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¡çä Œ́áμ‹¾ÂÒÂÒÁμỐ μ‹Í¾Õèæ ¹ŒÍ§æ ã¹Ç§¡ÒÃÍØμÊÒË¡ÃÃÁà«ÃÒÁÔ¡ºŒÒ¹àÃÒª‹ÇÂ¡Ñ¹
à¢ÕÂ¹º·¤ÇÒÁÁÒÅ§ «Öè§ÊÓËÃÑºàÅ‹ÁË¹ŒÒàÃÒä Œ́¡ÓË¹´ËÑÇ¢ŒÍàÍÒäÇŒà¡ÕèÂÇ¡Ñºà¤Å×Íº
áÅÐ¡ÒÃμ¡áμ‹§¼ÅÔμÀÑ³±ìà«ÃÒÁÔ¡ ¡çä Œ́áμ‹ËÇÑ§Ç‹Ò¨ÐÁÕ¹Ñ¡à¢ÕÂ¹Ë¹ŒÒãËÁ‹æ ä Œ́à¢ŒÒÁÒ
Ã‹ÇÁá¨Á¡Ñº·Ò§ÇÒÃÊÒÃÁÒ¡¢Öé¹ ¶ÕÍÇ‹Òà»ç¹ÇÔ·ÂÒ·Ò¹ãËŒ¡Ñº¼ÙŒÍ× è¹«Öè§¨Ðà»ç¹
»ÃÐâÂª¹ìÍÂ‹Ò§ÁÒ¡¡Ñº¹ÔÊÔμ ¹Ñ¡ÈÖ¡ÉÒ ¤ÃÙÍÒ¨ÒÃÂì áÅÐ¤¹·Õè·Ó§Ò¹ã¹âÃ§§Ò¹
¢¹Ò´¡ÅÒ§áÅÐàÅç¡·ÕèμŒÍ§¡ÒÃ¤ÇÒÁª‹ÇÂàËÅ×ÍáÅÐ¤Óá¹Ð¹Óμ‹Ò§æ ËÃ×ÍàÃ×èÍ§ÃÒÇ
à¡ÕèÂÇ¡Ñºà·¤â¹âÅÂÕãËÁ‹ ·Õèà¡Ố ¢Öé¹ã¹ÂØ¤»Ñ̈ Ø̈ºÑ¹
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งานเซรามิกลดน้อยลง เนื่องจากต้องใช้เวลา ความเพียรพยายามและค่าใช้จ่ายสูง ซึ่งอาจทำให้
เทคนิควิธีการอันทรงคุณค่าน้ีสูญหาย ดังน้ันคณาจารย์ของสถาบันการศึกษาท่ีมีการจัดการเรียน
การสอนทางด้านเซรามิกในระดับอุดมศึกษาจาก  4  สถาบันการศึกษา  ประกอบด้วยมหาวิทยาลัย
ศิลปากร,มหาวิทยาลัยบูรพา,สถาบันบัณฑิตพัฒนศิลป์  และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ เล็งเห็นคุณค่าของเทคนิควิธีการเผาด้วยเตาฟืนที่สามารถสร้างสรรค์ผลงาน
เซรามิกที่มีเอกลักษณ์  เสริมสร้างประสบการณ์การเรียนรู้นอกห้องเรียน และเพื่อเชื่อมความ
สัมพันธ์อันดีระหว่างสถาบันการศึกษาจึงเป็น จุดเร่ิมต้นของโครงการสร้างสรรค์ผลงานเซรามิก
เผาด้วยเตาฟืนร่วมกัน

เผาด้วยเตาฟืนในการสร้างสรรค์ผล
    การใช้เทคนิควิธีการ
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ช่วงเวลาในการสร้างสรรค์ผลงานแบ่งออกเป็น 3  ระยะ  คือช่วงแรกระหว่างวันท่ี  2-3  กุมภาพันธ์  2551 ท่ีผ่านมา
มีเจ้าภาพ คือ ภาควิชาเคร่ืองเคลือบดินเผา คณะมัณฑนศิลป์ มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ เป็น
การพบกันคร้ังแรกของนักศึกษาจากท้ัง 4 สถาบันฯ  เพ่ือสร้างสรรค์ผลงานร่วมกันโดยมีอาจารย์ลัคนา   วงศ์สวัสด์ิ  ผู้เช่ียวชาญทาง
ด้านการเผาด้วยเตาฟืน เป็นวิทยากรรับเชิญมาบรรยายให้ความรู้ ความเป็นมาของเตา เทคนิควิธีการเผา ความงาม
ทางสุนทรียะพร้อมภาพผลงานการสร้างสรรค์ หลังจากเสร็จสิ้นการบรรยายมีการจัดแบ่งกลุ่มนักศึกษาในแต่ละกลุ่ม
ประกอบด้วยนักศึกษาจากท้ัง  4  สถาบันฯ มาประชุมพูดคุยเพ่ือสรุปแนวความคิดในการสร้างสรรค์ผลงานร่วมกัน

ช่วงท่ีสองของโครงการเป็นการเตรียมความพร้อมก่อนการเผา เร่ิมต้ังแต่ช่วยกันทำความสะอาดภายในเตา  นำผลงาน
เรียงเข้าเตา และจุดไฟอุ่นเตาเผาเพื่อให้อุณหภูมิค่อยๆ สูงขึ้น ระหว่างการเผานักศึกษาจัดแบ่งหน้าที่การทำงานร่วมกัน
ตั้งแต่การใส่ฟืน การจดบันทึกอุณหภูมิและที่สำคัญกิจกรรมสันทนาการเพื่อผ่อนคลายความเหน็ดเหนื่อย จากการเผางาน
จนกระทั่งปิดเตาและเมื่อถึงเวลาที่ตื่นเต้นที่สุดของคนทำงานเซรามิกทุกคน คือ ช่วงเวลาการเปิดเตาเผา ทั้งคณาจารย์และ
นักศึกษาต่างตื่นเต้น ตื่นตาปนแปลกใจ เมื่อได้เห็นผลงานภายในเตาบางชิ้นผลงานเป็นมันวาว บางชิ้นผิวหยาบด้าน
บางช้ินมีเศษข้ีเถ้าท่ีกำลังเร่ิมหลอมตัวเกาะติดอยู่ ฯลฯ แต่ละช้ินมีความงามท่ีแตกต่างกัน อันเกิดจากการจัดวางผลงานภายใน
เตาอย่างตั้งใจผนวกกับองค์ประกอบตามธรรมชาติ เนื้อดิน เปลวความร้อนจากฟืน และการหลอมของขี้เถ้าเป็นตัวเคลือบ
ผสมผสานกันอย่างสมดุล

นอกเหนือจากความงามทางสุนทรียะแล้ว ส่ิงสำคัญท่ีแฝงอยู่ในผลงานคือ  ความงามอันเกิดจากมิตรภาพ
ของคณาจารย์และนักศึกษาท้ัง 4 สถาบันฯ เม่ือมองผ่านผลงานเซรามิกส์แล้วให้หวนคำนึงถึงเร่ืองราวต่างๆ ความ
เหน็ดเหนื่อย ความสนุกสนานของกิจกรรมที่ผ่านมา ก่อนนำผลงานสร้างสรรค์ทั้งหมด มาจัดนิทรรศการร่วมกัน
ภายใต้ช่ือ “การแสดงศิลปะเคร่ืองเคลือบดินเผาเตาฟืน 4 สถาบันฯ” ณ ศูนย์สรรพสินค้าซีคอนแสควร์  ระหว่างวันท่ี
24-31 มีนาคม 2551 ท่ีผ่านมา  ซ่ึงได้รับความสนใจและตอบรับจากผู้ชมท่ีมีใจรักงานศิลปะเป็นอย่างดี
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วัตถุดิบ                      อุณหภูมิในการสลายตัว (๐C) PRODUCT          LOSS (WT %)
ALUMINA HYDRATE 250 Al

2
O

3
               35

CLAY 500-650              Metakaolin                14
DOLOMITE 900 CaO, MgO                        48
WHITING 700-800 CaO                                  44
TALC              1,000 MgSiO

3
                              7

STROTIUM CABONATE              1,200-1,300 SrO                                   30
BARIUM CABONATE 1,300-1,400 BaO                                  22

กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์เซรามิกน้ัน ข้ันตอนในช่วงการเผา จะเป็นช่วงท่ีมีการเกิดปฏิกิริยา
ของทั้งเนื ้อดินและ เคลือบโดยเฉพาะอย่างยิ ่งในผลิตภัณฑ์ที ่เผาครั ้งเดียวเช่น กระเบื ้องปูพื ้น,
กระเบ้ืองบุผนังแบบ Monoporosa, ลูกถ้วยไฟฟ้า, สุขภัณฑ์, กระถางเคลือบสี, กระเบ้ืองหลังคาเซรามิก
เน่ืองจากมีการสลายตัวของน้ำในโครงสร้างผลึกของดินและทัลคัมมีการสลายตัว ของพวกคาร์บอเนตใน
หินปูน โดโลไมท์ แมกนีไซท์ รวมท้ังมีการสลาย ตัวของสารอินทรีย์ใน เน้ือดินและสารเคมีท่ีมี การเติมลงไป
ในเน้ือดินเพ่ือปรับปรุงคุณภาพ ซ่ึงอุณหภูมิในการสลายตัวของวัตถุดิบ แต่ละชนิดมีค่าท่ีแตกต่างกันไป
ตามตารางท่ี1

ตารางแสดงอุณหภูมิของการสลายตัวของวัตถุดิบชนิดต่างๆ


 

  



กันยายน - ธันวาคม 2551วารสารเซรามิกส์12

ถ้าเราไม่ระวังในข้ันตอนการเผา ผลิตภัณฑ์หลังเผาอาจพบปัญหารูพรุน (Pin hole) รูลึก (Blister) ผิวเคลือบยิบ (Pitting)
หรือมีลักษณะคล้ายเปลือกส้มหรือเปลือกไข่ (Orange peel, Egg shell) เน่ืองจากขณะท่ีเน้ือดินมีการสลายตัวของสารอินทรีย์
น้ำ หรือคาร์บอเนต ในช่วงอุณหภูมิสูงกว่า 650 องศาเซลเซียล ผิวเคลือบกำลังจะเร่ิมหลอมตัวเป็นเน้ือแก้ว ซ่ึงในขณะท่ีเคลือบ
เริ่มหลอมตัวชั้นเคลือบซึ่งก็คือแก้วนี้จะมีความหนืดค่อนข้างสูงทำให้พวกกาซต่างๆที่ถูกไล่ออกมา จากเนื้อดินจะแทรกผ่าน
ช้ันเคลือบได้ยากข้ึนถ้าช่วงของ การเผาในช่วงน้ีเร็วจนเกินไปก็จะทำ ให้กาซ ต่างๆยังคง อยู่ในช้ันเคลือบ และเม่ืออุณหภูมิสูง
ขึ้นกาซก็จะมีการขยายตัวมากขึ้นและลอยขึ้นมาที่ผิวเคลือบ ถ้ากาซเหล่านี้ออกไปจากเนื้อเคลือบได้ทันก่อนที่เคลือบ
จะหลอมตัวก็จะไม่มีปัญหาอะไรแต่ถ้าออกไปช้ากว่าหรือพอดีกับที่เคลือบเลยจากจุดหลอม และเริ่มเย็นตัวจนเป็นชั้นแก้ว
แข็งแล้วก็จะทำให้เกิดปัญหารูชนิดต่างๆปรากฏอยู่ท่ีผิวของเคลือบ ย่ิงถ้าเคลือบมีค่าแรงตึงผิวสูงด้วยก็จะย่ิงทำให้ฟองอากาศ
ออกไปได้ยากย่ิงข้ึน

อุณหภูมิที่เคลือบเริ่มมีการหลอมตัวจะเรียกว่าจุด
อ่อนตัว  (Softening point)  ซ่ึงจุดน้ีจะ มีความสำคัญมากสำหรับ
นักเซรามิกในการกำหนดสูตรเน้ือดิน สูตรเคลือบ และตาราง
การเผาผลิตภัณฑ์

⌫     ⌫  ⌫

⌫     ⌫  ⌫  
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การหาค่า Softening point ของเคลือบจะใช้เคร่ืองมือ
ที่เรียกว่า Heating microscope ซึ่งเครื่องมือนี้จะประกอบ
ไปด้วย Chamber สำหรับการเผาและมีกล้องสำหรับดูลักษณะ
ของชิ้นงาน โดยจะมีกล้องสำหรับถ่ายรูปชิ้นงานที่อุณหภูมิ
ต่างๆ ตั้งแต่ช่วงก่อนการหลอมตัวจนกระทั่งจุดสุดท้ายของ
การหลอม โดยจะมีการกำหนดจุดที่สำคัญที่จะอ่านค่าคือ
Sintering point, Softening point, Ball point(Sphere), Haft
ball point(Haft sphere), Fusion point  สีเคลือบหรือฟริต
ที่เตรียมสำหรับการหาค่า Softening point นี้จะถูกบด
ให้ละเอียดตามค่าความละเอียดที่ควบคุมใน Spec ของ
การผลิตของแต่ละโรงงาน แล้วนำมาอบแห้งและเตรียมเป็น
ลูกเต๋าขนาดเล็กโดยวางอยู่บนแผ่นอลูมิน่าแบบบางที่ขึ ้น
รูปแบบ Tape casting จากน้ันจึงนำเข้าไปวางไว้ใน Chamber
และเริ่มให้ความร้อน จากนั้นจะต้องคอย เฝ้าดูลักษณะของ
ช้ินงานผ่านทางจอคอมพิวเตอร์เพ่ือดูว่าลักษณะ ของลูกเต๋า
เปล่ียนไปอย่างไร โดยจุดท่ีเร่ิมสังเกตจุดแรกคือจุด Sintering
ซ่ึงเป็นจุดท่ีช้ินงานเร่ิมมีการหดตัว (ดูภาพท่ี5-9 ประกอบตาม)
ให้จดอุณหภูมิที่อ่านได้เอาไว้ จุดต่อมาคือจุด Softening
ซ่ึงเป็นจุดท่ีลูกเต๋าเร่ิมลบมุมจนมีความมน บันทึกค่าอุณหภูมิ
ไว้หลังจาก น้ันเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนช้ินงานเร่ิมมีความเป็นแก้ว
มากขึ้นจะมีแรงตึงผิวสูงขึ้นจนทำให้ชิ้นงานเปลี่ยนรูปทรง
จากลูกเต๋าไปเป็นลูกทรงกลมซ่ึงเรียกจุดน้ีว่า Ball point หรือ
Sphere point ต่อจากน้ันเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนอีก เคลือบเร่ิมหลอม
ตัวมากขึ้นจนลูกทรง กลมเริ่มอ่อนตัวเป็นรูปครึ่งทรงกลม
เรียกว่าจุด Haft ball หรือ Haft sphere สุดท้ายเม่ือเคลือบ
ได้รับความร้อนจนถึงจุดหลอม เหลวก็จะเร่ิมหลอมจนกระท่ัง
แบนราบไปกับแผ่นรองซ่ึงเรียกว่าจุด Fusion ซ่ึงเป็นจุดสุดท้าย
ที่จะทำการจดบันทึกผล

⌫    ⌫    ⌫   

⌫     ⌫   

⌫   ⌫  



กันยายน - ธันวาคม 2551วารสารเซรามิกส์14

สำหรับฟริตท่ีนำมาใช้งานในเคลือบก็จะมีค่า Softening point ท่ีแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับองค์ประกอบทางเคมีของ
ฟริตแต่ละชนิดเช่น ฟริตทึบแสงท่ีมีSoftening point สูง (High softening point opaque-HSO) จะมีค่าของCaO, MgO และ
ZnO มากกว่าฟริตท่ีเป็น Single fire opaque frit-SFO) เช่นเดียวกับฟริตใสท่ีมี Softening point สูง (High softening transparent-
HST) ท่ีมีค่า CaO,MgO และ ZnO สูงเช่นกัน จากกราฟจะเห็นว่าฟริตท่ีมี Softening point สูงจะอ่อนตัวท่ีอุณหภูมิสูงซ่ึงเป็น
จุดท่ีน่าปลอดภัยสำหรับการเผาและช่วงความแตกต่างของอุณหภูมิท่ี Softening point กับ Fusion point จะไม่แตกต่างกัน
มากเม่ือเทียบกับฟริตท่ีมี Softening point ต่ำ

ในกรณีท่ีเราพบปัญหารูเข็มหรือรูยิบบนผิวเคลือบมากแนวทางท่ีจะลดปัญหาเหล่าน้ีได้นอกเหนือจากการปรับเตาหรือ
ปรับสูตรเนื้อดินก็คือการปรับค่า Softening point ของเคลือบเพื่อให้สิ่งที่เราไม่ต้องการในเนื้อดินได้ถูกไล่ออกมา ให้หมด
ก่อนท่ีเคลือบจะเร่ิมอ่อนตัวปิดผิวเน้ือดิน ดังน้ันการท่ีเราต้องการท่ีจะปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์และปรับปรุง%เกรด A
ของการผลิตให้สูงข้ึนก็ควรจะต้องทำการศึกษาและทำความรู้จักเคลือบของเราให้ละเอียดข้ึนด้วยครับโดยเฉพาะเร่ือง Softening
point ของเคลือบของเรา

Frit

High softening opaque

High softening transparent

Single fire opaque

Single fire transparent

SiO2

56

55

60

65

ZrO2

7

0

10

0

B2O3

4

5

12

12

Al2O3

5

10

5

7

MgO

5

5

0

0

CaO

10

10

5

5

ZnO

10

10

2

2

Alcali

4

4

4

6

⌫  ⌦⌫

⌫⌫    
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ในกระบวนการเผานั้น ผลิตภัณฑ์เซรามิกที่ได้จากการเผาจะมาจากการรวมตัวกันของวัตถุดิบทั้ง soft และ hard
materials เข้าด้วยกันและตัววัตถุดิบเองน้ันคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีจะเปล่ียนไประหว่างการเผา เช่นความแข็งแรง
การดูดซึมน้ำ สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเน่ืองจากความร้อน การนำความร้อน และอ่ืนๆ ซ่ึงสมบัติเหล่าน้ีมาจากชนิดและจำนวน
phase ท่ีเกิดข้ึนในระหว่างกระบวนการเผา

ระหว่างการเผาในเตาจะต้องมีข้ันตอนในการเผาท่ีสำคัญอยู่ 4 ข้ันตอน คือ การอบแห้ง (drying), การสลายตัวของ
ส่วนประกอบ (decomposition), การเกิดออกซิเดชัน (Oxidation) และการเผาจนเกิดปฎิกิริยาอย่างสมบูรณ์ (vitrification)

การอบแห้งในช่วง Pre heating ของเตาก่อนเข้าสู่ช่วงการเผาเพ่ือเป็นการขจัดน้ำจำนวนมากกลไกการขจัดน้ำในดิน
น้ันจะต้องทำอย่างระมัดระวัง ถ้าเร็วเกินไปผลิตภัณฑ์จะแตกหักได้ง่ายโดยความดันภายในของรูพรุนของตัวผลิตภัณฑ์เอง

ในข้ันตอนแรกท่ีอุณหภูมิประมาณ 120๐C น้ำในดินอันได้แก่ความช้ืนและน้ำท่ีเติมเข้ามาจะถูกขับไล่ออกโดยให้ความ
ร้อนอย่างช้าๆ และระมัดระวัง น้ำในโครงสร้าง(chemical combine water) จะไม่ถูกไล่ออกด้วยจนกระทั่งถึงอุณหภูมิ
decomposition ~ 590๐C เม่ือการอบแห้งสมบูรณ์แล้วอาจเกิดการ crack ได้ถ้า gas ร้อนสัมผัสกับผลิตภัณฑ์ทำให้เกิดการ
หดตัวอย่างรวดเร็ว ท่ีผิวหน้าแห้งแล้วแต่ภายในยังคงมีความช้ืนอยู่ เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนน้ำภายในจะกลายเป็นไอขยายตัวข้ึน
เน่ืองจากอุณหภูมิสูงข้ึน ปริมาตรของไอน้ำเพ่ิมข้ึน (PV=NRT) ทำให้เกิดรอย crack ท่ีไม่สม่ำเสมอ

ระหว่างข้ัน decomposition สารอินทรีย์ในดินถูกย่อยสลายไปและน้ำภายในโครงสร้าง (chemically combined water)
ถูกกำจัดออกไป โดยท่ัวไปข้ันตอนน้ีจะเร่ิมประมาณ 100๐C จนถึง 500๐C ซ่ึงสารอินทรีย์ท่ีอยู่ในเน้ือดินก็จะเร่ิมถูกขจัดไปด้วย

ขั้นตอนที่สามคือการเกิดออกซิเดชั่นเป็นขั้นตอนที่สำคัญของการเผา ในขั้นนี้สารที่เผาไหม้ได้ถูกขจัดออกและ
เกิดออกซิเดชั่นของ Fe และสารประกอบอื่นๆ สำหรับการผลิตให้ได้สีที่ดีนั้นจะต้องมี oxidation ที่สมบูรณ์ในที่นี้ความร้อน
ต้องควบคุมให้ดีหลีกเล่ียงให้ความร้อนเกินไป หรือเกิด black core ข้ึนภายในและสีท่ีมีผลต่อสภาวะออกซิเดช่ันมากๆ ถ้าเผา
อย่างเร่งรีบ หรือค่าพารามิเตอร์ระหว่างกาซกับอากาศ ปรับไม่เหมาะก็จะทำให้สีหลังเผาของ ผลิตภัณฑ์เพ้ียนไปได้ไม่ว่าจะเป็น
ผลิตภัณฑ์ท่ีไม่เคลือบเช่นพวกเทอราคอตตา หรือผลิตภัณฑ์ท่ีมีการเผาเคลือบต่างๆ แกนดำ (Black coring) ในผลิตภัณฑ์เกิด
ข้ึนเน่ืองจากการ oxidation ไม่เพียงพอของพวกสารอินทรีย์ อย่างไรก็ตาม black core ก็ไม่ได้เกิดจาก carbon อย่างเดียวแต่
อาจเกิดเน่ืองจากการ reduce ของเหล็กได้

ช่วงของการเกิด oxidation ดีที่สุดสำหรับการเผาอยู่ระหว่าง 930-1040๐C ซึ่งเป็นช่วงสำคัญสำหรับคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์  และจะทำให้การทำงานยืดหยุ่นข้ึนโดยสามารถเพ่ิม Production ได้หรือเปล่ียนแปลงวัตถุดิบท่ีใช้ในสูตรได้

ระหว่างช่วงการเผาข้ันตอนสุดท้ายน้ันผลิตภัณฑ์จะถูกให้ความร้อนเต็มท่ีทำให้เกิดการหลอมตัวเกิดเป็นเฟสของเน้ือแก้ว
ข้ึน (vitrification) ข้ึนและทำให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็งแรง ความเร็วในการยกอุณหภูมิข้ึนระหว่างช่วงน้ีจะมีความสำคัญมากกว่า
ช่วงอ่ืนๆ เพราะต้องระวังไม่ให้ผลิตภัณฑ์ได้รับความร้อนมากเกินไปจนทำให้เกิด Overfiring

ออกซิเจน
 ⌫
การเผา
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ออกซิเจน องค์ประกอบสำคัญสำหรับการเผา

เตาเผาเป็นแหล่งให้ความร้อนเพ่ือท่ีจะทำให้เน้ือดินท่ีมาจากวัตถุดิบต่างๆเกิดปฏิกิริยา แต่ความร้อนก็ไม่ใช่ส่ิงจำเป็น
อย่างเดียวสำหรับการเกิดปฏิกิริยาเพื่อเปลี่ยนวัตถุดิบให้กลายเป็นเนื้อเซรามิก สภาพแวดล้อมบรรยากาศ กระบวนการเผา
ท้ังทางกายภาพและทางเคมีก็เป็นส่ิงท่ีสำคัญในการทำให้ผลิตภัณฑ์เกิดปฏิกิริยาอย่างสมบูรณ์ด้วย

กาซท่ัวๆไปท่ีมีในเตาจะเป็น O
2
 , N

2
 , CO

2
 , CO, SO

3
  สำหรับ O

2
  และ N

2
 ได้มาจากอากาศท่ีถูกใส่เข้ามาจาก

Burner หรือจาก Blower ของเตาการเผาไหม้ของ hydrocarbon fuel เช่นถ่านหิน, น้ำมัน, propane, natural gas จะทำให้เกิด
CO

2
 และไอน้ำซ่ึงเป็นการการเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์ ถ้าการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์จะมีการเกิด CO และ H

2
 เกิดข้ึนสำหรับสารประกอบ

ของซัลเฟอร์เกิดมาจากมลทินของตัวเช้ือเพลิงเอง
ปฏิกิริยาทางเคมีของผลิตภัณฑ์ถูกควบคุมโดยสัดส่วนของ O

2
 และ CO ซ่ึงกาซท้ังสองจะมีผลต่อปฏิกิริยาท่ีเกิดกับ Fe,

Mn, V, C ในผลิตภัณฑ์ท้ังในส่วนของเน้ือดินและสีเคลือบ
คาร์บอนโดยธรรมชาติของมันจะเป็นธาตุประกอบอยู่ในวัตถุดิบในรูปของสารอินทรีย์ท้ังในดินชนิดต่างๆหรือแร่อ่ืนๆ

หรือในบางโอกาสคาร์บอนอาจถูกเติมลงไปโดยเป็นตัว binder, ตัวหล่อล่ืนและตัวควบคุม porosity แต่ไม่ว่าจะเป็นในกรณีใด
คาร์บอนจะต้องถูกเผาไหม้ออกไปในช่วงท่ีเหมาะสมของกระบวนการเผา ตัวคาร์บอนท่ีอยู่ในรูปของแข็งจะเปล่ียนไปเป็นกาซ
ออกไปจากเน้ือดินโดยผ่านรูพรุนท่ีเปิด (open pore) ถ้าการเผาไหม้ไม่สามารถไล่คาร์บอนออกไปได้หมดก็จะกลายเป็นแกน สีดำ
(Black coring) อยู่ภายในเนื้อดินซึ่งจะส่งผลต่อความแข็งแรงของผลิตภัณฑ์หลังเผา และความสวยงามของผิวเคลือบหลัง
เผาด้วย

สำหรับค่า Valence ของ Fe จะควบคุมสีของผลิตภัณฑ์จาก  white     ware      red brick
                                                      Fe๐         Fe2+        Fe3+

                            2e-           e-
        Ferrous      Ferric

เม่ือมีธาตุมารับ e- เรียก reduction
2e- + O ๐       O2-

ดังน้ันออกซิเจนจะลดลงในข้ันตอนของการเปล่ียนสถานะของ เหล็กออกไซด์ ในกระบวนการทางเคมี ออกซิเจนจะเป็น
ตัว oxidizing agent เม่ือปริมาณออกซิเจนเพ่ิมข้ึนในอากาศท่ีใช้เผาไหม้ (combustion air) ออกซิเจนจะมีหน้าท่ีในการเผาไหม้
hydrocarbon fuel ตามสมการ

CH
4
 + 2O

2
       2H

2
O + CO

2

                                                      Natural gas     water
ออกซิเจนในบรรยากาศภายในเตาระหว่างการเผาผลิตภัณฑ์มาจากอากาศท่ีมากเกินความต้องการสำหรับเผาไหม้

เช้ือเพลิง หรือบางกระบวนการอาจมีการฉีดออกซิเจนบริสุทธ์ิเข้าไปในบรรยากาศภายในเตา ออกซิเจนสำคัญสำหรับกระบวนการ
oxidation ตามปฏิกิริยา ดังน้ี

2C +  O
2
           2CO

2CO + O
2
         2CO

2

4FeO+ O
2
          2Fe

2
 O

3

V
2
O

3
+ O

2
           V

2
O

5

4MnO+ O
2
         2Mn

2
O

3

2FeS+ O
2
            2FeO+2SO

2

2SO
2
+ O

2
          2SO

3



SEPTEMBER - DECEMBER 2008 CERAMICS Journal 17

อากาศท่ีมากเกินพอหรือออกซิเจนท่ีมากเกินพอจะทำให้ iron oxide อยู่ในรูป Fe
2
O

3
 ( ferric ) ระหว่างกระบวนการเผา

ซ่ึงเป็นสีแดง  ซ่ึงเฉดสีของมันมีได้ต้ังแต่สีแดง ส้ม จนถึงม่วงข้ึนอยู่กับ  อุณหภูมิท่ีเกิดปฏิกิริยา iron oxide ให้สีครีมขาวใน white
ware สีเหลืองปนครีมใน fire clay body และสีแดงใน Terracotta  Fe

2
O

3 
สามารถละลายได้ใน mullite เพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน

ดังน้ันเม่ือมี %เหล็กมากในเน้ือดินก็จะทำให้เกิดสีชมพู ถึง แดง ในสภาวะท่ีเป็น oxidizing และเม่ือเผาสูงข้ึนเหล็กเหล่าน้ีก็จะ
มีสีท่ีเข้มข้ึนตามไปด้วย

การควบคุมคุณภาพในช่วงของการเผา

ในเน้ือดินเซรามิกน้ันจะมีสารประกอบต่างๆอยู่มากมายท้ังท่ีเราต้องการและไม่ต้องการ สารประกอบบางตัวเม่ือถูก
เผาไหม้จะมีการเปลี่ยนสถานะไปเป็นกาซซึ่งจะมีผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยเฉพาะสีหลังเผาทั้งสีของเนื้อดิน
และสีเคลือบนอกจากน้ีกาซบางตัวก็ส่งผลถึงสภาพแวดล้อมภายนอกด้วย ดังน้ันในข้ันตอนการเผาจึงมีความจำเป็นอย่างย่ิงใน
การควบคุมให้ปริมาณของออกซิเจนมีเพียงพอในการเผาไหม้  ออกซิเจนจะช่วยกำจัดสารประกอบคาร์บอนในเนื้อดิน และ
oxidize สารประกอบอ่ืนๆอย่างสมบูรณ์ เม่ือเผาผลิตภัณฑ์ท่ีมีคาร์บอน  ตัวคาร์บอนเองจะต้องเคล่ือนออกในขณะท่ีเน้ือดินจะยัง
คงมีรูพรุนอยู่ดังน้ันในการเผาควรให้เกิดบรรยากาศ oxidation (excess O

2
) ต้ังแต่ช่วง preheating 550-980๐C เพ่ือช่วยกำจัด

คาร์บอนหรือซ่ึงก็คือสารอินทรีย์ต่างๆท่ีมีอยู่ในเน้ือดินน่ันเอง
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เม่ือจำนวนออกซิเจนไม่เพียงพอในการเผาเช้ือเพลิงท่ีเป็น hydrocarbon จะให้ CO ซ่ึง gas น้ีจะเป็น reducing agent
กับ Fe, V และ Mn ซ่ึงไม่เป็นท่ีต้องการในผลิตภัณฑ์เซรามิก เพราะว่า Fe ในรูป Ferrous (FeO) จะเป็นสีดำและเป็น flux อย่าง
แรงในพวก aluminosilicate product ทำให้เกิดจุดดำท่ีผิวหน้าของเคลือบ ส่วนสำหรับในพวกผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการความขาว
มากๆเช่น Porcelain สี blue-white ได้มาจากบรรยากาศท่ีมี CO อยู่
                นอกจากน้ี CO ในบรรยากาศของเตาจะไป reduce V ท่ีเป็น form ท่ี reactive มากและ MnO จะละลายได้ดีมากใน
acid solution มันจึงไม่เป็นท่ีต้องการใน ceramic body
ออกไซด์ต่างๆท่ีเปล่ียนฟอร์มไปในการเผาแบบ Reduction

Fe
2
O

3
 + CO 2FeO + CO

2
FeO สีดำและเป็น flux อย่างแรงใน clay product

V
2
O

5
 + 2CO V

2
O

3
 + 2CO

2
V

2
O

3
 เป็น form ท่ี reactive มาก

Mn
2
O

3
 + CO 2MnO + CO

2
MnO ละลายได้ดีมากใน acid solution

SO
3
 + CO SO

2
 + CO

2
            SO

2
 เป็นกาซท่ีทำให้เกิดปัญหามลภาวะกับส่ิงแวดล้อม

แนวทางในการเพ่ิม oxidation rate

ปฏิกิริยาเคมีต่างๆท่ีเกิดข้ึนในเตาข้ึนกับความร้อน ความเข้มข้นของ O
2
  และอุณหภูมิ  ดังน้ันเม่ือในเตามีอุณหภูมิหรือ

ความเข้มข้นของ O
2
  เพ่ิมข้ึน  oxidation rate  ก็จะเพ่ิมข้ึนตามไปด้วย

ไอน้ำและ  CO
2
  เป็นผลิตผลท่ีได้จากการเผาไหม้ของ  hydrocarbon fuel  ในการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์  ซ่ึงวัตถุดิบ

ในกระบวนการผลิตเซรามิกจะปล่อยไอน้ำและCO
2
ในจำนวนมาก ดังน้ันจะเกิดผลกระทบคือทำให้เกิดการเจือจางของปริมาณO

2

ในสภาพแวดล้อมรอบๆผลิตภัณฑ์  เราจำเป็นท่ีจะต้องรักษาบรรยากาศ  oxidizing  เอาไว้ตลอดช่วงของการเกิด Oxidation
จึงต้องเพ่ิมอากาศท่ีจะไหลเวียนเพ่ือขจัดไอน้ำและ CO

2
 ออกจากเน้ือดินหรืออาจจะเพ่ิม O

2
 บริสุทธ์ิเข้าไป  การท่ีจะเพ่ิมอัตราการ

ผลิตโดยการเผาให้เร็วข้ึนจะต้องเพ่ิมอัตราการเกิด Oxidation และเพ่ิมปริมาณ  O
2  

 ท่ีใส่เข้าไป
ในการเพ่ิมอากาศปริมาณมากเพ่ือรักษาความเข้มข้นของ O

2 
ในบรรยากาศไว้  เม่ือเช้ือเพลิงถูกเผาไหม้ทุกๆ  ปริมาณ

5  ส่วนของอากาศจะมี 1 ส่วนของ O
2
 และ 4  ส่วนของ  inert gas (N

2
 ) หรือในอากาศ 100% จะมี O

2
 อยู่เพียง 20% ท่ีเหลืออีก

80% เป็น inert gas (N
2
 )  ซ่ึงกาซเฉ่ือยพวกไนโตรเจนน้ีจะไม่มีประโยชน์สำหรับการเผาไหม้เลย ปริมาณของอากาศจำนวนมาก

ต้องถูกให้ความร้อนเม่ือผ่านเข้าไปในโซนท่ีแตกต่างกันของเตา  อากาศจะผ่านความร้อนเข้าสู่ผลิตภัณฑ์ได้โดยการ  convection
และ  conduction ดังน้ันต้องส้ินเปลืองพลังงานความร้อนจำนวนมากไปสำหรับการเผาไหม้กาซเฉ่ือยพวกไนโตรเจนน้ี  การเพ่ิม
O

2 
บริสุทธ์ิเข้าไปแทนท่ีอากาศบางส่วนในเตาจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการเผาไหม้ และอัตราการ oxidation  เพ่ิมข้ึนได้

สภาวะ oxidizing จำเป็นอย่างยิ่งที่จะช่วยกำจัด
sulfer ซ่ึงในวัตถุดิบบางตัวมีพวก iron sulfide (pyrite และ
pyrhotite) ซ่ึงปกติในการเผาไหม้พวก Sulfer จะกลายเป็นกาซ
SO

