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บทคัดย่อ 
 

เศษกระดาษที่เกิดขึ้นในส านักงานในแต่ละวันมีจ านวนมาก หากน ากลับไปใช้ในกระบวนการผลิต
อีกครั้ง สามารถน าเอาเยื่อกระดาษจากเศษกระดาษไปใช้ในการผลิตอีกครั้งได้เพียงร้อยะล 60 เท่านั้น 
นอกจากนี้ราคาของเศษกระดาษมีราคาไม่มาก ดังนั้นงานวิจัยจึงต้องการที่จะศึกษาและความเป็นไปได้ของ
การน าเอาเศษกระดาษมาใช้เป็นเยื่อกระดาษในการผลิตชิ้นงานแบบกระดาษแผ่นอัด ด้วยการขึ้นรูปแบบ
เย็น โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ขั้นตอนใหญ่ๆ คือ 1. การแปรสภาพของเศษกระดาษที่ใช้แล้ว 2 หน้า 
ด้วยเครื่องท าลายเอกสาร 2. ผลของระยะเวลาในการแช่เศษกระดาษก่อนน ามาแปรสภาพเป็นเยื่อกระดาษ 
โดยเปลี่ยนระยะเวลาในการแช่เศษกระดาษ 3 ค่า คือ 1 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง และ 24 
ชั่วโมง ตามล าดับ โดยท าการผสมด้วยน้ าประปา และ 3. กระบวนการขึ้นรูปชิ้นงานเป็นกระดาษแผ่นอัด
จากเยื่อกระดาษเปียก โดยเปลี่ยนระยะเวลาในการขึ้นรูป 3 ค่า คือ 1 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง และ 6 ชั่วโมง 
ตามล าดับ จากนั้นวิเคราะห์คุณสมบัติแบบประมาณของเศษกระดาษ เยื่อกระดาษ และกระดาษแผ่นอัด 
รวมทั้งทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางกลของกระดาษแผ่นอัด ตามวิธีมาตรฐาน เอเอสที
เอ็ม 

ผลจากการศึกษา พบว่า คุณสมบัติแบบประมาณของเศษกระดาษ มีค่าความชื้นร้อยละ 2.7-4.9 
เถ้าร้อยละ 10.3-13 ของแข็งอินทรีย์ร้อยละ 51.3-53.0 และคาร์บอนคงตัวร้อยละ 29.3-31.6 ส าหรับ
คาร์บอนคงตัว ส าหรับเยื่อกระดาษมีคุณสมบัติแบบประมาณ ดังนี้ ความชื้นร้อยละ 20.4-25.5 เถ้าร้อยละ 
13.2-16.0 ของแข็งอินทรีย์ร้อยละ 40.7-44.4 และคาร์บอนคงตัวร้อยละ 18.3-23.2  

คุณสมบัติแบบประมาณและคุณสมบัติทางกลของกระดาษแผ่นอัดที่ระยะเวลาแช่เศษกระดาษ
ต่างๆ พบว่า ที่ระยะเวลาแช่เศษกระดาษ 3 ชั่วโมง ค่าความชื้นและค่าของแข็งระเหยง่ายมีค่าน้อยที่สุด 
ส่งผลให้มีค่า tensile stress มากที่สุด เนื่องจากมีค่าความหนาแน่นมากที่สุด 

