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งานวิจยันี้เปนการศึกษาสมบัติการหนวงเวลาการลุกติดไฟของวัสดุอุมน้ําจากธรรมชาติ 
ไดแก วุนบกุผงและวุนบุกผงผสมเม็ดแมงลัก บนผิววัสดุฐานที่เปนแผนไมอัดสัก ไมอัดยาง และ
แผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลางขนาด 10x10 ตารางเซนติเมตร เปรียบเทยีบกับสาร
หนวงเวลาการลุกติดไฟสังเคราะหที่มีจําหนายในทองตลาดประเภทฟองโฟมดับเพลิงเขมขนและ
พอลิเมอรเจลดับเพลิงเขมขน โดยควบคุมสารหนวงเวลาตางๆมีปริมาณน้ําบนชัน้เคลือบปองกัน
วัสดุฐานเทากนัที่ 50 มิลลิลิตรโดยการทดสอบดวยเครื่องแคลอรีมิเตอรรูปกรวย Cone Calorimeter 
เพื่อควบคุมปริมาณฟลักซความรอนคงที่ที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร และ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
ที่แผไปยังผิววสัดุที่ทําการทดสอบ ทําการบันทึกน้ําหนักที่สูญเสียและทําการจับเวลาตั้งแตเร่ิมให
พลังงานความรอนจนกระทัง่วัสดุฐานลุกตดิไฟเพื่อวัดประสิทธิภาพของวัสดุหนวงเวลาตางๆ 
พบวาที่ฟลักซความรอน 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร วุนทีไ่ดจากบกุผงและบุกผงผสมเม็ดแมงลัก 
มีคุณสมบัติดานการหนวงเวลาประมาณ 252 วินาทีดกีวาวัสดุหนวงเวลาประเภทฟองโฟมและ
ประเภทพอลิเมอรเจลที่มีจําหนายอยูในทองตลาดประมาณ 120 วินาทแีละ 20 วินาทตีามลําดับ 
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This research studies on using konjac gel (Amorphophallus konjac) and a mixture of 

konjac gel and basil seed (Ocimum basilicum) natural water absorbed materials, as fire 
retardants. Ignition delay time of each material coated on 10x10 square centimeter. of substrates 
which are made of teak plywood, hevea plywood and medium density fiber board is compared 
with those of “Class A” synthetic fire fighting foam and commercial fire retardant gel. The 
water content in all fire retardant mixtures is 50 cubic centimeter.  The tests were performed 
using Cone Calorimeter at heat fluxes of 50 and 60 kilowatt per square meter. The results from 
this research showed that konjac gel and the mixture of konjac and basil seed gel showed about 
the same ignition delay time. Their ignition time was 252 seconds or 120 and 20 seconds longer 
than that of the “Class A” synthetic fire fighting foam and that of the commercial fire retardant 
gel, respectively at 50 kilowatt per square meter of heat flux. 
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สามเหลี่ยมของไฟ 
การวางชิ้นงานในการทดสอบ LIFT และ REA 
อาคารและบริเวณโดยรอบทีไ่ดรับการฉีดปองกันดวยวัสดุเจลดับเพลิง 
ที่มีขายในทองตลาดกอนที่ไฟปาจะลามเขาทําความเสียหาย 
เครื่องแคลอรีมิเตอรรูปกรวยของศูนยวิจยัเพื่อความปลอดภัยจากอัคคภียั 
สวนใหฟลักซความรอนรูปทรงกรวยของเครื่องแคลอรีมิเตอรรูปกรวย 
สวนชั่งน้ําหนกัชิ้นงานและสงสัญญาณไปยังเครื่องบันทึกขอมูล 
อุปกรณวดัคาฟลักซตกกระทบพื้นผิวช้ินงานทดสอบ 
อุปกรณสรางประกายไฟ 
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สารดับเพลิงเขมขนประเภทเจลที่ใชในการทดลอง 
แบบจําลองโมเลกุลของน้ําตาลเชิงซอนของหัวบกุ 
ลักษณะตนบกุและหวับุกกอนทําการแปรรปูเปนผงบุก 
ผงบุกสําหรับรับประทานทีใ่ชในการทดลอง 
เม็ดแมงลักทีใ่ชในการทดลอง 
วิธีวัดความชื้นในชิ้นงานทดสอบดวยเครื่องวัดความชื้นเนื้อไมชนิดแทง 
ภาชนะปดผนกึสําหรับเก็บชิน้งานพรอมสารดูดความชื้น 
การวัดความหนาชิ้นงานดวยเวอรเนยีคาลิบเปอร 
ภาชนะใสตัวอยางสําหรับการทดสอบการเผา 
ช้ินงานตัวอยางขณะเผาดวยวิธี Piloted ignition 
ช้ินงานเมื่อไดรับฟลักซความรอนและคายไอที่ติดไฟไดออกมา 
ช้ินงานขณะลุกติดไฟ 
การตีสารละลายโฟมดวยเครื่องปนความเร็วรอบ 1600 รอบตอนาที 
ฟองโฟมหลังผานการตีดวยเครื่องปนเปนเวลา 1 นาท ี
ลักษณะชิ้นงานที่ถูกเคลือบดวยสารดับเพลิงฟองโฟม 
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ลักษณะเจลปองกันไฟที่ความเขมขนรอยละ 2 โดยปริมาตร  
ช้ินงานที่ไดรับการเคลือบผิววัสดดุวยเจลดับเพลิง  
วุนจากผงบุกที่ความเขมขน 1 กรัมตอน้ํากล่ัน 50 มิลลิลิตร 
ช้ินงานที่เคลือบดวยวุนจากผงบุก  
วุนจากผงบุก 0.75 กรัม และเม็ดแมงลัก 0.25 กรัม กับน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร 
ช้ินงานที่เคลือบผิวดวยวุนผงบุกและเมล็ดแมงลัก 
แผนไมอัดสักแหงหลังการทดสอบเผา 
แผนไมอัดยางพาราแหงหลังการทดสอบเผา 
แผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลางแหงหลังการทดสอบเผา 
ช้ันฟองโฟมขยายตวัพองสูงขึ้นเมื่อไดรับความรอน 
ช้ันฟองโฟมขยายตวัจนลนออกดานขาง 
ช้ินงานตัวอยางทดสอบเคลือบดวยวุนผงบกุมีขี้เถาสีดําเกดิขึ้นดานบน 
เนื้อเจลบนชิ้นงานตัวอยางเมือ่คายน้ําหมด 
เถาสีดําบนผิววัสดุฐานที่เคลือบดวยวุนผงบุก 
ความสามารถในการหนวงเวลาการลุกติดไฟบนผิววัสดฐุานของวัสดหุนวง
เวลาประเภทตางๆ เปรียบเทียบระหวางฟลักซความรอน 50 กิโลวัตตตอตาราง
เมตรและ ฟลักซ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของชั้นเคลือบปองกันและวัสดุฐานปรเะเภท
ตางๆ กับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
อัตราการสูญเสียมวลของวสัดุเคลือบผิวชนิดฟองโฟมบนไมอัดสัก 
อัตราการสูญเสียมวลของวสัดุเคลือบผิวชนิดเจลดับเพลิงบนไมอัดสัก 
อัตราการสูญเสียมวลของวสัดุเคลือบผิวชนิดวุนจากผงบุกบนไมอัดสกั 
อัตราการสูญเสียมวลของวสัดุเคลือบผิวชนิดวุนจากผงบุกผสมเม็ดแมงลักบน
ไมอัดสัก 
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(5)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
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การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมสักอัดแหงที่สูญเสยี เทียบกับ 
เวลาการให ฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมสักอัดพรมน้ําที่สูญเสีย เทียบกับ 
เวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมสักอัดเคลือบผิวดวยฟองโฟมดับเพลิง 
ที่สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมสักอัดที่เคลือบผิวดวยเจลดับเพลิง 
สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมสักอัดที่เคลือบผิวดวยวุนผงบุก 
ที่สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมสักอัดที่เคลือบผิวดวยวุนผงบุกผสม
แมงลักที่สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตต  
ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมยางพาราอัดแหงที่สูญเสีย เทียบกบัเวลา
การใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมยางพาราอัดพรมน้ําที่สูญเสีย เทียบกับ
เวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมยางพาราอัดเคลือบผิวดวยฟองโฟม
ดับเพลิงที่สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตต ตอ
ตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมยางพาราอัดที่เคลือบผิวดวยเจลดบัเพลิง
สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมยางพาราอัดที่เคลือบผิวดวยวุนผงบุกที่
สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กโิลวัตต ตอตารางเมตร 
 

 

 
55 
 

55 
 

56 
 

56 
 

57 
 
 

57 
 

58 
 

58 
 
 

59 
 

59 
 

60 
 

 



 

 

(6)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

12 
 
 

13 

การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมยางพาราอัดที่เคลือบผิวดวยวุนผงบุก 
ผสมแมงลักที่สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตต 
 ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนน 
ปานกลางแหงที่สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตต  
ตอตารางเมตร 
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การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง
พรมน้ําที่สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตต ตอ 
ตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง
เคลือบผิวดวยฟองโฟมดับเพลิงที่สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอน
ที่ 50 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง
ที่เคลือบผิวดวยเจลดับเพลิงสูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 
กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง
ที่เคลือบผิวดวยวุนผงบกุที่สูญเสีย เทียบกบัเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 
กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง
ที่เคลือบผิวดวยวุนผงบกุผสมแมงลักที่สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความ
รอนที่ 50 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมสักอัดแหงที่สูญเสยี เทียบกับเวลาการให 
ฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวตัต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมสักอัดพรมน้ําที่สูญเสีย เทียบกับเวลาการ
ใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
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(7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

21 
 

22 
 

23 
 

24 
 

การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมสักอัดเคลือบผิวดวยฟองโฟมดับเพลิงที่
สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมสักอัดที่เคลือบผิวดวยเจลดับเพลิงสูญเสีย 
เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมสักอัดที่เคลือบผิวดวยวุนผงบุกทีสู่ญเสีย 
เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมสักอัดที่เคลือบผิวดวยวุนผงบุกผสม
แมงลักที่สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตต  
ตอตารางเมตร 
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31 
 

 

การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมยางพาราอัดแหงที่สูญเสีย เทียบกบั 
เวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมยางพาราอัดพรมน้ําที่สูญเสีย เทียบกับ
เวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมยางพาราอัดเคลือบผิวดวยฟองโฟม
ดับเพลิงที่สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตต ตอ
ตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมยางพาราอัดที่เคลือบผิวดวยเจลดบัเพลิง
สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมยางพาราอัดที่เคลือบผิวดวยวุนผงบุกที่
สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมยางพาราอัดที่เคลือบผิวดวยวุนผงบุก 
ผสมแมงลักที่สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตต  
ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง
แหงที่สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตต  
ตอตารางเมตร 
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(8)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

32 
 
 

33 
 
 

34 
 
 

35 
 

การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง
70พรมน้ําที่สูญเสีย เทียบกบัเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวตัต ตอ
ตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง
เคลือบผิวดวยฟองโฟมดับเพลิงที่สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอน
ที่ 60 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง
ที่เคลือบผิวดวยเจลดับเพลิงสูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 
กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง
ที่เคลือบผิวดวยวุนผงบกุที่สูญเสีย เทียบกบัเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 
กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
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40 
 

 

การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง
ที่เคลือบผิวดวยวุนผงบกุผสมแมงลักที่สูญเสีย เทียบกับเวลาการใหฟลักซความ
รอนที่ 60 กิโลวัตต ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของชั้นเคลือบปองกันและวัสดุฐานประเภท 
แผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลางกับเวลาการใหฟลักซความรอน 
ที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของชั้นเคลือบปองกันและวัสดุฐาน 
ประเภทแผนไมอัดยางพารากับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตต 
ตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของชั้นเคลือบปองกันและวัสดุฐานประเภท 
แผนไมอัดสักกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของชั้นเคลือบปองกันและวัสดุฐานประเภท 
แผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลางกับเวลาการใหฟลักซความรอน 
ที่ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
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แผนไมอัดยางพารากับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตตตอ 
ตารางเมตร 
การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของชั้นเคลือบปองกันและวัสดุฐานประเภท 
แผนไมอัดสักกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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การใชวุนผงบุกและวุนผงบุกผสมเมด็แมงลักเปนวัสดุเคลือบผิว 
เพื่อหนวงเวลาการลุกติดไฟ 

 
Uses of Konjac Gel and a Mixture of Konjac and Basil Seed Gel  

as Fire Retardant Coating Materials 
 

คํานํา 
 

อัคคีภัยเปนสาเหตุของการสญูเสียทรัพยสินเปนจาํนวนมากและควบคมุไดยาก หากสามารถ
จํากัดการลุกลามขยายวงกวางของไฟไมใหลุกลามไปติดยงับริเวณขางเคยีงได ความสูญเสียนั้นกจ็ะ
ลดลงอยูในวงจํากัด 

