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วารสารเซรามิกส์ จัดทำขึ้นเพื่อเป็นศูนย์กลางการเผยแพร่วิชาความรู้ทางด้านเซรามิก
และเป็นสื่อกลางระหว่างสมาชิกของสมาคมฯ ตลอดจนผู้สนใจ สมาชิกสมาคมฯประกอบด้วย
ผู้เชี่ยวชาญที่เกี่ยวข้องในวงการเซรามิก ทั้งด้านอุตสาหกรรมและแวดวงการศึกษา รวมทั้งผู้สนใจ
ในกิจกรรมด้านนี้ ข้อคิดเห็นและบทความในวารสารเล่มนี้เป็นทัศนะอิสระของผู้เขียนแต่ละท่าน
สมาคมเซรามิกส์ไทยไม่จำเป็นต้องเห็นด้วยเสมอไป

สวัสดีครับพี่น้องชาวเซรามิก สมาชิกสมาคมเซรามิกส์ไทย
และผู้สนใจผู้อ่านวารสารเซรามิกส์ทุกท่าน สถานการณ์อุตสาหกรรม
เซรามิกไทย เร่ิมส่อแววจะกระเต้ืองข้ึน หลังจากท่ีหลายๆ บริษัทต้องฟันฝ่า
กับวิกฤติเศรษฐกิจโลกในปีท่ีแล้วและช่วงคร่ึงปีแรกท่ีผ่านมา อาจทำให้บาง
แห่งต้องปลดพนักงาน ลดกำลังการผลิต ยอดขายตกฮวบฮาบ แต่บริษัท
ท่ีประคองตัวอยู่ได้ ก็กำลังฟ้ืนตัวข้ึน ท้ังด้วยฝีมือของผู้บริหาร พนักงาน
ทุกๆคน รวมท้ังผลจากการท่ีเศรษฐกิจโลกเร่ิมฟ้ืนตัวด้วย สำหรับเน้ือหา
ในวารสารฉบับท่ี 32 น้ี ก็จะยังคงประกอบด้วยส่วนของความรู้วิชาการ
ที่น่าสนใจและเกี่ยวข้องกับวงการเซรามิก ทั้งเทคโนโลยีสีเขียว และ
เทคโนโลยีใหม่ๆ ในการผลิต แนะนำโครงการในพระราชดำริฯ ในแนว
ทางเศรษฐกิจพอเพียง มีบทความการสัมภาษณ์บุคคลสำคัญและ
บริษัทในวงการเซรามิก รวมทั้งแนะนำสตูดิโอที่เกี่ยวข้องกับงาน
เซรามิก รวมถึงภาพกิจกรรมท่ีทางสมาคมฯ จัดทริป พาไปดูงานแถบ
ลำปาง และเมืองเก่าศรีสัชนาลัย หวังว่าผู้อ่านทุกท่านคงจะชื่นชอบ
เน้ือหาต่างๆ ของวารสารฉบับน้ี และติดตามผลงานของเราในฉบับต่อๆ ไป
หากมีข้อสงสัยประการใด ก็ติดต่อ กร๊ิงกร๊าง มาให้ได้เสมอนะครับ
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My drive to make
pots and sculpture comes
from a need to visually
express my thoughts and
feelings. I'm most inspired
by my landscape  and by
 the human spirit. My
landscape is comprised of
the natural world as well as
human made environments
and people that surround
me. My energy is dictated
by my surroundings.

..

..

Ben Krupka

ผลงานและแรงบันดาลใจของ..
 Ben Krupka
Works and Inspiration of  Ben Krupka

สุขุมาล เล็กสวัสด์ิ
Sukmarl Leksawat

September - December 2009 CERAMICS Journal 11



12 กันยายน - ธันวาคม 2552วารสารเซรามิกส์

ภาชนะและประติมากรรมสีสันอบอุ่นท่ีเห็นอยู่น้ี
เป็นผลงาน Wood Firing ท่ีสะท้อนตัวตนของBen Krupka
ศิลปินท่ีมีช่ือเสียงด้านเซรามิคและอาจารย์ประจำ Bard
College at Simon's Rock รัฐแมสสาชูเส็ตต์ เบนจบปริญ
ญาโทจาก Utah State University และปริญญาตรีจาก
Frostburg State University  ปัจจุบันมีผลงานการแสดง
นิทรรศการในที่ต่างๆ มากกว่า 90 ครั้งและได้รับการตี
พิมพ์ผลงานในหนังสือเซรามิคหลายเล่ม

งานเซรามิคของเบนไม่ว่าจะเป็นภาชนะหรืองานประติมา
กรรมน้ัน ได้รับแรงบันดาลใจจากสภาพแวดล้อมรอบตัวซ่ึงมัก
จะเป็นทัศนียภาพท้ังท่ีเกิดจากธรรมชาติหรือส่ิงท่ีมนุษย์สร้างข้ึน
รวมถึงผู้คนท่ีแวดล้อมอยู่ เบนมีความสนใจเป็นพิเศษในการข่ี
จักรยานทางไกลและการปีนเขา ผลงานปัจจุบันจึงส่ือแนวความ
คิดและพัฒนาจากความชอบส่วนตัวเป็นการสร้างสรรค์ผลงาน
และการตกแต่งท่ีส่ือสารในลักษณะของ"แผนท่ีภูมิประเทศ"
ซึ่งเป็นสัญลักษณ์ด้านนามธรรมแทนคนและสถานที่ต่างๆ
ท่ีอุปมาได้กับความสัมพันธ์และอิทธิพลของสภาพภูมิประเทศ
ท่ีมีผลกระทบต่อความคิดและการกระทำของคน ในการทำภาชนะรูปทรงต่างๆน้ัน เบนได้ให้ความสำคัญ

กับประโยชน์ใช้สอยและความงามในสัดส่วนท่ีเท่ากัน รูปทรง
ของภาชนะไม่ว่าจะเป็นแจกัน ถ้วยชาม หรือกาน้ำชา มักแสดง
ให้เห็นถึงความเอิบอ่ิมของชีวิตและพลังงาน แม้ว่าจะใช้แป้น
หมุนในการข้ึนรูป แต่ภาชนะท่ีเผาแกร่งและสำเร็จสมบูรณ์แล้ว
ยังคงความรู้สึกท่ีนุ่มนวลของผิวดิน ท่ีมีความสมดุลแบบอสม
มาตรและดูมีความเคล่ือนไหวโดยใช้รูปร่างของมนุษย์ช่วยในการ
สร้างสรรค์รูปทรงของภาชนะ ดังน้ัน รอยต่อของช้ินส่วนต่างๆ
ของภาชนะ เช่น หูถ้วย พวยกา หรือมือจับลักษณะต่างๆ จึงไม่
จำเป็นต้องเกล่ียให้เรียบเนียนไปกับตัวภาชนะ แต่อาจหลงเหลือ
รอยตะเข็บไว้บ้าง เพ่ือให้ดูนุ่มนวลและเป็นธรรมชาติ

Works and Inspiration of  Ben Krupka
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ส่วนการทำงานประติมากรรมซึ่งไม่มีข้อจำกัดด้าน
ประโยชน์ใช้สอยนั้น เบนกล่าวว่า "ความงามอาจไม่ใช่สิ่ง
สำคัญนัก แต่การแสดงออกถึงอารมณ์ความรู้สึกและ
ความหมายของชิ้นงานสำคัญกว่า"  เบนมีความตั้งใจกับ
การทำงานประติมากรรมจักรยานเซรามิค แบบเหมือนจริงและ
ขนาดเท่าของจริง และได้เริ่มทำแม่พิมพ์ชิ้นส่วนต่างๆ ของ
จักรยานแล้ว "ผมข่ีจักรยานทุกวัน และเคยเกิดอุบัติเหตุ
และต้องพักฟ้ืนอยู่ท่ีโรงพยาบาลเป็นเวลานาน ทำให้ได้
คิดว่าจักรยานเป็นพาหนะที่บอบบางและทำให้เกิด
อันตรายได้ง่าย ในขณะเดียวกัน ก็มีความงดงามและ
ประโยชน์ใช้สอย"

ผลงาน Wood Fire ส่วนใหญ่ เผาดิบท่ีอุณหภูมิ 1010 OC
เผา Wood Fire ท่ีอุณหภูมิ 1300 OCไม้ท่ีใช้ในการเผาส่วนใหญ่
ใช้ไม้สน (Pine) หรือใช้ไม้โอ๊ค เมเปิล และไม้เนื้อแข็งอื่นๆ
ที่เหลือมาจากโรงงานทำเครื่องเรือน การเผานี้ใช้เวลาทั้งสิ้น
45 ช่ัวโมง โดยเพ่ิมอุณหภูมิ 35-95OC ทุกหน่ึงช่ัวโมง จนถึง
1250-1300OCแล้วแช่อุณหภูมิไว้ 24 ช่ัวโมง ข้ีเถ้าจากไม้จำนวน
มากจะทำให้เกิดผิวเคลือบท่ีมีความงดงามต่างกัน และให้ผิว
สัมผัสทีนุ่มนวล

เบนได้รับเชิญมาเป็นอาจารย์พิเศษท่ีคณะศิลปกรรม
ศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และได้กล่าวถึงประสบการณ์
การสอนไว้ว่า "ผมชอบสอนท่ีเมืองไทย ผมพบว่านิสิตทำงาน
หนักมาก มีการวางแผนการทำงานท้ังหมด และมีความ
ละเอียดในการคิด ทั้งการออกแบบและการเคลือบ"
ส่วนความคิดเก่ียวกับการทำงานเซรามิคในเมืองไทยน้ัน เบนมี
ความประทับใจในงาน 3 ประเภท คือ กระถางใบใหญ่ๆ เบญจรงค์
และเคร่ืองป้ันดินเผาเกาะเกร็ด เน่ืองจากช่ืนชมทักษะและความ
พยายามของผู้สร้างผลงาน เซรามิคเมืองไทยที่มีเอกลักษณ์
เฉพาะตัว และมีประวัติศาสตร์แฝงอยู่ "ผมประทับใจท่ีคนไทย
ยังทำงานท่ีมีเอกลักษณ์สืบเน่ืองมาเป็นเวลานาน และมี
ทักษะสูง เป็นเร่ืองน่ามหัศจรรย์มาก"

จากความประทับใจอันหลากหลายเก่ียวกับประเทศไทย
ไม่ว่าจะเป็นงานเซรามิค คนไทย ทิวทัศน์ และอาหาร อาจทำ
ให้เบนได้กลับมาแบ่งปันความรู้และประสบการณ์ด้านการ
ทำงานเซรามิคกับนิสิตนักศึกษาและผู้อยู่ในวงการต่อไป

Works and Inspiration of  Ben Krupka

เตาเผาฟนืท่ีเบนสร้างข้ึน
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ผลิตภัณฑ์เซรามิกประเภทของประดับ มีรูปแบบ
ประโยชน์ใช้สอย และราคา เป็นปัจจัยสำคัญของการ
แข่งขัน มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยการใช้รูปแบบที่มี
เอกลักษณ์ หรือใช้เน้ือดินและเคลือบช่วยในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ มีการออกแบบเพ่ือเพ่ิมประโยชน์ใช้สอย
พร้อมกับการใช้ผลิตภัณฑ์เป็นของประดับตกแต่ง ดังเช่น
เคร่ืองประดับเซรามิกหอม เป็นผลิตภัณฑ์ประเภทของ
ประดับสถานท่ีหรือเคร่ืองประดับร่างกาย มีการตกแต่งให้
มีสีสัน รูปลักษณ์หลากหลาย และสามารถให้กล่ินหอม
ได้ขณะใช้งาน

ภาพท่ี 2  แสดงระยะดดูของเซรามกิหอม

แนวคิดในการพัฒนาเซรามิกหอมที่มีสมบัติดังที่
กล่าว อาศัยหลักแรงแคปปิลาร่ี (Capillary) ท่ีเกิดข้ึนกับของเหลว
ในท่อ  แรงน้ีจะข้ึนกับรัศมีของท่อและพลังงานจากผิวสัมผัส
(interfacial surface energies of the solid-liquid-gas interface)
จากภาพท่ี 1 จะเห็นว่าแรง Capillary สามารถทำให้เกิดการ
ดูดของเหลวข้ึนมาในท่อ โดยท่อท่ีมีขนาดเล็กจะมีระยะดูดสูง
กว่าท่อท่ีมีขนาดใหญ่ หลักการเดียวกันน้ี เน้ือเซรามิกท่ีมีความ
พรุนแบบรูเปิดแบบต่อเน่ือง โดยขนาดของรูท่ีเหมาะสมมีความ
สามารถในการดูดของเหลวให้มีความสูงในระยะที่ต้องการ
(ดูภาพที่ 2) ได้ถูกนำมาใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เซรามิก
หอม เนื้อเซรามิกที่มีความพรุนนี้ยังสามารถเก็บของเหลวไว้
ภายใน ทำให้ของเหลวสามารถระเหยออกได้อย่างสม่ำเสมอ
(ดูภาพท่ี 3)

เซรามิกจะมีกล่ินหอมได้อย่างไร? ปัจจุบันพบมีการนำ
เซรามิกท่ีเผาท่ีอุณหภูมิต่ำ เช่น ต่ำกว่า 10000C โดยเน้ือเซรามิก
ยังมีความพรุนตัวสูง มาบรรจุน้ำหอม น้ำหอมสามารถระเหย
ออกมาได้ แต่การเผาเซรามิกท่ีอุณหภูมิต่ำ อาจมีผลทำให้เกิด
ข้อจำกัดในเร่ืองความแข็งแรงของผลิตภัณฑ์ และการพัฒนา
รูปแบบผลิตภัณฑ์

ลักษณะพิเศษของผลิตภัณฑ์เซรามิกหอมท่ีต้องการ
พัฒนาคือ สามารถดูดซึมน้ำหอมให้ซึมจากปลายด้านหน่ึงท่ี
จุ่มอยู่มาสู่ปลายอีกด้านหน่ึง และสามารถเก็บกักน้ำหอมไว้ภาย
ในเน้ือ ทำให้น้ำหอมสามารถระเหยออกมาจากเน้ือเซรามิก หรือ
ออกจากภาชนะบรรจุได้อย่างสม่ำเสมอ อีกท้ังมีความแข็งแรง
และสวยงาม

ภาพท่ี 1 แสดงระยะดดูของ Capillary
ของของเหลวในท่อท่ีมีขนาดต่างๆ

(ภาพจาก http://web.mit.edu/nnf/education/
wettability/capillaryrise.JPG  วันท่ี 3 สิงหาคม 2552)

เซรามิก..หอมเซรามิก..หอม

ลดา พันธ์สุขุมธนา
อินธิรา   มาฆพัฒนสิน
วราลี  บางหลวง
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ภาพท่ี 3 แสดงสมบัติการระเหยน้ำของเซรามิกหอม

กระบวนการการผลิตเซรามิกหอมเหมือนกระบวนการ
ผลิตเซรามิกโดยท่ัวไป คือ นำส่วนผสมมาเติมน้ำ บดและผสม
จนเป็นเน้ือเดียวกันในหม้อบดหรือเคร่ืองป่ัน ข้ึนรูปโดยการป้ัน
หรือหล่อในแบบปูนปลาสเตอร์ อบแห้ง และเผาผลิตภัณฑ์
กระบวนการผลิตแสดงดังภาพท่ี 4

ภาพท่ี 4  แสดงกระบวนการผลิตเซรามิกหอม

ขึ้นรูป

เคลือบ/ตกแต่ง

บด/ผสม

เผา

สารเติม

ทรายแร่ฟันม้าดินดินสำเร็จรูป

เผา

Ceramic Fragrance in
developed by the Department
of Science Service, Ministry
of Science and Technology,
Thailand. The ceramic the
fragrance gently and
continuously. The product
can be cleaned with warm
 water and reused grain.

Ceramic Fragrance

Content :
1. Natural fragrance
2. Alcohol
3. Ceramic flower
4. Ceramic vase

How to use :
1. Fill the ceramic vase with
natural fragrance.
2. Fill the ceramic vase with
alcohol.
3. Cover the ceramic vase with
ceramic flower.
GOOD FOR AREA : 5m2
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การออกแบบผลิตภัณฑ์เซรามิกหอม สามารถใช้
เนื้อดินเซรามิกหอมเป็นผลิตภัณฑ์ทั้งหมดหรือใช้ประกอบ
เป็นบางส่วนของผลิตภัณฑ์ กรณีการออกแบบผลิตภัณฑ์
โดยการใช้เนื้อดินเซรามิกหอมเป็นผลิตภัณฑ์ทั้งหมดมีการ
ออกแบบให้มีหรือไม่มีช่องกลวงภายในเน้ือผลิตภัณฑ์เพ่ือเก็บ
กักน้ำหอมไว้ภายใน (ตัวอย่างผลิตภัณฑ์แสดงดังภาพที่ 5)
ส่วนกรณีการออกแบบใช้ประกอบเป็นบางส่วนของผลิตภัณฑ์
คือภาชนะบรรจุน้ำหอมอาจเป็นวัสดุเซรามิก แก้วหรือโลหะก็ได้
ที่ไม่ซึมน้ำ ส่วนของเน้ือดินเซรามิกหอมจะใช้ในการสัมผัสกับ
น้ำหอมหรือวัสดุตัวกลางที่สามารถนำน้ำหอมมาสัมผัสกับ
เนื้อดินเซรามิกหอมได้ อาจมีการออกแบบให้บริเวณด้านที่
น้ำหอมระเหยมีความสวยงาม โดยบริเวณด้านท่ีระเหยน้ำหอม
หรือดูดน้ำหอมจะต้องไม่ถูกเคลือบปกปิดผิว (ตัวอย่างผลิตภัณฑ์
แสดงดังภาพท่ี 6)

กลิ่นหอมจากผลิตภัณฑ์เซรามิกหอมที่พัฒนาขึ้นนี้
สัมพันธ์กับพ้ืนผิวเซรามิกท่ีระเหยน้ำหอมได้ จากผลการทดลอง
พบว่าผลิตภัณฑ์ที่มีพื้นที่ผิวประมาณ 20 ตารางเซนติเมตร
เหมาะสำหรับพ้ืนท่ีห้องขนาดประมาณ 5 ตารางเมตร

ข้อควรระวังของการผลิตเซรามิกหอมคือ การเลือกใช้
ความพรุนหรือความหนาของเน้ือดินให้เหมาะสมกับประเภท
ของผลิตภัณฑ์  เพ่ือให้ได้อัตราการดูดตามต้องการและไม่ให้
เกิดการรั่วซึมของน้ำหอมออกมามากจนเกินไป การควบคุม
ความพรุนของเนื้อดินเซรามิกหอมหลังเผาให้คงที่ ปัจจัยที่
สำคัญได้แก่  วัตถุดิบ  กระบวนการเตรียม  อุณหภูมิภายในเตา
เป็นต้น รวมถึงการเลือกใช้เคลือบเพ่ือปกปิดเน้ือดินเซรามิกหอม
ท่ีบรรจุน้ำหอม ต้องไม่มีตำหนิท่ีทำให้น้ำหอมซึมออกมาได้  เช่น
ราน  รูเข็ม

เซรามิกจะมีกลิ่นหอมได้อย่างไร? ถ้ายังสงสัย
ก็ขอเชิญมาชมผลิตภัณฑ์ตัวอย่างท่ีกรมวิทยาศาสตร์
บริการได้ทุกวัน   ยกเว้นนอกเวลาราชการคะ

ภาพท่ี 5 แสดงตัวอย่างผลิตภัณฑ์ประดับตกแต่งร่างกาย
การออกแบบผลิตภัณฑ์

โดยการใช้เน้ือดินเซรามิกหอมเป็นเน้ือของผลิตภัณฑ์ท้ังหมด

เนื้อดิน
เซรามิกหอม

ช่องว่างบรรจุ
น้ำหอม

เคลือบ

ภาพท่ี 6 แสดงตัวอย่างผลิตภัณฑ์ประดับตกแต่งสถานท่ี
ออกแบบผลิตภัณฑ์โดยการใช้เน้ือดินเซรามิกหอม

ประกอบเปน็บางส่วนของผลิตภัณฑ์

น้ำหอมเนื้อดิน
เซรามิก
หอม

เซรามิก แก้ว
หรือโลหะ
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ถ้าเอ่ยถึงระบบบริหารงานท่ีเป็นท่ียอมรับกันใน
ปัจจุบัน ระบบบริหารงานคุณภาพท่ัวท้ังองค์กร(Total Quality
Management-TQM) ถือได้ว่าเป็นระบบหน่ึงท่ีได้รับความ
นิยมในการนำมาใช้เพ่ือปรับปรุงองค์กรให้มีพัฒนาการท่ี
ดีข้ึน สำหรับในอุตสาหกรรมเซรามิกน้ัน ระบบ TQM ถือได้
ว่าเป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีในการนำไปใช้ในการปรับ
ปรุงองค์กรได้เป็นอย่างดี หลายคนท่ีเคยได้ยินแต่ไม่เคย
สัมผัสหรือไม่เคยนำไปใช้งานอาจมองว่าเป็นระบบท่ียาก
และต้องมีองค์กรท่ีพร้อมในทุกๆด้านถึงจะนำระบบน้ีมา
ใช้ได้ แต่ในความเป็นจริงแล้วถ้าเราได้รู้จักตัวตนของ TQM
เราจะรู้เลยว่าในความเป็นจริงแล้วเราควรเร่ิมดำเนินการ
ทำระบบน้ีในทันที เพ่ือสร้างความพร้อมในทุกๆด้านสำ
หรับการแข่งขันท่ีนับวันจะรุนแรงและยากลำบากข้ึนทุกวัน
บทความน้ีจะเป็นการเรียบเรียงปรัญชาและแนวคิดของ

การนำ..TQM
มาใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิก

TQM จากคนท่ีศรัทธาในระบบน้ีและทำงานด้วย TQM มา
ตลอดระยะเวลากว่า 15 ปี

ถ้าจะอธิบายความหมายของ TQM ให้ได้ใจความก็
ต้องบอกว่า TQM คือพฤติกรรมทางความคิดและการทำงาน
เพ่ือมุ่งเน้นต่อการตอบสนองความต้องการของลูกค้าของพนัก
งานท้ังองค์กรต้ังแต่ระดับผู้บริหารจนกระท่ังถึงพนักงาน ในอัน
ท่ีจะปรับปรุงคุณภาพท่ัวท้ังองค์กรโดยมีการผสานรวมระหว่าง
เทคนิคการควบคุมเพ่ือประกันคุณภาพเพ่ือให้ลูกค้าพึงพอใจ
และระบบการบริหารจัดการเพ่ือการควบคุมการบริหารงานท่ัวไป
ซ่ึงการบริหารงานท่ีมีประสิทธิภาพน้ัน จะต้องสอดประสานกัน
ท้ัง Top down และ Bottom up

โรงงานเซรามิกนั้นยังต้องอาศัยความชำนาญของ
พนักงานในการท่ีจะทำของให้ออกมาดีมีคุณภาพ ซ่ึงผู้บริหาร
หรือเจ้าของโรงงานท่ียังไม่ได้นำระบบ TQM เข้ามาใช้ ยังคง

ทำงานส่วนใหญ่แบบ Top
down คือส่ังการลงไปกำหนด
นโยบายให้ทำ โดยไม่ได้สร้าง
ความแข็งแกร่งจากล่างสู่บน
พนักงานระดับปฏิบัติการยัง
เป็นเพียงผู้รับคำสั่งเท่านั้น
ดังน้ันในระยะยาวเราก็จะได้
พนักงานที่ชำนาญในงานที่
ตนเองทำแต่ไม่สามารถแก้ไข
ปัญหาอะไรได้ ไม่สามารถคิด
พัฒนางานได้ และท่ีแย่กว่า
นั้นคือไม่สามารถตัดสินใจ
ได้ด้วยตนเอง

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○
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ดร.คชินท์ สายอินทวงศ์
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การทำระบบ TQM ก็เหมือนกับการสร้างบ้าน โดยจุดสูง
สุดของหลังคาบ้านคือการประกันคุณภาพ (Quality assurance)
เพ่ือให้ลูกค้าพึงพอใจ ซ่ึงการท่ีจะทำให้ลูกค้าพึงพอใจได้น้ันเรา
ต้องสร้างให้ลูกจ้างหรือผู้ท่ีอยู่ในองค์กรมีความพึงพอใจ มีขวัญ
และกำลังใจที่ดีเสียก่อนแล้วคนเหล่านี้ก็จะไปสร้างคุณภาพ
ให้เป็นที่พึงพอใจของลูกค้าต่อไป ซึ่งการสร้างบ้านที่ดีนั้นเรา
ต้องสร้างรากฐานของบ้านให้ดีเสียก่อน ซ่ึงรากฐานบ้านก็หมาย
ถึงเทคโนโลยีเฉพาะทาง (Intrinsic technology) ของแต่ละ
องค์กรนั่นเอง นอกจากนี้แรงจูงใจก็เป็นเรื่องที่สำคัญที่จะทำ
ให้องค์กรขับเคลื่อนระบบ TQM ไปได้ ซึ่งแรงจูงใจนี้ในยาม
ที ่เศรษฐกิจไม่ดีเช่นนี ้แรงจูงใจก็คือวิกฤตที ่เกิดขึ ้นกับ
องค์กรนั ่นเอง การที ่เกิดวิกฤตจะทำให้ทุกคนในองค์กร
หลอมรวมใจเป็นหนึ่งเดียวในการที่จะฝ่าฟันวิกฤตเหล่า
นั้นไปให้ได้ ถ้าเราสร้างวิกฤตให้เป็นโอกาสเราก็จะได้ความ
ร่วมมือร่วมใจของพนักงานในทุกระดับช้ัน เพราะการทำ TQM
เป็นเรื่องที่ต้องออกแรงกันพอสมควร ผมไม่ได้บอกว่า TQM
เป็นงานยากเพียงแต่ทุกคนต้องออกแรงร่วมใจกันถึงจะสำเร็จได้
ส่วนในช่วงท่ีองค์กรผ่านพ้นวิกฤตไปแล้ว แรงจูงใจของการทำ
TQM ก็คือวิสัยทัศน์ของผู้บริหารที่จะนำพาองค์กรไปในทิศ
ทางใดๆน่ันเอง

หลังจากท่ีเราสร้างฐานรากของบ้านได้อย่างแข็งแรง
แล้วต่อมาก็คือการสร้างเสาบ้านเพ่ือค้ำยันหลังคาบ้านให้ม่ันคง
เสาท่ีหน่ึงของบ้านคือเสาของแนวคิด ซ่ึงแนวคิดของ TQM มีอยู่
ด้วยกัน 7 แนวคิดคือ

1. Total- ทั้งหมดทุกคน แนวคิดนี้หมายถึงการทำ
TQM น้ันจะไม่ได้เฉพาะใครคนใดคนหน่ึงหรือเฉพาะผู้บริหาร
แต่ต้องทำทุกคน ทุกระดับให้มีความเก่ียวโยงและสอดประสาน
กันอย่างดี คุณภาพเป็นท่ีพึงพอใจของลูกค้าจึงจะเกิดข้ึนได้

2. Market in- มองในมุมมองของลูกค้า โดยท่ีถ้าเป็น
ในองค์กร เราจะมุ่งเน้นแนวคิดของลูกค้าภายใน โดยคิดว่าหน่วย
งานถัดไปคือลูกค้าของเรา และถ้าลูกค้าภายในแต่ละหน่วยงาน
พึงพอใจก็จะทำให้ลูกค้าภายนอกเกิดความพึงพอใจด้วยเช่นกัน

3. Fact & Data-ใช้ข้อเท็จจริงและข้อมูล โดยในการ
ทำงานในแต่ละหน้าท่ีงานน้ันจะต้องอาศัยข้อมูลจริง ลงไปดู
ของจริง สถานท่ีจริง สภาพการทำงานจริงๆ ไม่ใช้ประสบการณ์
เก่าๆสัญชาติญาณเก่าๆ มาตัดสินปัญหาในปัจจุบัน ซ่ึงปัจจุบัน
โลกมันเปล่ียนแปลงเร็วมาก ปัญหาท่ีเราเคยเจอมาในอดีตอาจ
ไม่ได้เกิดจากสาเหตุเดียวกับท่ีเกิดในปัจจุบัน ดังน้ันทุกคร้ังเรา
ควรใช้ข้อมูลจริงทุกคร้ังในการตัดสินใจทำอะไร ซ่ึงความสำคัญ
ของการใช้ข้อเท็จจริงในการทำงานได้แก่ เช่น การกำหนดแผน
งานที่มีโอกาสสำเร็จน้อย การตัดสินใจที่มีความเสี่ยงสูง
การประชุมท่ีหาข้อสรุปลำบากหรือผู้เสียงดัง (ท่ีหมายถึงประธาน
ในท่ีประชุม)มักจะชนะ การแก้ปัญหาท่ีหาสาเหตุของปัญหาท่ี
แท้จริงลำบากหรือวางมาตรการไม่ถูกจุด

4. PDCA- การหมุนวงล้อ PDCA อย่างต่อเน่ืองหมาย
ถึงการวางแผน (Plan) และดำเนินงานตามแผนท่ีได้วางไว้ (Do)
เม่ือดำเนินการแล้วต้องคอยตรวจสอบแผนว่าได้ตามเป้าหมาย
ท่ีได้วางเอาไว้หรือไม่ (Check) หลังจากน้ันก็แก้ไขในกรณีท่ีไม่
ได้ตามแผนหรือปรับปรุงเป้าหมายใหม่ให้ดีข้ึนไปเร่ือยๆ (Action)
การท่ีเราหมุนวงล้อ PDCA น้ีตลอดเวลาจะทำให้เราได้มีการ
ทบทวนแผนอยู่ตลอด และมีการพัฒนาการอยู่ตลอดเวลา
ซ่ึงจะช่วยให้องค์กรเป็นองค์กรท่ีมีชีวิตชีวาอยู่ตลอดเวลา

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○



September - December 2009 CERAMICS Journal 19

5. Process oriented-เป็นแนวคิดท่ีให้เรามุ่งเน้นท่ีกระ
บวนการทำงานเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ท่ีดี ไม่ใช่แต่เพียงมุ่งเน้นแต่
ผลลัพธ์ โดยไม่มีการควบคุมกระบวนการท่ีดีเลย

6. Standardization-จัดทำเป็นมาตรฐานการทำงาน
ใหม่เม่ือเรามีการปรับปรุงกระบวนการ หลังจากเขียนมาตรฐาน
ใหม่เราต้องฝึกอบรมผู้ท่ีใช้มาตรฐานน้ันๆด้วยแล้วนำเข้าระบบให้
ดี ถ้าบริษัทใดทำ ISO-9000 แล้วก็นำเข้าไปฝังไว้ในระบบเลย

7. Prevention-เป็นแนวคิดท่ีให้เราเป็นนักป้องกันปัญ
หา ไม่ใช่มีปัญหาแล้วจึงไปแก้ เปรียบเสมือนกับการเขียน CAR
(Corrective Action Request) กับการเขียน PAR (Preventive
Action Request) ของระบบ ISO9000
            ถ้าเราสามารถปลูกฝังแนวคิดท้ังเจ็ดให้กับพนักงานใน
องค์กรให้ทำงานโดยอาศัยแนวคิดเหล่าน้ีได้ตลอดเวลา เราก็จะ
ได้บุคลากรท่ีมีคุณค่าในองค์กรเราอย่างมาก ลองนึกดูสิครับถ้า
เรามีคนท่ีคิดถึงองค์กร ทำอะไรให้องค์กรได้ท้ังหมด มีความคิด
ที่นึกถึงลูกค้าอย่างมากทั้งลูกค้าภายในและลูกค้าภายนอก
ใช้ข้อมูลและเหตุผลในการทำงานในทุกๆเร่ือง มีการทำงานโดย
ใช้แนวคิด PDCA เสมอ การทำงานเน้นท่ีกระบวนการเพ่ือให้
ได้ผลลัพธ์ท่ีดี มีการทำตามมาตรฐานท่ีได้กำหนดไว้และมีแนว
คิดท่ีจะป้องกันไม่ให้เกิดปัญหา ไม่ใช่มีปัญหาแล้วต้องเข้าไป
แก้ไขตลอดเวลา
       เสาท่ีสองของบ้าน TQM น้ีก็คือเสาของเทคนิค ซ่ึงเสาน้ีจะ
ประกอบไปด้วยเคร่ืองมือคิวซีต่างๆท่ีนำมาใช้ในการแก้ไขปัญหา
ท้ัง QC 7 tools, QC new 7 tools, Why-why analysis และ
เคร่ืองมืออ่ืนๆในทางสถิติอีกหลายตัว การใช้เคร่ืองมือเหล่าน้ี
ก็เพ่ือทำให้พนักงานในองค์กรได้รู้จักและนำเคร่ืองมือเหล่าน้ีไป
ใช้งานในการแก้ไขปัญหาและการปรับปรุงคุณภาพในองค์กร
ซ่ึงในอุตสาหกรรมเซรามิกน้ันผมขอยืนยันว่าเคร่ืองมือคิวซีและ
เคร่ืองมือทางสถิติเหล่าน้ีเป็นเร่ืองท่ีสำคัญอย่างย่ิงเพราะเซรามิก
มีปัจจัยท่ีต้องควบคุมมากมาย กระบวนการมีความผันแปรได้
ตลอดเวลา ดังน้ันการควบคุมให้อยู่ในค่าควบคุมจึงเป็นเร่ืองท่ี
สำคัญอย่างย่ิง ถ้าเราควบคุมกระบวนการได้ สามารถบอกได้
ว่าเรากำลังจะ Out of control หรือมีความผิดปกติเกิดขึ้น
เราก็จะทำการแก้ไขได้ทันท่วงทีและปัญหาต่างๆก็จะได้รับการ
แก้ไขจนถึงรากของปัญหา

เสาท่ีสามเป็นเสาของช่องทางในการปรับปรุงงานของ
พนักงานแต่ละระดับโดยใช้   QC Concepts และ QC Techniques
หรือพาหนะท่ีจะนำองค์กรไปสู่คุณภาพได้แก่

- Policy Management การบริหารงานเชิงนโยบาย
- Daily Management การบริหารงานประจำวัน
- Cross-Functional Management
  การบริหารงานข้ามสายงาน
- Bottom up Activities กิจกรรมจากล่างสู่บน

การบริหารงานเชิงนโยบายน้ันเป็นการบริหารแบบ
Top down เร่ิมจากวิสัยทัศน์ของผู้บริหารแล้วจัดทำเป็นนโย
บายกระจายสู่พนักงานในแต่ละระดับลงไป โดยจัดทำเป็นแผน
ประจำปี (Action plan) หรือแผนระยะกลาง (Medium term plan)
เพ่ือให้สอดคล้องกับวิสัยทัศน์ของบริษัท ซ่ึงนโยบายของผู้บริหาร
ควรให้พนักงานในทุกระดับได้รับทราบเพ่ือจะได้รับนโยบายแล้ว
ก้าวเดินไปพร้อมกัน โดยไม่ขัดแย้งกันในแต่ละหน่วยงาน

การบริหารงานประจำวันจะแตกต่างกับการทำงาน
ประจำวันตรงที่การบริหารงานประจำวันจะต้องมีหน้าที่งาน
(Job description) ของแต่ละหน้าท่ีงานให้ชัดเจนและต้องกำหนด
จุดควบคุม (Control point) รวมท้ังค่าควบคุม (Action limit)
และจัดทำเป็นกราฟควบคุมเอาไว้ ถ้าเม่ือไรท่ีค่าปัจจุบันหลุด
ขอบเขตควบคุมไม่ว่าจะในทางท่ีดีหรือไม่ดี ให้ผู้ท่ีดูแลค่าควบ
คุมนั้นทำการวิเคราะห์ความผิดปกติที่เกิดขึ้นและจัดทำเป็น
รายงานความผิดปกติ (Abnormality report) เพ่ือใช้วิเคราะห์
ความผิดปกติที่เกิดขึ้น เห็นไหมครับว่าการทำงานประจำวัน
(Routine work) ต่างจากการบริหารงานประจำวันอย่างไร

การบริหารงานข้ามสายงานเป็นการบริหารท่ีสำคัญ
แต่ก็มักเกิดปัญหาได้มากท่ีสุด ท้ังปัญหาในเร่ืองการประสาน
งานการส่ือสาร การทำงานร่วมกัน ดังน้ันการบริหารงานข้าม
สายงานจะต้องอาศัยความร่วมมือร่วมใจ เพ่ือมุ่งไปสู่จุดหมาย
เดียวกัน ในการบริหารงานข้ามสายงานน้ีก็มีเคร่ืองมืออยู่หลาย
ตัว โดยเฉพาะ QC new 7 tools ท่ีเหมาะท่ีจะนำมาใช้กับเหตุ
การณ์เช่นน้ี

การบริหารงานเชิงนโยบาย   Breakthrough ก้าวกระโดด
การบริหารงานประจำวัน   Continuous improvement

  การปรับปรุงทีละน้อยอย่างต่อเน่ือง
  Policy management
       การบริหารงานเชิงนโยบาย

Daily management
 การบริหารงานประจำวัน
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การเสนอผลงาน
กลุ่มที่มีผู้บริหารมานั่งฟัง