2
 ซ่ึงเม่ือถูกปลดปล่อยออกไปจากเตาจะทำให้เกิดปัญหา

ส่ิงแวดล้อมและ ถ้าโรงงานใดจำเป็นต้องถูกตรวจปล่องของเตา
ว่ามีกาซมลพิษใดบ้างท่ีถูกปลดปล่อยออกมาขณะทำการเผา

ก็จะต้องระมัดระวังเร่ืองดังกล่าวมากเป็นพิเศษไม่ว่าจะถูกตรวจโดยลูกค้าหรือโดยกรมควบคุมโรงงานก็ตาม สภาวะ oxidizing
ที่ดีจะช่วยเปลี่ยน Sulfer ให้กลายเป็นSO

3
 ซึ่งจะถูกดูดซับที่พื้นผิวภายในของเนื้อดิน จึงขจัดปัญหา sulfurous gas

ออกมาในเตาได้ สำหรับ สารประกอบV
2
O

3
 จะถูก oxidize เป็น inert chemical ใน SiO

2
 และ Al

2
O

3
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ความแตกต่างระหว่างการฉีด O
2
 บริสุทธ์ิ และการใช้อากาศเพ่ือเป็นตัวให้ O

2
 น้ัน สำหรับ  stoichiometric  ของการ

เผาไหม้น้ัน 1 ft3  ( ~ 0.03 m3 ) ของกาซธรรมชาติจะใช้อากาศ 10ft3 (~ 0.03 m3 )
สมการการเผาไหม้เป็นดังน้ี  CH

4
+8N

2
+20

2
       8N

2
+CO

2
+2H

2
O

1 ft3  ของกาซธรรมชาติเผาไหม้จะให้พลังงาน 1080 BTU  พลังงานน้ีใช้สำหรับการให้ความร้อนและเปลวไฟให้อุณหภูมิ
~1870OC ถ้าแทนท่ีอากาศด้วย O

2
 บริสุทธ์ิ N

2
 ก็จะถูกขจัดออกไป  จำนวนพลังงานท่ีได้เท่ากันแต่ปริมาตรของกาซท่ีถูกเผา

ไหม้จะน้อยลง  และมีผลทำให้มีความร้อนเพ่ิมข้ึน  อุณหภูมิของเปลวไฟเพ่ิมข้ึนเป็น 2760OC ดังน้ันการท่ีเราพยายามจะลด
ปริมาณ  N

2
  ลงในการเผาไหม้ผลิตภัณฑ์จะมีผล 2 ประการดังน้ี

(a)  อุณหภูมิของเปลวไฟเพ่ิมข้ึนถึงแม้ปริมาณของพลังงานเท่ากัน ทำให้ความร้อนท่ียังคง
      อยู่มีมากข้ึน ในขณะท่ีความร้อนเคล่ือนผ่านโดยการแผ่ความร้อน(Radiating) จากเปลว
     ไฟสู่เตาแปรผันเป็นค่ายกกำลัง 4 ของอุณหภูมิ  และมีTurbulence ในบรรยากาศของเตา
     ใช้ สำหรับการเคล่ือนท่ีของความร้อนสู่ผลิตภัณฑ์
(b) ปริมาณของกาซท่ีได้จากการเผาไหม้ลดลง  เน่ืองจากปริมาณ O

2
 เจือจาง จะต้อทำให้ความเข้มข้นของ  O

2 
ในเตา

สูงข้ึน และเร่งความเร็วของการเกิดปฏิกิริยา oxidation ซ่ึงจะช่วยเพ่ิม production rate ข้ึน
การท่ีจะแทนท่ีอากาศด้วย O

2
 บริสุทธ์ิเลยน้ันไม่แนะนำเพราะจะต้องเปล่ียนหัวพ่นใหม่  นอกจากน้ีอิฐทน ไฟในเตาจะ

ต้องเช็คว่าทนอุณหภูมิได้แค่ไหน  อย่างไรก็ตามอากาศท่ีใช้เผาไหม้สามารถท่ีจะเติมO
2
 บริสุทธ์เข้าไปเพ่ือให้มีปริมาณ O

2
 เพ่ิมข้ึน

จาก  21% เป็น  24% ในอากาศจะเป็นการเพ่ิมค่าพลังงาน ให้มากข้ึนโดยจำนวน เช้ือเพลิงเท่าเดิมจะช่วยให้ผู้ใช้ตัดปริมาณ
อากาศท่ีจะใช้สำหรับเผาไหม้ลงไปได้บางส่วน  ผลก็คือช่วยลดปริมาณ  gas ท่ีไม่จำเป็นในบรรยากาศเตาลงไปได้ ซ่ึงในฉบับหน้า
จะเขียนถึงการใช้กระบวนการ Oxygen injection เพ่ือใช้ในการเพ่ิมอัตราการเผาและลด Gas consumption ลงได้

เห็นไหมครับว่าในข้ันตอนของการเผาไม่ใช่มีเพียงอุณหภูมิเท่าน้ันท่ีเป็นเร่ืองสำคัญ อัตราการเกิดปฏิกิริยา บรรยากาศ
ในเตากาซท่ีเป็นผลผลิตจากการเผาไหม้ สารประกอบต่างๆท่ีอยู่ในเน้ือดิน และสีเคลือบต่างส่งผลต่อการเผาผลิตภัณฑ์เซรามิก
ท้ังส้ิน ดังน้ันเราควรต้องรู้ก่อนว่าเราต้องการผลิตผลิตภัณฑ์เซรามิกชนิดใด ต้องการคุณภาพแบบใดแล้วจึงควบคุมกระบวนการ
เผาให้เหมาะสม เช่นถ้าต้องการผลิตช้ินงานท่ีมีขนาดใหญ่มาก ข้ึนรูปด้วยแป้นหมุนซ่ึงต้องใช้ดินท่ีมีความเหนียวสูงซ่ึงแน่นอน
ว่าดิน เหล่าน้ีก็จะมีสารอินทรีย์หรือคาร์บอนอยู่เป็นจำนวนมาก การเผาไหม้ในช่วงท่ีไล่สารอินทรีย์และในช่วง Oxidation จึงเป็น
เร่ืองสำคัญมาก ไม่เช่นน้ันแล้วก็จะทำให้ผลิตภัณฑ์แตกเสียหายหรือบวมปูด หรือผิวเคลือบไม่สวยได้

การเผาผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการความขาวเช่น Porcelain ก็เช่นกันถึงแม้ว่าจะเป็นการเผาแบบ Reduction เพ่ือให้เหล็ก
ในเน้ือดินเปล่ียนรูปไปเป็น FeO แต่ก่อนท่ีจะปรับเข้าสู่บรรยากาศ Reduction ในการเผาก็ต้องมีข้ันตอนของการเกิด Oxidation
จนสมบูรณ์ก่อนเช่นกัน
              ผลิตภัณฑ์พวกเทอราคอตตาท่ีต้องการเน้ือท่ีมีสีแดงของ Fe

2
O

3
 จำเป็นท่ีจะต้องควบคุมการเผาให้มีการเกิด Oxidation

ที่สมบูรณ์จึงจะได้สีของเนื้อดินที่สวยงาม แต่ถ้ามีการปรับอากาศไม่เพียงพอ ทำให้การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์มีการเกิด CO
ข้ึนบางส่วนก็จะทำให้เน้ือดินมีสีท่ีเปล่ียนไป สีแดงจะจางลงเป็นบางส่วนหรือท้ังหมดทำให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ด้อยลงไปด้วย

             ดังน้ันออกซิเจนนอกจากจะทำหน้าท่ีในกระบวนการเผาไหม้เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์ทำให้เกิดความร้อนแล้ว
ออกซิเจนยังทำหน้าที่ในการเปลี่ยนสารประกอบออกไซด์อื่นๆให้อยู่ในรูปที่ไม่เกิดปัญหาต่อผลิตภัณฑ์และสิ่งแวดล้อม
และยังช่วยเพ่ิมอัตราในการเผาทำให้ได้ปริมาณการผลิตมากข้ึนและลดปริมาณการใช้เช้ือเพลิงลงได้ด้วย
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 นกระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิกทั่วไป
ต้องมีส่วนผสมของน้ำอยู่ด้วย เพื่อให้เกิดความเหนียว
เพียงพอท่ีจะข้ึนรูปได้ และมีความแข็งแรงเม่ือช้ินงานแห้ง
ตัวแล้ว ดังน้ันหลังจากการข้ึนรูปก็ต้องมีกระบวนการอบ
แห้งหรือทำให้แห้งซ่ึงนับว่าเป็นกระบวนการท่ีสำคัญมาก
ตอนหน่ึงและมีผลต่ออัตราความสูญเสียในการผลิตได้ไม่
น้อยโดยเฉพาะอย่างย่ิงผลิตภัณฑ์ท่ีมีขนาดใหญ่ อย่างเช่น
เคร่ืองสุขภัณฑ์และช้ินงานหล่ออ่ืนๆ ท่ีมีขนาดใหญ่ เป็นต้น
แต่จากประสบการณ์ท่ีพบมายังมีหลาย ๆ โรงงานให้ความ
สำคัญของกระบวนการอบแห้งน้อยกว่า กระบวนการ
อ่ืนๆ อาจเป็นเพราะคนส่วนใหญ่ในโรงงานมุ่ง ให้ความสำ
คัญไปท่ีวัตถุดิบ เน้ือดิน  การข้ึนรูป และการเผามากกว่า
ประกอบกับผู้ท่ีทำงานเก่ียวข้องกับกระบวนการอบแห้ง
ยังขาดความเข้าใจเก่ียวกับกลไกของการอบแห้งก็เป็นได้

ในบทความน้ีมิได้มีเจตนาจะมาถ่ายทอดทฤษฎีของ
การอบแห้งแต่อย่างใด แต่มุ่งถ่ายทอดประสบการณ์ท่ีอิงเกณฑ์
ว่าขั้นตอนไหนควรทำอย่างไร อิงหลักเกณฑ์หรือกลไกของ
การอบแห้งอย่างไร และเพ่ือให้ครอบคลุมถึงผลิตภัณฑ์แบบ
ต่างๆ ให้หลากหลายจึงขอต้ังเป้าหมายให้สามารถใช้กับผลิต
ภัณฑ์ขนาดใหญ่ได้ ถ้าเป็นช้ินงานท่ีเล็กลงกระบวนการอบแห้ง
ก็จะย่ิงง่ายลง

  

ก่อนอ่ืนก็ขอให้รายการข้อมูลท่ีเรียกว่า ข้อเท็จจริง
(Facts) บางประการท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการอบแห้ง ไว้
ณ ท่ีน้ีก่อนเป็นส่ิงท่ีเราต้อง คิดคำนึงตลอดเวลาต้ังแต่การเลือก
ระบบการอบแห้ง หรือออกแบบการอบแห้ง ตลอดไปจนถึงการ
ทำให้ช้ินงานแห้งตามเป้าหมาย ดังน้ี

1. ในเน้ือบอด้ีเปียกจะมีน้ำประกอบอยู่ด้วยสองส่วน
คือ น้ำท่ีทำให้เกิดการหดตัว (Shrinkage water) ซ่ึงเป็นส่วน
ท่ีทำให้เกิดความเหนียวสำหรับการข้ึนรูปด้วย กับน้ำท่ีอยู่ในรู
พรุนของเน้ือบอด้ี (Pore water)

2. เน้ือบอดี้เปียกจะหดตัวอย่างต่อเนื่องตลอดเวลา
ท่ีสูญเสียน้ำในส่วนแรกท่ีเป็น Shrinkage water

3. การสูญเสียน้ำที่อยู่ในรูพรุนของเนื้อบอดี้ (Pore
water) จะไม่ทำให้เกิดการหดตัว

4. ค่า % ความช้ืนของเน้ือบอด้ีท่ีเหลือเฉพาะน้ำ ท่ีอยู่
ในรูพรุนของเน้ือบอด้ี (Pore water) เรียกว่าค่าความช้ืนวิกฤติ
หรือท่ี Critical Drying Point (CDP) เป็นจุดท่ีบอกว่าเน้ือบอด้ี
หยุดหดตัวแล้ว

5. การหดตัวท่ีไม่เท่ากัน หรือไม่สม่ำเสมอกันในช้ิน
งานเดียวกัน ย่อมทำให้เกิดแรงเค้น (Stress) ในช้ินงานหากเกิด
ในขณะที่ชิ้นงานยังมีความเหนียวอยู่ก็อาจทำให้กลายเป็น
ความบิดเบี้ยว (Warp) ได้และถ้าเกิดในขณะที่หมดความ
เหนียว แล้วก็จะกลายเป็นรอยแตกหากแรงเค้น (Stress) มีค่า
มากกว่าความแข็งแรง (Strength) ของเน้ือบอด้ี ณ ขณะน้ัน
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รูปแบบหน่ึงของห้องอบแบบด้ังเดิม
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

6. การสูญเสียน้ำท่ีทำให้เกิดการหดตัว (Shrinkage
water) เร่ิมเกิดข้ึนต้ังแต่ช้ินงานยังอยู่ในแบบพิมพ์ปลาสเตอร์
(ในกรณีหล่อหรือป้ันในแบบพิมพ์ปลาสเตอร์) และเกิดต่อเน่ือง
ไปเร่ือยๆ ระหว่างการถอดช้ินงานออกจากแบบการพักรอให้
มีความแข็งแรงมากข้ึน การจอดรอเข้าห้องอบไปจนถึงระหว่าง
ท่ีอยู่ในห้องอบ การสูญเสียน้ำส่วนน้ีจะเป็นปริมาณค่อนข้างสูง
และอาจจะสูงกว่าในข้ันตอนท่ีอยู่ในตู้อบก็มี

7. ค่าความแข็งแรง (Strength) ของเน้ือบอด้ี แปรผัน
แบบทวีคูณกับค่าความชื้นในบอดี้ที่ลดลง และค่าความแข็ง
แรง จะสูงสุดอยู่ท่ีเน้ือบอด้ีใกล้แห้งสนิท

ปัจจัยสำคัญท่ีมีผลโดยตรงต่อการอบแห้ง
(Drying factors)

1. อุณหภูมิ (Temperature) ของช้ินงาน และบรรยา
กาศในการอบแห้ง อุณหภูมิย่ิงสูงก็ย่ิงแห้งเร็ว หรืออัตราการ
สูญเสียน้ำจากบอด้ีย่ิงสูง

2. ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity) ของบรรยา
กาศท่ีอยู่รอบๆ ช้ินงาน  ความช้ืนสัมพัทธ์ย่ิงต่ำซ่ึงหมายความว่า
อากาศย่ิงแห้งก็ทำให้ช้ินงานย่ิงแห้งเร็ว

3.ความเร็วลม (Air velocity) ของอากาศโดยรอบ
ช้ินงาน ความเร็วลมย่ิงสูงก็ย่ิงแห้งเร็ว

4.ความดันบรรยากาศ (Atmospheric pressure) ท่ี
ยิ่งต่ำก็ยิ่งแห้งเร็ว เคยเห็นมีผู้สร้างห้องอบแบบสุญญากาศ
(Vacuum dryer) โดยอิงเกณฑ์น้ีแต่ปัจจุบันอาจจะไม่มีผู้สร้าง
อีกแล้ว

5. ระยะเวลา (Time) ท่ีสัมผัสกับปัจจัยต่างๆ ข้างต้น

ความสูญเสียของผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดข้ึน
ในกระบวนการอบแห้ง (Drying losses)

ความสูญเสียของผลิตภัณฑ์เกิดข้ึนได้จาก
สาเหตุหลักสองด้าน คือ

1.ปัญหาจากแรงกระทำภายนอกเช่นในข้ันตอนการ
ถอดช้ินงานเปียกออกจากแบบ  (เพราะติดแบบ) การหยิบยก
เคล่ือนย้ายการกระทบกระแทก  รวมท้ังน้ำหนักของช้ินงานเอง
ท่ีกดลงบนฐานของผลิตภัณฑ์ในขณะท่ียังมีความแข็งแรงไม่พอ
ซ่ึงพบได้ง่ายในกรณีช้ินงานมีขนาดใหญ่และหนักมาก

2.แรงเค้น (Stress) ท่ีเกิดข้ึนจากการหดตัวท่ีไม่เท่า
กันในช้ินงานเดียวกัน เป็นสาเหตุท่ีพบมากท่ีสุดต้ังแต่ถอดช้ิน
งานออกจากแบบ ผึ่งหมาดในโรงงานรอเข้าอบไปจนถึงช่วง
เวลา ท่ีอยู่ในห้องอบหากแรงเค้นท่ีเกิดข้ึนยังไม่สูงกว่าค่าความ
แข็งแรงช้ินงานก็ยังไม่แตกแต่ถ้าแรงเค้นสูงกว่าความแข็งแรง
ของเน้ือดินขณะน้ัน ก็จะเกิดรอยแตกให้เห็นทันที
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ตัวอย่างของปัญหาความสูญเสียท่ีเกิดข้ึน
ในกระบวนการข้ึนรูปและการอบแห้ง

  ช้ินงานหล่อพบรอย แตกทันทีท่ีเปิดแบบหล่อพิมพ์
ปลาสเตอร์  อาจเป็นเพราะความช้ืนในแบบหล่อต่ำเกินไปหรือ
ความช้ืนของช้ินส่วนแบบหล่อแตกต่างกันมากเกินไปหรือท้ิง
ไว้ในแบบให้แข็งตัวนานเกินไปทำให้น้ำท่ีทำให้เกิดการหดตัว
(Shrinkage water) ถูกดูดออกมากเกินและเกิดการหดตัวมาก
เกินจนช้ินงานขาดหรือแตกรวมท้ังการหดตัวรัดแบบแตกด้วย
เรื่องนี้เป็นการแตกในขั้นตอนการหล่อขึ้นรูปแต่ก็มีหลักการ
เดียวกันกับการแตกในข้ันตอนของการอบแห้ง

  ช้ินงานหล่อมีรอยแตก หรือฉีกหลังจาดถอดจาก
แบบมักจะมีปัญหาติดแบบ เพราะช่วงน้ันแบบยังคงดูดน้ำออก
จากช้ินงานหล่ออยู่ ยังไม่หดตัวหลุดจากแบบรอยแตกแบบน้ี
ถ้าไม่ตรวจพบก่อนก็อาจทำให้เข้าใจไปว่าเป็นการแตกใน ช่วง
อบแห้งได้

 ช้ินงานขนาดใหญ่และหนัก มีรอยแตกแบบเน้ือ
ดินฉีกปริ เป็นเพราะน้ำหนักตัวช้ินงานเองกดลงท่ีฐานในขณะ
ที่ยังแข็งแรงไม่พอ แก้ไขได้โดยทิ้งไว้ในแบบพิมพ์ปลาสเตอร์
ให้นานข้ึน ให้ช้ินงานมีความแข็งแรงมากข้ึนก่อนถอดแบบหรือ
ถ้าจำเป็นต้องรีบถอดแบบเพ่ือเล่ียงปัญหาการหดตัวรัดแบบแตก
ก็ต้องมีวัสดุหรืออุปกรณ์ค้ำช่วยแบ่งรับน้ำหนักไปบ้างก็ได้

 ช้ินงานแตกเพราะมีการหยิบยกเคล่ือนย้ายช้ินงาน
เปียกท่ียังมีความแข็งแรงไม่เพียงพอ แก้ได้โดยท้ิงพักอยู่น่ิงๆ
ไว้ให้นานข้ึน

 ช้ินงานท่ีรอเข้าห้องอบ บิดเบ้ียวหรือแตกเน่ืองจาก
โดนลมพัดผ่าน ซ่ึงมักจะโดนลม ไม่ท่ัวถึงหรือสม่ำ สมอท้ังช้ิน
งานปัญหาน้ีจะพบมากและบ่อยท่ีสุดในหลายๆ โรงงานความ
รุนแรงจะข้ึนกับอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์และความเร็วลมซ่ึง
เป็นปัจจัยหลักตามที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นแล้ว ดังนั้นก็ต้อง

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

แผลแตกท่ีเกิดจาก
น้ำหนักช้ินงานกดลงบนฐาน

แผลแตกของช้ินงานเปียกท่ีปล่อยให้แข็งในแบบนานเกิน
หรือแบบหล่อแห้งเกิน

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

จากประสบการณ์พบว่ามีบ่อยคร้ังท่ีช้ินงานรอเข้าอบ
เกิดรอยแตกอยู่แล้ว ด้วยสาเหตุใดสาเหตุหน่ึงหรือจากท้ังสอง
สาเหตุข้างต้นนี้ แล้วถูกนำเข้าห้องอบโดยไม่ได้ตรวจสอบ
เท่ากับว่าส่งของแตกเข้าห้องอบโดยไม่รู้ตัว หรือรู้แต่ไม่มีขั้น
ตอนการคัดออกผลออกมาหลังอบก็จะแตกอ้ามากข้ึน จนเห็น
เด่นชัดและกลายเป็นว่าห้องอบ หรือการควบคุมห้องอบมี
ปัญหาแล้วก็ไปตามแก้ในจุดต่างๆ ท่ีไม่ใช่สาเหตุแท้จริงแก้เท่า
ไรก็ไม่หายสักที
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รูปแบบหน่ึงของ
ห้องอบแบบแห้งเร็ว
โดยใช้อุณหภูมิสูง

และควบคุมความช้ืนได้

ห้องอบแบบแห้งเร็วโดยใช้อุณหภูมิสูง
และควบคุมความช้ืนได้

ห้องอบแบบน้ีมีลักษณะและใช้หลักการอบแห้งดังน้ี
 ห้องอบมีลักษณะเป็นห้องร้อนส่ีเหล่ียมประตูปิด

ได้ทึบสนิทไม่รั่ว ผนังห้องมีฉนวนกันความร้อนเพราะช่วง
อุณหภูมิในห้องสูงสุดจะอยู่ท่ีประมาณ 95 oC

 ห้องอบมีระบบลมหมุนเวียนภายในห้องมีจุดป้อน
ลมร้อนเข้าโดยจะใช้ลมร้อน จากเตาเผาหรือหัวพ่นไฟเป็นชุด
ของห้องอบเองก็ได้

 มีจุดป้อนไอน้ำ (Steam) หรือละอองน้ำท่ีเป็นฝอย
ละเอียดพร้อมที่จะกลายเป็นไอน้ำได้ทันทีที่รับความร้อน
เข้าในระบบลมหมุนเวียนถัดจากจุดป้อนลมร้อนเข้า มีวัตถุ
ประสงค์เพ่ือเพ่ิมความช้ืนสัมพัทธ์ (% RH) ของอากาศภายใน
ห้องอบในช่วงแรก และต้องมีขนาดเพียงพอท่ีจะเพ่ิม % RH
ได้สูงถึง 80 – 100% RH (ท่ี 100 % RH ก็คือจุดน้ำค้างหรือ
Dewpoint ซึ่งหมายถึงจุดอิ่มตัวของอากาศที่ไม่สามารถรับ
ความช้ืนเพ่ิมข้ึนได้อีก ช้ินงานเปียกท่ีอยู่ในสภาวะน้ีจะไม่มีการ
สูญเสียความชื้นจากชิ้นงานเลยไม่ว่าจะอยู่ที่อุณหภูมิและมี
ความเร็วลมเท่าไร)

 ท่ีหลังคาห้องอบจะต้องมีช่องระบายความช้ืนออก
ได้ด้วยพัดลมดูดอากาศ และสามารถควบคุมอัตราไหลของ
อากาศออกได้ด้วย

 หลักของการอบแบบน้ีก็คือ ในช่วงเร่ิมต้นต้องทำ
ให้ชิ้นงานที่ยังเปียกนั้นร้อนขึ้นอย่างทั่วถึงทั้งชิ้นงานทั้งภาย
นอกและภายในร้อนจนเท่ากับหรือใกล้เคียงกับอุณหภูมิเป้า
หมาย สูงสุดท่ีจะใช้ในการอบแห้ง (เป้าหมายมักจะอยู่ท่ี 90 –
95 oC) เพ่ือพร้อมให้ความช้ืนจากภายในเน้ือช้ินงานสามารถ

พิจารณาตามแต่กรณีว่าจะจัดการกับปัจจัยเหล่าน้ันอย่างไรจึงจะ
ไม่เกิดปัญหา  เคยเห็นหลายโรงงานทุเลาปัญหาโดยการใช้ผ้า
ชุบน้ำมาคลุม หรือคลุมไว้ด้วยกระดาษหรือผ้าพลาสติก หรือ
เก็บไว้ในกระโจมที่ปิดทึบ บางกรณีก็มีการพ่นละอองน้ำเพื่อ
เพิ่มความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศก็มี การแก้ไขและป้องกัน
ปัญหาน้ีมีหลากหลายมากแต่บางคร้ังก็ช่วยแก้ปัญหาไม่ได้ท้ัง
หมดรวมทั้งยังมีบ่อยครั ้งที ่ถูกมองข้ามปัญหาเหล่านี ้ไป
จึงอยากจะขอย้ำว่า ในข้ันตอนน้ีอาจเกิดความสูญเสียของช้ิน
งานได้ไม่น้อยเลย เพราะที่จริงแล้วก็เป็นขั ้นตอนหนึ่งใน
กระบวนการอบแห้ง และเป็นกระบวนการอบแห้งที่มักจะไร้
การควบคุม มีหลายประเภทชิ้นงานที่อยู่ในขั้นตอนนี้นาน
หลายวันก็มี ทำให้ชิ ้นงานคายน้ำที ่ทำให้เกิดการหดตัว
(Shrinkage water) ออกไปมากจนเกือบหมดหรือจนหมดแล้ว
ก็มีทำให้เหลือแต่เพียงน้ำที่อยู่ในรูพรุนของเนื้อบอดี้ (Pore
water) ซ่ึงหากนำเข้าห้องอบก็สามารถให้ลมร้อนเร่งอบอย่าง
รวดเร็วก็ไม่แตกแล้ว เพราะบอด้ีจะไม่หดตัวอีก

จากปัญหาการผึ่งหมาด หรือเป็นกระบวนการอบ
แห้งขั้นต้นก่อนเข้าห้องอบซึ่งควบคุมปัจจัยการทำให้แห้งได้
ยาก หรือไร้การควบคุมในบางโรงงานทำให้มีผู้คิดค้นว่าทำ
อย่างไรดีจึงจะสามารถให้ช้ินงานเปียกอยู่ภายใต้สภาวะ การ
ควบคุมอย่างถูกต้องตลอดเวลา คำตอบท่ีได้ก็คือต้องทำห้อง
อบท่ีควบคุมอุณหภูมิ และความช้ืนได้ ผลท่ีได้จากการใช้งาน
พบว่าสามารถอบชิ้นงานใหญ่ขนาดเครื ่องสุขภัณฑ์หล่อ
ในสภาพเปียกสด ที่เพิ่งถอดจากแบบหล่อและเพิ่งตกแต่ง
เปียกเสร็จใหม่ๆ ก็นำเข้าอบได้เลยและสามารถอบให้แห้ง
(ความช้ืนคงเหลือ ประมาณ 0.5 %) ได้ภายในเวลาประมาณ
12 ช่ัวโมงหรือต่ำกว่าน้ัน กลายเป็นระบบอบแห้งเร็วไปด้วยแต่
อุปสรรคที่พบจะอยู่ที่ไม่สามารถเคลื่อนย้ายชิ้นงานเปียกสด
เหล่าน้ันไปเข้าห้องอบโดยไม่ให้เกิดความเสียหายเสียก่อนได้
จึงยังจำเป็นต้องพักผ่ึงรอไว้บริเวณข้ึนรูปเพ่ือให้ช้ินงานมีความ
แข็งแรงเพ่ิมข้ึนเพียงพอท่ีจะเคล่ือนย้ายได้โดยไม่เกิดความเสีย
หาย อย่างไรก็ตามช่วงเวลาท่ีพักผ่ึงน้ีก็ส้ันลงเหลือคร่ึงวันหรือ
หน่ึงวันจากท่ีเคยท้ิงไว้นาน 1 – 5 วันก่อนเข้าห้องอบ
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เคล่ือนตัวออกสู่ภายนอกได้อย่างสม่ำเสมอต่อเน่ืองตลอดเวลา
เท่ากับอัตราการระเหยออกที่ผิวชิ้นงาน แต่ทั้งนี้ในช่วงอุ่น
ให้ร้อนน้ันจะต้องไม่ให้ช้ินงานคายความช้ืนออกไปแม้แต่น้อย
การคายความช้ืนออกไปจากช้ินงานน่ันหมายถึงการสูญเสียน้ำ
ท่ีทำให้เกิดการหดตัว (Shrinkage water) ซ่ึงจะเส่ียงต่อการ
แตกเสียหายได้ง่ายท่ีระดับอุณหภูมิสูงระดับน้ี

 หลักการยับย้ังไม่ให้ช้ินงานท่ีเข้าอบไม่คายความ
ช้ืนออกได้เลย ในช่วงเวลาการอุ่นช้ินงานน้ันก็อาศัยการอัดไอ
น้ำ (Steam) เข้าไป ท้ังน้ีต้องมีการทดลองก่อนว่าระดับ % RH
ของอากาศในห้องอบท่ีอุณหภูมิการอุ่นข้ึนน้ันต้องเป็นเท่าไรจึง
จะไม่มีการคายความช้ืน จากการทดลองพบว่าต้องรักษาระดับ
85 - 95 % RH ข้ึนไปแล้วแต่ชนิดของช้ินงานจึงจะปลอดภัย
แต่ก็เคยพบในบางโรงงานบอกมาว่าของเขาไม่จำเป็นต้องอัด
ไอน้ำเข้าเลย เขาก็ทำความช้ืนได้ถึง 85 % RH เหมือนกันและ
ช้ินงานเขาก็ไม่แตกด้วย พอซักถามลึกๆ ก็ได้ความว่าเขาผ่ึงช้ิน
งานไว้ในโรงงานเกือบ 3 วัน จนความช้ืนเกือบจะต่ำเท่าหรือ
อาจต่ำกว่าจุดความช้ืนวิกฤติ (CDP) แล้ว ความช้ืนท่ีสูงถึง 85%
ได้ก็มาจากช้ินงานน่ันเอง ถ้าเป็นเช่นน้ันนำไปเข้าห้องอบด้วย
ลบร้อนอย่างเดียว เร็วๆ เลยก็ได้ เพราะการหดตัวหยุดเกือบ
หมดแล้ว

ข้ันตอนการใช้งานห้องอบแบบแห้งเร็ว
โดยใช้อุณหภูมิสูงและควบคุมความช้ืนได้

1. ช้ินงานเปียกต้องผ่านการหล่อถอดแบบและหยิบ
ยก เคล่ือนย้ายอย่างถูกข้ันตอนดังท่ีกล่าวไว้ตอนต้นแล้วเพ่ือไม่
ให้ช้ินงานเกิดรอยแตกร้าวก่อนมาเข้าห้องอบ

2. เราสามารถนำช้ินงานเปียกสดใหม่ท่ีเพ่ิงผ่านการ
ถอดแบบ และตบแต่งมาเข้าห้องอบชนิดนี้ได้หากสามารถ
เคล่ือนย้ายมาเข้าอบได้โดยไม่แตกหักเสียหายมาก่อน แล้วเร่ิม
เดินห้องอบได้ทันที ทำให้สามารถตัดข้ันตอนท่ีต้องผ่ึง พักไว้ใน
โรงงานหลายๆ วันแบบด้ังเดิมได้

3. ห้องอบก่อนเริ่มใช้งานควรปรับสภาพความชื้น
ภายในห้องอบให้สูงมาก ในระดับ 75 – 85 % ได้จะเป็นการดี
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในกรณีท่ีมีการใช้ห้องอบในรอบท่ีผ่านมาซ่ึง
ยังคงร้อนอยู่ และในการเรียงช้ินงานเข้าห้องอบจนเต็มก็ต้องใช้
เวลาส้ันท่ีสุดด้วย วัตถุประสงค์ก็คือเป็นการป้องกันช้ินงานใหม่
ท่ีนำเข้าห้องอบไม่สูญเสียความช้ืนก่อนเร่ิมเดินห้องอบ

4. ในขั้นตอนแรกของการอบก็จะเดินพัดลมหมุน
เวียนอากาศภายในห้องพร้อมๆ กับอัดไอน้ำเข้าไปให้มากพอ
โดยเร็วจนได้ความชื้นขึ้นสูงถึงเป้าหมายที่ 85 - 95 % RH
เพ่ือเป็นการป้องกันการสูญเสียความช้ืนออกจากช้ินงานในขณะ
ท่ีอุ่นช้ินงานให้ร้อนข้ึนจนถึง 90 – 95 oC หากในห้องอบมีความ
ช้ืนสูงตลอดเวลาแล้ว ถึงแม้จะถูกลมพัดในห้องอบแรงช้ินงาน
ก็จะยังไม่สูญเสียความช้ืนทำให้ยังไม่เกิดการหดตัวจึงไม่มีการ
แตกเกิดข้ึนได้

5. เม่ือช้ินงานร้อนข้ึนจนถึง 90 – 95 oC อย่างท่ัวถึง
ท้ังช้ินแล้ว ก็จะเร่ิมทำการลดความช้ืนในห้องอบลงโดยเปิดพัด
ลมดูดอากาศออกจากหลังตู้อบพร้อมๆ กับเปิดช่องอากาศ
ภายนอกเข้าสู่ระบบพัดลมหมุนเวียนของห้องอบจากน้อยไปมาก
ช้ินงานก็จะค่อยๆ คายความช้ืนออกมาทุกทิศทาง อย่างสม่ำ
เสมออย่างและต่อเนื่องในทางที่ดีแผ่นรองรับชิ้นงานเข้าอบ
ก็ควรจะมีทางระบายอากาศออกได้ด้วย เพ่ือให้ความช้ืนคาย
ออกทางด้านฐานล่างของช้ินงานได้พร้อมๆ กับด้านบนในการ
น้ีการหดตัวท่ีเกิดข้ึนก็จะเกิดพร้อมๆ และพอๆ กันทุกจุดในแต่
ละช้ินงาน ทำให้ไม่เกิดแรงเค้น (Stress) มากพอท่ีจะทำให้เกิด
การแตกได้

6 เมื่อคาดว่าชิ้นงานมีความชื้นคงเหลือต่ำกว่าจุด
ความช้ืนวิกฤติ (CDP) แล้ว ก็สามารถเร่งการอบได้เต็มท่ีและ
รวดเร็ว เพราะเป็นช่วงที่ชิ้นงานจะไม่มีการหดตัวอีกแล้วจึง
สามารถเร่งได้ทั ้งอุณหภูมิแรงลมและการลดความชื้นลง
มาจนใกล้ 0 % RH ในการประมาณการ ว่าช่วงไหนของการอบ
จะมีความช้ืนในช้ินงานเหลือต่ำกว่า CDP น้ันก็ต้องมีการทด
ลองและตรวจวัดในรอบการอบท่ีผ่านๆ มาไว้ก่อน

จะเห็นว่าการอบผลิตภัณฑ์เซรามิกขนาดใหญ่ไม่ใช่
เป็นเร่ืองท่ียากจนเกินไปหากมีความเข้าใจในพ้ืนฐานของหลัก
การอบแห้ง และใช้ปัจจัยของการอบแห้งให้ถูกต้องเหมาะสม

ห้องอบประเภทนี้มีการใช้มาหลายปีแล้วและได้รับ
ความนิยมมากข้ึน โรงงานท่ีมีการสร้างห้องอบใหม่หรือสร้าง
ทดแทนห้องอบเก่าแบบ ด้ังเดิมก็น่าจะเลือกห้องอบประเภทน้ี
รุ่นใหม่ๆ มีการใช้ไอน้ำยวดย่ิง (Superheated steam) เข้ามา
แทนไอน้ำธรรมดากันแล้ว ทำให้อบได้เร็วข้ึนและได้ผลดีมาก
ข้ึนไปอีก
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⌫  
มีการเปลี่ยนแปลงครั้งสำคัญโดยได้มีการเปลี่ยนผู้ถือหุ้นรายใหญ่มาเป็นบริษัท เซรามิกซีเมนต์ไทย จำกัด

