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บทคดัยอ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางเตาหลอมขนาดเล็กสําหรับหลอมวัสดุอะลูมิเนียม และทดลองหา

ประสิทธิภาพเตาหลอมในการหลอมท่ีอุณหภูมิ 1,120 องศาเซลเซียส โดยออกแบบหลอมหลอมใหมีขนาด

เล็กเหมาะสําหรับการหลอมโลหะอะลูมิเนียม ดําเนินการสรางเตา และทดสอบประสิทธิภาพเตาท่ีสรางข้ึน

การสอบลองหลอมเตาหลอม โดยใชแกสเอลพีจีเปนเชื้อเพลิง ปรับแรงดันแกสที่ 0 - 7.0 กิโลกรัม/ตาราง

เซนติเมตร และแรงดันลมที่ 14.6 ปอนด/ตารางนิ้ว ใชเวลาในการหลอม 1 ชั่วโมง พบวาเตาหลอมทํา

อุณหภูมิได 1,120   องศาเซลเซียส และทดลองหลอมอะลูมิเนียมที่อุณหภูมิในการหลอม 1,000 องศา

เซลเซียส พบวาอะลูมิเนียมท่ีใชทดสอบมีการหลอมตัว 

คาํสาํคญั: การออกแบบ เตาหลอมแบบลมรอนข้ึน การหลอมอะลมูเินียม  

Abstract  

This research aims to build a small furnace for melting aluminum materials. And try 

to determine the efficiency of the furnace in melting at a temperature of 1,120 degrees 

Celsius, The furnace design is small, suitable for aluminum melting, to building a furnace 

and test the efficiency of the furnace.  The efficiency of the furnace using LPG gas as fuel. 

Adjust the LPG gas pressure at 0 -  7. 0 kg/ square centimeter, and air pressure at 14.6 

pounds/square inch It takes 1 hour to melt. It was found that the furnace was able to reach 

a temperature of 1,120 degrees Celsius. Try to melt aluminum at a melting temperature of 

1,000 degrees Celsius, found that the aluminum for sample was melting point. 

Keywords: Design, Up Draft Furnace, Aluminum Smelting  
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บทนาํ 

  ในภาคอุตสาหกรรมมีของเสียที่เกิดจากการประกอบกิจกรรมภายในโรงงาน ทั้งในสวนของ

กระบวนการผลิต สวนสนับสนุนการผลิต และผลิตภัณฑที่เสื่อมสภาพ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2555) 

นอกจากน้ีในการผลิตดานอุตสาหกรรมมีการยังมีการนําโลหะชนิดตาง ๆ เชน อะลูมิเนียม ทองแดง 

ทองเหลือง และวัสดุอื่น ๆ มาใชในการขึ้นรูปชิ้นงาน นอกจากน้ี ในกระบวนการผลิตแตละประเภทจะใช

เครื่องจักรที่แตกตางกัน เชน ใชกลึง กัด ไส ใหเปนแมพิมพผลิตชิ้นสวน หรือชิ้นงาน ซึ่งกระบวนการผลิต

เหลาน้ัน ทําใหเกิดเศษโลหะเหลือท้ิงเปนจํานวนมาก และไมสามารถนําไปใชประโยชนตอได จึงกลายเปน

ของเสีย ในกระบวนการผลิต สงผลใหเกิดปญหาในเรื่องขยะอุตสาหกรรม ดังน้ันจําเปนตองมีกระบวนการ

กําจัดเศษโลหะ ในรูปแบบตาง ๆ ซึ่งจากงานวิจัยที่ผานมาพบวามีนักวิจัยหลายทานไดทําการกําจัดเศษ

วัสดุเหลือจากการผลิตโดยวิธีตาง ๆ เชน การหลอมโลหะ การหลอมโลหะโดยการใชเตาหลอมเปนการให

ความรอนกับผลิตภัณฑทําใหเกิดการหลอมละลายของวัตถุผานความรอน (บริษัท แปซิฟกบิสซิเน

สเซ็นเตอรจํากัด, 2563) มี 3 กระบวนการ ไดแก 1. การสงผานความรอนภายในตัวผลิตภัณฑ เมื่อความ

