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บทคัดยอ่ 
 
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพื่อพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว โดยใช้อัตราส่วน
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1: ทรายละเอียด: น้้าประปา เท่ากับ 1: 0.4: 0.33 โดยน้้าหนัก แล้วเติมเถ้า
กะลามะพร้าวในอัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1: เถ้ากะลามะพร้าว ทั้งหมด 5 อัตราส่วน คือ 
1: 0.12, 1: 0.13, 1: 0.14, 1: 0.15 และ 1: 0.16 โดยน้้าหนัก ข้ึนรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยเครื่องอัด ที่
อุณหภูมิปกติ (30 – 35 องศาเซลเซียส) ควบคุมความหนาแน่นที่ 0.75 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ท้าการ
ทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ผลการทดสอบ 
พบว่า อัตราส่วน 1: 0.12 เป็นอัตราส่วนแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวเหมาะสมที่สุด แผ่น
ซีเมนต์บอร์ดที่พัฒนาข้ึนนี้ สามารถลดปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวเหลือทิ้ง และมีสมบัติความเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อนที่ด ี
 

ค ำส ำคัญ: แผ่นซีเมนต์บอร์ด; เถ้ากะลามะพร้าว; ฉนวนป้องกันความร้อน; สิ่งแวดล้อม 
 

Abstract 
 
 This research aims to develop the cement board from coconut shell ash. The 
Portland cement type1: fine sand: tap water ratio is equal to 1: 0.4: 0.33 by weight. The 5 
ratios of Portland cement type1: coconut shell ash include 1: 0.12, 1: 0.13, 1: 0.14, 1: 
0.15 and 1: 0.16 by weight. The cement board production uses the pressure casting in 
normal temperature (30 – 35 degree of Celsius) and controls the 0.75 g/cm3 of density 
then test the properties of cement-bonded fiberboard follow TIS 878-2537 standard 
(cement bonded particle board: high density). From the results, 1: 0.12 is the most 
suitable ratio of cement board from coconut shell ash. This developed cement boards 
can reduce the quantity of coconut shell ash waste and have the good thermal 
insulation. 
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2.1  กรอบแนวความคิดของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
3.1  หม้อต้มไอน้้าที่ใช้กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง 
3.2  เถ้ากะลามะพร้าวที่เหลือทิ้งจากการเผาเป็นเช้ือเพลิง 
3.3  เถ้ากะลามะพร้าวส้าหรับมาผสมเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
3.4   การคัดขนาดของเถ้ากะลามะพร้าวโดยการร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 8 
3.5  เครื่องผสมคอนกรีต 
3.6  เครื่องอัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดแบบสั่นเขย่า 
3.7  แบบหล่อแผ่นซีเมนต์บอร์ดส้าหรับเครื่องอัดข้ึนรูปแบบสั่นเขย่า 
3.8  แท่นพลิกแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
3.9  กาวติดเหล็กส้าหรับยึดผิวหน้าแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
3.10  แผ่นเหล็กและเหล็กข้ออ้อยส้าหรับยึดเข้ากับผิวหน้าแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
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3.12  เครื่องวัดระดับเสียง 
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3.14  การตวงส่วนผสมส้าหรับแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
3.15  การอัดข้ึนรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวด้วยเครื่องสั่นเขย่า 
3.16  แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวก่อนการถอดแบบ 
3.17  การพลิกแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวเพื่อถอดแบบ 
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3.19  การวัดขนาดของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
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 แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวด้วยคอมพิวเตอร์ 
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 ภายหลังการทดสอบความต้านทานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุ่น 
3.28  การวัดและตัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
 ให้มีขนาดตามการทดสอบความต้านทานแรงดึงที่ผิวหน้า 
3.29  การติดแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวเข้ากับเหล็กยึดด้วยกาวติดเหล็ก 
 ส้าหรับทดสอบความต้านทานแรงดึงที่ผิวหน้า 
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สำรบัญรูป (ต่อ) 
รูปที ่  
3.31  การติดตั้งช้ินส่วนแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส้าหรับทดสอบ 
 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากที่ผิวหน้าด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ 
3.32  การทดสอบความต้านทานแรงดึงที่ผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
3.33  ห้องจ้าลองส้าหรับติดตั้งแผ่นวัสดุทดสอบเสียง 
3.34  การติดตั้งแหล่งก้าเนิดเสียงภายในห้องจ้าลอง 
3.35  คอมพิวเตอร์ส้าหรับการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียง 
3.36  การวัดอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องจ้าลอง 
3.37  การติดตั้งแผ่นซีเมนต์บอร์ดกะลาส้าหรับทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียง 
3.38  การทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียงของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
 ด้วยเครื่องวัดระดับเสียง 
4.1 ภาพขยายของเถ้ากะลามะพร้าวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
 ที่ก้าลังขยาย 100 เท่า 
4.2 ภาพขยายของเถ้ากะลามะพร้าวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
 ที่ก าลังขยาย 500 เท่า 
4.3 ภาพขยายของเถ้ากะลามะพร้าวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
 ที่ก าลังขยาย 1,500 เท่า 
4.4 ภาพขยายของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
 แบบสอ่งกราด (SEM) ที่ก าลงัขยาย 50 เท่า 
4.5 ภาพขยายของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
 แบบสอ่งกราด (SEM) ที่ก าลงัขยาย 200 เท่า 
4.6 ภาพขยายของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
 แบบสอ่งกราด (SEM) ที่ก าลงัขยาย 500 เท่า 
4.7  ความหนาแน่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.8  ความช้ืนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.9  การพองตัวเมื่อแช่น้้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.10  ความต้านทานแรงดัดของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.11 มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.12 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว  
 ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.13 สภาพการน้าความร้อนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.14 ระดับเสียงที่ผ่านแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวออกจากห้องจ้าลอง  
 ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.15  ระดับเสียงเฉลี่ยที่ผ่านแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวออกจากห้องจ้าลอง  
 ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.16  โครงคร่าวเหล็กส้าหรับติดตั้งแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
4.17  การใช้สว่านไฟฟ้าขันตะปูเกลียวปลายปล่อยลงในโครงคร่าวเหล็ก 
 เพื่อติดตั้งแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
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4.18  ด้านหลังโครงคร่าวเหล็กที่มีการติดตั้งแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
4.19  การติดตั้งแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวที่ผ่านการตัดให้เล็กเพื่อเข้ามุมผนัง 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและท่ีมำของปัญหำท่ีท ำกำรวิจัย 
 แผ่นซีเมนต์บอร์ดหรือไม้อัดซีเมนต์ เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการก่อสร้างบ้านส าเร็จรูปและใช้เป็น
ส่วนประกอบของบ้านเรือน สามารถลดต้นทุนการก่อสร้างลงได้ เนื่องจากนิยมน ามาใช้เป็นผนังแทนการ
ก่ออิฐฉาบปูน แผ่นซีเมนต์บอร์ด แบ่งได้เป็น 3 ชนิด ได้แก่ ชนิดแรก แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ หรือมีช่ือเรียก
กันในวงการป่าไม้ว่า Wood-Wood Board หรือ Wood-Wood Cement Slabs (W.W.S.) มีมาตรฐาน 
คือ มอก.442-2525 เรื่องแผ่นฝอยไม้อัดซีเมนต์ชนิดใช้งานทั่วไป (สมอ., 2525) ชนิดที่สอง แผ่นช้ินไม้อัด
ซีเมนต์ (Cement-Bonded Particle-Boards) ช้ินไม้สับ (Wood Chip) ที่ใช้เป็นวัตถุดิบ มีความหนาแน่น 
(Density) สูงสุด 1,250 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร มีมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์
ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) และชนิดที่สาม แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Fiber Board) 
มีกรรมวิธีการผลิตเช่นเดียวกับแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ แต่ใช้เส้นใยจากไม้แทนที่จะเป็นช้ินไม้ ปัจจุบัน
อุตสาหกรรมนี้ยังไม่มีผลิตออกมาเป็นสินค้าจึงยังไม่มีมาตรฐานควบคุม ในอนาคตเส้นใยที่ได้จากไม้ยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิล และพืชเกษตร เช่น ปาล์มน้ ามัน อาจถูกน ามาใช้ผลิตไม้อัดชนิดน้ีส าหรับทดแทน
เส้นใยที่ได้จากแร่ใยหิน (Asbestos) ที่สร้างมลพิษให้สภาพแวดล้อมมาก  
 จากปริมาณการส่งออกมะพร้าวของไทยที่มากเป็นอันดับต้นๆ ของโลก ท าให้มีขยะกะลามะพร้าว
เหลือทิ้งมาก จึงต้องมีการน าไปเผาเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า แต่ก็มีส่วนที่เหลือเป็นเถ้ากะลามะพร้าวปริมาณ
มากกว่า 222,000 ตันต่อปี กลายเป็นปัญหาขยะเหลือทิ้งที่ต้องมีแนวทางการก าจัดหรือการน าไปใช้
ประโยชน์อย่างเร่งด่วน (ศูนย์สารสนเทศการเกษตร , 2545) เมื่อวิเคราะห์ลักษณะของเถ้ากะลามะพร้าว 
พบว่า เถ้าส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นก้อนจากเศษกะลามะพร้าวที่ เผาไหม้ไม่หมด ปะปนอยู่กับผง
กะลามะพร้าวขนาดเล็ก มีน้ าหนักเบา และแข็งมากพอสมควร จึงมีความเป็นไปได้ที่จะน าเถ้า
กะลามะพร้าวมาผสมเป็นแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ 
 แผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์จากเถ้ากะลามะพร้าวนี้ เป็นวัสดุทดแทนการก่อผนังที่มีคุณสมบัติเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อน ดูดซับเสียงได้ น้ าหนักเบา ทนทาน สามารถ ช่วยประหยัดพลังงานและลดขนาด
โครงสร้างของอาคารลงได้ เป็นการน าเถ้ากะลามะพร้าวที่มีอยู่มากมาใช้ประโยชน์ และมีต้นทุนต่ ากว่าแผ่น
ช้ินไม้อัดซีเมนต์ทั่วไป กล่าวได้ว่า เป็นวัสดุก่อสร้างเพื่อการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อมอย่างแท้จริง 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1) เพื่อศึกษาข้ันตอนการผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับการอนุรักษ์พลังงาน
และสิ่งแวดล้อม 
 2) เพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับการ
อนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม 
 3) เพื่อทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน ประสิทธิภาพการ
ป้องกันเสียงของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม 
 4) เพื่อทดสอบการใช้งานจริงของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับการอนุรักษ์
พลังงานและสิ่งแวดล้อม 
 5) เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับการอนุรักษ์พลังงาน
และสิ่งแวดล้อม 
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1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 1) ใช้เถ้ากะลามะพร้าวจากโรงงานแปรรูปมะพร้าวภายในประเทศ 
 2) ออกแบบอัตราส่วนแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับการอนุรักษ์พลังงานและ
สิ่งแวดล้อม โดยการน าเถ้ากะลามะพร้าวมาแทนที่ช้ินไม้ในการผลิตแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ จ านวนไม่น้อย
กว่า 5 อัตราส่วน 
 3) ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มาตรฐาน มอก.
878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) 
 4) ทดสอบสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM C177 (ASTM, 2012) โดยส่ง
ตัวอย่างทดสอบ ณ กรมวิทยาศาสตร์บริการ  
 5) ทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียง โดยใช้การทดสอบระดับเสียงที่ลดลงจากแหล่งก าเนิด
เสียงความถ่ีต่างๆ ภายในห้องจ าลอง ขนาด 30x30x30 เซนติเมตร ซึ่งบุผนังภายในด้วยแผ่นเหล็ก และ
ติดตั้งแผ่นโฟมโดยรอบ (Abdullah et al., 2014) 
 6) ถ่ายทอดเทคโนโลยีแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับการอนุรักษ์พลังงานและ
สิ่งแวดล้อม จ านวนไม่น้อยกว่า 1 ครั้ง 
 
1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 1) ทราบกระบวนการผลิตแผน่ซีเมนต์บอรด์จากเถ้ากะลามะพรา้วส าหรับการอนุรักษ์พลงังานและ
สิ่งแวดล้อม 
 2) ทราบอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับการ
อนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม 
 3) ทราบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน ประสิทธิภาพการ
ป้องกันเสียงของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม 
 4) ทราบผลการทดสอบการใช้งานจริงของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับการ
อนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม 
 5) ผู้สนใจสามารถน าแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับการอนุรักษ์พลังงานและ
สิ่งแวดล้อมไปผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ 
 6) ช่วยให้มีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติภายในประเทศได้อย่างคุ้มค่ามากที่สุด  
 7) ยื่นค าขอรับสิทธิบัตร/ อนุสิทธิบัตรได้  
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
 จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว
ส าหรับการอนุรกัษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม สามารถสรุปทฤษฎี งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และกรอบแนวคิดของ
โครงการได้ ดังนี้  
 
2.1 แผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 แผ่นผนังไม้เทียมที่มีส่วนผสมจากเศษไม้และปูนซีเมนต์ หรือที่เรียกว่า แผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ หรือ 
แผ่นซีเมนต์บอร์ด และแผ่นไม้อัดซีเมนต์ (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2544) ถือก าเนิดมาจากแนวความคิด
ที่จะใช้ประโยชน์จากเศษไม้ที่เหลือจากอุตสาหกรรมไม้อัดและการตัดไม้ซุงจากป่าออกมาใช้ประโยชน์จะมี
เศษไม้ ปลายไม้เหลือไว้ในป่าอย่างน้อยครึ่งหนึ่งของปริมาณที่ตัดออกมา  และเมื่อน าไม้ซุงมาแปรรูปใน
โรงเลื่อยก็จะเหลื่อปริมาณไม้แปรรูปประมาณ ร้อยละ 50 ของไม้ซุงที่เข้าแปรรูป จึงได้คิดวิธีที่น าเศษไม้
จ านวนมากเหล่านี้มาเป็นวัตถุดิบ โดยงานวิจัยแผ่นไม้อัดสารแร่ กลุ่มวิจัยพัฒนาอุตสาหกรรมไม้ได้
ค้นคว้าวิจัยเพื่อหาแนวทางในการน าเศษไม้และไม้โตเร็ว  โดยเฉพาะยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มาผลิต
เป็นผลิตภัณฑ์ที่เรียกว่า “แผ่นวัสดุที่ท าจากไม้ Wood Base Panel” ซึ่งได้แก่ ไม้อัด(Plywood)  แผ่นไม้
อัด (Particle Bord) แผ่นช้ินไม้อัด (Fiber Board)  บล็อดบอร์ด (Block Board)  และผลิตภัณฑ์ไม้อัดสาร
แร่ (Mineral Bonded Panel Products) ซึ่งสามารถแบ่งประเภทของผลิตภัณฑ์ชนิดนี้ออกได้วัตถุดิบ
และสารเช่ือม ประเภทที่ได้จากสารแร่ (Inorganic Binder) หลายชนิดด้วยกัน เช่น แผ่นไม้อัดยิปซั่ม เป็น
ต้น ส าหรับผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์นั้น มีคุณสมบัติพิเศษรวมกันทั้งของไม้และซีเมนต์กล่าวคือ ทนน้ าทนไฟ 
ทนปลวกและแมลง  สามารถตกแต่งได้เช่น การตัด การเจาะ ได้เช่นเดียวกับไม้ โดยไม้ต้องใช้เครื่องมือ
พิเศษ  การฉาบผิวของผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์กระท าได้โดยวิธีธรรมดา เช่น การลงแลกเกอร์ การฉาบผิว
ด้วยสี หรือน้ ามันต่างๆ  การปะหน้าด้วยพีวีซี หรือแผ่นไม้บางวีเนียร เป็นต้น  อีกทั้งยังสามารถใช้เครือ่งมอื
ธรรมดาตดแต่งได้  จึงสามารถน าไปใช้ท าบังใบ มนขอบท าลิ้นได้  นอกจากนี้  บริษัท Bison Werke จ ากัด 
ในสหพันธ์สาธารณารัฐเยอรมันได้พัฒนาวิธีที่เรียกว่า “การพับ” (Flolding) โดยใช้ใบมีดของเครื่องจักร
เซาะผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์เป็นร่อง ให้ตัวร่องเป็นมุมฉากแล้วหักพับเป็ นมุมเหลี่ยมต่างๆ ได้ เช่นใน
ลักษณะตัว L ตัว C ตัว U และตัว T เป็นต้น โดยการใช้กาวยึดรอยพับให้แน่น ซึ่งสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในการก่อสร้างได้กว้างมากข้ึน (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2539)  
 ประเทศต่างๆ ได้ให้ความสนใจกับผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์กันอย่างมากโดยผลิตภัณฑ์นี้เข้ามามี
บทบาทอย่างส าคัญส าหรับใช้ในการก่อสรา้งบา้นส าเรจ็รูปและใช้เปน็ส่วนประกอบของบา้นเรือน  ซึ่งท าให้
ต้นทุนในด้านวัสดุก่อสร้างถูกลงมาก อุตสาหกรรมส าหรับผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์ แบ่งได้เป็น 3 ชนิด (กรม
ส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2544) ดังนี้ 
 1) อุตสาหกรรมแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ หรือมีช่ือเรียกกันในวงการป่าไม้ว่า Wood-Wood Board 
หรือ ว่า Wood-Wood Cement Slabs ซึ่งเขียนเป็นตัวย่อว่า W.W.S. และมีช่ือเรียกตามมาตรฐาน มอก.
442-2525 ว่า “แผ่นฝอยไม้อัดซีเมนต์ชนิดใช้งานทั่วไป” (สมอ., 2525) อุตสาหกรรมประเภทนี้เกิดข้ึนใน
ประเทศไทยมาร่วม 26 ปีเศษแล้ว โดยมีวิธีการผลิตจากการน าไม้ท่อน ซึ่งส่วนใหญ่เป็นไม้ท่อนซุงที่มี
ลักษณะดีงาม และกลมมาทอนเป็นท่อนสั้นๆ ประมาณ 40-50 ซม. ผ่าท่อนนั้นเป็น 2 ซีก แล้วขูดซีกของ
ท่อนซุงด้วยเครื่องท าฝอยไม้ (Wood-Wood Machine) ฝอยที่ขูดออกมาจะเป็นลักษณะข้ีกบบางๆ กว้าง
ราว 4-5 มม. หนาราว 0.2-1 มม. ยาวประมาณ 50 ซม. ต่อจากนั้นน าไปผสมกับซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ วัตถุ
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เคมีบางอย่างละน้ า แล้วน าไปเข้าแบบอัดเป็นแผ่น มีความหนาตั้งแต่ 0.5 นิ้วถึง 4 นิ้ว ส่วนความกว้าง  
ความยาวของแผ่นเส้นฝอยอัดซีเมนต์นั้น โดยมากใช้ขนาดมาตรฐาน 1x2 เมตร น าไปผึ่งให้ซีเมนต์แห้งจะมี
ความยืดหดตัวน้อย สามารถกันเสียง และเป็นฉนวนกันความร้อนความหนาวได้ดี เหมาะส าหรับท าฝ้า
เพดาน และฝากั้นห้อง คุณสมบัติพิเศษคือสามารถฉาบปูนได้เนื่องมีผิวที่หยาบเกาะยึดปูนฉาบได้ดี  จึง
สามารถน าไปท าฝาห้องได้ทั้งภายนอกและภายในอาคาร แต่สิ่งที่ควรระวังคือไม้ที่น ามาขูดท าเส้นไม้ 
(Wood-Wood) จะต้องมีคุณสมบัติเหมาะสมทีจะยึดเกาะซีเมนต์ได้  โดยที่ไม้เหล่าน้ันจะต้องไม่มีปริมาณ
สารแทรกเช่น น้ าตาล ไขมัน น้ ามัน (Resin) เป็นต้น มากเกินควร เพะสารเหล่านี้จะเป็นตัวการขัดขวาง
ปฏิกิริยาแข็งตัวระหว่างไม้กับซีเมนต์  ไม้ที่เหมาะจะน ามาเป็นวัตถุดิบได้แก่ ไม้ก่อ มะอ้าแดง อินทนิน ไม้
สน และยูคาลิปตัส ฯลฯ  ส าหรับในต่างประเทศในทวีปยุโรปสามารถน าไม้เนื้ออ่อนชนิดต่างๆ มาผลิตแผ่น
ฝอยอัดซีเมนต์ โดยใช้น้ ายาเคมีช่วย อย่างไรก็ตามแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ในประเทศไทยยังไม่ก้าวหน้า
เท่าที่ควร  เนื่องจากต้นทุนการด าเนินงานสูง วัตถุดิบหลักคือซีเมนต์และไม้  ซึ่งต้องเลือกชนิดยืดเกาะกับ
ซีเมนต์ และเลือกท่อนโตเปลาตรง เพื่อจะขุดได้ฝอยไม้เส้นยาว ท าให้วัตถุดิบมีราคาสูง ซึ่งผู้ปะกอบการ
สามารถแก้ไขปัญหาได้โดยปลูกสร้างสวนป่าเอง เพื่อจะมีไม้ชนิดที่ต้องการมาป้อนเป็นวัตถุดิบอ่าง
สม่ าเสมอและร่วมทุนกับบริษัทที่ผลิตปูนซีเมนต์ปัจจุบันนี้เป็นที่นิยมใช้กันมากในประเทศออสเตรีย และ
สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนั (บริษัท วิบูลย์วัฒนอุตสาหกรรม จ ากัด, 2553) องค์การอาหารและเกษตรแห่ง
สหประชาชาติได้ท าการส ารวจพบว่า ในปี 21 ทั่วโลกมีปริมาณการผลิตแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ราว 7.6 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร  และคาวคะเนต่อไปว่าอัตราการใช้แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ของโลกจะถีบตัวสูงข้ึนถึง 15.0 
ล้านลูกบาศก์เมตร  โดยที่แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์จะเป็นที่นิยมน ามาใช้ท าองค์ประกอบอาคารทั่วไปและ
อาคารส าเร็จรูปมากข้ึนในกลุ่มประเทศก าลังพัฒนา  การคาดคะเนน้ี  อาศัยพื้นฐานจากการคาดการณ์ว่า
บรรดาบ้านราคาถูกส าหรับผู้มีรายได้น้อยทั่วโลกจะเพิ่มข้ึนราวปีละ 1 ล้านหลังทุกปี  และบ้านเหล่าน้ีจะ
หันมาใช้แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์กันมากข้ึน เพราะมีราคาถูกและยังมีคุณสมบัติที่ดีหลายประการคือ ทนไฟ 
ทนปลวก เช้ือรา สมารถฉาบตัดแต่งได้  และมีความทนทานสูงอีกด้วย  โดยส่วนประกบของแผ่นเส้นไม้อัด
ซีเมนต์ใน 1 ลูกบาศก์เมตรประกอบด้วยเส้นไม้ 120-140 กิโลกรัม  ซีเมนต์ 240-250 กิโลกรัม น้ า 120-
140 ลิตร และเกลือ 3-35 กิโลกรัม ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับความหนาของแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ที่ใช้จะต้องเป็น
ซีเมนต์ชนิดปอร์ตแลนด์ 350 หรือ 450 ทั้งนี้ควรใช้น้ าสะอาดและเกลือจะเป็นตัวเร่งให้แผ่นเส้นไม้อัด
ซีเมนต์แห้งเร็วข้ึนปกติแผน่ฝอยไมอ้ัดซีเมนต์แผ่นหนึ่งจะมีขนาดมาตรฐานตามที่ระบุไว้ใน มอก. 422-2530 
เรื่องไม้สักแปรรูป (สมอ., 2530) 

2) อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Particle-Boards) ช้ินไม้สับ (Wood 
Chip) ที่ใช้เป็นวัตถุดิบ ส าหรับอุตสาหกรรมนี้เปน็วัตถุดิบเช่นเดียวกับวัตถุดิบทีใ่ช้ในการผลติแผ่นปาร์ติเค้ิล
บอร์ดโดยทั่วๆ ไป คุณสมบัติของไม้ที่ต้องเลือกคือจะต้องเป็นไม้สับที่บางและยาว ซึ่งจะท าให้แผ่น
ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพดีข้ึน ขนาดของแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ โดยทั่วไปมี 2 ขนาดคือ 1,250x2,240 มม. และ
ขนาด 1,250x2,800 มม.  ส่วนความหนานั้นมีตั้งแต่ 8-40 มม. ความแน่น (Density) สูงสุด 1,250 
กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ถ้าส่วนผสมระหว่างช้ินไม้สับกับซีเมนต์เป็นอัตราส่วน 1:2:75 โดยน้ าหนัก การจะ
ลดความหนาแน่นให้ต่ าลงสามารถท าได้ด้วยการลดอัตราส่วนผสมของซีเมนต์ลง แต่จะท าให้อัตราการทน
ไฟต่ าลงและท าให้การพองตัวเมื่อถูกน้ าเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามแผ่นช้ินไม้สับอัดซีเมนต์ที่ลดความหนาแน่น
โดยวิธีลดอัตราส่วนผสมของซีเมนต์นั้นอาจน าไปใช้ท าฝากันห้องท าเพดานและท าส่วนประกอบของ
สิ่งก่อสร้างที่ต้องการความทนไฟสูง และมีมาตรฐาน มอก. 878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ความ
หนาแน่นสูง (สมอ., 2537) 

3) อุตสาหกรรมแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Fiber Board) อุตสาหกรรมประเภทนี้
เป็นเรื่องที่น่าสนใจจะศึกษาค้นคว้าผลิตออกมาเป็นรูปแบบอุตสาหกรรม เพราะมีก รรมวิธีการผลิต 
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เช่นเดียวกับแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์   มีข้อแตกต่างเพียงใช้เส้นใยจากไม้แทนที่จะเป็นช้ินไม้  การผลิตควรจะ
สร้างเป็นโรงงานผนวกกับโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ (Fiber-Board) เนื่องจากอุตสาหกรรมวัตถุดิบส าคัญของ
อุตสาหกรรมนี้ คือเส้นใยไม้ ซึ่งโรงงานไฟเบอร์บอร์ดต้องผลิตอยู่แล้ว ในอนาคตเส้นใยที่ได้จากไม้ยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิล และพืชการเกษตรที่มีความส าคัญมากดังเช่น ปาล์มน้ ามันอาจเปน็สิ่งทดแทนเส้นใย
ที่ได้จากแร่ใยหิน (Asbestos) เพราะได้มีกฎหมายห้ามใช้ในผลิตภัณฑ์ก่อสร้างเนื่องจากมลพิษใน
สภาพแวดล้อม  และอุตสาหกรรมนี้ยังไม่มีผลิตออกมาเป็นสินค้าจึงเป็นเรื่องที่ศึกษาทดลอง ตลอดจนถึง
การศึกษาการผลิตอิฐบล็อกด้วยไฟเบอร์ผสมซีเมนต์และช้ินไม้สับผสมซีเมนต์ด้วย 
 
2.2 เส้นใยธรรมชำติ 
 เส้นใยธรรมชาติแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ เส้นใยจากพืชหรือเส้นใยเซลลูโลส เส้นใยจากสัตว์หรือ
เส้นใยโปรตีน เส้นใยแร่ โลหะ เส้นใยเซลลูโลสเป็นคาร์โบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิดจากเซลลูโลสยึดเกาะกนัด้วย
พันธะเคมีเป็นโมเลกุลใหญ่มีสูตรเป็น (C6H10O5)x โครงสร้างและการยึดเกาะของโมเลกุลแสดงใน
ภาพประกอบ โครงสร้างเคมีของเซลลูโลสมีความส าคัญต่อคุณสมบัติของเส้นใย  กล่าวคือในโมเลกุล
เซลลูโลสจะเกิดจากหน่วยโมเลกลุซ้ า (Repeat units)  ยึดจับกันเป็นสายยาว  หน่วยโมเลกุลซ้ า คือ เซลโล
ไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีต้า กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันด้วยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุลเซลลูโลส
จะมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) อยู่มากมายจะท าหน้าที่ดึงดูดน้ า  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมู่ธาตุอื่นๆ การ
จัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเป็นระเบียบ (Crystalline) ค่อนข้างมากคือ 85 – 95 % และ
ระหว่างสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันด้วยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) เป็นระยะๆ ซึ่งมีผลท าให้
เส้นใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงค่อนข้างสูง  จากข้อมูลคุณสมบัติทางโครงสร้างโมเลกุลของเส้นใย
ธรรมชาติ จะเห็นว่าสามารถน ามาเป็นส่วนประกอบของคอนกรีตได้  ดังนั้นแนวความคิดในการน าเส้นใย
ธรรมชาติมาผสมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนักจึงมีความเป็นไปได้อย่างยิ่ง และสมควรน ามาท าการศึกษา
วิจัยอย่างเป็นจริงจงั เพื่อที่จะได้มีวัสดุก่อสร้างชนิดใหม่ที่มีคุณสมบัติในการเป็นฉนวนกันความร้อนที่ดีและ
มีราคาถูกกว่าวัสดุฉนวนชนิดอื่นที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดต่อไป 
 
ตำรำงท่ี 2.1 พื้นที่ปลูกพืชเส้นใยทางเกษตร ปี 2530/31 (ไร่) (ส านักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2530) 

ชนิดไม้ 
ภำคตะวันออก 

เฉียงเหนือ 
ภำคเหนือ ภำคกลำง ภำคใต้ รวม 

ข้าวนาปี 
ข้าวนาปัง 
ข้าวฟ่าง 
มันส าปะหลัง 
อ้อย 
ปอแก้ว 
ฝ้าย 
ถ่ัวลิสง 
ถ่ัวเหลือง 
ถ่ัวเขียว 
ปาล์มน้ ามัน 
มะพร้าว 

25,950,364 
361,559 
39,438 

5,926,308 
532,091 
960,787 
41,164 
201,877 
323,840 
223,317 

* 
* 

12,590,919 
854,327 
533,752 
720,463 
613,231 

- 
227,689 
425,186 

1,693,467 
2,318,959 

* 
* 

11,752,901 
3,136,422 
532,114 

3,232,588 
2,518,327 

44,668 
143,414 
102,063 
243,084 
325,667 

* 
* 

3,615,859 
211,682 

- 
- 
- 
- 
- 

33,493 
- 

31,980 
* 
* 

53,910,043 
4,583,990 
1,105,304 
9,879,69 
3,663,649 
1,005,455 

412,26 
762,619 

2,260,391 
2,899,923 
615,000 

2,545,000 
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ตำรำงท่ี 2.1 พื้นที่ปลูกพืชเส้นใยทางเกษตร ปี 2530/31 (ไร่) (ส านักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2530) 

ชนิดไม้ 
ภำคตะวันออก 

เฉียงเหนือ 
ภำคเหนือ ภำคกลำง ภำคใต้ รวม 

ละหุ่ง 
สับปะรด 

* 
* 

* 
* 

* 
* 

* 
* 

263,400 
395,000 

หมายเหตุ   * =  ไม่มีข้อมูล, ** = พื้นที่เก็บเกี่ยว  
 

2.3 วัสดุเหลือท้ิงทำงกำรเกษตร 
แม้ปัจจุบันประเทศไทยจะเป็นศูนย์กลางของอุตสาหกรรมบางประเภทในภูมิภาคก็ตาม แต่รายได้

หลักที่เกิดจากการส่งออกยังอยู่ที่ภาคการเกษตร ซึ่งแต่ละปีจะมีวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเป็นจ านวน
มาก บางส่วนน าไปเป็นอาหารสัตว์ ปุ๋ย หรือน าไปแปรรูปเป็นพลังงาน แต่ยังมีวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร
อีกมากที่ต้องเผาท าลาย ไม่ได้น ามาใช้ประโยชน์อันใด ประชากรส่วนใหญ่ของประเทศไทยอาศัยอยู่ใน
ชนบท ซึ่งมีอาชีพเกษตรกรรม สภาพที่อยู่อาศัยของชาวชนบท เหล่านี้มักท าด้วยวัสดุที่ไม่ถาวรและหาได้
ง่ายในพื้นที่ใกล้เคียง เช่น ไม้ไผ่ แฝก จาก หากมีฐานะดีข้ึนก็จะเปลี่ยนมาใช้วัสดุที่มีอายุการใช้งานนานข้ึน 
เช่น สังกะสี ซึ่งมักจะมีปัญหาเรื่องความร้อนภายในอาคาร ท าให้อยู่อาศัยไม่สบาย หรือบางบ้านอาจจะใช้
ไม้จริง อิฐมอญ หรือคอนกรีตบล็อก ซึ่งเป็นวัสดุชนิดเดียวกับที่บ้านพักอาศัยในชุมชนเมืองใช้กันอยู่
โดยทั่วไป แต่หากพิจารณาสภาพการท างานในภาคเกษตรกรรมแล้ว จะเห็นว่ามีปริมาณวัสดุเหลือใช้ทาง
เกษตรเกิดข้ึน ในแต่ละปีเป็นจ านวนมาก และมีความหลากหลาย เช่น ฟางข้าว ชานอ้อย กากมะพร้าว ซัง
ข้าวโพด และต้นมันส าปะหลัง เป็นต้น (ธนัญชัย และคณะ, 2549) ดังตารางที่ 2.2 
 
ตำรำงท่ี 2.2 ปริมาณวัสดุเหลอืใช้ทางการเกษตรของไทย ป ี2544 - 2545 

ชนิด 
ผลผลิตต่อปี 

(ล้ำนกิโลกรัม) 
ส่วนท่ีเหลือใช้ 

ปริมำณวัสดุเหลือใช้ต่อปี 
(ล้ำนกิโลกรัม) 

อ้อย 60,013 ชานอ้อย 
ยอดและใบ 

3,615.00 
17,870.19 

ข้าว 26,514 แกลบ 
ฟางข้าว 

3,006.42 
8,106.60 

ปาล์มน้ ามัน 4,089 ทะลายปาล์ม 
เส้นใยปาล์ม 
กะลาปาล์ม 
ทะลายตัวผู้ 
ก้านทาง 

1,022.05 
80.55 
7.41 

952.74 
10,647.76 

มะพร้าว 1,396 เปลือก 
กะลามะพร้าว 
ทะลายมะพร้าว 
ทางมะพร้าว 

300.68 
84.43 
57.66 
254.11 

มันส าปะหลัง 16,868 ล าต้น 604.14 
ข้าวโพด 4,466 ซังข้าวโพด 816.88 
ถ่ัวลิสง 126 เปลือก 41.67 
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ตำรำงท่ี 2.2 ปริมาณวัสดุเหลอืใช้ทางการเกษตรของไทย ป ี2544 - 2545 

ชนิด 
ผลผลิตต่อปี 

(ล้ำนกิโลกรัม) 
ส่วนท่ีเหลือใช้ 

ปริมำณวัสดุเหลือใช้ต่อปี 
(ล้ำนกิโลกรัม) 

ฝ้าย 36 ล าต้น 116.35 
ถ่ัวเหลือง 292 ล าต้น ใบ เปลือก 590.97 
ข้าวฟ่าง 145 ใบ ต้น 117.64 
 

 ซึ่งมีหน่วยงานและองค์กรหลายแห่งได้ให้ความสนใจที่จะน าวัสดุเหลือใช้เหล่าน้ี มาแปรรูปให้เกิด
ประโยชน์ เช่น ท าเป็นอาหารสัตว์ ผลิตพลังงาน เป็นต้น ส่วนการน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาผลิต
เป็นวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างอาคารที่สามารถผลิตได้โดยชาวชนบทเอง มีขบวนการผลิตที่ไม่ซับซ้อน หรือ
เพื่อให้เป็นวัสดุทางเลือกเพิ่มเติม พบว่า ยังไม่ได้มีการพัฒนาเท่าที่ควร (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน, 2548) 

 
2.4 พลังงำนจำกชีวมวล  
 พลังงานจากชีวมวล เป็นพลังงานที่ได้จากพืชและสัตว์ หรือองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิตหรือ
สารอินทรีย์ต่างๆ รวมทั้งการผลิตจากการเกษตรและป่าไม้ เช่น ไม้ฟืน แกลบ กากอ้อย วัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรอื่นๆ รวมถึง การน ามูลสัตว์ ของเสียจากโรงงานแปรรูปทางเกษตร และขยะ มาเผาไหม้โดยตรง
และน าความร้อนที่ได้ไปใช้ หรือน ามาผลิตก๊าซชีวภาพ โดยขบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีโดยอาศัย
จุลินทรีย์ (กลุ่มพลังงานชีวมวล, 2555) 
 ชีวมวลแต่ละชนิดมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกันออกไป บางชนิดไม่เหมาะที่จะน ามาเผาไหม้โดยตรง
เพื่อผลิตไฟฟ้า เช่น กากมันส าปะหลัง และส่าเหล้า เพราะมีความช้ืนสูงถึง 80 – 90 % บางชนิดต้องน ามา
ย่อย ก่อนน าไปเผาไหม้ เช่น เศษไม้ยางพารา เป็นต้น แหล่งผลิตชีวมวลข้ึนอยู่กับชนิดของชีวมวล ดังนี้ 
 
 - โรงสีข้าว        แกลบ  
 - โรงงานน้ าตาล        กากอ้อย  
 - โรงงานสกัดน้ ามันปาล์มดิบ      กากปาล์ม  
 - โรงเลื่อยไม้ยางพารา สวนยางพารา และโรงงานผลิตไม้อัด   เศษไม้  
 - การแยกเมล็ดข้าวโพดออกซึ่งกระจายอยู่ตามไร่ข้าวโพด   ซังข้าวโพด  
 - สวนมะพร้าว ร้านขายส่งลูกมะพร้าว     กาบ, กะลามะพร้าว 
   และโรงงานแปรรูปเนื้อมะพร้าวบางแห่ง  
 - โรงงานผลิตเอทธิลแอลกอฮอล์      ส่าเหล้า  
 - โรงงานแป้งมันส าปะหลัง      กากมันส าปะหลัง  
  
 ชีวมวลเหล่าน้ี บางส่วนได้ถูกน าไปใช้เพื่อการผลิตอยู่แล้ว เช่น แกลบจะถูกน ามาเผา เพื่อผลิตไอ
น้ า น าไปหมุนกังหันใช้งาน ในโรงสีข้าว กากอ้อยและกากปาล์ม จะถูกน ามาเผาเพื่อผลิตไอน้ า และไฟฟ้า 
ใช้ในขบวนการผลิต และเศษไม้ยางพารา จะถูกน ามาเผาเพื่อผลิตลมร้อนใช้ในการอบไม้ยางพารา เป็นต้น 
และยังมีชีวมวลส่วนเหลือที่มีศักยภาพสามารถน ามาผลิตไฟฟ้าได้ ดังนี้ 
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 1) แกลบ เป็นชีวมวลที่ได้จากโรงสีข้าว เมื่อน าข้าวเปลือก 1 ตัน ผ่านกระบวนการแปรรูปต่างๆ 
แล้ว จะใช้พลังงานทั้งสิ้น 30-60 kWh เพื่อให้ได้ข้าวประมาณ 650-700 กิโลกรัม และจะมีวัสดุที่เหลือจาก
กระบวนการผลิตหรือ แกลบ ประมาณ 220 กิโลกรัม หรือเทียบเท่าพลังงานไฟฟ้าได้ 90-125 kWh 
 2) กาก (ชาน) อ้อย เป็นชีวมวลที่ได้จากโรงงานน้ าตาล เมื่อน าอ้อย 1 ตัน ผ่านกระบวนการแปร
รูปต่างๆ แล้ว จะใช้พลังงานทั้งสิ้น 25-30 kWh และใช้ไอน้ าอีก 0.4 ตัน เพื่อให้ได้น้ าตาลทรายประมาณ 
100-121 กิโลกรัม และจะมีวัสดุที่เหลือจากกระบวนการผลิตหรือ กากก้อย ประมาณ 290 กิโลกรัม หรือ
หรือเทียบเท่าพลังงานไฟฟ้าได้ 100 kWh 
 3) เปลือกปาลม์ กะลาปาลม์ และทลายปาล์ม เป็นชีวมวลที่ได้จากโรงงานสกัดน้ ามันปาล์ม เมื่อน า
ปาล์ม 1 ตัน ผ่านกระบวนการแปรรปูต่างๆ แล้ว จะใช้พลังงานทั้งสิน้ 20-25 kWh และใช้ไอน้ าอีก 0.73 ตัน 
เพื่อให้ได้น้ ามันปาล์มประมาณ 140-200 กิโลกรัม และจะมีวัสดุที่เหลือจากกระบวนการผลิตหรือ เปลือก
ปาล์ม กะลาปาล์ม ประมาณ 190 กิโลกรัม และได้เป็นทลายปาล์ม 230 กิโลกรัม หรือเทียบเท่าพลังงาน
ไฟฟ้าได้ 120 kWh และมีน้ าเสียจากโรงงานคิดเทียบเท่าก๊าซชีวภาพได้ 20 ลูกบาศก์เมตร 
 4) เศษไม้ เป็นชีวมวลที่ได้จากโรงเลื่อยไม้ เมื่อน าไม้ 1 ลูกบาศก์เมตร ผ่านกระบวนการแปรรูป
ต่างๆ แล้ว จะใช้พลังงานทั้งสิ้น 35-45 kWh เพื่อให้ได้ไม้แปรรูปประมาณ 0.5 ลูกบาศก์เมตร และจะมี
วัสดุที่เหลือจากกระบวนการผลิตหรือ เศษไม้ ประมาณ 0.5 ลูกบาศก์เมตร หรือเทียบเท่าพลังงานไฟฟ้าได้ 
80 kWh (กลุ่มพลังงานชีวมวล, 2555) 
 
