 หม้อแปลงจุดประกายไฟ ทางกลุ่มจัดท าเลือกใช้ ยี่ห้อ Braham ขนาด 230V 
50-60Hz 29VA เป็นหม้อแปลงส าหรับจุดเบรินเนอร์แก๊ส โดยเฉพาะ 
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3.3.6.2 เขี้ยวจุดประกายไฟ ทางกลุ่มจัดท าเลือกใช้เขี้ยวจุดประกายไฟทนความร้อนสูง 
เป็นรูปแบบ 3 เขี้ยวเพื่อท าให้จุดไฟง่าย 

 
3.4  กำรสร้ำงเตำเผำเหล็กเพื่อกำรตีขึ้นรูปโดยใช้เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว        

      ในส่วนของการสร้างเตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว มีขั้นตอน

การด าเนินการและรายละเอียดดังต่อไปนี ้

        3.4.1 โครงสร้างเตาเผาเหล็กเพ่ือการตีขึ้นรูปโดยใช้เช้ือเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว มีขั้นตอนการ

ด าเนินการและรายละเอียดดังต่อไปนี ้

  3.4.1.1  วิธีการสร้างเตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เช้ือเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
1)  โครงสร้างเตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียม

เหลว วัสดุเหล็กแผ่น  ขั้นตอนการตัดเหล็กแผ่น ss400 ขนาด 500x1,050x2 mm. พับตามแบบ 
ตามที่ออกแบบ จ า นวน 1 แผ่น ตัดเหล็กแผ่น ss 400 ขนาด 500x560x2 mm. จ านวน 2 แผ่น ตัด
เหล็กแผ่น ss 400 ขนาด 490x490x2 mm. จ านวน 1 แผ่น ตัดเหล็กแผ่น ss 400 ขนาด 
490x700x2 mm. จ านวน 1 แผ่น ตัดเหล็กแผ่น ss 400 ขนาด 500x560x2 mm. แบบเจาะ จ านวน 
1 แผ่น ท าการพับให้ได้ตามแบบจะได้ ดังภาพที่ 3.1 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 3.1  ภาพโครงสร้างเตาเผาเหล็ก 
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2)  ฐานรองเตาเผา วัสดุเหล็กกล่อง  ขั้นตอนการตัดเหล็กกล่อง ขนาด

36x36 mm.  ยาว 600 mm. จ านวน 2 ท่อน ตัดเหล็กกล่อง ขนาด 36x36 mm.  ยาว 500 mm.  

จ านวน 2 ท่อนตัดเหล็กกล่อง ขนาด 36x36 mm. ยาว 700 mm.   จ านวน 4 ท่อน  ตัดเหล็กกล่อง 

ขนาด 36x36 mm.  ยาว 520 mm.   จ านวน 2 ท่อน ตัดเหล็กกล่อง ขนาด 36x36 mm.  ยาว 420 

mm.   จ านวน 2 ท่อน ท าการเช่ือมให้ได้ตามแบบจะได้ ดังภาพที ่3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3.2  ภาพฐานรองเตาเผาเหล็ก 

 

3)  ติดตั้งฉนวนทนความร้อน วัสดุ อิฐทนไฟ แผ่นเซรามิคไฟเบอร์ ปูนทนไฟ

ขั้นตอนการท า ใชอ้ิฐทนไฟ ขนาด 100x230x60 mm. จ านวน 23 ก้อนใช้แผ่นเซรามิคไฟเบอร์ ขนาด 

560x500x80 mm. จ านวน 5 แผ่น ท าการตัดแผ่นเซรามิคไฟเบอร์ ตามแบบทั้ง 4 ด้านท าการก่ออิฐ

ทนไฟให้ได้ตามขนาดของห้องเผายึดด้วยปูนทนไฟ ดังภาพที่ 3.3 
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ภำพที่ 3.3  ภาพการติดตั้งฉนวนทนความร้อน 

 

4)  ติดต้ังฝาเตาเผาวัสดุเหล็กแผ่น ตัดเหล็กแผ่น ss 400 ขนาด 490x700x2 

mm.  จ านวน 1 แผ่น ท าการเจาะด้วยสว่านมือ ขนาด 6 mm. และยึดกับตัวเตาด้วยสกรู 6 mm.  

ดังภาพที่ 3.4 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ภำพที่ 3.4  ภาพการติดต้ังฝาเตา 
 

5)  ติดตั้งฉนวนทนความร้อนที่ฝาด้านหน้าเตา วัสดุ อิฐทนไฟ แผ่นเซรามิค
ไฟเบอร์ ปูนทนไฟขั้นตอน ใช้อิฐทนไฟ ขนาด 100x230x60 mm.  จ านวน 22 ก้อน ใช้แผ่นเซรามิค
ไฟเบอร์ ขนาด 560x500x80 mm.  จ านวน 1 แผ่น ท าการตัดแผ่นเซรามิคไฟเบอร์ให้ได้ขนาดตาม
แบบน าไว้ด้านใน ท าการก่ออิฐทนไฟยึดด้วยปูนทนไฟให้ทั่วฝาของเตา ดังภาพที่ 3.5 
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ภำพที่ 3.5  ภาพการติดตั้งฉนวนทนความร้อนที่ฝาด้านหน้าเตา 

 

6)  ติดตั้งเตาและฐานเตา  วัสดุ เหล็กกล่อง เหล็กแผ่น ขั้นตอนการท า น า

ฐานและขาเจาะรูด้วยสว่าน ขนาด 7 mm.  ยึดด้วยสกรแูละน็อต ขนาด M7x1.75 ดังภาพที่ 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภำพที่ 3.6  ภาพการติดตั้งเตาและฐานเตา   
 

7)  เจาะรูทางเข้าเปลวไฟ วัสดุ เตาเผา  ขั้นตอนการท า น าสว่านขนาด 60 
mm.  เจาะด้านข้าง จ านวน 2 รู เอียง 15 ºC เพื่อ ให้ความร้อนโดนชิ้นงานโดยตรง ดังภาพที่ 3.7 

 



61 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.7  ภาพการเจาะรูทางเข้าเปลวไฟ 

 

8)  ติดต้ังที่ยึดหัวเผาและท่อแก๊ส วัสดเุหล็กฉาก ขั้นตอนการท า แผ่นเหล็ก

ฉาก st 37 ขนาด 1,000x40x40  mm.   จ านวน 1 ชิ้น แผ่นเหล็กฉาก st 37 ขนาด 470x40x40 

mm.  จ านวน 2 ชิ้น แผ่นเหล็กฉาก st 37 ขนาด 600x40x40 mm. จ านวน 1 ชิ้น แผ่นเหล็กฉาก st 

37 ขนาด 420x40x40  mm. จ านวน 1 ชิ้น น าเหล็กฉากเชื่อติดกันตามแบบ ยึดกับฐานของเตาด้วย

สกรูน็อต  ขนาด M7x1.25 และทดลองยึดหัวเผาเพ่ือหาต าแหน่งทีแ่ม่นย า ดังภาพที่ 3.8 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.8  ภาพการติดตั้งที่ยึดหัวเผาและท่อแก๊ส 
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3.4.1.2  วิธีประกอบอุปกรณ์เข้ากับเตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เช้ือเพลิงแก๊ส
ปิโตรเลียมเหลว 

1)  ชุดให้ความร้อน วัสด ุหัวเผา วาล์วทองเหลือง เรกกูเรเตอรป์รับแรงดัน 

ท่อทองเหลือ เกจวัดแรงดัน ท่อแก๊ส ขั้นตอนการท า น าหัวเผายึดกับยูแคมป์ ให้แน่น และ ต่อท่อ

ทองเหลืองเข้ากับท่อส่งแก๊สเปิด-ปิด ด้วยวาวล์ทองเหลือง น าท่อแก๊สต่อเข้ากับเรกกูเรกูเตอร์ปรับ

แรงดันและเกจวัดแรงดันแก๊ส ยึดท่อแกส๊ยแูคมป์ ดังภาพที่ 3.9 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.9  ภาพการติดตั้งชุดให้ความร้อน 
 

