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            ในปจจุบันนี้ความนิยมในการใชกระเบื้องเซรามิกสําหรับที่อยูอาศัยมีมากขึ้น โดยเฉพาะการใชงานกระเบื้องบุผนัง 

(Wall tile) สมัยกอนกระเบื้องบุผนัง (Wall tile) มักจะใชอยูแตเพียงในหองน้ําเทานั้น แตในปจจุบันการใชงานกระเบื้อง

บุผนังมีความหลากหลายมกาขึ้น สามารถนําไปใชกับหองครัว หองอาหาร หองนั่งเลน หองรับแขก หรือแมกระทั่งหองนอน 

ดวยความที่ปจจุบันผูผลิตกระเบื้องนั้นไดนําเทคนิคการผลิตใหมๆมาใช รวมทั้งลวดลายและสีสันที่หลากหลาย ทําให

กระเบื้องบุผนัง (Wall tile) มีความนาใชขึ้นอยางมาก ดวยขอดีที่เหนือกวาสีทาบานและวอลเปเปอร เนื่องจากกระเบื้องบุ

ผนังทําความสะอาดไดงายกวา มีสีสันสวยงาม มีความมันเงางามและคงทนถาวร ไมซีดจางไปตามกาลเวลา ทําใหมีความ

นิยมในการใชงานเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ ซ่ึงบริษัทผูผลิตกระเบื้องรายใหญตางก็มีการพัฒนาผลิตภัณฑใหมออกมาสูตลาดเพื่อ

ตอบสนองความตองการของลูกคาอยูเสมอ นับวาปจจุบันตลาดในสวนของกระเบื้องบุผนังนั้นมีการเติบโตอยางตอเนื่อง 

วารสารเซรามิกฉบับนี้จะขอแนะนํากระบวนการผลิตกระเบื้องบุผนังแบบเผาคร้ังเดียว ที่เรียกกันติดปากในวงการเซรามิก 

วา Monoporosa ซ่ึงคํานี้มาจากภาษาอิตาเล่ียนคือ Mono ที่แปลวาหนึ่ง กับคําวา Porous ที่แปลวารูพรุน เม่ือนํามา

รวมกันก็หมายถึงกระเบื้องที่มีรูพรุนสูงที่ใชการเผาเพียงคร้ังเดียว ในอดีตนั้นการผลิตกระเบื้องบุผนังจะใชวิธีการเผาแบบ

สองคร้ัง โดยที่คร้ังแรกจะเปนการเผาบิสกิทกอนที่อุณหภูมิ 1000-1050 องศาเซลเซียสแลวจึงนําบิสกิทมาเคลือบสีและ

สกรีนลวดลายแลวจึงนําไปเผาเคลือบอีกคร้ังที่อุณหภูมิ 950-980 องศาเซลเซียส เม่ือพลังงานมีตนทุนที่สูงขึ้นโดยเฉพาะ

กาซธรรมชาติที่เปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิตกระเบื้อง ทางอิตาลีซ่ึงเปนผูนําเทคโนโลยีในการผลิตกระเบื้องจึงไดคิดการ

ผลิตกระเบื้องบุผนังแบบเผาคร้ังเดียวขึ้น เพื่อลดตนทุนในการผลิต โดยเร่ิมจากการขึ้นรูป อบแหง เคลือบสี สกรีนลวดลาย

และเขาเตาเผาทั้งเคลือบและเนื้อดินไปพรอมๆกัน ทําใหสามารถลดตนทุนในการเผาบิสกิทรวมทั้งคาบํารุงรักษาเตา 

คาแรงคนงาน คาใชจายตางๆในการผลิตลงไปไดอยางมาก ในตอนที่เทคโนโลยีการผลิตกระเบื้องบุผนังแบบ 

Monoporosa เขามาในเมืองไทยใหมๆนั้น มีหลายบริษัทที่เปล่ียนไปใชเทคโนโลยีนี้กันมาก อยางกระเบื้องคอตโต

เม่ือกอนผลิตกระเบื้องบุผนังโดยใชเตาอุโมงคที่เผานานมากทั้งเผาบิสกิทและเผาเคลือบ ก็ทุบเตาเกาทิ้งและเปล่ียนเปน

เตา Roller แบบเผาคร้ังเดียว แตก็ไมคอยประสบความสําเร็จนักเพราะวาได %Yield A ตํ่า จนในที่สุดจึงตองยอมเปล่ียน



กลับไปใชเปนแบบเผาสองคร้ัง เพียงแตเปล่ียนจากการเผานานโดยใชเตาอุโมงคมาเปนการเผาเร็ว โดยใชเตา Roller 

(Double fast firing) และอีกหลายบริษัทก็ใชการผลิตกระเบื้องบุผนังแบบ Double fast firing นี้แทนที่การผลิตแบบ 

Monoporosa เนื่องจากมีของเสียในกระบวนการนอยกวา ได %Yield A สูงกวา ควบคุมการผลิตไดงายกวา ไมตองระวัง

