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บทคัดย่อ
คอนกรีตบล็อกนิยมน�ำมาใช้ในการก่อสร้างอาคารอย่างแพร่หลายเนื่องจากมีราคาถูก ซึ่งการเลือกใช้วัสดุ

ในการก่อสร้างปัจจบุนัให้ความส�ำคญักับการประหยดัพลงังานในอาคาร คอนกรตีบลอ็กมส่ีวนผสมของปนูซเีมนต์ หนิ 
กรวด ท�ำให้เป็นตัวน�ำความร้อนเข้ามาในอาคารและมนี�ำ้หนกัมาก จงึมกีารน�ำเส้นใยจากวสัดธุรรมชาตต่ิางๆ ท่ีมีเส้นใย
เซลลูโลสมาเป็นส่วนผสมทดแทนวัสดุเดิม แต่เกิดปัญหาของเส้นใยเซลลูโลสที่มีคุณสมบัติในการดูดซึมความชื้นท�ำให้
เกดิการสะสมความชืน้ในคอนกรตีบลอ็ก ส่งผลให้ค่าการน�ำความร้อนในคอนกรตีบลอ็กสงูขึน้ งานวจัิยนีต้้องการศกึษา
ปัจจัยที่ส่งผลต่อความชื้นและพัฒนาวิธีลดความชื้นท่ีเกิดขึ้นในคอนกรีตบล็อกโดยใช้วัสดุเปล่ียนสถานะ (PCM) 
จากธรรมชาติมาประยุกต์ใช้ในขั้นตอนการเตรียมวัสดุธรรมชาติก่อนน�ำไปผสมในคอนกรีตบล็อก

จากการศกึษาพบว่าวธิกีารทีค่วามชืน้ผ่านระบบกรอบอาคารท�ำให้เกิดความชืน้สะสมในวสัดคืุอวธิ ีCapillary 
Suction และ วิธี Vapor Diffusion ท�ำให้ค่าสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อน (Thermal Conductivity Coefficient) 
ของวัสดุเพิ่มมากขึ้น ซึ่งวิธีการลดความชื้นในคอนกรีตบล็อกที่ไม่ส่งผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุคือการใช้
พลังงานในรูปความร้อนแฝงในส่วนผสมของคอนกรีตบล็อก โดยอาศัยหลักการเปลี่ยนสถานะ (Phase Change 
Material) เพื่อป้องกันความชื้นที่จะข้ามาในคอนกรีตบล็อก ส่วนการศึกษาคุณสมบัติวัสดุธรรมชาติที่เหมาะสมใน
การน�ำมาเป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อกที่มุ่งเน้นผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมเพื่อพัฒนาสู่ Green Smart 
Buildings Materials พบว่า มวีสัดธุรรมชาตทิีม่คีวามน่าสนใจและมลัีกษณะกายภาพทีเ่หมาะสมอยู ่2 ชนดิ คอื แกลบ 
และเปลือกกะลากาแฟ จึงได้น�ำมาศึกษาเปรียบเทียบอัตราการดูดซึมน�้ำหลังจากน�ำวัสดุธรรมชาติทั้ง 2 ชนิด มาปรับ

สภาพด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะตามสูตรที่ก�ำหนดไว้ 
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จากผลการทดสอบชนิดของวัสดุเปลี่ยนสถานะจากธรรมชาติที่เหมาะสมในการน�ำมาใช้ปรับสภาพวัสดุ

ธรรมชาตก่ิอนน�ำไปทดสอบเปรยีบเทยีบอตัราการดดูซมึน�ำ้ พบว่า ส่วนผสมที ่3 ทีม่อีตัราส่วนผสมระหว่างวสัดเุปล่ียน

สถานะจากปาล์มและวัสดุเปลี่ยนสถานะจากถั่วเหลืองในอัตรา 1 : 1 สามารถลดอุณหภูมิจุดหลอมเหลวอยู่ที่ 37°C - 

67.5°C และใช้เทคนิค Encapsulation Phase Change Material มาปรับวัสดุธรรมชาติโดยวิธี Coating Mixing 

ผิวของวัสดุธรรมชาติ 2 ชนิด คือ แกลบ และเปลือกกะลากาแฟ ก่อนน�ำไปทดสอบการดูดซึมน�้ำ 24 ช่ัวโมง เพ่ือ

เปรียบเทียบอัตราการดูดซึมน�้ำน้อยท่ีสุดและคายน�้ำไวที่สุดของแกลบ และเปลือกกะลากาแฟ พบว่า สูตร B1 ที่มี

อัตราส่วนผสมระหว่างเปลือกกะลากาแฟปริมาณ 1 กิโลกรัม ต่อวัสดุเปลี่ยนสถานะ 200 กรัม ต่อน�้ำยางพารา 700 

กรมั มอีตัราการดดูซึมน�ำ้น้อยทีส่ดุและใช้เวลามากทีส่ดุก่อนถงึจดุอ่ิมตวัและหลังจากพกัไว้เพือ่ให้น�ำ้หายหยดเป็นเวลา 

2 ชัว่โมง จะมอีัตราการคายน�้ำเรว็ทีสุ่ด ซึง่ถอืว่าสตูรการทดสอบนีไ้ด้ผลทีด่ีเหมาะจะน�ำไปเป็นสูตรต้นแบบปรับสภาพ

วัสดุธรรมชาติก่อนน�ำไปผสมในคอนกรีตบล็อกเพื่อลด Moisture Content ที่จะเกิดขึ้นในคอนกรีตบล็อก

Abstract
Concrete blocks are widely used in building construction due to their low cost. In addition, 

the selection of materials for construction is currently focused on saving energy in the building. 

Because concrete blocks are a mixture of cement, stone and gravel, they are heavy and conduct 

heat into the building, fibers from various natural materials with cellulose fibers as an ingredient to 

replace the original material are used. Nevertheless, the problem of cellulose fiber is its moisture 

absorption property, which causes moisture accumulation in the concrete block and results in 

higher thermal conductivity in the concrete block. Therefore, this research aimed to study the factor 

affecting humidity and developing a method to reduce moisture occurring in concrete blocks by 

using Phase Change Material (PCM) from nature to apply in the process of preparing natural materials 

before being mixed in concrete blocks.

The study found that the method by which moisture through the building frame system 

causes moisture to accumulate in the material is Capillary Suction Method and Vapor Diffusion 

Method. This increases the coefficient of thermal conductivity of the material. The method for 

reducing moisture content in concrete blocks that does not affect the physical properties of the 

material is to use latent heat energy in the concrete block mixture by using Phase Change Materials 

(PCM) to prevent moisture from entering the concrete block. The study of the properties of natural 

materials suitable for use as an ingredient in concrete blocks, focusing on environmentally friendly 

products to develop into Green Smart Buildings Materials found that there are 2 types of natural 

materials that have interesting and appropriate physical characteristics, namely rice husk and coffee 

shell husk. Two of these were taken to compare the water absorption rate after conditioned with 

state-transforming materials according to the prescribed formula. 

From the test of the suitable natural phase change materials to be used to pretreat natural 

materials before being tested to compare the water absorption rate, it was found that mixture 3, 
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with a ratio of 1: 1 to the palm transition material and the soybean transition material, can reduce 

the melting point temperature to 37°C to 67.5°C. Besides Encapsulation phase change material was 

adapted natural materials by using coating mixing on the surface of 2 natural materials- rice husk 

and coffee shell husk -24 hours before being tested for water absorption to compare the lowest 

water absorption rate and the most sensitive dehydration of the rice husk and coffee shell husk. 

It was found that formula B1, with the mixture ratio between 1 kg of coffee shell husk per 200 g of 

phase change material per 700 g of para rubber latex, the water absorption rate is the lowest and 

takes the most time before the saturation point is reached. After resting for 2 hours, the dehydration 

rate was the fastest. It is considered that this test formula has good results and suitable to be used 

as a prototype formula to adjust natural materials before being mixed in concrete blocks to reduce 

Moisture Content that will occur in concrete blocks.

ค�ำส�ำคัญ: 	 คุณสมบัติความชื้น วัสดุธรรมชาติ คอนกรีตบล็อก วัสดุเปลี่ยนสถานะชนิดสารอินทรีย์

Keywords: 	 Moisture Content, Natural Fibre, Concrete Block, Organic Phase-Change Materials

บทน�ำ
ปัจจุบันการเลือกใช้วัสดุในการก่อสร้างอาคารที่พักอาศัยในประเทศไทยให้ความส�ำคัญกับการใช้พลังงาน

เป็นอย่างมาก เพราะสามารถลดภาระค่าใช้จ่ายและวางแผนด้านการใช้พลังงานในอนาคตได้ จากการศึกษาข้อมลูด้าน

วสัดกุ่อสร้างอาคารทีน่ยิมทัว่ไปในท้องตลาด พบว่า คอนกรตีบลอ็กเป็นวสัดทุีน่ยิมน�ำมาใช้ในการก่อสร้างผนงั เนือ่งจาก

สามารถหาซื้อได้ง่ายและมีราคาถูก (Yotsawat, 2558) มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับ

น�้ำหนัก มอก. 58-2533 ได้แบ่งคอนกรีตบล็อก กลวงไม่รับน�้ำหนัก 2 ประเภท คือ คอนกรีตบล็อกกลวง (Hollow 

Concrete Block or Hollow Concrete Masonry Unit) และ คอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน�้ำหนัก (Hollow 

Nonloadbearing Concrete Masonry Unit) 

คอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน�้ำหนักมีลักษณะเป็นก้อนคอนกรีตท�ำจากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ น�้ำ และวัสดุ

ผสมแต่เนื่องจาก ส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกที่ท�ำมาจากปูนซีเมนต์ หิน กรวดและน�้ำเป็นตัวน�ำความร้อนและท�ำให้

คอนกรีตบล็อกมีน�้ำหนักค่อนข้างมาก จึงมีการน�ำเทคโนโลยีมาพัฒนากรรมวิธีการผลิตเพื่อให้คอนกรีตบล็อกเบาลงมี

ค่าการน�ำความร้อนต�ำ่โดยใช้วสัดมุวลเบาทีม่กีารน�ำความร้อนต�ำ่ทดแทนวสัดมุวลรวมเดมิ แต่ยงัมข้ีอเสยีในเรือ่งความ

แข็งแรงที่ลดลงและกรรมวิธีการผลิตมีราคาสูง ดังน้ันจึงมีการวิจัยอิฐบล็อกที่มีน�้ำหนักเบามีค่าการน�ำความร้อนต�่ำมี

ค่าความแขง็แรงได้มาตรฐานผลติภัณฑ์อตุสาหกรรมหลายชิน้งานวจิยั มกีารปรบัเปลีย่นส่วนผสมในการขึน้รปูคอนกรตี

บล็อกโดยใช้วัสดุธรรมชาติท่ีมีน�้ำหนักเบามาเป็นส่วนผสมทดแทนวัสดุเดิม เช่น กากน�้ำตาล ฟางข้าว ซังข้าวโพด 

แกลบ ขี้เถ้า และมีการศึกษาโดยน�ำเส้นใยจากวัสดุธรรมชาติต่างๆ ที่มีเส้นใยเซลลูโลส เช่น เส้นใยผักตบชวา เส้นใย

ปาล์ม เส้นใยเปลือกมะพร้าว ฯลฯ มาผสมในคอนกรีตบล็อกเพื่อพัฒนาคุณสมบัติให้ดีขึ้น แต่เกิดปัญหาตามมาคือ

คอนกรีตบลอ็กทีผ่สมเส้นใยเซลลโูลสมกีารดดูซมึน�ำ้มากท�ำให้วสัดมุคีวามชืน้ โดยน�ำ้จะถกูดดูซมึเข้าไปอยูใ่นตวัคอนกรตี

บล็อกและฟองอากาศ ท่ีอยู่ภายในบล็อกท�ำให้เกิดความชื้นสะสมในวัสดุ จากการศึกษา เร่ือง ความชื้นในวัสดุที่

มีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิการน�ำความร้อน พบว่า ความช้ืนในวัสดุที่มีผลท�ำให้ค่าสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อน 



การเตรียมวัสดุธรรมชาติด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะชนิดสารอินทรีย์ก่อนผสมในคอนกรีตบล็อกเพื่อลดการน�ำความร้อนเข้าสู่อาคาร
ศรัณยู สว่างเมฆ และ สัทธา ปัญญาแก้ว

86
วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 21 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน ประจ�ำปี 2565

(Thermal Conductivity Coefficient) ของวสัดเุพิม่มากขึน้ และจากการทดสอบในห้องปฏบิตักิารถ่ายเทความร้อน

โดยการสร้างห้องทดสอบท่ีมีประสิทธิภาพด้านความร้อนและใช้ตัวอย่างวัสดุก่อผนังแต่ละชนิดในสภาพแห้งทดสอบ

ความสัมพันธ์ตัวแปรค่าการต้านทานความร้อน (R) และค่าการน�ำความร้อน (k) ในสภาวะที่ต่างกัน พบว่าคอนกรีต

บลอ็กมอีตัราการดดูซึมเฉลีย่ที ่17-19 % ถ้าคอนกรตีบลอ็กดดูซมึความชืน้มากกว่า 20% จะท�ำให้ความร้อนผ่านผนงั

เป็น 2 เท่า เนื่องจากความชื้นทุกๆ 5% จะท�ำให้ความเป็นฉนวนลดลง 25 % (NOAA national weather service : 

heat index) (Jim Wilson, 2008) โดยความสมัพนัธ์ของอตัราการดดูซมึความชืน้ทีส่งูข้ึนในวสัดอุาคารจะส่งผลท�ำให้

ค่าการน�ำความร้อนในอาคารมากข้ึนส่งผลให้อุณหภูมิภายในอาคารสูงขึ้นต้องใช้พลังงานเป็นจ�ำนวนมากในการปรับ

อากาศเพื่อให้อยู่ในสภาวะน่าสบาย ซึ่งคอนกรีตบล็อกที่มีความเป็นฉนวนความร้อนที่ดีจะต้องมีอัตราดูดซึมความชื้น

ต�่ำเมื่อความร้อนผ่านเข้าวัสดุน้ันจะสูญเสียพลังงานและอุณหภูมิจะลดลงเกิดสภาวะน่าสบายในอาคาร (สมชาย 

มณีวรรณ, 2550) 

ประเทศไทยเป็นประเทศทีม่ภูีมอิากาศแบบร้อนชืน้ (Hot Humid Climate) คอื มีฝนตกชกุตลอดทัง้ปี จงึเป็น

สาเหตุหลักที่ท�ำให้เกิดความชื้นในอากาศสูงส่งผลต่อการใช้พลังงานในอาคาร ปัจจุบันได้มีแนวคิดการพัฒนาวัสดุ

ประกอบอาคารทีช่่วยลดการใช้พลงังานในอาคารโดยการใช้วสัดเุปล่ียนสถานะ (PCM) เนือ่งจากเป็นวัสดสุะสมพลังงาน

หรอืวสัดสุะสมอณุหภูม ิ(Thermal Energy Storage Material : TES) (Cabeza, 2008) มกีารศกึษาการใช้สารเปลีย่น

สถานะ (Phase Change Material หรือ PCM) หลายชนิดเพื่อเป็นสวนประกอบของวัสดุอาคาร พาราฟิน (Paraffin) 

ได้ถูกนํามาพิจารณาและใช้ในงานวิจัยอย่างกว้างขวาง เน่ืองจาก มีอุณหภูมิการเปล่ียนสถานะในช่วงใกล้เคียงกับ

อุณหภูมิของร่างกายมนุษย์ อีกทั้ง พาราฟิน มีจุดหลอมเหลวที่ 50 - 70 °C (V. Kumar, 2016) ดังนั้นจึงมีคุณสมบัติ

ในการควบคุมใหอุณหภูมิมีการเปล่ียนสถานะที่หลากหลายเพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานในแต่ละประเภทได้ 

แต่เนือ่งจากพาราฟินเป็นผลผลติจากอุตสาหกรรมปโตรเคมทีีไ่ด้มาจากกากส่วนทีเ่หลอืจากกระบวนการกล่ันน�ำ้มนัดบิ

มกีารปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในกระบวนการผลติสงู ซึง่มผีลต่อสภาพแวดล้อมในอนาคตได้ งานวจิยันีไ้ด้สนใจวสัดุ

เปลี่ยนสถานะ (PCM) ที่ได้จากธรรมชาติไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมคือวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ที่ผลิตจากปาล์ม

น�้ำมัน (Palm Wax) มีจุด หลอมเหลวอยู่ที่ 70-80°C (Marcus Lim, 2020) แต่เนื่องจากอุณหภูมิจุดหลอมเหลวที่

ค่อนข้างสูงอาจจะไม่เปลี่ยนสถานะในช่วงอุณหภูมิอากาศใน ประเทศไทยขณะน�ำไปใช้งานจึงต้องหาวิธีการเพื่อลด

จุดหลอมเหลวให้เหมาะสมกับช่วงอุณหภูมิที่น�ำไปใช้งานให้เกิดประโยชน์ในภูมิอากาศของประเทศไทย จึงเป็นที่มา

ของวัตถุประสงค์บทความงานวิจัยนี้ คือ เพื่อศึกษาหาวิธีการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกที่มีส่วนผสมของวัสดุ

ธรรมชาติ โดยน�ำวัสดุเปลี่ยนสถานะชนิดสารอินทรีย์ที่ได้จากพืช (Vegetables Wax) มาใช้ประโยชน์ในกระบวนการ

ขั้นตอนการเตรียมวัสดุธรรมชาติก่อนน�ำไปผสมในคอนกรีตบล็อกเพื่อลด Moisture Content ที่จะเกิดขึ้น ซ่ึงเป็น

สาเหตุการน�ำความร้อนเข้ามาในอาคารและไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพผู้ใช้งานในอาคาร เป็นวัสดุก่อสร้างที่ไม่

ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการผลิตซึ่งเป็นแนวทางลดการใช้พลังงานในอาคารอย่างยั่งยืนต่อไปในอนาคต

วัตถุประสงค์
1. 	 เพื่อศึกษาคุณสมบัติวัสดุธรรมชาติที่เหมาะสมในการน�ำมาเป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อก

2. 	 เพื่อศึกษาชนิดของวัสดุเปลี่ยนสถานะและวิธีการที่เหมาะสมกับการน�ำมาใช้ด้านการสะสมพลังงาน

เพื่อป้องกัน ความชื้นในวัสดุ

3. 	 เพือ่เปรยีบเทยีบคณุสมบตักิารดดูซมึน�ำ้ของวสัดธุรรมชาตท่ีิผ่านการเตรยีมวสัดุโดยวสัดเุปลีย่นสถานะ
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วิธีการศึกษา
ในการศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาคุณสมบัติวัสดุธรรมชาติที่มีความเหมาะสมในการน�ำมาเป็นส่วนผสมใน

คอนกรีตบล็อก เพื่อลดการน�ำความร้อนเข้าสู่อาคาร วิธีการประยุกต์ใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะชนิดสารอินทรีย์ (Organic 

Phase-Change Materials) ในขั้นตอนการเตรียมวัสดุ ทั้งนี้ได้ก�ำหนดขอบเขตของการศึกษาไว้เป็น 5 ส่วน ได้แก่ 

