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บทคัดย่อ 
  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสมบัติในการกรองน้้าของผ้าไม่ทอที่ขึ้นรูปจากเส้นใยฝ้าย 
100 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธีการยึดติดด้วยน้้าแรงดันสูง (hydroentanglement) ทั้งนี้ได้ท้าการเปรียบเทียบ
น้้าหนักของผ้าไม่ทอ จ้านวนในการเรียงชั้น องศาในการเรียงชั้น และขนาดของอนุภาคในการกรองที่
แตกต่างกัน 

จากการศึกษาได้มีการก้าหนดน้้าหนักต่อพ้ืนที่ของผ้าไม่ทอที่ 30 และ 60 กรัมต่อตารางเมตร 
ทั้งนี้ได้ท้าการขึ้นรูปแผ่นเส้นใยโดยวิธีการขึ้นรูปแบบแห้ง (dry-laid) ด้วยเครื่องสางเส้นใย (carding 
machine) และท้าการยึดติดแผ่นเส้นใยโดยใช้กระบวนการเชิงกล (mechanical bonding) ด้วยวิธีการ
ฉีดน้้าแรงดันสูงที่แรงดัน 20 บาร์ จากนั้นน้าผ้าไม่ทอมาก้าหนดจ้านวนชั้นและองศาในการเรียงที่ 5 ชั้น 
เพ่ิมขึ้นทีละ 36 องศา, 10 ชั้น เพ่ิมขึ้นทีละ 18 องศา และ 20 ชั้น เพ่ิมขึ้นทีละ 9 องศา ตามล้าดับ 
พร้อมทั้งท้าการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทดสอบสมบัติ ในการกรองน้้าที่ขนาดอนุภาคของ      
สิ่งสกปรกที่มีขนาดไม่เกิน 106 ไมครอน โดยได้แยกขนาดอนุภาคของสิ่งสกปรกไว้ 3 ช่วงระดับ คือ 53 
ไมครอนข้ึนไป, 45 ไมครอนข้ึนไป และน้อยกว่า 45 ไมครอน 

ผลการศึกษาสมบัติของผ้าไม่ทอจากเส้นใยฝ้าย 100 เปอร์เซ็นต์พบว่า โครงสร้างของผ้าไม่ทอ
จะมีลักษณะการจัดเรียงตัวของเส้นใยเป็นแบบอิสระและมีช่องว่างระหว่างเส้นใยอยู่ในระดับ 200 
ไมครอน ซึ่งผ้าไม่ทอที่มีน้้าหนักต่อพ้ืนที่ 30 กรัมต่อตารางเมตร จ้านวน 20 ชั้น องศาในการเรียงเพ่ิมข้ึน
ทีละ 9 องศา จะมีประสิทธิภาพในการกรองสูงที่สุดที่ 91.60 เปอร์เซ็นต์ และมีแนวโน้มที่สามารถใช้  
เป็นวัสดุกรองน้้าในระดับช่วง 53-106 ไมครอนได้ ทั้งนี้การขึ้นรูปผ้าไม่ทอที่แตกต่างกันจะมีโครงสร้าง
ของผ้าไม่ทอที่แตกต่างกันด้วย โดยผ้าไม่ทอที่มีน้้าหนักต่อพ้ืนที่ 60 กรัมต่อตารางเมตร จะมีความ
หนาแน่นมากกว่าผ้าไม่ทอที่มีน้้าหนักต่อพื้นที่ 30 กรัมต่อตารางเมตร ซึ่งจ้านวนชั้นและองศาในการเรียง
ชั้นของผ้าไม่ทอจะส่งผลต่อสมบัติทางกายภาพอย่างมีนัยส้าคัญ 

ค้าส้าคัญ: กระบวนการเชิงกล  วิธีการยึดติดด้วยน้้าแรงดันสูง เครื่องสางเส้นใย 
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ABSTRACT 

 This research aimed to study the filtration properties of nonwoven fabric 
formed from 100% cotton by using the hydroentanglement method. Weights of 
nonwoven fabric, the number of layers, angles of layering, and different particle sizes 
of the filtration were compared. 

In this study, the weight per unit area of nonwoven fabric was defined at 30 
and 60 grams per square meter. The fibers were formed by dry-laid method with         
a carding machine; and the fiber sheets were connected by employing a mechanical 
bonding process with spraying high-pressure water at the pressure of 20 bars. The 
number of layers of the nonwoven fabric and the angles were defined as follows: the 
five-layer fabric with increased 36 degrees angle from one to another layer; the        
10-layer fabric with increased 18 degrees angle from one to another layer; and the    
20-layer with increased 9 degrees angle from one to another layer, respectively. 
Furthermore, the physical properties were analyzed and filtration properties were 
tested at the particle sizes of impurities at up to 106 microns. The impurities were 
divided into three levels: no less than 53 microns, no less than 45 microns, and less 
than 45 microns. 

The results showed that according to examining the properties of the 100% 
cotton nonwoven fabric, the fabric structure consisted of independent fiber layering 
and a gap between the fibers at 200 microns. The nonwoven fabric with the weight at 
30 grams per square meter, which had 20 layers with increased 9 degrees angle from 
one to another layer, generated maximum filtration efficiency of 91.60%. It tended to 
be used as water filtration material for the particle sizes in the range of 53-106 microns. 
Moreover, the different forming of the nonwoven fabric had the different fabric 
structures. Density of the nonwoven fabric with the weight at 60 grams per square 
meter was greater than the fabric with the weight at 30 grams per square meter. In 
addition, the number of layers and angle of layering significantly affected the physical 
properties.  

 

Keywords: Mechanical bonding, Hydroentanglement, Carding machine 
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส้าเร็จลุล่วงอย่างสมบูรณ์ได้ ด้วยความเมตตาให้ความช่วยเหลือเป็นอย่างดี
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ในการแก้ไขข้อบกพร่องต่างเพ่ือให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีความสมบูรณ์ ผู้ท้าการวิจัยขอกราบขอบพระคุณ
เป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบพระคุณ คุณอัธยา คุณภูริสร์ คุณฐานิศร์ ไชยกุลงามดี และบุคลากรของบริษัท งามดี
อุตสาหกรรม จ้ากัด ที่ ให้ความอนุ เคราะห์ด้านเครื่องมือ เครื่องจักร วัสดุ อุปกรณ์  และคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมสิ่งทอ ที่ให้ความอนุเคราะห์ด้านสถานที่ และบุคลากรทุกท่านที่ให้
ความช่วยเหลือในการจัดท้าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ 

ขอขอบพระคุณ คณาจารย์ คุณพ่อ คุณแม่ พ่ีน้อง เพ่ือนร่วมชั้นเรียน และผู้มีพระคุณทุกท่าน 
ที่ให้ความช่วยเหลือด้านความรู้ ทุนทรัพย์ และให้ก้าลังใจตลอดระยะเวลาการศึกษาวิจัย สุดท้ายนี้ผู้วิจัย
หวังเป็นอย่างยิ่งว่างานวิจัยฉบับนี้ จะเป็นประโยชน์ส้าหรับผู้ที่สนใจ หากมีข้อผิดพลาดหรือไม่สมบูรณ์
ประการณ์ใด ผู้วิจัยขอกราบอภัยมา ณ โอกาสนี้ 
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บทท่ี 1 
บทน้า 

 
 

1.1 ความเป็นมาและความส้าคัญของการวิจัย 
ในสถานการณ์ปัจจุบันมีแนวโน้มในการใช้วัสดุกรองเพ่ิมมากขึ้น ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความต้องการ

ในการน้าไปใช้งานในด้านต่างๆ เช่น การกรองอากาศ การกรองของเหลว และการกรองก๊าชเป็นต้น   
ซึ่งความหมายในการกรองหมายถึง การจับหรือการกักเก็บอนุภาคขนาดเล็ก (Retention of small 
particles) จากการเคลื่อนที่ของก๊าชหรือของเหลวผ่านวัสดุกรอง ซ่ึงส่วนใหญ่แล้ววัสดุกรองผลิตจากเส้น
ใยสังเคราะห์เช่น เส้นใยพอลิพรอพิลีน (PP) และเส้นใยไนลอน (Nylon) เป็นต้น [1] เนื่องจากสามารถ
ก้าหนดสมบัติของเส้นใยได้ง่าย แต่ทั้งนี้ เส้นใยสังเคราะห์ก็มีขีดจ้ากัดคือ สมบัติการทนความร้อน      
การคงสภาพเมื่อสัมผัสกับของเหลวที่มีอุณหภูมิสูง สารเคมีจากเส้นใยที่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต และ
การย่อยสลายที่ใช้เวลานาน 

เส้นใยธรรมชาติก็เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถน้ามาผลิตท้าเป็นวัสดุกรองเพ่ือลดการใช้ 
เส้นใยสังเคราะห์ที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน ซึ่งสมบัติของวัสดุกรองที่ท้ามาจากเส้นใยธรรมชาติอาจมี
ประสิทธิภาพต่้ากว่าเส้นใยสังเคราะห์เล็กน้อยแต่ทั้งนี้สมบัติที่ เห็นชัดที่สุดของเส้นใยธรรมชาติคือ     
การเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ และไม่ส่งผลอันตรายต่อมนุษย์     
ท้าให้มีการน้าเส้นใยธรรมชาติมาใช้ร่วมกับเส้นใยสังเคราะห์เพื่อผลิตเป็นวัสดุกรอง 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้เลือกวัสดุธรรมชาติคือเส้นใยฝ้าย ซึ่งเป็นเส้นใยที่มีความเหนียว   
ปานกลางแต่จะเหนียวเพ่ิมมากขึ้นเมื่อเปียกน้้าและมีลักษณะภาคตัดขวางเป็นรูปถั่วตลอดความยาวของ
เส้นใยซึ่งสมบัตินี้อาจช่วยในการดักจับอนุภาคของสิ่งสกปรกที่มีขนาดเล็กได้และมีสมบัติเด่นในเรื่องการ
ดูดซับสิ่งสกปรกที่เป็นของเหลวซึ่งนิยมใช้ในการท้าความสะอาดทางด้านการแพทย์ ทั้งนี้ทางผู้จัดท้า
งานวิจัยได้ประกอบอาชีพเป็นหัวหน้าฝ่ายประกันคุณภาพในบริษัทที่ประกอบกิจการทางด้านสิ่งทอ
การแพทย์ ซึ่งได้มองเห็นว่าวัตถุดิบที่มีอยู่สามารถน้าไปต่อยอดหรือแก้ไขปัญหาภายในบริษัทได้         
จากสมบัติที่กล่าวมาข้างต้นของเส้นใยฝ้ายได้ท้าให้เกิดแนวคิดในการขึ้นรูปจากผ้าไม่ทอจากเส้นใยฝ้าย 
100 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธีการยึดติดด้วยน้้าแรงดันสูง (Hydroentanglement ) เพ่ือศึกษาสมบัติในการ
กรองน้้าและหลีกเลี่ยงการใช้เส้นใยสังเคราะห์มาผลิตเป็นวัสดุกรอง ทั้งนี้อาจน้าไปพัฒนาผลิตภัณฑ์และ     
สามารถแก้ไขปัญหาในกระบวนการกรองได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 
1.2.1 เพื่อขึ้นรูปผ้าไม่ทอจากเส้นใยฝ้าย 100 เปอร์เซ็นต ์โดยการยึดติดด้วยน้้าแรงดันสูง  
1.2.2 เพ่ือจัดท้าวัสดุกรองด้วยผ้าไม่ทอจากเส้นใยฝ้ายร้อยเปอร์เซ็นต์ โดยการยึดติดด้วยน้้า

แรงดันสูง 
1.2.3 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการกักเก็บอนุภาคของวัสดุกรอง 
1.2.4 เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุกรอง 
 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 
1.3.1 ผ้าไม่ทอจากเส้นใยฝ้าย 100 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นรูปโดยการยึดติดด้วยน้้าแรงดันสูง 

สามารถจัดท้าเป็นวัสดุกรองและสามารถกักเก็บอนุภาคท่ีเจือปนอยู่ในน้้าได้ 
 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
1.4.1 ศึกษาวิจัยและท้าการทดลองภายในบริษัท งามดีอุตสาหกรรม จ้ากัด 
1.4.2 ศึกษาวิจัยและท้าการทดลองภายในภาควิชาวิศวกรรมสิ่งทอ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลธัญบุรี 
1.4.3 ใช้ผ้าไม่ทอจากเส้นใยฝ้าย 100 เปอร์เซ็นต์ที่มีน้้าหนัก 30 กรัมต่อตารางเมตร และ 60 

กรัมต่อตารางเมตร 
1.4.4 ขึ้นรูปผ้าไม่ทอด้วยกระบวนการยึดติดด้วยน้้าแรงดันสูง 
1.4.5 ทดสอบความยาวของเส้นใย 
1.4.6 ทดสอบหาน้้าหนักต่อหน่วยพื้นที่ของผ้าไม่ทอ 
1.4.7 ทดสอบความหนาของผ้าไม่ทอ 
1.4.8 ทดสอบการทนต่อแรงดันทะลุ 
1.4.9 ทดสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาจากกล้องจุลทรรศน์ แบบใช้แสง (Optical 

microscope) 
1.4.10 ทดสอบประสิทธิภาพในการกักเก็บอนุภาคของวัสดุกรอง 
ในการทดสอบนี้ผู้ท้าการวิจัยอยากทราบถึงประสิทธิภาพในการกรองซึ่งขึ้นอยู่กับตัวแปร

ใดบ้างโดยตัวแปรในที่นี้คือ 
1. ความหนาของผ้าไม่ทอ  

  2. จ้านวนชั้นของวัสดุกรอง 
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  3. ความสัมพันธ์ระหว่างความหนา น้้าหนัก และจ้านวนชั้นของวัสดุกรอง เช่น 30 กรัม
ต่อตารางเมตร จ้านวน 10 ชั้น เทียบกับ 60 กรัมต่อตารางเมตร จ้านวน 5 ชั้น 
  4. ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพในการกักเก็บอนุภาคของวัสดุกรองเทียบกับ
จ้านวนชั้นของผ้าไม่ทอที่เพ่ิมขึ้น อย่างเช่น 30 กรัมต่อตารางเมตร จ้านวน 10 ชั้น เทียบกับ 30 กรัมต่อ
ตารางเมตร จ้านวน 20 ชั้น 
 

1.5 ขั้นตอนการศึกษา 
1.5.1 น้าเส้นใยฝ้าย100 เปอร์เซ็นต์ มาท้าการเปิดและผสมเส้นใยให้เข้ากันจากนั้นท้าการขึ้น