บรรยากาศของ
การประชุมกลุ่มคิวซี

ต้องยอมรับความจริงอย่างหนึ่งว่าโรงงานเซรามิก
ในบ้านเรานั้น โรงงานที่มีระบบการบริหารงานที่ดีนั้นก็ดีใน
ระดับยอดเย่ียม ส่วนโรงงานท่ีไม่มีน้ันก็ยังต้องการการปรับปรุง
อย่างมาก ถ้าจะเร่ิมนับหน่ึงกับการทำ TQM น้ัน ผู้บริหารต้อง
มีความเชื่อว่า TQM จะช่วยพลิกฟื้นองค์กรได้จริงเสียก่อน
ถ้าผู้บริหารเองก็ยังไม่มีความเช่ือม่ันในระบบน้ีแต่ส่ังการให้ผู้
บริหารระดับรองไปเร่ิมดำเนินการก็จะสำเร็จได้ยาก แต่ถ้าเบอร์
หนึ่งเริ่มต้นนับหนึ่งและก้าวไปข้างหน้า คนอื่นๆก็จะก้าวเดิน
ตามไปด้วย เริ่มต้นจากการปลูกฝังแนวคิดทั้งเจ็ดของTQM
เสียก่อน และสร้างรากฐานท่ีดีของบ้าน TQM ให้ม่ันคงได้แก่
ความรู้พ้ืนฐานในงาน(Intrinsic technology) แล้วจึงเร่ิมกำหนด

สีสันในการนำเสนอผลงานกลุม่คิวซี

กิจกรรมจากล่างสู่บน (Bottom up Activities) เป็น
กิจกรรมท่ีพนักงานระดับปฏิบัติการได้ร่วมการดำเนินการโดยมี
ระดับบังคับบัญชาหรือผู้บริหารคอยเป็นพ่ีเล้ียงและสนับสนุนการ
ดำเนินการ เช่นการทำ 5 ส ระบบข้อเสนอแนะความปลอดภัย
ในการทำงาน และที่เป็นกำลังสำคัญในการพัฒนาพนักงาน
และองค์กรได้เป็นอย่างดีคือกลุ่มคุณภาพหรือกลุ่มคิวซี ท่ีเป็น
การรวมตัวกันของพนักงานในอันท่ีจะร่วมมือกันแก้ไขปัญหา
ของหน่วยงานหรือปรับปรุงประสิทธิภาพในการทำงาน ซ่ึงใน
บริษัทท่ีมีการส่งเสริมการทำกิจกรรมกลุ่มคิวซีท่ีดีน้ันจะสามารถ
ลดต้นทุนหรือเพิ่มประสิทธิภาพขององค์กรได้อย่างมหาศาล
ถือว่าเป็นกิจกรรมท่ีทรงพลังในการขับเคล่ือนองค์กรเป็นอย่าง
มาก โดยเฉพาะในยามท่ีเกิดวิกฤตเช่นน้ี เพราะในยามวิกฤต
เช่นน้ีแค่เพียงกลยุทธ์ในการฝ่าวิกฤตของฝ่ายบริหารเพียงอย่าง
เดียวจะไม่เพียงพอถ้าระดับล่างยังไม่ร่วมมือร่วมใจในการคิดท่ีจะ
เปล่ียนแปลงวิธีการทำงานเพ่ือพลิกฟ้ืนองค์กรได้

การท่ีจะทำTQM ให้สมบูรณ์น้ัน การบริหารท้ังส่ีอย่าง
จะต้องมีการสอดประสานกันเป็นอย่างดีจะขาดสิ่งใดสิ่งหนึ่ง
ก็จะทำให้ประสิทธิภาพลดลงไปได้

การใช้เครื่องมือ
ทางสถิติในการแก้ไขปัญหา

ทิศทางของนโยบายหลังจากน้ันก็เร่ิมสร้างระบบการบริหารงาน
เชิงนโยบายควบคู่กับการบริหารงานประจำวัน และฝึกอบรม
พนักงานเก่ียวกับเคร่ืองมือคิวซีต่างๆ พอพนักงานเร่ิมมีความ
เข้าใจและอยากท่ีจะทำก็เร่ิมจัดต้ังกลุ่มคิวซีเพ่ือใช้แก้ไขปัญหา
หรือดำเนินการตามนโยบายของผู้บริหาร ค่อยๆทำทีละขั้น
อย่างม่ันคงและมุ่งม่ันด้วยความศรัทธา เราก็จะพบว่าองค์กร
ของเราจะมีการเปล่ียนแปลงไปในทางท่ีดีข้ึนอย่างเห็นได้ชัด
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จากประสบการณ์ของพ่ีเขาที่
คร่ำหวอดมาในวงการเพ้นท์กระเบื้อง
ไม่น้อยกว่าใคร เป็นรุ่นแรก  ๆท่ีพัฒนาวงการ
นี้ก็ว่าใด้นะคะ จากความชอบส่วนตัว
ก็ขยายวงเป็นการสอนกันในหมู่เพื่อน
แล้วขยายมาเป็นโรงเรียนเต็มรูปแบบ
แต่ก็ยังคงรูปแบบกันเองแบบอยู่บ้าน
บรรยากาศนักเรียนเรียนกันแบบสบายๆ
ในบ้านพ่ีเขา แถมอาหารเท่ียงแสนอร่อย

ได้เคยรู้จัก"พ่ีแป๋ว" ท่ีใจดี
ของเพื่อนพ้องน้องพี่ชาวนักเพ้นท์กระเบื้อง

มานานนมมาก
คงปฎิเสธไม่ได้ว่าน้อยคนนักในวงการวาด

กระเบ้ืองเป็น Hobby อย่างพวกเรา
จะมีใครไม่รู้จักพี่สาวใจดีคนน้ี

ประวัติ
คุณวรรณวิภา อรรถวิภัชน์

ศึกษาช้ันประถมท่ี โรงเรียนวัฒนา
วิทยาลัย และระดับมัธยมท่ี โรงเรียนเซนต์โย
เซฟ คอนแวนต์ หลังจากน้ันได้ไปศึกษาด้าน
การธนาคารท่ีประเทศอังกฤษและกลับมาทำงาน
ท่ี Bank of America อยู่ระยะหน่ึง หลังจาก
แต่งงานมีบุตรจึงได้ออกมาเป็นแม่บ้าน

เริ่มต้นศึกษาศิลปะอย่างจริงจังที่
สถาบันสอนศิลปะช่ือดัง นูเฮ้าส์ โดย คุณเรณู
โอสถานุเคราะห์เป็นอาจารย์สอนการเพ้นท์สี
บนผ้า การเพ้นท์สีน้ำมัน เรียนอยู่ประมาณ 2 ปี
จึงได้เปิดสอนวิชาท่ีเรียนมาท่ีบ้านอยู่ระยะหน่ึง

ต่อมาได้สนใจการปั้นดอกไม้ด้วย
ขนมปัง ได้ไปเรียนกับอาจารย์ญี่ปุ่นและได้
ปรับปรุงวัสดุใหม่ โดยใช้ดินสังเคราะห์ผสมสาร
เคมีนำมาป้ันดอกไม้ ได้เปิดร้านช่ือ Vanvipha
Flora ท่ีเพนนินซูล่าพลาซ่า จำหน่ายดอกไม้
ประดิษฐ์หลายชนิด มีการส่งออกไปยังต่าง
ประเทศ เช่น อเมริกา เยอรมัน สิงคโปร์

เร่ิมเรียนการเพ้นท์บนกระเบ้ืองในปี
พ.ศ.2533 กับคุณอรวิมล อาริยปรัชญา ต่อมา
ได้เรียนกับคุณชนิดา สุวรรณเพ็ญ อยู่ระยะ
หนึ่งและได้มีโอกาสไปเรียนกับ Mrs. Lee
Tomkins, Gail Wilkinson, Celee Evans และ
Birgit Porter ท่ี Seattle ระหว่างท่ีไปเย่ียม
บุตรท่ีศึกษาอยู่ท่ีน่ัน

ท่ีสำคัญ พ่ีแป๋วมีความสามารถอย่างสูงเร่ืองการทำขนมฝร่ังค่ะ อันน้ียืนยันได้
เพราะทุกคร้ังท่ีดิฉันไปเย่ียมชมท่ีโรงเรียน ไม่คยพลาดขนมของพ่ีแป๋วท่ีไม่
สามารถหาชิมได้ท่ีไหนอีก  (ยังไงต้องโอ้เอ้จนถึงเวลาทานน่ะค่ะ)  จนปัจจุบัน
นักเรียนบางกลุ่มได้พัฒนาเร่ืองการวาดรูปเป็นเร่ืองรอง การเอาอาหารจาก
บ้านมาอวดชิมกันเป็นเร่ืองใหญ่ เรียกว่า มาเรียนแล้วอ่ิมใจ อ่ิมท้องกันท่ัวหน้า

วรรณวิภา อรรถวิภัชน์
ศิลปินอิสระและอาจารย์

สอนการวาดภาพบนกระเบื้อง

วรรณวิภาสตูดิโอ

..สุจิต
รา เด

ชสุวรร
ณาชัย

..

..สุจิต
รา เด

ชสุวรร
ณาชัย

..
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ปัจจุบัน  ถึงแม้ พ่ีแป๋ว จะลดจำนวน class นักเรียนลงไปบ้าง  แต่ก็
ไม่เคยปล่อยให้พวกเราเหงานาน ในปีหน่ึงๆ จะมีโปรแกรมเชิญคุณครูต่างชาติ
ฝีมือระดับพระกาฬ มาให้พวกเราได้เรียน และมีโอกาสพบปะสังสรรค์
(เหมือนรวมรุ่นศิษย์เก่า) หลายคร้ัง  แต่ละโปรแกรมต้องจองตัวครูล่วงหน้า
เป็นปีๆ ลูกศิษย์ครูบ้านน้ี  ก็ต้องตัดสินใจเด็ดเด่ียวล่วงหน้าเป็นปีเหมือนกัน
ปัจจุบันมีการวางแผนรายการครูท่ีจะสอนไปถึงปี สองปีหน้าแล้วค่ะ

ครูแป๋วบอกว่า การเรียนวาดกระเบื้องนี้ไม่จำเป็นต้องมี
พรสวรรค์มาแต่เกิดนะคะ ใครๆ ก็เรียนๆ ได้ ทำให้คนใจร้อนให้เป็น
คนใจเย็น ทำคนไฮเปอร์ให้มีสมาธิดีขึ้น ทำให้คนรู้จักรับผิดชอบ
(อย่างเช่นเวลาวาดเสร็จแล้วไปปาดโดนภาพท่ียังไม่แห้งเอง ก็จะโทษ
คนอ่ืนไม่ได้)  และข้อดีอีกหลายๆอย่างมากเกินพรรณนาค่ะ

ขอเพียงมีความต้ังใจท่ีแน่วแน่ และความขยันเท่าน้ันพอค่ะ
ยังไงก็ต้องได้ของช้ินสวยท่ีภูมิใจกลับบ้านแน่ๆ  อยู่กะครูซะอย่าง

ได้มีโอกาสเรียนกับศิลปินต่างประเทศ
ที่มีชื่อเสียง เช่น Stephen Hayes, Grace
Moss, Peter Faust, San Do ที่ Hobby
House กรุงเทพฯ

ได้ไปดูงานแสดงท่ีอเมริกา อังกฤษ
ออสเตรเลีย และได้เรียนเพ่ิมเติมกับศิลปินอีก
หลายท่าน หลังจากน้ันได้เปิดสอนโดยเร่ิมจาก
เพ่ือน ๆ และมีผู้สนใจมากข้ึนท้ังคนไทยและ
ชาวต่างชาติ มีโอกาสได้เชิญศิลปินมีช่ือจาก
ต่างประเทศมาสอนท่ีสตูดิโอ เช่น San Do,
Josephine Robinson และ Filipe Pereira

คุณวรรณวิภา ได้ฝึกฝนสร้างสรรค์
ผลงานบนกระเบ้ืองมาแล้วมากมายโดยเฉพาะ
การวาดในสไตล์ One Fire Technique ซ่ึงเธอ
เช่ียวชาญการวาดดอกกุหลาบได้สวยท่ีสุดคน
หน่ึงในวงการ และได้จัดงานแสดงศิลปะมาแล้ว
หลายคร้ัง ในปี พ.ศ. 2542 - 2545 และ 2547

เดือนพฤศจิกายน 2552 ได้เชิญศิลปิน
ช่ือดังจากอเมริกา Mr. San Do ซ่ึงมีช่ือในการ
วาดภาพ Portrait และ Mr. Filipe Pereira
จาก เวเนซูเอล่า ซ่ึงมีช่ือในการวาดภาพสัตว์
และดอกไม้ในสไตล์ One Fire Technique
ได้สวยงามมาก

เพ่ือนๆ หากสนใจ สามารถแวะมา
เย่ียมชมผลงานของครูครูท้ังหลายได้ท่ีโรงเรียน
นะคะ โดยขอให้โทรนัดวันท่ีสะดวกล่วงหน้าค่ะ
ขอแนะนำว่ารูป portrait ท่ีน่ีสวยมากค่ะ
ปัจจุบันเปิดสอนที่ Vanvipha Studio
เลขท่ี 27 ซอยศูนย์วิจัย 1 ถนนเพชรบุรี 47
แยก 4 เขตห้วยขวาง กรุงเทพฯ 10320

โทร.02-3191197
มือถือ 081-7338473 Fax 02-3187877
Email: Vanvipha.Studio@Gmail.com



September - December 2009 CERAMICS Journal 23

ดินขาว
ที่ใช้สำหรับอุตสาหกรรมกระดาษและสี

ดินขาว
เรารู้จักดินขาวมานานในฐานะที่เป็นวัตถุดิบตัวหลักของอุตสาหกรรมเซรามิก ทั้งการทำเนื้อดิน การเติมลงในน้ำเคลือบ

เพื่อช่วยกระจายลอยตัวและเพิ่มการยึดเกาะระหว่างเนื้อดินและชั้นสีเคลือบ แต่ในความจริงแล้วดินขาวยังมีบทบาทที่สำคัญ
ในอุตสาหกรรมอื่นๆอีกมาก

นอกจากในอุตสาหกรรมเซรามิกแล้ว ดินขาวน้ันยังใช้เป็นตัวฟิลเลอร์ในอุตสาหกรรมกระดาษ,สี,ยาง,พลาสติก และ
ผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ อีกมากมาย สำหรับอุตสาหกรรมกระดาษน้ัน แร่ดินขาวเป็นตัวฟิลเลอร์และเคลือบผิวกระดาษ เน่ืองจากว่าแร่
ดินขาวน้ันมีคุณสมบัติต่างๆ ท่ีเหมาะสมซ่ึงได้แก่ ความละเอียดของอนุภาค,มีความขาวตามธรรมชาติ,อนุภาคของแร่มีลักษณะ
เป็นรูปหกเหล่ียมซ่ึงไม่มีความคม,มีความสามารถดูดซับน้ำหมึกได้ดี,อนุภาคไม่แข็งจนเกินไปและมีราคาถูกกว่าสารเคมีอ่ืนๆ

ที่ใช้สำหรับอุตสาหกรรมกระดาษและสี

สำหรับดินขาวที่ใช้ในอุตสาหกรรมฟิลเลอร์
กระดาษ ต้องมีการทดสอบคุณสมบัติดังต่อไปน้ี คือ

1.  จำนวนกรวดทราย หรืออนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กว่า
325 เมช

2.  ความละเอียดของเม็ดดิน โดยหาเป็นการกระจาย
ของขนาดอนุภาค (Partricle-size distribution)

3.  ความขาวสว่าง (brightness) ก่อนเผา
4.  ความยากง่ายในการฟอกสี (Leachability)

             5. ลักษณะของผลึกของเม็ดดิน

จำนวนกรวดทราย (Grit)
จำนวนกรวดทรายหรือปริมาณกากท่ีค้างบนตะแกรง

ขนาด 325 เมช (%Residue) น้ัน ถ้าดินขาวตามธรรมชาติมีกรวด
ทรายเล็กน้อยจนถึง 5% จะแยกทรายออกโดยวิธีแต่งแห้ง
(Air-Flotation Techniques) แต่ถ้ามีจำนวนกรวดทรายมากกว่าน้ี
จะใช้วิธีแต่งเปียก (Wet Benefication) ถ้ามีกรวดทรายเปอร์
เซนต์สูงข้ึน จำนวนดินขาวท่ีแยกจะได้จำนวนน้อยลง และค่าใช้
จ่ายในการผลิตก็สูงข้ึน  และถือว่าดินขาวธรรมชาติท่ีมีกรวด
ทราย 10 - 15 %  เป็นค่าจำนวนกรวดทรายท่ีสูงสุดท่ีจะอยู่ได้ใน
ดินขาวท่ีเอามาแยก  ยกเว้นว่าดินขาวธรรมชาติน้ันมีคุณสมบัติ
พิเศษจริง ๆ

ดร.คชินท์ สายอินทวงศ์
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การกระจายตัวของขนาดอนุภาคของเม็ดดิน
(Particle size distribution)

การทดสอบหาความละเอียดของอนุภาคเม็ดดินน้ัน
มีความสำคัญมาก ทำให้ทราบจำนวนเน้ือดินขาวท่ีแยกออกมา
เพ่ืออุดช่องว่างกระดาษ (หรือฟิลเลอร์กระดาษ)  ว่ามีจำนวนมาก
น้อยเพียงใด อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกว่า  2 ไมครอนน้ีมีความสำคัญ
เป็นพิเศษ เพราะว่าความขาวสว่าง และคุณสมบัติทางฟิสิกส์
อ่ืน ๆ  มีความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับความละเอียดของเม็ดดิน
การทดสอบหาความละเอียดของเม็ดดินจากแหล่งต่างๆ ท่ีเอามา
ผสมกันทำให้ได้เม็ดดินท่ีมีขนาดมาตรฐานสามารถป้อนดินให้
โรงแต่งได้เหมาะสม เป็นผลให้โรงแต่งแร่ดินขาวสำหรับใช้ใน
อุตสาหกรรมกระดาษ ได้มาตรฐานตามท่ีต้องการและสามารถ
ใช้วิธีผลิตแบบเดียวกันได้ โดยปกติดินขาวท่ีใช้ฟิลเลอร์กระดาษ
จะประกอบด้วยเม็ดดินท่ีเล็กกว่า 2 ไมครอนมกากว่า 50 %

ความขาวสว่าง (Brightness)
ความขาวสว่างน้ันวัดจากดินท่ีเอากรวดทรายออกแล้ว

และจากส่วนท่ีมีขนาดละเอียดท่ีใช้ฟิลเลอร์กระดาษ ซ่ึงมีเม็ด
ดินเล็กกว่า 2 ไมครอน จำนวน 50 % ต้องมีความขาวสว่างต่ำ
สุด 80 % หรือมากกว่า ซ่ึงจะเป็นการวัดความขาวของดินดิบ
ท่ียังไม่เผา ซ่ึงแตกต่างกับการใช้งานในอุตสาหกรรมเซรามิกท่ี
จะวัดค่าความขาวของดินหลังเผาแล้ว ดังน้ันจะเห็นว่าดินขาว
ระนองมักไม่ได้รับความนิยมในการนำมาใช้เป็นฟิลเลอร์เน่ือง
จากสีของดินดิบจะมีสีเหลืองชัดเจน แตกต่างจากดินขาว
นราธิวาส และดินขาวอุตรดิตถ์ท่ีมีความขาวของดินดิบสูงกว่า

ลักษณะของผลึกของเม็ดดิน
ลักษณะของผลึกของเม็ดดินนั้นจะเป็นข้อที่ต้องนำ

มาพิจารณาด้วย สำหรับดินท่ีจะนำมาใช้ทำฟิลเลอร์ถ้าผลึกของ
เม็ดดินมีความคมเกินไปก็จะทำให้มีปัญหาในการใช้งานได้ซ่ึงดิน
ขาวระนองก็พบปัญหาน้ีเช่นกันเม่ือเทียบกับดินขาวนราธิวาส

ความยากง่ายในการฟอกสี
(Leachability)

              การวัดผลการฟอกสีว่าฟอกสีได้ขาวข้ึนมากน้อยเพียงใดน้ัน
วัดจากเน้ือดินท่ีมีขนาดสำหรับใช้เป็นฟิลเลอร์กระดาษ เพ่ือจะ
ให้ได้ค่าความขาวสว่างสูงสุด การฟอกสีน้ันอาจใช้ฟอกโดยวิธี
มาตรฐาน ด้วยการเพ่ิมออกซิเจน (Oxidation)  หรือการลดออก
ซิเจน (Reduction) การหาขีดความสามารถของการฟอกสีของ
ดินขาวน้ันมีความสำคัญมาก ทำให้ทราบถึงขีดความสามารถ
ในการตกแต่งดิน เป็นผลให้ทราบว่าเนื้อดินจากแหล่งนั้นๆ
สามารถใช้เป็นฟิลเลอร์กระดาษได้โดยตรงหรือไม่เพียงไร
หรือต้องเอานำไปผสมกับดินแหล่งอ่ืน ๆ เพ่ือให้ได้มาตรฐาน
ความขาวสว่างตามท่ีต้องการ

วิธีการทางเคมีของการฟอกสี
(Chemical Method of treatment)

ถึงแม้ว่า ขบวนการทางเคมีสำหรับการฟอกสีดินขาว
จะทำให้ต้องเสียค่าใช้จ่ายมากกว่าขบวนการทางกายภาพ
(Physical methods) แต่ก็ยังนิยมใช้กันโดยท่ัวไป

ขบวนการฟอกสีทางเคมีมีอยู่หลายวิธี แต่ขบวนการ
โดยพ้ืนฐานแบ่งย่อยได้ 3 ขบวนการคือ

1. ขบวนการทางเคมี โดยการทำให้เกิดการละลาย
(Chemical solution process) ซ่ึงมลทิน (Impurities) ในดิน
ท่ีเป็นตัวให้สีท่ีไม่ต้องการ จะถูกฟอกออกมา  โดยปกติสารเคมี
ที่ใช้เป็นพวกกรด หรืออัลคาไลน์ โดยทั่วไป ความขาวสว่าง
(Whiteness)  ของดินขาว จะเพ่ิมข้ึนได้ด้วยการเอาเหล็กเฟอร์
ริกและติตาเนียมไดออกไซด์ออกจากดิน ซ่ึงส่ิงปลอมปนเหล่าน้ี
จะมีขนาดละเอียด (-0.3 ไมครอน) ซ่ึงจะเป็นสาเหตุทำให้ความ
ขาวสว่างลดลง

มีการใช้ Sodium acid oxalate ละลายเหล็กออกไป
จากเน้ือดิน และเม่ือดินและแอมโมเนีย ถูกทำให้อ่ิมตัว (Satu-
rated) ด้วยไฮโดรเจนซัลไฟด์  ฟอกตามด้วย 0.05 N.HCl  เหล็ก
จะถูกขจัดออกมาเป็นปริมาณมาก

แต่วิธีการน้ีใช้ไม่ได้ผลกับเหล็กในรูปอ่ืน หรือแร่ใดๆ
ท่ีมีเหล็กอยู่ (Iron-bearing) อย่างเช่น  ในไบโอไทต์ (Biotite),
บะซอลต์ (Basalt) และแกรนิต (Granite)

นอกจากนี้ยังสามารถที่จะขจัดเหล็กออกไซด์ที่เป็น
มลทินโดยการเอาออกมาด้วยการฟอก โดยทำให้สารแขวนลอย
ของดิน (Clay suspension) ท่ีอ่ิมตัวด้วย แอมโมเนียม ไฮดรอก
ไซด์, ไฮโดรเจนซัลไฟด์ แล้วออกซิไดซ์ด้วย ไฮโดรเจนเปอร์ออก
ไซด์ (hydrogen peroxide) ในกรดซัลฟุริค
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ไม่จำเป็นต้องควบคุมpH มากนัก ช่วงการใช้งานท่ีจะก่อให้เกิด
การรีดิวซ์ได้มากท่ีสุด คือ pH อยู่ในช่วง 2-3.5 และใช้กรดซัลฟุริก
ช่วยในการเกิดปฏิกิริยารีดักชั่น ปริมาณของซิงค์ไดไธโอไนต์
เพ่ิมข้ึนจะช่วยให้เกิดรีดักช่ันได้มากข้ึนด้วย

หลังจากการฟอกด้วย  ไดไธโอไนต์ท่ีเหมาะสม ความ
ขาวสว่างและความขาวของดินขาว จะเพ่ิมข้ึนมาก และเหล็ก
ท่ีถูกรีดิวซ์ก็ไม่จำเป็นต้องเอาออก ถ้าหากว่าดินน้ันนำไปใช้ทำ
กระดาษซ่ึงจะไม่ต้องผ่านการเผา โดยเหล็กจะอยู่ในรูปของเหล็ก
เฟอร์รัส ซ่ึงจะไม่มีผลใด ๆ  ต่อคุณภาพของดินขาว แต่ถ้าดินต้อง
ผ่านการเผาท่ีใช้ในการผลิตเซรามิก ถ้ามีเหล็กเฟอร์รัสจะเป็น
อันตราย เพราะว่าจะเกิดการออกซิไดซ์กลับมาใหม่ หรือเป็นตัว
ท่ีลดจุดหลอมตัว (Flux) ท่ีรุนแรงมากท่ีอุณหภูมิสูงทำให้เกิด
ปัญหาจุดดำในเน้ือดิน ดังน้ันถ้าจะใช้ในทางเซรามิก ดินขาวท่ี
ผ่านการฟอกด้วยไดไธโอไนต์ โดยปกติจะทำการกรองและล้าง
ก่อนนำมาใช้

3. ขบวนการเพิ่มออกซิเจน (Oxidation process)
จะเป็นขบวนการท่ีใช้กับดินท่ีมีสารอินทรีย์ (Organic)  เพ่ือไป
อกซิไดส์ (Oxidise) คาร์บอน (C)  ในสารอินทรีย์

การฟอกโดยวิธีออกซิเดช่ันน้ี จะช่วยปรับปรุงทางด้าน
ความขาวสว่าง และความขาวของดินขาว โดยเป็นเพียงการ
ฟอกพวกสารอินทรีย์ท่ีมีอยู่ในดิน  การฟอกโดยวิธีน้ี สารท่ีใช้
ฟอกจำเป็นต้องไม่ให้สีโดยตัวมันเองแก่ดิน และไม่ควรจะมีผล
ต่อแรใ่นดิน สารท่ีใช้ในการออกซิไดซ์จะมีราคาค่อนข้างแพง
และจำเป็นต้องใช้เป็นปริมาณท่ีมากเกิน เพ่ือให้เกิดการออกซิ
ไดซ์ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide) และแบ
เรียมเปอร์ออกไซด์ (Barium peroxide) จะเป็นตัวที่ใช้มาก
เพราะว่าสารพวกน้ีจะให้ออกซิเจนอย่างคงท่ี ไม่ว่าจะเป็นการ
เติมน้ำลงไป หรือการใช้ความร้อนในการต้มกับตัวเน้ือดินดินขาว
แต่ละชนิดและแต่ละแหล่งน้ันจะมีคุณสมบัติเฉพาะตัว  วิธีการ
ฟอกสีวิธีหน่ึงอาจจะใช้ได้ดีกับดินชนิดหน่ึง  แต่อาจจะไม่เหมาะ
สมกับดินอีกชนิดหนึ่ง สิ่งที่มีอิทธิพลต่อขบวนการฟอกสีทาง
เคมี ได้แก่ แร่ท่ีเป็นส่ิงปลอมปน (Impurity)  ท่ีอยู่ในดิน, ขนาด
และการกระจายตัวของเม็ดดิน

จะเห็นได้ว่าอุตสาหกรรมการแต่งแร่ดินขาวน้ัน
ไม่ไดมุ่งเน้นแต่ในอุตสาหกรรมเซรามิกเท่าน้ัน แต่ในอุต
สาหกรรมอ่ืนๆก็มีการใช้แร่ดินขาวด้วยเช่นกันซ่ึงราคาขาย
แร่ดินขาวท่ีคุณภาพดีๆสำหรับการใช้เป็นฟิลเลอร์น้ันจะ
สูงกว่าการส่งขายในอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีมีการแข่งขัน
ด้านราคากันอย่างหนัก

การฟอกดินขาวโดยวิธีการละลายเหล็กออกมาใน
ทางอุตสาหกรรมโดยใช้ กรดซัลฟุริค ดังปฏิกิริยาเคมีต่อไปน้ี
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วิธีน้ียังรวมถึงการฟอกดินด้วยกรดในหม้ออบความดัน
(Autoclave) ท่ีความดันบรรยากาศ 2 bar เป็นเวลา 2ช่ัวโมงผลท่ีได้
ก็คือปริมาณของเฟอร์ริกออกไซด์ (Fe

2
O

3
) ลดลงมากกว่า 90%

2. ขบวนการลดออกซิเจน (Reduction Process)
เป็นขบวนการรีดิวซ์ (Reduce)  เหล็กเฟอร์ริก (Fe+3 Ferric iron)
เป็นเหล็กเฟอร์รัส (Fe+2  Ferrous iron) เน่ืองจากเหล็กเฟอร์รัส
จะให้สีท่ีเป็นสีขาวอมน้ำเงินมากกว่า ซ่ึงตาคนเราจะมองสีขาว
โทนนี้ว่าขาวกว่าสีขาวอมเหลืองที่เกิดจากเหล็กเฟอร์ริก
ซ่ึงกระบวนการฟอกดินขาวโดยการลดออกซิเจนน้ีมีหลายวิธี
ดังต่อไปน้ีคือ

วิธีการรีดิวซ์ ด้วยดิตาเนียม ไดรคลอไรด์
(Titanium Trichloride)

ขบวนการรีดักช่ัน ท่ีใช้ในอุตสาหกรรมดินขาว จะเป็น
การรีดักช่ันดินขาวด้วย ติตาเนียมไตรคลอไรด์ (TiCl

3
)ติตาเนียม

ไดรคลอไรด์ จะมีอำนาจในการรีดิวซ์ได้สูง เม่ือใช้ pH ต่ำกว่า 2
ขบวนการรีดักช่ันจะทำให้ Fe3+ เปล่ียนเป็น Fe2+

วิธีการรีดิวซ์ด้วย โซเดียม โบโรไฮไดรด์
(Sodium Borohydride Reduction)
วิธีนี้ขึ้นอยู่กับการรีดิวซ์ของเหล็กเฟอร์ริก เป็นเหล็ก

เฟอร์รัส โดยโซเดียมโบโรไฮไดรด์ ท่ี pH 2 - 4.5  โดยการใช้กรด
ซัลฟุริก เจือจางเป็นตัวควบคุม pH และที่อุณหภูมิ 50oC
ข้อดีของวิธีน้ี ก็คือ ใช้ปริมาณสารรีดิวซ์ ปริมาณน้อยสำหรับ
ขบวนการรีดักช่ัน และนอกจากน้ีโซเดียมโบโรไฮไดรด์ ราคาถูก
จึงใช้กันโดยท่ัวไป

วิธีการรีดิวซ์ ด้วยสารประกอบของไดไธโอไนต์
(Reduction Method with Dithionite Compound)

โซเดียม ไดไธโอไนต์ เป็นสารรีดิวซ์ท่ีสำคัญท่ีเป็นท่ีรู้
จักดี ในอุตสาหกรรมดินขาว สารละลายของ โซเดียมไดไธโอ
ไนต์ จะทำให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเชิงซ้อนและข้ึนอยู่กับความเข้ม
ข้น และ pH ของระบบ ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดรีดักช่ันของเหล็ก
ในดินขาว โดยใช้ไดไธโอไนด์ คือpH ของระบบ ส่วนปัจจัยอ่ืนๆ
อาจจะทำให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาช้าลง ซ่ึงทำให้ประสิทธิภาพ
ของการรีดักช่ันลดลง แต่ถ้าเพ่ิม สารรีดิวซ์ จะช่วยเพ่ิมอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาได้

 ซิงค์ไดไธโอไนต์ (Zinc dithionite) มีคุณสมบัติเป็นตัว
รีดิวส์ท่ีดีกว่า โซเดียมไดไธโอไนต์ จะเสถียร (Stable) กว่าและ
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ปัจจุบันการใช้ถ่านหินในประเทศไทยแบ่งเป็นการใช้เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าและการใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม โดยที่แหล่ง
ถ่านหินท่ี อำเภอแม่เมาะ จังหวัดลำปาง และท่ีอำเภอคลองท่อม จังหวัดกระบ่ี ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟา้เป็นส่วนใหญ่ เน่ืองจาก
เป็นถ่านหินท่ีมีคุณภาพต่ำ ค่าขนส่งแพงจึงไม่เหมาะท่ีจะนำไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืน ส่วนถ่านหินท่ีอำเภอล้ี  จังหวัดลำพูนมีคุณภาพดี
จึงนำใปใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ แทนฟืน อาทิอุตสาหกรรมบ่มใบยาสูบในเขตภาคเหนือ นอกจากถ่านหินท่ีได้กล่าวไปแล้ว ยังมีแหล่ง
ถ่านหินอีกหลายแห่งกระจัดกระจายอยู่ทั่วภาคเหนือ แต่การนำถ่านหินมาใช้ก็ยังมีปัญหาเนื่องจากภาพลักษณ์ด้านลบในเรื่อง
การปล่อยมลพิษสู่ส่ิงแวดล้อมของถ่านหิน เน่ืองจากถ่านหินในประเทศไทยเกือบท้ังหมดมีคุณภาพต่ำอยู่ในข้ันลิกไนต์ถึงร้อยละ
99 ซ่ึงถ่านหินสามารถแบ่งประเภทตามคุณสมบัติท่ีสำคัญตามตารางด้านล่าง

การแปลงถ่านหิน
ให้เป็นก๊าซเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิก

 Coal Gasification
วิรัช  เลิศพรม

ประเภทของถ่านหิน ค่าความร้อน
(กิโลแคลอรี/กิโลกรัม)

ความช้ืน
(เปอร์เซนต์)*

ปริมาณเถ้า
(เปอร์เซนต์)*

ปริมาณกำมะถัน
(เปอร์เซนต์)

* แสดงค่าเปอร์เซนต์โดยน้ำหนัก

แอนทราไซต์

บิทูมินัส

ซับบิทูมินัส

ลิกไนต์

6,500 - 8,000

5,500 - 6,500

4,500 - 5,500

3,000 - 4,000

5 - 8

  8 - 15

24 - 30

30 - 38

5 - 12

1 - 12

1 - 10

15 - 20

0.1 - 1.0

0.1 - 1.5

0.1 - 1.5

2.0 - 5.0
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จากตารางข้างต้น จะเห็นได้ว่าถ่านหินท่ีมีคุณภาพดี
ท่ีสุดเรียงตามลำดับ ได้แก่ แอนทราไซต์ บิทูมินัส ซับบิทูมินัส
และลิกไนต์ โดยถ่านหินที่มีคุณภาพดีจะมีค่าความร้อนสูง
ค่าความช้ืนและปริมาณเถ้าต่ำ รวมถึงมีปริมาณกำมะถันต่ำ
ทำให้มีมลภาวะกับส่ิงแวดล้อมน้อยมาก

นอกจากน้ันการลดปัญหาการเกิดมลพิษจากถ่านหิน
ในปัจจุบัน ได้มีการคิดค้นและพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิ
ภาพในการทำเหมือง การจัดการถ่านหินก่อนนำมาใช้ และการ
ใช้ประโยชน์ถ่านหิน เพ่ือให้มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อยท่ีสุด
 ซ่ึงเทคโนโลยีน้ีเรียกว่าเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (Clean Coal
Technology, CCT)

Coal Gasification System คือเทคโนโลยีท่ีถูกพัฒนา
ขึ้นเพื่อแปรรูปถ่านหินให้เป็นก๊าซเชื้อเพลิงก่อนการเผาไหม้
และเป็นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดประเภทหน่ึงด้วย ซ่ึงการเลือก
ประเภทของถ่านหินท่ีเหมาะสมก็เป็นอีกปัจจัยหน่ึงท่ีช่วยให้เทค

ค่าความร้อน (dry basis)   > 5,000 kcal/kg
ขนาดของถ่านหิน   25 mm ~ 50 mm
ปริมาณเถ้า (dry basis)   < 18%
อุณหภูมหิลอมตัวของเถ้า   > 1,250 deg.C
ปริมาณซัลเฟอร์ท้ังหมด (dry basis)  < 1%

โนโลยี Coal Gasification เป็นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด
ซึ่งก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิตได้จะเหมาะสมสำหรับการนำมาใช้ใน
อุตสาหกรรมเซรามิกเป็นอย่างมาก เน่ืองจากความสะอาดของ
ก๊าซที่ได้และมีผลกระทบสิ่งแวดล้อมน้อยมากเนื่องจากเป็น
เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด จึงเหมาะสมท่ีจะนำมาทดแทนการ
ใช้เช้ือเพลิงในอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันน้ี

คุณสมบัติของถ่านหินท่ีจะนำมาใช้กับ
 Coal Gasification System

ถ่านหินที่มีคุณสมบัติเหมาะสมจะนำมาใช้สำหรับ
ระบบ Coal Gasification คือ ถ่านหินที่มีค่าความร้อนอยู่ที่
ประมาณ 5,000 - 5,500 kcal/kg ได้แก่ ถ่านหินประเภทบิทู
มินัส หรือ ซับบิทูมินัส ซึ่งมีปริมาณซัลเฟอร์ไม่เกินร้อยละ 1
โดยส่วนใหญ่จะนำเข้าจากแหล่งถ่านหินในประเทศอินโดนีเซีย
ซ่ึงมีคุณสมบัติโดยละเอียดตามข้อมูลดังนี้

การเปรียบเทียบอัตราการใช้เช้ือเพลิงของ Coal Gasification System รุ่นต่างๆ
Coal Gasification System ท่ีจะนำเสนอในท่ีน้ี จะขอแนะนำด้วยกัน 3 รุ่น ดังแสดงรายละเอียดต่างๆตามรายการ

ข้างล่างน้ี

รายละเอียด

ขนาดของเตา (mm)

ปริมาณการใช้ถ่านหิน (kg/h)

ปริมาณก๊าซท่ีได้ (m3/h)

