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บทที่ 2 
 

ความรูทัว่ไปเกี่ยวกับหองสะอาด 
 

 เทคโนโลยีการผลิตตาง ๆ ในปจจุบันนั้นมีการพัฒนาและกาวหนาไปมากโดยไดมีการ

นําเทคโนโลยีข้ันสูงมาใชในอุตสาหกรรมมากข้ึน ซึ่งในกระบวนการผลิตจําเปนตองมีการควบคุม

ส่ิงปนเปอนในอากาศภายใตสภาวะแวดลอมที่สะอาด หรือหองสะอาด (Cleanroom) เพื่อใหได

ผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดีสูง หองสะอาดจึงตองปราศจากฝุนละอองใด ๆ เกือบทั้งหมด เนื่องจากส่ิง

ปนเปอนในอากาศจะสงผลกระทบตอคุณภาพของการผลิต ผลิตภัณฑ หรือการใหบริการได 

 
2.1 ความหมายของหองสะอาด 
 

หองสะอาด หมายถึง หองที่มีการออกแบบ การกอสราง และการใชงาน ที่มีการ

ควบคุมจํานวนอนุภาค และปจจัยอ่ืน ๆ เชน อุณหภูมิ ความช้ืน และความดันอากาศ ใหเปนไป

ตามชนิดและมาตรฐานของหองสะอาดนั้น ๆ นอกจากนั้น จะตองมีการเฝาระวังโดยการติดตาม

ตรวจสอบ ความสะอาดของหองใหอยูในเกณฑที่กําหนดไวตลอดระยะเวลาการใชงาน 

  
2.2 คุณสมบัติเฉพาะของหองสะอาด 
 

  คุณสมบัติเฉพาะของหองสะอาด ประกอบดวย ความสะอาด อุณหภูมิ ความช้ืน

สัมพัทธ ความดัน และปจจัยอ่ืน ๆ ดังนี้ 

 1. ความสะอาด จะพิจารณาจากปริมาณหรือจํานวนอนภุาคภายในหอง ซึง่อนุภาคที่

แขวนลอยอยูในอากาศเกิดจากภายนอกหองที่ถกูนาํเขามาโดยปะปนมากับอากาศขาเขา (supply 

air) และการไหลเวยีนของอากาศในระบบปรับอากาศ และอนุภาคทีถ่กูปลดปลอยมาจาก

เคร่ืองจักร การผลิต และบุคคลที่ทาํงานภายในหองสะอาด 

2. อุณหภูมิ สําหรับหองสะอาดที่เหมาะสมจะขึ้นกับความตองการของกระบวนการ

การผลิต และขอกําหนดตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการทํางาน การผลิต และผลิตภัณฑ โดยหองสะอาด

ทั่วไปจะมีอุณหภูมิอยูในชวง 20 - 25 °C 

 3. ความชื้นสัมพัทธ สําหรับหองสะอาดที่เหมาะสมจะข้ึนกับความตองการของ

กระบวนการการผลิต และขอกําหนดตาง ๆ ที่เกี่ยวของเชนเดียวกับอุณหภูมิ เนื่องจากในบางกรณี 
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ถาในหองสะอาดมีความชื้นสูงอุปกรณ เคร่ืองมือ หรือผลิตภัณฑที่อยูภายในหองนั้นจะเกิดสนิมได 

หรือผลิตภัณฑบางชนิดที่สามารถดูดความช้ืนไดงายอาจสงผลใหคุณสมบัติหรือคุณภาพของ

ผลิตภัณฑเปล่ียนแปลงไป ในทางตรงกันขามหากคาความช้ืนตํ่าก็จะเกิดประจุไฟฟาสถิตในวัสดุ

หรือชิ้นสวนทําใหเกิดปญหาอนุภาคดูดติดกันได โดยทั่วไปความช้ืนสัมพัทธจะอยูในชวง 50±10% 

