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Manufacturing of Thermal Insulation Sheet from Beverage Labelling 

Waste and Bagasse fiber 

ณฐัพร เคียงคู่1 สิรินารี เงินเจริญ2* และชยัฤกษ ์ตั้งเฮงเจริญ3  

Nuttaporn Kiangkoo1, Sirinaree Ngencharoen2* and Chailoek Tanghengjarern3

บทคดัย่อ
งานวิจยัน้ีศึกษาการผลิตแผ่นกนัความร้อนจากเศษฉลากของอุตสาหกรรมผลิตเคร่ืองด่ืมและเส้นใย

ชานออ้ยของอุตสาหกรรมผลิตน�้ ำตาลทราย ด�ำเนินการโดยแช่เศษฉลากและเส้นใยชานออ้ยในสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 1% โดยมวลต่อปริมาตรเป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนั้นน�ำมาผสมกนัดว้ยอตัราส่วน

ระหวา่งเศษฉลากต่อเสน้ใยชานออ้ย เท่ากบั 25:75 50:50 และ 75:25 โดยมวล ทุกอตัราส่วนผสมกบักาวลาเทก็ซ์ 

50 กรัม ข้ึนรูปดว้ยแม่พิมพเ์ป็นช้ินงานรูปทรงส่ีเหล่ียมขนาด 9 x 10 x 1.5 เซนติเมตร ผึ่งแดด 7 วนัจนแหง้สนิท

แลว้เช่ือมต่อเป็นแผน่กนัความร้อนขนาด 45 x 100 x 1.5 เซนติเมตรเม่ือวเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพ พบวา่

แผน่กนัความร้อนซ่ึงเตรียมจากเศษฉลากและเส้นใยชานออ้ยในอตัราส่วน 75:25 นั้นเหมาะสมส�ำหรับใชเ้ป็น

แผน่กนัความร้อนมากท่ีสุด โดยพบวา่ วสัดุดงักล่าวมีสีเทาอ่อนแกมเขียว (Light Greenish Gray) น�้ำหนกั ความหนาแน่น

และความช้ืนต�่ำสุดเม่ือเทียบกบัแผน่กนัความร้อนอตัราส่วนอ่ืน คือ 44.66 ± 4.10 กรัมต่อช้ินงาน 0.17 ± 0.03 กรัม

ต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร และ 8.35 ± 0.15% ตามล�ำดบั การทดสอบดชันีการแตกร่วนและอตัราการเผาไหมใ้หผ้ล

วา่แผน่กนัความร้อนไม่แตกร่วนและสามารถหยดุเผาไหมไ้ดเ้อง อยา่งไรกต็ามหากแผน่กนัความร้อนเปียกจะพองตวั

ทางความหนา 9.40 ± 2.55% และเสียสภาพได ้ เม่ือน�ำแผน่กนัความร้อนในอตัราส่วนดงักล่าวไปทดสอบเพ่ือ

เปรียบเทียบอุณหภูมิระหวา่งระบบจ�ำลองท่ีติดตั้งและไม่ติดตั้งแผน่กนัความร้อน พบวา่ อุณหภูมิภายในระบบจ�ำลอง

ท่ีติดตั้งแผน่กนัความร้อนแตกต่างกบัระบบจ�ำลองท่ีไม่ติดตั้งแผน่กนัความร้อน (P < 0.05) โดยสามารถลดอุณหภูมิ

ลงได ้1.17 องศาเซลเซียส 

ค�ำส�ำคญั: แผน่กนัความร้อน เศษฉลาก เสน้ใยชานออ้ย 
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Abstract
This research studied the manufacturing of thermal insulation sheet composed of labeling waste from 

beverage industrial mixed with bagasse fiber from sugar industry. The procedure was carried on by immersed 

the labeling waste and bagasse fiber into sodium hydroxide solution (NaOH) 1% (m/v) for 4 hours after that 

thoroughly mixed the labeling waste with the bagasse fiber as 3 proportions, 25:75, 50:50 and 75:25. All proportions 

of prepared waste were combined with latex adhesive 50 g and molded the thermal insulation specimen as the 

rectangular shape, 9 x 10 x 1.5 cm. Dried the thermal insulation at the ambient condition for 7 days then attached 

together as thermal insulation sheet, 45 x 100 x 1.5 cm. Afterward, the physical properties were analyzed. It was 

indicated the thermal insulation manufactured from labeling waste and bagasse proportion as 75:25 was the most 

appropriate to use. Implied from its properties as it was light greenish grey. The value of mass, density, including 

moisture content compared with the other proportion were lowest that was equal to 44.66 ± 4.10 g, 0.17 ± 0.03 g/cm3 

and 8.35 ± 0.15% respectively. The shatter index and combustion rate were tested and found thermal insulation 

specimen could not fragile also it could be stopped combustion. However, when the thermal insulation was wet, 

it would swell such the thickness swell was equal to 9.40 ± 2.55 % then it was disintegrated later. Furthermore, 

the comparison of temperature between the simulation system which was installed and not installed the developed 

thermal insulation was analyzed. The result revealed that temperatures were significantly different (P < 0.05). 

