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เช่นเดิมนะครับ

บรรณาธิการ

ธนากร วาสนาเพียรพงศ์
Thanakorn.w@chula.ac.th

Facebook : สมาคมเซรามิกส์ไทย กรุงเทพ





09...
จิตวิญญาณในงานเซรามิก

11...
เซรามิกในงาน... "ปฐมการณ์แห่งมานุษย์"

13...
การควบคุมคุณภาพของการผลิต...สีเคลือบ

22...
การตรวจสอบ..อุณหภูมิการเผา

25...
บ้านเซรามิกแสนรัก

27...
Filipe's Classes in Bangkok  (2010)

30...
การพัฒนา...ผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผาสำหรับโครงการฟาร์มตัวอย่าง
และหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียงบ้านรอตันบาตู จังหวัดนราธิวาส

34...
"น้ำเคลือบเซรามิกที ่ เตรียมโดยไม่ต้องบดผสม"
สำหรับถ้วยรองน้ำยางพาราที ่ทำจากดินลำปาง

39...
เตรียมรับมือ..วิกฤติการณ์พลังงาน

45...
เคร่ืองป้ันดินเผาด่านเกวียน กับ..สถานการณ์ปัญหาราคาเช้ือเพลิง

 ⌫  ⌫       
     ☺         

ONTENTSC
9

11

22

25

27



พฤษภาคม - สิงหาคม 25548 วารสารเซรามกิส์

ONTENTS
49...
บทสรุปโครงการพัฒนาสูตรดินและเคลือบอุณหภูมิต่ำ

56...
QFD กับการเก็บความต้องการลูกค้าในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เซรามิก

59...
นิทรรศการศิลปะเคร่ืองป้ันดินเผา Unsweetened Love

62...
การเดินทางไปเยี่ยมชม..โรงงานเซรามิกจังหวัดลำปาง

67...
อ.ป.ก.ปั้นดินสู่ศิลป์

71...
เม่ือไปเรียนปั้นดินที่..กรมวิทย์ฯ

74...
วัสดุทนไฟในเตาหลอมโลหะ

77...
“Ultralite”อีกหนึ่งทางเลือกในการประหยัด...พลังงาน

81...
การแข่งขันโบว์ล่ิงกระชับมิตรเซรามิกส์สัมพันธ์ 2011

85...
การปรับลอยตัวราคาLPGภาคอุตสาหกรรม

87...
ข่าวสารสำคัญสำหรับวงการเซรามิก
จากกรมการค้าต่างประเทศ กระทรวงพาณิชย์

 ⌫  ⌫       
     ☺         

C
59

62

67

71

74

81



May - August 2011 CERAMICS Journal 9

"Experiencing other cultures is essential to our work. As we travel, we respond to new
experiences and apply them as universal truths in our concepts.  We draw inspiration from
the many places we see and people we meet while borrowing imagery from cultural aesthetic
and craft. The works inevitably becomes a cultural blend of concepts and are expressed with
our own unique spin. "

จิตวิญญาณในงานเซรามิก
ของ..Alexis Gregg
และTanner Coleman

Alexis Gregg
และ Tanner Coleman

Spirit of Consequence I and II ผลงานกระเบ้ืองนูน
สูงตกแต่งฝาผนังของ Alexis Gregg และ Tanner Coleman
ที่แสดงอยู่ที่พิพิธภัณฑ์ศิลปะ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยนี้
ได้บอกเล่าแรงบันดาลใจจากศิลปวัฒนธรรมของไทยผนวกกับ
การส่ือแนวความคิดท่ีแสดงออกในทุกวัฒนธรรมเก่ียวกับความ
เป็นจริงของจิตวิญญาณที่มีทั้งด้านดีและด้านร้ายซึ่งเกิดขึ้น
ในคนท่ัวไป

Alexis Gregg  เป็นศิลปินพำนักหรือที่เรียกกันว่า
artist in residence ของภาควิชานฤมิตศิลป์ คณะศิลปกรรมศาสตร์
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซ่ึง รศ.วรวุธ สุธีวีระขจร รองคณบดี
ฝ่ายวิชาการได้ติดต่อเพื่อสอนนิสิตและสร้างสรรค์ผลงาน
เซรามิกร่วมกับคู่หม้ัน Tanner Coleman ในช่วงเดือน ธันวาคม-

มีนาคมท่ีผ่านมา Alexis จบ MFA ด้านเซรามิกจาก California
State University ,Long Beach ประเทศสหรัฐอเมริกาและได้
ฝึกงานส่ังสมประสบการณ์จากประเทศต่างๆท่ัวโลก เช่น สเปน
ฝร่ังเศส กัวเตมาลา ญ่ีปุ่น เกาหลี เป็นต้น

ส่วน Tanner น้ันจบด้านประติมากรรม จาก University
of Georgia ทั้งสองได้เดินทางไปสร้างสรรค์ผลงานร่วมกัน
และได้เก็บเกี่ยวประสบการณ์เพื่อศึกษาเทคนิคในการขึ้นรูป
เซรามิกตกแต่งฝาผนังประเภทนูนสูงซึ่งสามารถปั้นเสร็จใน
เวลาอันรวดเร็วโดยไม่ร้าวแตก ผลงานท่ีนำมาแสดงนิทรรศการ
นี้ใช้ดินเทอราคอตตาและสโตนแวร์ ขึ้นรูปจากดินแผ่นแล้ว

เร่ิมต้นด้วยดินแผ่น Alexis Gregg ขณะข้ึนรูปผลงาน
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สุขุมาล  เล็กสวัสด์ิ
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รายละเอียดของชิ้นงานที่ได้รับแรงบันดาลใจจากศิลปะไทย ส่วนหน่ึงในเร่ืองราวของ Spirit of Consequence II

ผลงานท้ังสองช้ิน Spirit of Consequence I and II

ผลงานขณะท่ีเป็นงานดิน

บทกวีท่ีมุมด้านล่างของงาน

แบ่งเป็นชิ้นๆตามการออกแบบ แต่ละชิ้นจะระบุหมายเลขไว้
เม่ือตัดแบ่งแล้วก็ใช้ผ้าบางๆก้ันท่ีรอยต่อ จากน้ันข้ึนรูปนูนสูง
บนแต่ละช้ินด้วยวิธีบีบกด คลึงดินเป็นเส้น และกดพิมพ์ ด้าน
หลังเจาะรูให้กลวงเพ่ือลดน้ำหนกัของช้ินงานและช่วยให้งาน
ไม่แตกขณะเผา ท้ิงให้แห้งอย่างช้าๆ ประมาณ 1 อาทิตย์จากน้ัน
นำมาเผาดิบและเผาเคลือบ 1250 องศาเซลเซียส

ผลงานท่ีออกมานอกจากจะมีความน่าสนใจเก่ียวกับ
แนวความคิดด้านสหวัฒนธรรมที่ศิลปินมีประสบการณ์แล้ว
ยังมีความสนุกสนานท่ีพ้ืนผิว สีสันตลอดจนรายละเอียดของ
เร่ืองราวและการใช้สีใต้เคลือบกับเคลือบเพียงไม่ก่ีชนิดได้ลงตัว
ซ่ึงแม้ว่าภาพรวมจะออกแนวสากลแต่ยังแฝงรายละเอียดความ
เป็นไทยด้วยลวดลายตกแต่งท่ีศิลปินท้ังคู่ได้รับแรงบันดาลใจ
จากภาพจิตรกรรมฝาผนังจากวัดพระแก้วและสถาปัตยกรรมจาก
พระบรมหาราชวัง

ทั้งคู่มีความประทับใจในการสอนและการใช้
ชีวิตตลอด 4เดือนในประเทศไทย ในขณะท่ีนิสิตก็ได้รับ
ความรู้และประสบการณ์ใหม่ๆ เช่นกัน

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

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

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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นิทรรศการปฐมการณ์แห่งมานุษย ์ หรือ Dawn of
Humanities เป็นนิทรรศการท่ีแสดงผลงานของอาจารย์ท่ีสอนศิลปะ
ในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและจัดข้ึนเพ่ือเปน็การเปดิตัวสถานท่ีแสดง
งานศิลปะแห่งใหม่สองแห่งคือ นิทรรศสถาน อาคารศิลปวัฒนธรรม
และพิพิธภัณฑ์ศิลปะซึ่งอยู่ติดกัน ทั้งสองอาคารมีห้องแสดงผลงาน

เซรามิกในงาน...
"ปฐมการณแ์ห่งมานษุย์"

เร่ือง..สุขุมาล  เล็กสวัสด์ิ / ถ่ายภาพ..ฉัตรชัย  อารมย์ดี

Roar of Fortune
พลท กันตามระ

Chain of Charm
วราลี วิทยศิลป์

Nature in Your Life
ฉัตรชัย เคียรประสิทธ์ิ

Lucky Me ชนาการต์ เสมาชัย

Emotional Confusion พัชริดา วรพงษ์ดี
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ขนาดใหญ่หลายห้อง อยู่ภายใต้ความดูแลของศูนย์ส่งเสริมวัฒนธรรมแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ในโอกาสนี้อาจารย์และนิสิตวิชาเอกหัตถศิลป์ (เซรามิกส์) คณะศิลปกรรมศาสตร์ ได้ร่วมแสดง
ผลงานด้วย ผลงานท้ังหมดเผาไฟสูง โดยใช้เตาไฟฟ้า มีทั้งแบบเคลือบและไม่เคลือบ บางชิ้นตกแต่ง
ด้วยสีใต้เคลือบซ่ึงมีแนวความคิดและแรงบันดาลใจท่ีแตกต่างกัน  ผลงานของนิสิต เป็นส่วนหน่ึงในการ
สอนของศิลปินพำนัก (Artist in residence) Alexis Gregg และ Tanner Coleman

Queen of Luck
พารัก อุณหเทพารักษ์

Dreams
รศ.วรวุธ สุธีวีระขจร

Path of Mine
สุทัตตา จึงกีรติ

Victory of the Ocean
รัชภู เช้ือปู่คง

East Meets West on the Edge of Culture
รศ.สุขุมาล เล็กสวัสด์ิ
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ในยุคท่ีเศรษฐกิจของโลกท่ียังไม่แน่นอนด้วยพิษวิกฤตเศรษฐกิจท่ีลามไปท้ังยุโรป อเมริกาและญ่ีปุ่น
ซ่ึงท้ังหมดน้ีคือฐานสำคัญของการส่งออกของประเทศไทย กำลังซ้ือท่ีหดหาย การยกเลิกคำส่ังซ้ือ การทบทวน
ยอดการส่ังซ้ือน้ันมีผลมาจากปัจจัยทางเศรษฐกิจ แต่ก็ไม่ใช่ท้ังหมดทีเดียว ส่วนหน่ึงมาจากคุณภาพของตัว
สินค้าท่ีไม่ได้มาตรฐาน หรือไม่ได้ตามข้อกำหนดท่ีลูกค้าต้องการ ส่วนหน่ึงมาจากการส่งมอบท่ีไม่ตรงเวลาของ
ผู้ผลิตอันเน่ืองมาจากการผลิตแล้วมีของเสียมาก หรือทำแล้วไม่ผ่านการตรวจสอบของลูกค้า ส่วนหน่ึงมาจาก
ต้นทุนท่ีสูงข้ึนทำให้ไม่สามารถทำราคาสู้กับคู่แข่งจากจีนหรือเวียดนามได้ หลายๆโรงงานในเมืองไทยต้องสูญ
เสียลูกค้าไปเพราะการท่ีไม่สามารถส่งมอบสินค้าได้ตามกำหนดเวลาเน่ืองจากมีของเสียมากจนต้องทำสินค้าเพ่ิม
ปัญหาหลักส่วนหน่ึงท่ีทำให้เกิดตำหนิข้ึนบนผลิตภัณฑ์คือตำหนิจากสีเคลือบน้ันเองเพราะสีเคลือบจะเป็นตัวแสดง
ความสวยงามของผลิตภัณฑ์ ซ่ึงถ้าสีเคลือบมีตำหนิก็จะทำให้ผลิตภัณฑ์ขาดความงามไปได้ หลายๆ โรงงาน
มาตกม้าตายตอนจบเพราะทำตัวอย่างออกมาสวย ลูกค้าวางออเดอร์เรียบร้อย แต่พอผลิตจริงกลับไม่สามารถ
ทำได้อย่างที่รับปากกับลูกค้า กว่าแปดสิบเปอร์เซ็นต์ของปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตนั้นมาจากสี
เคลือบท่ีไม่ได้คุณภาพ อาจมีท้ังท่ีเกิดตำหนิข้ึนเช่นรูพรุน รูเข็ม สีดึงตัว เคลือบถลอก เคลือบร่อน เคลือบราน
หรือทำมาแล้วสีไม่เหมือนสีเป้าหมายท่ีลูกค้าต้องการ เกิดปัญหาสีเพ้ียน สีด้านไป หรือสีมันไป ดังน้ันถ้าเรา
ต้องการแก้ไขปัญหาเหล่าน้ีเราจะต้องมีการควบคุมกระบวนการผลิตสีเคลือบท่ีดีเพียงพอท่ีจะทำให้คุณภาพ
ของสีเคลือบสำหรับผลิตภัณฑ์ของเราสม่ำเสมอได้ โดยกระบวนการท่ีสำคัญในการควบคุมคุณภาพของสีเคลือบ
จะเร่ิมต้นต้ังแต่การตรวจรับวัตถุดิบสำหรับสีเคลือบ กระบวนการผลิตสีเคลือบท้ังการช่ัง การบดและการควบ
คุมปัจจัยในการบด และการควบคุมคุณภาพของสีเคลือบเองท้ังในช่วงท่ีเป็นน้ำเคลือบและคุณภาพของเคลือบ
เม่ือผ่านการเผาแล้ว

การควบคุมคุณภาพของการผลิต...

การตรวจรับวัตถุดิบที่นำมาใช้ผลิตสีเคลือบเป็นจุด
เร่ิมท่ีสำคัญท่ีสุด ถ้าวัตถุดิบท่ีรับเข้ามีความไม่สม่ำเสมอหรือมี
ส่ิงแปลกปลอมเข้ามาก็จะทำให้สีเคลือบท่ีผลิตไม่ได้ตามมาตรฐาน
ท่ีเรากำหนดไว้ ทุกโรงงานท่ีผมให้คำปรึกษาน้ันจะต้องคุมเข้ม
เร่ิมต้นต้ังแต่งาน Incoming raw materials เสมอ การตรวจรับ
วัตถุดิบสำหรับสีเคลือบนั้น เราต้องรู้ความต้องการในการใช้
งานวัตถุดิบตัวน้ันๆในสูตรเคลือบของเราก่อนว่าเราใช้มันเพ่ือ
วัตถุประสงค์อะไร และเราจะได้กำหนดหัวข้อในการตรวจรับ
ได้อย่างเหมาะสม

- การตรวจรับ Flux หรือตัวช่วยหลอมซึ่งได้แก่
เฟลด์สปาร์ชนิดต่างๆ และฟริตชนิดต่างๆ จะทำการอัดโคนเพ่ือ

ดูค่าการหลอมตัว ดูสี ดูค่าความใสของเม็ดโคน ในกรณีท่ีเป็น
ผลิตภัณฑ์ท่ีเผาคร้ังเดียวและมีพวก Gas ท่ีถูกปลดปล่อยออก
มาในระหว่างการเผา จำนวนมากเช่นกระเบื้องบุผนังแบบ
Monoporosa นั้นจำเป็นต้องตรวจเช็คค่า Softening point
(รายละเอียดหาอ่านได้จากวารสารเซรามิกส์ ฉบับที่ 29)
นอกจากนี้เป็นการตรวจหาจุดเหล็กที่อาจปนมากับวัตถุดิบ
ประเภทน้ี โดยเฉพาะเฟลด์สปาร์ท่ีมีความแข็งมากจึงต้องผ่าน
ท้ังการบดย่อยและบดละเอียดมา ถ้าผู้ผลิตไม่สามารถควบคุม
จุดเหล็กได้ดีพอจะทำให้เคลือบของเรามีปัญหาจุดดำซ่ึงถ้าลูกค้า
มีความเข้มงวดมากก็อาจจะกลายเป็นตำหนิทำให้กลายเป็น
ของเกรด B หรือของเสียได้

การตรวจรับวัตถุดิบสำหรับสีเคลือบ

สีเคลือบสีเคลือบ

ดร.คชินท์ สายอินทวงศ์
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สำหรับฟริตน้ัน นอกจากการตรวจรับเร่ืองการหลอม
ตัว ดูค่า Softening point แล้ว ส่ิงสำคัญอีกประการคือค่า
สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเน่ืองจากความร้อน (C.O.E) ซ่ึงเราจะ
ต้องดูให้มีค่าท่ีเหมาะสมกับเน้ือดินของเราด้วยเพราะโดยปกติ
แล้วค่า COE ของเน้ือดินจะต้องมีค่าท่ีสูงกว่าสีเคลือบในช่วง
8-12% จึงจะไม่เกิดปัญหาท้ังเร่ืองเคลือบล่อน และเคลือบราน
และอีกเร่ืองท่ีสำคัญมากในการใช้ฟริตสำหรับสีเคลือบแต่เป็น
เรื่องที่เกือบทุกโรงงานมักจะไม่ได้ตรวจสอบนอกจากโรงงาน
ใหญ่ๆบางแห่งท่ีมีระบบการตรวจรับวัตถุดิบท่ีเข้มงวดก็คือเร่ือง
การกินสีของฟริตแต่ละตัว ซ่ึงฟริตแต่ละเบอร์หรือแต่ละผู้ผลิต
นั้นจะมีค่าองค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกัน ทำให้การเกิด
ปฏิกิริยาต่อสีเซรามิกแตกต่างกันไปด้วย จากตัวอย่างในภาพ
ประกอบจะเห็นว่าเราใส่สีเหลืองเข้าไปในฟริตแต่ละเบอร์ซ่ึงมี
องค์ประกอบทางเคมีต่างกัน ปรากฏว่ามีฟริตบางตัวท่ีไปทำให้
สีเหลืองซึ่งปกตินั้นเป็นสีที่เผาง่ายที่สุด แต่ฟริตกลับทำให้สี
เหลืองหายไปได้เน่ืองจากองค์ประกอบทางเคมีบางตัวของฟริต
มีผลต่อสี Pr-Zr-Si Yellow แต่ถ้าเราไม่ตรวจสอบการกินสีของ
ฟริตและเราต้องการผลิตสีเหลืองดังกล่าว นักเซรามิกโรงงาน
น้ันๆก็จะต้องเติมสีเหลืองลงไปเพ่ิมจนกว่าสีเหลืองน้ันจะเข้ม
ได้ตามท่ีเราต้องการซ่ึงจะทำให้ส้ินเปลืองต้นทุนในการผลิตอ
ย่างมาก ดังน้ันถ้าเราต้องใช้ฟริตในสูตร ต้องทดลองเร่ืองการ
เข้ากันได้ระหว่างสีเซรามิกกับฟริตชนิดน้ันๆ ด้วย

ภาพแสดง
ผลของฟริตต่อ

สีสะเตนสีเหลือง
(Pr-Zr-Si)

-การตรวจรับสารเคมีและแร่อ่ืนๆ
 สารเคมีและแร่ท่ีใช้ในเคลือบน้ันได้แก่หินปูน โดโลไมท์

ทัลคัม แบเรี่ยมคาร์บอเนต วอลลาสโตไนท์ ซิงค์ออกไซด์
เซอร์โคเนียมซิลิเกต ทราย ควอตซ์ และอ่ืนๆ ซ่ึงการตรวจรับ
วัตถุดิบเหล่าน้ีต้องตรวจในหัวข้อท่ีเราต้องการใช้งานและดูความ
Sensitive ของตัวมันเอง โดยหาจุดท่ีมัน sensitive ง่ายและทำ
การตรวจสอบตามวิธีการท่ีได้กำหนดข้ึนเพ่ือให้เห็นปัญหา
ตัวอย่างเช่น SiO

2
 ตรวจสอบโดยการหาขนาดของอนุภาคและ

การกระจายตัวของอนุภาค หา% Residue on 325 meshทด
ลองแทนลงในสูตรเคลือบมาตรฐาน (เคลือบใส) และดูสีหลัง
เผารวมท้ังค่าความมันของเคลือบZnO  ทดสอบกับสูตรสี
เคลือบท่ีมี stain ท่ีsensitive กับ ZnO
     เช่น สีน้ำตาล (Cr-Fe-Zn-Ni) ซ่ึงเป็นสีท่ีชอบ ZnO

สีแดง maroon (Sn-Cr-Ca-Si)  ซ่ึงไม่ถูกกับ ZnO
สีดำ  (Fe-Cr-Co-Mn-Ni) ซ่ึงไม่ถูกกับ ZnO

BaCO
3
  ทดสอบค่า LOI เพ่ือดู Impurities ทดสอบกับสูตรสี

เคลือบท่ีมีstainท่ี sensitiveกับ BaO
      เช่น สีดำ (Fe-Cr-Co-Mn-Ni)
ZrSiO

4 
ทดสอบในสูตรเคลือบสีเคลือบสีขาวทึบ (Opaque)

และทำการวัดค่าสีขาว (ค่า L)
ทดสอบค่าความละเอียด (%Residue, PSD)

Dolomite ทดสอบค่า LOI ทดสอบในสูตรเคลือบสีแดง
maroon ทดสอบค่าความละเอียด
Al

2
O

3 
ทดสอบในสูตรเคลือบด้าน (Matt glaze) ทดสอบใน

สูตรเคลือบท่ีมีสี stain สีน้ำเงิน (Co-Al-Zn)
             ทดสอบค่าความละเอียด ตรวจสอบ% Al

2
O

3

- การตรวจรับสีและออกไซด์ท่ีเป็นตัวให้สี
1.ความสม่ำเสมอของสีในแต่ละ lot ต้อง

ตรวจสอบสีที่เข้ามาเทียบกับสีมาตรฐานที่เราเก็บตัวอย่างไว้
โดยควรเทียบทั้งในเคลือบท่ีเป็นเคลือบใส และเคลือบทึบแสง
รวมท้ังเคลือบด้านในกรณีท่ีบางโรงงานมีการผลิตเคลือบด้านใน
ปริมาณมากเพ่ือดูค่าความเข้มของสีและความสม่ำเสมอของ
สีในแต่ละ Lot

2. ความละเอียดของสี ความละเอียดของสี
สะเตนน้ันจะตรวจสอบได้สองวิธีคือการหาค่ากากค้างตะแกรง
กับการหาโดยใช้เคร่ือง Laser particle size analyzer ซ่ึงการ
หาด้วยกากค้างตะแกรงจะเป็นวิธีที่ง่ายและสะดวกเหมาะ
สำหรับโรงงานท่ัวไปท่ีไม่มีเคร่ืองมือแพงๆ โดยการกำหนดค่า
กากค้างตะแกรงนั้นควรดูถึงจุดประสงค์ในการใช้งานของสี
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สะเตนของเราว่าต้องการนำไปใช้กับการเคลือบแบบใด ถ้าเป็น
การเคลือบธรรมดาไม่ว่าจะใช้การสเปรย์ การชุบ การเคลือบ
โดยใช้ Campana Double disc Water fall จะใช้สีสะเตน
ธรรมดาท่ีไม่ต้องละเอียดมาก สามารถมีค่า % Residue บน
ตะแกรงขนาด 325 mesh ได้น้อยกว่า 0.3% แต่ถ้าเป็นงานท่ี
ต้องการความละเอียดมากเช่นเป็นสีที่ใช้กับการสกรีนแบบ
Roto color, การเขียนสีใต้เคลือบหรือการผลิตสีเคลือบโดยใช้
การป่ันใน Basic glazeสีสะเตนพวกน้ีจะต้องมีความละเอียด
มาก โดยคุมค่า % Residue 325 mesh คือเท่ากับศูนย์
นั ่นหมายถึงว่าที่ตะแกรงเบอร์นี ้จะต้องไม่มีผงสีเหลืออยู่
หรือถ้ามีเหลือก็ต้องน้อยจนวัดค่าไม่ได้ แต่ถ้าเราอยากควบคุม
% Residue จะต้องไปคุมที่ตะแกรงเบอร์ 400 mesh แทน
โดยให้ค่าไม่เกิน0.3%

3. ความแรงของสี เราต้องตรวจสอบความ
แรงหรือความเข้มของสีดูด้วยว่าเข้มเพียงพอตามท่ีเราต้องการ
หรือไม่ เน่ืองจากสีบางรายมีราคาถูกมาก โดยเฉพาะสีจากจีน
แต่มีค่าความเข้มต่ำ ทำให้ต้องเติมสีในปริมาณที่มากขึ้น
ซึ่งสุดท้ายต้นทุนการผลิตอาจไม่ต่ำอย่างที่เราต้องการก็ได้

4. ปริมาณ soluble salt ในสี สีสะเตนบางตัว
น้ันผู้ผลิตจะต้องมีการเติมสารเคมีบางตัวลงไปเพ่ือให้การเผา
เกิดปฏิกิริยาได้ดีท่ีอุณหภูมิต่ำซ่ึงเม่ือเผามาแล้วจะเกิดเป็นเกลือ
ท่ีละลายน้ำได้ค้างอยู่ในตัวผงสี ดังน้ันผู้ผลิตสีจำเป็นจะต้องทำ
การล้างสีเพ่ือให้เกลือเหล่าน้ีออกไปจากสีให้หมด เพราะถ้าทำ
การล้างไม่ดีพอเม่ือนำไปใช้ในสูตรสีเคลือบจะทำให้น้ำเคลือบ
มีความหนืดมากข้ึน และเม่ือนำมาเคลือบบนช้ินงานจะทำให้
เกิดปัญหาคราบขาวขุ่นบนเคลือบ รวมท้ังเกิดปัญหารูเข็มยิบๆ
บนเคลือบด้วย การตรวจเช็คปริมาณ soluble salt ในสีสะเตน
น้ันสามารถทำได้โดยนำสีสะเตนมาล้างในน้ำป่ันนาน 30 นาที
แล้วปล่อยให้ตกตะกอน แล้วใช้ชุดวัดความต่างศักย์ไฟฟ้ามา
วัดค่าท่ีน้ำ ถ้าค่าความต่างศักย์มีค่าสูง แสดงว่าในสีสะเตนน้ัน
มีเกลืออยู่มาก ซ่ึงไม่ควรนำมาใช้งานเพราะจะทำให้เกิดปัญหา
กับเรา แนะนำให้ส่งคืนผู้ขายและขอ Lot ใหม่มาแทน

5. โทนสีท่ีเราต้องการ ข้ึนอยู่กับสีตัวอย่าง
หรือเคลือบตัวอย่างท่ีลูกค้าเลือก ซ่ึงบางคร้ังอาจเป็นสีพิเศษท่ี
มาจากสีผสมของผู้ผลิต ซ่ึงไม่แนะนำให้ซ้ือ แนะนำให้เราผสม
เองจากสีสะเตนที่เรามี อาจทำการทดลองเก็บเอาไว้เป็นตัว
อ้างอิงว่าสีน้ีผสมกับสีน้ันแล้วได้ออกมาเป็นโทนอย่างไร และ
อย่าผสมกันมากเกินสามสี เพราะน้ันจะทำให้เราทำงานยาก
ท้ังในตอนปรับสีเวลาท่ีสีไม่ผ่าน Firing test และท้ังการช่ังสีใน
การเตรียมวัตถุดิบของแผนกผลิตสีเคลือบ

6. องค์ประกอบทางเคมีของสี ซ่ึงทุกคร้ังท่ี
ซ้ือสีจากผู้ขายจะต้องขอรายละเอียดเก่ียวกับองค์ประกอบทาง
เคมีของสีด้วยทุกคร้ังเพ่ือท่ีเราจะได้ทราบว่าสีท่ีเราใช้อยู่น้ีเข้ากัน
ได้กับเคลือบและวัตถุดิบในสูตรเคลือบหรือไม่

7. ตำหนิท่ีพบ เม่ือทำการทดสอบสีในเคลือบ
นอกจากจะต้องดูเร่ืองของเฉดสี ความเข้มสีแล้ว ส่ิงท่ีจำเป็นอีก
เร่ืองท่ีต้องดูด้วยคือเร่ืองตำหนิท่ีเกิดข้ึน ท่ีมีผลมาจากสีสะเตน
เช่นรูเข็ม เคลือบเป็นหลุม สีเย้ิมขอบ

8. ราคา ส่ิงสำคัญของการเลือกใช้สีสะเตน
ในแต่ละตัวก็คือเร่ืองราคาเพราะสีสะเตนมีราคาสูงและถ้าใน
สูตรท่ีใช้เปอร์เซนต์สีมากก็จะกลายเป็นต้นทุนท่ีสูงมาก แต่ต้น
ทุนก็ไม่ใช่เร่ืองท่ีเราต้องพิจารณาอย่างเดียวเน่ืองจากเราต้องดู
ค่าความเข้มของสีและเฉดสีประกอบกันไปด้วย สีบางบริษัทมี
ราคาถูกจริงแต่ความเข้มของสีอ่อนเน่ืองจากมีการผสมตัวท่ีจะ
ลดต้นทุนลงไปเช่นใส่ทรายเพ่ิม ใส่เฟลด์สปาร์เพ่ิม ซ่ึงจะทำให้
สีท่ีใช้มีค่า L,a,b ต่างไปจากเดิม และถ้าสีอ่อนเกินไปผู้ผลิตก็จำ
เป็นต้องเติมสีเข้าไปในจำนวนมากและทำให้ต้นทุนของเคลือบสูงข้ึน

9. ค่า Firing range ของสี เน่ืองจากสีแต่ละ
ตัวหรือแต่ละผู้ผลิตน้ันมีค่าความกว้างในการเผาท่ีแตกต่างกัน
ซ่ึงสีสะเตนท่ีดีไม่ควรมีค่าน้ีแคบเกินไปเพราะจะทำให้เกิดปัญ
หาเฉดเพี้ยนได้ง่ายเมื่ออุณหภูมิในการเผาเปลี่ยนแปลงไป
การทดสอบสามารถทำได้โดยการนำสีเคลือบที่ใส่สีสะเตน
น้ันๆ ไปเผาท่ีเตา Temperature Gradient เพ่ือดูค่าสีท่ีแตกต่าง
กันในแต่ละช่วงอุณหภูมิ
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- การตรวจรับตัว Additive ได้แก่พวก Binder,
Deflocculant, Dispersing agent

การตรวจรับสารเคมีเหล่าน้ีน้ันต้องดูจุดประสงค์ของ
การนำไปใช้งานและจึงนำมากำหนดวิธีการตรวจวัด เช่น ตัว
Binder จุดประสงค์ในการเติมก็เพื่อทำให้เคลือบยึดเกาะกับ
เน้ือดินได้ดีไม่กระเทาะง่าย ดังน้ันการตรวจรับ Binder จะตรวจ
ดูการยึดเกาะโดยการเติมลงไปในเคลือบ จับเวลาดูเรื่องการ
แห้งตัว และนำเทปกาวมาติดท่ีผิวเคลือบมาตรฐานกับเคลือบท่ี
ทดสอบตัวยึดเกาะแล้วลอกเทปกาวออกเพ่ือดูว่าผงสีเคลือบ
หลุดลอกออกมามากน้อยเพียงใด ถ้าหลุดออกมามากแสดงว่า
การยึดเกาะไม่ดีพอ และถ้าเคลือบแห้งตัวเร็วเกินไปก็จะมีปัญหา
ในเรื่องของรูเข็มหลังเผาได้ สำหรับตัว Deflocculant นั้น
จะนำมาเติมในเคลือบสูตรมาตรฐานเทียบกับสูตรที่ใช้ตัว
Deflocculant มาตรฐาน และดูเร่ืองการไหลตัว (Flow test)
หรือดูค่า Overswing หรือวัดโดยใช้เคร่ือง Brookfield และทำ
การวัดค่า Thixotropy ของน้ำเคลือบเทียบกับมาตรฐานด้วย

กระบวนการผลิตสีเคลือบ
กระบวนการผลิตสีเคลือบนั้นมีส่วนสำคัญมากที่จะ

ทำให้เคลือบของเรามีคุณภาพหรือไม่ ดังนั้นการควบคุมคุณ
ภาพในข้ันตอนการผลิตเป็นส่ิงท่ีสำคัญอย่างย่ิง และพนักงาน
รวมท้ังหัวหน้าท่ีดูแลงานด้านการผลิตสีเคลือบน้ันจะต้องเป็น
บุคคลท่ีมีระเบียบวินัยในการทำงานท่ีดีมาก กระบวนการเตรียม
สีเคลือบน้ีเร่ิมต้ังแต่

- การช่ังวัตถุดิบ
การช่ังวัตถุดิบน้ันจะต้องดูค่าความเหมาะสมของความ

ละเอียดของเคร่ืองช่ังกับปริมาณน้ำหนักท่ีเราช่ัง ถ้าช่ังสีปริมาณ
น้อยหรือเป็นสีหรือวัตถุดิบที่ถ้าน้ำหนักเปล่ียนแปลงจะทำให้
เฉดสีเปลี่ยนอย่างชัดเจน ในกรณีนี้จำเป็นต้องใช้เครื่องชั่งที่
ละเอียดเพียงพอเช่นใช้ความละเอียดเป็นทศนิยมสองตำแหน่ง
ภาชนะท่ีใช้บรรจุวัตถุดิบก็ต้องดูแลรักษาความสะอาด ไม่ควร
ใส่ไว้ในภาชนะท่ีเป็นเหล็กหรือสังกะสีเพราะมีโอกาสเกิดสนิม
ข้ึนได้จากความช้ืนท่ีอยู่ในวัตถุดิบเองหรือเกิดการกัดกร่อนโดย
วัตถุดิบบางตัวเช่น NaCl, MgCl

2 
หลังจากการช่ังวัตถุดิบแล้ว

ควรเก็บตัวอย่างของวัตถุดิบแต่ละตัวใส่ถุงพลาสติคไว้อย่าง
น้อย 100 กรัมในกรณีท่ีเป็นวัตถุดิบและ 50 กรัมในกรณีท่ีเป็น
สีสะเตน เพื่อเอาไว้ตรวจสอบถ้ากรณีที่สีเคลือบ Batch นั้น
พบปัญหาสีเพ้ียนหรือพบตำหนิบางประการเช่นรูเข็ม สีเคลือบ
ดึงตัว หน้าหลุม

- การบดสีเคลือบ
ต้องมีการควบคุมปัจจัยต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับการบด

ได้แก่ การควบคุมระดับของลูกบด, สัดส่วนของลูกบด, ปริมาณ
การเติมวัตถุดิบ, ปริมาณการเติมน้ำ, การเติม Additive, ความ
เร็วรอบของหม้อบด, ขนาดของหม้อบด  (รายละเอียดหาอ่าน
ได้ใน www.thaiceramicsociety.com ) ปัจจัยเหล่าน้ีจะทำให้
ชั ่วโมงบดน้ำเคลือบของเราใกล้เคียงกันในแต่ละ Batch
ซึ่งจะทำให้ความละเอียดของน้ำเคลือบมีความสม่ำเสมอดี
เพราะการท่ีปัจจัยในการบดเปล่ียนแปลงไปน้ันเช่นใช้หม้อบด
คนละขนาดกันแต่บดสีเคลือบสูตรเดียวกัน หรือระดับลูกบดท่ี
เปล่ียนไปจนทำให้ช่ัวโมงบดมากข้ึนจะทำให้ค่า Particle size
distribution ของน้ำเคลือบแตกต่างกันท้ังๆท่ีเราอาจจะเช็ค
ค่า%กากค้างตะแกรง (%Residue) ได้ใกล้เคียงกันทำให้ผิว
หน้าและเฉดสีของเคลือบหลังเผามีความผันแปรไปจากเดิมได้
นอกจากน้ีภายในหม้อบดเราจำเป็นต้องหม่ันตรวจตรา รวมท้ัง
ฝาหม้อ เพราะมีโอกาสท่ี Liner จะสึกจนถึงช้ันของเหล็กซ่ึงจะ
ทำให้เกิดปัญหาจุดเหล็กปนไปในน้ำเคลือบได้
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- การกรองสีเคลือบและการผ่านแม่เหล็ก
การกรองสีเป็นเร่ืองท่ีสำคัญย่ิงอีกเร่ืองหน่ึง ซ่ึงถ้าเรา

ใช้ตะแกรงกรองน้ำเคลือบท่ีมีความละเอียดไม่เหมาะสมจะทำ
ให้เกิดปัญหารูเข็ม รูพรุนเกิดขึ้นกับผิวเคลือบของเราได้
โดยปกติถ้าในกรณีท่ีเป็นเคลือบฟริตสำหรับกระเบ้ืองเซรามิก
สีเคลือบท่ีกรองควรใช้ตะแกรงอย่างน้อย 150 เมช สำหรับงาน
สุขภัณฑ์และถ้วยชามซ่ึงเป็นเคลือบท่ีใช้วัตถุดิบ (Raw glaze)
และต้องการความเรียบเนียนของผิวหน้ามากควรใช้ตะแกรง
กรองเคลือบอย่างน้อย 200 เมช การท่ีเราใช้ตะแกรงเบอร์ละ
เอียดในการกรองเคลือบจะทำให้ใช้เวลาในการกรองนานขึ้น
ย่ิงถ้าสีเคลือบมีความหนืดมากก็จะทำให้เกิดปัญหาในการกรองได้
สำหรับแม่เหล็กที่ใช้ในการดูดพวกเศษเหล็กในน้ำเคลือบนั้น
นิยมใช้เป็นชุด Ferro magnetic ท่ีมีรังผ้ึงอยู่ภายใน เม่ือเปิด
ระบบไฟฟ้า ท่ีรังผ้ึงก็จะถูกเหน่ียวนำทำให้เกิดสนามแม่เหล็ก
เม่ือเราเปิดน้ำเคลือบเข้าสู่ชุด Ferro magnetic ก็จะสามารถ
ดูดเศษเหล็กต่างๆท่ีอยู่ภายในน้ำเคลือบได้ การต่อชุด Ferro
magnetic น้ันควรต่อให้น้ำเคลือบเข้าทางด้านล่างเพ่ือให้น้ำ
เคลือบมีเวลาท่ีจะค่อยๆผ่านรังผ้ึงซ่ึงจะทำให้เกิดประสิทธิภาพ
ในการดูดเหล็กที่ดีกว่า การปล่อยเข้าด้านบนและอาศัยแรง
โน้มถ่วงให้เคลือบไหลลงซ่ึงน้ำเคลือบจะไหลเร็วกว่า นอกจาก
ชุด Ferro magnetic แล้วบางโรงงานอาจใช้เป็นแท่งแม่เหล็ก
ถาวรวางไปในท่อแล้วปล่อยให้เคลือบว่ิงผ่าน ซ่ึงประสิทธิภาพ
จะด้อยกว่าการดูดเหล็กโดยอาศัย Ferro magnetic ข้อควร
ระวังของการใช้แม่เหล็กก็คือสำหรับสีท่ีเราต้ังใจใส่เหล็กเข้าไป
เช่นเคลือบโลหะ เคลือบสีดำ เคลือบเหล็ก น้ำเคลือบไม่ควร
ผ่านแม่เหล็กเพราะชุดแม่เหล็กจะดูดเอาเหล็กในเคลือบออก
ไปบางส่วนทำให้สัดส่วนในสูตรเพ้ียนไปจากเดิม

การเก็บสต็อกน้ำเคลือบ
ในการเก็บสีเคลือบน้ันส่วนใหญ่จะเก็บไว้ในถังพลาสติก

ซ่ึงจะต้องปิดฝาอย่างดีเพ่ือป้องกันส่ิงเจือปนท่ีอาจจะตกลงไปใน
สีเคลือบ บางโรงงานท่ีต้องใช้สีเคลือบปริมาณมากอาจจัดเก็บ
ไว้ในบ่อกวนช้า ซ่ึงก็ต้องปิดฝาเช่นกัน สำหรับการใส่สีเคลือบ
ในบ่อกวนน้ันจะต้องระมัดระวังในเร่ืองของน้ำมันจากมอเตอร์
เกียร์ท่ีใช้ขับใบกวนท่ีจะหยดปนเป้ือนลงไปในบ่อกวนได้ และ
ปัญหาท่ีพบมากอีกประการคือถ้าในกรณีท่ีสีเคลือบหนืดเกินไป
จะทำให้เกิดปัญหาสีเคลือบเป็นวุ้นหรือจับกันเป็นก้อนซ่ึงจะทำ
ให้คุณสมบัติด้านการไหลตัวของเคลือบเปลี่ยนแปลงไป
การเก็บสีเคลือบไว้นานเกินไปน้ันจะทำให้สีเคลือบเกิดการบูด
หรือเส่ือมสภาพ โดยเฉพาะเคลือบท่ีมีการเติม CMC และมีดิน
ในสูตรปริมาณมาก เพราะ CMC จะถูกแบคทีเรียท่ีอยู่ในน้ำ
ทำลายไป ทำให้ค่าความหนืดเปล่ียนไป ดังน้ันถ้าจำเป็นต้อง
เก็บสีเคลือบไว้นาน ก่อนนำมาใช้ใหม่ควรทำ Firing test ซ้ำ
อีกคร้ังถึงแม้ว่าสีเคลือบจะเคยผ่าน Firing test มาแล้วคร้ังหน่ึง
เพราะคุณสมบัติอาจเปล่ียนแปลงไปแล้วก็ได้
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การควบคุมคุณภาพของสีเคลือบก่อนเผา
ความหนาแน่น (Density)
ค่าความหนาแน่นของเคลือบนั้นสำคัญทั้งในตอน

