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บทคัดยอ

 ฉนวนกนัความรอนจากใบมะมวงหมิพานตทีอ่ตัราสวนเสนใยใบมะมวงหมิพานตกบักาวลาเทก็ซ 2:1 มคีวามเหมาะสม

ในการนํามาทําเปนฉนวนกันความรอน โดยมีคาปริมาณความช้ืน 8.96 เปอรเซ็นต ความหนาแนน 302.89 กิโลกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร และความตานทานแรงดึง 0.024 เมกะพาสคาล รองลงมา คือ อัตราสวน 3:1 และอัตราสวน 1:1 ตามลําดับ 

ผลจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการถายเทความรอนของฉนวนกันความรอนจากใบมะมวงหิมพานตสามารถลดคาการ

ถายเทความรอนเขาสูอาคารเมื่อเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกลดลงได 1.40 องศาเซลเซียส สวนฉนวนใยแกว และฉนวน

พอลิเอทิลีนสามารถลดอุณหภูมิจากภายนอกลงได 1 และ 0.3 องศาเซลเซียส ตามลําดับ

คําสําคัญ : ฉนวนกันความรอนจากใบมะมวงหิมพานต การถายเทความรอน

ABTRACT

 The research found that the thermal insulations from cashew nut leaves of 2:1 ratio is the most 

suitable, with moisture content at 8.96%, density at 302.89 per kilogram per cubic meter and tensile stress 

at 0.024 MPa and 3:1 and 1:1 respectively, and the result of comparing the efficiency in transferring heat 

of thermal insulation from cashew nut leaves found that it can be reduced heat transfer into the building, 

comparing to outside temperature, 1.40 degree Celsius, as for fiberglass and polyethylene insulation can 

be reduced heat transfer 1 and 0.3 degree Celsius respectively.

Keywords : Insulations from Cashew Nut Leaves, Heat Transfer

บทนํา

 ปจจุบันโลกกําลังประสบปญหาสภาวะโลกรอน

สงผลใหอุณหภูมิโลกสูงขึ้นอยางตอเนื่อง มนุษยมีอิทธิพล

อยางมากตอการสรางปญหาโลกรอน เชน การใชพลังงานอยาง

สิน้เปลอืง การเผาไหมเชือ้เพลงิงานอตุสาหกรรมและการเกษตร

ทําใหชั้นบรรยากาศมีกาซเรือนกระจกเปนจํานวนมาก เชน 

คารบอนไดออกไซด มีเทน และไนทรัสออกไซด (นันทวัน 

นันทวนิช, 2555) เมื่อโลกรอนขึ้นสงผลใหมีการใชพลังงาน

มากขึน้ เพือ่ปรบัอณุหภมู ิในอาคารบานเรือนและสาํนกังาน

ใหมีอุณหภูมิต่ําลง ซึ่งการประหยัดพลังงานในอาคารน้ันมี

ความนยิมเพิม่ขึน้ สงผลโดยตรงกบัการใชวสัดใุนการอนรุกัษ

พลังงานเพิ่มมากขึ้น ซึ่งวัสดุที่ใชเพื่อปองกันความรอน คือ 

ฉนวนกันความรอน (กระทรวงพลังงาน, 2556) ฉนวนกัน
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ความรอนเปนวสัดุหรือผลิตภัณฑ ทีน่ยิมนาํมาใชลดอณุหภมูิ

ภายในบาน โดยฉนวนกันความรอนจะชวยลดการถายเท

ความรอนผานโครงสราง ฉนวนกันความรอนที่ใชอยางแพร

หลายในอาคารบานพักอาศัย และโรงงาน ไดแก ฉนวน

ใยแกว ฉนวนพอลเิอทลินี วสัด ุฉนวนแคลเซยีมซลิเิกต และ

โฟมคอนกรีต (กิตติศักดิ์ บัวศรี, 2551) ซึ่งวัสดุที่นํามาใชใน

การผลิตนั้นเปนวัสดุสังเคราะห และมีราคาแพง โดยเฉพาะ

เสนใยแกวมีอันตรายตอสุขภาพ ซึ่งในกระบวนการผลิต

ใยแกว มคีนงานจํานวนมากทีเ่ปนโรคมะเรง็ลาํคอ หลอดลม

และปอด (K. Pelin et al, 2555) จากผลกระทบดังกลาว

มีการนําวัสดุจากธรรมชาติ มาผลิตเปนแผนฉนวนกัน

ความรอน เชน เสนใยกกชาง (อํานาจ อมฤก, 2554) หญา

สลาบหลวง (สตุนิยั ยามศรสีขุ, 2554) ใยวชัพชืจากไมยราบยกัษ

(กฤษฎา จันทรเดือน, 2557) เนื่องจากมีตนทุนในการผลิต

ตํ่า อีกทั้งไมเปนอันตรายตอสุขภาพ และเปนการนําวัสดุ

ที่มีอยูในทองถ่ินมาใชใหเกิดประโยชน เพื่อสรางรายไดให

กบัชมุชน ในการนําวสัด ุจากธรรมชาตมิาผลติเปนฉนวนกนั

ความรอน โดยการขึ้นรูปเปนแผนฉนวนจะใชเครื่องอัด

ไฮดรอลิคสงผลใหชาวบานสวนใหญทีข่าดแคลนทุนทรพัย ใน

การจดัหาเครือ่งมอืเนือ่งจากมรีาคาสงู งานวจิยัน้ีศกึษาการผลติ

ฉนวนกนัความรอนจากใบมะมวงหมิพานต ใชสาํหรบัตดิตัง้

บนฝาเพดาน เนือ่งจากใบมะมวงหมิพานตมเีสนใยใกลเคยีง

กับใบยางพารา และเปนวัสดุเหลือใชจากการเกษตรใน

ทองถ่ินท่ีหางายมกีารเพาะปลกูทัว่ทกุพืน้ทีข่องประเทศไทย 

จกัรกรศิน พิสตูรเสยีง (2553) ศกึษาเกีย่วกับการเปรยีบเทยีบ

ประสิทธิภาพของฉนวนกันความรอน จากใบยางพารากับ

ฉนวนความรอนทีนิ่ยมทัว่ไป โดยฉนวนความรอนทีผ่ลติจาก

ใบยางพารามีประสิทธิภาพในการปองกันการถายเทความ

รอนไดใกลเคียงกับฉนวนใยแกวความหนา 2 นิ้ว สามารถ

ใชเปนแนวทางในการผลิตและพัฒนาเปนฉนวนความรอน 

ชยัพฤกษ อาภาเวท และคณะ (2555) ไดศึกษาเกีย่วกบัการ

เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของฉนวนกนัความรอนทีผ่ลติจาก

