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บทคัดย่อ

	 การวจิยัครัง้นีม้วีตัถุประสงค์เพือ่ศกึษาประสิทธภิาพความฉนวนกนัความร้อนของสทีาอาคารทีผ่สมซลิกิาแอโรเจล 

โดยการทดสอบในหน้างานจริงเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกันความร้อนกับสีทาอาคารกันความร้อนแบบเดิมท่ี

จ�ำหน่ายในท้องตลาดและสีแบบปกติทั่วไปตาม มอก. 2321-2549 การทดสอบจะส�ำรวจประสิทธิภาพการกันความร้อน

ของสีทั้ง 3 ชนิดในช่วงเวลาที่พร้อมกันและการรับแสงอาทิตย์ที่ไม่มีผลกระทบจากเงาแดด ผลการวิจัยพบว่า สีทาอาคาร

ที่ผสมซิลิกาแอโรเจลมีประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิภายในอาคารได้ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับสีทาอาคารกันความร้อนที่

ผสมเซรามิค สีแบบปกติ และอุณหภูมิภายนอกห้องมีค่าลดลงเฉลี่ย 0.73, 0.81 และ 3.58 องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ และ

มีความเป็นไปได้ในการลงทุนและการใช้งานในบ้านพักอาศัยในประเทศไทยท่ีมีภูมิอากาศร้อนจัด 

ค�ำส�ำคัญ: สีทาอาคารกันความร้อน, ซิลิกาแอโรเจล, ฉนวนกันความร้อน

Abstract

	 This research aims to study the thermal insulation performance of building paints that are mixed 

with silica aerogels by testing them on the actual work site and comparing the thermal protection performance 

with the thermal insulation paint and with the typical paint that is sold in the market according to 

TIS. 2321-2549. The testing was conducted to explore the performance of a heat-resistant paint for 

all paints during that time and when the sun was not affected by shadows. The results showed that 

การศึกษาสีทาอาคารที่ผสมซิลิกาแอโรเจลเพื่อความเป็นฉนวนกันความร้อน
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the paint with silica aerogels effectively reduced the temperature inside the building better than 

thermal insulation paints (ceramic). The typical paint and outdoor temperature are about 0.73, 0.81 

and 3.58 Degree Celsius respectively and feasibility for costing and using building in Thailand which 

