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บทคัดย่อ 

วตัถุประสงคข์องบทความฉบบัน้ีคือเพ่ือประเมินประสิทธิภาพการกรองอนุภาคละอองลอยในอากาศของเคร่ืองฟอก

อากาศเชิงพาณิชยส์าํหรับใชภ้ายในอาคารท่ีพกัอาศยัท่ีมีขนาดและหลกัการท่ีแตกต่างกนัจาํนวน 5 เคร่ือง โดยแบ่งเป็นเคร่ือง

ฟอกหลกัการไฟฟ้าสถิตหรือประจุไฟฟ้าหรือไอออนจาํนวน 4 เคร่ือง และเคร่ืองฟอกอากาศแบบแผน่กรองจาํนวน 1 เคร่ือง 

ในการศึกษาไดท้ดสอบประสิทธิภาพการกรองของอนุภาคฝุ่ นของเคร่ืองฟอกทั้ง 5 เคร่ืองตามวิธีการทดสอบมาตรฐาน 

ANSI/AHAM AC-1-2015 กบัเคร่ืองกาํเนิดอนุภาคละอองลอยภายในห้องทดสอบขนาด 6 m × 6 m × 3 m ใช้เคร่ืองวดัฝุ่ น

แบบเรียลไทมว์ดัค่าความเขม้ขน้เชิงจาํนวนของอนุภาคฝุ่ นภายในห้องทดสอบในช่วงเวลา 120 นาที จากการทดลองพบว่า

ค่าการลดลงของความเขม้ขน้เชิงมวลของอนุภาคฝุ่ นแปรผนัตรงกับระยะเวลาการทดสอบท่ีเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากเวลาการ

ทดสอบท่ีนานขึ้นทาํให้อากาศภายในห้องท่ียงัคงมีอนุภาคฝุ่ นแขวนลอยอยูห่มุนเวียนผา่นเขา้ไปในเคร่ืองฟอกซํ้าท่ีอตัราการ

ไหลเชิงปริมาตรอากาศของเคร่ืองฟอกคงท่ีในช่วงระยะเวลาของการทดสอบ โดยประสิทธิภาพการกรองอนุภาคฝุ่ นสูงสุด

ในกรณีท่ีรวมการตกตะกอนของฝุ่ นตามธรรมชาติของเคร่ืองฟอก A, B, C, D และ E เท่ากบั 61.30, 65.63, 81.73, 77.39 และ 

72.755 % ท่ี 120 นาที ตามลาํดบั และประสิทธิภาพการกรองอนุภาคฝุ่ นสูงสุดในกรณีท่ีไม่รวมการตกตะกอนตวัของฝุ่ นตาม

ธรรมชาติของเคร่ืองฟอกอากาศ A, B, C, D และ E เท่ากบั 13.19, 22.91, 59.02, 49.03 และ 38.88 % ท่ี 120 นาที ตามลาํดบั 

และในการทดสอบแสดงให้เห็นว่าค่า CADR ของ A, B, C, D และ E มีค่าประมาณ 4.47, 7.58, 24.36, 17.82 และ 13.7 ft3/h 

ตามลาํดบั 

คําสําคัญ: ละอองลอย, ฝุ่ นละอองไม่เกิน 2.5 ไมครอน, ฝุ่ นละอองไม่เกิน 10 ไมครอน, เคร่ืองฟอกอากาศ 
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Abstract 

The aim of this paper is to evaluation of the filtration efficiency of aerosol particles of the commercial air purifiers for indoor 

use purifiers with different sizes and principles e.g., 4 electrostatic air purifiers and 1 HEPA filter air purifier. In this study, the filtration 

efficiency of aerosol particles of five commercial indoor air purifiers were tested by the ANSI/AHAM AC-1-2015 standard test 

method with the aerosol particle generators inside the 6 m × 6 m × 3 m test chamber. The real-time particle counter was used for 

measuring the number and mass concentrations of aerosol particles inside the test chamber within testing time of 120 min It was found 

from the experiment that the decrease in the mass concentration of the aerosol particles is proportional to the increase in testing time. 

Due to the longer testing time, room air that still retains suspended aerosol particles recirculates through the air purifier at a constant 

air volumetric flow rate of the purifier for the duration of the testing time. The maximum particle filtration efficiency in the case of 

combining particle natural decay of the A, B, C, D and E purifiers is about 61.30, 65.63, 81.73, 77.39 and 72.755 % at 120 min 

respectively, and the maximum particle filtration efficiency in the case of excluding particle natural decay of the A, B, C, D and E 

purifiers is about 13.19, 22.91, 59.02, 49.03 and 38.88 % at 120 min respectively. Finally, in this experiment, it was shown that the 

CADR values of A, B, C, D and E purifiers were about 4.47, 7.58, 24.36, 17.82 and 13.7 ft3/h, respectively. 

Keyword: Aerosol, PM2.5, PM10, Air Purifier 

1. บทนํา 

การแพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 ไปทั่วทุกภูมิภาค

ของโลกดว้ยยอดผูติ้ดเช้ือถึง 42,916,332 ราย และเสียชีวิต 

1,154,301 ราย สําหรับประเทศไทยมีผูติ้ดเช้ือ 3,731 ราย 

และเสียชีวิต 59 ราย ขอ้มูล ณ วนัท่ี 26 ตุลาคม 2563 [1] อีก

ทั้งในช่วงมีการการแพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 ไดเ้กิด

ปัญหาหมอกควนัมีค่าฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานทั้งใน

กรุงเทพและหลายจังหวดัในภาคเหนือ ทาํให้มีค่าดัชนี

คุณภาพอากาศ AQI (Air Quality Index) ของประเทศไทย

สูงเป็นอนัดบัตน้ ๆ ของโลกต่อเน่ืองการหลายวนั [2] สาร

มลพิษ ท่ีสําคัญคืออนุภาคฝุ่ นละอองลอยขนาดเล็ก 

(particulate matter) ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางน้อยกว่า 

2.5 ไมโครเมตร หรือท่ีเรียกว่า PM 2.5 ฝุ่ นละอองลอย

ขนาดเลก็คือการรวมกนัของโมเลกุล (molecular) หรือกลุ่ม

โมเลกุลของสสารหรือสารประกอบต่างๆรวมไปถึงสาร

มลพิษชีวภาพท่ีอาจจะเป็นเช้ือรา ไวรัส หรือแบคทีเรีย ท่ี

ลอยอยู่ปนกบัฝุ่ นละอองในอากาศท่ีเราหายใจเขา้ไป เน่ือง 

PM2.5 จะมีการตกตะกอนค่อนข้างช้าถึงช้ามาก (ระดับ

ชั่วโมง ถึง วนั) จนในบางคร้ังถือว่าเป็นประเภทลอยใน

อากาศอย่างถาวร จึงสามารถแพร่กระจายจากแหล่งกาํเนิด

หรือบรรยากาศเข้าสู่ท่ีพกัอาศยั สํานักงาน โรงพยาบาล 

ร่วมไปถึงสถานศึกษา [3] 

ฝุ่ นละอองลอยขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมโครเมตรจะเป็นตวั

