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บทคดัย่อ  
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาค่าการนําความรอ้นและอตัราการลามไฟของฉนวนความรอ้น โดยนําโพลยีรูเีทน 

โฟมมาย่อยเป็นชิน้เลก็ๆ และนําสว่นผสมน้ํายางพารากบับอแรก็ซซ์ึ่งทําหน้าทีเ่ป็นตวัประสานมาผสมเขา้กบัเสน้ใยโพลยีรูี
เทนโฟมเพื่อขึน้รปูเป็นแผ่นฉนวน  ตากแดดเพื่อไล่ความชืน้จนแหง้ ผลการทดสอบหาค่าการนําความรอ้นและอตัราการ
ลามไฟ พบวา่คา่การนําความรอ้นสงูขึน้เมือ่ความหนาแน่นของแผ่นฉนวนสงูขึน้โดยความหนาแน่นทีอ่ตัราการลามไฟตํ่าสดุ
อยูท่ี ่190.05 kg/m3 จากการทดสอบไดค้่าการนําความรอ้นเฉลีย่ 0.048 W/m K และอตัราการลามไฟอยูร่ะหวา่ง 1-3 
mm/min    
คาํหลกั: ฉนวนความรอ้น  ยางพารา  โพลยีรูเีทนโฟม     
 
Abstract 
 This research aims to study the thermal conductivity and burn rate of thermal insulation. The 
polyurethane foam was digested into tiny pieces mixture with Hevea brasiliensis and borax. Remove moisture 
from insulation by sun. Result show the higher thermal conductivity of the insulation when higher density. Lowest 
rate of fire at density 190.05 kg/m3 .  Average thermal conductivity was 0.048 W / m K and burn rate of fire was 
between 1 - 3 mm / min.  
Keywords: Hevea brasiliensis, insulation, poly urethane. 
 
 

1. บทนํา 
ระบบปรบัอากาศขนาดใหญ่นัน้จําเป็นต้องใช้ท่อลม

เพื่อกระจายลมเยน็ การกระจายลมเยน็นัน้ในอดตีนิยมใช้
สงักะสขีึ้นรูปเป็นท่อและห่อหุ้มด้วยฉนวนใยแก้วซึ่งเป็น
อนัตรายต่อมนุษย์ ปัจจุบนัเริม่มคีวามนิยมใช้ท่อลมชนิด 
PID(Pre-Insulation Duct) มขีอ้ด ีคอื ขึน้รปูงา่ย น้ําหนกั
เบา มอีตัราการรัว่ไหลของลมน้อยกว่าท่อสง่ลมแบบโลหะ
หุม้ฉนวนจงึทาํใหป้ระหยดัพลงังาน สวยงาม และเป็นมติร
กบัสิง่แวดล้อม แต่ในกระบวนการขึ้นรูปท่อลมจะมีเศษ
โฟมเกดิขึน้จํานวนมากเป็นปัญหาใหผู้ป้ระกอบการที่ตอ้ง

