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บทที ่1  

บทน ำ 

 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญของงำนวจัิย 

 จากกระบวนการผลิตแกว้แปรรูปของบริษทั ไทยเทคโนกลาส จ ากดั ดงัภาพท่ี 1.1 มีเศษ
กระจกเหลือทิ้งจากการตดักระจกแปรรูปปริมาณมากกวา่ 50 กิโลกรัมต่อวนั ท่ีไม่สามารถน ามาใช้
ประโยชน์หรือเพิ่มมูลค่าได ้ ตามภาพท่ี 1.2 ท าใหผู้ว้ิจยัไดศึ้กษาการน าเศษแกว้มาท าเป็นแกว้พรุน
กรองน ้า และโฟมแกว้เพื่อใชเ้ป็นวสัดุฉนวนความร้อน ท าใหแ้น่ใจไดว้า่เศษแกว้สามารถน ามาใชท้  า
เป็นวสัดุในกลุ่มของวสัดุก่อสร้างได ้ จากการวิจยัเบ้ืองตน้น้ีท าใหบ้ริษทั ไทยเทคโนกลาส จ ากดั ให้
ความสนใจและไดค้น้ควา้ ทดลองเพิ่มเติมจนกระทัง่สามารถท าโฟมแกว้ไดด้ว้ยตวัเองจากผงแกว้ของ
โรงงานฯ  โดยใชเ้ศษแกว้และผงแกว้ท่ีใชไ้ม่ไดแ้ลว้กลบัใชใ้หม่ทั้งหมด ท าใหไ้ดแ้กว้ท่ีมีรูพรุน
เหมือนฟองน ้าจึงมีน ้าหนกัเบา แต่พบปัญหาเร่ืองของฟองอากาศกระจายไม่สม ่าเสมอ ขนาดของ
ฟองอากาศไม่คงท่ี  สีและพื้นผวิไม่เหมือนกนัทุกรอบการผลิต การขยายตวัของโฟมแกว้เป็นไปแบบ
ไร้ทิศทางควบคุมไม่ได ้การข้ึนรูปท่ีมีรูปทรงซบัซอ้นยงัไม่สามารถท าได ้
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ภาพท่ี 1.1 แผนผงักระบวนการแปรรูปกระจกและการเกิดเศษกระจก 

 
ภาพท่ี 1.2 ลกัษณะเศษกระจกท่ีไดห้ลงัการตดัแปรรูป 
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 ประกอบกบัวสัดุพลอยไดอี้กชนิดหน่ึงท่ีไดจ้ากโรงงานหลอมเหล็ก คือ ตะกรันท่ีไดจ้ากการ
หลอมเหล็ก (Slag) ดงัภาพท่ี 1.3 ท่ีมีปริมาณมากกวา่ 250 กิโลกรัมต่อวนั ซ่ึงตะกรันท่ีไดจ้ากการ
หลอมเหล็กนั้นจะมีลกัษณะดงัภาพท่ี 1.4 (ขอ้มูลปี 2553 จากโรงงานหลอมเหล็กจงัหวดัเชียงใหม่) 
โดยวสัดุพลอยไดท้ั้งสองชนิดน้ีมีความเป็นของแขง็อสันฐาน (Amorphous solid) มีความแขง็ ไม่
ละลายน ้า ไม่มีพิษ ไม่ติดไฟ ไม่ท าปฏิกิริยากบัน ้าและอากาศ มีค่าการน าความร้อนต ่า และเป็นวสัดุท่ี
เปล่ียนแปลงไดด้ว้ยความร้อน  

 

ภาพท่ี 1.3 กระบวนการหลอมเหล็ก [1] 
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ภาพท่ี 1.4 ลกัษณะตะกรันท่ีไดจ้ากการหลอมเหล็ก 

 จากขอ้มูลและปัญหาดงักล่าว ท าใหบ้ริษทั ไทยเทคโนกลาส จ ากดั ไดป้รึกษากบัทีมผูว้จิยัท่ี
มุ่งเนน้พฒันาโฟมแกว้ท่ีท าจากของเสียอุตสาหกรรมเพื่อเป็นวสัดุก่อสร้าง โดยใชเ้ศษแกว้ของบริษทัฯ
และตะกรันจากการหลอมเหล็กเป็นวตัดุดิบหลกั เพื่อท าโฟมแกว้ใหมี้น ้าหนกัเบา มีความแขง็แรง 
สามารถน ามาท าเป็นบอร์ดบุผนงั หรือท าเป็นกอ้นปูพื้นทางเดินในสวน รวมทั้งอาจประยกุตใ์หมี้ความ
เป็นฉนวนกนัความร้อน-ความเยน็ สามารถเป็นวสัดุดูดซบัเสียงไดดี้ หรือเป็นวสัดุขดัถูเพื่อเตรียมผวิ
วสัดุไดต่้อไปในอนาคต โดยทางบริษทั ไทยเทคโนกลาส จ ากดั ยนิดีใหค้วามร่วมมือในการท าวจิยั 