รอนถูกดูดซึมไปยังพื้นผิวของผลิตภัณฑ จากนั้นแลวจะมีการนําผานเขาไปยังตัวผลิตภัณฑ เบาหลอม

โลหะ โดยการถายทอดความรอนภายในผลิตภัณฑซึ่งเรียกวา คาสัมประสิทธ์ิการถายทอดความรอน ซึ่งจะ

ขึ้นอยูกับความรอนและคาความรอนของตัวผลิตภัณฑเอง เมื่อตัวผลิตภัณฑมีอุณหภูมิสูงจนถึงคาหนึ่งท่ี

เรียกวาจุดหลอมเหลวจะเกิดการเปลี่ยนสถานะที่เปลี่ยนจากของแข็งเปนของเหลว 2. เวลาที่ใชในการให

ความรอนกับผลิตภัณฑเพื่อใหแกนกลางของผลิตภัณฑมีอุณหภูมิถึงจุดหลอมเหลว ซึ่งจุดหลอมเหลวจะ

เปนตัวบงบอกถึงเวลาที่ตองการใชในการหลอมเหลว เวลาที่จุดนี้จะขึ้นอยูกับรูปรางของผลิตภัณฑดังน้ัน

ปจจัยที่มีผลตอรูปรางของผลิตภัณฑซึ่งมีแกนกลางอยูใกลกับพื้นผิวมากจะใชเวลาในการหลอมเหลวนอย 

3. การสงผานความรอนจากการสันดาปของเช้ือเพลิงไปยังพ้ืนผิวของผลิตภัณฑ โดยการพาความรอนและ

การแผรังส ีวิธีการนี้จะเปนการแผรังสีความรอนเพื่อใหความรอนแผไปยังผลิตภัณฑ เบาหลอมโลหะ เชน 

โรงหลอโลหะ โดยทั่วไปสวนประกอบของเตาหลอมท่ีมีประสิทธิภาพมีสวนหลัก 7 สวน ประกอบดวย 1. 

หองเผา (Firing  chamber) แบงออกเปน 3 สวน คือสวนบน (Top  part) สวนกลาง (Middle part) และ

สวนลาง (Bottom part) เตาที่มีประสิทธิภาพในการทํางานดี จะตองใหความรอนทุกสวนอยางสมํ่าเสมอ 

ทุก ๆ ครั้งที่หลอม 2. ผนังเตา (Fier wall) โดยปกติผนังเตา 3 ชั้น ชั้นที่ 1 กอดวยอิฐทนไฟ ทําหนาท่ี

ควบคุมความรอน อิฐผนังภายในเตา อิฐทนไฟทําจากวัตถุดิบที่สามารถทนอุณหภูมิไดสูง อิฐทนไฟมหีลาย

ประเภทดวยกันแบงตามคุณสมบัติทางเคมีไดเปน 4 ประเภท ไดแกประเภทที่มีคุณสมบัติเปนกรด กลาง 

ดาง และประเภทพิเศษอื่น ๆ ชั้นท่ี 2 หุมดวยเซรามิกสไฟเบอรเปนฉนวนกันความรอน และชั้นที่ 3 ปด

ดวยแผนเหล็ก 3. พ้ืนเตา (Floor) ทําหนาท่ีรับน้ําหนักผนังเตา เบาหลอมและวัสดุท่ีนํามาหลอม 4. หัวพน 

(Burner) มีทั้งชนิดที่ใชนํ้ามันและแกส หัวพนที่ใชกับนํ้ามันชนิดใชพนลม (Blower) ในตัวก็มีชนิดที่แยก

ตางหากก็มี แตท่ีนิยมในงานอุตสาหกรรมสามารถใชงานเผาไดติดตอกันตลอดเวลา สวนหัวพนแกสนิยมใช
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หัวพนแบบ เวนจูรี่ (Venturi) ใชอากาศปรับไดในตัว 5. ประตูเตา (Door) ใชทําหนาที่ปด-เปด ในการนํา