 
โดยทั่วไปขณะเกดิเหตเุพลิงไหม พนกังานดับเพลิงจะใชน้ําในการฉีดหลอเล้ียงบริเวณ

ขางเคียงของจดุเกิดเหตุเพลิงไหมเพื่อปองกนัการลุกลาม ซ่ึงคุณสมบัติของน้ํานั้น มีความสามารถ 
ในการไหลตัวไดดี แตมีขอจาํกัดที่มีความคงตัวต่ํา จึงทําใหน้ําไมสามารถยึดเกาะอยูบนพื้นผิวได
เปนเวลานาน จึงจําเปนตองใชน้ําเปนปริมาณมาก ฉีดเลี้ยงบริเวณขางเคยีงเปนระยะ และน้ําสวนเกิน
ที่ไหลออกจากพื้นผิวกจ็ะสูญเสียไป ไมเกดิประโยชนอีก ซ่ึงหากเกดิเหตเุพลิงไหมในจดุที่ขาดแคลน
แหลงน้ําดับเพลิง เชนในพืน้ที่หางไกล หรือในกรณีไฟไหมปา รวมทั้งในจุดทีก่ารลากสายฉีดน้ํา
ดับเพลิงขนาดใหญเขาถึงไดยาก เชนในพืน้ที่ชุมชนแออดั หรือในเขตเมืองที่มีความหนาแนนของ
บานเรือนส่ิงปลูกสรางสูง การควบคุมไฟไมใหลุกลามไปติดบริเวณขางเคียงจะยิ่งทําไดยากขึ้น 
เพราะปริมาณน้ําที่จะนําไปใชฉีดเล้ียงมีจํากัด โดยจากการศึกษาเหตกุารณเพลิงไหมที่ผานมา พบวา
กรณีเกดิไฟปาที่ไมสามารถควบคุมการลุกลามได มักสรางความเสียหายใหกับบานเรือนและ 
ส่ิงปลูกสรางที่อยูโดยรอบพืน้ที่ชายปา ในกรณีเพลิงไหมชุมชนแออัดจะพบวาเพลิงลุกลามไปยัง
บานเรือนขางเคียงอยางรวดเร็ว โดยแทบไมสามารถควบคุมเพลิงไดเลย ทําใหเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสิน และเกิดความสูญเสียทางออม เชนโอกาสทางธุรกิจ และยังมปีญหาเรื่องมลพิษตามมาอีก
มากมาย ซ่ึงในตางประเทศพบวาในบางพื้นที่มีการใชสารเคมีประเภทโฟม และเจลชนิดเขมขนผสม
น้ําเพื่อใชในการดับเพลิงและควบคุมเพลิงไหมประเภท ก (Class A) เพื่อใหน้ําสามารถติดอยูบนผิว
วัสดุไดนานขึน้ แตสารดับเพลิงเหลานี้มีราคาสูง และเปนสารสังเคราะหซ่ึงไมสามารถยอยสลายได
ตามธรรมชาติ 
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ดังนั้นหากนําวัสดุที่มีความสามารถในการอุมน้ําที่หาไดงายจากธรรมชาติ ไมเปนพิษตอ
ส่ิงแวดลอม มาชวยใหน้ําสามารถคงตัวอยูบนผิววัสดไุดนานขึ้น ชวยหนวงเวลาการลุกติดไฟของ
วัสดุ ในบริเวณขางเคียง จะทําใหการเขาควบคุมเพลิงไหมมีความตองการใชปริมาณน้าํในการ
ควบคุมเพลิงลดลง และใชน้าํที่มีอยูอยางจาํกัดไดอยางมปีระสิทธิภาพมากขึ้น ซ่ึงจะชวยลด 
การสูญเสียตอทรัพยสิน และเพิ่มความปลอดภัยใหกับพนกังานดับเพลิง 
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วัตถุประสงค 
 

ศึกษาความเปนไปไดและทดสอบคุณสมบัติในการหนวงเวลาการลุกติดไฟของวัสดุจาก
ธรรมชาติที่มีคุณสมบัติอุมน้ําประเภทวุนจากบุกผงและบุกผงผสมเม็ดแมงลักบนผิววัสดุฐาน
ประกอบดวยไมอัดสัก ไมอัดยางพารา และแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง ที่เปนมิตร
ตอส่ิงแวดลอม เปรียบเทียบกับสารดับเพลิงประเภทฟองโฟมและเจลทีม่ีขายในทองตลาด โดยใช
เปนสารเคลือบปองกันที่ใชขณะเกิดเหตุเพลิงไหมในบริเวณใกลเคียงเพื่อปองกันการลุกลาม 

 
ขอบเขตของงานวิจัย 

 
ทําการทดสอบเผาวัสดุฐานประกอบดวยไมอัดสัก ไมอัดยางพารา และแผนใยไมอัดชนิด

ความหนาแนนปานกลาง ดวยเครื่องแคลอรีมิเตอรรูปกรวยทีค่าฟลักซความรอน 50 และ 60 กิโลวัตตตอ
ตารางเมตร เปรียบเทียบระหวางวุนจากผงบุก วุนจากผงบุกผสมเม็ดแมงลัก โฟมดับเพลิงเขมขน 
Ansul-A และ เจลดับเพลิงเขมขน Barricade ที่ความหนาแนนน้ําบนผิววัสดุ 5 ลิตรตอตารางเมตร 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 ไดสารหนวงเวลาการลุกติดไฟจากธรรมชาติชนิดใหม ทีม่ีประสิทธิภาพในการปองกนั 
การลุกติดไฟ สามารถผลิตไดในประเทศ และเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 
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การตรวจเอกสาร 
 
กลไกการลุกติดไฟและการเผาไหมของไม 
 
 การเกิดเพลิงไหมทางทฤษฎหีมายถึง การเปลี่ยนรูปของสารประกอบหนึ่งไปเปนสารประกอบ
อีกชนิดหนึ่งโดยมีความรอนเปนตัวกระตุน โดยทั่วไปแลวสารประกอบนั้นตองอาศัยแกสออกซิเจน
ในการเผาไหม โดยการสันดาปหรือการเผาไหม (combustion) ของเชื้อเพลิงเปนปฏิกิริยาทางเคม ี
ซ่ึงเชื้อเพลิงรวมตัวกับออกซิเจนในอากาศ และปลอยพลังงานออกมาในรูปของความรอน และ 
แสงสวาง โดยการเผาไหมจะเกิดขึ้นไดตองมีองคประกอบของไฟสามอยางรวมกนั หรือที่เรียกวา
สามเหลี่ยมของไฟดังในภาพที่ 1 ไดแก  
 

ก. วัตถุเชื้อเพลิง ซ่ึงอยูในสภาพของแข็ง ของเหลว หรือแกส 
ข. ออกซิเจน ซ่ึงมีอยูในอากาศประมาณรอยละ 21 โดยปรมิาตร 
ค. ความรอน  
 
โดยเมื่อมีองคประกอบครบทั้งสามอยางนีจ้ะทําใหเกดิการลุกไหม และเกดิเปนปฏิกริิยา

ลูกโซตอเนื่องตอไป และเมือ่องคประกอบอยางใดอยางหนึ่งถูกตัดออก ไฟกจ็ะดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ภาพที่ 1  สามเหลี่ยมของไฟ (fire triangle) 
 
ท่ีมา: Quintiere (2006) 

ออกซิเจน ความรอน 

เชื้อเพลิง 

ปฏิกริยา
ลูกโซ 
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ทั้งนี้การที่ไฟจะลุกติดขึน้ไดนั้น เชื้อเพลิงจะตองอยูในรปูของไอระเหย (fuel vapour) หรือ
ฝอยละเอียดของของเหลว (liquid mist) หรือฝุนละอองของแข็ง (solid dust) ที่อยูในสภาวะฟุง
กระจายพรอมที่จะสันดาปในอัตราสวนที่เหมาะสมกับอากาศและทําปฏิกิริยาตอเนื่องตอไป  
โดยเชื้อเพลิงของแข็ง เชน ไม กระดาษ ผา และพลาสติก นั้นจะไมสามารถเผาไหมวัสดุโดยตรงได 
แตวัสดจุะตองสลายตวัเปนรูปไอระเหยที่สามารถตดิไฟไดเสียกอนจึงสามารถลกุไหมได โดยปฏิกิริยา
ที่วัสดุเชื้อเพลิงของแข็งสลายตัวทางเคมี แลวคายไอที่สามารถติดไฟไดออกมานี้เรียกวา ปฏิกิริยา 
ไพโรไลซิส (pyrolysis)  ปฏิกิริยาไพโรไลซิสนี้เร่ิมจากเชื้อเพลิงของแข็งไดรับการถายเทความรอน
จากแหลงความรอนภายนอก ซ่ึงจะทําใหเชื้อเพลิงของแข็งมีอุณหภูมิสูงขึ้น เมื่อเชื้อเพลิงของแข็งมี
อุณหภูมิสูงขึ้นถึงระดับที่เกดิปฏิกิริยาไพโรไลซิส โครงสรางของเชื้อเพลิงจะเกดิการสลายตัวทาง
เคมี และคายไอระเหยที่ติดไฟไดออกจากผวิของเชื้อเพลิง เมื่อไอระเหยที่ติดไฟไดมีความเขมขน
เพียงพอก็จะเกดิการสันดาปลุกไหม และคายความรอนออกจากการสันดาป ซ่ึงจะทําใหปฏิกิริยา
การลุกไหมรุนแรงขึ้น และตอเนื่องเปนปฏิกิริยาลูกโซตอไป โดยความรอนที่เชื้อเพลิงไดรับจาก
แหลงความรอนภายนอกเรยีกวาฟลักซความรอน 

 
พฤติกรรมของวัสดุประเภทฟองโฟมและเจลในการเปนวัสดุปองกันเพลิงไหม 

 
จากการทดลองของ Tafreshi and Marzo (1999) ที่ทําการทดลองเกี่ยวกบัพฤติกรรมของ

วัสดุประเภทโฟมดับเพลิงและเจลในดานการปองกันไฟพบวา ในการทดลองทดสอบการลุกติดไฟ
และการลุกลามของเปลวไฟ LIFT (Lateral Ignition and Flame-spread Test)  ทําการทดลองโดย ใช
แผนแผรังสีความรอนขนาด 280x483 ตารางมิลลิเมตร มีการแผรังสีความรอนขนาด 50 กิโลวัตตตอ
ตารางเมตร ที่จุดกึ่งกลางของแผนทดสอบ วางในแนวตั้ง ทํามุม 15 องศา กับแผนทดสอบที่เปนแผน
ส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 155x155 ตารางมิลลิเมตร โดยมีหวัแกสออกซีอะเซทิลีนติดตั้งอยูเหนือแผน
ตัวอยาง ดังแสดงในภาพที่ 3 กับวัสดุประเภทเจล ที่ความเขมขนเจล รอยละ 6 เมื่อใหความรอนแก
ช้ินงานทดสอบ ตลอดชั้นของเจลมีสภาพเปนเคกทั้งหมด ทําใหมกีารปกปองผิวของชิ้นงานทดสอบ
ไดดีจนกระทั่งน้ําในเจลระเหยไปหมด และกลไกในการปองกันการลุกตดิไฟเกีย่วของกบักระบวนการ
แพรของความรอนเปนหลัก ซ่ึงความรอนที่แผรังสีมานี้จะถูกดูดซับโดยผิวหนาของเจลแทบจะทนัที 
แตทั้งนี้ไมสามารถทดสอบกับวัสดุประเภทโฟมดับเพลงิได เนื่องจากชั้นโฟมมีความหนาเกนิกวา
เครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 
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ในการทดลองการรับการแผรังสีความรอน  REA (Radiant Exposure Apparatus)  กับวัสดุ
ประเภทโฟมดบัเพลิงและเจล ไดทําการทดลองโดยใช แผนใหความรอนขนาด 380x830 ตาราง
มิลลิเมตร สองชุดเปนแหลงใหความรอน โดยมีการปอนกาซธรรมชาติและอากาศใหกับแผนให
ความรอนนี้ โดยแผนทําความรอนนี้จะทํามุม 30 องศา กับแนวของวัสดุตัวอยางที่ตองการทดสอบ 
ดังภาพที่ 2  ซ่ึงจะมีคาฟลักซความรอน 18 กิโลวัตตตอตารางเมตร ซ่ึงเปนคาต่ําสุดโดยประมาณ 
ที่ทําใหวัสดุฐานประเภทไมอัดติดไฟ มแีผงสะทอนความรอนวางประกบเพื่อปอกันการสูญเสีย
ความรอน ซ่ึงการวางแผนความรอนและชิน้งานแบบนี้จะทําใหการแผรังสีสูผิวชิ้นงานทดสอบมี
ความเปนระเบียบ  ช้ินงานตัวอยางทีจ่ะทดสอบมีขนาด 300x300 ตารางมิลลิเมตร และติดตั้งเทอร
โมคัปเปลเพื่อวัดอณุหภูมิไวทั่วชิ้นงาน และมีการติดตั้งหวัแกสออกซีอะเซทิลีนอยูเหนือแผน
ตัวอยางทดสอบเหมือนกับใน การทดสอบ LIFT ไดผลการทดลองวา หลังจากใหความรอนชิ้นงาน
ไประยะเวลาหนึ่ง อุปกรณตรวจวดัอุณหภูมิบนผิวช้ินงานทดสอบที่เคลือบดวยโฟมวัดไดวาที่
ผิวชิ้นงานยังไมไดรับความรอนจากแหลงกําเนิด ซ่ึงเปนผลเนื่องมาจากความเปนฉนวนที่ดีของเนื้อ
โฟม ที่มีคาการแพรความรอนต่ํา หมายถึง การแผรังสีความรอนไดถูกดดูซับไวในความหนาของชั้น
โฟม ซ่ึงคาของอุณหภูมิบนผิวช้ินงานที่เคลือบดวยโฟม จะเพิ่มขึน้ชากวาชิ้นงานที่ถูกเคลือบดวยเจล 

โดยพบวาน้ําในโฟมระเหยหมดไปเมื่อเวลาผานไปประมาณ 14 นาที ซ่ึงเมื่อถึงจุดนั้น คาของ
อุณหภูมิจะอานไดเทากับคาของชิ้นงานที่เคลือบดวยเจลที่น้ําในชัน้เจลระเหยหมดไปเชนกัน 