ก่อปัญหาแก่สุขภาพและคุณภาพชีวิตของประชากร

เน่ืองจากสามารถผ่านระบบทางเดินหายใจเขา้ไปไดลึ้กลง

ไปถึงจนถึงระดับถุงลมปอด ซ่ึงจะสามารถสะสมได้

ตลอดไปไม่สามารถขบัออกจากร่างกาย การหายใจปกติ

อนุภาคขนาดเล็กจะมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10 

ไมครอน จะเขา้ไปอยู่ในทางเดินหายใจบริเวณกล่องเสียง 

ในขณะท่ีอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางน้อยกว่า 

2.5 ไมครอน สามารถผ่านเขา้ไปถึงบริเวณถุงลมปอดไป

จนถึงระดบัเซลลใ์นร่างกายไดส้ารเคมีหรือแก๊สบางชนิดท่ี

ผ่านเขา้มาในระบบทางเดินหายใจร่วมกบัอนุภาคเหล่าน้ี 

จะถูกละลายรวมกบัเน้ือเย่ือเมือกของเน้ือเย่ือบริเวณนั้นๆ 

หรือเย่ือเมือกของถุงลมปอดแล้วไหลผ่านเขา้ไปสู่ระบบ

ไหลเวียนโลหิต ทาํให้เกิดการเสียหายต่อเน้ือเย่ือบริเวณ

ต่างๆ ของร่างกาย อนุภาคบางตวัอาจมีสารเคมีท่ีเป็นสาร

ก่อมะเร็ง (carcinogen) หรือสารก่อกลายพนัธ์ (mutagen) 

รวมอยู่ด้วย เช่น อนุภาคท่ีเกิดจากการเผาไหม้อย่างไม่

สมบูรณ์ของเคร่ืองยนต์ดีเซลและปิโตรเลียม ซ่ึงผลกระทบ

ต่อสุขภาพของมลพิษทางอากาศจาก PM 10 และ PM 2.5 
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มาจากองคป์ระกอบทางเคมีต่างชนิดปนเป้ือนอยู่ สารเคมี

บางตวัมีคุณสมบติัออกซิแดนท์จึงทาํให้เกิดผลกระทบต่อ

สุขภาพ เช่น สารโลหะท่ีมีคาร์บอน กรดเกลือ สารมลพิษ

อินทรีย ์รวมไปถึงสารมลพิษชีวภาพท่ีอาจจะเป็นเช้ือรา 

ไวรัส หรือแบคทีเรีย โดยการหายใจเอา PM 10 และ PM 

2.5 เข้าไปจะกระตุ้นให้มีการเปล่ียนแปลงระบบภูมิ

ตา้นทานของระบบหายใจ ทาํให้เกิดการอกัเสบหรือโรค

ภูมิแพ ้เช่น ไอ เจ็บคอ การหายใจผิดปกติ ตลอดจนทาํให้

โรคหวัใจกาํเริบได ้ส่งผลให้การตายจากโรคทางเดินหายใจ

มีอตัราเพ่ิมสูงขึ้น [4]–[6] 

ซ่ึงการศึกษาวิจัยถึงการตอบสนองของเซลล์เย่ือบุผิว

ของทางเดินหายใจจากการกระตุน้ดว้ยสารก่อภูมิแพโ้ดย 

อุษณีย ์วินิจเขตคาํนวณ และคณะ [7] จากการศึกษาของ

ท่านพบว่าการคัง่คา้งของอนุภาคฝุ่ นขนาดเลก็ (PM 2.5) ใน

ถุงลมปอดจะก่อให้เกิดอนัตรายต่อเม็ดเลือดขาว เพราะเมด็

เลือดขาวจะกินอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กเขา้ไปเพ่ือจะทาํลาย

โดยกลไกทางชีวเคมี สามารถทาํให้เกิดการอกัเสบของถุง

ลมปอด เม็ดเลือดขาวจะถูกกระตุ้นและจะหลั่งสารเร่ง

กระบวนการอักเสบออกมาสู่กระแสเลือดไปท่ีตับ ไข

กระดูกและเกิดการกระตุน้ และส่งเสริมการตกตะกอนของ

เลือดท่ีเป็นสาเหตุของอุบติัการณ์ของโรคหวัใจลม้เหลว ซ่ึง

จากผลการวิจยัจากต่างประเทศรายงานถึงกลไกการกระตุน้

การหลัง่สารกระตุน้การอกัเสบ โดยอนุภาคฝุ่ นขนาดเลก็จะ

สามารถเร่งให้เกิดการสร้างอนุมูลอิสระและทาํให้เกิดภาวะ

ความเครียดออกซิเดชัน่ ทาํให้เกิดการทาํลายเม็ดเลือดขาว

ในปอด ส่งผลให้เกิดความเสียหายอย่างฉบัพลนัต่อปอดทาํ

ให้ปอดอกัเสบ ทั้งน้ีในบุคคลท่ีมีสุขภาพแข็งแรงและปกติ 

กลไกการป้องกนัในร่างกายจะช่วยป้องกนัความเสียหายได ้

แต่บุคคลท่ีมีปัญหาทางเดินหายใจ เช่นผูท่ี้เป็นโรคหอบหืด 

ผูท่ี้เป็นโรคภูมิแพเ้ร้ือรังหรือมีการอกัเสบทางเดินหายใจ 

หรือผูท่ี้หายใจเอาสารมลพิษในอากาศ เช่น ควนับุหร่ี หรือ

สูดโอโซน ความสามารถในการป้องกนัตนเองอาจจะไม่มี

ประสิทธิภาพ ซ่ึงจาํทาํให้เส่ียงต่อการท่ีปอดจะเสียหายและ

เป็นอนัตรายจากสารมลพิษอากาศได  ้นอกจากน้ี ข้อมูล

เก่ียวกบัฝุ่ น PM2.5 ในอากาศมีส่วนทาํให้เช้ือไวรัสโควิด-

19 แพร่หรือระบาดไดดี้ขึ้นไดน้าํเสนอโดย Srivastava [8] 

พบว่าฝุ่ น PM2.5 ท่ีมีเช้ือไวรัสโควิด-19 ท่ีเกิดจากการจาม

และไอเป็นตวักลางสําคญัในการแพร่กระจายของไวรัสเขา้

สู่ร่างกายผ่านระบบทางเดินหายใจ ทาํให้เช้ือไวรัสโควิด-

19 แพร่หรือระบาดไดดี้ขึ้น จากรายงานการวิจยัพบว่าความ

เข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 ในประเทศจีนท่ีเพ่ิมขึ้นทุกๆ 10 

