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บทคดัย่อ  
  เบ้ารบัน ้าเหล็กถือเป็นอุปกรณ์หลกัตวัหนึ่งในกระบวนการผลติเหลก็กลา้ด้วยเตาหลอมอาร์คไฟฟ้า ใน
ระหว่างการใช้งาน อฐิทนไฟของเบ้ารบัน ้าเหล็กจะเกดิการสกึกร่อน และกดักร่อน โดยทัว่ไปผนังอิฐทนไฟชัน้ 
working lining ด้านทีร่บัการเทน ้าเหลก็จะเกดิการสูญเสยีเนื้ออฐิมากกว่าด้านอื่น จงึใชอ้ฐิที่มคีวามหนามากกว่า
ด้านอื่น การศกึษาวจิัยนี้มจีุดมุ่งหมายในการหาความหนาทีเ่หมาะสมของผนังเบ้ารบัน ้าเหลก็ด้านทีร่บัการเทน ้า
เหลก็เพือ่เพิม่อายุการใชง้านของเบา้รบัน ้าเหลก็ ซึง่จะช่วยลดค่าใชจ้่ายในการก่อผนังเบ้ารบัน ้าเหลก็ใหม่ จากการ
เกบ็ขอ้มลูการท างานในโรงงานตวัอย่าง เบ้ารบัน ้าเหลก็ทีผ่่านการรบัน ้าเหลก็ 34 ฮตี(heat) อฐิทนไฟชัน้ด้านทีร่บั
การเทน ้าเหลก็ซึง่ใชอ้ฐิทีม่คีวามหนา180 มลิลเิมตร จะเหลอืความหนาต ่าสุดประมาณ 40 mm ในขณะทีด่้านอื่นมี
ความหนาเหลอืประมาณ 70 mm นัน่คอืในแต่ละฮตี เนื้ออิฐจะหายไปเฉลีย่เท่ากบั 4.118 mm ดังนัน้ หากเพิม่
ความหนาของอฐิทนไฟดา้นรบัการเทน ้าเหลก็เป็น 210 mm จะสามารถยดืการใชง้านของเบ้ารบัน ้าเหลก็เพิม่ขึ้น 7 
ฮตีกอ่นทีจ่ะท าการก่อผนังเบ้ารบัน ้าเหลก็ใหม่ ซึง่คดิเป็นค่าใชจ้่ายในการก่ออฐิทนไฟทีส่ามารถลดลงได้ประมาณ 
20 บาทต่อตนัน ้าเหลก็ หรอื 3.745 ลา้นบาทต่อปี  
ค ำหลกั: เตาหลอมอารค์ไฟฟ้า, เบา้รบัน ้าเหลก็, อฐิทนไฟ, การกอ่อฐิทนไฟ  
 

Abstract 
   A ladle is a main component in steelmaking process with Electric Arc Furnace. During operation, 
ladle wall is subjected to corrosion and erosion. The refractory bricks of working lining in the location that 
receive direct impact from molten steel during tapping become thinner more quickly than other location. 
Therefore, the brick in this location is normally thicker than other location.  The objective of this study is 
to optimize the thickness of refractory bricks in impact location in order to extend the service life of the 
ladle, therefore, to reduce the relining cost. From the study in case-study factory it was found that, after 
34 heats, the remaining thickness of the brick in direct impact location was about 40 mm while the 
thickness in other location was about 70 mm. That is the average erosion rate was about 4.118 mm per 
heat. It is proposed to increase the brick thickness to 210 mm which increase the service life of the ladle 
to 41 heats. Consequently, the saving of brick relining costs of about 20 baht per ton steel or 3.745million 
baht per year can be realized. 
Keywords: Electric Arc Furnace, Ladle, Refractory Brick, Ladle wall lining 
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1. บทน ำ 