คุณสมบัติแบบประมาณและคุณสมบัติทางกลของกระดาษแผ่นอัด ที่ระยะเวลาแช่เศษกระดาษ 3 
ชั่วโมง กับระยะเวลาในการขึ้นรูป 1 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง และ 6 ชั่วโมง พบว่า เมื่อระยะเวลาในการขึ้นรูป
กระดาษแผ่นอัดมีค่ามากขึ้น ค่าความชื้นมีค่ามากขึ้น จากร้อยละ 7.42 เป็นร้อยละ 9.42 แต่ค่าคาร์บอนคง
ตัวลดลง จากร้อยละ 15.77 เป็นร้อยละ 12.23 ค่าความหนาแน่น มีค่าลดลงไปเล็กน้อย จาก 443.95 กรัม
ต่อลิตร เป็น 442.52 กรัมต่อลิตร และค่าของแข็งค่าของแรงดึง มีค่าลดลง จาก 1.93 MPa เป็น 1.40 Mpa 
สรุปได้ว่าชิ้นงานที่มีความชื้นน้อยที่สุด จะมีค่าคุณสมบัติทางกลมากที่สุด ซึ่งในการทดลองครั้งนี้ สภาวะที่ดี
ที่สุดคือ ระยะเวลาแข่เศษกระดาษเพียง 1 ชั่วโมง และใช้ระยะเวลาในการขึ้นรูปชิ้นงาน 1 ชั่วโมง 
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ABSTARCT 

 
 Nowadays amount of wastepaper within the office are very much.  If brought them 
return to the paper production about 60 percent only and the price of these very low. Thus 
this research aims to study and what the feasibility of producing the briquette paperboard 
from paper pump.  The research divided into 3 steps:1)  transform process the wastepaper 
into the shredded wastewater 2) the paper pump from shredded wastewater with tap water 
by varies soaking time (1, 3, 6, 12 and 24 h) 3) the producing the wet briquette wastepaper 
under the hydraulic press by varies the molding times (1, 3 and 6 h) and also analyzed the 
proximate property of wastepaper, paper pump and briquette paperboard according the 
ASTM methods. 
 Results shown that the proximate properties of wastepaper.  eg. , water content is 
2. 7-4. 9 percent, ash is 10. 3-123 percent, volatile matter is 29. 3-31. 6 and fixed carbon is 
29. 3-31. 6 percent.  And the proximate properties of paper pulp of water content, ash, 
volatile matter and fixed carbon are 20.5-25.5 percent, 13.2-16 percent, 40.7-44.4 percent 
and 18.3-23.2 percent, respectively. 

The optimal properties and mechanic properties of briquette paperboard by varies 
the soaking time (1, 3, 6, 12 and 24 h) , found that the 3 h of soaking time is very good 
condition due to the product has also the least water content and volatile matter but has 
the highest of the tensile stress due to it has the most density value. 

The optimal properties and mechanic properties of briquette paperboard at the 
constant soaking time 3 h and varies the molding time (1 h, 3 h, 6 h) found that the optimal 
conditions for producing the briquette paperboard were 3 h of soaking time in the paper 
pulp process followed by a molding periods of 1 h.  The resulting products (paperboard 
briquettes) had the 7.42% moisture content on a wet basis, 15.7% dry matter, 443.95 g/L 
density, and 1.93 MPa tensile stress at the point of failure. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหาการวิจัย 
 กระดาษนับว่าเป็นสินค้าที่มีความส าคัญอย่างมากต่อการใช้ชีวิตประจ าวันไปแล้ว แต่ในแต่ละวัน
กิจกรรมของมนุษย์มีส่วนที่เกี่ยวข้องกับกระดาษเสมอ เช่น การท างาน การหาความรู้ใหม่ แม้ว่าจะสามรถ
อ่านเอกสารหรือหนังสือได้ตามสื่ออิเลคโทรนิคส์ก็ตาม บางครั้งอาจต้องมีการพิมพ์ออกมา เพ่ือความสะดวก
ในการใช้ประโยชน์ หรืออ้างอิง ปฎิทิน กระดาษพิมพ์เขียน หนังสือเรียน หนังสือสารคดี เป็นต้น ปริมาณ
การใช้กระดาษของประเทศไทยในกิจกรรมต่างๆ เช่น ใบปลิว ใบขอบริจาค แคทตาล๊อค หนังสือราชการ 
หนังสือที่ใช้เรียนของนักเรียนและนักศึกษา เป็นต้น โดยเฉลี่ยมีค่าไม่ต่ ากว่า 45.6 กิโลกรัมต่อคนต่อวัน {1} 
โดยการน าเอากระดาษท่ีใช้แล้วน ากลับมาใช้ใหม่ มีค่าเพียงร้อยละ 60 ของความมต้องการใช้เยื่อกระดาษใน
กระบวนการผลิตกระดาษของโรงงานอุตสาหกรรมกระดาษ ซึ่งมีความต้องการเยื่อกระดาษจากเศษกระดาษ 
มากกว่า 1.5 ล้านตันต่อปีเท่านั้น [1] วัตถุดิบที่ใช้ในกระบวนการผลิตเยื่อกระดาษมาจาก 2 ส่วน คือ ส่วนที่
เป็นไม้ ร้อยละ 92 และอีกส่วน เป็นที่ไม่ใช่ไม้ หรือมาจากผลผลิตจากการเกษตร ที่มีลักษณะเป็นเส้นใย 
ร้อยละ 8 [2-5] ซึ่งจะเห็นได้ว่าวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตเยื่อกระดาษมาจากต้นไม้เป็นส่วนใหญ่ ท าให้เกิดการ
ตัดต้นไม้ เพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตเยื่อกระดาษ ส่งผลให้พื้นที่สีเขียวของประเทศลดลงไป ส่งผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เช่น น้ าแล้ง น้ าท่วม  

