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บทคดัย่อ 

การเรยีนการสอนของอาจารย์ นักศกึษาและเจ้าหน้าที่ที่ปฏิบตัิงานที่ตึกกายวิภาคศาสตร์ มกัจะได้รบัผลกระทบ
จากการได้รบัสมัผสัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ ซ่ึงมแีหล่งก าเนิดหลกัมาจากการเปิดผ่าร่างอาจารย์ใหญ่ในห้องปฏิบตัิการกายวิภาค
ศาสตร์ในระหว่างเรยีน ส่งผลให้ก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ระเหยและแพร่กระจายไปสู่ห้องอ่ืน ๆ ที่อยู่ในตึกกายวภิาคศาสตร์ ด้วย
เหตุน้ีจึงได้น าโอโซนมาทดลองใช้ในการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์ในห้องเรยีน โดยการศึกษาครัง้น้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหา
สภาวะที่เหมาะสม และศกึษาประสทิธภิาพของการใช้โอโซนในการบ  าบัดก๊าซฟอร์มัลดไีฮด์ ในห้องเรยีน ณ ตึกกายวภิาค
ศาสตร์ของมหาวทิยาลยัแห่งหน่ึง เครื่องมอืที่ใช้ประกอบด้วย ชุดเครื่องฟอกอากาศ เครื่องวดัปรมิาณก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์แบบ
พกพา Formaldehyde Monitor รุ่น HFX 205 และเครื่องวดัความเร็วลม Hotwire Anemometer ท าการตรวจวดัแบบพื้นที่ 
(Area Sampling) เป็นค่าพื้นฐานก่อนท าการบ  าบัด โดยใช้ออกซิเจนในการผลิตโอโซนจากถังออกซิเจนบริสุทธิ ์ท าการ
ตรวจวดัและบ  าบดัในวันที่มีการเปิดร่างอาจารย์ใหญ่ ตวัแปรที่มกีารปรบัเปลี่ยนคือ ปรมิาตรห้อง และอตัราการพ่นโอโซน 
ที่แตกต่างกนั ผลการศกึษา พบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีนด้วยโอโซน คอื อตัราการ
พ่นโอโซนที่ 1,100 mg/hr ความเร็วพดัลม 2.11 m/s ที่รศัมกีารดูดอากาศ 7 เมตร ใช้เวลาในการบ  าบัดอย่างน้อย 25 min 
ถึงจะท าให้ความเขม้ขน้อยู่ในระดบัต  ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน โดยมปีระสทิธภิาพในการบ  าบดัสูงสุดที่ 89.8% 

 
ค  าส  าคญั: ก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์, การบ  าบดัด้วยโอโซน, ประสทิธภิาพการบ  าบดั, ตึกกายวภิาคศาสตร์ 
 
ABSTRACT 
 The teaching and learning of professors, students, and staff working in anatomy buildings are often affected 
by formaldehyde exposure. The dissection of the cadaver in the anatomy laboratory during the study was the main 
source of formaldehyde emission resulting in the evaporation and dispersion of formaldehyde to other rooms in the 
building. For this reason, ozone was used for treatment of gaseous formaldehyde in the classrooms. This study 
aims to investigate the appropriate conditions and the effectiveness of ozone for treatment of gaseous formaldehyde 

Received: 19 June 2021
Revised: 18 November 2021
Accepted: 15 December 202127



การบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีนกายวภิาคศาสตร์ด้วยโอโซน   ธดิาพร ศรไีทย และคณะ 
http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2021; 8(2) 13 

in classrooms located in the anatomy building of one university. The instruments included the air cleaner, portable 
formaldehyde monitor, HFX 205 model, and Hotwire Anemometer. Area sampling was performed as a baseline 
before treatment. Pure oxygen was utilized to produce ozone. Measurements and treatment were performed on 
the day of the corpse's body opening. The variables that were modified were room volume and the ozone dosage 
rate. The results showed that the optimum conditions for the treatment of gaseous formaldehyde in the classrooms 
using ozonation were the ozone dosing rate of 1,100 mg/hr at a fan speed of 1.80 m/s with a suction radius of 7 
m. It takes at least 25 minutes to bring the concentration below the standard, with the highest treatment efficiency 
of 89.8%. 
 
