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บทคัดย่อ 
 

อุตสาหกรรมหล่อโลหะภายในประเทศนิยมเลือกใช้เตาหลอมแบบเตาเบ้า (Crucible 
Furnace) ส าหรับการหลอมอะลูมิเนียม เน่ืองจากเช่ือว่าสามารถท าการออกแบบและสร้างได้ง่าย ใช้
งบประมาณต ่า เตาหลอมโลหะแบบเตาเบ้าในปัจจุบันมักใช้พลังงานจากการเผาไหม้ของน า้มัน
เชือ้เพลิงกับอากาศเพ่ือให้ได้พลงังานความร้อนในการหลอมโลหะผสมอะลมูิเนียม ซึ่งพลงังานความ
ร้อนส่วนหนึ่งถูกน าไปใช้ในการหลอมโลหะผสมอะลูมิเนียม  อย่างไรก็ตามมีพลังงานความร้อน
บางส่วนท่ีสูญเสียออกจากเตาหลอมสู่ สภาวะแวดล้อมภายนอก จากงานวิจัยในอดีตพบว่า
ประสิทธิภาพในการใช้พลังงานความร้อนของเตาเบ้าในอดีตจะต ่ามาก คืออยู่ท่ีประมาณ 10-15 
เปอร์เซ็นต์ ท าให้สิน้เปลืองปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงท่ีใช้ในการหลอม ระยะเวลาในการหลอมยาวนาน
ขึน้ และท าให้โอกาสของความชืน้และก๊าซต่าง ๆ จะเข้าไปสัมผัสกับน า้โลหะได้โดยตรงและส่งผล
กระทบต่อความสะอาดของน า้โลหะตลอดจนโอกาสการเกิดรูพรุนในชิน้งานหล่อท่ีมากขึน้ ดงันัน้ผู้
ด าเนินงานวิจัยจึงได้ท าการพัฒนาและจัดสร้างเตาเบ้าหลอมให้มีประสิทธิภาพในการหลอม
อะลมูิเนียมท่ีสูงขึน้ ทัง้นีห้ลกัการท่ีใช้เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพด้านพลงังาน แบง่ได้เป็น 3 ส่วน คือ การ
เลือกใช้วสัดท่ีุเป็นฉนวนความร้อนท่ีดีและมีขนาดท่ีเหมาะสม การน าอากาศร้อนท่ีได้จากการเผาไหม้
กลบัมาใช้ประโยชน์ และการออกแบบทางออกของเปลวไฟเพ่ือลดโอกาสการสมัผสัโดยตรงของก๊าซกบั
น า้โลหะ   ผลจากการวิจัยพบว่าเตาเบ้าท่ีพัฒนาและจดัสร้างใหม่มีประสิทธิภาพในการใช้พลังงาน
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ความร้อนได้ดีกวา่ และใช้ปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงในการหลอมต ่ากว่า  ซึ่งปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงท่ีเตา
แบบดัง้เดิมใช้ในการหลอม 19 ลิตร ส่วนปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงท่ีเตาท่ีพฒันาและสร้างขึน้จะใช้การ
หลอม  11 ลิตร และคดิเป็น 42.10 เปอร์เซ็นต์  อีกทัง้ยงัลดเวลาในการหลอมอีกด้วย  งานวิจยันีจ้ึงเป็น
ประโยชน์ตอ่อตุสาหกรรมหลอ่อะลมูิเนียมของประเทศ    
 
*ผู้แทนส าหรับการตดิตอ่ E-Mail : Chaowalit.lim@kmutt.ac.th โทร. 02-4709188 
 
 
1. บทน า 
 
โลหะผสมอะลูมิเนียมมีบทบาทเพิ่มมากขึน้ในงานด้านวิศวกรรม เน่ืองจากโลหะผสมอะลูมิเนียมมี
สมบตัเิดน่หลายประการ เชน่ มีความสามารถในการหล่อหลอมท่ีดี มีความต้านทานตอ่การการผกุร่อน
ในบรรยากาศ และมีความแข็งแรงทนทานต่อน า้หนักสูง จากสมบัติเหล่านีจ้ึงท าให้โลหะผสม
อะลมูิเนียมถกูน ามาใช้ทดแทนโลหะจ าพวกเหล็กชนิดตา่ง ๆ เพิ่มมากขึน้ในปัจจบุนัและมีแนวโน้มท่ีจะ
เพิ่มมากขึน้ต่อไปในอนาคต (Zalensas,1993)   อุตสาหกรรมหล่อโลหะผสมอะลูมิเนียม
ภายในประเทศนิยมเลือกใช้เตาหลอมแบบเตาเบ้า    เน่ืองจากเช่ือว่าเตาหลอมแบบนีส้ามารถท าการ
ออกแบบและสร้างได้ง่าย ใช้งบประมาณในการสร้างและติดตัง้ต ่า (พยูร เกตกุราย,2526)  ซึ่งเตา
หลอมโลหะแบบเตาเบ้าในปัจจุบันมักใช้พลังงานท่ีได้จากการเผาไหม้ของน า้มันเชือ้เพลิงผสมกับ
อากาศเพ่ือให้ได้พลงังานความร้อนในการหลอมโลหะผสมอะลมูิเนียม ซึ่งพลงังานความร้อนท่ีเกิดจาก
การเผาไหม้น า้มนัเชือ้เพลิงภายในเตาหลอม สว่นหนึง่จะถกูน าไปใช้ในการหลอมโลหะผสมอะลมูิเนียม 
และมีพลงังานความร้อนบางส่วนท่ีสูญเสียออกสู่บรรยากาศภายนอกจากเตาหลอมทุกทิศทาง จาก
งานวิจยัในอดีตพบว่าประสิทธิภาพในการใช้พลงังานความร้อนของเตาเบ้าในอดีตจะต ่ามาก คือ อยู่ท่ี
ประมาณ 10-15 เปอร์เซ็นต์ของพลงังานความร้อนเทา่นัน้ เน่ืองจากเตาเบ้าหลอมแบบดัง้เดิมไม่มีกลไก
การควบคุมการเผาไหม้ท่ีดีและไม่ได้ใช้หลักการทางวิศวกรรมในการออกแบบ  ด้วยเหตุนีจ้ึงท าให้
สิน้เปลืองปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงท่ีใช้ในการหลอม  ระยะเวลาในการท างานยาวนานขึน้จึงเป็นการเพิ่ม
คา่ใช้จ่ายในกระบวนการหลอมท่ีไม่จ าเป็น (Kearney,1988) การสญูเสียพลงังานความร้อนไปกบัก๊าซ
ทิง้มากขึน้ ท าให้อณุหภมูิท่ีใช้หลอมโลหะสงูขึน้ ระยะเวลาในการหลอมเหลวของโลหะผสมอะลมูิเนียม
นานขึน้ นอกจากจะส่งผลเสียตอ่การสิน้เปลืองปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงและค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการหลอม
แล้วยงัเป็นการเพิ่มโอกาสให้ความชืน้และก๊าซตา่ง ๆ ท่ีเกิดจากการเผาไหม้ของน า้มนัเชือ้เพลิงในเตา
หลอมเข้าไปสัมผัสกับน า้โลหะได้โดยตรง ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อความสะอาดของน า้โลหะและเพิ่ม
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โอกาสการเกิดรูพรุนในชิน้งานหล่อท่ีได้มากขึน้อีกด้วย (Akiyama,1988) ซึ่งความสะอาดของน า้โลหะ
จะสง่ผลถึงคณุภาพและสมบตัทิางกลของชิน้งานหล่อท่ีได้ ถ้าน า้โลหะท่ีได้มีความสะอาดปราศจากสิ่ง
สกปรกและก๊าซตา่ง ๆ ผสมอยูจ่ะท าให้คณุภาพและสมบตัทิางกลของชิน้งานท่ีได้ดีขึน้ แตถ้่าน า้โลหะท่ี
ได้ไม่สะอาดมีสิ่งสกปรกและมีปริมาณก๊าซต่าง ๆ ผสมอยู่ในปริมาณสูง จะท าให้คณุภาพและสมบตัิ
ทางกลของชิน้งานหล่อท่ีได้ด้อยลง  สาเหตนีุเ้น่ืองมาจากความชืน้และก๊าซต่าง ๆ ท่ีเกิดจากการเผา
ไหม้น า้มนัเชือ้เพลิงภายในเตาหลอม จะพบว่าปริมาณก๊าซท่ีเกิดจากการเผาไหม้น า้มันเชือ้เพลิงนีมี้
ส่วนประกอบของก๊าซไฮโดรเจนสูงถึง 60-90 เปอร์เซ็นต์ (Kreith,1973)  การแพร่อิสระของอะตอม
ไฮโดรเจนท่ีมีอยู่ในบรรยากาศลงสู่น า้โลหะหลอมเหลวนัน้มีอยู่น้อยมาก แหล่งท่ีมาของไฮโดรเจนส่วน
ใหญ่จะมาจากการเผาไหม้ของเชือ้เพลิงเป็นหลกั  เพราะจากการเผาไหม้เชือ้เพลิงจะท าให้เกิดไอน า้
ประมาณ 18 เปอร์เซ็นต์ และในไอน า้นัน้จะมีก๊าซไฮโดรเจนอยู่สงูถึง 9 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกั   ซึ่งก๊าซ
ไฮโดรเจนจะมีความสามารถในการละลายได้ในโลหะผสมอะลมูิเนียมท่ีอยู่ในสถานะของเหลวได้มาก
ถึง 10 เทา่ ของโลหะผสมอะลมูิเนียมท่ีอยูใ่นสถานะของแข็ง และมากกวา่ก๊าซชนิดอ่ืน ๆ   การท่ีชิน้งาน
หลอ่มีไฮโดรเจนในปริมาณท่ีสงูเม่ือน าชิน้งานไปปาดผิวหน้าออกจะพบรูพรุนเป็นจ านวนมากอยู่ภายใน
เนือ้ของชิน้งาน  ท าให้คณุภาพและสมบตัทิางกลของชิน้งานหลอ่ท่ีได้ต ่า (Khorasani,1995) 
 
ดงันัน้ผู้ด าเนินงานวิจยัจึงได้ท าการพฒันาและจดัสร้างเตาเบ้าหลอมให้มีประสิทธิภาพในการหลอม
โลหะผสมอะลูมิเนียมท่ีสูงขึน้ เพ่ือลดการสูญเสียพลงังานความร้อน การใช้ปริมาณน า้มันเชือ้เพลิง  
ระยะเวลาในการหลอม คา่ใช้จ่ายในการหลอม และลดโอกาสในการเกิดรูพรุนภายในชิน้งานหล่อ   ซึ่ง
เตาหลอมท่ีได้พฒันาและจดัสร้างนีย้งัคงใช้น า้มนัเป็นเชือ้เพลิงในการเผาไหม้เพ่ือให้เกิดพลงังานความ
ร้อนในการหลอมโลหะผสมอะลมูิเนียม    
 
2. หลักการในการออกแบบ 
 
หลกัการท่ีใช้เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพด้านพลงังานแบง่ออกได้เป็น  3 ส่วนหลกั คือ (1) การเลือกใช้วสัดท่ีุ
เป็นฉนวนความร้อนท่ีดีและมีขนาดท่ีเหมาะสม  (2) การน าอากาศร้อนท่ีได้จากการเผาไหม้กลบัมาใช้
ประโยชน์ และ (3) การออกแบบระบบทางออกของเปลวไฟเพ่ือลดโอกาสการสมัผสัโดยตรงของก๊าซ
กบัน า้โลหะ 
 
2.1 การเลือกใช้วสัดท่ีุเป็นฉนวนความร้อนท่ีดีและมีขนาดท่ีเหมาะสม การพฒันาเตาเบ้าหลอมเพ่ือให้มี
ประสิทธิภาพในการใช้พลงังานความร้อนให้สงูขึน้ ต้องค านึงถึงการเลือกใช้วสัดใุนการท าผนงัเตา ท า
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พืน้เตาหลอมและฝาปิดด้านบนของเตาหลอม เพ่ือป้องกันการสูญเสียพลงังานจากการถ่ายเทความ
ร้อนออกสู่บรรยากาศภายนอกทุกทิศทาง ในการเลือกใช้วสัดฉุนวนความร้อนได้แบง่วัสดอุอก 2 กลุ่ม 
คือ วสัดทุนไฟ และวสัดฉุนวนความร้อน ซึ่งวสัดทุนไฟเป็นวสัดท่ีุสามารถใช้งานท่ีอณุหภูมิสงูได้โดยไม่
หลอมละลาย ไมอ่อ่นตวั อณุหภมูิท่ีวสัดทุนไฟสามารถทนได้ประมาณ 1500 องศาเซลเซียส  โดยทัว่ไป
วสัดทุนไฟส่วนใหญ่ท่ีน ามาใช้ท าผนังเตาหลอมจะอยู่ในสภาพของอิฐทนไฟ  การเลือกใช้วสัดทุนไฟ
ต้องพิจารณาถึงสมบตัิของวสัดทุนไฟ และคณุสมบตัิทางเคมีของขีโ้ลหะ (Dross) ท่ีเกิดขึน้จากการ
หลอมโลหะนัน้ด้วย ปัจจัยอีกอย่างหนึ่งท่ีควรค านึงถึงในการใช้วัสดุทนไฟ คือ ความทนทานต่อการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว  ในการพฒันาและสร้างเตาเบ้าหลอมนีจ้ะเลือกใช้วสัดทุนไฟ
ประเภทอิฐทนไฟ  ซึ่งมีสมบตัิเด่น คือ ทนต่ออุณหภูมิสูงไม่เปล่ียนแปลงสภาพ สามารถรักษาความ
แข็งแรงไว้ได้ท่ีอณุหภูมิสงู มีความต้านทานตอ่การกดักร่อน มีสมัประสิทธ์ิการขยายตวัต ่า สามารถดดู
ความร้อนไว้และส่งความร้อนกลับได้ดี ต้านทานต่อการสั่นสะเทือนไม่แตกหักเม่ือได้รับการ
กระทบกระเทือน และมีราคาถกู สว่นวสัดฉุนวนความร้อนหมายถึงวสัดท่ีุท าหน้าท่ีเป็นตวักัน้ความร้อน
ไม่ให้ไหลผ่านหรือออกไปยงัอีกท่ีหนึ่งได้ง่าย  วสัดฉุนวนจะมีความต้านทานมาก  เป็นตวัน าความร้อน
และไฟฟ้าท่ีเลว จะช่วยลดการสญูเสียความร้อนสู่บรรยากาศภายนอกและสิ่งแวดล้อม โดยทัว่ไปวสัดุ
ฉนวนความร้อนจะมีคา่การน าความร้อนคอ่นข้างต ่า มีความคงทนตอ่สภาพสิ่งแวดล้อมท่ีอยู่รอบ ๆ ใน
การพัฒนาและจัดสร้างเตาเบ้าหลอมจะเลือกใช้วัสดุฉนวนความร้อนแบบอิฐฉนวนและมีค่าการน า
ความร้อนประมาณ 0.38-0.52 W/m0K  มีความคงทนต่ออณุหภูมิสูง มีสมัประสิทธ์ิการขยายตวัต ่า 
และมีราคาถกู   การเลือกวสัดฉุนวนความร้อนและระยะความหนาของผนงัชัน้วสัดฉุนวนความร้อนจะ
เป็นตวัก าหนดการสญูเสียความร้อนท่ีพยายามจะถ่ายเทออกสู่บรรยากาศภายนอกและสิ่งแวดล้อมได้ 
(Takamura,2543) 