 เบ้ารบัน ้าเหล็ก(Ladle) เป็นอุปกรณ์ทีส่ าคญัตัว
หนึง่ในกระบวนการผลติเหลก็กลา้ด้วยเตาหลอมเหลก็
อาร์คไฟฟ้า ซึง่จะน ้าเหล็กจากเตาหลอมไปยังสถานี
การหล่อแบบต่อเนื่อง โดยทัว่ไปมขีนาดความจุตัง้แต่ 
25-300 ตัน การบุผนังอิฐทนไฟเบ้ารับน ้ าเหล็ก
ประกอบด้วย 3 ชัน้ ด้านในของผนังทีส่มัผสักบัน ้า
เหล็กโดยตรงเรยีกว่า ชัน้ท างาน (Working Lining) 
ถดัออกมาคอืชัน้ความปลอดภยั (Safety Lining) และ
ชัน้ผนังเหลก็ (Steel shell) สิง่ส าคญัทีสุ่ดส าหรบัเบ้า
รบัน ้าเหลก็คอื กอ้นอฐิทนไฟ และ วสัดุทนไฟในแต่ชัน้
จะต้องท าหน้าที่ลดการสูญเสียความร้อนเพื่อไม่ให้
อุณหภูมขิองน ้าเหลก็เปลีย่นแปลงเรว็มากเกนิไป อีก
ทัง้ยงัท าหน้าทีเ่ป็นตวัสะสมความรอ้นไวภ้ายในอฐิทน
ไฟ 
 ส าหรบัเบ้ารบัน ้าเหลก็ของโรงงานทีท่ าการศกึษา 
มลีกัษณะทัว่ไปดงัแสดงในรูปที ่1  ขนาดของเบ้ารบั
น ้าเหลก็มคีา่ดงัต่อไปนี้[1] เสน้ผา่นศูนย์กลางจากขอบ
นอกด้านปากขนาด 2.17 เมตร และด้านก้นขนาด 
1.93 เมตร ความสูงแนวตัง้ฉากจากก้นถงึปากถงัสูง 
2.5 เมตร อฐิทนไฟในชัน้ท างานทางด้านขา้งของเบ้า
หนา 150 มลิลเิมตร ด้านนอกทัง้ด้านกน้เบ้าหนา 180 
มิลลิเมตร และด้านรับการเทน ้ าเหล็กหนา 180 
มลิลเิมตรเฉพาะชัน้ที ่1-5 ส่วนชัน้ที ่6-9 หน้าแค่ 150 
มลิลิเมตร ด้านอิฐทนไฟชัน้ท างานอีกอีกสองด้านที่
เหลอืหนา 150 มลิลเิมตร ถดัออกมาเป็นชัน้ปลอดภยั
ก่อด้วยอิฐทนไฟชนิดด้วยกนักบัชัน้ท างานด้านข้าง
ของเบ้าหนา 64 มลิลเิมตร  ทางด้านกน้เบ้าหนา 152 
มลิลเิมตร ส่วนผนังเหล็กด้านนอกสุดเป็นเหล็กหนา 
20 มลิลเิมตร ทีก่น้เบ้าหน้า 25 มลิลเิมตร น ้าหนักเบ้า
เปล่าประมาณ 15 ตนั รบัน ้าเหลก็ได้ประมาณ 20 – 
25 ตนั ต่อ 1 ครัง้ 
 ง า น ศึก ษ า วิ จั ย ค รั ้ง นี้  เ ป็ น ส่ ว นหนึ่ ง ข อ ง
โครงการวจิยัเพือ่ปรบัปรงุประสทิธภิาพการใชพ้ลงังาน
ของกระบวนการผลติเหล็กกล้าด้วยเตาหลอมอาร์ค
ไฟฟ้า ซึง่เป็นการศกึษาวจิยัหลกัโดยมกีารตรวจวดั 

