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            ในปจจุบันนี้ความนิยมในการใชกระเบื้องเซรามิกสําหรับที่อยูอาศัยมีมากขึ้น โดยเฉพาะการใชงานกระเบื้องบุผนัง 

(Wall tile) สมัยกอนกระเบื้องบุผนัง (Wall tile) มักจะใชอยูแตเพียงในหองน้ําเทานั้น แตในปจจุบันการใชงานกระเบื้อง

บุผนังมีความหลากหลายมกาขึ้น สามารถนําไปใชกับหองครัว หองอาหาร หองนั่งเลน หองรับแขก หรือแมกระทั่งหองนอน 

ดวยความที่ปจจุบันผูผลิตกระเบื้องนั้นไดนําเทคนิคการผลิตใหมๆมาใช รวมทั้งลวดลายและสีสันที่หลากหลาย ทําให

กระเบื้องบุผนัง (Wall tile) มีความนาใชขึ้นอยางมาก ดวยขอดีที่เหนือกวาสีทาบานและวอลเปเปอร เนื่องจากกระเบื้องบุ

ผนังทําความสะอาดไดงายกวา มีสีสันสวยงาม มีความมันเงางามและคงทนถาวร ไมซีดจางไปตามกาลเวลา ทําใหมีความ

นิยมในการใชงานเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ ซ่ึงบริษัทผูผลิตกระเบื้องรายใหญตางก็มีการพัฒนาผลิตภัณฑใหมออกมาสูตลาดเพื่อ

ตอบสนองความตองการของลูกคาอยูเสมอ นับวาปจจุบันตลาดในสวนของกระเบื้องบุผนังนั้นมีการเติบโตอยางตอเนื่อง 

วารสารเซรามิกฉบับนี้จะขอแนะนํากระบวนการผลิตกระเบื้องบุผนังแบบเผาคร้ังเดียว ที่เรียกกันติดปากในวงการเซรามิก 

วา Monoporosa ซ่ึงคํานี้มาจากภาษาอิตาเล่ียนคือ Mono ที่แปลวาหนึ่ง กับคําวา Porous ที่แปลวารูพรุน เม่ือนํามา

รวมกันก็หมายถึงกระเบื้องที่มีรูพรุนสูงที่ใชการเผาเพียงคร้ังเดียว ในอดีตนั้นการผลิตกระเบื้องบุผนังจะใชวิธีการเผาแบบ

สองคร้ัง โดยที่คร้ังแรกจะเปนการเผาบิสกิทกอนที่อุณหภูมิ 1000-1050 องศาเซลเซียสแลวจึงนําบิสกิทมาเคลือบสีและ

สกรีนลวดลายแลวจึงนําไปเผาเคลือบอีกคร้ังที่อุณหภูมิ 950-980 องศาเซลเซียส เม่ือพลังงานมีตนทุนที่สูงขึ้นโดยเฉพาะ

กาซธรรมชาติที่เปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิตกระเบื้อง ทางอิตาลีซ่ึงเปนผูนําเทคโนโลยีในการผลิตกระเบื้องจึงไดคิดการ

ผลิตกระเบื้องบุผนังแบบเผาคร้ังเดียวขึ้น เพื่อลดตนทุนในการผลิต โดยเร่ิมจากการขึ้นรูป อบแหง เคลือบสี สกรีนลวดลาย

และเขาเตาเผาทั้งเคลือบและเนื้อดินไปพรอมๆกัน ทําใหสามารถลดตนทุนในการเผาบิสกิทรวมทั้งคาบํารุงรักษาเตา 

คาแรงคนงาน คาใชจายตางๆในการผลิตลงไปไดอยางมาก ในตอนที่เทคโนโลยีการผลิตกระเบื้องบุผนังแบบ 

Monoporosa เขามาในเมืองไทยใหมๆนั้น มีหลายบริษัทที่เปล่ียนไปใชเทคโนโลยีนี้กันมาก อยางกระเบื้องคอตโต

เม่ือกอนผลิตกระเบื้องบุผนังโดยใชเตาอุโมงคที่เผานานมากทั้งเผาบิสกิทและเผาเคลือบ ก็ทุบเตาเกาทิ้งและเปล่ียนเปน

เตา Roller แบบเผาคร้ังเดียว แตก็ไมคอยประสบความสําเร็จนักเพราะวาได %Yield A ตํ่า จนในที่สุดจึงตองยอมเปล่ียน



กลับไปใชเปนแบบเผาสองคร้ัง เพียงแตเปล่ียนจากการเผานานโดยใชเตาอุโมงคมาเปนการเผาเร็ว โดยใชเตา Roller 

(Double fast firing) และอีกหลายบริษัทก็ใชการผลิตกระเบื้องบุผนังแบบ Double fast firing นี้แทนที่การผลิตแบบ 

Monoporosa เนื่องจากมีของเสียในกระบวนการนอยกวา ได %Yield A สูงกวา ควบคุมการผลิตไดงายกวา ไมตองระวัง

