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บทท่ี 4 วัสดุ อุปกรณ และวิธีการศึกษาวิจัย 
 

4.1 การเก็บขอมูลปริมาณและองคประกอบมูลฝอยตดิเชื้อ 
ก. วิธีการ 
 คณะผูวจิัย ไดทําการชั่งน้ําหนักและบนัทึกขอมูล มูลฝอยติดเชื้อ ในแตละวัน โดยแยก
ปริมาณตามแหลงกําเนิดและตามองคประกอบ ดังแสดงตัวอยางตารางที่ใชในการบันทึกในตารางที่ 
4.1  
 
ตารางที่ 4.1 ตวัอยางตารางบนัทึกขอมูลมูลฝอยตดิเชื้อในแตละวัน 

วันท่ี แผนก จํานวน จํานวน รวม รวม
ตึก/ช้ัน บุคลากร ผูปวย (คน) ยาง+น้ํา ท่ัวไป แกว+ไม เข็ม ช้ินเนื้อ พลาสติก (กก.)

Percent

ตารางบันทึกขอมูลมูลฝอยติดเชื้อ โรงพยาบาลคายสรรพสิทธิประสงค
ปริมาณมูลฝอยติดเช้ือ

 
 
ข. วัสดุและอุปกรณ 
 เครื่องชั่งขนาด 100 กิโลกรัม ถุงมือ รองเทาหุมสน ผากนัเปอน ผาปดปากและจมกู และ
ตารางบันทึกขอมูล 
 
4.2 การตรวจวัดปริมาณการปลดปลอยมลภาวะอากาศจากเตาเผา 
4.2.1 กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) กาซไนโตรเจนออกไซด (NOx) 
ก. วิธีการ 
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 คณะผูวจิัย ไดทําการตรวจวดัความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) และกาซ
ไนโตรเจนออกไซด (NOx) แบบตอเนื่องจากปลองเตาเผามูลฝอยติดเชือ้ขณะทําการเผา ดวยเครื่อง
ตรวจวดัแบบพกพา ซ่ึงมีหลักทํางานคือ ปริมาณความเขมขนของกาซแตละชนิด จะถูกตรวจวัดดวย 
sensor เฉพาะ ประกอบกับการตรวจวดัปริมาณกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด ตลอดจน
อุณหภูมิ และความเร็วของอากาศที่ในปลอง โดยคาตาง ๆ นั้นจะแสดงผลทางหนาจอของเครื่อง 
(Testo, 2005) ซ่ึงคณะผูวิจยั ทําการบันทึกคาดังกลาวในตารางบันทึกขอมูลกาซ ดังแสดงตัวอยางใน
ตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 ตวัอยางตารางบนัทึกขอมูลกาซ 

ว/ด/ป : น.น.ขยะ : รอบที่ : เริ่มเวลา : ส้ินสุดเวลา :

DATE TIME dP vel,m/s FT, c % O2 %CO2 ppm CO ppm NO ppm NOx AT

ตารางบันทึกขอมูลกาซ

หมายเหตุ

 
 
ข. วัสดุและอุปกรณ 
 เครื่องตรวจวดักาซ CO และ NOx แบบพกพา ยี่หอ Testo รุน 300 M/I พรอม probe และทอ
เก็บกาซ ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ตลอดจนถุงมือกันความรอน รองเทาหุมสนและหมวกกันกระแทก 
และผาปดปากและจมูก 
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รูปท่ี 4.1 เคร่ืองตรวจวัดกาซ CO และ NOx แบบพกพา ยีห่อ Testo รุน 300 M/I พรอม 

probe และทอเก็บกาซ 
 
4.2.2 อนุภาคมลสาร 
ก. วิธีการ 
 คณะผูวจิัย ไดทําการตรวจวดัอนุภาคมลสาร โดยอาศัยหลักทํางานเก็บตัวอยางแบบไอโซ
ไคเนติก (Isokinetic) ซ่ึงทําการดูดตัวอยางอนุภาคมลสาร ดวยเครื่องดูดอากาศ พรอมชุดเก็บตวัอยาง
และชุดฟลเตอร และทําการวเิคราะหปริมาณดวยวิธี Gravimetric Method (กรมควบคมุมลพิษ, 
2538) โดยจับเวลาในการดูดอากาศและบันทกึขอมูลน้ําหนักกระดาษฟลเตอรกอนและหลัง ดัง
แสดงตัวอยางในตารางที่ 4.3 
ตารางที่ 4.3 ตวัอยางตารางบนัทึกขอมูลอนุภาคมลสาร 

