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บทคัดย่อ 
ในปี 2560 ประเทศไทยผลิตขยะอิเล็กทรอนิกส์สูงถึง 0.4 ล้านตัน ซ่ึงในจำนวนน้ีเป็นตู้เย็นที่หมดสภาพโดยมีการคัดแยกชิ้นส่วนที่

มูลค่าไปจำหน่าย ในขณะที่ฉนวนกันความร้อนโฟมพียูปริมาณกว่า 20,000 ลบ.ม. ถูกทิ้งในบ่อขยะของชุมชนหรือถูกลักลอบเผาทิ้ง 
งานวิจัยน้ีต้องการเพิ่มมูลค่าขยะโฟมพียูด้วยการใช้เป็นไส้กรองเครื่องฟอกอากาศ โดยออกแบบและสร้างเครื่องฟอกอากาศแบบ
เคลื่อนย้ายได้ที่ใช้ไส้กรองโฟมพียูจากฉนวนกันความร้อนเพื่อดักจับฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) โครงของเครื่องฟอก
อากาศทำจากอะลูมิเนียมขนาด 36x36x78 ลบ.ซม. หุ้มด้วยแผ่นเหล็กเรียบ ติดตั้งพัดลมหอยโข่ง ขนาด 220 วัตต์ มีกริลเลอร์เพื่อ
กระจายลม ส่วนไส้กรองทำจากเฟรมอะลูมิเนียมขนาด 31x5x44 ลบ.ซม. ทดสอบโฟมพียู 3 รูปแบบ ได้แก่ แบบเส้น แบบลูกเต๋า และ
แบบก้อน วัดสมรรถนะของเครื่องฟอกด้วยค่าอัตราการส่งอากาศที่ถูกฟอกต่อหน่วยเวลา (CADR) สำหรับกำจัดฝุ่น PM2.5 โดยจุดธูปใน
ห้องทดสอบ 8 ลบ.ม. ให้ได้ความเข้มข้นเริ่มต้นประมาณ 250 มคก./ลบ.ม. คำนวณค่า CADR จากข้อมูลการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น 
PM2.5 เป็นเวลา 1.5 ชม. ด้วยสมการสมดุลมวลของฝุ่นในห้องทดสอบและใช้การวิเคราะห์ถดถอยแบบไม่เป็นเชิงเส้น  ผลการทดสอบ
พบว่า เม่ือสิ้นสุดระยะเวลาทดสอบระดับฝุ่นลดลงเหลือประมาณ 3-43 มคก./ลบ.ม. เครื่องฟอกอากาศมีค่า CADR ได้ดังน้ี ไส้กรอง
โฟมพียูรูปแบบเส้น 14.3, แบบลูกเต๋า 18.6 และแบบก้อน 21.3 ลบ.ม./ชม. โดยไส้กรองแบบก้อนให้ค่า CADR ใกล้เคียงเครื่องฟอก
อากาศเชิงพาณิชย์บางรุ่นที่ใช้ไส้กรอง HEPA กำลังไฟ 35 วัตต์ เม่ือเสริมไส้กรองโฟมพียูด้วยแผ่นกรองหยาบสามารถเพิ่ม CADR ของ
เครื่องฟอกได้ร้อยละ 50-90 ค่าใช้จ่ายในการสร้างเครื่องฟอกประมาณ 5,000 บาท ทั้งน้ีโฟมพียูที่หมดความสามารถในการดักจับฝุ่น
แล้วสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในขั้นสุดท้ายด้วยการผสมผลิตอิฐมวลเบา 

คำสำคัญ : โฟมพียู, เครื่องฟอกอากาศ, ค่าซีเอดีอาร์, ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 

Abstract 
In 2017, Thailand’s electronic waste production reached 0.4 million which included refrigerator waste. 

Refrigerators that are no longer required are sorted and separated to recycle valued parts, while over 20,000 m3 
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of rigid polyurethane (PU) insulating foam is discarded in community dumping sites or illegally burned. This 
research aimed to add value to the PU foam waste by adopting it as an air purifier. Thus, we designed and 
constructed a prototype of a portable air purifier embedding a filter to trap PM2.5 made from PU foam. Our 
designed 36x36x78-cm3 air purifier was made from aluminum and covered with galvanized iron flat sheet. It was 
equipped with a 220-W centrifugal fan and griller tower to distribute dirty air evenly. An air filter cartridge was a 
31x5x44-cm3 aluminum frame filling with three individual PU foam shapes, including stripe, cubic and ball. We 
evaluated the air purifier performance, in terms of a clean air delivery rate (CADR) for removal of PM2.5. Test 
particles were generated by burning an incense stick in an 8-m3 test chamber to achieve an initial concentration 
of 250  µ g/m3. CADRs were determined by fitting 1 .5 -h concentration profiles to mass balance models, using 
nonlinear regression. At the end of testing, the PM2.5 concentrations were as low as 3-43 µg/m3. The CADRs for 
the stripe, cubic and ball shapes were 14.3, 18.6 and 21.3 m3/h, respectively. The ball-shape filter exhibited the 
similar CADR to the 35-Watt HEPA commercial air purifier. An additional prefilter sheet helped to increase the 
CADRs for all PU foam filter shapes by 50-90%. The production cost is 5,000 baht. It is noteworthy that the 
expired PU foam air filter can be ultimately used as an aggregate for lightweight concrete.    

