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การออกแบบระบบระบายอากาศสําหรับงานเชื่อมโลหะ 
ในอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนยานยนต  

 
Design of Welding Ventilation System in Auto Part Industry 

 
คํานํา 

 
 บริเวณพืน้ที่การปฏิบัติงานของพนักงานเชือ่มโลหะในอตุสาหกรรมผลิตชิ้นสวนยานยนต 
โดยกระบวนการผลิตจะใชเครื่อง Robot ลวดเชื่อม  และแกซ CO2  ในการเชื่อมงาน ผูที่ปฏิบัติงาน
อยูหนาเครื่องมีหนาที่หยิบชิน้งาน วางบนโตะเชื่อมในตาํแหนงทีก่ําหนด และประจาํหนาเครื่อง
ตลอดเวลาเพื่อหยิบชิ้นงานออกวางเรยีงใสช้ันวาง และคอยสังเกตการทํางานของเครื่องเชื่อม ซ่ึง
ขณะที่พนักงานยืนประจําเครื่องตลอดระยะเวลาการทํางาน 8 ช่ัวโมง/วัน ทําใหไดรับสารพิษที่เกิด
จากการเชื่อมโลหะซึ่งจัดวาเปนงานที่อาจเปนอันตรายตอสุขภาพและความปลอดภยัของลูกจางตาม
กฎกระทรวงฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2541) ออกตาม พรบ. คุมครองแรงงาน พ.ศ. 2541 และหากปริมาณฝุน
ขนาดเล็กบริเวณพื้นทีก่ารปฎิบัติงานเกินคามาตรฐานตาม ACGIH กําหนด จะทําใหมผีลกระทบตอ
สุขภาพ เกิดการระคายเคืองหรือการอักเสบของปอดได    
 
 ฝุนจัดเปนอนภุาคที่จะทําอนัตรายตอรางกายได การไดรับอนุภาคเขาสูรางกายมีได 3 ทาง 
คือ ทางปาก ทางผิวหนงั และทางการหายใจหรือปอด โรคจากการทํางานสวนมากเกิดจาก การไดรับ
สารเขาทางลมหายใจหรือทางปอด ปอดเปนที่สําหรับแลกเปลี่ยนกาซ การหายใจทําใหไดรับ
สารเจือปนในอากาศเขาไปในปอด อนภุาคในอากาศจะสะสมอยูในปอดเพราะปอดมพีื้นที่ผิวราวๆ 
55-75 m2 อนุภาคที่ละลายในของเหลวในรางกายจะผานจากปอดเขาสูกระแสเลือด สวนอนภุาค     
ที่ไมละลายกจ็ะอยูในปอดทาํใหเกิดระคายเคืองในปอด ปญหาทางดานสุขภาพที่เกีย่วกับอนภุาค
ขึ้นกับปจจยั 4 ประการ แตละปจจยัจะสัมพันธกัน  ไดแก 
 

1. ชนิดของอนุภาคที่ไดรับ 
2. ระยะเวลาที่ไดรับ 
3. ความเขมของอนุภาคในบรรยากาศการทํางาน 
4. ขนาดของอนภุาคที่ไดรับ 
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จากการตรวจวัดปริมาณของฝุนขนาดเล็กบริเวณพืน้ที่การทํางานของงานเชื่อมโลหะ 
บริษัท บางกอกอีเกิลวิง จํากดั  ซ่ึงจะแสดงเฉพาะงาน 4WD เครื่อง robot F25-017 ซ่ึงเปนจุดที่มี
ความเสี่ยง มีปริมาณการผลิตมาก ทําใหมกีารฟุงกระจายของฝุน และควัน ชัดเจน 

 
ตารางที่ 1  แสดงผลการตรวจวัดคณุภาพทางอากาศบริเวณพื้นทีก่ารทํางานเชื่อม 
 

จุดตรวจวัด ประเภทของมลพิษ ผลการตรวจวัด คามาตรฐาน  
       กระทรวง

อุตสาหกรรม 
ACGIH 

Welding line 4WD 
robot F25-017 
            ป 2547 

 
 
ฝุนขนาดเล็ก(respirable dust) 
ฝุนรวม  (Total dust) 

 
 

4.56      mg/m3 

5.20      mg/m3 

 
 

5    mg/m3 
15    mg/m3 

 
 

3   mg/m3 
10    mg/m3 

ป 2548 ฝุนขนาดเล็ก(respirable dust) 
ฝุนรวม  (Total dust) 

2.33      mg/m3 
<1          mg/m3 

5    mg/m3 
15    mg/m3 

3    mg/m3 
10    mg/m3 

ป 2549 ฝุนขนาดเล็ก(respirable dust) 
ฝุนรวม  (Total dust) 

3.29      mg/m3 

1.08       mg/m3 
5    mg/m3 
15    mg/m3 

3    mg/m3 
10    mg/m3 

  
 จากผลการตรวจวัดฝุนตั้งแตป 2547 – 2549 ฝุนขนาดเลก็ (respirable dust) ที่ตรวจวดัจาก
บริเวณพืน้ที่การปฏิบัติงานของเครื่องเชื่อม Robot F25-017    ของป 2547 และ 2549 พบวามีคาเกนิ
มาตราฐาน ACGIH   และมคีาใกลเคียงกบัคามาตรฐานตามกฎกระทรวงอุตสาหกรรมกําหนด 
เพื่อใหเปนไปตามมาตรฐานสากล จึงตองพิจารณาถึงการควบคุมปองกันอันตรายจากแหลงกําเนิด
ของฝุนขนาดเล็กใหมีประสิทธิภาพ  สามารถกําจัดออกจากพื้นที่การปฏิบัติงานของพนักงานได    
จึงตองดําเนนิการตรวจสอบและประเมินประสิทธภิาพของระบบระบายอากาศ และในการออกแบบ
หัวดดู ไดยึดถือหลักเกณฑ ดังนี ้
 
 1. ปดคลุมกระบวนการใหมากที่สุดเทาที่จะทาํได เพื่อลดอัตราการไหลของอากาศ               
ที่จําเปนในการควบคุมมลพิษ  
 
 2. ติดตั้งทอดูดในจุดที่มลพิษถูกพาออกจากระดับการหายใจ (Breathing zone) ของ
พนักงาน 
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 3. ออกแบบรูปรางของทอดูด ใหใกลกับแหลงกําเนิดมลพษิมากที่สุด 
 
 4. ทอดูดที่ออกแบบไว ไมควรรบกวนการทํางานของพนักงาน 

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

 
 1. เพื่อศึกษาความสัมพันธ ระหวางความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกับสุขภาพอนามยัของ
พนักงาน 
 
 2. เพื่อออกแบบปรับปรุงระบบระบายอากาศสําหรับงานเชื่อมโลหะ 
 

ขอบเขตงานวจัิย 
 
 1. ศึกษาวจิัยประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศ ที่มีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของ
พนักงาน  ในโรงงานผลิตชิ้นสวนรถยนต ในสวนของงานเชื่อมโลหะ ของบริษัท บางกอกอีเกิลวิง 
จํากัด โดยเก็บขอมูลผลการตรวจสุขภาพประจําป ตั้งแต พ.ศ. 2545 - 2549 
 
  2. ใชระบบระบายอากาศเฉพาะที่ 3 แบบ  เปรยีบเทียบกับระบบระบายอากาศปจจุบัน 

  2.1  แบบดูดดานลาง (Downdraft)   
  2.2  แบบดูดดานขาง (Free-Hanging Plain Openings)    
  2.3  แบบแขวนคลุมดานบน (Canopy)  

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
 1. ทําใหทราบถึงความสัมพันธของปริมาณฝุนขนาดเล็กกับสุขภาพของพนักงาน สามารถ
นําสมการ Probit มาทํานายประสิทธิภาพการทํางานของระบบระบายอากาศได 
 
 2. ไดระบบระบายอากาศที่เหมาะสม สําหรับงานเชื่อมโลหะ  
 
 3. สามารถควบคุมมลพิษฝุนขนาดเล็กไดตามมาตรฐาน ACGIH 
 
 4. ทําใหเกิดความปลอดภัยตอการทํางานของพนักงานในการเชื่อมโลหะ 
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นิยามท่ีสําคัญของอากาศและระบบระบายอากาศ 
 

 1. แรงมาของพัดลม (Fan Horsepower) 
 
  หมายถึง  กําลังแรงมาทางทฤษฎีของการขับเคลื่อนพัดลม  หากไมมกีารสูญเสียใดๆ  
เมื่อพัดลมมีประสิทธิภาพ  100 เปอรเซ็นต 

 
 2. อากาศแหงมาตรฐาน (Dry Air, Standard)  
 
  หมายถึง อากาศที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (อางอิงตามมาตรฐานของสหรัฐอเมริกา 
ของประเทศไทยนิยมกําหนดที่ 25 องศาเซลเซียส) ความดัน 1 บรรยากาศ หรือ 3.66  กิโลปาสกาล 
ความหนาแนน 1.2  กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความรอนจําเพาะ 0.24 กิโลคาลอรีตอกโิลกรัมองศา
เซลเซียส (kcal/kg oC) 
 
 3. Damper 
 
  หมายถึง  อุปกรณสําหรับกั้นอากาศในทอใหไหลไดเพียงบางสวน  เชน  Blast Gate จะ
เปน Damper  ชนิดหนึ่งที่เล่ือนเขาออกได 

 
 4. แรงมาจริงที่ใชในการขับเคลื่อนพัดลม (Break Horsepower) 
 
  หมายถึง  แรงมาจริงที่ใชในการขับเคลื่อนพัดลม  รวมถึงพลังงานที่สูญเสียไปในพัดลม 
ซ่ึงสามารถทราบไดจากการทดสอบจริงเทานั้น (ไมรวมการสูญเสียที่เกิดระหวาง มอเตอรกับพัดลม) 
 
 5. ความเร็วในการจับหรือพา (Capture Velocity) 
 
  หมายถึง ความเร็วของอากาศบริเวณหนา Hood  หรือชองเปดของ Hood (Hood Face 
Velocity) หรือความเร็วที่จะเอาชนะแรงตานของอากาศที่ไหลในทิศทางอื่นได  และสามารถจับ
มลพิษที่จุดนัน้ใหไหลเขามาใน Hood ได 
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 6. การสูญเสียความดันทางเขา (Entry Loss) 
 
  หมายถึง  การสูญเสียความดนัที่เกิดจากอากาศไหลเขาทอหรือ Hood  (ซ่ึงเกิดจากการ
เสียดสี ของอากาศที่แยงกันเขาทอ และความปนปวนทีเ่กิดขึ้นบริเวณปากทอ 
 
 7. Hood  (ตูดูดอากาศ) 
 
  หมายถึง อุปกรณที่ออกแบบใหดูดอากาศที่ปนเปอนเพื่อสงออกไปทางปลองที่ระบายออก 
 
 8. ความชื้นสัมบรูณ 
 
  หมายถึง น้ําหนักน้ําตอหนวยปริมาตรอากาศที่มีน้ําเปนไอน้ําอยู มีหนวยกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร 
 
 9. ความชื้นสัมพทัธ (Relative Humidity) 
 
  หมายถึง  คาของความดันยอยของไอน้ําเทยีบกับความดนัอิ่มตัวของไอน้ําที่อุณหภูมิ
เดียวกัน ตัวอยางเชนอากาศทีม่ีความชื้นสัมพัทธ 70% หมายความวามีไอน้ําอยูรอยละ  70  ของ
อากาศที่อ่ิมตัวดวยไอน้ําที่อุณหภูมินั้นๆ เนื่องจากที่อุณหภูมิตางกันอากาศอิ่มตัวดวยไอน้ําเปน
ปริมาณไมเทากัน โดยยิ่งอณุหภูมิสูงขึ้นจะมีไอน้ําอิ่มตัวไดมากขึ้น  หนวยความชื้นสมัพัทธใกลถึง  
100%  แสดงวาอากาศใกลอ่ิมตัวและอาจจะเริ่มควบแนนเปนหยดน้ําได  เปนตน  สวนความชื้น
สัมพัทธ 10%  แสดงวาอากาศนี้ยังรับไอน้ําไดอีกมาก 
 
 10. มาโนมิเตอร (Manometer) 
 
  หมายถึง  อุปกรณที่ใชวดัความดันอากาศในทอ โดยปกติมกัจะเปนหลอดรูปตัวยู (U)  
มีของเหลวอยูขางใน ซ่ึงการวัดความดันจะคํานวณความแตกตางของระดับของเหลวในสองขาของ
หลอดตัวย ู
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 11. ความดันสถิตย (Static Pressure) 
 

 หมายถึง  ความดันที่ดันออกทุกทิศทาง เชน  ความดนัทีลู่กโปงดันออก  ไมวาเราจะ  
กดจุดใดของลกูโปง ก็จะมีแรงดันตานออกมาเทากันหมด มีหนวยเปนนิ้วน้ํา หรือปาสคาลโดยปกติ
นิยมคิดเทยีบกบัความดันปกติคือ 1 บรรยากาศเสมอ  หากมีคาสูงกวา 1 บรรยากาศ  จะมีคาเปนบวก
หากมีคาต่ํากวา 1 บรรยากาศ  จะมีคาติดลบ และหากมีคาเทากับ 1 บรรยากาศ จะเทากบั 0 
 
 12. ความดันจลน (Velocity Pressure) 
 
  หมายถึง ความดันที่เกดิจากอากาศเคลื่อนที่  เชน การเปาอากาศในหลอดพนใสมือ มี
หนวยเปนนิ้วน้ํา  หรือปาสคาล 
 
 13. ความดันรวม (Total  Pressure) 
 

  หมายถึง ผลรวมของความดนัสถิตยกับความดันที่เกดิจากอากาศเคลื่อนที่ไปในทิศทาง
หนึ่ง ดังนั้น  ความดันรวม (TP) จะเทากับความดันสถิตย (SP) รวมกับความดันจากความเร็วลม 
(VP) เสมอ 
 
 14. ความเร็วในทอ (Duct velocity : Vd)  
 
  หมายถึง  ความเร็วของอากาศที่ไหลผานหนาตัดทอ ในกรณีที่สารปนเปอนในรูป
อนุภาคของแขง็ (ฝุน) ปะปนมากับอากาศ ความเร็วในทอตองมีคาเทากับหรือมากกวาความเรว็
ต่ําสุดที่ตองการสําหรับพาสารปนเปอนดังกลาว ใหไหลไปพรอมกับอากาศไดโดยไมเกิดการ
ตกคางในระบบ 
 
 15. ปาสคาล (Pascals) 
 

 หมายถึง  หนวยความดนัอากาศโดยที่ 1 ปาลคาล เทากับ 0.00401 นิ้วน้าํ  หรือ 0.102  
มิลลิเมตรน้ํา หรือ 1.696 X 10-4  ปอนดตอตารางนิ้ว 
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 16. วัตต (Watts) 
 

  หมายถึง  พลังงานมีคาเทียบเทากับ  3.4129  บีทียูตอช่ัวโมง  หรือ  1.341 X 10-3 แรงมา 
 

 17. มิลลิเมตรปรอท 
 

  หมายถึง  หนวยความดนัแบบเกา  มีคาเทากับ 0.001316 บรรยากาศ (1 บรรยากาศ มีคา  
760  มิลลิเมตรปรอท)  หรือ 133  ปาสคาล  หรือ  0.5357  นิ้วน้ํา 

 
 18. ความสูญเสียภายในระบบระบายอากาศ  (Pressure Loss หรือ  Pressure Drop) 
 
  หมายถึง การสูญเสียความดนั ที่เกิดจากการที่อากาศไหลเขาสูหัวดดู และทอ ความ
เสียดทานของอากาศกับทอตรง ของอ ทอลดและทอขยาย  แรงตานทานของระบบบาํบัดมลพิษ
อากาศ ความสญูเสียจากพดัลมและปลอง  ซ่ึงรวมกันแลวจะทําใหทราบไดวาจะตองใชพัดลม ซ่ึง    
มีกําลังเทาใด  เพื่อเอาชนะความสูญเสียจากพัดลมและปลอง ซ่ึงรวมกันแลวจะทําใหทราบไดวา
จะตองใชพัดลมซึ่งมีกําลังเทาใด  เพื่อเอาชนะความสูญเสียเหลานี้ โดยยังคงใชระบบระบายอากาศ
ทํางานไดตามที่ออกแบบไว 
 