 
รูปที ่1 โครงสรา้งทัว่ไปและขนาดของเบ้ารบัน ้าเหล็ก
ของโรงงาน [2] 
และบันทึกข้อมูลการท างานภายใต้การท างานจริง
ประกอบกบัการออกแบบระบบควบคุมการท างานให้
สอดคลอ้งกนั[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] การศกึษาครัง้นี้จะ
มุง่เน้นไปทีก่ารวเิคราะห์การสูญเสยีเนื้ออฐิทนไฟด้าน
สมัผสักบัน ้าเหล็ก จากภาพถ่ายของกอ้นอิฐทนไฟที่
ผา่นการใชง้านแลว้ พรอ้มทัง้เสนอแนะแนวทางในการ
ยืดอายุการใช้งานของเบ้ารับน ้ าเหล็กด้วยการเพิ่ม
ความหนาของอิฐทนไฟด้านรับที่ร ับการเทน ้ าเหล็ก 
เพือ่ใหเ้บา้รบัน ้าเหลก็มอีายุการใชง้านยาวนานขึ้น ซึง่
เป็นการลดค่าใช้จ่ายในส่วนทีเ่กีย่วกบัการก่อผนังอิฐ
ทนไฟของเบา้รบัน ้าเหลก็ 

2. สภำพของอิฐทนไฟท่ีผำ่นกำรใช้งำนแล้ว 
 จากการตรวจวัดสภาพของอิฐทนไฟด้าน
สมัผสัน ้ าเหล็กในระดับความสูงต่างๆกนั พบว่าเมื่อ
เตาหลอมเหลก็อาร์คไฟฟ้าเทน ้าเหล็กลงสู่เบ้ารบัน ้า
เหล็กแล้ว อิฐทนไฟด้านนี้จะรบัแรงกระแทกโดยตรง
จากน ้าเหลก็สง่ผลใหอ้ฐิทนไฟบรเิวณนัน้สกึกร่อนและ
สูญหายไปในแต่ละครัง้ แต่เนื่องจากว่ากระบวนการ
หลอมเหล็กกล้าด้วยเตาหลอมอาร์คไฟฟ้าเ ป็น
กระบวนการทีเ่กดิขึ้นอย่างต่อเนื่อง เพราะฉะนัน้การ
วเิคราะห์อิฐทนไฟด้านสมัผสัน ้าเหล็กจะเกดิขึ้นได้ก็
ต่อเมือ่หยุดการท างานของเบ้ารบัน ้าเหลก็แลว้เท่านัน้ 
ลกัษณะการเทน ้าเหล็กลงสู่เบ้ารบัน ้าเหล็กจะเทสลบั
สองดา้น ในทีน่ี้คอื ดา้น A และ ด้าน B ซึง่อยู่ด้านตรง
ขา้มกนั 
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  (a)      (b)            (c) 
รปูที ่2 สภาพของอฐิทนไฟทีถู่กกดักรอ่นโดยน ้าเหลก็เมือ่ผา่นการใชง้าน 34 ฮตี, (a) ภาพถ่ายจากการทดลองครัง้

ที ่1, (b) ภาพถ่ายจากการทดลองครัง้ที ่2, (c) ภาพถ่ายจากการทดลองครัง้ที ่3 
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ไปในแต่ละครัง้ แต่เนื่องจากว่ากระบวนการหลอม
เหลก็กลา้ดว้ยเตาหลอมอารค์ไฟฟ้าเป็นกระบวนการที่
เกดิขึน้อย่างต่อเนื่อง เพราะฉะนัน้การวเิคราะห์อฐิทน
ไฟด้านสมัผสัน ้าเหลก็จะเกดิขึ้นได้ก็ต่อเมื่อหยุดการ
ท างานของเบ้ารบัน ้าเหลก็แลว้เท่านัน้ ลกัษณะการเท
น ้าเหลก็ลงสู่เบ้ารบัน ้าเหล็กจะเทสลบัสองด้าน ในทีน่ี้
คอื ดา้น A และ ดา้น B ซึง่อยู่ดา้นตรงขา้มกนั 

