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บทคัดยอ 

 

 การวิจยัครั้งนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อ (1) ศึกษาวิธีการนําโคลนปนูเปนวัสดุในการผลิตแผนฝา

เพดาน (2) เปรียบเทียบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานที่มีสวนผสมของโคลนปนูกบัแผน    ฝาเพดาน

ที่จําหนายตามทองตลาด (3) เปรียบเทยีบคาใชจายในการผลิตแผนฝาเพดานทีม่ีสวนผสมของโคลน

ปูนกับการฝงกลบโคลนปนู 

 การวิจยัครั้งนีเ้ปนการวิจัยเชงิทดลอง กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนโคลนปนู ซึง่เปนกาก

ของเสียจากอตุสาหกรรมเยือ่และกระดาษแบบคราฟท โดยทําการทดสอบเบื้องตนและกําหนดอัตรา

สวนผสม ปนูยิปซัมตอโคลนปูนได 8 สูตร คือ 1:1 1.5:1 2:1 3:1 4:1 1:1.5 1:2 1:3 ผลิตเปนแผนฝา

เพดานตามทีจ่ําหนายในทองตลาด ทั้ง 2 แบบ คือ แบบอุตสาหกรรมครัวเรือน และ แบบอุตสาหกรรม

ใหญ แลววัดความแข็งแรงของแผนฝาเพดานที่ผลิตได 

 ผลการวิจยัพบวา (1)วิธีการนําโคลนปูนเปนวัสดุรวมกบัปูนยิปซัม ในการผลิตแผน  ฝาเพดาน 

อัตราสวนที่เหมาะสมคือ ปนูยิปซัม 1.5 สวนตอโคลนปูน 1 สวน (2) เปรียบเทยีบความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดาน ที่มีสวนผสมของโคลนปูนกับแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด ไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญ ทางสถิตทิี่ระดับ .05 (อุตสาหกรรมแบบครัวเรือน) (3) เปรียบเทียบคาใชจาย

ในการผลิตแผนฝาเพดานทีม่ีสวนผสมของโคลนปนู มีคาใชจายมากกวาการฝงกลบ 

 การผลิตแผนฝาเพดานจากโคลนปนูสามารถผลิตและจาํหนายได ทาํใหเกดิมูลคาเพิม่ในตัว

โคลนปูน  รวมทั้งไมตองหาพืน้ที่ในการฝงกลบ และคาใชจายในการติดตามผลการฝงกลบ 
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ABSTRACT 

 

The objectives of this research are as following: (1) to study how to transform the 

Lime mud to be a raw material in producing ceiling plate. (2) to compare the strength of a 

normal ceiling plate with a Lime mud ceiling plate. (3) to compare the expense of producing 

the Lime mud ceiling plate with the expense of burying the industrial waste.   

This research is conducting as a case study by using sampling of the wasting Lime 

mud from the Craft Tissue and Paper industry. This mud is used as a co-raw material of 

gypsum in order to produce the ceiling plate in a household industry and a large industry. 

The ratio of gypsum per lime mud can produce 8 formulas as follows 1:1, 1.5:1, 2:1, 3:1, 

4:1, 1:1.5, 1:2, and 1:3. 

 The research discovered that (1) The appropriate proportion of using Lime mud as a 

co-raw-material is 1.5 Gypsum : 1 Lime mud. (2) It seems that normal ceiling plate in the 

market and Lime mud ceiling plate have less different in strength at level 0.05 (household 

industry). (3) Lime mud ceiling plate may generate the higher expense than burial. 

However, the lime mud ceiling plate could be sold and generated an interest, in addition,  

it could have more value added, may have no need to search for a place to bury and 

should reduce the expense that is occurred from burying. 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

 

1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
   

ในปจจุบนัการสงสนิคาออกจาํหนายตางประเทศมกีารแขงขนัในระดบัทีสู่งและมกีารตัง้ 

กําแพงภาษี ราคาสินคา การกีดกันทางการคาของภาคพื้นยุโรป และอเมริกา ที่ตองการผลิตภัณฑที่มี

มาตรฐานตามที่กําหนดสูงมาก เชน Good Manufacturing Practice (GMP)  Internation 

Standard Organization (ISO)  ผลิตภัณฑเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ใชเทคโนโลยีสะอาด 

มาตรฐานอื่น ๆ ซึ่งอาจรวมถึงการไมทําลายหรือรบกวนธรรมชาติ จึงทําใหภาค อุตสาหกรรมใหญ

ที่มุงเพื่อการสงออก ตองปรับตัวและนําเทคโนโลยีที่สะอาดมาใช เชน สารเคมีที่ผานการใชงานแลว

แปรสภาพนํากลับมาใชใหม เพื่อลดตนทุนการผลิต สําหรับการจัดการทางดาน ส่ิงแวดลอม 

อากาศ น้ํา และกากของเสีย ตองมีคามาตรฐานตามกฎหมายกําหนด  เชนกันในภาคอุตสาหกรรม

เยื่อกระดาษนํามาตรฐาน  ISO 9000 : 2000  ISO 14000 มาใชในการจัดการ เทคโนโลยี เพื่อใหเกิด

การใชทรัพยากรธรรมชาติอยางคุมคา ของอุตสาหกรรมประเภทนี้คือ วัตถุดิบ คือตนไม มาจากการ

ปลูกปาและสงเสริมเกษตรกร ที่ไมรบกวนหรือ นํามาจากธรรมชาติ เปลือกไมและเศษไมจะ

นําไปใชเปนเชื้อเพลิงในหมอตมไอน้ําแบบชีวมวล (โรงไฟฟา) น้ําที่ใชจากกระบวนการลางเยื่อที่

สะอาด  แลวนําน้ําที่เหลือมาใชลางตอใน กระบวนการที่สกปรกกวา หลังจากนั้นจึงสงตอไปบําบัด 

จนไดคามาตรฐาน และเก็บไวในอางเก็บน้ํา (Polishing Pond) ใชในการชลประทานเพื่อ

การเกษตรเทานั้น กลิ่นที่เกิดจากกระบวนการผลิต นําไปเผาในเตาเผาของกระบวนการนําสาร

กลับคืนมาโดยติดตั้งปลองสูงจากพื้นดิน 100 เมตร ในการเจือจาง กากของเสียที่เกิดขึ้นจาก

กระบวนการผลิตเยื่อกระดาษ 2 กระบวนการคือ 1) จากการตมเยื่อที่ไมสุกและตาไม นําไปลาง

และบดแลวทําเปน fiber board  2) จากกระบวนการนําสารกลับคืน มี 2 สวน ในสวนที่ 1 ข้ีเถาจาก

หมอไอน้ํานําสารกลับคืน โดยนํากลับมาใชในระบบ  ทําใหความหนืดของน้ํายางดําเพิ่มข้ึน ทําให

คาความรอนเพิ่มข้ึน และในสวนที่ 2 โคลนปูนที่ไมทําปฏิกิริยา (deadload) ของกระบวนการทํา

น้ํายาตมเยื่อกลับคืน โดยจะนําไปฝงกลบ 
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จากการใชเทคโนโลยีสะอาดในอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ จะพบวามีการนําทรัพยากร 

กลับมาใชใหม  และทําใหเกิดผลิตภัณฑนํากลับมาใชใหม (recycle) ในประเด็นที่กลาวในขางตน

คอนขางครบถวน ยกเวนการใชประโยชนจากโคลนปูนซึ่งในปจจุบันนําไปฝงกลบจึงทําใหไมเกิด

มูลคาเพิ่มในตัวกากของเสียประเภทนี้ในประเทศไทย มีโรงงานผลิตเยื่อกระดาษขนาดใหญที่มีการ

นําสารกลับคืน ประมาณ 6 โรงงาน ซึ่งใชกระบวนการในการผลิตเยื่อใกลเคียงกัน ซึ่งมีกําลังการ

ผลิตทั้งสิ้นประมาณ 1.2 – 1.3 ลานตันตอป (http://www.manager.co.th) โดยเฉลี่ย การผลิตเยื่อ 

630 ตันตอวัน หรือ 18,900 ตันตอเดือน จะมีปริมาณโคลนปูน จากกระบวนการนําน้ํายาตมเยื่อ

กลับคืน เฉลี่ย 300 – 400 ตันตอเดือน (ขอมูลจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ จังหวัด

ปราจีนบุรี) ถากําลังการผลิตในประเทศไทย 73,000 ตันตอเดือน จะมีโคลนปูนที่ตองรอการฝงกลบ

ถึง 3,650ตันตอเดือน และคาใชจายในการฝงกลบและการดูแลหลุมฝงกลบอยางตอเนื่อง เมื่อเวลา

ผานไปนานอาจเกิดปญหาการรั่วซึม ทําใหเส่ียงตอการผิดกฎหมายดานการกําจัดกากของเสียได 

เพื่อเปนการลดปญหาระยะยาวและปริมาณกากของเสียอุตสาหกรรม  ลดพื้นที่ในการ 

ฝงกลบและตนทุนการผลิต จึงควรมีการศึกษาในการนําโคลนปูนกลับมาใชใหมผานกระบวนการ

ผลิตเปนผลิตภัณฑที่ใชประโยชนได เนื่องจากโคลนปูนมีสวนประกอบหลักเปนแคลเซียม

คารบอเนต ซึ่งคลายกับวัสดุกอสรางหลายชนิด และมีสูตรเคมีใกลเคียงกับแคลเซียมซัลเฟต ดังนั้น

ในการศึกษานี้ไดนําโคลนปูนมาผลิตเปนแผน ฝาเพดาน 

 

2.  วัตถุประสงคการวิจัย 
  
 2.1  ศึกษาวิธกีารนาํโคลนปนูเปนวัสดุในการผลิตแผนฝาเพดาน 

2.2  เปรียบเทยีบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานที่มีสวนผสมของโคลนปูนกับ 

แผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

2.3  คาใชจายในการผลิตแผนฝาเพดานที่มสีวนผสมของโคลนปูน กับการฝงกลบ 

โคลนปูน 

 

 

 

 

http://www.manager.co.th/
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3. กรอบแนวคิดการวิจัย 
  
 
 
 
   

        ตัวแปรตน 
    อัตราสวนผสม 
การทาํแผนฝาเพดาน 

ตัวแปรตาม 
- ความแข็งแรงของแผนฝาเพดาน

ที่มีสวนผสมโคลนปูน  โดย
เปรียบเทียบบานกับแผนฝาเพดานที่

ขายในทองตลาด 
- คาใชจาย 

    ตัวแปรควบคุม 
   วิธีการทําแผนฝา   
 เพดาน (formation)  

 
 
 
 

ภาพที ่1.1  กรอบแนวคิด 

 

3.1  ตัวแปรตน คืออัตราสวนผสมระหวางโคลนปูนและปูนยิปซัมในการทําแผนฝาเพดาน 

3.2  ตัวแปรควบคุม คือ วิธีการทาํแผนฝาเพดาน  

3.3  ตัวแปรตาม คือ     

3.3.1 ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานในอัตราสวนผสมตาง ๆ เปรียบเทียบกบั 

แผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 3.3.2  การเปรียบเทียบคาใชจายในการผลติแผนฝาเพดานกับการฝงกลบ 

4. สมมติฐานของการวิจัย 
 

4.1  ความแขง็แรงของแผนฝาเพดานทีท่าํจากโคลนปูนไมแตกตางกบัแผนฝา 

เพดานที่จาํหนายทองตลาด 

4.2 คาใชจายในการทําแผนฝาเพดานที่มีสวนผสมโคลนปนูต่ํากวาคาใชจายใน 

การกําจัดโคลนปูนโดยการฝงกลบ 
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5. ขอบเขตการวิจัย 
 
  ใชโคลนปนูทีม่าจากโรงงานเยื่อและกระดาษชนิดคราฟทเปนสวนผสมในการทํา 

แผนฝาเพดาน 

 

6. นิยามศัพทเฉพาะ 
 

6.1 โคลนปูน (LIME MUD) คือ มีสวนประกอบหลักในแคลเซียมคารบอเนต เปน 

สารตั้งตนในการแคลซีเนชั่น (Calcination) และเปนสวนที่ไดหลังจากการนําสารเคมกีลับคืน 

6.2  แผนฝาเพดาน  คือ แผนวัสดุที่ทาํจากโคลนปนูและใชรวมกับปูนยิปซัม 

6.3  แผนยิปซัม หมายถงึ  แผนซึ่งประกอบดวยสารผสม  มปีูนยิปซัม (gypsum  

plaster) มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมปูนยิปซัมสําหรับการกอสราง มีมาตรฐานเลขที่ มอก. 

