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บทคัดย่อ 
วิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการประเมินประสิทธิภาพของเตาหลอมอะลูมิเนียมที่ใช้ถ่านโค้กร่วมกับน้ ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง เพื่อการ
ทดลองหลอมและหล่ออะลูมิเนียมให้เป็นรูปตราสัญลักษณ์วิศวกรรมด้วยวิธีการหล่อแบบโฟมหาย โดยเตาหลอมที่สร้างขึ้นจะมีรูป
ทรงกระบอกท าจากเหล็กเหนียว มีช่องส าหรับใส่ท่อส่งอากาศและน้ ามันดีเซล ผนังเตาภายในก่อด้วยอิฐทนไฟและฉาบด้วยซีเมนต์
ทนไฟเพื่อเป็นฉนวนกันความร้อน อีกส่วนหน่ึงเป็นฐานของพัดลมเป่าอากาศและถังน้ ามันดีเซลมีโครงสร้างรูปทรงสี่เหลี่ยม โดยพัด
ลมเป่าอากาศจะเช่ือมกับท่อส่งอากาศและน้ ามันดีเซล หลักการท างานของเตาหลอมจะเริ่มด้วยการก่อเชื้อเพลิงถ่านโค้กให้ติดไฟ
รอบ ๆ ภายในห้องเผาไหม้แล้วปล่อยน้ ามันดีเซลหยดลงในท่อส่งอากาศที่มีพัดลมเป่าอากาศและน าพาน้ ามันเข้าไปในห้องเผาไหม้
ของเตาหลอม เพื่อให้เกิดความร้อนและหลอมอะลูมิเนียม ผลจากการทดสอบการหลอมอะลูมิเนียมน้ าหนัก 6 กิโลกรัม ความเร็ว
ลมของพัดลมเป่าอากาศ 3.50 เมตร/วินาที อัตราการไหลของน้ ามัน 21 นาที/ลิตร ใช้ถ่านโค้กทั้งหมด 3.30 กิโลกรัม และน้ ามัน
ดีเซล 2 ลิตร เตาหลอมสามารถท าอุณหภูมิของน้ าอะลูมิเนียมเหลวได้สูงถึง 678 องศาเซลเซียส ด้วยเวลา 110 นาที ซึ่งเป็นเวลา
น้อยที่สุดเมื่อเทียบกับผลทดสอบที่ความเร็วลมอื่น ๆ และเตามีประสิทธิภาพเชิงความร้อนเท่ากับร้อยละ 5.61 

ค้าส้าคัญ เตาหลอม  อะลูมิเนยีม  ถ่านโค้ก  น้ ามันดีเซล 

Abstract 
This research aimed to evaluate the performance of aluminum casting furnace using coke and diesel fuel. The 
melting and casting of aluminum for engineering logo were tested by the lost foam method.  The cylindrical 
roll steel furnace was constructed from mild steel. There was a slot for supplying air ducts and diesel fuel. The 
inner wall of the furnace was made from fire- resistant brick and plastered with fire- resistant cement for heat 
insulation.  Another part was the base of the air blower fan and the diesel tank.  The air blower fan was 
connected to the air ducts and diesel fuel.  The mechanism of the furnace started with the formation of coke 
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fuel to ignite around the inside of combustion chamber, drop the diesel oil into the air hose with an air blower 
fan and carry the oil into the combustion chamber of the furnace to produce heat and melt aluminum.  The 
result of the aluminum casting test with weighs of 6 kg, the air blower fan speed of 3. 50 m/ s, oil flow rate of 
21 min/liter, coke of 3.30 kg and diesel fuel of 2 liter showed that the furnace made the temperature of liquid 
aluminum up to 678 degrees Celsius with 110 minutes which was the minimum time compared to the test 
results at other wind speeds and the furnace has thermal efficiency equal to 5.61 percent. 

Keywords: Furnace, Aluminum, Coke, Diesel fuel 

1. บทน้า
การหล่อโลหะ (metal casting) หมายถึง การขึ้นรูป

โลหะโดยน าโลหะมาหลอมเหลว แล้วเทหรือฉีดเข้าสู่แบบหล่อ
หรือแม่พิมพ์เมื่อโลหะแข็งตัวก็จะได้ช้ินงานที่มีรูปร่างตาม
ต้องการ จากนั้นจึงเอาช้ินงานมาตกแต่งหรือน าไปผ่าน
ขบวนการทางความร้อน คุณสมบัติของช้ินงานหล่อจะ
เกี่ยวพันกับธรรมชาติของโลหะที่จะน ามาหล่อ ชนิดแบบหล่อ 
ขนาดรูปร่างของช้ินงาน และอัตราการเย็นตัวเป็นอย่างมาก 
การหล่อจึงเป็นกระบวนการหนึ่งที่เหมาะสมที่สุดในการผลิต
โลหะ เนื่องจากเป็นกระบวนการที่มีความเรียบง่าย มีต้นทุน
การผลิตที่ต่ ากว่า และสามารถผลิตโลหะได้เป็นจ านวนมาก 
[1]  

