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 การวิจยัครั้งนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อ (1) ศึกษาวิธีการนําโคลนปนูเปนวัสดุในการผลิตแผนฝา

เพดาน (2) เปรียบเทียบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานที่มีสวนผสมของโคลนปนูกบัแผน    ฝาเพดาน

ที่จําหนายตามทองตลาด (3) เปรียบเทยีบคาใชจายในการผลิตแผนฝาเพดานทีม่ีสวนผสมของโคลน

ปูนกับการฝงกลบโคลนปนู 
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ใหญ แลววัดความแข็งแรงของแผนฝาเพดานที่ผลิตได 

 ผลการวิจยัพบวา (1)วิธีการนําโคลนปูนเปนวัสดุรวมกบัปูนยิปซัม ในการผลิตแผน  ฝาเพดาน 

อัตราสวนที่เหมาะสมคือ ปนูยิปซัม 1.5 สวนตอโคลนปูน 1 สวน (2) เปรียบเทยีบความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดาน ที่มีสวนผสมของโคลนปูนกับแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด ไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญ ทางสถิตทิี่ระดับ .05 (อุตสาหกรรมแบบครัวเรือน) (3) เปรียบเทียบคาใชจาย

ในการผลิตแผนฝาเพดานทีม่ีสวนผสมของโคลนปนู มีคาใชจายมากกวาการฝงกลบ 

 การผลิตแผนฝาเพดานจากโคลนปนูสามารถผลิตและจาํหนายได ทาํใหเกดิมูลคาเพิม่ในตัว

โคลนปูน  รวมทั้งไมตองหาพืน้ที่ในการฝงกลบ และคาใชจายในการติดตามผลการฝงกลบ 
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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. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
   

ในปจจุบนัการสงสนิคาออกจาํหนายตางประเทศมกีารแขงขนัในระดบัทีสู่งและมกีารตัง้ 

กําแพงภาษี ราคาสินคา การกีดกันทางการคาของภาคพื้นยุโรป และอเมริกา ที่ตองการผลิตภัณฑที่มี

มาตรฐานตามที่กําหนดสูงมาก เชน Good Manufacturing Practice (GMP)  Internation 

Standard Organization (ISO)  ผลิตภัณฑเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ใชเทคโนโลยีสะอาด 

มาตรฐานอื่น ๆ ซึ่งอาจรวมถึงการไมทําลายหรือรบกวนธรรมชาติ จึงทําใหภาค อุตสาหกรรมใหญ

ที่มุงเพื่อการสงออก ตองปรับตัวและนําเทคโนโลยีที่สะอาดมาใช เชน สารเคมีที่ผานการใชงานแลว

แปรสภาพนํากลับมาใชใหม เพื่อลดตนทุนการผลิต สําหรับการจัดการทางดาน ส่ิงแวดลอม 

อากาศ น้ํา และกากของเสีย ตองมีคามาตรฐานตามกฎหมายกําหนด  เชนกันในภาคอุตสาหกรรม

เยื่อกระดาษนํามาตรฐาน  ISO 9000 : 2000  ISO 14000 มาใชในการจัดการ เทคโนโลยี เพื่อใหเกิด

การใชทรัพยากรธรรมชาติอยางคุมคา ของอุตสาหกรรมประเภทนี้คือ วัตถุดิบ คือตนไม มาจากการ

ปลูกปาและสงเสริมเกษตรกร ที่ไมรบกวนหรือ นํามาจากธรรมชาติ เปลือกไมและเศษไมจะ

นําไปใชเปนเชื้อเพลิงในหมอตมไอน้ําแบบชีวมวล (โรงไฟฟา) น้ําที่ใชจากกระบวนการลางเยื่อที่

สะอาด  แลวนําน้ําที่เหลือมาใชลางตอใน กระบวนการที่สกปรกกวา หลังจากนั้นจึงสงตอไปบําบัด 

จนไดคามาตรฐาน และเก็บไวในอางเก็บน้ํา (Polishing Pond) ใชในการชลประทานเพื่อ

การเกษตรเทานั้น กลิ่นที่เกิดจากกระบวนการผลิต นําไปเผาในเตาเผาของกระบวนการนําสาร

กลับคืนมาโดยติดตั้งปลองสูงจากพื้นดิน 100 เมตร ในการเจือจาง กากของเสียที่เกิดขึ้นจาก

กระบวนการผลิตเยื่อกระดาษ 2 กระบวนการคือ 1) จากการตมเยื่อที่ไมสุกและตาไม นําไปลาง

และบดแลวทําเปน fiber board  2) จากกระบวนการนําสารกลับคืน มี 2 สวน ในสวนที่ 1 ข้ีเถาจาก

หมอไอน้ํานําสารกลับคืน โดยนํากลับมาใชในระบบ  ทําใหความหนืดของน้ํายางดําเพิ่มข้ึน ทําให

คาความรอนเพิ่มข้ึน และในสวนที่ 2 โคลนปูนที่ไมทําปฏิกิริยา (deadload) ของกระบวนการทํา

น้ํายาตมเยื่อกลับคืน โดยจะนําไปฝงกลบ 
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จากการใชเทคโนโลยีสะอาดในอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ จะพบวามีการนําทรัพยากร 

กลับมาใชใหม  และทําใหเกิดผลิตภัณฑนํากลับมาใชใหม (recycle) ในประเด็นที่กลาวในขางตน

คอนขางครบถวน ยกเวนการใชประโยชนจากโคลนปูนซึ่งในปจจุบันนําไปฝงกลบจึงทําใหไมเกิด

มูลคาเพิ่มในตัวกากของเสียประเภทนี้ในประเทศไทย มีโรงงานผลิตเยื่อกระดาษขนาดใหญที่มีการ

นําสารกลับคืน ประมาณ 6 โรงงาน ซึ่งใชกระบวนการในการผลิตเยื่อใกลเคียงกัน ซึ่งมีกําลังการ

ผลิตทั้งสิ้นประมาณ 1.2 – 1.3 ลานตันตอป (http://www.manager.co.th) โดยเฉลี่ย การผลิตเยื่อ 

630 ตันตอวัน หรือ 18,900 ตันตอเดือน จะมีปริมาณโคลนปูน จากกระบวนการนําน้ํายาตมเยื่อ

กลับคืน เฉลี่ย 300 – 400 ตันตอเดือน (ขอมูลจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ จังหวัด

ปราจีนบุรี) ถากําลังการผลิตในประเทศไทย 73,000 ตันตอเดือน จะมีโคลนปูนที่ตองรอการฝงกลบ

ถึง 3,650ตันตอเดือน และคาใชจายในการฝงกลบและการดูแลหลุมฝงกลบอยางตอเนื่อง เมื่อเวลา

ผานไปนานอาจเกิดปญหาการรั่วซึม ทําใหเส่ียงตอการผิดกฎหมายดานการกําจัดกากของเสียได 

เพื่อเปนการลดปญหาระยะยาวและปริมาณกากของเสียอุตสาหกรรม  ลดพื้นที่ในการ 

ฝงกลบและตนทุนการผลิต จึงควรมีการศึกษาในการนําโคลนปูนกลับมาใชใหมผานกระบวนการ

ผลิตเปนผลิตภัณฑที่ใชประโยชนได เนื่องจากโคลนปูนมีสวนประกอบหลักเปนแคลเซียม

คารบอเนต ซึ่งคลายกับวัสดุกอสรางหลายชนิด และมีสูตรเคมีใกลเคียงกับแคลเซียมซัลเฟต ดังนั้น

ในการศึกษานี้ไดนําโคลนปูนมาผลิตเปนแผน ฝาเพดาน 

 

2.  วัตถุประสงคการวิจัย 
  
 2.1  ศึกษาวิธกีารนาํโคลนปนูเปนวัสดุในการผลิตแผนฝาเพดาน 

2.2  เปรียบเทยีบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานที่มีสวนผสมของโคลนปูนกับ 

แผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

2.3  คาใชจายในการผลิตแผนฝาเพดานที่มสีวนผสมของโคลนปูน กับการฝงกลบ 

โคลนปูน 

 

 

 

 

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

        ตัวแปรตน 
    อัตราสวนผสม 
การทาํแผนฝาเพดาน 

ตัวแปรตาม 
- ความแข็งแรงของแผนฝาเพดาน

ที่มีสวนผสมโคลนปูน  โดย
เปรียบเทียบบานกับแผนฝาเพดานที่

ขายในทองตลาด 
- คาใชจาย 

    ตัวแปรควบคุม 
   วิธีการทําแผนฝา   
 เพดาน (formation)  

 
 
 
 

ภาพที ่1.1  กรอบแนวคิด 

 

3.1  ตัวแปรตน คืออัตราสวนผสมระหวางโคลนปูนและปูนยิปซัมในการทําแผนฝาเพดาน 

3.2  ตัวแปรควบคุม คือ วิธีการทาํแผนฝาเพดาน  

3.3  ตัวแปรตาม คือ     

3.3.1 ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานในอัตราสวนผสมตาง ๆ เปรียบเทียบกบั 

แผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 3.3.2  การเปรียบเทียบคาใชจายในการผลติแผนฝาเพดานกับการฝงกลบ 

4. สมมติฐานของการวิจัย 
 

4.1  ความแขง็แรงของแผนฝาเพดานทีท่าํจากโคลนปูนไมแตกตางกบัแผนฝา 

เพดานที่จาํหนายทองตลาด 

4.2 คาใชจายในการทําแผนฝาเพดานที่มีสวนผสมโคลนปนูต่ํากวาคาใชจายใน 

การกําจัดโคลนปูนโดยการฝงกลบ 
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5. ขอบเขตการวิจัย 
 
  ใชโคลนปนูทีม่าจากโรงงานเยื่อและกระดาษชนิดคราฟทเปนสวนผสมในการทํา 

แผนฝาเพดาน 

 

6. นิยามศัพทเฉพาะ 
 

6.1 โคลนปูน (LIME MUD) คือ มีสวนประกอบหลักในแคลเซียมคารบอเนต เปน 

สารตั้งตนในการแคลซีเนชั่น (Calcination) และเปนสวนที่ไดหลังจากการนําสารเคมกีลับคืน 

6.2  แผนฝาเพดาน  คือ แผนวัสดุที่ทาํจากโคลนปนูและใชรวมกับปูนยิปซัม 

6.3  แผนยิปซัม หมายถงึ  แผนซึ่งประกอบดวยสารผสม  มปีูนยิปซัม (gypsum  

plaster) มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมปูนยิปซัมสําหรับการกอสราง มีมาตรฐานเลขที่ มอก. 

188 - 2519  ปูนยิปซัมสวนใหญใชเปนไสกลางระหวางกระดาษเหนียวผิวเรียบทั้งสองดาน ไส

กลางนี้อาจจะตันหรือพรุน  และอาจจะผสมดวยเสนใยก็ได มีจําหนายตามทองตลาด 

6.4  ความแขง็แรงของแผนฝาเพดาน คือการทนแรง (N) ที่กระทําตอแผนฝาเพดาน 

จนถงึจุดหกัของแผนฝาเพดาน 

6.5  คาใชจาย  คือ ตนทนุของปูนยิปซัมในการผลิตแผนฝาเพดานรวมคาขนสงและ 

คาประกอบการของผูประกอบการในจงัหวัดปราจีนบุรี 

6.6  ตนทุนการกําจัด คือ คาประกอบการในการฝงกลบ ซึ่งเปนขอมูลจากโรงงาน 

ผลิตเยื่อกระดาษ จงัหวัดปราจีนบุรี 

6.7  เครื่องมือวัดความแข็งแรง ใชเครื่องวดัความแข็งแรง Imal รุน IB 400 

 

7. ขอจํากัดในการวิจัย 
 

ตูอบลมรอนปรับอุณหภูมิไดในระดับทีห่ยาบ และปรับได 200  องศาเซลเซียล 



บทที่ 2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 
 

 

1. ทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 

1.1   ลักษณะของการจัดการขยะมลูฝอยจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 

พระราชบัญญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที ่1  

พ.ศ. 2541 ไดใหความหมายของสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวที่ไมเปนของเสียอันตราย 

(Industrail non – hazardous   waste) มีลักษณะและคุณสมบัติที่เปน “เศษชิ้นสวนของพืช หรือ

ของสัตว เศษชิ้นสวนเศษกระดาษ เศษพลาสติก หรือใยสังเคราะหที่เปนโพลีเมอร เศษผา ดาย 

หรือส่ิงทอ เศษไขสัตว น้ํามันสัตว น้ํามันพืช เศษยางธรรมชาติ เศษโลหะและโลหะผสม เศษแกว 

กระจก กระเบื้องเคลือบ หรือเซรามิก เศษหิน ปูน ทราย หรือวัสดุที่มีองคประกอบของดิน ทราย 

หรือ หิน” 

การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ไดมีประกาศที่ 47/2541 เร่ือง การกําจัดสิ่ง