ท่ีบด ตอนท่ีถ่ายน้ำเคลือบ และตอนเคลือบสี ในข้ันตอนของ
การบด ถ้าเราใช้ค่าความหนาแน่นสูงเกินไปจะทำให้เคลือบ
บดไม่ละเอียดและต้องใช้เวลาในการบดนานข้ึน ส่วนตอนถ่าย
สีถ้าเราถ่ายท่ีความหนาแน่นสูงมากก็จะทำให้มีค่าความหนืด
สูงมากเช่นกันซ่ึงจะทำให้เกิดความสูญเสียของน้ำเคลือบท่ีค้าง
อยู่ในหม้อบดจำนวนมาก ยิ่งถ้ามีการเปลี่ยนสีและต้องล้าง
หม้อบดใหม่ก็จะยิ่งทำให้เกิดความสูญเสียมากขึ้น สำหรับ
ความหนาแน่นที่เราใช้ในการเคลือบสีนั้นจะขึ้นอยู่กับวิธีการ
เคลือบเป็นหลัก ถ้าเคลือบโดยการชุบจะใช้ความหนาแน่นอยู่
ในช่วง 1.4-1.5 g/cc ถ้าใช้การสเปรย์จะอยู่ท่ี 1.6-1.7 g/cc
ถ้าใช้การเคลือบโดย Double disc จะใช้ท่ี 1.5-.165 g/cc ถ้าใช้
การเคลือบแบบ Water fall/ Campana จะใช้ท่ี 1.8-2.0 g/cc
(ข้ึนกับชนิดของสีเคลือบและฝีมือของนักเซรามิกในการกำหนด
สูตรเพราะยิ่งถ้าความหนาแน่นสูง แสดงว่ามีน้ำในสูตรน้อย
ก็จะพบปัญหาเร่ืองการแตกร้าวลดลง)

ความหนืด (Viscosity)
         ความหนืดของสีเคลือบจะส่งผลท้ังในด้านประสิทธิภาพ
ในการบดเพราะถ้าสีเคลือบมีความหนืดสูงมากจะทำให้การ
บดยากข้ึนเพราะน้ำยาเคลือบจะไปจับกับลูกบดทำให้ลดการ
กระแทกของลูกบดกับวัตถุดิบทำให้เวลาในการบดนานขึ้น
นอกจากน้ีความหนืดยังกระทบกับประสิทธิภาพในการถ่ายสี
เคลือบซ่ึงถ้าหนืดมากก็จะมีสีค้างหม้อบดอยู่มากทำให้เกิดความ
สูญเสียของสีเคลือบ และท่ีสำคัญซ่ึงจะส่งผลต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ก็คือเร่ืองของการเคลือบสี การท่ีสีเคลือบมีความหนืด
สูงกว่าค่าท่ีกำหนดมากจะทำให้การเคลือบมีปัญหาหน้าไม่เรียบ
รวมท้ังหน้าเป็นรูพรุน เคลือบเย้ิม สีดึงตัว หน้าเป็นหลุม ทำให้
ผลิตภัณฑ์กลายเป็นตำหนิไปในที่สุด ดังนั้นเมื่อทางนักวิจัย
กำหนดค่าความหนืดในการบด การถ่าย และการใช้งานมาให้
เท่าใดน้ัน ทางหน่วยงานผลิตสีเคลือบควรจะต้องทำตามสเปค
น้ันอย่างเคร่งครัด ซ่ึงค่าท่ีนักวิจัยกำหนดจะมีอยู่สองค่าท่ีสำคัญ
คือค่า Viscosity และ Thixotropy

การวัดค่าความหนืดของสีเคลือบนั้นสามารถวัด
ได้หลายวิธี วิธีที่สะดวกและนิยมมากที่สุดคือการวัดการ
ไหลตัวด้วย Ford cup ซ่ึงจถ้วยน้ีจะมีความจุ 100 cc. และ
มีรูเปิดอยู่ที่ 4 mm. การวัดด้วย Ford cup จะเหมาะกับ
การใช้งานในโรงงานเพราะถ้วยวัดน้ีใช้งานง่าย ไม่เสียหายง่าย
พนักงานทุกคนสามารถใช้งานได้ เพียงแต่มีข้อเสียคือค่า
ที่ได้จะหยาบเกินไป และถ้าความหนืดมากเกินไปในกรณี
ของสีสกรีนท่ีใช้ Medium oil เป็นตัวผสมจะไม่สามารถวัดด้วย
การใช้ Ford cup ได้
           เคร่ืองมือท่ีละเอียดข้ึนในการวัดค่าความหนืดคือเคร่ือง
Torsion viscometer ใช้วัด Overswingซ่ึงค่าท่ีได้จะละเอียด
กว่า Ford cup แต่การทำงานต้องอาศัยความละเอียด แม่นยำ
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% กากค้างตะแกรง (%Residue)
เม่ือเราทำการบดสีเคลือบให้ได้ตามเวลาในการบดท่ี

กำหนดไว้แล้วน้ัน ตัววัดท่ีจะบอกว่าสีเคลือบของเราน้ันได้ความ
ละเอียดตามท่ีเราต้องการหรือไม่ก็คือการวัดค่า % กากค้างตะ
แกรง (%Residue) การวัดค่าจะนำเอาสีเคลือบมาผ่านตะแกรง
ตามเบอร์ท่ีทางนักวิจัยได้กำหนดไว้ ซ่ึงโดยปกติถ้าเป็นการวัด
ค่ากากของสีเคลือบ ควรจะใช้ตะแกรงเบอร์ 325 เมช ซ่ึงถ้าสี

เคลือบมีค่ากากค้างตะแกรงมากกว่า spec ก็จะทำให้ผิวหน้า
เคลือบหลังเผาเกิดปัญหารูเข็ม ผิวหน้าไม่มันเท่าSTD ผิวเคลือบ
มีลักษณะเป็นเหมือนเปลือกไข่ (Egg shell) หรือมีลักษณะ
เป็นผิวส้ม (Orange peel) แต่ถ้าสีเคลือบมีค่ากากค้างตะแกรง
ต่ำกว่า spec จะทำให้เกิดปัญหาสีเคลือบดึงตัว แต่การวัดค่า%
กากค้างตะแกรงก็ยังมีโอกาสผิดพลาดได้ แม้แต่การวัดโดย
พนักงานคนเดียวกัน วัดค่าแต่ละคร้ังยังได้ค่าไม่เท่ากัน เพราะ
การวัดค่ากากค้างตะแกรงเป็นการสุ่มตัวอย่างสีเคลือบมาเพ่ือ
ทำการวัดเท่าน้ัน ดังน้ันถ้าต้องการค่าท่ีถูกต้องและละเอียดข้ึน
จำเป็นต้องใช้การหาค่าการกระจายตัวของอนุภาคโดยใช้เคร่ือง
Particle size analyzer

ค่าการกระจายตัวของอนุภาค (Particle size
 distribution)

เป็นค่าของความละเอียดของสีเคลือบท่ีใช้เลเซอร์เป็น
ตัวนับและคำนวณขนาดของอนุภาค จึงมีความแม่นยำสูงกว่า
การวัดค่าความละเอียดโดยการเช็คด้วยตะแกรง แต่มีราคาของ
เคร่ืองท่ีแพงมาก รวมท้ังการใช้งานต้องอาศัยผู้ท่ีมีความชำนาญ
จึงจะได้ค่าท่ีใกล้เคียงกัน นอกจากน้ีค่าใช้จ่ายในการทดสอบ
ก็มีต้นทุนที่สูง ดังนั้นในการนำตัวอย่างมาตรวจสอบจึงควร
เลือกตัวอย่างท่ีเป็นประโยชน์ท่ีสุดในการนำไปวิเคราะห์ผลเพ่ือ
การควบคุมคุณภาพ ค่าท่ีอ่านได้นิยมมักดูค่าท่ี d90 ซ่ึงหมาย
ถึงว่าอนุภาคท่ี 90% ของท้ังหมดมีค่าเป็นขนาดเฉล่ียก่ีไมครอน
เช่นตัวอย่างจากกราฟน้ีจะพบว่าค่า d90~39 micron นอกจาก
น้ีก็มีค่า d50 ท่ีมักสนใจท่ีจะดูค่า รวมท้ัง%ของอนุภาคท่ีมีขนาด
น้อยกว่า 2 และ 10 micron เพ่ือจะดูขนาดอนุภาคท่ีละเอียดว่า
มีค่าอยู่เท่าใด ในโรงงานท่ีต้องการควบคุมคุณภาพอย่างเข้ม
งวด หรือโรงงานประเภทท่ีผลิตเกรด A มากกว่า 90% จะใช้ค่า
d90 ในการควบคุมความละเอียดของสีเคลือบแทนการใช้ค่า
%Residue แต่อย่างไรก็ตามสิ่งสำคัญก็คือเราต้องควบคุม
ประสิทธิภาพในการบดให้ดี เราจึงจะได้ค่าความละเอียดที่
ถูกต้อง ดังน้ันการมาคุมท่ีค่าปลายทางคือค่า PSD น้ีก็จะทำให้
เสียทั้งเวลาและค่าใช้จ่าย ซึ่งแนวคิดที่ถูกต้องคือเราต้องคุม
ต้ังแต่ต้นทางก็คือ ช่ังสูตรให้ถูก ตรวจวัตถุดิบให้ดี หาค่าความ
ชื้นให้ถูกต้อง ควบคุมการบดให้เหมาะสม โดยดูชั่วโมงบด
ตรวจเช็คระดับลูกบดเสมอและมีการถ่ายลูกบดเพ่ือมาคัดขนาด
คุมค่าความหนืดและความหนาแน่นในการบดเคลือบ กรองด้วย
ตะแกรงท่ีเหมาะสมเสมอ ถ้าทำได้เท่าน้ีค่า d90 ของเราก็จะไม่
ว่ิงไปไหนไกลและจะควบคุมค่าการกระจายตัวของข้อมูลได้ดี

และต้องหม่ัน Calibrate เคร่ืองอยู่เสมอๆแต่เคร่ืองน้ีก็ติดปัญหา
ตรงที่ว่าไม่สามารถวัดความหนืดที่ค่าสูงๆได้และเครื่องมือนี้
ค่อนข้างบอบบางต้องมีท่ีต้ังประจำและมีผู้ดูแลเฉพาะเป็นพิเศษ

เคร่ืองมือท่ีนิยมใช้ในการวัดค่าความหนืดมากท่ีสุดคือ
เคร่ือง Brookfield เพราะเคร่ืองน้ีสามารถวัดค่าความละเอียด
ได้ทั้งในกรณีที่ของเหลวมีค่าความหนืดต่ำมากไปจนถึงของ
เหลวท่ีมีความหนืดสูงมากได้ โดยการเปล่ียนใบ Spindle และ
ปรับค่าความเร็วของใบ Spindle เคร่ืองน้ีสามารถวัดได้ท้ังค่า
Viscosity, Thixotropy, Yield point ซ่ึงค่าท่ีได้จะมีความละเอียด
สูง ข้อเสียของเคร่ืองน้ีคือมีราคาแพง ต้องดูแลเป็นพิเศษ ใช้เวลา
ในการวัดนานกว่า Ford cup

สำหรับเครื่องที่ดีที่สุดในการวัดค่าความหนืดก็คือ
เคร่ือง Viscometer ซ่ึงนอกจากจะใช้ในการวัดค่า Viscosity,
Thixotropy, Yield point ได้แล้ว ยังสามารถวัดค่า Shear rate,
Shear stress และเขียนกราฟของ Rheology ได้ด้วย
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การควบคุมคุณภาพของเคลือบหลังเผา
-เฉดสี ดูด้วยสายตา หรือวัดด้วยเคร่ืองวัดสี
การเทียบเฉดสีน้ัน จำเป็นจะต้องเผาเทียบร่วมกับตัว STD

เสมอ เพ่ือท่ีจะได้ใช้เปรียบเทียบกันเอง เน่ืองจากบางคร้ังเตาของ
เราอาจมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและบรรยากาศทำให้สี
เปล่ียนแปลงไปจากเดิมได้ เม่ือเผาเทียบกันแล้วจะนำมาดูด้วย
สายตาเพ่ือเปรียบเทียบสี หรือจะใช้เคร่ืองวัดสีเพ่ือดูค่า L,a,b
เพ่ือใช้ร่วมในการเปรียบเทียบก็จะมีค่าท่ีถูกต้องมากข้ึน และ
ค่าจากเคร่ืองวัดสีน้ียังใช้เป็น Guide line ในการปรับสีได้ด้วย

- ค่าสัมประสิทธิการขยายตัวเน่ืองจากความร้อน
สีเคลือบหลังเผานั้น สิ่งสำคัญที่ต้องคำนึงถึงคือค่า

สัมประสิทธิการขยายตัวเน่ืองจากความร้อน (COE) เพราะถ้า
ค่า COE ของเคลือบเกิดต่ำลงจนห่างจากเน้ือดินมากก็จะพบ
ปัญหาเคลือบร่อนหรือกระเทาะหลุดออกมาจากเนื้อดินได้
แต่ถ้าเคลือบมีค่าใกล้เคียงกับเน้ือดินหรือสูงกว่าก็จะพบปัญหา
เคลือบรานตัวได้เช่นกัน ซ่ึงความแตกต่างของ COE ท่ีเกิดข้ึน
ในการผลิตสีเคลือบในแต่ละคร้ังท้ังๆท่ีมาจากเคลือบสูตรเดียว
กันนั้นก็มาได้จากค่าความละเอียดในการบดที่เปลี่ยนไป
ปริมาณสีสะเตนท่ีอาจเติมเพ่ิมเพ่ือปรับสีในกรณีท่ีสีไม่ผ่าน Fir-
ing test ขนาดของเม็ดฟริตท่ีเปล่ียนแปลงไป การมีฟริตเม็ด
ใหญ่ค้างอยู่ในหม้อบดและถูกบดต่อใน Batch ถัดไป รวมท้ัง
ปริมาณ soluble salt ท่ีมีอยู่ในสีสะเตนราคาถูกด้วย
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- ตำหนิต่างๆท่ีเกิด
ตำหนิที่พบบ่อยๆที่มีสาเหตุมาจากสีเคลือบก็คือ

รูเข็ม รูพรุน สีดึงตัว หน้าหลุม เคลือบไม่เรียบ สีเพี ้ยน
เคลือบกะเทาะ เคลือบร่อน ซ่ึงสาเหตุในการเกิดน้ันหลายตัว
ได้เขียนถึงไปแล้วในบทความฉบับก่อนๆ สำหรับการป้องกัน
น้ันก็คือต้องควบคุมกระบวนการผลิตสีเคลือบตามแนวทางท่ี
ได้แนะนำไว้น้ี ถ้าเราทำตามได้ท้ังหมดและควบคุมให้อยู่ในค่า
Control ท่ีเรากำหนดไว้ รับรองว่าตำหนิเหล่าน้ีจะมีโอกาสเกิด
น้อยมากหรืออาจหายไปจากโรงงานเราเลยก็ได้

จะเห็นได้ว่าการทำสีเคลือบให้ได้คุณภาพที่ดีนั้น
ต้องควบคุมคุณภาพทุกขั้นตอน โดยเริ่มตั้งแต่การตรวจรับ
วัตถุดิบทีเดียว ในโรงงานท่ีให้ความสำคัญต่อคุณภาพน้ันจะไม่
ละเลยข้ันตอนใดเลย ถ้าเราไม่อยากถูกลูกค้าต่อว่าหรือ reject
สินค้า เราต้องเร่ิมตระหนักต่อคุณภาพในทุกข้ันตอนเช่นน้ีเสมอ
หวังว่าทุกคนคง Get ในส่ิงท่ีผมอยากจะบอกนะครับ...

- ความมันเงา
ในกรณีท่ีเป็นเคลือบมันน้ัน เราจะต้องดูค่าความมัน

เงาของเคลือบหลังเผาด้วย วิธีการตรวจสอบอาจใช้สายตา
เปรียบเทียบหรือใช้เครื่องมือวัดค่าความมัน ที่เรียกว่าเครื่อง
Glossy meter

-การไหลตัวของเคลือบท่ีอุณหภูมิสูง
นอกเหนือจากการหาค่าการหลอมตัวโดยดูจากโคน

แล้ว การหาค่าการไหลตัวของเคลือบท่ีอุณหภูมิใช้งานก็เป็นส่ิง
จำเป็น ซ่ึงมันจะเป็นตัวบอกว่าเคลือบมีการไหลตัวเทียบกับตัว
STD อย่างไร ถ้าไหลตัวมากกว่าหรือน้อยกว่าเกินค่าขอบเขตท่ี
กำหนดไว้แสดงว่ามีส่ิงผิดปกติเกิดข้ึนในเคลือบของเรา อาจเป็น
วัตถุดิบเปล่ียนไปหรือการบดมีปัจจัยอะไรบางอย่างเปล่ียนไป
เราจะได้หาทางเข้าไปแก้ไขได้ก่อนท่ีเคลือบน้ันจะนำเข้าไปใช้งาน
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เน้ือดินและเคลือบเม่ือเผา จะเกิดการเผาไหม้ของสารอินทรีย์ การคายน้ำ การสลายตัวของสาร
อนินทรีย์ การเปล่ียนเฟส รูพรุนลดลง เกิดปฏิกิริยาการเช่ือมต่อกันของวัตถุดิบ การหดตัว เกิดการหลอม
เกิดความแข็งแรง การเผาเป็นกระบวนการลำดับสุดท้ายท่ีสำคัญในการผลิตเซรามิก อีกท้ังเป็นกระบวน
การท่ีมีต้นทุนสูง ในสภาวะปัจจุบันท่ีราคาเช้ือเพลิงมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึน การตรวจสอบกระบวนการเผา
ให้มีการใช้เช้ือเพลิงอย่างมีประสิทธิภาพเป็นวิธีการหน่ึงท่ีจะช่วยประหยัดต้นทุนการผลิตได้

การตรวจสอบ..
อุณหภูมิการเผา

ลดา พันธ์สุขุมธนา

วิธีการตรวจสอบอุณหภูมิการเผาท่ีนิยมใช้โดยท่ัวไป
ได้แก่การทดสอบด้วย thermocouple ซึ่งทำจากการเชื่อม
โลหะตัวนำสองชนิดท่ีแตกต่างกัน เม่ืออุณหภูมิ ณ จุดเช่ือม
ต่อแตกต่างจากปลาย จะทำให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้า (emf)
ทำให้สามารถวัดอุณหภูมิได้ มีข้อควรระวังคือ ในการใช้งาน
thermocouple ย่อมเกิดการเส่ือมสภาพ ค่าท่ีวัดได้ไม่ถูกต้อง
ดังนั้นควรมีการสอบเทียบ (calibration) thermocouple
ท่ีใช้อยู่เป็นประจำอย่างสม่ำเสมอ ด้วยการสอบเทียบกับค่า
แรงเคล่ือนไฟฟ้ามาตรฐานในห้องปฏิบัติการ หรือเปรียบเทียบ
ผลกับ thermocouple ใหม่ ยกตัวอย่างเช่น ปกติต้ังอุณหภูมิ
ในการเผาท่ี 1200 องศาเซลเซียส thermocouple ท่ีใช้อยู่เป็น
ประจำวัดอุณหภูมิได้ 1195 องศาเซลเซียส thermocouple
ใหม่วัดอุณหภูมิได้ 1205 องศาเซลเซียส แสดงความแตกต่าง
ของค่าต่ำกว่าค่าท่ีต้องการอยู่ 10 องศาเซลเซียส จึงควรเปล่ียน
เป็นต้ังอุณหภูมิในการเผาท่ี 1190 องศาเซลเซียส ท้ังน้ีควรสอบ
เทียบอุปกรณ์ท่ีต่อพ่วงกับ thermocouple ด้วย (temperature
recorder and indicator)

อย่างไรก็ตาม แม้การควบคุมวัตถุดิบ การเตรียมเน้ือ
ดิน และการข้ึนรูปได้มาตรฐาน ผลผลิตจะออกมาดีก็ต่อเม่ือ
ผลิตภัณฑ์น้ันได้รับ heat work ท่ีเหมาะสม heat work เป็นผล
ของทั้งอุณหภูมิและเวลา ที่มาจากอัตราการเผา การยืนไฟ
รวมถึงผลของบรรยากาศในการเผา และปริมาณของท่ีเผาในเตา
การตรวจสอบความสม่ำเสมอและความคงท่ีของ heat work
ท่ีเกิดในการเผาผลิตภัณฑ์ของเตาเดียวกันหรือต่างเตาจึงเป็นส่ิงจำเป็น
การใช้ thermocouple ตรวจสอบไม่ได้วัด heat work ท่ีเกิด
ขึ้นกับผลิตภัณฑ์ ดังนั้นในกระบวนการผลิตจึงมักมีการใช้
pyrometric devices ควบคู่กับการใช้ thermocouple

Pyrometric devices คืออุปกรณ์สำหรับตรวจสอบ
heat work ในเตา ใช้ผลการเปล่ียนแปลงรูป เช่นการอ่อนตัว
การหดตัว การหลอม ท่ีสัมพันธ์กับ heat work ท่ีเกิดในการเผา
ผลเป็นค่าท่ีแสดงแนวโน้มของอุณหภูมิ (temperature equivalent)
มีหลายรูปแบบ เช่นโคนปิรามิด แผ่นวงกลมหรือวงแหวน
เม็ดเคลือบทรงกระบอก มีส่วนผสมต่างๆ ข้ึนกับอุณหภูมิใช้งาน
Pyrometric devices มีการผลิตท่ีได้มาตรฐานเพ่ือให้สามารถ
ตรวจสอบ heat work ได้อย่างถูกต้อง ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ในท้อง
ตลาดได้แก่ Pyrometric cones, Bullers Rings, PTCR Rings
และ Pyrometric chip

Pyrometric cone มีลักษณะเป็นโคนปิรามิดหรือแท่ง
สามเหล่ียม โคนปิรามิดมีท้ังขนาดใหญ่และเล็ก มีท้ังแบบต้ังบน
ฐานตัวเองได้กับท่ีต้องมีฐานรอง ปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรม
นิยมใช้โคนขนาดใหญ่แบบต้ังบนฐานตัวเองได้ มีระดับอุณหภูมิ
การใช้งานแตกต่างกันข้ึนกับเบอร์และอัตราการเผา แต่ละเบอร์
จะต่างกันไม่มากกว่า 30 องศาเซลเซียส เม่ืออุณหภูมิท่ีเผาใกล้
จุดสุกตัว (vitrification) โคนจะอ่อนตัว ปลายโคนเอียงเน่ืองจาก
แรงโน้มถ่วง นิยมใช้โคน 3 เบอร์ท่ีทนไฟแตกต่างกันในการทด
สอบ (witness cone) ให้เลือกโคนแรกเป็นเบอร์ต่ำกว่าอุณหภูมิ
เป้าหมายท่ีต้องการเผาหน่ึงเบอร์ โคนท่ีสองเป็นเบอร์อุณหภูมิ
ท่ีต้องการเผา และโคนท่ีสามเป็นเบอร์อุณหภูมิสูงกว่าเป้าหมาย
ท่ีต้องการเผาหน่ึงเบอร์ วางโคนให้เอียงเป็นมุม 8 องศา เรียง
ลำดับให้เม่ืออ่อนตัวหรือล้มไม่เกิดการไขว้ และวางในตำแหน่ง
ท่ีมองเห็นจากภายนอกเตาได้ในขณะเผา โคนท่ีอุณหภูมิต่ำจะ
หลอมก่อน เม่ือล้มแสดงให้เห็นว่ากำลังจะได้ heat work ท่ีต้อง
การ เม่ือโคนกลางล้มแสดงว่าการเผาสำเร็จแล้วถึงเวลาดับเตา
หรือยืนไฟ และโคนท่ีสามท่ีทนไฟสุดไม่ควรหลอมหากล้มแสดง
ว่าเผาเกิน
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ผู้เขียนหวังว่า การใส่ใจในสิ่งละอันพันละน้อยเกี่ยวกับการตรวจสอบอุณหภูมิและ heat work
ของการเผา  เช่น การตรวจ ซ่อมบำรุง Thermocouple และอุปกรณ์  การเลือกใช้ Pyrometric device เป็นทาง
เลือกหน่ึงท่ีอาจช่วยประหยัดเงินในกระเป๋าผู้ผลิตเซรามิกในภาวะวิกฤติท่ีเช้ือเพลิงมีราคาแพงและแนวโน้ม
มีราคาเพิ่มขึ้นนี้

Ring มีลักษณะเป็นแผ่นวงกลมหรือวงแหวน มีขนาด
และรุ่นของระดับอุณหภูมิการใช้งานแตกต่างกัน เลือกใช้ให้
เหมาะสมกับการเผาของแต่ละผลิตภัณฑ์ เม่ือเผาท่ีอุณหภูมิสูง
ขึ้นหรือมีการยืนไฟจะเกิดการหดตัว ขนาดหลังเผาสามารถ
เทียบเคียงกับตารางท่ีแสดงเป็นอุณหภูมิของ Ring ซ่ึงบางย่ีห้อ
อาจมีค่าแปรตาม lot ท่ีผลิต  การทดสอบสามารถวัดได้ถึงระดับ
3 องศาเซลเซียส   ผลการทดสอบเป็นเพียงแนวทางในการ
แปลงผลเป็นอุณหภูมิตามสภาวะการทดสอบของผู้ผลิตเท่าน้ัน
ซ่ึงอาจไม่ใช่อุณหภูมิท่ีแท้จริงของเตา และการใช้งานควรแปล
ผลเทียบกับค่าของขนาด Ring ท่ีได้จากการเผาในอดีต

Pyrometric chip มีลักษณะเป็นเม็ดทรงกระบอก
ผลิตโดย บริษัทนอริตาเก้ในประเทศญ่ีปุ่น นิยมใช้ในกลุ่มท่ีใช้
เตาเผาจากประเทศญ่ีปุ่นเป็นส่วนใหญ่ มีหลักการทดสอบ heat
work ด้วยการหลอมตัวของเม็ดทรงกระบอก ทดสอบโดยการ
วางเม็ดทดสอบลงบนแผ่นอะลูมินา หลังการเผานำมาวัดขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางและความสูงของเม็ดทดสอบท่ีหลอมเทียบกับ
ตารางมาตรฐาน สามารถบอกความแตกต่างของอุณหภูมิได้
ในช่วง 20 องศาเซลเซียส การทดสอบวิธีน้ีพ้ืนเตาต้องได้ระนาบ
เพ่ือให้เคลือบหลอมแผ่ได้อย่างสมมาตร

จะเห็นว่าหลักการตรวจสอบ heat work ของ pyrometric
devices ท่ีกล่าวข้างต้นแตกต่างกัน Cone ใช้สมบัติการสุกตัว
ในช่วงการอ่อนตัวเสียรูปของเน้ือเซรามิกท่ีคล้ายเน้ือดิน Ring
ใช้สมบัติการสุกตัวในช่วงท่ีทำให้เกิดการหดตัวของเน้ือเซรามิก
ท่ีคล้ายเน้ือดิน ส่วน Chip ใช้สมบัติการหลอม (melting) และ
ความหนืด (viscosity) ของเน้ือเซรามิกท่ีคล้ายเคลือบหรือแก้ว
ข้อควรระวังในการตรวจสอบด้วย pyrometric devices คือไม่
ควรใช้ผลการทดสอบแปลงเป็นอุณหภูมิ เพราะอาจทำให้เข้า
ใจผิดว่าเป็นอุณหภูมิท่ีแท้จริงของการเผาได้ ควรรายงานเป็น
สภาพของผลการทดสอบ เช่น Orton cone 7 at the 4 o'clock
หรือ Bullers Ring # 27 (Green) reading 42 เป็นต้น

การตรวจสอบโดยการวาง pyrometric devices
ในตำแหน่งต่างๆของเตา และการกำหนดค่าที่เหมาะสม
มีประโยชน์ในการควบคุมการผลิต แสดงความสม่ำเสมอของ
heat work ภายในเตาเผา ตลอดจนส่ือถึงการเส่ือมสภาพของ
ลวดความร้อนและวัสดุเตาเผา ความเหมาะสมการจัดเรียงของ
ท่ีเผา และเป็นผู้ช่วยในการปรับเปล่ียนตารางการเผาให้เหมาะ
สมกับผลิตภัณฑ์

ตัวอย่างการใช้ Ring เพ่ือใช้ในการตรวจสอบการเผาและควบคมุการผลิต

สถานะ
ยอมรับได้
เตือน
แก้ไข

ค่าต่ำสุด
41
40
39

ค่าสูงสุด
43
44
45

การดำเนินการ
ปกติ
หากพบต้ังแต่ 2 Ring ข้ึนไปให้แจ้งหัวหน้าส่วน
หากพบต้ังแต่ 1 Ring ข้ึนไปให้แจ้งหัวหน้าส่วน
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บ้านเซรามิกแสนรัก
ลาวัณย์ฉวี  สิริสิงห กังสนานนท์

ดิฉันเป็นคนชอบวาดรูปมาตั้งแต่เด็กแล้ว ไม่ชอบเรียนหนังสือเลย ยกเว้นวิชาวาดเขียนและการฝีมือแทบทุกชนิด
เท่าน้ันท่ีได้คะแนนดีมาตลอด พอโตข้ึนมาประมาณวัยรุ่นก็ท้ิงการวาดรูปไปเลย ชีวิตผ่านการทำงานมาหลายรูปแบบ เช่นงานแผนกขาย
ทำทัวร์ งานการแสดง เดินแบบ เป็นพิธีกร เป็นแอร์ และทำงานโรงแรม แต่ท้ังหมดมันไม่ใช่เรา มันเป็นอะไรท่ีเราได้ทดลองทำไปเร่ือยๆ
ชอบบ้าง ไม่ชอบบ้าง ชอบน้อยบ้าง ชอบมากบ้าง...เวลาผ่านมาเร่ือยๆ จนอายุ 40 กว่า ช่วงน้ันทำงานโรงแรมแห่งหน่ึงอยู่ มีเพ่ือนพ่ีสาว
เป็นอาจารย์สอนวาดกระเบื้อง ชื่อคุณศิริณี บุญโต (ครูต้อย) มาจัดงานโชว์กระเบื้องกับลูกศิษย์ ได้เข้าไปชมงานก็สนใจ
มันเป็นแรงกระตุ้นถึงอะไรบางอย่างท่ีฝังลึกอยู่ข้างในตัวเรา แต่ก็ยังคงค้นหาตัวเองไม่พบ ก็เลยยังน่ิงๆอยู่ มีบางช่วงก็คิดอยู่บ่อยๆว่า
ถ้าเราแก่ตัวไม่ได้ทำงานแล้วจะทำอะไรล่ะ เพราะเป็นคนไม่อยู่น่ิงเอาเลย กลัวเหงาและอยู่เฉยๆไม่ได้ ก็ได้แต่คิดแบบน้ีมาเร่ือยๆ
จนกระท่ังออกจากงานท่ีทำอยู่ ก็เลยมีเวลาว่าง และติดต่อไปท่ีครูต้อย เพ่ือขอสมัครเป็นลูกศิษย์ เรียน Paint กระเบ้ือง เพราะลึกๆแล้ว
เรารู้ตัวดีว่าชอบและสนใจงานศิลปะมากๆ พอไปเร่ิมเรียนกับครูต้อย ก็ได้เพ่ือนใหม่มาอีก 5 คน และสนิทสนมคุ้นเคยกันมา...
จนปัจจุบันก็ยังคบหาเป็นเพ่ือนท่ีรู้ใจกันมาจนทุกวันน้ี

บ้านเซรามิกแสนรัก
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หลังจากเรียนกับครูต้อยได้ 6 – 7
เดือน ครูก็แนะนำให้ไปเรียนเพ่ิมเติมกับ
ครูฝร่ัง ซ่ึงทาง Hobby House โรงเรียน
สอนวาดกระเบ้ือง จะติดต่อชาวต่างชาติ
ท่ีมีฝีมือและช่ือเสียง ท่ีเก่งเฉพาะทาง เช่น
ครูคนน้ีเก่งกุหลาบ...คนน้ันเก่งทางด้าน
สัตว์ชนิดต่างๆ... อีกคนเก่งทางด้าน
Modern Technique ครูเหล่าน้ีจะเดินทาง
เข้ามาสอนผู้สนใจ และรักในงานวาดกระ
เบ้ือง ดิฉันได้ไปเรียนกับครูฝร่ังหลายคน
รวมท้ังได้เรียนเพ่ิมเติมมากข้ึนกับครูไทย
อีกหลายท่านท่ีมีฝีมือไม่แพ้ครูฝร่ังเลย

ดิฉันตัดสินใจทิ้งชีวิตการทำ
งานเมื่ออายุ 48 ปี เพราะทนอัดอั้นกับ
เวลาท่ีเราทุ่มกับการวาดภาพได้ไม่เต็มท่ี
ไม่ไหว ปัจจุบันน้ีก็ยังทำอยู่ ไม่ได้ท้ิงเลย
เพราะเขาคือส่วนสำคัญของชีวิตไปแล้ว
เพ่ือนฝูง ญาติ มาเห็นเข้าก็ขอให้สอน ขอ
ซื้อไปบ้างจนกลายมาเป็นอาชีพเราไป
โดยไม่รู้ตัวเลย และผลพลอยได้อีกอย่าง
หน่ึงก็คือ เม่ือ 2 ปีท่ีแล้ว ดิฉันย้ายบ้านมา
อยู่ที่มวกเหล็ก อยู่ในสนามกอล์ฟ Sir
James เป็นบ้าน Country Style ทิวทัศน์
โดยรอบจะเป็นเขา และบึงใหญ่หลายบึง
มีฝูงวัวมาเล็มหญ้าแถวนอกร้ัวหน้าบ้าน
ทุกวัน ทำให้ชีวิตท่ีน่ีมีความสุข และทุ่มเท
ให้งานท่ีรักได้เต็มท่ีและสุดๆไปเลย บ้าน
หลังน้ีตกแต่งด้วยฝีมือเรา 70% ท้ังงาน
กระเบ้ือง ภาพสีน้ำมัน งานไม้ งานสังกะสี
วางอยู่ตามมุมต่างๆของบ้าน และคงจะ
มีออกมามากข้ึนๆ เช่น กระเบ้ืองนำมา
เข้ากรอบติดผนังได้ แขวนได้ ทำโต๊ะ
เก้าอ้ีได้ ติด Furniture เช่น ตู้ กระจก โต๊ะ
เก้าอี้ได้ เรียกว่าในอดีตที่ผ่านมาวาด
อะไรไว้ ก็เอามาใช้เป็นประโยชน์ได้หมด
เลยค่ะ

ดิฉันขอแนะนำผู้ท่ียังไม่เคย
วาดภาพมาก่อน ลองให้โอกาสตัวเอง
สักนิด ขอให้แค่สนใจ หรือ คิดว่าตัว
เองชอบ  เริ่มเรียนเถอะค่ะ ไม่ยาก
อย่างท่ีคุณคิด แล้วคุณจะได้รู้ว่างานน้ี
ให้ความสุข และคุ้มค่าแค่ไหน ส่ิงท่ีมี
ค่าท่ีสุดในชีวิตตอนน้ีไม่ใช่ แก้วแหวน
เงิน ทอง แต่คืองานทุกช้ินท่ีเราทำออก
มาจากมือจากใจของเราเอง

เป็นภาพท่ีได้รับรางวัลชนะเลิศในการจัดประกวด ศิลปะการเพ้นท์บนกระเบ้ือง
ซ่ึงจัดโดย โรงเรียน Hobby House และสมาคม IPAT(International Porcelain Artist and
Teacher) ซ่ึงมีช้ินงานจากนักเพ้นท์กระเบ้ืองนานาชาติเข้าร่วม เม่ือวันท่ี 21 กุมภาพันธ์ 2541
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

มาค้นพบตัวเองว่าท่ีเราหาตัวตน
ท่ีแท้จริงของเราอยู่นาน ก็คืองานศิลปะ
น่ันเอง รัก และหลงใหลในงานวาดรูปมากๆ
มันเป็นโลกส่วนตัวที่ค้นหามานานแล้ว
งานน้ีให้ความสุขสงบและช่วยด้านอารมณ์
มากๆ จากที่เคยเป็นคนใจร้อนมากก็
เย็นลง เพราะงานวาดกระเบ้ืองมีข้ันมีตอน
ใช้ความละเอียดปนกับการวาดแบบไม่
จงใจนัก ข้ึนอยู่กับว่าคุณวาดอะไร ดอกไม้
ก็อารมณ์หน่ึง วิวก็อารมณ์อีก mood หน่ึง
และที่ IN มากสุดๆของตัวเราคือ สัตว์
โดยเฉพาะเสือและ เสือขาวตาสีฟ้าน่ีรักสุดๆ
เวลาเห็นภาพเสือท่ีมีลีลาต่างๆ จะอยาก
วาดมากและพอได้วาดแล้วจะนิ่งมาก
มันเหมือนกับเราสื่อกับเขาได้ ทำนอง
น้ันล่ะค่ะ ถ้าวาดเสือบนกระเบ้ืองจะเผา
ประมาณ 5–7 คร้ัง แล้วแต่รายละเอียด
คือวาดสีอ่อนจางๆ แล้วก็เผาไฟ จากน้ัน
ก็เติมไปเร่ือยๆ เผาเพ่ิมจนพอใจ เรียกว่า
ในช่วงเวลาร่วม 20 ปีที ่วาดภาพมา
ดิฉันวาดรูปเสือเยอะท่ีสุด ท้ังบนกระเบ้ือง
บนไม้ และผ้าใบ
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"If, in your lifetime, you are fortunate enough to witness a talent of Filipe Pereira" เป็นคำนิยมท่ี
Cheryl Bostick เขียนไว้ในบท introduction ของหนังสือเล่มล่าสุด Filipe and his friends คนไทยท่ี take class ของ
Filipe คร้ังล่าสุดเม่ือปลายปี 2010 (ธันวาคม) ท่ีผ่านมา น่าจะให้คำตอบได้ว่า เย่ินเย้อเกินไป หรือ เก่งกาจสมคำร่ำลือ?