ug/m3 จะมีจํานวนผู ้ติดเ ช้ือไวรัสโควิด -19 รายวันใน

ประเทศจีนเพ่ิมขึ้น 2.24% จากรายงานวิจยั [8] ไวรัสโคโร

น่าสายพนัธ์ุใหม่จะมีขนาดอนุภาคหลากหลายอยู่ระหว่าง 

60–140 นาโนเมตร มีการปะปนอยูใ่นละอองฝอยท่ีเกิดจาก 

การไอ จาม ดงันั้นหากพิจารณาผลกระทบทางสุขภาพจาก

อนุภาคละอองลอยขนาดในช่วง 15–700 นาโนเมตร  

จากการแพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 และปัญหาฝุ่ น 

PM2.5 ดงักล่าว ทาํให้เคร่ืองฟอกอากาศภายในอาคารจึงมี

ความจาํเป็นอย่างมากสําหรับสถานท่ีทาํงาน โรงพยาบาล

โดยเฉพาะห้องปลอดความเป็นพิษ และท่ีพกัอาศยั โดย

เคร่ืองฟอกอากาศภายในอาคารจะช่วยในการขจดัปัญหา

เร่ืองเช้ือโรค โดยเฉพาะเช้ือแบคทีเรีย ควนับุหร่ี ฝุ่ นและ

กล่ินต่างๆ สามารถกําจัดอนุภาคท่ี มีขนาดเล็ก 0.01 

ไมครอน ท่ีปะปนอยู่ในอากาศ ซ่ึงเป็นสาเหตุหน่ึงของโรค

เย่ือหุ้มสมองอักเสบ โรคปอดอักเสบ และโรคทางเดิน

หายใจอ่ืนๆ เช่น โรคภูมิแพ ้โรคหอบหืด ตามท่ีไดก้ล่าวมา

ในขา้งตน้ ในปัจจุบนัเคร่ืองฟอกอากาศภายในอาคารมีทั้ง

แบบท่ี เหมาะกับการใ ช้ง านภา ยในท่ี พัก อ าศัย แ ล ะ

อุตสาหกรรม โดยแบบท่ีเหมาะกบัพกัอาศยัเป็นแบบแผ่น

กรองและการใช้ไฟฟ้าสถิตเป็นระบบท่ีไส้กรองสามารถ

ถอดเปล่ียนหรือล้างทําความสะอาดได้บ่อยคร้ังตามท่ี

ตอ้งการ จึงไม่เป็นท่ีสะสมของส่ิงสกปรกและเช้ือโรค และ

ยังช่วยประหยัดวัสดุ ส้ินเปลืองและช่วยให้ประหยัด

ค่าใช้จ่าย ส่วนแบบท่ีเหมาะกับอุตสาหกรรมเป็นเคร่ือง

ฟอกอากาศระบบเปล่ียนไส้กรอง ซ่ึงมีไส้กรองหลายชั้น 

หลายแบบ ตั้งแต่ไส้กรองหยาบ (Pre-filter) ไส้กรองปาน

กลาง (Medium filter) ไส้กรองละเอียด (HEPA filter) และ

ไส้กรองกล่ิน (Carbon filter) มีเคร่ืองขนาดเลก็และใหญ่ให้

เลือกใช้ให้เหมาะกบังานแต่ละประเภท ในการกรองกล่ิน 

ฝุ่ น ไอสารระเหย และอ่ืนๆ  
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แต่อย่างไรก็ตาม เคร่ืองฟอกอากาศภายในอาคารท่ีมี

จาํหน่ายในประเทศส่วนใหญ่จะใชเ้ทคนิคในการกรองฝุ่ น

ด้ ว ย แ ผ่ น ก ร อ ง ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ สู ง  ( High-efficiency 

particulate air) หรือ HEPA Filter ซ่ึงจะให้ประสิทธิภาพใน

การกรองฝุ่ นท่ีสูงถึง 99.97 % ท่ีอนุภาคขนาด 0.3 ไมครอน 

แต่อยา่งไรก็ตาม เคร่ืองฟอกอากาศท่ีใชแ้ผน่กรองเหล่าน้ียงั

มีค่าใช้จ่ายในการบาํรุงรักษาต่อปีท่ีสูง โดยเฉล่ีย 3,000–

6,000 บาท ต่อ ปี สําหรับการเปล่ียนแผ่นกรองปีละ 1–2 

คร้ัง [9] อีกทั้ง เคร่ืองฟอกอากาศท่ีใชแ้ผ่นกรองน้ียงัทาํให้

เกิดขยะจากแผ่นกรองเส่ือมสภาพหรือขยะติดเช้ือหากใช้

ในโรงพยาบาลท่ีมีปริมาณสูงขึ้น ซ่ึงขยะแผ่นกรองเหล่าน้ี

ไม่สามารถนาํกลบัมาใช้ใหม่ไดแ้ละตอ้งกาํจดัดว้ยวิธีการ

เผา ทาํให้เกิดมลพิษทางอากาศตามมา สําหรับโรงพยาบาล

และสํานักงานขนาดใหญ่ต้องเ สียค่ าใช้จ่ ายในการ

บาํรุงรักษาและบริการจากตวัแทนจาํหน่ายในราคาค่อนขา้ง

สูง เช่น ค่าใช้จ่ายสําหรับการล้างและทาํความสะอาดตวั

กรอง หรือค่าใช้จ่ายในการเปล่ียนตวักรองอากาศใหม่ จึง

ทาํให้มีการใชง้านในจาํนวนท่ีจาํกดัทาํให้ไม่สามารถขยาย

ให้มีการใช้งานในส่วนสํานักงานพ้ืนทํางานหรือศูนย์

ประชุมขนาดใหญ่ๆได้มากขึ้น สําหรับเทคนิคการกรอง

ดว้ยสนามไฟฟ้าหรือประจุไฟฟ้าปัจจบุนัยงัเป็นเทคโนโลยี

ท่ีใหม่และกําลังเป็นท่ีน่าสนใจอย่างมากสําหรับการ

นาํมาใชใ้นบา้นและในอาคาร เน่ืองจากให้ประสิทธิภาพใน

การกรองอนุภาคสูงเทียบเท่าแผ่นกรองแบบ HEPA 

สามารถกาํจัดเช้ือโรคหรือแบคทีเรียได้ด้วยสนามไฟฟ้า

สถิต มีขนาดเล็กกะทดัรัดกว่าเคร่ืองฟอกอากาศแบบแผ่น

กรองเม่ือเทียบกับขนาดของการบาํบดัอากาศต่อพ้ืนท่ีใช้

งาน จึงช่วยประหยดัวสัดุส้ินเปลืองและช่วยให้ประหยดั

ค่าใช้จ่ายและไม่ก่อให้เกิดขยะจากแผ่นกรองเส่ือมสภาพ

หรือขยะติดเช้ือ แต่เคร่ืองฟอกอากาศหลกัการไฟฟ้าสถิตยงั

มีราคาค่อนขา้งสูงอยู่ในหลกัหลายหม่ืนบาทเม่ือเทียบกบั

หลักการการกรองด้วยแผ่นกรอง HEPA อย่างไรก็ตาม 

เคร่ืองฟอกอากาศภายในอาคารท่ีใชเ้ทคนิคต่างๆ เหล่าน้ีมี

ลกัษณะโครงสร้าง เทคนิค วิธีการ การทาํงาน ลกัษณะการ

ใช้งาน ขนาดท่ีเหมาะสมกับห้องและราคาต่อขนาดห้อง

แตกต่างกันออกไป อีกทั้ งผู ้ใช้ย ังไม่สามารถทราบถึง

ประสิทธิภาพการบาํบัดหรือการกรองอนุภาคฝุ่ นละออง

ของเคร่ืองฟอกแต่ละขนาดของเคร่ืองหรือแต่ละแบบว่ามี

ความเหมาะสมกบัขนาดห้องท่ีใช้และการใช้งานอย่างไร 

ในงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์การประเมินประสิทธิภาพ

การกรองอนุภาคละอองลอยในอากาศของเคร่ืองฟอก

อากาศเชิงพาณิชยส์ําหรับใช้ภายในอาคารท่ีพกัอาศยัท่ีใช้

หลักการไฟฟ้าสถิตหรือประจุไฟฟ้าหรือไอออนโดยมี

ขนาดมิติของเคร่ืองต่างกนั โดยเปรียบเทียบกบัเคร่ืองฟอก

อากาศแบบแผน่กรองอากาศ HEPA ทัว่ไปทดสอบในพ้ืนท่ี

ใช้งานขนาดเดียวกนั จาํนวน 5 เคร่ือง โดยแบ่งเป็นเคร่ือง

ฟอกหลักการไฟฟ้าสถิตหรือประจุไฟฟ้าหรือไอออน

จํานวน 4 เคร่ือง และเคร่ืองฟอกอากาศแบบแผ่นกรอง

จํานวน 1 เคร่ือง เพ่ือเป็นข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์สําหรับ