 
ซ่ึงเมื่อดูที่จุดน้าํระเหยออกไปหมด พบวาวสัดุโฟมใชเวลาไป 14 นาที สวนวัสดเุจลใชเวลา

ไปประมาณ 9 นาที จึงสามารถกลาวไดวา วัสดุเคลือบปองกันอัคคีภยัชนิดโฟมสามารถใหเวลา
ปองกันไดมากกวาเจลอีก 5 นาที ที่คาฟลักซความรอนวกิฤต เมื่อสรุปผลจากการทดลองทั้งสอง
ประเภทไดขอสรุปวา สารทั้งสองแบบใหการปกปองผิวช้ินงานใกลเคียงกัน โดยสารทั้งสองมีกลไก
การปองกันทีแ่ตกตางกัน สารปองกันโฟมสามารถปองกันผิวของชิ้นงานที่อุณหภูมติ่ําไดเปนเวลา
กวาครึ่งหนึ่งของระยะเวลาทีใ่ชทดสอบ สวนการใชงานในการเคลือบผิววัสดุที่อยูในแนวดิ่ง  
สารปองกันชนิดเจล แสดงความสามารถในการปองกนัอยางสม่ําเสมอตลอดระยะเวลาในการ
ทดลอง โดยยงัคงสภาพความเขมขนของน้าํที่ปองกันการลุกติดไฟไดอยางเพยีงพอ 
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ภาพที่ 2  การวางชิ้นงานในการทดสอบ LIFT และ REA 
 
ท่ีมา: Tafreshi and Marzo (1999) 

 
สารดับเพลิงประเภทฟองโฟมและเจลที่มีขายในทองตลาด 
 

จากการศึกษาเอกสารของสมาคมปองกันอคัคีภัยแหงชาตขิองประเทศสหรัฐอเมริกา 
(NFPA) พบวา ไดมีการรับรองสารดับเพลิงชนิดโฟมประเภท class A สําหรับเชื้อเพลิงของแข็ง
ทั่วไป เชน ไม ผา กระดาษ ฯลฯ เนื้อโฟมชนิดนี้เปนฟองอากาศที่ไดจากการผสมสารลดแรงตึงผิว
เขากับน้ําที่ความเขมขนตามที่ผูผลิตระบุ โดยมีผูผลิตหลายรายในทองตลาด ซ่ึงสวนใหญสาร
ดับเพลิงประเภทโฟม มักใชในการดับเพลิงประเภททีก่ําลังลุกลามขยายวงกวางเชน ไฟปา และ 
ไฟไหมในชนบท ทุงนา พืชไร และบานเรอืนประชาชน  โดยโฟมจะชวยเสริมประสทิธิภาพของ 
น้ําใหดีขึ้น เพราะสามารถแผกระจายปกคลุมผิวเชื้อเพลิงไดทั่วและคางอยูนานกวาการใชน้ําเพยีง
อยางเดยีว และสวนประกอบที่เปนน้ํายังสามารถซึมลงไปในผิวเชื้อเพลิงที่ดูดซึมน้ําไดอีกดวย  
ทําใหดับไฟไดเร็วขึ้นและปองกันการลุกลามไปยังบริเวณขางเคียง มกีลไกการดับเพลิงที่ผูผลิต
กลาวอางวา เปนการปกคลมุผิวเชื้อเพลิงดวยช้ันมวลของน้ําที่หนากวาปกติ ซ่ึงน้ําที่ซอนกันไดหลาย
ช้ันนี้จะชวยดดูซึมพลังงานความรอนไดอยางมีประสิทธิภาพกวาเดิม มกีารสรางชั้นของไอระเหย
ของน้ําคั่นระหวางไฟกับผิวเชื้อเพลิง ทําใหการลุกติดไฟของเชื้อเพลิงยากกวาปกติ เพราะความ
เขมขนของไอเชื้อเพลิง ถูกเจอืจางดวยไอน้าํ นอกจากนี้ยงัชวยใหพนักงานดับเพลิง มองเห็นดวยวา 
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ตรงไหนที่ถูกฉีดน้ําไปแลว เนื่องจากเนื้อโฟมมีสีขาวเดนชัด ทําใหไมจาํเปนตองฉีดน้าํที่มีอยูอยาง
จํากดั ซํ้าลงไปบนทีเ่ดิมอีก ชวยประหยดัน้ําที่ใชในการดับไฟไดอยางมีประสิทธิภาพ แตสารดับเพลิง
ประเภทโฟม มีขอจํากัดจากความหนาแนนที่นอยกวาน้าํ ทําใหระยะทางในการฉีดสัน้ลง พนักงาน
ดับเพลิงตองเขาไปฉีดใกลตนเพลิงมากขึ้น และแนวการฉีด ไดรับผลกระทบจากแรงลม ทําให
ลําโฟมที่ฉีดมีแนวเบี่ยงเบน หากฉีดในที่ทีม่ีกระแสลมแรง  

  
สวนวัสดุประเภทเจลอุมน้ําสังเคราะหที่มีอยูในทองตลาด มีไมแพรหลายเทาวัสดุประเภท

โฟมดับเพลิง สวนใหญใชในการดับไฟปา ทุงหญา และการฉีดโดยตรงไปยังไฟไหมอาคาร
บานเรือนดังแสดงในภาพที่ 3 นอกจากนี้ยงัใชในการเคลือบผิวเชื้อเพลิง เพื่อปองกันการไดรับ 
การแผรังสีความรอนไดดวย เนื่องจากเจลมีความสามารถในการคงสภาพ และคงความหนาแนนน้ํา
บนผิวเชื้อเพลิงไดนานกวาสารดับเพลิงประเภทอืน่ โดยมีกลไกการปองกันการลุกตดิไฟบนผิว
เชื้อเพลิงคลายๆ สารดบัเพลิงประเภทโฟม ดวยการคายน้าํออกจากตวัเพือ่ลดอุณหภูมบินผิวเชื้อเพลิง 
และ สรางชั้นไอน้ําคั่นระหวางผิวเชื้อเพลิงกับเปลวไฟ แตสารประเภทเจลที่ทําจากพอลีเมอรบาง
ชนิด ยังไมสามารถยอยสลายไดในธรรมชาติ ทําใหตกคางเปนสารปนเปอนอยูเปนระยะเวลานาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  อาคารและบริเวณโดยรอบที่ไดรับการฉีดปองกันดวยวัสดุเจลดับเพลิงที่มีขายใน  
 ทองตลาดกอนที่ไฟปาจะลามเขาทําความเสียหาย 

 
ท่ีมา: www.barricade.com.au (2553)
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เครื่องทดสอบการเผาวัสดุ Cone Calorimeter FTT รุน Dual Cone ตามมาตรฐาน ASTM  
2. เครื่องชั่งดิจิตอล ทศนิยมสองตําแหนง ขนาด 400 กรัม Ohausรุน Scout Pro 400 g. 
3. เตาอบไลความชื้นปรับอุณหภูมแิละเวลาชนิดลมรอน  Sanyo รุน OMT 
4. เครื่องวัดความชื้นเนื้อวัสดุ Extech Instruments รุน  MO210 
5. กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร  
6. กระบอกฉีดยาขนาด 5 มิลลิลิตร  
7. บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร  
8. บีกเกอร ขนาด 500 มิลลิลิตร 
9. ปรอทวัดอุณหภูมิและเครื่องวัดความชื้นอากาศ 
10. แทงแกวคน 
11. กระดาษกรอง 
12. น้ํากลั่น 
13. แผนอลูมิเนียมฟอยล 
14. นาฬิกาจับเวลา 
15. เวอรเนยีคาลิบเปอร 
16. กลองเก็บรักษาชิ้นงานพรอมสารดูดความชืน้ 
17. แผนไมอัดสัก ขนาด 10 x 10 ตารางเซนติเมตร หนา 4 มิลลิเมตร 
18. แผนไมอัดยางพารา ขนาด 10 x 10 ตารางเซนติเมตร หนา 4 มิลลิเมตร 
19. แผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง (MDF Medium Density Fiber Board) ขนาด 

10 x 10 ตารางเซนติเมตร  หนา 6 มิลลิเมตร 
20. บุกผงสําเร็จรูป ขนาดแบงขาย 1 กิโลกรัม ราคา 600 บาท 
21. เม็ดแมงลัก เครื่องหมายการคาไรทิพย ขนาด 1 กิโลกรัม ราคา 70 บาท 
22. โฟมดับเพลิงเชื้อเพลิง Class A ANSUL-A ชนิดเขมขน ขนาด 5 แกลลอน ราคา 4000 บาท 
23. เจลดับเพลิงชนิดเขมขนของ BARRICADE GEL ขนาด 1 แกลลอน ราคา 1000 บาท 
24. เครื่องตีผสมสารดับเพลิงใหเกิดฟอง 
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เคร่ืองทดสอบการเผาวัสดุแคลอรีมิเตอรรูปกรวย (Cone Calorimeter) 
  

เครื่องมือทดสอบการเผาวัสดุ แคลอรีมิเตอร รูปกรวย (Cone Calorimeter) เปนอุปกรณทาง
วิทยาศาสตรทีส่ามารถควบคุมการปลอยคาฟลักซความรอน พรอมทั้งสามารถบันทึกขอมูลคาพลังงาน 
ที่คายออกจากการเผาไหม วิเคราะหองคประกอบของควนัไฟ และบันทึกคาอัตรามวลของวัสดุ 
ที่สูญเสียจากการเผาไหม โดยอางอิงตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM E 1354 ทั้งนี้ เครื่องแคลอรี
มิเตอรรูปกรวยยังสามารถใชในการศึกษาพฤติกรรมการจุดติดไฟ และการเผาไหมของวัสดุอีกดวย 
โดยสามารถศึกษาการจดุติดไฟแบบไพล็อต (piloted ignition) และแบบลุกไหมดวยตวัเอง (auto 
ignition)ได 

   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  เครื่องแคลอรีมิเตอรรูปกรวย ของศูนยวิจัยเพื่อความปลอดภัยจากอัคคีภัย จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย บริเวณพื้นที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ตะวันออก วิทยาเขตอุเทน
ถวาย 

 
โดยเครื่องแคลอรีมิเตอรรูปกรวย (ภาพที่ 4) มีสวนประกอบหลักที่สําคัญดังนี้ 
 
1. สวนใหความรอนทรงกรวย ประกอบดวยขดลวดใหความรอนขดเปนทรงกรวย 

 มีปลายเปดดานบนและมีอุปกรณวดัอุณหภมูิติดตั้งอยูภายใน สามารถปรับตั้งคาอุณหภมูิการทํางานได 
ใชสําหรับใหฟลักซความรอนกับชิ้นงาน โดยสามารถปรับตั้งแนวการปลอยฟลักซความรอนได 
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ทั้งแนวราบ และในแนวดิ่ง ลักษณะสวนใหฟลักซความรอนทรงกรวย ดานบนเปนทีดู่ดควนั โดยทาํ
การตั้งอัตราการดูดควันที่ 24 ลิตรตอวินาที แสดงในภาพที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  สวนใหฟลักซความรอนรูปทรงกรวยของเครื่องแคลอรีมิเตอรรูปกรวย 
 

2. สวนชั่งน้ําหนกัและสงสัญญาณน้ําหนักของวัสดุทดสอบ (load cell) ประกอบดวยเครื่อง
ช่ังน้ําหนกัที่สามารถปรับระยะความสูงของกานตาชั่งได ทําหนาที่ช่ังน้าํหนักชิน้งานระหวาง 
การทดสอบใหฟลักซความรอนและสงขอมูลไปยังเครื่องบันทึกขอมลู (data logger) ลักษณะสวน
ช่ังน้ําหนกัและสงสัญญาณน้ําหนกัของวสัดุทดสอบ แสดงในภาพที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  สวนชั่งน้ําหนักชิ้นงานและสงสัญญาณไปยังเครื่องบันทึกขอมูล 



 

 

12

3. อุปกรณวดัคาฟลักซความรอนที่ตกกระทบบนผิวช้ินงานทดสอบ (flux meter) ทําหนาที่
วัดคาฟลักซความรอนที่ตกกระทบพื้นผิวช้ินงาน ใชเพื่อวัดคาฟลักซทีต่กกระทบชิน้งาน และเพื่อทํา
การปรับคาอุณหภูมิของเครื่องใหความรอนทรงกรวยเพื่อใหคาฟลักซตกกระทบชิน้งานที่ตองการ 
การตรวจวัด ตองใหระยะความสูงของอุปกรณตรวจวัดอยูในระดบัเดยีวกับชิ้นงานทดสอบ  
ลักษณะอุปกรณวดัคาฟลักซความรอนที่ตกกระทบบนผิวช้ินงานทดสอบ แสดงในภาพที่ 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7  อุปกรณวัดคาฟลักซตกกระทบพื้นผิวช้ินงานทดสอบ (Flux meter) 
 

4. อุปกรณสรางประกายไฟนํารอง (piloted ignition spark plug) ทําหนาที่ สปารคใหเกิด
ประกายไฟตลอดเวลาที่ทําการทดลองใหฟลักซความรอนแกช้ินงาน เพื่อเปนตัวเร่ิมจุดไอของ
เชื้อเพลิงใหลุกติดไฟในกรณีทดสอบการเผาไหมแบบไพล็อต (piloted ignition testing) ลักษณะ
อุปกรณสรางประกายไฟนํารอง แสดงในภาพที่ 8 โดยอุปกรณนี้สามารถปรับใหอยูในตําแหนงใช
งาน หรือปรับใหอยูในตําแหนงไมใชงานเพื่อทดสอบการลุกติดไฟดวยตัวเอง (auto ignition) ได 
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ภาพที่ 8  อุปกรณสรางประกายไฟนํารอง 
 