2.5 กำรผลิตชีวมวลในประเทศไทย 
 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีผลผลิตทางการเกษตรเป็นจ านวนมาก เช่น ข้าว น้ าตาล 
ยางพารา น้ ามันปาล์ม และมันส าปะหลัง เป็นต้น ผลผลิตส่วนหนึ่งส่งออกไปยังต่างประเทศมีมูลค่าปีละ
หลายพันล้านบาท อย่างไรก็ตามในการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรเหล่านี้ จะมีวัสดุเหลือใช้ออกมา
จ านวนหนึ่งด้วย (สนพ., 2545)  
 ปริมาณชีวมวลที่สามารถผลิตได้ภายในประเทศ จะแปรผันและข้ึนอยู่กับปริมาณผลผลิต ทาง
การเกษตรของประเทศ ซึ่งจากสถิติการเกษตรของประเทศไทย ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตรและ
สหกรณ์ ในปีเพาะปลูก 2540/41 เมื่อน ามาค านวณสัดส่วนของการเปลี่ยนแปลง ปริมาณผลผลิตทาง
การเกษตรเป็นชีวมวล ดังที่ปรากฏในตารางที่ 2.1 เพื่อประมาณปริมาณชีวมวลที่ผลิตได้รวมทั้งประเทศ ใน
ปี 2540/41 จะได้ปริมาณชีวมวลประมาณ 31.32 ล้านตัน หรือเทียบเท่าน้ ามันดิบ 8.49 ล้านตัน ดังที่
ปรากฏในตารางที่ 2.2 ชีวมวลที่สามารถผลิตได้ส่วนใหญ่คือ ชานอ้อยมีปริมาณ 11.7 ล้านตัน หรือ
เทียบเท่าน้ ามันดิบ 2.56 ล้านตัน และแกลบมีปริมาณ 5.4 ล้านตัน หรือเทียบเท่าน้ ามันดิบ 1.8 ล้านตัน  
 
ตำรำงท่ี 2.3 สัดส่วนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณผลผลิต ทางการเกษตรเป็นชีวมวล 1/ 

ชนิด ผลผลิต Crop/residue ratio Energy content (MJ/kg) 
อ้อย ชานอ้อย 0.25 2/ 9.25 2/ 
ข้าวเปลือก แกลบ 0.23 14.27 
  ฟางข้าว 0.447 10.24 
มันส าปะหลัง ล าต้นมันส าปะหลัง 0.08 18.42 
ปาล์มน้ ามัน ทะลายปาล์ม 0.428 17.86 
  เส้นใยปาล์ม 0.147 17.62 
  กะลาปาล์ม 0.049 18.46 
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ตำรำงท่ี 2.3 สัดส่วนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณผลผลิต ทางการเกษตรเป็นชีวมวล 1/ 
ชนิด ผลผลิต Crop/residue ratio Energy content (MJ/kg) 

มะพร้าว กาบมะพร้าว 0.362 16.23 
  กะลามะพร้าว 0.16 17.93 
ที่ มา : 1/ Biomass Energy in Asia: A Study on Selected Technologies and Policy Options, 
December 1999 โดย กรมพัฒนาและส่งเสรมิพลงังาน 2/ ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ าตาลทราย 
 
ตำรำงท่ี 2.4 ปริมาณชีวมวลชนิดต่างๆ (ยกเว้นไม้ฟืน) ที่ผลิตได้ในประเทศไทย ปีเพาะปลูก 2540/41 

ชนิด 
ผลผลิต1/ 

(1,000 ตัน) 
ชีวมวล พลังงำน 

ประเภท (1,000 ตัน) (1,000 GJ) (1,000 toe) 
อ้อย 46,873 ชานอ้อย 11,718 108,392 2,566 
ข้าวเปลือก2/ 23,580 แกลบ 5,423 77,386 1,832 
   ฟางข้าว 10,540 107,930 2,555 
มันส าปะหลัง 15,590 ล าต้นมัน

ส าปะหลงั 
1,247 22,970 544 

ปาล์มน้ ามัน 2,681 ทะลายปาล์ม 1,147 20,485 485 
   เส้นใยปาล์ม 394 6,942 164 
   กะลาปาล์ม 131 2,418 57 
มะพร้าว 1,386 กาบมะพร้าว 502 8,147 193 
   กะลามะพร้าว 222 3,980 94 

รวม 90,110  31,324 358,650 8,490 
ที่มา : 1/ สถิติการเกษตรของประเทศไทย ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตรและสหกรณ์ 2/ รวมผลผลิต
ข้าวเปลือกจากนาปีและนาปรัง 
 
 ตามที่  Danish Cooperation for Environment and Development (DANCED) ประเทศ
เดนมาร์กได้ช่วยศึกษาหาข้อมูลให้กับ สพช. ในเรื่องรายละเอียดของกลไกด้านราคา เพื่อส่งเสริมการใช้
พลังงานหมุนเวียน ในประเทศไทย ซึ่งผลการศึกษาประมาณการว่า ในปี 2538 ประเทศไทยมีชีวมวลจาก
ชานอ้อย แกลบ กากปาล์ม และเศษไม้ ประมาณ 28 ล้านตัน หรือเทียบเท่าน้ ามันดิบ 6.9 ล้านตัน ซึ่ง 
DANCED ได้น าปริมาณเช้ือเพลิงชีวมวลที่เหลืออยู่ทั้งหมดมาใช้และคิดเฉพาะทางเทคนิคเท่านั้น (ไม่ได้
วิเคราะห์ถึงความเป็นไปได้ทางด้านเศรษฐศาสตร์) โดยใช้ Plant factor ของโรงไฟฟ้าแต่ละประเภท คือ 
ชานอ้อย = 0.29 แกลบ = 0.68 กากปาล์ม = 0.57 และ เศษไม้ = 0.57 และคิดรวมถึงปริมาณไฟฟ้าที่
อาจผลิตได้เพิ่มข้ึนหากโรงงานมีการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าฯ ที่มีอยู่เดิมด้วย DANCED จึง
ประเมินศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 3,000 MW (สนพ., 2545) 
 ดังที่ได้กล่าวมาแล้วว่า ชีวมวลที่ผลิตได้ในประเทศไทย จะมีการน าไปใช้งานในรูปแบบต่างๆ แล้ว 
จึงมีเพียงบางส่วนเท่านั้นที่เหลืออยู่ และสามารถจะน ามาใช้เป็นพลังงานได้ ซึ่งจากผลการศึกษา ของกรม
พั ฒ น าแ ล ะ ส่ ง เส ริ ม พ ลั ง ง าน  (พ พ .) เรื่ อ ง  Biomass Energy in Asia: A Study on Selected 
Technologies and Policy Options, December 1999 ได้ประมาณการปริมาณชีวมวลที่เหลือ โดยใช้
ค่าตัวประกอบมาค านวณด้วย (Surplus availability factor) ดังนั้น เมื่อเราน าปริมาณชีวมวลที่ผลิตได้ 
รวมทั้งประเทศ ในปี 2540/41 ตามตารางที่ 2 มาค านวณด้วยค่าตัวประกอบ ที่ได้จากแหล่งข้อมูลต่างๆ ก็
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จะได้ความน่าจะเป็นของปริมาณเช้ือเพลิงชีวมวล ที่ยังไม่ได้น าไปใช้ประมาณ 5.7 ล้านตัน หรือเทียบเท่า
น้ ามันดิบ 1.7 ล้านตัน และสามารถน ามาใช้เป็นเช้ือเพลิง ในการผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 703 MW (สนพ., 
2545) ดังที่ปรากฏในตารางที่ 2.5  
 
ตำรำงท่ี 2.5 ปริมาณเช้ือเพลิงชีวมวลที่ยังไม่ได้น าไปใช้ ของประเทศไทย ปี 2541 

ชนิด 

ปริมำณ 
ชีวมวล 
ท่ีผลิตได ้

(1,000 ตัน) 

Surplus 
availability 

factor 

ปริมำณ 
ชีวมวล 
ท่ีเหลือ 

(1,000 ตัน) 

พลังงำนท้ังหมด สำมำรถ
ผลิต 

ไฟฟ้ำได้ 
(MW) 

(1,000 GJ) 
(1,000 
toe) 

ชานอ้อย 11,718 0.207 1/ 2,426 22,441 531 202 4/ 
แกลบ 5,423 0.469 2/ 2,543 36,289 859 426 5/ 
ทะลาย
ปาล์ม 

1,147 0.584 3 670 11,966 283  

เส้นใยปาล์ม 394 0.134 3/ 53 934 22 75 6/ 
กะลาปาล์ม 131 0.037 3/ 5 92 2  

รวม 18,813  5,697 71,722 1,697 703 
ที่มา : 1/ Thailand Biomass-Based Power Generation and Cogeneration Within Small Rural 
Industries, January 1999 โดย บริษัท Black & Veatch (Thailand) 2/ รายงานพลังงานของประเทศ ปี 
2540 โดยรวมปริมาณแกลบที่ใช้ในการผลิตถ่านไม้เป็นปริมาณที่เหลือด้วย  3/ The Investigation of 
Residues from Palm Oil Industry, 1995 โดย กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน 4/ ปริมาณชานอ้อย 
12,010 ตัน ผลิตพลังไฟฟ้าได้ 1 MW-ปี (Plant factor = 0.29) 5/ ปริมาณแกลบ 5,969 ตัน ผลิตพลัง
ไฟฟ้าได้ 1 MW-ปี (Plant factor = 0.68) 6/ ปริมาณกากปาล์ม จ านวน 9,707 ตัน ผลิตพลังไฟฟ้าได้ 1 
MW-ปี (Plant factor = 0.57) 
 
2.6 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประยกุต์ใช้เส้นใยธรรมชาติส าหรบัผสมลงในซเีมนต์ทีท่ าการรวบรวม
มาพอสงัเขป สามารถสรปุได้ ดังนี ้
 1) ธนัญชัย ปคุณวรกิจ และคณะ (2549) ได้ศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติความเป็นฉนวนของวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรระหว่างฉนวนที่ผลิตจากซังข้าวโพดกับฉนวนที่ผลิตจากต้นมันส าปะหลัง ในระดับ
ความหนาแน่นที่ต่างกัน เพื่อหาความหนาแน่นที่สามารถลดการถ่ายเทความร้อนได้ดีที่สุด ซึ่งพบว่าฉนวนที่
มีความหนาแน่นน้อยจะมีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนต่ ากว่าฉนวนชนิดเดียวกันที่มีความหนาแน่นมาก 
โดยฉนวนต้นมันส าปะหลัง ความหนาแน่น 200 กก./ ลบ.ม. หนา 10 มม. จะมีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความ
ร้อน เท่ากับ 0.059 วัตต์/ เมตร เคลวิน ซึ่งสามารถลดอุณหภูมิภายในให้ต่ าลงประมาณ 2.3 องศา
เซลเซียส จึงมีความเป็นไปได้ในการน ามาใช้เป็นฉนวนอาคาร โดยเฉพาะบ้านเรือนในชนบท เนื่องจากมี
ต้นทุนต่ าและใช้วัสดุในท้องถ่ิน นอกจากนี้เมื่อน าแผ่นที่ท าจากต้นมันส าปะหลัง ความหนาแน่น 800 กก./ 
ลบ.ม หนา 10 มม. มาท าแผ่นผนังภายในแทนการใช้ไม้อัด พบว่า สามารถลดความร้อนเข้าสู่อาคารได้
ดีกว่าไม้อัด 3.03 องศาเซลเซียส และมีต้นทุนวัสดุที่ถูกกว่ามาก อย่างไรก็ตาม ฉนวนและแผ่นผนังที่ท าจาก
ต้นมันส าปะหลังยังต้องได้รับการพัฒนาในเรื่องคุณสมบัติทางกายภาพการป้องกันแมลง การควบคุมการ
ผลิต รวมไปถึงการพัฒนาจากการศึกษาวิจัยไปสู่การใช้งานจริง ซึ่งปัจจุบันมีฉนวนจากวัสดุเหลือใช้ทาง
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การเกษตรอีกมากที่มีการศึกษาวิจัย เช่น ฟางข้าว หญ้าแฝก เป็นต้น ซึ่งเป็นการเพิ่มคุณค่าแก่วัสดุเหลือใช้ 
เพราะสามารถลดปริมาณขยะ ลดมลพิษอันเกิดจากการเผาท าลาย สร้างรายได้ให้กับชุมชนและยัง
สะท้อนอัตลักษณ์ทางสถาปัตยกรรมพื้นถ่ินได้อีกด้วย 
 2) ธวัช จิรายุส (2535) ท าการศึกษาการจับยึดปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ของไม้ยูคาลิปตัสและทดลอง
ท าแผ่นไม้อัดซีเมนต์จากไม้ยูคาลิปตัส คามาลเลน (Eucalyptus camal-dulensis Dehnh) ซึ่งเป็นไม้ชนิด
แรกที่ได้มีการน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ (wood cement particleboard) ใน
ประเทศ ผลการศึกษาคุณสมบัติการเกาะยึดระหว่างไม้กับปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ตราเพชร โดยใช้สารเคมี 3 
ชนิด เป็นสารปรับปรุงความแข็งแรงในการเกาะยึด พบว่า การใช้สารเคมีประเภท อนินทรีย์ถึง 2 ชนิด คือ 
โซเดียมซิลิเกต และอลูมิเนียมซัลเฟต  สามารถช่วยเพิ่มความแข็งแรงในการเกาะยึดระหว่างไม้ยูคาลิปตัส
กับซีเมนต์ให้สูงข้ึนได้ ถึง 2 เท่าตัว เมื่อเทียบกับการเกาะยึดในสภาพธรรมดาที่ไม่ใช้สารเคมี แต่ส าหรับ
การใช้สารเคมีชนิดแคลเซียมคลอไรด์ กลับให้ค่าที่ต่ ากว่าในสภาพธรรมดา ทั้งนี้อาจเนื่องจากปริมาณการ
ใช้สารเคมีชนิดนี้มากเกินไป จนท าให้ซีเมนต์แข็งตัวเร็วเกินไป (flash set) การทดสอบหาแรงเกาะยึด 
ระหว่างไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสกับปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ จากท้องตลาด เพื่อเป็นแนวทางในการหา
วัตถุดิบที่เหมาะสมและเพื่อเป็นการปรับปรุงวัตถุดิบโดยใช้สารเคมีเป็นตัวช่วยเร่งปฏิกิริยาและช่วยให้การ
เกาะยึดดีข้ึน เป็นการศึกษาเบื้องต้นในระบบวิธีการไม้ -ซีเมนต์ (wood cement system) ซึ่งเป็นการ
ทดสอบที่ง่ายกว่าและสิ้นเปลืองน้อยกว่าวิธีศึกษาหาความเหมาะสมโดยวิธีที่ เรียกว่า hydration 
temperature method ที่ใช้อุณหภูมิเป็นเกณฑ์พิจารณาตัดสินว่าไม้ชนิดใดมีคุณลักษณะเหมาะสมในการ
ที่จะน ามาใช้เป็นวัตถุดิบ อุณหภูมิที่ว่าน้ี คือ อุณหภูมิในการแข็งตัวของส่วนผสมของไม้และซีเมนต์ ชนิดไม้
ที่ลดอุณหภูมิสูงสุดลงจนท าให้การแข็งตัวของซีเมนต์เสียไปจนต่ ากว่าเกณฑ์ตัดสนิที่ตั้งไว้ ถือว่าไม่เหมาะสม
ต่อการน ามาใช้เป็นวัตถุดิบผสมกับซีเมนต์ อย่างไรก็ตามวิธีดังกล่าวนี้จ าเป็นต้องอาศัยเครื่องมือในการ
บันทึกอุณหภูมิโดยอัตโนมัติที่มีประสิทธิภาพสูงและมีราคาแพง และยังเป็นวิธีที่ไม่สามารถช้ีให้เห็นชัดถึง
แรงยึดเหนี่ยวกันอย่างแท้จริงระหว่างไม้กับซีเมนต์ เป็นเพียงวิธีหาความเหมาะสมของชนิดของวัตถุดิบต่อ
การแข็งตัวของซีเมนต์ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะทางเคมีที่มีการคายความร้อนเกิดข้ึนเท่านั้น ดังนั้นการศึกษา
ในครั้งนี้ จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการศึกษาหาวิธีปรับปรุงวัตถุดิบที่ได้จากไม้เท่าที่สามารถจะกระท าโดยเร็ว 
นอกเหนือไปจากการทดลองท าแผ่นทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
 ในส่วนวัสดุและวิธีการทดลองของการศึกษาการจับยึดปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ของไม้ยูคาลิปตัสและ
ทดลองท าแผ่นไม้อัดซีเมนต์จากไม้ยูคาลิปตัส คามาลเลน เริ่มจากการน าไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสที่
ได้มาจากสถานีทดลองปลูกพรรณไม้ห้วยทา จังหวัดศรีสะเกษ ไม้ที่ใช้ทดลองอายุประมาณ 20 ปี น าไม้มา
ตัดเป็นแท่งเล็กๆ ขนาด 200 x 15 x 5 มม.  เลือกเอาแท่งไม้ที่มีเสี้ยนตรงไม่บิด และส่วนปลายปราศจาก
ต าหนิเช่น ตา, รอยแตกร้าว ฯลฯ แช่แท่งไม้ทดสอบที่คัดดีแล้วในน้ ากลั่น และน้ ากลั่นที่มีสารเคมีผสมอยู่  
ร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก สารละเลยเคมีที่ใช้เปรียบเทียบมี 3 ชนิด คือ อลู มิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3) 
แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) และโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) ปักแท่งไม้ทดสอบให้จมลงในส่วนผสมของ
ซีเมนต์กับน้ ากลั่นที่เตรียมไว้  โดยมีอัตราส่วนผสมของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ 400  กรัม และน้ ากลั่น 160 
มิลลิลิตร ภายในถ้วยกระดาษขนาด 200 มิลลิลิตร ระยะเวลาที่แช่แท่งไม้ในน้ ากลั่นหรือสารละลาย
ประมาณ 24 ช่ัวโมง เมื่อครบก าหนดจึงน าไม้ออกมาซับน้ าผิวหน้าออกให้แห้งพอหมาดๆ แล้วจึงปักไม้ลง
ในถ้วยที่บรรจุส่วนผสมในระดับลึก 50  มม. ให้ตั้งฉากกับผิวหน้าของซีเมนต์แต่ละถ้วย โดยใช้แบบที่ท าข้ึน
จากเหล็กแต่ละถ้วย โดยใช้แบบที่ท าข้ึนจากเหลก็ฉากมีรเูปน็ตัวบังคับ หลังปล่อยให้ส่วยผสมซีเมนต์แข็งตัว
ภายในสภาวะอุณหภูมิห้องเป็นเวลา  48 ช่ัวโมง  จึงน าแบบถ้วยทดลองทั้งหมดไปท าการทดสอบหาแรงดึง 
(tension test) แล้วบันทึกค่าแรงดึงสูงสุด (failling load) ที่ท าให้แท่งทดสอบหลุดออกจากถ้วยซีเมนต์  
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ในการวิจัยครั้งนี้ ด าเนินการทดสอบกับน้ ากลั่น 1 ชุด และกับสารละลายอีก 3 ชนิดๆ ละ 1 ชุดทดสอบ
รวมเป็น 4 ชุดทดสอบ โดยเตรียมการทดลองไว้ชุดทดสอบละ 6 จ านวนซ้ า 
 ส าหรับผลและการวิจารณ์ผลการทดลอง จากการศึกษาทดลองการเกาะยึดระหว่างไม้ยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส โดยวิธี stick test method โดยการทดลองใช้สารเคมี 3 ชนิด คือ อลูมิเนียมซัลเฟต , 
แคลเซียมคลอไรด์, และโซเดียมซิลิเกต เป็นสารปรับปรุงคุณภาพฉาบผิวและซึมเข้าในเนื้อไม้เพื่อเร่งการ
แข็งตัวของซีเมนต์ และปรับปรุงการเกาะยึดโดยใช้สภาวะที่ไม่ได้ใช้สารเคมี (ใช้น้ าอย่างเดียว) เป็นการ
ทดลองเปรียบเทียบ สามารถสรุปผลเป็นข้อๆ (ธวัช, 2528)  ได้ว่า   
 2.1) การใช้สารเคมีชนิดโซเดียมซิลเิกต และอลูมิเนียมซัลเฟต สามารถให้ค่าความแข็งแรงด้านแรง
ดึงยึดเหนี่ยวระหว่างไม้และซีเมนต์เฉลี่ยสงูกว่าสภาวะทดลองทีไ่ม่ใช้สารเคมีเป็นตัวเปรียบเทียม ตามล าดับ 
แต่การทดลองใช้สารเคมีชนิดแคลเซียมคลอไรด์ กลับให้ค่าความแข็งแรงเฉลี่ยต่ ากว่าการทดลอง
เปรียบเทียบที่ไม่ใช้สารเคมี (ใช้น้ าอย่างเดียว) ดังตารางที่ 2.6 