Keywords: Formaldehyde, Ozonation, Treatment efficiency, Anatomy building 

1.  บทน า  
 ฟอร์มลัดไีฮด์ (Formaldehyde) เป็นสารประกอบอินทรยี์ กลุ่มอลัดไีฮด์ มสูีตรเคม ีคอื CH2O หรอื HCHO ฟอร์มลั
ดไีฮด์ที่ความดนัปกติจะมสีถานะเป็นก๊าซไม่มสี ี มกีลิน่ฉุน ติดไฟได้ ก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์เมื่อรวมตวักบัอากาศ และออกซิเจน
สามารถเกิดการระเบดิได้ มคุีณสมบตัิในการฆ่าเชื้อ ในทางการค้านิยมใช้อยู่ในรูปของสารละลายฟอร์มาลิน (Formalin) ซ่ึง
ก็คอืสารละลายที่ประกอบด้วยก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ ประมาณ 37- 40 % ในน ้า และมกีารเติมสารละลายเมทานอลประมาณ 10-
15 % เพื่อป้องกันการเกิดโพลิเมอร์พาราฟอร์มัลดีไฮด์ซ่ึงมีความเป็นพิษสูงกว่า [1] ในปัจจุบันฟอร์มาลินถูกน ามาใช้
ประโยชน์อย่างกว้างขวางในด้านอุตสาหกรรม รวมถึงด้านการแพทย์ที่ใช้ส าหรบัรักษาหรือชะลอการเสื่อมสภาพของเซลล์
เน้ือเยื่อต่าง ๆ ผลการตรวจวดัปรมิาณก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องปฏิบตัิการกายวภิาคศาสตร์ ในมหาวทิยาลยัแห่งหน่ึง พบว่า 
ปรมิาณก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ ที่เกิดจากการระเหยจากร่างอาจารย์ใหญ่มีค่าสูงเกินค่ามาตรฐานขีดจ  ากัดปรมิาณการรบัสัมผัส
ตลอดระยะเวลาการในปฏิบตัิงาน 8 ชัว่โมง (Time weight average in 8 hr work; TWA) ของหน่วยงาน The Occupational 
Safety and Health Administration (OSHA) ที่ก าหนดไว้ไม่เกิน 0.75 ppm [2] จึงเป็นความเสี่ยงที่เกิดขึ้นกับผู้รับสัมผสั
โดยตรงกับก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์ เพราะเมื่อร่างกายรบัก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ในรูปก๊าซหรือไอ จะท าให้เกิดการระคายเคืองของ
เน้ือเยื่อบุทางเดินหายใจ หากสัมผัสโดนผิวหนังเฉพาะที่จะท าให้เกิดการระคายเคืองหรอือักเสบ หากรับประทานในรูป
ของเหลวจะท าให้มีอาการปวดท้องอย่างรุนแรง ปัสสาวะเป็นเลือด ปัสสาวะน้อย เกิดภาวะ เลือดเป็นกรด (Metabolic 
acidosis) อีกทัง้ยงัจดัเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ [3] จากการสอบถามนักศึกษาแพทย์และอาจารย์ผู้สอนระหว่างการเรียน
ปฏิบตัิการคณะแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัแห่งหน่ึง อาการที่พบมากที่สุดคือ เมื่อยล้า คดิเป็น 82.7-87.8% รองลงมาคือ 
แสบตา คดิเป็น 66.2-85.0% และแพ้ไหม้จมูก คดิเป็น 62.5-81.1% [4] 

ในมหาวทิยาลยัหลาย ๆ แห่งที่มกีารเรยีนการสอนด้านวทิยาศาสตร์สุขภาพ เช่น แพทย์ เภสชั และพยาบาล จะมี
ห้องเรยีนกายวภิาคศาสตร์ที่ใช้ในการเรยีนการสอนส าหรบัอาจารย์ นักศกึษาและเจ้าหน้าที่ที่ปฏิบตัิงาน ซ่ึงบุคคลกลุ่มน้ีเป็น
กลุ่มที่อาจจะได้รบัผลกระทบจากการได้รบัสมัผสัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ ที่มาจากการผ่าร่างอาจารย์ใหญ่ในระหว่างเรยีน ซ่ึงเกิด
จากส่วนผสมฟอร์มาลนีที่ใช้ในการรกัษาสภาพโดยท าการชโลมผวิให้ทัว่ร่างกายของร่างอาจารย์ใหญ่ สงกรานต์ ปัณะกา ได้
ท าการตรวจวดัปรมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซฟอรมลัดไีฮด์ในห้องปฏิบตัิการมหกายวิภาคศาสตร์ ตึกกายวภิาคศาสตร์ ของ
มหาวทิยาลยัแห่งหน่ึงขณะที่มกีารเรยีนการสอน จ  านวน 10 จุด พบว่า ในห้องเรยีนขณะที่มกีารเรยีนการสอนนัน้ มค่ีาความ
เขม้ขน้ของก๊าซฟอรมลัดไีฮด์อยู่ในช่วง 0.09 - 3.19 ppm โดยมค่ีาเฉลี่ยเท่ากบั 1.51 ppm [5] ซ่ึงไม่ผ่านเกณฑ์ทุกจุดตาม
มาตรฐาน Time weight average in 8 hr. Work (TWA) ของหน่วยงาน National Institute for Occupational Safety and 
Health ที่ก าหนดไว้ไม่เกิน 0.016 ppm [6] หากความเขม้ขน้ของสารฟอร์มัลดไีฮด์เท่ากบั 0.155 ppm จะพบความเสี่ยงต่อ
การเกิดมะเร็งตลอดช่วงอายุ (78ปี) เท่ากบั 2.16x10-7 [7]  
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ที่ผ่านมามีเทคโนโลยีการบ  าบัดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์อยู่หลายวิธี เช่น การดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ (Activated 
Carbon) การดกัด้วยละอองสารเคม ี (Chemical Scrubbing) เทอร์มอลออกซิเดชนั (Thermal Oxidation) และไบโอฟิลเตอร์ 
(Bio filter) บางเทคโนโลยมีีราคาสูงและบางเทคโนโลย ีมีข้อจ  ากัดที่ต้องน าสารมาฟ้ืนฟูสภาพ (Regeneration) ก่อนการ
บ  าบดัครัง้ต่อไป แต่ส าหรบัการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์ด้วยวธิโีอโซนเนชนั (Ozonation) เป็นวธิกีารที่ใช้โอโซนในการท า
ปฏิกิรยิากบัก๊าซฟอร์มัลดไีฮด์อย่างรวดเร็ว และเกิดเป็นผลติภัณฑ์ตัวสุดท้าย คอื ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน ้า เพราะ
โอโซนเป็นตวัออกซิไดซ์ที่รุนแรงที่มปีระสทิธภิาพสูงในการท าลายกลิ่น ส ีท าให้สามารถบ  าบัดกลิน่ให้กบัน ้าและอากาศที่มี
สิ่งเจือปนได้เป็นอย่างดี เมื่อเทียบกับสารเคมชีนิดอ่ืน ๆ  เพราะมีค่าศักย์ไฟฟ้าออกซิเดชัน่ (Oxidation potential) สูงกว่า
สารเคมีชนิดอ่ืน ๆ โดยคุณสมบัติเฉพาะตวัแล้ว โอโซนเป็นก๊าซพิษ  มีค่าศักย์ไฟฟ้าออกซิเดชันสูงถึง 2.07 V มีการท า
ปฏิกิรยิาที่รุนแรงกว่าสารชนิดอ่ืน ๆ มผีลกระทบต่อการเกิดการระคายเคอืงผวิหนัง ตา จมูก และจะท าลายเน้ือเยื่อปอด เกิด
ความระคายเคืองเมื่อหายใจเข้าไป ถ้าได้รับในปริมาณมากจะท าให้เสียชีวิตได้ [8] แต่โอโซนมีช่วงเวลาสิ้นสุดการท า
ปฏิกิรยิาค่อนขา้งเร็ว เน่ืองจากโอโซนสามารถสลายตวัได้ง่าย มคีรึ่งชวีติเพยีง 12 hr. ในบรรยากาศ [9] จงึเป็นขอ้ได้เปรยีบ
ในด้านของการไม่มสีารตกค้าง และเมื่อสลายตวัจะกลายเป็นก๊าซออกซิเจน ที่เป็นประโยชน์ต่อสิง่มชีวีติและสิง่แวดล้อม และ
ยงัมค่ีาใช้จ่ายในการบ  าบดัค่อนขา้งต  ่าเมื่อเทยีบกบัเทคโนโลยดีัง้เดมิที่ใช้ทัว่ไป  