ค่าความร้อนของก๊าซ (kJ/m3)

CG-2.0

2,000

750 ~ 850

2,500 ~ 2,800

6,060 ~ 6,270

CG-2.6

2,600

1,100 ~ 1,270

3,600 ~ 4,200

6,060 ~ 6,270

CG-3.2

3,200

2,000 ~ 2,500

6,000 ~ 7,500

6,060 ~ 6,270
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Coal Gasification System รุ่นต่างๆน้ีจะสามารถผลิต
ก๊าซเชื้อเพลิงที่ให้ค่าพลังงานความร้อนที่เปรียบได้กับอัตรา
การใช้เช้ือเพลิง ก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas - NG) และ ก๊าซ
ปิโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas - LPG) ดังน้ี

รุ่น
Coal

Gasification

CG-2.0

CG-2.6

CG-3.2

ก๊าซ
ธรรมชาติ

 - NG (MMBtu/h)

~ 15.5

~ 22.8

~ 39.5

ก๊าซ
ปิโตรเลียมเหลว

- LPG (kg/h)

~ 320

~ 480

~ 830

ท่ีสำคัญอีกประการคือราคาต่อหน่วยค่าความร้อน
ของก๊าซเชื้อเพลิงที่ผลิตได้จาก Coal Gasification System
มีต้นทุนที่ต่ำที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดอื่นๆ
ซ่ึงหากนำมาใช้ทดแทนเช้ือเพลิงประเภทอ่ืนๆจะเป็นการช่วยลด
ภาระต้นทุนการผลิตด้านพลังงานได้อย่างมาก ส่งผลให้มีศักย
ภาพในการแข่งขันท่ีดีข้ึนในระยะยาว

การประยุกต์ใช้ระบบ
Coal Gasification ในอุตสาหกรรมเซรามิก

การใช้ระบบ Coal Gasification จะแตกต่างจากการ
ใช้เชื้อเพลิงประเภทอื่นๆ เนื่องจากถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงแข็ง
ดังน้ันระบบการจัดเก็บและการใช้งานจึงแตกต่างจากเช้ือเพลิง
ประเภทก๊าซอ่ืนๆ โดยสำหรับการประยุกต์ใช้ระบบ Coal Gas-
ification System ในโรงงานเซรามิกน้ัน ระบบ Coal Gasifi-
cation System จะประกอบด้วยองค์ประกอบพ้ืนฐานดังน้ี

1. ระบบ Coal Gasification
2. โครงสร้างอาคารรองรับระบบ Coal Gasification
3. การปรับปรุงพื้นที่สำหรับก่อสร้างระบบ Coal
    Gasification
4. ส่วนปรับปรุงระบบท่อและหัวเผาของโรงงาน
    เซรามิก
5. โกดังเก็บถ่านหิน
6. เคร่ืองช่ังน้ำหนักถ่านหิน
7. ระบบขนถ่ายถ่านหิน

นอกจากนี้ในการเดินระบบ Coal Gasification
จะต้องมีพนักงานประจำห้องควบคุมการผลิตและพนักงาน
ดูแลในส่วนโกดังเก็บ และระบบขนถ่ายถ่านหินเข้าสู่ Coal
Gasification System

ตัวอย่างการวิเคราะห์การลงทุนระบบ
Coal Gasification System

สำหรับอุตสาหกรรมเซรามิก
สำหรับอุตสาหกรรมเซรามิกที่มีการใช้ก๊าซ LPG

ประมาณ 400 ตันต่อเดือน ระบบ Coal Gasification System
ท่ีเหมาะสมคือรุ่น CG-3.2 ซ่ึงจะใช้เงินลงทุนระบบท้ังหมดประ
มาณ 50 ล้านบาท (ไม่รวมส่วนปรับปรุงระบบท่อและหัวเผา)
มีอัตราการผลิตก๊าซประมาณ 6,000 ~ 7,500 m3/h ท่ีค่าความ
ร้อนของก๊าซประมาณ 6,060 ~ 6,270 kJ/m3  โดย ณ ระดับราคา
ก๊าซ LPG ท่ี 16 บาทต่อกิโลกรัม และราคาถ่านหิน 3 บาทต่อ
กิโลกรัม โรงงานท่ีใช้ก๊าซ LPG จะมีต้นทุนค่าเช้ือเพลิงประมาณ
77 ล้านบาทต่อปี ในขณะท่ีระบบ Coal Gasification System
จะมีต้นทุนรวมของค่าเช้ือเพลิงและค่าดำเนินการประมาณ 55
ล้านบาทต่อปี ดังน้ันหากใช้ระบบ Coal Gasification System
เพ่ือทดแทนก๊าซ LPG จะประหยัดค่าเช้ือเพลิงได้ประมาณ 22
ล้านบาทต่อปี และมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 2.3 ปี

ส่วนอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีใช้ก๊าซ NG เป็นเช้ือเพลิง
การนำระบบ Coal Gasitication System มาใช้ทดแทนระบบ
เดิม สำหรับสภาวะปัจจุบันอาจช่วยประหยัดต้นทุนของเชื้อ
เพลิงได้ไม่มากนัก เน่ืองจากราคาก๊าซ NG ลดต่ำลงอย่างมาก
ต้ังแต่ช่วงปลายปี 2551 ท่ีผ่านมา แต่ในอนาคตหากราคาก๊าซ
NG ปรับตัวสูงข้ึนจนถึงระดับราคา 265 บาทต่อ MMBtu การ
ปรับเปล่ียนมาใช้ระบบ Coal Gasitication System จะเป็นตัว
เล่ือกท่ีน่าพิจราณาอย่างย่ิงเพ่ือช่วยประหยัดค่าเช้ือเพลิงของ
โรงงานเซรามิก
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2.เคร่ืองดักฝุ่นด้วยไฟฟ้า (Electrostaticprecipitator) เป็นการกำจัดฝุ่นละอองและน้ำมันดิน โดยใช้หลักการไฟฟ้า

3. หอฉีดน้ำ (Water Spray Tower) ซ่ึงทำหน้าท่ีเป็น
ตัวดักจับเศษฝุ่นละอองโดยใช้น้ำเป็นตัวดักจับและลดอุณหภูมิ
ของก๊าซ  ชีวมวล ซ่ึงใช้ระบบฉีดน้ำให้เป็นละอองฝอย น้ำท่ีผ่าน
Water Spray Tower จะกลับมายัง Water Filter Tank เพื่อ
กรองเอาเศษฝุ่นออก น้ำท่ีผ่านการกรองแล้วจะถูกดูดโดยป๊ัมน้ำ
ส่งมายังชุด Plate Heat Exchanger เพ่ือแลกเปล่ียนความร้อน
โดยใช้น้ำจาก Cooling Tower เป็นตัวดึงความร้อนออก และ
น้ำท่ีเย็นจะถูกส่งกลับไปใช้ยัง Water Spray Tower ต่อไป

ผลกระทบของการใช้ Coal Gasification System ต่อส่ิงแวดล้อม สำหรับตัวอย่างในประเทศไทยน้ัน มีข้อมูลจาก
โครงการสาธิตระบบแปลงถ่านหินเป็นก๊าซ ซึ่งเป็นความร่วมมือกันระหว่างกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน
และบริษัท ยูนิค ไมน่ิง เซอร์วิสเซส จำกัด (มหาชน) ใช้ระบบ Coal Gasification System แบบ single stage โดยจากการ
ศึกษาผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมเบ้ืองต้นพบว่าไม่มีผลกระทบต่อทรัพยากรกายภาพอย่างมีนัยสำคัญ โดยค่าท่ีวัดได้จากปาก
ปล่องระบายไอเสียยังคงต่ำกว่าเกณฑ์ท่ีมาตรฐานกำหนดอย่างมาก ดังแสดงในตารางด้านล่าง

สถิตย์ เมื่อฝุ่นละอองและน้ำมันดินเคลื่อนที่ผ่านสนามไฟฟ้า
จะทำให้ฝุ่นละอองและน้ำมันดินมีประจุไฟฟ้า และเมื่อเคลื่อน
ท่ีผ่านเข้าไปยังถังเก็บ ซ่ึงมีประจุไฟฟ้าข้ัวตรงข้ามกับฝุ่นละอองๆ
ก็จะถูกดูดให้ติดกับแผ่นรวบรวม (Collector plates)ที่อยู่ภาย
ในถังเก็บระบบนี้ถือว่ามีประสิทธิภาพสูงมากในการดักจับฝุ่น

ตำแหน่งท่ีตรวจวัด

หลังกระบวนการเผาไหม้

ค่ามาตรฐาน

Sulfer Dioxide

(ppm)*

0.53

50

Nitrogen Dioxide

(ppm)

0.842

-

Carbon monoxide

(ppm)

38.6

870

Methane

(ppm)

4.68

-

* ppm หมายถึง หน่ึงในล้านส่วน (part per million)

การควบคุมและป้องกันผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมของระบบ Coal Gasification
เทคโนโลยี Coal Gasification แบบ Two Stage จะมีระบบกำจัดมลพิษท่ีประกอบไปด้วย

เครื่องแยกฝุ่นแบบลมหมุน (Cyclone Separator), เครื่องดักฝุ่นด้วยไฟฟ้า (Electrostatic
precipitator) และหอฉีดน้ำ (Water Spray Tower)

1. แยกฝุ่นแบบลมหมุน (CycloneSeparator)
เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการแยกฝุ่นละอองออกจากก๊าซท่ีเกิดจากการเผาไหม้ถ่านหิน โดยใช้หลักการ
ของแรงเหว่ียงหนีศูนย์เพ่ือให้ฝุ่นละอองท่ีติดมากับก๊าซถูกเหว่ียงให้เกิดการหมุนตัวไปตามผนัง และ
ตกลงสู่ด้านล่างของไซโคลน ส่วนก๊าซจะลอยข้ึนสู่ด้านบน
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ภาพจากโครงการ
สาธิตระบบแปลงถ่านหินเป็นก๊าซ

ดังน้ันจึงเป็นการพิสูจน์ได้ว่าการใช้ถ่านหินท่ีมีคุณภาพดีประกอบกับการใช้ระบบแปลงถ่านหินเป็นก๊าซซ่ึงเป็นเทคโน
โลยีถ่านหินสะอาด จะไม่ก่อให้เกิดปัญหากับส่ิงแวดล้อมตามมาตรฐานท่ีกระทรวงอุตสาหกรรมกำหนด

จากข้อมูลข้างต้น การลงทุนในระบบ Coal Gasification System มีความเป็นไปได้ท่ีจะนำมาใช้กับอุตสาหกรรม
เซรามิกเพื่อทดแทนก๊าซ LPG โดยเฉพาะอย่างยิ่งในอนาคต รัฐบาลอาจจะมีนโยบายลอยตัวราคาก๊าซ LPG
ของภาคขนส่ง และอุตสาหกรรม ซ่ึงจะทำให้ราคาก๊าซ LPG เปล่ียนแปลงตามราคาในตลาดโลก ส่งผลให้ต้นทุนค่าก๊าซ
LPG ของโรงงานเซรามิกสูงข้ึนเป็นภาระในการบริหารต้นทุนการผลิตต่อโรงงานเซรามิก ดังน้ันการเปล่ียนมาใช้ระบบ
Coal Gasification System จะช่วยให้โรงงานสามารถประหยัดต้นทุนทางด้านพลังงานได้อย่างมาก อีกท้ังยังมีระยะ
เวลาคืนทุนท่ีน่าสนใจ  การตัดสินใจปรับเปล่ียนมาใช้ระบบ Coal Gasification System ทดแทนก๊าซ LPG จึงเป็นทาง
เลือกหน่ึงในการสร้างขีดความสามารถในการแข่งขันให้กับโรงงานเซรามิกท่ีไม่ควรมองข้าม  นอกจากน้ันด้วยเทคโน
โลยีถ่านหินสะอาดของระบบ Coal Gasification System ประกอบกับการเลือกใช้ถ่านหินท่ีมีคุณภาพดี จึงเป็นการ
รับประกันได้ว่าระบบ Coal Gasification System จะไม่สร้างมลภาวะต่อส่ิงแวดล้อมและชุมชนข้างเคียง

 Coal Gasification
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ทันทีที่คณะของพวกเราได้เดินทางมาถึงจังหวัดลำปาง
คณะผู ้จ ัดงานประช ุมแนะนำว่าควรไปเยี ่ยมชมที ่ "บ้านป้าดา"
เพื่อไปดูงานปั้นดินเผาทำมือเก๋ๆ กัน บ้านป้าดาอยู่ที่หมู่บ้าน OTOP
บ้านม่อนเขาแก้ว ตำบลพิชัย อำเภอเมือง จากปากทางเข้าอาจแลดู
รกและแห้งแล้งไปซักนิด แต่เมื ่อรถแล่นลึกเข้าไปเราได้เห็นชุมชนและ
รู้สึกได้ถึงความเรียบง่ายแต่อบอุ่นของชุมชนเล็กๆแห่งนี้ แม้จะหลงทาง

บ้านป้าดา
ดินเผา..สร้างความสุข

หมู่บ้าน OTOP บ้านม่อนเขาแก้วคณะถ่ายรูปร่วมกับป้าดา

วนไปวนมาพักใหญ่  แต่ด้วยความช่วยเหลือบอกทางจากชาวบ้านแถวน้ัน ในท่ีสุดเราก็มาถึงบ้านป้าดาอย่างไม่ยากเย็น ท้ังน้ีเพราะ
ป้าดายืนย้ิมแย้มรอคณะของเราอยู่หน้าบ้านแล้ว

อ.ดร.วันทนีย์ พุกกะคุปต์
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"ป้าดา" หรือคุณลัดดา ทิสาระ  เป็นผู้หน่ึงในชุมชน
ท่ีผลิตเคร่ืองป้ันดินเผาทำมือ จังหวัดลำปาง ภายในบ้านป้าดา
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนหน่ึงเป็นท่ีพักอาศัยและร้านชำขนาดย่อม
อีกส่วนหน่ึงจัดเป็นโรงเรือนขนาดเล็ก  มีวัตถุดิบ  กองดิน ทราย
ช้ินงานท่ีวางผ่ึงรอให้แห้งและลานเผางานดินป้ันมีหลังคาคลุม
ทางคณะเดินชมงานดินเผาและผลิตภัณฑ์บางส่วนที่วางไว้
ด้านนอกโดยมีป้าดานำทัวร์ เราสังเกตได้ถึงลักษณะเฉพาะ
ของเคร่ืองป้ันดินเผาบ้านป้าดา

"ป้าป้ันเองตามจินตนาการ ป้ันไปเร่ือยๆ ท่ีเห็น
พวกน้ีเลยมีอย่างละหน่ึงตัวในโลกเท่าน้ัน  มีได้ออกไปโชว์
ออกงานบ้างเหมือนกันนะ  แต่ก็มีบ้างท่ีมีคนเอาแบบอ่ืนๆ
มาให้ดูแล้วให้ป้าลองป้ันตาม"  ป้าเล่าให้ฟังอย่างเป็นกันเอง

แรกเร่ิมทีป้าดาไม่ได้ทำอาชีพช่างป้ันมาก่อน  คุณแม่ของ
ป้าดามีอาชีพขายของท่ัวไปและขายก๋วยเต๋ียว ป้าดาเองมีประสบ
การณ์ทำงานมาแล้วหลายอย่าง จนกระท่ังป้าดาได้มีโอกาสเข้า
ฝึกอบรมกับศูนย์พัฒนาเคร่ืองป้ันดินเผา สถาบันฝีมือแรงงาน
ของวิทยาลัยราชภัฎวลัยอลงกรณ์และมหาวิทยาลัยเชียงใหม่

โดยมี อ.ไพจิตร อ.กาญจนะ และ อ.ไพบูลย์เป็นผู้ฝึกสอนเทคนิค
ป้าดาจึงพบสิ่งที่สนใจอย่างแท้จริงและยังคงทำสิ่งนั้นอยู่จน
ทุกวันน้ี  จากน้ันป้าดาจึงลองหัดป้ันและค่อยๆฝึกฝนด้วยตน
เองจนเกิดทักษะความชำนาญ  โดยเร่ิมจากรูปแบบผลิตภัณฑ์
ดินเผาอย่างง่ายๆ เช่น กระถางต้นไม้ด้วยจิกเกอร์ ต่อมาในปี
พ.ศ. 2539 ป้าดามีโอกาสได้ไปดูงาน ณ ประเทศญ่ีปุ่นภายใต้
โครงการร่วมระหว่างประเทศ  จากการดูงานในคร้ังน้ันทำให้
ป้าดาได้เห็นอะไรมากมายที่เกี่ยวข้องกับงานเซรามิกดินเผา
ท้ังเทคนิคการใช้สีเคลือบ การข้ึนรูป ตลอดจนรูปแบบเคร่ืองป้ัน
แบบต่างๆ แต่ท่ีดูจะถูกใจป้าดามากท่ีสุดคืองานป้ันดินเผารูป
สัตว์ต่างๆ โดยเฉพาะช้าง ดังท่ีเราได้เห็นจากช้ินงานรูปช้างหลาย
ชิ้นในบริเวณบ้านของป้าและจากการยืนยันของตัวป้าดาเอง
ทำให้อดคิดไม่ได้ว่าถ้าเราไปเย่ียมป้าในช่วงน้ีจะเชียร์ให้ป้าดา
ป้ันหมีแพนด้าซะเลย

งานดินป้ันฝีมือป้าดา

งานป้ันรูปไก่
แบบท่ีอ.เอ
ซ้ือกลับมา
(สวยดี)
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"งานทุกช้ินป้าคิดป้าลงมือทำเอง ไม่มีลูกมือช่วย
ทำงานป้ันได้ท้ังวัน มันเพลินดี ป้าเลยชอบงานของป้าทุกช้ิน"
ป้ากล่าวอย่างเป็นกันเอง

ป้าบอกว่าวัตถุดิบท่ีใช้ทำเคร่ืองป้ันดินเผาของป้าหาได้
ในท้องถ่ินไม่ต้องไปหาท่ีไหน ดินท่ีใช้เอามาจากบ้านศิลาทอง
ท่ีอยู่ไม่ไกลนัก เน้ือดินป้ันเตรียมจากดิน 2 ส่วนกับทราย 1 ส่วน
เอามานวดผสมกับน้ำให้เข้ากันเป็นเน้ือเดียวและเกิดความเหนียว
แล้วจึงนำมาป้ันเป็นรูปร่าง  จากน้ันจึงผ่ึงให้แห้งในอากาศประ
มาณ 2 อาทิตย์แล้วแต่ขนาดของช้ินงานและสภาพอากาศแล้ว
จึงเผาด้วยการสุมฟางโดยไม่นำมาเคลือบผิว แม้ว่ากระบวนการ
ผลิตเคร่ืองป้ันดินเผาน้ีจะดูไม่ยุ่งยากซับซ้อนแต่กว่าจะได้เคร่ือง
ป้ันดินเผาแต่ละช้ินก็ไม่ง่ายนัก เพราะแต่ละข้ันตอนท่ีกล่าวมา
น้ันล้วนมีโอกาสท่ีช้ินงานจะเกิดความเสียหายได้ท้ังส้ิน

จากน้ันป้าดาจึงพาคณะของเราไปเย่ียมชมเคร่ืองป้ัน
ดินเผาของบ้านเรือนอ่ืนๆ ภายในชุมชน  ซ่ึงรวมตัวจัดต้ังเป็น
กลุ่มเคร่ืองป้ันดินเผาหมู่บ้าน OTOP มาได้หลายปีแล้ว  ปัจจุบัน
มีสมาชิกในกลุ่มประมาณ 90 คน  และในกลุ่มสมาชิกเองก็ยัง
มีกลุ่มย่อยๆ อีก 2 กลุ่ม  เดิมทีเดียวชุมชนแห่งน้ีมีการทำเคร่ือง
ป้ันดินเผาอยู่บ้างแต่ไม่มากนัก แต่ภายหลังจำนวนของผู้ทำเคร่ือง
ป้ันดินเผาเพ่ิมมากข้ึนเน่ืองจากมีเด็กหรือชาวบ้านท่ีทำงานหา
เลี้ยงชีพในเมืองใหญ่หรือโรงงานอุตสาหกรรมกลับมาทำมา
หากินท่ีบ้านเกิดมากข้ึน นอกจากชาวชุมชนจะประกอบอาชีพ
ประจำตามปกติแล้ว งานเคร่ืองป้ันดินเผาเป็นอีกหนทางหน่ึง
ในการเพิ่มรายได้เป็นอย่างดี ผลิตภัณฑ์ดินเผาของหมู่บ้าน
OTOP มีหลายรูปแบบ  ส่วนใหญ่จะเป็นภาชนะขนาดใหญ่
กระถาง อ่างบัว เคร่ืองป้ันดินเผาตกแต่งสวนและประดับบ้าน
ท่ีข้ึนรูปด้วยการตีนวดและเพ่ิมรายละเอียดลวดลายต่างๆด้วยมือ
ทั้งหมด  ที่สำคัญคือราคาเป็นกันเองและสมเหตุสมผลมากๆ

นอกจากชุมชนแห่งน้ีเป็นแหล่งผลิตเคร่ืองป้ันดินเผาทำมือแล้ว
ยังเป็นแหล่งทัศนศึกษาดูงานด้านเซรามิกของนักศึกษาจากสถาน
ศึกษาในท้องถ่ินและละแวกใกล้เคียง

สิ่งที่ป้าดาต้องการคืออยากให้มีการพัฒนาเทคนิค
และรูปแบบของผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผาของชุมชนให้ดีข้ึน
เพ่ือลดปริมาณช้ินงานดินเผาท่ีเสียหายลง ปรับรูปแบบสินค้า
ให้แปลกใหม่หลากหลายกว่าเดิมเพ่ือขยายตลาดให้กว้างขวาง
มากขึ้น เมื่อถามป้าดาว่าอยากจะฝากอะไรถึงเยาวชน หรือ
ผู้ท่ีสนใจงานเคร่ืองป้ันดินเผาทำมือบ้าง ป้าอมย้ิมแล้วบอกว่า
"อยากให้มาลองมาทำเคร่ืองดินเผากันดู  งานดินป้ันมัน
มีชีวิต(ชีวา)นะ  เพลิดเพลินและสามารถสร้างรายได้ให้
รวมๆแล้วก็คือทำแล้วป้ามีความสุขนะ"  คำถามสุดท้ายท่ี
เราถามป้าดาคือป้ากะว่าจะทำงานเคร่ืองป้ันดินเผาทำมือไปจนถึง
เมื่อไหร่  "คิดว่าคงจะทำไปเรื่อยๆ จนกว่าจะลาโลกไป
เลยน่ะ" เป็นคำตอบสุดท้ายของป้าแล้วหัวเราะอารมณ์ดี

จากการมาเย่ียมชมบ้านป้าดาในคร้ังน้ี นอกจากจะ
ประทับใจกับงานดินเผาทำมือของบ้านป้าดาและในชุมชนแล้ว
ยังประทับใจกับความย้ิมแย้มแจ่มใสและอัธยาศัยไมตรีจิตอันดี
ของทุกคนท่ีเราได้เจอและพบปะพูดคุย  หากผู้ใดสนใจจะเย่ียม
ชมเคร่ืองป้ันดินเผาทำมือท่ีบ้านป้าดา รวมถึงสินค้าอ่ืนๆในชุมชน
วัดเขาแก้ว  สามารถติดต่อได้โดยตรงท่ีป้าดา 084-6122728
หรือท่ีหมู่บ้าน OTOP 251 หมู่ 3 ต.พิชัย อำเภอเมือง จังหวัด
ลำปาง  ป้าดายินดีต้อนรับผู้มาเยือนเสมอ

ชุมชนรอบบ้านป้าดา งานดินป้ันฝีมือป้าดา
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กรณีศึกษา
การบำบัดน้ำเสยีจากโรงงานเซรามิก

อุตสาหกรรมเซรามิก
เป็นอุตสาหกรรมทีใ่ช้น้ำปริมาณมากในการผสมวัตถุดิบ

น้ำส่วนใหญ่จะถูกดูดซับด้วยแม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์ หรือระเหยเป็นไอน้ำหลังการอบและการเผา
นอกจากน้ียังมีการใช้น้ำเพ่ือการชะล้างเคร่ืองมือ อุปกรณ์การผลิต ซ่ึงอาจมีการปนเป้ือนของสารต่างๆ

โดยโรงงานเซรามิกขนาดใหญ่ในประเทศไทยจะมีระบบบำบัดน้ำเสียภายในโรงงานเองก่อนปล่อยสู่แหล่งน้ำสาธารณะ
และมีการนำน้ำท่ีผ่านการบำบัดแล้วส่วนหน่ึงกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่

แต่สำหรบัโรงงานเซรามิกขนาดเล็กท่ีต้ังอยู่นอกเขตนิคมอุตสาหกรรมโดยมากจะยังไม่มีระบบบำบดัน้ำเสียท่ีดีพอ
จึงอาจก่อให้เกิดมลพิษและการเส่ือมโทรมของแหลง่น้ำในบริเวณใกล้เคียง

ถ้ามีการปล่อยน้ำเสียดังกล่าวลงสู่แหล่งน้ำสาธารณะโดยตรง ดังน้ันจึงมีการศึกษาถึงลักษณะของน้ำเสีย
และหลักการบำบัดน้ำเสีย รวมถึงการออกแบบสร้างระบบบำบัด

เพ่ือหาแนวทางในการเลอืกใช้ระบบบำบัดท่ีเหมาะสมกับโรงงานเซรามิกต้นแบบและนำไปสูก่ารประยุกต์ใช้ได้ต่อไป...

1. ลักษณะน้ำเสียของโรงงานเซรามิกต้นแบบ
น้ำเสียในโรงงานเซรามิกจัดเป็นประเภทน้ำเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม โดยโรงงานขนาดเล็กจะมีปริมาณการใช้

น้ำประมาณ 5-10 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน และน้ำท้ิงซ่ึงส่วนใหญ่เกิดจากการใช้น้ำในการล้างภาชนะท่ีใช้ในกระบวน
การผลิตประมาณ 1-2  ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ซ่ึงมีส่ิงเจือปนจากวัตถุดิบและสารเคมีท่ีใช้ในกระบวนการ ไม่มีขยะ
อินทรีย์ท่ีต้องใช้การย่อยสลายทางชีววิทยา โดยจากผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำเสียจากโรงงานท่ีจุดรางระบายน้ำ
พบว่าน้ำท้ิงมีลักษณะขุ่นขาวชัดเจน และมีของแข็ง ตะกอนแขวนลอยท่ีไม่ละลายน้ำ (Total Suspension Solid, TSS)
รวมถึงมีปริมาณของโลหะหนัก ได้แก่ ตะก่ัว แคดเมียม แบเรียม สังกะสี ท่ีเกินกว่ามาตรฐานท่ีกำหนด และน้ำท้ิง
ดังกล่าวมีคุณสมบัติเป็นด่างมีค่าพีเอชเท่ากับ 8.5 จึงสันนิษฐานว่าโลหะหนักท่ีปนเป้ือนอยู่ส่วนใหญ่จะไม่ละลายน้ำ
โดยข้อมูลเบ้ืองต้นของลักษณะของน้ำท้ิงดังกล่าว จะนำไปใช้เป็นแนวทางในการออกแบบระบบบำบัดต่อไป

รูปท่ี 1 ลักษณะน้ำเสียท่ีได้จากกระบวนการล้างภาชนะท่ีใช้ในกระบวนการผลิต

การบำบัดน้ำเสยีจากโรงงานเซรามิก

สมัญญา สงวนพรรค
อนุชา วรรณก้อน
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2. แนวทางในการเลือกใช้ระบบบำบัดน้ำเสีย
การเลือกใช้ระบบบำบัดน้ำเสีย ข้ึนอยู่กับปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ลักษณะของน้ำเสีย ระดับของการบำบัดและ

สภาพโรงงาน ถ้าน้ำเสียมีสารอินทรีย์ปนเป้ือน จำเป็นต้องใช้ระบบบำบัดแบบชีวภาพ ท้ังน้ีต้องพิจารณาถึงความ
เหมาะสมในด้านเศรษฐศาสตร์ด้วย แต่ในกรณีที่น้ำเสียไม่มีการปนเปื้อนของสารอินทรีย์ ดังเช่นกรณีที่ศึกษานี้
ระบบบำบัดโดยวิธีการกำจัดตะกอนแขวนลอยท่ีไม่ละลายน้ำด้วยการตกตะกอนในถังตกตะกอน จะเป็นระบบท่ีเหมาะสม
ท้ังน้ีจำเป็นต้องมีการทดสอบคุณสมบัติของน้ำเสียเพ่ิมเติม ในเบ้ืองต้นจำเป็นต้องตรวจสอบลักษณะของโลหะหนัก
ปนเปื้อนในน้ำทิ้งว่าอยู่รูปของสารละลายหรือตะกอนแขวนลอย และระยะเวลาที่ใช้ในการตกตะกอน เพื่อสรุปว่า
ต้องนำสารเคมี เช่น สารส้ม ( Filter Alum) และ/หรือ ปูนขาว Ca(OH)

2
 มาช่วยในการตกตะกอนของน้ำท้ิงดังกล่าว

หรือไม่ จึงได้ทำการศึกษาตามข้ันตอนในรูปท่ี 2

รูปท่ี 2 ข้ันตอนการศึกษาเพ่ือการออกแบบระบบบำบัดน้ำท้ิงของโรงงานเซรามิกต้นแบบ

น้ำทิ้งจากโรงงาน
(Influent)

ระบบบำบัดข้ันต้น
(Primary Treatment)

น้ำท้ิงผ่านการบำบัด
(Effluent)

ถังตกตะกอน
(Sedimentation Tank)

วิเคราะห์ ทดสอบคุณภาพน้ำท้ิง
หลังผ่านการบำบัด

3. ผลการทดสอบลักษณะของโลหะหนักปนเป้ือนในน้ำเสียของโรงงานเซรามิกต้นแบบ
โลหะหนัก เช่น ทองแดง สังกะสี ตะกั่ว แคดเมียม ฯลฯ จะเป็นปัญหาเฉพาะกับน้ำเสียที่มีค่าพีเอชต่ำ

เน่ืองจากโลหะหนักสามารถละลายน้ำได้ดีในสภาวะท่ีเป็นกรด แต่เน่ืองจากค่าพีเอชของน้ำเสียของโรงงานเซรามิก
ต้นแบบมีค่าเท่ากับ 8.5 ซ่ึงโดยท่ัวไปแล้วเม่ือค่าพีเอชมากข้ึน ความสามารถในการละลายของโลหะหนักจะลดลง
และสามารถตกผลึกได้ จึงสันนิษฐานว่าโลหะหนักท่ีปนเป้ือนอยู่ส่วนใหญ่จะไม่ละลายน้ำ

ท้ังน้ีเพ่ือเป็นการพิสูจน์สมมติฐานดังกล่าว จึงทำการทดสอบลักษณะของโลหะหนักปนเป้ือนในน้ำท้ิงโดย
การกรองดังแสดงในรูปที่ 3 พบว่ามีตะกอนเหลืออยู่เพียงเล็กน้อย ส่วนสารละลายนำไปวิเคราะห์โลหะหนัก
พบว่ามีปริมาณน้อยมาก จึงสามารถสรุปได้ว่าโลหะหนักท่ีปนเป้ือนในน้ำท้ิงส่วนใหญ่ จะอยู่ในรูปของแข็งท่ีไม่ละลาย
น้ำบนกระดาษกรอง

รูปท่ี 3  ข้ันตอนการทดสอบลักษณะของโลหะหนักปนเป้ือนในน้ำท้ิง

วิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในน้ำเสียท่ีผ่านการกรอง
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4. วิธีการตกตะกอนของในน้ำเสียของโรงงานเซรามิกต้นแบบ
จากการตรวจสอบลักษณะการตกตะกอนตามธรรมชาติในน้ำท้ิง พบว่าต้องใช้เวลานานมากกว่า 1 วัน จึงจะ

สามารถตกตะกอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากเป็นตะกอนแขวนลอยท่ีมีอนุภาคละเอียดและมีน้ำหนักเบา ดังน้ัน
เพื่อช่วยลดระยะเวลาในการตกตะกอนลง จึงทำการทดสอบการตกตะกอนทางเคมีโดยใช้สารส้ม (Filter Alum)
ความเข้มข้น 1 กรัมต่อน้ำกล่ัน 1 ลิตร เติมลงไปเพ่ือช่วยให้ตะกอนดังกล่าวรวมตัวกันเป็นกลุ่มก้อน (Floc) ท่ีมีน้ำหนัก
มากและสามารถตกตะกอนได้รวดเร็วข้ึน

จากการทดลองใส่สารละลายสารส้มที่เตรียมไว้ในปริมาณต่างกัน แล้วกวนน้ำโดยใช้ความเร็วรอบเท่ากัน
ต้ังท้ิงไว้ให้ตะกอนตกลงก้นบีกเกอร์ประมาณ 1 ช่ัวโมง นำส่วนใสข้างบนของบีกเกอร์มาเปรียบเทียบความขุ่น สี และค่า
พีเอช ผลการทดลองท่ีได้พบว่าเม่ือใส่สารส้มลงไปสามารถช่วยให้เกิดการตกตะกอนท่ีดี เน่ืองจากน้ำใสข้ึนอย่างชัดเจน
และค่าพีเอชท่ีได้มีค่าลดลงเล็กน้อยเม่ือเพ่ิมปริมาณการเติมสารส้ม โดยท่ีปริมาณการเติมสารส้มท่ีเหมาะสมเท่ากับ 30
มิลลิลิตรต่อลิตร จะทำให้เกิดการตกตะกอนดีท่ีสุด และให้ค่าพีเอชเท่ากับ 7.89

รูปท่ี 4 บริเวณบ่อซีเมนต์เดิมท่ีไม่ใช้งานก่อนการปรับปรุง

5. การออกแบบระบบบำบัดน้ำท้ิง
5.1 ปรับปรุง Lay out บริเวณพ้ืนท่ีในโรงงาน

ปัจจัยท่ีสำคัญในการออกแบบระบบบำบัดน้ำเสียท่ีเหมาะสม นอกจากลักษณะของน้ำเสียแล้ว ควรพิจารณา
ถึงความเหมาะสมของสภาพโรงงงาน พ้ืนท่ีท่ีต้องใช้ รวมถึงค่าใช้จ่ายในการลงทุนสร้างระบบบำบัดด้วย

จากการสำรวจบริเวณพ้ืนท่ีเดิมก่อนการปรับปรุง พบว่ามีบ่อซีเมนต์ท่ีไม่ได้ใช้ประโยชน์จำนวน 2 บ่อบริเวณ
ด้านข้างโรงงานติดกับจุดระบายน้ำท้ิง ดังแสดงในรูปท่ี 4 ซ่ึงสามารถเช่ือมต่อกับรางระบายน้ำและดัดแปลงประยุกต์
ใช้เป็นพ้ืนท่ีสำหรับสร้างระบบบำบัดน้ำเสียข้ันต้นได้ เพ่ือเป็นการใช้ทรัพยากร และพ้ืนท่ีเดิมให้คุ้มค่า รวมถึงประหยัด
ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการสร้างระบบบำบัดข้ึนใหม่ด้วย
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5.2 การออกแบบถังตกตะกอนโดยปรับปรุงจากพ้ืนท่ีเดิม
บ่อซีเมนต์ท่ีไม่ได้ใช้ประโยชน์ ท่ีมีขนาดโดยประมาณ กว้าง 2 เมตร ยาว 2 เมตร สูง 0.75 เมตร ได้นำมาดัด

แปลงก้ันเป็นส่วนของถังพักน้ำและถังตกตะกอน ในส่วนของถังพักน้ำมีขนาดกว้าง 0.45 เมตร ยาว 0.5 เมตร ลึก 0.5 เมตร
ใช้เพ่ือเติมสารเคมีและปรับอัตราการไหลของน้ำเสียให้คงท่ี ส่วนถังตกตะกอนมีขนาดกว้าง 0.5 เมตร ยาว 1.5 เมตร
ลึก 0.45 เมตร ใช้สำหรับการรองรับน้ำจากถังพักน้ำ เพื่อปล่อยให้ตกตะกอน ซึ่งแบบของถังที่ได้รับการดัดแปลง
แสดงในรูปท่ี 5

6. การบำบัดน้ำเสียหลังการปรับปรุง
เม่ือปรับปรุงจุดท้ิงน้ำ และเส้นทางการระบายน้ำแล้ว จึงทำการขุดลอกดินภายในบ่อซีเมนต์เดิม แล้วฉาบ

ภายในด้วยปูนซีเมนต์เพ่ือปรับระดับความกว้าง ยาว  ลึกให้ได้ตามขนาดท่ีออกแบบไว้ ทำการก่อผนังซีเมนต์แบ่งเป็น
ถังพักน้ำเพ่ือเติมสารเคมีช่วยในการตกตะกอน และถังตกตะกอน

รูปท่ี 5 แบบของบ่อซีเมนต์ท่ีดัดแปลงเป็นส่วนของถังพักน้ำและถังตกตะกอน
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7. คุณภาพน้ำเสียหลังผ่านกระบวนการบำบัด
การวิเคราะห์คุณภาพน้ำเสียของโรงงานเซรามิกต้นแบบหลังผ่านกระบวนการบำบัด พบว่าปริมาณตะกอน

แขวนลอยท่ีไม่ละลายน้ำ รวมถึงโลหะหนัก ประเภท ตะก่ัว แคดเมียม แบเรียม สังกะสี ท่ีปนเป้ือนอยู่ในน้ำมีปริมาณ
น้อยลงอย่างชัดเจน ดังแสดงในตารางท่ี 1 จึงสรุปได้ว่าการตกตะกอนแบบเคมีสามารถทำให้น้ำมีคุณภาพผ่านตาม
เกณฑ์มาตรฐานท่ีกำหนดไว้ได้ และวิธีการตกตะกอนด้วยสารส้ม (Filter Alum) สามารถทำให้คุณภาพน้ำท้ิงผ่านตาม
เกณฑ์มาตรฐานที่โรงงานอุตสาหกรรมกำหนดไว้ได้

รูปท่ี 6 ลักษณะของน้ำในถังตกตะกอน ท่ีได้จากการตกตะกอนทางเคมี

ตารางท่ี 1  เปรียบเทียบคุณภาพของน้ำเสียก่อนและหลังผ่านการบำบัด

พารามิเตอร์

1. ของแข็งแขวนลอย (มิลลิกรัม/ลิตร)

2. ตะก่ัว (มิลลิกรัม/ลิตร)

3. แคดเมียม (มิลลิกรัม/ลิตร)

4. แบเรียม (มิลลิกรัม/ลิตร)

5. สังกะสี (มิลลิกรัม/ลิตร)

 ค่ามาตรฐาน

< 50

< 0.2

< 0.03

< 1.0

< 5.0

คุณภาพน้ำก่อนบำบัด

2300

2.04

0.06

9.66

35.04

คุณภาพน้ำหลังบำบัด

17

< 0.10

0.03

0.47

0.74

ตรวจสอบประสิทธิภาพของถังตกตะกอนท่ีได้ โดยปล่อยน้ำท้ิงจากการล้างภาชนะในช่วงเวลาทำงาน ให้ไหล
สู่ถังพักน้ำและถังตกตะกอน พบว่าขนาดของระบบบำบัดดังกล่าว สามารถรองรับปริมาณของน้ำท้ิงจากโรงงานในแต่
ละวันทำงานได้ และจากการสังเกตคุณภาพน้ำท่ีผ่านการตกตะกอนจะมีความขุ่นลดลง ดังแสดงในรูปท่ี 6
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แนวความคิดและขั้นตอนการสร้างสรรค์การศิลป์บนจานกระเบื้องเคลือบ
แนวการออกแบบ งานช้ินน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือใช้ตกแต่งภายในบ้าน

การวาดรูปนกเกาะขอนไม้บนจานกระเบ้ืองเคลือบพอร์ซเลนขนาด10 น้ิวน้ี
ได้แรงบันดาลใจจากหนังสือ "Bird Spotting"

และนำมาดัดแปลงการจัดองค์ประกอบศิลป์ให้เหมาะกับขนาดจานกลม
ส่วนเทคนิคการเพ้นท์ใช้แบบอเมริกันซึ่งใช้พู่กันแบนตัดหลายขนาดให้เหมาะกับขนาดพื้นที่

สีขนนกจะประกอบด้วยสีโทนน้ำตาลที่มีความอ่อนเข้มหลายระดับสี
เช่น สีเหลืองน้ำตาล น้ำตาลแดง และน้ำตาลเข้ม เป็นต้น

เพ่ือให้เกิดแสงเงาและดูมีสามมิติเหมือนจริง รูปน้ีเพ้นท์ด้วยสีบนเคลือบชนิดผง และเผาท้ังหมด 3 คร้ัง

งานเพ้นท์
นก WREN

...จากจริยาสูดิโอ

งานเพ้นท์
นก WREN

...จากจริยาสูดิโอ

 W R E N

สงวนลิขสิทธ์ิ
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การจัดองค์ประกอบภาพ
อาจใช้ดินสอธรรมดา HB หรือ 2B ร่างลายในกระดาษ

เพ่ือปรับปรุงการจัดภาพให้สมดุลย์ก่อน แล้วจึงร่างลายลงใน
จานอีกครั้ง กำหนดให้นกเป็นจุดโฟกัสของภาพอยู่ทางซ้าย
แล้วเพ่ิมวัตถุอ่ืนทางด้านขวามือเป็นส่วนประกอบให้ภาพสมดุล
ซ่ึงได้แก่ กุหลาบป่าและใบ เล้ือยจากทางด้านซ้ายบนมาทาง
ขวา แล้วกำหนดให้ทิศทางแสงมาจากทางขวาบน ทำให้เงานก
ทอดทางซ้ายล่าง

สีท่ีใช้เขียน
สีบนเคลือบชนิดผงต้องผสมกับส่ือผสม และอบอุณห

ภูมิ 820 องศาเซลเซียส และสามารถผสมกันเองได้เพ่ือให้เกิด
สีหลากหลายตามคำแนะนำของผู้ผลิต

1. สีปีกและขนนก: เหลืองน้ำตาล (yellow brown),
น้ำตาลแดง (red brown) และ น้ำตาลเข้ม (dark brown).