 
2.2  การน าอากาศร้อนท่ีได้จากการเผาไหม้กลบัมาใช้ประโยชน์    เม่ือเกิดการเผาไหม้ระหว่างน า้มนั
เชือ้เพลิงผสมกบัอากาศภายในเตาเบ้าหลอมจะเกิดความร้อนขึน้ ซึ่งความร้อนส่วนหนึ่งจะถกูน าไปใช้
ในการอุ่นเตา อุ่นเบ้าหลอม และช่วยในการหลอมโลหะแล้ว ยังมีความร้อนอีกบางส่วนท่ีพยายาม
ถ่ายเทออกทุกทิศทางจากเตาหลอมสู่บรรยากาศภายนอก จากการท างานของเตาเบ้าหลอมแบบ
ดัง้เดมิจะพบวา่ประสิทธิภาพในการใช้พลังงานความร้อนอยู่ท่ี 10-15 เปอร์เซ็นต์ของความร้อนทัง้หมด  
การน าอากาศร้อนหรือความร้อนทิง้ท่ีได้จากการเผาไหม้กลับมาใช้ประโยชน์ในการช่วยเผาไหม้
เชือ้เพลิงภายในเตาหลอม จึงท าให้เกิดการประหยดัปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิง ระยะเวลาในการหลอม
โลหะเร็วขึน้ ลดค่าใช้จ่ายในการหลอมลงและใช้พลงังานของเตาหลอมมีประสิทธิภาพสูงขึน้ (สุนนัท์ 
ศรัณยนิตย์,2535) 
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เพ่ือน าเอาหลกัในการใช้อากาศร้อนท่ีได้จากการเผาไหม้กลบัมาใช้ประโยชน์ จึงได้พฒันาและจดัสร้าง
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน (Heat Exchangers) ส าหรับเตาหลอมนีเ้พ่ือใช้เป็นตวักลางในการ
แลกเปล่ียนความร้อน ซึ่งจะเลือกใช้อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบง่าย (Basic Types of Heat 
Exchangers)  เพราะติดตัง้สะดวก ประหยดัพืน้ท่ี การท างานง่ายและราคาถูกเม่ือเทียบกับอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนชนิดอ่ืน อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบนีจ้ะประกอบด้วยท่อสองขนาดวาง
ซ้อนกันอยู่และสามารถใช้งานได้ทัง้ในลกัษณะท่ีของไหลในท่อทัง้สองไหลไปในทิศทางเดียวกันหรือ
ไหลสวนทางกัน การท างานของอปุกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบนีจ้ะใช้ลมเย็นเป่าเข้าไปในท่ออีก
ด้านหนึง่ เพื่อพาความร้อนท่ีถ่ายเทผา่นชัน้ผนงัเตาหลอมออกมาอีกด้านหนึ่งของท่อเพ่ือช่วยในการเผา
ไหม้น า้มันเชือ้เพลิงบริเวณห้องเผาไหม้ของเตาเบ้าหลอม (Walker,1978) ลักษณะของการติดตัง้
อปุกรณ์ในการแลกเปล่ียนความร้อนซึง่ท าจากทอ่เหล็กม้วนดงัแสดงไว้ในรูปท่ี 1 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ก-1 การตดิตัง้อปุกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนภายในเตาหลอม 
ก) ลกัษณะอปุกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน  ข) การตดิตัง้ 

 
2.3 การออกแบบทางออกของเปลวไฟเพ่ือลดโอกาสการสมัผสัโดยตรงของก๊าซกับน า้โลหะ การเผา
ไหม้น า้มนัเชือ้เพลิงกับอากาศภายในเตาหลอมเพ่ือให้ได้พลังงานความร้อนในการหลอมเหลวโลหะ
ผสมอะลมูิเนียมนัน้ หากการเผาไหม้มีอตัราส่วนการผสมของอากาศกบัน า้มนัเชือ้เพลิงท่ีถูกต้องและ
เหมาะสมจะท าให้การเผาไหม้สมบรูณ์และสะอาด ถ้าการเผาไหม้นัน้มีอตัราส่วนการผสมของอากาศ
กบัน า้มนัเชือ้เพลิงไมถ่กูต้องจะท าให้การเผาไหม้นัน้ไม่สะอาด บรรยากาศในการเผาไหม้แบบนีอ้าจจะ
เกิดได้ 2 สภาวะ คือ (1) สภาวะ Oxidizing จะมีอตัราส่วนของอากาศมากเกินไปจะท าให้ปริมาณของ
ก๊าซออกซิเจนหลงเหลืออยู่มาก จะเป็นต้นเหตขุองการเกิดขีโ้ลหะ (Dross) ท าให้เกิดการเสียเนือ้โลหะ
คอ่นข้างสงู  (2) สภาวะ Reducing จะมีอตัราส่วนผสมของอากาศน้อยเกินไปจะท าให้การเผาไหม้ไม่
สมบูรณ์ก๊าซท่ีเกิดจากการเผาไหม้จะเป็น Reducing gasses จะประกอบด้วยก๊าซ CO,CO2,H2, 
ไฮโดรคาร์บอน และไอน า้ ซึ่งก๊าซท่ีสามารถละลายได้ในโลหะผสมอะลมูิเนียมหลอมเหลวมากได้และ
เป็นอตัรายตอ่คณุภาพของชิน้งานหล่อ คือ ก๊าซไฮโดรเจน จะสามารถละลายในสถานะของเหลวได้ถึง 
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10 เท่าของสถานะของแข็ง เม่ือน า้โลหะเร่ิมแข็งตวัก๊าซไฮโดรเจนจะพยายามดนัตวัออกสู่บรรยากาศ
ภายนอก แตเ่ม่ือน า้น า้โลหะแข็งตวัหมดไฮโดรเจนจะออกได้ยากและจะแทรกตวัอยู่ในเนือ้โลหะและท า
ให้เกิดโพรงก๊าซและรูพรุน (Gruzleski and Closset,1990)  
 
การหลอมโลหะผสมอะลมูิเนียมด้วยเตาเบ้าแบบดัง้เดิม เปลวไฟท่ีเกิดจากการเผาไหม้น า้มนัเชือ้เพลิง
ภายในเตาหลอมจะออกสู่บรรยากาศภายนอกโดยผ่านปากเตาหลอม หรือบริเวณช่องท่ีบรรจุวตัถดุิบ 
ท าให้เกิดการแพร่ของก๊าซ เข้าไปผสมกบัน า้โลหะได้ง่าย ดงัปฏิกิริยา (Hess,1973) 

 

322
2

3
2 OAlOAl  และ 322 623 OAlHAlOH              (1) 

 
ดงันัน้ในการพฒันาและจดัสร้างเตาเบ้าหลอมนีจ้งึได้ท าการออกแบบระบบทางออกของเปลวไฟโดยให้
ออกทางด้านข้างของเตาหลอมดงัรูปท่ี 2 เพ่ือลดโอกาสการสมัผสัของก๊าซกบัน า้โลหะโดยตรง จึงท าให้
น า้โลหะท่ีได้มีความสะอาดขึน้ ส่งผลตอ่คณุภาพและสมบตัิทางกลของชิน้งานหล่อท่ีได้ อนึ่งเปลวไฟท่ี
ออกทางปล่องทางออกด้านข้างของเตาเบ้าหลอมนีย้งัสามารถน ามาใช้ประโยชน์โดยใช้อุ่นวัตถุดิบ 
และก าจดัความชืน้ท่ีตดิมากบัวตัถดุิบก่อนบรรจเุข้าในเบ้าหลอม 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ก-2 ทิศทางออกเปลวไฟด้านข้าง 
 
รูปท่ี 3 แสดงถึงภาพร่างของเตาท่ีได้พฒันาและสร้างขึน้ โดยแสดงให้เห็นอปุกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน
ท่ีท าจากท่อเหล็กม้วนไปมาอยู่ระหว่างชัน้ของอิฐทนไฟกับอิฐฉนวนความร้อน ซึ่งอากาศท่ีเป่าเข้าไปสู่
เตาหลอมโดยเคร่ืองเป่าลมจะต้องผ่านอปุกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนนีแ้ละท าให้อุณหภูมิสงูขึน้   ก่อน
น าเอาลมร้อนนัน้ไปใช้ในการเผาไหม้กบัน า้มนัเชือ้เพลิงตอ่ไป 
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รูปท่ี ก-3 การออกแบบภายในห้องเผาไหม้ของเตาหลอม 
 

ในการทดสอบประสิทธิภาพทางความร้อนของเตาหลอมโดยวดัปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงและคา่ใช้จ่าย
ในการหลอมโลหะผสมอะลมูิเนียมนัน้ จะบนัทึกค่าของอณุหภูมิท่ีออกจากเตาหลอมในต าแหน่งตา่งๆ 
โดยใช้เทอร์โมคปัเปิล ชนิด Type K ฝังลึกลงไปท่ีกึ่งกลางของความหนาท่ีจุดตา่ง ๆ ท่ีใช้วดัของเตา
หลอม เชน่บริเวณพืน้ล่าง ผนงัด้านนอก ฝาปิดปากเตาหลอม  ดงัแสดงในรูปท่ี 4 และน าคา่อณุหภูมิท่ี
วดัได้ไปค านวณหาพลงังานท่ีสูญเสียผ่านเตาหลอมทกุทิศทางระหว่างเตาหลอมท่ีพฒันาและจดัสร้าง
ขึน้กับเตาหลอมแบบดัง้เดิม นอกจากนัน้ยงัวดัปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงโดยอ่านค่าโดยตรงจากระดบั
ของน า้มนัท่ีเหลืออยูใ่นภาชนะท่ีเวลาตา่งๆ และระยะเวลาในการอุน่เบ้าหลอมและการหลอมโลหะ เพ่ือ
น าคา่ตา่ง ๆ เหลา่นีม้าค านวณหาประสิทธิภาพในการเชือ้เพลิง 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ก-4 การฝังเทอร์โมคปัเปิลวดัอณุหภมูิท่ีจดุตา่ง ๆ ของเตาหลอม 
 
 3. ผลการทดลองและการวิเคราะห์ 
 
ผลการทดลองท่ีได้เป็นการเปรียบเทียบระหวา่งเตาเบ้าแบบดัง้เดิมกบัเตาเบ้าท่ีพฒันาและจดัสร้าง  ซึ่ง
ผลการทดลองเม่ือท าการหลอมโลหะผสมอะลูมิเนียมเตาแรก คือ จากการวดัค่าอุณหภูมิ ท่ีต าแหน่ง
ตา่ง ๆ  เม่ือเวลาผา่นไป จะพบวา่อณุหภมูิท่ีต าแหนง่ท่ีวดัดงัแสดงในรูปท่ี 4 ของเตาหลอมแบบดัง้เดิมมี
ความร้อนท่ีสงูกวา่เตาหลอมท่ีพฒันาและจดัสร้างมาก นอกจากนัน้แล้วแนวโน้มของอณุหภูมิในกรณีท่ี

 

 



 
                                                                                                

 

 สัญญาเลขท่ีRDG4550037  128 

เป็นเตาหลอมแบบดัง้เดิมยงัมีโอกาสเพิ่มสูงขึน้อย่างต่อเน่ือง แต่ในกรณีท่ีเป็นเตาหลอมท่ีพฒันาและ
จดัสร้าง อุณหภูมิหลงัจากท่ีเวลาผ่านไป 80 นาที พบว่ามีการเปล่ียนแปลงน้อยมาก ผลท่ีได้จากการ
ท างานของเตาท่ีพฒันาและจดัสร้างอีกอย่าง คือ อากาศร้อนหรือลมร้อนท่ีจะน าไปช่วยในการเผาไหม้
กบัน า้มนัเชือ้เพลิง  อณุหภมูิท่ีบริเวณทางออกวดัคา่ได้ประมาณ 250 ถึง 400 องศาเซลเซียส  เม่ือผสม
กับน า้มันเชือ้เพลิงจะท าให้การเผาไหม้ภายในเตาหลอมรวดเร็วขึน้ ลดเวลาในการท างาน และลด
ปริมาณการใช้น า้มนัเชือ้เพลิงในการหลอมลงด้วย 
 

       
รูปท่ี ก-5 อณุหภมูิท่ีได้จากการวดั   จากการท างานของเตาหลอมเป็นระยะเวลา 100 นาที  

 ก) อณุหภมูิท่ีวดัคา่ได้จากเตาเบ้าแบบดัง้เดมิ  ข) อณุหภมูิท่ีวดัคา่ได้จากเตาเบ้าท่ีพฒันาและจดัสร้าง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ก-6 อณุหภมูิเตาหลอมตอ่ต าแหนง่ท่ีวดั       รูปท่ี ก-7 ปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงตอ่กิจกรรมท่ีท างาน          
เม่ืออณุหภมูิภายในเบ้าหลอมถึง 800 0C              ในการหลอมเตาแรกระยะเวลาการท างาน 100 นาที  
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4.  สรุปผลและวิจารณ์การวิจัย 
 
งานวิจยันีจ้ะเก่ียวข้องกบัการพฒันาเตาหลอมส าหรับการหล่ออะลมูิเนียมเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
พลงังานความร้อน จากการวิจยัพบวา่ 
 
4.1 การเลือกใช้วัสดุท่ีเป็นฉนวนความร้อนท่ีดีและท่ีมีขนาดเหมาะสม   จะท าให้ลดการสูญเสีย
พลังงานความร้อนท่ีออกจากเตาหลอมทุกทิศทางลงท าให้เตาเบ้าหลอมมีประสิทธิภาพในการใช้
พลงังานความร้อนสงูขึน้  
 
4.2 การออกแบบเตาหลอมโดยใช้อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนช่วยในการน าอากาศร้อนกลบัมาใช้
ประโยชน์ในการชว่ยเผาไหม้น า้มนัเชือ้เพลิง ท าให้ระยะเวลาในการท างานสัน้ลงและลดปริมาณน า้มนั
เชือ้เพลิงท่ีใช้ในการหลอมโลหะผสมอะลูมิเนียมลง จะพบว่าเตาแบบดัง้เดิมใช้ปริมาณน า้มนัในการ
หลอม 19 ลิตร และเตาท่ีพฒันาและจดัสร้างจะใช้ปริมาณน า้มนัในการหลอม 11 ลิตร และประหยดั
น า้มนัเชือ้เพลิงเชือ้เพลิงได้มากว่าเตาแบบดัง้เดิมถึง 42.10 เปอร์เซ็นต์ของน ามนัเชือ้เพลิงท่ีใช้ในการ
หลอมโลหะผสมอะลมูิเนียม 
 
4.3 ผลท่ีได้จากการด าเนินงานวิจยันีอ้าจให้ผลในการเปรียบเทียบท่ีไม่แน่นอนนกั  เน่ืองจากเตาเบ้า
หลอมแบบดัง้เดิมเป็นเตาท่ีมีอยู่และใช้งานจริงในอุตสาหกรรม จึงท าให้สภาวะในการทดลอง
เปรียบเทียบกบัเตาเบ้าหลอมท่ีพฒันาและจดัสร้างไม่สามารถควบคมุปัจจยัตา่ง ๆ ให้ตรงตามท่ีควรจะ
เป็นในการด าเนินงานวิจยั ท าให้ผลการทดลองท่ีได้อาจมีความคลาดเคล่ือนจากความเป็นจริง  และ
ข้อมูลในส่วนของการค านวณไม่สามารถน ามาแสดงได้เน่ืองจากพืน้ท่ีในการจดัพิมพ์มีพืน้ท่ีจ ากัด  ผู้
ด าเนินงานวิจยัจะน ามาเสนอในงานวิจยัและเอกสารอ่ืน ๆ ตอ่ไป  
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5.  กิตตกิรรมประกาศ 
 
งานวิจยันีด้ าเนินการภายใต้หนว่ยเทคโนโลยีเฉพาะทางหลอ่โลหะ ซึง่ได้รับการสนบัสนนุจากศนูย์
เทคโนโลยีโลหะและวสัดแุหง่ชาติ ส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ชาต ิ  ผู้ด าเนินงาน
วิจยัขอขอบคณุส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั (สกว.) และบริษัทไท้เฮงการชา่งและการหลอ่ 
(1999) จ ากดั ท่ีสนบัสนนุทนุวิจยัและวสัดใุนการท างานวิจยั ภายใต้สญัญาเลขท่ี  RDG 4550037  ผู้
ด าเนินงานวิจยัขอขอบพระคณุ ผศ.พยรู เกตกุราย อาจารย์เชาว์ เนียมสอน และอาจารย์สาธิต จนัทน
ปุ่ ม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ส าหรับค าแนะน าในการออกแบบและการจดัสร้างเตา
เบ้าหลอม   
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ภาคผนวก ข. 
เอกสารการใช้งาน 

 
1. รายละเอียดพืน้ฐาน 
 
ตารางท่ี ข-1 การใช้งานท่ีเหมาะสม : เตาหลอม, หลอมโลหะและอโลหะ, อุน่ 
 

ช่ือ ขนาด, รุ่น จ านวน 
เตาเบ้าหลอม MT-175, น า้มนัเตา 1 เตา 

 
 
2. รายละเอียด 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ข-1 แสดงลกัษณะของเตาหลอมรุ่น MT-175 
 
2.1 ข้อมลูเบือ้งต้น 

1) รุ่น   MT-175  น า้มนัเตา 
2) การใช้งาน  เตาหลอมอะลมูิเนียม 

3) ก าลงัผลิต  หลอม 175 kg /อะลมูิเนียม หลอมท่ีอณุหภมูิ 760 C 
4) การควบคมุอณุหภมูิ ใช้ Thermocouple วดัอณุหภูมิการหลอม  เพ่ือการปรับอตัราส่วน

ลมกบัน า้มนัเชือ้เพลิง 
5) พลงังานท่ีใช้หลอม พลงังานความร้อนท่ีเกิดจากอตัราสว่นการผสมกนั 

ระหวา่งน า้มนัเชือ้เพลิงและอากาศ   
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6) โครงสร้าง  กว้าง 1500 mm.      ยาว 1650 mm.     
    สงู     1700 mm.      หนกั  2500 kg.  
 7) ตวัเตาหลอม  เส้นผา่ศนูย์กลาง 1270 mm.     