หาวิธีกําจดัเศษขยะเหล่าน้ี ประกอบกับแนวโน้มความ
ตอ้งการใชง้านท่อลมชนิด PID  (Pre-Insulation Duct)  
มแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้ ดงันัน้การหาวธิกีําจดัจากขยะ
เหล่านี้จงึมคีวามจําเป็น วธิหีนึ่งที่เหมาะสมคอืการนํา
กลบัมาใชใ้หม่  อกีทัง้ประเทศไทยมพีืน้ที่ปลูกยางพารา
มาก  ส ่งผลใหผ้ลผล ติจากยางพาราม มีากการ นํา
ยางพารามาพฒันาแปรรูปเป็นฉนวนความรอ้นกเ็ป็นอกี
ทางหนึ่งที่ช่วยส่งเสรมิเกษตรกรไดแ้ละในประเทศไทย
แนวโน้มการใชพ้ลงังานในอนาคตเพิม่สงูขึน้อยา่งต่อเน่ือง
ในขณะเดยีวกนัแหล่งพลงังานนบัวนั กห็ายากมากขึน้ ทาํ
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ใหห้ลายประเทศรวมทัง้ประเทศไทย ไดใ้หค้วามสาํคญัใน
เรื่องของการอนุรกัษ์และการจดัการพลงังานและปรบัปรุง
พฒันาอุปกรณ์วสัดุทีใ่ชพ้ลงังานใหม้ปีระสทิธภิาพสงูขึน้ซึง่
มคีวามสาํคญัไมแ่พก้นั การจดัการและอนุรกัษ์พลงังานใน
อาคารในระยะหลายปีที่ผ่านมาพบว่า การใช้พลงังานใน
อ า ค า ร นั ้น สัด ส่ ว น ก า ร ใ ช้ พ ลั ง ง า น ใ น ส่ ว น ข อ ง
เครื่องปรบัอากาศเป็นสดัส่วนที่มาก เมื่อเปรยีบเทยีบกบั
การ ใช้พลัง ง านไฟฟ้าของ อุกร ณ์อื่ นๆ  ภาระของ
เครื่องปรบัอากาศคอืความรอ้น และความรอ้นที่เขา้มาใน
หอ้งปรบัอากาศนัน้มาจากหลายแหล่งแต่แหล่งทีส่าํคญัคอื 
ความรอ้นทีผ่่านมาทางหลงัคา การลดปรมิาณความรอ้นที่
เข้ามาในห้องปรับอากาศจะช่วยให้เครื่องปรับอากาศ
ทํางานน้อยลง สามารถลดความรอ้นที่ผ่านมาทางหลงัคา
ได้ด้วยฉนวนความร้อน การผลิตฉนวนความร้อนด้วย
ยางพาราได้มผีู้สนใจศึกษาไว้ดงัน้ี  การปรบัปรุงสมบตัิ
และกระบวนการผลติดว้ยการใส ่Tyrin    CPE  เพื่อ
ป้องกนัการลามไฟใหเ้กดิความปลอดภยัในการใชง้าน ใช้
ซิลิกาเป็นสารตัวเติมสําหรบัเสริมแรงและใช้แคลเซียม
คาร์บอเนตเป็นสารตวัเตมิ สําหรบัลดต้นทุน อดัขึน้รูป   
(Compression   Molding) ทีอุ่ณหภูม ิ160 oC  เป็น เวลา   
30  นาท ี[1]   การศกึษาอทิธพิลของอตัราสว่นการเบลนด ์
CENR/PP ที ่100/0, 75/25, 60/40, 50/50, 25/75, และ 
0/100 พบวา่ทีอ่ตัราสว่นการเบลนด ์60/40 ใหคุ้ณสมบตัิ
เชงิกลและคุณสมบตักิารคนืรปูทีด่ ี[2]  การศกึษาผลของ
ความหนาผวิเคลอืบโพลยีรูเีทนและปรมิาณ ผงไททาเนียม
ไดออกไซด์ในผิวเคลือบที่มีต่อสมบัติการสะท้อนรังสี
อาทติย ์และสมบตัทิางกล-กายภาพของผลติภณัฑห์ลงัคา
ยางจากวสัดุผสมยางธรรมชาตแิละขีเ้ลื่อยไม ้โดยเตมิผง
ไททาเนียมไดออกไซด ์ทีป่รมิาณ 0,  1,  3,  5,  7,  9 
และ 15 ส่วนต่อน้ําหนักสารโพลียูรีเทน 100 ส่วน และ
ปรับเปลี่ยนความหนาผิวเคลือบโพลียูรีเทนที่  130,    
150,    200,    250  และ 300  ไมครอน ทดสอบความ
สว่างและค่าการสะท้อนรงัสอีาทิตย์ด้วยเครื่อง UV-VIS-
NIR Recording   Spectrophotometer ค่าการนําความ
รอ้น และสมบตัทิางกลดา้นการยดึเกาะ และความทนทาน
ต่อการดดัโค้งของผวิเคลอืบ ก่อนและหลงัการเร่งสภาวะ
ของผวิเคลอืบดว้ยรงัสยีวู ีผลการทดลองพบวา่ ความสวา่ง
และค่าการสะท้อนรงัสอีาทติย์ของผวิเคลอืบเพิม่ขึ้นตาม
ปรมิาณผงไททาเนียมไดออกไซด์ที่เพิม่ขึน้ โดยมคี่าการ
สะทอ้นรงัสอีาทติยม์ากสุดที่เตมิปรมิาณผง   ไททาเนียม