ผูบ้ริโภคในเลือกช้ือเคร่ืองฟอกอากาศแบบหลกัการไฟฟ้า

สถิตและแบบแผ่นกรองให้เหมาะสมกบัการใชง้านภายใน

อาคาร 
 

2. หลกัการของเคร่ืองฟอกอากาศ 

2.1. เคร่ืองฟอกอากาศแบบแผ่นกรอง 

รูปท่ี 1 แสดงส่วนประกอบและหลักการของเคร่ือง

ฟอกอากาศแบบแผ่นกรอง เคร่ืองฟอกอากาศแบบแผ่น

กรองจะประกอบด้วยแผ่นกรองหยาบ (Pre-filter) แผ่น

กรองละเอียด (Fine filter) และพดัลมสาํหรับดึงอากาศ โดย

พดัลมจะดึงอากาศผ่านแผ่นกรองหยาบเพ่ือกรองอนุภาค

ขนาดใหญ่ก่อนจากนั้นอากาศทั้งหมดจะผ่านแผ่นกรอง

ละเอียดเพ่ือกรองอนุภาคขนาดเล็ก โดยการกรองอนุภาค

แผ่นกรองเส้นใยไฟเบอร์ (Fibrous filter) จะพิจารณาการ

ดัก ก ร อ ง อ นุ ภ า ค ด้ว ย เ ส้ น ใ ย เ ด่ี ย ว  (Single fiber) ซ่ึ ง

ประสิทธิภาพของเส้นใยเด่ียว (Single-fiber efficiency) จะ

ถูกนิยามเป็นอตัราส่วนของจาํนวนอนุภาคท่ีกระทบเส้นใย

ต่ อ จํ า น ว น อ นุ ภ า ค ท่ี จ ะ ก ร ะ ท บ ห า ก เ ส้ น ก ร ะ แ ส 

(Streamlines) ไม่ถูกเบ่ียงเบนไปรอบเส้นใย ถ้ารัศมีของ

เส้นใย 𝑅𝑅𝑓𝑓 กําจัดทุกอนุภาคท่ีอยู่ภายในชั้นความหนา 𝑌𝑌 

แสดงดงัรูปท่ี 2 โดยประสิทธิภาพของเส้นใยเด่ียว 𝜂𝜂 จะถูก

นิยามดงัสมการท่ี (1) ท่ีไดม้าจาก [4],[10] 
 

𝜂𝜂 = 𝑌𝑌
𝑅𝑅𝑓𝑓

  (1) 
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ประสิทธิภาพโดยรวมหรือประสิทธิภาพรวม 𝐸𝐸 ของแผ่น

กรองท่ีประกอบดว้ยหลายเส้นใยในแผน่สามารถอธิบายตาม

ความสัมพนัธ์ของประสิทธิภาพของเส้นใยเด่ียวไดด้งัสมการ

ท่ี (2) ท่ีไดม้าจาก  [4],[10]  

 

𝐸𝐸 = 1 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 � −4𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂
𝜋𝜋𝑑𝑑𝑓𝑓(1−𝛼𝛼)

�  (2) 

 

เ ม่ือ 𝛼𝛼 คือความแข็งหรือความหนาแน่นของตัวกรอง 

(1–ความพรุน (Porosity)) 𝐿𝐿 คือความลึกหรือความหนาของ

ตัวกรองและ 𝑑𝑑𝑓𝑓 คือขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของเส้นใย 

ปกติแลว้เส้นการเคล่ือนท่ีของอนุภาคจะถูกเบ่ียงเบนจาก

เส้นกระแสเน่ืองจากหลายกลไกผลท่ีตามมาคืออนุภาคจะ

ชนกับพ้ืนผิวของเส้นใยและจะเกาะติดหรือสะสมอยู่บน

เส้นใย โดยกลไกสําคญัท่ีทาํให้อนุภาคเกาะติดหรือสะสม

ตัวอยู่บนเส้นใยคือกลไกการแพร่ (Diffusion) กลไกการ

กระทบเน่ืองจากแรงเฉ่ือย (Inertial impaction) กลไกการ

สกัดกั้น (Interception) กลไกการตกตะกอนดว้ยแรงโน้ม

ถ่วง (Gravitational settling) และกลไกการดึงดูดดว้ยไฟฟ้า

สถิต (Electrostatic attraction) ซ่ึงประสิทธิภาพการสะสม

ตวัของอนุภาคบนแผน่กรองจะขึ้นอยูก่บั ขนาดของอนุภาค 

ความหนาแน่น รูปร่าง ประจุไฟฟ้า ความเร็วของการไหล 

และคุณสมบติัทางกลของทางไฟฟ้าของตวักรอง ตวักรอง

โดยปกติทัว่ไปท่ีใช้จะประกอบดว้ย ใยแก้ว (Fiber glass) 

หรือ พอลิคาร์บอเนต (Polycarbonate) 
 

Air inlet

Pre-filter Fan Fine-filter

Clean air 
outlet

 
รูปท่ี 1 หลกัการของเคร่ืองฟอกอากาศแบบแผน่กรอง 

 

 
รูปท่ี 2 การดกักรองอนุภาคดว้ยเส้นใยเด่ียว 

 

2.2. เคร่ืองฟอกอากาศแบบไฟฟ้าสถิต 

เคร่ืองฟอกอากาศแบบไฟฟ้าสถิตใชก้ระบวนการการ

กรองอนุภาคแขวนลอยออกจากการไหลของอากาศโดย

อาศยัแรงทางไฟฟ้าสถิตท่ีเกิดขึ้นภายใตส้นามไฟฟ้า รูปที่ 

3 แสดงหลกัการของเคร่ืองฟอกอากาศหลกัการไฟฟ้า

สถิต สนามไฟฟ้าจะประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกัๆ ค ือ 

ด ิส ช า ร ์จ อ ิเ ล ็ก โ ท ร ด  (Discharge electrode) แ ล ะ

คอลเลกชนัอิเล ็กโทรด (Collection electrode) เมื ่อจ ่าย

ไฟฟ้าแรงดนัสูงให ้กบัด ิสชาร์จอ ิเล ็กโทรด โ ด ย ใ ช้

ค อ ล เ ล ก ชนั อ ิเ ล ็ก โ ท ร ด เ ป็ น ก ร า วน ด จ์ ะ ทํา ใ ห ้เ ก ิด

ปรากฏการณ์คอโรนาดิสชาร์จ (Corona discharge) ขึ้น

โดยรอบๆ ด ิสชาร์จอ ิเล ็กโทรด ไอออน  (Ion) และ

อิเล็กตรอน (Electron) จะถูกสร้างขึ้นบริเวณที่เกิดคอโร

นาดิสชาร์จและทาํให้เกิดการไหลของกระแสไอออนผ่าน

ช่องว่างระหว่างดิสชาร์จอ ิเล ็กโทรดกบัคอลเลกชนั

อิเล็กโทรด เม่ือมีอากาศท่ีมีอนุภาคแขวนลอยไหลผ่านเขา้

มาในช่องว่างจะทาํให้เกิดการชนกนัระหว่างอนุภาคกบั

ไอออน ไอออนก็จะเกาะติดกบัอนุภาคท่ีไหลเขา้มาหรือที่

เรียกว่าการอดัประจุอนุภาคเป็นผลทาํให้อนุภาคท่ีมีประจุ

ถูกทาํให้เคลื่อนที่ดว้ยแรงไฟฟ้าสถิตหรือที่เรียกว่าแรงคู

ลอมบ์ไปตกบนคอลเลกชนัอิเล็กโทรดและถูกสะสมตัว

อยู ่บนคอลเลกชนัอิเล็กโทรด โดยอนุภาคเหล่าน้ีจะถูก

กาํจดัออกจากคอลเลกชันอิเล็กโทรดโดยการลา้งทาํความ

สะอาด โดยประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของเคร่ือง

ฟอกอากาศหลกัการไฟฟ้าสถิต 𝜂𝜂 สามารถประมาณค่าได้

จากสมการ Deutsch-Anderson ดงัสมการที่ (3) ที่ไดม้า

จาก [11] 
 

𝜂𝜂 = 1 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 �− 2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝑍𝑍𝑝𝑝𝐸𝐸
𝑄𝑄

�  (3) 
 

โดยมีรายละเอียดของการนาํมาใชใ้นการหาค่าประสิทธิภาพ

การกรองอนุภาคดงัน้ี เม่ือ 𝐿𝐿 คือความยาวของอิเล็กโทรดของ

ชุดกรองอนุภาค 𝑑𝑑คือระยะห่างระหว่างอิเล็กโทรดของชุด

กรองอนุภาค 𝑍𝑍𝑝𝑝คือความสามารถในการเคล่ือนตวัทางไฟฟ้า

ของอนุภาค 𝐸𝐸 คือสนามไฟฟ้า 𝑄𝑄 คืออตัราการไหลของชุด

กรองอนุภาค 
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Air inlet

Ionizer and collector Fan

Clean air 
outlet

 
รูปท่ี 3 หลกัการของเคร่ืองฟอกอากาศแบบไฟฟ้าสถิต 

 