สงู     1170 mm.      หนกั  1800 kg. 
8) สว่นประกอบอ่ืน ๆ  

  (1) แหลง่พลงังานน า้มนัเตาให้ความร้อน  42000 Kcal/m3 
  (2) เคร่ืองพน่ลมด้วยแรงดนั  2800 mmH2O   
  (3) วสัดท่ีุใช้หลอม แทง่อินกอต หรือ อะลมูิเนียมก้อน หรือเศษอะลมูิเนียมผสม 
  (4) เวลาใช้งาน จ านวน  30  วนั/เดือน จ านวน     12  ชัว่โมง/วนั 

9) อปุกรณ์ควบคมุความปลอดภยั 
             (1) เกจ์วดัแรงดนัลม   
  (2) Thermocouple วดัอณุหภมูิน า้โลหะ 
  (3) เคร่ืองวิเคราะห์ประสิทธิภาพการเผาไหม้วดัปริมาณก๊าซตา่ง ๆ ท่ีเกิดจากการ 

     สนัดาปภายในเตาหลอม 
 
2.2  โครงสร้างตา่ง ๆ และอปุกรณ์ท่ีใช้ควบคมุ 
       1) โครงเตา เปลือกเตาหลอมท าจากเหล็กแผน่หนา 6 mm. เป็นโครงสร้างพืน้ฐานและ 
ม้วนขึน้รูป เสาท ามาจากเหล็กรางและเช่ือมยดึให้แข็งแรง 
       2) ฉนวนกัน้ความร้อน   โครงเตาภายในก่อจากอิฐฉนวน(อิฐเบา)   ผงอิฐฉนวนผสมกบั 
ผงอิฐทนไฟ และอิฐทนไฟ(อิฐหนกั) 
       3) อปุกรณ์ให้ความร้อน   
  (1) หวัพน่ไฟ (Nozzle Mixer Bright Frame Oil)  
  (2) อปุกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อม้วนขดหรือแบบไส้ไก่          ขนาดเส้นผา่ 

ศนูย์กลางทอ่ 50.8 mm. ยาว 3300 mm. สงู 3700 mm. 
(3) เคร่ืองพน่ลมแบบ Ring Blower ขนาด 5HP 380V 3.7KW 13 A 3P 

4) อปุกรณ์ความปลอดภยั  
  (1) เกจ์วดัแรงดนัลม 
  (2) Release Valve 
  (3) Thermocouple 
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5) อปุกรณ์ประกอบทอ่ลม      
 (1) วาล์วปรับแรงดนัลม 

  (2) วาล์วปิด-เปิดทางลม 
 (3) เกจ์วดัแรงดนัลม 

        6) เคร่ืองพน่ลม Ring Blower ก าลงัลม  8.3 m3/min แรงดนั 2800 mmH2O 
    มอเตอร์ 5 HP หรือ 3.7 KW ความเร็วรอบ 3500 RPM 
7) เบ้าหลอมและฐานรองเบ้า 

  (1) เบ้าหลอม เนือ้ซิลิกอนคาร์ไบด์  สงู 665 mm. ปากกว้าง 530 mm. ก้นกว้าง  
      330 mm.  ความจอุะลมูิเนียม 175 kg.  
(2) ฐานรองเบ้า เนือ้ซิลิกอนคาร์ไบด์    เส้นผา่ศนูย์กลาง 355 mm. หนา 152 mm. 

8) ระบบควบคมุอณุหภมูิ 
(1) อปุกรณ์วดัอณุหภมูิ        วดัท่ีสว่นน า้โลหะหลอมเหลวท่ีอณุหภูมิตัง้แต ่ 0    ถึง    

      1200C สายวดัแบบ Type K 
(2) Thermocouple   สายตอ่ หวัตอ่ แทง่วดัขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 22 mm.    สาย   
      CA แทง่กนัฉนวน  Silicon Carbide  

     9) ตู้ควบคมุและเดนิสายไฟ 
(1) ตู้ควบคมุเคร่ืองพน่ลม      โครง เหล็กตู้ ควบคุมพ่นด้วยสี เทาภายนอก 

ด้านหน้ามีเบเกอร์ส าหรับควบคมุเคร่ืองพน่ลม   
(2) ตู้แสดงอุณหภูมิ  โครงเหล็กพ่นด้วยสีเทาภายนอก ด้านหน้ามีจอแสดงค่าแบบ 

Digital เพ่ือควบคมุอณุหภมูิท่ีเกิดขึน้ขณะท าการหลอม  
  (3) การเดนิสายไฟ  เดนิสายไฟ 3 เฟส  เข้าเบเกอร์แล้วตอ่ไปยงัเคร่ืองพน่ลม 
     10) การเดนิทอ่ 
  (1) ทอ่ลมใช้ทอ่เหล็กแบบหนา เส้นผา่ศนูย์กลาง  50.8 mm.       

(2) ทอ่น า้มนัใช้ทอ่ยางแบบหนา  เส้นผา่ศนูย์กลาง 19 mm.  ยาว 6 m     ตอ่จากถงั      
      บรรจนุ า้มนัเตาเข้ากบัหวัพน่ 

        11) ทาสี 
  (1) โครงเตา ทาสีทนความร้อนโจตนั 
  (2) ทอ่ลม ทาสีขาว No.9.5 
        12) การตรวจวดัการเผาไหม้ 
  (1) โดยการสงัเกตด้วยเตาเปลา่ท่ีเปลวไฟจากการสนัดาป 
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(2) โดยการใช้เคร่ืองวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการเผาไหม้ วดัปริมาณก๊าซตา่ง ๆ ท่ี 
เกิดจากการเผาไหม้ 

 
3. คู่มือปฏบัิตแิละใช้งาน 
3.1 รายละเอียดและสว่นประกอบทัว่ไป 
 1) โครงเตา   ส าหรับโครงสร้างเตาด้านนอก   จะประกอบด้วยเหล็กแผ่นหนา     6 mm. 
ม้วนขึน้รูปและเช่ือมยึดเพ่ือความแข็งแรง  โดยมีฝาเตา  ฝาปิดปากเตาและ  Thermocouple อยู่
ด้านบน  มีเบอเนอร์และปล่องทางออกของไฟติดอยู่ด้านข้างของเตาหลอม  มีท่อลมเย็นจากเคร่ืองพ่น
ลมเขาด้านข้างบนและลมร้อนออกจากเตาด้านล่างเข้าสู่เบอเนอร์  โดยมีวาล์วปรับแรงดนัลมตามท่ี
ต้อง การใช้งานและมีวาล์วปรับอตัราการไหลของน า้มนั      เพ่ือให้ความร้อนในการหลอมละลายแท่ง
หรือก้อนอะลมูิเนียมท่ีบรรจุอยู่ในเบ้าหลอม   การเติมอะลูมิเนียมจะใส่ลงท่ีปากเตาด้านบนและมีฝา
ปิด-เปิดปากเตาหลอมเพ่ือท าความสะอาดและก าจัดก๊าซในน า้อะลูมิ เนียมท่ีใช้ในการหล่อ    
อะลูมิเนียมท่ีหลอมเหลวจะไหลออกด้านหน้าท่ีปากทางเทน า้โลหะโดยวิธีการยกเอียงเท          ดงั
แสดงในรูปท่ี ข-2  รูปท่ี ข-3 และรูปท่ี ข-4 
 
 
 
 
 
 
     รูปท่ี ข-2 แสดงลกัษณะด้านหน้า   รูปท่ี ข-3 แสดงลกัษณะด้านข้าง 
         เตาหลอม รุ่น MT-175     ของเตาหลอม รุ่น MT-175 
 
 
 
 
 
 
          รูปท่ี ข-4 แสดงลกัษณะด้านข้างและ 

       ด้านบนของเตาหลอม รุ่น MT-175 
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2) ฉนวนกนัความร้อน ของเตาหลอมประกอบด้วยวสัดดุงัตารางท่ี ข-2 
ตารางท่ี ข-2 ฉนวนกนัความร้อนภายในเตาหลอม 

สว่นตา่ง ๆ อิฐ
ฉนวน 

ผงของอิฐฉนวน
ผสมกบัอิฐทนไฟ 

อิฐทนไฟ ปนูทนไฟ 

โครงเตา * *   
ห้องหลอม   * * 
ฝาเตา    * 
ก้นเตา   * * 

 
3) บริเวณห้องหลอมเหลวบริเวณนีจ้ะประกอบด้วยอิฐทนไฟและฉาบทบัด้วยปนูทนไฟเพ่ือให้

ทนตอ่เปลวไฟและความร้อน เป็นบริเวณท่ีตัง้เบ้าหลอม ดงัแสดงในรูปท่ี ข-5 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี ข-5 แสดงลกัษณะบริเวณผนงัภายในห้องหลอม 
 
        4) ท่อปล่องเบอเนอร์     ท ามาจากคอนกรีตทนไฟหล่อเพ่ือใช้บงัคบัเปลวไฟให้ไปในทิศทางท่ี
ต้องการและมีแผน่เหล็กเช่ือมเป็นกลอ่งรองรับดงัรูปท่ี ข-6 

 
 
 
 
 
 
 

    รูปท่ี ข-6 แสดงกล่องเผาไหม้เชือ้เพลิง 
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        5) ท่อปล่องทางออกเปลวไฟท าด้วยคอนกรีตทนไฟหล่อและรองรับด้วยแผ่นเหล็กเช่ือมท าเป็น
กล่อง ด้านบนจะเป็นถาดส่ีเหล่ียมใช้ส าหรับอุ่นอะลมูิเนียม   เพ่ือไล่ความชืน้ออกก่อนบรรจเุข้าในเตา
หลอม  ดงัรูปท่ี ข-7 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ข-7 แสดงปล่องทางออกเปลวไฟ 
 
         6) ระบบการอุน่อากาศของเตาหลอม  จะท าการอุ่นอากาศเพ่ือน ามาผสมกบัเชือ้เพลิงให้เกิดการ
สนัดาปท่ีดีขึน้และลดเวลาในการท างาน       ช่วยให้เกิดการประหยดัเชือ้เพลิง  การอุ่นอากาศจะใช้
อปุกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบทอ่ขด   หรือแบบไส้ไก่ ซึง่ท ามาจากเหล็กกล้าคาร์บอนทนความร้อน      
ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 50.8 mm. ม้วนขดไว้ภายในเตาหลอมดงัรูปท่ี ข-8 
 
 

 
 
 
 
รูปท่ี ข-8 แสดงลกัษณะของอปุกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อม้วนขด 

       ก) ลกัษณะทอ่ลม  ข) การตดิตัง้ทอ่ลมในเตา  
 
3.2 สว่นเผาไหม้เพ่ือให้ความร้อน 
การเผาไหม้เชือ้เพลิงเพ่ือให้เกิดความร้อนในการหลอมละลายอะลมูิเนียมนัน้  จะมีเบอเนอร์ส าหรับพ่น
เปลวไฟไปยังเบ้าหลอมท่ีบรรจุแท่งหรือก้อนอะลูมิเนียมอยู่ ความร้อนภายในห้องหลอมจะเกิดการ
ถ่ายเทความร้อนผ่านผนงัของเบ้าไปสู่อะลมูิเนียม  ท าให้เกิดการหลอมละลาย การเพิ่มความร้อนนัน้
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จะสามารถท าได้โดยการปรับท่ีวาล์วน า้มันและวาล์วลมตามสภาวะท่ีต้องการใช้ในการหลอม
อะลมูิเนียม ซึง่อปุกรณ์ท่ีใช้ควบคมุมีดงันี ้ 
        1)  Oil Burner  
  (1) Holding Oil & Air Mixing High Speed 
  (2) Melting  
        2) Pressure Gauge ใช้ควบคมุแรงดนัของลม  
        3) Ring Blower           เป็นแหลง่ก าเนิดลมใช้ผสมกบัเชือ้เพลิงเพ่ือให้เกิดการเผาไหม้ 

ท่ีสมบรูณ์  
 
3.3 ระบบควบคมุและเดนิสายไฟ 
       1) ตู้ควบคมุการท างานของเคร่ืองพน่ลม       จะประกอบด้วยเบเกอร์ส าหรับปิด-เปิด    การท างาน  
ซึง่เบอเกอร์นีใ้ช้กบัไฟ 380 V 100 Amp ไฟ 3 เฟส ดงัรูปท่ี ข-9 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ข-9 แสดงลกัษณะของตู้ควบคมุการท างานของเคร่ืองพน่ลม 
   และจอแสดงคา่ของอณุหภมูิภายในเบ้าหลอม 
 
       2) ระบบการควบคมุการวดัอณุหภมูิ    ในการวดัอณุหภมูินีจ้ะท าการวดัภายในเบ้าหลอมบริเวณท่ี
น า้โลหะหลอมละลาย   ซึง่จะท าให้ได้คา่อณุหภมูิท่ีแท้จริง อปุกรณ์ในการวดัอณุหภมูิจะประกอบด้วย
ชดุ  เทอร์โมคปัเปิล้ แบบ K ขนาด 22 mm.    หุ้มด้วยปลอกท่ีท ามาจากซิลิคอนคาร์ไบด์      เพ่ือ
ป้องกนัการกดักร่อนจากอะลมูิเนียมเหลว ตอ่ด้วยสาย CA เข้ากบัจอแสดงคา่อณุหภมูิ (Editor 
Monitor)  ดงัแสดงในรูปท่ี ข-10 
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รูปท่ี ข-10 แสดงลกัษณะเทอร์โมคปัเปิล้ท่ีใช้วดัอณุหภมูิ 
 
        3) การเตรียมการเบือ้งต้น 

(1) การจุดเตา เน่ืองจากเตารุ่น  MT-175  ท่ีท าการสร้างขึน้มานี ้  ระบบการท างาน
ทัง้หมดจะท าการควบคมุด้วยมือ (Manual System)     ดงันัน้ในการจดุเตาครัง้
แรก  ก่อนท างานควรปฏิบตัดิงันี ้  

