
ความรูเรองฉนวน

ความหมายของฉนวน

ฉนวน คือ วัสดุที่ต้านทานหรือป้องกันมิให้พลังงานความร้อนส่งผ่านจากด้านหนึ่งไปยังอีก 

ด้าน'หนึ่ง1โต้สะดวก1(กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน,2538)

ฉนวนความร้อน คือวัสดุที่ป้องกันการถ่ายเทความร้อนให้เกิดขึ้นน้อยที่สุด จุดมุ่งหมายการ 

ต ิดต ั้งฉนวนความร้อนคือต ้องการเก ็บรักษาพลังงานไม'ให ้ม ีการถ่ายเทออกไปหรือเข ้ามาภายใน 

บริเวณ'ที่ต ้องการื(ตระการ ก้าวกสิกรรม,2537)

ฉนวน คือ วัสดุที่ม ีค ุณสมบัติในการป้องกันความร้อน การออกแบบโดยใช้ฉนวนกับมวล 

สารเป็นผลดีในการหน่วงเหนี่ยวความร้อน ทำให้ปริมาณความร้อนเข้ามาภายในอาคารลดตํ่าลงใน 

ช่วงเวลาที่อุณหภูมิภายนอกมากที่สุด

หน้าที่ของฉนวน

ฉนวนกันความร้อนที่ด ีจะต้องเป็นวัสดุท ี่ม ีน ํ้าหนักเบาซึ่งประกอบไปด้วยฟองอากาศเล็กๆ 

จำนวนมาก ฟองอากาศนี้ม ีคุณสมบัติต ้านทานการนำความร้อน โดยการสกัดกั้นความร้อนให้อยู่ใน 

บริเวณฟองอากาศเล็ก ๆ จำนวนมากนี้ทำให้ไม่เกิดการพาความร้อน

William c . Turner และ John F. Malloy ได้กล่าวถึงหน้าที่การใช้งานของฉนวนไว้!น 

หนังสือ Thermal Insulation Handbook(1981) ไว้ดีงนี

1. เพือประหยัดพลังงาน (To conserve energy)

2. เพื่อควบคุมการถ่ายเทความร้อน (To control heat transfer)

3. เพือควบคุมอุณหภูมิ (To control temperature)

4. เพือควบคุมความเย็น (To retard freezing)

5. เพือป้องกันการลุกไหม้ (To protection from burn)

6. เพื่อควบคุมความร้อน (To control fire)

’กรมพ ัฒ นาและส ่งเลร ิมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาลตริเทคโนโลย ีและส ่งแวดล ัอมแฉนวนกันความร้อนรเวยประหยัดพลังงาน. 
เอกสารพ ิมพ ์เผยแพร่ ก^งเทพ: โรงพ ิมพ ์มห าว ิทยาล ัยธรรมศาสตร ์2538 หน้า 3 
2 ตระการ น้าวกสิกรรม, ค ู่ม ือฉนวนความร้อน, ก^งเทพฯ: ห ้างจำก ัดน ำอ ักษ รการพ ิมพ ์2537
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ฉนวนแต่ละชนิดจะมีความต้านทานความร้อนที่แตกต่างกัน ฉนวนที่ดีจะต้องมีความต้าน 
ทานความร้อนที่ผ่านจากด้านหนึ่งไปอีกด้านหนึ่งให้ลดลงเหลือน้อยที่สุด ท ั้งน ี้พ ิจารณาจากค่า
ลัมประสิทธึ๋ของการนำความร้อน (ค่า k) ย ิ่งม ีค ่าน ้อย แสดงว่ามีค่าความเป็นฉนวนที่สามารถต้าน 
ทานความร้อนได้ดีกว่า ด ังตัวอย่างตารางที่1 แสดงการเปรียบเทียบค่าลัมประสิทธิ้ของการนำความ 
ร้อนของวัสดุชนิดต่าง ๆ

วัสดุ ค่า k = w att/m °c
โฟมฉีด 0.023
โฟมแผ่น 0.031
ฉนวนใยแก้ว 0.035
ไม้อัด 0.123
แผ่นยิบชั่ม 0.191
กระเบื้องแผ่นเรียบ 0.288

ตารางที่2.1 : เปรียบเทียบค่าลัมประลิทธึ๋ของการนำความร้อนชองวัสดุชนิดต่างๆ

ท่ีมา: กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงานกรมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม,เอกสารเผย

แพร่, บุฉนวนกันความร้อนเพื่อช่วยประหยัดพลังงาน, หน้า 4

จะเห็นได้ว่าวัสดุท ี่มีค ่าลัมประสิทธิ้การนำความร้อนตํ่า (ค่า k) หรือค่าความต้านทานความ 

ร้อนสูง (ค่าR) จะมีความต้านทานความร้อนได้ดี เช่น โฟมแผ่นฉนวนใยแก้วไม้อัด แผ่นยิบชั่ม และ 

กระเบื้องแผ่นเรียบ

ลักษณะการถ่ายเทความร้อนในฉนวน

การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) เป็นกระบวนการที่มีการเกิดการเคลื่อนที่ของพลัง 

งาน โดยธรรมชาติแล้วการถ่ายเทความร้อนจะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง1ไปยังบริเวณที่มี 

อุณหภูมิต ํ่า เช่นเดียวกับนํ้าที่ไหลจากที่สูงไปยังที่ตํ่า การถ่ายเทความร้อนแบ่งออกเป็น 3 วิธ ีด ้วย 

กัน คือ การนำความร้อน(Conduction) การพาความร้อน(Convection) การแผ่รังสีความร้อน

(Radiation)
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1. การนำความร้อน (Conduction) คือ ปรากฎการณ์ที่พลังงานความร้อนถ่ายเทระหว่าง 

วัตถุที่ลัมผัลกัน

2. การพาความร้อน (Convection) คือ ปรากฏการณ์พลังงานความร้อนถ่ายเทโดยอาลัย 

การเคลื่อนที่ของมวลสารของของไหล หรือ ก๊าช ที่มีพลังงานบรรจุจากจุดหนึ่งไปยังอีก 

จุดหนึ่ง

3. การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) คือการถ่ายเทความร้อนโดยอาลัยสเปกตรัมการแผ่

รังสี คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่เปล่งออกมาจากพื้นผิวของวัตถุที่ถูกกระตุ้นทางความร้อน

(รังสีนี้รวมแลงที่ตามองเห็น คลื่นวิทยุ และรังสีเอ็กซ์) กระจายออกไปทุกทิศทาง และ 

เมื่อรังสีนี้ไปกระทบอีกวัตถุหนึ่ง บางล่วนอาจสะท้อนกลับ บางล่วนอาจล่งผ่านทะลุไป 

และบางล่วนอาจถูกดูดกลืนไว้ ถ้ารังสีที่ตกกระทบคือ รังสีความร้อน รังสีที่ถูกดูดกลืน 

ไว้จะปรากฏเป็นความร้อนภายในวัตถุที่ดูดกลืนรังสีนั้นไว้ดังรูป 2.1 แสดงรังสีความ 

ร้อนที่ตกกระทบ ถูกดูดกลืน และทะลุผ่าน

รังสีตกกระทบ รังสีสะท้อนกลับ

รูปท่ี 2.1 : แสดงรังสีความร้อนที่ตกกระทบ ถูกดูดกลืน และทะลุผ่าน

ข้อลังเกต:

— การนำความร้อนและการพาความร้อนจะต้องมีตัวกลางในการล่งถ่ายพลังงาน

— การแผ่รังสีความร้อนถ้านำสิ่งใดมากั้นระหว่างวัตถุทั้ง 2 ส่ิง ก็จะกลายเป็นอุปสรรคต่อการ 

แผ่รังสีของวัตถุทั้ง 2 ทันที

— ในความเป ็นจริง การถ่ายเทความร้อนจะเป็นรูปแบบผสมของทั้ง 3 ว ิธ ี เพียงแต่วิธีไหนเป็น 

วิธ ีเด ่นมากกว่าในบางกรณี
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รูป 2.2 ต่อไปนี้ แสดงการถ่ายเทความร้อนภายในฉนวนใยแก้ว ผิวทางด้านซ้ายมือของ 

ฉนวนมีอุณหภูมิสูงกว่าผิวทางด้านขวามือ ความร้อนจะไหลจากทางด้านซ้ายไปทางด้านขวา ความ 

ร้อนที่ไหลผ่านช่องอากาศระหว่างเลันใยหรือเซลล์ของวัสดุฉนวน ทำให้ความร้อนไหลผ่านช้าลง