3. ระเบียบวิธีวิจัย 

ในงานวิจยัน้ีจะทําการประเมินประสิทธิภาพการ

กรองอนุภาคละอองลอยในอากาศของเคร่ืองฟอกอากาศ

ภายในอาคารเชิงพาณิชยด์งัแสดงในตารางที่ 1 ซ่ึงมีขนาด

และหลกัการทํางานแตกต่างกนัจํานวน 5 เคร่ือง โดย

แบ่งเป็นเคร่ืองฟอกหลกัการไฟฟ้าสถิตหรือประจุไฟฟ้า

หรือไอออนจาํนวน 4 เคร่ือง และเคร่ืองฟอกอากาศแบบ

แผ่นกรองจาํนวน 1 เคร่ือง  โดยแต่ละชนิดมีคุณสมบตัิใน

การฟอกอากาศสําหรับพื้นที่ใชง้านตั้งแต่ 1–279 ตาราง

เมตร และม ีเทคโนโลย ีที ่แตกต ่างกนัถึง  3 รูปแบบ

ประกอบดว้ยเทคโนโลย ีโคโรน่าด ิชชาร์จ  (Corona 

Discharge) ท่ีจะทาํการปล่อยประจุไอออนลบเสมือนช่วง

ฟ้าผ ่าเพื ่อขจดัเชื้อโรค และสิ่งที ่เป็นพิษในอากาศได ้

เทคโนโลยีฆ่าเชื้อในอากาศและบนพื้นผิว ที ่มีระบบ

ปล่อยประจุไอออนลบ (Photo Catalytic Ionization) และ

เทคโนโลยีแผ่นกรอง 3 ชั้นคือ แผ่นกรองอากาศขั้นตน้ 

(Pre-Filters) เป็นกลุ่มแผ่นกรองอากาศขั้นตน้ มีหน้าท่ีดกั

จบัฝุ่ นขนาดใหญ่ก่อนจะผ่านเขา้สู่แผ่นกรองชั้นถดัไป 

แผ่นกรองอากาศประสิทธิภาพสูงกรองอนุภาคขนาด 0.3 

ไมครอน (HEPA) และแผ่นกรองดูดซับ สารเคมี และ

กลิ่นไม่พ ึงประสงค ์(Carbon) โดยมีขนาดของระบบ

กําลงัไฟฟ้าใชง้านที่แตกต่างตั้งแต่ 0.03–66 วตัต ์ เพื ่อ

นํามาทดสอบถึงประสิทธิภาพการบาํบดัหรือการกรอง

อนุภาคฝุ่ นละอองของเคร่ืองฟอกแต่ละแบบว่ามีความ

เหมาะสมกบัขนาดห้องและการใช ้งานอย ่างไร โดย

ทดสอบกบัพื้นที่ใชง้านขนาดเท่ากนั รูปที่ 4(ก) แสดง

แผนภาพการทดสอบประสิทธิภาพการบาํบดัอากาศของ

เคร่ืองฟอกอากาศ ในการทดสอบการกรองอากาศของ

เคร่ืองฟอกอากาศทําการทดสอบโดยใชเ้คร่ืองกําเนิด

ล ะ อ อ ง ล อ ย แ บ บ อ ะต อ ม ไ มเ ซอ ร์ (Atomizer aerosol 

generator) ข อ ง บ ร ิษ ทั  TSI  ( TSI Incorporated, 

Minnesota, USA) โมเดล 3076 สร้างอนุภาค  Di-Ethyl-

Hexyl-Sebacat (DEHS) ในการทดสอบ  รูปที ่ 5 แสดง

ก ร า ฟ ก า ร ก ร ะ จ า ย ข น า ด อ น ุภ า ค  (Particle size 

distribution) ของอนุภาคละอองลอย  DEHS ที ่วดัดว้ย

เคร่ืองวิเคราะห์ขนาดอนุภาคแบบสแกนความเคล่ือนที่ได ้

(Scanning mobility particle sizer) จากรูปอนุภาคละออง

ลอย DEHS มีการกระจายขนาดในช่วงขนาด 0.015–1 µm 

มีค ่าความเขม้ขน้ เช ิงมวล (Mass concentration) ของ

อนุภาคละอองลอยประมาณ  330 µg/m3 และมีความ

เขม้ขน้เชิงจาํนวน (Number concentration) ของละออง

ล อ ย ป ร ะ ม า ณ  7,000 particles/cm3 ใ น ก า ร ว ิจ ยั นี้ ไ ด้

ทดสอบเคร่ืองฟอกทั้งหมดภายในห้องจาํลองขนาดมิติ 

6m × 6m × 3m หรือประมาณ 36 ตารางเมตร เป็นห้องท่ีมี

ขนาดมิติใกลเ้คียงกบัห้องนอนหรือห้องพกัผ่อนภายใน

บา้น [12] ซ่ึงสอดคลอ้งตามกฎกระทรวงฉบบัท่ี 55 (พ.ศ. 

2543) ออกความตามพระราชบญัญตัิควบคุมอาคาร พ.ศ. 

2522 หมวด 2 ส่วนที่ 2 ขอ้ 20 และขอ้ 22 ว่าดว้ยเร่ือง

ห้องนอนในอาคารไดร้ะบุไวว้่า ห้องนอนควรกวา้งไม่

น้อยกว่า 2.5 เมตร ความสูงไม่น้อยกว่า 2.6 เมตร มีพื้นที่

ภายในห้องไม่น้อยกว่า 8 ตารางเมตร เพื่อให้ไดข้อ้มูล

ประสิทธิภาพของการใชง้านจริงของแต่ละเคร่ือง โดย

ว ิธ ีก า ร ท ด ส อ บ ไ ด อ้ า้ ง อ ิง ต า ม ว ิธ ีก า ร ม า ต ร ฐ า น 

ANSI/AHAM AC-1-2015 [10] ในการทดสอบน้ีไดส้ร้าง

ละอองลอยภายในห้องและมีการวดัความเขม้ขน้ละออง

ลอยที ่ความสูงประมาณ 0.7 เมตร ดว้ยเคร่ืองวดัฝุ่ น 

DustTrak DRX Aerosol Monitor ของบริษทั TSI โมเดล 

8533 ที่อตัราการไหลการเก็บตวัอย่าง 1.0 L/min โดยทาํ

เป็นเวลา 120 นาทีโดยไม่มีการเปิดเคร่ืองฟอกอากาศ 
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบคุณสมบติัใชง้านของเคร่ืองฟอกอากาศท่ีทดสอบทั้ง 5 เคร่ือง 

คุณสมบัติใช้งาน 
เคร่ืองฟอกอากาศท่ีทดสอบ 

A B C D E 

เทคโนโลยี โคโรน่าดิชชาร์จ Photo Catalytic 

Ionization 

แผน่กรอง Filter 

Pre, HEPA ,Carbon 

Photo Catalytic 

Ionization 

Photo Catalytic 

Ionization 

ระบบปล่อยประจ ุ ประจุไอออนลบ ประจุไอออนลบ ไม่มี ประจุไอออนลบ ประจุไอออนลบ 

ระบบแจง้ซ่อมบาํรุง มี มี มี มี มี 

ระบบกาํจดักล่ิน มี มี ไม่มี มี มี 

ผลิตอากาศบริสุทธ์ิ ไม่มีขอ้มูล ไม่มีขอ้มูล 550 ลบ.ม./

ชัว่โมง 

ไม่มีขอ้มูล ไม่มีขอ้มูล 

ระบบไฟฟ้าใชง้าน 220V, 50Hz 220V, 50Hz 220V, 50Hz 220V, 50Hz 220V, 50Hz 

กาํลงัไฟฟ้าใชง้าน <0.03 วตัต ์ 30 วตัต ์ 66 วตัต ์ 30 วตัต ์ 30 วตัต ์

ขนาดเคร่ือง  

(ก × ย × ส) 

5.6×6.4×2.4  

cm3 

11.6 ×12.8×4.8 

cm3 

26.6×26.6×73.5 

cm3 

16.5×17.8×16.5 

cm3 

22.9×30.5×30.5 

cm3 

พ้ืนท่ีใชง้าน  1 ตรม. 30 ตรม. 60 ตรม. 139 ตรม. 279 ตรม. 