(1.1) ใช้ก๊าซเผาให้ความร้อนน าก่อน เพ่ือไลค่วามชืน้ตา่ง ๆ ภายในเตา 
   (1.2) เปิดวาล์วลมและเปิดเคร่ืองพน่ลม 
          (1.3) เปิดวาล์วน า้มนั ปรับปริมาณน า้มนัเข้าภายในเตา 
   (1.4) ปรับอตัราลมเป่าเข้าภายในเตา 

(1.5) คอ่ย ๆ เพิ่มความร้อนให้แก่เตาและเบ้าหลอม เพราะถ้าเร่งความร้อน
ขึน้เร็วเกินไปอาจท าให้เบ้าหลอมแตกได้ (Thermal Shock)  

(1.6) ให้ความร้อนอุ่นเบ้าหลอมจนอณุหภูมิประมาณ  600 C     คอ่ยเติม
อะลมูิเนียมเข้าในเตาหลอม ดงัรูปท่ี ข-11 

         ( 2) การหยดุการท างานของเตาให้ปฏิบตัิดงันี ้
   (2.1) ปิดวาล์วน า้มนัก่อน 
   (2.2) ปิดวาล์วลมและปิดเบเกอร์เคร่ืองพน่ลม 
           (3) การเตมิอะลมูิเนียมเข้าในเบ้าหลอม ควรปฏิบตัดิงันี ้

       (3.1) ต้องน าอะลมูิเนียมมาอุน่   (Pre-Heating)   ท่ีปลอ่งไฟก่อนเพ่ือก าจดั 
 ความชืน้ตา่ง ๆ  

    (3.2) ดวูา่เบ้ามีอณุหภมูิถึง 600 C หรือยงั 
(3.3) เตมิแทง่หรือก้อนอะลมูิเนียมเข้าในเบ้าหลอม ให้อยู่ในแนวดิ่ง เพราะว่า
วสัดเุม่ือได้รับความร้อนจะเกิดการขยาย ตวัออกตามความยาว   ถ้าวางแท่ง
อะลมูิเนียมตามแนวขวางจะท าให้เบ้าหลอมแตกร้าวเกิดความเสียหายได้ ดงั
รูปท่ี ข-11 
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                รูปท่ี ข-11 แสดงการบรรจวุสัดเุข้าในเบ้าหลอม 
 
   4) ในการหลอมอะลมูิเนียมควรปรับความร้อนให้เป็นกลางมากท่ีสดุ (Neutral)   ถ้าอยู่ใน
สภาวะ Oxidizing     คือมีปริมาณลมมากเกินไปจะท าให้ออกซิเจนเข้าไปรวมกบัเข้าโลหะเกิดเป็นขี ้
โลหะ (Dross) ท าให้เกิดการสิน้เปลืองและสญูเสียเนือ้โลหะ  แตถ้่าอยู่ในสภาวะ Reducing      คือมี
ปริมาณลมน้อยเกินไปจะท าให้มีไฮโดรเจนมากและเข้าไปผสมกับน า้โลหะท าให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มี
คณุภาพ     และสมบตัทิางกลไมดี่ เกิดจดุบกพร่องในชิน้งานหลอ่ เชน่รูพรุน การหดตวั 

5) เม่ืออะลูมิเนียมหลอมเหลวหมดแล้วควรเติมฟลักซ์คมุผิวหน้า (Recovery Flux) เพ่ือ
ป้องกนัความชืน้ในอากาศเข้าไปสมัผสักบัน า้โลหะ     และชว่ยก าจดัสิ่งสกปรกออกจากน า้โลหะด้วย 

6) การก าจดัก๊าซในน า้โลหะ (Degassing) นัน้จะมีอยูห่ลายวิธี แตท่ี่นิยมใช้และได้ผลดีท่ีสดุใน
การก าจดัก๊าซไฮโดรเจนในน า้โลหะ  คือ  การใช้ก๊าซไนโตรเจน  หรือ      ก๊าซอาร์กอนเป่าผ่านเข้าไปใน
น า้โลหะ ดงัแสดงในรูปท่ี ข-12 

                                   (1) ด้วยมือ     (2) ด้วยเคร่ืองกล 
               รูปท่ี ข-12 แสดงลกัษณะการก าจดัก๊าซในน า้โลหะ 

 
7) การเทน า้โลหะหลอมเหลว         เม่ือท าการก าจดัก๊าซแล้วและอณุหภมูิของน า้โลหะถึง

อณุหภมูิเทแล้ว  ขัน้ตอนการเทน า้โลหะออกจากเบ้าหลอมสูถ้่วยรองรับ เพ่ือน าไปเทลงในแบบหล่ออีก
ทีนัน้สามารถท าได้หลายวิธี เชน่การใช้เกลียวหมนุเอียงเท  การใช้ชดุไฮดรอลิคยกเอียงเท  การใช้เครน
ยกเอียงเท    เตารุ่น MT-175 ท่ีจดัสร้างขึน้มานีจ้ะใช้เครนยกด้านหลงัของเตาเพ่ือเอียงเทน า้โลหะออก
จากเบ้าหลอม ดงัรูปท่ี ข-13  
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      รูปท่ี ข-13 แสดงการยกเตาเอียงเทน า้โลหะ 
               โดยใช้เครนขนาด 2 ตนัยกเก่ียวด้านหลงั 

        
 8) การสงัเกตสภาวะการสนัดาปของเตาหลอมสามารถท าได้  2   วิธีคือการสังเกตด้วยตา
เปลา่และการใช้เคร่ืองวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการเผาไหม้ 
ตารางท่ี ข-3 สีของเปลวไฟท่ีเกิดจากการเผาน า้มนักบัปริมาฯอากาศ 
ปริมาณของอากาศ สภาวะภายในเตาหลอม สีของควนั 
ปริมาณอากาศพอดี เปลวไฟสีแดง รูปร่างอยูต่วั สีเทาออ่น 
ปริมาณอากาศมาก เปลวไฟสีขาว ภายในเตาสวา่งจ้า สีขาว 
ปริมาณอากาศน้อย เปลวไฟสีแดงคล า้ สีด า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    รูปท่ี ข-14 แสดงการสงัเกตเปลวไฟท่ีเกิดจากการสนัดาป 
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รูปท่ี ข-15 แสดงลกัษณะการวิเคราะห์ก๊าซท่ีเกิดจากการเผาไหม้ 
ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการเผาไหม้ 

 
 
 
 
 
 

   รูปท่ี ข-16 แสดงลกัษณะของเคร่ืองวดัประสิทธิภาพจากการเผาไหม้ 
 
3.4 การตรวจสอบประจ า 
       1) การตรวจสอบทกุวนั  
  (1) อปุกรณ์วดัอณุหภมูิ 
  (2) สว่นท่ีเคล่ือนไหวได้ เชน่ แบร่ิง เพลา 
  (3) ของท่ีไมจ่ าเป็นท่ีตกลงไปในเบ้าหลอม 
  (4) ท าความสะอาดภายในเตาและอปุกรณ์ 
  (6) สายน า้มนัและหวัพน่น า้มนั 

2) ตรวจสอบทกุ ๆ สปัดาห์ 
  (1) สายและอปุกรณ์วดัอณุหภมูิ 
  (2) แผน่กรองเคร่ืองพน่ลม 
  (3) อปุกรณ์และหวัพน่ไฟ 

3) ตรวจสอบทกุ ๆ เดือน 
  (1) เคร่ืองพน่ลม 
 4) ตรวจสอบทกุ ๆ 3 เดือน 
  (1) หยดุท าความสะอาดเตาหลอม 
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4. ปัญหาและวิธีการแก้ไข 
ตารางท่ี ข-4 ปัญหาและวิธีแก้ไข 
จดุปัญหา ปัญหา วิธีแก้ไข 

เคร่ืองพน่ลมไม่
หมนุ 

1.สายไฟไมแ่นน่ 
2.มอเตอร์ไมห่มนุ 
3.มอเตอร์เสียงดงั 
4.ฟิวส์ขาด 

1.ให้ตรวจสอบสายไฟทัง้ 3 เส้น 
2.เปล่ียนมอเตอร์ใหม ่
3.เปล่ียนแบร่ิงใหม ่
4.เปล่ียนฟิวส์ท่ีขาดใหม ่

การจดุไฟไม่
ตดิ 

1.วาล์วลมและน า้มัน
ไมไ่ด้เปิด 
2.แรงดนัลมมากเกิน 
3.แรงดนัลมน้อยเกิน 

1.ให้เปิดวาล์วลมก่อนแล้วค่อยเปิดวาล์วน า้มันและ
ปรับตามท่ีต้องการ 
2.ให้ปรับแรงดนัลมและน า้มนัให้น้อยท่ีสดุก่อนแล้วจดุ
ไฟ จากนัน้คอ่ย ๆ ปรับความร้อนตามท่ีต้องการ 

หวัพน่ไฟ
ท างานผิดปกติ 
 

1.เปลวไฟมีสีไม่
ถกูต้อง 
 

1.ปรับอากาศให้พอดี 
2.ดปูลายหวัพน่วา่ช ารุดอดุตนัไหม 

 2.เปลวไฟยางและ
แตกกวา่ปกติ 
 

1.ปรับอตัราสว่นของอากาศ 
2.ปรับความดนัของน า้มนั 
3.ดปูลายหวัพน่วา่ช ารุดอดุตนัไหม 

 
 
 

3.มีขเมา่เกิดรอบเปลว
ไฟ 

1.ดคูวามดนัของอากาศท่ีใช้ฉีด 
2.ดคูวามดนัของน า้มนั 
3. ดปูลายหวัพน่วา่ช ารุดอดุตนัไหม 

 4.เปลวไฟลอยจาก
ปลายหวัเผา 

1.ดคูวามดนัของอากาศ 
2.ดคูวามดนัของน า้มนั 
3. ดปูลายหวัพน่วา่ช ารุดอดุตนัไหม 

ตวัเตาและ 
เสาเตา 

1.ตวัเตาสัน่ไหว 
 
 
 
2.เสาเตาสัน่ไหว 

1.ดกูารหลอ่ล่ืนท่ีเพลาและแบร่ิง 
2.ดกูารตัง้ฉากของเครนท่ีใช้ยกกบัต าแหนง่เตาหลอม 
3.ดกูารยดึระหวา่งเสา 
4.ดจูยุดึท่ีฐานเตากบัพืน้ 
1.ดเูหล็กประครองเสาเตา 
2.ดจูดุยดึท่ีฐานเตากบัพืน้ 
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ภาคผนวก ค. 
เอกสารอ้างองิ 

 
ตารางท่ี ค-1 ขนาดตา่ง ๆ ของ Ring Blower 
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ตารางท่ี ค-2 มาตรฐานของอิฐทนไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี ค-3 สมบตัเิก่ียวกบัความร้อนของอโลหะท่ีส าคญั 
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ตารางท่ี ค-4 สมบตัติา่ง ๆ ของวสัดฉุนวน 
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ตารางท่ี ค-5 ชดุตลบัลกูปืนวายแบบพลมัเมอร์บล็อคชนิดตวัเสือ้เป็นเหล็กหลอ่ 
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ตารางท่ี ค-6 ตวัเลขเทียบเทา่ของลวดเช่ือมและแผน่โลหะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี ค-7 ลกัษณะการพาความร้อน 
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ตารางท่ี ค-8 ความหนาของผนงั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี ค-9 แสดงการขยายตวัของทอ่เหล็ก 
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ตารางท่ี ค-10 ขนาดของเหล็กทอ่กลม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี ค-12 ขนาดของเหล็ก W-Shape 
 
ตารางท่ี ค-11 ขนาดของเหล็กตวั U-Shape 
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ตารางท่ี ค-12 ขนาดของเหล็กตวั W-Shape 
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ตารางท่ี ค-13 สมบตัทิางกลของเหล็กกล้า 
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ตารางท่ี ค-13 สมบตัทิางกลของเหล็กกล้า(ตอ่) 
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ตารางท่ี ค-14 แสดงลกัษณะการตอ่ทอ่ 
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ภาคผนวก ง. 
การค านวณค่าต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องในการด าเนินงานวิจัย 

 
ง-1. การค านวณเพลาหมุนเอียงเท 

รูปท่ี ง-1 สภาวะของเพลาเม่ือได้รับแรงท่ีมากระท า 
ก ำหนดคำ่ในกำรค ำนวณ 

 - เลือกอตัราคณูเพื่อความปลอดภยัต ่าสดุ (fs)  = 1.3 
 - ต้องการความเช่ือถือได้สงูเพ่ือความปลอดภยั  = 50% 
 - คา่ความต้านแรงได้จากตารางเผ่ือความปลอดภยัอีก = 20% 
 - ชิน้งานเสียหายไมไ่ด้ เผ่ือความปลอดภยัอีก  = 40% 
  - ต้องการลดราคาต ่าลงจงึลด fs    = 10% 
  ใช้ fs = 1.3x1.5x1.2x1.4x0.9 = 3 
 

โมเมนต์ดดัสงูสดุเป็นจดุวิกฤตใินกำรออกแบบ 

   
 33

32

dD

M





  

  เม่ือ M= โมเมนต์ดดั 3727.8 N.m 
   D= เส้นผา่ศนูย์กลางนอกของเพลา 70 mm 
   d= เส้นผา่ศนูย์กลางในของเพลา 45 mm 

แทนคา่    

   
 

MPa
xx

75.150
4570

108.372732
33

3







   
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ค ำนวณควำมต้ำนแรงจำกสมกำร 

   '...... 654321 SKKKKKKS ffffffy   

   165421  fffff KKKKK  
   

Zt

Zr
K f 0

0

3
1

1








  

  เม่ือ 
0    = 4% 

   Zr     = 1.000 (ท่ีความเช่ือถือได้ 84%) 
   Zt      = 0.000 
    

 
96.0

000.0%41

000.1%41
3 






x

x
K f

 

   '96.0 SS y   
   

s

y

f

S
  

        
3

'96.0
75.150

S
  

  MPaS 10.484'   
 
เลือกใช้เหล็กเกรด 1117 hot roll, S’y=303 MPa, Elongation 33, Hardness 137BHN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
                                                                                                

 

 สัญญาเลขท่ีRDG4550037  156 

ง-2. การค านวณหูเตาหลอม 

 
รูปท่ี ง-2 สภาวะของหเูตาหลอมเม่ือได้รับแรงท่ีมากระท า 

 
กำรก ำหนดคำ่ในกำรค ำนวณ 

 - เลือกอตัราคณูเพื่อความปลอดภยัต ่าสดุ (fs)  = 1.3 
 - ต้องการความเช่ือถือได้สงูสดุเพิ่ม fs   = 50% 
 - คา่ความต้านแรงท่ีได้จากตารางเพิ่ม fs   = 15% 
 - เน่ืองจากงานมีรูเจาะเพิ่ม fs    = 10% 
 - ชิน้งานเสียหายไมไ่ด้ เพิ่ม fs    = 30% 
 - ต้องการราคาต ่าจงึลด fs ลง    = 10% 
  ใช้ fs = 1.3x1.5x1.15x1.1x1.3x0.9 = 3 
 

คณุสมบตัขิองเหล็กกล้ำท่ีนิยมใช้ 

   MPaS y 345  

  MPa
f

S

s

y

allow 115
3

345
   

          
I

MC
allow    

      bx
bbh

I 4
333

10000.2
12

07.014.0

12




  

              07.0
2

14.0
C  
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 แทนคา่ 

   
I

MC
allow    

        
 bx

x
x

4

6

10000.2

07.08.3727
10115


  

              
  

1000
10000.210115

07.08.3727
46

x
xx

x
b


   