มากมายนักเพราะกระเบื้องดิบไดเผาใหแข็งมาเปนกระเบื้องบิสกิทแลว โดยจะใชวิธีการเผาแบบ High biscuit -low 

glost ซ่ึงหมายถึงการเผาบิสกิทที่อุณหภูมิสูงและนํามาเผาเคลือบที่อุณหภูมิตํ่ากวา เพื่อใหเนื้อดินสุกตัวไดดีไมมีการ

เปล่ียนแปลงโครงสรางภายหลัง เพราะกระเบื้องบุผนังนั้นมีคาการดูดซึมน้ําสูง โครงสรางจะมีการเปล่ียนแปลง มีการ

ยุบตัวไดในภายหลัง การที่เผาเนื้อดินใหสุกจะชวยลดปญหานี้ไปได นอกจากนี้ยังชวยปรับคา COE ของเนื้อดินใหคงที่ขึ้น

เพื่อไมใหมีการเปล่ียนแปลงในขณะตอนเผาเคลือบซ่ึงจะชวยลดปญหาเร่ืองกระเบื้องโกงหรือแอนได แตการผลิตกระเบื้อง

บุผนังแบบ Double fast firing นั้นก็มีขอเสียคือยังตองเผาสองคร้ังอยู เพราะฉะนั้นจะเสียคาเช้ือเพลิงสูง คาบํารุงรักษา

เตา Ceramic roller คาแรง คาโสหุยตางๆเพิ่มเปนสองเทาหมด เม่ือเกิดวิกฤตน้ํามันอีกคร้ังเม่ือสองปกอนและแนวโนม

ราคาน้ํามันซ่ึงผูกติดอยูกับราคากาซธรรมชาติดูไมมีทีทาวาจะลดลง การลดคาใชจายดานพลังงานจึงตองถูกนํากลับมา

พิจารณาอีกคร้ัง 

 

 ดังนั้นการผลิตกระเบื้องบุผนังแบบ Monoporosa จึงกลับมาไดรับความนิยมอีกคร้ัง จริงๆแลวโรงงานในบานเราหลาย

แหงก็ผลิตกระเบื้องบุผนังแบบ Monoporosa อยูแลว เชนบริษัทสหโมเสคอุตสาหกรรม จํากัด (มหาชน) ผูผลิตกระเบื้อง

แบรนดดูราเกรส บริษัทรอยัลเซรามิค จํากัด (มหาชน) ผูผลิตกระเบื้องแบรนด RCI บริษัทไทยเยอรมันเซรามิคอินดัสทร้ี 

จํากัด (มหาชน) ผูผลิตกระเบื้องแบรนดคัมพานาและบริษัทโสสุโกเซรามิค จํากัดผูผลิตกระเบื้องแบรนดโสสุโก 

กระบวนการผลิตกระเบื้องบุผนังแบบ Monoporosa 

         หัวใจสําคัญของการผลิตกระเบื้องชนิดนี้อยูที่สูตรเนื้อดิน ที่ตองเขากันไดกับเคลือบ และมีคุณสมบัติที่สําคัญตามที่

กระเบื้องบุผนังควรจะมีไดแก %การดูดซึมน้ําที่สูงอยูในชวง 12-18% คาความแข็งแรงปานกลาง อยูในชวง 150-200 

kg/cm2 %การหดตัวหลังเผาตํ่ามากหรืออาจถึงขั้นขยายตัวเล็กนอย โดยคาการหดตัวหลังเผาของกระเบื้องบุผนังอยู

ในชวงต้ังแต 0-0.5% กระเบื้องตองมีความตรง ไมโกงหรือแอนเกินไป โดยคาที่เหมาะสมที่เม่ือลูกคาเอาไปใชงานแลวไม

เกิดปญหาหรือดูแลวไมสวยเวลาบุผนัง จะอยูที่ -0.3 ถึงโกงไมเกิน 0.5 mm (คาโกงกลางและโกงขอบ) ตองผานการ



ทดสอบการรานตัวโดยใช Autoclave test เพื่อปองกันปญหาการเกิด Delay crazing เนื่องจากสาเหตุของ Moisture 

expansion ในเนื้อกระเบื้อง  

        ดังนั้นเนื้อดินสําหรับกระเบื้องบุผนังจะตองมีคา COE ที่เหมาะสมกับเคลือบ มีคาการหดตัวหลังเผาที่ตํ่ามาก มีคา

การดูดซึมน้ําสูง คาความแข็งแรงปานกลาง สามารถทนตอการขยายตัวเนื่องจากความช้ืน (Moisture expansion) ไดดี 

และมีน้ําหนักเบา การออกแบบสูตรเนื้อดินจึงตองคํานึงถึงคุณสมบัติเหลานี้ ซ่ึงเปนคุณสมบัติของเนื้อดินประเภทเออรเทน

แวร การที่จะทําใหเนื้อดินมีน้ําหนักเบา มีความพรุนตัวสูงและที่สําคัญคือตองไมหดตัวหลังเผาเลย จึงตองหาวัตถุดิบตัวที่

