
บทท่ี 3

   วิธีการวิจัย

 3.1  วิธีดํ าเนินการ

       ในการวิจัยนี้ไดศกึษาถึงการสรางเตาเบา และวิธีการหลอมโลหะนอกกลุมเหล็กโดยใชพลังงาน
ความรอนจากหัวเผาที่ไดจากการสันดาปเชื้อเพลิงกาซอะเซทิลีนกบักาซออกซิเจน ซ่ึงการออกแบบ
และสรางเตาทดสอบ ใชหลักการของเตาเบาแบบเอียงเทนํ้ าโลหะออกจากเบาหลอมลงสูเบารับนํ้ า
โลหะ(Ladle) เพื่อนํ าไปเทลงในแบบหลอ ใชหลอมโลหะนอกกลุมเหล็กที่มีอุณหภูมิหลอม เหลวไม
เกิน 1200 ๐C ปริมาณโลหะที่ใชในการหลอมประมาณ 100 – 300 กรัม โดยเริม่ตั้งแตการออกแบบ
ช้ินสวน และขึ้นรูปดวยเครื่องมือกล ประกอบชิ้นสวนตาง ๆ ของตัวเตา และการทดสอบสมรรถนะ
ของเตาทดสอบ  เพื่อทํ าการเก็บขอมูลเพื่อวิเคราะหผลการใชงานและประสิทธิภาพของเตาทดสอบ

3.2  วัสดุ (Materials)
       วสัดทุีใ่ชในการวิจัยแบงวัสดุออกเปน 2 ประเภท ดังนี้

    3.2.1  วสัดสุารเคมีที่ใชในการหลอมและการศึกษาโครงสรางจุลภาค
    1.  นํ้ ากลั่น
    2.  เอทธิลแอลกอฮอล (Ethyl alcohol)
    3.  อีเธอนอล (Ethanol)

4.  กรดซีลีนิก  (H2SeO4)
    5.  กรดไฮโดรคลอริค  (HCl)
    6.  กรดไนตริก  (HNO3)
    7.  กรดพิกริก (Picric acid)
    8.  กรดอะซิติค  (CH3COOH)
    9.  กรดโครมิก  (CrO3)
    10.  กรดซัลฟลูริก  (H2SO4)
    11.  โซเดียมซัลเฟต  (Na2SO4)
    12.  แอมโมเนียมเปอรซัลเฟต  {(NH4)2S2O8}
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13.  โซเดียมโมลิบเดท  (Na2MoO4.2H2O)
14.  แอมโมเนียมไบฟลูออไรด  (NH4FHF)
15.  โซเดียมไธโอซัลเฟต  (Na2S2O3)

              16.  ตะกัว่อะซิเตท  {Pb(CH3COO)2.3H2O}
              17.  กรดซีตริก  (C6H8O7.H2O)
              18.  โปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟต  (K2S2O5)

19.  ควิปริกคลอไรด  (CuCl2)
20.  กรดไฮโดรฟลูออริก (HF)
21.  กรดซัลฟามิก  (NH2SO3H)
22.  แทงอินกอทอลูมิเนียมสํ าหรับงานหลอ (Al class ingot)  จํ านวน   4   กิโลกรัม
23.  แทงอินกอทดีบุก  จํ านวน   1   กิโลกรัม
24.  แทงอินกอทตะกั่ว  จํ านวน   1   กิโลกรัม
25.  แทงอลูมิเนียมรีด (Wrought Aluminum)  จ ํานวน   1   กิโลกรัม
26.  แทงทองแดงรีด (Wrought Copper)  จ ํานวน   1   กิโลกรัม
27.  เม็ดดีบุกบริสุทธิ์  จํ านวน 500  กรัม
28.  เม็ดสังกะสีบริสุทธิ์  จํ านวน  400  กรัม
29.  เมด็แมกนีเซียมบริสุทธิ์  จํ านวน  200  กรัม
30.  แทงทองเหลืองรีด (Wrought Brass) Cu 70 % Zn 30 %  จ ํานวน   1  กิโลกรัม

    3.2.2  วัสดุที่ใชในการสรางเตาทดสอบ
1.  ปนูทนไฟ เกรด Mortar 43 – AM (W) จํ านวน  2  กระสอบ 
2.  อิฐทนไฟ เกรด KB – 60 เบอรอิฐ ST – 76 จํ านวน  10  กอน
3.  อิฐฉนวนทนความรอน เกรด C 2 เบอรอิฐ ST –76 จํ านวน  10  กอน
4.  ผงใยหิน  จํ านวน  3  กิโลกรัม
5.  วสัดบุผุนัง Thermal Ceramic เกรด 85 P  จํ านวน  1  กระสอบ
6.  ทออะลูมินาขนาด∅รูใน 11 ม.ม. ∅วงนอก 15 ม.ม. ความยาว  60 ซ.ม.

