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Smart Glazing: A Key to a Near-Net Zero Energy Building 

by Asst.Prof.Dr. Pattana Rakkwamsuk , King Mongkut's University of Technology 
Thonburi, Thailand 

ปกติแล้ว อาคารไม่ว่าจะขนาดใหญ่หรือเล็กก็มักต้องมีการปรับอากาศ อากาศท่ีมีระดับอุณหภูมิและ
ความชื้นเหมาะสมย่อมส่งผลให้ผู้ใช้อาคารหรือพนักงานเกิดความรู้สึกสบาย และสามารถทํางานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม การปรับอากาศโดยระบบปรับอากาศต้องการใช้พลังงานสูง ซ่ึงโดยท่ัวไปแล้วคิด
เป็นร้อยละ 60 ของการใช้พลังงานรวมของท้ังอาคาร ดังนั้น หากต้องการท่ีจะลดการใช้ไฟฟ้าของระบบปรับ
อากาศลงแล้ว สิ่งท่ีเราต้องดําเนินการก็คือ การลดภาระการปรับอากาศให้ต่ําลงนั่นเอง  

          เม่ือพิจารณาถึงแหล่งท่ีมาของความร้อนของระบบปรับอากาศ จะพบว่าประมาณร้อยละ 60 เป็นผล
จากความร้อนท่ีถ่ายเทจากภายนอกอาคารผ่านผนังทึบและผนังโปร่งแสงเข้าสู่ภายในตัวอาคาร ส่วนท่ีเหลืออีก
ร้อยละ 40 เป็นภาระความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากภายในตัวอาคารเอง เช่น ความร้อนจากหลอดไฟฟ้า อุปกรณ์
สํานักงาน และความร้อนจากผู้อยู่ในอาคาร 

          ในสภาวการณ์ปัจจุบัน อาจกล่าวได้ว่ากระจกได้กลายเป็นองค์ประกอบสําคัญหลักของกรอบอาคารไป
แล้ว สัดส่วนของพ้ืนท่ีกระจกต่อพ้ืนท่ีรวมของผนังอาคารมีค่อนข้างสูง และความร้อนท่ีถ่ายเทผ่านกระจกอาจ
สูงถึง 3-5 เท่า เม่ือเทียบกับความร้อนท่ีถ่ายเทผ่านผนังทึบ เพ่ือลดภาระปรับอากาศของอาคาร กระจกสะท้อน
แสงได้รับความนิยมในการใช้ประกอบเป็นกรอบอาคาร ด้วยเหตุท่ีว่า กระจกประเภทนี้สามารถสะท้อนรังสี
อาทิตย์ได้ดี อย่างไรก็ตาม ข้อด้อยของกระจกประเภทนี้ก็คือ มีลักษณะท่ีทึบแสงซ่ึงไม่เอ้ือประโยชน์ หากเรา
ต้องการนําแสงธรรมชาติจากภายนอกอาคารซ่ึงมีปริมาณและศักยภาพสูงมาใช้เพ่ือส่องสว่างในอาคาร และลด
การใช้ไฟฟ้าในระบบแสงสว่างและระบบปรับอากาศ นอกจากนี้ กระจกดังกล่าวโดยท่ัวไปจะมีการดูดกลืนรังสี
อาทิตย์ค่อนข้างสูง ทําให้อุณหภูมิผิวกระจกสูงตามไปด้วย ส่งผลต่อระดับความสบายของผู้ท่ีอาศัยภายใน
อาคาร 

          มีความเป็นไปได้หรือไม่ ท่ีจะใช้กระจกท่ีมีท้ังความสามารถในการป้องกันความร้อน และยังสามารถนํา
แสงธรรมชาติจากภายนอกอาคารเข้ามาใช้ประโยชน์อีกด้วย 