เพราะขนาดพอเหมาะของช่องอากาศเหล่านี้ทำให้การพาความร้อนจากด้านหนึ่งของเซลล์ล่อีกด้าน 

หนึ่งม ีปริมาณน้อยลง เล์นทางการนำความร้อนจะผ่านล่วนที่เป็นเล์นทางยาวคดเคี้ยว ถ้าวัสดุนี้มื 

ลักษณะหนาแน่นเพียงพอ ก็สามารถลดการถ่ายเทความร้อนลงได้

รูปที่ 2 .2 รูปแสดงการถ่ายเทความร้อนภายในฉนวน

( H > iATURE)

H E A T  T q _  
IN S U L A T IO N

(L O W E R ' ____
T E M P E R A T U R E )

P A T H  O F  H E A T  B Y  C O N N E C TIO N  
(M O V E M E N T  O F  G A S  W ITH IN  T H E  
S P A C E )

p a t h  o f  H E A T  B Y  C O N D U C TIO N  YMtWlt Ê/2ÈJ ทนUT c /v  / / )
(F IB E R  T O  F IB E R  B Y  C O N T A C T )

H E A T  F R O M  IN S U L A T IO N  o

P A T H  O F  H E A T  B Y  C O N D U C TIO N  
O F  h e a t  t h r o u g h  A IR  (O R  G A S )

P A T H  O F  H E A T  b y  r a d ia t io n  
F R O M  H IG H E R  TO  LO W E R  
T E M P E R A T U R E  F IB E R

Q *  TO TA L H E A T
T R A N S M IT T E D  I S  SU M  O F  H E A T  
T R A N S F E R  B Y  R A D IA T IO N ,
C O N D U C TIO N , A M O  C Ç A M Ê ^O N  
F R O M  S U R F A C E  A T  T E M P E R A T U R E  t  
T O  S U R F A C E  A T  T E M P E R A T U R E  tg

M A G N IF IE D  Vie w

ทีมา : Turner William c  and John F Malloy. Thermal insulation handbook. 

Malabar, Fla: R.E Krieger.1981

การถ่ายเทความร้อนในฉนวนที่มืลักษณะเลันใย การนำความร้อนจะเปลี่ยนแปลงตาม

ความหนาแน่นของฉนวน ถ้าเลันใยที่มืจำนวนมากขึ้น จะทำให้ความหนาแน่นมากขึ้น ช่วยให้การ 

แผ่รังสีความร้อนภายในเลันใยลดลงด้วย ลักษณะถ่ายเทความร้อนแบบนี้มักเกิดขึ้นกับวัสดุฉนวน 

แบบมวล (Mass insulation) ซึ่งฉนวนที่ดีควรเป็นฉนวนที่มืสภาพนำความร้อนน้อยที่สุด
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สำหรับฉนวนผิวสะท้อนรังสี (R eflective Insulation) ม ีล ักษณ ะการถ ่ายเทความร ้อนด ังร ูป
2.3 แสดงการถ่ายเทความร้อนผ่านวัสดุฉนวนผิวสะท้อนรังส ี

t, (อุณหภูมิสุง)

ค 'ฑมรัอนสุ่ฉนวน -

านเอิวของสภาพสร: •fou 
«ว!มร้รนถูง

tj (อุณหภูมิค่ํา)
.ค ัมานช่ขงว่าง 
.ข่ยงว่าง 
.แผ่นสะท้ยนงงร
เร้นทางกรามร้อนขรงการาแควเมร้ยน 

ความ!'0นาทกทนวน
.เร้นทางความร้ยนขยงการนำคทมร้ยน 
ผ่านอากาฬ

"ร้นทางความร้อนของการแผ่รังร
“เร้นทางทวามร้ยนของความร้อนท่ี 
สะท้อนทอ้บ

“ท้นรวฃองสภาทนผ่รังร«วามร้อนท่ี! 
.คัวก่ํนข่องว่าง

แผ่นสะท้อนรังสิและตัวก้นช่องว่ๅงขะถูกอิดวาง!พึ๋อ!ท้มิสภๅพท้ๅ■ น!ทๅน 
การเคลึ๋อนหี่ของอากาคท้ว(เการพา

รูปที่ 2.3 แสดงการถ ่ายเทความร ้อนผ ่านว ัสด ุฉนวนผ ิวสะท ้อนรังส ี 

ท ี่มา: ตระการ ก ้าวกสิกรรม, คู่ม ือ'ฉนวนความร้อน 2537

หากม ีการต ิดต ั้งฉนวนแบบมวลหร ือฉนวนผ ิวสะท ้อนร ังส ี ในช ่องว ่างท ี่ลามารทด ูดอากาศ 

ภายในช ่องออกไปได ้หร ือใกล ้เค ียงส ุญ ญ ากาศ การถ ่ายเทความร ้อนจะลดลงมาก สภาพการนำ 

ความร ้อนจะเข ้าใกล ้ศ ูนย ์

ผลกระทบจากความสันในฉนวนอาคาร

ฉนวนเป ียกจะทำให ้ค ุณ สมบ ัต ิความเป ็นฉนวนลดลง 23 เท่า (ตระการ ก ้าวกส ิกรรม,2537) 

ของฉนวนแห้ง หมายความว ่า ฉนวนจะทำหน ้าท ี่ได ้อย ่างม ีประส ิทธ ิภาพเม ื่อฉนวนแห ้ง ฉนวนที่มี 

สภาพ เป ียกหร ือ เป ียกบางส ่วน  การถ ่ายเทความร ้อนจะผ ่านโพรงอากาศท ี่บรรจ ุด ้วยน ํ้าจะเป ็น



ล ักษณ ะการนำความร ้อนแทนการป ้องก ันความร ้อน ถ ้าอ ุณ หภ ูม ิอากาศต ํ่าลง ความช ื้นจะย ิ่งเพ ิ่ม  

การนำความร ้อน และทำให ้การถ ่ายเทความร ้อนเพ ิ่มช ื้น  ฉนวนท ี่อ ิ่มต ัวไปด ้วยน ํ้าอย ่างเต ็มท ี่จะม ี 

สภาพนำความร ้อนมากกว ่าสภาพนำความร ้อนของน ํ้า (ตระการ กสิกรรม,2537) ทำให ้ค ุณ ค ่า 

ความเป ็นฉนวนถ ูกทำลายลง ถ ้าม ีการฉ ีกขาดเก ิดช ื้นจะทำให ้ฉนวนเส ื่อมสภาพอย ่างรวดเร ็ว

การควบ แน ่น จะเก ิดช ื้น ได ้เม ื่ออ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ผ ิวส ัมผ ัสก ับอากาศ เท ่าก ับ ห ร ือต ํ่ากว ่าจ ุดน ํ้าค ้าง  

ของบรรยากาศรอบข ้างเสมอ เม ื่ออ ุณ หภ ูม ิภายนอกอาคารเปล ี่ยนแปลง จ ุดควบแน ่นก ็เปล ี่ยนท ี่ด ้วย 

เป ็น การเพ ิ่มปร ิม าณ น ํ้าจากการควบแน ่น มากช ื้น ซ ึ่งทำให ้เชลล ์ของฉ น วน ม ีเส ียห ายมากช ื้น ต ังร ูป

2.4

เขรส' นัวแข็ง การเข้าไปของไอนาัผ่านรอยต่อ
ไอน้ํากาบนน่น

ช่วงวัฎจักรนัาแข็ง

นาัแข็งทำใหเ้ซรร์ 
ช้ันแร กแคก

ภ!อคัดจุรฑรรทน์ของ«นวนเซ(เถูทารกลาสท่ีธุดนัใแข็งบรเว{นร»ชต่อของฉนวน

รูปที่ 2.4 แสดงภาพขยายการซ ึมผ ่านของ■นาในฉนวนเซลล ูลาร ์กลาสท ี่บร ิเวณรอยต ่อของฉนวน 

ทีมา: Turner william c  and John F malloy, Thermal Insulation Handbook 1981

ในบางตำราอ ้างว ่าม ีว ิธ ีการป ้องก ันการแทรกซ ึมของไอน ํ้าเข ้าไปได ้ ด ้วยการผนึกรอยต ่อ

ด ้วยว ัสด ุจำพวกไม ้มาสต ิn(Mastic) ท ี่ย ืดหย ุ่น  ซ ึงบรรจ ุเข ้าไประหว่างเซลล ์ท ี่ต ่อก ัน เพ ื่อป ้องก ันการ 

สะสมของน ํ้า  ยางท ี่ใช ้ต ้องม ีความย ืดหย ุ่นได ้ด ีในท ี่อ ุณหภ ูม ิต ํ่า ต ้องไม ่ม ีการแข ็งต ัวและหดตัวอ ัน 

