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บทที่ 1 
หนวย และการ แปลงหนวย 

             
              หนวย ( Unit ) มีความสําคัญมาก ในการออกแบบระบบ ระบาย อากาศ และ อุปกรณ บําบัด อากาศ 
เพราะมีผลตอขนาด ของระบบ ซึ่งจะสงผลตอ เนื่อง ไปถึง  ราคา และ ประสิทธิภาพ ของระบบ ไมตรงกับความ
เปนจริงที่เกิดขึ้น   ดังนั้น  หนวย ( Unit )  จึงเปน ความรูพ้ืนฐาน ที่ใชในการ ออกแบบ , กําหนดขนาด , หาจํานวน 
และ ปริมาณ วัสดุ อุปกรณ  หนวยที่ใชจะมีอยู 2 ระบบดวยกัน คือ  ระบบ เมตริก ( Metric  Unit ) และ ระบบ
อังกฤษ ( U.S.  Unit ) แตในปจจุบัน ระบบเมตริก ไดปรับเปลี่ยนเปนระบบสากล หรือ ระบบ เอสไอ ( SI Unit ) 
 

ตารางสรุป หนวยท่ีใชในแตละระบบ 
 

1. หนวย หลักพื้นฐาน 

หนวย ตัวแปร 
ไรมิติ 

ระบบเอสไอ ระบบอังกฤษ 

หนวย สัญลักษณ หนวย สัญลักษณ 
ความยาวหรือ ระยะทาง L เมตร m ฟุต ft 
มวล M กิโลกรัม kg ปอนด lb 
เวลา T วินาที s วินาที s 
กระแสไฟฟา - แอมแปร A แอมแปร A 
แรงเคลื่อนไฟฟา - โวลท V โวลท V 
อุณหภูมิ - องศาเซลเซียส C องศาฟาเรนไฮต F 
อุณหภูมิทางเทอรโมไดนามิค - เคลวิน K แรงคิล R 
ความเขมของการสองสวาง - แคลเดลา cd - - 
จํานวนของสาร - โมล mol - - 
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2. หนวย อนุพันธ  เปนหนวย ซึ่งมีหนวยหลักหลายหนวยมาเกี่ยวเนื่องกัน เชน หนวย ความ เร็ว เปน เมตร  

ตอ วินาที  ซึ่งมีเมตร และวินาที ที่เปนหนวยหลัก 
ตาราง สรุป หนวย อนุพันธ 

หนวย ตัวแปร 
ไรมิติ 

ระบบเอสไอ ระบบอังกฤษ 

หนวย สัญลักษณ หนวย สัญลักษณ 
พ้ืนที่ L2 ตารางเมตร m2 ตารางฟุต ft2 
ปริมาตร L3 ลูกบาศกเมตร m3 ลูกบาศกฟุต ft3 
ความเร็ว MT-1 เมตรตอวินาที m/s ปอนด lb 
ปริมาตรการไหล MT-3 ลูกบาศกเมตรตอ

วินาที 
m3/s ลูกบาศกฟุตตอ

วินาที 
ft3/s 

ความดัน ML-2 กิโลกรัมตอตาราง
เซ็นติเมตร 

kg/cm2 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว 

lb/in2 

ความหนาแนนของใหล ML-3 กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร 

kg/m3 ปอนดตอ
ลูกบาศกฟุต 

lb / ft3 

กําลังงานไฟฟา - กิโลวัตต kW แรงมา Hp 
      
 

3. คําอุปสรรค ( Prefixes ) : ซึ่ง ใชแทนตัวพหุคุณ ( decimal multiples and sub-multiples ) ใชเปลี่ยนคาใน
หนวยพ้ืนฐาน หรือหนวย อนุพันธ ที่มีคา มาก หรือนอย เกินไป เปนตัวเลขคูณดวยสิบยกกําลัง บวก 
หรือลบ 

ตัวพหุคูณ 
คําอุปสรรคใชแทนตัวพหุคูณ ตัวพหุคูณ 

 

คําอุปสรรคใชแทนตัวพหุคูณ 

ชื่อ สัญลักษณ ชื่อ สัญลักษณ 

1018 เอกซา ( exa ) E 10-1 เดซิ ( deci ) d 

1015 เพตา ( peta ) P 10-2 เซนติ ( centi ) c 

1012 เทอรา ( tera ) T 10-3 มิลลิ ( milli ) m 

109 จิกะ ( giga ) G 10-6 ไมโคร ( micro) μ 

106 เมกะ (mega)  M 10-9 นาโน ( nano ) n 

103 กิโล ( kilo ) k 10-12 พิโค ( pico ) p 

   10-15 เฟมโต ( femto ) f 

   10-18 อัตโต ( atto ) a 

หนวย  
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การแปลงหนวย 
                     โดยทั่วไปการคํานวณออกแบบในงาน วิศวกรรม บางครั้งอาจจะมีคาคงที่ ขอมูล,กราฟ ,ตาราง และ
ขอมูลอื่นๆ ที่ใชในการคํานวณ  ที่ใหมาอาจจะใหมาใน ระบบอังกฤษ หรือในบางครั้งเปนหนวย  SI จึงมีความ
จําเปนตองมีการแปลงหนวย จากระบบหนึ่งไปสูอีกระบบหนึ่ง เพื่อสะดวกในการคํานวณ และใชขอมูลนั้นๆ 
                      ในการแปลงหนวย จะใชหลักการ ตัวแปรไรมิติ ในการแปลงหนวย  โดยหนวยทั่วๆ ไป จะประกอบ
ไปดวย 3 มิติ หลัก ดวยกันคือ  
               มิติท่ี 1   ความยาว ( Length )  ใชสัญลักษณ   “  L “ เชน มิลลิเมตร , เมตร , นิ้ว , ฟุต 
               มิติท่ี 2   มวล ( Mass )  ใชสัญลักณ  “  M  “  เชน  กรัม , กิโลกรัม , ปอนด 
               มิติท่ี 3   เวลา ( Time )  ใชสัญลักณ  “ T “ เชน  วินาที , นาที , ช่ัวโมง 
 
  

มิติ 
ระบบ  SI ระบบ อังกฤษ 

คาคงท่ี หนวย คาคงท่ี หนวย 

ระยะทาง 
25.4 มิลลิเมตร ( mm.) 1 นิ้ว ( in. ) 

1 เมตร ( m. ) 3.28 ฟุต  ( ft ) 
มวล 1 กิโลกรัม ( kg ) 2.2 ปอนด  ( lb ) 
เวลา - วินาที ( s ) - วินาที ( s ) 

 
            จากตารางขางบน เปนคาคงที่ พ้ืนฐาน ที่ใชในการแปลงหนวย ของ ระบบ SI  และ ระบบ อังกฤษ ในแต
ละมิติ 
          หลักการแปลงหนวยจะตอง นําหนวย และคาคงที่มาคูณและ หาร โดยตัดหนวยที่ไมตองการออกจนเหลือ
หนวยที่ตองการ และคาคงที่ก็นํามาคูณ หาร กัน  
         ตัวอยาง   ปริมาณลม 1 CMM   มีก่ี  CFM 
          วิธีทํา 
                                              CMM   =  ลูกบาศกเมตรตอนาที  =    m3 
                                                                                                          min 
                                               CFM   =  ลูกบาศกฟุตตอนาที     =    ft3 
                                                                                                         min 
 
                                                 ( 1 )  m3        x    ( 3.28)3  ft3      =   35.28        ft3 
                                                        min                (  1 ) 3  m3                           min 
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บทที่  2 

คําจํากัดความที่สําคัญ 
 
เกี่ยวกับคุณภาพอากาศและการตรวจวัด 

  TLV ( Threshold Limit Value ) :  ระดับคาความเขมขนของสารเคมีที่มีผลกระทบกับคน ประกาศ 

โดย ACGIH ( American Conference of Governmental  Industrial Hygienists ) 

   TWA ( Time-Weighted  Average exposure ):   ความเขมขนของสารเคมีเกินกวาผูปฏิบัติงานจะรับ
ไดในแตละรอบของการทํางาน บริเวณที่เปดโลง 

   LEL ( Lower Explosive Limit ): คาต่ําสุดของการ ติดไฟ  หรือ การ ระเบิด ของแกส หรือ ไอ ที่ 

อุณหภูมิ ปกติ มีหนวย เปอรเซ็นของแกส หรือ ไอ ใน อากาศ โดยปริมาตร 

   Ceiling exposure limit :  คามาตรฐาน ของความเขมขน ของแกส หรือ ไอ บริเวณที่ทํางาน เปดโลง 

กําหนด โดย OSHA ( Occupational   Safety  and Health  Act ) 

   Odor Detection Threshold :  คาความเขมขน แกส หรือ ไอ ที่เริ่ม ได กลิ่น 

   Odor Recognition Threshold :  คาความเขมขน  แกส หรือ ไอ ที่ไดกลิ่น จนสามารถ จํากลิ่นได 

Volatile Organic Compound ( VOC ) : สารระเหย เกิดจากสวนประกอบ ของสารอินทรีย(สิ่งมีชีวิต)             

 Part Per Million( PPM ) :  สวนในลานสวน หนวยวัด ความเขมขน ของมลพิษ 

 

เกี่ยวกับ ระบบระบายอากาศ 

   Dilution Ventilation Systems :  ระบบระบายอากาศ ที่นําอากาศภายนอก เขามาเจือจาง 

    Local Exhaust Ventilation ( LEV ):  ระบบระบาย อากาศที่ดึงอากาศเสียเฉพาะที่ 

    Air Change :   จํานวนการนํา อากาศบริสุทธิ์ เขามาแทนที่อากาศที่จะทําการระบายออก คิดเปน จํานวน 