 19. ฝุนขนาดเล็ก (respirable dust) 
 
  หมายถึง  ฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10  ไมครอน  สามารถเขาสูถุงลมปอดทําใหเกิดการ
ระคายเคืองหรือการอักเสบได 
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การตรวจเอกสาร 
 

 วันทนี (2542) การระบายอากาศในสถานประกอบการ  มีวัตถุประสงคหลักๆ สามประการ 
คือ  
 
 1. เปนการควบคมุมลพิษทางอากาศเพื่อปกปองสุขภาพของคนงาน 
 2. เพื่อปองกันการสะสมของกาซ ไอ หรือฝุน ที่สามารถติดไฟหรือระเบิด 
 3. เพื่อระบายความรอนที่เกิดขึน้ในสิ่งแวดลอมการทํางาน 
 
 การระบายอากาศที่ใชทัว่ไปในโรงงานอุตสาหกรรม  อาจแบงเปน  2  ประเภท  คือ 
 
 1. การระบายอากาศทั่วไป หรือ การระบายอากาศเพื่อเจือจาง (General Ventilation หรือ 
Dilution Ventilation)  มีวัตถุประสงคเพื่อเปนการทําใหความเขมขนของมลพิษเจือจางลง อยูใน
ระดับที่สามารถยอมรับได และทําใหเกิดความสบายตอผูที่อยูในบริเวณนั้น การระบายอากาศ
ประเภทนี้อาจแบงออกเปน  2  ลักษณะ คือ  
 
  1.1 การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ (Natural ventilation) เปนการระบายอากาศ
โดยการอาศัยหลักการธรรมชาติ เชน อากาศรอนลอยตัวสูงขึ้น และอากาศเยน็เคลื่อนที่เขามาแทนที่ 
วิธีการระบายอากาศแบบนีจ้ึงตองอาศัยการออกแบบอาคารใหมีชองเปดเพียงพอ และมีลักษณะหรือ
ส่ิงแวดลอมทีอํ่านวยใหอากาศถายเทไดสะดวก 
 
  1.2 การระบายอากาศโดยวิธีกล (Mechanical ventilation) เปนวิธีการระบายอากาศ         
ที่ตองอาศัยอุปกรณ หรือเครือ่งกล  เชน  พดัลมชวยใหอากาศเคลื่อนไหว หมุนเวยีน 
 
  การระบายอากาศทั่วไป ควรใชเฉพาะในกรณีตอไปนี ้
 

 1. มลพิษถูกปลอยออกสูส่ิงแวดลอมการทํางานในปริมาณที่นอย  ดวยอัตราที่
คอนขางมีรูปแบบ  หรือสม่ําเสมอ 

 
 2. ระยะทางระหวางแหลงที่ปลอยมลพิษและคน หรือแหลงมลพิษและแหลงไฟ หาง

พอที่จะทําใหความเขมขนของมลพิษเจือจางลงถึงระดับที่ไมเปนอันตราย ณ จุดที่คนหรือแหลงไฟอยู 
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 3. มลพิษมีความเปนพิษต่ํา หรือติดไฟยาก 
 
 4.   มลพิษนั้นไมตองผานเครื่องทําความสะอาดกอนที่จะปลอยออกสูส่ิงแวดลอม

ภายนอกหรือชุมชน 
 
 5. มลพิษนั้นไมกดักรอน หรือไมทําใหเกิดปญหาใดๆ ในสถานประกอบการเมื่อถูก

ทําใหเจือจางแลว 
 
 จุดออนหรือขอเสียของการระบายอากาศแบบทั่วไปมี คอื เปนการทําใหมลพิษเจือจาง

ไปเทานั้น มไิดกําจดัใหหมดไปจากสิ่งแวดลอม ซ่ึงทําใหการควบคุมการสัมผัสมลพิษของคนงาน
คอนขางลําบาก อยางไรก็ตาม การระบายอากาศแบบทัว่ไปมีคาใชจายต่าํ และหากสามารถควบคุม
การถายเทอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพ การระบายอากาศทั่วไปกเ็ปนวธีิการควบคุมมลพิษที่มี
ประสิทธิภาพ เชนกัน 

 
2. การระบายอากาศเฉพาะที่  (Local Ventilation)  
 
 เปนมาตรการหนึ่งที่ถูกนํามาใชเพื่อควบคมุความเขมขนของสารเคมี ในสิ่งแวดลอม

การทํางาน ทั้งชนิดที่เปนอนัตรายตอสุขภาพและชนดิที่เปนอันตรายทางกายภาพ (เชน การระเบดิ 
เพลิงไหม) ดวย นอกจากนัน้ การระบายอากาศยังชวยลดความรอน ซ่ึงอาจเปนสาเหตุของความลา 
ความรูสึกไมสบายของคน ตลอดจนควบคุมปญหาเรื่อง กล่ิน ความชืน้ และปญหาคุณภาพอากาศ
ภายในอาคารดวย 

 
ระบบระบายอากาศที่ใชในอตุสาหกรรมโดยทั่วไปมี 2 ระบบ คือ  
 

 1. ระบบสงอากาศ (Supply system) ซ่ึงจะนําอากาศที่เหมาะสมสงเขามาในหอง หรือ           
ทําใหเกิดการเคลื่อนยายของอากาศจากภายนอก ซ่ึงมีมลพิษหรืออุณหภูมิต่ํากวานั้นเคล่ือนที่เขามา 
 
 2. ระบบระบายอากาศเสียออกไป (Exhuast system) ซ่ึงจะนาํอากาศที่มีสารพิษปนเปอน
ที่เกิดจากกระบวนการผลิตออกไปจากสิ่งแวดลอมการทาํงาน ซ่ึงในการจัดการระบบระบายอากาศ
จะตองพจิารณาทั้ง  2  ระบบ 
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ระบบสงอากาศ (Supply system)  ถูกนํามาใชในสองวตัถุประสงค  
 

 1. เพื่อทําใหบรรยากาศในสิ่งแวดลอมการทํางานดีขึ้น เชน  ลดความรอน  ลดกล่ินเหม็น  
 

 2. เพื่อชดเชยอากาศสวนที่สูดเขาไปสูระบบระบายอากาศเสียออกไป ระบบสงอากาศที่
ถูกออกแบบมาอยางดี  ประกอบดวย ชองใหอากาศเขาเครื่องกรองอากาศ พัดลม ทอ และตะแกรง
กระจายอากาศ หรือ เครื่องทําความเยน็/ความรอน โดยทัว่ไปเครื่องกรองอากาศ เครื่องทําความเยน็
และพัดลมมักจะอยูรวมกนัในพื้นที่หนึ่ง เรียกวา “airhouse” หรือ “air supply unit” ถาบางสวนของ
อากาศที่สงเขาสูระบบนี้ถูกนาํกลับมาสูระบบอีก ตองมีระบบนํากลับ (return  system) เพื่อนําอากาศ
กลับเขาสู  “airhouse” 
 

ระบบระบายอากาศเสีย (Exhaust  system) ถูกแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
 

1. ระบบระบายอากาศทั่วไป (General Ventilation System)  
 
2. ระบบระบายอากาศเฉพาะที่ (Local Exhsust System) 
 
ระบบระบายอากาศทั่วไป สามารถใชในการควบคุมความรอน และ/หรือ นําสารปนเปอน

ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตออกไป  โดยการเปาอากาศปริมาณมากเขาไปเพื่อสารปนเปอน เพื่อ
ใชระบบดังกลาวนี้กับการควบคุมความรอน อากาศอาจถกูนํามาลดอุณหภูมิ แลวนํามาหมุนเวียน 
ใชหลายครั้งได ในขณะทีก่ารควบคุมความเขมขนของสารปนเปอนใหอยูในระดับทีป่ลอดภัยนัน้  
อากาศจากภายนอกจะถูกนําเขามาผสมผสานกับอากาศทีม่ีสารปนเปอนภายในอาคาร  เพื่อเจือจาง
สารปนเปอนใหมีความเขมขนอยูในระดับที่ปลอดภัยตอคนงาน หรืออยูในระดับทีย่อมรับได 
ฉะนั้นอากาศทั้งหมดจึงกลายเปนอากาศทีถู่กปนเปอน  ซ่ึงจะถูกปลอยออกสูบรรยากาศ ไมนํา
กลับมาใชอีก ระบบสงอากาศจึงมักถูกนํามาใชรวมกับระบบระบายอากาศทั่วไป เพื่อนําอากาศเขา
มาแทนที่อากาศที่ระบายออก 

 
การระบายอากาศเพื่อเจือจางสารปนเปอนนี้ โดยปกติใชในกรณีที่ไมสามารถนําระบบ

ระบายอากาศเฉพาะที่มาใชเทานั้น ทั้งนี้ เพราะปริมาณอากาศที่จะตองนํามาเจือจางสารปนเปอนนั้น
อาจตองใชปริมาณมาก จงึมกัเปนเหตุใหคาใชจายสูง 
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ระบบระบายอากาศเฉพาะที่ ทํางานโดยอาศัยหลักการจับสารปนเปอน ณ จุดหรือใกลกับ
จุดที่เปนแหลงของมัน เพื่อกาํจัดและนําออกไปจากสิ่งแวดลอมการทํางานนั้น ก็ที่สารปนเปอน
เหลานั้นจะฟุงกระจายในสิ่งแวดลอมการทาํงาน ซ่ึงถือวาเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพสูง และตองการ
อัตราไหลของอากาศต่ํา  

 
ระบบระบายอากาศเฉพาะที่ ประกอบดวยสวนสําคัญ  4  สวน  คือ 
 
1. hood  
2. ระบบทอ 
3. เครื่องทําความสะอาดอากาศ 
4. พัดลม 
 
วิทยา (2542)  การระบายอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม ในปจจบุันทวีความสลับซับซอน

มากยิ่งขึ้น ทั้งทางดานวตัถุดบิที่ใช กรรมวธีิการผลิต ผลผลิต และผลพลอยไดจากการผลิต มลพิษ
จากสิ่งแวดลอมในการทํางานที่ปลอยออกมาในรูปแบบของแข็ง ของเหลว และกาซ เมื่อพนักงาน
คนที่ปฏิบัติงานในบริเวณนัน้ประชาชนทีอ่ยูโดยรอบตองสัมผัส ส่ิงที่ตามมาก็คือการเกิดโรคและ
อันตราย การลดอัตราการเกิดโรคอันตราย โดยมีมาตรการ วิธีการควบคุมปองกันและแกไขที่
ถูกตองและเหมาะสมจึงเปนสิ่งที่สําคัญอยางยิ่ง 

 
มลพิษที่เกิดขึน้จากกระบวนการผลิต กระบวนการทํางาน ออกมาสูส่ิงแวดลอมในการ

ทํางานในรูปแบบตางๆ นั้นสามารถเขาสูรางกายไดหลายวิธี เชน การสัมผัส การกิน การดูดซึมผาน
ผิวหนัง และการหายใจ มลพษิทางอากาศเปนมลพิษที่อันตรายสามารถเขาสูรางกายไดทางการ
หายใจเขาไปในรางกาย สูระบบทางเดินหายใจ ทําอนัตรายกับอวยัวะเฉพาะอยางไป ธรรมชาติของ
การหายใจของมนุษยนั้นมากนอยขึ้นอยูกบัการดําเนนิกจิกรรม เชนในขณะที่นั่งอยูเฉยๆ อัตราการ
หายใจจะเกดิขึน้ปริมาณ 6 ลิตรตอนาที หรือเมื่อตองทํางานหนกัความตองการอากาศจะมากถึง 
2,880 ลิตรตอวัน 

 
การควบคุมและแกไขปญหามลพิษทางอากาศในโรงงานอุตสาหกรรมสามารถจัดทําได

หลายวิธีดวยกนั  เชน การควบคุมที่แหลงกาํเนิดมลพิษ ทีท่างผานของมลพิษ หรือที่บคุคลที่ตอง
สัมผัสเทคนิคและวิธีการมใีหเลือกหลายวธีิการ จะพิจารณาเลือกวิธีการใดขึ้นอยูกับความตองการ 
ความจําเปน ความเหมาะสมทางดานเทคโนโลยี และความเหมาะสมและคุมคาทางดานเศรษฐกจิ 
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การเลือกใชเทคนิคทางดานวศิวกรรม  โดยการออกแบบระบบระบายอากาศมาใช จดัไดวาเปน
วิธีการควบคุมมลพิษที่แหลงกําเนิดของมลพิษที่ไดผลยิ่งวิธีหนึ่ง โดยอาศัยหลักการและวิธีการ
ออกแบบคํานวณทางวิศวกรรมศาสตร การออกแบบระบบระบายอากาศใหไดประสิทธิผล สามารถ
ใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดนั้นจาํเปนตองอาศยัขอมูลประกอบหลายประการ  
 
วัตถุประสงคของการระบายอากาศ 
 
 ความตองการในการใชระบบระบายอากาศชนิดตางๆ เขามาแกไขปญหาดานมลพษิอากาศ
โดยทัว่ไปนั้นแตกตางกนัไป การคํานวณออกแบบระบบระบายอากาศมวีัตถุประสงคทีแ่ตกตางกนัไป 
ระบบระบายอากาศที่ดีนัน้สามารถที่ลดปญหาของโรงงานอุตสาหกรรมได วัตถุประสงคของการมี
ระบบระบายอากาศของโรงงานมี  5  ประการหลัก ดังนี ้
 
 1. เพื่อควบคุมดานความรอน  ความชื้น ในโรงงานอุตสาหกรรม ความรอนความชื้นเปน
ปญหาสําคัญของการดําเนินการของโรงงานอุตสาหกรรมโดยทั่วไป มผีลกระทบตอสุขภาพอนามยั
ความรอนที่เกดิในโรงงาน เกิดจากภายในโรงงานเอง เชน  จากกระบวนการผลิต จากการระเหย
ออกมาจากตวัคนงาน หรือความรอนจากภายนอก เชน จากแสงแดด จากการสะทอน จากการสะสม  
เปนตน 
 
 2. ใชควบคุมระดบัมลพิษจากสิง่แวดลอม ในการดําเนนิงานของโรงงานนั้นจะมีมลพิษ
ออกมาในรูปแบบตางๆ เชน ฝุนละออง ไอระเหย ควัน ไอโลหะหนกั มลพิษเหลานีม้ีผลกระทบ
โดยตรงตอสุขภาพอนามยัความปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน จําเปนตองขจัดไปจากบริเวณการทํางาน 
การมีระบบระบายอากาศที่จะสามารถชวยได 
 
 3.   เพื่อเจอืจางมลพิษทางอากาศในบริเวณที่ทํางาน มลพษิบางชนิด บางปรมิาณไมกอใหเกิด
ปญหาดานสุขภาพอนามยัของผูสัมผัส เปนเพียงสิ่งที่ทําใหเกิดความรําคาญเทานั้น การใชมาตรการ
บางอยาง  หรือระบบระบายอากาศที่สามารถนําเอาอากาศบริสุทธิ์เขามาในปริมาณมาก เพื่อทําการ
เจือจางระดับมลพิษใหอยูในปริมาณที่ยอมรับไดก็เพยีงพอ 
 
 4. เพื่อปองกันควบคุมการเกิดอคัคีภัย การเกิดอัคคีภัยนัน้จะตองอาศัยองคประกอบที่
สมดุล 3 ประการ คือ ไอระเหยของเชื้อเพลิง ความรอน และอากาศที่เหมาะสม ระบบระบายอากาศ
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ที่ดีจะสามารถควบคุมปริมาณของไอระเหยของเชื้อเพลิงไมใหอยูในชวงที่ติดไฟได เปนวิธีการที่ใช
ในการควบคุมไมใหเกิดไฟไหม การระเบดิเปนอยางด ี
 