Keywords: PU foam, Air purifier, CADR, PM2.5 

1. ท่ีมาและความสำคัญ

ปัจจุบันเทคโนโลยีมีบทบาทสำคัญต่อการดำรงชีวิตประจำวัน
ของมนุษย์มากขึ้น เช่น เครื่องใช้ อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ เพื่อ
ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ที่เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ดีเครื่องใช้
อิเล็กทรอนิกส์เหล่าน้ีได้กลายเป็นขยะในท้ายสุด การสำรวจใน
ประเทศไทยโดยกรุมควบคุมมลพิษในปี  2560 พบขยะ
อิเล็กทรอนิกส์ประมาณ 400,000 ตัน สามารถแบ่งออกได้ดังน้ี 
โทรทัศน์ 106,335 ตัน คิดเป็นร้อยละ 27 เครื่องปรับอากาศ 
74,799 ตัน คิดเป็นร้อยละ 19 ตู้เย็น 65,765 ตัน คิดเป็นร้อย
ละ  1 7  เค รื่ อ ง ซักผ้ า  6 0 ,492  ตั น  คิ ด เป็ น ร้ อย ละ  1 6 
คอมพิวเตอร์ 57,058 ตัน คิดเป็นร้อยละ 15 นอกน้ันเป็น
โท รศัพท์  และกล้องถ่ ายรูป ดิ จิ ตอล  คิ ด เป็ น ร้อยละ  6 
(WITTHAYA-ANUMAS, 2017) 

ในประเทศไทย ขยะอิเล็กทรอนิกส์ (Waste Electrical & 
Electronic Equipment, WEEE) จ ะ มี พ่ อ ค้ า รั บ ซ้ื อ จ า ก
บ้านเรือนก่อนถูกส่งต่อไปยังแหล่งคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ที่
กระจายอยู่ทั่วประเทศเกือบ 100 แห่งในพื้นที่ 17 จังหวัด โดย
จังหวัดที่มีชุมชนประกอบอาชีพคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์สูงสุด 

ได้แก่ กาฬสินธ์ุ บุรีรัมย์ และอุบลราชธานี สำหรับแหล่งชุมชน
คัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ที่ใหญ่ที่สุดในประเทศไทยอยู่ในพื้นที่
อำเภอฆ้องชัย จังหวัดกาฬสินธ์ุ รองลงมาได้แก่ พื้นที่อำเภอบ้าน
ใหม่ไชยพจน์ จังหวัดบุรีรัมย์ และอำเภอเขื่องใน จั งหวัด
อุบ ลราช ธานี  (Wassanadamrongdee, 2015 ; Thailand 
Development Research Institute, 2018) ในปัจจุบันขยะ
อิเล็กทรอนิกส์ที่เหลือจากการคัดแยกจำนวนมากและจัดเป็น
ขยะอันตราย โดยเฉพาะเศษแก้ว โฟม และกากยางรถ ถูกนำมา
กองทิ้งไว้ในบ่อขยะหรือพื้นที่สาธารณะ และบางส่วนถูกลักลอบ
ทิ้งเองเพื่อต้องการพื้นที่ทิ้งเพิ่มเติมก่อให้เกิดมลพิษอากาศ การ
หาทางนำขยะเหล่าน้ีกลับมาใช้ใหม่จึงเป็นทางเลือกหน่ึงที่ได้รับ
ความสนใจ  

งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการนำโฟมพียูที่ถูกทิ้ง
จากการคัดแยกชิ้นส่วนซากตู้เย็นมาใช้เป็นไส้กรองอากาศดักจับ 
ฝุ่นละอองขนาดเล็ก ซ่ึงเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับโฟมพียูจากเดิม
ที่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการกำจัด โดยผู้วิจัยได้ออกแบบและสร้าง
เครื่องฟอกอากาศด้วยแนวคิดที่ประชาชนสามารถใช้เครื่องมือ 
หรืออุปกรณ์ในท้องถิ่นสร้างได้เองในพื้นที่  
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2. วิธีการดำเนินงานวิจัย

2.1 วัสดุและการเตรียมวัสดุ 
วัตถุดิบที่ใช้ในการทำไส้กรอง คือ โฟมพียูจากฉนวนกันความ