มากมายนักเพราะกระเบื้องดิบไดเผาใหแข็งมาเปนกระเบื้องบิสกิทแลว โดยจะใชวิธีการเผาแบบ High biscuit -low 

glost ซ่ึงหมายถึงการเผาบิสกิทที่อุณหภูมิสูงและนํามาเผาเคลือบที่อุณหภูมิตํ่ากวา เพื่อใหเนื้อดินสุกตัวไดดีไมมีการ

เปล่ียนแปลงโครงสรางภายหลัง เพราะกระเบื้องบุผนังนั้นมีคาการดูดซึมน้ําสูง โครงสรางจะมีการเปล่ียนแปลง มีการ

ยุบตัวไดในภายหลัง การที่เผาเนื้อดินใหสุกจะชวยลดปญหานี้ไปได นอกจากนี้ยังชวยปรับคา COE ของเนื้อดินใหคงที่ขึ้น

เพื่อไมใหมีการเปล่ียนแปลงในขณะตอนเผาเคลือบซ่ึงจะชวยลดปญหาเร่ืองกระเบื้องโกงหรือแอนได แตการผลิตกระเบื้อง

บุผนังแบบ Double fast firing นั้นก็มีขอเสียคือยังตองเผาสองคร้ังอยู เพราะฉะนั้นจะเสียคาเช้ือเพลิงสูง คาบํารุงรักษา

เตา Ceramic roller คาแรง คาโสหุยตางๆเพิ่มเปนสองเทาหมด เม่ือเกิดวิกฤตน้ํามันอีกคร้ังเม่ือสองปกอนและแนวโนม

ราคาน้ํามันซ่ึงผูกติดอยูกับราคากาซธรรมชาติดูไมมีทีทาวาจะลดลง การลดคาใชจายดานพลังงานจึงตองถูกนํากลับมา

พิจารณาอีกคร้ัง 

 

 ดังนั้นการผลิตกระเบื้องบุผนังแบบ Monoporosa จึงกลับมาไดรับความนิยมอีกคร้ัง จริงๆแลวโรงงานในบานเราหลาย

แหงก็ผลิตกระเบื้องบุผนังแบบ Monoporosa อยูแลว เชนบริษัทสหโมเสคอุตสาหกรรม จํากัด (มหาชน) ผูผลิตกระเบื้อง

แบรนดดูราเกรส บริษัทรอยัลเซรามิค จํากัด (มหาชน) ผูผลิตกระเบื้องแบรนด RCI บริษัทไทยเยอรมันเซรามิคอินดัสทร้ี 

จํากัด (มหาชน) ผูผลิตกระเบื้องแบรนดคัมพานาและบริษัทโสสุโกเซรามิค จํากัดผูผลิตกระเบื้องแบรนดโสสุโก 

กระบวนการผลิตกระเบื้องบุผนังแบบ Monoporosa 

         หัวใจสําคัญของการผลิตกระเบื้องชนิดนี้อยูที่สูตรเนื้อดิน ที่ตองเขากันไดกับเคลือบ และมีคุณสมบัติที่สําคัญตามที่

กระเบื้องบุผนังควรจะมีไดแก %การดูดซึมน้ําที่สูงอยูในชวง 12-18% คาความแข็งแรงปานกลาง อยูในชวง 150-200 

kg/cm2 %การหดตัวหลังเผาตํ่ามากหรืออาจถึงขั้นขยายตัวเล็กนอย โดยคาการหดตัวหลังเผาของกระเบื้องบุผนังอยู

ในชวงต้ังแต 0-0.5% กระเบื้องตองมีความตรง ไมโกงหรือแอนเกินไป โดยคาที่เหมาะสมที่เม่ือลูกคาเอาไปใชงานแลวไม

เกิดปญหาหรือดูแลวไมสวยเวลาบุผนัง จะอยูที่ -0.3 ถึงโกงไมเกิน 0.5 mm (คาโกงกลางและโกงขอบ) ตองผานการ



ทดสอบการรานตัวโดยใช Autoclave test เพื่อปองกันปญหาการเกิด Delay crazing เนื่องจากสาเหตุของ Moisture 

expansion ในเนื้อกระเบื้อง  

        ดังนั้นเนื้อดินสําหรับกระเบื้องบุผนังจะตองมีคา COE ที่เหมาะสมกับเคลือบ มีคาการหดตัวหลังเผาที่ตํ่ามาก มีคา

การดูดซึมน้ําสูง คาความแข็งแรงปานกลาง สามารถทนตอการขยายตัวเนื่องจากความช้ืน (Moisture expansion) ไดดี 

และมีน้ําหนักเบา การออกแบบสูตรเนื้อดินจึงตองคํานึงถึงคุณสมบัติเหลานี้ ซ่ึงเปนคุณสมบัติของเนื้อดินประเภทเออรเทน

แวร การที่จะทําใหเนื้อดินมีน้ําหนักเบา มีความพรุนตัวสูงและที่สําคัญคือตองไมหดตัวหลังเผาเลย จึงตองหาวัตถุดิบตัวที่