          ก่อนอ่ืนเราคงต้องอธิบายอย่างคร่าวๆ ถึงกลไกการถ่ายเทความร้อนและส่งผ่านแสงของกระจก ดังรูป
ท่ี 1 เม่ือรังสีอาทิตย์ตกกระทบบนผิวด้านนอกของกระจก รังสีอาทิตย์ส่วนหนึ่ง (รวมถึงช่วงรังสีท่ีเป็นแสงซ่ึงตา
คนเรามองเห็นได้) จะผ่านเข้าไปในอาคารได้โดยตรง บางส่วนถูกสะท้อนกลับ ขณะท่ีส่วนท่ีเหลือจะถูกดูดกลืน
ไว้ในตัวกระจกเองซ่ึงทําให้กระจกมีอุณหภูมิสูงข้ึน ความร้อนท่ีสะสมนี้ส่วนหนึ่งจะถ่ายเทกลับสู่สิ่งแวดล้อม
ภายนอก โดยส่วนท่ีเหลือจะถูกถ่ายเทเข้าสู่ภายในตัวอาคาร และกลายเป็นภาระความร้อนของระบบปรับ
อากาศ ผลของความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคารก็เป็นส่วนหนึ่งท่ีทําให้ความ
ร้อนถ่ายเทผ่านกระจกเข้าสู่อาคาร ดังนั้นความร้อนท่ีถ่ายเทผ่านกระจกจึงมีท้ังส่วนท่ีเกิดจากการนําความร้อน 
(Conduction) การพาความร้อน (Convection) และการแผ่รังสี (Radiation) ท้ังนี้รูปแบบของการถ่ายเท
ความร้อนจะแตกต่างกันไปตามคุณสมบัติเฉพาะของกระจกแต่ละประเภท 

          ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (U) เป็นค่าท่ีแสดงความสามารถในการถ่ายเทความร้อนเนื่องจาก
อุณหภูมิท่ีแตกต่างกันระหว่างสิ่งแวดล้อมด้านนอกและด้านในอาคาร 
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          ค่าสัมประสิทธิ์ความร้อนรังสีอาทิตย์ (SHGC) เป็นค่าท่ีแสดงถึงปริมาณพลังงานท่ีผ่านจากกระจกเข้า
มาในตัวอาคาร ซ่ึงประกอบด้วยสองส่วน คือ (1) รังสีอาทิตย์ท่ีเป็นคลื่นสั้นซ่ึงผ่านเข้ามาในอาคารโดยตรง และ 
(2) ส่วนของความร้อนท่ีดูดกลืนไว้ท่ีตัวกระจกและค่อยถ่ายเทเข้ามาในอาคาร 

          ค่า U และ SHGC เป็นค่าท่ีแสดงสมบัติทางความร้อนของกระจก สําหรับสมบัติทางแสงของกระจก 
เราสามารถพิจารณาได้จากค่าสัมประสิทธิ์การส่งผ่านแสง (tv) ค่าสัมประสิทธิ์นี้แสดงค่าเป็นร้อยละของการ
ส่งผ่านแสงของกระจกเทียบกับแสงท่ีตกกระทบ ค่าสัมประสิทธิ์ท้ังสามนี้สามารถทราบได้จากเอกสารของ
ผู้ผลิตผลิตภัณฑ์กระจก 

ตารางท่ี 1 ค่าสัมประสิทธิ์จําเพาะของกระจกบางประเภท 

กระจก 
ความหนา 

(มม.) 
U SHGC τ

v
 τ

v
/SHGC 

กระจกใส  6 5.25 0.815 0.886 1.087 

กระจกสเีขยีว  6 5.28 0.619 0.754 1.218 

กระจกสะทอ้นแสง  6 4.13 0.290 0.183 0.633 

กระจก Low-e  6 2.49 0.458 0.734 
1.603 

 

 

          ในตารางท่ี 1 เราได้แสดงค่าสัมประสิทธิ์ต่างๆ ของกระจก ซ่ึงประกอบด้วย กระจกใส กระจกเขียว 
กระจกสะท้อนแสงและกระจกประเภท Low-e ในตารางยังแสดงค่าอัตราส่วนtv ต่อ SHCG ของกระจกแต่ละ
ชนิด สําหรับกระจกท่ีมีค่า U และ SHGC ตํ่าก็แสดงว่า กระจกนั้นสามารถป้องกันการส่งผ่านความร้อนได้ดี 
เม่ือเทียบกับกระจกท่ีมีค่าสูงกว่า  

     จากตารางจะเห็นได้ว่า กระจกใสมีค่า tv สูง ดังนั้น กระจกใสจึงยอมให้แสงผ่านเข้ามาได้มาก เม่ือเทียบกับ
กระจกอ่ืน อย่างไรก็ตาม กระจกใสมีค่า SHCG สูงเช่นกัน ดังนั้น ความร้อนท่ีถ่ายเทผ่านกระจกใสก็มีค่าสูงด้วย 
สําหรับกระจกเขียว ค่า tv  มีค่าตํ่ากว่ากระจกใสแต่ยังคงอยู่ในระดับท่ีสูง ขณะท่ีค่า SHCG มีค่าค่อนข้างตํ่า จึง
นับได้ว่าเป็นกระจกท่ีมีคุณลักษณะท่ีดี เม่ือเทียบกับกระจกใส ท้ังกระจกเขียวและกระจกใสเป็นกระจกท่ีเอ้ือ
ต่อการใช้แสงธรรมชาติ อย่างไรก็ตามการนําไปประยุกต์ใช้กับอาคารอาจจําเป็นต้องใช้ร่วมกับอุปกรณ์บังแดด 
เพ่ือป้องกันไม่ให้ความร้อนผ่านชั้นกระจกเข้ามามากเกินไป 

