
บทท่ี 3

   วิธีการวิจัย

 3.1  วิธีดํ าเนินการ

       ในการวิจัยนี้ไดศกึษาถึงการสรางเตาเบา และวิธีการหลอมโลหะนอกกลุมเหล็กโดยใชพลังงาน
ความรอนจากหัวเผาที่ไดจากการสันดาปเชื้อเพลิงกาซอะเซทิลีนกบักาซออกซิเจน ซ่ึงการออกแบบ
และสรางเตาทดสอบ ใชหลักการของเตาเบาแบบเอียงเทนํ้ าโลหะออกจากเบาหลอมลงสูเบารับนํ้ า
โลหะ(Ladle) เพื่อนํ าไปเทลงในแบบหลอ ใชหลอมโลหะนอกกลุมเหล็กที่มีอุณหภูมิหลอม เหลวไม
เกิน 1200 ๐C ปริมาณโลหะที่ใชในการหลอมประมาณ 100 – 300 กรัม โดยเริม่ตั้งแตการออกแบบ
ช้ินสวน และขึ้นรูปดวยเครื่องมือกล ประกอบชิ้นสวนตาง ๆ ของตัวเตา และการทดสอบสมรรถนะ
ของเตาทดสอบ  เพื่อทํ าการเก็บขอมูลเพื่อวิเคราะหผลการใชงานและประสิทธิภาพของเตาทดสอบ

3.2  วัสดุ (Materials)
       วสัดทุีใ่ชในการวิจัยแบงวัสดุออกเปน 2 ประเภท ดังนี้

    3.2.1  วสัดสุารเคมีที่ใชในการหลอมและการศึกษาโครงสรางจุลภาค
    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.  แอมโมเนียมเปอรซัลเฟต  {(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.  แทงอินกอทอลูมิเนียมสํ าหรับงานหลอ (Al class ingot)  จํ านวน   4   กิโลกรัม
23.  แทงอินกอทดีบุก  จํ านวน   1   กิโลกรัม
24.  แทงอินกอทตะกั่ว  จํ านวน   1   กิโลกรัม
25.  แทงอลูมิเนียมรีด (Wrought Aluminum)  จ ํานวน   1   กิโลกรัม
26.  แทงทองแดงรีด (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.  แทงทองเหลืองรีด (Wrought Brass) Cu 70 % Zn 30 %  จ ํานวน   1  กิโลกรัม

    3.2.2  วัสดุที่ใชในการสรางเตาทดสอบ
1.  ปนูทนไฟ เกรด Mortar 43 – AM (W) จํ านวน  2  กระสอบ 
2.  อิฐทนไฟ เกรด KB – 60 เบอรอิฐ ST – 76 จํ านวน  10  กอน
3.  อิฐฉนวนทนความรอน เกรด C 2 เบอรอิฐ ST –76 จํ านวน  10  กอน
4.  ผงใยหิน  จํ านวน  3  กิโลกรัม
5.  วสัดบุผุนัง Thermal Ceramic เกรด 85 P  จํ านวน  1  กระสอบ
6.  ทออะลูมินาขนาด∅รูใน 11 ม.ม. ∅วงนอก 15 ม.ม. ความยาว  60 ซ.ม.

         จ ํานวน  4   อัน    
7.  ฉากเหล็กกลาไรสนิมขนาดหนา 3/16”× 1 ½” × 1 ½” ความยาว 20 ’  จํ านวน  2  เสน
8.  แผนเหล็กกลาไรสนิม เกรด 304 ขนาดหนา 3/16”  กวาง 12.5 ” ความยาว 12 ”

         จ ํานวน  5  แผน
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9.  เหล็กกลาไรสนิมขนาด หนา 1/8 ”  กวาง 1 ½” ความยาว 20 ’  จํ านวน  1   เสน
10.  เหล็กตัดตามแบบ ขนาดหนา 1/8 ’’ จํ านวน  2  แผน
11.  เหล็กกลาไรสนิมรางตัวยู ขนาดหนา 1/8”  กวาง 1 ½” ขอบสูง 1 7/8”

           จ ํานวน  1  เสน
12.  ทอเหล็กกลาไรสนิม ขนาด ∅รูใน ¾”  ∅วงนอก 1”  ความยาว 10’  

           จ ํานวน   1  เสน
13.  เหล็กกลาไรสนิมฉาก ขนาดหนา 4 ม.ม. กวาง 2.54 ซ.ม. ความยาว 6 ม.