จะทําใหเนื้อกระเบื้องเปนรูพรุนและเบาได ตัวที่เหมาะสมที่นิยมใชกันมากที่สุดคือหินปูน (CaCO3) เนื่องจากหินปูนเม่ือเผา

ที่อุณหภูมิ 800-900 องศาเซลเซียสจะเกิดการสลายตัวกลายเปน CaO และกาซคารบอนไดออกไซด ดังสมการ 

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

 ซ่ึง gas CO2 นี้ในหินปูนจะสลายออกไปกวา 40% โดยน้ําหนัก ซ่ึงนอกจากจะทําใหกระเบื้องเบาขึ้นแลว แตก็

สงผลใหเปนปญหาสําคัญที่จะทําใหเกิดตําหนิได ในชวงการเผาเคลือบ ถาควบคุมการผลิตไมดีเพียงพอหรือสูตรเคลือบมี

จุด Softening point ไมเหมาะสม ก็จะทําใหเคลือบปดผิวหนาไดกอนที่กาซในเนื้อดินจะสลายตัวออกมา สงผลใหเกิด

ปญหารูพรุนบนผิวหนาเคลือบ นอกจากนี ้ CaO ที่ไดจากการสลายตัวของหินปูนจะเขาไปทําปฏิกิริยากับ SiO2 ที่เราเติม

เขาไปในรูปของดินหรือทราย ดังปฏิกิริยา 

                     CaO+ SiO2                  CaSiO3 

 และเกิดเปนผลึกรูปเข็มของ CaSiO3 (wollastonite) ซ่ึงผลึกรูปเข็มนี้จะสานกันเปนเสนใย และทําใหผลิตภัณฑหลังเผามี

ความแข็งแรงพอสมควร โดยไมเกิดเนื้อแกวขึ้น ซ่ึงจะแตกตางไปจากผลิตภัณฑที่ใชเฟลดสปารเปนวัตถุดิบหลักในเนื้อดิน 

(vitreous body) นอกจากผลึกวอลลาสโตไนทแลวในบางกรณีที่เผาไมถึงจุดที่เหมาะสมก็จะไดผลึกของ Anorthite แทรก

ขึ้นมาดวย ผลิตภัณฑที่ใช Lime stone body นั้นจะมีน้ําหนักเบา เนื่องจากจะมี ความพรุนตัว (porosity) สูงจากการ

สลายตัวออกไปของgas CO2 ในการที่เราเติม CaCO3 ลงไปในเนื้อดินนั้น เราจะตองระมัดระวังปญหาที่ตามมาคือ 

ปริมาณ CO2 ที่เกิดขึ้นหลังจากผานชวงอุณหภูมิ 800-900 oC ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่สีเคลือบหลอมตัวกลายเปนแกวแลว gas 

CO2 ที่ออกมาจากเนื้อดิน (body) จะทําใหเกิดตําหนิประเภทรูพรุน รูเข็มที่บนผิวเคลือบได โดยเฉพาะผลิตภัณฑที่เผาคร้ัง

เดียวอยาง Monoporosa ซ่ึงแนวทางแกไขนั้นเราควรควบคุมความละเอียดของ CaCO3 ในชวงการบดน้ํา slip ของ body 

ไมใหมีอนุภาคที่ใหญเกินไปจนการเกิดปฏิกิริยาเกิดขึ้นภายหลังที่เคลือบหลอมตัวไปแลว อีกวิธีที่จะชวยแกไขปญหารูพรุน



และรูเข็มที่เกิดจาก gas CO2 จาก limestone คือการปรับสูตรของสีเคลือบใหมีจุดออนตัว (softening point) สูงขึ้น โดย

การหลอมตัวของผิวเคลือบจะเร่ิมเกิดขึ้นหลังจากมีการสลายตัวของ gas CO2 ไปแลว 

            สําหรับกระเบื้องบุผนังแบบ Double fast firing ที่มีการเผาบิสกิทกอนนั้นมักจะไมพบปญหารูพรุน ถาเราทําการ

เผาอยางชาๆในชวงอุณหภูมิ 700-900 ºC เพื่อไลพวก gas ตางๆออกไปกอน 

          วัตถุดิบหลักในการทําเนื้อดิน Monoporosa จะมี หินผุ ซ่ึงจะมีใชทั้งหินผุก่ึงดินและหินผุก่ึงหิน ดินเหนียวแดง ดิน

ขาว หินปูน ดินดํา (ในกรณีที่ตองการผลิตกระเบื้องบุผนังแบบเนื้อขาว ที่ตนทุนสูง) บางที่ยังมีการใชเฟลดสปารอยูบาง แต

จริงๆแลวไมจําเปนตองใสเฟลดสปารลงไปในสูตรเลย เนื่องจากเฟลดสปารใชสําหรับเนื้อดินที่ตองการความเปนแกวสูง 