จะทําใหเนื้อกระเบื้องเปนรูพรุนและเบาได ตัวที่เหมาะสมที่นิยมใชกันมากที่สุดคือหินปูน (CaCO3) เนื่องจากหินปูนเม่ือเผา

ที่อุณหภูมิ 800-900 องศาเซลเซียสจะเกิดการสลายตัวกลายเปน CaO และกาซคารบอนไดออกไซด ดังสมการ 

                            CaCO3 ----->      CaO + CO2      ที่ 800-900 °C 

 ซ่ึง gas CO2 นี้ในหินปูนจะสลายออกไปกวา 40% โดยน้ําหนัก ซ่ึงนอกจากจะทําใหกระเบื้องเบาขึ้นแลว แตก็

สงผลใหเปนปญหาสําคัญที่จะทําใหเกิดตําหนิได ในชวงการเผาเคลือบ ถาควบคุมการผลิตไมดีเพียงพอหรือสูตรเคลือบมี

จุด Softening point ไมเหมาะสม ก็จะทําใหเคลือบปดผิวหนาไดกอนที่กาซในเนื้อดินจะสลายตัวออกมา สงผลใหเกิด

ปญหารูพรุนบนผิวหนาเคลือบ นอกจากนี ้ CaO ที่ไดจากการสลายตัวของหินปูนจะเขาไปทําปฏิกิริยากับ SiO2 ที่เราเติม

เขาไปในรูปของดินหรือทราย ดังปฏิกิริยา 

                     CaO+ SiO2                  CaSiO3 

 และเกิดเปนผลึกรูปเข็มของ CaSiO3 (wollastonite) ซ่ึงผลึกรูปเข็มนี้จะสานกันเปนเสนใย และทําใหผลิตภัณฑหลังเผามี

ความแข็งแรงพอสมควร โดยไมเกิดเนื้อแกวขึ้น ซ่ึงจะแตกตางไปจากผลิตภัณฑที่ใชเฟลดสปารเปนวัตถุดิบหลักในเนื้อดิน 

(vitreous body) นอกจากผลึกวอลลาสโตไนทแลวในบางกรณีที่เผาไมถึงจุดที่เหมาะสมก็จะไดผลึกของ Anorthite แทรก

ขึ้นมาดวย ผลิตภัณฑที่ใช Lime stone body นั้นจะมีน้ําหนักเบา เนื่องจากจะมี ความพรุนตัว (porosity) สูงจากการ

สลายตัวออกไปของgas CO2 ในการที่เราเติม CaCO3 ลงไปในเนื้อดินนั้น เราจะตองระมัดระวังปญหาที่ตามมาคือ 

ปริมาณ CO2 ที่เกิดขึ้นหลังจากผานชวงอุณหภูมิ 800-900 oC ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่สีเคลือบหลอมตัวกลายเปนแกวแลว gas 

CO2 ที่ออกมาจากเนื้อดิน (body) จะทําใหเกิดตําหนิประเภทรูพรุน รูเข็มที่บนผิวเคลือบได โดยเฉพาะผลิตภัณฑที่เผาคร้ัง

เดียวอยาง Monoporosa ซ่ึงแนวทางแกไขนั้นเราควรควบคุมความละเอียดของ CaCO3 ในชวงการบดน้ํา slip ของ body 

ไมใหมีอนุภาคที่ใหญเกินไปจนการเกิดปฏิกิริยาเกิดขึ้นภายหลังที่เคลือบหลอมตัวไปแลว อีกวิธีที่จะชวยแกไขปญหารูพรุน



และรูเข็มที่เกิดจาก gas CO2 จาก limestone คือการปรับสูตรของสีเคลือบใหมีจุดออนตัว (softening point) สูงขึ้น โดย

การหลอมตัวของผิวเคลือบจะเร่ิมเกิดขึ้นหลังจากมีการสลายตัวของ gas CO2 ไปแลว 

            สําหรับกระเบื้องบุผนังแบบ Double fast firing ที่มีการเผาบิสกิทกอนนั้นมักจะไมพบปญหารูพรุน ถาเราทําการ

เผาอยางชาๆในชวงอุณหภูมิ 700-900 ºC เพื่อไลพวก gas ตางๆออกไปกอน 

          วัตถุดิบหลักในการทําเนื้อดิน Monoporosa จะมี หินผุ ซ่ึงจะมีใชทั้งหินผุก่ึงดินและหินผุก่ึงหิน ดินเหนียวแดง ดิน

ขาว หินปูน ดินดํา (ในกรณีที่ตองการผลิตกระเบื้องบุผนังแบบเนื้อขาว ที่ตนทุนสูง) บางที่ยังมีการใชเฟลดสปารอยูบาง แต

จริงๆแลวไมจําเปนตองใสเฟลดสปารลงไปในสูตรเลย เนื่องจากเฟลดสปารใชสําหรับเนื้อดินที่ตองการความเปนแกวสูง 

และหลอมตัวที่อุณหภูมิสูงกวา 1100 องศาเซลเซียส แตการเผา Monoporosa นั้นจะใช Heat work ไมเกิน 1000 องศา