1. 	 การศกึษาวธิกีารทีค่วามชืน้ผ่านระบบกรอบอาคารทีส่่งผลท�ำให้เกดิความชืน้สะสมในวสัดปุระกอบ

อาคารและผลกระทบทีเ่กดิขึน้ เป็นการศกึษาวธิกีารทีค่วามชืน้ผ่านระบบกรอบอาคารในรปูแบบต่างๆ ทีท่�ำให้ความชืน้

แพร่ผ่านเข้าไปในเนื้อวัสดุเกิดการสะสมความช้ืนในวัสดุท่ีส่งผลต่อการน�ำความร้อนเข้ามาในอาคาร เพื่อหาแนวทาง

ป้องกนัผลกระทบจากความชืน้ท่ีจะเกดิข้ึน ซึง่วธิกีารท่ีความชืน้ผ่านระบบกรอบอาคารและส่งผลต่อการสะสมความชืน้

ในวัสดุประกอบอาคารมีอยู่ด้วยกัน 2 วิธี คือ 1) Capillary Suction เช่น การดูดซึมน�้ำผ่านรูพรุนเล็กๆ ที่อยู่ในวัสดุ 

2) Vapor Diffusion การแพร่ของความชื้นที่ผ่านวัสดุกรอบอาคาร โดยการแพร่ของไอน�้ำจะแพร่จากบริเวณที่ความ

ดันไอสูง (High Vapor Pressure) ไปยังบริเวณที่มีความดันไอน�้ำที่ต�่ำ (Low Vapor Pressure) นอกจากนี้การแพร่

ยังมีทิศทางจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต�่ำกว่า 

1.1 	การศึกษากระบวนการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกรูปแบบต่างๆ เป็นการศึกษาวิธีการลด

ความชืน้ในคอนกรตีบลอ็กจากการทบทวนวรรณกรรม วเิคราะห์ข้อดข้ีอด้อยเพือ่น�ำมาปรบัปรงุประยกุต์ใช้ให้เหมาะสม

และง่ายต่อกระบวนการผลิต มีต้นทุนท่ีต�่ำสามารถลดความชื้นท่ีจะเข้าไปสะสมในเนื้อวัสดุได้ จากการศึกษาว่ามีวิธี

การลดความชื้นในคอนกรีตบล็อกหลายวิธีซึ่งแยกเป็นวิธีการต่างๆ ได้ดังนี้

วิธีที่ 1 การใช้วัสดุเคลือบผิวที่มีแรงตึงผิวสูงป้องกันความชื้นเข้าไปในเนื้อผิวคอนกรีตบล็อก

วิธีที่ 2 การเพิ่มสารดูดซับความชื้นเข้าไปในส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกเพื่อดูดซับความชื้นที่เข้ามา

วิธีที่ 3 การเพิ่มขนาดความหนาให้กับวัสดุโดยเพิ่มส่วนผสมคอนกรีตเข้าไปในวัสดุคอนกรีตบล็อก

วิธีที่ 4 การใช้พลังงานในรูปความร้อนแฝงในส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกเพื่อจัดการความช้ืนที่แพร่

ผ่านเข้ามา

1.2 	การศึกษาคุณสมบัติวัสดุธรรมชาติที่เหมาะสมในการน�ำมาเป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อก 

เป็นการศกึษาวสัดเุส้นใยเซลลโูลสจากพชืทีม่คีณุสมบตัทิางกายภาพทีเ่หมาะสม โดยสามารถสร้างเกณฑ์ในการคัดเลือก

วสัดธุรรมชาตใิห้คุม้ค่าต่อการลงทนุและการคุม้ทนุในขัน้ตอนการเตรยีมวสัดุธรรมชาติก่อนน�ำไปผสมกบัคอนกรตีบล็อก 

วสัดธุรรมชาตทิีน่�ำมาผสมในคอนกรตีบล็อกมีหลายชนดิเช่น ฟางข้าว ซงัข้าวโพด แกลบ ฯลฯ หรอืวสัดุ

ที่มีเส้นใยเซลลูโลส เช่น เส้นใยผักตบชวา เส้นใยปาล์ม จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบของงานวิจัยพบว่าวัสดุเส้นใย

เซลลูโลสที่ไปทดแทนมวลรวมต่างๆ จะใช้ในปริมาณอัตราส่วน 10% - 40% ของสัดส่วนในการทดแทนวัสดุมวลรวม

เดิมในแต่ละชนิดขึ้นอยู่กับชนิดของพืชเช่นงานวิจัยของ (B.H. Abu Bakar, 2011) ได้ท�ำการทดลองผลิตอิฐบล็อก

ประสิทธิภาพสูงโดยใช้แกลบปริมาณ 15 % เป็นวัสดุทดแทนซีเมนต์และผ่านการทดสอบด้านความแข็งแรงของวัสดุ 

และงานวิจัยของ (Javad Torkaman, 2014) ได้ท�ำการผลิตคอนกรีตบล็อกจากเศษวัชพืชปริมาณ 25 % และเศษขี้

เถ้าแกลบ 25 % ทดแทนปนูซเีมนต์ และผ่านการทดสอบด้านความแขง็แรงของวสัดเุช่นกนัและปรมิาณน�ำ้ทีใ่ช้ในการ

ผสมอยูท่ี ่40% ของปนูซเีมนต์เป็นส่วนใหญ่ เช่นงานวจิยัของ (กนกเนตร เพช็รทองช่วย, 2560) ได้ท�ำการทดลองผลติ

คอนกรีตบลอ็กจากฟางข้าวโดยใช้ปรมิาณน�ำ้ 40 % ของน�ำ้หนกัปนูซีเมนต์ และงานวจัิยของ (ค�ำชาย พนัทวงศ์, 2557) 

ได้ท�ำการทดลองคอนกรตีบล็อกผสมฟางข้าวเสรมิไม้ไผ่ได้ใช้ปรมิาณ 40 % ของน�ำ้หนกัปนูซเีมนต์เช่นกนั และคณุสมบตัิ

ทางกล คือ ค่าน�้ำหนัก ค่าความหนาแน่น ค่าความต้านทานแรงอัด ค่าสัมประสิทธิ์ในการน�ำความร้อนและค่าการน�ำ
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ความร้อนจะแปรผกผนักบัปรมิาณวสัดธุรรมชาตทิีเ่พิม่เข้าไป แต่มค่ีาหนึง่ทีแ่ปรผันตรงกบัปรมิาณวสัดธุรรมชาตทิีเ่พิม่

คอืค่าปรมิาณความชืน้ทีส่่งผลให้ค่าการดดูซมึน�ำ้และค่าการหดตวัทางยาวเพิม่ขึน้ ส่งผลก่อให้เกดิปัญหาการดดูซมึน�ำ้

มากของเส้นใยเซลลูโลสท�ำให้คอนกรตีบลอ็กมค่ีาความชืน้สงูขึน้ ดังนัน้ ในการทีจ่ะน�ำวสัดุธรรมชาตทิีม่เีส้นใยเซลลโูลส

มาผสในคอนกรตีบลอ็กต้องมกีารศกึษาคณุสมบตัขิองวสัดธุรรมชาตแิละวธิกีารเตรียมวสัดทุีจ่ะส่งผลท�ำให้ค่า Moisture 

Content ในคอนกรีตบล็อกต�่ำลงและข้อจ�ำกัดด้านงบประมาณ เวลา และปริมาณในการจัดเตรียมวัสดุที่เหมาะสม

ก่อนน�ำไปผสมคอนกรีตบล็อก 

2. 	 การศกึษาชนดิของวสัดเุปลีย่นสถานะและวธิกีารทีเ่หมาะสมกบัการน�ำมาใช้ด้านการสะสมพลงังาน

เพื่อการป้องกัน ความชื้นในวัสดุ เป็นการศึกษาเพื่อหาวัสดุเปลี่ยนสถานะที่มีช่วงอุณหภูมิเหมาะสมต่อการเปลี่ยน

สถานะในภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนของประเทศไทย โดยมีวิธีการทดสอบช่วงจุดหลอมเหลวของวัสดุเปล่ียนสถานะ

จากธรรมชาติที่คัดเลือกโดยทดสอบด้วยเครื่อง DSC (Differential Scanning Calorimeter, Mettler Toledo DSC 

1 Module)

ปัจจบุนัได้มกีารศกึษาเรือ่งวสัดเุปลีย่นสถานะจ�ำนวนมากเพือ่น�ำไปประยกุต์ใช้งานในหลายๆ ด้าน แต่ปัจจยั

หลกัทีค่วรมกีารศกึษา คอื ชนดิของวสัดเุปลีย่นสถานะและช่วงอณุหภมูขิองการหลอมเหลวของวสัดเุปลีย่นสถานะเพือ่

จะได้น�ำมาใช้งานได้อย่างถกูต้องและเหมาะสมกบัลกัษณะงานทีต้่องการใช้วสัดเุปลีย่นสถานะสามารถจ�ำแนกออกเป็น 

3 ประเภท ได้แก่ สารอินทรีย์ (Organic) สารอนินทรีย์ (Inorganic) และสารยูเทกติก (Eutectic) หรือสารหลาย

องค์ประกอบชนิดอื่น

3. 	 การศึกษาวิธีการน�ำวัสดุเปลี่ยนสถานะมาประยุกต์ใช้กับวัสดุธรรมชาติที่จะส่งผลให้ Moisture 

Content ในเนื้อวัสดุ ท่ีจะน�ำมาเป็นวัสดุก่อสร้างอาคาร เป็นการศึกษาวิธีการน�ำวัสดุเปล่ียนสถานะมาใช้กับวัสดุ

ธรรมชาติเพื่อพัฒนาคุณสมบัติในการป้องกันและลดความชื้นเข้ามาในเนื้อวัสดุ โดยใช้กระบวนการ Encapsulation 

Method วัสดุธรรมชาติโดยวิธีการ Coating Mixing ของวัสดุธรรมชาติที่ได้คัดเลือกมาแล้ว 2 ชนิด น�ำไปทดสอบเพื่อ

หาสูตรส่วนผสมที่ดูดซึมน�้ำน้อยที่สุดก่อนน�ำไปเป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อก

จากการศึกษารูปแบบการน�ำคุณสมบัติการสะสมพลังงานวัสดุเปลี่ยนสถานะมาใช้เป็นส่วนผสมของวัสดุ

อาคาร จะมีรูปแบบการน�ำไปใช้เป็น 2 แนวทาง คือ แนวทางที่ 1 จะน�ำวัสดุเปลี่ยนสถานะผสมเข้าไปเนื้อวัสดุโดยตรง

เช่นงานวิจยัของ (D. Snoeck, 2016) ได้ศกึษาทดลองของการใช้วสัดเุปลีย่นสถานะผสมในคอนกรตีซีเมนต์พอร์ตแลนด์

โดยตรง ส่วนแนวทางที่ 2 จะน�ำวัสดุเปลี่ยนสถานะมาผสมในวัสดุก่อสร้างอาคารในรูปแบบในลักษณะบรรจุใน 

Microcapsule จากงานวิจัยของ (Schossing et al, 2005) ได้มีการน�ำวัสดุเปล่ียนสถานะมาผสมในวัสดุก่อสร้าง

อาคารได้ในรปูแบบในลกัษณะบรรจใุน Microcapsule จากแนวทางการน�ำไปใช้พบว่าแนวทางที ่1 การน�ำความร้อน

ของคอนกรีตจะลดลงและคุณสมบัติความเป็นฉนวนของคอนกรีตจะดีขึ้น ให้คอนกรีตสูญเสียความแข็งแรงในช่วงที่

ยอมรับได้ โดยจะท�ำลายประสิทธิภาพเชิงโครงสร้าง ซึ่งผลที่ได้มีความต่างกันด้านคุณสมบัติ ทางกลวัสดุ และเกิดการ

รั่วไหลของวัสดุเปลี่ยนสถานะเมื่อถึงช่วงอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะไปตามรูพรุนต่างๆ ในเนื้อวัสดุ ส่วนแนวทางที่ 2 พบ

ว่าการใช้ Microencapsulation PCMs ในวสัดกุ่อสร้างช่วยแก้ปัญหาคณุสมบตัเิชงิกล การบ่มตวัของวสัด ุและสามารถ

ป้องกันการรั่วไหลของวัสดุเปลี่ยนสถานะเมื่อถึงช่วงอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะได้ดีที่สุด
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ผลการศึกษา 
1. 	 ผลการศึกษาวิธีการท่ีความชื้นผ่านระบบกรอบอาคารที่ส่งผลท�ำให้เกิดความชื้นสะสมในวัสดุ

ประกอบอาคาร จากการศกึษา เรือ่ง ความชืน้ในวสัดทุีม่ผีลต่อค่าสัมประสิทธิก์ารน�ำความร้อน พบว่า ความชืน้ในวัสดุ
ที่มีผลท�ำให้ค่าสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อน (Thermal Conductivity Coefficient) ของวัสดุเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้น�้ำที่
อยูใ่นวสัดนุัน้มค่ีาสมัประสทิธิก์ารน�ำความร้อนทีส่งูกว่าอากาศทีแ่ทรกอยูใ่นช่องว่างของวสัดุ เนือ่งมาจากการแพร่ของ
ไอน�้ำที่ผนังภายนอกเมื่อได้รับความร้อนจากรังสีอาทิตย์ ผนังภายนอกที่มีวัสดุช้ันนอกสุดเป็นวัสดุที่มีรูพรุน เช่น อิฐ 
เมื่อถูกฝนวัสดุจะดูดซับน�้ำไว้ภายในหลังจากนั้นถ้าผนังส่วนนี้ได้รับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ น�้ำที่ดูดซับไว้ก็จะมี
อุณหภูมิสูงขึ้นและมีความดันไอน�้ำท่ีสูงกว่าบริเวณท่ีอยู่โดยรอบ จึงท�ำให้เกิดการแพร่กระจายของไอน�้ำจากวัสดุผนัง
ส่วนนี้ไปยังบริเวณที่ติดกัน ซึ่งมีอุณหภูมิและความดันไอน�้ำที่ต�่ำกว่า ความชื้นที่เกิดขึ้นท�ำให้ภายในอาคารมีค่าการน�ำ
ความร้อนที่สูงผ่านเข้ามาในอาคารส่งผลต่ออุณหภูมิภายในอาคารสุงขึ้นด้วยและเกิดสภาวะไม่สบาย ต้องใช้พลังงาน
เป็นจ�ำนวนมากเพื่อลดความชื้นในระบบปรับอากาศ (Deep Clean Expert, 2561) ซึ่งเมื่อพิจารณาในทางกลับกัน
กรณใีนอาคารมคีวามชืน้สะสมในอาคารมาก การแพร่กระจายความชืน้ภายในอาคารผ่านวสัดทุีม่รีพูรนุออกสูภ่ายนอก 

จะช่วยลดปัญหาความชื้นที่สะสมภายในอาคารและช่วยลดภาระการท�ำงานของเครื่องปรับอากาศได้ด้วยหรือไม่จาก
การศกึษาพบว่า สามารถเกดิขึน้ได้เพราะถ้าอณุหภมูภิายในสูงกว่าภายนอกจะท�ำให้เกดิความดนัไอน�ำ้สูงกว่าภายนอก
ท�ำให้การแพร่กระจายของไอน�้ำจากภายในสู่ภายนอกได้แต่ในกรณีความชื้นในอาคารมากจะส่งผลต่อการท�ำงาน
ของเคร่ืองปรับอากาศมากขึ้นในการจัดการกับความชื้นเพราะในความช้ืนมีความร้อนแฝง (Latent Heat) ระบบ
ปรับอากาศจ�ำเป็นต้องใชพลังงานในการลดความร้อนแฝง (ความชื้น) มากกวาการลดความร้อนสัมผัส (อุณหภูมิ) 
(ชาตร ีเกยีรตจิรญูศริ.ิ 2553) โดยความเสยีหายทีเ่กดิจากความชืน้ในผนงันัน้สามารถแบ่งได้ 2 ส่วน คอื 1. มผีลโดยตรง
กับโครงสร้างอาคาร และ 2. มีผลต่อสุขภาพของผู้ที่อยู่อาศัยในอาคาร ในงานสถาปัตยกรรมผนังอาคารเป็นส่วนที่
ป้องกันสภาพแวดล้อมทีเ่ปลีย่นแปลงทัง้อณุหภูม ิความชืน้ สภาพอากาศ การเลอืกใช้วสัดใุนการก่อสร้างผนงัให้เหมาะสม
กับสภาพแวดล้อมจึงเป็นสิ่งส�ำคัญในการสร้างสภาวะน่าสบายในที่พักอาศัยและควบคุมการใช้พลังงานในอาคาร

2. 	 ผลการศึกษากระบวนการลดความชื้นในคอนกรีตบล็อกรูปแบบต่างๆ จากการศึกษาว่ามีวิธีการลด
ความชื้นในคอนกรีตบล็อกหลายวิธีซึ่งแยกเป็นวิธีการต่างๆ ได้ดังนี้

วิธีที่ 1 คือ การใช้วัสดุเคลือบผิวท่ีมีแรงตึงผิวสูงป้องกันความช้ืนเข้าไปในเนื้อผิวคอนกรีตบล็อก สามารถ
ท�ำได้เพราะวสัดทุีม่แีรงตึงผวิ (Surface Tension) จะมีคุณสมบตัขิองพืน้ผวิของของเหลวท�ำให้เกดิบางส่วนของพืน้ผวิ
ของเหลวถกูดงึดดูเข้าไว้ด้วยกนั แรงตงึผวิถกูท�ำให้เกิดข้ึนด้วยการดงึดดูของโมเลกลุกบัโมเลกลุทีเ่หมือนกนั เมือ่โมเลกุล
บนพื้นผิวของของเหลวไม่ได้ล้อมรอบ ไปด้วยโมเลกุลที่เหมือนกันในทุกๆ ด้านแล้ว โมเลกุลจะมีแรงดึงดูดกับโมเลกุล
ใกล้เคยีงบนพืน้ผวิมากขึน้ ส่งผลต่อการเกดิปรากฏการณ์ ของความตงึผิว ซ่ึงวสัดปุระสานของคอนกรตีบล็อกคือซเีมนต์
เป็นวสัดเุหลวหรือกีง่เหลวใช้ยดึติดคอนกรตีบลอ็กเข้าด้วยกนัการทีจ่ะประสานคอนกรตีบล้อกเข้าด้วยกนัให้ได้ผลดพีืน้
ผิวจะต้องมีความขรุขระหรือมีความหยาบซึ่งจะท�ำให้แรงยึดเหน่ียวแข็งแรงมากขึ้น ในการที่ใช้วัสดุเคลือบผิวที่มีแรง
ตงึผวิสงูเคลอืบผวิคอนกรตีบลอ็กจะสร้างพืน้ผวิทีม่คีวามตงึของผิวสัมผัสเป็นแผ่นฟิล์มหุม้ผิวคอนกรตี เอาไว้และส่งผล
ต่อคุณสมบัติการยึดติดของคอนกรีตบล็อกด้อยลงท�ำให้ปูนซีเมนต์ไม่สามารถเข้าไปในผิวคอนกรีตบล็อกได้ 