กลับมาอีกคร้ังเป็นปีท่ี 3 ติดกัน (ปี2008, 2009, 2010) ท่ีวรรณวิภาสตูดิโอ ซอยศูนย์วิจัย 1 กรุงเทพฯ ตามคำเชิญของ
อาจารย์วรรณวิภา อรรถวิภัชน์  Filipe Pereira (porcelain artist and teacher) ชาวโปรตุเกสผู้มีช่ือเสียงท่ัวโลก ได้เดินทาง
มาสอนและพักผ่อนท่ีกรุงเทพร่วมเดือนเศษๆ

Filipe's ClassesFilipe's ClassesFilipe's ClassesFilipe's ClassesFilipe's Classes
in Bangkok  (2010)in Bangkok  (2010)in Bangkok  (2010)in Bangkok  (2010)in Bangkok  (2010)

Classes ท้ังหมดเร่ิมจาก Portrait (4 วัน) / Animals (3 วัน) / Modern Technique (3 วัน) และ Flowers (2 วัน)
นักเรียนประมาณ 4 - 6 คนต่อ Class ส่วนจำนวนช้ินงานก็ข้ึนกับความเล็กใหญ่ของ Porcelain ท่ีเอามาวาด

ครูคนเก่งของเราก็ไม่ได้ทำให้นักเรียนผิดหวังด้วยลีลาการสะบัดพู่กัน การช้ีแนะ และ อารมณ์ขันระหว่างวัน ท่ีทุกคน
ต้ังใจฝึกปรือฝีมือ ครูซ่ึงเดินทางไปสอนมา 74 ประเทศก็หยอดว่า นักเรียนไทยมีความเป็น  Artist สูง (มากกว่าชาติแถบใกล้เคียง)
เมืองไทยก็ดีแสนดีจนหลงรัก Thailand ไปแล้ว

หมอบอนด์
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"He is the Michael Angelo,
Rembrandt and Matisse of our time"
เป็นคำนิยมอีกส่วนหนึ่งในบทเดียวกันที่
ยกย่อง Filipe ซะยิ่งใหญ่ ผู้ที่ครอบครอง
ช้ินงาน หรือ take class คงจะรู้ซ้ึงแก่ใจดี
การใช้สีท่ีห้าวหาญ ทว่ากลมกลืน และอ่อน
นุ่มของ Filipe คงเป็น character ท่ีทุกคน
ทราบและเป็น signature ที่มองปุ๊บรู้ปั๊บ
ทำให้นักเพ้นท์และนักสะสมท่ัวโลก ตระหนัก
ถึงคุณค่า และมูลค่าของชิ้นงานศิลปะที่มี
อยู่ในมือ

เมื่อพูดถึงหนังสือ และการประชาสัมพันธ์ Filipe
Pereira มักจะตีพิมพ์หนังสือภาพวาดสวยๆออกจำหน่าย
ทุกปี ในปี 2010 หนังสือ Filipe and his friends ได้รวบรวม
ช้ินงานจากศิลปินท่ัวมุมโลกมาเสนอความงดงามของการวาด
ในสไตล์ท่ีแตกต่าง เพ่ือขยายกรอบความคิด ทุกคร้ังท่ี Filipe
ออกเดินทางไปสอน ผมคิดว่าเสมือนเป็นการหลอมละลาย
โลกของ porcelain painting ให้เล็กลงๆ แต่สวยข้ึน ใหม่ข้ึน
น่าสนใจยิ่งขึ้น Filipe เคยบอกไว้ว่า นี่คือ ศตวรรษที่ 21
(porcelain painting เร่ิมจากศตวรรษท่ี 14) ท่ี porcelain
painting ยังทันสมัยและก้าวไปข้างหน้า ในปี 2011น้ี Filipe
ยังมี surprise ตีพิมพ์หนังสืออะไรออกมาอีกต้องคอยดู

พฤษภาคม - สิงหาคม 255428 วารสารเซรามกิส์
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ท้ายสุด "If some said paintings show
intelligence, Filipe Pereira is the best to
prove" คราวน้ีเป็นคำนิยมท่ีผมแต่งเอง และมอบให้
ศิลปินผู้ย่ิงใหญ่ท่านน้ีด้วยความช่ืนชม เพราะ Filipe
สามารถทำเรื่องยากให้เป็นเรื่องง่าย และเรื่องง่าย
ให้ง่ายเข้าไปอีก...

ในปีน้ี 2011 จะมี Exhibition ใหญ่ จัดข้ึนท่ี
เมือง Porto ประเทศโปรตุเกส โดย porcelain artists
ท่ีน่ันเป็นเจ้าภาพ Filipe เป็น President ของกลุ่ม ใช้ช่ือ
เป็นทางการว่า "PORTO 2011 Mega Exhibition of
Porcelain Painting  ในวันท่ี 12 - 17 กันยายนน้ี  (สามารถ
ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมได้ใน www.2011.artfilipe.pt)
Porto เป็นเมืองตากอากาศท่ีอยู่ติดแม่น้ำ และติดทะเล
มีช่ือเสียงเร่ืองทิวทัศน์ และ ไวน์ ห่างจากเมืองหลวง คือ
Lisbon ประมาณ 2 - 3 ช่ัวโมง โดยรถยนต์ ศิลปินใหญ่
Filipe ขอเชื ้อเชิญนักเพ้นท์ กระเบื ้องชาวไทย
ทุกท่านไปเยือน Exhibition คร้ังน้ี มีกิจกรรมคือ โชว์
ประกวดรูป seminars และอีกมากมาย รวมท้ังลงเรือ
(Cruise) ฉลองวันเกิดครบ 50 ปีของ Filipe Pereira
พร้อมๆกับแขกศิลปินท่ัวโลก ช่างบังเอิญ! ท่ีปีน้ีก็เป็น
ปีที่มีการฉลองความสัมพันธ์อันยาวนานถึง 500 ปี
ของสยาม และ โปรตุเกส ซ่ึงถือว่าเป็น ชาวตะวันตก
ชาติแรกท่ีเข้ามาในไทย และถ่ายทอดวัฒนธรรมซ่ึงกัน
และกัน วาสโก ดากามา และ ท้าวทองกีบม้า คือ อดีต
ชาวโปรตุเกส ที่สำคัญของประเทศไทย แต่ปัจจุบัน
ในการเพ้นท์ กระเบ้ืองก็คือ Filipe Pereira หน่ึงเดียว
เท่าน้ันครับ!

หากสนใจท่ีจะเดินทางด้วยกัน หรือ ต้องการ
ทราบหมายกำหนดการที่จะมาสอนในประเทศไทย
ในปี 2011  สามารถติดต่อได้ท่ี อาจารย์วรรณวิภา
อรรณวิภัชน์ แต่เน่ินๆ ท่ีโทร : 02-3186616 หรือ
www.vanviphastudio.com

แว่วว่าอีก 2 - 3 ปี จากน้ีจะมี Convention ระดับอินเตอร์ฯ ร่วม ระหว่างศิลปินใหญ่ชาวโปรตุเกส
และสตูดิโอใหญ่ในกรุงเทพฯ เกิดข้ึนเป็นคร้ังแรก นักเพ้นท์ทุกท่านกรุณาอดใจรอ
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โครงการฟาร์มตัวอย่างและหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียง บ้านรอตันบาตู  ต้ังอยู่ท่ีหมู่ 7  ตำบล
กะลุวอ  อำเภอเมือง จังหวัดนราธิวาส ก่อต้ังข้ึนจากพระราชดำริของสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิต์ิ  พระบรมราชินีนาถ ท่ีทรง
เห็นถึงความทุกข์ยากท่ีราษฎรในพ้ืนท่ีได้รับจากเหตุการณ์ความไม่สงบในจังหวัดชายแดนภาคใต้ ท้ังเร่ืองท่ีไม่สามารถ
ประกอบอาชีพได้ตามปกติ และการสูญเสียหัวหน้าครอบครัว พระองค์จึงทรงมีพระราชเสาวนีย์ให้กรมราชองครักษ์
ร่วมกับกองราชเลขานุการในพระองค์จัดต้ังโครงการฟาร์มตัวอย่างและหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียงข้ึน สร้างท่ีพักอาศัย
ถาวรให้แก่ราษฎรเพ่ือช่วยเหลือครอบครัวให้มีท่ีอยู่    สร้างงานเพ่ือให้มีอาชีพ  มีรายได้  และมีการพัฒนาคุณภาพ
ชีวิตให้ดีขึ้น ทั้งยังช่วยป้องกันราษฎรจากการถูกทำร้าย จัดตั้งโครงการย่อยต่างๆ ได้แก่ โครงการหมู่บ้านเศรษฐกิจ
พอเพียง โครงการฟาร์มตัวอย่าง โครงการงานศิลปะและหัตถกรรม โครงการฟื้นฟูทรัพยากรชายฝั่งทะเล โครงการ
ธนาคารข้าว รวมถึง "โครงการเคร่ืองป้ันดินเผา"

คณะทำงานโครงการฟาร์มตัวอย่างฯ นำโดยกรมราช
องครักษ์และหน่วยราชการต่างๆ อาทิ กรมการพัฒนาที่ดิน
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ กรมประมง กรมชลประทาน
กรมปศุสัตว์ และส่วนราชการในเขตพ้ืนท่ีในปีงบประมาณ 2553
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้จัดสรรงบประมาณ
โครงการหมู่บ้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ให้กรมวิทยาศาสตร์
บริการดำเนินโครงการหมู่บ้านเคร่ืองป้ันดินเผาบ้านรอตันบาตู
โดยมีวัตถุประสงค์ให้นำความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
เซรามิก ไปส่งเสริมการทำงานผลิตเคร่ืองป้ันดินเผา ท่ีมีความ
สวยงามและคุณภาพดี ให้ตรงตามความต้องการของตลาด
สำหรับการทำงานของสมาชิก "โครงการเคร่ืองป้ันดินเผา" น้ี
เม่ือเร่ิมก่อต้ังใหม่ได้รับความอนุเคราะห์จาก อาจารย์ศรีโพธ์ิ
กล่ินมาลี อาจารย์ประจำศูนย์ศิลปาชีพ พระตำหนักทักษิณ
ราชนิเวศน์ จังหวัดนราธิวาส เข้าไปช่วยดูแลให้ความรู้เรื่อง
การผลิตเคร่ืองป้ันดินเผาเบ้ืองต้นแก่สมาชิกฯ

การพัฒนา...ผลิตภัณฑ์
เคร่ืองป้ันดินเผา

สำหรับโครงการฟาร์มตัวอย่าง
และหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียง

บ้านรอตันบาตู จังหวัดนราธิวาส

อรุณศรี  เตปิน
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ในปีแรกของการดำเนินโครงการหมู่บ้าน ฯ  กรมวิทยาศาสตร์บริการ   ได้วางแผนถ่ายทอดความรู้เร่ืองการทำเคร่ือง
ป้ันดินเผาท่ีเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้แก่สมาชิกเม่ือผนวกกับทักษะท่ีได้ฝึกฝนไปบ้างแล้ว   จะทำให้สมาชิก
สามารถทำงานกระบวนการผลิตต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถแก้ปัญหาและสร้างสรรค์ผลงานโดยไม่ต้องพ่ึงพาผู้อ่ืน

เนื่องจาก "เคลือบ" เป็นส่วนประกอบสำคัญอย่างหนึ่งของผลิตภัณฑ์
เคร่ืองป้ันดินเผา ผลิตภัณฑ์ท่ีมีสีสันสวยงาม และปราศจากตำหนิ จะสามารถจูงใจ
ผู้ซ้ือได้ โครงการหมู่บ้านฯ ได้เชิญคุณวรรณา ต.แสงจันทร์  หัวหน้ากลุ่มวิจัยและ
พัฒนาการผลิตเซรามิก สำนักเทคโนโลยีชุมชน กรมวิทยาศาสตร์บริการ เป็นวิทยากร
ให้ความรู้เร่ือง "การพัฒนาเคลือบ" เพ่ือให้สมาชิกฯ ได้เรียนรู้พ้ืนฐานการเตรียม
เคลือบ คุณสมบัติของวัตถุดิบท่ีใช้ วิธีการเตรียม และการควบคุมคุณภาพของเคลือบ
รู้และเข้าใจเรื่องตำหนิและการแก้ไข ซึ่งจะช่วยให้สามารถพัฒนาเคลือบได้หลาก
หลาย หลังการอบรมสมาชิกสามารถเตรียมเคลือบใสและเคลือบสีได้ด้วยตนเอง
ผลิตภัณฑ์สำเร็จมีสีสันสดใส สวยงามและน่าสนใจมากข้ึน ส่งผลให้ยอดจำหน่ายสูง
ข้ึนตาม

นอกจากความรู้เร่ือง "เคลือบ" แล้ว โครงการฯ ได้จัดการถ่ายทอดความรู้
เร่ืองการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์  หัวข้อ "การพัฒนารูปแบบและเทคนิคการตก
แต่งผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา" และ "การพัฒนาผลิตภัณฑ์สำหรับสปาและ

ผลิตภัณฑ์ดอกไม้เซรามิก"  โดยคุณวินัต สุนทร
วุฒิคุณ หัวหน้ากลุ่มวิจัยและพัฒนาการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์เซรามิก   สำนักเทคโนโลยีชุมชน กรมวิท
ยาศาสตร์บริการ ทำหน้าท่ีวิทยากรถ่ายทอดความ
รู้เร่ืองการออกแบบ การทำต้นแบบ การทำแบบพิมพ์
การข้ึนรูปด้วยวิธีต่างๆ  และการตกแต่งด้วยการ
เขียนสีและพ่นเคลือบ ผลิตภัณฑ์ชุดเคร่ืองใช้บนโต๊ะ
อาหาร รูปแบบหอยและพะยูน (ขวดเกลือและพริก
ไทย) และคุณวราลี บางหลวง นักวิทยาศาสตร์ กลุ่ม
วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีเซรามิก สำนักเทคโน
โลยีชุมชน กรมวิทยาศาสตร์บริการ ถ่ายทอดความ
รู้เร่ืองข้ึนรูปและตกแต่งผลิตภัณฑ์ดอกแพนซ่ี
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อาจารย์เศกพร  ตันศรีประภา
ศิริ รองคณบดีฝ่ายบริหารและวางแผน
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม และอาจารย์
กฤตยชญ์คำม่ิง ได้นำผลงานวิจัยด้าน
การออกแบบผลิตภัณฑ์สำหรับสปาซึ่ง
ประกอบด้วย ที่ใส่ธูปหอม ถ้วยใส่ครีม
นวดตัว ขวดน้ำมันหอม เชิงเทียนซ่ึงเป็น
ผลงานที่ได้ออกแบบเพื่อให้หมู่บ้านฯ
ได้ผลิตและจำหน่ายเป็นรายได้

ผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ท่ีวิทยากร
ของกรมวิทยาศาสตร์บริการ และอาจารย์
จากมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์
ในพระบรมราชูปถัมภ์  ได้นำไปถ่ายทอด
ให้แก่หมู่บ้านฯ น้ี สมาชิกของหมู่บ้านฯ
สามารถนำไปพัฒนาต่อยอดผลิตจำหน่าย
สร้างรายได้ให้แก่หมู่บ้านได้ตลอดไป

นอกเหนือจากการให้ความรู้
เร่ืองเคลือบและช่วยพัฒนารูปแบบผลิต
ภัณฑ์ให้หลากหลายข้ึนแล้ว  โครงการฯ
ยังได้ส่งเสริมให้ใช้ Bubble pack และถุง
กระดาษท่ีมีข้อความและรูปภาพท่ีส่ือถึง
ผลิตภัณฑ์จากหมู่บ้านฯ แห่งน้ี ด้วยคำ
นึงถึงประโยชน์ของบรรจุภัณฑ์ในด้านทำ
หน้าท่ีป้องกันการแตกเสียหาย การอำนวย
ความสะดวกสำหรับผู้ซ้ือ ท้ังยังสามารถ
ส่ือสารและสร้างผลกระทบทางจิตวิทยา
ต่อผู้บริโภคได้

สำหรับการดำเนินโครงการหมู่บ้านฯ ในปีต่อๆ ไป  จะยังคงเน้นการให้
ความรู้เร่ืองกระบวนการผลิตท่ีเป็นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีควบคู่กับการจัดการ
ฝึกฝนทักษะสมาชิกให้เป็นผู้มีความรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเซรามิกเพ่ิมข้ึน
เพ่ือให้มีประสบการณ์และชำนาญการทำงานกระบวนการผลิตเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ี
จะได้มุ่งเน้นงานพัฒนาเน้ือดินท้องถ่ินสำหรับข้ึนรูปเพ่ือทดแทนการใช้ดินสำเร็จรูป
เน่ืองจากได้รับการประสานจากพล.ต.อรรฐพร  โบสุวรรณ  ส่งตัวอย่างดินขาวตำ
บลปะลุรู  อำเภอสุไหงปาดี  จังหวัดนราธิวาส  จังหวัดนราธิวาส   มาให้วิเคราะห์ทด
สอบโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบทดแทนดินสำเร็จรูป

โครงการฯ ได้ขอความอนุเคราะห์คุณวรรณา  ต.แสงจันทร์  หัวหน้ากลุ่ม
วิจัยและพัฒนาการผลิตเซรามิก สำนักเทคโนโลยีชุมชน กรมวิทยาศาสตร์บริการ
นำไปวิเคราะห์ทดสอบสมบัติ  ดังน้ี

1. กากค้างตะแกรง  ใช้ตะแกรงร่อนเบอร์ 100  200 และ 325 เมช
2. การกระจายความละเอียด  โดยใช้เคร่ือง x-ray Sedigraph
3. การวิเคราะห์โครงสร้างผลึก  โดยใช้เคร่ือง x-ray diffractometer
4. การวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี  โดยใช้ wet analysis
5. การทดสอบสมบัติทางกายภาพหลังเผา  ได้แก่  การหดตัว
    การดูดซึมน้ำ และความหนาแน่น
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ผลการวิเคราะห์ทดสอบเบ้ืองต้นพบว่า  ดินขาวตำบล
ปะลุรู  อำเภอสุไหงปาดี  จังหวัดนราธิวาส เป็นดินเคโอลิไนต์
ท่ีมีทรายปนมาก มีเหล็กปนมาในปริมาณต่ำ  มีสีขาวหลังเผา
เม่ือผ่านตะแกรงขนาด 100 เมช  ดินมีขนาดอนุภาคท่ีเล็กกว่า
1 ไมครอน ร้อยละ 61.6 มีค่าการดูดซึมน้ำท่ีอุณหภูมิ 1300
องศาเซลเซียสสูงถึงร้อยละ 17

จากนั ้นได้นำดินขาวไปทดลองผสมดินเหนียว
(ลานสกา) แร่ฟันม้า และควอตซ์ จำนวน 6 สูตร เผาท่ีอุณหภูมิ
1200,1250 และ 1280 องศาเซลเซียส ในเตาไฟฟ้า ผลการทด
สอบสมบัติทางกายภาพของเน้ือดินท้ัง 6 สูตร พบว่า เม่ืออุณห
ภูมิสูงข้ึน เน้ือดินมีการหดตัวหลังเผามากข้ึน มีค่าการดูดซึมน้ำ
ลดลง และความหนาแน่นมากข้ึน  สำหรับสีหลังเผาน้ัน  เน้ือดิน
สูตรท่ี 1-4  มีสีขาว  สูตรท่ี 5-6 มีสีขาวครีม  และจะมีสีขาวเทา
เม่ือเผาถึงอุณหภูมิ 1280 องศาเซลเซียส และมีค่าการ ดูดซึม
น้ำเข้าใกล้ศูนย์ซ่ึงหมายถึงเน้ือดินเกิดการสุกตัวแล้ว

เน้ือดิน N1-N6 เผาท่ีอุณหภูมิ 1200  1230  1250
และ 1280 องศาเซลเซียส

จากผลการทดลองพบว่าสามารถนำไปใช้เป็นวัตถุดิบในการทำเนื้อดินสำหรับผลิตผลิตภัณฑ์เครื่องปั้น
ดินเผาได้  โดยผสมกับวัตถุดิบอ่ืนๆ ได้แก่  ดินเหนียว  แร่ฟันม้า  และควอตซ์  เพ่ือให้ข้ึนรูปและตกแต่งหลังข้ึน
รูปได้ง่าย เผาท่ีอุณหภูมิประมาณ 1200-1250 องศาเซลเซียส สำหรับทำผลิตภัณฑ์ประเภทของประดับตกแต่ง
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จังหวัดนราธิวาส", กรมวิทยาศาสตร์บริการ เดือนมิถุนายน 2553 หน้า1-2, 4 -5, 10
กฤศ  หอมหวน, สาระน่ารู้ เรื่อง "การออกแบบบรรจุภัณฑ์เพื่อสิ่งแวดล้อม",

กรมวิทยาศาสตร์บริการ เดือนธันวาคม 2552
พล.ต.อรรฐพร  โบสุวรรณ, แผ่นพับประชาสัมพันธ์โครงการฟาร์มตัวอย่างและ

หมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียง, 2552

ดินรอตันฯเผาท่ีอุณหภูมิ 1200  1250 และ1300 องศาเซลเซียส
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ร่วมกับ.. อ่อนลมี กมลอินทร์, จิตติ รินเสนา, กรวรรณ สมทอง และ กัลยา อ่ิมสุข

สาขาวิชาวิศวกรรมเซรามิก  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

"น้ำเคลือบเซรามิกที่เตรียมโดยไม่ต้องบดผสม"
สำหรับถ้วยรองน้ำยางพาราที่ทำจากดินลำปาง

การทดลองนี ้ได้นำน้ำเคลือบเซรามิกที ่เตรียมขึ ้นโดยไม่บดผสม

 แต่ใช้ว ิธ ีกวนผสม ไปชุบเคลือบบนถ้วยตัวอย่างที ่ทำจากดินลำปาง

แล้วนำไปเผา เพื ่อตรวจสอบดูว่าน้ำเคลือบเซรามิกที ่เตรียมขึ ้นโดยไม่บดผสม

จะสามารถทำให้เกิดเคลือบเป็นแก้วบนถ้วยรองน้ำยางพาราเซรามิกที ่ทำจากดิน

ลำปางหรือไม่ ผลการทดลองปรากฏว่าน้ำเคลือบเซรามิกที ่เตรียมขึ ้น

สามารถทำให้เกิดเคลือบเป็นแก้วบนถ้วยรองน้ำยางพาราที ่ทำ

จากดินลำปาง ชิ ้นงานที ่ได้บางสูตรมีผิวเป็นแก้ว

สุกตัวเป็นมันวาว ขณะที ่บางสูตรมีเป็นแก้วผิวด้าน

พฤษภาคม - สิงหาคม 255434 วารสารเซรามกิส์
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เกริ่นนำ
โดยทั่วไปในการผลิตน้ำเคลือบเซรามิกมักจะต้องมี

กระบวนการผลิตหลายข้ันตอน เร่ิมต้ังแต่การช่ังและบดวัตถุดิบ
ในหม้อบดเป็นเวลาหลายช่ัวโมง เม่ือบดเสร็จเรียบร้อยแล้วจะ
ต้องนำน้ำเคลือบท่ีบดเสร็จไปร่อนผ่านตะแกรงจึงจะได้เป็นน้ำ
เคลือบออกมา สำหรับนำไปชุบเคลือบบนช้ินงานและเม่ือนำไป
เผาจะได้ผลิตภัณฑ์เซรามิกท่ีมีผิวเคลือบเป็นแก้ว  เม่ือไม่นาน
มาน้ีมีการค้นพบเน้ือดินป้ันเซรามิกพิเศษท่ีเม่ือนำไปเผาแล้วมี
เคลือบในตัวโดยไม่ต้องชุบน้ำเคลือบเลย ดังรูปท่ี 1 ตามราย
ละเอียดในคำขอจดอนุสิทธิบัตรเลขท่ี 0903000649 และราย
งานฉบับสมบูรณ์ เร่ืองการวิจัยและพัฒนาส่วนผสมและเคลือบ
อุณหภูมิต่ำสำหรับอุตสาหกรรมสโตนแวร์ 1-2  เน้ือดินป้ันพิเศษ
น้ีสามารถลดต้นทุนให้ผู้ประกอบการเซรามิกได้มาก เร่ิมต้ังแต่
ประหยัดต้นทุนในการเตรียมน้ำเคลือบ ประหยัดเวลาในการชุบ
เคลือบ และท่ีสำคัญคือสามารถลดต้นทุนในการเผาเพราะไม่
ต้องเผา biscuit และเน้ือดินป้ันน้ีสุกตัวท่ีอุณหภูมิต่ำ คือสุกตัว
ท่ี 1000 0C เท่าน้ัน ท้ังยังเตรียมข้ึนจากวัตถุดิบธรรมดาท่ีสามารถ
หาได้ง่ายในประเทศและราคาถูก เคล็ดลับของเน้ือดินป้ันพิเศษฯ
ชนิดน้ีคือ การท่ีวัตถุดิบบางส่วนในเน้ือดินป้ันชนิดน้ีสามารถ
ละลายและซึมออกมาอยู่ท่ีผิวของช้ินงานขณะท่ีช้ินงานแห้งตัว
ตกผลึกเป็นเกลือดังรูปท่ี 2 เม่ือนำไปเผา เกลือท่ีผิวจะทำหน้า
ท่ีเป็นตัวช่วยหลอม (flux) ทำให้เน้ือดินท่ีผิวช้ินงานสุกตัวเป็น
เคลือบมันวาวดังแสดงในรูปท่ี 1 ผู้วิจัยอาศัยแนวทางเน้ือดิน
ป้ันพิเศษน้ีแต่คิดในทางกลับกันกล่าวคือ "แทนท่ีจะต้องรอให้
สารละลายซึมออกมาจากข้างในขณะท่ีช้ินงานแห้ง ให้นำ
สารละลายมาทาท่ีผิวช้ินงาน" จึงได้ทดลองผสมสารละลาย
หลายๆ สูตรท่ีมีส่วนผสมท่ีปรับปรุงมาจากเน้ือดินป้ันพิเศษแบบ
มีเคลือบในตัว แล้วนำสารละลายเหล่าน้ันไปทาบนผิวช้ินงาน
ดิบท่ีข้ึนรูปและอบแห้งแล้ว (greenware) หลังจากน้ันจึงนำช้ิน
งานไปเผาท่ีอุณหภูมิ 1050 0C ปรากฏว่าได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีเคลือบ
เป็นแก้วท่ีผิวเหมือนช้ินงานท่ีผ่านการชุบน้ำเคลือบท่ีเตรียมข้ึน
โดยวิธีเตรียมน้ำเคลือบปกติ จึงได้นำสูตรและวิธีการเตรียมน้ำ
เคลือบเซรามิกท่ีเตรียมโดยไม่ต้องบดผสมไปขอจดอนุสิทธิบัตร
ตามคำขอจดอนุสิทธิบัตรเลขท่ี 10030010463

ในปี 2551 ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกยางพาราท้ังประเทศ
ประมาณ 16.74 ล้านไร่4 และในช่วง 3-4 ปีท่ีผ่านมามีการเพ่ิม
พ้ืนท่ีปลูกยางพารามากข้ึนโดยเฉพาะอย่างย่ิงในภาคเหนือและ
อีสานของประเทศ ปีที่แล้วยางพาราที่ปลูกในภาคเหนือและ
ภาคอีสานเร่ิมกรีดได้แล้วทำให้มีความต้องการถ้วยรองน้ำยาง

รูปท่ี 1 เน้ือดินป้ันพิเศษท่ีเม่ือเผาแล้วมีเคลือบในตัว หลังเผาท่ี
1000 0C ยืนไฟ 2 ช่ัวโมง

รูปท่ี 2  เน้ือดินป้ันพิเศษท่ีเม่ือเผาแล้วมีเคลือบในตัว หลังจาก
อบแห้งก่อนนำไปเผา
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

จำนวนมาก ถ้วยรองน้ำยางพาราที่ใช้กันทั่วไปมี 2 ชนิดคือ
ชนิดที่เป็นพลาสติกและชนิดที่เป็นเซรามิก ถ้วยรองน้ำยาง
พาราท่ีเป็นพลาสติกมีข้อดีคือน้ำหนักเบาและราคาถูก แต่ถ้วย
รองน้ำยางพาราชนิดน้ีมีข้อเสียหลายอย่างคือไม่ทนต่อกรดและ
ด่าง เมื่อตากแดดและตากฝนไปนานๆก็จะกรอบผุกร่อนเสีย
หายได้ง่ายและการแกะน้ำยางออกจากถ้วยค่อนข้างยาก5

เพราะเหตุนี้เกษตรกรชาวสวนยางจึงนิยมใช้ถ้วยรองน้ำยาง
พาราท่ีทำจากเซรามิกมากกว่า แต่ก็พบปัญหาในเร่ืองถ้วยรอง
น้ำยางพาราเซรามิกมักจะมีราคาแพง จริงๆ แล้วถ้วยรองน้ำ
ยางพาราเซรามิกมีหลายระดับคุณภาพ  ท่ีมีคุณภาพดีมักจะ
เผาท่ีอุณหภูมิสูงและเม่ือเผาสุกตัวแล้วจะมีเคลือบเป็นแก้วซ่ึง
มีผิวเรียบเป็นมันทำให้มีความทนทานและน้ำยางไม่ติดถ้วย
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ถ้วยรองน้ำยางพาราเซรามิกช้ันดีมักมีราคาใบละ 12-14 บาท
มีอายุการใช้งานได้เป็น 10 ปี ส่วนถ้วยรองน้ำยางพาราเซรามิก
ท่ีมีคุณภาพต่ำ (ใบละ 7-8 บาท) มักจะผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ
ต่ำไม่มีเคลือบเป็นแก้ว จึงมีผิวขรุขระ ใช้ไม่ดีเพราะมีน้ำยาง
พาราติดค้างในถ้วยได้มากและไม่ทนทาน อนึ่งปัจจุบันนี้มีผู้
ประกอบการเคร่ืองป้ันดินเผาบางรายพยายามทำถ้วยรองน้ำยาง
พาราเซรามิกท่ีมีคุณภาพต่ำให้ดูละม้ายคล้ายคลึงกับถ้วยรอง
น้ำยางพาราเซรามิกคุณภาพดี โดยนำถ้วยรองน้ำยางพาราซ่ึง
เผาที่อุณหภูมิต่ำไปเคลือบผิวโดยทาสีน้ำมัน ถึงแม้นว่าถ้วย
รองน้ำยางพาราเซรามิกท่ีทาสีน้ำมันจะมีผิวเรียบเป็นมันและ
ดูภายนอกแล้วคล้ายกับถ้วยรองน้ำยางพาราเซรามิกคุณภาพ
ดีซ่ึงมีผิวเป็นแก้ว แต่ถ้วยรองน้ำยางพาราเซรามิกท่ีเคลือบผิว
โดยการทาสีจะมีอายุการใช้งานน้อย เพราะสีน้ำท่ีทาบนถ้วย
รองน้ำยางไม่ทนแดดทนฝนเท่ากับเคลือบที่เป็นแก้วในถ้วย
รองน้ำยางพาราเซรามิกช้ันดี  เกษตรกรจึงต้องระมัดระวังใน
การซื้อและควรตรวจสอบให้แน่ชัดว่าเคลือบบนผิวถ้วยรอง
น้ำยางพาราท่ีซ้ือเป็นเคลือบแก้วหรือสีน้ำมัน

งานวิจัยนี้ทดลองน้ำเคลือบเซรามิกที่เตรียมโดยไม่
ต้องบดผสม 3 สูตรไปทาลงบนช้ินงานเซรามิกท่ีเตรียมข้ึนจาก
เน้ือดินลำปางท่ีข้ึนรูปแบบ jiggering ให้มีรูปแบบท่ีใกล้เคียง
กับถ้วยรองน้ำยางพาราเซรามิกแล้วนำไปเผา เพ่ือตรวจสอบ
ดูว่าน้ำเคลือบเซรามิกดังกล่าวจะสามารถทำให้เกิดเคลือบเป็น
แก้วบนถ้วยรองน้ำยางพาราหรือไม่  ถ้าเกิดผิวเป็นแก้วน้ำเคลือบ
เซรามิกในการทดลองน้ีก็อาจจะช่วยให้ต้นทุนในการผลิตถ้วย
รองน้ำยางพาราเซรามิกคุณภาพดีในปัจจุบันให้ต่ำลงได้ เพราะ
น้ำเคลือบสูตรที่เตรียมขึ้นตามการทดลองนี้เตรียมขึ้นง่ายๆ

หมายเหตุ  เม่ือชุบเคลือบช้ินงานไปนาน ๆ โดยเฉพาะเร่ิมใบท่ี 5 เป็นต้นไปน้ำเคลือบจะเร่ิมหนืดข้ึน ทำให้เวลาเคลือบบนช้ิน
งานจะมีความหนาข้ึน เม่ือเผาออกมาจะได้ถ้วยรองน้ำยางพาราท่ีเคลือบมันวาวมากข้ึนด้วย รูปท่ี 3 และ 4 ในบทความน้ีเป็น
ช้ินงานท่ีชุบน้ำเคลือบท่ีผ่านการชุบช้ินงานมาประมาณ 10 ช้ินแล้ว ส่วนรูปท่ี 5 เป็นช้ินงานท่ีชุบน้ำเคลือบใหม่ท่ียังไม่ผ่านการ
ชุบช้ินงานเลย

โดยไม่ต้องนำวัตถุดิบไปบดผสมในหม้อบดเลย จึงช่วยประหยัด
เวลาในการเตรียมน้ำเคลือบได้มาก ที่สำคัญคือน้ำเคลือบที่
เตรียมขึ้นนี้สามารถสุกตัวเมื่อเผาที่อุณหภูมิต่ำๆ (1050 0C)
และสามารถชุบบนช้ินงานดิบท่ีไม่ผ่านการเผา biscuit มาก่อน
จึงช่วยประหยัดเช้ือเพลิงในการเผาได้มาก

วิธีการทดลอง
1. เตรียมช้ินตัวอย่างสำหรับชุบเคลือบ โดยใช้เน้ือดิน

ป้ันสำเร็จรูปทำข้ึนจากดินลำปาง ข้ึนรูปช้ินงานเป็นรูปถ้วยโดย
ใช้เคร่ือง jiggering และท้ิงให้ช้ินงานแห้ง จากน้ันนำช้ินตัวอย่าง
ไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 0C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง

2. เตรียมน้ำเคลือบ
    2.1 ช่ังสูตรส่วนผสมของเคลือบสูตรตามส่วนผสม
    ในตารางท่ี 1
    2. 2 กวนผสมวัตถุดิบท้ังหมดให้เข้ากันดีประมาณ
    3 นาที
     2. 3 จากน้ันนำน้ำเคลือบมากรองผ่านตะแกรง 80
    mesh
3. ชุบเคลือบและการเผาเคลือบ โดยนำช้ินตัวอย่าง

ท่ีเตรียมไว้มาเช็ดทำความสะอาดผิวด้วยฟองน้ำชุบน้ำหมาด ๆ
จากน้ันทำการชุบเคลือบโดยใช้เวลาในการชุบเคลือบ 10 วินาที
ผ่ึงให้แห้ง แล้วนำช้ินตัวอย่างท่ีผ่านการชุบเคลือบแล้วไปเผาใน
เตาไฟฟ้า ท่ีอุณหภูมิ 1050 0C ในบรรยากาศปกติ ใช้อัตราเร็วใน
การเพ่ิมอุณหภูมิ 5 0C ต่อนาที และยืนไฟเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง
แล้วลดอุณหภูมิถึงอุณหภูมิห้องด้วยอัตราเร็วในการลดอุณหภูมิ
10 0C ต่อนาที

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

ตารางท่ี 1 สูตรส่วนผสมของเคลือบท่ีใช้ในการทดลอง

1
2
3

ส่วนผสมร้อยละโดยน้ำหนัก

ฟริต CG466

24
20
-

ฟริต FT8012

-
-

10

ทรายบด

1
-
-

โซดาแอช
(Na2CO3)

25
20
30

น้ำ

50
60
60

สูตรที่
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ผลการทดลอง อภิปรายและวิจารณ์
รูปท่ี 3-4 แสดงช้ินงานท่ีชุบเคลือบสูตรท่ี 1 และ 2

ตามลำดับ จะเห็นว่าเคลือบสูตรท่ี 1 และ 2 สุกตัวเป็นเคลือบ
ใสมีความมันวาวสวยงามเท่าๆ กัน ท้ังๆ ท่ีเคลือบท้ังสองสูตรมี
ส่วนผสมต่างกันมากพอสมควร กล่าวคือเคลือบสูตรที่ 2
ได้มีฟริตและโซดาแอชน้อยกว่าสูตรท่ี 1 เกือบ 10 เปอร์เซ็นต์

รูปที่ 5 แสดงชิ้นงานที่ชุบเคลือบสูตรเคลือบที่ 3
ท่ีลดปริมาณของฟริตท่ีใช้และเปล่ียนชนิดของฟริตจาก CG466
เป็น ST8012 ซ่ึงมีราคาถูกกว่ามากพร้อมกับเพ่ิมปริมาณโซดา
แอชข้ึนไปอีก จะเห็นว่าช้ินงานท่ีชุบเคลือบสูตรน้ีมีผิวเป็นเคลือบ
ใสเหมือนช้ินงานท่ีชุบเคลือบสูตรท่ี 1-2 แต่เคลือบสูตรท่ี 3
จะบางและมันวาวน้อยกว่าเคลือบสูตรเคลือบที่ 1 และ 2
วาวเล็กน้อย

รูปที่ 5 ชิ้นตัวอย่างที่ชุบน้ำเคลือบสูตรที่ 3 หลังเผาที่อุณหภูมิ
1050 0C

รูปที่ 3 ชิ้นตัวอย่างที่ชุบน้ำเคลือบสูตรที่ 1 หลังเผาที่อุณหภูมิ
1050 0C

รูปที่ 4 ชิ้นตัวอย่างที่ชุบน้ำเคลือบสูตรที่ 2 หลังเผาที่อุณหภูมิ
1050 0C

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

ตารางท่ี 2 แสดงต้นทุนของวัตถุดิบท่ีใช้ผลิตน้ำเคลือบ
ท้ังสามสูตร และต้นทุนของวัตถุดิบทำน้ำเคลือบต่อถ้วยรองน้ำ
ยางพาราหน่ึงใบท่ีคำนวณจากหลักท่ีว่าน้ำยาเคลือบหน่ึงกิโล
กรัมสามารถชุบเคลือบถ้วยรองน้ำยางพาราได้ประมาณ 30 ใบ

อนึ่งราคาวัตถุดิบที่ใช้ในการคำนวณในที่นี้เป็นราคาที่ซื้อใน
ปริมาณน้อยสำหรับใช้ในการทดลอง ดังนั้นหากผู้ประกอบ
การอุตสาหกรรมซื้อในปริมาณมากๆอาจจะต่ำลงกว่านี้

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

ตารางท่ี 2  ต้นทุนของวัตถุดิบท่ีใช้ในการทำเคลือบแต่ละสูตรและท่ีใช้เคลือบถ้วยแต่ละใบ

หมายเหตุ  ต้ังอยู่บนพ้ืนฐานท่ีว่าน้ำเคลือบ 1 กิโลกรัม ชุบเคลือบถ้วยรองน้ำยางได้ 30 ใบ

สูตรท่ี

1
2
3

ส่วนผสมร้อยละโดยน้ำหนัก
ฟริต

CG466
14.88
12.40

-

ฟริต
FT8012

-
-

1.80

ทรายบด
0.10

-
-

โซดาแอช
(Na2CO3)

11.25
9.00
13.50

น้ำ
-
-
-

ราคา
ต้นทุน

(บาท/กก.)
26.23
21.40
15.30

ราคาต้นทุน
ต่อถ้วย*

(บาท/ใบ)
0.88
0.72
0.51
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ตารางที่ 3 เป็นรายชื่อผู้ผลิตหรือตัวแทนจำหน่าย
วัตถุดิบพร้อมทั้งราคาท่ีซื้อมาใช้ในงานวิจัยน้ี

บทสรุป
จากการทดลองนี้พบว่าสูตรเคลือบเซรามิกที่เตรียม

ข้ึนโดยไม่ต้องบดผสมสามารถนำไปเคลือบบนถ้วยน้ำยางพารา
ท่ีทำมาจากเน้ือดินลำปางและเม่ือนำไปเผาแล้วจะได้ถ้วยรอง
น้ำยางพาราท่ีได้มีเคลือบเป็นแก้ว น้ำเคลือบท่ีเตรียมข้ึนด้วย
วิธีง่ายๆ โดยไม่ต้องบดผสมอาจจะช่วยลดทุนในการเตรียมน้ำ
เคลือบให้แก่ผู้ประกอบการเคร่ืองป้ันดินเผาได้ เพราะน้ำเคลือบ
น้ำเคลือบท่ีเตรียมข้ึนน้ีเป็นเคลือบสูตรใหม่ท่ีเตรียมข้ึนจากวัตถุ
ดิบท่ีราคาถูก ไม่มีพิษ หาซ้ือได้ง่ายในประเทศ และท่ีสำคัญอีก
สองประการคือ วิธีการเตรียมน้ำเคลือบสามารถทำได้ง่าย

"โดยการกวนผสมวัตถุดิบในน้ำ เหมือนๆ กับการชงกาแฟ
ทำให้ประหยัดเวลาในการบดผสมเคลือบได้มาก" และน้ำ
เคลือบสูตรน้ีสุกตัวท่ีอุณหภูมิต่ำ (1050 0C) สามารถใช้กับช้ิน
งานดิบท่ีไม่ต้องผ่านการเผา biscuit ก่อนได้ จึงสามารถลดต้น
ทุนในการผลิตถ้วยรองน้ำยางพาราให้ต่ำลงได้และสามารถ
ประหยัดพลังงาน ช่วยรักษาส่ิงแวดล้อมได้ด้วย

คำขอบคุณ
ขอขอบคุณ คุณอธิภูมิ กำธรวรรินทร ์ ที่มอบ

เนื้อขาวลำปางสำหรับการทดลองนี้ สำหรับใช้ขึ้นรูปชิ้นงาน
ตัวอย่างในการทดลองนี้ ขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารีท่ีให้ความสนับสนุนและให้โอกาสในการทำวิจัย

หมายเหตุ  ควรถือว่าราคาวัตถุดิบในตารางเป็นราคาท่ีใช้อ้างอิงเท่าน้ัน เพราะเป็นราคาท่ีซ้ือมาในปริมาณน้อยๆ เพ่ือการทำวิจัย
หากผู้ประกอบการโรงงานซ้ือเองอาจจะได้ราคาต่างไปจากน้ี
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ตารางท่ี 3 ตัวแทนจำหน่ายและราคาวัตถุดิบท่ีใช้เป็นส่วนผสมของน้ำเคลือบ

วัตถุดิบ
โซดาแอช         กก. ละ 45 บาท
ฟริต CG466    กก. ละ 62 บาท
ฟริต ST8012   กก. ละ 18 บาท
ทรายบด          กก. ละ 10 บาท

ลำดับที่
1
2
3
4

ผู้จำหน่าย
บริษัท เซรามิก อาร์ อัส จำกัด

บริษัท อัมรินทร์เซรามิกส์ คอร์เปอเรช่ัน จำกัด
บริษัท สยามฟริต จำกัด

บริษัท อัมรินทร์เซรามิกส์ คอร์เปอเรช่ัน จำกัด
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จากทิศทางราคาน้ำมันท่ีมีแนวโน้มข้ึนไปเร่ือยๆ ซ่ึงมักจะมีขาข้ึนมากกว่าขาลง ด้วยเหตุผลต่างๆ กัน ไม่ว่าจะ
เป็นภาวะเศรษฐกิจ หรือเหตุผลทางการเมือง หรือความวิตกกังวลต่างๆ แต่เหตุผลหลักก็หนีไม่พ้นอยู่ท่ีดีมานด์กับ
ซัพพลายน่ันเอง บางท่านอาจจะพอทราบกันมาบ้างแล้ว แต่บางท่านอาจจะยังไม่ทราบว่า ปริมาณสำรองของน้ำมัน
ดิบในโลกน้ีเหลือพอเพียงให้มวลมนุษย์ได้ใช้กันอีกประมาณ 40 ปีเท่าน้ัน ในขณะท่ีถ่านหินยังมีเหลือให้ใช้ได้นานถึง
150 ปี และก๊าซธรรมชาติในอ่าวไทยก็เหลือพอให้ใช้ได้ไม่เกิน 20 ปีเท่าน้ัน ปริมาณสำรองของเช้ือเพลิงพลังงานกับ
ความต้องการใช้จึงเป็นตัวกำหนดราคาอย่างแท้จริง

เตรยีมรบัมอื..