           จ ํานวน  1  เสน
              14.  หนาแปลนเหล็กกลาไรสนิม ขนาดหนา 5 ม.ม. ขนาด∅ 90 ม.ม.จํ านวน   2  แผน

15.  หนาแปลนเหล็กกลาไรสนิม ขนาดหนา 6 ม.ม. ขนาด∅ 120 ม.ม. จํ านวน   1  แผน
16.  ทอเหล็กกลาไรสนิม ขนาด∅รูใน 4 ¾ ”  ขนาด∅วงนอก 5” ความยาว 1’

           จ ํานวน   1   เสน
17.  เพลาเหล็กกลาไรสนิม ∅ ½ ” ความยาว 3 ’ จํ านวน   1   เสน
18.  เพลาเหล็กกลาไรสนิม ∅ 2 ½ ” ความยาว 2 ’ จํ านวน   1  เสน

 19.  ทอเหล็กกลาไรสนิม ขนาด ∅รูใน 2 1/8”  ∅วงนอก 2 3/8”  ความยาว 3’
           จ ํานวน   1  เสน

20.  หนาแปลนเหล็กกลาไรสนิม ขนาดหนา 3/16”  ขนาด∅ 8” จ ํานวน   1  แผน
21.  เหล็กกลาไรสนิมแบนขนาดหนา 3/16”  กวาง 3” ความยาว 3 ’  จํ านวน   1   เสน
22.  ขอตอเกลียวเหล็กกลาไรสนิมขนาดเกลียว 3/8” จํ านวน   4   อัน
23.  ขอตอแยกเหล็กกลาไรสนิมขนาดเกลียว ¼ ”  จ ํานวน   4   อัน
24.  ลวดเชื่อมเหล็กกลาไรสนิม 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)
       อุปกรณทีใ่ชในการวิจัยแบงอุปกรณออกเปน 2 ประเภท ดังนี้

    3.3.1   อุปกรณที่ใชกับเตาทดสอบ
1. เทอรโมคับเปล  Shinko รุน JB – 35C ชนิด Type R ขนาด ∅ 10 ม.ม.

       ความยาว 30 ซ.ม.  จํ านวน   1   อัน
2.  เทอรโมคับเปล  Shinko รุน JB – 35C ชนิด Type K ขนาด ∅ 10 ม.ม.
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       ความยาว 40 ซ.ม.  จํ านวน   1   อัน
3. เครือ่งวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอล Digicon รุน ID – 8 ชวงวดัอุณหภูมิ 600 – 1600๐ C

       จ ํานวน   1   เครื่อง
4.  เครือ่งวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอล Digicon รุน ID – 8 ชวงการวัด 50 – 1200 ๐C