เซลเซียส (Set temp~ 1100 °C cycle time 45 min) 

          ในการบดน้ําดินนั้นเราจะตองบดหินปูนใหละเอียดเพียงพอ ดังนั้นบางบริษัทจะใชวิธีการบดแยกสวน โดยทําการ

หินปูนตางหากเปนน้ําสลิปโดยควบคุมความละเอียดใหมีคา %Residue<0.2% on 325 mesh แลวจึงนําไปผสมกับสวน

ของน้ําดินที่บดแยกสวนมาแลว โดยใชการคํานวณตามปริมาตร สําหรับบางบริษัทจะใชการซ้ือหินปูนที่บดผาน 80 mesh 

มาแลวและนําไปบดรวมกับวัตถุดิบอื่นๆเลย เนื่องจากเนื้อดินของกระเบื้อง Monoporosa นั้น ไมตองการการหดตัว ทําให

การเลือกใชดินและหินผุนั้นจะเลือกที่มีการหดตัวตํ่า ซ่ึงส่ิงที่ไดตามมาคือวัตถุดิบเหลานี้จะมีสารอินทรียตํ่า มีคา 

Deflocculant demand ตํ่า ทําใหเราสามารถบดน้ําดินที่มีความหนาแนนสูงได เพราะน้ําดินไมหนืดมาก โดยคาความ

หนาแนนของน้ําดินอยูในชวง 1.75-1.80 g/cc ซ่ึงจะชวยใหประหยัดคาพลังงานความรอนในการสเปรยน้ําดินไดอยางมาก 

           ขนาดการกระจายตัวของเม็ดดิน (Grain size distribution) เปนเร่ืองที่ตองควบคุมเปนอยางดี โดยเฉพาะคาขนาด

เม็ดดินที่มีขนาดใหญและที่เปนฝุน เพราะจะสงผลถึงเร่ือง Bulk density ของกระเบื้องดิบ ทําใหการ Pack ตัวของเนื้อดิน

เปล่ียนไป ซ่ึงเร่ือง Bulk density ที่เปล่ียนแปลงไปนี้จะสงผลทั้งในเร่ือง Green strength, dry strength และการสลายกาซ

คารบอนไดออกไซดที่ออกมาจากหินปูนในสูตร 

        หลังจากการ Aging ผงดินไดตามกําหนดเวลาแลวก็จะมาถึงกระบวนการขึ้นรูป ซ่ึงจุดที่สําคัญที่ตองควบคุมก็คือคา 

Specific pressing pressure ที่ตองคุมไมใหมีคาสูงจนเกินไปจนทําใหเนื้อกระเบื้องดิบแนนมากจนการสลายกาซในเนื้อ

ดินเปนไปดวยความยากลําบาก แตก็ตองไมตํ่าจนเกินไปจนทําใหคา Green strength ตํ่าและสงผลตอการแตกราวของ

กระเบื้อง โดยคา Green strength ที่เหมาะสมจะอยูที่ 3-7kg/cm2 ซ่ึงถามีคาตํ่าไปจะทําใหแตกราวไดงาย แตถามีคาสูง



เกินไป จะไมเกิดปญหาแตกราว แตจะมีปญหาในการไลพวกคารบอเนตในระหวางการเผา ซ่ึงจะสงผลตอเร่ืองรูพรุนบน

หนากระเบื้องได 

 

      หลังขึ้นรูปแลวจะเขาสูกระบวนการอบแหง ซ่ึงในขั้นตอนนี้ก็เพื่อตองการไลความช้ืนที่อยูในเนื้อดินประมาณ 5-6% ให

มีคาความช้ืนเหลือไมเกิน 0.5% และมีคาอุณหภูมิหนากระเบื้องที่พอเหมาะสําหรับกระบวนการเคลือบสีตอไป โดยคา

อุณหภูมิหนากระเบื้องจะอยูในชวง 70-80 °C กอนเขาตูเอนโกบจะตองมีการสเปรยน้ําเพื่อปรับอุณหภูมิที่ผิวหนาของ

กระเบื้องใหสมํ่าเสมอและใหมีคาตํ่าลงเสียกอนเพื่อไมใหเอนโกบและเคลือบแหงเร็วจนเกินไปจนอาจทําใหเกิดปญหาหนา

เปนรูลึกจากการที่เกิด Capillary force ดูดเอาเอนโกบและฟองอากาศเขาไปแทรกอยูในรูของเนื้อกระเบื้อง ซ่ึงปญหานี้จะ

เกิดเม่ือเรานํากระเบื้องไปเผา ฟองอากาศที่ถูกจับอยูภายในรูขนาดเล็ก (Capillary pore) จะขยายตัวขึ้นและกลายเปนรู

เข็มที่ผิวหนาในที่สุด การเคลือบเอนโกบและสีเคลือบนั้นนิยมใช Bell, Water fall เพราะทําใหผิวหนาเรียบมากและ

สามารถใชความหนาแนนของเอนโกบและเคลือบที่คาสูงได แตก็สามารถใช Double disc หรือ Airless spray สําหรับใช