และ ผู้บริหาร ทั้งระดับสูง และระดับกลางใหม่แทบจะทั้งหมด โดยทีมงานแทบจะยกชุดมาจาก SGI ทั้งชุดตั้งแต่
กรรมการผู้จัดการ คือ คุณอารีย์  ชวลิตชีวินกุล ยกเว้น คุณปราโมทย์  พรหมเอ้ือ ท่ีเป็นลูกหม้อของ TCC

 
        ได้ผู้จัดการโรงงานคนใหม่คือ คุณธานินทร์ พุทธรัตน์ ผู้ท่ีมีประสบการณ์อย่างมากมายจากบริษัทไทย-เยอรมัน
เซรามิก อินดัสทร้ี จำกัด (มหาชน) นอกจากน้ีทาง บริษัทยัง ได้รับการรับรองระบบบริหารงานคุณภาพ ISO 9001:2000
มาหมาดๆ เม่ือปลายเดือนกรกฎาคมท่ีผ่านมาน้ีเอง

 
ได้ผู้ถือหุ้นรายใหม่คือบริษัท Villeroy &Boch โดย ท่ีได้เข้า มาถือหุ้นเป็นสัดส่วนมากกว่า 80% โดยท่ีแบรนด์

“Nahm” ก็จะ ยังเก็บเอาไว้สำหรับตลาดในประเทศไทย รวมทั้งจะสร้างแบรนด์ V&B ให้เป็นทางเลือกใหม่ของสุข
ภัณฑ์ในเมืองไทยด้วย

กรุงเทพ
⌫ 

จัดนิทรรศการแสดงผลงานเซรามิกจากศูนย์ศิลปาชีพ
ต่างๆท่ัวประเทศไทยได้แก่ศูนย์บ้านแม่ต๋ำ ศูนย์ทุ่งจ้ี จังหวัด ลำปาง  ศูนย์บ้านกุดนาขาม จังหวัดสกลนคร ศูนย์พระตำหนัก
ทักษิณราชนิเวศน์ จังหวัดนราธิวาส ศูนย์ศรีบัวทอง จังหวัด อ่างทอง ศูนย์บางไทร จังหวัดอยุธยา ซ่ึงงานน้ีแต่ละศูนย์ก็ได้
เตรียมผลงานทางเซรามิก มาแสดงกันแบบเต็มท่ีเพ่ือให้ชาว กรุงได้เห็นงาน ฝีมือจากชาวศูนย์ศิลปาชีพฯ

ราชบุรี
  ⌫  

         ผู้ผลิตกระถางเน้ือเทอร์ราคอตตาท่ีใหญ่ท่ีสุดในเอเซีย ได้การรับรองระบบบริหารงานคุณภาพ ISO 9001:2000 จาก
ทางบริษัท SGS แล้วเม่ือวันท่ี24 กรกฎาคม ท่ีผ่านมานอกจาก น้ีประธานกรรมการบริษัทคือ คุณประพันธ์ อังอติชาติ ก็เพ่ิง
มีข่าวดีก่อนหน้านี้ไม่นานเมื่อได้รับพระราชทานปริญญาบัตร ดุษฎีบัณฑิต สาขาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์
จุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัย

สระบุรี



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
ใ น แ ว ด ว ง
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ตรุกี


บริษัท Seramikanka เป็นบริษัทที ่เกิดขึ ้นใหม่ในตรุกี สำหรับผลิตกระเบื ้องปูพื ้น กระเบื ้องบุผนัง
และกระเบ้ืองแกรนิต โดยเลือกใช้เคร่ืองจักรของ SACMI มีกำลังการผลิตประมาณ 8,000,000 ตารางเมตรต่อปี

อิหร่าน
 

บริษัท Apadana Ceram  ผู้ผลิตกระเบื้องราย ใหญ่ได้เริ ่มเดินโรงงานใหม่ที่ได้ชื่อว่าเป็นโรงงานผลิต
กระเบ้ืองท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลกมีกำลังการผลิต มากกว่า 200,000 ตารางเมตรต่อวัน โดยเร่ิมต้นท่ีจะผลิตกระเบ้ือง ปูพ้ืน
กระเบื้องบุผนังแบบเผา 2 ครั้งและในเฟสต่อไปจะผลิตกระเบื้องแกรนิตแบบไม่เคลือบ โดยมีบริษัท Cooperativa
Ceramica d’Imola Group ช่วย สนับสนุนทางด้านเทคโนโลยีและการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่

สเปน
 

บริษัท Ferro ได้ทำการสร้างโรงงานผลิตสีเซรามิกข้ึน ท่ีเมืองคาสเตลยอล โดยมีกำลังการผลิตอยู่ท่ี 20,000 ตัน
ซ่ึง ทำการผลิตท้ังสีเคลือบและสีสเตน

สหรัฐอเมริกา
 

Alfred University ได้ทำการเปิดโรงงานต้นแบบ สำหรับนาโนเทคโนโลยีโดยใช้เงินลงทุน 1.8 ล้าน เหรียญสหรัฐ
ซ่ึงได้เงินสนับสนุนมาจาก The New York State Foundation for Science, Technology &Innovation (NYSTAR)

จีน


บริษัท SACMI ได้ทำการเปิดบริษัทใหม่ขึ้นในประเทศ จีนให้ชื่อว่า Sacmi Machinery (Foshan Nanhai)
โดยเป็นผู้ผลิตเคร่ือง Press และอุปกรณ์รวมท้ัง Spare part ต่างๆ โดยทำการให้บริการแก่อุตสาหกรรม เซรามิกในประเทศ
จีนโดยเฉพาะรวมท้ังมีการให้บริการเก่ียวกับทางด้านเทคนิค ด้วย




ใ น แ ว ด ว ง
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รองผู้ว่าราชการจังหวัดลำปาง   นายชาย   พานิชพรพันธ์ุ

กลุ่มผู้เข้าร่วมแสดงงาน  Road  Show

จดหมายข่าวฉบับท่ี 01/ 2551

เซรามิกลำปาง
 ของผู้ประกอบการ

คนหล่ายดอยขอรายงานตัวครับผม ในเดือน

ที่ฟ้าฉ่ำฝนผู้ประกอบการเซรามิกลำปางบางรายเหงาหงอยไม่ชุ่มฉ่ำดั่งฤดูกาล ภาวะน้ำมันดีเซลที่ขึ้นเป็นบ้า
เป็นหลังปี 2551 เพียงแค่สองไตรมาสฟาดไปสิบกว่าบาทแล้ว ดีท่ีมีนโยบาย 6 มาตรการของออหมัก (ออกมาหาเสียง
ล่วงหน้า)ช่วยเบรกราคาไม่พอยังลดให้อีกลิตรละ 6บาท และยังสั ่งชะลอการปรับราคาแก๊ส LPGไว้ก่อน
อันนี้และที่ถือว่าสำคัญสำหรับผู้ประกอบการเซรามิกลำปางผู้ประกอบการอย่างพวกเราคงจะพอยิ้มออกกันบ้าง

(Refund) เข้าข่าวเลยดีกว่า จังหวัดลำปางร่วมกับกรมส่งเสริมอุตสาหกรรมโดยศูนย์พัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิก
และกลุ่มลำปางเซราคลัสเตอร์(อุตสาหรรมเซรามิกและไม้) เชิญชวนผู้ประกอบการเซรามิกลำปางและอุตสาหกรรมอ่ืนๆ
ท่ีผลิตสินค้าท่ีเก่ียวข้องกับงานโรงแรม รีสอร์ท สปา และการท่องเท่ียวไปออกงานแสดงสินค้าสัญจร (Road Show)
ท่ีห้องธารา โรงแรมกระบ่ีมาริไทม์ จ.กระบ่ี เม่ือวันท่ี 27-28 มิถุนายน 2551ท่ีผ่านมา ผู้ผลิตตัวจริงขนสินค้าไป
พบกับผู ้ซื ้อถึงที ่ งานนี ้ได้รับเกียรติจากท่านรองผู ้ว่าราชการจังหวัดลำปาง นายชาย พานิชพรพันธุ ์
เป็นหัวหน้าคณะนำพวกเรามุ่งใต้สู่ฝั่งทะเลอันดามันท่ี จ.กระบ่ี เน่ืองจากท่านรองฯชายเคยดำรงตำแหน่งรองผู้ว่าฯ
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จดหมายข่าวฉบับท่ี 01/ 2551

เซรามิกลำปาง
 ของผู้ประกอบการ

คนหล่ายดอย
31 กรกฎาคม 2551

กระบ่ีถึง 4 ปี  งานน้ีเลยไม่ธรรมดา วันเปิดงานผู้ประกอบการโรงแรม,รีสอร์ท,สปาและการท่องเท่ียวของ จ.กระบ่ีและ
จังหวัดใกล้เคียงมากันพร้อมหน้า บารมีท่านไม่เบา Connection กับภาคเอกชนแน่นป๊ึก หลายรายให้ความสนใจ
เลือกซ้ือสินค้ากันในงานมีเท่าไหร่เอาหมด  บางรายก็ส่ังออเดอร์ในงาน บางรายสนใจสินค้าเซรามิกของกลุ่มลำปาง

เซราคลัสเตอร์มีการเจรจาให้ออกแบบเป็นเอกลักษณ์เฉพาะรายไป ถึงกับมีเสียงพูดออกมาจากปากผู้เข้าชมงาน
ว่า นี่เป็นสินค้าเซรามิกจากจังหวัดลำปางหรือ?  ในงานเรามีพันธมิตรทางธุรกิจคลัสเตอร์คือกลุ่มคลัส
เตอร์นวัตศิลป์บางกอกจากกรุงเทพและปริมณฑล มาร่วมสร้างงานให้สมบูรณ์แบบยิ่งขึ้น ขนมาทั้งสินค้างาน
ผ้าม่าน,ผ้าขนหนู,ผ้าที่เกี่ยวข้องกับโรงแรม งานหล่อ ทองเหลือง ของประดับตกแต่ง งานโคมไฟ งานกรอบรูป
พลอยประดับฯ และก็ขายดีกันถ้วนหน้าไม่เช่ือก็ต้องเช่ือว่ากระบ่ี เป็น Blue Ocean อีกท่ีหน่ึงท่ีผู้ประกอบการ
เซรามิกหรืออ่ืนๆท่ีเก่ียวข้องน่าจะลองไปเปิดตลาดดู มีเสียงสะท้อนตามมาหลังจากจบงาน ปีหน้า(2552) จัดอีก
ได้ม๊ัย? ได้ถ้ามีงบประมาณช่วยเหลือและมีเสียงเรียกร้องจากผู้ประกอบการของจังหวัดกระบ่ี และจังหวัดใกล้เคียง  งานน้ีต้อง

Follow up แต่กำลังมองว่าแม่งานใหญ่สำหรับงาน Road Show ในปีต่อไปต้องเปล่ียนจากกลุ่มลำปางเซรา
คลัสเตอร์เป็นสมาคมเคร่ืองป้ันดินเผาลำปางแล้วกระมัง เพราะศักยภาพท่ีมีอย่างล้นเหลือ ของสมาคมฯ และในตัวท่าน
ผู้นำองค์กรฯ นายกสมาคมเคร่ืองป้ันดินเผาลำปาง คุณสุปราณี ศิริอาภานนท์   ขอฝากความหวังไว้กับท่านนายกฯ

ด้วยครับ  ข่าวดี  จังหวัดลำปางกำลังจะมีศูนย์แสดงและจำหน่ายสินค้าเซรามิกและหัตถอุตสาหกรรม ท่ี อ.เกาะคา

จ.ลำปาง ด้วยงบประมาณการก่อสร้างกว่า 165 ล้านบาท ท่ีจะแล้วเสร็จภายในเดือนกันยายน 2551 น้ี  ศูนย์ฯ
แห่งนี้คงจะเป็นสถานที่รองรับของนักท่องเที่ยวที่มาเยือนนครลำปางเพื่อเลือกหาและซื้อสินค้าเซรามิกรวมทั้ง

สินค้าหัตถอุตสาหกรรมอ่ืนๆต่อไปในอนาคตอย่างแน่นอน  หลังจากท่ีรอมานาน น้ำมันแพงเงินก็ออกจาก

กระเป๋าคนยากข้ึน สู้เข้าไว้ SMEs ไทยหัวใจไม่ยอมแพ้ แล้วพบกันใหม่นะครับสมาชิกท่ีรักทุกๆท่าน
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ถ้าพูดถึงงานสัมมนาทางวิชาการในต่างประเทศคน
ในวงการวิชาการ, วงการวิจัยจะรู้เร่ืองเป็นอย่างดีว่าจะจัดกัน
ท่ีไหน เม่ือไหร่และมักมีนักวิจัย หรืออาจารย์ตามมหาวิทยาลัย
ต่างๆของไทยไปเข้าร่วมด้วยเสมอ มีท้ังไปบรรยายไปน่ังฟังหรือ
ไปนำ เสนอโปสเตอร์แต่คนในแวดวงอุตสาหกรรมน้ัน จะ ไม่สน
ใจงานอะไรแบบน้ี แต่มักจะมีความสนใจในงานแฟร์ต่างๆ ใน
ต่างประเทศ เช่นงานแฟร์กระเบ้ืองและสุขภัณฑ์ Cersile fare
ท่ีอิตาลี และ Cevisama fair ท่ีสเปน งานแสดงเคร่ืองจักรทาง

อุตสาหกรรม เซรามิก Ceramitech ท่ีเมืองมิวนิคเยอรมันและ
งานแสดงเคร่ืองจักร Tecnargilla ท่ีเมือง Remini อิตาลีรวม
ท้ังงานน้องใหม่ ท่ีเพ่ิงเกิดได้ไม่นานแต่มีผู้ผลิตเซรามิกในบ้าน
เราไปดูงานนี้เป็นจำนวน มากนั่นคืองานแสดงเครื่องจักรที่
กวางเจา ประเทศจีน ผมในฐานะพวก คร่ึงบก คร่ึงน้ำ คือเป็น
ทั้งนักอุตสาหกรรมและนักวิจัย (แต่ชอบเป็นนักเขียนที่สุด)
จึงได้มีโอกาสได้สัมผัสงาน ท้ังสองแบบน้ีซ่ึงก็แตกต่างกันพอ
สมควร

      ช่วงต้นเดือนกรกฎาคมท่ีผ่านมา ได้มีโอกาสไปเข้าร่วมงานประชุมทางวิชาการทาง
เซรามิก ช่ืองานว่า  International Congress On Ceramics คร้ังท่ี2  สถานท่ีจัดงานคือ
Palazzo della Gran Guardia เมืองเวโรน่า ประเทศอิตาลี ถ้าใครเคยไปเมืองเวโรน่าแล้ว
สถานที่จัดงานนี้อยู่ตรงข้ามกับArenaของเมืองเวโรน่าเลย จากงานนี้มีเรื่องต่างๆ
ท่ีน่าสนใจมาเล่าสู่คนในแวดวงเซรามิกบ้านเราได้ฟังกันหลายเร่ืองทีเดียว


    



 Palazzo  della  Gran  Guardia
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เป็นเร่ืองท่ีน่าแปลกท่ีบริษัทในเมืองไทยไม่ค่อยสนใจ
งานสัมมนาวิชาการท่ีจัดในต่างประเทศ ซึ่งมีงานวิจัย ใหม่ๆ
ถูกนำเสนอมาจากนักวิจัยทั่วทุกมุมโลก ซึ่งทำให้เกิดไอเดีย
ที่จะนำไปต่อยอดความคิดและพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ออก
มาได้แม้ว่าในหลายหัวข้อของงานวิจัยอาจจะก้าวไกลไปกว่าท่ี
อุตสาหกรรมบ้านเราจะรองรับเทคโนโลยีได้ทันแต่อย่างน้อยก็
ได้แรงบันดาลใจและแนวคิดในการวิจยั แต่การไปดูงานแฟร์
เคร่ืองจักรน้ันก็เพ่ือไปดูหรือซ้ือเทคโนโลยีท่ีมีผู้ผลิตออกมาแล้ว
และก็ขายให้กับทุกบริษัทในโลกที่มีเงินจ่ายเขาได้ทำให้เทค
โนโลยีก็จะไม่หนีห่างกันเท่าไหร่นัก ดังน้ันผลิตภัณฑ์ท่ีออกมา
จึงมีความคล้ายกันเกือบท้ังหมด

ในงานประชุมวิชาการคร้ังน้ีก็จะมีท้ังงานวิจัยท่ีเก่ียว
ข้องกับ Nano technology, Electroceramic, Bioceramic,
Functional ceramic ท่ีเป็นงานทางด้าน Advance ceramic
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ Conventional ceramic อีกใน
หลายหัวข้อรวมทั้ง Geopolymer ด้วยซึ่งจากงานนี้ผมมีมุม
มองท่ีอยากมาเล่าสู่กันฟังหลายเร่ืองครับ

เร่ืองแรกน้ันผมได้มีโอกาสได้คุยกับนักศึกษาปริญญา
เอกของประเทศตุรกี, โปแลนด์, ฮังการี และโรมาเนีย ซ่ึงเป็น
ประเทศในกลุ่มยุโรปที่กำลังพัฒนา พบว่างานวิจัยของนัก
ศึกษาประเทศเหล่านี้เป็นงานวิจัยที่ทางโรงงานอุตสาหกรรม
เป็นผู ้นำเสนอหัวข้อเรื ่อง โดยร่วมมือกับทางอาจารย์ใน
มหาวิทยาลัยในการศึกษาวิจัยจนสำเร็จ โดยโรงงานเป็นผู้ออก
ทุนและ ค่าใช้จ่ายให้กับนักศึกษาและงานวิจัย และเม่ือจบมา
แล้วก็พร้อมรับนักศึกษาเข้าทำงานในโรงงานน้ันและสานต่องาน
วิจัยให้สมบูรณ์หรือต่อยอด งานวิจัยต่อไปซึ่งผมมองว่าเป็น
แนวคิดท่ีดีมาก เป็นWin-Win thinking ซ่ึงอยากให้เกิดข้ึนมากๆ
ในวงการเซรามิกบ้านเรา ซ่ึงอย่าว่าแต่งานวิจัยปริญญาเอกเลย
งานปริญญาตรีเองบางทีก็ไม่ได้มีการร่วมมือกันเท่าที่ควร
ก็ไม่ทราบว่าทางโรงงานในบ้านเรามีนักวิจัยอยู่แล้วเลยไม่มา
ติดต่อมหาวิทยาลัยหรือไม่เห็นความสำคัญของการวิจัย และ
พัฒนาหรือไม่มั่นใจในศักยภาพของนิสิต นักศึกษารวม ทั้ง
บุคคลากร ในมหาวิทยาลัยหรือไม่มีช่องทางในการเข้าหาซึ่ง
กันและกัน หรือเสียดายงบประมาณในการจ้างทำงานวิจัย
หรือ........... (อ่ืนๆอีกมากมาย)

ตัวอย่างงานวิจัยท่ีทางนักศึกษาประเทศเหล่าน้ีได้มา
นำเสนอได้แก่ การปรับสูตรเน้ือดินสำหรับสุขภัณฑ์ให้สามารถ
เผาเร็วข้ึนได้และลดอุณหภูมิในการเผาลง โดยต้ังเป้าท่ีจะลด

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานลง 30%, การปรับสูตรเพ่ือลดอุณหภูมิ
ในการเผากระเบ้ืองเน้ือพอซ์สเลน, การเผา Fast firing กระเบ้ือง
Monoporosa โดยใช้วัสดุทดแทน Limestone, การ ลด
Casting rate ของ Recrystalized SiC, การใช้ Waste recycle
ต่างๆมาใช้ในกระเบื้องปูพื้น, การเพิ่มค่าความแข็งแรงของ
ผลิตภัณฑ์ คอร์เดียไลท์-มัลไลท์ ซ่ึงจะสังเกตได้ว่าเป็นงานวิจัย
ในระดับ Conventional ceramic ทั้งสิ้นไม่ได้ทำอะไรที่เป็น
เซรามิกสมัยใหม่ เลยแต่จะเป็นการวิจัยจนได้องค์ความรู้ ท่ีนำ
ไปใช้งานได้จริงในอุตสาหกรรม ไม่ได้คิดงานวิจัยที่เป็นแบบ
Advance แล้วไม่สามารถรองรับความต้องการของอุตสาหกรรม
ของประเทศตนเองได้แบบนักวิจัยบางประเทศ ที่เอาแต่วิจัย
ตาม Trend ของฝร่ังแล้วก็เก็บงานวิจัยไว้และส่งไปตีพิมพ์อยู่ใน
วารสารวิชาการต่างประเทศเท่านั้น  แต่เสียงบประมาณ
สำหรับงานวิจัยตั้งมากมายเสียงบไปนำเสนอผลงานต่าง
ประเทศต้ังมากมาย  แต่ถ้างานวิจัย น้ันมีประโยชน์และนำไป
ใช้จริงได้ในอุตสาหกรรม ช่วยสร้างมูลค่าของผลิตภัณฑ์และ
กระบวนการช่วยสร้างงานให้คน ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ ให้กับ
ประเทศชาติอันน้ีน่าช่ืนชม และน่าสนับสนุนอย่างย่ิง

อีกเรื่องที่สังเกตได้จากงานสัมนาทางวิชาการใน
หลายๆ ครั้งที่ได้มีโอกาสได้ไปก็คือนักวิจัยต่างประเทศดี
มีความกระตือรือล้นมีความกระหายที่จะเรียนรู้ และพบว่า
ภาษาอังกฤษเป็นเรื่องที่สำคัญอย่างยิ่งในการสื่อสารการฟัง

    

ช่วงการนำเสนอโปสเตอร์

พาโนรามาของเมืองเวโรนา

บรรยากาศ
ข้างห้องประชุม
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มีงานวิจัยท่ีไม่ถึงกับเป็นหัวข้อ
ใหม่นักในต่างประเทศ แต่ถือว่าค่อน
ข้างใหม่มากในประเทศไทย คือเร่ือง
Geopolymer ซ่ึงจะปฏิวัติอุตสาหกรรม
เซรามิกในหลายๆกรณี ท้ังในอุตสาห
กรรมซีเมนต์ อุตสาหกรรมกระเบ้ือง
เซรามิก อุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ
อุตสาหกรรมกระถางและของตกแต่ง
สวนอุตสาหกรรมก่อสร้าง ท่ีสามารถ
ลดอุณหภูมิในการเผาลงได้อย่างมาก
ทำให้ลดพลังงานในการผลิตลงและ

บรรยาย และการพูดจา สื่อสารจะใช้ภาษาอังกฤษทั้งสิ้นซึ่ง
แน่นอนพวกยุโรปและอเมริการวมทั้งออสเตรเลีย นั่นเป็น
ภาษาของเขาอยู่แล้วแต่พบว่า พวกเอเซียอย่างญ่ีปุ่น สิงคโปร์
ฮ่องกง ไต้หวัน อินเดีย ก็พูดภาษาอังกฤษได้ดีอย่างย่ิง  ผิดกับ
บ้านเรา ถ้าไม่ใช่พวกที่เกิดเมืองนอก หรือไปเรียนเมืองนอก
นานๆ ก็จะน่ังฟังกันอย่างสงบเสง่ียมเจียมตนอย่างย่ิง  ภาษา
เป็นเรื่องที่สำคัญอย่างยิ่งที่เราจำเป็นจะต้องพัฒนาให้ เท่า
เทียมกับประเทศอ่ืนๆ หลายคนในวงการศึกษา อาจมองว่าผม
จะพูดเร่ืองน้ีทำไมเพราะเขาอาจมองไม่เห็น ถึงปัญหาน้ีแต่คน
ท่ีต้องสัมผัสและสร้างเด็กจบปริญญาตรีสายวิทยาศาสตร์จาก
สถาบันท่ีไม่ได้เน้นเร่ืองภาษาไปทำงานจะรู้ดีเลยว่าเป็นปัญหา
เพียงใด

ในงานยังมีโอกาสได้ฟังบริษัท SACMI พูดถึงแนวคิด
ในการดำเนินธุรกิจในอนาคต โดยแนวคิดคือ การต้ัง TEAM
(Technology and Experience for Advanced Materials)
โดยมีการรวมตัวของบริษัทต่างๆที่อยู่ในเครือของ SACMI
เพ่ือดึงเอา จุดแข็งของบริษัทต่างๆออกมา ได้แก่

- SACMI IMOLA ที่เชี่ยวชาญเรื่อง Structural,
functional และ Electrical ceramic รวมท้ัง Kiln furniture ท่ีมี
รูปร่างซับซ้อน

- GAIOTTO ระบบอัตโนมัติ และระบบ Handing
ต่างๆ

- ALPHA ceramic ที่เชี่ยวชาญในการวิจัย Body
preparation และการข้ึนรูป

- LAEIS ท่ีเช่ียวชาญด้านวัสดุทนไฟและการ Press
- SAMA เช่ียวชาญด้านการข้ึนรูป High pressure

casting, Tape casting
- RIEDHAMMER ผู้เช่ียวชาญด้านเตาเผาและระบบ

การเผาไหม้ต่างๆ
SACMI ได้สร้างนวัตกรรมใหม่ๆโดยอาศัยเทคโนโลยีท่ีมาจาก
บริษัทในเครือเหล่าน้ีเพ่ือฉีกหนีจากบริษัทผลิตเคร่ืองจักรจาก
ประเทศจีนไปอีกข้ันหน่ึงฟัง แล้วก็รู้สึกอยากเห็นอะไรแบบน้ีใน
เมืองไทยบ้าง แต่ถ้าจะมีได้ใกล้เคียงกับ SACMI ก็เห็นจะมีเพียง
SCG (Siam Cement Group) เท่าน้ันท่ีพอเทียบเคียงได้

ถือว่าเป็น Green technology ได้เพราะมีการนำ Waste จากอุตสาหกรรมต่างๆมาใช้งานได้ซ่ึงนักวิจัยในประเทศไทย
ท่ีเร่ิมสนใจในเร่ืองน้ีก็มีเช่น ดร.ธนากร วาสนาเพียรพงษ์ จากภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย

งาน ICC2 ที่ผ่านมาก็ถือได้ว่าเป็นงานสัมมนาทางวิชาการอีกงานหนึ่งที่น่าสนใจครับ

    

บรรยากาสในห้องประชุม

บรรยากาศข้างห้องประชุม
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การกำจัดความสูญเปล่าให้หมดส้ินเป็นแนวความคิด
พ้ืนฐานของระบบโตโยต้าหมายถึง  การกำจัดความสูญเปล่าท่ี
เกี่ยวข้องกับคุณภาพของ ผลิตภัณฑ์คนที่ทำการผลิตสิ่งของ
เคร่ืองจักรในการผลิตให้หมดส้ินไปด ้วยการดึงปัญหาท่ีซ่อนเร้น
อยู่ในความสูญเปล่า ต่างๆ มาบริหารจัดการและกำจัดให้หมด
ไปซึ่งปัญหาต่างๆ จะเห็นหรือปรากฏได้ชัดเจนก็ต่อเมื่อไม่
มีสินค้าคงคลังหรือของอยู่ในสต๊อกท่ีมากเกินไป  ท่ีเรียกกันว่า
การผลิตแบบทัน เวลา (Just  in  Time)

  ⌫

“MUDA”เป็นคำภาษาญ่ีปุ่นแปลว่าความสูญเปล่า  ซ่ึงมีการนำเร่ืองของความสูญเปล่ามาใช้
กันมากในระบบการผลิตแบบโตโยต้าหรือ Totoya  Production  System (TPS)  เพ่ือ ใช้ในการ
ลดต้นทุนการผลิต  หลายคนอาจคิดว่าระบบ  TPS  เป็นเร่ืองของผู้ผลิตรถยนต์ หรือช้ินส่วน
รถยนต์  แต่หากเราพิจารณาอย่างดีแล้วหลักคิดของระบบ TPS สามารถใช้ได้กับทุกอุตสาห
กรรมโดยเฉพาะเร่ืองการลดการสูญเปล่าสามารถ นำมาประยุกต์ใช้ได้แม้ในสำนักงาน หรือ
ชีวิตประจำวัน
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ความสูญเปล่าท่ีกล่าวต่อไปน้ีเป็นความสูญเปล่า  7
ประการที่น่าสนใจและนำไปคิดประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม
เซรามิกท่ีเรามักจะพบเห็นสต๊อกจำนวนมากท้ังในระหว่างการ

ผลิตและผลิตแล้ว  ด้วยความเช่ือท่ีว่าการผลิตเซรามิก
ยังไงก็ ต้องผลิตเผ่ือไว้เพ่ือให้เกิดความม่ันใจว่าจะส่งของได้ทันซ่ึง
การผลิตเกินจำนวนมีต้ังแต่  10% ถึง 30%  ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับความ
สามารถในการผลิตของแต่ละโรงงานหรือผู้ประกอบการ ทำให้
มีสินค้าสต๊อกจำนวนมาก  และเป็นต้นทุนท่ีเพ่ิมข้ึนโดยไม่รู้ตัว
จากสภาวการณ์ในปัจจุบันท่ีอุตสาหกรรมเซรามิก ของประเทศ
ไทยมีการแข่งขันสูงกับประเทศเพ่ือนบ้าน เช่น  เวียตนาม หรือ
จีนที่มีต้นทุนการผลิตต่ำกว่าไทย  การผลิตอย่างไรที่ต้นทุน
การผลิตต่ำโดยไม่ลดคุณภาพของผลิตภัณฑ์  จึงเป็นเรื่องที่
ต้องพิจารณากันอย่างจริงจังและบริหารจัดการเพ่ือให้สามารถ
ลดความสูญเปล่าน้ันลงได้
               ความสูญเปล่า7ประการท่ีพบได้ในการผลิตเซรามิก
หรืออุตสาหกรรมท่ัวไปได้แก่

1. ความสูญเปล่าจากการผลิตมากเกินไปหรือ over
production เป็นความสูญเปล่าท่ีพบได้มากในการผลิตเซรามิก
เน่ืองจากความยากในการควบคุมการผลิต จึงนิยมท่ีจะผลิต
ให้เกินจำนวนเพื่อจะได้ส่งของทัน  และเมื่อผลิตแล้วจะเกิด
สินค้าระหว่างการผลิตรอคอยจำนวนมาก หากผลิตแล้วได้
ของดีหมดก็จะคงเหลืออยู่ในคลังสินค้า ซึ่งลักษณะดังกล่าว
ทำให้เกิดต้นทุนเพิ่มขึ้นอย่างมากมายทั้งจับต้องได้และจับ
ต้องไม่ได้  เช่น  เกิดความส้ินเปลืองพ้ืนท่ีจัดเก็บท่ีต้องมีการใช้
พ้ืนท่ีเป็นคลังสินค้าขนาดใหญ่  เกิดความไม่ปลอดภัยในการ
ทำงานเพราะมีเซรามิกท่ีรอการเผา หรือหลังอบแห้งกองเป็น
จำนวนมาก  เวลาจะขนย้ายอาจล้มลงมาได้ทำให้เกิดความ
ไม่ปลอดภัยในการทำงาน  เกิดต้นทุนแรงงานและวัตถุดิบของ
สินค้าท่ีค้างสต๊อกหรือไม่ได้ขายจำนวนมาก  ตลอดจนเกิดการ
ปิดบังปัญหาท่ีแท้จริงในการผลิตเน่ืองจากการผลิตท่ีมากเกิน
ไปใน แต่ละแผนกทำให้สามารถส่งของได้ทันโดยส่งจากสต๊อก
ที่มีทำให้ไม่ทราบว่าปัญหาได้เกิดขึ ้นแล้วในระหว่างการ
ผลิตและไม่ทราบว่าเกิดจากกระบวนการหรือขั ้นตอนใด
จึงไม่สามารถแก้ปัญหาหรือควบคุมการผลิตได้อย่างยั่งยืน
ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีสำคัญมากต่อการพัฒนาการผลิตเซรามิก

ในการลดการผลิตเกินต้องศึกษาว่าในกระบวนการ
ผลิตของเรามีอะไรเป็นคอขวดที่ทำให้สายการผลิตต้องรอใน
กระบวนการน้ันแล้วจึงนำไปบริหารจัดการ เช่น การรออบแห้ง
เป็นเวลานาน  อาจต้องปรับปรุงประสิทธิภาพการอบหรือการ
เคล่ือนท่ีของสายพานให้ผลิตได้ทันเวลาเป็นต้น

2. ความสูญเปล่าจากการขนย้ายที่ไม่จำเป็น  ใน
เร่ืองน้ีมักจะเกิดได้บ่อยมากในอุตสาหกรรมหรือ โรงงานท่ีจัด
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ผังการผลิต  โดยไม่ได้ให้ความสำคัญมากต่อการไหลของงาน
ทำให้ต้องมีการเคลื่อนย้ายสินค้าระหว่างการผลิตหลายครั้ง
ซ่ึงทำให้เกิดความเส่ียงในการตกแตกหรือบ่ินเน่ืองจากเซรามิก
ก่อนเผามีความเปราะบางมากการเคลื่อนย้ายหลายครั้ง ทำ
ให้แตกเสียหายได้  โดยเฉพาะของช้ินใหญ่ทีมีน้ำหนักมากการ
ต้ังแผนกเคล่ือนย้ายอยู่ไกลจากแผนกเตาทำให้ต้องเคล่ือนย้าย
ไปมาด้วยระยะทางไกลทำให้เกิดความเส่ียงมาก

3.  ความสูญเปล่าจากการเก็บวัตถุดิบคงคลังมากเกิน
ไปทำให้ต้นทุนจมอยู่กับค่าวัตถุดิบในคลัง  นอกจากน้ีวัตถุดิบ
บางประเภทมีอายุใช้งาน เช่น  สารเคมีในการเคลือบหากเก็บ
นานเกินไปจะใช้ไม่ได้และเงินจมอยู่ในวัตถุดิบค้างสต๊อก  นอก
จากน้ียังอาจเกิดปัญหาท่ีหาของไม่เจอ  เคยซ้ือแล้วแต่ไม่รู้อยู่
ท่ีไหนท้ายท่ีสุดก็ต้องซ้ือใหม่ การเก็บวัตถุดิบคงคลังมากเกินไป
เป็นการเพ่ิมต้นทุนใน การบริหารจัดการสต๊อกวัตถุดิบและแรง
งานรวมถึงความเสียหายเน่ืองจาก การเส่ือมสภาพของวัตถุดิบ
ท่ีเก็บนานเกินไปอีกด้วย

การบริหารจัดการวางแผนการผลิตที่ดีสามารถลด
ปัญหาความสูญเปล่าจากวัตถุดิบค้างสต๊อกได้  เช่น  การทำ
เคลือบเซรามิกท่ีมีความหลากหลายมาก เกินไปมีสีจำนวนมาก
ให้เลือกซึ่งจำเป็นต้องใช้วัตถุดิบหลายชนิด หากผลิตจำนวน
ไม่มาก แต่การสั่งซื้อต้องซื้อตามขั้นต่ำ ซึ่งมากกว่าความจำ
เป็นในการใช้งานจึงต้องเหลือหาก เราสามารถจัดการโดยลด
ความหลากหลายของเคลือบหรือ แบบของผลิตภัณฑ์ลงเท่าที่
จำเป็นก็จะสามารถลดค่าใช้จ่ายลงได้มาก