ร้อนของตู้เย็น ได้จากแหล่งคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ อำเภอ
บ้านใหม่ไชยพจน์ จังหวัดบุรีรัมย์ และอำเภอเขื่องใน จังหวัด
อุบลราชธานี ลักษณะของโฟมพียูวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด Scanning electron microscope 
(SEM, Hitachi, Japan) แสดงดังรูปที่ 1 

รูปที่  1  ภาพถ่ายโฟมพียูด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด กำลังขยาย 
50 และ 100 เท่าของ (ก) โฟมที่เก็บในที่ร่ม และ (ข) โฟมที่วาง
กลางแจ้ง 

จากภาพถ่าย SEM ของโฟมพียูแสดงลักษณะโครงสร้างที่
เป็นช่องเปิดเชื่อมโยงกันเป็นชั้นๆ ช่องเปิดมีขนาด 20 -50 
ไมครอน โฟมพียูที่ ไว้กลางแจ้งผ่านสภาพอากาศถูกแดดลม
พบว่า มีชิ้นส่วนโฟมขนาดเล็กๆ จำนวนมากปรากฏที่พื้นผิว 
โครงสร้าง ช่องเปิดแตกหักมากกว่าโฟมที่จัดเก็บในที่ร่ม ดังน้ัน
ผิวสัมผัสจึงเป็นผง ร่อนติดมือได้ ซ่ึงไม่เหมาะสำหรับการนำมา
ผลิตเป็นไส้กรองของเครื่องฟอกอากาศกำจัดฝุ่นละอองขนาด
เล็ก ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงเลือกใช้โฟมที่ถูกเก็บในที่ร่ม 

โฟมพียูที่ได้จากแหล่งคัดแยกมีขนาดใหญ่จึงต้องตัดด้วยคัต
เตอร์ให้มีรูปร่างที่จะใช้ทำไส้กรองในการทดสอบ 3 แบบ คือ 
(ก) แบบเส้นยาว 22 ซม. กว้าง 0.5-0.8 ซม. หนา 0.2-0.4 ซม. 
และ (ข) แบบลูกเต๋า ประมาณ 1x1x1 ซม. ส่วนโฟมพียู (ค) 
แบบก้อนขนาด 1-2 ซม. ได้จากการเตรียมโฟมด้วยการบดเพื่อ

ดังรูปที่ 2 หมายเหตุ การเลือกรูปทรงโฟมแบบเส้นและแบบ
ลูกเต๋าได้จากการทดสอบเบื้องต้นในการดักจับฝุ่นขนาดเล็ก 
พบว่าเป็นรูปทรงที่อากาศสามารถไหลผ่านได้ ไม่เกิดความดัน
ย้อนกลับ (Back pressure) ในชั้นกรอง 

รูปที่  2  รูปร่างโฟมพียูที่ใช้ทำไส้กรองอากาศ (ก) แบบเส้น (ข) แบบ
ลูกเต๋า และ (ค) แบบก้อน 

2.2 การออกแบบและสร้างเครื่องฟอกอากาศ 
เครื่องฟอกอากาศไส้กรองโฟมพียู ออกแบบเป็นทรงตู้

สี่เหลี่ยม เลือกใช้อะลูมิเนียมเป็นโครงของเครื่องฟอกอากาศเพื่อ
ง่ายต่อการประกอบ และออกแบบให้สามารถถอดไส้กรอง
อากาศที่เป็นเฟรมสี่เหลี่ยมผืนผ้าเพื่อเปลี่ยนวัสดุกรองคือโฟม 
พียูได้ ข้อมูลที่ใช้ในการออกแบบเครื่องฟอกแสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ข้อมูลการออกแบบเครื่องฟอกอากาศ 
ตัวแปร ค่าที่ใช้ในการออกแบบ 

ขนาดของเครื่องฟอก 36x36x78 ลบ.ซม. 

พ้ืนที่ไสก้รอง (Afilter) 770 ตร.ซม. 

ความเร็วลมผิวหน้าแผ่นกรอง (v) 2 เมตร/วินาที  
(120 ฟุต/นาที*) 

ความดันลดของแผ่นกรองโฟมพียู (Head) 2 นิ้วของน้ำ 

อัตราการหมุนเวียนอากาศผ่านเครื่องฟอก (R) 10 รอบต่อ ชม. 

ความสูงของพ้ืนทีท่ี่ต้องการฟอกอากาศ (H) 3 ม. 