จะเห็นได้ว่าเยื่อกระดาษที่ใช้ในการผลิตกระดาษ ส่วนใหญ่ได้มาจากการตัดต้นไม้และมีการใช้
พลังงานมากในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิต จึงควรมีแนวทางหรือมาตรการในการลดปริมาณการใช้
กระดาษ มีการใช้กระดาษให้เกิดประโยชน์มากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ และมีการน าเอากระดาษที่ใช้แล้ว
กลับมาใช้ใหม่ในกระบวนการผลิตเยื่อกระดาษ เพ่ือลดการตัดต้นไม้ รวมทั้งการใช้พลังงานในกระบวนการ
ผลิตกระดาษ [6-7] 

งานวิจัยจึงต้องการหาแนวทางในการน าเอากระดาษจากส านักงานบางแห่ง ของมหาวิทยาลัย  มา
ใช้เป็นวัตถุดิบเริ่มต้น (เยื่อกระดาษ) ในการผลิตกระดาษแผ่นอัด โดยมีการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ
และทางกลศาสตร์ของผลิตภัณฑ์ที่ได ้

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือผลิตผลิตภัณฑ์ (กระดาษแผ่นอัด) จากกระดาษใช้แล้ว 2 หน้า ภายในมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี เพ่ือทดแทนการใช้วัสดุก่อสร้าง 
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2. เป็นแนวทางเลือกหนึ่งในการใช้ประโยชน์จากกระดาษใช้แล้ว ในรูปของกระดาษแผ่นอัด 
3. เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการพัฒนากระบวนการผลิตวัสดุก่อสร้าง (กระดาษแผ่นอัด) ในอนาคต 

ส าหรับชุมชน และอุตสาหกรรม จากการใช้เยื่อกระดาษที่ได้มาจากกระดาษใช้แล้ว 2 หน้า 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1. ศึกษาผลของระยะเวลาในการแช่กระดาษ และระยะเวลาในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ (กระดาษ

แผ่นอัด) 
2. ท าการผลิตผลิตภัณฑ์ (กระดาษแผ่นอัด) จากกระดาษใช้แล้ว 2 หน้า ด้วยเทคโนโลยีที่มีอยู่ 
3. ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลศาสตร์ของผลิตภัณฑ์ที่ได้ (กระดาษแผ่นอัด) 

 

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 
1. เป็นการลดปริมาณของเสียจากกระดาษใช้แล้ว ซึ่งเป็นวิธีการหนึ่งของการจัดการของเสีย 
2. ทราบแนวทางและความเป็นไปไดข้องผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระดาษใช้แล้ว 2 หน้า 
3. ทราบคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลศาสตร์ของผลิตภัณฑ์ที่ได้ 
4. เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการน าเอาของเสียอ่ืนๆ ที่มีลักษณะเดียวกับเศษกระดาษที่ใช้แล้ว 2 