เสนใยปอกบัฉนวนทีนิ่ยมกันทัว่ไป ฉนวนกันความรอนท่ีผลติ

จากเสนใยปอมีประสิทธิภาพ ในการปองกันการถายเท

ความรอนไดใกลเคยีงกบัฉนวนใยแกว  และยงัมคีวามอนัตราย

ตอสุขภาพนอยกวา เพราะเปนวัสดุที่ไดจากธรรมชาติ 

J. Zach (2013) นําสมบัตขิองพลาสเตอรบนซลิเิกตมาพัฒนา

ฉนวนกันความรอนมีคุณภาพในการตานทานความชื้นและ

สภาพแวดลอมภายนอก Axel Berge (2012) ทําการศึกษา

สภาพความตานทานของแผนฉนวนดวยวิธีแอโรเจล ซ่ึง

สงผลใหไดรปูแบบฉนวนทีม่ปีระสทิธภิาพดใีนการตานทาน 

ความรอนเพื่อเปนนวัตกรรมใหกับอาคารบานเรือน ในงาน

วิจัยนี้ผูวิจัยเลือกใบมะมวงหิมพานตซ่ึงเปนวัสดุธรรมชาติ 

และชาวบานสวนใหญสามารถผลิตขึ้นไดโดยไมตองอาศัย

เครื่องจักรขนาดใหญ และมีราคาแพงมาผลิตเปนฉนวนกัน

ความรอน

วัตถุประสงค

 1. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผ นฉนวนกัน

ความรอนที่ผลิตจากใบมะมวงหิมพานตตอกาวลาเท็กซ ใน

อัตราสวนตางๆ

 2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการถายเทความรอน

ของฉนวนกันความรอนจากใบมะมวงหิมพานตกับฉนวน

ใยแกว และฉนวนพอลิเอทิลีน 

ขอบเขตของการวิจัย

 1. ขอบเขตดานเนื้อหา

 พฒันาฉนวนกนัความรอนจากใบมะมวงหมิพานต และ

เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการถายเทความรอนของฉนวนกนั

ความรอนจากใบมะมวงหมิพานตกบัฉนวนใยแกว และฉนวน

โพลีเอทธีลีน 

 2. ขอบเขตดานพื้นที่

 อาคารศูนย วิทยาศาสตร   มหาวิทยาลัยราชภัฏ

กาญจนบุรี จังหวัดกาญจนบุรี 

 3. ขอบเขตดานเวลา

 กรกฎาคม-ตุลาคม พ.ศ. 2558

วิธีดําเนินการวิจัย

 1. เครื่องมือที่สรางขึ้นเพื่อใชในงานวิจัย

 1.1 แมพิมพฉนวนกันความรอน

 แมพิมพที่ใชสําหรับการขึ้นรูปผลิตจากแผนไมที่มี

ความกวาง และความยาวเทากบั 55×55 เซนตเิมตร นาํไมทีม่ี

ความหนา 2.5 เซนติเมตร มาประกบลงบนกระดานอัดให

มีดังภาพที่ 1 ฝาปดแมพิมพเพ่ือชวยในการกดอัดใหฉนวน

กันความรอนมีแนนมากขึ้นนั้นมีขนาดความกวาง ความยาว

และความหนาเทากับ 54.5×54.5×2.5 เซนติเมตร โดยเวลา
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ขึ้นรูปฉนวนกันความรอนตองทําการกดอัดแผนฉนวนใหมี

ความหนาเทากันตลอดทั้งแผน และนําแผนฉนวนกัน

ความรอนทีไ่ดไปตากแดดเพือ่ใหแผนฉนวนกนัความรอนแหง

และสวนผสมผสานกันตอไป

 1.2 กลองทดสอบการถายเทความรอน

 กลองทดสอบการถายเทความรอนทําจากแผนไม

ที่มีขนาดความกวาง ความยาว และความสูงเทากับ 55×55 

×55 เซนติเมตร ตามลําดับ และนํามาประกบเขาดวยกัน

ไดกลองสี่เหลี่ยมทรงลูกบาศก โดยใหดานหนาของกลองมี

ประตูขนาดเสนผาศนูยกลาง 50 เซนตเิมตร และดานหลงัของ

114 
 

114 
 

สภา พ แ ว ด ล้ อมภา ย น อก  Axel Berge (2012) 
ทําการศึกษาสภาพความต้านทานของแผ่นฉนวนด้วย
วิ ธี แ อโ ร เ จล  ซ่ึ ง ส่ ง ผ ล ใ ห้ ไ ด้ รู ปแ บบฉ น ว น ท่ี มี
ประสิทธิภาพดีในการต้านทาน ความร้อนเพื่อเป็น
นวัตกรรมให้กับอาคารบ้านเรือน  ในงานวิจัย น้ีผู้วิ จัย
เลือกใบมะม่วงหิมพานต์ ซ่ึงเป็นวัสดุธรรมชาติ และ
ชาวบ้านส่วนใหญ่สามารถผลิตข้ึนได้โดยไม่ต้องอาศัย
เครื่องจักรขนาดใหญ่ และมีราคาแพงมาผลิตเป็นฉนวน
กันความร้อน 
 
วัตถุประสงค์ 
     1. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผ่นฉนวนกัน
ความร้อนท่ีผลิตจากใบมะม่วงหิมพานต์ตอ่กาวลาเท็กซ์  
ในอัตราส่วนต่างๆ 
    2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการถา่ยเทความร้อน
ของฉนวนกันความร้อนจากใบมะม่วงหิมพานต์กับ
ฉนวนใยแก้ว และฉนวนโพลีเอทธีลีน  