 

          สําหรับกระจกสะท้อนแสงซ่ึงนิยมใช้ในอาคารสูงส่วนใหญ่นั้น มีค่า SHGC ท่ีตํ่ากว่ากระจกใสและ
กระจกเขียวมาก ความร้อนท่ีผ่านเข้ามาในอาคารของกระจกประเภทนี้จึงตํ่า แต่จะสังเกตได้ว่ากระจกมีค่า tv 
ตํ่าด้วยเช่นกัน กระจกจึงมีลักษณะของความทึบแสง และโอกาสในการนําแสงธรรมชาติมาใช้เพ่ือการส่องสว่าง
ในอาคารเป็นไปได้น้อยหรือแทบเป็นไปไม่ได้ 

          กระจก Low-e (ย่อมาจากคําว่า Low emissivity) เป็นกระจกท่ีมีค่า tv ค่อนข้างสูง ขณะท่ี SHGC มี
ค่าตํ่า กระจกประเภทนี้มีการเคลือบสารบนผิวกระจกซ่ึงจะยอมให้เฉพาะรังสีอาทิตย์ในช่วงคลื่นท่ีตามองเห็น
หรือแสงสามารถผ่านเข้ามาได้มาก ขณะท่ีรังสีอาทิตย์ในช่วงท่ีเป็นความร้อนเข้าได้น้อย ด้วยคุณลักษณ์ดังกล่าว 
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กระจก Low-e เริ่มได้รับความนิยมเพ่ิมข้ึนในการใช้ประกอบเป็นกรอบอาคาร อย่างไรก็ตาม กระจก Low-e 
ยังมีราคาค่อนข้างแพง แม้ว่าด้วยเทคโนโลยีสมัยใหม่จะทําให้กระจกมีราคาท่ีถูกลงแล้ว 

 

รูปท่ี 2 กราฟ tv และ SHCG ของกระจกประเภทต่างๆ 

          จากตารางท่ี 1 หากเราพิจารณาค่าของอัตราส่วนของ tv และ SHCG จะพบว่า อัตราส่วนนี้สามารถใช้
เป็นพารามิเตอร์หนึ่งสําหรับประกอบการพิจารณาว่ากระจกนั้นเอ้ือต่อการใช้แสงธรรมชาติและอนุรักษ์
พลังงานหรือไม่ จากการศึกษาวิจัยท่ีผ่านมา เราพอสรุปได้ว่า กระจกท่ีมีค่าอัตราส่วน tv ต่อ SHCG สูงกว่า 1.2 
และค่า SHCG ตํ่ากว่า 0.5 ดังแสดงในรูปท่ี 2 จะเป็นกระจกท่ีดี มีศักยภาพในการนําแสงธรรมชาติมาใช้ใน
อาคาร ขณะเดียวกันปริมาณความร้อนท่ีผ่านเข้ามาในอาคารก็ไม่สูงจนเป็นภาระการปรับอากาศมากนัก ดังนั้น 
อาจสรุปได้ว่า กระจกท่ีดี สามารถช่วยอนุรักษ์พลังงาน ควรเป็นกระจกท่ีมีค่า SHGC ตํ่าๆ และมีค่าอัตราส่วน 
tv ต่อ SHCG สูงๆ 

 