วิกฤติการณ์พลังงาน

ไพศาล กาญจนพิบูลย์

อุตสาหกรรมเซรามิกบ้านเรามีต้นทุนเป็นค่าพลังงาน
ประมาณ 25 - 35 % ส่วนใหญ่เป็นค่า LPG หรือ NG กับค่า
พลังงานไฟฟ้า โรงงานส่วนใหญ่ใช้ LPG หรือ NG ในการเผา
และอบแห้ง ยิ่งช่วงนี้มีแนวโน้มที่จะต้องปล่อยราคา LPG
ลอยตัวกันแล้ว โรงงานระดับกลางและเล็ก หรือ SME กำลัง
วิตกว่าจะแบกรับภาระต้นทุนที่กำลังจะสูงขึ้นกันได้อย่างไร
บางแนวทางก็คงต้องไปร้องขอความเห็นใจจากภาครัฐช่วย
สนับสนุนราคา LPG กันต่อ หรือขอให้ข้ึนไม่มาก หรือข้ึนช้าลง
แต่ก็คงเป็นแนวทางท่ีไม่ง่ายนัก และไม่ยาวนาน

ข่าวล่าสุดเม่ือวันท่ี 27 เมษายน 2554 คณะกรรมการ
นโยบายพลังงานแห่งชาติ หรือ กพช. เห็นชอบให้ตรึงราคาเอ็น
จีวีราคา 8.50 บาท/กก. และแอลพีจีภาคครัวเรือนและขนส่ง
ไปจนถึงเดือน ก.ย. 2554 และนำเงินกองทุนน้ำมันเช้ือเพลิง
มาชดเชยเอ็นจีวี 2 บาทต่อ กก. และชดเชยนำเข้าแอลพีจีจน
ถึงเดือน ก.ย. 2554 ส่วนแอลพีจีภาคอุตสาหกรรม ให้ปรับข้ึน
ต้ังแต่ ก.ค.2554 ไตรมาสละ 3 บาทรวม 4 ไตรมาส รวมเป็น
12 บาท ต่อ กก. จากท่ีราคาตรึงในปัจจุบัน 18.13 บาทต่อ กก.
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ถ้าเป็นเช่นน้ี เรามาลองคิดกันว่าจะมีทางใดท่ีจะหา
ทางลดต้นทุนการใช้พลังงานเชื้อเพลิงลงได้อีกบ้างหรือไม่
โดยที ่ปร ิมาณการผลิตยังคงเดิมแต่ใช้เช ื ้อเพลิงลดลง
หรือผลิตได้มากกว่าเดิมในขณะท่ีค่าเช้ือเพลิงเท่าเดิมหรือ
ลดลงด้วย มาลองดูแนวทางต่างๆ กันครับ

1.  พลังงานทางเลือก
1.1  การใช้ NG แทน LPG

เป็นแนวทางท่ีใช้กันมาเม่ือกว่า 20 ปีมาแล้ว เหมาะ
กับโรงงานขนาดค่อนข้างใหญ่ หรือโรงงานท่ีต้ังอยู่ในแนวเส้น
ท่อก๊าซธรรมชาติ หรือ NG ท่ีมีอยู่แล้ว สมัยแรกๆ ค่า NG ถูกกว่า
LPG เกินระดับ 30% ต่อหน่วยพลังงานท่ีเท่ากัน แต่ราคา NG
ไปโยงกับราคาน้ำมันเตา ราคาจึงข้ึนไปเร่ือยๆ จนปัจจุบันมาอยู่
ในราคาท่ีเท่ากันกับ LPG แล้ว เพราะ LPG ถูกดึงไว้ให้ข้ึนช้า
มาก แนวทางน้ีจึงใช้ไม่ได้ในปัจจุบัน แต่ก็อาจกลับมาเป็นไป
ได้อีกหากราคา LPG ถูกปล่อยลอยตัวข้ึนไปจนสูงมาก
1.2  การใช้ถ่านหินแทน LPG

เป็นโครงการท่ีค่อนข้างใหม่สำหรับประเทศไทย แต่ใน
แถบเอเซียก็มีใช้กันมานานแล้วในประเทศจีนและเวียดนาม
ถ่านหินท่ีจะเหมาะกับการใช้งานลักษณะน้ีต้องเป็นเกรดบิทูมิ
นัสและซับบิทูมินัส ซ่ึงต้องนำเข้าจากอินโดนีเซียเป็นส่วนใหญ่
และมีออสเตรเลียเป็นแหล่งสำรอง ถึงแม้ราคาจะไปผูกโยงกับ
ราคาน้ำมันดิบ แต่ก็ยังต่ำกว่าการใช้ LPG ในระดับท่ียังสามารถ
คุ้มทุนได้ ขณะน้ีทราบว่ามี 2-3 โครงการท่ีกำลังศึกษาความ
เป็นไปได้ในการนำมาใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิก แนวทางการ
ใช้ต้องนำถ่านหินมาเข้าเตาเผาแบบปิด ผ่านกระบวนการให้
เป็นก๊าซถ่านหิน ซ่ึงมีส่วนประกอบของก๊าซคาร์บอนโมนอกไซด์
ไฮโดรเจน มีเทน และไฮโดรคาร์บอน ผ่านก๊าซท่ีได้ไปทำความ
สะอาดผงฝุ่นกับแยกน้ำมันดิน (Tar) ออกไปก่อนท่ีจะป้อนเข้า
หัวเผา และต้องใช้หัวเผาพิเศษท่ีรองรับก๊าซถ่านหินได้ เน่ืองจาก
มีค่าความร้อนต่ำ ทางเข้าของก๊าซจะต้องใหญ่กว่าหัวเผา LPG
อุปสรรคท่ียังวิตกกังวลอยู่ก็คือการยอมรับของชุมชนโดยรอบ
โรงงานเพราะคนไทยเคยได้ยินเร่ืองการใช้ถ่านลิกไนต์ท่ีโรงไฟฟ้า
แม่เมาะในอดีต แต่ในทุกโครงการเหล่าน้ี จะไม่มีการใช้ลิกไนต์
กันเลย

1.3  การใช้ชีวมวล
เป็นแนวความคิดและกระบวนการผลิตเป็นก๊าซชีวมวล

คล้ายกับเรื่องการใช้ก๊าซถ่านหิน แต่ใช้ชีวมวลที่เหลือใช้จาก
ภาคเกษตรแทน เช่นซังและเปลือกข้าวโพด ชานอ้อย แกลบ
ซังตอข้าวและฟางข้าว มีความปลอดภัยมากกว่า นำมาผ่าน
Biomass gasifier ได้เป็นก๊าซชีวมวล หรือ Biogas ซ่ึงมีส่วน
ประกอบหลักคล้ายกับก๊าซถ่านหิน คือมีส่วนประกอบของก๊าซ
คาร์บอนโมนอกไซด์ ไฮโดรเจน มีเทน และไฮโดรคาร์บอน
ก่อนป้อนก๊าซชีวมวลเข้าเตาเผาจะต้องผ่านระบบกำจัดฝุ่นกับ
แยกน้ำมันดินเช่นกัน ที่ผ่านมาก็มีโครงการนำร่องไปแล้ว
แต่เป็นที่น่าเสียดายที่ไม่มีระบบกำจัดฝุ่นกับแยกน้ำมันดิน
ทำให้มีปัญหาในการใช้งานมากพอควร อีกท้ังระบบน้ีไม่ค่อย
เหมาะกับเตาชัตเติลนัก ท้ังก๊าซชีวมวลกับก๊าซถ่านหินจึงเหมาะ
กับเตาเผาต่อเนื่อง เช่นเตาอุโมงค์หรือเตาโรลเลอร์มากกว่า
หากเป็นเตาชัตเติลก็ควรเป็นโรงงานที่มีเตาจำนวนหลายเตา
สามารถสลับเวลาการเผาจนมีความต้องการใช้ก๊าซแบบต่อ
เน่ืองกันไปได้ อีกปัญหาหน่ึงก็คือการจัดหาชีวมวลท่ีจะต้องใช้
ปริมาณมาก มีภาระในการขนส่งและจัดเก็บ หากจัดทำระบบ
ขนาดเล็กก็อาจจะพอเหมาะสำหรับห้องอบผลิตภัณฑ์ดิบและ
การอบแบบพิมพ์ปลาสเตอร์

ปัจจุบันเริ่มมีการใช้ก๊าซชีวมวลในอุตสาหกรรมการ
เกษตร เป็นแหล่งให้ความร้อนสำหรับการแปรรูปอาหารใน
ระดับวิสาหกิจขนาดย่อม กับกำลังจะมีโรงงานไฟฟ้าชีวมวล
เกิดข้ึน จะทำการผลิตกระแสไฟฟ้าขนาด 1.2 เมกะวัตต์จาก
ชุดเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ก๊าซชีวมวลเป็นเช้ือเพลิง

ระบบ Coal gasification ต้นแบบ
เพ่ือผลิตเป็นก๊าซถ่านหิน ใช้แทน LPG
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2.  การลดอุณหภูมิการเผา
แนวทางน้ีมีหลายโรงงานปฏิบัติกันมานานแล้ว แต่ท่ี

ผ่านมายังลดอุณหภูมิเผาลงไม่มาก อย่างเช่น ลดจาก 1300
เหลือ 1250 oC หรือลดจาก 1250 เหลือ 1200 oC ปัจจุบันมี
หลายโครงการท่ีพยายามจะลดลงไปให้มากกว่าน้ัน อาจจะให้
เผาแค่ 1000 หรือ 1050  oC ก็จะย่ิงดี แนวทางน้ีจะสามารถ
ประหยัดพลังงานลงได้ในระดับหน่ึง แต่ก็ต้องแลกกับคุณภาพ
ด้านความแข็งของผิวเคลือบจะลดลงไปบ้าง แต่ยังอยู่ในระดับ
ท่ียอมรับได้ แนวความคิดในการลดอุณหภูมิในการเผาก็มีผู้คิด
ค้นกันต่อไปว่า จะสามารถมีเซรามิกที่ไม่ต้องเผาเลยได้ไหม
ซึ่งก็มีผู้คิดค้นกันมาหลายโครงการแล้ว ในวารสารเซรามิกส์
ฉบับท่ีผ่าน ๆ มารวมท้ังฉบับน้ี มีหลายบทความท่ีพูดถึงการ
พัฒนาเซรามิกไฟต่ำ ลองค้นหาดูครับ จะได้เป็นจุดต้ังต้นเพ่ือ
นำไปนำไปใช้งานกันต่อไป
3.  เทคโนโลยีการเผาเร็ว หรือ Fast Firing

แนวทางน้ีมีการดำเนินการในระดับโรงงานกันมาอย่าง
แพร่หลาย มีวิวัฒนาการกันมาเป็นเวลายาวนานแบบไม่ค่อย
รู้ตัว ถ้าทบทวนย้อนหลังไป จะเห็นว่าผลิตภัณฑ์เซรามิกแต่ละ
ประเภท ใช้เวลาเผาเร็วข้ึนเร่ือยๆ ตามประสบการณ์ท่ีมี ตาม
เทคโนโลยีเตาเผาที่ดีขึ้น และการพัฒนาส่วนผสมเนื้อดินกับ
เคลือบให้เหมาะกับอัตราการเผาในเวลาท่ีส้ันลงเร่ือยๆ ตัวอย่าง
ที่เห็นได้ชัดก็คือการเผากระเบื้องที่ในอดีตเคยเผากันเป็นวัน
ลดเวลาลงเหลือไม่ก่ีช่ัวโมง จนปัจจุบันเหลือประมาณ 30-40
นาทีเท่าน้ัน

กลุ่มผลิตภัณฑ์เคร่ืองใช้บนโต๊ะอาหารก็มีการพัฒนา
กันมายาวนาน จากเดิมที่มีการเผาผลิตภัณฑ์ในเตาชัตเติล
ก็ปรับเปลี่ยนมาเป็นเตาอุโมงค์ แล้วก็มาเป็นเตาโรลเลอร์ใน
ท่ีสุด ทำให้ประสิทธิภาพในการเผาดีข้ึน ใช้พลังงานต่อหน่วย
ผลผลิต หรือ Specific Energy Consumption (SEC) ลดลง
ทำให้ต้นทุนการผลิตด้านพลังงานน้อยลง ในขณะท่ีผลผลิตได้
เปอร์เซ็นต์ของดีไม่น้องลงกว่าเดิม หรือสูงมากข้ึนกว่าเดิมด้วย
ซ้ำโรงงานขนาดเล็กอาจจะรู้สึกว่าไม่มีทางท่ีจะได้ใช้เตาโรลเลอร์
เพราะกำลังการผลิตไม่มากพอท่ีจะใช้เตาโรลเลอร์มาแทนเตา
ชัตเติลได้เลย แต่ก็ไม่แน่นักในอนาคตอันใกล้น้ีอาจมีผู้ออกแบบ
เตาโรลเลอร์ให้มีขนาดเล็กและส้ัน ลงทุนไม่สูงมากนัก กำลัง
การผลิตพอเหมาะมาให้ใช้ก็เป็นได้ แต่สำหรับโรงงานขนาด
กลางและใหญ่ที่มีเตาโรลเลอร์ใช้เปรียบเทียบกับเตาอุโมงค์
หรือเตาชัตเติลกันอยู่แล้ว จะทราบดีเลยว่าการใช้เตาโรลเลอร์
น้ันประหยัดกว่ากันแค่ไหน

ในกลุ่มโรงงานผลิตสุขภัณฑ์ ก็มีการคิดค้นและสร้าง
เตาโรลเลอร์ข้ึนมาใช้งานกันมานานเกือบ 30 ปีแล้ว เม่ือมีการ
เปรียบเทียบผลการใช้งานกับเตาอุโมงค์หรือเตาชัตเติล ก็มีการ
ประหยัดพลังงานลงอย่างเห็นได้ชัด แต่จุดด้อยของการใช้เตา
โรลเลอร์อยู่ที่การลงทุนสูงกว่าเตาอุโมงค์ในกำลังการผลิตที่
เท่ากัน และเตาโรลเลอร์ก็มีขีดจำกัดในการรับน้ำหนักของที่
ป้อนเข้าเตามากกว่าเตาอุโมงค์

เตาโรลเลอร์ที่ใช้เผาเครื่องสุขภัณฑ์
สามารถเผาเร็วและประหยัดพลังงาน

เหตุผลหลักที่ว่าทำไมการใช้เตาโรลเลอร์มาใช้เผา
ถ้วยจานชาม หรือเผาสุขภัณฑ์แล้ว จึงสามารถเผาเร็วขึ้นได้
และลดการใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิตหรือ SEC ลงอย่าง
เห็นได้ชัด เม่ือเทียบกับผลการเผาในเตาอุโมงค์และเตาชัตเติล
คำอธิบายก็คือ ในเตาโรลเลอร์มีการลดน้ำหนักถ่วง (Dead
weight) จากคิล์นเฟอร์นิเจอร์หรือเซตเตอร์ กับไม่มีน้ำหนักถ่วง
จากรถเตาเลย ทำให้เกิดการถ่ายเทพลังงานความร้อนเข้าสู่ช้ิน
งานในช่วงอุ่นและเผาได้อย่างรวดเร็วและสม่ำเสมอดีกว่าเตา
แบบอ่ืน กับการคายความร้อนออกจากช้ินงานในช่วงของการ
เย็นตัวก็ทำได้รวดเร็วและสม่ำเสมอเช่นกัน ส่วนใหญ่จะมีแผ่น
เซตเตอร์บาง ๆ รองรับช้ินงานเท่าน้ัน การเคล่ือนท่ีของช้ินงาน
ก็ว่ิงได้เรียบอย่างต่อเน่ือง ไม่มีการหยุดเป็นจังหวะเม่ือรถเตา
เข้าสุดคันเหมือนเตาอุโมงค์ ในเตาโรลเลอร์เผากระเบ้ืองแผ่น
ใหญ่ ไม่มีการใช้เซตเตอร์รองรับเลย มีแต่เพียงชิ้นงานล้วนๆ
ว่ิงเข้าและออกเตา ย่ิงทำให้เผาช้ินงานได้เร็วมากๆ

อีกประเด็นหน่ึงท่ียังเป็นอุปสรรคของการเผาเร็ว ไม่ว่า
จะเป็นการเผาในเตาโรลเลอร์ เตาอุโมงค์ หรือเตาชัตเติลก็ตาม
คือหัวเผา(Burner) ท่ีติดต้ังไว้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงในเตารุ่นเก่าๆ
มักจะมีขนาดหรืออัตราการป้อนพลังงานเข้าเตาเผาได้ไม่เพียง
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พอ บางแห่งเรียกขนาดกำลังม้า (HP) หรือขนาด Therm/hr
(1 Therm = 100,000 Btu) ของหัวเผาที่ติดตั้งมามักจะ
 ต่ำเกิน ทำให้ไม่สามารถเร่งอัตราการเผาหลังจากผ่านพ้นช่วง
Critical temperature ไปแล้วให้เร็วข้ึนได้ เป็นการเสียท้ังเวลา
และเชื้อเพลิงไปอย่างน่าเสียดาย บางเตาในรุ่นใหม่ๆ อาจมี
ขนาดที่เพียงพอแล้ว แต่ขาดทั้งทักษะและความรู้ ก็ทำให้
ไม่กล้าปรับแต่งเตาให้เผาเร็วข้ึนในช่วงไฟสูงดังกล่าว ก็เสียโอกาส
ไปเช่นกัน
4. เทคโนโลยีต่างๆ เพื่อการประหยัดพลังงาน
ในเตาเผา
4.1  การออกแบบตัวเตาให้ใช้ฉนวนท่ีเหมาะสม

หากดูย้อนหลังไปเม่ือ 40-50 ปีมาแล้ว เตาเผาส่วน
ใหญ่ใช้อิฐทนไฟประเภท Fireclay brick กับ High alumina
brick เป็นหลัก มีการใช้อิฐฉนวนหรือ Insulating fired brick
(IFB) เป็นส่วนน้อย เพราะในยุคน้ันน้ำมันเช้ือเพลิงยังถูก แต่การ
ใช้วัสดุใหม่ๆ ในยุคน้ันยังแพงมากในการลงทุน เตาเผายุคน้ัน
สูญเสียพลังงานความร้อนออกทางผนังเตาสูงมาก ยังจำได้ว่า
ในการทำงานสมัยน้ันเวลาจะเดินผ่านเตาอุโมงค์ท่ีเผาเคลือบ
พอร์ซเลน ต้องรีบว่ิงผ่านโดยเร็วในช่วง Firing zone ของตัวเตา
ต่อมาก็เป็นยุคของอิฐฉนวน แล้วก็กลายเป็นยุคของเซรามิก
ไฟเบอร์ท่ีเร่ิมใช้ในเตาเผาเซรามิกในประเทศไทยเม่ือประมาณ
35 ปีท่ีแล้วจนถึงปัจจุบัน

การเลือกใช้อิฐฉนวนและเซรามิกไฟเบอร์ในปัจจุบัน
ควรจะดูรายละเอียดคุณสมบัติและการออกแบบให้เหมาะสม
กับแต่ละจุดท่ีใช้งานในดัวเตา เพ่ือเป็นการลงทุนท่ีเหมาะสม
และคุ้มค่า เพราะนับจากน้ีไปทุกหน่วยพลังงานท่ีสูญเสียไปจะ
มีค่าใช้จ่ายท่ีสูงมาก เม่ือเทียบกับการลงทุนวัสดุอีกนิดก็จะคืน
ทุนในส่วนท่ีเพ่ิมข้ึนน้ันในเวลาอันส้ัน

จากประสบการณ์ที่ผ่านมา มีบางแห่งเลือกใช้อิฐ
ฉนวนในเตาเผาตามท่ีช่างก่อเตารู้จัก ราคาไม่แพงมาก แต่ถ้า
ใช้ในช่วงอุณหภูมิสูงของตัวเตา จะเกิดการสูญเสียพลังงาน
ความร้อนไปเป็นปริมาณมาก ดูระยะยาวแล้วไม่คุ้มแน่ บริษัท
สร้างเตาท่ีดีเขามีสูตรคำนวณออกมาให้ได้ว่าโซนไหนของเตาควร
ใช้อิฐฉนวนเบอร์ไหน จึงจะคุ้มค่าท่ีสุด โดยท่ีเขามีตัวแปรเป็น
ราคาและค่าการนำความร้อนของอิฐฉนวนเบอร์ต่างๆ กับค่า
เช้ือเพลิงไปใช้ในการคำนวณและเลือกเบอร์อิฐฉนวนท่ีเหมาะสม
ให้ หากพวกเราไม่มีวิธีการคำนวณเหล่าน้ี ก็สามารถเลียนแบบ
การเลือกใช้อิฐฉนวนเบอร์ไหนในโซนอุณหภูมิไหนของเตาเผา
ที่ออกแบบและสร้างโดยบริษัทที่มีชื่อเสียง มาใช้ในการซ่อม
เตาหรือสร้างเตาของเราเองได้

4.2  การเลือกระบบหัวเผาและการควบคุมการเผาไหม้
โรงงานขนาดกลางและขนาดเล็กคงจะคุ้นเคยกับเตา

ชัตเติลที่มีหัวเผาแบบเวนจูรี่ หรืออากาศเข้าตามธรรมชาติ
ในขณะท่ีการควบคุมการป้อนก๊าซเข้าโดยระบบควบคุมความดัน
จุดด้อยของระบบควบคุมการเผาไหม้เช่นน้ีทำให้ไม่สามารถควบ
คุมอัตราส่วนของการป้อนก๊าซกับอากาศให้เหมาะสมตามช่วง
อุณหภูมิการเผาได้ ตัวอย่างเช่น ในช่วงเร่ิมต้นการเผาท่ีได้พบ
เห็นมา มีการเผาแบบติดรีดักช่ัน เพราะอากาศเข้าได้น้อย
เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีปล่องไม่สูง ทำให้มีก๊าซเช้ือเพลิงท่ีไม่ได้ถูก
ใช้งานสูญเสียไปส่วนหน่ึง พอช่วงอุณหภูมิสูงเกินจุดวิกฤติแล้ว
หรืออุณหภูมิในเตาเผาประมาณ 650-800 oC ซ่ึงตามหลักการ
ก็ควรจะเร่งอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิข้ึนได้แล้ว แต่ก็ไม่สามารถ
ทำได้เพราะไม่สามารถเร่งอัตราการป้อนอากาศได้ ทำให้การ
เผาในช่วงปลอดภัยต้องใช้เวลายาวนานมาก เป็นการสูญเสีย
พลังงานปริมาณมากไปโดยไม่จำเป็น

แนวทางปัจจุบัน น่าจะมีการปรับเปล่ียนการใช้หัวเผา
แบบเวนจูร่ี ไปเป็นแบบควบคุมการป้อนอากาศ หรือ Forced
draft burner โดยใช้พัดลมอัดอากาศเป็นตัวป้อน มีการลงทุน
เพ่ิมอีกเล็กน้อย กับต้องใช้กระแสไฟฟ้าเดินพัดลม แต่ก็จะช่วย
ลดช่วงเวลาการเผาท่ีอุณหภูมิสูงให้เหลือส้ันลง ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึง
ของแนวทางการเผาเร็วหรือ Fast firing ด้วย กับสามารถควบ
คุมประสิทธิภาพของการเผาไหม้เช้ือเพลิงได้ดีย่ิงข้ึน นอกจากน้ี

เตาเผา ผนังเซรามิกไฟเบอร์ กับรถเตามวลเบา
ระบบหัวเผาใช้แบบ Forced draft burner

แทนท่ี Ventury burner
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การเลือกใช้ฉนวนและการออกแบบรถเตาท่ีดี จะทำ
ให้มีการสูญเสียพลังงานความร้อนผ่านรถเตาน้อย ยืดอายุการ
ใช้งานโครงเหล็กและลูกปืนล้อรถเตาให้นานข้ึนอีกด้วย

ระบบ Forced draft burner ยังสามารถใช้ลมร้อนทิ้งจาก
ปล่องกลับมาใช้อุ่นอากาศที่ป้อนเข้าหัวเผา ทำให้ลดการใช้
พลังงานได้อีกส่วนหน่ึง สำหรับเตาอุโมงค์ซ่ึงเป็นระบบ Forced
draft burner กันอยู่แล้ว ก็สามารถใช้ลมร้อนจากช่วง Cooling
zone ของเตาเผามาป้อนพัดลมนี้ได้โดยตรง ทำให้ประหยัด
พลังงานได้

สำหรับโรงงานขนาดใหญ่ท่ีมีการใช้เตาชัตเติลอยู่แล้ว
คงจะคุ้นเคยดีกับเตาเผาแบบใช้ Forced draft burner กันอยู่
แล้ว แถมเตาที่ทันสมัยเหล่านั้นยังมีอุปกรณ์วัดและควบคุม
ความดันบรรยากาศภายในเตา และใช้เป็นตัวควบคุมการปิด
เปิดของแดมเปอร์ ทำให้ประหยัดพลังงานได้เพ่ิมข้ึนอีก นอกจาก
นี้ยังควบคุมอัตราการป้อนอากาศและก๊าซเชื้อเพลิงให้คงที่
(Fixed air-gas ratio control) เป็นการประหยัดพลังงานได้อีก
ส่วนหน่ึง

เตาชัตเติลเก่าบางเตายังมีจุดอ่อนท่ีติดต้ังหัวเผาท่ีมี
กำลังการจ่ายพลังงานเข้าเตาเผาได้ไม่สูงพอ ทำให้เร่งอุณหภูมิ
ก่อนถึงจุดสุกตัวได้ช้า เป็นการสูญเสียพลังงานไปอย่างมาก
ไม่สามารถเผาตามหลักการของ Fast firing ได้ดีพอ น่ันเป็นเพราะ
ตอนที่ซื้อเตาเผามานั้น ทางผู้ผลิตติดตั้ง Burner capacity
ไว้ต่ำไป เป็นข้อควรระวังในการต่อรองเม่ือจะซ้ือเตาใหม่ ส่วน
หัวเผาของเตาท่ีมีอยู่แล้วน้ันอาจพิจารณาเจาะขนาดรูจ่ายก๊าซ
หรือ Nozzle ให้โตข้ึน หรือเปล่ียนรุ่นของหัวเผาใหม่ ก็จะเร่ง
การเผาในช่วงอุณหภูมิสูงได้

อีกส่วนหน่ึงของพ้ืนฐานการประหยัดพลังงานในเตา
เผาทุกประเภท ก็คือการควบคุมประสิทธิภาพของการเผาไหม้
ควรจะมีการควบคุมอัตราส่วนของอากาศส่วนเกิน (Excess
Air) ในแต่ละช่วงอุณหภูมิ หรือแต่ละโซนของเตาเผาให้เหมาะสม
อย่างเช่นในโซนสุดท้ายของการเผาแบบออกซิเดชัน อาจมี
การควบคุมออกซิเจนส่วนเกินไว้ท่ี 4% O

2
 หรือในการเผาแบบ

รีดักชัน ก็อาจจะมีการควบคุม CO ไว้ท่ี 4% โดยท่ีโรงงานขนาด
ใหญ่มักจะมีเคร่ืองวัดก๊าซท้ังสองชนิดไว้ใช้งานประจำ และใน
การลดเพ่ิมอุณหภูมิการเผา ก็ควรเป็นแบบ Fixed air-gas  ratio
control ด้วย

ในการควบคุมการเผาข้ันพ้ืนฐาน ทุกเตาควรมีหัววัด
อุณหภูมิแบบเทอร์โมคัพเปิลใช้งาน ควรมีการติดต้ังให้ถูกต้อง
ท้ังตำแหน่งท่ีติดต้ัง กับการเลือกชนิดเทอร์โมคัพเปิลท่ีเหมาะสม
กับสายไฟฟ้าท่ีใช้วัดอุณหภูมิโยงจากหัววัดมายังเคร่ืองมือวัด
(Compensating cable) ต้องเป็นชนิดท่ีถูกต้องตรงกัน และท่ี
สำคัญจะต้องมีการสอบเทียบกันบ้างเป็นคร้ังคราว หรืออย่าง

น้อยท่ีสุดต้องเปรียบเทียบกับเทอร์โมคัพเปิลใหม่บ้างทุก 6 หรือ
12 เดือน เคยมีตัวอย่างจากโรงงานท่ีไม่เคยมีการสอบเทียบมา
เป็นเวลาหลายปี พบว่าบางเตามีการเผาท่ีอุณหภูมิสูงเกินกำ
หนดไปประมาณ 15-20 oC มาเป็นเวลาหลายปีแล้ว หากคิด
เป็นค่าเชื ้อเพลิงที่สูญเปล่าไป ก็เป็นปริมาณมากทีเดียว
นอกจากน้ียังควรใช้เคร่ืองมือวัดชนิดอ่ืนๆ ประกอบด้วย เช่น โคน
หรือ PTCR สำหรับเปรียบเทียบ และใช้วัดตรวจสอบการกระจาย
ตัวของอุณหภูมิการเผาในตำแหน่งต่างๆ ของเตาเผาด้วย

สำหรับเตาเผาพ้ืนบ้าน อย่างเช่นเตาฟืน ก็สามารถ
ติดต้ังหัววัดอุณหภูมิได้เช่นกัน ทำให้ป้อนฟืนเข้าเตาเผาได้อย่าง
เหมาะสมมากข้ึน
4.3 การใช้รถเตาเผามวลเบาและเป็นฉนวนความร้อน
ท่ีดีข้ึน

ในส่วนน้ีมีวิวัฒนาการกันมานาน จากอดีตท่ีเป็นรถ
อิฐหนัก อิฐโพรงคว่ำ มาเป็นอิฐฉนวน ไส้กลางใส่ Vermiculite
ก็มาใส่ Ceramic fiber หรือ Light weight aggregates อ่ืนแทน
หรืออาจจะใช้เป็น Extruded block ทำเป็นรอบตัวรถ ยัดไส้
โพรงของ Block เหล่าน้ันด้วย Ceramic fiber ก็ได้ ข้อควรระวัง
ของรถเตาเผาท่ีเป็น Light weight car top เหล่าน้ี จะต้องออก
แบบให้ช้ันวางผลิตภัณฑ์เข้าเผา ถ่ายเทน้ำหนักของช้ันวางลง
บนโครงเหล็ก อย่าวางทับบนอิฐฉนวนหรือบน Extruded block
ของรถเตา เพราะมันรับน้ำหนักกดทับไม่ได้ จะแตกหักเสียหาย
ไปในเวลาอันส้ัน

รถเตาเผามวลเบา
เสารับน้ำหนักช้ันวาง ต้ังบนโครงเหล็กรถเตา
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แล้วพิจารณานำลมร้อนเหล่าน้ันไปใช้ประโยชน์ เช่นนำไปใช้
สำหรับอบแห้งผลิตภัณฑ์ดิบท่ีกำลังป้อนเข้าเตาให้แห้งมากข้ึน
ทำให้เผาได้เร็วข้ึนและลดอัตราการสูญเสียจากการเผาได้ด้วย
หรือนำลมร้อนไปป้อนตู้อบที่ต่อพ่วงกับเครื่องปั้นอัตโนมัติที่
ยังมีการใช้ LPG จุดหัวพ่นลมร้อนอยู่ หรือนำลมร้อนไปป้อน
ห้องอบแบบพิมพ์ปลาสเตอร์ หรือห้องหล่อขึ้นรูปผลิตภัณฑ์
เป็นต้น

ในทุกกิจกรรมท่ีจะทำการประหยัดพลังงานตามแนว
ทางต่างๆ ข้างต้น จำเป็นต้องมีการตรวจวัดประสิทธิภาพของ
การใช้พลังงานต่อผลผลิต หรือการวัดค่า SEC น่ันเอง ถ้าสามารถ
แยกวัดได้ทุกจุดที่มีการนำเชื้อเพลิงไปใช้ รายเตา หรือราย
เครื่องจักร แยกเป็นแต่ละรอบการเผา รายวัน รายสัปดาห์
หรือรายเดือนเลยย่ิงดี จะทำให้เราทราบถึงจุดสนใจท่ีสมควร
ทำการวิเคราะห์ ปรับปรุง ตามลำดับความสำคัญได้ง่าย และ
ทราบผลการปรับปรุงว่าถูกทางหรือไม่ จะทำให้เกิดผลสำเร็จ
โดยเร็ว

แนวความคิดเหล่าน้ีเป็นเพียงส่วนหน่ึงท่ีจะทำ
ให้เกิดการประหยัดพลังงานเช้ือเพลิงท่ีใช้ในโรงงานเซรามิก
ตามประสบการณ์ของผู้เขียนเท่าน้ัน โอกาสในการประ
หยัดพลังงานในด้านอ่ืนๆ ยังมีอีกมากพอสมควร จึงขอ
นำมาแบ่งปันกันเพ่ือนำไปใช้งานต่อและพัฒนาให้ก้าวหน้า
มากย่ิงข้ึน หวังว่าเป็นส่วนหน่ึงของการเตรียมรับมือกับ
วิกฤติการณ์พลังงานต้ังแต่บัดน้ีเป็นต้นไป...