ขอบเขตของการวิจัย 
     1. ขอบเขตด้านเน้ือหา 
         พัฒ นา ฉน วน กัน คว ามร้อนจาก ใบมะ ม่ว ง         
หิมพานต์ และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการถ่ายเท

ความร้อนของฉนวนกันความร้อนจากใบมะม่วงหิม
พานต์      กับฉนวนใยแก้ว และฉนวนโพลีเอทธีลีน  
     2. ขอบเขตด้านพื้นท่ี 
         อาคารศูนย์วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
กาญจนบุรี จังหวัดกาญจนบุรี  
     3. ขอบเขตด้านเวลา 
         กรกฎาคม – ตุลาคม พ.ศ. 2558 
วิธีด าเนินการวิจัย 
     1. เครื่องมือท่ีสร้างข้ึนเพื่อใช้ในงานวิจัย 
        1.1 แม่พิมพ์ฉนวนกันความร้อน 
              แม่พิมพ์ท่ีใช้สําหรับการข้ึนรูปผลิตจากแผ่นไม้
ท่ีมีค วา มก ว้าง  แ ละ ควา มย าว เท่า กับ  55 ×  55 
เซนติเมตร นําไม้ท่ีมีความหนา 2.5 เซนติเมตรมา
ประกบลงบนกระดานอัดให้มีดังภาพท่ี 1 ฝาปิดแม่พิมพ์
เพื่อช่วยในการกดอัดให้ฉนวนกันความร้อนมีแน่นมาก
ข้ึนน้ันมีขนาดความกว้าง ความยาวและความหนา
เท่ากับ 54.5 × 54.5 × 2.5 เซนติเมตร โดยเวลา ข้ึนรูป
ฉนวนกันความร้อนต้องทําการกดอัดแผ่นฉนวนให้มี
ความหนาเท่ากันตลอดท้ังแผ่น และนําแผ่นฉนวนกัน
ความร้อนท่ีได้ไปตากแดดเพื่อให้แผ่นฉนวนกันความ
ร้อนแห้งและส่วนผสมผสานกันต่อไป 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 แสดงแบบแม่พิมพ์ฉนวนกันความร้อน 
ภาพที่ 1 แสดงแบบแมพิมพฉนวนกันความรอน

กลองมีชองสําหรับการดูอุณหภูมิ ที่ขนาดเสนผาศูนยกลาง 

15 เซนติเมตร ภายในกลองบุดวยโฟมโพลีสไตรีนขนาดหนา

10 เซนติเมตร โดยรอบ และวางกลองทดลองบนขาตั้ง

เหลก็ฉาก  สงูจากพืน้ดนิ  100  เซนตเิมตร  จาํนวนทัง้สิน้  4  กลอง

แสดงดังภาพที่ 2
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 1.2 กล่องทดสอบการถ่ายเทความร้อน 

       กล่องทดสอบการถ่ายเทความร้อนทําจาก
แผ่นไม้ท่ีมีขนาดความกว้าง ความยาว  และความสูง
เท่ากับ   55 × 55 ×  55  เซนติเมตรตามลําดับ และ
นํามาประกบเข้าด้วยกนัได้กล่องสีเ่หลี่ยมทรงลูกบาศก์ 
โ ด ย ใ ห้ ด้ า น ห น้ า ข อ ง ก ล่ อ ง  มี ป ร ะ ตู ข น า ด

เส้นผ่าศูนย์กลาง 50 เซนติเมตร และด้านหลังของกล่อง
มี ช่ อง สํ า ห รั บก า ร ดู อุ ณ ห ภู มิ         ท่ี ข น า ด
เส้นผ่าศูนย์กลาง  15 เซนติเมตร ภายในกล่องบุด้วย
โฟมโพลีสไตรีนขนาดหนา 10 เซนติเมตร โดยรอบ และ
วางกล่องทดลอง บนขาตั้งเหล็กฉาก สูงจากพืน้ดิน 100 
เซนติเมตร จํานวนท้ังสิ้น 4 กล่อง แสดงดังภาพท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               ภาพท่ี 2 แสดงกล่องทดสอบการถ่ายเทความร้อน 
    
     2. กระบวนการผลิตแผ่นฉนวนกันความร้อนต่อ
กาวลาเท็กซ์ในอัตราส่วนต่างๆ 
     นําใบมะม่วงหิมพานต์ท่ีได้ในการผลัดใบของ
ต้นมาทําความสะอาด และแช่ในสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ 20 กรัมต่อนํ้า 1 ลิตร นาน 48 ช่ัวโมง นําใบ

มะม่วงหิมพานต์ท่ีได้มาป่ันให้ละเอียดเพื่อให้เกิดเส้นใย 
พร้อมกับ  ห่อใส่ผ้าขาวบางทําการล้างนํ้าและบีบนํ้า 
โดยให้สีของเส้นใยออกจนหมด เพื่อให้มีเส้นใยท่ีพร้อม
นํามาทําแผ่นฉนวน ในการเตรียมอัตราส่วนเพื่อผสมทํา

ภาพที่ 2 แสดงกลองทดสอบการถายเทความรอน
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วารสารวิชาการ ปที่ 6 ฉบับที่ 19898

 2. กระบวนการผลิตแผนฉนวนกันความรอนตอ

กาวลาเท็กซในอัตราสวนตางๆ

 นําใบมะมวงหิมพานตท่ีไดในการผลัดใบของตนมา

ทําความสะอาด และแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

20 กรัมตอนํ้า 1 ลิตร นาน 48 ชั่วโมง นําใบมะมวงหิมพานต

ที่ไดมาป นใหละเอียดเพื่อใหเกิดเสนใย พรอมกับหอใส

ผาขาวบางทําการลางน้ําและบีบนํ้า โดยใหสีของเสนใยออก

จนหมด เพือ่ใหมเีสนใยทีพ่รอมนาํมาทาํแผนฉนวน ในการเตรยีม

อัตราส วนเพื่อผสมทําแผ นฉนวน โดยนําเส นใยและ

กาวลาเท็กซมาชั่งตามอัตราสวน ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงอัตราสวนเสนใยใบมะมวงหิมพานตตอกาวลาเท็กซ

แผนที่
อัตราสวนใบมะมวงหิมพานต : 