อุตสาหกรรมด้านการหล่ออะลูมิเนียมเป็นอุตสาหกรรมที่
มีความส าคัญต่อภาคเศรษฐกิจของประเทศ ไทย โดย
อะลูมิเนียมสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน เช่น ใช้
เป็นวัสดุส าหรับเป็นช้ินส่วนของเครื่องจักรอุปกรณ์ และ
ช้ินส่วนต่าง ๆ ที่ต้องการน้ าหนักเบา ความแข็งแรงสูง เช่น 
เป็นช้ินส่วนในเครื่องบิน และรถยนต์ เพื่อลดน้ าหนักของ
ยานพาหนะให้น้อยลงและช่วยในการประหยัดเช้ือเพลิง หรือ
น าไปใช้เป็นวัสดุและช้ินส่วนต่าง ๆ ที่ทนต่อการกัดกร่อนใน
ช้ันบรรยากาศ เช่น ท่อ กรอบประตู กรอบหน้าต่าง และวัสดุ
ก่อสร้างต่าง ๆ เป็นต้น  เนื่องจากช้ินส่วนที่หล่อด้วย
อะลูมิเนียมมีคุณสมบัติทางกลที่ดีมากเมื่อเปรียบเทียบกับ
น้ าหนักของโลหะชนิดอื่น ๆ อีกทั้งอะลูมิเนียมยังสามารถใช้
งานได้อย่ างกว้ างขวาง ขึ้นรูปได้ ง่ าย เหมาะส าหรับ
กระบวนการผลิตที่ไม่ต้องการความสลับซับซ้อน  ดังนั้นข้อ
ได้เปรียบทางวิศวกรรมของอะลูมิเนียม ผสมหล่อก็คือน้ าหนัก
เบา (ต่อหน่วยปริมาตร) เบากว่าเหล็กประมาณ 3 เท่าจึง
ได้ เปรียบกว่ า เหล็กในเรื่ องความแข็ งแรงต่ อน้ าหนั ก 
หมายความว่าถ้าใช้อะลูมิเนียมหนักเท่ากับเหล็ก ก็จะได้ความ
แข็งแรงเท่ากับเหล็กแต่จะได้ความหนาเพิ่มขึ้น กระบวนการ
หล่ออะลูมิเนียมในภาคอุตสาหกรรมจึงมีความส าคัญเป็นอย่าง
มากต่อกระบวนการผลิตและการขึ้นรูป ซึ่งมีงานวิจัยที่ได้
ศึกษาประสิทธิภาพทางความร้อนของเตาหลอม โลหะ
อะลูมิเนียมโดยใช้เช้ือเพลิงจากน้ ามันหมูร่วมก๊าซปิโตรเลียม 

หลอมอะลูมิเนียมน้ าหนัก 4 กิโลกรัม แล้วน ามาเปรียบเทียบ
กับเตาหลอมที่ใช้น้ ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง พบว่าเตาหลอม
ดังกล่าวมีประสิทธิภาพทางความร้อนเท่ากับ 6.47% และ 
6.64% ตามล าดับ แต่ค่าใช้จ่ายโดยรวมของการใช้เช้ือเพลิง
เป็นน้ ามันหมูร่วมก๊าซปิโตรเลียมช่วยลดค่าใช้จ่ายได้มากกว่า 
[2] นอกจากนี้ สุรพล ชูสวัสดิ์ [3] ได้ออกแบบและสร้างหัว
เช้ือเตาเบ้าที่ใช้หัวเผาเชื้อเพลิงก๊าซออกซี่อะเซทิลีน เพื่อใช้ใน
การทดสอบการหลอมโลหะ การทดสอบสมรรถนะของเตา
ทดสอบโดยการหลอมโลหะบริสุทธิ์ และโลหะผสม   ที่มีจุด
หลอมเหลวต่ ากว่า 1,200 องศาเซลเซียส ปรากฏว่าให้ผลเป็น
ที่น่าพอใจ กล่าวคือ สามารถใช้ในการหลอมโลหะบริสุทธิ์และ
โลหะผสมที่มีจุดหลอมเหลวต่ ากว่า 1,200     องศาเซลเซียส 
และพบว่าตัวแปรที่มีผลต่อการหลอมโลหะ ได้แก่ ปริมาณก๊าซ
เชื้อเพลิง ปริมาณและชนิดของวัสดุหลอม  

ขั้นตอนการหล่ออะลูมิเนียมบางขั้นตอนต้องอาศัยความ
ช านาญและความละเอียดของผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งวิศวกรหรือ
ผู้ปฏิบัติงานนอกจากต้องมีความรู้ความสามารถและความ
ช านาญแล้วนั้นยังต้องมีความเข้าใจในหลักการทางทฤษฎีและ
ทางปฏิบัติควบคู่กันไปจึงท าให้ได้ผลผลิตที่มีประสิทธิภาพใน
การใช้งาน ซึ่งในขณะนี้ภายในประเทศยังไม่มีสถานที่เปิด
อบรมให้ความรู้ และสร้างทักษะแก่ผู้ที่สนใจหรือแม้แตส่ถาบนั
ที่จะเปิดสอนให้กับนักศึกษายังมีไม่มากนัก เมื่อเปรียบกับ
ตลาดแรงงานในอุตสาหกรรมที่มีต้องการสูง [4] ดังนั้นการ
เรียนรู้ในสถานศึกษาจึงมีความส าคัญมากส าหรับการเตรียม
ความพร้อมทางด้านพื้นฐานให้กับนักศึกษา 