เทาของ  ปริมาตรหอง ที่ทําการระบาย 

    Make-up air :   อากาศที่ตองการเขา ไป แทนที่ อากาศเสีย ที่ตองระบายออก 

     Hood :  อุปกรณที่ทําขึ้น เพื่อใหเปนทางเขาของอากาศเสีย ในระบบระบาย อากาศ เพื่อควบคุมอากาศเสีย 

    Damper :  ใชสําหรับปรับ ปริมาณลม ในการกระจายปริมาณลม ของระบบระบายอากาศ 

    Duct :  ทอสําหรับใชลําเลียง อากาศ ที่ แรงดันต่ํา 

    Differential pressure :  ความแตกตาง ของแรงดัน สถิตย ( Static pressure ) ระหวาง 2 ตําแหนง 
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    Pressure drop :  ความแตกตาง ของการวัด ที่ 2  ตําแหนง ในระบบ ระบายอากาศ รวมทั้ง ความเสียดทาน ( 

Friction ) และ การไหลที่ปนปวน ( Turbulence ) 

    Pressure loss :  พลังงานที่สูญเสีย จากระบบระบาย อากาศ ทั้งเกิดจากความเสียดทาน (  Friction ) และการ

ไหลที่ปนปวน ( Turbulence ) 

     Static pressure ( SP ) :  แรงดันที่กระทําในทุกทิศทาง โดยของไหล มี คา บวก  และ คา ลบ 

    Velocity pressure ( VP ):  แรงดันที่ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ในทิศทางการไหล ในขณะ ของไหลมีการ

เคลื่อนที ่
     Total pressure ( TP ):   ผลรวมทางพืชคณิต ระหวาง Static pressure และ  Velocity  pressure  โดย

คํานึงถึงเครื่องหมายที่แสดง 

      Manometer:  เปนเครื่องมือสําหรับวัดแรงดันโดยทั่วไปจะเปนหลอดรูปตัว U เติมของเหลว โดยอานคา 

แรงดันจากระดับความแตกตาง ของ ของเหลวในหลอด 

     Pitot tube :  เปนเครื่องมือสําหรับวัด แรงดันประกอบดวยทอ 2 ทอ ที่สวมกันอยูใน เสนผาศูนยกลาง

เดียวกัน สามารถวัดได ทั้ง Static pressure , Velocity pressure และ  Total pressure โดยอานคาแรงดัน จาก 
Manometer  ซึ่งใชงานรวมกัน 

    Standard air density :  ความหนาแนนของอากาศ ที่ สภาวะมาตรฐาน ( Standard condition ) 

    Standard condition :   ในการระบายอากาศในอุตสาหกรรม จะอยูที่ อุณหภูมิ  70 F , 50 % RH และความ

ดันบรรยากาศ   29.92  นิ้วปรอท 

    Capture velocity :   ความเร็วที่ตองการดึงสิ่งสกปรกเขาไปใน Hood 

    Face velocity :  ความเร็วในแนวระนาบ ของพื้นที่เปด Enclosure  hood 

    Slot velocity :  ความเร็วที่ชองเจาะ  ( Slot ) ของ Hood 

    Transport  velocity :  ความเร็วในทอลมที่ตองการ เพื่อ ปองกันการตกคาง ของฝุนและอนุภาค 

    Stack  velocity:  ความเร็วที่ ปลองระบาย 

    System effect :   ผลกระทบที่ทําใหเกิดการสูญเสียพลังงาน เนื่องจากการติดตั้ง อุปกรณ และฟตต้ิง ของ

ระบบ ระบาย อากาศไมถูกตองตามหลักวิชาการ 

    Fan Total Pressure ( FTP ) :   แรงดันสถิตยรวมของ พัดลม ทั้งดานดูด ( Suction )  และ  ดานสง ( 

Discharge ) เปน พลังงาน ทั้งหมดที่ตองการสําหรับ ทําใหอากาศเคลื่อนที่ ในระบบระบายอากาศ 

     Air horsepower ( ap ):   กําลังที่นอยที่สุดที่ทําใหอากาศติดผนัง ดวย Fan Total Pressure ( FTP ) 

เคลื่อนที่  จะแสดงอยูในรูป ของกําลังที่ทําใหอากาศผานระบบทอ ที่แตละอุณหภูมิ 
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     Brake horsepower ( bp ):   กําลังที่ตองการจริง ๆ ในการทํางานของพัดลม เพื่อใหได ปริมาณลม และ 

FTP โดยไมคํานึงถึง ประสิทธิภาพ ของ พัดลม ถามีการสูญเสียใน พัดลม  Brake horsepower จะ เทากับ Air 
horsepower  หาร ดวย ประสิทธิภาพทางกล ( Mechanical efficiency factor ) 

      Shaft horsepower ( sp ):   คือ bp รวมกับกําลังที่ตองการขับ Loss ที่เกิดขึ้น  ลูกปน , พูเลย , สายพาน  

ระหวาง พัดลม และ เพลาของมอเตอร 

      Rated horsepower ( rp ):   คือ Nameplate แรงมา ที่มอเตอร ทั่วไปสําหรับเลือกใชมอเตอร 

เกี่ยวกับ ขบวนการผลิต 

    Hot process : ขบวนการผลิต ที่มีอุณหภูมิ มากกวา อุณหภูมิอากาศปกติ 

     Boiler :  หมอตมไอน้ํา 

     Incinerator :  เตาเผาขยะ 

     Hazardous Waste Incinerator :   เตาเผาขยะอันตราย 

     Medical Waste Incinerator: เตาเผาขยะโรงพยาบาล 

     Municipal Waste Incinerator: เตาเผาขยะชุมชน 

     Furnace :  เตาหลอม 

     Aluminium Furnace: เตาหลอมอลูมิเนียม 

     Open surface tank :  ถังเปดขางบน สวนใหญ จะเปนถังชุบ 

     Plating process:  ขบวนการชุบ 

     Pickling process :  ขบวนการทําความสะอาด โดยวิธีการแชในกรด 

     Dipping process :  ขบวนการทําความสะอาด โดยวิธีการ จุมในกรด หรือ ดาง 
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บทที่ 3  

ฟสิกสของอากาศ 
กฎการอนุรักษมวล ( Conservatiion  of mass ) 
     กฎพื้นฐานการไหล ของอากาศ จะพิจารณา สมการ ตอเนื่อง หรือ กฎการ การอนุรักษมวล โดยทั่วไปมวล ( m ) 
ของสวนหนึ่งของระบบ จะมีคาคงที่ ที่ เวลาหนึ่งๆ  ( t )  ดังนั้น สามารถเขียนเปน ระบบสมการไดวา   อัตราการ
เปลื่ยนแปลงของ มวล เมื่อเทียบกับเวลา แลวเทากับ ศูนย 
                                                       dm    =   0 

                                             dt 
      สําหรับการนําไปใช ในการระบายอากาศ ในอุตสาหกรรมนั้น   อากาศที่ไหลในทอนั้นๆ  จะเปรียบเสมือนการ
ไหลทิศทางเดียว เราจะใชคุณสมบัตินี้ ในการเปลี่ยนแปลง พ้ืนที่หนาตัดทอ 
 

1

2

 
 

จาก รูปที่ 1 เปนพื้นฐานการไหล  ของการไหลแบบ อัดตัวได ในทิศทางเดียว  เขาทางเดียวออกทางเดียว 
เขียน เปนสมการจะได 

                                              r 1 A1 V1  =  r2 A2 V2 
 

                       r  =  ความหนาแนน ของของไหล ;  lb/ft3 
                        A   =  พ้ืนที่หนาตัดของทอ  ; ft2 
                        V   =  ความเร็วเฉลี่ยของ ของไหล ; FPM.  
  ในระบบระบายอากาศอุตสาหกรรม ความดันสมบูรณจะมีคาคงที่ แลว ความหนาแนน ของของไหลก็
ขึ้นอยูกับ ความดันสมบูรณ ดังนั้น จะไดวา   

                  r 1   =   r2 
                                                   A1 V1  =  A2 V2 
                                                        Q1  =   Q2 
                 เมื่อ     Q =   A V    =  อัตราการไหล  ;  ft3 / min 
 

      กฎการอนรัุกษพลังงาน ( Conservatiion  of energy ) 
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เบอรนูล่ี ไดมีการพัฒนา สมการ พลังงานโดยทั่วไป โดยใหความสัมพันธระหวาง พลังงานจลน  (  Kinetic 
energy )  และพลังงานการไหล ( Flow energy ) และพลังงานศักดิ์ ( Potential energy )    สมการนี้สามารถ
เขียนได ในกรณี ที่ ไหล อยางตอเนื่องโดยไมมีการสูญเสียพลังงาน ของ ของใหล ที่อัดตัวไมได 

                            V2/ 2g  +   P/r +  Z   =   คาคงที่ 
                       เมื่อ     V   =   ความเร็ว ;  ft / s 
                                   g   =   ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก ;  ft / s2 
                                   P   =   ความดันสมบูรณ ; lb/ ft2 

                                  r  =   ความหนาแนน ; lb/ ft3 

                                                        Z   =    ระดับเหนือจุดอางอิง ; ft 
   ในแตละเทอม ของสมการ จะมีหนวย เปนความสูงของของใหล  (  ft  of  water  ) 
 เมื่อ พิจารณา   2  จุด จะไดวา   
         

                {(  V2
2 -  V1

2 ) /  2g } +  {( P2  -  P1 ) /  r } +  (  Z2 – Z1 )  =  0 
  
และถา มีการสูญเสีย เกิดขึ้น จากจุด ที่ 1  2   สามารถเขียนสมการไดวา 
  

     {  V1
2 / 2g } +  { P1 / r } +  Z1     =   {  V2

2 / 2g } +  { P2 / r } +  Z2 + Loss ( 1 2 )     
 