เป ็นสาเหต ุให ้เก ิดความเส ียหายต ่อฉนวนได ้ รูปที่ 2.5 แสดงการบรรจุยางไม ้ระหว่างรอยต่อของ

ฉนวน



ภา«คดั^Oim flV W M นวนพทลูแาว์ก0าส «สดงกาวน,»^เทงไภร้ะดว1์ง18ยด8่1»8ง«นวน

รูปที่ 2.5 ภาพขยายของฉนวนเซลล ูลาร ์กลาสแลดงการป ้องก ันการแทรกซ ึมของไอน ํ้าโดยบรรจ ุ 

ยางไม้ระหว่างรอยต่อของฉนวน ท ีมา: Turner william c and John F malloy, Thermal 

Insulation Handbook 1981

วิธ ีการน ี้ในความเป ็นจร ิงในการก ่อสร ้างไม ่น ิยมทำ จากการทดสอบสาเหต ุเป ็น เพราะทำให ้ 

เพ ิ่มภาระในการก ่อสร ้างท ั้งทางด ้านงบประมาณ และเวลา เพราะทำลำบาก ถ ้าย ังไม ่แห ้งจะ

เลอะเทอะ เหน ียวเหนอะหนะ และต้องการพ ื้นท ี่ในการทำให ้แห ้ง อ ีกประการหน ึ่งต ้องการช ่างม ีฝ ีม ือ 

ในการเก ็บรายละเอ ียดให ้เร ียบร ้อย จ ึงไม ่ค ุ้มก ับการป ้องก ันด ้วยว ิธ ีน ี้ ด ังน ั้นในการก ่อสร ้างจร ิงจ ึงไม ่ 

เป ็นท ี่น ิยม ป ัจจ ุบ ันย ังไม ่ได ้ม ีค ิดค ้นว ิธ ีการอ ื่นในการป ้องก ันการซ ึมผ ่านของความช ื้นจ ึงต ้องเป ็น

ประเด ็นท ี่จะค ิกษาในการว ิจ ัยคร ั้งน ี้

ระบบฉนวนกับการประยุกตํไซ้งาน

ระบบฉนวนม ีการนำมาประย ุกต ํใช ้งานในด ้านต ่างๆ แบ ่งออกได้เป ็นระบบใหญ ่ๆดังน ี้

1. ระบบฉนวนอาคาร

2. ระบบฉนวนอุปกรณ ์เช ิงกล

3. ระบบฉนวนในการประยุกต ์ใช ้งานพ ิเศษ

1. ระบบฉนวนอาคารค ือ ระบบฉนวนท ี่ม ีการต ิดต ั้งภายในเปล ือกอาคารประ๓ ทต ่าง ๆ

เช่น อาคารพ ักอาด ัย อาคารพาณ ิชยกรรม อาคารอ ุตสาหกรรม ประกอบด้วยฉนวนที่ใช ้



งานก ับผน ัง เพดาน หล ังคา พ ื้นและฐานรากอาคาร ท ี่ทำจากโครงสร ้างอาคาร เช่น ไม้, 

คอนกร ีตหร ือโลหะ

2. ระบบฉนวนอุปกรณ ์เช ิงกล เป ็นระบบฉนวนที่ใช ้งานกับระบบท่อปรับอากาศทั้งการทำ 

ความเย ็นและความร ้อน ระบบท ่อเย ็น  และน ํ้าร ้อน ถังเก ็บ ภาชนะต ่าง  ๆ และอ ุปกรณ ์ทาง 

กลอ ื่น  ๆ

3. ระบบฉนวนในการประย ุกต ์ใช ้งานพ ิเศษ เป ็นระบบที่ไม ่ใช ้ 2 ระบบด ังกล ่าว แต่เป ็นระบบ 

ท ี่ใช ้ก ับส ิงอำนวยความสะดวกในการก ักเก ็บร ักษาความเย ็น  ห ้องปร ับสภาพแวดล ้อมและ 

งานล ่งอาหารทางเร ือ เป ็นต ้น

ระบบฉนวนอาคาร

ระบบฉนวนอาคาร Building System ฉนวนที่ใช ้เป ็นฉนวนที่ทำหน ้าท ี่ป ้องก ันความร้อน 

เช ้าล ่อาคาร การใช ้งานควรคำน ึงถ ึงการถ ่ายเทความร ้อนผ ่านผน ังอาคารจากภายนอกเช ้าล ่ภายใน 

อาคาร จ ึงจำเป ็นต ้องเล ือกใช ้ให ้เหมาะสมด ังน ั้น  การเล ือกใช ้ฉนวนก ับอาคารควรพ ิจารณาถ ึงค ุณ  

สมบ ัต ิต ่าง  ๆให ้เหมาะก ับการใช ้งาน

ระบบฉนวนอาคารแบ่งออกได ้เป ็น

1. ฉนวนเพดานและหล ังคาอาคาร ป ้องก ันความร ้อนท ี่มาจากด ้านบนของอาคาร

2. ฉนวนผน ังอาคาร เช่น ผนังไม้, ผน ังก ่ออ ิฐ, ผน ังคอนกรีต, ผนังโลหะ ฯลฯ

3. ฉนวนพ ื้นและฐานรากอาคาร ฉนวนท ี่ใช ้จะต ้องม ีการก ันความช ื้นเพราะพ ื้นด ินม ีความช ื้น 

มากกว ่าอากาศ แบ ่งออกเป ็น 2 ล ักษ ณ ะ พ ื้นท ี่ยกส ูงช ื้นจากพ ื้นด ิน  และพ ื้นท ี่ต ิดก ับพ ื้นด ิน 

ไม ่ม ีการระบายอากาศ

4. ฉนวนหน ้าต ่างและประต ู เป ็นการอ ุดเพ ื่อป ้องก ันการรั่วซ ึมความร ้อนผ ่านมาบริเวณช ่วง 

รอยต ่อระหว ่างหน ้าต ่างและประต ู รวมถ ึงการต ิดต ั้งฟ ิล ์มสะท ้อนร ังส ีความร ้อนบนกระจก 

หน ้าต ่างประต ู

วัสดุท่ีนำมาผลิตฉนวนกันความร้อน

สำหรับการผลิตฉนวนกันความร้อน วัสดุพื้นฐาน ( Basic Materials) ที่ใช้ในการผลิตมี 

หลายประ๓ ทโดยจำแนกออกเป็น 4 กลุ่มได้ดังนี้
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1. ประเภทใยแร่ (Mineral fibrous material) เช่น asbestos, rock, slag หร ือ glass 

wool

2. ประเภทเซลล ์ (Mineral cellular material) เช่น foamed glass, calcium silicate, 

perlite, vermiculite, foamed concrete ห ร ือ ceramic

3. ประเภทโครงสร้างเล ์นใย (Organic fibrous material) เช่น wood, cane cotton hair, 

cellulose หร ือ  synthetic fiber

4. ประเภทโฟม Organic cellular material เช่น cork, foamed rubber, polystyrene 

หร ือ polyurethane

ประเภทของวัสดุฉนวนป้องกันความร้อน

ม ีการจำแนกไว ้หลายว ิธ ีด ้วยก ัน  ข ึ้นอยู่ก ับเง ื่อนไขและข ้อกำหนดในการนำไปอ ้างอ ิง ซึ่งได้ 

รวบรวมวิธ ีการแบ ่งประ๓ ทของฉนวนกันความร้อนได้ด ังน ี้

1. การแบ ่งประ๓ ทตามล ักษณะของฉนวนก ันความร ้อน

2. การแบ ่งประ๓ ทตามส ่วนประกอบหลักท ี่ใช ้ทำเป ็นว ัสด ุฉนวนป้องก ันความร ้อน

3. การแบ ่งประ๓ ทตามร ูปแบบทางกายภาพ (physical forms)!องฉน1วนกันความร้อน

1. กา?แบ ่งประ๓ ทตามล ักษณะของฉนวนก ันความร ้อน

1.1 ฉนวนแบบมวล 

1 .2 ฉนวนผิวสะท้อนรังส ี 

1 .3ฉนวนผ้า

1.1 ฉนวนแบบมวล

- ฉนวนที่ม ีความหนาแน ่นมาก การพาความร ้อนจะลดลง (การเคล ื่อนท ี่อากาศภายในฉนวนจะ

น ้อยลงจนไม ่ม ีการเคล ื่อนท ี่) ถ ้าทำให ้ภายในฉนวนเป ็นส ุญญากาศหร ือแทนท ี่อากาศในช ่อง