*ความเร็วสูงสุด 2.5 เมตร/วินาที (300 ฟุต/นาที) สำหรับไส้กรองชนิด
ใช้แล้วทิ้ง (Godish, 1989) 

คำนวณอัตราการดูดอากาศที่ต้องการทำความสะอาดผ่าน
เครื่องฟอก (Qdevice) ได้ดังสมการ 

Qdevice=Afilter×v           (1) 

จากข้อมูลในตารางที่ 1 จะได้ค่า Qdevice เท่ากับ 554 ลบ.
ม./ชม. สามารถคำนวณพื้นที่ใช้งานสำหรับการฟอกอากาศ (A) 
ได้ดังสมการ 

ก x50 ก x100 

ข x50 ข x100 

ข คก
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A=
Qdevice

(R×H)
     (2) 

จากข้อมูลในตารางที่ 1 จะได้ค่า A = 18.5 ตร.ม. 
คำนวณกำลังไฟของพัดลมดูดอากาศของเครื่องฟอกได้ดัง

สมการ 

P=ρ×g×Qdevice×Head×SF          (3) 

โดยที่ 
P  คือ กำลังของพัดลม (วัตต์) 

ρคือ ความหนาแน่นของอากาศ (1.2 กก./ลบ.ม.) 
g   คือ แรงความโน้มถ่วง (9.8 เมตร/วินาที2) 
SF คือ ค่าตัวคูณ safety factor กำหนดเท่ากับ 1.2 

จะได้ค่ากำลังของพัดลมเท่ากับ 87 วัตต์ ในที่น้ีเลือกพัดลม
แบบหอยโข่ง (Centrifugal fan) เพราะให้ความดันสถิตสูงกว่า
พัดลมแบบตามแนวแกน (Axial fan)  

รูปที่ 3 แสดงแบบเครื่องฟอกอากาศของไส้กรองโฟมพียูทรง
ตู้สี่เหลี่ยมขนาด 36x36x78 ลบ.ซม. โครงอะลูมิเนียมหุ้มด้วย
แผ่นเหล็กเรียบสีครีม ติดตั้งพัดลมหอยโข่งขนาด 220 วัตต์ที่มี
ขายในท้องตลาด มีกริลเลอร์ (Griller) เพื่อกระจายลมดังแสดง
ในส่วนของพื้นที่สีแดง และติดล้อเพื่อให้สามารถเคลื่อนที่ได้ 
ส่วนวัสดุใส่ไส้กรองโฟมทำจากเฟรมอะลูมิเนียมขนาด 31x5x44 
ลบ.ซม. มีพื้นที่ผิวระนาบเท่ากับ 770 ตร.ซม. ใส่โฟมที่เตรียมไว้
ในเฟรมจนเต็ม ช่ังน้ำหนักโฟมได้ดังน้ี แบบเส้น 400 กรัม/เฟรม 
แบบลูกเต๋าและแบบก้อน 440 กรัม/เฟรม 

รูปที่  3 แบบวาดของเครื่องฟอกอากาศในแต่ละมุมมองและเฟรมไส้กรอง
โฟมพียู 

2.3 การทดสอบสมรรถนะเครื่องฟอกอากาศ 
งานวิจัยน้ีวัดอัตราการส่งอากาศที่ถูกฟอกต่อหน่วยเวลา 

(Clean air delivery rate, CADR) ซ่ึงเป็นมาตรวัดการทำงาน
ของเครื่องฟอกอากาศแบบเคลื่อนย้ายได้ในการกำจัดฝุ่นละออง
ขนาดเล็กของสมาคมผู้ผลิตเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านเรือนของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา (Association of Home Appliance 
Manufacturers, 2006) การทดสอบใช้ห้องทดสอบขนาด 8 
ลบ.ม. ผนังภายในบุด้วยแผ่นอะลูมิเนียม เพดานห้องติดตั้งพัด
ลมเพื่อสร้างความผสมผสานของอากาศในห้อง ท่อชักตัวอย่าง
อากาศอยู่สูงจากพื้นห้องประมาณ 1 เมตร วัดค่าฝุ่นด้วยเครื่อง 
DustTrak (TSI, USA)  ส่วนแหล่งกำเนิดฝุ่นขนาดเล็กว่า 2.5 
ไมครอน (PM2.5) ได้จากการจุดธูป ระบบการทดลองแสดงดัง 
รูปที่ 4 
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รูปที่ 4 ห้องทดสอบและอุปกรณ์ 