การจุดติดไฟแบบไพล็อต (piloted ignition) เปนการจุดติดไฟที่เกดิจากการลุกติดไฟของไอ
เชื้อเพลิงที่ติดไฟไดกับอากาศเนื่องจากการไดรับประกายไฟ หรือเปลวไฟเล็กๆ จากภายนอก  
โดยจุดตดิไฟแบบไพล็อตนี้ จะเปนจุดที่มีคาความเขมขนต่ําสุดของไอเชื้อเพลิงที่ติดไฟได  
(lower flamable limit) 

 
การจุดติดไฟแบบลุกไหมดวยตัวเอง (auto ignition) เปนจุดติดไฟที่เกดิจากเชื้อเพลิงไดรับ

ความรอนสูงจนคายไอเชื้อเพลิงออกมาปริมาณมากเพียงพอที่จะลุกไหมไดเองในอากาศโดยไมตอง
ไดรับการกระตุนของประกายไฟหรือเปลวไฟเล็กๆจากภายนอก 

 
คุณสมบัติเบื้องตนของสารดับเพลิงเขมขนประเภทฟองโฟมที่มีจําหนายในทองตลาดที่ใช

ในการทดลอง 
 
สารฟองโฟมดับเพลิง Class A เขมขน ANSUL-A (ภาพที่ 9) สวนประกอบหลักเปนสารลด

แรงตึงผิวไฮโดรคารบอนที่ปราศจากฟลูออรีน ไดแกสารไดเอทธิลีนไกลคอล โมโนบิวทิลอีเทอร 
เกลืออินทรีย และน้ํา มีความสามารถในการดับเชื้อเพลิง Class A หรือไฟที่เกดิจากเชือ้เพลิงประเภท
ของแข็งไดดี สามารถผสมเจือจางกับน้ําทีค่วามเขมขนระหวางรอยละ 0.1 ถึง 1 โดยปริมาตรได 
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และมีคุณสมบตัิในการไมจับตัวเปนน้ําแข็งไดถึง –6.7 องศาเซลเซียส แตสามารถกอใหเกิด 
การระคายเคืองกับผิวหนังและดวงตาไดหากสัมผัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่9 โฟมดับเพลิงเขมขน Class A ANSUL-A 
 
 

คุณสมบัติเบื้องตนของสารดับเพลิงเขมขนประเภทเจลที่มีจําหนายในทองตลาดที่ใชในการทดลอง 
 

คุณสมบัติเบื้องตนของสารดับเพลิงเขมขนประเภทเจลอุมน้ําที่มีจําหนายในทองตลาด 
(ภาพที่ 10) ประกอบไปดวยสารดูดซับน้ําพอลิเมอรที่เมื่อสัมผัสกับน้ําจะสรางเจลปองกันความรอน
ที่สามารถปองกันรังสีควารอนไดเปนอยางดี ทั้งนี้ผูผลิตกลาววาสารดับเพลิงเจลนี้สามารถใชในการ
ดับไฟ และสามารถใชในการพนเคลือบผิวเพื่อปองกันการลุกไหม รวมทั้งปองกันกรณีเกดิไฟไหม
ปาลุกลามเขาเขตที่อยูอาศัยไดเปนอยางด ี
  

โดยผูผลิตอางวาสารดูดซับน้ําพอลิเมอรนีส้ามารถดูดซับน้ําไดเปนจํานวนหลายรอยเทา
เทียบกับน้ําหนักตัวเอง ซ่ึงทําใหมีผลดีเลิศในการดับไฟ โดยผูผลิตแนะนําใหเจือจางเจลเขมขนกับ
น้ําที่อัตราความเขมขนระหวางรอยละ 1-3 โดยปริมาตร ซ่ึงจะทําใหเกดิเจลดับเพลิงที่มีสมบัติเปน
เอกลักษณเฉพาะตัว โดยเมื่อทําการฉีดพนเจลลงบนผิววสัดุแลวจะสรางชั้นของฉนวนกันความรอน
ระหวางเปลวไฟและผิววัสดทุี่ไดรับการปองกัน โดยเจลนี้มีความสามารถในการติดกบัผิววัสดุได 
ทั้งในแนวดิ่งและแนวราบ เชน ผนังอาคาร หลังคาอาคาร ฝาเพดาน ชายคา หนาตางบานกระจก  
ถังเก็บแกสแรงดันสูง ยานพาหนะตางๆ รวมไปถึงตนไมและตนหญา และมีความสามารถคงตัว 
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อยูไดแมมีกระแสลมแรง โดยแตกตางจากการใชน้ําเพยีงอยางเดยีวฉีดดบัเพลิง เนื่องจากน้ําปริมาณ
รอยละ 90 ที่ฉีดออกไปดับเพลิง จะสูญเสียและไหลออกจากพืน้ผิวทีฉ่ีดน้ําใสเนื่องจากแรงดึงดูด
ของโลก และน้ําที่ตกคางอยูก็จะระเหยออกจากพืน้ผิวอยางรวดเร็วเนื่องจากความรอน ซ่ึงจะทําให
วัสดุที่เปนเชื้อเพลิงสามารถลุกติดไฟขึ้นไดอยางรวดเร็ว ผูผลิตระบุวา เจลเขมขนมีสวนผสมหลัก
เปนเจลพอลิเมอรแขวนลอยในน้ํามันพืช ซ่ึงมีขอเสียที่วัสดุนี้มีความลื่นมาก อาจเปนอนัตรายกับผูที่
เหยยีบสารละลายที่หกอยูบนพื้น และมีความระคายเคืองตอผิวหนังและดวงตา เชนเดียวกับ 
สารดับเพลิงประเภทโฟมเขมขน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10  สารดับเพลิงเขมขนประเภทเจล 
 
คุณสมบัติเบื้องตนของวัสดุอุมน้ําท่ีไดจากธรรมชาติ ประเภทบุกผง 
 

วัสดุประเภทเจลอุมน้ําที่ไดจากธรรมชาติที่ใชในการทดลอง ไดแก เจลที่ไดจากสาร 
กลูโคแมนแนนที่มาจากพืชประเภทหัวบกุ (ภาพที่ 12) ช่ือวิทยาศาสตร Amorphophallus 
campanulatus Bl. ex Decne. วงศ ARACEAE.  ซ่ึงสารกลูโคแมนแนนนี้ เปนสารประกอบน้ําตาล
เชิงซอนของน้ําตาลแมนโนส และน้ําตาลกลูโคส มีแบบจําลองโมเลกุลแสดงในภาพที่ 11 มีมวล
โมเลกุลและความหนดืสูงสุดของสารเสนใยอาหารเทาทีรู่จักในปจจุบนั มีความสามารถในการดูด
ซึมน้ําไวในตัวไดมากถึงสองรอยเทาของน้ําหนักตวั นอกจากนี้ สารกลโูคแมนแนน ยงัสามารถ
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เปลี่ยนกลับจากวัสดุเจลกลับเปนของเหลวได และสามารถคงสภาวะเปนวัสดุเจลตลอดไป 
ไมยอนกลับเปนของเหลว หากนํามาผานกระบวนการทางความรอน 

 
สารประเภทเจลธรรมชาตินี้ไมมีความเปนพิษหากไดรับการสัมผัสโดยผิวหนังและดวงตา 

และสามารถยอยสลายไดเองตามธรรมชาติไดผลผลิตออกมาเปนแกสคารบอนไดออกไซดและน้ํา 
 
การแปรรูปหัวบุกใหเปนผงบุกเพื่อการบรโิภค (ภาพที่ 13) จะใชวิธีการบดหัวบกุอบแหง

ดวยวิธีทางกล และทําการสกดัสารประกอบซิลิเกตออกจากผงบุกเพื่อปองกันการเกิดนิ่วในไต  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่11  แบบจําลองโมเลกุลของน้ําตาลเชิงซอนของหัวบุก 
 
ท่ีมา: www.glucomannan.com (2553) 
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ภาพที่ 12 ตนบุกและหัวบุกกอนทําการแปรรูปเปนผงบุก 
 
ท่ีมา : www.glucomannan.com (2553) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 13 ผงบุกสําหรับรับประทานที่ใชในการทดลอง 
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คุณสมบัติเบื้องตนของวัสดุอุมน้ําท่ีไดจากธรรมชาติ ประเภทเม็ดแมงลัก 
 

วัสดุประเภทเจลอุมน้ําอีกชนิดที่ไดจากธรรมชาติ ไดแก เจลที่ไดจากการพองตัวของเมล็ด 
ที่ไดจากพืชตระกูลแมงลัก (ช่ือวิทยาศาสตร Ocimum basilicum Linn. f. var citratrum back 
Labiatae) ซ่ึงเมล็ดพืชประเภทนี้ เมื่อนํามาแชน้ํา จะสามารถดูดซึมน้ําไดในปริมาณมากประมาณ
สองรอยเทาของน้ําหนกัตัวเชนกัน และเมอืกวุนของเมลด็แมงลัก มีลักษณะเหนียวสามารถยึดติดบน
ผิววัสดุไดดีพอควร และไมมีความเปนพษิหากสัมผัสทางผิวหนังและดวงตา สามารถรับประทานได 
และสารประเภทเจลธรรมชาตินี้ ยังสามารถยอยสลายไดเองตามธรรมชาติและไดผลผลิตออกมา
เปนแกสคารบอนไดออกไซดและไอน้ํา ลักษณะเมด็แมงลักที่มีจําหนายในทองตลาด แสดงในภาพ
ที่ 14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่14 เม็ดแมงลักชนิดกึง่สําเร็จรูปที่ใชในการทดลอง 

วิธีการ 
 

ทําการศึกษาขอมูลในประเดน็เกี่ยวกับการลุกติดไฟของวัสดุฐานประเภทไมเมื่อไดรับ 
ฟลักซความรอนขนาดคงที ่รายละเอยีดเครื่องทดสอบเผาชิ้นงานวัสดุ Cone Calorimeter พฤติกรรม
ของวัสดุประเภทฟองโฟมและเจลในการเปนวัสดุปองกนัเพลิงไหม คณุสมบัติเบื้องตนของสาร
ดับเพลิงเขมขนประเภทฟองโฟมที่มีจําหนายในทองตลาด คุณสมบัติเบือ้งตนของสารดับเพลิง
เขมขนประเภทเจลอุมน้ําที่มจีําหนายในทองตลาด และคณุสมบัติของสารที่มีคุณสมบัติสามารถ 
อุมน้ําไดจากธรรมชาติที่มีความเปนไปไดในการใชเปนสารทดแทนสารดับเพลิงเขมขนที่ตองนําเขา
จากตางประเทศไดแก บุกผงและเม็ดแมงลกั 
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การเตรียมชิ้นงานทดสอบและการเตรียมวัสดุหนวงเวลาการลุกติดไฟประเภทตางๆ 
 

1. ทําการเตรียมตวัอยางวัสดุที่ใชในการเผาทดสอบดังนี ้

2. วัดคาความชืน้ของวัสดุดวยเครื่องวัดความชื้นในเนื้อวัสดุและบันทกึขอมูล โดยการแทง
ขั้ววัดความชื้นของเครื่องวัดความชื้นเนื้อวสัดุ Extech Instruments รุน  MO210 เขาในเนื้อวัสดุ
ประเภทตางๆ ลึกไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร รอจนคาความชื้นที่ไดคงที่แลวจึงบันทึกขอมูล  
ดังภาพที่ 15 

3. อบไลความชื้นในวัสดุดวยดวยเตาอบไลความชื้นปรับอุณหภูมิและตัง้เวลาชนิดลมรอน  
Sanyo รุน OMT ที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  

4. วัดความชื้นในวัสดุหลังอบไลความชื้นและบันทึกคาความชื้น 

5. เก็บรักษาวัสดทุี่อบไลความชื้นแลวในภาชนะปดสนิทที่มีสารดูดความชื้นชนิดซิลิกาเจล
ภายใน ดังภาพที่ 16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่15 การวัดความชื้นในชิ้นงานทดสอบดวยเครื่องวัดความชื้นเนือ้ไมชนิดแทงของ Extech 

Instruments รุน  MO210 
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ภาพที ่16  ภาชนะปดผนกึสําหรับเก็บชิ้นงานพรอมสารดูดความชื้นซิลิกาเจล 
 

6. ทําการหาความเขมขนของวสัดุหนวงเวลาการลุกติดไฟประเภทตางๆ ไดแก โฟม
ดับเพลิงเขมขน Class A ANSUL-A ของ ANSUL เจลปองกันไฟเขมขน บุกผง และบุกผงผสม 
เม็ดแมงลัก ที่เหมาะสม โดยอัตราคาความเขมขนดังกลาวจะตองมีคาปรมิาณน้ําบนผวิวัสดุเทากนั 
ที่ปริมาตร 5 ลิตร ตอพื้นที่ผิววัสดุที่ใชในการทดสอบการลุกติดไฟ 1 ตารางเมตร หรือ ที่คาปริมาณ
น้ํา 50 มิลลิลิตรตอพื้นที่ช้ินงานทดสอบขนาด 10x10 ตารางเซนติเมตร และทําการบันทึกคา 
ความเขมขนทีเ่หมาะสมของสารดับเพลิงทั้งหมด 