ปฏิกูลที่ไมใชแลวในนิคมอุตสาหกรรม ไดใหคําจํากัดความขยะมูลฝอยจากอุตสาหกรรม คือ 

  ขยะอันตราย  หมายความวา  ส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลว ซึ่งม ี

ลักษณะคุณสมบัติตามทีก่ําหนดในภาคผนวก ก. ทาย 

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที ่3 (พ.ศ. 2540)  

ออกตามความในพระราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ. 2535  

เร่ือง การกําจดัสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลว 

  ขยะทั่วไป   หมายความวา  ส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลว ซ่ึงม ี

ลักษณะคุณสมบัติตามทีก่ําหนดในภาคผนวก ก. ทาย 

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที ่1 (พ.ศ. 2541)  

ออกตามความในพระราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ. 2535  

เร่ือง การกําจดัสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลว 
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  ขยะมูลฝอย  หมายความวา เศษกระดาษ เศษอาหาร ถุงพลาสติก  

ภาชนะที่ใสอาหาร มูลสัตว  หรือผสม หรือปะปนอยูกับ 

ขยะอันตราย หรือเปนขยะอันตรายที่มีลักษณะ  

คุณสมบัติเปนสิ่งปฏิกูล หรือวัสดุที่ไมใชแลว ตามที่ 

กําหนดในภาคผนวก ก. ทายประกาศกระทรวง 

อุตสาหกรรม ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2540) ออกตามความใน 

พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535  

 โดยสรุปแลวขยะมูลฝอยจากอุตสาหกรรมเปนเศษวัสดุส่ิงของตาง ๆ ที่เหลือใชจาก

กระบวนการผลิตหรือที่เกิดจากกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม ดังแสดงในภาพที่ 2.1 

 

 

ภาพที ่2.1 แสดงกระบวนการผลิตในโรงงานทีท่ําใหเกิดขยะมูลฝอย 
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 จากภาพที ่2.1 สามารถอธบิายลักษณะของขยะมูลฝอยไดดังนี้  

ลักษณะของขยะมูลฝอย (properties of Solid waste) จําแนกตามลักษณะดาน 

กายภาพ  เคม ีและชีวภาพ  ดังนี ้

1.   ลักษณะทางดานกายภาพของขยะมูลฝอย (physical properties) แสดงสวน

จําเพาะของขยะ ไดแก น้ําหนักของขยะมลูฝอยตอหนวยปริมาตร (specific weight) ความชื้นของ

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

การอัดแนนของขยะมูลฝอย  (Compacted waste) 

                  2.   ลักษณะทางดานเคมีของขยะมูลฝอย (Chemical waste) เปนลักษณะที่เกี่ยวของ

กับการเผาไหม สวนประกอบที่เผาไหมได (proximate analysis) อุณหภูมิที่ทําใหเถาหลอมตัวและ

รวมตัวอัดแนน (fusion point of ash) การวิเคราะหสวนประกอบหลัก (Ultimate analysis (major 

elements)  และปริมาณพลังงานจากขยะมูลฝอย(Energy content)  

3.   ลักษณะทางดานชวีวทิยาของขยะมูลฝอย (Biological Preperties)  คือ สวนที่

เปนสารอนิทรยี พวกไขมัน น้ํามนั  พวกทีม่ีน้ําตาลทีม่ีโปรตีน คารบอน 5 – 6   
 

1.2  กฎหมายที่เกี่ยวของกับการจัดการขยะมลูฝอยจากอุตสาหกรรม 
                   

                     กฎหมายที่เกีย่วของมหีลายฉบับดังตอไปนี ้

1.2.1 กระทรวงอุตสาหกรรม   ไดมีประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที ่1  

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

วัสดุที่ไมใชสวนที่เกี่ยวของ มี 2 ขอคือ  

                                      1)    ระบุโรงงานอุตสาหกรรมที่ตั้งในจังหวัดตาง ๆ ตองปฏิบัติตามประกาศ ฯ 

(ภาคผนวก ก.) ที่มีขยะมูลฝอย จะตองดําเนินการกําจัดสิ่งปฏิกูล หรือวัสดุที่ไมใชแลว ตาม

ขอกําหนดขอ 2 

                                      2)    หามนําสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวในขอ 1 ออกนอกบริเวณ  โรงงาน 

เวนแตไดรับอนุญาตจากอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม  หรือผูซึ่งอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

มอบหมายใหนําออกไปเพื่อทําลายฤทธิ์ กําจัดทิ้ง หรือฝงดวยวิธีการ และสถานที่ตามหลักเกณฑ และ

วิธีการที่กําหนดใน ภาคผนวก ข. 
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1.2.2 กระทรวงสาธารณสขุ  กฎหมายที่สําคัญคือ พระราชบญัญัติการ 

สาธารณสุข พ.ศ. 2535 ในมาตรา 4 ของขยะมูลฝอยคือ อาหาร ภาชนะใสอาหาร มูลสัตว และ    

ส่ิงอื่นใดที่เก็บกวาดจากถนน ตลาด หรือที่อ่ืน ๆ  

                          1.2.3   หนวยงานทองถิ่น ที่สําคัญไดแก เทศบาลตาง ๆ หรือองคการบริหาร

สวนตําบล (อบต.) ที่ไดกําหนดขอบังคับตําบล ในเรื่องของการจัดการขยะมูลฝอยจากอุตสาหกรรม 

1.2.4 การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย (กนอ.) ไดกําหนด 

พระราชบัญญัติการนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย พ.ศ. 2522 เกี่ยวกับการจัดการสิ่งปฏิกูล

หรือวัสดุที่ไมใชแลว ภาคผนวก ค. 

 
 1.3   การผลติเยื่อกระดาษ   

 
    แบงกลุมการผลิตเยื่อกระดาษเปน 3 แบบ คือ 

1.3.1 การผลิตเยื่อแบบเชิงกล (Mechanical pulp) 
                                          ใชไมทอนที่ปอกเปลือกแลว ปอนเขาไปในกระบวนการบดเยื่อ โดย

แรงดันของเครื่องปอนทอนไม เขาไปยังหินบดเยื่อทอนไมที่มีสวนจายน้ําในการหลอล่ืนและลด

ความรอนจากการเสียดสีของทอนไมกับหินบด จุดจายน้ํามีทั้งสิ้น 4 จุด แสดงตามภาพที่ 2.2 ซึ่ง

เปนการบดทอนไมเปนเยื่อกระดาษ กระบวนการนี้เปนหัวใจของการผลิตเยื่อแบบเชิงกล 
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ภาพที ่2.2 แสดงการบดเยื่อเชิงกล 
 

จากการบดทอนไมใหเปนเยื่อแลวนําไปลางและคัดเลือกเยื่อ ชิ้นสวนของไมที่ไม 

สามารถผานตะแกรงไดจะนํากลับมาบดใหมโดยใช Refiner นํากลับมาลางผานตะแกรงอีกครั้ง  

เมื่อเยื่อที่ผานตะแกรงแลวจะนําเขาสูกระบวนการฟอกเยื่อและสงโรงผลิตกระดาษ ตามที่แสดงใน

ภาพที่ 2.3 ซึ่งการผลิตเยื่อแบบเชิงกล นิยมนําไปทํากระดาษอนามัย การผลิตเยื่อเชิงกลจะได

ผลผลิตรอยละ 95 
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ภาพที ่2.3 แสดงโรงงานผลติเยื่อเชิงกล 

 

    ในการผลิตเยื่อเชิงกลไดมีการพัฒนาเพื่อลดพลังงานในการบด

เยื่อ เพราะตนทุนการผลิตสวนใหญในกระบวนการผลิตเยื่อเชิงกลขึ้นอยูกับการบดเยื่อ เชน การใช

ความรอนจากไอน้ํามาทําใหสวนประกอบของไมใหออนตัวลง และการนําทอนไมสับเปนชิ้นเล็ก ๆ 

จะทําใหงายตอการบดเยื่อเปนตน 
1.3.2 การผลิตเยื่อกึ่งเคมีหรือกึง่เชิงกล (Semichemical or  

Semimechanical pulp) 
                                           กระบวนการผลิตเยื่อกึ่งเคมีหรือกึ่งเชิงกล มีลักษณะคลายกับการ

ผลิตเยื่อแบบเชิงกล แตเพิ่มกระบวนการโดยเติมสารเคมีในขั้นตอนการยอยทอนไมที่สับแลว 

สารเคมีที่ใชไดแก ซัลเฟตหรือซัลไฟด การใชสารเคมีจะชวยประหยัดพลังงานไฟฟาและเพิ่มความ
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ขาวสวางใหกับเยื่อ เมื่อสารเคมีซึมซับเขาไปในทอนไมสับแลว จึงนําไปบดตามขั้นตอนการผลติเยือ่

แบบเชิงกล กากของเสีย    ที่เกิดขึ้น มีสารเคมี ซึ่งสามารถนํากลับมาใชใหมได โดยการนําไปผสม

กับสารเคมีที่เตรียมใหม  สวนเยื่อไมที่ผานการบดจะเขากระบวนการลางและคัดเลือกเยื่อ ถาไม

ผานตะแกรงตองนํากลับมาบดใหมอีกครั้ง ซึ่งสวนใหญจะมีตาไมเหลือประมาณรอยละ 5 – 15  

เยื่อที่ผานตะแกรงแลวจะเขาสูกระบวนการฟอกเยื่อ และผลิตกระดาษตอไป 

          การผลิตเยื่อกึ่งเคมหีรือกึ่งเชงิกลไดผลผลิตรอยละ 65 – 80 เนื่องจาก 

เสนใยจะถูกทําลายโดยสารเคมี และผลผลิตจะไดนอยกวาการผลิตเยื่อแบบเชิงกล เยื่อกระดาษที่

ไดนิยมทําหนังสือพิมพ ซึ่งมีความทึบแสงสูง (หมึกพิมพไมซึมถึงกระดาษดานหลัง) 
1.3.3 การผลิตเยื่อเคมี 

                                           เปนกระบวนการผลิตเยื่อสําหรับอุตสาหกรรมขนาดใหญ  มีลักษณะ

ของกระบวนการผลิตคลายกับการผลิตกึ่งเคมี แตไมมีข้ันตอนการบดทอนไมเปนเยื่อ  จะใช

กระบวนการทางสารเคมีเพียงอยางเดียวในการยอยทอนไมที่สับแลวเปนเยื่อ มีการผลิตแบงเปน 2 

แบบ ซึ่งลักษณะการผลิตเหมือนกัน แตกตางกันในสวนของสารเคมีที่ใชในการตมเยื่อคือ 

1) แบบกรด (Sulfite) ใชสารเคมีกรดซัลเฟอรสั (H2SO3) หรือโลหะ 

ของไบซัลไฟด ไดแก แคลเซียมไบซัลไฟด  แมกนีเซียมไบซัลไฟด    และแอมโมเนียมไบซัลไฟด  

โลหะแตละชนิดรวมตัวกับซัลไฟดจะมีความเปนกรดดาง (pH)ของสารเคมีที่แตกตางกัน ความเปน

กรดดางจะแปรผันตามชนิดของโลหะ  การผลิตโดยใชสารเคมีจําพวกซัลไฟดเปนที่นิยม เนื่องจาก 

แคมเซียมไบซัลไฟด มีการเตรียมคอนขางงาย คือ เผากํามะถันเปนซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 

นํากาซนี้ผานเขาหอทําปฏิกิริยาทางดานลางซึ่งบรรจุหินปูน (Limestone) และฉีดน้าํจากบนลง

ขางลาง ชวยใหซัลเฟอรไดออกไซดสัมผัสกับหินปูนเปนสารละลายแคมเซียมไบซัลไฟด ซึ่งจะเปน

สารเคมีในการตมเยื่อแบบกรด  

 2) กระบวนการตมเยื่อแบบกรด  เร่ิมจากการเติมทอนไมสับลงใน

หมอตมเยื่อ (Digester) แลวเติมสารเคมีแคลเซียมไบซัลไฟด ประมาณ 30 – 70 กิโลกรัมตอไม 1 

ตัน ที่อุณหภูมิประมาณ 125 องศาเซลเซียล ถึง 140 องศาเซลเซียล ในขณะตมเยื่อตองมีระบบดึง

กาซซัลเฟอรไดออกไซดออก เพื่อลดความดันแลวนํากลับไปใชเปนสารเคมีในการตมเยื่อใหม เมื่อ

ครบเวลา นําสารเคมีออก (นํากลับไปใชใหม)แลว ทําการถายเยื่อออกจากหมอตม เขาถังเก็บ 

(Blow tank) ซึ่งเปนชวงที่มีการเปลี่ยนแปลงความดันมากจากความดันสูง สูความดันบรรยากาศ 

จะชวยใหทอนไมสับแตกตัวเปนเยื่อเขาหนวยลางและคัดแยกเยื่อ 3 ข้ันตอน เยื่อที่ไมผานตะแกรง
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ซึ่งมีขนาดใหญ (ตาไมและเยื่อตมไมสุก) จะนํากับไปบดใหมอีกครั้ง เยื่อที่ไดจะเก็บในถังเพื่อรอการ