รูปแผ่นเส้นใยโดยการเตรียมแผ่นเส้นใยแบบแห้ง (Dry laid) ด้วยกระบวนการสางเส้นใย (Carding) 
และท้าการการยึดติดแผ่นเส้นใยแบบเชิงกล (Mechanical bonding) โดยการฉีดด้วยน้้าแรงดันสูง 
(Hydroentanglement) เพ่ือจัดท้าเป็นผ้าไม่ทอ 

1.5.2 น้าผ้าไม่ทอมาท้าการขึ้นรูปเป็นวัสดุกรองโดยก้าหนดจ้านวนชั้น น้้าหนัก และองศาใน
การเรียงชั้นของผ้าไม่ทอ 

1.5.3 น้าวัสดุกรองมาท้าการทดสอบสมบัติทางกายภาพคือ ทดสอบหาน้้าหนักต่อหน่วยพ้ืนที่
ของผ้าไม่ทอ ทดสอบความหนาของผ้าไม่ทอ ทดสอบการทนต่อแรงดันทะลุ ทดสอบลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาจากกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Optical microscope) และท้าการทดสอบประสิทธิภาพในการ
กักเก็บอนุภาคของวัสดุกรอง 

1.5.4 บันทึกการทดลองและท้าการสรุปผล 
 

1.6 ค้านิยามศัพท์ 
ผ้าไม่ทอ (Nonwoven) [2] เป็นผืนผ้าโดยการน้าเส้นใยที่ผ่านการสางแล้วซึ่งจะกระจายตัว

แบบมีทิศทางหรือไม่มีทิศทาง จากนั้นท้าให้เส้นใยมีความแข็งแรงโดยการยึดติดด้วยวิธีทางเชิงกล ทาง
เคมี และทางความร้อนหรือใช้หลายวิธีผสมกันได้  

 

1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.7.1 ได้วัสดุกรองจากผ้าไม่ทอโดยใช้เส้นใยฝ้าย 100 เปอร์เซ็นต ์
1.7.2 ช่วยลดสารปนเปื้อนที่มาจากวัสดุกรอง 
1.7.3 ช่วยลดการใช้เส้นใยสังเคราะห์ที่น้ามาจัดท้าเป็นวัสดุกรอง 
1.7.4 สามารถน้าข้อมูลไปต่อยอดในการท้าวิจัยใหม่ 
1.7.5 สามารถเป็นแนวทางในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่



  

 

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

บุญชัย วิจิตรเสถียร และสุกุลยา ทับอุไร [3] งานวิจัยนี้เป็นการประยุกต์ใช้กระบวนการกรอง
ผ่านเยื่อกรองส้าหรับน้้าทิ้งชุมชนกลับมาใช้ใหม่ โดยน้้าผิวดินและน้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียจะถูก
น้ามาผ่านกระบวนการบ้าบัดขั้นต้น (Pretreatment) ด้วยกระบวนการโคแอกกูเลชันและกรองผ่านคาร
ทริค 100 ไมครอน ก่อนเข้าสู่ระบบกรองอัลตราฟลเตรชันขนาด MWCO 20,000 ดารดัน โดยแปรผัน    
เพอมิเอทฟลักซ เท่ากับ 60 80 และ 100 L/m²/h ตามล้าดับ เมื่อไดเพอมิเอทฟลักซที่เหมาะสม       
จะน้ามาแปรผันสัดส่วนเพอมิเอทตอรีเทนเททเท่ากับ 25:75 50:50 และ75:25 ตามล้าดับ ผลการศึกษา
พบว่าเพอมิเอทฟลักซ์เท่ากับ 80 L/m²/h และสัดส่วนเพอมิเอทตอรีเทนเทท 25:75 มีประสิทธิภาพใน
การก้าจัดสีความ ขุ่น สารอินทรีย์ธรรมชาติ (NOM) และสารอินทรีย์ละลายน้้า (DOC) สูงสุดโดยน้้าผิว
ดินจะมีประสิทธิภาพในการก้าจัดสี ความขุ่น สารอินทรีย์ธรรมชาติ (NOM) และสารอินทรีย์ละลายน้้า 
(DOC) คิดเป็นร้อยละ 67 64 27 และ23 ตามล้าดับ ในขณะที่ประสิทธิภาพในการก้าจัดสี ความขุ่น 
สารอินทรีย์ธรรมชาติ(NOM) และสารอินทรีย์ละลายน้้า (DOC) ของน้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสีย       
คิดเป็นร้อยละ 32 67 17 และ16 ตามล้าดับ นอกจากนี้ยังพบว่าน้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียที่           
ผ่านระบบกรองอัลตราฟลเตรชันมีสารอินทรีย์ละลายน้้า (DOC) สูงกว่า 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งจะ
สามารถส่งผลต่อการเกิดไตรฮาโลมีเทนไดมากกว่า 50 ไมโครกรัมต่อลิตร 

มิณฑิตา พิเชฐพงศ์วิมุติ, ธีระวัฒน์ เหมือนศรีชัย และจุไรวัลย์ รัตนะพิสิฐ [4] งานวิจัยนี้ศึกษา
การแยกเซลลูเลสด้วยการกรองระดับอัลตราฟิลเตรชัน (UF) และการกักกันน้้าตาลรีดิวซ์ด้วยการกรอง
ระดับนาโนฟิลเตรชัน (NF) จากสารละลายไฮโดรไลเซทของหญ้าเนเปียร์ การทดลองประกอบด้วย    
เมมเบรน 5 ชนิดที่มีน้้าหนักโมเลกุลตัดการกรอง (MWCO) ต่างกันดังนี้ การกรองระดับ UF (PES500,  
PES100, PES10) และการกรองระดับ NF (NP010, NP030) กระบวน การอัลตราฟิลเตรชันท้าการ
กรองแบบไหลขวางที่อัตราการไหล 3 ค่า (30, 50 และ 75 ml/min)     โดยสารละลายเพอร์มิเอตของ 
UF ถูกป้อนเข้าสู่การกรองนาโนฟิลเตรชันแบบปิดตายที่ความดันคร่อมเมมเบรน (TMP) 4 ค่า (10, 15, 
20 และ 25 bar) ผลการทดลองพบว่า ฟลักซ์ เพอร์ มิ เอตสัมพันธ์กับ อัตราการไหลและ TMP            
อย่างมีนัยส้าคัญ เมมเบรน PES100 อัตราการไหล 75 ml/min ให้ค่าฟลักซ์เพอร์มิเอตสูงสุดของการ
กรอง UF ส้าหรับค่าการกักกันเซลลูเลส น้้าตาล และเอทานอลของการกรองระดับ UF และ NF สัมพันธ์
อย่างมีนัยส้าคัญกับค่าMWCO กลไกฟาล์วลิ่งแบบเค้กบนฐานแบบจ้าลองเฮอร์เมียร์ให้ค่า R2 สูงสุด 
ส้ าหรับฟาล์วลิ่ งแบบผันกลับไม่ ได้  ( IF) พบว่าเมมเบรน  PES100 ให้ ค่ า IF ต่้ าที่ สุ ด  (14.3%)  
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ณ อัตราการไหลต่้า (30 ml/min) ซึ่งสัมพันธ์กับค่าฟลักซ์เพอร์มิเอต นอกจากนี้เมื่ออัตราการไหลสูงขึ้น 
ค่า IF สัมพันธ์กับขนาดรูพรุนและ TMP 
 
2.2 เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

2.2.1 ฝ้าย [5] 
ฝ้าย (Cotton) เป็นพืชล้มลุกขนาดเล็กมีลักษณะเป็นพุ่มซึ่งมีหลายสายพันธุ์ซึ่งต้นฝ้ายที่

ทนทานในสภาวะแวดล้อมแห้งแล้งในภูมิภาคที่มีอากาศร้อนและเป็นพืชที่จัดอยู่ในตระกูลก็อซซิเปียม 
(Goosypium) [6] จัดอยู่ในวงศ์ชบา (Malvaceae) ฝ้ายมีถิ่นก้าเนิดในทวีปอเมริกาใต้จากนั้นมีการ
น้าเข้ามาปลูกในแอฟริกาและเอเชียตอนใต้หรือในภูมิภาคเขตร้อนทั่วไปซึ่งฝ้ายจัดเป็นพืชที่มีความส้าคัญ
ทางเศรษฐกิจของโลก 

สายพันธุ์ฝ้ายดั้งเดิมแบ่งออกได้ 3 ชนิด คือ 1.สายพันธุ์ก็อซซิเปียม เฮอซุตุม (Gossypium 
hersutum) เป็นพันธุ์เดิมที่พบได้ในประเทศเม็กซิโก และอเมริกากลาง ในสหรัฐอเมริกา เรียกว่า 
ฝ้ายอัปแลนด์ (upland cotton) เป็นพันธุ์ที่ปลูกกันทั่วโลก 2.สายพันธุ์ก็อซซิเปียม บาร์บาเดนซ์ 
(Gossypium barbadense) เป็นพันธุ์เดิมที่พบในแถบทวีปอเมริกาใต้ มีหลายสายพันธุ์ เช่น ฝ้ายอียิปต์ 
ฝ้ายอเมริกาอียิปต์  ฝ้ายไอซ์แลนด์ และฝ้ายเปรู เป็นต้น  3.สายพันธุ์ก็อซซิ เปียม เฮอมาเซอุม 
(Gossypium hermaceum) เป็นพืชพันธุ์เดิมของทวีปเอเชีย พบในประเทศอินเดีย และประเทศแถบ
เอเชียตะวันออก รวมถึงประเทศไทย เป็นฝ้ายที่มีเส้นใยสั้น และหยาบกว่าฝ้ายชนิดอ่ืน ซึ่งสายพันธุ์ฝ้าย
ที่ปลูกภายในประเทศไทยสามารถแยกได้ตามสีของปุยฝ้ายแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ พันธุ์สีตุ่นจะมีปุย
ฝ้ายเป็นสีน้้าตาลอ่อนและพันธุ์สีขาวมีปุยฝ้ายสีขาว ซึ่งประเทศไทยจะมีฤดูเพาะปลูกในช่วงเดือน
พฤษภาคม เพื่อให้ได้รับน้้าในช่วงฤดูฝนและจะมีฤดูเก็บเกี่ยวในช่วงเดือนพฤศจิกายนหรือเดือนธันวาคม 
ซึ่งต้นฝ้ายจะมีลักษณะลักษณะทางพฤกษศาสตร์ดังนี้ 

1. ล้าต้น 
มีลักษณะตั้งตรงมีขนละเอียดตามล้าต้นและกิ่งก้าน ความสูงมีความสูงของต้น

ประมาณ 1-3เมตร ล้าต้นมีสีเขียวหรือสีน้้าตาล แตกกิ่งเป็น 2 แบบ คือ กิ่งใบและก่ิงดอก 
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รูปที่ 2.1  ต้นฝ้าย [5]  
 

2. ใบ 
  มีลักษณะเป็นแฉก 3-5 แฉกเป็นรูปไข่ ใบเป็นใบเดี่ยวออกเรียงสลับ ใบมีขนาดกว้าง
และยาวประมาณ 8-12 เซนติเมตร 

3. ดอก 
ดอกฝ้ายมีหลายสีขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ถ้ามีสีขาวครีม สีเหลือง และสีแดงหรือสีม่วง 

ภายในดอกจะพบเกสรตัวผู้และตัวเมียเริ่มออกดอกประมาณ 35-45 วัน โดยดอกจะบานในช่วงตอนเช้า 
และเหี่ยวในช่วงตอนเย็น  
 

 
 
รูปที่ 2.2  ดอกฝ้าย [5]  
 

4. เมล็ดฝ้าย 
เมล็ดฝ้ายหรือเรียกอีกอย่างว่าสมอฝ้าย มีลักษณะเป็นรูปไข่มีรอยของเปลือก 3-5 แฉก 

ผิวเรียบมีสีเขียวอ่อน แต่เมื่อแก่มีสีน้้าตาลและจะปริแตกออกโดยจะเห็นปุยฝ้ายอยู่ด้านใน  
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                                    (ก)                                                (ข) 
 
รูปที่ 2.3 เมล็ดฝ้ายหรือสมอฝ้าย(ก) สมอฝ้ายที่ยังไม่แก่(ข) สมอฝ้ายทีแ่ตกเป็นปุยฝ้าย [5] 

  
เมื่อสมอฝ้ายแตกเป็นปุยฝ้ายแล้วจะน้ามาผ่านกระบวนการผลิตเส้นใยซึ่งในปัจจุบันจะมีความ

ทันสมัยและรวดเร็ว แต่พ้ืนฐานของกระบวนการผลิตเส้นใยฝ้ายจะมาจากภูมิปัญญาที่สืบทอดกันมา
หลายช่วงอายุคน ซึ่งกระบวนการผลิตเส้นใยฝ้ายแบบดั่งเดิมสามารถแบ่งออกได้ดังนี้ 

1.การเก็บรักษาปุยฝ้าย 
สมอฝ้ายจะแก่และแตกเป็นปุยฝ้ายในช่วงฤดูหนาวโดยท้าการเก็บเกี่ยวใส่ถุงย่าม 

ตะกร้า หรือกระบุง จากนั้นท้าการดึงปุยฝ้ายออกจากกลีบสมอซึ่งจะคัดเลือกปุยฝ้ายที่สะอาด ไม่ชื้น 
หรือมีเชื้อราเพราะจะท้าให้ปุยฝ้ายเสียหายทั้งหมด   

2.การตากปุยฝ้าย 
เมื่อเก็บเกี่ยวเสร็จแล้วจะน้าปุยฝ้ายมาเทใส่กระด้งเพ่ือตรวจคัดสิ่งสกปรกเช่น เศษใบ

กลีบสมอ หรือกิ่งก้านที่หักร่วงปนมากับปุยฝ้าย จากนั้นน้าปุยฝ้ายที่สะอาดแล้วเทใส่กระด้งขนาดใหญ่  
ท้าการกระจายปุยฝ้ายไม่ให้ซ้อนทับกันเพ่ือให้แสงแดดส่องทั่วถึงและต้องหมั่นพลิกปุยฝ้ายจะท้าให้    
ปุยฝ้ายแห้งและไม่เกิดเชื้อรา 
  3.การคัดแยกเมล็ดออกจากปุยฝ้าย 
  เมื่อตากปุยฝ้ายให้แห้งสนิทแล้วจะต้องน้ามาผ่านการคัดแยกเมล็ดออกจากปุยฝ้ายโดย
ใช้เครื่องมือท้องถิ่นที่ท้ามาจากไม้ซึ่งประกอบด้วย แผ่นไม้กระดานเพ่ือท้าเป็นฐานและจะมีเสา 2 ต้น  
โดยจะมีลูกกลิ้งฟันเฟืองทรงกระบอกที่ท้ามาจากไม้ 2 ชิ้น ซึ่งปลายของลูกกลิ้งฟันเฟืองจะยึดติดกับเสา
และจะมีด้ามหมุนเพ่ือให้ลูกกลิ้งฟันเฟืองขับเคลื่อนไปได้ ซึ่งการใช้งานของเครื่องมือจะท้าได้โดยใส่ปุย
ฝ้ายเข้าไประหว่างลูกกลิ้งฟันเฟืองทรงกระบอกพร้อมทั้งท้าการหมุนด้ามจับไปด้วย ปุยฝ้ายจะผ่าน
ลูกกลิ้งฟันเฟืองและถูกบีบอัดจนรีดออกมาเฉพาะเมล็ด ซึ่งส่วนของเมล็ดนั้นจะตกลงด้านล่างของ
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เครื่องมือและปุยฝ้ายที่น้าเมล็ดออกแล้วจะถูกเก็บใส่ตะกร้า โดยเครื่องมือที่กล่าวมานี้จะเรียก          
ตามภาษาถิ่นว่า อีดฝ้าย อิ้วฝ้าย หรือหีบฝ้าย 
 