ด้วยเหตุน้ีผู้วจิยัจงึสนใจที่จะศกึษาวธิกีารบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีนตึกกายวภิาคศาสตร์ด้วยโอโซน โดย
ใช้ชุดเครื่องฟอกอากาศที่น ามาจากการพัฒนาขึ้นในงานวิจัยของ วิภาดา เดชะปัญญา และ สรรพาวุธ นนท์ตุลา [2] 
เน่ืองจากวธิกีารบ  าบดัแบบโอโซนสามารถท าปฏิกิรยิากบัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์อย่างรวดเร็ว เกิดเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
และน ้า ซ่ึงไม่เป็นอนัตรายต่อสุขภาพของผู้ที่ได้รบัสมัผสัและผู้ที่อยู่บรเิวณใกล้เคยีง ผลการทดลองที่ได้สามารถน าไปใช้เป็น
รูปแบบการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีนก่อนการจดัการเรยีนการสอนได้ ทัง้น้ีก็เพื่อความปลอดภยัของทัง้ผู้สอนและ
ผู้เรยีน 
 
2.  วตัถปุระสงค์ของการวิจยั 

1.  เพื่อศกึษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรบัชุดเครื่องฟอกอากาศ ในการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์ในห้องเรียน ณ ตึก
กายวภิาคศาสตร์ด้วยโอโซน 

2.  เพื่อศกึษาประสทิธภิาพการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีน ณ ตึกกายวภิาคศาสตร์ด้วยโอโซน 
 
3.  วิธีด  าเนินการวิจยั 

การวิจัยครัง้น้ี เป็นการวิจยัแบบทดลอง (Experimental Research) เพื่อบ  าบัดก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์ด้วยโอโซนจาก
ชุดเครื่องฟอกอากาศ ท าการตรวจวดัปรมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ก่อนและหลงัการบ  าบดัในห้องเรยีน ณ ตึก
กายวภิาคศาสตร์ และเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ เพื่อให้ได้สภาวะการบ  าบดัที่เหมาะสม 

พื้นที่วิจยั 
งานวจิยัครัง้น้ีได้ท าการทดลองบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ที่มีอยู่จรงิในห้องเรยีนตึกกายวิภาคศาสตร์จ  านวน 3 ห้อง 

ซ่ึงมขีนาดแตกต่างกนั ดงัรูปที่ 1  
 1)  ห้องที่ 1 อยู่บรเิวณชัน้ 1 ของตึกกายวภิาคศาสตร์ซ่ึงอยู่ติดกบัห้องปฏิบตัิการกายวิภาคศาสตร์ มลีกัษณะ

เป็นห้องทบึ ไม่มกีารระบายอากาศ ไม่มหีน้าต่าง ภายในห้องมขีนาดความกว้าว 7 m ความยาว 6 m และมคีวามสูงจากพื้น
ถึงเพดานห้อง 3 m รวมมปีรมิาตรทัง้หมด 126 m3 (รูปที่ 1a) 

 2)  ห้องที่ 2 อยู่บริเวณชัน้ 1 ของตึกกายวิภาคศาสตร์ฝัง่ทางทศิตะวันออกติดกับห้องปฏิบตัิการกายวิภาค
ศาสตร์ มลีกัษณะเป็นห้องที่มอีากาศถ่ายเทตลอดเวลา มแีสงอาทติย์เขา้มาภายในห้อง เน่ืองจากบรเิวณด้านหลงัของห้อง  
มปีระตูกระจกใสบานเลื่อนยาวถึงพื้น และสามารถที่จะเปิดปิดได้ตลอดเวลา ภายในห้องมขีนาดความกว้าง 7 m ความยาว 
10 m และมคีวามสูงจากพื้นถึงเพดานห้อง 3 m รวมมปีรมิาตรทัง้หมด 210 m3 (รูปที่ 1b) 
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 3)  ห้องที่ 3 อยู่บริเวณชัน้ 1 ของตึก มีลักษณะเป็นห้องที่มีอากาศถ่ายเทตลอดเวลา มีแสงอาทิตย์เข้ามา
ภายในห้อง เน่ืองจากบรเิวณด้านขา้งและด้านหลงัของห้อง มปีระตูกระจกใสบานเลื่อนยาวถึงพื้น และสามารถที่จะเปิดปิด
ได้ตลอดเวลา ภายในห้องมขีนาดความกว้าง 10 m ความยาว 16 m และความสูงจากพื้นถึงเพดานห้อง 3 m รวมมปีรมิาตร
ทัง้หมด 480 m3 (รูปที่ 1c) 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1a แสดงภาพและผงัของห้องเรยีนที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1b แสดงภาพและผงัของห้องเรยีนที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1c แสดงภาพและผงัของห้องเรยีนที่ 3 