ฟอกเยื่อตอไป ตามภาพที่ 2.4  

 
 

ภาพที ่2.4 แสดงกระบวนการผลิตเยื่อเคมีแบบกรด 
 

 ผลผลิตเยื่อทีไ่ดจากกระบวนการผลิตเยื่อแบบกรด รอยละ 50 – 65 วธิีการผลิตนี้จะมี 

ขอจํากัดคอนขางมากตมไดกับไมบางชนดิ มีกาซซัลเฟอรไดออกไซด     สูบรรยากาศ และสารเคมี

ที่ใชแลวจากการลางนําไปสกัดเปนเอธานอล วานิลลิน และเขาสูระบบระเหยเยื่อนาํไปเผาทีเ่ตาเผา

นํา SO2 กลับมาใชสวน แคลเซียมซัลเฟตและแคลเซียมซัลไฟดนําไปฝงกลบ 
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  3)  แบบดาง สารเคมีที่ใชในการตมเยื่อแบบดางคือ สารเคมีที่ม ี

ความเปนกรดดางมากกวา 14 มีการเตรียมสารเคมีจําพวกนี ้2 แบบคือ 

(1)  แบบโซดา สารเคมีที่ใชตมเยื่อ คือ โซเดียมไฮดรอกไซด  

เพียงอยางเดยีว เยื่อมีความขาวมากกวาและงายตอการตม เปนการพัฒนาซึง่สามารถยําน้ําลาง

เยื่อไประเหยและเผาเพื่อนาํสารเคมีกลับมาใชใหม  แตมปีญหาที่สําคญัคือ สารเคมทีี่ใชมีราคา

แพง จงึมกีารพัฒนาและนํากระบวนการผลิตแบบซัลเฟตมาใชแทน 

(2)  แบบซัลเฟตหรือคราฟท (Sulfate or kraft) สารเคมทีี่ใชตม 

เยื่อ คือ โซเดียมไฮดรอกไซดและโซเดียมซลัไฟด  มกีารนาํสารเคมีกลับมาใชใหมไดหมด และได

พลังงานไฟฟาเปนผลผลิตรวมจึงเปนวธิีทีน่ยิมกนั ซึง่เยื่อที่ไดมีความแขง็แรงมากกวาแบบโซดา 

วิธีการตมเยื่อแบบซัลเฟตและโซดาใชไดกับไมทุกชนิด  ไมมีปญหาเรื่องเปลือกไมเขาไปในระบบ  

แตมีปญหายางไมที่กําจัดออกไมหมด และใชเวลาในการตมเยื่อนอยกวา 2 วิธีแรก 

 การผลิตเยื่อแบบซัลเฟตหรือคราฟท โดยเริ่มจากทอนไมเขาโรงงาน ปอกเปลือกโดย

กระบวนการกระแทกของทอนไม เปลือกจะหลุดออกจากลําตน ลางทําความสะอาด เขาเครื่องสับ

ไม แลวนําไปกองเก็บที่โรงเก็บทอนไมสับแลวประมาณ 2 – 3 วัน เพื่อใหน้ํามันหรือไขมันของไม

ระเหยออก จากนั้นนําทอนไมสับผานตะแกรงรอนเพื่อคัดขนาด สวนที่ไมผานจะนําไปสับใหม และ

สวนที่เปนฝุนหรือชิ้นขนาดเล็กมาก นําไปเปนเชื้อเพลิงของโรงไฟฟาชีวมวล ทอนไมสับที่ไดขนาด

จะนําเขาหมอตมเยื่อ เติมสารเคมีของเหลวดํา(น้ํายาที่ผานการตมเยื่อแลว) หรือไอน้ําที่มีอุณหภูมิ 

105 – 110 องศาเซลเซียล  กอนเพื่อไลฟองอากาศในทอนไมสับ เติมสารเคมีตมเยื่อใหสารเคมีซึม

ซับเขาไปในทอนไมสับเพื่อละลายลิกนิน และใหความรอนที่อุณหภูมิ 155 – 160 องศาเซลเซียล 

โดยใชไอน้ําที่ผานการหมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟาแลวซึ่งมีแรงดันปานกลาง (Medium 

pressure) กาซที่ออกมาระหวางการตมเยื่อนําไปเผาที่หมอไอน้ํา นําสารกลับคืน ใชเวลาในการตม

ประมาณ 3 – 4 ชั่วโมง เมื่อครบเวลานําสารเคมีที่ผานการตมเยื่อออกและถายเยื่อในหมอตมเยื่อ

ออกไปที่ถังพักเยื่อ ชวงนี้จะมีความดันเปลี่ยนแปลงมากจาก 15 บารสูความดันบรรยากาศ ทอนไม

สับที่ตมแลวจะแตกออกเปนเยื่อ นําเขาระบบลางและคัดเลือกเยื่อโดยผานตะแกรงคัด 3 ข้ันตอน 

เยื่อที่ไมผานตะแกรงจําพวกตาไมและทอนไมสับที่ตมไมสุก จะนํากลับไปตมใหม หรือนําไปแปรรูป

เปนไฟเบอรบอรด (fiberboard) เยื่อที่ไดเขาเครื่องรีดน้ําออกและเจือจางดวยน้ํา จากขั้นตอนที่

สะอาดกวา ซึ่งเปนการลางเยื่อ จากนั้นนําเยื่อไปสกัดลิกนินที่เหลือจากการตมเยื่อ โดยใชออกซิเจน

ในสภาวะดางในหอทําปฏิกิริยานาน 1 – 2 ชั่วโมง ลางเยื่อและเขาสูระบบการฟอกเยื่อ ซึ่งมีความขาว
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สวางประมาณ รอยละ 40 ระบบฟอกเยื่อที่นิยมและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมคือ Elementary 

Chlorine Free (ECF) ใชคลอรีนไดออกไซดเปนสารเคมีฟอกเยื่อ ซึ่งไมเกินไดออกซินจากการฟอก

เยื่อ เหมือนกับการใชกาซคลอรีนฟอกเยื่อ จนไดเยื่อมีความขาวสวางประมาณ รอยละ 87 – 89 ลาง

เยื่อและเลือกสิ่งสกปรกออกแลวรีดน้ํา เพื่อสงไปทําเยื่อแผนจากนั้นสงเขาโรงผลิตกระดาษ  ดังแสดง

ในภาพที่ 2.5 แสดงเสนทางการหมุนเวียนของการใชน้ํา ซึ ่งจะประหยัดกวาระบบเดิม

คอนขางมาก อุตสาหกรรมการผลิตเยื่อจะใชน้ํา 30 ลูกบาศกเมตรตอ 1 ตันของเยื่อ (ปติ พูนไชย

ศรี,2544)  วิธีการนําน้ํามาใชหมุนเวียนใหมจะใชน้ําประมาณ 7 – 8 ลูกบาศกเมตรตอ 1 ตันของ

เยื่อ (การผลิตเยื่อที่จังหวัดปราจีนบุรี) ผลผลิตเยื่อไดประมาณ รอยละ 40 – 50  
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ภาพที ่2.5 แสดงกระบวนการผลิตเยื่อเคมีแบบดาง 

 

 จากภาพที ่2.5 ของเหลวดํา (น้ํายาที่ผานการตมเยื่อแลว) สงไปที่หมอไอน้ํานาํสาร

กลับคืน โดยการผลิตเยื่อแบบซัลเฟตหรือคราฟท มีระบบนําสารกลับคืน (Chemical Recovery) 

แสดงในภาพที่ 2.6 มีหนวยงานหลกัของระบบนําสารกลับคืน 3 สวน 

1. หนวยทําระเหย (Evaporating plant) 

2. หมอไอน้าํนาํสารกลับคืน (Recovery Boiler)  

3. หนวยทําดาง (Recausticizing plant )  
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ภาพที ่2.6  แสดงแผนผังการนําสารกลับคืน 

 

1. หนวยทําระเหย (Evaporating Plant) รับของเหลวดําจากหนวยตมเยื่อ ซึ่งมีสาร 

เคมี (สารอนินทรีย) และลิกนิน (สารอินทรีย) ซึ่งมีประมาณเนื้อสาร(Dry matter content) รอยละ 16 

– 18 ทําการระเหยน้ําออกใหของเหลวดํามีความเขมขนสูงขึ้นคือ  สารเคมีและลิกนินอยูประมาณ

รอยละ 74 – 76 เพื่อสงใหหนวยตอไปทําการเผา 

2. หนวยหมอไอน้ํานําสารกลบัคืน (Recovery  Boiler) รับของเหลวดําที่มีสารเคม ี

และลิกนนิอยูประมาณรอยละ 74 – 76 จากหนวยทาํระเหย เพื่อนําเขาไปเผาเปนเชือ้เพลิง ผลิต

พลังงานไอน้ําเพื่อขับกังหนัของเครื่องผลิตกระแสไฟฟา ลิกนนิจะถกูเผาไหมหมดสวนสารเคมีจะ

เปลี่ยนเปนของแข็งหลอมเหลว (smelt) ละลายดวยน้าํไดเปนของเหลวสีเขียว (green liquor) นํา

สวนที่ใสสงใหหนวยตอไป และนํา    ข้ีเถาของหมอไอน้าํนําสารกลับคืนจะผสมเขาไปในหนวยทาํ

ระเหยใหมเพือ่เพิ่มความเขมขนใหกบัของเหลวดํา 

3. หนวยทําดาง (Recausticizing plant)  รับของเหลวสเีขียว (green liquor) ซึ่งม ี

สวนประกอบโซเดียมคารบอเนตและโซเดียมซัลไฟด (Na2CO3 + Na2S) ทาํปฏิกิริยากบัปูนขาว 

(Burnt lime) ที ่Slaker  แสดงตามภาพที ่2.7 ผานเยือ่ไปทีถ่ังเพื่อแยกของเหลวขาว (สารเคมีตมเยื่อ) 
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ออกจากโคลนปูน   ของเหลวขาวจะสงไปหนวยตมเยื่อ  สวนโคลนปูนนําไปลางและบีบน้ําออกใหมี

ความชืน้รอยละ 25 เพื่อนําเขาเตาเผา (Lime kiln) เปนปูนขาว แลวนาํกลับมาใชที ่ Slaker ใหม  

 

ภาพที ่2.7 แสดงวัฏจักรการนําสารกลับคืน 

 

 จากหนวยทาํดางนาํมาสรุปเปนสมการการนําสารกลับคืนไดดังนี ้

CaO  +  H2O                      Ca(OH)2                        

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

                                       CaCO3                         CaO + CO2                  
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สมการที ่1 ปลุกฤทธิ(์กระตุน) ปูนขาวโดยรวมตัวกับน้ํา เพื่อใหเปนแคลเซียมไฮ - 

ดรอกไซด และเมื่อเติมของเหลวเขียวลงในปูนขาวที่ปลุกฤทธิ์แลว เปนดังสมการที่ 2 ซึ่งได

โซเดียมไฮดรอกไซดกลับคืนมา (สารเคมีตมเยื่อ)  สวนปูนขาวที่ทําปฏิกิริยาแลวจะเปน

แคลเซียมคารบอเนต แลวนํากลับมาใชใหมโดยนําไปลางและบีบน้ําออกใหมีความชื้นประมาณ 

รอยละ 25 นําเขาเผาในเตาดังสมการที่ 3 ปฏิกิริยาจะเกิดการหมุนเวียนเปนวัฏจักร และการเกิด

กากของเสียจากหนวยทําดาง คือ สวนที่ไมสามารถเผาไหมจากน้ํายาสีเข ียว (Dreg) และโคลนปูน

ที่จะเกิดดังนี้ 

1. การเพิม่ประสทิธิภาพในการนําโซเดียมไฮดรอกไซดกลับคืนมา โดยการเติมปูน 

ขาว (Fresh Burnt Lime) เขาไปในระบบใหม เมื่อปูนขาวที่เติมเขาไปในระบบเพิม่ข้ึน ตองนําโคลน

ปูนเกาออกจากระบบเทากับปริมาณที่เติมปูนขาวเขาไปใหม 

2. การปองกนัการเกิด ring formation  ในเตาเผาปนู โดยการเติมหนิปูน  

(limestone) เขาไปในเตา จะไดปูนขาวเพิม่ข้ึนในระบบ ตองนําโคลนปูนเกาออกจากระบบครึ่งหนึ่ง