 5. ใชเสริมอากาศบริสุทธิ์เขามาในบริเวณทํางาน การทํางานในที่อับอากาศ ในอุโมงค        
ในถัง ในทอระบายน้าํ  ในเหมืองตองการอากาศหรือ ปริมาณออกซิเจนที่เพียงพอใหเกิดความสบาย
ในการทํางาน ระบบระบายอากาศจะสามารถชวยได 
 
ชนิดของการระบายอากาศ  
 
 การระบายอากาศทัว่ไปนัน้สามารถแบงออกเปนหลายวิธีการตามวัตถุประสงคของการใชงาน 
โดยหลักการระบายอากาศแลวแบงเปน 3 ชนิด ตามลักษณะของการใชงานดังนี้  
 
 1. การระบายอากาศโดยทัว่ไปแบบธรรมชาติ (General Natural Ventilation) เปนวิธีการ  
ที่ใชกันมากโดยอาศัยหลักการเคลื่อนไหวของอากาศแบบธรรมชาติ โดยอาศัยหลักความดันที่
แตกตางในแตละพื้นที่ ทิศทางในการไหลของอากาศ แรงยกตวัของอากาศ อุณหภูมทิี่แตกตางกัน 
เปนหลักการที่วิศวกร สถาปนิกใชในการออกแบบอาคารสถานที่ตางๆ พื้นฐานของการระบาย
อากาศดวยวิธีนี้ เปนการเคลือ่นยายถายเทอากาศเขาและออกจากบริเวณทั่วๆไปในอาคาร เชน ใน
หอง โดยมวีัตถุประสงคเพื่อใหเกิดความสบายของผูที่อยูในบริเวณนัน้  โดยทั่วไปแลวจะเปนการ
ระบายอากาศเพื่อควบคุมอุณหภูมแิละกลิ่นภายในอาคาร หรือสํานักงาน ขอมูลที่ใชนั้นแตกตางกนั
ไปตามวัตถุประสงค   
 
 2. การระบายอากาศแบบทําใหเจือจาง (Dilution Ventilation) เปนชนดิของการระบาย
อากาศที่ทําเพิม่เติมขึ้นมาเมือ่การระบายอากาศแบบธรรมชาติไมเพียงพอ หรือมีขอจาํกัดตางๆ ไม
สามารถใชระบบระบายอากาศแบบธรรมชาติได หรือมกีารใชอาคารผิดวัตถุประสงคไป มีการตอ
เติม มีการขยายพื้นที่ มกีารติดตั้งอุปกรณเครื่องจักรเพิ่มเตมิมา จํานวนคนเพิ่มมากขึน้ ระบบระบาย
อากาศเดิมที่ออกแบบสรางไมมีประสิทธิภาพเพียงพอ จําเปนตองทําการเสริมเปนการระบายอากาศ
เพื่อลดความเขมขนของมลพิษ ซ่ึงปนเปอนอยูในอากาศภายในสถานประกอบการ โดยอาศัย
หลักการทําใหมลพิษเจือจางลงดวยอากาศที่บริสุทธิ์จากภายนอก  จนกระทั่งอยูในระดับที่ไมเปน
อันตรายตอสุขภาพ หรือลดปริมาณมลพิษที่ไมเปนพษิภยัทําใหเกิดความเดือดรอนรําคาญเทานั้น  
เชน กล่ิน ควนัอันไมพึงประสงค หรือระบายอากาศเพื่อปองกันการเกดิอัคคีภัย การระเบิด โดยการ
ควบคุมระดับความเขมขน ของมลพิษทางอากาศบางประการ ไมใหอยูในระดับที่ตดิไฟหรือระเบดิ 
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วิธีการดําเนนิการอาจจะเลือกใชการระบายอากาศแบบธรรมชาติหรือ การใชอุปกรณเครื่องกล  เชน  
พัดลมระบายอากาศติดตั้งเพิ่มเติมเพื่อชวยการระบายอากาศใหเพียงพอ 
 
 3. การระบายอากาศเฉพาะที่ (Local Exhaust Ventilation) เปนการระบายอากาศโดยมี
วัตถุประสงคเพื่อที่จะปองกนัอันตรายตอสุขภาพ ควบคมุปญหาเดือดรอนรําคาญภายในสถาน
ประกอบการ เปนวิธีการที่นบัวาไดผลมากที่สุด  เปนการแกไขปญหามลพิษทางอากาศที่
แหลงกําเนิดโดยตรง อาศัยหลักการคลายกับวิธีที่กลาวมาแลว โดยการดูดระบายมลพิษพรอมทั้ง
อากาศที่ถูกปนเปอนกับอากาศสวนใหญของหองดวย ระบบระบายอากาศเฉพาะทีป่ระกอบดวย
องคประกอบใหญ 5 สวนหลัก คือ 
 
  3.1 ทางเขาของอากาศหรือฮูดดดูรับอากาศ (Hoods หรือ Inlet) เปนสวนสําคัญที่ทํา
หนาที่รวบรวมมลพิษทางอากาศใหเขาสูระบบระบายอากาศ การเลือกใชหรือการออกแบบ การ
สรางตองคํานึงถึงชนิดที่เหมาะสมมีประสิทธิภาพมากทีสุ่ด 
 

 3.2 ทอนําอากาศ (Ducts)  เปนสวนที่ทําหนาทีน่ําอากาศ สงตออากาศที่รวบรวมโดย
ฮูด ผานตอไปในระบบเพื่อเขาสูระบบขจัดอากาศ  หรือปลอยออกสูภายนอก   

 
 3.3 พัดลมดดูอากาศ (Exhaust Fan หรือ Blower) ทําหนาทีใ่นการดูดอากาศ  เปาอากาศ 

หรือขับเคลื่อนอากาศในระบบระบายอากาศ 
 
 3.4 เครื่อง  อุปกรณควบคุมมลพษิ  (Air Cleaning Equipments) ทําหนาที่ในการขจัด

มลพิษทางอากาศที่รวบรวมมาไดใหอยูในมาตรฐานควบคุมกอนปลอยออกสูบรรยากาศภายนอก 
ระบบระบายอากาศบางชนิดไมจําเปนตองมีระบบขจัดอากาศติดตั้งอยูดวย 

 
 3.5 ทางออก (Outlet หรือ Stack) ทางออกของอากาศผานการบําบัดแลว หรือปลอง

ระบายอากาศเปนสวนสดุทายของระบบระบายอากาศ 
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ภาพที่ 1  แสดงสวนประกอบของระบบระบายอากาศเฉพาะที ่
ที่มา: Department of Labour and Industry (2006) 
 
 วิทยา (2542) เทคนิคการควบคุมฝุนละออง (Particulate Control)  
 
 ฝุนละอองในสถานประกอบการเปนปญหาสําคัญของโรงงานอุตสาหกรรม  โดยเฉพาะ        
ฝุนละอองที่มีขนาดเล็กที่สามารถหายใจเขาไปในปอดได จําเปนตองหาวิธีการควบคุม หลักการ
ควบคุมไมใหฝุนละอองทําอันตรายตอคนทั่วไปที่ดีที่สุดคือ  การควบคุมที่ตนตอหรือแหลงกําเนิด
ฝุนหรืออนุภาคตางๆ โดยใชวิธีการทางวิศวกรรมควบคมุ ถาหากทําไมไดแลวจึงจะพิจารณาวิธีอ่ืน
เขามา วิธีการที่ใชโดยทัว่ไปคือ 
 
 1. การใชวิธีการปดคลุมตนตอ หรือจุดที่เกิดฝุนมาก เชน ติดตั้งระบบระบายอากาศเฉพาะที่ 
และระบบนี้จะตองมีการคํานวณขนาดที่เหมาะสม ไมมีการรั่วไหล ทอระบายอากาศจะนําฝุนทีเ่กดิขึ้น
ไปเก็บกําจัดตอไป 
 
 2.   แยกขบวนการหรือเครื่องจักรที่มีฝุนมากออกไปจากบริเวณที่มีคนทํางานอยูมากหรือ
ถาไมสามารถแยกขบวนการนั้นออกไปไดก็ตองหาทางแยกหรือลดจาํนวนคนงานในขบวนการนัน้
ใหมีนอยลง 
 

3. ใชวิธีแทนที่ โดยเลือกวัสดุทีม่ีอันตรายนอยเขามาแทนวสัดุที่มีอันตรายมากๆ 
 
4.    ทําใหเกิดความชื้นมากหรือระบบเปยกเขาชวย เชน การเจาะการขัดใชน้ําเขาหลอ           

จะเกิดฝุนนอยหรือฉีดพนน้ําใหเปนละอองจะลดจํานวนฝุนลงเนื่องจากจับเกาะกันตกลงสูพื้น 
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5.   การสรางระบบกําจัด หรือระบบระบายอากาศที่มีประสิทธิภาพในการกําจัดฝุน เชน 
ขบวนการขัดโลหะมีที่ดูดเอาโลหะไปเก็บไว หรือที่บรรจถุุงของที่เปนเม็ดผง ก็ติดตั้งระบบดูดเอา
ฝุนที่เกิดไปเกบ็ไว 

 
6.   การทําความสะอาดเปนประจําจะชวยลดฝุนที่เกิดขึน้อยางมาก 
 
7. ลดระยะเวลาการทํางานที่ตองสัมผัสกับฝุน 

 
8. ใชเครื่องปองกันอันตรายสวนบุคคล 
 
Douglas et al. (2001)  ไดทําการศึกษาพบวาระบบระบายอากาศแบบ Encloser ที่มีขนาด

เล็กตองมีอัตราการดูดของอากาศพอเหมาะ เพื่อทําใหเกดิการประหยัดพลังงานและอากาศที่ดูดเขาสู
ระบบระบายกาซเปนแบบราบเรียบ 

 
 Mario and Berardo (1997) ไดทําการศึกษาพบวาการออกแบบโดยใชหลักการออกแบบที่
ถูกตองมีสวนทําใหส่ิงแวดลอมในอาคารดขีึ้นรวมถึงความปลอดภัยของสุขภาพของผูปฏิบัติงาน 
 
 ASHRAE (1999)  ระบบระบายอากาศเฉพาะที่ เปนระบบระบายกาซที่ใชกับผูปฏิบัติงานที่
มีความเสี่ยงตอไอสารเคมีมากที่สุด ซ่ึงมลสารถูกแรงจับจากระบบระบายกาซ เขาทางชองเปดแบบ
ปด (Enclosing Hood) ซ่ึงตองอาศยัหลักการคํานวณแรงจับ (Capture Velocity) ที่เหมาะสมกอน 
เพื่อที่จะควบคมุไอสารเคมีได ใหมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 

ธีระ (2544) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะ และการใชพลังงานของระบบระบาย
อากาศ เสียแบบเดิมและแนวใหม โดยมีจุดประสงคหลักเพื่อพัฒนาระบบระบายอากาศที่ประหยดั 
พลังงาน การกาํจัดกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) เพื่อสุขภาพ ใหอยูในระดับที่ปลอดภัย หลักการ
ของระบบคือ กาซที่มีความหนาแนนมากกวาอากาศ จะรวมตัวกันอยูตามดานลางของพื้นหอง จึงได
ออกแบบใหตาํแหนงในการระบายอากาศ เสียอยูที่ดานลาง และมีการตอทอเหล็กอาบสังกะสีไป
ตามจุดตางๆ ที่มีการสะสมของกาซ เสียจากการทดลองเปรียบเทียบระบบระบายอากาศเสีย (CO2) 
ทั้งสองระบบ เมื่อมีปริมาณ ผลัดเปลี่ยนลมเทากับ 3.25 ach โดยระบบใหม มีอัตราสวนในการกําจัด
ปริมาณ (CO2) ไดถึง 0.172 % by volume/h สวนระบบเดิมกําจดัไดเพียง 0.057% by volume/h  เทานั้น 
ระบบชวยเพิ่มปริมาณออกซิเจนใหอยูในระดับที่ใกลเคยีงกับภายนอก ในระยะเวลาที่นอยกวา 
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พิจารณาทางดานความรอน พบวา อุณหภมูิหองเพิ่มขึ้น 1.9 oC หลังการระบายอากาศ แบบใหม ซ่ึง
ถือวามีผลนอยมาก  

 
รุงทิพย (2539) ไดศกึษาวิจยั เพื่อสรางและศกึษาประสิทธิผลของระบบระบายอากาศเฉพาะที่

สําหรับงานเชือ่มโลหะไฟฟา  โดยทําการศึกษาความเร็วลมหนาทอดูด (Face velocity) 3 ระดับ 50, 
150 และ 200 ฟุตตอนาที ทอดูด (Hood) ออกแบบสรางและทดลอง 4 ชนิด ไดแก ทอดูดไมติดปก 
(No flange)  ทอดูดติดปก 90 องศา , ทอดูดติดปก 60 องศา และทอดูดติดปก 45 องศา โดยเก็บ
ขอมูลเปรียบเทียบประสิทธิผลในการดูดเก็บปริมาณฟูมโลหะที่ระดับหายใจในสภาวะตางๆ 

 
ผลการทดสอบพบวา ความเร็วลมหนาทอดูด 200 ฟุตตอนาที มีปริมาณฟูมโลหะที่ระดับ

หายใจต่ําที่สุด และที่ความเรว็ลมหนาทอดดู 50 ฟุตตอนาที มีปริมาณฟมูโลหะสูงสุดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.001)  และจากการเปรียบเทียบตามชนิดของทอดูด พบวา ทอดูดที่ติดปก 
90 องศา จะมปีริมาณฟูมที่ระดับการหายใจต่ําที่สุด สวนทอดูดที่ไมมีปก จะมีปริมาณฟูมโลหะ
สูงสุด ที่ความเร็วลมหนาทอดูด 50 ฟุตตอนาที แตเมื่อมกีารเพิ่มความเร็วลมหนาทอดูดเปน 150 
และ 200 ฟุตตอนาที ทอดูดที่ติดปก 60 องศา หรือ 45 องศา จะมีปริมาณฟูมโลหะต่ําที่สุด สวนทอ        
ที่ไมติดปก จะมีปริมาณฟูมโลหะที่สูงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.001) 

 
สุรชาติ (2547)  ในหองปฎิบตัิการเคมี มีกาซอันตรายหลายชนิดที่ขยายตวัอยูรอบบริเวณ          

ที่ผูปฎิบัติงานทํางาน ซ่ึงกาซอันตรายนี้อาจเกิดขึ้นจากไอระเหย สารทําละลาย กรดเขมขนและ
ปฎิกริยาเคมี ซ่ึงสารเหลานี้สามารถผานเขาสูรางกายมนุษยไดอยางงายดาย วิธีการอยางหนึ่งที่มี
ประสิทธภิาพในการแกปญหาดังกลาว การใชระบบระบายอากาศ ซ่ึงประกอบไปดวย ระบบทอพดัลม 
และอุปกรณประกอบ งานวจิัยช้ินนี้เปนการดําเนินการตรวจสอบและประเมินประสทิธิภาพของ
ระบบระบายอากาศ ซ่ึงติดตั้งอยูในหองปฎบิัติการเคมี ศูนยส่ิงแวดลอม สถาบันราชภัฏสวนดุสิต 
กรุงเทพมหานคร โดยมีการศกึษาปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการประเมินประสิทธิภาพ เชน ความดัน
สถิตย ความดนัเนื่องจากความเร็ว อัตราการไหล ความเรว็ของอากาศในทอ ผลการวิเคราะหในเชิง
ทฤษฎี แสดงใหเห็นวา ระบบทอที่มีการใชงานอยูตองการพัดลมที่มีกาํลังขับ 1 BHP และสามารถ
สรางความเร็วในการจับอนภุาคที่ 150 fpm ณ ที่หวัดดูจบั ในสภาวะดงักลาวระบบระบายอากาศ
สามารถทํางานไดอยางเพียงพอ เมื่อเปรียบเทียบกับระบบพัดลมที่ติดตัง้อยู ณ ปจจุบนั ซ่ึงมีขนาด 
2.7 BHP และสามารถสรางความเร็วในการจับอนุภาคที่ 276 fpm ณ ทีห่ัวดดูจับ พบวาระบบพดัลม  
ดังกลาวมกีารออกแบบเกนิความจําเปนและมีขนาดใหญกวามาตรฐานตามทฤษฏีอยู 170% ถึงแมวา
การออกแบบเกินความจําเปนนี้จะไมมีปญหาในแงการระบายกาซอันตราย แตระบบจะมีการใช
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พลังงานไฟฟามากเกินความจําเปน อีกทั้งยงักอใหเกิดปญหาตอการสมดลุของการไหลเวียนของ
อากาศในกรณทีี่หองปฏิบัติการนั้นมีการปรบัอากาศดวย                                