     ความดัน ( Pressure ) 
            การไหลของอากาศ ในทอ จะมีความดัน เกิดขึ้น  3  ชนิด ดวยกัน คือ   

1. Static Pressure (  SP ) 
2. Velocity Pressure  ( VP ) 
3. Total  Pressure  ( TP ) 

            ความดัน ทั้ง 3  มีความสัมพันธ กัน ดังนี้ 
                                   TP    =    SP +  VP 
      Static pressure ( SP ) :  บางครั้งเรียกวา  “ Frictional pressure “  หรือ  “ Resistante Pressure “ จะมีคาได
ทั้ง บวก และ ลบ  ทิศทางของแรงดัน จะกระทํา ทุกทิศทาง โดยของไหล จะอยูไดทั้ง สภาพ ขยายตัว และ อัดตัว 
และ ความดัน ยังคงมีอยู ถึงแมวาอากาศ ไมมีการเคลื่อนที่ และใน ขณะที่อากาศเริ่ม เคลื่อนที่ จะเปนตัวทําใหเกิด 
ความตานทานในการไหลที่ ผิวทอ   ผลของความตานทานนี้ จะ จํากัด รูปแบบ ของของใหล  
                สําหรับ ในระบบ ระบาย อากาศ   Static pressure  จะมีคาเปนลบ เมื่อ อยูทางดานดูด ของพัดลม  และมี
คาเปน บวก เมื่ออยูทางดานสง ของพัดลม 
        Velocity pressure ( VP ) :  เปน ความดัน ที่ทําใหเกิด การเคลื่อนที่ ในทิศทางการไหล จะมีอยู ตลอดเวลา 
ในขณะ ที่ของใหลมีการเคลื่อนที่ จะมีทิศทางเดียวกับ การเคลื่อนที่ของของใหล และมีคา เปน บวก เสมอ ภายใต
พัดลมยังทํางานอยู   
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                 เปนไปไดที่ Velocity pressure ( VP )  และ  Static pressure ( SP )  มีคาเทากับศูนย   แตทั้งคู จะไม
เทา กับศูนย ในเวลาเดียวกัน 
                  ความสัมพันธ ระหวาง ความเร็วของอากาศ และ Velocity  pressure ( VP ) 
                                                      V  =  4005 √VP 
                                         V  =  ความเร็วการไหล ของ อากาศ    ;  ft / min 
                                       VP =    Velocity  Pressure  ; inch.  of   water 
      Total pressure ( TP ):  หมายถึง ความดัน ที่ตองการ ในการเริ่มตน และ รักษาการไหล ของการเคลื่อนที่ของ
อากาศ ที่ไหล ผาน ทอ 
 
 

                                    ภาพแสดง ความสัมพันธ ระหวาง  SP  , VP , TP              
      

0.05  psi

Total pressure

0 "

--- Static pressure Velocity  pressure
1.39 " 1.39 " 0 "

=

Total pressure --- Static pressure Velocity  pressure
- 0.39 "  - 1.39 " + 1.0 "

=

แสดง ความดัน ในสภาพ ที่ อากาศ ไมมีการไหล

SuctionAir  flow 4005 FPM

แสดง ความดัน ใน ทอ ต่ํา กวา บรรยากาศ
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Total pressure --- Static pressure Velocity  pressure
1.39 " 0.39 " + 1.0 "

=

แสดง ความดัน ใน ทอ สูง กวา บรรยากาศ

Air  flow 4005 FPM

Air  flow 4005 FPM Suction

Hood Static pressure Static pressure Velocity pressure Static pressure Velocity pressure
- 1.35 " - 1.39 " + 1. 0 " + 1. 0 "- 2.0 "

ผล กระทบของปากทางดูด ทําให ความดันในทอ เปลีย่นไป
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บทที่ 4 

มลพิษทางอากาศ  ( Air pollution ) 

 
                มลพิษทางอากาศ หมายถึง การมีสิ่งแปลกปลอมอยางหนึ่งหรือหลายอยางเจือปนอยูในอากาศ เปน

ระยะเวลาตอเนื่องในปริมาณสูงกวาระดับปกติจนทําใหเกิดอันตรายแกมนุษย เปนการบั่นทอนสุขภาพอนามัย 
และพืชพันธ หรือทรัพยสินอื่นๆ 

แบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ  ไดแก 
                 1.  อนุภาคตาง ๆ (Particulates)  ไดแก อนุภาคที่ลอยอยูในอากาศ 
   2.  กาซและไอตางๆ (Gas and Vapour) ที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีในขบวนการเคมีตางๆ 
 

1. อนุภาคตางๆ (Particulates) 
แบงไดเปน 
                1.1  อนุภาคที่เกิดจากสิ่งมีชีวิต (Viable particles)  ไดแกพวกละอองเกสรของพืช  จุลินทรียตางๆ เชน 
แบคทีเรีย รา สปอร อนุภาคเหลานี้มักเปนปญหาตอสุขภาพ เชน โรคหอบหืด  
                 1.2 อนุภาคที่เกิดจากสิ่งไมมีชีวิต ( Nonviable particles)  มักเกิดจากกิจการของมนุษย และธรรมชาติ 

ไดแก  
                         - ฝุน (Dust)    เปนอนุภาคของแข็งมีขนาดใหญกวา 5 Micron  
                         - ควัน (Smoke) เปนอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 1 Micron เกิดจากเผาไหมที่ไมสมบูรณ  

                 - ขี้เถา (Ash)  เปนอนุภาคที่เล็กกวาฝุนเปนสิ่งที่เหลือจากเผาไหมไมสมบูรณและแรธาตุๆ  
                 - เขมา (Soot)  เปนอนุภาคที่เกิดจากการรวมตัวของอนุภาคเล็กๆของคารบอนที่เกิดจากการเผา        
ไหมที่ไมสมบูรณ  
                 - ฟูม (Fume) เปนอนุภาคที่มีขนาดเล็กมากเกิดจากควบแนน (condensation) ของไอ จากปฏิกิริยา
บางชนิด ซึ่งขนาดจะเล็กกวา 1 Micron เชน ออกไซดของโลหะ รวมไปถึงออกไซดของตะกั่ว 
                  - ละอองไอ (Mist) มขีนาดตั้งแต 500 um ไดแกอนุภาคที่เปนของเหลว ซึ่งเกิดจากการควบแนน
ของไอหรือกาซบางอยางหรือเกิดจากแยกตัวของของเหลวจากขบวนการบางอยาง 

 

2. กาซและไอตางๆ (Gas and Vapor) 
ไดแก 
                  2.1 ออกไซดของคารบอน (Carbon oxide ; co x)  ท่ีสําคัญไดแก 
           2.1.1 คารบอนไดออกไซด (carbon dioxide ; co2)   เปนองคประกอบของอากาศ โดยปกติแลว    
ไมนับวาคารบอนไดออกไซดเปนสารที่ทําใหเกิดมลพิษทางอากาศ   ปจจุบันcox เพิ่มมากขึ้นดวยอัตรา 
ประมาณ 0.7 พีพีเอ็มตอป  จึงทําใหมีผลกระทบตออุณหภูมิโลก ที่เรียกวา  ปรากฏการณเรือนกระจก 
                          2.2.2 คารบอนมอนอกไซด (Carbon monoxide ; co x) เปนกาซที่เกิดจากการเผาไหมที่ไม
สมบูรณ เปนกาซที่ไมมีสี-กลิ่น ไมเกิดการระคายเคืองแตมีอันตรายมากถึงชีวิตถาไดรับเขาไปในปริมาณมาก 
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                    2.2 ออกไซดของซัลเฟอร (Sulphur oxide ; SOx) ไดแก SO2   และ SO3เกิดจากการเผาไหมของ
ซัลเฟอรหรือเช้ือเพลิงที่มีซัลเฟอรปนอยู เชน น้ํามันและถานหิน  หรือเกิดจากการถลุงโลหะ ที่มีสารซัลเฟอร 
                    2.3 ออกไซดคของไนโตรเจน (Nitrogen oxide ; NOx)  ไดแก NO  และ NO2ทั้งสองชนิดนี้เกิดจาก
การเผาไหมตางๆ ที่อุณหภูมิสูงๆ  
                    2.4  ไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon) เปนสารประกอบที่มีคารบอน และ ไฮโดรเจน เปนหลัก  
                    2.5 ออกซิแดนท (Oxidants)  ไดแก โอโซน (Ozone ; O3)  
                    2.6  กล่ิน (Odor) เกิดจากการเนาเปอยของสารอินทรีย   

การแบงขนาด ของ อนุภาค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  4  มลพิษทางอากาศ   =====================================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 3 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



บทที่  4  มลพิษทางอากาศ   =====================================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 4 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 
 
 

 
  



บทที่  4  มลพิษทางอากาศ   =====================================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 5 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 
มลพิษเฉพาะชนิดจากอุตสาหกรรมประเภทตางๆ 

 