 
7. ทําการทดสอบเผาตัวอยางชิน้งานวัสดฐุานประเภทไมอัดสามประเภท ประกอบดวย 

7.1 ไมอัดสักขนาด 10 x 10 ตารางเซนติเมตร ความหนา 3.3 มิลลิเมตร  

7.2 ไมอัดยางพาราขนาด 10 x 10 ตารางเซนติเมตร ความหนา 3.1 มิลลิเมตร 

7.3 แผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง (MDF) ขนาด 10 x 10 ตาราง
เซนติเมตร ความหนา 6 มิลลิเมตร 
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ทําการทดสอบโดยวิธี Piloted ignition  ดวยเครื่อง Cone Calorimeter FTT รุน Dual Cone 
ตามมาตรฐาน ASTM ที่ควบคุมคาฟลักซความรอนที่แผลงบนผิววัสดทุี่ใชในการทดสอบคงที่ 

 
 โดยข้ันตอนดาํเนินการเผาชิน้งานแตละชิน้เปนดังนี ้

 
1. ทําการวัดความหนาชิ้นงานตัวอยางดวยเวอรเนียคาลิบเปอร บันทึกคาความหนาจริงของ

ช้ินงานตัวอยาง ดังภาพที่ 17 

2. ทําการประกอบอุปกรณวดัคาฟลักซความรอน และปรับตัง้อุณหภูมิขดลวดความรอนให
ไดคาฟลักซความรอนคงทีท่ี่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 

3. ใสช้ินงานตวัอยางในภาชนะใสตัวอยางที่รองดวยวัสดุทนไฟ (ภาพที่ 18) ใหมีระยะหาง
ระหวางผวิช้ินงานจนถึงระดบัขดลวดทําความรอนเทากนัทุกชิ้น ดังภาพที่ 19 

4. เร่ิมดําเนินการเผาชิ้นงานโดยใหช้ินงานรับการแผรังสีความรอน ทําการกดเครื่องมือ
ทดสอบใหบันทึกขอมูล ระยะเวลาและน้ําหนักที่สูญเสีย (ภาพที่ 20) 

5. ดําเนินการเผาจนวัสดุที่ทดสอบลุกติดไฟ (ภาพที่ 21) ทําการกดปุมหยดุเวลาและ 
ใหเครื่องมือบนัทึกขอมูล  

6. เผาชิ้นงานแตละชนิดซ้ําชนดิละสามชิ้นในแตละสภาวะการทดสอบ 

7. เมื่อทําการเผาชิ้นงานทั้งหมดแลว ดําเนินการทดลองเชนเดิมแตเผาชิ้นงานที่สภาวะ 
คาฟลักซความรอน 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร  
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ภาพที ่17  การวัดความหนาชิน้งานแตละชนิดดวยเวอรเนียคาลิบเปอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่18  ภาชนะใสตวัอยางสําหรับการทดสอบเผาชิ้นงานตัวอยาง 
 
 



 

 

23

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่19  ช้ินงานตัวอยางไมอัดสักแหงขณะทําการทดสอบเผาดวยวธีิ Piloted ignition 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่20  ช้ินงานตัวอยางไมอัดสักแหงเมือ่ไดรับฟลักซความรอนจะคายไอที่ติดไฟไดออกมา 
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ภาพที ่21  ช้ินงานตัวอยางไมอัดสักแหงขณะลุกตดิไฟ 

 
8. ทําการทดสอบเผาชิ้นงานทดสอบตามการทดลองขางตนดวยช้ินงานวัสดุฐานที่ไดรับ

การเคลือบผิวปองกันตางๆ ที่มีความเขมขนที่ไดจากการทดลองหาคาความเขมขนที่เหมาะสม 
ในขอ 2. โดยมีรายละเอียดดังนี ้

8.1 ผิวชิ้นงานเปยก โดยทําการพรมน้ํากลั่นลงบนผิวช้ินงานทดสอบ บันทึกน้ําหนัก
กอนและหลังการพรมน้ํา เพือ่ประมาณปรมิาณน้ําที่คงอยูบนผิวช้ินงานทดสอบ 

8.2 ฟองโฟมดับเพลิง Class A โดยผสมน้ํากลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตรกับน้ํายาโฟม 
Class A เขมขนปริมาตร 1 มิลลิลิตร และตีสวนผสมดวยเครื่องกวนที่ความเร็ว 1600 รอบตอนาที 
เปนเวลา 1 นาที จะไดฟองโฟมปริมาตรประมาณ 400 มิลลิลิตร 

8.3 เจลปองกันไฟ โดยผสมน้ํากล่ันปริมาตร 50 มิลลิลิตรกับน้ํายาเจลปองกันไฟเขมขน
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และทําการกวนสวนผสมดวยแทงแกวคนเปนเวลา 1 นาที จะไดเจลปองกันไฟ
ปริมาตรประมาณ 50 มิลลิลิตร 
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8.4 วุนจากผงบุก โดยผสมน้ํากล่ันปริมาตร 50 มิลลิลิตร กับผงบุกน้ําหนกั 1 กรัม และ
ทําการกวนสวนผสมดวยแทงแกวคนเปนเวลา 5 นาที จะไดวุนผงบุกปริมาตรประมาณ 50 มิลลิลิตร 

8.5 วุนจากผงบุกและเม็ดแมงลัก โดยผสมน้ํากลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร กับผงบุก
น้ําหนกั 0.75 กรัม และเมด็แมงลักน้ําหนกั 0.25 กรัม และทําการกวนสวนผสมดวยแทงแกวคนเปน
เวลา 5 นาที จะไดวุนผงบุกผสมเม็ดแมงลักปริมาตรประมาณ 50 มิลลิลิตร 
 

โดยทําการเผาชิ้นงานทดสอบจํานวน 3 ช้ินงานทดสอบตอหนึ่งสภาวะ ทําการบันทกึขอมูล
และหาคาเฉลีย่ของผลที่ในแตละสภาวะ แสดงผลการทดลองในภาคผนวก 

 
9. ทําการวิเคราะหผลการทดลองที่ได เพื่อสรุปคุณสมบัติของวัสดุฐานแตละชนิด และ

สมรรถนะของสารหนวงเวลาการลุกติดไฟชนิดตางๆ ทัง้สารดับเพลิงฟองโฟม สารดับเพลิงชนิด 
เจลโพลิเมอร และสารหนวงเวลาการติดไฟจากวุนที่ไดจากธรรมชาติเปรียบเทียบกับการไมใชสาร
ดับเพลิง 
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ผลและการวิเคราะห 
 

ผล 
 

1. คาความชื้นของชิ้นงานทดสอบ 
 

คาความชื้นของชิ้นงานทดสอบกอนการอบไลความชื้นทุกตัวอยางมีคาความชื้นระหวาง  
12 ถึง 16 เปอรเซ็นต และคาความชื้นของชิน้งานทุกตวัอยางหลังผานการอบไลความชื้นเปนเวลา 
24 ช่ัวโมง มีคาความชื้นต่ํากวา 6 เปอรเซ็นต โดยในกรณทีี่เครื่องวัดความชื้นในเนื้อไมแสดงคา 
ผลการวัดไดต่าํกวารอยละ 6.00 จะมีคาความชื้นในเนื้อไมที่ไมเกินรอยละ 6 เนื่องจากชวงการวดั
ความชื้นของเครื่องวัดความชื้นเนื้อไม มีคาจํากัดที่ความชื้นต่ําสุดรอยละ 6  

 
2. คาความเขมขนท่ีเหมาะสมของวัสดุหนวงเวลาการลุกตดิไฟประเภทตางๆ 
 

2.1 คาความเขมขนของฟองโฟมดับเพลิง Class A  
 

เมื่อทําการผสมโฟมดับเพลิง Class A เขมขนกับน้ํากลั่นทีค่าความเขมขนที่ผูผลิตแนะนํา 
ที่ความเขมขน 1 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร (โฟมดับเพลิงเขมขนปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร กับน้ํากลั่น  
50 มิลลิลิตร) พบวาหลังจากทําการตีดวยเครื่องปนเปนเวลา 1 นาทีแลว (ภาพที่ 22) สารละลายโฟม
ไมสามารถเปลี่ยนเปนฟองโฟมไดทั้งหมด โดยมีสารละลายบางสวนมสีภาพเปนของเหลวตกคาง
อยูบริเวณกนภาชนะ จึงไมสามารถนําไปเคลือบผิวช้ินงานทดสอบได เนื่องจากจะทําใหปริมาณน้ํา
บนผิวช้ินงานทดสอบมีคาปริมาณน้ํานอยกวา 50 มิลลิลิตร ผูวิจัยจึงทําการเพิ่มความเขมขนของโฟม
เขมขนครั้งละรอยละ 1 โดยที่ความเขมขนรอยละ 2 โดยปริมาตร หรือปริมาณสารโฟม 1 มิลลิลิตร 
ตอน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร สารละลายโฟมสามารถตีใหมีสถานะเปนฟองโฟมไดทั้งหมด โดยเมื่อตี
ดวยเครื่องปนเปนเวลา 1 นาทีแลว ไดปริมาตรเนื้อโฟมประมาณ 400 มิลลิลิตร (ภาพที่ 23) เมื่อ
เคลือบแลวมีลักษณะตามภาพที่ 24 
 
 
 
 



 

 

27

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที ่22  การตีสารละลายโฟมดวยเครื่องปนความเรว็รอบ 1600 รอบตอนาที 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่23 ฟองโฟมหลังผานการตีดวยเครื่องปนเปนเวลา 1 นาที 
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ภาพที ่24  ช้ินงานที่ถูกเคลือบดวยสารดับเพลิงประเภทฟองโฟมมีความสูงประมาณ 4 เซนติเมตร
จากผิววัสด ุ

 
2.2 คาความเขมขนของเจลปองกันไฟ Barricade gel 

 
ความเขมขนทีเ่หมาะสมของเจลปองกันไฟกับน้ํากลั่นปรมิาตร 50 มิลลิลิตร ที่รอยละ 2 

โดยปริมาตร (เจลปองกันไฟปริมาตร 1 มิลลิลิตร กับน้ํากลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร) จะสามารถกวน
ใหสารละลายมีสภาพเปนเนือ้เจลไดทั้งหมดโดยไมมีสวนที่เปนของเหลวหลงเหลืออยู มีความหนืด
และการไหลเหมาะสมในการเคลือบบนผิวช้ินงานทดสอบใหมีความหนาของชั้นเคลือบสม่ําเสมอ
ตลอดชิ้นงาน (ภาพที่ 25 และ 26) 
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ภาพที ่25 ลักษณะเจลปองกนัไฟที่ความเขมขนรอยละ 2 โดยปริมาตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่26 ช้ินงานที่ไดรับการเคลือบผิววัสดดุวยเจลดับเพลิง มีความหนาชั้นเจลประมาณ 5 

มิลลิเมตร 
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2.3 คาความเขมขนของวุนบกุผง 
 
ความเขมขนของปริมาณบุกผง 1 กรัม กับน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตรจะไดวุนบุกผงที่มีความ

หนืดเหมาะสมกับการนําไปเคลือบบนชิ้นงานทดสอบหลังผานการกวนผสมดวยแทงแกวคนเปน
เวลา 5 นาที (ภาพที่ 27)โดยที่ปริมาณความเขมขนบุกผงสูงกวานี้จะไดเนื้อวุนทีแ่ข็งไมสามารถ
นําไปเคลือบบนผิวช้ินงานได และปริมาณความเขมขนบกุผงที่ต่ํากวานี ้จะไดเนื้อวุนที่เหลวคลายน้าํ 
ไมสามารถนําไปเคลือบบนชิ้นงานไดเชนกัน โดยเมื่อเคลือบลงบนผิวช้ินงานแลวจะมีลักษณะ 
ดังภาพที่ 28 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่27 วุนจากผงบุกผสมน้ํากลั่นที่ความเขมขน รอยละ 2 โดยน้ําหนัก 
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ภาพที ่28  ช้ินงานที่เคลือบดวยวุนจากผงบกุ มีความหนาชั้นวุนประมาณ 5 มิลลิเมตร 
 

2.4 คาความเขมขนของวุนบกุผงผสมเม็ดแมงลัก 
 
ผูวิจัยไดทําการทดลองผสมเม็ดแมงลักที่ความเขมขนตางๆ กับน้ํากลั่นปริมาตร 50 

มิลลิลิตรแลว พบวาเม็ดแมงลักเพียงชนดิเดียวไมมีสมบตัิที่เหมาะสมกบัการใชเปนวสัดุปองกัน 
การลุกติดไฟบนผิววัสดฐุาน เนื่องจากเมด็แมงลักใชเวลาในการพองตัวนาน และวุนเม็ดแมงลกัทีไ่ด
ไมมีความหนดืเพียงพอในการคงตัวอยูบนผิววัสดุไดตลอดการทดสอบ ผูวิจัยจึงทําการผสมเม็ด
แมงลักกับผงบุกที่ความเขมขนตางๆกัน โดยใหน้ําหนักรวมของสวนผสมผงบุกและเม็ดแมงลัก 
อยูที่ 1 กรัมตอปริมาตรน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร ไดคาความเขมขนสูงสุดของเม็ดแมงลักและผงบุกที่ 
เม็ดแมงลัก 0.25 กรัม ตอผงบุก 0.75 กรัม จึงจะไดวุนที่มคีวามหนดืเหมาะสมกับการใชเปนชั้น
เคลือบปองกันการลุกติดไฟบนผิววัสดฐุาน (ภาพที่ 29 และ 30) 
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ภาพที ่29 วุนจากผงบุกรอยละ 1.5 โดยน้ําหนักและเม็ดแมงลักรอยละ 0.5 โดยน้ําหนักกับน้ํากลั่น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่30 ช้ินงานที่เคลือบดวยวุนจากผงบุกและเม็ดแมงลกั มีความหนาชั้นวุนประมาณ 5 มิลลิเมตร 
 