       4. ความดัน เปนปจจัยสําคัญที่จะตองพิจารณาในการออกแบบหองสะอาด ซึ่งโดย

ปกติควรรักษาความดันในหองสะอาดใหเปนบวก (positive pressure) เสมอ เพราะความดัน

ภายในหองที่สูงกวาความดันภายนอกจะมีผลในการผลักดันไมใหอากาศสกปรกจากภายนอกเขา

มาภายในหองได โดยสามารถควบคุมความดันภายในหองไดโดยมีทางเขา-ออกที่ปดมิดชิด และมี

พัดลมเปา (air shower) เพื่อดันลมออกไป ปองกันไมใหอนุภาคเขามาปนเปอนในหอง 

 5. ปจจัยอ่ืน ที่มีผลตอการทํางานของบุคลากรและอุปกรณเคร่ืองมือที่มีอยูภายใน

หองสะอาด ไดแก ความสวาง ระดับเสียง และความส่ันสะเทือน 

                
2.3 หลักการของหองสะอาด 
 

  หลักการที่สําคัญของหองสะอาดมี 4 ประการ คือ  

1. การปองกันอนุภาคและมลสารจากภายนอกเขาไปในหอง ซึ่งมีแนวทางดังนี้ 

  - กรองอากาศที่ผานเขามาในหองดวยฟลเตอรที่เหมาะสม 

 - รักษาความดันบวกภายในหอง 

 - ผูปฏิบัติงานควรทําความสะอาดโดยผานฝกบัวอากาศกอนเขาหองสะอาด 

 - วัสดุและอุปกรณตาง ๆ ตองทําความสะอาดกอนผานเขาหองสะอาด 

2. การปองกันการสะสมของอนุภาคและมลสารภายในหอง ซึ่งมีแนวทางดังนี้ 

                  - พื้นผิวหอง เคร่ืองจักร และอุปกรณตาง ๆ ควรทําดวยวัสดุและรูปทรงที่ทําความ

สะอาดไดงาย 

 - พื้นผิวและผนังหองตองสะดวกตอการทําความสะอาด ไมสะสมฝุน 

 - การทําความสะอาดหองตองเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนด 

 3. การปองกันการกอใหเกิดอนุภาคและมลสารภายในหอง ซึ่งมีแนวทางดังนี้ 

 - ผูปฏิบัติงานตองสวมชุดสําหรับหองสะอาดเมื่อเขาไปภายในหองสะอาด 

 - ผูปฏิบัติงานไมควรเคลื่อนไหวอยางรวดเร็วถาไมจําเปนขณะปฏิบัติงาน 

 - วัสดุของพ้ืน ผนัง และฝาเพดาน ตองไมเปนวัสดุที่ทําใหเกิดอนุภาคและมลสาร 
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 - วัสดุของเคร่ืองจักรและอุปกรณตองไมเปนวัสดุที่ทําใหเกิดอนุภาคและมลสาร 

 4. หากมีอนุภาคและมลสารเกิดข้ึนภายในหองตองรีบกําจัดออกไปทันที ซึ่งมี

แนวทางดังนี้ 

  - อัตราการเปล่ียนอากาศ (Air change) ของหองสะอาดควรเหมาะสมที่จะทําให

เปนไปตามระดับชั้นของความสะอาดที่ตองการ 

 - ควรมีการหมุนเวียนอากาศบางสวนออกสูภายนอกเพื่อลดสิ่งสกปรกที่เกิดข้ึน 

 - ควรติดต้ังระบบดูดอากาศเปนจุด ๆ ในบริเวณที่มีการกระจายของอนุภาคฝุนผง

มาก 

 
2.4 ชนิดของหองสะอาด 
 

  2.4.1  แบงตามลกัษณะการไหลของอากาศ ไดดังนี้  

 1. หองสะอาดที่มีการไหลของอากาศแบบทั่วไป (Conventional Clean 

Room) การไหลของอากาศเหมือนกับระบบปรับอากาศที่ใชทั่วไป แตใช HEPA filter และจํานวน

คร้ังของการเปลี่ยนอากาศมากกวา เพื่อลดความสกปรกในหอง หองสะอาดแบบนี้จะมีระดับความ

สะอาดมาตรฐาน ISO ประมาณ Class 6 หรือตามมาตรฐานของ Federal Standard ประมาณ 

Class 1,000 ข้ึนไป 

 2. หองสะอาดที่มีการไหลของอากาศตามแนวราบ (Horizontal Laminar 

Clean Room) ลมที่ความเร็วคงที่จะไหลผาน HEPA filter ที่ติดต้ังเต็มพื้นที่ผนังหองดานหนึ่งผาน

เขาสูหองสะอาดแลวถูกดูดกลับข้ึนดานบนเพดาน กลับไปสูเคร่ืองเปาลม หองชนิดนี้จะมีระดับ

ความสะอาดตามมาตรฐาน ISO ประมาณ Class 5 - 6 หรือตามมาตรฐานของ Federal 

Standard ประมาณ Class 100 - 1,000 ข้ึนไป นิยมใชในอุตสาหกรรมอิเลคโทรนิคส และ

หองปฏิบัติการทางชีววิทยา 

 3. หองสะอาดที่มีการไหลของอากาศตามแนวต้ัง (Vertical Laminar Flow 

Clean Room) หองนี้จะติดต้ัง HEPA filter เต็มเพดานโดยอากาศจะถูกสงลงจากเพดานผาน 

HEPA filter ในแนวด่ิง และลมจะกลับผานพื้นที่ทําใหโปรงแลวกลับสูเคร่ืองเปาลมเย็น มีระดับ

ความสะอาดตามมาตรฐาน ISO ประมาณ Class 5 หรือตามมาตรฐานของ Federal Standard 

ประมาณ Class 100 ในทางปฏิบัติเหมาะสําหรับอุตสาหกรรมอิเลคโทรนิคส  
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 2.4.2  แบงตามลักษณะการใชงาน ไดดังนี้  