ทางคณะผู้จัดท าจึงได้เล็งเห็นความส าคัญด้านการเรียน
การสอนเป็นหลักโดยเฉพาะการเรียนในภาคปฏิบัติควบคู่กับ
ทฤษฏีที่จะท าให้ผู้ศึกษาสามารถเข้าใจและเกิดทักษะ ได้อย่าง
รวดเร็วขึ้น แต่เนื่องจากสาขาวิศวกรรมอุตสาหการยังไม่
สามารถจัดซื้อเครื่องมือได้ เนื่องจากเตาหลอมที่มีขายใน
ท้องตลาดปัจจุบันมีราคาแพง จึงได้มีแนวคิดที่จะออกแบบ
และสร้างเตาหลอมอะลูมิเนียม [5-6] ที่ใช้ถ่านโค้กร่วมกับ
น้ ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง และศึกษาประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนของเตาหลอมในการหลอมอะลูมิเนียม เตาหลอมที่ได้
สร้างขึ้นสามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอนในรายวิชา
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ปฏิบัติงานหล่อโลหะส าหรับครูช่างอุตสาหกรรมปฏิบัติงานอบ
ชุบโลหะส าหรับครูช่างอุตสาหกรรมวิศวกรรมการหล่อโลหะ
และโลหะวิทยาในงานวิศวกรรม 
 
2. ทฤษฎีและวิธีการด้าเนินการวิจัย 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

องค์ประกอบหลักของถ่านโค้กคือคาร์บอน นอกจากนี้
ถ่านโค้กท่ีดีจะมีความชื้น ขี้เถ้า ก ามะถัน และฟอสฟอรัส ถ่าน
โค้กส าหรับใช้งานทั่วไปจะใช้ในการให้ความร้อน ถ่านโค้กมี
ข้อดีคือให้ความร้อนสูงกว่าถ่านหิน และมีควันและฝุ่นด าน้อย
กว่า 

คุณสมบัติที่ส าคัญของน้ ามันดีเซล การติดไฟ (ignition 
quality) คุณสมบัติในการติดไฟของน้ ามันดีเซล จะแสดงถึง
ความสามารถในการติดเครื่องยนต์ที่อุณหภูมิต่ า การป้องกัน
การน็อคในเครื่องยนต์ระหว่างการเผาไหม้เช้ือเพลิงภายใน
กระบอกสูบ การเผาไหม้อย่างรวดเร็วจะมีประสิทธิภาพการ
เผาไหม้สูง ความสะอาด (cleanliness) เป็นคุณสมบัติที่
ส าคัญ น้ ามันดีเซลต้องมีความสะอาดทั้งก่อนและหลังการเผา
ไหม้ เช่น จะต้องมีตะกอนน้ า กากถ่าน หรือเขม่าน้อยที่สุด 
น้ ามันดีเซลมีช่วงจุดเดือดที่พอเหมาะท าให้มีการเผาไหม้ที่
สมบูรณ์ นอกจากนี้ยังมีจุดวาบไฟสูงพอสมควร ท าให้มีความ
ปลอดภัยในการเก็บรักษาและการขนส่ง 

อะลูมิเนียมมีน้ าหนักเบา มีความแข็งแรงอยู่ในเกณฑ์สูงจึง
ท าให้อะลูมิเนียมสามารถเข้าไปแทนที่เหล็กและทองแดงได้
เพราะมีความต้านทานไฟฟ้าอยู่ในเกณฑ์ต่ ารองจากทองแดง 
นอกจากนี้อะลูมิเนียมยังมีคุณสมบัติทนต่อการกัดกร่อนได้ดี
ในบรรยากาศทั่วไป เพราะอะลูมิเนียมเมื่อทิ้งไว้ในอากาศ
บริเวณผิวจะรวมตัวกับออกซิเจนในอากาศให้อะลูมิเนียม
ออกไซด์ ซึ่งป้องกันไม่ให้ออกซิเจนแทรกซึมลงไปท าปฏิกิริยา
กับอะลูมิเนียมภายในได้ อะลูมิเนียมจะต้องไม่มีสารมลทิน
พวกฟองอากาศ หรือของแข็งที่ไม่ต้องการ ดังนั้นการหล่อ
อะลูมิเนียมจึงต้องมีการเตรียมวัสดุที่จะใช้ในการหล่อให้มี
คุณภาพสูง คุณสมบัติที่ส าคัญของอะลูมิเนียมมีหลายประการ
ดังต่อไปนี้ 

1. มีคุณสมบัติทางกลกว้างขวางกว่า กล่าวคือความ
แข็งแรง ความแข็ง และคุณสมบัติทุกชนิดจะเปลี่ยนแปลง
อย่างมากตามธาตุผสมหรือการอบชุบ ถ้าเปรียบเทียบกับ
เหล็กหล่อหรือเหล็กเหนียวที่มีความแข็งแรงต่ าอะลูมิเนียม
ผสมจะได้เปรียบเรื่องน้ าหนักเบากว่า 

2. มีคุณค่าทางสถาปัตยกรรมและศิลปะการตกแต่ง 
3. มีคุณสมบัติต้านการผุกร่อน เช่นทนการผุกร่อนต่อ

บรรยากาศธรรมดาหรือน้ าจืด 

4. ไม่มีพิษจึงนิยมท าภาชนะต่าง ๆ และเครื่องครัวพวก
หม้อหุงข้าวเป็นต้น 

5. เป็นตัวน าไฟฟ้าได้ดี จึงนิยมท าช้ินส่วนเครื่องใช้ไฟฟ้า 
6. การตัดแต่งด้วยเครื่องมือกลกระท าได้ง่าย 
7. มีคุณสมบัติทางการหล่อหลอมดี เพราะมีอุณหภูมิ