เพ่ือวดัความเขม้ข้นอนุภาคละอองลอยขณะท่ียงัไม่มี

การฟอกอากาศเพ่ือเก็บขอ้มูลการตกตะกอนของอนุภาค

ฝุ่ นตามธรรมชาติ หลงัจากนั้นจึงเร่ิมทาํการทดสอบโดย

สร้างอนุภาคตวัอย่างท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้เท่าเดิมโดยทาํ

การเปิดเคร่ืองบาํบัดและทาํการวดัความเข้มข้นอนุภาค

ละอองลอยทุก 1 นาทีและหาค่าเฉล่ียทุก 10 นาทีเป็นเวลา 

120 นาทีเพ่ือเก็บข้อมูลการตกตะกอนตัวของอนุภาคฝุ่ น

ขณะเปิดเคร่ืองฟอกอากาศและนําข้อมูลการวัดความ

เขม้ขน้ละอองลอยท่ีไดจ้ากการวดัในขณะท่ีเคร่ืองตน้แบบ

ปิด (การตกตะกอนตวัของอนุภาคฝุ่ นตามธรรมชาติ) และ

เปิด (การตกตะกอนตวัของอนุภาคฝุ่ นขณะเปิดเคร่ืองฟอก

อากาศ) หาค่าประสิทธิภาพการกรองหรือการตกตะกอน

อนุภาคของเคร่ืองเทียบกับเวลาการบําบัดและทําการ

ทดลองซํ้ า 3 การทดลองต่อเคร่ือง รูปท่ี4(ข) แสดงรูปถ่าย

ขณะทําทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดอากาศ โดย

ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคฝุ่ นของเคร่ืองฟอกท่ีไม่รวม

การตกตะกอนตวัของฝุ่ นตามธรรมชาติ 𝜂𝜂𝑟𝑟 คาํนวณไดด้งั

สมการท่ี (4) ท่ีไดม้าจาก [13]  

 

𝜂𝜂𝑟𝑟 = �1 − 𝑐𝑐𝑡𝑡
𝑐𝑐𝑛𝑛
� × 100  (4) 

เ ม่ือ tc  คือความเข้มข้นจํานวนของอนุภาคของการ

ตกตะกอนตัวของอนุภาคฝุ่ นขณะเปิดเคร่ืองฟอกอากาศ

และ nc  คือความเข้มข้นจํานวนของอนุภาคของการ

ตกตะกอนตัวของอนุภาคฝุ่ นตามธรรมชาติ  และค่า

ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคฝุ่ นของเคร่ืองฟอกท่ีรวม

การตกตะกอนตัวของฝุ่ นตามธรรมชาติ nη สามารถ

คาํนวณไดด้งัสมการท่ี (5) ท่ีไดม้าจาก  [13] 

 

𝜂𝜂𝑛𝑛 = �1 − 𝑐𝑐0
𝑐𝑐𝑖𝑖
� × 100  (5) 

 

เ ม่ือ  𝑐𝑐0 คือความเข้มข้นจํานวนของอนุภาคของการ

ตกตะกอนของอนุภาคฝุ่ นขณะเปิดเคร่ืองฟอกอากาศท่ีเวลา

ท่ี 0 นาทีและ 𝑐𝑐𝑖𝑖  คือความเข้มข้นจาํนวนของอนุภาคของ

การตกตะกอนตัวของอนุภาคฝุ่ นขณะเปิดเคร่ืองฟอก

อากาศท่ีเวลาท่ี 𝑖𝑖 นาที สําหรับสมรรถนะของเคร่ืองฟอก

อากาศสามารถประเ มินได้ด้วยค่ า  CADR (Clean Air 

Delivery Rate) ตามมาตรฐาน ANSI/AHAM AC-1-2015 

ค่า CADR คืออตัราการส่งอากาศสะอาดคาํนวณจากขนาด

ของห้องทดสอบ (Test Chamber) การตกตะกอนตวัของฝุ่ น

ขณะเปิดเคร่ืองฟอกอากาศและการตกตะกอนตัวของฝุ่ น

ตามธรรมชาติ  ในห้องทดสอบ(natural decay) โดยค่า 
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CADR ของเคร่ืองฟอกอากาศคาํนวณไดด้งัสมการท่ี (6) ท่ี

ไดม้าจาก [14],[15] 

 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑉𝑉(𝑘𝑘𝑡𝑡 − 𝑘𝑘𝑛𝑛)  (6) 
 

เม่ือ 𝑉𝑉 คือขนาดของห้องทดสอบ (ft3) 𝑘𝑘𝑡𝑡 คือการตกตะกอน

ตัวของฝุ่ นขณะเปิดเคร่ืองฟอกอากาศและ  𝑘𝑘𝑛𝑛 คือการ

ตกตะกอนตวัของฝุ่ นตามธรรมชาติ โดยค่าการตกตะกอน

ตวัของฝุ่ นขณะเปิดเคร่ืองฟอกอากาศและการตกตะกอน

ของฝุ่ นตามธรรมชาติคาํนวณได้ดงัสมการท่ี (7) ท่ีได้มา

จาก [14],[15] 

 

𝑘𝑘 =
�∑ 𝑡𝑡𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐶𝐶𝑡𝑡𝑖𝑖

𝑛𝑛
1 �−

�∑ 𝑡𝑡𝑖𝑖
𝑛𝑛
1 ��∑ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐶𝐶𝑡𝑡𝑖𝑖

𝑛𝑛
1 �
𝑛𝑛

∑ 𝑡𝑡𝑖𝑖
2𝑛𝑛

1 −
�∑ 𝑡𝑡𝑖𝑖
𝑛𝑛
1 �

2

𝑛𝑛

  (7) 

 

เม่ือ 𝐶𝐶𝑡𝑡 คอืความเขม้ขน้ของฝุ่ นท่ีเวลา 𝑡𝑡 และ 𝑛𝑛 คือจาํนวน

ของจุดขอ้มูลท่ีใช้ในการถดถอย (Regression) ซ่ึงค่า 𝑘𝑘 คือ

ค่าคงท่ีการตกตะกอนมีหน่วยเป็น min-1 และ 𝑡𝑡 คือเวลามี

หน่วยเป็นนาที  
 

 
(ก) 

 
 

(ข) 

รูปท่ี 4 (ก) ไดอะแกรมทดสอบ และ (ข) ภาพถ่ายทดสอบ 
 

 
รูปท่ี 5 การกระจายขนาดของอนุภาค DEHS. 