 
 
รูปที่ 2.4 เครื่องคัดแยกเมล็ดหรืออ้ิวฝ้าย [7] 
 

2.2.2 เส้นใย (fiber) [8] 
เส้นใยหมายถึงวัสดุหรือสารใดๆที่มีลักษณะเป็นเส้นยาวเรียวที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติหรือ      

เป็นฝีมือของมนุษย์สร้างขึ้นจะมีอัตราส่วนของความยาวต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยเท่ากับหรือ
มากกว่า 100 จะสามารถผลิตเป็นเส้นด้ายและขึ้นรูปเป็นผ้าได้ ทั้งนี้ เส้นใยจัดเป็นองค์ประกอบ           
ที่เล็กที่สุดของผ้าซึ่งไม่สามารถแยกย่อยในเชิงกลได้อีก ซึ่งประเภทของเส้นใยสามารถแยกประเภทได้
ตามลักษณะของที่มาและแหล่งก้าเนิดของเส้นใยซึ่งจะแบ่งได้เป็นสองประเภทใหญ่ๆ คือ เส้นใย
ธรรมชาติ เส้นใยสังเคราะห์ และเส้นใยกึ่งสังเคราะห์โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 2.5 ภาคตัดขวางของเส้นใย [9] 
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2.2.2.1 เส้นใยธรรมชาติ 
1. เส้นใยธรรมชาติที่มาจากพืชสามารถแบ่งได้ 4 ประเภท คือ เส้นใยจาก

เมล็ดเช่น ใยฝ้าย ใยนุ่น เป็นต้น เส้นใยจากล้าต้นเช่น ใยแฟลกซ์ ใยป่าน ใยปอกระเจา เป็นต้น เส้นใย
จากใบเช่น ใบป่านศรนารายณ์  ใบสับปะรด เป็นต้น และสุดท้ายคือเส้นใยที่มาจากผลเช่น เส้นใย
มะพร้าว ใยจากผลสับปะรด ซึ่งเส้นใยธรรมชาติจะมีสมบัติดังต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 2.1 สมบัติเส้นใยธรรมชาติที่มาจากพืช [10] 
สมบัติเส้นใย สมบัติต่อผู้ใช้งาน 
การดูดซึมความชื้นได้ดี ใส่สบาย 
น้าความร้อนได้ดี ท้าให้ผ้าเย็นสบายในหน้าร้อน 

ความสามารถในการทนต่ออุณหภูมิสูง 
ต้มผ้าในหม้ออบได้เพ่ือการท้าความสะอาด        
ฆ่าเชื้อโรคและรีดผ้าด้วยความร้อนสูงได้ 

เส้นใยสามารถเกาะกันแน่นในขณะทีเ่ป็นด้าย สามารถทอเป็นผ้าได้ดี 
เป็นตัวน้าไฟฟ้าที่ดี ไม่สะสมประจุไฟฟ้า 
ความหนาแน่นสูง ผ้าที่ทอขึ้นมีน้้าหนักดี 
การคืนตัวจากแรงอัดต่้า เมื่อขึ้นรูปแล้วจะไม่คืนตัว 
 

สมบัติทางกายภาพ 
        เส้นใยมีความยาว 0.3-6 cm มีสีของเส้นใยตามสายพันธุ์คือขาว 

ครีม และน้้าตาล มีความมันน้อย ความแข็งแรงของเส้นใยปานกลาง (tenacity = 3-5 g/denier) การ
ยืดตัวของเส้นใยค่อนข้างดี การคืนตัวจากแรงอัดของเส้นใยต่้าท้าให้ผ้ายับง่าย การดูดความชื้นของเส้น
ใยค่อนข้างดี (7–10 %) สามารถทนต่อความร้อนสูงได้ 204-218 องศาเซลเซียส แต่จะติดไฟและเผา
ไหม้ได้รวดเร็ว 
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รูปที่ 2.6 เส้นใยฝ้าย [9] 
 

      สมบัติทางเคมี 
เส้นใยฝ้ายทนสารฟอกขาวได้ดีสามารถทนต่อด่างและสารละลาย

อินทรีย์ได้แต่ไม่สามารถ ทนต่อกรด เส้นใยทนต่อแสงแดดได้ดีแต่จะเกิดการเปลี่ยนสีและเสื่อมสภาพเมื่อ
ทิ้งไว้นาน เส้นใยไม่ค่อยทนราและแมลง 

    
2.เส้นใยธรรมชาติที่มาจากสัตว์ส่วนมากจะแยกได้จากขนของสัตว์ เช่น ขน

แกะ ขนกระต่าย เป็นต้น หรือจะแยกได้จากน้้าลายหรือของเหลวจากสัตว์เช่น ไหม เป็นต้น โดยเส้นใย
จากขนสัตว์มีสมบัติดังต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 2.2 สมบัติเส้นใยธรรมชาติที่มาจากสัตว์ [10] 
สมบัติเส้นใย สมบัติต่อผู้ใช้งาน 

การคืนตัวดี 
รอยยับย่นสามารถหายได้โดยการแขวนทิ้งไว้หลัง
การใช้ 

การดูดซึมความชื้นดี 
สวมใส่สบายในสภาพอากาศที่เย็นชื้น และการ  
ดูดซึมน้้าดี 

ความถ่วงจ้าเพาะต่้า 
ผ้าขนสัตว์น้้าหนักเบากว่าผ้าที่ท้าจากเส้นใยพืชที่ 
ความหนาเท่ากัน 

ทนต่อเปลวไฟ เผาไหม้ไม่หมด ดับไฟได้ด้วยตัวเอง 
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สมบัติทางกายภาพ 
    เส้นใยมีความยาว 2.5-50 cm มีสีของเส้นใยตามสายพันธุ์ของแกะ

คือ ขาว ครีม น้้าตาล เทา และด้าความมันของเส้นใยขึ้นกับสายพันธุ์และถิ่นก้าเนิดของแกะ สามารถทน
ต่อความแข็งแรงต่้า (tenacity = 1.5 g/denier) และจะลดลง 10-20 % เมื่อเปียกน้้า การยืดตัวของ
เส้นใยอยู่ในสภาพยืดหยุ่นดีมากสามารถยืดออกได้ 20-30 % และจะคืนตัวกลับจากแรงยืดได้ถึง 99 % 
การคืนตัวของเส้นใยจากแรงอัดดีมากมีความถ่วงจ้าเพาะเท่ากับ 1.30 -1.32 g/cm3 และน้าหนักเบา      
มีการดูดความชื้นประมาณ (13-18 % ) มีการทนต่อความร้อนได้ 100 องศาเซลเซียส แต่จะเริ่มหยาบ
กระด้าง เมื่อถึงอุณหภูมิ 204 องศาเซลเซียส จะเริ่มหลอมเหลวและกลายเป็นเถ้า 
 

 
 
รูปที่ 2.7 เส้นใยขนสัตว์ [11] 
 

สมบัติทางเคมี 
    เส้นใยสามารถทนกรดอ่อนและเจือจางได้แต่ยกเว้นกรดก้ามะถันและ        

ไม่สามารถทนต่อด่างโดยเฉพาะด่างแก่ เมื่อถูกแสงแดดจะท้าให้ความแข็งแรงลดลง เส้นใยจะทนต่อเชื้อ
ราและแบคทีเรีย แต่ไม่สามารถทนต่อแมลงได้ 
 

3.เส้นใยธรรมชาติจากแร่ธาตุส่วนใหญ่จะแยกได้จากแร่หินซึ่งจะมีสมบัติ
ดังต่อไปนี้ 

แร่ใยหิน (Asbestos) 
แร่ใยหินเกิดตามธรรมชาติเป็นกลุ่มของแร่ซิลิเกตจะแยกได้ 2 กลุ่ม คือ 

Serpentine และ Amphibole แร่ใยหินจะมีผลึกที่เป็นเส้นใยยาวซึ่งมีอัตราส่วนของขนาดต่อความยาว
เส้นใยเท่ากับ 1:20ใยหินสามารถทนไฟ สารเคมี และทนต่อการขัดสี ผ้าใยหินในอดีตจะใช้ประโยชน์โดย
ท้าเสื้อส้าหรับ นักผจญเพลิงแต่ปัจจุบันไม่นิยมใช้เนื่องจากเศษใยหินจะเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต 
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2.2.2.2 เส้นใยสังเคราะห ์(Man-made fiber) [10] 
เส้นใยประดิษฐ์คือเส้นใยที่สังเคราะห์จากสารพอลิเมอร์หรือสารเคมีโมเลกุลเล็กๆ ไป

ท้าปฏิกิริยาเคมีที่เหมาะสมจนได้สารพอลิเมอร์แล้วน้าสารพอลิเมอร์นั้นไปท้าเส้นใย ด้วยกระบวนการปั่น
เส้นใย (Fiber spinning) โดยจะมีสมบัติดังต่อนี้ 

1. เส้นใยจะไม่ดูดความชื้น (Hydrophobic) ดังนั้นจะท้าให้ย้อมสียากและ
จะท้าให้สวมใส่แล้วไม่สบายตัวถ้าอยู่ในสภาวะแวดล้อมที่อากาศร้อนชื้น ดังนั้นต้องท้าให้เส้นใยเกิดการ 
ฟูขึ้น (Textured yarns) และผลิตเป็นเส้นใยสั้น (Staple yarns) 

2. ผิวเส้นใยจะเรียบท้าให้ฝุ่นหรือสิ่งสกปรกติดยาก แต่เส้นใยอาจมีไฟฟ้า
สถิตอยู่ท้าให้ดูดฝุ่นละอองเข้ามาได้นอกจากนี้แล้วเส้นใยไม่ดูดความชื้นท้าให้ขจัดพวกคราบน้้ามันหรือ             
ไขมันออกได้ยาก 

3. เส้นใยจะมีจุดหลอมเหลวต่้าไม่ทนความร้อนดังนั้นต้องรีดอุณหภูมิต่้า 
4. การย่อยสลายของเส้นใยต้องใช้เวลานาน 
5.เส้นใยสังเคราะห์จะทนทานต่อสารเคมีที่ใช้ในการซักฟอกได้ดีกว่าเส้นใย

ธรรมชาติ 
6. เส้นใยจะมีสมบัติที่ง่ายต่อการบ้ารุงรักษา (Easy care) เพราะว่าซักง่าย 

แห้งไว ไม่ต้องรีดมาก เมื่อเทียบกับเส้นใยฝ้าย 
 

2.2.2.3 เส้นใยก่ึงสังเคราะห์ 
เป็นเส้นใยที่น้าสารตั้งต้นจากธรรมชาติมาปรับปรุงโครงสร้างให้เหมาะกับการใช้งาน 

เช่น การน้าเซลลูโลสจากพืชมาท้าปฏิกิริยากับสารเคมีบางชนิด เส้นใยกึ่งสังเคราะห์จะน้ามาใช้ประโยชน์
ได้มากกว่าเส้นใยธรรมชาติ  
 

2.2.3 ผ้าไม่ทอ (Nonwoven) [2]  
ผ้าไม่ทอเป็นผืนผ้าโดยการน้าเส้นใยที่ผ่านการสางแล้วซึ่งจะกระจายตัวแบบมีทิศทางหรือไม่มี

ทิศทาง จากนั้นท้าให้เส้นใยมีความแข็งแรงโดยการยึดติดด้วยวิธีทางเชิงกล ทางเคมี และทางความร้อน
หรือใช้หลายวิธีผสมกันได้ ทั้งนี้ผลิตภัณฑ์ผ้าไม่ทอสามารถแบ่งได้ 2 แบบตามการใช้งานคือ 

1. ผลิตภัณฑ์ผ้าไม่ทอที่ ใช้แล้วทิ้ ง (Disposable uses) ส่วนใหญ่จะใช้ในด้าน
สุขอนามัยหรือใช้งานที่เกี่ยวกับความสะอาดในด้านการแพทย์เช่น ผ้าอนามัย ผ้าปิดแผล หรือชุดท้า
ศัลยแพทย์ เป็นต้น 
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2. ผลิตภัณฑ์ผ้าไม่ทอที่มีระยะเวลาการใช้งานนาน (Burble applications) ส่วน
ใหญ่จะใช้ในงานทางเทคนิคเช่น งานในด้านโยธา งานในด้านการเกษตร หรือชิ้นส่วนภายในรถยนต์ เป็น
ต้น 
 

กระบวนการผลิตผ้าไม่ทอสามารถแบ่งออกได้ 3 ขั้นตอนดังนี้ 
1. การขึ้นรูปแผ่น (Web formation) เป็นขั้นตอนการกระจายและโรยเส้นใยลงบน

วัสดุรองรับเพ่ือท้าให้เป็นแผ่น (web) เป็นขั้นตอนที่ส้าคัญมากในการผลิตผ้าไม่ทอ โดยเส้นใยที่อยู่ในรูป
ก้อนเส้นใย (Bale) มาท้าการตีผ่านลูกกลิ้งหนามเพ่ือท้าให้เส้นใยกระจายตัวและเข้าสู่กระบวนการ
จัดเรียงเส้นใยให้เป็นแผ่น (web) ซึ่งแบ่งได้ 3 วิธีดังนี้ 

1.1 การเตรียมแผ่นเส้นใยแบบแห้ง (dry-laid) จะแบ่งได้ 2 วิธีคือ การสาง
เส้นใย (Carding) เป็นการเตรียมแผ่นเส้นใยเชิงกล ซึ่งเส้นใยกระจายตัวจากก้อนเส้นใยแล้วจะเข้าสู่
เครื่องสางเส้นใยโดยจะมีลูกกลิ้งหนาม 3 ส่วนที่มีขนาดของหนามต่างกัน เมื่อเส้นใยผ่านเครื่องสางแล้ว
จะเรียงตัวกันออกมาเป็นแผ่นเส้นใย (web) ส่วนอีกวิธีหนึ่งคือ การใช้ระบบลม (Ari- laid) ในการเตรียม
แผ่นเส้นใยและโรยลงบนตะแกรงซึ่งแผ่นเส้นใยที่ใช้วิธีนี้จะมีความแข็งแรงทุกทิศทาง  
 