 
ตำรำงท่ี 2.6 ความแข็งแรงของการเกาะยึดระหว่างไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส กับปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ 

ตราเพชร จากการใช้น้ าและสารเคมีต่างๆ 

สำรละลำยท่ีใช ้ น้ ำ 
แคลเซียม 
คลอไรด์ 

อลูมิเนียม
ซัลเฟต 

โซเดียม 
ซิลิเกต 

ปริมาณสารละลายที่ดูดซึม (ASA), กรัม1 

ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของการเกาะยึดไม้
กับซีเมนต์, นิวตัน2 

2.97 
276.23 
กข 3 

1.41 
233.41 

ก 

1.59 
490.02 

ขค 

2.60 
540.53 

ค 
หมายเหตุ 1 ASA = Amount of solution absorbed 2 เป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลองท า 6 ซ้ า, 1 กก. 
แรง x 9.807 = 1 นวิตัน 3 เป็นการตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความแข็งแรงโดยวิธี Duncan’s 
new multiple range test ซึ่งตัวอักษรที่ตามหลังค่าเฉลี่ยที่เหมือนกัน แสดงว่าเป็นค่าเฉลี่ยที่ไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 
 2.2) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 
(Randomized Complete Block Design) ดังตารางที่ 2.7 พบว่า สภาวะการทดลองต่างๆ จากการใช้
สารเคมี 3 ชนิด และน้ าในการศึกษาครั้งนี้ ให้ผลแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิ
ของความแปรปรวน (C.V.) เท่ากับ ร้อยละ 49.60 
 
ตำรำงท่ี 2.7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติจากค่าความแข็งแรงของการเกาะยึดระหว่างไม้และ

ซีเมนต์ในการทดลองด้วยน้ าและสารเคมีต่างๆ กัน 
SOV df SS MS F 

Blocks 
Treatments 

Error 

5 
3 
15 

151,502.17 
420,180.26 
547,071.07 

30,300.43 
140,060.09 
36,471.40 

0.83 NS 
3.84 * 

 

หมายเหต ุ CV = 49.60% NS คือ ความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
  * แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเป็นไปได้ 0.05 
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 2.3) เมื่อท าการตรวจสองความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความแข็งแรงการใช้สารเคมีโดยวิธี 
Duncan’s new multiple range test พบว่า 
 ก. การใช้สารเคมีชนิดอลูมิเนียมซัลเฟต และแคลเซียมคลอไรด์ไม่แตกต่างกันในทางสถิติกับการ
ทดลองที่ไม่ใช้สารเคมี 
 ข. การใช้สารเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต ให้ค่าความแข็งแรงของการยึดเหนี่ยวระหว่างไม้และซีเมนต์
สูงที่สุด คือ  540.53 นิวตัน 
 ผลที่ได้สามารถสรุปได้ว่า การใช้สารเคมีเพื่อช่วยปรับปรุงการเกาะยึดระหว่างไม้และซีเมนต์ครั้งนี้
นั้น ช่วยเพิ่มความแข็งแรงการเกาะยึดได้มาก ซึ่งแสดงให้เห็นว่า สารเคมีดังกล่าวช่วยลดอิทธิพลยับยั้ง
ต่างๆ ในการจับยึดระหว่าไม้และซีเมนต์ได้ ถึงแม้ว่าในกรณีของสารแคลเซียมคลอไรด์  จะให้ค่าความ
แข็งแรงที่ต่ ากว่าสภาพธรรมดา ซึ่งไม่ใช้สารเคมีก็ตาม แต่ทั้งนี้อาจเนื่องจากปริมาณสารแคลเซียมคลอไรด์
ที่ใช้อาจมากเกินไปแทนที่จะช่วยให้ไม้และซีเมนต์จับยึดกันดีข้ึน แต่ท าให้กลับลดลงสาเหตุน้ีอาจอธิบายได้
ว่า สารเคมีชนิดนี้นั้นโดยปกติเป็นตัวเร่งให้เกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวของซีเมนต์ให้เร็วข้ึน แต่การใช้ปริมาณ
มากไปซีเมนต์ก็จะเกิดการแข็งตัวเร็วเกินไป (flash set) จนไม้และซีเมนต์มีอัตราการเกาะยึดที่น้อยไป อีก
สาเหตุหนึ่งก็คือ ความแปรผันภายในไม้ที่ใช้ท าการทดลองที่ค่อนข้างสูง (ธวัช จิรายุส, 2528) โดยพิจารณา
จากผลการวิเคราะหท์างสถิติที่แสดงให้เห็นว่า มีความคลาดเคลื่อนของการทดลอง (experimental error) 
และค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวน (C.V.) ที่เกิดข้ึนในการทดลองค่อนข้างสูงซึ่งไม่สามารถทราบเหตุที่
แน่นอน อย่างไรก็ดีผลที่ได้นับเป็นข้อยืนยันที่เพียงพอพิสูจน์ได้ว่า ในการใช้ไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
จับยึดกับซีเมนต์นั้น หากมีการใช้สารเคมีอนินทรีย์ (mineral chemicals) ผสมกับน้ าด้วยจะช่วยเพิ่ม
ความแข็งแรงของการยึดจับระหว่างไม้และซีเมนต์ให้สูงข้ึนได้โดยเฉพาะการใช้สารเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต 
ที่ให้ค่าความแข็งแรงมากกว่าถึง 2 เท่า เทียมกับสภาพธรรมดาเมื่อไม่ใช้สารเคมี 
 3) ก้องนภา ถ่ินวัฒนากูล และคณะ (2553) ได้ศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของ
การน าเส้นใยเปลือกทุเรียน เส้นใยต้นข้าวโพด และกากมะพร้าว มาผสมกับกากดินขาว ข้ึนรูปเป็นอิฐ
บล็อกกากดินขาวผสมเส้นใยต่างๆ  โดยก าหนดอัตราส่วน ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ต่อกากดิน
ขาว  1 : 60  โดยน้ าหนัก ผสมเส้นใยร้อยละ 1.67, 3.33 และ 5 ท าการข้ึนรูปตัวอย่างขนาด 6.9 x 39 x 
19 เซนติเมตร ด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิก น ามาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล ตาม
มาตรฐาน มอก. 58-2530 เรื่องคอนกรีตบลอ็กไม่รบัน้ าหนัก ผลการทดสอบพบว่า การใส่เส้นใยในปริมาณ
มากท าให้ความหนาแน่นของอิฐบล็อกมีค่าน้อยลง แต่การเปลี่ยนแปลงความยาวและร้อยละการดูดซึมน้ า
จะเพิ่มมากขึ้น ส่วนค่าความต้านทานแรงอัดจะมีค่าน้อยลง โดยอิฐบล็อกกากดินขาวที่ไม่ผสมเส้นใยจะมีค่า 
20 กก./ ตร.ซม. เท่ากับมาตรฐาน มอก. ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่จะใช้เส้นใยธรรมชาติมาเป็นวัสดุผสม
เพิ่มเพื่อลดน้ าหนักของอิฐบล็อกกากดินขาวให้น้อยลงแต่ ควรใส่ในปริมาณที่ไม่มาก เพื่อที่ค่าความ
ต้านทานแรงอัดจะได้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนด 
 4) ประชุม ค าพุฒ และคณะ (2552) ไดศึ้กษาสมบัติของมอร์ต้าร์น้ าหนักเบา โดยการใช้เส้นใยจาก
ขยะเปลือกทุเรียนเป็นวัสดุผสมเพิ่ม ออกแบบส่วนผสมของมอร์ต้าร์ให้มีอัตราส่วนระหว่างปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที่ 1 : ทรายละเอียดร่อนค้างตะแกรงเบอร์ 200 เท่ากับ 1 : 2.75 โดยน้ าหนัก และก าหนด
อัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ในสัดส่วนประมาณ 0.83 ซึ่งจะใช้เส้นใยเปลือกทุเรียนแทนที่ปูนซีเมนต์เท่ากับ
ร้อยละ 0, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10 และ 0.12 โดยน้ าหนัก น าไปหล่อก้อนตัวอย่างมอร์ต้าร์ทดสอบ โดย
ขนาด 5 x 5 x 5 ลบ.ซม. ส าหรับทดสอบก าลังอัด ขนาด 4 x 4 x 16 ลบ.ซม. ส าหรับทดสอบก าลังดัด น า
ตัวอย่างทั้ง 2 ขนาด มาหาค่าการดูดซึมน้ าและความหนาแน่นของมอร์ต้าร์ ที่อายุมอร์ต้าร์ 7, 14 และ 28 
วัน ผลการทดสอบพบว่า เมื่อผสมเส้นใยเปลือกทุเรียนแทนที่ปูนซีเมนต์ในปริมาณที่เพิ่มข้ึน ส่งผลให้มอร์
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ต้าร์มีก าลังดัดและการดูดซึมน้ าสูงข้ึน ส่วนก าลังอัดและความหนาแน่นจะต่ าลง ซึ่งเมื่อพิจารณาแล้ว
สามารถน าเส้นใยจากขยะเปลือกทุเรียนไปพัฒนาใช้ในงานคอนกรีตน้ าหนักเบาได้ต่อไป 
 5) ณัฐนนท์ รัตนไชย และประชุม ค าพุฒ (2552) ได้ศึกษาแนวทางแยกเส้นใยไผ่จากไม้ไผ่ เพื่อ
ส่งเสริมให้มีการผลิตเป็นสินค้าส่งออกของกลุ่มจังหวัดภาคกลางตอนบน โดยกรรมวิธีในการแยกเส้นใยไผ่ 
สามารถแบ่งตามกระบวนการได้ 2 วิธีหลักๆ คือ การแยกโดยวิธีทางกล และการแยกโดยวิธีทางเคมี ซึ่งผล
จากการแยกเส้นใยดังกล่าวพบว่า การแยกเส้นใยด้วยวิธีทางกล จะได้เส้นใยไผ่ที่มีความยาวประมาณ 10 - 
15 เซนติเมตร ลักษณะภาคตัดขวางเป็นทรงรีค่อนข้างกลม  มีรูพรุนหรือโพรงอากาศกลางเส้นใย ลักษณะ
ตามยาวหรือผิวนอกเป็นร่อง ขรุขระไม่เรียบ ตลอดความยาวของเส้น ส่วนการแยกเส้นใยด้วยวิธีทางเคมี ก็
จะได้เส้นใยไผ่ที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน แต่ผิวของเส้นใยจะมีความเรียบมากกว่า ทั้งนี้เนื่องจากการแยกโดย
วิธีทางเคมี จะสามารถก าจัดสารเช่ือมประสาน หรือลิกนินออกไปได้มากกว่าการแยกโดยวิธีทางกล ส่วนผล
จากการทดสอบความต้านทานแรงดึง และอัตราการดูดซึมน้ า จะได้ว่า เส้นใยที่แยกโดยวิธีทางกล จะมีค่า
ความต้านทานแรงดึง และอัตราการดูดซึมน้ าที่สูงกว่าเส้นใยที่แยกโดยวิธีทางเคมี โดยเส้นใยไผ่ทั้งหมด
สามารถน าไปผลิตเป็นสินค้าต่างๆ ได้หลายชนิด ได้แก่ ใยขัดตัว เส้นด้าย ผ้าทอ วัสดุก่อสร้าง และวัสดุ
ตกแต่ง เป็นต้น ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งของการใช้ประโยชน์จากต้นไผ่ เพื่อสร้างงาน สร้าง
อาชีพ และผลักดันเศรษฐกิจไทยให้ขับเคลื่อนไปข้างหน้าอย่างยั่งยืนได้ต่อไป 
 6) อมเรศ บกสุวรรณ และประชุม ค าพุฒ (2552) ได้ศึกษาสมบัติวัสดุผสมจากโพลีเอทธิลีนกับ
เส้นเปลือกใยทุเรียน โดยมีส่วน ผสมของโพลีเอทธิลีนต่อเส้นใยเปลือกทุเรียน เท่ากับ 90: 10, 80: 20, 70: 
30, 60: 40 และ 50: 50  โดยน้ าหนัก ผสมเส้นใยทุเรียนด้วยเครื่องผสมแบบสองลูกกลิ้ง ท าการอัดข้ึนรูป
แผ่นวัสดุผสมขนาด 30 × 30 × 0.5 ซม. โดยวิธีการอัดร้อน และทดสอบสมบัติทางกลของแผ่นวัสดุผสม
ตามมาตรฐาน ASTM จากผลการทดสอบพบว่าวัสดุผสมที่มีปริมาณของโพลีเอทธิลีนที่สูงข้ึนจะท าให้วัสดุ
ผสมมีความต้านทานการรับแรงดึง และแรงกระแทกสูงกว่า ส่วนปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียนที่เพิ่มข้ึนท า
ให้ความต้านทานการรับแรงดัด และความแข็งที่ผิวสูงข้ึน ผลการวิจัยมีแนวโน้มที่จะน าไปพัฒนาเป็นแผ่น
วัสดุตกแต่งผนังอาคารเนื่องจากมีสีผิวและลวดลายของวัสดุผสมที่สวยงาม 
 7) เอกรัตน์ รวยรวย (2551) ได้ศึกษาการผสมเส้นใยมะพรา้วและขุยมะพรา้วลงในคอนกรีตบล็อก 
เพื่อผลิตเป็นคอนกรีตบล็อกมวลเบา โดยใช้อัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์ต่อเส้นใยมะพร้าวและอัตราส่วน
ปูนซีเมนต์ต่อขุยมะพร้าว ทั้งหมด 11 อัตราส่วน คือ อัตราส่วน  1:0, 1:0.04, 1:0.06, 1:0.08, 1:0.1 และ 
1:0.12 พบว่า อัตราส่วนทั้งหมดสามารถผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมได้ โดยมีค่าความต้านทาน
แรงอัดสูงกว่า 25 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และมีการดูดซึมน้ าต่ ากว่า ร้อยละ 25 แต่การที่ไม่สามารถ
ผสมได้มากกว่า อัตราส่วน 1: 0.12 เนื่องจากไม่สามารถข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกได้ นอกจากนี้ค่าสัมประสิทธ์ิ
การน าความร้อนยังต่ าลงมากอีกด้วย 
 
2.7 กรอบแนวควำมคิด 

จากการศึกษาข้อมูลต่าง เถ้ากะลามะพร้าว เป็นวัสดุเหลือทิ้งทีม่ีปริมาณมาก และมีความเป็นไปได้
ในการน ามาผลิตเป็น แผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ ที่มีคุณสมบัติเป็นฉนวนป้องกันความร้อน ดูดซับเสียงได้ 
น้ าหนักเบา และทนทาน กรอบแนวความคิด จึงเป็นการศึกษาและพัฒนาแผ่นช้ินไม้อัดซี เมนต์หรือแผ่น
ซีเมนต์บอร์ดที่มีเถ้ากะลามะพร้าวผสมรวมกับปูนซีเมนต์ โดยเน้นให้มีการศึกษา ทดลอง และปรับปรุงเพื่อ
หาอัตราส่วนและกระบวนการที่ท าให้แผ่นผนังไม้อัดดังกล่าว มีความคุณสมบัติตามต้องการ และสามารถ
ผ่านการทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล ตามมาตรฐาน มอก. 878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์
ความหนาแน่นสูงได้ (สมอ., 2537) 
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รูปท่ี 2.1 กรอบแนวความคิดของแผ่นซเีมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปรต้น (อัตรำส่วน) 
ปริมาณส่วนผสมของซีเมนต์
บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
1. ปูนซีเมนต ์
2. ทรายละเอียด 
3. เถ้ากะลามะพร้าว 
4. น้ า 

ตัวแปรตำม (สมบัต)ิ 
สมบัติของแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์
ความหนาแน่นสูง ตาม  
มอก.878 – 2537 
1. ลักษณะทั่วไป 
2. ความหนาแน่น 
3. ความช้ืน 
4. สภาพน าความร้อน 
5. การพองตัวเมื่อแช่น้ า 
6. ความต้านทานแรงดัด 
7. มอดุลัสยืดหยุ่น 
8. ความต้านทานแรงดึงตั้งฉาก 
9. ฉนวนป้องกันความร้อน 
10. การป้องกัน/ดูดซับเสียง 
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บทที่ 3 
วิธีกำรวิจัย 

 
 โครงการพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับการอนุรักษ์พลังงานและ
สิ่งแวดล้อม เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง โดยด าเนินการวิจัยและพัฒนา ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร และหน่วยงานภาครัฐอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีรายละเอียดข้ันตอนต่างๆ ดังนี ้

 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
 ในการพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้
อัดซีเมนต์ความหนาแน่นสูง สามารถสรุปวัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการข้ึนรูปและทดสอบสมบัติต่างๆ 
ประกอบด้วย  
 1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1  
 2) ทรายละเอียด  
 3) เถ้ากะลามะพร้าวชนิดหยาบ (มีเศษกะลาปะปน) จากโรงงานแปรรูปมะพร้าว ในจังหวัดนครปฐม 
น ามาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 8 (รูปที่  3.1 ถึง 3.4) ซึ่ งมีองค์ประกอบทางเคมีจากการทดสอบด้วย
เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X-Ray Fluorescence, XRF) ดังตารางที่ 3.1 
 
ตำรำงท่ี 3.1 องค์ประกอบทางเคมีของเถ้ากะลามะพร้าวจากการทดสอบด้วยเครื่อง XRF 

องค์ประกอบทำงเคมี ร้อยละ 
K 20.9 
Cl 16.5 
Na 10.6 
Fe 6.3 
Ca 5.0 
Si 4.7 
P 3.5 

Mg 3.3 
S 1.1 
Al 0.20 
Cr 0.20 
Mn 0.17 
Rb 0.14 
Zn 0.10 
Cu 0.09 
Ti 0.09 
Br 0.08 
Sr 0.05 
Ba 0.04 
W 0.03 
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รูปท่ี 3.1 หม้อต้มไอน้ าที่ใช้กะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 เถ้ากะลามะพร้าวที่เหลือทิ้งจากการเผาเป็นเช้ือเพลงิ 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 เถ้ากะลามะพร้าวส าหรับมาผสมเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
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รูปท่ี 3.4  การคัดขนาดของเถ้ากะลามะพร้าวโดยการร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 8 
 
 4) น้ าประปา  
 5) เครื่องผสมคอนกรีต ดังรูปที่ 3.5 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 เครื่องผสมคอนกรีต 
 
 6) เครื่องอัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดแบบสั่นเขย่า ดังรูปที่ 3.6 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 เครื่องอัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดแบบสั่นเขย่า 
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 7) แบบหล่อแผ่นซีเมนต์บอร์ด ขนาด 30x30x1.5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.7 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 แบบหล่อแผ่นซีเมนต์บอร์ดส าหรบัเครื่องอัดข้ึนรูปแบบสั่นเขย่า 
 
 8) แท่นพลิกแผ่นซีเมนต์บอร์ด ดังรูปที่ 3.8 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 แท่นพลิกแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 

 9) แผ่นพลาสติกรองแบบ  
 10) น้ ามันหล่อลื่น  
 11) ชุดอุปกรณ์ตัดแผ่นซีเมนต์บอร์ด เช่น เลื่อย, ตลับเมตร และเครื่องตัดคอนกรีต เป็นต้น 
 12) ชุดอุปกรณ์ยึดแผ่นซีเมนต์บอร์ดส าหรับทดสอบความต้านทานแรงดึงที่ผิวหน้า เช่น กาวติดเหล็ก 
(Epoxy) (รูปที่ 3.9), แผ่นเหล็ก หนา 3 มิลลิเมตร และเหล็กข้ออ้อย เกรด SD 40 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
10 มิลลิเมตร (รูปที่ 3.10) เป็นต้น 
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รูปท่ี 3.9 กาวติดเหล็กส าหรับยึดผิวหน้าแผ่นซเีมนต์บอร์ด 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 แผ่นเหล็กและเหล็กข้ออ้อยส าหรบัยึดเข้ากบัผิวหน้าแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 
 13) ชุดอุปกรณ์ทดสอบความหนาแน่น ความช้ืน และการพองตัว เช่น เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์, 
ไมโครมิเตอร์, เครื่องช่ังน้ าหนัก และตลับเมตร เป็นต้น 
 14) เครื่องทดสอบสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน  
 15) เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (UTM) ดังรูปที่ 3.11 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (UTM) 
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 16) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
 17) เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X-Ray Fluorescence, XRF) 
 18) ชุดอุปกรณ์แหล่งก าเนิดเสียง เช่น คอมพิวเตอร์, อุปกรณ์ขยายเสียง และโปรแกรม Sound 
Generator เป็นต้น 
 19) เครื่องวัดระดับเสียง ยี่ห้อ UNI-T รุ่น UT351 ความคลาดเคลื่อน ไม่เกิน 1.5 dB ดังรูปที่ 3.12 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 เครื่องวัดระดับเสียง 
 