ชื่อของสาร สูตรเคมี อุตสาหกรรมที่เก่ียวของ 
ไฮโดรเจนฟลูออกไรด HF อุตสาหกรรมปุย อุตสาหกรรมเซรามิก  อุตสาหกรรมอลูมิเนียม 
ไฮโดรเจนซัลไฟด H2S โรงกลั่นน้ํามัน เยื่อกระดาษ  อุตสาหกรรมกาซ แอมโมเนีย 
ไฮโดรเจนคลอไรด HCl อุตสาหกรรมโซดาไฟ กระบวนการพลาสติก 
ไนโตรเจนไดออกไซด NO2 การผลิตกรดดินประสิว อุตสาหกรรมที่มีการสันดาป 
ซัลเฟอรไดออกไซด SO2 การผลิตกรดกํามะถัน น้ํามันเตา โรงงานเยื่อกระดาษ 
คลอรีน Cl2 อุตสาหกรรมโซดาไฟ 
ซิลิคอนฟลูออกไรด SiF4 อุตสาหกรรมปุย 
ฟอสจีน COCl2 อุตสาหกรรมยอมสี การสังเคราะหสารอินทรีย 
คารบอนไดซัลไฟด CS2 การผลิตคารบอนไดซัลไฟด ตัวทําละลาย การฆาเชื้อของพืช 
ไฮโดรเจนไซยาไนด HCN การผลิตกรด hydrocyanic , เหล็ก , กาซ และเคมี 
แอมโมเนีย NH3 ปุย การชุบโลหะ เวชภัณฑอินทรีย และอนินทรีย พิมพเขียว 
ฟอสฟอรัสไตรคลอไรด PCl3 การผลิตเวชภัณฑ ฟอสฟอรัสไดคลอไรด 
ฟอสฟอรัสเพนตะคลอไรด PCl5 ฟอสฟอรัสไตรคลอไรด ฟอสฟอรัสไดออกไซด 
ฟอสฟอรัสเหลือง P4 การถลุงฟอสฟอรัส  การผลิตสารประกอบฟอสฟอรัส 
chlorosulforic HSO2Cl การผลิตเวชภัณฑ การผลิตสียอมผา chiorosulforic acid 
ฟอรมาลดีไฮด HCHO การผลิตฟอรมาลิน หนัง ยางสังเคราะห 
Acrolcin CH2CHCHO การผลิต acrylic acid ยางสังเคราะห 
ไอโดรเจนฟอสไฟด PH3 การผลิตกรดฟอสฟอริก การผลิตปุยฟอสฟอริก 
เบนซิน C5H5 โรงกลั่นน้ํามัน การผลิตฟอรมาลิน สี  , ตัวทําละลายอินทรีย 
เมธานอล CH3O การผลิตเมธานอล , ฟอรมาลิน , สี , ยางสังเคราะห 
นิกเกิลคารบอนิก Ni(CO)4 อุตสาหกรรมปโตรเคมี โรงถลุงนิเกิล 
โบรมีน Br2 สียอม เวชภัณฑ  สารเคมีเกษตร 
พีนอล C5H5N อุตสาหกรรม tar ยา เคมี สี ยางสังเคราะห 
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บทที่ 5 

ระบบระบายอากาศ ในอุตสาหกรรม 

( INDUSTRIAL VENTILATION  ) 
 

การระบายอากาศในงานอุตสาหกรรมนิยมใชสําหรับ 
1.   ลดปริมาณสิ่งสกปรกและเปนพิษ เปนภัยที่ผสมอยูในอากาศให อยู ในเกณฑ มาตรฐาน 
2.   ใหภาวะอากาศหรืออุณหภูมิและความชื้นอยูในเกณฑที่เหมาะสม 
3.   ใหมีการเคลื่อนไหวของอากาศภายในอาคารพอเพียงที่จะระบายความรอนจากตัวคนเพื่อความรูสึกสบาย 
4.   ปองกันการติดไฟ และการระเบิด ที่เกิดจาก ความ เขมขน ของ มลพิษ 
         ในอุตสาหกรรม จะใช เฟคเตอร ทั้งหมดนี้ ในการพิจารณาขั้นตอน ในการออกแบบระบบ  แตโดยทั่วไป 
การออกแบระบบ จะควบคุม ใหความเขมขน อยู ใน ระดับมาตรฐาน ในบริเวณที่ทํางาน ( Working area ) 
         การระบายอากาศอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพจะมีผลใหคนงานในอุตสาหกรรมทํางานอยางมี
ประสิทธิภาพ มีสุขภาพดีและปลอดภัย และจะชวยปองกันการสะสมของกาซ ไอระเหย และฝุนละออง ที่เปนพิษ
ตอสิ่งมีชีวิต หรือวัสดุอุปกรณตางๆ ดวย 

 

วิธีการและระบบระบายอากาศในอุตสาหกรรม 
สามารถ แบงเปน 4 ระบบ ใหญๆ คือ 
1.  Dilute Ventilation : ระบบระบายอากาศโดยการดึงอากาศบริสุทธิ์เขา   มาเจือจางจะใชหลักการ “Air change” 

2.  Local Exhaust Ventilation ( LEV ): ระบบระบายอากาศโดยการดึงอากาศเสียเฉพาะที่  

3.  Dilute and Local Exhaust Ventilation : ระบบระบายอากาศ โดยวิธีดึงอากาศเสียเฉพาะที่ และ ดึงอากาศ      
บริสุทธิ์ เขามาเจือจาง 
4.   Recirculation air Ventilation : ระบบระบายอากาศโดยการนําอากาศที่ผานการทําความสะอาดแลวไหลเขา
กลับมาบริเวณที่ทํางาน เพื่อการประหยัดพลังงานในกรณีที่บริเวณที่ทํางานมีการปรับสภาวะอากาศ 
 

ขั้นตอนการ แกปญหาของการระบาย อากาศในอุตสาหกรรม 
 สามารถ แบงได   4    ขั้นตอน ดวยกันคือ 
1. การปรับปรุงขบวนการ (  Process  modifications  ) :  เปนหนทางแรก ที่จะลด ความเขมขน ของมลพิษ       

โดยวิธีการปรับปรุง หรือ แกไข ขบวนการ ผลิต ใหมี ความเขมขน ของมลพิษลดลง จนได คาต่ํากวา
มาตรฐาน ซึ่งถาสมมุติวามีการแกไข ขบวนการผลิต แลวอาจจะไมตองมีการระบาย อากาศก็ได 

2. การระบายอากาศเสียเฉพาะจุดที่เกิด ( Local Exhaust Ventilation ) :  เมือ แกไขขบวนการผลิตแลว แต ยัง
มีมลพิษออกมาอีก จะ ตอง มีการใช ระบบ LEV เพื่อกําจัด มลพิษที่ยังมีอยู  ซึ่งจะประหยัดคาใชจาย และ 
สามารถ ควบคุม มลพิษไดตรงตําแหนงที่เกิด 
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3. การระบายอากาศของพื้นที่ ท่ีทํางาน ( Process building or General working area  or Dilution ventilation 

):  วิธีการ คือ จายอากาศเสียเขา ไป บริเวณ ที่มีพ้ืนที่วาง เพื่อใหอากาศเสียมีความเขมขน ลดลง  หรือ มีการ
จาย อากาศ บริสุทธิ์ เขาไปบริเวณ ที่มีมลพิษ ความเขมขนสูง จะใช แบบ การใหลตาม ธรรมชาติ หรือ ใช
พัดลมในการระบายอากาศ 

4. ใชอุปกรณปองกันเฉพาะบุคคล ( Personal protective equipment ):  จะใชอุปกรณปองกันเฉพาะบุคคล ที่
ทํางาน และ  จะใชก็ตอเมื่อ ใช  3  ขั้นตอน ขางตนแลวไมไดผล 

         

ระบบระบายอากาศโดยการดงึอากาศบริสุทธ์ิเขา   มาเจือจาง 

( Dilute Ventilation ) 
  
 

 
 
 
       มี 2 หลักการ ดวยกัน คือ  
1. หลักการทางธรรมชาติ (  Natural Ventilation ) :  โดยอาศัยความแตกตางของความดันสมบูรณ ( Absolute 

Presure  ) ระหวางอากาศภายนอก และภายในตัวอาคาร  ซึ่งก็เกิดจาก มีการเคลื่อนตัวของอากาศภายนอก 
ตัวอาคาร ทําให ภายนอก  ( ใกลๆ ผิว หลังคาของตัวอาคาร )  มี ความดันต่ํากวา ในขณะเดียวกัน อากาศ
รอนภายในอาคาร จะลอยตัว สูงขึ้น  ในจังหวะนี้ จะทําใหอากาศภายนอก ที่เย็นกวา ไหล เขามาแทนที่  ทํา
ใหอากาศ สามารถ ถายเทซึ่งกัน และ กันได   

                     วิธีการนี้ จะใชไดผล ในบริเวณที่ๆ มีความเร็วจากลมภายนอก  300  ฟุตตอนาที  ถาความเร็ว ตํ่ากวา         
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 นี้ จะไมไดผล  รวมถึงการออกแบบ อาคาร และ การติดตั้ง เครื่องจักร ภายในอาคาร จะตอง ไมขวาง ทิศทางการ
ไหล ของอากาศ แตขอดี ของระบบนี้ คือ  คาใชจายบํารุงรักษาต่ํา ไมตองใชพลังงาน ไฟฟา และ ไมมีเสียงรบกวน 
2. การใชพัดลมระบายอากาศ ( Mechanical  Ventilation ) :  การระบายอากาศแบบนี้ เปนการนําเอาพัดลมมาเปน
ตัวกลาง ในการปรับสงลม ในปริมาณ ที่จะสามารถ เปนไปไดตามสภาวะที่เราตองการ   ซึ่งปริมาณดังกลาว นี้ เรา
สามารถ คํานวณหา ไดดวยหลักการ งายๆ อยู 2 วิธี คือ          
           2.1  Air Change 
            หลักการของวิธีการนี้คือ การหาปริมาตรอากาศบริสุทธิ์ ที่จะเขามาแทนที่ อากาศที่จะทําการระบายออก 
คิด เปนจํานวนเทา ของปริมาตรหอง ที่จะทําการระบาย หรือ ไดจาก สูตร   
                                          CFM  =  Room Size ( ft3 )   x  NO. of  Air  Change / hr. 
                                                                                         60 
             คา Number of  Air per Change  per hour  หรือ frequency of  ventilation per hour หาไดจากตาราง 
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2.2 การคํานวณจากภาวะความรอนโดยตรง ( Calculation of Ventilation Base of  Heat Gain ) 
  ความรอนที่เกิดขึ้นและตองระบายออกไปนั้น เกิดมาทั้งจากภายในและภายนอก อาคาร เชน จากการแผ
รังสีของดวงอาทิตย  หรือความรอนที่ระบายออกจากมอเตอร เปนตน ซึ่งมีทั้ง ความรอน สัมผัส ( Sensible 
Heat ) และ  ความรอน แฝง ( Latent Heat )  โดยสามารถ คํานวณหาจํานวนปริมาณอากาศ ที่ใชระบายได
ดังนี้ 
                CFM  =   Total Sensible Heat  ( Btu/hr ) 
                                                  1.08 x Temp Rise ( F ) 
                               
