
บทที่ 5

สรุปผลการวิจัย

5.1 ท่ีวิ'โป

ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ส ม เป ็น ก ร ะ บ ว น ก าร ท ี่ส ำค ัญ ใน ก าร ผ ล ิต ค อ น ก ร ีต  แ ม ้ว ่าว ัส ด ุผ ส ม ค อ น ก ร ีต จ ะ ด ี ม ีส ัด ส ่วน ผ ส ม ท ี่ 

เห ม าะส ม  ถ ้าม ีก าร ค ว บ ค ุม ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ส ม ท ี่ไม ่ด ีก ็อ าจ จ ะ ผ ล ิต ค อ น ก ร ีต ท ี่ม ีค ุณ ส ม ใ]ต ไม ่ได ้ต าม ท ี่ต ้อ ง ก า ร  สำห ร ับ  

ง า น ว ิจ ัย น ี้ไ ด ้ค ืก ษ า ถ ึง ผ ล ข อ ง ส า ร ล ด น ํ้า อ ย ่า ง ม า ก ต ่อ พ ล ัง ง า น ก า ร ผ ส ม  แ ล ะ ค ่า ร ะ ด ับ ค ว าม เข ้ม ข อ ง ก า ร ผ ส ม ท ี่เห ม าะ ส ม  

ข อ งซ ีเม น ต ์เพ ส ต ์แ ล ะ ม อ ร ีต าร ์ช ึ่งพ อ จ ะ ส ร ุป ได ้ด ัง น ี้

5 .1 .1  ผ ล ข อ ง ส าร ล ด น ํ้าอ ย ่าง ม า ก ต ่อ พ ล ัง ง าน ก าร ผ ส ม

น ิย าม  พ ล ังงาน ก าร ผ ส ม ค ือ  พ ล ัง ง าน ไฟ ฟ ้าต ่อ ห น ่ว ย เว ล าท ี่ใช ้ไป ใน ก าร ผ ส ม  ซ ึ่งจ ะ ส ัม พ ัน ธ ์โด ย ต ร ง ก ับ แ ร งย ึด  

เห น ี่ย ว ร ะ ห ว ่างอ น ุภ าค  ส ำห ร ับ ซ ีเม น ต ์เพ ส ต ์ท ี่ไม ่ม ีส าร ล ด น ํ้าอ ย ่าง ม าก พ บ ว ่า  พ ล ัง ง าน ก าร ผ ส ม ข ึ้น ก ับ ร ูป ร ่าง ก าร จ ัด

เร ีย งด ัวฃ อ งอ น ุภ าค  ซ ึ่ง ส ม ม ต ิว ่าแ ป ร ผ ัน โด ย ต ร ง ก ับ ป ร ิม าณ น ํ้า ใน ซ ีเม น ต ์เพ ล ต ์ แ ล ะ ย ัง ข ึ้น ก ับ แ ร ง ย ึด เห น ี่ย ว ร ะ ห ว ่าง

อ น ุภ าค ท ี่เก ิด จ าก พ ัน ธ ะ ข อ ง เห ล ว

พ ล ังงาน ก าร ผ ส ม ข อ งส ่วน ผ ส ม ห น ึ่ง  ๆ  ส า ม า ร ถ ป ร ะ ม า ณ ไ ด ้ด ้ว ย ค ่า เฉ ล ี่ย ค ง ท ี่ ท ั้ง ท ี่ค ว า ม เป ็น จ ร ิง แ ล ้ว พ ล ัง ง า น  

ก าร ผ ส ม ใน ช ่วงแร ก จ ะส ูง  เน ื่อ ง จ า ก อ น ุภ า ค ย ัง อ ย ู่ช ิด ต ิด ก ัน ม า ก  แ ต ่เม ื่อ ผ ส ม น าน ข ึ้น  พ ล ัง ง า น ก า ร ผ ส ม จ ะ ล ด ล ง เน ื่อ ง  

จ า ก อ น ุภ า ค เร ิ่ม ก ร ะ จ าย ต ัว ล ม ํ่า เส ม อ  แ ล ะ ท ้าย ท ี่ส ุด  พ ล ัง ง า น ก า ร ผ ส ม ม ีแ น ว โน ้ม ส ูง ข ึ้น เล ็ก น ้อ ย เม ื่อ อ น ุภ า ค ถ ูก ค า ด ว ่า  

ก ร ะ จ าย ต ัว ด ีแ ล ้ว

ส ำห ร ับ ซ ีเม น ต ์เพ ส ต ์ท ี่ม ีส าร ล ด น ี้าอ ย ่าง ม าก  พ บ ว ่า  อ น ุภ าค ซ ีเม น ต ์จ ะ ม ีก าร จ ัด เร ีย ง ต ัว ก ัน ห น าแ น ่น ข ึ้น เน ื่อ ง  