ไดออกไซด์ 15 ส่วนในผวิเคลอืบ แต่ไม่เปลี่ยนแปลงตาม
ความหนาของผวิเคลอืบ มคี่าการนําความร้อน ระหว่าง 
0.347-0.397  W/m K  นอกจากน้ี ไมพ่บการหลุดลอกของ
ผวิเคลอืบโพลยีรูเีทนบนวสัดุยางธรรมชาต ิโดยผลการยดึ
เกาะผ่านเกณฑ์มาตรฐาน และไม่พบรอย แตกร้าวผิว
เคลอืบโพลยีูรเีทนหลงัจากผ่านทดสอบการดดัโค้ง  ส่วน
การศึกษาการเสื่อมสภาพของผิวเคลือบโพลียูรีเทนบน
หลงัคายางจากวสัดุผสมยางธรรมชาติและขี้เลื่อยไม้โดย
การเร่งสภาวะด้วยเครื่องเร่งสภาวะรงัสยีูว ีที่ระยะเวลา 
ดงัน้ี 168,  336,  504 และ 672 ชัว่โมง พบวา่ ความสวา่ง
ของผิวเคลือบโพลียูรีเทนเพิ่มขึ้นตามเวลาในการเร่ง
สภาวะของผวิเคลอืบดว้ยรงัสยีูว ีไม่พบการหลุดลอกและ
รอยแตกร้าวของผิวเคลือบโพลียูรีเทนหลังจากผ่าน
ทดสอบการดดัโคง้ผวิเคลอืบที่การเร่งสภาวะที่ระยะเวลา
ต่างๆ ส่วนการทดสอบการรับรังสีความร้อนจากดวง
อาทิตย์ที่สภาวะการใช้งานจริงของหลงัคายาง หลงัคา
กระเบื้องลอนคู่ และหลังคากระเบื้องคอนกรีตพบว่า
กระเบื้องลอนคู่และกระเบื้องคอนกรตี โดยมอุีณหภูมสิูง
กว่าหลงัคายางที่เคลอืบผวิด้วยสารเคลอืบโพลยีูรเีทนที่ไม่
เตมิและเตมิผงไททาเนียมไดออกไซดป์ระมาณ 10-12% [3] 

 ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึนําเศษโพลยีูรเีทนโฟมมาซึ่งเป็น
ขยะมายอ่ยแลว้ใชน้ํ้ายางพาราผสมสารหน่วงไฟมาผสมให้
เขา้กนัขึน้รูปเป็นแผ่น นําไปตากแดดใหแ้หง้ แลว้ทดสอบ
คา่การนําความรอ้นและอตัราการลามไฟ 

  
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 การวดัค่าสภาพการนําความร้อนของวสัด ุ