       จ ํานวน  1  เครื่อง
5.  สายตอเทอรโมคับเปล ชนิด Type R รุน WPR – H(SOS) ความยาว  5   เมตร
6. สายตอเทอรโมคับเปล ชนิด Type K รุน WPR – H(SOS) ความยาว  5   เมตร
7. ชุดเฟองหนอนอัตราทด 40 : 1  จํ านวน   1   ชุด
8. หวัเผากาซออกซิเจน – อะเซทิลีน จํ านวน   1   ชุด
9. พัดลมเปาอากาศ (Blower)∅ ใบพัด 4 ” 220 V 50 – 60 Hz  จํ านวน   1   ตัว
10. สวิสทอิเลคโทรนิคสดิมเมอร รุน ST – 046  จํ านวน   1   ตัว
11. หมอแปลงไฟฟา Input 220 V Output 110 V ขนาด 150 W จํ านวน   1   ตัว
12. เกจวดัปรับความดันถังกาซออกซิเจน Harris รุน No.25 – 100B จํ านวน   1   ชุด
13. เกจวัดปรับความดันถังกาซอะเซทิลีน Harris รุน No. 25 – 100Bจ ํานวน   1   ชุด
14.  เกจวดัปรับความดันถังกาซอารกอน Venus รุน F22 Ar จํ านวน   1   ชุด
15. สายสงกาซขนาด ∅ 14 ม.ม.แบบ 2 เสน ความยาว   10   เมตร
16. อุปกรณปองกันไฟกลับในทอกาซ ออกซิเจน  จํ านวน   2   อัน
17. อุปกรณปองกันไฟกลับในทอกาซ อะเซทิลีน  จํ านวน   2   อัน
18. เฮาทซ่ิงแบริ่ง ขนาด ∅ 1” NTN รุน P205J  จํ านวน  2  ชุด
19. ลูกลอเล่ือนเหล็กแบบอิสระ ขนาด ∅ 3”  จ ํานวน   4   อัน
20. ลูกลอเล่ือนยางแบบอิสระ ขนาด ∅ 3”  จ ํานวน   4   อัน
21. เบาหลอมวัสดุอะลูมินา (Al2O3) 99.7 % ขนาด ∅ ภายนอก 65 ม.ม.

         ขนาด ∅ ภายใน 53 ม.ม. ความสูง 130 ม.ม.
22. เบาหลอมวัสดุเหล็กกลาไรสนิม (เกรด 316) ขนาด ∅ ภายนอก 60 ม.ม.

         ขนาด ∅ ภายใน 56 ม.ม. ความสูง 130 ม.ม.
23.  ถังกาซอารกอนขนาดบรรจุกาซ 6000 ลิตร  จํ านวน  1  ถัง

              24.  ถังกาซออกซิเจนขนาดบรรจุกาซ 6000 ลิตร  จํ านวน  1  ถัง
              25.  ถังกาซอะเซทิลีนขนาดบรรจุกาซ 3000 ลิตร  จํ านวน  1  ถัง
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    3.3.2  อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหโครงสรางจุลภาคและสวนผสม
1. บกีเกอร (Beaker) ขนาดปริมาตร 50 มิลลิลิตร
2. แทงแกว (Stirring rod )
3. ปเปต (Pipette) ขนาดปริมาตร 10 มิลลิลิตร
4. กระบอกตวง (Graduated cylinder) ขนาด 50 มิลลิลิตร
5. จานแกวฝาครอบ (Petri dish)
6. กรวยแกว (Funnel)
7. เทอรโมมิเตอร 0 – 100 ๐C
8. หลอดฉีดยา (Syringe) ขนาด 10 มิลลิลิตร
9. เล่ือยมือขนาด 18 ฟน / นิ้ว
10. เครื่องตัดชิ้นงานทดสอบ (Abrasive cut – off machine)
11. เครือ่งยึดตัวอยางชิ้นงานทดสอบ (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. ชองปองกันไอกรด (Laboratory hood)
17. เครื่องเปาแหง (Air dryer)
18. กลองจุลทรรศนและอุปกรณถายภาพโครงสรางจุลภาค (Metallurgical microscope)
19. โถเก็บตัวอยางชิ้นงานทดสอบ (Desiccator)
20. เครือ่งวิเคราะหสวนผสมของธาตุดวย วิธีการ Arc/Spark optical emission