การออกแบบและเลือกใช้วัสดุทำชั้นวางผลิตภัณฑ์
บนรถเตาเผา และคิล์นเฟอร์นิเจอร์หรือเซตเตอร์ ก็มีส่วนช่วยให้
ประหยัดพลังงานได้อีกส่วนหนึ่งด้วย หลักการพื้นฐานก็คือ
เลือกใช้วัสดุที่เบา โปร่ง จัดช่องไฟให้ลมร้อนผ่านได้สะดวก
และสม่ำเสมอทั่วทั้งเตา ค่าลงทุนที่เหมาะสมกับอายุใช้งาน
ตัวอย่างเช่น ในรถเตาเผาสุขภัณฑ์ขนาดใหญ่ อาจเลือกใช้ช้ัน
วางเป็น Extruded batt หรือ Solid batt แบบไม่ต้องหนามาก
นัก วางบน Nitride bonded หรือ Siliconized silicon carbide
beam และใช้เสาของชั้นวางเป็น Nitride bonded silicon
carbide เช่นกัน หรือจะใช้ Cordierite post ก็ได้ เคยมีข้อเปรียบ
เทียบว่าการใช้ ช้ันวางระบบน้ีประหยัดพลังงานและเผาได้เร็ว
กว่าระบบช้ันวางแบบเก่าท่ีใช้ Cordierite slab แบบหนาวาง
บนเสาต้ัง Cordierite post เพราะชั้นวางระบบใหม่เบากว่า
อีกท้ังให้ผลการเผาได้ Yield ท่ีดีข้ึนด้วย หรือความสูญเสียต่ำ
ลงเพราะมีการถ่ายเทความร้อนเข้าและออกจากชิ้นงานได้
สม่ำเสมอดีย่ิงข้ึน
4.4 การตรวจวัด Heat flow หรือการทำ Energy balance
ของท้ังเตา

การทำ Energy balance ของท้ังเตาอาจจะดูยากไป
แต่ถ้าสามารถตรวจวัดและทำได้ (โดยผู้เช่ียวชาญเฉพาะด้าน)
ก็จะได้ข้อมูลที่ดีมาพิจารณาหาทางลดจุดสูญเสียพลังงาน
ความร้อนที่สามารถทำได้อีก หากทำไม่ได้ก็ควรมีการตรวจ
วัดอุณหภูมิและอัตราการไหลของลมร้อนทุกจุดท่ีออกจากเตา
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สถานการณ์ราคาก๊าซหุงต้มในปัจจุบันท่ีมีราคา
ประมาณกิโลกรัมละ 18-21 บาท (ข้ึนอยู่กับการขนส่งและ
ขนาดบรรจุ) ที่มีผลกระทบต่ออุตสาหกรรมเซรามิก
เคร่ืองป้ันดินเผา เพราะค่าใช้จ่ายเช้ือเพลิงในการเผาผลิต
ภัณฑ์น้ันมีอัตราส่วนท่ีค่อนข้างสูง 15-30 เปอร์เซ็นต์เลย
ทีเดียว โรงงานเซรามิกส่วนใหญ่ที่มีขนาดใหญ่และอยู่
ใกล้แนววางท่อก๊าซมักใช้ก๊าซธรรมชาติ (NG) เป็นเช้ือ
เพลิง ส่วนโรงงานขนาดกลางและเล็กรวมท้ังโรงงานท่ีอยู่
นอกแนวท่อก๊าซก็มักจะใช้ก๊าซหุงต้ม หรือก๊าซปิโตรเลียม
เหลว (LPG) ท่ีบรรจุและขนส่งอยู่ภายในถังบรรจุก๊าซกลุ่ม
เดียวกันกับก๊าซหุงต้มท่ีใช้ตามครัวเรือน จากการท่ีมีข่าวว่า
ราคาก๊าซหุงต้มอาจจะสูงข้ึนอีกถึงกิโลกรัมละ 6 บาท เน่ืองจาก
การปล่อยลอยตัวราคาก๊าซหุงต้มจะย่ิงเป็นอุปสรรคของ
การพัฒนาและการเติบโตของอุตสาหกรรมเซรามิกขนาด
กลางและเล็กของประเทศไทย

สมาคมเซรามิกส์ไทย โดยท่านนายกสมาคม ดร.สมนึก
ศิริสุนทร ได้ให้ความสนใจและตระหนักถึงปัญหาท่ีจะมีต่อ
วงการอุตสาหกรรมเซรามิก จึงได้ออกสำรวจปัญหาท่ีอาจจะ
เกิดข้ึนได้กับวงการ ด่านเกวียนเป็นแหล่งผลิตเคร่ืองป้ันดินเผา
ท่ีมีช่ือเสียงแห่งหน่ึงของประเทศไทยท่ีมีการเติบโต เป็นท่ีนิยม
 มีผู้ประกอบการเป็นจำนวนมาก อยู่ท่ีตำบลด่านเกวียน อำเภอ
โชคชัย จังหวัดนครราชสีมา อีกท้ังได้มีการขยายตัวไปสู่ตำบล
ใกล้เคียง จนมีผู้ประกอบการผลิตนับร้อยราย ส่งขายตามร้าน
ค้าต่างๆ นับพันร้านค้า

ผศ.ดร.ธนากร วาสนาเพียรพงศ์

เคร่ืองป้ันดินเผาด่านเกวียน
กับ..สถานการณ์ปัญหาราคาเช้ือเพลิง
เคร่ืองป้ันดินเผาด่านเกวียน
กับ..สถานการณ์ปัญหาราคาเช้ือเพลิง
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ด่านเกวียนเป็นตำบลท่ีข้ึนอยู่กับอำเภอโชคชัย จังหวัด
นครราชสีมา เป็นชุมชนขนาดใหญ่ต้ังอยู่ริมฝ่ังแม่น้ำมูล ห่างจาก
อำเภอเมืองเพียงประมาณ 14 กิโลเมตร มีพ้ืนท่ีอยู่ในการปก
ครองรวม 10 หมู่บ้าน มีช่ือเสียงเป็นท่ีรู้จักมาเป็นเวลานานใน
การทำเคร่ืองป้ันดินเผา เน่ืองจากการมีถ่ินฐานท่ีต้ังอยู่บริเวณ
ใกล้กับริมแม่น้ำมูล ซึ่งเป็นแหล่งดินดีที่เหมาะสำหรับใช้เป็น
วัตถุดิบในการทำเคร่ืองป้ันดินเผา เน่ืองจากมีคุณสมบัติพิเศษ
เฉพาะตัว คือ เน้ือละเอียด เหนียว อุ้มน้ำได้ดี และมีแร่เหล็ก
เจือปน แต่เดิมมีการผลิตโดยการเผาท่ีอุณหภูมิสูงต้ังแต่ 1050
องศาเซลเซียสข้ึนไป จะทำให้ได้เคร่ืองป้ันท่ีแกร่งมีสีดำเป็นเงา
มันโดยไม่ต้องลงสีหรือเคลือบเงา และมีความแข็งแรงทนทาน
ต่อการใช้งาน ท่ีเรียกว่า "เผาแกร่ง" เป็นสาเหตุให้คนในชุมชน
ด่านเกวียนทำอาชีพผลิตเคร่ืองป้ันดินเผามาเป็นเวลา ช้านาน
จนมีชื่อเสียงเป็นที่รู้จักและนิยมของคนทั่วไปเนื่องจากผลิต
ภัณฑ์ของ ด่านเกวียนมีความเป็นเอกลักษณ์แตกต่างจากที่
อื่นทั้งในด้านฝีมือการปั้น และรูปแบบลวดลายที่เป็นภูมิปัญ
ญาท้องถิ่นซึ่งมีการสืบทอดต่อๆกันมา รวมทั้งคุณภาพด้าน
ความทนทานจากคุณสมบัติพิเศษของวัตถุดิบ
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ผู้ประกอบการในชุมชนด่านเกวียนส่วนใหญ่ประมาณ
ร้อยละ 80 เป็นคนในท้องถ่ินท่ีสืบทอดทักษะฝีมือและภูมิปัญ
ญามาจากพ่อแม่ปู่ย่าตายายท่ี อาศัยอยู่ในชุมชนมาแต่ด้ังเดิม
ท่ีเหลือเป็นผู้ประกอบการจากต่างถ่ินท่ีเข้ามาทำธุรกิจในช่วง
หลังจากท่ี เศรษฐกิจของชุมชนเร่ิมมีการเติบโตมากข้ึน ขนาด
ของการผลิตมีท้ังการผลิตแบบครัวเรือน (ใช้แรงงานเฉพาะภาย
ในครอบครัวพ่อแม่ลูก 3-4 คน) การผลิตขนาดเล็ก (มีการจ้าง
แรงงานนอกครอบครัวไม่เกิน 10 คน) การผลิตขนาดกลาง
(จำนวนแรงาน 10- 30 คน) และการผลิตขนาดใหญ่ (จำนวน
แรงงาน 30-50 คน) ผู้ประกอบการขนาดใหญ่ท่ีมีการจ้างแรง
งานเกิน 50 คนไปจนถึง 100-200 คน มีจำนวนไม่กี่ราย
ผู้ประกอบการส่วนใหญ่กว่าร้อยละ 80 ของท้ังหมดเป็นผู้ผลิต
รายเล็กและรายย่อยแบบครัวเรือนซึ ่งส่วนใหญ่ใช้พื ้นที ่
ในบริเวณบ้านเป็นโรงผลิต ใหญ่บ้างเล็กบ้างแล้วแต่ขนาดการ
ผลิตของแต่ละราย โดยมีเตาเผาของตัวเองอย่างน้อย 1 เตา
นอกจากรายใหญ่จริงๆ จึงจะมีลักษณะของการผลิตในรูปแบบ
ของโรงงาน บางรายท่ีไม่มีเตาก็จะไปจ้างโรงอ่ืนเผา ปัจจุบัน
ผู้ผลิตส่วนมากไม่ว่าจะรายใหญ่รายย่อยจะทำการจำหน่ายสินค้า

ท้ังปลีก และส่งเองด้วย โดยผู้ผลิตรายเล็กๆ สามารถใช้สถาน
ที่ผลิตเป็นหน้าร้านสำหรับวางจำหน่ายสินค้า ของตัวเอง
เน่ืองจากชุมชนท่ีเป็นแหล่งผลิตส่วนมากจะเป็นท่ีรู้จักของผู้ซ้ือ
ซ่ึงมักจะ เข้ามาหาซ้ือสินค้าโดยตรงถึงท่ี นอกจากน้ีบางชุมชน
ยังมีการจัดสรรพ้ืนท่ีในบริเวณชุมชนของตนอย่างเป็นสัดเป็น
ส่วนสำหรับเป็นท่ีวางขายสินค้าร่วมกันเพ่ือสะดวกต่อการเลือกซ้ือ
สินค้าของ ลูกค้า ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ที่เป็นสินค้าหลักของ
ด่านเกวียน ในปัจจุบันได้เปลี่ยนจากวัตถุประสงค์ดั้งเดิมคือ
เพื่อการใช้งานในชีวิตประจำวันประเภทภาชนะบรรจุสิ่งของ
ซึ่งต้องการความแข็งแรงทนทานเป็นหลัก มาเป็นผลิตภัณฑ์
ประเภทของใช้เพ่ือการประดับตกแต่งอาคารสถานท่ี โรงแรม
รีสอร์ท บ้าน ร้านอาหาร เช่น แจกัน รูปป้ัน กระถาง ซ่ึงมีขนาด
ต่างๆ กันต้ังแต่เล็กไปจนถึงใหญ่ และความสวยงามกลายเป็น
ปัจจัยหลักท่ีสำคัญกว่า ดังน้ัน สินค้าท่ีผลิตและขายในปัจจุบัน
ส่วนใหญ่จึงเน้นเคร่ืองป้ันชนิด "เผาแดง" มากกว่า "เผาแกร่ง"
เน่ืองจากสามารถนำมาลงสีวาดลวดลายให้สวยงามย่ิงข้ึนได้
เพราะใช้อุณหภูมิใน การเผาเพียง 800-900 องศาเซลเซียส
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การเผาแดงผู้ประกอบการท้ังหมดท่ีเราได้เข้าพบต่าง
ก็ใช้เตาเผาแบบด้ังเดิมใช้อิฐดินดิบเป็นโครงสร้างของเตา ใช้ไม้
ฟืนเป็นเช้ือเพลิง เม่ือเทียบกับราคาก๊าซปิโตรเลียมเหลวแล้ว
การใช้ฟืนเช้ือเพลิงนับว่ามีต้นทุนต่ำกว่ามาก อีกท้ังเตาเผาท่ีใช้
ก็ยังไม่เหมาะท่ีจะใช้ก๊าซเช้ือเพลิงแต่อย่างใด แม้ว่าไม้ฟืนจะหา
ได้ยากขึ้นและมีแนวโน้มของราคาที่เพิ่มขึ้น แต่ก็ยังไม่ถึงกับ
ขาดแคลน และยังเป็นเช้ือเพลิงท่ีเกิดข้ึนใหม่ทดแทนได้และยัง
มีต้นทุนท่ีต่ำกว่าก๊าซเช้ือเพลิง จากการสอบถามผู้ประกอบการ
ต่างก็ให้ความเห็นเกี่ยวกับสถานการณ์ราคาก๊าซหุงต้มว่าไม่
ค่อยมีผลต่อต้นทุนการผลิตเคร่ืองป้ันดินเผาในแหล่งด่านเกวียน
มากนัก โดยเฉพาะในกระบวนการผลิตหรือการเผาผลิตภัณฑ์
แต่มีผลกระทบบ้างเล็กน้อยในส่วนของการขนส่งทั้งสินค้า
วัตถุดิบดิน เชื้อเพลิงไม้ฟืน เพราะยานพาหนะรถบรรทุก
รถกระบะ ส่วนหน่ึงใช้ก๊าซหุงต้มเป็นเช้ือเพลิง

การออกสำรวจปัญหาสถานการณ์ราคาเช้ือเพลิง
ท่ีจะมีผลต่อวงการเซรามิกไทยในคร้ังน้ี ได้รับแนวคิดอย่าง
หน่ึงว่า การใช้ไม้ฟืนเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตเคร่ืองป้ันดิน
เผา ไม่ถือว่าเป็นความล้าสมัย แต่กลับเป็นแนวทางการ
ผลิตท่ีย่ังยืน โดยเฉพาะอย่างยิงท่ามกลางวิกฤติเช้ือเพลิง
ปิโตรเลียมท่ีเกิดข้ึน และจะย่ิงทวีความรุนแรงมากข้ึนอีก
ด้วย หากท่านผู้อ่านใดสนใจจะมาศึกษาแนวทางการผลิต
เคร่ืองป้ันดินเผาด่านเกวียน ทางผู้ประกอบการและชุมชน
ต่างๆ ก็ฝากบอกมาว่ายินดีต้อนรับเป็นอย่างยิ่ง เรามา
ร่วมด้วยช่วยกันสนับสนุนสินค้าของไทยเรากันนะครับ..

ขอขอบคุณ..กลุ่มเค่ืองป้ันดินเผาด่านเกวียน
ถ่ายภาพโดย..ไพศาล กาญจนพิบูลย์, สิริชัย สัจจโสภณ และธนากร วาสนาเพียรพงศ์

ข้อมูลอ้างอิง..
http://www.dankwian.com
http://www.cm.nesdb.go.th/baseinfo.asp?ClusterID=C0027
http://www.thaitambon.com/Tambon/tcommdesc.asp?sme=0249162020&ID=300710
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บทสรุปโครงการพัฒนา
สูตรดินและเคลือบอุณหภูมิต่ำ

กองบรรณาธิการ

เปน็โครงการวิจัยเชิงพัฒนา โดยไดรั้บการสนบัสนนุงบประมาณในป ี2551
 จากโครงการวิจยัพฒันาและวิศวกรรมจากศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดแุห่งชาติ

สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ โดยมคีณะผู้วิจัยจาก 5 สถาบนั ประกอบดว้ย
(1) ศนูยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดแุห่งชาติ

(2) สถาบนัวจัิยวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย
(3) กรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
(4) สาขาวิชาวิศวกรรมเซรามิกมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนารี

(5) ภาควิชาวัสดศุาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
หลังจากปิดโครงการมีผลสำเร็จลุล่วงเป็นที่น่าพอใจ แม้จะมีผลงานบางส่วนที่ยังต้องมีการพัฒนาต่อยอด
หาผู้ประกอบการนำไปทดลองผลิตต่อไป ทางโครงการจึงได้นำผลงานส่วนหนึ่งมานำเสนอดังต่อไปน ี้

จากโครงการพัฒนาสูตรเคลือบไร้สารตะกั่วสำหรับ
การเผาเคลือบเซรามิกท่ีอุณหภูมิต่ำ ของศูนย์เทคโนโลยีโลหะ
และวัสดุแห่งชาติ (เอ็มเทค) ได้มีการพัฒนาสูตรเคลือบไร้สาร
ตะก่ัวจำนวน 3 สูตร สำหรับเน้ือดินโดโลไมท์และสโตนแวร์ท่ีเผา
สุกตัวท่ีอุณหภูมิประมาณ 915-1000 oC ซ่ึงได้มีการนำเสนอ
เป็นบทความเร่ือง "เคลือบเซรามิกอย่างไรให้ไร้สารตะก่ัว
และเผาท่ีอุณหภูมิต่ำกว่า 1000 oC"  ในวารสารเซรามิกส์
ฉบับท่ี 31 ซ่ึงสูตรเคลือบบางสูตรได้นำไปจดสิทธิบัตร และได้รับ
ความสนใจจากภาคเอกชนในการนำไปใช้ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์
จริงในโรงงาน ทำให้ทางเอ็มเทคมีแนวคิดในการพัฒนาเคลือบ
ไร้สารตะก่ัวอุณหภูมิต่ำเหล่าน้ีอย่างต่อเน่ือง โดยการพัฒนา
สูตรต่างๆ เพ่ิมเติม และเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับเคลือบ จึงได้มี
การพัฒนาเป็นเคลือบเอฟเฟค (effect glaze) เพ่ือให้เกิดสีสัน
ลวดลาย ท่ีแตกต่างกันออกไป

ในปัจจุบัน งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการพัฒนาเคลือบ
เอฟเฟคไร้สารตะก่ัวอุณหภูมิต่ำ จะเป็นการพัฒนาเคลือบผลึก
(crystal glaze) เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งนอกจากจะทำการพัฒนา
เคลือบผลึกสูตรต่างๆ แล้ว ยังมีการศึกษาถึงกลไกการเกิดผลึก
ท่ีอุณหภูมิต่ำ ชนิดของผลึกท่ีได้ ปัจจัยต่างๆ ท่ีมีผลกระทบ และ
แนวทางในการควบคุมให้เกิดผลึกตามต้องการท่ีอุณหภูมิต่ำ
กว่า 1100 oCโดยได้เลือกใช้สูตรเคลือบใสพ้ืนฐานท่ีใช้วัตถุดิบ
ทดแทนสารตะกั่ว เช่น ใช้โคลีมาไนต์ ลิเธียมออกไซด์ และ
เนฟฟีลีนไซยาไนต์ และทำการเติมสารทำให้เกิดผลึก เช่น เหล็ก
ออกไซด์ ซิงค์ออกไซด์ โคบอลออกไซด์ เป็นต้น

โครงการพัฒนาสูตรเคลือบไร้สารตะกั่วสำหรับการเผาเคลือบเซรามิกที่อุณหภูมิต่ำ
สมนึก ศิริสุนทร, อนุชา วรรณก้อน, ธรรมรัตน์ ปัญญธรรมาภรณ์ ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ
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รูปท่ี 1 (a) ลักษณะเคลือบ CP5 ท่ีเกิดผลึกข้ึนเม่ือเติมเหล็กออกไซด์ 10 เปอร์เซ็นต์
และ (b) ภาพ SEM แสดงลักษณะผลึกรูปสามเหล่ียม

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ พัฒนาสูตรดิน
สำหรับผลิตกระเบ้ืองท่ีสามารถเผาให้สุกตัวได้ท่ีอุณหภูมิต่ำกว่า
1000 oC โดยใช้วัตถุดิบหลักในเนื้อดินได้แก่ ดินขาวเหนียว
เฟลด์สปาร์ ดินขาว และดินราชบุรี ซ่ึงวัตถุดิบท่ีเลือกใช้เป็นวัตถุดิบ
ท่ีสามารถหาได้ในประเทศ โดยทำการพัฒนาสูตรเน้ือกระเบ้ือง
เป็นเน้ือคล้ายพอร์ซเลนสโตนแวร์  ท่ีมส่ีวนผสมเป็นแบบไตร
แอกเซียลประกอบด้วยดินเหนียว ทราย และ พอทเตอรรีสโตน
หรือหินผุ จากน้ันศึกษาผลการใช้สารตัวเติมประเภท ทัลคัมแคล
เซียมฟลูออไรด์ เนฟฟีลีนไซยาไนต์  และเศษแก้วชนิดโซดาไลม์
เติมลงในเน้ือดินเพ่ือลดอุณหภูมิการเผา พบว่าการใช้แร่ทัลคัม
สามารถลดอุณหภูมิการเผาลงได้ดีกว่าการใช้แร่เนฟฟีลีนไซ
ยาไนต์ แต่ไม่สามารถลดอุณหภูมิการสุกตัวของกระเบื้องให้
ต่ำกว่า 1000 oC ได้ส่วนการการใช้เศษแก้วชนิดโซดาไลม์เติม
ลงในส่วนผสมในปริมาณ 50% สามารถทำให้เผาเน้ือดินให้สุก
ตัวได้ท่ีอุณหภูมิ 1000 oC โดยให้ค่าความแข็งแรง 27.42 MPa
การดูดซึมน้ำ 2.15% นอกจากน้ียังได้ทำการพัฒนาสูตรเน้ือ

รูปท่ี 2 ช้ินงานหลังเผาท่ี 1000 oC (แบบไม่เคลือบ)

ยกตัวอย่างการใช้สูตรเคลือบใส CP5 นำมาเติมเหล็ก
ออกไซด์ท่ีปริมาณต่างๆ เพ่ือให้เกิดผลึก และทำการเผาเคลือบ
ท่ี 1100 oC และทำการแช่อุณหภูมิท่ี 1080 และ 980 oC พบว่า
เคลือบท่ีเติมเหล็ก 10 เปอร์เซ็นต์ จะเกิดผลึกสีเงินมีลักษณะมัน
วาว สวยงาม ซ่ึงเม่ือตรวจสอบผลึกท่ีเกิดข้ึนด้วยเทคนิค SEM พบว่า
ผลึกมีลักษณะเป็นรูปสามเหล่ียม ดังแสดงในรูปท่ี 1 และจาก
การวิเคราะห์ด้วย XRD พบว่าเป็นผลึกของ Lithium Zinc Ferrite

 และเม่ือนำเคลือบท่ีพัฒนาได้ ไปทำเป็นต้นแบบเคลือบบนช้ิน
งานสโตนแวร์ และทำการทดสอบคุณสมบัติผลิตภัณฑ์ต่างๆ
ก็พบว่าผ่านการทดสอบ Resistance to surface abrasion ตาม
มาตรฐาน ISO 10545-7, Crazing resistance ตามมาตรฐาน
ISO 10545-11 และ Resistance to chemical ตามมาตรฐาน
ISO 10545-13 ซึ่งสูตรเคลือบดังกล่าว ก็มีความพร้อมที่จะ
ถ่ายทอดให้โรงงานท่ีสนใจ สามารถนำไปใช้ต่อไป

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

การพัฒนาสูตรดินสำหรับเผาอุณหภูมิต่ำ สำหรับอุตสาหกรรมกระเบ้ืองตกแต่ง
ชุติมา เอ่ียมโชติชวลิต, ศิริพร ลาภเกียรติถาวร, ปณิดา ทวีถาวร, รุ่งเรือง สิงห์ไข่มุกข์, นิภาพร ยะวงศ์ษา

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

กระเบ้ืองจากดินราชบุรี โดยใช้ดินจากราชบุรีทดแทนดินเหนียว
ในสูตรเน้ือกระเบ้ืองพ้ืนฐาน พบว่าการเติมเศษแก้วชนิดโซดา
ไลม์ปริมาณ 50% ในเน้ือกระเบ้ืองพ้ืนฐานสามารถเผาให้เน้ือ
ดินสุกตัวได้ท่ีอุณหภูมิ 900 oC ข้ึนไป โดยเน้ือกระเบ้ืองท่ีผ่าน
การเผาท่ี 1000 oC ให้ค่าความแข็งแรง 48.54 MPa และค่าการ
ดูดซึมน้ำ 0.05 % ดังแสดงในรูปท่ี 2 เม่ือนำเน้ือกระเบ้ืองมา

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



May - August 2011 CERAMICS Journal 51

รูปท่ี 3 ช้ินงานหลังเผาเคลอืบท่ี 1000 oC

เคลือบด้วยน้ำเคลือบสามารถเผาได้ท่ีอุณหภูมิ 1000 oC โดยไม่
เกิดการรานตัวของเคลือบ และมีค่าการดูดซึมน้ำต่ำ มีค่าการ
หดตัว 12 % ดังแสดงในรูปท่ี 3 จากน้ันทำการศึกษาการผลิต
ในระดับโรงงานพบว่า กระบวนการผลิตที่เหมาะสมในการ
เตรียมกระเบ้ืองประกอบด้วยการเตรียมน้ำดินโดยการผสมใน

หม้อบด จากน้ันนำไปเข้าเคร่ืองฟิลเตอร์เพรส เคร่ืองรีดดินเป็น
แผ่นกระเบ้ืองแล้วจึงนำไปอบแห้ง หรือใช้กระบวนการผสมแห้ง
แล้วอัดข้ึนรูปโดยใช้เคร่ืองอัดไฮดรอลิก จากน้ันนำช้ินงานผ่าน
ขึ้นรูปทั้งชนิดเคลือบและไม่เคลือบมาเผาที่ 900-1000 oC
ในบรรยากาศออกซิเดชัน

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

การพัฒนาเคลือบไฟต่ำและการศึกษาสมบัติของเคลือบโดยวิธีคำนวณและวิธีทดสอบสมบัติทางกายภาพ
ลดา พันธ์สุขุมธนา  และวรรณา ต.แสงจันทร์

กรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

การศึกษาทดลองเคลือบไฟต่ำ เพื่อใช้กับเนื้อดิน
ทัลค์ โดโลไมต์ และเน้ือดินแดง พบว่า เคลือบสามารถสุกตัวท่ี
อุณหภูมิ 1000 oC และได้เคลือบมีลักษณะผิวมันวาว ก่ึงมัน
ก่ึงด้าน และด้าน มีสีใส ขาวขุ่น และขาวทึบ และสามารถพัฒนา
เป็นเคลือบสีต่างๆ ดังแสดงในรูปท่ี 4 สูตรท่ีเหมาะแก่การนำ
ไปใช้ในเชิงพาณิชย์ และมีต้นทุนวัตถุดิบไม่สูงนัก เม่ือเปรียบ
เทียบกับราคาเคลือบไฟต่ำท่ีจำหน่ายในท้องตลาด ซ่ึงมีราคา
ประมาณ 80-100 บาท ได้ทดลองนำไปใช้เคลือบผลิตภัณฑ์
ประดับตกแต่ง กระเบื้องหลังคาวัด กระเบื้องปูพื้น และถ้วย
ดินเผารองน้ำยาง

รูปท่ี 4 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์เคลือบไฟต่ำต่างๆ ท่ีเตรียมได้

ผลิตภัณฑ์
ประดับตกแต่ง

กระเบื้องหลังคาวัด

ถ้วยดินเผารองรับน้ำยาง

กระเบ้ืองปูพ้ืน - บุผนัง

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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สำหรับความสัมพันธ์ของสมบัติการขยายตัวเมื่อ
ร้อนจากการคำนวณและวิธีทดสอบ Dilatometer ของเคลือบ
ไฟต่ำท่ีใช้ในการทดลองน้ีพบว่า การคำนวณสมบัติการขยาย
ตัวเมื่อร้อนโดยใช้โปรแกรมการคำนวณแก้วสามารถทำได้
โดยมีความสัมพันธ์เป็นเส้นตรง  y = 0.2252-0.0113x และค่า
R2 เท่ากับ 0.8922 เม่ือ x เท่ากับสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเม่ือ
ร้อนด้วย Dilatometer และ y เท่ากับ 1/สัมประสิทธ์ิการขยาย
ตัวเม่ือร้อนด้วยการคำนวณ ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 5 สำหรับการ
ศึกษาสมบัติความหนืดของเคลือบโดยวิธีคำนวณและวิธีทดสอบ
ระยะไหลของเคลือบหลอม (Inclined Flow Plane Test)

รูปท่ี 5 ความสัมพันธ์ของ
สมบัติการขยายตัวเม่ือร้อนจากการคำนวณและวิธีทดสอบ Dilatometer

รูปท่ี 6 อุปกรณ์ทดสอบ
การไหลต้นแบบของเคลือบ

ที่ให้ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนต่ำ

พบปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของผลการ
ทดสอบระยะไหลของเคลือบหลอม ได้พัฒนาอุปกรณ์ทดสอบ
การไหลต้นแบบของเคลือบท่ีให้ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนต่ำ
ดังแสดงในรูปท่ี6 เพ่ือให้ผลการทดสอบมีความน่าเช่ือถือมาก
ย่ิงข้ึน ส่วนความสัมพันธ์ของการคำนวณความหนืดกับระยะ
ไหลจากการทดสอบด้วยอุปกรณ์ฯ มีความซับซ้อน พบว่าวิธีน้ี
ควรจำกัดใช้สำหรับการเปรียบเทียบในตัวอย่างเคลือบสูตรเดียว
กัน ท่ีทดสอบภายใต้สภาวะการทดสอบระยะการไหลด้วยอุป
กรณ์แบบเดียวกัน ได้มีผู้ขอรับอุปกรณ์ต้นแบบ เช่น บจก. คิวรี
เสิร์ชแอนด์ดีเวลอพเมนท์ บจก. เฟอร์โร เซอร์เดค (ประเทศไทย)

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

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

เคลือบอุณหภูมิต่ำสำหรับเคร่ืองป้ันดินเผาด่านเกวียน
สุธรรม ศรีหล่มสัก, อ่อนลมี กมลอินทร์ และจิตติ รินเสนา
สาขาวิชาวิศวกรรมเซรามิก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผาด่านเกวียนเป็นผลิตภัณฑ์
ที่สร้างชื่อเสียงให้กับจังหวัดนครราชสีมาถึงแม้ว่าปัจจุบันนี้
ผู้ประกอบการส่วนใหญ่เคลือบผลิตภัณฑ์ของเขาโดยการทาสี
น้ำมันหรือสีน้ำแล้วเคลือบด้วยเชลแล็ก (Shellac) แต่ก็มีผู้
ประกอบการด่านเกวียนหลายรายท่ีต้องการเคลือบผลิตภัณฑ์
ของเขาด้วยเคลือบเซรามิก แต่ก็ไม่สามารถทำได้เพราะไม่มีทุน
และไม่มีบุคลากร สำหรับผู้ประกอบการส่วนน้อยท่ีสามารถทำ
เคร่ืองป้ันดินเผาด่านเกวียนชนิดท่ีมีเคลือบเป็นเซรามิกได้น้ัน
ก็ต้องการลดอุณหภูมิการเผาผลิตภัณฑ์ของตัวเองลงให้ต่ำลง
ไปกว่าที่ใช้ในปัจจุบันคือประมาณ 1250 oC งานวิจัยนี้มีจุด

ประสงค์ท่ีจะวิจัยหาสูตรเคลือบท่ีสุกตัวได้ท่ีอุณหภูมิ 1000 oC
ให้แก่ผู้ประกอบการด่านเกวียน วิธีการลดจุดสุกตัวของเคลือบ
ท่ีนิยมทำกันคือ การเติมสารลดจุดสุกตัว (Flux) เข้าไปในส่วน
ผสม Flux มีหลายชนิด ท่ีสำคัญได้แก่ ตะก่ัวออกไซด์ (PbO)
โซเดียมออกไซด์ (Na

2
O) โบรอนออกไซด์ (B

2
O

3
) และแคลเซียม

ออกไซด์ (CaO) อย่างไรก็ตาม Flux บางชนิด เช่น PbO เป็นสาร
มีพิษปัจจุบันไม่นิยมใช้ งานวิจัยนี้พัฒนาสูตรเคลือบที่สุกตัว
ท่ีอุณหภูมิ 1000 oC โดยใช้วัตถุดิบท่ีไม่มีพิษซ่ึงประกอบด้วย
1) เน้ือดินป้ันด่านเกวียนอบและบด   2) ข้ีเถ้ารวมจากเตาเผาท่ี
ใช้ไม้ฟืนเป็นเช้ือเพลิงท่ีด่านเกวียน   3) ทรายบด   4) โดโลไมต์
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5) ทัลคัม   6) โซดาแอช   7) ฟริต CG466   8) TOP-BOR   9)
บอแรกซ์ โดยนำวัตถุดิบข้างต้นมาผสมในสัดส่วนต่างๆ กัน
เป็นสูตรเคลือบประมาณ 50 สูตร แล้วนำไปเผา ที่อุณหภูมิ
1000 oC

ปรากฏว่าได้เคลือบที่มีลักษณะดีที่น่าจะนำไปใช้
เคลือบบนผลิตภัณฑ์ได้ประมาณ 25 สูตร ซ่ึงเม่ือนำไปเผาแล้ว
จะมีลักษณะต่างๆกัน มีท้ังท่ีเป็นเคลือบใส เคลือบทึบ  เคลือบ
สีขาว  เคลือบสีเหลือง  เคลือบผิวมัน  เคลือบ ผิวด้าน  เคลือบ
ที่มีผิวเรียบ และเคลือบที่มีการหดตัวหรือแตกเป็นลายที่มี
Texture ต่างๆ สูตรเคลือบเหล่านี้ทำขึ้นจากวัตถุดิบที่หาง่าย
ราคาถูกและท่ีสำคัญคือไม่มีสารมีพิษ เช่น ตะก่ัวเป็นส่วนประ
กอบ อย่างไรก็ตามยังต้องมีการค้นคว้าและพัฒนาต่อไปอีก
หากจะนำสูตรเคลือบท่ีได้ไปเคลือบบนผลิตภัณฑ์ท่ีเผาในเตา
ท่ีใช้ไม้ฟืนเป็นเช้ือเพลิงท่ีตำบลด่านเกวียน ท้ังน้ีเพราะว่าบรร
ยากาศและอุณหภูมิในการเผาในเตาด่านเกวียนแตกต่างจาก
บรรยากาศในเตาไฟฟ้ามาก กล่าวคือบรรยากาศในเตาไม้ฟืน
เป็นแบบก่ึงๆ รีดักชัน ซึง่เกิดจากการเผาไหม้ไมส่มบรูณ์ของ

ไม้ฟืนขณะท่ีบรรยากาศในเตาไฟฟ้าเป็นบรรยากาศแบบออก
ซิเดชัน นอกจากน้ีในเตาไม้ฟืนท่ีด่านเกวียนยังมีฝุ่นและควันท่ี
ลอยมาเปื้อนผิวของผลิตภัณฑ์ได้ด้วย ที่สำคัญคืออุณหภูมิ
ในเตาไม้ฟืนท่ีด่านเกวียนมีความแตกต่างกันมากไม่แต่เฉพาะ
จุดท่ีวางช้ินงานต่างกันจะมีอุณหภูมิต่างกันเท่าน้ันแม้แต่ท่ีจุด
เดียวกันท่ีคนละระดับความสูงก็ยังมีอุณหภูมิแตกต่างกันอีกด้วย
จะต้องมีการทำวิจัยเพ่ิมอีกหน่อย หากจะนำสูตรเคลือบท่ีได้
ไปเคลือบบนผลิตภัณฑ์ที่เผาในเตาไม้ฟืนที่ด่านเกวียน สูตร
เคลือบที่คิดค้นจากงานวิจัยนี้จะช่วยให้ประหยัดเชื้อเพลิงใน
การเผาผลิตภัณฑ์ได้ประมาณ 50 % เพราะว่าจะสามารถลด
อุณหภูมิการเผาจากเดิมท่ีใช้ท่ัว ๆ ไปท่ี 1200 oC เหลือเพียง
เผาท่ี 1000 oC และในอนาคตหากสามารถพัฒนาสูตรเคลือบ
ที่สามารถนำไปใช้กับเนื้อดินปั้นที่ไม่ผ่านการเผา biscuit
ก่อนนำไปชุบเคลือบได้ก็จะดีย่ิงข้ึน เพราะจะช่วยให้ประหยัด
ค่าใช้จ่ายในการเผาให้แก่ผู้ประกอบการได้อีกเกือบ 30 %
และยังจะช่วยลดปัญหาฝุ่นควันจากการเผาและแก้ปัญหา
โลกร้อนเป็นผลพลอยได้อีกต่อหน่ึงด้วย

การพัฒนาสูตรเคลือบอุณหภูมิต่ำสำหรับผลิตภัณฑ์เอิร์ธเทินแวร์และ
สโตนแวรโ์ดยใชซิ้ลิกาชนิดต่างๆ

ศิริธันว์ เจียมศิริเลิศ, สุพัตรา จินาวัฒน์, ดุจฤทัย พงษ์เก่า คะชิมา, นิศานาถ ไตรผล, ธนากร วาสนาเพียรพงศ์, พรนภา
สุจริตวรกุล, วันทนีย์ พุกกะตคุปต์, ปวีณา เกตุบุญเรือง

ภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

การเผานับเป็นกระบวนการในการผลิตเซรามิกที่ใช้
พลังงานมากท่ีสุด ขณะท่ีปัจจุบันมีการตระหนักถึงปัญหาโลก
ร้อน การประหยัดพลังงาน การใช้ทรัพยากรอย่างประหยัด
ประกอบกับการแข่งขันในท้องตลาดของอุตสาหกรรมเซรามิก
ทั้งในประเทศและต่างประเทศจึงทำให้ทั่วโลกมีการตื่นตัวใน
เร่ืองการประหยัดพลังงาน การลดต้นทุนการผลิตและทำให้การ
ผลิตเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม ในกระบวนการเผาเคลือบท่ัวไป
มักใช้อุณหภูมิในการเผาสูงเพ่ือให้วัตถุดิบหลอมเป็นเน้ือเดียวกัน
 ถ้าต้องการใช้อุณหภูมิในการเผาให้ต่ำลงโดยท่ัวไปจะใช้วัตถุ
ดิบประเภทตะก่ัว บอแรกซ์ใส่เป็นส่วนประกอบหลักเพ่ือเป็นตัว
ลดจุดสุกตัว ตะก่ัวเป็นฟลักซ์ท่ีแรงมาก สามารถลดจุดสุกตัว
และทำให้เคลือบแวววาวแต่เป็นอันตรายต่อมนุษย์จึงไม่ควรนำ
มาใช้ในสูตรเคลือบ แต่จะใช้บอแรกซ์แทน

วัตถุดิบหลักของเคลือบเซรามิกคือ Flux (alkali and
alkaline earth oxides) และ ซิลิกา ซ่ึงซิลิกาถือได้ว่าเป็นวัตถุ
ดิบหลักที่ทำให้เกิดแก้วในสูตรเคลือบเป็นวัตถุดิบหลักใช้ใน

ปริมาณมากและเป็นวัตถุดิบที่ทนอุณหภูมิสูงถึงประมาณ
1700 oC การใช้ SiO

2
 ในรูปแบบอื่นๆ เช่นซิลิกาอสัณฐาน

(amorphous silica) ซ่ึงเป็นซิลิกาท่ีมีพ้ืนท่ีผิวสูงทำให้สามารถ
ทำปฏิกิริยากับวัตถุดิบอ่ืนๆ ได้ง่ายกว่าซิลิกาท่ีเป็นผลึกท่ัวไป
และเปล่ียนเป็นแก้วได้ง่าย นอกจากน้ียังประหยัดพลังงานใน
เร่ืองการบด ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะหาวัตถุดิบท่ีเหมาะสมเพ่ือนำ
มาสร้างเป็นสูตรเคลือบอุณหภูมิต่ำ โดยเน้นวัตถุดิบท่ีเป็นวัสดุ
เหลือใช้ วัสดุท่ีผ่านกระบวนการทางความร้อนมาแล้ว และวัสดุ
ท่ีมีซิลิกาในรูปแบบอ่ืนเป็นส่วนประกอบ

ในปัจจุบันมีขยะเกิดขึ้นทุกวันและยิ่งเพิ่มขึ้นโดยไม่
สามารถหลีกเลี่ยงได้ การกำจัดขยะสามารถทำได้หลายวิธี
เช่น นำไปท้ิงในทะเล นำไปฝังกลบ นำไปหมักเป็นปุ๋ยชีวภาพ
เม่ือไม่มีสถานท่ีฝังกลบเพียงพอหรือท่ีดินมีราคาแพง ไม่คุ้มท่ี
จะนำขยะไปฝัง การเผาขยะจึงเป็นวิธีการท่ีมีการนิยมใช้กันมาก
เน่ืองจากการเผาขยะจะช่วยลดปริมาตรขยะลงอย่างมาก
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โดยก่อนกระบวนการเผาจะเร่ิมจะต้องมีการแยกขยะ
แต่ละชนิดออกจากกันเช่น ขวดแก้ว พลาสติก กระป๋อง โลหะ
กระดาษฯลฯ จากน้ันจึงนำขยะท่ีสามารถเผาได้ไปเข้าสู่กระบวน
การเผา เม่ือเผาขยะเสร็จแล้วจะเกิดข้ีเถ้าท่ีเหลือจากการเผา
ประมาณ 25-30 %โดยน้ำหนัก ข้ีเถ้าจากเตาเผาขยะ (MSW,
Municipal Solid Waste) จะถูกนำไปใช้ประโยชน์เช่น ผสมใน
วัสดุก่อสร้าง นำไปถมท่ี เป็นต้น เม่ือได้ทำการนำข้ีเถ้าเตาเผา
ขยะจังหวัดภูเก็ตไปวิเคราะห์องค์ประกอบพบว่ามีแคลเซียม
ออกไซด์ (CaO) เป็นส่วนประกอบหลัก และยังมีตัวช่วยหลอม
ตัวอ่ืนด้วยเช่น Na

2
O และ K

2
O

สำหรับขวดแก้วท่ีเราใช้แล้วเช่น ขวดยา ขวดเคร่ือง
ปรุงอาหาร ขวดน้ำอัดลม ขวดเหล้า ฯลฯ ขวดแก้วเป็นวัสดุท่ี
สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้ท้ังหมด การนำขวดแก้วมาหลอม
ใหม่ทำให้สามารถลดอุณหภูมิการหลอมได้ ขวดแก้วมีส่วน
ประกอบหลักเป็น SiO

2
 แอลคาไลน์ และแอลคาไลน์เอิร์ท จึง

สามารถนำมาใช้เป็นตัวช่วยหลอมแทน เฟลด์สปาร์หรือฟริต
ในสูตรเคลือบได้ เศษแก้วท่ีเหลือใช้จากอุตสาหกรรมการผลิต
แก้ว กระจก หรือเศษแก้วท่ัวไป ก่อนนำมาใช้ในงานวิจัยจะต้อง
นำมาวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีก่อนการใช้งานเพ่ือให้
ทราบว่าเป็นเศษแก้วชนิดใด ในงานวิจัยน้ีจะใช้เศษแก้วโซดา
ไลม์จากโรงงานผลิตขวดแก้ว และหลอดไฟชนิดพิเศษเป็น
วัตถุดิบสำหรับเคลือบอุณหภูมิต่ำร่วมกับบอแรกซ์

เคลือบอุณหภูมิต่ำท่ีใช้ในอุตสาหกรรมจะเป็นเคลือบ
ท่ีใช้ฟริตเป็นองค์ประกอบถึง 90% ในส่วนผสมเพ่ือท่ีจะต้องการ
ให้สามารถเผาได้ที่อุณหภูมิประมาณ 1000 oC เช่นเคลือบ
กระเบ้ืองผุผนัง เป็นต้น ในงานวิจัยน้ีจะมุ่งพัฒนาสูตรเคลือบ
อุณหภูมิต่ำท่ีใช้วัตถุดิบเหลือใช้ในปริมาณมาก จึงทำการเลือก
วัตถุดิบจากของเหลือในอุตสาหกรรมท่ีมีส่วนประกอบของออกไซด์
ท่ีใช้เป็นวัตถุดิบในสูตรเคลือบ เช่น ข้ีเถ้าเตาเผาขยะจังหวัดภูเก็ต
 เศษแก้ว เพ่ือช่วยให้อุณหภูมิในการเผาลดลง ช่วยลดต้นทุน
การผลิต และสามารถนำของเหลือท้ิงมาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้

กระบวนการผลิตเซรามิกเป็นกระบวนการที่ใช้พลัง
งานในการเผาผลิตภัณฑ์ เน่ืองจากปฏิกิริยาท่ีเกิดจากวัตถุดิบ
ต่างๆ จะเกิดโดยใช้พลังงานความร้อน ทำให้เกิดการสลายตัว
ของวัตถุดิบแต่ละชนิดในเคลือบและเน้ือดิน การเกิดการแพร่
การเกิดปฏิกิริยาระหว่างวัตถุดิบและการสร้างเฟสใหม่ ในงาน
วิจัยนี้จะพัฒนาสูตรเคลือบที่มีอุณหภูมิการสุกตัวที่ต่ำลง
โดยการเลือกใช้วัตถุดิบท่ีมีปริมาณสารช่วยลดจุดหลอมตัวสูงข้ึน
และใช้วัตถุดิบท่ีมีความละเอียดและพ้ืนท่ีผิวสูงข้ึนโดยเฉพาะ