 ส าหรบัอิฐทนไฟด้านสมัผสัน ้าเหล็กรูปที ่ 2 มี
ความหนาตามแนวรัศมีของเบ้ารับน ้ าเหล็กเท่ากับ 
180 มิลลิเมตร เมื่อผ่านขัน้ตอนการเทน ้ าเหล็ก น ้ า
เหลก็จะถูกกระแทกและกดัเซาะจากดา้นนี้ 

 เบ้ารับน ้ าเหล็กจะท างานเพื่อรับน ้ าเหล็กได้ 34 
ฮตี หลงัจากนัน้เบ้ารบัน ้าเหลก็จะถูกรื้อเพือ่ก่อผนังอฐิ
ใหม่ผนังอฐิทนไฟเมือ่ท างานครบ 34 ฮตี ได้รบัความ
เสยีหายจากความร้อนทีเ่กดิจากน ้าเหล็กอุณหภูมสิูง
ดงัรปูที ่2 และ 3 ความเสยีหายทีเ่กดิขึ้นได้จากการสกึ
กร่อนเนื่องจากการกระท าทางกล และ การกดักร่อน
เกดิจากปฏกิริยิาทางเคมขีองน ้าเหลก็ เมือ่พจิารณารูป
ที ่2a จะเหน็ไดว้า่อฐิทนไฟทีเ่กดิความเสยีหายเหน็ได้
อย่างชดัเจน ไดแ้กอ่ฐิชัน้ที ่7-8 และ เกดิความเสยีมาก
ทีสุ่ดทีช่ ัน้ที ่2-3 เมือ่พจิารณาดงัรูปที ่2b พบว่าความ
เสยีหายเหน็ได้ชดัทีต่ าแหน่ง 7-8 และ เกดิความเสยี
มากทีสุ่ดที ่1-2 และเมือ่พจิารณาดังรูปที ่ 2c พบว่า
ความเสยีหายชดัเจนทีต่ าแหน่ง 6-7 และ เกดิความ
เสยีมากทีส่ดุที ่2 

 การทีค่วามเสยีหายของผนังอิฐทนไฟเกดิขึ้นใน
ต าแหน่งทีไ่ม่ซ ้ากนั  เกดิจากความไม่แน่นอนในการ
ต าแหน่งเบ้ารบัน ้าเหลก็เป็นหลกั นอกจากนี้ ปรมิาณ
การหลอมในการเกบ็ขอ้มูลครัง้ที ่ 1 มากกว่าครัง้ที ่ 2 
ท าใหต้ าแหน่งของ slag line ไม่เหมอืนกนั โดยทีผ่ล
ของการกดักรอ่นของ Slag ถอืว่ามมีากพอสมควร ค่า
ความเสยีหายในแต่ละชัน้ของอฐิทนไฟด้านสมัผสัน ้า
เหลก็ทีเ่หลอืจะแสดงในตารางท ี1 
 รปูถ่ายเปรยีบเทยีบของอฐิทนไฟดา้นรบัการเทน ้า
เหลก็ จากผลการเกบ็ขอ้มลู พจิารณาทีต่ าแหน่งอฐิทน
ไฟด้านรบัการเทน ้าเหลก็ชัน้ที ่1, 7 และ 8 ดงัรูปที ่5 
จะเหน็ไดว้า่ลกัษณะโครงสรา้งทางกายภาพของอฐิทน

