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บทที ่5 
 

สรุปผลการศึกษาวิจยัและขอเสนอแนะ 
 

การสรุปผลการศึกษาวิจัยและขอเสนอแนะในงานวิจัย เร่ือง อิทธิพลของเถาชีวมวล
ของปูนฉาบมวลเบาตอคุณสมบัติการกันความรอน  โดยใชเถาชีวมวลบดและไมบดเปนสวนผสมใน
การทดสอบคุณสมบัต ิของเถ าช ีวมวล  การทดสอบคุณสมบัต ิของปูนฉาบตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คุณสมบัติทางกายภาพและการทดสอบการเปนฉนวนของปูนฉาบ จากนั้น
จึงพิจารณาเลือกสวนผสมที่เหมาะสม เพื่อใชในการทดสอบ ซึ่งสามารถสรุปผลที่ไดจากการศึกษา 
ดังนี้  
 

5.1 ขอสรุปผลจากการศึกษาวิจัย 
 

5.1.1 ผลกระทบดานคุณสมบัติของเถาชวีมวล 
 

การทดสอบคุณสมบัติของเถาชีวมวลที่ใชโดยละเอียด เพื่อใหทราบถึงองคประกอบทางเคมี
และคุณสมัติทางกายภาพของเถาชีวมวลที่ใชในการศึกษาในงานวิจัยทั้ง 2 ชนิด คือ เถาชีวมวลไมบด
และเถาชีวมวลบด ซึ่งมีผลการทดสอบตาง ๆ สามารถสรุปไดดังนี้ 

1.  ผลรวมของสารประกอบ 3 ชนิด คือ ไอออรนออกไซด (Fe2O3) อลูมินา (Al2O3) และ    
ซิลิกา (SiO2) ของเถาชีวมวลไมบด และเถาชีวมวลบดที่ใชในการศึกษาวิจัยนี้ จะมีปริมาณใกลเคียงกัน
อยูที่รอยละ 90.76 และ 90.79 ตามลําดับ 

2.  การสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการเผา (loss on ignition) คือ ปริมาณของคารบอน
(Carbon) ที่มีอยูในขี้เถาซึ่งมีอยูในเถาชีวมวลไมบด และเถาชีวมวลบดจะมีปริมาณใกลเคยีงกนัอยู
ที่รอยละ 0.55 และ 0.52 ตามลําดับ 

3.  คาดัชนีกําลัง (strength activity index) ของเถาชีวมวลบดจะมีคาสูงกวาขี้เถาชีวมวล
ไมบด ซึ่งเถาชีวมวลไมบด และเถาชีวมวลบดมีคาดัชนีกําลังที่อายุ 28 วัน คือ  51.02 และ 92.71 ตามลําดับ 

4.  คาความตองการน้ํา (water requierment) ของเถาชีวมวลไมบดจะมีคาความตองการ
น้ํามากกวาเถาชีวมวลบด ซ่ึงเถาชีวมวลไมบดและเถาชีวมวลบดมีคาความตองการน้ํา คือ 138.43 และ
115.7 ตามลําดับ 
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5.  คาการกระจายตัวของอนุภาคเถาชวีมวลบดเปรียบเทียบกับปูนซีเมนตปอรตแลนด
มีคาที่ใกลเคียงกันและคาความถวงจําเพาะของเถาชีวมวลไมบดเปรียบเทียบทราบละเอียดมีคา
ใกลเคียงกัน คือ 2.36 และ 2.47 ตามลําดับ 
 
5.1.1 ผลกระทบดานคุณสมบัติของปูนฉาบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
 

1.  ผลกระทบดานกําลังรับแรงอัดของมอรตารที่ผสมเถาชีวมวลไมบดและเถาชีวมวลบด
ในรอยละการแทนที่ ๆ ตางกัน สงผลใหกําลังรับแรงอัดที่ไดเปลี่ยนไป เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม ซึ่ง
สามารถสรุปผลที่ไดจากการศึกษาดังนี้ 