is tropical area. 
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บทน�ำ

	 การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศของโลกในปัจจุบัน

อันเนื่องจากสภาวะโลกร้อนที่มีระดับความรุนแรงเพิ่มมาก

ขึน้ ส่งผลกระทบต่อสภาพอากาศของโลกทีร้่อนเพิม่มากขึน้ 

ดังนัน้การพฒันานวตักรรมเพ่ือมารองรบัสภาวะโลกร้อนจงึ

ได้รับความสนใจอย่างมากเพื่อการอยู่อาศัยของมนุษย์ที่

สบายมากขึน้ อาคารท่ีพกัอาศัยถือว่าเป็นปัจจัยหลกัท่ีส�ำคญั

ในการด�ำรงชีวิต การออกแบบก่อสร้างอาคารที่เหมาะสม

จะช่วยให้การพักอาศัยและการใช้พลังงานภายในอาคารมี

ประสทิธภิาพมากขึน้ วสัดสุ�ำหรบัก่อสร้างกรอบรอบอาคาร

ซึ่งหมายถึงผนังและหลังคาถือว่ามีส่วนส�ำคัญที่จะช่วย

ป้องกันความร้อนจากแสงอาทิตย์โดยเฉพาะประเทศไทย

ที่มีสภาพภูมิอากาศค่อนข้างร้อนจัด สีทาอาคารหรือสีทา

บ้านเป็นวัสดุก่อสร้างส�ำหรับการตบแต่งอาคารบ้านเรือน

เพื่อความสวยงามและป้องกันความร้อนถ่ายเทเข้าสู่ภายใน

อาคารโดยสทีาอาคารแบบปกติทัว่ไปไม่มคุีณสมบติักนัความร้อน

และมีราคาไม่แพงเหมาะกับการใช้งานในอาคารที่ต้นทุน

ต�่ำ  สีกันความร้อนที่จ�ำหน่ายและนิยมใช้งานอยู่ในปัจจุบัน

มีต้นทุนที่สูงและมีส่วนผสมของเซรามิคหรือไทเทเนียมซ่ึง

เป็นตวัสะท้อนความร้อนทีม่าจากแสงอาทติย์ แต่เมือ่ใช้งาน

ไปในระยะเวลาหนึง่จะมคีณุสมบตักิารสะท้อนความร้อนลดลง

อนัเน่ืองมาจากคณุสมบตัทิางเคมขีองวสัดทุีเ่สือ่มสภาพเป็น

ปกตขิองวสัดกัุนความร้อนทุกชนิดจนไม่สะท้อนความร้อน

ซึ่งส่งผลให้เกิดการถ่ายเทความร้อนจากแสงอาทิตย์ท่ี

ตกกระทบกับผนังอาคารเข ้าสู ่ภายในอาคารทั้งหมด 

การรายงานของ Yodyingyong (2017) อธบิายไว้ว่า Silica 

Aerogel เป็นวัสดุที่ได้รับการบันทึก Guinness World 

Records ว่าเป็นฉนวนกันความร้อนที่ดีที่สุดในปัจจุบัน

ด้วยโครงสร้างภายในที่ประกอบด้วยรูพรุนขนาดเล็กระดับ

นาโนเมตรท�ำให้การถ่ายเทความร้อนผ่าน Silica Aerogel 

เกดิข้ึนได้ช้าหรอืน้อยมาก Silica Aerogel จงึเป็นฉนวนกนั

ความร้อนและกนัเสยีงท่ีดมีาก อกีท้ังยงัมนี�ำ้หนักเบา กนัน�ำ้ 

และไม่ดดูซับความชืน้ จงึสามารถใช้เคลอืบพืน้ผวิวสัดเุพือ่ให้มี

คณุสมบัตเิป็นพืน้ผิวท่ีท�ำความสะอาดตวัเองได้ (self-cleaning 

surface) จงึเหมาะส�ำหรบัการน�ำไปใช้เป็นส่วนผสมในวสัดุ

ที่ต้องการให้มีคุณสมบัติเป็นฉนวนกันร้อน กันเสียง กันน�้ำ 

โดยสามารถประยุกต์ใช้ได้กับวัสดุต่าง ๆ  อาทิ ผสมกับกาว

เพื่อใช้ส�ำหรับการเคลือบ (coatings) ผสมใยแก้วเพื่อข้ึนรูป

เป็นแผ่น (blankets) ผสมกับ Gypsum Cement หรือ 

PU เพื่อท�ำเป็นแผ่นฉนวน (composite boards) ผสม

กับ Polymer ท�ำเป็น ฟิล์มบางเคลือบผิววัสดุ วัสดุซิลิกา

สามารถผลิตได้จากผลผลิตทางการเกษตร จากรายงาน

ของ Worathanakul (2010) ได้ศึกษาการผลิตซิลิกาจาก

ขี้เถ้าชานอ้อย โดยชานอ้อยนั้นเป็นผลิตภัณฑ์ทางการ

เกษตรท่ีมีจ�ำนวนมากของประเทศไทย และการศึกษาของ 

Jongsuwanpaisan (2009) ท่ีใช้ซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบมา

ดดัแปลงใช้กบัผนงัภายในอาคารเพือ่ดดูความชืน้ วสัดเุหลอื

ใช้ทางการเกษตรในประเทศไทยที่มีมากมายสามารถน�ำมา

ใช้เป็นตัวตั้งในการผลิตซิลิกาต้นทุนต�่ำได้ต่อไปในอนาคต 

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับสีกันความร้อนอาทิ เช่น การศึกษาสี

อะครลิคิส�ำหรบัหลงัคาเยน็ของอาคารโดยส�ำรวจในฤดรู้อน

และอายุการใช้งานส�ำหรับพื้นท่ีเมดิเตอร์เรเนียน โดย De 

Masia et al. (2018) มีการแสดงข้อมูลการใช้สีอะคริลิค

สีขาวส�ำหรับทาหลังคาเย็นของอาคารท่ีส�ำรวจในช่วงฤดู

ร ้อนท่ีมีผลต่ออายุการใช้งานของสีและค่าการสะท้อน

ความร้อนท่ีเปลี่ยนแปลง การศึกษาสีอะคริลิคส�ำหรับใช้

งานเคลือบเพื่อลดการใช้พลังงานในช่วงฤดูร้อนในสภาพ



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2563 87

ภูมิอากาศแบบเมดิเตอร์เรเนียนแบบการทดลองในห้อง

ปฏิบัติการและวิเคราะห์เชิงตัวเลข โดย Antonaia et al. 