ในการเคลือบเอนโกบได เพียงแตผิวหนากระเบื้องจะไมเรียบสวยเหมือนการใช Bell 



 

            ย่ิงถาเราใชความหนาแนนของเอนโกบและเคลือบสูงนั่นหมายถึงเรามีน้ําอยูภายในกระเบื้องนอยลงจะชวยใหการ

ไลน้ําเร็วขึ้น กระเบื้องไมโกงและแอนหลังเคลือบมาก ซ่ึงจะชวยลดปญหา Pre heating crack และปญหาการแตกราวที่ผิว

เคลือบรวมทั้งราวฟนปลาอันเกิดเนื่องจากการไลน้ําในขณะการอบไดดวย นอกจากนี้การใชความหนาแนนของเอนโกบ

และเคลือบตํ่าจะสงผลตอเร่ืองรูพรุน รูเข็มดวย คาที่เหมาะสมสําหรับความหนาแนนของเอนโกบอยูที่ 1.85-2.00 g/cc (มี

หลายบริษัทที่ใหความสําคัญเร่ืองความหนาแนนมากๆจนสามารถทําสูตรเอนโกบที่ใช D=2.00 g/cc ได โดยที่ไดคาความ

หนืดเหมาะสมตามลักษณะการเคลือบ สําหรับเคลือบนั้น คาความหนาแนนที่เหมาะสมอยูที่ 1.82-2.00 ขึ้นกับวาใชฟริต

อะไร ถาใชฟริตใสธรรมดาก็ไมสามารถทําความหนาแนนสูงไดเพราะจะมีคาความถวงจําเพาะไมสูงมากนัก แตถาเปนฟริต

ที่พิเศษ เชน Matt Zn frit, Ca-frit จะชวยใหคาความหนาแนนของเคลือบสูงไดถึง 1.90-2.00 g/cc สําหรับการแหงตัวของ

ผิวหนาเคลือบนั้นจะขึ้นอยูกับคาความหนาแนนของเอนโกบและเคลือบ คาอุณหภูมิหนากระเบื้อง คาความเร็วสายพาน 

ปริมาณ Additive ที่เติมลงไปในเคลือบ ทั้งพวก Deflocculant และ Binder ถาเคลือบมีการแหงตัวเร็วเกินไปก็จะทําใหเกิด

ปญหารูเข็ม และเคลือบเปนฝุนไดในขณะผานเคร่ืองสกรีน แตถาเคลือบแหงตัวชาไปก็จะมีปญหาเศษกระเบื้องขณะที่ขัด



ขอบและสกรีนแฉะหรือสกรีนขาดเนื่องจากเคลือบมีน้ําอยูมากเกินไปจนทําใหสีเคลือบไปติดอยูที่เฟรมสกรีน ปกติคาที่

เหมาะสมจะอยูในชวง 10-15 เมตร หลังผานเคลือบไปแลว โดยที่มีคา Stroke press อยูที่ 14-15 stroke/min 

             การตกแตงลวดลายกระเบื้อง Monoporosa นั้น สามารถใชไดทั้ง Flat screen, Drum printing, Rotocolor ขึ้นอยู

กับลวดลาย ความซับซอนและความสวยงามของการออกแบบกระเบื้อง 

 

 

          หลังจากผานการตกแตงลวดลายแลวก็จะนําไปเก็บในรถเก็บกระเบื้องหรือบางโรงงานที่ไมใชระบบเก็บ Stock ก็จะ

ว่ิงตรงเขาเตาไปเลย แตจุดสําคัญของการเผากระเบื้อง Monoporosa นี้คือชวงการอบแหงเพื่อไลน้ํากอนการเผา เนื่องจาก

ในกระบวนการเคลือบสีนั้นเรามีการใสน้ําลงไปในกระเบื้องเปนจํานวนมาก เพราะกระเบื้องบุผนังนั้นมักจะใชน้ําหนัก

เคลือบมากเพื่อใหผิวหนากระเบื้องเรียบเนียน สวยงาม ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองอบไลน้ําออกไปกอนเพื่อปองกันปญหา

ราวผิวเคลือบและราวฟนปลา หลังอบแหงดีแลวก็เขาสูกระบวนการเผาซ่ึงเตาสําหรับที่ใชเผา Monoporosa นั้นจะมีชุด 

Burner ที่อยูดานลางของ Roller เพื่อใชในการเผาเนื้อกระเบื้องที่ดานใตกอน เพื่อไลสารอินทรียและกาซที่เกิดจากหินปูน

ใหสลายออกไปจากเนือ้กระเบื้องกอนที่เคลือบจะเร่ิมหลอมตัว เคลือบที่ใชสําหรับกระเบื้อง Monoporosa นี้จะเปนเคลือบ

ประเภท High softening point เพื่อใหสารอินทรียและพวกคารบอเนตที่สลายตัวถูกปลดปลอยออกไปกอนที่เคลือบจะ

หลอมปดผิวหนากระเบื้อง  



จากตารางขางลางนี้แสดงใหเห็นถึงองคประกอบทางเคมีของฟริตชนิดตางๆ ทั้งที่เปนฟริต High softening point และ 