หน้า มาใช้ให้เกิดประโยชน์ใน 
5. เป็นแนวทางหนึ่งในการสร้างความเจริญให้กับชุมชน จากการสร้างรายได้จากของเสีย  จาก

การถ่ายทอดเทคโนโลยีของงานวิจัยไปสู่ชุมชน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



9 
 

บทท่ี 2 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

2.1 วัสดุที่ใช้ในการทดลอง 
 วัสดุที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ กระดาษใช้แล้วจากส านักงาน ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสึรนารี กระดาษใช้แล้วที่ผ่านการตัดด้วยเครื่องท าลายเอกสารแบบไฟฟ้า ยี่ห้อ 
Olympia รุ่น Olympia PS-15 ซึ่งกระดาษที่ได้จะเป็นดังภาพที่ 2.1 มีขนาดความหนา 4 มิลลิเมตร และ
ยาว 10 เซนติเมตร และน้ าประปา 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 กระดาษใช้แล้วที่ผ่านการตัดด้วยเครื่องท าลายเอกสารแบบไฟฟ้า 
ยี่ห้อ Olympia รุ่น Olympia PS-15 

 

2.2 การเตรียมเยื่อกระดาษ 
 ท าการชั่งน้ าหนักของกระดาษใช้แล้ว ดังภาพที่ 2.1 ให้ได้ปริมาณ 140 กรัม แบ่งไปวิเคราะห์
คุณสมบัติแบบประมาณ (Proximate property) ตามวิธีการวิเคราะห์มาตรฐาน ASTM และที่เหลือน าใส่
ลงในถังพลาสติก ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 เซนติเมตร และลึกทั้งสิ้น 16 เซนติเมตร เติมน้ าประปา 
จ านวน 2 ลิตร ลงในถังใบพลาสติกที่มีเศษกระดาษ จับเวลาการแช่กระดาษให้ได้ 1 ชั่วโมง จากนั้นท าการ
เปลี่ยนระยะเวลาการแช่เศษกระดาษเป็น 3 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง ตามล าดับ เมื่อ
ครบระยะเวลาการแช่เศษกระดาษ น าส่วนผสมทั้งหมดเติมลงในเครื่องปั่น เพ่ือท าให้เป็นเยื่อกระดาษ
จนกว่าจะเป็นเนื้อเดียวกัน ดังภาพที่ 2.2 จากนั้นเทเยื่อกระดาษกลับลงในถังพลาสติกใบเดิม น าเอาเยื่อ
กระดาษ 5 กรัม ไปวิเคราะห์คุณสมบัติแบบประมาณ ตามวิธีการวิเคราะห์มาตรฐาน ASTM 
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ภาพที่ 2.2 เยื่อกระดาษที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการขึ้นรูปเป็นกระดาษแผ่นอัดด้วยเครื่องไฮโดรลิค 
 