2)  พ่นสีภายนอกเตาเผา วัสดุ สีทนความร้อน ทินเนอร์ กาพ่นสี กระดาษ

ทราย ขั้นตอนการท า ถอดอุปกรณ์ทั้งหมดและท าการขัดผิวด้วยกระดาษทราย และพ่นสี รอให้แห้ง 

ดังภาพที่ 3.10 
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      - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.10  ภาพการพ่นสีภายนอกเตาเผา 

 

3.4.1.3  เตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว หลังจากน า
ชิ้นส่วนที่ท ามาและชิ้นส่วนมาตรฐาน มาประกอบจะได้ เตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เชื้อเพลิง
แก๊สปิโตรเลียมเหลว ตามที่ออกแบบ ดังภาพที่  3.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพที่ 3.11  ภาพเตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เช้ือเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวทีป่ระกอบชิ้นส่วน

เรียบร้อยแล้ว 
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3.5  กำรออกแบบกำรทดลอง 
การออกแบบการทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผา ทดลองเพื่อให้ได้ข้อมูลน าไปวิเคราะห์ ให้

ตรงกับวัตถุประสงค์และสมมุติฐานโดยแบ่งออกเป็นสามการทดลอง วิธีการทดลอง ท าการทดลองท า
อุณหภูมิภายในห้องเผา ขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวเต็มถังมีน้ าหนัก 15 Kg และท าอุณหภูมิ
ภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวครึ่งถังมีน้ าหนัก 7.5 Kg และท าอุณหภูมิภายใน
ห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 3.96 Kg เพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพและ
สมรรถนะของเตาเผา ที่อุณหภูมิและเวลามีค่าคงที่ เป็นข้อมูลและจดบันทึกให้นักศึกษาหรือบุคคลที่
สนใจ ได้น าไปใช้งานในการเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูป  

3.5.1  การทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผา ขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวเต็มถังมี
น้ าหนัก 15 Kg 

3.5.1.1  ขั้นตอนการทดลอง 
1)  ชัง่น้ าถังแก๊สปิโตรเลียมเหลวแบบน้ าหนักแก๊สเต็มถัง 
2)  เปิดเตาเผา 
3)  ปรับแรงดันแก๊ส วัดอุณหภูมิ และ จับเวลา เพื่อหาอุณหภูมิต่อเวลาและหา

ค่าของที่ของอุณหภูม ิ
4)  บันทึกผลการทดลองโดยน าผลการทดลองมาแสดงบันทึก ดังตารางที่ 3.2 
5)  สรุปผลทดลอง 

3.5.2  การทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวขณะที่แก๊ส
ครึ่งถังมีน้ าหนัก 7.5 Kg 

3.5.2.1  ขั้นตอนการทดลอง 
1)  ชั่งน้ าถังแก๊สปิโตรเลียมเหลวขณะที่แก๊สครึ่งถัง 
2)   เปิดเตาเผา 
3)  ปรับแรงดันแก๊ส วัดอุณหภูมิ และ จับเวลา เพื่อหาอุณหภูมิต่อเวลาและหา

ค่าของที่ของอุณหภูม ิ
4)  บันทึกผลการทดลองโดยน าผลการทดลองมาแสดงบันทึก ดังตารางที่ 3.2 
5)  สรุปผลทดลอง 

3.5.3  การทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวขณะที่แก๊ส
ครึ่งถังมีน้ าหนัก 3.96 Kg 

3.5.2.1  ขั้นตอนการทดลอง 
1)  ชั่งน้ าถังแก๊สปิโตรเลียมเหลวขณะที่แก๊สครึ่งถัง 
2)   เปิดเตาเผา 
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3) ปรับแรงดันแก๊ส วัดอุณหภูมิ และ จับเวลา เพื่อหาอุณหภูมิต่อเวลาและหา
ค่าของที่ของอุณหภูม ิ

4)  บันทึกผลการทดลองโดยน าผลการทดลองมาแสดงบันทึก ดังตารางที่ 3.2 
5)  สรุปผลทดลอง 

 
ตำรำงที่ 3.2 ผลการทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนกั 

15 kg , 7.5 Kg และ 3.96 Kg ที่แรงดันแกส๊ 18 kg/cm2   
 

เวลา 
(min) 

อุณหภูมิที่วัดได้ 
(ºC) 

ค่าคงที่ (เพิ่มขึน้/ลดลง) 
เริ่มจาก 1,100 ºC 

10   
20   
30   
40   
50   
60   
70   

 
3.5.4  การทดลองหาความสูญเสียของเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวกับเวลา ในขณะที่เชื้อเพลิง

แก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 15 Kg , 7.5 Kg และ 3.96 Kg 
ท าการทดลองโดยการชั่งน้ าหนักของเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวขณะใช้งานโดย

น้ าหนักของแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 15 Kg , 7.5 Kg และ 3.96 Kg เป็นเวลา 70 min เพื่อหา
การสูญเสียเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 

3.5.4.1  ขั้นตอนการทดลอง 
1)  ชั่งน้ าถังแก๊สปิโตรเลียมเหลวแบบน้ าหนักแก๊ส15 Kg , 7.5 Kg และ  

3.96 Kg  
2)  เปิดเตาเผา 
3)  ปรับแรงดันแก๊ส วัดอุณหภูมิ และ จับเวลา  
4)  บันทึกผลการทดลองโดยน าผลการทดลองมาแสดงบันทึกดังตารางที่ 3.3 
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5)  สรุปผลทดลอง 
 
ตำรำงที่ 3.3  ผลการทดลองหาความสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลยีมเหลวกับเวลา ในขณะที่

เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 15 Kg , 7.5 Kg และ 3.96 Kg แรงดันแก๊ส 18 kg/cm2 
 

เวลา 
(min) 

ค่าความสิ้นเปลืองของน้ าหนักเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
(Kg) 

15 Kg 7.5 Kg 3.96 Kg 
    
    
    
    
    
    

 
3.5.4 การทดสอบประสิทธิภาพการให้ความร้อนของเตาเผา 

ท าการทดลองโดยการท าอุณหภูมิความร้อนในเตาเผาเหล็กในขณะที่เชื้อเพลิงแก๊ส
ปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 15 Kg  7.5 Kg และ 3.96 Kg แล้วน าอุณหภูมิมาเทียบกับที่ตั้งไว้มีอุณหภูมิ
เท่ากันหรือแตกต่างมากน้อยเพียงใด เพื่อวิเคราะห์ผลการประสิทธิภาพการให้ความร้อนของเตาเผา
เหล็กตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว ้ดังตารางที่ 3.4 

3.5.4.1  ขั้นตอนการทดลอง 
1)  ชั่งน้ าถังแก๊สปิโตรเลียมเหลวแบบน้ าหนักแก๊ส 15 Kg  7.5 Kg และ  

3.96 Kg 
2)  เปิดเตาเผา 
3)  ปรับแรงดันแก๊ส วัดอุณหภูมิ และ จับเวลา เพื่อหาประสิทธิภาพการให้

ความร้อนของเตาเผา 
4)  บันทึกผลการทดลองโดยน าผลการทดลองมาแสดงบันทึกดังตารางที่ 3.4 
5)  สรุปผลทดลอง 
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ตำรำงที่ 3.4  ผลการทดลองหาประสิทธิภาพการให้ความร้อนของเตาเผาเหล็ก 
 

 

 

3.6  กำรค ำนวณที่เกี่ยวข้อง 

 3.6.1  การค านวณหาค่าความสามารถในการเป็นฉนวน 

เตาเผาประกอบด้วยผนังหลายชั้น ชั้นในสุดท าด้วยอิฐทนไฟหนา 60 mm. ถัดไปเป็นเซรามิคไฟ

เบอร์หนา 80 mm. ผนังนอกสุดเป็นเหล็กหนา 3 mm. ผนังภายในเตามีอุณหภูมิ 1,100°C  ภายนอก