Flow             L/minปริมาณการเผา

รอบท่ี ลําดับท่ี เบอร นํ้าหนักฟวเตอร นํ้าหนักฟวเตอร นํ้าหนักอนุภาค เวลาเร่ิม - ส้ินสุด เวลาท่ีใช ความเขมขน

กระดาษ กอนเก็บ, กรัม หลังเก็บ, กรัม กรัม นาที นาที mg/m3

ตารางบันทึกขอมูลอนุภาคมลสารจากเตาเผาขยะติดเชื้อโรงพยาบาลคายสรรพสิทธิประสงค

วันท่ี  ลักษณะอากาศ 

หมายเหตุ
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ข. วัสดุและอุปกรณ 
 ชุดเครื่องมือในการเก็บตวัอยางอนุภาคมลสาร ประกอบดวย เครื่องดูดอากาศยี่หอ SKC รุน 
224-PCXR4 ขนาด 1 ถึง 5 ลิตรตอนาที (L/min) ชุดฟลเตอร หัวเก็บตัวอยาง และทอเก็บตัวอยาง ดัง
แสดงในรูปที่ 4.2 

 
รูปท่ี 4.2 ชุดเครื่องมือในการเก็บตัวอยางอนภุาคมลสาร 

 
4.3 การทํานายการแพรกระจายมลภาวะอากาศ 
4.3.1 การเตรียมขอมูลอุตุนิยมวิทยาโดยใชโปรแกรม AERMET 

ทําการจัดตําแหนงขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ระดับพื้นดนิใน Excel ใหอยูในรูปแบบที่จะนําเขา 
โปรแกรม RAMMET View (ดูวิธีการใชโปรแกรมในภาคผนวก ก.) โดยให save แบบ Excel 4.0 
Work Sheet แลวนําเขาสูโปรแกรม RAMMET View เพือ่เปลี่ยนรูปแบบใหอยูในรูปนามสกุล DAT 
เพื่อนําไปเขาสู โปรแกรม AERMET (ดูวิธีการใชโปรแกรมในภาคผนวก ก.) ในสวนของขอมูล
อุตุนิยมวิทยาระดับสูง โปรแกรม AERMET สามารถประมาณไดจากขอมูลอุตุนิยมวทิยาที่ระดับ
พื้นดิน การใชโปรแกรม AERMET ตองการขอมูลตาง ๆ ดังนี้  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาทีร่ะดับพื้นดินที่
ไดจากโปรแกรม RAMMET View เลขสถานี ละติจูด ลองติจูด ความสงูของเครื่องตรวจวัดทาง
อุตุนิยมวิทยาระดับพืน้ดิน ขอมูลอุตุนิยมวทิยาระดับสูง ลักษณะของผิวพื้น จากนัน้ทําการ Run 
โปรแกรม AERMET จะได Output เปนไฟลนามสกุล SFC และ PFL เพื่อนําเขาสูโปรแกรม 
AERMOD ตอไป 
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4.3.2 การใชโปรแกรม AERMOD ในการทํานายการแพรกระจาย 
 เมื่อเก็บขอมูลของแหลงกําเนิดมลสารที่จําเปน เพื่อนําขอมูลมาใสตามรูปแบบ (Format) 
ของ AERMOD (ดูวิธีการใชโปรแกรมในภาคผนวก ก.) สําหรับในสวนขอมูลอุตุนิยมวิทยาจะตอง
ผานขั้นตอนของโปรแกรมการเตรียมขอมูลโดย AERMET กอนจึงจะไดไฟลขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่
สามารถนําไปใชกับแบบจําลอง AERMOD ได ในการ Set ขอมูลตาง ๆ ในโปรแกรม จะมีทั้งหมด 
5 สวน (ดูรายละเอียดในบทที่ 2 และภาคผนวก ก. ประกอบ) โดยผลที่ได จะแสดงถงึ เสนระดับ
ความเขมขน (Contour line) ซ่ึงโปรแกรม ไดคํานวนระดบัความเขมขนส ูงสุดใกลแหลงกําเนิดไว
ดวย โดยมหีนวยเปน ไมโครกรัมตอลูกบาศเมตร 
 