           spectrometer

3.4  การออกแบบสรางเตาทดสอบ

       การออกแบบและสรางเตาทดสอบขนาดหองปฏิบัติการทีใ่ชเชื้อเพลิงกาซ เพื่อใชเปนเครื่องมือ
ทดสอบหลอมโลหะนอกกลุมเหล็ก ใชหลักการของเตาเบาโดยใชหัวเผากาซเชื้อเพลิงระหวางกาซ
ออกซเิจนกับกาซอะเซทิลีนเปนแหลงใหพลังงานความรอน โดยมีหลักการออกแบบเตาทดสอบ
และเหตุผลที่ใชพิจารณา คือ
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1.  ใชหลักการของเตาเบา เนื่องจากมีการสูญเพลิงของโลหะขณะหลอมเหลวตํ่ า เพราะเปลวไฟ
ไมไดสัมผัสโดยตรงกับโลหะ เบาหลอมไดรับความรอนตั้งแตสวนลางขึ้นสูสวนบนจงึเกิดการพา
ความรอนจนโลหะมีอุณหภูมิที่สมํ่ าเสมอ แตละจุดมีอุณหภูมิเทากัน

2.  มอุีปกรณควบคุมบรรยากาศในเบาหลอม และเบาหลอมจะชวยปองกันไมใหนํ้ าโลหะสัมผัส
กบัเปลวไฟไมมีโอกาสทีจ่ะเกิดออกไซดฝงใน (Oxide incrusion) และถาสามารถควบคุมกาซจาก
ภาวะการเผาไหมใหเกิดการรีดิ้วก็จะปองกันการที่นํ้ าโลหะจะดดูซับเอากาซเขาไปไดตํ่ า ในการ
หลอมโลหะตางชนิดกันถาไมตองการใหมีการปนเปอน(Contamination) ท ําไดโดยการเปลี่ยนเบา
หลอมหรือ ถาเปนเบาหลอมโลหะก็เพียงแตเปลี่ยนวัสดุเคลือบผิวหนาเบาใหม

3.  ก ําหนดการทํ างานของเตาทดสอบเปนแบบสภาวะคงที่การไหลคงที่ (Steady state steady
flow)

4.  ก ําหนดปริมาณตัวอยางโลหะที่ใชทดสอบหลอม ประมาณ 100 – 300 กรัมตอคร้ัง

    3.4.1  การสรางเตาทดสอบ
   การสรางเตาเบามกีารคํ านึงถึงองคประกอบดังนี้ โครงสรางเปนรูป รางลักษณะสี่เหล่ียมมี

ความแขง็แรงทนทานไมเปนสนิมทํ าจากเหล็กกลาไรสนิมเกรด S304 เชื่อมประกอบกันมีขนาด 32
× 32 × 30 ซ.ม.  สวนประกอบทุกชิ้นสวนที่ถอดประกอบไดมีการยึดประกอบดวยสลักเกลียว เพื่อ
งายตอการถอดประกอบ และการซอมแซมบํ ารุงรักษา มีการติดตั้งเทอรโมคับเปลชนิด Type R ที่มี
ชวงการวัดอุณหภูมิระหวาง 600 – 1600 ๐C เพือ่วดัอณุหภูมิภายในหองเผาไหม และชนิด Type K ที่
มชีวงการวัดอุณหภูมิระหวาง 40 – 1200 ๐C เพือ่วดัอณุหภูมิโลหะภายในเบาหลอมโลหะ การเทนํ้ า
โลหะเหลวออกจากเบาหลอมโดยการติดตั้งเตาทดสอบอยูบนแทนรองรับมีแกนหมุน (Trunnion)
สามารถเอียงเทนํ้ าโลหะไดโดยระบบเฟองทดเพื่อทํ าใหเทนํ้ าโลหะไดอยางสมํ่ าเสมอ เตาทดสอบ
ตดิตั้งอยูบนโครงที่มีลอเล่ือนสามารถเคลื่อนยายตํ าแหนงได โครงสรางภายในของเตาทดสอบ
ประกอบดวยหลายสวนดังนี้
         3.4.1.1 ตวัผนงัเตาทดสอบบุดวยวัสดุทนความรอนจํ านวน 4 ช้ัน  ช้ันที่หนึ่งผนังดานใน
หองเผาไหมบุผนังดวย Thermal Ceramic เกรด 85 P สามารถทนอุณหภูมิไดสูงสุด 1800 ๐ C และมี
คาสัมประสิทธิ์การขยายตัวตํ่ า ช้ันทีส่องบุดวยอิฐทนไฟ เกรด KB – 60 ใชเปนผนังเตาที่เก็บสะสม
พลังงานความรอนจากการเผาไหมเพื่อถายความรอนใหกับเบาหลอม ช้ันทีส่ามบุดวยอิฐฉนวนกัน
ความรอน เกรด C – 2 เพือ่ปองกันการนํ าความรอนจากผนังเตาออกมาที่ผิวดานนอก ช้ันที่ส่ีบุดวย
ผงอฐิฉนวนกันความรอน เกรด C – 2 ผสมกับปูนทนไฟ เกรด Mortar 43-HM เพือ่ปองกันการนํ า
ความรอน และการแผรังสีความรอนจากผนังเตาดานในออกมาสูแผนโลหะผนังเตาดานนอก หอง
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เผาไหมมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 120 ม.ม. ความสูง 150 ม.ม. ผนังเตาดานในมีการเสริมปก (Fin) ทํ า
จากดินทนไฟผสมผงอะลมูนิามรูีปทรงเปนสนเกลียว (Spiral shape) เพื่อใชบังคับกาซไอรอนจาก
การเผาไหมใหปะทะผนังเตาและไหลวนรอบเบาหลอมกอนที่จะออกทางปลองไอเสีย