 
 
รูปที่ 2.8 เครื่องสางเส้นใย [12] 
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รูปที่ 2.9 การเตรียมแผ่นเส้นใยระบบลม (Ari-laid) [13] 
 

1.2 การเตรียมแผ่นเส้นใยแบบเปียก (wet-laid) เป็นผ้าไม่ทอที่มีการขึ้นรูป
จากเส้นสั้นกว่าการเตรียมแผ่นเส้นใยแบบแห้ง โดยเส้นใยจะถูกกระจายตัวโรยลงบนน้้าที่มีสารช่วยยึด
ติดแล้วจึงโรยลงบนสายพานตะแกรงจากนั้นจะท้าการรีดน้้าออก อัดให้เรียบ และท้าการอบแห้ง ซึ่งแผ่น
เส้นใยประเภทนี้ส่วนใหญ่มีลักษณะคล้ายกระดาษและมีความเหนียวน้อยกว่าการเตรียมแผ่นเส้นใย 
แบบแห้ง 
 

 
 
รูปที่ 2.10 การเตรียมแผ่นเส้นใยแบบเปียก (Wet-laid) [12]  
 

1.3 การขึ้นรูปเส้นใยจากเม็ดพลาสติกโดยตรง (Spun bond) เป็นการ
หลอมเม็ดพลาสติกด้วยเครื่องหลอมอัดรีด (Extruder) โดยอัดพอลิเมอร์หลอมผ่านหัวฉีดเส้นใยเพ่ือให้
เป็นเส้นใยยาวต่อเนื่องและโรยลงบนสายพานและเชื่อมยึดด้วยความร้อน เคมี หรือการปักด้วยเข็มน้้า            
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เพ่ือขึ้นรูปเป็นแผ่น ผ้าไม่ทอประเภทนี้จึงท้าจากเส้นใยประดิษฐ์เท่านั้นไม่สามารถใช้เส้นใยธรรมชาติได้ 
แต่จะมีอีกกระบวนที่เรียกว่า Melt blowing ซึ่งจะท้าการกดเส้นใยออกมาแล้วท้าให้แข็งตัวโดยใช้ลม
ร้อนและเส้นใยจะขาดตัวออกเป็นใยสั้นแล้วกระจายตัวลงบนตะแกรง 
 

 
 
รูปที่ 2.11 การข้ึนรูปเส้นใยจากเม็ดพลาสติกโดยตรง (Spun bond) [14] 
 

 
 
รูปที่ 2.12 การข้ึนรูปเส้นใยจากเม็ดพลาสติกโดยตรงด้วยลมร้อน (Melt blowing) [15] 
 

2.2.4 การยึดติดแผ่นเส้นใย (Web bonding) [2] 
การยึดติดแผ่นเส้นใยเป็นขั้นตอนการยึดตรึงเส้นใยเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของแผ่นเส้นใย 

สามารถท้าได้โดยหลายวิธีซึ่งจะมีผลต่อความแข็งแรงของผ้าไม่ทอโดยมีวิธีดังนี้ 
2.2.4.1 วิธีการเชื่อมยึดความร้อน (Thermal bonding) เป็นการยึดติดแผ่นเส้นใย

โดยใช้ลูกกลิ้งร้อน (Hot calendars) และลมร้อน (Hot air) จากนั้นจะท้าให้เย็นตัวลง ผ้าไม่ทอที่ผ่าน
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กระบวนการนี้จะมีลักษณะเป็นแผ่นแบนที่มีความแข็งแตกต่างกันขึ้นอยู่กับพ้ืนที่สัมผัสของลูกกลิ้งร้อน 
โดยจะมีกระบวนที่แตกต่างกันดังนี้ 

1. แผ่นเส้นใยที่ลงอ่างกาวทั้งสองด้านซึ่งผ้าไม่ทอที่ออกมาจะมีลักษณะแข็ง
กระด้าง 

 2.แผ่นเส้นใยที่ลงอ่างกาวด้านเดียวซึ่งผลผลิตที่ออกจากกระบวนนี้เช่น พรมปู
พ้ืน 

 3. แผ่นเส้นใยที่ผ่านการสเปรย์ซึ่งผลผลิตที่ออกจากกระบวนนี้เช่น ผ้าขัดพ้ืน 
 

2.2.4.2 วิธีการเชื่อมยึดด้วยกระบวนการทางกล (Mechanical bonding) จะเป็น
การยึดติดด้วยแรงทางเชิงกลเพ่ืออัดแน่นให้เป็นผ้าไม่ทอโดยแบ่งออกเป็น 2 วิธีคือ 
   1. การปักด้วยเข็ม (Needle punching) เป็นวิธีการผลิตผ้าไม่ทอที่เก่าแก่
ที่สุด โดยจะใช้เข็มปักลงบนแผ่นเส้นใยเพ่ือให้เกิดการสานกันของแผ่นเส้นใยอย่างไม่เป็นระเบียบ ซึ่งผ้า
ไม่ทอแบบนี้จะมีลักษณะคล้ายสักหลาดเหมาะที่จะใช้เป็นฉนวนในอุตสาหกรรม 
 

 
 
รูปที่ 2.13 การปักด้วยเข็ม (Needle punching) [16] 
   
   2. การปักด้วยเข็มน้้า (Hydroentanglement) เป็นกระบวนการยึดติดแผ่น
เส้นใยที่มาจากเครื่องสางเส้นใยหรือกระบวนการเตรียมแผ่นเส้นใยด้วยระบบลม ซึ่งการยึดติดแบบนี้จะ
ใช้น้้าแรงดันสูงที่มาจากหัวฉีดแทนการใช้เข็มตี ซึ่งผ้าไม่ทอที่ออกมาจากกระบวนการนี้จะมีความนุ่มและ
มีความแข็งแรงตามทิศทางในฉีดน้้า 
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รูปที่ 2.14 การปักด้วยเข็มน้้า (Hydroentanglement) [17] 
 
   3. การปักด้วยเข็มหรือการเย็บ (Stitch bonding) เป็นการใช้ห่วงถักปักลงใน
โครงสร้างของแผ่นเส้นใย ตี ซึ่งผ้าออกมาจากกระบวนการนี้เช่น ผ้าห่ม ผ้าบุเครื่องเรือน เป็นต้น 
 

2.2.5 การกรอง (Filtration) [1] 
ความหมายโดยทั่วไปของการกรองหมายถึง การจับ (Capture) หรือการกักเก็บอนุภาคขนาด

เล็ก (Retention of small particles) จากกระแสการเคลื่อนที่ของอากาศหรือของเหลว ซึ่งสภาวะของ
การกรองจะมีความแตกต่างกันทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ วิธีการ อุปกรณ์ และชนิดของตัวกรอง (Filter) ที่ใช้ซึ่ง
สามารถแยกชนิดของการกรองได้ดังนี้ 

1. การกรองแบบเปียก  (Wet filtration) เป็นการใช้ผ้ ากรอง (Filter 
fabric) เพ่ือแยกอนุภาคที่เป็นของแข็งออกจากของเหลวในลักษณะของก้อนเค้ก ซึ่งจะมีการไหลแบบ
อิสระผ่านตัวกลางนั้น โดยอนุภาคของแข็งจะหยุดนิ่งไม่ไหลผ่านตัวกลางที่เป็นตัวกรองและการกรอง
แบบนี้จะมีไส้กรองที่ท้ามากจากผ้าไม่ทออยู่ภายในเครื่องกรอง  

2. การกรองแบบแห้ง (Dry filtration) เป็นการกรองฝุ่นละอองซึ่งอาจจะ
ปนอยู่ในอากาศโดยใช้ถุงกรอง หรือถุงเก็บฝุ่น (Bag filter) ส่วนใหญ่แล้วจะเห็นการกรองแบบนี้อยู่ใน
เครื่องดูดฝุ่นที่ใช้ทั่วไปหรือตามโรงงานอุตสาหกรรม  
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                                (ก)                                                      (ข) 
 
รูปที่ 2.15 วัสดุกรองแต่ละชนิด(ก) เครื่องกรองน้้าและไส้กรอง(ข) เครื่องดูดฝุ่นและถุงกรองฝุ่น [1] 
 
   การแบ่งประเภทของการกรอง (Classification of filtration) 
   ประเภทของการกรองขึ้นอยู่กับกระบวนการที่จะท้าการแยกสารและการ
กรองอนุภาคสิ่งสกปรกที่เคลื่อนอยู่ในอากาศหรือของเหลว โดยจะมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
   1. การกรองอนุภาค (Particle filtration) เป็นการแยกอนุภาคที่มีขนาด
มากกว่า 10 ไมโครเมตร การกรองประเภทนี้เหมาะส้าหรับอนุภาคสิ่งสกปรกท่ีมีขนาดใหญ่ไม่ต้องใช้เมม
เบรนที่เป็นรูพรุนขนาดไมโคร (Microporous membrane) 
   2. การกรองระดับไมโคร (Microfiltration) เป็นการกรองการแยกอนุภาคท่ีมี
ขนาด   ที่มีขนาดเล็กโดยใช้เมมเบรนที่เป็นรูพรุนขนาดไมโคร (Microporous membrane) ซึ่งจะมี
ขนาดระหว่าง 0.1–10 ไมโครเมตร การกรองประเภทนี้มีลักษณะพ้ืนฐานที่แตกต่างจากการกรองแบบ 
Reverse osmosis (RO) และแบบ Nanofiltration (NF) เนื่องจากการกรองทั้ง 2 แบบ (RO และ NF) 
จะต้องมีการใช้แรงดันต่้าไปสู่แรงดันที่สูงขณะท้าการกรองสาร   
   3. การกรองแบบอัลตร้าชัน (Ultrafiltration หรือ UF) คือการกรองโดยใช้
เยื่อบาง (Membrane filtration) และจะใช้แรงดันท้าให้ของเหลวเคลื่อนที่ผ่านเยื่อบาง ที่มีขนาดของรู
เปิด (Pore size) ระหว่าง 1-100 นาโนเมตร ใช้ส้าหรับกรองอนุภาคที่มีน้้าหนักโมเลกุลระหว่าง 300-
500,000 ดาลตัน (Dalton) การกรองแบบอัลตร้าชันมีหลักการคล้ายการกรองออสโมซิสผันกลับ 
(reverse osmosis) แต่ต่างกันที่ขนาดอนุภาคของสิ่งสกปรกที่มีโมเลกุลใหญ่กว่า และใช้แรงดันต่้ากว่า  
   4. การกรองแบบนาโน (Nanofiltration หรือ NF) คือการกรองแบบนาโน
เป็นการกรองเพ่ือเอาสารเกลือแร่ (Inorganics) ที่ละลายออกจากน้้า  กรองแบบนาโนสามารถกรอง             
สารอนินทรีย์ซึ่งก่อให้เกิดความกระด้างออกไป   การกรองแบบนาโนจะไม่มีการล้างท้าความสะอาดแบบ
แต่จะต้องใช้สารเคมีเข้าไปล้างท้าความสะอาดแทน  ทั้งนี้น้้าที่จะผ่านเข้ามากรองแบบนาโนจะต้องเป็น
น้้าที่ใสสะอาดปราศจากสารแขวนลอยเพราะจะท้าให้จะเกิดการอุดตันในเมมเบรนอย่างถาวร   
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   5. รีเวอร์สออสโมซิส (Reverse osmosis หรือ RO) เป็นระบบการกรอง
ละเอียดที่สุดที่มีอยู่ในปัจจุบัน เมมเบรนจะท้าหน้าที่ เป็นเหมือนชั้นกั้นเกลือที่มีน้้าหนักโมเลกุล
โดยประมาณมากกว่า 100 ซึ่งปกติเกลือที่ละลายน้้าจะถูกก้าจัดได้ 95 %  หรือมากกว่า 99%         
ระบบรีเวอร์สออสโมซิสมีการประยุกต์ใช้หลายวิธีเช่น การก้าจัดเกลือแร่ของน้้าทะเลหรือน้้ากร่อย
ส้าหรับท้าน้้าดื่ม การน้าน้้าเสียกลับมาใช้ในกระบวนการท้าอาหารและเครื่องดื่ม เป็นต้น 
 

 
 
รูปที่ 2.16 การกรองแต่ละประเภท [18]  
 

ชนิดของตัวกรอง หรือไส้กรอง (Filter media) และสมบัติการกักเก็บอนุภาค 
ชนิดของตัวกรองหรือไส้กรองที่ท้ามาจากวัสดุสิ่งทอ และถูกน้ามาใช้ส้าหรับกรองสารต่างๆ ตลอดจน
สมบัติการกักเก็บอนุภาคแสดงได้ดังตารางท่ี 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 ชนิดของตัวกรองหรือไส้กรองที่ผลิตมาจากวัสดุสิ่งทอ และสมบัติการกักเก็บอนุภาค [1] 

ชนิดตัวกรอง หรือไส้กรอง 
ขนาดอนุภาคที่เล็กที่สุด 

ที่ถูกกักเก็บ (ไมโครเมตร) 
ผ้าทอ(woven fabric) 5 
ผ้าที่เป็นตาข่ายเชื่อมโยง (Link fabric) 200 
ผ้าไม่ทอ (Nonwoven) ชนิด Filter sheets 0.5 
ผ้าไม่ทอ (Nonwoven) ชนิด Felts และ Media felts 10 
ผ้าไม่ทอ (Nonwoven) ชนิด Paper media-cellulose- glass glass 5 
ผ้าไม่ทอ (Nonwoven) ชนิด Bonded media 2 
เส้นใยซึ่งมีลักษณะเรียงตัวกันอย่างดี (Loose fiber) < 1 
เส้นใยที่น้าไปท้าเป็นผง  (Loose powder) < 0.1 
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ชนิดของเส้นใยและสมบัติพ้ืนฐานส้าหรับผลิตตัวกรอง หรือไส้กรอง ในการ
ผลิตตัวกรองหรือไส้กรองที่ท้ามาจากวัสดุสิ่งทอนั้นจ้าเป็นจะต้องทราบสมบัติพ้ืนฐานของเส้นใยแต่ละ
ชนิดทั้งนี้เพ่ือการน้าไปใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ สมบัติพ้ืนฐานต่างๆ ของเส้นใยที่จะน้าไปใช้ท้าเป็น
ตัวกรองหรือไส้กรองปรากฏดังตารางที่ 2.4 
 
ตารางท่ี 2.4 เส้นใยและสมบัติของเส้นใยที่จะน้าไปใช้ท้าเป็นตัวกรองหรือไส้กรอง [1] 

เส้นใย 
ความ

หนาแน่น 
(กรัม/ซีซี.) 