1)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลแบบไมผานการบดในทราย พบวา ไมชวย
ทําใหกําลังรับแรงอัดของมอรตารเพิ่มข้ึน แตสงผลในทางตรงขามคือ ทําใหกําลังรับแรงอัดลด
ต่ําลงเมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

2)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลแบบผานการบดในปูนซีเมนต พบวา
ชวยทําใหกําลังรับแรงอัดของมอรตารเพิ่มข้ึนและทําใหคากําลังรับแรงอัดใกลเคียงเมื่อเทียบกับ
มอรตารควบคุม 

3)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลแบบไมผานการบดและแบบผานการบด 
พบวาสามารถรับแรงอัดสูงกวา มอก.1776-2542 ที่ 5 เมกะพาสคัล เมื่อเวลาผานไป 28 วันนับต้ังแต
วันที่เร่ิมเทลงแบบ 

4)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชวีมวลแบบผานการบดในปนูซเีมนตที่รอยละ 10 
จะมีคากําลงัรับแรงอัดสูงที่สดุในทุกสวนผสม 
 2.  ผลกระทบดานคาอัตราการแผไหลของมอรตารที่ผสมเถาชีวมวลไมบดและเถาชีวมวลบด
ในรอยละการแทนที่ ๆ ตางกัน สงผลใหคาอัตราการแผไหลที่ไดเปลี่ยนไป เมื่อเทียบกับมอรตาร
ควบคุม ซึ่งสามารถสรุปผลที่ไดจากการศึกษาดังนี้ 

1)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทราย ทําใหคาอัตราการแผ
ไหลมีคาลดลงเนื่องจากเถาชีวมวลไมบดมีลักษณะอนุภาคเปนโพรงและมีรูพรุนทําใหสามารถกักเก็บ
น้ําไดสูง และทําใหปริมาณน้ําที ่ใชของมอรตารเพื ่อทําใหคาอัตราการแผไหลเทากันมีคา
เพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

2)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลบดในปูนซีเมนต ทําใหคาอัตราการแผไหลมี
คาลดลงเนื่องจากเถาชีวมวลบดมีลักษณะอนุภาคเปนโพรงและมีรูพรุนที่นอยกวาเถาชีวมวลไมบด
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และทําใหสามารถกักเก็บน้ําไดต่ํากวา ทําใหปริมาณน้ําที่ใชของมอรตารเพื่อทําใหคาอัตราการแผ
ไหลเทากันมีคาต่ําลงเมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

3)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทราย ทําใหคาอัตราการแผไหล 
ลดลงกวาการเพิ่มรอยละการแทนที่ถาชีวมวลบดในปูนซีเมนต 

3.  ผลกระทบดานระยะการกอตัวของมอรตารท่ีผสมเถาชีวมวลไมบดและเถาชีวมวลบด
ในรอยละการแทนที่ ๆ ตางกัน สงผลใหคาระยะการกอตัวที่ไดเปลี่ยนไป เมื่อเทียบกับมอรตาร
ควบคุม ซึ่งสามารถสรุปผลที่ไดจากการศึกษาดังนี้ 

1)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทราย ทําใหคาระยะการกอตัว
มีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากเถาชีวมวลไมบดจะทําหนาที่ดูดน้ํามาเก็บไว ทําใหอนุภาคของปูนซีเมนตที่
กระจายอยูสามารถมารวมกันไดนอย เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

2)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลบดในปูนซีเมนต ทําใหคาระยะการกอ
ตัวมีคาลดลง เนื่องจากเถาชีวมวลบดจะทําหนาที่ดูดน้ํามาเก็บไว ทําใหอนุภาคของปูนซีเมนตที่
กระจายอยูสามารถมารวมกันไดมาก เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

 
5.1.2 ผลกระทบดานคุณสมบัติทางกายภาพ 
  
 1.  ผลกระทบดานหนวยน้าํหนกัของมอรตารที่ผสมเถาชีวมวลไมบดและเถาชีวมวลบดใน
รอยละการแทนที่ ๆ ตางกนั สงผลใหคาหนวยน้าํหนักที่ไดเปลี่ยนไป เมือ่เทยีบกับมอรตารควบคุม ซึง่
สามารถสรุปผลที่ไดจากการศึกษาดังนี ้