 
 พรพิมล  (2543) การระบายอากาศ เปนวิธีการควบคุมสิ่งแวดลอมการทาํงานโดยการเพิ่ม
อากาศหรือการดูดอากาศออก การระบายอากาศใชในการเจือจางความเขมขนของสารมลพิษใหอยู
ในระดับทีย่อมรับได เพื่อเปนการเอาสารพษิออกจากแหลงกําเนิด และเพือ่เปนการทําใหส่ิงแวดลอม
ในการทํางานดีขึ้น การระบายอากาศสามารถใชในการควบคุมความชืน้ กล่ินและภาวะสิ่งแวดลอม
อ่ืนเพื่อใหเกดิความสบายของผูปฏิบัติงานได 
 
 วิรัช (2544)  ขอดีของระบบระบายอากาศเฉพาะที่ คือ ใชปริมาตรอากาศนอยกวาระบบ
ระบายอากาศแบบเจือจาง ระบบระบายอากาศเฉพาะที่สามารถนําวัตถุดิบที่ดูดเขาไปในระบบ
กลับมาใชใหมได 
 
 ระบบระบายอากาศเฉพาะทีอ่าจยากในการออกแบบทอดูดอากาศซึ่งตองมีรูปรางเหมาะสม
และอยูในตําแหนงที่จะจับสารมลพิษ มีพัดลมและทอนําอากาศที่ออกแบบใหดดูอากาศในปริมาณที่
เหมาะสมผานทอดูดอากาศ การออกแบบทอดูดอากาศที่เหมาะสม การเลือกอุปกรณกําจดัมลพิษ ซ่ึง
ขึ้นกับชนิดและความเขมขนของสารมลพิษและมาตรฐานของสารมลพิษในสถานทีท่ํางาน 
 
 ระบบระบายอากาศเฉพาะทีใ่ชปริมาตรอากาศนอยแตความเร็วลมสูงเพื่อควบคุม การ
ควบคุมจะทําไดสําเร็จเมื่อใชการดูดอากาศในตําแหนงทีฝุ่นถูกปลอยออกมา โดยใชทอดูดอากาศที่
เหมาะสม ความเร็วจับ (Capture Velocity) คอนขางสูงแตปริมาตรอากาศที่ดูดนอย เพือ่ใหสามารถ
ใชงานไดโดยสะดวกอาจใชทอพลาสติกที่มีขนาดเล็กหรือใชเปนอุปกรณเคลื่อนที่ได ทําใหได
ความเร็วลมสงูๆ  โดยใชระบบระบายอากาศเฉพาะที่แบบเคลื่อนที่ได ซ่ึงสามารถนําไปใชในที่มี
การปลอยฝุนหรือฟูมในตําแหนงทีไ่มแนนอน อุปกรณนี้ใชจับมลพิษในอากาศ กรองอนุภาค
สามารถใชดูดอากาศในกระบวนการเชื่อมได 
 
 หลังจากที่มีการติดตั้งระบบระบายอากาศเฉพาะที่และเริ่มเปดใชควรมกีารตรวจสอบ
ประสิทธิภาพเพื่อใหเปนตามขอกําหนด โดยปริมาตรอากาศและความเร็วลมถูกตอง และควรมี         
การตรวจสอบประสิทธิภาพเปนชวงๆ เพื่อเปนการบํารุงรักษาเครื่องมือ 
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การเลือกใชระบบระบายอากาศเฉพาะที่ (Local Exhaust System) จะนํามาใชในการ
ควบคุมสารมลพิษเมื่อ 

 
1. ไมมีวิธีการควบคุมอื่นที่มีประสิทธิภาพและไดผลมากกวา 
 
2. มีขอมูลจากการเก็บตัวอยางอากาศ หรือคนงานวามีมลพิษในอากาศที่เปนอันตรายตอ

สุขภาพหรือกอใหเกดิการตดิไฟ ทําใหผลิตหายไป หรือทําใหเกิดปญหาตอผูปฏิบัติงาน 
 
3. มีขอมูลสรุปวาถาติดตั้งระบบแลวจะทําใหผลผลิตสูงขึ้น สถานที่ทํางานสะอาด 

ผูปฏิบัติงานมีสุขอนามัยที่ดขีึ้นและเปนการปรับปรุงสภาพการทํางาน 
 
4. มีสารมลพิษออกมาจากแหลงกําเนิดที่อยูกบัที่ในปริมาณมากและสารมลพิษกระจาย 

ไปไดไกล 
 
5. แหลงกําเนิดสารมลพิษอยูใกลกับบริเวณทีผู่ปฏิบัติงานหายใจ 
 
พรพิมล (2543)  ชนิดของ Hood 
 
ทอดูดอากาศ  (Hood) เปนสวนที่ดดูอากาศที่มีสารมลพิษปนเปอนอยูเขามาสูระบบระบาย

อากาศทอดูดอากาศที่ใชอาจมีรูปรางตางๆ กัน  ซ่ึงทอดูดอากาศเปนอุปกรณที่มีความสาํคัญเพราะ
เปนสวนแรกที่สารมลพิษจะตองถูกดูดเขามาในทอดดูอากาศ  การสรางทอดูดอากาศไมวาจะลงทุน
สรางทอนําอากาศใหดีหรือจะใชพดัลมดูดอากาศใหญขนาดไหน  ถาสารมลพิษไมถูกดูดเขาไปใน
ทอดูดอากาศ  ระบบการระบายอากาศทั้งหมดนั้นจะไมมปีระโยชนเลย  ดังนั้น  ทอดดูอากาศจึงเปน
สวนที่สําคัญมาก โดยทัว่ไปทอดูดอากาศมอียู  3  แบบ  ดงัแสดงในภาพที่ 2 

 
1. ทอดูดอากาศแบบแคบเจอริ่ง (Capturing Hood) 

 2. ทอดูดอากาศแบบเอ็นโคลสซิ่ง (Enclosing Hood) 
 3. ทอดูดอากาศแบบรีซีพวิ่ง (Receiving or Canopy Hood) 
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ภาพที่ 2  แสดงชนิดของทอดูดอากาศ 
ที่มา: พรพิมล (2541) 
 

1. Capture hoods   อากาศจะถูกดูดจากทุกทิศทางเขาไปที่  Hood ความเร็วของอากาศ                      
V ที่จุดมลพิษถูกปลอยออกมาที่ระยะ X  จากรูเปดของทอ ใหปริมาณอากาศที่ถูกดูดเขาไปเปน        
Q ความเร็วของอากาศเปน  V = Q / A โดย  A = พื้นที่ผิวของทรงกลม = 4�x2  ft2 

 

24 X
QV
π

=       เมื่อ x  มีคา  1.5  X  Hood  diameter สูตรจะถูกปรับเปน 
 

  
bAX

bQV
+

= 2         (1) 

  
 V  =  ความเร็วที่ระยะ  X  จาก Hood 

  Q  =  ปริมาณอากาศที่เขาไปในทอ (cfm) 
  X  =  ระยะทางหางจาก Hood (ft.) 
  A  =  พื้นที่ปาก Hood (ft2)   
  b  =  คาคงที่ขึ้นกับรูปรางของปาก Hood (cfm) 
 
  สําหรับ Hood ที่มีปากเปดเปนวงกลม หรือส่ีเหล่ียม  b = 0.1 จะไดสมการ  ดังนี ้
 
    

bAX
QV
+

= 2

1.0        (2) 
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2. Baffles และ  Enclosure  ปกติแลวความเร็วดูดจับ ของอุปกรณดกัจับฝุนหรือฟูมจาก
แหลงของมลพิษจะมีความเร็วคอยขางต่ํา ถามีการเคลื่อนไหวของสิ่งของหรือบุคคลจะทําให
ความเร็วเกือบจะเปนศูนย การเคลื่อนที่ของคนหรือเครื่องมือทําใหอากาศเคลื่อนที่  ซ่ึงจะทําให
มลพิษถูกพาออกไปกอนทีจ่ะถูกดูดเขาหวัดูด  พัดลมที่คนงานใช การเกิด  cross draft จากหนาตาง
ประตูก็ใหผลเชนเดียวกนั สามารถลด cross draft โดยใช  Baffles, Side shields, Booths หรือ   
Semienclosure และ Full face piece ในที่ที่สามารถติดตั้งได 

 
 3. Receiving canopy hoods ใชเปน  Hood  สําหรับดักจับมลพิษไดไมดี เพราะความเรว็
ของอากาศจะลดลงเปนสัดสวนตอกําลังสองของระยะทางระหวาง canopy และแหลงของมลพิษ 
นอกจากนี้ยังตองใชอากาศจํานวนมากและอาจถูกรบกวนโดย Cross currents และ คนงานซึ่งอาจ
ตองทํางานอยูขางใตระหวางจุดที่ปลอยมลพิษและ Hood Receiving canopy hood จะเหมาะสม
สําหรับใชกับมลพิษที่ปนออกมากับอากาศที่รอน ปริมาณอากาศที่ตองใชกับ canopy hood อาจ
คํานวณได  ดังนี้ 
 
    Q = 1.4 X 2(L+W)HV      (3) 
 
  Q  =  Rate of air flow  (cfm) 
  L  =  Tank length (ft) 
  W  =  Tank width (ft) 
  H  =  Height  of  canopy above tank (ft) 
  V  =  Designed control velocity (fpm) 

 V  ใชไดตั้งแต 0.5 – 2.5 m/s  (100 fpm - 500 fpm ) 
 
 Lateral  exhaust hood จะเหน็ไดวาปาก Tank คนงานตองเขาไปทํางานได Tank กวาง 0.7 
m (24 in.) การควบคุมอาจทําโดย ใช Slot ที่ดานยาวดานเดียว ถาปาก Tank กวางมาก ควรใช 
exhaust slot 2 ขางเลย อัตราการไหลของอากาศคํานวณไดดังนี ้
 
     Q = CLW      (4) 
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 Q  =  Airflow (m3 / sec or cfm) 
 C  =  Ventilation rate (50-500 cfm / ft2 ของพื้นทีผิ่วของ Tank) (อาจใช 75 –225 cfm) 
 C  =  cfm / sq.ft 
 L  =  Tank length (ft) 
 W  =  Tank wigth (ft) 
 
Principles of Hood design 
 
 1. ปดคลุมขบวนการใหมากที่สุดเทาที่จะทําได เพื่อลดอัตราการไหลของอากาศที่จําเปน
ในการควบคุมมลพิษเพื่อไมใหเกิด  Cross draft  
 
 2. ติดตั้ง  Hood ในจุดที่มลพิษถูกพาออกจาก  Breathing zone ของ Operator 
 
 3. ควรออกแบบรูปรางของ Hood เพื่อใหมลพิษเขาไปที่ปาก Hood 
 
 4.   ไอของตัวทําลายเบากวาอากาศ  ควรดักจับที่แหลงกําเนิด ดีกวาดักจับทีพ่ื้น 
 
 5.   ควรติดตั้ง Hood  ใหใกลกับแหลงกําเนิดมลพิษมากที่สุด 
 
 6.   Hood ที่ออกแบบไว ไมควรรบกวนการทํางานของคนงาน 
 
 หัวดดูไมควรรบกวนการทํางานของคนงานถาคนงานเห็นวา  Hood กีดขวางการทํางานควร
มีการปรับปรุงใหเหมาะสม  และควรมีการตรวจสอบประสิทธิภาพของ Hood อยูเสมอ   
 

ชัยยุทธ (2533)   การระบายอากาศเฉพาะจดุควรไดรับการพิจารณาใหเปนวิธีหนึ่งที่ชวยลด
อันตรายจากสารเคมเีมื่อใชวธีิการอืน่แลวไมประสบความสําเร็จ พบวาในสถานประกอบการไมนอย  
ไดลงทุนติดตัง้ระบบการระบายอากาศ  เพือ่ควบคุมสารเคมีอันตราย  และมีหลายรายลงทุนติดตั้ง
ระบบระบายอากาศที่มีราคาแพงแลวแตไมคอยไดรับผลมากนัก อยางไรก็ตามมีอยูบอยครั้งที่การ
ควบคุมอันตรายอาจทําไดโดยการลงทุนเพียงเล็กนอยแตก็ไดผลเทากนั   
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การใชพัดลมที่มีอยูอยางเหมาะสม  เราอาจจะใชพัดลมในการขจัดสารอันตราย ออกจาก
สถานที่ทํางานได เราสามารถดัน หรือเปามลพิษอากาศใหออกสูภายนอกไดโดยผานชองเปด ใน
บางกรณีเรากส็ามารถ เปาฝุนใหตกลงไปในประทนุดักฝุนได  แตมีขอควรพิจารณาอยูบางประการ  
ดังนี ้

 
1. ไมควรมีส่ิงกีดขวางกั้นระหวางพัดลมกับชองเปด  หากมส่ิีงขวางกั้นจะทําใหการขจดั    

สารพิษไมไดผลตามที่ตองการ 
 
 2. ความเร็วของอากาศควรจะต่าํ  เพื่อลดการมวนตวักลับของอากาศรอบๆ ตัวพนักงาน 
 
 3. มลพิษอากาศไมควรใหพดัผานพนักงานไปยังชองเปด 

 
4. อากาศที่ขจัดออกจากโรงงาน  ไมควรกอใหเกิดอนัตรายตอประชาชนที่อยูนอกโรงงาน 

  
นพภาพร และคณะ (2547)  การดึงอากาศเสียเฉพาะทีใ่ชหลักการวาอากาศจะเคลื่อนที่จาก

จุดที่มีความดนัสูงไปยังจดุที่มีความดันอากาศต่ํา ดังนัน้จึงตองสรางระบบที่มีความดันอากาศสูงและ
ต่ําโดยใชพดัลมดูดอากาศ ซ่ึงทําใหบริเวณหนาพัดลมมีความดนัอากาศสูงกวาหลังพัดลม และ
อากาศก็จะถูกดูดออกไปดวยกําลังแรง  ระบบดูดอากาศเสียประกอบดวย 
 
 1. Hood หรือตูดดูอากาศเสีย 
 

 Hood เปนตัวอุปกรณที่ใชดดูอากาศเสียจากแหลงกําเนิดโดยติดตั้งใกลแหลงกําเนิดให
มากที่สุดที่จะเปนไปได โดยอาศัยหลักการที่วาความเรว็ของอากาศที่ปาก Hood  จะตองมากพอที่จะ
นํามลพิษ เชน ฝุนหรือกาซออกไปไดโดยเรียกความเรว็ที่จําเปนนีว้า  “ความเร็วในการพา” (Capture 
Velocity)  ดังนั้นในการออกแบบ Hood จะตองใหปากของ Hood มีขนาดเล็กเทาที่จําเปนเทานั้น
เพราะถามีขนาดใหญจะทําใหส้ินเปลืองพลังงานมาก หรือควรออกแบบใหครอบหรือคลุม
แหลงกําเนิดใหมากที่สุดที่จะกระทําได 
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ภาพที่ 3  ระบบระบายอากาศแบบงาย 
ที่มา: นพภาพร และคณะ (2547) 
 

 V air    = U hood X   A hood      (5) 
 

  เมื่อ U hood   =    ความเร็วในการพาวัดไดที่ปาก Hood (Hood Face Velocity) 
           โดยเครื่องวัดความเร็วลมเปน เมตร/วินาท ี
   A hood =    พื้นที่หนาตัดของ Hood คือ L x H เปน ตารางเมตร 
   V air     = ปริมาณอากาศที่ไหลผานปาก Hood ลูกบาศกเมตร/วินาที 
 