และหลอมตัวที่อุณหภูมิสูงกวา 1100 องศาเซลเซียส แตการเผา Monoporosa นั้นจะใช Heat work ไมเกิน 1000 องศา

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

          ในการบดน้ําดินนั้นเราจะตองบดหินปูนใหละเอียดเพียงพอ ดังนั้นบางบริษัทจะใชวิธีการบดแยกสวน โดยทําการ

หินปูนตางหากเปนน้ําสลิปโดยควบคุมความละเอียดใหมีคา %Residue<0.2% on 325 mesh แลวจึงนําไปผสมกับสวน

ของน้ําดินที่บดแยกสวนมาแลว โดยใชการคํานวณตามปริมาตร สําหรับบางบริษัทจะใชการซ้ือหินปูนที่บดผาน 80 mesh 

มาแลวและนําไปบดรวมกับวัตถุดิบอื่นๆเลย เนื่องจากเนื้อดินของกระเบื้อง Monoporosa นั้น ไมตองการการหดตัว ทําให

การเลือกใชดินและหินผุนั้นจะเลือกที่มีการหดตัวตํ่า ซ่ึงส่ิงที่ไดตามมาคือวัตถุดิบเหลานี้จะมีสารอินทรียตํ่า มีคา 

Deflocculant demand ตํ่า ทําใหเราสามารถบดน้ําดินที่มีความหนาแนนสูงได เพราะน้ําดินไมหนืดมาก โดยคาความ

หนาแนนของน้ําดินอยูในชวง 1.75-1.80 g/cc ซ่ึงจะชวยใหประหยัดคาพลังงานความรอนในการสเปรยน้ําดินไดอยางมาก 

           ขนาดการกระจายตัวของเม็ดดิน (Grain size distribution) เปนเร่ืองที่ตองควบคุมเปนอยางดี โดยเฉพาะคาขนาด

เม็ดดินที่มีขนาดใหญและที่เปนฝุน เพราะจะสงผลถึงเร่ือง Bulk density ของกระเบื้องดิบ ทําใหการ Pack ตัวของเนื้อดิน

เปล่ียนไป ซ่ึงเร่ือง Bulk density ที่เปล่ียนแปลงไปนี้จะสงผลทั้งในเร่ือง Green strength, dry strength และการสลายกาซ

คารบอนไดออกไซดที่ออกมาจากหินปูนในสูตร 

        หลังจากการ Aging ผงดินไดตามกําหนดเวลาแลวก็จะมาถึงกระบวนการขึ้นรูป ซ่ึงจุดที่สําคัญที่ตองควบคุมก็คือคา 

Specific pressing pressure ที่ตองคุมไมใหมีคาสูงจนเกินไปจนทําใหเนื้อกระเบื้องดิบแนนมากจนการสลายกาซในเนื้อ

ดินเปนไปดวยความยากลําบาก แตก็ตองไมตํ่าจนเกินไปจนทําใหคา Green strength ตํ่าและสงผลตอการแตกราวของ

กระเบื้อง โดยคา Green strength ที่เหมาะสมจะอยูที่ 3-7kg/cm2 ซ่ึงถามีคาตํ่าไปจะทําใหแตกราวไดงาย แตถามีคาสูง



เกินไป จะไมเกิดปญหาแตกราว แตจะมีปญหาในการไลพวกคารบอเนตในระหวางการเผา ซ่ึงจะสงผลตอเร่ืองรูพรุนบน

หนากระเบื้องได 

 

      หลังขึ้นรูปแลวจะเขาสูกระบวนการอบแหง ซ่ึงในขั้นตอนนี้ก็เพื่อตองการไลความช้ืนที่อยูในเนื้อดินประมาณ 5-6% ให

มีคาความช้ืนเหลือไมเกิน 0.5% และมีคาอุณหภูมิหนากระเบื้องที่พอเหมาะสําหรับกระบวนการเคลือบสีตอไป โดยคา

อุณหภูมิหนากระเบื้องจะอยูในชวง 70-80 °C กอนเขาตูเอนโกบจะตองมีการสเปรยน้ําเพื่อปรับอุณหภูมิที่ผิวหนาของ

กระเบื้องใหสมํ่าเสมอและใหมีคาตํ่าลงเสียกอนเพื่อไมใหเอนโกบและเคลือบแหงเร็วจนเกินไปจนอาจทําใหเกิดปญหาหนา

เปนรูลึกจากการที่เกิด Capillary force ดูดเอาเอนโกบและฟองอากาศเขาไปแทรกอยูในรูของเนื้อกระเบื้อง ซ่ึงปญหานี้จะ

เกิดเม่ือเรานํากระเบื้องไปเผา ฟองอากาศที่ถูกจับอยูภายในรูขนาดเล็ก (Capillary pore) จะขยายตัวขึ้นและกลายเปนรู

เข็มที่ผิวหนาในที่สุด การเคลือบเอนโกบและสีเคลือบนั้นนิยมใช Bell, Water fall เพราะทําใหผิวหนาเรียบมากและ