ฟริตประเภท Single firing ธรรมดา 

 ตารางแสดงองคประกอบทางเคมีของฟริตชนิดตางๆ 

Frit  SiO2  ZrO2  B2O3  Al2O3  MgO  CaO  ZnO  Alcali  

High softening opaque HSO 56  7  4  5  5  10  10  4  

High softening transparent HST 55  0  5  10  5  10  10  4  

Single fire opaque SFO 60  10  12  5  0  5  2  4  

Single fire transparent SFT 65  0  12  7  0  5  2  6  

 

 

         จากกราฟนั้น Tgหมายถึง ชวงที่แกวเร่ิมมีการเปล่ียนสภาพ Ts หมายถึงชวงที่เคลือบเร่ิมออนตัวหรือเรียกวา 

Softening point Tsp-sphere point คือชวงที่เคลือบเร่ิมหลอมและมีแรงตึงผิวดึงไวจนทําใหเคลือบมีลักษณะทรงกลม 



Ths-Haft sphere point เปนชวงที่อุณหภูมิสูงขึ้นจนเคลือบเร่ิมหลอม และจุดสุดทายคือ Tf-Flat point เปนชวงที่

เคลือบหลอมตัวสมบูรณจนแบนราบ จะเห็นวาจากกราฟนั้นถาดูที่คา Ts(Softening point) จะพบวา Frit HSO- High 

softening opaque และ Frit HST- High softening transparent จะมีคาอยูที่อุณหภูมิประมาณ 950 องศาเซลเซียส 

ในขณะที่ Frit SFT- Single fire transparent จะมีคา Softening point อยูที่เพียง 700 องศาเซลเซียส ซ่ึงตํ่ากวากัน

มาก ความหมายก็คือถาเราใชฟริต SFT ในเคลือบกระเบื้อง Monoporosa ที่มีหินปูนอยูกวา 8% เคลือบจะเร่ิมหลอมตัว

ที่ 700 องศาเซลเซียส ในขณะที่พวกคารบอเนตในเนื้อดินยังคงสลายตัวออกมาเปนกาซ ซ่ึงก็จะทําใหเกิดปญหากับหนา

กระเบื้องในที่สุด ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองเลือกฟริตที่มีคา Softening point สูงๆ เชนที่ 950 องศาเซลเซียส เพื่อให

คารบอเนตสลายตัวออกไปจนหมดแลวเคลือบจึงคอยเร่ิมหลอมตัว 

 

ภาพแสดงลักษณะของฟริตที่มี Softening pointตางกัน 

           นอกจากการเลือกฟริตที่ตองดูเร่ืองคา Softening point ที่เหมาะสมแลว ยังตองดูเร่ืองการนํากระเบื้องไปเผา

ตกแตง (Third fired) ดวยวาหลังเผาไฟตํ่าจะทําใหเคลือบมีความมันลดลงหรือทําใหสีเพี้ยนไปจากกระเบื้องมาตรฐาน

หรือไม เพราะถาเปนเชนนั้นจะทําใหเกิดปญหาหลังจากนํากระเบื้อง Monoporosa มาทําการตกแตงซํ้าได สาเหตุที่ทําให

เคลือบมีความมันลดลงเม่ือนําไปเผาซํ้าที่อุณหภูมิตํ่าเนื่องจากวาเคลือบเกิดการตกผลึกกลับ (Devitrification) ของพวก 

Ca, Mg, Zn       

           สําหรับปฏิกิริยาของเนื้อดินนั้นก็จะเกิดผลึกของพวก CaSiO3 ขึ้นทั้งที่อยูในรูปของวอลลาสโตไนทที่เปนผลึกรูปเข็ม

และพวกอนอรไทตหรือพวก Ca-feldspar ที่เปนผลึกรูป orthorhombic ซ่ึงผลึกทั้งสองสามารถเกิดรวมกันในเนื้อดิน 

Monoporosa ได แตถามีสัดสวนของวอลลาสโตไนทมากกวาก็จะทําใหกระเบื้องมีความแข็งแรงหลังเผาไดสูงกวา การที่

เกิดเปนผลึกอนอรไทตมากกวาอาจเนื่องมาจากในสูตรมีอัลคาไลทที่เปนตัวกระตุนทําใหเกิดผลึกวอลลาสโตไนทมีปริมาณ

นอยในสูตรเนื้อดิน หรือเกิดจากการเผาไมถึงจุดที่มีการเปล่ียนเฟส หรือมีสัดสวนของ CaO อยูในปริมาณที่สูงเกินไปจน

เกิดการฟอรมตัวเปนผลึกของอนอรไทตมากกวาวอลลาสโตไนท 



 

 

ผลึกอนอรไทต                                                                          ผลึกวอลลาสโตไนท 

 



เคร่ือง Dilatometer ที่ใชหาคา COE ของเนื้อดิน 

            การหาคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากความรอน (COE) เปนเร่ืองที่สําคัญมากสําหรับการผลิตกระเบื้อง 