4. ความสูญเปล่าจากการผลิตช้า  ในท่ีน้ีหมายถึงการ
ผลิตของและไม่เป็นตามข้อกำหนดของโรงงานไม่เป็นตามมาตร

ฐานและไม่เป็นตามความต้องการของลูกค้าความสูญเปล่าใน
เรื่องการผลิตไม่ได้ตามแบบ หรือผลิตของแล้วเสีย เป็นเรื่อง
วิกฤตสำหรับการผลิตเซรามิก เนื่องจากการทำซ่อมหรือ
Rework  มีความยุ่งยากหรือไม่สามารถทำได้  เช่น  กรณีแตก
หรือฉีกบนผลิตภัณฑ์หลังเผาจะไม่สามารถซ่อมแซมได้  ทำ
ให้ต้นทุนการผลิตสูง หากมีของเสียมากการแก้ปัญหาสามารถ
ทำได้โดยการควบคุมกระบวนการผลิตโดยศึกษาตัวแปรท่ีมีผลต่อ
การผลิตในแต่ละข้ันตอนแล้วนำมาจัดลำดับตามสำคัญว่าตัว
แปรใดมีผลต่อการสูญเสียหรือเป็นตัวแปรท่ีวิกฤตให้แก้ไขและ
ควบคุมให้ดีในการผลิตการคัดเลือกหรือสาเหตุของปัญหาในแต่
ละขั้นตอนการผลิตที่ทำได้ทันที คือการวิเคราะห์สาเหตุ
ของปัญหาโดยการต้ังคำถามใช้หลัก  4W  1H  คือ  What  ทำ
อะไร  When  ทำเม่ือไร  Where  ทำท่ีไหน  Who  ใครเป็นคนทำ
และตามด้วย  ทำไมต้องทำเช่นน้ัน  (Why)   และคำถามต่อมา
คือ ทำโดยวิธีอื่นที่เหมาะสมกว่าได้หรือไม่ How ? เพื่อหา
คำตอบเป็นรากของปัญหาให้ได้แล้วจึงแก้ไข

5. ความสูญเปล่าจากการรอคอย  ในการผลิตเซรามิก
เม่ือเดินสำรวจรอบโรงงานแล้วเห็นว่าหากมีบางกระบวนการ
พนักงานต้องคอยของเพ่ือนำมาผลิตต่อ ให้เข้าใจได้ว่าน้ันคือ
การสูญเสีย  ลักษณะเช่นน้ีจะพบเห็นได้ก็ต่อเม่ือโรงงานน้ันไม่
มีการทำสต๊อกหรือมีการผลิตแบบพอดี  จึงทำให้เห็นการเดิน
ทางของงานในระหว่างการผลิตได้ชัด  การรอคอยอาจเกิดจาก
การขาดการจัดการ  เช่นการวางแผนการผลิตไม่ดีทำให้ผลิต
ไม่ได้เพราะวัตถุดิบหมด  ขาดวัตถุดิบป้อนเข้าในสายการผลิต
หรือกำหนดเวลาไม่พอดีทำให้การผลิตหยุดชะงัก เป็นต้น
การรอคอยทำให้เสียเวลา และเสียโอกาสท่ีทำให้ในการผลิต
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ไม่สามารถผลิตได้เต็มท่ี  และส่งผลไปยังการส่งของไม่ทันเวลา
ก็จะเกิดค่าปรับข้ึนได้อีก  การรอคอยอาจเกิดจากเคร่ืองจักรเสีย
หรือเคร่ืองมือไม่เพียงพอ  ดังน้ันการบำรุงเคร่ืองจักร  และจัดหา
เครื่องมือให้พร้อมขณะทำงาน จะช่วยลดการรอคอยได้การ
ปรับปรุงเคร่ืองมือให้ทำงานเติมประสิทธิภาพ  จัดคนให้พอกับ
งาน หรือฝึกคนงานให้เป็น  multi skill   หรือมีทักษะการทำงาน
หลายด้านในคนเดียว จะสามารถช่วยลดการรอคอยได ้ในกรณี
ทางแผนกคนไม่พอต้องหาคนมาช่วยผลิตเป็นต้น

6.ความสูญเปล่า จากกระบวนการผลิต หรือข้ันตอน
การผลิต  หมายถึงการผลิตหรือข้ันตอนท่ีอยู่ในการผลิตท่ีทำ
แล้วไม่ได้งานเพ่ิมข้ึน ถือเป็นการสูญเปล่า  เช่นการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑ์หลังเผาว่ามีรอยร้าวหรือไม่  เม่ือแยกแล้วไม่ได้ส่ง
ไปเคลือบแต่เก็บเป็นสต๊อกไว้  เม่ือจะใช้ค่อยเอาออกมาแล้ว
ตรวจสอบอีกคร้ัง  ลักษณะน้ีเป็นการทำงานซ้ำ  ทำให้เสียเวลา
ในการผลิต  เราอาจจะต้องวางแผนการผลิตท่ีผลิตแล้วต่อเน่ือง
ไม่ต้องเพ่ิมข้ันตอนท่ีไม่จำเป็นเข้าไป  เป็นต้น หรือการเก็บข้อ
มูลการผลิต  การวัดสมบัติของผลิตภัณฑ์ท่ีสามารถใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์คำนวณได้เลยและได้ผลเร็วแต่ไม่ทำกลับใช้คำนวณ
โดยเครื ่องคิดเลข ทำให้เสียเวลาในการทำงานมากโดย
ไม่ได้งานเพ่ิมข้ึนเป็นต้น การแก้ปัญหาหรือการลดการสูญเปล่า
สามารถทำโดยการปรับปรุงกระบวนการผลิต เริ่มจากการ
วิเคราะห์การทำงานโดยใช้  Operation  Process  Chart และ
Flow  Process  Chart  เพ่ือศึกษากระบวนการทำงานและหา
วิธีปรับปรุงต่อไป

7. ความสูญเปล่าจากการเคล่ือนไหว  หรือการเคล่ือน
ไหวของพนักงานในขณะผลิตท่ีไม่ก่อให้เกิดงานถือเป็นความ

สูญเปล่าอีกอย่างหน่ึง  ส่ิงท่ีมักพบเป็นเป็นประจำในการผลิต
เซรามิก คือการเก็บของใช้ไม่เป็นท่ี ทำให้ต้องใช้เวลาในการเดิน
หาของท่ีต้องการใช้และบางคร้ังหาไม่พบ  หรือการจัดเก็บของ
ไม่เป็นระเบียบ  ทำให้ต้องใช้เวลาขนย้ายเพ่ือให้ได้ของท่ีต้อง
การ  การเคล่ือนย้ายเซรามิกท่ีมีขนาดใหญ่  มักจะมีน้ำหนักมาก
ทำให้พนักงานเกิดความเมื่อยล้าและอ่อนล้าโดยไม่จำเป็น
นอกจากน้ียังอาจเกิดความเสียหายจากการท่ีของตกลงมาแตก
ได้อีกด้วยการหยิบขอมาเคลือบหรือมาเขียนลายเซรามิกควร
มีการจัดวางของ และเครื่องมือให้เหมาะสมเพื่อให้เกิดการ
เคล่ือนไหวท่ีไม่จำเป็นเกิดข้ึนน้อยท่ีสุด  แนวทางการลดความ
สูญเปล่าจากการเคลื่อนไหว สามารถทำได้โดยการศึกษา
การเคลื่อนที่ของพนักงานในการทำงานแต่ละขั้นตอน  เพื่อ
นำมาปรับปรุงวิธีการทำงานให้มีการเคลื่อนไหวน้อยที่สุด
และเหมาะสมที่สุดตามหลักกายศาสตร์  (Ergonomic)
ทำให้พนักงานทำงานได้นานข้ึน  การดูแลสถานท่ีทำงานให้มี
การจัดเก็บของให้เป็นท่ีหาง่าย  สะดวกในการหยิบมาใช้งาน
ก็จะช่วยลดความสูญเปล่าน้ีได้เช่นกัน

ความสูญเปล่าท่ีกล่าวมาน้ี  หากกำจัดได้จะสามารถ
ลดต้นทุนการผลิตลงได้และยังเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ผลิตและแก้ปัญหาการผลิตได้  โดยไม่ต้องลงทุนมาก เพียงแต่
ต้องการความใส่ใจในงาน  และศึกษารายละเอียดของข้ันตอน
การทำงานจะสามารถลดความสูญเปล่าลงได้ ซ่ึงจะส่งผลต่อ
กำไรที่ได้เพิ ่มขึ ้นจากต้นทุนลงมา ทั้งยังเป็นการพัฒนา
การผลิตอย่างย่ังยืนอีกด้วย
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แนะนำ...ศูนย์ส่งเสริมศิลปาชีพ

บ้านกุดนาขาม

ถ้าเอ่ยถึงโรงงานเซรามิกในบ้านเรา คนส่วนใหญ่ก็จะนึกถึงที่
ลำปาง สระบุรี ราชบุรี ชลบุรี สมุทรสาคร โดยท่ีดินแดนอีสานน้ันแทบจะ
ไม่มีคนนึกถึงว่ามีโรงงานเซรามิกอยู่เลย นอกเหนือจากท่ีด่านเกวียนท่ีต้ัง
อยู่ที่โคราชประตูสู่อีสาน วันนี้จะพาไปรู้จักโรงงานเซรามิกที่สกลนคร
ที่ซึ่งพิเศษกว่าโรงงานเซรามิกทั่วๆไปตรงที่ไมได้เน้นแต่การทำธุรกิจ
ผลิตเซรามิกอย่างเดียว แต่เป็นท่ีซึ่งสร้างงานสร้างอาชีพให้ประชาชน
ในถิ่นนั้น และที่สำคัญคือ เป็นที่ซึ่งกำเนิดมาจากพระราชดำริของ
สมเด็จพระนางเจ้าฯ พระบรมราชินีนาถ

โรงงานเซรามิกท่ีกำลังจะเอ่ยถึงน้ีคือศูนย์ส่งเสริมศิลปาชีพบ้านกุดนาขาม
อำเภอเจริญศิลป์ จังหวัดสกลนคร ซ่ึงถือได้ว่ามีประวัติความเป็นมาท่ียาวนานทีเดียว
โดยจุดเร่ิมต้นเกิดข้ึนเม่ือวันท่ี 25 ธันวาคม 2525 สมเด็จพระนางเจ้าฯ พระบรมราชินีนาถ
เสด็จพระราชดำเนินเย่ียมราษฎร บ้านกุดนาขามๆ เป็นหมู่บ้านหน่ึงท่ีมีราษฎรยากจน
จำนวนมาก แต่ราษฎรมีความสามัคคี กลมเกลียวกันดี จึงทรงมีพระราชดำริให้ราษฎร
ปลูกต้นไม้รักษาป่า คณะกรรมการหมู่บ้านก็พร้อม ใจกันถวายท่ีดินสาธารณะของ
หมู่บ้านจำนวน 43 ไร่ 3 งาน 32 ตารางวาสำหรับจัดต้ังโครงการป่ารักน้ำและราษฎร
บ้านกุดนาขามได้ช่วยกันเสียสละแรงงานด้วยการปลูกต้นไม้โตเร็วและร่วมกัน
ปลูกต้นไม้เสริมจากท่ีมีอยู่เดิม

⌫

⌫
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เม่ือวันท่ี  1  พฤษภาคม  2526 สมเด็จพระนางเจ้าฯ พระบรมราชินีนาถ ได้เสด็จ
พระราชดำเนินทรงเย่ียมโครงการป่ารักน้ำ บ้านกุดนาขามอีกคร้ังหน่ึง ทรงปลูกต้น
ไม้และทรงมีราชดำริให้ราษฎรปลูกเพ่ิมเติมในช่วงน้ัน ได้จัดครูมาช่วยฝึกสอนอาชีพ
ต่าง ๆ ตามท่ีราษฎรถนัด และทรงมีพระราชดำริท่ีจะให้บ้านกุดนาขามเป็นหมู่บ้าน
ตัวอย่าง จึงทรงมีพระเมตตาให้จัดต้ังศูนย์ส่งเสริมศิลปาชีพข้ึน  ณ บ้านแห่งน้ี  โดยมี
พระราชเสาวนีย์ให้พันเอก เรวัต บุญทับ (ยศในขณะน้ัน ปัจจุบันคือ พล.อ ณพล บุญทับ
รองสมุหราชองครักษ์) เข้าเฝ้าเม่ือวันท่ี 25 ตุลาคม 2526 ณ พระตำหนักจิตรลดา
รโหฐานเพื่อรับพระราชนโยบายเกี่ยวกับการจัด ตั้งโรงงานเครื่องปั้นดินเผาขึ้นที่
บ้านกุดนาขาม  จึงเป็นจุดเร่ิมต้นของศูนย์ส่งเสริมศิลปาชีพมาต้ังแต่บัดน้ัน

วิสัยทัศน์  ศูนย์ส่งเสริมศิลปาชีพ บ้านกุดนาขาม
ศูนย์ส่งเสริมศิลปาชีพบ้านกุดนาขามเป็นศูนย์ส่งเสริมอาชีพ  และคุณภาพชีวิตราษฎร มุ่งเน้นความเป็นผู้นำในการผลิต

เซรามิก ลายภาพเขียน เพ่ือการค้า

เป้าหมาย และวัตถุประสงค์ในการจัดต้ังศูนย์มีดังน้ี
1.ส่งเสริมให้ราษฎรมีอาชีพเสริมภายหลังเสร็จส้ินฤดูกาลทำนาไม่ละท้ิง ถ่ินฐานตนเอง เข้าไปรับจ้างตามเมืองใหญ่ๆ

หรือในกรุงเทพฯ
2.เพ่ือยกระดับรายได้ของราษฎร และให้ราษฎรมีความรู้  ความสามารถในอาชีพท่ีตนถนัด   เม่ือนำไปประกอบอาชีพ

แล้วสามารถช่วยเหลือตัวเองได้
3. เพ่ืออนุรักษ์สภาพแวดล้อมและให้ราษฎรมีส่วนช่วยกันรักษาสภาพป่าให้คงอยู่ตลอดไป
4.สืบทอดประเพณี วัฒนธรรมท้องถ่ิน   ลงบนผลิตภัณฑ์    เพ่ือถ่ายทอดให้กับอนุชนรุ่นหลัง    รวมท้ังประชาชนท่ัวไป

ได้ศึกษาถ่ายทอดต่อไป
5. เพ่ือให้เป็นหมู่บ้านพัฒนาดีเด่นเป็นตัวอย่างการพัฒนาหมู่บ้านอ่ืนๆ
6. เพ่ือเป็นการส่งเสริมการท่องเท่ียวในระดับท้องถ่ิน



⌫⌫



⌫⌫



กันยายน - ธันวาคม 2551วารสารเซรามิกส์38

กิจกรรมต่าง ๆ ภายในศูนย์ส่งเสริมศิลปาชีพบ้านกุดนาขาม

1.
2.
3.
4.
5
6.
7.
8.
9.
10.

11.
12.

แผนกเคร่ืองป้ันดินเผา
แผนกดอกไม้ประดิษฐ์
แผนกตัดเย็บเส้ือผ้า
แผนกทอผ้าไหม
แผนกเฟอร์นิเจอร์ / แผนกแกะสลักไม้
แผนกตีเหล็ก/หล่อโลหะ
แผนกจักสาน / แผนกตัดเย็บเคร่ืองหนัง
แผนกอาหารขนม/ เกษตร
แผนกปักผ้า / แผนกอัดอิฐบล็อก
แผนกเคร่ืองประดับปีกแมลงทับ / แผนก
แผนกอัดกรอบพระ/เล้ียงไหม
แผนกวาดภาพบนผืนผ้าใบ
- ฝ่ายธุรการ
- ฝ่ายบรรจุภัณฑ์และจำหน่วยผลิตภัณฑ์
- ภารโรง/พลขับรถ

3
1
1
-
-
-
-
-
-

-
2

122
13
12
42
14
8
8
7
9

5
20
4
12
 4

หมายเหตุสมาชิกครูแผนกลำดับ

รวมท้ังส้ิน     18  แผนก 7 282

รวมท้ังส้ิน  18  แผนก
- มีสมาชิกศูนย์ ฯ          282  คน
- ครู/อาจารย์ประจำแผนก             7  คน (ช.5, ญ.2)
- เจ้าหน้าท่ีทหารชุดปฏิบัติการ       10  นาย ( น. 4 นาย, ส. 6 นาย)

ศูนย์ส่งเสริมศิลปาชีพบ้านกุดนาขามได้เริ่มผลิตเซรามิกส์มาตั้งแต่ปี 2526 ซึ่งในระยะแรกของการดำเนินงานนั้น
ได้ใช้เนื้อดินสำเร็จรูปมาใช้สำหรับการขึ้นรูปทั้งงานแป้นหมุน งานปั้นอิสระและงานหล่อแบบ โดยมีอาจารย์จากทางกรม
วิทยาศาสตร์บริการมาเป็นผู้ถ่ายทอดความรู้เรียกได้ว่าต้ังแต่นับหน่ึงเลยทีเดียวเร่ิมต้ังแต่สอนป้ันแป้นหมุน การทำพิมพ์สำหรับ
งานหล่อแบบ สอนการเขียนลาย การตกแต่ง สอนการเคลือบ การเผา โดยมีอาจารย์ท่ีอยู่ประจำศูนย์สามท่านคือ อาจารย์เดช
สุภาพ ท่ีดูแลทางด้านงานเตรียมเน้ือดินป้ันและงานป้ันแป้นหมุน อาจารย์พสธร ตันมา ดูแลทางการทำแบบพิมพ์ การป้ันอิสระ
การเคลือบและเตาเผา อาจารย์นวลจันทร์ ตันมา ดูแลการเขียนลายและตกแต่งผลิตภัณฑ์ให้มีความสวยงามมากขึ้น
และมีหัวหน้าศูนย์ท่ีเอาการเอางาน เป็นทหารท่ีรู้เร่ืองเซรามิกได้ดีท่ีสุดคนหน่ึงท่ีผมได้รู้จักมา คือร้อยเอกประดิษฐ์ พิมพการ
ซึ่งทำทั้งหน้าที่ผู้ดูแลศูนย์และฝ่ายการตลาดไปด้วยในตัว หลังจากที่สมาชิกได้เรียนรู้จนมีความชำนาญมากขึ้น ก็เริ่มมีแผน
ในการลดต้นทุนการผลิตโดยหาแหล่งที่เป็นวัตถุดิบในท้องถิ่นมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต ศูนย์ฯจึงได้ทดลองดินในพื้น
ที่บ้านกุดนาขามจนสามารถผลิตมาเป็นเซรามิกส์ดินลาย ซึ่งต่อมากลายเป็นเอกลักษณ์ของศูนย์ส่งเสริมศิลปาชีพบ้าน
กุดนาขามซึ่งมีสีสันและลวดลายที่แตกต่างไปจากผลิตภัณฑ์ในท้องถิ่นอื่นๆ ทำให้ต้นทุนการผลิตลดลง นอกจากนี้ยังมีการ
นำตัวอย่างดินขาวจากบ้านขามเป้ีย ตำบลข่า อำเภอศรีสงคราม จังหวัดนครพนม มาให้ศูนย์ฯทดลองซ่ึงผลปรากฏว่ามีคุณ
สมบัติใกล้เคียงกับดินขาวลำปางต่อมาได้นำมาทดลองและสามารถข้ึนรูปและหล่อน้ำดินได้โดยมาผสมกับดินดำจากลำปาง
ทำให้ต้นทุนการผลิตลดลงเป็นอย่างมาก
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หลังจากท่ีศูนย์ฯได้รับการอบรมมาอย่างต่อเน่ืองประกอบกับสมาชิกในศูนย์ไม่ค่อยมีการลาออก ดังน้ันความชำนาญ
ในการผลิตจึงมีมากขึ้น ดังนั้นในช่วงปีที่ผ่านมาทางกรมวิทยาศาสตร์บริการจึงได้เริ่มทำกา รพัฒนาสมาชิก ในด้านอื่นๆนอก
เหนือจากงานผลิตเซรามิกเพ่ือให้สมาชิกได้มีการพัฒนาอย่างต่อเน่ืองท้ังวิธีการทำงาน และระบบการทำงานต่างๆ ท้ังการบริหาร
คุณภาพทั่วทั้งองค์กร การทำ5 ส เพื่อเพิ่มผลผลิตการลดความสูญเสียในกระบวนการผลิตเซรามิก การจัดทำAction plan
สำหรับอาจารย์ผู้ควบคุมงาน ซ่ึงทำให้สมาชิกได้มีความเข้าใจ ในกระบวนการทำงานเพ่ือผลิตสินค้าให้มีคุณภาพ ดีข้ึนและลดต้น
ทุนการผลิตอย่างต่อเน่ือง รวมท้ังการทำงานท่ีมีมาตรฐานได้ใกล้เคียงกับโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆมากข้ึน

นอกจากความรู้ความสามารถในการผลิตเซรามิกของสมาชิกในศูนย์ฯมีการพัฒนาข้ึนอย่างต่อเน่ืองแล้วผลการดำเนินงาน
ของศูนย์ฯยังช่วยพัฒนาความเป็นอยู่ในด้านต่างๆของราษฎรดังน้ี

1.สภาพความเป็นอยู่ของราษฎรโดยส่วนรวมของหมู่บ้านกุดนาขามก่อนจัดตั้งศูนย์ส่งเสริมศิลปาชีพ ราษฎรมีราย
ได้เฉล่ียครอบครัวละ  5,000 บาท ต่อปี  ปัจจุบันราษฎรมีรายได้เฉล่ียครอบครัวละประมาณ  87,899 บาท

2. สุขภาพอนามัยของราษฎรอยู่ในเกณฑ์ ดี
3. สภาพการศึกษา ราษฎรท่ีไม่รู้หนังสือไม่มีแล้วในชุมชน
4. สภาพการทำงาน ราษฎรเดินทางไปทำต่างถ่ิน ลดลงอย่างมาก ส่วนใหญ่ก็เข้ามาทำงานท่ีศูนย์ฯ
ซ่ึงสมาชิกในศูนย์ทุกคนต่างมีความภาคภูมิใจท่ีได้ทำงานรับใช้พระองค์ท่านท่ีศูนย์แห่งน้ีเป็นอย่างมาก ปัจจุบันท่ีโรงงาน

เซรามิกแห่งน้ีมีเคร่ืองมือ เคร่ืองจักรท่ีเรียกได้ว่าพอจะทำงานเล้ียงตนเองได้ทีเดียวไม่ว่าจะเป็นหม้อบด Filter press ถังตีดิน Edge
runner เคร่ืองรีดดิน แป้นหมุนไฟฟ้าหลายเคร่ือง เคร่ืองจ้ิกเกอร์ เคร่ืองโรลเลอร์ เตาเผาขนาดกลางหลายลูกซ่ึงก็มีงานออเดอร์จาก
ลูกค้าแหล่งต่างๆเข้ามาอยู่เร่ือยๆไม่ว่าจะเป็นชุดถ้วยกาแฟ แจกันเขียนรูปเหมือน และล่าสุดคือ ถ้วยรองน้ำยาง ท่ีมีออเดอร์เข้า
มาไม่จำกัดเน่ืองจากในปัจจุบันภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยเฉพาะแถบหนองคาย อุดรธานี สกลนคร หนองบัวลำภู มีการปลูก
ยางกันเป็นจำนวนมากดังน้ันถ้วยรองน้ำยางของศูนย์ฯจึงเป็นท่ีต้องการของชาวสวนยางในแถบน้ีมาก จึงนับได้ว่าศูนย์ส่งเสริม
ศิลปาชีพบ้านกุดนาขามเป็นศูนย์ส่งเสริมความรู้ความสามารถทางเซรามิกให้กับผู้คนในแถบน้ีได้เป็นอย่างดี
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ระบบรถเตาได้รับการพัฒนาอย่างมากในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา   ได้มีการแนะนำระบบ
รถเตาท่ีมีน้ำหนักเบา  โดยมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างรถเตาเพ่ือลดน้ำหนักดังน้ี

1. การเปล่ียนแปลงโครงสร้างช้ันล่าง (Bottom layer) ของรถเตา โดยใช้วัสดุท่ีมีความเป็นฉนวนสูงและมีน้ำหนัก
เบาเป็นแกนกลางของรถ (car core) ซ่ึงจะเป็นเส้นใยเกาลิน (kaolin wool) หรือคอนกรีตท่ีมีน้ำหนักเบา (lightweight
concrete) ที่มีความหลากหลายของส่วนที่หยาบ (aggregate) ขึ้นกับอุณหภูมิของการใช้งาน เช่น เวอร์มิคูไลท์
(vermiculite), ชามอตต์ท่ีมีน้ำหนักเบา (lightweight chamotte) และปอซโซลาน (pozzolan)

2. การเปล่ียนแปลงโครงสร้างช้ันบน (Top layer)
3. การเปล่ียนแปลงโครงสร้างการเรียงช้ินงานบนรถเตา(Setting deck)
ส่ิงสำคัญท่ีสุดท่ีต้องตระหนักคือ การเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของวัสดุทนไฟ โดยการพัฒนาใหม่ๆ จะคำนึงถึง

สภาวะในการใช้งาน, อายุการใช้งานที่นานขึ้น และการเลือกใช้วัตถุดิบและเนื้อดินที่มีคุณภาพแต่ราคาค่อนข้างต่ำ
เพ่ือเป็นการลดต้นทุนในการผลิต นอกจากน้ียังต้องคำนึงถึงการออกแบบเพ่ือให้ได้รถเตาท่ีมีน้ำหนักเบา และประหยัด
พลังงานอีกด้วย

การทำให้วัสดุทนไฟมีคุณภาพสูงจะต้องทำให้มีความเป็นเนื้อเดียวกัน (homogeneity) ของวัตถุดิบ (raw
materials), เน้ือดิน (clay body) และผลิตภัณฑ์ (products) ซ่ึงจะพิจารณาในเร่ืองของปัจจัยทางกายภาพ (physical
parameter) และการควบคุมกระบวนการเผา (firing process) เพ่ือให้ได้คุณสมบัติทางแร่ตามท่ีต้องการ

คุณสมบัติท่ีจำเป็นของวัสดุทนไฟท่ีใช้ในรถเตา
1. ความคงทนต่อแรงทางกลเม่ือได้รับความร้อน (Thermal-mechanical stability)
2. ความทนทานต่อการกัดกร่อน (Corrosion resistance)
3. ความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอย่างฉับพลัน (Resistance to thermal shock)
4. ความทนทานต่อแรงเค้นท่ีอุณหภูมิสูง (High thermal stress resistance)
ประเภทของวัสดุทนไฟสำหรับระบบรถเตา จะถูกพัฒนาบนพ้ืนฐานของคอร์เดียไรท์ (cordierite) และมัลไลท์

(mullite) เพ่ือให้มีความสามารถในการทนต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอย่างฉับพลัน (Resistance to thermal shock)
และมีความสามารถในการรับแรงกดได้ดี โดยใช้แอนดาลูไซท์(andalusite)เป็นวัตถุดิบทุติยภูม ิ (secondary material)
ซ่ึงรถเตาแบบเดิมจะมีเพียงประเภทอิฐไฟร์เคลย์ (Fireclay brick) และอิฐอลูมินา (Alumina brick) ท่ีไม่มีคอร์เดียไรท์
(cordierite)





    






  
   ⌫⌫ 
⌫  ⌫
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 สำหรับอิฐรถเตาท่ีใช้กันอยู่ท่ัวไปในอุตสาหกรรมเซรามิก (Conventional Kiln Car Construction) จะเป็นอิฐ
รถเตาท่ีมีน้ำหนักมาก ไม่ทนต่อ Thermal shock  รับแรงกดหรือน้ำหนักได้น้อย ใช้เช้ือเพลิงในการเผาผลิตภัณฑ์มาก
เนื่องจากอิฐที่ใช้ก่อรถเตามีขนาดใหญ่และหนาทำให้ต้องสูญเสียความร้อนไปกักเก็บไว้ในตัวอิฐเป็นจำนวนมาก
ความร้อนภายในเตาไหลเวียนได้ไม่ดี และมีการสูญเสียความร้อนลงสู่พ้ืนรถเตาในปริมาณสูง จึงทำให้ส้ินเปลืองพลังงาน
ในการเผาผลิตภัณฑ์มากข้ึน

ดังนั้นในปัจจุบันจึงได้มีการนำ Know How จากประเทศเยอรมันเข้ามา เพื่อผลิตอิฐรถเตาประหยัดพลังงาน
(Low Thermal Mass Kiln Car Construction) โดยใช้อิฐคอร์เดียไรท์ (Cordierite) และมัลไลท์ (Mullite) เพื่อให้อิฐมีคุณ
สมบัติท่ีดีข้ึน ตามท่ีได้กล่าวไว้ในข้างต้น ประกอบกับโครงสร้างรถเตาท่ีมีการออกแบบให้ช่วยประหยัดพลังงานได้ดีย่ิงข้ึน

ข้อดีของรถเตาประหยัดพลังงานมีดังน้ี
1.ช่วยลดต้นทุนการผลิต ในเรื ่องของพลังงานเชื ้อเพลิงที ่ราคามีแนวโน้มเพิ ่มสูงขึ ้นในปัจจุบัน

โดยปริมาณพลังงานท่ีใช้จะน้อยลง เน่ืองจากความร้อนภายในเตาเผามีการไหลเวียนท่ีดี และมีความสม่ำเสมอท่ัวท้ังเตา
ซ่ึงจะช่วยให้ระยะเวลาการข้ึนไฟ (heat up) ส้ันลง และช่วยลดความร้อนท่ีสูญเสียลงสู่พ้ืนรถเตา จึงช่วยประหยัดเช้ือเพลิง
ท่ีใช้ในการเผาผลิตภัณฑ์ได้

2.รถเตามีน้ำหนักเบา  จึงช่วยประหยัดแรงท่ีใช้ในการดึงหรือดันรถเตาให้เคล่ือนท่ี  และยังช่วยลดปัญหา
ลูกปืนแตกได้อีกด้วย

3.ช่วยยืดอายุการใช้งาน เน่ืองจากอิฐท่ีใช้เป็นคอร์เดียไรท์ (Cordierite) และมัลไลท์ (Mullite) ซ่ึงจะทนต่อ
Thermal Shock และ Refractoriness Under load ได้ดี ทำให้มีอายุการใช้งานท่ีนานข้ึน จึงช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายในการ
ซ่อมบำรุงรถเตาเผาได้

หมายเหตุ : ขนาดรถเตา 1480x1985x654 mm  น้ำหนักรถเตาแบบเดิม 2595 kg  น้ำหนักรถเตาประหยัดพลังงาน 1343 kg

รถเตาแบบเดิม รถเตาแบบเดิม

แบบจำลองรถเตาประหยัดพลังงาน รถเตาประหยัดพลังงาน

รถเตาประหยัดพลังงาน

รถเตาประหยัดพลังงานของ
บริษัท ภัทรา รีแฟรกทอรี จำกัด
สามารถลดน้ำหนักรถเตาลงจากรถเตา
แบบเดิมได้ถึง 48% จึงช่วยลดปัญหาลูก
ปืนแตกเสียหาย และยังช่วยป้องกันความ
ร้อนท่ีสูญเสียลงสู่พ้ืนรถเตาได้

ตัวอย่างรถเตาประหยัดพลังงานสำหรับเตาอุโมงค์
ของบริษัท ภัทรา รีแฟรกทอรี จำกัด ท่ีใช้เผาวัสดุทนไฟ

ท่ีอุณหภูมิ 1450 องศาเซลเซียส
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ตัวอย่างรถเตาประหยัดพลังงานสำหรับเตาอุโมงค์ (ปรับปรุงใหม่) ท่ีใช้เผาถ้วยชามเน้ือพอร์ชเลน

รถเตาแบบเดิม

รถเตาแบบเดิม

แบบจำลองรถเตาประหยัดพลังงาน

รถเตาประหยัดพลังงานสำหรับรถเตาอุโมงค์ท่ีมีการปรับปรุงโครงสร้างให้สามารถกันความร้อนลงสู่พ้ืนรถเตา
ได้ดีย่ิงข้ึน  และสามารถลดน้ำหนักรถเตาลงจากเดิมได้ถึง 40% นอกจากน้ีโครงสร้างรถเตาแบบใหม่ถูกออกแบบให้มี
inter  locking เพ่ือช่วยป้องกันการล่ืนไหลของอิฐบนรถเตาและลดปัญหาการแตกหักของอิฐท่ีขอบมุมรถเตาได้อีกด้วย

หมายเหตุ : รถเตาขนาด 1764x1250x325 mm  น้ำหนักรถเตาแบบเดิม 1040 kg  น้ำหนักรถเตาประหยัดพลังงาน 624 kg

ตัวอย่างเตาและรถเตาประหยัดพลังงานสำหรับเตาชัตเต้ิลท่ีใช้เผาถ้วยชามเน้ือสโตนแวร์

รถเตาประหยัดพลังงานสำหรับ
เตาชัตเติ ้ล ที ่ใช้ hollow blocks
แทนอิฐทนไฟท่ีมีน้ำหนักมาก ภายในใส่
ceramic fiber เพ่ือช่วยในเร่ืองคุณสมบัติ
การเป็นฉนวนความร้อนและการประ
หยัดพลังงานนอกจากนี้ยังมีการออกแบบให้ใช้ ceramic fiber ในส่วนของ
ผนังเตา และส่วนของจมูกเตามีการออกแบบให้เป็น hollow block เช่นเดียว
กับรถเตาซึ่งสามารถลดน้ำหนักรถเตาและจมูกรถเตาลงจากแบบเดิมได้53%

นอกจากนี้ยังช่วยลดการสูญเสียความร้อนสะสม  และสามารถประ
หยัดพลังงานได้5-10% เทียบกับรถเตาแบบเดิม

หมายเหตุ  - เตาขนาด2.5 m3 ใชง้านจริงท่ี บรษิทั มศิีลป ์เซรามิค จ.ลำปาง
       - รถเตาขนาด 1200x1800x300 mm
       - น้ำหนักรถเตาและจมูกเตาแบบเดิม 1500 kg
       - น้ำหนักรถเตาและจมูกเตาประหยัดพลังงาน 700 kg
       - อ้างอิงข้อมูลมาจาก ผศ.ดร. อนุชา พรมวังขวา
          สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน  มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

รถเตาแบบเดิม

รถเตาประหยัดพลังงาน

เตาประหยัดพลังงาน

    

รถเตาประหยัดพลังงาน จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีจะช่วยลดการใช้พลังงานเช้ือเพลิงให้น้อยลงในยุคท่ีเช้ือเพลิง
มีราคาแพง เพ่ือเป็นการลดต้นทุนในการผลิตและยังได้ผลิตภัณฑ์หลังเผาท่ีมีคุณภาพอีกด้วย
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เป็นข่าวครึกโครมกันพักใหญ่เร่ืองความปลอดภัยของภาชนะเซรามิก
เน่ืองจากมีการรายงานข่าวการปนเป้ือนของสารพิษ

ในภาชนะเซรามิกคร้ังน้ันส่งผลกระทบต่อ
สินค้าเซรามิกของจังหวัดลำปางอย่างมาก

เน่ืองจากมีการใช้ภาพประกอบเป็นภาชนะเซรามิกลวดลายไก่
อันเป็นท่ีรู้กันท่ัวไปว่าเป็นสินค้าข้ึนช่ือของจังหวัดลำปาง

จากการสอบถามบรรดาผู้ผลิต และจำหน่าย
สินค้าเซรามิกในจังหวัดลำปาง

พบว่าข่าวคร้ังน้ัน ส่งผลกระทบโดยตรงต่อยอดการขาย  ซ่ึงหลังจาก
น้ันทางกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ได้เข้ามาทำการสำรวจ