                                CFM  =   Total  Latent  Heat  ( Btu/hr ) 
                                             0.67 x Grains of Water / lb dry air 
 
 
 

         2.3  การคํานวณจาก  indoor air quality requires 
 
 

 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 ระบบระบายอากาศในอุตสาหกรรม   ===========================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 6 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 
 

 

 
ในการหาปริมาณ อากาศที่ตองการเพื่อใชในการ ระบายอากาศ  จะตอง คํานึงถึง สิ่งตอไปนี้ 
1. ขนาด ของหองหรือ อาคาร 
2. จํานวนของคนที่อยู ในพื้นที่ ที่ทําการระบายอากาศ และกิจกรรม ที่คนเหลานั้นกระทํา 
3. ความรอนที่เกิดจากอุปกรณ และความรอนที่เกิดจากการแผรังสี 
4. ความชื้นสัมพัทธ 
5. อุณหภูมิของอากาศภายนอก และ ชวงของอุณหภูมิแตละวัน 
6. ชนิด และ ปริมาณ ของไอระเหย หรือ ฝุนละอองจากขบวนการผลิตที่จะกําจัด 
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 Dilute Ventilation:  เหมาะ กับกรณีตอไปนี้ 

1. เมื่อ มลพิษเขามาภายใน หอง ในปริมาณ ไมมากนัก ในอัตราคอนขางคงที่ 
2. แหลงปลอยมลพิษ อยูหาง จากคนงาน  หรือ ประกายไฟในกรณีที่ เปนสารติดไฟ และระเบิดได 
3. มลพิษ มีอันตรายไมมาก   ติดไฟและระเบิดไดยาก 
4. ไมจําเปนตองมีอุปกรณทําความสะอาดอากาศ เพื่อดักเก็บสิ่งสกปรก กอนระบายอากาศ ออกไป

บรรยากาศภายนอก 
5. ไมมีปญหา เรื่องการกัดกรอน หรือ อื่นๆจากอากาศ ที่มีมลพิษปนอยู 

 ขอเสีย 
1. ตองใช อากาศ จํานวนมากสําหรับทําใหอากาศที่ มีมลพิษปนอยู เจือจาง 
2. ไมสามารถควบคุม และปองกันคนงานที่อยูใกลแหลงกําเนิดของมลพิษ ไมใหรับพิษภัยได 

 

การระบายอากาศเสียเฉพาะจุดท่ีเกิด ( Local Exhaust Ventilation ) 
 

 
                     ระบบการระบายอากาศ เฉพาะที่  ตามรูปจะกัก มลพิษ ที่แหลงเกิด กอนที่ มลพิษ จะเขาไปใน
บรรยากาศหองทํางาน   ระบบจะประกอบไปดวย สวนตางดังนี้ 

1. ฝาครอบ  ( Hood )  สําหรับกัก มลพิษ 
2. วาลวปรับปริมาณลม ( Damper ) สําหรับปรับปริมาณลมใหเหมาะสมในแตละ ฝาครอบ 
3. ทอลม (  Duct )  สําหรับใหอากาศที่มีมลพิษไหลไปทิ้ง 
4. อุปกรณทําความสะอาดอากาศ ( Air pollution control equipment ) ในกรณีที่จําเปน  สาํหรับทํา

ความสะอาด กอนระบายที้ง 
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5. พัดลมระบายอากาศ ( Fan ) 
6. ปลองระบาย ควัน ( Stack ) 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ขอไดเปรียบ ของ  ระบบการระบายอากาศ เฉพาะที่   

1. สามารถระบายมลพิษออกไปจากแหลงที่เกิด แทนที่จะแคทําใหเจือจาง 
2. ปริมาณอากาศที่ตองระบายออก นอยกวา แบบ Dilute Ventilation 
 

        ขอเสียเปรียบ ของ  ระบบการระบายอากาศ เฉพาะท่ี       
1. ออกแบบไดยากกวา แบบ Dilute Ventilation 
2. จะตอง มี ฝาครอบ ( Hood ) ทอลมที่เหมาะสม 
 

P R O C E S S

D A M P E R

H O O D

D U C T IN G

A IR  P O L LU T IO N  C O N TR O L  S Y S TE M

B L O W E R

G E N E R A L  M O D E L  FO R  A IR  P O LLU T IO N  C O N TR O L S Y S TE M

S TA C K
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ความสูงของปลองโรงงาน 
 

จุดประสงค ของปลอง 
 

1. มลพิษที่ระบายออกจากปลองจะเจือจางในบรรยากาศ 
2. ปลองโรงงานยิ่งสูง จะยิ่งชวยในการเจือจาง 
 

ในการ ออกแบบความสูง ของปลอง มีอยู หลาย ทฤษฎี ดวยกัน  
 

          ความสูงที่เหมาะสมเชิงวิศวกรรม  (Good Engineering Practice) GEP Height 
 

 HGEP = Hb + 1.5L 
 
       Hb   =    ความสูงของโรงงาน 
        L    =   ความสูงของอาคาร , ความกวางของโรงงานในแนว ขนานกับทิศทางลม หรือ            
โครงสราง บริเวณใกลเคียงโรงงาน  ที่มีความสูงมากกวาความสูงของโรงงาน 
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บทที่ 7 

ความดันสูญเสียในระบบระบายอากาศ 
     อัตราเรง ของอากาศและความสูญเสียท่ีทางเขาปากดูด 

                             ( Accelreration of air and hood entrance losses ) 
                 ความดันแตกตาง ที่ตองการเพื่อใหอากาศเคลื่อนที่เขาไปในปากทอเปด  จะตองมีคามากเพียงพอ ที่จะ
ทําใหเกิดอัตราเรงของอากาศ  ทําใหอากาศที่อยูนิ่งมีความเร็วในการเคลื่อนที่ และสามารถเอาชนะ Turbulence 
losses   ที่ปากทอเปดได 
                 สําหรับการทําใหเกิดอัตราเรง  จะตองการพลังงาน เทากับ Velocity pressure ( VP ) ที่สอดคลองกับ
ความเร็วของอากาศ 
                 สวน Turbulence loss  ซึ่งมีสาเหตุมาจาก ชองทางเปดจะมคีาเปลี่ยนแปลงตามรูปรางของปากทอเปด 
ซึ่ง จะสัมพันธกับ สัมประสิทธิ์ของทางเขา ( Ce )  ดังนั้น คา Ce  จะแสดงขนาดของ  Turbulence losses สําหรับ
ปาก ทางดูดที่สมบูรณแบบ ในทางทฤษฎี จะไมเกิด Turbulence losses ซึ่งจะใหคา  Ce = 1 
                 Static Pressure  ของปากทางดูด ( SPh ) เปนการวัดโดยตรง  มีหนวยเปน  นิ้วของน้ํา  ซึ่งประกอบดวย 
พลังงาน ที่ทําใหเกิด อัตราเรง  และ Turbulence losses  
                      จะไดสมการ                        V  =  4005. Ce . √VP 
 
เมื่อ   Ce  =  1    และ   SPh    =   VP 
 
                      จะได                                    V  =  4005. √SPh 
                  
                         
                  จากที่กลาวมาแลว วา Static Pressure ของปากทางดูด  แสดงไดครอบคลุม  ทั้งอัตราเรง และ 
Turbulence  losses  ( he )  ดังสมการตอไปน้ี  
 
                                                               SPh  =  VP + he 
                  สําหรับ การออกแบบ คา ของ  การสูญเสีย ความดันตรงทางเขา ( he )  สวนมากจะระบุใหเปน  
Decimal  fraction ( Fh )  ของ Velocity Pressure ( VP )  ดังนั้น สมการนี้สามารถ ใชไดกับทุก ความเร็วอากาศ 
 
                                                                  he   =  Fn  +  VP 

ความดันสูญเสียในระบบทอ ( Pressure Drop Through Ductwork ) 
             การไหลของอากาศภายในทอ จะตองพบกับความตานทานการไหล เนื่องจาก 

1. Friction losses  
2. Dynamic ( Turbulence )  losses 
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               ซึ่ง  Friction losses  เกิดขึ้นจาก การเสียดสี ของอากาศ กับผนังทอ ซึ่งมีความตานทานการไหล ของ 
อากาศ    สวน  Dynamic losses  เกิดขึ้นเนื่องจาก การ ไหลปนปวน ของอากาศ ( Air  turbulence )  ในบริเวณที่
อากาศ ไหลผานทอ ซึ่งเปลี่ยนทิศทาง หรือ ความเร็ว เมื่อไรก็ตาม ที่ทอเปลี่ยนทิศทาง หรือเปลี่ยนแปลง
พ้ืนที่หนาตัด   ผลของ  Friction losses  และ  Dynamic losses  เปนเหตุใหเกิดความดนัสูญเสีย ( Pressure  drop ) 
ขึ้นในขณะ ที่อากาศไหลผานทอ 
                        ทฤษฎีของเบอรนูล่ี  ที่นํามาใชกับอากาศ  คือ  Static Pressure ( SP )  บวกกับ Velocity Pressure ( 
VP )  ที่จุด  Upstream ในทิศทางการไหลของอากาศ จะเทากับ Static Pressure ( SP )  บวกกับ Velocity Pressure ( 
VP )  ที่จุด  Downstream  ในทิศทางการไหลของอากาศ  บวก กับ  Friction และ Dynamic  losses 
 