3.  ผลการทดลองเผาชิน้งานทดสอบดวยเครื่อง Cone Calorimeter จําแนกตามชนิดวัสดุฐาน 

3.1 การเผาชิ้นงานทดสอบไมอัดสัก ที่คาฟลักซความรอน 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
ในสภาวะการทดลองตางๆ ไดผลการทดลองดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  ผลการเผาชิ้นงานตัวอยางไมอัดสักความหนา 3.3 มิลลิเมตร ฟลักซความรอน 50 
กิโลวัตตตอตารางเมตร 

 
การเผาชิ้นงานตัวอยางไมอัดสักความหนา 3.3 มิลลิเมตร ฟลักซ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 

ช้ินงาน สภาวะการ
ทดสอบ 

น้ําหนกั
ช้ินงาน (กรัม) 

ระยะเวลาจนถึงจุดติดไฟ 
(วินาท)ี 

คาเฉลี่ย           
(วินาท)ี 

1 21.41 23 
2 22.42 24 
3 

ช้ินงานแหง 
22.1 26 

24.33 

4 20.81 29 
5 21.62 31 
6 

ช้ินงานพรมน้าํ
ที่ผิว 

20.31 28 
29.33 

7 20.37 167 
8 21.54 171 
9 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยฟองโฟม
ดับเพลิง 21.59 170 

169.33 

10 19.42 229 
11 21.13 237 
12 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยเจล
ดับเพลิง 22.04 236 

234.00 

13 18.43 236 
14 20.83 254 
15 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยเจลผงบุก 

18.97 267 
252.33 

16 22.46 258 
17 19.11 252 

18 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยเจลผงบุก
ผสมเม็ด
แมงลัก 21.4 248 

252.67 
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3.2 การเผาชิ้นงานทดสอบไมอัดยางพารา ที่คาฟลักซความรอน 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร
ในสภาวะการทดลองตางๆ ไดผลการทดลองดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  ผลการเผาชิ้นงานตัวอยางไมอัดสักความหนา 3.3 มิลลิเมตร ฟลักซความรอน 50 

กิโลวัตตตอตารางเมตร 
 
การเผาชิ้นงานตัวอยางไมอัดยางพาราความหนา 3.1 มิลลิเมตร ฟลักซ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 

ช้ินงาน สภาวะการ
ทดสอบ 

น้ําหนกั
ช้ินงาน (กรัม) 

ระยะเวลาจนถึงจุดติด
ไฟ (วินาที) 

คาเฉลี่ย             
(วินาท)ี 

1 16.86 15 
2 15.66 14 
3 

ช้ินงานแหง 
14.7 14 

14.33 

4 14.83 18 
5 14.81 19 
6 

ช้ินงานพรมน้าํที่
ผิว 

15.39 20 
19.00 

7 15.67 169 
8 15.6 156 
9 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยฟองโฟม
ดับเพลิง 15.48 156 

160.33 

10 19.25 245 
11 17.17 257 
12 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยเจลดับเพลิง 

20.51 269 
257.00 

13 17.22 259 
14 15.62 264 
15 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยเจลผงบุก 

15.42 255 
259.33 

16 16.11 269 
17 18.02 273 
18 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยเจลผงบุก
ผสมเม็ดแมงลัก 15.88 278 

273.33 
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3.3 การเผาชิ้นงานทดสอบแผนใยไมอัดชนดิความหนาแนนปานกลาง ที่คาฟลักซ 
ความรอน 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร ในสภาวะการทดลองตางๆ ไดผลการทดลองดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ผลการเผาชิ้นงานตัวอยางใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง ความหนา 6  มิลลิเมตร 

ฟลักซความรอน 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
 

การเผาชิ้นงานตัวอยางใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลางขนาด 6 มิลลิเมตร  
ฟลักซ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 

ช้ินงาน สภาวะการ
ทดสอบ 

น้ําหนกั
ช้ินงาน (กรัม) 

ระยะเวลาจนถึงจุดติดไฟ 
(วินาท)ี 

คาเฉลี่ย           
(วินาท)ี 

1 43.95 19 
2 41.79 17 
3 

ช้ินงานแหง 
42.59 21 

19.00 

4 42.68 22 
5 41.57 24 
6 

ช้ินงานพรมน้าํที่
ผิว 

45.55 23 
23.00 

7 43.58 164 
8 43.3 152 
9 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยฟองโฟม
ดับเพลิง 43.5 156 

157.33 

10 46.25 247 
11 43.47 262 
12 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยเจลดับเพลิง 

43.31 253 
254.00 

13 42.38 301 
14 42.48 263 
15 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยเจลผงบุก 

43.22 275 
279.67 

16 43.23 277 
17 43.22 263 
18 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยเจลผงบุก
ผสมเม็ดแมงลัก 43.63 285 

275.00 
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4.  ผลการทดลองเผาชิน้งานทดสอบดวยเครื่อง Cone Calorimeter จําแนกตามชนิดวัสดุฐาน 
 

4.1  การเผาชิ้นงานทดสอบไมอัดสัก ที่คาฟลักซความรอน 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
ในสภาวะการทดลองตางๆ ไดผลการทดลองดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  ผลการเผาชิ้นงานตัวอยางไมอัดสักความหนา 3.3 มิลลิเมตร ฟลักซความรอน 60 

กิโลวัตตตอตารางเมตร 
 

การเผาชิ้นงานตัวอยางไมอัดสักความหนา 3.3 มิลลิเมตร ฟลักซ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 

ช้ินงาน สภาวะการ
ทดสอบ 

น้ําหนกั
ช้ินงาน (กรัม) 

ระยะเวลาจนถึงจุดติดไฟ 
(วินาท)ี 

คาเฉลี่ย             
(วินาท)ี 

1 21.01 21 
2 21.37 21 
3 

ช้ินงานแหง 
19.72 18 

20.00 

4 20.04 23 
5 20.03 24 
6 

ช้ินงานพรมน้าํ 
ที่ผิว 

20.09 23 
23.33 

7 19.73 140 
8 23.1 152 
9 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยฟองโฟม
ดับเพลิง 20.21 137 

143.00 

10 20.87 227 
11 20.92 213 
12 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยเจลดับเพลิง 

21.09 190 
210.00 

13 19.86 228 
14 19.52 207 
15 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยเจลผงบุก 

20.48 211 
215.33 

16 20.45 215 
17 19.7 246 
18 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยเจลผงบุก
ผสมเม็ดแมงลัก 19.09 223 

228.00 
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 4.2  การเผาชิ้นงานทดสอบไมอัดยางพารา ที่คาฟลักซความรอน 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร
ในสภาวะการทดลองตางๆ ไดผลการทดลองดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5  ผลการเผาชิ้นงานตัวอยางไมอัดยางพาราความหนา 3.1 มิลลิเมตร ฟลักซความรอน 60 

กิโลวัตตตอตารางเมตร 
 

การเผาชิ้นงานตัวอยางไมอัดยางพาราความหนา 3.1 มิลลิเมตร ฟลักซ 60 กิโลวัตต 
ตอตารางเมตร 

ช้ินงาน สภาวะการ
ทดสอบ 

น้ําหนกั
ช้ินงาน (กรัม) 

ระยะเวลาจนถึงจุดติดไฟ 
(วินาท)ี 

คาเฉลี่ย            
(วินาท)ี 

1 16.85 12 
2 18.68 13 
3 

ช้ินงานแหง 
17.47 13 

12.67 

4 15.36 17 
5 15.44 17 
6 

ช้ินงานพรมน้าํที่
ผิว 

21.28 24 
19.33 

7 15.73 135 
8 16.87 140 
9 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยฟองโฟม
ดับเพลิง 15.54 138 

137.67 

10 15.63 216 
11 17.31 194 
12 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยเจลดับเพลิง 

15.15 209 
206.33 

13 15.9 202 
14 17.1 207 
15 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยเจลผงบุก 

18.34 212 
207.00 

16 17.38 237 
17 21.05 210 
18 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยเจลผงบุก
ผสมเม็ดแมงลัก 20.67 240 

229.00 
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3.4 การเผาชิ้นงานทดสอบแผนใยไมอัดชนดิความหนาแนนปานกลาง ที่คาฟลักซ 
ความรอน 60 กิโลวัตตตอตารางเมตรในสภาวะการทดลองตางๆ ไดผลการทดลองดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  ผลการเผาชิ้นงานตัวอยางแผนใยไมอัดชนดิความหนาแนนปานกลางหนา 6 มิลลิเมตร 

ฟลักซความรอน 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
 

การเผาชิ้นงานตัวอยางใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลางขนาด 6 มิลลิเมตร  
ฟลักซ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 

ช้ินงาน สภาวะการ
ทดสอบ 

น้ําหนกั
ช้ินงาน (กรัม) 

ระยะเวลาจนถึงจุดติดไฟ 
(วินาท)ี 

คาเฉลี่ย             
(วินาท)ี 

1 42.35 14 
2 43.68 14 
3 

ช้ินงานแหง 
42.85 14 

14.00 

4 43054 19 
5 43.26 18 
6 

ช้ินงานพรมน้าํที่
ผิว 

43.26 19 
18.67 

7 41.79 133 
8 43.32 130 
9 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยฟองโฟม
ดับเพลิง 43.17 133 

132.00 

10 43.21 189 
11 43.68 174 
12 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยเจลดับเพลิง 

42.27 197 
186.67 

13 45.43 207 
14 42.66 200 
15 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยเจลผงบุก 

42.79 213 
206.67 

16 43.87 201 
17 45 205 
18 

ช้ินงานเคลือบ
ดวยเจลผงบุก
ผสมเม็ดแมงลัก 42.37 209 

205.00 
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วิเคราะห 
   

จากผลการทดลองเผาชิ้นงานวัสดุฐานสามชนิดกับวัสดหุนวงเวลาการลุกติดไฟหาชนิด
ไดแก น้ํากลั่น ฟองโฟมดับเพลิง เจลดับเพลิง วุนจากผงบุก และวุนจากผงบุกผสมเม็ดแมงลักได 
ผลการทดลองแบงไดดังนี ้

 
1. บนผิววัสดฐุานชนิดเดียวกนั พบวา ระยะเวลาเฉลี่ยการลุกติดไฟของวัสดุที่ไมไดรับ 

การปองกันจะลุกไหมเร็วที่สุด เนื่องจากวัสดุมีความแหงสนิท เมื่อไดรับความรอนจากแหลง 
ความรอนภายนอก ผิวหนาของวัสดุมีอุณหภูมิสูงขึ้นและเกิดปฏิกิริยาไพโรไลซิสอยางรวดเร็ว  
(ภาพที่ 31 ถึง 33) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่31  แผนไมอัดสักแหงหลังการทดสอบเผาที่คาฟลักซ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพที ่32  แผนไมอัดยางพาราแหงหลังการทดสอบเผาที่คาฟลักซ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่33  แผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลางแหงหลังการทดสอบเผาที่คาฟลักซ 50 
กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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2. กรณีพรมน้ําลงบนผิววัสดุ พบวาปริมาณน้าํที่ตกคางบนผวิวัสดุมีเพียงเลก็นอยจาก
น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้นเพียงประมาณหนึ่งกรัมแสดงวา มีน้ําอยูบนผิวหนาวสัดุประมาณ หนึ่งมิลลิลิตร
เทานั้น จึงทําใหระยะเวลาการลุกติดไฟชากวากับวัสดุแหงเพียงเล็กนอยเฉลี่ยประมาณ 4 วินาที 
เนื่องจากผวิของวัสดุที่ใชในการทดลองทั้งหมดคอนขางมีความเรียบ ไมมีความพรุน และไมดดูซึม
น้ํา 

3. จากผลการทดลองพบวาวัสดุประเภทฟองโฟมดับเพลิงมคีวามสามารถในการหนวงเวลา
การลุกติดไฟไดต่ํากวาวัสดุประเภทเจลดับเพลิง และวุนจากธรรมชาติ เปนที่สังเกตไดวาขณะทํา 
การทดลองเมื่อช้ินงานที่เคลือบผิวดวยฟองโฟมไดรับความรอน ช้ันโฟมขยายตวัอยางรวดเร็ว 
ทั้งความสูงของชั้นโฟม และขยายตวัไหลลนออกดานขาง (ภาพที่ 34 และ 35) จนทําใหช้ันโฟมเขา
ใกลกับแหลงกําเนิดความรอน จึงทําใหเกดิการสูญเสียมวลอยางรวดเรว็ ซ่ึงการที่ช้ันโฟมสูงขึ้น 
เขาใจวาเกิดจากแกสที่ถูกขังภายในฟองโฟมไดรับความรอน จึงขยายตัวอยางรวดเรว็ และเมื่อช้ัน
ฟองโฟมขยายตัว จะเขาใกลกับขดลวดทําความรอนยิ่งขึน้ ซ่ึงทําใหผิวของฟองโฟมดานบนไดรับ 
ฟลักซความรอนสูงกวาชั้นโฟมที่อยูดานลาง จึงทําใหน้าํในชั้นโฟมระเหยออกไปอยางรวดเร็วกวา
วัสดุประเภทเจลและวุนจากธรรมชาติที่มีการขยายตวัต่ํากวา รวมทั้งการที่เนื้อโฟมไหลออกดานขาง 
จะทําใหปริมาณน้ําที่อยูบนผวิวัสดุลดลงไปอีก จึงทําใหหนวงเวลาการลุกติดไฟไดนอยกวาวัสดุ
ประเภทเจลและวุน โดยพบวาชวงแรกที่ฟองโฟมขยายตวัสูงขึ้นมีอัตราการสูญเสียมวลอยางรวดเรว็ 
และอัตราการสูญเสียมวลคอยๆ ลดลงเมื่อช้ันโฟมเตี้ยลงซ่ึงแตกตางจากวัสดุประเภทเจลดับเพลิง  
วุนจากผงบุก และวุนจากผงบุกผสมเม็ดแมงลักที่มีอัตราการสูญเสียมวลคงที่ตอเนื่องจนถึงจุดลุก 
ติดไฟ ดังในภาพผนวกที่ 2 ซ่ึงอาจเปนขอจํากัดจากการทดลองดวยเครื่อง แคลอรีมิเตอรรูปกรวย 
ที่แหลงกําเนิดความรอนอยูใกลกับชิ้นงานทดสอบ 