ของหินปนูที่เติมเขาไปใหม 

3. การหยุดของเตาเผาปนู จากปญหาการเดินเครื่อง เชน อิฐในเตาเผาปูนหลุดการ 

เผาปูน ดังนั้นตองใหโคลนปนูที่เกิดขึ้นจะนําออกจากระบบ 

 จะพบวาการเดินระบบในการนําดางกลับคืนจะมีโคลนปูนเปนของเสียจาก 3 สาเหตุ

หลัก ซึ่งมีปริมาณมากพอสมควร โดยนําไปฝงกลบ 
 

1.4  คุณสมบติัโคลนปูน 

โคลนปูนที่เปนกากของเสียที่เรียกวาตะกอนโคลนปูนตองนําไปทดสอบ   ซึ่งผลการ 

ทดสอบตะกอนโคลนปูน สารที่ถูกชะลางไดมีปริมาณโลหะหนัก หรือวัตถุมีพิษในน้ําสกัดต่ํากวา

เกณฑมาตรฐาน ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2540) เร่ืองการกําจัดสิ่ง

ปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวดังแสดงในตารางที่ 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 : เทสดเทค (2547) “ผลการทดสอบตะกอนโคลนปูน” กรุงเทพมหานคร บริษัทเทสดเทค 
 

โคลนปูนเปนกากของเสียทีไ่ดจากการผลติที่ไมเปนอนัตราย (non – hazardous  

waste) ซึ่งสามารถนํามาใชประโยชนไดใหม เชน การนําไปปรับความเปนกรดดางของดินใหเปน

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

นําไปใชเปนวัสดุกอสรางภายในเติม อิฐปูทางเดิน ที่กั้นขอบทางเดิน (Maine University, 2004)   

มากกวาการนําไปฝงกลบ (land fill) ซึ่งมีคาใชจายในการฝงกลบและติดตามผลอยางตอเนื่อง ซึ่ง

โคลนปูนมีสารประกอบตาง ๆ วิเคราะหดวยเครื่อง x – ray fluorescence  ดังแสดงในตารางที่ 2.2 

มีสวนประกอบหลักเปนแคลเซียมคารบอเนต 
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ตารางที่ 2.2 สวนประกอบของโคลนปนู 
 

สารประกอบในโคลนปนู จํานวนสารทีม่ีอยูคิดเปนรอยละ 

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 : เทสดเทค (2547) “ผลการทดสอบโคลนปูน” กรุงเทพมหานคร บริษัทเทสดเทค 

 

 รัฐบาลสนับสนุนและเรงฟนฟูเศรษฐกิจโดยเริ่มที่ธุรกิจอสังหาริมทรัพยและการ

กอสราง  ลดภาษี  ลดคาธรรมเนียมในการโอนสําหรับประชาชนที่ซื้อบานหลังแรก ทําใหตลาด

อสังหาริมทรัพยเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  ดังนั้นในการศึกษาความเปนไปไดของการนําโคลนปูน

กลับมาใชเปนวัสดุทดแทนหรือวัสดุรวมของวัสดุการกอสราง เชน  อิฐบลอก   แผนฝาเพดาน เปนตน 

 โคลนปูนมีสวนประกอบหลักเปนแคลเซียมคารบอเนต มีสูตรทางเคมีคือ CaCO3 และ

วัสดุกอสรางที่มีลักษณะการใชปูนเปนสวนประกอบมากคือแผนฝาเพดาน ซึ่งใชปูนยิปซัมเปน

สวนประกอบหลักและมีสูตรทางเคมี คือ แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) มีคุณสมบัติทางฟสิกส

ใกลเคียงกันดังตารางที่ 2.3  

 

 

 

 

 

 



 21 

ตารางที่ 2.3  แสดงจุดหลอมเหลวและความหนาแนนของ CaCO3 และ CaSO4 

 

 Mp oC 
heat of fusion 

(cal/mole) 

Apparent density  

P,lb/cu.Ft ที่อุณหภูมิหอง 
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  กระบวนการผลิตแผนฝาเพดาน 
  

 จากตารางที่ 2.3  ในเรื่องของการสื่อความรอนปูนยิปซัม เปนฉนวนกนัความรอน

เหมือนโคลนปนูและการผลิตแผนฝาเพดาน (ยิปซัม) จะมีในทองตลาดแบงเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ 

  1.5.1  แบบอุตสาหกรรมครัวเรือน   ผลิตโดยใชแมพิมพและแรงงานคนไมมี

การใชเครื่องจักร  แมพิมพมีขนาด 60 x 60 x 0.9 เซนติเมตร มีการผลิตที่งายคือใชปูนยิปซัมที่มา

จากจังหวัดพิจิตร  พิษณุโลก  ในขณะเผาเติมสารเรงในการแข็งตัวผสมกับน้ํา  คนใหเขากัน  เทลง

ในแมพิมพที่ทาน้ํามันมะพราว และเติมใยแกวเสริมความแข็งแรงกดไลฟองอากาศ และใหใยแกว

จมในเนื้อปูน  รอจนแข็งตัว   นําออกผึ่งแดด และบรรจุหีบหอ แสดงดังภาพที่ 2.8 

  เติมใยแกว 
 รอแข็งตัว 

 

 

เท แมพิมพที ่

ทาน้ํามนั 
ปูนยิปซัม 2.4 กิโลกรัม + 

น้ํา 2.7 กิโลกรัม 

 

 

 

 

บรรจุหีบหอของแผนยิปซัม 

10 แผน ตอ 1 กลอง 

ผ่ึงแดด 

1 – 2 วัน 

ภาพที ่2.8 แสดงขั้นตอนการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน 

  



 22 

 แผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน มีจําหนายตามตางจงัหวัดใหญ ๆ เชน 

นครราชสีมา ชลบุรี นครสวรรค  จําหนายในราคา 10 – 12 บาทตอแผน  ข้ึนกับจํานวนแผนที่ซื้อขาย 

(ราคา ณ เดือนกุมภาพนัธ 2547) ซึ่งกระบวนการผลิตยงัไมมีมาตรฐานในการรองรับจากกระบวนการ

ผลิตนั้นจะพบวา ตนทนุหลักของแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรอืนคือปูนยิปซมั 

1.5.2 แบบอุตสาหกรรมใหญ   ผลิตโดยอางองิตามมาตรฐานอุตสาหกรรมแผน 

ยิปซัมเลขที ่ มอก. 188 – 2519 โดยใชเครื่องจักร และเตาอบที่อุณหภูมิสูง  โดยใชปูนยิปซัม 80 

สวน น้าํ 100 สวน ใชเครื่องผสม เติมแปงเล็กนอยเพื่อไปเชื่อมติดกับกระดาษ และเทสวนผสมที่เขา

กันดีลงบนกระดาษคราฟท 180 แกรม ขณะเทจะตองสั่นสะเทือนเพื่อลดฟองอากาศ  ปดดวย

กระดาษคราฟท 175 แกรม อบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียล สุมตัวอยางตรวจสอบคุณภาพ

แสดงดังภาพที่ 2.9 และในการผลิตแตละโรงงานจะมกีารเติมตัวเรงในการแข็งตัว เชน  แคลเซยีม

ซัลเฟตขนาด 352 เมช โพแทสเซียมซัลเฟต กรดซัลฟูริก และตัวหนวงในการแข็งตัว เชน กรดซิตริก 

กรดอะซิติก โพแทสเซยีม อลูมิเนียมซัลเฟต การเพิ่มความแข็งแรงของแผน เชน เมธิลเซลลโูลส 

โซเดียมลิกโนซัลโฟเนต ไวนิลอะซิเตด ขนาดต่ํากวา 20 ไมโครเมตร  ซึง่จะมีสูตรเฉพาะของแตละ

โรงงาน 

  

 

 

 

 

 

ปูนยิปซัม + น้าํ เครื่องผสม 

สุมตัวอยาง  

ตรวจสอบคุณภาพ 

ข้ึนแผน 

อบ 

ภาพที ่2.9 แสดงการผลิตแผนธรรมดาแบบอุตสาหกรรมใหญ 

 ชวงที่มีการอบ ยิปซัมจะมีการเปลี่ยนแปลง phase ของยิปซัม ซึ่งประกอบดวย 

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)  โดยจะมีการเปลี่ยนแปลงตามลําดับดังตอไปนี้ 

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) เปน phase ที่เกิดขึ้นเมื่อ  

CaSO4.2H2O ไดรับความรอนในชวงอุณหภูมิ 100 – 130 oC ซึ่ง form ของ hemihydrate มี

ดวยกัน 2 รูป คือ α - CaSO4.1/2 H2O และ β - CaSO4.1/2 H2O  ซึ่งขึ้นอยูกับวิธีของการเผา 

(calcination)   และสวนที่นิยมใชในการผลิตแผนฝาเพดาน (gypsum board) คือ anhydrite III  

(CaSO4 III  ) 

 ตนทุนการผลิตแผนฝาเพดานอุตสาหกรรมใหญข้ึนอยูกับปูนยิปซัม เครื่องจักร และ 

คาประกอบการ เชน  มีการสุมตัวอยางจากการผลิตเพื่อทําการตรวจสอบคุณภาพใหเปนไปตาม

มาตรฐานอุตสาหกรรมแผนฝาเพดาน 
 

1.6 มาตรฐานแผนฝาเพดาน 
 

แผนฝาเพดาน ประกอบดวยปูนยิปซัม (gypsum plaster) ใชเปนไสกลางระหวาง 

กระดาษเหนียวผิวเรียบทั้ง 2 ดาน โดยไสกลางอาจผสมเสนใยหรือเยื่อกระดาษ (cellulose) คาแรง

กดประลัยและโมดูลัสแตกราว ตองไมนอยกวาที่กําหนดไวในตารางการทดสอบ (ตารางที่ 2.4)   
 

ตารางที่ 2.4 แรงกดประลัยและโมดูลัสแตกราว 
 

แรงกดประลัย 

(นิวตัน) 

โมดูลัสแตกราว 

(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 “สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

          (2539) กรุงเทพมหานคร 

แผนยิปซัมมีคุณสมบัติพิเศษ  เมื่อนําไปเผาไฟที่อุณหภูมิสูง ๆ ไมมีกาซพิษออกมา 

และถาอยูในที่มีความชื้นแผนยิปซัมจะไมทําปฏิกิริยากับน้ํา จึงไมถูกกัดกรอน มาตรฐานในการ

ตรวจสอบแผนยิปซัม ประกอบดวย ความหนา ความกวาง ความยาว แรงกดประลัย (N) โมดูลัส
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แตกราว (Mpa)จาก ตารางที่ 2.4 และตองทําเครื่องหมายระบุชนิดสินคา ความกวาง ความยาว 

ความหนา เปนหนวยมิลลิเมตร วันเดือนปที่ผลิต และถาแสดงเครื่องหมาย มอก. ตองไดรับการ

อนุญาตจากกระทรวงอุตสาหกรรม 

 แผนยิปซัมที่วางจําหนายในตลาดของประเทศไทย มีมาตรฐานเฉพาะวัสดุตกแตง

ภายในอาคารเทานั้น และเปนแผนยิปซัมแบบธรรมดาในการจําหนายตามทองตลาด ดังแสดงใน

ตารางที่ 2.5 ซึ่งสวนใหญแผนยิปซัมจะมีขนาดกวาง 1.2 เมตร ยาว 2.4 เมตร หนา 9 และ 12 

มิลลิเมตร ยกเวนแผนยิปซัมทนไฟ จะมีความหนา 12 และ 15 มิลลิเมตร และแผนยิปซัมแบบ  

PVC – laminate จะมีขนาดกวาง 60 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร  ความหนา 9 และ 12 

มิลลิเมตร เพื่อทําการตกแตงไดงาย 
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ตารางที่ 2.5 แสดงชนิดแผนฝาเพดานที่จําหนายในทองตลาด 
 

 

ชนิดของแผนฝาเพดาน คุณสมบัติ 

แผนยิปซัมชนิดธรรมดา (Regular 

board) 

แผนยิปซัมทนความชื้น (Moisture 

Resistant Board) 

 

แผนยิปซัมบุอลูมิเนียมฟอยส (Foil 

Backed board) 

 

แผนยิปซัมทนไฟ (Fire Stop Board) 

 

 

 

แผนยิปซัมกันความรอนพิเศษ 

 

 

 

 

 

PVC – laminate 

ไมติดไฟ กันความรอน และเสียง ใชสําหรับติดตั้ง  

แผนฝาเพดานหรือผนังภายในทั่วไป  

เนื้อกระดาษของแผน ผลิตจากกระดาษเหนียวพิเศษ

ผสมแวกซ และภายในเนื้อปูนมีสารกันชื้น ซิลิโคน ใช

ติดตั้งภายนอกและภายในหองน้ํา 

ปดทับดวยแผนอลูมิเนียมฟอยส สําหรับสะทอนรังสี

ความรอน สะทอนไดถึง 95 % ทําใหความรอนไม

ผานเขาไป 

ภายในเนื้อปูนผสมใยแกว  ซึ่งมีคุณสมบัติเปนวัสดุ

ทนไฟ กระดาษที่ใชหุมเนื้อปูนเปนกระดาษอัดแนน

ทนไฟนานตั้งแต 1 – 3 ชั่วโมง ใชติดตั้งบริเวณทาหนี

ไฟ หองครัวควรใชโครงสรางเปนเหล็ก 

ประกอบดวยแผนโฟมโพลสีไตริน (Polystyrene) 