เก็บตัวอย่างภาชนะ เซรามิกไปทำการทดสอบ
และมีการแถลงข่าวอย่างเป็นทางการ

เพ่ือยืนยันว่าสินค้าเซรามิก
ของจังหวัดลำปาง มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค
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ในคร้ังน้ันศูนย์พัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิก ซ่ึงเป็นหน่วยงานท่ีส่งเสริมและสนับสนุน อุตสาหกรรมเซรามิก
มีห้องปฏิบัติการเซรามิกท่ีให้บริการการวิเคราะห์ทดสอบมากมายหลายรายการ หน่ึงในน้ันคือ การทดสอบปริมาณ
ตะก่ัวละแคดเมียมท่ีปนเป้ือนอยู่ในภาชนะเซรามิกและแก้ว โดยใช้เคร่ืองอะตอมมิกแอบซอร์ปชันสเปคโตรโฟโตมิเตอร์
(Atomic absorption spectrophotometer) ย่ีห้อ Perkin Elmer รุ่น 3100 ซ่ึงการทดสอบน้ีทางห้องปฏิบัติการเซรามิก
ของศูนย์ได้รับการรับรองมาตรฐาน มอก. 17025 - 2548 เป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว จึงได้เข้ามามีส่วนร่วมในการรับประกัน
คุณภาพของผลิตภัณฑ์เซรามิกลำปาง โดยการจัดโครงการสุ่มตัวอย่างภาชนะเซรามิกชนิดเคลือบที่ใช้กับ
อาหารเพ่ือทำการทดสอบปริมาณตะก่ัว และ แคดเมียมท่ีละลายจากภาชนะ เพ่ือการน้ีโดยเฉพาะ

ภาพท่ี 1-1
ใบCertificate
แสดงขอบข่าย

การได้รับการรับรองของ
ห้องปฏิบัติการเซรามิก

ศูนย์พัฒนา
อุตสาหกรรมเซรามิก
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พูดถึงการได้รับการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการทดสอบ หรือเป็นท่ีรู้จักกันในช่ือ มาตรฐาน มอก. 17025
หรือ ISO/IEC 17025 เป็นมาตรฐานว่าด้วยการรับรองความสามารถ ของห้องปฏิบัติการ ซ่ึงปัจจุบันเป็นมาตรฐาน มอก.
17025 - 2548 รายละเอียดเพ่ิมเติมเก่ียว กับความรู้ด้านมาตรฐาน สามารถหาอ่านได้จากเว็บไซต์ของสำนักงาน มาตร
ฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรมที่ www.tisi.go.th ซึ่งในส่วนของห้องปฏิบัติการทดสอบของศูนย์นั้นขอรับรอง ใน
นามห้องปฏิบัติการเซรามิก ได้ผ่านการรับรองความสามารถของห้องปฏิบัติ การของรายการทดสอบอ่ืนๆ นอกเหนือ
จากการทดสอบปริมาณตะก่ัวและแคดเมียมอีก 3 รายการ ได้แก่ การทดสอบการหดตัว การดูดซึมน้ำ และการทดสอบ
การรานตัวตามมาตรฐาน ท่ีระบุไว้ในใบรับรอง ตามภาพท่ี 1-1 และ 1-2

ภาพท่ี 1-2
ใบ Certificate

แสดงขอบข่ายการได้รับ
การรับรองของ

ห้องปฏิบัติการเซรามิก
ศูนย์พัฒนา

อุตสาหกรรมเซรามิก
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โครงการสุ่มตัวอย่าง
ภาชนะเซรามิกชนิดเคลือบเพ่ือทำการทดสอบปริมาณตะก่ัวและแคดเมียม

โครงการนี้เกิดขึ้นเนื่องมาจากผลกระทบของข่าวการปนเปื้อนของสารตะกั่ว และแคดเมียมในภาชนะ
เซรามิก ซ่ึงส่งผลกระทบอย่างมากต่ออุตสาหกรรมเซรามิกลำปาง ถึงแม้จะ ได้มีการแถลงข่าวยืนยันความปลอดภัย
ของเซรามิกลำปางโดยกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ และรายงานผลการทดสอบจากห้องปฎิบัติท่ีโรงงานเซรามิกยอม
รับเพื่อให้ข้อมูลแก่ผู้บริโภคไปแล้วนั้น จากการทดสอบที่ผ่านมาของห้องปฏิบัติการเซรามิกยืนยันได้ว่าผลิตภัณฑ์
เซรามิกลำปางท่ีได้สุ่มตัวอย่างจากโรงงาน และท้องตลาดผ่านเกณฑ์มาตรฐานท่ีกำหนดไว้ (ตารางท่ี 1 และตารางท่ี
2) แต่เพ่ือเป็นการเฝ้าระวังศูนย์จึงได้จัดโครงการสุ่มตวัอย่างภาชนะเซรามิก ชนิดเคลือบท่ีใช้กับอาหารเพ่ือทำการ
ทดสอบ ปริมาณตะก่ัวและแคดเมียมท่ีละลายจากภาชนะโดยไม่คิดค่าบริการในการทดสอบ (ปกติการทดสอบปริมาณ
ตะก่ัวและแคดเมียมมีค่าบริการ 1,000 บาทต่อตัวอย่าง) โดยมีรายละเอียดของโครงการแสดงดังตารางท่ี 3 ซ่ึงโครงการ
นี้ได้ดำเนินการอย่างต่อเนื่อง มาเป็นเวลาหลายเดือนแล้ว ภาพกิจกรรม และตัวอย่างบางส่วนที่ผ่านการทดสอบ
แสดงดังภาพท่ี 2, 3, 4, 5

ตารางท่ี 2  มาตรฐานปริมาณแคดเมียมในภาชนะเซรามิกประเภทต่างๆ

ภาชนะแบบก้นต้ืน

กาชนะแบบก้นลึกขนาดเล็ก

ภาชนะแบบก้นลึกขนาดใหญ่

ขอบของถ้วยเคร่ืองด่ืม

0.07 mg/dm2

0.5 mg/dm3

0.25 mg/dm3

0.4 mg/dm3

-

-

-

0.4 mg/dm3

0.07 mg/dm2

0.3 mg/dm3

0.1 mg/dm3

-

ท่ีมา: http://www.nstda.or.th/th/index.php?option=com_content&task=view&id=497&Itemid=66

ประเภท

่

เกณฑ์กำหนดสูงสุดของปริมาณแคดเม่ียม (Cd)

มอก.602-2546(ประเทศไทย) ASTM C927.80 (อเมริกา) BS 6748 (ยุโรป)

ท่ีมา: http://www.nstda.or.th/th/index.php?option=com_content&task=view&id=497&Itemid=66

ตารางท่ี 1  มาตรฐานปริมาณตะก่ัวในภาชนะเซรามิกประเภทต่างๆ

ประเภท

ภาชนะแบบก้นต้ืน

ภาชนะแบบก้นลึกขนาดเล็ก

ภาชนะแบบก้นลึกขนาดใหญ่

ถ้วยเคร่ืองด่ืม

ขอบของถ้วยเคร่ืองด่ืม

เกณฑ์กำหนดสูงสุดของปริมาณตะก่ัว (Pb)

มอก.ประเทศไทย) FDA (อเมริกา) BS (ยุโรป)

0.8 mg/dm2

2 mg/L

1 mg/L

0.5 mg/L

4 mg/L

3 mg/L

2 mg/L

1 mg/L

0.5 mg/L

4 mg/L
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ภาพที่  2
การปฏิบัติการเชิงรุก
ในการเข้าเก็บตัวอย่างที่โรงงานเซรามิก

ภาพที่  3  สีที่ใช้ในการเขียนลวดลาย

ภาพที ่4
การเขียนลวดลาย

บนชิ้นงานเซรามิกที่อาศัยทักษะ
ของพนักงานท่ีมีประสบการณ์

ตารางท่ี 3  รายละเอียดของโครงการสุ่มตัวอย่างฯ

เป้าหมาย ชนิดของตัวอย่าง
(ตามการตกแต่ง)

เกณฑ์กำหนดของ
ตัวอย่างทดสอบ

ระยะเวลา
ในการทดสอบ

ประเภท
ของภาชนะ

1.เคลือบใส

2.เคลือบสี

3.เขียนลาย

ใต้เคลือบ

4.เขียนลาย

บนเคลือบ/

สต๊ิกเกอร์

1. ทำการทดสอบ

ตัวอย่างจากโรงงาน

เซรามิก

ในจังหวัดลำปาง

 จำนวน 4 โรงงาน

ต่อเดือน

(1 ตัวอย่าง)

1.จำนวน 12 ช้ิน

ต่อ 1 ตัวอย่าง

2.ชนิดของเคลือบ

สี การตกแต่ง

และเน้ือผลิตภัณฑ์

เป็นชนิดเดียวกัน

3.ผลิต Lot.

เดียวกัน

5 วัน ต่อ

1 ตัวอย่าง

1. ภาชนะแบบลึก ขนาดเล็ก

Hollowware Small, ความลึก

> 25 มม. ปริมาตร < 1.1 ลิตร

2. ภาชนะแบบลึก ขนาดใหญ่

Hollowware Large, ความลึก

> 25 มม. ปริมาตร > 1.1 ลิตร

3. Drinking Rim (ภาชนะท่ีต้อง

สัมผัสกับขอบปากภาชนะ)

4. ภาชนะแบบแบน Flatware,

ความลึก < 25 มม.

5. ภาชนะแบบแบน Non-Fillable

Flatware, ความลึก < 25 มม.

หมายเหตุ ประเภทของตัวอย่าง ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม วิธีทดสอบตะก่ัวและแคดเมียมท่ีละลายจากภาชนะเซรามิก
ภาชนะเซรามิกแก้ว และภาชนะแก้วท่ีใช้กับอาหาร : มอก. 32 – 2546
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บทสรุป

จากการทดสอบท่ีผ่านมาพบว่า ผลิตภัณฑ์เซรามิกลำปางผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ท่ีกำหนด
ไว้เป็นการยืนยันให้แก่ผู้บริโภคได้ว่าผลิตภัณฑ์เซรามิกลำปาง (อ้างอิงตามประเภทของตัวอย่าง
ท่ีผ่านการทดสอบ) มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคและผ่านเกณฑ์มาตรฐานในการส่งออกไปยังต่าง
ประเทศ  ท้ังน้ีการท่ีห้องปฏิบัติการเซรามิกของศูนย์ได้รับการรับรองมาตรฐาน มอก.17025-2548
อันเป็นมาตรฐานสากลเป็นท่ียอมรับในระดับโลก สามารถดูได้จากตรารับรอง ท่ีปรากฏในใบราย
งานผลซ่ึงต่างชาติยอมรับช่วยให้ลดค่าใช้จ่ายในการทดสอบซ้ำ เพิ่มขีดความสามารถในการแข่ง
ขันในตลาดโลกได้ หากท่านใดสนใจเข้าร่วมโครงการหรือทำการทดสอบสามารถติดต่อได้ท่ี
งานวิเคราะห์ทดสอบ ศูนย์พัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิก โทรศัพท์ 0 5428 1884-5 โทรสาร
0 5428 1885 ในวัน/เวลาราชการ

ภาพท่ี 5 ผลิตภัณฑ์บางส่วนของโครงการสุ่มตัวอย่างฯ
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การเผาผลิตภัณฑ์เซรามิกชนิดต่างๆ ไม่ว ่าจะ
เป็นถ้วยชาม, ลูกถ้วยไฟฟ้า, สุขภัณฑ์, กระเบ้ืองหลังคา, ของ
ตกแต่งและอื่นๆ ถ้าเป็นการเผาในเตา Shuttle และ ในเตา
อุโมงค์ (Tunnel kiln) นั้นจำเป็นจะต้องใช้อุปกรณ์ที่ช่วย
รองรับช้ินงานไม่ว่าจะเป็นแผ่นรองเผา ขาต้ัง อุปกรณ์support
ซ่ึงเรามักจะเรียกรวมกันว่า Kiln furniture ซ่ึงคุณสมบัติของ Kiln
furniture ท่ีดีน้ันคือต้องทนอุณหภูมิสูงมากโดยไม่เปล่ียนรูปร่าง
สามารถรับน้ำหนักได้ดีแม้เป็นการรับน้ำหนักที่อุณหภูมิสูง
(Refractoriness under load) สามารถทนการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิโดยเฉียบพลันได้ดี (Good thermal shock
resistance) มีค่าการนำความร้อนต่ำ ซึ ่งในปัจจุบัน
นี้วัสดุที่นำมาทำ Kiln furniture สำหรับงานอุตสาหกรรม
เซรามิกแบบดั้งเดิมนั้นจะมีหลักๆอยู่ด้วยกันสองชนิดคือ
เนื้อซิลิคอนคาร์ไบด์ และเนื้อคอร์เดียไรท์-มัลไลท์ ซึ่งมีข้อ
ดีข้อเสียแตกต่างกันไป เนื้อซิลิคอนคาร์ไบด์นั้นจะรับ น้ำ
หนักของผลิตภัณฑ์ได้มากกว่า โดยเฉพาะการรับน้ำหนัก


⌫ 

 ที่อุณหภูมิสูง เพราะซิลิคอนคาร์ไบด์จะมีความแข็งแรง
ท่ีอุณหภูมิสูงดีกว่าท่ีอุณหภูมิปกติ ดังน้ันจึงสามารถทำให้บาง
ลงได้ทำให้น้ำหนักของ Kiln furniture ลดลงได้แต่ข้อเสีย
ของซิลิคอนคาร์ไบด์ คือราคาสูงกว่าเน้ือคอร์เดียไรท์-มัลไลท์
และมีค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเน่ืองจากความร้อนสูงกว่าทำ
ให้ค่าความทนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิโดยเฉียบพลันจะต่ำกว่า
เนื้อคอร์เดียไรท์-มัลไลท์ แต่ผู้ผลิตแผ่นซิลิคอนคาร์ไบด์ลด
ปัญหาการแตกร้าวลงโดยทำเป็นช่อง Slit ไว้ใน แต่ละด้าน ของ
แผ่นเพ่ือช่วยเร่ืองปัญหาการเกิด Spalling นอกจากน้ีปัญหา
อีกอย่าง   ของเน้ือซิลิคอนคาร์ไบด์คือยังมีโอกาสเกิดซิลิกาข้ึน
ที่ผิวของชิ้นงานซึ่งจะมีลักษณะเป็นแผ่นฟิล์มสีขาวขุ่นที่ผิว
สาเหตุเกิด เนื่องมาจากวัตถุดิบที่นำมาผลิตหรือเกิดจาก
การเผา หรือปริมาณเนื้อแก้วที่อยู่ในซิลิคอนคาร์ไบด์ ซิลิกา
ที่เกิดขึ้นบนผิวของซิลิคอนคาร์ไบด์นี้จะทำให้ความแข็งแรง
ลดลง และเศษซิลิกาอาจหลุดล่อนแล้วปลิวไปติดกับช้ินงาน
ท่ีเราต้องการเผาทำให้เกิดตำหนิข้ึนท่ีผิวของผลิตภัณฑ์ได้
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สำหรับเน้ือคอร์เดียไรท์-มัลไลท์น้ัน เป็นวัสดุท่ีเหมาะ ในการทำเป็น Kiln furniture เน่ืองจากมีข้อดีในเร่ืองความทน
ทานท่ีอุณหภูมิสูงของ Mullite และค่า COE ท่ีต่ำมากของ Cordierite ทำให้เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีทน Thermal shock ได้ดี
และรับน้ำหนักท่ีอุณหภูมิสูงได้ดี ซ่ึงเป็นการผสมผสานกัน ระหว่างข้อดีของเฟสท้ังสองส่วนท่ีมารวมกันเป็นเน้ือเดียวกัน

สูตรเคมีคือ 2MgO2Al2O35SiO2 มี MgO 13.7% Al2O3 34.9% SiO2 51.4%
เป็นช่ือของนักธรณีวิทยาชาวฝร่ังเศส Pierre Louis.A. Cordier (1777 -1861).  คอร์เดียไรท์ในธรรมชาติน้ันเป็นแร่ท่ีหา

ยากมาก เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีเกิดคอร์เดียไรท์น้ันแคบมาก ดังน้ันคอร์เดียไรท์ท่ีใช้ในอุตสาหกรรมน้ันจะถูกสังเคราะห์ข้ึนมาจาก
วัตถุดิบต่างๆ เช่นดินดำ,ดินขาว,Grog,Molochite,Talcum,Magnesite ดังนั้นควรทำความเข้าใจด้วยว่าผงคอร์เดียไรท์
ที่เราซื้อมาใช้นั้นมาจากขั้นตอนการสังเคราะห์ทั้งสิ้น แม้ว่าข้างถุงจะเขียนว่าคอร์เดียไรท์ก็ตามแต่ก็ไม่ได้หมายความ
ว่ามันถูกขุดข้ึนมาจากเหมืองเหมือนอย่างดินหรือเฟลด์สปาร์

คุณสมบัติท่ีสำคัญของคอร์เดียไรท์คือมีค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเน่ืองจากความร้อน (COE) ต่ำมาก ~ 1.5-2x10-6

1/ oC จึงเหมาะอย่างย่ิงสำหรับการนำมาใช้ทำแผ่นรองเผาสำหรับเซรามิก เน่ืองจากจะต้องมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิใน
ระหว่างการเผาและช่วงการเย็นตัว ซ่ึงคอร์เดียไรท์จะมีความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิโดยเฉียบพลันได้ดี
คอร์เดียไรท์มีจุดหลอมตัวท่ี 1460 oC  ความถ่วงจำเพาะ 2.6 g/cc

 ⌫
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สูตรเคมีคือ 3Al2O32SiO2 มี Al2O3 72% SiO2 28%

ในธรรมชาติแร่มัลไลท์มีพบได้น้อยมากดังน้ันมัลไลท์ส่วนใหญ่จึงมาจากการสังเคราะห์ มัลไลท์สามารถสังเคราะห์ได้
จากวัตถุดิบท่ีประกอบไปด้วย Al

2
O

3
 และ SiO

2
 ได้แก่ ดินขาว, ดินดำ, อลูมิน่า, วัตถุดิบท่ีเป็น SiO

2
 ได้แก่ ทราย, Quartz, แกลบ,

ไดอะตอมไมท์, ซิลิกาเจล มีค่าความถ่วงจำเพาะอยู่ที่ 3.2 g/cc มีจุดหลอมตัวสูง (~1870 oC) มีความทนทานต่อการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิโดยเฉียบพลัน มีค่า COE ปานกลาง~5x10-6 1/ oC ซึ่งสูงกว่าคอร์เดียไรท์มากแต่ถ้าเทียบกับเซรามิก
เน้ืออ่ืนๆก็ถือได้ว่ามีค่า COE ไม่ถึงกับสูงมากนัก มีความทนทานต่อแรงกดเป็นเวลานานๆได้สูง มีความทนทานต่อสารเคมีสูง
มีการนำความร้อนต่ำ (รายละเอียดของมัลไลท์จะนำมาเขียนถึงในฉบับหน้าครับ)

วัตถุดิบท่ีนำมาใช้ในการผลิตคอร์เดียไรท์-มัลไลท์
ดินดำ

ดินดำที่นำมาใช้ในการผลิตเนื้อคอร์เดียไรท์นั้นจะต้องเป็นดินที่มีความเหนียวที่ดีและมีค่าความทนไฟค่อนข้างสูง
ซึ่งควรจะมีสัดส่วนของ Al

2
O

3
 อยู่ในปริมาณที่มากกว่าดินดำปกติ และควรมีค่า %Alkali ทั้ง Na

2
O และ K

2
O ต่ำมากๆ

เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดเนื้อแก้วขึ้นภายในเนื้อคอร์เดียไรท์หลังเผาเพราะเนื้อแก้วที่เกิดขึ้นในแผ่นรองเผา จะทำให้แผ่นรอง
เผาอ่อนตัวลงในขณะเผาท่ีอุณหภูมิสูงจนทำให้แผ่นรองเผาแอ่น (Bending) และไม่สามารถใช้งานได้ในท่ีสุด จุดประสงค์ใน
การใช้งานดินดำก็เพ่ิอต้องการความเหนียวเพ่ือให้สามารถข้ึนรูปได้ท้ังแบบ Press และ Extrude รวมท้ังต้องการ Al

2
O

3
 และ SiO

2

จากองค์ประกอบของดินเพ่ือให้เกิดเฟส Mullite ข้ึน

ดินขาว
ควรจะมีสัดส่วนของ Al

2
O

3
 อยู่ในปริมาณท่ีมากกว่าดินขาวท่ีใช้งานปกติ และควรมีค่า %Alkali ท้ัง Na

2
O และ K

2
O

ต่ำมากๆ เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดเนื้อแก้วขึ้น การที่ใส่ดินขาวลงไปแทนที่ดินดำบางส่วนเพื่อต้องการลด %การหดตัวหลังอบ
แห้งของช้ินงานให้มีการหดตัวน้อยท่ีสุด เน่ืองจากถ้ามี%การหดตัวสูงจะทำให้เกิดปัญหารอยร้าวเล็กๆท่ีขอบของช้ินงานก่อน
เผาได้

Molochite
ทำมาจากดินขาวที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิสูงโดยนำมาบดและทำการคัดขนาดมีองค์ประกอบของออกไซด์โดย

ประมาณคือ Al
2
O

3
 42% SiO

2
 54.5% Fe

2
O

3
 <1% Na

2
O/K

2
O <2%สำหรับเฟสในเน้ือของ Molochite น้ันประกอบด้วย Mullite

55% Amorphous silica 45% มีค่า COE 4.5x10-6 1/ oCและค่า ความถ่วงจำเพาะ 2.7 ค่าความทนไฟอยู่ท่ี PCE 34-35  (~1750-
1770 oC) จุดประสงค์ในการเติม Molochite ลงไปในสูตรเน้ือดินก็เพ่ือให้เกิดเฟสของมัลไลท์ข้ึนภายในเน้ือของแผ่นรองเผา

Kyanite
สูตรเคมี Al

2
O

3
SiO

2
มี Al

2
O

3
 62.9% SiO

2
 37.1%มี Polymorphism คือ Silimanite, AndalusitePCE 36-38  ถ.พ 3.5-

3.7 Hardness 4-5 แหล่งท่ีพบมากอยู่ท่ี บราซิล, อินเดีย, อเมริกา, เซอร์เบีย, รัสเซีย, จีน Kyanite มักใช้ในอุตสาหกรรมวัสดุทน
ไฟเป็นส่วนใหญ่ Kyanite น้ันจะมีการขยายตัวขณะเปล่ียนเฟสไปเป็น Mullite สูงซ่ึงการขยายตัวน้ันก็จะข้ึนอยู่กับขนาดของ
อนุภาคของตัว Kyanite เอง ถ้าอนุภาคมีขนาดใหญ่ก็จะทำให้เกิดการขยายตัวสูงข้ึนด้วย ดังน้ันถ้าจะนำ Kyanite ไปทำวัสดุทนไฟ
ท่ีเป็น Brick น้ัน ควรทำการ Calcine Kyanite ก่อนสำหรับรายละเอียดของแร่ในกลุ่มน้ีท้ังสามตัวจะนำมา เขียนถึงในโอกาส
ต่อไปครับ
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Magnesite
สูตรเคมี MgCO

3 
มี MgO  47.8 % CO

2
  52.2 %ความถ่วงจำเพาะ ~3.0 ความแข็ง 4มักเกิดอยู่ร่วมกับ โดโลไมท์

Ca,Mg(CO
3
)
2
) และหินปูน การใช้งานในอุตสาหกรรมเซรามิก

• ใช้ในอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ แผ่นคอร์เดียไรท์
• ใช้ทาแผ่นรองเผา
• ใช้ในเคลือบกระเบ้ืองเซรามิก
• ใช้ทำเคลือบหลังกระเบ้ืองไม่ให้ติด Roller
• MgO เป็นตัวเติมเพ่ือปรับคุณสมบัติของ New ceramic หลายชนิด

Talcum
สูตรเคมี 3MgO4SiO

2
 H

2
O  64%SiO2  31%MgO  5%H

2
O ความถ่วงจำเพาะ~ 2.7 ความแข็ง 1 โครงสร้างผลึก

แบบ T:O:T สลายน้ำในโครงสร้างผลึกที ่ 900oC เกิดการบวมน้ำ (Swelling) ทำให้น้ำดินเกิด Thixotropic
(รายละเอียดอ่านได้ในวารสาร เซรามิกฉบับที่ 27 มกราคม-เมษายน 2551) การเติมทัลคัมลงไปในสูตรสำหรับทำเนื้อ
คอร์เดียไรท์ก็เพ่ือต้องการปริมาณของ MgO และ SiO

2
 จากทัลคัม

กระบวนการผลิต Kiln furniture
การเตรียมเน้ือดินสำหรับการผลิตแผ่นรองเผาเน้ือคอร์เดียไรท์น้ันมีการเตรียมได้หลายแบบข้ึนกับกระบวนการข้ึนรูปได้แก่

1.การเตรียมแบบเปียกและทำให้เป็นเม็ดดิน โดยใช้ Spray dryer ใช้สำหรับการข้ึนรูปแบบอัด (Pressing)
2.การเตรียมแบบเปียกและกำจัดน้ำบางส่วนโดยใช้ Filter press ใช้สำหรับการข้ึนรูปแบบรีด, จ้ิกเกอร์, Roller head machine
3.การเตรียมแบบแห้ง ใช้สำหรับการข้ึนรูปแบบอัด (Pressing)

        ซึ่งโรงงานผู้ผลิตรายใหญ่ในประเทศไทยที่มีอยู่ด้วยกัน 3 ราย คือบริษัทสยามเอ็นจีเคเทคโนเซอรา จำกัด,
บริษัทอิเมอร่ีสคิล์นเฟอร์นิเจอร์ (ประเทศไทย) จำกัด และบริษัทภัทรารีแฟรกทอร่ี จำกัด ก็มีกระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกันไป
ข้ึนกับเคร่ืองจักรท่ีแต่ละท่ีมีอยู่รวมท้ังลักษณะของผลิตภัณฑ์

การเตรียมแบบเปียกและทำให้เป็นเม็ดดิน โดยใช้ Spray dryer สำหรับการข้ึนรูปแบบอัด
เริ่มต้นจากการนำวัตถุดิบที่จะใช้ในการผลิตเนื้อดินมาตีผสมให้เข้ากัน โดยใช้ High speed blunger โดยตีดินดำ

และดินขาวให้แตกตัวเป็นสลิปก่อนแล้วจึงเติม Molochite ขนาดต่างๆลงไป แล้วจึงเติม Magnesite หรือทัลคัม (ข้ึนอยู่กับสูตรท่ีใช้)
การเตรียมน้ำดินจะไม่ใช้การบดด้วยหม้อบด เน่ืองจากเราต้องการค่าขนาดของอนุภาคท่ีแตกต่างกันไปของ Molochite เพ่ือช่วย
ในเร่ืองคุณสมบัติท่ีเก่ียวข้องกับความทนไฟและการทนต่อการเกิด Spalling เม่ือกวนวัตถุดิบทุกอย่างจนเข้ากันดีแล้วจึง Pump
ไปรอการ Spray ซ่ึงควรมีการ Aging น้ำดินในช่วงกระบวนการน้ีก่อนอย่างน้อย 6-8 ช่ัวโมงเพ่ือให้ดินมีความเหนียวท่ีดีข้ึน
แล้วจึงผ่าน Piston pump เพ่ือเข้าสู่ Spray chamberไปทำการระเหยน้ำต่อไป หลังผ่านการ Spray ก็จะได้เม็ดดินท่ีมีลักษณะเป็น
Granule ลักษณะกลมคล้ายโดนัท มีการควบคุมความช้ืนตามท่ีการข้ึนรูปต้องการ ซ่ึงอยู่ในช่วง 8-10% ข้ึนกับปริมาณดินดำ
ในสูตรและค่าการกระจายตัวของขนาดอนุภาค (Grain size distribution) หลังจากได้ผงดินแล้วจะต้องนำผงดินไปหมัก
เพ่ือให้เกิดความสม่ำเสมอของความช้ืนอย่างน้อย 24 ช่ัวโมง แล้วจึงนำไปข้ึนรูปโดยใช้เคร่ืองอัดไฮโดรลิก (Hydraulic pressing
machine)
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การเตรียมแบบเปียกและกำจัดน้ำบางส่วนโดยใช้ Filter press สำหรับการข้ึนรูปแบบรีด
เร่ิมต้นจากการตีกวนผสมวัตถุดิบต่างๆให้เป็นน้ำสลิป แล้วจึงนำไปผ่าน Filter press หลังจากน้ันจึงนำ Cake ท่ีได้ไปผ่าน

Pug mill เพ่ือผสมให้เน้ือดินมีความช้ืนสม่ำเสมอข้ึนเน่ืองจากความช้ืนในจุดต่างๆของ Cake อาจไม่เท่ากัน แล้วนำไปเข้า Extruder
เพื่อทำการขึ้นรูปต่อไป โดยอาจจะขึ้นรูปจากเครื่อง Extrude เลย ซึ่งจะต้องมีการออกแบบหัว Die ให้ได้ลักษณะตามที่เรา
ต้องการเช่นเสาทรงกระบอก หรือแผ่นรองเผา หรืออาจจะรีดมาให้เป็นแท่งแล้วนำไปตัดเพ่ือส่งไปข้ึนรูปแบบ Jigger หรือ Roller
head ต่อไปในกรณีท่ีต้องการข้ึนรูป Kiln furniture สำหรับรองเผาจาน หรือผลิตภัณฑ์ท่ีมีรูปทรงพิเศษ

การเตรียมผงดินแบบแห้ง (Dry process)
เป็นกระบวนการเตรียมเนื้อดินแบบแห้ง โดยไม่ต้องอาศัยการบดวัตถุดิบให้เป็นสลิปก่อนแต่จะอาศัยการบดโดยใช้

เครื่องจักรที่เป็นแบบแห้งทั้งหมด และมาเติมน้ำลงไปเล็กน้อยเพื่อช่วยในการขึ้นรูปเริ่มจากการบดย่อยวัตถุดิบ แล้วนำมา
ช่ังตามสูตร ใส่ลงไปใน Dry pan mill, Dry mixing, Muller mill, Edge runner เพ่ือผสมให้เข้ากัน แล้วเติมน้ำหรือ Binder
อื่นๆลงไปเล็กน้อย  การเตรียมเนื้อดินโดยวิธีการนี้จะใช้ผงคอร์เดียไรท์ที่ผ่านการสังเคราะห์มาแล้วหรือ Chamotte ของ
ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นเน้ือคอร์เดียไรท์ต่างๆเช่น แผ่นรองเผาท่ีเป็นของเสีย, Honey comb ท่ีมีตำหนิแล้วนำมาบดให้ได้ความละเอียด
ตามท่ีต้องการเน่ืองจากว่าการผสมแบบแห้งน้ีวัตถุดิบ ต่างๆท่ีนำมาผสมจะมีความเข้ากันได้น้อย กว่าการบดเปียกหรือการผสม
แบบเปียก ดังน้ันถ้านำวัตถุดิบต่างๆมาใช้การผสมแบบแห้งอาจจะได้เฟสของคอร์เดียไรท์ท่ีไม่สม่ำเสมอได้

แผ่น  Cake ท่ีได้จากการทำ  Filter press Extrude batt Roller head machine

Muller  mill Edge  runuer mill
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การข้ึนรูปผลิตภัณฑ์
หลังจากกระบวนการเตรียมเน้ือดินแล้วจึงนำเน้ือดินท่ีได้ไปข้ึนรูป โดยกระบวนการข้ึนรูปน้ันจะข้ึนกับประเภทของเน้ือดิน

ท่ีเตรียมข้ึน ในกรณีท่ีเป็นเน้ือดินแบบแห้งท้ังจากกระบวนการ Spray dryer หรือ Dry process จะใช้การข้ึนรูปแบบอัดโดย
ใช้เคร่ืองอัดแบบไฮโดรลิกหรือบางโรงงานก็ยังมีการใช้ Friction press อยู่ โดยท่ีอาจเป็นการข้ึนรูปเป็นแผ่น Slab ธรรมดาหรือ
Mould อาจมีการออกแบบให้สามารถรองรับผลิตภัณฑ์ชนิดพิเศษที่ต้องการแผ่นรองเผาที่สามารถรองตำแหน่งต่างๆของ
ช้ินงานได้ เช่นการเผาพวกกระเบ้ืองหลังคาท่ีมี Profile ท่ีซับซ้อนหรือพวกครอบหลังคาหรือสุขภัณฑ์บางแบบ

ส่วนการเตรียมเน้ือดินแบบก่ึงเปียก (Semi wet process) จะใช้สำหรับการข้ึนรูปแบบ Extrude เพ่ือใช้สำหรับการ
ผลิตแผ่นรองเผาแบบรีด (Extrude batt) ซึ่งข้อดีของแผ่นรองเผาแบบ นี้คือจะมีความแข็งแรงดีกว่าแผ่นรองเผาที่ขึ้นรูป
ด้วยการอัดแบบและช่วยลดปริมาณ Gas consumption เน่ืองจากแผ่น Extrude batt จะมีรูตรงกลางแผ่นทำให้ลดน้ำหนักของ
แผ่นรองเผาลงไปได้ นอกจากการข้ึนรูปแบบExtrudeแล้ว เน้ือดินชนิดน้ียังใช้สำหรับการข้ึนรูปแบบ Jigger หรือ Roller head
ได้อีกด้วย

  Dry mixing machine

Dry  pan  mill

การเรียงแบบต้ังเผา

ภาพตำหนิรอยร้าวและจุดเหล็กท่ีผิวช้ินงานแผ่นรองเผาเน้ือคอร์เดียไรท์ชนิดต่างๆ Grooved batt

Perforated  battแผ่นรองเผาเน้ือคอร์เดียไรท์ชนิดต่างๆ
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เม่ือผ่านข้ันตอนการเผาแล้วก็จะนำไปคัดเลือกเพ่ือแยกแผ่นรองเผาท่ีมีตำหนิออกไป โดยตำหนิท่ีพบบ่อยคือร้าวท่ีขอบ
ร้าวท่ีรูมีจุดเหล็กอยู่ท่ีผิวหน้า บิดเบ้ียว โก่ง-แอ่น ขนาดมีความผันแปรสูง หลังจากการคัดของตำหนิออกไปแล้วก็จะมีการ เคลือบ
ผิวด้วยเอนโกบท่ีประกอบไปด้วยดินขาว และอลูมิน่า เพ่ือช่วยป้องกันเวลามีเคลือบไปติดกับแผ่นรองขณะเผา

การอบแห้งและการเผา
เมื่อผ่านกระบวนการขึ้นรูปแล้วก็จะถึงกระบวนการที่สำคัญคือขั้นตอนของการอบแห้ง สำหรับชิ้นงานที่ขึ้นรูปด้วย

Extrude น้ันจะมี%น้ำอยู่ภายในช้ินงานสูงประกอบกับมีดินดำในสูตรอยู่ปริมาณมากเน่ื องจากต้องการความเหนียวสำหรับการ
ข้ึนรูปดังน้ันในระหว่างการอบจะเกิดการหดตัวของช้ินงานอย่างมาก ซ่ึงต้องระวังในข้ันตอนของการอบแห้งให้ดีโดยเฉพาะ ตรง
จุดวิกฤตของการอบแห้งมิฉะน้ันจะเกิดปัญหาการแตกร้าวของช้ินงานได้