                                             SP1  +  VP1  =  SP2  +   VP2  +  Losses 
  
                        Friction  losses ทั้งหมด ที่เกิดขึ้นกับทอแบบกลม  จะแปรผันโดยตรง กับ ความยาวทอ และ 
แปรผกผัน กับขนาด เสนผาศูนยกลางทอ นอกจากนั้นจะแปรผันโดยตรง กับกําลังสองของความเร็วอากาศที่ไหล
ผานทอ สวน Dynamic losses จะขึ้นอยูกับ 

1. จํานวนและรูปแบบ ของของอ ( Elbows ) 
2. ความถี่ของการเปลี่ยนแปลงความเร็วของอากาศที่ไหลภายในทอ 

                       ดังนั้น   เพื่อที่จะเอาชนะความตานทานในระบบทอ  จึงจําเปน ตองสิ้นเปลืองพลังงานในการรักษา
ความดัน ที่แตกตาง ระหวางจุดปลายทั้งสอง ของระบบ โดยการใชพัดลม ซึ่งพัดลม จะจายอากาศที่ Static 
pressure ( SP )  มากเพียงพอ กับการเอาชนะความตานทาน ของระบบ ทอ 
                       ดั้งนั้น หัวใจสําคัญ  คือ การคํานวณ หาความดันสูญเสีย ที่เกิดขึ้นทั้งหมด เพื่อ กําหนด ขนาดของ 
พัดลม และ มอเตอร ใหเหมาะสม โดยความสูญเสีย ทั้ง 2 ประเภท มีรายละเอียด ดังนี้ 
                      1.  Friction losses  : การไหลของอากาศ จะมีอยู  2  รูปแบบ คือ การไหลแบบราบเรียบ และ การ
 ไหลแบบปนปวน  
                       การไหลแบบราบเรียบเกิดขึ้นเมื่ออากาศ ไหลอยู ในทอตรงและมีความเร็วตํ่ากวา ความเร็ววิกฤติ  
ซึ่ง ขึ้นอยูกับทอ แตละทอไป  ในการหา Friction losses จะพิจารณา ใหอากาศ ไหลเปนแบบ ราบเรียบเทานั้น และ 
หาไดดังนี้ 

                                                 Re   = ( r v d ) / μ   =  v d / υ 
 
เมื่อ            Re   คือ   Reynolds  number                                    (  ไมมี หนวย  ) 

                  r   คือ   ความหนาแนน                                          (   lb / ft3 ) 
                   v    คือ   ความเร็วของอากาศ                                   (   FPM   ) 
                   d    คือ   เสนผาศูนยกลางของทอ                             (   ft   ) 

                  μ  คือ  ความหนืดอากาศ                                         (  lb / ft. min  ) 

                  υ   คือ  ความหนืดจลนอากาศ                                 (  ft2  /  min  ) 
                  สวน  losses  ในทอตรงนั้นหาไดจากสูตรดังนี้ 
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                                                      hf    =   f ( L / d ) . ( v2 / 2g )             
                     
                     hf   คือ  ความดันสูญเสีย                                         ( inches Wg. ) 
                     f     คือ  Darcy  Friction  Factor                               ( ไมมี หนวย  ) 
                               (  หาไดจาก  Moody  Diagram ) 
                     L    คือ   ความยาวของทอ                                        (  ft ) 
           

                     2.  Dynamic  Losses :  เกิดขึ้น เมื่อการไหลของอากาศ เปนแบบ ปนปวน  เมื่ออากาศ ไหลผาน ขอ
ตอ ลักษณะตางๆ  ไดแก ปากทางดูด  ( hood )  , ทองอ ( elbows ) ,  ทอขยาย (  expensions ) ,  ทอลด (  
contractions ) , ทอแยก  (  branch entries ) , หมวกปดทางออก ( caps )  ความดันสูญเสียเหลานี้จะแปรเปลี่ยนตาม
ขนาด และรูปราง ในระบบระบายอากาศ สวนใหญ จะเปน  Dynamic losses    โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
                        2.1  ปากทอดูด ( hood ) : จะขึ้นอยูกับ ลักษณะ ของ hood  โดยดูจาก ACGIH 
                        2.2  ของอ หรือ ขอโคง  (  elbows ) :   
                                                              

                                                         Loss   =  k 90°( Θ/  90° ) VP                       ( inches Wg. ) 
                                               

                                        k 90°  =   คา loss  fractor  ที่โคงมุม 90° 

                                        Θ     =   มุมของทอโคง 
                         2.3   ทอขยาย  (  expansions ) :  
                                         ทอขยาย ในทันที ( Sudden expansions ) 
                                                            Loss  =  (  1 -  A1/A2  )2 .  V1

2/ 2g               ( inches Wg. ) 
                          
                                          ทอขยาย เปนมุมเรียว 
                                                           Loss  =  k.V2 / 2g                                         ( inches Wg. ) 
 
                           2.4   ทอลด  (  Contractions ) : 
                                                            Loss  =  k.V2 / 2g                                         ( inches Wg. ) 
                 
                           2.5   ทอแยก  (  Branch  entries ) : 
                                                            Loss  =  k.V2 / 2g                                         ( inches Wg. ) 

 
 หมวกปดทางออก  (  Caps ) : 

                                  Loss  =  k.V2 / 2g                                         ( inches Wg. ) 
           คา  k  ดูไดจาก  ACGIH 
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การหา ความดนัสูญเสียในระบบทอลม 
โดยใช กราฟ Ducting Design 

 
    ในการคํานวณหา ความดันสูญเสีย ( pressure loss )  ของระบบ ทอลม โดยวิธีการนี้ จะตองมีอุปกรณชวย
ดังนี้   

1. กราฟ  DUCTING  DESIGN 
2. ตาราง  เทียบเทา ความยาวทอตรง  
3. ตาราง แปลงความเร็ว เปน Velocity pressure  
4. ตาราง คํานวณ Pressure loss 
5. ตาราง  Transport  Velocity 

       ในการคํานวณ  Pressure loss  นอกจาก จะตองเตรียม อุปกรณ ชวย ทั้ง 5 ขอ ขางตนแลว จะตองเตรียม สิ่ง
ตอไปนี้ เพิ่มเติม 

1. แนวการเดินทอลมทั้งหมด (  Single line Diagram ) ถาสามารถเขียนเปนภาพ ไอโซเมตริก ได จะ
สามารถ มองเห็น แนวเดินทอ  และอุปกรณ ตางๆ ใน ระบบทอลมได ครบถวน 

2. กําหนด ปริมาณลมที่ปลายทอดูดทุกจุด ในระบบทอ 
3. กําหนด ความยาวทอในแตละชวงทีมีการเพิ่ม ปริมาณลม 
4. กําหนด ความเร็วในทอ ขึ้นอยูกับ ประเภทของ แก็สเสีย ( Exhaust ) ที่ไหล ผานทอ ซึ่งสามารถดูไดจาก 

ตาราง   TRANSPORT  VELOCITY 
5. กําหนดจุด ตางๆ ในระบบทอลม โดยเริ่มจากจุด ที่หาง จาก พัดลม มากที่สุด โดยวัดจากแนวติดตั้งทอ 

ขอควรระวัง 
1. ในกรณีที่ Hood  ของแตละจุดที่ดูด เปน Hood ที่ เปนแบบ หรือชนิดเดียวกัน สามารถ คํานวณ ความดัน

สูญเสีย  จากจุดที่อยู หางจากพัดลมมากที่สุดไดเลย 
2. ในกรณีที่ Hood  ของแตละจุดที่ดูด เปน Hood ที่ เปนแบบ หรือชนิดเดียวกัน แตมี ของอ และทอขยาย

มากกวา ทอสาขา ที่ไกลที่สุด  ใหคิด ความดันสูญเสียเปรียบเทียบดวย 
3. ในกรณีที่ Hood  ในแตละจุดไมเหมือนกัน ให คิด ความดันสูญเสีย ของแนวทอ ที่มี Hood  ชนิด Slot 

Hood  และ Capturing  Hood  เปรียบเทียบดวย  
สวน ประกอบ กราฟ DUCTING  DESIGN   จะประกอบ ดวย เสน กราฟ 4 เสน  ดวยกันคือ 

   เสนที่  1      จะเปนเสนบอก คาปริมาณลม เปน “ CFM “ จะอยูในแนวนอนของกราฟ  มีคาแสดงปริมาณลม อยู      
ทางดานซายของ กราฟ 
    เสนที่  2      จะเปนเสนบอกคาความเร็ว ในทอลม มีหนวยเปน  “ FPM “  จะเปนเสน ที่เฉียง จากมุมลางขวาของ
กราฟ ไปมุมบน ซาย ของกราฟ 
    เสนที่  3      จะเปนเสนบอกขนาดของทอ มีหนวยเปน  “  นิ้ว “  จะเปนเสนเฉียง  เริ่มจากซาย เฉียงขึ้นไป
ดานขวา 
   เสนที่  4       จะเปนเสนบอก คา ความเสียดทานสูญเสีย ( Friction  loss )  มีหนวย เปน  นิ้วน้ํา  ตอ ความยาวทอ
ตรง  100 ฟุต 
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                จาก กราฟ  Ducting  Design  สามารถ อธิบายไดวา  
       ปริมาณลม จํานวน  1000  CFM   ไหลผานทอดวยความ เร็ว  2000  FPM  ใชทอลม ขนาด  9  นิ้ว จะมี ความ