ชนิดไมลามไฟ F – grade ความหนาแนน 1 ปอนด 

ตอลูกบาศกฟตุ ทําใหประสิทธิภาพสะทอนความ

รอนไดดีเปนพเิศษ ตัวโฟมนี้เปนฉนวนกันความรอน

อีกชั้น สําหรับหองควบคมุอุณหภูมิ หรือเพื่อลดการ

ใชเครื่องปรับอากาศ 

ใชงานกับเพดาน T – bar หรืองานดีไซน และ

ตองการรูปแบบหรูหรา 
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2. งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

 นารถพล บัวอําไพ (2544) การนํายิปซัมฟูลแกสจากโรไฟฟาแมเมาะใชถานหินเปน  

เชื้อเพลิง ผลิตตัวเติมแอนไฮไดรท โดยทําใหบริสุทธิ์ โดยการลางดวยไฮโดรไซโคลน ลางดวยกรดและ

ตกตะกอนนําไปสังเคราะห Semidry acid – anhydrite สภาวะที่เหมาะสม 100 องศาเซลเซียล  นาน 

5 ชั่วโมง กําจัดสารประกอบเหล็กออกทําใหมีความขาวสวางมากขึ้น นําไปเปนสารปรุงแตงเพิ่ม

ความทึบแสงของอุตสาหกรรมกระดาษ และวัสดุทดแทนในอุตสาหกรรมพลาสติก 

 ชาตรี  ฐิติอนันต (2543) การนํายิปซัมฟลูแกสที่เปนวัสดุเหลือใชจากโรงไฟฟา   แม

เมาะที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิงผลิตพลาสเตอรโดยการลางดวยไฮโดรไซโคลน การลางดวยกรดและ

ตกตะกอน หรือแยกเถาลอยออกไปและนําไปสังเคราะหมัลติเฟสพลาสเตอร และแอนไฮไดรท โดย

ใชกระบวนการ Semidry acid – anhydrite เมื่อลดอุณหภูมิใชการเผาไดพลาสเตอรที่เหมาะใน

การฉาบผนังมีความหนืดประมาณ 600 – 800 เซนติพอยส   เวลาในการเซตตัวเริ่มตนนาน 60 – 70 

นาที เติมสารปรุงแตงโซเดียมลิกโนซัลโมเนต และเมลามีนในอัตราสวน 1.2 : 0.08 กรัมตอ มลัติเฟสพ

ลาสเตอร (แหง) 100 กรัม ลดระยะเวลาในการแข็งตัว 

 วิชิต  ประกายพรรณ (2540) ไดศึกษาการนํายิปซัมฟลูแกสจากโรงไฟฟาแมเมาะใช

ถานหินเปนเชื้อเพลิง เปนของเหลือใช โดยการนําไปลางทําความสะอาด คัดแยกสิ่งสกปรก และ

นําไปเผาที่อุณหภูมิตาง ๆ และเติมสารปรุงแตง และนําไปทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ เชน ความแขง็แรง 

ความหนืด การแข็งตัว เปรียบเทียบกับยิปซัมที่มาจากธรรมชาติ ซึ่งไดผลใกลเคียงกับธรรมชาติ 

 ณัฐพงษ พินิจคา และโกวิท  ทวีคูน (2538) ศึกษาคุณสมบัติของปูนยิปซัมที่วาง

จําหนายในทองตลาด นําปูนยิปซัมปรับปรุงคุณภาพโดยการบดใหมีอนุภาคเล็กลง โดยการบดที่

เวลาตาง ๆ นํามาเปรียบเทียบคุณสมบัติตาง ๆ เชน เวลาในการแข็งตัว ความแขง็แรงของแทงปนูหลอ 

ความตานทานแรงอัด กอนทําการปรับปรุงและหลังทําการปรับปรุง อนุภาคที่เล็กลงทําใหมีความ

แข็งแรงของแทงเพิ่มข้ึน และสมบัติอ่ืน ๆ ดีข้ึน 

สุธีรา  ฤทธิราวี (2536)  ศึกษาเรื่องการเสริมความแข็งแรงโดยใยแกว ใหผลิตภัณฑ 

ยิปซัม โดยผลิตใยแกวผสมในปูนยิปซัม เผาปูนยิปซัมที่อุณหภูมิตาง ๆ หลอเปนแทง เติมเสนใย

แกวปริมาณแตกตางกัน นํามาวัดความแข็งแรงของแทงปูนที่หลอ ในการเสริมความแข็งแรงของ       



 27 

ผลิตภัณฑยิปซัม ผลิตเสนใยแกวขนาดเล็ก เพื่อเพิ่มความแข็งแรง เมื่อใสในแผนยิปซัม สามารถ

เพิ่มคุณสมบัติการรับแรงได         



บทที่ 3 

วิธีดําเนนิการวิจยั 
 

 

 งานวิจัยนี้เปนรูปแบบการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เปนการศึกษา

ความเปนไปไดที่จะนําของเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษมาใชในการผลิตใหม 

เพื่อเปนการใชประโยชนจากของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมประเภทของเสียไมเปนอันตราย  

(non – hazardous waste)  

 

1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 

ในงานวิจัยนี้  จะใชโคลนปูน ที่นําออกจากระบบการนําสารเคมีกลับคืนของโรงงาน 

อุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ ซึ่งเปนกากของเสียประเภทของแข็ง  

 

2. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

2.1  เครื่องมือที่ใชในการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครวัเรือน 
 2.1.1   แผนขึ้นรูป แผนฝาเพดาน ขนาด 60 x 60 เซนติเมตร (แมพิมพ) 

2.1.2 ถังพลาสติกขนาด 2 ลิตร จํานวน 2 ใบ 

2.1.3 เครื่องชั่ง 
2.1.4 VERNIER (เวอรเนียร) 

2.1.5 เครื่องวัดความแข็งแรง Imal รุน IB 400 (ภาคผนวก ง) 

2.1.6 อุปกรณการไลฟองอากาศ 

 
2.2  เครื่องมอืที่ใชในการผลิตแผนฝาเพดานแบบอตุสาหกรรมใหญ 

2.2.1   แผนขึ้นรูป แผนฝาเพดาน 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 (เวอรเนียร) 

2.2.8    เครื่องวัดความแข็งแรง Imal รุน IB 400 

2.2.9 ตูอบลมรอนปรับอุณหภูมิได memmert (ภาคผนวก ก) 

 

3. สารเคมี 
 

3.1    สารเคมีที่ใชในการผลิตแผนฝาเพดานแบบอตุสาหกรรมครัวเรือน 
3.1.1   ปูนยิปซัม 

3.1.2   เสนใยแกว 

3.1.3   น้ํามนัมะพราว 

3.2   สารเคมีที่ใชในการผลิตแผนฝาเพดานแบบอตุสาหกรรมใหญ 
3.2.1   ปูนยิปซัม 

3.2.2   กระดาษคราฟทที่ดานลาง 180 แกรม 

3.2.3   กระดาษคราฟทที่ดานบน 175 แกรม 

3.2.4   แถบกาว 

3.2.5   แปง 
 

4. การทดลอง 
 

    4.1  การเตรียมการผลติแผนฝาเพดาน 

เนื่องจากการใชโคลนปูนแตเพียงอยางเดียวผลิตแผนฝาเพดาน แผนฝาเพดานจะ 

แข็งแรงไมเพียงพอ จึงตองใชสารปรุงแตงชวยในการเสริมความแข็งแรงใหกับวัสดุ  ดังนั้นจึงใช

โคลนปูนเปนวัสดุรวมกับปูนยิปซัมในการผลิตแผนฝาเพดาน  โดยตองการใชโคลนปูนเปนวัสดุรวม

มากที่สุดและมีความแข็งแรงเทากับหรือมากกวา แผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด โดยทํา

การทดลองใหมีอัตราสวนผสมตาง ๆ กัน  โดยมีข้ันตอนการทดลองดังตอไปนี้ 
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          4.2   การเตรยีมหาอัตราสวนของปูนยิปซัมตอโคลนปูน 

4.2.1 กําหนดอัตราสวนปูนยปิซัมตอโคลนปูนได 8 สูตร  จากการทดลอง 

เบื้องตน  (ภาคผนวก ข)    ในการทําแผนฝาเพดาน    ดงัตารางที ่3.1  

ตารางที ่3.1 แสดงอัตราสวนของปูนยิปซัมตอโคลนปูน 

 

สูตรที่ อัตราสวนปนูยิปซัม (สวน) อัตราสวนโคลนปูน (สวน) 

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 เตรียมสวนผสมตามสูตรตาง ๆ โดยชั่งปนูยิปซัมตอโคลนปนูใหมนี้ําหนัก 

รวมเปน 2.4 กิโลกรัม (ผลิตแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน) ตอ 1 แผน ดังแสดงในตารางที ่3.2  
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ตารางที ่3.2  แสดงอัตราสวนการเตรียมปนูยิปซัมและโคลนปูน 

 

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  การทดลองเพื่อหาอตัราสวนผสมที่เหมาะสมสาํหรับผลิตแผนฝาเพดานแบบ 

อุตสาหกรรมครัวเรือน 
4.3.1 เตรียมพิมพ ขนาด 60 x 60 เซนติเมตร หนา 0.9 เซนติเมตร ใชน้ํามนัทา 

ใหทัว่พิมพ 

4.3.2 นําสวนผสมทีซ่ึ่งในอัตราสวนตาง ๆ ผสมกับน้ํา 2.7 กิโลกรัม คนสวน 

ผสมใหเขากบัเปนเนื้อเดียวอยางรวดเร็ว 

4.3.3  เทสวนผสมลงในพิมพทีท่าน้ํามนัมะพราวเตรียมไวและเติมเสนใยแกว 

หนกั 35 กรัม วางกระจายใหทัว่แผน และกดใหเสนใยแกวจมลงเนื้อปูน  พยายามไลฟองอากาศให

หมด 

4.3.4  รอเวลาใหปูนแข็งตัว  โดยจะวางไว 2 ชั่วโมง 

4.3.5  แกะออกจากพิมพ บันทึกสตูรตาง ๆ ลงบนแผนฝาเพดานอัตราสวน และ 

นําผ่ึงแดด 1 – 2 วันจนแหงสนิท 

4.3.6 ตัดแผนฝาเพดาน กวาง 50 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร ทั้ง 5 แผน 

ในแตละอัตราสวน 

4.3.7 วัดความแข็งแรงของแผนดวยเครื่อง Imal รุน IB400  บันทกึผล  
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4.3.8 เปรียบเทียบความแข็งแรงกบัแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือนที ่

จําหนายตามทองตลาด 

แสดงวิธีการผลิตของแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือนดังแสดงจากภาพที ่ 

3.1  

 
กําหนดอัตราสวน  ปูนยิปซัมตอโคลนปูน 

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

ข้ึนแผนโดยเทลงแมพิมพ 

รอใหแผนแข็ง 

ผ่ึงแดด 2 – 3 วัน 

น้ํา 2.7 K.g. ในแตละแผน

เสนใยแกว 

วัดความแข็งแรงของแผน 

ถอดออกจากแมพิมพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.1   แสดงขั้นตอนการหาอัตราสวนปูนยิปซัมตอโคลนปูนหาแผนฝาเพดานแบบครัวเรือน 
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4.4  การผลติและทดสอบแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญ 
                4.4.1    นําอัตราสวนที่มีความแข็งแรง ไมแตกตางกับแผนฝาเพดานที่จําหนายใน

ทองตลาดแบบครัวเรือนใชปูนยิปซัมอยางเดียว โดยมีอัตราสวนที่ใชโคลนปูนมากทีสุ่ด  

                   4.4.2*   โดยชั่งปูนยิปซัมและโคลนปูน ในอัตราสวนที่ไดและใหมีน้ําหนักรวม 1.5 

กิโลกรัม โดยใชพิมพขนาด 10 x 14 นิ้ว หนา  0.9 เซนติเมตร ปูนยิปซัม 900 กรัม และโคลนปูน 

600  กรัม  ตวงน้ําปริมาตร 800 มิลลิลิตร คนสวนผสมใหเขากัน  (* เนื่องจากทําในหองทดลอง 

จําเปนตองเปลี่ยนอัตราสวนของน้ําใหลดลง เพราะตองถอดออกจากพิมพแตในกระบวนการผลิต

ในโรงงานไมตองถอดออกจากพิมพ) 