(2016) งานวิจัยนี้อธิบายสีอะคริลิคเพื่อการใช้งานอาคาร 

ผลการทดลองแสดงว่าพลงังานและประโยชน์ด้านสิง่แวดล้อม

เปรียบเทียบกับหลังคาแบบด้ังเดิม สามารถช่วยด้านค่าใช้

จ่ายทีล่ดลงประมาณ 50% ในส่วนต้นทนุของวสัดแุละแรงงาน 

การศึกษาอิทธิพลของไททาเนียมไดออกไซด์ต่อการพองตัว

ของสฉีนวนกนัความร้อนทีโ่ดนน�้ำของโครงสร้างเหล็ก โดย 

Mariappan, Agarwal and  Ray (2017) โดยศึกษา

ผลกระทบของ TiO2 ต่อสีฉนวนกันความร้อนที่มีผล

ต่อการพองตัวตัวจากน�้ำ  อัตราส่วนน�้ำหนักที่แตกต่างกัน

ของ TiO2 กับแอมโมเนียมรวม (APP) รวมถึงสีท่ีไม่มี

ส่วนผสมของ TiO2 ผลการลดลองพบว่า สัดส่วนของ

ทั้งสองส่วนผสม (TiO2: APP) มบีทบาทส�ำคัญอย่างยิง่ต่อ

ประสทิธภิาพการป้องกนัพองตวัของสฉีนวนกนัความร้อนท่ีทา

บนโครงสร้างเหล็ก การพัฒนาและประเมินสมรรถนะของ

การเก็บความร้อนของสีด้วย MPCM ส�ำหรับการใช้กับวัสดุ

หลังคา โดย Jeong et al. (2016) เป็นการทดสอบวัสด ุ

microencapsulated phase-change materials--MPCM 

ที่เป็นส่วนผสมในสีส�ำหรับทาหลังคาอาคารและผลกระทบ

ต่อการเก็บความร้อนของหลังคา ผลการทดลองพบว่า 

ส่วนผสมในสีที่เป็น (MPCM) มีผลกระทบโดยตรงต่อ

การเก็บความร้อนในสีท่ีทาหลังคาอาคารส่งผลต่อการลด

ภาระท�ำความเย็นและการประหยดัพลงังานอย่างมนียัส�ำคญั

ในอาคาร การศึกษาทดสอบการเคลือบฉนวนกันความร้อน

ด้วย โดย Bozsaky (2015) เป็นการทดสอบเพ่ือพิสูจน์

ความสามารถในการน�ำความร้อนที่ต�่ำและการสะท้อน

ความร้อนของนาโนเซรามิคเหลว ผลการทดลองอธิบาย

ได ้ว ่า คุณภาพฉนวนกันความร ้อนที่ดีของฉนวนกัน

ความร้อนที่เคลือบด้วยนาโนเซรามิคเหลวเกิดจากค่า

การน�ำความร้อนต�่ำมากและความต้านทานการถ่ายเท

ความร้อนระหว่างอากาศและพื้นผิวของโครงสร้างอาคาร

นอกที่มีประสิทธิภาพ จากงานวิจัยที่ผ่านพบว่ายังไม่มี

การน�ำซิลิกาแอโรเจลไปผสมสีทาอาคารเพื่อการป้องกัน

ความร้อนเข้าสู่อาคารจากสาเหตุต้นทุนซิลิการแอโรเจลท่ี

สูงและต้องน�ำเข้าจาก ต่างประเทศแต่ในปัจจุบันสามารถ

ผลิตในประเทศได้แล้ว และด้วยคุณสมบัติและข้อได้เปรียบ

ของซิลิกาแอโรเจลจึงมีความเป็นไปได้ในการผสมลงในสีทา

อาคารส�ำหรับงานก่อสร้างเพื่อป้องกันความร้อนจาก

แสงอาทิตย์ท่ีถ่ายเทเข้าสู่อาคารท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน

กว่าผลติภณัฑ์แบบเดมิท่ีจ�ำหน่ายในท้องตลาด โดยในปัจจบุนั

ท้ังในประเทศและต่างประเทศยงัไม่มีการผสมซิลกิาแอโรเจล

ลงในสีทาอาคารเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความเป็นฉนวนกัน

ความร้อน ช่วยลดอุณหภูมิภายในอาคารให้เย็นลง และมี

ต้นทุนท่ีลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับสีกันความร้อนท่ีมีอยู่เดิม 

จึงเป็นท่ีมาของงานวิจัยนี้ งานวิจัยนี้จะท�ำการศึกษาสีทา

อาคารที่ผสมซิลิกาแอโรเจลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพฉนวน

กันความร้อนและศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้งาน โดย

ทดสอบในหน้างานจรงิเพือ่เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพความ

เป็นฉนวนกันความร้อนกับสีทาอาคารกันความร้อนแบบ

เดิมท่ีจ�ำหน่ายในท้องตลาด และวิเคราะห์ความคุ้มค่า

การลงทนุส�ำหรบัการใช้งานในบ้านพกัอาศยัในประเทศไทย

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพกันความร้อน
ของสีทาอาคารท่ีผสมซิลิกาแอโรเจลกับสีทาอาคารกัน

ความร้อนแบบท่ัวไปท่ีผสมเซรามิค

	 2. เพื่อศึกษาความคุ้มค่าทางการลงทุนของสีทา

อาคารท่ีผสมซิลิกาแอโรเจลส�ำหรับการใช้งานจริง

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 ผนังและหลังคาถือว่าเป็นส่วนประกอบท่ีส�ำคัญ