เตามีอุณหภูมิ 50°C ความสามารถในการน าความร้อนของวัสดุที่ใช้ท าเตาจากภายในถึงภายนอกเป็น 
0.15 , 0.048 , 48.5 ตามล าดับ จงค านวณหาอุณหภูมิของผนังแต่ละชั้น 

 

วิธีท า  จากสูตร  R=
X

kA
                                                           (ดังสมการที่ 2.2)                 

ความต้านทานของอิฐทนไฟ            R1 =
60

0.44×103  = 0.0136   K/W  

 ความต้านทานของไฟเบอร์เซรามิค      R2 =
80

0.04×103    = 2   K/W 

 ความต้านทานของเหล็ก             Rp =
3

48.5×103  = 0.000061 K/W 

      จากสมการ (2.4)                    R  =
1

hA
  = 

1

17(1)
  = 

1
w

m2k

 ∙m2∙17  

ดั้งนั้นความต้านทานของอากาศด้านนอกเป็น  RB=
1

17
 K/W 

ความต้านทานของช่องอากาศรวม              Rair=0.16 K/W 

ความต้านทานรวม              Rt  = ∑ R                     

        Rt  = 0.0136+2+0.000061+2+0.16  
                   Rt  =  2.173   K/W 

  จากสูตร                                  Q  =
tA-tB

Rt
                    (ดังสมการที่ 2.6)                               

ปริมาณของแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
เวลา 
(min) 

อุณหภูมิที่ต้ัง 
(ºC) 

อุณหภูมิที่วัดได้ 
(ºC) 

เปอร์เซ็นต ์
(%) 

น้ าหนักแก็ส 15 Kg 50 1,100   
น้ าหนักแก็ส 7.5 Kg 50 1,100   

        น้ าหนักแก็ส 3.96 Kg 50 1,100   
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            = 
1100 - 50

2.173
= 483.2 J/s  

      ความสูญเสียต่อตารางเมตร                     = 491.5   J/sec.     

       จากสมการ                           V   =  IR                              (ดังสมการที่ 2.2)                                                   

       หรือ                                                    Q = 
∆t

R
 

 ความร้อนเคลื่อนที่ผ่านปูนชั้นใน          Q   = 
tA-t1

R1
                   

ดังนั้น                                    491.5   = 
1100-t1

0.136
 

                                                      t1   =  1,100-(491.5×0.136)    

                                                                      = 1,033.15 ºC 

   ความร้อนเคลื่อนที่ข้างในไฟเบอร์เซรามิค Q  =
t1-t2

R2
                      

                     491.5  =
1033.15-t2

2
  

                                                                   t2 = 1,033.15-(491.5×2) 

                  = 50 ºC 

 ความร้อนที่ผ่านเหล็ก                Q   = 
t2-t3

Rp
                                                                        

                                                  491. 5 = 
50-t3

0.000061
 

                 หรือ                                           t3  =  50-(491.5×0.000061) 

              =  49.97 ºC 

 

 

 

3.7  กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

การทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของ เตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เชื้อเพลิงแก๊ส
ปิโตรเลียมเหลว ท าการทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผา 1,100ºC ขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียม
เหลวน้ าหนัก 15 Kg โดยการจับเวลาตั้งแต่ 10 นาที ถึง 70 min และวัดอุณหภูมิ ภายในห้องเผาว่ามี  
อุณหภูมิเท่ากันนั้นให้ค่าที่เท่ากันหรือแตกต่างกันมากน้อยเพียงใดและจดบันทึกต่อมาท าอุณหภูมิ
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ภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 7.5 Kg จับเวลาตังแต่ 10 นาที ถึง 70 
min และวัดอุณหภูมิ จากนั้น ท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมี
น้ าหนัก 3.96 Kg จับเวลาตังแต่ 10 min ถึง 180 min จนเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวหมดถัง และ
วัดอุณหภูม ิน าผลการทดลองทั้ง 3 ครั้งหาค่าเฉลี่ย และน าผลการทดลองแต่ละครั้งมาเปรียบเทียบกัน
แล้วสรุปผล 

3.7.1   ทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผา 1,100ºC เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 15 

Kg  โดยการจับเวลาการจับเวลาตังแต่ 10 min ถึง 70 min และวัดอุณหภูมิ หาค่าอุณหภูมิและเวลา  

3.7.2   การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล  

                 3.7.2.1  เสนอเป็นการบรรยายจากกราฟการทดลอง การทดลองเพื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพของ เตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว ท าการทดลองท า

อุณหภูมิภายในห้องเผา 1100ºC ขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 15 Kg 

3.7.3   ทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผา 1100ºC เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 

7.5 Kg โดยการจับเวลาการจับเวลาตังแต่ 10 min ถึง 70 min และวัดอุณหภูมิ หาค่าอุณหภูมิและ

เวลา แต่ละครั้งของการทดลองมาท ากราฟเปรียบเทียบกัน 

3.7.4  การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

3.7.4.1  เสนอเป็นการบรรยายจากกราฟการทดลอง การทดลองเพื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพของ เตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว ท าการทดลองท า

อุณหภูมิภายในห้องเผา 1100ºC  ขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 7.5 Kg 

3.7.5  ทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผา 1100ºC เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก    

3.96 Kg โดยการจับเวลาการจับเวลาตังแต่ 10 min ถึง 180 min และวัดอุณหภูมิ หาค่าอุณหภูมิ

และเวลา แต่ละครั้งของการทดลองมาท ากราฟเปรียบเทียบกัน 

3.7.6  การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

3.7.6.1  เสนอเป็นการบรรยายจากกราฟการทดลอง การทดลองเพื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพของ เตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว ท าการทดลองท า

อุณหภูมิภายในห้องเผา 1100ºC  ขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 3.96 Kg 
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บทที่4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

        ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการทดลองและน ามาวิเคราะห์ผลตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว ้
 
4.1  สร้างเตาเผางานตีเหล็กโดยใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลวเป็นเชื้อเพลิง 
      ในการออกแบบและสร้างเตาเผางานตีเหล็กโดยใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลวเป็นเชื้อเพลิง 

ผู้ด าเนินการจัดท าไดส้ร้างเตาเผางานตีเหล็กโดยใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลวเป็นเชื้อเพลิง ตามที่ได้

ออกแบบมาแล้วปรากฏว่าได้เครื่องที่สามารถท างานได้ตามวัตถุประสงค์ ดังภาพที่ 4.1 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.1  ภาพการสร้างเตาเผางานตีเหล็กโดยใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลวเป็นเชื้อเพลิง 
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4.2  เป็นชุดเตาเผางานตีเหล็กเพื่อต่อยอดเทคโนโลยีการตีขึ้นรูป 
      ท าการทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผา ขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 15 Kg
และท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 7.5 Kg และท าอุณหภูมิ
ภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 3.96 Kg เพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพ
และสมรรถนะของเตาเผา ที่อุณหภูมิและเวลามีค่าคงที่  เป็นข้อมูลให้นักศึกษาหรือบุคคลที่สนใจ ได้
น าไปใช้งานในการเผาเหล็กเพ่ือการตีขึ้นรูป  
       4.2.1  การทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 15 
Kg 
               การทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 15 
Kg  ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.1  
 
ตารางที่ 4.1  ผลการทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวเต็มถังมี

น้ าหนัก 15 kg แรงดันแก๊ส 18 kg/cm2 
 

เวลา 
(min) 

อุณหภูมิที่วัดได้ 
(ºC) 

ค่าคงที่ (เพิ่มขึน้/ลดลง) 
เริ่มจาก 1,100 ºC 

10 715 - 
20 900 - 
30 1,002 - 
40 1,043 - 
50 1,100 0 
60 1,126 26 
70 1,126 26 

 
*หมายเหตุ* จะเริ่มวัดค่าความคงที่ของอุณหภูมิกับเวลา ที่เวลา 50 min ตามวัตถุประสงค ์
 