3.4.1.2  อุปกรณใหความรอนใชหัวเผา ที่ไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงระหวางกาซ
ออกซิเจนกับกาซอะเซทิลีนมีการเลือกใชหัวเผา  2 แบบ คือ

          1.  แบบแรกเปนหัวเผา (Torch burner) ขนาดเบอร 1 มีอัตราการสิ้นเปลืองกาซ
อะเซทิลีนประมาณ 0.37 ลิตร / นาที และกาซออกซิเจนประมาณ 0.67 ลิตร / นาที มีการติดตั้งพัดลม
เปาอากาศ (Blower) ชวยเพิ่มอากาศในการเผาไหม (Excess air) และระบายความรอนใหกับหัวเผา
ในระหวางใหความรอน 

2.  แบบสองเปนหัวเผายี่หอ CIG รุน Comet มีอัตราการใชกาซอะเซทิลีนสูงสุด
ประมาณ 65 ลิตร / นาที และกาซออกซิเจนสูงสุด ประมาณ 100 ลิตร / นาที ไมมีการใชพัดลมเปา
อากาศชวยในการเผาไหม ใชวาลวควบคุมอัตราสวนผสมระหวางกาซออกซิเจนกับกาซอะเซทิลีน
สายสงกาซมีการติดตั้งอุปกรณปองกันไฟกลับ (Fire back plug) ที่สวนของหัวเผา และที่สวนเกจวัด
ควบ คมุความดันของถังกาซทั้งสองชนิด

3.4.1.3  เบาหลอมที่ติดตั้งภายในหองเผาไหมเตาทดสอบสามารถถอดเปลี่ยนไดมี 2 ชนิด
คอื เบาหลอมทํ าจากเหล็กกลาไรสนิมเกรด S316 ความหนา 2 ม.ม. มขีนาดเสนผาศูนยกลางภาย
นอก 60 ม.ม. ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 56 ม.ม.ความสูงเบา 130 ม.ม. ภายในดวยดินทนไฟผสม
กบัปนูทนไฟและผงอะลูมินา เพื่อใชหลอมโลหะนอกกลุมเหล็กที่มีอุณหภูมิหลอมเหลวไมเกิน 800
๐ C เบาหลอมที่ทํ าจากอะลูมินาผสมสูง 99.7 % ที่ผานการอบผนึก (Sintering) ทีอุ่ณหภูมิ 1500 ๐C มี
ขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอก 65 ม.ม.ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 53 ม.ม. ความสูงเบา 130 ม.ม.
เพือ่ใชหลอมโลหะนอกกลุมเหล็กที่มอุีณหภูมิหลอมเหลวไมเกิน 1200 ๐ C  ปริมาณการหลอมโลหะ
ทีเ่ปนตัวอยางทดสอบตอคร้ัง ประมาณ 200 - 300 กรัม  บริเวณปากเบาหลอมทีย่ดึติดผนังเตาดาน
บน มกีารยดึและซีลดวยดินทนไฟผสมกับผงอิฐอะลูมินา เพื่อไมใหกาซที่ไดจากการสันดาปสัมผัส
กบัโลหะหลอมภายในเบาหลอม