อุณหภูมิสูงสุด
ที่รับได้ขณะ
กรองสาร 

ความคงทนต่อ 

กรด ด่าง สารออกซิไดซ์ ไฮโดรไลซิส 

Polypropylene 0.91 95 ดีมาก ดีมาก ต้่า ดี 
Polyethylene 0.95 85 ดีมาก ดีมาก ต้่า ดี 

Polyester (PBT) 1.28 100 ดี ต้่า พอใช้ ต้่า 
Polyester (PET) 1.38 100 ดี ต้่า พอใช้ ต้่า 
Polyamide 6,6 1.14 110 ต้่า ดี ต้่า พอใช้ 
Polyamide 11 1.04 100 ต้่า ดี ต้่า พอใช้ 
Polyamide 12 1.02 100 ต้่า ดี ต้่า พอใช้ 

Polyvinylidene chloride (PVDC) 1.70 85 ดีมาก ดี ดีมาก ดี 
Polyvinylidene Fluoride (PVDF) 1.78 100 ดีมาก ดีมาก ดี ดีมาก 
Polytetrafluoroethylene (PTFE) 2.10 150+ ดีมาก ดีมาก ดีมาก ดีมาก 
Polyphenylene sulfide (PPS) 1.37 150+ ดีมาก ดีมาก พอใช้ ดีมาก 

Polyvinyl chloride (PVC) 1.37 80 ดีมาก ดีมาก พอใช้ ดีมาก 
Polyether ether ketone (PEEK) 1.30 150+ ดี ดี พอใช้ ดีมาก 
 

ลักษณะโครงสร้างผ้าทอต่อสมบัติของตัวกรอง ในการใช้ผ้าทอเป็นตัวกรอง
สารนั้นจะต้องค้านึงถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องซึ่งประกอบไปด้วยจ้านวนเกลียวของเส้นด้ายกล่าวคือถ้าใช้
จ้านวนเกลียวมากจะส่งผลให้อัตราการไหลลดลง ดังตารางที ่2.5 
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ตารางท่ี 2.5 ผลของจ้านวนเกลียวในเส้นด้ายต่ออัตราการไหล [1]  
จ้านวนเกลียวต่อนิ้ว % การไหลผ่านของสารในเส้นด้าย 

1.5–3.0 95-98 
15 70 
35 2 

 
ลักษณะโครงสร้างของผ้าทอ โดยโครงสร้างการทอพ้ืนฐาน (ลายขัด (Plain) 

ลายทะแยง (Twill) และลายต่วน (Satin)) จะส่งผลต่อการกรองที่แตกต่างกันออกไป รายละเอียดแสดง
ได้ดังตารางที่ 2.6 
 
ตารางท่ี 2.6 ผลของโครงสร้างลายทอต่อสมบัติของตัวกรองสารที่ผลิตมาจากผ้า [1] 

สมบัติ 
โครงสร้างการทอ 

ลายขัด ลายทะแยง ลายต่วน 
ความคงรูป (Rigidity) ดีที่สุด พอใช้ ต้่า 

การบีบอัด(Bulk) ต้่า ดีที่สุด ดีที่สุด 
การไหลเวียนภายใน (Initial Flow rate) ต้่า ดี ดีที่สุด 

ประสิทธิภาพการกักเก็บ 
(Retention efficiency) 

ดีที่สุด พอใช้ ต้่า 

การล้าเลียงตะกอน (Cake release) ดี ต้่า ดีที่สุด 
   

จากข้อมูลจะเห็นได้ว่าวัสดุสิ่งทอที่เป็นผ้าทอหรือผ้าไม่ทอ สามารถน้ามาใช้
เป็นตัวกรองได้และสามารถให้ประสิทธิภาพดีในการกรอง ทั้งนี้ในการเลือกใช้งานจะต้องเลือกชนิดของ
เส้นใยให้มีความเหมาะสมกับอนุภาคของสารที่จะกรอง 

 
 
 
 
 

 
 



  

 
 

บทท่ี 3 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

 
 

การวิจัยเรื่อง การขึ้นรูปผ้าไม่ทอจากเส้นใยฝ้าย 100 เปอร์เซ็นต์โดยวิธีการยึดติดด้วยน้้า
แรงดันสูงกรณีศึกษาสมบัติในการกรองน้้า มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการขึ้นรูปผ้าไม่ทอโดยวิธีการยึดติด
ด้วยน้้าแรงดันสูง ศึกษาความเป็นไปได้ในการน้าผ้าไม่ทอมาจัดท้าเป็นวัสดุกรอง ศึกษาสมบัติ            
ทางกายภาพ และประสิทธิภาพในการกรองอนุภาคออกจากน้้า โดยมีวิธีด้าเนินการวิจัยดังต่อไปนี้ 

 

 
 
รูปที ่3.1  ขั้นตอนการข้ึนรูปผ้าไม่ทอเพ่ือจัดท้าเป็นวัสดุกรองและทดสอบประสิทธิภาพ    
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3.1 วัตถุดิบ 
3.1.1 เส้นใยฝ้าย 100 เปอร์เซ็นต์ที่ผ่านกระบวนการท้าความสะอาดและฟอกขาวจากบริษัท 

งามดีอุตสาหกรรม จ้ากัด ตั้งอยู่ในพื้นท่ีต้าบลเจ็ดเสมียน อ้าเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี 
3.1.2 ผงถ่านไม้ไผ่ Bamboo charcoal powder บริษัท ชาโคลโฮม จ้ากัด (Bunton, BNK, 

THAILAND) 
 

3.2 วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี 
วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมีที่ใช้ในการวิจัย สามารถแบ่งได้ 5 ขั้นตอนดังนี้ 
3.2.1 ขั้นตอนการศึกษาความยาวของเส้นใยที่เหมาะสม 
 1. เครื่องชั่งน้้าหนัก (Electronic balance) 
 2. ไม้บรรทัดแบบละเอียด 
 3. คีมหนีบ 
 4. แผ่นสไลด์ 
 5. ขวดใส่น้้ากลั่น 
 6. น้้ากลั่น 
3.2.2 ขั้นตอนการขึ้นรูปแผ่นเส้นใย 
 1. เครื่องเปิดเส้นใย (Fiber opening machine) ยี่ห้อ Trutzschler 
 2. เครื่องผสมเส้นใย (Blow room) ยี่ห้อ Trutzschler 
 3. เครื่องสางใย (Carding machine) ยี่ห้อ Toyoda 
3.2.3 ขั้นตอนการยึดติดแผ่นเส้นใย 
 1. เครื่องยึดติดด้วยน้้าแรงดันสูง (Hydroentanglement machine) 
 2. ตู้อบแผ่นเส้นใย (Drying machine) 
 3. เครื่องม้วนเข้าแกน  
3.2.4 ขั้นตอนการจัดท้าวัสดุกรอง 
 1. กรรไกร 
 2. ไม้บรรทัด 
 3. ไม้ครึ่งวงกลมวัดองศา 
3.2.5 ขั้นตอนการทดสอบสมบัติทางกายภาพและประสิทธิภาพในการกรองอนุภาค 
 1. กรรไกร 
 2. ไม้บรรทัด 
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 3. บีกเกอร์ (Beaker) 
 4. แท่งแก้วคนสาร (Glass stirring rod) 
 5. กรวยกรอง (Glass funnel) 
 6. ขวดฉีดน้้ากลั่น (Wash bottle) 
 7. กระจกนาฬิกา (Watch glass) 
 8. ปากคีบ (Forceps) 
 9. แผ่นสไลด์ (Slide) 
 10. ตะแกรงร่อนขนาด 135 Mesh 270 Mesh และ325 Mesh  
 11. เครื่องชั่งดิจิตอล 
 12. ตู้อบ ยี่ห้อ Memmert  
 13. โถดูดความชื้น (Desiccator) 
 14. เครื่องทดสอบความหนา (Dial thickness gage) 
 15. กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Optical microscope) ยี่ห้อ Olympus รุ่น Cx41 
 16. เครื่องทดสอบการทนต่อแรงดันทะลุ (Bursting strength) 

 

3.3 ขั้นตอนด้าเนินการวิจัย 
การศึกษาครั้งนี้จะท้าการรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับเส้นใยฝ้าย ในด้านสมบัติทางกายภาพและ

การขึ้นรูปผ้าไม่ทอ (Nonwoven) รวมไปถึงการจัดเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ในการขึ้นรูปวัสดุกรอง 
จากนั้นท้าการทดสอบประสิทธิภาพของวัสดุกรอง โดยมีขั้นตอนด้าเนินการวิจัยดังต่อไปนี้ 

3.3.1 การศึกษาสมบัติของเส้นใย 
 ในการการศึกษาสมบัติของเส้นใยจะน้าเส้นใยฝ้าย 100 เปอร์เซ็นต์ที่ผ่านการท้าความ

สะอาดและฟอกขาวแล้วมาท้าการทดสอบสมบัติของเส้นใย เพ่ือให้ทราบถึงสภาวะที่เหมาะสมก่อนที่จะ
น้าไปขึ้นรูปเป็นผ้าไม่ทอ โดยมีการทดสอบดังนี้ 
  3.3.1.1 ทดสอบความยาวของเส้นใย (Fiber length) 
   การทดสอบความยาวของเส้นใยจะท้าการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM      
D 5332 [19] ดังรูปที่ 3.2 เพ่ือให้ทราบถึงความยาวของเส้นใยที่เหมาะสมและน้าข้อมูลดังกล่าวไปหา
ความเป็นไปได้ในการขึ้นรูปผ้าไม่ทอ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
   1. ท้าการหยดน้้ากลั่นลงบนแผ่นสไลด์ประมาณ 2-3 หยดบริเวณที่จะท้าการ
ทดสอบ 
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   2. จากนั้นสุ่มทดสอบเส้นใยฝ้ายโดยการใช้ปากคีบดึงเส้นใยฝ้ายออกมา         
1 เส้น และน้าเส้นใยไปวางบนแผ่นสไลด์ 
   3. ท้าการดึงยืดเส้นใยให้เหยียดตรง โดยใช้นิ้วชี้กดปลายเส้นใยด้านหนึ่งไว้   
อีกด้านหนึ่งใช้ปากคีบดึงให้ตึงพอสมควร 
   4. จากนั้นท้าการวัดความยาวของเส้นใย โดยใช้ไม้บรรทัดที่มีความละเอียด 
0.1 มิลลิเมตร 
   5. ท้าการทดสอบซ้้าเป็นจ้านวน 10 ตัวอย่าง 
 

 
 

 
 

   
  
  
    

 
                                       (ก)                                      (ข) 
รูปที ่3.2 การทดสอบความยาวของเส้นใย (ก) การสุ่มตัวอย่างเส้นใย (ข) การวัดความยาวเส้นใย                                       
 

3.3.2 การข้ึนรูปผ้าไม่ทอ (Nonwoven forming) 
 ในการขึ้นรูปผ้าไม่ทอจะน้าเส้นใยฝ้าย 100 เปอร์เซ็นต์ ที่ผ่านการวิเคราะห์ความยาว

ของเส้นใยแล้วมาเข้ากระบวนการเปิดและผสมเส้นใย จากนั้นจะท้าการสางเส้นใยเพ่ือขึ้นรูปแผ่นเส้นใย 
และยืดติดแผ่นเส้นใยเพื่อขึ้นรูปเป็นผ้าไม่ทอ โดยมีวิธีการดังนี้ 

  3.3.2.1 การเปิดและผสมเส้นใย (Fiber opening and blending) 
   น้าเส้นใยฝ้ายที่จัดเตรียมไว้มาเข้าสู่กระบวนการเตรียมและผสมเส้นใย     
ด้วยเครื่องเปิดฝ้าย (Opening machine) และผสมเส้นใย (Blow room) ดังรูปที่ 3.3 เพ่ือท้าให้เส้นใย
กระจายตัวและเข้ากัน จากนั้นเส้นใยฝ้ายจะถูกส่งไปตามท่อเข้าสู่กระบวนการสางใย (Carding) โดยมี
ขั้นตอนดังนี้ 
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รูปที ่3.3 การเปิดและผสมเส้นใย 
 

 3.3.2.2 การเตรียมแผ่นเส้นใย (Web formation) 
   ในการศึกษาครั้งนี้ได้ท้าการเลือกการเตรียมแผ่นเส้นใยแบบแห้ง (Dry laid) 

ด้วยกระบวนการสางเส้นใย (Carding) โดยมีการแบ่งเป็น 2 กรณีคือ ก้าหนดน้้าหนักของแผ่นเส้นใย 30 

และ60 กรัมต่อตารางเมตร ควบคุมน้้าหนักอยู่ที่ ±5 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 3.1 ทั้งนี้ได้ท้าการเลือกใช้
เครื่องสางเส้นใยแบบแผ่นหนาม (Flat card) และเครื่องสางเส้นใยแบบลูกกลิ้งหนาม (Roller card) 
เนื่องจากเครื่องสางเส้นใยแบบแผ่นหนามจะมีความสามารถในการท้าน้้าหนักและมีความแข็งแรงของ
แผ่นเส้นใยน้อยกว่าเครื่องสางเส้นใยแบบลูกกลิ้งหนาม แต่จะมีความละเอียดของแผ่นเส้นใยมากกว่า 
 
ตารางที ่3.1 การก้าหนดน้้าหนักแผ่นเส้นใย 

กรณีท่ี 
น้้าหนักของแผ่นเส้นใย 
(กรัมต่อตารางเมตร) 

1 30 
2 60 

 
   ซึ่ ง เครื่ องสางเส้น ใยในแต่ ละแบบนั้ น ไม่ สามารถท้ าน้้ าหนั ก ได้มาก             
ตามความต้องการ จึงต้องมีการเรียงชั้นของแผ่นเส้นใยขนานในทิศทางเดียวกัน (Parallel layer)     
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เพ่ือเพ่ิมน้้าหนักของแผ่นเส้นใย โดยก้าหนดจ้านวนของเครื่องสางเส้นใยและน้้าหนักของแผ่นเส้นใย    
แตล่ะเครื่อง ดังตารางที่ 3.2  
 
ตารางที ่3.2 ก้าหนดจ้านวนเครื่องสางเส้นใยและน้้าหนักแผ่นเส้นใย 

ชนิดของเครื่องสาง จ้านวนเครื่องที่ใช้ 

น้้าหนักของ 
แผ่นเส้นใยที่ออก 
จากเครื่องสาง 

(กรัมต่อตารางเมตร) 

น้้าหนักรวมของ        
แผ่นเส้นใยบนสายพาน

ล้าเลียง 
(กรัมต่อตารางเมตร) 