หมายเหตุ :         จุดตรวจวดัความเขม้ขน้          จุดที่เลอืกส าหรบัท าการบ  าบดั 
 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษา 
 1.  ชุดเครื่องฟอกอากาศ เป็นเครื่องมอืที่ต่อยอดมาจากงานวจิยั วภิาดา เดชะปัญญา และ สรรพาวุธ นนท์ตุลา 

[2] ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 เครื่องก าเนิดโอโซน เป็นเครื่องที่ใช้ในการผลติโอโซน  สามารถปรบัอตัราการพ่น
โอโซนได้ 3 ค่า ซ่ึงมอีตัราการพ่นเฉลี่ยอยู่ในช่วงประมาณ 700, 1,100 และ 1,500 mg/hr โดยผลติโอโซนจากก๊าซออกซิเจน
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บรสุิทธิ ์ส่วนที่ 2 ถงัปฏิกรณ์ที่ใช้อยู่ในรูปเครื่องฟอกอากาศ ภายในติดตัง้แผ่นกัน้เพื่อให้การไหลของอากาศเป็นแบบ plug 
flow ช่วยให้มีระยะเวลาสัมผัสและท าปฏิกิริยากับโอโซนนานขึ้น โดยความยาวของโซนในการท าปฏิกิริยามีระยะทาง
ประมาณ 4.7 m และในเครื่องฟอกอากาศได้ติดตัง้พัดลมดูดอากาศไว้ที่ด้านล่างของตวัเครื่อง ซ่ึงสามารถปรบัความเร็ว 
พดัลมดูดอากาศเขา้สู่ชุดเครื่องฟอกอากาศได้หลายระดบั (รูปที่ 2a)  

 2.  เครื่องวัดปริมาณก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์แบบพกพา Formaldehyde Meter/Monitor ยี่ห้อ Hal Technology  
รุ่น HFX 205 (รูปที่ 2b) 

 3.  เครื่องวดัความเร็วลม (Anemometer Air Velocity Meter) รุ่น VT-100S (รูปที่ 2c)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  1.  ท าการศกึษาขอ้มูลเบื้องต้นของตึกกายวภิาคศาสตร์ ณ มหาวทิยาลยัแห่งหน่ึง 
  2.  จดัท าหนังสอืเพื่อขออนุมตัิและท าการติดต่อประสานงานกบัเจ้าหน้าที่ ณ ตึกกายวภิาคศาสตร์ เพื่อชี้แจง
วตัถุประสงค์ในการเก็บขอ้มูล และอ านวยความสะดวกในการเก็บรวบรวมขอ้มูล  
  3.  เตรยีมการเก็บขอ้มูลและออกแบบการทดลอง ดงัน้ี 
    -  ศกึษาลกัษณะภายในห้องเรยีนแต่ละห้อง ได้แก่ ขนาดของห้อง ลกัษณะทศิทางการไหลของอากาศใน
ห้อง ช่องระบายอากาศ และการดูดอากาศ เพื่อก าหนดจุดที่จะตัง้ชุดเครื่องฟอกอากาศ 
   -  ศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการบ  าบดั ได้แก่ ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการบ  าบดัและระยะเวลาที่เหมาะสม
ในการบ  าบดัให้มปีระสทิธภิาพสูงสุด ระยะรศัมีการดูดอากาศของเครื่องฟอกอากาศ ความเร็วพดัลมในการดูดอากาศ เพื่อ
เป็นขอ้มูลเบื้องต้นในการบ  าบัด โดยได้มกีารจุดธูปเพื่อสงัเกตทิศทางการเคลื่อนที่ของควันธูป และวดัระยะรศัมใีนการดูด
อากาศเขา้ไปในชุดเครื่องฟอกอากาศ  
   -  ก าหนดระยะเวลาตรวจวดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์เพื่อจัดท าขอ้มูลปรมิาณก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์พื้นฐานของแต่ละ
ห้อง เพื่อจะได้เลอืกต  าแหน่งที่จะท าการตัง้ชุดเครื่องฟอกอากาศ โดยเลอืกจุดที่มปีรมิาณการตรวจวัดก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์สูง
ที่สุด โดยต  าแหน่งในการตรวจวดัมรีะดบัความสูงจากพื้น 75 cm เพราะเป็นต  าแหน่งที่อยู่ในระดบัเดยีวกันกับการนัง่ในชัน้
เรยีนของนักศกึษา และอยู่ในระดบัการหายใจ (Breathing zone) ของผู้เรยีน 
   -  ท าการติดตัง้ชุดอุปกรณ์แบบพื้นที่ (Area sampling) เพื่อเตรยีมการบ  าบดั หลกัการท างานของชุดเครื่อง
ฟอกอากาศมดีงัน้ี เครื่องจะผลติโอโซนจากหลอดผลติโอโซนโดยให้ออกซิเจนเคลื่อนที่ผ่านสนามไฟฟ้าแรงดนัสูงเพื่อท าให้
ก๊าซออกซิเจนแตกตวัเป็นออกซิเจนอะตอมเดยีว จากนัน้ออกซิเจนอะตอมเดยีวจะจบัตวักบัก๊าซออกซิเจนอีกครัง้ท าให้ได้
ก๊าซโอโซนออกมา ในการบ  าบดัโอโซนจะถูกป้อนเขา้ไปในเครื่องฟอกอากาศ ซ่ึงเมื่อท าการเปิดพดัลมดูดอากาศ อากาศใน
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ห้องเรยีนที่มก๊ีาซฟอร์มลัดไีฮด์ปนเป้ือนอยู่จะถูกดูดเขา้ไปในเครื่องฟอกอากาศ จากนัน้จะเกิดการออกซิไดซ์ (Oxidize) สาร
ดงักล่าวด้วยโอโซน ทัง้น้ีโอโซนเองเป็นสารออกซิไดซ์อย่างแรง (Strong Oxidizing Agent) เมื่อท าปฏิกิรยิาเสร็จแล้วอากาศ
ที่ผ่านการบ  าบดัและโอโซนที่เหลอืจากการท าปฏิกิรยิาจะถูกปล่อยออกมาที่ด้านบนของเครื่องฟอกอากาศ   
  4.  เริม่การบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีนตึกกายวภิาคศาสตร์ ดงัน้ี  
   -  ท าการตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ แบบพื้นที่ (Area Sampling) โดยเครื่องวัด
ปรมิาณก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์แบบพกพา เป็นระยะเวลา 8 hr ของทัง้ 3 ห้องเรยีน จ  านวน 2 ซ ้า และน ามาหาค่าเฉลี่ย เพื่อใช้
เป็นค่าพื้นฐานก่อนการบ  าบดั เน้นการตรวจวดัในวนัที่มกีารฝึกปฏิบตัิการและมกีารเปิดร่างอาจารย์ใหญ่เพื่อท าการศกึษา 
   -  ทดสอบอัตราการพ่นโอโซน (Ozone dosage rate) จ  านวน 3 ระดับ ได้แก่ 700, 1,100 และ 1,500 
mg/hr เพื่อหาอตัราการพ่นโอโซนที่สามารถบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ได้ดทีี่สุดในระยะเวลาที่เท่ากัน โดยจะท าบ  าบดั 60 min 
และตรวจวดัทุก ๆ 5 min โดยเลอืกใช้ห้องเรยีนที่ 3 เป็นตวัแทนซ่ึงเป็นห้องที่มขีนาดเล็ก 
   -  ท าการติดตัง้ชุดเครื่องฟอกอากาศ โดยวางเครื่องในจุดที่พบปรมิาณความเขม้ข้นของก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์
สูงที่สุด และท าการก าหนดจุดตรวจวดัของห้องเรยีนดงัแสดงในตารางที่ 1 จุดตรวจวดัน้ีก าหนดโดยให้เป็นจุดที่ตรงกบัช่อง
ปล่อยลมเยน็ของเครื่องปรบัอากาศที่มลีักษณะเป็นแบบฝังเพดาน มรีะยะห่างจากก าแพง 2 m ระยะห่างระหว่างการวดัแต่
จุดเท่ากบั 3 m หลงัการตรวจวดัผู้วจิยัจะท าการเลอืกจุดที่มค่ีาผลการตรวจวดัปรมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์สูง
ที่สุดของแต่ละพื้นที่ เพื่อเป็นจุดตวัแทนในการตัง้ชุดเครื่องฟอกอากาศ ดงัแสดงตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1  ค่าจุดตรวจวดัและจุดที่เป็นตวัแทนในการบ  าบดัของห้องเรยีน 
 