4.4 การเก็บตัวอยางอากาศภายในอาคารของโรงพยาบาล 
4.4.1 สารอินทรียระเหยงาย (VOCs) 
ก. วิธีการ 
 คณะผูวจิัย ไดทําการตรวจวดัความเขมขนของสารอินทรียระเหยงาย (VOCs) โดยอาศยั
หลักการทํางานโดยทําการดดูซับ VOCs ดวยสารดูดซับ โดยใชปมดดูอากาศดูดตวัอยางอากาศเขา
ไปในหลอดดดูซับ ที่อัตราการไหล 1 ลิตร/นาที เปนเวลา 30 นาที จากนัน้นําไปทําการคายการดูด
ซับ (desorption) เพื่อวเิคราะหหาความเขมขนดวยเครื่อง Gas Chromatography (GC)  
ข. วัสดุและอุปกรณ 
 เครื่องดูดอากาศยี่หอ SKC รุน 224-PCXR4 ขนาด 1 ถึง 5 ลิตรตอนาที (L/min) และ หลอด
ดูดซับเก็บตวัอยางสารอินทรียระเหยงาย (VOCs) ดังแสดงในรูปที่ 4.3 ก. และ ข. ตามลําดับ เครื่อง 
GC ชนิดตวัวดัแบบ FID และ สารละลายมาตรฐาน (Standards) 

      
 ก)        ข)    

รูปท่ี 4.3 ก) เคร่ืองดูดอากาศ  ข) หลอดดูดซับเก็บตัวอยาง VOCs 
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4.4.2 คาปริมาณแบคทีเรียในอากาศ 
ก. วิธีการ 
 คณะผูวจิัย ไดทําการตรวจวดัคาปริมาณแบคทีเรีย อาศัยหลักทํางานโดยทําการดูดซึม 
(absorption) แบคทีเรียลงในอาหารเลี้ยงเชือ้ โดยใชเครื่องแกวเก็บตวัอยางทางชีววิทยาและปมดูด
อากาศในการเก็บตัวอยางอากาศ ใชอัตราการไหลที่ 4 ลิตร/นาที เปนเวลา 60 นาที จากนั้นนําไปเจือ
จางและเพาะเชื้อในจานเลี้ยงเชื้อ แลวนําไปบมที่อุณหภมูิ 37 oC เปนเวลาประมาณ 5 วัน แลวจึงทํา
การนับหาปรมิาณแบคทีเรีย  
ข. วัสดุและอุปกรณ 
 เครื่องดูดอากาศยี่หอ SKC รุน 224-PCXR4 ขนาด 1 ถึง 5 ลิตรตอนาที (L/min) และชดุ
เครื่องแกวเก็บตัวอยางทางชวีวิทยา ดังแสดงในรูปที่ 4.4 ก. และ ข. ตามลําดับ อาหารเลี้ยงเชื้อ PCA 
และ TSIA  สําหรับนับปริมาณแบคทีเรียในอากาศ 

       
  ก)            ข)  