วธิทีี ่2 คอื การใช้สารดดูซบัความชืน้ (Desiccant) เป็นวธิกีารลดความช้ืนโดยใช้หลักการของความแตกต่าง
ระหว่าง ความดนัไอของไอน�ำ้ในอากาศกบัสารดดูความช้ืน โดยทีผิ่วของสารดูดความช้ืนมคีวามดนัไอต�ำ่มากเมือ่เทยีบ
กับความดันของอากาศชื้น ไอน�้ำจะถูกสารดูดซับความชื้นดูดซับไว้โดยผ่านพื้นที่ผิวของสารดูดซับที่สัมผัสกับอากาศ
ชื้นนั้น สารดูดซับความชื้นซึ่งมีหลายประเภท และวิธีการที่หลากหลายในการควบคุมความชื้นให้อยู่ในมาตรฐาน 



การเตรียมวัสดุธรรมชาติด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะชนิดสารอินทรีย์ก่อนผสมในคอนกรีตบล็อกเพื่อลดการน�ำความร้อนเข้าสู่อาคาร
ศรัณยู สว่างเมฆ และ สัทธา ปัญญาแก้ว

90
วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 21 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน ประจ�ำปี 2565

ปัจจุบันนิยมใช้ซิลิกาไดออกซ์ SIO₂ ซึ่งมีคุณสมบัติดูดซับความชื้น โดยโครงสร้างภายในวัสดุไม่เปลี่ยนแปลง และพบ
ว่าประสบปัญหาในเรื่องของการกลายสภาพเป็นสารกึ่งเหลว (Swell) และแตกเป็น ชิ้นเล็กๆ เมื่อดูดซับความชื้นจน
อิ่มตัว นอกจากนี้ประสิทธิภาพในการดูดความชื้นจะลดลงและมีโอกาสที่จะคายความชื้น (Desorption) ออกมาเมื่อ
อุณหภูมิสูงกว่า 25 °C (อีลีหย๊ะ, 2549; Yamaguchi and Kawasaki, 1994) แต่มีงานวิจัยที่ค้นพบว่ามีวัสดุที่สามารถ
ดดูซบั ความชืน้ได้ดกีว่าซลิกิาไดออกซ์ คอื ถ่านกมัมนัต์ (Activate Carbon) ซึง่เป็นคาร์บอนอสณัฐาณภายในมรีพูรนุ
มากกว่าซลิกิาไดออกซ์ และถ่านชนดิอืน่ๆ มคีวามว่องไวในการดดูซบัสงูเนือ่งจากมคีวามสามารถในการดงึโมเลกลุหรอื
คอลลอยด์ที่อยู่ในของเหลวหรือก๊าซให้มาเกาะจับบนผิวของแข็งเรียกว่า Adsorbate. (QS Liu, T Zheng, P Wang, 
L Guo, 2010) ถ่านกัมมันต์ที่เลือกใช้จึงควรมีรูพรุน ขนาดเล็ก (จ�ำพวก Microporous) ซึ่งจะเป็นตัวดูดซึม/ซับ ได้ดี
ที่สุด แต่การใช้ถ่านกัมมันต์ในการดูดซับความชื้นก็ประสบปัญหา เมื่อความชื้นเข้าไปในเนื้อวัสดุมากขึ้นโดยเคลื่อนตัว
เข้าไปในสารดดูความช้ืนถ้าอณุหภูมสิงูภายในวสัดสุงูข้ึนความชืน้กถ็กูปล่อยออกมา และความชืน้ยงัอยูใ่นเนือ้วสัดไุม่ไป
ไหนท�ำให้เกิดการสะสมความชื้นบริเวณเนื้อวัสดุบริเวณอื่นที่ไม่ถูกแทนที่ด้วยถ่านกัมมันต์

วิธีที่ 3 คือ การผลิตคอนกรีตบล็อกจะมีส่วนผสมของปูนซีเมนต์และมวลผสมคอนกรีต ซึ่งได้แก่ หินย่อย 
กรวด และทราย ที่เรียกว่า วัสดุผสม (Aggregates) ซึ่งเป็นพวกแร่ธาตุเฉื่อย (Inert Materials) ที่ไม่ท�ำปฏิกิริยากับ
ซเีมนต์เทสท์ พบว่าในเนือ้คอนกรตีนัน้ จะมรีพุรนุจากฟองอากาศท�ำให้เกดิปัญหาคอืการดดูซมึน�ำ้เข้าไปในรพูรนุท�ำให้
วัสดุมีความชื้น จากการทดสอบการดูดซึมความช้ืนของคอนกรีตบล็อกมีอัตราการดูดซึมเฉล่ียที่ 17-19 เปอรเซ็นต์ 
(NOAA National Weather Service : Heat Index) น�้ำที่มีอยู่ใน ช่องว่างในวัสดุในช่วงความชื้นสูงจะเป็นน�้ำอิสระ 
เมือ่อตัราความชืน้ลดลงน�ำ้อสิระนีจ้ะหายไปก่อน หลงัจากนัน้จะเกดิการเคลือ่นทีแ่ละระเหยของน�ำ้ Bonding Water 
(น�ำ้ Adsorption Water และ Absorption Water) ความดนัไอของน�ำ้นัน้จะขึน้อยูก่บัทัง้อณุหภูม ิและอตัราความช้ืน 
การเพิ่มความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกจะท�ำให้ค่าความชื้นของวัสดุลดลงโดยจะท�ำให้รูพรุนในวัสดุมีปริมาณน้อย
ลงถกูแทนทีด้่วยวสัดมุวลรวมผสมคอนกรตีทีม่ากขึน้ และการแพร่ของความชืน้จากผวิวสัดชุัน้นอกสดุเข้ามาในเนือ้วสัดุ
จะใช้เวลานานขึน้ ซึง่จะแปรผนัตรงกบัมวลน�ำ้หนกัของคอนกรตีบลอ็กทีจ่ะมากขึน้ด้วยส่งผลต่อการน�ำไปใช้งานในการ
ก่อสร้าง วัสดุก่อสร้างที่มีน�้ำหนักมากจะส่งผลต่อโครงสร้างอาคารที่ต้องรับน�้ำหนักเพิ่มมากขึ้นเกิดการส้ินเปลือง
งบประมาณในการก่อสร้างที่สูงขึ้นด้วย

วิธีที่ 4 คือ การใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะเป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อกในรูปแบบการสะสมความร้อนแฝง 
(Latent Thermal Storage) โดยอุณหภูมิในขณะที่เกิดการเปลี่ยนสถานะนั้นจะไม่เปลี่ยนแปลงมากซึ่งแตกต่างจาก
การเก็บพลังงานความร้อน โดยไม่มีการเปลี่ยนสถานะ (Sensible Thermal Storage) การน�ำวัสดุเปลี่ยนสถานะมา
ใช้เป็นวัสดุกักเก็บความร้อนมาเป็นส่วนผสม ของคอนกรีตบล็อกจะท�ำให้อุณหภูมิในคอนกรีตบล็อกสูงขึ้นสร้างความ
ดนัไอน�ำ้ให้สูงกว่าด้านนอกผวิวสัดุและสร้างความหนาแน่นทีสู่งกว่าน�ำ้ในวสัดเุพิม่มากขึน้ จากทฤษฎกีารดดูซมึความชืน้
การแพร่ผ่านของไอน�ำ้ทีผ่่านวสัดจุะแพร่จากบรเิวณทีม่คีวามดนัไอน�ำ้สงูไปยงับรเิวณทีม่คีวามดนัไอน�ำ้ต�ำ่กว่า การแพร่
ของไอน�้ำยังมีทิศทางจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต�่ำกว่า หากน�ำหลักการการใช้พลังงานในรูป
ความร้อนแฝงมาใช้ในคอนกรีตบล็อกจะท�ำให้ช่วยลดการแพร่ความชื้นเข้ามาในคอนกรีตบล็อกได้ จากการศึกษา
กระบวนการลดความชื้นในคอนกรีตบล็อกทั้ง 4 วิธีพบว่าวิธีการที่เหมาะสมที่ไม่ส่งผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของ
วสัดคุอืการใช้พลงังานในรูปความร้อนแฝงในส่วนผสมของคอนกรตีบล็อกเพือ่จดัการความชืน้ทีแ่พร่ผ่านเข้ามา โดยการ 
ใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะมาปรับสภาพวัสดุธรรมชาติก่อนน�ำไปผสมในคอนกรีตบล็อก โดยอาศัยหลักการเปล่ียนสถานะ 
จะท�ำให้อณุหภมูใินคอนกรตีบลอ็กสงูข้ึนสร้างความดนัไอน�ำ้ให้สงูกว่าด้านนอกผวิวสัดมุคีวามหนาแน่นทีส่งูกว่า ท�ำให้
ความชื้นไม่สามารถแพร่ผ่านเข้ามาได้ 
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3. 	 ผลการศึกษาคุณสมบัติวัสดุธรรมชาติที่เหมาะสมในการน�ำมาเป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อก 
ในการวจิยันีมุ่้งเน้นการผลติผลติภณัฑ์ทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อมไม่เป็นอนัตรายต่อผูใ้ช้งานเพือ่พฒันาสู ่Green Smart 
Buildings Materials ซึ่งจะมีเกณฑ์พิจารณาหลักที่เพิ่มเข้ามาเป็นปัจจัยในการเลือกวัตถุดิบคือวัตถุดิบที่ได้มาต้องมา
จากแหล่งธรรมชาติ มีความทนทาน ต้นทุนในการขนส่งและการจัดการต�่ำ สามารถลดปริมาณของเสียท่ีเหลือทิ้งให้
เกิดประโยชน์ มีการจัดการที่ปราศจากข้ันตอนเกี่ยวกับสารเคมี มีปริมาณมากเพียงพอหาได้ตลอดทั้งปี มีคุณสมบัติ
ด้านพลงังาน จงึเสนอวตัถดุบิ 2 ชนดิทีม่คีวามน่าสนใจและมคีณุสมบตัเิข้ากบัเกณฑ์ทีต่ัง้ไว้ คอื แกลบ และเปลอืกกะลา
กาแฟ จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง พบว่า แกลบ เป็นสารประกอบจ�ำพวกไฮโดรคาร์บอน และซิลิคอน
ไดออกไซด์หรือซิลิก้า มีองค์ประกอบ 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นสารอินทรีย์ และส่วนที่เป็นสารอนินทรีย์ ส่วนใหญ่จะอยู่
ในรูปสารประกอบออกไซด์ โดยมีซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO

2
) เป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งมีขนาดเล็กระดับนาโนเมตร 

มสีมบตัเิป็นฉนวนไฟฟ้าและไม่น�ำความร้อน เมือ่พจิารณาแกลบให้ชดัขึน้ โดยน�ำมาส่องด้วยกล้องจลุทรรศน์ จะพบว่า
มีลักษณะผิวเป็นร่องเรียงกัน และผิวแกลบมีความพรุนมาก (บุษยา รัตนสุภา.2552) แกลบมีขนาดเฉลี่ย 0.075 - 3 
มิลลิเมตร ขนาดเส้นรอบวงเฉลี่ย 0.6 มิลลิเมตร ความหนาแน่นเฉลี่ย 331.59-380.54 kg m-3 และมีความพรุนของ
แกลบเฉลี่ย 63.64-68.94% (Yaning Zhang.2012)

กาแฟเป็นพืชที่อยู่ในตระกูล Rubiaceae family ซึ่งมีอยู่ 2 สายพันธุ์ (species) ที่มีความส�ำคัญทางการค้า 
คือ C. arabica และ C. canephora โดย C.arabica จะรู้จักในชื่อ อะราบิก้า และ C.canephora จะรู้จักกันในชื่อ
ของ โรบสัต้า ซึง่มคีวามต่างกนัโดยพันธุอ์ะราบก้ิามลีกัษณะเป็นวงรมีเีส้นผ่ากลางคด ขึน้ในพืน้ทีส่งูอากาศเยน็ส่วนพนัธุ์
โรบัสต้ามีลักษณะเป็นทรงกลมมีเส้นผ่ากลางที่ตรง ขึ้นในพื้นที่ร้อนช้ืน จากการศึกษาพบว่าพันธุ์โรบัสต้ามีความ
เหมาะสมในด้านปริมาณผลผลิตที่มากกว่าอราบิก้ามากเพราะทนต่อสภาพภูมิอากาศส่วนพันธุ์อะราบิก้าดูแลได้ยาก
กว่า แมลงรบกวนเยอะให้ผลผลิตต่อต้นน้อย คุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดกาแฟ ความชื้น , น�้ำหนักเมล็ดกาแฟ
ดิบ, ความกว้าง, ความยาว, ความหนา, ปริมาตรเมล็ด, ความหนาแน่นเนื้อ, ความ หนาแน่นรวม, เส้นผ่านศูนย์กลาง
เฉลี่ยเชิงเรขาคณิต, พื้นที่ผิว และความเป็นทรงกลม (พีระพงศ์ กัทลี. 2555)

ตารางที่ 1 The physical properties of Robusta green coffee beans. 

Physical Properties Unit of Measurement
Robusta Coffee

Max Min Average
Moisture % 19.1 18.5 18.700±0.22
Weight g 13.589 13.362 13.502±0.19
Width cm 0.890 0.600 0.727±0.31
Length cm 1.110 0.830 0.947±0.38

Thickness cm 0.480 0.380 0.433±0.20
Volume Cm3 0.158 0.078 0.111±0.12

True Density g/ml 0.985 0.913 0.928±0.34
Bulk Density g/ml 0.727 0.719 0.723±0.25

GMD cm 0.756 0.603 0.670±0.16
Surface Area Cm2 1.796 1.144 1.413±0.19
Sphericity % 79.6 63.5 70.90±0.13

ทีม่า : พรีะพงศ์ กทัล.ี คณุสมบตัทิางกายภาพของเมลด็กาแฟโรบสัต้า ก่อนคัว่และหลงัคัว่. ภาควชิาวศิวกรรมการอาหาร คณะวศิวกรรมศาสตร์ 

กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.
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วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 21 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน ประจ�ำปี 2565

โดยมีการศึกษาเปรยีบเทยีบคณุสมบตัิในการคัดเลอืกวสัดธุรรมชาต ิคอื แกลบ และเปลอืกกะลากาแฟ เพือ่

ใช้ในงานวิจัยก่อนน�ำไปผสมกับคอนกรีตบล็อกซึ่งต่างก็มีคุณสมบัติที่เหมาะสมดังนี้ 

ตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติในการคัดเลือกวัสดุธรรมชาติเพื่อน�ำไปเป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อก

คุณสมบัติแกลบ คุณสมบัติเปลือกกะลากาแฟ
1.	 เป็น By Products. มีปรมิาณมากเพยีงพอ หาได้ตลอดท้ังปี 1.	 เป็น By Products. มีปริมาณมากเพียงพอ หาได้ตลอดทั้งปี

2.	 มีค่าความชื้นอยู่ 12 % ค่าความร้อน (mj/Kg) 13.52 2.	 มีค่าความชื้นอยู่ 12.5 % ค่าความร้อน (mj/Kg) 18.2

3.	 มีปริมาณ 8,145,269.20 ตัน/ปี 3.	 มีปริมาณ 290,000 ตัน/ปี

4.	 มี Silica เป็นส่วนประกอบมคีณุสมบตัลิดความชืน้ ม ีLignin 

เป็นตวัเคลอืบผวิป้องกันความชืน้แต่จะเส่ือมสลายตามเวลา

4.	 กะลาจะเป็นชัน้ในสดุของผลกาแฟท�ำหน้าท่ี ปกป้องเมลด็กาแฟ 

ที่อยู่ด้านใน

5.	 มีคุณสมบัติความเป็นฉนวน มีค่าการน�ำความร้อนต�่ำ 5.	 มเีพคตนิซ่ึงมคุีณสมบตัพิิเศษคือเมือ่ละลายน�ำ้ จะพองตวัเป็นเจล 

ท�ำให้เกิดความข้น

6.	 สามารถใช้กระบวนการ Spray Coating หรอืใช้ Mixing Coat-

ing ท่ีได้ผลและประหยดังบประมาณในชัน้ตอนเตรยีมวัสดุ

6.	 สามารถใช้กระบวนการ Spray Coating หรือใช้ Mixing Coating 

ที่ได้ผลและประหยัดงบประมาณในชั้นตอนเตรียมวัสดุ

7.	 สามารถน�ำไปประยุกต์ใช้จริงในกระบวนการอุตสาหกรรม 7.	 สามารถน�ำไปประยุกต์ใช้จริงในกระบวนการอุตสาหกรรม

8.	 องค์ประกอบของแกลบนั้นประกอบด้วยสารอนินทรีย์อยู่

ประมาณ 20-25% เซลลูโลส 30-40% ลิกนิน 19-47% 

และน�้ำตาล ประมาณ 17-26% โดยในส่วนของสารอนนิทรย์ี

นัน้ องค์ประกอบ หลักก็คือซิลิกา ซึ่งมีช่วงอยู่ตั้งแต่ 85-99%

8.	 องค์ประกอบเปลือกกาแฟมีเมือกหนาราว 0.8 มิลลิเมตร 

ประกอบด้วยน�้ำ 84.2% โปรตีน 8.9 % น�้ำตาล 4.1% และ 

สารประกอบเพคติน 0.91%

9.	 มีขนาดเฉลี่ย 0.075 - 3 มิลลิเมตร 9.	 มีความกว้างเฉลี่ย 0.727 เซนติเมตร มีความยาวเฉลี่ย 0.947 

เซนติเมตร

4. 	ผลการศกึษาชนดิของวสัดเุปลีย่นสถานะและวธีิการทีเ่หมาะสมกบัการน�ำมาใช้ในด้านสะสมพลังงาน

เพือ่การป้องกนัความชืน้ในวสัด ุในงานวจิยันีผู้ว้จัิยสนใจการน�ำวสัดุเปลีย่นสถานะมาใช้เป็นวัสดกุกัเกบ็ความร้อนโดย

อาศยัหลกัการเปลีย่นสถานะมาใช้ในการป้องกนัความชืน้ทีจ่ะแพร่เข้ามาในวสัดุธรรมชาต ิจากการศึกษา พบว่า หลาย

ปที่ผ่านมาได้มีการศึกษาถึงการใชสารเปลี่ยนสถานะหลายชนิดเพื่อเป็นสวนประกอบของวัสดุอาคาร พาราฟิน 

(Paraffin) มีจุดหลอมเหลวที่ 50-70 °C เป็นที่นิยมอย่างมากในการน�ำมาเป็นวัสดุวิจัยในด้านกักเก็บพลังงาน แต่

เนื่องจากพาราฟินเป็นผลผลิตจากอุตสาหกรรมปโตรเคมีมีผลต่อสภาพแวดล้อม งานวิจัยนี้สนใจวัสดุเปลี่ยนสถานะที่

ได้จากธรรมชาต ิทีไ่ม่มผีลกระทบต่อสิง่แวดล้อม คอื วสัดเุปลีย่นสถานะทีผ่ลติจากปาล์มน�ำ้มนั (Palm Wax) ทีไ่ด้จาก

ส่วนล�ำต้นและใบมลีกัษณะเป็นเนือ้สขีาว มจีดุหลอมเหลวอยูท่ี ่70-80 °C แต่ด้วยอณุหภมูจิดุหลอมเหลวทีค่่อนข้างสงู

