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สรุป 
 
 จากการทดลองผลิตเยื่อ CTMP ที่ใชกรรมวิธีโซดาและอัลคาไลซัลไฟต ที่ปริมาณความ
เขมขนของสารเคมี 10 และ 20% ในไมตีนเปดอายุ 5 7 และ 9 ป และทําการฟอกเยื่อ CTMP ดวย
ลําดับการฟอกเยื่อแบบ QP1P2 เพื่อหาปริมาณผลผลิตเยื่อและทดสอบสมบัติทางฟสิกสของเยื่อที่ได 
สรุปผลดังนี้ 
  
ปริมาณผลผลติเยื่อและปริมาณสวนท่ีคัดท้ิง 

 
 ปริมาณผลผลิตเยื่อ CTMP จากไมตีนเปดอยูระหวาง 56.72-67.74% เมื่อปริมาณความ
เขมขนของสารเคมีที่ใชในการปฏิบัติเบื้องตนตอช้ินไมสับเพิ่มขึ้น ทําใหผลผลิตเยื่อลดลง และเมื่อ
พิจารณาระหวางกรรมวิธีโซดาและอัลคาไลซัลไฟต พบวาการใชกรรมวิธีอัลคาไลซัลไฟต ให
ผลผลิตเยื่อมากกวากรรมวิธีโซดา ในทั้ง 3 ช้ันอายุ โดยที่ไมตีนเปดอายุ 9 ป ใหผลผลิตเยื่อมากที่สุด 
รองลงมาคือไมตีนเปดอายุ 7 และ 5 ป ตามลําดับ  
 

สวนปริมาณของสวนที่คัดทิ้งในทุกสภาวะของการผลิตเยื่อ CTMP อยูระหวาง 0.21-2.33% 
เมื่อปริมาณความเขมขนของสารเคมีที่ใชในการปฏิบัติเบื้องตนตอช้ินไมสับเพิ่มขึ้น จะทําให
ปริมาณสวนที่คัดทิ้งลดลง และเมื่อพิจารณาระหวางกรรมวิธีโซดาและอัลคาไลซัลไฟต พบวาการ
ใชกรรมวิธีอัลคาไลซัลไฟต ใหปริมาณสวนที่คัดทิ้งมากกวากรรมวิธีโซดา ในทั้ง 3 ชั้นอายุ โดยที่
ไมตีนเปดอายุ 9 ป ใหปริมาณของสวนที่คัดทิ้งมากที่สุด รองลงมาคือไมตีนเปดอายุ 7 และ 5 ป 
ตามลําดับ 
 
ความยากงายในการบดเยื่อและคาการระบายน้ํา 
 

จากการศึกษาความยากงายในการบดเยื่อโดยพิจารณาจากจํานวนรอบในการบดเยื่อและคา
ความเปนอิสระของเยื่อ พบวาการใชกรรมวิธีอัลคาไลซัลไฟตบดเยื่อไดงายกวากรรมวิธีโซดา เมื่อ
ปริมาณความเขมขนของสารเคมีที่ใชในการปฏิบัติเบื้องตนตอช้ินไมสับเพิ่มขึ้น ทําใหใชจํานวน
รอบในการบดเยื่อลดลง ไมตีนเปดอายุ 7 และ 9 ป ใชจํานวนรอบในการบดใกลเคียงกัน ในขณะที่
อายุ 5 ป ใชจํานวนรอบในการบดสูงกวาเล็กนอย ที่ระดับคาการระบายน้ํา 400 มิลลิลิตร (CSF) 
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การทดสอบสมบัติของเยื่อ CTMP ไมฟอก 
 