188 - 2519  ปูนยิปซัมสวนใหญใชเปนไสกลางระหวางกระดาษเหนียวผิวเรียบทั้งสองดาน ไส

กลางนี้อาจจะตันหรือพรุน  และอาจจะผสมดวยเสนใยก็ได มีจําหนายตามทองตลาด 

6.4  ความแขง็แรงของแผนฝาเพดาน คือการทนแรง (N) ที่กระทําตอแผนฝาเพดาน 

จนถงึจุดหกัของแผนฝาเพดาน 

6.5  คาใชจาย  คือ ตนทนุของปูนยิปซัมในการผลิตแผนฝาเพดานรวมคาขนสงและ 

คาประกอบการของผูประกอบการในจงัหวัดปราจีนบุรี 

6.6  ตนทุนการกําจัด คือ คาประกอบการในการฝงกลบ ซึ่งเปนขอมูลจากโรงงาน 

ผลิตเยื่อกระดาษ จงัหวัดปราจีนบุรี 

6.7  เครื่องมือวัดความแข็งแรง ใชเครื่องวดัความแข็งแรง Imal รุน IB 400 

 

7. ขอจํากัดในการวิจัย 
 

ตูอบลมรอนปรับอุณหภูมิไดในระดับทีห่ยาบ และปรับได 200  องศาเซลเซียล 



บทที่ 2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 
 

 

1. ทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 

1.1   ลักษณะของการจัดการขยะมลูฝอยจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 

พระราชบัญญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที ่1  

พ.ศ. 2541 ไดใหความหมายของสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวที่ไมเปนของเสียอันตราย 

(Industrail non – hazardous   waste) มีลักษณะและคุณสมบัติที่เปน “เศษชิ้นสวนของพืช หรือ

ของสัตว เศษชิ้นสวนเศษกระดาษ เศษพลาสติก หรือใยสังเคราะหที่เปนโพลีเมอร เศษผา ดาย 

หรือส่ิงทอ เศษไขสัตว น้ํามันสัตว น้ํามันพืช เศษยางธรรมชาติ เศษโลหะและโลหะผสม เศษแกว 

กระจก กระเบื้องเคลือบ หรือเซรามิก เศษหิน ปูน ทราย หรือวัสดุที่มีองคประกอบของดิน ทราย 

หรือ หิน” 

การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ไดมีประกาศที่ 47/2541 เร่ือง การกําจัดสิ่ง

ปฏิกูลที่ไมใชแลวในนิคมอุตสาหกรรม ไดใหคําจํากัดความขยะมูลฝอยจากอุตสาหกรรม คือ 

  ขยะอันตราย  หมายความวา  ส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลว ซึ่งม ี

ลักษณะคุณสมบัติตามทีก่ําหนดในภาคผนวก ก. ทาย 

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที ่3 (พ.ศ. 2540)  

ออกตามความในพระราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ. 2535  

เร่ือง การกําจดัสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลว 

  ขยะทั่วไป   หมายความวา  ส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลว ซ่ึงม ี

ลักษณะคุณสมบัติตามทีก่ําหนดในภาคผนวก ก. ทาย 

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที ่1 (พ.ศ. 2541)  

ออกตามความในพระราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ. 2535  

เร่ือง การกําจดัสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลว 
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  ขยะมูลฝอย  หมายความวา เศษกระดาษ เศษอาหาร ถุงพลาสติก  

ภาชนะที่ใสอาหาร มูลสัตว  หรือผสม หรือปะปนอยูกับ 

ขยะอันตราย หรือเปนขยะอันตรายที่มีลักษณะ  

คุณสมบัติเปนสิ่งปฏิกูล หรือวัสดุที่ไมใชแลว ตามที่ 

กําหนดในภาคผนวก ก. ทายประกาศกระทรวง 

อุตสาหกรรม ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2540) ออกตามความใน 

พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535  

 โดยสรุปแลวขยะมูลฝอยจากอุตสาหกรรมเปนเศษวัสดุส่ิงของตาง ๆ ที่เหลือใชจาก

กระบวนการผลิตหรือที่เกิดจากกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม ดังแสดงในภาพที่ 2.1 

 

 

ภาพที ่2.1 แสดงกระบวนการผลิตในโรงงานทีท่ําใหเกิดขยะมูลฝอย 
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 จากภาพที ่2.1 สามารถอธบิายลักษณะของขยะมูลฝอยไดดังนี้  

ลักษณะของขยะมูลฝอย (properties of Solid waste) จําแนกตามลักษณะดาน 

กายภาพ  เคม ีและชีวภาพ  ดังนี ้

1.   ลักษณะทางดานกายภาพของขยะมูลฝอย (physical properties) แสดงสวน

จําเพาะของขยะ ไดแก น้ําหนักของขยะมลูฝอยตอหนวยปริมาตร (specific weight) ความชื้นของ

ขยะมูลฝอย (Moisture content) ขนาดของขยะมูลฝอย (particle size and size distribution) 

การอัดแนนของขยะมูลฝอย  (Compacted waste) 

                  2.   ลักษณะทางดานเคมีของขยะมูลฝอย (Chemical waste) เปนลักษณะที่เกี่ยวของ

กับการเผาไหม สวนประกอบที่เผาไหมได (proximate analysis) อุณหภูมิที่ทําใหเถาหลอมตัวและ

รวมตัวอัดแนน (fusion point of ash) การวิเคราะหสวนประกอบหลัก (Ultimate analysis (major 

elements)  และปริมาณพลังงานจากขยะมูลฝอย(Energy content)  

3.   ลักษณะทางดานชวีวทิยาของขยะมูลฝอย (Biological Preperties)  คือ สวนที่

เปนสารอนิทรยี พวกไขมัน น้ํามนั  พวกทีม่ีน้ําตาลทีม่ีโปรตีน คารบอน 5 – 6   
 

1.2  กฎหมายที่เกี่ยวของกับการจัดการขยะมลูฝอยจากอุตสาหกรรม 
                   

                     กฎหมายที่เกีย่วของมหีลายฉบับดังตอไปนี ้

1.2.1 กระทรวงอุตสาหกรรม   ไดมีประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที ่1  

(พ.ศ. 2541) ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ือง การกําจัดสิ่งปฏิกูลหรือ

วัสดุที่ไมใชสวนที่เกี่ยวของ มี 2 ขอคือ  

                                      1)    ระบุโรงงานอุตสาหกรรมที่ตั้งในจังหวัดตาง ๆ ตองปฏิบัติตามประกาศ ฯ 

(ภาคผนวก ก.) ที่มีขยะมูลฝอย จะตองดําเนินการกําจัดสิ่งปฏิกูล หรือวัสดุที่ไมใชแลว ตาม

ขอกําหนดขอ 2 

                                      2)    หามนําสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวในขอ 1 ออกนอกบริเวณ  โรงงาน 

เวนแตไดรับอนุญาตจากอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม  หรือผูซึ่งอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

มอบหมายใหนําออกไปเพื่อทําลายฤทธิ์ กําจัดทิ้ง หรือฝงดวยวิธีการ และสถานที่ตามหลักเกณฑ และ

วิธีการที่กําหนดใน ภาคผนวก ข. 
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1.2.2 กระทรวงสาธารณสขุ  กฎหมายที่สําคัญคือ พระราชบญัญัติการ 

สาธารณสุข พ.ศ. 2535 ในมาตรา 4 ของขยะมูลฝอยคือ อาหาร ภาชนะใสอาหาร มูลสัตว และ    

ส่ิงอื่นใดที่เก็บกวาดจากถนน ตลาด หรือที่อ่ืน ๆ  

                          1.2.3   หนวยงานทองถิ่น ที่สําคัญไดแก เทศบาลตาง ๆ หรือองคการบริหาร

สวนตําบล (อบต.) ที่ไดกําหนดขอบังคับตําบล ในเรื่องของการจัดการขยะมูลฝอยจากอุตสาหกรรม 

1.2.4 การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย (กนอ.) ไดกําหนด 

พระราชบัญญัติการนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย พ.ศ. 2522 เกี่ยวกับการจัดการสิ่งปฏิกูล

หรือวัสดุที่ไมใชแลว ภาคผนวก ค. 

 
 1.3   การผลติเยื่อกระดาษ   

 
    แบงกลุมการผลิตเยื่อกระดาษเปน 3 แบบ คือ 

1.3.1 การผลิตเยื่อแบบเชิงกล (Mechanical pulp) 
                                          ใชไมทอนที่ปอกเปลือกแลว ปอนเขาไปในกระบวนการบดเยื่อ โดย

แรงดันของเครื่องปอนทอนไม เขาไปยังหินบดเยื่อทอนไมที่มีสวนจายน้ําในการหลอล่ืนและลด

ความรอนจากการเสียดสีของทอนไมกับหินบด จุดจายน้ํามีทั้งสิ้น 4 จุด แสดงตามภาพที่ 2.2 ซึ่ง

เปนการบดทอนไมเปนเยื่อกระดาษ กระบวนการนี้เปนหัวใจของการผลิตเยื่อแบบเชิงกล 
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ภาพที ่2.2 แสดงการบดเยื่อเชิงกล 
 

จากการบดทอนไมใหเปนเยื่อแลวนําไปลางและคัดเลือกเยื่อ ชิ้นสวนของไมที่ไม 

สามารถผานตะแกรงไดจะนํากลับมาบดใหมโดยใช Refiner นํากลับมาลางผานตะแกรงอีกครั้ง  

เมื่อเยื่อที่ผานตะแกรงแลวจะนําเขาสูกระบวนการฟอกเยื่อและสงโรงผลิตกระดาษ ตามที่แสดงใน

ภาพที่ 2.3 ซึ่งการผลิตเยื่อแบบเชิงกล นิยมนําไปทํากระดาษอนามัย การผลิตเยื่อเชิงกลจะได

ผลผลิตรอยละ 95 
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ภาพที ่2.3 แสดงโรงงานผลติเยื่อเชิงกล 

 

    ในการผลิตเยื่อเชิงกลไดมีการพัฒนาเพื่อลดพลังงานในการบด

เยื่อ เพราะตนทุนการผลิตสวนใหญในกระบวนการผลิตเยื่อเชิงกลขึ้นอยูกับการบดเยื่อ เชน การใช

ความรอนจากไอน้ํามาทําใหสวนประกอบของไมใหออนตัวลง และการนําทอนไมสับเปนชิ้นเล็ก ๆ 

จะทําใหงายตอการบดเยื่อเปนตน 
1.3.2 การผลิตเยื่อกึ่งเคมีหรือกึง่เชิงกล (Semichemical or  

Semimechanical pulp) 
                                           กระบวนการผลิตเยื่อกึ่งเคมีหรือกึ่งเชิงกล มีลักษณะคลายกับการ

ผลิตเยื่อแบบเชิงกล แตเพิ่มกระบวนการโดยเติมสารเคมีในขั้นตอนการยอยทอนไมที่สับแลว 

สารเคมีที่ใชไดแก ซัลเฟตหรือซัลไฟด การใชสารเคมีจะชวยประหยัดพลังงานไฟฟาและเพิ่มความ
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ขาวสวางใหกับเยื่อ เมื่อสารเคมีซึมซับเขาไปในทอนไมสับแลว จึงนําไปบดตามขั้นตอนการผลติเยือ่

แบบเชิงกล กากของเสีย    ที่เกิดขึ้น มีสารเคมี ซึ่งสามารถนํากลับมาใชใหมได โดยการนําไปผสม

กับสารเคมีที่เตรียมใหม  สวนเยื่อไมที่ผานการบดจะเขากระบวนการลางและคัดเลือกเยื่อ ถาไม

ผานตะแกรงตองนํากลับมาบดใหมอีกครั้ง ซึ่งสวนใหญจะมีตาไมเหลือประมาณรอยละ 5 – 15  

เยื่อที่ผานตะแกรงแลวจะเขาสูกระบวนการฟอกเยื่อ และผลิตกระดาษตอไป 

          การผลิตเยื่อกึ่งเคมหีรือกึ่งเชงิกลไดผลผลิตรอยละ 65 – 80 เนื่องจาก 

เสนใยจะถูกทําลายโดยสารเคมี และผลผลิตจะไดนอยกวาการผลิตเยื่อแบบเชิงกล เยื่อกระดาษที่

ไดนิยมทําหนังสือพิมพ ซึ่งมีความทึบแสงสูง (หมึกพิมพไมซึมถึงกระดาษดานหลัง) 
1.3.3 การผลิตเยื่อเคมี 

                                           เปนกระบวนการผลิตเยื่อสําหรับอุตสาหกรรมขนาดใหญ  มีลักษณะ

ของกระบวนการผลิตคลายกับการผลิตกึ่งเคมี แตไมมีข้ันตอนการบดทอนไมเปนเยื่อ  จะใช

กระบวนการทางสารเคมีเพียงอยางเดียวในการยอยทอนไมที่สับแลวเปนเยื่อ มีการผลิตแบงเปน 2 

แบบ ซึ่งลักษณะการผลิตเหมือนกัน แตกตางกันในสวนของสารเคมีที่ใชในการตมเยื่อคือ 

1) แบบกรด (Sulfite) ใชสารเคมีกรดซัลเฟอรสั (H2SO3) หรือโลหะ 

ของไบซัลไฟด ไดแก แคลเซียมไบซัลไฟด  แมกนีเซียมไบซัลไฟด    และแอมโมเนียมไบซัลไฟด  

โลหะแตละชนิดรวมตัวกับซัลไฟดจะมีความเปนกรดดาง (pH)ของสารเคมีที่แตกตางกัน ความเปน

กรดดางจะแปรผันตามชนิดของโลหะ  การผลิตโดยใชสารเคมีจําพวกซัลไฟดเปนที่นิยม เนื่องจาก 

แคมเซียมไบซัลไฟด มีการเตรียมคอนขางงาย คือ เผากํามะถันเปนซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 

นํากาซนี้ผานเขาหอทําปฏิกิริยาทางดานลางซึ่งบรรจุหินปูน (Limestone) และฉีดน้าํจากบนลง

ขางลาง ชวยใหซัลเฟอรไดออกไซดสัมผัสกับหินปูนเปนสารละลายแคมเซียมไบซัลไฟด ซึ่งจะเปน

สารเคมีในการตมเยื่อแบบกรด  

 2) กระบวนการตมเยื่อแบบกรด  เร่ิมจากการเติมทอนไมสับลงใน

หมอตมเยื่อ (Digester) แลวเติมสารเคมีแคลเซียมไบซัลไฟด ประมาณ 30 – 70 กิโลกรัมตอไม 1 

ตัน ที่อุณหภูมิประมาณ 125 องศาเซลเซียล ถึง 140 องศาเซลเซียล ในขณะตมเยื่อตองมีระบบดึง

กาซซัลเฟอรไดออกไซดออก เพื่อลดความดันแลวนํากลับไปใชเปนสารเคมีในการตมเยื่อใหม เมื่อ

ครบเวลา นําสารเคมีออก (นํากลับไปใชใหม)แลว ทําการถายเยื่อออกจากหมอตม เขาถังเก็บ 

(Blow tank) ซึ่งเปนชวงที่มีการเปลี่ยนแปลงความดันมากจากความดันสูง สูความดันบรรยากาศ 