         จ ํานวน  4   อัน    
7.  ฉากเหล็กกลาไรสนิมขนาดหนา 3/16”× 1 ½” × 1 ½” ความยาว 20 ’  จํ านวน  2  เสน
8.  แผนเหล็กกลาไรสนิม เกรด 304 ขนาดหนา 3/16”  กวาง 12.5 ” ความยาว 12 ”

         จ ํานวน  5  แผน
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9.  เหล็กกลาไรสนิมขนาด หนา 1/8 ”  กวาง 1 ½” ความยาว 20 ’  จํ านวน  1   เสน
10.  เหล็กตัดตามแบบ ขนาดหนา 1/8 ’’ จํ านวน  2  แผน
11.  เหล็กกลาไรสนิมรางตัวยู ขนาดหนา 1/8”  กวาง 1 ½” ขอบสูง 1 7/8”

           จ ํานวน  1  เสน
12.  ทอเหล็กกลาไรสนิม ขนาด ∅รูใน ¾”  ∅วงนอก 1”  ความยาว 10’  

           จ ํานวน   1  เสน
13.  เหล็กกลาไรสนิมฉาก ขนาดหนา 4 ม.ม. กวาง 2.54 ซ.ม. ความยาว 6 ม.

           จ ํานวน  1  เสน
              14.  หนาแปลนเหล็กกลาไรสนิม ขนาดหนา 5 ม.ม. ขนาด∅ 90 ม.ม.จํ านวน   2  แผน

15.  หนาแปลนเหล็กกลาไรสนิม ขนาดหนา 6 ม.ม. ขนาด∅ 120 ม.ม. จํ านวน   1  แผน
16.  ทอเหล็กกลาไรสนิม ขนาด∅รูใน 4 ¾ ”  ขนาด∅วงนอก 5” ความยาว 1’

           จ ํานวน   1   เสน
17.  เพลาเหล็กกลาไรสนิม ∅ ½ ” ความยาว 3 ’ จํ านวน   1   เสน
18.  เพลาเหล็กกลาไรสนิม ∅ 2 ½ ” ความยาว 2 ’ จํ านวน   1  เสน

 19.  ทอเหล็กกลาไรสนิม ขนาด ∅รูใน 2 1/8”  ∅วงนอก 2 3/8”  ความยาว 3’
           จ ํานวน   1  เสน

20.  หนาแปลนเหล็กกลาไรสนิม ขนาดหนา 3/16”  ขนาด∅ 8” จ ํานวน   1  แผน
21.  เหล็กกลาไรสนิมแบนขนาดหนา 3/16”  กวาง 3” ความยาว 3 ’  จํ านวน   1   เสน
22.  ขอตอเกลียวเหล็กกลาไรสนิมขนาดเกลียว 3/8” จํ านวน   4   อัน
23.  ขอตอแยกเหล็กกลาไรสนิมขนาดเกลียว ¼ ”  จ ํานวน   4   อัน
24.  ลวดเชื่อมเหล็กกลาไรสนิม ขนาด ∅ 2 ม.ม.เกรด 308 L จํ านวน   4   กิโลกรัม

              25.  สกูรขนาด M 5 x 0.8  จํ านวน   60   ตัว

3.3  อุปกรณ (Equipment)
       อุปกรณทีใ่ชในการวิจัยแบงอุปกรณออกเปน 2 ประเภท ดังนี้

    3.3.1   อุปกรณที่ใชกับเตาทดสอบ
1. เทอรโมคับเปล  Shinko รุน JB – 35C ชนิด Type R ขนาด ∅ 10 ม.ม.