Monoporosa เพราะการควบคุมคา COE ของทั้งเนื้อดินและสีเคลือบรวมทั้งเอนโกบ จะชวยควบคุมคาโกงแอน 

(Planarity) ของกระเบื้องไดเปนอยางดี เพราะในระหวางการเผากระเบื้องนั้น จะเกิดปฏิกิริยาทั้งในตัวเนื้อดินและสี

เคลือบพรอมๆกัน ถาคา COE แตกตางกันมากก็จะสงผลตอคาการโกง แอนในระหวางการเผาได นอกจากนี้การควบคุม

คา COE จะชวยปองกันปญหา Delay crazing หลังการใชงานไปนานๆจากปญหาการขยายตัวเนื่องจากความช้ืน 

(Moisture expansion) เพราะกระเบื้องบุผนังนั้นจะมีคาการดูดซึมน้ําสูง 

ตําหนิที่พบบอยในกระเบื้อง Monoporosa 

รูลึก 

สาเหตุ เกิดจากหลายสาเหตุที่แตกตางกันแตสามารถเห็นเปนรูลึกไดเหมือนกัน โดยสาเหตุแรกพบไดจากการที่บดน้ําดินไม

ละเอียดพอทําใหมีอนุภาคของหินปูนขนาดใหญอยูที่ผิวหนา เม่ือผานการเผาทําใหหินปูนสลายตัวทําใหเกิดกาซขึ้น หรือ

อาจเกิดจากการที่ตะแกรงกรองน้ําดินขาดหรือมีขนาดหยาบเกินไป ทําใหมีอนุภาคที่ไมดูดซับเอนโกบและเคลือบ ซ่ึงไดแก

พวก Hard materials ที่ใสเขาไปในสูตรเนื้อดิน เชนเฟลดสปาร หินผุ ทราย ทําใหบริเวณที่มีเม็ดดังกลาวเกิดรอยแยก

เล็กๆ เม่ือเผาที่อุณหภูมิสูงนั้น เคลือบของกระเบื้อง Monoporosa เปนเคลือบที่มีแรงตึงผิวสูงกวาปกติ ซ่ึงเปนธรรมชาติ

ของเคลือบที่ High softening point จึงเกิดรอยแยกขึ้นที่ผิวหนาเคลือบ นอกจากนี้สาเหตุหลักอีกอยางที่ทําใหเกิด

ปญหารูลึกคือการที่กระเบื้องรอนเกินไปกอนเขาเอนโกบ ทําใหเกิด Capillary pore ขึ้นที่ผิวเอนโกบเนื่องจากน้ําในเอน

โกบระเหยออกไปเร็วเกินไปและเกิดเปนฟองอากาศถูกดักไวในรูเล็กๆที่ผิว และอากาศจะระเบิดออกเม่ือเผาที่อุณหภูมิสูง 

แนวทางการแกไข 

1. บดเนื้อดินใหละเอียดขึ้น โดยเฉพาะสวนของหินปูน 

2. กรองน้ําดินดวยตะแกรงที่ละเอียดขึ้น คาที่เหมาะสมจะอยูที่ 100 mesh 



3. หม่ันตรวจสอบตะแกรงกรองน้ําดินเสมอ เพื่อดูวามีรอยร่ัวหรือไม 

4. ควบคุมอุณหภูมิหนากระเบื้อง ปริมาณน้ําที่สเปรย และอุณหภูมิหนากระเบื้องกอนเขาตูเอนโกบ และควบคุมการ

แหงตัวของทั้งเอนโกบและเคลือบใหเหมาะสม 

 

 

 

 

ราวที่ผิวเคลือบ 

สาเหตุ เกิดจากปญหาของการอบกระเบื้องกอนเผาไมดีพอ ทําใหยังมีความช้ืนคงเหลืออยูในกระเบื้องอีกมาก หรือเกิดจาก

การใชดินเหนียวในสูตรมากเกินไปทําใหในระหวางการเคลือบกระเบื้องจะโกงมาก และเม่ือน้ําซึมลงไปดานลางก็จะทําให

กระเบื้องแอนขึ้นจนทําใหเกิดแรงเคนที่ผิวหนาเคลือบ ซ่ึงสงผลทําใหเกิดรอยราวเล็กๆที่ผิวเคลือบได 

แนวทางการแกไข 

1. ตองอบกระเบื้องกอนเขา Glazing line ใหดีพอเพื่อควบคุมความช้ืนหลังอบไมใหเกิน 0.5% 

2. ตองอบกระเบื้องหลังเคลือบแลวใหดีกอนเขาเตา เพื่อลดความช้ืนภายหลังผานการเคลือบมาแลว โดยให

ความช้ืนคงเหลือกอนเขาเตาไมควรเกิน 1% 

3. ลดปริมาณการใชดินแดงหรือดินเหนียวในสูตรลง โดยไปเพิ่มเปนหินผุก่ึงดินแทน 



4. ไมควรเก็บกระเบื้องเคลือบแลวไวนานเกินไปเพราะมีโอกาสเกิดปญหานี้ขึ้นได เนื่องจากในปจจุบันการแขงขัน