 - ความแขง็แรงของเยื่อไมฟอก 

  ดัชนีการตานทานแรงดึงและดัชนีการตานทานแรงฉีกขาดของเยื่อจากกรรมวิธีอัลคาไล
ซัลไฟตมีคาต่ํากวากรรมวิธีโซดา และเมื่อปริมาณความเขมขนของสารเคมีที่ใชในการปฏิบัติ
เบื้องตนตอช้ินไมสับเพิ่มขึ้น ทําใหดัชนีการตานทานแรงดึงและดัชนีการตานทานแรงฉีกขาด
เพิ่มขึ้น ซ่ึงไมตีนเปดอายุ 5 ป ใหคาดัชนีการตานทานแรงดึงและดัชนีการตานทานแรงฉีกขาดมาก
ที่สุด สวนในไมตีนเปดอายุ 7 และ 9 ป จะใหคาที่ใกลเคียงกัน สวนความสัมพันธระหวางความ
แข็งแรงตอการดึงและความแข็งแรงตอการฉีกขาด ไมตีนเปดอายุ 5 ปใหคาที่สูงสุดดวยเชนกัน  

 
- ความหนาแนนและความหนา 
  คาความหนาแนนอยูในชวง 0.23-0.45 g/cm3 และคาความหนาอยูในชวง 0.129-0.265 

มิลลิเมตร กรรมวิธีอัลคาไลซัลไฟตใหคาความหนาแนนต่ํากวาแตความหนามากกวากรรมวิธีโซดา
และเมื่อปริมาณความเขมขนของสารเคมีที่ใชในการปฏิบัติเบื้องตนตอช้ินไมสับเพิ่มขึ้น จะใหคา
ความหนาแนนเพิ่มขึ้นแตคาความหนาลดลง พบวาในไมตีนเปดอายุ 5 ป ใหคาความหนาแนนสูง
ที่สุด ขณะที่คาความหนาต่ําสุด 

 
- ความขาวสวางและความทบึแสง 
  เมื่อเปรียบเทียบระหวางกรรมวิ ธีที่ใชในการปฏิบัติ เบื้องตนกับชิ้นไมสับ  พบวา

กรรมวิธีอัลคาไลซัลไฟต ใหคาความขาวสวางที่มากกวากรรมวิธีโซดาอยางชัดเจน เมื่อปริมาณ
ความเขมขนของสารเคมีที่ใชในการปฏิบัติเบื้องตนตอช้ินไมสับเพิ่มขึ้น ทําใหคาความขาวสวาง
เพิ่มขึ้นเล็กนอยในกรรมวิธีโซดา แตจะลดลงในกรรมวิธีอัลคาไลซัลไฟต และไมตีนเปดอายุ 5 ป ให
คาความขาวสวางมากที่สุด  

  สวนคาความทึบแสงเมื่อเปรียบเทียบระหวางกรรมวิธีที่ใชในการปฏิบัติเบื้องตนกับชิ้นไม
สับ พบวากรรมวิธีอัลคาไลซัลไฟตใหคาความทึบแสงที่ต่ํากวากรรมวิธีโซดา ในไมตีนเปดทั้ง 3 ช้ัน
อายุ คาความทึบแสงใกลเคียงกัน ปริมาณความเขมขนของสารเคมีที่ใชในการปฏิบัติเบื้องตนตอช้ิน
ไมสับเพิ่มขึ้น คาความทึบแสงของกรรมวิธีโซดาใกลเคียงกันทั้ง 3 ช้ันอายุ ขณะที่กรรมวิธีอัลคาไล
ซัลไฟต ใหคาความทึบแสงเพิ่มขึ้น  
 
 



 
75

 

การฟอกเยื่อ CTMP 
 
 การฟอกเยื่อ CTMP ดวยลําดับการฟอกเยื่อแบบ QP1P2 พบวาเมื่อปริมาณความเขมขนของ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่ใชในการฟอกเยื่อเพิ่มขึ้น ทําใหผลผลิตเยื่อลดลงทั้ง 3 ช้ันอายุในระดับ
ใกลเคียงกัน คาความขาวสวางที่ไดเพิ่มขึ้นอยูระหวาง 57.42-60.25%ISO ประสิทธิภาพในการฟอก
ของลําดับการฟอก P1 สูงกวา P2 และไมตีนเปดอายุ 5 ป ทําการฟอกเยื่อไดงายกวาอายุ 7 และ 9 ป  
 