Simulation system also installed the thermal insulation from labeling waste and bagasse fiber, 75:25 proportion 

was able to reduce the temperature down most effectively as 1.17 °C. 

Keywords: Thermal Insulation, Labeling Waste, Bagasse 

บทน�ำ 
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) เป็นปัญหาท่ีทัว่โลกต่างใหค้วามส�ำคญั เน่ืองจากตั้งแต่

ช่วงปลายศตวรรษท่ี 19 เป็นตน้มาอุณหภูมิพ้ืนผิวโลกเพ่ิมข้ึนโดยเฉล่ีย 1.1 องศาเซลเซียส (oC) [1] นอกจากน้ี

การประเมินสถานการณ์ดว้ยแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ระบุว่าอุณหภูมิเฉล่ียท่ีผิวโลกจะเพ่ิมข้ึน 1.4-5.8 oC 

ในศตวรรษท่ี 21 [2] เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มรวมทั้งการด�ำรงชีวิตของมนุษย ์ ดว้ยเหตุน้ีมาตรการแนวทาง

ความร่วมมือป้องกนั แกไ้ข ตลอดจนบรรเทาผลกระทบจากโลกร้อนจึงถูกก�ำหนดข้ึนอยา่งแพร่หลาย แนวทางในการ

บรรเทาปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการด�ำรงชีวติของมนุษย ์คือ การลดความร้อนท่ีเกิดข้ึนดว้ยการติดตั้งฉนวนกนัความร้อน

หรือแผ่นกนัความร้อนในส่ิงปลูกสร้างต่างๆ เพ่ือให้มีอุณหภูมิอากาศเหมาะสมต่อการด�ำเนินชีวิตอย่างสบาย 

(Comfort Temperature) 

วสัดุท่ีใชผ้ลิตเป็นฉนวนกนัความร้อนหรือแผน่กนัความร้อน จ�ำแนกได ้4 ประเภท ไดแ้ก่ วสัดุอนินทรีย ์

(Inorganic Materials) วสัดุอินทรีย ์ (Organic Materials) วสัดุผสมผสาน (Combined Materials) และวสัดุจาก

เทคโนโลยกีารผลิตแบบใหม่ (New Technology Materials) [3] ทั้งน้ีจากการส�ำรวจขอ้มูลพบวา่ในปัจจุบนันิยมใช้

วสัดุอินทรียจ์ �ำพวกเส้นใยจากธรรมชาติเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเป็นแนวทางการผลิตท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม [4] 

ยอ่ยสลายไดต้ามธรรมชาติ (Biodegradable) มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ย [5-6] วสัดุอินทรียท่ี์น�ำมาผลิตเป็น
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แผน่กนัความร้อนมีหลากหลาย อาทิ ใยมะพร้าว ชานออ้ย [7] เสน้ใยล�ำตน้อินทผลมั [8] รวมถึงกากอุตสาหกรรม

จากกระบวนการผลิตต่างๆ ซ่ึงมีแนวโน้มน�ำมาพฒันาร่วมกนัมากข้ึนเพราะการพฒันาแผ่นกนัความร้อนจาก

กระบวนการดงักล่าวขา้งตน้เป็นการเพิ่มมูลค่า ลดปริมาณกากอุตสาหกรรมหรือวสัดุเหลือท้ิงในส่ิงแวดลอ้ม

ตลอดจนเป็นทางเลือกเพื่อการพฒันาผลิตภณัฑป์ระเภทแผน่กนัความร้อนจากวสัดุอ่ืนๆ ท่ีต่างจากเดิม 

	ผูว้ิจยัเห็นประโยชน์และสนใจแนวคิดเพ่ือการพฒันาดงักล่าวจึงศึกษาความเป็นไปไดก้ารในน�ำกาก

อุตสาหกรรมพฒันาเป็นแผ่นกนัความร้อน โดยเลือกใชเ้ส้นใยชานออ้ยจากอุตสาหกรรมผลิตน�้ ำตาลทรายซ่ึงมี

ปริมาณสูงมากเป็นวสัดุหลกั เน่ืองจากสมบติัของเสน้ใยชานออ้ยท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัเสน้ใยของไม ้[9] มีลิกโนเซลลูโลส