ไฟดา้นรบัการเทน ้าเหลก็ชัน้ที ่7A และ 8A มคีวามโคง้
เวา้เกดิขึ้นเนื่องจากว่าน ้าเหลก็ทีเ่ทลงเบ้ารบัน ้าเหล็ก
กระแทกกบัชัน้ที่ 7A และ 8A พอดี อกีทัง้ทีร่ะดับ
ความสงูทีช่ว่งชัน้นี้จะเตม็ไปดว้ย Slag lining ซึง่จะกดั
กร่อนอฐิทนไฟเขา้ไปด้วย ท าใหส้่วนนี้มคีวามโคง้เว้า
อย่างเหน็ได้ชดั ส่วนชัน้ด่านล่างมคีวามเสยีหายเยอะ
เนื่องจากสัมผัสกับน ้ าเหล็กนานกว่าชัน้ด้านบน ใน
ส่วนนี้จะพจิารณาชัน้ 1A และ 3B เพราะเหลอือฐิทน
ไฟน้อยทีส่ดุ  
การทดลอง 
ครัง้ที ่1 7A (74mm, 150mm), 1A (85mm, 180mm) 
ครัง้ที ่2 7A (65mm, 150mm), 1A (40mm, 180mm) 
ครัง้ที ่3 8A (85mm, 150mm), 3B (40mm, 180mm) 
 เมือ่พจิารณาจากรูปที ่3a, 3b และ 3c พบว่าชัน้
อฐิทนไฟด้านสมัผสัน ้าเหลก็ 1A และ 3A ชองรูป 3a 
และ 3c ตามล าดบั เหลอืเนื้ออฐิทนไฟทีใ่ชไ้ด้อกีเพยีง
แค ่40 มลิลเิมตรเทา่นัน้ หมายความว่า ในการท างาน
ของเบ้ารบัน ้าเหลก็ส่วนนี้ใชอ้ฐิทนไฟไปมากทีสุ่ด คอื 
140 มลิลเิมตร จากการเทน ้ าเหล็กทัง้หมด 34 ฮีต 
(รอบการท างาน) สรปุได้กค็อื เนื้อของอฐิทนไฟด้านนี้
จะสูญหายไปในแต่ละฮีตโดยเฉลี่ยเท่ากับ 4.118 
มลิลเิมตร 
 การศกึษาครัง้นี้ เบ้ารบัน ้าเหลก็มคีวามจุน ้าเหล็ก
ทีป่ระมาณ 20 ตนั การเพิม่ระยะความหนาของอฐิทน
ไฟดา้นสมัผสัน ้าเหลก็อกี 30 มลิลเิมตร (เดมิหนา 180
มลิลเิมตร เปลีย่นเป็น 210 มลิลเิมตร) เพิม่เฉพาะชัน้
การท างานของอิฐทนไฟด้านการเทน ้าเหล็กเท่านั ้น
ส่วนอกีสองด้านของชัน้การท างานทีเ่หลอืยังคงใชอ้ิฐ
ทนไฟขนาด 150 มลิลเิมตรเหมอืนเดมิ 
 ในการเทน ้ าเหล็กลงสู่เบ้ารับน ้าเหล็กระดับ
ความสูงของน ้ าเหล็กและ Slag จะอยู่ทีต่ าแหน่ง
รอยต่อของอิฐทนไฟชัน้ที ่7 และ 8 แน่นอนว่ายังคง
เหลือความสูงอีกประมาณ 600 มลิลเิมตร ซึง่เมื่อ
ค านวณปรมิาตรในส่วนนี้ออกมาจะมคี่ามากเกนิพอ
ส าหรบัปรมิาตรของอฐิทนไฟด้านรบัการเทน ้าเหลก็ที่
ถูกเพิม่ความหนา ถ้าน าค่าเฉลีย่ของการสูญหายของ
อฐิทนไฟมาพจิารณารว่มกบัการเพิม่ระยะความหนา 
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                       (a)                             (b) (c) 
รปูที ่5 อฐิทนไฟดา้นรบัการเทน ้าเหลก็ (a) ภาพถ่ายจากการทดลองครัง้ที ่1, 
(b) ภาพถ่ายจากการทดลองครัง้ที ่2, (c) ภาพถ่ายจากการทดลองครัง้ที ่3 