ด ้วยก ๊าซท ี่ม ีลภาพนำความร ้อนต ํ่ากว ่าอากาศ ประ๓ ทก๊าซเฉ ื่อย ฉนวนจะม ีค ุณ สมบ ัต ิด ีย ิ่งข ึ้น

- การแผ่ร ังส ีระหว่างเล ันใยฉนวน เม ื่อเล ์นใยช ิดก ันมากข ึ้นความหนาแน ่นฉนวนจะเพ ิ่มข ึ้น การ 

แผ ่ร ังส ีจะลดลง เน ื่องจากอ ุณ หภ ูม ิของเล ์นใยท ี่ต ิดก ันม ีค ่าใกล ้เค ียงก ัน

1.2 ฉนวนผิวสะท้อนรังสี



เป ็นว ัลด ุฉนวนท ี่ลดการถ ่ายเทความร้อนจากการแผ ่ร ังส ี ม ีค ุณ สมบ ัต ิค ือ  ม ีค ่าการแผ่ร ังส ี
และการดูดกลืนรังส ีต ํ่า

1.3 ฉนวนผ้า

ป ัจจ ุบ ันม ีการผล ิตฉนวนแบบผ ้าข ึ้น  จ ัดเป ็นวัสดุฉนวนชนิด Textile Fiber ผล ิตจากกระบวน 

การด ึงเล ันแก ้วจากร ูของก ้นเบ ้าท ี่ทำจาก Platinum ม ีล ักษณ ะเป ็น เล ันใยแก ้วยาวต ่อเน ื่องก ัน  ขนาด 

เล ันผ ่าศ ูนย ์กลาง 3.5 ถึง 25 ไมครอน นำมาทอเป ็นผ ืนผ ้าใยแก ้ว ม ีท ั้งชน ิด woven และ nonwoven 

จากข้อม ูลของบร ิษ ัทไมโครไฟเบอเอ ุ่ตสาหกรรมได ้ให ้รายละเอ ียดไว้ว ่า อ ุณหภ ูม ิใช ้งานส ูงส ุด 600 

องศาเซลเซ ียส ม ีค ุณ สมบ ัต ิป ้องก ันไฟลาม ม ีความหนา 0.2 ม.ม หร ือ 0.0079นิ้ว น ี้าหน ักประมาณ  

200 กร ัมต ่อตารางเมตร ล ักษณะการทอเป ็นผ ืนทอแบบไขว้ธรรมดา ม ีขนาดความกว ้าง 90-106 

ซม.

2. กา?แบ ่งประเภทตามสีวนประกอบหลักท ี่ใช ้ทำเป ็นว ัสด ุฉนวนป ้องก ันความร้อน

วัสด ุท ี่นำมาใช ้เป ็นส ่วนประกอบท ี่ใช ้ทำฉนวนป ้องก ันความร ้อนแบ ่งได ้เป ็น 5 ประ๓ ท

ใหญ ่ๆ ได้ด ังนี้

2.1 ชน ิดช ั้นอากาศหร ือท ิเล ์มอากาศ ประกอบไปด ้วยพ ื้นผ ิวหลาย ๆชั้น ความด ้านทาน 

ความร ้อนจะเก ิดข ึ้นจากช ั้นของพ ื้นผ ิวและช ั้นของอากาศในล ักษณ ะนำความร ้อนหร ือ  

พาความร ้อนคร ่อมระหว ่างช ั้นอากาศน ี้

2.2 ชน ิดว ัสด ุแบบเชลล ์(Cellular Material) ประกอบไปด ้วยช ั้นเล ็ก  ๆ ท ี่ผล ึกต ิดก ับ เชลล ์อ ัน  

อ ื่น   ๆ ฉนวนแบบเชลล ์ผล ิตข ึ้นจากแก ้ว พ ลาสต ิกและยาง ตัวอย่างของฉนวนชนิดนี้ได ้ 

แก่ เซลล ูลาร ์กลาส (Cellular Glass) โฟมอิแลซโตเมตริคแบบขยายต ัว โฟมโพลิสไต 

รินโฟมโพลิไอโซไซยานูเรต และโพลิย ูร ิเทน และโฟมย ูเร ืยฟอร ์มาลด ึLรด์

2.3 ชน ิด1ว ัสด ุแบบเล ็นไย(Fibrous Material) ประกอบไปด ้วยเล ์นใยท ี่ม ีเล ันผ ่าศ ูนย ์กลาง

เล็กๆ จำนวนมาก เล ัน ใย เหล ่าน ี้อ าจทำมาจากว ัสด ุอ ิน ทร ีย ์อย ่างเช ่น  เลันผม ใยพ ืชต ่าง 

 ๆ หร ืออาจท ำจากว ัสด ุล ัง เคราะห ์ เช่นใยแก้ว ใยหิน ใยขี้'โลหะ ใยอะลูม ิน ่า ซ ิล ิเกต

ใยแร่หิน (Asbestos) หร ือใยคาร ์บอน

2.4 ชน ิดว ัสด ุแบบเกล ็ดหร ือแผ ่น (Flake Material) ประกอบด ้วยอน ุภาคขนาดเล ็กจำนวน

มาก อน ุภาคเหล ่าน ี้อาจถ ูกเทเช ้าไปในช ่องอากาศหร ือทำให ้เกาะต ัวเช ้าด ้วยก ัน  เพ่ือทำ 

เป็นรูปทรงฉนวนที่แข็ง ฉนวนแบบเกล็ดท ี่ม ีร ูปทรงแข็งสามารถใช ้งานเป ็นฉนวนท่อ



หร ือ การใช ้งานด ้านอื่น  ๆ ใน ล ักษ ณ ะเป ็น Jล๊อคหรือแผ่น'อ ัด ฉนวนแบบเกล็ดท ี่ร ู้จ ักท ั่ว 

ไป คือ เพอร ์ไลต ์และเวอร ์ม ิค ูไลด ์

2.5 ชน ิดว ัสด ุแบบเกรนน ูลาร ์ (Granular) ประกอบด ้วยโพรงเล ็ก  ๆ ซ ึ่งเป ็นโพรงหรือกลวง 

ซ ึ่งช ่องกลวงเหล ่าน ี้ สามารถถ ่ายเทอากาศระหว ่างก ันและกันได้ จ ึงทำให ้แตกต ่างจาก 

ฉนวนแบบเซลล ์ ว ัสด ุท ี่ใช ้ทำฉนวนชน ิดน ี้อาจเป ็น แมกนีเซ ียม แคลเซ ียมซ ิล ิเกต ดินได้ 

อะตอม (Diatomaccous earth) หรือไม ้ก ๊อกพ ืช (Vegetable cork) วัสด ุชน ิดแรกล่วน 

ใหญ ่จะใช ้เป ็นฉนวนในระบบท ่อทางด ้านอ ุตสาหกรรม ล่วนไม้ก ๊อกจะใช้งานกับการทำ 

ความเย ็นท ี่อ ุณ หภ ูม ิต ํ่า

2.6 ชน ิดแผ ่นบางผ ิวสะท ้อนร ังส ี (Reflective Material) ประกอบด ้วยแผ ่นท ี่ม ีสภาพการ 

สะท ้อนร ังส ีความร ้อนส ูงหร ือสภาพการแผ ่ร ังส ีต ํ่า ทำห,น',ท ี่สะท ้อนร ังส ีความร ้อนกล ับ

2.7 ชน ิดผ ้า ม ีล ักษณ ะทอเป ็นผ ืนท ี่ใช ้ก ันอย ู่ป ัจจ ุบ ันโดยการนำใยแก ้วท ี่ผ ่านกระบวนการด ึง 

เล ันแก ้วให ้ม ีล ักษณ ะเป ็น เล ัน เล ันนำมาทอเป ็นผ ืนผ ้าทอแบบไขว ้ธรรมดาม ีความหนา 