ของ Palm Wax อาจจะไม่เปลีย่นสถานะในช่วงอณุหภมูขิองอากาศในประเทศไทยขณะน�ำไปใช้งาน จากทฤษฎ ีLatent 

Heat Storage Materials กล่าวว่า การที่จะสามารถลดจุดหลอมเหลวของวัสดุเปลี่ยนสถานะได้นั้นต้องมีการผสมสา

รอื่นๆ ลงไปเรียกว่าสารยูเทติก (Eutectic) ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้น�ำไขถั่วเหลือง (Soybean Wax) มีจุดหลอมเหลวอยู่ที่ 

50-60 °C มาผสมกบัวสัดเุปลีย่นสถานะปาล์มน�ำ้มนัเพือ่เป็นสารยเูทตกิตามทฤษฎ ีLatent Heat Storage Materials 

โดยทางผูว้จิยัได้ท�ำการทดลองหาสตูรส่วนผสมระหว่างวสัดเุปลีย่นสถานะท่ีผลติจากปาล์มน�ำ้มนักบัวสัดเุปลีย่นสถานะ

ที่ผลิตจากไขถั่วเหลืองเพื่อให้ได้ช่วงอุณหภูมิหลอมเหลวให้เหมาะสมกับงานใช้งานในช่วงอุณหภูมิของอากาศใน
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ประเทศไทย จากการศกึษา พบว่า จดุหลอมเหลวของสารยเูทตกิระหว่างปาล์มน�ำ้มนัและไขถัว่เหลอืงอยูใ่นช่วงอณุหภมูิ 

45-65 °C (ซึ่งเทียบเท่ากับพาราฟิน) โดยมีขั้นตอนการด�ำเนินการทดลอง โดยสร้างสูตรส่วนผสมส่วนระหว่างวัสดุ

เปลี่ยนสถานะจากปาล์มน�้ำมันกับวัสดุเปลี่ยนสถานะจากถั่วเหลืองและการใส่ Metallic Fitters หรือ Finned Tube 

ลงในส่วนผสม ให้ได้ช่วงอุณหภูมิหลอมเหลวลดลงอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 30-70 °C 

ตารางที ่3 แสดงสตูรอตัราส่วนผสมส่วนระหว่างวัสดุเปล่ียนสถานะจากปาล์มน�ำ้มันกับวสัดเุปลีย่นสถานะจากถัว่เหลือง

ส่วนผสม

ปริมาณ

รวม 

100 (g)

ปริมาณวัสดุ

เปลี่ยนสถานะ

จาก

ปาล์มน�้ำมัน

ปริมาณวัสดุ

เปลี่ยนสถานะ

จาก

ปาล์มน�ำ้มนั (g)

ปริมาณวัสดุ

เปลี่ยนสถานะ

จากถั่วเหลือง

ปริมาณวัสดุ

เปลี่ยนสถานะ

จาก ถั่วเหลือง 

(g)

ปริมาณ

ผงตะไบ

เหล็ก 

(g)

ระยะเวลา

ในการเซ็ตตัว

ที่อุณหภูมิห้อง

(25°C)

ส่วนผสมที่ 1 100 g 3 ส่วน 75 g 1 ส่วน 25 g 2.8 g 24 ชั่วโมง

ส่วนผสมที่ 2 100 g 2 ส่วน 66.66 g 1 ส่วน 33.33 g 2.8 g 24 ชั่วโมง

ส่วนผสมที่ 3 100 g 1 ส่วน 50 g 1 ส่วน 50 g 2.8 g 24 ชั่วโมง

ตารางที่ 4 แสดงขั้นตอนการทดลองจดหลอมเหลวของวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ทั้ง 3 สูตร

ขั้นตอนการทดลอง ภาพการด�ำเนินการทดลอง

1. ขั้นตอนการเตรียมอุปกรณ์ภาชนะ PCM แต่ละชนิด และผงตะไบ

เหลก็เพือ่เตรยีมน�ำไปทดสอบช่วงอณุหภมูจิดุหลอมเหลว ที่เหมาะสม

8. องค์ประกอบของแกลบนั นประกอบด้วยสารอนินทรีย์อยู่ประมาณ 
20-25% เซลลูโลส 30-40% ลิกนิน 19-47% และน  าตาล 
ประมาณ 17-26% โดยในส่วนของสารอนินทรีย์นั น องค์ประกอบ 
หลักก็คือซิลิกา ซ่ึงมีช่วงอยู่ตั งแต่ 85-99% 

8. องค์ประกอบเปลือกกาแฟมีเมือกหนาราว  0.8 มิลลิเมตร 
ประกอบด้วยน  า 84.2%  โปรตีน 8.9 % น  าตาล 4.1% และ 
สารประกอบเพคติน 0.91% 

9. มีขนาดเฉลี่ย 0.075 - 3 มิลลิเมตร 9. มีความกว้างเฉลี่ย 0.727 เซนติเมตร มีความยาวเฉลี่ย 0.947 
เซนติเมตร 

4. ผลการศึกษาชนิดของวัสดุเปลี่ยนสถานะและวิธีการที่เหมาะสมกับการน ามาใช้ในด้านสะสมพลังงานเพื่อการ
ป้องกันความชื้นในวัสดุ ในงานวิจัยนี ผู้วิจัยสนใจการน าวัสดุเปลี่ยนสถานะมาใช้เป็นวัสดุกักเก็บความร้อนโดยอาศัยหลักการ
เปลี่ยนสถานะมาใช้ในการป้องกันความชื นที่จะแพร่เข้ามาในวัสดุธรรมชาติ จากการศึกษา พบว่า หลายปที่ผ่านมาได้มีการศึกษาถึง
การใชสารเปลี่ยนสถานะหลายชนิดเพ่ือเป็นสวนประกอบของวัสดุอาคาร พาราฟิน (Paraffin) มีจุดหลอมเหลวที่ 50-70 °C เป็นที่
นิยมอย่างมากในการน ามาเป็นวัสดุวิจัยในด้านกักเก็บพลังงาน แต่เน่ืองจากพาราฟินเป็นผลผลิตจากอุตสาหกรรมปโตรเคมีมีผลต่อ
สภาพแวดล้อม งานวิจัยนี สนใจวัสดุเปลี่ยนสถานะที่ได้จากธรรมชาติ ที่ไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม คือ วัสดุเปลี่ยนสถานะที่ผลิต
จากปาล์มน  ามัน (Palm Wax) ที่ได้จากส่วนล าต้นและใบมีลักษณะเป็นเนื อสีขาว มีจุดหลอมเหลวอยู่ที่ 70-80 °C แต่ด้วยอุณหภูมิจุด
หลอมเหลวที่ค่อนข้างสูงของ Palm Wax อาจจะไม่เปลี่ยนสถานะในช่วงอุณหภูมิของอากาศในประเทศไทยขณะน าไปใชง้าน 
จากทฤษฎี Latent Heat Storage Materials กล่าวว่า การที่จะสามารถลดจุดหลอมเหลวของวัสดุเปลี่ยนสถานะได้นั นต้องมีการ
ผสมสารอื่นๆ ลงไปเรียกว่าสารยูเทติก (Eutectic) ดังนั น ผู้วิจัยจึงได้น าไขถ่ัวเหลือง (Soybean Wax) มีจุดหลอมเหลวอยู่ที่ 50-60 °C 
มาผสมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะปาล์มน  ามันเพ่ือเป็นสารยูเทติกตามทฤษฎี Latent Heat Storage Materials โดยทางผู้วิจัยได้ท าการ
ทดลองหาสูตรส่วนผสมระหว่างวัสดุเปลี่ยนสถานะที่ผลิตจากปาล์มน  ามันกับวัสดุเปลี่ยนสถานะที่ผลิตจากไขถ่ัวเหลืองเพ่ือให้ได้ช่วง
อุณหภูมิหลอมเหลวให้เหมาะสมกับงานใช้งานในช่วงอุณหภูมิของอากาศในประเทศไทย จากการศึกษา พบว่า จุดหลอมเหลว
ของสารยูเทติกระหว่างปาล์มน  ามันและไขถั่วเหลืองอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 45-65 °C (ซึ่งเทียบเท่ากับพาราฟิน) โดยมีขั นตอนการ
ด าเนินการทดลอง โดยสร้างสูตรส่วนผสมส่วนระหว่างวัสดุเปลี่ยนสถานะจากปาล์มน  ามันกับวัสดุเปลี่ยนสถานะจากถ่ัวเหลืองและ
การใส่ Metallic Fitters หรือ Finned Tube ลงในส่วนผสม ให้ได้ช่วงอุณหภูมิหลอมเหลวลดลงอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 30-70 °C  

ตารางที่ 3  แสดงสูตรอัตราส่วนผสมส่วนระหว่างวัสดุเปลี่ยนสถานะจากปาล์มน  ามันกับวัสดุเปลี่ยนสถานะจากถ่ัวเหลือง 

ส่วนผสม 
ปริมาณ

รวม  
100 (g) 

ปริมาณวัสดุ
เปลี่ยนสถานะจาก 

ปาล์มน  ามัน 

ปริมาณวัสดุ
เปลี่ยนสถานะจาก 

ปาล์มน  ามัน (g) 

ปริมาณวัสดุ
เปลี่ยนสถานะ
จากถั่วเหลือง 

ปริมาณวัสดุ
เปลี่ยนสถานะจาก 

ถั่วเหลือง (g) 

ปริมาณ 
ผงตะไบ
เหล็ก (g) 

ระยะเวลา 
ในการเซ็ตตัวที่
อุณหภูมิห้อง 

(25°C) 
ส่วนผสมที่ 1 100 g 3 ส่วน 75 g 1 ส่วน 25 g 2.8 g 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 2 100 g 2 ส่วน 66.66 g 1 ส่วน 33.33 g 2.8 g 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 3 100 g 1 ส่วน 50 g 1 ส่วน 50 g 2.8 g 24 ชั่วโมง 

ตารางที่ 4  แสดงขั นตอนการทดลองจดหลอมเหลวของวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ทั ง 3 สูตร 
ขั นตอนการทดลอง ภาพการด าเนินการทดลอง 

1. ขั นตอนการเตรียมอุปกรณ์ภาชนะ PCM แต่ละชนิด และผงตะไบเหล็กเพื่อเตรียม
น าไปทดสอบช่วงอุณหภูมิจุดหลอมเหลว ที่เหมาะสม  

2. ขั้นตอนการเตรียมส่วนผสมตามตารางสูตรและชั่งน�้ำหนักผง

ตะไบเหลก็น�ำไปเป็นส่วนผสมกับวัสดุเปล่ียนสถานะ (PCM) ตาม 

อัตราส่วนเพื่อเตรียมน�ำไปหลอมเหลว

2. ขั นตอนการเตรียมส่วนผสมตามตารางสูตรและชั่งน  าหนักผงตะไบเหล็กน าไปเป็น
ส่วนผสมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ตาม อัตราส่วนเพื่อเตรียมน าไปหลอมเหลว 

 
3. ขั นตอนการหลอมเหลวส่วนผสมต่างๆให้เป็นเนื อเดียวกัน โดยมี  การคนสารอย่าง
สม่ าเสมอจนกว่าหลอมละลายเป็นเนื อเดียวกัน 

 
4. ขั นตอนหลังจากหลอมเหลวเสร็จปล่อยให้วัสดุเปลี่ยนสถานะ เซ็ตตัวเป็นเวลา 24 
ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง (25°C) โดยจากการสังเกตุพบว่าวัสดุเปลี่ยนสถานะเร่ิมเซ็ตตัวที่ 
10 นาทีแรก และเซ็ตตัวสมบูรณ์ที่ชั่วโมงที่ 3   
5. ขั นตอนการทดสอบจุดหลอมเหลวที่ศูนย์นวัตกรรมวัสดุ คณะ วิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ โดยการน าชิ นวัสดุเปลี่ยนสถานะไปชั่งตามน  าหนักที่ตั งไว้แล้ว
น ามาบรรจุใส่ภาชนะ (PAN) แล้วอัดปิดฝาด้วยเคร่ืองปิดผนึก  
6. ขั นตอนหลังจากน า PCM เข้าเคร่ืองทดสอบเสร็จแล้วทั ง 3 สูตร น ามาวิเคราะห์กับ
โปรแกรม DSC เพื ่อหาพื  นที ่ใต้กราฟใน การบอกข้อมูลช่วงเวลาหลอมเหลว จุด
หลอมเหลวสูงสุด และ พลังงานความร้อนที่ใช้ไป 

 

ผลการทดสอบจุดหลอมเหลวของวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ด้วยเคร่ือง DSC จากส่วนผสมทั้ง 3 สูตรได้ข้อมูลดังน้ี 

 

ตารางที่ 5  แสดงการสรุปผลเปรียบเทียบการทดสอบจุดหลอมเหลวของวัสดุเปลี่ยนสถานะทั ง 3 สูตร 

ล าดับสูตร 
ค่าพลังงาน

หลอมเหลว (mj) 
ค่าพลังงานต่อ
น  าหนัก (jg-1) 

อุณหภูมิที่เร่ิม
หลอมเหลว (°C ) 

อุณหภูมิที่จุดหลอมเหลว
สูงสุด (°C) 

อุณหภูมิที่สิ นสุดการ
หลอมเหลว(°C) 

สูตรที่ 1 2204.39 132 45 63.5 72 
สูตรที่ 2 1406.41 93.14 43 61 68 
สูตรที่ 3 1579.61 97.51 37 59.67 67.5 

จากผลการทดสอบสรุปได้ว่าสูตรท่ี 3 มีช่วงอุณหภูมิหลอมเหลวที่ 37 °C - 67.5 °C มีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้กับ
งานวิจัยขั นตอนต่อไป โดยมีค่าอุณหภูมิอยู่ในช่วงอุณหภูมิของผนังในประเทศไทยที่ได้รับความร้อนตั งแต่ 8.00-17.00 น. ทีจ่ะมีช่วง
อุณหภูมิอยู่ที่ 30 °C - 70 °C และมีค่าช่วงอุณหภู 

มิหลอมเหลวใกล้เคียงกับพาราฟินซึ่งมีค่าอุณหภูมิ 47 °C - 64 °C ที่นิยมน ามาใช้ในการท าวิจัยด้านวัสดุในงาน
สถาปัตยกรรมเน่ืองจากมีอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะในช่วงใกล้เคียงกับอุณหภูมิของร่างกายมนุษย์ และมีข้อได้เปรียบของสูตรที่ 3 
ที่มีอุณหภูมิเริ่มต้นหลอมเหลวที่ต่ ากว่าพาราฟินท าให้เกิดการเปลี่ยนสถานะได้เร็วกว่าพาราฟิน สามารถน ามา ประยุกตใ์ชก้ับ
งานวิจัยที่ก าลังศึกษาโดยเก็บพลังงานความร้อนในวัสดุได้ก่อนซึ่งอุณหภูมิในขณะที่เกิดการเปลี่ยนสถานะนั นจะไม่ เปลี่ยนแปลง
มากแตกต่างจากการเก็บพลังงานความร้อนโดยไม่มีการเปลี่ยนสถานะ (Sensible Thermal Storage) ท าให้อุณหภูมิในตัววัสดุไม่
สูงจนส่งผ่านความร้อนออกมามาก 

5. ผลการศึกษาวิธีการน าวัสดุเปลี่ยนสถานะมาประยุกต์ใช้กับวัสดุธรรมชาติที่จะส่งผลให้ Moisture Content ใน
เน้ือวัสดุที่จะน ามาเป็นวัสดุก่อสร้างอาคารลดลง ผู้วิจัยได้สนใจเทคนิค Encapsulation Phase Change Material ที่จะน าวัสดุ

3. ข้ันตอนการหลอมเหลวส่วนผสมต่างๆ ให้เป็นเนือ้เดยีวกนั โดยมี 

การคนสารอย่างสม�ำ่เสมอจนกว่าหลอมละลายเป็นเนือ้เดียวกนั

2. ขั นตอนการเตรียมส่วนผสมตามตารางสูตรและชั่งน  าหนักผงตะไบเหล็กน าไปเป็น
ส่วนผสมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ตาม อัตราส่วนเพื่อเตรียมน าไปหลอมเหลว 

 
3. ขั นตอนการหลอมเหลวส่วนผสมต่างๆให้เป็นเนื อเดียวกัน โดยมี  การคนสารอย่าง
สม่ าเสมอจนกว่าหลอมละลายเป็นเนื อเดียวกัน 

 
4. ขั นตอนหลังจากหลอมเหลวเสร็จปล่อยให้วัสดุเปลี่ยนสถานะ เซ็ตตัวเป็นเวลา 24 
ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง (25°C) โดยจากการสังเกตุพบว่าวัสดุเปลี่ยนสถานะเร่ิมเซ็ตตัวที่ 
10 นาทีแรก และเซ็ตตัวสมบูรณ์ที่ชั่วโมงที่ 3   
5. ขั นตอนการทดสอบจุดหลอมเหลวที่ศูนย์นวัตกรรมวัสดุ คณะ วิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ โดยการน าชิ นวัสดุเปลี่ยนสถานะไปชั่งตามน  าหนักที่ตั งไว้แล้ว
น ามาบรรจุใส่ภาชนะ (PAN) แล้วอัดปิดฝาด้วยเคร่ืองปิดผนึก  
6. ขั นตอนหลังจากน า PCM เข้าเคร่ืองทดสอบเสร็จแล้วทั ง 3 สูตร น ามาวิเคราะห์กับ
โปรแกรม DSC เพื ่อหาพื  นที ่ใต้กราฟใน การบอกข้อมูลช่วงเวลาหลอมเหลว จุด
หลอมเหลวสูงสุด และ พลังงานความร้อนที่ใช้ไป 

 

ผลการทดสอบจุดหลอมเหลวของวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ด้วยเคร่ือง DSC จากส่วนผสมทั้ง 3 สูตรได้ข้อมูลดังน้ี 

 

ตารางที่ 5  แสดงการสรุปผลเปรียบเทียบการทดสอบจุดหลอมเหลวของวัสดุเปลี่ยนสถานะทั ง 3 สูตร 

ล าดับสูตร 
ค่าพลังงาน

หลอมเหลว (mj) 
ค่าพลังงานต่อ
น  าหนัก (jg-1) 

อุณหภูมิที่เร่ิม
หลอมเหลว (°C ) 

อุณหภูมิที่จุดหลอมเหลว
สูงสุด (°C) 

อุณหภูมิที่สิ นสุดการ
หลอมเหลว(°C) 

สูตรที่ 1 2204.39 132 45 63.5 72 
สูตรที่ 2 1406.41 93.14 43 61 68 
สูตรที่ 3 1579.61 97.51 37 59.67 67.5 

จากผลการทดสอบสรุปได้ว่าสูตรท่ี 3 มีช่วงอุณหภูมิหลอมเหลวที่ 37 °C - 67.5 °C มีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้กับ
งานวิจัยขั นตอนต่อไป โดยมีค่าอุณหภูมิอยู่ในช่วงอุณหภูมิของผนังในประเทศไทยที่ได้รับความร้อนตั งแต่ 8.00-17.00 น. ทีจ่ะมีช่วง
อุณหภูมิอยู่ที่ 30 °C - 70 °C และมีค่าช่วงอุณหภู 

