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บทที ่5 
 

สรุปผลการศึกษาวิจยัและขอเสนอแนะ 
 

การสรุปผลการศึกษาวิจัยและขอเสนอแนะในงานวิจัย เร่ือง อิทธิพลของเถาชีวมวล
ของปูนฉาบมวลเบาตอคุณสมบัติการกันความรอน  โดยใชเถาชีวมวลบดและไมบดเปนสวนผสมใน
การทดสอบคุณสมบัต ิของเถ าช ีวมวล  การทดสอบคุณสมบัต ิของปูนฉาบตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คุณสมบัติทางกายภาพและการทดสอบการเปนฉนวนของปูนฉาบ จากนั้น
จึงพิจารณาเลือกสวนผสมที่เหมาะสม เพื่อใชในการทดสอบ ซึ่งสามารถสรุปผลที่ไดจากการศึกษา 
ดังนี้  
 

5.1 ขอสรุปผลจากการศึกษาวิจัย 
 

5.1.1 ผลกระทบดานคุณสมบัติของเถาชวีมวล 
 

การทดสอบคุณสมบัติของเถาชีวมวลที่ใชโดยละเอียด เพื่อใหทราบถึงองคประกอบทางเคมี
และคุณสมัติทางกายภาพของเถาชีวมวลที่ใชในการศึกษาในงานวิจัยทั้ง 2 ชนิด คือ เถาชีวมวลไมบด
และเถาชีวมวลบด ซึ่งมีผลการทดสอบตาง ๆ สามารถสรุปไดดังนี้ 

1.  ผลรวมของสารประกอบ 3 ชนิด คือ ไอออรนออกไซด (Fe2O3) อลูมินา (Al2O3) และ    
ซิลิกา (SiO2) ของเถาชีวมวลไมบด และเถาชีวมวลบดที่ใชในการศึกษาวิจัยนี้ จะมีปริมาณใกลเคียงกัน
อยูที่รอยละ 90.76 และ 90.79 ตามลําดับ 

2.  การสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการเผา (loss on ignition) คือ ปริมาณของคารบอน
(Carbon) ที่มีอยูในขี้เถาซึ่งมีอยูในเถาชีวมวลไมบด และเถาชีวมวลบดจะมีปริมาณใกลเคยีงกนัอยู
ที่รอยละ 0.55 และ 0.52 ตามลําดับ 

3.  คาดัชนีกําลัง (strength activity index) ของเถาชีวมวลบดจะมีคาสูงกวาขี้เถาชีวมวล
ไมบด ซึ่งเถาชีวมวลไมบด และเถาชีวมวลบดมีคาดัชนีกําลังที่อายุ 28 วัน คือ  51.02 และ 92.71 ตามลําดับ 

4.  คาความตองการน้ํา (water requierment) ของเถาชีวมวลไมบดจะมีคาความตองการ
น้ํามากกวาเถาชีวมวลบด ซ่ึงเถาชีวมวลไมบดและเถาชีวมวลบดมีคาความตองการน้ํา คือ 138.43 และ
115.7 ตามลําดับ 
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5.  คาการกระจายตัวของอนุภาคเถาชวีมวลบดเปรียบเทียบกับปูนซีเมนตปอรตแลนด
มีคาที่ใกลเคียงกันและคาความถวงจําเพาะของเถาชีวมวลไมบดเปรียบเทียบทราบละเอียดมีคา
ใกลเคียงกัน คือ 2.36 และ 2.47 ตามลําดับ 
 
5.1.1 ผลกระทบดานคุณสมบัติของปูนฉาบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
 

1.  ผลกระทบดานกําลังรับแรงอัดของมอรตารที่ผสมเถาชีวมวลไมบดและเถาชีวมวลบด
ในรอยละการแทนที่ ๆ ตางกัน สงผลใหกําลังรับแรงอัดที่ไดเปลี่ยนไป เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม ซึ่ง
สามารถสรุปผลที่ไดจากการศึกษาดังนี้ 