 4.4.3    เติมแปงความเขมขน 5 กรัมตอลิตร ปริมาตร 40 มิลลิลิตร และคนใหเขากนั 

                   4.4.4    วางกระดาษคราฟท 180 แกรม บนแมพิมพ  ขนาด 10 x 14 นิว้ หนา  

0.9 เซนติเมตร  และใชผาชุบน้ําหมาด ๆ เช็ดกระดาษใหชื้น 

                   4.4.5    เทสวนผสมลงบนกระดาษ ปาดสวนผสมใหเรียบและเต็มแมพมิพ และ

พยายามไลฟองอากาศใสสวนผสมที่เท 

                   4.4.6    ปดดวยกระดาษคราฟท ขนาด 175 แกรม ขนาด 10 x 14 นิ้ว วางสีขาว

ดานบนโดยใชผาชุบน้าํหมาด ๆ ใหกระดาษมีความชื้นและปดบนสวนผสม 

                4.4.7    หาวสัดุ มีน้าํหนักทับกระดาษเพื่อใหกระดาษดานบนติดสวนผสมวางไวนาน 

5 นาท ี

                   4.4.8    แกะสวนผสมออกจากแมพมิพทั้งกระดาษดานลาง ติดดวยกระดาษกาวทั้ง 4 

ดาน  เพื่อปองกันไมใหกระดาษหลุดออกจากเนื้อปูน 

4.4.9 นําแผนฝาเพดาน เขาอบในตูอบที่อุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียล  160 องศา 

เซลเซียล  180 องศาเซลเซียล และ 200 องศาเซลเซยีล โดยทําอยางละ 3 แผน 

4.4.10 นําแผนฝาเพดาน ตัดกวาง 50 เซนติเมตร ความยาวตามแผนฝาเพดาน  

ทั้ง 3 แผนในแตละอุณหภูมิ 

4.4.11 วัดความแข็งแรงของแผนดวยเครื่อง Imal รุน IB 400 

 

วิธีการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญ แสดงในภาพที ่3.2 
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 อัตราสวนปนูยิบซัมตอโคลนปูน 
ที่มีสวนประกอบโคลนปูนมากที่สุด 

ปูนยิบซัม + โคลนปูน 1.5 กิโลกรัม 

น้ํา 800 มิลลิลิตร + น้ําแปง 40 มิลลิลิตร 

กระดาษคราฟท 180 แกรม เช็ดดวยน้าํใหชื้น

เทสวนผสม

ปาดใหเรียบและไลฟองอากาศ 

ปดดวยกระดาษคราฟท 175 แกรม

นําออกจากแมพิมพ 

รอแข็งตัว 10 นาท ี

อบที่อุณหภูม ิ100 oC 160 oC 180 oC  และ 200 oC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.2    แสดงการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญ 
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4.5   การวิเคราะหผลการทดลอง 
 

4.5.1    นําผลการทดสอบในแตละสูตร และที่อุณหภูมติาง ๆ  หาคาเฉลี่ยและ 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

4.5.2 เปรียบเทียบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานในแตละสูตรกับแผนฝา 

เพดานที่จาํหนายตามทองตลาด โดยใชสถิติการทดสอบที ่(t – test) 

4.5.3 เปรียบเทียบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานในสูตรของขอ 4.4.2 ที่ใช 

โคลนปูนมากที่สุดในการอบที่อุณหภูมิตาง ๆ กับแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญที่จาํหนาย

ตามทองตลาดของแผนฝาเพาดาน และในการทําแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหมอบที่

อุณหภูมิตาง ๆ วัดความแข็งแรงของแผนฝาเพดาน 

4.5.4 เปรียบเทียบคาใชจายในการผลิตแผนฝาเพดานกับการฝงกลบ 

 
 4.6  ตัวแปรของการวิจยั 

 

 4.6.1    ตัวแปรตน คือ อัตราสวนผสมในการผลิตแผนฝาเพดาน โดยใชโคลนปนู 

เปนตัวรวมในสวนผสมของการทาํแผนฝาเพดาน 
4.6.2 ตัวแปรตาม 

1) ความแข็งแรงของแผนฝาเพดาน 

2)  คาใชจาย ตนทนุในการกําจัด 

 4.6.3    ตัวแปรควบคุม คือ วิธีการทาํแผนฝาเพดาน  

 
4.7   เครื่องมือการรวบรวมขอมลู 

         เครื่องมอืที่ใชในการประเมินผลการทดลอง 

4.7.1  เครื่องวดัความแข็งแรงของแผนฝาเพดาน 

4.7.2  เวอรเนยีร  
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4.8    สถิติทีใ่ชในการวเิคราะหขอมลู 
 

 4.8.1  สถิติเชิงพรรณนา ใชคาเฉลี่ย, สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 4.8.2  สถิติเชิงวิเคราะห เปรียบเทียบความแข็งแรงของแผนฝาเพดาน และ 

 คาใชจายโดยใช t – test  ที่ระดับความเชือ่มั่น 95% 

 



บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

 
ตอนที่ 1 การทดลองเพื่อหาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมสาํหรับทาํแผนฝาเพดาน 

 
 กําหนดอัตราสวนของปนูยปิซัมตอโคลนปูน ในอัตราสวนตางได 8 สูตร นําวัดคา

ความแข็งแรงของแผนฝาเพดาน ดังแสดงในตารางที ่4.1  

ตารางที ่4.1 แสดงผลการทดสอบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน 
 

สูตรที่ จํานวนครั้ง คาเฉลี่ย 
สวนเบีย่งเบน 

มาตรฐาน 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
แผนฝาเพดานที่จําหนวยตามทองตลาด 

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 แสดงคาเฉลี่ยของการวัดความแข็งแรงของแผนฝาเพดานในการวัด

คาแตละครั้ง พบวาคาที่ไดนั้นในสูตรที่ 8 มีคาสูงกวาแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาดใน

การทําแผนฝาเพดานนั้น มีการใสเสนใยแกวลงไปดวยเพื่อเสริมความแข็งแรง  
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ตอนที่ 2 การเปรียบเทียบผลความแข็งแรงของแผนฝาเพดานในแตละสูตรกับแผนฝา
เพดานที่จาํหนายตามทองตลาด แบบอตุสาหกรรมครัวเรือน 

ตารางที ่4.2  การทดสอบสมมติฐานเปรียบเทียบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานในสวนตาง ๆ กบั 

                    แผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาดแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน 
 

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 

ปฏิเสธสมมตฐิานวาง 

ปฏิเสธสมมตฐิานวาง 

ปฏิเสธสมมตฐิานวาง 

ปฏิเสธสมมตฐิานวาง 

ยอมรับสมมติฐานวาง 

ยอมรับสมมติฐานวาง 

ยอมรับสมมติฐานวาง 

ยอมรับสมมติฐานวาง 

  

หมายเหต ุ   ระดับความมนียัสําคัญทางสถิติ   α  =  0.05 

 จากตารางที่ 4.2 ทดสอบสมมติฐานเปรียบเทียบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานเปน

สูตรตาง ๆ กับแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาดอุตสาหกรรมครัวเรือน (ภาคผนวก จ) เมื่อ

ทดสอบสมมติฐานแลวพบวาในสูตรที่ 1 – 4 มีความแข็งแรงนอยกวาแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรม

ครัวเรือน และสูตรที่ 5 – 8 มีคาความแข็งแรงมากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรม 

ครัวเรือนที่จําหนายตามทองตลาด พบสูตรที่ 5 เปนสูตรที่มีการใชอัตราสวนของโคลนปูนเปนวัสดุ

รวมในการผลิตแผนฝาเพดานมากที่สุด โดยมีอัตราสวน ปูนยิปซัม 1.5 สวน และโคลนปูน 1 สวน 
 

ตอนที่ 3 ประเมินผลการทดสอบคาเฉลีย่และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานแบบอุตสาหกรรมใหญ 

 เมื่อไดสูตรที่มีการใชโคลนปูนมากที่สุด คือ สูตรที่ 5 นําไปทําแผนฝาเพดานแบบ     

อุตสาหกรรมใหญตามแบบมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 188- 2519) และนําไปอบที่อุณหภูมิตาง ๆ 

คือ 100 องศาเซลเซียล  160 องศาเซลเซียล    180 องศาเซลเซียล   และ 200 องศาเซลเซียล   
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ตารางที่ 4.3      แสดงคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานความแข็งแรงของแผนฝาเพดานแบบ 

                        อุตสาหกรรมใหญ 
 

สูตร 
อุณหภูมิ 

(oC) 

ความแข็งแรง 

แผนฝาเพดาน (N/mm2) 

สวนเบีย่งเบน

มาตรฐาน 

5 

5 

5 

5 
แผนฝาที่จําหนายในทองตลาด 

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 แสดงความแข็งแรงแบบอุตสาหกรรมใหญอบที่อุณหภูมิตาง ๆ จะ ทําให 

phase ของยิปซัมเปลี่ยนไป และฟองอากาศทําใหความแข็งแรงของแผนฝาเพดานเปลี่ยนแปลงได 

*จากความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียล มีความแข็งแรงสูงกวา 

160 องศาเซลเซียล เนื่องจากขณะทําไดเกิดอุบัติเหตุในการทํา จึงไมสามารถนําเขาอบไดทันที   

ทําใหแผนฝาเพดานเกิดการบมตัวประมาณ 10 ชั่วโมงกอนทําการอบ 

 
ตอนที่ 4 การเปรียบเทียบของสูตรที ่5 แบบอุตสาหกรรมใหญ ที่อุณหภูมิตาง ๆ  กับ 
แผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 
 

ตารางที ่4.4   การทดสอบสมมติฐานเปรียบเทียบความแข็งแรงสูตรที่ 5 แบบอุตสาหกรรมใหญ ที ่

                     อุณหภูมิตาง ๆ กับแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด 
 

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

5 

5 

5 

5 

100 

160 

180 

200 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

ปฏิเสธ สมมติฐานวาง 

ปฏิเสธ สมมติฐานวาง 

ปฏิเสธ สมมติฐานวาง 

ปฏิเสธ สมมติฐานวาง 

      หมายเหต ุ   ระดับความมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ  α  =  0.05 
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 จากตารางที่ 4.4 ทดสอบสมมติฐานเปรียบเทียบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานแบบ

อุตสาหกรรมใหญ (ภาคผนวก ค) พบวาสูตรที่ 5 มีคาความแข็งแรงนอยกวาแผนฝาเพดานที่

จําหนายตามทองตลาด หรือความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนอบที่อุณหภูมิ 200 oC จะมีความ

แตกตางจากแผนฝาเพดานที่อบอุณหภูมิอ่ืน ๆ (ภาคผนวก ช) แตถาอุณหภูมิที่สูง ๆ ก็มีความ

แข็งแรงเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบความแข็งแรงของอัตราสวนปูนยิปซัมตอโคลนปูนที่ไดคือสูตรที่ 

5 ปูนยิปซัม 1.5 สวนและโคลนปูน 1สวน ทําใหมีความแข็งแรงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ เมื่อ

เปรียบเทียบกับอุตสาหกรรมครัวเรือน (ภาคผนวก ข) ดังนั้นจึงเปรียบเทียบราคาในการผลิตไดใน

อุตสาหกรรมแบบครัวเรือน เมื่อใชโคลนปูนที่เปนของเหลือใชจากอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ เพื่อ

เปนการลดตนทุน ถานําโคลนปูนมาใชในการผลิตในอุตสาหกรรมการผลิตยิปซัมแบบครัวเรือน 

   
ตอนที่ 5  การเปรียบเทียบคาใชจาย 

ตนทุนการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน ตนทุนสวนใหญ คือ ปูน 

ยิปซัม คาแรงและคาประกอบการ คาใชจายประมาณแผนละ 60 สตางค ดังแสดงและเปรียบเทียบ

กับสูตรที่ 5 โดยมีสวนผสมปูนยิปซัม 1.5 สวนและโคลนปูน 1 สวน แผนฝาเพดาน 1 แผนใชปูน

ยิปซัม 2.4 กิโลกรัม จึงเหลือการใชปูนยิปซัม 1.44 กิโลกรัม เมื่อใชโคลนปูน 0.96 กิโลกรัม ราคา

ปูนยิปซัมกิโลกรัมละ 3.00 บาท ฉะนั้น จึงชวยลดตนทุนปูนยิปซัม 2.88 บาทตอ 1 แผน (ในกรณีที่

ไมคิดราคาของโคลนปูน) ตนทุนของอัตราสวนปูนยิปซัม 1.5 สวน ตอโคลนปูน 1 สวน ราคา 6.12 

บาท    ตอแผน  ดังแสดงในตารางที่ 4.5  

ตารางที ่4.5   แสดงการเปรยีบเทียบราคาของยิปซัมแบบครัวเรือน 

 

ตนทนุของแผนฝาเพดานอตุสาหกรรมครวัเรือน ตนทนุของแผนฝาเพดานสตูร 5 

9.0 บาท ตอ 1 แผน 6.12 บาท ตอ 1 แผน 

 

 ราคาจําหนายของแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญ ราคาจําหนายปลีกเฉลี่ย 

แผนละ 180 บาท ซึ่งแผนฝาเพดานมีขนาด 1.2 x 2.4 เมตร หรือ 2.88 ตารางเมตร คิดเปนราคา

จําหนายแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญ 62 บาท 50 สตางคตอตารางเมตร (ราคาจําหนาย 