หลอมเพียง 660 องศาเซลเซียสเทียบกับเหล็กหล่อ 1,135 

องศาเซลเซียส นับได้ว่าอะลูมิเนียมผสมใช้อุณหภูมิต่ ามากจึง
ไม่มีปัญหาเรื่องวัสดุทนไฟของเตาหลอมและทรายหล่อเพราะ
อุณหภูมิเทต่ านอกจากนั้นในทางปฏิบัติยังนิยมใช้แบบหล่อ
ถาวรและแบบหล่อแม่พิมพ์กันอย่างกว้างขวางอีกด้วย     
2.2 การออกแบบเตาหลอมอะลูมิเนียม 

การออกแบบเตาหลอมอะลูมิเนียมโดยใช้ถ่านโค้กร่วมกับ
น้ ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิงเพื่อใช้ในการหลอมอะลูมิเนียม มี
ขั้นตอนการท างานคือ ก่อถ่านโค้กใหต้ิดไฟรอบ ๆ ภายในห้อง
เผาไหม้จากนั้นหยดน้ ามันดีเซลโดยใช้วาล์วเป็นตัวควบคุม
อัตราการไหลของน้ ามัน และใช้พัดลมเป่าน้ ามันและอากาศ
เข้าไปในห้องเผาไหม้ โครงสร้างของเตาหลอมอะลูมิเนียม
แสดงดังรูปที่ 1 

 

 
 

1.  ตัวถังเตา  5.  ฐานพัดลมและถังน้ ามัน 
2.  ปล่องใส่ท่อส่งอากาศ 6.  พัดลมเป่าอากาศ 
3.  ฝาปิดเตา                7.  ถังน้ ามัน 
4.  ฝาระบายอากาศ       

รูปที่ 1 โครงสร้างเตาหลอมอะลูมิเนียม 
 

2.3 การสร้างเตาหลอมอะลมูิเนียม 
1. สร้างตัวถังเตาลักษณะเป็นทรงกระบอกม้วนจากเหล็ก

ที่มีความหนา 0.25 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 62 
เซนติเมตร สูง 70 เซนติเมตร มีช่องปล่องใส่ท่อส่งอากาศ มี
ขนาดความกว้าง 38 เซนติเมตร สูง 25 เซนติเมตร แสดงดัง
รูปที่ 2 
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2. สร้างปล่องใส่ท่อส่งอากาศ ลักษณะของปล่องเป็น
สี่เหลี่ยมพับจากเหล็กที่มีความหนา 0.25 เซนติเมตร มีส่วน
โค้งรับกับตัวถังเตา รัศมีส่วนโค้ง 31 เซนติเมตร ด้านหน้ามี
ลักษณะเป็นสี่เหลี่ยม 25 x 30 เซนติเมตร  

3 .  สร้ า งฝาปิด เตา  ลั กษณะฝา เป็นวงกลมขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางภายนอก 38 เซนติเมตร โดยออกแบบ ให้
ช่องระบายอากาศตรงกลางเส้นผ่าศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร 
สูง 7 เซนติเมตร ออกแบบให้มีหูจับ  2 ข้างเพื่อสะดวกในการ
ปิดเปิด แสดงดังรูปที่ 3 
 

 
รูปที่ 2 การม้วนเหล็กเป็นรูปทรงกระบอก และการเจาะช่อง
เพื่อใส่ปล่องท่ออากาศ 
 

 
รูปที่ 3 ฝาปิดเตาตามขนาดที่ก าหนดไว้ท้ังสองฝา 

 

 
รูปที่ 4 เรียงอิฐทนไฟภายในเบ้าหลอม 

4. สร้างฝาระบายอากาศ ลักษณะฝาเป็นวงกลมขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 20 เซนติ เมตร สูง 5.50 เซนติ เมตร 
ออกแบบให้มีหูจับเพื่อสะดวกในการปิดเปิด 

5. ก่ออิฐทนไฟภายในเตาหลอมโดยเรียงสลับกับให้โค้ง
เข้ารูปเตา จากนั้นท าการเจียรแต่งอิฐออกเพื่อรองรับกับฝา
ของเตา เมื่อก่ออิฐและเจียรนัยแต่งเสร็จแล้วภายในเตา จะมี
ลักษณะดังรูปที่ 4 

6. สร้างฐานวางพัดลมเป่าอากาศและถังน้ ามันลักษณะ
ฐานมีโครงสร้างเป็นทรงสี่เหลี่ยมมีความยาว 70 เซนติเมตร 
และมีขนาดความกว้าง 27 เซนติเมตร ช้ันแรกของฐานมีความ
สูง 13 เซนติเมตร ช้ันท่ีสองมีความสูง 20.50 เซนติเมตร และ
ช้ันที่สามมีความสูง 64 เซนติเมตร มีส่วนที่ยื่นออกจากช้ัน
บนสุดมีความยาว 20 เซนติเมตร ตัวฐานติดตั้งอยู่บนล้อเลื่อน
สามารถเคลื่อนที่ได้ แสดงดังรูปที่ 5 

7. สร้างระบบการท างานของเตาหลอม คือ ก่อถ่านโค้กให้
ติดไฟรอบ ๆ ภายในห้องเผาไหม้ จากนั้นหยดน้ ามันดีเซลโดย
ใช้วาล์วเป็นตัวควบคุมอัตราการไหลของน้ ามัน และใช้พัดลม
เป่าน้ ามันและอากาศเข้าไปในห้องเผาไหม้โดยเตาหลอมที่
สร้างเสร็จแล้วจะมีลักษณะดังรูปที่ 6 
2.4 กระบวนการทดสอบเตาหลอมอะลูมิเนียม 