   1. Industrial Clean Room เปนหองสะอาดที่ใชกับอุตสาหกรรมการผลิต

อุปกรณ อิเลคโทรนิคส Microchip อุตสาหกรรมการผลิตสี ฟลม และสารเคมีตาง ๆ  

 2. Biological Clean Room เปนหองสะอาดที่ใชกับอุตสาหกรรมการผลิตยา 

หองปฏิบัติการทางดานชีววิทยา หองผาตัด เพื่อควบคุมปริมาณเช้ือแบคทีเรีย ความดันอากาศใน

หองจะตองสูงกวาความดันอากาศหองขางเคียง เพื่อปองกันมิใหส่ิงสกปรกจากหองขางเคียงไหล

เขาสูหองสะอาด  

 3. Biohazard Clean Room เปนหองสะอาดที่ใชกับหองปฏิบัติการที่เกี่ยวของ

กับ เชื้อโรคไวรัสหรือสารที่เปนอันตรายตอสุขภาพ โดยความดันอากาศในหองจะตองตํ่ากวาความ

ดัน อากาศหองขางเคียง เพื่อปองกันการแพรกระจายของเช้ือหรือสารที่เปนอันตรายตอสุขภาพ

ออกไป ปนเปอนส่ิงแวดลอมภายนอก 

 
2.5 รูปแบบการไหลของอากาศ 
 

 รูปแบบการไหลของอากาศ (Airflow patterns) มีความสําคัญตอการออกแบบหอง

สะอาดใหไดตามระดับความสะอาดที่ตองการ ลักษณะการไหลของอากาศภายในหองสะอาดมี 3 

รูปแบบ คือ การไหลของอากาศแบบราบเรียบ การไหลของอากาศแบบปนปวน และการไหลของ

อากาศแบบผสม ดังนี้  

 2.5.1  การไหลของอากาศแบบราบเรียบ (Unidirectional airflow หรือ Laminar 

airflow) มีลักษณะการไหลของอากาศแบบราบเรียบ ดังภาพที่ 2.1 โดยอากาศที่ผานแผงกรองจะมี

ทิศทางการเคลื่อนที่ขนานกันในแนวระดับหรือแนวด่ิง มุงไปยังฝงตรงขามกับหอง และผานชองลม

กลับเพื่อกลับไปยังระบบควบคุมอากาศ หรือชุดสงลม (air handling system) 
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ภาพที ่2.1  

การไหลของอากาศแบบราบเรียบ [17] 

 

  การไหลของอากาศแบบราบเรียบ แบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ 

   1. การไหลของอากาศแบบราบเรียบในแนวระดับ (horizontal laminar 

airflow หรือ cross airflow type) บริวเณที่อยูใกลกับแผนกรองอากาศจะสามารถรักษาความ

สะอาดไดสูง สวนบริเวณใกลกับทางลมกลับความสะอาดจะลดลง เนื่องจากอนุภาคที่เกิดข้ึนจาก

การทํางานของผูปฏิบัติงาน และอุปกรณการผลิต มักใชกับหองสะอาดทางชีววิทยาที่ไม

จําเปนตองรักษาความสะอาดใหสม่ําเสมอเทากันทั้งหอง ดังภาพที่ 2.2 

 

 
 

ภาพที ่2.2 

การไหลของอากาศแบบราบเรียบในแนวระดับ 

ที่มา : http://ndn.co.th/Clean%20Rooms.html 
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   2. การไหลของอากาศแบบราบเรียบในแนวด่ิง (vertical laminar airflow 

หรือ down airflow type) ฝาเพดานประกอบดวยตัวกรองอากาศทั้งหมด สวนบริเวณพื้นหองจะยก

สูงข้ึนมาและมีลักษณะตะแกรงใหอากาศไหลกลับ (return air) การไหลของอากาศเปนแบบ

ราบเรียบจากฝาลงสูพื้นในทิศทางเดียวกัน อนุภาคที่เกิดข้ึนจากการทํางานจะถูกอากาศพาลงสูใต

พื้นหอง จึงทําใหสามารถรักษาความสะอาดในหองไดเทากันทุกแหง มักใชกับอุตสาหกรรม

อิเล็กทรอนิกส ดังภาพที่ 2.3 

 

 
 

ภาพที ่2.3 

การไหลของอากาศแบบราบเรียบในแนวดิ่ง 

ที่มา : http://ndn.co.th/Clean%20Rooms.html 

 

 2.5.2 การไหลของอากาศแบบปนปวน (Non unidirectional airflow หรือ 

turbulent mixed airflow) เปนรูปแบบที่ใชกันโดยทั่วไป อนุภาคที่เกิดข้ึนภายในหองจะถูกทําให