เป็นองคป์ระกอบส�ำคญั [10] จึงเป็นเสน้ใยท่ีเหมาะสมต่อการน�ำมาผสมเป็นวสัดุเชิงประกอบ (Composite Material) 

[11] อยา่งไรก็ตามยงัไม่พบวา่มีการพฒันาเส้นใยชานออ้ยร่วมกนักบัเศษฉลากซ่ึงเป็นกากอุตสาหกรรมประเภท

กระดาษจากขั้นตอนการลา้งขวดของอุตสาหกรรมผลิตเคร่ืองด่ืม ผูว้จิยัจึงด�ำเนินการศึกษาความเป็นไปไดด้งักล่าว 

มีวตัถุประสงคเ์พ่ือการผลิตแผ่นกนัความร้อนท่ีด�ำเนินการดว้ยอุปกรณ์ตน้ทุนต�่ำและใชก้รรมวิธีท่ีไม่ซับซ้อน 

โดยการน�ำกากอุตสาหกรรมทั้ง 2 ชนิดขา้งตน้ ไดแ้ก่ เส้นใยชานออ้ยและเศษฉลากมาเช่ือมประสานกนัดว้ยกาว 

การส�ำรวจเอกสารวจิยัพบวา่กาวท่ีสามารถใชเ้ป็นวสัดุประสานส�ำหรับแผน่กนัความร้อนมีหลายชนิด อยา่งไรกต็าม

งานวจิยัน้ีเลือกศึกษาความเป็นไปไดจ้ากการใชก้าวลาเทก็ซ์เน่ืองจากเป็นวสัดุประสานท่ีมีความโปร่งใส น�้ำหนกัเบา 

กนัน�้ ำ กนัแมลง [12] มีคุณสมบติัของการยึดเกาะจบัติดเป็นเน้ือเดียวกบัช้ินงานเหมาะสม [13] และมีตน้ทุนต�่ำ 

ใชแ้ม่พิมพข้ึ์นรูปวสัดุดงักล่าวดว้ยมือแลว้เช่ือมต่อเป็นกนัความร้อนดว้ยลวดเยบ็กระดาษ ศึกษาสมบติัทางกายภาพ

และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผน่กนัความร้อนดว้ยการจ�ำลองระบบท่ีติดตั้งและไม่ติดตั้งแผน่กนัความร้อน 

ผลท่ีไดน้อกจากเป็นประโยชน์ต่อพฒันากากอุตสาหกรรมเป็นแผน่กนัความร้อนแลว้ยงัเป็นแนวทางเพ่ือพฒันา

ผลิตภณัฑท่ี์เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มต่อไปอีกดว้ย 

วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิด�ำเนินการ

การเตรียมเส้นใยชานอ้อยและเศษฉลากเป็นแผ่นกนัความร้อน
แช่เส้นใยชานออ้ยและเศษฉลากดงัภาพท่ี 1 ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ (NaOH) ท่ีเตรียมจาก 

NaOH 50 กรัม (g) และน�้ำ 5,000 มิลลิลิตร (ml) เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ลา้งดว้ยน�้ำสะอาดแลว้น�ำมาผสมกนัดว้ยอตัราส่วน

ผสมระหวา่งเสน้ใยชานออ้ยต่อเศษฉลาก เท่ากบั 25:75 50:50 และ 75:25 ใชก้าวลาเทก็ซ์ปริมาณเท่ากนั คือ 50 g 

เป็นวสัดุประสาน ผสมวสัดุต่างๆ เขา้ดว้ยกนัจนเป็นเน้ือเดียวกนัอีกคร้ังแลว้น�ำมาข้ึนรูปเป็นขนาดทดสอบ (Test size) 

โดยใชแ้ม่พิมพพ์ลาสติก ขนาดกวา้ง 9 เซนติเมตร (cm) ยาว 10 cm และ หนา 1.5 cm ดงัภาพท่ี 2 โดยตั้งวางแม่พิมพ์

บนพ้ืนเรียบ เทวสัดุลงไปในแม่พิมพจ์นเต็ม อดัเน้ือวสัดุดว้ยมือแลว้ดึงแม่พิมพข้ึ์นตามแนวตั้ง ตกแต่งช้ินงาน

ดว้ยเกรียงใหเ้รียบร้อย จากนั้นตากช้ินงานภายใตอุ้ณหภูมิปกติและความดนับรรยากาศจนช้ินงานแหง้สนิท
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                                         ก. เศษฉลาก                                                                 ข. เสน้ใยชานออ้ย