การทดสอบเตาหลอมอะลูมิเนียมจะน าเอาอัตราความเร็ว
ลมของพัดลมเป่าอากาศและอัตราการไหลของน้ ามันดีเซลที่
เหมาะสมมาท าการทดสอบร่วมกับถ่านโค้กในการหลอม
อะลูมิเนียม โดยการทดสอบเตาหลอมจะทดสอบทั้งหมด 4 
ครั้ง แต่ละครั้งจะใช้ปริมาณของอะลูมิเนียม 6 กิโลกรัม และ
ปริมาณถ่านโค้ก 5 กิโลกรัม ท าการวัดอุณหภูมิด้วยเครื่องวัด
อุณหภูมิแบบอินฟาเรดเป็น ช่วง  ๆ และสั ง เกตดูการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้ในการหลอมไป
ในทิศทางใดเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของน้ ามัน
และความเร็วลม โดยในการทดสอบหล่ออะลูมิเนียมจะใช้
กรรมวิธีการหล่อแบบโฟมหาย มีขั้นตอนดังนี ้

1 .  ตั ด แ บ บ โ ฟ ม ใ ห้ เ ป็ น รู ป ต ร า สั ญ ลั ก ษ ณ์ ค ณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์  

2. น าทรายหล่อมาอัดแบบโฟมที่ตัดเตรียมไว้ โดยใช้
กระสวนไม้เป็นตัวประคองแบบหล่อ แสดงดังรูปที่ 7 

3. น าท่อวางลงบนแบบโฟม เพื่อเป็นช่องส าหรับเทน้ า
อะลูมิเนียมและช่องส าหรับให้น้ าอะลูมิเนียมออกเมื่อน้ า
อะลูมิเนียมแทนท่ีแบบแล้ว จากนั้นอัดทรายหล่อให้เน้นเสมอ
กับแบบไม้ แสดงดังรูปที่ 8 

4. ท าการก่อไฟภายในเตาหลอมให้รอบแต่จะเว้นช่องว่าง
ตรงกลางไว้ส าหรับใส่แท่นวางเบ้าหลอม เพราะถ่านไม้จะเป็น
เชื้อเพลิงช่วยให้ถ่านโค้กติดไฟ 

5. เมื่อถ่านติดไฟรอบเตา น าเบ้าหลอมวางบนแท่นวางเบ้า
ให้อยู่กึ่งกลางของเตาหลอม 
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6. ใส่ถ่านโค้กตามปริมาณที่ได้ก าหนดไว้ในการทดสอบให้
รอบเบ้าหลอม จากนั้นเปิดพัดลมเป่าอากาศเพื่อท าให้ถ่านโค้ก
นั้นติดไฟ หลังจากนั้นปิดฝาเตาเพื่อลดการสูญเสียความร้อน 
 

 
 

รูปที่ 5 การประกอบฐาน ติดตั้งพัดลม ถังน้ ามัน และวาล์ว
ควบคุมน้ ามัน 

 

 
 

รูปที่ 6 เตาหลอมอะลูมเินียม 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 การอัดแบบหล่อทราย 
 

 
 

รูปที่ 8 การวางท่อบนแบบโฟม 
 

 

 
 

รูปที่ 9 ใส่อะลูมิเนยีมลงในเบ้าหลอม 
 

 
 

รูปที่ 10 อะลูมิเนียมที่หลอมเหลว 
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รูปที่ 11 แกะแบบหล่อออก 

 

 
รูปที่ 12 ช้ินงานจากเตาหลอม 

 
7. เมื่อเวลาผ่านไป 20 นาที ให้วัดอุณหภูมิในเบ้าหลอม

สังเกตลักษณะเบ้าหลอมเริ่มเปลี่ยนเป็นสีแดง  
8. ใส่อะลูมิเนียมตามน้ าหนักที่ก าหนดไว้โดยใช้กระบวย

เหล็กเพื่อป้องกันอันตรายจากความร้อน แสดงดังรูปที่ 9 
9. สังเกตการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงถ่านโค้ก แล้วท าการวัด

อุณหภูมิที่อะลูมิเนียมเป็นช่วง ๆ โดยใช้เครื่องวัดอุณหภูมิแบบ
อินฟาเรด เมื่ออะลูมิเนียมหลอมเหลวให้ตักน้ าอะลูมิเนียมลง
ในแบบหล่อทรายที่เตรียมไว้ อะลูมิเนียมที่หลอมเหลวแสดง
ดังรูปที่ 10  

10. เมื่อน้ าอะลูมิเนียมเต็มทั่วทั้งแบบ รอประมาณ 10 
นาที จากนั้นแกะอะลูมิเนียมออกจากแบบหล่อ แสดงดังรูปที่ 
11-12   
2.5 การทดสอบประสิทธิภาพของเตาหลอม 

การทดสอบประสิทธิภาพของเตาในการหลอมอะลูมิเนียม 
ท าได้โดยก าหนดตัวแปรหลัก คือ ความเร็วลมจากพัดลมเป่า
อากาศ และตัวแปรรอง คือ เชื้อเพลิงที่ใช้ในการหลอม ท าการ
ทดสอบความเร็วลมแต่ละระดับที่ป้อนเข้าสู่ช่องเตาหลอมที่มี
ผลต่อระยะเวลาในการหลอม และปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้ โดย
ใช้เครื่องวัดความเร็วลมและเครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟาเรด 
หลังจากนั้นน าผลการทดสอบหลอมอะลูมิเนียมที่ได้ในข้างต้น
มาค านวณหาประสิทธิภาพของเตาหลอม [7]  