 20) อุปกรณ์วัดอุณหภูมิและความช้ืนแบบดิจิตอล 
 21) ห้องจ าลองส าหรับติดต้ังแผ่นวัสดุทดสอบเสียง ขนาด 30x30x30 เซนติเมตร โดยเว้นช่องว่าง
ส าหรับติดตั้งแผ่นวัสดุ 1 ด้าน ส่วนอีก 5 ด้าน บุภายในด้วยแผ่นเหล็กเคลือบสังกะสี และติดตั้งแผ่นโฟม หนา 
12.5 เซนติเมตร รอบๆ ห้องจ าลอง (Abdullah et al., 2014) ดังรูปที่ 3.13 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 ห้องจ าลองส าหรับติดตั้งแผ่นวัสดุทดสอบเสียง 
 
3.2 กำรออกแบบส่วนผสม 

ออกแบบส่วนผสมของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวโดยน้ าหนัก เพื่อใช้ในการข้ึนรูป
และทดสอบหาอัตราสว่นที่เหมาะสมส าหรบัน าไปใช้ประโยชน์ โดยออกแบบจากอัตราส่วนของแผ่นซีเมนต์
บอร์ดที่มีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวมากที่สุด แล้วจึงลดปริมาณของเถ้ากะลามะพร้าวลงจนได้อัตราส่วน 
จ านวน 5 อัตราส่วน ทั้งนี้ ทุกอัตราส่วนต้องสามารถอัดข้ึนรูปด้วยวิธีสั่นเขย่าได้ ดังตารางที่ 3.2 
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ตำรำงท่ี 3.2 ส่วนผสมโดยน้ าหนักของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
อัตรำส่วน ปูนซีเมนต์ ทรำยละเอียด เถ้ำกะลำมะพร้ำว น้ ำประปำ 

1:0.12 1 0.4 0.12 0.33 
1:0.13 1 0.4 0.13 0.33 
1:0.14 1 0.4 0.14 0.33 
1:0.15 1 0.4 0.15 0.33 
1:0.16 1 0.4 0.16 0.33 

 
3.3 กำรขึ้นรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 1) ตวงส่วนผสมส าหรับแผ่นซเีมนต์บอรด์จากเถ้ากะลามะพรา้ว โดยการช่ังน้ าหนักวัสดุให้ได้ตามที่
ออกแบบ ดังรูปที่ 3.14 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 การตวงส่วนผสมส าหรับแผ่นซเีมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
 

 2) ผสมส่วนผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมคอนกรีต  
 3) เตรียมแบบหล่อแผน่ซีเมนต์บอร์ดภายในเครื่องอัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดแบบสั่นเขย่า โดยรองแผ่น
พลาสติกและทาน้ ามันหล่อลื่น 
 4) น าส่วนผสมที่เข้ากันดีแล้วมาอัดข้ึนรูปเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ด โดยใช้เครื่องอัดแผ่นซีเมนต์บอร์ด
แบบสั่นเขย่า ที่อุณหภูมิปกติ (30 – 35 องศาเซลเซียส) ควบคุมความหนาแน่น ไม่ต่ ากว่า 0.75 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร (Pablo, 1989) ดังรูปที่ 3.15 และ 3.16 
 

 
 

รูปท่ี 3.15 การอัดข้ึนรูปแผ่นซเีมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวด้วยเครื่องสั่นเขย่า 



23 
 

 
 

รูปท่ี 3.16 แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวก่อนการถอดแบบ 
 
 5) น าแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ข้ึนรูปมาถอดแบบ โดยใช้แท่นพลิกแผ่นซีเมนต์บอร์ด ได้แผ่นซีเมนต์
บอร์ดส าหรับน าไปบ่ม ดังรูปที่ 3.17 และ 3.18 
 

 
 

รูปท่ี 3.17 การพลิกแผ่นซเีมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวเพื่อถอดแบบ 
 

 
 

รูปท่ี 3.18 ผิวหน้าแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวที่ได้จากการข้ึนรูป 
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 6) น าแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวที่ ได้จากการข้ึนรูปเรียบร้อยแล้ว ไปบ่มในอากาศ
เป็นระยะเวลาต่างๆ ได้แก่ 7 วัน 14 วัน 21 วัน และ 28 วัน ตามแต่ละการทดสอบ ก่อนน าไปทดสอบ
สมบัติต่างๆ ต่อไป 
 
3.4 กำรทดสอบสมบัติทำงกำยภำพและทำงกลของแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 ในการทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกะลามะพร้าว ตาม
มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) นั้น เป็นการน า
มาตรฐานของผลิตภัณฑ์ที่มีความใกล้เคียงกันในลักษณะของการใช้งาน มาท าการทดสอบเทียบเคียง เพื่อ
หาสมบัติเบื้องต้นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว เพราะปัจจุบันยังไม่มีการออกมาตรฐานของ
แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวโดยตรง ทั้งนี้ การทดสอบทั้งหมดมีการใช้จ านวนตัวอย่าง ไม่น้อย
กว่า 5 ตัวอย่างต่อการทดสอบ ซึ่งสมบัติที่ต้องทดสอบตามมาตรฐาน มอก.878-2537 นี้ ประกอบด้วย  
 1) ลักษณะโดยทั่วไป  
 2) ความหนาแน่น  
 3) ความช้ืน  
 4) การพองตัวเมื่อแช่น้ า  
 5) ความต้านทานแรงดัด  
 6) มอดุลัสยืดหยุ่น  
 7) ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า  
 8) สภาพการน าความร้อน หรือสัมประสิท ธ์ิการน าความร้อน  (Thermal Conductivity 
Coefficient) ตามมาตรฐาน ASTM C177 (ASTM, 2012) 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 การวัดขนาดของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
 



25 
 

 
 

รูปท่ี 3.20 การวัดความหนาของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
 

 
 

รูปท่ี 3.21 การแช่แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวในน้ าเพื่อทดสอบการพองตัว 
 

 
 

รูปท่ี 3.22 การช่ังน้ าหนักของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
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รูปท่ี 3.23 การระบุต าแหน่งให้น้ าหนกัทดสอบของแผ่นซเีมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
 

 
 

รูปท่ี 3.24 การวางจุดรองรับและจุดให้น้ าหนักทดสอบของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
 

 
 

รูปท่ี 3.25 การทดสอบความต้านทานแรงดัดและมอดุลสัยืดหยุ่น 
ของแผ่นซเีมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
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รูปท่ี 3.26 การรายงานผลทดสอบความต้านทานแรงดัดและมอดุลสัยืดหยุ่นของ 
แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวด้วยคอมพิวเตอร ์

 

 
 

รูปท่ี 3.27 การแตกหักของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
ภายหลังการทดสอบความต้านทานแรงดัดและมอดลุัสยืดหยุ่น 

 

 
 

รูปท่ี 3.28 การวัดและตัดแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
ให้มีขนาดตามการทดสอบความต้านทานแรงดึงทีผ่ิวหน้า 
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รูปท่ี 3.29 การติดแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวเข้ากับเหล็กยึดด้วยกาวติดเหลก็ 
ส าหรับทดสอบความต้านทานแรงดงึทีผ่ิวหน้า 

 

 
 
รูปท่ี 3.30 แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวที่พรอ้มท าการทดสอบความต้านทานแรงดงึทีผ่ิวหน้า 

 

 
 

รูปท่ี 3.31 การติดตั้งช้ินส่วนแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับทดสอบ 
ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากที่ผิวหน้าด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ 
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รูปท่ี 3.32 การทดสอบความต้านทานแรงดึงทีผ่ิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
 
3.5 กำรทดสอบสมบัติอ่ืนๆ ของแผ่นซีเมนต์บอร์ดเพ่ิมเติม 
 สมบัติอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องกับการใช้งานแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกะลามะพร้าว ซึ่งน ามาทดสอบ ได้แก่ 
สมบัติทางเสียง สมบัติทางการยึดเกาะของอนุภาค และสมบัติด้านการใช้งานจริง โดยมีรายละเอียด ดังนี้  
 1) การทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียง โดยใช้การทดสอบระดับเสียงที่ลดลงจาก
แหล่งก าเนิดเสียงความถ่ีต่างๆ ประกอบด้วย ความถ่ี 125, 250, 500, 1,000, 2,000 และ 4,000 เฮิรตซ์ 
(Hz) ด้วยโปรแกรม Sound Check Tone Generator ผ่านล าโพงขนาด 3 วัตต์ จ านวน 2 ตัว มีช่วง
ความถ่ีของเสียง 125 – 20,000 เฮิรตซ์ ติดต้ังอยู่ภายในห้องจ าลอง ขนาด 30x30x30 เซนติเมตร ซึ่งผนัง
ภายในมีการบุด้วยแผ่นเหล็กชุบสังกะสี และติดตั้งแผ่นโฟมรอบห้องจ าลอง โดยด้านหน้ามีการเว้นช่องว่าง
ขนาด 30 x 30 เซนติเมตร ส าหรับติดตั้งแผ่นวัสดุ แล้วจึงท าการวัดระดับเสียงด้วยเครื่องวัดระดับเสียง  
(Sound Level Meter) ที่มีการครอบด้วยกรวยพลาสติกที่มีการบุฟองน้ าไว้ที่ขอบและผนังด้านใน 
(Abdullah et al., 2014) 
 

 
 

รูปท่ี 3.33 ห้องจ าลองส าหรับติดตั้งแผ่นวัสดุทดสอบเสียง 
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รูปท่ี 3.34 การติดตั้งแหล่งก าเนิดเสียงภายในห้องจ าลอง 
 

 
 

รูปท่ี 3.35 คอมพิวเตอร์ส าหรับการทดสอบประสทิธิภาพการป้องกันเสียง 
 

 
 

รูปท่ี 3.36 การวัดอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องจ าลอง 
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รูปท่ี 3.37 การติดตั้งแผ่นซีเมนตบ์อร์ดกะลาส าหรบัทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียง 
 

 
 

รูปท่ี 3.38 การทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียงของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
ด้วยเครื่องวัดระดบัเสียง 

 
 2) การศึกษาลักษณะการยึดเกาะของอนุภาค โดยใช้การส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ที่ก าลังขยายต่างๆ 
 3) การใช้งานเป็นผนังจริง โดยท าการเลือกแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวจากอัตราส่วน
ที่มีสมบัติต่างๆ เหมาะสมมาใช้เป็นผนังทดสอบ แล้วจึงเริ่มจากการเช่ือมโครงคร่าวด้วยเหล็กกลวง
สี่เหลี่ยมผืนผา้ ขนาด 50 x 25 มิลลิเมตร ให้มีระยะห่างระหว่างแผ่น 30 เซนติเมตร เท่ากับความกว้างของ
แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ต้องการติดตั้ง จากนั้นใช้ตะปูเกลียวปลายปล่อย มาขันเข้าไปในเนื้อแผ่นซีเมนต์บอร์ด
ด้วยสว่านไฟฟ้า เพื่อยึดแผ่นซีเมนต์บอร์ดเข้ากับโครงคร่าวที่ได้เตรียมไว้ โดยให้เว้นรอยต่อไว้ประมาณ 5 
มิลลิเมตร หากมีความจ าเป็นต้องตัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดออกเป็นแผ่นขนาดเล็ก ให้ด าเนินการตัดโดยใช้
เครื่องตัดแผ่นคอนกรีต เมื่อท าการติดตั้งแผ่นซีเมนต์บอร์ดจนได้พื้นที่ตามต้องการแลว้ จึงท าการอุดรอยต่อ
ทั้งหมดด้วยกาวซีเมนต์ชนิดส าหรับอุดรอยต่อแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ ได้ผนังที่ใช้แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้า
กะลามะพร้าวส าหรับใช้งานจริง ทั้งนี้ ให้สังเกตกระบวนการท างานว่า มีความแตกต่างจากการใช้แผ่นช้ิน
ไม้อัดซีเมนต์ทั่วไป แล้วท าการบันทึกและสรุปผลการทดสอบต่อไป 
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บทที่ 4 
ผลกำรวิจัย 

 
 จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ตาม
มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) และมาตรฐานอื่นๆ 
ที่เกี่ยวข้อง สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังต่อไปนี้ 
 
4.1 ลักษณะโดยท่ัวไป  
 แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวที่ข้ึนรูปด้วยวิธีการอัดและสั่นเขย่า ทั้ง 5 อัตราส่วน มี
ลักษณะโดยทั่วไป ได้แก่ ความหนา, ความแน่น, ความเรียบสม่ าเสมอ และขอบต้องตั้งฉากกับระนาบผิว 
ซึ่งสามารถสรุปได้ ดังตารางที่ 4.1 
 
ตำรำงท่ี 4.1 ลักษณะทั่วไปของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 

อัตรำส่วน ลักษณะท่ัวไป 
มอก. 878-2537 ความหนา ความแน่น ความเรียบต้องสม่ าเสมอ และขอบต้องตั้งฉากกบัระนาบผิว 

1:0.12 ผ่าน 
1:0.13 ผ่าน 
1:0.14 ผ่าน 
1:0.15 ผ่าน 
1:0.16 ผ่าน 

 
 จากตารางที่ 4.1 พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวทั้งหมดมีลักษณะผ่านตามที่
มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) ก าหนด คือ ขนาด
ของแผ่นซีเมนต์บอร์ดมคีวามหนา ความแน่น และความเรียบเท่ากันอย่างสม่ าเสมอ ส่วนขอบทุกอัตราส่วน
ก็มีความได้ฉากกับระนาบผิว 
 ทั้งนี้ เมื่อน าเถ้ากะลามะพร้าวและแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ไปส่องขยายด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ก าลังขยายต่างๆ ท าให้สามารถเห็นลักษณะพื้นผิว รูพรุน
ภายในเนื้อ และวิธีการจับตัวกันของวัสดุ ทั้งเถ้ากะลามะพร้าวและแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
ซึ่งภาพขยายต่างๆ มีดังรูปที่ 4.1 ถึง 4.6 
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รูปท่ี 4.1 ภาพขยายของเถ้ากะลามะพร้าวด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด (SEM)  
ที่ก าลงัขยาย 100 เท่า 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 ภาพขยายของเถ้ากะลามะพร้าวด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด (SEM)  
ที่ก าลงัขยาย 500 เท่า 
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รูปท่ี 4.3 ภาพขยายของเถ้ากะลามะพร้าวด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด (SEM)  
ที่ก าลงัขยาย 1,500 เท่า 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 ภาพขยายของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวด้วยกล้องจลุทรรศน์ 
อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ก าลังขยาย 50 เท่า 
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รูปท่ี 4.5 ภาพขยายของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวด้วยกล้องจลุทรรศน์ 
อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ก าลังขยาย 200 เท่า 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 ภาพขยายของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวด้วยกล้องจลุทรรศน์ 
อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ก าลังขยาย 500 เท่า 

 
 จากรูปที่  4.1 ถึง 4.6 แสดงภาพขยายของเถ้ากะลามะพร้าวและแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้า
กะลามะพร้าวที่ส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ก าลังขยายต่างๆ จากการ
พิจารณาเถ้ากะลามะพร้าว ท าให้เห็นว่า อนุภาคของเถ้ากะลามะพร้าวที่น ามาผสมมีขนาดระหว่าง 100 – 
400 ไมโครเมตร ลักษณะอนุภาคมีรูปทรงที่ปะปนกัน ทั้งทรงกลมและทรงกระบอก พื้นผิวมีความขรุขระ
เพียงเล็กน้อย และมีรูพรุนค่อนข้างต่ า ทั้งนี้ เมื่อน าเถ้ากะลามะพร้าวดังกล่าวไปผสมกับปูนซีเมนต์ พร้อม
ทั้งอัดเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ด แล้วน ามาส่องขยายเช่นเดียวกัน จะพบว่าปูนซีเมนต์ที่ผสมสามารถยึดเกาะ
เข้ากับเถ้ากะลามะพร้าวได้เป็นอย่างดี โดยจะเห็นได้จากพื้นผิวของแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีรูพรุนไม่มาก และ
สามารถมองเห็นส่วนของเถ้ากะลามะพร้าวได้น้อย ท าให้เนื้อของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
จึงมีความหนาแน่นและความแข็งแรงที่ดี 
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4.2 ควำมหนำแน่น  
 ในส่วนผลการทดสอบความหนาแน่นของแผน่ซีเมนต์บอรด์จากเถ้ากะลามะพร้าว ทั้ง 5 อัตราส่วน 
สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.7 
 

 
 

รูปท่ี 4.7 ความหนาแน่นของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 
 จากรูปที่ 4.7 แสดงให้เห็นถึงผลกระทบของปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวที่มีต่อความหนาแน่นของ
แผ่นซีเมนต์บอร์ด โดยการผสมเถ้ากะลามะพร้าวปริมาณมากพอเหมาะ จะท าให้แผ่นซีเมนต์บอร์ดมีเนื้อ
แน่นข้ึน ซึ่งเป็นผลมาจากขนาดของเถ้ากะลามะพร้าวที่มีขนาดเล็ก เมื่อผสมลงไปแล้วขนาดคละของแผ่น
ซีเมนต์บอร์ดจึงดีข้ึนและมีความหนาแน่นที่สูงข้ึน (ปริญญา และชัย, 2551) เมื่อเทียบกับมาตรฐาน มอก.
878-2537 พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวมีความหนาแน่นสงูกว่ามาตรฐาน ซึ่งก าหนดให้มี
ค่าระหว่าง 1,100 ถึง 1,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (สมอ., 2537) ถึงเกือบ 2 เท่า ทั้งนี้ เป็นเพราะ
ความถ่วงจ าเพาะของส่วนผสมที่ค่อนข้างมาก ได้แก่ ปูนซีเมนต์ เท่ากับ 3.1 ถึง 3.2 ทราย เท่ากับ 2.6 ถึง 
2.7 และเถ้ากะลามะพร้าว เท่ากับ 2.0 ถึง 2.3 (Young, 1992) แตกต่างจากแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ทั่วไปที่มี
ส่วนผสมหลักเป็นช้ินไม้ ซึ่งมีความถ่วงจ าเพาะเพียง 0.6 ถึง 1.1 (Faherty et al., 1995)  
 
4.3 ควำมชื้น  
 จากการผสมเถ้ากะลามะพร้าวลงในแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่อัตราส่วนต่างๆ สามารถสรุป ผลของ
ปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวที่มีต่อค่าความช้ืนภายในแผ่นซีเมนต์บอร์ดได้ ดังรูปที่ 4.8 
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รูปท่ี 4.8 ความช้ืนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพรา้ว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 ส าหรับค่าความช้ืนของแผ่นซีเมนต์บอรด์ที่มีปริมาณเถ้ากะลามะพรา้วอัตราส่วนต่างๆ ในรูปที่ 4.8 
พบว่า ปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวที่เพิ่มมากข้ึน จะมีผลต่อแนวโน้มของความช้ืนภายในแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่
เพิ่มขึ้นเล็กน้อย ทั้งนี้ เป็นผลมาจากลักษณะของเถ้ากะลามะพร้าวที่มีรูพรุนอยู่บ้าง (รูปที่ 4.1 และ 4.4) 
ท าให้มีการสะสมความช้ืนอยู่ในแผ่นซีเมนต์บอร์ดมีค่ามากข้ึน อย่างไรก็ตาม ค่าความช้ืนที่เพิ่มข้ึนดังกล่าว 
ก็ยังมีค่าไม่มากนัก โดยยังคงมีค่าความช้ืนที่ใกล้เคียงกัน และอยู่ในช่วงมาตรฐานระหว่าง ร้อยละ 9 ถึง 15 
ตามที่ มอก.878-2537 (สมอ., 2537) ก าหนด  
 
4.4 กำรพองตัวเมื่อแช่น้ ำ  
 เมื่อน าแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวอัตราส่วนต่างๆ มาแช่น้ า แล้วท าการทดสอบค่า
การพองตัวที่เกิดข้ึน สามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 4.9 
  

 
 

รูปท่ี 4.9 การพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นซเีมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
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 จากรูปที่ 4.9 พบว่า ค่าการพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวมีการ
เพิ่มข้ึนเล็กน้อยตามปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวที่ผสมลงไป โดยค่าการพองตัวทั้งหมดยังคงผ่านตามที่
มาตรฐาน มอก.878-2537 (สมอ., 2537) ก าหนด คือ ต้องมีค่าการพองตัว ไม่เกินร้อยละ 2 ทั้งนี้ สมบัติ
ด้านการพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผน่ซเีมนต์บอรด์มีความส าคัญต่อการใช้งานเปน็ผนัง โดยเฉพาะผนังภายนอก
อาคารที่ต้องสัมผัสฝนและความช้ืนอย่างมาก ซึ่งแผ่นซีเมนต์บอร์ดทุกอัตราส่วนก็สามารถใช้งานได้โดยไม่มี
แนวโน้มของปัญหาการพองตัว 
 