ภาพที ่1 วสัดุท่ีใชผ้ลิตแผน่กนัความร้อน

ภาพที ่2 แม่พิมพส์�ำหรับผลิตแผน่กนัความร้อน

การศึกษาสมบัตทิางกายภาพ

ศึกษาสมบติัทางกายภาพของแผน่กนัความร้อนท่ีเตรียมจากอตัราส่วนระหวา่งเสน้ใยชานออ้ยและเศษฉลาก 

ทั้ง 3 อตัราส่วน ไดแ้ก่ สี โดยใช ้Munsell Soil Color Book (Revised 2012) รายงานผลเป็นสี [14] ความหนาแน่น 

ความช้ืน และการพองตวัทางความหนา ประยกุตใ์ชว้ธีิทดสอบตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก.966-2547 

รายงานผลเป็นอตัราส่วนระหว่างมวลต่อปริมาตรของช้ินงาน % ความช้ืน และ % การพองตวัทางความหนา 

ตามล�ำดบั [15] อตัราการเผาไหม ้โดยการประยกุตว์ิธี ASTM D 635 (2014) วิเคราะห์ผลจากเวลาหลงัจากดึง

เปลวไฟออกจากช้ินงานจนกระทัง่ไฟดบั รายงานผลเป็นระดบัไม่เกิดการเผาไหม ้สามารถหยดุการเผาไหมไ้ด้

ดว้ยตวัเอง หรือค�ำนวณและรายงานผลอตัราการเผาไหมต่้อเวลา [16] และดชันีการแตกร่วนซ่ึงประยกุตใ์ชว้ิธี 

Drop shatter test ตามวธีิ ASTM D 3038 (2010) รายงานผลซ่ึงค�ำนวณจากน�้ำหนกัก่อนการทดสอบต่อน�้ำหนกัหลงั

ทดสอบ [17]
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การศึกษาอณุหภูมทิีล่ดลงด้วยระบบจ�ำลองแบบห้องทดสอบ (Test Chamber)

	วางระบบจ�ำลองแบบท่ีไม่ติดตั้ง (Blank) และติดตั้งแผน่กนัความร้อนในพ้ืนท่ีกลางแจง้ รัศมีในระยะ 5 เมตร

ไม่มีส่ิงกีดขวาง ส�ำหรับการทดสอบน้ีเลือกพ้ืนท่ีตั้งท่ีรับแสงจากดวงอาทิตยไ์ดม้ากท่ีสุดในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ.2559 

ซ่ึงดวงอาทิตยโ์คจรแบบออ้มเหนือ คือ ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ [18] ติดตั้งแผน่ฉนวนท่ีเตรียมจากการน�ำช้ินงาน

แผน่กนัความร้อนมาเช่ือมต่อดว้ยกาวร้อนและลวดเยบ็กระดาษใหมี้ขนาดเท่ากบัขนาดตามแนวระนาบของระบบจ�ำลอง

ท่ีท�ำจากโครงเหลก็ ขนาดกวา้ง 50 ยาว 100 สูง 65 cm ไวภ้ายในระบบจ�ำลองโดยวางใตแ้ผ่นหลงัคากระเบ้ือง 

ปิดดา้นขา้งและดา้นล่างของระบบดว้ยพลาสติกทึบแสง ดงัภาพท่ี 2

             ก. แผน่กนัความร้อน                      ข. ภายนอกของระบบจ�ำลอง               ค. ภายในของระบบจ�ำลอง

ภาพที ่2 ระบบจ�ำลองแบบหอ้งทดสอบ

บนัทึกขอ้มูลอุณหภูมิดว้ย Data Logger ท่ีติดตั้งไวท่ี้ต�ำแหน่งก่ึงกลางของระบบจ�ำลองในช่วงรอบวนั

ตั้งแต่เวลา 06.00 -18.00 น. ระหว่างด�ำเนินการตรวจวดัในทุก 1 ชัว่โมง ตรวจวดัระดบัความเขม้แสงอาทิตย ์

ณ จุดตรวจวดับนัทึกขอ้มูลเพ่ือหาความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้แสงอาทิตยแ์ละอุณหภูมิท่ีตรวจวดัจาก

แผน่กนัความร้อนแต่ละอตัราส่วน ทดสอบซ�้ ำ 3 คร้ัง

ผลการวจิยัและอภปิรายผล
	เสน้ใยชานออ้ยและเศษฉลากท่ีน�ำมาข้ึนรูปเป็นแผน่กนัความร้อนโดยใชก้าวลาเทก็ซ์ซ่ึงเป็นวสัดุประสาน

สามารถข้ึนรูปไดทุ้กอตัราส่วนทดสอบ เน่ืองจากกาวลาเท็กซ์มีโพลิไวนิลอะซิเทต (Polyvinyl Acetate; PVAC) 