สำหรับขั้นตอนการเผานั้นจะมีทั้งเผาโดยใช้ Shuttle kiln และ Tunnel kiln ซึ่งในขั้นตอนนี้สิ่งที่ต้องคำนึงถึงคือ
เทคนิคการเรียงของเข้าเตาเผา เพ่ือป้องกันไม่ให้แผ่นรองเผาบิดเบ้ียว ขณะทำการเผาหรือเกิดการแตกร้าวจากการกดทับกัน
ของช้ินงานนอกจากน้ีเทคนิคในการเรียงเผา ท่ีเหมาะสมก็จะช่วยให้เผาช้ินงานได้จำนวนมากข้ึนทำให้ประหยัดค่ากาซ ใน การ
เผาได้มาก โดยถ้าเป็นแผ่นรองเผาขนาดเล็กจะใช้การเรียงเผาแบบซ้อนกัน แต่ถ้าเป็นแผ่นรองเผาขนาดใหญ่ (มากกว่า 40 cm.
ขึ้นไป)จะใช้การเรียงแบบตั้งโดยจะมีอิฐทนไฟเรียงประกบด้านนอก ส่วนในระหว่างแผ่นก็จะใช้แผ่นรองเผาที่เผาแล้ว
ท่ีเป็นตำหนิมาวางข้ันไว้ในระหว่างแผ่นเพ่ือป้องกันการบิดเบ้ียวในระหว่างการเผา อุณหภูมิในการเผาจะอยู่ในช่วง 1300-1350 oC
ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีการเกิดเฟสของคอร์เดียไรท์ได้ดีท่ีสุด

การใช้งานแผ่นรองเผาเน้ือคอร์เดียไรท์-มัลไลท์น้ันจะข้ึนอยู่กับขนาดของช้ินงานท่ีเราต้องการจะเผา และลักษณะพิเศษ
ของช้ินงาน เช่น Groove batt จะใช้สำหรับการเผากระเบ้ือง หรือผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการความสม่ำเสมอของความร้อนท้ังด้าน
บนและด้านล่าง  Extrude batt เหมาะสำหรับงานช้ินใหญ่และมีน้ำหนักมากเน่ืองจากแผ่นรองเผาชนิดน้ีจะรับน้ำหนักได้มากกว่า
Perforated batt เหมาะสำหรับงานท่ีต้องการความท่ัวถึงของความร้อน นอกจากน้ียังช่วยลดปริมาณการใช้เช้ือเพลิงลงไปได้ด้วย
เน่ืองจากแผ่นจะมีการเจาะรูท่ัวไปเพ่ือให้ความร้อนสามารถถ่ายเทได้และน้ำหนักเบาข้ึน

ปัญหาท่ีพบมากสำหรับการใช้งานแผ่นรองเผาเน้ือคอร์เดียไรท์-มัลไลท์คือจะมีการแตกร้าว เม่ือใช้งานไป
หลายรอบเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยเฉียบพลัน นอกจากนี้ก็มีปัญหาเรื่องการยุบตัวของแผ่น
(Sag)จนทำให้แผ่นแอ่นจนไม่สามารถวางช้ินงานสำหรับการเผาได้ สาเหตุเน่ืองมาจากการเกิดเน้ือแก้วจำนวนมาก
ในเน้ือคอร์เดียไรท์-มัลไลท์

การใช้งานแผ่นรองเผากับการเผาสุขภัณฑ์ การใช้งานแผ่นรองเผากับการเผาสุขภัณฑ์
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1. เครื ่องปั ้นดินเผาพื ้นบ้าน ชุมชนเครื ่องปั ้นดินเผา
พื้นบ้านในประเทศไทย มีกระจายอยู่ทั่วทุกภูมิภาคนับหลายร้อย
ชุมชน การผลิตเครื ่องปั ้นดินเผาพื ้นบ้านส่วนใหญ่เป็น
อุตสาหกรรมในครัวเรือน ใช้แรงงานภายในครอบครัวเป็นหลัก
โดยส่วนใหญ่จะทำเป็นอาชีพเสริมในยามว่างจากการ ประ
กอบอาชีพหลักทางการเกษตร ผู ้ผลิตส่วนมากจะอยู ่รวมกัน
เป็นกลุ่มในชุมชน เดียวกัน อย่างไรก็ตามการรวมกลุ่มมักเป็น
แบบหลวมๆ ขาดการจัดการที่มีประสิทธิภาพทั้งในด้านการ ผลิต
และการจัดจำหน่าย ตลอดจนถึงการขอรับการสนับสนุน
จากหน่วยงานราชการ

         เป็นผลิตภัณฑ์อย่างหนึ่งที่สามารถพบเห็นได้ทั่วไปในชีวิตประจำวัน มีตั้งแต่
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีราคาถูก เช่น หม้อ กระถาง ไห ถ้วยกาแฟ เรื่อยไปจนถึงผลิตภัณฑ์ท่ีมีความสวย
งามและราคาแพง เช่น เคร่ืองเบญจรงค์ ผลิตภัณฑ์โบนไชน่า  รวมท้ังผลิตภัณฑ์ท่ีจัดเป็นงานศิลปะ
จุดเร่ิมต้นของการผลิต เซรามิกมาจากความต้องการภาชนะ หรือส่ิงของเคร่ืองใช้ในการดำรงชีวิต
ประจำวันและได้มีการพัฒนาอย่างต่อเน่ืองท้ัง ในด้านรูปแบบและประโยชน์ใช้สอยท่ีเปล่ียนไปตาม
ยุคสมัย   สำหรับปัจจุบันการผลิตเซรามิกสามารถแบ่งได้เป็น 3 ระดับ  คือ
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เคร่ืองป้ันดินเผา
บ้านมอญ นครสวรรค์
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

การเผาดาด
หรือเผากลางแจ้ง
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



กันยายน - ธันวาคม 2551วารสารเซรามิกส์58

กระบวนการผลิตและรูปแบบผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ได้
รับการถ่ายทอดกันมาจากบรรพบุรุษ โดยสะท้อนให้เห็นถึงภูมิ
ปัญญาชาวบ้านของชาวบ้านในแต่ละท้องถ่ิน  วัตถุดิบหลักใน
การผลิตหากันเองภายหมู่บ้านหรือพื้นที่ใกล้เคียงการขึ้นรูป
และการเผาอาศัยความชำนาญของผู้ประกอบการเป็นหลัก ซ่ึง
ทำให้มีจุดเด่นที่ผลิตภัณฑ์จะมีลักษณะเฉพาะตัวของผู้ผลิต
แต่ก็ยากต่อการควบคุมภาพให้มีมาตรฐานเดียวกัน ได้เช่น
เดียวกัน ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่จะมีพ่อค้าคนกลางมารับไป
จำหน่ายต่อมีบางส่วนท่ีจำหน่ายปลีกในชุมชน

ปัญหาหลักของผู้ผลิตในกลุ่มน้ีก็คือผลิตภัณฑ์มีคุณ
ภาพไม่สม่ำเสมอ  ผู้ผลิตขาดเงินทุน และความกล้าในการลง
ทุนเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์รวมถึงการคิดรูปแบบผลิตภัณฑ์และ
หาตลาดใหม่ๆ นอกจากน้ันผู้ผลิตส่วนใหญ่ขาดความรู้ความ
เข้าใจในการคำนวณต้นทุนการผลิต โดยมักละเลยการคิด
ต้นทุนท่ีมิได้จ่ายเป็นตัวเงินโดยตรง เช่น ค่าแรงงานของผู้ผลิต
รวมถึงวัตถุดิบบางชนิดท่ีมองว่า “ได้เปล่า” เช่น ดินเหนียวใน
บางแหล่งท่ีมีแหล่งดินสาธารณะท่ีผู้ผลิตสามารถไปขุดได้โดย
ไม่ต้องซ้ือเป็นต้น ทำให้ผู้ผลิตไม่ทราบต้นทุนในการผลิตท่ีแท้
จริงจึงมักถูกกดราคาโดยพ่อค้าคนกลางได้ง่าย

ความช่วยเหลือท่ีผู้ผลิตในกลุ่มน้ีต้องการส่วนมากจะ
เป็นในเร่ืองการลงทุน ท้ังในรูปตัวเงินหรือปัจจัยในการผลิต เช่น
เคร่ืองไม้เคร่ืองมือ  เตาเผา โรงเรือน ฯลฯ รวมถึงการหาตลาด
ใหม่ๆ สำหรับการจัดอบรมเพื่อถ่ายทอดความรู้โดยหน่วย
งานราชการน้ันพบว่าหลายคร้ังผู้เข้ารับการอบรม มักไม่ได้นำ

ความรู้จากการอบรมไปใช้ประโยชน์ ท้ังน้ีเน่ืองจากไม่คุ้นเคย
และขาดความชำนาญขาดความมุ่งม่ัน และความพยายามท่ี
จะนำความรู้จากการอบรมไปทดลอง และพัฒนาสินค้าทำให้
ผู้ผลิตไม่สามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้สอดคล้องกับความต้อง
การของตลาดในการพัฒนาจึงต้องมุ่งให้ผู้ผลิต เกิดแรงจูงใจใน
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ ทั้งในด้านคุณภาพและรูปแบบผลิต
ภัณฑ์โดยเน้นให้เห็นถึงประโยชน์ท่ีจะได้รับรวมถึงให้กำลังใจ
ให้เกิดความพยายาม ในการพัฒนาทักษะในการผลิตและการ
จัดการนอกเหนือจากการพัฒนาด้านเทคโนโลยีและอ่ืนๆ

2. อุตสาหกรรมก่ึงหัตถกรรม  ผู้ผลิตเซรามิกกลุ่มน้ี
เกิดจากผู้ประกอบการเครื่องปั้นดินเผาในกลุ่มแรกที่มีหัวคิด
ก้าวหน้ามีการพัฒนาท้ังผลิตภัณฑ์ และกระบวนการผลิตให้ได้
มาตรฐานเป็นท่ียอมรับของตลาดมากข้ึน ผู้ผลิตในกลุ่มน้ี อาทิ
กลุ่มบ้านด่านเกวียน จ.นครราชสีมา บ้านทุ่งหลวง จ.สุโขทัย
เคร่ืองป้ันดินเผาเวียงกาหลง จ.เชียงราย เคร่ืองป้ันดินเผา บ้าน
มอญ จ. นครสวรรค์ โรงผลิตโอ่ง จ.ราชบุรี  เกาะเกร็ด จ.นนทบุรี
เป็นต้น กระบวนการผลิตมีท้ังท่ียังคงรูปแบบด้ังเดิมและท่ีนำ
เทคโนโลยี สมัยใหม่เข้ามาช่วย เช่น การใช้แป้นหมุน การหล่อ
น้ำดิน การผลิตยังใช้แรงงานเป็นหลักและมีการนำเคร่ืองจักร
มาใช้ในการเตรียมวัตถุดิบ และขึ้นรูปเพื่อลดการใช้แรงงาน
และเพ่ิมกำลังการผลิตวัตถุดิบจะมีท้ังท่ีหาเองและ ซ้ือวัตถุดิบ
สำเร็จรูปมาใช้ เช่น ดินขาว ฟลักซ์ เคลือบ มีการนำระบบธุรกิจ
มาใช้ในการจัดการผลิตมากข้ึน มีการผลิตอย่างต่อเน่ืองการ
ผลิตมีท้ังแบบต่างคนต่างทำในครอบครัว หรือรวมกลุ่มกันเป็น

เคร่ืองป้ันดินเผาพ้ืนบ้าน
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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กิจการขนาดเล็กท่ีมีการแบ่งหน้าท่ีการรับผิดชอบอย่างชัดเจน
เทคนิคการผลิตมีการ ถ่ายทอดกันภายในกลุ่มจากรุ่นสู่รุ่น
ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตมีทั้งสินค้าที่มีราคาต่ำ จนถึงงานศิลปะที่มี
ราคาสูงโดยมีตลาดท้ังในประเทศ และต่างประเทศ

ในการผลิตมีการจัดการด้านวัตถุดิบ เช่น การเก็บ
สำรองวัตถุดิบและการเตรียมวัตถุดิบเพื่อรักษาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์และรูปแบบใหม่ๆ อย่าง
ต่อเนื่องเพื่อสร้างตลาดใหม่ ช่วยให้ผู้ผลิตสามารถกำหนด
ราคาได้เอง อย่างไรก็ตามในหลายแหล่งผลิตภัณฑ์ยังมีคุณ
ภาพไม่สม่ำเสมอ

รูปแบบการบริหารจัดการมีทั้งแบบธุรกิจครอบครัว
และก่ึงอุตสาหกรรมโดยมีการลงทุนในการผลิต และมีการคำ
นึงถึงต้นทุนของปัจจัยการผลิตทั้งหมดซึ่งรวมทั้งค่าแรงซึ่ง
ต้องจ้างแรงงานเป็นส่วนใหญ่ เน่ืองจากเจ้าของมักจะต้องทำ
งาน  ในด้านการบริหารจัดการรวมถึงการตลาดมากข้ึนจนไม่
สามารถทำงานด้านการผลิตด้วยตัวเอง

ในการขอรับความช่วยเหลือมักต้องการคำแนะนำ
ด้านเทคนิคในการผลิต การจัดหาเครื่องจักรที่ใช้ในการผลิต
การแก้ปัญหาในการผลิต เช่น การลดความเสียหายการให้

ความช่วยเหลือผู้ผลิตกลุ่มน้ีมักได้รับตอบสนองท่ีดีหากไม่ทำ
ให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้นมากนัก เนื่องจากผู้ผลิตส่วนใหญ่จะ
ประกอบอาชีพในการผลิตเครื่องปั้นดินเผาเป็นอาชีพหลักจึง
มีความกระตือรือร้นในการพัฒนาการผลิตของตนมากกว่าชาว
บ้านท่ีผลิตเคร่ืองป้ันดินเผาเป็นอาชีพเสริม

3.อุตสาหกรรม  ผู้ผลิตเซรามิกกลุ่มน้ีจัดเป็นกิจการ
ขนาดใหญ่มีการลงทุนในระดับหลายสิบล้านบาทขึ้นไป ซึ่ง
บางคร้ังอาจต้องมีการลงทุนร่วมระหว่างผู้ประกอบการในประเทศ
กับต่างประเทศ หรือผู้ประกอบการจากต่างประเทศเข้ามา
ลงทุนในประเทศไทยโดยตรง ลักษณะการผลิตและการ
บริหารงานองค์กรเป็นแบบอุตสาหกรรมเต็มรูปแบบมีการนำ
เทคโนโลยีและเครื่องจักร สมัยใหม่จากต่างประเทศเข้ามา
ใช้ในการผลิต เช่น เคร่ืองจักรในการข้ึนรูป เตาเผาท่ีควบคุม
ด้วยคอมพิวเตอร์ เป็นต้น ทำให้มีกำลังผลิตสูงช่วยลดต้นทุน
ในการผลิต และสินค้าท่ีได้มีมาตรฐานอย่างเดียวกันผู้ผลิตใน
กลุ่มนี้จึงสามารถสร้าง ตราของตัวเองให้เป็นที่ยอมรับจาก
ตลาดได้โรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดใหญ่ใน ประเทศ
ไทยส่วนใหญ่อยู ่ในเขตภาคกลาง เช่น สระบุรี ราชบุรี
สมุทรสาคร  และบางส่วนอยู่ภายในนิคมอุตสาหกรรม สำหรับ
สินค้าที่ผลิต อาทิ กระเบื้องปูพื้นและผนัง สุขภัณฑ์ เครื่อง
ถ้วยชาม ลูกถ้วยไฟฟ้า เป็นต้น

เคร่ืองป้ันดินเผาเวียงกาหลง จ.เชียงราย
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

การช้ือขายสินค้าในหมู่บ้าน
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



กันยายน - ธันวาคม 2551วารสารเซรามิกส์60

เอกสารอ้างอิง
-  สถาบันวิจัยโลหะ และวัสดุจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โครงการยกระดับคุณภาพวัตถุดิบ และผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ันดิน

เผาภาคอีสาน, 2551
-  สถาบันวิจัยโลหะ และวัสดุจุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัย โครงการยกระดับคุณภาพวัตถุดิบ และผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ัน

ดินเผาปีท่ี 1 , 2545
-  สถาบันวิจัยโลหะ และวัสดุจุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัย โครงการยกระดับคุณภาพวัตถุดิบ และผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ันดิน

เผาปีท่ี 2 , 2546
-  สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุจุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัย โครงการวิจัยดิน เพ่ือการพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม

ดินเผา  (จ.อ่างทอง), 2548

ขอขอบคุณ
ดร. ธนากร  วาสนาเพียรพงศ์  ดร. รัฐพล รังกุพันธ์ุ  และคุณสุรศักด์ิ ไวทยวงศ์สกุล  ท่ีได้ช่วยเหลือในการเ ขียนบทความน้ี

ความช่วยเหลือที่ผู้ผลิตในกลุ่มนี้ต้องการมักจะอยู่
ในระดับของนโยบายภาครัฐเช่น นโยบายการส่งเสริมการลง
ทุน มาตรการณ์  ด้านภาษีในการนำเข้า วัตถุดิบ อุปกรณ์และ
เครื่องจักรในการผลิตข้อตกลงทางการค้าที่จะมีผลต่อการ
นำเข้าและส่งออกสินค้า ฯลฯ รวมถึงการขอ การสนับสนุน
ด้านวิชาการและเทคโนโลยีท่ีจำเป็น เช่น การทดสอบและ ขอ
ใบรับรองมาตรฐาน ผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิต เป็นต้น

ในการสนับสนุนผู้ผลิตระดับนี้ ควรส่งเสริมให้ผู ้
ประกอบการมีความสนใจที่จะทำวิจัยและพัฒนาให้มากขึ้น
เช่น การลดหย่อนภาษีสำหรับค่าใช้จ่ายในการทำวิจัยของ
ภาคเอกชน รวมถึงการส่งเสริมให้มีการทำวิจัยร่วมระหว่าง
หน่วยงาน ภาครัฐ และเอกชน เพ่ือให้สามารถพ่ึงพาตัวเองใน
ด้านเทคโนโลยีได้มากขึ้นแทนการนำเข้าเทคโนโลยีจากต่าง
ประเทศทั้งหมดรวมถึง เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ที่ต่อยอด
จากผลิตภัณฑ์ด้ังเดิมเพ่ือเพ่ิมมูลค่าและขยายตลาด เป็นต้น

จากท่ีกล่าวมาจะเห็นได้ว่าการผลิตผลิตภัณฑ์เซรามิก
มีต้ังแต่ ชาวบ้านจนกระท่ังผู้ประกอบการรายใหญ่ในอุตสาหกรรม

จึงนับว่าเป็นธุรกิจที่เป็นแหล่งสร้างงานและรายได้ที่สำคัญ
อย่างหนึ่ง และมีบทบาทสำคัญในการเสริมสร้างความแข็ง
แกร่งให้เศรษฐกิจของประเทศ อย่างไรก็ตามจากสภาวะ
เศรษฐกิจของโลก และคู่แข่งท่ีมีต้นทุนการผลิตต่ำกว่าทำให้ท้ัง
ผู้ผลิตประสบปญัหามากมาย อาทิ ต้นทุนวัตถุดิบ เช้ือเพลิง
ราคาผลิตภัณฑ์ต่ำ ทำให้รัฐบาลได้มีการเข้ามาช่วยเหลือในรูป
แบบโครงการต่างๆ เพ่ือให้ผู้ผลิตสามารถปรับตัวและพัฒนา
ความสามารถในการผลิตและการจัดการเพื่อความอยู่รอด
ต่อไป

สำหรับผู้เขียนได้ทำให้วิจัยเก่ียวกับเคร่ืองป้ันดิน
เผาพ้ืนบ้านหรือเซรามิกชุมชนในหลายพ้ืนท่ีทุกภูมิภาคของ
ประเทศได้สัมผัสกับเร่ืองราวต่างๆ ของเคร่ืองป้ันดินเผา
ในหลายแง่มุม อาทิการผลิต การจัดการการตลาด ฯลฯ
นอกจาก นี้ได้มีโอกาสเรียนรู้ประสบการณ์ใหม่ๆ จาก
ผู้ผลิตในพื้นที่อัน เป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่องานวิจัย
ด้านน้ีซ่ึงจะได้นำส่ิงท่ีพบเห็นมา มาเล่าสู่กันฟังในโอกาส
ต่อไปคะ

เคร่ืองใช้บนโต๊ะอาหาร
(ที่มา : http : www.alibaba.com)
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

สุขภัณฑ์   (ที่มา : http : //  www.propertyexpat.org)
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

การเผาผลิตภัณฑ์ ในระดับอุตสาหกรรม
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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AD เอเชียพลาสเตอร์
(ฟิล์มเดิม)
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ดังท่ีทราบกันอยู่ในแวดวงทางด้านการศึกษาศิลปกรรมศาสตร์ท่ีว่าวิชาทางศิลปะและการออกแบบแต่ละสาขาวิชา
มีผู้เลือกเข้าศึกษาในระดับอุดมศึกษาด้วยเหตุผล  ปัจจัยทางด้านกระแสความนิยม  ความยากง่ายในการเรียน
จำนวนการแข่งขัน ในการสอบหรือคะแนนในการสอบจำนวนมากน้อยแตกต่างกันไป  ทั้งวิชาเซรามิกส์ยังถูกจัด
ถูกบรรจุในการศึกษาที่แตกต่างกัน  ดังเช่นเซรามิกส์ทางด้านวิทยาศาสตร์  เซรามิกส์ในด้านศิลปะการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์เชิงอุตสาหกรรม หรือเซรามิกส์ทางด้านการออกแบบงานหัตถกรรม  เซรามิกส์ทางด้านงานศิลปะท่ีเน้นคุณค่า
ทางความงามและเซรามิกส์ท่ีเน้นทางด้านเทคโนโลยี

ที่น่าสังเกตในภาพโดยรวมคือ  ผู้ที่ศึกษาทางด้านเซรามิกส์อาจมีจำนวนน้อยลงไปอีก  เมื่อเปรียบเทียบ
กับสาขาวิชาทางด้านศิลปะแขนงต่าง ๆ  แต่กระน้ันแต่ละสถาบันก็ได้จัดการศึกษา  เพ่ือให้ผู้เรียนนิสิตนักศึกษาได้รับ
ความรู้และประสบการณ์อย่าง ครบถ้วนและสำเร็จการศึกษาตามปรัชญาและวัตถุประสงค์ของหลักสูตร  ท้ังนำความรู้ไป
ใช้ในการสร้างผลงานการประกอบ สัมมนาอาชีพโดยตรง  และหรือท่ีเก่ียวข้องหรือศึกษาต่อในระดับท่ีสูงข้ึน

ในการศึกษาในสาขาวิชาเซรามิกส์  คณะศิลปกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา  ปีสุดท้ายผู้ศึกษาต้อง
จัดทำโครงการศิลปนิพนธ์ซึ่งก็คือผลงานออกแบบประกอบการจัดทำเอกสาร  โดยผู้ศึกษาได้ใช้ความสามารถ
เฉพาะตนความพยายามใน การศึกษาค้นคว้าทดลองการออกแบบและสร้างผลงานตามท่ีนำเสนอ  รวมถึงการเรียบเรียง
เอกสารประกอบผลงานและที่สำคัญนิสิตต้องนำผลงาน ไปจัดแสดงนิทรรศการเพื่อเผยแพร่ผลงานสู่สาธารณชน
โดยในปีการศึกษา พ.ศ. 2550 นิสิตสาขาวิชาเซรามิกส์ ได้นำผลงานออกจัดแสดง  ณ โถงห้องแสดงสรรพสินค้า สยาม
กรุงเทพฯ  ในช่วงวันท่ี 2 – 15 เมษายน 2551
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ผลงานเป็นไปตามความสนใจส่วนตน  มีท้ังในส่วนท่ีเป็นผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ในแนวหัตถกรรม  และในเชิง
อุตสาหกรรม  มีการออกแบบท่ีมีท่ีมาของแนวความคิด  ความประทับใจจากส่ิงมีชีวิตธรรมชาติ  ส่ิงแวดล้อมต่าง ๆ
และผลงานในแนวศิลปะ และเร่ืองราวของวิถีชีวิต โดยผลงานท้ังหมดนำไปใช้เพ่ือการใช้งานในลักษณะต่าง ๆ  การประดับ
ตกแต่งโดยเลือกใช้เน้ือดิน น้ำเคลือบเทคนิคการตกแต่ง และอุณหภูมิในการเผาท่ีเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ แตกต่างกันไป

ผลงานที่จัดแสดงอาจเป็นงานส่วนหนึ่งที่นิสิตมีความภาคภูมิใจ  และเป็นตัวอย่างเป็นแนวทาง
แต่ผู้สนใจศึกษา ต่อทางด้านเซรามิกส์ต่อไป

ผู้ดำเนินโครงการ นำเสนอรูปแบบผลิตภัณฑ์เคร่ืองใช้ใน
สปาชุด “ศิลาดลร่วมสมัย” ซ่ึงประกอบด้วย ชุดถ้วยใส่สมุนไพร
ชุดภาชนะใส่กำยานและธูปหอมและแก้วใส่น้ำสมุนไพร ช้อน
ไม้พาย ด้ามพู่กัน ถาดขนาดใหญ่  ถาดขนาดเล็กเตาน้ำมันหอม
และแก้วใส่น้ำสมุนไพร ช้อน ไม้พาย ด้ามพู่กัน ถาดขนาดใหญ่
ถาดขนาดเล็ก เตาน้ำมันหอมและแก้วใส่น้ำสมุนไพร โดยนำรูป
ทรงของดอกลีลาวดีท่ีมีลักษณะรูปทรง  และโครงสร้างท่ีมีความ
โดดเด่นน่าสนใจมาเป็นแรงบันดาลใจในการออกแบบใช้เน้ือดิน
สโตร์แวร์ ตกแต่งผลิตภัณฑ์ด้วยการทำลวดลายบนพ้ืนผิว เคลือบ
ด้วยเคลือบศิลาดลสีเขียวและเขียนตกแต่งลวดลายด้วยแพลทินัม
เพ่ือให้เกิดความร่วมสมัยระหว่างความโบราณของเคลือบศิลาดล
และความเป็นสมัยใหม่ของแพลทินัม
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ริเริ่มสร้างสรรค์สิ่งใหม่ๆรวมไปถึงทางด้านศิลปะด้วย  ผลงานออกแบบได้เลือกใช้ดินเพเพอร์เคลย์โดยขึ้นรูปด้วย
วิธีการอัดพิมพ์ เผาดิบที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส  และใช้ดินสีในการตกแต่งเคลือบใสที่อุณหภูมิ 1230
องศาเซลเซียส  บรรยากาศออกซิเดช่ัน



 ⌫   ⌫   ⌫   ⌫   ⌫  


⌫
                
การออกแบบชุดโคมไฟปลาเพ่ือการตกแต่ง

บรรยากาศที่พักอาศัย ได้รับแนวความคิดมาจากปลา
ปลาเป็นสัตว์น้ำท่ีบ่ง บอกถึงความอุดมสมบูรณ์  ความ
ม่ังมีตามคำกล่าวท่ีว่า “ในน้ำ มีปลาในนามีข้าว” ดังน้ัน
ปลาจึงเป็นเหตุและแรงจูงใจในการนำเอาลักษณะ รูป
ร่างรูปทรงของปลามา คลี่คลายและออกแบบโคมไฟ
ชุดน้ีโดยเลือกใช้เน้ือดินพอร์ตสเลน


               
โครงการออกแบบผลิตภัณฑ์อาหารชุดผาแต้มซึ่ง

ได้รับ แรงบันดาลใจมาจากภาพเขียนสีและรูปทรงของภาชนะ
ดินเผาแบบมีสัน ในสมัยก่อนประวัติศาสตร์มา ออกแบบ
และประยุกต์ให้มีความร่วมสมัยมากขึ้น ผู้จัดทำโครงการ
ได้เลือกใช้สีขาวเป็นพื้นเพื่อ ให้เหมาะสำหรับเป็นภาชนะ
ใส่อาหารดูแล้วสะอาดตามีการตก แต่งด้วยลักษณะเป็น
ภาพและใช้สีน้ำตาลในการเขียนเพ่ือให้ดู แล้วจะได้รู้สึกถึง
กลิ่นอายความเป็นก่อนประวัติศาสตร์การออก แบบผลิต
ภัณฑ์อาหารชุดผาแต้ม โดย นายศุภักษร  บางสำรวจ

การออกแบบโคมไฟเซรามิกส์จากดินเยื่อกระดาษ โดยได้รับแรง
บันดาลใจจากลัทธิอิมเพรสชั่นนิส  สำหรับตกแต่งภายในที่พักอาศัย
โดยได้สร้างสรรค์ขึ้น เนื่องจากในปัจจุบันที่พักอาศัยมีความจำเป็นต่อ
มนุษย์มาก ซึ่งผู ้คนส่วนใหญ่ได้ใช้เวลาอยู่ที ่อื ่นๆมากกว่าการใช้เวลา
ที่บ้าน  ทำให้ต้องเผชิญกับปัญหาต่างๆ ในชีวิตประจำวันเช่น รถติด
มลภาวะส่ิงแวดล้อมเป็นพิษส่ิงเหล่าน้ี ส่งผลกระทบต่อมนุษย์เป็นอย่างมาก
ทั้งทางด้านความเครียด และอารมณ์ความรู้สึก รวมไปถึงการขาดการ
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ชุดแจกันเซรามิกส์โดยได้แรงบันดาลใจจากพฤกษชาติ  โดยการออกแบบให้
พฤกษชาติเป็นส่วนเชื ่อมโยงเรื ่องราวให้กับชุดแจกันทุกชุด  มีความสัมพันธ์กัน
มีเรื่องราวสอดคล้องกัน  สามารถนำแจกันมาจัดวางเป็นชุดเดียวกัน หรือนำแจกันมา
แยกออกจากกันอยู่ได้โดยไม่ขัดเขิน  ขึ้นรูปโดยการปั้นบีบทุกชิ้น ตกแต่งชิ้นงานด้วย
เทคนิคต่างๆ เผา เคลือบทึบ สีสดไฟต่ำ อุณหภูมิ 1080 องศา การออกแบบในครั้งนี้
ต้องใช้ความรู้ความเข้าใจในกระบวนการผลิตหลายข้ันตอน และมีการแก้ไขปัญหาท่ีเกิด
ข้ึนจนทำให้มีประสบการณ์ในการแก้ปัญหาอย่างเหมาะสม

⌫
               

.. ⌫   ⌫⌫   ⌫⌫   ⌫⌫   ⌫⌫   ⌫

⌫ 
 ⌫   ⌫   ⌫   ⌫   ⌫  

การพัฒนาผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ในปัจจุบันมีมากมาย  แต่ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์
ที่ใช้ตกแต่งบ้านที่อาจจะมองข้ามไป  คือ ผลิตภัณฑ์ที่ใส่ยาจุดกันยุงประเภทต่างๆ
โดยนำเสนอชุดผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ป้องกันยุง ชุดกบใส่หมวกชุดกบเล่นเครื่องดนตรี
4 ภาค และกบในอารมณ์ร่าเริง โดยเป็นลักษณะของการ์ตูนที่ไม่ซ้ำแบบใคร และ
ท่าทางที่ให้ความรู้สึกสนุกสนาน ที่สอดคล้องกับแนวความคิดขึ้นรูปด้วยมือ และ
การหล่อสามารถใช้งานได้จริงและมีความปลอดภัย  สร้างบรรยากาศให้กับสถาน
ท่ีให้รู้สึกน่าอยู่

ผลงาน การพัฒนาดินด่านเกวียนเป็นผลิตภัณฑ์ตกแต่งสวน
ประเภทน้ำผุด เป็นการนำความรู้ที่ได้ศึกษาทางสาขาเซรามิกส์มา
ประยุกต์ใช้กับดินพ้ืนบ้านท่ีมีอยู่ในท้องถ่ินของตน  โดยพัฒนาด้านการ
ออกแบบเพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีความหลากหลาย และแปลกใหม่ขึ้น
ด้วยเสน่ห์ของเน้ือดินท่ีเป็นเอกลักษณ์ของด่านเกวียน  ทำให้เกิดบรรยา
กาศที่สดชื่นผ่อนคลายได้พักผ่อน เหมาะกับผู้ที่ต้องการใกล้ชิดกับ
ธรรมชาติและใช้แนวความคิดของเปลือกหอย  จากลักษณะเส้นที่
มีรูปร่างรูปทรงหยักโค้งไปตาม ทิศทางของการบิดเป็นเกลียวชั้นเมื่อ
นำมารวมกับการไหลของสายน้ำทำให้เกิดการผสมผสานกันอย่างลงตัว
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การออกแบบผลิตภัณฑ์ชุดโคมไฟดอกชบา มีเป้า
หมายเพื่อตอบสนองกลุ่มคนที่ชอบการตกแต่งบ้านในแนว
สมัยใหม่  โดยออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ใช้ตกแต่งและสร้าง
บรรยากาศให้กับท่ีพักอาศัยภายในตัวอาคารและนอกอาคาร
ได้ตามความชอบ และตามความเหมาะสม  ผลงานได้นำเอา
แนวความคิดมาจากการนำเอารูปทรงธรรมชาติของดอกชบา
มาออกแบบในแนวสมัยใหม่ เน้นรูปทรงเรียบง่าย โทนสีสดใส
เพื่อให้เกิดความรู้สึกสดชื่นสบายตา ใช้เนื้อดินพอร์ซเลน
เพราะต้องการคุณสมบัติท่ีโปร่งแสงของเน้ือดิน

   ⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫  

โครงการออกแบบชุดผลิตภัณฑ์เซรามิกส์สำหรับร้าน
ข้ามต้มปลานี้ก็เพื่อที่จะให้เหมาะสมกับอาหารและมีคุณค่า
ทางความงามผู้ศึกษาได้ออกแบบโดยนำกระแสคนรักสุขภาพ
มาเป็นหลักในการออกแบบ  ใช้ลักษณะของผักค่ืนฉ่ายซ่ึงเป็น
ส่วนประกอบหน่ึงในข้าวต้มปลามาเป็นส่ือในการออกแบบผลิต
ภัณฑ์ในแต่ละชุด ขึ้นรูปด้วยวิธีการหล่อน้ำดินตกแต่งด้วย
เทคนิคการฝังสลิป  เทคนิคพิมพ์ปูนกดลาย เทคนิคบีบสลิป
ให้เป็นเส้นใช้เคลือบ Barium Carbornate ภาชนะจะเป็นสีนวล
สว่างผิวแบบ Semi Matt ผลิตภัณฑ์ดูสะอาดตา  ทำให้อาหาร
ดูมีคุณค่าน่า รับประทาน มากย่ิงข้ึน

งานประติมากรรมที่ใช้ในการประดับตกแต่งอาคารบ้านเรือน หรือสวน
สาธารณะต่างๆ จะใช้วัสดุอุปกรณ์ท่ีหลากหลายชนิด ท้ังหิน เหล็ก ปูนหรือไม้ และ
รูปแบบของงานมีความแตกต่างกันออกไป วัสดุเซรามิกส์ก็เป็นวัสดุอีกชนิด
หน่ึงท่ีเหมาะสมจึงได้ศึกษาและออก แบบงานประติมากรรมท่ีมีแนว คิดจากการ
เส่ือมสภาพตามธรรมชาติ โดยมีการนำเอารูปแบบ และลักษณะต่างๆของการ
เสื่อมสภาพตามธรรมชาติมาตัดทอนตามความคิด  และนำมาแสดงออกในรูป
แบบของงานเซรามิกส์   ใช้ประโยชน์จากงานประติมากรรมในด้านการ
ตกแต่งสวนหย่อมเป็นที ่นั ่งพักผ่อนหย่อนใจ เพื ่อเพิ ่มคุณค่า ความงาม
และความน่าสนใจ ให้เกิดสุนทรียภาพทางอารมณ์