1)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทราย ทําใหคาหนวยน้ําหนักมี
คาลดลง เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

2)  การเพิ ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลบดในปูนซีเมนต ทําใหคาหนวย
น้ําหนักมีคาลดลง เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

2.  ผลกระทบดานความพรุนของมอรตารที่ผสมเถาชีวมวลไมบดและเถาชีวมวลบดในรอย
ละการแทนที่ ๆ ตางกัน สงผลใหคาความพรุนที่ไดเปลี่ยนไป เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม ซึ่ง
สามารถสรุปผลที่ไดจากการศึกษาดังนี้ 

1)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทราย ทําใหคาความพรุนมีคา
เพิ่มข้ึน เนื่องจากเถาชีวมวลไมบดมีขนาดอนุภาคที่ใหญกวาปูนซีเมนตทําใหอนุภาคดังกลาวไม
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สามารถสอดแทรกเขาไปในชองวางระหวางอนุภาคของปูนซีเมนต ทําใหมอรตารมีความหนาแนน
นอยลงซึ่งหมายถึงมีความพรุนมากขึ้น เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

2)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลบดในปูนซีเมนต ทําใหคาความพรุนมี
คาลดลง เนื่องจากเถาชีวมวลบดมีขนาดอนุภาคที่เล็กกวาปูนซีเมนตทําใหอนุภาคดงักลาวสามารถ
สอดแทรกเขาไปในชองวางระหวางอนุภาคของปูนซีเมนต ทําใหมอรตารมีความหนาแนนมากขึ้น
ซึ่งหมายถึงมีความพรุนนอยลง เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 
 
5.1.3 ผลกระทบดานการเปนฉนวนของปนูฉาบ 
 
 1.  ผลกระทบคาการสงผานความรอนของมอรตารที่ผสมเถาชวีมวลไมบดและเถาชวีมวลบด
ในรอยละการแทนที่ ๆ ตางกนั สงผลใหคาการสงผานความรอนที่ไดเปลี่ยนไป เมื่อเทยีบกบัมอรตาร
ควบคุม ซึง่สามารถสรุปผลที่ไดจากการศึกษาดงันี ้

1)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทราย ทําใหคาการสงผาน
ความรอนมีคาลดลง เนื่องจากเถาชีวมวลไมบดมีความพรุนและโพรงอยูเปนจํานวนมาก ทําให
มอรตารมีความพรุนสูงทําใหสามารถถายเทความรอนผานอากาศในรูพรุนและโพรงที่มีมาก
โดยมีคาการสงผานความรอนที่ต่ําจะทําใหการสงผานความรอนลดต่ําลง เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

2)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลบดในปูนซีเมนต ทําใหคาการสงผาน
ความรอนมีคาใกลเคียงกัน เนื่องจากเถาชีวมวลบดมีความละเอียดมากทําใหอนุภาคของเถาชีว
มวลบดเขาไปแทรกระหวางปูนซีเมนตและทรายทําใหการสงผานความรอนมีคาใกลเคียงกัน เมื่อ
เทียบกับมอรตารควบคุม 

3)  การแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทรายที่รอยละ 20 จะมีคาการสงผานความรอน
ต่ําสุด ดังนั้นจึงมีคาการเปนฉนวนที่ดีที่สุดในทุกสวนผสม 
 2.  ผลกระทบคาการแผความรอนของมอรตารที่ผสมเถาชีวมวลไมบดและเถาชีวมวลบด
ในรอยละการแทนที่ ๆ ตางกัน สงผลใหคาการแผความรอนที่ไดเปลี่ยนไป เมื่อเทียบกับมอรตาร
ควบคุม ซึ่งสามารถสรปุผลที่ไดจากการศึกษาดังนี้ 

1)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทราย ทําใหคาการสงผาน
ความรอนมีคาลดลง เนื่องจากเถาชีวมวลไมบดมีความพรุนและโพรงอยูเปนจํานวนมาก ทําใหมอรตาร
มีความพรุนสูงดังนั้นทําใหสามารถแผความรอนไดชาลง เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม 