Flat Card 2 7 
30 

Roller Card 2 8 
Flat Card 2 7 

60 
Roller Card 2 23 

 
   เมื่อท้าการก้าหนดค่าแล้วจึงน้าเส้นใยฝ้ายที่จัดเตรียมไว้เข้าสู่กระบวนการสาง
เส้นใยเพ่ือท้าให้เส้นใยแยกตัวและจัดเรียงอย่างอิสระเป็นแผ่นเส้นใย โดยขั้นตอนดังนี้ 
   1. เส้นใยฝ้ายที่ผ่านการเปิดและผสมเส้นใยแล้วจะถูกส่งมาตามท่อเข้าสู่ 
เครื่องสางเส้นใยแบบแผ่นหนามและเครื่องสางใยแบบลูกกลิ้งหนาม เส้นผ่านสูญกลางของลูกกลิ้งตัวหน้า 
68 เซนติเมตร หน้ากว้าง 110 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.4   
 

 
 
รูปที ่3.4 การเรียงชั้นของแผ่นเส้นใย 
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   2. เส้นใยฝ้ายจะผ่านชุดลูกกลิ้งและแผ่นหนามเพ่ือท้าการสางและหวีเส้นใย 
ให้มีการจัดเรียงตัวเป็นเส้นใยเดี่ยวอิสระรวมไปถึงการแยกเส้นใยสั้นๆและสิ่งสกปรกออกจากเส้นใย 

   3. หลังจากผ่านชุดลูกกลิ้งและแผ่นหนามออกมาแล้ว เส้นใยจะถูกลอกออก
จากลูกกลิ้งตัวหน้าด้วยหวีหนาม (Fly comb) เพ่ือท้าให้เป็นแผ่นเส้นใย (Web) ดังรูปที่ 3.5 

 

 
 

รูปที ่3.5  แผ่นเส้นใยที่ถูกลอกออกจากลูกกลิ้งตัวหน้าด้วยหวีหนาม (Fly comb) 
 

   4. เมื่อแผ่นเส้นใยถูกลอกออกจากเครื่องสางเส้นใยแล้วจะโรยลงบนสายพาน
ล้าเลียงในแนวนอน จากเครื่องสางเส้นใยหลายเครื่องเพ่ือท้าการเรียงชั้นกันให้ได้น้้าหนักตามต้องการ   
ดังรูปที่ 3.6 
 

 
 

รูปที ่3.6  การเรียงซ้อนกันของแผ่นเส้น 
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   5. เมื่อแผ่นเส้นใยเรียงซ้อนกันแล้วจะถูกล้าเลียงไปตามสายพานเพ่ือเข้าสู่
กระบวนการยึดติดแผ่นเส้นใยด้วยน้้าแรงดันสูง ดังรูปที่ 3.7 
 

 
 
รูปที ่3.7  แผ่นเส้นใยก่อนเข้าสู่กระบวนการยึดติดด้วยน้้าแรงดันสูง 
 

 3.3.2.3 การยึดติดแผ่นเส้นใย (Bonding) 
   ในการศึกษาครั้ งนี้ ได้ท้ าการเลื อกการยึดติดแผ่น เส้น ใยแบบเชิ งกล 

(Mechanical bonding) โดยการฉีดด้วยน้้าแรงดันสูง (Hydroentanglement) เพ่ือประสานและ     
ยึดติดแผ่นเส้นใยให้มีความแข็งแรงซึ่งจะมีองค์ประกอบของเครื่องจักร ดังรูปที่ 3.8  

 

 
 

รูปที่ 3.8  การยึดติดแผ่นเส้นใยแบบเชิงกลโดยการฉีดด้วยน้้าแรงดันสูง    
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   ซึ่งการยึดติดแผ่นเส้นใยในครั้งนี้จะใช้หัวฉีดน้้าแรงดันสูง  (High pressure 
water jet) จ้านวน 2 หัวฉีด ที่แรงดันน้้าแต่ละหัวฉีดเท่ากับ 20 บาร์ และท่อดูดน้้าออก (Water 
separation) ที่ แ รงดู ดแต่ ล ะท่ อ เท่ ากั บ  – 0.15 บาร์  จ้ าน วน  5 หั ว  เมื่ อท้ าการฉี ดด้ วยน้้ า                
แรงดันสูงเพ่ือยึดติดแผ่นเส้นใยเสร็จแล้วจะส่งเข้าสู่กระบวนการอบแห้งและท้าการม้วนเข้าแกน                  
โดยมีวิธีการดังนี้ 

   1. แผ่นเส้นใยที่ถูกล้าเลียงตามสายพานมาจากเครื่องสางเส้นใย จะถูกส่งเข้าสู่
เครื่องยึดติดแผ่นเส้นใยด้วยน้้าแรงดันสูง (Hydroentanglement machine) โดยจะเคลื่อนผ่านม่านน้้า 
(Pre wetting) ซึ่งจะมีท่อดูดน้้าออกอยู่ด้านล่างท้าให้แผ่นเส้นใยที่แห้งฟูมีความเปียกและสร้างความ
แข็งแรงให้กับแผ่นเส้นใยเพ่ือเตรียมพร้อมก่อนเข้าไปฉีดด้วยน้้าแรงดันสูง ดังรูปที่ 3.9 
 

 
 

รูปที่ 3.9  ม่านน้้า (Pre wetting) 
 

   2. จากนั้นแผ่นเส้นใยจะเข้าท้าการยึดติดด้วยหัวฉีดน้้าแรงดันสูงซึ่งขนาดรู 
ของแผ่นหัวฉีด (Nozzle) เท่ากับ 0.2 มิลลิเมตร จ้านวน 1021 รู ที่ความเร็วของสายพานรองรับ     
แผ่นเส้นใยเท่ากับ 17 เมตรต่อนาที โดยท้าการฉีดทั้งด้านบนและด้านล่างของแผ่นเส้นใยซึ่งจะมีท่อดูด
น้้าออกอยู่ด้านล่าง ดังรูปที่ 3.8 และ 3.10 
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รูปที่ 3.10  หัวฉีดน้้าแรงดันสูง  
 

   3. เมื่อท้าการยึดติดแผ่นเส้นใยเสร็จเรียบร้อยแล้ว แผ่นเส้นใยจะถูกส่งเข้าไป
ยังตู้อบเพ่ือท้าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส และ 110 องศาเซลเซียส จากนั้นจะถูกตัดริม
และม้วนเข้าแกน ซึ่งแผ่นเส้นใยที่ผ่านกระบวนการยึดติดด้วยน้้าแรงดันสูงจะถูกเรียกว่าผ้าไม่ทอ     
(Nonwoven spunlace) ดังรูปที่ 3.11 

 

 
 
รูปที่ 3.11  ผ้าไม่ทอหลังจากผ่านการยึดติดด้วยหัวฉีดน้้าแรงดันสูง 
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3.3.3 การข้ึนรูปวัสดุกรอง 
 เนื่องจากผ้าไม่ทอที่ขึ้นรูปโดยการยึดติดด้วยน้้าแรงดันสูงจะมีความแข็งแรงในแต่ละ

ด้านไม่เท่ากันคือ ด้านที่ขนานกับเครื่องจักร (Machine direction) จะมีความยืดต่้าแต่ทนต่อแรงดึงสูง 
ส่วนด้านที่ ขวางเครื่องจักร (Cross-machine direction) จะมีความยืดสู งแต่ทนต่อแรงดึ งต่้ า          
ดังนั้นจึงมีการหมุนองศาในการเรียงชั้นของผ้าไม่ทอ เพ่ือกระจายความแข็งแรงให้เท่ากันทั่วทั้งวัสดุกรอง 
ดังรูปที่ 3.12 โดยการค้านวณองศาในการเรียงชั้นของผ้าไม่ทอตามสมการดังต่อไปนี้ 

                                             

 
 

รูปที่ 3.12 การหมุนองศาในการเรียงชั้นของผ้าไม่ทอ  
 

 การขึ้นรูปวัสดุกรองในครั้งนี้จึงได้มีการออกแบบการขึ้นรูปโดยก้าหนดจ้านวนชั้น  
น้้าหนัก และองศาในการเรียงชั้นของผ้าไม่ทอ เพ่ือให้ทราบถึงสมบัติของวัสดุกรองในแต่ละตัวอย่างโดย
แบ่งการขึ้นรูปวัสดุกรองเป็น 8 กรณีศึกษา ดังตารางที่ 3.3 
 
 

 องศาในการเรียงชั้น = 180 องศา  (3.1) 

  จ้านวนชั้นของวัสดุกรอง   
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ตารางท่ี 3.3  ก้าหนดจ้านวนชั้น น้้าหนัก และองศาในการเรียงชั้นของผ้าไม่ทอ 

ตัวอย่าง 
น้้าหนักผ้าไม่ทอ 

(กรัมต่อตารางเมตร) 
จ้านวนชั้น 

องศาในการเรียงชั้น 
(เพ่ิมขึ้นชั้นละ) 

น้้าหนักผ้าไม่ทอ 
(กรัมต่อตารางเมตร) 

A 30 10 0 300 
B 30 20 0 600 
C 60 5 0 300 
D 60 10 0 600 
E 30 10 18 300 
F 30 20 9 600 
G 60 5 36 300 
H 60 10 18 600 

 
 ท้ าการเตรียมตั วอย่ างผ้ าไม่ทอโดย ก้ าหนดจ้ านวนชั้ น  น้้ าหนั ก  และองศา                  

ในการเรียงชั้นเพ่ือขึ้นรูปเป็นวัสดุกรอง โดยมีวิธีการดังนี้ 
 1. น้าผ้าไม่ทอมาท้าการตัดให้ได้ขนาด 100 มิลลิเมตร x 100 มิลลิเมตร ตามองศาที่ได้

ค้านวณไว้จากสมการ (3.1) เช่น 180 องศา หารด้วย 5 ชั้น จะได้องศาในการตัดที่เพ่ิมขึ้นทีละเท่ากับ 
36 องศาดังรูปที่ 3.13 

 2. จากนั้ นน้ าผ้ าไม่ทอที่ ตั ดตามองศาแล้ วมาท้ าการจัด เรีย ง เป็ น วัสดุกรอง                  
ซ่ึงการจัดเรียงแต่ละชั้นจะหมุนทวนเข็มนาฬิกามาจบที่ 0 องศาทุกชั้น 

 3. ท้าวิธีเหมือนกันทั้งผ้าไม่ทอ 30 กรัมต่อตารางเมตร และ 60 กรัมต่อตารางเมตร 
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(ก) 

 
(ข) 

 
รูปที่ 3.13 การตัดชิ้นทดสอบ(ก) องศาในการตัดที่เพ่ิมข้ึนทีละ 36 องศา(ข) การวัดองศาในการตัด  

 
3.3.4 การเตรียมอนุภาคของแข็ง 
 การเตรียมอนุภาคของแข็งครั้งนี้ได้ท้าการก้าหนดขนาดอนุภาคของแข็งในน้้าโดยการ 

จ้าลองด้วยผงถ่านไม้ไผ่ Bamboo charcoal powder บริษัท ชาโคลโฮม จ้ากัด (Bunton, BNK, 
THAILAND) มาท้าการร่อนเพ่ือแยกอนุภาคตามมาตรฐาน ASTM D 421-85 [20] และท้าการเลือกใช้
ขนาดของตะแกรงตามมาตรฐาน ASTM E 11 [21] ดังรูปที่ 3.14 จึงได้ท้าการแบ่งตัวอย่างเป็น          
3 กรณศีึกษา ดังตารางที่ 3.4 
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ตารางท่ี 3.4 การเตรียมอนุภาคของแข็ง  

กรณีท่ี เบอร์ของตะแกรงร่อน 
ขนาดของช่อง

ตะแกรง (ไมครอน) 
ขนาดของวัตถุ      

ที่ผ่านได้ (ไมครอน) 

1 
140 106 

160-53 
270 53 

2 
270 53 

53-45 
325 45 

3 325 45 <45 
 

 เมื่อได้ท้าการแบ่งตัวอย่างกรณีศึกษาเพ่ือจ้าลองขนาดอนุภาคของแข็งที่จะน้าไป
ทดสอบสมบัติในการกรองของวัสดุกรองจึงได้ด้าเนินการแยกอนุภาคโดยมีวิธีการดังนี้ 

 
 1. น้าผงถ่านไม้ไผ่มาใส่ชั้นบนสุดของชุดตะแกรงร่อน ดังรูปที่ 3.15 

 

 
 

รูปที่ 3.14 ชุดตะแกรงร่อน 
 

 2. ท้าการร่อนจนกว่าปริมาณของผงถ่านไม้ไผ่ที่อยู่ด้านบนของชั้นตะแกรงแต่ละชั้น
คงท่ี 

 3. จากนั้นท้าการเก็บผงถ่านไม้ไผ่ตกค้างบนตะแกรงร่อนแต่ละชั้น 
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3.3.5 การทดสอบสมบัติของวัสดุกรอง (Filter properties) 
  การทดสอบสมบัติของวัสดุกรองในครั้งนี้ได้ท้าการศึกษามาตรฐานที่จะน้ามาใช้ ในการ

ทดสอบวัสดุกรอง เพ่ือให้ทราบถึงปัจจัยที่มีผลต่อสมบัติของวัสดุกรองซึ่งตัวแปรในการศึกษาในที่นี้คือ 
น้้าหนักต่อหน่วยพื้นที่ ความหนา จ้านวนชั้น และองศาในการเรียงชั้นของผ้าไม่ทอ โดยมีวิธีทดสอบดังนี้ 

 3.3.5.1 การทดสอบทางสัณฐานวิทยา 
   การดูลักษณะทางสัณฐานวิทยาของผ้าไม่ทอได้ด้าเนินการทดสอบโดยใช้  

กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Optical microscope) ยี่ห้อ Olympus รุ่น Cx41 ที่ก้าลังขยาย 40 เท่า       
ดังรูปที่ 3.16 โดยมีวิธีการทดสอบดังนี้ 

   1. ตัดชิ้นทดสอบให้ได้ขนาด 100 มิลลิเมตร x 100 มิลลิเมตร 
   2. น้าแผ่นสไลด์มาประกบบนชิ้นทดสอบทั้งด้านบนและด้านล่าง 
   3. จากนั้นน้าชิ้นทดสอบเข้าเครื่องและท้าการตั้งค่าก้าลังขยายไปที ่4x 
   4. ท้าการปรับความละเอียดจนเห็นภาพชัดที่สุดและท้าการบันทึกรูป 
 

 
 

รูปที่ 3.15 การดลูักษณะทางสัณฐานวิทยาโดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
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3.3.5.2 ทดสอบน้้าหนักต่อหน่วยพื้นที่ของผ้าไม่ทอ (Fabric weight) [22] 
  ทดสอบน้้าหนักต่อหน่วยพ้ืนที่ของวัสดุกรอง ได้ด้าเนินการทดสอบตาม

มาตรฐาน ASTM D 6242 ใช้เครื่องชั่งติจิตอลความละเอียดทศนิยม 4 ต้าแหน่ง ยี่ห้อ OHAUS ดังรูปที่ 
3.17 โดยมีวิธีการทดสอบดังนี้ 