Alternative Approaches for Green Cement Manufacturing Process  

by Sakprayut Sinthupinyo from Siam Research and Innovation Saraburee Thailand 

 คอนกรีตเป็นวัสดุท่ีมีส่วนสําคัณในการพัฒนาด้านต่างๆของประเทศ โดยเฉพาะในประเทศท่ีกําลัง
พัฒนา ท่ียังต้องการคอนกรีตในการก่อสร้างอีกเป็นจํานวนมาก ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงเป็นการเร่งให้
อุตสาหกรรมคอนกรีตและวัสดุก่อสร้างมีการเติบโตอย่างมาก โดยท่ัวไปองค์ประกอบของคอนกรีต
ประกอบด้วย ซีเมนต์ หิน ทราย และน้ํา โดยซีเมนต์จะเป็นตัวกลางในการประสานหินและทรายเข้าด้วยกัน ทํา
ให้ได้คอนกรีตท่ีมีความแข็งแรง ในปี 2010 ปริมาณคคอนกรีตท่ีผลิตได้ในโลกมีประมาณ 3310 ล้านตัน คาด
ว่าจะเพ่ิมข้ึนเป็น 5400 ล้านตันในปี 2050 อย่างไรก็ตามอุตสาหกรรมคอนกรีตจัดเป็นอุตสาหกรรมท่ีปล่อย
กาซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นจํานวนมาก และหากยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงระบบการผลิต คาดว่าจะผลิตก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ สูงถึง 4800 ล้านตันในปี 2012 นับเป็น 5% จากปริมาณการปลดปล่อยท้ังหมด ดังนั้นจึง
เป็นเหตุผลสําคัญให้ภาคอุตสาหกรรมคอนกรีตควรจะหัดมาเปลี่ยนแปลงวิธีการผลิคคอนกรีต ปัจจุบันได้มีการ
เสนอวิธีการต่างๆในการลดคาร์บอนไดออกไซด์จากกระบวนการผลิตคอนกรีต เช่น ปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ใช้พลังงาน การใช้พลังงานทางเลือก การใช้วัสดุทดแทนซีเมนต์ ซ่ึงสามารถดําเนินการได้เพียงบางส่วนเท่านั้น 
และกําลังมีการวิจัยอย่างต่อเนื่องเป็นลําดับ 
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การใช้คอนกรีตในงานก่อสร้าง 

 

Potential Improvement of Energy Efficiency for Processing Equipments in  

Ceramic Industries by Sutiporn Chewasatn 

 ภาพรวมการใช้พลังงานในอุตสาหกรรมเซรามิกในประเทศไทย ยังมีการใช้พลังงานสูง พลังงานท่ีใช้คิด
เป็นสัดส่วนของต้นทุนประมาณ 25 – 35 % เป็นการใช้พลังงานในกระบวนการอบแห้ง การเผา และใน
กระบวนการผลิตอ่ืน ๆ ในข้ันตอนการผลิตเซรามิกไม่ว่าจะเป็นการเตรียมวัตถุดิบ การล้าง การข้ึนรูป การ
ตกแต่งด้วยสี และการเคลือบ โดยเฉพาะในข้ันตอนการเผาในเตาเผา มีการใช้พลังงานสูงมาก และยังไม่มี
ประสิทธิภาพเท่าท่ีควร เนื่องจากเตาเผาในโรงงานเซรามิกของประเทศไทยสาวนใหญ่ยังเป็นแบบด้ังเดิมท่ีมีการ
ปล่อยให้ความร้อนรั่วไหลออกมาได้มาก นอกจากนี้การทําให้เซรามิกเย็นตัวลง และต้องทําให้ร้อนใหม่ เป็นอีก
ช่วงหนึ่งท่ีสิ้นเปลืองพลังงาน ซ่ึงน่าจะมีแนวทางประหยัดพลังงานในส่วนนี้ได้ 

 โดยท่ัวไปแล้วการผลิตหรือการเผาเคลือบของอุตสาหกรรมเซรามิกจะมีช่วงอุณหภูมิการเผาอยู่ท่ี
ประมาณ 1150 – 1300 O C ในขณะท่ีราคาเชื้อเพลิงมีการปรับตัวสูงข้ึนอย่างต่อเนื่อง เช่นเดียวกับค่าแรงงาน 
ทําให้โรงงานเซรามิกมีต้นทุนการผลิตท่ีเพ่ิมข้ึน จึงจําเป็นต้องหาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้
พลังงานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตเซรามิกเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตและลดต้นทุน 
เพ่ือให้โรงงานสามารถอยู่ได้ในสภาวะการแข่งขันท่ีรุนแรงเช่นปัจจุบัน ความสามารถในการลดปริมาณการใช้
พลังงานในขณะท่ีราคาเชื้อเพลิงในตลาดโลกเพ่ิมข้ึน การเพ่ิมความสามารถในการพัฒนาสูตรดินและเคลือบ
ตลอดจนการปรับปรุงประสิทธิภาพของเตาเผาและการควบคุมกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพ จะเป็น
ประโยชน์อย่างยิ่งต่อภาคอุตสาหกรรมเซรามิก ของไทยในปัจจุบัน ซ่ึงท้ังหมดนี้จะเกิดข้ึนได้จะต้องอาศัยความ
ร่วมมือกันระหว่างภาครัฐและเอกชน ในการดําเนินงานวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี หรือนวัตกรรมใหม่ๆ ท่ี
สอดคล้องกับความต้องการของภาคอุตสาหกรรมและมีการนําไปประยุกต์ใช้อย่างเหมาะสม ช่วยให้
อุตสาหกรรมเซรามิกของไทยสามารถรักษาระดับและเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันในตลาดโลกได้อย่าง
ม่ันคง 