4.5 ควำมต้ำนทำนแรงดัด  
 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ทั้งอัตราส่วนที่มี
ปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวน้อย จนถึงอัตราส่วนที่มีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวมากที่สุด สามารถสรุปได้ ดัง
รูปที่ 4.10 
 

 
 

รูปท่ี 4.10 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 จากผลการทดสอบความต้านทานแรงดัดในรูปที่ 4.10 พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณเถ้า
กะลาน้อยที่สุด (อัตราส่วน 1 :0.12) มีความต้านทานแรงดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน 1 :0.13 
อัตราส่วน 1:0.14 อัตราส่วน 1:0.15 และอัตราส่วน 1:0.16 มีความต้านทานแรงดัดต่ าที่สุด ตามล าดับ ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่า เถ้ากะลามะพร้าวที่ผสม มีส่วนท าให้ความต้านทานแรงดัดลดลง ทั้งนี้เป็นผลมาจากความ
หยาบของเถ้ากะลามะพร้าว ซึ่งมีหน้าที่เป็นเพียงมวลรวมในแผ่นซีเมนต์บอร์ด (ปริญญา และชัย, 2551) 
และเมื่อมีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวเพิ่มมากขึ้น จึงท าให้ความแข็งแรงลดลง เพราะมีปริมาณปูนซีเมนต์ที่
ช่วยยึดเกาะน้อยกว่าแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวน้อย โดยเมื่อเทียบกับมาตรฐาน มอก.
878-2537 (สมอ., 2537) ที่ก าหนดให้ความต้านทานแรงดัดต้องไม่น้อยกว่า 9 เมกะพาสคัลนั้น มีเพียง
อัตราส่วน 1:0.12 ที่มีค่าใกล้เคียงกับมาตรฐาน แต่ก็ยังต่ ากว่ามาตรฐานเล็กน้อย  
 
4.6 มอดุลัสยืดหยุ่น  

มอดุลัสยืดหยุ่นเป็นสมบตัิทางกลของแผน่ซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวที่เกี่ยวเนื่องกับความ
ต้านทานแรงดัด โดยผลการทดสอบสามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.11 
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รูปที่ 4.11 มอดลุัสยดืหยุ่นของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 
 ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นในรูปที่ 4.11 ของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวทุกอัตราส่วนมีค่า
ใกล้เคียงกัน โดยมีค่าระหว่าง 549.84 ถึง 807.91 เมกะพาสคัล แตค่่ามอดุลัสยืดหยุ่นทั้งหมดก็ยังต่ ากว่าที่
มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) ก าหนด ซึ่งให้แผ่น
ซีเมนต์บอร์ดต้องมีค่ามอดุลัสยืดหยุ่น ไม่ต่ ากว่า 3,000 เมกะพาสคัล แสดงให้เห็นว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ด
จากเถ้ากะลามะพร้าวมีความยืดหยุ่นหรือการโก่งตัวเกินกว่ามาตรฐาน 
 
4.7 ควำมต้ำนทำนแรงดึงตั้งฉำกกับผิวหน้ำ  
 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นซเีมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว
ที่แสดงในรูปที่ 4.12 พบว่า ปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวที่มากมีแนวโน้มต่อค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉาก
กับผิวหน้าที่เพิ่มขึ้นได้ ทั้งนี้เป็นผลมาจากลักษณะของเถ้ากะลามะพร้าวบางส่วนที่เป็นทรงกระบอกยาว 
(รูปที่  4.1) จึงสามารถช่วยให้แผ่นซีเมนต์บอร์ดรับแรงดึง ให้ดี ข้ึนได้ (Bledzki and Gassan, 1999) 
นอกจากนี้ แผ่นซีเมนต์บอร์ดทั้งหมดยังมีค่าผ่านตามมาตรฐาน มอก.878-2537 ซึ่งก าหนดให้ค่าความ
ต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ต้องสูงกว่า 0.4 เมกะพาสคัล (สมอ., 2537) 
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รูปท่ี 4.12 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้าของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว  
ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
4.8 สภำพกำรน ำควำมร้อน  
 สภาพการน าความร้อนหรือสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน เป็นสมบัติของแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่แสดง
ให้เห็นถึงความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน โดยแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีสภาพการน าความร้อนต่ าจะมีการ
ถ่ายเทความร้อนได้ช้า ท าให้มีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดีกว่าแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีสภาพการน า
ความร้อนสูงซึ่งถ่ายเทความร้อนได้เร็วกว่า ทั้งนี้ ผลการทดสอบสภาพการน าความร้อนของแผ่นซีเมนต์
บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวทุกอัตราส่วน สามารถสรุปการทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.13 
 

 
 

รูปท่ี 4.13 สภาพการน าความร้อนของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 ความพรุนของเถ้ากะลามะพร้าวที่ผสมในแผ่นซีเมนต์บอร์ดมีผลต่อสภาพการน าความร้อนที่ลดลง 
หรือท าให้แผ่นซีเมนต์บอร์ดมีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดีข้ึน (ธนัญชัย และคณะ, 2549)  โดยรูป
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ที่ 4.13 พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวมากที่สุด คือ 1 :0.16 เป็นอัตราส่วนที่มี
สภาพการน าความร้อนต่ าที่สุด โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนต่ าเพียง 0.229 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน 
นอกจากนี้ แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวทั้งหมดมีสภาพการน าความร้อนเป็นไปตามมาตรฐาน 
มอก.878-2537 ที่ก าหนดให้มีค่าต้องมีค่าไม่เกิน 0.25 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน (สมอ., 2537) 
 
4.9 ประสิทธิภำพกำรป้องกันเสียง  
 ในส่วนของประสิทธิภาพในการป้องกันเสียงของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ณ 
ความถ่ีต่างๆ สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.14  
 

 
 

รูปท่ี 4.14 ระดับเสียงที่ผ่านแผ่นซเีมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวออกจากห้องจ าลอง  
ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 4.14 แสดงระดับเสียงที่ผา่นออกจากห้องจ าลอง ซึ่งภายในมีการติดตั้งแหล่งก าเนิดเสียง
ที่ความถ่ีต่างๆ ไว้ โดยมีแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวอัตราส่วนต่างๆ ท าหน้าที่เป็นฉนวน
ป้องกันเสียง พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดทั้งหมดสามารถช่วยลดระดับเสียง ให้ต่ าลงได้ ดังจะเห็นได้จาก
เส้นกราฟ “อากาศ” เป็นระดับเสียงที่ไม่มีการติดตั้งแผ่นใดๆ ขวาง เป็นกรณีที่มีระดับเสียงมากที่สุด 
โดยเฉพาะในช่วงความถ่ีสูงที่ 1,000 ถึง 4,000 เฮิรตซ์ ส่วนระดับเสียงจากห้องจ าลองที่มีการติดตั้งแผ่น
ซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวมีค่าลดต่ าลงอย่างชัดเจน ทั้งนี้ แผ่นซีเมนต์บอร์ดแต่ละอัตราส่วน จะ
สามารถลดระดับเสียงที่ความถ่ีต่างๆ ได้แตกต่างกัน โดยแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าว
มาก จะมีแนวโน้มในการลดระดับเสียงได้ดีที่ความถ่ีสูง และแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าว
น้อย จะมีแนวโน้มในการลดระดับเสียงได้ดีที่ความถ่ีต่ า เมื่อน าระดับเสียงทุกความถ่ีมาค านวณเป็นค่าเฉลี่ย 
จะสามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 4.15 
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รูปท่ี 4.15 ระดับเสียงเฉลี่ยที่ผ่านแผ่นซเีมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวออกจากห้องจ าลอง  
ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 ระดับเสียงเฉลี่ยที่ผ่านแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวออกจากห้องจ าลองในรูปที่ 4.15 
แสดงให้เห็นว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวมาก จะมีระดับเสียงเฉลี่ยโดยรวมต่ ากว่า
แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวน้อย ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาลักษณะโครงสร้างภายใน พบว่า 
แผ่นซีเมนต์เป็นวัสดุแบบรูพรุน (Porous absorber) คือ มีเซลล์เปิดอยู่ภายในค่อนข้างมาก เนื่องจาก
ปฏิกิริยาทางเคมีของซีเมนต์เกิดข้ึนได้อย่างสมบูรณ์ ท าให้รูพรุนที่อยู่ในเนื้อวัสดุมีความสม่ าเสมอ รวมทั้ง 
ตัวแผ่นซีเมนต์บอร์ด ยังคงมีความหนาแน่นค่อนข้างสูง จึงช่วยให้เกิดการสูญเสียพลังงาน ในรูปของการ
เสียดทานและความหนืด (Frictional and Viscous Loss) ได้อย่างสมบูรณ์ นอกจากนี้ โครงสร้างแบบรู
พรุน ยังสามารถดูดซับเสียงในช่วงความถ่ีสูงได้ดี และมีความสามารถในการดูดซับเสียงลดลงเมื่อความถ่ี
ต่ าลง (ศักดิ์ชัย, 2541; บุรฉัตร, 2544) 
 
4.10 กำรสรำ้งแบบจ ำลองกำรใช้งำนจริง 
 จากผลการทดสอบสมบัติต่างๆ ท าให้คัดเลือกแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว อัตราส่วน 
1:0.12 มาใช้ในการทดสอบการใช้งานจริงเป็นผนัง เนื่องจากมีสมบัติที่ใกล้เคียงกับมาตรฐาน มอก.878-
2537 มากที่สุด ทั้งนี้ ผลการติดต้ังแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวลงบนโครงคร่าวเหล็ก โดยการ
ยึดตะปูเกลียวปลายปล่อยด้วยสว่านไฟฟ้า และเว้นรอยต่อแต่ละแผ่นไว้ 5 มิลลิเมตร จากนั้นท าการอุด
รอยต่อทั้งหมดด้วยกาวซีเมนต์ ได้ผนังที่ใช้แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับใช้งานจริง เมื่อ
สังเกตกระบวนการท างานทั้งหมด พบว่า ไม่มีความแตกต่างจากการใช้แผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ทั่วไป ซึ่งผล
จากการสร้างแบบจ าลองการใช้งานจริงบางส่วน สามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 4.16 ถึง 4.22 
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รูปท่ี 4.16 โครงคร่าวเหล็กส าหรบัติดตั้งแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 การใช้สว่านไฟฟ้าขันตะปูเกลียวปลายปล่อยลงในโครงคร่าวเหล็ก 
เพื่อติดตั้งแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 

 

 
 

รูปท่ี 4.18 ด้านหลังโครงคร่าวเหล็กทีม่ีการติดตัง้แผ่นซเีมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
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รูปท่ี 4.19 การติดตั้งแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวที่ผ่านการตัดให้เล็กเพื่อเข้ามมุผนงั 
 

 
 

รูปท่ี 4.20 การฉาบปิดรอยต่อแผน่ซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวด้วยกาวซีเมนต ์
 

 
 

รูปท่ี 4.21 ลักษณะผนังจ าลองที่ติดตัง้แผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
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รูปท่ี 4.22 ด้านหลังของผนงัจ าลองที่ติดตั้งแผ่นซีเมนตบ์อรด์จากเถ้ากะลามะพร้าว 
 
4.11 กำรยื่นค ำขอรับอนุสิทธิบัตร 
 โครงการ “การพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับการอนุรักษ์พลังงานและ
สิ่งแวดล้อม” เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ ซึ่งสามารถน าผลการศึกษาวิจัยมายื่นค าขอรับอนุสิทธิบัตรได ้
จ านวน 1 ค าขอ โดยมีคณะผู้วิจัย ได้แก่ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์ วีรานุกูล  และว่าที่ร้อยเอก  
กิตติพงษ์ สุวีโร เป็นผู้ประดิษฐ์ และมี “มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร” เป็นเจ้าของอนุ
สิทธิบัตร ทั้งนี้ การยื่นค าขอรับอนุสิทธิบัตรดังกล่าวได้รับค าแนะน าจาก หน่วยจัดการทรัพย์สินทางปัญญา
และถ่ายทอดเทคโนโลยี แห่งมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล (TLO-RMUT) ในการด าเนินการร่าง 
จัดเตรียมเอกสาร และยื่นค าขอ ดังรายละเอียดในภาคผนวก 
 
4.12 กำรเขียนบทควำมวิจัยส่งลงในเอกสำรประกอบกำรประชุมวิชำกำร 
 ได้เขียนและน าเสนอบทความเรื่อง “การพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับ
การอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม” ในการประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 
ครั้งที่  7 (7th RMUTNC) “ราชมงคลกับการวิจัยอย่างยั่งยืน” ระหว่างวันที่ 1 - 3 กันยายน 2558 ณ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จังหวัดนครราชสีมา (รายละเอียดในภาคผนวก) ดังรูปที่ 4.23 
และ 4.24 
 

 
 

รูปท่ี 4.23 คณะผู้วิจัยน าเสนอผลงานในการประชุมวิชาการระดับชาติ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคล ครัง้ที่ 7 
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รูปท่ี 4.24 คณะผู้วิจัยรับมอบใบประกาศในการประชุมวิชาการระดบัชาติ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคล ครัง้ที่ 7 

 
4.13 กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีให้แก่กลุ่มเป้ำหมำยส ำหรับน ำไปใช้ประโยชน์ 
 ผลจากการถ่ายทอดเทคโนโลยีที่ ได้จากโครงการ “การพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้า
กะลามะพร้าวส าหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม” ให้แก่กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ หน่วยงานภาครัฐ 
หน่วยงานภาคเอกชน ชุมชน บริษัท และห้างร้านต่างๆ นั้น พบว่า มีกลุ่มเป้าหมายในส่วนผู้ประกอบการ
สนใจรับการถ่ายทอดเทคโนโลยี และได้น าไปประยุกต์ใช้เบื้องต้นแล้ว จ านวน 1 ราย คือ ห้างหุ้นส่วน
จ ากัด กรีน ซัพพลายเชน ดังรายละเอียดในภาคผนวก 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 โครงการ “การพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับการอนุรักษ์พลังงานและ
สิ่งแวดล้อม” เป็นการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นซีเมนต์บอร์ดชนิดใหม่จากเศษวัสดุเหลือทิ้งใน
อุตสาหกรรมการแปรรูปมะพร้าว พร้อมทั้งทดสอบสมบัติต่างๆ เปรียบเทียบกับมาตรฐาน การถ่ายทอด
และตีพิมพ์เทคโนโลยีในงานประชุมวิชาการ การขอรับอนุสิทธิบัตร และการน าไปประยุกต์ใช้งานจริง ซึ่ง
สามารถสรุปเป็นผลการด าเนินงานแบ่งตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ พร้อมทั้งให้ ข้อเสนอแนะส าหรับการ
ด าเนินงานวิจัยต่อไปได้ ดังต่อไปนี้ 
 
5.1 สรุปผล 
 ผลจากการพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับการอนุรักษ์พลังงานและ
สิ่งแวดล้อม สามารถสรุปได้ว่า 
 1) ข้ันตอนการผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว สามารถข้ึนรูปโดยใช้วิธีการอัดและ
สั่นเขย่า เพื่อให้ส่วนผสมเรียงและจับตัวกันเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดได้ดี โดยไม่ต้องใช้วิธีการให้น้ าหนักแบบ
แผ่นซีเมนต์บอร์ดทั่วไป ท าให้ชุมชนและผู้ประกอบการสามารถเข้าถึงเทคโนโลยีได้ง่าย และไม่ต้องลงทุน
เครื่องจักรส าหรับการผลิตที่สูงจนเกินไป  
 2) จากผลการพิจารณาเพื่อคัดเลือกอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้า
กะลามะพร้าวส าหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อมนั้น พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้า
กะลามะพร้าว อัตราส่วน 0:0.12 เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดในการน าไปใช้งานหรือพัฒนาต่อไป 
เนื่องจากมีสมบัติที่ใกล้เคียงกับมาตรฐาน มอก.878-2537 มากที่สุด ทั้งนี้ อัตราส่วนดังกล่าวมีส่วนผสม
ต่างๆ ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1: ทรายละเอียด: เถ้ากะลามะพร้าว: น้ าประปา 
เท่ากับ 1: 0.4: 0.12: 0.33 ส่วนโดยน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด     
 3) ในส่วนสมบัติต่างๆ ของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว  พบว่า ปริมาณเถ้า
กะลามะพร้าวที่เหมาะสม สามารถพัฒนาสมบตัิบางประการ ได้แก่ ความต้านทานแรงดึงที่ผิวหน้า มอดุลัส
ยืดหยุ่น ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนและเสียงที่ดีข้ึนได้ ในขณะที่สมบัติอื่นๆ ยังคงอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน ยกเว้น ความหนาแน่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มากเกินไป และความต้านทานแรงดัดที่ต่ ากว่า
มาตรฐานเล็กน้อย อย่างไรก็ตาม แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่พัฒนา สามารถใช้งานทั่วไปได้ เช่นเดียวกับแผ่นช้ิน
ไม้อัดซีเมนต์ทั่วไปโดยไม่เกิดปัญหา 
 4) ผลการใช้งานแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับเป็นผนังอาคารนั้น ยืนยันได้ว่า 
แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวทุกอัตราส่วน สามารถก่อสร้างและใช้งานเป็นผนังอาคารได้ ทั้งการ
ตัดแต่ง การเจาะรู และการติดตั้งด้วยวัสดุทั่วไป เช่นเดียวกับแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ในท้องตลาด โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวที่อัตราส่วน 1: 0.12 ซึ่งถูกคัดเลือกให้น ามาใช้ติดต้ังและ
ทดสอบเป็นผนังจ าลองขนาด 2 x 1.5 เมตร 
 5) การถ่ายทอดเทคโนโลยีแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับการอนุรักษ์พลังงาน
และสิ่งแวดล้อม เป็นการถ่ายทอดผ่านช่องทางต่างๆ ที่หลากหลาย ได้แก่ การน าเสนอและตีพิมพ์ในงาน
ประชุมวิชาการ จ านวน 1 ฉบับ การขอรับอนุสิทธิบัตร จ านวน 1 ค าขอ การน าไปประยุกต์ใช้งานใน
บริษัทเอกชน จ านวน 1 บริษัท และมีแนวโน้มในการน าไปถ่ายทอดและใช้ประโยชน์เพิ่มเติมอีก 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ในการศึกษาต่อไป ควรพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวให้มีสมบัติผ่านมาตรฐาน 
มอก.878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ชนิดความหนาแน่นสูง รวมทั้งมีสมบัติทีด่ีกว่าแผ่นซีเมนต์บอร์ด
ในท้องตลาดทั่วไป โดยอาจเพิ่มเส้นใยมะพร้าวมาช่วยรับแรงดึงและลดน้ าหนักให้กับแผ่นซีเมนต์บอร์ดจาก
เถ้ากะลามะพร้าว และทดลองเปลี่ยนวิธีการข้ึนรูปเป็นการให้น้ าหนักกดค้างไว้แทนการสั่นเขย่า ซึ่งน่าจะ
ท าให้แผ่นซีเมนต์บอรด์จากเถ้ากะลามะพรา้ว สามารถแข่งขันและเป็นทางเลือกของผลิตภัณฑ์ผนังอาคารที่
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและประหยัดพลังงานไดด้ีย่ิงข้ึนได ้ 
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หมำยเหตุ ในกรณีท่ีไม่อาจระบรุายละเอียดได้ครบถ้วน  ให้จดัท าเป็นเอกสารแนบท้ายแบบพมิพ์นีโ้ดยระบหุมายเลขก ากบัข้อและหวัข้อท่ีแสดงรายละเอียด    
เพิม่เติมดงักลา่วด้วย 



แบบสป/สผ/อสป/001-ก (ใบต่อ) 
หน้า 2 ของจ านวน 2 หน้า 

8.การย่ืนค าขอนอกราชอาณาจักร 

วนัยื่นค าขอ เลขที่ค าขอ ประเทศ 
สญัลกัษณ์จ าแนกการ
ประดิษฐ์ระหว่างประเทศ 

สถานะค าขอ 

8.1                         

8.2     

8.3     

8.4   ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรขอสทิธิให้ถือว่าได้ย่ืนค าขอนีใ้นวันที่ได้ย่ืนค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรในต่างประเทศเป็นครัง้แรกโดย 