จะชวยใหทอนไมสับแตกตัวเปนเยื่อเขาหนวยลางและคัดแยกเยื่อ 3 ข้ันตอน เยื่อที่ไมผานตะแกรง
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ซึ่งมีขนาดใหญ (ตาไมและเยื่อตมไมสุก) จะนํากับไปบดใหมอีกครั้ง เยื่อที่ไดจะเก็บในถังเพื่อรอการ

ฟอกเยื่อตอไป ตามภาพที่ 2.4  

 
 

ภาพที ่2.4 แสดงกระบวนการผลิตเยื่อเคมีแบบกรด 
 

 ผลผลิตเยื่อทีไ่ดจากกระบวนการผลิตเยื่อแบบกรด รอยละ 50 – 65 วธิีการผลิตนี้จะมี 

ขอจํากัดคอนขางมากตมไดกับไมบางชนดิ มีกาซซัลเฟอรไดออกไซด     สูบรรยากาศ และสารเคมี

ที่ใชแลวจากการลางนําไปสกัดเปนเอธานอล วานิลลิน และเขาสูระบบระเหยเยื่อนาํไปเผาทีเ่ตาเผา

นํา SO2 กลับมาใชสวน แคลเซียมซัลเฟตและแคลเซียมซัลไฟดนําไปฝงกลบ 
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  3)  แบบดาง สารเคมีที่ใชในการตมเยื่อแบบดางคือ สารเคมีที่ม ี

ความเปนกรดดางมากกวา 14 มีการเตรียมสารเคมีจําพวกนี ้2 แบบคือ 

(1)  แบบโซดา สารเคมีที่ใชตมเยื่อ คือ โซเดียมไฮดรอกไซด  

เพียงอยางเดยีว เยื่อมีความขาวมากกวาและงายตอการตม เปนการพัฒนาซึง่สามารถยําน้ําลาง

เยื่อไประเหยและเผาเพื่อนาํสารเคมีกลับมาใชใหม  แตมปีญหาที่สําคญัคือ สารเคมทีี่ใชมีราคา

แพง จงึมกีารพัฒนาและนํากระบวนการผลิตแบบซัลเฟตมาใชแทน 

(2)  แบบซัลเฟตหรือคราฟท (Sulfate or kraft) สารเคมทีี่ใชตม 

เยื่อ คือ โซเดียมไฮดรอกไซดและโซเดียมซลัไฟด  มกีารนาํสารเคมีกลับมาใชใหมไดหมด และได

พลังงานไฟฟาเปนผลผลิตรวมจึงเปนวธิีทีน่ยิมกนั ซึง่เยื่อที่ไดมีความแขง็แรงมากกวาแบบโซดา 

วิธีการตมเยื่อแบบซัลเฟตและโซดาใชไดกับไมทุกชนิด  ไมมีปญหาเรื่องเปลือกไมเขาไปในระบบ  

แตมีปญหายางไมที่กําจัดออกไมหมด และใชเวลาในการตมเยื่อนอยกวา 2 วิธีแรก 

 การผลิตเยื่อแบบซัลเฟตหรือคราฟท โดยเริ่มจากทอนไมเขาโรงงาน ปอกเปลือกโดย

กระบวนการกระแทกของทอนไม เปลือกจะหลุดออกจากลําตน ลางทําความสะอาด เขาเครื่องสับ

ไม แลวนําไปกองเก็บที่โรงเก็บทอนไมสับแลวประมาณ 2 – 3 วัน เพื่อใหน้ํามันหรือไขมันของไม

ระเหยออก จากนั้นนําทอนไมสับผานตะแกรงรอนเพื่อคัดขนาด สวนที่ไมผานจะนําไปสับใหม และ

สวนที่เปนฝุนหรือชิ้นขนาดเล็กมาก นําไปเปนเชื้อเพลิงของโรงไฟฟาชีวมวล ทอนไมสับที่ไดขนาด

จะนําเขาหมอตมเยื่อ เติมสารเคมีของเหลวดํา(น้ํายาที่ผานการตมเยื่อแลว) หรือไอน้ําที่มีอุณหภูมิ 

105 – 110 องศาเซลเซียล  กอนเพื่อไลฟองอากาศในทอนไมสับ เติมสารเคมีตมเยื่อใหสารเคมีซึม

ซับเขาไปในทอนไมสับเพื่อละลายลิกนิน และใหความรอนที่อุณหภูมิ 155 – 160 องศาเซลเซียล 

โดยใชไอน้ําที่ผานการหมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟาแลวซึ่งมีแรงดันปานกลาง (Medium 

pressure) กาซที่ออกมาระหวางการตมเยื่อนําไปเผาที่หมอไอน้ํา นําสารกลับคืน ใชเวลาในการตม

ประมาณ 3 – 4 ชั่วโมง เมื่อครบเวลานําสารเคมีที่ผานการตมเยื่อออกและถายเยื่อในหมอตมเยื่อ

ออกไปที่ถังพักเยื่อ ชวงนี้จะมีความดันเปลี่ยนแปลงมากจาก 15 บารสูความดันบรรยากาศ ทอนไม

สับที่ตมแลวจะแตกออกเปนเยื่อ นําเขาระบบลางและคัดเลือกเยื่อโดยผานตะแกรงคัด 3 ข้ันตอน 

เยื่อที่ไมผานตะแกรงจําพวกตาไมและทอนไมสับที่ตมไมสุก จะนํากลับไปตมใหม หรือนําไปแปรรูป

เปนไฟเบอรบอรด (fiberboard) เยื่อที่ไดเขาเครื่องรีดน้ําออกและเจือจางดวยน้ํา จากขั้นตอนที่

สะอาดกวา ซึ่งเปนการลางเยื่อ จากนั้นนําเยื่อไปสกัดลิกนินที่เหลือจากการตมเยื่อ โดยใชออกซิเจน

ในสภาวะดางในหอทําปฏิกิริยานาน 1 – 2 ชั่วโมง ลางเยื่อและเขาสูระบบการฟอกเยื่อ ซึ่งมีความขาว
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สวางประมาณ รอยละ 40 ระบบฟอกเยื่อที่นิยมและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมคือ Elementary 

Chlorine Free (ECF) ใชคลอรีนไดออกไซดเปนสารเคมีฟอกเยื่อ ซึ่งไมเกินไดออกซินจากการฟอก

เยื่อ เหมือนกับการใชกาซคลอรีนฟอกเยื่อ จนไดเยื่อมีความขาวสวางประมาณ รอยละ 87 – 89 ลาง

เยื่อและเลือกสิ่งสกปรกออกแลวรีดน้ํา เพื่อสงไปทําเยื่อแผนจากนั้นสงเขาโรงผลิตกระดาษ  ดังแสดง

ในภาพที่ 2.5 แสดงเสนทางการหมุนเวียนของการใชน้ํา ซึ ่งจะประหยัดกวาระบบเดิม

คอนขางมาก อุตสาหกรรมการผลิตเยื่อจะใชน้ํา 30 ลูกบาศกเมตรตอ 1 ตันของเยื่อ (ปติ พูนไชย

ศรี,2544)  วิธีการนําน้ํามาใชหมุนเวียนใหมจะใชน้ําประมาณ 7 – 8 ลูกบาศกเมตรตอ 1 ตันของ

เยื่อ (การผลิตเยื่อที่จังหวัดปราจีนบุรี) ผลผลิตเยื่อไดประมาณ รอยละ 40 – 50  
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ภาพที ่2.5 แสดงกระบวนการผลิตเยื่อเคมีแบบดาง 

 

 จากภาพที ่2.5 ของเหลวดํา (น้ํายาที่ผานการตมเยื่อแลว) สงไปที่หมอไอน้ํานาํสาร

กลับคืน โดยการผลิตเยื่อแบบซัลเฟตหรือคราฟท มีระบบนําสารกลับคืน (Chemical Recovery) 

แสดงในภาพที่ 2.6 มีหนวยงานหลกัของระบบนําสารกลับคืน 3 สวน 

1. หนวยทําระเหย (Evaporating plant) 

2. หมอไอน้าํนาํสารกลับคืน (Recovery Boiler)  

3. หนวยทําดาง (Recausticizing plant )  
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ภาพที ่2.6  แสดงแผนผังการนําสารกลับคืน 

 

1. หนวยทําระเหย (Evaporating Plant) รับของเหลวดําจากหนวยตมเยื่อ ซึ่งมีสาร 

เคมี (สารอนินทรีย) และลิกนิน (สารอินทรีย) ซึ่งมีประมาณเนื้อสาร(Dry matter content) รอยละ 16 

– 18 ทําการระเหยน้ําออกใหของเหลวดํามีความเขมขนสูงขึ้นคือ  สารเคมีและลิกนินอยูประมาณ

รอยละ 74 – 76 เพื่อสงใหหนวยตอไปทําการเผา 

2. หนวยหมอไอน้ํานําสารกลบัคืน (Recovery  Boiler) รับของเหลวดําที่มีสารเคม ี

และลิกนนิอยูประมาณรอยละ 74 – 76 จากหนวยทาํระเหย เพื่อนําเขาไปเผาเปนเชือ้เพลิง ผลิต

พลังงานไอน้ําเพื่อขับกังหนัของเครื่องผลิตกระแสไฟฟา ลิกนนิจะถกูเผาไหมหมดสวนสารเคมีจะ

เปลี่ยนเปนของแข็งหลอมเหลว (smelt) ละลายดวยน้าํไดเปนของเหลวสีเขียว (green liquor) นํา

สวนที่ใสสงใหหนวยตอไป และนํา    ข้ีเถาของหมอไอน้าํนําสารกลับคืนจะผสมเขาไปในหนวยทาํ

ระเหยใหมเพือ่เพิ่มความเขมขนใหกบัของเหลวดํา 

3. หนวยทําดาง (Recausticizing plant)  รับของเหลวสเีขียว (green liquor) ซึ่งม ี

สวนประกอบโซเดียมคารบอเนตและโซเดียมซัลไฟด (Na2CO3 + Na2S) ทาํปฏิกิริยากบัปูนขาว 

(Burnt lime) ที ่Slaker  แสดงตามภาพที ่2.7 ผานเยือ่ไปทีถ่ังเพื่อแยกของเหลวขาว (สารเคมีตมเยื่อ) 
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ออกจากโคลนปูน   ของเหลวขาวจะสงไปหนวยตมเยื่อ  สวนโคลนปูนนําไปลางและบีบน้ําออกใหมี

ความชืน้รอยละ 25 เพื่อนําเขาเตาเผา (Lime kiln) เปนปูนขาว แลวนาํกลับมาใชที ่ Slaker ใหม  

 

ภาพที ่2.7 แสดงวัฏจักรการนําสารกลับคืน 

 

 จากหนวยทาํดางนาํมาสรุปเปนสมการการนําสารกลับคืนไดดังนี ้

CaO  +  H2O                      Ca(OH)2                        

                       Na2CO3 + Ca(OH)2                     2NaOH + CaCO3      + 2O2               

                                       CaCO3                         CaO + CO2                  
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สมการที ่1 ปลุกฤทธิ(์กระตุน) ปูนขาวโดยรวมตัวกับน้ํา เพื่อใหเปนแคลเซียมไฮ - 

ดรอกไซด และเมื่อเติมของเหลวเขียวลงในปูนขาวที่ปลุกฤทธิ์แลว เปนดังสมการที่ 2 ซึ่งได

โซเดียมไฮดรอกไซดกลับคืนมา (สารเคมีตมเยื่อ)  สวนปูนขาวที่ทําปฏิกิริยาแลวจะเปน

แคลเซียมคารบอเนต แลวนํากลับมาใชใหมโดยนําไปลางและบีบน้ําออกใหมีความชื้นประมาณ 

รอยละ 25 นําเขาเผาในเตาดังสมการที่ 3 ปฏิกิริยาจะเกิดการหมุนเวียนเปนวัฏจักร และการเกิด

กากของเสียจากหนวยทําดาง คือ สวนที่ไมสามารถเผาไหมจากน้ํายาสีเข ียว (Dreg) และโคลนปูน

ที่จะเกิดดังนี้ 

1. การเพิม่ประสทิธิภาพในการนําโซเดียมไฮดรอกไซดกลับคืนมา โดยการเติมปูน 

ขาว (Fresh Burnt Lime) เขาไปในระบบใหม เมื่อปูนขาวที่เติมเขาไปในระบบเพิม่ข้ึน ตองนําโคลน

ปูนเกาออกจากระบบเทากับปริมาณที่เติมปูนขาวเขาไปใหม 

2. การปองกนัการเกิด ring formation  ในเตาเผาปนู โดยการเติมหนิปูน  

(limestone) เขาไปในเตา จะไดปูนขาวเพิม่ข้ึนในระบบ ตองนําโคลนปูนเกาออกจากระบบครึ่งหนึ่ง

ของหินปนูที่เติมเขาไปใหม 

3. การหยุดของเตาเผาปนู จากปญหาการเดินเครื่อง เชน อิฐในเตาเผาปูนหลุดการ 

เผาปูน ดังนั้นตองใหโคลนปนูที่เกิดขึ้นจะนําออกจากระบบ 

 จะพบวาการเดินระบบในการนําดางกลับคืนจะมีโคลนปูนเปนของเสียจาก 3 สาเหตุ

หลัก ซึ่งมีปริมาณมากพอสมควร โดยนําไปฝงกลบ 
 

1.4  คุณสมบติัโคลนปูน 

โคลนปูนที่เปนกากของเสียที่เรียกวาตะกอนโคลนปูนตองนําไปทดสอบ   ซึ่งผลการ 

ทดสอบตะกอนโคลนปูน สารที่ถูกชะลางไดมีปริมาณโลหะหนัก หรือวัตถุมีพิษในน้ําสกัดต่ํากวา

เกณฑมาตรฐาน ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2540) เร่ืองการกําจัดสิ่ง

ปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวดังแสดงในตารางที่ 2.1  
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ตารางที่ 2.1 ผลการทดสอบคุณภาพตะกอน 

 