  จะเห็นไดวาปริมาณอากาศทีไ่หลผาน Hood กับไหลผานในทอและพัดลมทางขวามือ  
(ภาพที่ 3)  ยอมเทากัน  ดังนัน้หากวัดความเร็วลมในทอและคูณกับพืน้ที่หนาตัดทอกจ็ะไดผลเทากนั 
ทั้งนี้เพราะการตรวจวดัที่ปาก Hood นั้นมกัจะยากกวาการวัดภายในทอมาก จึงอาจตรวจวดัในทอ
แลวมาคํานวณหาความเร็วลมที่ปาก Hood แทนกไ็ด 
 
  หากตรวจวดัความดันอากาศในทอเทียบกบัอากาศภายนอกจะพบวา  อากาศในทอจะมี
ความดันนอยกวาอากาศภายนอก ทราบไดเพราะหากมีรูร่ัวที่บริเวณทอตรงกอนถึงพดัลม อากาศ
ภายนอกจะไหลดันเขาไปในรูร่ัวนั้นและอากาศขางในทอจะไมไหลออกมา  ในทางตรงกันขามเมื่อ
อากาศผานพัดลมไปสูปลองแลวความดันอากาศในปลองจะสูงกวาอากาศภายนอก และหากมีรูร่ัว
กอนถึงปลายปลอง อากาศในปลองจะดนัออกมาตามรูร่ัวนั้นได  ดังนัน้จึงนยิมติดตัง้พัดลมไวนอก
อาคารเพื่อที่อากาศเสียในระบบจาก Hood และทอภายในอาคารจะไดไมร่ัวไหล แมวาจะมีอุบัตเิหตุ
ทําใหเกิดรูร่ัวก็ตาม 
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  ถึงแมวาการออกแบบจะพยายามให Hood ครอบแหลงกาํเนิดมลพิษใหมากที่สุด แตใน
ความเปนจริงอาจกีดขวางการทํางานไดบางครั้งตองทําให Hood  “ยื่น” ออกไปคลายๆ กับเครื่องดูด
ฝุนนั้นเอง ตามภาพที่ 4 แต Hood แบบนี้จะใชพลังงานมากเพราะการเพิ่มระยะทางทีห่างจากปาก 
Hood (ระยะ X ) จํานวน 1 เทาจะใชเปนกาํลังสองของระยะทางที่เพิ่มขึ้นนี้ เชน หาก X มีคา 10 
เซนติเมตร จะใชพลังงานมากกวาเมื่อ X มีคา 5 เซนติเมตร ถึง 4 เทาตัว ถาจะใหความเร็วในการพา 
ที่จุดนั้นเทากนั ในการออกแบบอาจประหยัดพลังงานไดหากมกีารเพิม่เติมแผนกัน้ทางใดทางหนึง่ 
เพื่อปองกันไมใหอากาศทีไ่มเกี่ยวของไหลเขามาในหวัดดูมากนัก  และเปนการชวยเพิม่ความเร็ว
ใหกับอากาศทีต่องการได 
 

 
   

ภาพที่ 4  ตําแหนงของการตดิตั้งทอดูดอากาศ (hood) แบบยื่นเขาไปใกลแหลงกําเนดิมลพิษ (O) 
ที่มา: Department of Labour and Industry (2006) 
 
  ปกติตูดูดอากาศเสียจะมีลักษณะเปนรูปปรามิด หรือรูปกรวยคว่ําที่สามารถครอบ
แหลงกําเนิด ซ่ึงในการออกแบบตองคํานวณใหมกีารดึงปริมาณอากาศใหนอยที่สุดแตตองมี
ประสิทธิภาพในการดดูมลพิษอากาศไดดทีี่สุด ดังนั้นจงึตองออกแบบใหตูดดูอากาศเสียสามารถเรง
ความเร็วอากาศที่จะไหลเขาไปใหเพียงพอที่จะดึงมลพษิอากาศเขาไปได ซ่ึงความเร็วนี้ขึ้นอยูกับฝุน
ละอองและกาซ หากฝุนละอองมีขนาดใหญจะตองใชความเร็วในการดงึอากาศสูง นอกจากนีย้ังตอง
ออกแบบใหฝุนละอองเขาไปในตูอากาศเสียอยางมีประสิทธิภาพ  ตูดดูอากาศเสียทีด่ีจะทําให
ผูปฎิบัติงานในโรงงานมีความปลอดภัยและทําใหเกิดความสะอาดดวย 
 
  การแบงประเภทของตูดูดอากาศเสียจะแบงตามรูปรางและลักษณะการดูดมลพิษทาง
อากาศของตูดดูอากาศเสียโดยสามารถแบงไดเปน 6 ประเภท ดังนี้คือ 

 

X 

2X 
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  1. ตูดูดอากาศเสยีแบบปดได (Enclosed Hood)  งายตอการกอสราง ไมขัดขวางการ
ทํางาน และสามารถควบคุมอัตราการไหลของอากาศเสียดวยอัตราต่ําที่สุด  ไดอยางมปีระสิทธิภาพ
มากที่สุด  ตูดดูอากาศเสียแบบปดเหมาะสําหรับใชกับหองสเปรยสี  เตาหลอม  เครื่องไสไม  เปนตน 
 
  2. ตูดูดอากาศเสยีแบบแขวน (Free-Hanging Plain Opening)  จะมีชองเปดเปนทรง
กลม หรือส่ีเหล่ียมจัตุรัส หรือส่ีเหล่ียมผืนผา โดยมีอัตราสวนความกวางตอความยาวมากกวา 0.3         
ตูดูดอากาศเสยีแบบแขวนเหมาะสําหรับแหลงกําเนิดมลพิษแบบจดุหรือ บริเวณพืน้ที่เล็กๆ และใน
บริเวณทีไ่มสามารถใชตูดูดอากาศเสียแบบปดได เชน การเชื่อมโลหะดวยไฟฟาการบดักรี เปนตน 
 
  3. ตูดูดอากาศเสยีแบบแขวนและชองเปดแคบแบบ Slot (Free-Hanging Slot Openings)  
เหมาะสําหรับแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศที่มีพื้นที่สําหรับดูดอากาศเสียในลักษณะแคบและยาว 
และ Slot จะมอัีตราสวนความกวางตอความยาวเทากับหรือนอยกวา 0.3 
 
  4. ตูดูดอากาศเสยีแบบระบายอากาศเสียทางดานขาง (Lateral Ventilation) จะใช Slot 
ตลอดหนึ่งดานหรือสองดานของถังหรือโตะ  และอาจจะมีการใชดานทายของตูดูดอากาศเสียตลอด
ดานหนึ่งของถังหรือโตะดวยก็ได ถาเปนไปได Slot ควรวางในตําแหนงแนวยาวของถังหรือโตะ          
ตูดูดอากาศเสยีประเภทนี้เหมาะสําหรับการทํางานที่มีการปลอยมลพิษทางอากาศ ณ พื้นผิวลักษณะ
แบนราบหรือปลอยมลพิษทางอากาศทันททีันใดเหนือพืน้ผิวลักษณะแบนราบ เชน การชุบ 
Degreasing  การจุมสี  เปนตน 
 
  5. ตูดูดอากาศเสยีแบบดดูลงขางลาง (Downdraft)  มีตะแกรงอยูดานลาง เหมาะ
สําหรับการทํางานที่มีอากาศไหลลงผานแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศ เชน การเชื่อม  การบัดกรี  
การขัดละเอียด  การพนสี  เปนตน ประสิทธิภาพของตูดูดอากาศนีจ้ะลดลงอันเนื่องมาจากอากาศ
ไหลตัดขวางและอากาศรอนไหลขึ้นขางบน จึงมักจะใชก็ตอเมื่อไมสามารถใชตูดูดอากาศเสีย
ประเภทอื่นได 
 
  6. ตูดูดอากาศเสยีแบบแขวนคลุมไวดานบน (Canopy)  มีลักษณะเหมือนฝาครอบ
แหลงกําเนดิมลพิษทางอากาศและมีทอดูดอากาศตอที่ดานบนของตูดูดอากาศเสีย การออกแบบ
เชนนี้ เหมาะสมกับงานที่ผลิตอากาศรอน เชน เตาหลอม เพราะอากาศรอนจะไหลขึ้นขางบนและ 
นํามลพิษทางอากาศขึ้นไปดวย การออกแบบจะตองใหมีกระแสอากาศที่ไมปนปวน จึงมักจะใช        
ตูดูดอากาศเสยีนี้มีลักษณะทีแ่คบเขาเรื่อยๆ จนถึงทอดูดอากาศ (มุมอยูระหวาง 30o – 45o) 
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 2. ทอ  เปนอุปกรณนําอากาศเสียออกไปขางนอกซึ่งควรจะมแีรงตานทานการไหลของ
อากาศนอยที่สุด  และมีความเร็วของอากาศในทอที่เหมาะสมดวย  หากความเร็วของอากาศในทอ
นอยเกนิไปฝุนละอองก็ตกคางในทอและสามารถปดกั้นอากาศได แตถามีอากาศไหลเขาในทอมาก
เกินไปจะทําใหส้ินเปลืองพลังงานและทําใหเกิดเสียงดังและความสั่นสะเทือน นอกจากนี้ฝุน
เคลื่อนที่ดวยความเร็วอาจกัดกรอนทอ 
 
  ทอควรเปนทอเรียบไมมีขอหักงอมากเกินไปเพราะขอหกัศอกจะกักฝุนไดและทําให
อากาศภายในมีการปนปวน ส้ินเปลืองพลังงาน และความเร็วลมก็จะลดลง  ถาหากทอมีขนาดเล็ก
เกินไปก็จะเกดิมีแรงตานทานมากกวาทอขนาดใหญ 
 

    
 

ภาพที่ 5  ตัวอยางระบบระบายอากาศ 
ที่มา: Department of  Labour and Industry (2006) 
 
 3. ระบบบําบัดมลพิษ  เชน ระบบบําบัดฝุนหรือกาซ 
 
 4. พัดลม  ตองมีกําลังที่เหมาะสมในการสราง ความดันอากาศ ที่แตกตางกันอยางเพียง
พอที่จะทําใหมลพิษถูกดึงเขาและออกจากระบบได พดัลมแบงออกไดเปน 2 ประเภทหลัก ดังนี ้
 
  4.1 พัดลมแบบ Axial มีลักษณะเหมือนใบพัดใชดูดอากาศผานเขาไปโดยตรง ใชมาก
ในการดึงอากาศบริสุทธิ์เขามาเจือจางโดยติดไวทีก่ําแพงหรือหลังคา สามารถดึงอากาศไดเปน
จํานวนมากไมมีแรงตานมากนัก 
 
  4.2 พัดลมแบบ Centrifugal เปนแบบหอยโขง มีลักษณะเหมอืนกงลอซ่ึงดูดอากาศเขา
ไปในแกนกงลอและปนอากาศออกทางมมุฉาก เนื่องจากสามารถทนแรงตานสูงๆ จึงสามารถดึง
อากาศผานระบบ Hood และทอไดดี การเลอืกพัดลมควรเลือกใหเหมาะสมกับการทํางาน เชน แบบ
ใบพัดชนดิ Radial Blade จะทนตอฝุนปริมาณมากๆ และไมคอยอุดตันเมื่อมีฝุน 
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 5. ปลองระบาย ตองอยูหางจากบริเวณที่อากาศบริสุทธิ์จะดึงเขาไปในอาคาร อยางนอย 
16-20 เมตร หากอยูบนหลังคาตองสูงจากหลังคาอยางนอย 3-4 เมตร เพื่อปองกันมิใหอากาศที่
ระบายออกมวนกลับลงทางชายคาอาคาร ความเร็วลมทีอ่อกจากปลองควรมีคาอยางนอย 15 เมตร
ตอวินาที และไมควรมีหมวกที่ปดปลายปลองเพราะจะปดกั้นการพุงขึ้นของอากาศเสีย สําหรับการ
กันน้ําฝนสามารถออกแบบอยางอื่นไดแทน 
 
 ความดันของอากาศในระบบระบายอากาศ  ในชวงที่อากาศกําลังไหลสามารถวัดความดัน
ของอากาศไดสองแบบคือ  
 
 1. วัดที่ผนังทอเพื่อใหทราบวาอากาศดันผนังทอดวยความดนัเทาใด (SP) มีคาเปนบวก
หรือลบก็ได 
 
 2. วัดที่กลางทอเพื่อทราบวาอากาศผานทอดวยความเรว็และความดันอากาศไปขางหนา
ดวยความดนัเทาใด โดย VP  จะมีคาเปนบวกเสมอ เพราะวดัในทิศทางที่อากาศพุงเขามาชนในการ
ดูดอากาศเสยีเขามาในทอนัน้ พัดลมจะทําใหความดันสถิตย (SP) ในทอเปนลบ เพราะจะดึงอากาศ
เขาไปผานพัดลม คือ ความดันอากาศในทอจะต่ํากวาอากาศทั่วไปภายนอกทําใหอากาศภายนอก          
(ที่มีมลพิษเจือปน)ไหลเขามาแทนที่  

 

   
 

ภาพที่ 6  SP, VP  และ TP ที่จุดกอนและหลังพัดลม 
ที่มา: นพภาพร และคณะ  (2547) 
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 คา SP  จะลดลงเรื่อยๆ  จากปากทอดูดและลดลงจนมีคาต่ําสุดที่พัดลม แตหลังจากพดัลม
อัดอากาศแลวจะมีคาสูงสุดและลดลงเรื่อยๆ จนถึงปลายปลอง ซ่ึงมีความดันปกติคือประมาณ 1 
บรรยากาศ 
 
 คา TP ในชวงทอที่อากาศถูกดูดจะคลาย SP เพราะ TP แสดงถึงกําลังที่สูญเสียไป ยิ่งทอยาว
เทาใดกจ็ะมแีรงเสียดทานทาํใหกําลังลดลงไปมากขึ้น เมือ่ถึงพัดลมและไปสูดานปลองคา TP จะ
มากขึ้น เนื่องจากไดกําลังจากพัดลม แตก็จะลดลงเพราะแรงเสียดทานของปลอง  
 
 คา VP ขึ้นกับความเร็วลมในทอ ปกติจะมีคาคงที่ตลอด และจะเปลี่ยนแปลงก็ตอเมือ่ทอมี
ขนาดเล็กลงหรือใหญขึ้น ซ่ึงทําใหความเร็วอากาศเปลี่ยนไป โดยปกตใินการออกแบบมักนิยมให
ความเร็วในทอคงที่ 
 
 ที่ตําแหนงนอกปาก Hood คา SP, TP และ VP จะมีคาเปน 0 ทั้งสิ้น เพราะอากาศตรงนั้นอยู
นิ่งๆ ที่บรรยากาศปกติ ทําให VP = 0 , SP = 0  และ VP + SP = 0 แตตรงที่ปาก Hood คา SP จะติด
ลบ เนื่องจากแรงดูดของพัดลมสงผลมาถึงปาก Hood ทําใหความดนัอากาศในทอ (SP) ลดลง และ
อากาศไหลเขามาในทอ ทําใหเกิดความเรว็ลมที่ปากทอและเกิดความดนัใน VP ซ่ึงอาจกลาวไดวา
การที่ SP ลดลง ทําให VP เพิ่มขึ้น เปนไปตามหลักการอนุรักษพลังงาน (Energy Conservation) ที่
ปาก Hood จะมีอากาศภายนอกแยงกันเขา Hood ทําใหมกีารสูญเสียพลังงานไปอีก เรียกสวนนีว้า 
Hood Entry Loss (การสูญเสียเนื่องจากปากทางเขา)  โดยการสูญเสียนี ้เรียกวา Friction Loss (he) 

 
    he  =  FdVP       (6) 
 

 เมื่อ Fd  เปน Entry Loss Coefficient หาไดจากการทดสอบ  สวนในทอก็มีการสูญเสียจาก
ความตานทานของทอและสิ่งกีดขวางอืน่ๆ  เชน  ของอ  หรือ Damper แตขึ้นกับ VP  ทั้งสิ้น คือหาก 
VP มีคามาก ความสูญเสียตางๆ ก็จะมากเปนสัดสวนกับ VP ได 
 