ห้องเรียน วนัที่ตรวจวดั เวลาที่ตรวจวดั จ  านวนจุดที่ตรวจวดั ต  าแหน่งที่เลือกส  าหรบับ  าบดั 

1 13/8/2563 09.00-12.00 น. 4 A1 

2 15/8/2563 09.00-10.00 น. 7 B6 
3 16/8/2563 09.00-10.00 น. 15 C2, C11 

 
  -  รวบรวมขอ้มูลเพื่อน าไปวิเคราะห์หาประสิทธภิาพการบ  าบดัก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ก่อนและหลงัการบ  าบดั 
ทัง้น้ีผงัขัน้ตอนการด าเนินงาน 
 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ขอ้มูลปรมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีน จะน าไปเทยีบกบัค่ามาตรฐาน โดย ใช้ค่ามาตรฐาน  
ที่ก าหนดตามประกาศกรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน เรื่อง ขดีจ  ากดัของความเขม้ขน้ของสารเคมีอนัตราย พ.ศ. 2560 
ได้ก าหนดปริมาณความเข้มขน้เฉลี่ยตลอดระยะเวลาการท างานปกติ 8 hr (TWA; Time Weighted Average) ไว้เท่ากบั
0.75 ppm และค่าปริมาณความเข้มข้นสูงสุดในช่วงเวลาจ  ากัด (STEL; Short Term Exposure Limit) 15 min เท่ากับ 2 
ppm   
 ขอ้มูลการวเิคราะห์ประสทิธภิาพการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ ก่อนและหลงัการบ  าบดัที่ใช้ในการศกึษา ค านวณโดย
ใช้สูตร ดงัน้ี  

ประสิทธิภาพการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์ หน่วยเป็นร้อยละ ดงัสูตร  
RE (%) = [(A-B) x 100]/A   

เมื่อ RE = ประสทิธภิาพของการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ 
   A  =  ค่าความเขม้ขน้ก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ก่อนการบ  าบดั 

B  =  ค่าความเขม้ขน้ก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์หลงัการบ  าบดั 
หมายเหตุ : โดยประสทิธภิาพการบ  าบดัที่ด ีควรมค่ีาสูงกว่าร้อยละ 80 
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4.  ผลการศึกษา 
สภาวะที่เหมาะสมในการบ  าบดัโอโซนด้วยชุดเคร่ืองฟอกอากาศ 
จากการค านวณหาประสิทธิภาพการบ  าบัด พบว่า อัตราการพ่นโอโซนที่ 1,500 mg/hr และ 1,100 mg/hr 

สามารถบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ได้มากกว่า 80% เมื่อพจิารณาค่าใช้จ่ายในการบ  าบดัที่อตัราการพ่นโอโซน 1,100 mg/hr 
สามารถประหยดัค่าใช้จ่ายได้มากกว่า ดงันัน้ผู้วจิยัจงึได้เลอืกอตัราการพ่นโอโซนที่ 1,100 mg/hr ในการทดลองบ  าบัดใน
ขัน้ตอนถดัไป ผลการทดสอบรศัมกีารดูดอากาศของชุดเครื่องฟอกอากาศ พบว่า ชุดเครื่องฟอกอากาศสามารถดูดอากาศ
ภายในห้องเรยีนได้ระยะรศัมสูีงสุดถึง 7 m ซ่ึงสามารถดูดอากาศได้ทัง้หมด 3 ทศิทาง ได้แก่ ฝัง่ด้านหน้า ฝัง่ด้านขา้งขวา 
และฝัง่ด้านขา้งซ้าย โดยใช้ความเร็วพดัลมดูดอากาศ ที่ 2.11 m/s 

ประสิทธิภาพการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์ในห้องเรียน 
 

ตารางที่ 2 แสดงผลการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีนแต่ละห้อง 
 

ห้องเรียน 
ค่าความเข้มข้นของ FA 

(ppm) เวลาที่บ  าบดั วนัที่ทดลอง 
ประสิทธิภาพการ

บ  าบดั (%) 
ก่อน หลงั 

ห้องที่ 1 (จุด A1)  0.92±0.00 0.03±0.00 13.00-14.00 น. 15/9/63 88.7±0.00 

ห้องที่ 2 (จุด B6) 0.92±0.00 0.02±0.00 13.00-14.00 น. 16/9/63 89.8±0.00 

ห้องที่ 3 (จุด C2) 0.90±0.00 0.05±0.01 12.00-13.00 น. 17/9/63 84.4±0.54 

ห้องที่ 3 (จุด C 11) 0.91±0.01 0.02±0.00 13.00-14.00 น. 17/9/63 88.8±0.01 

 

จากตารางที่ 2  ผลการตรวจวดัความเขม้ขน้ของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ก่อนและหลงัการบ  าบัดทัง้ 3 ห้อง ใช้เวลาในการ
บ  าบดั จุดละ 60 min และช่วงเวลาที่ใช้ในการบ  าบัดอยู่ระหว่างช่วงเวลา 11.00 – 14.00 น. ผลการทดลองพบว่า หลงัท า
การบ  าบดัด้วยโอโซน ทัง้ 3 ห้อง มค่ีาผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐานที่ก าหนดทุกห้อง และเมื่อน ามาค านวณหาประสทิธิภาพ
การบ  าบดัพบว่ามค่ีาอยู่ในช่วง 84.4 - 89.8% รูปที่ 3 แสดงการเปรยีบเทยีบอตัราส่วนค่าเฉลี่ยความเขม้ข้นก๊าซฟอร์มัลดี
ไฮด์ ณ เวลาใด ๆ ต่อ ความเขม้ขน้ ณ เวลาเริม่ต้น (C/C0) ของทัง้ 3 ห้องเรยีน 4 จุดตรวจวดั  
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รูปที่ 3  กราฟเปรียบเทียบอัตราส่วนค่าเฉลี่ยความเขม้ข้นของก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ ณ เวลาใด ๆ ต่อความเข้มข้นเริม่ต้น  
          ในแต่ละจุดตรวจวดั 
 
 ในห้องเรยีนที่ 3 จุด C11 ทางทมีผู้วจิยัได้ท าการตรวจวัดความเขม้ข้นของก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์ หลงัหยุดการบ  าบัด 
เพื่อตรวจสอบว่าปรมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องหลงัการบ  าบดัจะเริม่เพิม่ขึ้นอย่างไร โดยเริม่วดัค่าความ
เข้มข้นต่อตัง้แต่เวลา 14.00-16.00 น. ผลการตรวจวัด พบว่า ปริมาณความเข้มขน้ของก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์เริ่มมีค่าความ
เข้มข้นเพิ่มขึ้นหลังจากที่หยุดการบ  าบดัไปแล้วเป็นเวลา 2 hr โดยมีค่าเท่ากับ 0.74 ppm ดังแสดงในรูปที่ 4 ส าหรับใน
ห้องเรยีนที่ 1 และห้องเรยีนที่ 2 ทางผู้วจิยัไม่ได้ท าการตรวจวดัความเขม้ขน้ของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ที่เพิม่ขึ้นหลงัจากที่หยุด
การบ  าบดั เน่ืองจากห้องเรยีนทัง้สองห้องเป็นห้องเรยีนขนาดเล็ก จุคนได้จ  านวนไม่มากจงึยงัไม่ได้มกีารใช้ในการเรยีนการ
สอนเป็นหลกั อย่างไรก็ตามความเข้มข้นของก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ในห้องเรียนที่ 1 และ 2 น่าจะมค่ีาเพิม่ขึ้น เช่นเดยีวกันกับ
ห้องเรยีนที่ 3 เน่ืองจากทัง้สามห้องเรยีน มแีหล่งก าเนิดก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์จากที่เดยีวกันและมรีะบบปรบัอากาศและระบาย
อากาศที่เหมอืนกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4  กราฟแสดงความเขม้ขน้ก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์หลงัหยุดการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีนที่ 3 
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 ผลการศึกษาจลนพลศาสตร์ของการบ  าบดั 
 จากการศกึษาจลนพลศาสตร์ของการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีนทัง้สามห้อง พบว่าความเขม้ขน้ของก๊าซ
ฟอร์มัลดีไฮด์ลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรกของการบ  าบดัและเริม่เข้าสู่สภาวะสมดุลที่เวลาการบ  าบดั 55 min ทัง้ 4 จุด
ตรวจวดั และปฏิกิรยิาการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์เป็นไปตามปฏิกิรยิาอนัดบัศูนย์ทุกจุดตรวจวดั โดยมค่ีาคงที่ของอตัราการ
เกิดปฏิกิรยิา (k) ใกล้เคยีงกนั และมค่ีาสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (R2) แสดงดงัตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3 ผลการศกึษาจลนพลศาสตร์ของการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ 
 