เจือจางลงโดยอากาศสะอาดท่ีออกมาจากแผนกรองอากาศทําใหความสะอาดของหองเพิ่มข้ึน แต

เนื่องจากมีการไหลของอากาศแบบปนปวน ระดับของความสะอาดจึงสูงกวาแบบราบเรียบ ดัง

ภาพที่ 2.4  
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ภาพที ่2.4 

การไหลของอากาศแบบปนปวน [17] 

 

 2.5.3  การไหลของอากาศแบบผสม (mixed airflow) เปนรูปแบบการไหลของ

อากาศภายในหองสะอาดที่มีทั้งแบบราบเรียบ และแบบปนปวนอยูในหองเดียวกัน ดังภาพที่ 2.5 

 

 
 

ภาพที ่2.5 

การไหลของอากาศแบบผสม [17] 

 
2.6 การออกแบบการวางอุปกรณเบื้องตน 
 

 ในหองสะอาดที่มีการไหลแบบราบเรียบ ในการออกแบบอุปกรณที่ใชภายในหอง

จะตองระมัดระวังการกีดขวางทางกายภาพที่จะกอใหเกิดการไหลแบบปนปวนในบางจุดได ส่ิงกีด

ขวาง ไดแก อุปกรณ เคร่ืองจักรในกระบวนการผลิต วิธีปฏิบัติงาน การเคลื่อนไหวของผูปฏิบัติงาน 

และการเคล่ือนยายผลผลิต ดังนั้น จึงตองมีการพิจารณาพื้นฐานทางดานอากาศพลศาสตร เพื่อ

ปองกันการปนปวนของอากาศภายในหอง โดยเฉพาะบริเวณที่มีกิจกรรมที่มีความออนไหวตอการ
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ปนเปอนสูง มาตรการที่เหมาะสมจะตองนํามาใชเพื่อปองกันการปนปวนของอากาศและการ

ปนเปอนระหวางจุดทํางานที่แตกตางกัน ดังภาพที่ 2.6 ทางดานซายแสดงถึงอิทธิพลของส่ิงกีด

ขวางทางกายภาพ สวนทางดานขวาเปนมาตรการที่เหมาะสมในการลดผลกระทบที่เกิดจากส่ิงกีด

ขวางเหลานี้ 

 

 
 

ภาพที ่2.6 

อิทธิพลของส่ิงกีดขวางทางกายภาพ และมาตรการทีเ่หมาะสม 

ในการลดผลกระทบที่เกิดจากส่ิงกีดขวาง [17] 

 
2.7 อุปกรณสําหรับหองสะอาด 
 

 ภายในหองสะอาดมีอุปกรณที่จําเปนตองใชอยู 2 กลุม คือ อุปกรณทําความสะอาด

อากาศ คือ ตัวกรอง อากาศ และอุปกรณอ่ืน ๆ ที่ใชในหองสะอาด ไดแก ฝกบัวอากาศ แอรล็อก 

กลองสงผาน เปนตน 
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 2.7.1  อุปกรณทาํความสะอาดอากาศ  
  ส่ิงปนเปอนในอากาศมีทั้งของแข็ง ของเหลว กาซ และจุลินทรียตาง ๆ จึงมี

ความจําเปนที่จะตองมีการกําจัดส่ิงปนเปอนออกจากอากาศภายในหองสะอาดเพื่อปองกันการ

สะสมของส่ิงปนเปอนบนผลิตภัณฑ และกระบวนการผลิต ระบบการกรองอากาศ (air filtration 

systems) เปนสวนประกอบที่สําคัญของหองสะอาด ระบบการกรองอากาศที่จําเปนพื้นฐาน

จะตองมี 3 ข้ันตอน คือ  

  1. การกรองข้ันตน (prefiltering) เพื่อใหมั่นใจวาอากาศภายนอกมีคุณภาพดี

พอที่จะนําเขาระบบจายอากาศสูเคร่ืองปรับอากาศ 

  2. การกรองข้ันที่สอง (secondary filtering) เปนการกรองในเคร่ืองปรับ 

อากาศ เพื่อกรองอากาศกอนเขาตัวกรองตัวสุดทาย เพื่อเพิ่มอายุการใชงานของตัวกรองข้ันสุดทาย 

  3. ตัวกรองตัวสุดทาย (final filtering) เปนการกรองครั้งสุดทายกอนจาย

อากาศเขาหองสะอาด 

  ตัวกรองอากาศ มี 2 ชนิดคือ ตัวกรองอากาศแบบ HEPA (High Efficiency 

Particulate Air Filter) และตัวกรองอากาศแบบ ULPA (Ultra Low Penetration Air Filter)  