มิหลอมเหลวใกล้เคียงกับพาราฟินซึ่งมีค่าอุณหภูมิ 47 °C - 64 °C ที่นิยมน ามาใช้ในการท าวิจัยด้านวัสดุในงาน
สถาปัตยกรรมเน่ืองจากมีอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะในช่วงใกล้เคียงกับอุณหภูมิของร่างกายมนุษย์ และมีข้อได้เปรียบของสูตรที่ 3 
ที่มีอุณหภูมิเริ่มต้นหลอมเหลวที่ต่ ากว่าพาราฟินท าให้เกิดการเปลี่ยนสถานะได้เร็วกว่าพาราฟิน สามารถน ามา ประยุกตใ์ชก้ับ
งานวิจัยที่ก าลังศึกษาโดยเก็บพลังงานความร้อนในวัสดุได้ก่อนซึ่งอุณหภูมิในขณะที่เกิดการเปลี่ยนสถานะนั นจะไม่ เปลี่ยนแปลง
มากแตกต่างจากการเก็บพลังงานความร้อนโดยไม่มีการเปลี่ยนสถานะ (Sensible Thermal Storage) ท าให้อุณหภูมิในตัววัสดุไม่
สูงจนส่งผ่านความร้อนออกมามาก 

5. ผลการศึกษาวิธีการน าวัสดุเปลี่ยนสถานะมาประยุกต์ใช้กับวัสดุธรรมชาติที่จะส่งผลให้ Moisture Content ใน
เน้ือวัสดุที่จะน ามาเป็นวัสดุก่อสร้างอาคารลดลง ผู้วิจัยได้สนใจเทคนิค Encapsulation Phase Change Material ที่จะน าวัสดุ
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วสัดเุปลีย่นสถานะไปช่ังตามน�ำ้หนกัทีต่ัง้ไว้แล้วน�ำมาบรรจุใส่ภาชนะ 
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5. ผลการศึกษาวิธีการน าวัสดุเปลี่ยนสถานะมาประยุกต์ใช้กับวัสดุธรรมชาติที่จะส่งผลให้ Moisture Content ใน
เน้ือวัสดุที่จะน ามาเป็นวัสดุก่อสร้างอาคารลดลง ผู้วิจัยได้สนใจเทคนิค Encapsulation Phase Change Material ที่จะน าวัสดุ

6. ขัน้ตอนหลงัจากน�ำ PCM เข้าเครือ่งทดสอบเสรจ็แล้วทัง้ 3 สตูร น�ำมา

วิเคราะห์กับโปรแกรม DSC เพื่อหาพ้ืนท่ีใต้กราฟใน การบอก

ข้อมลูช่วงเวลาหลอมเหลว จุดหลอมเหลวสูงสุด และ พลังงานความ

ร้อนที่ใช้ไป

2. ขั นตอนการเตรียมส่วนผสมตามตารางสูตรและชั่งน  าหนักผงตะไบเหล็กน าไปเป็น
ส่วนผสมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ตาม อัตราส่วนเพื่อเตรียมน าไปหลอมเหลว 

 
3. ขั นตอนการหลอมเหลวส่วนผสมต่างๆให้เป็นเนื อเดียวกัน โดยมี  การคนสารอย่าง
สม่ าเสมอจนกว่าหลอมละลายเป็นเนื อเดียวกัน 

 
4. ขั นตอนหลังจากหลอมเหลวเสร็จปล่อยให้วัสดุเปลี่ยนสถานะ เซ็ตตัวเป็นเวลา 24 
ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง (25°C) โดยจากการสังเกตุพบว่าวัสดุเปลี่ยนสถานะเร่ิมเซ็ตตัวที่ 
10 นาทีแรก และเซ็ตตัวสมบูรณ์ที่ชั่วโมงที่ 3   
5. ขั นตอนการทดสอบจุดหลอมเหลวที่ศูนย์นวัตกรรมวัสดุ คณะ วิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ โดยการน าชิ นวัสดุเปลี่ยนสถานะไปชั่งตามน  าหนักที่ตั งไว้แล้ว
น ามาบรรจุใส่ภาชนะ (PAN) แล้วอัดปิดฝาด้วยเคร่ืองปิดผนึก  
6. ขั นตอนหลังจากน า PCM เข้าเคร่ืองทดสอบเสร็จแล้วทั ง 3 สูตร น ามาวิเคราะห์กับ
โปรแกรม DSC เพื ่อหาพื  นที ่ใต้กราฟใน การบอกข้อมูลช่วงเวลาหลอมเหลว จุด
หลอมเหลวสูงสุด และ พลังงานความร้อนที่ใช้ไป 

 

ผลการทดสอบจุดหลอมเหลวของวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ด้วยเคร่ือง DSC จากส่วนผสมทั้ง 3 สูตรได้ข้อมูลดังน้ี 

 

ตารางที่ 5  แสดงการสรุปผลเปรียบเทียบการทดสอบจุดหลอมเหลวของวัสดุเปลี่ยนสถานะทั ง 3 สูตร 

ล าดับสูตร 
ค่าพลังงาน

หลอมเหลว (mj) 
ค่าพลังงานต่อ
น  าหนัก (jg-1) 

อุณหภูมิที่เร่ิม
หลอมเหลว (°C ) 

อุณหภูมิที่จุดหลอมเหลว
สูงสุด (°C) 

อุณหภูมิที่สิ นสุดการ
หลอมเหลว(°C) 

สูตรที่ 1 2204.39 132 45 63.5 72 
สูตรที่ 2 1406.41 93.14 43 61 68 
สูตรที่ 3 1579.61 97.51 37 59.67 67.5 

จากผลการทดสอบสรุปได้ว่าสูตรท่ี 3 มีช่วงอุณหภูมิหลอมเหลวที่ 37 °C - 67.5 °C มีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้กับ
งานวิจัยขั นตอนต่อไป โดยมีค่าอุณหภูมิอยู่ในช่วงอุณหภูมิของผนังในประเทศไทยที่ได้รับความร้อนตั งแต่ 8.00-17.00 น. ทีจ่ะมีช่วง
อุณหภูมิอยู่ที่ 30 °C - 70 °C และมีค่าช่วงอุณหภู 

มิหลอมเหลวใกล้เคียงกับพาราฟินซึ่งมีค่าอุณหภูมิ 47 °C - 64 °C ที่นิยมน ามาใช้ในการท าวิจัยด้านวัสดุในงาน
สถาปัตยกรรมเน่ืองจากมีอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะในช่วงใกล้เคียงกับอุณหภูมิของร่างกายมนุษย์ และมีข้อได้เปรียบของสูตรที่ 3 
ที่มีอุณหภูมิเริ่มต้นหลอมเหลวที่ต่ ากว่าพาราฟินท าให้เกิดการเปลี่ยนสถานะได้เร็วกว่าพาราฟิน สามารถน ามา ประยุกตใ์ชก้ับ
งานวิจัยที่ก าลังศึกษาโดยเก็บพลังงานความร้อนในวัสดุได้ก่อนซึ่งอุณหภูมิในขณะที่เกิดการเปลี่ยนสถานะนั นจะไม่ เปลี่ยนแปลง
มากแตกต่างจากการเก็บพลังงานความร้อนโดยไม่มีการเปลี่ยนสถานะ (Sensible Thermal Storage) ท าให้อุณหภูมิในตัววัสดุไม่
สูงจนส่งผ่านความร้อนออกมามาก 

5. ผลการศึกษาวิธีการน าวัสดุเปลี่ยนสถานะมาประยุกต์ใช้กับวัสดุธรรมชาติที่จะส่งผลให้ Moisture Content ใน
เน้ือวัสดุที่จะน ามาเป็นวัสดุก่อสร้างอาคารลดลง ผู้วิจัยได้สนใจเทคนิค Encapsulation Phase Change Material ที่จะน าวัสดุ



การเตรียมวัสดุธรรมชาติด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะชนิดสารอินทรีย์ก่อนผสมในคอนกรีตบล็อกเพื่อลดการน�ำความร้อนเข้าสู่อาคาร
ศรัณยู สว่างเมฆ และ สัทธา ปัญญาแก้ว

94
วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 21 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน ประจ�ำปี 2565

ผลการทดสอบจดุหลอมเหลวของวสัดเุปลีย่นสถานะ (PCM) ด้วยเครือ่ง DSC จากส่วนผสมทัง้ 3 สตูรได้ข้อมูลดังน้ี

ตารางที่ 5 แสดงการสรุปผลเปรียบเทียบการทดสอบจุดหลอมเหลวของวัสดุเปลี่ยนสถานะทั้ง 3 สูตร

ล�ำดับ

สูตร

ค่าพลังงาน

หลอมเหลว (mj)

ค่าพลังงานต่อน�้ำ

หนัก (jg-1)

อุณหภูมิที่เริ่ม

หลอมเหลว (°C )

อุณหภูมิที่จุดหลอมเหลว

สงูสุด (°C)

อุณหภูมิที่สิ้นสุดการ

หลอมเหลว(°C)

สูตรที่ 1 2204.39 132 45 63.5 72

สูตรที่ 2 1406.41 93.14 43 61 68

สูตรที่ 3 1579.61 97.51 37 59.67 67.5

จากผลการทดสอบสรุปได้ว่าสูตรที่ 3 มีช่วงอุณหภูมิหลอมเหลวที่ 37 °C - 67.5 °C มีความเหมาะสมที่จะ

น�ำไปใช้กับงานวิจัยขั้นตอนต่อไป โดยมีค่าอุณหภูมิอยู่ในช่วงอุณหภูมิของผนังในประเทศไทยท่ีได้รับความร้อนตั้งแต่ 

8.00-17.00 น. ที่จะมีช่วงอุณหภูมิอยู่ที่ 30 °C - 70 °C และมีค่าช่วงอุณหภู

มิหลอมเหลวใกล้เคียงกับพาราฟินซึ่งมีค่าอุณหภูมิ 47 °C - 64 °C ที่นิยมน�ำมาใช้ในการท�ำวิจัยด้านวัสดุใน

งานสถาปัตยกรรมเนื่องจากมีอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะในช่วงใกล้เคียงกับอุณหภูมิของร่างกายมนุษย์ และมีข้อได้

เปรียบของสูตรที่ 3 ท่ีมีอุณหภูมิเริ่มต้นหลอมเหลวท่ีต�่ำกว่าพาราฟินท�ำให้เกิดการเปลี่ยนสถานะได้เร็วกว่าพาราฟิน 

สามารถน�ำมา ประยุกต์ใช้กับงานวิจัยที่ก�ำลังศึกษาโดยเก็บพลังงานความร้อนในวัสดุได้ก่อนซึ่งอุณหภูมิในขณะที่เกิด

การเปล่ียนสถานะน้ันจะไม่ เปลี่ยนแปลงมากแตกต่างจากการเก็บพลังงานความร้อนโดยไม่มีการเปลี่ยนสถานะ 

(Sensible Thermal Storage) ท�ำให้อุณหภูมิในตัววัสดุไม่สูงจนส่งผ่านความร้อนออกมามาก

5. 	 ผลการศึกษาวิธีการน�ำวัสดุเปลี่ยนสถานะมาประยุกต์ใช้กับวัสดุธรรมชาติที่จะส่งผลให้ Moisture 

Content ในเนือ้วสัดทุีจ่ะน�ำมาเป็นวสัดกุ่อสร้างอาคารลดลง ผู้วจิยัได้สนใจเทคนคิ Encapsulation Phase Change 

Material ทีจ่ะน�ำวสัดเุปลีย่นสถานะทีผ่่านการผสมมาเคลอืบผวิวสัดธุรรมชาตโิดยวธิ ีCoating Mixing ก่อนทีน่�ำไปใช้

เป็นส่วนผสมคอนกรีตบล็อก จึงได้ออกแบบวิธีการทดลองในขั้นตอนการเตรียมวัสดุธรรมชาติที่ได้คัดเลือกมาทดสอบ

สมมุติฐานการเคลือบผิววัสดุธรรมชาติโดยวิธี Coating Mixing ว่าวัสดุใดจะสามารถป้องกันความชื้นเข้ามาในวัสดุได้

ดีท่ีสุด โดยก�ำหนดสูตรส่วนผสมระหว่างปริมาณวัสดุธรรมชาติกับปริมาณวัสดุเปล่ียนสถานะที่ได้จากการทดลองช่วง

อณุหภมูทิีเ่หมาะสม ดงัข้างต้น โดยใช้วธิ ีCoating Mixing กบัเครือ่ง Mixing ทีส่ามารถปรับลดอณุหภูมไิด้ โดยท�ำการ

เปรียบเทียบวัสดุธรรมชาติ 2 ชนิด คือ แกลบ และเปลือกกะลากาแฟ

ตารางที่ 6 แสดงสูตรที่มีอัตราส่วนผสมของปริมาณแกลบและปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM)

ส่วนผสม
(วัสดุธรรมชาติ)

ปริมาณ
วัสดุธรรมชาติ 

(Kg)

ปริมาณวัสดุเปลี่ยน
สถานะเทียบกับปริมาณ

วัสดุธรรมชาติ (g)

ระยะเวลา
ในการเคลือบ 

Coating)

ระยะเวลาการเซ็ต
ตัวที่อุณหภูมิห้อง

(25°C)

ส่วนผสมที่ 1 แกลบ (A1) 1 Kg 20 % 200 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง

ส่วนผสมที่ 2 แกลบ (A2) 1 Kg 30 % 300 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง

ส่วนผสมที่ 3 แกลบ (A3) 1 Kg 40 % 400 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง

ส่วนผสมที่ 4 เปลือกกะลากาแฟ (B1) 1 Kg 20 % 200 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง

ส่วนผสมที่ 5 เปลือกกะลากาแฟ (B2) 1 Kg 30 % 300 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง

ส่วนผสมที่ 6 เปลือกกะลากาแฟ (B3) 1 Kg 40 % 400 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง
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ตารางที่ 7 แสดงขั้นตอนการทดลองการเตรียมวัสดุธรรมชาติด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM)

ขั้นตอนการทดลอง ภาพการด�ำเนินการทดลอง

1. เตรยีมวสัดุตามปรมิาณส่วนผสมต่างๆ ตาม ที่ก�ำหนดไว้

เปลี่ยนสถานะทีผ่่านการผสมมาเคลือบผิววัสดุธรรมชาติโดยวิธี Coating Mixing ก่อนที่น าไปใช้เป็นส่วนผสมคอนกรีตบล็อก จึงได้
ออกแบบวิธีการทดลองในขั นตอนการเตรียมวัสดุธรรมชาติที่ได้คัดเลือกมาทดสอบสมมุติฐานการเคลือบผิววัสดุธรรมชาติโดยวิธี 
Coating Mixing ว่าวัสดุใดจะสามารถป้องกันความชื นเข้ามาในวัสดุได้ดีที่สุด โดยก าหนดสูตรส่วนผสมระหว่างปริมาณวัสดุธรรมชาติ
กับปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะที่ได้จากการทดลองช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสม ดังข้างต้น โดยใช้วิธี Coating Mixing กับเครื่อง Mixing ที่
สามารถปรับลดอุณหภูมิได้ โดยท าการเปรียบเทียบวัสดุธรรมชาติ 2 ชนิด คือ แกลบ และเปลือกกะลากาแฟ 

ตารางที่ 6  แสดงสูตรที่มีอัตราส่วนผสมของปริมาณแกลบและปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 

ส่วนผสม 
(วัสดุธรรมชาติ) 

ปริมาณ 
วัสดุธรรมชาติ  

(Kg) 

ปริมาณวัสดุเปลี่ยน
สถานะเทียบกับปริมาณ

วัสดุธรรมชาติ (g) 

ระยะเวลา 
ในการเคลือบ Coating) 

ระยะเวลาการเซ็ตตัว
ที่อุณหภูมิห้อง(25°C) 

ส่วนผสมที่ 1 แกลบ (A1) 1 Kg 20 % 200 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 2 แกลบ (A2) 1 Kg 30 % 300 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 3 แกลบ (A3) 1 Kg 40 % 400 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 4 เปลือกกะลากาแฟ (B1) 1 Kg 20 % 200 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 5 เปลือกกะลากาแฟ (B2) 1 Kg 30 % 300 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 6 เปลือกกะลากาแฟ (B3) 1 Kg 40 % 400 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 

ตารางที่ 7  แสดงขั นตอนการทดลองการเตรียมวัสดุธรรมชาติด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 
ขั้นตอนการทดลอง ภาพการด าเนินการทดลอง 

1. เตรียมวัสดุตามปริมาณส่วนผสมต่างๆ ตาม ที่ก าหนดไว้ 

 
2. น าส่วนผสมวัสดุเปลี่ยนสถานะต่างๆเข้าเคร่ืองผสม 
(Mixing) ที่สามารถปรับลดอุณหภูมิได้ หลังจากนั น เปิด
เคร่ืองผสม (Mixing) และเปิดหัวเตาแก๊สเพื่อหลอม
ส่วนผสมต่างๆ ให้เข้าเป็นเนื อเดียวกัน  
3. น าวัสดุธรรมชาติลงไปคลุกเคล้ากับวัสดุเปลี่ยนสถานะใน
เคร่ืองผสม (Mixing) เพื่อการเคลือบ(Coating) เป็นเวลา 1 
ชั่วโมง จนอุณหภูมิลดลงจนท าให้วัสดุเปลี่ยนสถานะ
กลายเป็นไข (Wax) เคลือบวัสดุธรรมชาติทั งหมด จากการ
สังเกต พบว่า เปลือกกะลากาแฟมีการเคลือบของวัสดุ
เปลี่ยนสถานะที่ทั่วถึงกว่าแกลบ เน่ืองจากเปลือกกะลา
กาแฟมีขนาดใหญ่กว่าแกลบ และลักษณะพื นผิวของ
เปลือกกะลากาแฟมีความเรียบกว่าแกลบและแกลบมี
ความพรุนมากกว่าเปลือกกะลากาแฟ 

 

2. น�ำส่วนผสมวสัดุเปล่ียนสถานะต่างๆ เข้าเครือ่งผสม 

(Mixing) ทีส่ามารถปรบัลดอณุหภูมิได้ หลังจากนัน้ เปิด

เครื่องผสม (Mixing) และเปิดหัวเตาแก๊สเพื่อหลอม

ส่วนผสมต่างๆ ให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน

เปลี่ยนสถานะทีผ่่านการผสมมาเคลือบผิววัสดุธรรมชาติโดยวิธี Coating Mixing ก่อนที่น าไปใช้เป็นส่วนผสมคอนกรีตบล็อก จึงได้
ออกแบบวิธีการทดลองในขั นตอนการเตรียมวัสดุธรรมชาติที่ได้คัดเลือกมาทดสอบสมมุติฐานการเคลือบผิววัสดุธรรมชาติโดยวิธี 
Coating Mixing ว่าวัสดุใดจะสามารถป้องกันความชื นเข้ามาในวัสดุได้ดีที่สุด โดยก าหนดสูตรส่วนผสมระหว่างปริมาณวัสดุธรรมชาติ
กับปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะที่ได้จากการทดลองช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสม ดังข้างต้น โดยใช้วิธี Coating Mixing กับเครื่อง Mixing ที่
สามารถปรับลดอุณหภูมิได้ โดยท าการเปรียบเทียบวัสดุธรรมชาติ 2 ชนิด คือ แกลบ และเปลือกกะลากาแฟ 