 หลักการออกแบบการระบายอากาศที่ดี จะตองมีคุณสมบัติที่สําคัญ คือ 
 
 1. ใชงานไดตามวัตถุประสงค  คือ  ดูดมลพิษออกไปทางปลอง โดยใช Hood หรือทอ  
และทําใหคุณภาพอากาศภายในโรงงานมคีวามปลอดภยัตามเกณฑมาตรฐาน 
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 2. การดูดมลพิษตองมีประสิทธิภาพ  คือใชอากาศที่ดูดนอยแตตรงจุดที่ไดผลดีที่สุด ใกล
หรือครอบคลุมแหลงกําเนิด เชน  เตาหลอม  งานขัด   เชือ่ม 
 
 3. การสูญเสียพลังงานในระบบดูดอากาศใหนอยที่สุด เชน  การออกแบบใหเหมาะสม  
ทอดูดในระบบและปลองไมมีของอมากหรือใชความเร็วที่สูงไปหรอืต่ําไป 

 
 การออกแบบตูดูดอากาศเปนสวนแรกของระบบระบายอากาศผสมของเสียที่จะตองดูด
อากาศเสียกอนที่จะฟุงกระจายไปทัว่ ตูดดูอากาศแบงเปน 2 ประเภทหลัก   คือ  ชนดิครอบคลุม
แหลงกําเนดิมลพิษทั้งหมดหรือบางสวน (Enclosing Hood)   และชนิดทีใ่ชดูดมลพษิจากแหลงกําเนดิ
โดยเขาไปจออยูใกล ๆ การที่จะเลือกใชชนิดใดนั้นขึ้นอยูกับความสะดวกในการปฏิบัติงานและการ
ออกแบบของกิจกรรมเดยีวกันที่เคยทดลองแลววาไดผลดี  ดังนั้นจึงพบวาในโรงงานประเภท
เดียวกัน  มกัมกีารออกแบบตูดูดอากาศที่คลายกันและผูรับเหมาสรางตูดูดอากาศก็จะมีความชํานาญ
เฉพาะประเภทเชนกัน 
 
 การออกแบบตูดูดอากาศตองสามารถดูดมลพิษเขาไปไดอยางมีประสิทธิภาพโดยสิ้นเปลือง
พลังงานนอยที่สุด  มลพิษหรือสารเคมีทั้งหลายที่เปนกาช  เชน  ไอระเหยของทินเนอรหรือแมแต
ฝุนละอองขนาดเล็ก  เชน  เล็กกวา 20 ไมครอน  จะแขวนลอยหรือปนอยูในอากาศ  การจะดดู
มลพิษก็จะตองดูดอากาศที่เจอืปนดวยมลพษิเหลานี้เขาไปมลพิษจึงจะถูกดูดเขาไปดวย  ในการ
ออกแบบตูดดูอากาศสําหรับดูดฝุนที่มีขนาดใหญ  ซ่ึงมีแรงโนมถวงมาเกี่ยวของดวยจะตอง
ออกแบบใหสามารถเอาชนะแรงโนมถวงเพื่อดูดฝุนใหเขามาในตูดดูอากาศได   
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ภาพที่ 7  การติดตั้งตูดูดอากาศที่เหมาะสมและไมเหมาะสม  
ที่มา: นพภาพร และคณะ (2547) 
 

ตัวอยางในภาพที่  7  ในดานซายบนแสดงใหเห็นการใช Hood ชนิดที่ปดครอบคลุม 
แหลงกําเนดิ คอื  จุดที่สายพานนําวัตถุดิบเทลงใน  Hopper  ซ่ึงทําใหเกดิฝุนฟุงกระจายเปนจํานวนมาก  
เชน  การขนถายมันสําปะหลังอัดเม็ดลงในรถบรรทุกหรือเรือ  ตองออกแบบใหตูดดูอากาศคลุม
ทั้งหมด  โดยเวนชองใหสายพานเขาและออก  ซ่ึงสามารถควบคุมฝุนละอองดกีวาการที่ใชตูชนิด
แขวนลอย (Canopy Hood) ดังที่ภาพที่ 7  รูปดานขวาบน  ทั้งนี้เพราะตูชนิดแขวนลอยจะดูดอากาศ
จากดานขางดวย  ซ่ึงไมจําเปนและสิ้นเปลืองพลังงาน  ในบางครั้งเพื่อความสะดวกในการปฏิบัติงาน
ของคนงานในการใชเครื่องจกัรหรือเพื่อการบํารุงรักษาสายพานหรือ  Hopper   ก็ทําใหตองเปด
ดานขางและตองใชตูชนิดแขวนลอยในทีสุ่ด  ขอแนะนาํก็คือถาจําเปนจะตองเปดดานขางบางก็ควร
เปดเฉพาะที่จําเปนหรือทําเปนประตูเปดปดไดเพื่อใหตูดดูอากาศมีประสิทธิภาพที่สุด 
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 ในรูปดานซายลางของภาพที่ 7  จะเห็นวาในการออกแบบควรตองระมดัระวังใหตูดูด
อากาศในทิศทางที่ดึงมลพิษออกจากคนทํางาน  เชน  หากคนงานตองกมอยูเหนืออางชุบที่มีไอ
ระเหยลอยขึ้นมาก็ควรออกแบบใหดดูอากาศทางดานขางแทน 
 
ขอมูลในการออกแบบตูดดูอากาศ 
 
 การออกแบบจะตองใหความเร็วลมที่จุดตาํแหนงของมลพิษ  เชน  บริเวณทีไ่อระเหยขึ้นมา
จากถังหรือบริเวณพนสี  มีความเร็วเพียงพอท่ีจะพามลพษิรวมทั้งอากาศที่มลพิษรวมทั้งอากาศที่
ปนเปอนอยูไหลเขามาในตูดูดอากาศไดสําหรับความเรว็ในการพามลพิษที่เพยีงพอนั้นขึ้นกับ
ลักษณะการแพรของมลพิษ  ดังกลาวในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  ชวงของคา Capture  Velocity  หรือความเร็วดูดจับ 
 
ลักษณะการแพรกระจายของ

มลพิษของอากาศ 
ตัวอยาง Capture  Velocity 

(เมตร /วินาที) 
การปลอยมลพิษอากาศโดย
ปราศจากความเร็วเขาไปใน
อากาศที่นิ่ง 

การระเหยออกจากถัง  จาก
กระบวนการ Degreasing เปนตน 

0.254 – 0.508 
(50 – 100 fpm) 

การปลอยมลพิษอากาศดวย
ความเร็วต่ําเขาไปในอากาศที่
นิ่งพอสมควร 

หองสเปรย  การเคลื่อนยายดวย
สายพานความเร็วต่ําการเชื่อม  และ
การชุบ 

0.508 – 1.016 
(100 – 200 fpm) 

การกําเนดิมลพิษทางอากาศ
โดยปลอยใหเขาไปในบริเวณ
ที่มีการเคลื่อนตัวของอากาศ
อยางรวดเรว็ 

การพนสีในหองสเปรยที่มีลักษณะ
ตื้น  การเติมน้าํมันสายพานบรรทุก
ของ  เครื่องบด 

1.016 – 2.54 
(200 – 500 fpm) 

การปลอยมลพิษอากาศดวย
ความเร็วเร่ิมตนสูงเขาไปใน
บริเวณที่มกีารเคลื่อนตัวของ
อากาศอยางรวดเร็ว 

การขัด (Grinding) การพนสขีัดผิว
ดวยขดัถู(Abrasive Blasting ) การ
ขัดผิวผลิตภัณฑใหเรียบ(Tumbling) 

1.54 -10.16 
(500 – 2,000 fpm) 

ที่มา: นพภาพร และคณะ (2547) 
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 โดยคาตัวเลขในชวงคาเริ่มตนซึ่งมีคานอยใช  สําหรับกรณีที่ไมมีกระแสลมภายนอกหรือมี
บางเล็กนอยและเปนกรณีทีม่ีมลพิษนอย  แตหากตองใชวิธีแบบเครื่องดูดฝุน  คือ  แหลงกําเนิด
มลพิษอยูนอกตูแลวดดึอากาศใหเขาไปในตู  พบวาความเร็วในการพามลพิษลดลงอยางรวดเร็วเมื่อ
ระยะทางหางจากปากตูดูดอากาศเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 8) ดังนัน้การคํานวณใหความเรว็เพยีงพอจะสําคัญ
มาก  เพราะหากเพิ่มของมลพษิระยะหางของมลพษิจากปากตูเปน  2 เทาของระยะทางเดิมความเรว็
ลมจะเปลี่ยนไปมาก ทําใหปริมาณอากาศในตูตองดูดเพิ่มขึ้นถึง 4 เทา  เพื่อใหไดความเร็วลมเทากับ
คาที่กําหนดไวเดิม   
 
 สูตรที่ใชในการคํานวณ  คือ 
 

Q = V(4 x2)  =  2.57 Vx2    (6) 
 

 เมื่อ Q     =    ปริมามาณอากาศที่ตูอากาศจะตองดูด  เปนลูกบาศกเมตร / วินาท ี
          V         =   ความเร็วลมในการพาลมพษิ ณ จดุที่มีมลพิษ  เปนเมตร / วินาท ี
          X        =   ระยะทางจากตําแหนงมีมลพิษถึงปากตูดดูอากาศ เปนเมตร 
        4 x2  = พื้นที่ทรงกลมของรัศมีการดูดที่ความเรว็ V (ภาพที่ 8) 

 

 
 
ภาพที ่8  ความเร็วลมที่ปากตูดูดอากาศเปน 100%  และจะลดลงเรื่อยๆ ตามระยะทางจากปากตู 
ที่มา: นพภาพร และคณะ (2547) 
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สมการตามสูตรนี้ ใชไดกับตูดูดอากาศที่ปากตูเปนสี่เหล่ียมผืนผา  หากปากตูเปนวงกลมใช
การคํานวณพืน้ที่เปดของปากตู (A) เทากับ  r2  เมื่อ r เปนรัศมีของปากตูเปนเมตร และ                   
Q = V(10x2 + A) 

 
การสูญเสียพลังงานของตูดูดอากาศ 
 
 ตูดูดอากาศจะสูญเสียพลังงานเนื่องจากขณะที่อากาศไหลเขาปากตูจะมกีารเปลี่ยนแปลง
ความดันสถิตยเปนความดันของความเร็ว (จาก SP เปน VP) แตเมื่อเขาไปในทอแลว VP จะลดลง         
สูระดับคงที่  การสูญเสียพลังงานยังเกิดจากการที่อากาศแยงกนัเขาซึ่งมีการเรงความเร็วในชวงแรก
และอากาศเขาไปในทอแลวความเร็วจะลดลง  ดังภาพที่ 9  และคํานวณได  ดังนี ้
 
    SPh   =  he + VPd 

            SPh    =  (Fs)(VPs) +(Fd)(VPd) +VPd                             (7) 
 
 เมื่อ he    = hs  + hd  หมายถึง  การสูญเสียพลังงานเนื่องจาก  Hood  หนวยเปนปาสคาล 
                       hs     =     (Fs) (VPs)  หมายถึง   การสูญเสียเนื่องจาก Slot  
           hd   =     (Fd) (VPd) หมายถึง  การสูญเสียเนื่องจากอากาศแยงไหลเขาทอ 
           Fs   =     สัมประสิทธการสูญเสียของ  Slot (ไมมีหนวย) 
           Fd   =    สัมประสิทธิ์การสูญเสียของการที่อากาศไหลเขาทอ (ไมมีหนวย) 
          VPs =    ความดันของความเร็วลมที่ Slot มีหนวยเปนปาสคาล 
          VPd =    ความดันของความเร็วลมที่ทอมีหนวยเปนปาสคาล 
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ภาพที่ 9  ความดัน VP, SP และ TP ขณะอากาศไหลเขาปากตูดูดอากาศ (รูปจาก ACGIH) 
ที่มา: นพภาพร และคณะ (2547) 
 
การออกแบบระบบทอ (Duct  Design) 

 
ทอดูดอากาศ (Duct) เปนทอที่ตอจากตูดูดอากาศไปยังพัดลมและจากพัดลมออกไปภายนอก

โดยผานทางปลอง (Stack) การออกแบบที่เหมาะสม  คือ  ใหความเร็วของอากาศในทอทุกสวนเรว็
เทากันหมด  เพื่อมิใหเกิดการตกตะกอนของฝุนหรือเกิดการสูญเสียพลังงานในการเรงความเร็วของ
อากาศโดยไมจําเปน  ส่ิงที่สําคัญอีกประการหนึ่ง คือตองมีการสูญเสียจากการไหลของอากาศในทอ
ใหนอยที่สุด  โดยไมใชทองอ  ทอลด  ทอขยาย  หรือส่ิงกีดขวางการไหลโดยไมจําเปน 

 
ในปจจุบนันยิมออกแบบใหมีพัดลมตัวเดียวและมีทอดูดอากาศจากหลายจุดมารวมกนัเพื่อ

นําไปออกทางปลองระบายรวม (Common  Stack)  เพียงอันเดียว   หลักการออกแบบที่สําคัญคือ
ตอง Balance ทุกๆ ทอสาขาใหเทาเทียมกันคือในแตละทอสาขาจะตองมีการสูญเสียพลังงานเทาๆ กัน  
หากทอสาขาใดสูญเสียพลังงานมากกวาสาขาอื่น  ลมก็จะผานสาขานั้นดวยความเรว็ที่ต่ํากวาทอ
สาขาอื่น  หรืออาจไมผานเลยก็ได 

 
คาความเร็วต่ําสุดที่ใชในการออกแบบทอระบายอากาศเสียแลวไมทําใหอนุภาคตกตะกอน

และเกดิการอดุตันทอระบายอากาศเสียไดแสดงไวในตารางที่ 3  การออกแบบทอระบายอากาศเสีย
โดยใชความเรว็ลมสูง จะทาํใหส้ินเปลืองพลังงานและทําใหทอระบายอากาศสกึกรอนลงอยางรวดเรว็ 
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ตารางที่ 3  คาความเร็วทีใ่ชในการออกแบบทอระบายอากาศเสีย 
 

ประเภทและขนาดของฝุนละออง คาความเร็วต่ําสุด (เมตร / วินาที) 
ฝุนละอองขนาดละเอียดมากและเบา (ขนาดแปงทาหนา) 12.7 
ฝุนละอองขนาดละเอียด  แหง และเปนผง 15.2 
ฝุนละอองขนาดโดยเฉลี่ยทัว่ไปจากอุตสาหกรรม 17.8 
ฝุนละอองขนาดหยาบ 20.3 – 22.9 
ฝุนละอองที่มีน้ําหนกัมากหรือเปยกชื้น (เชน  ผงทราย) ≥ 22.9 
ที่มา: นพภาพร และคณะ (2547) 
 
พัดลมและการคํานวณ 
 
 ในการคํานวณกําลังแรงของพัดลมจะใชคา Fan  Static  Pressure เปนหลัก 

 
FSP  =  SPOUTLET  - SPINLET  - VPINLET   (8) 

 
เมื่อ FSP  =  Fan Static Pressure  หนวยเปนปาสคาล 
 

 เนื่องจาก  SPINLET เปนคาความสูญเสียความดัน (Pressure Drop)  ที่คํานวณมาจากทอ ของอ 
ฯลฯ จึงทําใหคานี้ติดลบเสมอ  สวนคา SPOUTLET คํานวณจากพัดลมไปสูปลองก็จะเปนบวกเสมอทํา
ใหคา SPOUTLET   -  SPINLET  มีคาเปนบวก สวน VPINLET  กม็ีคาบวกเชนกนั 

 
พัดลมดูดอากาศ (Blower) 
 

ทําหนาที่เปนตัวดูดอากาศจากภายนอกใหไหลเขาสูปากทอดูดอากาศ ผานทออากาศไปสู
อุปกรณกําจัดมลพิษ หากไมมีพัดลมดูดอากาศแลว ระบบระบายอากาศก็จะไมสามารถทํางานได 
พัดลมทีใ่ชแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมทีท่ําใหอากาศไหลดวยแรงเหวี่ยงและกลุมทีท่ําใหอากาศไหล
ในแนวแกน 