 

ตารางท่ี 2 เง่ือนไขท่ีใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของ

เคร่ืองฟอกอากาศในการศึกษาน้ี 

ตัวแปร ช่วงการวิเคราะห์ 

ชนิดของอนุภาค 

ความเขม้ขน้ของอนุภาค 

ขนาดอนุภาค 

ความช้ืนสัมพทัธ์ทดสอบ 

ทดสอบความดนับรรยากาศ 

อุณหภูมิในขณะทดสอบ 

Di-Ethyl-Hexyl-Sebacat 

320–330 µg/m3 

<1.0 µm 

50–70 %RH 

1 atm 

25°C 
 

จ า ก ต า ร า ง ท่ี  2 แ ส ด ง เ ง่ื อ น ไ ข ใ น ก า ร ท ด ส อ บ

ประสิทธิภาพของเคร่ืองฟอกอากาศ โดยแสดงของตวัแปร

และช่วงการวิเคราะห์ท่ีทดสอบ ในการทดสอบน้ีจะอนุภาค

ชนิด  Di-Ethyl-Hexyl-Sebacat ความเข้มข้นของจํานวน

อนุภาค ใน ช่วง 320–330 µg/m3 ขนาดอนุภาคนอ้ยกว่า 1.0

ไมโครเมตร จะควบคุมอุณหภูมิในขณะทดสอบท่ี 25°C 

ความดันบรรยากาศขณะทดสอบท่ี 1 atm และความช้ืน

สัมพทัธ์ภาย ในห้องขณะทดสอบ 50–70 %RH  

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

รูปท่ี 6 แสดงการลดลงของปริมาณฝุ่ นรวมภายในห้อง

ทดสอบในขณะปิด/เปิดเคร่ืองฟอกอากาศในช่วงเวลา 1–120 

นาที จากรูปจะเห็นความแตกต่างระหว่างการปิด/เปิดเคร่ือง

ฟอก ในกรณีท่ีปิดเคร่ืองฟอกค่าความเขม้ขน้ของอนุภาคฝุ่ น

นาทีท่ี 1 เท่ากับ 323 µg/m3 และเม่ือเวลาผ่านไป 120 นาที 

อนุภาคฝุ่ นมีการลดลงตามธรรมชาติเหลือ 144 µg/m3 การ

ลดลงหรือการตกตะกอนของฝุ่ นโดยธรรมชาติเกิดจากกลไก

การแพร่กระจายของอนุภาค (Particle diffusion) สําหรับ

อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกว่า 0.1 µm และการแพร่กระจายกบัการ

ตกตะกอนโดยแรงโน้มถ่วง (Gravitational settling) ของ
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อนุภาคสําหรับอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 0.1 µm โดยเม่ือเปิด

เคร่ืองฟอกจะเห็นค่าความเขม้ขน้ของอนุภาคฝุ่ นมีการลดลง

อย่างต่อเน่ืองหมายความว่าเคร่ืองฟอกสามารถลดความเข้ม

ของอนุภาคฝุ่ นภายในห้องจาํลองลงได ้ 

 

 
รูปท่ี 6 การลดลงของปริมาณฝุ่ นรวมภายในห้องทดสอบ 

 

จากรูปท่ี 3 เม่ือเปิดเคร่ืองฟอกอากาศ A ค่าความเข้มขน้

ของอนุภาคฝุ่ นรวมนาทีท่ี 1 เท่ากับ 321 µg/m3 และเม่ือเวลา

ผ่านไป 120 นาทีฝุ่ นรวมลดลงเหลือ 125 µg/m3 เม่ือเปิดเคร่ือง

ฟอกอากาศ B ค่าความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่ นรวมนาทีท่ี 1 

เท่ากบั 318 µg/m3 และเม่ือเวลาผ่านไป 120 นาทีฝุ่ นรวมลดลง

เหลือ 111 µg/m3 เม่ือเปิดเคร่ืองฟอกอากาศ C ค่าความเขม้ขน้

ของอนุภาคฝุ่ นรวมนาทีท่ี 1 เท่ากับ 320 µg/m3 และเม่ือเวลา

ผ่านไป 120 นาทีฝุ่ นรวมลดลงเหลือ 59 µg/m3 เม่ือเปิดเคร่ือง

ฟอกอากาศ D ค่าความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่ นรวมนาทีท่ี 1 

เท่ากบั 322 µg/m3 และเม่ือเวลาผ่านไป 120 นาทีฝุ่ นรวมลดลง

เหลือ 73 µg/m3 และเม่ือเปิดเคร่ืองฟอกอากาศ E ค่าความ

เขม้ขน้ของอนุภาคฝุ่ นรวมนาทีท่ี 1 เท่ากบั 319 µg/m3 และเม่ือ

เวลาผ่านไป 120 นาทีฝุ่ นรวมลดลงเหลือ 88 µg/m3 จากผลการ

ทดสอบพบว่าค่าการลดลงของความเข้มข้นเชิงมวลของ

อนุภาคฝุ่ นแปรผนัตรงกับระยะเวลาการทดสอบท่ีเพ่ิมขึ้ น 

เน่ืองจากเวลาการทดสอบท่ีนานขึ้นทาํให้อากาศภายในห้องท่ี

ยงัคงมีอนุภาคฝุ่ นแขวนลอยอยู่หมุนเวียนผ่านเขา้ไปในเคร่ือง

ฟอกซํ้าท่ีอตัราการไหลเชิงปริมาตรอากาศของเคร่ืองฟอกคงท่ี

ในช่วงระยะเวลาของการทดสอบ ซ่ึงการหมุนเวียนอากาศน้ี

ทาํให้อากาศท่ียงัมีอนุภาคแขวนลอยค้างอยู่ถูกดกักรองด้วย

ตวักรองเส้นใยหรือตวักรองไฟฟ้าสถิตและทาํให้ความเขม้ขน้

เชิงมวลของอนุภาคฝุ่ นภายในห้องลดลงต่อเน่ืองซ่ึงสอดคลอ้ง

กบังานวิจยัของ Tintachart et al. [13] ท่ีไดร้ายงานว่าการลดลง

ของความเขม้ขน้ของอนุภาคแปรผนัตรงกบัระยะเวลาในการ

ใชง้านของเคร่ืองฟอกอากาศเช่นกนั 

ในขณะท่ีได้ปิดและเปิดเคร่ืองฟอกในช่วงเวลา 1–120 

นาทีของอนุภาคฝุ่ นในขณะปิดและเปิดเคร่ืองฟอกท่ีเวลาต่างๆ 

รูปท่ี 7–8 แสดงประสิทธิภาพการกรองอนุภาคฝุ่ นของเคร่ือง

ฟอกท่ีรวมและไม่รวมการตกตะกอนตวัของฝุ่ นตามธรรมชาติ 

ในกรณีท่ีรวมการตกตะกอนของฝุ่ นตามธรรมชาติจะให้

ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคฝุ่ นของเคร่ืองฟอกสูงสุด

เท่ากับ 61.30, 65.63, 81.73, 77.39 และ 72.755 % ท่ี 120 นาที

สําหรับเคร่ืองฟอกอากาศ A, B, C, D และ E ตามลาํดับ ใน

กรณีท่ีไม่รวมการตกตะกอนตัวของฝุ่ นตามธรรมชาติจะให้

ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคฝุ่ นของเคร่ืองฟอกสูงสุด

เท่ากับ 13.19, 22.91, 59.02, 49.03 และ 38.88 % ท่ี  120 นาที  

สําหรับเคร่ืองฟอกอากาศ A, B, C, D และ E ตามลาํดับ ตาม

มาตรฐาน ANSI/AHAM AC-1-2015 ประสิทธิภาพในการ

กรองอนุภาคฝุ่ นในอากาศของเคร่ืองทดสอบกาํหนดให้ต้อง

ไม่ตํ่ากว่า 99 % จึงจะยอมรับตามมาตรฐานน้ี รูปท่ี 9 อตัราการ

ปล่อยอากาศสะอาด (CADR) ของเคร่ืองฟอกอากาศ A, B, C, 

D และ E จากรูปพบว่าค่า CADR สําหรับของเคร่ืองฟอก

อากาศ A, B, C, D และ E มีค่าเท่ากับ 4.47, 7.58, 24.36, 17.82 

และ 13.7 ft3/h ตามลาํดับ และมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation) ของค่า CADR สําหรับของเคร่ืองฟอก