    = 11.35 mm 
  ควรเลือกใช้เหล็กแผน่ท่ีมีความหนา   11.35 mm 
 
ง-3. ค านวณหูเก่ียวเตาหลอมส าหรับเอียงเท 

 
รูปท่ี ง-3 สภาวะของหเูก่ียวเตาส าหรับเอียงเทเมื่อได้รับแรงท่ีมากระท า 

 
ก ำหนดคำ่ในกำรค ำนวณ 

 - เลือกอตัราคณูเพื่อความปลอดภยัต ่าสดุ(fs)  = 1.3 
 - ต้องการความเช่ือถือได้สงู เพิ่ม fs   = 50% 
 - คา่ความต้านแรงท่ีได้จากตารางเพิ่ม fs   = 15% 
 - เน่ืองจากงานมีรูเจาะ เพิ่ม fs    = 30% 
 - ชิน้งานเสียหายไมไ่ด้ เพิ่ม fs อีก    = 50% 
 - ต้องการราคาต ่าลงจงึลด fs    = 40% 
  ใช้ fs = 1.3x1.5x1.15x1.3x1.5x0.6 = 2.7 
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คณุสมบตัขิองเหล็กกล้ำท่ีใช้ 

   MPaS y 345  
      MPa

f

S

s

y

allow 128
3

345
  

          
I

MC
allow    

      bx
bbh

I 5
333

109.3
12

035.008.0

12




  

   04.0
2

08.0

2


h
C  

 แทนคา่ 

          
I

MC
allow   

   
 bx

x
x

5

6

109.3

04.012.1491
10128


  

        
  

mmx
xx

x
b 9.111000

109.310128

04.012.1491
56




  

 
 ควรเลือกใช้เหล็กแผน่ท่ีมีความหนา  11.9 mm 
 
 
 
ง-4. การค านวณหาขนาดเสาเตาหลอม 

 
รูปท่ี ง-4 สภาวะของเสาเตาหลอมเม่ือได้รับแรงท่ีมากระท า 
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ก ำหนดคำ่ในกำรค ำนวณ 
 - เลือกอตัราคณูเพื่อความปลอดภยัต ่าสดุ (fs)   = 1.3 
 - ต้องการความเช่ือถือได้สงูเพ่ือความปลอดภยั   = 50% 
 - คา่ความต้านแรงท่ีได้จากตารางเพื่อความปลอดภยัอีก  =  20% 
 - ชิน้งานเสียหายไมไ่ด้ เพิ่มความปลอดภยัอีก   = 40% 
 - ต้องการลดราคาต ่าจงึลด fs ลง     = 10% 
  ใช้ fs =1.3x1.5x1.2x1.4x0.9 = 3 
 

คณุสมบตัขิองเหล็กกล้ำท่ีใช้ 

  MPaS y 345  
  

  MPa
f

S

s

y

bendingallow 115
3

345
  

  bendingcentricall    
          

2

xAr

MC

A

P

Ix

MC

A

P
   

 
เลือก Wide Flange Shape of 150 mm (W-Shape) เม่ือ C=77 mm, rx = 68.6 mm 

  
แทนคา่ในสมการ  
   bendingcentricall  

2

xAr

MC

A

P

Ix

MC

A

P
  

      
 2

6

0686.0

015.01863918639
10115

A

Nx

A

N
x   

               A = 678.6 mm2 

                 8.26
0386.0

035.1


yr

L  

                                        E    = 200 GPa  , y= 345 MPa  

              
107

345

20022 22


MPa

GPaE
C

y

r





  

      
r

y

C
r

L
  

  
  MPa

C

r
L

f r

y

s

y

centricall 4.111
107

8.26

2

1
1

3

345

2

1
1

2

2






























































  
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W-Shape 150x37.1 
   MPa

A

P
93.3

4740

18639
  

        MPa
x

S

M

I

MC

x

7.0
274

01035.018639
  

  

ดงันัน้         
   

04.0
115

7.0

4.111

93.3


bendingallcentricall

I
MC

A
P


 

 

 จะเห็นได้วา่ 0.04 1 ใช้ได้ 
  ควรเลือกใช้ Wide Flange Shape  W 150x37.1 หรือสงูกวา่นีก็้ได้ 
 
ง-5. การค านวณหาขนาดของแนวเช่ือมท่ีหูเตาหลอม 

รูปท่ี ง-5 ขนาดของแนวเช่ือมท่ีหเูตาหลอม 
ขัน้ตอนท่ี 1 : Find properties of weld, treating it as a line  
 

 

 

 

   
 

    
 

mmAw

mmx

x

x

db

dbbdb
Jw

mm
xdb

b
Ny

660

101677273.234

600302

6003030

12

600302

212

2

4.1
600302

30

2

36

223

223

22




























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ขัน้ตอนท่ี 2 : Find the various force on weld, inserting property of weld found a bone. 
  Twisting (Horizontal Component) 

   mmNx
x

x

Jw

T
f c

th /1038.2
101677273.234

3018639 3

6

  

  Twisting (Vertical Component) 

   mmNx
x

x

Jw

T
f cv

tv /1038.2
101677273.234

3018639 3

6

  

 Vertical Shear 

   mmN
Aw

F
f sv /24.28

660

18639
  

ขัน้ตอนท่ี 3: Determine actual resultant force on weld 
 

  
ขัน้ตอนท่ี 4 : Now find required leg size of fillet weld connecting the bracket 

   
orceallowablef

eactualforc
  

   mm09.0
322

4.28
  

 
 
 
 

 

 

   

mmN

ffff svtvthr

/4.28

4.2800238.000238.0
22

22






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ง-6. การค านวณหาขนาดแนวเช่ือมที่หูเก่ียวเอียงเท 

รูปท่ี ง-6 ขนาดของแนวเช่ือมท่ีหเูก่ียวเอียงเท 
 
ขัน้ตอนท่ี 1 : Find properties of weld, treating it as a line 

   mm
d

S w 3.5633
3

130

3

22

  

   
 

   311

22

22

109.8
6

1301503130

6

3

mmx
x

dbd
Jw







  

mmAw 260  
ขัน้ตอนท่ี 2 : Find the various force on weld, inserting properties of weld found above. 
 Bending 

   mmN
x

S

M
f

w

b /6.50
3.5633

1501900
  

 Vertical Shear 

   mmN
A

M
f

w

sv /3.7
260

1900
  

ขัน้ตอนท่ี 3: Determine actual resultant force on weld. 

   
mmN

fff svbr

/67.50

3.76.50 2

2







 

ขัน้ตอนท่ี 4: Now find required leg size of weld 

   
mm

orceallowablef

eactualforc

157.0
322

67.50



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ง-7 การค านวณค่าจากเตาหลอมแบบดัง้เดมิ  

 
 
 
ตำรำงท่ี  ง-1 แสดงลกัษณะและคณุสมบตัขิองเตำหลอมแบบดัง้เดมิ 
         รายการ       ขนาด           รายการ     ขนาด 
ความสงูของเตาหลอม 
ความสงูของเบ้าหลอม 
เส้นผา่ศนูย์กลางเตาหลอม 
ปากเตากว้าง 
ปากและก้นเบ้ากว้าง 
เบ้าหนกั 
ผนงัเบ้าหนา 

   1.00  m 
    0.88 m 
    0.71 m 
    0.31 m 
    0.52 m 
    141  kg             
    0.05 m  

ก้นเบ้าหนา 
ความจขุองเบ้า 
ผนงัเตาหนา 
ชัน้อิฐทนไฟหนา 
อณุหภมูิน า้มนัเตาท่ีใช้ 
ต้นก าเนิดลมขนาด 
ก้นเตาและฝาเตาหนา 

    0.05   m 
    165    kg 
    0.003 m 
    0.08   m       

    37C 
    2 HP5.5Amp 
    0.04  m 

 
 
 

 

 0 .55 
 0.42 

 0.31 

 0.52 
 0.71 

1.0
 

0.8
8 

0.0
4 

0.0
4 

0.0
4 0.0

5 

ทอ่น า้มนัเตามีอณุหภมูิ 

37C 

Blower ขนาด 2 HP 5.5 
Amp 

เบ้าซิลิกอนคาร์ไบด์ขนาด 165 
kg 
หนกั 141 kg     ผนงัหนา 
0.05m 
ก้นเตาหนา 0.05m  สงู 0.88 m 

รูปท่ี ง-7 การท างานของเตาหลอมแบบดัง้เดมิ 
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ตำรำงท่ี ง-2 คำ่ท่ีได้จำกกำรวดัจำกกำรท ำงำนของเตำหลอมแบบดัง้เดมิท่ีดดัแปลงแล้ว 
เวลาท างาน  

(นาที) 
อณุหภมูิเบ้า

หลอม C 

อณุหภมูิเตาหลอม 

C 

อณุหภมูิผนงัเตา 

C 

หมายเหต ุ

0 37 37 37 เร่ิมจดุเตาหลอม 
5 96 130 40  
10 135 190 45  
15 297 256 55  
20 335 295 66  
25 351 360 77  
30 374 455 115  
35 390 560 128  
40 411 630 135  
45 450 710 160  
50 489 790 191  
55 501 850 223  
60 540 882 230  
65 576 902 250 อุน่เบ้า 14 ลิตร 
70 607 933 270 เร่ิมหลอม

ละลาย 
75 643 952 305  
80 690 978 330  
85 725 1001 355  
90 775 1039 371  
95 800 1053 385  
100 820 1080 401 หลอม 15  ลิตร 

รวม 39 ลิตร 
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ตำรำงท่ี   ง-3  คำ่ท่ีได้จำกกำรวดัและกำรค ำนวณ 
รำยกำร คา่ท่ีได้ หมายเหต ุ

ความร้อนท่ีให้กบัเบ้าหลอม    15640.425 W  
ความร้อนท่ีใช้ในการหลอมอะลมูิเนียม 50 kg      9515.580 W  
ความร้อนท่ีเตาต้องการกรณีอะลมูิเนียม 50 kg    52169.204 W  
การสญูเสียความร้อนในการหลอมอะลมูิเนียม 50  kg     27013.199       คิดเป็น 52% 
อณุหภมูิท่ีอะลมูิเนียมหลอมหมด          820C  

อณุหภมูิในการไลแ่ก๊ส          760C  

อณุหภมูิในการเทน า้โลหะ          720C  

อณุหภมูิของน า้มนัเตา           37 C  

เวลาในการท างาน         100 นาที  
เวลาในการไลแ่ก๊ส             5 นาที  

 
ตำรำงท่ี  ง-4 ข้อมลูของเตำเบ้ำแบบดัง้เดมิหลงักำรดดัแปลง 

ตวัแปร คา่ ตวัแปร คา่ 
คา่การน าความร้อนของเหล็ก Ks = 54  W/MK อณุหภมูิในเตาหลอม Tin=1090 C 
คา่การน าความร้อนของอิฐทน
ไฟ 

Kb=1.07 W/MK อณุหภมูิห้องในการท างาน Tout=37C 

คา่การน าความร้อนของเบ้า Kc =27.7 W/MK อณุหภมูิหลอมอะลมูิเนียม Tm=820C 
คา่การน าความร้อนของอากาศ Ka =.026 W/MK อณุหภมูิเทน า้โลหะ Tp=720C 
สปส.การถ่ายเทความร้อนของ
อากาศ 

h1 = 30W/m2K คา่ความร้อนจ าเพาะของเบ้า Ccru  =0.85       

       KJ/kgC 
มวลของ Al ท่ีหลอม MAl1 = 50 kg Stefan-Boltzmann constant 5.67x10-8 

 W/m2K  
มวลของเบ้าหลอม Mcru  = 141 kg คา่การแผรั่งสี  0.3 
อณุหภมูิผิวสมัผสั 1093 K อณุหภมูิสงูสดุท่ีผนงัเตาหลอม 401C 
คา่ความร้อนจ าเพาะของ Al CAl=0.89       

           KJ/kgC 

คา่การพาความร้อนอิสระของ
อากาศ 

30 W/m2K 

คา่ความแฝงของการหลอม y=356KJ/kgC   
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1. กำรค ำนวณอตัรำกำรสญูเสียควำมร้อนผำ่นผนงัเตำ 
  จากสมการ  Q = [(T in – T out) / R total] 
   เม่ือ  Q =  ควำมร้อนผำ่นผนงัเตำ      W 
    Tin = อณุหภมูิในเตา             1363  K 
    Tout= อณุหภมูิท่ีผนงัเตาหลอม       674  K 
            Rw total= ความต้านทานรวมของผนงัเตา                     K/W 

1.1 ค านวณหาความต้านทานท่ีผนงัอิฐทนไฟของเตาหลอม (R 1) 
     R1  = X / KAm 

 เม่ือ      R1 = ความต้านทานของผนงัอิฐทนไฟ   K/W 
    X  = ความหนาของชัน้ผนงัอิฐทนไฟ 0.08      m  
    K  = คา่การน าความร้อนของอิฐทนไฟ      1.07     W/mK 
    r1     = จากจดุศนูย์กลางถึงผนงัอิฐทนไฟ   0.275     m 

r2     = ความต้านทานของผนงัอิฐทนไฟ     0.355     m 
    Am  = พืน้ท่ีเฉล่ียของผนงัอิฐทนไฟ   m2  

Am  = [[2(r2 - r1)] / [
 ln(r2/r1)]]  

         = [[2(0.355 – 0.275)] / [ln(0.355 / 0.275)]]      = 1.97 m2    
  แทนคา่         R1 = 0.08 / (1.07 x 1.97)     =  0.038 K/W 

 
1.2 หาความต้านทานท่ีผนงัเหล็กเปลือกเตาหลอม(R2) 

R2 = X / KA 
  เม่ือ  X   = 0.003 m 

K   = 54 W/mK 
    r3   = 0.358 m     

Am  = [[2(r3 – r2) / [
 ln(r3 / r2)]]= 2.24 m2 

    R2   = 0.003 / (54 x 2.24)         = 0.000025 K/W   
 
1.3 หาความต้านทานของอากาศภายนอกเตาหลอม (R3) 

R3   = 1 / h1A 
  เม่ือ  h1    = 30 W/m2K 

    A     = 2(0.358) 
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  แทนคา่  R3    = 1 /[30.(2 x 0.358)]   
            = 0.015 K/W         
 
  1.4 ความต้านทานผนงัเตารวมทัง้หมด(Rtotal)  
    Rtotal = R1 + R2 + R3 
            = 0.038 + 0.000025 + 0.015 
            = 0.053 K/W    
 

1.5 แทนคา่ในสมการเพ่ือหาอตัราการสญูเสียพลงังานความร้อนผา่นผนงัเตา 
Q     = [(1363 – 674) / 0.053       =  13000 W   

 
2. หาอณุหภมูิท่ีเคล่ือนท่ีผา่นชัน้ผนงัของเตา 

2.1 หาอณุหภมูิท่ีเคล่ือนท่ีผ่านผนงัอิฐทนไฟ 
  จากสมการ Q   = [(T in – t 1) / R1] 
  เม่ือ  Q   = 13000  W 

  T in   = 1363 K 
    R1   = 0.038 K/W 
    t 1    =  1363 – (13000 x 0.038) 

ความร้อนเคล่ือนท่ีผ่านผนงัอิฐทนไฟเทา่กบั 869 K 
 
2.2 หาอณุหภมูิท่ีเคล่ือนท่ีผ่านผนงัเหล็กเปลือกเตา  

  จากสมการ Q   = t 1 – t 2 
    t 2   = 869 – (13000 x 0.000025) 

ความร้อนเคล่ือนท่ีผ่านผนงัเหล็กเปลือกเตาเทา่กบั 868.675 K 
 
2.3 หาอณุหภมูิท่ีเคล่ือนท่ีผ่านผนงัเตาออกสู่บรรยากาศ 

  จากสมการ Q  = t 2 – t 3 
    t 3  = 868.675 – (13000 x 0.015) 

ความร้อนเคล่ือนท่ีผ่านผนงัเตาออกสู่บรรยากาศเทา่กบั 673.675 K 
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2.4 สรุป 