2)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลบดในปูนซีเมนต ทําใหคาการสงผานความ
รอนมีคาใกลเคียงกัน เนื่องจากเถาชีวมวลบดมีความละเอียดมากทําใหอนุภาคของเถาชีวมวลบดเขาไป
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แทรกระหวางปูนซีเมนตและทรายทําใหการสงผานความรอนมีคาใกลเคียงกัน เมื่อเทียบกับมอรตาร
ควบคุม 

3)  การแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทรายที่รอยละ 20 จะมีคาการแผความรอน
ต่ําสุด ดังนั้นจึงมีคาการเปนฉนวนที่ดีที่สุดในทุกสวนผสม 
 3.  ผลกระทบคาความจุความรอนจําเพาะของมอรตารที่ผสมเถาชีวมวลไมบดและ
เถาชีวมวลบดในรอยละการแทนที่ ๆ ตางกัน สงผลใหคาความจุความรอนที่ไดเปลี่ยนไป เมื่อเทียบกับ
มอรตารควบคุม ซึ่งสามารถสรุปผลที่ไดจากการศึกษาดังนี้ 

1)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทราย ทําใหคาความจุความ
รอนจําเพาะของมอรตารมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ดังนั้น มอรตารที่ผสมเถาชีวมวลไมบดจะตองใชปริมาณ
พลังงานความรอนมากกวามอรตารควบคุมถึงจะทําใหมอรตารมีความรอนเพิ่มข้ึน 1 องศา
เซลเซียส  

2)  การเพิ่มรอยละการแทนที่เถาชีวมวลบดในปูนซีเมนต ทําใหคาความจุความ
รอนจําเพาะของมอรตารมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ดังนั้น มอรตารที่ผสมเถาชีวมวลบดจะตองใชปริมาณ
พลังงานความรอนมากกวามอรตารควบคุมถึงจะทําใหมอรตารมีความรอนเพิ่มข้ึน 1 องศา
เซลเซียส 

3)  การแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทรายในปริมาณรอยละ 20 ใหคาความจุความรอน
จําเพาะสูงสุด ดังนั้นจึงมีคาการเปนฉนวนที่ดีที่สุดในทุกสวนผสม 

4.  การแทนที่เถาชีวมวลไมบดในทรายในปริมาณรอยละ 20 ใหคาการเปนฉนวนที่ดี
ที่สุด ซึ่งเหมาะสําหรับอาคารไมปรับอากาศ โดยสามารถปองกันความรอนเขาสูอาคาร เพราะมีคา
การสงผานความรอนต่ํา และคาการแผความรอนต่ํา อีกทั้งยังชวยเพิ่มระยะการหนวงความรอนให
นานขึ้น ทําใหอาคารรอนชาลง เพราะมีคาความจุความรอนจําเพาะสูง  

 
5.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 

 
1.  ควรทําการศึกษาผลของมอรตารผสมเถาชีวมวล ในการทดสอบคากาํลังรับแรงอัด

ในระยะเวลาการบมที่มากกวา 28 วัน เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานกิจะเกิดชา ดังนัน้ การ
ทดสอบคากําลังรับแรงอัดในระยะเวลาการบมที่ 28 วัน จึงเปนการทดสอบคากําลังรับแรงอัดใน
ระยะตนเทานัน้ 

2.  ควรทําการศึกษาผลของมอรตารผสมเถาชีวมวล ในการทดสอบกับสภาพการทํางานจริง 
3.  ควรมีการทดสอบคุณสมบัติและความเหมาะสมในการนําไปใชงานจริง ในกรณีใช

กับอาคารปรับอากาศและไมปรับอากาศ 
4.  ในการทดสอบนี้ทาํเพียงการหาคาคุณสมบัติการเปนฉนวนกันความรอนเทานั้น 

ดังนัน้ การศึกษาข้ันตอไปควรทดสอบคาคุณสมบัติการดูดซับเสียงเพิม่เติม 
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