2.3 กระบวนการขึ้นรูปกระดาษแผ่นอัด 
 น าเยื่อกระดาษส่วนที่เหลือในข้อที่ 2.2 ซึ่งถูกใช้เป็นวัตถุดิบในการขึ้นรูปเป็นกระดาษแผ่นอัดด้วย
เครื่องอัดแบบไฮโดรลิก ของบริษัท Minchen Machinery จ ากัด รุ่น HP 60 ซึ่งแสดงไว้ในภาพที่ 2.3 เทลง
ในแม่พิมพ์ขนาดความกว้าง 15 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร และลึก 5 เซนติเมตร ดังภาพที่ 2.4 จากนั้น
ท าการขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดไฮโดรลิค ท าการอัดชิ้นงาน ด้วยแรงอัด 2.2 MPa และคลายการอัดชิ้นงาน
หลายๆ ครั้ง เพ่ือป้องกันความเสียหายของชิ้นงาน และท าให้ชิ้นงานเกิดการอัดเป็นกระดาษที่มีปราศจาก
ความชื้น ท าการอัดชิ้นงานเป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง ซึ่งจะได้ชิ้นงานที่มีความหนา 5 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 2.5 
จากนั้นเปลี่ยนระยะเวลาในการอัดชึ้นงานจากเยื่อกระดาษใหม่ด้วยระยะเวลาการขึ้นรูปเป็น 3 ชั่วโมง และ 
6 ชั่วโมง ตามล าดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.3 เครื่องอัดแบบไฮโดรลิก ของบริษัท Minchen Machinery จ ากัด รุ่น HP 60 
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ภาพที่ 2.4 แม่พิมพ์ที่ใช้ในการขึ้นรูปกระดาษแผ่นอัด 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.5 ตัวอย่างของชิ้นงาน (กระดาษแผ่นอัด) 
 
 ระยะเวลาในการแช่เศษกระดาษที่ผ่านการตัดแล้ว (1 ชั่วโมง, 3 ชั่วโมง, 6 ชั่วโมง, 12 ชั่วโมง และ 
24 ชั่วโมง) และระยะเวลาในการขึ้นรูปกระดาษแผ่นอัดที่ใช้ในการทดลอง ค่าแรกจะเป็น 1 ชั่วโมง ดังนั้น
สัญลักษณ์ของกระดาษแผ่นอัด ที่ได้จากการแช่เศษกระดาษ 1 ชั่วโมง และท าการขึ้นรูปเป็นระยะเวลา 1 
ชั่วโมง ( S 1 h – M 1 h) เขียนเป็นตัวย่อว่า S1M1 และค่าอ่ืนๆ จะเป็น S1M3, S1M6 ตามล าดับ ส าหรับ
ระยะเวลาในการแช่เศษกระดาษ 1 ชั่วโมง ส่วนระยะเวลาในการแช่เศษกระดาษ 3 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 12 
ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง ตามล าดับ ตัวย่อของชิ้นงานจะเป็นดังนี้ S3M1, S3M3, S3M6, S6M1, S6M3, 
S6M6, S12M1, S12M3, S12M6 และ S24M1, S24M3, S24M6 ตามล าดับ  

กระดาษแผ่นอัดที่แห้งแล้วและอยู่ในสภาพที่ดี จะมีการตัดชิ้นงานออกมา 3 ชิ้น ขนาด 1 
เซนติเมตร x 1 เซนติเมตร เพ่ือวิเคราะห์คุณมบัติแบบประมาณ ตามวิธีการวิเคราะห์มาตรฐาน ASTM 
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2.4 กระบวนการทดสอบคุณสมบัติทางกล 
 กระดาษแผ่นอัดตัวอย่างเดียวกันที่ผ่านระยะเวลาการแช่เศษกระดาษและระยะเวลาการขึ้นรูป
เดียวกัน อีกแผ่น จะถูกตัดออกเป็นแบ่งออกเป็น 9 ส่วน ด้วยคัตเตอร์ และจะน าเอาส่วนที่ 1 (#1), 3 (#1), 
5 (#1), 7 (#1)และ 9 (#1) ดังภาพที่ 2.6 ไปวิเคราะห์หาคุณสมบัติทางกล คือ แรงดึง (Tensile stress) 
ด้วยเครื่อง Instron Universal Testing Machine ดังภาพที่  2 .7 ซึ่ งตั้ งอยู่ที่อาคารศูนย์ เครื่องมือ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 6/1 (F6/1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.6 แสดงชิ้นงานที่น าไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางกล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.7 เครื่องทดสอบคุณสมบัติทางกล  
(An Instron Universal Testing Machine for determionation of tensile stress of test pieces) 
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บทท่ี 3 
ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 