สามารถใชความหนาแนนของเอนโกบและเคลือบที่คาสูงได แตก็สามารถใช Double disc หรือ Airless spray สําหรับใช

ในการเคลือบเอนโกบได เพียงแตผิวหนากระเบื้องจะไมเรียบสวยเหมือนการใช Bell 



 

            ย่ิงถาเราใชความหนาแนนของเอนโกบและเคลือบสูงนั่นหมายถึงเรามีน้ําอยูภายในกระเบื้องนอยลงจะชวยใหการ

ไลน้ําเร็วขึ้น กระเบื้องไมโกงและแอนหลังเคลือบมาก ซ่ึงจะชวยลดปญหา Pre heating crack และปญหาการแตกราวที่ผิว

เคลือบรวมทั้งราวฟนปลาอันเกิดเนื่องจากการไลน้ําในขณะการอบไดดวย นอกจากนี้การใชความหนาแนนของเอนโกบ

และเคลือบตํ่าจะสงผลตอเร่ืองรูพรุน รูเข็มดวย คาที่เหมาะสมสําหรับความหนาแนนของเอนโกบอยูที่ 1.85-2.00 g/cc (มี

หลายบริษัทที่ใหความสําคัญเร่ืองความหนาแนนมากๆจนสามารถทําสูตรเอนโกบที่ใช D=2.00 g/cc ได โดยที่ไดคาความ

หนืดเหมาะสมตามลักษณะการเคลือบ สําหรับเคลือบนั้น คาความหนาแนนที่เหมาะสมอยูที่ 1.82-2.00 ขึ้นกับวาใชฟริต

อะไร ถาใชฟริตใสธรรมดาก็ไมสามารถทําความหนาแนนสูงไดเพราะจะมีคาความถวงจําเพาะไมสูงมากนัก แตถาเปนฟริต

ที่พิเศษ เชน Matt Zn frit, Ca-frit จะชวยใหคาความหนาแนนของเคลือบสูงไดถึง 1.90-2.00 g/cc สําหรับการแหงตัวของ

ผิวหนาเคลือบนั้นจะขึ้นอยูกับคาความหนาแนนของเอนโกบและเคลือบ คาอุณหภูมิหนากระเบื้อง คาความเร็วสายพาน 

ปริมาณ Additive ที่เติมลงไปในเคลือบ ทั้งพวก Deflocculant และ Binder ถาเคลือบมีการแหงตัวเร็วเกินไปก็จะทําใหเกิด

ปญหารูเข็ม และเคลือบเปนฝุนไดในขณะผานเคร่ืองสกรีน แตถาเคลือบแหงตัวชาไปก็จะมีปญหาเศษกระเบื้องขณะที่ขัด



ขอบและสกรีนแฉะหรือสกรีนขาดเนื่องจากเคลือบมีน้ําอยูมากเกินไปจนทําใหสีเคลือบไปติดอยูที่เฟรมสกรีน ปกติคาที่

เหมาะสมจะอยูในชวง 10-15 เมตร หลังผานเคลือบไปแลว โดยที่มีคา Stroke press อยูที่ 14-15 stroke/min 

             การตกแตงลวดลายกระเบื้อง Monoporosa นั้น สามารถใชไดทั้ง Flat screen, Drum printing, Rotocolor ขึ้นอยู

กับลวดลาย ความซับซอนและความสวยงามของการออกแบบกระเบื้อง 

 

 

          หลังจากผานการตกแตงลวดลายแลวก็จะนําไปเก็บในรถเก็บกระเบื้องหรือบางโรงงานที่ไมใชระบบเก็บ Stock ก็จะ

ว่ิงตรงเขาเตาไปเลย แตจุดสําคัญของการเผากระเบื้อง Monoporosa นี้คือชวงการอบแหงเพื่อไลน้ํากอนการเผา เนื่องจาก

ในกระบวนการเคลือบสีนั้นเรามีการใสน้ําลงไปในกระเบื้องเปนจํานวนมาก เพราะกระเบื้องบุผนังนั้นมักจะใชน้ําหนัก

เคลือบมากเพื่อใหผิวหนากระเบื้องเรียบเนียน สวยงาม ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองอบไลน้ําออกไปกอนเพื่อปองกันปญหา

ราวผิวเคลือบและราวฟนปลา หลังอบแหงดีแลวก็เขาสูกระบวนการเผาซ่ึงเตาสําหรับที่ใชเผา Monoporosa นั้นจะมีชุด 

Burner ที่อยูดานลางของ Roller เพื่อใชในการเผาเนื้อกระเบื้องที่ดานใตกอน เพื่อไลสารอินทรียและกาซที่เกิดจากหินปูน

ใหสลายออกไปจากเนือ้กระเบื้องกอนที่เคลือบจะเร่ิมหลอมตัว เคลือบที่ใชสําหรับกระเบื้อง Monoporosa นี้จะเปนเคลือบ

ประเภท High softening point เพื่อใหสารอินทรียและพวกคารบอเนตที่สลายตัวถูกปลดปลอยออกไปกอนที่เคลือบจะ