ประมาณ  0.2 ม.ม

3. การแบ่งประเภทตามรูปแบบทางทายภาพ (physical formshองฉนวนกันความร้อน4

การแบ่งประ๓ ทตามรูปแบบทางกายภาพ (physical forms)ïองฉนวนกันความร้อน แบ่ง 

ได้ 7 ชนิดได้แก่

3.1 แบบลูสพืล (Loose fill) เช่น dry granules or nodules, poured or blown เท

place

3.2 แบบกึงแข็ง (Flexible or semirigid) เช่น blankets and batts of wool -  like 

material

3.3 แบบแข็ง (Rigid) เช่น boards and blocks

3.4 แบบแผ่น (Membrane) เช่น reflective insulation

3.5 แบบพ่น (Spray applied) เช่น mineral fiber or insulating concrete

3.6 แบบหล่อในที (Poured in place) เช่น insulating concrete

3.7 แบบโฟม (Foamed in place) เช่น polyurethane

4 Joh n  H an d co ck  C allender, Tim e -  S erv e r S ta n d a rd s  for A rchitectural D esign D ata . McGraw-Hill International Book 
C om pam y. 1983
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ปัจจุบันมีการผลิตฉนวนกันความร้อนแบบต่างๆ เป็นจำนวนมากเพื่อให้เหมาะกับการใช้ 
งานประ๓ ทต่างๆ ในที่นี้จะขอกล่าวถึงคุณสมบัติของฉนวนกันความร้อนชนิดสำคัญท่ียังใช้กันอยู่ 
ในปัจจุบันคังน้ี

1. ฉนวนแคลเซียมชิลิเกต (Calcium Sillicate)
2. ฉนวนเซลลูล่าร์กลาส (Cellular Glass)
3. ฉนวนใยเซลลูโลส (Cellulosic Fiber)
4. ฉนวนโฟมชนิดสารยืดหยุ่น
5. ฉนวนใยแก้ว (Glass Fiber)
6. ฉนวนใยแร่ (Mineral Fiber)
7. ฉนวนเพอร่ใลท์ (Perlite ) หรือ ชิลิกาโฟปExpanded Sillica)
8. ฉนวนโพลิสไตรีนโฟม (Polystyrene Foam)
9. ฉนวนโพลิยูริเทน/โพลิไอโซไชยานูเรตโฟม (Polyuerethane/Polyisocyanurate Foam)
10. ฉนวนเวอร์มิคูไลท์ (Vermiculite)
11. ฉนวนผิวสะท้อนรังสี (Aluminum Foild)
12. ฉนวนผ้าแก้ว

1. ฉนวนแคลเซียมชิลิเกต(Calcium Sillicate)

เป็นฉนวนป้องกันความร้อนชนิด Granular ชนิดหน่ึง ประกอบไปด้วยไฮดรัสแคลเซียมชิ 
ลิเกต ซึ่งในขณะระหว่างอยู่ในขั้นตอนการผลิต ไอนี้าจะเปล่ียนรูปหินปูนและชิลิกาไปเป็นไฮดรัส 
แคลเซึ่ยมชิลิเกต ฉนวนชนิดน้ีนิยมนำไปใช้ในการหุ้มท่อและภาชนะในกระบวนการทางอุตสาห
กรรมที่มีอุณหภูมิสูง และมีความจำเป็นต้องใช้วัสดุท่ีมีความทนแรงอัดสูง

คุณสมบัติของฉนวนผนังอาคาร

2. ฉนวนเซลลูล่าร์กลาส(Cellular Glass)

ฉนวนเซลลูลาร์กลาส หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าฉนวนแก้วแบบเซลล์วัสดุที่มีลักษณะเป็น
โฟมแข็งก่อตัวขึ้นโดยการเป้าแก้วที่มีไฮโดรเจนซัลไฟด์ให้เกิดเป็นโฟมท่ีมีเซลล์ขนาดเล็กมาก โฟม 
แก้วที่ได้นีจะมีความจุของเชลล์ที่ชิดกัน และเนื่องจากเป็นฉนวนที่ทำมาจากลารอนินทรีย่จึงเป็น



ฉนวนท่ีลามารถกั้นความชื้นได้ แต่ก็เกิดการเสียหายได้เมื่อโดนความชื้นบ่อยๆ เซลลูลาร์กลาส
สามารถใช้งานท่ีอุณหภูมิสูง เป็นฉนวนท่ีไม่เป็นพิษ

การใช้งานฉนวนเซลลูลาร์กลาล จะใช้งานได้ทั้งภายนอกและภายในอาคาร นอกจากนี้ยัง 
ลามารถติดตั้งใต้ดินได้ด้วย ช่วงอุณหภูมิใช้งานอยู่ในช่วง 180°c ถึง 650°c (ตระการ ก้าวกสิ 
กรรม,2537) แต่การใช้งานที่อุณหภูมิตํ่ากว่า -180๐(3ก็ลามารถทำได้ ถ้าได้รับการออกแบบเป็น 
พิเศษ การใช้งานกับอาคารมักใช้บริเวณหลังคา พ้ืน และ ผนัง การใช้งานในอุตสาหกรรมสามารถ 
ใช้กับอุณหภูมิตํ่ามาก และใช้เป็นฉนวนหุ้มท่อได้

3. ฉนวนใยเซลลูโลส(Cellulosic Fiber)

ฉนวนใยเซลลูโลส ผลิตชื้นมาจากไม้หรือกระดาษที่ใช้แล้วนำกลับมาใช้ใหม่ Recycle ด้วย 
การแผ่และดึงให้กระจายออกทำการย่อยละเอียดจนเป็นปุย จากนั้นทำการประสานเช้าด้วยกันด้วย 
กรดบอนร็กซ์ ซึ่งจะช่วยให้มีสภาพต้านทานการลุกไหม้ การดูดซับความชื้น และการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของฟังไจ ฉนวนชนิดน้ีนับเป็นฉนวนท่ีมีคุณสมบัติทางความร้อนต่ํา ราคาถูก และผลิต 
ด้วยกรรมวิธีง่ายจึงเป็นฉนวนที่นิยมใช้กัน แต่ควรระวังเรื่องการไหมีไฟเพราะความสามารถในการ 
ป้องกัน'ไฟ1ไม่ดี การออกแบบและติดตั้งควรให้มีความหนาเพียงพอในการใช้งาน

การใช้งานฉนวนใยเซลลูโลส ใช้บริเวณโพรงผนังและเพดานของอาคารที่พักอาลัย ใช้ใน 
ลักษณะแบบเล้นใยอัดเป็นแผ่น (Batts) และแบบคลุม (Blankets) หรือแบบโฟม ฉีดเข้าไปในช่องปี 
มักใช้เป็นฉนวนใต้ดาดฟ้า หลังคา หรือ กังใต้ดินขนาดใหญ่

4. ฉนวนโฟมชนิดสารยืดหยุ่น

หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า โฟมแบบขยาย(Expanded rubber foam) เป็น'ฉนวน'ท่ีมีค'วาม 
ยืดหยุ่น เมื่อพ่นออกมาแล้วมีการขยายตัวในแบบที่มีอยู่หรือเรียกว่า mold ฉนวนชนิดน้ีมีความจุ 
ของเซลล์ที่ชิดกันมากทำให้สามารถต้านทานการแทรกซึมของไอนั้าได้ดี จึงเหมาะกับการใช้งานใน 
อุณหภูมิที่ตํ่า เช่นในระบบท่อลิงความเย็น

5. ฉนวนใยแก้ว(Glass Fiber)
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ฉนวนใยแก้วผลิตขึ้นมาจากการฟันก้อนแก้วด้วยการปันจนเป็นเลันเกลียวบาง ฉนวนชนิด 
นี้ทำออกมามีทั้งลักษณะแบบลูสฟิลล์แบบแผ่นอัด (Boards) และเลันใยอัดเป็นแผ่นหรือแบบคลุม 
หรือห่ม วัสดุชนิดนี้มีแนวโน้มท่ีจะคืนสภาพความหนาใหม่ได้ภายหลังเมื่อใช้ในลักษณะเลันใยอัด 
แผ่น ฉนวนชนิดนี้น้ําลามารถแทรกซึมเข้าไปได้ ข้อจำกัดของฉนวนประ๓ ทน้ี คือ ตัวประลาน 
สามารถลุกไหมีได้ ซึ่งผิวหน้าโดยทั่วไปประกอบด้วยกระดาษเคลือบแอสฟัลต์ หรือกระดาษแผ่น 
บางๆ ช้อนทับกัน เพราะฉะน้ันแม้ว่าวัสดุท่ีใข้ทำฉนวนเป็นวัสดุท่ีไม่ไหมีไฟ ในการใช้งานจึงไม่ควร 
หันผิวหน้าท่ีง่ายต่อการติดไฟเข้าหาเปลวไฟ หรือพื้นที่อุณหภูมิสูงกว่า 80 องศาเชลเชียสได้ เพราะ 
อาจเกิดการลุกไหม้ของผิวหน้า หรือเกิดควันที่เป็นอันตรายได้