  1. ตัดชิ้นทดสอบให้ได้ขนาด 100 มิลลิเมตร x 100 มิลลิเมตร โดยวิธีการตัด
ตามองศาจากข้อ 3.3.3 

 2. กดปุ่ม ON และตรวจสอบให้ตาชั่งอยู่ในสภาวะสมดุลโดยสังเกตที่ระดับน้้า 
ให้ฟองอากาศอยู่ในวงกลมจากนั้นตั้งค่าหน่วยให้เป็นกรัม 

 3. น้าชิ้นทดสอบมาท้าการชั่งน้้าหนักโดยท้าการวัดค่าทีละชิ้นทดสอบ 
 4. จากนั้นน้าค่าที่อ่านได้จากเครื่องมาท้าการค้านวณจากสูตรดังนี้ 
 

น้้าหนักต่อหน่วยพ้ืนที่ = น้้าหนัก(กรัม) x พ้ืนที่(ตารางเมตร) (3.2) 
 
   5. ทดสอบซ้้าจ้านวน 10 ซ้้าต่อตัวอย่าง   

 
 

รูปที่ 3.16 ทดสอบน้้าหนักต่อหน่วยพื้นที่ของผ้าไม่ทอ 
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3.3.5.3 การทดสอบความหนาของผ้าไม่ทอ (Fabric thickness) [23] 
  การทดสอบความหนาวัสดุกรอง ได้ด้าเนินการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 

D 1777-96 โดยใช้เครื่องทดสอบความหนา Dial thickness gage ยี่ห้อ REACOCK ดังรูปที่ 3.18 โดยมี
วิธีการทดสอบดังนี้ 

  1. ตัดชิ้นทดสอบให้ได้ขนาด 100 มิลลิเมตร x 100 มิลลิเมตร โดยวิธีการตัด
ตามองศาจากข้อ 3.3.3  

 2. น้าชิ้นทดสอบมาท้าการวัดค่าความหนาโดยยกลูกตุ้มด้านบนขึ้นแล้วน้าชิ้น 
ทดสอบเข้าเครื่อง 

  3. จากนั้นปล่อยลูกตุ้มลงแล้วท้าการวัดค่าทีละชิ้นทดสอบ (สามารถน้า      
ผ้าไม่ทอที่ทดสอบน้้าหนักต่อหน่วยพื้นที่มาท้าการทดสอบซ้้าได้) 

  4. ทดสอบซ้้าจ้านวน 10 ซ้้าต่อตัวอย่าง   
 

 
 

รูปที่ 3.17 ทดสอบความหนาของผ้าไม่ทอ 
 

 3.3.5.4 การทดสอบการทนต่อแรงดันทะลุ (Bursting strength) 
  การทดสอบการทนต่อแรงดันทะลุของวัสดุกรอง ได้ด้าเนินการทดสอบตาม

มาตรฐาน ASTM D 3787-2016; Ball burst teat ซึ่งได้ว่าจ้างบริษัท SGS (Thailand) Limited ท้า
การทดสอบ โดยมีวิธีการทดสอบดังนี้ 



  

52 
 

  1. ตัดชิ้นทดสอบให้ได้ขนาด 125 มิลลิเมตร x 125 มิลลิเมตร โดยวิธีการตัด
ตามองศาจากข้อ 3.3.3 
   2. ท้ าการป รับ สภ าวะชิ้ น ทดสอบ อย่ างน้ อย  4 ชั่ ว โม ง ที่ อุณ หภู มิ               

21 ±1 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ 65 ±2 เปอร์เซ็นต์ RH 
  3. จากนั้นน้าชิ้นทดสอบเข้าเครื่องโดยน้ามายึดกับแท่นจับชิ้นทดสอบให้แน่น 
  4. ท้าการทดสอบด้วยความเร็ว 12 นิ้วต่อนาที 
  5. ทดสอบซ้้าจ้านวน 5 ซ้้าต่อตัวอย่าง   
 

3.3.5.5 การทดสอบสมบัติการกรอง 
 การทดสอบสมบัติการกรอง [24] 

  1. ตัดชิ้นทดสอบให้ได้ขนาด 100 มิลลิเมตร x 100 มิลลิเมตร โดยวิธีการตัด
ตามองศาจากข้อ 3.3.3 แล้วน้ามาวางไว้บนกระจกนาฬิกา 

  2. ท้าการปรับสภาวะชิ้นทดสอบที่ อุณหภูมิ 103 –105 องศาเซลเซียส      
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

  3. น้าชิ้นทดสอบทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น (Desiccator) แล้วท้าการชั่งจน
น้้าหนักคงทีจ่ากนั้นเก็บชิ้นทดสอบไว้ในโถดูดความชื้น (Desiccator) ก่อนที่จะใช้ท้าการทดสอบ 

  4. ท้าการเตรียมสารละลายอนุภาคของแข็งโดยเทน้้ากลั่น 250 มิลลิลิตร ผสม
กับผงถ่านไม้ไผ่ 1 กรัม หลังจากนั้นใช้แท่งแก้วคนให้เข้ากัน ดังรูปที่ 3.19 

 

 
                                      (ก)                                         (ข) 
รูปที่ 3.18 เตรียมอนุภาคของแข็ง(ก) การชั่งอนุภาคของแข็ง(ข) อนุภาคของแข็งที่ผสมน้้า  



  

53 
 

  5. น้าชิ้นทดสอบที่เตรียมไว้มาวางบนกรวยแก้วและท้าการเทสารละลาย
อนุภาคของแข็งลงบนชิ้นทดสอบอย่างช้าๆ ดังรูปที่ 3.20 
 

 
 
รูปที่ 3.19 กรองอนุภาคของแข็ง 
 

  6. เมื่อกรองเสร็จแล้วให้น้าชิ้นทดสอบมาวางในภาชนะเดิมและท้าการอบให้
แห้งที่อุณหภูมิ 103 –105 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอย่างน้อย 6 ชั่วโมง จากนั้นน้าไปทิ้งไว้ให้เย็นใน
โถดูดความชื้น (Desiccator) แล้วท้าการชั่งน้้าหนักจนน้้าหนักจะคงท่ี ดังรูปที่ 3.21 และ 3.22 
 

 
 
รูปที่ 3.20 วัสดุกรองหลังท้าการทดลอง 
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รูปที่ 3.21 วัสดุกรองในโถดูดความชื้น  
 

  7. น้าน้้าหนักของชิ้นทดสอบหลังการกรองลบออกด้วยน้้าหนักของชิ้นทดสอบ
ก่อนท้าการกรองจะได้น้้าหนักของอนุภาคของแข็งในน้้าที่ตกค้างอยู่บนชิ้นทดสอบ 

8. ทดสอบซ้้าจ้านวน 10 ซ้้าต่อตัวอย่าง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 

บทท่ี 4 
ผลการด้าเนินการวิจัย 

 
 

จากการด้าเนินงานตามวิธีการท้าการวิจัย การขึ้นรูปผ้าไม่ทอด้วยการยึดติดแบบเชิงกลโดย
การฉีดด้วยน้้าแรงดันสูงเพ่ือศึกษาคุณสมบัติในการกรองน้้า ทั้งนี้ทางผู้จัดท้าวิจัยได้มีการทดลองตาม
กระบวนการที่ได้วางแผนไว้ข้างต้นและได้ท้าการเก็บผลการทดลองโดยมีการน้าเสนอผลการทดลองดังนี้ 
 

4.1 การทดสอบความยาวเส้นใย (Fiber length) 
จากการทดสอบความยาวของเส้นใยเพ่ือให้ทราบถึงความยาวที่เหมาะสมก่อนที่จะน้าไปขึ้น

รูปเป็นผ้าไม่ทอด้วยการยึดติดแบบเชิงกล (Mechanical bonding) โดยการฉีดด้วยน้้าแรงดันสูง 
เนื่องจากความยาวของเส้นใยจะเป็นตัวก้าหนดคุณภาพของแผ่นเส้นใยที่ได้จากกระบวนการสางเส้นใย 
ซึ่งจะได้ผลการทดสอบดังตารางที่  4.1 และพบว่าเส้นใยฝ้ายจะมีความยาวเฉลี่ยของเส้นใยอยู่ที่             
18.38 มิลลิเมตร จัดเส้นใยฝ้ายอยู่ในกลุ่มของเส้นใยสั่น (Staple fiber)  
 
ตารางที ่4.1  ผลการทดสอบความยาวของเส้นใย 

ตัวอย่างที่ ความยาว (มิลลิเมตร) 
1 19.1 
2 18.3 
3 17.6 
4 19.6 
5 19.0 
6 19.9 
7 18.2 
8 17.2 
9 17.6 
10 17.3 

ค่าเฉลี่ย 18.38 
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4.2 การทดสอบทางสัณฐานวิทยา 
การดูลักษณะทางกายภาพของผ้าไม่ทอจากกล้องจุลทรรศน์พบว่า ผ้าไม่ทอมีการจัดเรียงตัว

ของเส้นใยเป็นแบบอิสระและผ้าไม่ทอที่มีน้้าหนัก 60 กรัมต่อตารางเมตร จะมีขนาดรูของแผ่นเส้นใย  
เล็กกว่าผ้าไม่ทอที่มีน้้าหนัก 30 กรัมต่อตารางเมตร เนื่องจากผ้าไม่ทอ 60 กรัมต่อตารางเมตร จะมี
ประมาณของแสงทีท่ะลุผ่านน้อยกว่าผ้าไม่ทอ 30 กรัมต่อตารางเมตร ดังรูปที่ 4.1  

 

 

 

 
                                    (ก)                                            (ข) 
 
รูปที่ 4.1 ลักษณะทางกายภาพของผ้าไม่ทอ(ก) ผ้าไม่ทอ 30 กรัมต่อตารางเมตร(ข) ผ้าไม่ทอ 60 
            กรัมต่อตารางเมตร 
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4.3 ทดสอบน้้าหนักต่อหน่วยพื้นที่ของผ้าไม่ทอ 
 

 
 
รูปที่ 4.2 น้้าหนักต่อหน่วยพื้นที่ของผ้าไม่ทอ   
 

จากรูปที่ 4.2 การทดสอบน้้าหนักต่อหน่วยพ้ืนที่ของผ้าไม่ทอพบว่า ผ้าไม่ทอจะมีน้้าหนักเพ่ิม
มากขึ้นแบบมีนัยส้าคัญเมื่อจ้านวนชั้นเพ่ิมดังเช่น ผ้าไม่ทอ 30 กรัมต่อตารางเมตร จ้านวน 1 10 และ   
20 ชั้น จะมีน้้าหนักเพ่ิมขึ้นที่ 30.22 302.281 และ 597.586 กรัมต่อตารางเมตร และเมื่อเปรียบเทียบ
น้้าหนักของผ้าไม่ทอที่เท่ากันหลังจากเรียงชั้นเพ่ือจัดท้าเป็นวัสดุกรองจะเห็นได้ว่า ผ้าไม่ทอ 30 กรัม    
ต่อตารางเมตร จ้านวน 10 และ 20 ชั้น จะมีน้้าหนักที่ใกล้เคียงกับผ้าไม่ทอ 60 กรัมต่อตารางเมตร 
จ้านวน 5 และ 10 ชั้น 
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รูปที่ 4.3 ผ้าไม่ทอ 30 กรัมต่อตารางเมตร ควบคุมน้้าหนักที ่±5 เปอร์เซ็นต ์

 
 

รูปที่ 4.4 ผ้าไม่ทอ 60 กรัมต่อตารางเมตร ควบคุมน้้าหนักที ่±5 เปอร์เซ็นต ์
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รูปที่ 4.5 ผ้าไม่ทอ 30 และ 60 กรัมต่อตารางเมตร จ้านวน 10 และ 5 ชั้น ควบคุมน้้าหนักที ่±5    
            เปอร์เซ็นต์ 
 

 
 

รูปที่ 4.6 ผ้าไม่ทอ 30 และ 60 กรัมต่อตารางเมตร จ้านวน 20 และ 10 ชั้น ควบคุมน้้าหนักที ่±5                                                                      
            เปอร์เซ็นต์ 
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จากรูปที่ 4.3-4.6 จะเห็นได้ว่าผ้าไม่ทอ 30 กรัมต่อตารางเมตร จ้านวน 1 10 และ 20 ชั้น  
ผ้าไม่ทอ 60 กรัมต่อตารางเมตร จ้านวน 1 5 และ 10 ชั้น จะมีน้้าหนักอยู่ที่ 30 60 300 และ 600 กรัม

ต่อตารางเมตร ที่ ±5 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากท้าการควบคุมการท้างานของเครื่องสางเส้นใยให้คงที่
ตลอดเวลา ทั้งนี้น้้าหนักของผ้าไม่ทอจะคงที่ ขึ้นอยู่กับปริมาณของเส้นใยที่เข้าสู่เครื่องสางเส้นใย 

 
4.4 การทดสอบความหนาของผ้าไม่ทอ 

การทดสอบความหนาของผ้าไม่ทอพบว่า ผ้าไม่ทอ 30 กรัมต่อตารางเมตร มีความหนาเฉลี่ย
อยู่ที่  0.329 มิลลิเมตร ซึ่งจะจัดอยู่ในระดับหนาปานกลางและผ้าไม่ทอ 60 กรัมต่อตารางเมตร           
มีความหนาเฉลี่ยอยู่ที่ 0.558 มิลลิเมตร ซึ่งจะจัดอยู่ในระดับหนามาก และเมื่อน้าผ้าไม่ทอมาเรียงชั้น
เป็นวัสดุกรองจะเห็นได้ว่าความหนาจะจัดอยู่ในระดับหนามากดังเช่น 30 กรัมต่อตารางเมตร 10 ชั้น     
น้้าหนักรวม 300 กรัมต่อตารางเมตร มีความหนา 3.411 มิลลิเมตร ดังตารางที่ 4.2 

 
ตารางที ่4.2  ผลการทดสอบความหนาของผ้าไม่ทอ 

ตัวอย่างทดสอบ ความหนา (มิลลิเมตร) มาตรฐาน ASTM D 1777 
30 g/m2 1 ชั้น  0.329 Thin = Under 0.20 mm 
60 g/m2 1 ชั้น  0.558 Medium = 0.23-0.46 mm 

30 g/m² 10 ชั้น รวม 300 g/m² 3.411 Thick = Over 0.47 mm 
30 g/m² 20 ชั้น รวม 600 g/m² 6.982  
60 g/m² 5 ชั้น รวม 300 g/m² 3.219  
60 g/m² 10 ชั้น รวม 600 g/m² 6.529  
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รูปที่ 4.7 ผลของความหนาของผ้าไม่ทอ 
 