หลอมปดผิวหนากระเบื้อง  



จากตารางขางลางนี้แสดงใหเห็นถึงองคประกอบทางเคมีของฟริตชนิดตางๆ ทั้งที่เปนฟริต High softening point และ 

ฟริตประเภท Single firing ธรรมดา 

 ตารางแสดงองคประกอบทางเคมีของฟริตชนิดตางๆ 

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 ชวงที่แกวเร่ิมมีการเปล่ียนสภาพ Ts หมายถึงชวงที่เคลือบเร่ิมออนตัวหรือเรียกวา 

Softening point Tsp-sphere point คือชวงที่เคลือบเร่ิมหลอมและมีแรงตึงผิวดึงไวจนทําใหเคลือบมีลักษณะทรงกลม 



Ths-Haft sphere point เปนชวงที่อุณหภูมิสูงขึ้นจนเคลือบเร่ิมหลอม และจุดสุดทายคือ Tf-Flat point เปนชวงที่

เคลือบหลอมตัวสมบูรณจนแบนราบ จะเห็นวาจากกราฟนั้นถาดูที่คา Ts(Softening point) จะพบวา Frit HSO- High 

softening opaque และ Frit HST- High softening transparent จะมีคาอยูที่อุณหภูมิประมาณ 950 องศาเซลเซียส 

ในขณะที่ Frit SFT- Single fire transparent จะมีคา Softening point อยูที่เพียง 700 องศาเซลเซียส ซ่ึงตํ่ากวากัน

มาก ความหมายก็คือถาเราใชฟริต SFT ในเคลือบกระเบื้อง Monoporosa ที่มีหินปูนอยูกวา 8% เคลือบจะเร่ิมหลอมตัว

ที่ 700 องศาเซลเซียส ในขณะที่พวกคารบอเนตในเนื้อดินยังคงสลายตัวออกมาเปนกาซ ซ่ึงก็จะทําใหเกิดปญหากับหนา

กระเบื้องในที่สุด ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองเลือกฟริตที่มีคา Softening point สูงๆ เชนที่ 950 องศาเซลเซียส เพื่อให

คารบอเนตสลายตัวออกไปจนหมดแลวเคลือบจึงคอยเร่ิมหลอมตัว 

 

ภาพแสดงลักษณะของฟริตที่มี Softening pointตางกัน 

           นอกจากการเลือกฟริตที่ตองดูเร่ืองคา Softening point ที่เหมาะสมแลว ยังตองดูเร่ืองการนํากระเบื้องไปเผา

ตกแตง (Third fired) ดวยวาหลังเผาไฟตํ่าจะทําใหเคลือบมีความมันลดลงหรือทําใหสีเพี้ยนไปจากกระเบื้องมาตรฐาน

หรือไม เพราะถาเปนเชนนั้นจะทําใหเกิดปญหาหลังจากนํากระเบื้อง Monoporosa มาทําการตกแตงซํ้าได สาเหตุที่ทําให

เคลือบมีความมันลดลงเม่ือนําไปเผาซํ้าที่อุณหภูมิตํ่าเนื่องจากวาเคลือบเกิดการตกผลึกกลับ (Devitrification) ของพวก 

Ca, Mg, Zn       

           สําหรับปฏิกิริยาของเนื้อดินนั้นก็จะเกิดผลึกของพวก CaSiO3 ขึ้นทั้งที่อยูในรูปของวอลลาสโตไนทที่เปนผลึกรูปเข็ม

และพวกอนอรไทตหรือพวก Ca-feldspar ที่เปนผลึกรูป orthorhombic ซ่ึงผลึกทั้งสองสามารถเกิดรวมกันในเนื้อดิน 

Monoporosa ได แตถามีสัดสวนของวอลลาสโตไนทมากกวาก็จะทําใหกระเบื้องมีความแข็งแรงหลังเผาไดสูงกวา การที่

เกิดเปนผลึกอนอรไทตมากกวาอาจเนื่องมาจากในสูตรมีอัลคาไลทที่เปนตัวกระตุนทําใหเกิดผลึกวอลลาสโตไนทมีปริมาณ

นอยในสูตรเนื้อดิน หรือเกิดจากการเผาไมถึงจุดที่มีการเปล่ียนเฟส หรือมีสัดสวนของ CaO อยูในปริมาณที่สูงเกินไปจน

เกิดการฟอรมตัวเปนผลึกของอนอรไทตมากกวาวอลลาสโตไนท 



 

 

ผลึกอนอรไทต                                                                          ผลึกวอลลาสโตไนท 

 



เคร่ือง Dilatometer ที่ใชหาคา COE ของเนื้อดิน 

            การหาคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากความรอน (COE) เปนเร่ืองที่สําคัญมากสําหรับการผลิตกระเบื้อง 

Monoporosa เพราะการควบคุมคา COE ของทั้งเนื้อดินและสีเคลือบรวมทั้งเอนโกบ จะชวยควบคุมคาโกงแอน 