จุดตรวจวดั อนัดบัปฏิกิริยา ค่า k (ppm/min) ค่า R2 
จุด C2 0 0.0157 0.9645 
จุด C11 0 0.0174 0.9681 
จุด B6 0 0.0168 0.950 
จุด A1 0 0.0172 0.946 

 
5. อภิปรายผลการศึกษา 
 สภาวะที่เหมาะสมในการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์โดยชุดเครื่องฟอกอากาศในห้องเรยีนทัง้ 3 ห้อง คอือตัราการพ่น
โอโซนที่ 1,100 mg/hr ท าให้ความเข้มข้นของก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ในแต่ละห้องมค่ีาลดลงอย่างต่อเน่ือง เน่ืองจากการพ่น
โอโซนที่อัตราน้ีท าให้มีปริมาณโอโซนเพียงพอต่อการเข้าท าปฏิกิรยิากับก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ท าให้ได้ประสิทธภิาพในการ
บ  าบดัสูงกว่า 80%  ทัง้น้ีค่าประสทิธภิาพการบ  าบัดที่แสดงในตารางที่ 2 มค่ีาความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 0.01% แสดงให้
เห็นว่าผลการวิจยัมคีวามน่าเชื่อถือในทางสถิติ (Repeatability) โดยผลวิจยัจากงานน้ีสอดคล้องกับการศึกษาของวภิาดา 
เดชะปัญญา และ สรรพาวุธ นนท์ตุลา [2] ซ่ึงพบว่าอตัราการพ่นโอโซนที่ 1,100 mg/hr จะให้ประสทิธภิาพการบ  าบัดก๊าซ
ฟอร์มลัดไีฮด์สูงสุดที่ 100% แสดงให้เห็นว่าการบ  าบัดก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์โดยชุดเครื่องฟอกอากาศด้วยอตัราการพ่นโอโซน
ขัน้ต  ่าที่เหมาะสม จะให้ค่าประสทิธภิาพการบ  าบดัที่ดเีช่นเดยีวกนั (Reproducibility) นอกจากน้ีจากงานวจิยัน้ีพบว่าที่อัตรา
การพ่นโอโซนที่ 1,100 mg/hr สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการบ  าบัดฟอร์มัลดีไฮด์ได้ประสิทธิภาพสูง ส าหรับห้องที่มี
ปรมิาตรไม่เกิน 500 m3 และความเขม้ขม้ของฟอร์มลัดไีฮด์ในอากาศไม่เกิน 1 ppm  
 ผลจากการศกึษาจลนพลศาสตร์ของการบ  าบัดพบว่าค่าคงที่ของอตัราการเกิดปฏิกิรยิามีค่าใกล้เคยีงกันทัง้ 4 จุด
ตรวจวดั แสดงให้เห็นว่าอตัราเร็วของการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์มค่ีาใกล้เคยีงกันและมอีนัดบัของปฏิกิรยิาเป็นอันดับศูนย์ 
ซ่ึงสามารถอธบิายได้ว่าอตัราเร็วของการเกิดปฏิกิรยิาไม่ขึ้นอยู่กบัความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้น โดยจะพบในกรณีที่สารตัง้ต้น
มีปริมาณที่มากเกินพอในการเข้าท าปฏิกิริยา ทัง้น้ีผลวิจัยที่ได้สอดคล้องกับการศึกษาของวิภาดา เดชะปัญญา และ 
สรรพาวุธ นนท์ตุลา [2]  