ตารางที่ 6  แสดงสูตรที่มีอัตราส่วนผสมของปริมาณแกลบและปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 

ส่วนผสม 
(วัสดุธรรมชาติ) 

ปริมาณ 
วัสดุธรรมชาติ  

(Kg) 

ปริมาณวัสดุเปลี่ยน
สถานะเทียบกับปริมาณ

วัสดุธรรมชาติ (g) 

ระยะเวลา 
ในการเคลือบ Coating) 

ระยะเวลาการเซ็ตตัว
ที่อุณหภูมิห้อง(25°C) 

ส่วนผสมที่ 1 แกลบ (A1) 1 Kg 20 % 200 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 2 แกลบ (A2) 1 Kg 30 % 300 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 3 แกลบ (A3) 1 Kg 40 % 400 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 4 เปลือกกะลากาแฟ (B1) 1 Kg 20 % 200 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 5 เปลือกกะลากาแฟ (B2) 1 Kg 30 % 300 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 6 เปลือกกะลากาแฟ (B3) 1 Kg 40 % 400 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 

ตารางที่ 7  แสดงขั นตอนการทดลองการเตรียมวัสดุธรรมชาติด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 
ขั้นตอนการทดลอง ภาพการด าเนินการทดลอง 

1. เตรียมวัสดุตามปริมาณส่วนผสมต่างๆ ตาม ที่ก าหนดไว้ 

 
2. น าส่วนผสมวัสดุเปลี่ยนสถานะต่างๆเข้าเคร่ืองผสม 
(Mixing) ที่สามารถปรับลดอุณหภูมิได้ หลังจากนั น เปิด
เคร่ืองผสม (Mixing) และเปิดหัวเตาแก๊สเพื่อหลอม
ส่วนผสมต่างๆ ให้เข้าเป็นเนื อเดียวกัน  
3. น าวัสดุธรรมชาติลงไปคลุกเคล้ากับวัสดุเปลี่ยนสถานะใน
เคร่ืองผสม (Mixing) เพื่อการเคลือบ(Coating) เป็นเวลา 1 
ชั่วโมง จนอุณหภูมิลดลงจนท าให้วัสดุเปลี่ยนสถานะ
กลายเป็นไข (Wax) เคลือบวัสดุธรรมชาติทั งหมด จากการ
สังเกต พบว่า เปลือกกะลากาแฟมีการเคลือบของวัสดุ
เปลี่ยนสถานะที่ทั่วถึงกว่าแกลบ เน่ืองจากเปลือกกะลา
กาแฟมีขนาดใหญ่กว่าแกลบ และลักษณะพื นผิวของ
เปลือกกะลากาแฟมีความเรียบกว่าแกลบและแกลบมี
ความพรุนมากกว่าเปลือกกะลากาแฟ 

 

3. น�ำวสัดธุรรมชาตลิงไปคลกุเคล้ากบัวัสดเุปลีย่นสถานะ

ในเครือ่งผสม (Mixing) เพือ่การเคลอืบ(Coating) เป็น

เวลา 1 ชั่วโมง จนอุณหภูมิลดลงจนท�ำให้วัสดุเปลี่ยน

สถานะกลายเป็นไข (Wax) เคลอืบวสัดุธรรมชาติทั้งหมด 

จากการสังเกต พบว่า เปลือกกะลากาแฟมีการเคลือบ

ของวสัดเุปลีย่นสถานะที่ทั่วถึงกว่าแกลบ เนื่องจาก

เปลือกกะลากาแฟมีขนาดใหญ่กว่าแกลบ และลักษณะ

พื้นผิวของเปลือกกะลากาแฟมีความเรียบกว่าแกลบ

และแกลบมีความพรุนมากกว่าเปลือกกะลากาแฟ

เปลี่ยนสถานะทีผ่่านการผสมมาเคลือบผิววัสดุธรรมชาติโดยวิธี Coating Mixing ก่อนที่น าไปใช้เป็นส่วนผสมคอนกรีตบล็อก จึงได้
ออกแบบวิธีการทดลองในขั นตอนการเตรียมวัสดุธรรมชาติที่ได้คัดเลือกมาทดสอบสมมุติฐานการเคลือบผิววัสดุธรรมชาติโดยวิธี 
Coating Mixing ว่าวัสดุใดจะสามารถป้องกันความชื นเข้ามาในวัสดุได้ดีที่สุด โดยก าหนดสูตรส่วนผสมระหว่างปริมาณวัสดุธรรมชาติ
กับปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะที่ได้จากการทดลองช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสม ดังข้างต้น โดยใช้วิธี Coating Mixing กับเครื่อง Mixing ที่
สามารถปรับลดอุณหภูมิได้ โดยท าการเปรียบเทียบวัสดุธรรมชาติ 2 ชนิด คือ แกลบ และเปลือกกะลากาแฟ 

ตารางที่ 6  แสดงสูตรที่มีอัตราส่วนผสมของปริมาณแกลบและปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 

ส่วนผสม 
(วัสดุธรรมชาติ) 

ปริมาณ 
วัสดุธรรมชาติ  

(Kg) 

ปริมาณวัสดุเปลี่ยน
สถานะเทียบกับปริมาณ

วัสดุธรรมชาติ (g) 

ระยะเวลา 
ในการเคลือบ Coating) 

ระยะเวลาการเซ็ตตัว
ที่อุณหภูมิห้อง(25°C) 

ส่วนผสมที่ 1 แกลบ (A1) 1 Kg 20 % 200 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 2 แกลบ (A2) 1 Kg 30 % 300 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 3 แกลบ (A3) 1 Kg 40 % 400 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 4 เปลือกกะลากาแฟ (B1) 1 Kg 20 % 200 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 5 เปลือกกะลากาแฟ (B2) 1 Kg 30 % 300 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 6 เปลือกกะลากาแฟ (B3) 1 Kg 40 % 400 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 

ตารางที่ 7  แสดงขั นตอนการทดลองการเตรียมวัสดุธรรมชาติด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 
ขั้นตอนการทดลอง ภาพการด าเนินการทดลอง 

1. เตรียมวัสดุตามปริมาณส่วนผสมต่างๆ ตาม ที่ก าหนดไว้ 

 
2. น าส่วนผสมวัสดุเปลี่ยนสถานะต่างๆเข้าเคร่ืองผสม 
(Mixing) ที่สามารถปรับลดอุณหภูมิได้ หลังจากนั น เปิด
เคร่ืองผสม (Mixing) และเปิดหัวเตาแก๊สเพื่อหลอม
ส่วนผสมต่างๆ ให้เข้าเป็นเนื อเดียวกัน  
3. น าวัสดุธรรมชาติลงไปคลุกเคล้ากับวัสดุเปลี่ยนสถานะใน
เคร่ืองผสม (Mixing) เพื่อการเคลือบ(Coating) เป็นเวลา 1 
ชั่วโมง จนอุณหภูมิลดลงจนท าให้วัสดุเปลี่ยนสถานะ
กลายเป็นไข (Wax) เคลือบวัสดุธรรมชาติทั งหมด จากการ
สังเกต พบว่า เปลือกกะลากาแฟมีการเคลือบของวัสดุ
เปลี่ยนสถานะที่ทั่วถึงกว่าแกลบ เน่ืองจากเปลือกกะลา
กาแฟมีขนาดใหญ่กว่าแกลบ และลักษณะพื นผิวของ
เปลือกกะลากาแฟมีความเรียบกว่าแกลบและแกลบมี
ความพรุนมากกว่าเปลือกกะลากาแฟ 

 

4. น�ำวัสดุธรรมชาติที่ถูกเคลือบด้วยวัสดุเปลี่ยน

สถานะ(PCM) มาพักให้เซ็ตตัวที่อุณหภูมิห้องเป็น

เวลา 24 ชั่วโมง จากการสังเกตุพบว่าวัสดุเปลี่ยน

สถานะเริ่มเซ็ตตัวที่ 5 นาทีแรก และเซ็ตตัวสมบูรณ์ใน

ชั่วโมงที่ 2

4 .  น าว ัสดุธรรมชาติที ่ถ ูก เคลือบด้วยวัสดุเปลี ่ยน
สถานะ(PCM) มาพักให้เซ็ตตัวที่ อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 
24 ชั่วโมง จากการสังเกตุพบว่าวัสดุเปลี่ยนสถานะเร่ิม
เซ็ตตัวที่ 5 นาทีแรก และเซ็ตตัวสมบูรณ์ในชั่วโมงที่ 2  

หลังจากนั นก าหนดสูตรเพื่อท าการเคลือบ (Coating) วัสดุธรรมชาติทั ง 6 สูตรด้วยวัสดุน  ายางพาราอีกชั นเพ่ือสรา้ง 
ความตึงผิวและปกป้องพื นผิวให้กับผิววัสดุธรรมชาติให้มีความแข็งแรงและป้องกันการรั่วซึมของ วัสดุเปลี่ยนสถานะเมื่อเกิดการ
เปลี่ยนสถานะในช่วงอุณหภูมิต่างๆ โดยมีสูตรส่วนผสมดังนี  

ตารางที่ 8  แสดงสูตรที่มีอัตราส่วนผสมของวัสดุธรรมชาติที่ผ่านการเคลือบด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะและปริมาณน  ายางพารา 

ส่วนผสม 
(วัสดุธรรมชาติ/วัสดุเปลี่ยนสถานะ) 

ปริมาณวัสดุ
ธรรมชาติที่ผ่านการ

เคลือบด้วยวัสดุ
เปลี่ยนสถานะ (Kg) 

ปริมาณน  ายางพาราเทียบ
กับปริมาณวัสดุธรรมชาติ
ที่ผ่านการเคลือบด้วยวัสดุ

เปลี่ยนสถานะ (g) 

ระยะเวลาใน
การเคลือบ 
(Coating) 

ระยะเวลาใน
การเซ็ตตัวที่
อุณหภูมิห้อง 

(25°C) 
ส่วนผสมที่ 1 (A1: แกลบ 1 Kg / 200 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 2 (A2 : แกลบ 1 Kg / 300 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 3 (A3 : แกลบ 1 Kg / 400 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 4 (B1 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 200 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 5 (B2 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 300 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 6 (B3 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 400 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 

ตารางที่ 9  แสดงขั นตอนการเคลือบวัสดุธรรมชาติด้วยน  ายางพาราหลังจากเคลือบด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 
ขั้นตอนการทดลอง ภาพการด าเนินการทดลอง 

1. ชั่งส่วนผสมตามสูตรน าเข้าเคร่ืองผสม (Mixing) แล้วเปิดเดินเคร่ือง 1 
ชั่วโมง จนยางพาราเร่ิมแห้ง เคลือบวัสดุธรรมชาติทั งหมด จากการสังเกต 
พบว่า เปลือกกะลากาแฟมีการเคลือบของน  ายางพาราได้ดีกว่าแกลบ 
เน่ืองจากขนาดของเปลือกกะลากาแฟที่ใหญ่กว่าแกลบ   
2. น าวัสดุธรรมชาติที่ถูกเคลือบ (Coating) ด้วยน  ายางพารามาพักไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากการสังเกตุพบว่าน  ายางพาราเร่ิมเซ็ต
ตัวที่ 50 นาทีแรก และเซ็ตตัวสมบูรณ์ที่ชั่วโมงที่ 8   

หลังจากนั นน าวัสดุธรรมชาติที่ปรับสภาพโดยวิธีการขั นต้นตามอัตราส่วนสูตรต่างๆ ที่ก าหนดไว้แล้วมาทดสอบการดูดซึม
น  าเพ่ือหาว่าสูตรใดดูดซึมน  าน้อยที่สุด โดยวิธีการน าวัสดุธรรมชาติตามที่ผ่านกระบวนการเตรียมวัสดุจากวัสดุเปลี่ยนสถานะและน  า
ยางพาราในอัตราส่วนของสูตรต่างๆ ในปริมาณ 1 กิโลกรัม มาชั่งน  าหนักก่อนและหลังน าไปแช่น  า 24 ชั่วโมง วัดน  าหนักโดยการชั่ง
ทุก 1 ชั่วโมง หาอัตราสูตรส่วนผสมที่มีการดูดซึมน  าน้อยที่สุด ช้าที่สุดและคายน  าเร็วที่สุด เพ่ือน าไป เป็นสูตรส่วนผสมต้นแบบที่จะ
น าไปปรับสภาพวัสดุธรรมชาติก่อนผสมในคอนกรีตบล็อก 

ตารางที่ 10  แสดงขั นตอนการทดสอบเปรียบเทียบการดูดซึมน  าของวัสดุธรรมชาติแต่ละสูตรที่ผ่านการเตรียมวัสดุ 
ขั นตอนการทดลอง ภาพการด าเนินการทดลอง 

หลังจากนั้นก�ำหนดสูตรเพื่อท�ำการเคลือบ (Coating) วัสดุธรรมชาติทั้ง 6 สูตรด้วยวัสดุน�้ำยางพาราอีกชั้น

เพือ่สร้าง ความตงึผวิและปกป้องพืน้ผวิให้กบัผวิวัสดธุรรมชาตใิห้มคีวามแขง็แรงและป้องกนัการรัว่ซมึของวสัดเุปลีย่น

สถานะเมื่อเกิดการเปลี่ยนสถานะในช่วงอุณหภูมิต่างๆ โดยมีสูตรส่วนผสมดังนี้



การเตรียมวัสดุธรรมชาติด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะชนิดสารอินทรีย์ก่อนผสมในคอนกรีตบล็อกเพื่อลดการน�ำความร้อนเข้าสู่อาคาร
ศรัณยู สว่างเมฆ และ สัทธา ปัญญาแก้ว

96
วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 21 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน ประจ�ำปี 2565

ตารางที่ 8	 แสดงสูตรที่มีอัตราส่วนผสมของวัสดุธรรมชาติที่ผ่านการเคลือบด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะและปริมาณน�้ำ

ยางพารา

ส่วนผสม
(วัสดุธรรมชาติ/วัสดุเปลี่ยนสถานะ)

ปริมาณวัสดุ
ธรรมชาติที่ผ่าน
การเคลือบด้วย

วัสดุเปลี่ยน
สถานะ (Kg)

ปริมาณน�้ำยางพารา
เทียบกับปริมาณวัสดุ
ธรรมชาติที่ผ่านการ

เคลือบด้วยวัสดุ
เปลี่ยนสถานะ (g)

ระยะเวลา
ในการ
เคลือบ 

(Coating)

ระยะเวลาใน
การเซ็ตตัวที่
อุณหภูมิห้อง 

(25°C)

ส่วนผสมที่ 1 (A1: แกลบ 1 Kg / 200 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง

ส่วนผสมที่ 2 (A2 : แกลบ 1 Kg / 300 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง

ส่วนผสมที่ 3 (A3 : แกลบ 1 Kg / 400 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง

ส่วนผสมที่ 4 (B1 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 200 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง

ส่วนผสมที่ 5 (B2 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 300 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง

ส่วนผสมที่ 6 (B3 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 400 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง

ตารางที่ 9 แสดงขั้นตอนการเคลือบวัสดุธรรมชาติด้วยน�้ำยางพาราหลังจากเคลือบด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM)

ขั้นตอนการทดลอง ภาพการด�ำเนินการทดลอง

1. ช่ังส่วนผสมตามสตูรน�ำเข้าเครือ่งผสม (Mixing) แล้วเปิดเดินเครือ่ง 1 

ชัว่โมง จนยางพาราเริม่แห้ง เคลือบวัสดุธรรมชาติทั้งหมด จากการ

สังเกต พบว่า เปลือกกะลากาแฟมีการเคลือบของน�้ำยางพาราได้ดี

กว่าแกลบ เนื่องจากขนาดของเปลือกกะลากาแฟที่ใหญ่กว่าแกลบ 

4 .  น าว ัสดุธรรมชาติที ่ถ ูก เคลือบด้วยวัสดุเป ลี่ยน
สถานะ(PCM) มาพักให้เซ็ตตัวที่ อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 
24 ชั่วโมง จากการสังเกตุพบว่าวัสดุเปลี่ยนสถานะเร่ิม
เซ็ตตัวที่ 5 นาทีแรก และเซ็ตตัวสมบูรณ์ในชั่วโมงที่ 2  

หลังจากนั นก าหนดสูตรเพื่อท าการเคลือบ (Coating) วัสดุธรรมชาติทั ง 6 สูตรด้วยวัสดุน  ายางพาราอีกชั นเพ่ือสรา้ง 
ความตึงผิวและปกป้องพื นผิวให้กับผิววัสดุธรรมชาติให้มีความแข็งแรงและป้องกันการรั่วซึมของ วัสดุเปลี่ยนสถานะเมื่อเกิดการ
เปลี่ยนสถานะในช่วงอุณหภูมิต่างๆ โดยมีสูตรส่วนผสมดังนี  

ตารางที่ 8  แสดงสูตรที่มีอัตราส่วนผสมของวัสดุธรรมชาติที่ผ่านการเคลือบด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะและปริมาณน  ายางพารา 

ส่วนผสม 
(วัสดุธรรมชาติ/วัสดุเปลี่ยนสถานะ) 

ปริมาณวัสดุ
ธรรมชาติที่ผ่านการ

เคลือบด้วยวัสดุ
เปลี่ยนสถานะ (Kg) 

ปริมาณน  ายางพาราเทียบ
กับปริมาณวัสดุธรรมชาติ
ที่ผ่านการเคลือบด้วยวัสดุ

เปลี่ยนสถานะ (g) 

ระยะเวลาใน
การเคลือบ 
(Coating) 

ระยะเวลาใน
การเซ็ตตัวที่
อุณหภูมิห้อง 

(25°C) 
ส่วนผสมที่ 1 (A1: แกลบ 1 Kg / 200 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 2 (A2 : แกลบ 1 Kg / 300 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 3 (A3 : แกลบ 1 Kg / 400 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 4 (B1 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 200 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 5 (B2 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 300 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 6 (B3 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 400 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 

ตารางที่ 9  แสดงขั นตอนการเคลือบวัสดุธรรมชาติด้วยน  ายางพาราหลังจากเคลือบด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 
ขั้นตอนการทดลอง ภาพการด าเนินการทดลอง 

1. ชั่งส่วนผสมตามสูตรน าเข้าเคร่ืองผสม (Mixing) แล้วเปิดเดินเคร่ือง 1 
ชั่วโมง จนยางพาราเร่ิมแห้ง เคลือบวัสดุธรรมชาติทั งหมด จากการสังเกต 
พบว่า เปลือกกะลากาแฟมีการเคลือบของน  ายางพาราได้ดีกว่าแกลบ 
เน่ืองจากขนาดของเปลือกกะลากาแฟที่ใหญ่กว่าแกลบ   
2. น าวัสดุธรรมชาติที่ถูกเคลือบ (Coating) ด้วยน  ายางพารามาพักไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากการสังเกตุพบว่าน  ายางพาราเร่ิมเซ็ต
ตัวที่ 50 นาทีแรก และเซ็ตตัวสมบูรณ์ที่ชั่วโมงที่ 8   