 
1. พัดลมแบบหมุนเหวี่ยง (Centrifugal) เหมาะสําหรับการติดตั้งในระบบที่ตองใชความ

ดันลมสแตติก 0.5 นิ้วน้ํา ขึ้นไปพัดลมแบบนี้ยังแบงออกเปนชนิดตางๆ ตามลักษณะใบพัด 
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 1.1 ใบพดัรัศมตีรง (Radial blade) เหมาะสําหรับการขนสงวัสด ุ(pneumatic conveyor) 
พัดลมที่มีใบพดัลักษณะนีเ้นนที่การใชงานและมีประสิทธิภาพต่ํา 

 
 1.2 ใบพัดโคงหนา (Forward curve) เหมาะสําหรับการระบายอากาศ การปรับอากาศ

ทั่วไปเพราะมปีระสิทธิภาพสูง ราคาประหยัด เงียบ และอาจจะใหความดันไดสูงถึง 3 นิ้วน้ํา 
 
 1.3 ใบพัดแอรฟอยด (Airfoil) เหมาะสําหรับปริมาณลมมาก และความดนัลม 4 นิ้ว 

น้ําขึ้นไป มีประสิทธิภาพสูง แตราคาแพง และมีเสียงดัง 
 
 1.4 ใบพัดโคงหลัง (Backward curve)  เหมาะสําหรับการใชงานที่ตองการคุณสมบัติ 

non overload มีลักษณะใบใหญ จึงสามารถทําความสะอาดใบไดงายเหมาะกับการระบายฝุน ควัน 
เชน ควันจากหองครัวที่มีไขมันสูง ราคาแพงกวาแบบชนิดใบพดัโคงหนา 

 
2. พัดลมแบบใบพัดสกรู (Axial flow) เปนใบพัดที่มีราคาถูก และมีขนาดกระทัดรัดกวา

แบบใบพดัหมนุเหวี่ยง แตจะตองตรวจสอบระดับเสียงใหดี เพราะผูขายพัดลมบานเรามักจะเลือก
พดัลมที่มีรอบสูงๆ มาใช  เนื่องจากตองการใหราคาต่ําลักษณะใบพัดทีข่ายกันจะมีอยู  3  ลักษณะ 

 
 2.1 ใบธรรมดา  มีลักษณะคลายพัดลมชนิดใบแฉก (Propeller fan) หรือเปนใบแบบ 

Propeller เลย  คือ ใบทําจากแผนเหล็กขึน้รูปใบพัดแบบนี้ประสิทธิภาพต่ํา ใหความดันลมต่ํา และ
มักจะมเีสียงดงั 

 
 2.2 ใบพัดแอรฟอยด (Airfoil)  มีคุณสมบัติคลายแบบใบพดัหมุนเหวีย่ง มุมของใบพัด

บางที่สามารถปรับได 
 
 2.3 ใบพัดแบบหมนุเหวี่ยง (Centrifugal) ใชใบแบบเดยีวกับพัดลม Centrifugal มาใส

ในพัดลมแบบ Axial flow แบบนี้มักจะมีราคาแพง 
 
การเลือกใชพดัลมอาจใชกราฟเลือกใชชนดิหรือประเภทของพัดลมตามแคตตาล็อกของ

ผูผลิตพัดลมได  ทั้งนี้จะตองทราบคาความความกดดันและปริมาณลมที่ตองการกอน ดังนี ้
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1. คํานวนคา m3/min หรือ cfm ของปริมาณอากาศที่ตองการจากพัดลมนัน้ๆ กอนดวย 
สภาวะกําหนดดานดดู พรอมกับคํานวณคาความดันสแตติกของลมเปน มิลลิเมตรน้ํา หรือนิ้วน้าํ
ระหวางดานปลอยและดานดดู 

 
 2. ดวยคา ACMM หรือ ACFM (Actual cubic meter per minute) หรือ (Actual cubic feet 
per minute) และคาความดันสแตติกที่คํานวณไดใหนําไปอานจากกราฟตรวจดวูาตําแหนงงานอยูใน
เขตของพัดลมชนิดใด  หากเขตนั้นๆ ใชพดัลมไดสองชนิดหรือมากกวาขึ้นไป ตองตดัสินใจครั้ง
สุดทายอีกหนหนึ่งดวยเหตุผลการประหยดัและประโยชนในเชิงวิศวกรรม 
 
 สูตรการคํานวณหากําลังของพัดลม (Fan horse power) 
  
 FHP = (Q x TP) /(6356 x 0.65)      (9) 
 
 FHP = กําลังของพัดลม (Fan horse power) 
 TP  = แรงดันทั้งหมด (Total pressure) 
 Q  = ปริมาณอากาศหรือลม (ลูกบาศกฟุตตอนาที) 

 
ภาพที่ 10  ประเภทของพดัลม 
ที่มา: Department of  Labour and Industry (2006) 
 

 

 

Axial fan    Centrifugal fan 
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 สาเหตุที่พัดลมสั่นสะเทือน  มีดังนี ้
 1.  มีวัสดุติดสะสมบนใบพัด 
 2.  ยึดติดไวไมแนน  ฐานที่ตั้งไมมั่งคง 
 3.  สายพานติดตั้งไวไมลงรองหรือยึดติดไวไมแนน 
 4.  แกนพดัลมคดงอ 
  5. อากาศที่เขาพดัลมถูกปดกั้น  อาจเกิดกรณทีี่แดมเปอรปดอยู 
 
การตรวจสอบและการประเมินสมรรถนะการทํางาน 
 
 ในการใชงานระบบระบายอากาศควรมีการตรวจสอบและประเมินสมรรถนะของ
สวนประกอบของระบบระบายอากาศ  ซ่ึงไดแก  ตูดูดอากาศเสีย  ทอระบายอากาศเสียและพดัลม   
 
ตารางที่ 4   การตรวจสอบและการประเมนิสมรรถนะการทํางานของตูดูดอากาศเสยี 
 

การตรวจสอบ การประเมินสมรรถนะการทํางาน 
สภาพทางกายภาพ -   ตรวจสอบสภาพการสึกกรอน  การกัด

กรอน  หรือสภาพภายนอกที่ถูกทําลายของ
ตูดูดอากาศเสยีดวยสายตา 

-  การสังเกตเกี่ยวกับการดัดแปลงหรือการ
เปลี่ยนตําแหนงที่ตั้งของตูดูดอากาศเสียซ่ึงมี
ผลตอสมรรถนะการทํางาน 

ประสิทธิภาพในการจับมลพิษทางอากาศ 
(Capture  Efficiency) 
 

-  การสังเกตตูดดูอากาศเสียและทอระบาย
อากาศเสียดวยสายตา  ถามีการแตกหรือร่ัว
เกิดขึ้น  จะทําใหประสิทธิภาพในการจับ
มลพิษทางอากาศลดลง 

- ประสิทธิภาพในการจับมลพิษทางอากาศ
ลดลง  โดยสังเกตไดดวยสายตาจากฝุน
ละอองที่ไมเขาตูดูดอากาศเสีย  

การทําใหรอยตอที่เคลื่อนที่ได 
 (Swing – away joint )ฟตพอดี 

- ตรวจสอบระยะหางระหวางตูดูดอากาศเสยี
ของตูดูดอากาศเสียที่สามารถเคลื่อนที่ได 
(Movable  Hood) 
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

การตรวจสอบ การประเมินสมรรถนะการทํางาน 
ตําแหนงทีต่ั้งของตูดูดอากาศเสีย / กระแสลม
นอกตู (Cross Draft) 

- สังเกตวาตําแหนงที่ตั้งของตูดูดอากาศเสยี
วางอยูในตําแหนงที่เหมาะสมกับ
แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศหรือไม  
สังเกตผลกระทบของกระแสอากาศที่มีผล
ตอการดูดมลพิษทางอากาศ 

 
ตารางที่ 5  การตรวจสอบและการประเมนิสมรรถนะการทํางานของทอระบายอากาศเสีย 
 

การตรวจสอบ การประเมินสมรรถนะการทํางาน 
สภาพทางกายภาพ -  ตรวจดูรูร่ัวทีเ่กิดขึ้นภายในทอระบายอากาศ

เสียที่มีสาเหตมุาจากการกดักรอนของ
กระแสอากาศเสียหรือจากการสึกกรอน  
หรือตรวจดูสภาพภายนอกที่ถูกทําลายของ
ทอระบายอากาศเสียดวยสายตา  และอยาง
นอยที่สุดควรตรวจทุกตําหนง  ที่มีจุดของอ
ของทอระบายอากาศเสียซ่ึงอาจถูกติดตั้ง
ใกลกับหลังคาและยากตอการเขาไปตรวจ 

ตําแหนงของแดมเปอรที่ใชในกรณีฉุกเฉิน -  แดมเปอรทําใหอากาศลัดวงจรซึ่งใชในกรณี
ฉุกเฉินและไมปลอยใหอากาศไหลมา
ตามปกติ  ตองอยูในตําแหนงที่ถูกตอง 

ตําแหนงที่สมดุลของแดมเปอร -  การเปลี่ยนแปลงตําแหนงของแดมเปอรจะ
ทําใหอัตราการไหลของพัดลมเปลี่ยนไป  
ดังนั้น   ควรทําเครื่องหมายแสดงตําแหนง
ของแดมเปอร (เชน คันโยก)ไวสําหรับการ
ตรวจสอบครั้งหลังสุด 

สภาวะสมดุลของแดมเปอร -  ใบของแดมเปอรสามารถสึกกรอนไดและ
ทําใหสมดุลของระบบเปลี่ยนไป  ดังนัน้
ควรถอดแดมเปอรออกมาตรวจสอบสภาพ
ของใบดวย  และทําความสะอาด 
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ขอมูลท่ีตองการจากการทดสอบ 
 
 ในการทดสอบระบบระบายอากาศนั้น  ขอมูลที่เราตองการทราบจากการทดสอบตองเปน
ส่ิงที่สามารถนําไปใชในการวิเคราะหหรือประเมินประสทิธิภาพในการทํางานหรือขอบกพรองใน
การทํางานของระบบระบายอากาศได  โดยขอมูลที่กลาวนี้ประกอบไปดวยอัตราการไหลของอากาศ 
(Q)  ความเร็ว(V)  ความดนั(P)  และเสนทางหรือรูปแบบการไหลของอากาศ 
 
 อัตราการไหลของอากาศที่ไหลผานหัวดูดและระบบทอจะตองมีปริมาณมากพอทีจ่ะดึงสาร
ปนเปอนใหเขาสูหัวดดูได  โดยอัตราการไหลของอากาศนี้สามารถหาไดจากผลคูณระหวางพื้นที่ 
หนาตัด (หรือหัวดดู) ในตาํแหนงที่อากาศไหลผานกับความเร็วเฉลี่ยของอากาศในตําแหนงนั้น   
จากความสัมพนัธดังกลาวนีจ้ะพบวาการที่จะทราบอัตราการไหลของอากาศ  จําเปนอยางยิ่งที่ตอง
ทราบคาความเร็วเฉลี่ยของอากาศซึ่งในทางปฏิบัติจะอาศยัการวดัความเร็วของอากาศโดยตรงดวย
เครื่องมือวัดความเร็ว 
 
 วิธีที่นิยมใชกนัมากอีกวิธีหนึ่งในการหาความเร็วของอากาศก็คือ  การวัดความดันจลน  
(VP) ของอากาศในหนาตัดทอหรือชองทางการไหลของอากาศ  หลังจากนั้นจึงเปลีย่นความดันจลน
ที่วัดไดใหเปนความเร็ว  
 

สําหรับการวัดความดันซึ่งมกัหมายถึงความดันสถิต (SP) จะบอกใหทราบถึงความดันตก
ของอากาศที่ไหลผานทอ  พัดลม  หัวดดู  เครื่องแยกสารปนเปอน  หรือสวนอื่นของระบบ  
นอกจากนี้ยังชวยใหเราทราบถึงตําแหนงของทอที่เกิดการอุดตันไดอีกดวย   
  
การทดสอบที่เก่ียวของกับหวัดูด 

 
โดยปกติขอมลูที่ตองการไดรับจากการทดสอบการทํางานของหัวดูดจะประกอบไปดวย  

อัตราการไหลของอากาศที่ไหลผานหัวดูด  ความดันสถิต  (แรงดูด)  ของหัวดดู  และเสนทางหรือ
รูปแบบการไหลของอากาศที่เขาสูหัวดดู 
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1. อัตราการไหล 
 

  การที่จะทราบอัตราการไหลของอากาศที่ไหลผานระบบไมวาจะเปนหวัดูดหรือระบบ
ทอที่ตําแหนงใดก็ตาม  เราจาํเปนตองทราบความเร็วเฉลีย่ของอากาศทีต่ําแหนงนั้นเสยีกอน  โดย
เมื่อทราบความเร็วเฉลี่ยแลวจึงนํามาคํานวณหาอัตราการไหลของอากาศจาก 
 

Q  =  AV      (10) 
 

  โดยที่    Q =    อัตราการไหล (cfm) 
          A  =    พื้นที่หนาตัดในตําแหนงที่วดัความเรว็ (ft2) 
              V    = ความเร็วเฉลี่ย (fpm) 
 

  ในการวัดความเร็วของอากาศนั้นสามารถทําไดดวยเครือ่งมือวัดความเร็วซ่ึงมีทั้งชนดิ 
ที่แสดงคาความเร็วของอากาศที่วัดไดอยางเดียว  และชนดิที่แสดงคาความเร็วที่วดัไดพรอมทั้ง
สามารถคํานวณอัตราการไหลของอากาศและแสดงผลใหทราบทันทีทีท่ําการวัด  ซ่ึงเครื่องมือวัด
ความเร็วชนดิหลังนี้กําลังเปนที่นิยมในปจจุบันเนื่องจากมีความสะดวกในการใชงาน  สําหรับ
เครื่องมือวัดความเร็วที่มใีชกันพอจะแบงออกไดเปน  3 รูปแบบ  ตามหลักการทํางานและลักษณะ
ของงานหรือตาํแหนงทีว่ัดความเร็ว  คือ  
 

1. แอนิโนมิเตอรแบบใบพดัหมนุ (rotating  vane  anemometer) 
2. แอนิโนมิเตอรแบบขดลวดความรอน (hot  wire  anemometer) 
3. แอนิโนมิเตอรแบบใบพดัหัน (deflecting  vane  anemometer) 
 

2. ความดันสถติย 
 
 การวัดความดนัสถิตของหัวดูดจะเปนการตรวจสอบวาแรงดูดในบริเวณใกลกับหวัดดู

มีปริมาณมากพอที่จะดึงสารปนเปอนเขาสูระบบผานทางหัวดดูไดหรือไม นอกจากการวัดความดัน
สถิตของหัวดดูจะทําใหทราบแรงดูดที่เกิดขึ้นที่หัวดูดแลวยังทําใหทราบปริมาณการไหลของอากาศ
ที่ถูกดูดผานหวัดูดไดอีกดวย ซ่ึงก็ถือวาเปนอีกหนึ่งวิธีสําหรับการวัดอัตราการไหลของอากาศ ซ่ึง
อัตราการไหลของอากาศที่เขาสูหัวดูดในภาวะมาตรฐานสามารถหาไดจาก 
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                                 he SPACQ 4005=     (11) 
 

  โดยที ่ Q = อัตราการไหลของอากาศที่เขาสูหัวดูด  (cfm) 
  A = พื้นที่หนาตัดทอซ่ึงใกลกับหวัดูด (จุดทีว่ัดความดันสถิต)  (ft2) 
  C e = สัมประสิทธิ์ของชองทางเขา  
  SP h = ความดันสถิตของหัวดดู  (in.wg) 