2. ขอนไม้: เหลืองอ่อน (light yellow), เหลืองน้ำตาล
(yellow brown) และลายขอนไม้ใช้ น้ำตาลเข้ม (dark brown).

3. ตานก: น้ำตาลเข้ม (dark brown) และ (black).
4. เกสรกุหลาบป่า: เหลืองส้ม (mid yellow),เหลือง

น้ำตาล (yellow-brown) และเกสรตัวผู้ใช้สี น้ำตาลเข้ม (dark
brown) ผสมกับเหลืองน้ำตาล (yellow-brown)

5. กลีบกุหลาบป่า: ชมพูอ่อน (rose) และ ม่วงแดง
(ruby red).

6. ใบไม้:  เขียวกลาง (mid green), เขียวน้ำเงิน (blue  green)
เขียวน้ำตาล (brown green) หรือ ผสมเขียวกลางกับม่วงแดง
(หรือน้ำตาลเข้ม) และ ม่วงแดง (ruby red) สำหรับเพ้นท์ปลายใบ

7. ฉากหลัง: สีเขียวน้ำเงินเทอร์ควอยส์ (turquoise),
สีเทอร์ควอยส์อ่อนด้วยการผสมขาว(mixture of white and
turquoise), และ น้ำเงิน (cobalt blue)

อุปกรณ์การเพ้นท์
ส่ือผสมแบบน้ำมันท่ีแห้งช้า และส่ือผสมแบบน้ำมัน

ท่ีแห้งเร็ว พู่กันขนกระรอกแบบแบนตัด ขนาด # 2, 6, และ 12 พู่กัน
scroller #2, พู่กัน deer-foot stippler #6, พู่กันกลม kolinsky
# 2, wipe-out tool(หัวยางใช้กันสีท้ิง)  และ เกรียงผสมสี

ข้ันตอนการเพ้นท์
ไฟท่ี 1

1. ใช้ดินสอกราไฟท์ Stabilo # 8046 ร่างลายบนจาน
2.ใช้เกรียงผสมสีผงกับส่ือผสมแบบแห้งช้าแล้วเพ้นท์

นกก่อนโดยลงสีทุกสีตามระดับอ่อนเข้มของแสงเงา แล้วใช้พู่กัน
สะอาดเกลี่ยสีให้กลมกลืน จากนั้นใช้ deer-foot stippler
ทำขนให้ดูฟู

3. สำหรับตานกใช้สีผงผสมกับส่ือผสมท่ีแห้วเร็วแล้ว
ใช้ wipe-out ทำ highlight แล้ว อบท่ี 820 องศาเซลเซียส
ไฟท่ี 2

1. เพ้นท์นกและตาใช้สีเดิมและทำซ้ำเหมือนไฟท่ี 1
เพ่ือให้เข้มข้ึน

2. เพ้นท์ขอนไม้และเพ้นท์ลายไม้ทับ  แล้วเพ้นท์
กุหลาบป่าและใบ  โดยเพ้นท์เกสรก่อนแล้วลงสีกลีบดอก
       ใช้ wipe-out tool เขียนกลีบดอก แล้วใช้พู่กันสะอาดทำ
highlight ของกลีบดอก  แล้วอบท่ี 820 องศา เซลเซียส
ไฟท่ี 3

1.เพ้นท์สีซ้ำทางด้านเงาเพ่ิมความเข้มเพ่ือให้ได้สาม
มิติแล้วใช้พู่กันแบนตัดเพ้นท์ลายจุดท่ีปีก ขนและหางนกด้วยสี
น้ำตาลเข้ม (dark brown)

2. ใช้พู่กันกลม kolinsky # 2 เพ้นท์จุดๆ สีน้ำตาลเข้ม
(dark brown) บริเวณขอบตา

3. เพ้นท์เงานกใช้สีน้ำตาลเข้ม (dark brown) เพ้นท์สี
ฉากหลังและเงาใบ  แล้วอบท่ี 820 องศาเซลเซียส

ข้อแนะนำ
ควรดัดแปลงให้แตกต่างจากต้นฉบับ และจัดองค์

ประกอบศิลป์ให้เหมาะกับรูปทรงจานกลม ควรใช้สีท่ีผสมกันได้
เพ่ือจะได้หลายเฉดสีไม่จำกัดและใช้สีไร้สารตะก่ัวเพ่ือความ
ปลอดภัยของผู้เพ้นท์และสภาพแวดล้อม

หากท่านผู้อ่านมีคำถามหรือต้องก่รข้อมูลเพิ่มเติม
สามารถติดต่อสอบถามผู้เขียนได้ท่ี โทร. 02-585-6945 และ
081-495-5605,  E-mail: jk@jariya-studio.com ดูรายละเอียด
การสอนได้ที่ www.jariya-studio.com หรือ เชิญแวะชม
ผลงานอ่ืนๆ อีกมากมายได้ท่ี.. จริยาสตูดิโอ ต้ังอยู่เลขท่ี
107/1 ซอย 7/1 ถ.ประชารษฎร์สาย 1  บางซ่ือ  กรุงเทพฯ
ระหว่างวันอังคาร ถึงวันเสาร์ เวลา 10.00 น.- 17.00 น. หยุดวัน
อาทิตย์และจันทร์

WREN
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โปรแกรมออกแบบโดยคอมพิวเตอร์ช่วยผ่านเว็บสำหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์เซรามิกร่วมกัน
หรือเว็บเบสแคด (Web-based CAD) น้ี

หมายถึงโปรแกรมสำเร็จรูปที่ช่วยให้ผู้ผลิตสามารถใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์
โดยมีการใช้งานผ่านเว็บไซต์ (Web Site) ได้

ทำให้ผู้ท่ีต้องการออกแบบผลิตภัณฑ์โดยเฉพาะ SMEs สามารถเรียกออกแบบได้ทุกท่ีทุกเวลา

การออกแบบผลิตภัณฑ์ร่วมกัน (Collaborative
Design) ใช้หลักการระดมสมอง (Brainstorming) เพ่ือให้ได้
ผลิตภัณฑ์ท่ีตรงตามความต้องการของลูกค้า และ สร้างรูปทรง
เซรามิกท่ีหลากหลาย เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพทางด้านการ
แข่งขันให้กับอุตสาหกรรมเซรามิกของไทย การเร่ิมต้นการสร้าง
ผลิตภัณฑ์เซรามิกท่ีมีคุณภาพน้ัน กระบวนการออกแบบถือเป็น
จุดเร่ิมต้นในการสร้างผลิตภัณฑ์เหล่าน้ัน นอกจากน้ีการออก
แบบผลิตภัณฑ์ร่วมกันเป็นการเปิดโอกาส หรือ สนับสนุนให้มี
การแสดงความคิดเห็นท่ีหลากหลายในการสร้างตัวแบบของ
รูปทรงเซรามิก ก่อนท่ีจะมีการนำตัวแบบเหล่าน้ันเข้าสู่กระบวน
การผลิตออกมาเป็นช้ินงาน ถือเป็นการลดความเส่ียงของตัว
ผลิตภัณฑ์ที่มีโอกาสไม่เป็นไปตามความต้องการของลูกค้า
หรือของตลาด

ซ่ึงจุดเด่นของการพัฒนาเว็บเบสแคดในการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์เซรามิกน้ี คือ สามารถรองรับการออกแบบร่วมกัน
รวมถึง ลูกค้าที่ต้องการที่จะเห็นรูปทรงเซรามิกในขณะที่นัก
ออกแบบได้ทำการออกแบบผลิตภัณฑ์ได้แบบเวลาจริงหรือแบบ
เรียลไทม์ (Real Time) ท้ังน้ี จะสามารถแสดงความคิดเห็นต่างๆ
ผ่านทางหน้าต่างแชตรูม หรือ ห้องคุย (Chat Room) ท่ีผู้พัฒนา
เว็บเบสแคดจัดไว้เพ่ือรองรับการส่ือสารระหว่างทีมงานออกแบบ
ร่วมกันดังรูปท่ี 1. ซ่ึงจะทำให้เกิดนวัตกรรมในด้านการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์เซรามิกของไทย

อนันตกุล  อินทรผดุง

รูปท่ี 1. หน้าต่างโปรแกรมเว็บเบสเคด

โปรแกรมออกแบบ
โดยคอมพิวเตอร์
ช่วยผ่านเว็บ

สำหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์เซรามิกร่วมกัน
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แนวคิดของการออกแบบผลิตภัณฑ์ร่วมกันน้ัน มีการ
กำหนดสิทธ์ิการเข้าใช้งานเว็บเบสแคดของผู้ท่ีมีส่วนรวมในการ
ออกแบบ (Stakeholder) โดยหัวหน้าทีมงานเป็นผู้กำหนดสิทธิ
ว่าจะให้ใครบ้างท่ีสามารถทำการออกแบบ และ แก้ไขได้ หรือ
จะให้สามารถแสดงความคิดเห็นได้เพียงอย่างเดียว รวมถึงความ
สามารถในการแก้ไขแบบระหว่างทีมงาน ดังรูปท่ี 2 เร่ิมด้วยนัก
ออกแบบคนท่ี 1 ทำการวาดรูปทรงก่อน ในขณะวาดรูปอยู่น้ัน
นักออกแบบคนท่ี2 ท่ีอยู่ในทีมก็จะเห็นรูปทรงท่ีนักออกแบบคน
ท่ี 1 ออกแบบ แต่ไม่สามารถแก้ไข ในทำนองเดียวกัน ถ้านักออก
แบบคนท่ี 2 ทำการวาดรูปทรงข้ึน นักออกแบบคนท่ี 1 ก็เห็นรูป
ทรงดังกล่าวแต่ก็ไม่สามารถแก้ไขรูปทรงดังกล่าวได้เช่นกัน
โดยในระหว่างท่ีทำการออกแบบร่วมกันนักออกแบบท้ังสองคน
สามารถส่ือสารและพูดคุยกันได้ผ่านแชตรูม

การออกแบบผลิตภัณฑ์ผ่านเว็บเบสแคด จะช่วยลด
เวลาในเร่ืองของการออกแบบผลิตภัณฑ์  รวมถึงค่าใช่จ่ายใน
การเดินทางมาเพื่อหาข้อตกลงเกี่ยวกับตัวแบบผลิตภัณฑ์
ซึ่งถ้าเป็นลูกค้าที่อยู่ต่างประเทศ ยิ่งเป็นการลดในเรื่องค่าใช้
จ่ายและเวลาในการเดินมาท่ีประเทศไทย เพ่ือช่วยให้ผู้ประกอบ
การด้านอุตสาหกรรมเซรามิกไม่เป็นการเพิ่มต้นทุนการผลิต
ดังน้ันโปรแกรมดังกล่าวจึงมีการพัฒนาตามแนวคิดของซอฟต์
แวร์โอเพนซอร์ส (Open Source) ผู้ใช้สามารถใช้งานได้ฟรีและ
สามารถพัฒนาเพ่ิมเติมเองได้ สำหรับผู้ท่ีสนใจจะสามารถทดลอง
ใช้ได้เร็วๆน้ี ได้ท่ี http://www.anantakul.net/CAD/cad.php

อย่างไรก็ตาม ผู้ออกแบบควรมีองค์ความรู้หรือประสบการณ์เก่ียวกับวัสดุเซรามิก และกระบวนการผลิต
เพ่ือให้คุณภาพของการออกแบบรูปทรงผลิตภัณฑ์เซรามิกร่วมกัน เป็นไปตามวัตถุประสงค์หรือความต้องการ
ของลูกค้า

รูปท่ี 3 นักออกแบบคนท่ี 2
       ทำการออกแบบ

รูปท่ี 2 นักออกแบบคนท่ี
            1 ทำการออกแบบ
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หลังจากที่ห่างหายกันไปนาน
กลับมาคราวน้ี มีเร่ืองดีๆ มาฝากพวกเรา
ชาวเซรามิกกันอีกแล้ว การเดินทางมีข้ึน
ในเช้าวันท่ี 18 พฤษภาคม2552 รวมพล
เช็คช่ือ คณะพร้อมเพรียงกันเวลา 07.00 น.
ณ กรมวิทยาศาสตร์บริการ เดินทางโดย
รถตู้ปรับอากาศ เป้าหมายในการเดินทาง
เพ่ือเดินทางไปสัมมนาเร่ือง “ลดต้นทุน
พลังงานและสร้างนวัตกรรม ทางรอด
ทางเลือกอุตสาหกรรมเซรามิกส์ไทย”
ในวันท่ี19 พฤษภาคม 2552 เวลา 08.30-
16.30  น. ณ  รร.เวียงลคอร จ. ลำปาง เป็น
การจัดร่วมกันระหว่าง สวทช.ภาคเหนือ
ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ
(MTEC) และสมาคมเซรามิกส์ไทย โดยมี
วัตถุประสงค์ เพ่ือให้ผู้ประกอบการเซรามิก
ได้รับทราบถึงเทคโนโลยีเพ่ือการประหยัด
พลังงานและผลงานการวิจัยด้านวัสดุใน
อุตสาหกรรมเซรามิกและนำไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์ในกิจการต่อไปท้ังน้ีหากผู้ประ
กอบการสามารถลดปริมาณการใช้พลังงาน
และเพ่ิมความสามารถในการพัฒนาสูตร
ดินและเคลือบตลอดจนการปรับปรุงประ
สิทธิภาพของเตาเผาและการควบคุมกระ
บวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพ รวมถึงการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์เซรามิกจากวัสดุอื่นๆ

ดร.สมนึก ศิริสุนทร ประธานในพิธีเปิด

ผศ.ดร.ศิริธันว์ เจียมศิริเลิศ
บรรยายเร่ือง

“การพัฒนาสูตรเคลือบอุณหภูมิต่ำสำหรับ
ผลิตภัณฑ์เอิร์ธเทินแวร์

และสโตนแวร์โดยใช้ซิลิกาชนิดต่างๆ”

ผศ.ดร.ศิรริัตน์ ทับสูงเนิน รัตนจันทร์
และผศ.ดร.สุธรรม ศรีหล่มสัก

บรรยายเร่ือง
“การวิจัยและพัฒนาส่วนผสมอุณหภูมิต่ำ

สำหรับอุตสาหกรรมสโตนแวร์”

ดร.ลดา พันธ์สุขุมธนา
บรรยายเร่ือง

“การพัฒนาเคลือบไฟต่ำและการศึกษา
สมบัติของเคลือบโดยวิธีคำนวณ
และวิธีทดสอบทางกายภาพ”

ดร.ชุติมา เอี่ยมโชติชวลิต,
ดร.ศิริพร ลาภเกียรติถาวร

บรรยายเร่ือง
“การพัฒนาสูตรดินสำหรับเผาอุณหภูมิต่ำ

สำหรับกระเบ้ืองตกแต่ง”

คุณสิทธิศักดิ์ ประสานพันธ์
บรรยายเร่ือง

“การพัฒนาสูตรเคลือบไร้สารตะก่ัว
สำหรับการเผาเคลือบเซรามิก

ท่ีอุณหภูมิต่ำ”

ดร.ผกามาศ แซ่หว่อง
บรรยายเร่ือง

“เทคโนโลยีการผลิตผลิตภัณฑ์
จากเถ้าแกลบ”

ก็จะเป็นประโยชน์อย่างย่ิงต่อภาคอุตสาหกรรมเซรามิกของไทย ซ่ึงท้ังหมดน้ีจะเกิด
ข้ึนได้จะต้องอาศัยความร่วมมือกันระหว่างภาครัฐและเอกชน ในการดำเนินงานวิจัย
และพัฒนาเทคโนโลยี หรือนวัตกรรมใหม่ๆ ท่ีสอดคล้องกับความต้องการของภาค
อุตสาหกรรมและมีการนำไปประยุกต์ใช้อย่างเหมาะสม เพ่ือช่วยให้อุตสาหกรรมเซรามิก
ของไทยสามารถรักษาระดับและเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันในตลาดโลก
ได้อย่างม่ันคง

ทัศนศึกษา นครสวรรค์ - ลำปาง - สุโขทัย
ระหว่างวันท่ี 18-20 พฤษภาคม 2552
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Mr. Edward Rubesch (Phd.)
ผอ.สำนักงานจัดการสิทธิเทคโนโลยี
(TLO)
บรรยายเร่ือง
“แนวทางถ่ายทอดเทคโนโลยี
และคุณสมบัติของผู้รับสิทธิ
ของ สวทช.”

ภาพบรรยากาศของการสัมมนา

และนับเป็นโอกาสอันดีย่ิงท่ีได้มีการจัดประชุม
ร่วมกันระหว่าง3 องค์กร ได้แก่ สมาคมเซรามิกส์ไทย,
สมาคมเคร่ืองป้ันดินเผา ลำปาง , สมาคมเคร่ืองเคลือบ
ดินเผาจังหวัดราชบุรี ในเย็นวันท่ี 19 พฤษภาคม 2552
เวลา 18.00– 19.15 น ณ รร.เวียงลคอร จ. ลำปาง ซ่ึงใน
การประชุมครั้งนี้ ก่อให้เกิดความร่วมมือกันระหว่าง 3
องค์กร ดังน้ี

1. เกิดความร่วมมือกันมากข้ึนระหว่างสมาคมเคร่ือง
ป้ันดินเผาลำปาง กับกลุ่มอุตสาหกรรมเซรามิก สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย โดยคุณอธิภูมิ กำธรวรรินทร์ ประธานสภา
อุตสาหกรรม จังหวัดลำปาง จะเป็นผู้แทนของสมาคมเคร่ืองป้ันดินเผาลำปาง เข้าร่วมประชุมประจำเดือนของกลุ่มอุตสาหกรรม
เซรามิก สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย

2. จะจัดให้มีการประชุมร่วมกันระหว่าง 3 องค์กรอย่างน้อยปีละ 1 คร้ัง
3. เพ่ิมช่องทางการส่ือสารระหว่าง 3 องค์กร ซ่ึงต่อไปจะมีการส่ือสารเช่ือมโยงแลกเปล่ียนข้อมูลความเคล่ือนไหว โดยส่ง

ผ่านข้อมูลทาง Email ได้แก่ รายงานการประชุมท่ีเปิดเผยได้ ข้อมูลประชาสัมพันธ์ ฯลฯ
4. ส่งเสริมการทำกิจกรรมร่วมกันระหว่าง 3 องค์กร เช่น งานเซรามิกแฟร์ , การสัมมนาและการจัดทัศนศึกษาของแต่

ละองค์กร โดยส่งผู้แทนเข้าร่วม
5. ช่วยผลักดัน มาตรฐานของตะก่ัว ในเคร่ืองใช้บนโต๊ะอาหาร, มาตรฐานข้อกีดกันทางการค้า, ภาษี, ราคาก๊าซ โดยทาง

สมาคมเซรามิกส์จะประสานไปยังกลุ่มอุตสาหกรรมเซรามิก สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย

44 กันยายน - ธันวาคม 2552วารสารเซรามิกส์
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จุดที่ 2 ได้ไปเยี่ยมชมคือกลุ่มเครื่องปั้นดินเผาบ้าน
ม่อนเขาแก้ว ราษฎรบ้านม่อนเขาแก้ว ได้จัดทำเคร่ืองป้ันดินเผา
โดยไม่มีการเคลือบ สืบทอดมาต้ังแต่ปู่ ย่า ตา ยาย เท่าท่ีตรวจ
สอบได้ดำเนินการมาประมาณ ปี พ.ศ. 2399 ผลิตภัณฑ์แรก
เร่ิมเป็นพวกหม้อน้ำ สำหรับใช้ด่ืมและบริโภค หม้อหุงอาหาร
หม้อต้มสมุนไพร ซึ่งมีชื ่อเรียกกันตามภาษาพื้นบ้านเช่น
หม้อสาวหม้อแกง หม้อค่อม หม้อน่ึง เป็นต้นปัจจุบันได้พัฒนา
การรูปแบบเป็นกระถางดอกไม้ หม้ออบไก่ อบปลา ชุดน้ำตก
ประดับสวน-บ้านตุ๊กตาสัตว์-คน ซึ่งเป็นที่นิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลาย

นอกจากได้เข้าร่วมงานสัมมนาและร่วมการประชุมดังกล่าวข้างต้นแล้ว สมาคมเซรามิกส์ไทยยังได้จัดทัศนศึกษาเย่ียมชมสถานท่ี
ต่างๆข้ึนระหว่างวันท่ี 18-20 พฤษภาคม 2552 รวม 3 วัน 2 คืนเพ่ือให้สมาชิกของสมาคมฯได้เย่ียมชมโรงงานเซรามิก โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือสร้างความสัมพันธ์อันดีร่วมกัน ได้พบปะพูดคุยแลกเปล่ียนความคิดเห็นต่างๆอันจะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อไป

เม่ือเดินทางถึง จ.นครสวรรค์ จุดแรกของการเย่ียมชม
คือ ศูนย์การเรียนรู้เครื่องปั้นดินเผา บ้านมอญ ต.บ้านแก่ง
อ.เมือง จ.นครสวรรค์ ย้อนรอยดินเผาบ้านมอญ แหล่งดินเผา
ช้ันดีท่ีนครสวรรค์ ถือเป็นอีกหน่ึงภูมิปัญญาท่ีเป็นมรดกตกทอด
มายาวนานกว่า 200 ปีเพราะบรรพบุรุษของคนในชุมชนแห่งน้ี
เป็นชาวมอญท่ีอพยพมาจากอำเภอ ปากเกร็ด จ.นนทบุรีและ
ได้นำเอาความรู้ความชำนาญในการทำเคร่ืองป้ันดินเผามาเผย
แพร่และภูมิปัญญาแขนงน้ีก็ได้รับการสืบทอดและพัฒนามาจน
ถึงปัจจุบัน
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และได้เยี่ยมชมอุทยานประวัติศาสตร์ ศรีสัชนาลัย
อ.ศรีสัชนาลัย จ.สุโขทัย ซ่ึงเป็นศูนย์ศึกษาและอนุรักษ์เตาสังค
โลก (เตาทุเรียง)ชมพัฒนาการของวิทยาการเตาเผา ต้ังอยู่ท่ี
บ้านเกาะน้อย อยู่เหนือเมืองศรีสัชนาลัยไปอีกประมาณ 4 กม.
มีเตาเผาที่ขุดพบแล้วกว่า 500 เตา ในบริเวณยาวประมาณ
1 กม. ถือได้ว่าเป็นนิคมอุตสาหกรรมของเมืองศรีสัชนาลัย
มีการขุดพบเครื่องสังคโลกทั้งในสภาพสมบูรณ์และแตกหัก
เป็นจำนวนมากลักษณะเตาเผาจะเป็น รูปยาวรีคล้ายประทุน
เรือจ้างยาวประมาณ 7-8 เมตร และชมวิวัฒนาการเคร่ืองถ้วย
สมัยโบราณ

นอกจากนี้ทางคณะยังได้เข้าเยี่ยมชมเตาที่มี
การปรับปรุงเพ่ือลดการใช้พลังงานในการเผา ณ โรงงาน
มีศิลป์เซรามิค และ บริษัท จีเจ เซรามิค จำกัด เย่ียมชม
เหมืองซิเบลโก้มิเนอร์รัลล์(ประเทศไทย) และโรงงานผลิต
ดินของบริษัท อิมเมอร่ีส์ เซรามิคส์ (ประเทศไทย) จำกัด
อีกด้วย นับว่าเป็นอีกทริปหน่ึงท่ีน่าสนใจไม่น้อยเลยทีเดียว
และหวังว่าทางสมาคมฯจะมีกิจกรรมดีๆ มาฝากพวกเรา
ชาวเซรามิกให้ได้เรียนรู้กันอีกในอนาคตอันใกล้น้ี

¢Í¢Íº¤Ø³¼ÙŒãËŒ¡ÒÃÊ¹ÑºÊ¹Ø¹...
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Xerox data glyph

Bar Code

L = Light
A = Amplification by
S = Stimulated by
E = Emission of
R = Radiation

อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาถึงปัจจัยต่างๆในอนาคต เช่น การบังคับใช้
บาร์โค้ดหรือรหัสสินค้าชนิดติดถาวรเพื่อการตรวจสอบคุณภาพหรือการสอบ
ประวัติสินค้า ความต้องการท่ีจะสร้างแบรนด์หรือโลโก้ท่ีหลากหลายข้ึน  การขาด
แคลนพลังงาน  รวมถึงมาตรการการปลดปล่อยคาร์บอนไดอ็อกไซด์น้ัน ดูเหมือน
จะสร้างโอกาสให้เทคโนโลยีน้ีเข้ามาเติมเต็มอยู่ไม่น้อย ดังน้ันจึงอยากจะแนะนำ
ให้ชาวเซรามิกได้รู้จักกับเลเซอร์กันสักหน่อย

LASER ตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 หมายถึง
ลำแสงสีเดียวท่ีอัดรวมกันจนมีขนาดลำแสงแคบอย่างย่ิง และมีความเข้มสูงมาก
ซึ่งคุณสมบัติเหล่านี้ เกิดขึ้นจากกลไกที่อาศัยการเร้าให้เกิดการเปล่งแสงด้วย
โฟตอนท่ีมีพลังงานตายตัว และเกิดการป้อนกลับ เพ่ือขยายจำนวนโฟตอนน้ัน
                           ให้มากข้ึนด้วยแควิต้ีแสง มีท่ีมามาจากภาษาอังกฤษดังน้ี

Data matrix symbol

การตกแต่งแก้วและเซรามิก
ด้วย..แสงเลเซอร์

หากพูดถึงการตกแต่งชิ้นงานเซรามิกด้วยแสงเลเซอร์ขึ้นมา อาจทำให้ผู้ที่อยู่ในแวดวงเซรามิกของไทยเรา
รู้สึกประหลาดใจอยู่บ้างสักหน่อย เพราะเรามักจะคุ้นเคยกับการยิงแสงเลเซอร์ในงานโชว์ หรือไม่ก็ในศัลยกรรม
ความงามซะมากกว่า แต่ในความเปน็จริง การใช้แสงเลเซอรใ์นอุตสาหกรรมเซรามกิน้ันมีมาหลายปแีลว้ เพียงแตก่ารใช้
งานยังไม่แพร่หลายสักเท่าไรนัก ในประเทศไทยเอง มีเพียง บริษัทสุขภัณฑ์โคห์เลอร์ เท่านั้นที่ได้นำเทคโนโลยีสมัยใหม่
นี้มาใช้

ปิยะดา เจียรพินิจนันท์

Laser marking
for glass & ceramics
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โดยทั่วไป  อุปกรณ์เลเซอร์จะถูกใช้เพื่องานแกะหรืองานตัดเท่านั้น หากต้องการนำมาใช้ประโยชน์เพื่อการตกแต่ง
พ้ืนผิวให้มีสีสัน จำเป็นต้องอาศัยเทคโนโลยีพิเศษท่ีถูกพัฒนาข้ึนโดยบริษัท Cerlase ประเทศฝร่ังเศส (Patent No EP 1040017,
B1 และ WO9929519) ซึ่งเป็นที่รู้จักในชื่อ "The laser sintering"  "The laser bonding" หรือ "TherMark Process"
ส่วนสีท่ีจะนำมาใช้ในการตกแต่งก็ต้องเป็นสีพิเศษเช่นกัน ได้แก่ CerMark materials จาก บริษัท Ferro Corporation ประเทศ
สหรัฐอเมริกา

เทคโนโลยี Laser sintering  ถูกพัฒนาข้ึนในปี 1997 โดยอาศัยหลักการนำความร้อนท่ีเกิดจากแสงเลเซอร์ มาใช้หลอม
สีเฉพาะจุดที่มีการตกแต่งโดยตรง ทำให้สียึดเกาะกับวัสดุแบบถาวรในระยะเวลาอันสั้น ไม่จำเป็นต้องเผาชิ้นงานทั้งใบ
จึงเหมาะกับวัสดุท่ีต้องอาศัยความร้อนในการตกแต่งลวดลาย ได้แก่  เซรามิก แก้ว และโลหะ

Technological resources
- Pulsed laser Nd-YAG
- Fiber laser
- CO2 laser
- Diode-pumped solid state laser

สำหรับสีท่ีต้องใช้ร่วมกับเทคโนโลยีน้ี จะคล้ายกับสีเซรามิก คือเป็นส่วนผสมของ metal oxide pigment กับ glass frit
มีหลายรูปแบบให้เลือกใช้ เช่น เป็นของเหลวท่ีเหมาะสำหรับงานเพ้นท์ งานพิมพ์ งานพ่น  pad printing  roller coating หรือ
ในรูปของแผ่นเทป

ถึงแม้ว่าความหลากหลายของสี CerMark ในปัจจุบัน จะยังคงน้อยกว่าสีเซรามิกอยู่มาก แต่ก็ได้รับการพัฒนาอย่าง
ต่อเน่ือง โดยมีหน่วยงานต่างๆในยุโรปร่วมกันสนับสนุน และในขณะน้ีก็ได้มีการพัฒนาสีในระบบ 4 สีด้วย ซ่ึงยังอยู่ในข้ันตอน
ทดลองใช้งานและประเมินผล

Laser marking
for glass & ceramics
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ข้อดีของระบบ Thermark
- สามารถใช้ตกแต่งได้บนพ้ืนผิวท่ีมีรูปทรางหลากหลาย
- สร้างลวดลายเฉพาะช้ินงานได้
- สร้างต้นแบบได้สะดวกและรวดเร็วจากคอมพิวเตอร์
- ให้รายละเอียดและความคมชัดสูง เหมาะกับการสร้างบาร์โค้ด
   เมตริกโค้ดหรือรหัสสินค้าอ่ืนๆท่ีต้องอ่านด้วยระบบคอมพิวเตอร์
- ใช้เวลาในการตกแต่งเร็ว
- ลดข้ันตอนการเผา
- ติดแน่นบนพ้ืนผิววัสดุหลายประเภท รวมท้ัง Teflon (หมึกไม่เกาะ)
- ทนทานต่อการขัดสีหรือแรงกระแทก
- ทนทานต่อสารเคมี น้ำ  น้ำมัน  ไขมัน  น้ำมันเช้ือเพลิง
- ทนทานต่อความร้อนและความเย็นจัด
- สามารถผลิตซ้ำได้โดยคุณภาพไม่เปล่ียนแปลง

องค์การนาซ่าได้ทำการทด
สอบความทนทานของช้ินงานท่ีตกแต่ง
ด้วย Thermark process ภายใต้โครง
การ the Material International Space
Station Experiment หรือ MISSE
พบว่าบาร์โค้ดที่ติดอยู่กับยานขนส่ง
อวกาศยังคงสภาพดีดังเดิมในช่วงเวลา
เกือบ 1 ปี ในปัจจุบัน  เทคนิคชนิดน้ีได้
รับการยอมรับและถูกใช้ประโยชน์ท้ัง
ทางการทหารและในองค์การนาซ่าของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา

สำหรับผู้ท่ีสนใจ และ
ต้องการรายละเอียดเพ่ิมเติม
สามารถเข้าไปค้นหาข้อมูลได้

จากเว็บไซท์
 www.ferro.com

 และ www.cerinov.com
หรือติดต่อสอบถามท่ี

บริษัท เฟอร์โร เซอร์เดค
(ประเทศไทย) จำกัด
 โทร. 02 709 2655

วิธีการตกแต่งด้วยระบบ TherMark

Laser marking
for glass & ceramics

ข้ันตอนการทำงานโดยใช้สีชนิดเหลว

ตรวจสอบลวดลายตรวจสอบลวดลาย

เช็ดหรือล้างสีในส่วนท่ีเกินออก

ยิงเลเซอร์

รอให้แห้ง

ทาสี CerMark ลงบนช้ินงาน
หรืออาจใช้วิธีการอ่ืนๆ เช่น สเปรย์
พิมพ์สกรีน  โรลเลอร์โค้ท  พิมพ์แพ็ด

ในกรณีท่ีใชแ้ถบสี

ติดแถบสีลงบน
ช้ินงานในบริเวณ
ท่ีต้องการตกแต่ง

ยิงเลเซอร์

ลอกแถบสีออกและ
ทำความสะอาดช้ินงาน

September - December 2009 CERAMICS Journal 49



50 กันยายน - ธันวาคม 2552วารสารเซรามิกส์

สภาพแวดล้อม/ความปลอดภัย
ในการทำงานตามกฏหมาย

และแนวทางปรับปรุงแก้ไขเบื้องต้น

การประเมินมลภาวะต่างๆ ภายในสถานที่ทำงานแต่ละแผนกของโรงงานเซรามิก
เป็นความรับผิดชอบของผู้ประกอบการท่ีมีต่อแรงงาน เพ่ือให้ผู้ทำงานมีความปลอดภัยในการ
ทำงาน และมีสุขอนามัยท่ีดี ซ่ึงจะส่งผลดีต่อการทำงาน และผู้ประกอบการในระยะยาว สำหรับ
โรงงานเซรามิก มีปัจจัยสำคัญท่ีจำเป็นต้องตรวจสอบ ซ่ึงเป็นไปตามกฏกระทรวงมหาดไทย เร่ือง
ความปลอดภัยในการทำงานเก่ียวกับภาวะแวดล้อม และกฎกระทรวงแรงงาน เร่ือง กำหนด
มาตรฐานในการบรหิารและการจัดการด้านความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อม
ในการทำงานเก่ียวกับความร้อน แสงสว่างและเสียง