ของอาคารส�ำหรับการป้องกันความร้อนถ่ายเทเข้าสู่อาคาร 

จากการท่ีประเทศไทยอยู่ใกล้บริเวณเส้นศูนย์สูตรส่งผลให้

มีสภาพภูมิอากาศของแบบร้อนช้ืน ความสามารถป้องกัน

ความร้อนเข้าสู ่ภายในอาคารจึงต้องให้ความส�ำคัญใน

การออกแบบอาคาร หลักการทั่วไปนิยมเลือกก่อสร้างผนัง

และหลังคาของอาคารที่ใช้วัสดุที่มีค่าความต้านการถ่ายเท

ความร้อนสงูเพือ่ลดการสะสมความร้อนและสภาพอณุหภมูิ

ภายในอาคารไม่ให้สูงมาก การถ่ายเทความร้อนผ่านผนัง

และหลงัคาอาคารเข้าสูภ่ายในอาคารม ี3 รปูแบบ คอื การน�ำ

ความร้อน (conduction) โดยส�ำหรับตัวกลางท่ีมีสถานะ

ไม่ใช่ของไหล ในการถ่ายเทความร้อนท่ีผ่านตัวกลาง โดย

อนุภาคภายในตัวกลางมีการเคลื่อนท่ีกระทบกัน จึงส่งผล

ให้เกิดการถ่ายพลังงานระหว่างอนุภาคจากการชนกัน ใน
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ระยะทางการส่งผ่านความร้อนจะมอีณุหภมูทิีแ่ตกต่าง ชนดิ

หรือคุณสมบัติของวัสดุตัวน�ำความร ้อนและพื้นที่รับ

ความร้อนจะมีอิทธิพลต่อการสร้างการน�ำความร้อน 

การพาความร้อน (convection) ส�ำหรับตัวกลางที่

มีสถานะเป็นของไหลทั้งแบบของเหลวและก๊าซ และ

การแผ่รังส ี(radiation) เป็นการถ่ายเทความร้อนในลกัษณะ

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเมื่อวัสดุหรือตัวกลางที่ได้รับความร้อน

จนส่งผลให้เกิดการแผ่รังสีความร้อน การถ่ายเทความร้อน

จากแสงอาทิตย์เข้าสู่ภายในอาคารซึ่งผ่านตัวกลางที่เป็น

ผนังและหลังคาจะเป็นการถ่ายเทความร้อนแบบการน�ำ

ความร้อนเป็นหลัก ดังนั้นการเพิ่มประสิทธิภาพการน�ำ

ความร้อนของวัสดุผนังและหลังคาโดยให้มีค ่าการน�ำ

ความร้อนต�ำ่ทีส่ดุจะสามารถช่วยลดอณุหภมูภิายในอาคาร

ได้ดทีีส่ดุ เช่น การใช้วสัดุก่อสร้างทีเ่ป็นฉนวนกนัความร้อน 

และการทาสีกันความร้อนซ่ึงเป็นอีกทางเลือกเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพดังกล่าว