ดานราคามีสูงมาก ดังนั้นในแตละบริษัทจําเปนตองลดตนทุนการผลิตใหตํ่าที่สุด และตนทุนที่ลดไดมากก็คือเร่ือง

ตนทุนวัตถุดิบนั่นเอง ดังนั้นเม่ือเราลดตนทุนวัตถุดิบลง กระบวนการผลิตก็ตองเปล่ียนแปลงตามไปดวย เพื่อให

เหมาะสมกับเนื้อดินที่เปล่ียนไป 

 

 

เคลือบเดือด 

สาเหตุเกิดมาจากการไลพวกคารบอเนตยังไมดีพอในขณะที่เคลือบเร่ิมหลอมปดผิว อาจเกิดมาจากการบดหินปูนไม

ละเอียดเพียงพอ หรือการบดเคลือบละเอียดเกินไป หรือการเผาเร็วเกินไปในชวง Pre heating 

แนวทางการแกไข 

1. บดน้ําดินใหมีคาความละเอียดตามที่ไดกําหนดไว ควบคุมคา PSD ของน้ําดินดวย 

2. ปรับสูตรเคลือบใหมีคา Softening point สูงขึ้น หรือบดเคลือบใหหยาบขึ้น 

3. เพิ่มคาความหนาแนนของสีเคลือบใหสูงขึ้น เพื่อลดปริมาณน้ําที่อยูในเนื้อกระเบื้องใหนอยลง 

4. ปรับ Pre heating curve ใหเผาไลพวกคารบอเนตใหออกไปใหเร็วขึ้น ซ่ึงอาจเปด Burner เพิ่ม หรือใชวิธีดึง 

Draft ไปชวย Pre heat ใหมากขึ้น 



 

ราว 

สาเหตุเกิดจากความแข็งแรงกอนเผาของกระเบื้องตํ่าเกินไปหรือการปรับ Glazing line ทั้งในแงของระดับสายพาน เคร่ือง

สกรีน ระบบลําเลียง ไมสมบูรณเพียงพอ ทําใหเกิดการกระแทกของกระเบื้องกับอุปกรณใน Glazing line 

แนวทางการแกไข 

1. ควบคุมเร่ืองความช้ืนของผงดินใหอยูในคาที่เหมาะสม อยาใหแหงเกินไป 

2. ปรับสูตรเพิ่ม Plastic materials เพื่อเพิ่มคา Green, Dry strength ใหสูงขึ้น เพื่อลดปญหาการแตกราวได 

3. ต้ังระดับสายพาน ต้ังระดับ Guide รองสายพาน ตรวจสอบสภาพ Guide และสายพาน ใหอยูในสภาพพรอมใช

งาน 

4. ปรับระดับ Support รองสายพานเคร่ืองสกรีนและต้ังระดับเฟรม ใบปาดสกรีน 

5. ดูแลระบบลําเลียงทั้งหมดของ Glazing line 



 

การตรวจสอบคุณภาพของกระเบื้องบุผนัง 

คุณภาพของกระเบื้องบุผนังจะอยูที่เร่ืองของขนาด โดยกระเบื้องบุผนังจะมีความผันแปรของขนาดนอยมาก เนื่องจากสูตร

เนื้อดินเปนแบบไมหดตัวเลย สําหรับเร่ืองคาความโกงแอนนั้น การควบคุมหลังเผาจะคุมใหมีคาโกงเล็กนอยไมเกิน 0.3 

mm เนื่องจากเม่ือกระเบื้องเย็นลงแลวกระเบื้องบุผนังจะมีการยุบตัวลงไดอีก ดังนั้นถาเผาใหกระเบื้องตรงเกินไปเม่ือเย็น

ตัวกระเบื้องอาจจะแอนไดและจะสงผลตอเร่ืองการรานตัว และความลําบากในการปูกระเบื้อง 

คาการดูดซึมน้ําของกระเบื้องบุผนังจะมีคาสูง เนื่องจากเนื้อดินที่มีรูพรุนอยูมาก ซ่ึงถามีคาสูงเกินไปก็มีโอกาสทําใหเกิด 

Moisture expansion ไดงาย สําหรับคาความแข็งแรงของกระเบื้องบุผนังจะมีคาไมสูงมากนัก โดยทั่วไปจะมีคามากกวา 

150 kg/cm2 คุณสมบัติในการทนทานตอ Delay crazing นั้นตองมีการตรวจสอบโดยนํากระเบื้องไปเขาเคร่ือง 

Autoclave ที่ความดัน 5 bar 3 ช่ัวโมง อยางนอยสามรอบจึงจะม่ันใจไดวากระเบื้องบุผนังของเราจะไมมีปญหาการราน

ตัวเม่ือใชงานไปนานๆ แตก็ตองนํามาทดสอบอีกคร้ังหลังจากการนํากระเบื้องไปตกแตงพิเศษที่อุณหภูมิตํ่าดวย เพราะ

อาจจะทําใหเกิดปญหาไดจากการเผาไฟตํ่าที่ไมเหมาะสม 

 