Parameter Unit Lime Mud Standard 

Arsenic 

Barium 

Cadmium 

Chromium 

Lead 

Mercury 

Silver 

Selenium 

Mg/l as As 

Mg/l as Ba 

Mg/l as Cd 

Mg/l as Cr 

Mg/l as Pb 

Mg/l as Hg 

Mg/l as Ag 

Mg/l as Se 

<0.20 

0.17 

<0.02 

<0.02 

<0.05 

<0.0010 

<0.10 

<0.20 

≥5.0 

≥100 

≥1.0 

≥5.0 

≥5.0 

≥0.2 

≥5.0 

≥1.0 

ที่มา : เทสดเทค (2547) “ผลการทดสอบตะกอนโคลนปูน” กรุงเทพมหานคร บริษัทเทสดเทค 
 

โคลนปูนเปนกากของเสียทีไ่ดจากการผลติที่ไมเปนอนัตราย (non – hazardous  

waste) ซึ่งสามารถนํามาใชประโยชนไดใหม เชน การนําไปปรับความเปนกรดดางของดินใหเปน

กลาง เพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร (Julia Gaskin, Miller Lawrence Morris, 2004) และการ

นําไปใชเปนวัสดุกอสรางภายในเติม อิฐปูทางเดิน ที่กั้นขอบทางเดิน (Maine University, 2004)   

มากกวาการนําไปฝงกลบ (land fill) ซึ่งมีคาใชจายในการฝงกลบและติดตามผลอยางตอเนื่อง ซึ่ง

โคลนปูนมีสารประกอบตาง ๆ วิเคราะหดวยเครื่อง x – ray fluorescence  ดังแสดงในตารางที่ 2.2 

มีสวนประกอบหลักเปนแคลเซียมคารบอเนต 
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ตารางที่ 2.2 สวนประกอบของโคลนปนู 
 

สารประกอบในโคลนปนู จํานวนสารทีม่ีอยูคิดเปนรอยละ 

CaCO3

Mg 

Al 

Fc 

Mn 

Si 

SO4
2-

Cl-

87.6 

0.606 

0.031 

0.046 

0.044 

1.234 

0.302 

0.009 

ที่มา : เทสดเทค (2547) “ผลการทดสอบโคลนปูน” กรุงเทพมหานคร บริษัทเทสดเทค 

 

 รัฐบาลสนับสนุนและเรงฟนฟูเศรษฐกิจโดยเริ่มที่ธุรกิจอสังหาริมทรัพยและการ

กอสราง  ลดภาษี  ลดคาธรรมเนียมในการโอนสําหรับประชาชนที่ซื้อบานหลังแรก ทําใหตลาด

อสังหาริมทรัพยเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  ดังนั้นในการศึกษาความเปนไปไดของการนําโคลนปูน

กลับมาใชเปนวัสดุทดแทนหรือวัสดุรวมของวัสดุการกอสราง เชน  อิฐบลอก   แผนฝาเพดาน เปนตน 

 โคลนปูนมีสวนประกอบหลักเปนแคลเซียมคารบอเนต มีสูตรทางเคมีคือ CaCO3 และ

วัสดุกอสรางที่มีลักษณะการใชปูนเปนสวนประกอบมากคือแผนฝาเพดาน ซึ่งใชปูนยิปซัมเปน

สวนประกอบหลักและมีสูตรทางเคมี คือ แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) มีคุณสมบัติทางฟสิกส

ใกลเคียงกันดังตารางที่ 2.3  
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ตารางที่ 2.3  แสดงจุดหลอมเหลวและความหนาแนนของ CaCO3 และ CaSO4 

 

 Mp oC 
heat of fusion 

(cal/mole) 

Apparent density  

P,lb/cu.Ft ที่อุณหภูมิหอง 
อุณหภูมิ oC K 

CaCO3  1282 (12,700) 96  - 0.40 

CaSO4 1297 6,700 132 15 0.43 

ที่มา : Thomas M Grace, Earl W Malcahm and Bengt tecpoid (1995). Perry’s Chemical   

        Engineer’s Handbook. Edition 6th England : Donygreen.  

 
1.5  กระบวนการผลิตแผนฝาเพดาน 
  

 จากตารางที่ 2.3  ในเรื่องของการสื่อความรอนปูนยิปซัม เปนฉนวนกนัความรอน

เหมือนโคลนปนูและการผลิตแผนฝาเพดาน (ยิปซัม) จะมีในทองตลาดแบงเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ 

  1.5.1  แบบอุตสาหกรรมครัวเรือน   ผลิตโดยใชแมพิมพและแรงงานคนไมมี

การใชเครื่องจักร  แมพิมพมีขนาด 60 x 60 x 0.9 เซนติเมตร มีการผลิตที่งายคือใชปูนยิปซัมที่มา

จากจังหวัดพิจิตร  พิษณุโลก  ในขณะเผาเติมสารเรงในการแข็งตัวผสมกับน้ํา  คนใหเขากัน  เทลง

ในแมพิมพที่ทาน้ํามันมะพราว และเติมใยแกวเสริมความแข็งแรงกดไลฟองอากาศ และใหใยแกว

จมในเนื้อปูน  รอจนแข็งตัว   นําออกผึ่งแดด และบรรจุหีบหอ แสดงดังภาพที่ 2.8 

  เติมใยแกว 
 รอแข็งตัว 

 

 

เท แมพิมพที ่

ทาน้ํามนั 
ปูนยิปซัม 2.4 กิโลกรัม + 

น้ํา 2.7 กิโลกรัม 

 

 

 

 

บรรจุหีบหอของแผนยิปซัม 

10 แผน ตอ 1 กลอง 

ผ่ึงแดด 

1 – 2 วัน 

ภาพที ่2.8 แสดงขั้นตอนการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน 
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 แผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน มีจําหนายตามตางจงัหวัดใหญ ๆ เชน 

นครราชสีมา ชลบุรี นครสวรรค  จําหนายในราคา 10 – 12 บาทตอแผน  ข้ึนกับจํานวนแผนที่ซื้อขาย 

(ราคา ณ เดือนกุมภาพนัธ 2547) ซึ่งกระบวนการผลิตยงัไมมีมาตรฐานในการรองรับจากกระบวนการ

ผลิตนั้นจะพบวา ตนทนุหลักของแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรอืนคือปูนยิปซมั 

1.5.2 แบบอุตสาหกรรมใหญ   ผลิตโดยอางองิตามมาตรฐานอุตสาหกรรมแผน 

ยิปซัมเลขที ่ มอก. 188 – 2519 โดยใชเครื่องจักร และเตาอบที่อุณหภูมิสูง  โดยใชปูนยิปซัม 80 

สวน น้าํ 100 สวน ใชเครื่องผสม เติมแปงเล็กนอยเพื่อไปเชื่อมติดกับกระดาษ และเทสวนผสมที่เขา

กันดีลงบนกระดาษคราฟท 180 แกรม ขณะเทจะตองสั่นสะเทือนเพื่อลดฟองอากาศ  ปดดวย

กระดาษคราฟท 175 แกรม อบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียล สุมตัวอยางตรวจสอบคุณภาพ

แสดงดังภาพที่ 2.9 และในการผลิตแตละโรงงานจะมกีารเติมตัวเรงในการแข็งตัว เชน  แคลเซยีม

ซัลเฟตขนาด 352 เมช โพแทสเซียมซัลเฟต กรดซัลฟูริก และตัวหนวงในการแข็งตัว เชน กรดซิตริก 

กรดอะซิติก โพแทสเซยีม อลูมิเนียมซัลเฟต การเพิ่มความแข็งแรงของแผน เชน เมธิลเซลลโูลส 

โซเดียมลิกโนซัลโฟเนต ไวนิลอะซิเตด ขนาดต่ํากวา 20 ไมโครเมตร  ซึง่จะมีสูตรเฉพาะของแตละ

โรงงาน 

  

 

 

 

 

 

ปูนยิปซัม + น้าํ เครื่องผสม 

สุมตัวอยาง  

ตรวจสอบคุณภาพ 

ข้ึนแผน 

อบ 

ภาพที ่2.9 แสดงการผลิตแผนธรรมดาแบบอุตสาหกรรมใหญ 

 ชวงที่มีการอบ ยิปซัมจะมีการเปลี่ยนแปลง phase ของยิปซัม ซึ่งประกอบดวย 

Calcium  sulphate dihydrate (CaSO4.2H2O) calcium sulphate hemihydrate (α - 

CaSO4.1/2 H2O และ β - CaSO4.1/2 H2O)  anhydrite III  (CaSO4 III) anhydrite II (CaSO4 II) 

และ anhydrite I (CaSO4 I)  โดยจะมีการเปลี่ยนแปลงตามลําดับดังตอไปนี้ 

CaSO4.2H2O            CaSO4 .1/2H2O              CaSO4 III              CaSO4 I                 CaSO4 I 
100 – 130 oC 130 – 200 oC 200 – 1000 oC 1180 oC 
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calcium sulphate hemihydrate (CaSO4.1/2 2H2O) เปน phase ที่เกิดขึ้นเมื่อ  

CaSO4.2H2O ไดรับความรอนในชวงอุณหภูมิ 100 – 130 oC ซึ่ง form ของ hemihydrate มี

ดวยกัน 2 รูป คือ α - CaSO4.1/2 H2O และ β - CaSO4.1/2 H2O  ซึ่งขึ้นอยูกับวิธีของการเผา 

(calcination)   และสวนที่นิยมใชในการผลิตแผนฝาเพดาน (gypsum board) คือ anhydrite III  

(CaSO4 III  ) 

 ตนทุนการผลิตแผนฝาเพดานอุตสาหกรรมใหญข้ึนอยูกับปูนยิปซัม เครื่องจักร และ 

คาประกอบการ เชน  มีการสุมตัวอยางจากการผลิตเพื่อทําการตรวจสอบคุณภาพใหเปนไปตาม

มาตรฐานอุตสาหกรรมแผนฝาเพดาน 
 

1.6 มาตรฐานแผนฝาเพดาน 
 

แผนฝาเพดาน ประกอบดวยปูนยิปซัม (gypsum plaster) ใชเปนไสกลางระหวาง 

กระดาษเหนียวผิวเรียบทั้ง 2 ดาน โดยไสกลางอาจผสมเสนใยหรือเยื่อกระดาษ (cellulose) คาแรง

กดประลัยและโมดูลัสแตกราว ตองไมนอยกวาที่กําหนดไวในตารางการทดสอบ (ตารางที่ 2.4)   
 

ตารางที่ 2.4 แรงกดประลัยและโมดูลัสแตกราว 
 

แรงกดประลัย 

(นิวตัน) 

โมดูลัสแตกราว 

(เมกาปาสกาล) 
ความหนา 

(มิลลิเมตร) 
ตามยาว ตามขวาง ตามขวาง ตามยาว 

9 

12 

353 

549 

182 

196 

8.0 

7.0 

3.0 

2.5 

ที่มา : ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2520 “สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

          (2539) กรุงเทพมหานคร 

แผนยิปซัมมีคุณสมบัติพิเศษ  เมื่อนําไปเผาไฟที่อุณหภูมิสูง ๆ ไมมีกาซพิษออกมา 

และถาอยูในที่มีความชื้นแผนยิปซัมจะไมทําปฏิกิริยากับน้ํา จึงไมถูกกัดกรอน มาตรฐานในการ

ตรวจสอบแผนยิปซัม ประกอบดวย ความหนา ความกวาง ความยาว แรงกดประลัย (N) โมดูลัส
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แตกราว (Mpa)จาก ตารางที่ 2.4 และตองทําเครื่องหมายระบุชนิดสินคา ความกวาง ความยาว 

ความหนา เปนหนวยมิลลิเมตร วันเดือนปที่ผลิต และถาแสดงเครื่องหมาย มอก. ตองไดรับการ

อนุญาตจากกระทรวงอุตสาหกรรม 

 แผนยิปซัมที่วางจําหนายในตลาดของประเทศไทย มีมาตรฐานเฉพาะวัสดุตกแตง

ภายในอาคารเทานั้น และเปนแผนยิปซัมแบบธรรมดาในการจําหนายตามทองตลาด ดังแสดงใน

ตารางที่ 2.5 ซึ่งสวนใหญแผนยิปซัมจะมีขนาดกวาง 1.2 เมตร ยาว 2.4 เมตร หนา 9 และ 12 

มิลลิเมตร ยกเวนแผนยิปซัมทนไฟ จะมีความหนา 12 และ 15 มิลลิเมตร และแผนยิปซัมแบบ  

PVC – laminate จะมีขนาดกวาง 60 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร  ความหนา 9 และ 12 

มิลลิเมตร เพื่อทําการตกแตงไดงาย 
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ตารางที่ 2.5 แสดงชนิดแผนฝาเพดานที่จําหนายในทองตลาด 
 

 

ชนิดของแผนฝาเพดาน คุณสมบัติ 

แผนยิปซัมชนิดธรรมดา (Regular 

board) 

แผนยิปซัมทนความชื้น (Moisture 

Resistant Board) 

 

แผนยิปซัมบุอลูมิเนียมฟอยส (Foil 

Backed board) 

 

แผนยิปซัมทนไฟ (Fire Stop Board) 

 

 

 

แผนยิปซัมกันความรอนพิเศษ 

 

 

 

 

 

PVC – laminate 

ไมติดไฟ กันความรอน และเสียง ใชสําหรับติดตั้ง  

แผนฝาเพดานหรือผนังภายในทั่วไป  

เนื้อกระดาษของแผน ผลิตจากกระดาษเหนียวพิเศษ

ผสมแวกซ และภายในเนื้อปูนมีสารกันชื้น ซิลิโคน ใช

ติดตั้งภายนอกและภายในหองน้ํา 

ปดทับดวยแผนอลูมิเนียมฟอยส สําหรับสะทอนรังสี

ความรอน สะทอนไดถึง 95 % ทําใหความรอนไม

ผานเขาไป 

ภายในเนื้อปูนผสมใยแกว  ซึ่งมีคุณสมบัติเปนวัสดุ

ทนไฟ กระดาษที่ใชหุมเนื้อปูนเปนกระดาษอัดแนน

ทนไฟนานตั้งแต 1 – 3 ชั่วโมง ใชติดตั้งบริเวณทาหนี

ไฟ หองครัวควรใชโครงสรางเปนเหล็ก 

ประกอบดวยแผนโฟมโพลสีไตริน (Polystyrene) 