	 สีทาอาคารกันความร้อนที่มีจ�ำหน่ายตามท้อง

ตลาดในปัจจุบันมักมีส่วนผสมชนิดพิเศษที่ช่วยป้องกันและ

สะท้อนความร้อนได้ มีวัสดุผสมหลักที่ท�ำหน้าช่วยสะท้อน

ความร้อนคอื เซรามิก โดยปกติเซรามกิโดยทัว่ไปทีพ่บเหน็ใน

ชีวิตประจ�ำวันจะมีทั้ง ถ้วย ชาม สุขภัณฑ์ห้องน�้ำ กระเบ้ือง 

คณุสมบตักิารน�ำความร้อน (thermal conductivity) ข้ึนอยู่

กบัวตัถดุบิทีน่�ำมาผลติตวัเซรามคิซึง่มค่ีาโดยเฉลีย่ประมาณ 

1.50–3 W/m.K มีเซรามิกเป็นส่วนผสมท่ีส�ำคัญของสีทา

อาคารกันความร้อน ที่มีคุณสมบัติในการป้องกันความร้อน

ให้กับกระสวยอวกาศ คุณลักษณะที่มคีวามเกลีย้งของพืน้

ผวิเซรามคิ จงึสามารถสะท้อนความร้อนจากแสงอาทิตย์ได้ 

และคุณสมบัติความกลวงท�ำหน้าที่เสมือนสารกันร้อนที่

ช่วยดูดซับความร้อน ในสีบางยี่ห้อก็จะมีวัสดุผสมที่ท�ำ

หน้าที่สะท้อนความร้อน คือ ไทเทเนียม ซึ่งมีค่าการน�ำ

ความร้อนประมาณ 22 W/m.K ราคาของสีทาอาคารกัน

ความร้อนที่จ�ำหน่ายในท้องตลาดประเทศไทยอ้างอิงในปี 

2560 ขนาดถังใหญ่ 18 ลิตร มีราคาตั้งแต่ 2,700 บาท 

ถึง 6,500 บาทต่อถัง ท้ังนี้ข้ึนอยู่กับยี่ห้อและคุณลักษณะ

พิเศษเพิ่มเติมท่ีทางผู้ผลิตก�ำหนดไว้

	 Yodyingyong (2017) ได้อธบิายถึงซิลกิาแอโรเจล 

(silica aerogel) ซึ่งเกิดจากการสังเคราะห์ทางเคมีด้วย

วิธีที่พิเศษโดยท�ำให้โครงสร้างของซิลิกาเปลี่ยนแปลงเกิด

รูพรุนขนาดเล็กจ�ำนวนมาก (ระดับนาโนเมตร) โดยท่ัวไป

แล้วซลิิกาแอโรเจลจะมอีากาศอยู่ภายในโครงสร้างมากกวา่ 

90% ซิลิกาแอโรเจลเป็นท่ีรู้จักกันว่าเป็นฉนวนท่ีดีท่ีสุดใน

โลก เพราะมีความสามารถในการน�ำความร้อนท่ีต�่ำมาก 

เหมาะส�ำหรบัการน�ำไปประกอบเป็นวสัดท่ีุประหยดัพลงังาน 

(energy saving material) นอกจากคุณสมบัติในการเป็น

ฉนวนกันความร้อนทีด่แีล้ว ซลิกิาแอโรเจลยงัมคีวามสามารถ

อื่นอีก เช่น การเป็นวัสดุของแข็งท่ีเบาท่ีสุดในโลก ฉนวนกัน

เสยีงทีดี่ (มรีพูรนุสงู) เป็นวสัดดุดูซบัสารทีไ่ม่ละลายน�ำ้ และ

สามรถน�ำไปใช้เป็น filler ในงานอุตสาหกรรมได้อกี ปัจจบัุน

ในต่างประเทศมีผู้ผลิตซิลิกาแอโรเจลรายใหญ่เพียง 3-4 

บริษัทเท่านั้น ที่สามารถผลิตซิลิกาแอโรเจลได้มากพอที่จะ

จ�ำหน่ายในเชิงอุตสาหกรรม โดยมากจะจ�ำหน่ายในรูปของ 

ซิลิกาแอโรเจลแบบผง และซิลิกาแอโรเจลแบบแผ่น ซ่ึงน�ำ

ไปใช้ในอุตสาหกรรมเพื่อเพิ่มประสิทธิ์ภาพของผลิตภัณฑ์

ของบริษัทประเภท ฉนวนกันความร้อน ฉนวนกันเสียง สี

ทนความร้อน ยิปซ่ัม และงาน textile เป็นต้น คุณสมบัติ

โดยทั่วไปของซิลิกาแอโรเจลที่ใช้ในการทดสอบงานวิจัยนี้

ซึ่งได้จาก Yodyingyong (2017) สามารถแสดงได้ดังนี้ 

คือ Particle size range ±20µm, Pore diameter 20 

nm (mean), Bulk density 0.05-0.10 g/cm3, Surface 

chemistry Super hydrophobic (contact angle > 

150°), Thermal conductivity 0.010-0.020 W/m.K 

และ Surface Area 800-1,000 m2/g, Porosity > 95% 

ดังภาพ 1
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ภาพ 1 ซิลิกาแอโรเจล (silica aerogel)

	 จากข้อมูลเบื้องต้น พบว่า ค่าการน�ำความร้อน

ของวัสดุผสมในสีทาอาคารกันความร้อนที่นิยมใช้ในงาน

ก่อสร้างทั้ง เซรามิคและไทเทเนียม (3 W/m.K และ 22 

W/m.K ตามล�ำดับ) ยังมีค่าที่สูงอยู่ เมื่อเปรียบเทียบกับค่า

การน�ำความร้อนของซิลิกาแอโรเจลที่มีค่าประมาณ 0.02 

W/m.K ดังน้ัน จึงมีความเป็นไปได้และเหมาะสมที่จะผสม

ซิลิกาแอโรเจลลงในสีทาอาคารเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

การกันความร้อนที่ ดีขึ้นเพื่อการใช้งานจริงและความ

คุ ้มค่าทางด้านการลงทุน

กรอบแนวคิดการวิจัย

	 การพัฒนาสีทาอาคารผสมซิลิกาแอโรเจลท่ีมี

ประสิทธิภาพกันความร้อนได้ดีกว่าสีทาอาคารแบบปกติ

และสีทาอาคารกันความร้อนแบบทั่วไป และมีความเป็น

ไปได ้ในการใช ้งานจริงและความคุ ้มค ่าเหมาะสมใน

การลงทุนเชิงพาณิชย์

สมมติฐานการวิจัย

	 1. สทีาอาคารทีผ่สมซลิกิาแอโรเจลมปีระสทิธภิาพ

กันความร้อนดีก่วาสีทาอาคารกันความร้อนแบบทั่วไปที่

ผสมเซรามิค

	 2. สทีาอาคารทีผ่สมซลิกิาแอโรเจลมปีระสทิธภิาพ

กันความร้อนดีก่วาสีทาอาคารกันความร้อนแบบทั่วไปที่

ผสมเซรามิค

	 3. สีทาอาคารที่ผสมซิลิกาแอโรเจลมีความคุ้มค่า

ทางเศรษฐศาสตร์ส�ำหรับการใช้งานจริง

  

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 สร้างห้องตัวอย่างทดสอบจ�ำนวน 3 ห้อง ขนาด 

1.0x1.0x1.0 เมตร (ภาพ 2) โดยโครงสร้างหลักเป็นเหล็ก

และกรุผนังซีเมนต์บอร์ดเสริมฉนวนกันความร้อน 4 ด้าน

เพื่อป้องกันความร้อนและก�ำหนดให้ความร้อนถ่ายเท

ทางด้านผนังท่ีทาสีส�ำหรับทดสอบด้านเดียว เพื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพของสีทาอาคารท่ีผสมซิลิกาแอโรเจลเปรียบ