ขั้นตอนการทดสอบเริ่มจากวัดความเข้มข้นภูมิหลังของ 
PM2.5 (Background concentration) จากน้ันจุดธูปเพื่อให้ได้
ระดับ PM2.5 เริ่มต้นในห้องประมาณ 250 มคก./ลบ.ม. ปิดประ
ดูห้องแล้วเปิดเครื่องฟอกอากาศ บันทึกค่าความเข้มข้น PM2.5 
เป็นเวลา 1.5 ชม. นำชุดข้อมูลที่ได้มาพยากรณ์ค่า CADR ได้
ด้วยสมการ (4) สมดุลมวลสารการเปลี่ยนแปลง PM2.5 ใน
อากาศภายในห้องทดสอบซ่ึงเป็นผลจาก 4 กลไกหลัก คือ การ
รั่วซึมอากาศของห้องทดสอบ (chamber leakage) การดูด
อากาศของปั๊มเครื่องวัดฝุ่น การตกทับถมตามธรรมชาติของฝุ่น
บนพื้นผนังห้องทดสอบ (natural deposition) และการดักจับ
ฝุ่นละอองด้วยเครื่องฟอกอากาศ  

dCt

dt
=Cout-Ct-

Qp

V
Ct-

CADR

V
Ct-kPMct      (4) 

โดยที่ 
Ct คือ ความเข้มข้น PM2.5 ในห้องที่ t (มคก./ลบ.ม.) 
Cout คือ ความเข้มข้น PM2.5 นอกห้อง (มคก./ลบ.ม.) 

 คือ อัตรารั่วซึมอากาศของห้องทดสอบ (ต่อ ชม.)
Qp คือ อัตราการดูดอากาศของเครื่องวัดฝุ่น (0.18 ลบ.ม./

ชม.) 
CADR คือ อัตราการส่งอากาศที่ถูกฟอกแล้ว (ลบ.ม./ชม.) 
kPM คือ สัมประสิทธ์ิการตกทับถมตามธรรมชาติ PM2.5 (ต่อ 

ชม.) 
V คือ ปริมาตรห้องทดสอบ (8 ลบ.ม.) 
t คือ เวลา (ชม.)  

2.3.1 การหาอัตราการรั่วซึมของห้อง (λ) 
ใช้ก๊าซ CO2 เป็นก๊าซทำรอยตาม ASTM E741 tracer gas 

decay method (American Society for Testing and 
Materials, 2009) โดยจุดธูปเข้าไปในห้องทดสอบที่ไม่มีเครื่อง
ฟอกให้ได้ความเข้มข้นเริ่มต้น 1000 พีพีเอ็ม เปิดเครื่องตรวจวัด
และเก็บข้อมูลระดับ CO2 เป็นเวลา 24 ชม. จากน้ันทำนายค่า 

λ ดังสมการ (5) ด้วยการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม nonlinear 
regression and curve fitting  

Ct= C0e
-(t)+Cout(1-e-(t)) (5) 

โดยที่ 
Ct คือ ความเข้มข้น CO2 ณ t ใดๆ (พีพีเอ็ม)      
C0 คือ ความเข้มข้นเริ่มต้น CO2 (พีพีเอ็ม) 
Cout คือ ความเข้มข้น CO2 นอกห้องทดสอบ (พีพีเอ็ม) 

ผลการวัดได้อัตราการรั่วซึมของห้องทดสอบเฉลี่ย 2 ครั้ง 
เท่ากับ  0.015 ต่อ ชม. มีค่า R2 (Proportion of variance 
explained) จากการทำนายสูงกว่า 0.97  

2.3.2 การหาค่าสัมประสิทธ์ิการตกทับถมตามธรรมชาติของ
ฝุ่น (kPM) 

จุดธูปเข้าไปในห้องทอสอบที่ ไม่มีเครื่องฟอกให้ได้ความ
เข้มข้นเริ่มต้น PM2.5  250 มคก./ลบ.ม. เก็บค่าความเข้มข้นเป็น
เวลา 24 ชม. หลังจากน้ันนำผลมาวิเคราะห์ โดยใช้สมการ (6) 

หา kPM โดยค่า λ ได้จากการทดลอง 2.3.1 

Ct=(C0-Cb)e-(λ+kPM)t+Cb     (6) 

โดยที่ 
C0 คือ ความเข้มข้นเริ่มต้น PM2.5 (มคก./ลบ.ม.) 
Cb คือ ความเข้มข้นภูมิหลัง PM2.5 ณ สภาวะสมดุล (มคก./

ลบ.ม.) 
ผลการวัดได้ค่า kPM เฉลี่ย 2 ครั้ง เท่ากับ 0.102 ต่อ ชม. มี

ค่า R2 สูงกว่า 0.98 
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2.3.3 การหาค่า CADR ของเครื่องฟอกอากาศ 
จุดธูปเข้าไปในห้องทดสอบที่เตรียมไว้ให้ได้ความเข้มข้น 

PM2.5  เริ่มต้น 250 มคก./ลบ.ม. จากน้ันเปิดเครื่องฟอกอากาศ
ที่บรรจุโฟมพียูแต่ละรูปร่าง บันทึกความเข้มข้น PM2.5 เป็นเวลา 
1.5 ชม. นำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หา CADR โดยใช้สมการ (7) 