ซิลิกาเน่ืองจากซิลิกาเป็นวัตถุดิบท่ีมีจุดหลอมเหลวสูงประมาณ
1700 oC และเป็นวัตถุดิบท่ีหลอมช้าท่ีสุด ในการเผาเคลือบเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนจะเกิดปฏิกิริยาต่างๆ เช่นการเกิดส่วนผสมท่ีเป็น
ยูเทคทิค และเกิดเป็นของเหลว จากน้ันของเหลวจะไปล้อมรอบ
ผลึกของวัตถุดิบที่หลอมยากกว่าเช่นเฟลด์สปาร์และซิลิกา
ดังน้ันการใช้ซิลิกาในรูปแบบต่างๆ กันเช่นทรายแก้ว ควอตซ์
หรือซิลิกาท่ีอยู่ในรูปอสัณฐานเช่นเถ้าแกลบหรือไดอะตอมไมท์
ก็จะมีผลต่ออุณหภูมิการสุกตัวของเคลือบ ทรายแก้วจะถูกทด
แทนโดยซิลิกาชนิดต่างๆ ร่วมกับการใช้วัตถุดิบท่ีทำหน้าท่ีลด
จุดหลอมตัวในอัตราส่วนต่างๆ วิเคราะห์สมบัติทางความร้อน
ด้วย DTA และDilatometer เพ่ือออกแบบตารางการเผาและเผา
ท่ีอุณหภูมิ 950 - 1050 oC โดยจะวิเคราะห์สมบัติของเคลือบ
ก่อนเผาเช่น ความถ่วงจำเพาะ การไหลตัวของเคลือบ
ความละเอียด ภาวะการบด การหลอมตัว และสมบัติหลังเผา
เช่นลักษณะท่ัวไป ความคงทนต่อการขีดข่วน ความต้านทาน
ต่อสารเคมีและการขยายตัวทางความร้อนของเคลือบและเน้ือ
ดินสำหรับผลิตภัณฑ์เอิร์ธเทินแวร์และสโตนแวร์ และยืนยันผล
การทดลองกับเน้ือดินสูตรต่างๆ และได้ผลการทดลองโดยสรุป
ดังน้ี

การเลือกวัตถุดิบทดแทน ได้ทดลองใช้วัตถุดิบท่ีมี
องค์ประกอบของซิลิกา หรือซิลิกาในรูปแบบต่างๆ พบว่าวัตถุ
ดิบท่ีผ่านกระบวนการมาแล้ว จะช่วยลดอุณหภูมิการเผาเคลือบ
ได้ดีเช่นขี้เถ้าจากเตาเผาขยะ เศษแก้ว เถ้าแกลบ เป็นต้น
โดยสามารถใช้เถ้าแกลบทดแทนทรายได้โดยไม่เห็นความแตก
ต่างท่ีอุณหภูมิการเผาปกติ จนถึงอุณหภูมิต่ำสุดท่ี 1125 oC

การใช้วัตถุดิบท่ีประกอบด้วยซิลิการูปแบบต่างๆ
ทดแทนทรายในสูตรเคลือบ เม่ือเผาเคลือบท่ี 1150 oC มีเพียง
สูตรเคลือบท่ีใช้ borosilicate cullet ท่ีสุกตัวดี ท่ี 1190 oC สูตร
ท่ีใช้ cullet ท้ัง 2 ชนิด soda lime และ borosilicate ได้เคลือบ
ท่ีสุกตัวดี ส่วนสูตร ท่ีใช้ diatomite, borosilicate cullet และ
precipitated silica ให้ texture ท่ีเป็นเคลือบด้าน

การใช้เศษแก้วเป็นส่วนผสมหลักของเคลือบ
สามารถใช้เศษแก้วเตรียมเป็นเคลือบฟริต เช่นเดียวกับการใช้
ฟริตเซรามิก โดยสามารถลดอุณหภูมิการเผาได้ เคลือบสุกตัว
ดีที ่ 950 oC ในการทดลองนี ้ใช้เศษแก้ว borosilicate

การใช้ข้ีเถ้าจากเตาเผาขยะชุมชน (MSW) ร่วมกับ
วัตถุดิบอีก 1 ชนิดในสูตรเคลือบ เม่ือผสมข้ีเถ้า และวัตถุดิบ
ในอัตราส่วน 1:1 พบว่าสูตรเคลือบท่ีมีส่วนผสมของบอแรกซ์
ฟริต เซรามิก และเคลือบผลึกสำเร็จรูป จะสุกตัวดีท่ี 1100 -
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1190 oC เพียงการใช้ข้ีเถ้าและวัตถุดิบชนิดอ่ืน เป็นวัตถุดิบใน
สูตรเคลือบก็สามารถผลิตเคลือบท่ีสุกตัวท่ีอุณหภูมิต่ำลงและ
มี texture ท่ีเป็นเอกลักษณ์ได้

การใช้ข้ีเถ้าจากเตาเผาขยะชุมชน (MSW) ร่วมกับ
วัตถุดิบชนิดอื่นๆ ในสูตรเคลือบ สามารถเตรียมเคลือบที่
เตรียมจากข้ีเถ้าจากเตาเผาขยะ และวัตถุดิบสำหรับเคลือบโดย
เผาสุกตัวได้ท่ี 1000 - 1200 oC

การเตรียมเคลือบที่ใช้ขี ้เถ้าจากเตาเผาขยะ
เศษแก้ว และบอแรกซ์ สามารถเตรียมเคลือบท่ีมีจุดสุกตัว
ต่ำกว่า 1000 oC ได้ โดยอุณหภูมิท่ีใช้เผาท่ีต่ำท่ีสุดคือ 950 oC
โดยไม่ได้ใช้ฟริตทางการค้าหรือสารประกอบของตะก่ัวเพ่ือช่วย
ลดอุณหภูมิ ดังแสดงในรูปท่ี 7 นอกจากการหาสมบัติของ
เคลือบด้วยวิธีที่ใช้อยู่ทั่วไปแล้ว ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ Heating

stage microscope เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการหลอมของเคลือบ
ชุดนี้ พบว่าสามารถหลอมได้ที่อุณหภูมิต่ำสุดคือ 890 oC
และเคลือบชุดน้ีเร่ิมหลอมตัวท่ีอุณหภูมิสูง อย่างไรก็ตามเม่ือ
เร่ิมหลอมแล้ว จะหลอมเร็วมาก เน่ืองจากวัตถุดิบส่วนใหญ่เป็น
วัตถุดิบท่ีผ่านกระบวนการทางความร้อนมาแล้ว ทำให้สามารถ
ลดเวลาและข้ันตอนในการเกิด decomposition ของวัตถุดิบ
เหมาะกับการใช้กับการเผาเซรามิกแบบเผาเร็ว (Fast Firing)

การใช้เคลือบไฟต่ำกับเน้ือดินท่ีเผาอุณหภูมิต่ำ
จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย
(วว.) เคลือบไฟต่ำท่ีเตรียมได้มสัีมประสิทธ์ิการขยายตัวทาง
ความร้อนใกล้เคียงกับเน้ือดินไฟต่ำท่ีเตรียมโดย วว. จะเห็นได้
จาก texture ของเคลือบท่ีเคลือบบนเน้ือดิน วว. จะมีตำหนิท่ี
เกิดจากความแตกต่างของ COE น้อยมาก

หากผู้อ่านท่านใดสนใจที่จะขอข้อมูลเพิ่มเติม
หรือต้องการนำผลงานวิจัยและความรู้ท่ีได้จากงานวิจัยต่างๆ ไปทดลองใช้ในองค์กรของท่านเอง

สามารถติดต่อได้โดยตรงจากผู้วิจัยและหน่วยงานต้นสังกัดดังกล่าวข้างต้น
หรือจะติดต่อผ่านมาทางกองบรรณาธิการสมาคมเซรามิกส์แห่งประเทศไทยได้นะครับ

ขอขอบคุณ
การสนับสนุนทุนวิจัยโดย

 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ
สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

รูปท่ี 7 สูตรเคลือบท่ีใช้ข้ีเถ้า เศษแก้ว บอแรกซ์ และออกไซด์ให้สี
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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 ในทางปฏิบัติ  การท่ีเราจะเข้าถึงความต้องการของ
ลูกค้าได้น้ันค่อนข้างท่ีจะยุ่งยากอยู่มิใช่น้อย สาเหตุมาจากการ
วัด หรือประเมินว่าผลิตภัณฑ์ท่ีออกแบบและพัฒนาอยู่น้ันถูก
ต้องตรงตามความต้องการของลูกค้าหรือไม่  ผู้ออกแบบแทบไม่
สามารถท่ีจะทราบหรือพยากรณ์ได้ชัดเจนว่าลูกค้าจะรู้สึกพึงพอ
ใจกับผลิตภัณฑ์ท่ีตนเองออกแบบหรือไม่ จนกว่าผลิตภัณฑ์น้ัน
จะออกมาเป็นต้นแบบ (Prototype) และมีการทดลองใช้กับกลุ่ม
ตัวอย่างหรือโครงการทดลอง (Pilot Project) ถึงแม้ว่าจะเป็น
ผลิตภัณฑ์จะมีรูปแบบ ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์เดิมมากก็ตาม
โดยเฉพาะอย่างย่ิงถ้าผลิตภัณฑ์น้ันมีการใช้เทคโนโลยีระดับสูง
และมีการลงทุนมาก หรือเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีลักษณะการเปล่ียน
แปลงท่ีรวดเร็ว การท่ีผู้ออกแบบสามารถท่ีจะเข้าใจความต้อง
การของลูกค้า และแปลงความต้องการมาเป็นส่วนนำเข้าใน
การขับเคล่ือนของกระบวนการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์
แน่นอนวิธีการดังกล่าวจำเป็นต้องสูญเสียค่าใช้จ่ายในการนำ
วิธีการดังกล่าวมาใช้งาน ดังน้ันบทความน้ีจึงได้นำเสนอ  เทคนิค
การกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment
: QFD) หรือการแปลงหน้าที่ผลิตภัณฑ์เชิง คุณภาพหรือ
คิวเอฟดีเป็นเทคนิคที่จะช่วยแปลงความต้องการของลูกค้า
ที่เรียกว่า "เสียงของลูกค้า" มาใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ให้ตรงกับความต้องการของผู้ใช้มากท่ีสุด

กระบวนการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ถือเป็นกระบวนการที่มีความสำคัญเป็นอย่างมากสำหรับ
ทีมงานผู้ออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ การศึกษาและทำความเข้าใจอย่างละเอียดในเรื่องความต้องการของ
ลูกค้า หรือ เสียงเรียกร้องของลูกค้า (Voice of Customer : VOC)  จะเป็นตัวแปรท่ีสำคัญอย่างย่ิงในการขับเคล่ือน
การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ รวมถึงสร้างความมั่นใจให้กับธุรกิจว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้ทำการออกแบบและ
พัฒนาอยู่นั้นตรงกับความต้องการของตลาดและกลุ่มลูกค้าอย่างแน่นอน ด้วยรูปแบบของธุรกิจในปัจจุบันมีการ
พัฒนากระบวนการก้าวหน้าเป็นลำดับข้ัน ผู้ผลิตจำเป็นต้องมีการแข่งขันกันสูงข้ึน ดังน้ันเร่ืองของการดึงดูดลูกค้า
หรือผู้บริโภคให้เลือกซื้อหาสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ของตนนั้นเป็นสิ่งที่ผู้ประกอบการจะต้องพยามยามพัฒนาผลิต
ภัณฑ์ให้เหมาะสมกับความต้องการ  ด้วยสภาพการแข่งขันในปัจจุบันมีมากขึ้นทำให้ทางเลือกในการบริโภคมี
มากมาย คู่แข่งในการตลาดก็มีมาก ทำให้ผู้ผลิตต้องพยายามแย่งชิงส่วนแบ่งการตลาดจากการเข้าถึงความต้อง
การของลูกค้ามากกว่าการนำเสนอผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาดแบบเดิม จึงควรหาวิธีการในการเข้าถึงความต้องการ
ของลูกค้าให้ได้มากที่สุดมาใช้

เทคนิคคิวเอฟดีนี้ ถูกคิดค้นโดย ดร.โยซิ อากาโอะ
(Yoji Akao) พัฒนาข้ึนมาใช้เป็นคร้ังแรกในประเทศญ่ีปุ่นท่ีอู่ต่อ
เรือของบริษัทมิตซูบิชิ จังหวัดโกเบ ต่อมา ใน ปี ค.ศ. 1972
หลังจากน้ันบริษัทโตโยต้าประเทศญ่ีปุ่นได้นำเทคนิคคิวเอฟดี
(QFD) มาปรับปรุงและประยุกต์ใช้จนแพร่หลายหลายไปถึงผู้
ผลิตช้ินส่วนให้กับบริษัทในเครือ ทำให้คิวเอฟดีเป็นท่ีนิยมแพร่
หลายในญ่ีปุ่นมากข้ึน มีบริษัทยักษ์ใหญ่ในอเมริกาหลายบริษัท
ได้ให้ความสนใจและนำเทคนิคของคิวเอฟดีไปใช้ด้วย ในการ
สำรวจความต้องการของลูกค้า จะมีการประเมินระดับความสำ
คัญของความต้องการแต่ละข้อ จากนั้นทีมงานพัฒนาผลิต
ภัณฑ์ของบริษัทซึ่งประกอบด้วยฝ่ายต่างๆ ที่เกี่ยวข้องตั้งแต่
ฝ่ายออกแบบ ฝ่ายวิศวกรรม ฝ่ายจัดซื้อ ฝ่ายผลิต ฝ่ายขาย
ฝ่ายการตลาด ตลอดจนฝ่ายการวางแผน จะร่วมกันปรึกษา
วิเคราะห์ เพ่ือแปลงความต้องการของลูกค้าให้เป็นข้อกำหนด
ทางเทคนิคที่จำเป็นต้องมี เพื่อตอบสนองความต้องการของ
ลูกค้าโดยดูจากระดับความสำคัญ ข้อมูลของคู่แข่งและความ
สามารถในการแข่งขัน จากน้ัน จะนำข้อกำหนดทางเทคนิคท่ีมี
ความสำคัญมาใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่ เทคนิคการ
กระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพ หรือเทคนิคคิวเอฟดีจึงเป็นวิธีท่ีจะ
ช่วยให้ฝ่ายออกแบบสามารถตัดสินใจในแนวทางท่ีตอบสนอง
ความต้องการลูกค้าได้ดีที ่สุดตามกำลังทรัพยากรที่มีอยู่
(มณฑลี ศาสนนันทน์. 2550 : 71-97) โดยผลลัพธ์ของเทคนิค
ดังกล่าวบางคร้ังอาจเรียกว่า บ้านคุณภาพ (House of Quality)
ซ่ึงประกอบไปด้วย 9 ส่วนประกอบ  ดังภาพท่ี 1

กับการเก็บความต้องการลูกค้า
ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เซรามิกQFD
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ส่วนประกอบของบ้านคุณภาพในแต่ละส่วนจะเริ่ม
จากกำแพงด้านซ้ายของบ้านได้แก่ส่วนประกอบท่ี 1 เป็นระบุ
ความต้องการของลูกค้า และ ส่วนประกอบท่ี 2  คำนวณหา
ระดับความสำคัญของความแต่ละความต้องการ ส่วนตัวบ้าน
ได้แก่ส่วนประกอบที่ 3 เป็นการระบุความสัมพันธ์ระหว่าง
เพดานบ้าน ได้แก่ส่วนประกอบท่ี  6  เป็นข้อกำหนดทางเทคนิค
หรือ ข้อกำหนดท่ีใช้ตอบสนองความต้องการในแต่ละข้อของ
ลูกค้า ส่วนกำแพงด้านขวาได้แก่ส่วนประกอบท่ี  4 และ 5 เป็น
การเปรียบเทียบและประเมินความสามารถของคู่แข่ง ส่วนหลัง

คาบ้านได้แก่ส่วนประกอบท่ี 7 เป็นการหาความสัมพันธ์ของ
ข้อกำหนดทางเทคนิคและส่วนใต้ถุนบ้าน ได้แก่ส่วนประกอบท่ี
8 และ 9 เป็นการกำหนดเป้าหมายการดำเนินงานและน้ำหนัก
ความสำคัญของข้อกำหนดทางเทคนิคน้ันเอง

โดยท่ัวไปบ้านคุณภาพท่ีนิยมใช้ในประเทศญ่ีปุ่นน้ัน
นิยมใช้บ้านคุณภาพแบบ 4 ระดับ (ดังภาพท่ี2) โดยภายในแต่
ละระดับจะมีการรับข้อมูลจากบ้านคุณภาพในระดับก่อนหน้า
แล้วจึงส่งผ่านเพ่ือไปทำงานในบ้านคุณภาพระดับต่อไป

ภาพท่ี 2 บ้านคุณภาพ 4 ระดับ

1
ความ
ต้องการ
ของลูกค้า
(What)

2
ระดับ

ความสำคัญ

6 ข้อกำหนดทางเทคนิค (Hows)

7
ความสัมพันธ์

ระหว่างข้อกำหนดทางเทคนิค

ภาพท่ี 1 ส่วนประกอบของบ้านคุณภาพ

3
แมทริกซ์ความสัมพันธ์

(Whats VS Hows)

9 น้ำหนักของความสำคัญ
ของข้อกำหนดทางเทคนิค

8 เป้าหมายการดำเนินงาน

4
การ
เปรียบ
เทียบ
กับคู่แข่ง

5
การประเมิน
ความ
สามารถ
ในการ
แข่งขัน

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○



พฤษภาคม - สิงหาคม 255458 วารสารเซรามกิส์

ซ่ึงในบ้านคุณภาพแต่ระดับจะมีจุดมุ่งเน้นท่ีแตกต่าง
กันออกไป โดยในบ้านระดับท่ี 1: เป็นการออกแบบผลิตภัณฑ์
มุ่งเน้นในการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้ตรงกับความต้องการของ
ลูกค้า บ้านคุณภาพระดับที่ 2: เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ซ่ึงมุ่งเน้นในการกำหนดส่วนประกอบแต่ละส่วนท่ีสำคัญของ
ผลิตภัณฑ์ บ้านคุณภาพระดับท่ี 3: เป็นการกำหนดกระบวน
การ ซ่ึงมุ่งเน้นในการกำหนดรายละเอียดในแต่ละกระบวนการ
บ้านคุณภาพระดับท่ี 4: เป็นการวางแผนการผลิตซ่ึงมุ่งเน้นการ
จัดหาวัสดุและอุปกรณ์ท่ีจำเป็นต้องใช้ในการผลิต การดำเนิน
งานต่างๆ ถูกตรวจสอบ และ วัดผลเพ่ือให้เป็นไปตามท่ี ลูกค้า
คาดหวัง
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สรุปประโยชน์ท่ีได้รับจากเทคนิค
การกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพ

ผู้ผลิตสามารถประยุกต์ใช้เทคนิคคิวเอฟดีในการให้
ความสำคัญกับลูกค้า โดยลดความผิดพลาดของผลผลิตท่ีไม่
ตรงกับความต้องการของลูกค้าได้ นอกจากน้ีสามารถลดเวลา
ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้น้อยลง เน่ืองจากเทคนิคคิวเอฟดีจะ
ช่วยจัดการเก่ียวกับความแน่นอนในการออกแบบ มีการสนับ
สนุนให้สมาชิกทุกคนมีส่วนร่วมในการออกความคิดเห็นในการ
หาวิธีการใหม่ ๆ รวมถึงการพัฒนาผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพตรง
กับความต้องการลูกค้า สามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์ท่ีแตกต่าง
จากผู้ประกอบรายอื่นๆ และสร้างโอกาสในการแข่งขันธุรกิจ
สำหรับผู้ผลิตท่ีสนใจจะทดลองใช้เทคนิคดังกล่าว สามารถ
สอบถามรายละเอียดมาได้ท่ี anantakul@gmail.com
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นิทรรศการศิลปะเครื่องป้ันดินเผา
Unsweetened Love

โดย...ปรัชญา
2-28 พฤศจิกายน 2553

โรทันดาแกลลอร่ี และ คาเฟแอนด์การ์เดนแกลลอร่ี ห้องสมุดเนียลสันเฮส์

นิทรรศการน้ีแบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกเป็นงานจัดวาง
ซ่ึงเกิดจากช้ินงานรูปดอกรักสามมิติอยู่เต็มพ้ืนท่ีภายในห้องโรทันดาแกลลอร่ี

และส่วนท่ีสองท่ีคาเฟแอนด์การ์เดนแกลลอร่ี เป็นเสมือนภาพวาดความทรงจำของศิลปิน
ไม่ระบุวันและสถานท่ี โดยมีความต่อเน่ืองจากงานภายในห้อง

งานจัดวางต้องการแสดงถึงความหมายของความรักซ่ึงมีสองมุม
ท้ังหวานราวกับฉาบน้ำตาลและขรุขระแหลมคม

ทั้งสองส่วนใช้เทคนิคการตกแต่งที่แตกต่างกัน

ภาพท่ี 1 บรรยากาศภายในห้องโรทันดาแกลลอร่ี

ส่วนรูปดอกรักใช้การหล่อข้ึนรูป ศิลปินข้ึนต้นแบบตัว
แรก สร้างแม่พิมพ์ หล่อและเผาช้ินงานลำดับแรก ซ่ึงจะมีการ
หดตัวประมาณ 15 เปอร์เซนต์ ตามธรรมชาติของวัสดุ ต่อจาก
น้ันจึงนำช้ินงานท่ีหดคร้ังแรกแล้วมาเป็นต้นแบบเพ่ือสร้างแม่
พิมพ์ลำดับที่สอง หล่อและเผาเพื่อให้หดอีก 15 เปอร์เซนต์
ทำเช่นนี้ไปเรื่อยๆเป็นจำนวน 4 ครั้ง จึงได้ชิ้นงานจำนวน 5
ขนาดท่ีแตกต่างกัน เพ่ือให้เกิดความแตกต่างแต่ก็ยังเป็นดอก
รักดอกเดิม ราวกับเป็นการพูดเรื่องรักเดียวที่ซ้ำแล้วซ้ำเล่า
ในภาพที่เห็นนั้น เมื่องานลำดับต้นมาเทียบกับลำดับท้ายๆ
จะเห็นความแตกต่างกันโดยขนาด แต่ภาพรวมคือดอกรักดอก
เดียวกัน

ภาพท่ี 2 ดอกรักท้ัง 5 ขนาดท่ีเกิดข้ึนจากต้นแบบตัวแรกตัวเดียว
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การตกแต่งเคลือบ ช้ินงานดอกรักใช้เคลือบอุณหภูมิ
1000 องศา ใช้เตาสองลักษณะ ใช้เวลาเผาต่างกัน เร็วท่ีสุดคือ
42 นาที ช้าท่ีสุดคือ 8 ช่ัวโมง  โดยเฉล่ียคือ 3 1/2 ช่ัวโมง เผางาน
เป็นจำนวนหลายสิบเตา ได้ช้ินงานจำนวน กว่า 400 ช้ิน มีเป้า
หมายคือพ้ืนผิวขรุขระ ซ่ึงเกิดจากการพ่นเคลือบและเผาโดย
ไม่ให้เคลือบหลอมสมบูรณ์ แต่สุกตัวพอดีๆ หากบางเตาเผา
เกินกว่าอุณหภูมิดังกล่าวเคลือบจะหลอมเป็นเน้ือเดียวกัน

ภาพท่ี 3 ลักษณะพ้ืนผิวของช้ินงาน

ส่วนท่ีเป็นเสมือนภาพวาดความทรงจำน้ัน ข้ึนรูปด้วย
การหล่อเป็นเฟรมส่ีเหล่ียมจัตุรัส ตกแต่งด้วยเทคนิคการเผาแบบ
รากุ การทำงานมีหลายข้ันตอนประกอบด้วย การเขียนแว็กซ์
เพ่ือกันเคลือบ ในตำแหน่งท่ีต้องการ หลังจากน้ัน เขียนสีด้วย
เกลือคลอไรด์ (soluble salt)  เช่นสีน้ำเงินใช้ โคบอลต์คลอไรด์
100 กรัม ต่อน้ำ 100 มิลลิลิตร สีเหลือง/น้ำตาล ใช้ เฟอร์ริก
คลอไรด์ ในสัดส่วนเดียวกัน เขียนด้วยพู่กัน หลังจากน้ันจึงพ่น
เคลือบใสทับ ซึ่งเคลือบจะไม่ติดบริเวณที่เขียนแว็กซ์ไว้
ต่อมาจึงพ่นเคลือบขาวไปบนแผ่นพลาสติกให้เป็นจุดหยดน้ำ
แล้วจึงนำไปทาบกับช้ินงานเพ่ือต้องการให้เป็นจุดขาวๆ ประ
ปราย  ในการเผา ใช้เตาท่ีสร้างพิเศษท่ีออกแบบมาเพ่ือให้ยก
เปิดได้ท่ีอุณหภูมิสูง และเป็นขนาดท่ีเหมาะสมสำหรับการขน
ย้ายและทำงานได้ง่ายๆ โดยคนเพียง 2 คน เม่ือเผาถึงอุณหภูมิ
ท่ีต้องการแล้วจึงเปิดเตา ใช้คีมคีบช้ินงานออกมาในขณะท่ียัง
ร้อนมากอยู่ นำไปใส่ในวัสดุไหม้ไฟ ต่างๆ เช่น กระดาษหนังสือ
พิมพ์ ข้ีเล่ือย ใบไม้แห้ง ให้เกิดผลท่ีต่างกัน  การใส่ลงในวัสดุไหม้
ไฟน้ีเพ่ือให้เกิดการสันดาปท่ีไม่สมบูรณ์อีกคร้ังและเขม่าควันจะ
แทรกตัวเข้าไปในเน้ือดินส่วนท่ีไม่มีเคลือบปกคลุมอยู่ เช่นส่วน
ท่ีกันเคลือบไว้ต้ังแต่ต้นด้วยแว็กซ์ หรือเข้าไปตามรอยรานท่ีเกิด
ในขณะท่ีเคลือบสัมผัสอากาศเย็นภายนอกเตาอย่างฉับพลัน

ภาพท่ี 4 บริเวณท่ีเป็นลายเส้นคือสีเทียนซ่ึงมีคุณสมบัติ
เป็นไขและทำหน้าที่กันไม่ให้เคลือบติด

และเป็นส่วนท่ีจะเกิดสีดำเน่ืองจากเขม่าแทรกตัวเข้าไปในเน้ือดิน
ส่วนที่ระบายคล้ายสีน้ำคือการระบายเกลือคลอไรด์

ภาพท่ี 5-6 เตาขนาดเล็กใช้เช้ือเพลิงจากแก็สหุงต้ม
ใช้งานได้ง่ายโดยคนเพียง 2 คน

ภาพท่ี 7 เปิดเตาออกเม่ือเผาถึงอุณหภูมิท่ีต้องการ
และใช้คีมคีบชิ้นงานออกมาสุมในวัสดุไหม้ไฟ

พฤษภาคม - สิงหาคม 255460 วารสารเซรามกิส์



May - August 2011 CERAMICS Journal 61

รวมภาพผลงาน

May - August 2011 CERAMICS Journal 61



พฤษภาคม - สิงหาคม 255462 วารสารเซรามกิส์

1) การปรับปรุงเตาเดิม ให้มีการนำความร้อนส่วน
ท้ิงในไอเสียมาอุ่นอากาศสำหรับการเผาไหม้ และการควบคุม
ประสิทธิภาพการเผาไหม้

2) การปรับปรุงเตาเดิมหรือการสร้างเตาใหม่ โดย
การใช้อิฐโพรงแทนอิฐทนไฟเพ่ือลดน้ำหนักอิฐรถเข็นและข้างเตา

3) การปรับปรุงเตาเดิมที่มีผนังเซรามิกไฟเบอร์
ชำรุด โดยเปล่ียนผนังมาเป็นผนังเซรามิกไฟเบอร์ใหม่

4) การเปล่ียนเตาเดิมหรือเตาผนังอิฐทนไฟเป็นเตา
ผนังเซรามิกไฟเบอร์

5) การเปล่ียนเตาเดิมหรือเตาผนังอิฐทนไฟเป็น
เตาผนังเซรามิกไฟเบอร ์ และให้มีการนำความร้อนส่วน
ทิ้งในไอเสียมาอุ่นในอากาศสำหรับการเผาไหม้ การควบคุม
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ และการใช้อิฐโพรงแทนอิฐทนไฟ
เพ่ือลดน้ำหนักอิฐรถเข็นและข้างเตา

การเดินทางไปเยี่ยมชม..
โรงงานเซรามิกจังหวัดลำปาง

จัดโดย..
สมาคมเซรามิกส์ไทย

ตามท่ีสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน มหาวิทยาลัย
เชียงใหม่ (ERDI) ดำเนินโครงการการปรับปรุงประสิทธิภาพ
การใช้พลังงานและการใช้หัวเผาไหม้ประสิทธิภาพสูงในเตา
เผาเซรามิก เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหม้ลดการสูญเสีย
และควบคุมการเผาไหม้ให้สมบูรณ์ และเพ่ือช่วยเหลือผู้ประ
กอบการลดภาระต้นทุนการผลิต โดยเฉพาะต้นทุนด้านพลังงาน
จากราคาแอลพีจีที่มีแนวโน้มสูงขึ้น โดยใช้งบประมาณทั้งสิ้น 140
ล้านบาท จากกองทุนเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน และสำนักนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.)
มีระยะเวลาโครงการ 3 ปี คือ 2551-2554 ซ่ึงมีแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพเตาเผา  5  แนวทางคือ

หลักการทำงานของหัวเผาเป็นการดึงความร้อนท่ีสูญ
เสียไป ให้ย้อนกลับมาท่ีหัวเผาอีกคร้ัง ท้ังน้ี จากการศึกษาพบว่า
ความร้อนท่ีสูญเสียไปทางปล่องควันมากถึง 40% หากดึงความ
ร้อนท่ีสูญเสียไปกลับมาใช้ประโยชน์ จะลดการสูญเสียพลังง
านในการเผาไหม้ได้ถึง 25% การติดตั้งชุดหัวเผาไม่มีความ
ยุ่งยากแค่ติดตั้งแทนหัวเผาเดิมเข้ากับอุปกรณ์ของเตาเผา
และเพ่ิมการติดต้ังเคร่ืองวัดอุณหภูมิในเตาเผา เพ่ือตรวจสอบ
อุณหภูมิภายในเตาขณะเผาเซรามิก และยังศึกษาวิธีลดความ
ชื้นของเซรามิกหลังการหล่อแบบซึ่งมีความชื้นสูง โดยนำมา
เข้าเตาอบเพ่ือไล่ความช้ืนให้เหลือเพียง 1% ก่อนนำเข้าเตาเผา
จริง ขั้นตอนนี้ช่วยร่นระยะเวลาในการเผาเซรามิกในเตาเผา
จาก 8 ช่ัวโมงเหลือเพียง 6 ช่ัวโมงเท่าน้ัน

ระหว่างวนัท่ี 20 - 23 กุมภาพันธ์ 2554
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2. เย่ียมชม บริษัท  อินเตอร์คลินส์ อินดัสทรีส์ จำกัด
โรงงานท่ีมีเตาเผาเซรามิกท่ีสามารถใช้ก๊าซถ่านหิน จากระบบ

สำหรับการเดินทางไปจังหวัดลำปางในครั้งนี้ ทาง
สมาคมฯมีวัตถุประสงค์หลักคือ เพื่อนำคณะกรรมการและ
สมาชิกผู้ประกอบการเซรามิกของสมาคมฯ เข้าเย่ียมชมเตาเผา
ที่ทำการปรับปรุงจากการเข้าร่วมโครงการของมหาวิทยาลัย
เชียงใหม่ มีการประชุมร่วมกันระหว่าง 3 องค์กรคือ สมาคม
เซรามิกส์ไทย สมาคมเครื่องปั้นดินเผาลำปาง และสมาคม
เคลือบดินเผาจังหวัดราชบุรี เพ่ือความเป็นอันหน่ึงอันเดียวกัน
และเพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็นอันจะก่อให้เกิดประโยชน์
ต่อวงการเซรามิก นอกจากนี้ยังได้เยี ่ยมชมศูนย์พัฒนา
อุตสาหกรรมเซรามิก และโรงงานเซรามิกในจังหวัดลำปาง ดังน้ี

1.  ดูงานผลิตภัณฑ์เซรามิกท่ีไม่ต้องเผาท่ีศูนย์พัฒนา
อุตสาหกรรมเซรามิก โดยผู้เช่ียวชาญเซรามิกจากประเทศญ่ีปุ่น
Mr.Kunji Yamamoto ซ่ึงเป็น senior volunteer จาก JICA
ท่ีมาของงานวิจัยเซรามิกประเภทท่ีไม่ต้องเผาน้ี มีแนวความคิด
มาจากปัญหาเร่ืองพลังงานและส่ิงแวดล้อม ผลงานวิจัยท่ีดำเนิน
การได้แก่ อิฐและของประดับจากดินเชื่อมด้วยซีเมนต์หรือ
โพลีเมอร์ วัสดุทนไฟประเภท low cement castable และ non
cement castable เซรามิกผลิตโดยการอบในเตา เซรามิกจาก
การเช่ือมด้วยซิลิเกตโพลีเมอร์ เป็นต้น หลังจากน้ันได้ไปเย่ียม
ชมศูนย์แสดงและจำหน่ายสินค้าเซรามิกและหัตถอุตสาหกรรม
จังหวัดลำปาง

แก๊สซิฟิเคชั่น ที่เข้าร่วมโครงการสร้างนวัตกรรมพลังงาน
โดยการนำถ่านหินมาใช้เป็นพลังงานทางเลือก ของสำนักงาน
เศรษฐกิจอุตสาหกรรม (สศอ.) กระทรวงอุตสาหกรรม
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3. ดูงานท่ี โรงงานวัชรพลเซรามิค ผลิตถ้วยเซรามิก
สำหรับรองน้ำยางพารา

4. ประชุมร่วมกันระหว่าง 3 องค์กร คือ สมาคม
เซรามิกส์ไทย สมาคมเครื ่องปั้นดินเผาลำปาง และ
สมาคมเคลือบดินเผาจังหวัดราชบุรี ณ ห้องฉัตรแก้ว
โรงแรมเอเซีย  ลำปาง

5. เยี่ยมชมอินทราเอาท์เลท ศูนย์จำหน่ายเซรามิก
และสินค้า OTOP ท่ีใหญ่ท่ีสุดของจังหวัดลำปางใน บนเน้ือท่ี
8 ไร่ ด้วยงบลงทุนกว่า 60 ล้านบาท ในศูนย์นอกจากจะมีสิน
ค้าของ "อินทราเซรามิค" แล้ว ยังมีสินค้าเซรามิกและ สินค้า
OTOPจากโรงงานต่างๆประมาณ20โรงงาน ส่วนใหญ่อยู่ใน
จังหวัดลำปาง โดยจะมีป้ายแสดงช่ือสินค้าน้ีมาจากโรงงานใด
เพื่อประชาสัมพันธ์ให้นักท่องเที่ยวรู้จักโรงงานต่างๆ ด้วย
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6. เยี่ยมชมโรงงานมีศิลป์เซรามิก จากการเข้าร่วมโครงการของสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานมหาวิทยาลัย
เชียงใหม่ ได้เข้าร่วมในโครงการนำร่อง "การพัฒนาหัวเผาไหม้ประสิทธิภาพสูงสำหรบเตาเซรามิก" กับทางกองทุนฯ
โดยการปรับเปลี่ยนเตาเผาจากผนังอิฐทนไฟเป็นเตาเผาผนังเซรามิกไฟเบอร์จำนวน 1 เตา เพื่อเป็นเตาต้นแบบ
ซ่ึงจากการทดลองใช้งานเป็นเวลาเป็นเวลา 6 เดือน พบว่าสามารถลดการใช้พลังงานได้เป็นที่น่าพอใจ โดยจากเดิมที่
ต้องใช้ก๊าซหุงต้ม LPG ประมาณ 122 - 125 กิโลกรัมต่อการเผา 1 คร้ัง ลดเหลือ 80 - 90 กิโลกรัม หรือการใช้ก๊าซหุงต้ม
LPG  ลงได้ประมาณ 30 % คิดเป็นเงินท่ีลดลง 630 บาทต่อการเผา 1 คร้ัง ซ่ึงแต่ละเดือนมีการเผาเซรามิค 26 คร้ัง ทำให้ลด
ค่าใช้จ่ายได้ถึงเดือนละประมาณ 16,380 บาท

7. เย่ียมชมโรงงานโมเดลเลอร ์ เซรามคิส์ ดีไซน ์ โรงงานท่ีเข้าร่วม
โครงการของสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ขนาด
เตา 3 ลบ.ม. แนวทางการดำเนินการ ก่อสร้าง/ปรับปรุงตามรูปแบบท่ี 4 คือ
เปล่ียนเตาเดิมหรือเปล่ียนเตาผนังอิฐทนไฟเป็นเตาเซรามิกไฟเบอร์
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8. เย่ียมชมศูนย์ศิลปาชีพบ้านแม่ต๋ำ อำเภอเสริมงาม จังหวัดลำปาง ซ่ึงเป็นโครงการอันเน่ืองมาจากพระราชดำริของ
สมเด็จพระนางเจ้าฯ พระบรมราชินีนาถ ชมกระบวนการผลิตเคร่ืองป้ันดินเผาอย่างครบวงจร ประเภทของประดับและตกแต่ง
ผลิตภัณฑ์มีต้ังแต่ผลิตภัณฑ์ขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ่    กระบวนการผลิตโดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ขนาดใหญ่ท่ีเน้นการผลิตด้วย
มือท้ังการข้ึนรูปและการตกแต่งวาดลวดลายต่าง ๆ นอกจากน้ีศูนย์ศิลปาชีพบ้านแม่ต๋ำยังมีการฝึกอบรมทางด้านงานจักสาน
งานทอผ้า และงานแกะสลักไม้อีกด้วย

9. เย่ียมชมบริษัท เซราเฮ้าส์ จำกัด โรงงานน้ีมีแผนนำร่องในการทดลองใช้ระบบแก๊สซิฟิเคช่ัน ท่ีจะเปล่ียนถ่านหิน
ให้เป็นก๊าซถ่านหิน โดยจะสร้างเตาเผาข้ึนมาให้มีหัวเผาท่ีสามารถใช้กับก๊าซถ่านหินได้ แล้วทำการผลิตสินค้าเซรามิก
ประเภทเคร่ืองใช้บนโต๊ะอาหารต่อไป

สุดท้ายนี ้ ต้องขอขอบคุณทุกหน่วยงานที ่ร ่วมจัด Trip นี ้ขึ ้น
ที่ได้เห็นความสำคัญของสมาชิกในอุตสาหกรรมเซรามิก ทำให้พวกเราได้
ความรู้อย่างกว้างขวาง ได้รับความสนุกสนานเป็นกันเองฉันท์พ่ีน้องเปรียบ
เสมือนใกล้ไกลเราเซรามิกพี่น้องกัน และยังได้ยินเสียงแว่วจากสมาชิกว่า
หากมีการจัดกิจกรรมขึ้นอีกทุกคนพร้อมเข้าร่วมอีก
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เร่ืองและภาพโดย กองบรรณาธิการ

"อิฐ" เป็นวัสดุสำคัญในการก่อสร้างมาตั้งแต่ครั้งอดีต สังเกตได้จากโบราณสถานที่มีความสำคัญใน
ประวัติศาสตร์ ที่มีอิฐเป็นวัสดุในการก่อสร้าง และยังคงความสำคัญนับจาก อดีตจวบจนถึงปัจจุบันที่ยังคง
บทบาทเด่นในด้านก่อสร้าง อาคารบ้านเรือนต่างๆ ถึงแม้ปัจจุบันจะมีวัสดุทดแทนแบบอื่นๆ ที่ใช้เทคโนโลยี
เข้ามาช่วยแล้วก็ตาม แต่ "อิฐ" ก็ยังคงมีเสน่ห์ท่ีน่าอบอุ่นไม่เส่ือมคลาย

คุณสุรพร สรณารักษ์

อ.ป.ก.