เทียบกับสีทาอาคารกันความร้อนแบบท่ัวไปและสีทา

อาคารแบบปกติ โดยตั้งอยู่บริเวณข้างอาคาร 12 ภายใน

มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม การทาสีท้ัง 3 ประเภท

จะทาตามมาตรฐานการก่อสร้าง คือ ทาสีรองพ้ืน 1 รอบ

และทาสีจริง 2 รอบ เครื่องมือวิจัยได้ท�ำการติดตั้งเครื่อง

วดัอณุหภมู ิและความเข้มแสงอาทติย์อตัโนมตัโิดยใช้เครือ่งมอื

ตรวจวัดยี่ห้อ Vernier รุ่น Labquest2 (ภาพ 3-6)

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 1. สีทาอาคารแบบปกติท่ัวไปมาตรฐาน มอก.

2321-2549 สทีาอาคารแบบกันความร้อนและซิลกิาแอโรเจล

	 2. บ้านกล่องตัวอย่างขนาด 1.0x1.0x1.0 เมตร 

จ�ำนวน 3 กล่อง ดังแสดงในภาพ 2
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ภาพ 2 บ้านกล่องตัวอย่างส�ำหรับทดสอบ

	 3. เครื่องเก็บข้อมูลอัตโนมัติใช้ส�ำหรับเก็บข้อมูล

อุณหภูมิตลอด 24 ชั่วโมง ยี่ห้อ Vernier รุ่น LabQuest2 

(range -50 to 150 °C, accuracy ±0.2 °C, resolution 0.07 

°C) แสดงดังภาพ 3 ซึ่งการส�ำรวจจะพิจารณาข้อมูลในช่วง

กลางวนัมาวเิคราะห์ส�ำหรบัการแสดงผล และอปุกรณ์วดัค่า

ต่าง ๆ  คือ อุณหภูมิภายนอกและภายในบ้านกล่องตัวอย่าง 

(range -40 to 135 °C, accuracy ±0.2 °C, resolution 

0.03 °C) ตามภาพ 4 อณุหภมูทิีผ่วิผนงัภายนอกและภายใน

บ้านกล่อง (Range -25 to 125 °C, Accuracy ±0.2 °C, 

Resolution 0.03 °C) ตามภาพ 5 ตัวอย่าง และความเข้ม

แสงอาทิตย์ (range 0 to 1100 watts/m2, accuracy 

±5%, resolution 0.3 watts/m2) ตามภาพ 6

ภาพ 3 เคร่ืองเก็บข้อมูลอัตโนมัติ ยี่ห้อ Vernier รุ่น LabQuest2

ภาพ 4 เครื่องมือวัดอุณหภูมิภายนอกและภายใน (stainless steel temperature probe)
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ภาพ 5 เครื่องมือวัดอุณหภูมิผิวผนัง (surface temperature probe)

ภาพ 6 เคร่ืองมือวัดความเข้มแสงอาทิตย์ (pyranometer)

การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 การเกบ็ข้อมลูจะส�ำรวจข้อมลูอณุหภมูภิายในและ

ภายนอกบ้านห้องตวัอย่างทัง้ 3 ห้อง โดยตดิตัง้เครือ่งทดสอบ

ดงัแสดงในภาพ 7 เพ่ือทดสอบประสทิธภิาพการกนัความร้อน

ของสีทาอาคารที่ผสมซิลิกาแอโรเจล เปรียบเทียบกับสีทา

อาคารกันความร้อนแบบทั่วไปและสีทาอาคารแบบปกติ 

โดยตัวอย่างสีทาอาคารที่ผสมซิลิกาแอโรเจลจะก�ำหนด

สัดส่วนท่ีผสมร้อยละ 0.5, 1.5 และ 2.5 ของน�้ำหนักสีโดย

ผสมกับสีทาอาคารแบบปกติ การก�ำหนดสัดส่วนดังกล่าว

อันเน่ืองจากต้นทุนซิลิกาแอโรเจลที่ค่อนข้างสูงมากและ

การผสมสัดส่วนที่มากจะท�ำให้เน้ือสีมีความข้นมากจนไม่

สามารถใช้งานทาได้สะดวก การเตรียมตัวอย่างสีส�ำหรับ

ทดสอบสามารถแสดงในภาพ 8 การทดสอบจะทาสีท่ีผสม

ซิลิกาแอโรเจลตามสัดส่วนที่ก�ำหนดไว้ เปรียบเทียบกับสทีา

อาคารกันความร้อนทัว่ไปท่ีนิยมใช้งาน (สผีสมเซรามกิ) และสีทา

อาคารแบบปกติเป็น สีน�้ำอะคริลิคส�ำหรับทาภายนอกและ

ภายในระดับมาตรฐานทั่วไป โดยทาสีที่ผนังห้องทดสอบ 1 

ด้านต่อห้องโดยมีขนาด 1.0x1.0 เมตรโดยประมาณ ทาสี

ตวัอย่าง 2 รอบต่อด้าน ตามมาตรฐานการก่อสร้างในประเทศไทย

และหนัหน้าขึน้ด้านบนฟ้าเพือ่รบัแสงอาทติย์ในแนวตัง้ฉาก

มากทีส่ดุและทศิทางเดยีวกนัทัง้ 3 ห้องทดสอบ ผนงัทีเ่หลอื

และหลังคาของห้องทดสอบจะกรุด้วยผนังเบาและเสริม

ฉนวนกันความร้อนเพื่อป้องกันการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่