 ในงานวิจยัน้ีได้วางแผนเตรียมโฟมแกว้ดว้ยวิธีแบบเปียก เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีง่าย ผลิตได้ใน
ปริมาณมาก เผาท่ีอุณหภูมิไม่สูง (ไม่เกิน 1000 °C) ซ่ึงสามารถน าไปประยุกต์ใช้ร่วมกับการผลิต
กระจกแปรรูปของบริษทัฯได ้การท าโฟมแกว้จากเศษแกว้และตะกรันจากการหลอมเหล็กท าไดโ้ดย
น าผงแกว้และตะกรันจากการหลอมเหล็กท่ีบดละเอียดผสมกบัสารท่ีใหแ้ก๊สหรือสารก่อฟอง (Gasifier 
or foaming agent) ส่ วนใหญ่ เป็นก ลุ่มของไฮโดรคาร์บอน ห รือสารประกอบของคาร์บอน 
(Carbonaceous substances) จ าพวกสบู่ โดยจะตอ้งท าให้เกิดฟองก่อนการน าไปเผาซ่ึงสารจ าพวกน้ีจะ
สลายตวัหายไปท่ีอุณหภูมิสูง ในขณะเดียวกนัผงแกว้และตะกรันจากการหลอมเหล็กมีสมบติัอ่อนตวัท่ี
อุณหภูมิประมาณ 650-750 °C ซ่ึงจะมีความหนืดลดลงและไหลตวัได ้อนุภาคของผงแกว้และตะกรัน
จากการหลอมเหล็กจะเกิดการเช่ือมต่อกนัจนเกิดผนึก (Viscous flow sintering) ท าให้แก๊สท่ีเกิดข้ึนจึง
ถูกกกัอยูภ่ายใน และจะขยายตวัเป็นฟองอากาศใหญ่ข้ึนตามความดนัแก๊สท่ีเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 
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ซ่ึงเม่ือเยน็ตวัลงแก๊สท่ีถูกกกัไวจ้ะกลายเป็นช่องวา่งอยูภ่ายใน ท าให้เกิดโครงสร้างพรุนตวักลายเป็น
เป็นโฟมแกว้ 

 จากปัญหาท่ีมีวสัดุพลอยได้จากโรงงานกระจกและโรงงานถลุงเหล็กมากเกิน และความ
น่าสนใจของผงแกว้และตะกรันจากการหลอมเหล็กท่ีมีสมบติัความเป็นแกว้ (Amorphous) และมีค่า
การน าความร้อนท่ีต ่า จึงไดมี้ความพยายามท่ีจะน าผงแกว้และตะกรันจากการหลอมเหล็กไปใชใ้ห้เกิด
ประโยชน์ดว้ยการน ามาท าเป็นโฟมแกว้เพื่อเป็นฉนวนความร้อนดว้ยกระบวนการแบบเปียกโดยใช้
สารก่อฟองชนิดเป็นกลาง ยกตัวอย่างเช่น สบู่ และทั้ งน้ีโฟมแก้วท่ีขายทั่วไปในท้องตลาดนั้นมี
ขั้นตอนการเตรียมดว้ยกระบวนการแบบแห้ง ซ่ึงก็มีงานวิจยัจ  านวนมากท่ีไดศึ้กษาเก่ียวกบัการเตรียม
โฟมแกว้จากผงแกว้ชนิดต่างๆและสารเติมแต่งอ่ืนๆ โดยใช้สารประกอบจ าพวกคาร์บอนในการเป็น
สารก่อฟอง อย่างไรก็ตามยงัไม่พบวา่มีงานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัการเตรียมโฟมแกว้ดว้ยกระบวนการ
แบบเปียก ด้วยเหตุน้ีการศึกษาการเตรียมโฟมแก้วด้วยผงแก้วและตะกรันจากการหลอมเหล็กด้วย
กระบวนการแบบเปียกโดยใช้สบู่เป็นสารก่อฟองนั้นจึงถือเป็นอีกแนวทางเลือกหน่ึงท่ีมีความทา้ทาย
เป็นอย่างมากในการน าของเสียอุตสาหกรรมกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ดังนั้นในงานวิจยัน้ีจึงมี
จุดมุ่งหมายหลกัคือการน าผงแกว้ และตะกรันจากการหลอมเหล็กมาเป็นวตัถุดิบหลกัในการท าบอร์ด
โฟมแกว้ดว้ยวิธีการแบบเปียก โดยมุ่งหาอตัราส่วนและวิธีการข้ึนรูปสลิปท่ีเหมาะสมในการเตรียม
บอร์ดโฟมแกว้ให้สามารถเป็นฉนวนความร้อนได้ ซ่ึงจะเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการช่วยลดปัญหา
ส่ิงแวดลอ้มของอุตสาหกรรม ช่วยลดตน้ทุนการผลิต ลดการใชพ้ลงังานในการเปิดเคร่ืองปรับอากาศ 
และท่ีส าคญัเป็นการน าเอาวสัดุเหลือทิ้ง หรือวสัดุพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์อีก
ดว้ย 