ปริมาณกาวลาเท็กซ

ปริมาณเสนใย

ใบมะมวงหิมพานต (กิโลกรัม)

ปริมาณกาวลาเท็กซ

(กิโลกรัม)

1 1:1 1 1

2 2:1 2 1

3 3:1 3 1

 นําสวนผสมของแตละอัตราสวนมาผสมเขาดวยกัน 

โดยการผสมเทกาวลงครั้งละเล็กนอย ผสมจนกวาเสนใย

และกาวจะเปนเน้ือเดียวกัน แลวนํามาเทลงในแมพิมพท่ี

เตรียมไวพรอมกับใชไมเกลี่ยใหเรียบ ใหนําฝาปดแมพิมพมา

ปดพรอมกับใชแรงกดลงไปเพ่ือขึ้นรูปเปนแผนฉนวนจน

สวนผสมทัง้หมดอัดแนนกนั  แลวนาํไปตากแดดจะไดแผนฉนวนที่

พรอมนํามาทดสอบตอไป 

 3. การเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพฉนวนกนัความรอนตอ

กาวลาเท็กซในอัตราสวนตางๆ

 3.1 การหาคาปริมาณความชื้น

 นําแผนฉนวนที่ไดทั้ง 3 อัตราสวน มาตัดเปนชิ้น

ทดสอบที่มีขนาดความกวาง และความยาวเทากับ 5×5 

เซนติเมตร โดยตัดอัตราสวนละ 3 ช้ิน แลวนําช้ินทดสอบ

แตละชิ้นมาชั่งน้ําหนัก นําชิ้นทดสอบใสลงในภาชนะ

อะลมูเินยีม ใหทําการเปดฝาไว  ซึง่ภาชนะอลมูเินียมผานการอบท่ี

อณุหภมู ิ80±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ชัว่โมง เพือ่ทราบ

นํ้าหนักของภาชนะท่ีแนนอน นําภาชนะท่ีใสชิ้นทดสอบอบ

ใหแหงในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 80±2 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 24 ชั่วโมง เมื่อนําภาชนะออกจากตูอบลมรอน นํามา

เก็บไวใหเย็นในโถดูดความชื้นประมาน 10 นาที ที่อุณหภูมิ

หอง ในขณะทีนํ่าภาชนะออกจากโถดูดความช้ืนใหช่ังนํา้หนกั

ของชิน้ทดสอบพรอมภาชนะอลมูเินยีมทกุชิน้ และนาํผลทีไ่ด

มาคํานวณหาคาปริมาณความชื้น โดยใชสมการที่ 1

ปริมาณความชื้น (%) = 
ww

ww
−
×−

1

21 100)(  (1)

เมื่อ
w  คือ นํ้าหนักของจานอลูมิเนียมพรอมฝาปด (กรัม)

1w  คือ นํา้หนกัของจานอลมูเินยีมพรอมฝาปด และตวัอยาง

  กอนอบ (กรัม)
2w  คือ นํา้หนกัของจานอลมูเินยีมพรอมฝาปด และตวัอยาง

  หลังอบ (กรัม)

 3.2 การหาคาความหนาแนน

 นําแผนฉนวนที่ไดทั้ง 3 อัตราสวน มาตัดเปนชิ้น

ทดสอบที่มีขนาดความกวางและความยาวเทากับ 5×5 

เซนติเมตร โดยตัดอัตราสวนละ 3 ชิ้น พรอมนําชิ้นทดสอบ

แตละชิ้นมาช่ังนํ้าหนักโดยใชเครื่องช่ังท่ีมีความละเอียด 

4   ตาํแหนง   และนาํชิน้ทดสอบทีช่ัง่นํา้หนกัแลวมาวดัความกวาง

และความยาวดวยเวอรเนียรคาลิปเปอร และวัดความหนา

ดวยไมโครมิเตอร โดยกําหนดพื้นที่ที่ใชวัดอยูลึกจากขอบ

ประมาณ 1.25 เซนติเมตร แลวเฉล่ียจุดที่จะทําการวัดเปน 

4 จุด แสดงดังภาพที่ 3 นําผลที่ไดมาคํานวณหาคาความหนา

แนน โดยใชสมการ ที่ 2

   
V
M

=ρ  (2)

เมื่อ 
ρ  คือ คาความหนาแนน (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

M  คือ มวล (กิโลกรัม)

V  คือ ปริมาตร (ลูกบาศกเมตร)
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มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี 9999

 3.3 การหาคาความตานทานแรงดึง

 นําแผนฉนวนที่ไดทั้ง 3 อัตราสวน มาตัดเปนชิ้น

ทดสอบที่มีขนาดความกวาง และความยาวเทากับ 5×10 

เซนติเมตร โดยตัดอัตราสวนละ 3 ชิ้น นําชิ้นทดสอบที่ไดมา

กําหนดพื้นที่ในการเจาะรูเพื่อผูกเชือกไนลอนที่มีความยาว 

5 เซนตเิมตร  เขากับชิน้ทดสอบทัง้สองดาน  โดยใหลกึจากขอบ

ประมาณ 2.5 เซนตเิมตรใหมดีงัภาพที ่4 เพือ่ใหนาํปลายเชอืก

ดานหนึ่งสามารถผูกกับแกนกลางบนถาดแรงฟสิกสได และ

ใหปลายอกีดานหนึง่ผกูกับขอเพ่ือใชเกีย่วถุงทรายแลวปลอย

ไวอยางเสรีทําการทดสอบโดยนําถุงทรายเก่ียวท่ีขอเกี่ยว

พรอมกับเพ่ิมจํานวนถุงทรายจนช้ินทดสอบขาดจากกันและ

ชัง่นํา้หนกัถงุทรายทีไ่ดมาคาํนวณหาคาความตานทานแรงดงึ 

โดยใชสมการที่ 3 

   
Lb

IBP
×

=max  (3)

เมื่อ 

maxP  คือ แรงดึงสูงสุด (นิวตัน)
IB   คือ คาความตานทานแรงดึง (MPa)
b   คือ ความกวาง (มิลลิเมตร)
L   คือ ความยาว (มิลลิเมตร)