กองบก.ได้มีโอกาสเดินทางเยี่ยมชมโรงงาน อ.ป.ก.ดาวคู่ (1988) ที่อ่างทอง
โดยมีคุณสุรพร สรณารักษ์ ลูกชายคนเดียวของเตี่ยเตียงตี่ เป็นผู้ให้การต้อนรับและให้
ข้อมูลพูดคุยอย่างเป็นกันเองแบบสบายๆ ที่นี่มีทั้งประวัติศาสตร์ เรื่องราวความรัก
เรื่อยมาจนถึงการพัฒนาสินค้าเพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้าอย่างไม่หยุดยั้ง
พวกเราถึงกับอ้าปากตาค้างกับส่ิงท่ีได้พบและได้ยิน ย่ิงประกอบกับการกลับมาอ่านหนัง
สือที่ถือว่าเป็น "แคตตาล็อก" ของบริษัทแล้ว ยิ่งมีความซาบซึ้ง ถึงการผสมผสานกัน
ระหว่าง ศาสตร์ และศิลป์ อย่างลงตัว ถึงกับท่ึงและภูมิใจแทนเต่ียเตียงต่ีมาก

อ.ป.ก.
ป้ันดินสู่ศิ

ลป์..
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เหตุการณ์ได้เริ่มมามากกว่าห้าสิบปีที่แล้ว เมื่อชายหนุ่มที่เดินทางจากบ้านเกิดตำบลโผวเล้ง มณฑลกวางตุ้ง
มุ่งสู่เมืองไทย ด้วยเสื่อผืนหมอนใบ เริ่มจากการเป็นจับกัง แล้วมาพายเรือรับย้อมผ้า อาศัยลำน้ำเจ้าพระยาขึ้นล่องระหว่าง
อยุธยาและนครสวรรค์ วันหน่ึงเม่ือมาถึง อ.ป่าโมก จ.อ่างทอง บุพเพก็อาละวาดให้ได้พบกับหญิงสาวลูกคร่ึงไทย-จีน โดยผ่าน
การแนะนำและการันตีจากเพื่อนๆ คุณสุรพรเล่าว่าสมัยนั้นคุณยายมีเรือรับจ้างขนอิฐ เมื่อเตี่ยได้เห็นตลาดและช่องทางของ
สินค้าตัวน้ีแล้ว อีกท้ังเห็นว่าดินในพ้ืนท่ีท่ีมีอยู่สามารถนำมาใช้ได้ จึงได้สร้างโรงงานทำอิฐข้ึนมาเองในปี พ.ศ. 2502 เร่ิมโดย
การผลิตสองตายายและลูกน้องไม่ก่ีคน ด้วยความอุตสาหะและความคิดก้าวหน้าของเต่ีย โรงงานมีช่ือเสียงโด่งดังมากต้ังแต่
ผลิตอิฐมอญท่ีใช้สร้างบ้าน หลังคาวัด จนถึงกระเบ้ืองปูผนังและพ้ืนในปัจจุบัน

คุณสุรพรเล่าว่ามีพ่ีน้อง 5 คน โดยแบ่งหน้าท่ีกัน ต้ัง
แต่การจัดส่งสินค้า ดูแลการขายแบบ mass product และ
การประสานงานกับวิศวกรใน project ต่าง ๆ ท้ังในและต่าง
ประเทศ ปัจจุบันมีสำนักงานอยู่ที่ สามแยกพิชัย กรุงเทพฯ
ส่วนคุณสุรพรซึ่งเป็นลูกชายคนเดียวรับผิดชอบควบคุมการ
ผลิตทั้งหมด จะเห็นได้ว่าหากขาดผู้ประสานงานรับผิดชอบ
อย่างเข้มแข็ง งานจะไม่สามารถก้าวขึ้นสู่ระดับแนวหน้าของ
ประเทศไทยได้เลย ท่ีน่ีเขาครบวงจรจริงๆ

คุณสุรพร สรณารักษ์
ให้การต้อนรับคณะกรรมการสมาคมเซรามิกส์ไทย
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จากการขุดดินท้องท่ี ใช้แรงงาน
มือล้วนๆ  และเตาเผาสุมฟืนแบบขวด
พัฒนามาเป็นการขึ้นรูปด้วยเครื่องจักร
และเผาด้วยเตาแก๊สท่ีทันสมัย  มีสูตรดิน
และเคลือบเป็นร้อยๆ สูตร เพ่ือให้เหมาะ
กับความต้องการของลูกค้าแต่ละราย
แต่ทางโรงงานก็ยังคงอนุรักษ์เครื่องไม้
เครื่องมือ และเตาเผายุคเริ่มแรกไว้เพื่อ
ให้คนรุ่นหลังได้ดู และมองย้อนกลับไป
ว่าที่นี่มีประวัติศาสตร์ และแฝงไปด้วย
ความขยัน พยายาม  ท่ีมีมาอย่างต่อเน่ือง
 ดังท่ีเราได้เห็นจากเตาทดลองของคุณสุรพร
ร่องรอยการใช้เตาสามารถบอกได้ว่าผ่านการ
ลองผิดลองถูก มาอย่างโชกโชน

- อิฐก่อโชว์ (Facing & Texture Brick) ท่ีใช้ก่อสร้าง
แบบด้ังเดิมเพ่ือคงเอกลักษณ์ และอารมณ์ท่ีเข้ากับธรรมชาติ

- อิฐทางเท้าและอิฐโชว์แนวไฟสูง (Paver Brick)
ขึ้นรูปด้วยการดูดอากาศออกจากเนื้อวัตถุดิบจนหมดและ
เผาที่ไฟสูง 1250-1350 องศาเซลเซียส เน้นความแข็งแกร่ง
ทนต่อสภาพดินฟ้าอากาศทุกสถานะ มีท้ังชนิดเคลือบสีต่าง ๆ
และไม่เคลือบ

- อิฐโปร่ง (Hollow Brick) มีคุณสมบัติเป็นอิฐเบา
เพื่อลดน้ำหนักของโครงสร้าง และเป็นฉนวนกันความร้อน
และเสียงได้อย่างดี

- ช่องลมชนิดต่าง ๆ ใช้ตกแต่งเพ่ือความสวยงาม
- อิฐก้ันขอบ (Edging Brick) และเสาดินเผา  เพ่ือ

ตกแต่งรายละเอียด
- อิฐทนไฟ (Refractory Brick)/ราวกันแสง (Fin)
- ลูกกรงดินเผา
- กระเบื้องหลังคาดินเผา เคลือบสีหลากหลาย

มีค่าการนำความร้อนต่ำ เมื่อนำไปมุงหลังคาจะไม่ดูดความ
ร้อนและเกิดความเย็นสบาย  แต่มีความแข็งแกร่งเพราะเผา
ท่ี 1100 องศาเซลเซียส

- กระเบ้ืองบุผนังเคลือบส ีมีต้ังแต่โทนสีมาตรฐาน
จนถึงสีเคลือบท่ีเป็นประกาย มีความแวววาวและเปล่ียนแปลง
ไปตามปริมาณแสงท่ีตกกระทบ หรือจะไม่เคลือบสีเพ่ือโชว์สี
อิฐธรรมชาติแบบโบราณก็ยังดูสวย

การพัฒนาผลิตภัณฑ์เพื่อให้เหมาะกับความต้อง
การของลูกค้า ทำให้บริษัทมีช่องทางการขายท่ีฉีกแนวออกไป
จากเดิมท่ีได้เร่ิมจากการทำอิฐมอญ และกระเบ้ืองมุงหลังคา
ซ่ึงเผาไฟสูงถึง 1000 - 1350 oC เน้นความแข็งแกร่งและทน
ทาน ขยายมาเป็นกระเบื้องบุผนังหลากสี และกระเบื้องพื้น
แบบเทคนิคการฝังสี ยังไม่นับรวมกับงานท่ีต้องใช้ฝีมือเพ้นท์
ในแต่ละแผ่นอีก

ในด้านการปรับปรุงกระบวนการผลิต ทางโรงงานได้
ทำการปรับเปลี่ยนเตาเผาหลัก ใช้ LPG ของโรงงานจำนวน
5 เตา เป็นเตาผนังเซรามิกไฟเบอร์ ที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น
โดยเข้าร่วมใน "โครงการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้
พลังงานและการใช้หัวเผาไหม้ประสิทธิภาพสูงในเตาเผา
เซรามิก" ซ่ึงดำเนินการโดยสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และได้รับเงินสนับสนุนค่าใช้จ่ายส่วน
หนึ่งจากกองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน สำนักงาน
นโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) กระทรวงพลังงาน

สินค้าของบริษัท แยกประเภทได้คร่าวๆ ดังน้ี
- อิฐมอญโบราณ (Common Brick) เกิดจากการ

ข้ึนรูปด้วยมือ ส่วนผสมประกอบด้วยข้ีเถ้าและแกลบ ตากแดด
ให้แห้งแล้วนำไปเผาด้วยแกลบหรือฟืน ปัจจุบันเผาท่ี 1000-
1100 องศาเซลเซียส จะได้อิฐที่มีผิวขรุขระเป็นธรรมชาติ
ใช้ก่อเพื่อตกแต่งและเน้นความแข็งแรง
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- กระเบื้องปูพื้นและซีเมนต์ลายปูพื้น โดยใช้ซี
เมนต์ท่ีมีสีต่างกันฝังลงในเน้ือของช้ินงานเพ่ือให้เกิดลวดลาย

เสน่ห์ของชิ้นงานอยู่ที่ความแตกต่างของพื้นผิววัสดุ
และสีเคลือบในแต่ละชิ้น แต่ก็ไม่หนีกันห่างจนไปกันไม่ได้
บางช้ินต้ังใจทำให้ดูเหมือนมีตะไคร่น้ำจับ หรือบางช้ินต้ังใจทำ
ให้เหมือนมีการสึกจากความเก่าแก่เหมือนถูกใช้งานมานาน
ซ่ึงตลาดในปัจจุบันนอกจากวัดและโบสถ์ท่ีเป็นตลาดเดิมอยู่แล้ว
ยังขยายเข้าไปอยู่ในรีสอร์ต บ้านพัก โรงแรมช้ันนำต่างๆ ท่ีเน้น
การออกแบบให้กลมกลืนกับธรรมชาติ เม่ือดูแคตตาล็อกของ
บริษัท เห็นภาพท่ีไปถ่ายช้ินงานของบริษัทในท่ีต่างๆ แล้วท่ึงจริงๆ
เห็นได้ว่าแม้กระเบ้ืองช้ินเล็กๆ เม่ือประกอบกันอย่างลงตัวแล้ว
ก็สามารถทำให้สถานท่ีใหญ่เกิดความสมบูรณ์ข้ึนมาอย่างไม่
น่าเช่ือ

การได้ดูแคตตาล็อกของบริษัท รู้สึกเหมือนได้อ่าน
หนังสือนำเที่ยวและสาระความรู ้ในการออกแบบตกแต่ง
แนวคิดของสถาปนิกแต่ละท่าน และข้อแนะนำในการใช้วัสดุ
ของบริษัทชนิดต่าง ๆ เหมาะท่ีสถาปนิกจะมีไว้คู่กายอย่างย่ิง

ส่ิงท่ีประทับใจอีกอย่างก็คือ กระเบ้ืองลายปูพ้ืน ท่ีไม่
ใช่แค่เพียงทำลวดลายบนผิวหน้า แต่เป็นการทำลวดลายที่
ต่างสีแล้วทำการฝังเข้าไปในเน้ือดินพ้ืนกระเบ้ือง ทำให้สามารถ
เห็นลายด้ังเดิมอย่างชัดเจนแม้จะมีการสึกกร่อนจากการใช้งาน
ที่ยาวนานไปแล้วก็ตาม ปัจจุบันที่นี่เป็นโรงงานเดียวในประ

เทศไทยที่มีการผลิตสินค้าชนิดนี้ คุณสุรพรเล่าให้ฟังว่า เริ่ม
จากได้รับการติดต่อจาก อาสนวิหาร พระนางมารีอาปฏิสนธิ
นิรมล จังหวัดจันทบุรี เป็นโบสถ์คาทอลิกที่มีอายุกว่าหนึ่ง
ร้อยปี ต้องการปรับปรุงและซ่อมแซมครั้งใหญ่เมื่อปี พ.ศ.
2552 หน่ึงในงานท่ีต้องซ่อมคือบริเวณพ้ืนแท่นพิธี ซ่ึงเดิมเป็น
ฝีมือกระเบ้ืองลายช่างโบราณ ท่ีได้นำเข้าจากประเทศฝร่ังเศส
เกิดการกะเทาะเสียหายไปหลายส่วน จึงได้ขอให้ทางบริษัทผลิต
ใหม่โดยคงลักษณะของเก่าไว้โดยไม่ผิดเพ้ียน ท้ังสี ลวดลาย
ความหนาของกระเบื้อง ปัจจุบันโบสถ์นี้ได้กลายเป็นศูนย์
รวมศรัทธาชาวคาทอลิก และสถานที่ท่องเที่ยวของจันทบุรี
ที่จะพลาดไปชมไม่ได้

เราจบการเย่ียมชมท่ีเตาเผาแบบโบราณอายุ 50
ปี ขนาด เส้นผ่าศูนย์กลาง 6 เมตร เป็นรูปโดม หรือขวด
ยอดตัด ใช้ฟืนและแกลบเป็นเชื้อเพลิง ที่ใช้เผาอิฐตั้ง
แต่รุ่นเต่ีย ถือเป็นภูมิปัญญาท้องถ่ินท่ีบริษัทฯได้อนุรักษ์
ไว้ให้คนรุ่นหลังได้ชมและศึกษาต่อไป...

ภายในเตาขวดดั้งเดิมที่ทางโรงงานอนุรักษ์ไว้

เตาทดลองของโรงงานที่ผ่านการใช้งานเพื่อการพัฒนาผลิต
ภัณฑ์มาอย่างโชกโชนเตานี้ดัดแปลงมาจากเตาไฟฟ้าให้เป็น

เตาใช้ LPG ในปัจจุบัน

กระเบ้ืองฝังลายดินสี เลียนแบบกระเบ้ืองโบราณ

ข้อมูลอ้างอิง:
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เมื่อไปเรียนปั้นดิน...
ที่...กรมวิทย์ฯ

สุชาดา เต็มวาณิชย์

เคยบ้างไหมท่ีพวกเรารำลึกถึงวันดี ๆ
เม่ือคร้ังวัยเยาว์ ท่ีได้น่ังป้ันดินน้ำมันเป็นรูปต่างๆ

กับเพ่ือนๆ อย่างสนุกสนาน

วันน้ีกรมวิทย์ได้จัดคอร์สป้ันดินเป็นตุ๊กตาเซรามิก โดย อ.วินัต อ.สุจิตรา และ
อ.ชนิดาภา โดยสอนต้ังแต่ ป้ันศีรษะ เส้นผม แขนขา ลำตัว และการประกอบเข้าด้วย
กันเป็นนางเงือกแสนสวย น่ังบนโขดหินอย่างมีความสุข แต่ขอบอกสักหน่อยในกลุ่ม
มีท้ังศิษย์ช้ันเย่ียมและศิษย์รุ่นบ๊วย พวกเราท่ีเป็นศิษย์รุ่นบ๊วยลืมความสามารถตอน
วัยเยาว์จนหมด น้ิวกลมๆ ป้อมๆ สมัยเด็กน้ัน ปัจจุบันกลายเป็นน้ิวอวบอ้วนขนาด
ใหญ่ ทำให้พวกเราป้ันศีรษะเหมือนลูกบอล ปั้นแขนดูแล้วเหมือนขา ป้ันขาดูแล้ว
เหมือนแขน ผิดสัดส่วนอย่างร้ายแรง ช่างเป็นความสามารถพิเศษจริงๆ โชคดีที่มี
อาจารย์คอยอธิบาย แถมช่วยแก้ไขให้จนงดงาม อีกท้ังสอนป้ันเด็กเล้ียงควายในอิริยาบถต่างๆ ท้ังน่ัง ยืน เดิน นอน  ซ่ึงพวกเรา
ศิษย์รุ่นบ๊วยมีแต่จินตนาการอันบันเจิดแต่ไร้ความสามารถ ทำให้ตุ๊กตาน่ังกลายสภาพเป็นตุ๊กตาหกคะเมนตีลังกา น่ังก็ไม่ได้ นอนก็
ไม่ได้ ส่วนตุ๊กตานอนก็กลายเป็นคร่ึงน่ังคร่ึงนอน แถมพวกเรายังออกแบบตุ๊กตานอนทอดหุ่ยเป่าขลุ่ย แต่ดูแล้วเหมือนตุ๊กตาตี
ลังกากอดท่อนไม้มากกว่า เดือดร้อนอาจารย์ต้องมาสาธิต แก้ไข ปรับปรุง จนเป็นตุ๊กตาตามท่ีออกแบบไว้ พวกเราเห็นใจอาจารย์
จริง ๆ  ท่ีเหน่ือยแสนเหน่ือยกับการสอนพวกเราศิษย์รุ่นบ๊วย อีกท้ังลูกศิษย์ช้ันเย่ียมหลายคนต้องการเรียนเพ่ือนำไปประกอบอาชีพ
มิใช่ทำเป็นงานอดิเรก หลังจากท่ีอาจารย์พิจารณาแล้วคงเห็นว่าไม่เป็นการ ถ้าให้พวกเราน่ังป้ันตุ๊กตาทีละตัวคงหาไม่พอยาไส้
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จึงถ่ายทอดไม้ตาย เพ่ือให้ศิษย์สามารถผลิตงานได้คร้ังละมากๆ
อาจารย์จึงสอนเทคนิคการใช้แบบพิมพ์ โดยอาจารย์ตระเตรียม
แบบพิมพ์ปูนปลาสเตอร์ แยกเป็นช้ินส่วนต่างๆ มาให้ พวกเรา
เพียงแต่กดดินลงในแม่พิมพ์ ก็จะได้ช้ินส่วนต่างๆ ต้ังแต่ศีรษะ
แขน และขา เพียงแต่นำมาประกอบเข้ากับลำตัว ก็จะได้ตุ๊กตา
แสนสวยทันที ว้าว! ร่นระยะเวลาในการทำงานอย่างมากมาย
บรรดาซือเฮีย ซือเจ๊ ท่ีมีวิทยายุทธ์เอ๊ย ฝีมือช้ันเย่ียมก็ดีอกดีใจ
เตรียมพร้อมออกมาเปิดร้านจำหน่ายตุ๊กตาชาววังกันหลังจาก
จบคอร์ส

แต่ถ้าหากพวกเรารู้สึกว่าอยากจะทำอะไรที่ท้าทาย
ความสามารถมากกว่าน้ี ขอแนะนำให้หาเวลาไปเรียนการป้ัน
ดินโดยใช้แป้นหมุนกับ อ.ไพฑูรย์ อ.อินทิรา และ อ.น้ำฝน รับรอง
ได้ว่าได้ออกกำลังกายอย่างชนิดใช้ท้ังกำลังภายนอก และกำลัง
ภายใน เร่ิมจากการนวดดินไล่ฟองอากาศ  ใส่ผงสีลงในดินเพ่ือ
ผสมดินเป็นสีต่าง ๆ  แล้วนวดจนเนียนเป็นเน้ือเดียวกัน พวกเรา
ออกแรงจนหมดแรงข้าวต้มหลายชาม แล้วก็ทบทวนความรู้
เร่ืองแม่สีเพ่ือทำดินเป็นลวดลายสีต่างๆ ซ่ึงต้องใช้สมองซีกขวา
ในการสร้างสรรค์ลวดลายของดินอย่างมีศิลปะ หลังจากนั้น
จึงนำก้อนดินสีท่ีมีลวดลายน้ันมาข้ึนแป้นหมุน โดยเร่ิมแรกต้อง
ทำดินให้ได้สมดุล เรียกว่าทำให้ได้เซ็นเตอร์ก่อน ขอบอกว่าง่าย
นิดเดียวสำหรับซือเจ๊ซือเฮีย แต่ยากมากสำหรับศิษย์มือใหม่
รุ่นบ๊วยค่ะ ก้อนดินหายอมเช่ือฟังไม่ ทันทีท่ีวางก้อนดินบนแป้น
หมุน แล้วเปิดสวิตซ์แป้นหมุน ก้อนดินก็ว่ิงหนีทันที ตะครุบไว้
แทบไม่ทัน แล้วก็ต้องออกแรงต้านจนกว่าดินจะได้สมดุล จึงจะ

เปิดดินโดยเจาะนิ้วโป้งลงกลางก้อนดิน แล้วดึงดินให้เป็น
รูปทรงต่างๆ ตามท่ีเราต้องการ มีท้ังถ้วย จาน ชาม แจกัน กระถาง
ต้นไม้ใบเล็กๆ ขอบอกว่าต้องใช้ท้ังสติและสมาธิจดจ่อ ชนิดได้
ญาณข้ันต้นกันเลย มิฉะน้ันก่อนท่ีจะรู้สึกตัว ช้ินงานทรงกลมจะ
แปรสภาพเป็นทรงรีไปเสียแล้ว แต่พวกเราสนุกสนานจนหมด
วันไปอย่างไม่รู้ตัว พอกลับถึงบ้านถึงได้รู้สึกปวดเม่ือยไปหมด
 ท้ังบ่า หลัง ไหล่ และแขน ต้องไปใช้บริการ “สปา by สามี”
เพื่อวันรุ่งขึ้นจะได้มีแรงสู้ต่อ ก็สนุกขนาดนั้นใครจะยอมแพ้

สองวันถัดไปพวกเราก็สนุกสนานกับการขูด และตก
แต่งดินช้ินงานให้เรียบเนียนสวย แต่ขอ บอกไม่ง่ายเหมือนขูด
หวย หรือขูดรูปลอก พวกศิษย์มือใหม่รุ่นบ๊วยต้องคอยเป็นกอง
เชียร์ให้กันและกัน อีกท้ัง อ.วรรณา (ท่านเจ้าสำนักรุ่นปัจจุบัน)
ได้เมตตาแวะมาให้กำลังใจพวกเราทุกคน …เร่ิมต้ังแต่พวกเรา
ขูดช้ินงานตกแต่ง แทนท่ีจะเรียบเนียน กลับเป็นตะปุ่มตะป่ำ
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บ้างก็เป็นลอนๆ ท้ังท่ีต้ังใจแบบสุดๆ แล้ว แต่ฝีมือไม่เป็นใจด้วย
จนต้องแอบบอกอาจารย์ว่าพวกเราสร้างสรรค์ลวดลายอาจารย์
ก็แสนจะอดทนพร่ำสอนว่าต้องฝึกให้เรียบเนียนสวยก่อน อีกท้ัง
ต้องให้เห็นลวดลายตามท่ีต้ังใจไว้ พอถึงตอนทำ Footing ถ้าไม่
ใช่ขูดน้อยเกินไปจนขอบหนามากเกินก็ขูดมากเกินไปจนก้นทะลุ
เรียกว่าถ้าปราศจากอาจารย์แล้วไซร้ พวกเราคงเลือดตากระเด็น
หลายหยดกว่าจะได้ผลงานแต่ละช้ิน นับว่าโชคดีท่ีในกลุ่มพวก
เรามีซือเจ๊และซือเฮียหลายคนท่ีเป็นศิษย์ช้ันเลิศ พออาจารย์
สอนก็เข้าใจได้ทันที แถมนำความรู้ท่ีได้ไปใช้ประโยชน์ในงาน
ท่ีทำได้ทันที  บ้างก็นำไปเปิดสตูดิโอป้ันดินเซรามิก ยังความ
ปลาบปล้ืมให้กับอาจารย์ มีศิษย์รุ่นบ๊วยเพียงสองคนท่ีอาจารย์
ทุกท่านต้องให้ความใส่ใจ ต้ังใจสอนมากเป็นพิเศษ เพ่ือท่ีจะ
ได้มีฝีมือติดตัวเม่ือออกจากสำนักเอ๊ยกรมวิทย์ฯ แต่พวกเรา
สำนึกว่าต้องกลับไปเรียนอีก วิทยายุทธ์ยังไม่เข้มแข็งพอท่ีจะ

ออกมาท่องยุทธจักร แถมยังนึกถึงความเมตตาและความอด
ทนท่ีอาจารย์มีให้กับศิษย์ทุกคน ถึงแม้จะเหน่ือยยากปานใด
ก็ตาม ตลอดจนน้ำใจไมตรีของเพ่ือนๆ นับเป็นวันดีๆ ในชีวิต
ทีเดียว

ค่าเล่าเรียนท่ีกรมวิทย์ฯ ก็แสนจะถูกเพียงวันละ
800 บาท แถมเล้ียงข้าวกลางวัน ชา กาแฟ น้ำผลไม้ และ
อาหารว่างอีก 2 ม้ือ ท้ังเช้าและบ่าย ไม่สามารถหาค่าเล่า
เรียนท้ังถูกและดีถึงเพียงน้ีอีก

หากเพื่อนๆ มีเวลา ขอชักชวนมาสมัครเรียนที่กรม
วิทย์ฯ กัน ได้ผ่อนคลาย ได้หัวเราะ ได้วิชาความรู้ท่ีสามารถนำ
ไปประกอบอาชีพ อีกท้ังได้ท้ังเพ่ือนใหม่ และอาจารย์ท่ีมีความ
เป็นคุณครูเกินร้อย พร้อมที่จะให้คำแนะนำอย่างไม่เห็นแก่
ความเหนื่อยยาก แม้จะเรียนจบไปแล้วก็ยังสามารถกลับมา
ขอคำแนะนำได้ทุกวันในเวลาราชการ

หากท่านใดสนใจเรียน  ติดต่อได้ท่ีคุณแอ๊ด
หมายเลขโทรศัพท์ 08-9010-1126 เพ่ือสอบถามตาราง
เรียน หรือจะเรียนเป็นแบบส่วนตัวก็ได้ คาดว่าใน
อนาคตจะมีเว็บไซต์แจ้งตารางเรียนให้ทราบล่วงหน้า
หวังว่าคงมีโอกาสได้พบกันในช้ันเรียน
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วัสดุทนไฟใน..เตาหลอมโลหะ
(Refractories in Molten Metal Furnace)

อุตสาหกรรมผลิตเหล็กหรือโลหะชนิดอ่ืนๆ เช่น อลูมิเนียม สังกะสี จัดเป็นอุตสาหกรรมท่ีใช้พลังงาน
สูงโดยเฉพาะในกระบวนการหลอม เตาหลอมเหล็กเป็นเตาไฟฟ้าทำงานด้วยระบบอาร์กโดยไฟฟ้ากำลังสูงถูก
ส่งมายังสายไฟผ่านไปท่ีแท่งคาร์บอนอิเล็กโทรด และเกิดการอาร์กไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิสูงมากกว่า 3000oC ทำให้
เหล็กที่อยู่ในเตาเกิดการหลอมละลายอย่างรวดเร็ว อุณหภูมิที่สูงสุดในเตาหลอมจะอยู่ที่บริเวณที่เกิดการ
อาร์ก จากน้ันความรอ้นจะเกิดการแพร่ผ่านไปท่ัวจนเหล็กหลอมละลายหมด อุณหภูมิเฉล่ียของน้ำเหล็กในเตา
หลอมอยู่ท่ี 1600-1800oC  ดังนั้นวัสดุที่ใช้ในเตาหลอมควรเป็นวัสดุที่มีความทนไฟสูงโดยเฉพาะวัสดุที่มี
การสัมผัสกับน้ำเหล็กโดยตรง เช่น บริเวณผนังด้านในของเตาหลอม ถังพักน้ำเหล็ก หรือบริเวณท่อท่ีใช้
ส่งผ่านน้ำเหล็ก เป็นต้น ส่วนต่างๆเหล่านี้ต้องสามารถทนอุณหภูมิได้สูงเท่ากับอุณหภูมิของน้ำเหล็ก
อย่างไรก็ตามบริเวณส่วนอื่นของเตาที่มีอุณหภูมิที่ต่ำลงไป วัสดุทนไฟชนิดที่แตกต่างกันจะถูกเลือกมาใช้ให้
เหมาะสมกับงาน นอกจากน้ีการเลือกใช้วัสดุทนไฟอย่างถูกต้องยังต้องคำนึงถึงการป้องกันการสูญเสียความ
ร้อนภายในเตาเพ่ือการประหยัดพลังงานและการควบคุมอุณหภูมิแวดล้อมในโรงงานไม่ให้สูงเกินไปเน่ืองจากการ
สูญเสียความร้อนจากเตาสู่บรรยากาศรอบเตาด้วย

ดร. ศิริพร ลาภเกียรติถาวร
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

เตาหลอมโลหะ

โครงสร้างวัสดุทนไฟในเตาหลอมโลหะ โครงสรา้งวัสดุทนไฟในเตา Ladle
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คุณสมบัติของวัสดุทนไฟท่ีต้องการ
ทนต่ออุณหภูมิสูงตามการใช้งาน
ทนทานต่อการปะทะกับน้ำเหล็ก
ไม่เกิดการแตกล่อนขณะใช้งาน
ทนทานต่อการกัดกร่อน
ทนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอย่างฉับพลัน
มีความแข็งแรงรับน้ำหนักน้ำเหล็กได้

ภายในเตาหลอมโลหะ (molten metal furnace) หรือ
เตาพักเพ่ือปรุงแต่งและเพ่ิมความบริสุทธ์ิของน้ำโลหะ (ladle
furnace) ประกอบด้วยวัสดุทนไฟหลากหลายชนิดบุบริเวณ
ต่างๆ ภายในเตา ท้ังน้ีการเลือกใช้วัสดุทนไฟในแต่ละบริเวณ
หรือตำแหน่งของเตาน้ันข้ึนอยู่กับการใช้งาน การปะทะกับ
ความร้อน การรับน้ำหนัก และการไหลผ่านของน้ำโลหะ เพ่ือให้
วัสดุทนไฟท่ีเลือกใช้มีคุณสมบัติคงทนใช้งานได้โดยไม่เกิดการ
เสียหายง่าย ชนิดของวัสดุทนไฟที่ใช้งานในเตาหลอมโลหะ
แบ่งออกเป็นกลุ่มต่างๆดังน้ี

อิฐกลุ่มแมกนีเซียอลูมินาคาร์บอน (Magnesia
Alumina Carbon Brick) อิฐกลุ่มน้ีเตรียมข้ึนจากฟิวส์แมกนีเซีย
และแกรไฟต์ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง อลูมินา และสารแอนต้ีออกซิ
แดนท์ โดยประกอบด้วย MgO 15-65%, Al

2
O

3
 12-75%,

C 5-15%, SiO
2
 3-9%, Fe

2
O

3
 1-2%, CaO 0.5-1% คุณสม

บัติของอิฐข้ึนอยู่กับสัดส่วนองค์ประกอบทางเคมี มีความหนา
แน่นในช่วง 2.9-3.2 g/cm3 ความพรุนตัว 5-8% ความทนต่อ
แรงอัด 40-50 MPa นิยมใช้บุผนังในเตา ladle

อิฐกลุ่มแมกนีเซียคาร์บอน (Magnesia Carbon
Brick) เตรียมจากฟิวส์แมกนีเซียผสมกับแกรไฟต์ ใช้ผงเรซิน
ช่วยในการยึดเกาะ ประกอบด้วย MgO 70-80%, C 10-20%
มีความหนาแน่นในช่วง 2.77-2.9 g/cm3 ความพรุนตัว 3-6%
ความทนต่อแรงอัด 25-40 MPa ทนการสึกกร่อนต้านทานต่อ
slag ได้ดี ทนต่อการเกิดออกซิเดชัน แข็งแรงสูง ทนไฟสูง
และทนต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างเฉียบพลัน นิยม
ใช้บุผนังเตาในบริเวณท่ีสัมผัสกับ slag

อิฐกลุ่มแมกนีเซียโครม (Magnesia Chrome
Brick) เตรียมข้ึนจากแร่แมกนีไซต์ กับแร่โครไมต์ เผาท่ีอุณหภูมิ
สูง มีองค์ประกอบเคมี คือ MgO 40-65%, Cr

2
O

3
 8-25%, SiO

2

< 2 % มีค่าความพรุนตัวไม่เกิน 20 % ความทนต่อแรงอัดมาก
กว่า 30 MPa ความทนไฟมากกว่า 1580oC ทนการสึกกร่อน
จาก slag ได้ดีเย่ียม แข็งแรงสูงท่ีอุณหภูมิสูง และทนต่อการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิอย่างเฉียบพลันได้ดี

Purging Plugs

Nozzles

Slide plates
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Alumina and Silica brick

Magnesia Carbon brick

Manesite and Magnesia chrome brick

อิฐกลุ่มแมกนีไซต์โดโลไมต์ (Magnesite Dolomite
Brick) เป็นวัสดุทนไฟชนิดด่าง เตรียมข้ึนจากแร่แมกนีไซต์เผา
รวมกับโดโลไมต์ท่ีอุณหภูมิสูง ประกอบด้วย MgO 65 -80 %,
CaO 8-30%, C 2-8% และผลรวมของ Al

2
O

3
+Fe

2
O

3
+SiO

2

ไม่เกิน 3% มีสมบัติความพรุนตัว 5-8% ความทนต่อแรงอัด
> 30 MPa

อิฐกลุ่มอลูมินาสูง (High Alumina Brick) เตรียม
ข้ึนจากแร่บ็อกไซต์และแร่คอรันดัมท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง มีองค์
ประกอบเคมีของอิฐ คือ Al

2
O

3
 58-95%, SiO

2
 2-37%, TiO

2

0-3.5%, Fe
2
O

3
 0.2-1.8%  และ อัลคาไลน์ < 0.5 %  มีความ

หนาแน่นในช่วง 2.5-3.3 g/cm3 ความพรุนตัว 12-20%
ความทนต่อแรงอัด 55-120 MPa  ทนอุณหภูมิได้สูง แข็งแรงสูง
ทนการสึกหรอ การกัดกร่อนของ slag หรือ flux ในน้ำโลหะได้ดี

วัสดุทนไฟที่ใช้ในเตาหลอมโลหะนอกจากกลุ่มที่ขึ้น
รูปเป็นอิฐแล้ว ยังประกอบด้วยวัสดุทนไฟที่มีรูปทรงอื่นๆ
ตามความเหมาะสมกับการใช้งานท่ีตำแหน่งต่างๆในเตา เช่น
แผ่นเล่ือนสำหรับเปิดปิด (slide plate) หัวพ่น (nozzle) หัวอุด
(purging plug) และ ผงยิง ผงตำ (gunning and ramming
mixes) เป็นต้น

แผ่นเล่ือนสำหรับเปิดปิด (Slide plate) มีท้ังชนิด
แบบไม่เผาและแบบท่ีเผาอุณหภูมิสูง ถ้าแบ่งตามองค์ประกอบ
ทางเคมีแยกได้เป็นกลุ่ม Al

2
O

3
-C, กลุ่ม Al

2
O

3
- ZrO

2
-C และ

กลุ่ม MgO-spinel
หัวฉีด (Nozzle) เตรียมข้ึนจากแร่บ็อกไซต์ คอรันดัม

แกรไฟต์และเรซิน มีท้ังกลุ่ม Al
2
O

3
-C และกลุ่ม Al

2
O

3
- MgO-C

มีคุณสมบัติทนต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอย่างเฉียบพลันได้ดี
ทนการสึกกร่อนและกัดกร่อน เสถียรภาพสูงอายุการใช้งานยาว

ปลอกหุ้มหัวฉีด (Well Block) เตรียมจากแร่ที่มี
ความบริสุทธ์ิสูงในกลุ่ม Al

2
O

3
- MgO-Cr

2
O

3
ทนต่อการเปล่ียน

แปลงอุณหภูมิอย่างเฉียบพลันได้ดีเย่ียม ทนการสึกกร่อนและ
กัดกร่อน มีความเสถียรของโครงสร้าง อายุการใช้งานยาว

ช่องให้แก๊สเข้า (Purging plug) เป็นช้ินส่วนท่ีติดต้ัง
อยู่ท่ีพ้ืนเตา ladle มีช่องสำหรับให้แก๊สผ่าน เตรียมจากแร่คอ
รันดัม ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง หรือเน้ือเซรามิกชนิดอ่ืน เช่น Al

2
O

3
-

MgO- ZrO
2
 ท่ีทนอุณหภูมิได้สูง ทนการกัดกร่อนของน้ำโลหะได้

และมีโครงสร้างท่ีเสถียร
ผงยิงและผงตำในเตา (Gunning and Ramming

Mixes) มีลักษณะเป็นผง มีท้ังชนิด Al
2
O

3
 เป็นส่วนผสมหลัก

หรือชนิด MgO เป็นส่วนผสมหลัก ผงยิงใช้สำหรับซ่อมผนังเตา
ส่วนผงตำใช้ในการทำพ้ืนเตา

นอกจากตัวอย่างท่ีกล่าวในข้างต้นแล้ว วัสดุทน
ไฟท่ีใช้ในเตาหลอม ยังมีชนิดอ่ืนๆ อีกท่ียังไม่ได้กล่าวถึง
ในท่ีน้ี เช่นวัสดุทนไฟท่ีข้ึนรูปให้มีลักษณะเฉพาะสำหรับ
เตาหลอมแต่ละรูปแบบ ท่ีเรียกว่า Castable
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บทความน้ีจึงขอแนะนำวัสดุฉนวนชนิดใหม่ ซึง่เป็น
เทคโนโลยีจากประเทศอังกฤษ และเริ่มมีบริษัทในประเทศ
อังกฤษเองรวมถึงในโซนยุโรปให้ความสนใจและหันมาใช้วัสดุ
ฉนวนชนิดใหม่น้ีแทนท่ีเซรามิกไฟเบอร์ในรถเตา ด้วยเหตุผล
หลายอย่างด้วยกัน ซ่ึงจะขออธิบายในรายละเอียดต่อไปหลัง
จากนี้ แต่ก่อนอื่นอยากให้ท่านผู้อ่านได้ทำความรู้จักวัสดุ
ฉนวนชนิดใหม่น้ีกันก่อน

“Ultralite”
อีกหนึ่งทางเลือกในการประหยัด...พลังงาน

เป็นที่ทราบกันดีว่า ในปัจจุบันการแข่งขันในวงการเซรามิกนับวันยิ่งทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น ผู้ผลิตราย
ต่างๆ จึงต้องหาทางลดตน้ทุนการผลิต เพ่ือเพ่ิมอำนาจการแข่งขันให้กับตนเอง ซ่ึงปัจจัยหลักในการพิจารณาเพ่ือ
ลดต้นทุน ก็คือ ก๊าซเช้ือเพลิง กล่าวคือ ในกระบวนการผลิตต้องใช้ก๊าซเช้ือเพลิงให้น้อยท่ีสุด หรือให้คุ้มค่ามากท่ีสุด
แนวความคิดนี้จึงนำไปสู่การลดความสูญเสียความร้อนภายในเตาเผาขณะทำการผลิต ซึ่งในปัจจุบันได้มีการพัฒนา
วัสดุต่างๆท่ีเป็นฉนวนกันความร้อน เพ่ือนำมาติดต้ังในเตาเผา รวมไปถึงในรถเตาด้วย เพ่ือช่วยให้การใช้พลังงานความ
ร้อนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากทีสุ่ด ตัวอย่าง วัสดุฉนวน (Heat insulation) ท่ีนิยมใช้กันอย่างเช่น อิฐมวลเบา
(Insulation brick), ร็อควูล (Rock wool) และเซรามิกไฟเบอร์ (Ceramic fiber) เป็นต้น

วัสดุฉนวนชนิดใหม่น้ีทำการตลาดภายใต้เคร่ืองหมาย
การค้า ช่ือ UltraliteTM  ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์จากบริษัท Ceramic
Gas Products Ltd. ประเทศอังกฤษ ซ่ึง Ultralite มีลักษณะ
เป็นโฟมเม็ด (loose fill) ส่วนประกอบหลักคือ บอลเคลย์
(Ball clay ดินที่มีแร่เคโอลิไนต์เป็นส่วนประกอบสำคัญ
ทำให้มีความทนไฟสูง) มาตรฐานของวัสดุ คือ ROK granule
โดย Ultralite สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ

1. Ultralite B เหมาะกับการใช้งานในช่วง
อุณหภูมิไม่เกิน 1,300 องศาเซลเซียส

2. Ultralite HT เหมาะกับการใช้งานในช่วง
อุณหภูมิไม่เกิน 1,400 องศาเซลเซียส

1 2

กิติชัย  เอ้ือวิวัฒน์สกุล

รูปท่ี 1-2 : แสดงลักษณะของ Ultralite

“Ultralite”
อีกหนึ่งทางเลือกในการประหยัด...พลังงาน



พฤษภาคม - สิงหาคม 255478 วารสารเซรามกิส์

รูปท่ี 4 : ข้อมูลท่ีได้จากวิเคราะห์คุณสมบัติ การนำความร้อนของ Ultralite

1. ส่วนประกอบส่วนใหญ่ คือ ดิน และผ่านกระบวนการผลิตท่ีทันสมัย ทำให้มีความเส่ียงต่ำ
2. มีความพรุนตัวสูง – ทำให้มีมวลต่ำ – ส่งผลให้ Ultralite สามารถดูดซับความร้อนได้ต่ำ
3. มีความสามารถในการซึมผ่านได้ต่ำ – ส่งผล ให้ Ultralite มีอัตราการส่งผ่านความร้อนท่ีต่ำ
4. มีคุณสมบัตินำความร้อนได้ต่ำซ่ึงเป็นคุณสมบัติท่ีดีเย่ียมสำหรับฉนวนกันความร้อน
5. เป็นมวลสารท่ีสะสมความร้อนได้ต่ำทำให้ส่งผลถึงการประหยัดพลังงาน
6.  มีน้ำหนักเบา–ง่ายต่อการเคล่ือนย้าย
7. มีคุณสมบัติในการไหลท่ีดี–ส่งผลให้ง่ายต่อการเทลงในพ้ืนท่ีต่างๆ และลดเวลาในการติดต้ัง
8. ไม่มีส่วนประกอบของเซรามิกไฟเบอร์–ทำให้มีความเส่ียงต่อสุขภาพต่ำ

ข้อดีและคุณสมบัติพิเศษของ Ultralite

จากรูปท่ี 5-8แสดงถึงข้ันตอนและวิธีการ
ติดต้ัง Ultralite ลงในรถเตา ซ่ึงจะเห็นได้ว่าไม่มีความ
สลับซับซ้อน ทำให้ง่ายในการติดตั้งเพื่อใช้งาน
นอกจากน้ันยังใช้เวลาไม่มาก เน่ืองจากแค่ทำการ
เทแล้วเกล่ียให้เรียบ หลังจากน้ันใช้แผ่นปิดด้านบน
เพียงเท่าน้ีรถเตาก็พร้อมใช้งานได้อย่างสมบูรณ์แบบ

ด้วยคุณสมบัติในการติดต้ังท่ีได้กล่าวมา
แล้วข้างต้น ส่งผลให้การบำรุงรักษาก็สามารถทำ
ได้อย่างง่ายดายและรวดเร็ว กล่าวคือ เม่ือมีการใช้
งานไประยะหน่ึง Ultralite จะเกิดการยุบตัวลงเล็ก
น้อย เนื่องจากรถเตามีการเคลื่อนไหวอยู่ตลอด
เวลา วิธีการบำรุงรักษาทำได้โดยการเติม Ultralite
ของใหม่ลงไปโดยไม่จำเป็นต้องเปล่ียนเอาของเก่า
ท่ีอยู่ในรถเตาออกมา เหมือนวัสดุฉนวนชนิดอ่ืนๆ

1. ใช้เทลงในช่องว่างของรถเตา เพ่ือทำหน้าท่ี
     เป็นฉนวนกันความร้อน
2. สามารถใช้เป็นฉนวนกันความร้อนท่ีผนังของเตาเผา
3. สามารถนำมาทำเป็นส่วนผสมในการหล่อวัสดุทนไฟ

ลักษณะการใช้งาน

รูปท่ี 3 : แสดงการเท Ultralite ลงในรถเตา

รูปท่ี 5-8 : แสดงขัน้ตอนและวิธีการติดต้ัง Ultralite ลงในรถเตา

1

4

2

3

ข้ันตอนและวิธีการติดต้ัง Ultralite ลงในรถเตา
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บริษัท Ideal Standard International
ประกอบธุรกิจหลักเก่ียวกับสุขภัณฑ์ โดยบริษัท
พยายามท่ีจะผลิตผลิตภัณฑ์ให้ออกมามีคุณภาพ
มากท่ีสุด ดังน้ันการจัดการในการผลิตจึงมีแนว
ทางในการใช้อุปกรณ์เคร่ืองมือและเทคโนโลยีท่ี
ทันสมัย  นอกจากน้ีทางบริษัทยังพยายามท่ีจะ
ปรับปรุงเรื่องสุขอนามัยและความปลอดภัยแก่
พนักงาน ซ่ึงการเปล่ียนมาใช้ Ultralite ก็ถือเป็น
การลงทุนเพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยในการปฎิบัติ
งานให้แก่พนักงานด้วยวิธีหน่ึง

โดยกรณีศึกษานี้ ได้กระทำที่บริษัท

จากแบบรถเตาข้างต้นสามารถสรุปการเปล่ียนแปลงได้ ดังน้ี
1. เปล่ียนจาก Rockwool หนา 50 มม. ไปเป็น Ceraboard หนา 5 มม.
2. เปล่ียนจาก Ceramic fiber หนา 175 มม. ไปเป็น Ultraliteหนา220 มม.