เป็นองคป์ระกอบส�ำคญั ท�ำใหก้ารยดึเกาะดีและแขง็แรง เหมาะต่อการประสานวสัดุท่ีมีความพรุน [19] ไม่เป็นอนัตราย

ต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม [20] ระยะเวลาตากแหง้เท่ากนั คือ 7 วนั เม่ือวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพใหผ้ลดงั

ตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1 สมบติัทางกายภาพของแผน่กนัความร้อนจากเศษฉลากและเสน้ใยชานออ้ย

สมบัตทิางกายภาพ 

ของช้ินงานแผ่นกนัความร้อน

อตัราส่วนระหว่างเศษฉลากต่อเส้นใยชานอ้อย

25:75 50:50 75:25

สี
5Y6/3 

หรือสีมะกอกอ่อน  
(Pale Olive) 

5Y7/4 
หรือสีเหลืองอ่อน 

(Pale Yellow)

10Y7/1 หรือ 
สีเทาอ่อนแกมเขียว 

(Light Greenish Gray)

น�้ำหนกัต่อช้ินงาน (g) 54.79 ± 2.79 49.44 ± 4.30 44.66 ± 4.07

ความหนาแน่นต่อช้ินงาน (g/cm3) 0.23 ± 0.02 0.21 ± 0.03 0.17 ± 0.02

ความช้ืน (%) 9.38 ± 0.17 8.96 ± 0.24 8.35 ± 0.15

ดชันีการแตกร่วน ไม่แตกร่วน ไม่แตกร่วน ไม่แตกร่วน

อตัราการเผาไหม้
สามารถหยดุ 

การเผาไหมไ้ดเ้อง 
สามารถหยดุ 

การเผาไหมไ้ดเ้อง 
สามารถหยดุ 

การเผาไหมไ้ดเ้อง 

การพองตวัทางความหนา (%) 6.80 ± 2.09 8.68 ± 2.19 9.40 ± 2.55

	

	จากขอ้มูลขา้งตน้พบว่า ปริมาณของเส้นใยชานออ้ยและเศษฉลากท่ีใชเ้ป็นปัจจยัส�ำคญัท่ีท�ำให้สีของ

แผ่นกนัความร้อนแตกต่างกนั แผ่นกนัความร้อนมีสีค่อนขา้งเหลืองหากใชเ้ส้นใยชานออ้ยปริมาณมาก แต่เม่ือ

ปริมาณเศษฉลากมากแผน่กนัความร้อนมีสีค่อนขา้งเทา ปริมาณวสัดุหรือกากอุตสาหกรรมท่ีใชแ้ปรผกผนัต่อน�้ำหนกั 

ความหนาแน่นและความช้ืนของช้ินงานแผน่กนัความร้อนดว้ย โดยช้ินงานแผน่กนัความร้อนท่ีใชเ้ศษฉลากปริมาณ

มากท่ีสุด มีน�้ำหนกั และความหนาแน่นนอ้ยท่ีสุด คือ 54.79 ± 2.79 g และ 0.23 ± 0.02 g/cm3 ตามล�ำดบั เน่ืองจาก

ลกัษณะของเศษฉลากท่ีเป็นขยุสามารถอดัดว้ยมือเพ่ือข้ึนรูปไดง่้ายกว่าเส้นใยชานออ้ยท่ีเป็นเส้นใยแขง็ ปริมาณ

ของเส้นใยและชนิดของเส้นใยยงัมีผลต่อการดูดซึมน�้ ำดว้ย [21] กล่าวคือ เศษฉลากสามารถดูดซบัน�้ ำไดง่้ายกว่า

เสน้ใยชานออ้ยซ่ึงมีองคป์ระกอบเคมีหลกัเป็นเซลลูโลสจากธรรมชาติ มีความเหนียว ผนงัเซลลแ์ขง็และหนา [22] 

จึงดูดซบัน�้ ำไดน้อ้ยกว่าเศษฉลากจากกระดาษซ่ึงเป็นเซลลูโลสผสมสารเติมแต่ง (Additive) ท่ีไม่ใช่เส้นใย [23] 

เป็นผลใหค้วามช้ืนของช้ินงานแผน่กนัความร้อนท่ีข้ึนรูปจากเศษฉลากและเสน้ใยชานออ้ย อตัราส่วนเท่ากบั 75:25 

มีค่าความช้ืนมากท่ีสุด คือ 9.38 ± 0.17% ดว้ย สอดคลอ้งกบัผลทดสอบการพองตวัดว้ยการแช่น�้ ำท่ีช้ินงาน