3.4.1.4  ฝาครอบเบาหลอม (Hood) ทํ าจากเหล็กกลาไรสนิมภายในบุดวยวัสดุทนไฟมีทอ
โลหะทีด่านในบุดวยเซรามิก เพื่อสงผานกาซเฉื่อยเพื่อใชควบคุมสภาวะบรรยากาศในการหลอมได
โดยมสีายสงกาซติดตั้งกับเกจวัดควบคุมความดันและอัตราการไหลที่หัวถังกาซ

3.4.1.5  เบารับนํ้ าโลหะ(Ladle) ท ําจากเหล็กกลาไรสนิม ภายในเบารับบดุวยวัสดุทนไฟ
เกรด Thermax  และทํ าการอบผนึกทีอุ่ณหภมูิสูง ทํ าหนาที่สํ าหรับรับนํ้ าโลหะเหลวที่เทออกจากเตา
ทดสอบ เพื่อนํ าไปเทลงในแบบหลอเมื่อทํ าการบุผนังเตาทดสอบดวยวัสดุทนความรอนเสร็จเรียบ
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รอยแลว กอนที่จะนํ า ไปใชงานจะตองทํ าการอบเตาทดสอบเพื่อไลความชื้นกอนโดยทํ าการอุนเตา
ทดสอบทีอุ่ณหภูมิ 300 ๐C เปนเวลาอยางนอย 15 นาที  เพื่อใหอิฐทนไฟภายในเตาทดสอบมีการ
ขยายตวัพรอม ๆ กัน หลังจากนั้นใหเพิ่มความรอนดวยอัตรา 50 ๐C ภายในเวลา 10 นาที โดยใหเตา
ท ําอุณหภูมิสูงถึง 800 ๐C เปนเวลาไมนอยกวา 48 ช่ัวโมง เพื่อใหเกิดการยึดประสานกันระหวางวัสดุ
ทนไฟที่ใชสรางเตาทดสอบ และคอย ๆ เพิ่มอุณหภูมิของเตาใหสูงถึง 1200 ๐C เปนเวลาไมนอยกวา
10 ช่ัวโมง

    3.4.2  ปญหาในการสรางเตาทดสอบ
         3.4.2.1  การสรางเตาทดสอบครั้งที่ 1
                              โดยไดออกแบบเตาเบาแบบยกเบาหลอมออกจากเตาเพื่อเทนํ้ าโลหะมีการ
ก ําหนดรูปรางเบาหลอมเปนทรงกระบอกเรียวทํ าจากวัสดุอะลูมินาผสมสูง แตไมสามารถทํ ารูปราง
ทีต่องการได จึงไดเบาหลอมมีรูปรางทรงกระบอกสูงวางบนแทนรองเบาภายในหองเผาไหม ดัง
แสดงในรูปที่ 3.1 ในการทดลองใหความรอนกับเตาทดสอบ และทดสอบหลอมโลหะอะลูมิเนียม
ในปริมาณ 300 กรัม และมีขอสังเกต คือ

 รูปที่ 3.1  การปรับปรุงและสรางเตาทดสอบครั้งที่ 1

1.  ความรอนจากหัวเผาที่ใหความรอนกับเบาหลอมไมเทากัน โดยสังเกตสวนที่
รอนแดงภายในเบาหลอมบริเวณที่อยูใกลหัวเผาจะรอนสูงที่สุด  สวนบริเวณขอบเบาดานบนจะได

เบาหลอม

หองเผาไหม

ฝาครอบเบาหลอม

พลังงานความรอนออก

พลังงานความรอนเขา



74


	º··Õè 3