ทั้งนี้ ทางโรงงานหรือสถานประกอบการ รวมถึงสถานประกอบการขนาดเล็กและ
ขนาดกลางหรือ SME อาจเข้าข่ายที่ต้องทำการตรวจวัด และรายงานผลการตรวจวัดต่อ
สำนักงานสวัสดิการและคุ้มครองแรงงานของแต่ละจังหวัด สิ่งที่ต้องตรวจวัดประกอบด้วย
การตรวจวัดระดับฝุ่นละออง ระดับเสียง ระดับความร้อน และระดับความเข้มของแสงสว่าง

สภาพแวดล้อม/ความปลอดภัย
ในการทำงานตามกฏหมาย

และแนวทางปรับปรุงแก้ไขเบื้องต้น

อุดมศักด์ิ ว่องประชานุกูลอุดมศักด์ิ  ว่องประชานุกล

50 กันยายน - ธันวาคม 2552วารสารเซรามิกส์



September - December 2009 CERAMICS Journal 51

อุปกรณ์พื้นฐานเพื่อความปลอดภัยในการทำงาน

การใช้งาน

สำหรับใช้ปิดจมูก เม่ือทำงานในบริเวณ
ท่ีมีฝุ่นละออง เช่น บริเวณสเปรย์เคลือบ,
ขัดแต่งช้ินงาน, เตรียมวัตถุดิบ เป็นต้น

สำหรับใช้อุดหู เม่ือทำงานใน
บริเวณท่ีมีเสียงดัง เช่น
บริเวณท่ีมีเครื่องจักรทำงาน

สำหรับใช้สวม เม่ือมีการจับ
หรือสัมผัสสารเคมีที่อาจมีอันตราย
เช่น น้ำเคลือบ

สำหรับใช้สวมใส่
เม่ือมีการทำงานร่วมกับเคร่ืองจักรท่ีมีการเคล่ือนท่ี
เช่น เคร่ืองกดอัดแรมเพรส หรือ
บริเวณท่ีมีการขัด ตัด เจียร เป็นต้น

สำหรับใช้สวมใส่ เมื ่อมีการซ่อมบำรุง
หรือในสถานการณ์ที่อาจมีวัตถุตกใส่

สำหรับใช้สวมใส่ เมื ่อมีการซ่อมบำรุง
หรือในสถานการณ์ที่อาจมีวัตถุตกใส่

สำหรับใช้สวมใส่
ขณะปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการ
ท่ีเก่ียวข้องกับสารเคมี

ภาพประกอบอุปกรณ์

หน้ากากกันฝุ่นละออง

ปลั๊กอุดหูลดเสียง

ถุงมอืยาง

แว่นตานิรภัย

รองเท้าเซฟต้ี

หมวกนิรภัย

เส้ือคลุมป้องกันสารเคมี
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ระดับฝุ่นละออง

การตรวจวัดคุณภาพอากาศในสถานท่ีปฏิบัติงานของ
พนักงานบริเวณต่างๆ ท่ีมีความเส่ียงต่ออันตรายจากฝุ่นละออง
ขนาดท่ีสามารถเข้าถึงและสะสมในถุงลมปอดได้ (Respirable
Dust) มากท่ีสุด ซ่ึงได้แก่ บริเวณการขัดช้ินงาน บริเวณการเตรียม
แม่พิมพ์ปลาสเตอร์ บริเวณการเตรียมวัตถุดิบเคลือบ บริเวณ
การตกแต่งช้ินงาน การพ่นสีเคลือบ  เป็นต้น โดยพิจารณาตาม
ความเหมาะสมของวิธีการปฏิบัติงาน และพ้ืนท่ีในการปฏิบัติ
งานของแต่ละโรงงาน ว่าบริเวณใดท่ีมีปริมาณฝุ่นละอองมาก
ท่ีสุดใน 4 อันดับแรก หรือมากกว่าหากจำเป็น โดยเปรียบเทียบ
ค่าท่ีวัดได้กับเกณฑ์มาตรฐานตามประกาศกฎกระทรวงมหาด
ไทย เร่ือง ความปลอดภัยในการทำงานเก่ียวกับภาวะแวดล้อม
ซ่ึงกำหนดให้ควบคุมและรักษาระดับฝุ่นละอองภายในสถานประ
กอบการมิให้เกินมาตรฐานท่ี 5 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร

แนวทางแก้ไขและวิธีการป้องกัน
ผลกระทบท่ีเกิดจากฝุ่นละอองและสารเคมี

ในพ้ืนท่ีปฏิบัติงาน สามารถทำได้ดังน้ี

1. จัดหาอุปกรณ์ป้องกันความปลอดภัยส่วนบุคคลท่ี
สามารถป้องกันอันตรายจากฝุ่นละออง และสารเคมีท่ีถูกต้อง
เหมาะสมให้กับผู้ปฏิบัติงานตลอดระยะเวลาทำงาน เช่น ผ้าปิด
จมูกหรือหน้ากากกันฝุ่นละอองและสารเคมีท่ีเหมาะสมกับชนิด
ของฝุ่นละอองและสารเคมีน้ันๆ ท้ังน้ีเพ่ือให้เกิดการป้องกันท่ีมี
ประสิทธิภาพย่ิงข้ึน

2. ตรวจสอบและบำรุงรักษาระบบการระบายอากาศ
ให้อยู่ในสภาพท่ีดีอย่างสม่ำเสมอ

3. ควรทำข้ันตอนการปฏิบัติงานติดไว้บริเวณหน้างาน
โดยระบุวิธีการทำงานอย่างปลอดภัยร่วมด้วย เพื่อป้องกัน
อันตรายจากฝุ่นละอองและสารเคมี

4. จัดทำประกาศกฎระเบียบด้านความปลอดภัยและ
ติดตั้งบริเวณหน้างานดังกล่าว โดยมีบทลงโทษที่เหมาะสม
กรณีท่ีมีการฝ่าฝืนกฎระเบียบ ท้ังน้ีเพ่ือเป็นแนวทางให้พนักงาน
ปฏิบัติอย่างเคร่งครัด

5. ควรทำการตรวจร่างกาย สมรรถภาพปอด ระบบ
ทางเดินหายใจ ระบบประสาท และตรวจเลือดของผู้ปฏิบัติงาน
ที่เกี่ยวข้องกับมวลสารในกลุ่มเสี่ยงอย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง
เพ่ือป้องกันการเกิดผลกระทบของมวลสารจากการปฏิบัติงาน
และควรจัดอบรมให้สุขศึกษาแก่พนักงานท่ีเก่ียวข้องกับมวลสาร
ในแต่ละประเภท ให้ตระหนักถึงอันตรายที่อาจก่อให้เกิดผล
กระทบต่อสุขภาพอนามัย การป้องกันตนเอง การเกิดพิษ และ
การเร่ิมแรกของการเกิดพิษ  รวมท้ังจัดระบบการเฝ้าระวังโรค
ท่ีดี โดยเฉพาะพนักงานท่ีอยู่ในกลุ่มเส่ียง เพ่ือให้วินิจฉัยโรคได้
ต้ังแต่เร่ิมต้น ซ่ึงจะทำให้รักษาให้หายขาดได้

6. ควรติดตามตรวจวัดคุณภาพอากาศอย่างต่อเน่ือง
เพ่ือศึกษาแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของมวลสาร และเป็นการ
เฝ้าระวังคุณภาพชีวิต และส่ิงแวดล้อมท้ังภายในและภายนอก
โรงงาน

ระดับเสียง

การตรวจวัดระดับเสียงในบริเวณทำงานท่ีเกิดเสียงดัง
ซ่ึงมีความเส่ียงต่อความปลอดภัยของพนักงานในขณะปฏิบัติ
งาน โดยทำการเลือกจุดบริเวณท่ีมีการทำงานของเคร่ืองจักร
ซ่ึงอาจทำให้เกิดเสียงดังได้มากท่ีสุด 2 อันดับแรก (หรือมากกว่า
หากจำเป็น)  ได้แก่ บริเวณการเตรียมดิน การเตรียมเคลือบ
บริเวณท่ีมีการขัดเจียรวัสดุ เป็นต้น โดยเปรียบเทียบค่าท่ีวัดได้
กับเกณฑ์มาตรฐานตามประกาศกฎกระทรวงแรงงาน เรื่อง
กำหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการด้านความปลอดภัย
อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการทำงานเก่ียวกับความ
ร้อน แสงสว่างและเสียง พ.ศ. 2549 ระดับเสียงเฉลี่ย Leq
ไม่ให้เกิน 90 เดซิเบล และระดับเสียงสูงสุด Lmax ไม่ให้เกิน
140 เดซิเบล ตามระยะเวลาการทำงาน

แสดงการตรวจวัดระดับฝุ่นละออง



September - December 2009 CERAMICS Journal 53

ระดับความร้อน

การตรวจวัดระดับความร้อนในบริเวณทำงานท่ีได้รับ
ผลกระทบจากความร้อนมากท่ีสุดซ่ึงได้แก่ บริเวณหน้าเตาเผา
โดยเปรียบเทียบค่าท่ีวัดได้กับเกณฑ์มาตรฐานตามประกาศกฎ
กระทรวงแรงงาน เร่ือง กำหนดมาตรฐานในการบริหารและการ
จัดการด้านความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อม
ในการทำงานเก่ียวกับความร้อน แสงสว่างและเสียง พ.ศ. 2549
ซึ่งกำหนดให้ควบคุมและรักษาระดับความร้อนภายในสถาน
ประกอบการมิให้เกินมาตรฐานตามความหนักเบาของงาน
ดังต่อไปน้ี

แนวทางการแก้ไขและวิธีป้องกันผลกระทบ
ท่ีเกิดจากระดับเสียงดัง

ในพ้ืนท่ีปฏิบัติงาน สามารถทำได้ดังน้ี

1. จัดหาอุปกรณ์ป้องกันและลดการสัมผัสเสียง ได้แก่
ปล๊ักอุดหูลดเสียง (Ear Plugs) หรือท่ีครอบหูลดเสียง (Ear Muff)
ให้กับผู้ปฏิบัติงานในบริเวณท่ีมีระดับเสียงค่อนข้างดัง

2. ทำการบำรุงรักษาเครื่องจักรเป็นประจำ เพื่อให้
เครื่องจักรทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้เนื่องจากการ
ชำรุดหรือสึกหรอของเคร่ืองจักรเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีก่อให้เกิดเสียง
ดังในบริเวณการทำงานได้

3. ติดต้ังเคร่ืองหมายบังคับ และเคร่ืองเตือนเก่ียวกับ
ความปลอดภัยในบริเวณท่ีอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อโสตประ
สาทได้ เช่น ติดต้ังป้ายบังคับสวมปล๊ักอุดหูลดเสียง (Ear Plugs)
หรือสวมท่ีครอบหูลดเสียง (Ear Muff) เพ่ือให้ผู้ปฏิบัติงานตระหนัก
ถึงความสำคัญในการลดและป้องกันอันตรายจากการปฏิบัติงาน
และสามารถปฏิบัติตนได้อย่างถูกต้อง ท้ังน้ีเน่ืองจากการทำงาน
ในบริเวณท่ีมีเสียงดังติดต่อกันเป็นเวลานาน อาจมีผลต่อสมรรถ
ภาพการได้ยิน นอกจากน้ียังทำให้ระบบการส่ือสารในขณะปฏิบัติ
งานไม่ชัดเจน หรือเกิดความผิดพลาด ซ่ึงอาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุ
ขณะปฏิบัติงานได้

4. จัดทำประกาศกฎระเบียบด้านความปลอดภัยและ
ติดต้ังในบริเวณหน้างาน เพ่ือให้พนักงานปฏิบัติตามอย่างเคร่ง
ครัดและมีบทลงโทษท่ีเหมาะสมกรณีท่ีไม่ปฏิบัติตามกฎระเบียบ
ท่ีกำหนดไว้

5. ตรวจสอบสมรรถภาพการได้ยินเป็นประจำทุกปี
เพ่ือเป็นการเฝ้าระวังสุขภาพอนามัยของผู้ปฏิบัติงานในบริเวณ
ดังกล่าว

แนวทางแก้ไขและวิธีป้องกันผลกระทบ
ที่เกิดจากระดับความร้อน

ในพ้ืนท่ีการปฏิบัติงาน ทำได้ดังน้ี
1. ตรวจสอบระบบการทำงานของเคร่ืองจักรอยู่เป็น

ประจำ เพ่ือให้มีประสิทธิภาพการทำงานท่ีดี ท้ังน้ีเน่ืองจากการ
ชำรุดหรือสึกหรอของระบบการทำงานของเคร่ืองจักร อาจมีผล
กระทบทำให้บริเวณดังกล่าวมีระดับความร้อนท่ีสูงข้ึนได้

2. ในบางบริเวณท่ีมีอัตราเส่ียงต่อระดับท่ีมีความร้อน
สูง ควรมีการติดต้ังระบบระบายอากาศท่ีเหมาะสม ซ่ึงออกแบบ
โดยผู้เช่ียวชาญในด้านระบบระบายอากาศโดยเฉพาะ

ความหนักเบา
ของงาน

มาตรฐานระดับความร้อนค่าเฉลี่ย
อุณหภูมิเวทบัลบ์โกลบ (WBGT)

เบา

ปานกลาง

หนัก

34.0 องศาเซลเซียส

32.0 องศาเซลเซียส

30.0 องศาเซลเซียส

แสดงการตรวจวัดระดับเสียง

แสดงการตรวจวัดระดับความร้อน
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แนวทางแก้ไขและการปรับปรุง
ในกรณีความเข้มของแสงสว่างไม่เพียงพอ

ในพ้ืนท่ีปฏิบัติงาน ทำได้ดังต่อไปน้ี

1. ติดหลอดไฟเพ่ิมข้ึนและเปิดไฟทุกดวงในทุกจุดท่ี
ต้องใช้สายตาในการตรวจสอบแบบละเอียด

2. ทำความสะอาดโคมไฟอย่างสม่ำเสมอ เพ่ือประสิทธิ
ภาพในการส่องสว่างท่ีดี และยืดอายุการใช้งานของหลอดไฟ

3. ทำการตรวจสอบหลอดไฟ และเปล่ียนหลอดไฟท่ี
เสีย เพ่ือประสิทธิภาพในการส่องสว่างท่ีดีข้ึน

4. ปรับเปล่ียนตำแหน่งโต๊ะทำงานให้ตรงกับตำแหน่ง
ของหลอดไฟ และหลีกเล่ียงเงามืด หรือการน่ังบังทิศทางของ
แสง อาจติดต้ังกระเบ้ืองหลังคาแบบโปร่งแสง เพ่ือเพ่ิมความ
สว่างในจุดท่ีเหมาะสม

5. เม่ือมีการปรับปรุงแก้ไขแล้ว ควรทำการตรวจวัด
ความเข้มของแสงสว่างซ้ำอีกคร้ังเพ่ือเป็นการเปรียบเทียบก่อน
และหลังการปรับปรุง

การตรวจวัดระดับความเข้มแสงสว่าง

ระดับความเข้มของแสงสว่าง

การตรวจวัดระดับความเข้มแสงสว่างในโรงงาน
เซรามิก จะทำการตรวจวัดในบริเวณท่ีพนักงานต้องใช้สายตา
ในการทำงานค่อนข้างมาก โดยทำการคัดเลือกประมาณ
20-25 จุดของบริเวณทำงานที่ต้องใช้สายตาในแต่ละแผนก
รวมถึง สำนักงาน ทางเดิน และห้องน้ำด้วย ระดับความเข้ม
จะมีค่าแตกต่างกันไป ตามประกาศกฎกระทรวงแรงงาน เร่ือง
กำหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการด้านความ

3. ควรมีการหมุนเวียนสับเปลี่ยนพนักงานในการ
ปฏิบัติงาน รวมท้ังคัดเลือกพนักงานท่ีมีสุขภาพแข็งแรงให้ปฏิ
บัติงานในหน้าท่ีงานน้ัน ๆ  ตามความเหมาะสม ท้ังน้ีเพ่ือป้องกัน
อันตรายท่ีอาจเกิดข้ึนกับพนักงาน

ค่าความเข้มของแสงสว่าง (ลักซ์)

200

300

400

600

600

ชนิดของงาน

การเตรียมวัตถุดิบ / การเผา

การข้ึนรูป / การตกแต่ง

การเคลือบ

การเขียนสี พ่นสี

งานสำนักงาน / ห้องปฏิบัติการทดลอง

ท้ังน้ี การตรวจวัดดังท่ีกล่าวมา ต้องให้หน่วยงาน
หรือบริษัทท่ีผ่านการรับรองและขึน้ทะเบียน ซ่ึงมีความ
เชี่ยวชาญเป็นผู้ตรวจสอบ เนื่องจากการตรวจวัดมีเทค
นิคท่ีซับซ้อน และต้องใช้หลักการต่างๆ ในการประเมิน
ทางโรงงานอาจตรวจสอบด้วยตนเองได้ในเบ้ืองต้น เช่น
การวัดความเข้มของแสงสว่าง ซึ่งเป็นการตรวจวัดที่ใช้
เคร่ืองมือพร้อมอ่านค่า และราคาไม่แพง อย่างไรก็ตาม
ข้อมูลท่ีได้ไม่สามารถใช้ประกอบเพ่ือส่งรายงานให้สำนัก
งานทางราชการได้ ผู้ประกอบการควรติดต่อหน่วยงาน
ราชการ เช่น ศูนย์ความปลอดภัยในการทำงานพ้ืนท่ี ของ
กรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน ซ่ึงมีสำนักงานอยู่ท่ัว
ประเทศเป็นผู้ดำเนินการตรวจวัด

4. จัดหาอุปกรณ์ป้องกัน
ความร้อนส่วนบุคคลให้กับพนักงาน
เช่น เส้ือ ถุงมือ หรือชุดเส้ือคลุมพิเศษ
ท่ีมีคุณสมบัติกันความร้อนโดยเฉพาะ

5. จัดหาสวัสดิการต่างๆ
ให้กับพนักงานที่ต้องปฏิบัติงานสัม
ผัสกับความร้อนอยู่เป็นประจำ เช่น ห้องปรับอากาศ สำหรับ
พักผ่อน ห้องอาบน้ำ เป็นต้น

ปลอดภัย อาชีวอนามัย และ
สภาพแวดล้อมในการทำงาน
เก่ียวกับความร้อน แสงสว่าง
และเสียง พ.ศ. 2549 ซึ่งกำ
หนดให้ควบคุมและรักษา
ระดับความเข้มของแสงสว่าง

ภายในสถานประกอบการมิให้ต่ำกว่ามาตรฐานตามชนิดของ
งาน ระดับการใช้สายตา และขนาดของส่ิงท่ีมอง ดังตัวอย่าง
ต่อไปนี้

หลังคาโปร่งแสงช่วยเพิ่มแสงสว่างตามธรรมชาติ
โดยไม่ต้องเสียค่าไฟฟ้า ทั้งยังให้ค่าความเข้มแสงสูง



When
 our customers succeed

We succeed

 erro Cerdec (Thailand) Co.,Ltd. à»š¹ºÃÔÉÑ·Ã‹ÇÁ·Ø¹¡Ñº Ferro Corporation 

 ÊËÃÑ°ÍàÁÃÔ¡Òà»š¹ºÃÔÉÑ··ÕèÁÕª×èÍàÊÕÂ§ÁÒ¹Ò¹¡Ç‹Ò 100 »‚ à»š¹¼ÙŒ¼ÅÔμáÅÐ¨ÓË¹‹ÒÂ Frits,

ÊÕμ¡áμ ‹§ áÅÐà¤ÁÕÀÑ³± �·ÕèãªŒã¹ÍØμÊÒË¡ÃÃÁà«ÃÒÁÔ¤, á¡ŒÇ, ¡ÃÐ¨¡, ¾ÅÒÊμ Ô¡áÅÐÍØμÊÒË¡ÃÃÁ

ªÑé¹¹ÓÍ×è¹æ ÍÕ¡ÁÒ¡ÁÒÂ  

F

Ferro Cerdec Thailand ¡‹Íμ Ñé§ÁÒà»š¹àÇÅÒ 20 »‚ μ Ñé§áμ ‹ ¾È. 2532 à ỐÁª×èÍ 

Cerdec (Thailand) Co.,Ltd. à»š¹ºÃÔÉÑ·Ã‹ÇÁ·Ø¹¡Ñº Degussa AG »ÃÐà·ÈàÂÍÃÁ¹Õ

¨¹¡ÃÐ·Ñé§ã¹»‚ ¾È. 2544 Ferro ÍàÁÃÔ¡Òä Œ́à¢ŒÒ«×éÍ¡Ô¨¡ÒÃ¢Í§ Cerdec AG ·Ò§ºÃÔÉÑ·Ï Ö̈§ä Œ́à»ÅÕèÂ¹

ª×èÍμÒÁºÃÔÉÑ·áÁ‹à»š¹  Ferro Cerdec (Thailand) Co.,Ltd. 

ã¹»ÃÐà·Èä·Â Ferro ä Œ́Å§·Ø¹áÅÐÊÃŒÒ§âÃ§§Ò¹¼ÅÔμ Frits ·Õè Ñ̈§ËÇÑ´ÊÃÐºØÃÕ ä Œ́á¡‹ Ferro 

(Thailand) Co.,Ltd.â´Â Ferro ÍàÁÃÔ¡Ò¶×ÍËØŒ¹ 100% ¢³Ð·Õè Ferro Cerdec Thailand

à»š¹ºÃÔÉÑ·Ã‹ÇÁ·Ø¹ Ferro ¶×ÍËØŒ¹ 49%

à¾×èÍãËŒ¡ÒÃºÃÔ¡ÒÃÅÙ¡¤ŒÒà»š¹ä»ÍÂ‹Ò§ÁÕ»ÃÐÊÔ· Ô̧ÀÒ¾ Ferro Ö̈§ÁÕ¹âÂºÒÂ áº‹§¡ÒÃμÅÒ´ã¹

»ÃÐà·Èä·ÂÍÍ¡ÍÂ‹Ò§ªÑ´à¨¹ Ñ́§¹Õé

 -Ferro Thailand ÊÃÐºØÃÕ Ù́áÅ ¼ÅÔμáÅÐ¨ÓË¹‹ÒÂ Frits áÅÐà¤Å×Íº ÃÇÁ·Ñé§ÊÕ 

stains á¡‹âÃ§§Ò¹¡ÃÐàº×éÍ§»Ù¾×é¹áÅÐ»Ù¼¹Ñ§ (Ceramic Tiles) ·Ñé§ËÁ´

 -Ferro Cerdec Thailand ¹Ô¤ÁÍØμÊÒË¡ÃÃÁºÒ§»Ù Ù́áÅ,¨ÓË¹‹ÒÂÊÕ áÅÐ

à¤ÁÕÀÑ³± �¢Í§ Ferro á¡‹âÃ§§Ò¹¼ÅÔμ¶ŒÇÂ ªÒÁ à«ÃÒÁÔ¤ Porcelain & Chinaware,

ÊØ¢ÀÑ³± � (Sanitaryware), ¡ÃÐàº×éÍ§ÁØ§ËÅÑ§¤Ò (Roof tiles) , Art Ceramic, 

âÃ§§Ò¹¼ÅÔμ¢Ç´á¡ŒÇ, á¡ŒÇ¹éÓ,¡ÃÐ¨¡ÍÒ¤ÒÃáÅÐÃ¶Â¹μ� áÅÐ¾ÅÒÊμ Ô¡·ÕèãªŒÊÕ·¹áÊ§áÅÐ

¤ÇÒÁÃŒÍ¹,âÃ§§Ò¹¼ÅÔμÃÙ»ÅÍ¡à«ÃÒÁÔ¤áÅÐá¡ŒÇ ¹Í¡¨Ò¡¹ÕéÂÑ§¨ÓË¹‹ÒÂÊÕ Organic 

Silver Paste ÊÕäÅ‹½‡Ò¡ÃÐ¨¡Ã¶Â¹μ� μ ÑÇÇÑ´ÍØ³ËÀÙÁÔã¹àμÒä¿ (PTCR) 

áÅÐÊÔ¹¤ŒÒ·Õèà¡ÕèÂÇ¢ŒÍ§  



¤ÇÒÁÊÓàÃç¨¢Í§ÅÙ¡¤ŒÒ

¤×Í¤ÇÒÁÊÓàÃç¨¢Í§àÃÒ

·Ñé§¹ÕéºÃÔÉÑ·Ï ÁÕ·ÕÁ¢ÒÂ·ÕèÁÕ»ÃÐÊº¡ÒÃ³�, »ÃÐÊÔ· Ô̧ÀÒ¾áÅÐä Œ́ÃÑº¡ÒÃ½ƒ¡ÍºÃÁ

ÁÒÍÂ‹Ò§ Ṍ ¾ÃŒÍÁ·Ñé§ÁÕËŒÍ§ Lab áÅÐTechnical Service ¾ÃŒÍÁ¼ÙŒ

àªÕèÂÇªÒÞäÇŒºÃÔ¡ÒÃ ãËŒ¤Óá¹Ð¹Óá¡‹·‹Ò¹·ÕèÊ¹ã¨¹Í¡¨Ò¡¹ÕéºÃÔÉÑ·Ï ÂÑ§à»š¹μ ÑÇá·¹

¨ÓË¹‹ÒÂà¤Ã×èÍ§ Ñ̈¡Ãμ ‹Ò§æ ä Œ́á¡‹ à¤Ã×èÍ§ Ñ̈¡Ã¨Ò¡¡ÅØ‹ÁºÃÔÉÑ· Cerinnov ½ÃÑè§àÈÊ 

ÍÒ·Ô à¤Ã×èÍ§μ¡áμ ‹§ÅÇ´ÅÒÂËÅÒ¡ÊÕ Œ́ÇÂáÊ§àÅà«ÍÃ� (Laser Marking) 

ÊÒÁÒÃ¶ãªŒä Œ́¡Ñº¼ÅÔμÀÑ³± �à«ÃÒÁÔ¡áÅÐá¡ŒÇ, à¤Ã×èÍ§ªØºà¤Å×Íº ÊÓËÃÑº

ÍØμÊÒË¡ÃÃÁ¶ŒÇÂªÒÁáÅÐÊØ¢ÀÑ³± � (Casting/Glazing Machine for 

tableware and Sanitaryware) ÃÇÁä»¶Ö§ à¤Ã×èÍ§ Ñ̈¡Ã·ÕèãªŒã¹§Ò¹μ¡áμ ‹§ 

ÊÓËÃÑº¼ÅÔμÀÑ³± �à«ÃÒÁÔ¡áÅÐá¡ŒÇ (Complete-range of decorating 

machines for Ceramic and Glass) àª‹¹ à¤Ã×èÍ§¾ÔÁ¾�¡Œ¹ÀÒª¹Ð 

(Back-stamp machine), à¤Ã×èÍ§μ Ô´ÃÙ»ÅÍ¡â´ÂãªŒ¤ÇÒÁÃŒÍ¹ 

(Heat-release decal application machines) à¤Ã×èÍ§μ¡áμ ‹§

ÅÇ´ÅÒÂ¢ÍºÀÒª¹Ð (Lining machines) áÅÐ Pad Printing machines

¹éÓÁÑ¹ËÅ‹ÍàºŒÒ·¹¤ÇÒÁÃŒÍ¹ÊÙ§¨Ò¡ Acheson ÍàÁÃÔ¡Ò, ÍÔ°áÅÐÇÑÊ Ǿ·¹ä¿

¨Ò¡ PT Duson ÍÔ¹â´¹Õà«ÕÂ, Medium ÊÓËÃÑºâÃ§§Ò¹¡ÃÐàº×éÍ§¨Ò¡ 

Smaltochimica ÍÔμÒÅÕ, à¤Ã×èÍ§ Automatic                                

Euromeccanica ÍÔμÒÅÕ, à¤ÁÕÀÑ³± �ãªŒÊÓËÃÑº¡Ñ´á¡ŒÇ (Glass frosting 

chemicals) ¨Ò¡ Seppic ½ÃÑè§àÈÊ, à¤Ã×èÍ§º´ÊÕÃÐºº 3-Roll mill 

¨Ò¡ Exakt àÂÍÃÁÑ¹ 

ºÃÔÉÑ· à¿ÍÃ�âÃ à«ÍÃ�à´¤ (»ÃÐà·Èä·Â) ¨Ó¡Ñ´

813/1 ¹Ô¤ÁÍØμÊÒË¡ÃÃÁºÒ§»Ù «ÍÂ 14 ËÁÙ‹ 4 ¶.ÊØ¢ØÁÇÔ· 

μ.á¾Ã¡ÉÒ ¨.ÊÁØ·Ã»ÃÒ¡ÒÃ 10280

â·ÃÈÑ¾·� : 02 7092655

â·ÃÊÒÃ  : 02 7092664-5

E-mail : center@ferrocerdecth.com

www.ferro.com

Laser Marking

¨Ò¡ Cerinnov ½ÃÑè§àÈÊ

à¤Ã×èÍ§º´ÊÕÃÐºº 3-Roll mill 

¨Ò¡ Exakt àÂÍÃÁÑ¹



¼ÙŒºÃÔËÒÃ :
 ¤Ø³àÁ¸Ô¹Õ ÁÕàÁÈ¡ØÅ à»š¹¼ÙŒÃ‹ÇÁ¡‹Íμ Ñé§áÅÐà»š¹¼ÙŒÃ‹ÇÁ·Ø¹¢Í§ 

Ferro Cerdec Thailand  áÅÐà»š¹¡ÃÃÁ¡ÒÃ¼ÙŒ Ñ̈´¡ÒÃ à»š¹

ËÑÇË¹ŒÒ·ÕÁºÃÔËÒÃ¢Í§ºÃÔÉÑ·  ·‹Ò¹ÁÕ»ÃÐÊº¡ÒÃ³�ã¹Ç§¡ÒÃ

á¡ŒÇáÅÐà«ÃÒÁÔ¡ÁÒ¡Ç‹Ò 30 »‚ à¤Â·Ó§Ò¹¡ÑººÃÔÉÑ· Drycolor  

«Öè§à»š¹μ ÑÇá·¹¢Í§ HPC ½ÃÑè§àÈÊ μ ‹ÍÁÒ Degussa «×éÍ¡Ô¨¡ÒÃ

¢Í§ HPC ÃÇÁà»š¹ºÃÔÉÑ· Cerdec

¡‹Í¹Ë¹ŒÒ¹Õé¤Ø³àÁ¸Ô¹Õ ·Ó§Ò¹à»š¹¼ÙŒ Ñ̈´¡ÒÃ½†ÒÂ¢ÒÂ á¼¹¡à«ÃÒÁÔ¤

áÅÐá¡ŒÇ·ÕèºÃÔÉÑ· Drycolor ÁÒà»š¹àÇÅÒ 14 »‚ áÅŒÇ Ö̈§ÁÒÃ‹ÇÁ§Ò¹

¡Ñº Cerdec áÅÐ Ferro â´Âà»š¹¡ÃÃÁ¡ÒÃ¼ÙŒ Ñ̈´¡ÒÃ·Õè Ferro 

Cerdec Thailand ÃÇÁàÇÅÒ·Ó§Ò¹ã¹ Œ́Ò¹¹Õéà»š¹àÇÅÒ 34 »‚ 

¨Ò¡¡ÒÃ·Õè·‹Ò¹¨º¡ÒÃÈÖ¡ÉÒÁÒ·Ò§ Œ́Ò¹à¤ÁÕ ¤³ÐÇÔ·ÂÒÈÒÊμÃ � 

ÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂÊ§¢ÅÒ¹¤ÃÔ¹·Ã�ÃØ‹¹ºØ¡àºÔ¡ ·‹Ò¹ Ö̈§ÁÕ¤ÇÒÁà»š¹

¹Ñ¡ÇÔ·ÂÒÈÒÊμÃ � à»š¹¹Ñ¡¤Ô´ áÅÐ Œ́ÇÂã¨ÃÑ¡ã¹¡ÒÃºÃÔ¡ÒÃÅÙ¡¤ŒÒ 

·‹Ò¹ä Œ́·ÓË¹ŒÒ·ÕèÁÒÍÂ‹Ò§ Ṍà»š¹·ÕèÃÙŒ Ñ̈¡ÍÂ‹Ò§¡ÇŒÒ§¢ÇÒ§áÅÐ

à»š¹·ÕèÂÍÁÃÑº¹Ñº¶×Í¨Ò¡ÅÙ¡¤ŒÒ ¼ÙŒÃ‹ÇÁ·Ø¹áÅÐ¼ÙŒÃ‹ÇÁ§Ò¹

·Ñé§ã¹Ç§¡ÒÃà«ÃÒÁÔ¤áÅÐá¡ŒÇ



¤ÇÒÁÊÓàÃç¨¢Í§ÅÙ¡¤ŒÒ¤ÇÒÁÊÓàÃç¨¢Í§ÅÙ¡¤ŒÒ

¤×Í¤ÇÒÁÊÓàÃç¨¢Í§àÃÒ¤×Í¤ÇÒÁÊÓàÃç¨¢Í§àÃÒ

·‹Ò¹¾Ù´ÍÂÙ‹àÊÁÍÇ‹Ò “à«ÃÒÁÔ¤áÅÐá¡ŒÇ à»š¹ÊÔè§·ÕèÁÕàÊ¹‹Ë�” àÁ×èÍ·‹Ò¹à¢ŒÒÁÒ

ÊÑÁ¼ÑÊÍÂ‹Ò§ã¡ÅŒªÔ´áÅŒÇ ¨ÐÃÑ¡áÅÐª×è¹ªÁã¹¤ÇÒÁ§ÒÁ¢Í§¼ÅÔμÀÑ³± �¹Ñé¹æ

·ÕèÁÕÃÙ»·Ã§ÊÕÊÑ¹ áÅÐÅÇ´ÅÒÂáμ¡μ ‹Ò§ÍÍ¡ä» ÊÒÁÒÃ¶¨ÐÃÑ§ÊÃÃ¤�ä Œ́äÁ‹ÁÕ

¢Õ´¨Ó¡Ñ´ ·‹Ò¹ÂÑ§¡Å‹ÒÇàÊÁÍÇ‹ÒàÃÒÂÑ§ÁÕâÍ¡ÒÊ¾Ñ²¹Ò¼ÅÔμÀÑ³± �à«ÃÒÁÔ¤

áÅÐá¡ŒÇ¢Í§àÃÒãËŒ¡ŒÒÇË¹ŒÒä»ÍÕ¡ÁÒ¡·‹Ò¹ÂÔ¹ ṌãËŒ¡ÒÃÊ¹ÑºÊ¹Ø¹·Ò§ Œ́Ò¹

à·¤¹Ô¤ÇÔªÒ¡ÒÃ¾ÃŒÍÁãËŒ¤Óá¹Ð¹Ó ÃÇÁ·Ñé§ãËŒ¢ŒÍÁÙÅáÅÐμ ÑÇÍÂ‹Ò§á¡‹¼ÙŒ·ÕèÊ¹ã¨ 

áÅÐμ Ñé§ã¨¨Ð·Ó¼ÅÔμÀÑ³± �ãËŒÁÕ¤ÇÒÁàÅÔÈÅéÓ¹ÓÊÁÑÂ

·‹Ò¹ÁÕËÅÑ¡¡ÒÃ·Ó§Ò¹·ÕèÁØ‹§ÁÑè¹áÅÐμ ŒÍ§¡ÒÃª‹ÇÂ¾Ñ²¹Ò¼ÅÔμÀÑ³± �à«ÃÒÁÔ¡
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การขัดคือการท่ีวัสดุท่ีมีความแข็งและคมสัมผัสและสร้างร่องรอยบนผิววัสดุท่ีอ่อนกว่า
ผลลัพธ์ท่ีได้คือพ้ืนผิวท่ีเรียบ สะอาดและสวยงามข้ึน

วัสดุท่ีแข็งกว่าน้ีเรียกว่าวัสดุขัด ซ่ึงอาจเป็นวัสดุท่ีพบได้ตามธรรมชาติ
วัสดุขัดเหล่าน้ีสามารถอยู่ในรูปของผงอนุภาคท่ีดูละเอียดและอ่อนนุ่ม

อาทิ เป็นส่วนผสมของน้ำยาขัดทำความสะอาดในครัวเรือน
ไปถึงวัสดุขัดท่ีแข็งมากๆ อย่างเพชรและซิลิคอนคาร์ไบด์

วัสดุขัดอาจเป็นท่ีรู้จักกันในรูปแบบของเคร่ืองมืออุปกรณ์ต่างๆ

เช่น ล้อขัด กระดาษทราย หินเจียร์ ครีมขัด ใบตัด ลูกบด ทรายยิงผิว ฯลฯ
ซ่ึงส่ิงต่างๆเหล่าน้ีในอุตสาหกรรมจะเป็นตัวช่วยปรับปรุงและตัดแต่งช้ินงานโลหะต่างๆ

ต้ังแต่ช้ินส่วนยานยนต์ เคร่ืองบิน ยานยนต์ทางอากาศ อุปกรณ์ไฟฟ้า
เคร่ืองจักรกลและเคร่ืองมือช่าง ให้มีขนาด ความเรียบและเงางามตามต้องการ
 เคร่ืองมือและอุปกรณ์สำหรับขัดถูเหล่าน้ีล้วนมี"เซรามิก"เป็นส่วนประกอบท้ังส้ิน

เซรามิกสำหรับงานวิศวกรรม
วัสดุขัด (Abrasives)

เซรามิกสำหรับงานวิศวกรรม
วัสดุขัด (Abrasives)

เคร่ืองมือขัดช้ินงาน (www.flexovit.com)