แผ่นกนัความร้อนพองหรือมีความหนามากข้ึนตามปริมาณเศษฉลากท่ีใช ้เน่ืองจากเศษฉลากสามารถดูดซบัน�้ ำ

ไดดี้กวา่เสน้ใยชานออ้ยท่ีเป็นเสน้ใยแขง็ดงักล่าวมาขา้งตน้ ผลทดสอบการพองตวัดว้ยการแช่น�้ำยงัใหผ้ลวา่ช้ินงาน

แผน่กนัความร้อนทุกอตัราส่วนไม่คงสภาพเม่ือเปียกเน่ืองจากเสียสภาพไดห้ลงัแช่น�้ำ

	ผลทดสอบดชันีการแตกร่วน ไม่พบว่าแผ่นกนัความร้อนแต่ละอตัราส่วนแตกหัก แสดงให้เห็นว่า

แผน่กนัความร้อนท่ีผลิตจากเศษฉลากและเสน้ใยชานออ้ยมีความคงทน แขง็แรง และไม่แตกร่วนง่าย ส�ำหรับการทดสอบ

อตัราการเผาไหมน้ั้น พบวา่แผน่กนัความร้อนทุกอตัราส่วนติดไฟไดแ้ละเกิดปฏิกิริยาการเผาไหมท่ี้ผวิเป็นส่วนใหญ่ 

การเผาไหมเ้กิดข้ึนใกลเ้คียงกนัโดยแผน่กนัความร้อนท่ีข้ึนรูปจากเศษฉลากต่อเสน้ใยชานออ้ยดว้ยอตัราส่วนเท่ากบั 

25:75 ติดไฟไดง่้ายกวา่เลก็นอ้ย สอดคลอ้งกบัขอ้มูลจากการวจิยัท่ีระบุวา่เม่ืออตัราการเผาไหมข้องแผน่กนัความร้อน

แปรผกผนักบัความหนาแน่น [24] ผลทดสอบตามวธีิ ASTM D 635 (2014) ในงานวจิยัน้ี พบวา่ช้ินงานแผน่กนัความร้อน
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ทุกอตัราส่วนซ่ึงมีความยาวในการทดสอบ 75 มิลลิเมตร ติดไฟเพียงคร่ึงทางแลว้ดบั จึงรายงานวา่อตัราการเผาไหมน้ั้น 

อยูใ่นระดบัสามารถหยดุการเผาไหมไ้ดเ้อง ส�ำหรับสมบติัทางกายภาพของแผน่กนัความร้อนดงัตารางท่ี 1 แสดง

ให้เห็นว่าแผน่กนัความร้อนจากเศษฉลากและเส้นใยชานออ้ยแต่ละอตัราส่วนมีความเป็นไปไดต่้อการน�ำไปใช ้

กล่าวคือ มีสมบติัทางกายภาพไม่เกินมาตรฐาน JIS A 5905 (2003) ไดแ้ก่ ความหนาแน่นไม่เกิน 350 kg/m3 ปริมาณ

ความช้ืนมีค่าระหวา่ง 5-13% และการพองตวัเม่ือแช่น�้ำ ไม่เกิน 10% [25] อยา่งไรกต็ามจากขอ้มูลทุติยภูมิท่ีระบุวา่ 

แผน่กนัความร้อนท่ีดีควรมีน�้ำหนกัเบา อตัราการดูดซึมความช้ืนต�ำ่ [26] มีความหนาแน่นนอ้ย ประกอบดว้ยรูพรุนเลก็ๆ 

จ�ำนวนมากท่ีมีคุณสมบติัในการกกัเกบ็ความร้อนท่ีไหลผา่นไวภ้ายในท�ำใหต้า้นทานการส่งผา่นความร้อนจากดา้นหน่ึง

ไปยงัอีกดา้นหน่ึงไดดี้หรือมีค่าสัมประสิทธ์ิการน�ำความร้อน (K) นอ้ย [27] จากสมบติัดงัท่ีกล่าวมาจึงมีความ

เป็นไปไดว้า่แผน่กนัความร้อนท่ีข้ึนรูปดว้ยอตัราส่วนระหวา่งเส้นใยชานออ้ยต่อเศษฉลากเท่ากบั 25:75 มีความ

เหมาะสมต่อการน�ำไปใชง้านมากท่ีสุด	

อน่ึงงานวิจยัไดท้ �ำการศึกษาสมบติัความเป็นฉนวนจากการสร้างระบบจ�ำลองแบบหอ้งทดสอบโดยได้

ก�ำหนดพื้นท่ีส�ำหรับการทดสอบไดว้างระบบจ�ำลองในแนวขนานกนัเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้งาของระบบจ�ำลองบดบงั