ณ เดือนกุมภาพันธ 2547 ที่กรุงเทพมหานคร) แสดงในตารางที่ 4.6 
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 ราคาจําหนายของแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน ราคาจําหนายปลีกเฉลี่ย

แผนละ 11 บาท ซึ่งแผนฝาเพดานมีขนาด 60 x 60 เซนติเมตร หรือ 0.36 ตารางเมตร คิดเปนราคา

จําหนายแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน 30 บาท 56 สตางค ตอตารางเมตร (ราคา

จําหนายปลีก ณ เดือนกุมภาพันธ 2547 ที่จังหวัดปราจีนบุรี) ดังแสดงตามตารางที่ 4.6  
 

ตารางที ่4.6   แสดงราคาจําหนายของแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญ กับแผนฝาเพดาน 

                     แบบอุตสาหกรรมครัวเรือน 
 

ราคาแผนยิปซัมแบบอุตสาหกรรมใหญ  

(บาท/ตารางเมตร) 

ราคาแผนยิปซัมแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน  

(บาท/ตารางเมตร) 

62.50 30.56 

 

 พบวาราคาของแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญ (ตาม มอก.) มีราคาขายเฉลีย่สูง

กวาแผนยิปซัมเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน 2 เทา 

ฉะนั้นถานําโคลนปูนเปนวัสดุรวมในการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรม 

ครัวเรือน สามารถลดตนทุนไดและทําใหมีโอกาสแขงขันกับแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญได 

โดยหองชุด 1 หอง จะมีพื้นที่ประมาณ 24 ตารางเมตร จะใชแผนฝาเพดานอุตสาหกรรมครัวเรือน

ประมาณ 70 แผน ตนทุนการผลิต 630 บาท ถาใชแผนฝาเพดานสูตร 5 มีตนทุนการผลิต 428.40 

บาท (จากตารางที่ 4.5) ดังนั้นถาใชแผนฝาเพดานสูตร 5 จะไดกําไรเพิ่มข้ึน เปนเงิน 201.60 บาท   
 
ตอนที่ 6  คาใชจายในการกําจัดกากของเสีย (โคลนปูน) 
 

ตารางที ่4.7   แสดงคาใชจายในการจํากัดและราคาจําหนายโคลนปนู 
 

คาใชจายในการกําจัดโคลนปูน 

ฝงกลบ (บาท/ตัน) เผาในเตาโรงปูน (บาท/ตัน) 

ราคาจําหนายโคลนปูน 

เพื่อการเกษตร (บาท/ตัน) 

680 – 810 400 72 (รวมคาขนสงแลว) 

        ที่มาจากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ ในจังหวัดปราจนีบรีุ   
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คาใชจายในการกําจัดโคลนปูนมีราคาคอนขางสงู ตองงดใชการฝงกลบในชวงฤดูฝน  

และการเผาในเตาโรงปูน ยังไมชัดเจน สวนการจําหนายเพื่อการเกษตร รวมคาขนสงมีราคา 72 

บาทตอตันโคลนปูน (ปราจีนบุรี – สระบุรี) แตถาระยะในการขนสงไปทําการผลิตแผนยิปซัมตาง

จากโรงงานประมาณ 20 กิโลกรัม ราคาขายใหอุตสาหกรรมครัวเรือนเพิ่มข้ึน และสรางความสัมพันธ  

ที่ดีตอ ชุมชน 

 
ตอนที่ 7  เปรียบเทียบราคาโคลนปูน   

 จากตารางที่ 4.5 ตนทุนการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือนลดลงเมื่อ

ใชโคลนปูนเปนวัสดุรวมกับปูนยิปซัมได 2.88 บาทตอแผน ถาโรงงานอุตสาหกรรมอุตสาหกรรม

เยื่อกระดาษจําหนายใหผูผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือนในราคา 0.88 บาทตอ 

0.96 กิโลกรัม (ผูผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือนมีตนทุนลดลง 2 บาท ตอแผน) คิด

เปนราคาโคลนปูนกิโลกรัมละ 0.916 บาท ดังนั้นโคลนปูน 1 ตันมีมูลคา 916.67 บาท เมื่อ

เปรียบเทียบกับสวนที่จําหนายเพื่อการเกษตรไดราคา 72 บาท ตอ ตัน  จึงเห็นไดวาโคลนปูนที่

จําหนายใหกับการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน จะไดมูลคาของสินคาเพิ่มข้ึน 

844.61 บาท และระยะทางในการสงโคลนปูนจะใกลกวาการสงโคลนปูนเพื่อการเกษตร และถา

เปรียบเทียบกับคาใชจายในการฝงกลบ โคลนปูนกับการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรม

ครัวเรือนที่ใชโคลนปูนเปนวัสดุรวมในสูตรที่ 5 จะมีมูลคาเพิ่มเปน 1596.67 – 1726.67 บาท ตอตัน 

(คิดจากราคาในการฝงกลบ รวมกับราคาจําหนายโคลนปูนราคากิโลกรัมละ 0.916 บาท) เนือ่งจาก

ไมตองเสียคาใชจายในการฝงกลบโคลนปูน จําหนายไดอีกในราคาตันละ 916.67 บาท 

 

 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
 

 

1. สรุปผลการวิจัย 
 

1.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.1.1    เพื่อศึกษาวิธีการนาํโคลนปูนใชเปนวัสดุที่ฝาเพดาน  เปนการมุงเนนที่จะ 

นํากากของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม (waste) โคลนปูนจากเตาเผาปูนมาทําแผนฝาเพดาน 

เนื่องจากสวนประกอบของโคลนปูนสวนใหญเปนแคลเซียมคารบอเนต  มีคุณสมบัติคลายกับปูน

ยิปซัม แตแคลเซียมคารบอเนตไมจับตัวกัน จึงตองใชเปนวัสดุรวมในการทําแผนฝาเพดาน 

 1.1.2     เพื่อศกึษาเปรียบเทยีบความแข็งแรงของแผนฝาเพดาน  ทีท่ําจากโคลนปูน 

กับแผนฝาเพดานทีจ่ําหนายตามทองตลาด 

 เปรียบเทียบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานที่ทําจากโคลนปูนในอัตราสวนตาง ๆ  

และไดอัตราสวนที่มีความแข็งแรงเทียบเทากับ ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ กับแผนฝาเพดาน 

(ยิปซัม) โดยมีการใชโคลนปูนเปนสวนผสมมากที่สุด คือ ปูนยิปซัม 1.5 สวน ตอโคลนปูน 1 สวน 

ในแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน 

 1.1.3    เปรียบเทียบตนทุนในการผลิตแผนฝาเพดานที่ใชโคลนปูนกับการฝงกลบ 

โคลนปูน 

 
  1.2  วิธกีารดําเนินการวิจยั 

มีการหาอัตราสวนของการใชโคลนปูน เปนสวนผสมในการผลิตแผนฝาเพดาน และ 

เปรียบเทียบกับแผนฝาเพดาน (ยิปซัม) แบบอุตสาหกรรมครัวเรือน  เพื่อใหไดอัตราสวนที่ใชโคลน

ปูน เปนสวนผสมมากที่สุดในการผลิตแผนฝาเพดาน ผลที่ไดจากการที่ทดสอบนี้ทําใหทราบสวนผสม

ที่ดีที่สุดนํามาผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมใหญ  ซึ่งเปนการจําลองแบบในหองทดลอง    
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1.3 ผลการวิจัย 
 

ผลการทดลองเปนตามวัตถปุระสงค  คือสามารถนําโคลนปูนเปนสวนรวมในการ 

ผลิตแผนฝาเพดานได ในอัตราสวนปูนยิปซัม 1.5 สวนตอโคลนปูน 1 สวน 

ในระดับอุตสาหกรรมครัวเรือน  โคลนปูนทีใ่ชเปนสวนรวมในการผลิตแผนฝาเพดาน  

ในอัตราสวนปูนยิปซัม 1.5 สวนตอโคลนปูน 1 สวน  พบวาผลการทดลองนั้นมีความแข็งแรงของ  

แผนฝาเพดานกับแผนฝาเพดาน (ยิปซัม)ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  

ในระดับอุตสาหกรรมใหญ ตามแบบ มอก.  โคลนปนูที่ใชเปนวัสดุรวมในการผลิต 

แผนฝาเพดานในอัตราสวนปูนยิปซัม 1.5 สวนตอโคลนปูน 1 สวน พบวาผลการทดลองนั้นมีความ  

แข็งแรงของแผนฝาเพดานกับความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน 95 % แผน – 

ฝาเพดาน (ยปิซัม)  

 คาใชจายในการผลิตแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือนที่ใชโคลนปูนเปนวัสดุ

รวมเปรียบเทียบกับคาใชจายในการฝงกลบนั้น   ในการผลิตแผนฝาเพดานนี้มีคาใชจายมากกวา

แตสามารถจําหนายผลิตภัณฑไดเกิดผลกําไร  เปนมูลคาเพิ่มในตัวของโคลนปูน  

 
2. อภิปรายผล 
 

2.1 แบบอุตสาหกรรมครัวเรือน  การใชโคลนปนูมาเปนสวนรวมในการทาํแผน 

ฝาเพดาน  ในอัตราสวนปูนยิปซัม 1.5สวนตอโคลนปูน 1 สวน หรือสูตรที่ 5 เปนอัตราสวนที่

เหมาะสมและความแข็งแรงไมแตกตางกับแผนฝาเพดาน (ยิปซัม) ที่จําหนายตามทองตลาด 

สามารถใชไดจริงและถาผูทําอุตสาหกรรมครัวเรือนจะนําไปใชเปนสวนผสม ในการผลิตแผนฝา

เพดานจะเสียคาใชจายของโคลนปูนในราคาตันละ 916.67 บาท  แทนปูนยิปซัมในราคาตันละ 

3,000 บาท ซึ่งสามารถลดตนทุนในการผลิตประมาณ 2,000 บาท (คิดจากแผนฝาเพดาน 1 แผน

ใชปูนยิปซัมอยางเดียว 2.4 กิโลกรัม  = แผน   ฝาเพดาน 1 แผนตามสูตรที่ 5 คือใชปูนยิปซัม 1.44 

กิโลกรัม + โคลนปูน 0.96 กิโลกรัม  ดังนั้นในการผลิตแผนฝาเพดานที่ใชปูนยิปซัมเพียงอยางเดียว 

3,000 บาท  เปรียบเทียบกับสูตรที่ 5 ซึ่งใชปูนยิปซัมในราคา 600.05 บาท และโคลนปูน 400.03 บาท) 
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2.2 แบบอุตสาหกรรมใหญ  ตามแบบ มอก. โดยอัตราสวนผสมปนูยิปซัม 1.5 สวน  

ตอโคลนปูน 1 สวน หรือสูตรที่ 5 นั้นอบที่อุณหภูมิตาง ๆ นั้นที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียล จะมี

ความแข็งแรงมากที่สุดในกลุมที่อบอุณหภูมิอ่ืน ๆ (ภาคผนวก ช.) แตความแข็งแรงมีความแตกตาง

กันไมสามารถเทียบเทากันแผนฝาเพดาน (ยิปซัม) ที่จําหนายตามทองตลาดแบบอุตสาหกรรมใหญ 

อาจเนื่องมาจากการผลิตแผนฝาเพดานที่มีสวนผสมโคลนปูน ทําในหองทดลองอาจทําใหการไล

ฟองอากาศไมดีพอและการติดกระดาษ ถามีการเติมสารเรงหรือสารหนวง และสารปรุงแตงเพิ่ม

ความแข็งแรงตามสูตรตาง ๆ ของทางบริษัทผูผลิตแผนฝาเพดาน (ยิปซัม) ความแข็งแรงอาจจะไม

แตกตางกันได 

 
3. ขอเสนอแนะ 
 

 3.1   ขอเสนอแนะในการนาํผลการวิจยัไปใช  ในการนํางานวิจยันี้ไปใชไดจริงในระดับ

อุตสาหกรรมครัวเรือนได และลดตนทนุเห็นไดชัดเจน และมีความแข็งแรงไมแตกตางกับแผนฝา

เพดาน (ยิปซัม)  

   3.1.1    อาจจะใชน้าํมนัทาดานหลังของแผนบาง ๆ เพื่อปองกันฝุนที่อาจ 

ออกมาดานหลังแผนได เพราะเปนแผนเปลือย ไมมีกระดาษหุม 

3.1.2 ความชืน้ทีม่ีอยูในโคลนปูนอาจชั่งน้ําหนกัมากขึน้ หรือลดลง 

ปริมาณน้าํเพือ่ใหเนื้อสวนผสมปูน มีความแข็งแรงเทากันในแตละแผน และไมตองเพิ่มเครื่อง