 
ของอฐิทนไฟแลว้ สามารถเพิม่การเทน ้าเหลก็ลงสู่เบ้า
รบัน ้าเหลก็ไดอ้กี 7 ฮตี รวมเป็น 41 ฮตี 

3. กำรวิเครำะห์และแนวทำงในกำรปรบัปรงุ 
 ใชต้ารางที ่2 เป็นขอ้มลูในการค านวณทัง้หมด 
 การค านวณปรมิาณน ้าเหลก็ทีผ่ลติได ้ หน่วยตนั
น ้าเหลก็ หาไดจ้ากสมการ 
      =    (1) 

 เมือ่  
 C คอื ปรมิาณน ้าเหลก็ทีผ่ลติไดต้่อกาซอ่ม  
   เบา้รบัน ้าเหลก็ 1 ครัง้ 
 a คอื ปรมิาณการเทน ้าเหลก็ในแต่ละรอบ 
   การท างาน 
 N คอื จ านวนครัง้ของการเทน ้าเหลก็     
การค านวณตน้ทนุการซอ่มเบ้ารบัน ้าเหลก็ หน่วยบาท 
หาไดจ้ากสมการ 

                        =                               (2) 

 เมือ่ 

        คอื ตน้ทนุการซอ่มเบา้รบัน ้าเหลก็ 
           คอื ตน้ทนุอฐิทนไฟดา้นรบัการเทน ้า
เหลก็ 
            คอื ตน้ทนุคา่อฐิ, วสัดุทนไฟ และ คา่แรงงาน 
การค านวณคา่ใชจ้่ายต้นทุนทัง้หมดในการซ่อมเบ้ารบั
น ้าเหลก็ต่อตนัน ้าเหลก็หน่วยบาทต่อตนัน ้าเหลก็ 
 

ตารางที ่1 ความหนาของอฐิทนไฟหลงัจากใชง้านแลว้ 
34 ฮตี ทัง้หมด 3 การทดลอง, หน่วยมลิลเิมตร 

ดา้น A ดา้น B ดา้น A ดา้น B ดา้น A ดา้น B

9 92 115 115 115 100 -

8 102 130 125 80 85 -

7 74 117 80 65 110 -

6 93 110 105 60 85 90

5 74 110 90 55 85 100

4 70 87 90 55 75 70

3 49 62 70 40 70 40

2 66 55 60 40 70 40

1 85 86 60 40 70 60

ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2
ชัน้

ครัง้ที ่3

 

                                      =  
      

   
                   (3) 

เมือ่        คอื คา่ใชจ้่ายตน้ทนุทัง้หมดต่อตนัน ้าเหลก็ 
 ในการวิเคราะห์ผลการค านวณจะพิจารณา
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ความหนาของอิฐทนไฟด้าน
สมัผสัน ้าเหลก็ เทา่กบั 180 และ 210 มลิลเิมตร 

 ทีค่วามหนาเทา่กบั 180 มลิลเิมตร 
ปรมิาณน ้าเหลก็ทีผ่ลติจากเตาหลอมได ้ เทา่กบั 680 
ตนั ตน้ทนุการซอ่มเบา้รบัน ้าเหลก็ทัง้หมด เทา่กบั  

74mm. 

65mm. 
85mm. 

40mm. 
40mm. 

85mm. 



                                               การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื่องกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที่ 27  
                                                                               16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุรี 

ETM-2024 
ตารางที ่2 ตวัแปรต่างๆทีอ่า้งองิในการค านวณ 

ตวัแปร คา่ตวัแปร 
a (ตนัเหลก็/รอบการท างาน) 20 
N180mm. (จ านวนฮตี). 34 
N210mm. (จ านวนฮตี). 41 
Cbrick,A-B,180mm(บาท) 14,696.50 
Cbrick,A-B,210mm(บาท) 27,300.00 
Call (บาท) 125,744.50 