กนัเอง ดงัภาพท่ี 3 เม่ือตรวจวดัระดบัความเขม้ของแสงอาทิตยทุ์ก 1 ชัว่โมง ตั้งแต่เวลา 06.00-18.00 น. ท่ีต�ำแหน่ง

ดงักล่าว พบวา่ ความเขม้แสงอาทิตยใ์นแต่ละวนัมีค่าสูงสุดในช่วงเวลา 10.00-14.00 น. และต�่ำสุดอยูใ่นช่วงเวลา 

06.00 - 07.00 น. ซ่ึงเป็นช่วงท่ีพระอาทิตยก์�ำลงัข้ึน และช่วงเวลา 17.00-18.00 น. เป็นช่วงท่ีพระอาทิตยต์ก แมบ้างวนั

สภาพภูมิอากาศมีส่วนท่ีท�ำใหร้ะดบัความเขม้แสงอาทิตยล์ดลง เน่ืองจากในบางวนัมีเมฆมากและฝนตก แต่ระดบั

ความเขม้แสงอาทิตยก์แ็นวโนม้เดียวกนั คือ เพิ่มสูงข้ึนในช่วงเชา้จนกระทัง่อุณหภูมิสูงสุดตอนกลางวนัแลว้ลดลง

ในช่วงบ่าย 

ภาพที ่3 ต �ำแหน่งท่ีตั้งของระบบจ�ำลองแบบหอ้งทดสอบ

เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลอุณหภูมิท่ีบนัทึกเปรียบเทียบระหว่างระบบท่ีติดตั้งและไม่ติดตั้งแผน่กนัความร้อน

ทั้ง 3 อตัราส่วน ใหผ้ลดงัภาพท่ี 4

ดีกว่าเส้นใยชานออ้ยท่ีเป็นเส้นใยแข็งดงักล่าวมาขา้งตน้ ผลทดสอบการพองตวัดว้ยการแช่น ้ ายงัให้ผลว่าช้ินงานแผ่นกนั
ความร้อนทุกอตัราส่วนไม่คงสภาพเม่ือเปียกเน่ืองจากเสียสภาพไดห้ลงัแช่น ้ า 
 ผลทดสอบดชันีการแตกร่วน ไม่พบว่าแผ่นกนัความร้อนแต่ละอตัราส่วนแตกหัก แสดงให้เห็นว่าแผ่นกนัความ
ร้อนท่ีผลิตจากเศษฉลากและเส้นใยชานออ้ยมีความคงทน แข็งแรง และไม่แตกร่วนง่าย  ส าหรับการทดสอบอตัราการเผา
ไหมน้ั้น พบวา่แผ่นกนัความร้อนทุกอตัราส่วนติดไฟไดแ้ละเกิดปฏิกิริยาการเผาไหมท่ี้ผิวเป็นส่วนใหญ่ การเผาไหมเ้กิดข้ึน
ใกลเ้คียงกนัโดยแผ่นกนัความร้อนท่ีข้ึนรูปจากเศษฉลากต่อเส้นใยชานออ้ยดว้ยอตัราส่วนเท่ากบั 25:75 ติดไฟไดง่้ายกว่า
เล็กนอ้ย สอดคลอ้งกบัขอ้มูลจากการวิจยัท่ีระบุวา่เม่ืออตัราการเผาไหมข้องแผ่นกนัความร้อนแปรผกผนักบัความหนาแน่น 
[24] ผลทดสอบตามวิธี ASTM D 635 (2014) ในงานวิจยัน้ี พบวา่ช้ินงานแผ่นกนัความร้อนทุกอตัราส่วนซ่ึงมีความยาวใน
การทดสอบ 75 มิลลิเมตร ติดไฟเพียงคร่ึงทางแลว้ดบั จึงรายงานวา่อตัราการเผาไหมน้ั้น อยู่ในระดบัสามารถหยุดการเผา
ไหมไ้ดเ้อง  ส าหรับสมบติัทางกายภาพของแผ่นกนัความร้อนดงัตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นวา่แผ่นกนัความร้อนจากเศษฉลาก
และเสน้ใยชานออ้ยแต่ละอตัราส่วนมีความเป็นไปไดต้่อการน าไปใช ้กล่าวคือ มีสมบติัทางกายภาพไม่เกินมาตรฐาน JIS A 
5905 (2003) ไดแ้ก่ ความหนาแน่นไม่เกิน 350 kg/m3  ปริมาณความช้ืนมีค่าระหวา่ง 5-13 % และการพองตวัเม่ือแช่น ้ า ไม่เกิน 
10% [25]  อยา่งไรก็ตามจากขอ้มูลทุติยภูมิท่ีระบุวา่ แผ่นกนัความร้อนท่ีดีควรมีน ้ าหนกัเบา  อตัราการดูดซึมความช้ืนต ่า [26] 
มีความหนาแน่นนอ้ย ประกอบดว้ยรูพรุนเลก็ๆ จ านวนมากท่ีมีคุณสมบติัในการกกัเก็บความร้อนท่ีไหลผ่านไวภ้ายในท าให้
ตา้นทานการส่งผ่านความร้อนจากดา้นหน่ึงไปยงัอีกดา้นหน่ึงไดดี้หรือมีค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อน (K) นอ้ย [27]  จาก
สมบติัดงัท่ีกล่าวมาจึงมีความเป็นไปไดว้่าแผ่นกนัความร้อนท่ีข้ึนรูปดว้ยอตัราส่วนระหว่างเส้นใยชานออ้ยต่อเศษฉลาก
เท่ากบั 25:75 มีความเหมาะสมต่อการน าไปใชง้านมากท่ีสุด  
 อน่ึงงานวิจยัไดท้ าการศึกษาสมบติัความเป็นฉนวนจากการสร้างระบบจ าลองแบบห้องทดสอบโดยไดก้ าหนด
พ้ืนท่ีส าหรับการทดสอบไดว้างระบบจ าลองในแนวขนานกนัเพ่ือป้องกนัไม่ใหเ้งาของระบบจ าลองบดบงักนัเอง ดงัภาพท่ี 3  
เม่ือตรวจวดัระดบัความเขม้ของแสงอาทิตยทุ์ก 1 ชัว่โมง ตั้งแต่เวลา 06.00-18.00 น. ท่ีต าแหน่งดงักล่าว พบว่า ความเขม้
แสงอาทิตยใ์นแต่ละวนัมีค่าสูงสุดในช่วงเวลา 10.00-14.00 น. และต ่าสุดอยูใ่นช่วงเวลา 06.00 - 07.00 น. ซ่ึงเป็นช่วงท่ีพระ
อาทิตยก์ าลงัข้ึน และช่วงเวลา 17.00-18.00 น. เป็นช่วงท่ีพระอาทิตยต์ก แมบ้างวนัสภาพภูมิอากาศมีส่วนท่ีท าใหร้ะดบัความ
เขม้แสงอาทิตยล์ดลง เน่ืองจากในบางวนัมีเมฆมากและฝนตก แต่ระดบัความเขม้แสงอาทิตยก็์แนวโนม้เดียวกนั คือ เพ่ิม
สูงข้ึนในช่วงเชา้จนกระทัง่อุณหภูมิสูงสุดตอนกลางวนัแลว้ลดลงในช่วงบ่าย  
  