จากรูปที่ 4.7 พบว่าผ้าไม่ทอจะมีความหนาเพ่ิมแบบมีนัยส้าคัญเมื่อจ้านวนชั้นเพ่ิมขึ้นดังเช่น 
ผ้าไม่ทอ 30 กรัมต่อตารางเมตร จ้านวน 1 10 และ 20 ชั้น มีความหนาเฉลี่ยอยู่ที 0.329 3.411 และ 
3.411 มิลลิเมตร ตามล้าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าเมื่อจ้านวนชั้นเพ่ิมมากข้ึนความหนาของผ้าไม่ทอจะเพ่ิมมาก
ขึ้นตามไปด้วย 

 

 
 

รูปที่ 4.8 เปรียบเทียบความหนาของผ้าไม่ทอที่มีน้้าหนักรวม 300 และ 600 กรัมต่อตารางเมตร 
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จากรูปที่ 4.8 พบว่าผ้าไม่ทอ 30 กรัมต่อตารางเมตร 1 ชั้น จะมีความหนาน้อยกว่าผ้าไม่ทอ 
60 กรัมต่อตารางเมตร 1 ชั้น แต่เมื่อเปรียบเทียบกับน้้าหนักรวมของวัสดุกรองที่เท่ากันคือ 300 กรัม    
ต่อตารางเมตร จะเห็นได้ว่าผ้าไม่ทอ 60 กรัมต่อตารางเมตร 5 ชั้น จะมีความหนาน้อยกว่าผ้าไม่ทอ    
30 กรัมต่อตารางเมตร 10 ชั้น ซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.219 และ 3.411 มิลลิเมตร น้้าหนักรวมของผ้าไม่ทอ   
ที่ เท่ากันคือ 600 กรัมต่อตารางเมตร จะเห็นได้ว่าผ้าไม่ทอ 60 กรัมต่อตารางเมตร 10 ชั้น จะมี       
ความหนาน้อยกว่าผ้าไม่ทอ 30 กรัมต่อตารางเมตร 20 ชั้น ซึ่งมีค่าเท่ากับ 6.529 และ 6.982 มิลลิเมตร 
ตามล้าดับ 

 

4.5 การทดสอบการทนต่อแรงดันทะลุ 
การทดสอบการทนต่อแรงดันทะลุของวัสดุกรอง ได้ด้าเนินการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 

D 3787-2016 ;Ball burst teat ซึ่งได้ว่าจ้างบริษัท SGS (Thailand) Limited ท้าการทดสอบ โดยมีผล
การทดสอบดังนี้ 
 

 
 
รูปที่ 4.9 เปรียบเทียบการทนแรงดันทะลุของวัสดุกรอง 
 

จากรูปที่ 4.9 จะเห็นได้ว่าวัสดุกรองที่มีน้้าหนักของผ้าไม่ทอเท่ากัน ไม่มีการหมุนองศาในการ
เรียงชั้นของวัสดุกรอง เมื่อจ้านวนชั้นเพ่ิมขึ้นจะท้าให้วัสดุกรองสามารถทนแรงดันทะลุได้สูงขึ้นดังเช่น     
วัสดุกรอง 30 กรัมต่อตารางเมตร 20 ชั้น สามารถทนแรงดันทะลุได้มากกว่าวัสดุกรอง 30 กรัม         
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ต่อตารางเมตร 10 ชั้น มีค่าเท่ากับ 1090.5 และ 340 นิวตัน วัสดุกรอง 60 กรัมต่อตารางเมตร 10 ชั้น 
สามารถทนแรงดันทะลุได้มากกว่าวัสดุกรอง 30 กรัมต่อตารางเมตร 5 ชั้น มีค่าเท่ากับ 1008.5 และ 
347 นิวตัน  

เมื่อเปรียบเทียบวัสดุกรองที่มีน้้าหนักของผ้าไม่ทอเท่ากัน ถ้าองศาในการเรียงชั้นของวัสดุ
กรองเพ่ิมขึ้นจะท้าให้วัสดุกรองสามารถทนแรงดันทะลุได้น้อยลงดังเช่น วัสดุกรอง 30 กรัม องศาในการ
เรียงชั้น 9 องศา สามารถทนแรงดันทะลุ ได้มากกว่าวัสดุกรอง 30 กรัมต่อตารางเมตร องศา                
ในการเรียงชั้น 18 องศา มีค่าเท่ากับ 887.5 และ 354.5 นิวตัน วัสดุกรอง 60 กรัมต่อตารางเมตร องศา
ในการเรียงชั้น 18 องศา สามารถทนแรงดันทะลุได้มากกว่าวัสดุกรอง 60 กรัมต่อตาราง องศา            
ในการเรียงชั้น 36 องศา มีค่าเท่ากับ 901.5 และ 339 นิวตัน ดังรูปที่ 4.9  

เมื่อเปรียบเทียบวัสดุกรองที่มีน้้าหนักรวมเท่ากันและไม่มีการหมุนองศาในการเรียงชั้น       
จะสามารถทนแรงดันทะลุได้มากกว่าวัสดุกรองที่มีการหมุนองศาในการเรียงชั้นดังเช่น วัสดุกรอง        
60 กรัมต่อตารางเมตร จ้านวน 20 ชั้น น้้าหนักรวม 600 กรัมต่อตารางเมตร มีค่าเท่ากับ 1090.5 นิวตัน  
ดังรูปที่ 4.9 
 

4.6 ทดสอบประสิทธิภาพในการกักเก็บอนุภาคของแข็งบนวัสดุกรอง 
เพ่ือให้ทราบถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการกักเก็บอนุภาคของแข็งบนวัสดุกรองซึ่งในที่นี้คือ 

น้้าหนักของแผ่นเส้นใย จ้านวนชั้นของวัสดุกรอง ความหนาของวัสดุกรอง และน้้าหนักรวมที่เท่ากันของ
วัสดุกรอง เมื่อเปรียบเทียบกับการกรองอนุภาคของแข็งในน้้าที่มีขนาด 106.00 53.00 และน้อยกว่า 
45.00 ไมครอน โดยมีผลในการทดสอบดังนี้ 
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รูปที่ 4.10 น้้าหนักอนุภาคท่ีตกค้างบนวัสดุกรอง 
 

 
 
รูปที่ 4.11 อัตราส่วนอนุภาคที่ตกค้างบนวัสดุกรอง 
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จากรูปที่ 4.10 และ 4.11 พบว่าประสิทธิภาพในการกักเก็บอนุภาคของแข็งบนวัสดุกรองจะมี
การเปลี่ยนแปลงคือ เมื่อขนาดของอนุภาคลดลงจะท้าให้ประสิทธิภาพในการกักเก็บอนุภาคของวัสดุ
กรองลดลงด้วย ดังเช่น  วัสดุกรอง 60 กรัมต่อตารางเมตร 5 ชั้น กรองอนุภาคของแข็งขนาด       
106.00-53.00 53.00-45.00 และอนุภาคของแข็งที่มีขนาดน้อยกว่า 45.00 ไมครอน จะมีค่าเท่ากับ 
0.878 0.693 และ 0.450 กรัม หรือคิดเป็นอัตราส่วนเท่ากับ 87.81 69.25 และ 45.03 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ 

เมื่อจ้านวนชั้นของวัสดุกรองเพ่ิมขึ้นจะมีผลท้าให้ประสิทธิภาพในการกักเก็บอนุภาค         
ของวัสดุกรองเพ่ิมขึ้นด้วยดังเช่น กรองอนุภาคของแข็งที่มีขนาดน้อยกว่า 45.00 ไมครอน ของวัสดุกรอง 
30 และ 60 กรัมต่อตารางเมตร จ้านวน 5 10 และ 20 ชั้น จะมีค่าของน้้าหนักอนุภาคที่ตกค้างบน    
วัสดุกรองเท่ากับ 0.450 0.493 0.612 และ 0.644 กรัม หรือคิดเป็นอัตราส่วนเท่ากับ 45.03 49.31 
61.15 และ 64.38 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ดังรูปที่ 4.10 และ 4.11 

เมื่อเปรียบเทียบน้้าหนักรวมของวัสดุกรองที่เท่ากันคือ 300 กรัมต่อตารางเมตร จะเห็นได้ว่า 
วัสดุกรอง 60 กรัมต่อตารางเมตร 5 ชั้น กรองอนุภาคของแข็งขนาด 53.00-45.00 ไมครอน จะมี
ประสิทธิภาพในการกักเก็บอนุภาคของแข็งน้อยกว่าวัสดุกรอง 30 กรัมต่อตารางเมตร 10 ชั้น ซึ่งมีค่า
เท่ ากับ 0.693 และ 0.739 กรัม หรือคิด เป็น อัตราส่ วน เท่ากับ  69.25 และ 73.89 เปอร์ เซ็นต์        
น้้าหนักรวมของวัสดุกรองที่เท่ากันคือ 600 กรัมต่อตารางเมตร จะเห็นได้ว่า วัสดุกรอง 60 กรัมต่อตาราง
เม ต ร  10 ชั้ น  ก รอ งอ นุ ภ าค ข อ งแ ข็ ง ข น าด  53.00-45.00 ไม ค รอ น  จ ะ มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพ                              
ในการกักเก็บอนุภาคของแข็งน้อยกว่าวัสดุกรอง 30 กรัมต่อตารางเมตร 20 ชั้น ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.791 
และ 0.829 กรัม หรือคิดเป็นอัตราส่วนเท่ากับ 79.12 และ 82.88 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ดังรูปที่ 4.10 
และ 4.11  
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รูปที่ 4.12 เปรียบเทียบอัตราส่วนอนุภาคที่ตกค้างกับความหนาของวัสดุกรอง 
 

จากรูปที่ 4.13 พบว่าเมื่อความหนาของวัสดุกรองเพ่ิมขึ้นอัตราส่วนอนุภาคของแข็งที่ตกค้าง
บนวัสดุกรองจะเพ่ิมขึ้นดังเช่น กรองอนุภาคของแข็งที่มีขนาดน้อยกว่า 45 ไมครอน วัสดุกรองที่มี    
ความหนา 3.319 3.411 6.529 และ 6.982 มิลลิเมตร จะมีค่าของน้้าหนักอนุภาคที่ตกค้างบนวัสดุกรอง
เท่ากับ 45.03 49.31 61.15 และ 64.38 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 
 

บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและขอ้เสนอแนะ 

 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ มี วัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพและท้าการทดสอบ สมบัติ                

ในการกรองน้้าของผ้าไม่ทอที่ขึ้นรูปจากเส้นใยฝ้าย 100 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธีการยึดติดด้วยน้้าแรงดันสูง 
จากนั้นเลือกใช้ผ้าไม่ทอที่มีน้้าหนัก 30 และ 60 กรัมต่อตารางเมตร ท้าการก้าหนดจ้านวนชั้นที่ 5 10 
และ 20 ชั้น ก้าหนดองศาในการเรียงชั้นที่ 9 18 และ 36 องศา เพ่ือจัดท้าเป็นวัสดุกรองและทดสอบ
ประสิทธิภาพการกักเก็บอนุภาคของแข็งในน้้า โดยก้าหนดขนาดอนุภาคที่ 45.00 53.00 และ 106.00 
ไมครอน ซึ่งสามารถสรุปรายงานผลการทดสอบได้ดังนี้ 

จากการด้าเนินงานพบว่าเส้นใยฝ้ายที่น้ามาข้ึนรูปเป็นผ้าไม่ทอจะมีความยาวเฉลี่ยอยู่ที่ 18.38 
มิลลิเมตร ซึ่งสามารถน้ามาขึ้นรูปเป็นผ้าไม่ทอได้และพบว่าผ้าไม่ทอที่มีน้้าหนัก 60 กรัมต่อตารางเมตร 
จะมีขนาดรูของแผ่นเส้นใยเล็กกว่าผ้าไม่ทอที่มีน้้าหนัก 30 กรัมต่อตารางเมตร ซึ่งเป็นสมบัติที่ดี        
ของวัสดุกรอง จากนั้นท้าการทดสอบน้้าหนักต่อหน่วยพ้ืนที่ ความหนา และการทนต่อแรงดันทะลุของ
วัสดุกรองพบว่าจ้านวนชั้นของผ้าไม่ทอจะส่งผลต่อความหนาของวัสดุกรองคือ ผ้าไม่ทอ 30 กรัม        
ต่อตารางเมตร จะมีความหนาน้อยที่สุดแต่เมื่อน้ามาเรียงชั้นเป็นวัสดุกรองที่น้้าหนัก 300 และ 600 กรัม
ต่อตารางเมตร ผ้าไม่ทอ 60 กรัมต่อตารางเมตร จะมีความหนาน้อยกว่าซึ่งสามารถน้าไปเลือกใช้เป็น
วัสดุกรองได้ดีกว่า ทั้งนี้การทนต่อแรงดันทะลุของวัสดุกรองพบว่าจ้านวนชั้นและการไม่หมุนองศา       
ในการเรียงชั้นของผ้าไม่ทอ จะส่งผลให้วัสดุกรองสามารถทดต่อแรงดันทะลุได้ดีที่สุด 

จากการทดสอบประสิทธิภาพในการกักเก็บอนุภาคของแข็งในน้้าพบว่าวัสดุกรองที่ข้ึนรูปด้วย
ผ้าไม่ทอ 30 กรัมต่อตารางเมตร จ้านวน 20 ชั้น จะมีประสิทธิภาพในการกักเกบ็อนุภาคสูงที่สุดในระดับ 
106.00-53.00 ไมครอน  ซึ่ งมี ค่ า เท่ ากับ  0.9160 กรัม  หรือคิด เป็ น  91.60 เปอร์ เซ็นต์  ดั งนั้ น
ความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักของวัสดุกรองกับประสิทธิภาพในการกักเก็บอนุภาคของแข็งในน้้า ขึ้นอยู่
กับจ้านวนชั้นของผ้าไม่ทอที่เพ่ิมขึ้นซึ่งจะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการกักเก็บอนุภาคเพ่ิมขึ้นด้วย ผลการ
ทดสอบทั้งหมดนี้สรุปได้ว่าผ้าไม่ทอที่ขึ้นรูปจากเส้นใยฝ้าย 100 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธีการยึดติดด้วยน้้า
แรงดันสูง สามารถน้าไปขึ้นรูปเป็นวัสดุกรองได้และผลของงานวิจัยนี้มีความเป็นไปได้ในการลดของเสีย
ในการผลิตหรือน้าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ควรเพิ่มจ้านวนชั้นของวัสดุกรองให้มากขึ้น  
5.2.2 ควรทดลองใช้วัตถุดิบที่เป็นเส้นใยสังเคราะห์เพ่ือท้าการเปรียบเทียบให้ชัดเจนมากข้ึน 
5.2.3 ควรเพิ่มการทดสอบอัตราการไหลของน้้าหรือการทดสอบอ่ืนๆ  
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