การถ่ายเทความร้อนมีด้วยกันสามวิธี คือ การนํา
ความรอ้น การพาความรอ้น การแผ่รงัส ีในบทความน้ีขอ
เสนอเฉพาะการนําความรอ้น ซึง่เป็นการถ่ายเทความรอ้น
จากแหล่งอุณหภูมสิงูไปยงัแหล่งอุณหภูมติํ่า ทีเ่กดิขึน้โดย
อาศยัตวักลางอาจเกิดขึ้นภายในวสัดุชนิดเดียวกนัหรือ
วัสดุต่างชนิดกันแต่อยู่ติดกันได้  ค่าการนําความร้อน 
(Thermal Conductivity, k) ใชบ้่งบอกความสามารถใน
การนําความรอ้นของวสัดุ ถา้วสัดุนําความรอ้นไดด้วีสัดุนัน้
จะมคีา่การนําความรอ้นมาก วสัดุใดมคีุณสมบตัเิป็นฉนวน
ความรอ้นจะใหค้่าการนําความรอ้นน้อย  ฉนวนความรอ้น
มคีุณสมบตัติา้นทานการไหลของความรอ้นไดด้ ีจงึนิยมใช้
ตดิตัง้เพื่อป้องกนัความรอ้นจากหลงัคาเหลก็หรอืใชหุ้ม้ท่อ
ในอุตสาหกรรมต่างๆ วธิกีารวดัค่าสภาพการนําความรอ้น
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สามารถแบ่งได ้2 วธิ ี1.การวดัแบบสภาวะไมค่งทีเ่ป็นการ
วดัที่ขึน้กบัเวลา ไม่ต้องรอใหเ้ขา้สู่สภาวะคงที ่จงึทําใหใ้ช้
เวลาในการวดัที่รวดเรว็  2. การวดัแบบสภาวะคงที่ เป็น
การวัดอุณหภูมิคงที่ไม่ขึ้นกับเวลา เหมาะแก่การวัด
ประเภทฉนวน ซึง่ในการวดัค่าการนําความรอ้นของฉนวน
ความรอ้นม ี2 วธิคีอื 1. Guard hot plate (GHP) เป็นการ
วดัแบบ absolute method คอืการวดั heat flux โดยตรง 
มคีวามแมน่ยาํสงู ชว่งอุณหภมูกิารวดักวา้งตัง้แต่ -160 ถงึ 
650 oC วธิน้ีีเป็นการวดัตามมาตรฐาน ISO 8302 และ 
ASTM C177  2.Heat flow meter (HFM) วธิน้ีีงา่ย
รวดเร็ว ใช้ชิ้นทดสอบชิ้นเดียว ให้ความร้อนไหลไปใน
ทศิทางเดยีว เครื่องประกอบไปดว้ยแผ่นโลหะสองชิ้น ชิ้น
หน่ึงรอ้น อกีชิน้หน่ึงเยน็ดงัแสดงในรปูที ่1 วธิกีารน้ีจะเป็น
การวดัตามมาตรฐาน ASTM C518, ISO 8301, JIS A 
1412, DIN EN13163 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่1 สว่นประกอบของเครือ่ง Heat flow meter [7] 
 

 การคํานวณค่าการนําความร้อนของการวัดแบบ 
Heat flow meter จะใชส้มการการถ่ายเทความรอ้นของ 
Fourier’s law แบบ 1 มติ ิ[5] คอื   

 
dT

q = -k
dx

                          (1) 

 
เมือ่  q = ฟลัก๊ความรอ้น (W/m2) 
  k = คา่การนําความรอ้น (W/m K) 
dT/dx  =  temperature gradient (K/m) 
 
 

2.2 วิธีการทดสอบหาค่าความหนาแน่น (Density) 
ความหนาแน่นคืออตัราส่วนน้ําหนักต่อปริมาตร มี

หน่วยเป็นกโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร สามารถคํานวณหา
คา่ความหนาแน่นไดจ้ากสมการที ่2 

 
M

ρ =
V

                               (2) 

 
เมือ่   
ρ คือ  ความหน่าแ น่นมีห น่วย เ ป็น  กิโกรัมต่ อ 

ลกูบาศกเ์มตร 
M คอื น้ําหนกัมหีน่วยเป็น กโิลกรมั  
V  คอื ปรมิตร มหีน่วยเป็น ลกูบาศกเ์มตร 

 
3. วิธีการทดลอง 

นําเศษโพลียูรเีทนโฟมมาย่อยละเอียด ผสมเขา้กบั 
น้ํายางพารา สารหน่วงไฟและกรดฟอรม์กิ ผสมใหเ้ขา้กนั
ทิง้ไวจ้นเริม่แขง็ตวั นํามาอดัขึน้รปูเป็นแผ่น ตากแดดเพื่อ
ไล่ความชื้น นําชิ้นทดสอบที่ไดม้าทดสอบค่าการนําความ
รอ้นและอตัราการหน่วงไฟ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่ 2 ขัน้ตอนการผลติฉนวนยางพาราผสม 
 โพลยีรูเีทนทีไ่ดจ้ากงานวจิยั 
 