1)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลแบบไมผานการบดในทราย พบวา ไมชวย
ทําใหกําลังรับแรงอัดของมอรตารเพิ่มข้ึน แตสงผลในทางตรงขามคือ ทําใหกําลังรับแรงอัดลด
ต่ําลงเมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

2)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลแบบผานการบดในปูนซีเมนต พบวา
ชวยทําใหกําลังรับแรงอัดของมอรตารเพิ่มข้ึนและทําใหคากําลังรับแรงอัดใกลเคียงเมื่อเทียบกับ
มอรตารควบคุม 

3)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลแบบไมผานการบดและแบบผานการบด 
พบวาสามารถรับแรงอัดสูงกวา มอก.1776-2542 ที่ 5 เมกะพาสคัล เมื่อเวลาผานไป 28 วันนับต้ังแต
วันที่เร่ิมเทลงแบบ 

4)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชวีมวลแบบผานการบดในปนูซเีมนตที่รอยละ 10 
จะมีคากําลงัรับแรงอัดสูงที่สดุในทุกสวนผสม 
 2.  ผลกระทบดานคาอัตราการแผไหลของมอรตารที่ผสมเถาชีวมวลไมบดและเถาชีวมวลบด
ในรอยละการแทนที่ ๆ ตางกัน สงผลใหคาอัตราการแผไหลที่ไดเปลี่ยนไป เมื่อเทียบกับมอรตาร
ควบคุม ซึ่งสามารถสรุปผลที่ไดจากการศึกษาดังนี้ 

1)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทราย ทําใหคาอัตราการแผ
ไหลมีคาลดลงเนื่องจากเถาชีวมวลไมบดมีลักษณะอนุภาคเปนโพรงและมีรูพรุนทําใหสามารถกักเก็บ
น้ําไดสูง และทําใหปริมาณน้ําที ่ใชของมอรตารเพื ่อทําใหคาอัตราการแผไหลเทากันมีคา
เพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

2)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลบดในปูนซีเมนต ทําใหคาอัตราการแผไหลมี
คาลดลงเนื่องจากเถาชีวมวลบดมีลักษณะอนุภาคเปนโพรงและมีรูพรุนที่นอยกวาเถาชีวมวลไมบด
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และทําใหสามารถกักเก็บน้ําไดต่ํากวา ทําใหปริมาณน้ําที่ใชของมอรตารเพื่อทําใหคาอัตราการแผ
ไหลเทากันมีคาต่ําลงเมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

3)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทราย ทําใหคาอัตราการแผไหล 
ลดลงกวาการเพิ่มรอยละการแทนที่ถาชีวมวลบดในปูนซีเมนต 

3.  ผลกระทบดานระยะการกอตัวของมอรตารท่ีผสมเถาชีวมวลไมบดและเถาชีวมวลบด
ในรอยละการแทนที่ ๆ ตางกัน สงผลใหคาระยะการกอตัวที่ไดเปลี่ยนไป เมื่อเทียบกับมอรตาร
ควบคุม ซึ่งสามารถสรุปผลที่ไดจากการศึกษาดังนี้ 

1)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทราย ทําใหคาระยะการกอตัว
มีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากเถาชีวมวลไมบดจะทําหนาที่ดูดน้ํามาเก็บไว ทําใหอนุภาคของปูนซีเมนตที่
กระจายอยูสามารถมารวมกันไดนอย เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

2)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลบดในปูนซีเมนต ทําใหคาระยะการกอ
ตัวมีคาลดลง เนื่องจากเถาชีวมวลบดจะทําหนาที่ดูดน้ํามาเก็บไว ทําใหอนุภาคของปูนซีเมนตที่
กระจายอยูสามารถมารวมกันไดมาก เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

 
5.1.2 ผลกระทบดานคุณสมบัติทางกายภาพ 
  
 1.  ผลกระทบดานหนวยน้าํหนกัของมอรตารที่ผสมเถาชีวมวลไมบดและเถาชีวมวลบดใน
รอยละการแทนที่ ๆ ตางกนั สงผลใหคาหนวยน้าํหนักที่ไดเปลี่ยนไป เมือ่เทยีบกับมอรตารควบคุม ซึง่
สามารถสรุปผลที่ไดจากการศึกษาดังนี ้