ดันสูญเสียในทอตรง  0.7  นิ้วน้ําตอความยาวทอตรง 100  ฟุต    และ ถาทอมีความยาว 200  ฟุต จะมีความดัน

สูญเสีย เทากับ  1.4  นิ้วน้ํา    เปนตน 
                 
         ดังนั้น ในการใชกราฟ นี้ จะตองแปลง อุปกรณตางๆ  ในระบบทอ ใหเปนความยาวของทอตรง เพื่อให
สามารถใชกราฟนี้ ในการหา ความดันสูญเสียในระบบทอลมได  ตามตารางขางลาง เปนการเทียบ ของอ และ 
สามทาง ที่ขนาดตางๆ  ใหเปนความยาวทอตรง หนวยเปน ฟุต 
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ลําดับขั้นตอน ในการคํานวณ ความดันสูญเสีย ในระบบทอลม 
 

จัดทํา แนวเดินทอลม พรอมกําหนด หรือ ระบุ… 
- กําหนด ปริมาณลมในแตละจุด ได จากการออก แบบ Hood  หรือ ลูกคากําหนดใหมา 
- กําหนด จุดรวม ของปริมาณลม ในระบบทอ โดยเริ่มจากปลายทอที่ไกลจากพัดลม มากที่สุด 
- กําหนด  สามทางขยาย  ตามจุดที่มีการเพิ่มปริมาณลม ของ ทอเมน 
- ระบุความยาวของทอลม ตาม แนวการติดตั้งจริงๆ ในแตละชวง ที่ปริมาณลมเพิ่มขึ้น 
- บันทึกคาตางๆ ในแตละชวงที่กําหนด ลงใน “ ตารางคํานวณความดันสูญเสีย “  โดยเริ่มจาก

จุดที่ไกลสุด ของระบบทอลม 
         รายการที่จะตองบันทึก ลงใน ตารางคํานวณ ความดันสูญเสีย มีดังนี้ 
                       1.  ตําแหนงทอ    หมายถึง  ชวงระหวางจากจุดหนึ่ง ไปถึงอีกจุดหนึ่ง  พิจารณาในชวงที่มีปริมาณ           
ลม ที่เทากัน   
                       2.  ปริมาณลม      หมายถึง  ปริมาณลมที่ไหลผานทอลม ในชวงที่พิจารณามีหนวยเปน  ลูกบาศก
ฟุต ตอนาที (  CFM ) 
                       3.  ขนาดทอ         หมายถึง  ขนาดทอ ในชวงที่ พิจารณา มีหนวย เปน  นิ้ว    
                       4   ความยาวทอ    หมายถึง  ความยาว ของทอ ตามแนวติดตั้งทอ  มีหนวย เปน  ฟุต 
                        5. ของอ 90          ใหระบุจํานวน ของ  ของอ 90  ในชวงที่ พิจารณา  ความยาวเทียบเทา ของของอ 
สามารถ เปดดูคา ไดจาก ตารางเทียบเทา ความยาวของทอตรง  โดยดูจาก ขนาด ความโตของทอ ในแถวซายสุด 
ของ ตาราง และคาความยาวเทียบเทาในตาราง มีหนวยเปน  ฟุต             
                         6. สามทางขยาย   ใหระบุจาํนวน ของ สามทางขยาย  ในชวงที่ ผานมาจนถึงจุดที่พิจารณา โดย
เลือก ขนาดทอ ในดานที่โตกวา มาพิจารณา 
                         7.  รวมความยาวเทียบเทาทั้งหมด   หมายถึง ความยาวเทียบเทาทั้งหมด ของของอ 90  และ สาม

ทางขยาย   โดยวิธีการ     นํา จํานวนชิ้น ของของอ 90 หรือ สามทางขยาย  คูณ  กับ ความยาวเทียบเทา ที่เปดได
จากตาราง ในแตละอุปกรณ  รวมกัน  มีหนวยเปน  ฟุต 
                         8. รวมความยาวของทอตรงทั้งหมด  หมายถึง  รวม ความยาวทอตรง ตามแนวติดตั้งทอ กับ ความ
ยาวเทียบเทาของอุปกรณทั้งหมด  มีหนวยเปน ฟุต 
                         9.  ความดันสูญเสีย  หมายถึง  ความดันสูญเสีย ที หาไดจาก กราฟ  Ducting  Design   ขึ้นอยูกับ
ปริมาณลม และ ความเร็วในทอลม มี หนวยเปน  นิ้วน้ํา ตอ ความยาวทอตรง  100 ฟุต 
                         10. ความดันสูญเสียท้ังหมด  หมายถึง  ความดันสูญเสีย ที่เกิดขึ้น  ใน แตละชวง ของทอลม โดย
การ นํา คาความดันสูญเสีย ตอ ความยาวทอตรง 100 ฟุต    คูณ  กับความยาวทอตรงทั้งหมด  หาร ดวย  100   จะ
เปนคา ความดันสูญเสีย ของระบบทอในชวงนั้นๆ มีหนวยเปน   นิ้วน้ํา 
               เมื่อบันทึกคา และ คิดคํานวณ ความดันสูญเสีย หมดทุกชวงแลว  ใหรวมความดันสูญเสียทั้งหมด ของ
ทุกชวงที่มีการตอ อนุกรมกัน ผลรวมทั้งหมดจะเปนความดันสูญเสีย ในทอลมที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
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               หลังจากได ความดันสูญเสีย ในทอลมแลว ขั้นตอไป เปนการหาขนาดมอเตอรที่ใชขับพัดลมของระบบ
นี้  ซึ่งจะตองรวม ความดันสูญเสียอื่นๆอีก ที่มีอยูในระบบ ดังนี้ 
                 ความดันสูญเสียในระบบมีดังนี้ 

1. ความดันสูญเสียที่  Hood  ขึ้นอยูกับชนิด ของ Hood นั้นๆ โดยทั่วไปจะอยุในชวง  0.5 – 2  นิ้วน้ํา 
2. ความดันสูญเสียในระบบทอนับจาก Hood  จนถึงพัดลม คํานวณจาก กราฟ  Ducting Design 
3. ความดันสูญเสียที่เกิดจาก อุปกรณ บําบัดอากาศ เชน Wet scrubber  , Carbon adsorber  เปนตน 
4. ความดันสูญเสียอื่นๆ  เชน ทางเขา และ ทางออก พัดลม , ปลองระบายควัน   เปนตน 
 
เมื่อรวมความดันสูญเสีย ของระบบทั้งหมด แลว ในขั้นตอไป เราจะหาขนาดมอเตอรที่ใชขับพัดลม ของ
ระบบ โดยนําคาความดันสญูเสีย ของระบบ  มาคํานวณหา  โดยใช สูตร ดังนี้ 
 หา  Shaft  horsepower      
                      
                          sp      =   FTP x  Q x  Kdl  x d 

                                                                 f x ME  
 

 หา  ขนาดมอเตอร ท่ีใช ขับพัดลม 
                                      rp      =   1.33 x sp 
 
              เมื่อ       sp  =   Shaft horsepower  ;   hp 
                        FTP  =  Fan total pressure , ใหใช คาความดันสูญเสียทั้งหมดของระบบ ;  in Wg. 
                            Q  =  Volume flow rate  ;  CFM 
                         Kdl  =   1.1   มอเตอร ใหญกวา 2 hp  , ขับดวย พูลเลย 
                                 =   1.3   มอเตอร 2 hp  ลงมา  , ขับดวย พูลเลย 
                                 =   1.05  ขับโดยตรง 
                            d   =   density correction factor = 1  ที่  STP  ;  Unitless 
                             f   =   Unitless factor  =   6356   
                          ME =   Mechanical  efficiency  factor  , ถา ไมทราบ ใหใช  คา  0.6 
                           rp   =   Rated  horsepower , ขนาดมอเตอรที่ใชงาน ;  hp 
 
 
 
 
 
 
 



 บทที่  7  ความดันสูญเสียในระบบระบายอากาศ   =========================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 9 
 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 บทที่  7  ความดันสูญเสียในระบบระบายอากาศ   =========================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 10 
 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 บทที่  7  ความดันสูญเสียในระบบระบายอากาศ   =========================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 11 
 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 



 บทที่  7  ความดันสูญเสียในระบบระบายอากาศ   =========================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 12 
 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 
 
 
 
 
 



 บทที่  7  ความดันสูญเสียในระบบระบายอากาศ   =========================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 13 
 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 



 บทที่  7  ความดันสูญเสียในระบบระบายอากาศ   =========================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 14 
 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 

 
 



 บทที่  7  ความดันสูญเสียในระบบระบายอากาศ   =========================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 15 
 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 



 บทที่  7  ความดันสูญเสียในระบบระบายอากาศ   =========================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 16 
 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 



 บทที่  7  ความดันสูญเสียในระบบระบายอากาศ   =========================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 17 
 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 

 
 



 บทที่  7  ความดันสูญเสียในระบบระบายอากาศ   =========================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 18 
 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 

 
 



 บทที่  7  ความดันสูญเสียในระบบระบายอากาศ   =========================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 19 
 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 
 
 
 
 
 

 



 บทที่  7  ความดันสูญเสียในระบบระบายอากาศ   =========================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 20 
 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 



 บทที่  7  ความดันสูญเสียในระบบระบายอากาศ   =========================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 21 
 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 
 