       ความยาว 30 ซ.ม.  จํ านวน   1   อัน
2.  เทอรโมคับเปล  Shinko รุน JB – 35C ชนิด Type K ขนาด ∅ 10 ม.ม.
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       ความยาว 40 ซ.ม.  จํ านวน   1   อัน
3. เครือ่งวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอล Digicon รุน ID – 8 ชวงวดัอุณหภูมิ 600 – 1600๐ C

       จ ํานวน   1   เครื่อง
4.  เครือ่งวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอล Digicon รุน ID – 8 ชวงการวัด 50 – 1200 ๐C

       จ ํานวน  1  เครื่อง
5.  สายตอเทอรโมคับเปล ชนิด Type R รุน WPR – H(SOS) ความยาว  5   เมตร
6. สายตอเทอรโมคับเปล ชนิด Type K รุน WPR – H(SOS) ความยาว  5   เมตร
7. ชุดเฟองหนอนอัตราทด 40 : 1  จํ านวน   1   ชุด
8. หวัเผากาซออกซิเจน – อะเซทิลีน จํ านวน   1   ชุด
9. พัดลมเปาอากาศ (Blower)∅ ใบพัด 4 ” 220 V 50 – 60 Hz  จํ านวน   1   ตัว
10. สวิสทอิเลคโทรนิคสดิมเมอร รุน ST – 046  จํ านวน   1   ตัว
11. หมอแปลงไฟฟา Input 220 V Output 110 V ขนาด 150 W จํ านวน   1   ตัว
12. เกจวดัปรับความดันถังกาซออกซิเจน Harris รุน No.25 – 100B จํ านวน   1   ชุด
13. เกจวัดปรับความดันถังกาซอะเซทิลีน Harris รุน No. 25 – 100Bจ ํานวน   1   ชุด
14.  เกจวดัปรับความดันถังกาซอารกอน Venus รุน F22 Ar จํ านวน   1   ชุด
15. สายสงกาซขนาด ∅ 14 ม.ม.แบบ 2 เสน ความยาว   10   เมตร
16. อุปกรณปองกันไฟกลับในทอกาซ ออกซิเจน  จํ านวน   2   อัน
17. อุปกรณปองกันไฟกลับในทอกาซ อะเซทิลีน  จํ านวน   2   อัน
18. เฮาทซ่ิงแบริ่ง ขนาด ∅ 1” NTN รุน P205J  จํ านวน  2  ชุด
19. ลูกลอเล่ือนเหล็กแบบอิสระ ขนาด ∅ 3”  จ ํานวน   4   อัน
20. ลูกลอเล่ือนยางแบบอิสระ ขนาด ∅ 3”  จ ํานวน   4   อัน
21. เบาหลอมวัสดุอะลูมินา (Al2O3) 99.7 % ขนาด ∅ ภายนอก 65 ม.ม.

         ขนาด ∅ ภายใน 53 ม.ม. ความสูง 130 ม.ม.
22. เบาหลอมวัสดุเหล็กกลาไรสนิม (เกรด 316) ขนาด ∅ ภายนอก 60 ม.ม.

         ขนาด ∅ ภายใน 56 ม.ม. ความสูง 130 ม.ม.
23.  ถังกาซอารกอนขนาดบรรจุกาซ 6000 ลิตร  จํ านวน  1  ถัง

              24.  ถังกาซออกซิเจนขนาดบรรจุกาซ 6000 ลิตร  จํ านวน  1  ถัง
              25.  ถังกาซอะเซทิลีนขนาดบรรจุกาซ 3000 ลิตร  จํ านวน  1  ถัง
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    3.3.2  อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหโครงสรางจุลภาคและสวนผสม
1. บกีเกอร (Beaker) ขนาดปริมาตร 50 มิลลิลิตร
2. แทงแกว (Stirring rod )
3. ปเปต (Pipette) ขนาดปริมาตร 10 มิลลิลิตร
4. กระบอกตวง (Graduated cylinder) ขนาด 50 มิลลิลิตร
5. จานแกวฝาครอบ (Petri dish)
6. กรวยแกว (Funnel)
7. เทอรโมมิเตอร 0 – 100 ๐C
8. หลอดฉีดยา (Syringe) ขนาด 10 มิลลิลิตร
9. เล่ือยมือขนาด 18 ฟน / นิ้ว
10. เครื่องตัดชิ้นงานทดสอบ (Abrasive cut – off machine)
11. เครือ่งยึดตัวอยางชิ้นงานทดสอบ (Specimen mounting press)
12. เครื่องเขียนตัวอักษร (Mark engraving device)
13. เครื่องขัดผิว (Metallographic polishing machine)
14. กระดาษทราย (Silicon carbide) ขนาดเบอร 150 , 300 , 500 , 800 , 1000 และ 1200
15. ผงขัดอลูมินา (Alumina polishing powder) ขนาด 1µm., 3µm. , 5µm.
16. ชองปองกันไอกรด (Laboratory hood)
17. เครื่องเปาแหง (Air dryer)
18. กลองจุลทรรศนและอุปกรณถายภาพโครงสรางจุลภาค (Metallurgical microscope)
19. โถเก็บตัวอยางชิ้นงานทดสอบ (Desiccator)
20. เครือ่งวิเคราะหสวนผสมของธาตุดวย วิธีการ Arc/Spark optical emission