จ าก ส า ร ล ด น ํ้า อ ย ่า ง ม า ก ม ีส ่ว น ช ่ว ย ก ร ะ จ า ย อ น ุภ า ค ซ ีเม น ต ์อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  พ ล ัง ง า น ก า ร ผ ส ม ม ีค ่า ล ด ล ง จ าก ซ ีเม น ต ์เพ ส ต ์ 

ท ี่ไม ่ม ีส า ร ล ด น ํ้า อ ย ่า ง ม าก  ท ั้ง น ี้เน ื่อ ง จ าก  ผ ล ข อ ง แ ร ง ผ ล ัก ท าง ไฟ ฟ ้าข อ ง ส า ร ล ด น ํ้าอ ย ่าง ม า ก  ซ ึ่งข น าด ข อ งแ ร งผ ล ัก จ ะ ม  ี

ค ่าล ด ล ง เม ื่อ ป ร ิม า ณ น ี้า ส ูง ข ึ้น

สำหรับมอรีตาร์พบว่า พลังงานการผสมข้ึนกับสัดส่วนปริมาตรของแข็งของซีเมนต์ โดยสามารถแยก

พิจารณาได้เป็น 2 กรณีคือ กรณีที่มีลัดส่วนปริมาตรสูงและตํ่าก'ว่า 0.25

1. กรณีท่ีสัดส่วนปริมาตรของแข็งของซีเมนต์ต่อของแข็งท้ังหมดต่ํากว่า 0.25 น้ัน พบว่า พลังงานการผสม

ของมอรีตารีที่มีสารลดนี้าอย่างมากมีค่าลดลงน้อยมากเมื่อเทียบกับกรณีไม่มีสารลดนี้าอย่างมาก ทั้งน้ีเป็นเพราะ

ปริมาณอนุภาคซีเมนต์ไม่เพียงพอที่จะเคลือบอนุภาคทรายทั้งหมด ดังนั้นแรงผลักเนื่องจากสารลดนี้าอย่างมากที่เกิด 

ข้ึนจึงส่งผลไม่มากนัก

2. กรณีท่ีสัดส่วนปริมาตรของแข็งของซีเมนต์ต่อของแข็งท้ังหมดสูงกว่า 0.25 น้ัน พบว่าพลังงานการผสม 

ของมอรีตารีที่มีสารลดนํ้าอย่างมากมีค่าลดลงค่อนข้างมาก และสามารถหาค่าพลังงานการผสม โดยสมมติให้ซีเมนต์ 

เพสต์เป็นตัวแทนของท้ังหมดได้
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5.1.2 ผลของสารลดนํ้าอย่างมากต่อห่าระดับความเข้มซองการผสมที่เหมาะสม

นิยาม ค่าระดับความเข้มของการผสมคือ พลังงานไฟฟ้าท้ังหมดท่ีใข้ไปโดยเคร่ืองผสม โดยท่ีจะมีค่าการไหล 

สูงสุดที่ค่าระดับความเข้มของการผสมที่เหมาะสม

สำหรับซีเมนต์เพสต์ท่ีไม่มีสารลดนํ้าอย่างมาก พบว่า ค่าระดับความเข้มของการผสมที่เหมาะสมที่อัตรา

ส่วนน้ําต่อซีเมนต์ต่าง ๆ มีค่าเท่ากันคือ 6.90 วัตต์ช่ัวโมง / ลิตร ในขณะท่ี ซีเมนต์เพสต์ที่มีสารลดใ!ทอย่างมาก พบว่า 

ค่าระดับความเข้มของการผสมที่เหมาะสมมีค่าตํ่ากว่าซีเมนต์เพสต์ที่ไม่มีสารลดนํ้าอย่างมาก ทั้งนี้เป็นเพราะ สารลด  

นํ้าอย่างมากมีส่วนช่วยกระจายอนุภาคซีเมนต์โดยจะแยกพิจารณาได้เป็น 2 กรณีคือ

1. ซีเมนต์เพลต์ที่มีระยะห่างระหว่างอนุภาคเป็นศูนย์ เนื่องจากอนุภาคอยู่ซีดติดกัน ดังนั้นจึงตั้งสมมติฐาน 

ว่า สารลดนั้าอย่างมากไม่ช่วยลดแรงเสิยดทานระหว่างอนุภาค แต่จะช่วยลดจำนวนรอยต่อระหว่าง 

อนุภาคบางส่วน

2. ซีเมนต์เพลต์ที่มีระยะห่างระหว่างอนุภาคมากกว่าศูนย์ กรณีน้ี นอกจากสารลดนํ้าอย่างมากจะช่วยลด 