6 

 

 วิธีการต่างๆ สําหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการใช้พลังงานหลายรูปแบบสําหรับ
การผลิตเซรามิกได้มีการทํามานานแล้ว ได้แก่ การลดพลังงานไฟฟ้าในช่วงการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (peak-hour) ทํา
การตรวจวัดหลีกเลี่ยงการเริ่มต้นใช้พลังงานข้ันสูงและลดการสูญเสียพลังงานความร้อนของระบบไฟเซรามิก 
จนถึงทุกวันนี้การใช้พลังงานในระดับมหภาค (macro) ประสบผลสําเร็จอย่างดียิ่งด้วยการใช้โปรแกรมการจัด
การพลังงาน อย่างไรก็ตามการลดการใช้พลังงานยังต้องทํากันต่อไปในระดับจุลภาค (micro) มุ่งเน้นท่ีอุปกรณ์
ต่างๆ และวิธีการวัดท่ีใช้เป็นแนวทางท่ีจะลดการใช้พลังงานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ในกระบวนการผลิต เช่น 
เตาเผาเซรามิกหรือหน่วยอบแห้ง ให้เป็นไปในทิศทางท่ีเพ่ิมผลผลิตหรือการทําให้การใช้พลังงานอยู่ในระดับท่ี
พอดี  โดยต้องทํากับทุกอุปกรณ์และทุกข้ันตอนของกระบวนการผลิต เก็บข้อมูลในรายละเอียดเก่ียวกับข้อมูล
พลังงานท่ีใช้ อุปกรณ์ใดใช้รูปแบบพลังงานประเภทใด ได้แก่ พลังงานจากน้ํามันLPG  NGV และไฟฟ้า  อาทิ
ข้ันตอนการเคลือบและการตกแต่งด้วยสีท่ีส่วนใหญ่ใช้พลังงานจากไฟฟ้า และข้ันตอนการทําให้เคลือบหลอม
รวมกับเนื้อเซรามิกเพ่ือเพ่ิมความแข็งแกร่งทนทานท่ีส่วนใหญ่ใช้พลังงานจากน้ํามัน เป็นต้น  ตัวอย่าง
กรณีศึกษาหนึ่ง พบว่าเม่ือความร้อนและมวลอยู่ในภาวะสมดุลและการเผาไม้สมบูรณ์เกิดข้ึนกับเตาหมุน
สําหรับการผลิตกระเบ้ือง สามารถปรับปรุงการใช้พลังงานได้โดยสามารถลดการใช้พลังงานได้ถึง ประมาณ 20-
30%  

 สรุปแนวทางท่ีใช้ในการลดต้นทุนการใช้พลังงานเชื้อเพลิง ได้แก่  

1. การลดอุณหภูมิการเผา   

2. การออกแบบหรือปรับปรุงตัวเตาให้ใช้ฉนวนท่ีเหมาะสมและ มีค่าการนําความร้อนท่ีตํ่าลง โดยใช้
เทคโนโลยีต่างๆ เพ่ือการประหยัดพลังงานในเตาเผา อาทิ เทคโนโลยีการเผาเร็วท่ีทําให้เกิดการเผา
ไหม้อย่างสมบูรณ์ โดยมีการควบคุมอัตราส่วนของอากาศส่วนเกิน (Excess Air) ในแต่ละช่วงอุณหภูมิ 
หรือแต่ละโซนของเตาเผาให้เหมาะสม  

3. คํานึงถึงการสูญเสียความร้อนร่วมกับการนําอากาศส่วนเกินไปใช้ประโยชน์ในการทําความเย็น  

4. การติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมและตรวจวัดระบบไฟฟ้าท่ีใช้  

5. ลดการใช้ไฟฟ้าในอุปกรณ์ท่ีกินไฟมาก  

6. การติดต้ังเครื่องมือวัดอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในตําแหน่งท่ีถูกต้อง 

7. ต้องพิจารณาดําเนินการในทุกส่วนท่ีเก่ียวข้องอย่างละเอียดว่ามีความร้อนรั่วไหล (heat loss) ตรงจุด
ไหนได้บ้าง 

8. คํานวณพลังงานระหว่างพลังงานท่ีใช้จริงเปรียบเทียบกับค่าพลังงานทางทฤษฎี 

9. ตรวจสอบสมดุลพลังงานของการควบคุมการผลิต 

10. ตรวจสอบท้ังการผลิตและการบํารุงรักษา 

11. พิจารณาสาเหตุหลักของการสูญเสียพลังงานจากบริเวณท่ีสูญเสียมากท่ีสุดถึงบริเวณท่ีสูญเสียน้อยท่ีสุด
ร่วมกับการคํานึงถึงหลักการทางเศรษฐกิจควบคู่กัน 
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12. นําหลักการ PDCA มาใช้วนเป็นวงจรหลาย ๆ ครั้ง จนกว่าการควบคุมการใช้พลังงานจะเป็นไปตาม
เป้าหมาย 