1)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทราย ทําใหคาหนวยน้ําหนักมี
คาลดลง เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

2)  การเพิ ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลบดในปูนซีเมนต ทําใหคาหนวย
น้ําหนักมีคาลดลง เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

2.  ผลกระทบดานความพรุนของมอรตารที่ผสมเถาชีวมวลไมบดและเถาชีวมวลบดในรอย
ละการแทนที่ ๆ ตางกัน สงผลใหคาความพรุนที่ไดเปลี่ยนไป เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม ซึ่ง
สามารถสรุปผลที่ไดจากการศึกษาดังนี้ 

1)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทราย ทําใหคาความพรุนมีคา
เพิ่มข้ึน เนื่องจากเถาชีวมวลไมบดมีขนาดอนุภาคที่ใหญกวาปูนซีเมนตทําใหอนุภาคดังกลาวไม



 

 

59

สามารถสอดแทรกเขาไปในชองวางระหวางอนุภาคของปูนซีเมนต ทําใหมอรตารมีความหนาแนน
นอยลงซึ่งหมายถึงมีความพรุนมากขึ้น เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

2)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลบดในปูนซีเมนต ทําใหคาความพรุนมี
คาลดลง เนื่องจากเถาชีวมวลบดมีขนาดอนุภาคที่เล็กกวาปูนซีเมนตทําใหอนุภาคดงักลาวสามารถ
สอดแทรกเขาไปในชองวางระหวางอนุภาคของปูนซีเมนต ทําใหมอรตารมีความหนาแนนมากขึ้น
ซึ่งหมายถึงมีความพรุนนอยลง เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 
 
5.1.3 ผลกระทบดานการเปนฉนวนของปนูฉาบ 
 
 1.  ผลกระทบคาการสงผานความรอนของมอรตารที่ผสมเถาชวีมวลไมบดและเถาชวีมวลบด
ในรอยละการแทนที่ ๆ ตางกนั สงผลใหคาการสงผานความรอนที่ไดเปลี่ยนไป เมื่อเทยีบกบัมอรตาร
ควบคุม ซึง่สามารถสรุปผลที่ไดจากการศึกษาดงันี ้

1)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทราย ทําใหคาการสงผาน
ความรอนมีคาลดลง เนื่องจากเถาชีวมวลไมบดมีความพรุนและโพรงอยูเปนจํานวนมาก ทําให
มอรตารมีความพรุนสูงทําใหสามารถถายเทความรอนผานอากาศในรูพรุนและโพรงที่มีมาก
โดยมีคาการสงผานความรอนที่ต่ําจะทําใหการสงผานความรอนลดต่ําลง เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

2)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลบดในปูนซีเมนต ทําใหคาการสงผาน
ความรอนมีคาใกลเคียงกัน เนื่องจากเถาชีวมวลบดมีความละเอียดมากทําใหอนุภาคของเถาชีว
มวลบดเขาไปแทรกระหวางปูนซีเมนตและทรายทําใหการสงผานความรอนมีคาใกลเคียงกัน เมื่อ
เทียบกับมอรตารควบคุม 

3)  การแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทรายที่รอยละ 20 จะมีคาการสงผานความรอน
ต่ําสุด ดังนั้นจึงมีคาการเปนฉนวนที่ดีที่สุดในทุกสวนผสม 
 2.  ผลกระทบคาการแผความรอนของมอรตารที่ผสมเถาชีวมวลไมบดและเถาชีวมวลบด
ในรอยละการแทนที่ ๆ ตางกัน สงผลใหคาการแผความรอนที่ไดเปลี่ยนไป เมื่อเทียบกับมอรตาร
ควบคุม ซึ่งสามารถสรปุผลที่ไดจากการศึกษาดังนี้ 