         ได้ย่ืนเอกสารหลกัฐานพร้อมค าขอนี ้       ขอยื่นเอกสารหลกัฐานหลงัจากวนัย่ืนค าขอนี  ้
9.การแสดงการประดิษฐ์ หรือการออกแบบผลติภัณฑ์ ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรได้แสดงการประดิษฐ์ที่หน่วยงานของรัฐเป็นผู้จัด 
      วนัแสดง                                       วนัเปิดงานแสดง                                            ผู้จดั  
10.การประดิษฐ์เก่ียวกบัจุลชีพ 
10.1 เลขทะเบียนฝากเก็บ 10.2 วนัที่ฝากเก็บ 10.3 สถาบนัฝากเก็บ/ประเทศ 

 
11.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร ขอยื่นเอกสารภาษาต่างประเทศก่อนในวนัยื่นค าขอนี ้ และจะจดัย่ืนค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนีท้ี่จดัท า
เป็นภาษาไทยภายใน 90 วนั  นบัจากวนัยื่นค าขอนี ้ โดยขอยื่นเป็นภาษา 

 องักฤษ                ฝร่ังเศส                          เยอรมนั                             ญ่ีปุ่ น                               อื่นๆ 
12.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร ขอให้อธิบดีประกาศโฆษณาค าขอรับสทิธิบตัร  หรือรับจดทะเบียน และประกาศโฆษณาอนสุทิธิบตัรนี ้  
หลงัจากวนัที่                                 เดือน                                     พ.ศ  

 ผู้ขอรับสทิธิบัตร/อนสุทิธิบตัรขอให้ใช้รูปเขียนหมายเลข                     ในการประกาศโฆษณา 
13.ค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนีป้ระกอบด้วย 
     ก. แบบพิมพ์ค าขอ                               2      หน้า 
     ข. รายละเอียดการประดิษฐ์ 
         หรือค าพรรณนาแบบผลติภัณฑ์        2      หน้า       
     ค. ข้อถือสทิธิ                                       1      หน้า 
     ง. รูปเขียน                      รูป            หน้า 
     จ. ภาพแสดงแบบผลติภัณฑ์ 

            รูปเขียน        รูป                        หน้า 

           ภาพถ่าย               รูป                         หน้า 
     ฉ. บทสรุปการประดิษฐ์                       1       หน้า 

14.เอกสารประกอบค าขอ 

      เอกสารแสดงสทิธิในการขอรับสทิธิบัตร/อนสุทิธิบตัร 

      หนงัสอืรับรองการแสดงการประดิษฐ์/การออกแบบ 
          ผลติภัณฑ์ 

      หนงัสอืมอบอ านาจ 

      เอกสารรายละเอียดเก่ียวกบัจลุชีพ 

      เอกสารการขอนบัวนัยื่นค าขอในต่างประเทศเป็นวนัยื่น  
          ค าขอในประเทศไทย 

      เอกสารขอเปลีย่นแปลงประเภทของสทิธิ 

      เอกสารอื่น ๆ            
15. ข้าพเจ้าขอรับรองว่า 

            การประดิษฐ์นีไ้ม่เคยย่ืนขอรับสทิธิบตัร/ อนสุทิธิบตัรมาก่อน 

            การประดิษฐ์นีไ้ด้พฒันาปรับปรุงมาจาก………………………………………………….…..…………………………………… 

16.ลายมือช่ือ  (  ผู้ขอรับสทิธิบตัร  / อนสุทิธิบตัร;    ตวัแทน )   
 
                                                                                            (ว่าที่ร้อยเอกกิตติพงษ์  สวุีโร) 
                                                                                                                                       ตวัแทนผู้ รับมอบอ านาจ   

หมายเหตุ  บคุคลใดย่ืนขอรับสทิธิบตัรการประดิษฐ์หรือการออกแบบผลติภัณฑ์ หรืออนสุิทธิบตัร โดยการแสดงข้อความอนัเป็นเทจ็แก่พนกังานเจ้าหน้าท่ี เพื่อให้ได้
ไปซึง่สทิธิบตัรหรืออนสุิทธิบตัร ต้องระวางโทษจ าคุกไม่เกินหกเดือน หรือปรับไม่เกินห้าพนับาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับ 
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รายละเอียดการประดิษฐ์ 
 

ช่ือท่ีแสดงถึงการประดิษฐ์ 
 แผน่ซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวและกรรมวิธีการผลิต 
 
สาขาวิทยาการท่ีเก่ียวข้องกบัการประดิษฐ์  
 สาขาวิศวกรรมวสัดท่ีุเก่ียวข้องกบัแผน่ซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวและกรรมวิธีการผลิต 
 
ภมูิหลงัของศิลปะหรือวิทยาการท่ีเก่ียวข้อง 

แผ่นซีเมนต์บอร์ดหรือไม้อดัซีเมนต์ เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีใช้ในการก่อสร้างบ้านส าเร็จรูปและใช้เป็น
สว่นประกอบของบ้านเรือน สามารถลดต้นทุนการก่อสร้างลงได้ เน่ืองจากนิยมน ามาใช้เป็นผนังแทนการก่อ
อิฐฉาบปนู แผน่ซีเมนต์บอร์ด แบ่งได้เป็น 3 ชนิด ได้แก่ ชนิดแรก แผน่เส้นไม้อดัซีเมนต์ หรือมีช่ือเรียกกนัใน
วงการป่าไม้ว่า Wood-Wood Board หรือ Wood-Wood Cement Slabs (W.W.S.) มีมาตรฐาน คือ มอก.
442-2525 เร่ืองแผน่ฝอยไม้อดัซีเมนต์ชนิดใช้งานทัว่ไป ชนิดท่ีสอง แผน่ชิน้ไม้อดัซีเมนต์ (Cement-Bonded 
Particle-Boards) ชิน้ไม้สับ (Wood Chip) ท่ีใช้เป็นวัตถุดิบ มีความหนาแน่น (Density) สูงสุด 1,250 
กิโลกรัม/ลกูบาศก์เมตร มีมาตรฐาน มอก.878-2537 เร่ืองแผน่ชิน้ไม้อดัซีเมนต์ความหนาแน่นสงู และชนิดท่ี
สาม แผ่นใยไม้อดัซีเมนต์ (Cement-Bonded Fiber Board) มีกรรมวิธีการผลิตเช่นเดียวกับแผ่นชิน้ไม้อัด
ซีเมนต์ แตใ่ช้เส้นใยจากไม้แทนท่ีจะเป็นชิน้ไม้ ปัจจบุนัอตุสาหกรรมนีย้งัไมม่ีผลิตออกมาเป็นสินค้าจึงยงัไมม่ี
มาตรฐานควบคมุ ในอนาคตเส้นใยท่ีได้จากไม้ยคูาลิปตสั คามาลดเูลนซิล และพืชเกษตร เช่น ปาล์มน า้มนั 
อาจถูกน ามาใช้ผลิตไม้อัดชนิดนีส้ าหรับทดแทนเส้นใยท่ีได้จากแร่ใยหิน (Asbestos) ท่ีสร้างมลพิษให้
สภาพแวดล้อมมาก  

จากปริมาณการส่งออกมะพร้าวของไทยท่ีมากเป็นอนัดบัต้นๆ ของโลก ท าให้มีขยะกะลามะพร้าว
เหลือทิง้มาก จึงต้องมีการน าไปเผาเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า แต่ก็มีส่วนท่ีเหลือเป็นเถ้ากะลามะพร้าวปริมาณ
มากกว่า 222,000 ตันต่อปี กลายเป็นปัญหาขยะเหลือทิง้ท่ีต้องมีแนวทางการก าจัดหรือการน าไปใช้
ประโยชน์อย่างเร่งดว่น เมื่อวิเคราะห์ลกัษณะของเถ้ากะลามะพร้าว พบวา่ เถ้าสว่นใหญ่มีลกัษณะเป็นก้อน
จากเศษกะลามะพร้าวท่ีเผาไหม้ไมห่มด ปะปนอยู่กบัผงกะลามะพร้าวขนาดเลก็ มีน า้หนักเบา และแขง็มาก
พอสมควร จึงมีเหมาะท่ีจะน าเถ้ากะลามะพร้าวมาผสมเป็นแผน่ซีเมนต์บอร์ด 

แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวนี ้เป็นวสัดุทดแทนการก่อผนังท่ีมีคณุสมบัติเป็นฉนวน
ป้องกนัความร้อน ดดูซบัเสียงได้ น า้หนกัเบา ทนทาน สามารถช่วยประหยดัพลงังานและลดขนาดโครงสร้าง
ของอาคารลงได้ เป็นการน าเถ้ากะลามะพร้าวท่ีมีอยู่มากมาใช้ประโยชน์ และมีต้นทุนต ่ากว่าแผน่ชิน้ไม้อดั
ซีเมนต์ทัว่ไป กลา่วได้วา่ เป็นวสัดกุ่อสร้างเพ่ือการอนรุักษ์พลงังานและสิ่งแวดล้อม 
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ลกัษณะและความมุง่หมายของการประดิษฐ์ 
 ลกัษณะของแผน่ซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว เป็นแผน่ซีเมนต์บอร์ดท่ีมีสว่นประกอบหลกั คือ 
ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทรายละเอียด เถ้ากะลามะพร้าว และน า้ประปา ขึน้รูปด้วยการผสมให้เข้า
กนั และอดัเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยเคร่ืองอดัแบบสัน่เขย่า ได้แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวท่ีมี
ความแขง็แรง น า้หนกัเบา ทึบน า้ ทนทาน เป็นฉนวนป้องกนัความร้อนและเสียงท่ีดี 
 ความมุ่งหมายของการประดิษฐ์ นี  ้เพ่ือใช้เป็นผนังอาคารทัง้ภายนอกและภายใน ส าหรับ
อตุสาหกรรมการก่อสร้างทัว่ไป 
  
การเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบรูณ์ 
 สว่นผสมของแผน่ซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ประกอบด้วย 
- ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ปริมาณ 1   สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- ทรายละเอียด  ปริมาณ 0.35 – 0.45  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- เถ้ากะลามะพร้าว  ปริมาณ 0.12 – 0.15  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
- น า้ประปา ปริมาณ 0.30 – 0.35 สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 
 กรรมวิธีการผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว เร่ิมจากคดัขนาดเถ้ากะลามะพร้าวให้มี
ขนาดระหว่าง 0.0117 – 0.0937 มิลลิเมตร (ผ่านตะแกรงเบอร์ 8 และค้างตะแกรงเบอร์ 50) แล้วน าเถ้า
กะลามะพร้าวดังกล่าวมาผสมเข้ากับทรายละเอียดจนเข้ากัน จากนัน้เติมน า้ประปาปริมาณคร่ึงหนึ่งของ
ปริมาณน า้ประปาทัง้หมดลงในส่วนผสม ท าการผสมจนส่วนผสมเข้ากันแล้วจึงเติมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภท1 ลงไป ผสมสว่นผสมทัง้หมด พร้อมทยอยเติมน า้ประปาท่ีเหลือลงไป จนกระทัง่สว่นผสมเข้ากนัและ
สามารถบีบอดัเป็นก้อนได้โดยไม่ต้องใช้แรงมาก จากนัน้จึงน าส่วนผสมทัง้หมดไปเทลงในแบบหล่อของ
เคร่ืองอัดแบบสั่นเขย่าตามขนาดท่ีต้องการ ท าการอัดโดยควบคุมให้แผ่นซีเมนต์บอร์ดท่ีอัดให้มีความ
หนาแน่น 1.8 – 2.3 กรัมต่อลกูบาศก์เซนติเมตร ได้แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว จากนัน้จึงน าไป
บ่มในท่ีร่มจนได้แผน่ซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวท่ีมีอายกุารบ่มตามต้องการ 
 
วิธีการในการประดิษฐ์ท่ีดีท่ีสดุ 

ดงัได้กลา่วไว้แล้วในหวัข้อการเปิดเผยการประดษิฐ์โดยสมบรูณ์ 
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ข้อถือสิทธิ 
 

1. สว่นผสมของแผน่ซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ประกอบด้วย 
  - ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ปริมาณ             1 สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
  - ทรายละเอียด    ปริมาณ     0.35 – 0.45  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
  - เถ้ากะลามะพร้าว   ปริมาณ     0.12 – 0.15  สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
  - น า้ประปา   ปริมาณ     0.30 – 0.35 สว่นของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด 
 
2. กรรมวิธีการผลิตแผน่ซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ตามข้อถือสิทธิ 1 มีดงันี ้
   ก. คัดขนาดเถ้ากะลามะพร้าวให้มีขนาดระหว่าง 0.0117 – 0.0937 มิลลิเมตร (ผ่าน

ตะแกรงเบอร์ 8 และค้างตะแกรงเบอร์ 50)  
   ข. น าเถ้ากะลามะพร้าวท่ีคดัขนาดแล้ว มาผสมเข้ากบัทรายละเอียดจนเข้ากนั  
   ค. เติมน า้ประปาปริมาณคร่ึงหนึ่งของปริมาณน า้ประปาทัง้หมดลงในสว่นผสม แล้วท าการ

ผสมจนสว่นผสมเข้ากนั 
   ง. เติมปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ลงไป ท าการผสมสว่นผสมทัง้หมด พร้อมทยอยเติม

น า้ประปาท่ีเหลือลงไป จนกระทัง่สว่นผสมเข้ากนัและสามารถบีบอดัเป็นก้อนได้โดยไมต้่องใช้แรงมาก  
   จ. น าสว่นผสมทัง้หมดไปเทลงในแบบหลอ่ของเคร่ืองอดัแบบสัน่เขย่าตามขนาดท่ีต้องการ  
   ฉ. อดัแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว โดยควบคมุความหนาแน่นของแผ่นซีเมนต์

บอร์ดให้อยู่ระหวา่ง 1.8 – 2.3 กรัมต่อลกูบาศก์เซนติเมตร ได้แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
  ช. น าแผน่ซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวท่ีได้ ไปบ่มในท่ีร่มจนได้แผน่ซีเมนต์บอร์ดจาก
เถ้ากะลามะพร้าวท่ีมีอายกุารบ่มตามต้องการ 

 
 

 
  



        หน้า 1 ของจ านวน 1 หน้า 
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บทสรุปการประดิษฐ์ 
 

 แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวและกรรมวิธีการผลิต เป็นอตัราส่วนและกระบวนการผลิต
แผ่นซีเมนต์บอร์ดท่ีมีส่วนประกอบของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทรายละเอียด เถ้ากะลามะพร้าว 
และน า้ประปา ขึน้รูปโดยการผสมให้เข้ากนั และอดัเป็นแผน่ซีเมนต์บอร์ดด้วยเคร่ืองอดัแบบสัน่เขย่า ได้แผ่น
ซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวท่ีมีความแขง็แรง น า้หนกัเบา ทึบน า้ ทนทาน เป็นฉนวนป้องกนัความร้อน
และเสียงท่ีดี ส าหรับใช้เป็นผนงัอาคารทัง้ภายนอกและภายใน 

 
  



หนังสือสัญญาโอนสิทธิขอรับสิทธบัิตร/อนุสิทธิบัตร 
 

 เขียนท่ี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
  ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล  
  เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร 10300 
 
      วนัท่ี 10 กนัยายน 2558 
 
 สัญญาระหว่างผู้ โอน คือ ผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์   วีรานุกูล ท่ีอยู่  คณะครุศาสตร์
อตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขท่ี 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล     
เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย และ ว่าท่ี ร้อยเอกกิตติพงษ์ สุวีโร ท่ีอยู่       
หน่วยจัดการทรัพย์สินทางปัญญาและถ่ายทอดเทคโนโลยี แห่งมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี เลขท่ี 39 ม.1 ถ.รังสิต-นครนายก คลองหก อ.ธญับรีุ จ.ปทมุธานี  
รหัสไปรษณีย์ 12110 ประเทศไทย โดยมีผู้ รับโอน คือ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   โดย  
รองศาสตราจารย์สภุทัรา  โกไศยกานนท์ ต าแหน่ง อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร             
ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขท่ี 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต 
กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 
 โดยสญัญานี ้ผู้โอนซึ่งเป็นผู้ประดิษฐ์ แผน่ซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวและกรรมวิธีการผลิต 
ขอโอนสิทธิในการประดิษฐ์ดงักล่าว ซึ่งรวมถึงสิทธิขอรับอนุสิทธิบัตรและสิทธิอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องให้แก่ผู้ รับ
โอน โดยผู้รับโอนได้จ่ายคา่ตอบแทนท่ีเหมาะสมให้แก่ผู้โอน 
 เพ่ือเป็นพยานหลกัฐานแห่งการนี ้ผู้โอนและผู้รับโอนได้ลงลายมือช่ือไว้ข้างลา่งนี ้
 
      (ลงช่ือ)                                                ผู้ โอน 
                  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์   วีรานกุลู) 
 

      (ลงช่ือ)                                                ผู้ โอน 
                  (วา่ท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์  สวีุโร) 
 

      (ลงช่ือ)                                                ผู้รับโอน 
                                                                              (รองศาสตราจารย์สภุทัรา  โกไศยกานนท์) 

 

(ลงช่ือ)                                                พยาน 
             (ดร.ผกามาศ ชูสิทธ์ิ) 

 

(ลงช่ือ)                                                พยาน 
                  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิหาร  ดีปัญญา) 



หนังสือมอบอ ำนำจ 
 
 ข้าพเจ้า มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร  โดย รองศาสตราจารย์สุภัทรา                   
โกไศยกานนท์ ต าแหน่ง อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร เลขท่ี 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 
10300 ประเทศไทย ขอมอบหมายและแตง่ตัง้ให้ ว่ำท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์   สุวีโร (ตวัแทนสิทธิบตัรเลขท่ี 
2262) ท่ีอยู่ เลขท่ี 8/3 หมู่ท่ี 8 ถนนพุทธรักษา ต าบลท้ายบ้านใหม่ อ าเภอเมืองสมุทรปราการ จังหวัด
สมทุรปราการ รหสัไปรษณีย์ 10280 ประเทศไทย เป็นตวัแทนและผู้รับมอบอ านาจของข้าพเจ้าอนัแท้จริง
และชอบด้วยกฎหมายเพ่ือข้าพเจ้าและในนามข้าพเจ้าให้ย่ืนค าขอรับสิทธิบัตรและให้ได้มาซึ่งสิทธิบัตร
ภายใต้ช่ือ “แผ่นซีเมนต์บอร์ดจำกเถ้ำกะลำมะพร้ำวและกรรมวธีิกำรผลิต” ให้รับโอนการประดิษฐ์การ
ออกแบบผลิตภณัฑ์สิทธิบตัรและค าขอรับสิทธิบตัรตา่งๆ และเพ่ือความประสงค์ดงัท่ีได้กลา่วมาแล้วในนาม
ของข้าพเจ้า ให้ลงนามและย่ืนบรรดาหนงัสือและเอกสารทัง้มวลซึ่งตวัแทนผู้รับมอบอ านาจในฐานะดงัท่ีได้
กล่าวมาแล้วอาจคิดเห็นว่าเป็นการจ าเป็นหรือพึงต้องการ ให้เปลี่ยนแปลงแก้ไขและเพิกถอนค าขอรับ
สิทธิบัตรและเอกสารต่างๆ เช่นว่ามานัน้ ให้ไปปฏิบัติการ ณ สถานท่ีราชการหรือ ณ ท่ีอ่ืนใด ให้ตอ่สู้หรือ
ป้องกันค าขอและสิทธิบตัรให้พ้นจากการปฏิเสธการคดัค้านหรือการขดัขวางใดๆ ให้ย่ืนค าร้องคดัค้านและ
ค าอทุธรณ์ ให้ช าระคา่ธรรมเนียมทัง้หลายทัง้ปวง และให้แต่งตัง้ตวัแทนช่วงภายใต้อ านาจของตวัแทนผู้รับ
มอบอ านาจเพ่ือกระท ากิจการอย่างหนึ่งอย่างใดหรือกระท าการทัง้มวลดงัท่ีได้กล่าวมาแล้วนัน้  และให้มี
อ านาจยกเลิกการแตง่ตัง้ตวัแทนช่วงได้ตามอ าเภอใจเช่นเดียวกัน และโดยหนงัสือนีข้้าพเจ้าขอยืนยนัและ
ให้สัตยาบันรับรองทุกสิ่งทุกอย่างท่ีตัวแทนของข้าพเจ้าหรือตัวแทนช่วงอาจได้กระท าไปโดยชอบด้วย
กฎหมายอาศยัอ านาจแห่งหนงัสือนี ้
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การพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
ส าหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม 
Development of Cement Boards from Coconut Shell Ash  
for Energy and Environment Conservation 
ผศ.ดร.ปราโมทย์ วีรานุกูล1*, ว่าท่ี ร.อ.กิตติพงษ์ สุวีโร2 
 
บทคัดยอ่ 
 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ี เพื่อพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว โดยใช้อัตราส่วนปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภท1: ทรายละเอียด: น้้าประปา เท่ากับ 1: 0.4: 0.33 โดยน้้าหนัก แล้วเติมเถ้า
กะลามะพร้าวในอัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1: เถ้ากะลามะพร้าว ทั้งหมด 5 อัตราส่วน คือ 
1: 0.12, 1: 0.13, 1: 0.14, 1: 0.15 และ 1: 0.16 โดยน้้าหนัก ขึ้นรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยเคร่ืองอัด ที่
อุณหภูมิปกติ (30 – 35 องศาเซลเซียส) ควบคุมความหนาแน่นที ่0.75 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ท้าการ
ทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ผลการทดสอบ 
พบว่า อัตราส่วน 1: 0.12 เป็นอัตราส่วนแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวเหมาะสมที่สุด แผ่น
ซีเมนต์บอร์ดที่พัฒนาขึ้นน้ี สามารถลดปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวเหลือทิ้ง และมีสมบัติความเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อนที่ดี 
 
ค าส าคัญ : แผ่นซีเมนต์บอร์ด; เถ้ากะลามะพร้าว; ฉนวนป้องกันความร้อน; สิ่งแวดล้อม 
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Abstract 
 
This research aims to develop the cement board from coconut shell ash. The Portland 
cement type1: fine sand: tap water ratio is equal to 1: 0.4: 0.33 by weight. The 5 ratios of 
Portland cement type1: coconut shell ash include 1: 0.12, 1: 0.13, 1: 0.14, 1: 0.15 and 1: 
0.16 by weight. The cement board production uses the pressure casting in normal 
temperature (30 – 35 degree of Celsius) and controls the 0.75 g/cm3 of density then test 
the properties of cement-bonded fiberboard follow TIS 878-2537 standard (cement 
bonded particle board: high density). From the results, 1: 0.12 is the most suitable ratio 
of cement board from coconut shell ash. This developed cement boards can reduce the 
quantity of coconut shell ash waste and have the good thermal insulation. 
 