อ.ดร.วันทนีย์ พุกกะคุปต์



60 กันยายน - ธันวาคม 2552วารสารเซรามิกส์

วัตถุดิบสำหรับผลิตวัสดุขัดสามารถจำแนกได้ตาม
แหล่งที่มากล่าวคือเป็นวัสดุที่พบตามธรรมชาติและวัสดุที่
สังเคราะห์ข้ึน วัสดุขัดท่ีพบในธรรมชาติ ได้แก่ เพชร คอรันดัม
และกากแร่  พบได้ตามแหล่งแร่  ขุดข้ึนมาและผ่านกระบวนการ
ต่างๆ เพ่ือให้เหมาะกับการใช้งานโดยไม่จำเป็นต้องเปล่ียนแปลง
สมบัติด้ังเดิมไปมากนัก ส่วนวัสดุท่ีสังเคราะห์ข้ึนมาน้ันเร่ิมต้น
จากสารเคมีและผ่านการสังเคราะห์ให้เป็นผลิตภัณฑ์ เช่น
ซิลิคอนคาร์ไบด์ เพชรสังเคราะห์ และอะลูมินา ปัจจุบันวัสดุขัด
สำหรับงานทางอุตสาหกรรมจะใช้วัสดุท่ีสังเคราะห์ข้ึนมาเป็นส่วน
ใหญ่เน่ืองจากสามารถควบคุมสมบัติได้คงท่ีแน่นอนกว่าและต้น
ทุนการผลิตต่ำกว่ามาก ในกรณีท่ีใช้เพชร

ประสิทธิภาพของการขัดผิวด้วยอนุภาคหรือ
ผงขัด  ข้ึนอยู่กับปัจจัยสำคัญ 4 ประการ คือ

(1) สัญฐาน (morphology) และความเป็นผลึก
(crystallinity)ของอนุภาค เป็นปัจจัยหลักที่ควบคุมประสิทธิ
ภาพของการขัด อนุภาคขัดที่มีเหล่ียมคมชัดเจนจะขัดพ้ืนผิว
ได้เรียบสวยและก่อให้เกิดความร้อนน้อยกว่า ในขณะท่ีอนุภาค
ขัดท่ีไม่มีขอบคมมีแนวโน้มจะให้ผิวขัดท่ีขรุขระ และเกิดความ
ร้อนจากการขัดมากกว่าเพราะแรงเสียดทานสูงกว่า ส่วนความ
เป็นผลึกน้ันจะมีผลต่อลักษณะการแตกของอนุภาคว่าจะเกิด
เหลี่ยมคมตามหน้าผลึกหรือจะอนุภาคจะท่ือเรื่อยๆลงเม่ือถูก
ขัดสี ยิ่งความเป็นผลึกมากเท่าใดการแตกของอนุภาคก็มี
แนวโน้มจะได้ขอบผิว ส่งผลให้ผิวขัดเรียบสวยข้ึน

อนุภาคท่ีมีเหล่ียมหรือขอบท่ีคม (ซ้าย)
จะสาารถกำจัดผิวหน้าวัสดุได้เรียบสวยและรวดเร็วกว่า

เม่ือเทียบกับอนุภาคท่ีมีผิว ขรุขระและไม่มีเหล่ียมคมชัดเจน (ขวา)
(ภาพจาก www.arcabrasives.com)

วัสดุขัดแบบผงชนดิต่างๆ (เรียงลำดับจากซ้ายไปขวา)
silicon carbide, glass beads, pink fused alumina,

sodium bicarbonate (baking soda),
brown alumina, zirconia alumina และ slag abrasive

(ภาพจาก www.surfacepreparation.com)

(2) ความแข็ง  (hardness) ลักษณะท่ีสำคัญท่ีสุดคือ
ต้องมีความแข็ง หรืออย่างน้อยท่ีสุดต้องแข็งกว่าวัสดุท่ีเราต้อง
การขัดน่ันเอง  หลักการเบ้ืองต้นของการประเมินความแข็งของ
วัสดุคือพ้ืนผิววัสดุทนทานต่อแรงท่ีมาจากวัสดุท่ีแข็งกว่า(หัวกด)
และมีร่องรอยหรือรอยกดทิ้งไว้บนพื้นผิวทดสอบมากน้อย
เพียงใด พ้ืนผิววัสดุท่ีแข็งจะมีขนาดรอยกดเล็กกว่าพ้ืนผิวท่ีมี
ความแข็งน้อยกว่า  เกณฑ์การวัดความแข็งมีหลายแบบ อาทิ
Moh's hardness Knoop hardness และ Vickers Hardness
แตกต่างกันตรงลักษณะรอยกด ชนิดวัสดุหัวกดและวัสดุพ้ืนผิว
ท่ีต้องการทดสอบ

(3) ความแกร่ง (toughness) ถือเป็นลักษณะอีกประ
การหน่ึงท่ีกำหนดการใช้งานของวัสดุขัด  ความแกร่งใช้อธิบาย
ความต้านทานต่อการแตกหักของอนุภาคหรือบ่งบอกถึงความ
ยากง่ายในการเปราะแตก(friability)ก็ได้เช่นกัน วัสดุขัดจะต้อง
คงความแข็งคมของอนุภาคเอาไว้ได้ขณะขัดโดยไม่แตกหัก
เม่ือพ้ืนผิวท่ีหมดความคมและเส่ือมสภาพไปแล้วสามารถผลัด
ผิวส่วนท่ีท่ือออกไป เกิดพ้ืนผิวใหม่ท่ีมีเหล่ียมคมและมีสมบัติการ
ขัดได้เช่นเดิม กล่าวคือวัสดุขัดสามารถ"ลับคม" (resharpening)
ได้ขณะใช้งานน่ันเอง

ธรรมชาติของวสัดขัุด
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(4) การสึกหรอ (erosion) เป็นเง่ือนไขสำคัญท่ีทำให้เราไม่
สามารถนำวัสดุขัดชนิดหน่ึงไปใช้งานหลายๆประเภทได้ การสึก
หรอจากการเสียดสีท่ีผิวสัมผัสระหว่างวัสดุขัดและพ้ืนผิวแตก
ต่างกันไปข้ึนกับคู่วัสดุท่ีเกิดการขัดถูกันทำให้สมบัติท่ีผิวหน้า
ของวัสดุขัดเปล่ียนแปลงไป ตัวอย่างเช่น หากนำซิลิคอนคาร์ไบด์
ไปขัดผิวเหล็กกล้า อะลูมินาขัดผิวแก้ว ความรุนแรงของการสึกหรอ
บนผิวสัมผัสเหล่าน้ีก็แตกต่างกัน แต่ล้วนทำให้ความคมของวัสดุ
ขัดลดลง ประสิทธิภาพการขัดลดลงไปด้วยเช่นกัน ดังน้ันวัสดุขัด
ท่ีดีควรมีความต้านทานต่อการสึกหรอสูงหรือสึกได้ยากน่ันเอง

ฟลินท ์ (flint) เป็นแร่ที่อยู่ในกลุ่มหินเขี้ยวหนุมาน
(quartz) แม้ว่าความแข็งแกร่งทนทานในการขัดจะเทียบกับวัสดุ
ขัดสังเคราะห์ไม่ได้  แต่มีข้อดีคือผงวัสดุชนิดน้ีไม่นำไฟฟ้าจึงมัก
นำมาใช้ขัดผิวอุปกรณ์ไฟฟ้าเพราะมันสามารถป้องกันการลัด
วงจรเน่ืองจากวัสดุขัดท่ีตกค้างท่ีผิวได้

อะลูมินา (alumina) เป็นวัสดุขัดท่ีใช้กันแพร่หลาย
ท่ีสุด ผลิตได้จากการหลอมแร่บอกไซต์ อะลูมินามีความเหนียว
และความแข็งทนทานมากแม้ความเป็นผลึกไม่ชัดเจนนัก
ทำให้เม่ือนำไปขัดแล้ว  ผิวอนุภาคจะสึกกร่อนเกิดผิวกลมมน
มากข้ึนส่งผลให้ประสิทธิภาพการขัดลดลงในระดับท่ีแตกต่าง
กันตามชนิดของอะลูมินา ซ่ึงข้ึนอยู่กับสารเจือปนและจำแนก
ไดต้ามสีผง ได้แก่ สีน้ำตาล(brown alumina) สีชมพู (pink
alumina) และสีขาว (white alumina)

อนภุาคขัดท่ีสำคัญ

ตารางเปรียบเทียบความแข็งและความแกร่งของวัสดุขัดแต่ละชนิด

Materials

Quartz / Flint
Garnet

Zirconia Aluminum Oxide
Brown Aluminum Oxide
Pink Aluminum Oxide

White Aluminum Oxide
Ceramic Aluminum Oxide

Silicon Carbide
Boron Nitride (cubic)

Diamond

Toughness

Natural Grains
Silicon Carbide

White Aluminum Oxide
Pink Aluminum Oxide

Brown Aluminum Oxide
Zirconia Aluminum Oxide
Ceramic Aluminum Oxide

Diamond

(เปราะแตกงา่ย)

(เปราะแตกยาก)

Knoop Hardness
HK100 kN/mm?

8.2
13.6
16.0
18.5
19.0
19.5
21.0
24.8
47.0
80.0

123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123

เซอร์โคเนีย-อะลูมินา (zirconia alumina) ประกอบ
ด้วยเซอร์โคเนียและอะลูมินาท่ีผ่านการทำให้เย็นอย่างรวดเร็ว
ได้โครงสร้างแบบก่ึงเสถียรและมีความเป็นผลึกสูง อนุภาคเหล่า
นี้จะแตกออกภายใต้แรงกดอัดและอุณหภูมิสูงได้อนุภาคคม
เหมาะกับการขัดหยาบและขัดเพ่ือขจัดส่ิงสกปรกออกจากผิว

ซิลิคอนคาร์ไบด์ (silicon carbide) เป็นวัสดุท่ีมีความ
แข็งและคมมาก  ค่อนข้างเปราะเกิดการแตกหักเป็นขอบคม
ได้ง่าย  แม้จะสามารถขัดวัสดุได้รวดเร็วแต่อายุการใช้งานก็ส้ัน
เช่นกัน  ใช้ได้ดีในการขัดไม้พลาสติกและโลหะนอกกลุ่มเหล็ก
(ได้แก่ อะลูมินัม ทองแดง สังกะสีและไทเทเนียม)

วัสดุขัดทุกชนิด (ยกเว้นวัสดุขัดที่เป็นผงละเอียดที่
สามารถพบได้ในธรรมชาติ  เช่น talc) จะต้องผ่านการบดย่อย
ขนาดให้ได้ขนาดที่ต้องการเสียก่อน เส้นผ่านศูนย์กลางของ
อนุภาควัสดุขัดมีต้ังแต่หยาบ 4 grit (ประมาณ 6 มิลลิเมตร
หรือ 1/4 น้ิว) ไปจนถึงละเอียด 900 grit (ประมาณ 6 ไมครอน
หรือ 0.00024 น้ิว ใกล้เคียงกับ 1/10 เท่าของเส้นผ่าศูนย์กลาง
ของเส้นผมมนุษย์) และอาจจะละเอียดได้มากกว่าน้ีเม่ือต้องการ
พ้ืนผิวท่ีเรียบมากเป็นพิเศษสำหรับการวิเคราะห์ด้วยกล้องจุล
ทรรศน์แบบแสงและแบบอิเลคตรอน วิธีการบดย่อยเป็นกระบวน
การท่ีมีผลต่อความแข็งแรงของอนุภาคของวัสดุขัดและประสิทธิ
ภาพของการขัดผิว เช่น หากการบดย่อยให้แรงอัดสูงอนุภาคจะ
แตกเป็นเศษอนุภาคท่ีคมและเปราะ ซ่ึงสามารถขัดพ้ืนผิวและ

การผลิตวสัดขัุด
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นอกจากน้ี วัสดุขัดอาจใช้งานในรูปแบบอ่ืนๆ เช่นผงอนุภาคหรือเม็ดขัด โดยจะต้องนำมาผ่านกรรมวิธีการ
ผลิตต่างๆเช่น การคัดขนาด การอบเผา เพ่ือให้ได้สมบัติของอนุภาคท่ีเหมาะสมกับการใช้งานแต่ละประเภท  อาทิ
ทรายหรือเม็ดแก้วขนาดเล็กสำหรับการพ่นทราย (sand blasting) เพ่ือกำจัดสนิมและส่ิงสกปรกบนผิวช้ินส่วนโลหะ
ท่ีผ่านการหล่อและการข้ึนรูปร้อน รูปลักษณ์ของผลิตภัณฑ์ รวมถึงการใช้งานอาจเปล่ียนไปเป็นจานขัด ใบขัด และใบตัด
ประสิทธิภาพของการขัดและตัดด้วยอนุภาคเซรามิกอัดเป็นแผ่นสูงกว่าใบตัดท่ีทำด้วยโลหะมาก  นอกจากจะได้เปรียบ
แง่ของความเร็วในการตัด เกิดความร้อนและการสึกหรอจากการเสียดสีน้อย และได้ผิวตัดสวยงามกว่าแล้ว  สามารถตัด
วัสดุท่ีแข็งมากอย่างหินแกรนิต หินอ่อน อิฐก่อสร้างได้ดี  อีกท้ังใช้เป็นวัสดุท่ีใช้ลับเหล่ียมคมของเคร่ืองมือช่างหลาย
ชนิด เช่น ดอกสว่าน ใบเล่ือย โม่ หัวเจาะและใบมีด เป็นต้น

กำจัดเน้ือวัสดุท่ีหลุดออกมาจากพ้ืนผิวขณะขัดได้ง่าย ขอบของ
อนุภาคแตกหักง่ายทำให้มีผิวขอบท่ีคมอยู่เสมอ การคัดขนาด
ของอนุภาคสามารถกระทำได้ด้วยการร่อนวัสดุผ่านตะแกรงท่ีเรียง
ซ้อนกันเป็นช้ันๆ โดยช้ันท่ีอยู่บนสุดจะมีช่องตะแกรงขนาดใหญ่
และจะเล็กลงเร่ือยๆในช้ันท่ีอยู่ด้านล่างถัดลงมา ส่วนการคัด
ขนาดวัสดุขัดท่ีมีขนาดอนุภาคเล็ก(เล็กกว่า 240 grit) จะใช้วิธี
การตกตะกอนแทน จากน้ันจะนำอนุภาคท่ีได้มาเช่ือมติดกัน
ด้วยตัวเช่ือมประสาน(เรียกว่า bonded abrasives) หรือติดบน
แผ่นรองรับ(coated abrasives)เพื่อทำเป็นเครื่องมือที่ใช้ใน
งานขัดผิวต่อไป ตัวอย่างของวัสดุขัดแบบ bonded abrasive
ท่ีใช้กันมากท่ีสุดคือล้อขัดหรือ grinding wheel ตัวเช่ือมประสาน
ทำหน้าท่ีเหมือนกาวซ่ึงอาจเป็นวัสดุประเภทเซรามิกท่ีมีแร่ดินและ
หินฟันม้าเป็นองค์ประกอบหลักสำหรับสร้างเน้ือแก้วเพ่ือยึดอนุ
ภาคขัดไว้ด้วยกัน หรืออาจเป็นวัสดุพอลิเมอร์หรือสารอินทรีย์
อย่างเรซิน แชลเลค และยาง ก็ได้ เม่ือผสมอนุภาคเข้ากับตัว
เช่ือมประสานแล้วจึงนำเข้าไปอบเผาแล้วจึงนำไปใช้งาน  ส่วน
coated abrasive น้ันเรารู้จักกันเป็นอย่างดีในรูปของกระดาษ
ทราย อนุภาคขัดติดอยู่บนแผ่นวัสดุท่ีมีความยืดหยุ่นสูง เช่น
กระดาษหรือผ้า  เม่ือนำมาใช้งานในรูปของแผ่นกระดาษทราย
หรือวงสายพานขัดก็ได้

ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้
ในงานขัดผิววัสดุ
อุตสาหกรรม

ภาพจาก www.thebaf.org.uk
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เคลือบสีทองหรือสีเพนท์ลายสีทองบนผลิตภัณฑ์เซรามิก
ส่วนใหญ่คือสีท่ีมีทองคำเป็นองค์ประกอบ ผสมอยู่ในของเหลว
โพลิเมอร์ท่ีช่วยในการยึดเกาะและการกระจายตัวของอนุภาคทองคำ
ราคาของสีเคลือบหรือสีเพนท์ทองเหล่านี้จึงแปรเปลี่ยนตาม
ราคาทองคำซ่ึงนับวันจะสูงข้ึนเร่ือยๆ ไททาเนียมไนไตรด์เป็นสาร
เซรามิกชนิดหน่ึงท่ีให้เฉดสีและความมันวาวท่ีคล้ายทองมากเน่ือง
จากไททาเนียมไนไตรด์มีสมบัติการสะท้อนรังสีอินฟราเรดในช่วง
สเปกตรัมท่ีใกล้เคียงกับทองคำมาก ดังน้ันการเคลือบผิวผลิตภัณฑ์
ด้วยไททาเนียมไนไตรด์จัดเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถหลีกเล่ียง
ราคาของเคลือบทองที่ไม่คงที่ได้และให้ความสวยงามทัดเทียม
เคลือบทองแบบเดิมได้

ไททาเนียมไนไตรด์
เคลือบสีทอง…..ที่ไม่ใช่ทอง
ไททาเนียมไนไตรด์
เคลือบสีทอง…..ที่ไม่ใช่ทอง
ไททาเนียมไนไตรด์
เคลือบสีทอง…..ที่ไม่ใช่ทอง

เคร่ืองมือตัดเจาะ

ดร.ศิริพร ลาภเกียรติถาวร

เคร่ืองมือแพทย์
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ตัวอย่างการเคลือบสีทองบนผลิตภัณฑ์ต่างๆ

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิก

การเคลือบผิวด้วยไททาเนียมไนไตรด์ไม่ใช่เป็นเร่ือง
ใหม่ แต่มีการใช้มานานแล้ว โดยนิยมใช้ในการเคลือบผิวโลหะ
เพ่ือความทนทานต่อการกัดกร่อนเน่ืองจากสภาพแวดล้อม เช่น
การป้องกันการเกิดสนิม ความทนทานต่อสารเคมี ไททาเนียม
ไนไตรด์สามารถทนต่อการออกซิไดซ์ได้ท่ีอุณหภูมิสูงถึง 600-
800 องศาเซลเซียส นอกจากน้ีจุดเด่นของการเคลือบด้วยไททา
เนียมไนไตรด์ คือ ความแข็งของผิวเคลือบท่ีสูงมาก ทนต่อการ
ขูดขีดหรือขัดสีได้ดี ด้วยคุณสมบัติด้านความแข็งของไททา
เนียมไนไตรด์ จึงได้มีการพัฒนานำไปใช้เคลือบบนวัสดุอ่ืนนอก
เหนือจากโลหะ ได้แก่ พลาสติก และเซรามิก

ไททาเนียมไนไตรด์มีสูตรโครงสร้างทางโมเลกุล คือ
TiN น้ำหนักโมเลกุล 61.87 กรัม ความหนาแน่น 5.40 กรัมต่อลูก
บาศก์เซนติเมตร ซ่ึงเบากว่าทองคำมาก โครงสร้างผลึกเป็นคิวบิก
(Cubic) และจัดเรียงตัวแบบ ออกตะฮีดรอล (Octahedral)
ไม่พบตามธรรมชาติ เกิดข้ึนจากการสังเคราะห์ มีจุดหลอมตัว
สูงมากถึง 2930 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ไททาเนียมไนไตรด์
มีค่าความแข็งท่ีสูง

ผลิตภัณฑ์เซรามิก
(อนุเคราะห์ภาพถ่ายโดย
 ดร.คชินท์ สายอินทวงศ์)

หลังคาเคลือบ
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คุณลักษณะของไททาเนียมไนไตรด์
 ความแข็งวิกเกอร์ ( Vickers hardness) 18-21 GPa

 อีลาสติกโมดูลัส ( Modulus of elasticity) 251 GPa

 การนำความร้อน
           (Thermal conductivity) 19.2 W/m.K

 สัมประสิทธ์ิการขยายตัวทางความร้อน
           (Thermal expansion coefficent) 9.35x10-6/K

 ความต้านทานทางไฟฟ้า
           ( Electrical resistivity) 20  micro-Ohm.cm

 Superconducting transition temperature 5.6 K

 Magnetic susceptibility 38x10-6 emu/mol

การใช้งาน
การเคลือบผิวด้วยไททาเนียมไนไตรด์มุ่งเน้นการป้อง

กันการสึกหรอของผิวผลิตภัณฑ์จากการเสีอดสี และการกัด
กร่อนจากสภาพแวดล้อม นิยมใช้มากกับเคร่ืองมือหรือช้ินส่วน
ในเคร่ืองจักร เช่น หัวเจาะ ใบมีดสำหรับเจียและกลึง ช้ินส่วนยาน
อวกาศและ อุปกรณ์ในกองทัพ พบว่าช้ินส่วนท่ีผ่านการเคลือบ
ไททาเนียมไนไตรด์สามารถยืดอายุการใช้งานได้นานกว่าเดิม
มากถึง 3 เท่าหรือมากกว่า และสามารถใช้งานท่ีอุณหภูมิสูงได้

นอกจากคุณสมบัติทางกลท่ีดีแล้ว สีและความมันวาว
ของไททาเนียมไนไตรด์ท่ีคล้ายกับทองจึงถูกนำไปใช้งานเพ่ือการ
ตกแต่งด้วย เช่น การเคลือบบนเคร่ืองประดับ แหวน นาฬิกา
อุปกรณ์ตกแต่งรถยนต์ หรือ ประตูร้ัว และการเคลือบบนผลิต
ภัณฑ์เซรามิกและแก้ว ไททาเนียมไนไตรด์เป็นวัสดุท่ีไม่มีความ
เป็นพิษจึงมีการนำไปใช้กับเคร่ืองมือทางการแพทย์ เช่น มีด
ผ่าตัด และเล่ือยตัดกระดูก

สำหรับอุตสาหกรรมเซมิคอนดักเตอร์ ในช้ินส่วนชิพ
ท่ีประกอบด้วย ฟิมล์ไททาเนียมไนไตรด์ท่ีเคลือบบนแผ่นโลหะ
ทำหน้าท่ีป้องกันการแพร่ของโลหะในแผ่นโลหะท่ีใช้ยึดช้ินส่วน
ซิลิกอนเข้าไปในเนื้อซิลิกอน ซึ่งช่วยพัฒนาคุณสมบัติทราน
ซิสเตอร์ได้

วิธีการเคลือบผิวด้วยไททาเนียมไนไตรด์
วิธีการท่ัวไปท่ีนิยมใช้กันมากสำหรับการเคลือบผิวด้วย

ฟิลม์ไททาเนียมไนไตรด์ คือ PVD (physical vapor deposition)
วิธีการ PVD อาจทำงานด้วยระบบ sputter, cathodic arc, หรือ
electron beam ท้ังน้ีข้ึนกับการออกแบบระบบ ความหนาของ
ฟิลม์ท่ีเตรียมได้เฉล่ียประมาณ 3 ไมครอนโดยท่ัวไปในเคร่ือง
PVD ประกอบด้วย วัสดุเป้าไททาเนียม (titanium target)
และฐานหรือแกนหมุนสำหรับวางช้ินงานท่ีต้องการเคลือบผิว
ในช่วงแรกของการเคลือบ อากาศต้องถูกดูดออกให้อยู่ในสภาวะ
สุญญากาศ และปล่อยแก๊สไนโตรเจนเข้าไปแทนท่ีจากน้ันทำ
การกระตุ้นให้อิออนท่ีผิวของวัสดุเป้าไททาเนียมหลุดออกและ
ทำปฎิกริยากับแก๊สไนโตรเจนเกิดเป็นไททาเนียมไนไตรด์
ตกลงไปเคลือบบนชิ้นงาน นอกจากการเคลือบด้วยเทคนิค
PVD ยังมีวิธีการอ่ืนๆท่ีใช้เตรียมผิวเคลือบไททาเนียมไนไตรด์
ได้แก่ CVD (chemical vapor deposition), PECVD (plasma-
enhanced chemical vapor deposition), หรือ thermal spray
เป็นต้น

ไททาเนียมไนไตรด์สามารถเคลือบบนวัสดุได้
หลากหลายชนิด ได้แก่ โลหะชนิดต่างๆ เหล็กเคร่ืองมือ
เหล็กไฮสปีด นิเกิล สแตนเลส โลหะอัลลอย โลหะคาร์ไบด์
เบอริลเลียม พลาสติก แก้ว และ เซรามิก ก่อนทำการเคลือบ
ต้องทำความสะอาดผิวของช้ินงานเพ่ือให้เกิดการยึดเกาะ
ท่ีดี ท้ังน้ีคุณสมบัติของผิวเคลือบท่ีเตรียมได้ข้ึนอยู่กับการ
เตรียมผิวของช้ินงานและการปรับสภาวะท่ีใช้ในการเคลือบ
ซ่ึงรวมถึงปริมาณแก๊สไนโตรเจน อุณหภูมิของช้ินงานขณะ
เคลือบ กระแสไฟฟ้าและความต่างศักดิ์ที่ใช้กระตุ้นแก่
วัสดุเป้าไททาเนียม

เอกสารอ้างอิง
1. www.brycoat.com/pvd-tin.html
2. www.metaplas.com
3. Stone, D.S.; K.B. Yoder;  W.D. Sproul " Hardness and Elastic modulus of TiN based on continuous
   indentation technique and new correlation" J. Vac. Sci. and Tech. A9(4), (1991); 2543-2547.
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อาจกล่าวได้ว่าลำปางคือจังหวัดเซรามิกของประเทศไทย ทุกท่ัวหัวระแหงเราจะพบโรงงานเซรามิก
อยู่กลาดเกลื่อน แม้วันนี้จะมีล้มหายตายจากไปก็มากจากพิษวิกฤตเศรษฐกิจที่ทั ่วโลกกำลังเผชิญอยู่
โรงงานส่วนใหญ่จะกระจุกตัวอยู่ในเมือง ดำเนินธุรกิจเพ่ือให้อยู่รอด ท้ังการหาตลาด การผลิตเพ่ือให้ต้นทุนต่ำ
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ๆอยู่เสมอ แต่มีโรงงานเซรามิกแห่งหน่ึงท่ีต้ังอยู่กลางป่าเขา ท่ามกลางบรรยากาศ
ท่ีสดช่ืน จุดประสงค์หลักของโรงงานเซรามิกแห่งน้ีไม่ได้มุ่งเน้นแต่ผลกำไรแต่เป็นการช่วยเหลือผู้คนในถ่ินน้ัน
ให้มีรายได้ เพื่อจะได้ไม่ไปตัดไม้ทำลายป่าหรือไปยุ่งเกี่ยวกับยาเสพติด โรงงานนี้คือโครงการพระราชดำริฯ
บ้านทุ่งจ้ี ซ่ึง ณ ท่ีแห่งน้ีเป็นแหล่งผลิตเซรามิกท่ีสวยงามและมีคุณภาพอีกแห่งหน่ึงของเมืองลำปาง

ประวัติความเป็นมาของโครงการพระราชดำริบ้านทุ่งจี้
เม่ือวันท่ี 13 เมษายน  2539 สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิต์ิ พระบรมราชินีนาถ ได้เสด็จเย่ียมราษฎรบ้านใหม่

พัฒนา อำเภอเมืองปาน จังหวัดลำปาง และได้มีราษฎรบ้านทุ่งจ้ี ตำบลทุ่งกว๋าว อำเภอเมืองปาน  กราบบังคม
ทูลเก่ียวกับการลักลอบตัดไม้ทำลายป่าในพ้ืนท่ีรอยต่อของ อำเภอเมือง อำเภอเมืองปาน และอำเภอแจ้ห่ม
จังหวัดลำปาง และขอพระราชทานการส่งเสริมอาชีพแก่ราษฎรเพ่ือเพ่ิมรายได้ให้กับราษฎร  สมเด็จพระนางเจ้า
สิริกิต์ิ พระบรมราชินีนาถ  ทรงมีพระราชเสาวนีย์กับแม่ทัพภาคท่ี 3  ( พล.ท.ถนอม  วัชรพุทธ) และผู้ว่าราชการ
จังหวัดลำปาง ( นายสหัส  พินทุเสนีย์ ) ให้กำหนดมาตรการแก้ไขปัญหาการลักลอบตัดไม้ทำลายป่าในพ้ืน
รอยต่อฯ 3 อำเภอดังกล่าวดังน้ัน กองทัพภาคท่ี 3 ร่วมกับจังหวัดลำปาง และส่วนราชการท่ีเก่ียวข้องได้กำหนด
มาตรการในการแก้ไขปัญหา โดยดำเนินการเป็น  2  ระยะ  คือ การแก้ไขปัญหาระยะส้ันน้ันได้จัดต้ังจุดตรวจ,
 จุดสกัด , การลาดตระเวนป้องปราม , การเฝ้าตรวจตราดูแล เป็นผลให้การตัดไม้ในพ้ืนท่ีหยุดชะงักลงช่ัวคราว
สำหรับการแก้ไขปัญหาระยะยาวน้ันได้มีการจัดต้ัง โครงการพัฒนาพ้ืนท่ีรอยต่อ  อำเภอเมือง  อำเภอเมืองปาน
และอำเภอแจ้ห่ม จังหวัดลำปาง อันเน่ืองมาจากพระราชดำริ เพ่ือแก้ไขปัญหาให้เกิดความต่อเน่ืองเป็นรูปธรรม
นอกจากน้ัน สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิต์ิ พระบรมราชินีนาถ ได้พระราชทานเงินให้ทางจังหวัดลำปาง จำนวน
500,000 บาท  รับผิดชอบดำเนินการก่อสร้างโรงทอผ้าศิลปาชีพข้ึนในพ้ืนท่ีอำเภอเมืองปาน จำนวน 5 แห่ง คือ

โครงการพระราชดำริ

บ้านทุ่งจ้ี ดร.คชินท์ สายอินทวงศ์
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1. โรงทอผ้าบ้านทุ่งจ้ีหมู่ท่ี  8ตำบลทุ่งกว๋าว อำเภอเมือง
ปาน  จังหวัดลำปาง

2. โรงทอผ้าบ้านไร่มูเซอร์หมู่ท่ี 4 ตำบลหัวเมืองอำเภอ
เมืองปาน  จังหวัดลำปาง

3. โรงทอผ้าบ้านกล้วยหมู่ท่ี  2  ตำบลหัวเมือง อำเภอ
เมืองปาน จังหวัดลำปาง

4. โรงทอผ้าบ้านศรีดอนมูล หมู่ที ่ 2 ตำบลแจ้ซ้อน
อำเภอเมืองปาน จังหวัดลำปาง

5. โรงทอผ้าบ้านป่าคาสันติสุข หมู่ท่ี  1  ตำบลแจ้ซ้อน
อำเภอเมืองปาน จังหวัดลำปาง

บรรยากาศภายในโรงงาน

สมาชิกกำลังนั่งเขียนลาย

ต่อมาเมื่อวันที่ 10 ก.พ.2540 สมเด็จพระนางเจ้าฯ
พระบรมราชินีนาถ ได้เสด็จฯ เย่ียมเพ่ือติดตามความก้าวหน้า
การดำเนินงานของโครงการฯ เป็นคร้ังแรก และมีพระราชดำริฯ
กับผู้ว่าราชการจังหวัดลำปางให้จัดต้ังโรงงานเคร่ืองป้ันดินเผาข้ึน
เพ่ือผลิตของท่ีระลึกประจำพ้ืนท่ี

บรรยากาศการอบรม

เตาฟืนก็มีสำหรับงานขนาดใหญ่

กำลังตกแต่งผลิตภัณฑ์

พันโทกาจน์ หัวหน้าศูนย์ฯ อาจารย์ธีรยุทธ
กับอาจารย์บุญยงค์
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หน่วยงานรับผิดชอบ /
หน่วยงานร่วมโครงการฯ

1. กองทัพภาคท่ี 3   โดย  มณฑลทหารบกท่ี 32
2. กองศิลปาชีพ   สำนักราชเลขาธิการ
3. จังหวัดลำปาง
4. สำนักเทคโนโลย่ีชุมชน กรมวิทยาศาสตร์บริการ
5. สถาบันพัฒนาฝีมือแรงงานภาค 10 ลำปาง
ปัจจุบันในโครงการฯมีสมาชิกกลุ่มเครื่องปั้นดินเผา

รวม 53 คน กลุ่มแกะสลักไม้รวม 17 คน กลุ่มปลูกหม่อน - เล้ียง
ไหมรวม 4 คน กลุ่มสมาชิกและราษฎรเล้ียงผ้ึงรวม 25 คนโดยมี
พันโทกาจน์ กอรี เป็นหัวหน้าศูนย์ฯ และมีอาจารย์เซรามิกสองคน
คืออาจารย์ ธีรยุทธ ปังคำและอาจารย์บุญยงค์ เยาวขันธ์เป็นผู้
ดูแลและให้ความรู้ในด้านการทำเซรามิกแก่สมาชิก ซ่ึงอาจารย์
ธีรยุทธหรืออาจารย์กบ จะดูแลเก่ียวกับการข้ึนต้นแบบ การทำ
แบบพิมพ์ การเขียนลาย ส่วนอาจารย์บุญยงค์หรืออาจารย์ตุ๊
จะดูแลด้านการข้ึนรูปท้ังแป้นหมุน การหล่อแบบ การป้ันอิสระ
การเคลือบสี โดยเฉพาะอย่างยิ่งงานแป้นหมุนอาจารย์ตุ๊จะ
ชำนาญเป็นพิเศษจนได้รับรางวัลงานเคร่ืองป้ันดินเผาของทาง
จังหวัดลำปางมาแล้ว โดยมีทางสำนักเทคโนโลยี ่ชุมชน
กรมวิทยาศาสตร์บริการได้เข้ามาให้ความรู้กับสมาชิกต้ังแรกเร่ิม
ต้ังศูนย์ฯ ท้ังการออกแบบ การทำพิมพ์ การทำน้ำดินสำหรับงานหล่อ
การป้ันแป้นหมุน การเขียนลวดลาย การป้ันดอกไม้ การเผาและ
การตกแต่ง ทำให้สมาชิกมีความชำนาญในการปฏิบัติมากข้ึน

สมาชิกชาวทุ่งจี้

งานปั้นแป้นหมุนเผาเตาฟืน

และเม่ือสมาชิกเร่ิมมีความเช่ียวชาญมากข้ึนก็เร่ิมให้การอบรม
เก่ียวกับระบบการทำงานต่างๆท้ัง TQM การลดความสูญเสีย
ในการทำงาน 5ส.การเพ่ิมประสิทธิภาพในการทำงานการควบ
คุมคุณภาพในข้ันตอนการผลิตต่างๆ นอกจากทางสำนักเทคโน
โลย่ีชุมชน กรมวิทยาศาสตร์บริการจะให้ความรู้ในด้านต่างๆ
แล้วก็ยังเป็นผู้สนับสนุนวัตถุดิบให้กับทางโครงการฯ ด้วยท้ังเน้ือ
ดินสำเร็จ วัตถุดิบสำหรับสีเคลือบทั้งพวกแร่ ออกไซด์และสี
เซรามิกรวมท้ังสีเขียนใต้เคลือบและบนเคลือบ เคร่ืองจักรสำหรับ
การผลิตต่างๆนอกจากน้ียังมีทางศูนย์ศิลปาชีพระหว่างประเทศ
ร่วมกับทางสถาบันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย
ได้เข้ามาช่วยเหลือท้ังในด้านการออกแบบการพัฒนาผลิตภัณฑ์
การออกแบบวัสดุหีบห่อ การควบคุมคุณภาพในกระบวนการ

วัตถุประสงค์หลักของโครงการ

1. เพื่อสนองพระราชเสาวนีย์ สมเด็จพระนางเจ้าฯ
พระบรมราชินีนาถ  ในการแก้ไขปัญหาการลักลอบตัดไม้ทำลาย
ป่าในพ้ืนท่ี

2.เพ่ือให้ทุกส่วนราชการ  มีหน้าท่ีรับผิดชอบร่วมกัน
แก้ไขปัญหา การทำลายทรัพยากรป่าไม้บรรลุผลเป็นรูปธรรม
และให้มีหน่วยงานรับผิดชอบดำเนินการอย่างต่อเน่ือง

3. เพ่ือเป็นการช่วยเหลือราษฎรในพ้ืนท่ี  ให้มีคุณภาพ
ชีวิตท่ีดีข้ึน  ด้วยการส่งเสริมอาชีพให้มีรายได้เพ่ิมข้ึน  โดยการ
ดำเนินงานโครงการศิลปาชีพ

4. เพ่ือเป็นการส่งเสริมองค์กรมวลชนในพ้ืนท่ี  ให้เข้า
มามีบทบาทในการดูแลรักษาทรัพยากรป่าไม้
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งานปั้นแป้นหมุนสีสดใส