  ตัวกรองอากาศแบบ HEPA ทําโดยใชเสนใยแกว (glass fibers) สวนตัวกรอง

อากาศแบบ ULPA มีราคาแพงกวาและมีประสิทธิภาพสูงกวาแบบ HEPA โดยแผนกรองอากาศทํา

จากสารโพลีเตตระฟลูออโรเอทิลีน (Polytetrafluoroethylene; PTFE) มีอัตราสวนระหวางชองวาง

กับตัวเสนใยมากกวาตัวกรองอากาศแบบ HEPA ดังนั้น จึงสามารถกรองอากาศโดยใหอากาศ

สามารถเคล่ือนที่ผานไปไดงาย แตยังคงดักจับอนุภาคที่มีขนาดเล็กมากได ประสิทธิภาพของตัว

กรองอากาศแบบ ULPA ในการดักจับอนุภาค 0.3 ไมครอน โดยทั่วไปคือ รอยละ 99.999 สวน 

HEPA รอยละ 99.97 

  กลไกการดักจับอนุภาคของตัวกรองอากาศ คือ เมื่ออากาศ ไหลผานตัวกรอง

อากาศกลไกที่สําคัญในการจับอนุภาคที่ปนเปอนมากับอากาศ คือ การสกัดกั้น (interception) 

การกระทบ (impaction) การแพร (diffusion) และการลอดผานหรือการกรองออกโดยตรง 

(sieving หรือ straining) 

  ลักษณะเฉพาะของตัวกรองอากาศลักษณะเฉพาะท่ีสําคัญของการกรอง

อากาศแบบ HEPA และ ULPA ที่ใชเปนตัวประเมินคาสมรรถนะของตัวกรองอากาศมีอยู 3 

ประการ คือ 
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  1. ประสิทธิภาพในการดักจับอนุภาค (dust holding capacity หรือ 

collective efficiency) จะแสดงถึงปริมาณของฝุนที่ตัวกรองสามารถกรองไวไดต้ังแตตนจนกระทั่ง

ตัวกรองตัน มีหนวยเปนน้ําหนักของฝุน เชน กรัม 

  2. ความตานทานอากาศไหล (airflow resistance) คือ คาความดันตกครอม 

(pressure drop) ของแผนกรองอากาศ มีหนวยเปนมิลลิเมตรน้ํา คาความดันตานทานอากาศไหล 

จะมีคาเพิ่มข้ึนตามอายุการใชงานของตัวกรองเพราะวาอนุภาคตาง ๆ ที่ตัวกรองอากาศดักจับไวจะ

สะสมอยูบนผิวหนาของตัวกรอง และจะเปนตัวขัดขวางการไ หลของอากาศจนในท่ีสุดตัวกรองจะ

มีคาความดันตกครอมถึงคาสูงสุดที่ระบบขับดันอากาศไหลจะสามารถทําได ดังนั้น เมื่อถึงตอนนั้น

จะตองมีการเปล่ียนตัวกรองอากาศใหม หรือทําความสะอาดตัวกรอง 

  3. อายุการใชงาน คือ ระยะเวลาที่ความดันตกครอมตัวกรองอากาศเพ่ิมข้ึน

จากความดันตกเร่ิมแรกจนถึงคาความตานทานอากาศไหล ซึ่งข้ึนอยูกับปริมาณ และธรรมชาติ

ของอนุภาคที่ตัวกรองอากาศดักจับไว 

 

 
 

ภาพที ่2.7 

ตัวกรองอากาศแบบ HEPA 

ที่มา: http://en.wikipedia.org/wiki/File:HEPA_Filter_diagram_en.svg 
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 2.7.2  อุปกรณทีใ่ชในหองสะอาด 
  อุปกรณที่จําเปนสําหรับหองสะอาดมีหลายอยางดวยกัน ดังนี้ 

  1. ฝกบัวอากาศ ดังภาพที่ 2.8 ใชประโยชนในการกําจัดส่ิงสกปรกที่ติดอยูบน

เส้ือผากอนที่จะเขาไปในหองสะอาด หองสะอาดสวนใหญมักจะติดฝกบัวอากาศ 2 แหง แหงแรก

จะติดที่บริเวณทางเขาหองเปล่ียนเสื้อผา และแหงที่สองติดที่ทางเขาหองสะอาด ฝกบัวอากาศจะ

สงอากาศสะอาดที่ผานการกรองแลวไปยังหัวฉีดอากาศแลวพนออกมาจากผนังดวยความเร็ว 10-

30 เมตร/วินาที สงผลใหอนุภาคขนาดใหญที่ติดอยูบนเส้ือผาหลุดออกมา ถาหากอากาศที่พน

ออกมาไมสะอาด สื้อผาที่ถูกเปาจะสกปรกไปดวย และอากาศที่พนออกมาแลวจะตองถูกนํา

กลับไปผานตัวกรองอากาศเพื่อนํากลับมาใชใหม หรือปลอยออก 

 

 
 