หลังจากนั นน าวัสดุธรรมชาติที่ปรับสภาพโดยวิธีการขั นต้นตามอัตราส่วนสูตรต่างๆ ที่ก าหนดไว้แล้วมาทดสอบการดูดซึม
น  าเพ่ือหาว่าสูตรใดดูดซึมน  าน้อยที่สุด โดยวิธีการน าวัสดุธรรมชาติตามที่ผ่านกระบวนการเตรียมวัสดุจากวัสดุเปลี่ยนสถานะและน  า
ยางพาราในอัตราส่วนของสูตรต่างๆ ในปริมาณ 1 กิโลกรัม มาชั่งน  าหนักก่อนและหลังน าไปแช่น  า 24 ชั่วโมง วัดน  าหนักโดยการชั่ง
ทุก 1 ชั่วโมง หาอัตราสูตรส่วนผสมที่มีการดูดซึมน  าน้อยที่สุด ช้าที่สุดและคายน  าเร็วที่สุด เพ่ือน าไป เป็นสูตรส่วนผสมต้นแบบที่จะ
น าไปปรับสภาพวัสดุธรรมชาติก่อนผสมในคอนกรีตบล็อก 

ตารางที่ 10  แสดงขั นตอนการทดสอบเปรียบเทียบการดูดซึมน  าของวัสดุธรรมชาติแต่ละสูตรที่ผ่านการเตรียมวัสดุ 
ขั นตอนการทดลอง ภาพการด าเนินการทดลอง 

2. น�ำวัสดุธรรมชาติที่ถูกเคลือบ (Coating) ด้วยน�้ำยางพารามาพักไว้

ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากการสังเกตุพบว่าน�้ำยางพารา

เริ่มเซ็ตตัวที่ 50 นาทีแรก และเซ็ตตัวสมบูรณ์ที่ชั่วโมงที่ 8 

4 .  น าว ัสดุธรรมชาติที ่ถ ูก เคลือบด้วยวัสดุเป ลี่ยน
สถานะ(PCM) มาพักให้เซ็ตตัวที่ อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 
24 ชั่วโมง จากการสังเกตุพบว่าวัสดุเปลี่ยนสถานะเร่ิม
เซ็ตตัวที่ 5 นาทีแรก และเซ็ตตัวสมบูรณ์ในชั่วโมงที่ 2  

หลังจากนั นก าหนดสูตรเพื่อท าการเคลือบ (Coating) วัสดุธรรมชาติทั ง 6 สูตรด้วยวัสดุน  ายางพาราอีกชั นเพ่ือสรา้ง 
ความตึงผิวและปกป้องพื นผิวให้กับผิววัสดุธรรมชาติให้มีความแข็งแรงและป้องกันการรั่วซึมของ วัสดุเปลี่ยนสถานะเมื่อเกิดการ
เปลี่ยนสถานะในช่วงอุณหภูมิต่างๆ โดยมีสูตรส่วนผสมดังนี  

ตารางที่ 8  แสดงสูตรที่มีอัตราส่วนผสมของวัสดุธรรมชาติที่ผ่านการเคลือบด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะและปริมาณน  ายางพารา 

ส่วนผสม 
(วัสดุธรรมชาติ/วัสดุเปลี่ยนสถานะ) 

ปริมาณวัสดุ
ธรรมชาติที่ผ่านการ

เคลือบด้วยวัสดุ
เปลี่ยนสถานะ (Kg) 

ปริมาณน  ายางพาราเทียบ
กับปริมาณวัสดุธรรมชาติ
ที่ผ่านการเคลือบด้วยวัสดุ

เปลี่ยนสถานะ (g) 

ระยะเวลาใน
การเคลือบ 
(Coating) 

ระยะเวลาใน
การเซ็ตตัวที่
อุณหภูมิห้อง 

(25°C) 
ส่วนผสมที่ 1 (A1: แกลบ 1 Kg / 200 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 2 (A2 : แกลบ 1 Kg / 300 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 3 (A3 : แกลบ 1 Kg / 400 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 4 (B1 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 200 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 5 (B2 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 300 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 6 (B3 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 400 g ) 1 Kg 70 % 700 g 1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 

ตารางที่ 9  แสดงขั นตอนการเคลือบวัสดุธรรมชาติด้วยน  ายางพาราหลังจากเคลือบด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 
ขั้นตอนการทดลอง ภาพการด าเนินการทดลอง 

1. ชั่งส่วนผสมตามสูตรน าเข้าเคร่ืองผสม (Mixing) แล้วเปิดเดินเคร่ือง 1 
ชั่วโมง จนยางพาราเร่ิมแห้ง เคลือบวัสดุธรรมชาติทั งหมด จากการสังเกต 
พบว่า เปลือกกะลากาแฟมีการเคลือบของน  ายางพาราได้ดีกว่าแกลบ 
เน่ืองจากขนาดของเปลือกกะลากาแฟที่ใหญ่กว่าแกลบ   
2. น าวัสดุธรรมชาติที่ถูกเคลือบ (Coating) ด้วยน  ายางพารามาพักไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากการสังเกตุพบว่าน  ายางพาราเร่ิมเซ็ต
ตัวที่ 50 นาทีแรก และเซ็ตตัวสมบูรณ์ที่ชั่วโมงที่ 8   

หลังจากนั นน าวัสดุธรรมชาติที่ปรับสภาพโดยวิธีการขั นต้นตามอัตราส่วนสูตรต่างๆ ที่ก าหนดไว้แล้วมาทดสอบการดูดซึม
น  าเพ่ือหาว่าสูตรใดดูดซึมน  าน้อยที่สุด โดยวิธีการน าวัสดุธรรมชาติตามที่ผ่านกระบวนการเตรียมวัสดุจากวัสดุเปลี่ยนสถานะและน  า
ยางพาราในอัตราส่วนของสูตรต่างๆ ในปริมาณ 1 กิโลกรัม มาชั่งน  าหนักก่อนและหลังน าไปแช่น  า 24 ชั่วโมง วัดน  าหนักโดยการชั่ง
ทุก 1 ชั่วโมง หาอัตราสูตรส่วนผสมที่มีการดูดซึมน  าน้อยที่สุด ช้าที่สุดและคายน  าเร็วที่สุด เพ่ือน าไป เป็นสูตรส่วนผสมต้นแบบที่จะ
น าไปปรับสภาพวัสดุธรรมชาติก่อนผสมในคอนกรีตบล็อก 

ตารางที่ 10  แสดงขั นตอนการทดสอบเปรียบเทียบการดูดซึมน  าของวัสดุธรรมชาติแต่ละสูตรที่ผ่านการเตรียมวัสดุ 
ขั นตอนการทดลอง ภาพการด าเนินการทดลอง 

หลังจากน้ันน�ำวัสดุธรรมชาติท่ีปรับสภาพโดยวิธีการขั้นต้นตามอัตราส่วนสูตรต่างๆ ที่ก�ำหนดไว้แล้วมา

ทดสอบการดูดซึมน�้ำเพื่อหาว่าสูตรใดดูดซึมน�้ำน้อยท่ีสุด โดยวิธีการน�ำวัสดุธรรมชาติตามที่ผ่านกระบวนการเตรียม

วัสดุจากวัสดุเปลี่ยนสถานะและน�้ำยางพาราในอัตราส่วนของสูตรต่างๆ ในปริมาณ 1 กิโลกรัม มาชั่งน�้ำหนักก่อนและ

หลงัน�ำไปแช่น�ำ้ 24 ช่ัวโมง วดัน�ำ้หนกัโดยการชัง่ทกุ 1 ชัว่โมง หาอตัราสตูรส่วนผสมทีม่กีารดดูซมึน�ำ้น้อยทีส่ดุ ช้าทีส่ดุ

และคายน�ำ้เรว็ทีส่ดุ เพือ่น�ำไป เป็นสตูรส่วนผสมต้นแบบทีจ่ะน�ำไปปรบัสภาพวสัดธุรรมชาตก่ิอนผสมในคอนกรตีบลอ็ก
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ตารางที่ 10 แสดงขั้นตอนการทดสอบเปรียบเทียบการดูดซึมน�้ำของวัสดุธรรมชาติแต่ละสูตรที่ผ่านการเตรียมวัสดุ

ขั้นตอนการทดลอง ภาพการด�ำเนินการทดลอง

1. น�ำวัสดุธรรมชาติทั้ง 6 สูตร บรรจุถุงโปร่งที่น�้ำหนัก 

1 กิโลกรัม ก่อนน�ำไปแช่น�ำ้

1. น าวัสดุธรรมชาติทั ง 6 สูตร บรรจุถุงโปร่งที่น  าหนัก 1 
กิโลกรัม ก่อนน าไปแช่น  า 

 
2. น าถุงโปร่งที่บรรจุวัสดุธรรมชาติทั ง 6 สูตร มาแช่น  า
ระยะเวลา 24 ชั่วโมง 

 
3. น าถุงโปร่งที่บรรจุวัสดุธรรมชาติทั ง 6 สูตร ขึ นมา ชั่ง
น  าหนักทุก 1 ชั่วโมง และบันทึกข้อมูลจนครบ 24 ชั่วโมง 

 

ผลการทดลองการดูดซึมน้ า 24 ชั่วโมง วัดน้ าหนักโดยการชั่งทุก 1 ชั่วโมง ได้ผลดังตารางต่อไปน้ี 

 
ภาพที ่1  แสดงผลการทดสอบการดูดซึมน  าหลังจากผ่านกระบวนการเตรียมวัสดุด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 

ตารางที่ 11 แสดงการสรุปผลเปรียบเทียบปริมาณการดูดซึมน  าของแต่ละสูตร 

ส่วนผสม 
(สูตรที่ : วัสดุธรรมชาติ/วัสดุเปลี่ยนสถานะ/น  ายางพารา) 

น  าหนัก 
ก่อนแช่
น  า (Kg) 

น  าหนัก 
หลังแช่น  า  
24 ชั่วโมง  

(Kg) 

ปริมาณการ 
ดูดซึมน  าหลัง 

แช่น  า 24  
ชั่วโมง (Kg) 

ปริมาณการ 
ดูดซึมน  าเฉลี่ย
หลังแช่น  า 24 
ชั่วโมง (Kg) 

อัตราการ 
ดูดซึมน  าเฉลี่ย 

24 ชั่วโมง  
(Kg/h) 

ส่วนผสมที่ 1 (A1 : แกลบ 1 Kg / 200 g / 700 g) 1 1.95 0.95 1.552 0.0395 
ส่วนผสมที่ 2 (A2 : แกลบ 1 Kg / 300 g / 700 g) 1 2.15 1.15 1.702 0.0479 
ส่วนผสมที่ 3 (A3 : แกลบ 1 Kg / 400 g / 700 g ) 1 2.2 1.2 1.774 0.05 
ส่วนผสมที่ 4 (B1 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 200 g / 700 g ) 1 1.8 0.8 1.336 0.3333 
ส่วนผสมที่ 5 (B2 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 300 g /700 g ) 1 1.9 0.9 1.458 0.0375 
ส่วนผสมที่ 6 (B3 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 400 g / 700 g ) 1 2.1 1.1 1.78 0.0458 

สรุปผลทดสอบการดูดซึมน  า 24 ชั่วโมง วัดน  าหนักโดยการชั่งทุก 1 ชั่วโมง  เพ่ือศึกษาอัตราการดูดซึมน  าน้อย
ที่สุดและมีการคายน  าไวที่สุด พบว่า ลักษณะการดูดซึมน  าของส่วนผสมที่มีวัสดุเปลี่ยนสถานะที่น้อยสุดคือ 20 % ของวัสดุ
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แสดงผลทดลองการดูดซึมน้ า 24 ชั่วโมงและวัดน้ าหนักโดยการชั่งทุก 1 ชั่วโมง 

A1 A2 A3 B1 B2 B3

2. น�ำถุงโปร่งที่บรรจุวัสดุธรรมชาติทั้ง 6 สูตร มาแช่

น�้ำระยะเวลา 24 ชั่วโมง

1. น าวัสดุธรรมชาติทั ง 6 สูตร บรรจุถุงโปร่งที่น  าหนัก 1 
กิโลกรัม ก่อนน าไปแช่น  า 

 
2. น าถุงโปร่งที่บรรจุวัสดุธรรมชาติทั ง 6 สูตร มาแช่น  า
ระยะเวลา 24 ชั่วโมง 

 
3. น าถุงโปร่งที่บรรจุวัสดุธรรมชาติทั ง 6 สูตร ขึ นมา ชั่ง
น  าหนักทุก 1 ชั่วโมง และบันทึกข้อมูลจนครบ 24 ชั่วโมง 

 

ผลการทดลองการดูดซึมน้ า 24 ชั่วโมง วัดน้ าหนักโดยการชั่งทุก 1 ชั่วโมง ได้ผลดังตารางต่อไปน้ี 

 
ภาพที ่1  แสดงผลการทดสอบการดูดซึมน  าหลังจากผ่านกระบวนการเตรียมวัสดุด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 

ตารางที่ 11 แสดงการสรุปผลเปรียบเทียบปริมาณการดูดซึมน  าของแต่ละสูตร 

ส่วนผสม 
(สูตรที่ : วัสดุธรรมชาติ/วัสดุเปลี่ยนสถานะ/น  ายางพารา) 

น  าหนัก 
ก่อนแช่
น  า (Kg) 

น  าหนัก 
หลังแช่น  า  
24 ชั่วโมง  

(Kg) 

ปริมาณการ 
ดูดซึมน  าหลัง 

แช่น  า 24  
ชั่วโมง (Kg) 

ปริมาณการ 
ดูดซึมน  าเฉลี่ย
หลังแช่น  า 24 
ชั่วโมง (Kg) 

อัตราการ 
ดูดซึมน  าเฉลี่ย 

24 ชั่วโมง  
(Kg/h) 

ส่วนผสมที่ 1 (A1 : แกลบ 1 Kg / 200 g / 700 g) 1 1.95 0.95 1.552 0.0395 
ส่วนผสมที่ 2 (A2 : แกลบ 1 Kg / 300 g / 700 g) 1 2.15 1.15 1.702 0.0479 
ส่วนผสมที่ 3 (A3 : แกลบ 1 Kg / 400 g / 700 g ) 1 2.2 1.2 1.774 0.05 
ส่วนผสมที่ 4 (B1 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 200 g / 700 g ) 1 1.8 0.8 1.336 0.3333 
ส่วนผสมที่ 5 (B2 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 300 g /700 g ) 1 1.9 0.9 1.458 0.0375 
ส่วนผสมที่ 6 (B3 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 400 g / 700 g ) 1 2.1 1.1 1.78 0.0458 

สรุปผลทดสอบการดูดซึมน  า 24 ชั่วโมง วัดน  าหนักโดยการชั่งทุก 1 ชั่วโมง  เพ่ือศึกษาอัตราการดูดซึมน  าน้อย
ที่สุดและมีการคายน  าไวที่สุด พบว่า ลักษณะการดูดซึมน  าของส่วนผสมที่มีวัสดุเปลี่ยนสถานะที่น้อยสุดคือ 20 % ของวัสดุ
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แสดงผลทดลองการดูดซึมน้ า 24 ชั่วโมงและวัดน้ าหนักโดยการชั่งทุก 1 ชั่วโมง 

A1 A2 A3 B1 B2 B3

3. น�ำถงุโปร่งทีบ่รรจุวสัดธุรรมชาตทิัง้ 6 สตูร ขึน้มา ชัง่น�ำ้

หนกัทกุ 1 ชัว่โมง และบนัทกึข้อมูลจนครบ 24 ชั่วโมง

1. น าวัสดุธรรมชาติทั ง 6 สูตร บรรจุถุงโปร่งที่น  าหนัก 1 
กิโลกรัม ก่อนน าไปแช่น  า 

 
2. น าถุงโปร่งที่บรรจุวัสดุธรรมชาติทั ง 6 สูตร มาแช่น  า
ระยะเวลา 24 ชั่วโมง 

 
3. น าถุงโปร่งที่บรรจุวัสดุธรรมชาติทั ง 6 สูตร ขึ นมา ชั่ง
น  าหนักทุก 1 ชั่วโมง และบันทึกข้อมูลจนครบ 24 ชั่วโมง 

 

ผลการทดลองการดูดซึมน้ า 24 ชั่วโมง วัดน้ าหนักโดยการชั่งทุก 1 ชั่วโมง ได้ผลดังตารางต่อไปน้ี 

 
ภาพที ่1  แสดงผลการทดสอบการดูดซึมน  าหลังจากผ่านกระบวนการเตรียมวัสดุด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 

ตารางที่ 11 แสดงการสรุปผลเปรียบเทียบปริมาณการดูดซึมน  าของแต่ละสูตร 

ส่วนผสม 
(สูตรที่ : วัสดุธรรมชาติ/วัสดุเปลี่ยนสถานะ/น  ายางพารา) 

น  าหนัก 
ก่อนแช่
น  า (Kg) 

น  าหนัก 
หลังแช่น  า  
24 ชั่วโมง  

(Kg) 

ปริมาณการ 
ดูดซึมน  าหลัง 

แช่น  า 24  
ชั่วโมง (Kg) 

ปริมาณการ 
ดูดซึมน  าเฉลี่ย
หลังแช่น  า 24 
ชั่วโมง (Kg) 

อัตราการ 
ดูดซึมน  าเฉลี่ย 

24 ชั่วโมง  
(Kg/h) 

ส่วนผสมที่ 1 (A1 : แกลบ 1 Kg / 200 g / 700 g) 1 1.95 0.95 1.552 0.0395 
ส่วนผสมที่ 2 (A2 : แกลบ 1 Kg / 300 g / 700 g) 1 2.15 1.15 1.702 0.0479 
ส่วนผสมที่ 3 (A3 : แกลบ 1 Kg / 400 g / 700 g ) 1 2.2 1.2 1.774 0.05 
ส่วนผสมที่ 4 (B1 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 200 g / 700 g ) 1 1.8 0.8 1.336 0.3333 
ส่วนผสมที่ 5 (B2 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 300 g /700 g ) 1 1.9 0.9 1.458 0.0375 
ส่วนผสมที่ 6 (B3 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 400 g / 700 g ) 1 2.1 1.1 1.78 0.0458 

สรุปผลทดสอบการดูดซึมน  า 24 ชั่วโมง วัดน  าหนักโดยการชั่งทุก 1 ชั่วโมง  เพ่ือศึกษาอัตราการดูดซึมน  าน้อย
ที่สุดและมีการคายน  าไวที่สุด พบว่า ลักษณะการดูดซึมน  าของส่วนผสมที่มีวัสดุเปลี่ยนสถานะที่น้อยสุดคือ 20 % ของวัสดุ
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แสดงผลทดลองการดูดซึมน้ า 24 ชั่วโมงและวัดน้ าหนักโดยการชั่งทุก 1 ชั่วโมง 

A1 A2 A3 B1 B2 B3

ผลการทดลองการดูดซึมน�้ำ 24 ชั่วโมง วัดน�้ำหนักโดยการชั่งทุก 1 ชั่วโมง ได้ผลดังตารางต่อไปนี้

1. น าวัสดุธรรมชาติทั ง 6 สูตร บรรจุถุงโปร่งที่น  าหนัก 1 
กิโลกรัม ก่อนน าไปแช่น  า 