จากตารางที่ 4.1 ผลการทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมี

น้ าหนัก 15 Kg แรงดันแก๊ส 18 kg/cm2  สรุปว่าช่วงเวลา 50 min สามารถท าอุณหภูมิได้ 1,100 ºC 
ตามวัตถุประสงค์ อุณหภูมิเพิ่มขึ้นเรื่อยๆไปจนถึง 1,126ºC ที่เวลา 70 min และมีค่าคงที่ที่อุณหภูมิ 
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1,126 ºC ในช่วงเวลาระหว่าง 60 ถึง 70 min น าข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบผลการทดลองโดยแสดง
เป็นกราฟ ดังภาพที่ 4.2 
 

 
 
ภาพที่ 4.2  กราฟแสดงผลการทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว

มีน้ าหนัก 15 kg 
 

       4.2.2  การทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ า                  
หนัก 7.5 Kg 
               การทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 7.5 
Kg  ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2  ผลการทดลอง ท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมี

น้ าหนัก 7.5 kg แรงดันแก๊ส 18 kg/cm2 
 

เวลา 
(min) 

อุณหภูมิที่วัดได้ 
(ºC) 

ค่าคงที่ (เพิ่มขึน้/ลดลง) 
เริ่มจาก 1,100 ºC 

10 720 - 
20 890 - 
30 1,000 - 
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ตารางที่ 4.2  ผลการทดลอง ท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมี

น้ าหนัก 7.5 kg แรงดันแก๊ส 18 kg/cm2 (ต่อ) 
 

เวลา 
(min) 

อุณหภูมิที่วัดได้ 
(ºC) 

ค่าคงที่ (เพิ่มขึน้/ลดลง) 
เริ่มจาก 1,100 ºC 

40 1,065 - 
50 1,095 -5 
60 1,110 10 
70 1,115 15 

 
*หมายเหตุ* จะเริ่มวัดค่าความคงที่ของอุณหภูมิกับเวลา ที่เวลา 50 min ตามวัตถุประสงค ์
 
จากตารางที่ 4.2 ผลการทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมี

น้ าหนัก 7.5  Kg แรงดันแก๊ส 18 kg/cm2  สรุปว่าช่วงเวลา 50 min สามารถท าอุณหภูมิได้ 1,095 
ºC ช่วงเวลา 60 min สามารถท าอุณหภูมิได้ 1,110 ºC ช่วงเวลา 70 min สามารถท าอุณหภูมิได้ 
1,115 ºC  น าข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบผลการทดลองโดยแสดงเป็นกราฟ ดังภาพที่ 4.3 
 

 
 
ภาพที่ 4.3  กราฟแสดงผลการทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว

มีน้ าหนัก 7.5 kg 
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       4.2.3  การทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 
3.96 Kg 
               การทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 3.96 
Kg  ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.3  
 
ตารางที่ 4.3  ผลการทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวเต็มถังมี

น้ าหนัก 3.96 kg แรงดันแก๊ส 18 kg/cm2 (จนแก๊สหมดถัง) 
 

เวลา 
(min) 

อุณหภูมิที่วัดได้ 
(ºC) 

ค่าคงที่ (เพิ่มขึน้/ลดลง) 
เริ่มจาก 1,100 ºC 

10 717 - 
20 902 - 
30 1003 - 
40 1,050 - 
50 1,070 30 
60 1,100 0 
70 1,102 2 
80 1,109 9 
90 1,115 15 
100 1,116 16 
110 1,117 17 
120 1,117 17 
130 1,116 16 
140 1,095 -5 
150 623 -477 
160 485 -615 
170 387 -713 
180 370 -730 
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จากตารางที่ 4.3 ผลการทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมี

น้ าหนัก 3.96 Kg แรงดันแก๊ส 18 kg/cm2 สรุปว่าช่วงเวลา 50 min สามารถท าอุณหภูมิได้ 1,170 ºC 
ท าการทดลองจนแก๊สหมดถังที่เวลา 180 min น าข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบผลการทดลองโดยแสดง
เป็นกราฟ ดังภาพที่ 4.4 
 

 
 

ภาพที่ 4.4  กราฟแสดงผลการทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว
มีน้ าหนัก 3.96 kg ที่เวลา 130 min ถึง 180 min (แก๊สหมดถัง) 

 
4.2.3  การทดลองหาความสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวกบัเวลา ในขณะที่

เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 15 Kg , 7.5 Kg และ 3.96 Kg 
การทดลองหาความสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวกับเวลา ในขณะที่

เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 15 Kg , 7.5 Kg และ 3.96 Kg ได้ผลดังตารางที่ 4.4 
 
ตารางที่ 4.4  ผลการทดลองหาความสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลยีมเหลวกับเวลา ในขณะที่

เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 15 Kg , 7.5 Kg และ 3.96 Kg แรงดันแก๊ส 18 kg/cm2 
 

เวลา 
(min) 

ค่าความสิ้นเปลืองของน้ าหนักเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
(Kg) 

15 Kg 7.5 Kg 3.96 Kg 
10 0.20 0.21 0.22 
20 0.20 0.21 0.22 
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ตารางที่ 4.4  ผลการทดลองหาความสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลยีมเหลวกับเวลา ในขณะที่

เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 15 Kg , 7.5 Kg และ 3.96 Kg แรงดันแก๊ส 18 kg/cm2(ต่อ) 
 

เวลา 
(min) 

ค่าความสิ้นเปลืองของน้ าหนักเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
(Kg) 

15 Kg 7.5 Kg 3.96 Kg 
30 0.20 0.21 0.22 

40 0.20 0.21 0.22 

50 0.20 0.21 0.22 

60 0.20 0.21 0.22 

70 0.20 0.21 0.22 

80 - - 0.22 

90 - - 0.22 

100 - - 0.22 

110 - - 0.22 

120 - - 0.17 

130 - - 0.10 

140 - - 0 

150 - - 0 

160 - - 0 

170 - - 0 

180 - - 0 

 
จากตารางที่ 4.4 ผลการทดลองหาความสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวกับเวลา ในขณะ

ที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 15 Kg แรงดันแก๊ส 18 kg/cm2 สรุปว่าเวลาเพิ่มขึ้นทีละ 10 
min สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 0.20 Kg รวมการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียม
เหลวภายใน 70 min สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเท่ากับ 1.40 Kg เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 7.5 

Kg แรงดันแก๊ส 18 kg/cm2 เวลาเพิ่มขึ้นทีละ 10 min สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 0.21 
Kg รวมการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวภายใน 70 min สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเท่ากับ 1.47 

Kg และเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 3.96 Kg แรงดันแก๊ส 18 kg/cm2 เวลาเพิ่มขึ้นทีละ 
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10 min สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 0.22 Kg รวมการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียม
เหลวภายใน 180 min (แก๊สหมดถัง) สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเท่ากับ 3.96 Kg น าข้อมูลที่ได้มา
เปรียบเทียบผลการทดลองโดยแสดงเป็นกราฟ ดังภาพที่ 4.5 ภาพที่ 4.6 และภาพที่ 4.7 
 

 
 

ภาพที่ 4.5  กราฟแสดงผลการทดลองหาความสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวกับเวลา 
ในขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 15 Kg 

 
 

 
 

 
ภาพที่ 4.6  กราฟแสดงผลการทดลองหาความสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวกับเวลา 

ในขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 7.5 Kg 
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ภาพที่ 4.7 กราฟแสดงผลการทดลองหาความสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวกับเวลา 
ในขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 3.96 Kg ที่เวลา130 min ถึง180 min (แก๊สหมดถัง) 