(Planarity) ของกระเบื้องไดเปนอยางดี เพราะในระหวางการเผากระเบื้องนั้น จะเกิดปฏิกิริยาทั้งในตัวเนื้อดินและสี

เคลือบพรอมๆกัน ถาคา COE แตกตางกันมากก็จะสงผลตอคาการโกง แอนในระหวางการเผาได นอกจากนี้การควบคุม

คา COE จะชวยปองกันปญหา Delay crazing หลังการใชงานไปนานๆจากปญหาการขยายตัวเนื่องจากความช้ืน 

(Moisture expansion) เพราะกระเบื้องบุผนังนั้นจะมีคาการดูดซึมน้ําสูง 

ตําหนิที่พบบอยในกระเบื้อง Monoporosa 

รูลึก 

สาเหตุ เกิดจากหลายสาเหตุที่แตกตางกันแตสามารถเห็นเปนรูลึกไดเหมือนกัน โดยสาเหตุแรกพบไดจากการที่บดน้ําดินไม

ละเอียดพอทําใหมีอนุภาคของหินปูนขนาดใหญอยูที่ผิวหนา เม่ือผานการเผาทําใหหินปูนสลายตัวทําใหเกิดกาซขึ้น หรือ

อาจเกิดจากการที่ตะแกรงกรองน้ําดินขาดหรือมีขนาดหยาบเกินไป ทําใหมีอนุภาคที่ไมดูดซับเอนโกบและเคลือบ ซ่ึงไดแก

พวก Hard materials ที่ใสเขาไปในสูตรเนื้อดิน เชนเฟลดสปาร หินผุ ทราย ทําใหบริเวณที่มีเม็ดดังกลาวเกิดรอยแยก

เล็กๆ เม่ือเผาที่อุณหภูมิสูงนั้น เคลือบของกระเบื้อง Monoporosa เปนเคลือบที่มีแรงตึงผิวสูงกวาปกติ ซ่ึงเปนธรรมชาติ

ของเคลือบที่ High softening point จึงเกิดรอยแยกขึ้นที่ผิวหนาเคลือบ นอกจากนี้สาเหตุหลักอีกอยางที่ทําใหเกิด

ปญหารูลึกคือการที่กระเบื้องรอนเกินไปกอนเขาเอนโกบ ทําใหเกิด Capillary pore ขึ้นที่ผิวเอนโกบเนื่องจากน้ําในเอน

โกบระเหยออกไปเร็วเกินไปและเกิดเปนฟองอากาศถูกดักไวในรูเล็กๆที่ผิว และอากาศจะระเบิดออกเม่ือเผาที่อุณหภูมิสูง 

แนวทางการแกไข 

1. บดเนื้อดินใหละเอียดขึ้น โดยเฉพาะสวนของหินปูน 

2. กรองน้ําดินดวยตะแกรงที่ละเอียดขึ้น คาที่เหมาะสมจะอยูที่ 100 mesh 



3. หม่ันตรวจสอบตะแกรงกรองน้ําดินเสมอ เพื่อดูวามีรอยร่ัวหรือไม 

4. ควบคุมอุณหภูมิหนากระเบื้อง ปริมาณน้ําที่สเปรย และอุณหภูมิหนากระเบื้องกอนเขาตูเอนโกบ และควบคุมการ

แหงตัวของทั้งเอนโกบและเคลือบใหเหมาะสม 

 

 

 

 

ราวที่ผิวเคลือบ 

สาเหตุ เกิดจากปญหาของการอบกระเบื้องกอนเผาไมดีพอ ทําใหยังมีความช้ืนคงเหลืออยูในกระเบื้องอีกมาก หรือเกิดจาก

การใชดินเหนียวในสูตรมากเกินไปทําใหในระหวางการเคลือบกระเบื้องจะโกงมาก และเม่ือน้ําซึมลงไปดานลางก็จะทําให

กระเบื้องแอนขึ้นจนทําใหเกิดแรงเคนที่ผิวหนาเคลือบ ซ่ึงสงผลทําใหเกิดรอยราวเล็กๆที่ผิวเคลือบได 

แนวทางการแกไข 

1. ตองอบกระเบื้องกอนเขา Glazing line ใหดีพอเพื่อควบคุมความช้ืนหลังอบไมใหเกิน 0.5% 

2. ตองอบกระเบื้องหลังเคลือบแลวใหดีกอนเขาเตา เพื่อลดความช้ืนภายหลังผานการเคลือบมาแลว โดยให

ความช้ืนคงเหลือกอนเขาเตาไมควรเกิน 1% 

3. ลดปริมาณการใชดินแดงหรือดินเหนียวในสูตรลง โดยไปเพิ่มเปนหินผุก่ึงดินแทน 



4. ไมควรเก็บกระเบื้องเคลือบแลวไวนานเกินไปเพราะมีโอกาสเกิดปญหานี้ขึ้นได เนื่องจากในปจจุบันการแขงขัน