 

 

42

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 34 ช้ันฟองโฟมขยายตัวพองสูงขึ้นเมื่อไดรับความรอน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 35 ช้ันฟองโฟมขยายตัวเมื่อไดรับความรอนจนพองสูงขึ้นและลนออกดานขาง 
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4. การเปรียบเทยีบผลดานความสามารถในการลุกติดไฟของวัสดุประเภทเจลดับเพลิงและ
วุนที่ไดจากธรรมชาติ พบวา วัสดุประเภทเจลดับเพลิงเมือ่ไดรับความรอนจะเกิดการคายน้ําออกที
ละนอยพรอมกับการที่ช้ันเจลหดตวัลง จนในที่สุดเมือ่เนือ้เจลคายน้าํออกไปหมดแลว ส่ิงที่หลงเหลือ
เปนเม็ดเจลกระจายอยูทัว่ไปบนผิวของชิ้นงาน (ภาพที่ 36)  เปดเผยผวิของวัสดุฐานตอแหลงจาย 
ฟลักซความรอน ช้ินงานจึงลุกติดไฟในทีสุ่ด สวนกรณวีุนที่ไดจากผงบุกนั้น พบวา เมื่อผิวหนาของ
วุนไดรับความรอนจะเกิดชั้นวุนแหงสีขาวขึ้นบนผิวหนา และจะคอยๆ ไหมจนกลายเปนขี้เถาสีดํา
ในที่สุด (ภาพที่ 37)  ซ่ึงในบริเวณทีอ่ยูใตขี้เถาสีดํานี้พบวาเหลือเนื้อวุนตกคางบางสวนและผิวช้ินงาน
ดานลางไมไดรับความเสียหาย เขาใจวาการเกดิขี้เถา (Char formation) นี้ มีสมบัติในการเปนฉนวน
ความรอนจึงทาํใหสามารถหนวงเวลาการลุกติดไฟไดนานกวาเจลดับเพลิงที่ไมเกิดขีเ้ถาขึ้นบน
ผิวหนา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 36  ภาพระยะใกลของผิววัสดุฐานที่เคลือบดวยเจลดับเพลิง เมื่อเนื้อเจลแหงหมด ทิ้งวัสดุสี 

ขาวกระจายทั่วผิวช้ินงาน 
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ภาพที ่37 ช้ินงานตัวอยางทดสอบเคลือบดวยวุนผงบุก ขณะไดรับฟลักซความรอน มีขี้เถาสีดํา

เกิดขึ้นดานบน 
 

5. กรณีวุนบุกผง และวุนบุกผงผสมเม็ดแมงลักพบวา ช้ินงานที่เคลือบดวยวุนบุกผงเพียง
อยางเดยีว เมื่อไดรับความรอน เนื้อวุนบางสวนจะเริ่มไหลเขารวมตัวกนัเปนกอน จึงทําใหเปดเผย
ผิวหนาชิ้นงานวัสดุฐานตอแหลงความรอนมีควันขึ้นและเปลี่ยนเปนสดีํา แตที่ช้ินงานยังไมลุกตดิ
ไฟเขาใจวาเกดิจากการคายไอน้ําของเนื้อวุนที่อยูรอบๆ ทําใหความเขมขนของแกสที่วัสดุฐานคาย
ออกมาเจือจางลงจนทําใหไมถึงจุดที่เกิดการลุกไหม แตวุนบุกผงผสมเม็ดแมงลักที่เมด็แมงลัก
กระจายตัวทัว่ผิวชิ้นงาน (ภาพที่ 38) พบวาเมื่อไดรับความรอนเนื้อวุนจะมีการไหลไปรวมกันเปน
กอนนอยกวาวุนที่ไดจากบุกผงเพียงอยางเดียว จึงทําใหมีแนวโนมวาสามารถหนวงเวลาการลุกติด
ไฟไดดีกวาวุนบุกผงเพียงอยางเดียว 

6. กรณีเปรียบเทยีบระหวางวัสดุฐานแตละชนิดพบวา วัสดฐุานทั้งสามชนิดมีระยะเวลา 
ในการลุกตดิไฟใกลเคียงกัน โดยไมอัดสักใชเวลาในการลุกติดไฟชาที่สุด รองลงมาดวยแผนใยไม
อัดชนิดความหนาแนนปานกลาง MDF และไมยางตามลําดับ 
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ภาพที่ 38 ภาพระยะใกลของผิววัสดุฐานที่เคลือบดวยวุนจากผงบุกผสมเม็ดแมงลัก พบวามีเถาสีดาํ

ปกคลุมผิวหนาบางสวน โดยเมื่อขูดเถาออกแลว ผิววัสดดุานลางยังมีความชื้นและมสีภาพ
ไมไหมไฟ 

 
การเปรียบเทียบวัสดุหนวงเวลาการลุกติดไฟบนผิววัสดุฐานเปรียบเทียบกับฟลักซความรอน 50 
กิโลวัตตตอตารางเมตร และฟลักซความรอน 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 

 
วสัดุฐานทีไ่มไดรับการปองกันและวัสดุฐานที่ไดรับการเคลือบปองกันดวยวัสดหุนวงเวลา

ประเภทตางๆ มีระยะเวลาการลุกไหมที่ฟลักซความรอน 60 กิโลวัตตตอตารางเมตรเปนไปในทาง
เดียวกันกับการทดสอบเผาชิ้นงานที่ฟลักซความรอน 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร โดยชิ้นงานที่
ทดสอบที่ฟลักซความรอนสูงกวาจะลุกไหมติดไฟเร็วกวาชิ้นงานที่ทดสอบที่คาฟลักซความรอน 
ต่ํากวา ดังแสดงในภาพที่ 39 
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ภาพที่ 39 ความสามารถในการหนวงเวลาการลุกติดไฟบนผิววัสดฐุานของวัสดุหนวงเวลาประเภท

ตางๆ เปรียบเทียบระหวางฟลักซความรอน 50 กิโลวัตตตอตารางเมตรและ ฟลักซ 60 
กิโลวัตตตอตารางเมตร 

 
จากภาพที่ 40 พบวาวัสดุประเภทฟองโฟมมีคา มวลตอมวลตั้งตนลดลงรวดเร็วกวาวัสดุ

เคลือบผิวประเภทเจลดับเพลิง วุนจากผงบุก และวุนจากผงบุกผสมเม็ดแมงลัก เขาใจวาเกดิจาก 
เมื่อวัสดุเคลือบผิวฟองโฟมไดรับความรอนจะขยายตวัขึน้อยางรวดเร็วและเขาใกลแหลงใหพลังงาน
ความรอน จึงทําใหมวลตอมวลตั้งตนมีคาต่ํากวาวัสดุเคลือบผิวประเภทอื่น เนื่องจากไดรับฟลักซ
ความรอนสูงกวา จึงมีคามวลตอมวลตั้งตนต่ํากวา และลดลงเร็วกวาทีเ่วลาการรับความรอนเดียวกนั 

 
 

ระยะเวลาการลุกติดไฟของวัสดุฐานและวัสดุ
หนวงเวลาประเภทตางๆ
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ภาพที่ 40 มวลตอมวลเริ่มตนของชั้นเคลือบปองกันประเภทตางๆบนวัสดุฐาน กับระยะเวลาการ

ใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
 
 เมื่อพิจารณาเสนกราฟอัตราการสูญเสียมวลของวัสดุเคลือบผิวประเภทฟองโฟมดับเพลิง
บนไมอัดสักทีค่าฟลักซความรอน 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร (ภาพที่ 41) พบวาเมื่อช้ินงานไดรับ
ความรอนจะมอัีตราการสูญเสียมวลในระดบัสูง และคอยๆ ลดลงเมื่อเวลาผานไป โดยมวลสวน
ใหญที่สูญเสียเขาใจวาเปนการสูญเสียน้ําและสารโฟมในชัน้เคลือบผิวออกไปในรูปกาซและไอน้ํา   
โดยคาเฉลี่ยอัตราการสูญเสียมวลจะมีคาสูงในชวงแรก และมีแนวโนมลดลงเมื่อเวลาผานไป และ
เมื่อสังเกตจากเสนกราฟอัตราการสูญเสียมวลที่มีคาสูงขึ้น และลดลงสลับกันประกอบกับการสังเกต
ช้ินงานขณะไดรับความรอน พบวาเมื่อช้ันโฟมไดรับความรอนจะขยายตัวขึ้นสูง ฟองอากาศภายใน
ฟองโฟมมีขนาดใหญขึ้นและระเบดิคายไอน้ําและกาซออกเปนระยะ จงึทําใหสูญเสยีมวลขณะนัน้สูง 
โดยที่ช้ันโฟมที่อยูดานลางจะตองใชเวลารับพลังงานความรอนระยะหนึ่งจึงขยายตัวและระเบดิออก
ทําใหชวงเวลานี้มีอัตราการสูญเสียมวลต่ํากวา โดยกระบวนการนี้จะเกดิสลับกันเปนระยะจนความ
หนาชั้นโฟมลดลงทําใหอัตราการสูญเสียมวลต่ําลงในชวงทายการทดลองกอนวัสดฐุานลุกติดไฟ  
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ภาพที่ 41 อัตราการสูญเสียมวลของวัสดุเคลือบผิวชนิดฟองโฟมบนไมอัดสัก คาฟลักซความรอน 

50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
 

เมื่อพิจารณาเสนกราฟอัตราการสูญเสียมวลของวัสดุเคลือบผิวประเภทเจลดับเพลิง บนไม
อัดสักที่คาฟลักซความรอน 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร (ภาพที่ 42) พบวาเมื่อช้ินงานไดรับความ
รอนในชวงแรกจะมีอัตราการสูญเสียมวลสูงขึ้นเรื่อยๆ จนถึงจุดสูงสุดเมื่อเวลาผานไปประมาณหนึง่
รอยวินาที และจะคอยๆ ลดลงชาๆ จนถึงจดุลุกติดไฟของวสัดุฐาน เขาใจวาชวงแรกที่อัตราการสูญเสยี
มวลเพิ่มสูงขึ้นเกิดจากเมื่อช้ินงานทดสอบไดรับพลังงานความรอน วัสดุเจลเคลือบผิวจะดูดซับ
พลังงานความรอนไว โดยน้ําในเนื้อเจลจะดูดซับพลังงานความรอนในการเพิ่มอุณหภูมิและ
ความรอนแฝงเพื่อเปลี่ยนสถานะเปนไอระเหยออกจากชิน้งาน ทําใหช้ันเจลที่อยูดานลางไดรับ
พลังงานความรอนต่ํากวา โดยตองใชเวลาระยะหนึ่งจึงทําใหช้ันเจลชั้นถัดไปไดรับพลังงาน
ความรอนและมีการระเหยออกมากในชวงกลางการทดลองจนกระทั่งปริมาณน้ําในชั้นผิวเคลือบมี
ปริมาณลดลงจึงมีการคายน้าํออกนอยลงทาํใหมีอัตราการสูญเสียมวลลดลงในชวงทายการทดลอง
กอนวัสดฐุานลุกติดไฟ เชนเดียวกับวัสดุเคลือบผิวประเภทวุนผงบุก และวุนจากผงบุกผสมเม็ด
แมงลัก (ภาพที่ 43 และ 44)  

 
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบแนวโนมอัตราการสูญเสียมวลของวัสุดเคลือบผิวฟองโฟมเจล

ดับเพลิง วุนจากผงบุก และวุนจากผงบุกผสมเม็ดแมงลัก พบวาแนวโนมของวัสดุประเภทฟองโฟม
มีอัตราการสูญเสียมวลสูงในชวงตนกอนลดลงเมื่อเวลาผานไป เขาใจวาสัมพันธกับความสูงของชั้น
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โฟมเมื่อไดรับความรอนจึงเขาใกลแหลงพลังงานความรอนทําใหปริมาณฟลักซความรอนที่ผิวหนา
ของโฟมมีคาสูงกวาจึงมีอัตราการสูญเสียมวลสูงกวาวัสดุประเภทเจลและวุนชนิดตางๆ  

 
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางวัสดุประเภทเจลดับเพลิง และวุนจากผงบุกทั้งสองชนิด 

(ภาพที่ 42 ถึง 44) พบวาเสนกราฟอัตราการสูญเสียมวลของวุนจากผงบุกทั้งสองประเภทมีคาอัตรา
สูญเสียมวลต่ํากวาเจลดับเพลงิ โดยคาอัตราการสูญเสียมวลสูงสุดของเจลดับเพลิงมีคาประมาณ 0.5 
กรัมตอวินาที แตวุนจากผงบกุทั้งสองชนิดมีอัตราการสูญเสียมวลสูงสุดประมาณ 0.4 กรัมตอวินาที 
เขาใจวาเกิดจากการที่มีขี้เถาขึ้นปกคลุมบนผิวหนาของชัน้เคลือบที่ไดจากวุนผงบกุและวุนจากผง
บุกผสมเม็ดแมงลัก โดยข้ีเถานี้มีสมบัติการเปนฉนวนความรอนในระดับหนึ่ง จึงทําใหช้ันเคลือบผิว
ที่อยูดานลางไดรับความรอนนอยกวาจึงทาํใหวุนจากผงบุกและผงบุกผสมเม็ดแมงลักมีคาอัตราการ
สูญเสียมวลต่ํากวาวัสดุเคลือบผิวชนิดอื่นทีใ่ชในการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 42  อัตราการสูญเสียมวลของวสัดุเคลือบผิวชนิดเจลดับเพลิงบนไมอัดสัก คาฟลักซความ