ชนิดไมลามไฟ F – grade ความหนาแนน 1 ปอนด 

ตอลูกบาศกฟตุ ทําใหประสิทธิภาพสะทอนความ

รอนไดดีเปนพเิศษ ตัวโฟมนี้เปนฉนวนกันความรอน

อีกชั้น สําหรับหองควบคมุอุณหภูมิ หรือเพื่อลดการ

ใชเครื่องปรับอากาศ 

ใชงานกับเพดาน T – bar หรืองานดีไซน และ

ตองการรูปแบบหรูหรา 
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2. งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

 นารถพล บัวอําไพ (2544) การนํายิปซัมฟูลแกสจากโรไฟฟาแมเมาะใชถานหินเปน  

เชื้อเพลิง ผลิตตัวเติมแอนไฮไดรท โดยทําใหบริสุทธิ์ โดยการลางดวยไฮโดรไซโคลน ลางดวยกรดและ

ตกตะกอนนําไปสังเคราะห Semidry acid – anhydrite สภาวะที่เหมาะสม 100 องศาเซลเซียล  นาน 

5 ชั่วโมง กําจัดสารประกอบเหล็กออกทําใหมีความขาวสวางมากขึ้น นําไปเปนสารปรุงแตงเพิ่ม

ความทึบแสงของอุตสาหกรรมกระดาษ และวัสดุทดแทนในอุตสาหกรรมพลาสติก 

 ชาตรี  ฐิติอนันต (2543) การนํายิปซัมฟลูแกสที่เปนวัสดุเหลือใชจากโรงไฟฟา   แม

เมาะที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิงผลิตพลาสเตอรโดยการลางดวยไฮโดรไซโคลน การลางดวยกรดและ

ตกตะกอน หรือแยกเถาลอยออกไปและนําไปสังเคราะหมัลติเฟสพลาสเตอร และแอนไฮไดรท โดย

ใชกระบวนการ Semidry acid – anhydrite เมื่อลดอุณหภูมิใชการเผาไดพลาสเตอรที่เหมาะใน

การฉาบผนังมีความหนืดประมาณ 600 – 800 เซนติพอยส   เวลาในการเซตตัวเริ่มตนนาน 60 – 70 

นาที เติมสารปรุงแตงโซเดียมลิกโนซัลโมเนต และเมลามีนในอัตราสวน 1.2 : 0.08 กรัมตอ มลัติเฟสพ

ลาสเตอร (แหง) 100 กรัม ลดระยะเวลาในการแข็งตัว 

 วิชิต  ประกายพรรณ (2540) ไดศึกษาการนํายิปซัมฟลูแกสจากโรงไฟฟาแมเมาะใช

ถานหินเปนเชื้อเพลิง เปนของเหลือใช โดยการนําไปลางทําความสะอาด คัดแยกสิ่งสกปรก และ

นําไปเผาที่อุณหภูมิตาง ๆ และเติมสารปรุงแตง และนําไปทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ เชน ความแขง็แรง 

ความหนืด การแข็งตัว เปรียบเทียบกับยิปซัมที่มาจากธรรมชาติ ซึ่งไดผลใกลเคียงกับธรรมชาติ 

 ณัฐพงษ พินิจคา และโกวิท  ทวีคูน (2538) ศึกษาคุณสมบัติของปูนยิปซัมที่วาง

จําหนายในทองตลาด นําปูนยิปซัมปรับปรุงคุณภาพโดยการบดใหมีอนุภาคเล็กลง โดยการบดที่

เวลาตาง ๆ นํามาเปรียบเทียบคุณสมบัติตาง ๆ เชน เวลาในการแข็งตัว ความแขง็แรงของแทงปนูหลอ 

ความตานทานแรงอัด กอนทําการปรับปรุงและหลังทําการปรับปรุง อนุภาคที่เล็กลงทําใหมีความ

แข็งแรงของแทงเพิ่มข้ึน และสมบัติอ่ืน ๆ ดีข้ึน 

สุธีรา  ฤทธิราวี (2536)  ศึกษาเรื่องการเสริมความแข็งแรงโดยใยแกว ใหผลิตภัณฑ 

ยิปซัม โดยผลิตใยแกวผสมในปูนยิปซัม เผาปูนยิปซัมที่อุณหภูมิตาง ๆ หลอเปนแทง เติมเสนใย

แกวปริมาณแตกตางกัน นํามาวัดความแข็งแรงของแทงปูนที่หลอ ในการเสริมความแข็งแรงของ       
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ผลิตภัณฑยิปซัม ผลิตเสนใยแกวขนาดเล็ก เพื่อเพิ่มความแข็งแรง เมื่อใสในแผนยิปซัม สามารถ

เพิ่มคุณสมบัติการรับแรงได         



บทที่ 3 

วิธีดําเนนิการวิจยั 
 

 

 งานวิจัยนี้เปนรูปแบบการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เปนการศึกษา

ความเปนไปไดที่จะนําของเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษมาใชในการผลิตใหม 

เพื่อเปนการใชประโยชนจากของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมประเภทของเสียไมเปนอันตราย  

(non – hazardous waste)  

 

1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 

ในงานวิจัยนี้  จะใชโคลนปูน ที่นําออกจากระบบการนําสารเคมีกลับคืนของโรงงาน 

อุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ ซึ่งเปนกากของเสียประเภทของแข็ง  

 

2. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

2.1  เครื่องมือที่ใชในการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครวัเรือน 
 2.1.1   แผนขึ้นรูป แผนฝาเพดาน ขนาด 60 x 60 เซนติเมตร (แมพิมพ) 

2.1.2 ถังพลาสติกขนาด 2 ลิตร จํานวน 2 ใบ 

2.1.3 เครื่องชั่ง 
2.1.4 VERNIER (เวอรเนียร) 

2.1.5 เครื่องวัดความแข็งแรง Imal รุน IB 400 (ภาคผนวก ง) 

2.1.6 อุปกรณการไลฟองอากาศ 

 
2.2  เครื่องมอืที่ใชในการผลิตแผนฝาเพดานแบบอตุสาหกรรมใหญ 

2.2.1   แผนขึ้นรูป แผนฝาเพดาน ขนาด 10 x 14 นิ้ว 

2.2.2 ถังพลาสติกขนาด 2 ลิตร จํานวน 2 ใบ 

2.2.3 SPATULA 
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2.2.4 กระบอกตวงขนาด 1 ลิตร 

2.2.5 เครื่องชั่ง 

2.2.6 บีกเกอร ขนาด 250 มิลลิเมตร 

2.2.7 VERNIER (เวอรเนียร) 

2.2.8    เครื่องวัดความแข็งแรง Imal รุน IB 400 

2.2.9 ตูอบลมรอนปรับอุณหภูมิได memmert (ภาคผนวก ก) 

 

3. สารเคมี 
 

3.1    สารเคมีที่ใชในการผลิตแผนฝาเพดานแบบอตุสาหกรรมครัวเรือน 
3.1.1   ปูนยิปซัม 

3.1.2   เสนใยแกว 

3.1.3   น้ํามนัมะพราว 

3.2   สารเคมีที่ใชในการผลิตแผนฝาเพดานแบบอตุสาหกรรมใหญ 
3.2.1   ปูนยิปซัม 

3.2.2   กระดาษคราฟทที่ดานลาง 180 แกรม 

3.2.3   กระดาษคราฟทที่ดานบน 175 แกรม 

3.2.4   แถบกาว 

3.2.5   แปง 
 

4. การทดลอง 
 

    4.1  การเตรียมการผลติแผนฝาเพดาน 

เนื่องจากการใชโคลนปูนแตเพียงอยางเดียวผลิตแผนฝาเพดาน แผนฝาเพดานจะ 

แข็งแรงไมเพียงพอ จึงตองใชสารปรุงแตงชวยในการเสริมความแข็งแรงใหกับวัสดุ  ดังนั้นจึงใช

โคลนปูนเปนวัสดุรวมกับปูนยิปซัมในการผลิตแผนฝาเพดาน  โดยตองการใชโคลนปูนเปนวัสดุรวม

มากที่สุดและมีความแข็งแรงเทากับหรือมากกวา แผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด โดยทํา

การทดลองใหมีอัตราสวนผสมตาง ๆ กัน  โดยมีข้ันตอนการทดลองดังตอไปนี้ 
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          4.2   การเตรยีมหาอัตราสวนของปูนยิปซัมตอโคลนปูน 

4.2.1 กําหนดอัตราสวนปูนยปิซัมตอโคลนปูนได 8 สูตร  จากการทดลอง 

เบื้องตน  (ภาคผนวก ข)    ในการทําแผนฝาเพดาน    ดงัตารางที ่3.1  

ตารางที ่3.1 แสดงอัตราสวนของปูนยิปซัมตอโคลนปูน 

 

สูตรที่ อัตราสวนปนูยิปซัม (สวน) อัตราสวนโคลนปูน (สวน) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

1 

1 

1 

1 

1.5 

2 

3 

4 

1 

1.5 

2 

3 

1 

1 

1 

1 

 

 4.2.2 เตรียมสวนผสมตามสูตรตาง ๆ โดยชั่งปนูยิปซัมตอโคลนปนูใหมนี้ําหนัก 

รวมเปน 2.4 กิโลกรัม (ผลิตแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน) ตอ 1 แผน ดังแสดงในตารางที ่3.2  
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ตารางที ่3.2  แสดงอัตราสวนการเตรียมปนูยิปซัมและโคลนปูน 

 

สูตรที่ ปูนยิปซัม (กิโลกรัม) โคลนปูน (กิโลกรัม) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

1.2 

0.96 

0.80 

0.60 

1.44 

1.60 

1.80 

1.92 

1.2 

1.44 

1.60 

1.80 

0.96 

0.80 

0.60 

0.48 

  
4.3  การทดลองเพื่อหาอตัราสวนผสมที่เหมาะสมสาํหรับผลิตแผนฝาเพดานแบบ 

อุตสาหกรรมครัวเรือน 
4.3.1 เตรียมพิมพ ขนาด 60 x 60 เซนติเมตร หนา 0.9 เซนติเมตร ใชน้ํามนัทา 

ใหทัว่พิมพ 

4.3.2 นําสวนผสมทีซ่ึ่งในอัตราสวนตาง ๆ ผสมกับน้ํา 2.7 กิโลกรัม คนสวน 

ผสมใหเขากบัเปนเนื้อเดียวอยางรวดเร็ว 

4.3.3  เทสวนผสมลงในพิมพทีท่าน้ํามนัมะพราวเตรียมไวและเติมเสนใยแกว 

หนกั 35 กรัม วางกระจายใหทัว่แผน และกดใหเสนใยแกวจมลงเนื้อปูน  พยายามไลฟองอากาศให

หมด 

4.3.4  รอเวลาใหปูนแข็งตัว  โดยจะวางไว 2 ชั่วโมง 

4.3.5  แกะออกจากพิมพ บันทึกสตูรตาง ๆ ลงบนแผนฝาเพดานอัตราสวน และ 

นําผ่ึงแดด 1 – 2 วันจนแหงสนิท 

4.3.6 ตัดแผนฝาเพดาน กวาง 50 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร ทั้ง 5 แผน 

ในแตละอัตราสวน 

4.3.7 วัดความแข็งแรงของแผนดวยเครื่อง Imal รุน IB400  บันทกึผล  
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4.3.8 เปรียบเทียบความแข็งแรงกบัแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือนที ่

จําหนายตามทองตลาด 

แสดงวิธีการผลิตของแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือนดังแสดงจากภาพที ่ 

3.1  

 
กําหนดอัตราสวน  ปูนยิปซัมตอโคลนปูน 

1:1, 1:1.5, 1:2, 1:3, 1.5:1, 2:1, 3:1, 4:1 

ข้ึนแผนโดยเทลงแมพิมพ 

รอใหแผนแข็ง 

ผ่ึงแดด 2 – 3 วัน 

น้ํา 2.7 K.g. ในแตละแผน

เสนใยแกว 

วัดความแข็งแรงของแผน 

ถอดออกจากแมพิมพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.1   แสดงขั้นตอนการหาอัตราสวนปูนยิปซัมตอโคลนปูนหาแผนฝาเพดานแบบครัวเรือน 
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4.4  การผลติและทดสอบแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญ 
                4.4.1    นําอัตราสวนที่มีความแข็งแรง ไมแตกตางกับแผนฝาเพดานที่จําหนายใน

ทองตลาดแบบครัวเรือนใชปูนยิปซัมอยางเดียว โดยมีอัตราสวนที่ใชโคลนปูนมากทีสุ่ด  

                   4.4.2*   โดยชั่งปูนยิปซัมและโคลนปูน ในอัตราสวนที่ไดและใหมีน้ําหนักรวม 1.5 

กิโลกรัม โดยใชพิมพขนาด 10 x 14 นิ้ว หนา  0.9 เซนติเมตร ปูนยิปซัม 900 กรัม และโคลนปูน 

600  กรัม  ตวงน้ําปริมาตร 800 มิลลิลิตร คนสวนผสมใหเขากัน  (* เนื่องจากทําในหองทดลอง 

จําเปนตองเปลี่ยนอัตราสวนของน้ําใหลดลง เพราะตองถอดออกจากพิมพแตในกระบวนการผลิต

ในโรงงานไมตองถอดออกจากพิมพ) 