เบาหลอมเขา-ออกเตา 6. เครื่องมือวัดอุณหภูมิเปนเครื่องมือท่ีสามารถบอกถึงอุณหภูมิในเตาหลอม โดย

บอกอุณหภูมิเปนตัวเลขหรือตารางกราฟ หรือตั้งเปนแบบอัตโนมัติก็มีเครื่องวัดอุณหภูมิที่เทียบสีเรียกวา 

Optical Pyrometer Cone ชนิดที่ใชวัตถุเขาเตาเผาในเตาเรียกวา Pyrometer cone 7. ชองดูไฟ (Fire 

Hole) การสรางเตาทุกชนิดจะตองมีชองดูไฟเจาะไวท่ีฝาเตาเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของวัสดุที่นํามาหลอม 

(เลิศชาย สถิตยพนาวงศ และอภิชิต กระจางเยา, 2554) 

 อะลูมิเนียมเปนโลหะชนิดหน่ึงท่ีพบไดมากในธรรมชาติ จะพบในรูปของแรอะลูมินา และนํามาแปร

สภาพสกัดออกมาใหไดอะลูมิเนียมท่ีบริสุทธ์ิท่ีสุด โดยเน้ืออะลูมิเนียมมีสีขาวคลายๆ กับเงิน มีความมันวาว 

สามารถชุบสีเพื่อเพิ่มความสวยงามได ทั้งยังมีนํ้าหนักเบามากกวาโลหะเหล็ก มีคุณสมบัติในดานความ

คงทนแข็งแรง สามารถทนตอการสึกกรอน ทนความรอนสูง และทําความสะอาดไดงาย อะลูมิเนียมมีจุด

หลอมละลายที่ 660 องศาเซลเซียส เปนโลหะที่มีความหนาแนนนอย นํ้าหนักเบา รับภาระนํ้าหนักไดสูง 

สามารถข้ึนรูปไดงาย ไมเสี่ยงตอรอยราว และการแตกหัก ไมเปนสนิม ทนตอการกัดกรอน และไมเปนพิษ

ตอมนุษย โดยเฉพาะการนํามาผสมกับโลหะอื่น ๆ แลวจะทําใหคุณสมบัติตาง ๆ เพิ่มมากขึ้น เชน จุก

หลอมเหลวของอะลูมิเนียมผสมจะอยูท่ี 1,140-1,205 องศาเซลเซียส จึงนิยมนํามาผลิตเปนช้ินสวนตาง ๆ 

รวมถึงวัสดุหรือภาชนะที่เกี่ยวของกับอาหาร นอกจากนั้น ยังมีคุณสมบัติทางเคมีของอะลูมิเนียมใน

ลักษณะตาง ๆ (Total best heat solution, 2564)  อะลูมิเนียมมีคุณสมบัติที่ไมติดไฟ ไมเปนแมเหล็ก 

(nonmagnetic) สามารถขึ้นรปูโดยวิธีตาง ๆ ไดงาย เชน การกลึง การหลอ เปนตน อะลูมิเนียมผสมจะมี

โลหะอ่ืนผสม เชน ทองแดง แมกนีเซียม ซิลิกอน แมงกานีส หรือสารอ่ืนผสมจะทําใหคุณสมบัติท่ีดีเพ่ิมข้ึน

และสามารถทํางานไดหลายรูปแบบ ขึ ้นอยูกับลักษณะการใชงานความแข็งแรง และความบริสุทธ์ิ 

อะลูมิเนียมที่มีความบริสุทธิ ์รอยละ 99.996 มีคาความเคนแรงดึง (tensile strength) ประมาณ 49 

เมกกะปาลคาล (MegaPascals: MPa) ถึง 700 เมกกะปาลคาล ขึ ้นอยู ก ับบ โลหะที ่ผสมลงไปใน

อะลูมิเนียม (นัฐิราภรณ ลินาแมน, 2549)  