 
140,441.00 บาท เทยีบคา่ใชจ้่ายตน้ทนุทัง้หมดต่อตนั
น ้าเหลก็ เทา่กบั 206.53 บาท ต่อตนัน ้าเหลก็ 
 ทีค่วามหนาเทา่กบั 210 มลิลเิมตร 
ปรมิาณน ้าเหลก็ทีผ่ลติจากเตาหลอมได้ เท่ากบั 820 
ตัน ต้นทุนการซ่อมเบ้ารับน ้ าเหล็กทัง้หมด เท่ากับ 
153,044.50 บาท เทยีบคา่ใชจ้่ายตน้ทุนทัง้หมดต่อตนั
น ้าเหลก็ เทา่กบั 186.64 บาท ต่อตนัน ้าเหลก็ 

 เมือ่วเิคราะห์ผลของการศกึษาพบว่าการใชอ้ฐิทน
ไฟด้านรบัการเทน ้าเหลก็ ทีค่วามหนา 210 มลิลเิมตร 
ประหยดักว่า ทีค่วามหนา 180 มลิลเิมตร อยู่เท่ากบั 
19.89 บาทต่อตันน ้ าเหล็ก เมื่อพิจารณาก าลังผลิต
เหล็กกล้ารายปีของโรงงานแล้วสามมารถประหยัด
งบประมาณไดถ้งึ 3.745 ลา้นบาท 

4. สรปุผลกำรศึกษำและข้อเสนอแนะ 
 จากการศกึษาพบว่าความหนาตามแนวรศัมขีอง
อฐิทนไฟดา้นรบัการเทน ้าเหลก็ของเบ้ารบัน ้าเหลก็นัน้ 
สญูหายไปทกุครัง้จากการเทน ้าเหลก็ของกระบวนการ
ผลติเหล็กกลา้ด้วยเตาหลอมอาร์คไฟฟ้า จงึพจิารณา
ถึงความเป็นไปได้ที่จะเพิม่ความหนาของอิฐทนไฟ
ด้านรบัการเทน ้าเหล็กให้เพิม่สูงขึ้นเพือ่ทีจ่ะสามารถ
รองรบัจ านวนครัง้ของการเทน ้าเหลก็ไหม้ากยิง่ขึน้ 

โดยความหนาทีเ่พิม่ข ึ้นของอิฐทนไฟทีส่นใจอยู่ที ่
210 มลิลเิมตร ไดผ้ลลพัธ์ดงัต่อไปนี้ 
 1. เมือ่เพิม่ความหนาของอฐิทนไฟด้านรบัการเท
น ้าเหลก็ สามารถรองรบัปรมิาณการเทน ้าเหลก็ได้ 41 
ฮตี ต่อการซอ่มบ ารงุเบา้รบัน ้าเหลก็หนึง่ครัง้  

2. ต้นทุนค่าใชจ้่ายงานซ่อมบ ารุงเบ้ารบัน ้าเหลก็
รวมรายปี คดิเป็น 35,200,235.00 บาท 
 3.สว่นต่างทีส่ามารถประหยดัคา่ใชจ้่ายรายปีที่
ก าลงัผลติ 186,600 ตนั คดิเป็นเงนิ 3.745 ลา้นบาท 
 หากมกีารศกึษาถงึประสทิธภิาพของการประหยดั
พลังงานด้วยการเก็บข้อมูล และ สร้างความเป็น
ระเบียบแบบแผนถึงวธิีปฏิบัติในการท างานจรงิมาก
ขึ้น จะท าให้ได้ข้อมูลของอิฐทนไฟแม่นย าขึ้น และ
สามารถประมาณความสามารถในการประหยัด
คา่ใชจ้่ายของการท างานไดแ้มน่ย ามากยิง่ขึน้เชน่กนั 

5. กิตติกรรมประกำศ 
 คณะผู้ศึกษางานวิจัยขอขอบคุณ ภาควิชา
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