3.1 สมบัติทางกายภาพของเศษกระดาษและเยื่อกระดาษ 
 คุณสมบัติทางกายภาพของตัวอย่างเศษกระดาษและเยื่อกระดาษ เป็นดังตารางที่ 3.1 ซึ่งพบว่ามีค่า
แตกต่างกัน ซึ่งอาจจะมาจากความแตกต่างของระยะเวลาในการแช่กระดาษ โดยระยะเวลาในการแช่เศษ
กระดาษที่นานขึ้น มีผลโดยตรงต่อค่าความชื้น ส่งผลให้จ านวนครั้งในการอัดและคลายเครื่องอัดไอโดรลิค 
ในชั้นตอนของการขึ้นรูปกระดาษแผ่นอัดมีมากกว่าเยื่อกระดาษทีได้จากการแช่เศษกระดาษที่ระยะเวลา
น้อยกว่า 
 ตารางท่ี 3.1 คุณสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล ของตัวอย่างเศษกระดาษและเยื่อกระดาษ 
 
 
 
 

3.2 คุณสมบัติแบบประมาณของกระดาษแผ่นอัด 
 คุณสมบัติแบบประมาณของกระดาษแผ่นอัดเป็นดังตารางที่ 3.2 ซึ่งพบว่ามีความแตกต่างกัน ซึ่ง
พบว่าขึ้นกับระยะเวลาในการแช่เศษกระดาษมากกว่าระยะเวลาในการขึ้นรูปชิ้นงาน 

ตารางท่ี 3.2 คุณสมบัติแบบประมาณของกระดาษแผ่นอัด 
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3.3 คุณสมบัติทางกลของกระดาษแผ่นอัด 
 คุณสมบัติทางกลของตัวอย่างกระดาษแผ่นอัดเป็นดังตารางที่ 3.3 ซึ่งพบว่ามีความแตกต่างกัน ซึ่ง
ขึ้นกับระยะเวลาในการแช่เศษกระดาษมากกว่าระยะเวลาในการขึ้นรูปชิ้นงาน ซึ่งเป็นไปในท านองเดียวกับ
คุณสมบัติแบบประมาณของกระดาษแผ่นอัด 

ตารางท่ี 3.3 คุณสมบัติทางกลของกระดาษแผ่นอัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3.4 ผลของระยะเวลาในการแช่เศษกระดาษ 
 ผลของระยะเวลาในการชาเศษกระดาษต่อคุณสมบัติแบบประมาณและคุณสมบัติทางกลของ
กระดาษแผ่นอัด พบว่า ที่ระยะเวลาการแช่เศษกระดาษ 3 ชั่วโมง จะมีค่าความชื้นและค่าของแข็ งระเหย
ง่ายน้อยที่สุด ส่งผลให้มีค่า tensile stress มากที่สุด เนื่องจากมีค่าความหนาแน่นมากที่สุด ดังภาพที่ 3.1-
3.3 ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองของวิมลพร โสภณ [15} 
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ภาพที่ 3.1 เปรียบเทียบคุณลักษณะของกระดาษแผ่นอัด ที่ค่าคงที่ระยะเวลาการแช่กระดาษ 1 ชั่วโมง  
และแปรผันค่าระยะเวลาในการขึ้นรูปชิ้นงาน (1 h, 3 h, 6 h, 12 h และ 24 h) 

(a) ความชื้น (b) คาร์บอนคงตัว (c) ความหนาแน่น (d) แรงดึง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.2 เปรียบเทียบคุณลักษณะของกระดาษแผ่นอัด ที่ค่าคงที่ระยะเวลาการแช่กระดาษ 3 ชั่วโมง  
และแปรผันค่าระยะเวลาในการขึ้นรูปชิ้นงาน (1 h, 3 h, 6 h, 12 h และ 24 h) 

(a) ความชื้น (b) คาร์บอนคงตัว (c) ความหนาแน่น (d) แรงดึง 
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ภาพที่ 3.3 เปรียบเทียบคุณลักษณะของกระดาษแผ่นอัด ที่ค่าคงที่ระยะเวลาการแช่กระดาษ 6 ชั่วโมง  
และแปรผันค่าระยะเวลาในการขึ้นรูปชิ้นงาน (1 h, 3 h, 6 h, 12 h และ 24 h) 