 
4.3  ทดลองประสิทธิภาพการให้ความร้อนของเตาเผา  

      ท าการทดลองโดยการท าอุณหภูมิความร้อนในเตาเผาเหล็กในขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียม
เหลวมีน้ าหนัก 15 Kg , 7.5 Kg และ 3.96 Kg แล้วน าอุณหภูมิมาเทียบกับที่ตั้งไว้มีอุณหภูมิเท่ากัน
หรือแตกต่างมากน้อยเพียงใด เพื่อวิเคราะห์ผลการประสิทธิภาพการให้ความร้อนของเตาเผาเหล็ก
ตามวัตถุประสงค์ที่ต้ังไว้ ดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.5  ผลการทดลองหาประสิทธิภาพการให้ความร้อนของเตาเผาเหล็ก 

 

จากการทดลองหาประสิทธิภาพการให้ความร้อนของเตาเผาเหล็ก จากอุณหภูมิที่ตั้งกับอุณหภูมิจาก
ผลการทดลองประสิทธิภาพของการท าความร้อนของเตาเผาเหล็ก เมื่อน้ าหนักแก๊ส 15 Kg เวลา 50 
min สามารถท าความร้อนได้ 1,100ºC น้ าหนักแก๊ส 7.5 Kg  เวลา 50 นาที สามารถท าความร้อนได้ 
1,095ºC และน้ าหนักแก๊ส 3.96 Kg เวลา 50 min สามารถท าความร้อนได้ 1,070ºC  ดังนั้นสรุปได้

ปริมาณของแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
เวลา 
(min) 

อุณหภูมิที่ต้ัง 
(ºC) 

อุณหภูมิที่วัดได้ 
(ºC) 

เปอร์เซ็น 
(%) 

น้ าหนักแกส๊ 15 Kg 50 1,100 1,100 100 
น้ าหนักแกส๊ 7.5 Kg 50 1,100 1,095 99.54 
น้ าหนักแก๊ส 3.96 Kg 50 1,100 1,070 97.27 
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ว่าอุณหภูมิในการท าความร้อนของเตาเผาเหล็กนี้มีประสิทธิภาพจากปริมาณน้ าหนักของเชื้อเพลิงแก๊ส
ปิโตรเลียมเหลวเฉลี่ย 98.93% 

 

 



 
 

บทที่ 5 
 

บทสรุป 
 

 จากการด าเนินโครงงานการสร้างเตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เชื้อเพลิงแก็สปิโตรเลียม
เหลว ตั้งแต่ขั้นตอนแรกคือการวางแผนและการเตรียมการ ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
วิเคราะห์ข้อมูล ออกแบบและเขียนแบบ จัดซื้อวัสดุและอุปกรณ์ จัดท าชิ้นส่วนประกอบและปรับแต่ง
ตรวจสอบการท างานด าเนินการสร้างเครื่อง ปรับปรุงแก้ไข ท าการทดลอง และขั้นตอนสุดท้าย คือ
การน าไปใช้ได้จริงตามวัตถุประสงค ์
 
5.1 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

5.1.1 เพื่อสร้างเตาเผางานตีเหล็กโดยใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลวเป็นเชื้อเพลิง 
5.1.2 เป็นชุดเตาเผางานตีเหล็กเพื่อต่อยอดเทคโนโลยีการตีขึ้นรูป 
5.1.3 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการให้ความร้อนของเตาเผาเหล็ก 

 
5.2 สรุปผลการด าเนนิโครงงาน 

        5.2.1  ได้เตาเผาขนาด 200×200×400 mm. สามารถท าอุณหภูมิได้ 1,100 ºC ที่เวลา 50 
min 
        5.2.2  ได้เตาเผาที่ต่อยอดเทคโนโลยีการตีขึ้นรูป จากเทคโนโลยีการตีขึ้นรูปในสมัยก่อน ให้
เตาเผาทันสมัยมากขึ้น 

5.2.3  การทดสอบประสิทธิภาพการให้ความร้อนของเตาเผาเหล็กแบ่งเป็น 3 การทดลอง 
5.2.3.1 ผลการทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เช้ือเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมี

น้ าหนัก 15 Kg แรงดันแก๊ส 18 kg/cm2  สรุปว่าช่วงเวลา 50 min สามารถท าอุณหภูมิได้ 1,100 ºC 
ตามวัตถุประสงค์ อุณหภูมิเพิ่มขึ้นเรื่อยๆไปจนถึง 1,126ºC ที่เวลา 70 min และมีค่าคงที่ที่อุณหภูมิ 
1,126 ºC ในช่วงเวลาระหว่าง 60 ถึง 70 min 

5.2.3.2 ผลการทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เช้ือเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมี

น้ าหนัก 7.5  Kg แรงดันแก๊ส 18 kg/cm2  สรุปว่าช่วงเวลา 50 min สามารถท าอุณหภูมิได้ 1,095 
ºC ช่วงเวลา 60 min สามารถท าอุณหภูมิได้ 1,110 ºC ช่วงเวลา 70 min สามารถท าอุณหภูมิได้ 
1,115 ºC 
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5.2.3.3 ผลการทดลองท าอุณหภูมิภายในห้องเผาขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว

มีน้ าหนัก 3.96 Kg แรงดันแก๊ส 18 kg/cm2 สรุปว่าช่วงเวลา 50 min สามารถท าอุณหภูมิได้ 1,170 
ºC ท าการทดลองจนแก๊สหมดถังที่เวลา 180 min 

5.2.4  การทดลองหาความสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวกบัเวลา ในขณะที่
เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 15 Kg , 7.5 Kg และ 3.96 Kg 

5.2.4.1 ผลการทดลองหาความสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวกับเวลา 

ในขณะที่เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 15 Kg แรงดันแก๊ส 18 kg/cm2 สรุปว่าเวลาเพิ่มขึ้น
ทีละ 10 min สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 0.20 Kg รวมการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแก๊ส
ปิโตรเลียมเหลวภายใน 70 min สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเท่ากับ 1.40 Kg เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมี

น้ าหนัก 7.5 Kg แรงดันแก๊ส 18 kg/cm2 เวลาเพิ่มขึ้นทีละ 10 min สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแก๊ส
ปิโตรเลียมเหลว 0.21 Kg รวมการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวภายใน 70 min สิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงเท่ากับ 1.47 Kg และเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวมีน้ าหนัก 3.96 Kg แรงดันแก๊ส 

18 kg/cm2 เวลาเพิ่มขึ้นทีละ 10 min สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 0.22 Kg รวมการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวภายใน 180 min (แก๊สหมดถัง) สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเท่ากับ 
3.96 Kg 

 
5.3 อภิปรายผล 
        ในการสร้างเตาเผาเหล็ก มีปัญหาและอุปสรรคในการท างานดังนี้ 
        5.3.1  การสร้างเตาเผาเหล็กต้องท าชิ้นส่วนประกอบขึ้นมา ท าให้ใช้เวลานานในการผลิต
ชิ้นส่วนแต่ละชิ้น  
        5.3.2 การท าอุณหภูมิความร้อนของเตาเผาโดยใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลวเป็นเชื้อเพลิง สามารถ
ควบคุมอุณหภูมิความร้อนได้ยากกว่าการให้ความร้อนแบบขดรวดไฟฟ้า 

5.3.3  เครื่องมือและอุปกรณ์ในการสร้างเตาเผาที่สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ ไม่เพียงพ่อ
ต่อการใช้งาน 
 
5.4 ข้อเสนอแนะ          
        5.4.1  เตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวยังสามารถต่อยอด
เทคโนโลยีการอบชุบโลหะได้อีกด้วย         

5.4.2  เตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว สามารถลดขนาดความ
ยาวของตัวจับยึดหัวเผา  (Burner) และความยาวของท่อส่งเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวให้มีรูปทรง
ที่กระทัดลัดมากขึ้น 
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5.4.3  ควรเปลี่ยนล้อของเตาเผาให้มีขนาดใหญ่ขึ้น เพื่อรองรับน้ าหนักของเตาเผาและง่ายต่อ
การเคลื่อนย้าย 