โดยค่า λ  และ kPM ได้จากการทดลอง 2.3.1  และ 2.3.2 
ตามลำดับ 

Ct=(C0-Cb)e
-(λ+Qp+kPM+(

CADR

V
))t

+Cb (7) 

ในการทดลองน้ี ได้ เพิ่ มแผ่นกรองอากาศแบบหยาบ 
(Prefilter) ด้านในของเฟรมเพื่อรองรับโฟมพียูและป้องกันฝุ่น
โฟมขนาดใหญ่หลุดออกขณะใช้งาน ทำการทดลองซ้ำ 2 ครั้ง
สำหรับไส้กรองแต่ละแบบ  

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง

3.1 เครื่องฟอกอากาศที่สร้าง 
รูปที่ 5 แสดงเครื่องฟอกอากาศที่สร้างออกมาตามแบบ 

รูปที่ 5 เครื่องฟอกอากาศไส้กรองโฟมพียูทรงตู้ 

โดยโครงของเครื่องฟอกอากาศสร้างจากวัสดุอะลูมิเนียมหุ้ม
ด้วยแผ่นเหล็กเรียบสีครีม เชื่อมติดรอยต่อให้สนิทด้วยขอบยาง 
และกาวซิลิโคน ติดตั้งพัดลมหอยโข่งบริเวณด้านล่างของเครื่อง
ฟอกอากาศ และดูดอากาศจากด้านล่างส่งผ่านไปยังกริลเลอร์
ดังรูป (ก) เพื่อกระจายลมไปด้านหน้าเครื่องฟอกอากาศที่ ใส่
เฟรมไส้กรองโฟมพียูดังรูป (ข) ด้านหลังของกริลเลอร์ติดแผ่นโฟ
มกันกระแทก และกาวซิลิโคนเพื่อไม่ให้ลมออกดังรูป (ค) ส่วน
เฟรมไส้กรองโฟมพียูมีการติดเทปกาวโฟมตามขอบของเฟรมไส้
กรองเพื่อไม่ให้มีช่องว่างระหว่างเฟรมกับร่องที่ใส่ดังรูป (ง) และ
สามารถถอดเฟรมไส้กรองออกจากตัวเครื่องได้โดยการเปิดจาก
ด้านบนดังรูป (จ) เม่ือใส่เฟรมไส้กรองเข้าในเครื่องฟอกแล้วจะ
ล็อคฝาบนด้วยกลอนดังรูป (ฉ) เพื่อไม่ให้อากาศดันฝาเปิดขณะ
ใช้งาน 

ทำการวัดความเร็วลมที่ผิวหน้าไส้กรองที่ใส่วัสดุกรองโฟมพียู
แต่ละรูปร่างขณะเปิดเครื่องใช้งานดังน้ี โดยแบ่งจุดวัดออกเป็น 
9 จุดดังรูปที่ 6 สามารถสรุปค่าความเร็วลมได้ดังตารางที่ 2  

รูปที่ 6 บริเวณที่ตรวจวัดความเร็วลมมีที่ผิวหน้าไส้กรอง 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 
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ตารางที่ 2 ความเร็วลมที่ผิวหน้าไส้กรองโฟมพียู 

จุดที่วัด 
ความเร็วลมผิวหน้า (เมตร/วินาท)ี 

แบบเส้น แบบลูกเต๋า แบบก้อน 
จุด 1 1.3 2 2 
จุด 2 1 2 2 
จุด 3 1.6 2.1 2 
จุด 4 1.1 2 2.1 
จุด 5 1.3 2 1.9 
จุด 6 1.5 1.7 1.9 
จุด 7 1.4 2 2 
จุด 8 1.4 1.9 1.9 
จุด 9 1.9 1.5 1.9 
เฉลี่ย 1.5±0.4 1.9±0.2 2.0±0.1 

จากตารางที่ 2 ค่าความเร็วลมผิวหน้าเฉลี่ยของไส้กรองโฟม
พียูแบบก้อนและแบบลูกเต๋ามีค่าใกล้เคียงกันประมาณ 1.9-2.0 
เมตร/วินาทีซ่ึงใกล้เคียงค่าที่ออกแบบไว้ คือ 2 เมตร/วินาที  
ส่วนโฟมพียูแบบเส้นมีความเร็วลมผิวหน้า 1.5 เมตร/วินาที ซ่ึง
ต่ำกว่าไส้กรองแบบก้อนและแบบลูกเต๋าเน่ืองจากแบบเส้นเม่ือ
ใส่ในเฟรมแล้วมีการเรียงตัวค่อนข้างแน่นทำให้ มีช่องเปิด
ระหว่างชิ้นโฟมน้อย กว่าแบบก้อนและแบบลูกเต๋าถึงแม้จะใส่
ด้วยน้ำหนักที่มากกว่าก็ตาม  