กรณีศึกษา : การประหยัดพลังงาน, ปรับปรุงเร่ืองสุขอนามัยความปลอดภัย
และการลดเวลาในการซ่อมบำรุง โดยการเปล่ียนมาใช้ Ultralite ของบริษัท Ideal Standard International

Ideal Standard International’s Middlewich ในประเทศอังกฤษ
เน่ืองจากรถเตาแบบด้ังเดิมท่ีบริษัทใช้อยู่ครบรอบการซ่อมบำรุง ดังน้ันจึงมีการสรุปแนวทางปรับปรุง คือทำการออก

แบบรถเตาใหม่โดยใช้วัสดุฉนวนและวัสดุโครงสร้างชนิดใหม่  ซ่ึงการปรับปรุงในคร้ังน้ีมีจุดประสงค์หลักด้วยกัน 2 ข้อก็ คือ
1. ยกเลิกการใช้เซรามิกบัลค์ไฟเบอร์
2. ปรับปรุงประสิทธิภาพในเร่ืองพลังงาน

รูปท่ี 9 : ผลติภัณฑ์ของบริษัท Ideal Standard International

รูปท่ี 11 :
แสดงแบบรถเตาใหม่

รูปท่ี 10 :
แสดงแบบรถเตาดัง้เดิม
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จากบทความที่ได้กล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่า
Ultralite สามารถตอบโจทย์ในเร่ืองธุรกิจได้หลายข้อ ไม่ว่าจะ
เป็นสภาพการแข่งขันท่ีสูงข้ึน ราคาก๊าซเช้ือเพลิงท่ีมีแนวโน้ม
จะปรับตัวสูงข้ึน ทำให้ผู้ประกอบการต้องลดต้นทุนในการผลิต
ให้ได้มากท่ีสุด เพ่ือเพ่ิมอำนาจการแข่งขันให้กับตนเอง อีกท้ัง
กระแสเรื่องความปลอดภัยและสิ่งแวดล้อม ที่เรียกร้องให้ผู้
ประกอบการรับผิดชอบต่อสังคมมากย่ิงข้ึน

Ultralite จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกให้ผู้ประกอบการ
พิจารณาในการปรับปรุงธุรกิจ โดยใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัย
 เพ่ือให้ได้รับผลประโยชน์สูงสุด

สรุปประโยชน์ที่บริษัท Ideal Standard International
ได้รับจากการเปลี่ยนมาใช้ Ultralite ตั้งแต่ปี คศ.2000

1. ลดอัตราความเสี่ยงที่จะเกิดปัญหาด้านสุขภาพ
กับพนักงาน เนื่องจากไม่มีการใช้ Ceramic fiber ในรถเตา
และยังสร้างความสบายใจให้กับพนักงานมากย่ิงข้ึน เน่ืองจาก
Ultralite  มีการรับรองว่าไม่มีผลต่อปัญหาเร่ืองสุขอนามัยและ
ความปลอดภัย

2. ลดปริมาณการเก็บกักความร้อนในฐานของรถ
เตาลง 33% เมื่อรวมกับความร้อนที่ไหลผ่านฐานรถเตาแล้ว
และเมื่อวิเคราะห์การประหยัดพลังงานโดยรวมแล้วสามารถ
ลดได้ประมาณ 17%

3. ลดเวลาในการซ่อมบำรุงลงได้ กล่าวคือรถเตาแบบ
เก่าต้องมีช่วงการซ่อมบำรุงอยู่ท่ี 2 ถึง 3 ปีต่อคร้ัง แต่เม่ือเปล่ียน
มาใช้ Ultralite ระยะเวลาการซ่อมบำรุงสามารถยืดออกไปได้
ถึง 4 ถึง 5 ปี ทำให้สามารถลด Down-time ลงได้โดยอัตโนมัติ
และยังช่วยลดค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากการซ่อมบำรุงได้อีกด้วย

รูปท่ี 12 : ตารางเปรียบเทียบการคำนวณ Static Heat Flow ระหว่างรถเตาแบบดัง้เดิม
และรถเตาแบบใหม่ โดยใช้โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนโดยสถาบันวัสดุศาสตร์ ร่วมกับบริษัท Ceram ประเทศอังกฤษ

สำหรับผู้ท่ีสนใจและต้องการรายละเอียดเพ่ิมเติม
สามารถเข้าไปค้นหาข้อมูลได้จาก...

www.ceramicgasproducts.com
หรือติดต่อสอบถามตัวแทนจำหน่ายท่ี...

บริษัท อัมรินทร์เซรามิคส์คอร์ปอเรช่ัน จำกัด
โทร.02-9617224-5 หรือ 089-7375284
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ตามไปเก็บข่าวริมสนามงานโบวล่ิ์งกระชับมิตรเซรามิกส์สัมพันธ์ 2011 ท่ีจัดข้ึนโดยสมาคมเซรามิกส์ไทย นับว่าเป็น
งานหนึ่งที่ผู้ประกอบการ หน่วยงานภาครัฐ ภาคเอกชน ได้มาพบปะสังสรรค์เพื่อกระชับความสัมพันธ์อันดีระหว่างกัน
สำหรับพวกเราชาวเซรามิกไม่ว่าภาคส่วนไหนก็เป็นพ่ีน้องกัน คงไม่มีคำบรรยายใดๆท่ีจะอธิบายได้ดีเท่ากับรอยย้ิมของแต่ละภาพ
ที่แสดงถึงความรื่นเริง ความสนุกสนาน ความเป็นกันเอง แต่สิ่งที่สำคัญที่สุดคือการร่วมแรงร่วมใจที่ไม่เคยห่างหายไปจาก
วงการเซรามิก  นับเป็นส่ิงทีน่่าช่ืนชม ขอขอบคุณทุกฝ่ายท่ีทำให้งานสำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี รับรองวา่หากมีเสียงเรียกร้อง
จากสมาชิก ผู้ประกอบการให้เราจัดงานดีๆ แบบน้ีข้ึนอีก ปีหน้าเราพบกันใหม่แน่นอน

นารูโตะ

การแข่งขันโบว์ล่ิงกระชับมิตรเซรามิกส์สัมพันธ์ 2011
วันเสาร์ท่ี 14 พฤษภาคม พ.ศ. 2554
ณ SF STRIKE BOWL เมเจอร์ซินีเพล็กซ์ เดอะมอลล์รามคำแหง 4

รางวัลซุปเปอร์แชมป์
ถ้วยรางวัลจาก..  ศ.นพ.ภิรมย์ กมลรัตนกุล

อธิการบดีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ได้แก่..  ทีม สมาคมเคร่ืองป้ันดินเผาลำปาง

ผู้เล่น..คุณพิริยบูรณ์, คุณปกรณ์, คุณจินต์ชนดิตถ์

รางวัลประเภททมี
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รางวัลประเภททมีรางวัลประเภททีม

รางวัลประเภททมี

รางวัลรองชนะเลิศอันดับ 2
ถ้วยรางวัลจาก..

นายอรรณพ เชิดเกียรติศักด์ิ
บริษัท คราวน์ เซรามิคส์ จำกัด

ได้แก่..ทีม KOHLER 2
ผูเ้ลน่..

คุณเดือน, คุณธีรยุทธ์, คุณชองนาง

รางวัลรองอันดับสุดท้าย
ถ้วยรางวัลจาก..

นายสมนึก นาคะศักด์ิเสวี
บริษัท ราชาเซรามิค จำกัด
ได้แก่..ทีม  สยามมิเนอรัล

ผูเ้ลน่..
คุณศิริชัย, คุณไพศาล, คุณธรรมรัตน์

รางวัลประเภททีม

รางวัลชนะเลิศ
ถ้วยรางวัลจาก..

รศ.ดร.วีระศักด์ิ อุดมกิจเดชา
ผู้อำนวยการศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ

ได้แก่.. ทีม ITM
ผูเ้ลน่..

คุณสหรัฐ, คุณวีรชาติ, คุณอนันตกุล

รางวัลรองชนะเลิศอันดับ 1
ถ้วยรางวัลจาก..
ดร.ยุทธศักด์ิ สุภสร

ผู้อำนวยการสำนักงานส่งเสริมวิสาหกิจ
ขนาดกลางและขนาดย่อม (สสว.)
ได้แก่.. ทีม บุญสิน เซอรามิค

ผูเ้ลน่..
คุณจินต์ชนดิตถ์, คุณปกรณ์, คุณพิริยบูรณ์
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รางวัลประเภทบคุคลรางวัลประเภทบคุคล

รางวัลประเภทบคุคลรางวัลประเภทบคุคล

รางวัลชนะเลิศเกมเดียวสูงสุด
ถ้วยรางวัลจาก.. นายธนโชติ วนาวัฒน์
นายกสมาคมเคร่ืองป้ันดินเผาลำปาง

ได้แก่.. ทีม JMT-1
ผูเ้ลน่..
คุณโอม

รางวัลผู้ทำคะแนนสูงสุด(ชาย)
ถ้วยรางวัลจาก..

นายโกวิท ธารีรัตนาวิบูลย์
ประธานกลุ่มอุตสาหกรรมเซรามิก
สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย

ได้แก่..บริษัท เซรามิคส์ อาร์อัส จำกัด
ผูเ้ลน่..

คุณปรเมศวร์

รางวัลรองชนะเลิศเกมเดียวสูงสุด
ถ้วยรางวัลจาก..

นายพงษ์ศักด์ิ สุพานิชวรภาชน์
นายกสมาคมเคร่ืองเคลือบดินเผา ราชบุรี

ได้แก่.. ทีม เฟอร์โร
ผู้เล่น.. คุณนก

รางวัลผู้ทำคะแนนสูงสุด (หญิง)
ถ้วยรางวัลจาก..
ดร.สมนึก ศิริสุนทร

นายกสมาคมเซรามิกส์ไทย
ได้แก่..บริษัท   สยามวิจัยและนวัตกรรม(SRI) จำกัด

ผูเ้ลน่..
คุณวิลาสิณี
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สมาคมเครื่องเคลือบดินเผาราชบุรี
สมาคมเครื่องปั้นดินเผาลำปาง

กลุ่มอุตสาหกรรมเซรามิก สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย
สมาคมการพิมพ์สกรีนไทย

บริษัท อินเตอร์ คลินส์ อินดัสตรีส์ จำกัด
บริษัท อีสเทิร์นไชน่าแวร์  จำกัด
บริษัท แหลมไทย เซรามิก จำกัด

บริษัท สยามฟริท จำกัด
บริษัท ปภาวิน จำกัด

บริษัท รอยัลปอร์ซเลน จำกัด(มหาชน)
บริษัท สยามวิจัยและนวัตกรรม จำกัด

บริษัท ซิเบลโก้ มิเนอร์รัลส์(ประเทศไทย) จำกัด
บริษัท เคอร่าไทล์ เซรามิก จำกัด

บริษัท อิมเมอร่ีส์ เซรามิคส์(ประเทศไทย) จำกัด
บริษัท อิมเมอร่ีส์ คิล์น เฟอร์นิเจอร์ จำกัด

บริษัท โคห์เลอร์(ประเทศไทย) จำกัด (มหาชน)
บริษัท ดี ดี อินเตอร์ แมค จำกัด

บริษัท จอห์นสัน แมทเธย์(ประเทศไทย) จำกัด
บริษัท เอ็ม. เอส. อินดัสเทรียล ซัพพลาย จำกัด
บริษัท ไทยอุตสาหกรรมเคร่ืองป้ันดินเผา จำกัด
สาขาวิชาการจัดการเทคโนโลยีสารสนเทศ

มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
บริษัท ทรัยเร็กซ์อินเตอร์เนช่ันแนล จำกัด

บริษัท สยามไฟน์เคลย์ จำกัด
ภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
บริษัท สยามซานิทารีแวร์อินดัสทรี  จำกัด

บริษัท บุญสิน เซอรามิค จำกัด
บริษัท ลาฟาร์จ เพรสเตีย จำกัด

บริษัท โคโลรอบเบีย (ไทยแลนด์)จำกัด
บริษัท วอลรัส จำกัด

สำนักพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ืออุตสาหกรรม - มจพ
Certex Indus-Trade Co.,Ltd
บริษัท เซรามิกส์ อาร์อัส จำกัด

บริษัท อัมรินทร์เซรามิคส์คอร์ปอเรช่ัน จำกัด
สมาคมบาสเกตบอลแห่งประเทศไทย
บริษัท ปะการัง เซรามิค ซัพพลาย จำกัด

บริษัท โอเช่ียนอินดัสทรี จำกัด
บริษัท คอมพาวด์เคลย์ จำกัด

บริษัท โรแยล ซีรามิค อุตสาหกรรม จำกัด (มหาชน)
ห้างหุ้นส่วนจำกัด ยูดี ซิลค์สกรีน

บริษัท ไทยซันกวง จำกัด
คุณกิตติ โสณมัย

บริษัทสยามมิเนอรัลส์ คอมเมอเช่ียล จำกัด
บริษัท เซอร์นิค จำกัด

บริษัท ร่วมพัฒน์เซรามิค จำกัด
บริษัท สตาร์ซานิทาร่ีแวร์ จำกัด
บริษัท สยามเทคนิคอล จำกัด

บริษัท ไชมีส เมอร์ชานไดส์ จำกัด
บริษัท อินดัสเตรียล มินเนอรัล ดิวิลอปเมนท์ จำกัด

บริษัท เฟอร์โร เซอร์เดค(ประเทศไทย)จำกัด
MULTIBUSINESS ALLIANCE CO.,LTD

บริษัท เคราแมท จำกัด

ขอขอบคุณผู้ให้การสนับสนุน ได้แก่บรรยากาศในงาน
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ต้ังแต่ต้นปี 2554 เป็นต้นมาหลังจากท่ีมีข่าวว่ารัฐบาลจะประกาศลอยตัวราคาก๊าซ  LPG ท่ีใช้ในภาคอุตสาหกรรม
โดยจะทยอยปรับราคาข้ึนไปแบบข้ันบันได หลังครบกำหนดมาตรการตรึงราคาเม่ือเดือนกุมภาพันธ์ 2554 และจะปล่อย
ลอยตัวอย่างเต็มท่ีตามตลาดโลกเต็มตัวในเดือนกรกฎาคม 2554 และต่อมาเม่ือวันท่ี 27 เมษายน 2554 คณะกรรมการ
นโยบายพลังงานแห่งชาติ หรือ กพช. ซ่ึงมีนายกรัฐมนตรีเป็นประธาน ได้เห็นชอบให้ตรึงราคาขายปลีกก๊าซ LPG ภาคครัว
เรือนและขนส่ง ไปจนถึงส้ินเดือนกันยายน 2554 ส่วนก๊าซ LPG ภาคอุตสาหกรรม ให้ทยอยปรับข้ึนต้ังแต่เดือนกรกฎาคม
2554 เป็นต้นไป ไตรมาสละ 3 บาท รวม 4 ไตรมาส รวมเป็น 12 บาท/กก. โดยมอบหมายให้ สนพ. รับไปจัดทำแนวทาง
การปรับราคาก๊าซ LPG ภาคอุตสาหกรรม เพ่ือนำเสนอคณะกรรมการบริหารนโยบายพลังงาน (กบง.) พิจารณาเห็นชอบ
และนำเสนอ กพช. เพ่ือทราบต่อไป

จากราคาก๊าซ LPG ในปัจจุบัน 18.13 บาท/กก. เม่ือปรับราคาข้ึนครบถ้วนแล้วจะมีราคา 30.13 บาทต่อ กก.
ในการน้ีจะส่งผลกระทบต่อภาคอุตสาหกรรม ทำให้ต้นทุนการผลิตเพ่ิมสูงข้ึนเป็นอย่างมาก รวมไปถึงขีดความสามารถในการ
แข่งขันท่ีลดน้อยลงไป ท้ังน้ี มีหลายกลุ่มอุตสาหกรรมท่ีมีการใช้ก๊าซ LPG เป็นท้ังเช้ือเพลิงและใช้ในกระบวนการผลิต เช่น
กลุ่มอุตสาหกรรมเซรามิก กลุ่มอุตสาหกรรมแก้วและกระจก กลุ่มอุตสาหกรรมอาหาร กลุ่มอุตสาหกรรมเคมี กลุ่มอุตสาหกรรม
พลาสติก กลุ่มอุตสากรรมยาง กลุ่มอุตสาหกรรมยา เป็นต้น

การปรับลอยตัว
ราคาLPGภาคอุตสาหกรรม

กองบรรณาธิการ

TOTAL  SUPPLY
           - PRODUCTION
                   GSP
                   REFINERY
                   OTHERS
           - IMPORT
TOTAL  DEMAND
           - CONSUMPTION
                   COOKING
                   INDUSTRY
                   AUTOMOBILE
                   FEEDSTOCK
                  OWN USED
                     - FEEDSTOCK
                     - ENERGY
           - EXPORT

Demand and Supply of LPG,  Propane and Butane
UNIT : 1,000 TONS

Source : Department of Energy BusinessComplied by
 : The Energy Policy  and Planning Office (EPPO)

DESCRIPTION

4,094
3,518
1,721

511
459
708
119
69
49

576

4,393
4,116
1,884

602
572
807
251
170
81

278

4,810
4,788
2,124

658
776
903
328
198
130
21

5,223
5,208
2,231

586
666

1,289
435
195
240
15

5,965
5,941
2,435

769
680

1,590
466
254
213
25

4,159
4,159
2,357
1,585

218

4,469
4,469
2,667
1,567

236

4,803
4,351
2,664
1,684

3
452

5,217
4,463
2,695
1,766

2
753

6,061
4,412
2,676
1,726

10
1,649

2006 2007 2008 2009 2010

 BALANCE (SUPPLY-DEMAND) 65 76 -6 -6 96

ท่ีมา: www.eppo.go.th
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ภาคอุตสาหกรรมมีการใช้ก๊าซ LPG ในปี 2553 = 769,261 ตัน คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 12.90 เม่ือเทียบกับความ
ต้องการท้ังหมดในปี 2553 = 5,965,309 ตัน ซ่ึงในจำนวนน้ี เป็นยอดส่งออก 24,665 ตัน คงเหลือเป็นปริมาณการใช้ใน
ประเทศ = 5,940,644 ตัน โดยเฉพาะกลุ่มอุตสาหกรรมเซรามิก และกลุ่มอุตสาหกรรมแก้วและกระจก ซ่ึงมีต้นทุนด้านพลัง
งานสูงถึงร้อยละ 25-40 ของต้นทุนรวม และมีสัดส่วนการใช้ LPG ร้อยละ 2.51 (150,000 ตัน/ปี)

อุตสาหกรรมเซรามิก ใช้ก๊าซ LPG เป็นเช้ือเพลิงในราคา ดังน้ี
1. ผู้ใช้ก๊าซ LPG ถังหลอด 48 กก. สามารถซ้ือก๊าซ LPG ในปัจจุบันและหลังปรับราคาข้ึนครบถ้วนแล้ว ในราคา

18.13 บาท/กก. หรือประมาณ 382 บาท/MMBTU
2. ผู้ใช้ก๊าซ LPG ถัง BULK สามารถซ้ือก๊าซ LPG ในปัจจุบันราคา18.13 บาท/กก. หรือประมาณ 382 บาท/MMBTU

และหลังปรับราคาข้ึนครบถ้วนแล้ว ราคาก๊าซ LPG จะเป็น 30.13 บาท/กก. หรือประมาณ 635 บาท/MMBTU
ราคาก๊าซธรรมชาติท่ีจำหน่ายในประเทศและต่างประเทศ มีราคาดังน้ี
1. ผู้ใช้ก๊าซธรรมชาติในประเทศไทย สามารถซ้ือในราคาประมาณ 324-410 บาท/MMBTU (ราคาดังกล่าว ข้ึนอยู่

กับตัวแปรในขณะน้ัน เช่น ราคาน้ำมันเตา, อัตราแลกเปลียน USD เป็นต้น)
2. ราคาก๊าซธรรมชาติภาคอุตสาหกรรมของ ASIAN บางประเทศจะมีราคาถูก เน่ืองจากเป็นประเทศส่งออกก๊าซ

ธรรมชาติ หรือมีต้นทุนการผลิตต่ำ หรือ มีการ Subsidize โดยภาครัฐ เช่น มาเลเซีย, พม่า, อินโดนีเซีย และเวียดนาม มีราคา
ประมาณ 4-5.5 USD/MMBTU ซ่ึงเม่ือคิดท่ีอัตราแลกเปล่ียนท่ี 30 บาท/USD จะมีราคาประมาณ 120 – 165 บาท/MMBTU

สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย กลุ่มอุตสาหกรรมเซรามิก กลุ่มอุตสาหกรรมแก้วและกระจก ได้มีการประชุม
หารือกับหน่วยงานอ่ืน ๆ  เช่น สำนักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) กรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน และกรม
โรงงานอุตสาหกรรม กันมาหลายคร้ัง เพ่ือพิจารณาหามาตรการบรรเทาผลกระทบจากการปรับราคาก๊าซ LPG อุตสาหกรรม
ให้กับผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเซรามิก และอุตสาหกรรมแก้วและกระจก สภาอุตสาหกรรมฯ ได้เสนอมาตรการให้ความ
ช่วยเหลือและบรรเทาความเดือดร้อน 5 มาตรการ ดังน้ี
มาตรการท่ี 1
ขอให้ผู้ท่ีใช้ก๊าซ LPG โดยติดต้ังถังชนิดหลอด ขนาด 48 กก. ไม่เกิน 20 ถัง สามารถใช้ก๊าซ LPG ได้ในราคาเดิม แทนของ
เดิมท่ีกำหนดติดต้ังถังไว้เพียง 10 ถัง
มาตรการท่ี 2
ขอให้พิจารณาแนวทางควบคุมราคา สำหรับอุตสาหกรรมเซรามิก อุตสาหกรรมแก้วและกระจก ที่อยู่นอกเหนือจาก
มาตรการท่ี 1 ท่ีใช้ถัง BULK / ถังหลอด โดยใช้มาตรการระบบโควต้าคูปอง ซ่ึงมีวงเงินสนับสนุนประมาณ 1,800 ล้านบาท/ปี

2.1 ให้ผู้ประกอบการ SMEs สามารถใช้ก๊าซ LPG ในราคาเดิมได้อีก 3 ปี
2.2 หากต้องมีการปรับข้ึนราคาภายใน 3 ปี ขอให้พิจารณาปรับข้ึนเฉพาะอุตสาหกรรรมขนาดใหญ่ปีละไม่เกิน

1 บาท/กก. สท 3 บาท/กก. (ใน 3 ปี) ซ่ึงเป็นขีดความสามารถท่ีผู้ประกอบการจะสามารถปรับตัวได้ในเวลาน้ี
มาตรการท่ี 3
ขอให้ภาครัฐจัดหาพลังงานทางเลือกที่มีราคาไม่ต่างจาก LPG ที่ใช้อยู่เดิม เช่น ก๊าซธรรมชาติ โดยเพิ่มแนวท่อก๊าซฯ
ไปยังโรงงานอุตสาหกรรม / ก๊าซ LNG สำหรับอุตสาหกรรมบางแห่ง ท่ีไม่คุ้มค่าในการเพ่ิมแนวท่อก๊าซธรรมชาติ หรือพลังงาน
ทางเลือกอ่ืน โดยมีกรอบระยะเวลาท่ีขอผ่อนผันไม่เกิน 3 ปี
มาตรการท่ี 4
ภาครัฐสนับสนุนงบประมาณโดยมีแผนงาน และมีระยะเวลาดำเนินการแล้วเสร็จทุกโรงงานที่เข้าร่วมภายใน 3 ปี เช่น
การปรับเปล่ียนเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ให้เหมาะสมกับพลังงานทางเลือก  การจ้าง/จัดหาผู้เช่ียวชาญสำหรับการปรับเปล่ียน
เคร่ืองจักรไปใช้พลังงานทางเลือก, การประหยัดพลังงานและเทคนิคการเผาเซรามิกให้เหมาะกับพลังงานทางเลือก เป็นต้น
มาตรการท่ี 5
สนับสนุนเงินทุนในลักษณะเงินกู้ดอกเบ้ียต่ำ Soft Loan สำหรับการย้ายฐานการผลิตไปยังแนวท่อก๊าซธรรมชาติ

สำหรับมาตรการท่ี 1 กรมธุรกิจพลังงานจะปรับเพ่ิมปริมาณเก็บก๊าซ LPG จาก 10 เป็น 20 ถัง โดยจะ
ออกเป็นประกาศกระทรวงพลังงานฯ ต่อไป ส่วนมาตรการอ่ืนๆ อยู่ระหว่างการเจรจาโดยสภาอุตสาหกรรมฯ
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สหรัฐอเมริกาออกข้อแนะนำ
สำหรับสินค้าภาชนะเซรามิก
ที่นำเข้าจากต่างประเทศ

เม่ือวันท่ี 22 พฤศจิกายน 2553 องค์การอาหารและยา (Food and Drug Administration (FDA))
สหรัฐอเมริกา ได้ออกข้อแนะนำ (Guidance) เพ่ือความปลอดภัยสำหรับการนำเข้าภาชนะเซรามิก เน่ืองจาก
การศึกษาของ FDA พบว่า การติดฉลากบนภาชนะว่า "ปลอดสารตะก่ัว" (Lead Free) มีความเป็นไปได้ท่ี
สารตะก่ัวอาจปนเป้ือนในอาหาร ซ่ึงจากการประเมินการนำเข้าท่ีผ่านมาพบว่า สินค้านำเข้าประเภทภาชนะ
เซรามิกด้ังเดิม (Traditional Ceramic Pottery) ภาชนะดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์ (Earthenware) และภาชนะ
ประเภท Mexican Terra Cotta มีสารตะก่ัวเกินปริมาณท่ีกำหนด

สาเหตุท่ี FDA ให้ความสำคัญต่อภาชนะลักษณะดังกล่าวข้างต้น เน่ืองจากกระบวนการผลิตอาจก่อ
ให้เกิดการปนเป้ือนสารตะก่ัวจากวัสดุท่ีใช้เคลือบซ่ึงตกค้างอยู่ในเตาเผา แม้ว่าปัจจุบันผู้ผลิตในประเทศต่างๆ
ได้พยายามปรับเปล่ียนมาใช้วัสดุเคลือบท่ีปราศจากสารตะก่ัวแล้ว อย่างไรก็ดี เพ่ือความปลอดภัยของผู้บริโภค
FDA ได้ออกข้อแนะนำสำหรับผู้นำเข้า ผู้จัดจำหน่าย หรือผู้ผลิตสินค้าดังกล่าว สรุปได้ดังน้ี

1. การผลิตและบรรจุหีบห่อสำหรับสินค้าภาชนะท่ีปลอดสารตะก่ัว (Non lead glaze pottery: NLG
pottery) ควรดำเนินการอยู่ในอาคารต่างหากแยกจากอาคารท่ีทำการผลิตสินค้ามีสารตะก่ัวเคลือบ

2. การผลิตสินค้าท่ีมีสารตะก่ัวเคลือบในอาคารหน่ึง ผู้ผลิตต้องระวังไม่ให้สารตะก่ัวเข้าไปในพ้ืนท่ีท่ีผลิต
ภาชนะปลอดสารตะก่ัว (NLG pottery) ในอีกอาคารหน่ึง

3. หากเป็นโรงงานท่ีเคยผลิตสินค้าท่ีใช้สารตะก่ัวเป็นวัสดุเคลือบ ผู้ผลิตจะต้องปรับเปล่ียนเตาเผา เช่น
เปล่ียนฉนวนกันความร้อน และทำความสะอาดโรงงานเท่าท่ีจำเป็น

4. ให้การฝึกอบรมพนักงานในการผลิตสินค้าภาชนะปลอดสารตะก่ัว

ข้อแนะนำดังกล่าวเป็นแนวทางที่จะช่วยให้สินค้าภาชนะที่ติดฉลากว่า "ปลอดสารตะกั่ว"
น้ันจะไม่เกิดการปนเป้ือนสารตะก่ัวจากข้ันตอนต่าง ๆ ของกระบวนการผลิต ท้ังน้ี ในระยะท่ีผ่านมา
(2550-2552) ไทยส่งออกสินค้าภาชนะเซรามิกไปสหรัฐฯ มูลค่าเฉล่ีย 1,302 ล้านบาทต่อปี เฉพาะปี
2553 (ม.ค.-พ.ย.) ส่งออกมูลค่า 1,078 ล้านบาท เพ่ิมข้ึนจากช่วงเดียวกันของปี 2552 ร้อยละ 20 ดังน้ัน
ผู้ประกอบการไทยจึงควรระมัดระวังการผลิตสินค้าภาชนะเซรามิกที่ส่งออกไปสหรัฐฯ ไม่ให้มีสาร

รายละเอียดข้อแนะนำสามารถสืบค้นได้จากเว็บไซต์
http://www.fda.gov/Food/GuidanceComplianceRegulatoryInformation/
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ข่าวสารสำคัญสำหรับวงการเซรามิก
จากกรมการค้าต่างประเทศ กระทรวงพาณิชย์New
s..

รัฐบาลแคนาดา
ผ่านกฎหมายความปลอดภัย

สินค้าอุปโภคบริโภค

เม่ือวันท่ี 15 ธันวาคม 2553 รัฐบาลแคนาดามีมติผ่านกฎหมายความปลอดภัยสินค้าอุปโภค
บริโภค หรือ Canadian Consumer Product Safety Act (CCPSA) Bill C36 วัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงกฎหมาย
ให้ทันสมัยและมีประสิทธิภาพมากขึ้น ยกระดับการคุ้มครองสุขภาพและความปลอดภัยของชาวแคนาดา
รวมท้ังเพ่ิมอำนาจภาครัฐในการเรียกคืนสินค้าท่ีไม่ปลอดภัย

กฎหมายความปลอดภัยสินค้าอุปโภคบริโภคดังกล่าวสรุปสาระสำคัญได้ดังนี้
1. ห้ามผลิต นำเข้า โฆษณา หรือจำหน่ายสินค้าอุปโภคบริโภคที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพและ

ความปลอดภัยมนุษย์
2. ภาคอุตสาหกรรมต้องรายงานต่อภาครัฐเมื่อมีเหตุการณ์ความไม่ปลอดภัยหรือเสียชีวิตจาก

การใช้สินค้า
3. ผู้ผลิตหรือผู้นำเข้าต้องจัดทำรายงานการทดสอบความปลอดภัยสินค้า
4. อนุญาตให้หน่วยงานด้านสุขอนามัยของแคนาดาเรียกคืนสินค้าท่ีเป็นอันตราย
5. การบรรจุภัณฑ์หรือการติดฉลากท่ีไม่ถูกต้องถือเป็นความผิด ผู้บริโภคสามารถฟ้องร้องได้
6. ผู้ประกอบการต้องเก็บรักษาเอกสารข้อมูลเพ่ือตรวจสอบย้อนกลับตลอดห่วงโซ่อุปทาน โดยให้เพ่ิม

บทลงโทษและค่าปรับกรณีไม่ปฏิบัติตามกฎหมาย
แคนาดาปรับปรุงกฎหมายให้มีความเข้มงวดมากข้ึนเพ่ือความปลอดภัยและสุขอนามัยของผู้บริโภค

หากไม่ดำเนินการตามกฎหมายจะถูกปรับระหว่าง 250,000-5,000,000 เหรียญสหรัฐฯ ดังน้ัน ผู้ประกอบการ
ไทยท่ีส่งสินค้าไปจำหน่ายในแคนาดา จึงควรศึกษารายละเอียดกฎหมายดังกล่าว เพ่ือผลิตสินค้าให้สอดคล้อง
ตามมาตรฐานความปลอดภัยของแคนาดา โดยสืบค้นได้จากเว็บไซต์ http://www2.parl.gc.ca/Sites/LOP/
LEGISINFO/index.asp?Laguage=E&Session=23&query=7037&List=toc ท้ังน้ี ไทยส่งออกสินค้าอุปโภค
บริโภคไปแคนาดาเฉล่ีย (2550-2552) มูลค่า 35,564 ล้านบาทต่อปี เฉพาะปี 2553 (ม.ค.-พ.ย.) ส่งออกมูลค่า
31,652 ล้านบาท เพ่ิมข้ึนร้อยละ 8 เม่ือเทียบกับช่วงเดียวกันของปี 2552

หมายเหตุ : "consumer products", defined broadly as products designed to be used by individuals
for non-commercial purposes, including their components, parts, accessories and packaging. Certain
products will be exempted because they are subject to more specific legislation. These include
food, drugs, controlled substances, natural health products, plants, seeds, cosmetics, medical
devices, motor vehicles and firearms. ท่ีมา : Bureau Veritas Bulletin 10B-180, December 2010
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ข่าวสารสำคัญสำหรับวงการเซรามิก
จากกรมการค้าต่างประเทศ กระทรวงพาณิชย์New
s..

เตือนผู้ประกอบการไทย
ที่ทำการค้ากับ EU ระมัดระวัง..!

ในการกำหนดราคาขายร่วมกับผู้ผลิตรายอื่น

คณะกรรมาธิการยุโรปด้านนโยบายการแข่งขันแจ้งเตือนบริษัท ทั้งต่างชาติและยุโรป
ท่ีประกอบธุรกิจใน EU ควรระมัดระวังในการปฏิบัติตัวเข้าข่ายร่วมกันกำหนดราคาขาย (Price Fixing Cartel)
และพฤติกรรมอ่ืนๆ ท่ีจำกัดการแข่งขันในตลาด ซ่ึงถือเป็นความผิดตามมาตรา ๑๐๑ ของสนธิสัญญาสหภาพ
ยุโรป (EU Treaty) แม้ความผิดดังกล่าวจะเกิดข้ึนในอดีตและเกิดข้ึนนอกเขต EU ก็ตาม

ล่าสุดคณะกรรมาธิการยุโรปปรับผู้ผลิตจอ LCD ๖ ราย รวมมูลค่า ๖๔๙ ล้านยูโร โทษฐานร่วมกัน
กำหนดราคาขายระหว่างปี ๒๕๔๔ ถึง ๒๕๔๙ เป็นความผิดที่สร้างความเสียหายแก่ผู้บริโภคที่ซื้อโทรทัศน์
คอมพิวเตอร์ และผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ ท่ีมีส่วนประกอบของจอ LCD (Liquid Crystal Display) ซ่ึงอาจหาซ้ือสินค้า
ดังกล่าวได้ในราคาท่ีถูกกว่า  ท้ังน้ี นอกจากพฤติกรรมร่วมกันกำหนดราคาแล้ว ผู้ผลิตท้ัง 6 รายดังกล่าว ยังร่วมกัน
กำหนดช่วงราคา (price range) กำหนดราคาข้ันต่ำ (minimum price) ตลอดจนการแลกเปล่ียนข้อมูลระหว่างกัน
ในด้านการวางแผนการผลิต ซ่ึงถือเป็นพฤติกรรมท่ีไม่ทำให้เกิดการแข่งขันในตลาด โดยการคำนวณเงินค่าปรับ
ตามความผิดลักษณะดังกล่าวจะพิจารณาจาก

๑) ยอดขายสินค้าท่ีจำหน่ายในเขตเศรษฐกิจยุโรป (European Economic Area - EEA)
๒) ความหนักเบาของการละเมิด
๓) ขอบข่ายของผลแห่งการกระทำความผิด  และ
๔) ระยะเวลาของการกระทำความผิด

คณะกรรมาธิการฯ เห็นว่ากลุ่มบริษัทต่างๆควรดำเนินธุรกิจอย่างเป็นธรรม (Play Fair) เพ่ือให้
เกิดการแข่งขันและเพ่ิมทางเลือกให้แก่ผู้บริโภค ดังน้ัน ผู้ประกอบการไทยจึงควรระมัดระวังไม่ปฏิบัติตัว
เข้าข่ายร่วมกันกำหนดราคาขายกับผู้ผลิตรายอ่ืนและการกระทำท่ีไม่ทำให้เกิดการแข่งขันในตลาด

กลุ่มมาตรการ TBT
สำนักมาตรการทางการค้า

กรมการค้าต่างประเทศ
ธันวาคม ๒๕๕๓
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พฤษภาคม - สิงหาคม 255490 วารสารเซรามกิส์

ด่วน! Thai Ceramic Directory 2007-2009 หนังสือท่ีรวบรวมข้อมูลอุตสาหกรรมเซรามิก ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลทางวัตถุดิบ,
รายช่ือผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเซรามิก, แก้ว และกระจก ฯลฯ มีท้ังผู้ผลิต ผู้จัดจำหน่าย ให้ท่านเลือกอย่างครบถ้วน ในราคาเล่มละ 500 บาท

ติดต่อสอบถามข้อมูลเพ่ิมเติมได้ท่ี : สมาคมเซรามิกส์ไทย  ภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 10330  โทร.0-2218-5562

ฉบับที่ 17 80-

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

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

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

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

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

ข้อมูลสมาชกิ                                       (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

ธนาณัติส่ังจ่าย ณ. ท่ีทำการไปรษณีย์ จุฬาลงกรณ์ 10332 หรือโอนเงินเข้าบัญชีออมทรัพย์ ธนาคารไทยพาณิชย์ สาขาสภากาชาดไทย
ช่ือบัญชีสมาคมเซรามิกส์ไทย  เลขท่ีบัญชี 045-2 07350-2 แฟกซ์สลิปการโอนเงินกลับมาท่ี 0-2218-5561 โทร.0-2218-5562

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

ใบสมัครสมาชิกสมาคมเซรามิกส์ไทย www.thaiceramicsociety.or.th E-mail : thaiceramicsociety.gmail.com
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