 3.4 การหาคาการถายเทความรอน

 นาํแผนฉนวนทีไ่ดทัง้ 3 อตัราสวน มาตดัเปนชิน้ทดสอบ

ทีม่ขีนาดความกวางและความยาว เทากบั 50×50 เซนตเิมตร 
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   คือ ค่าความหนาแน่น (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)  
M  คือ มวล (กิโลกรัม) 

V  คือ ปริมาตร (ลูกบาศก์เมตร)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3 แสดงตําแหน่งการวัดความกว้าง ความยาว และความหนาของช้ินทดสอบ 

 
 

        
 
 
 3.3 การหาค่าความต้านทานแรงดึง 
             นําแผ่นฉนวนท่ีได้ท้ัง 3 อัตราส่วน  มาตัดเป็น
ช้ินทดสอบท่ีมีขนาดความกว้าง และความยาวเท่ากับ     
5 × 10 เซนติเมตร โดยตัดอัตราส่วนละ 3 ช้ิน นํา ช้ิน
ทดสอบท่ีได้มากําหนดพื้นท่ีในการเจาะรูเพื่อผูกเชือก    
ไนล่อนท่ีมีความยาว 5 เซนติเมตรเข้ากับช้ินทดสอบ     
ท้ังสองด้าน โดยให้ลึกจากขอบประมาณ 2.5 เซนติเมตร
ให้มีดังภาพท่ี 4 เพื่อให้นําปลายเชือกด้านหน่ึงสามารถ
ผูกกับแกนกลางบน  ถาดแรงฟิสกิสไ์ด้ และให้ปลายอีก
ด้านหน่ึงผูกกับขอเพื่อใช้เกี่ยวถุงทรายแล้วปล่อยไว้
อย่างเสรีทําการทดสอบโดยนําถุงทรายเกี่ยวท่ีขอเกี่ยว
พร้อมกับเพิ่มจํานวนถุงทรายจนช้ินทดสอบขาดจากกัน
และช่ังนํ้าหนักถุงทรายท่ีได้มาคํานวณหาค่ าความ
ต้านทานแรงดึง โดยใช้สมการท่ี 3       

                     
Lb

IBP


max                         (3) 
เม่ือ  

maxP  คือ แรงดึงสูงสุด (นิวตัน) 
IB  คือ ค่าความต้านทานแรงดึง (MPa) 
b    คือ ความกว้าง (มิลลิเมตร) 
L   คือ ความยาว (มิลลิเมตร) 
 
 
 
 
    3.4 การหาค่าการถ่ายเทความร้อน 
             นําแผ่นฉนวนท่ีได้ท้ัง 3 อัตราส่วน มาตัดเป็น
ช้ินทดสอบท่ีมีขนาดความกว้างและความยาว เท่ากับ    

ภาพที่ 3 แสดงตําแหนงการวัดความกวาง ความยาว และความหนาของชิ้นทดสอบ

โดยตัดอัตราสวนละ 1 ชิ้น นํากลองทดสอบที่เตรียมไวใน

ขอ 1.2 ติดตั้งบริเวณสถานที่ทําการทดสอบ โดยวางกลอง

ทดสอบบนขาตั้งเหล็กฉากใหกลองทดสอบแตละกลองมี

ระยะหางเทากัน 1.5 เมตร เรียงตูทดสอบเปนรูปส่ีเหลี่ยม

จัตุรัส นําเทอรโมมิเตอรติดตั้งภายในกลองทดสอบเพื่อวัด

อุณหภูมิ จํานวน 2 จุด โดยติดตั้งเทอรโมมิเตอรที่ตําแหนง 

T2 ลงบริเวณตรงกลางภายในกลองทดสอบ และทําการ

ปดกลองทดสอบดวยแผนบอรดภายนอกพรอมกับติดตั้ง

เทอรโมมิเตอรท่ีตําแหนง T1 และใชซิลีโคนอัดบริเวณ

ขอบแผนกับกลองทดสอบ เม่ือทําการบฉุนวนกันความรอน พรอม

กบัตดิตัง้เทอรโมมเิตอรเมือ่เสรจ็สมบรูณจะไดชุดการทดลอง

ทั้งหมด 4 ชุดการทดลอง ดังนี้ 

  ชุดที่ 1 กลองทดสอบที่ไมไดบุดวยฉนวนใด

  ชุดที่ 2 กลองทดสอบที่บุดวยฉนวนในอัตราสวน 1:1 

  ชุดที่ 3 กลองทดสอบที่บุดวยฉนวนในอัตราสวน 2:1

  ชุดที่ 4 กลองทดสอบที่บุดวยฉนวนในอัตราสวน 3:1

 ทําการเก็บขอมูลทุกๆ 2 ชั่วโมง ตั้งแต เวลา 06.00 –

18.00 น. และนําอัตราสวนที่เหมาะสมที่สุดมาเปรียบเทียบ

ประสทิธิภาพการถายเทความรอนกับฉนวนใยแกว และฉนวน 

พอลิเอทิลีน ตามลําดับ 
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 4. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการถายเทความรอนของ

ฉนวนกันความรอนจากใบมะมวงหิมพานตกับฉนวนใยแกว 

และฉนวนพอลิเอทิลีน

 นําแผนฉนวนท่ีไดจากการทดลองในตอนท่ี 1 (แผน

ฉนวนทีม่อีตัราสวนเหมาะสมทีส่ดุ) ทาํการเตรยีมตดิตัง้พรอม

กับแผนฉนวนพอลิเอทิลีน และฉนวนใยแกว โดยนํามาตัดให

มีขนาดความกวาง และความยาวเทากับ 50×50 เซนติเมตร 

และทําการบุฉนวนพรอมกับติดตั้งเทอรโมมิเตอรลงในกลอง

ทดสอบ เมื่อเสร็จสมบูรณจะไดชุดการทดลองทั้งหมด 4 ชุด

การทดลอง ดังนี้ 

ชุดที่ 1 กลองทดสอบที่ไมไดบุดวยฉนวนใดๆ

ชุดที่ 2 กลองทดสอบที่บุดวยฉนวนพอลิเอทิลีน

ชุดที่ 3 กลองทดสอบที่บุดวยฉนวนในอัตราสวน 2:1

ชุดที่ 4 กลองทดสอบที่บุดวยฉนวนใยแกว

ทาํการเกบ็ขอมลูทุกๆ 2 ชัว่โมง ตัง้แตเวลา 06.00 – 18.00 น.