  
 

Hot Plate 

Heat Flux Transducer 

 

Cold Plate 

Heat Flux Transducer 

Test Sample 

 
Direction of 
Heat Flow 

 

ฉนวนกันความร้อน 

ผสมให้เข้ากันท้ิงไว้ให้เริ่มแข็งตัว 

ฉีดพ่นน้ํายางพาราผสมบอแร็กซ์
บนเส้นใยโพลียูรีเทน 

 

เตรียม
ั

ย่อยโพลียูรีเทนโฟม 

น้ํายางพาราผสม 
บอแร็กซ์, กรดฟอร์มิก 
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    ขัน้ตอนทดสอบค่าการนําความร้อน เตรียมชิ้นงาน
ทดสอบตามมาตรฐานวดัค่าการนําความรอ้นขนาดกวา้ง 
200 มลิลเิมตร ยาว 200 มลิลเิมตร และหนา 9 มลิลเิมตร 
นําชิ้นทดสอบมาวางอยู่ระหว่างแผ่นโลหะสองแผ่นโดยมี
อุณหภูมิของแผ่นด้านเย็น ที่ 10 องศาเซลเซียสและมี
อุณหภูมขิองแผ่นดา้นรอ้นที ่38.77 องศาเซลเซยีสและชิน้
อุณหภมูขิองชิน้ทดสอบอยูใ่นช่วง 28-31.5 องศาเซลเซยีส
ให้ความร้อนกับชิ้นงานแล้ววัดอุณหภูมิ ขณะทําการ
ทดสอบได้ใช้น้ําเย็นที่ อุณหภูมิระหว่าง 10-15 องศา
เซลเซียส ตลอดเวลาทิ้งชิ้นงานไว้ประมาณ 20 นาท ี
จนกระทัง่อุณหภูมคิงที ่จงึอ่านค่าอตัราการนําความรอ้นที่
ถ่ายเทต่อหน่ึงหน่วยเวลา แล้วใช้กฎฟูเรยีย์มาใช้ในการ
คาํนวณหาคา่การนําความรอ้น                                           
    การทดสอบหาอตัราการลามไฟ ดําเนินการทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM D 635-98 โดยชิน้งานตวัอยา่งทีใ่ช้
ทดสอบมขีนาด กว้าง 13 มิลลิเมตรยาว 125 มลิลิเมตร
และมีความหนาในช่วง 3-15 มิลลิเมตรโดยทดสอบที่
อุณหภูมหิ้องประมาณ 25 องศาเซลเซียสและมคีวามชื้น
สมัพทัธ์  55-60 เปอรเ์ซน็ต์ ใชเ้ปลวไฟจ่อที่ปลายชิ้นงาน
แลว้เริม่จบัเวลาและดงึเปลวไฟออก ปล่อยใหไ้ฟลามไปบน
ชิ้นงานทดสอบ และหยุดทําการจบัเวลาเมื่อเหลอืชิ้นงาน
ตัวอย่าง 25 มิลลิเมตร นับจากปลายอีกข้างหน่ึงของ
ชิน้งานหรอืจนกวา่ไฟดบั 
 
3. ผลการทดลอง 

 
  
 

 
 
รปูที ่ 3  ฉนวนยางพาราผสมโพลยีรูเีทนทีไ่ดจ้ากงานวจิยั 
 
 

3.1 ผลการทดสอบค่าการนําความร้อน (Thermal 
conductivity testing) 

ผลการทดสอบค่ าการ นําความร้อน  (Thermal 
conductivity) ของแผ่นฉนวนกนัความรอ้นทีผ่ลติจากโพลี
ยรูเีทนโฟมผสมยางพารา ตามมาตรฐาน C518 -91 โดย
ใชช้ิน้ทดสอบเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1 น้ิว หนา 1 น้ิว ทดสอบ
ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง  

 
รปูที ่4 ความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าการนําความรอ้นกบัความ
หนาแน่นของฉนวนความรอ้นชนิดยางพาราผสมโพลยีรูเีทน 
 