3.2 การประเมินความถูกต้องของแบบจำลองหาค่า CADR 
รูปที่ 7 แสดงความเข้มข้นของ PM2.5 ที่วัดในห้องทดสอบที่

ใช้เครื่องฟอกอากาศไส้กรองโฟมพียูแบบก้อนเป็นเวลา 1.5 ชม. 
(การทดลองไส้กรองโฟมแบบเส้นและแบบลูกเต๋ามีลักษณะ
กราฟความเข้มข้น PM2.5 คล้ายคลึงกับแบบก้อน) จุดวงกลมสี
ขาวคือค่าที่ วัดได้จริง และเปรียบเทียบกับค่าที่ ได้จากการ
ทำนายของแบบจำลองสมการ (7) คือเส้นสีแดง พบว่าข้อมูลที่
ได้จากการทดลองแนบสนิทกับค่าที่ได้จากการพยากรณ์ด้วย
แบบจำลองโดยมีค่า R2 ที่ได้ทุกการทดลองของไส้กรองทั้ง 3 
แบบ อยู่  ระห ว่าง 0.97–0 .99 และมีค่ า Prob(t) เท่ ากับ 
0.00001 บ่งชี้ว่ามีโอกาสเพียง 1 ใน 100,000 ที่พารามิเตอร์ที่
ทำนายคือ CADR จะเป็นศูนย์ 
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R2 = 0.9987

รูปที่  7  การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น PM2.5 ในห้องทดสอบที่ใช้ไส้กรอง
โฟมพียูแบบก้อนไม่มีแผ่นกรองหยาบ 

3.3 ค่า CADR ของเครื่องฟอกอากาศ 
ผลการประเมินค่า CADR ของเครื่องฟอกอากาศไส้กรองของ

โฟมพียูทั้ง 3 แบบ และที่ใช้/ไม่ใช้แผ่นกรองหยาบสามารถสรุป
ได้ดั งตารางที่  3 และร้อยละการลดลงของ PM2.5 ในห้อง
ทดสอบเม่ือสิ้นสุดการทดลอง 1.5 ชม. 

ตารางที่ 3 CADR ของเครื่องฟอกอากาศที่ใช้โฟมพียูแต่ละรูปร่างและร้อย
ละการลดลงของ PM2.5 ในห้องทดสอบ 

CADR มีแผ่นกรองหยาบ 

รูปร่างโฟม 

CADR 
(ลบ.ม./
ชม.) 

R2 

ความเข้มข้น 
PM2.5 

หลัง 1.5 ชม. 
(มคก./ลบ.ม.) 

ร้อยละ 
การลดลง
ของ PM2.5 

แบบเส้น 26 ± 1 99.17 43 96 

แบบลูกเต๋า 32 ± 2 99.53 30 98 

แบบก้อน 33 ± 1 99.44 16 98 

CADR ไม่มีแผ่นกรองหยาบ 

รูปร่างโฟม 

CADR 
(ลบ.ม./
ชม.) 

R2 

ความเข้มข้น 
PM2.5 

หลัง 1.5 ชม.
(มคก./ลบ.ม.) 

ร้อยละการ
ลดลงของ 

PM2.5 

แบบเส้น 16 ± 2 99.74 9 83 

แบบลูกเต๋า 17 ± 1 99.91 4.5 88 

แบบก้อน 21 ± 10 99.94 3 93 
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เม่ือสิ้นสุดระยะเวลาทดสอบ 1.5 ชม. ความเข้มข้นฝุ่น PM2.5 
ถูกกำจัดด้วยเครื่องฟอกอากาศร้อยละ 83-98 ไส้กรองโฟมพียูที่
มีค่า CADR มากที่สุดคือแบบก้อน รองลงมาคือแบบลูกเต๋า 
และแบบเส้น ทั้งน้ีรูปร่างแบบเส้นอาจทำให้ไส้กรองเกิดความ
ดันสูญเสียมากกว่าแบบอ่ืนเน่ืองจากช่องเปิดระหว่างชิ้นโฟม
น้อย ดังน้ันอัตราการส่งผ่านของลมออกจากไส้กรองจึงต่ำไป
ด้วยซ่ึงยืนยันได้จากค่าความเร็วลมที่ผิวหน้าไส้กรองต่ำที่สุด
เช่นกัน (ตารางที่ 2) ส่วนแบบลูกเต๋ามีค่า CADR ต่ำกว่าแบบ
ก้อนเป็นเพราะลักษณะการตัดลูกเต๋าทำให้เกิดเศษผงที่ผิวโฟมห
ลุดออกมาได้เม่ือสัมผัสกับแรงลมที่ไหลผ่าน ดังน้ันจึงติดแผ่น
กรองหยาบที่เฟรมเพื่อรองรับชิ้นโฟม และกรองฝุ่นโฟมขนาด
ใหญ่ ผลการทดลองพบว่าการติดแผ่นกรองหยาบยังช่วยเพิ่มค่า 
CADR ในการดักจับฝุ่นละลองขนาดเล็กได้ด้วย โดยไส้กรอง
แบบก้อนเพิ่มขึ้นร้อยละ 57 แบบลูกเต๋าเพิ่มขึ้นร้อยละ 76 และ
แบบเส้นเพิ่มขั้นร้อยละ 62  