 
2. น าถุงโปร่งที่บรรจุวัสดุธรรมชาติทั ง 6 สูตร มาแช่น  า
ระยะเวลา 24 ชั่วโมง 

 
3. น าถุงโปร่งที่บรรจุวัสดุธรรมชาติทั ง 6 สูตร ขึ นมา ชั่ง
น  าหนักทุก 1 ชั่วโมง และบันทึกข้อมูลจนครบ 24 ชั่วโมง 

 

ผลการทดลองการดูดซึมน้ า 24 ชั่วโมง วัดน้ าหนักโดยการชั่งทุก 1 ชั่วโมง ได้ผลดังตารางต่อไปน้ี 

 
ภาพที ่1  แสดงผลการทดสอบการดูดซึมน  าหลังจากผ่านกระบวนการเตรียมวัสดุด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 

ตารางที่ 11 แสดงการสรุปผลเปรียบเทียบปริมาณการดูดซึมน  าของแต่ละสูตร 

ส่วนผสม 
(สูตรที่ : วัสดุธรรมชาติ/วัสดุเปลี่ยนสถานะ/น  ายางพารา) 

น  าหนัก 
ก่อนแช่
น  า (Kg) 

น  าหนัก 
หลังแช่น  า  
24 ชั่วโมง  

(Kg) 

ปริมาณการ 
ดูดซึมน  าหลัง 

แช่น  า 24  
ชั่วโมง (Kg) 

ปริมาณการ 
ดูดซึมน  าเฉลี่ย
หลังแช่น  า 24 
ชั่วโมง (Kg) 

อัตราการ 
ดูดซึมน  าเฉลี่ย 

24 ชั่วโมง  
(Kg/h) 

ส่วนผสมที่ 1 (A1 : แกลบ 1 Kg / 200 g / 700 g) 1 1.95 0.95 1.552 0.0395 
ส่วนผสมที่ 2 (A2 : แกลบ 1 Kg / 300 g / 700 g) 1 2.15 1.15 1.702 0.0479 
ส่วนผสมที่ 3 (A3 : แกลบ 1 Kg / 400 g / 700 g ) 1 2.2 1.2 1.774 0.05 
ส่วนผสมที่ 4 (B1 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 200 g / 700 g ) 1 1.8 0.8 1.336 0.3333 
ส่วนผสมที่ 5 (B2 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 300 g /700 g ) 1 1.9 0.9 1.458 0.0375 
ส่วนผสมที่ 6 (B3 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 400 g / 700 g ) 1 2.1 1.1 1.78 0.0458 

สรุปผลทดสอบการดูดซึมน  า 24 ชั่วโมง วัดน  าหนักโดยการชั่งทุก 1 ชั่วโมง  เพ่ือศึกษาอัตราการดูดซึมน  าน้อย
ที่สุดและมีการคายน  าไวที่สุด พบว่า ลักษณะการดูดซึมน  าของส่วนผสมที่มีวัสดุเปลี่ยนสถานะที่น้อยสุดคือ 20 % ของวัสดุ
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แสดงผลทดลองการดูดซึมน้ า 24 ชั่วโมงและวัดน้ าหนักโดยการชั่งทุก 1 ชั่วโมง 

A1 A2 A3 B1 B2 B3

ภาพที่ 1 แสดงผลการทดสอบการดูดซึมน�้ำหลังจากผ่านกระบวนการเตรียมวัสดุด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM)

ตารางที่ 11 แสดงการสรุปผลเปรียบเทียบปริมาณการดูดซึมน�้ำของแต่ละสูตร

ส่วนผสม
(สูตรที่ : วัสดุธรรมชาติ/วัสดุเปลี่ยนสถานะ/น�้ำยางพารา)

น�้ำหนัก
ก่อนแช่

น�้ำ 
(Kg)

น�้ำหนัก
หลังแช่น�้ำ 
24 ชั่วโมง 

(Kg)

ปริมาณการ
ดูดซึมน�้ำ

หลัง
แช่น�้ำ 24 

ชั่วโมง (Kg)

ปริมาณการ
ดูดซึมน�้ำ

เฉลี่ยหลังแช่
น�้ำ 24 

ชั่วโมง (Kg)

อัตราการ
ดูดซึมน�้ำ
เฉลี่ย 24 
ชั่วโมง 
(Kg/h)

ส่วนผสมที่ 1 (A1 : แกลบ 1 Kg / 200 g / 700 g) 1 1.95 0.95 1.552 0.0395

ส่วนผสมที่ 2 (A2 : แกลบ 1 Kg / 300 g / 700 g) 1 2.15 1.15 1.702 0.0479

ส่วนผสมที่ 3 (A3 : แกลบ 1 Kg / 400 g / 700 g) 1 2.2 1.2 1.774 0.05

ส่วนผสมที่ 4 (B1 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 200 g / 700 g ) 1 1.8 0.8 1.336 0.3333

ส่วนผสมที่ 5 (B2 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 300 g /700 g) 1 1.9 0.9 1.458 0.0375

ส่วนผสมที่ 6 (B3 : เปลือกกะลากาแฟ 1 Kg / 400 g / 700 g) 1 2.1 1.1 1.78 0.0458
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	 สรุปผลทดสอบการดูดซึมน�้ำ 24 ชั่วโมง วัดน�้ำหนักโดยการชั่งทุก 1 ชั่วโมง เพื่อศึกษาอัตราการดูดซึมน�้ำ

น้อยที่สุดและมีการคายน�้ำไวที่สุด พบว่า ลักษณะการดูดซึมน�้ำของส่วนผสมที่มีวัสดุเปลี่ยนสถานะที่น้อยสุดคือ 20 % 

ของวัสดุธรรมชาติทั้ง 2 ชนิด (A1 และ B1) มีอัตราการดูดซึมน�้ำค่อนข้างต�่ำซึ่งปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะจะแปรผัน

ตรงกบัปรมิาณน�ำ้ทีด่ดูซมึเข้าไป และการดดูซมึจะค่อยๆ ดดูซมึในช่วงต้นและเริม่สงูขึน้จนถงึจดุอิม่ตวัและจะไม่มกีาร

ดดูซมึน�ำ้อกีต่อไป จากกราฟจะพบว่าสตูร B1 มอีตัราการดดูซึมน�ำ้น้อยทีส่ดุและใช้เวลามากทีส่ดุก่อนถงึจดุอิม่ตวัและ

หลังจากพักไว้เพื่อให้น�้ำหายหยดเป็นเวลา 2 ชั่วโมง พบว่าสูตร B1 จะมีอัตราการคายน�้ำเร็วที่สุด โดยสูตร B1 

มอีตัราส่วนผสมของเปลอืกกะลากาแฟที ่1 Kg. ต่อวสัดุเปล่ียนสถานะ 200 g และปรมิาณน�ำ้ยางพารา 700 g จากการ

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะจะแปรผันตรงกับปริมาณน�้ำที่ดูดซึมเข้าไป กล่าวคือเมื่อเพิ่ม

ปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะในการเคลือบวัตถุดิบจะส่งผลให้ปริมาณการดูดซึมน�้ำในวัสดุสูงขึ้น จากการวิเคราะห์เกิด

จากการท่ีปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะที่มีจ�ำนวนมากจะเข้าไปยึดเกาะกับพื้นผิววัสดุธรรมชาติท�ำให้ความช้ืนหรือ

น�ำ้เข้าไปยดึเกาะได้ง่ายข้ึนเพราะมคีณุสมบตัแิรงตงึผวิระหว่างวสัดุธรรมชาตแิละน�ำ้เพิม่มากขึน้ส่งผลท�ำให้เกดิการดดู

ซึมน�้ำมากขึ้น ในทางกลับกันถ้าใช้ปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะลดลงการดูดซึมน�้ำก็ลดลงตามไปด้วย อีกประการหน่ึง

ด้วยลักษณะของผิวแกลบท่ีมีความพรุนสูงกว่าท�ำให้ความชื้นเข้าไปในพ้ืนผิวได้มากกว่าเปลือกกะลากาแฟ ซ่ึงถือว่า

สตูร B1 ได้ผลทดสอบทีด่เีหมาะทีจ่ะน�ำไปเป็นสตูรส่วนผสมต้นแบบปรบัสภาพวสัดธุรรมชาตก่ิอนน�ำไปผสมในคอนกรตี

บล็อกเพื่อลดความชื้นที่จะเกิดขึ้น

การอภิปรายผล

จากการศกึษาวธิกีารเตรยีมวสัดธุรรมชาตด้ิวยวสัดเุปลีย่นสถานะชนดิสารอนิทรย์ีก่อนผสมในคอนกรตีบลอ็ก

เพื่อลด Moisture Content ในวัสดุตามแนวทางการวิจัยนี้ ท�ำให้เข้าใจองค์ประกอบต่างๆ ที่จะส่งผลต่อคุณสมบัติ

ด้านความชื้นของคอนกรีตบล็อกท่ีมีส่วนผสมของวัสดุธรรมชาติและวิธีการที่จะท�ำให้วัสดุธรรมชาติที่อยู่ในคอนกรีต

บล็อกมีการดูดซึมน�้ำลดลง ซ่ึงพบว่ามีความสัมพันธ์กับลักษณะของวัสดุธรรมชาติที่เลือกใช้และวิธีการน�ำวัสดุเปล่ียน

สถานะมาปรับสภาพวสัดธุรรมชาตก่ิอนน�ำไปผสมในคอนกรตีบล็อก ความชืน้ทีเ่ข้ามาในคอนกรตีบล็อกมาจากการดดู

ซึมน�้ำผ่านรูพรุนเล็กๆ ที่ส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อนของคอนกรีตบล็อกเพิ่มมากขึ้น ในการป้องกันไม่ให้

ความช้ืนเข้าไปในวัสดุคือต้องท�ำให้ความดันไอน�้ำภายในวัสดุสูงกว่าความดันไอน�้ำภายนอกหรือท�ำให้อุณหภูมิภายใน

วสัดสุงูกว่าอณุหภูมภิายนอก โดยวธิกีารลดความช้ืนท่ีเหมาะสมและไม่ส่งผลต่อคณุสมบตัทิางกายภาพของวสัดคุอืการ

ใช้พลังงานในรูปความร้อนแฝงในส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกเพื่อจัดการความช้ืนที่แพร่ผ่านเข้ามา โดยการใช้วัสดุ

เปลี่ยนสถานะมาปรับสภาพวัสดุธรรมชาติก่อนน�ำไปผสมในคอนกรีตบล็อก 

การคัดเลือกวัสดุธรรมชาติท่ีเหมาะสมในการน�ำมาเป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อกที่มุ่งเน้นผลิตภัณฑ์ท่ีเป็น

มิตรต่อสิ่งแวดล้อมเพื่อพัฒนาสู่ Green Smart Buildings Materials. โดยมีเกณฑ์ที่วางไว้คือวัตถุดิบที่ได้มาต้องมา

จากแหล่งธรรมชาติ มีความทนทาน ต้นทุนในการขนส่งและการจัดการต�่ำ สามารถลดปริมาณของเสียท่ีเหลือทิ้งให้

เกดิประโยชน์ มกีารจดัการทีป่ราศจากขัน้ตอนเก่ียวกบัสารเคม ีมปีรมิาณมากเพยีงพอหาได้ตลอดทัง้ปี ซึง่พบว่า มวีสัดุ

ธรรมชาติที่มีความน่าสนใจและมีลักษณะกายภาพท่ีเหมาะสมในการยึดเกาะกับวัสดุเปลี่ยนสถานะอยู่ 2 ชนิด คือ 

แกลบ และเปลอืกกะลากาแฟ โดยน�ำมาผ่านกระบวนการปรบัสภาพวสัดธุรรมชาตด้ิวยวสัดเุปล่ียนสถานะน�ำมาทดสอบ

ในงานวิจัยเพื่อคัดเลือกวัสดุที่มีคุณสมบัติดูดซึมน�้ำน้อยที่สุดเพื่อน�ำไปเป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อก การเลือกใช้

วัสดุเปลี่ยนสถานะมาปรับสภาพวัสดุธรรมชาติเพื่อลดความชื้นที่จะเกิดขึ้นในคอนกรีตบล็อก ต้องเป็นประเภท 
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Organic Compound ท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม จึงได้คัดเลือกวัสดุเปลี่ยนสถานะที่ได้จากพืชคือจากปาล์มน�้ำมัน 

(Palm wax) น�ำมาผสมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะจากไขถั่วเหลือง (Soybean wax) ในอัตราส่วน 1 ต่อ 1 และเพิ่มผง

ตะไบเหล็กปริมาณ 3 % จะช่วยลดอุณหภูมิจุดหลอมเหลวลงอยู่ในช่วงอุณหภูมิที่ 37 °C - 67.5 °C ซึ่งผลที่ได้จะท�ำให้

อุณหภูมิเริ่มต้นหลอมเหลวต�่ำกว่าพาราฟินท�ำให้เกิดการเปล่ียนสถานะได้เร็วกว่าพาราฟินซ่ึงเป็นผลดีในด้านการใช้

ประโยชน์จากการเปลี่ยนสถานะท่ีท�ำให้อุณหภูมิในคอนกรีตบล็อกสูงขึ้นและมีความดันไอน�้ำสูงกว่าบริเวณท่ีอยู่โดย

รอบส่งผลท�ำให้ความช้ืนท่ีเข้ามาในวัสดุลดลงและท�ำให้การน�ำความร้อนลดลงตาม โดยความร้อนที่เกิดข้ึนจากการ

เปลี่ยนสถานะคือความร้อนแฝง (Latent Thermal storage) จะไม่สูงมากจนส่งผลให้ความร้อนเข้ามาในอาคาร

แตกต่างจากการเก็บพลังงานความร้อนโดยไม่มีการเปลี่ยนสถานะ (Sensible thermal storage) วิธีการที่เหมาะ

สมในการน�ำวสัดเุปลีย่นสถานะมาใช้คอืการห่อหุม้วสัดเุปลีย่นสถานะด้วยวัสดเุคลอืบจะช่วยแก้ปัญหาคณุสมบตัเิชงิกล 

การบ่มตัว และปัญหาการรั่วไหลของวัสดุเปลี่ยนสถานะได้ดีที่สุด โดยใช้น�้ำยางพาราเคลือบวัสดุเปลี่ยนสถานะตาม

ขั้นตอนการทดลองดังที่เสนอมาและทดสอบอัตราการดูดซึมน�้ำน้อยที่สุดและมีการคายน�้ำไวที่สุด พบว่าสูตร B1 ที่มี

อัตราส่วนผสมระหว่างเปลือกกะลากาแฟปริมาณ 1 กิโลกรัม ต่อวัสดุเปลี่ยนสถานะ 200 กรัม ต่อน�้ำยางพารา 700 

กรมั จะมอีตัราการดดูซมึน�ำ้น้อยทีส่ดุและมอีตัราการคายน�ำ้เรว็ทีสุ่ด มคีณุสมบตัเิหมาะสมทีจ่ะน�ำไปเป็นสตูรส่วนผสม

ต้นแบบในการปรบัสภาพวสัดธุรรมชาตก่ิอนน�ำไปผสมในคอนกรตีบล็อกเพือ่เพิม่คุณสมบตัใินการลดความช้ืนทีจ่ะเกดิ

ขึ้นในคอนกรีตบล็อกและส่งผลท�ำให้การน�ำความร้อนของคอนกรีตบล็อกลดลง

ข้อเสนอแนะ
วัสดุธรรมชาติท่ีน�ำมาทดแทนวัสดุมวลรวมในคอนกรีตบล็อกได้ถูกน�ำมาใช้อย่างหลากหลาย แต่มีปัจจัยที่

ต้องน�ำมาวิเคราะห์ เพิ่มเติมเพื่อความเหมาะสมในการคัดเลือกวัสดุธรรมชาติท่ีจะน�ำไปเป็นส่วนผสมคอนกรีตบล็อก

ให้เกิดประโยชน์มีความคุ้มค่าและลด Moister Content ที่จะเกิดขึ้นในคอนกรีตบล็อก มีดังนี้

1. 	 ปัจจัยลักษณะกายภาพของวัสดุธรรมชาติที่เลือกใช้ในการผสมคอนกรีตบล็อกควรมีปริมาณการ

หมุนเวียนของวัตถุดิบท่ีจะน�ำมาใช้ได้ตลอดท้ังปี โดยใช้ประโยชน์จากซากเหลือจากการเก็บเก่ียวมาสร้างมูลค่าเพิ่ม 

ในการน�ำวัตถดุบิทีม่คีวามช้ืนจากการเก็บเก่ียวผ่านกระบวนการท�ำให้แห้งต้องเลอืกชนดิของวสัดธุรรมชาติให้เหมาะสม

ต่อการน�ำมาเป็นส่วนผสมคอนกรีต ถ้าน�ำวัสดุธรรมชาติมาเป็นส่วนผสมโดยตรงที่ไม่ต้องน�ำมาผ่านกระบวนการปรับ

สภาพก่อนควรมีลักษณะท่ีแห้งขนาดไม่เกิน 3 เซนติเมตร จะท�ำให้วัสดุธรรมชาติมีการกระจายตัวสม�่ำเสมอในเน้ือ

คอนกรตีและไม่ดดูซมึความช้ืนมากเกนิไป แต่ถ้าน�ำวสัดธุรรมชาตมิาท�ำให้ขนาดเลก็ลงจนเป็นชิน้ละเอยีดจะท�ำให้ไม่มี

มวลของเซลลโูลสในคอนกรตีบลอ็กซ่ึงจะไม่ส่งผลต่อคณุสมบตัทิีช่่วยในการลดการน�ำความร้อน ส่วนกรณทีีต้่องน�ำวสัดุ

ธรรมชาติมาผ่านกระบวนการด้วยการน�ำไปผสมกับวัสดุอื่นก่อนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการลดการดูดซึมความชื้นก่อน

น�ำไปเป็นส่วนผสมคอนกรีตบล็อกควรมีลักษณะพื้นผิวที่เอื้อต่อการยึดเกาะกับส่วนผสมอื่น มีขนาดที่ไม่เล็กเกิน 0.5 

เซนตเิมตรเพือ่ให้เกดิมวลของวสัดธุรรมชาตทิีม่เีส้นใยเซลลโูลสในการสร้างความหนาแน่นให้พืน้ผวิของวสัดธุรรมชาติ

สูงขึ้นป้องกันความดันของไอน�้ำที่จะแพร่เข้ามายังพื้นผิวภายในเส้นใยเซลลูโลสได้

2. 	 ปัจจัยด้านเศรษฐศาสตร์ความคุ้มค่าในการเลือกใช้วัสดุธรรมชาติที่ถือว่าเป็นเกณฑ์ส�ำคัญในการที่จะ

พฒันาต่อยอดให้เกิดมลูค่าเพิม่ในเชงิพาณิชย์ คอืการเตรยีมวสัดุธรรมชาตต้ิองมคีวามคุ้มค่าในการลงทนุ ขัน้ตอนการน�ำ

น�้ำและความช้ืนออกจากวัสดุธรรมชาติ ต้องไม่ผ่านกระบวนการที่ซ�้ำซ้อนซึ่งจะท�ำให้ค่าใช้จ่ายสูง ควรเลือกใช้วัสดุ

ธรรมชาติที่มีความชื้นน้อยหรือแห้งจะเกิดการคุ้มทุนมากกว่า
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