 
 

ภาพที ่3 ต าแหน่งท่ีตั้งของระบบจ าลองแบบหอ้งทดสอบ 
 
 
 

ต ำแหน่งที่ตั้งของระบบ 
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ภาพที ่4 อุณหภูมิระหวา่งระบบจ�ำลองท่ีมีและไม่มีแผน่กนัความร้อน

จากภาพแสดงใหเ้ห็นวา่อุณหภูมิเฉล่ียเม่ือระบบจ�ำลองมีและไม่มีแผน่กนัความร้อนมีความแตกต่างกนั 

คือ ระบบจ�ำลองท่ีมีแผน่กนัความร้อนสามารถลดอุณหภูมิลงไดอ้ยา่งมีนยัส�ำคญั (P < 0.05)โดยอตัราส่วนระหวา่ง

เศษฉลากต่อเสน้ใยชานออ้ยท่ี 75:25 สามารถลดอุณหภูมิลดไดม้ากท่ีสุด คือ 1.71 °C 	  

ผลการศึกษาขา้งตน้ สรุปได้ว่าเศษฉลากจากอุตสาหกรรมผลิตเคร่ืองด่ืมและเส้นใยชานออ้ยจาก

อุตสาหกรรมผลิตน�้ำตาลทราย น�ำมาผา่นขั้นตอนต่างๆ แลว้ผสมกบัวสัดุประสาน ไดแ้ก่ กาวลาเทก็ซ์ สามารถข้ึน

รูปและใชเ้ป็นแผน่กนัความร้อนไดโ้ดยแผน่กนัความร้อนท่ีข้ึนรูปจากเศษฉลากและเส้นใยชานออ้ยในอตัราส่วน

เท่ากบั 75:25 มีสมบติัทางกายภาพเหมาะสมท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัการข้ึนรูปดว้ยอตัราส่วนอ่ืนๆ ทั้งยงัลดอุณหภูมิ

ไดม้ากท่ีสุดดว้ย 
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