5.4.4  ควรเตรียมถังแก๊สปิโตรเลียมเหลวส ารองอย่างน้อย 1 ถัง เพื่อการใช้งานอย่างต่อเนื่อง 
5.4.5  เมื่อน้ าหนักแก๊สปิโตรเลียมเหลือน้ าหนักประมาณ 4 Kg จะสามารถใช้งานได้อีก 180 

min ผู้ใช้งานควรเตรียมถังแก๊สปิโตรเลียมเหลว เพื่อการใช้งานอย่างต่อเนื่อง 
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ภาคผนวก ก 

ตารางแจกแจงค่าใช้จ่าย 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ ก 1 ตารางแจกแจงค่าใช้จ่ายการสร้างเตาเผาเหล็ก 
 

รายละเอียด จ านวน จ านวนเงิน(บาท) 

1.  เหล็กกล่อง 2 เส้น 1,100 

2.  เหล็กแผ่น 6 แผ่น 3,500 

3.  เหล็กฉาก 2 เส้น 1,150 

4.  หัวเผา (Burner) 2 ชิ้น 5,000 

5.  หัวปรับแรงดันแก๊ส 1 ตัว 400 

6. เครื่องควบคุมอุณหภูม ิ 1 ตัว 900 

7. หม้อแปลงไฟฟ้าจุดประกายไฟ 1 ตัว 2,500 

8. สายไฟ 1 ม้วน 100 

9.  สวิตซ ์ 1 ชุด 250 

10.  วาล์วทองเหลือง 3 ตัว 150 

11.  ตู้ควบคุม 1 ตู ้ 1,300 

12.  เขี้ยวจุดประกายไฟ 2 ตัว 1,000 

13.  ท่อแก๊ส 1 ชุด 500 

14.  ท่อทองเหลือง 1 ชุด 200 

15.  ล้อ 4 ล้อ 200 

16.  ข้อต่อถังแก๊สปิโตรเลียมเหลว 1 เส้น 200 

17   อฐิทนไฟ 23 ก้อน 3,180 

18.  แผ่นเซรามิคไฟเบอร์ 5 แผ่น 2,300 

รวม 23,930 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

คู่มือการใช้งาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



คู่มือการใช้งานเตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 

 

 
 

จัดท าโดย 

นางสาววันวิสา    มาประกอบ 
                                 นายกนกพล        จนีนา 
                                 นายเจตนิพัทธ์      บ่อไทย 
 

 
อาจารย์ที่ปรกึษา       ดร.ทินโน  ขวัญดี 

อาจารย์ที่ปรกึษาร่วม ผู้ช่วยศาสตราจารย์กังวาล  นาคศุภรังษี 
 

สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ  ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 

 



 

 

  
 

ภาพที่ ข 1 เตาเผาเหล็กเพ่ือการตีขึ้นรูปโดยเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
 

ต าแหน่งส่วนต่างๆ ของตัวปรับของเครื่อง ดังนี ้
1.  ตัวปรับแรงดันแก๊ส 
2.  ห้องเผา  
3.  ปุ่มสวิตช์เปิด-ปิด  
4.  ปุ่มจุดประกายไฟ 
5. หน้าจอบอกอุณหภูม ิ
6.  ตัวปรับอากาศของหัวเผา 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 



ขั้นตอนการใชง้านเตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยใช้เชือ้เพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
1.  เสียบปลั๊กเตาเผาเหล็กเพ่ือการตีขึ้นรูปโดยเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 

 

 
 

ภาพที่ ข 2 เสียบปลั๊กเตาเผาเหล็กเพ่ือการตีขึ้นรูปโดยเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
 

2.  เปิดสวิตช์ที่ตู้ควบคุม  
 

                 
 

ภาพที่ ข 3 เปิดสวิตซ์ตู้ควบคุม 

หมุนสวิตซ์ไปทางขวา 



3.  เปิดถังเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 

 

 
 

ภาพที่ ข 4 เปิดวาล์วเช้ือเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
 
4. เปิดวาล์วท่อล าเลียงเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว และเช็คแรงดันแก๊ส 

 

 
 

ภาพที่ ข 5 เปิดวาล์วท่อล าเลียงเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 

หมุนสวิตซ์ไปทางขวา 



 
 

ภาพที่ ข 6 เกจวัดแรงดันแก๊ส 
 

4.  เปิดช่องอากาศที่หัวเผา Burner 
 

               
 

ภาพที่ ข 7  เปิดช่องอากาศที่หัวเผา Burner 
 

หมุนไปทางซ้าย 



5.  เปิดวาล์วหัวเผา Burner พร้อมกับกดปุ่มจุดประกายไฟ 
 

 
 

ภาพที่ ข 8 เปิดวาล์วหัวเผา Burner พร้อมกับกดปุ่มจุดประกายไฟ 
 
6. เตาเผาเหล็กพร้อมใช้งาน 
   

 
 

ภาพที่ ข 9 เตาเผาเหล็กพร้อมใช้งาน 



7. เมื่อใช้งานเตาเผาเหล็กเสร็จเรียบร้อยแล้ว ปิดวาล์วเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
 

 
 

ภาพที่ ข 10 ปิดวาล์วเช้ือเพลิงแก๊สปิโตรเลยีมเหลว 
 
8. ปิดช่องอากาศที่หัวเผา Burner 

 

 
 

ภาพที่ ข 11  ปิดช่องอากาศที่หัวเผา Burner 
 

หมุนไปทางขวา 

หมุนไปทางขวา 



9. ปิดวาล์วท่อล าเลียงเช้ือเพลิงแก๊สปิโตรเลยีมเหลว 
 

 
 

ภาพที่ ข 12  ปิดวาล์วท่อล าเลียงเช้ือเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
 

10.  ถอดปลั๊กเตาเผาเหล็กเพ่ือการตีขึ้นรูปโดยเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
 

 
 

ภาพที่ ข 13  ถอดปลั๊กเตาเผาเหล็กเพ่ือการตีขึ้นรูปโดยเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
 

หมุนขึ้นเพื่อปิดวาล์ว 



การบ ารุงรักษาเตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรปูโดยเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลยีมเหลว 
1.  การบ ารุงรกัษาก่อนใชเ้ตาเผาเหล็กเพ่ือการตีขึ้นรูปโดยเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวตรวจสอบ
ชิ้นส่วนเครื่องจักรโดยการตรวจสอบเบื้องต้นหากมีช้ินส่วนใดช ารุดหรือแตกหักควรเปลี่ยนหรือซ่อม
ก่อนการใช้งาน 
2.  การบ ารุงรกัษาหลังใชเ้ตาเผาเหล็กเพ่ือการตีขึ้นรูปโดยเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวท าความ
สะอาดไม่ให้มีเศษเหล็กตกค้างบริเวณเครื่องและปิดแก๊สปโิตรเลียมทุกครัง้หลังใช้งานเสร็จ 
 
ข้อควรระวังในการใชเ้ตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 
1.  ไม่ควรยื่นสว่นหนึ่งส่วนใดของร่างกายไปสัมผัสในห้องเผาหรือชิ้นงานที่มีความร้อน 
2.  ขณะใช้เตาเผาควรมีอุปกรณ์กันความร้อนเพื่อไม่ให้ได้รับอันตรายจากความร้อน 
3.  ผู้ปฏิบัติงาน ควรตรวจสอบความปลอดภัยไม่ให้ผู้ใดยื่นมือหรืออวัยวะอื่นๆมาใกลห้้องเผาและ    
ชิ้นงานระหว่างการใช้งาน 
4.  ไม่ควรน าเตาเผาเหล็กเพ่ือการตีขึ้นรูปโดยเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลวอากาศร้อนเพราะจะท าให้
แก๊สและท่อระเบิดได้ 
 
ข้อแนะน า 
1.  ควรมีถังแก๊สส ารอง อย่างน้อย 1 ถัง เพือ่การใช้งานอย่างต่อเนื่อง 
2.  ควรสังเกตแรงดันแก๊สหากลดลงอย่างรวดเร็ว แสดงว่าปริมาณแก๊สก าลังจะหมดควรเตรียมถังแก๊ส
ใบใหม่เพื่อเปลีย่น   
3. หากปรับแรงดันแก๊สไม่ได้ ควรตรวจเช็คหรือชั่งน้ าหนักของแก๊ส ว่าเหลือปริมาณเท่าไหร่ 
 