อากาศ A, B, C, D และ E จากการทดลองเท่ากบั 0.146, 0.126, 

0.510, 0.388 และ 0.439 ตามลาํดบั จากค่า CADR แสดงใหเ้ห็น

ว่าค่า CADR มีความสัมพนัธ์กับขนาดและอตัราการปล่อย

อากาศของเคร่ืองฟอกอากาศ (ft3/h) เคร่ืองฟอกอากาศท่ีมีอตัรา

การปล่อยอากาศออกจากเคร่ืองสูงก็จะมีค่า CADR สูงและมี

ค่าประสิทธิภาพการกรองท่ีสูงขึ้นตาม ในการเลือกใช้เคร่ือง

ฟอกอากาศจาํเป็นตอ้งพิจารณาขนาดห้องท่ีใชง้านตอ้งเหมาะ

กบัขนาดห้องท่ีกาํหนดตามคุณสมบติัของเคร่ืองฟอกอากาศ 

ปกติกาํหนดเป็น ตารางเมตร เม่ือเทียบกบัเคร่ืองฟอกอากาศท่ี

มีขนาดตารางเมตรเท่ากันควรเลือกเคร่ืองท่ีมีค่า CADR สูง

ท่ีสุดและมีเอกสารรับรองว่าผ่านการทดสอบมาตรฐานท่ีมี
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ความน่าเช่ือถือ เพ่ือทาํให้ผูใ้ชส้ามารถเลือกใชง้านไดต้รงตาม

ความเหมาะสมของพ้ืนท่ีใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

 

 
รูปท่ี 7 ประสิทธิภาพการกรองท่ีรวมผลการตกตะกอนของ

ฝุ่ นตามธรรมชาติของเคร่ืองในช่วงเวลา 1–120 นาที 

 
รูปท่ี 8 ประสิทธิภาพการกรองท่ีไม่รวมการตกตะกอนของ

ฝุ่ นตามธรรมชาติของเคร่ืองในช่วงเวลา 1–120 นาที 

 

 
รูปท่ี 9 อตัราการปล่อยอากาศสะอาดของเคร่ืองฟอก 

 

5. สรุปผล 

ใ น บ ท ค ว า ม ฉ บั บ น้ี ไ ด้ นํ า เ ส น อ ก า ร ป ร ะ เ มิ น

ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคละอองลอยในอากาศของ

เคร่ืองฟอกอากาศเชิงพาณิชยส์ําหรับใชภ้ายในอาคารท่ีพกั

อาศยัท่ีมีขนาดและหลกัการท่ีแตกต่างกนัจาํนวน 5 เคร่ือง 

ไดแ้ก่ เคร่ืองฟอกอากาศ A, B, C, D และ E เพ่ือเป็นขอ้มูล

ท่ีเป็นประโยชน์สําหรับผูบ้ริโภคในเลือกช้ือหรือเลือกใช้

ให้ เหมาะสมกับการใช้งาน  ในการศึกษาน้ีได้ทําการ

ทดสอบประสิทธิภาพการกรองของอนุภาคฝุ่ นของเคร่ือง

ฟ อ ก ทั้ ง  5 เ ค ร่ื อ ง ต า ม วิ ธี ก า ร ท ด ส อ บ ม า ต ร ฐ า น 

ANSI/AHAM AC-1-2015 กบัเคร่ืองกาํเนิดอนุภาคละออง

ลอยภายในห้องทดสอบขนาด 6 m × 6 m × 3 m ในการ

ทดสอบใช้เคร่ืองกาํเนิดละอองลอยแบบอะตอมไมเซอร์

ส ร้ า ง อ นุ ภาค  Di-Ethyl-Hexyl-Sebacat (DEHS) ท่ี มี ก าร

กระจายขนาดในช่วงขนาด 0.015–1 µm ท่ีค่าความเขม้ขน้

เชิงมวล ของอนุภาคละอองลอยประมาณ 330 µg/m3 และมี

ความเข้มข้นเชิงจาํนวนของละอองลอยประมาณ 7,000 

particles/cm3 เคร่ืองวดัฝุ่ นได้ถูกใช้วดัค่าความเข้มขน้เชิง

จํานวนของอนุภาคฝุ่ นภายในห้องทดสอบ จากผลการ

ทดสอบพบว่าค่าการลดลงของความเขม้ขน้เชิงมวลของ

อนุภาคฝุ่ นแปรผนัตรงกบัระยะเวลาการทดสอบท่ีเพ่ิมขึ้น 

เน่ืองจากเวลาการทดสอบท่ีนานขึ้นทาํให้อากาศภายใน

ห้องท่ียงัคงมีอนุภาคฝุ่ นแขวนลอยอยู่หมุนเวียนผา่นเขา้ไป

ในเคร่ืองฟอกซํ้ าท่ีอตัราการไหลเชิงปริมาตรอากาศของ

เคร่ืองฟอกคงท่ีในช่วงระยะเวลาของการทดสอบ โดย

ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคฝุ่ นในกรณีท่ีรวมการ

ตกตะกอนของฝุ่ นตามธรรมชาติจะให้ของเคร่ืองฟอก

สูงสุดเท่ากับ 61.30, 65.63, 81.73, 77.39 และ 72.755 % ท่ี 

120 นาที สําหรับเคร่ืองฟอกอากาศ  A, B, C, D และ E 

ตามลาํดบั และประสิทธิภาพการกรองอนุภาคฝุ่ นในกรณีท่ี

ไม่รวมการตกตะกอนของฝุ่ นตามธรรมชาติของเคร่ืองฟอก

สูงสุดเท่ากับ 13.19, 22.91, 59.02, 49.03 และ 38.88 % ท่ี 

120 นาที เคร่ืองฟอก A, B, C, D และ E ตามลาํดบั ในการ

ทดสอบน้ีพบว่าค่า CADR ของเคร่ืองฟอกอากาศ A, B, C, 

D และ E มีค่าเท่ากับ 4.47, 7.58, 24.36, 17.82 และ 13.7 

ft3/h ตามลาํดบั และมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
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Deviation) ของค่า CADR สาํหรับของเคร่ืองฟอกอากาศ A, 

B, C, D และ E จากการทดลองเท่ากบั 0.146, 0.126, 0.510, 

0.388 และ 0.439 ตามลาํดบั 

ดังนั้น ในการเลือกใช้เคร่ืองฟอกอากาศจําเป็นต้อง

พิจารณาเลือกขนาดเคร่ืองฟอกอากาศให้เหมาะสมกับ

ขนาดพ้ืนท่ีใช้งานท่ีได้กาํหนดตามคุณสมบัติของเคร่ือง

ฟอกอากาศนั้นๆ ปกติกาํหนดเป็นตารางเมตร ขอ้พิจารณา

เม่ือเทียบกบัเคร่ืองฟอกอากาศท่ีมีขนาดพ้ืนท่ีใชง้านตาราง

เมตรเท่ากัน ควรเลือกเคร่ืองฟอกอากาศท่ีมีค่า CADR 

(Clean Air Delivery Rate)  สูงท่ีสุดและมีเอกสารรับรองว่า

ผ่านการทดสอบมาตรฐานท่ีน่าเช่ือถือ เช่น มาตรฐาน 

ANSI/AHAM AC-1-2015 และอ่ืนๆ เป็นตนั 
 

6. กติติกรรมประกาศ 

ผลการวิจัย พฒันา และวิศวกรรมภายใต้โครงการน้ี

ไดรั้บการสนบัสนุนจากเงินจากโครงการการจดัการเมือง

เชิงระบบในภาวะฉุกเฉินเพ่ือรับผลกระทบของโรคติดเช้ือ

ไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) ภายใตก้ารสนบัสนุนของ

หน่วยบริหารและจัดการทุนวิจัยและนวตักรรมด้านการ

พัฒนาระดับพ้ืนท่ี (บพท.) และขอขอบคุณหน่วยวิจัย

สนามไฟฟ้าประยุกต์ในงานวิศวกรรม วิทยาลยัเทคโนโลยี

และสหวิทยาการ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา

ท่ีเอ้ือเฟ้ืออุปกรณ์ เคร่ืองมือและสถานท่ีในการทดสอบ 
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