สำหรับผลิตภัณฑ์ท่ีทางทุ่งจ้ีได้ทำการผลิตอยู่น้ันก็มี
ท้ังงานหล่อแบบรูปสัตว์ต่างๆ ท้ังช้าง ม้า วัว ควาย และสัตว์ท่ี
ขายดีมากๆ ของทุ่งจ้ี คือปูตัวขนาดใหญ่สีสันสดใสท่ีเป็นท่ีช่ืน
ชอบของคนท่ีมาซ้ือ สำหรับงานแป้นหมุนน้ันก็มีท้ังการใช้ดินแดง
พ้ืนบ้านป้ันแล้วเผาเตาฟืนเคลือบด้วยเคลือบออกไซด์และเคลือบ
ข้ีเถ้า  งานแป้นหมุนแบบใช้ดินสโตนแวร์เน้ือขาวท่ีเอามาทำสี
สวยๆได้ รวมท้ังนำไปเขียนลวดลายท่ีสวยงามได้ด้วยเช่นกัน
ซ่ึงสมาชิกท่ีบ้านทุ่งจ้ีน้ีมีความต้ังใจในการเรียนรู้และพัฒนาผลิตภัณฑ์
ใหม่ๆดีมากไม่ว่าจะเป็นงานท่ีทางอาจารย์ทั้งสองมอบหมาย
งานจากอาจารย์ของทางกรมวิทย์ งานจากอาจารย์ของทางวว.
สมาชิกทุกคนก็พร้อมท่ีจะร่วมมือกันทำเป็นอย่างดีเป็นท่ีช่ืนใจ
แก่อาจารย์ท่ีมาให้ความรู้ และด้วยความท่ีบ้านทุ่งจ้ีต้ังอยู่ในทำ
เลท่ีดีโดยเป็นทางผ่านสำหรับนักท่องเท่ียวท่ีจะข้ึนไปยังอุทยาน
แห่งชาติน้ำตกแจ้ซ้อน ทำให้ตลอดปีจะมีนักท่องเท่ียวเข้ามาเย่ียม
ชมผลิตภัณฑ์ของโครงการฯเป็นอย่างมาก ดังน้ันถ้ามีการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ท่ีตรงตามความต้องการของตลาด ต้นทุนการผลิตต่ำ
และมีการโฆษณาประชาสัมพันธ์โครงการฯท่ีดี ก็จะทำให้โครง

การพระราชดำริแห่งน้ีเป็นท่ีรู้จักของคนไทยและต่างชาติได้ไม่ยาก
ซ่ึงปัจจุบันน้ีราษฎรก็มีสภาพชีวิตและความเป็นอยู่ท่ีดีข้ึนกว่า
เดิมมาก มีงานมีรายได้เสริมให้กับครอบครัว กล่าวคือก่อนจัด
ต้ังโครงการฯ ราษฎรมีรายได้เฉล่ียครอบครัว 10,000 - 15,000
บาท/ปี ปัจจุบันมีรายได้เฉล่ียครอบครัวละ  30,000 -35,000
บาท/ปี    อีกท้ังยังสามารถช่วยรักษาผืนป่าไว้เป็นแหล่งต้นน้ำ
ลำธาร และแหล่งท่ีอยู่อาศัยของสัตวป่าได้อย่างย่ังยืน  จากเดิม
ในพ้ืนท่ีมีการลักลอบตัดไม้  แผ้วถางทำไร่เล่ือนลอย  ทำให้พ้ืนท่ี
กลายเป็นป่าเส่ือมโทรม สัตว์ป่าถูกล่าจำนวนมากและมีปริมาณ
ลดน้อยลงอย่างต่อเน่ือง ปัจจุบันสภาพป่ามีระบบนิเวศน์ท่ีสมบูรณ์
ข้ึน จำนวนต้นไม้มากข้ึน  สัตว์ป่าเข้ามาอยู่อาศัยมากข้ึนรวมท้ัง
ปริมาณน้ำฝน และน้ำในแหล่งกักเก็บน้ำมีจำนวนเพิ่มขึ้น
สามารถกักเก็บน้ำใช้อุปโภค -บริโภคได้ตลอดท้ังปี

ถ้ามีเวลาอยากชวนทุกท่านข้ึนไปเท่ียวโรงงาน
เซรามิกแห่งน้ีกันนะครับ

ปูสีสวยจากทุ่งจี้
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โดยพ้ืนฐานแล้ว เราสามารถทำเคลือบได้โดยการคำนวณ
จากสูตร Segger แต่เคลือบที่ปราศจากสารตะกั่วนั้น โดยทั่วไป
จำเป็นต้องใช้อุณหภูมิในการเผาสูงกว่า 1000oC เพราะฉะนั้น
การทำเคลือบให้มีอุณหภูมิในการเผาท่ีต่ำกว่า 1000oC จึงทำได้
ไม่ง่ายนัก เน่ืองจากต้องเติมตัวช่วยหลอมอ่ืนแทนตะก่ัวจำนวนมาก
อาจทำให้เคลือบมีความทนทานต่อการขัดล้างลดลง หรือเคลือบ
มีค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเน่ืองจากความร้อน (Coefficient of
Thermal Expansion, CTE) สูงมากเกินไป ทำให้เกิดการไหลตัว
ของเคลือบ แต่จากโครงการพัฒนาสูตรเคลือบไร้สารตะก่ัว สำหรับ
การเผาเคลือบเซรามิกท่ีอุณหภูมิต่ำ ของศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุ
แห่งชาติ (เอ็มเทค) ได้ทำการวิจัยโดยใช้วัตถุดิบทดแทนตะก่ัว เช่น
บอแร็กซ์ ลิเธียมคาร์บอเนต และเศษแก้ว ซ่ึงในอัตราส่วนของวัตถุดิบ
ที่เหมาะสม พบว่าสามารถทำเคลือบที่เผาในช่วง 915-1000oC
ได้หลายสูตร ในที่นี้จะขอแนะนำสูตรเคลือบหลักจำนวน 3 สูตร
ได้แก่

เคลือบอุณหภูมิต่ำ
สำหรับผลิตภัณฑ์เซรามิกโดยทั่วไป

เป็นเคลือบที่ทำการเผาท่ีอุณหภูมิ 800-1100oC
ส่วนใหญ่ได้แก่เคลือบที่มีส่วนผสมของตะกั่ว
ซึ่งมีข้อดี คือ เป็นเคลือบที่มีความแวววาว

และมีสีสันสดใส แต่มีข้อเสีย คือ
ความไม่ปลอดภัยจากการใช้สารตะกั่วในการผลิต

ซึ่งอาจเกิดจากการสัมผัส
กับนำ้เคลือบด้วยมอืเปล่าเปน็ประจำ

หรอืการเผาท่ีอุณหภมูสูิงกว่า 1150oC
ซึ่งอาจทำให้เกิดไอของตะกั่วได้

โดยทั่วไปจึงมักจะใช้ตะกั่วในลักษณะที่เป็นฟริต
เพื่อให้มีความเสถียรมากขึ้น

ซึ่งสามารถลดการละลายในน้ำของตะกั่ว
และช่วยให้เคลือบหลอมตัวได้ง่ายขึ้น
แต่ในปัจจุบันเคลือบที่มีตะกั่วผสม

มักจะไม่ได้รับการตอบรับจากผู้บริโภค
โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ประเภทเครื่องใช้บนโต๊ะอาหาร

หรือแม้แต่ผลิตภัณฑ์พวกเครื่องตกแต่ง
หรือของที่ระลึกก็ตาม

เพราะความไม่มั่นใจว่าสารตะกั่ว
อาจหลุดออกมาจากเคลือบได้

ปัจจุบันผลิตภัณฑ์
ที่จะส่งขายต่างประเทศแทบทุกชนิด
จึงต้องเป็นผลิตภัณฑ์ที่ไร้สารตะกั่ว

หรือต้องผ่านการทดสอบว่ามีสารตะกั่ว
หลุดออกมาต่ำกว่ามาตรฐานต่างๆ

จึงจะสามารถส่งออกได้

เคลือบเซรามิกอย่างไร
ให้ไร้สารตะกั่ว

และเผาที่อุณหภูมิต่ำกว่า 1 0 0 0 ocเคลือบเซรามิกอย่างไร
ให้ไร้สารตะกั่ว

และเผาที่อุณหภูมิต่ำกว่า 1 0 0 0 oc
อนุชา  วรรณก้อน

สิทธิศักด์ิ  ประสานพันธ์
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สูตรเคลือบชุดที่สอง เป็นสูตรที่ใช้
บอแรกซ์ประมาณ 25-35 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก
ทดลองเคลือบบนช้ินงานโดโลไมท์ เอิร์ทเธินแวร์
และทำการเผาเคลือบท่ีอุณหภูมิประมาณ 1000oC
ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 2 จากการทดลอง
พบว่าเม่ือปริมาณบอแรกซ์เพ่ิมข้ึนจะทำให้เคลือบ
หลอมตัวได้ดี จากสูตร Na-1 ถึง Na-4 เน่ืองจาก
บอแรกซ์มีจุดหลอมต่ำประมาณ 740oC และเป็น
ตัวช่วยหลอมที่แรง เคลือบ Na-2 ถึง Na-4
จะสังเกตเห็นผิวเคลือบมีลักษณะเป็นตุ่มเน่ือง
จากเผาเกินจุดสุกตัว เคลือบNa-1 เป็นเคลือบท่ี
สุกตัวมีความมันวาวท่ีดี เกิดการรานตัวเล็กน้อย

สูตรเคลือบชุดแรก เป็นสูตรท่ีใช้ลิเธียม
คาร์บอเนตเป็นตัวช่วยหลอม โดยใช้ลิเธียมคาร์
บอเนตประมาณ 9-12 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ำหนัก
ทดลองเคลือบกับช้ินงานท่ีเป็นเน้ือดินโดโลไมท์
เอิร์ทเธินแวร์ และทำการเผาเคลือบที่อุณหภูมิ
ประมาณ 1000 oC ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 1
จากการทดลองเมื่อปริมาณลิเทียมคาร์บอเนต
เพ่ิมข้ึนจากสูตร L-1 ถึง L-4 พบว่าเคลือบหลอม
ตัวได้ดี แต่เคลือบท่ีมีลักษณะท่ีดีท่ีสุด คือเคลือบ
สูตรL-1 ซ่ึงเป็นเคลือบก่ึงด้าน สาเหตุท่ีเกิดเคลือบ
ก่ึงด้านเน่ืองจากเกิดเฟสใหม่ข้ึน คือ เฟสลิเธียม
อะลูมิเนียมซิลิเกต ซ่ึงสามารถวิเคราะห์ได้ด้วย
เครื่องเอกซเรย์ดิฟแฟรกชั่น (XRD) ลักษณะ

ตารางท่ี 1 ลักษณะช้ินงานท่ีผ่านการเผาเคลือบสูตรท่ี 1

สูตร

L-1

L-2

ลักษณะของช้ินงาน ลักษณะของช้ินงานสูตร

L-3

L-4

ตารางท่ี 2 ลักษณะช้ินงานท่ีผ่านการเผาเคลือบสูตรท่ี 2

สูตร

Na-1

Na-2

ลักษณะของช้ินงาน ลักษณะของช้ินงานสูตร

Na-3

Na-4

เคลือบ L-1 ไม่เกิดการรานตัวเน่ืองจากเคลือบมีค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัว เน่ืองจากความร้อน (CTE) = 9.11 x 10-6 K-1 ซ่ึงใกล้
เคียงกับเน้ือดิน คือ = 9.15 x 10-6 K-1 (วัดท่ีอุณหภูมิในช่วง 30-500 oC)

เน่ืองจากเคลือบมีค่า CTE มากกว่าเน้ือดิน ซ่ึงเคลือบ Na-1 มีค่า CTE = 9.34 x 10-6 K-1 ส่วนเน้ือดินมีค่า CTE  = 9.15 x 10-6 K-1
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สูตรเคลือบชุดท่ีสาม เป็นสูตรท่ีใช้เศษแก้วเป็นองค์ประกอบ
16-60 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก และใช้บอแรกซ์เป็นตัวช่วยหลอม17-44
เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก ทดลองใช้กับเน้ือดินโดโลไมท์เอร์ทเธินแวร์ และ
ทำการเผาเคลือบที่อุณหภูมิประมาณ 915oC ดังแสดงในตารางที่ 3
จากการทดลองสูตร GP-1 ถึง GP-6 ตามปริมาณบอแรกซ์ที่เพิ่มขึ้น
พบว่าได้ผลท่ีแตกต่างกัน กล่าวคือ เคลือบ GP-1 ถึง GP-3 เคลือบยังสุก
ตัวไม่ดีนัก เน่ืองจากอุณหภูมิการเผาต่ำมาก แต่เคลือบ GP-5 ถึง GP-6
จะสังเกตเห็นเคลือบไหลตัวมาก เน่ืองจากเผาเกินจุดสุกตัว เพราะท้ังเศษ
แก้วและบอแรกซ์เป็นตัวช่วยหลอมได้มาก ส่วนเคลือบ GP-4 เป็นเคลือบ
ท่ีมีลักษณะท่ีดี คือ สุกตัว และมีความมันวาวท่ีดี เคลือบ GP-4 มีการราน
ตัว เน่ืองจากเคลือบมีค่า CTE มากกว่าเน้ือดิน ซ่ึงเคลือบ GP-4 มีค่า CTE
= 10.17 x 10-6 K-1 ส่วนเน้ือดินมีค่า CTE = 9.15 x 10-6 K-1

ตารางท่ี 3 ลักษณะช้ินงานท่ีผ่านการเผาเคลือบสูตรท่ี 3

สูตร

GP-1

GP-2

GP-3

ลักษณะของช้ินงาน ลักษณะของช้ินงานสูตร

GP-4

GP-5

GP-6

หลังจากการตรวจสอบอุณหภูมิในการเผา กับคุณสมบัติด้าน
ความมันวาวแล้ว พบว่าเคลือบ L-1, Na-1 และ GP-4 เป็นเคลือบท่ี
สุกตัวและมีความมันวาวดีท่ีอุณหภูมิ 1000 oC 1000 oC และ 915oC
ตามลำดับ ดังน้ันจึงได้นำเคลือบท้ัง 3 สูตร ไปทดลองผลิตต้นแบบท่ี
เป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ดังแสดงในรูปท่ี 1-3

รูปท่ี 1 สูตรเคลือบ L-1กับผลิตภัณฑ์
แจกัน (เน้ือดินโดโลไมท์)

รูปท่ี 2 สูตรเคลือบNa-1กับผลิตภัณฑ์
กระเบ้ือง (เน้ือดินสโตนแวร์)

รูปท่ี 3 สูตรเคลือบ GP-4 กับผลิตภัณฑ์
ของท่ีระลึก (เน้ือดินสโตนแวร์)
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ต้นแบบที่ได้นำไปทดสอบความทนทานต่อการล้าง
(Dish washer) ตามมาตรฐานอังกฤษ EN 12875-4: 2006 และการ
ปล่อยโลหะหนัก (Metal release) ของตะกั่วและแคดเมียม
ตามมาตรฐาน ISO 5486-2:1999(E) พบว่าผ่านการทดสอบ
ท้ังหมด

จากโครงการพัฒนาเคลือบไร้สารตะก่ัวท่ีอุณหภูมิต่ำ
ดังกล่าว ยังมีสูตรเคลือบไร้สารตะก่ัวหลายสูตรท่ีได้นำไปเผย
แพร่โดยการจัดสัมมนา ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน ปี 2551
โดยมีผู้ประกอบการท่ีสนใจ ได้นำเคลือบท่ีพัฒนาข้ึนไปทดลอง
ใช้และปรับปรุงทำเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีสามารถจัดจำหน่ายได้ในโรงงาน
ดังตัวอย่างในรูปท่ี 4

เคลือบไร้สารตะก่ัวเป็นท่ีต้องการของท้ังผู้ผลติ
เซรามิก และผู้บริโภค แต่หากไม่ใช้สารตะก่ัว การเผาท่ี
อุณหภูมิสูงข้ึน เป็นส่ิงท่ีไม่พ่ึงปรารถนาเพราะจะทำให้มี
ต้นทุนในการผลติท่ีสูงข้ึนมาก การพฒันาเคลือบไร้สาร
ตะก่ัวท่ีสามารถเผาท่ีอุณหภูมิต่ำ จึงเป็นเป้าหมายสำคัญ
ของการพัฒนาผลิตภัณฑ์เซรามิกในปัจจุบัน และเรา
ก็สามารถพัฒนาได้เอง ไม่แพ้สูตรเคลือบที่มาจากต่าง
ชาติเช่นกัน จึงเป็นการช่วยประหยัดพลังงานลดต้นทุน
ในการผลิตให้แก่ผู้ประกอบการในประเทศ และช่วยลด
ปัญหาส่ิงแวดล้อมได้เป็นอย่างดี

รูปท่ี 4 ผลิตภัณฑ์เคลือบใสไร้สารตะก่ัว เผาท่ีอุณหภูมิ 1000oC (บริษัท ยูนิคพอทเทอร่ี จำกัด)



74 กันยายน - ธันวาคม 2552วารสารเซรามิกส์

การประเมินคุณภาพกระบวนการผลิต
ตามหลักการเทคโนโลยีสะอาด

สมดุลมวล (Mass Balance) หมายถึง ข้อมูลการผลิตหน่วยเป็นน้ำหนัก
ทำการคำนวณปริมาณสารขาเข้า (Input) และสารขาออก (Output) โดยการ
สำรวจกระบวนการผลิตในโรงงาน ซ่ึงจะสามารถแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้องและ
ครบถ้วนจากการเก็บข้อมูลตั้งแต่เริ่มกระบวนการผลิตจนสุดสิ้นกระบวนการ
ท้ังน้ีในบางส่วนสามารถนำกลับมาใช้ใหม่ (Reuse/Recycle) ได้

บทความน้ี
มาจากบางส่วน
ของการศึกษา

ตามโครงการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีสะอาด
ในการผลิตเซรามิก
ดำเนินงานโดย
 ศูนย์เทคโนโลยี

โลหะและวัสดุแห่งชาติ
และสนับสนุน
งบประมาณโดย

ศูนย์วิจัยและฝึกอบรม
ด้านส่ิงแวดล้อม

กรมส่งเสริมคุณภาพ
ส่ิงแวดล้อม ทำการศึกษา

และประเมินผล
จากโรงงานต้นแบบ

 2 โรงงานซ่ึงเป็นโรงงาน
ผลิตเคร่ืองป้ันดินเผา
ประเภทผลิตภัณฑ์ตก
แต่งบ้านและสวน

ตัวอย่าง แผนภาพสมดุลมวลกระบวนการผลิตของโรงงาน

นำน้ำกลับมาใช้ใหม่

ผลิตภัณฑ์

  เกรด A

  เกรด B

  ของเสีย

มลภาวะ

  น้ำเสีย /ไอน้ำ

  ก๊าซคาร์บอน

  เศษโมลด์

ปริมาณ

0.6010

0.2993

0.0997

ปริมาณ

0.6000

1.5999

0.2600

หน่วย

กก.

กก.

กก.

หน่วย

กก.

กก.

กก.

วัตถุดิบ

  ดิน

  น้ำ

  สารเคมี

  ปูนปลาสเตอร์

สาธารณปูโภค

  น้ำ

  เช้ือเพลิง

  ไฟฟ้า

ปริมาณ

1.5000

0.1000

0.1500

0.2000

ปริมาณ

0.5555

0.5333

0.6810

หน่วย

กก.

กก.

กก.

กก.

หน่วย

กก.

กก.

kWh

การประเมินคุณภาพกระบวนการผลิต
ตามหลักการเทคโนโลยีสะอาด

เทคโนโลยีสะอาด หรือ Cleaner Technology (CT) เป็นแนวทางซ่ึงเป็นท่ียอมรับใน
ประเทศท่ีพัฒนาแล้วว่าเป็นเคร่ืองมือหน่ึงท่ีสำคัญในการพัฒนาอุตสาหกรรมและประเทศ
อย่างย่ังยืน เพราะการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสะอาด ช่วยให้มีการใช้วัตถุดิบอย่างมีประสิทธิ
ภาพสูงสุด มีการใช้ทรัพยากรอย่างประหยัด และลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการผลิต ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตลดลง หลักการสำคัญ คือ การประเมินเบ้ืองต้น
เพ่ือให้ทราบถึงสถานะการผลิตท่ีเป็นจริง การประเมินคุณภาพกระบวนการผลิตท่ีสำคัญ
ประกอบด้วย สมดุลมวล (Mass Balance) ผลิตภาพ (Productivity) และประสิทธิภาพ
การใช้พลังงานจำเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC)

อุดมศักด์ิ ว่องประชานุกูล
ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ
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สมดุลมวลกระบวนการผลิตของโรงงาน แสดงสารขา
เข้า (Input) และสารขาออก (Output) มีหน่วยเป็นกิโลกรัม
(ยกเว้นไฟฟ้าท่ีไม่สามารถคำนวณเป็นน้ำหนักได้) คำนวณจาก
ฐานการผลิตได้ผลิตภัณฑ์หนัก 1 กิโลกรัม แสดงให้เห็นว่า
การผลิตผลิตภัณฑ์ 1 กิโลกรัมน้ัน ต้องใช้สารขาเข้าเท่าใด และ
ปลดปล่อยมลภาวะหรือของเสียจำนวนเท่าใด ท้ังน้ีผลิตภัณฑ์
1 กิโลกรัมน้ัน รวมผลิตภัณฑ์เกรด A B และผลิตภัณฑ์เสียด้วย

ปริมาณสารขาเข้าของวัตถุดิบหลักในการผลิตเซรามิก
ได้แก่ ดิน น้ำ สารเคมี และปูนปลาสเตอร์ สำหรับปูนปลาสเตอร์
น้ัน ถือได้ว่าเป็นวัตถุดิบสำคัญตัวหน่ึง ใช้ทำแม่พิมพ์หรือโมลด์
ในการข้ึนรูป แต่ไม่ได้อยู่ในส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ และจะกลาย
เป็นของเสีย หรือขยะเม่ือหมดอายุการใช้งานแล้ว สารขาเข้าอีก
ส่วนหน่ึงน้ัน คือ สาธารณูปโภค ได้แก่ น้ำ เช้ือเพลิง และไฟฟ้า
ในส่วนของน้ำแยกออกจากส่วนผสมซ่ึงเป็นวัตถุดิบ โดยส่วน
ใหญ่ใช้เพื่อการชะล้างทำความสะอาดทั่วไปภายในโรงงาน
และถือได้ว่าเป็นวัตถุดิบสำคัญตัวหน่ึง ใช้ในส่วนผสมวัตถุดิบ
สำหรับทำเน้ือผลิตภัณฑ์และเคลือบ นอกจากน้ียังเป็นส่วนผสม
ในการทำแม่พิมพ์หรือโมลด์สำหรับการข้ึนรูปด้วย สารขาออก
ท่ีสำคัญคือผลิตภัณฑ์ และสารท่ีไม่ต้องการด้วย คือ มลภาวะ
ต่างๆ ได้แก่ น้ำเสีย อากาศเสีย ท่ีสำคัญ คือก๊าซคาร์บอน และ
ของเสีย เช่น เศษแม่พิมพ์หรือโมลด์ท่ีหมดอายุการใช้งานแล้ว
การที่สมดุลมวลการผลิตที่ได้อาจแตกต่างกันค่อนข้างมาก
ท้ังท่ีผลิตสินค้าท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกัน เช่น เคร่ืองป้ันดินเผา
ประเภทของตกแต่งบ้านและสวน เน่ืองจากมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ซ่ึงเป็นตัวกำหนดราคาสินค้าด้วยน้ัน ทำให้บางโรงงานยอมรับ
ภาระค่าใช้จ่ายท่ีสูงกว่า เพ่ือจะได้จำหน่ายสินค้าท่ีมีมูลค่ามาก
กว่า อย่างไรก็ตาม โรงงานท่ีใช้สารขาเข้ามาก ย่อมก่อมลภาวะ
มากเช่นกัน

ผลิตภาพ (Productivity) หมายถึง จำนวนผลิตภัณฑ์
ท่ีผลิตได้จากการใช้ทรัพยากรจำนวนหน่ึง หรือเป็นการวัดประ
สิทธิผลของการใช้ทรัพยากร อาจศึกษาจากจำนวนหรือเปอร์เซ็นต์
ของเสีย หรือของดีท่ีโรงงานผลิตได้ เป็นต้น

เมื่อทำการประเมินผลิตภาพจากจำนวนผลิตภัณฑ์
ที่ผลิตได้ของโรงงาน ช่วงก่อนและหลังการดำเนินโครงการ
พบว่าจำนวนของเสียคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ลดลง 1.46% สำหรับ
โรงงาน 1 ส่วนโรงงาน 2 ไม่มีการเปล่ียนแปลง เน่ืองจากผลิตภัณฑ์
ท่ีมีตำหนิจะถูกนำมาซ่อมโดยไม่ต้องเผาซ้ำ และสามารถนำไป
จำหน่ายได้

อุตสาหกรรมเซรามิกเป็นอุตสาหกรรมหน่ึงท่ีมีปริมาณ
การใช้พลังงานสูง โดยเฉพาะพลังงานจากเช้ือเพลิง (LPG) และพลัง
งานไฟฟ้าโดยมีค่าท่ีใช้บ่งบอก ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน
จำเพาะ(Specific Energy Consumption, SEC) ซ่ึงหมายถึง
ปริมาณการใช้พลังงานต่อน้ำหนักผลิตภัณฑ์ดีท่ีผลิตได้หน่ึงหน่วย

โรงงาน

โรงงาน 1

Pre-project

3.12 %

Post-project

1.66 %

ค่าแตกต่าง

- 1.46 %

การศึกษาผลิตภาพ (เปอร์เซ็นต์ของเสีย)
ของโรงงานต้นแบบก่อนและหลังดำเนินโครงการ

ห้องอบแห้งต้องใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงและไฟฟา้

การศึกษาเกี่ยวกับการใช้พลังงาน
ในอุตสาหกรรมเซรามกิประเภทต่างๆ

ลำดับ

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

ประเภทอุตสาหกรรมเซรามิก

  เครื่องใช้บนโต๊ะอาหาร : ผลิตภัณฑ์ทั่วไป

  เคร่ืองใช้บนโต๊ะอาหาร : ผลิตภัณฑ์โบนไชน่า

  เครื่องใช้บนโต๊ะอาหาร : ผลิตภัณฑ์โฮเทลแวร์

  เคร่ืองสุขภัณฑ์

  กระเบ้ือง : ผลิตภัณฑ์บุผนัง

  กระเบ้ือง : ผลิตภัณฑ์ปูพ้ืน

  ลูกถ้วยไฟฟ้า

  เครื่องปั้นดินเผา : ผลิตภัณฑ์ตกแต่งบ้านและสวน

SEC (kJ/kg)

22,350

31,150

38,800

13,230

5,740

4,080

23,140

25,000-60,000*

หมายเหตุ :  1.  ท่ีมา (ข้อมูลลำดับ 1-7) อ้างอิงจากเอกสารเผยแพร่ โครงการ
ศึกษาเกณฑ์การใชพ้ลังงานในอตุสาหกรรมอโลหะ กรมพัฒนาพลงังานทดแทน
และอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน และเอกสารประกอบการประชุมวิชาการข่าย
งานวิศวกรรมอุตสาหการ เร่ือง การศึกษาประสิทธิภาพพลังงานในอุตสาหกรรม
เซรามิก

2. * ที่มา ผลการศึกษาจากโครงการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสะอาด
ในการผลิตเซรามิก ระยะท่ี 2 กำหนดเป็นช่วง เน่ืองจากข้อมูลโรงงานต้นแบบ
ที่ทำการศึกษาพบว่า มาตรฐานผลิตภัณฑ์ประเภทนี้แตกต่างกันมาก
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สังเกตได้ว่า ค่า SEC ของโรงงาน 1น้ันสูงมากเม่ือเทียบ
กับอุตสาหกรรมเซรามิกประเภทอ่ืนๆ ท้ังน้ี เน่ืองจาก ผลิตภัณฑ์
ของโรงงานเน้นเพื่อการส่งออก จึงต้องการความปราณีตสูง
หากมีตำหนิเพียงเล็กน้อยหลังการเผาเคลือบ จำเป็นต้องทำการ
ซ่อมและเผาซ้ำจนกว่าช้ินงานจะสมบูรณ์แบบ อาจต้องเผาเคลือบ

Bullers Rings ท่ีเผาแล้ว เคร่ืองมือวัด (Gauge) ค่า Bullers Rings

หมายเหต : ข้อมูล Pre-project เดือนกรกฎาคม 2551 และ Post-project
เดือนธันวาคม 2551

โรงงาน

โรงงาน 1

โรงงาน 2

Pre-project

131,077 kJ/kg

28,976 kJ/kg

Post-project

96,415 kJ/kg

26,504 kJ/kg

ค่าแตกต่าง

-34,662 kJ/kg

-2,472 kJ/kg

การศึกษาการใช้พลังงาน
ในโรงงานต้นแบบก่อนและหลังดำเนินโครงการ

ซ้ำ 2-3 คร้ัง ซ่ึงส้ินเปลืองพลังงานเช้ือเพลิงมาก จากข้อมูลท่ีโรง
งานบันทึก พบว่า ช้ินงานหลังเผาเคลือบคร้ังแรก ต้องทำการเผา
ซ่อมมากถึง 50% หรือ คร่ึงหน่ึงของจำนวนช้ินงานเผาท้ังหมด
ทำให้ค่า SEC ของโรงงานสูง อย่างไรก็ตาม การปรับปรุงกระบวน
การผลิตตั้งแต่ต้นกระบวนการ จะช่วยลดปัญหาการเผาซ้ำ
ซึ่งอยู่ท้ายกระบวนการได้อย่างมีประสิทธิภาพ หลังปรับปรุง
กระบวนการผลิต ค่า SEC ลดลง 34,662 kJ/kg

สำหรับโรงงาน 2 มีค่า SEC อยู่ในระดับค่อนข้างต่ำ
ด้วยการเผาช้ินงาน 2 คร้ัง เน่ืองจากผลิตภัณฑ์ของโรงงานขาย
ได้เกือบท้ังหมด และไม่มีความจำเป็นต้องเผาซ่อม หลังจาก
ปรับปรุงกระบวนการผลิต ค่า SEC ลดลง 2,472 kJ/kg

สรุปได้ว่า ผลิตภัณฑ์ท่ีโรงงานผลิต ซ่ึงหมายถึงผลิต
ภัณฑ์ตกแต่งบ้านและสวน มีการใช้พลังงานต่อน้ำหนักผลิต
ภัณฑ์ปานกลางระหว่างเคร่ืองใช้บนโต๊ะอาหารท่ีใช้พลังงานสูง
เน่ืองจากต้องเผาอย่างน้อย 2 คร้ัง (อาจมากถึง 4 คร้ัง) และ
ต้องเผาท่ีอุณหภูมิสูงถึง 1,250 องศาเซลเซียส (บางผลิตภัณฑ์
อาจสูงถึง 1,350 องศาเซลเซียส) ขณะท่ีเคร่ืองสุขภัณฑ์ และ
กระเบ้ืองใช้พลังงานต่อน้ำหนักผลิตภัณฑ์น้อยกว่า เพราะเผา
คร้ังเดียว และอุณหภูมิในการเผาไม่สูงมาก ประมาณ 1,200 องศา
เซลเซียส อย่างไรก็ตาม การกำหนดค่ามาตรฐานท่ีเหมาะสม
สำหรับผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา ประเภทผลิตภัณฑ์ตกแต่ง
บ้านและสวน ควรอยู่ในช่วง 25,000-60,000 kJ/kg

            แสดงวิธีอ่านค่า  Bullers Rings

ผนังเตาไฟเบอร์ท่ีอยู่ในสภาพดี
พร้อมใช้งานช่วยป้องกัน

การสูญเสียพลังงานความร้อนได้มาก

ค่าท่ีอ่านได้
คือ 28

ใช้ Bullers Rings
No.27

จะอ่านค่าได้เท่ากับ
 1150OC

โดยเทียบตาราง

การทำให้แห้งด้วยวิธีธรรมชาติช่วยประหยัดพลังงาน
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นอกจากน้ี จากการดำเนินงานโครงการฯ ยังพบอีกว่า
อัตราส่วนระหว่างการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อพลังงานเชื้อเพลิง
ประมาณ 1 : 20  ท้ังน้ีจะเห็นได้ว่า หากประหยัดพลังงานเช้ือ
เพลิงได้มาก จะช่วยให้ค่า SEC ลดลง (แต่ค่าใช้จ่ายของโรงงาน
จากค่าไฟฟ้าต่อเช้ือเพลิงประมาณ 1 : 5 เน่ืองจากการผลิตไฟ
ฟ้าผ่านกระบวนการมาแล้ว จึงมีราคาสูงกว่าพลังงานเช้ือเพลิง)
ในเบ้ืองต้น ควรทำการตรวจสอบการกระจายตัวของอุณหภูมิ
ภายในเตา โดยอุปกรณ์ Bullers Rings ซ่ึงมีความเท่ียงตรงมาก
กว่า Thermocouple เน่ืองจากสามารถวัดจากจุดท่ีมีการเผาจริง
จากน้ันทำการปรับเตาให้เหมาะสม ด้านการซ่อมบำรุงควรดูแล
ฉนวนไฟเบอร์ให้อยู่ในสภาพดีอยู่เสมอ จะช่วยประหยัดพลัง
งานได้มาก นอกจากน้ี หากต้องการลดค่า SEC หรือลดการใช้
พลังงาน อาจสรุปได้ดังน้ี

1. ลดจำนวนของเสียของโรงงาน เน่ืองจากค่า SEC
จะคำนวณจากน้ำหนักของดี หรือของท่ีขายได้ หากผลิตได้ของ
ดีจำนวนมาก ค่า SEC จะลดน้อยลง

2. ลดจำนวนของเผาซ่อมและการเผาซ่อม เน่ืองจาก
การเผาซ่อมทำให้ต้องใช้พลังงานในการเผาสำหรับน้ำหนัก
ของผลิตภัณฑ์เท่าเดิม กล่าวคือ ได้ผลิตภัณฑ์เท่าเดิม แต่ใช้
พลังงานมากข้ึน

3. ลดการเผาช้ินงานท่ียังช้ืนอยู่ ทำให้สูญเสียพลังงาน
ในการทำให้น้ำระเหย  พลังงานท่ีต้องใช้เท่ากับ 2,257 KJ/kg
สมมติว่า ผลิตภัณฑ์ในเตามีปริมาณน้ำหรือความช้ืน 30 กิโล
กรัม อาจต้องใช้ก๊าซ LPG เพ่ือทำให้น้ำระเหยถึง 20 กิโลกรัม

4. ลดการเผารีดักช่ัน เน่ืองจากการเผาแบบน้ี ใช้
พลังงานมาก เพ่ือให้เกิดความร้อน เม่ือเทียบกับการเผาปกติ
(ออกซิเดช่ัน)

การคำนวณหาค่าประสิทธิภาพการใช้พลังงานจำเพาะ (SEC)

ข้อมูลท่ีใช้
ไฟฟ้าท่ีใช้ 1 kWh = 3.6  x  103 kJ
ก๊าซ LPG 1 kg เผาไหม้ให้พลังงาน = 49.825  x  103 kJ   (จาก Specification "ESSO" LPG)

การคำนวณ
ใน 1 เดือนโรงงานหน่ึงใช้ ไฟฟ้า 6,129 kWh  x  3.6  x  103 kJ =  2.2  x 107 kJ
และใช้ก๊าซ LPG 4,800 kg  x 49.825  x  103 kJ =  23.9  x 107 kJ
รวมใช้พลังงาน (2.2  x 107 kJ + 23.9  x 107 kJ) =  26.1 x 107 kJ
โรงงานผลิตช้ินงานดี น้ำหนักรวม   10,000  kg

ดังน้ัน ค่า  SEC ของโรงงานเท่ากับ

โรงงานควรตรวจสอบ การใช้พลังงานด้วยการคำนวณค่า SEC ทุกเดือน เพ่ือให้ทราบแนวโน้มของการใช้
พลังงาน และทำการปรุงปรุงด้วยวิธีการท่ีเหมาะสม เช่น การควบคุมคุณภาพการผลิต เพ่ือให้ค่า SEC ลดลง

26.1x107kj
10,000 kg = 26,100k.J / kg product
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ขั้นตอนการผลิต

  การตรวจสอบวัตถุดิบ

  การเตรียมน้ำดิน/เคลือบ

  การเตรียมเน้ือดิน

การควบคุม

ลักษณะภายนอก

เช่น ความสะอาด สี

ความช้ืน

อัตราส่วน/ปริมาณน้ำ

ความหนาแน่น

ความหนืด

ความเป็นกรด-ด่าง

ความชืน้

ความแข็ง

เครื่องมือที่ใช้

สังเกตด้วยตาเปล่า

เคร่ืองช่ังดิจิตอล (Balance)

เคร่ืองชั่งดิจิตอล

(Balance)

Pyknometer

Viscometer

pH meter

เคร่ืองชั่งดิจิตอล

(Balance)

Hardness Tester

เครื่องมือ

เครื่องมือพ้ืนฐานเพื่อควบคุมคุณภาพการผลิต
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การตรวจสอบแม่พิมพ์

การตรวจสอบรอยร้าว

ขั้นตอนการผลิต

  การอบช้ินงาน

  การเผาบิสกิต

  การเผาเคลือบ

การควบคุม

อุณหภูมิ

อุณหภูมิ/การกระจาย

ตัวของอุณหภูมิ

อุณหภูมิ/การกระจาย

ตัวของอุณหภูมิ

การไหลตัวของเคลือบ

(ใช้ทดสอบชิ้นงานเคลือบ

ก่อนเผา)

เครื่องมือที่ใช้

เทอร์โมมิเตอร์

(Thermometer)

Bullers Rings

Bullers Rings

Glaze Melt Fluidity Tester

เครื่องมือ

อ่ืนๆ

ควรทำการตรวจสอบความสมบูรณ์ของแม่พิมพ์ก่อนใช้งาน เพื่อตรวจสอบความผิดปกติ
และระหว่างการใช้งานเน่ืองจากแม่พิมพ์จะมีการสึกกร่อนอย่างต่อเน่ืองระหว่างการใช้งาน
หากใช้งานแม่พิมพ์ในสภาพไม่สมบูรณ์อาจทำให้ได้ช้ินงานท่ีมีรูปร่างผิดไปจากความต้องการ
เช่น ขนาดใหญ่กว่ามาตรฐาน หรืออาจมีรอยต่อขนาดใหญ่จนไม่สามารถแก้ไขได้