จากขอมูลเบื้องตนของเตาหลอมโลหะที่มีใชอยูในปจจุบันมีราคาที่แพง ขนาดเตาหลอมมีขนาด

ใหญจําเปนตองใชวัตถุดิบที่ไดจากเศษเหลือทิ้งของกระบวนการผลิตในปริมาณการหลอมแตละครั้งที่ตอง

ใชในปริมาณที่มาก มีความยากลําบากในการเคลื่อนยาย จึงเปนประเด็นปญหาอุปสรรคของผูตองการ

หลอมโลหะที่มีขนาดเล็กสามารถหลอมโลหะไดในปริมาณที่นอยในแตละครั้ง จากวัตถุดิบที่มีในปริมาณ

นอย คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดออกแบบเตาหลอมขนาดเล็กขึ้นมาเพื่อใชในการหลอมเศษโลหะอะลูมเินยีมท่ี

เหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตในการหลอมแตละครั้งในจํานวนท่ีไมมาก นํามาหลอมใหมดวยการออกแบบ

เตาหลอมขนาดเล็กเพื่อหลอมโลหะที่เหลือทิ้ง ทั้งยังเปนสื่อการเรียนเรียนของผูสนใจศึกษาในการหลอม

และพัฒนาเตาหลอมขนาดเล็ก เปนเครื่องมือในการหลอมวัสดุอะลูมิเนียมเหลือทิ้ง เพื่อเพิ่มมูลคาวัสดุ

เหลือท้ิงและนํากลับมาใชใหมได 
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วตัถปุระสงค 

 

 1. เพ่ือสรางเตาหลอมตนแบบขนาดเล็กสําหรับหลอมวัสดุอะลูมเินียม  

 2. หาประสิทธิภาพเตาหลอมในการหลอมท่ีอุณหภมูิ 1,120 องศาเซลเซยีส 

 

วธิกีารวจิยั 

 

ในการดําเนินการวิจัยไดแบงข้ันตอนในการดําเนินงานออกเปน 5 ข้ันตอน ตามแผนภาพท่ี 1 

ภาพที่ 1 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 

การดําเนินการวิจัยประกอบดวย 

1. รวบรวมขอมูลการหลอมโลหะอะลูมิเนียม โดยการศึกษาลักษณะของเตาหลอมประเภทตาง ๆ 

กระบวนการหลอม ผลิตภัณฑท่ีไดจากการหลอม วัตถุดิบท่ีใชในการหลอม เปนตน 

2. ออกแบบเตาหลอมโลหะแบบลมรอนข้ึน เมื่อไดขอมูลการหลอมโลหะจากเตาหลอมชนิดตาง ๆ 

คณะผูวิจัยไดออกแบบเตาหลอมโลหะขนาดเล็กโดยใหความสําคัญกับสวนประกอบของเตา และ

แหลงกําเนิดลมรอน ตามภาพท่ี 2 ในสวนประกอบ ดังน้ี 

   2.1 โครงสรางเตาหลอมโลหะ มีขนาดความกวาง 410 เซนติเมตร ความยาว 475 เซนติเมตร 

ความสูง 680 เซนติเมตร 
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   2.2 หองหลอมโลหะ มีขนาดความกวาง 310 เซนติเมตร ความยาว 375 เซนติเมตร ความลึก 

259 เซนติเมตร 

   2.3 ระบบแกสและระบบลม เช่ือมตอจากถึงแกสมายังหัวพนแกส โดยมีวาลวครบคมุแรงดัน 

   2.4 ชองสําหรับใสวัตถุดิบ และฝาเตาหลอมโลหะ มีขนาดความกวาง 62 เซนติเมตร ความยาว 

167 เซนติเมตร  

   2.5 ผนังเตาหลอม มีความหนา เซนติเมตร ดานในหองเผาใชอิฐทนไฟ ช้ันท่ีสองใชเซรามิกสไฟ

เบอร และช้ันท่ี3 ใชแผนโลหะเหลก็หนา 0.3 มิลลิเมตร 

     

 

 

 

 

 

     

       