ผลการวิจัย

 1. ประสิทธิภาพของฉนวนกันความร อนจากใบ

มะมวงหิมพานตตอกาวลาเท็กซในอัตราสวนตางๆ

  1.1 คาปริมาณความชื้น

  นําช้ินตัวอยางแผนฉนวนกันความรอนในอัตราสวน

ของใบมะมวงหิมพานตตอกาวลาเท็กซ 1:1 2:1 และ 3:1 

มาทดสอบหาคาปริมาณความชื้นไดเทากับ 8.84%, 8.96% 

และ 9.29% ดังนั้น อัตราสวน 3:1 มีคาปริมาณความช้ืน

117 
 

117 
 

   คือ ค่าความหนาแน่น (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)  
M  คือ มวล (กิโลกรัม) 

V  คือ ปริมาตร (ลูกบาศก์เมตร)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3 แสดงตําแหน่งการวัดความกว้าง ความยาว และความหนาของช้ินทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        
 
 

ภาพที่ 4 แสดงตําแหนงการเจาะรูของชิ้นทดสอบ

มากที่สุด รองลงมา คือ 2:1 และ 1:1 ตามลําดับ คา

ปริมาณความช้ืนอัตราสวน 1:1 และ 2:1 มีคาใกลเคียงกัน

เนือ่งจากความหนาแนนมผีลตอ คาปรมิาณความชืน้ เมือ่แผน

ฉนวนมีคาความหนาแนนสูงขึ้นสงผลใหคาปริมาณความชื้น

ลดตํ่าลง ฉนวนกันความรอนอัตราสวน 1:1 และ 3:1 มีคา

ความหนาแนน นอยกวาอัตราสวน 2:1 ดังนั้น อัตราสวน 2:1 

มีคาปริมาณความชื้นที่ดีที่สุด

  1.2 คาความหนาแนน

  นําชิ้นตัวอยางแผนฉนวนกันความรอน ในอัตราสวน

ของใบมะมวงหิมพานตตอกาวลาเท็กซ 1:1 2:1 และ 3:1 

มาคํานวณหาคาความหนาแนนได ดังตารางที่ 2 ผลการ

ทดลองในตารางที่ 2 พบวาอัตราสวน 2:1 มีคาความหนา

แนนมากท่ีสุด รองลงมา คือ 1:1 และ 3:1 ตามลําดับ 

เนื่องจากอัตราสวน 2:1 มีปริมาณสวนผสมของเสนใยจาก

ใบมะมวงหมิพานตและกาวลาเทก็ซในอตัราสวนทีเ่หมาะสม 

ทาํใหการผสานตัวของเสนใยอัดแนนมากขึน้ในขณะทีป่ริมาณ

กาวประสานเทาเดิม สงผลใหแผนฉนวนมีความแข็งแรง

มากขึ้น ดังนั้น อัตราสวน 2:1 มีคาความหนาแนนที่ดีที่สุด 

  1.3 คาความตานทานแรงดึง

  นํ าชิ้ นตั วอย  า งแผ  นฉนวน กันความร  อน ใน

อัตราสวนใบมะมวงหิมพานตตอกาวลาเท็กซ 1:1 2:1 และ 

3:1 นํามาคํานวณหาคาความตานทานแรงดึง ผลดังตาราง

ที่ 3 ผลการทดลองในตารางที่ 3 พบวาฉนวนกันความรอน

จากใบมะมวงหิมพานตอัตราสวน 2:1 มีคาความตานทาน
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แรงดึงมากที่สุด รองลงมาคือ อัตราสวน 1:1 และ 3:1 ตาม

ลําดับ เนื่องจากอัตราสวน 2:1 มีปริมาณสวนผสมของเสนใย

ใบมะมวงหมิพานตและกาวลาเทก็ซในอตัราสวนทีเ่หมาะสม 

สงผลใหมีคาความหนาแนนมากขึ้น และความหนาแนนยัง

สงผลใหแผนฉนวนมีความแข็งแรงมากขึ้น ทําใหทนตอการ

รับนํ้าหนักไดดีสามารถกระจายนํ้าหนักไดทั่วทั้งแผนไมเกิด

การฉีกขาดงาย ดังนั้น อัตราสวน 2:1 มีคาความตานทาน

แรงดึงที่ดีที่สุด

ตารางที่ 2 แสดงคาความหนาแนนเฉลี่ยของฉนวนกันความรอนจากใบมะมวงหิมพานตแตละอัตราสวน.

อัตราสวนของ

ใบมะมวงหิมพานต

ตอกาวลาเท็กซ

(กิโลกรัม: กิโลกรัม )

มวล

(กิโลกรัม)

ปริมาตร

(ลูกบาศกเซนติเมตร)

ความหนาแนน

(กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร)

1:1 0.004567 15.4367 295.81

2:1 0.007867 25.9767 302.89

3:1 0.010233 36.0667 284.25

ตารางที่ 3 แสดงความตานทานแรงดึงเฉลี่ยของฉนวนกันความรอนใบมะมวงหิมพานตแตละอัตราสวน

อัตราสวนของ

ใบมะมวงหิมพานตตอกาวลาเท็กซ

(กิโลกรัม : กิโลกรัม)

แรงที่กระทําตอแผนฉนวน

(นิวตัน)

คาความตานแรงดึง

(เมกกะปาสคาล)