การตรวจสอบรอยร้าวเป็นการป้องกันข้ันต้น เพ่ือมิให้ช้ินงานท่ีมีรอยร้าวผ่านกระบวนการ
ต่อไป ทำให้สิ้นเปลืองแรงงานและเชื้อเพลิงในการเผา ชิ้นงานดิบ ใช้น้ำมันก๊าซในการ
ตรวจสอบ ส่วนช้ินงานบิสกิตใช้สีผสมอาหารตรวจสอบโดยป้ายลงบนช้ินงานบริเวณท่ีมัก
มีการแตกร้าว เช่น รอยต่อ แล้วสังเกตร่องรอยท่ีของเหลวซึมลงไป

เคร่ืองมือพ้ืนฐานเพ่ือควบคุมคุณภาพการผลิต (ต่อ)
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เซรามิก อยู่คู่คนไทยมาต้ังแต่รุ่นปู่ย่าตายาย จากอดีต

จนถึงปัจจุบัน ได้พัฒนาข้ึนเพ่ือให้ทัดเทียมต่างประเทศ ซ่ึงคนรุ่นหลัง
อาจจะเคยได้ยินมาบ้างไม่มากก็น้อย บุคคลท่ีเราจะกล่าวถึงในวันน้ี
ถึงแม้จะเป็นแค่ช่วงเวลาส้ันๆท่ีเราได้มีโอกาสพบปะพูดคุยกับท่าน
ทำให้เราได้สัมผัสถึงความอบอุ่น ความเป็นกันเอง ทุกรอยย้ิมได้สร้าง
ความประทับใจให้แก่ผู้ท่ีพบเห็นเสมอ เราจึงไม่สงสัยว่าทำไมท่าน
จึงเป็นท่ีรักและเคารพของผู้ใต้บังคับบัญชา ท่านเป็นบุคคลหน่ึงท่ี
นำบริษัทให้รอดพ้นจากวิกฤตเศรษฐกิจท่ีหลายๆ คนคงทราบกันดี
ให้ประสบความสำเร็จเป็นท่ีรู้จักจนถึงทุกวันน้ี จะเป็นใครไปไม่ได้
นอกจาก คุณเมธินี มีเมศกุล ผู้บริหารคนเก่งของบริษัท เฟอร์โร
เซอร์เดค (ประเทศไทย) จำกัด  หลังจากท่ีเราได้มีโอกาสได้พูด
คุยกับท่าน ทำให้เราได้ทราบถึงเกร็ดเล็กเกร็ดน้อยในการบริหาร
ดูแล เราจึงอยากเอามาฝากพ่ีๆน้องๆชาวเซรามิกเพ่ือท่ีจะได้ยึดถือ
เอาเป็นแบบอย่างหรือแนวทางในการดำเนินกิจการเพ่ือให้ประสบ
ความสำเร็จต่อไป และเพ่ือไม่ให้เป็นการเสียเวลาเราได้ถามท่าน
ถึงกลยุทธ์วิธีการบริหารเพ่ือท่ีจะนำบริษัทไปสู่ความสำเร็จอย่างท่ี
หลายๆคนต้องการ ท้ังๆท่ีท่านไม่ได้เรียนเร่ืองการเงิน การบริหาร
และไม่เคยทำงานด้านการขายมาก่อน ท่านเป็นนักเคมี ชอบท่ีจะ
พบปะผู้คนชอบเดินทาง ชอบท่ีจะดูแลลูกค้า ใส่ใจในความเป็นไป
ของลูกค้า แต่ด้วยใจรักการบริการ ท่านจะบอกน้องๆ ทุกคนท่ีได้
ร่วมงานเสมอว่า "ไม่ว่าจะทำอะไรขอให้ทำด้วยใจ อย่าเสแสร้ง
ทุกส่ิงไม่ได้มาเพียงวันเดียว ต้องค่อยๆ สร้างส่ังสมข้ึนมาจน
เป็นท่ีปรากฏในสายตาของทุกคน" และส่ิงท่ีเป็นหัวใจของการ
บริหารท่ีจะลืมไม่ได้คือ "1) ข้อมูล  2) sense ของผู้บริหาร รวมท้ัง
3) Net work"  ถ้าไม่มี 3 ส่ิงน้ีการบริหารก็จะประสบความสำเร็จไปไม่ได้
และเราจะถือว่าหากลูกค้านำสินค้าบางอย่างไปทำให้มีมูลค่าเพ่ิม
ทางบริษัทฯจะยินดีมาก และอีกอย่างท่ีทำให้เราประสบความสำเร็จ
เพราะว่า เราแคร์ลูกค้า ใส่ใจเร่ืองความจริงใจท้ายน้ีท่านยังฝากมา
ยังสมาชิกเซรามิกว่า หากท่านใดสนใจทางด้าน Decoration รวมท้ัง
เคลือบและฟริต สามารถติดต่อได้ท่ี โทร. 02-709-2655 ทางบริษัทฯ
เรามีทีมงานผู้เช่ียวชาญท่ีพร้อมจะดูแลให้คำแนะนำแก่ท่าน

เร่ืองราวชีวิตท่ีผ่านมาของแต่ละคนแตกต่างกัน
ออกไปเพ่ือเป็นประโยชน์ต่อชนรุ่นหลัง เราจะพยายาม
นำเอาส่ิงดีๆ นำเสนอชีวประวัติ เกร็ดเล็กเกร็ดน้อยของ
ความสำเร็จในการทำงานของแต่ละบุคคลในวงการเซรามิก
มาฝากพวกเราต่อไป

กองบรรณาธิการ เข้าเย่ียมชม
บริษัท เฟอร์โร เซอร์เดค (ประเทศไทย) จำกัด

โดยการบริหารของคุณเมธินี มีเมศกุล

เล่าสู่..กันฟัง
..โดย..นารูโตะ
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บทนำ
เมื่อปี 2007 ผมได้มีโอกาสเข้าร่วมงานแสดงสินค้าและเทคโนโลยีทางเซรามิกที่มีชื่อเสียงระดับโลก

งานหน่ึงช่ือ CERSAIE ซ่ึงจัดข้ึนท่ีเมืองโบโลญญ่า ประเทศอิตาลี ในงานได้พบปะบุคคลในแวดวงเซรามิกท้ังชาวไทย
และต่างชาติ ในขณะน้ันผมเป็น Ceramic Tile Product Developer ของบริษัทสัญชาติสเปนแห่งหน่ึง ในงานน้ัน
มีการแสดงสินค้าใหม่ๆ เทคโนโลยีและกระบวนการผลิตเซรามิก ที่กำลังจะกลายเป็นหนึ่งในกระบวนการ
ผลิตฯ ของหลายๆ บริษัทในปี 2008 ซ่ึงช่วงเวลาน้ันยังทำให้เห็นว่าอุตสาหกรรมเซรามิกบนโลกใบน้ีไม่มีวันหยุด
การพัฒนาจริงๆ

⌫

วิรัช  เลิศพรม

หน่ึงในเทคโนโลยีท่ีทุกคนต่างต้องการจับจองเป็นเจ้า
ของเพ่ือความได้เปรียบทางกระบวนการผลิตก็ คือ เทคโนโลยี
การพิมพ์ลวดลายกระเบื้องเซรามิกด้วยเครื่องพิมพ์ (Direct
Ceramic Ink Jet Print : DCIJP) ท่ีมีหลักการทำงานเหมือนกับ
การพิมพ์งานท่ีเคร่ืองพิมพ์สำนักงานทุกประการ และยังถือว่า
เป็นเทคโนโลยีใหม่ล่าสุดท่ีจะเข้ามามีบทบาทในอุตสาหกรรม
ผลิตกระเบ้ืองเซรามิก

ปัจจุบันเทคโนโลยีท่ีแพร่หลายท่ีสุดในการพิมพ์ลาย
บนกระเบ้ือง ณ เวลาน้ีคือ Roller Screen Printing หรือ Roto
Color® ของค่าย System Ceramic หรืออาจมาจากค่าย Techno
Italia รวมท้ังยังมีเคร่ืองฯ ของค่าย NuroFiama ท่ียังพอได้เห็น
ในเมืองไทยอยู่บ้าง

หากกล่าวไปแล้วจากข้อมูลท่ีพอรวบรวมได้แสดงให้
เห็นถึงวิวัฒนาการทางการพิมพ์ลายบนกระเบ้ืองอย่างเป็นข้ัน
ตอนได้ดังนี้ โดยเริ่มจากเทคโนโลยีการพิมพ์ฯที่เก่าที่สุดของ

กระบวนการพิมพ์ลายคือระบบ Flat Screen Printing ท่ีมีหลัก
การทำงานอย่างง่ายและมีความคุ้มค่าต่อการลงทุน ต่อมาคือ
Rotary Screen Printing ซ่ึงเป็นการประยุกต์ใช้ Flat Screen
Printing ให้สามารถทำงานได้อย่างต่อเน่ืองมากข้ึน ถัดมาเป็น
Roller Printing Machine ท่ีถือว่าแพร่หลายท่ีสุดซ่ึงถือว่าเป็น
เทคโนโลยีท่ีโรงงานกระเบ้ืองทุกโรงจะต้องมีในสายการผลิต

ด้วยเทคโนโลยีปัจจุบันที่ต้องอาศัยการทำลวดลาย
ลงบนเนื้อ Silicone Drum ซึ่งใช้ลำแสงเลเซอร์ในการสร้าง
ลวดลายหรือเรียกว่าการ Engraving เพื่อให้ได้ลวดลาย
ตามต้องการ แต่เนื่องจากความหลากหลายของรูปแบบการ
Engraving ทั ้งหยาบไปจนถึงละเอียด ทำให้ลูกค้าเอง
ต้องเลือกดูว่าจะใช้รูปแบบใดซึ่งจะตรงตามความต้องการ
จึงต้องลองทำการ Engraving ดูก่อนซ่ึงก็มีค่าใช้จ่ายท่ีสูงเอาการ
ทำให้บางบริษัทฯ ยังคงใช้การพิมพ์ลายแบบ Flat Screen
Printing ต่อไป
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ภาพท่ี 1 เคร่ือง Flat Screen Printing ของบริษัท SACMI
ท่ีมา : http://www.systemceramic.it

ด้วยเหตุผลน้ี จึงมีการคิดว่าหากการพิมพ์ลายลงบน
กระเบ้ืองเซรามิกทำได้ง่ายเหมือนกับการพิมพ์งานบนกระดาษ
ได้คงจะดีไม่น้อย ถ้าสามารถแก้ไขลวดลายตอนไหนก็ได้
พิมพ์ก่ีแผ่นก็ได้ โดยไม่ต้องลงทุนทำแบบลายพิมพ์ใหม่เพียงแค่
เข้าไปน่ังท่ีคอมพิวเตอร์แล้วเปล่ียนลายแค่น้ีก็เรียบร้อย

ในบทความน้ีขอนำเสนอหลักการอย่างคร่าวๆ ของ
การพิมพ์ลายฯ ทั้งหมดรูปแบบ คือ Flat Screen Printing,
Roto Color และ DCIJP เพ่ือให้เกิดภาพของการพัฒนาทาง
การพิมพ์ลายบนกระเบ้ืองเซรามิกต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน

การพิมพ์ลายกระเบ้ืองด้วยเทคโนโลยีต่างๆ
1. Flat Screen Printing

การพิมพ์ลายด้วย Flat Screen Printing เป็นเทคนิค
ที่แพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรมกระเบื้องซึ่งเป็นเทคนิคที่
สามารถทำให้ผลผลิตออกมามากมายและกระเบ้ืองทุกแผ่นมี
ลวดลายเหมือนกันท่ีสำคัญคือด้วยต้นทุนท่ีคุ้มค่า

ด้วยหลักการทำให้หมึกพิมพ์หรือ Printing Paste
ที่มีความหนืดที่เหมาะสมผ่านช่องเปิดลงไปยังแผ่นกระเบ้ือง
ท่ีมี Fixative เป็นสาร Adhesion Agent เพ่ือดูดให้ Printing
Paste หลุดออกจากช่องเปิดไปติดยังผิวกระเบ้ือง ก็จะได้ลวด
ลายตามท่ีออกแบบไว้

หากให้แรงกดท่ี Squeegee เท่ากันก็จะทำให้ได้ลาย
กระเบ้ืองท่ีเหมือนกันทุกแผ่น ท้ังในแง่ของ Color Intensity และ
Design Detial ซ่ึงเทคนิคน้ีสามารถใช้ได้ท้ังบนกระเบ้ือง Fired
หรือ Dried ได้ เพียงแค่ให้มีค่า Bending Strength ท่ีสามารถ
ทนแรงกดได้ ซ่ึงแรงกดน้ีสามารถปรับได้จากเคร่ือง (ภาพท่ี 1)

Squeegee ทำด้วยวัสดุเรซิน ซ่ึงสามารถให้แรงกดบน
ผ้าสกรีนโดยมีความเสียดทานระหว่างกันน้อยเพ่ือลดแรงขัดสี
ท่ีจะทำให้ผ้าสกรีนขาด แต่ด้ามจับต้องทำด้วยของแข็งเพ่ือใช้
ในการจับยึด อย่างไรก็ตามการสึกหรอจากแรงเสียดทานเกิด

ข้ึนได้เสมอ ดังน้ันขณะใช้งาน จึงจำเป็นต้องตรวจสอบให้ปลาย
ของ Squeegee คมอยู่เสมอ ถ้าหากเกิดการสึกหรอปริเวณขอบ
ก็อาจทำให้เกิดปัญหาเก่ียวกับการพิมพ์ได้คือ การเกิดเส้นลาย
(Stripes) ภาพเบลอหรือสีผิดเพ้ียนหลังเผา (Blur or fire color
change)

คุณภาพของการพิมพ์ด้วยเทคนิคนี้ขึ้นอยู่กับ
1. ความเร็วในการพิมพ์ (Imprinting Speed) 2. แรงกดจาก
Squeegee (Squeegee Pressure) และ 3. มุมพิมพ์ (Angle
of imprinting, angle between squeegee and screen) ซ่ึงมุม
น้ีข้ึนอยู่กับความยืดหยุ่นของ Squeegee เองว่าควรทำมุม
เท่าใด แต่สามารถสรุปได้พอว่า มุมระหว่าง Squeegee กับ
ผ้าหากมุมน้อยกว่า 45 องศา จะทำให้หมึกพิมพ์ผ่านลงไป
มากเกินไปจนทำให้เกิดภาพเบลอได้

2. Rotary Screen Printing
Rotary Screen Printing เป็นเทคนิคท่ีแก้ไขข้อจำกัด

บางประการของ Flat Screen Printing ซ่ึงหลักการก็ไม่มีอะไร
ซับซ้อน โดยการนำลายท่ีอยู่บน Flat Screen ท่ีมีลักษณะการ
พิมพ์แบบ 1 แผ่นต่อการทำงาน 1 คร้ัง โดยเปล่ียนมาไว้บน
Screen Cylinder ซ่ึงสามารถพิมพ์กระเบ้ืองได้อย่างต่อเน่ือง

ภาพท่ี 2 หลักการทำงานของเคร่ือง Flat Screen Printing
 ดัดแปลงจาก Applied Ceramic Technology, SACMI
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ภาพท่ี 3 ภาพแสดงการทำงานของ Flat Screen Printing
ดัดแปลงจาก Applied Ceramic Technology, SACMI

ภาพท่ี 4 หลักการทำงานของเคร่ือง Rotary Screen Printing
และเคร่ือง Rotary Screen Printing ของบริษัท SACMI

ท่ีมา : http://www.systemceramic.it

ข้อได้เปรียบของเทคนิคนี้เมื่อเปรียบเทียบกับ Flat
Screen Printing คือสามารถเพ่ิมกำลังการผลิตได้อย่างต่อเน่ือง
เพราะว่ากระเบ้ืองท่ีผ่านการพิมพ์น้ันไม่ต้องหยุดรอเหมือนกับ
Flat Screen Printing ซ่ึงมีในกระบวนการดึง Squeegee กลับ
เพ่ือเร่ิมต้นการพิมพ์คร้ังใหม่ จึงสามารถพิมพ์ได้อย่างต่อเน่ือง

กุญแจหลักอีกอย่างหนึ่งที่ทำให้ Rotary Screen
Printing ได้เปรียบ Flat Screen Printing ก็คือความสามารถ
ทำให้เกิดลายที่แตกต่างกันจากเครื่องพิมพ์เพียงเครื่องเดียว
ซ่ึงภาพท่ีเกิดน้ันเรียกว่า การเกิดรูปแบบสุ่มหรือ Random จึงทำ
ให้กระเบ้ืองมีลายท่ีหลากหลายมากย่ิงข้ึน ทำให้ดูเป็นธรรมชาติ
มากข้ึน

ภาพท่ี 5 Cylindrical Silicone Drum ซ่ึงมีความยืดหยุ่นสูง
ท่ีมา : http://www.systemceramic.it

ภาพท่ี 6 Cavities on cylindrical silicone drum
ท่ีมา : http://www.systemceramic.it

ระบบดังกล่าวเป็นไปด้วยความเร็วคงท่ี โดยมี Electrical
Sensor หรือ Photo Cell (FT) เป็นตัวจับสัญญาณและกำหนด
ตำแหน่งของกระเบ้ืองผ่านท่ีเข้ามาให้สัมพันธ์กับการพิมพ์

3. RotoColor (Rotation Screen Printing)
วิธีการสร้างลายให้เกิดข้ึนบนวัสดุประเภทพอลิเมอร์

หรือเนื้อวัสดุประเภทซิลิโคน (Cylindrical Silicone Drum)
ด้วยการยิงลำแสงเลเซอร์ลงไป (Engraving) ทำให้เกิดรูพรุน
เป็นรูปแบบต่างๆ รูพรุนท่ีเกิดข้ึนน้ีมีหลายขนาด แล้วแต่ความ
ต้องการ รูพรุนท่ีว่าน้ีเรียกว่า Cavities มีหน้าท่ีเป็นช่องจับยึด
หมึกพิมพ์ไว้ก่อนที่จะปล่อยลงไปยังพื้นผิวกระเบื้อง เทคนิค
Roller Printing น้ี เป็นการสัมผัสโดยตรงระหว่างกระเบ้ืองและ
ผิวซิลิโคนซึ่งจุดสัมผัสดังกล่าวต้องอยู่ในความเร็วพื้นผิวที่
เท่ากัน (Exactly equal speed) จึงจะทำให้ภาพท่ีพิมพ์ออก
มาน้ันมีความคมชัด
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2) Adhesion Effect คือ ความสามารถของหมึกพิมพ์
ท่ี Absorb ลงบนพ้ืนผิวกระเบ้ืองท่ีสามารถปรับปรุงได้โดยการ
พ่นกาวหรือ Fixative Agent เพื่อช่วยให้มีแรง Adhesion
ระหว่างหมึกพิมพ์และกระเบ้ืองมากข้ึน ในขณะท่ีหมึกพิมพ์ก็
มีความสามารถในการหลุดออกจาก Cavities ในคุณสมบัติ
เดียวกัน

กลไกที่ทำให้หมึกพิมพ์ลงไปติดอยู่ที่ผิวหน้า
กระเบ้ืองประกอบด้วย 2 กลไกหลักคือ

1) Assisted gravity คือ แรงส่งช่วยในการพาหมึกพิมพ์
ออกไปจาก Cavities ให้ไปติดท่ีผิวหน้ากระเบ้ือง ซ่ึงประกอบ
ด้วย 2 ตัวแปรคือ ความหนืดของหมึกพิมพ์และแรง Gravity
รวมกับ Centrifugal Force จากการเคล่ือนท่ีของ Silicone Drum

ภาพท่ี 7 ภาพแสดงการทำงานของ Roto Color®®®®®

ท่ีมา : http://www.systemceramic.it

ภาพท่ี 8 ภาพแสดงการทดลองของ Doctor blade
กับ Silicone drum ทำให้หมึกพิมพ์เข้าไปใน Cavities

ท่ีมา : http://www.systemceramic.it

ข้อได้เปรียบของเทคโนโลยีน้ีก็ คือ ความทนทานของ
Silicone Drum ที่ขึ้นกับตัวแปรที่สามารถควบคุมได้ เช่น
แรงกดจาก Doctor Blade หรือท่ีเรียกว่า Silicone Abrasion
หรือลักษณะเฉพาะของเคลือบ เช่น ค่ากากค้างตะแกรง
(Percentage of Residue) ท่ีสูงเป็นผลทำให้เพ่ิมแรงเสียดทาน
ระหว่าง Silicone Drum กับกระเบ้ืองได้ รวมถึงค่า Moisture
Content ในเคลือบที่สามารถช่วยยืดอายุการใช้งานของ
Silicone Drum ได้คือความช้ืนในตัวเคลือบจะเป็นตัวหล่อล่ืน
ระหว่างผิวกระเบ้ืองกับ Silicone Drum ได้น่ันเอง
4. Direct Ceramic Ink Jet Printing (DCIJP)

เทคนิค DCIJP น้ีในความเป็นจริงมีมานานพอสมควร
แล้ว แต่ส่วนมากจะอยู่ในอุตสาหกรรม Advance Ceramic
โดยหลักการก็จะมีส่วนประกอบหลักอยู่ 2 ส่วนคือ 1. เคร่ืองพิมพ์
(Ceramic Ink Jet Printer) และ 2. คือหมึกพิมพ์เซรามิก
(Ceramic Ink) ซ่ึงท่ียากท่ีสุดในเทคนิคน้ีคือการพัฒนาหมึกพิมพ์
เน่ืองจากหมึกพิมพ์ดังกล่าวต้องพ่นผ่านแผ่น Orifice ท่ีมีขนาด
รูเปิด 20-200 ไมโครเมตร ดังน้ันหมึกพิมพ์จะต้องกระจายตัว
อยู่แบบ Homogenized Suspension Colloid และมีส่วน
ประกอบของสีเซรามิกท่ีมีความละเอียดในระดับ Sub-Micron

หลักสำคัญของการพิมพ์ระบบน้ีอยู่ท่ีหมึกพิมพ์ท่ีต้อง
ได้รับการผลิตด้วยกระบวนการผลิตท่ีดีมากและมีการควบคุม
ด้านกระแสวิทยา (Rheology) อย่างดีท่ีสุด

ส่วนประกอบหลักของหมึกพิมพ์น้ีประกอบด้วยสอง
ส่วนประกอบหลักคือ ส่วนของแข็ง (Solid Combination Part)
และส่วนของเหลวประเภท Non-Aqueous Liquid Part ซ่ึงท้ัง
สองส่วนถูกทำให้เป็นเนื้อเดียวกันอย่างสมบูรณ์ (Perfectly
Homogenized Suspension) และมีความละเอียดอยู่ในระดับ
Sub-Micron จนถึงระดับนาโนเมตร หน้าท่ีหลักของ Solid Part
คือ เป็นส่วนท่ีใช้บรรจุวัตถุให้สีเซรามิก (Ceramic Pigments)
และ Fluxing Agents ส่วนท่ีเป็นของเหลวมีหน้าท่ีทำให้กระบวน
การพิมพ์นี ้เป็นไปได้อย่างดีกล่าว คือ ทำให้ส่วน Solid
Combination Part น้ีสามารถลอยตัวอยู่ได้โดยตกตะกอนและ
สามารถผ่าน Orifice ออกไปได้โดยง่าย

Non-Aqueous Liquid Part ประกอบด้วยสารประเภท
 Polar และ Non-Polar Compound เน่ืองจาก Printing Head
น้ันทำด้วยวัสดุประเภท Piezoelectric Crystal ซ่ึงมีคุณสมบัติ
ทางไฟฟ้าจึงจำเป็นต้องควบคุมค่าความนำไฟฟ้าของหมึกพิมพ์ด้วย
นอกจากน้ียังมีสารท่ีช่วยให้หมึกพิมพ์เกิดการกระจายตัวอย่าง
สม่ำเสมอ (Dispersing Agent) รวมอยู่ในส่วนผสมด้วย
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ภาพท่ี 9 ภาพแสดงหลักการทำงานของ DCIJP Printing Head
ท่ีทำด้วยวัสดุประเภท Piezoelectric Crystal, ท่ีมา : Ref.6

คุณสมบัติหลักที่หมึกพิมพ์เซรามิกที่ใช้กับเทคนิค
DCIJP น้ี ต้องมีการควบคุมอย่างดี คือ ความหนืด (Viscosity)
แรงตึงผิว (Surface Pressure/Surface Tension) ค่าการนำไฟฟ้า
(Electrical Conductivity) ความเสถียรทางไฟฟ้า (Electrical
 Stability) เป็นต้น

ในกระบวนการพิมพ์เพ่ือให้ได้สีต่างๆ น้ี เกิดจากการ
เตรียมหมึกพิมพ์เซรามิก เช่นเดียวกันกับเคร่ืองพิมพ์ท่ัวไปคือ
ใช้สีหลักเพียง 4 สี หมวด CMYK (Cyan, Magenta, Yellow,
Black) ก็สามารถสร้างให้เกิดสีได้อย่างหลากหลาย ซ่ึงเป็นข้อ
ได้เปรียบอีกอย่างหน่ึงท่ีสามารถทดแทนการเตรียมสีท่ีมากมาย
เพ่ือใช้ในการพิมพ์ปัจจุบันให้เหลือเพียง 4 สีเท่าน้ัน

นอกจากน้ีการใช้หมึกพิมพ์ยังเกิดประสิทธิภาพสูงสุด
อีกด้วย เน่ืองจากมีการหมุนเวียนหมึกท่ีเหลือกลับมาใช้ได้ใหม่
ท้ังหมด ผู้ผลิตบางรายยังช้ีให้เห็นถึงเทคโนโลยีท่ีตนเองท่ีสามารถ
ทำให้สีแห้งได้อย่างรวดเร็วด้วยรังสี UV จึงทำให้สีท่ีพิมพ์ไปแล้ว
ไม่ฟุ้งกระจายหรือพิมพ์ภาพเลอะเลือน

ภาพท่ี 10 ภาพแสดงหลักการทำงานของ DCIJP ประกอบด้วย
a) การปรับแต่งภาพด้วยซอฟท์แวร์มาตรฐาน
b) ลักษณะของแทงก์ใส่หมึกพิมพ์
c) Printer Control Panel และ
d) การติดต้ังเคร่ือง DCIJP ในสายการผลิต, ท่ีมา Ref.8

ประโยชน์ของหมึกพิมพ์ท่ีใช้กับเคร่ืองพิมพ์ลาย
กระเบ้ืองน้ีคือ

สามารถให้ความละเอียดในการพิมพ์ท่ีสูง จากรายงาน
ทำได้คือ 360-450 dpi (dotperinch2) รวมถึงการขนส่งและ
การจัดเก็บท่ีสามารถทำได้โดยง่าย ด้วยการจัดส่งสีพิมพ์ในถัง
เก็บความจุ 45 ลิตร

สิ่งที่จะเป็นจุดเด่นของเทคโนโลยีนี้ก็เห็นจะเป็นการ
เปลี่ยนลายที่จะพิมพ์ได้อย่างง่ายดายเพียงแค่ตกแต่งภาพ
ท่ีต้องการด้วยซอฟท์แวร์มาตรฐาน เช่น Photoshop จากน้ัน
ก็ส่ังให้เคร่ืองพิมพ์ทำงานโดยภาพดังกล่าวจะถูกประมวลผล
ด้วยคอมพิวเตอร์และส่งสัญญาณไปยังหัวพิมพ์ Deformable
Piezoelectric Crystal ในรูปแบบของสัญญาณไฟฟ้า
ซ่ึงสัญญาณไฟฟ้าน้ีก็จะไปกระตุ้นแผ่นMembrane ให้ปล่อย
หมึกออกจากOrifice ตามสัญญาณภาพท่ีกำหนดไว้ หรือเรียก
การพิมพ์น้ีว่า Drop on Demand (DOD) โดยตัวเคร่ืองพิมพ์เอง
ก็จะมีระบบSynchronization เพ่ือทำให้กระเบ้ืองท่ีผ่านเข้า
มาน้ันสัมพันธ์ กับหัวพิมพ์ท่ีจะทำการพิมพ์ลายลงบนกระเบ้ือง
แผ่นน้ันตาม ท่ีได้ต้ังค่าการทำงานไว้
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บทส่งท้าย

อย่างไรก็ตามมีบริษัทผลิตกระเบ้ืองหลายรายท่ีกำลังหันมาให้ความสนใจกับเทคโนโลยีการพิมพ์ลวดลายแบบใหม่น้ี
รวมถึงบริษัทผลิตกระเบ้ืองยักษ์ใหญ่ของเมืองไทยด้วย แต่ด้วยเทคโนโลยีน้ียังคงมีมูลค่าการลงทุนท่ีสูงและผู้จำหน่ายเคร่ือง
พิมพ์น้ีก็มีข้อแม้ต่างๆ มากมาย โดยเฉพาะเร่ืองของลิขสิทธ์ิหมึกพิมพ์

แต่จากข้อมูลท่ีผู้เขียนสามารถรวบรวมได้น้ันไม่ใช่มีเพียง Torrecid เจ้าของ InkCID หรือ KeraJet ท่ีมี Ferro
เป็นผู้พัฒนาเท่าน้ัน ผู้ผลิตรายอ่ืนๆ ท่ีไม่คุ้นหูในวงการเซรามิก แต่เป็นยักษ์ใหญ่ทางการผลิตและพัฒนาเคร่ืองพิมพ์
อุตสาหกรรมอย่างเช่น Xennia Jettable หรือ GlazaJet ก็ได้มีการพัฒนาการพิมพ์กระเบ้ืองแล้วเช่นกันและกำลังมี
มูลค่าการขาย DCIJP น้ีสูงข้ึนเร่ือยๆ ถ้าหันมาศึกษาข้อมูลอย่างจริงจัง DCIJP เคร่ืองแรกในเมืองไทยคงมีในไม่ช้าน้ี
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PROFILE        :  ประวัติความเป็นมาของสมาคมเซรามิกส์ไทย
COMMITTEE        :  คณะกรรมการชุดปัจจุบัน(2551-2552) , กฎบังคับของสมาคมเซรามิกส์ไทย
ACTIVITY        :  ประมวลภาพการสัมมนา
JOURNAL        :  รายละเอียดวารสารเซรามิกส์ไทย
TECHNOLOGY        :  แนะนำเทคโนโลยีใหม่ๆ
NEWS        :  การจัดทัศนศึกษา ผู้ร่วมเดินทางอาทิเช่น คณะกรรมการบริหารงานสมาคมฯ สมาชิกสมาคมฯ

          ผู้ประกอบการ นิสิตนักศึกษาและผู้สนใจท่ัวไป
ANNUAL MEETING  :  การประชุมใหญ่สามัญประจำปี
EXHIBITION        :  ข่าวการจัดสัมมนาของทุกหน่วยงาน
ADVERTISEMENT   :  การลงโฆษณาใน Website ติดต่อ สมาคมเซรามิกส์ไทย

          การลงโฆษณาในวารสารเซรามิกส์ ติดต่อ บริษัท แนวทางเศรษฐกิจ 2004 จำกัด
STATISTIC        :  ข้อมูลนำเข้า-ส่งออกสินค้าเซรามิก
NEWSLETTER        :  รายงานภาวะเศรษฐกิจไทย

พบกับเราในรูปแบบ ONLINE ได้ท่ีน่ี..
เว็บไซด์ สมาคมเซรามิกส์ไทย

Website : www.thaiceramicsociety.or.th
E-mail : info@thaiceramicsociety.or.th

พบกับเราในรูปแบบ ONLINE ได้ท่ีน่ี..
เว็บไซด์ สมาคมเซรามิกส์ไทย
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E-mail : info@thaiceramicsociety.or.th



ฉบับที่ 25 90-

ด่วน! Thai Ceramic Directory 2007-2009 หนังสือท่ีรวบรวมขอ้มูลอุตสาหกรรมเซรามกิ ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลทางวัตถุดิบ,
รายช่ือผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเซรามกิ, แก้ว และกระจก ฯลฯ มีท้ังผู้ผลิต ผู้จัดจำหน่าย ให้ท่านเลือกอย่างครบถ้วน ในราคาเล่มละ 500 บาท
ติดต่อสอบถามข้อมูลเพ่ิมเติมได้ท่ี : สมาคมเซรามิกส์ไทย  ภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 10330  โทร.0-2218-5558

ฉบับที่ 17 80-

แบบฟอร์มการส่ังซ้ือวารสาร
ช่ือผู้ซ้ือ................................................................................................

ท่ีอยู่.....................................................................................................

ฉบับท่ี..........................................................รวม..............................ฉบับ

รวมเป็นเงิน........................................................................................

(...........................................................................................................)

ข้อมูลสมาชกิ                                       (กรุณากรอกแบบฟอร์มให้ครบถ้วนชัดเจนด้วยตัวบรรจง)

ชื่อผู้สมัคร(ภาษาไทย)………………………………………….…นามสกุล………………………………….
              (ภาษาอังกฤษ)……………………………………………………………………………………...
อายุ………..ปี อาชีพ …………………………………….. ตำแหน่ง ………………………………………..
ที่อยู่ ……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..….... รหัสไปรษณีย์ ……………
โทรศัพท์………………………………………………………….. โทรสาร…………………………………...
ข้อมูลบริษัท/โรงงาน/หน่วยงาน          (หากมีโบชัวร์หรือตัวอย่างผลิตภัณฑ์สามารถแนบมาได้)
บริษัท/โรงงาน/หน่วยงาน…………………………………………………………ที่อยู่………………………
……………………………………………………………………………………รหัสไปรษณีย์ ……………
โทรศัพท์………………………………………………………….. โทรสาร…………………………………...
E-mail…………………………………………………… เว็บไซต์ …………………………………………..
ประเภท        ผู้ผลิต        ผู้จัดจำหน่าย       หน่วยงานของรัฐ        สถาบัน         อื่นๆ ……………………
ประเภทผลิตภัณฑ์          กระเบื้อง              สุขภัณฑ์          ลูกถ้วยไฟฟ้า          ถ้วยชาม
     ของชำร่วยและเครื่องประดับ         วัตถุดิบ        อื่นๆ ……………………………………………
ประเภทอุตสาหกรรม       ขนาดเล็ก (OTOP)         ขนาด กลาง (SME)           ขนาด ใหญ่ (L)
ประเภทของตลาด            ภายในประเทศ ……………….%           ต่างประเทศ ………………%
พื้นที่โรงงาน ……..………….จำนวนคนงาน ………….คน ปริมาณการผลิต ………………..ต่อเดือน
ข้าพเจ้าขอรับรองว่า ข้าพเจ้าทราบข้อบังคับของสมาคมเซรามิกส์ไทยดีแล้ว และจะปฏิบัติตามข้อบังคับ
ของสมาคมเซรามิกส์ไทยทุกประการ   โปรดส่งเอกสารและวารสารไปที่            บ้าน           ที่ทำงาน

ลงชื่อ……………………………………………………..ผู้สมัคร
                                                               ………………./………………………../……………………….

ประเภทของสมาชิกสมาคมเซรามิกส์ไทย
ประเภทนิติบุคคล
     รายปี    2,000 บาท      ตลอดชีพ 25,000 บาท
รับวารสาร 2 ชุด / ฉบับ, ส่วนลดการเข้าร่วมสัมมนาฟรี 1 คน

ประเภทบุคคลทั่วไป
     ตลอดชีพ         3,000  บาท
(รับวารสาร 10 ปี นับตั้งแต่การสมัครเข้าเป็นสมาชิก)

      รายปี                    300   บาท
     นิสิตนักศึกษา         200   บาท
พร้อมกันนี้ได้ชำระเงินค่าสมาชิกจำนวน.……. บาท
(………………………………………..……………...)
เป็น         เงินสด        ธนาณัติ        เช็คไปรษณีย์
     เงินโอน  วันที่ …………………………………
     ต่ออายุสมาชิก             สมัครเป็นสมาชิกใหม่

สิทธิของสมาชิกสมาคมเซรามิกส์ไทย
1.  สมาชิกทุกประเภทมีสิทธิเสนอความคิดเห็นหรือให้
   คำแนะนำใดๆอันเป็นประโยชน์ที่เกี่ยวกับกิจการ
      หรือวัตถุประสงค์ของสมาคมฯต่อคณะกรรมการได้
2. สมาชิกทุกประเภทมีสิทธิในการลงคะแนนในการ
   ประชุมได้คนละหนึ่งคะแนนเท่าเทียมกันหมด
3. สมาชิกมีสิทธิได้รับการเลือกตั้งเป็นกรรมการ
4. ส่วนลดพิเศษในการเข้าร่วมกิจกรรมของสมาคมฯ

ธนาณัติส่ังจ่าย ณ. ท่ีทำการไปรษณีย์ จุฬาลงกรณ์ 10332 หรือโอนเงินเข้าบัญชีออมทรพัย์ ธนาคารไทยพาณิชย์ สาขาสภากาชาดไทย
ช่ือบัญชีสมาคมเซรามิกส์ไทย  เลขท่ีบัญชี 045-2 07350-2 แฟกซ์สลิปการโอนเงินกลับมาท่ี 0-2218-5561 โทร.0-2218-5558

การส่ังซ้ือวารสาร วารสารเซรามิกส์ฉบับ 1, 2, 3, 11, 18 หมด

ฉบับที่ 26 90-

ฉบับที่ 27 90-

ใบสมัครสมาชิกสมาคมเซรามิกส์ไทย www.thaiceramicsociety.or.th E-mail : info@thaiceramicsociety.or.th
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