รอน 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพที่ 43  อัตราการสูญเสียมวลของวัสดุเคลือบผิวชนิดวุนจากผงบุกบนไมอัดสัก คาฟลักซความ  

 รอน 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 44 อัตราการสูญเสียมวลของวัสดุเคลือบผิวชนิดวุนจากผงบุกผสมเม็ดแมงลักบนไมอัดสัก 
คาฟลักซความรอน 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 จากการทดลองสามารถสรุปผลการทดลองเปนระยะเวลาการลุกติดไฟเฉลี่ยที่วัสดุฐาน 
แตละประเภทที่ฟลักซความรอน 50 กิโลวัตตตอตารางเมตรพบวา วัสดปุระเภทไมประเภทตางๆ  
ที่ไมไดรับการปองกันและไดรับการปองกนัดวยการพรมน้ํามีระยะเวลาการลุกติดไฟเฉลี่ยที่  
21 วินาที สวนการปองกันดวยวัสดุประเภทฟองโฟมดับเพลิงมีความสามารถในการหนวงเวลา 
การลุกติดไฟไดเฉล่ีย 140 วินาทีโดยวัสดปุระเภทเจลดบัเพลิง วุนจากผงบุก และวุนจากผงบุกผสม
เมด็แมงลัก แสดงความสามารถในการหนวงเวลาการลุกติดไฟไดดีกวาวัสดุปรเะเภทอื่น โดยมี
คาเฉลีย่การหนวงเวลาการลุกตดิไฟที่ 240 วินาท ีและที่ทีฟ่ลักซความรอน 60 กิโลวตัตตอตารางเมตร
พบวา วัสดุประเภทไมประเภทตางๆ ที่ไมไดรับการปองกันและไดรับการปองกันดวยการพรมน้ํามี
ระยะเวลาการลุกติดไฟเฉลี่ยที่ 18 วินาที สวนการปองกนัดวยวัสดุประเภทฟองโฟมดับเพลิงมี
ความสามารถในการหนวงเวลาการลุกตดิไฟไดเฉล่ีย 137 โดยวัสดุประเภทเจลดับเพลิง วุนจากผงบกุ 
และวุนจากผงบุกผสมเม็ดแมงลัก แสดงความสามารถในการหนวงเวลาการลุกติดไฟไดดกีวาวัสดุ
ปรเะเภทอืน่ โดยมีคาเฉลี่ยการหนวงเวลาการลุกติดไฟที่ 210 วินาท ี
 
 ทั้งนี้วัสดุอุมน้าํจากธรรมชาติที่ไดจากผงบุก และผงบุกผสมเม็ดแมงลักที่นํามาทดลอง
เปรียบเทียบกบัวัสดุเจลดับเพลิงที่สังเคราะหจากพอลิเมอร แสดงสมบัติการหนวงเวลาการลุกติดไฟ
ไดเทากับหรือดีกวาวัสดุเจลดับเพลิงที่สังเคราะหจากพอลิเมอร โดยระยะเวลาการลุกติดไฟเฉลี่ย
ของวัสดุฐานที่เคลือบปองกันดวยวุนบุกผงและวุนบุกผงผสมเม็ดแมงลักลุกติดไฟชากวาวัสดุเจล
ดับเพลิงที่คาฟลักซความรอน 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 15 วินาที ซ่ึงเขาใจวาวุนจากธรรมชาติ 
ที่เปนสารอินทรียเมื่อไดรับความรอนสูงจะเกดิเปนขี้เถาที่ผิวหนา ซ่ึงขีเ้ถามีสมบัติเปนฉนวน
ปองกันฟลักซความรอนที่แผลงไปยังชั้นวัสดุที่อยูดานลาง แตกตางจากวัสดุเจลพอลิเมอรที่ 
เมื่อไดรับความรอนแลวน้ําที่ดูดซับไวภายในระเหยออก เจลจะหดตวั และไมเกิดขี้เถาขึ้นบน 
ผิววัสด ุ
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 ขอเสนอแนะ 
 
 ส่ิงที่ไดทําการศึกษานี้เปนความรูพื้นฐานเกีย่วกับคุณสมบตัิดานการหนวยการลุกติดไฟ 
การใชงานวัสดุเคลือบผิวหนวงเวลาการลุกติดไฟในสภาวะการทํางานจริง ตองการคุณสมบัติ 
ที่เหมาะสมดานอื่นดวย เชน คุณสมบัติดานการยึดเกาะพืน้ผิวแนวดิ่งทีด่ี จึงตองทําการศึกษา 
เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติตางๆเพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานในเชิงพาณชิยตอไป และผงบุกที่ใช 
ในการทดลองนี้มีราคาคอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบกับวสัดุอุมน้ําหนวงเวลาการลุกตดิไฟประเภท
อ่ืนๆ โดยตนทุนของโฟมดบัเพลิงและเจลดับเพลิงเมื่อเจือจางมีคาใชจาย 4.21 บาทตอลิตร วุนจาก
บุกผงมีตนทุน 12 บาทตอลิตร และ วุนจากบุกผงผสมเม็ดแมงลักมีตนทนุ 9.35 บาทตอลิตร เขาใจ
วาเปนเพราะผงบุกที่ใชเปนเกรดที่ใชรับประทานไดโดยมีการผานกระบวนการสกดัแยกเอา
สารประกอบซิลิเกตออกจากผงบุก เพื่อไมใหเกดิเปนนิว่ในผูบริโภค ซ่ึงหากในอนาคตมีการศึกษา
และพัฒนาการใชวุนจากผงบุกเพื่อวตัถุประสงคในการดบัเพลิง ก็ไมนาจําเปนตองผานกระบวนการ
สกัดสารประกอบซิลิเกตออก นาจะทําใหผงบุกมีราคาถูกลงจนมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรหาก
นํามาใชเปนสารดับเพลิงหรอืสารหนวงเวลาการลุกติดไฟ 
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1.  การเผาชิ้นงานทดสอบที่คาฟลักซความรอน 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 1   การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมอัดสักแหงที่สูญเสยีเทียบกับเวลาการใหฟ

ลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 2   การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมอัดสักพรมน้ําที่สูญเสียเทียบกับเวลาการใหฟ

ลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 3  การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมอัดสักเคลือบดวยฟองโฟมดับเพลิงที่สูญเสีย

เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที ่4  การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมอัดสักเคลือบดวยเจลดับเพลิงทีสู่ญเสียเทียบ

กับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที ่5  การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมอัดสักเคลือบดวยวุนจากผงบุกที่สูญเสียเทียบ

กับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที ่6  การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมอัดสักเคลือบดวยวุนจากผงบุกและเม็ดแมงลัก

ที่สูญเสียเทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 7  การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมอัดยางพาราแหงที่สูญเสียเทียบกับเวลาการ

ใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที ่8  การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมอัดยางพาราพรมน้ําที่สูญเสียเทยีบกับเวลาการ

ใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที ่9  การสูญเสียมวลตอมวลเริ่มตนของไมอัดยางพาราเคลือบดวยฟองโฟมดับเพลิงที่

สูญเสียเทียบกบัเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวตัตตอตารางเมตร 
 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 14 28 42 56 70 84 98 11
2

12
6

14
0

15
4

16
8

18
2

19
6

21
0

22
4

23
8

เวลา (วินาที)

ม
วล

/ม
วล
เร
ิ่ม
ต
น

 
 
ภาพผนวกที ่10  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของไมอัดยางพาราเคลอืบเจลดับเพลงิที่สูญเสีย

เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอน 
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ภาพผนวกที ่11  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของไมอัดยางพาราเคลอืบดวยวุนจากผงบุกที่สูญเสีย

เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 12  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของไมอัดยางพาราเคลอืบดวยวุนจากผงบุกและเม็ด

แมงลักที่สูญเสียเทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 13  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง 
แหงที่สูญเสียเทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 

 

0.95

0.96

0.97

0.98

0.99

1

1.01

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

เวลา (วินาที)

ม
วล

/ม
วล
เร
ิ่ม
ต
น

  
ภาพผนวกที่ 14  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลางพรม

น้ําที่สูญเสียเทยีบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 15  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง

เคลือบดวยฟองโฟมดับเพลิงที่สูญเสียเทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 
กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 16  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง

เคลือบเจลดับเพลิงที่สูญเสียเทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตตตอ
ตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 17  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง

เคลือบดวยวุนจากผงบุกที่สูญเสียเทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 
กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 18  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง

เคลือบดวยวุนจากผงบุกและเม็ดแมงลักที่สูญเสียเทียบกับเวลาการใหฟลักซความ
รอนที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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2.  การเผาชิ้นงานทดสอบที่คาฟลักซความรอน 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 19  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของไมอัดสักแหงที่สูญเสียเทียบกับเวลาการใหฟ

ลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที ่20  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของไมอัดสักพรมน้ําทีสู่ญเสียเทียบกบัเวลาการใหฟ

ลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที ่21  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของไมอัดสักเคลือบดวยฟองโฟมดับเพลิงที่สูญเสีย

เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที ่22  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของไมอัดสักเคลือบดวยเจลดับเพลิงที่สูญเสียเทียบ

กับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 23  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของไมอัดสักเคลือบดวยวุนจากผงบุกที่สูญเสียเทียบ

กับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 24  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของไมอัดสักเคลือบดวยวุนจากผงบุกและเม็ด

แมงลักที่สูญเสียเทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที ่25  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของไมอัดยางพาราแหงที่สูญเสียเทียบกับเวลาการ

ใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 26  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของไมอัดยางพาราพรมน้ําที่สูญเสียเทียบกับเวลา

การใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที ่27  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของไมอัดยางพาราเคลอืบดวยฟองโฟมดับเพลิงที่

สูญเสียเทียบกบัเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวตัตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 28  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของไมอัดยางพาราเคลอืบเจลดับเพลงิที่สูญเสีย

เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที ่29  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของไมอัดยางพาราเคลอืบดวยวุนจากผงบุกที่สูญเสีย

เทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 30  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของไมอัดยางพาราเคลอืบดวยวุนจากผงบุกและเม็ด

แมงลักที่สูญเสียเทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 31  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง 

แหงที่สูญเสียเทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 32  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลางพรม

น้ําที่สูญเสียเทยีบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 33  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง

เคลือบดวยฟองโฟมดับเพลิงที่สูญเสียเทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 
กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 34  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง
เคลือบเจลดับเพลิงที่สูญเสียเทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตตตอ
ตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 35  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง

เคลือบดวยวุนจากผงบุกที่สูญเสียเทียบกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 
กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 36  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของแผนใยไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลาง

เคลือบดวยวุนจากผงบุกและเม็ดแมงลักที่สูญเสียเทียบกับเวลาการใหฟลักซความ
รอน 
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ภาพผนวกที่ 37  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของชั้นเคลือบปองกันและวัสดุฐานปรเะเภทแผนใย

ไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลางกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตต
ตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 38  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของชั้นเคลือบปองกันและวัสดุฐานปรเะเภทแผนไม

อัดยางกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 39  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของชั้นเคลือบปองกันและวัสดุฐานปรเะเภทแผนไม

อัดสักกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 50 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 40  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของชั้นเคลือบปองกันและวัสดุฐานปรเะเภทแผนใย

ไมอัดชนิดความหนาแนนปานกลางกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตต
ตอตารางเมตร 
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ภาพผนวกที่ 41  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของชั้นเคลือบปองกันและวัสดุฐานปรเะเภทแผนไม

อัดยางกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
 
 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 100 200 300

เวลาการลุกติดไฟ (วินาที)

ม
วล

/ม
วล
เร
ิ่ม
ต
น

แหง

พรมน้ํา

ฟองโฟม

เจล

วุนบุก

วุนบุกผสมเม็ดแมงลัก

 
 
ภาพผนวกที่ 42  การสูญเสียมวลตอมวลเริม่ตนของชั้นเคลือบปองกันและวัสดุฐานปรเะเภทแผนไม

อัดสักกับเวลาการใหฟลักซความรอนที่ 60 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ชื่อสกุล นายจุลดษิย  จายนียโยธิน 
เกิดวันท่ี 23 เมษายน พ.ศ. 2520 
สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วศ.บ. จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (โลหการ) 

วศ.ม. จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (โลหการ) 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน ที่ปรึกษาดานความปลอดภยัอัคคีภัย 
สถานที่ทํางานปจจุบัน ที่ปรึกษาความปลอดภัยอัคคภีัยอิสระ 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - รวมเขียนหนังสือคูมือเทคนิคการตรวจสอบอาคาร 

ของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 
- คณะอนกุรรมการ ปรับปรุงมาตรฐานควบคุมควันไฟ

ของ วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 
- คณะทํางานรางมาตรฐานความปลอดภัยวสัดุในงาน

ดานอัคคีภยั โครงการที่ 4 กรมโยธาธิการและผังเมือง 
 

 