ดานราคามีสูงมาก ดังนั้นในแตละบริษัทจําเปนตองลดตนทุนการผลิตใหตํ่าที่สุด และตนทุนที่ลดไดมากก็คือเร่ือง

ตนทุนวัตถุดิบนั่นเอง ดังนั้นเม่ือเราลดตนทุนวัตถุดิบลง กระบวนการผลิตก็ตองเปล่ียนแปลงตามไปดวย เพื่อให

เหมาะสมกับเนื้อดินที่เปล่ียนไป 

 

 

เคลือบเดือด 

สาเหตุเกิดมาจากการไลพวกคารบอเนตยังไมดีพอในขณะที่เคลือบเร่ิมหลอมปดผิว อาจเกิดมาจากการบดหินปูนไม

ละเอียดเพียงพอ หรือการบดเคลือบละเอียดเกินไป หรือการเผาเร็วเกินไปในชวง Pre heating 

แนวทางการแกไข 

1. บดน้ําดินใหมีคาความละเอียดตามที่ไดกําหนดไว ควบคุมคา PSD ของน้ําดินดวย 

2. ปรับสูตรเคลือบใหมีคา Softening point สูงขึ้น หรือบดเคลือบใหหยาบขึ้น 

3. เพิ่มคาความหนาแนนของสีเคลือบใหสูงขึ้น เพื่อลดปริมาณน้ําที่อยูในเนื้อกระเบื้องใหนอยลง 

4. ปรับ Pre heating curve ใหเผาไลพวกคารบอเนตใหออกไปใหเร็วขึ้น ซ่ึงอาจเปด Burner เพิ่ม หรือใชวิธีดึง 

Draft ไปชวย Pre heat ใหมากขึ้น 



 

ราว 

สาเหตุเกิดจากความแข็งแรงกอนเผาของกระเบื้องตํ่าเกินไปหรือการปรับ Glazing line ทั้งในแงของระดับสายพาน เคร่ือง

สกรีน ระบบลําเลียง ไมสมบูรณเพียงพอ ทําใหเกิดการกระแทกของกระเบื้องกับอุปกรณใน Glazing line 

แนวทางการแกไข 

1. ควบคุมเร่ืองความช้ืนของผงดินใหอยูในคาที่เหมาะสม อยาใหแหงเกินไป 

2. ปรับสูตรเพิ่ม Plastic materials เพื่อเพิ่มคา Green, Dry strength ใหสูงขึ้น เพื่อลดปญหาการแตกราวได 

3. ต้ังระดับสายพาน ต้ังระดับ Guide รองสายพาน ตรวจสอบสภาพ Guide และสายพาน ใหอยูในสภาพพรอมใช

งาน 

4. ปรับระดับ Support รองสายพานเคร่ืองสกรีนและต้ังระดับเฟรม ใบปาดสกรีน 

5. ดูแลระบบลําเลียงทั้งหมดของ Glazing line 



 

การตรวจสอบคุณภาพของกระเบื้องบุผนัง 

คุณภาพของกระเบื้องบุผนังจะอยูที่เร่ืองของขนาด โดยกระเบื้องบุผนังจะมีความผันแปรของขนาดนอยมาก เนื่องจากสูตร

เนื้อดินเปนแบบไมหดตัวเลย สําหรับเร่ืองคาความโกงแอนนั้น การควบคุมหลังเผาจะคุมใหมีคาโกงเล็กนอยไมเกิน 0.3 

mm เนื่องจากเม่ือกระเบื้องเย็นลงแลวกระเบื้องบุผนังจะมีการยุบตัวลงไดอีก ดังนั้นถาเผาใหกระเบื้องตรงเกินไปเม่ือเย็น

ตัวกระเบื้องอาจจะแอนไดและจะสงผลตอเร่ืองการรานตัว และความลําบากในการปูกระเบื้อง 

คาการดูดซึมน้ําของกระเบื้องบุผนังจะมีคาสูง เนื่องจากเนื้อดินที่มีรูพรุนอยูมาก ซ่ึงถามีคาสูงเกินไปก็มีโอกาสทําใหเกิด 

Moisture expansion ไดงาย สําหรับคาความแข็งแรงของกระเบื้องบุผนังจะมีคาไมสูงมากนัก โดยทั่วไปจะมีคามากกวา 

150 kg/cm2 คุณสมบัติในการทนทานตอ Delay crazing นั้นตองมีการตรวจสอบโดยนํากระเบื้องไปเขาเคร่ือง 

Autoclave ที่ความดัน 5 bar 3 ช่ัวโมง อยางนอยสามรอบจึงจะม่ันใจไดวากระเบื้องบุผนังของเราจะไมมีปญหาการราน

ตัวเม่ือใชงานไปนานๆ แตก็ตองนํามาทดสอบอีกคร้ังหลังจากการนํากระเบื้องไปตกแตงพิเศษที่อุณหภูมิตํ่าดวย เพราะ

อาจจะทําใหเกิดปญหาไดจากการเผาไฟตํ่าที่ไมเหมาะสม 

 