3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
3.1 การทดสอบความเร็วลมจากพัดลมเป่าอากาศ 

ความเร็วลมจากพัดลมเป่าอากาศจะท าการทดสอบโดย
ก าหนดระดับสเกลของพัดลมเป่าอากาศขึ้นมาและท าการวัด
ความเร็วลมแต่ละระดับนั้นด้วยเครื่องวัดความเร็วลมได้ผล
การทดสอบดังตารางที่ 1 โดยความเร็วลมที่ระดับสเกล 1 ให้
ความเร็วลมต่ าสุดที่ 3.50 เมตร/วินาที และความเร็วลมที่
ระดับสเกล 4 ให้ความเร็วลมสูงสุดที่ 6.90 เมตร/วินาที 
3.2 การทดสอบอัตราการไหลของวาล์วน ้ามัน 

อัตราการไหลของน้ ามันจะท าการทดสอบโดยก าหนด
สเกลของวาล์วน้ ามันขึ้นมาและท าการวัดอัตราการไหลใน
สเกลระดับนั้นด้วยการเปิดวาลว์แล้วให้น้ ามันไหลลงใส่ภาชนะ
ตวงแล้วจับเวลา ได้ผลการทดสอบดังตารางที่ 2 

จากผลการทดสอบอัตราไหลของน้ ามันในแต่ละดับสเกล 
อัตราการไหลที่เหมาะสมที่สุดคือระดับ 1 โดยมีอัตราการไหล
นานที่สุดที่ประมาณ 21 นาที/ลิตร ส่วนระดับอื่น ๆ นั้นไม่
เหมาะสมที่จะน าไปทดสอบต่อ เนื่องจากให้อัตราการไหลของ
น้ ามันท่ีมากท าให้สิ้นเปลืองพลังงานเชื้อเพลิงมากเกินไป 
3.3 การทดสอบหาอัตราความเร็วลมที่ใช้กับเตาหลอม 

การทดสอบหาอัตราความเร็วลมที่ ใ ช้กับ เตาหลอม
อะลูมิเนียมจะน าเอาอัตราความเร็วลมของพัดลมเป่าอากาศ
และอัตราการไหลของน้ ามันดีเซลที่เหมาะสมมาท าการ
ทดสอบร่วมกับถ่านโค้กในการหลอมอะลูมิเนียม โดยการ
ทดสอบเตาหลอมจะทดสอบทั้งหมด 4 ครั้ง แต่ละครั้งจะท า
การวัดอุณหภูมิด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟาเรดเป็นช่วงๆ 
โดยมีผลการทดสอบดังนี้ 

จากการทดสอบทั้งหมด 4 ครั้ง พบว่าการทดสอบครั้งท่ี 1 
ที่ความเร็วลม 3.50 เมตร/วินาที อัตราการไหลของน้ ามัน 21 
นาที/ลิตร ปริมาณถ่านโค้กท่ีใช้ 3.30 กิโลกรัม สามารถหลอม
อะลูมิเนียมจ านวน 6 กิโลกรัม ภายในระยะเวลา 100 นาที 
เป็นการทดสอบที่ใช้เวลาในการท าให้อุณหภูมิอะลูมิเนียมถึง
จุดหลอมเหลว 660 องศาเซลเซียส ภายในระยะเวลาที่น้อย
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการทดสอบอื่น ๆ โดยอุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นเฉลี่ย 6 องศาเซลเซียส/นาที และอะลูมิเนียมที่ทดสอบ
หลอมละลายสามารถเทลงแบบหล่อได้  
 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบความเร็วลมของพัดลมเป่าอากาศ 

ระดับของสเกล ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 
1 
2 
3 
4 

3.50 
4.90 
6.30 
6.90 
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ตารางที่  2 ผลการทดสอบอัตราการไหลน้ ามันดี เซล
โดยประมาณ 

ระดับของสเกล อัตราการไหล (นาท/ีลิตร) 
1 
2 
3 
4 
5 

21 
3 
1 

0.67 
0.72 

ผลการทดสอบครั้งที่ 2 ที่ความเร็วลม 4.90 เมตร/วินาที
สามารถท าอุณหภูมิสูงสุดได้ที่ 613 องศาเซลเซียส ภายใน
ระยะเวลา 110 นาที ใช้เวลาในการทดสอบทั้งหมด 140 นาที 
เช้ือเพลิงน้ ามันท่ีใช้ทั้งหมด 2 ลิตร ปริมาณถ่านโค้กท่ีใช้ 4.80 
กิโลกรัม อุณหภูมิมีการเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 4 องศาเซลเซียส/นาที 
สามารถท าให้น้ าอะลูมิเนียมละลายได้ภายใน 110 นาที แต่ไม่
สามารถท าการตักน้ าอะลูมิเนียมใส่ลงในแบบได้ เนื่องจากน้ า
อะลูมิเนียมที่ได้นั้นเย็นตัวในระยะเวลาอันรวดเร็วสาเหตุที่เปน็
เช่นนี้เป็นเพราะเช้ือเพลิงถ่านโค้กที่ให้พลังงานความร้อนแก่
เตาหลอมนั้นเผาไหม้หมดไป การทดสอบในครั้งนี้อาจใช้กับ
เตาหลอมได้หากมีการเติมเช้ือเพลิงถ่านโค้กให้พลังงานความ
ร้อนกับเตาหลอม 