การทดสอบสมบัติของเยื่อ CTMP ฟอก 

 
- ความยากงายในการบดเยือ่และคาการระบายน้ํา 
  เยื่อฟอกทั้ง 3 ช้ันอายุ ตองการระดับการบดเยื่อใกลเคียงกันคือประมาณ 2000-3000 รอบ 

และมีความตองการระดับในการบดเยื่อต่ํากวาเยื่อไมฟอก  
 
- ความแข็งแรงของเยื่อฟอก 
  ในไมตีนเปดทั้ง 3 ช้ันอายุ ใหคาดัชนีการตานทานแรงดึงและคาดัชนีการตานทานแรงฉีก

ขาดสูงกวาเยื่อไมฟอก โดยในไมตีนเปดอายุ 5 ป ใหคาดัชนีการตานทานแรงดึงและคาดัชนีการ
ตานทานแรงฉีกขาดของเยื่อฟอกสูงที่สุด (28.02 Nm/g และ 5.69 mN.m2/g) รองลงมาไดแก อายุ 7 
และ 9 ป ตามลําดับ และไมตีนเปดอายุ 5 ป ยังใหความสัมพันธระหวางความแข็งแรงตอการดึงและ
ความแข็งแรงตอการฉีกขาดสูงที่สุดดวยเชนกัน 

 
- ความหนาแนนและความหนา 
  คาความหนาแนนอยูในชวง อยูในชวง 0.23-0.45 g/cm3 และคาความหนาอยูในชวง 

0.137-0.293 มิลลิเมตร พบวาในไมตีนเปดทั้ง 3 ช้ันอายุ การฟอกเยื่อมีผลใหคาความหนาแนนสูงขึ้น 
ขณะที่คาความหนาลดลง โดยในไมตีนเปดอายุ 5 และ 7 ป ของเยื่อฟอกใหคาความหนาแนนสูงขึ้น 
ในขณะที่คาความหนาลดต่ําลงในระดับใกลเคียงกัน รองลงมาไดแก ไมตีนเปดอายุ 9 ป  

 
- ความขาวสวางและความทบึแสงของแผนทดสอบ 
  คาความขาวสวางและความทึบแสงของเยื่อฟอกในไมตีนเปดอายุ 5 ป ใหคามากที่สุด 

ในขณะที่ไมตีนเปดอายุ 7 และ 9 ป ใหคาความขาวสวางใกลเคียงกัน สวนคาความทึบแสงไม
ตีนเปดอายุ 7 ใหคามากกวา 9 ป และคาความทึบแสงของเยื่อฟอกต่ําลงเมื่อเทียบกับเยื่อไมฟอก  
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ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรทําการศึกษาเพิ่มเติมในการใชกรรมวิธือ่ืนๆ ในการปฏิบัติเบื้องตนตอช้ินไมสับ เชน 
อัลคาไลเปอรออกไซด (AP) เปนตน  

 
2. ควรทําการศึกษาอัตราการดูดซับสารเคมีในการปฏิบตัิเบื้องตนตอช้ินไมสับ เพื่อศกึษา

ความสม่ําเสมอของการแทรกซึมสารเคมีเขาไปภายในชิน้ไมสับ 
 

3. ควรทําการศึกษาสภาวะทีใ่ชในการบดเยื่อ CTMP ใหมากขึ้น เพื่อใหไดสภาวะที่
เหมาะสมกับการผลิตเยื่อ CTMP จากไมใบกวางตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
77

 

เอกสารและสิ่งอางอิง 
 
กรมปาไม. 2542 . ไมตีนเปด. สวนปลูกปาภาคเอกชน สํานักสงเสริมการปลูกปา กรมปาไม, 
 กรุงเทพฯ. 
 