13. ใช้วิธีการทํางานแบบมีส่วนร่วมท่ีประกอบด้วยคณะทํางานท่ีมาจากผู้เก่ียวข้องทุกส่วน 

 

Department of Materials andEnvironment Engineering, Universityof Modena and Reggio 

by Critina Leonelli, Fernanda Andreola, Luisa Barbieri and Rosa Tarino 

 เม่ือราว 1800 ปีมาแล้ว มีการค้นพบซากเรือโรมันแตกและพบเศษแก้วแตกจํานวนมากจากซากเรือ
นั้น อีกหลายปีต่อมา จึงมีการนําเศษแก้วเหล่านี้ไปหลอมใหม่และนํามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์แก้วรูปทรงต่าง ๆ 
ในประเทศอิตาลี นับเป็นเริ่มมีการรีไซเคิลแก้วนับต้ังแต่นั้น ต่อมามีการสร้างระบบให้คนเก็บและแยกขยะแก้ว
ออกจากขยะอ่ืน นําไปใส่ในถังขยะท่ีกําหนดให้ แล้วป้อนเป็นวัตถุดิบกลับเข้าสู่อุตสาหกรรม  

หลักการจัดขยะแก้วในประเทศอิตาลี อาศัยแนวคิดการเปลี่ยนแก้วท่ีเป็นขยะหรือของเสียไม่ให้มี
สภาพเป็นของเสียอีกต่อไป นั่นคือ “Waste is no longer a waste” โดยการนําขยะแก้วมาคัดแยกก่อนนําไป
รีไซเคิล ได้เป็นผลิตภัณฑ์รีไซเคิลสําหรับวัตถุประสงค์เฉพาะใช้งานต่าง ๆ  