 4.4.3    เติมแปงความเขมขน 5 กรัมตอลิตร ปริมาตร 40 มิลลิลิตร และคนใหเขากนั 

                   4.4.4    วางกระดาษคราฟท 180 แกรม บนแมพิมพ  ขนาด 10 x 14 นิว้ หนา  

0.9 เซนติเมตร  และใชผาชุบน้ําหมาด ๆ เช็ดกระดาษใหชื้น 

                   4.4.5    เทสวนผสมลงบนกระดาษ ปาดสวนผสมใหเรียบและเต็มแมพมิพ และ

พยายามไลฟองอากาศใสสวนผสมที่เท 

                   4.4.6    ปดดวยกระดาษคราฟท ขนาด 175 แกรม ขนาด 10 x 14 นิ้ว วางสีขาว

ดานบนโดยใชผาชุบน้าํหมาด ๆ ใหกระดาษมีความชื้นและปดบนสวนผสม 

                4.4.7    หาวสัดุ มีน้าํหนักทับกระดาษเพื่อใหกระดาษดานบนติดสวนผสมวางไวนาน 

5 นาท ี

                   4.4.8    แกะสวนผสมออกจากแมพมิพทั้งกระดาษดานลาง ติดดวยกระดาษกาวทั้ง 4 

ดาน  เพื่อปองกันไมใหกระดาษหลุดออกจากเนื้อปูน 

4.4.9 นําแผนฝาเพดาน เขาอบในตูอบที่อุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียล  160 องศา 

เซลเซียล  180 องศาเซลเซียล และ 200 องศาเซลเซยีล โดยทําอยางละ 3 แผน 

4.4.10 นําแผนฝาเพดาน ตัดกวาง 50 เซนติเมตร ความยาวตามแผนฝาเพดาน  

ทั้ง 3 แผนในแตละอุณหภูมิ 

4.4.11 วัดความแข็งแรงของแผนดวยเครื่อง Imal รุน IB 400 

 

วิธีการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญ แสดงในภาพที ่3.2 
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 อัตราสวนปนูยิบซัมตอโคลนปูน 
ที่มีสวนประกอบโคลนปูนมากที่สุด 

ปูนยิบซัม + โคลนปูน 1.5 กิโลกรัม 

น้ํา 800 มิลลิลิตร + น้ําแปง 40 มิลลิลิตร 

กระดาษคราฟท 180 แกรม เช็ดดวยน้าํใหชื้น

เทสวนผสม

ปาดใหเรียบและไลฟองอากาศ 

ปดดวยกระดาษคราฟท 175 แกรม

นําออกจากแมพิมพ 

รอแข็งตัว 10 นาท ี

อบที่อุณหภูม ิ100 oC 160 oC 180 oC  และ 200 oC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.2    แสดงการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญ 
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4.5   การวิเคราะหผลการทดลอง 
 

4.5.1    นําผลการทดสอบในแตละสูตร และที่อุณหภูมติาง ๆ  หาคาเฉลี่ยและ 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

4.5.2 เปรียบเทียบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานในแตละสูตรกับแผนฝา 

เพดานที่จาํหนายตามทองตลาด โดยใชสถิติการทดสอบที ่(t – test) 

4.5.3 เปรียบเทียบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานในสูตรของขอ 4.4.2 ที่ใช 

โคลนปูนมากที่สุดในการอบที่อุณหภูมิตาง ๆ กับแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญที่จาํหนาย

ตามทองตลาดของแผนฝาเพาดาน และในการทําแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหมอบที่

อุณหภูมิตาง ๆ วัดความแข็งแรงของแผนฝาเพดาน 

4.5.4 เปรียบเทียบคาใชจายในการผลิตแผนฝาเพดานกับการฝงกลบ 

 
 4.6  ตัวแปรของการวิจยั 

 

 4.6.1    ตัวแปรตน คือ อัตราสวนผสมในการผลิตแผนฝาเพดาน โดยใชโคลนปนู 

เปนตัวรวมในสวนผสมของการทาํแผนฝาเพดาน 
4.6.2 ตัวแปรตาม 

1) ความแข็งแรงของแผนฝาเพดาน 

2)  คาใชจาย ตนทนุในการกําจัด 

 4.6.3    ตัวแปรควบคุม คือ วิธีการทาํแผนฝาเพดาน  

 
4.7   เครื่องมือการรวบรวมขอมลู 

         เครื่องมอืที่ใชในการประเมินผลการทดลอง 

4.7.1  เครื่องวดัความแข็งแรงของแผนฝาเพดาน 

4.7.2  เวอรเนยีร  
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4.8    สถิติทีใ่ชในการวเิคราะหขอมลู 
 

 4.8.1  สถิติเชิงพรรณนา ใชคาเฉลี่ย, สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 4.8.2  สถิติเชิงวิเคราะห เปรียบเทียบความแข็งแรงของแผนฝาเพดาน และ 

 คาใชจายโดยใช t – test  ที่ระดับความเชือ่มั่น 95% 

 



บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

 
ตอนที่ 1 การทดลองเพื่อหาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมสาํหรับทาํแผนฝาเพดาน 

 
 กําหนดอัตราสวนของปนูยปิซัมตอโคลนปูน ในอัตราสวนตางได 8 สูตร นําวัดคา

ความแข็งแรงของแผนฝาเพดาน ดังแสดงในตารางที ่4.1  

ตารางที ่4.1 แสดงผลการทดสอบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน 
 

สูตรที่ จํานวนครั้ง คาเฉลี่ย 
สวนเบีย่งเบน 

มาตรฐาน 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
แผนฝาเพดานที่จําหนวยตามทองตลาด 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

2.48 

2.28 

2.30 

1.96 

3.86 

3.98 

3.98 

4.12 

4.00 

0.28 

0.19 

0.16 

0.11 

0.11 

0.14 

0.13 

0.16 

0.07 

 

 จากตารางที่ 4.1 แสดงคาเฉลี่ยของการวัดความแข็งแรงของแผนฝาเพดานในการวัด

คาแตละครั้ง พบวาคาที่ไดนั้นในสูตรที่ 8 มีคาสูงกวาแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาดใน

การทําแผนฝาเพดานนั้น มีการใสเสนใยแกวลงไปดวยเพื่อเสริมความแข็งแรง  
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ตอนที่ 2 การเปรียบเทียบผลความแข็งแรงของแผนฝาเพดานในแตละสูตรกับแผนฝา
เพดานที่จาํหนายตามทองตลาด แบบอตุสาหกรรมครัวเรือน 

ตารางที ่4.2  การทดสอบสมมติฐานเปรียบเทียบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานในสวนตาง ๆ กบั 

                    แผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาดแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน 
 

สูตร Sig (2 – tailed) P – value (ρ) สรุป 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.591 

0.815 

0.778 

0.070 

ปฏิเสธสมมตฐิานวาง 

ปฏิเสธสมมตฐิานวาง 

ปฏิเสธสมมตฐิานวาง 

ปฏิเสธสมมตฐิานวาง 

ยอมรับสมมติฐานวาง 

ยอมรับสมมติฐานวาง 

ยอมรับสมมติฐานวาง 

ยอมรับสมมติฐานวาง 

  

หมายเหต ุ   ระดับความมนียัสําคัญทางสถิติ   α  =  0.05 

 จากตารางที่ 4.2 ทดสอบสมมติฐานเปรียบเทียบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานเปน

สูตรตาง ๆ กับแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาดอุตสาหกรรมครัวเรือน (ภาคผนวก จ) เมื่อ

ทดสอบสมมติฐานแลวพบวาในสูตรที่ 1 – 4 มีความแข็งแรงนอยกวาแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรม

ครัวเรือน และสูตรที่ 5 – 8 มีคาความแข็งแรงมากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรม 

ครัวเรือนที่จําหนายตามทองตลาด พบสูตรที่ 5 เปนสูตรที่มีการใชอัตราสวนของโคลนปูนเปนวัสดุ

รวมในการผลิตแผนฝาเพดานมากที่สุด โดยมีอัตราสวน ปูนยิปซัม 1.5 สวน และโคลนปูน 1 สวน 
 

ตอนที่ 3 ประเมินผลการทดสอบคาเฉลีย่และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานแบบอุตสาหกรรมใหญ 

 เมื่อไดสูตรที่มีการใชโคลนปูนมากที่สุด คือ สูตรที่ 5 นําไปทําแผนฝาเพดานแบบ     

อุตสาหกรรมใหญตามแบบมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 188- 2519) และนําไปอบที่อุณหภูมิตาง ๆ 

คือ 100 องศาเซลเซียล  160 องศาเซลเซียล    180 องศาเซลเซียล   และ 200 องศาเซลเซียล   
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ตารางที่ 4.3      แสดงคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานความแข็งแรงของแผนฝาเพดานแบบ 

                        อุตสาหกรรมใหญ 
 

สูตร 
อุณหภูมิ 

(oC) 

ความแข็งแรง 

แผนฝาเพดาน (N/mm2) 

สวนเบีย่งเบน

มาตรฐาน 

5 

5 

5 

5 
แผนฝาที่จําหนายในทองตลาด 

100 

160 

180 

200 

250 

4.34* 

3.94 

4.12 

4.78 

8.92 

0.26 

0.15 

.0.13 

0.23 

0.31 
 

 จากตารางที่ 4.3 แสดงความแข็งแรงแบบอุตสาหกรรมใหญอบที่อุณหภูมิตาง ๆ จะ ทําให 

phase ของยิปซัมเปลี่ยนไป และฟองอากาศทําใหความแข็งแรงของแผนฝาเพดานเปลี่ยนแปลงได 

*จากความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียล มีความแข็งแรงสูงกวา 

160 องศาเซลเซียล เนื่องจากขณะทําไดเกิดอุบัติเหตุในการทํา จึงไมสามารถนําเขาอบไดทันที   

ทําใหแผนฝาเพดานเกิดการบมตัวประมาณ 10 ชั่วโมงกอนทําการอบ 

 
ตอนที่ 4 การเปรียบเทียบของสูตรที ่5 แบบอุตสาหกรรมใหญ ที่อุณหภูมิตาง ๆ  กับ 
แผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 
 

ตารางที ่4.4   การทดสอบสมมติฐานเปรียบเทียบความแข็งแรงสูตรที่ 5 แบบอุตสาหกรรมใหญ ที ่

                     อุณหภูมิตาง ๆ กับแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด 
 

สูตร อุณหภูมิ (oC) P – value (ρ) สรุป 

5 

5 

5 

5 

100 

160 

180 

200 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

ปฏิเสธ สมมติฐานวาง 

ปฏิเสธ สมมติฐานวาง 

ปฏิเสธ สมมติฐานวาง 

ปฏิเสธ สมมติฐานวาง 

      หมายเหต ุ   ระดับความมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ  α  =  0.05 



 40 

 จากตารางที่ 4.4 ทดสอบสมมติฐานเปรียบเทียบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานแบบ

อุตสาหกรรมใหญ (ภาคผนวก ค) พบวาสูตรที่ 5 มีคาความแข็งแรงนอยกวาแผนฝาเพดานที่

จําหนายตามทองตลาด หรือความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนอบที่อุณหภูมิ 200 oC จะมีความ

แตกตางจากแผนฝาเพดานที่อบอุณหภูมิอ่ืน ๆ (ภาคผนวก ช) แตถาอุณหภูมิที่สูง ๆ ก็มีความ

แข็งแรงเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบความแข็งแรงของอัตราสวนปูนยิปซัมตอโคลนปูนที่ไดคือสูตรที่ 

5 ปูนยิปซัม 1.5 สวนและโคลนปูน 1สวน ทําใหมีความแข็งแรงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ เมื่อ

เปรียบเทียบกับอุตสาหกรรมครัวเรือน (ภาคผนวก ข) ดังนั้นจึงเปรียบเทียบราคาในการผลิตไดใน

อุตสาหกรรมแบบครัวเรือน เมื่อใชโคลนปูนที่เปนของเหลือใชจากอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ เพื่อ

เปนการลดตนทุน ถานําโคลนปูนมาใชในการผลิตในอุตสาหกรรมการผลิตยิปซัมแบบครัวเรือน 

   
ตอนที่ 5  การเปรียบเทียบคาใชจาย 

ตนทุนการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน ตนทุนสวนใหญ คือ ปูน 

ยิปซัม คาแรงและคาประกอบการ คาใชจายประมาณแผนละ 60 สตางค ดังแสดงและเปรียบเทียบ

กับสูตรที่ 5 โดยมีสวนผสมปูนยิปซัม 1.5 สวนและโคลนปูน 1 สวน แผนฝาเพดาน 1 แผนใชปูน

ยิปซัม 2.4 กิโลกรัม จึงเหลือการใชปูนยิปซัม 1.44 กิโลกรัม เมื่อใชโคลนปูน 0.96 กิโลกรัม ราคา

ปูนยิปซัมกิโลกรัมละ 3.00 บาท ฉะนั้น จึงชวยลดตนทุนปูนยิปซัม 2.88 บาทตอ 1 แผน (ในกรณีที่

ไมคิดราคาของโคลนปูน) ตนทุนของอัตราสวนปูนยิปซัม 1.5 สวน ตอโคลนปูน 1 สวน ราคา 6.12 

บาท    ตอแผน  ดังแสดงในตารางที่ 4.5  

ตารางที ่4.5   แสดงการเปรยีบเทียบราคาของยิปซัมแบบครัวเรือน 

 

ตนทนุของแผนฝาเพดานอตุสาหกรรมครวัเรือน ตนทนุของแผนฝาเพดานสตูร 5 

9.0 บาท ตอ 1 แผน 6.12 บาท ตอ 1 แผน 

 

 ราคาจําหนายของแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญ ราคาจําหนายปลีกเฉลี่ย 

แผนละ 180 บาท ซึ่งแผนฝาเพดานมีขนาด 1.2 x 2.4 เมตร หรือ 2.88 ตารางเมตร คิดเปนราคา

จําหนายแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญ 62 บาท 50 สตางคตอตารางเมตร (ราคาจําหนาย 

ณ เดือนกุมภาพันธ 2547 ที่กรุงเทพมหานคร) แสดงในตารางที่ 4.6 
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 ราคาจําหนายของแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน ราคาจําหนายปลีกเฉลี่ย

แผนละ 11 บาท ซึ่งแผนฝาเพดานมีขนาด 60 x 60 เซนติเมตร หรือ 0.36 ตารางเมตร คิดเปนราคา

จําหนายแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน 30 บาท 56 สตางค ตอตารางเมตร (ราคา