ส่วนข้อจำกัดในการใช้งานเครื่องฟอกอากาศคือ มีเสียง
ค่อนข้างดังจากใบพัดลมขณะใช้งาน จึงอาจเหมาะสำหรับพื้นที่
เปิดโล่ง เช่น พื้นที่ทำงานของโรงคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ 
เป็นต้น หรือออกแบบตัวเครื่องให้สามารถเก็บเสียงของพัดลม
ได้ เน่ืองจากตัวเครื่องฟอกอากาศต้นแบบน้ียังมีการรั่วของ
อากาศเล็กน้อยบริเวณฝาปิดด้านบนและด้านหน้า จึงควร
พัฒนาวิธีการเชื่อมรอยพับรอยต่อให้สนิทมากขึ้น เน่ืองจากใน
งานวิจัยน้ีทำการทดสอบสมรรถนะของไส้กรองแต่ละรูปแบบซ้ำ
เพียง 2 ครั้งซ่ึงได้ค่า CADR ใกล้เคียงกัน ดังน้ันจึงยังไม่สามารถ
คาดการณ์อายุก ารใช้งานของไส้กรองโฟมพียู ในแง่ของ
ความสามารถในการดักจับฝุ่นระยะยาวได้ ซ่ึงจำเป็นต้องมี
การศึกษาต่อไป 

3.4 ค่าใช้จ่ายในการสร้างเครื่องฟอกอากาศ 
ค่าใช้จ่ายในการสร้างเครื่องฟอกอากาศประกอบด้วย พัดลม

ดูดอากาศ โครงอะลูมิเนียม แผ่นเหล็กเรียบ ซ่ึงแสดงดังตาราง 
ที่ 4 ซ่ึงค่าใช้จ่ายน้ีคิดจากค่าวัสดุที่เป็นของใหม่ทั้งหมด ถ้าใช้  
ส่วนประกอบที่ เป็นของมือสอง เช่น พัดลมดูดอากาศ จะ
สามารถลดต้นทุนการก่อสร้างลงได้ รวมทั้งค่าจ้างเหมาสร้าง
เครื่องขึ้นแปรเปลี่ยนตามค่าแรงของแต่ละพื้นที่ 

ตารางที่ 4 ค่าใช้จ่ายในการสร้างเครื่องฟอกอากาศ 

ส่วนประกอบเคร่ือง ราคา (บาท) 
พัดลมดูดอากาศ 1700 

แผ่นเหล็กเรียบ 400 

โครงอะลูมิเนียม 1500 
เฟรมบรรจุไส้กรองโฟมพียู 400 

ค่าจ้างเหมาสร้างเครื่อง 1000 
รวม 5000 

4. สรุปผลการทดลอง

งานวิจัย น้ีศึกษาการใช้ประโยชน์จาก โฟมพียู เหลือทิ้ ง
หลังจากการคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส์ประเภทตู้ เย็นมาใช้
ทดแทนไส้กรองอากาศเพื่อดักจับฝุ่นละอองขนาดเล็ก โดย
ศึกษาตัวแปรรูปร่างของโฟมพียู 3 รูปร่าง ได้แก่ แบบเส้นแบบ
ลูกเต๋า และแบบก้อน พบว่าโฟมแบบก้อนให้ค่า CADR สูงสุด 
และเม่ือติดแผ่นกรองหยาบช่วยเพิ่มอัตราการผลิตอากาศ
สะอาดเพิ่มขึ้น 1.5 เท่า ใกล้เคียงเครื่องฟอกอากาศเชิงพาณิชย์
บางรุ่นที่ ใช้ไส้กรอง HEPA กำลังไฟ 35 วัตต์  (Kruewan & 
Ongwandee, 2013)  โฟมพียูหลังหมดอายุการใช้งานดักจับ
ฝุ่นแล้ว สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในขั้นสุดท้ายโดยใช้ เป็น
ส่วนผสมของอิฐมวลเบาได้ งานวิจัยน้ีแสดงให้เห็นถึงการใช้
แน วค วามคิ ด แบ บ เศ รษ ฐ กิจห มุน เวียน  ห รื อ  Circular 
economy ในกระบวนการเปลี่ยนแปลงขยะให้กลายเป็น
วัตถุดิบในการผลิตของบางอุตสาหกรรมได้อีก 
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