ภาพที ่2.8 

ฝกบัวอากาศ 

ที่มา: http://www.innotechprod.com/air-showers.html 
 
   ฝกบัวอากาศโดยปกติจะทําเปนแอรล็อก ซึ่งจะมีระบบล็อกประตูภายใน

โดยจะกําหนดระยะเวลาในการทําความสะอาดเอาไวเมื่อครบกําหนดเวลา เชน 10-20 วินาทีตอ

คร้ังจึงจะเปดออกมาไดแตตองมีระบบบังคับเองไดในกรณีฉุกเฉิน 

   ฝกบัวอากาศจะใชระบบล็อกสองทาง (interlock) คือ ประตูทางเขาจะเปด

อยูเสมอสวนประตูทางออกจะปดอยูเสมอ เมื่อมีคนเขามาใชฝกบัวอากาศ และปดประตูที่ทางเขา
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สวิทชทํางานของฝกบัวอากาศจะถูกกดใหทํางานอัตโนมัติ และประตูดานทางเขาจะล็อคตัวเอง 

เมื่อฝกบัวอากาศทํางานครบรอบระบบล็อคที่ประตูทางออกจะเปดโดยอัตโนมัติ 

   ประสิทธิภาพของการใชฝกบัวสะอาดข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ เหลานี้ 

   - อากาศที่ใชกับฝกบัวสะอาดตองผานการทําความสะอาด หรือกรองมา

อยางดี 

   - ความเร็วของอากาศที่ปลอยออกมาจะตองเพียงพอที่จะทําใหเกิดการ 

ไหลแบบปนปวน และสามารถขจัดอนุภาคที่ติดตามเส้ือผาออกไปได 

   - หัวฉีดอากาศตองอยูในตําแหนง และมีจํานวนที่เพียงพอที่จะเปาใหทั่ว

พื้นผิวของเส้ือผา 

   - ทาทางการยืนขณะทําความสะอาดกับฝกบัวสะอาดขณะเครื่องทํางาน

ควรหมุนรางกายใหเส้ือผาถูกอากาศอยางทั่วถึงประมาณ 10-20 วินาที 

   - เวลาที่ใชในการทําความสะอาดตองเพียงพอ 

  2. แอรล็อก ดังภาพที่ 2.9 เปนหองเล็ก ๆ ที่เปดประตูทีละดานทําหนาที่กักกัน

อากาศเพื่อลดการปนเปอนอนุภาค ฝุนจากภายนอกที่มีไว และปองกันการเพิ่มข้ึนหรือลดลงอยาง

รวดเร็วของความดันภายในหองสะอาดซ่ึงข้ึนอยูกับวาหองสะอาดมีความดันสูงหรือตํ่ากวา 

ภายนอก แอรล็อกจะชวยรักษาความดันเมื่อมีคนเขาหรือออกจากหองสะอาด หรือเมื่อมีการเปด

หรือปดหอง ขนาดของแอรล็อกข้ึนอยูกับการใชงานถาใชกับคนก็ตองมีขนาดเพียงพอกับจํานวนคน

ที่ตองการผาน แตถาใชในการสงผานอุปกรณก็สามารถออกแบบใหมีขนาดที่เหมาะสมกับปุปกรณ

นั้น ๆ ได ควรติดต้ังแอรล็อกไวที่ทางเขาหองสะอาดหรือสวนตอเชื่อมหองสะอาดที่ตางความ

สะอาดกัน  

   แอรล็อกมี 2 แบบ คือ แบบความดันเปนบวก (positive) หรือ ความดัน

ภายในแอรล็อกมีคามากกวาความดันภายนอก และแบบความดันเปนลบ (negative) หรือความ

ดันภายในแอรล็อกมีคานอยกวาความดันภายนอก 
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ภาพที ่2.9 

แอรลอก 

ที่มา: http://www.globalspec.com 

 

  3. กลองสงผาน ดังภาพที่ 2.10 เปนกลองที่ใชสําหรับสงหรือเคล่ือนยายวัตถุ

ระหวางหองผานผนัง เชน ใชเคล่ือนยายวัตถุจากภายนอกเขาสูหองสะอาด หรือใชเคล่ือนยาย

ผลิตภัณฑจากหองสะอาดออกสูภายนอกซ่ึงจะชวยรักษาระดับความดันภายในหองสะอาดไวดวย 

ขนาดของกลองสงผานข้ึนอยูกับชนิดของวัตถุที่ตองการเคลื่อนยายและควรมีชองมองทีท่าํจากวสัดุ

โปรงใสเพื่อที่จะไดมองเห็นวัตถุขางในไดและโครงของกลองควรทําจากโลหะ เชน เหล็กกลาไรสนิม

เพื่อความแข็งแรง ทั้งนี้ประตูทั้งสองดานของกลองสงผานจะไมสามารถเปดพรอมกันได และบาง

กรณีอาจมีฝกบัวอากาศรวมอยูในกลองสงผานดวยเพื่อทําความสะอาดวัตถุ ส่ิงของขณะสงผาน 
 

 
 