ใน ค.ศ. 2011 ประเทศอิตาลีเริ่มนําขวดแก้วท่ีใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่โดยความร่วมมือของประชาชนได้
ถึง 1,500,00 ตัน  ในจํานวนนี้เม่ือคัดแยกขยะแก้ว พบว่ามีปริมาณแก้วท่ีระดับคุณภาพชั้นท่ีดีเป็นพิเศษสูงถึง
ร้อยละ 37 รองลงมาจําแนกเป็นระดับคุณภาพชั้น 1, 2  และ 3 ท่ีร้อยละ 34, 18 และ 0 ตามลําดับ  
นอกจากนี้ยังมีรายงานสัดส่วนร้อยละการใช้งานแก้วรีไซเคิลว่า ส่วนใหญ่ร้อยละ 98 ของน้ําหนักแก้ว มีการ
นําไปออกแบบใช้ในงานฝีมือทําแก้วชนิดต่างๆ  ส่วนท่ีเหลืออีกร้อยละ 2 นําไปใช้ในงานก่อสร้าง โดยเป็นแก้ว
ชนิดท่ีต้องมีการผลิตเป็นพิเศษภายในโรงงานเดียวในประเทศอิตาลี ซ่ึงสัดส่วนแก้วรีไซเคิลท่ีใช้ในงานก่อสร้างนี้
คาดว่าสามารถเพ่ิมข้ึนให้สูงกว่า 20% ได้ภายในระยะเวลาไม่นาน ท้ังนี้เพราะมีการท้ิงแก้วเป็นขยะกองทับถม
กันเป็นจํานวนมากท่ีสามารถนําไปใช้เป็นวัตุดิบได้ แต่เนื่องจากแก้วท่ีถูกท้ิงนี้จัดเป็นวัสดุแก้วท่ีใช้งานแล้วและ
เสื่อมคุณภาพลง การท่ีคุณภาพแก้วไม่ได้มาตรฐานนี้ จึงไม่เหมาะจะนําไปใช้ท้ังด้านทางอุตสาหกรรมโดยเฉพาะ
อุตสาหกรรมถลุงเหล็ก (smelting furnace) และยังเป็นคุณภาพท่ีไม่ได้มาตรฐานตามกฎหมายอีกด้วย แต่ต้อง
อาศัยการปรับปรุงคุณภาพให้เหมาะสมก่อน จึงนําไปใช้เป็นวัตถุดิบใหม่ได้ ท้ังนี้ต้องใช้กระบวนการผลิตและ
เทคโนโลยีท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ช่วยลดต้นทุน สามารถผลิตด้วยกระบวนการผลิตในโรงงานท่ีมีอยู่
เดิมได้และประหยัดการใช้พลังงานมากท่ีสุด นอกจากนี้ในกระบวนรีไซเคิลแก้วนี้ต้องคํานึงถึงการออกแบบและ
พัฒนาผลิตภัณฑ์จากวัสดุประสมท่ีหลากหลายกับแก้วรีไซเคิล รวมท้ังการแสวงหาตลาดใหม่ ๆ ให้กับ
ผลิตภัณฑ์แก้วรีไซเคิลเหล่านี้  การสร้างสรรค์เป็นผลิตภัณฑ์แก้วรีไซเคิลในรูปแบบใหม่ ๆ  ให้เหมาะกับตลาดท่ี
หลากหลาย เช่น ตลาดการตกแต่งภายใน-ภายนอก ตลาดงานศิลปะ ตลาดรถเข็นหรือบูธแสดงสินค้า (relux 
technology) เป็นต้น ซ่ึงเป็นแนวทางท่ีช่วยให้บรรลุเป้าหมายตามหลักการจัดขยะแก้ว “Waste is no 
longer a waste” ในประเทศอิตาลี และเพ่ือเป็นส่วนหนึ่งของการบรรลุเป้าหมายนี้ Department of 
Materials and Environment Engineering, University of Modena and Reggio จึงได้ต้ังบริษัทชื่อ Eco 
Techno Mat เพ่ือนําเสนอแนวความคิดและออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่ ๆจากแก้วรีไซเคิลประสมประสานกับ
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วัสดุชนิดต่าง ๆ เช่น เหรียญโอลิมปิกใน ค.ศ. 2011  กระเบ้ืองปูพ้ืน และชุดเครื่องใช้เซรามิกสําหรับประดับ
โต๊ะอาหาร เป็นต้น 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลักในการเพ่ิมมูลค่าให้กับแก้วท่ีใช้งานแล้วและเสื่อมคุณภาพ โดยนําไปเป็น
วัตถุดิบประสมกับเคลือบเซรามิกและเนื้อเซรามิก เพ่ือพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์แก้วรีไซเคิลรูปแบบใหม่ ๆ ท้ังด้าน
เนื้อผิว สี และรูปทรง เพ่ือสร้างชีวิตใหม่ให้กับแก้วรีไซเคิล โดยมีเป้าหมายท่ีจะเพ่ิมจํานวนการผลิตให้ถึง 30 
กิโลตันต่อปีในประเทศอิตาลี 

 

Multifunctional Surfaces for Ceramic Tile 

by Federica Bondioli, Department of Materials and Environmental Engineering, 
University of Modena and Reggio Emilla, Italy  

 การพัฒนาเทคโนโลยีในเรื่องของวัสดุใหม่ๆ ในปัจจุบันจะเน้นไปท่ีการปรับปรุงรูปร่างของวัสดุ การ
ปรับปรุงโครงสร้างของวัสดุเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติเชิงกล ซ่ึงเป็นการนําไปสู่การทําวัสดุคอมโพสิต สําหรับเซรามิกก็
มีแนวโน้มของเทคโนโลยีเช่นเดียวกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้เทคโนโลยีเพ่ือปรับปรุงโครงสร้างพ้ืนผิวของ
เซรามิก  

 เซรามิกเป็นวัสดุท่ีมีความแข็ง แต่เปราะ และค่าความต้านทานแรงดึงก็จะแตกต่างกันมากข้ึนอยู่กับ
องค์ประกอบของเซรามิกแต่ละชนิด ปัจจัยท่ีมีผลต่อความแข็งแรงของเซรามิก ได้แก่ รูพรุนในโครงสร้างของ
เซรามิก องค์ประกอบทางเคมี โครงสร้าง และสภาพพ้ืนผิว และอุณหภูมิ สิ่งแวดล้อม รวมถึงระดับความเค้นใน
วัสดุ สําหรับการนําเสนอในงานวิจัยนี้จะเน้นการปรับปรุงสภาพพ้ืนผิวของเซรามิกด้วยวัสดุนาโน ได้แก่ อนุภาค
นาโนของไททาเนียม (Titania) ดีซี (Zirconia) และเงิน (Silver)   โดยการนําวัสดุนาโนมาใช้มีแนวคิดมาจาก
การเลียนแบบธรรมชาติ ตัวอย่างเช่น น้ํากลิ้งบนใบบัว (lotus effect) ท้ังนี้เนื่องจากพ้ืนผิวของใบบัวมีความ
ขรุขระอยู่ในระดับนาโน และเป็นสารท่ีไม่ชอบน้ํา จึงทําให้น้ําท่ีตกลงมา มีพ้ืนท่ีสัมผัสน้อยมากน้ําจึงไม่
แผ่ออกและรวมตัวกันเพ่ือกลิ้งเอาฝุ่นผง และสิ่งสกปรกออกไปจากใบบัว จึงเป็นต้นแบบให้เกิดแนวคิดในการ
นําอนุภาคนาโนไปเคลือบบนผิวเซรามิกเพ่ือให้วัสดุท่ีได้ไม่เปียกน้ําและสามารถทําความสะอาดตัวเองได้ หรือ
เรียกว่า self-cleaning  