รูปท่ี 4.4 ก) เคร่ืองดูดอากาศ ข) ชดุเครื่องแกวเก็บตัวอยางทางชีววิทยา 
 
4.5 ชุดทดลองบําบัดอากาศภายในอาคารระดับหองปฏิบัตกิารดวยกระบวนการโฟโตคะตาไลติก 
ออกซิเดชัน 
4.5.1 การสังเคราะหสารไททาเนียมไดออกไซดบนผิวไฟเบอรกลาส 
ก. วิธีการ 
 คณะผูวจิัย ทําการสังเคราะหผง TiO2 ลงบนผิวไฟเบอรกลาสทรงกระบอก แสดงดังรูปที่ 
4.5 เพื่อนําไปประกอบกับชดุทดลองบําบัดคุณภาพอากาศภายในอาคารระดับหองปฏิบัติการ ซ่ึงจะ
กลาวถึงรายละเอียดในหัวขอถัดไป 
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รูปท่ี 4.5 ไฟเบอรกลาสทรงกระบอก เคลือบผิวภายในดวยผง TiO2 

 
ข. วัสดุและอุปกรณ 
 ผง TiO2เกรดหองปฏิบัติการ น้ํายาโพลิเอสเทอรเรซิน สารทําใหแข็งตวั (Hardener) และ 
ไฟเบอรกลาส (ดูรูปที่ 4.6 ประกอบ) Magnetic stirrer แปรง และ ทอ PVC  
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รูปท่ี 4.6 สารเคมีและวัสดุหลักในการสังเคราะห TiO2 บนผิวไฟเบอรกลาส 

ค. ขั้นตอนการทดลอง 
 1. นําสาร TiO2 จํานวน 5 กรัม ผสม กับโพลีเอสเทอรเรซิน จํานวน 200 กรัม และ Hardener 
จํานวน 5 กรัม กวนผสมโดยใชเครื่อง Magnetic stirrer ใหเขากันอยางดีจนไดสารผสมสีเทา (ดูรูปที่ 
4.7 ประกอบ) 
 2. ทาสารผสมสีเทาที่เตรียมไดลงบนทอ PVC ใหทัว่ (ดูรูปที่ 4.8 ประกอบ) และหุมดวย ไฟ
เบอรกลาส (ดูรูปที่ 4.9 ประกอบ) ตกแตงใหเรียบรอย รอใหแข็งตวั (ดูรูปที่ 4.10 ประกอบ) 
 3. แกะไฟเบอรกลาสทรงกระบอกที่แข็งตวั ออกจากทอ PVC ซ่ึงไฟเบอรกลาส
ทรงกระบอกที่ไดมีผิวภายในเคลือบดวยผง TiO2 ดูจากภายนอกมีสีขาวขุน (ดูรูปที่ 4.5 ประกอบ) 
นําไฟเบอรกลาสทรงกระบอกดังกลาวนี้เพือ่ในไปใชในการทดลองขั้นตอไป  
 

โพลีแอสเทอรเรซิน 

Hardener 
TiO2 

ไฟเบอรกลาส 
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รูปท่ี 4.7 สารผสมสีเทาท่ีใชในการสังเคราะห TiO2 บนผวิไฟเบอรกลาส 

 
รูปท่ี 4.8 การทาสารผสมสีเทาลงบนทอ PVC 
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รูปท่ี 4.9 การหุมไฟเบอรกลาสลงบนทอ PVC ท่ีทาสารสีเทาท่ัวแลว 

 
รูปท่ี 4.10 การตกแตงไฟเบอรกลาสที่หุมทอ PVC และรอใหแข็งตัว 

 