1:1 105 0.021

2:1 120 0.024

3:1 105 0.021

 1.4 คาการถายเทความรอน

 คาการถายเทความรอนจากฉนวนกันความรอน ใบ

มะมวงหิมพานตทั้ง 3 อัตราสวน แสดงดังภาพ ที่ 4 ผลการ

เปรียบเทยีบอณุหภมูภิายนอกและภายในกลองทดสอบ พบวา

อุณหภูมิภายในกลองควบคุมมีคาสูงกวากลองทดสอบที่

ติดฉนวนกันความรอนจากใบมะมวงหิมพานต และกลอง

ทดสอบที่ติดฉนวนกันความรอนอัตราสวน 2:1 มีคาอุณหภูมิ

ภายในลดต่ําลงมากกวากลองทดสอบอัตราสวน 1:1 และ 

3:1 ตามลําดับ เนื่องจากฉนวนกันความรอนอัตราสวน 2:1

มีคาความหนาแนนสูงกวา 3:1 และ 1:1 เม่ือคาความ

หนาแนนสูงขึ้นทําใหปริมาณเสนใยอัดแนนมากขึ้น สงผลให

การถายเทความรอนภายนอกเขาสูภายในกลองทดสอบได

นอยลงตามลําดับ
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 จากการทดลองหาค าปริมาณความชื้น  ความ

หนาแนน  ความตานทานแรงดงึ  และการถายเทความรอน  พบวา

อัตราสวนของฉนวนกันความรอนจากใบมะมวงหิมพานต

ที่ 2:1 มีผลการทดลองดีที่สุด ดังนั้น จึงนําอัตราสวน 2:1 มา

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการถายเทความรอนกับฉนวน

ใยแกว และฉนวนพอลิเอทิลีนตอไป

120 
 

120 
 

ใบมะม่วงหิมพานต์ต่อกาวลาเท็กซ์ 
(กิโลกรัม: กิโลกรัม) 

(นิวตัน) (เมกกะปาสคาล) 

1:1 105 0.021 
2:1 120 0.024 
3:1 105 0.021 

 

        1.4 ค่าการถ่ายเทความร้อน 
                 ค่าการถ่ายเทความร้อนจากฉนวนกันความ
ร้อน ใบมะม่วงหิมพานต์ท้ัง 3 อัตราส่วน แสดงดังภาพ     
ท่ี 4 ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายนอกและภายใน
กล่องทดสอบ พบว่าอุณหภูมิภายในกล่องควบคุมมีค่า
สูงกว่ากล่องทดสอบท่ีติดฉนวนกัน ความร้อนจากใบ
มะม่วงหิมพานต์ และกล่องทดสอบท่ีติดฉนวนกนัความ

ร้อนอัตราส่วน 2:1 มีค่า อุณหภูมิภายในลดต่ําลง
มา กก ว่า กล่ อง ทด สอบอัตร าส่ วน  1:1 แล ะ 3:1 
ตามลําดับ เน่ืองจากฉนวนกันความร้อนอัตราส่วน 2:1 
มีค่าความหนาแน่นสูงกว่า 3:1 และ 1:1 เม่ือค่าความ
หนาแน่นสูงข้ึนทําให้ปริมาณเส้นใยอัดแน่นมากข้ึน 
ส่งผลให้การถ่ายเทความร้อนภายนอกเข้าสู่ภายใน
กล่องทดสอบได้น้อยลงตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4 แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยของฉนวนกันความร้อนจากใบมะม่วงหิมพานต์แต่ละอัตราส่วนท่ีเวลาต่างๆ  
 
จากการทดลองหาคา่ปริมาณความช้ืน ความหนาแน่น 
ความต้านทานแรงดึง และการถ่ายเทความร้อน พบว่า
อัตราส่วนของฉนวนกันความร้อนจากใบมะม่วงหิม
พานต์ท่ี 2:1 มีผลการทดลองดี ท่ีสุด ดังน้ัน  จึงนํา
อัตราส่วน 2:1 มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการถ่ายเท
ความร้อนกับฉนวนใยแก้ว และฉนวนโพลิเอทธีลนีต่อไป 

     2. ค่าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการถ่ายเท 
ความร้อนของฉนวนกันความร้อนจากใบมะม่วงหิม
พานต์กับฉนวนใยแก้ว และฉนวนโพลีเอทธีลีน ค่าการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของ
ฉนวนกันความร้อนจากใบมะม่วงหิมพานต์กับฉนวนใย
แก้ว และฉนวนโพลีเอทธีลีน แสดงดังภาพท่ี 5  

 
 

24

25

26

27

28

29

  .   น.   .   น.   .   น.   .   น.   .   น.   .   น.   .   น.

อุ 
ห ู

มิ (
อง 

า  
   ี

ยส
)

 ว า

อุ หภูมิภายในกล่องทดสอบ (ฉนวนโพลีเอทธีลีน)

อุ หภูมิภายในกล่องทดสอบ (ฉนวนใบมะม่วงหิมพานต)์

อุ หภูมิภายในกล่องทดสอบ (ฉนวนใยแก้ว)

ภาพที่ 4 แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยของฉนวนกันความรอนจากใบมะมวงหิมพานตแตละอัตราสวนที่เวลาตางๆ
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อุณหภูมิภายในกลองทดสอบ (ฉนวนโพลีเอทธีลีน)

อุณหภูมิภายในกลองทดสอบ (ฉนวนใบมะมวงหิมพานต)

อุณหภูมิภายในกลองทดสอบ (ฉนวนใยแกว)

 2. คาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการถายเท ความ

รอนของฉนวนกันความรอนจากใบมะมวงหิมพานตกับ

ฉนวนใยแกว และฉนวนพอลิเอทิลีน คาการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการถายเทความรอนของฉนวนกันความรอน

จากใบมะมวงหมิพานตกบัฉนวนใยแกว และฉนวนพอลิเอทิลนี

แสดงดังภาพที่ 5 

ภาพที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยของฉนวนกันความรอนจากใบมะมวงหิมพานตกับฉนวนใยแกว และฉนวนพอลิเอทิลีนที่เวลาตางๆ

ฉนวนพอลิเอทิลีน
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 การทดสอบเปรียบเทียบอุณหภูมิของฉนวนกันความ