ภาพที ่2.10 

กลองสงผาน 

ที่มา: http://www.rvcleans.com/pass_box.html 
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  4. Clean bench ดังภาพที่ 2.11 เปนโตะที่มีอากาศที่สะอาดไหลผานโดยอาจ

มีทิศทางการ ไหลของอากาศตามแนวต้ัง (vertical flow clean bench) หรือแนวนอน (horizontal 

flow clean bench) และมักจะมี HEPA filter ติดอยูในตัวโตะดวย 

 

 
 

ภาพที ่2.11 

Clean bench 

ที่มา: http://biology.mcgill.ca/safety/handling.htm 

 

  5. อุปกรณเสริม เชน โตะและเกาอ้ีสําหรับผูปฏิบัติงาน ชั้นวางของ รถเข็นของ 

ตูเก็บของ เคร่ืองทําความสะอาดรองเทา อางลางมือ เคร่ืองทําความสะอาดมือและถุงมือ รวมทั้ง

เส่ือกาว (tacky mat หรือ sticky mat) ดัง ภาพที่ 2.12 ซึ่งเปนผายางที่ถูกเคลือบดวยสารเกาะติดที่ 

จะดูดเอาส่ิงสกปรกและฝุนละอองออกจากใตพื้นรองเทา ลอ รถเข็น หรือส่ิงที่ไดผานไปบนเส่ือกาว 

โดยตัวแผนกาวจะเปนช้ัน ๆ สามารถลอกไดหลายคร้ังมักวางไวหนาทางเขาหองสะอาด เปนตน 
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ภาพที ่2.12 

เส่ือกาว 

ที่มา: http://epwhse.net/ 
 
2.8 การจําแนกระดับชั้นความสะอาดของหองสะอาด 
 

 ในการใชหองสะอาด ผลิตภัณฑและกระบวนการตาง ๆ จะตองเหมาะสมกับลักษณะ

ของส่ิงแวดลอมภายใตการควบคุมในหอง ดวยเหตุนี้จึงไดมีการจําแนกระดับชั้นความสะอาดของ

หองสะอาดตามาตรฐานซ่ึงโดยหลักที่นิยมใชในปจจุบัน คือ Federal Standard 209 และ ISO 

14644-1: 1999  

 2.8.1 การจําแนกระดับชั้นความสะอาดตาม Federal Standard 209 เปน

มาตรฐานของหองสะอาดที่จัดพิมพเผยแพรเปนคร้ังแรกในสหรัฐอเมริกาใน ค.ศ. 1963 มาตรฐาน

นี้ไดแบงหองสะอาดออกเปนระดับชั้น (class) โดยแบงตามอนุภาคขนาด 0.5 ไมครอนหรือใหญ

กวาที่ยอมใหมีไดในอากาศตอหนึ่งหนวยปริมาตรลูกบาศกฟุต ตอมาไดมีการปรับปรุงมาตรฐานนี้

ใน ค.ศ. 1966 (209A), 1973 (209B), 1987 (209C), 1988 (209D) และ 1992 (209E) ตามลําดับ 

โดยไดมีการใชหนวยเมตริก เชน ตอลูกบาศกเมตร ดวย ดังตารางที่ 2.1 แสดงการจําแนกระดับชั้น

ความสะอาดที่ปรับปรุงใหมใน ค.ศ. 1992 (Federal Standard 209E Airborne Particulate 

Cleanliness Classes) 

 เมื่อเปรียบเทียบกับ ISO 14644-1: 1999 เนื่องจากปริมาตร 1 ลูกบาศกเมตร จะ

เทียบเทาประมาณ 35 ลูกบาสกฟุต ทั้ง 2 มาตรฐานจะใกลเคียงกันมากที่สุดเมื่อวัดอนุภาคขนาด 
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0.5 ไมครอน สําหรับอากาศในหองทั่วไปจะมีระดับความสะอาดประมาณ class 1,000,000 หรือ 

ISO 9 

 

ตารางที่ 2.1 

การจําแนกระดับชั้นความสะอาดของหองสะอาดตาม Federal Standard 209E 

 

ที่มา: http://en.wikipedia.org/wiki/Cleanroom  

  