ฉนวนใยแก้วแบบแผ่นอัด มีหลายคุณสมบัติข้ึนอยู่กับวัสดุท่ีให้และเปอร์เซนต์ของใยแก้วที่ 
ผสมอยู่ การนำฉนวนใยแก้วไปใช้งานมักจะใช้งานเป็นฉนวนหลังคาอาคาร ผนัง พ้ืน ห้องใต้ถุนตึก 
และระบบท่อ นอกจากนี้ยังใช้งานด้านอุตสาหกรรมด้วย เซ่น เป็นฉนวนหุ้มกัง ท่อลมเป็นต้น

รูปท่ี 2.6 ก แสดงภาพฉนวนใยแก้วแบบต่าง  ๆ
ที่มา : บริษัทไมโครไฟเบอร์อุตสาหกรรม

รูป2.6ข แสดงภาพฉนวนใยแก้วแบบต่างๆ 
ท่ีมา บริษัทไมโครไฟเบอร์อุตสาหกรรม



รูปท่ี 2.7 แสดงการติดตั้งฉนวนใยแก้วในหลังคาและผนังอาคาร 
ที่มา : บริษัทไมโครไฟเบอร์อุตสาหกรรม

6. ฉนวนใยแร่(Mineral Fiber)

ฉนวนใยแร่หรืออาจเรียกว่าหินแร่(Mineral rocK) หรือฝอยขี้โลหะ(Slag wool) ผลิตขึ้นมา 
ในลักษณะคล้ายคลึงกับฉนวนใยแก้ว วัสดุที่นำมาใช้ในการผลิตใยแร่ คือ ขี้โลหะจากการผลิตเหล็ก 
กล้า ทองแดง หรือ ตะก่ัว ฉนวนใยแร่จะมีรูปแบบคล้ายกับฉนวนใยแก้ว การใช้งานมีลักษณะที่ 
เหมือนกันทั้งในอาคารบ้านเรือน อาคารเชิงพาณิชย์ และอาคารอุตสาหกรรม

ใยแร่ทำมาจากหินหรือขี้โลหะ ดังน้ันจึงไม่เป็นวัสดุท่ีติดไฟ และมีอุณหภูมิหลอมละลาย 
มากกว่า 1200°c (ตระการ ก้าวกสิกรรม,2537) อย่างไรก็ตามตัวประสาน (Binder) อาจเป็นวัสดุท่ี



ติดไฟได้ การฉาบฉนวนด้วยกระดาษเคลือบแอสฟัลต์หรือกระดาษแผ่นบางช้อนทับกัน ช่วยให้ผิว 
หน้าลดการซึมผ่านของไอน้ําฃองฉนวนแบบเลันใยอัดเป็นแผ่น แต่เนื่องจากผิวหน้าเหล่านี้สามารถ 
ลุกไหมได้ จึงควรหลีกเลี่ยงการหันเช้าหาเปลวไฟหรืออุณหภูมิสูง การลุกไหม้ของผิวหน้าหรือตัว 
ประสานอินทรีย์ทำให้เกิดเป็นไอพิษได้

คุณสมบัติอื่น  ๆ เช่น เสถียรภาพของขนาด สมรรถนะทางความร้อน และสภาพการติดไฟ 
พบว่าไม่เป็นผลกระทบจากอายุการใช้งาน เนื่องจากใยแร่ไม่มีความยืดหยุ่นได้เหมือนใยแก้ว จึงไม่ 
สามารถปรับสภาพคืนล่ความหนาเดิม สภาพต้านทานความร้อนอาจลดลง เมื่อเกิดความชื้นใน 
ฉนวนใยแร่ แต่จะมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะชั่วคราว เม่ือฉนวนแห้งคุณสมบัติจะกลับมา
เหมือนเดิม ไม่มีการเจริญเติบโตของฟังไจและแบคทีเรียในฉนวนใยแร่ รวมท้ังไม่มีผลกระทบ
จากสัตว์ต่าง  ๆ ด้วย ใยแร่แบบแผ่นอัดจะใช้เป็นฉนวนสำหรับมุงหลังคา หรือผนัง ลามารถประยุกต์ 
ใช้กับงานอุตสาหกรรมได้

7. ฉนวนเพอร่ไลท์(Perlite ) หรือชิลิกาโฟม(Expanded Sillica)

ฉนวนเพอร่ไลท์แบบลูสพิลล์ทำจากเม็ดแก้วภูเขาไฟแบบทราย ที่ถูกขยายตัวชื้นจากเดิม
ราว 4 เท่าทำให้มีโครงสร้างเป็นฟองอากาศเล็กอยู่ภายใน โดยปกติจะมีการใช้ซิลิโคนท่ีไม่ติดไฟ 
เคลือบเพอร์ไลท์เพื่อเพิ่มสภาพต้านทานการซึมผ่านของนํ้า และป้องกันไม่ให้ความชื้นทะลุผ่านเข้า 
มาได้ และเนื่องจากเพอร์ไลท์เป็นลารอนินทรีย์จึงไม่ใช้สารท่ีติดไฟ รวมท้ังไม่ช่วยให้แบคทีเรียหรือ 
ฟังไจเจริญเติบโต

เพอร์ไลโฟม หากนำมาผสมกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์จะได้รูปแบบคอนกรีตท่ีเป็นฉนวนมี 
นี้าหนักเบา โดยความหนาแน่นจะเปลี่ยนแปลงตามอัตราล่วนการผสมกัน คอนกรีตเพอไลด์ชี่งอาจ 
หล่อเป็นรูปทรงสำเร็จรูป หรือหล่อในท่ี นับเป็นคอนกรีตที่มีความแข็งเพียงพอถ้ามีความหนาแน่น 
สูง สำหรับสภาพนำความร้อน ชื้นอยู่กับความหนาแน่นโดยจะเพิ่มชื้นตามความหนาแน่น

เพอร์ไลท์มักนำมาใช้งานในอาคารเชิงพาณิชย์และอุตสาหกรรม ในลักษณะวัสดุแผ่นอัด
เป็นฉนวนหลังคา การใช้งานต่อมานิยมใช้เป็นคอนกรีต คอนกรีตฉนวนพอรี!ลทํใช้ท้ังแบบหล่อ 
สำเร็จและหล่อในขณะใช้งาน โดยใช้งานกับ ดาดฟ้า หลังคา ผนังอาคาร สำหรับเพอร์ไลทํโฟมท่ีมี 
ความหนาแน่นตํ่า จะใช้ในลักษณะเป็นฉนวนแบบลูลฟัลล์



8. ฉนวนโพลิสไตรีนโฟม(Polystyrene Foam)

ฉนวนโพลิสไตรีนโฟมผลิตข้ึนมา 2 รูปแบบ คือ แบบ,โฟมอัดรีด(Exturded) และแบบโฟม 
หล่อ(molded) โฟมที่ผลิตด้วยกระบวนการอัดรีดมีความหนาแน่นบรรจุมากกว่า มีรูปร่างที่คงที่มาก 
กว่าและลามารถทนแรงกดและแรงด ึงได ้มากกว่าโฟมท ี่ผล ิตด ้วยกระบวนการหล,อแบบ 
Polystyrene Foam สามารถลุกติดไฟได้ เพราะฉะนั้นในการนำมาใช้งานต้องมีเปลือกที่มีความ 
ต้านทานเปลวไฟ เช่น ยิบซ่ัมบอร์ด และยังต้องป้องกันไม่ให้วัสดุกระทบกับแลงอาทิตย์โดยตรง 
เพราะจะทำให้เป็นลีเหลือง และเลื่อมสภาพ อุณหภูมิการใช้งานสูงสุด 80 องศาเซลเซียส ถ้า 
อุณหภูมิการใช้งานสูงกว่านี้อาจเป็นสาเหตุทำให้วัสดุอ่อนตัวลงได้มักใช้งานในอาคารที่พัก ทาง
พาณิชย์ และอุตสาหกรรม

9. ฉนวนโพลิยูริเทน/โพลิไอโซไชยานูเรตโฟม (Polyuerethane/Polyisocyanurate Foam)

โพลิยูริเทน และโพลิไอโซไชยานูเรตโฟม คือวัสดุฟลูออโรคาร์บอนท่ีพ่นให้เป็นโฟม โครง 
สร้างจะแข็งขึ้นอยู่กับการบ่ม โดยโฟมเหล่าน้ีมีท้ังการหล่อเป็นแผ่นอัด หรือแบบฉีด หรือสเปรย์ใน 
ช้ินงานหรือโครงสร้าง