Keywords : cement board; coconut shell ash; thermal insulation; environment 
 

บทน า 
 
แผ่นซีเมนต์บอร์ดหรือไม้อัดซีเมนต์ เป็นผลิตภัณฑ์ที่ ใช้ในการก่อสร้างบ้านส้าเร็จรูปและใช้เป็น
ส่วนประกอบของบ้านเรือน สามารถลดต้นทุนการก่อสร้างลงได้ เน่ืองจากนิยมน้ามาใช้เป็นผนังแทนการก่อ
อิฐฉาบปูน (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2539) แผ่นซีเมนต์บอร์ด แบ่งได้เป็น 3 ชนิด ได้แก่ ชนิดที่ 1 แผ่น
เส้นไม้อัดซีเมนต์ หรือมีชื่อเรียกกันในวงการป่าไม้ว่า Wood-Wood Board หรือ Wood-Wood Cement 
Slabs (W.W.S.) มีมาตรฐาน คือ มอก.442-2525 เร่ืองแผ่นฝอยไม้อัดซีเมนต์ชนิดใช้งานทั่วไป (สมอ. , 
2525) ชนิดที่ 2 แผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Particle-Boards) ชิ้นไม้สับ (Wood Chip) ที่
ใช้เป็นวัตถุดิบ มีความหนาแน่น (Density) สูงสุด 1,250 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีมาตรฐาน มอก.878-
2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) และชนิดที่ 3 แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ 
(Cement-Bonded Fiber Board) มีกรรมวิธีการผลิตเช่นเดียวกับแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ แต่ใช้เส้นใยจากไม้
แทนที่จะเป็นชิ้นไม้ ปัจจุบันอุตสาหกรรมน้ียังไม่มีผลิตออกมาเป็นสินค้าจึงยังไม่มีมาตรฐานควบคุม ใน
อนาคตเส้นใยจากไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิล และพืชเกษตร เช่น ปาล์มน้้ามัน อาจน้ามาใช้ผลิตไม้อัด
ชนิดน้ีทดแทนเส้นใยที่ได้จากแร่ใยหิน (Asbestos) ที่สร้างมลพิษให้สภาพแวดล้อม  
 จากปริมาณการส่งออกมะพร้าวของไทยที่มากเป็นอันดับต้นๆ ของโลก ท้าให้มีขยะกะลามะพร้าว
เหลือทิ้งมาก จึงต้องมีการน้าไปเผาเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า แต่ก็มีส่วนที่เหลือเป็น เถ้ากะลามะพร้าว ปริมาณ
มากกว่า 222,000 ตันต่อปี กลายเป็นปัญหาขยะเหลือทิ้งที่ต้องมีแนวทางการก้าจัดหรือการน้าไปใช้
ประโยชน์อย่างเร่งด่วน (ศูนย์สารสนเทศการเกษตร, 2545) เม่ือวิเคราะห์ลักษณะของเถ้ากะลามะพร้าว 
พบว่า เถ้าส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นก้อนจากเศษกะลามะพร้าวที่ เผาไหม้ไม่หมด ปะปนอยู่ กับผง



กะลามะพร้าวขนาดเล็ก มีน้้าหนักเบา และแข็งมากพอสมควร จึงมีความเป็นไปได้ที่จะน้าเถ้า
กะลามะพร้าวมาผสมเป็นแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ 
 การพัฒนาและทดสอบสมบัติของแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์จากเถ้ากะลามะพร้าวน้ี  จึงเป็น
วัตถุประสงค์ของการวิจัย ซ่ึงก็เพื่อให้ได้วัสดุที่สามารถทดแทนการก่อผนัง มีความเป็นฉนวนป้องกันความ
ร้อน ทนทาน ช่วยประหยัดพลังงาน สามารถลดขนาดโครงสร้างอาคาร และเป็นการน้าเถ้ากะลามะพร้าวที่
มีอยู่มากมายมาใช้ประโยชน์ สร้างมูลค่าเพิ่ม และช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมได้ 
 
วัสดุ และอุปกรณ ์
 
ในการด้าเนินการพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว สามารถสรุปวัสดุที่ใช้ผสมเป็นเน้ือแผ่น
ซีเมนต์บอร์ด ได้แก่ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทรายละเอียด เถ้ากะลามะพร้าวชนิดหยาบ (มีเศษ
กะลาปะปน) จากโรงงานแปรรูปมะพร้าว ในจังหวัดสมุทรสาคร น้ามาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 8 (รูปที่ 1) 
และน้้าประปา ส่วนอุปกรณ์ที่ใช้ในการขึ้นรูปและทดสอบสมบัติของแผ่นซีเมนต์บอร์ด ได้แก่ เคร่ืองผสม
คอนกรีต เคร่ืองอัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดแบบสั่นเขย่า แบบหล่อแผ่นซีเมนต์บอร์ด ขนาด 30 x30x1.5 
เซนติเมตร แท่นพลิกแผ่นซีเมนต์บอร์ด แผ่นพลาสติกรองแบบ น้้ามันหล่อลื่น อุปกรณ์ทดสอบความ
หนาแน่น ความชื้น และการพองตัว (เช่น ไมโครมิเตอร์ เคร่ืองชั่งน้้าหนัก และสายวัดโลหะ เป็นต้น) เคร่ือง
ทดสอบสัมประสิทธ์ิการน้าความร้อน และเคร่ืองทดสอบอเนกประสงค์ (UTM) 
 

 
 

รูปที่ 1  การร่อนเถ้ากะลามะพร้าวผ่านตะแกรงเบอร์ 8 เพื่อคดัขนาด 
 
วิธีด าเนนิการวิจัย 
 
ส้าหรับวิธีการด้าเนินการวิจัยแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว มีขั้นตอน ดังน้ี 



 1. ออกแบบส่วนผสมของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว โดยน้้าหนัก จ้านวน 5 
อัตราส่วน ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ส่วนผสมโดยน้้าหนักของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 

อัตราส่วน ปูนซีเมนต ์ ทรายละเอียด เถ้ากะลามะพร้าว น้้าประปา 
1:0.12 1 0.4 0.12 0.33 
1:0.13 1 0.4 0.13 0.33 
1:0.14 1 0.4 0.14 0.33 
1:0.15 1 0.4 0.15 0.33 
1:0.16 1 0.4 0.16 0.33 

 
 2. ท้าการตวงส่วนผสมโดยน้้าหนัก จากน้ันผสมให้เข้ากันด้วยเคร่ืองผสมคอนกรีต  
 3. อัดขึ้นรูปส่วนผสมที่เข้ากันดีแล้วเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ด โดยใช้เคร่ืองอัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดแบบ
สั่นเขย่า (รูปที่ 2) ที่อุณหภูมิปกติ (30 – 35 องศาเซลเซียส) ควบคุมความหนาแน่นอย่างต่้าที ่0.75 กรัม
ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (Pablo, 1989) ให้มีขนาด 30x30x1.5 เซนติเมตร แบบหล่อมีการรองแผ่น
พลาสติกและน้้ามันหล่อลื่น แล้วพลิกถอดแบบด้วยแท่นพลิกแผ่นซีเมนต์บอร์ด ได้แผ่นซีเมนต์บอร์ดส้าหรับ
น้าไปบ่มในอากาศเป็นระยะเวลาต่างๆ คือ 7 วัน 14 วัน 21 วัน และ 28 วัน เพื่อใช้ในการทดสอบต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 2 การขึ้นรูปแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวด้วยเคร่ืองอัดแบบสั่นเขยา่ 
 
 4. ทดสอบสมบัติของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกะลามะพร้าว ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 (สมอ., 
2537) และ ASTM C177 (ASTM, 2010) ประกอบด้วย ลักษณะโดยทั่วไป ความหนาแน่น ความชื้น 
สภาพการน้าความร้อนหรือสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน การพองตัว ความต้านทานแรงดัด มอดุลัส
ยืดหยุ่น และความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า โดยใช้ 5 ตัวอย่างต่อการทดสอบ ดังรูปที่ 3 ถึง 5 



 
 

รูปที่ 3 การวดัขนาดแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
 

 
 

รูปที่ 4 การทดสอบความตา้นทานแรงดดัและมอดุลสัยดืหยุ่นของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
 

 
 

รูปที่ 5 การทดสอบความตา้นทานแรงดงึที่ผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 



 5. วิเคราะห์ และสรุปผลการวิจัย เพื่อต่อยอดไปใช้ในเชิงพาณิชย์ต่อไป 
 
ผลการวิจัย และการอภิปรายผล  
 
ผลการทดสอบลักษณะโดยทั่วไป ความหนาแน่น ความชื้น สภาพการน้าความร้อนหรือสัมประสิทธ์ิการน้า
ความร้อน การพองตัว ความต้านทานแรงดดั มอดุลัสยืดหยุ่น และความต้านทานแรงดงึตัง้ฉากกับผิวหน้า
ของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถา้กะลามะพร้าว สามารถสรุปแบง่ตามประเภทการทดสอบได ้ดงัน้ี 
 
1. ลักษณะโดยทั่วไป ความหนาแน่น ความชื้น และการพองตวั 
 จากการขึ้นรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีส่วนผสมของเถ้ากะลามะพร้าว ท้าให้ได้แผ่นตัวอย่างส้าหรับ
ทดสอบสมบัติต่างๆ ซ่ึงผลการตรวจพินิจลักษณะโดยทั่วไป พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว 
ทั้ง 5 อัตราส่วน มีลักษณะที่สมบูรณ์ คือ แผ่นซีเมนต์บอร์ดมีความหนา ความแน่น และความเรียบที่
สม้่าเสมอตลอดทั้งแผ่น รวมทั้งขอบมีความตั้งตรงได้ฉากกับระนาบผิว เป็นไปตามมาตรฐาน มอก.878 -
2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ : ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) ส่วนผลการทดสอบความหนาแน่น 
ความชื้น และการพองตัว สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 6 ถึง 8 
 

 
 

รูปที่ 6 ความหนาแน่นของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 2,250

 2,270

 2,290

 2,310

 2,330

 2,350

1:0.12 1:0.13 1:0.14 1:0.15 1:0.16
อัตราส่วน

คว
าม

หน
าแ

น่น
(ก

ก./
ม.

3 )



 
 

รูปที่ 7 ความชื้นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถา้กะลามะพร้าว ทีอ่ายุการบ่ม 28 วัน 
 

 
 

รูปที่ 8 การพองตวัเมื่อแช่น้้าของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 จากรูปที่ 6 ถึง 8 แสดงให้เห็นถึงผลของเถ้ากะลามะพร้าวที่มีต่อสมบัติทางกายภาพของแผ่น
ซีเมนต์บอร์ด โดยการผสมเถ้ากะลามะพร้าวปริมาณมาก ท้าให้แผ่นซีเมนต์บอร์ดมีเน้ือแน่นขึ้น เป็นผลมา
จากขนาดของเถ้ากะลามะพร้าวที่มีขนาดเล็ก เม่ือผสมลงไปแล้วขนาดคละของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจึงดีขึ้น
และมีความหนาแน่นที่สูงขึ้น (ปริญญา และชัย, 2551) เม่ือเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 พบว่า 
แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวมีความหนาแน่นสูงกว่ามาตรฐาน ซ่ึงก้าหนดให้มีค่าระหว่าง 1,100 
ถึง 1,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (สมอ., 2537) ถึงเกือบ 2 เท่า เป็นเพราะความถ่วงจ้าเพาะของ
ส่วนผสมที่ค่อนข้างมาก ได้แก่ ปูนซีเมนต์ เท่ากับ 3.1 ถึง 3.2 ทราย เท่ากับ 2.6 ถึง 2.7 และเถ้า
กะลามะพร้าว เท่ากับ 2.0 ถึง 2.3 (Young, 1992) แตกต่างจากแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ทั่วไปที่มีส่วนผสม
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หลักเป็นชิ้นไม้ ซ่ึงมีความถ่วงจ้าเพาะเพียง 0.6 ถึง 1.1 (Faherty et al., 1995) ส้าหรับปริมาณความชื้น
และการพองตัวเม่ือแช่น้้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดทั้งหมดน้ัน มีค่าใกล้เคียงกันและอยู่ในช่วงที่มาตรฐาน 
มอก.878-2537 (สมอ., 2537) ก้าหนด คือ มีความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ 9 ถึง 15 และมีการพองตัวเมื่อแช่
น้้า ไม่เกินร้อยละ 2 ทั้งน้ีเพราะปูนซีเมนต์ที่ใช้มีปริมาณมากพอจะยึดเหน่ียวเน้ือของแผ่นซีเมนต์บอร์ดไม่ให้
พองเม่ือแช่น้้า ส่วนแนวโน้มของความชื้นทีเ่พิ่มขึ้น เป็นผลมาจากลักษณะของเถ้ากะลามะพร้าวที่มีรูพรุน
ค่อนข้างมาก ท้าให้มีความชื้นสะสมอยู่ในแผ่นซีเมนต์บอร์ดมากตามไปด้วย ดังรูปที่ 9 
 

 
 

รูปที่ 9 ภาพขยายของเถา้กะลามะพร้าวด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) ที่ก้าลังขยาย 500 เท่า 
 

2. สภาพการน้าความร้อน 
 สภาพการน้าความร้อนหรือสัมประสิทธ์ิการน้าความร้อน เป็นสมบัติของแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่แสดง
ให้เห็นถึงความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน โดยมีผลสรุปจากการทดสอบได้ ดังรูปที่ 10 
 

 
 

รูปที่ 10 สภาพการน้าความร้อนของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
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 ความพรุนของเถ้ากะลามะพร้าวที่ผสมในแผ่นซีเมนต์บอร์ดมีผลต่อสภาพการน้าความร้อนที่ลดลง 
หรือท้าให้แผ่นซีเมนต์บอร์ดมีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดีขึ้น (ธนัญชัย และคณะ, 2549)  โดยรูป
ที่ 10 พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวมากที่สุด คือ 1:0.16 เป็นอัตราส่วนที่มีสภาพ
การน้าความร้อนต่้าที่สุด โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการน้าความร้อนต่้าเพียง 0.229 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน อย่างไร
ก็ตาม แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวทั้งหมด มีสภาพการน้าความร้อนเป็นไปตามมาตรฐาน มอก.
878-2537 ที่ก้าหนดให้มีค่าไม่เกิน 0.25 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน (สมอ., 2537) 
  
3. ความต้านทานแรงดัด และมอดุลัสยดืหยุ่น  
 ส้าหรับผลการทดสอบสมบัติทางกลของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากกะลามะพร้าวในด้านความ
ต้านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุ่น สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 11 และ 12  
 

 
 

รูปที่ 11 ความต้านทานแรงดดัของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 

 
 

รูปที่ 12 มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
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 จากผลการทดสอบความต้านทานแรงดดัในรูปที่ 11 พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณเถ้ากะลา
น้อยที่สุด (อัตราส่วน 1:0.12) มีความต้านทานแรงดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน 1:0.13 อัตราส่วน 
1:0.14 อัตราส่วน 1:0.15 และอัตราส่วน 1:0.16 มีความต้านทานแรงดัดต่้าที่สุด ตามล้าดับ ซ่ึงแสดงให้
เห็นว่า เถ้ากะลามะพร้าวที่ผสม มีส่วนท้าให้ความต้านทานแรงดดัลดลง ทั้งน้ีเป็นผลมาจากความหยาบของ
เถ้ากะลามะพร้าว ซ่ึงมีหน้าที่เป็นเพียงมวลรวมในแผ่นซีเมนต์บอร์ด (ปริญญา และชัย, 2551) และเม่ือมี
ปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวเพิ่มมากขึ้น จึงท้าให้ความแข็งแรงลดลง เพราะมีปริมาณปูนซีเมนต์ที่ช่วยยึดเกาะ
น้อยกว่าแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวน้อย โดยเม่ือเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 
(สมอ., 2537) ที่ก้าหนดให้ความต้านทานแรงดัดต้องไม่น้อยกว่า 9 เมกะพาสคัลน้ัน มีเพียงอัตราส่วน 
1:0.12 ทีมี่ค่าใกล้เคียงกับมาตรฐาน แต่ก็ยังต่้ากว่ามาตรฐานเล็กน้อย ส่วนค่ามอดุลัสยืดหยุ่น (รูปที่ 12) มี
ค่าใกล้เคียงกันในทุกอัตราส่วน โดยมีค่าระหว่าง 549.84 ถึง 807.91 เมกะพาสคัล ทั้งหมดน้ีมีค่าต่้ากว่าที่
มาตรฐาน มอก.878-2537 ก้าหนดให้แผ่นซีเมนต์บอร์ดมีค่ามอดุลัสยืดหยุ่นไม่ต่้ากว่า 3,000 เมกะพาสคัล 
แสดงให้เห็นว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวมีความยืดหยุ่นหรือการโก่งตัวเกินกว่ามาตรฐาน 
 
4. ความต้านทานแรงดึงตัง้ฉากกับผวิหน้า 
 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวในรูปที่ 13 
พบว่า ปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวท่ีมากมีแนวโน้มต่อค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าที่เพิ่มขึ้นได้
เล็กน้อย ทั้งน้ีเป็นผลมาจากลักษณะของเถ้ากะลามะพร้าวที่เป็นแท่งยาว (รูปที่ 9) จึงสามารถช่วยให้แผ่น
ซีเมนต์บอร์ดรับแรงดึงได้ดีขึ้น (Bledzki and Gassan, 1999) 
 

 
 

รูปที่ 13 ความตา้นทานแรงดงึตัง้ฉากกับผิวหน้าของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
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บทสรปุ 
 
จากผลการพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวส้าหรับการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม  
แสดงให้เห็นว่า เถ้ากะลามะพร้าว สามารถน้ามาผสมกับปูนซีเมนต์ ทราย และน้้า แล้วขึ้นรูปเป็นแผ่น
ซีเมนต์บอร์ดได้ด้วยเคร่ืองอัดแบบสั่นเขย่า โดยผลการทดสอบสมบัติต่างๆ เทียบกับมาตรฐาน มอก.878-
2537 เร่ืองแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าว มีสมบัติ
ทางกายภาพและทางกลที่ยังไม่เป็นไปตามมาตรฐาน ทั้งน้ีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวที่เพิ่มขึ้น สามารถช่วย
พัฒนาความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนให้ดีขึ้น และมีผลต่อสมบัติทางกลที่ด้อยลงเพียงเล็กน้อย โดยแผ่น
ซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวท่ีเหมาะส้าหรับน้าไปพัฒนาต่อไป คือ อัตราส่วน 0:0.12 ซ่ึงควรมีการ
เพิ่มเศษชิ้นไม้ลงในส่วนผสม เพื่อลดความหนาแน่นและเพิ่มความต้านทานแรงดัดของแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
รวมทั้งเปลี่ยนวิธีการขึ้นรูปเป็นการให้น้้าหนักกดคา้งไว้แทนการสั่นเขยา่ ก็มีความเป็นไปได้ที่จะช่วยให้แผ่น
ซีเมนต์บอร์ดจากเถ้ากะลามะพร้าวมีสมบัติที่ผ่านตามท่ีมาตรฐานก้าหนดได้  
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