ข้อห้าม 
1.  ห้ามสูบบุหรี่บริเวณใกล้เคียง ในขณะที่เตาเผาท างานอยู่ 
2.  ห้ามเคลื่อนย้ายเตาเผาขณะใช้งาน 
3.  ห้ามวิ่งเล่น หยอกล้อ ขณะปฏิบัติงาน 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ตัวอย่างล าดับขั้นตอนการตีเหล็ก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ขั้นตอนการตีเหล็กขึ้นรูป 
1. เลือกวัตถุดิบและวัสดุที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ 
2. เตรียมวัสดุและเครื่องมืออุปกรณ์ป้องกันความปลอดภัย 
 
 

 
 

ภาพที่ ค 1 ภาพอุปกรณ์ส าหรับใช้ตีขึ้นรูปโลหะ 
 

- คีมจับโลหะ (Pliers) 
- ค้อน (Hammer) 
- ชุดหนัง ถุงมือ ปลอกแขนกนัความร้อน 
- ทั่ง (Anvil) 

 

 

1 

2 

3 

4 



 

 

 

 
 

ภาพที่ ค 2 ภาพการเตรียมอุปกรณ์และสวมชุดป้องกันเพื่อความปลอดภัย 
 
 
 
 
 
 
 

 



2.  เผาชิ้นงานในห้องเผาที่อุณหภูมิ 1,100 ºC 
 
 

 
 

ภาพที่ ค 3 ภาพการเผาโลหะ 
 

 

 



3.  ใช้คีมจับชิ้นออกออกจากเตาเผา 

 

 
 

ภาพที่ ค 3 ภาพชิ้นงานก่อนตีขึ้นรูป 
 

 
4.  ตีขึ้นรูปแบบหยาบ 

    - .ใช้คนตี 2 คน 

    -  ใช้ค้อนเล็กน า และใช้ค้อนใหญ่ตาม 

 

 

 



 

 

ภาพที่ ค 4 ภาพการตีโลหะขึ้นรูปแบบหยาบ 



 
 

ภาพที่ ค 5 ภาพชิ้นงานที่ตีขึ้นรูปแบบหยาบ 
 

 

 

 

 



5. การตีขึ้นรูปแบบละเอียดเพ่ือตกแต่งความเรียบร้อยตามแบบที่ก าหนด 

 

 

 
ภาพที่ ค 5 ภาพการตีโลหะขึ้นรูปแบบละเอียด 

 



6. เจียระไนรูปทรงและลับคมมีด 

 

 
 

ภาพที่ ค 6 ภาพการเจียระไนรูปทรงและลับคม 



7. ชุบแข็งตามแบบก าหนดดังตารางเหล็ก %C 

 

 
 

 ภาพที่ ค 7 ภาพ 

 

 

 

 

 

 



8. อบชุบคืนไฟด้วยอากาศ (Tempering) 
 
 

 

 

ภาพที่ ค 8 ภาพการอบชุบคืนไฟด้วยอากาศ 

 

 



 

9. เจียระไนตกแต่งและลับคมด้วยน้ ามัน 

 

ภาพที่ ค 9 ลับคมด้วยน้ ามัน 



 

10. ชิ้นงานเสร็จสมบูรณ ์

 

ภาพที่ ค 10 ชิ้นงานเสร็จสมบูรณ ์



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ตารางบอกสีของเหล็กที่อุณหภูมิต่างๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ภาพที่ ง 1 ตารางบอกสีของเหล็กที่อุณหภูมติ่างๆ 

ที่มา : www.drjudywood.com, 2006, (ออนไลน์) 

 

 

 

http://www.drjudywood.com/


 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

คุณสมบัติของเหล็กชนิดต่างๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตาราง จ 1 ตารางคุณสมบัติของเหล็กชนิดต่างๆ 
 

ประเภทของเหล็ก คุณสมบัต ิ

เหล็ก SS400  เหล็กแผ่นรีดรอ้น ส าหรับงานโครงสร้างทั่วๆ ไป 

เหล็ก SKD11 
ท าลูกรีดเกลียว ลูกรีดแป๊บ ใบมีดตัดเหล็กแม่พิมพ์ปั้มขึ้นรปู แม่พิมพ์กรรไกร 
แม่พิมพ์กระดาษ ทนแรงตึงสูง 

เหล็ก SKS3 
 เหล็กท าแม่พมิพ์งานเย็น พิมพ์ตัด โลหะแผ่นบางและกระดาษ มี
ความสามารถในการชุบแข็งสูง ทนแรงเสียดสีได้ดี 

เหล็ก SKD61 
เหล็กส าหรับท าแม่พิมพ์งานร้อน มีความแขง็แรงที่อุณหภูมิปกติและอุณหภูมิ
สูงๆทนการสึกหรอดีมาก ทนแรงกระแทกสูง รักษาความแข็งแรงที่สูงได้ดี ใช้
ท าแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปโลหะได้ด ี

เหล็ก S45C 
เหล็กคาร์บอนปานกลางเหมาะส าหรับงานพื้นฐานทั่วไป โครงสร้างแม่พิมพ์ 
และแม่พมิพ์ฉดีพลาสติก ชุบแข็งได้ง่าย ทนการเสียดสีได้ดี มีความแข็งแรงสูง 
เหมาะส าหรับท าช้ินส่วนพ้ืนฐาน หรือโครงสร้างของแม่พิมพ์และงานทั่วๆ ไป 

เหล็ก S50C 
เหล็กคาร์บอนปานกลางเหมาะส าหรับงานพื้นฐานทั่วไป โครงสร้างแม่พิมพ์ 
และแม่พมิพ์ฉดีพลาสติก ชุบแข็งได้ง่าย ทนการเสียดสีได้ดี มีความแข็งแรงสูง 
เหมาะส าหรับท าช้ินส่วนพ้ืนฐาน หรือโครงสร้างของแม่พิมพ์และงานทั่วๆ ไป 

เหล็ก SCM440  
 เหล็กเคร่ืองมือมีคาร์บอนปานกลาง มีความเหนียว ทนแรงตงึสงู เหมาะส าหรับ
ท าเคร่ืองมือ น็อต สกรู เพลา ก้านสบูและชิน้สว่นรถยนต์ 

เหล็ก SCM415 
ความเหนียว เหล็กเครื่องมือ เหมาะที่จะเฟืองรอบจัด และงานที่ต้องการผิวที่แข็ง
เฉพาะผิว 

 



ตาราง จ 1 ตารางคุณสมบัติของเหล็กชนิดต่างๆ (ต่อ) 
 

ประเภทของเหล็ก คุณสมบัต ิ

เหล็ก SK5 
เหล็กคาร์บอนสูง ชุบแข็งได้ง่าย ทนทานการเสียดสีได้ดี มีความแข็งแรงสูง  มี
คุณสมบัติเป็นสปริงสูง 

เหล็ก  SUP9 
ใช้ส าหรับสปรงิขึ้นรูปงานร้อน (Hot Format Spring) เช่นเหล็กแผ่นสปริง 
(Laminated Springs) เหล็กคอยลส์ปริง และเหล็กแหนบสปริงที่ใช้ในรถยนต ์

เหล็ก EH400 เป็นเหล็กทนสึก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ 

แบบงานเตาเผาเหล็กเพื่อการตีขึ้นรูปโดยเชื้อเพลิงแก๊สปิโตรเลียมเหลว 

 

 

 



1

2

3

4

5

6

7

อิฐ อิฐทนความร้อน 15750314-01-08330x 330x210

ขนาดวัสดุ ชนิดวัสดุ

หมายเลขแบบ

จำนวน

ชื่อชิ้นงานมาตราส่วน

ผู้ตรวจแบบ
ผู้ตรวจ ม.ช.