⌫
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    กับการแสดงนิทรรศการผลงานการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสาขาวิชาออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
คณะศิลปะและการออกแบบ มหาวิทยาลัยรังสิต เม่ือวันอังคาร ท่ี 10 มิถุนายน 2551 ท่ีช้ัน 1 สยามพารากอน มีการนำเสนอ
ผลงานการออกแบบสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์นานาชนิด ดังท่ีได้กล่าวไว้ในวารสารเซรามิกฉบับท่ี 27 แล้วว่า สาขาวิชาออกแบบ
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแห่ง มหาวิทยาลัยรังสิต มีการเรียนการสอนเก่ียวกับดีไซน์รวมทั้งหมด 5 รายวิชา แต่ละรายวิชาใน
การออกแบบก็จะแยกสาระการเรียนรู้ที่ต่างกัน ดังนั้นนักศึกษาทุกคนก็จะได้เก็บเกี่ยวความรู้และทักษะได้อย่างหลากหลาย
อีกทั้งชุดวิชาเอกเลือกและเลือกเสรีก็เป็นฐานสำคัญที่สนับสนุนให้นักศึกษาได้ฝึกทักษะสุดท้าย นักศึกษาทุกคนจะเรียนรู้
ถึงความถนัดของตนเองออกมาในงานศิลปนิพนธ์ และสามารถทำได้ดีจึงเป็นเหตุให้เกิดผลิตภัณฑ์ต่างๆ อาทิเช่นกลุ่ม
Furniture, Packaging, Public Benefit, Souvenir, Toys และ Ceramic ก็เป็นส่วนหนึ่งของการแสดงนิทรรศการครั้งนี้
นับว่าเป็นปีที่มีนักศึกษาให้ความสนใจกับงานออกแบบเครื่องเคลือบดินเผาพอสมควรซึ่งส่วน มากจะเน้นการออกแบบ
Artistic and Function บางโครงการก็ Contract กับสถานประกอบการ เป็นการเรียนรู้เพ่ือให้นักศึกษาได้ประสบการณ์จริง
ศิลปนิพนธ์ 2 ใน 40 โครงการศิลปนิพนธ์ ได้รับคัดเลือกเป็นผลิตภัณฑ์นวัตกรรมอันดับ 1 และ 2 ของมหาวิทยาลัยรังสิต นับว่า
เป็นผลสำเร็จระดับหนึ่งของหลักสูตรและอีกหลายๆ โครงการถูกติดต่อให้นำผลงานลงเผยแพร่ในนิตยสาร บางโครงการ
ก็มีผู้สนใจขอซื้อ หลังจากนิทรรศการแสดงจบลงภายใน 1 สัปดาห์ ผู้เขียนก็อยากจะนำเสนอผลงานทั้งหมดลงในวารสาร
เซรามิกเสียจริงๆ แต่เป็นไปไม่ได้จึงขอนำเสนอเฉพาะงานเซรามิกเท่าน้ัน แต่อาจจะพบเห็นงานดีไซน์อ่ืนๆ ในหนังสือเก่ียวกับ
ไอเดีย ดีไซน์ บ้านและสวน และรายการทางโทรทัศน์เกี่ยวกับงานออกแบบหรือ ไม่ออกแบบก็ได้โปรดติดตามชม ถ้าสนใจ
ผลิตภัณฑ์ช้ินไหนสามารถติดต่อกลับมายัง สาขาวิชาออกแบบผลิตภัณฑ์ มหาวิทยาลัยรังสิตได้ หรือเด็กๆ นักเรียนท่ีจบมัธยม
ปีที่ 6 แล้วสนใจที่จะศึกษาต่อสาขาออกแบบผลิตภัณฑ์สามารถเข้าไปชมผลงานการเรียนการสอนได้ที่ www.rsu.ac.th/
และเข้าไปในคณะศิลปะและการออกแบบสาขาวิชาออกแบบผลิตภัณฑ์ ได้ตลอดเวลา


 

⌦
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⌫ ⌫ ⌫ ⌫ ⌫ 
โดย : นายธนิต    เผือกโพธ์ิทอง
เป็นการออกแบบท่ีเน้นความเป็นเอกลักษณ์
ของโรงแรมคำนึงถึงพฤติกรรมผู้บริโภค
ของผู้ใช้บริการและผู้รับการบริการต้นทุนต่ำ
มีความสวยงามประกอบด้วยบรรจุภัณฑ์
สบู่เหลว,แชมพู,คัทตันบัท,ตะเกียงอโรมา
และกล่องกระดาษทิชชู

     


โดย  : นางสาว สุรางคนา เพชรโต
การออกแบบภาชนะบรรจุอุปกรณ์เคร่ืองด่ืม

ร้อนพร้อมชุดชงเพ่ือการจัดเก็บอย่างเป็นระเบียบ
ใช้งานได้สะดวกปรับเปล่ียนการใช้งาน

ได้ตามจินตนาการของผู้ใช้โดยนำหลักการ
ของการ เรียงกันของรังผ้ึง

          
โดย : นางสาวพัชรินทร์ ลือคำหาญ
เป็นชุดน้ำชาท่ีใช้ในการต้อนรับลูกค้าของแมนดาราสปา
โรงแรมมาริออท รีสอร์ทแอนด์สปา ได้แรงบันดาลใจใน
การออกแบบรูปทรงจากดอกบัวโดยการตกแต่งสถานท่ี
แบบ Tropical Style
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โดย : นายคฑากรณ์ ใจจินา

Table ware สำหรับโรงแรม รายาวดีรีสอร์ท จังหวัดกระบ่ี
เป็นการออกแบบท่ีคำนึงถึงบรรยากาศบริเวณรอบๆ

ของโรงแรม จึงเป็นท่ีมาของ ชุดอาหารท่ีรวมเอา
ความหมายของคำว่าContemporary กับ Tropical

มานำเสนอผ่านผลงานชุดน้ี

               
โดย : นายพศวีร์ ต้ังเพ่ิมพูน
เป็นการออกแบบชุดกาแฟท่ีตอบ
สนองผู้บริโภคท่ีมีรสนิยมสมัย
ใหม่โดยการนำเอารูปทรงGeometric
มาเป็นแนวทางในการออกแบบ


โดย : นายวิชาญ ปัญญาสัย
เฟอร์นิเจอร์แต่งสวนท่ีได้แรงบันดาลใจจากความงาม
ของเส้นใยของใบไม้ท่ีสานกันไปมาเป็นเหตุให้เกิดการพัฒนารูปทรง
ผสมผสานเข้ากับวัสดุและกระบวนการทางเซรามิกท่ีก่อให้เกิด
เฟอร์นิเจอร์ตกแต่งสวนแบบร่วมสมัย

⌫⌫⌫⌫⌫
โดย : นางสาวอณิตา นฤคุปต์ชาญชัย
แนวความคิด : สำหรับแม่บ้านสมัยใหม่ท่ีชอบการตกแต่งอาหารให้มีความน่ารับประทาน
โดยเลือกใช้ภาชนะท่ีมีสีสดใส และรูปทรงสนุกสนาน
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⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫  
โดย : นางสาวนริศรา เพ็งศิริ
เป็นท่ีมาของเคร่ืองประดับท่ีผสานวัสดุสองชนิดเข้าด้วยกัน
ระหว่างเงินท่ีเป็นตัวเรือนหรือโครงสร้างกับเซรามิกท่ีเป็น
จุดเด่นของเคร่ืองประดับสามารถทำให้เกิดรูปร่างรูปทรง,
และพ้ืนผิวท่ีหลากหลาย  อย่างไม่มีวันส้ินสุด
น่ีคือความพิเศษของเซรามิก ท่ีวัสดุอ่ืนมิอาจทำได้

  ⌫⌦  ⌫⌦  ⌫⌦  ⌫⌦  ⌫⌦
โดย : นางสาวฌาณ์ชลีย์ เดชสิทธ์ิธาวัน
เป็นการออกแบบผลิตภัณฑ์เซรามิกประเภท Table ware
ท่ีสามารถนำกลับเป็นของท่ีระลึกของนักท่องเท่ียวต่างประเทศโดยมีเอกลักษณ์ของ
กรุงเทพมหานครเพ่ือการจดจำ โดยถ่ายทอดสถานท่ีสำคัญผ่านชุด
พริก-ไทยเกลือ จำนวน 3 ชุด เช่นพระท่ีน่ังอนันตสมาคม,ภูเขาทอง, โลหะปราสาท
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⌫⌦⌦⌫⌦⌦⌫⌦⌦⌫⌦⌦⌫⌦⌦

 •  ความทนไฟ (refractoriness)

ความทนไฟของวัสดุแสดงถึงความสามารถในการทน
ต่ออุณหภูมิสูงโดยรูปร่างไม่บิดเบี้ยวผิดรูป  วิธีการประเมิน
ความทนไฟของวัสดุทำได้โดยใช้”โคน”(pyrometric cone)
มีรูปร่างเป็นทรงโคนเหล่ียมและมีส่วนผสมทางเคมีแตกต่างกันไป
โคนที่มีส่วนผสมทางเคมีต่างกันนี้จะอ่อนตัวโค้งลงต่างกัน
เม่ือนำไปเผาท่ีอุณหภูมิเดียวกัน  การทดสอบความทนไฟของ
เซรามิกทำได้โดยการอัดวัสดุเป็นโคนวางเรียงข้าง ๆ โคน
มาตรฐานท่ีทราบส่วนผสมและความทนไฟแน่นอนแล้วเผาร่วม
กันเปรียบเทียบการอ่อนตัวของโคนท้ังสองชนิด อย่างไรก็ตาม
หากวัสดุทนไฟจำเป็นต้องรับน้ำหนัก เช่น เป็นโครงสร้างที่อยู่
บริเวณผิวหน้าสัมผัสกับความร้อนโดยตรง  อาจทำให้ความทน
ไฟต่ำกว่าท่ีประเมินเทียบจากโคนมาตรฐาน  เน่ืองจากผลของ
ความเค้นที่เกิดจากน้ำหนักกดและความร้อนทำให้วัสดุบิด
เบ้ียวได้ง่ายข้ึน

โคนท่ีใช้ประเมินความทนไฟของเซรามิก
(ภาพจาก www.netzsch-thermal-analysis.com)

 
 ⌦⌫
 ⌫

⌫⌫
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วัสดุทนไฟแบบโมโนลิธิก (monolithic refractory)
เป็นการเรียกช่ือวัสดุทนไฟท่ียังไม่ผ่านการข้ึนรูปน่ันเอง

คำว่าโมโนลิธิก(monolithic) น้ันมาจากคำว่า monolith หมาย
ถึงก้อนหิน องค์ประกอบหลักจะประกอบด้วยเม็ดกรวดวัสดุทน
ไฟ (aggregate) คละขนาดกันเพ่ือให้สามารถอัดตัวตามช่อง
ว่างระหว่างอนุภาคให้แน่นข้ึน  และตัวเช่ือมประสาน(binder)
เช่นซีเมนต์อะลูมินาสูง และน้ำทำหน้าท่ีเป็นตัวยึดอนุภาคของ
กรวดทนไฟเอาไว้  จากนั้นจึงนำมาบ่มหรืออบเผาเพื่อให้ตัว
เชื ่อมประสานแห้งหรือเปลี่ยนเป็นพันธะที่แข็งแรงยิ่งขึ ้น
การใช้วัสดุทนไฟชนิดต้องอาศัยความละเอียดถ่ีถ้วนในข้ันตอน

วัสดุเซรามิกทนไฟสามารถแบ่งออกได้ 3 กลุ่มใหญ่ๆ
ตามรูปแบบ  ได้แก่

1)วัสดุทนไฟท่ีมีรูปร่างแน่นอน  เป็นวัสดุทนไฟสำเร็จ
รูปท่ีข้ึนรูปทรงมีขนาดท่ีแน่นอน  พร้อมติดต้ังและใช้งานได้ทันที
เช่น  อิฐทนไฟ  ใช้เป็นวัสดุโครงสร้าง

2)วัสดุทนไฟแบบเส้นใยเซรามิก เรียกได้อีกอย่างว่า
วัสดุทนไฟชนิดมวลเบา  ทำจากเส้นใยอะลูมิโนซิลิเกต อะลูมิ
นาและเซอร์คอน  มีหลายรูปแบบแตกต่างกันข้ึนอยู่กับอุณหภูมิ
สามารถตัดแต่งได้ง่ายจึงสะดวกต่อการนำใช้งาน

3)วัสดุทนไฟแบบโมโนลิธิก หรือวัสดุทนไฟแบบหล่อ
ข้ึนรูปได้(refractory castables)  เป็นวัสดุท่ียังไม่ผ่านการข้ึน
รูปเป็นทรงที่แน่นอน วัสดุประเภทนี้จะมีลักษณะคล้ายคอน
กรีตตรงท่ีประกอบด้วยอนุภาคกรวดทนไฟขนาดต่างๆกันโดย
มีตัวเชื่อมประสานจำพวกแคลเซียมอะลูมิเนตซีเมนต์เป็น
ตัวยึดอนุภาคไว้  สามารถนำไปหล่อข้ึนรูปร่างได้ตามต้องการ

• สภาวะขณะใช้งาน (operating conditions)
สภาพและบรรยากาศการเผามีผลอย่างมากต่อสมบัติ

ของวัสดุเซรามิกทนไฟ  ตัวอย่างเช่น  กราไฟต์ทนไฟสามารถนำ
ไปใช้งานที่อุณหภูมิสูงมากๆได้ดีในบรรยากาศออกซิเจน
ต่ำอย่างสูญญากาศหรือบรรยากาศรีดักชั่น แต่ไม่เหมาะกับ
บรรยากาศออกซิเดชั่นเพราะกราไฟต์จะระเหิดไปที่อุณหภูมิ
ประมาณ 1000 องศาเม่ือเผาในสภาพบรรยากาศปกติ  นอก
จากนี้วัสดุที่สัมผัสกับผิวหน้าเซรามิกทนไฟก็มีความสำคัญ
อาทิ ผิวหน้าที่ต้องสัมผัสกับน้ำเหล็กในอุตสาหกรรมหลอม
เหล็กจะต้องใช้วัสดุทนไฟชนิดด่าง(basic refractories)  เพราะ
ตะกรันบริเวณผิวหน้าน้ำเหล็กที่เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างน้ำ
เหล็กและอากาศมักประกอบด้วยแมกนีเซียมออกไซด์(MgO)
และแคลเซียมออกไซด์(CaO)เป็นหลักหากใช้วัสดุทนไฟชนิดกรด
(acid refractories) เป็นวัสดุกรุเตาหลอมหรือขนย้ายน้ำโลหะสู่แบบ

• ความพรุนตัว (porosity)
วัสดุทนไฟแต่ละชนิดมีความหนาแน่นหรือความพรุน

ตัวแตกต่างกัน  โดยท่ัวไปวัสดุทนไฟท่ีมีความพรุนตัวต่ำจะนำ
ความร้อนได้ดีกว่าเมื่อเทียบกับวัสดุทนไฟที่พรุนตัวสูง ทั้งนี้
เพราะรูพรุนเก็บกักอากาศไว้ภายในและอากาศเองก็นำความ
ร้อนได้ต่ำมากจึงมีสมบัติเป็นฉนวนความร้อน  แต่วัสดุท่ีพรุน
ตัวสูงจะทนอุณหภูมิสูงมากๆ หรือสัมผัสเปลวไฟโดยตรง
ไม่ได้เพราะมีโอกาสยวบตัวขาดความแข็งแรง  ดังน้ันในบริเวณ
ท่ีต้องสัมผัสกับเปลวไฟในเตาหรือร้อนจัดจะเลือกใช้วัสดุทนไฟ
ความพรุนตัวต่ำ  ส่วนวัสดุทนไฟท่ีมีความพรุนตัวสูงจะใช้ใน
ส่วนท่ีได้รับความร้อนต่ำกว่าใช้เป็นวัสดุหนุนด้านนอกเตาแทน



 พิมพ์ วัสดุทนไฟดังกล่าวจะสึกกร่อนอย่างรวดเร็วเนื่องจาก
ปฏิกิริยาระหว่างตะกรันซึ่งมีฤทธิ์เป็นด่างกับวัสดุทนไฟซึ่ง
มีฤทธ์ิเป็นกรดน่ันเอง

วัสดุทนไฟ
รูปแบบต่างๆ
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•  แมกนีเซีย (magnesia, MgO) มีฤทธิ์เป็นด่าง
ทนต่อการกัดกร่อนของตะกรัน แต่การนำความร้อนและการ
ขยายตัวทางความร้อนค่อนข้างสูง  แมกนีเซียมสามารถเตรียม
ได้โดยกระบวนการทางความร้อน เช่นเดียวกับอะลูมินา ข้อควร
ระวังคือแมกนีเซียมีแนวโน้มท่ีจะดูดน้ำและความช้ืน

•  สปิเนล (spinel, XY
2
O

4
) เกิดจากการสังเคราะห์

โดยนำออกไซด์ของธาตุโลหะท่ีมีประจุ 2+ (X= Mg, Zn, Mn,
Fe, Ni) และประจุ 3+(Y=Cr, Fe, Al) มาเผาร่วมกันไอออน
จะเกิดแทนท่ีตำแหน่งกันในโครงสร้างผลึก และจับกันเป็นโครง
สร้างใหม่เรียกว่าสปิเนล สปิเนลท่ีใช้กันท่ัวไปเตรียมจากแมก
นีเซีย(MgO) และอะลูมินา(Al

2
O

3
) เป็นแมกนีเซียมอลูมิเนต

MgAl
2
O

4
  สามารถทนทานต่อการกัดกร่อนของตะกรันได้ดี

การนำความร้อนต่ำ และการขยายตัวทางความร้อนต่ำกว่า
เม่ือเทียบวัตถุดิบท่ีเป็น สารต้ังต้น

•  โดโลไมต์ (Dolomite) ผลิตจากเกลือคาร์บอเนต
CaCO

3
 และ MgCO

3
  มีฤทธ์ิเป็นด่างให้ความทนทานต่อการ

กัดกร่อนจากด่างตะกรันสูงมาก  จึงมักใช้ในสำหรับกระบวน
การผลิตเหล็ก

•  ซิลิคอนคาร์ไบด์ (silicon carbide, SiC)  เป็นวัสดุ
ท่ีต้านทานต่อการเสียดสี  ไม่แตกกะเทาะและการกัดกร่อนต่อ
ตะกรันดีเลิศ แต่มีจุดอ่อนคือทำปฏิกิริยากับออกซิเจนง่าย
ราคาแพงและมีความนำความร้อนค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับ
กรวดทนไฟชนิดอ่ืนๆ

•  ชมอร์ต (chamotte) ทำจากดินท่ีเผาจนเกิดการหด
ตัวเต็มท่ีแล้ว มีมัลไลต์ (3Al

2
O

3
.2SiO

2
) เป็นองค์ประกอบหลัก

• เวอร์มิคูไลท์ (vermiculite) เป็นแร่ดินที่มีสมบัติ
คล้ายไมกา สามารถหดและขยายตัวได้มากเน่ืองจากมีน้ำอยู่
ในโครงสร้างซึ่งมีลักษณะเป็นชั้น  ถึงแม้ว่าแร่ดินชนิดนี้มี
ความแข็งแรงทางกลต่ำแต่ว่ามีการนำความร้อนต่ำมาก  จึงมัก
ใช้เป็นวัสดุทนไฟชนิดฉนวนความร้อน

การเตรียมผสมและบ่มแห้ง มิฉะน้ันการเตรียมท่ีไม่เหมาะสม
อาจทำให้เกิดการระเบิดแตกกะเทาะหลุดออกมา  สาเหตุการ
ระเบิดหรือแตกกะเทาะดังกล่าวเกิดข้ึนจาก 2 ปัจจัยร่วมกันคือ
(1) ความช้ืนเน่ืองจากน้ำท่ีขังอยู่ภายรูพรุนจะกลายเป็นไอน้ำ
เกิดความดันเมื ่อได้รับความร้อน (2) ความเค้นในเนื ้อ
วัสดุทนไฟเม่ือได้รับความร้อน การทำให้แห้งเป็นปัญหาหลัก
ของวัสดุทนไฟชนิดน้ี

อนุภาคกรวดทนไฟและตัวเช่ือมประสาน
การเลือกใช้กรวดทนไฟข้ึนกับช่วงอุณหภูมิท่ีต้องการนำ

มาใช้งานความต้านทานต่อการกัดกร่อน และความแข็งแรง
ทางกล ตารางที่ 1 แสดงถึงชนิดองค์ประกอบและอุณหภูมิ
ใช้งานของซีเมนต์เชื่อมประสาน  จะเห็นได้ว่าความทนต่อ
อุณหภูมิของซีเมนต์ข้ึนกับปริมาณอะลูมินา(กล่าวคือย่ิงอะลูมินา
สูงย่ิงทนไฟได้มาก) กรวดทนไฟมีหลากหลายชนิด สมบัติและ
อุณหภูมิการใช้งานแตกต่างกันไปดังแสดงในตารางท่ี 2  กรวด
ทนไฟท่ีนิยมใช้ผสมในวัสดุทนไฟมีดังน้ี

• บอกไซต์ (bauxite, Al
2
O

3
.nH

2
O) เป็นแร่ทีมี

อะลูมินากับน้ำเป็นองค์ประกอบเม่ือ n คือจำนวนโมลของน้ำ
แร่นี้มักจะมีแร่โบฮ์ไมต์(boehmite, Al

2
O

3
.H

2
O) หรือกิบไซต์

(gibbsite, Al
2
O

3
.3H

2
O) เป็นหลัก มักมีสารมลทินจำพวก

เหล็กไททาเนียและซิลิกาเจือปนอยู่ด้วยข้ึนกับแหล่งแร่บอกไซต์
วัสดุทนไฟควรมีปริมาณอะลูมินาสูงและเหล็กเจือปน ต่ำเพ่ือ
ให้ทนไฟได้สูงนั่นเอง เมื่อนำแร่นี้ไปย่างหรือเผาจะได้เป็น
อะลูมินา  หรือมัลไลท์ (mullite, 3Al

2
O

3
.2SiO

2
)

• อะลูมินา (alumina, Al
2
O

3
) ผลิตจากบอกไซตท่ี์

ผ่านกระบวนการถลุงอะลูมินัม(Bayer process)  อะลูมินาท่ีได้
มีความบริสุทธ์ิสูง  เม่ือผ่านการย่าง(calcine), เผา(sinter) หรือ
หลอม(fuse) เม่ือผ่านความร้อน ท่ีอุณหภูมิเกิน 1000 องศา
จะได้อะลูมินาชนิดต่างๆ ซึ่งเรียกชื่อตามกระบวนการทาง
ความร้อนคือ calcined alumina, sintered alumina และ fused
alumina ตามลำดับ อะลูมินา เหล่าน้ีอยู่ในรูป alumina ท่ีมีความ
เสถียรสูงอาจมีสีแตกต่างกันข้ึนกับชนิด และปริมาณสารมลทิน
ที่เจือปนอยู่ นอกจากนี้ยังมีอะลูมินาพรุน (fused bubbled
alumina) มีสมบัติพิเศษคือเป็นฉนวนความร้อนท่ีดีมากเตรียม
ได้จากการเป่า อากาศความดันสูงลงใน อะลูมินาหลอมเหลว
เกิดเป็นฟองอากาศในเน้ือวัสดุ

วัสดุทนไฟ
รูปแบบต่างๆ
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วัสดุทนไฟแบบโมโนลิธิกโดยมากจะใช้ปริมาณตัว
เชื่อมประสานประเภทซีเมนต์ที่มีปริมาณอะลูมินาสูง (high
alumina cement) เมื่อผสมกับน้ำจะเกิดปฏิริยาไฮเดรชั่น
เป็นโครงข่ายยึดอนุภาคเข้าไว้ด้วยกัน  ระหว่างการเผาน้ำจะ
ถูกกำจัดออกไปและอนุภาคทนไฟเหล่านี้จะซินเตอร์เกิด
พันธะเซรามิกที่แข็งแรงมาก โดยทั่วไปจะวัสดุทนไฟแบบ

โมโนลิธิกประกอบด้วยซีเมนต์ 15-30% นอกจากน้ียังสามารถ
ใช้อะลูมินาชนิดที่ไวต่อปฏิกิริยา(activated or hydrated
alumina)เป็นตัวเชื่อมประสานแทนซีเมนต์ได้เมื่อผสมกับ
น้ำจะเกิดเป็นพันธะยึดเกาะที ่แน่นหนาข้อดีของการใช้
อะลูมินาเป็นตัวเชื่อมประสานเเทนซีเมนต์คือไม่มีส่วนผสม
ของแคลเซียมออกไซด์ ทำให้มีความทนไฟสูงยิ ่งขึ ้น

⌫ ⌫ ⌫ ⌫ ⌫     ⌫⌫
                

Heat resis

Grey CAC
Grey CAC
Grey CAC
Brown CAC
Dense refractory concrete
Grey CAC
Brown CAC
White CAC
Grey CAC
Brown CAC
White CAC
Grey CAC
Brown CAC
White CAC
White CAC
White CAC
White CAC
White CAC
White CAC
Thermally insulating concretes
Grey CAC
Grey CAC
Grey CAC
Brown CAC
White CAC
White CAC

40
40
40
50

40
50-55

70
40

50-55
70
40

50-55
70
80
70
80
70
80

40
40
50
70
80

Granite/basalt
Emery
AlagTM

Olivine

Chamotte
Molochite
Molochite
Sillimanite or gibbsite
“ “
“ “
Brown fused alumina
“ “
“ “
“ “
White fused alumina
“ “
Tabular alumina
“ “

Pumice, diatomite
Vermiculite, perlite
LytagTM, LecaTM

Expanded chamotte
Bubble alumina
Bubble alumina

700-800
1000
1100
1200

1300
1400
1450
1350
1450
1550
1400
1550
1650
1750
1800
1850
1800
1900

900
1000
1100
1300
1700
1800

Al2O3
Approx. temperature

limit (OC)
Cement type   Aggregate type

⌫ ⌫ ⌫ ⌫ ⌫  ⌫⌫
                   ⌫   

Types of CAC                    Al2O3/CaO               PCE (oC)
Grey CAC
Brown CAC
White CAC
White CAC

1.15
1.40
2.50
4.70

1270-1290
1430-1450
1590-1620
1770-1810

Heat resistant concretes
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วัสดุทนไฟใช้เป็นวัสดุกรุเตาทำหน้าท่ีเป็นฉนวนความ
ร้อนเพ่ือให้ความร้อนคงอยู่เฉพาะในส่วนห้องเตา เพ่ิมประสิทธิ
ภาพเตาจากการป้องกันการสูญเสียความร้อน ปกป้องกรอบ
นอกและโครงเตา รวมไปถึงผู้ปฏิบัติงานที่ต้องทำงานอยู่
บริเวณรอบๆ ตัวเตาด้วย โครงสร้างเตาเผาประกอบด้วยวัสดุ
ทนไฟต่างชนิดกันซ้อนเป็นช้ัน ส่วนผิวหน้าท่ีสัมผัสความร้อน
หรือผิวหน้าด้านในเตา(hot face) จะใช้วัสดุทนไฟที่มีความ
หนาแน่นสูงเพราะต้องการ ท้ังสมบัติทางความร้อนและความ
แข็งแกร่งทางกลไปพร้อมๆกัน ในขณะที่ส่วนถัดออกมาด้าน
นอกจะใช้วัสดุทนไฟที่มีความพรุนตัวมากขึ้น เพื่อเป็นฉนวน
ป้องกันการสูญเสียความร้อนระหว่างวัสดุทนไฟด้านผิวหน้า

อย่างไรก็ตามแม้ว่าอะลูมินาที่ใช้เป็นตัวเชื่อมประสานจะ
สามารถทำปฏิกิริยาได้แต่ปฏิกิริยาน้ีเกิดข้ึนได้ค่อนข้างช้า จึง
อาจจำเป็นต้องเติมซีเมนต์ลงไปในปริมาณเล็กน้อยเพื่อเร่ง
ปฏิกิริยาให้เร็วขึ้น ภายหลังมีการพัฒนาสารเคมีเพื่อช่วยลด
ปริมาณซีเมนต์และน้ำที่ใช้ในวัสดุทนไฟให้น้อยลง การเติม
สารเคมีทำให้วัสดุทนไฟใช้ปริมาณซีเมนต์เพียง 3-10% หรือ

สัมผัสความร้อนกับวัสดุทนไฟด้านนอก อาจมีชั้นวัสดุทนไฟ
อ่ืนมาแทรกโดยท่ีย่ิงเข้าใกล้ด้าน ในเตาจะย่ิงต้องใช้วัสดุท่ีความ
หนาแน่นสูงข้ึน  นอกจากจะใช้วัสดุเหล่าน้ีกรุเตาเผาแล้ววัสดุ
ทนไฟเซรามิกยังใช้ได้ในอุตสาหกรรมอื่นอีก เช่น เตาหลอม
แก้ว กระบวนการถลุงและกรรมวิธีทางความร้อนสำหรับเหล็ก
และโลหะนอกกลุ่มเหล็ก อุตสาหกรรมปิโตรเคมี เป็นต้น

น้อยกว่าสารเคมีที่เติมลงไปสามารถช่วยเสริมการไหลตัว
เน่ืองจากสารเคมีจะปรับเคมีท่ีพ้ืนผิวของอนุภาคกรวด  ไม่ต้อง
อาศัยการส่ันเพ่ือไล่ฟองอากาศ เพ่ิมความแข็งแรงและใช้งาน
ได้ยาวนานขึ้น นอกจากนี้ยังมีการเติมสารเคมีเร่งการเซตตัว
อีกด้วย



อิฐทนไฟสำหรับห่อหุ้มขดลวดความร้อน อิฐทนไฟอลูมินาสำหรับงานหล่อเหล็กกล้า refractory anchor

เอกสารอ้างอิง http://WWW. AZOM.COM

⌫    ⌫    ⌫    ⌫    ⌫    ⌫

Cement
Activated aluminas
Colloids
Phosphate
Silicate
Resin bonded
Adhesive

Ceramic

    Type of binder                   Nature of bond formed                                   Materials

 Hydraulic bond
 Hydraulic bond
Hydraulic bond
 Chemical bond
Chemical bond
Organic bond
Adhesive bond

Ceramic Bonded

Calcium aluminate cement
Pseudo boehmite
Colloidal alumina, colloidal silica.
Aluminium phosphate
Sodium silicate or potassium silicate
Phenolic resin
Dextrin,syrup,pitch,polyvinylalcohol,
carboxymethyl cellulose, arabic gum
All refractory materials after their heat
up to high temperatures.
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ปัจจุบันการกำจัดส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วจากโรงงานอุตสาหกรรม  เป็นไปตามประกาศของกระทรวงอุตสาหกรรม
เร่ืองการกำจัดส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้ว  พ.ศ. 2548 ซ่ึงทดแทนของประกาศเดิม พ.ศ.2540  โดยส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่
ใช้แล้วในประกาศน้ีหมายถึง ส่ิงของท่ีไม่ใช้แล้วหรือของเสียท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนจากการประกอบกิจการโรงงาน  รวมถึงของเสียจาก
วัตถุดิบ ของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต ของเสียท่ีเป็นผลิตภัณฑ์เส่ือมคุณภาพ  และน้ำท้ิงท่ีมีองค์ประกอบหรือมีคุณลักษณะ
ท่ีเป็นอันตราย ส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วในประกาศน้ีไม่รวมถึงส่ิงท่ีมาจากสำนักงาน  บ้านพักอาศัย  และโรงอาหารในบริเวณ
โรงงาน กากกัมมันตรังสี  มูลฝอยตามกฎหมายว่าด้วยการสาธารณสุข  และน้ำเสียท่ีส่งไปบำบัดนอกโรงงานทางท่อส่ง   การจัด
การส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วในประกาศน้ีสามารถทำโดยการบำบัด  ทำลายฤทธ์ิ ท้ิง กำจัด จำหน่ายจ่ายแจก แลกเปล่ียน
หรือนำกลับไปใช้ในรูปแบบต่างๆ   ท้ังน้ีรวมถึงการกักเก็บก่อนดำเนินการด้วย

ประกาศนี้ประกอบด้วยหมวดต่างๆ  ตั้งแต่การกำหนดรหัสของชนิดและประเภทของสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้ว
ผู้ก่อเกิดส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วซ่ึงได้แก่โรงงาน การรวบรวมขนส่งของเสียอันตราย ผู้บำบัดและกำจัดส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุ
ท่ีไม่ใช้แล้ว   และบทเฉพาะกาลเก่ียวกับการบังคับใช้ประกาศน้ี  ผู้ท่ีเก่ียวข้องกับประกาศน้ีได้แก่ผู้ก่อเกิดส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่
ใช้แล้ว ผู้รวบรวมและขนส่ง รวมถึงผู้บำบัดและกำจัด

ในส่วนของโรงงาน  ประกาศกำหนดให้โรงงานต้องไม่ครอบครองส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วภายในโรงงานเกินเวลา
90 วัน หากเกินกว่ากำหนดต้องขออนุญาต ต้องมีผู้ควบคุมดูแลระบบป้องกันสิ่งแวดล้อมที่มีความรู้เฉพาะด้าน และจัดทำ
แผนการป้องกันอุบัติภัยเพ่ือรองรับเหตุฉุกเฉิน    ซ่ึงการนำส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วออกนอกบริเวณโรงงานต้องได้รับอนุญาต
จากกรมโรงงานอุตสาหกรรม   ข้อมูลการขนส่งส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วทุกชนิดให้แจ้งทางส่ืออิเล็กทรอนิกส์  หรือกรณีการ
บำบัดหรือกำจัดภายในบริเวณโรงงาน  ต้องปฏิบัติตามหลักเกณฑ์ท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมกำหนด  มีข้อมูลผลวิเคราะห์เคมี
และ กายภาพจากห้องปฏิบัติการท่ีข้ึนทะเบียนไว้กับกรมโรงงานอุตสาหกรรม  ซ่ึงต้องเก็บข้อมูลไว้อย่างน้อย 3 ปีเพ่ือการตรวจสอบ
และส่งรายงานประจำปีแก่กรมโรงงานอุตสาหกรรม

หลักเกณฑ์ท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมกำหนดในการจัดการส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วภายในโรงงานได้แก่  การฝังกลบ
การเผา  การหมักทำปุ๋ย  การถมท่ี  การนำกลับไปใช้ ฯลฯ การจัดการต้องไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม เป็นไปตามกำหนด
มาตรฐานการปล่อยทิ้งอากาศเสียจากเตาเผามูลฝอย  และ/หรือได้รับความเห็นชอบจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม กรณีใช้
บริการผู้บำบัดและกำจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้ว  โรงงานจะต้องรับผิดชอบต่อภาระความรับผิดต่อสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุ
ท่ีไม่ใช้แล้ว จนกว่าผู้บำบัดและกำจัดจะรับไว้ในครอบครอง

กฎหมายการจัดการสิ่งปฏิกูล
หรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้วของโรงงาน
ส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วเกิดข้ึนในชีวิตประจำวัน  เช่นเดียวกับ
กับวงจรการผลิตของโรงงาน กระแสรักษ์ส่ิงแวดล้อมในปัจจุบันทำ
ให้การจัดการกับสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้วเป็นเรื่องที่ไม่ควร
ละเลยและควรให้ความสำคัญเป็นลำดับต้นๆ  การจัดการส่ิงปฏิกูล
หรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วของโรงงาน  จึงเป็นกฎหมายท่ีโรงงานต้องรู้
และปฏิบัติตามให้ถูกต้อง

มารู้จัก...
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ท่ีมา
1.ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  เร่ืองการกำจัดส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้ว  พ.ศ. 2548
2.บัณฑิต ตันเสถียร, การปฏิบัติตามกฎหมายว่าด้วยเรื่องการกำจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้ว, เอกสารสัมมนงานวิจัยและพัฒนาเพื่อ
อุตสาหกรรมเซรามิก ประจำปี 2550  เร่ือง  ทิศทางการพัฒนา  และวัสดุเหลือใช้   กับอุตสาหกรรมเซรามิกไทย  วันท่ี 20 กรกฎาคม 2551
กรมวิทยาศาสตร์บริการ  กทม.