จำนวนรอยต่อระหว่างอนุภาคแล้ว ยังมีส่วนช่วยลดแรงเลิยดทานระหว่างอนุภาค

สำหรับค่าระดับความเข้มของการผสมที่เหมาะลมของมอรัตารัทั้งที่มีและไม่มีสารลดนํ้าอย่างมาก พบว่า

เป็นฟังก์ชันกับลัดส่วนโดยปริมาตรของแข็งของซีเมนต์และค่าระดับความเข้มของการผสมที่เหมาะสมของซีเมนต์ 

เพสต์

5 .1 .3  ผ ล ข อ ง ร ะ ด ับ ค ว าม เข ้ม ข อ ง ก าร ผ ส ม ต ่อ ก ำล ัง อ ัด ข อ ง ม อ ร ์ต าร ์

1. ก ำล ังอ ัด ข อ ง ม อ ร ัต าร ์ม ีแ น ว โน ้ม ส ูง ต าม ร ะ ด ับ ค ว าม เข ้ม ข อ ง ก าร ผ ส ม  ซ ึ่ง เป ็น เพ ร าะ พ ื้น ท ี่ผ ิว ส ่ว น ให ญ ่ข อ ง  

อ น ุภ าค ซ ีเม น ต ์๓ ด ป ฏ ิก ิร ิย าไฮ เด ร ช ั่น ม าก ข ึ้น

2. ม อ ร ัต าร ัท ี่ม ีล า ร ส ด น ํ้าอ ย ่าง ม า ก พ บ ว ่า ก ำล ัง อ ัด ส ูง ข ึ้น  ซ ึ่ง เป ็น เพ ร า ะ ส า ร ล ด น ํ้า อ ย ่า ง ม า ก ช ่ว ย ก ร ะ จ า ย  

อ น ุภ าค ซ ีเม น ต ์ อ ย ่าง ไ ร ก ็ต า ม  ถ ้าม ีป ร ิม า ณ ส า ร ล ด น ํ้า อ ย ่า ง ม า ก ส ูง เก ิน ป ร ิม า ณ ท ี่เพ ีย ง พ อ จ ะ ด ูด ต ิด บ น ผ ิว  

อ น ุภ าค ซ ีเม น ต ์ซ ึ่ง เป ็น ผ ล ให ้ส ่ว น ผ ส ม ม ีแ น ว โน ้ม แ ย ก ต ัว แ ล ้ว ก ำล ัง อ ัด จ ะ ล ด ล ง

5.2 ข้อเสนอแนะ

ค ่าร ะ ด ับ ค ว าม เข ้ม ข อ ง ก าร ผ ส ม ส า ม าร ท เป ็น ต ัซ น ี้บ ่ง บ อ ก ค ุณ ภ าพ ข อ ง ก า ร ผ ส ม ไ ด ้เป ็น อ ย ่าง ด ี อ ย ่าง ไร ก ็ต า ม  

งาน ว ิจ ัย น ี้ ม ีได ้ค ร อ บ ค ล ุม ถ ึง ง าน ค อ น ก ร ีต  จ า ก ง า น ว ิจ ัย ท ี่ผ ่า น ม า ข อ ง  stitm a n n aith u m  m พ บ ว ่า  ก าร เค ล ื่อ น ท ี่ข อ ง ม ว ล  

ร ว ม ห ย าบ ม ีส ่ว น ช ่ว ย ก ร ะ จ าย อ น ุภ าค ซ ีเม น ต ์ด ้ว ย  ด ้ว ย เห ต ุน ี้ ค ่าร ะ ด ับ ค ว าม เข ้ม ข อ ง ก าร ผ ส ม ท ี่เห ม าะ ส ม ข อ ง ค อ น ก ร ีต  

จ ึง ค ว ร ม ีค ่า ต ํ่า ก ว ่า ม อ ร ัต า ร ั แ ต ่ต ํ่าก ว ่าอ ย ่าง ไร น ั้น ย ัง ไม ่ท ร าบ ได ้ แ ล ะ ง า น ว ิจ ัย น ี้ก ็ม ีได ้ค ร อ บ ค ล ุม ถ ึง ก าร เป ล ี่ย น ช น ิด แ ล ะ  

ค ว าม ล ะ เอ ีย ด ข อ งว ัส ด ุผ ง  ต ล อ ด จ น ถ ึง ก าร ป ร ะ ย ุก ต ์ค ่าร ะ ด ับ ค ว าม เข ้ม ข อ ง ก าร ผ ส ม ไป ใช ้ใน อ ุต ส าห ก ร ร ม จ ร ิง  ด ังน ั้น

ป ๋จ จ ัย ต ่าง  ๆ  ด ัง ก ล ่า ว  ควร'ได ้ร ับการค ืกษ'าต ่อ'ไป
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