           spectrometer

3.4  การออกแบบสรางเตาทดสอบ

       การออกแบบและสรางเตาทดสอบขนาดหองปฏิบัติการทีใ่ชเชื้อเพลิงกาซ เพื่อใชเปนเครื่องมือ
ทดสอบหลอมโลหะนอกกลุมเหล็ก ใชหลักการของเตาเบาโดยใชหัวเผากาซเชื้อเพลิงระหวางกาซ
ออกซเิจนกับกาซอะเซทิลีนเปนแหลงใหพลังงานความรอน โดยมีหลักการออกแบบเตาทดสอบ
และเหตุผลที่ใชพิจารณา คือ
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1.  ใชหลักการของเตาเบา เนื่องจากมีการสูญเพลิงของโลหะขณะหลอมเหลวตํ่ า เพราะเปลวไฟ
ไมไดสัมผัสโดยตรงกับโลหะ เบาหลอมไดรับความรอนตั้งแตสวนลางขึ้นสูสวนบนจงึเกิดการพา
ความรอนจนโลหะมีอุณหภูมิที่สมํ่ าเสมอ แตละจุดมีอุณหภูมิเทากัน

2.  มอุีปกรณควบคุมบรรยากาศในเบาหลอม และเบาหลอมจะชวยปองกันไมใหนํ้ าโลหะสัมผัส
กบัเปลวไฟไมมีโอกาสทีจ่ะเกิดออกไซดฝงใน (Oxide incrusion) และถาสามารถควบคุมกาซจาก
ภาวะการเผาไหมใหเกิดการรีดิ้วก็จะปองกันการที่นํ้ าโลหะจะดดูซับเอากาซเขาไปไดตํ่ า ในการ
หลอมโลหะตางชนิดกันถาไมตองการใหมีการปนเปอน(Contamination) ท ําไดโดยการเปลี่ยนเบา
หลอมหรือ ถาเปนเบาหลอมโลหะก็เพียงแตเปลี่ยนวัสดุเคลือบผิวหนาเบาใหม

3.  ก ําหนดการทํ างานของเตาทดสอบเปนแบบสภาวะคงที่การไหลคงที่ (Steady state steady
flow)

4.  ก ําหนดปริมาณตัวอยางโลหะที่ใชทดสอบหลอม ประมาณ 100 – 300 กรัมตอคร้ัง

    3.4.1  การสรางเตาทดสอบ
   การสรางเตาเบามกีารคํ านึงถึงองคประกอบดังนี้ โครงสรางเปนรูป รางลักษณะสี่เหล่ียมมี