ภาพที่ 2 แบบเตาหลอมโลหะ 
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ภาพที่ 3 สวนประกอบของเตาหลอมโลหะ 

3. สรางตนแบบเตาหลอมโลหะ เมื่อไดแบบรางตามภาพที่ 2  คณะผูวิจัยสรางหองหลอมโลหะ 

จากการประกอบอิฐและสรางสวนตัวเตาหลอมโดยนําเหล็กที่ใชทําโครงสรางภายนอกมาประกอบติดตั้ง

ตามแบบ ผนังของเตาใชเซรามิกสไฟเบอรกรุรองจากผนังโลหะกับอิฐทนไฟที่ใชทําหองหลอม แลวจึง

ประกอบระบบแกส หัวพนแกส และระบบการวัดอุณหภูมิความรอนตามลําดับ 

4. การทดสอบประสิทธิภาพเตาหลอมโลหะ โดยทดสอบการทําอุณหภูมิของเตาหลอมโลหะใน 3 

ข้ันตอน ไดแก ทดสอบการทําอุณหภูมิในข้ันตอนอุนเตา การทําอุณหภูมิของเตาหลอมโลหะในขนาดท่ีหอง

เผาวาง และทดสอบการหลอมโลหะ มีรายละเอียดดังน้ี 

    4.1 ทดสอบการทําอุณหภูมิในขั้นตอนอุนเตาเพื่อใหโครงสรางภายในหองเผายึดเกาะกันปรับ

แกสท่ี 0 – 5.0 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และอากาศท่ี 0 - 5.5 ปอนด/ตารางน้ิว ใชเวลา 45 นาที 

    4.2 ทดสอบการทําอุณหภูมิของเตาหลอมโลหะขนาดที ่หองเผาวาง ปรับแกสที ่ 0 – 5.0 

กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และอากาศท่ี 0 - 6.14 ปอนด/ตารางน้ิว 

    4.3 ทดสอบการหลอมโลหะ ปรับแกสท่ี 0 – 7.0 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และอากาศท่ี 0 - 

14.6 ปอนด/ตารางน้ิว 

5. สรุปผลการทดลอง จากการทดลองเผาเตาเปลา และทดลองหลอมของโลหะ 
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ผลและอภปิรายผลการวจิยั 

 

จากการทดลองหาประสิทธิภาพเตาหลอมในการหลอมท่ีอุณหภูมิ 1,120 องศาเซลเซียส โดยมีการ

ดําเนินการทดลองหาประสิทธิภาพของเตาหลอมใชแกสเอลพีจีเปนเชื้อเพลิง ปรับแรงดันแกสที่ 0 - 7.0

กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และแรงดันลมที่ 0-14.6 ปอนด/ตารางนิ้ว ใน 3 ขั้นตอนคือ การอุนเตา การ

ทดสอบประสิทธิภาพเตา และทดสอบการหลอมโลหะอะลมูิเนียม สามารถเก็บผลการทดลองในดังตารางท่ี 

1 – 3 ดังน้ี 

 

ตารางที่ 1 ผลการทดลองอุนเตาหลอมโลหะ 

การเก็บ

ผล(ครั้งท่ี) 

เวลา 

(นาที) 

แรงดันแกส 

(กิโลกรัม/ตาราง

เซนติเมตร) 

แรงดันอากาศ 

(ปอนด/

ตารางน้ิว) 

อุณหภูม ิ

(องศา

เซลเซียส) 

หมายเหต ุ

1 0 0 0 25 - 

2 5 0.5  5.5  90 - 

3 10 0.5  5.5  211 - 

4 15 0.5  5.5  239 - 

5 20 0.5  5.5  247 - 

6 25 0.5  5.5  301 - 

7 30 0.5  5.5  348 - 

8 35 0.5  5.5  348 - 

9 40 0.5  5.5  348 - 

10 45 0.5  5.5  348 - 
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ภาพที ่4 แสดงอุณหภูมิในการอุนเตาหลอม 