ผลการทดสอบครั้งที่ 3 ที่ความเร็วลม 6.30 เมตร/วินาที
สามารถท าอุณหภูมิอะลูมิเนียมได้ที่ 513 องศาเซลเซียส 
ภายในระยะเวลา 110 นาที ใช้เวลาในการทดสอบทั้งหมด 
140 นาที เช้ือเพลิงน้ ามันที่ใช้ทั้งหมด 2 ลิตร ปริมาณถ่านโค้ก
ที่ใช้ 4.60 กิโลกรัม มีการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเฉลี่ย 3.6 องศา
เซลเซียส/นาที แต่อะลูมิเนียมไม่มีการเปลี่ยนแปลงสถานะ
หรือไม่หลอมเหลว เพราะอุณหภูมิของอะลูมิเนียมยังไม่ถึงจุด
หลอมเหลว การทดสอบนี้จึงไม่สามารถใช้งานกับเตาหลอมได้ 

การทดสอบครั้งที่ 4 ที่ความเร็วลม 6.90 เมตร/วินาที
สามารถท าอุณหภูมิอะลูมิเนียมได้ที่ 502 องศาเซลเซียส 
ภายในระยะเวลา 110 นาที ใช้เวลาในการทดสอบทั้งหมด 
140 นาที เช้ือเพลิงน้ ามันที่ใช้ทั้งหมด 2 ลิตร ปริมาณถ่านโค้ก
ที่ใช้ 4.70 กิโลกรัม มีการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเฉลี่ย 3.5 องศา
เซลเซียส/นาที สถานะของอะลูมิเนียมไม่มีการเปลี่ยนแปลง
เ ช่นเดียวกับการทดสอบครั้ งที่  3 เพราะอุณหภูมิของ
อะลูมิเนียมยังไม่ถึงจุดหลอมเหลว ผลการทดสอบครั้งท่ี 1 – 4 
แสดงดังรูปที่ 13  

 

 
 

รูปที่  13 การ เปรี ยบ เทียบอัตราความ เร็ วลมที่ ใ ช้กับ            
เตาหลอมอะลูมิเนียมจากการทดสอบครั้งท่ี 1 – 4   

 
ดังนั้นอัตราการไหลของน้ ามันดีเซลมีผลต่อการเผาไหม้

ของถ่านโค้ก กล่าวคือเมื่อมีอัตราการไหลของน้ ามันดีเซลมาก
ท าให้ถ่านโค้กเกิดการเผาไหม้ได้ดี  สามารถท าอุณหภูมิ
อะลูมิเนียมถึงจุดหลอมเหลว 660 องศาเซลเซียส ภายใน
ระยะเวลาที่น้อยท่ีสุดเมือ่เปรียบเทียบกับการทดสอบอื่น ๆ จึง
ใช้ถ่านโค้กน้อยที่สุดคือ 3.30 กิโลกรัม นอกจากนี้ความเร็วลม
จากพัดลมเป่าอากาศก็มีผลต่อการหลอมเหลวของอะลูมิเนียม
เป็นอย่างมากเช่นกัน โดยถ้าปริมาณอากาศจากพัดลมเป่า
อากาศมากเกินไปก็จะพาพลังงานความร้อนออกจากห้องเผา
ไหม้เร็วขึ้นแทนที่จะถ่ายให้กับผนังเตาและเบ้าหลอมโลหะซึ่ง
ท าให้การสูญเสียความร้อนไปกับไอเสียส่งผลให้อุณหภูมิ
ภายในเตาทดสอบไม่สูงเท่าที่ควร [8] 
3.4 การค้านวณหาประสิทธิภาพของเตา 

จากการที่ได้ผลการทดสอบหลอมอะลูมิเนียมที่ได้ใน
ข้างต้น จะน ามาค านวณหาประสิทธิภาพของเตาหลอมโดย
ค านวณจากสมการ (1) ซึ่งค านวณได้จากอัตราส่วนระหว่าง
ความร้อนที่ถ่ายเทให้กับวัตถุและความร้อนของเชื้อเพลิงที่ถูก
ใช้ไป [9] ดังนี ้

 

ประสิทธิภาพของเตาเหลอม = 
ความร้อนที่ถ่ายเทให้กับวัตถุ

ความร้อนของเชื้อเพลิงที่ถูกใช้ไป
    (1) 

 
โดยความร้อนที่ถ่ายเทให้กับวัตถุ (Qm) สามารถค านวณได้

จากสมการที่ (2) ดังนี ้
Qm = MmCp,m(Tm,out –Tm,in) + MmLH             (2) 

เมื่อ  
Qm คือ ความร้อนที่ถ่ายเทให้กับวัตถุ (kcal/hr) 
Mm คือ ปริมาณของวัตถุท่ีรับความร้อน (kg/hr)  
Cp,m  คือ ค่าความร้อนจ าเพาะเฉลี่ยของวัตถุรับความร้อน 

    (kcal/kg °C) 
Tm,out คือ อุณหภูมิของวัตถุรับความร้อนออกจากระบบ(°C) 
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Tm,in  คือ อุณหภูมิของวัตถุรับความร้อนเข้าระบบ (°C) 
LH  คือ ค่าความร้อนแฝงของวัตถุรับความร้อน  

     (kcal/kg) 
จากการค านวณได้ค่าความร้อนที่ถ่ายเทให้กับวัตถุ คือ 

1,710.76  kcal/hr 
ส าหรับความร้อนของเช้ือเพลิงที่ถูกใช้ไป (Qf) คือความ

ร้อนที่ได้จากการสันดาปเช้ือเพลิง สามารถค านวณได้จาก
สมการ (3) ดังนี ้
Qf = MfLHV                              (3) 
เมื่อ  