สมภัทร คลังทรัพย. 2544. การเติบโตและผลผลิตของไมตีนเปดอายุ 4 ป ท่ีปลูกดวยความหนาแนน 

ตางกนั. วิทยานิพนธปริญญาโท. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  
 

สมหวัง ขันตยานุวงศ. 2548ก. เสนใยและพันธะระหวางเสนใย. เอกสารประกอบรายวิชา 305572 
Paper Properties. ภาควิชาวนผลิตภัณฑ คณะวนศาสตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร.  
25 น. อางถึง J. R. Lavigne and K. L. Patrick. 1993. Pulp & Paper Dictionary. Miller 
Freeman Books, San Francisco. 435 p.  
 

----------. 2548ข. พื้นฐานความแข็งแรงของกระดาษ. เอกสารประกอบรายวิชา 305572 
Paper Properties. ภาควิชาวนผลิตภัณฑ คณะวนศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  
13 น. 

 
Ali, M., M. Byrd and H. Jameel. 2002. Cold soda and alkaline peroxide chemimechanicalpulping 

of cotton stalk. 2002 TAPPI Fall Conference & Trade Fair. (CD). Cited R. G.,  
MacDonald. 1969. The pulping of wood. Vol 1. McGraw-Hill, New York.  
 

Carl-Anders, L.  2000. Mechanical Pulping. Book 5. In J. Gullichsen and H. Paulapuro. 
Papermaking Science and Technology. Helsinki University of Technology. (CD). 

 
European Commission. 2001. Mechanical pulping and chemi-mechanical pulping. Integrated  

Pollution Prevention and Control (IPPC). Available Source: http://www.aida.ineris.fr/ 
bref/brefpap/bref_pap/english/english/bref_illus_gb.htm, May 3, 2006. 

 
 
 



 
78

 

Jones, T. G. and J. D. Richadson. 1999. Chemimechanical pulping of New Zealand-grown 
Eucalyptus regnans. Appita. vol. 52: 397-406. 
 

----------. 2000. Comparison of the chemimechanical pulping preperties of New Zealand 
grown Eucalyptus fastigata, E. nitens and E. regnans. Appita. vol. 53: 89-98. 
 

Kappel, J. 1999. Mechanical Pulps: From Wood to Bleaching Pulp. TAPPI PRESS, 
Atlanta. 396 p. 
 

Kocurek, M. J. 1987. Pulp and Paper Manufacture. 3rd ed. Mechanical Pulping. vol 2.  
Herty Research Development Center, Savannah, GA, U.S.A. 287 p. 
 

Kurdin, J. A. 1998. Refiner based mechanical pulping: Technology in a Nutshell. 1998 
TAPPI Pulping Conference. Montreal, Quebec, Canada, 29-30 Oct. pp. 285-293. 
 

Ognar, G. and E. C. Xu. n.d. Mechanical pulping of hardwood and it’s application.  
pp. 225-234. 
 

Pensri, N, Y. Kobayashi, M. Nishiyama, R. Matsuo, T. Kusa and J. Hosokawa. 1984. The  
chemithermomechanical pulping of Acacia auriculiformis for use as a raw material in 
newsprint. Appita. vol. 37 (8): 658-660. 

 
Santisuk, T. and K. Larsen. 1999. Flora of Thailand. Vol. 7 part 1. The Forest  
 Herbarium, Royal Forest Department, Bangkok, Thailand. pp. 41-48. 
 
Shouzu, H. 1997. Development of High Yield Pulping. Nahjing International Symposium on  

High Yield Pulping. Proceedings. China. pp 1-16. 
 
Smook, G. A. 1997. Handbook for Pulp and Paper Technologists. Angus Wilde Publications,  
 Vancouver.  



 
79

 

Sundhlom, J. 2000. Mechanical Pulping. Book 5. In J. Gullichsen and H. Paulapuro. 
Papermaking Science and Technology. Helsinki University of Technology. (CD). 

 
Xu, E. C. 1997. Chemical treatment in mechanical pulping Part 1: South American Eucalyptus 

(Process and Properties). TAPPI pulping conference. San Francisco, CA, USA,  
19-23 Oct. Book 2. pp 985-993. cited R. Maton, S. Geoff, A. F. Brown and  
S. Granzow. 1979. Hardwood TM 
 
 

 