(a) ความชื้น (b) คาร์บอนคงตัว (c) ความหนาแน่น (d) แรงดึง 
 

3.5 ผลของระยะเวลาในการแช่เศษกระดาษและระยะเวลาในการขึ้นรูปกระดาษแผ่นอัด 
 เมื่อน าเอาข้อมูลของกระดาษแผ่นอัดที่ใช้ระยะเวลาในการแช่เศษกระดาษ 3 ชั่วโมง เท่านั้น และ
ระยะเวลาในการขึ้นรูป 1 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง และ 6 ชั่วโมง มาเปรียบเทียบกัน เพ่ือดูผลของระยะเวลาในการ
ขึ้นรูปชิ้นงาน (กระดาษแผ่นอัด) ที่ดีที่สุด พบว่า เมื่อระยะเวลาในการขึ้นรูปกระดาษแผ่นอัดมีค่ามากขึ้น ค่า
ความชื้นมีค่ามากขึ้น ดังภาพที่ 3.4 (a) จากร้อยละ 7.42 เป็นร้อยละ 9.42 แต่ค่าคาร์บอนคงตัวลดลง ดัง
ภาพที่ 3.4 (b) จากร้อยละ 15.77 เป็นร้อยละ 12.23 ค่าความหนาแน่น มีค่าลดลงไปเล็กน้อย ดังภาพที่ 
3.4 (c) จาก 443.95 กรัมต่อลิตร เป็น 442.52 กรัมต่อลิตร และค่าของแข็งค่าของแรงดึง มีค่าลดลง ดัง
ภาพที่ 3.4 (d) จาก 1.93 MPa เป็น 1.40 Mpa แสดงว่า ชิ้นงานที่มีความชื้นน้อยที่สุด จะมีค่าคุณสมบัติ
ทางกลมากท่ีสุด ตรงกับชิ้นงานที่ใช้ระยะเวลาในการแข่เศษกระดาษเพียง 1 ชั่วโมง และใช้ระยะเวลาในการ
ขึ้นรูปชิ้นงาน 1 ชั่วโมง 
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ภาพที่ 3.4 เปรียบเทียบคุณลักษณะของกระดาษแผ่นอัด (S3M1, S3M3 และ S3M6)  
(a) ความชื้น (b) คาร์บอนคงตัว (c) ความหนาแน่น (d) แรงดึง 
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บทท่ี 4 
บทสรุป 

 

4.1 สรุปผลการวิจัย 
 ผลจากการวิจัยพบว่าเศษกระดาษที่ใช้แล้ว 2 หน้า สามารถน ามาใช้ทดแทนวัสดุก่อสร้างภายใน
อาคาร เพราะมีคุณสมบัติทางกลที่เหมาะสม ซึ่งขึ้นกับระยะเวลาในการแช่เศษกระดาษและระยะเวลาใน
การขึ้นรูปชิ้นงาน แสดงให้เห็นว่าแนวทางในการน าเอาเศษกระดาษมาใช้ซ้ า เพ่ือก่อให้เกิดมูลค่ามากขึ้น มี
ความเป็นไปได้ในการสร้างรายได้ให้กับชุมชน และอุตสาหกรรม 
 

4.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรมีการพิจารณาวัสดุเหลือใช้อ่ืนๆ ที่มีคุณสมบัติเหมือนเศษกระดาษ ซึ่งมีเส้นใย และ
สามารถน ามาปั่นเป็นเยื่อได้ น ามาท าการทดลองข้ึนรูปในลักษณะของกระดาษแผ่นอัด 
 2. ศึกษาคุณสมบัติอ่ืนๆ และผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นต่อสุชภาพอนามัยมนุษย์เมื่อมีการ
น าเอาชิ้นงานไปใช้งาน 
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