การเปล่ียนแปลงขนาดของโพลิยูริเทนและโพลืไอโซไชยานูเรตโฟมขึ้นอยู่กับอายุการใช้งาน 
เม่ือถูกเผาไหม้จะให้ควันมาก และให้ก๊าซไฮโดรเจนไชยาไนต์ (FtCN) ซึ่งเป็นก๊าซพิษที่อันตราย 
มากท่ีสุดชนิดหน่ึง เมื่อสูดดมอาจเลียชีวิตไดึในเวลาทั้น  ๆ โพลิยู!ทน และโพลิไอโซไชยานูเรตโฟม 
เป็นสารท่ีลุกไหม้ได้ และต้องหุ้มด้วยวัสดุหน่วงไฟไหม้ เมื่อใช้เป็นฉนวนความร้อนในการประยุกต์ 
ใช้งานโดยมากนิยมใช้ในอาคารพาณิชย์อาคารอุตสาหกรรม และอาคารพักอาตัย โพลิยูริเทนและ 
โพลิไอโซไชยานูเรตโฟมแบบแข็งจะใช้ในลักษณะฉนวนหลังคา ฉนวนพ้ืนและฐานราก ฉนวนช่อง 
โพรง ผนัง และฉนวนผนังภายนอก และภายใน

10. ฉนวนเวอร์มิคูไลท์

ทำมาจากแร่ไมกาซึ่งมีลักษณะเป็นเกล็ดๆ คล้ายกระจกมีนํ้าเป็นล่วนประกอบ ในกระบวน 
การผลิตอนุภาคจะได้รับความร้อนอย่างรวดเร็วจนเกิดการล่อนเป็นเกล็ดของชั้นไมกา การใช้งาน 
เป็นลักษณะของฉนวนป้องกันความร้อนแบบเทบรรจุเช้าไปในบล๊อค หรือโพรงผนัง หรือถ้านำไป



10. ฉนวนผิวสะท้อนรังสี

ผสมกับปูนซีเมนต์หรือทราย จะได้เป็นคอนกรีตวอร์มิคูไลท์ ที่มีสภาพนำความร้อนตํ่ากว่าคอนกรีต
ปกติถึง 10 เท่า

มีคุณสมบัติสะท้อนรังสีที่เกิดจากการแผ่รังสี พื้นผิวที่มีความเรียบการสะท้อนรังสีก็จะยิ่งมี 
ค่ามากขึ้น ถ้ามีการติดตั้งภายในระหว่างช่องอากาศในผนัง หลังคา หรือเพดาน จะทำให้มีประสิทธิ 
ภาพในการกันความร้อนมากขึ้น วัสดุที่สามารถนำมาให้สกัดก้ันรังสีความร้อนมีหลายประเภทพอ 
จะกล่าวได้ดังนี้

1. Single-Sided Foild มีลักษณะเป็นอลูมินั่มฟอยล์ 1 ด้าน และอีกด้านเป็นวัสดุเสริม 
เช่น กระดาษเหนียว (Kraft Paper) หรือ Polypropylene บางชนิด

2. Double-Sided Foild มีลักษณะเป็นแผ่นอลูมินั่มฟอยล์ 2 ด้าน ระหว่างฟอยล์ 
ทั้งสองเสริมด้วยกระดาษเหนียว(Kraft Paper) และใยไฟเบอร์ ติดด้วยยางมะตอย

3. Foild-Faced Insulation เป็นฉนวนชนิดป้องกันการนำความร้อนโดยผิวหน้าด้านหน่ึง 
เป็นอลูมินั่มฟอยล์

Aluminium foil 
Bitumen adhesive 
Kraft paper
fibreglass reinforcement and bitumen adhesive
Aluminium foil
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รูปท่ี 2.8 แสดงรายละเอียดฉนวนอลูมินั่มฟอด์ย 
ที่มา : บริษัทไมโครไฟเบอร์อุตสาหกรรม

12 ฉนวนผ้าแก้ว
จัดเป็นวัสดุฉนวนชนิด Textile Fiber ผลิตจากกระบวนการดึงเลันแก้วจากรูของก้นเบ้าที่ 

ทำจาก Platinum มีลักษณะเป็นเลันใยแก้วยาวต่อเนื่องกัน ขนาดเลันผ่าศูนย์กลาง 3.5 ถึง 25 
ไมครอน นำมาทอเป็นผืนผ้าใยแก้ว มีท้ังชนิด woven และ nonwoven จากข้อมูลของบริษัทไมโคร 
ไฟเบอร์อุตสาหกรรม ไดึให้รายละเอียดไว้ว่า อุณหภูมิใช้งานสูงสุด 600 องศาเซลเซียส มีคุณสมบัติ 
ป้องกันไฟลาม มีความหนา 0.2 ม.ม หรือ 0.0079นิ้ว นํ้าหนักประมาณ 200 กรัมต่อตารางเมตร 
ลักษณะการทอเป็นผืนทอแบบไขว้ธรรมดา มีขนาดความกว้าง 90-106 ซ.ม



รูปท่ี 2.9 แสดงฉนวนผ้าแก้ว 
ที่มา : บริษัทไมโครไฟเบอร์อุตสาหกรรม

ฉนวนกันความร้อนท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายกันในปัจจุบันจะได้แก่ฉนวนประ๓ ท
1. ฟลอยด์
2. โฟม
3. ไฟเบอร์กลาส
4. ร๊อควูล
5. เซลลูโลส

ฉนวนกันความร้อนท่ีใช้กับผนังอาคาร

ฉนวนกันความร้อนท่ีใช้กับส่วนประกอบโครงสร้างผนังของอาคารได้แก่ เด้นใยแร่อัดแผ่น 
หรือลูสฟิลล์, โฟม, เซลลูโลสหรือลูสฟิลล์,โฟมอัดแผ่น ใยไม้อัดแผ่น,เส์นใยอัดแผ่น,เส์นใยแร่อัด 
แผ่น โดยเลือกใช้ตามความเหมาะสมได้ดังนี้
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ส่วนประกอบผนัง ฉนวนผนังสำหรับอาคารพัก 
อาดัย

ฉ น ว น ผ น ัง ส ำห ร ับ อ าค าร  
พาณิชย์/อุตสาหกรรม

1.โพรงผนัง เล้นใยแร่อัดแผ่นหรือลูสพิลล์, 
โฟม, เซลลูโลสลูสพิลล์

เล้นใยแร่อัดแผ่น, โฟม, 
เซลลูโลส

2.การหุ้มโครง (Frame) โฟมแผ่นอัด,ใยไม้แผ่นอัด โฟมแผ่นอัด, เล้นใยอัดแผ่น
3..Panel

-

เพนเนลมีโฟม, ใยไม้,หรือใยแร่ 
แผ่นอัด เล้นใยแร่อัดแผ่นหุ้ม 
ด้วยผิวโลหะหรือแร่

ตารางที่ 2.2 แสดงวัสดุฉนวนทีใช้กับผนังอาคาร

การแบ่งประ๓ ทของผนังตามวัสดุท่ีใช้ทำผนังแบ่งออกเป็น 4 ประ๓ ท'ใหญ่  ๆ คือผนังไม้ 
ผนังก่ออิฐ ผนังคอนกรีต ผนังโลหะ ซึ่งแต่ละประเภทจะมีวิธีการหุ้มฉนวนที่แตกต่างออกไป

การเลือกใช้ฉนวนผนังอาคาร

การเลือกใช้ฉนวนกับอาคารควรพิจารณาถึงคุณสมบัติต่าง  ๆ ของฉนวนแต่ละประ๓ ทให้ 
เหมาะกับการใช้งาน และสภาพแวดล้อม พ้ืนท่ีต้ัง ข้อคำนึงในการเลือกใช้ฉนวนควรพิจารณาคุณ 
สมบัติของฉนวนในการนำมาใช้งานดังน้ี

- ความสามารถในการกันความร้อน
- ช่วงอุณหภูมิการใช้งาน
- ลักษณะทางกายภาพ
- การแทรกซึมน้ํา
- การดูดนี้า
- การกัดกร่อนวัสดุท่ีถูกฉนวนหุ้ม
- สภาพการติดไฟ
- ความหนาแน่นและน้ีาหนัก
- ความหนาแน่นของวัสดุ
- การยืดหดตัวเม่ือได้รับความร้อน
- การกันนํ้าและความชื้น



- การทนต่อแรงอัด
- ความแข็งแรงและทนทาน
- ความปลอดภัยต่อสุขภาพ
- การทนต่อแมลงและเชอรา
- ความจุความร้อน
- การปลอดจากสารเคมีและกลิ่น
- การเสื่อมสภาพ
- การทนต่อสารเคมี
- การบำรุงรักษา
- ปัจจัยต่าง ๅท่ีมีผลกระทบต่อคนและสุขภาพ
- การดูดซับเสียง