   ตารางที ่2 การทดลองการทํางานของเตาหลอมโลหะ 

การเก็บผล

(คร้ังที่) 
เวลา 

(นาที) 
แรงดันแกส 

(กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร) 
แรงดันอากาศ 

(ปอนด/ตารางนิ้ว) 
อุณหภูม ิ

(องศาเซลเซียส) 
หมายเหตุ 

1 55 0.7  14.6  736 - 

2 60 0.7  14.6  810 - 

3 65 0.7  14.6  844 - 

4 70 0.7  14.6  854 - 

5 75 0.7  14.6  880 - 

6 80 0.7  14.6  898 - 

7 85 0.7  14.6  900 - 

8 90 0.7  14.6  900 - 

9 95 0.7  14.6  900 - 

10 100 0.7  14.6  900 - 
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ภาพที่ 5  แสดงอุณหภมูิในการทํางานของเตาหลอมโลหะ 

ตารางที ่3 การทดลองหลอมโลหะอะลูมเินียม 

 

 

 

การเก็บ

ผล(ครั้งท่ี) 

เวลา 

(นาที) 

แรงดันแกส 

(กิโลกรัม/ตาราง

เซนติเมตร) 

แรงดัน

อากาศ 

(ปอนด/

ตารางน้ิว) 

อุณหภูม ิ

(องศา

เซลเซียส) 

หมายเหต ุ

1 0 0 0 29 อุนเตา 

2 10 0.5  14.6 557 อุนเตา 

3 20 0.5  14.6 620 อุนเตา 

4 30 0.5  14.6 650 ใสอะลูมเินียม 

5 40 0.7  14.6 801 - 

6 50 0.7  14.6 850 - 

7 60 7.0 14.6 980 - 

8 70 7.0 14.6 1,000 อะลูมิเนียมละลาย 

9 80 7.0 14.6 1,120 ปดเตา 
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ภาพที ่6 แสดงอุณหภูมิในการหลอมของเตาหลอม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 เตาหลอมโลหะตนแบบ 
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(ก)                                                      (ข) 

ภาพทึ่ 8  (ก) หองหลอมโลหะ และ (ข) อะลูมิเนียมกอนและหลังการหลอม 

 

สรุปผลการวิจัย 

 

จากผลการทดลองการสรางเตาหลอมขนาดเล็กสําหรับหลอมวัสดุอะลูมิเนียม ดวยการทดสอบ

กําหนดอุณหภูมิในการหลอมสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 1,120 องศาเซลเซียส ทดลองหาประสิทธิภาพของเตาหลอม

จากการทดลองหลอมเตาที่ไดลมรอนจากการเผาแกสเอลพีจีผสมกับอากาศ โดยปรับแรงดันแกสท่ี  

0 – 7.0 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และแรงดันลมท่ี 14.6 ปอนด/ตารางน้ิว ใชเวลาในการหลอม 1 ช่ัวโมง 

พบวาเตาหลอมสามารถทําอุณหภูมิได 1,120 องศาเซลเซียส ตามอุณหภูมิที่กําหนดไว ความรอนจากลม

รอนท่ีเกิดจากหัวพนในตําแหนงก่ึงกลางเตาหลอม ทิศทางการไหลของลมรอนแบบลมรอนข้ึน เมื่อลมรอน

สะสมในหองเผาไหมในสวนของการหลอมจะสะสมความรอนทําใหอุณหภูมิสูงขึ้น และมีลมรอนสวนหน่ึง

ออกทางปลองเตาในทิศทางลมรอนขึ้นในอัตราการไหลขึ้นของลมรอนที่มีปริมาณแตกตางกันในแตละ

ชวงเวลา มีผลในการขึ้นของอุณหภูมิในหองเผาไหม อีกทั้งผลจากรูปทรง สัดสวนของเตาหลอม การปรับ

อัตราสวนของเชื้อเพลิงแกสเอลพีจีกับอากาศที่ปริมาณแกสและแรงดันตางกันมีผลในการขึ้นของอุณหภมูิ

ของเตาหลอมท้ังสิ้น 
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