  1) อณุหภมูิภายนอกเตาท่ีค านวณได้   673.675 K   หรือ   400.675 C 

  2) อณุหภมูิภายนอกเตาได้จากการวดั 674 K   หรือ 401C 

   3) คา่ความแตกตา่งของอณุหภมูิคือ 401-400.675=0.325 C หรือ 0.081% 
  

3. การค านวณหาปริมาณคา่ความร้อนท่ีใช้ในการหลอมอะลมูิเนียม 
  3.1 หลอมอะลมูิเนียม 50 kg 

  จากสมการ Q      = [MAl1.CAl.T1] + [MAl1.y] + [MAl1. CAl.T2] 
  เม่ือ  MAl1   = มวลของอะลมูิเนียมท่ีหลอม         50   Kg 

    CAl = คา่ความร้อนจ าเพาะของอะลมูิเนียม  0.89 KJ/KgC 

    y    = คา่ความร้อนแฝงของการหลอมเหลว      356 KJ/KgC 

    T1= อณุหภมูิห้องถึงอณุหภมูิหลอมเหลว 820 – 37 = 783C 

    T2= อณุหภมูิหลอมเหลวถึงอณุหภมูิเท  820 – 720 = 100C 
 แทนคา่  Q   = [50x0.89x783] + [50x356] + [50x0.89x100] 

          = 57093.5 KJ 
 ถ้าท าการหลอมอะลมูิเนียม 100 นาที จะใช้พลงังานความร้อนคือ 

    P    = Q/t   
          = 57093.5/ (100x60) = 9515.58 W 

 ความร้อนท่ีใช้ในการหลอมอะลมูิเนียม 50 kg    = 9515.58 W    
4. การค านวณหาปริมาณคา่ความร้อนท่ีใช้กบัเบ้าหลอมจนถึงอณุหภมูิเท 

 จากสมการ Q     = Mcru. Ccru.T 
  เม่ือ  Mcru   = มวลของเบ้าหลอม      141      Kg 

    T   = อณุหภมูิห้องถึงอณุหภมูิหลอมเหลว 820 – 37 = 783C  

    Ccru= คา่ความร้อนจ าเพาะของเบ้าหลอม 0.85 KJ/KgC 
 แทนคา่  Q   = 141x0.85x783 

          = 93842.55 KJ  
 ถ้าท าการหลอมอะลมูิเนียม 100 นาที จะใช้พลงังานความร้อนคือ 

    P    = Q/t 
          = 93842.55 / (100x60)       =  15640.425 W  
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5. ค านวณหาปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทออกทกุทิศทางจากเตาหลอม 
5.1 หาปริมาณความร้อนท่ีส่งผา่นผนงัเตาหลอม 

  จากสมการ  Qwall= [Tin – Tout] / Rtotal 
  เม่ือ  Tin   = อณุหภมูิท่ีต้องการในเตาหลอม               1363 K  
    Tout  = อณุหภมูิภายนอกเตาหลอม                        674 K 
    Rtotal= คา่ความต้านทานรวมของผนงัเตาหลอม             K/W 
    r1   = ระยะจากศนูย์กลางถึงผนงัอิฐทนไฟ          0.275 m 
    r2   = ระยะจากศนูย์กลางถึงผนงัเหล็กเปลือกเตา0.355 m 
    r3   = ระยะจากศนูย์กลางถึงภายนอกเตาหลอม  0.358 m 
    X1  = ความหนาของชัน้ผนงัอิฐทนไฟ                   0.08 m 
    X2  = ความหนาเหล็กเปลือกเตาหลอม              0.003 m 
    K1  = คา่การน าความร้อนอิฐทนไฟ                     1.07 W/mK 
    K2  = คา่การน าความร้อนเหล็กเปลือกเตา             54 W/mK 

    A1  = [2(r2 – r1) / ln(r2 / r1)] 

    A2  = [2(r3 – r2) / ln(r3 / r1)] 
 (1) หาความต้านทานท่ีผนงัชัน้อิฐทนไฟ (R1) 

R1  = X1 / K1A1 

         = 0.08 / [1.07(2(0.355 – 0.275)) / (ln(0.355/0.275))]   
         = 0.038 K/W 
    

(2) หาความต้านทานท่ีเหล็กเปลือกเตาหลอม(R2)  
    R2  = X2 / K2A2 

          = 0.003 / [54(2(0.358 – 0.355)) / (ln(0.358/0.355))]  
          = 0.000025 K/W  

   ความต้านทานรวมของผนงัเตา = 0.038 + 0.000025 = 0.038025 K/W 
  แทนคา่  Qwal= [1363 – 674] / [0.038025] = 18119.658 W  
  
 5.2 หาปริมาณความร้อนท่ีส่งผา่นไปยงัเบ้าหลอม 
  จากสมการ Qcru= [Tin – Tcru] / Rtotal    
  เม่ือ  Tin  = อณุหภมูิท่ีต้องการในเตาหลอม   1363  K  
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    Tcru  = อณุหภมูิในเบ้าหลอม                 1093  K 
    rd    = ระยะจากจดุศนูย์กลางถึงผิวในเบ้า 0.210 m  
    rD    = ระยะจากจดุศนูย์กลางถึงผิวนอกเบ้า   0.260 m 
    r2    = ระยะจากจดุศนูย์กลางถึงผนงัอิฐทนไฟ 0.275 m 
    Xcru = ความหนาผนงัเบ้าหลอม                       0.05 m 
    Xair  = ระยะหา่งระหวา่งเบ้าหลอมกบัผนงั      0.015 m 
    Kcru =  คา่การน าความร้อนของเบ้าหลอม        27.7 W/mK 
    Kair  = คา่การน าความร้อนของอากาศ           0.026 W/mK 

    Acru  = [2(rD – rd) / ln(rD / rd)] 

    Aair   = [2(r2 – rD) / ln(r2 / rD)] 
   (1) หาความต้านทานของเบ้าหลอม(Rcru) 

Rcru  = Xcru / KcruAcru 

= 0.05 / [27.7(2(0.260 – 0.210) / ln(0.260 / 0.210)] 
            = 0.0012 K/W 
   

 (2) หาความต้านทานของอากาศ(Rair) 
    Rair   = Xair / KairAair 

        = 0.015 / [0.026(2(0.275 – 0.260) / ln(0.275 / 0.260)] 
            = 0.343 K/W 

   ความต้านทานรวมในห้องเผาไหม้ = 0.0012 + 0.343 = 0.3442 K/W 
  แทนคา่  Qcru  = [1363 – 1093] / [0.3442]       = 784.428 W  

 
5.3  หาปริมาณความร้อนท่ีสง่ผา่นไปยงัพืน้ด้านล่างของเตาหลอม 
จากสมการ Qb   = [Tcru – Tout] / Rtotal 
เม่ือ  Tcru  = อณุหภมูิภายในเบ้าหลอม             1093 K 
  Tout   = อณุหภมูิภายนอกเตาหลอม              674 K 
  Kcru  = คา่การน าความร้อนของเบ้าหลอม           27.7 W/mK 
  Kbrick =  คา่การน าความร้อนของอิฐรองเบ้าหลอม 1.07 W/mK 
  Kwall   = คา่การน าความร้อนของอิฐก้นเตาหลอม 1.07   W/mK 
  Ksteel  = คา่การน าความร้อนเหล็กก้นเตาหลอม       54  W/mK 
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  Xcru   = ความหนาของก้นเบ้าหลอม                   0.050 m 
  Xbrick  = ความหนาของอิฐรองก้นเบ้าหลอม         0.040 m 
  Xwall    = ความหนาของอิฐทนไฟก้นเตาหลอม      0.040 m 
  Xsteel   = ความหนาเหล็กก้นเตาหลอม                  0.003 m 

  Acru     = [(.0.5202) /4] = 0.212 m2 

  Abrick  = [(.0.5202) / 4] =0.212 m2 

  Awall    = [(.7152) / 4] = 0.40 m2 

  Asteel   = [(.7152) / 4] =0.40 m2 
   

(1) หาความต้านทานท่ีก้นเบ้าหลอม(Rcru) 
    Rcru  = Xcru / Kcru.Acru 
            = 0.05 / [27.7 x 0.212]     = 0.0085 K/W 

 
(2) หาความต้านทานท่ีอิฐรองก้นเบ้า(Rbrick) 

Rbrick = Xbrick /Kbrick.Abrick 
        = 0.04 / [1.07 x 0.212]     = 0.176 K/W 

 
(3) หาความต้านทานท่ีอิฐทนไฟก้นเตาหลอม(Rwall) 

Rwall   = Xwall / Kwall.Awall 

         = 0.04 / [1.07 x 0.4]        =  0.093 K/W   
     

(4) หาความต้านทานท่ีเหล็กก้นเตาหลอม (Rsteel) 
Rsteel  = Xsteel / Ksteel.Asteel 

        = 0.003 / [54 x 0.4]         = .00014 K/W 

   ความต้านทานรวมพืน้ด้านลา่งของเตา = 0.278 K/W 
  แทนคา่   Qb     = [1093 – 674] / 0.278   = 1507.194 W 

 
5.4 หาปริมาณความร้อนท่ีส่งผา่นไปยงัฝาเตา 
จากสมการ QT     = [Tcru – Tout] / RT 
เม่ือ  Tcru    = อณุหภมูิภายในเบ้าหลอม  1093 K 
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  Tout    = อณุหภมูิภายนอกเตาหลอม    674 K 
  KT     = คา่การน าความร้อนอิฐทนไฟ         1.07 W/mK 
  XT     = ความหนาฝาเตาหลอม               0.040 m 

  หาความต้านทานท่ีฝาเตาหลอม (RT) 
    RT         = XT /KTAT   

             = 0.04/[1.07 x ((0.7152-0.312)/4) 
            = 0.114 K/W       
 แทนคา่  QT    = [1093 – 674] / 0.114    = 3675.439 W  

 
6 หาปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทออกระหว่างเปิดเตา 

6.1 การแผรั่งสี (qr)  

จากสมการ qr    = ..A.T4 

เม่ือ      = Stefan-Boltzmann Constant = 5.67 x 10-8 W/m2K4  

       = คา่การแแพร่รังสี 0.3 
  A      = พืน้ท่ีการแพร่รังสีความร้อน = 0.08 m2 
  T4         = อณุหภมูิผิวสมัผสั 1093 K 

  แทนคา่  qr     = 5.67 x 10-8 x 0.3 x 0.08 x 10934 
            = 1920.88 W  

  
6.2 การพาความร้อน (qc) 

จากสมการ qc   = hc.A.(Ts - Tf) 
  เม่ือ  hc   = คา่การพาความร้อนแบบอิสระของอากาศ = 30 W/m2K 

A    = พืน้ท่ีท่ีสมัผสักบัอากาศ 0.08 m2 
  Ts    = อณุหภมูิผิวสมัผสั  1093 K 

  Tf   = อณุหภมูิภายนอก 674 K 
  แทนคา่  qc   = 30 x 0.08 x (1093 – 674) 
           = 1005.6 W   
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7. สรุป 
7.1 ความร้อนท่ีใช้ในการหลอมอะลมูิเนียม 50 kg  =     9515.58 W 

 7.2 ความร้อนท่ีให้กบัเบ้าหลอม                  =  15640.425 W 
7.3 ความร้อนท่ีเตาหลอมต้องการในการหลอม 50 kg        =  52169.204 W 

 7.4 ความร้อนท่ีสญูเสียจากเตาหลอมทกุทิศทาง             =  27013.199 W 
 7.5 เปอร์เซ็นต์การสญูเสียความร้อนในการหลอม  50 kg    =  52% 
 7.6 ความต้านทานทัง้หมดของเตาหลอม                =  1.44 K/W 

 
 
 
 
 
 
ง-8 การค านวณค่าที่ได้จากเตาที่ออกแบบและจัดสร้าง 
 

รูปท่ี  ง-8    แสดงลกัษณะและขนาดของเตาท่ีออกแบบและจดัสร้าง 
 
 

 1.27 
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 0.8099 
 0.3 
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 0.45 

Blower ขนาด 5 HP13 
Amp 

ทอ่ลมร้อนจากภายในเตา ขนาด  0.0508 m 

ชดุหวัฉีดน า้มนัเข้าห้องเผาไหม้ 

เบ้าหลอมความจ ุ175 
kg 
หนกั 125 kg สงู 0.6 m 
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ตารางท่ี ง-5 สว่นประกอบและขนาดของเตาหลอมแบบประสิทธิภาพสงูท่ีออกแบบและจดัสร้าง 
            รายการ     ขนาด                รายการ     ขนาด 
1.ความสงูของเตาหลอม 1.31 m 13.ความหนาอิฐทนไฟก้นเตา 0.23   m 
2.ความสงูเบ้าหลอม 0.6   m 14.ความหนาเหล็กเปลือกเตา 0.006 m 
3.เส้นผา่ศนูย์กลางของเตา 
   หลอม 

1.27 m 15.ความหนาช่องทอ่ลม 0.053 m 

4.ความกว้างของปากเตา  
   หลอม 

0.45 m 16.ความหนาอิฐฉนวนผนงัเตา 0.115 m 

5.ความกว้างของปากเบ้า 0.53 m 17.ความหนาอิฐทนไฟผนงัเตา 0.23   m 
6.ความกว้างของก้นเบ้า 0.33 m 18.เส้นผา่ศนูย์กลางทอ่ลม 0.0508 m 
7.ความหนาผนงัเบ้า 0.04 m 19.น า้หนกัเบ้าหลอม 125    kg 
8.ความหนาก้นเบ้า 0.05 m 20.ปริมาณการหลอมตอ่ครัง้ 175    kg 
9.ความหนาปนูทนไฟฝาเตา 0.2   m 21.ความยาวของทอ่ลม 33      m 
10.ความหนาอิฐรองก้นเบ้า 0.15 m 22.ต้นก าเนิดลมขนาด 5HP13Amp 
11.เส้นผา่ศนูย์กลางอิฐรองก้น 
    เบ้า 

0.30 m 23.อณุหภมูิของน า้มนั 37C 

12.ความสงูของอปุกรณ์แลก 
     เปล่ียนความร้อน  

0.4    m 24.พืน้ท่ีในห้องเผาไหม้ 0.198 m2 

 
ตารางท่ี  ง-6 คา่ท่ีได้จาการทดลองของเตาหลอมแบบประสิทธิภาพสงูท่ีออกแบบและจดัสร้าง 
เวลา 
 
(นาที) 

อณุหภมูิ
ในเตา 

   C 

อณุหภมูิ
ในเบ้า 

    C 

อณุหภมูิ
ผนงัเตา 

   C 

อณุหภมูิ
ฝาเตา 

   C 

อณุหภมูิ
ก้นเตา 

   C 

อณุหภมูิ
ลมร้อน 

    C 

หมายเหต ุ

0 37 37 37 37 37 37  
10 115 90 37 37 37 40  
20 157 123 39 38 37 47  
30 273 170 42 38 37 55  
40 357 260 45 39 38 73  
50 520 330 47 39 38 95 อุน่เบ้า 

15 ลิตร 
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ตารางท่ี  ง-6 คา่ท่ีได้จาการทดลองของเตาหลอมแบบประสิทธิภาพสงูท่ีออกแบบและจดัสร้าง(ตอ่) 
เวลา 
 
(นาที) 

อณุหภมูิ
ในเตา 

   C 

อณุหภมูิ
ในเบ้า 

    C 

อณุหภมูิ
ผนงัเตา 

   C 

อณุหภมูิ
ฝาเตา 

   C 

อณุหภมูิ
ก้นเตา 

   C 

อณุหภมูิ
ลมร้อน 

    C 

หมายเหต ุ

60 660 470 49 40 38 127 หลอม 
70 720 590 53 41 39 150  
80 770 660 56 41 39 175  
90 820 690 60 42 40 179  
100 860 730 63 43 40 185  
110 970 790 71 44 41 193  
120 1090 820 79 45 42 200 11 ลิตร 