ภายในห้องทดสอบจากผนังที่ไม่ได้ทาสีตัวอย่าง โดยให้

ความร้อนถ่ายเทผ่านเข้าห้องทดสอบเกิดจากด้านที่ทาสี

เพียงด้านเดียว การเก็บข้อมูลเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิว

ผนังภายนอก ผิวผนังภายใน และอุณหภูมิภายในห้อง

ตวัอย่างทดสอบ การส�ำรวจข้อมลูแต่ละสดัส่วนซิลกิาแอโรเจล

จะเก็บข้อมูลช่วงละ 3 วันตลอด 24 ช่ัวโมงเพื่อน�ำค่าที่ได้

มาหาค่าเฉลี่ยต่อไป
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ภาพ 7 การติดตั้งเครื่องมือส�ำรวจข้อมูล

ภาพ 8 การผสมซิลิกาแอโรเจลในสีทาอาคาร

การวิเคราะห์ข้อมูล

	 ข้อมูลที่ส�ำรวจได้มาวิเคราะห์และเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของห้องตัวอย่างที่ทาสีผสมซิลิกาแอโรเจลใน

แต่ละสัดส่วนเพื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในห้องทดสอบ 

จ�ำนวนกลุ่มตวัอย่างทีส่�ำรวจส�ำหรบัการวเิคราะห์จะส�ำรวจ

ในแต่ละสัดส่วนของซิลิกาแอโรเจลโดยระยะเวลาส�ำรวจ 3 

วันต่อสัดส่วนโดยการเก็บข้อมูลตลอด 24 ชั่วโมง โดยน�ำ

อุณหภูมิช่วงเวลา 9.00-16.00 น. มาเฉลี่ยอัตราการถ่ายเท

ความร้อนและภาพถ่ายความร้อนที่เกิดขึ้นบริเวณผิวผนังท่ี

ทดสอบจากนัน้สรปุผลการทดลองส�ำหรบับ้านกล่องตวัอย่าง 

แล้วท�ำการประเมนิสดัส่วนผสมของซิลกิาแอโรเจลท่ีเหมาะสมและ

ม ีประสิทธภิาพการกันความร้อน การวเิคราะห์ความเป็นไป

ได้ในการใช้งานจริงและความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร ์

เพื่อความเหมาะสมกับการใช้งานจริงและเชิงพาณิชย์ใน

ด้านต้นทุนการผลิตสีทาอาคารที่ผสมซิลิกาแอโรเจลและ

ความคุ้มค่าในการลงทุน
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ผลการวิจัย

	 1. จากผลการวิจัยประสิทธิภาพกันความร้อนโดย

ความสามารถในการลดอณุหภมูภิายในห้อง พบว่า ห้องตวัอย่าง

ที่ใช้สีทาผสมซิลิกาแอโรเจลร้อยละ 0.5 มีอุณหภูมิภายใน

เฉล่ีย 30.16 องศาเซลเซียส สีทาอาคารกันความร้อนแบบ

ทัว่ไปมอีณุหภมูภิายในเฉลีย่ 30.49 องศาเซลเซยีส และสีทา

อาคารแบบปกตมิอีณุหภมู ิภายในเฉลีย่ 31.11 องศาเซลเซียส 

ณ อุณหภูมิภายนอกเฉลี่ย 34.49 องศาเซลเซียส และค่า

ความเข้มแสงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ย 463.85 W/m2 (ภาพ 9 

และ 10)  

ภาพ 9 การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในห้องตัวอย่างท่ีใช้สีทาผสมซิลิกาแอโรเจลร้อยละ 0.5 สีทาอาคารกันความร้อน

แบบทั่วไปและสีทาอาคารแบบปกติ

ภาพ 10 ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ระหว่างการเก็บข้อมูลสีทาผสมซิลิกาแอโรเจลร้อยละ 0.5
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	 2. ห้องตวัอย่างท่ีใช้สทีาผสมซลิกิาแอโรเจลร้อยละ 1.5 

มีอุณหภูมิภายในเฉลี่ย 33.38 องศาเซลเซียส สีทาอาคาร

กันความร้อนแบบทัว่ไปมอีณุหภมูภิายในเฉลีย่ 34.25 องศา

เซลเซียส และสีทาอาคารแบบปกติมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ย 

34.76 องศาเซลเซียส ณ อุณหภูมิภายนอกเฉลี่ย 35.80 

องศาเซลเซียส และค่าความเข้มแสงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ย 