ความแขง็แรงทนทานไมเปนสนิมทํ าจากเหล็กกลาไรสนิมเกรด S304 เชื่อมประกอบกันมีขนาด 32
× 32 × 30 ซ.ม.  สวนประกอบทุกชิ้นสวนที่ถอดประกอบไดมีการยึดประกอบดวยสลักเกลียว เพื่อ
งายตอการถอดประกอบ และการซอมแซมบํ ารุงรักษา มีการติดตั้งเทอรโมคับเปลชนิด Type R ที่มี
ชวงการวัดอุณหภูมิระหวาง 600 – 1600 ๐C เพือ่วดัอณุหภูมิภายในหองเผาไหม และชนิด Type K ที่
มชีวงการวัดอุณหภูมิระหวาง 40 – 1200 ๐C เพือ่วดัอณุหภูมิโลหะภายในเบาหลอมโลหะ การเทนํ้ า
โลหะเหลวออกจากเบาหลอมโดยการติดตั้งเตาทดสอบอยูบนแทนรองรับมีแกนหมุน (Trunnion)
สามารถเอียงเทนํ้ าโลหะไดโดยระบบเฟองทดเพื่อทํ าใหเทนํ้ าโลหะไดอยางสมํ่ าเสมอ เตาทดสอบ
ตดิตั้งอยูบนโครงที่มีลอเล่ือนสามารถเคลื่อนยายตํ าแหนงได โครงสรางภายในของเตาทดสอบ
ประกอบดวยหลายสวนดังนี้
         3.4.1.1 ตวัผนงัเตาทดสอบบุดวยวัสดุทนความรอนจํ านวน 4 ช้ัน  ช้ันที่หนึ่งผนังดานใน
หองเผาไหมบุผนังดวย Thermal Ceramic เกรด 85 P สามารถทนอุณหภูมิไดสูงสุด 1800 ๐ C และมี
คาสัมประสิทธิ์การขยายตัวตํ่ า ช้ันทีส่องบุดวยอิฐทนไฟ เกรด KB – 60 ใชเปนผนังเตาที่เก็บสะสม
พลังงานความรอนจากการเผาไหมเพื่อถายความรอนใหกับเบาหลอม ช้ันทีส่ามบุดวยอิฐฉนวนกัน
ความรอน เกรด C – 2 เพือ่ปองกันการนํ าความรอนจากผนังเตาออกมาที่ผิวดานนอก ช้ันที่ส่ีบุดวย
ผงอฐิฉนวนกันความรอน เกรด C – 2 ผสมกับปูนทนไฟ เกรด Mortar 43-HM เพือ่ปองกันการนํ า
ความรอน และการแผรังสีความรอนจากผนังเตาดานในออกมาสูแผนโลหะผนังเตาดานนอก หอง
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เผาไหมมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 120 ม.ม. ความสูง 150 ม.ม. ผนังเตาดานในมีการเสริมปก (Fin) ทํ า
จากดินทนไฟผสมผงอะลมูนิามรูีปทรงเปนสนเกลียว (Spiral shape) เพื่อใชบังคับกาซไอรอนจาก
การเผาไหมใหปะทะผนังเตาและไหลวนรอบเบาหลอมกอนที่จะออกทางปลองไอเสีย

3.4.1.2  อุปกรณใหความรอนใชหัวเผา ที่ไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงระหวางกาซ
ออกซิเจนกับกาซอะเซทิลีนมีการเลือกใชหัวเผา  2 แบบ คือ

          1.  แบบแรกเปนหัวเผา (Torch burner) ขนาดเบอร 1 มีอัตราการสิ้นเปลืองกาซ
อะเซทิลีนประมาณ 0.37 ลิตร / นาที และกาซออกซิเจนประมาณ 0.67 ลิตร / นาที มีการติดตั้งพัดลม
เปาอากาศ (Blower) ชวยเพิ่มอากาศในการเผาไหม (Excess air) และระบายความรอนใหกับหัวเผา
ในระหวางใหความรอน 

2.  แบบสองเปนหัวเผายี่หอ CIG รุน Comet มีอัตราการใชกาซอะเซทิลีนสูงสุด
ประมาณ 65 ลิตร / นาที และกาซออกซิเจนสูงสุด ประมาณ 100 ลิตร / นาที ไมมีการใชพัดลมเปา
อากาศชวยในการเผาไหม ใชวาลวควบคุมอัตราสวนผสมระหวางกาซออกซิเจนกับกาซอะเซทิลีน
สายสงกาซมีการติดตั้งอุปกรณปองกันไฟกลับ (Fire back plug) ที่สวนของหัวเผา และที่สวนเกจวัด
ควบ คมุความดันของถังกาซทั้งสองชนิด

3.4.1.3  เบาหลอมที่ติดตั้งภายในหองเผาไหมเตาทดสอบสามารถถอดเปลี่ยนไดมี 2 ชนิด
คอื เบาหลอมทํ าจากเหล็กกลาไรสนิมเกรด S316 ความหนา 2 ม.ม. มขีนาดเสนผาศูนยกลางภาย
นอก 60 ม.ม. ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 56 ม.ม.ความสูงเบา 130 ม.ม. ภายในดวยดินทนไฟผสม
กบัปนูทนไฟและผงอะลูมินา เพื่อใชหลอมโลหะนอกกลุมเหล็กที่มีอุณหภูมิหลอมเหลวไมเกิน 800
๐ C เบาหลอมที่ทํ าจากอะลูมินาผสมสูง 99.7 % ที่ผานการอบผนึก (Sintering) ทีอุ่ณหภูมิ 1500 ๐C มี
ขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอก 65 ม.ม.ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 53 ม.ม. ความสูงเบา 130 ม.ม.
เพือ่ใชหลอมโลหะนอกกลุมเหล็กที่มอุีณหภูมิหลอมเหลวไมเกิน 1200 ๐ C  ปริมาณการหลอมโลหะ
ทีเ่ปนตัวอยางทดสอบตอคร้ัง ประมาณ 200 - 300 กรัม  บริเวณปากเบาหลอมทีย่ดึติดผนังเตาดาน
บน มกีารยดึและซีลดวยดินทนไฟผสมกับผงอิฐอะลูมินา เพื่อไมใหกาซที่ไดจากการสันดาปสัมผัส
กบัโลหะหลอมภายในเบาหลอม