ความเร็วพัดลมที่ระดับ 2.11 m/s เป็นความเร็วที่เหมาะกับความเข้มขม้ของก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ที่มค่ีาน้อยกว่า 1 
ppm เน่ืองจากหากท าการปรบัความเร็วลมมากยิง่ขึ้น จะท าให้ระยะเวลาในการท าปฏิกิรยิาของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์กบัโอโซน
เพื่อที่จะให้เกิดความสมดุลของปฏิกิรยิามเีวลาน้อยลง ในส่วนของระยะเวลาที่ใช้ในการบ  าบดัควรใช้ระยะเวลาอย่างน้อย 25 
min ในการบ  าบดั เพื่อให้ได้ค่าความเข้มข้นของฟอร์มัลดีไฮด์ที่ต  ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานก าหนด และเป็นการประหยัดก๊าซ
ออกซิเจนที่เป็นสารตัง้ต้นในการผลิตโอโซนด้วย ช่วงเวลาที่มีค่าความเข้มข้นของก๊าซฟอร์มัลดีไฮ ด์สูงจะอยู่ในช่วงเวลา
ตัง้แต่ 11.00 – 15.00 น. เน่ืองจากช่วงเวลาดังกล่าวฯ เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิภายนอกอาคารสูง ความกดอากาศต  ่า มี
โอกาสที่ก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์จะระเหยและแพร่กระจายไปยังห้องอ่ืน ๆ  ในอาคาร ท าให้มีค่าความเข้มข้นที่สูงในช่วงเวลา
ดงักล่าวเมื่อเทยีบกบัช่วงเวลาอ่ืน ๆ อย่างไรก็ตามการบ  าบดัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ควรเริม่ท าการบ  าบัดในช่วงก่อนที่จะท าการ
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เรยีนการสอน หรอืสลบับ  าบดัในช่วงพักเบรก เน่ืองจากเวลาเรยีนจะเริม่ประมาณ 9.00 น. หรอื 13.00 น. เพื่อที่จะไม่ให้มี
กลิน่รบกวนจากโอโซนที่ตกค้างระหว่างการบ  าบดั โดยก่อนบ  าบดัควรมกีารระบายอากาศภายในห้องเรยีนควบคู่ไปด้วยเพื่อ
ลดความเขม้ขน้เริม่ต้นของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ เช่น การเปิดประตูเลื่อน ใช้พดัลมเป่าอากาศออกนอกพื้นที่ห้องเรยีน ซ่ึงวธิน้ีี
สามารถท าได้ง่ายก่อนมกีารเรยีนการสอน เพราะช่วยลดปรมิาณความเสี่ยงที่จะสมัผสักบัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ของกลุ่มอาจารย์
และนักศกึษาได้ เพราะการรบัสมัผสัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ทางการหายใจในนิสติแพทย์ระหว่างเรยีนภาคปฏิบตัิทางกายวิภาค 
อาจมคีวามเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งและความเสี่ยงต่อระบบทางเดนิหายใจได้ [10] 
 เมื่อพจิารณาถึงความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นต่อนักศกึษา เจ้าหน้าที่ปฏิบตัิการและผู้ที่มาใช้บรกิาร จะเห็นว่า ค่าพื้นฐาน
ก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ของห้องเรียนทัง้ 3 ห้อง จาก 4 จุดตรวจวัด ในวันปกติมีค่าอยู่ในช่วง 0.91-0.96 ppm ซ่ึงสูงกว่าค่า
มาตรฐานก าหนด โดยแหล่งก าเนิดของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ที่มาจากห้องปฏิบตัิการกายวภิาคศาสตร์ มค่ีาความเขม้ขน้สูงสุด 
เท่ากบั 2.05 ppm เมื่อท าการเปรยีบเทยีบระหว่างค่าความเข้มข้นก๊าซฟอร์มลัดีไฮด์จากแหล่งก าเนิดและค่าความเข้มข้น
ก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในห้องเรยีน พบว่า อากาศที่มกีารปนเป้ือนก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์จากแหล่งก าเนิดสามารถแพร่กระจายไปยัง
ทัง้ 3 ห้องเรยีน หากไม่มกีารบ  าบดัก่อนเรยีนอาจจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ อาท ิเช่น การสูดดมไอของก๊าซฟอร์มัล
ดไีฮด์เขา้ไปหรอืสมัผสัทางผวิหนังและดวงตาท าให้แสดงอาการ แสบตา แสบคอ แสบจมูก ระคายเคอืงในปอด แน่นหน้าอก 
ไอ ปวดศรีษะ และอาจเสยีชวีติได้หากสูดดมเขา้ไปปรมิาณมาก ในกรณีที่มกีารสมัผัสกบัก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์จะท าให้ผวิหนัง
อักเสบ พอง เป็นตุ่มคัน หรือเป็นแผลไหม้ [11] ดังนัน้เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการและผู้ที่รบัผดิชอบภายในอาคาร  รวมถึง
บุคลากรที่ท างานอยู่ภายในตึกกายวภิาคศาสตร์ ของมหาวทิยาลยัแห่งน้ี ควรมมีาตรการควบคุมและป้องกนัการได้รบัสมัผสั
ของก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์ในระยะเวลานาน หรอื พจิารณาการใช้สารเคมตีวัอ่ืนที่มอีนัตรายน้อยกว่ามาทดแทน รวมถึงการจดัให้
มกีารระบายอากาศสม  ่าเสมอ หรอืก าหนดชัว่โมงในการท างานในห้องที่มสีารฟอร์มัลดีไฮด์สูง เพราะถึงแม้ว่าความเข้มข้น
หลงัจากการบ  าบดัมค่ีาไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานแต่เมื่อหยุดท าการบ  าบดั อากาศที่มกีารปนเป้ือนก๊าซฟอร์มลัดไีฮด์จะค่อย ๆ 
มคีวามเขม้ขน้ที่สูงขึ้นอย่างต่อเน่ืองจนเกินกว่าระดบัมาตรฐานในระยะเวลาเพียงแค่ 2 hr  ซ่ึงหากต้องการท าบ  าบัดซ ้าอีก
ครัง้ในวนัเวลาเดยีวกนัอาจสามารถบ  าบดัได้ในช่วงพกัเบรกตอนเที่ยง ร่วมกบัการเปิดประตูระบายอากาศ อย่างไรก็ตามชุด
เครื่องฟอกอากาศน้ียงัมขีอ้จ  ากดัในเรื่องเสยีงการท างานค่อนข้างดงัและกลิน่ของโอโซนที่ตกค้างในช่วงที่ด าเนินการบ  าบัด 
ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อบุคคลที่มกีารแพ้กลิน่โอโซน อาจท าให้เกิดการระคายเคอืงผวิหนัง หายใจไม่ออก ฯลฯ ดงันัน้การใช้
ชุดเครื่องฟอกอากาศน้ีจงึไม่ควรใช้บ  าบดัในขณะที่มกีารเรยีนการสอนในห้องเรยีน    
 
6. สรุปผลการศึกษา 

การน าชุดเครื่องฟอกอากาศน้ีไปใช้ประโยชน์ ควรก าหนดอตัราการปล่อยโอโซนที่ 1,100 mg/hr ความเร็วพดัลม 
2.11 m/s ที่รัศมีการดูดอากาศ 7 m ใช้เวลาในการบ  าบดัอย่างน้อย 25 min ซ่ึงพบว่ามีประสิทธภิาพในการบ  าบัดสูงสุด
เท่ากบั 89.8%  โดยเจ้าหน้าที่ปฏิบตัิงานหรอืหน่วยงานที่สนใจสามารถน าสภาวะการบ  าบดัจากงานวจิยัน้ีไปประยุกต์ หรอื
ใช้เป็นแนวทางในการบ  าบดัก๊าซฟอร์มัลดีไฮด์ที่เกิดจากการกิจกรรมที่เก่ียวขอ้งกับการเรยีนการสอน หรอืกิจกรรมอ่ืน ๆ 
ในโรงงานหรอืสถานประกอบการได้ 
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