1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจัิย 

1.2.1 เพื่อใชเ้ศษแกว้และตะกรันจากการหลอมเหล็กเป็นวตัถุดิบหลกัในการท าบอร์ดโฟมแกว้ฉนวน
ความร้อนดว้ยกระบวนการแบบเปียก 
1.2.2 เพื่อหาสภาวะของการข้ึนรูป การเผาและปัจจยัควบคุมการเกิดโฟมจากการติดตามดว้ยสัณฐาน
วทิยาและการเป็นฉนวนความร้อนของโฟมแกว้ท่ีผลิตได ้
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1.3 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกงำนวจัิย 

1.3.1 สามารถผลิตฉนวนกนัความร้อนท่ีมีน ้าหนกัเบา แต่แขง็แรง ไดจ้ากตะกรันจากการหลอมเหล็ก 
เศษแกว้ และสบู่ 
1.3.2 ฉนวนกนัความร้อนท่ีผลิตไดจ้ากการเผาอุณหภูมิต ่า ยงัทนต่อการกดักร่อนของสารเคมี และไม่มี
การปลดปล่อยสารพิษสู่ชั้นบรรยากาศ 
1.3.3 สามารถเปล่ียนรูปวสัดุเหลือใชจ้ากอุตสาหกรรม ใหเ้ป็นวสัดุใหม่ท่ีอยูใ่นรูปท่ีก่อให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด 
1.3.4 ไดอ้งคค์วามรู้ใหม่ เพื่ออธิบายการผลิตโฟมแกว้ดว้ยวธีิการเทสลิปจากวสัดุเหลือใช ้ ตะกรันจาก
การหลอมเหล็ก และเศษแกว้ และเพื่ออธิบายกลไกในการเกิดโครงสร้างท่ีเป็นโพรงในข้ึนตอนการ
เกิดโฟมแกว้ 

1.4 ขอบเขตของงำนวจัิย 

1.4.1 ขอบเขต 

 1 วสัดุเหลือใชจ้ากอุตสาหกรรม 
- เศษกระจก จากโรงงานกระจก ไทยเทคโนกลาส จ ากดั 
- ตะกรันจากการหลอมเหล็ก จาก บริษทั เชียงใหม่หลอมโลหะป่าแพง่ จ  ากดั 

ใชเ้ป็นวตัถุดิบตั้งตน้ในการเตรียมเป็นโฟมแกว้ดว้ยกระบวนการแบบเปียก โดยใชส้บู่เป็นสารก่อ
ฟอง, ใช ้Carboxy-methyl cellulose (CMC) เป็นสารยดึเหน่ียว และ โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) 
เป็นสารช่วยลอยตวั 

  2 เผาโฟมแกว้ท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 1000 °C เพื่อใหไ้ดโ้ฟมแกว้ท่ีมีความหนาแน่นต ่ากวา่ 0.75 
g/cm3 และมีขนาด 12 ×12 × 1 น้ิว โดยประยกุตใ์ชเ้ป็นผนงัฉนวนกนัความร้อน 

1.4.2 แผนด ำเนินกำรและวธีิกำรวจัิย 

1. ศึกษาเอกสารทางวชิาการท่ีเก่ียวขอ้ง 
2. การเตรียมวตัถุดิบ ไดแ้ก่ การท าใหบ้ริสุทธ์ิ การบดและคดัขนาด การหาลกัษณะเฉพาะและ
สมบติัของวตัถุดิบแต่ละชนิดท่ีเลือกใช ้ (ตะกรันจากการหลอมเหล็ก และเศษแกว้) เพื่อใหไ้ด้
ชนิดของสารก่อฟองท่ีเหมาะสม 