ตารางท่ี 2.3 เปรียบเทียบข้อดีและข้อจำกัดของฉนวน

ชนิดของฉนวน ข้อดี ข ้อจำกัด

แคลเข็ยมชิล ิเกต (C a lc ium — ไม่ต ิดไฟ — สกาพนำความร้อนปานกลาง

S ilica te ) — T em pe ra tu re  L im its  สูง 650 — การซึมผ ่านของไอ'นาส ูง

องศาเซลเชียส — การด ูดซ ึม,นาสูง

— ค ุณ ภ า พ ท า ง ก า ย ภ า พ แ ล ะ  

ความร้อนไม ่เปล ี่ยน

— ราคาแพง

ใยเซลล ูโลส(C e llu lose ) — สภาพนำความร้อนต ํ่า — ต ิดไฟง่าย

— ราคาถูก — การด ูดซ ึมน ํ้าส ูง

— ไม ่เป ็นพ ิษ — ราคาแพง

โฟมชน ิดสารย ืดหย ุ่น (E la s tom e ric — สภาพนำความร้อนต ํ่า -  ต ิดไฟได้และเก ิดควันสูง

Foam ) — ต ิดต ั้งง ่าย/ราคาถ ูก — ไวต ่อแสงอ ุลตร้า1ไวโอเลต

— ไม ่เป ็นพ ิษ — Tem pe ra tu re  L im its  ตำ 105  

องศาเซลเซียส

ใยแก ้ว(F ibe r G lass) — สภาพนำความร้อนต ํ่า — ต ัวประสาน (b inde r) ล ุกไหม้

— ราคาถูก ได้

— ไม ่เป ็นพ ิษ — สภาพการซ ึมผ ่านชองไอ,นาสูง

— การดูดซึมนํ้าตำ — Tem pe ra tu re  L im its  ปาน  

กลาง700 องศาเซลเซียส



ชนิดของฉนวน ข ้อดี ข้อจำกัด
ใยแร่(M inera l F ibe r o r Rock  

W ool)

— สภาพนำความร้อนต ํ่า

— ราคาถูก

— ไม ่เป ็นพ ิษ

— ไม ่เป ็นพ ิษ

— ต ัวประสาน (b inde r) ล ุกไหม้ 

ได ้

— สภาพการซ ึมผ ่านของไอน ํ้าส ูง

— Tem pe ra tu re  L im its  สูงที่ 

1300 องศาเซลเซียส

เพอร์ไลท ์หร ือช ิล ีกาโฟน ุpe rlite  o r  

E xpanded  S ilica )

— สภาพนำความร้อนต ํ่า

— ไม่ต ิดไฟ

— ไม่เป ็น

— ก าร1ซ ึมของ1ไอ น ํ้าแ ละก ารด ูด  

ซ ึมน ํ้าส ูง

— ต ้องม ีเปล ือกห ุ้มก ั้นไอน ํ้า

โพล ีสไตรีนโฟม (Po lys ty rene  

Foam )

— สภาพนำความร้อนต ํ่า

— ใช ้เป ็นต ัวผนึก หร ือก ันซ ึมได ้

— ส ภ าพ การซ ึม เข ้าขอ งน ํ้าแ ละ  

การด ูดซ ึมน ํ้าต ํ่า

— ไม ่เป ็นพ ิษ

— ติดไฟได้

— T em pe ra tu re  L im its  ที่ 82  

องศาเซลเซียส

— ราคาปานกลาง

โพลีย ูร ืเทน /  โพลีไอโซไชยานูเรต 

โฟม(P o lyu re thane /po ly lso cyanu  
ra te Foam )

— สภาพนำความร้อนต ํ่าส ุด

— ใช ้เป ็นต ัวผนึก หร ือก ันซ ึมได ้

— ส ภ าพ การซ ึม เข ้าขอ งน ํ้าแ ละ  

การดูดซ ึมต ํ่า

— ต ิดไฟได้

— เก ิดควันท ี่เป ็นพ ิษ ขณะล ุกไหม ้ 

แก้ไขโดยใส่สารกันไฟลาม

— ราคาปานกลางถ ึงส ูง

เวอร์ม ิด ูไลท ์ (V e rm icu lite ) — Tem pe ra tu re  L im its  สูง 405  

องศาเซลเซียส

— ไม่ต ิดไฟ

— ไม ่เป ็นพ ิษ

— สภาพนำความร้อนส ูง

— การด ูดซ ึมน ํ้าส ูง

— ราคาปานกลาง

ท่ีมา : เอกสารประกอบการบรรยาย “ โครงการวิจัยและถ่ายทอดเทคโนโลยีการออกแบบอาคารเพื่อ 
การอนุรักษ์พลังงาน'’,2541



ตารางที่ 2.4 เปรียบเทียบคุณสมบัติของฉนวน

ชนิดของฉนวน ราคา ช่วง

อ ุณหภูม  ิ

ใช ้งาน

ค่าการนำ 

ความ  

ร้อน

ค ุณ  

สมบัติ 

ด้านเสียง

การป้อง 

กันไฟ

การดูด 

ซับ

ความชื้น

ความเป ็น  

พ ิษ

ผล
กระทบ 

สิ่งแวด  

ล้อม

RocKwoo l + + + + + + + + + + 4- + +

G lassw oo l + + + + ++ 0 + + +

po lyu re thene - - + 0 + - -

Po lys ty rene 0 - 0 0 - - + - -

Po lye thy lene - - 0 0 + - -

C e llu lo s ic  F ibe r - 0 0 0 0 + 0
C a lc ium  S ilica te - - + 0 ++ 0 0 -

+++ดีที่สุด ++ดีมาก + ด ี 0 ปานกลาง -พอใช้ --ไม่ดี ---แย่
ท่ีมา : เอกสารประกอบการบรรยาย “ โครงการวิจัยและถ่ายทอดเทคโนโลยีการออกแบบอาคารเพื่อ

การอนุรักษ์พลังงาน",2541



0.3 0.7 1.0 1A  1.7 (m2 • K)/W

โทโนลิคโฟ่ม (Phenolic Foam)

โหรสู?เทนโฟ่ม (Polyurethane Foam)

โหลล,ไต?น (Polystyrene Extruded)

ไฟเบอ?กลา«ชนิดแผ่นความหนาแน่นสูง (High Density Fiberglass, Rigid Board)

เอกลแพนส์โหลลไต่?น (E xpanded  Polystyrene Foam)

เชลคูโลส (Cellulose: Blown or Sprayed)

ช่องว่างอากาศทึ่ม ีฟอซด้ด ้านใดด้านหนงห?«ทั้ง«องด้าน (Air S p ace , foil on o ne  or two surfaces)

ไฟ่เบอ?กลาลและ?«ก'2ลความหนาแน่นปานกลาง (F iberglass an d  RockW ool)

เทอ?ไลห้ (Perlite)

ไฟเบอ?บอ?ด (Fiberboard: Original Black Board)

ไม้เบื้ออ่อน (S o ftw o od )

ช่องว่างอากาศ (Air S pace : Nonreflective S u rfa ces)2 

แผ่นรป* 1 2 3เม  (Gypsum  Board)

ศอนก?ตมวลเบา (L igh tw eigh t C o n c re te )3 

ศอนก?ต. «ฐ. กระชก. ดินแห้ง (C oncrete, Brick, Solid G lass. Dry Earth)

โลหะ. ดินเปีอก, แผ่นกันความชน (Metals, W et Earth, V apor B am ers)

2 4  6  8  1 0  (ft2 • h • °F)/Btu

รูปท่ี 2.10 แสดงการเปรียบเทียบค่าความต้านทานความร้อน(ค่'ฑ) ของวัสดุหนา 1 น้ิว
1. ช ่องว่างอากาศที่ม ีฟลอยด์ด ้านเดียวหรือสองด้านมีค ่าความต้านทานความร้อนที่แตกต่างกันมาก แต ่ค ่าความต้าน  

ทานความร้อนจะมากน้อยขึ้นอยู่ก ับทิศทางการไหลของความร้อนในตารางเป็นการก่ายเทความ?อนในแนวนอน
2 . ค ่าความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศไม่ไต้แปรผันโดยตรงกับความหนาของช่องว่างอากาศ
3. ขึ้นอยู่กับความหนาแน่น ค่าความต้านทานความร้อนของคอนกรืตมวลเบาอาจแปรผันได้ต ั้งแต่ 0.03 ไปจนกง 0.3 

m2, kw

ที่มา : เทคนิคการออกแบบบ้านประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตที่ด ีกว่า,2542
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