จากการทดลองพบว่าแผ่นฉนวนความร้อนผสมสาร
หน่วงไฟจะมคี่าการนําความรอ้นสงูขึน้เมื่อความหนาแน่น
ของแผ่นฉนวนสงูขึน้ โดยความหนาแน่นที่เหมาะสมจาก
การทดลองคอื 190.05 kg/m3 และไดค้่าความรอ้นเฉลีย่
เทา่กบั 0.048 W/m K ดงัแสดงในรปูที ่4 

จากรูปที่ 5 แสดงค่าการนําความรอ้นของฉนวนที่
ผลติจากงานวจิยัเปรยีบเทีย่บกบัฉนวนทัว่ไปพบว่าฉนวน
ทีผ่ลติไดจ้ากงานวจิยัน้ี มสีมบตัเิป็นฉนวนความรอ้นได ้

 
รปูที ่5 แสดงคา่การนําความรอ้นของฉนวนทีผ่ลติจาก
งานวจิยัเปรยีบเทีย่บกบัฉนวนทัว่ไป 
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3.2 ผลการทดสอบค่าการนําความร้อน (Thermal 
conductivity testing) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่6 กราฟแสดงอตัราการลามไฟของแผน่ฉนวนที ่  
ผลติไดท้ีค่วามหนาแน่น 190.05 kg/m3 

 
การทดลองอตัราการลามไฟพบวา่เมื่อความหนา แน่น

ของแผน่ฉนวนเพิม่ขึน้อตัราการลามไฟมแีนวโน้มลดลง และ
จากการทดลองอตัราการลามไฟอยูร่ะหวา่ง 
 1-3 mm/min 
 
4. สรปุผล 

จากการศกึษาการผลติฉนวนความรอ้นยางพาราผสม
โพลียูรีเทนโฟมค่าการนําความร้อนจะเพิ่มขึ้นตาม
อุณหภูมภิายนอกที่กระทําแต่ค่าการนําความรอ้นจะมาก
ขึน้เมื่อความหนาแน่นของฉนวนเพิม่ขึน้ ค่าการนําความ
รอ้นเฉลีย่ 0.048 W/m K  การปรบัน้ํายางพาราใหม้อีตัรา
การลามไฟตํ่าสุดทําโดยเจอืจางน้ํายางพาราด้วยน้ําด้วย
อตัราสว่นผสมของน้ํายางพาราต่อน้ํา 1 ต่อ 3โดยน้ําหนัก 
ผสมสารหน่วงไฟบอแร็กซ์ เข้มข้น 40 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ําหนกั เพือ่ใหไ้ดน้ํ้ายางหน่วงไฟสาํหรบัขึน้รปูแผ่นฉนวน
หน่วงไฟ 

 อตัราสว่นระหว่างเสน้ใยโพลยีรูเีทนกบัยางพารา
ที่ผสมสารหน่วงไฟแล้วที่เหมาะสมที่ใช้ในการผลิตแผ่น
ฉนวนความรอ้นหน่วงไฟที่มอีตัราการลามไฟตํ่าที่สุด คอื 
1 ต่อ 3 โดยน้ําหนักและได้ความหนาแน่นที่ 190.05 
kg/m3 

 คุณสมบัติการหน่วงไฟจากการทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM D 635-98 จาํนวนชิน้ทดสอบ 10 ชิน้ที่

ความหนาแน่น 190.05 kg/m3 มอีตัราการลามไฟอยู่
ในช่วง  1-3 mm/min ปรากฎวา่ระยะลุกตดิไฟของชิน้งาน
ทดสอบนัน้น้อยกวา่ 25 มลิลเิมตร จงึสรุปไดว้า่แผ่นฉนวน
มคีุณสมบตัหิน่วงไฟ    

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณสาขาวชิาวศิวกรรมการทําความเยน็และ
การปรบัอากาศคณะวศิวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรม
ศาสตร์  มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีร าชมงคลอีสาน 
นครราชสมีา ทีช่่วยสนบัสนุนเงนิทุน สถานทีแ่ละเครื่องมอื
ทาํงานวจิยั 
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