- การท าใหบ้ริสุทธ์ิดว้ยการคดัแยกมือ โดยเลือกเฉพาะวตัถุดิบท่ีตอ้งการ 
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- การบดและคดัขนาดดว้ยเคร่ือง Roller mill, Pot mill และตะแกรงคดัขนาด โดยให้ผงแกว้มี
ขนาด #250 และตะกรันจากการหลอมเหล็กมีขนาด #100  
- การหาลกัษณะเฉพาะดว้ยวธีิการหาองคป์ระกอบทางเคมี โดยใชเ้คร่ืองเอกซ์เรยฟ์ลูออเรส
เซนต ์(X-ray fluorescence, XRF) 
- การหาสมบติัของวตัถุดิบดว้ยการหาค่าการน าความร้อน โดยใชเ้คร่ืองวดัค่าการน าความ
ร้อน (V.3.0/revised 02-09) 
3. การหาอตัราส่วนระหวา่งผงแกว้ ตะกรันจากการหลอมเหล็ก สารก่อฟอง และCMC ในการ
เตรียมเป็นสลิปและติดตามพฤติกรรมของสลิป เพื่อใหไ้ดส้ลิปท่ีเหมาะสมส าหรับข้ึนรูปดว้ย
การหล่อแบบสลิป (Slip casting) ดว้ยการสังเกตพฤติกรรมการทรงตวัของโฟมแกว้ท่ีผา่นการ
เผา 
- หาอตัราส่วนระหวา่งผงแกว้ต่อตะกรันจากการหลอมเหล็กท่ี 100:0, 90:10, 85:15 และ 
80:20 
- หาปริมาณสบู่ท่ีเหมาะสมในช่วง 2-3 %โดยน ้าหนกั 
- หาปริมาณ CMC ท่ีเหมาะสมในช่วง 11-12 %โดยน ้าหนกั/ปริมาตร 

4. หาปัจจยัการข้ึนรูปแบบหล่อสลิป เพื่อใหเ้หมาะสมในการท าเป็นบอร์ดโฟมแกว้โดยเตรียม
โฟมแกว้ในขนาด 8 × 8 × 1 น้ิว 

- ปริมาณน ้า โดยใชอ้ตัราส่วนระหวา่งของแขง็ (ผงแกว้+ตะกรันจากการหลอมเหล็ก) และน ้า
ท่ี 1:067, 1:0.59 และ 1:0.50 
- ความหนาแน่นของสลิป ก าหนดใหค้วามหนาแน่นของสลิปคงท่ีท่ี 2.0 g/cm3 
- ปริมาณสารช่วยลอยตวั เติมในปริมาณ 10-15 %โดยน ้าหนกั 

5. หาอุณหภูมิการเผาดว้ยเตาไฟฟ้าในช่วง 700-900 °C และอตัราการเผาในช่วง 3-5 °C/min 
เพื่อใหท้ราบถึงอุณหภูมิและอตัราการเผาท่ีเหมาะสมในการเกิดโฟมแกว้ 
6. ศึกษาลกัษณะเฉพาะและสมบติัของโฟมแกว้ท่ีเตรียมได ้

- หาขนาดรูพรุนดว้ยเคร่ืองจุลทรรศน์แบบดิจิตอล (Digital microscope: Dino-lite AM-
413ZT) 
- หาค่าความหนาแน่นดว้ยการวดัปริมาตร และชัง่น ้าหนกั 
- หาค่าความพรุนตวัดว้ยการแช่น ้าตามทฤษฎี Waterlogged (Waterlogged method) 
- หาค่าการน าความร้อนดว้ยเคร่ืองวดัค่าการน าความร้อน (V.3.0/revised 02-09) 
- หาค่าความทนต่อแรงกดอดัดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงกดอดั DMT (Model no.DTMT556) 
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7. ขยายขนาดของโฟมแกว้ท่ีท าการศึกษาเป็น 12 × 12 × 1 น้ิว พร้อมทั้งปรับปรุงคุณสมบติัของ
โฟมแกว้และศึกษาลกัษณะเฉพาะและสมบติัของโฟมแกว้ท่ีปรับปรุงแลว้ 

- หาขนาดรูพรุน 
- หาค่าความหนาแน่น 
- หาค่าความพรุน 
- หาค่าการน าความร้อน 
- หาค่าความทนต่อแรงกดอดั 

8. หาความสัมพนัธ์ระหวา่งลกัษณะเฉพาะและสมบติัของโฟมแกว้ท่ีผลิตไดก้บัปัจจยัควบคุมการ
ผลิต 
9. น าผลการวจิยัในห้องปฏิบติัการไปทดลองในกระบวนการผลิตของ บริษทั ไทยเทคโนกลาส 
จ ากดั เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตจริงของโรงงาน 
10. สรุปผลและเขียนรายงานวทิยานิพนธ์ 