จําหนายปลีก ณ เดือนกุมภาพันธ 2547 ที่จังหวัดปราจีนบุรี) ดังแสดงตามตารางที่ 4.6  
 

ตารางที ่4.6   แสดงราคาจําหนายของแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญ กับแผนฝาเพดาน 

                     แบบอุตสาหกรรมครัวเรือน 
 

ราคาแผนยิปซัมแบบอุตสาหกรรมใหญ  

(บาท/ตารางเมตร) 

ราคาแผนยิปซัมแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน  

(บาท/ตารางเมตร) 

62.50 30.56 

 

 พบวาราคาของแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญ (ตาม มอก.) มีราคาขายเฉลีย่สูง

กวาแผนยิปซัมเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน 2 เทา 

ฉะนั้นถานําโคลนปูนเปนวัสดุรวมในการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรม 

ครัวเรือน สามารถลดตนทุนไดและทําใหมีโอกาสแขงขันกับแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญได 

โดยหองชุด 1 หอง จะมีพื้นที่ประมาณ 24 ตารางเมตร จะใชแผนฝาเพดานอุตสาหกรรมครัวเรือน

ประมาณ 70 แผน ตนทุนการผลิต 630 บาท ถาใชแผนฝาเพดานสูตร 5 มีตนทุนการผลิต 428.40 

บาท (จากตารางที่ 4.5) ดังนั้นถาใชแผนฝาเพดานสูตร 5 จะไดกําไรเพิ่มข้ึน เปนเงิน 201.60 บาท   
 
ตอนที่ 6  คาใชจายในการกําจัดกากของเสีย (โคลนปูน) 
 

ตารางที ่4.7   แสดงคาใชจายในการจํากัดและราคาจําหนายโคลนปนู 
 

คาใชจายในการกําจัดโคลนปูน 

ฝงกลบ (บาท/ตัน) เผาในเตาโรงปูน (บาท/ตัน) 

ราคาจําหนายโคลนปูน 

เพื่อการเกษตร (บาท/ตัน) 

680 – 810 400 72 (รวมคาขนสงแลว) 

        ที่มาจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ ในจังหวัดปราจนีบรีุ   
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คาใชจายในการกําจัดโคลนปูนมีราคาคอนขางสงู ตองงดใชการฝงกลบในชวงฤดูฝน  

และการเผาในเตาโรงปูน ยังไมชัดเจน สวนการจําหนายเพื่อการเกษตร รวมคาขนสงมีราคา 72 

บาทตอตันโคลนปูน (ปราจีนบุรี – สระบุรี) แตถาระยะในการขนสงไปทําการผลิตแผนยิปซัมตาง

จากโรงงานประมาณ 20 กิโลกรัม ราคาขายใหอุตสาหกรรมครัวเรือนเพิ่มข้ึน และสรางความสัมพันธ  

ที่ดีตอ ชุมชน 

 
ตอนที่ 7  เปรียบเทียบราคาโคลนปูน   

 จากตารางที่ 4.5 ตนทุนการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือนลดลงเมื่อ

ใชโคลนปูนเปนวัสดุรวมกับปูนยิปซัมได 2.88 บาทตอแผน ถาโรงงานอุตสาหกรรมอุตสาหกรรม

เยื่อกระดาษจําหนายใหผูผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือนในราคา 0.88 บาทตอ 

0.96 กิโลกรัม (ผูผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือนมีตนทุนลดลง 2 บาท ตอแผน) คิด

เปนราคาโคลนปูนกิโลกรัมละ 0.916 บาท ดังนั้นโคลนปูน 1 ตันมีมูลคา 916.67 บาท เมื่อ

เปรียบเทียบกับสวนที่จําหนายเพื่อการเกษตรไดราคา 72 บาท ตอ ตัน  จึงเห็นไดวาโคลนปูนที่

จําหนายใหกับการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน จะไดมูลคาของสินคาเพิ่มข้ึน 

844.61 บาท และระยะทางในการสงโคลนปูนจะใกลกวาการสงโคลนปูนเพื่อการเกษตร และถา

เปรียบเทียบกับคาใชจายในการฝงกลบ โคลนปูนกับการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรม

ครัวเรือนที่ใชโคลนปูนเปนวัสดุรวมในสูตรที่ 5 จะมีมูลคาเพิ่มเปน 1596.67 – 1726.67 บาท ตอตัน 

(คิดจากราคาในการฝงกลบ รวมกับราคาจําหนายโคลนปูนราคากิโลกรัมละ 0.916 บาท) เนือ่งจาก

ไมตองเสียคาใชจายในการฝงกลบโคลนปูน จําหนายไดอีกในราคาตันละ 916.67 บาท 

 

 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
 

 

1. สรุปผลการวิจัย 
 

1.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.1.1    เพื่อศึกษาวิธีการนาํโคลนปูนใชเปนวัสดุที่ฝาเพดาน  เปนการมุงเนนที่จะ 

นํากากของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม (waste) โคลนปูนจากเตาเผาปูนมาทําแผนฝาเพดาน 

เนื่องจากสวนประกอบของโคลนปูนสวนใหญเปนแคลเซียมคารบอเนต  มีคุณสมบัติคลายกับปูน

ยิปซัม แตแคลเซียมคารบอเนตไมจับตัวกัน จึงตองใชเปนวัสดุรวมในการทําแผนฝาเพดาน 

 1.1.2     เพื่อศกึษาเปรียบเทยีบความแข็งแรงของแผนฝาเพดาน  ทีท่ําจากโคลนปูน 

กับแผนฝาเพดานทีจ่ําหนายตามทองตลาด 

 เปรียบเทียบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานที่ทําจากโคลนปูนในอัตราสวนตาง ๆ  

และไดอัตราสวนที่มีความแข็งแรงเทียบเทากับ ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ กับแผนฝาเพดาน 

(ยิปซัม) โดยมีการใชโคลนปูนเปนสวนผสมมากที่สุด คือ ปูนยิปซัม 1.5 สวน ตอโคลนปูน 1 สวน 

ในแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน 

 1.1.3    เปรียบเทียบตนทุนในการผลิตแผนฝาเพดานที่ใชโคลนปูนกับการฝงกลบ 

โคลนปูน 

 
  1.2  วิธกีารดําเนินการวิจยั 

มีการหาอัตราสวนของการใชโคลนปูน เปนสวนผสมในการผลิตแผนฝาเพดาน และ 

เปรียบเทียบกับแผนฝาเพดาน (ยิปซัม) แบบอุตสาหกรรมครัวเรือน  เพื่อใหไดอัตราสวนที่ใชโคลน

ปูน เปนสวนผสมมากที่สุดในการผลิตแผนฝาเพดาน ผลที่ไดจากการที่ทดสอบนี้ทําใหทราบสวนผสม

ที่ดีที่สุดนํามาผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญ  ซึ่งเปนการจําลองแบบในหองทดลอง    
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1.3 ผลการวิจัย 
 

ผลการทดลองเปนตามวัตถปุระสงค  คือสามารถนําโคลนปูนเปนสวนรวมในการ 

ผลิตแผนฝาเพดานได ในอัตราสวนปูนยิปซัม 1.5 สวนตอโคลนปูน 1 สวน 

ในระดับอุตสาหกรรมครัวเรือน  โคลนปูนทีใ่ชเปนสวนรวมในการผลิตแผนฝาเพดาน  

ในอัตราสวนปูนยิปซัม 1.5 สวนตอโคลนปูน 1 สวน  พบวาผลการทดลองนั้นมีความแข็งแรงของ  

แผนฝาเพดานกับแผนฝาเพดาน (ยิปซัม)ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  

ในระดับอุตสาหกรรมใหญ ตามแบบ มอก.  โคลนปนูที่ใชเปนวัสดุรวมในการผลิต 

แผนฝาเพดานในอัตราสวนปูนยิปซัม 1.5 สวนตอโคลนปูน 1 สวน พบวาผลการทดลองนั้นมีความ  

แข็งแรงของแผนฝาเพดานกับความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน 95 % แผน – 

ฝาเพดาน (ยปิซัม)  

 คาใชจายในการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือนที่ใชโคลนปูนเปนวัสดุ

รวมเปรียบเทียบกับคาใชจายในการฝงกลบนั้น   ในการผลิตแผนฝาเพดานนี้มีคาใชจายมากกวา

แตสามารถจําหนายผลิตภัณฑไดเกิดผลกําไร  เปนมูลคาเพิ่มในตัวของโคลนปูน  

 
2. อภิปรายผล 
 

2.1 แบบอุตสาหกรรมครัวเรือน  การใชโคลนปนูมาเปนสวนรวมในการทาํแผน 

ฝาเพดาน  ในอัตราสวนปูนยิปซัม 1.5สวนตอโคลนปูน 1 สวน หรือสูตรที่ 5 เปนอัตราสวนที่

เหมาะสมและความแข็งแรงไมแตกตางกับแผนฝาเพดาน (ยิปซัม) ที่จําหนายตามทองตลาด 

สามารถใชไดจริงและถาผูทําอุตสาหกรรมครัวเรือนจะนําไปใชเปนสวนผสม ในการผลิตแผนฝา

เพดานจะเสียคาใชจายของโคลนปูนในราคาตันละ 916.67 บาท  แทนปูนยิปซัมในราคาตันละ 

3,000 บาท ซึ่งสามารถลดตนทุนในการผลิตประมาณ 2,000 บาท (คิดจากแผนฝาเพดาน 1 แผน

ใชปูนยิปซัมอยางเดียว 2.4 กิโลกรัม  = แผน   ฝาเพดาน 1 แผนตามสูตรที่ 5 คือใชปูนยิปซัม 1.44 

กิโลกรัม + โคลนปูน 0.96 กิโลกรัม  ดังนั้นในการผลิตแผนฝาเพดานที่ใชปูนยิปซัมเพียงอยางเดียว 

3,000 บาท  เปรียบเทียบกับสูตรที่ 5 ซึ่งใชปูนยิปซัมในราคา 600.05 บาท และโคลนปูน 400.03 บาท) 
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2.2 แบบอุตสาหกรรมใหญ  ตามแบบ มอก. โดยอัตราสวนผสมปนูยิปซัม 1.5 สวน  

ตอโคลนปูน 1 สวน หรือสูตรที่ 5 นั้นอบที่อุณหภูมิตาง ๆ นั้นที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียล จะมี

ความแข็งแรงมากที่สุดในกลุมที่อบอุณหภูมิอ่ืน ๆ (ภาคผนวก ช.) แตความแข็งแรงมีความแตกตาง

กันไมสามารถเทียบเทากันแผนฝาเพดาน (ยิปซัม) ที่จําหนายตามทองตลาดแบบอุตสาหกรรมใหญ 

อาจเนื่องมาจากการผลิตแผนฝาเพดานที่มีสวนผสมโคลนปูน ทําในหองทดลองอาจทําใหการไล

ฟองอากาศไมดีพอและการติดกระดาษ ถามีการเติมสารเรงหรือสารหนวง และสารปรุงแตงเพิ่ม

ความแข็งแรงตามสูตรตาง ๆ ของทางบริษัทผูผลิตแผนฝาเพดาน (ยิปซัม) ความแข็งแรงอาจจะไม

แตกตางกันได 

 
3. ขอเสนอแนะ 
 

 3.1   ขอเสนอแนะในการนาํผลการวิจยัไปใช  ในการนํางานวิจยันี้ไปใชไดจริงในระดับ

อุตสาหกรรมครัวเรือนได และลดตนทนุเห็นไดชัดเจน และมีความแข็งแรงไมแตกตางกับแผนฝา

เพดาน (ยิปซัม)  

   3.1.1    อาจจะใชน้าํมนัทาดานหลังของแผนบาง ๆ เพื่อปองกันฝุนที่อาจ 

ออกมาดานหลังแผนได เพราะเปนแผนเปลือย ไมมีกระดาษหุม 

3.1.2 ความชืน้ทีม่ีอยูในโคลนปูนอาจชั่งน้ําหนกัมากขึน้ หรือลดลง 

ปริมาณน้าํเพือ่ใหเนื้อสวนผสมปูน มีความแข็งแรงเทากันในแตละแผน และไมตองเพิ่มเครื่อง

อบแหง 

3.2    ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป  

3.2.1    ในแบบอุตสาหกรรมใหญ การผลติแผนฝาเพดาน นั้นศึกษาวิธ ี

การไลฟองอากาศตรงเนื้อปูน  สวนนีถ้าฟองอากาศมากความแข็งแรงของแผนนอยลงได 

3.2.2 ในอุตสาหกรรมใหญ การผลติแผนฝาเพดาน จะมีปญหา 

กระดาษติดกบัเนื้อปูนไมแนนเทากันทั่วแผน  บางสวนจะหลุดลอกออก ซึ่งไดใชแถบกาวยึดทัง้ 4 

ดาน พบวามีรอยเหนียว เมื่อนําเขาอบในตูลมรอน 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก. 
ภาพเครื่องมือและอุปกรณในการผลิตแผนฝาเพดาน 
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ภาพเครื่องมือและอุปกรณในการผลิตแผนฝาเพดาน 

ภาพที่ ก. 1 เครื่องชั่ง 

 

 ภาพที่ ก. 2 เครื่องวัดความแข็งแรง 
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 ภาพที่ ก. 3 เครื่องวัดความหนาแนน 

 
 

ภาพที ่ก. 4 เครื่องอบ 
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ภาพที ่ก. 5 แมพิมพแผนฝาเพดานในอุตสาหกรรมใหญ 

 

ภาพที ่ก. 6 แมพิมพแผนฝาเพดานในอุตสาหกรรมครัวเรอืน 
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ภาพที ่ก.7   อุปกรณไลฟองอากาศของอุตสาหกรรมครัวเรือน 

ภาพที ่ก.8  การบุฝาเพดานดวยแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรอืน 
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ภาพที ่ก.9  ตัวอยางแผนฝาเพดานในอุตสาหกรรมครัวเรอืน 

 
 