3.4.1.4  ฝาครอบเบาหลอม (Hood) ทํ าจากเหล็กกลาไรสนิมภายในบุดวยวัสดุทนไฟมีทอ
โลหะทีด่านในบุดวยเซรามิก เพื่อสงผานกาซเฉื่อยเพื่อใชควบคุมสภาวะบรรยากาศในการหลอมได
โดยมสีายสงกาซติดตั้งกับเกจวัดควบคุมความดันและอัตราการไหลที่หัวถังกาซ

3.4.1.5  เบารับนํ้ าโลหะ(Ladle) ท ําจากเหล็กกลาไรสนิม ภายในเบารับบดุวยวัสดุทนไฟ
เกรด Thermax  และทํ าการอบผนึกทีอุ่ณหภมูิสูง ทํ าหนาที่สํ าหรับรับนํ้ าโลหะเหลวที่เทออกจากเตา
ทดสอบ เพื่อนํ าไปเทลงในแบบหลอเมื่อทํ าการบุผนังเตาทดสอบดวยวัสดุทนความรอนเสร็จเรียบ
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รอยแลว กอนที่จะนํ า ไปใชงานจะตองทํ าการอบเตาทดสอบเพื่อไลความชื้นกอนโดยทํ าการอุนเตา
ทดสอบทีอุ่ณหภูมิ 300 ๐C เปนเวลาอยางนอย 15 นาที  เพื่อใหอิฐทนไฟภายในเตาทดสอบมีการ
ขยายตวัพรอม ๆ กัน หลังจากนั้นใหเพิ่มความรอนดวยอัตรา 50 ๐C ภายในเวลา 10 นาที โดยใหเตา
ท ําอุณหภูมิสูงถึง 800 ๐C เปนเวลาไมนอยกวา 48 ช่ัวโมง เพื่อใหเกิดการยึดประสานกันระหวางวัสดุ
ทนไฟที่ใชสรางเตาทดสอบ และคอย ๆ เพิ่มอุณหภูมิของเตาใหสูงถึง 1200 ๐C เปนเวลาไมนอยกวา
10 ช่ัวโมง

    3.4.2  ปญหาในการสรางเตาทดสอบ
         3.4.2.1  การสรางเตาทดสอบครั้งที่ 1
                              โดยไดออกแบบเตาเบาแบบยกเบาหลอมออกจากเตาเพื่อเทนํ้ าโลหะมีการ
ก ําหนดรูปรางเบาหลอมเปนทรงกระบอกเรียวทํ าจากวัสดุอะลูมินาผสมสูง แตไมสามารถทํ ารูปราง
ทีต่องการได จึงไดเบาหลอมมีรูปรางทรงกระบอกสูงวางบนแทนรองเบาภายในหองเผาไหม ดัง
แสดงในรูปที่ 3.1 ในการทดลองใหความรอนกับเตาทดสอบ และทดสอบหลอมโลหะอะลูมิเนียม
ในปริมาณ 300 กรัม และมีขอสังเกต คือ

 รูปที่ 3.1  การปรับปรุงและสรางเตาทดสอบครั้งที่ 1

1.  ความรอนจากหัวเผาที่ใหความรอนกับเบาหลอมไมเทากัน โดยสังเกตสวนที่
รอนแดงภายในเบาหลอมบริเวณที่อยูใกลหัวเผาจะรอนสูงที่สุด  สวนบริเวณขอบเบาดานบนจะได

เบาหลอม

หองเผาไหม

ฝาครอบเบาหลอม

พลังงานความรอนออก

พลังงานความรอนเขา
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