       รวม 26 
ลิตร 

 
ตารางท่ี ง-7 คา่ท่ีได้จาการทดลองหลอมและการค านวณ 

รายการ คา่ท่ีได้ หมายเหต ุ
1.ความร้อนท่ีใช้ในการหลอมอะลมูิเนียม    50 kg    7929.7  W  
2.ความร้อนท่ีให้กบัเบ้าหลอม 11554.7   W  
3.ความร้อนท่ีเตาหลอมต้องการทัง้หมด      31301.84 W  
4.ความร้อนสญูเสียผา่นผนงัเตาหลอม   3230      W  
5.ความร้อนสญูเสียผา่นฝาเตาหลอม   4378.5   W   
6.ความร้อนสญูเสียผา่นก้นเตาหลอม   3704.8   W  
7.ความร้อนท่ีถ่ายเทออกขณะเปิดเตา     149      W  
8.ความร้อนสญูเสียผา่นเบ้าหลอม     355.3   W   
9.ความร้อนสญูเสียออกทกุทิศทางของเตาหลอม 11817.84 W  
10.เปอร์เซ็นต์ความร้อนท่ีใช้ได้        62    %    
11.เปอร์เซ็นต์การสญูเสียความร้อน        38    %  
12.ปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงท่ีใช้อุน่เบ้าหลอม       15     ลิตร  
13.เวลาในการท างานทัง้หมดการหลอม            120    นาที  
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ตารางท่ี ง-7 คา่ท่ีได้จาการทดลองหลอมและการค านวณ(ตอ่) 
รายการ คา่ท่ีได้ หมายเหต ุ

14.ปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงท่ีใช้หลอม          50 kg       11     ลิตร  
15.อณุหภมูิในการไลแ่ก๊ส      760    C  

16.เวลาในการไลแ่ก๊ส          5    นาที  
17.อณุหภมูิห้องท่ีท างาน         37   C  

18.ความร้อนของอากาศท่ีได้จากการอุน่       200   C   

19.อณุหภมูิในการเทน า้โลหะ       720   C  

20.อณุหภมูิของน า้มนัเชือ้เพลิง         37   C  

21.อณุหภมูิจากการเผาไหม้ของเปลวไฟ     1090   C  

22.เปอร์เซ็นต์ก๊าซ O2 จากการเผาไหม้         20.1 %  
23.เปอร์เซ็นต์ก๊าซ CO2 จากการเผาไหม้           0.7 %  
24. เปอร์เซ็นต์ก๊าซ CO จากการเผาไหม้           0    %  
25. เปอร์เซ็นต์ ความสามารถของการเผาไหม้           1.8 %  
26. เปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพของการเผาไหม้         77    %  
 
 
ตารางท่ี  ง-8 ข้อมลูท่ีใช้ในการค านวณ 

ตวัแปร คา่ ตวัแปร คา่ 
1.คา่การน าความร้อนของเหล็ก 
   Kst                            

54W/mK 13.อณุหภมูิท่ี Al หลอม   TM 820C 

2.คา่การน าความร้อนอิฐทนไฟ 
   Kbrick 

1.07W/mK 14.อณุหภมูิเทน า้โลหะ    TP 720C 

3.คา่การน าความร้อนอิฐฉนวน 
   Kins  

0.25 W/mK 15.ความร้อนจ าเพาะของเบ้า 

      Ccru 

0.85KJ/kg
C 

4.คา่การน าความร้อนอากาศ 
   Kair 

0.026W/mK 16.คา่การแผรั่งสี    0.3 

5.คา่การน าความร้อนเบ้าหลอม 
   Kcru 

27.7W/mK 17.อณุหภมูิผิวสมัผสั  TS 820C 
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ตารางท่ี  ง-8 ข้อมลูท่ีใช้ในการค านวณ(ตอ่) 
ตวัแปร คา่ ตวัแปร คา่ 

6.อณุหภมูิห้องในการท างาน 
     TR 

37 C 18.Stefan-Boltzmann 

     Constant  … 

5.67x10-8 
W/m2K 

7.สปส.การถ่ายเทความร้อน  
   ของอากาศ  hc 

30 W/m2K 19.คา่การพาความร้อนอิสระ 
     ของอากาศ 

30W/m2K 

8.มวลของ Al ท่ีหลอม   MAl   50  kg 20.อณุหภมูิสงูสดุของเปลวไฟ 1090C 
9.อณุหภมูิในเตาหลอม   TF 820C 21. อณุหภมูิสงูสดุของลมร้อน 200C 
10.ความร้อนแฝงการหลอม  y 356KJ/kgC 22. อณุหภมูิสงูสดุของเบ้า 820C 
11.มวลของเบ้าหลอม     Mcru 125 kg 23. อณุหภมูิสงูสดุของผนงัเตา 79C 
12.ความร้อนจ าเพาะของ Al 

     CAl 

0.89KJ/kgC   

 
1. การค านวณอตัราการสญูเสียความร้อนผา่นผนงัเตา 

  จากสมการ    
total

outin

R

TT
Q


  

 เม่ือ  Q    = ความร้อนทัง้หมดภายในเตาหลอม   W 
    Tin   = อณุหภมูิภายในเตาหลอม    1363  K 
    Tout   = อณุหภมูิภายนอกเตาหลอม     352 K 
    Rtotal = ความต้านทานรวมของเตาหลอม           K/W 
  1.1 หาความต้านทานท่ีผนงัอิฐทนไฟของเตาหลอม (Rbrick)  

              
brickbrick

brick

brick
AK

X
R

.
  

 เม่ือ  Xbrick   = ความหนาชัน้อิฐทนไฟ                 0.215 m 
    Kbrick = คา่การน าความร้อนอิฐทนไฟ          1.07 W/mK 
    Abrick = พืน้ท่ีเฉล่ียชัน้อิฐทนไฟ 

            =  2

1

2

12 23.2

3.0
415.0ln

)3.0415.0(2

ln

)(2
m

r
r

rr





    

แทนคา่หา     Rbrick = WK
x

/09.0
23.207.1

215.0
  
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1.2 หาความต้านทานของอิฐฉนวน (Rins) 

   
insins

ins

ins
AK

X
R

.
  

  เม่ือ  Xins     = ความหนาชัน้อิฐฉนวน             0.115    m 
    Kins    = คา่การน าความร้อนของอิฐฉนวน  0.25  W/mK 
    Ains    = พืน้ท่ีเฉล่ียของอิฐฉนวน 

                     = 2

2

3

23 23.3

415.0
629.0ln

)415.0629.0(2

ln

)(2
m

r
r

rr





     

  แทนคา่หา       WK
x

R ins /21.0
23.325.0

115.0
   

   
1.3 หาความต้านทานของเหล็กเปลือกเตาหลอม (Rsteel) 

             
steelsteel

steel

steel
AK

X
R

.
      

  เม่ือ            Xsteel       = ความหนาชัน้เหล็กเปลือกเตา              0.006    m 
    Ksteel     = คา่การน าความร้อนของเหล็กเปลือกเตา    54   W/mK 
    Asteel    = พืน้ท่ีเฉล่ียของเหล็กเปลือกเตา 
      

       2

3

4

34 4

629.0
635.0ln

)629.0635.0(2

ln

)(2
m

r
r

rr








  

 แทนคา่หา    WK
x

R steel /00003.0
454

006.0
  

   
1.4 หาความต้านทานของอากาศนอกเตาหลอม (Rair) 

   
airair

air
Ah

R
.

1
  

 เม่ือ  hair   = คา่การถ่ายเทความร้อนของอากาศ       30 W/m2K 
    A      = พืน้ท่ีภายนอกของเตาหลอม 

            =  2r2 = 2(0.6352) = 2.53 m2 

  แทนคา่หา      WK
x

Rair /013.0
53.230

1
  

   
1.5 หาความต้านทานรวมของผนงัเตาหลอมทัง้หมด (Rtotal) 

    Rtotal  = Rbrick + Rins+ Rsteel + Rair 
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             = 0.09+0.21+0.00003+0.13  = 0.313 K/W  
แทนคา่      

total

outin

R

TT
Q


  

           = W3230
313.0

3521363


   

 
2. หาความร้อนท่ีเคล่ือนท่ีผา่นชัน้ผนงัของเตาหลอม 

  2.1 หาความร้อนท่ีเคล่ือนท่ีผ่านผนงัอิฐทนไฟ 
 จากสมการ    

brick

in

R

tT
Q 1

  

      t1   = 1363 – (3230x0.09) = 1072.3 K 

  ความร้อนท่ีเคล่ือนท่ีผา่นผนงัอิฐทนไฟ = 1072.3 K                                     
  

 2.2 หาความร้อนท่ีเคล่ือนท่ีผ่านผนงัอิฐฉนวน 
  จากสมการ    

insR

tt
Q 21   

        t2  = 1072.3 – (3230x0.21) = 394 K 

  ความร้อนท่ีเคล่ือนท่ีผา่นผนงัอิฐฉนวน = 394 K  
 
2.3 หาความร้อนท่ีเคล่ือนท่ีผ่านเปลือกเหล็กผนงัเตา 

 จากสมการ     
steelR

tt
Q 32   

         t3  = 394 – (3230x0.00003) = 393.9 K 

  ความร้อนท่ีเคล่ือนท่ีผา่นผนงัเหล็กเปลือกเตา = 393.9 K 
   

2.4 หาความร้อนท่ีเคล่ือนท่ีผ่านผนงัเตาออกสูอ่ากาศด้านนอก 

  จากสมการ    
airR

tt
Q 43   

         t6 =  393.9 – (3230x0.013) = 352 K 

  ความร้อนท่ีเคล่ือนท่ีผา่นผนงัเตาออกสู่อากาศด้านนอก = 352 K 
   

2.5 สรุป 

1) คา่ท่ีค านวณได้     = 352 K หรือ 79 C 

2) คา่ท่ีวดัได้            = 352 K หรือ 79 C 
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3. การค านวณปริมาณความร้อนท่ีใช้ในการหลอมอะลมูิเนียม 

  3.1หลอมอะลมูิเนียม 50 kg 

  จากสมการ Q    = [mAl.CAl.T1] + [mAl.y] + [mAl.CAl..T2] 
 Q    = ปริมาณความร้อนท่ีใช้ในการหลอมอะลมูิเนียม W 

    mAl   = มวลของอะลมูิเนียมท่ีท าการหลอม                50     kg      

   CAl= คา่ความร้อนจ าเพาะของอะลมูิเนียม       0.89   KJ/kgC 

   T1 = อณุหภมูิห้องถึงอณุหภมูิหลอมเหลว 820–37  = 783 C 

    T2= อณุหภมูิหลอมเหลวถึงอณุหภมูิเท   820–720 = 100 C 
    y     = คา่ความร้อนแฝงของการหลอมเหลว         356  KJ/kgC   

 แทนคา่  Q    = [50x0.89x783] + [50x356] + [50x.89x100] 
           = 57093.5 KJ 

 ถ้าท าการหลอมอะลมูิเนียม 120 นาที จะใช้พลงังานความร้อนคือ 
      

t

Q
P    

           = W
x

653.7929
60120

5.57093
  

 
4. การค านวณปริมาณความร้อนท่ีให้กบัเบ้าหลอม 

  จากสมการ Q    = [mcru.Ccru.T] 
    Q    = ปริมาณความร้อนท่ีให้กบัเบ้าหลอม               W 
    Mcru  = มวลของเบ้าหลอม                     125   kg      

    Ccru= คา่ความร้อนจ าเพาะของเบ้าหลอม              0.85   KJ/kgC 

    T    = อณุหภมูิห้องถึงอณุหภมูิหลอมเหลว 820–37 = 783 C 
  แทนคา่  Q    = [125x0.85x783] 
           = 83193.75 KJ 
  ถ้าท าการหลอมอะลมูิเนียม 120 นาที จะใช้พลงังานความร้อนคือ 

       
t

Q
P   

            = W
x

688.11554
60120

75.83193
  
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5. หาปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทออกทกุทิศทางจากเตาหลอม 
  5.1หาปริมาณความร้อนท่ีสง่ถ่ายผา่นผนงัเตาหลอม 

  จากสมการ 
wall

outin

wall
R

TT
Q


  

  เม่ือ                   Tin   = อณุหภมูิในเตาหลอม                        1363C 

    Tout    = อณุหภมูิภายนอกเตาหลอม                352 C 
   Rtotal   = ความต้านทานรวมของผนงัเตาหลอม  0.313 K/W  

  แทนคา่  WQwall 3230
313.0

3521363



  

   
5.2 หาปริมาณความร้อนท่ีส่งผา่นไปยงัเบ้าหลอม 

  จากสมการ 
cru

cruin

cru
R

TT
Q


  

 เม่ือ  Tin    = อณุหภมูิภายในเตาหลอม           1363 K 
    Tcru   = อณุหภมูิในเบ้าหลอม     1093 K 
    Rcru   = ความต้านทานรวมทัง้หมดบริเวณเบ้าหลอม 
   (1) ความต้านทานของเบ้าหลอม 

    
crucru

cru

cru
AK

X
R

.
   

              254.1

225.0
265.0ln

)225.0265.0(2
mAcru 




   

  แทนคา่หา WK
x

Rcru /00094.0
54.17.27

04.0
    

   
 (2) ความต้านทานของอากาศ 

   
airair

air

air
AK

X
R

.
   

  277.1

265.0
3.0ln

)265.03.0(2
mAair 




  

  แทนคา่หา          WK
x

Rair /759.0
77.1026.0

035.0
  

  คา่ความต้านทานรวมบริเวณท่ีเบ้าหลอม = 0.00094+0.759= 0.75994 K/W 
   

(3) แทนคา่ 
cru

cruin

cru
R

TT
Q


  

           W3.355
75994.0

10931363


  
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  5.3 หาปริมาณความร้อนท่ีส่งผา่นไปยงัพืน้ด้านล่างของเตาหลอม 

  จากสมการ 
b

outcru

b
R

TT
Q


  

 เมือ  Rb      = ความต้านทานรวมท่ีพืน้ลา่งของเตาหลอม K/W 
    Xb cru     = ความหน้าก้นเบ้าหลอม             0.05 m 
    Xb bric1    = ความหนาอิฐรองก้นเบ้าหลอม   0.15 m 
    Xb brick2 = ความหนาอิฐทนไฟก้นเตา          0.15 m 
    Xb st         = ความหนาเหล็กก้นเตาหลอม    0.006 m 

    Ab cru      = พืน้ท่ีก้นเบ้าหลอม  = 2
2

0855.0
4

)33.0(
m

  

    Ab bric1   = พืน้ท่ีอิฐรองก้นเบ้าหลอม  

           = 2
2

071.0
4

)3.0(
m

  

    Ab brick2  = พืน้ท่ีอิฐทนไฟก้นเตา = 2
2

243.1
4

)258.1(
m

  

   Ab st         = พืน้ท่ีเหล็กก้นเตา = 2
2

267.1
4

)27.1(
m

  

   (1) หาความต้านทานท่ีก้นเบ้าหลอม     

    
crubcru

crub

crub
AK

X
R

.
   

              WK
x

/0211.0
0855.07.27

05.0
   

    
(2) หาความต้านทานท่ีอิฐรองก้นเบ้าหลอม     

             
1

1

1
. brickbbrick

brickb

brickb
AK

X
R   

               WK
x

/0763.0
071.07.27

15.0
  

    
(3) หาความต้านทานท่ีอิฐทนไฟท่ีก้นเตาหลอม     

    
2

2

2
. brickbbrick

brickb

brickb
AK

X
R   

       WK
x

/113.0
243.107.1

15.0
  
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(4) หาความต้านทานท่ีเหล็กก้นเตาหลอม     

    
stbSt

stb

stb
AK

X
R

.
  