 
 3. การทดสอบที่เก่ียวของกับระบบทอ 
 

 หากตองการความถูกตองสําหรับอัตราการไหลของอากาศที่วัดไดมากยิง่ขึ้น เราจําเปน 
ตองทําการวัดหรือทดสอบที่ระบบทอดวย  โดยทั่วไปอัตราการไหลของอากาศในระบบทอสามารถ
หาไดดวยการวัดความเร็วของอากาศที่ไหลผานทอแลวนําไปคูณกับพืน้ที่หนาตดัทอในจุดทีท่ําการ
วัดความเร็ว แตเนื่องจากขอจํากัดทางดานพื้นที่จึงทําใหเราไมสามารถวัดความเร็วของอากาศในทอ
โดยใชเครื่องมอืวัดได   จึงตองวัดความดันจลนของอากาศเสียกอน หลังจากนั้นจึงนําคาความดัน
จลนที่วัดไดมาคํานวณหาความเร็วของอากาศโดยอาศัยสมการ 

 
                               ρVPV 1096=       (12) 
   

  เมื่อ V = ความเร็วของอากาศ , fpm 
   VP = ความดันจลนของอากาศ , in.wg 
   ρ = ความหนาแนนของอากาศ , lbm/ft3 
 
  เมื่ออากาศขณะนั้นอยูในภาวะมาตรฐานซึ่ง    ρ =    0.075 lbm/ft3   ความเร็วของอากาศ
ในสมการดังกลาวจะกลายเปน         
 

VPV 4005=        (13) 
                                      
  กรณีทอกลม    จุดที่วดัความดันจลนจะอยูในแนวเสนผาศนูยกลางทอ  ในกรณีของทอ
ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง (D) เทากับ 6 นิ้ว หรือนอยกวา ใหทําการวัดความดันจลนจํานวน 6 จุด 
ตอเสนผาศูนยกลาง  1  แนว ในกรณีทอที่มเีสนผาศูนยกลางระหวาง 6-48 นิ้ว ใหทําการวัดความดัน
จลนจํานวน 10 จุดตอเสนผาศูนยกลาง 1 แนว และในกรณีที่ทอมีขนาดใหญมาก (ขนาด
เสนผาศนูยกลางมากกวา 48 นิ้ว ) ใหทําการวัดความดันจลนจํานวน 20 จุด ตอเสนผาศนูยกลาง 1 แนว 
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ภาพที่ 11  ตําแหนงการวดัความดันจลนสําหรับทอกลม 
ที่มา: คูมือการตรวจวดัมลพษิทางอากาศจากปลองโรงงานอุตสาหกรรม 
 

กรณีทอส่ีเหล่ียม ใหทําการแบงหนาตัดทอออกเปนสวนยอยที่มีพืน้ที่เทากัน โดยตําแหนง
หรือจุดที่จะวดัความดนัจลนจะอยูจุดศนูยกลางของพื้นที่ยอยนัน้  จํานวนของจดุทีจ่ะทําการวัดความ
ดันจลนจะอยูระหวาง 16 – 64 จุด (ตองไมนอยกวา 16 จุด) โดยหากทอมีขนาดใหญจํานวนจุดทีจ่ะ
ทําการวัดก็จะตองเพิ่มขึ้น  แตใหระลึกเอาไวเสมอวาระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของแตละพื้นที่
ยอยที่อยูติดกนัจะตองไมเกนิ 6 นิ้ว 

 

 
 

ภาพที่ 12  ตําแหนงการวดัความดันจลนสําหรับทอส่ีเหล่ียม 
ที่มา: คูมือการตรวจวดัมลพษิทางอากาศจากปลองโรงงานอุตสาหกรรม 

 
หากไมคํานึงถึงรูปรางของทอแลว  ชวงทีด่ทีี่สุดสําหรับการวัดความดันจลนควรเปนชวง 

อยูหางจากจุดหรือบริเวณทีท่ําใหอากาศเกดิการไหลแบบปนปวนหรือไหลไมเปนระเบียบ (เชน 
บริเวณทอเล้ียว ทอแยก รวมถึงบริเวณที่ตดิตัง้แดมเปอรหรือแผนกั้น เปนตน)  เปนระยะทางอยางนอย 
7.5 เทาของเสนผาศูนยกลางทอ ทั้งนี้เพื่อใหคาความดนัจลนที่วัดไดถูกตองมากที่สุด ในกรณีการวดั
ไมสามารถทําไดในชวงดังกลาว  คาความดันจลนทีว่ัดไดอาจคลาดเคลื่อนหรือผิดพลาดไป ลักษณะ
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เชนนี้ทําใหความดันจลนในชวงอื่นของทอที่มีขนาดหรอืพื้นที่หนาตดัเทากัน จากนัน้ใหนําความดนั
จลนที่ไดมาคํานวณหาความเร็วเฉลี่ยและอตัราการไหลของอากาศตามลําดับหากพบวามีคาความเรว็
เฉลี่ย (หรืออัตราการไหล)  มคีวามแตกตางกันไมเกิน 10% จะถือวาความดันจลนทีว่ดัไดมีความ
ถูกตองในระดบัที่ยอมรับได  

 
 ฉัตรชัย (2548)  การสูญเสียความดันเนื่องจากความเสียดทาน  
 
 ดวยเหตุที่อากาศเปนของไหลที่มีความหนดื ดังนั้นการไหลของอากาศผานระบบทอจึงตอง
มีความตานทานเกิดขึน้เสมอ จะอยูในรูปของความฝดหรือความเสียดทานระหวางอากาศและผิว
ดานในของทอ ความตานทานที่เกิดขึน้นี้จะทําใหพลังงานของอากาศทีไ่หลในทอซ่ึงอยูในรูปของ
ความดันสถิตมีคาลดลง  ดวยเหตนุี้จึงตองปอนพลังงานใหแกอากาศในระบบทอเพือ่เอาชนะความ
ตานทานดังกลาวซึ่งทําไดโดยอาศัยพัดลม  โดยทั่วไประบบระบายอากาศที่ถูกออกแบบใหมีความ
ตานทานในระบบทอนอยจะใชพัดลมที่มีขนาดเล็กกวาระบบที่มีความตานทานมาก 
 
 สําหรับทอหนาตัดวงกลม คาการสูญเสียความดันเนื่องจากความเสียดทานจะแปรผัน
โดยตรงกับกําลังสองของความเร็วของอากาศในทอ ความยาวของทอและความหยาบของผิวดานใน 
(Surface roughness) แตจะแปรผกผันกับขนาดเสนผาศูนยกลาง โดยคาการสูญเสียความดันดังกลาว
นี้สามารถหาไดจากสมการ Darcy Weisbach  

 
    hL = f ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

D
L VP     (14) 

 
 เมื่อ   hL = ความดันสูญเสียเนื่องจากความเสียดทาน , in.wg 

      f = แฟกเตอรความเสียดทาน (friction factor) , ไมมีหนวย 
      L = ความยางของทอ , ft 
       D = เสนผาศูนยกลางของทอ , ft 
       VP = ความดันจลนของอากาศในทอ , in.wg 
 

ในกรณีที่ระบบทอสําหรับระบบระบายอากาศไดถูกออกแบบดวยวิธีความดันจลน คาความ
สูญเสียความดนัของอากาศทีไ่หลผานทอมีความยาวเทากบั L สามารถหาไดจาก สมการ Darcy 
Weisbach ซ่ึงเขียนไดในรูปของ 
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 hL = LVP
D
f
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛12  = Hf  LVP      (15) 

 
 เมื่อ  Hf   คือ  แฟกเตอรความเสียดทาน และตัวเลข 12 ถูกนํามาใชเพือ่เปลี่ยนหนวยของ
เสนผาศูนยกลางทอ จากนิว้  เปน  ฟุต 
 
 สําหรับแฟกเตอรความเสียดทานของอากาศที่ภาวะมาตรฐานซึ่งไหลผานทอที่ทําจากวัสดุ
ชนิดตางๆ สามารถหาไดจากสมการ 

 

 Hf = 
D
f12   = c

b

Q
aV       (16) 

 
 เมื่อ a , b   และ c คือ  คาคงที่ซ่ึงแปรเปลี่ยนไปตามชนดิของวัสดุที่นํามาทําทอ  โดย
สามารถดูไดจากตาราง 
 
ตารางที่ 6  คาคงที่แปรเปลี่ยนไปตามชนดิของวัสดุที่นํามาทําทอ 

 
วัสดุท่ีใชทําทอ a b c 

เหล็กแผนเคลอืบสังกะสี (galvanized sheet steel) 0.0307 0.533 0.612 
อะลูมิเนียม (aluminium) เหล็กสแตนเลส (stainless steel)  
เหล็กดํา (black iron) และ พวีีซี (PVC) 

0.0425 0.465 0.602 

ที่มา: ฉัตรชัย  (2548) 
 
 เกรียงศักดิ์ (2546)   หลักการของการเกิดพษิที่มีตอรางกายมนุษยหรือสัตว จะมีการเกดิการ
หมุนเวียนของสารพิษในรางกาย และจะมกีารออกฤทธิ์ของพิษตอเซลที่มีตัวรับรูในการตอบสนอง
ตอการเกิดพษิ ซ่ึงเพื่อสารพิษเขาสูรางกายมนุษยหรือสัตวจะมีกระบวนการสําคัญอยู 4 กระบวนการ  
ไดแก 

 
1. กระบวนการดดูซึมสารพิษจากสวนตางๆ ของรางกายเขาสูกระแสเลือด 
2. กระบวนการกระจายสารพิษไปยังอวยัวะและสวนตางๆ ของรางกาย 
3. กระบวนการเปลี่ยนแปลงโครงสราง 
4. กระบวนการกาํจัดสารพิษออกจากรางกาย 
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 หลังจากที่สารพิษถูกดูดซึมเขาสูรางกายแลวจะถูกขับออก หรือกําจดัออกจากรางกายได
หลายทาง  แตทางที่สําคัญไดแก ปสสาวะ  อุจจาระ  น้ําด ี ปอด  เหงื่อ  เปนตน  ดังแผนผังของการ
เดินทางของสารพิษ ในรางกายมนุษยตามรปู 

 

 
 

ภาพที่ 13  แผนผังของทางเดินของสารพิษในรางกายมนุษย 
ที่มา: เกรียงศกัดิ์  (2546) 
 
 เสนทางเขาสูรางกาย  มนษุยสามารถรับสารพิษได 3 เสนทาง  
 
 1. รับประทานอาหารและดื่มน้ํา การกินอาหารและดื่มน้ําสะอาดจะไมมีสารพิษเขาสู
รางกาย แตปจจุบันนี้นับวันอาหารและเครือ่งดื่มมีสารพิษปนเปอนอยูมาก  
 
 2. การหายใจ ปจจุบันนี้มโีรงงานอุตสาหกรรมมากขึน้ มมีลพษิอากาศมากขึน้ และมีสารพษิ
หลายชนิดที่สามารถระเหยออก มีการเผาไหมสารเคมีตางๆ จนไดเปนสารพิษในบรรยากาศ มีการ
ผลิตผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่ใชเทคโนโลยีช้ันสูง ใชสารเคมีอันตรายมากขึ้นกวาอดตี มีรถยนตใช
มากขึ้นและมกีารกอสรางมากขึ้นทําใหเกดิฝุน ปอดของคนเราทั่วไปจะมีขนาดพืน้ทีผิ่วประมาณ 
90–100 ตร.ม. ซ่ึงมีพื้นที่ขนาดใหญมากพอที่จะรับอากาศสกปรกไดในระดับหนึ่ง แตปอดมีขอเสีย
มากกวาทางเดนิอาหาร  ทีท่างเดนิอาหารจะสามารถขับถายของเสยีออกไดทางปสสาวะหรืออุจจาระ 
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แตสําหรับปอดจะขับถายสารเคมีออกจากรางกายไดดวยวิธีการไอ แตไดนอยมาก เพราะสารเคมีที่
อยูบนปอด ถาละลายไดจะถกูดูดซึมเขาสูเสนเลือด และถาละลายไมไดก็จะคงสภาพอยูที่ผิวปอด 
 
 3. ฉีดหรือซึมเขาทางผิวหนัง  ผิวหนังจะมีช้ันไขมันซึ่งทําหนาที่ปองกันการดูดซึมสารเคมี
เขาสูรางกาย แตมีสารเคมบีางชนิดที่สามารถทําลายชั้นไขมนัได เชน สารตะกัว่ สารอนิทรีย ไชยาไนด 
สารฆาแมลง เปนตน ทําใหสารพิษเหลานีส้ามารถทะลุทะลวงเขาไปถึงเสนเลือดไดและกระจายเขา
ไปทั่วรางกายไดอยางรวดเรว็ 
 
ความสัมพันธระหวางปริมาณสารพิษกับการตอบสนอง 
 
 ในการประเมนิความเปนพษิของสารพิษใดๆ ไดจากความสัมพันธระหวางปริมาณสารพิษ
ที่ไดรับเขาไปกับการตอบสนองตอการเกดิพิษในสัตวทดลอง เนื่องจากกลไกในการทําใหเกิดการ
เปนพิษของสารพิษมีความแตกตางกันออกไป จึงจําเปนจะตองใชวัดอัตราการตายของสัตวทดลอง 
เชน หนู   เปนตน  แสดงไวในภาพที่ 14 
 
 ในการหาความสัมพันธระหวางปริมาณสารพิษที่ไดรับเขาไปกับการตอบสนองตอการเกิด
พิษ สามารถนํามาใชในการคํานวณหาดัชนีการเกดิพิษ ซ่ึงมีอยู 2 ลักษณะไดแก  

 
1. ดัชนีการเกิดพษิถึงตาย 
 
2. ดัชนีการเกิดพษิถึงแกเจ็บปวย 
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ภาพที่ 14  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณสารพิษที่สัตวทดลองไดรับกับ   
    จํานวนของสัตวทดลองที่ตาย 
ที่มา: เกรียงศกัดิ์ (2546) 
 
 วิธีหาคาความเปนพิษดวยการคํานวณหาคา Probability ในการคํานวณหาคา LD50  จาก
ขอมูลทดลอง โดยใชการคํานวณหาคา Probit หรือคา Probability Unit และคา ln (dose)  ซ่ึงเปน        
คาปริมาณสารพิษที่ฉีดหรือใหแกสัตวทดลอง แลวนํามาวาดกราฟดังแสดงในภาพที่ 15     
 

 สมการ Probit     คือ  Pr = a  +  b ln V    (17) 
 
 เมื่อ Pr = Probit 
  V = the causative variable  
  a และ b = Probit constants 

0
0

100 

จํานวนสัตวทดลอง 
ที่ตาย 
(%) 

ปริมาณสารพิษ (มก./กก.) 



 50

 
ภาพที่ 15  กราฟของคา probit กับคา ln (dose) 
ที่มา: เกรียงศกัดิ์  (2546) 
 
 ความเขมขนของสารเคมีจะเปนตัวกาํหนดความเปนพษิของสารเคมี  ความสัมพันธระหวาง
สารเคมีและการตอบสนองตอรางกาย สามารถแสดงออกมาในรูปของความเขมขนของสารกับการ
ตอบสนองหรือผลกระทบซึ่งกอใหเกิดอันตรายตอรางกาย  หรืออาจถูกนําเสนอในรูปของ log 
ความเขมขนของสาร กับการตอบสนอง หรือในรูปของโพรบิท ซ่ึงแสดงความสัมพนัธระหวาง        
โพรบิท และ log ของความเขมขนของสาร ดังภาพที่ 16   ตัวบงชี้ซ่ึงมักจะนํามาใชเปนตัวบอกถึง
ความเปนพษิของสารในระยะเฉียบพลัน คอื LD50 (Lethal dose 50)  ซ่ึงไดจากกราฟความสัมพันธ
ระหวาง log ความเขมขนจองสารกับการตอบสนองของรางกาย ในที่นีจ้ะ  หมายถึงการเสียชีวิตของ
สัตวทดลอง หลังจากไดรับสารที่มีความเขมขนที่แตกตางกัน  LD50 หมายถึง ความเขมขนของสาร
ซ่ึงจะทําใหสัตวทดลองตายลงครึ่งหนึ่งของจํานวนสัตวทดลองทั้งหมด 

 

จุดตัด= b 

y = ax + b 

ความลาด = a 

ln (dose) 
แกน X 

แกน y 

Probit 
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ภาพที่ 16  ความสัมพันธระหวาง Dose-response ในรูปแบบที่ตางๆ กนั 
ที่มา: สรา (2542) 

 
 
 
 
 
 
 
 