Qf  คือ ความร้อนของเชื้อเพลิง (kcal/hr) 
Mf  คือ ปริมาณที่ใช้ของเชื้อเพลิง (kg, l/hr ) 
LHV  คือ ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (kcal/kg, l) 

จากการค านวณได้ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงที่ใช้คือ 30,468  
kcal/hr 

เมื่อค านวณพบว่าประสิทธิภาพของเตาหลอมอะลูมิเนียม
โดยใช้ถ่านโค้กร่วมกับน้ ามันดี เซลเป็นเ ช้ือเพลิง มีค่า
ประสิทธิภาพของเตาร้อยละ 5.61  
3.5 ค่าใช้จ่ายของการหลอม 

ราคาถ่านโค้กกิโลกรัมละ 35 บาท น้ ามันดีเซลลิตรละ 30 
บาท รวมเป็นเงิน 849 บาท แสดงดังตารางที่ 3 อะลูมิเนียมที่
ใช้ในการทดสอบทั้งหมด 20 กิโลกรัม เป็นเงิน 2,000 บาท 
ดังนั้นค่าใช่จ่ายในการทดสอบทั้งหมดรวมเป็นเงิน 2,849 บาท  

 
ตารางที ่3 สรุปค่าใช้จ่ายของการหลอมในแตล่ะครั้ง 

ทดสอบครั้งที ่ ถ่านโค้ก 
(กิโลกรัม) 

น้้ามันดีเซล 
(ลิตร) 

รวมเป็น
เงิน 

1 
2 
3 
4 

3.30 
4.80 
4.60 
4.70 

2 
2 
2 
2 

175.50 
228.00 
221.00 
224.50 

รวม 17.40 8 849.00 
 

อัตราการไหลของน้ ามัน ปริมาณถ่านโค้กที่ใช้ อุณหภูมิ  
[10] และเวลาในการเผา มีผลต่อประสิทธิภาพการหลอม
อะลูมิเนียม นอกจากนี้ความเร็วลมจากพัดลมเป่าอากาศยัง
ส่งผลต่ออุณหภูมิภายในเตาทดสอบ เนื่องจากถ้าความเร็วลม
จากพัดลมเป่าอากาศมากเกินไปจะพาพลังงานความร้อนออก
จากห้องเผาไหม้เร็วขึ้นแทนที่จะถ่ายให้กับผนังเตาและเบ้า
หลอม ส่งผลให้อุณหภูมิภายในเตาทดสอบลดต่ าลง ข้อดีของ
เตาหลอมที่สร้างขึ้น ได้แก่ ขั้นตอนในการปฏิบัติการหลอม
กระท าได้ง่ายไม่ยุ่งยาก ราคาต้นทุนในการสร้างและการซ่อม
บ ารุงไม่สูงเมื่อเทียบกับราคาในท้องตลาด สามารถแยกส่วน
ระหว่างพัดลมเป่าอากาศและตัวเตาหลอมได้ โดยทั้ง 2 ส่วน
นั้นสามารถเคลื่อนที่ได้สะดวก และสามารถหลอมอะลูมิเนียม

ในปริมาณที่มากกว่า คือ 6 กิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบกับ
งานวิจัยก่อนหน้าน้ีที่หลอมได้เพียงครั้งละ 4 กิโลกรัม [3] 

 
4. บทสรุป 

จากการใช้งานเตาหลอมโดยใช้ถ่านโค้กร่วมกับน้ ามัน
ดีเซลเป็นเช้ือเพลิง เพื่อใช้ในการหลอมอะลูมิเนียมสามารถ
สรุปผลได้ดังนี้ 

1. อัตราความเร็วลมจากพัดลมเป่าอากาศ 3.50 เมตร/
วินาที ปริมาณถ่านโค้ก 3.30 กิโลกรัม อัตราการไหลของ
น้ ามันเช้ือเพลิง 21 นาที/ลิตร เป็นส่วนผสมของเชื้อเพลิงร่วม
ที่เหมาะสมที่สุดในการใช้หลอมของอะลูมิเนียมกับเตาหลอม
อะลูมิเนียมที่จัดสร้างขึ้น 

2. ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาหลอมมีค่าร้อยละ 
5.61  

3. ต้นทุนค่าเช้ือเพลิงในการหลอมแต่ละครั้งคิดเป็นเงิน 
849 บาท และมีต้นทุนในการผลิตเตาหลอมประมาณ 20,000 
บาท ซึ่งมีราคาต่ ากว่าราคาในท้องตลาด 

4. มีคู่มือการใช้งานเตาหลอมอะลูมิเนียม ซึ่งเนื้อหา
ประกอบไปด้วยรายละเอียดของเตาหลอม ปัญหาและการ
แก้ปัญหาของเตาหลอม การบ ารุงรักษาและซ่อมแซม ขั้นตอน
การปฏิบัติงานและการใช้เตาหลอมอะลูมิเนียมอย่างปลอดภัย 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนด้านงบประมาณ เครื่องมือ
และอุปกรณ์ในการท าวิจัยจากสาขาครุศาสตร์อุตสาหกรรม
และเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลล้านนา พิษณุโลก และสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิต 
คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ที่ให้ข้อมูลความรู้พื้นฐาน
เกี่ยวกับการออกแบบและสร้างเตาหลอมอะลูมิเนียม 
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