ภาพที ่ก.10  ตัวอยางแผนฝาเพดานในอุตสาหกรรมครัวเรือน 
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ภาพที ่ก. 11  ตัวอยางแผนฝาเพดานในอุตสาหกรรมใหญ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
การทดลองเบือ้งตน 
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การทดลองเบือ้งตน 

   

จากวัตถุประสงคการวิจัยนี้ ศึกษาวิธีการนําโคลนปูนใชเปนวัสดุผลิตแผนฝาเพดาน  

และเปรียบเทียบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานที่มีสวนผสมของโคลนปูนกับแผนฝาเพดานทีผ่ลิต

ตามทองตลาด ดังนั้นจึงทดลองความแข็งของตัวโคลนปูนเบื้องตน โดยสรางแมพิมพนําโคลนปูนมา

เทลงในแมพิมพ แสดงในภาคผนวก เมื่อถอดออกจากพิมพ พบวามีรอยแตกราวมาก  

  ภาพที ่ข.1 แสดงชนิดปนูทีใ่ชในการทดลอง 

 

จึงทดลองนําโคลนปูนผสมกับปูนยิปซัมในอัตราสวนตาง  ๆ  และหาอัตราสวนที่มี 

โคลนปูนผสมมากที่สุด ซึ่งเมื่อทดลองแลวถอดพิมพออกไมมีรอยแตกราว อัตราสวนผสมโคลนปูน

ตอปูนยิปซัมที่มีสวนผสมของโคลนปูนมากที่สุดคือ 1 ตอ 3 แสดงดังภาพที่   และจากการทดลอง

หักชิ้นงานที่ถอดจากแมพิมพ พบวาอัตราสวนปูนยิปซัม 1 สวน ตอโคลนปูน  1 สวน กับปูนยิปซัม 1 

สวน ตอโคลนปูน 2 สวน ความยากงายในการหักแตกตางกันมาก และเมื่อนําสวนผสมปูนยิปซัม

ตอโคลนปูนมาเทลงมาพิมพ พบวาอัตราสวนที่นาจะนํามาทดสอบคือ 1:1  1.5:1  2:1  3:1   4:1    

1:1.5   1:2  และ  1:3  
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ภาพที ่ข.2   แมพิมพในการหลอปูน 

 

ภาพที ่ข.3   ตัวอยางชิน้ทดสอบอัตราสวนปูนยิปซัม 1 สวน ตอโคลนปูน 3 สวน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค. 
ผลการทดลอง 
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1. ผลการทดลองเพื่อหาอตัราสวนที่เหมาะสมสําหรบัทําแผนฝาเพดาน 

 
แสดงผลการทดสอบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน 

 

สูตรที่ 
ความแข็งแรง Modulus 

force (N/mm2) 

จํานวน

คร้ัง 
คาเฉลี่ย 

สวนเบีย่งเบน 

มาตรฐาน 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
แผนฝาเพดานที่จําหนวยตามทองตลาด 

2.6,2.9,2.3,2.4,2.2 

2.3,2.4,2.5,2.0,2.2 

2.4,2.5,2.2,2.3,2.1 

1.8,2.1,2,1.9,2.0 

3.7,3.8,3.9,4,3.9 

4.0,3.9,4.0,3.8,4.2 

4.0,4.1,4.1,3.8,3.9 

4.0,4.4,4.0,4.1,4.1 

4.0,4.1,3.9,4.0,4.0 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

2.48 

2.28 

2.30 

1.96 

3.86 

3.98 

3.98 

4.12 

4.00 

0.28 

0.19 

0.16 

0.11 

0.11 

0.14 

0.13 

0.16 

0.07 

 
2. การทดสอบสมมตฐิานเปรียบเทยีบความแขง็แรงของแผนฝาเพดานเปนสตูรตาง ๆ กบั
แผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาดไดดังนี้ 
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Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

 

Lower Upper 

T Df 
Sig  

(2-tailed) 

Pair 1 100 – 2 1.4508 1.9892 17.740 4 .000 

Pair 2 100 – 1 1.2369 1.8031 14.905 4 .000 

Pair 3 100 – 3 1.5479 1.8521 31.038 4 .000 

Pair 4 100 – 4 1.8984 2.1816 40.008 4 .000 

Pair 5 100 – 5 -.0483 .3283 2.064 4 .591 

Pair 6 100 – 6 -.2021 .2421 .250 4 .815 

Pair 7 100 – 7 -.1642 .2042 .302 4 .778 

Pair 8 100 – 8 -.2560 .0160 -2.449 4 .070 

 

 1.  สมมติฐานของสูตรที ่1 

  สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสตูรที่ 1 มากกวาหรือเทากับแผน 

ฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่1 นอยกวาแผนฝาเพดานที่

จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธ ีIndependent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานสูตรที่ 1 นอยกวาแผนฝาเพดานทีจ่ําหนายตามทองตลาด อยางมนีัยสําคัญทางสถติิ 

ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.000) 
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2.  สมมตฐิานของสูตรที ่2 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่2 มากกวาหรือเทากบัแผน 

ฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่2 นอยกวาแผนฝาเพดานที่

จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธ ีIndependent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานสูตรที่ 2 นอยกวาแผนฝาเพดานทีจ่ําหนายตามทองตลาด อยางมนีัยสําคัญทางสถติิ 

ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.000) 

 
 3.  สมมตฐิานของสูตรที ่3 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่3 มากกวาหรือเทากบัแผน 

ฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่3 นอยกวาแผนฝาเพดานที่

จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธี Independent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานสูตรที่ 3 นอยกวาแผนฝาเพดานทีจ่ําหนายตามทองตลาด อยางมนีัยสําคัญทางสถติิ 

ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.000) 

 
4.   สมมติฐานของสูตรที่ 4 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่4 มากกวาหรือเทากบัแผน 

ฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่4 นอยกวาแผนฝาเพดานที่

จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธี Independent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานสูตรที่ 4 นอยกวาแผนฝาเพดานทีจ่ําหนายตามทองตลาด อยางมนีัยสําคัญทางสถติิ 

ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.000) 
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5. สมมติฐานของสูตรที่ 5 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่5 มากกวาหรือเทากบัแผน 

ฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่5 นอยกวาแผนฝาเพดานที่

จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธี Independent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานสูตรที่ 5 มากกวาหรือเทากบัแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.591) 

 
6. สมมติฐานของสูตรที่ 6 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่6 มากกวาหรือเทากบัแผน 

ฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่6 นอยกวาแผนฝาเพดานที่

จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธ ีIndependent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานสูตรที่ 6 มากกวาหรือเทากบัแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.815) 

 
7. สมมติฐานของสูตรที ่7 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่7 มากกวาหรือเทากบัแผน 

ฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่7 นอยกวาแผนฝาเพดานที่

จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธ ีIndependent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานสูตรที่ 7 มากกวาหรือเทากบัแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.778) 
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8. สมมติฐานของสูตรที ่8 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่8 มากกวาหรือเทากบัแผน 

ฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่8 นอยกวาแผนฝาเพดานที่

จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธ ีIndependent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานสูตรที่ 8 มากกวาหรือเทากบัแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด อยางมี

นยัสําคัญทางสถิติ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.070) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
ผลการทดสอบแบบอุตสาหกรรมใหญ 
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ผลการทดสอบแบบอุตสาหกรรมใหญ 
 
1.   ผลการทดสอบคาเฉลีย่และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานแบบอุตสาหกรรมใหญ 
 
 

สูตร 
อุณหภูมิ 

(oC) 
ความแข็งแรงของแผน เฉล่ีย 

สวนเบีย่งเบน

มาตรฐาน 

5 

5 

5 

5 
แผนฝาเพดานอุตสาหกรรมใหญ 

100 

160 

180 

200 

250 

3.9,4.4,4.6,4.0,4.4 

4.2,3.9,3.9,3.9,3.8 

4.0,4.2,4.3,4.0,4.1 

4.5,4.6,5.0,5.0,4.8 

9.0,8.7,9.4,8.9,8.6 

4.34 

3.94 

4.12 

4.78 

8.92 

0.26 

0.15 

.0.13 

0.23 

0.31 

 

 
2. การทดสอบสมมติฐานอบที่อุณหภูมติาง ๆ  
 

Paired Samples Test 
 

 

Paired  Differences 

95%Confidence interval of the 

Difference 

 

Lower Upper T df 

Sig 

(2-tailed) 

Pair 1 100 - market -5.1169 -4.0431 -23.683 4 .000 

Pair 2 160 - market -5.3566 -4.3034 -36.713 4 .000 

Pair 3 180 - market -5.1512 -4.4488 -37.947 4 .000 

Pair 4 200 - market -4.5187 -3.7613 -30.356 4 .000 
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 2.1  ทดสอบสมมติฐานอบที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียล 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบทีอุ่ณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีล 

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบทีอุ่ณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีล  

นอยกวาแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธี Independent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียล นอยกวาแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.000) 

 

2.2  ทดสอบสมมติฐานอบทีอุ่ณหภูมิ 160 องศาเซลเซยีล 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบทีอุ่ณหภูมิ 160 องศาเซลเซยีล  

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบทีอุ่ณหภูมิ 160 องศาเซลเซยีล  

นอยกวาแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธี Independent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียล  นอยกวาแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.000) 

 

2.3 ทดสอบสมมติฐานอบที่อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซียล 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบทีอุ่ณหภูมิ 180 องศาเซลเซยีล  

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบทีอุ่ณหภูมิ 180 องศาเซลเซยีล 

นอยกวาแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธี Independent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียล นอยกวาแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.000) 
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2.4  ทดสอบสมมติฐานอบทีอุ่ณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีล 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบทีอุ่ณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีล   

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบทีอุ่ณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีล  

นอยกวาแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธี Independent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียล นอยกวาแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.000) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ. 
การทดสอบสมมติฐาน 
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การทดสอบสมมติฐาน 

 

1.  การทดสอบสมมติฐานการอบที่อุณหภูมิตาง ๆ โดยเปรยีบเทียบกนัภายในกลุม 

 
Paired Samples Test 

 

Paired Difference 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

 

Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

Mean Lower Upper t df 

Sig. 

(2-

tailed) 

Pair 1 100 – 160 .4000 .40000 .17889 -.0967 .8967 2.236 4 .089 

Pair 2 100 – 180 .2200 .25884 .11576 -.1014 .5414 1.901 4 .130 

Pair 3 100 – 200 -.4400 .16733 .07483 -.6478 -.2322 -5.880 4 .004 

Pair 4 160 – 180 -.1800 .23875 .10677 -.4764 .1164 -1.686 4 .167 

Pair 5 180 – 200 -.6600 .23022 .10296 -.9459 -.3741 -6.410 4 .003 

Pair 6 160 – 200 -.8400 .34351 .15362 -1.2665 -.4135 -5.468 4 .005 

 

1.1  ทดสอบสมมติฐานอบทีอุ่ณหภูมิ 100 องศาเซลเซียลกับ 200 องศาเซลเซียล 
 สมมติฐานวาง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียล 

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีล 

  สมมติฐานแยง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียล 

นอยกวาแผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูม ิ200 องศาเซลเซียล 

 ไดทดสอบสมมติฐานโดยวิธ ีIndependent Sample t – test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียล นอยกวา แผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูมิ 200 

องศาเซลเซยีล อยางมนีัยสาํคัญ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tailed = 0.004) 
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1.2  ทดสอบสมมติฐานอบทีอุ่ณหภูมิ 160 องศาเซลเซียล กับ 200 องศาเซลเซียล 
 สมมติฐานวาง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ160 องศาเซลเซียล  

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีล 

 สมมติฐานแยง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ160 องศาเซลเซียล 

นอยกวาแผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูม ิ200 องศาเซลเซียล 

 ไดทดสอบสมมติฐานโดยวิธ ีIndependent Sample t – test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียล นอยกวา แผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูมิ 200 

องศาเซลเซยีล อยางมนีัยสาํคัญ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tailed = 0.005) 

 1.3  ทดสอบสมมติฐานอบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียล กับ 200 องศาเซลเซียล 
 สมมติฐานวาง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซียล  

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีล 

 สมมติฐานแยง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซียล 

นอยกวาแผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูม ิ200 องศาเซลเซียล 

 ไดทดสอบสมมติฐานโดยวิธ ีIndependent Sample t – test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียลนอยกวา แผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูมิ 200 องศา

เซลเซียล อยางมีนยัสําคัญ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tailed = 0.003) 

 

1.4  ทดสอบสมมติฐานอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียลกับ 160 องศาเซลเซีย 

สมมติฐานวาง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียล  

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซยีล   

สมมติฐานแยง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียล  

นอยกวาแผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูม ิ160 องศาเซลเซียล 

 ไดทดสอบสมมติฐานโดยวิธ ีIndependent Sample t – test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียล มากกวาหรือเทากับ แผนฝาเพดานที่อบที่

อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซยีล อยางมนีัยสาํคัญ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tailed = 0.089) 
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1.5  ทดสอบสมมติฐานอบที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียล กับ 180 องศาเซลเซียล 

สมมติฐานวาง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียล 

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซยีล 

 สมมติฐานแยง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียล 

นอยกวาแผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซียล 

 ไดทดสอบสมมติฐานโดยวิธ ีIndependent Sample t – test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียล มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูมิ 

180 องศาเซลเซียล อยางมนีัยสําคัญ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tailed = 0.130) 

 
 1.6  ทดสอบสมมติฐานอบที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียลกับ 180 องศาเซลเซียล 

 สมมติฐานวาง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ160 องศาเซลเซียล  

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซยีล 

 สมมติฐานแยง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ160 องศาเซลเซียล 

นอยกวาแผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซียล 

 ไดทดสอบสมมติฐานโดยวิธ ีIndependent Sample t – test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียล มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูมิ 

180 องศาเซลเซียล อยางมนีัยสําคัญ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tailed = 0.167) 
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