572.08 W/m2 (ภาพ 11 และ 12)

ภาพ 11 การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในห้องตัวอย่างท่ีใช้สีทาผสมซิลิกาแอโรเจลร้อยละ 1.5 สีทาอาคารกันความร้อน

แบบทั่วไปและสีทาอาคารแบบปกติ

ภาพ 12 ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ระหว่างการเก็บข้อมูลสีทาผสมซิลิกาแอโรเจลร้อยละ 1.5
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	 3. ห้องตัวอย่างท่ีใช้สทีาผสมซลิกิาแอโรเจลร้อยละ 2.5 

มีอุณหภูมิภายในเฉลี่ย 31.79 องศาเซลเซียส สีทาอาคาร

กันความร้อนแบบทั่วไปมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ย 32.38 

องศาเซลเซียส และสีทาอาคารแบบปกติมีอุณหภูมิภายใน

เฉลีย่ 32.87 องศาเซลเซียส ณ อณุหภมูภิายนอกเฉลีย่ 35.87 

องศาเซลเซียส และค่าความเข้มแสงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ย 

486.42 W/m2 (ภาพ 13 และ 14)

ภาพ 13 การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในห้องตัวอย่างท่ีใช้สีทาผสมซิลิกาแอโรเจลร้อยละ 2.5 สีทาอาคารกันความร้อน

แบบทั่วไปและสีทาอาคารแบบปกติ

ภาพ 14 ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ระหว่างการเก็บข้อมูลสีทาผสมซิลิกาแอโรเจลร้อยละ 2.5
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การอภิปรายผล

	 1. สีทีใ่ช้ทดสอบเป็นสมีาตรฐาน มอก. 2321-2549 

ห้องตัวอย่างที่ใช้สีทาผสมซิลิกาแอโรเจลร้อยละ 0.5 มี

อุณหภูมิภายในต�่ำที่สุด ต�่ำกว่าสีทาอาคารกันความร้อน

แบบทั่วไปที่ผสมเซรามิค 0.34 องศาเซลเซียส ต�่ำกว่าสีทา

อาคารแบบปกติ 0.95 องศาเซลเซียส และต�่ำกว่าอุณหภูมิ

ภาย 4.33 องศาเซลเซียส ตามล�ำดบั สรปุได้ว่า ห้องตวัอย่าง

ที่ทาสีผสมซิลิกาแอโรเจลมีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิ

ภายในห้องและกันความร้อนได้ดีที่สุดเนื่องจากคุณสมบัติ

การน�ำความร้อนที่ต�่ำมากของซิลิกาแอโรเจลที่ช่วยเพิ่ม

ประสทิธภิาพการกนัความร้อนและปรมิาณซลิกิารแอโรเจล

ที่เหมาะสมไม่มากหรือน้อยเกินไปที่ท�ำให้ความสามารถกัน

ความร้อนมีประสิทธิภาพดีที่สุด

	 2. เมือ่วเิคราะห์ความคุม้ค่าทางการลงทนุของสทีา

อาคารทีผ่สมซลิกิาแอโรเจลร้อยละ 0.5 ซึง่ใช้ซลิกิาแอโรเจล

ผสมในราคา 2 บาทต่อกรัมต่อตารางเมตร หรือ 10 บาท

ต่อตารางเมตร รวมแล้วมีราคา 87 บาทต่อตารางเมตร ซึ่ง

ถูกกว่าการใช้สีทาอาคารกันความร้อนแบบทั่วไปที่มีราคา 

114 บาทต่อตารางเมตร จึงมคีวามคุม้ค่าในการลงทุน (ภาพ 15)

	 3. ผลิตภัณฑ์สีทาอาคารที่ผสมซิลิกาแอโรเจลจาก

งานวิจัยนี้ (ภาพ 16) สามารถน�ำไปใช้ทาอาคารท่ัวไปเพ่ือ

ลดอุณหภูมิภายในห้องท�ำให้ประหยัดค่าไฟจากการใช้งาน

เคร่ืองปรบัอากาศ และมรีาคาถกูกว่าสทีาอาคารกนัความร้อน

ท่ัวไป (สีผสมเซรามิก) อีกด้วย

ภาพ 15 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในของสีทาอาคารท่ีผสมซิลิกาแอโรเจลในอัตราส่วนท่ีต่างกัน

ภาพ 16  สีทาผสมซิลิกาแอโรเจล (CRU Cool)
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ข้อเสนอแนะ

	 การศกึษาในอนาคตควรมกีารพฒันากระบวนการ

ผลิตในเชิงอุตสาหกรรมเพ่ือการลดต้นทุนของสีทาอาคาร

ที่ผสมซิลิกาแอโรเจลซึ่งจะสามารถลดลงได้ถูกลงอีกจาก

ต้นทนุทีศ่กึษาในงานวจิยันี ้และการพฒันาโทนสีทีห่ลากหลาย

มากข้ึนเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค  งานวิจัย

ได้รับการสนับสนุนจากทุนวิจัยงบประมาณรายได้ ประจ�ำ

ปีงบประมาณ พ.ศ. 2561 ของมหาวทิยาลยัราชภฏัจันทรเกษม
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