รอนจากใบมะมวงหิมพานตกับฉนวนใยแกวและฉนวน

โพลเิอทธลีนีไดผลการทดลองดงักราฟท่ี  4.2  พบวา  อุณหภมูิ

กลองทดสอบของฉนวนกันความรอนใบมะมวงหิมพานตที่

อัตราสวน 2:1 มีอุณหภูมิลดลง และประสิทธิภาพการถายเท

ความรอน พบวาฉนวนกันความรอนจากใบมะมวงหิมพานต

อตัราสวน 2:1 สามารถลดการถายเทความรอนไดใกลเคยีงกบั

ฉนวนใยแกว เนือ่งจากฉนวนกันความรอนใบมะมวงหมิพานต

มคีวามหนาแนนมากกวาฉนวนใยแกว และฉนวนพอลิเอทลีิน

สงผลใหการลดคาการถายเทความรอนตํ่ากวาฉนวนใยแกว 

และฉนวนพอลเิอทลินีสอดคลองกับวจิยัของราฮนู ีดตีรเีพชร 

(2555) วาฉนวนกันความรอนจากธรรมชาตมิคีาการนาํความ

รอนลดลง เมือ่มคีวามหนาแนนเพิม่ขึน้จากการเสรมิแรงดวย

เสนใยธรรมชาติ ดังน้ัน จากผลทดลองสามารถนําฉนวนกัน

ความรอนใบมะมวงหิมพานตมาเปนแนวทางในการเลือกใช

ฉนวนกันความรอนจากธรรมชาติไดตอไป

สรุปผลการวิจัย

 การหาอัตราส วนท่ีเหมาะสมในการทําฉนวนกัน

ความรอนจากใบมะมวงหิมพานต และการทดสอบสมบัติ

ของแผนฉนวน โดยนาํมาทาํการทดสอบหาคาความชืน้ ความ

หนาแนน ความตานทานแรงดึง และการถายเทความรอน 

พบวาฉนวนกนัความรอนจากใบมะมวงหมิพานต ทีอ่ตัราสวน 

2:1 มีคาปริมาณความชื้น 8.96 เปอรเซ็นต คาความ

หนาแนน  302.89  กิโลกรมัตอลกูบาศกเมตร  คาความตานทาน

แรงดึง 0.024 เมกกะปาสคาล และคาการถายเทความรอน 

เขาสูกลองทดสอบลดลงได 1.59 องศาเซลเซียส รองลงมา

คือ อัตราสวน 3:1 มีคาปริมาณความชื้น 9.29 เปอรเซ็นต 

คาความหนาแนน  284.24  กิโลกรมัตอลกูบาศกเมตร  คาความ

ตานทานแรงดึง 0.021 เมกกะปาสคาล และการถายเท

ความรอนเขาสูกลองทดสอบลดลงได 1.15 องศาเซลเซยีส และ

อัตราสวน 1:1 มีคาปริมาณความช้ืน 8.84 เปอรเซ็นต 

คาความหนาแนน  295.81  กโิลกรมัตอลกูบาศกเมตร คาความ

ตานทานแรงดึง 0.021 เมกะพาสคาล และการถายเท

ความรอนเขาสูกลองทดสอบลดลงได  0.69  องศาเซลเซยีส  จากผล

การทดลองเบื้องตนสรุปไดวา ฉนวนกันความรอนจาก

ใบมะมวงหมิพานต  ทีอ่ตัราสวน  2:1  เหมาะสมทีส่ดุในการผลิต

เปนแผนฉนวนกนัความรอน เนือ่งจากมคีวามหนาแนนสงูกวา

อตัราสวน 3:1 และ1:1 ตามลําดบั สงผลใหแผนฉนวนมคีวาม

แข็งแรง สามารถตานทานแรงดึงไดมากขึ้น นอกจากนี้ความ

หนาแนนยงัสงผลตอคาการถายเทความรอน เขาสูแผนฉนวน

ทาํใหปรมิาณของเสนใยอดัแนนมากขึน้ ในขณะทีป่รมิาณของ

ตัวประสานเทาเดิม ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของสุตินัย 

ยามศรสุีข  (2554)  ดงันี ้ ความหนาแนนมผีลตอปรมิาณความช้ืน 

เมื่อแผนฉนวนมีความหนาแนนสูงขึ้นปริมาณความชื้นจะลด

ตํ่าลง และความหนาแนนยังสงผลตอการถายเทความรอน 

ความหนาแนนมีผลทําใหปริมาณของเสนใยมีมากขึ้น ใน

ขณะที่ปริมาณของตัวประสานเทาเดิม สงผลใหความรอน

ภายนอก ผานเขาสูภายในกลองทดสอบไดนอยลง ผลการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการถายเทความรอนของฉนวน

กันความรอนจากใบมะมวงหิมพานตกับฉนวนใยแกว และ

ฉนวนพอลิเอทิลีน พบวาอุณหภูมิภายในกลองทดสอบ

ที่ทําการติดตั้งฉนวนความรอน ทั้ง 3 ประเภท สามารถชวย

ลดการถายเทความรอนไดด ีโดยทีฉ่นวนกนัความรอนจากใบ

มะมวงหิมพานต สามารถลดการถายเทความรอน โดย

เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกกลองทดสอบ

ลดลงได 1.40 องศาเซลเซียส สวนฉนวนใยแกว และฉนวน

พอลิ เอทิลีน สามารถลดอุณหภูมิจากภายนอกลงได  

1  องศาเซลเซียส  และ  0.3  องศาเซลเซียส  ตามลําดบั  และฉนวน

กันความรอนจากใบมะมวงหิมพานต สามารถลดการถายเท

ความรอนไดใกลเคียงกบัฉนวนใยแกว สอดคลองกบัวจิยัของ 

จักรกริศน พิสูตรเสียง (2553) คือ ฉนวนกันความรอนที่ผลิต

จากเสนใยใบยางพารามปีระสทิธภิาพการปองกนัการถายเท

ความรอนไดใกลเคียงกับฉนวนใยแกว ซึ่งเปนทางเลือกหนึ่ง

ในการนาํฉนวนจากเสนใยธรรมชาตมิาใชตดิตัง้ภายในอาคาร

บานเรือนไดตามลําดับ

ขอเสนอแนะ

 สามารถพัฒนาขั้ นตอนกระบวนการขึ้ นรูป ใน

รปูแบบอืน่ไดเพือ่ใหไดมีแนวทางทหีลากหลาย และเหมาะสม

มากยิ่งขึ้น เชน การใชผสมกับปูนซีเมนต เพ่ือใชเปนอิฐกอ

เปนผนงัอาคาร หรอืการทาํแผนฉนวนฝาเพดานเพือ่ใชตกแตง

อาคาร เปนตน
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