 74 

4.5.2 การทดสอบประสิทธิภาพชุดทดลองบําบัดอากาศภายในอาคารระดับหองปฏิบัตกิาร 
ก. วิธีการ 
 คณะผูวจิัย ออกแบบชุดทดลองบําบัดอากาศภายในอาคาร ดังแสดงในรูปที่ 4.11 (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก ข.) การบําบัดอาศยัหลักการทํางานของกระบวนการโฟโตคะตาไลติกออก
ซิเดชัน (ดูรายละเอียดในบทที่ 2) มีการใชสาร TiO2 เปนตัวเรงปฏิกิริยา โดยทําการสังเคราะหผง 
TiO2 ลงบนผิวไฟเบอรกลาสทรงกระบอก แสดงดังรูปที่ 4.5 เพื่อใชประกอบกับชดุทดลอง ซ่ึงมีการ
ติดตั้งหลอด UV และพัดลมชวยในการกวนผสม อยูภายในชุดทดลอง ดังแสดงในรูปที่ 4.12 และ 
4.13 ตามลําดับ รวมทั้งมีสวทิตปด-เปด เครื่องควบคุมอุณหภูมิ เครื่องวัดความชืน้ เครื่องวัดและปรบั
ความเร็วลมจากพัดลม ดังแสดงในรูปที่ 4.14 (เรียงจากซายไปขวาตามลาํดับ) 
ข. วัสดุและอุปกรณ 
 ชุดทดลองบําบัดอากาศภายในอาคารระดบัหองปฏิบัติการ ไฟเบอรกลาสทรงกระบอก
เคลือบผิวภายในดวย TiO2 หลอด UV ที่มีความยาวคลื่น 254 nm อากาศสังเคราะหทีป่นเปอน VOC 
เครื่อง GC ชนดิตัววัดแบบ FID และ สารละลายมาตรฐาน (Standards) 
ค. ขั้นตอนการทดลอง 
 1. เลือกตัวแทนสารอินทรียที่อยูในกลุมเดยีวกับสารอินทรียที่ตรวจพบ ไดแก กลุม 
aliphaticsและ aromatics 
 2. เตรียมสารละลายมาตรฐานของสารดังกลาว เพื่อทําCalibration curve โดยนําใส Vial 
แลวใส water bath 80 oC ประมาณ 30 นาทแีลวดูดเอาแตไอโดยใช gas tight syringe 1 ml 
 3. วิเคราะหหาคาความเขมขนดวยเครื่อง GC FID 
 4. เตรียมชุดทดลอง (ดูรูปที่ 4.11 ประกอบ) โดยใชไฟเบอรกลาสทรงกระบอกเคลือบ TiO2 
(ดูรูปที่ 4.5 ประกอบ) จํานวน 5 กรัมเปนตวัเรงปฏิกิริยา ใชหลอด UV ที่มีความยาวคลื่น 254 nm 
ขนาด 8 วัตต ปรับปริมาณลม 5 มล./นาที วัดคาอุณหภูมแิละความชืน้กอนและหลังการทดลอง 
 5. เตรียมอากาศสังเคราะหปนเปอน VOC โดยดูดตวัอยางจากขอ 2 เขาชุดทดลองโดยแยก
ทําทีละตัว และมีการควบคุม (ไมมีการเปดแสง UV) โดยกอนเริ่มการทดลองแตละครั้ง (เร่ิมเปด
แสง UV) ตองตรวจสอบจนแนใจวาคาความเขมขนเริ่มตนคงที่ 
 6. เปดแสง UV แลวจับเวลา ทําการเก็บตวัอยางและวิเคราะหหาคาความเขมขนที่เวลาตาง 
ๆ เพื่อดูประสิทธิภาพการบําบัด 
 7. ทําการทดลองตั้งแตขอที่ 5 ใหม แตใชอากาศสังเคราะหปนเปอน VOC ที่ผสมตัวอยาง
จากขอ 2 ทุกตัวเขาดวยกัน 
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รูปท่ี 4.11 ชุดทดลองบําบดัอากาศภายในอาคาร 

 
รูปท่ี 4.12 หลอด UV ขนาด 20 W มีความยาวคลื่น 254 nm ติดตัง้ภายในชุดทดลอง 
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รูปท่ี 4.13 พัดลมชวยในการกวนผสม ตดิตั้งภายในชดุทดลอง 

 
รูปท่ี 4.14 สวิทตปด-เปด เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ เคร่ืองวัดความชื้น เคร่ืองปรับและวัดความเร็วลม

จากพัดลม (เรียงจากซายไปขวาตามลาํดับ) 