1)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทราย ทําใหคาการสงผาน
ความรอนมีคาลดลง เนื่องจากเถาชีวมวลไมบดมีความพรุนและโพรงอยูเปนจํานวนมาก ทําใหมอรตาร
มีความพรุนสูงดังนั้นทําใหสามารถแผความรอนไดชาลง เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

2)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลบดในปูนซีเมนต ทําใหคาการสงผานความ
รอนมีคาใกลเคียงกัน เนื่องจากเถาชีวมวลบดมีความละเอียดมากทําใหอนุภาคของเถาชีวมวลบดเขาไป
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แทรกระหวางปูนซีเมนตและทรายทําใหการสงผานความรอนมีคาใกลเคียงกัน เมื่อเทียบกับมอรตาร
ควบคุม 

3)  การแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทรายที่รอยละ 20 จะมีคาการแผความรอน
ต่ําสุด ดังนั้นจึงมีคาการเปนฉนวนที่ดีที่สุดในทุกสวนผสม 
 3.  ผลกระทบคาความจุความรอนจําเพาะของมอรตารที่ผสมเถาชีวมวลไมบดและ
เถาชีวมวลบดในรอยละการแทนที่ ๆ ตางกัน สงผลใหคาความจุความรอนที่ไดเปลี่ยนไป เมื่อเทียบกับ
มอรตารควบคุม ซึ่งสามารถสรุปผลที่ไดจากการศึกษาดังนี้ 

1)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทราย ทําใหคาความจุความ
รอนจําเพาะของมอรตารมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ดังนั้น มอรตารที่ผสมเถาชีวมวลไมบดจะตองใชปริมาณ
พลังงานความรอนมากกวามอรตารควบคุมถึงจะทําใหมอรตารมีความรอนเพิ่มข้ึน 1 องศา
เซลเซียส  

2)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลบดในปูนซีเมนต ทําใหคาความจุความ
รอนจําเพาะของมอรตารมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ดังนั้น มอรตารที่ผสมเถาชีวมวลบดจะตองใชปริมาณ
พลังงานความรอนมากกวามอรตารควบคุมถึงจะทําใหมอรตารมีความรอนเพิ่มข้ึน 1 องศา
เซลเซียส 

3)  การแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทรายในปริมาณรอยละ 20 ใหคาความจุความรอน
จําเพาะสูงสุด ดังนั้นจึงมีคาการเปนฉนวนที่ดีที่สุดในทุกสวนผสม 

4.  การแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทรายในปริมาณรอยละ 20 ใหคาการเปนฉนวนที่ดี
ที่สุด ซึ่งเหมาะสําหรับอาคารไมปรับอากาศ โดยสามารถปองกันความรอนเขาสูอาคาร เพราะมีคา
การสงผานความรอนต่ํา และคาการแผความรอนต่ํา อีกทั้งยังชวยเพิ่มระยะการหนวงความรอนให
นานขึ้น ทําใหอาคารรอนชาลง เพราะมีคาความจุความรอนจําเพาะสูง  

 
5.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 

 
1.  ควรทําการศึกษาผลของมอรตารผสมเถาชีวมวล ในการทดสอบคากาํลังรับแรงอัด

ในระยะเวลาการบมที่มากกวา 28 วัน เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานกิจะเกิดชา ดังนัน้ การ
ทดสอบคากําลังรับแรงอัดในระยะเวลาการบมที่ 28 วัน จึงเปนการทดสอบคากําลังรับแรงอัดใน
ระยะตนเทานัน้ 

2.  ควรทําการศึกษาผลของมอรตารผสมเถาชีวมวล ในการทดสอบกับสภาพการทํางานจริง 
3.  ควรมีการทดสอบคุณสมบัติและความเหมาะสมในการนําไปใชงานจริง ในกรณีใช

กับอาคารปรับอากาศและไมปรับอากาศ 
4.  ในการทดสอบนี้ทาํเพียงการหาคาคุณสมบัติการเปนฉนวนกันความรอนเทานั้น 

ดังนัน้ การศึกษาข้ันตอไปควรทดสอบคาคุณสมบัติการดูดซับเสียงเพิม่เติม 
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