 จุดเริ่มต้นนี้ทําให้เกิดการพัฒนาและต่อยอดการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนผิวของเซรามิกอย่างมาก และทํา
ให้งานวิจัยได้เข้าไปสู่ภาคอุตสาหกรรมมากข้ึน ซ่ึงเป็นตัวเลือกอีกทางสําหรับการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ใน
ท้องตลาดมากข้ึน เกิดเป็นนวัตกรรมทางด้านวัสดุ แต่ข้อเสียคือในการผลิตนั้นยังคงมีราคาสูง 
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Glass Properties Improvement by Batch Modification 

by Ekarat Meechowas, Kanit Tapas, Usama Naknikham, Tepiwan Jitwatcharakomol 

Thailand Center of Eacellent for Glass, Department of Science Service, Thailand 

 แก้วมีองค์ประกอบโดยน้ําหนักคือ SiO2 ร้อยละ 72  Na2O ร้อยละ 15  CaO ร้อยละ 7  MgO ร้อย
ละ 4.5  และ Al2O3 ร้อยละ 1.5 ซ่ึงโดยท่ัวไปแก้วจะทํามาจากทรายบริสุทธิ์หรือเรียกว่า ซิลิคอนไดออกไซด์ 
(SiO2) ซ่ึงมีจุดหลอมเหลวท่ีสูง จึงมีการเติมสารบางชนิดลงไปเพ่ือช่วยให้อุณหภูมิในการหลอมเหลวนั้นตํ่าลง
และช่วยให้การผลิตทําได้ง่ายข้ึน เช่น โซดาแอชหรือโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3)  โดโลไมต์ซ่ึงเป็นแร่
คาร์บอเนตของ Mg และ Ca  โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) และแร่เฟลด์สปาร์หรือแร่ฟันม้าซ่ึงเป็นแร่ท่ีมีปริมาณ
ธาตุโลหะผสมอยู่ ตัวอย่างเช่น KNaAlSi3O8  จากการศึกษาพบว่าการเติมแร่เฟลด์สปาร์ส่งผลให้ปริมาณของ
อะลูมิเนียมเพ่ิมข้ึนในองค์ประกอบของแก้วและอยู่ในรูปของอะลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) ซ่ึงจะช่วยให้แก้วมี
ความแข็งแรงทนทานต่อการสึกกร่อน และทนสารเคมีได้ดีข้ึนด้วย 

 ในงานวิจัยนี้เป็นการเตรียมการผสมของการทดลองด้วยการเติมแร่เฟลด์สปาร์ในปริมาณต่างๆ เพ่ือให้
ได้ปริมาณของ Al2O3 ในช่วงร้อยละ 1.5 – 3.5 โดยน้ําหนักหรือเรียกว่าการเตรียมเป็นแบช (batch)  ผลการ
ทดลองพบว่าแก้วท่ีได้มีค่าความแข็งเพ่ิมข้ึนจาก 5200 MPa ไปเป็น 5600 MPa และความสามารถในการ
ละลายน้ําได้มีค่าลดลงจาก 0.70 ไปเป็น 0.50 มิลลิกรัม Na2O ต่อน้ํา 50 มิลลิลิตร สําหรับสมบัติทางความ
ร้อนของส่วนผสมในแต่ละแบชนั้นมีค่าไม่แตกต่างกัน จึงสรุปได้ว่าสมบัติของแก้วท่ีเพ่ิมข้ึนนั้นเป็นผลมาจากการ
เพ่ิมข้ึนของปริมาณ Al2O3 ท่ีมาจากการเติมแร่เฟลด์สปาร์ และในการเตรียมแบชนั้นสามารถเพ่ิมปริมาณของ 
Al2O3 ได้มากถึงร้อยละ 3.5 โดยน้ําหนัก 

 

3. ภาพบรรยากาศในการสัมมนา 
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4. เอกสารประกอบการประชุม 

  