อบแหง 

3.2    ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป  

3.2.1    ในแบบอุตสาหกรรมใหญ การผลติแผนฝาเพดาน นั้นศึกษาวิธ ี

การไลฟองอากาศตรงเนื้อปูน  สวนนีถ้าฟองอากาศมากความแข็งแรงของแผนนอยลงได 

3.2.2 ในอุตสาหกรรมใหญ การผลติแผนฝาเพดาน จะมีปญหา 

กระดาษติดกบัเนื้อปูนไมแนนเทากันทั่วแผน  บางสวนจะหลุดลอกออก ซึ่งไดใชแถบกาวยึดทัง้ 4 

ดาน พบวามีรอยเหนียว เมื่อนําเขาอบในตูลมรอน 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก. 
ภาพเครื่องมือและอุปกรณในการผลิตแผนฝาเพดาน 
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ภาพเครื่องมือและอุปกรณในการผลิตแผนฝาเพดาน 

ภาพที่ ก. 1 เครื่องชั่ง 

 

 ภาพที่ ก. 2 เครื่องวัดความแข็งแรง 
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 ภาพที่ ก. 3 เครื่องวัดความหนาแนน 

 
 

ภาพที ่ก. 4 เครื่องอบ 
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ภาพที ่ก. 5 แมพิมพแผนฝาเพดานในอุตสาหกรรมใหญ 

 

ภาพที ่ก. 6 แมพิมพแผนฝาเพดานในอุตสาหกรรมครัวเรอืน 
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ภาพที ่ก.7   อุปกรณไลฟองอากาศของอุตสาหกรรมครัวเรือน 

ภาพที ่ก.8  การบุฝาเพดานดวยแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรอืน 
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ภาพที ่ก.9  ตัวอยางแผนฝาเพดานในอุตสาหกรรมครัวเรอืน 

 
 

ภาพที ่ก.10  ตัวอยางแผนฝาเพดานในอุตสาหกรรมครัวเรือน 
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ภาพที ่ก. 11  ตัวอยางแผนฝาเพดานในอุตสาหกรรมใหญ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
การทดลองเบือ้งตน 
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การทดลองเบือ้งตน 

   

จากวัตถุประสงคการวิจัยนี้ ศึกษาวิธีการนําโคลนปูนใชเปนวัสดุผลิตแผนฝาเพดาน  

และเปรียบเทียบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานที่มีสวนผสมของโคลนปูนกับแผนฝาเพดานทีผ่ลิต

ตามทองตลาด ดังนั้นจึงทดลองความแข็งของตัวโคลนปูนเบื้องตน โดยสรางแมพิมพนําโคลนปูนมา

เทลงในแมพิมพ แสดงในภาคผนวก เมื่อถอดออกจากพิมพ พบวามีรอยแตกราวมาก  

  ภาพที ่ข.1 แสดงชนิดปนูทีใ่ชในการทดลอง 

 

จึงทดลองนําโคลนปูนผสมกับปูนยิปซัมในอัตราสวนตาง  ๆ  และหาอัตราสวนที่มี 

โคลนปูนผสมมากที่สุด ซึ่งเมื่อทดลองแลวถอดพิมพออกไมมีรอยแตกราว อัตราสวนผสมโคลนปูน

ตอปูนยิปซัมที่มีสวนผสมของโคลนปูนมากที่สุดคือ 1 ตอ 3 แสดงดังภาพที่   และจากการทดลอง

หักชิ้นงานที่ถอดจากแมพิมพ พบวาอัตราสวนปูนยิปซัม 1 สวน ตอโคลนปูน  1 สวน กับปูนยิปซัม 1 

สวน ตอโคลนปูน 2 สวน ความยากงายในการหักแตกตางกันมาก และเมื่อนําสวนผสมปูนยิปซัม

ตอโคลนปูนมาเทลงมาพิมพ พบวาอัตราสวนที่นาจะนํามาทดสอบคือ 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   แมพิมพในการหลอปูน 

 

ภาพที ่ข.3   ตัวอยางชิน้ทดสอบอัตราสวนปูนยิปซัม 1 สวน ตอโคลนปูน 3 สวน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค. 
ผลการทดลอง 
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1. ผลการทดลองเพื่อหาอตัราสวนที่เหมาะสมสําหรบัทําแผนฝาเพดาน 

 
แสดงผลการทดสอบความแข็งแรงของแผนฝาเพดานแบบอุตสาหกรรมครัวเรือน 

 

สูตรที่ 
ความแข็งแรง Modulus 

force (N/mm2) 

จํานวน

คร้ัง 
คาเฉลี่ย 

สวนเบีย่งเบน 

มาตรฐาน 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
แผนฝาเพดานที่จําหนวยตามทองตลาด 

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. การทดสอบสมมตฐิานเปรียบเทยีบความแขง็แรงของแผนฝาเพดานเปนสตูรตาง ๆ กบั
แผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาดไดดังนี้ 
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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 

  สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสตูรที่ 1 มากกวาหรือเทากับแผน 

ฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่1 นอยกวาแผนฝาเพดานที่

จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธ ีIndependent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานสูตรที่ 1 นอยกวาแผนฝาเพดานทีจ่ําหนายตามทองตลาด อยางมนีัยสําคัญทางสถติิ 

ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.000) 
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2.  สมมตฐิานของสูตรที ่2 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่2 มากกวาหรือเทากบัแผน 

ฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่2 นอยกวาแผนฝาเพดานที่

จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธ ีIndependent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานสูตรที่ 2 นอยกวาแผนฝาเพดานทีจ่ําหนายตามทองตลาด อยางมนีัยสําคัญทางสถติิ 

ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.000) 

 
 3.  สมมตฐิานของสูตรที ่3 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่3 มากกวาหรือเทากบัแผน 

ฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่3 นอยกวาแผนฝาเพดานที่

จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธี Independent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานสูตรที่ 3 นอยกวาแผนฝาเพดานทีจ่ําหนายตามทองตลาด อยางมนีัยสําคัญทางสถติิ 

ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.000) 

 
4.   สมมติฐานของสูตรที่ 4 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่4 มากกวาหรือเทากบัแผน 

ฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่4 นอยกวาแผนฝาเพดานที่

จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธี Independent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานสูตรที่ 4 นอยกวาแผนฝาเพดานทีจ่ําหนายตามทองตลาด อยางมนีัยสําคัญทางสถติิ 

ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.000) 
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5. สมมติฐานของสูตรที่ 5 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่5 มากกวาหรือเทากบัแผน 

ฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่5 นอยกวาแผนฝาเพดานที่

จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธี Independent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานสูตรที่ 5 มากกวาหรือเทากบัแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.591) 

 
6. สมมติฐานของสูตรที่ 6 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่6 มากกวาหรือเทากบัแผน 

ฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่6 นอยกวาแผนฝาเพดานที่

จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธ ีIndependent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานสูตรที่ 6 มากกวาหรือเทากบัแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.815) 

 
7. สมมติฐานของสูตรที ่7 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่7 มากกวาหรือเทากบัแผน 

ฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่7 นอยกวาแผนฝาเพดานที่

จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธ ีIndependent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานสูตรที่ 7 มากกวาหรือเทากบัแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.778) 
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8. สมมติฐานของสูตรที ่8 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่8 มากกวาหรือเทากบัแผน 

ฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานสูตรที ่8 นอยกวาแผนฝาเพดานที่

จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธ ีIndependent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานสูตรที่ 8 มากกวาหรือเทากบัแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด อยางมี

นยัสําคัญทางสถิติ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.070) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
ผลการทดสอบแบบอุตสาหกรรมใหญ 
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ผลการทดสอบแบบอุตสาหกรรมใหญ 
 
1.   ผลการทดสอบคาเฉลีย่และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานแบบอุตสาหกรรมใหญ 
 
 

สูตร 
อุณหภูมิ 

(oC) 
ความแข็งแรงของแผน เฉล่ีย 

สวนเบีย่งเบน

มาตรฐาน 

5 

5 

5 

5 
แผนฝาเพดานอุตสาหกรรมใหญ 

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. การทดสอบสมมติฐานอบที่อุณหภูมติาง 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 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบทีอุ่ณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีล 

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบทีอุ่ณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีล  

นอยกวาแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธี Independent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียล นอยกวาแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.000) 

 

2.2  ทดสอบสมมติฐานอบทีอุ่ณหภูมิ 160 องศาเซลเซยีล 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบทีอุ่ณหภูมิ 160 องศาเซลเซยีล  

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบทีอุ่ณหภูมิ 160 องศาเซลเซยีล  

นอยกวาแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธี Independent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียล  นอยกวาแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.000) 

 

2.3 ทดสอบสมมติฐานอบที่อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซียล 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบทีอุ่ณหภูมิ 180 องศาเซลเซยีล  

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบทีอุ่ณหภูมิ 180 องศาเซลเซยีล 

นอยกวาแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธี Independent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียล นอยกวาแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.000) 
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2.4  ทดสอบสมมติฐานอบทีอุ่ณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีล 

สมมติฐานวาง  :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบทีอุ่ณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีล   

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานที่จาํหนายตามทองตลาด 

 สมมติฐานแยง : ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบทีอุ่ณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีล  

นอยกวาแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

 ไดทดสอบทางสถิติโดยวิธี Independent Sample T – Test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียล นอยกวาแผนฝาเพดานที่จําหนายตามทองตลาด 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tail = 0.000) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ. 
การทดสอบสมมติฐาน 
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การทดสอบสมมติฐาน 

 

1.  การทดสอบสมมติฐานการอบที่อุณหภูมิตาง ๆ โดยเปรยีบเทียบกนัภายในกลุม 

 
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 
 สมมติฐานวาง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียล 

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีล 

  สมมติฐานแยง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียล 

นอยกวาแผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูม ิ200 องศาเซลเซียล 

 ไดทดสอบสมมติฐานโดยวิธ ีIndependent Sample t – test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียล นอยกวา แผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูมิ 200 

องศาเซลเซยีล อยางมนีัยสาํคัญ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tailed = 0.004) 
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1.2  ทดสอบสมมติฐานอบทีอุ่ณหภูมิ 160 องศาเซลเซียล กับ 200 องศาเซลเซียล 
 สมมติฐานวาง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ160 องศาเซลเซียล  

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีล 

 สมมติฐานแยง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ160 องศาเซลเซียล 

นอยกวาแผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูม ิ200 องศาเซลเซียล 

 ไดทดสอบสมมติฐานโดยวิธ ีIndependent Sample t – test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียล นอยกวา แผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูมิ 200 

องศาเซลเซยีล อยางมนีัยสาํคัญ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tailed = 0.005) 

 1.3  ทดสอบสมมติฐานอบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียล กับ 200 องศาเซลเซียล 
 สมมติฐานวาง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซียล  

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีล 

 สมมติฐานแยง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซียล 

นอยกวาแผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูม ิ200 องศาเซลเซียล 

 ไดทดสอบสมมติฐานโดยวิธ ีIndependent Sample t – test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียลนอยกวา แผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูมิ 200 องศา

เซลเซียล อยางมีนยัสําคัญ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tailed = 0.003) 

 

1.4  ทดสอบสมมติฐานอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียลกับ 160 องศาเซลเซีย 

สมมติฐานวาง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียล  

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซยีล   

สมมติฐานแยง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียล  

นอยกวาแผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูม ิ160 องศาเซลเซียล 

 ไดทดสอบสมมติฐานโดยวิธ ีIndependent Sample t – test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียล มากกวาหรือเทากับ แผนฝาเพดานที่อบที่

อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซยีล อยางมนีัยสาํคัญ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tailed = 0.089) 
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1.5  ทดสอบสมมติฐานอบที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียล กับ 180 องศาเซลเซียล 

สมมติฐานวาง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียล 

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซยีล 

 สมมติฐานแยง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียล 

นอยกวาแผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซียล 

 ไดทดสอบสมมติฐานโดยวิธ ีIndependent Sample t – test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียล มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูมิ 

180 องศาเซลเซียล อยางมนีัยสําคัญ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tailed = 0.130) 

 
 1.6  ทดสอบสมมติฐานอบที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียลกับ 180 องศาเซลเซียล 

 สมมติฐานวาง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ160 องศาเซลเซียล  

มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซยีล 

 สมมติฐานแยง :  ความแข็งแรงของแผนฝาเพดานอบที่อุณหภูม ิ160 องศาเซลเซียล 

นอยกวาแผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซียล 

 ไดทดสอบสมมติฐานโดยวิธ ีIndependent Sample t – test พบวาความแข็งแรงของ

แผนฝาเพดานอบที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียล มากกวาหรือเทากับแผนฝาเพดานที่อบที่อุณหภูมิ 

180 องศาเซลเซียล อยางมนีัยสําคัญ ดวยความเชื่อมั่น 95 % (Sig – 2 tailed = 0.167) 
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