              WK
x

/00009.0
267.154

006.0
  

    
(5) ความต้านทานรวมบริเวณพืน้ลา่งของเตาหลอมคือ 

    Rb total   = 0.0211+0.0763+0.113+0.00009 = 0.21 K/W 

 แทนคา่  WQb 8.3704
21.0

3151093



  

  
 5.4 หาปริมาณความร้อนท่ีส่งผา่นไปยงัฝาเตา 

  จากสมการ 
total

outcru

top
R

TT
Q


  

 เม่ือ  Rtotal    = ความต้านทานรวมบริเวณฝาเตาหลอม  
    Xt brick2    = ความหนาปนูทนไฟฝาเตาหลอม 0.21 m 

   At brick2    = พืน้ท่ีปนูทนไฟฝาเตา    

2
22

108.1
4

)45.027.1(
m



  

   (1) หาความต้านทานปนูทนไฟท่ีฝาเตาหลอม 

       
bricktbrick

brickt

brickt
AK

X
R

.

2

2   

                    WK
x

/177.0
108.107.1

21.0
  

แทนคา่         
total

outcru

top
R

TT
Q


  

      W5.4378
177.0

3181093



  

 
6. หาปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทออกขณะเปิดเตา 

  6.1 การแผรั่งสี 

  จากสมการ qr         = ..AT4 
  เม่ือ                   qr         = การแผรั่งสี   W  

 = Stefan-Boltzmann Constant  5.67x10-8W/m2K 

 = คา่การแผรั่งสี   0.3 
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A      = พืน้ท่ีการแผรั่งสี  = 2
2

0032.020
4

)45.0(
mx 

  

T      = อณุหภมูิผิวสมัผสั   1093 K 
  แทนคา่  qr     = 5.67x10-8x0.3x0.0032x10934 

             = 77.7 W   
 
6.2  การพาความร้อน 

  จากสมการ qc     = hc.A.(Ts-Tf) 
  เม่ือ  qc     = คา่การพาความร้อน      W  
    hc      = คา่การพาความร้อนแบบอิสระของอากาศ 30 W/m2K 
    A       = พืน้ท่ีสมัผสักบัอากาศ              0.0032 m2 
    Ts      = อณุหภมูิสมัผสั                                      1093   K  

                   Tf     = อณุหภมูิภายนอก                                     352 K 
  แทนคา่  qc      = 30 x 0.0032 x (1093-352)  

          = 71.14 W  
 

7.  สรุป 
1) ความร้อนท่ีใช้ในการหลอมอะลมูิเนียม 50 kg   =      7929.7    W 
2) ความร้อนท่ีให้กบัเบ้าหลอม                        =    11554.7    W 
3) ความร้อนท่ีเตาหลอมต้องการทัง้หมด              =    31301.84   W 
4) ความต้านทานของเตาหลอมทัง้หมด   =            1.5     K/W 
5) ความร้อนท่ีสญูเสียผ่านผนงัเตา                 =       3230       W 
6) ความร้อนท่ีสญูเสียผ่านฝาเตา    =       4378.5    W 
7) ความร้อนท่ีสญูเสียผ่านก้นเตา    =       3704.8    W 
8) ความร้อนท่ีสญูเสียผ่านเบ้าหลอม   =         355.3    W 
9) ความร้อนถ่ายเทออกขณะเปิดเตา   =         149       W 
10) ความร้อนสญูเสียจากเตาหลอมทกุทิศทาง    =     11817.44  W 
11) เปอร์เซ็นต์ความร้อนท่ีสามารถใช้ได้   =            62      % 
12) เปอร์เซ็นต์ความร้อนท่ีสญูเสีย   =   38      % 
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ง-9 การค านวณ Head Loss, อัตราการไหลของอากาศ  
9.1 อตัราการไหลของน า้มนัและการเลือกพดัลม 

รูปท่ี ง-9 แสดงขนาดและทิศทางเข้าของลม 
1.  ตวัแปรในกำรค ำนวณ 

   SP1 = แรงดนัสถิตย์ท่ีทางเข้า    1200 mmH2O 
   SP2 = แรงดนัสถิตย์ท่ีทางออก       500 mmH2O 

 TP1 = แรงดนัรวมท่ีทางเข้า  1300 mmH2O 
 TP2 = แรงดนัรวมท่ีทางออก    530 mmH2O 
 V1   = ความเร็วลมทางเข้า     39.9m/s 
 V2   = ความเร็วลมทางออก     21.6m/s 
 VP1 = แรงดนัไดนามิคทางเข้า   100 mmH2O 
 VP2 = แรงดนัไดนามิคทางออก     30 mmH2O  
 Re  = ตวัเลนเรย์โนลด์ 
 f     = องค์ประกอบของความเสียดทาน 
 Z1   = ความสงูของทอ่ลมทางเข้าจากพืน้    1.1 m 
 Z2   = ความสงูของทอ่ลมทางออกจากพืน้    0.35 m 
 D   = เส้นผา่ศนูย์กลางของท่อลม    0.0508 m 

   = ความขรุขระของผิวทอ่งานเช่ือม   0.00015 
HL  = Head Loss รวม 
Pair = ความดนัของอากาศ     1.3 kg/m3 
L1  = ความยาวของทอ่ลมทางเข้า    32 m 
L2   = ความยาวของทอ่ลมทางออก     1 m 

 = ความหนืดพลศาสตร์ของลม   1.7x10-5 N.s/m2  
Nipple  คือ จดุตอ่ตำ่ง ๆ ของทอ่ลม มีทัง้หมด 4x0.08 จดุ = 0.32  
ข้องอ 90 องศา  ทางเข้ามี 4 ข้อทางออก 2 ข้อ รวม 6x 1.4 = 8.4 
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9.2  กำรวดัควำมเร็งลมท่ีทำงเข้ำ 
 จากสมการ 

   111 VPSPTP   

111 SPTPVP   

       12001300         
OmmHVP 21 100  

เปิดคา่เปรียบในตารางจะได้ V1 = 39.9 m/s 
 

9.3  กำรวดัควำมเร็งลมท่ีทำงออก 
 จากสมการ 

   222 VPSPTP   

222 SPTPVP   

       500530         
OmmHVP 22 30  

 เปิดคา่เปรียบในตารางจะได้ V2 = 21.6 m/s 
 

9.4  การค านวณหา Head Loss ทัง้หมด 
 จากสมการ 

   21 TPTPHL   

          5301300       
                                            OmmH 2770  

ดงันัน้อตัราการไหลของอากาศท่ีทางออกจะได้จากสมการ 

   VAQ   

        
4

0508.06.21 2


  

        sm /044.0 3  
หมายความวา่ท่ีอตัราการไหล 0.044 m3/s ท าให้อตัราการไหลของน า้มนัโดยเฉล่ีย 0.57 ลิตร/นาที 
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9.5 .   กำรค ำนวณควำมเร็วของน ำ้มนั 
 จำกสมกำร 

   oiloiloil AVQ   

   
oil

oil

oil
A

Q
V   

   26105.9
60

001.057.0
mx

x
Qoil

  

   26
2

105.12
4

004.0
mxAoil





     

 smVoil /76.0  
  

 
9.6.  การค านวณหา Pressure Drop 

 จากสมการของเมอร์นลูล่ี (Bernoulli’s Equation) 

 


































g

V
K

D

fl

g

V
K

D

fl
Z

g

V

g

p
Z

g

V

g

P

2222

2

2
2

2

1
12

22
1

2

11


 

 หาองค์ประกอบของความเสียดทาน(Friction Factor) 

 เม่ือ  4

5
105.15

107.1

0508.03.19.39
Re x

x

xxDV
in 



  

  4

5
1039.8

107.1

0508.03.16.21
Re x

x

xxDV
out 



  

 โดยท่ี Relative Roughness 

  0003.0
08.5

00015.0










in
D

  

  0003.0
08.5

00015.0










out
D

  

น าคา่ Relative Roughness ท่ีได้ไปเปิดคา่ในตาราง Modudy diagram 

  015.0inf  
  015.0outf  
 หา Minor Loss ท่ีทางเข้าและทางออก 
   
    ทางเข้า     08.044.14 xx             76.5  
   

    ทางออก          04.12  x     80.2  
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แทนคา่ 

  




































g

V
K

D

fl

g

V
K

D

fl
ZZ

g

V

g

V

g

PP

2222

2

2
2

2

1
112

2

1

2

221


 

 
   

 
 
















81.92

9.39
76.5

0508.0

32015.0
35.01.1

81.92

9.39

81.92

6.21 222 x  

                +
 81.92

6.21
8.2

0508.0

1015.0 2

















 x  

 6.731.123475.01.818.23   
 15.1251  
 ดงันัน้ 

 81.93.115.125121 xxPP   
   KPa956.15  
 

9 . 7   กำรเลือกพดัลม 
  1)  ทางเข้า 

   VAQ   

        60
4

0508.09.39 2

x
xx 

  

        min/8.4 3m  
  

 2)  ทางออก 

   VAQ   

        60
4

0508.06.21 2

x
xx 

  

        min/6.2 3m  
 
ตารางท่ี   ง-9 คา่ตา่ง ๆ ท่ีได้จากการค านวณเพ่ือเลือกคา่ Ring Blower  

รำยกำร คา่ตา่ง ๆ 
ชนิด RB-303 

ก าลงัของมอเตอร์ 3 HP 
เส้นผา่ศนูย์กลางท่อลมออก 2 inc 
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ตารางท่ี   ง-9 คา่ตา่ง ๆ ท่ีได้จากการค านวณเพ่ือเลือกคา่ Ring Blower (ตอ่) 
รำยกำร คา่ตา่ง ๆ 

แรงดนัไฟฟ้า 380 Volt 
ควำมถ่ี 60 Hz 

ความเร็วรอบ 3500 RPM 
ก าลงังาน 2.2 KW 
กระแสไฟ 8 Amp 

แรงดนัสถิตย์ทางออก 1500 mmH2O 
แรงดนัสถิตย์ทางเข้า 1600 mmH2O 

อตัราการไหลของอากาศทางออก 2.4 m3/min 
อตัราการไหลของอากาศทางเข้า 2.3  m3/min 
แรงดนัสถิตย์ทางออกมากสดุ 2300 mmH2O 

อตัราการไหลของอากาศทางออกมากสดุ 5.2 m3/min 
ระดบัความดงัของเสียง 82 dB 
น า้หนกัของ Blower 50 kg 
ขนาดของ Blower 390 x 420 x 430 mm 

หมายเหตุ : ในงานวิจยันีจ้ะใช้ Ring Blower ขนาด 5 HP 380 volt 60 Hz ขนาดท่อ 2 นิว้ 
 
ตารางท่ี    ง-10  คา่ตา่ง ๆ ของ Ring Blower ท่ีเลือกใช้ในการท างานวิจยังานวิจยั 

รำยกำร คา่ตา่ง ๆ 
ชนิด RB-505 

ก าลงัของมอเตอร์ 5 HP 
เส้นผา่ศนูย์กลางท่อลมออก 2 inc 

แรงดนัไฟฟ้า 380 Volt 
ควำมถ่ี 60 Hz 

ความเร็วรอบ 3500 RPM 
ก าลงังาน 3.7 KW 
กระแสไฟ 13 Amp 

แรงดนัสถิตย์ทางออก 2000 mmH2O 
แรงดนัสถิตย์ทางเข้า 2100 mmH2O 
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ตารางท่ี    ง-10  คา่ตา่ง ๆ ของ Ring Blower ท่ีเลือกใช้ในการท างานวิจยังานวิจยั(ตอ่) 
รำยกำร คา่ตา่ง ๆ 

อตัราการไหลของอากาศทางออก 4.1 m3/min 
อตัราการไหลของอากาศทางเข้า 4  m3/min 
แรงดนัสถิตย์ทางออกมากสดุ 2900 mmH2O 

อตัราการไหลของอากาศทางออกมากสดุ 8.3 m3/min 
ระดบัความดงัของเสียง 83/88dB 
น า้หนกัของ Blower 65 kg 
ขนาดของ Blower 480 x 571.5 x 537.5 mm 

 
 

9.8 การค านวณหาอณุหภมูิท่ีทางออกของอากาศ (ภายใต้อณุหภมูิผิวคงท่ี) 

รูปท่ี  ง-10 ลกัษณะอำกำศผ่ำนทอ่ลม 
  

1)  ตวัแปรท่ีใช้ในการค านวณ 
   L      = ความยาวของทอ่ลม  33 m 

  D      = เส้นผา่ศนูย์กลางของทอ่ลม 0.0508 m  

   Tmin  = อณุหภมูิเข้าท่อ   37C 

  Tmout = อณุหภมูิออกจากท่อ      C 

   Ts     = อณุหภมูิภำยนอกท่อ  550C 
  Vin         = ความเร็วของลม   39.9 m/s 

    = ความหนาแนน่ของอากาศ 1.15 kg/m3 
Q      = อตัราการไหลของอากาศ          kg/s 
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2)  กำรค ำนวณอตัรำกำรไหล 
  จำกสมกำร  

   VAQ   

           
4

0508.09.3915.1 2xx
  

            skg /1.0  
3)  กำรค ำนวณอณุหภมูิทำงออกของอำกำศ 
สมมตฐิาน 

  (1) พิจารณาภายใต้สภาวะคงตวั 
  (2) สมบตัทิางฟิสิกส์คงท่ี 

   (3) ไมค่ดิพลงังานสญูเสียสูส่ิ่งแวดล้อมภายนอกทอ่ 
   (4) ทอ่ผิวงานเช่ือม 

  สมมตใิห้อณุหภมูิของอากาศท่ีทางออก Tmout = 153C 

    15337
2

1
T   

             KËÃ×ÍC 36895   
 
ตารางท่ี   ง-11 คณุสมบตัทิางฟิสิกส์ของอากาศ 
T (K)  (kg/m3) Cp (KJ/kg.K) x10-6 (m2/s) Kx10-3 (W/m.K) Pr 

300 0.9950 1.009 208.2 30 0.7 
400 0.8711 1.014 230.1 33.8 0.69 

 
ตารางท่ี   ง-12 การประมาณคา่อากาศในชว่ง 368 K จะได้ 
T (K)  (kg/m3) Cp (KJ/kg.K) x10-6 (m2/s) Kx10-3 (W/m.K) Pr 

368 0.963 1.0103 213.89 30.98 0.697 
  

ดงันัน้ 

   
D

Q
D

4
Re   

                     3.12168
1089.213963.00508.0

1.04
6


xxxx

x


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           6.649
0508.0

33


D

L       

60
D

L  ดงันัน้จงึสมมตใิห้อยูใ่นบริเวณ HDR, TDR, T และ  n=0.4 

         nN PrRe023.0 8.0  

               n

K

hD
PrRe023.0 8.0  

         











0508.0

1098.30
697.03.12168023.0

3
48. x

xxh  

                                        KmW ./14.6 2   
  

4) จากสมดลุพลงังานตลอดความยาวของทอ่ลม 

    
 

















in

out

inout

inout

TmTs

TmTs

TmTmDLh
TmTmQCp

  

               
QCp

DLh

TmTs

TmTs

in

out 













ln  

     









QCp

DLh
TmTsTsTm inout


exp  

                     









3.10101.0

330508.014.6
exp37550550

x

xxx  

                              C5.177     
  สมมตฐิานท่ีตัง้ไว้ข้างต้นใช้ได้ 

 
9.9 สรุป  

 อณุหภมูิของอากาศท่ีทางออกประมาณ 177.5 C 

   อตัราการถ่ายเทความร้อนออกสูอ่ากาศจะได้ดงันี  ้

    inoutair TmTmQCpQ   

                     375.1773.10101.0  xx  
                                               KW132915.8  
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ภาคผนวก จ.  
ภาพประกอบและภาพแยกชิน้ 

ของเตาหลอมที่ออกแบบและจัดสร้าง 