นายกนกพล  จีนนา
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลกรุงเทพ

5750314-01-00

1

เตา1 : 10

1412 x 901 x 1340

ผู้เขียนแบบ

ผู้ออก นายกนกพล  จีนนา

5750314-01-02

หมายเลขแบบรายการชิ้นที่
เตา0

2
1

3
4
5
6

ตัวเตา

หัวเผา
ประตูเตา

ฐานเตาเผา
ตู้ควบคุม
ท่อเเก๊ส

5750314-01-00

5750314-01-03
5750314-01-04
5750314-01-05
5750314-01-06
5750314-01-07

1

1
1

1
1
1

556x486x486 st37
st37

486x 486 x 486 ss400
440x Ø60 st37

600x 743 x 500 st37
200x 300x150 st37

Ø27 ท่อเหล็กไร้ตะเค็บ

ผศ. กังวาล นาคศุภรังษี
ผศ. กังวาล นาคศุภรังษี

7
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ขนาดวัสดุ ชนิดวัสดุ

หมายเลขแบบ

จำนวน

ชื่อชิ้นงานมาตราส่วน

ผู้ตรวจแบบ
ผู้ตรวจ ม.ช.

ผศ. กังวาล นาคศุภรังษี
ผศ. กังวาล นาคศุภรังษี

นายกนกพล  จีนนา
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลกรุงเทพ

5750314-01-011 : 10

556x486x486

ผู้เขียนแบบ

ผู้ออก นายกนกพล  จีนนา

หมายเลขแบบรายการชิ้นที่
5750314-01-02 1st37เตา1

เตา



 4
86

 
 486 

 4
40

 

 2
00

 

 105.50 

 65.50 

 4
86

 

 45° 

 406 

ขนาดวัสดุ ชนิดวัสดุ

หมายเลขแบบ

จำนวน

ชื่อชิ้นงานมาตราส่วน

ผู้ตรวจแบบ
ผู้ตรวจ ม.ช.

นายกนกพล  จีนนา
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลกรุงเทพ

5750314-01-031 : 10

486x 486 x 486

ผู้เขียนแบบ

ผู้ออก นายกนกพล  จีนนา

หมายเลขแบบรายการชิ้นที่
2 ประตูเตา 5750314-01-03 1ss400

ประตูเตา

ผศ. กังวาล นาคศุภรังษี
ผศ. กังวาล นาคศุภรังษี
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ขนาดวัสดุ ชนิดวัสดุ

หมายเลขแบบ

จำนวน

ชื่อชิ้นงานมาตราส่วน

ผู้ตรวจแบบ
ผู้ตรวจ ม.ช.

นายกนกพล  จีนนา
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลกรุงเทพ

5750314-01-051 : 5

440x Ø60

ผู้เขียนแบบ

ผู้ออก นายกนกพล  จีนนา

หมายเลขแบบรายการชิ้นที่
3 หัวเผา 5750314-01-04 2st37

หัวเผา

ผศ. กังวาล นาคศุภรังษี
ผศ. กังวาล นาคศุภรังษี
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ขนาดวัสดุ ชนิดวัสดุ

หมายเลขแบบ

จำนวน

ชื่อชิ้นงานมาตราส่วน

ผู้ตรวจแบบ
ผู้ตรวจ ม.ช.

นายกนกพล  จีนนา
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลกรุงเทพ

5750314-01-061 : 10

600x 743 x 500

ผู้เขียนแบบ

ผู้ออก นายกนกพล  จีนนา

หมายเลขแบบรายการชิ้นที่
4 ฐานเตาเผา 5750314-01-05 5st37

ฐานเตาเผา

ผศ. กังวาล นาคศุภรังษี
ผศ. กังวาล นาคศุภรังษี
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ขนาดวัสดุ ชนิดวัสดุ

หมายเลขแบบ

จำนวน

ชื่อชิ้นงานมาตราส่วน

ผู้ตรวจแบบ
ผู้ตรวจ ม.ช.

นายกนกพล  จีนนา
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลกรุงเทพ

5750314-01-071 : 5

200x 300x150

ผู้เขียนแบบ

ผู้ออก นายกนกพล  จีนนา

หมายเลขแบบรายการชิ้นที่
5750314-01-06 1st37ตู้ควบคุม5

ตู้ควบคุม

ผศ. กังวาล นาคศุภรังษี
ผศ. กังวาล นาคศุภรังษี



 6
28

.7
0 

 232.15 
 R53.50 

 R28.50 

 27 
 

27
 

 6
28

.7
0 

ขนาดวัสดุ ชนิดวัสดุ

หมายเลขแบบ

จำนวน

ชื่อชิ้นงานมาตราส่วน

ผู้ตรวจแบบ
ผู้ตรวจ ม.ช.

นายกนกพล  จีนนา
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลกรุงเทพ

5750314-01-081 : 5

Ø27

ผู้เขียนแบบ

ผู้ออก นายกนกพล  จีนนา

หมายเลขแบบรายการชิ้นที่
5750314-01-07 8ท่อเหล็กไร้ตะเค็บท่อเเก๊ส6

ท่อเเก๊ส

ผศ. กังวาล นาคศุภรังษี
ผศ. กังวาล นาคศุภรังษี
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ขนาดวัสดุ ชนิดวัสดุ

หมายเลขแบบ

จำนวน

ชื่อชิ้นงานมาตราส่วน

ผู้ตรวจแบบ
ผู้ตรวจ ม.ช.

นายกนกพล  จีนนา
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลกรุงเทพ

5750314-01-091 : 5

330x330x210

ผู้เขียนแบบ

ผู้ออก นายกนกพล  จีนนา

หมายเลขแบบรายการชิ้นที่
5750314-01-08 1อิฐทนความร้อนอิฐ7

อิฐ

ผศ. กังวาล นาคศุภรังษี
ผศ. กังวาล นาคศุภรังษี



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติผู้จัดท ำ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ประวัติผู้จัดท ำ 

 

 
 

ชื่อ – สุกล                                   นางสาววันวิสา   มาประกอบ 

 

รหัสนักศึกษำ                               57503140037-8 

เบอร์ติดต่อ                                  084-6789560 

 

ประวัติกำรศึกษำ 

พ.ศ. 2561                                  ปริญญาตรีอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต 
                                                 สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ 
                                                 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
                                                 มหาวิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
          
พ.ศ. 2556                                  ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.)  
                                                 วทิยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม 
 
 
ประสบกำรณท์ ำงำน 
พ.ศ. 2560                                   ฝึกสหกิจศึกษาที่บริษัท ยัสปาล จ ากัด 
                                                   เบอร์ติดต่อ 0-2399-109 



ประวัติผู้จัดท ำ 

 

 
 
ชื่อ – สุกล                                   นายกนกพล   จีนนา 

 

รหัสนักศึกษำ                               57503140026-1 

เบอร์ติดต่อ                                 081-3707014 

 

ประวัติกำรศึกษำ 

พ.ศ 2561                                ปริญญาตรีอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต 
                                               สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ 
                                               คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
                                               มหาวิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ               
 
พ.ศ. 2556                                ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.)                        

วิทยาลัยเทคนคิสุราษฏร์ธาน ี
 
 
 
ประสบกำรณท์ ำงำน 
พ.ศ. 2560                                  - 
 



ประวัติผู้จัดท ำ 

 

 

 

ชื่อ – สุกล                                   นายเจตนิพัทธ์  บ่อไทย 

 

รหัสนักศึกษำ                               57503140029-5 

เบอร์ติดต่อ                                 089-1443287 

 

ประวัติกำรศึกษำ 

 พ.ศ 2561                                 ปริญญาตรีอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต 
                                                 สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ 
                                                 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
                                                 มหาวิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ        
 
 พ.ศ. 2556                                 มัธยมปลายอิสลามวทิยาลัยแหง่ประเทศไทย  
 
 
 
ประสบกำรณท์ ำงำน 
พ.ศ. 2560                                   - 
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