 จากตารางที่ 2.1 นั้น หองสะอาดชั้นตาง ๆ จะมีความหมาย ดังตอไปนี้ 

 - Class 10 หมายถึง หองที่มีอนุภาคขนาด 0.5 ไมครอนหรือใหญกวา ไมเกิน 10 

อนุภาคตออากาศหนึ่งลูกบาศกฟุต 

 - Class 100 หมายถึง หองที่มีอนุภาคขนาด 0.5 ไมครอนหรือใหญกวา ไมเกิน 100 

อนุภาคตออากาศหนึ่งลูกบาศกฟุต 

 - Class 1,000 หมายถึง หองที่มีอนุภาคขนาด 0.5 ไมครอนหรือใหญกวา ไมเกิน 

1,000 อนุภาคตออากาศหนึ่งลูกบาศกฟุต 

 - Class 10,000 หมายถึง หองที่มีอนุภาคขนาด 0.5 ไมครอนหรือใหญกวา ไมเกิน 

10,000 อนุภาคตออากาศหนึ่งลูกบาศกฟุต 

 อยางไรก็ตาม มาตรฐาน Federal Standard 209E นี้ไดถูกยกเลิกอยางเปนทางการ

โดย The General Services Administration of the US Department of Commerce ใน  

Class 
maximum particles/ft³ ISO 

equivalent ≥0.1 μm ≥0.2 μm ≥0.3 μm ≥0.5 μm ≥5 μm 

 35 7 3 1 - ISO 3 

10 350 75 30 10 - ISO 4 

100 - 750 300 100 - ISO 5 

1,000 - - - 1,000 7 ISO 6 

10,000 - - - 10,000 70 ISO 7 

100,000 - - - 100,000 700 ISO 8 
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ค.ศ. 2001 แตปจจุบัน (ค.ศ. 2008) ยังคงมีการใชมาตรฐานดังกลาวอยูอยางกวางขวางเนื่องจาก

หองสะอาดที่ออกแบบและกอสรางในอดีตไดอางอิงไว รวมถึงเปนความเคยชินกับมาตรฐาน

ดังกลาวของผูที่เกี่ยวของ เชน ผูออกแบบ ผูใช และผูขายอุปกรณที่เกี่ยวกับหองสะอาด 

  

 2.8.2 การจําแนกระดับชั้นความสะอาดตาม ISO 14644-1: 1999 เนื่องจาก

มาตรฐานของหองสะอาดมีหลายมาตรฐานซ่ึงกําหนดโดยแตละประเทศ ใน ค.ศ. 1999 องคการ

ระหวางประเทศวาดวยการมาตรฐาน (The International Organization for Standardization; 

ISO) จึงไดออกมาตรฐาน ISO 14644-1: 1999 สําหรับใชเปนมาตรฐานสากลในการจําแนก

ระดับชั้นของหองสะอาดทั่วโลก เพื่อขจัดปญหาความแตกตางของมาตรฐานหองสะอาดของแตละ

ประเทศ โดยระดับชั้นความสะอาดของหองตามมาตรฐานนี้ แบงเปน 9 ระดับ ดังตารางที่ 2.2 และ

ภาพที่ 2.13 ในการแบงระดับของความสะอาดนี้อาศัยพื้นฐานจากจํานวนอนุภาค กับคาสูงสุดที่

ยอมใหมีไดของจํานวนอนุภาคตองหนึ่งหนวยปริมาตรของอากาศ ตามสมการที่ (2.1) 

  

 Cn = 10N x 
2.080.1

D
⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

   (2.1) 

 

 เมื่อ Cn คือ คาความเขมขนสูงสุดที่ยอมใหมีไดของอนุภาคที่แขวนลอยในบรรยากาศ

ที่มีขนาดเทากับ หรือใหญกวาขนาดของอนุภาคที่พิจารณา 

 N คือ ตัวเลขระดับชั้นของความสะอาด (1-9) 

 D คือ ขนาดของอนุภาคมีหนวยเปนไมครอน 

 0.1 คือ คาคงที่ 

 

ตารางที่ 2.2 

การจําแนกระดับชั้นความสะอาดของหองสะอาดตาม ISO 14644-1: 1999 

 

Class 
maximum particles/m³ FED STD 209E 

equivalent ≥0.1 μm ≥0.2 μm ≥0.3 μm ≥0.5 μm ≥1 μm ≥5 μm 

ISO 1 10 2      

ISO 2 100 24 10 4    
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Class 
maximum particles/m³ FED STD 209E 

equivalent ≥0.1 μm ≥0.2 μm ≥0.3 μm ≥0.5 μm ≥1 μm ≥5 μm 

ISO 3 1,000 237 102 35 8  Class 1 

ISO 4 10,000 2,370 1,020 352 83  Class 10 

ISO 5 100,000 23,700 10,200 3,520 832 29 Class 100 

ISO 6 1,000,000 237,000 102,000 35,200 8,320 293 Class 1000 

ISO 7    352,000 83,200 2,930 Class 10,000 

ISO 8    3,520,000 832,000 29,300 Class 100,000 

ISO 9    35,200,000 8,320,000 293,000 Room air 

ที่มา: http://en.wikipedia.org/wiki/Cleanroom 

 

 
 

ภาพที ่2.13 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางช้ันความสะอาด  

ขนาดของอนภุาคและความเขมขนของอนุภาค [17] 