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ลักษณะและคุณสมบัติท่ีเป็นของเสียอันตราย  มีหลายประเภท คือ สารไวไฟ  สารกัดกร่อน  สารท่ีเกิดปฏิกิริยาได้ง่าย
สารพิษ หรือมีองค์ประกอบของส่ิงเจือปนคือสารอนินทรีย์อันตรายและสารอินทรีย์อันตราย  โดยการเปรียบเทียบความเข้มข้น
ท้ังหมดของส่ิงเจือปนหรือ Total Concentration กับค่า Total Threshold Limit Concentration  (เช่น  แคดเมียม 100 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม) ซ่ึงหากพบว่ามีค่ามากกว่าหรือเท่ากับแสดงว่าเป็นอันตราย  แต่หากพบว่ามีค่าต่ำกว่า  Total Threshold Limit Concentration
และมากกว่าหรือเท่ากับ Soluble Threshold Limit Concentration (เช่น  แคดเมียม 1 มิลลิกรัม/ลิตร) ต้องใช้วิธี  waste Extraction
Test ประกอบ เพ่ือเปรียบเทียบกับค่า Soluble Threshold Limit Concentration อีกคร้ัง จึงจะสรุปว่าเป็นอันตรายหรือไม่
กรณีการฝังกลบสิ่งปฏิกูลและวัสดุที่ไม่ใช้แล้วต้องมีสิ่งเจือปนดังนี้ Soluble Threshold Limit Concentration > Total
Concentration<Total Threshold Limit Concentration

ผู้บำบัดและกำจัดส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้ว  ต้องปฏิบัติเก่ียวกับการจัดการตามหลักเกณฑ์และวิธีการท่ีกรมโรงงาน
อุตสาหกรรมกำหนด  และรับจัดการเฉพาะท่ีได้รับอนุญาตตามเง่ือนไขการประกอบกิจโรงงานท่ีกำหนดไว้ ในการขนส่งต้องใช้
ใบกำกับการขนส่ง  ต้องปฏิบัติตามประกาศมติคณะกรรมการวัตถุอันตราย  เร่ืองการขนส่งวัตถุอันตรายทางบก  พ.ศ.2545  และ
เม่ือรับมาในโรงงานแล้วให้แจ้งข้อมูลต่อกรมโรงงานอุตสาหกรรมทางส่ืออิเล็กทรอนิกส์  ต้องรับภาระความรับผิดเม่ือรับดำเนิน
การ มีข้อมูลผลวิเคราะห์ทางเคมี และกายภาพก่อนการดำเนินการบำบัดหรือกำจัดจากห้องปฏิบัติการท่ีข้ึนทะเบียนไว้กับกรม
โรงงานอุตสาหกรรม  ให้เก็บข้อมูลไว้อย่างน้อย 3 ปีเพ่ือการตรวจสอบ  อีกท้ังต้องมีผู้ควบคุมดูแลระบบป้องกันส่ิงแวดล้อมท่ีมี
ความรู้เฉพาะด้าน มีแผนการป้องกันอุบัติภัยเพ่ือรองรับเหตุฉุกเฉิน   และต้องส่งรายงานประจำปีแก่กรมโรงงานอุตสาหกรรม

ภาคผนวกของประกาศประกอบด้วย รหัสของชนิดและประเภทของสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้ว ลักษณะและ
คุณสมบัติของส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วท่ีเป็นของเสียอันตราย   แผนป้องกันอุบัติภัยและแผนฉุกเฉิน หลักเกณฑ์และวิธีการ
ในการจัดการส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้ว  รวมถึงแบบรายงานต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับประกาศ  สามารถ download ประกาศน้ีจาก
http://www2.diw.go.th/PIC/download/waste/waste11.pdf  หรือสอบถามรายละเอียดเพ่ิมเติมจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม

ประกาศของกระทรวงอุตสาหกรรม  เร่ืองการกำจัดส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้ว  พ.ศ. 2548  น้ี  เป็นเพียงภาคบังคับ
พ้ืนฐานในชีวิตจริง  การกำจัดส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วจะประสพความสำเร็จอย่างแท้จริง   เม่ือผู้เก่ียวข้องทุกท่านร่วมมือ
ร่วมใจในจัดการให้เกิดประโยชน์จากการใช้วัสดุสูงสุด  และเกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมให้น้อยท่ีสุด  เช่น  การนำกลับมาใช้ซ้ำ
การนำกลับมาใช้ประโยชน์อีก  การนำกลับคืนมาใช้ รวมถึงการจัดการอ่ืนๆอย่างถูกวิธี

ส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วท่ีเป็นของเสียอันตราย
ต้องส่งให้กับผู้รวบรวมและขนส่ง หรือผู้บำบัดและกำจัดสิ่ง
ปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วเท่าน้ัน  อีกท้ังต้องได้รับความเห็น
ชอบจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม   และการนำออกนอกบริเวณ
โรงงานต้องมีใบกำกับการขนส่งทุกครั้ง  โรงงานหรือผู้บำบัด
และกำจัดส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วสามารถแต่งต้ังตัวแทน
เพ่ือเป็นผู้รวบรวมและขนส่งตามหลักเกณฑ์และวิธีการท่ีกรม
โรงงานอุตสาหกรรมกำหนด   และต้องรับภาระความรับผิดร่วม
กับตัวแทน อีกท้ังโรงงานต้องดำเนินการให้ผู้ขนส่งปฏิบัติตาม
กฎหมายท่ีเก่ียวข้องและจัดส่งรายงานประจำปี
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มมุติว่าคุณเป็นวิศวกรผู้รับผิดชอบโครงการก่อสร้างแห่งหนึ่งและคุณต้องการซื้อเซรามิกเพื่อใช้ในงานก่อสร้างนี้

ปรากฏเม่ือดูสเปคของเซรามิกท่ีผู้ผลิตเสนอมาให้ปรากฏว่ามี 2 เจ้าท่ีราคาเท่ากันแต่สเปคต่างกันดังน้ี ผู้ผลิตท่ี 1 เสนอเซรามิกท่ีมี
Modulus of rupture (MOR) หรือ Flexural strength (σ) 350±100 MPa และส่วนผู้ผลิตท่ี 2 เสนอเซรามิกท่ีมี MOR 350 ±
10 MPa ถามว่าคุณจะเลือกซ้ือเซรามิกของเจ้าไหน? เช่ือขนมกินกันได้เลยว่าคุณคงเลือกเจ้าท่ี 2 โดยไม่ต้องสงสัยเพราะว่าเจ้าท่ี
2 มีค่า±น้อยกว่า เพราะคุณเห็นว่าค่า±มีความสำคัญใช่ไหม? สำคัญเพราะอะไร? ตอบ เพราะว่ามันทำให้เราทราบว่า
ชิ้นเซรามิกที่เราซื้อมี MOR ผันแปรมากน้อยแค่ไหน ถ้าผันแปรมากก็ไม่ดีเพราะทำให้เราไม่มั่นใจในความแข็งแรงของ
เซรามิกทุกช้ินในรุ่น (lot) ท่ีซ้ือว่าจะแข็งแรงพอหรือไม่?  ในทางปฏิบัตินักเซรามิกจะใช้สถิติบอกว่าโอกาสท่ีช้ินงานจะแต่หักท่ี
strength ใดเป็นเท่าไร และบอกการกระจายตัวของความแข็งแรงของชิ้นเซรามิกในแต่ละ lot ด้วยมอดูลัสที่ชื่อว่า Weibull
modulus เรียกตามช่ือของ Weibull ผู้เสนอแนวทางสถิติท่ีนำมาใช้ในการดูการกระจายตัวของความแข็งแรง  ในปี ค.ศ. 1937
Weibull เสนอว่าโอกาสท่ีจะช้ินงานจะ แตกหักท่ี strength ใดๆ (probability of failure : F) หาได้จาก
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                                           (1)

เม่ือ
F = Probability of failure
V = ปริมาตรของช้ินงานส่วนท่ีอยู่ใต้ stress ในการทดลองท่ัวไปเราอาจจะให้ V = 1
σ = Strength ซ่ึงเป็น stress at failure
σ v = Strength ท่ีซ่ึง probability of failure เท่ากับศูนย์ ส่วนใหญ่เราให้  σ v = 0
m = Weibull modulus เป็นตัวเลขท่ีบอกว่า strength ของช้ินงานท่ีเราทดสอบมีการกระจายตัวมากน้อยเพียงใด

ช้ินงานรุ่นท่ีมีการกระจายตัวของstrengthมาก (เช่นช้ินงานจากผู้ผลิตท่ี 1 ใน  ตัวอย่างข้างบน) จะมี m น้อย
ข้อเสียของเซรามิกอย่าหน่ึงคือเซรามิกจัดเป็นวัสดุท่ีมีการกระจายตัวของ strengthค่อนข้างมาก โดยท่ัวไป
เซรามิกจะมี m = 6 แต่เซรามิกดีๆ มีการกระจายตัวของ strength น้อยจะมี m = 10 ก็ได้

σ 0 = Characteristic strength คือ strength ท่ีซ่ึงโอกาสของการแตกเท่ากับ 63% หรือ F เท่ากับ 0.63
จาก (1) ถ้าเราใส่ ln2 ช้ันเข้าไปในสมการจะได้
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1lnln σσσ mmV
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1) นักศึกษานำแท่งแก้ว Soda-lime รูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 6  mm. ยาวประมาณ 70
mm. มา 40 ช้ินแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนละ 20 ช้ิน ส่วนท่ี 1 เป็นแก้วธรรมดาท่ีไม่ผ่านการขัดผิวด้วยกระดาษทราย;
ส่วนท่ี 2 เป็นแก้วท่ีถูกขัดผิวด้วยกระดาษทราย จึงนำส่วนท่ี 2 ไปขัดผิวด้วยกระดาษทราย แล้วแก้วท้ังสองชุด
นำไปวัดขนาดและทดสอบ strength ด้วยวิธี three point bending ในเคร่ือง instron ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 1
อน่ึงต้องบอกว่าจำเป็นอย่างย่ิงท่ีต้องใช้ช้ินตัวอย่างอย่างน้อย 20 ช้ิน ต่อ 1 ชนิดตัวอย่างในการทำ Weibull analysis
การใช้ช้ินตัวอย่างจำนวนน้อยกว่าน้ีจะได้ผลท่ีมีความไม่แน่นอนและมีความผิดพลาดสูง

2) คำนวณหา MOR หรือ Flexural strength โดยใช้

                                                              3

8
d
PLMOR
π

σ ==    (3)

เม่ือ MOR คือ Modulus of rupture หรือ flexural strength (σ ) หน่วยเป็น Pascal ; P คือ load ท่ีใช้ในการหัก
แท่งแก้วมีหน่วยเป็น Newton; d คือเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งแก้ว คำนวณแล้วได้ MOR ดังแสดงในตารางท่ี 2

3) ต่อมาจัดเรียงลำดับข้อมูลใหม่จาก MOR น้อยสุด เป็นลำดับท่ี i = 1 ถัดมาเป็น i = 2 และสุดท้ายเป็นข้อมูล MOR
มากสุดเป็นลำดับท่ี i = 20 ดังแสดงในตารางท่ี 3

4) คำนวณหาค่า probability of failure (F) จากสูตร N
iF 5.0−

=  เมื่อ N คือจำนวนชิ้นตัวอย่างแต่ละชนิด

ในท่ีน้ีเท่ากับ 20 คำนวณแล้วได้ F ดังแสดงในตารางท่ี 3

5) แล้วคำนวณ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
− F1
1lnln  และ ln (σ ) ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 3

6) ต่อมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ต่อ ln (σ ) ได้ผลดังแสดงในภาพท่ี 1
7)  สุดท้ายหาความชัน (slope) ของกราฟ ให้ slope = m หรือ Weibull modulus ของแก้วทั้งสองชนิดในทาง

ปฏิบัติอาจจะหา slope โดยใช้คำส่ังเส้นแนวโน้ม (trend line) ใน Excel ได้ คำส่ังดังกล่าวจะหาสมการเส้นตรงท่ีเป็นตัวแทน
ของกราฟแล้วเขียนสมการเส้นตรงออกมาให้ดังสมการในภาพท่ี 1 จากสมการดังกล่าวเราหา slope ของกราฟได้เพราะ slope
ของกราฟคือตัวเลขท่ีคูณกับ x และจากท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น slope ของกราฟคือ Weibull modulus (m) ของแก้ว จากสมการ
ของกราฟเส้นตรงท่ีอยู่ในกราฟจะได้ว่า m ของแก้วท่ีไม่ขัดกับของแก้วท่ีขัดเท่ากับ 6.10 และ 17.24 ตามลำดับ

จาก (2) จะเห็นได้ว่าเม่ือ plot กราฟระหว่าง ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
− F1
1lnln กับ ln(σ ) จะได้กราฟเส้นตรงท่ีมีความชัน (slope) เท่ากับ

m เมื่อทราบ m ของเซรามิก lot ใด เราก็จะทราบการกระจายตัวของ strength ของเซรามิก lot นั้น ได้ นักเซรามิก
มืออาชีพจะไม่คำนึงถึงแต่ ค่าความแข็งแรงเฉล่ีย (mean strength) ของเซรามิกของเขาเพียงอย่างเดียวแต่จะคำนึงถึง Weibull
modulus ของเซรามิกของเขาด้วย การทำ Weibull analysis เพื่อหา Weibull modulus ของเซรามิกทำได้ไม่ยากเลย
ไม่เช่ือเชิญดูตัวอย่างการทำ Weibull analysis ของแก้วท่ี ในการเรียนการสอนวิชา 426309 Ceramic measurement and testing
lab ในปีการศึกษา 2550 ท่ีสาขาวิชาวิศวกรรมเซรามิก สำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ได้เลย ...

ในการเรียนการสอนอาจารย์ผู้สอนให้นักศึกษาหา strength และทำ  Weibull analysis แก้ว 2 ชนิด ชนิดท่ี 1 เป็นแท่งแก้ว
Soda-lime glass ธรรมดาท่ีไม่ผ่านการขัดกระดาษท่ีผิว; ชนิดท่ี 2 เป็นแท่งแก้ว Soda-lime ท่ีผ่านการขัดกระดาษทรายท่ีผิว
แล้วให้นักศึกษาเปรียบเทียบ strength และ Weibull modulus และอธิบายผลการทดลอง มาดูกันว่านักศึกษาเขาทำ Weibull
analysis อย่างไรและผลการทดลองท่ีได้เป็นอย่างไร ทำไมเป็นเช่นน้ัน
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ภาพท่ี 1 แสดง Weibull plot ของแก้วท่ีไม่ผ่านและผ่านการขัดกระดาษทรายท่ีผิว

⌫ ⌫ ⌫ ⌫ ⌫     แสดงเส้นผ่านศูนย์กลางและ load (P) ท่ีใช้ในการหักแท่งแก้วตัวอย่าง

ชนิดท่ี 2 แก้วท่ีผ่านการขัดผิว ชนิดท่ี 1 แก้วท่ีไม่ผ่านการขัด

Diameter (mm)  P (N) Diameter (mm)  P (N)

5.94, 5.96, 5.98
5.98, 5.94, 5.98
5.98, 6.00, 5.98
6.02, 6.08, 6.00
5.98, 6.00, 5.96
6.90, 6.90, 6.00
6.00, 5.96, 5.98
6.12, 6.12, 6.02
6.06, 6.00, 6.03
6.06, 6.08, 6.06
5.96, 5.98, 5.94
6.02, 6.00, 6.00
6.04, 5.98, 5.94
5.94, 5.96, 5.94
5.94, 5.92, 5.98
5.98, 5.94, 5.94
6.00, 6.00, 6.02
6.10, 6.18, 6.04
6.00, 6.00, 6.00
6.00, 6.00, 6.06

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

22.44
20.99
12.72
14.04
14.15
16.08
21.58
23.10
21.32
14.60
14.60
16.84
15.88
17.66
14.04
16.24
19.58
18.94
16.59
14.97

6.08, 6.08, 6.06
6.00, 5.96, 6.00
5.92, 5.92, 5.92
5.92, 5.96, 5.90
6.08, 6.08, 6.08
5.94, 5.96, 5.98
5.96, 6.00, 6.02
6.00, 6.10, 6.02
6.00, 5.98, 5.99
6.02, 6.06, 6.06
5.96, 5.94, 5.98
6.00, 5.96, 6.00
5.96, 5.94, 5.98
5.94, 5.90, 5.94
5.94, 6.00, 5.96
6.00, 6.00, 6.00
6.08, 6.08, 6.00
5.96, 5.90, 5.90
5.90, 5.90, 5.90
5.94, 5.96, 6.10

8.00
8.47
8.38
8.20
8.95
9.09
7.22
7.58
8.56
8.85
8.32
8.32
8.66
8.75
8.21
8.72
8.96
7.67
6.95
7.92

No.
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⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫     MOR ของแก้วท้ังสองชนิด

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

mean

22.44
20.99
12.72
14.04
14.15
16.08
21.58
23.10
21.32
14.60
14.60
16.84
15.88
17.66
14.04
16.24
19.58
18.94
16.59
14.97
17.32

13.49
12.58
7.55
8.14
8.42
7.12
12.84
13.04
12.38
8.32
8.78
9.89
9.42
10.69
8.50
9.80
11.50
10.59
9.78
8.73
10.08

8.00
8.47
8.38
8.20
8.95
9.09
7.22
7.58
8.56
8.85
8.32
8.32
8.66
8.75
8.21
8.72
8.96
7.67
6.95
7.92
8.29

4.55
5.02
5.14
5.01
5.07
5.46
4.27
4.38
5.07
5.09
5.00
4.94
5.21
5.35
4.92
5.14
5.14
4.71
4.31
4.67
4.92

แก้วท่ีไม่ผ่านการขัด แก้วท่ีผ่านการขัดผิว
No P

(Newton)
MOR or σσσσσ

(MPa)
P

(Newton)
MOR or σσσσσ

(MPa)


จากการทดลองจะเห็นว่าแก้วที่ไม่ผ่านการขัดมีความแข็งแรงเฉลี่ย (mean strength) สูงกว่าแก้วที่ผ่านการขัด

ซึ่งเป็นไปตามที่คาดเพราะการขัดผิวแก้วด้วยกระดาษทรายทำให้เกิดรอยขูดขีดที่ผิวแก้วมากขึ้น ซึ่งเท่ากับเป็นการทำให้
microcrack ท่ีผิวของแก้วตามทฤษฎีของ Griffith มีความลึกย่ิงข้ึนจึงทำให้แก้วท่ีขัดมี strength ต่ำลง อย่างไรก็ตามแก้วท่ี
ผ่านการขัดจะมี Weibull modulus (m) สูงกว่าแก้วท่ีไม่ผ่านการขัดซ่ึงก็เป็นไปตามทฤษฎี เพราะการขัดผิวของแก้วทำให้เกิด
microcrack ใหม่จำนวนมากท่ีผิวของแก้ว หลังจากขัดแล้วผิวของแก้วจึงเต็มไปด้วย microcrack จำนวนมากท่ีกระจายท่ัวไป
ที่ผิวต่างกับแก้วที่ไม่ผ่านการขัดจะมี microcrack บางบริเวณเท่านั้นเมื่อนำแก้วที่ผ่านการขัดผิวไปหักด้วยเครื่อง instron
โอกาสที่จะมี crack ใต้รอยกดพอดีจึงมีเท่าๆ กัน ในทางตรงกันข้ามโอกาสที่จะมี microcrack ตรงรอยกดพอดีของแก้ว
แต่ละแท่งในชุดที่ไม่ผ่านการขัดจึงแตกต่างกันมาก ดังนั้นแก้วที่ผ่านการขัดจึงมีการกระจายตัวของ strength ต่ำกว่าแก้ว
ท่ีไม่ผ่านการขัด
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⌫ ⌫ ⌫ ⌫ ⌫    แสดงการจัดลำดับใหม่ (i), Probability of failure (F), ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
− F1
1lnln  และ ln (σ ) ของแก้วตัวอย่าง

อน่ึงเราอาจจะหา Characteristic strength (σ
0
) ได้โดยดูจุดตัดแกน x ของกราฟ เพราะว่าท่ีจุดน้ี F = 0.63 และ

lnln{1/(1-0.63)} เท่ากับ 0 ดังน้ันจุดตัดแกน x ของกราฟจึงเป็น  ln(σ
0
) จากภาพท่ี 1 จะเห็นว่า  ln(σ

0
) ของแก้วท่ีไม่ผ่านและผ่าน

การขัดเท่ากับ 2.36 และ 1.62 ตามลำดับ เม่ือเอา ln ออกจึงได้ σ
0
 ของแก้วท่ีไม่ผ่านและผ่านการขัดเท่ากับ 10.59, 5.05 MPa

ตามลำดับ จึงอาจจะกล่าวได้ว่าแก้วท่ีไม่ผ่านการขัดมีโอกาสท่ีจะแตกท่ี strength 10.59 MPa เท่ากับ 63% ในทำนองเดียวกัน
แก้วท่ีผ่านการขัดมีโอกาสท่ีจะแตกหักท่ี strength เท่ากับ 5.05 MPa เท่ากับ 63%

จากตัวอย่างข้างต้นจะเห็นได้ว่าการทำ Weibull analysis ของวัสดุเซรามิกอย่างคร่าวๆ น้ันทำได้ไม่ยากเลย
จริงไหมครับ? จึงขอเชิญชวนให้ผู ้อ่านที ่ทำงานเกี ่ยวกับเซรามิกโดยเฉพาะงานที่ต้องเกี ่ยวข้องกับความ
แข็งแรงช่วยทำ Weibull analysis ช้ินงานของท่านแล้วจะทำให้ท่านดูเป็นมืออาชีพอย่างเห็นได้ชัดกว่า...

แก้วไม่ผ่านการขัด แก้วท่ีผ่านการขัด

MOR or
σσσσσ  MPa)

7.12

7.55

8.14

8.32

8.42

8.50

8.73

8.78

9.42

9.78

9.80

9.89

10.59

10.69

11.50

12.38

12.58

12.84

13.04

13.49

i

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

F

0.03

0.08

0.13

0.18

0.23

0.28

0.33

0.38

0.43

0.48

0.53

0.58

0.63

0.68

0.73

0.78

0.83

0.88

0.93

0.98

lnln{1/(1-F)}

-3.68

-2.55

-2.01

-1.65

-1.37

-1.13

-0.93

-0.76

-0.59

-0.44

-0.30

-0.16

-0.02

0.12

0.26

0.40

0.56

0.73

0.95

1.31

ln(σσσσσ )

1.96

2.02

2.10

2.12

2.13

2.14

2.17

2.17

2.24

2.28

2.28

2.29

2.36

2.37

2.44

2.52

2.53

2.55

2.57

2.60

No

7

19

8

1

20

18

15

12

11

4

2

5

9

10

16

3

17

13

14

6

MOR or σ
(MPa)
4.27

4.31

4.38

4.55

4.67

4.71

4.92

4.94

5.00

5.01

5.02

5.07

5.07

5.09

5.14

5.14

5.14

5.21

5.35

5.46

i

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

F

0.03

0.08

0.13

0.18

0.23

0.28

0.33

0.38

0.43

0.48

0.53

0.58

0.63

0.68

0.73

0.78

0.83

0.88

0.93

0.98

lnln{1/(1-F)}

-3.68

-2.55

-2.01

-1.65

-1.37

-1.13

-0.93

-0.76

-0.59

-0.44

-0.30

-0.16

-0.02

0.12

0.26

0.40

0.56

0.73

0.95

1.31

ln(σσσσσ )

1.45

1.46

1.48

1.51

1.54

1.55

1.59

1.60

1.61

1.61

1.61

1.62

1.62

1.63

1.64

1.64

1.64

1.65

1.68

1.70

No

6

3

4

10

5

15

20

11

13

19

16

12

18

14

17

9

2

7

8

1
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มหาวิทยาลัยศิลปากร
ร่วมกับ..การท่องเท่ียวแห่งประเทศไทย

และกรมส่งเสริมการส่งออกกระทรวงพาณิชย์
โดยการสนับสนุนของกรมส่งเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม

และบริษัทไทย เบฟเวอเรจ จำกัด (มหาชน)
กำหนดจัดให้มีการแสดงศิลปะเคร่ืองป้ันดินเผาแห่งชาติ คร้ังท่ี 14 ข้ึน ดังน้ี

ประเภทของงานท่ีจัดแสดง

1.  เคร่ืองป้ันดินเผาประเภทศิลปกรรม
2. เคร่ืองป้ันดินเผาประเภทหัตถกรรม แยกเป็น

 2.1 ประเภทหัตถกรรมประเพณี
 2.2 ประเภทหัตถกรรมร่วมสมัย

3. เคร่ืองป้ันดินเผาประเภทอุตสาหกรรม
ผู้ส่งผลงานเข้าประกวดต้องมีเอกสารแสดงแนวคิดสร้างสรรค์และวิธีการผลิต

รางวัลการตัดสินการประกวด

- รางวัลผลงานยอดเย่ียมในแต่ละประเภท ได้รับโล่และเงินรางวัล 60,000 บาท ประเภทละ 1 รางวัล
- รางวัลผลงานดีเด่นในแต่ละประเภท ได้รับโล่และเงินรางวัล 20,000 บาท ประเภทละ 3 รางวัล

กำหนดส่งผลงาน

18-21 กันยายน 2551 ดังสถานท่ีต่อไปน้ี
 1. หอศิลป์ร่วมสมัย (อาคารใหม่) มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ นครปฐม

2. หอศิลปวัฒนธรรม มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ โทร. 0 5322 1724
3. ศูนย์พัฒนาอุตสาหกรรมเคร่ืองเคลือบดินเผา

เลขท่ี 424 ถ.พหลโยธิน ม.2 ต.ศาลา อ.เกาะคา จ.ลำปาง  โทร. 0 5428 1884

ประกาศผลการตัดสิน

14 ตุลาคม 2551

การแสดงนิทรรศการ

 1. วันท่ี 8-30 ธันวาคม 2551 ณ หอศิลป์ร่วมสมัย (อาคารใหม่)
มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ นครปฐม

2. หอศิลปวัฒนธรรม มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ ในเดือนมกราคม-กุมภาพันธ์ 2552
3. จัดแสดงในงาน Bangkok International Gift and Houseware ในเดือนเมษายน 2552
โดยกรมส่งเสริมการส่งออก  ณ ศูนย์แสดงสินค้า และการประชุมอิมแพค เมืองทองธานี

4. จัดแสดงในงานเทศกาลเท่ียวเมืองไทย  ของการท่องเท่ียวแห่งประเทศไทย ในเดือนมิถุนายน 2552



มกราคม      -     เมษายน   พ.ศ  2552
พฤษภาคม   -    สิงหาคม   พ.ศ  2552
กันยายน      -    ธันวาคม    พ.ศ  2552

⌫

⌫ 

   
เลขท่ี 7 อาคารนพ-ณรงค์ ลาดพร้าว ซอย 23 แขวงจันทรเกษม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900

       

ข้าพเจ้า (นาย นาง นางสาว)...............................................................................................................................................................

(ห้าง,ร้าน,บริษัท)...................................................................................................................................................................................................
สถานท่ีทำการ.........................................................................................................................................................................................................
............................................................................................โทรศัพท์ ......................................................................................................................
ขอส่ังจองโฆษณาในวารสารเซรามิกส์
ในขนาด.................................หน้า.......................................ใบแทรก     เป็นเวลาปี.................................  (กำหนดออกปีละ 3 ฉบับ)
เป็นจำนวนเงิน..................................................................... บาท (....................................................................................................................)
โดยเร่ิมต้ังแต่ฉบับท่ี......................................................... ถึงฉบับท่ี.................................................. ประจำปี พ.ศ ........................................
ท้ังน้ีได้มอบข้อความโฆษณา......................ชุด    CD-Disk ................. แผ่น  ใบแทรก ............. ฉบับ  มาพร้อมด้วยแล้ว

(ลงนามผู้ส่ังโฆษณา) .......................................................................................................
     ตำแหน่ง ........................................................................................................
           วันท่ี .................... เดือน ....................................... พ.ศ ..........................

ลักษณะรูปเล่ม - ขนาดมาตรฐาน      กว้าง  8.25  น้ิว x 11.5  น้ิว
- ปก  4  สี  กระดาษอาร์ต (อาบยูวี)
  เน้ือใน  4  สี   กระดาษอาร์ต 120  แกรม / เน้ือในขาวดำ  กระดาษปอนด์  80  แกรม

ฉบับเดือน









ด่วน! Thai Ceramic Directory 2007-2009 หนังสือท่ีรวบรวมขอ้มูลอุตสาหกรรมเซรามกิ ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลทางวัตถุดิบ,
รายช่ือผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเซรามกิ, แก้ว และกระจก ฯลฯ มีท้ังผู้ผลิต ผู้จัดจำหน่าย ให้ท่านเลือกอย่างครบถ้วน ในราคาเล่มละ 500 บาท
ติดต่อสอบถามข้อมูลเพ่ิมเติมได้ท่ี : สมาคมเซรามิกส์ไทย  ภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 10330  โทร.0-2218-5558

ฉบับที่ 19 80- ฉบับที่ 20 80-

ฉบับที่ 10 70-ฉบับที่ 6  50- ฉบับที่ 7  50- ฉบับที่ 8  50- ฉบับที่ 9  60- ฉบับที่ 17 80-

แบบฟอร์มการส่ังซ้ือวารสาร
ช่ือผู้ซ้ือ................................................................................................

ท่ีอยู่.....................................................................................................

ฉบับท่ี..........................................................รวม..............................ฉบับ

รวมเป็นเงิน........................................................................................

(...........................................................................................................)

ข้อมูลสมาชิก                                       (กรุณากรอกแบบฟอร์มให้ครบถ้วนชัดเจนด้วยตัวบรรจง)
ชื่อผู้สมัคร(ภาษาไทย)………………………………………….…นามสกุล………………………………….
              (ภาษาอังกฤษ)……………………………………………………………………………………...
อายุ………..ปี อาชีพ …………………………………….. ตำแหน่ง ………………………………………..
ที่อยู่ ……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..….... รหัสไปรษณีย์ ……………
โทรศัพท์………………………………………………………….. โทรสาร…………………………………...
ข้อมูลบริษัท/โรงงาน/หน่วยงาน          (หากมีโบชัวร์หรือตัวอย่างผลิตภัณฑ์สามารถแนบมาได้)
บริษัท/โรงงาน/หน่วยงาน…………………………………………………………ที่อยู่………………………
……………………………………………………………………………………รหัสไปรษณีย์ ……………
โทรศัพท์………………………………………………………….. โทรสาร…………………………………...
E-mail…………………………………………………… เว็บไซต์ …………………………………………..
ประเภท        ผู้ผลิต        ผู้จัดจำหน่าย       หน่วยงานของรัฐ        สถาบัน         อื่นๆ ……………………
ประเภทผลิตภัณฑ์          กระเบื้อง              สุขภัณฑ์          ลูกถ้วยไฟฟ้า          ถ้วยชาม
     ของชำร่วยและเครื่องประดับ         วัตถุดิบ        อื่นๆ ……………………………………………
ประเภทอุตสาหกรรม       ขนาดเล็ก (OTOP)         ขนาด กลาง (SME)           ขนาด ใหญ่ (L)
ประเภทของตลาด            ภายในประเทศ ……………….%           ต่างประเทศ ………………%
พื้นที่โรงงาน ……..………….จำนวนคนงาน ………….คน ปริมาณการผลิต ………………..ต่อเดือน
ข้าพเจ้าขอรับรองว่า ข้าพเจ้าทราบข้อบังคับของสมาคมเซรามิกส์ไทยดีแล้ว และจะปฏิบัติตามข้อบังคับ
ของสมาคมเซรามิกส์ไทยทุกประการ   โปรดส่งเอกสารและวารสารไปที่            บ้าน           ที่ทำงาน

ลงชื่อ……………………………………………………..ผู้สมัคร
                                                               ………………./………………………../……………………….

ประเภทของสมาชิกสมาคมเซรามิกส์ไทย
ประเภทนิติบุคคล
     รายปี    2,000 บาท      ตลอดชีพ 25,000 บาท
รับวารสาร 2 ชุด / ฉบับ, ส่วนลดการเข้าร่วมสัมมนาฟรี 1 คน

ประเภทบุคคลทั่วไป
     ตลอดชีพ         3,000  บาท
(รับวารสาร 10 ปี นับตั้งแต่การสมัครเข้าเป็นสมาชิก)

      รายปี                    300   บาท
     นิสิตนักศึกษา         200   บาท
พร้อมกันนี้ได้ชำระเงินค่าสมาชิกจำนวน.……. บาท
(………………………………………..……………...)
เป็น         เงินสด        ธนาณัติ        เช็คไปรษณีย์
     เงินโอน  วันที่ …………………………………
     ต่ออายุสมาชิก             สมัครเป็นสมาชิกใหม่

สิทธิของสมาชิกสมาคมเซรามิกส์ไทย
1.  สมาชิกทุกประเภทมีสิทธิเสนอความคิดเห็นหรือให้
   คำแนะนำใดๆอันเป็นประโยชน์ที่เกี่ยวกับกิจการ
      หรือวัตถุประสงค์ของสมาคมฯต่อคณะกรรมการได้
2. สมาชิกทุกประเภทมีสิทธิในการลงคะแนนในการ
   ประชุมได้คนละหนึ่งคะแนนเท่าเทียมกันหมด
3. สมาชิกมีสิทธิได้รับการเลือกตั้งเป็นกรรมการ
4. ส่วนลดพิเศษในการเข้าร่วมกิจกรรมของสมาคมฯ

ฉบับที่ 12 70- ฉบับที่ 13 70-

ฉบับที่ 14 70- ฉบับที่ 15 80- ฉบับที่ 16 80-

ธนาณัติส่ังจ่าย ณ. ท่ีทำการไปรษณีย์ จุฬาลงกรณ์ 10332 หรือโอนเงินเข้าบัญชีออมทรพัย์ ธนาคารไทยพาณิชย์ สาขาสภากาชาดไทย
ช่ือบัญชีสมาคมเซรามิกส์ไทย  เลขท่ีบัญชี 045-2 07350-2  แฟกซ์สลิปการโอนเงินกลับมาท่ี 0-2218-5558  , 0-2218-5561  โทร.0-2218-5558

การส่ังซ้ือวารสาร วารสารเซรามิกส์ฉบับ 1, 2, 3, 11, 18 หมด

ฉบับที่ 23 90-ฉบับที่ 21 80-

ฉบับที่ 24 90- ฉบับที่ 25 90- ฉบับที่ 26 90-

ฉบับที่ 22 90-

ฉบับที่ 27 90-

ใบสมัครสมาชิกสมาคมเซรามิกส์ไทย www.ops.go.th/tcs E_mail : thaicer@yahoo.com

ฉบับที่ 28 90-



กันยายน - ธันวาคม 2551วารสารเซรามิกส์88