 บทที่  7  ความดันสูญเสียในระบบระบายอากาศ   =========================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 22 
 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 
 
 
 



บทที่ 8 ขั้นตอนการออกแบบ และ เลือกใชอุปกรณบําบัดอากาศ   ================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 1 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

บทที่ 8 
ขั้นตอนการออกแบบ และ เลือกใชอุปกรณบําบัดอากาศ 
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1

มี อุปกรณควบคุม
ที่จะนําเสนอ หรือไม

เลือกอุปกรณ ควบคุมที่เหมาะสม กับมลพิษ
- ABSORPTION SYSTEM
- ADSORPTION  SYSTEM
- COMBUSTION SYSTEM
- CONDENSER
- BIO-FILTER
- COMBINATIONS EQUIPMENT

ABSORPTION 
SYSTEM
DESIGN

ADSORPTION  
SYSTEM
DESIGN

COMBUSTION 
SYSTEM
DESIGN

CONDENSER
DESIGN

BIO-FILTER
DESIGN

COMBINATIONS 
EQUIPMENT

DESIGN

5 6 7 8 9 10

ไมมี

มี

GENERALIZED DESIGN REVIEW APPROACH  2
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2

มี อุปกรณควบคุม
ท่ีจะนําเสนอ หรือไม

เลือกอุปกรณ ควบคุมที่เหมาะสม กับมลพิษ
แบบระบบแยกสวน ( SEPARATE-SYSTEM MODE )

- VARIOUS COMBINATION OF GASES AND PARTICULATE      EQUIPMENT     
(แยกตาม กาซ และ อนุภาค )

แบบ ระบบเดียว ( SINGLE-SYSTEM MODE )
- SCRUBBING SYSTEM ( GAS AND PARTICULATE )
- COMBUSTION SYSTEM  ( GAS AND PARTICULATE )
- WET ELECTROSTATIC PRECIPITATORS   ( GAS AND PARTICULATE )
- FABRIC FILTER ( เคลือบ สารดูดกลืนกาซท่ีถุงกรอง )

VARIOUS COMBINATION OF GASES 
AND PARTICULATE      EQUIPMENT 

DESIGN

 SCRUBBING 
SYSTEM
DESIGN

 COMBUSTION 
SYSTEM
DESIGN

WET ELECTROSTATIC 
PRECIPITATORS

DESIGN

FABRIC FILTER
DESIGN

11 12 13 14 15

ไมมี

มี

GENERALIZED DESIGN REVIEW APPROACH  3
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3

มี อุปกรณควบคุม
ที่จะนําเสนอ หรือไม

เลือกอุปกรณ ควบคุมที่เหมาะสม กับมลพิษ
- MECHANICAL COLLECTOR
- WET SCRUBBER
- ELECTROSTATIC PRECIPITATORS
- FEBRIC FILTERS
- COMBINATIONS EQUIPMENT

MECHANICAL 
COLLECTOR

DESIGN

WET 
SCRUBBER

DESIGN

ELECTROSTATIC 
PRECIPITATORS

DESIGN

FEBRIC 
FILTERS
DESIGN

COMBINATIONS 
EQUIPMENT

DESIGN

16 17 18 19 20

ไมมี

มี

GENERALIZED DESIGN REVIEW APPROACH  4
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A

A – C  สืบหาขอมูลเบื้องตน
A - B  ทดสอบแหลงกําเนิด ถาจําเปน
C - D  ประเมินอุปกรณที่เลือกใช
D - E   ประมาณคาใช จาย ทั้งหมด ของโครงการ
E - F   เตรียม วางแบบเบื้องตน

กําหนด แผนการทํางาน ใหกับตัวแทนจําหนาย
F - G   ตรวจสอบ และ อนุมัติ ตัวแทนจําหนาย
G - 1   แผนงาน และ รายละเอียด ขั้นสุดทาย
1  - H  จัดหา ประมูล อุปกรณควบคุม
H – J  หา ราคา ประมูล อุปกรณควบคุม
J – 2    ทําสัญญา กับผูชนะ การ ประมูล
2 – K   ผูขาย เตรียม แบบสวน ประกอบ ตางๆ
K – L   ตรวจสอบ และ อนุมัติ แบบสวน ประกอบ ตางๆ

   L – M   ผูขาย เตรียม แบบ สําหรับ การผลิต
M – N   ผลิต อุปกรณควบคุม
L – O   เตรียม แบบ ทางดานวิศวกรรม
O – P   จัดหาการประมูลงานโครงสราง,ฐานราก
P – Q   หา ราคา ประมูล งานโครงสราง,ฐานราก

    Q – 3   ทําสัญญา กับผูชนะ การ ประมูล
    3 – N   เริ่มงาน โครงสราง,ฐานราก

N – R  ติดตั้ง อุปกรณควบคุม
 R – 4   ติดตั้ง อุปกรณควบคุม โครงสราง สมบูรณ ( ตอเขา ระบบ )
4 – 5    เริ่ม เดินระบบ , ทดสอบระบบ , ทดสอบแหลงเกิดมลพิษ

C D

B

E F G H1 J

2 K L M

O P Q 3

N

4 5

R

1  วัน สุดทายของการเสนอตั้งงบประมาณของตัวแทนจําหนาย
2  วัน เซ็นสัญญาอุปกรณควบคุม ของผูชนะ
3  วัน เริ่มตน ของ งานโครงสราง และ งานติดต้ังอุปกรณควบคุม
4  วัน ที่ งานโครงสราง และงานติดตั้งอุปกรณควบคุม สมบูรณ
5  วัน ที่ยอมใหได ในการติดตั้งที่สมบูรณของระบบ

COMPLIANCE ACTIVITY AND SCHEDULE CHART
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การออกแบบและเลือกใชระบบบําบัดใหเหมาะสมกบัมลพิษ 
 

ขอมูลท่ีใชในการออกแบบและเลือกใชระบบ 
- ชนิดของมลพิษ : ฝุน , กาซ , ฟูม  
-  ความเขมขนของมลพิษ (Concentration) 
-  ปริมาณมลพิษที่ระบายออกจากปลอง (Emission Load) 
- อัตราการไหลของกาซ 
- อุณหภูมิ (T), ความดัน (P) , ความชื้นสัมพัทธ (RH) 
- ความหนาแนน 
- ความเขมขนต่ําสุดที่จุดระเบิดเองได (LEL) 
- คาความเปนกรด, ดาง ของมลพิษ 
- คุณสมบัติทางเคมี อื่นๆ ของมลพิษ 
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หลักการ การจับฝุน 
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หลักการ การจับฝุนและแกส 
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กลไก การจบัฝุน ของอปุกรณบําบัดอากาศ 
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ประสิทธิภาพการจับฝุน ของอุปกรณบําบัดอากาศ 
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ขอจํากัดของอุปกรณบําบดัอากาศ 
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ตารางเปรียบเทียบระบบบําบัด อากาศ  
ตามความเขมขน และ ปริมาณลม 

 

 
 

ความสัมพันธระหวางขนาดของฝุน กับกําลังที่ ใสใหกับระบบบาํบัดอากาศ 
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กําลังที่ตองการสําอุปกรณดูดกลืนแกส 
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ตารางเปรียบเทียบระบบบําบัด อากาศ 
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ตารางการเลือก ระบบบําบัด อากาศ ใหเหมาะสมกบั มลพิษ 
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บทที่ 9 
การ เลือกใชอุปกรณบําบดัอากาศ ใหเหมาะสม กับ อุตสาหกรรม 

 
ตารางเปรียบเทียบ ขอดี ขอเสีย ของระบบ บําบัดอากาศ 

1. ไซโคลน ( CYCLONE ) 

ขอดี ขอเสีย 

1.โครงสรางราคาถูก   1. ประสิทธิภาพ ในการจับอนุภาคต่ํา โดยเฉพาะขนาด     
ที่ เล็กกวา  10 ไมครอน 

2. การบํารุงรักษางาย, ใชคนนอย 2. ไมเหมาะกับฝุนที่ติดแนน 
3. ขอจํากัด เรื่อง อุณหภูมิ และ แรงดัน  
    ขึ้น กับ การเลือกใช วัสดุที่เหมาะสม 

 

4.Pressure drop ตํ่า จะอยูในชวง  2 – 6  in.Wg  
5.เปนการกําจัดแบบแหง สามารถทําไดสะดวก  
6.ตองการพื้นที่ ในการติดตั้งนอย  
  

 
2. Wet scrubber 

ขอดี ขอเสีย 

1.  ไมมีมลพิษ ขั้นที่ 2  1. จะทําใหเกิดน้ําเสีย 
2.    ตองการพื้นที่ในการติดตั้งนอย 2. ฝุนที่จับไดจะเปยก 
3.    มีความสามารถ ในการจับฝุนและแก็ส  
       (โดยเฉพาะ ที่เปนยางเหนียว ) 

3. ปญหา การกัดกรอน จะมีมากกวา แบบแหง 

4.มีความสามารถในการจับแก็ส ที่มี อุณหภูมิ และ        
ความชื้นสูง 

4. จะเกิด  Plume และละอองน้ํา ออกที่ปลอง 

5. ตนทุนต่ํา ( ถาไมตองการ ระบบบําบัดน้ําเสีย ) 5. Pressure drop และ กําลังมาที่ตองการ อาจจะสูง 
6. สําหรับบาง  Process ที่มี แรงดันอยูแลว Pressure    
drop  ของระบบจึงไมจําเปน 

6. มีการจับตัว เปนกอน ของฝุน ตรงบริเวณ ที่ เปยก
บาง  แหง บาง  จะทําใหเกิดปญหาได 

7. สามารถ มีประสิทธิภาพในการจับสูง สําหรับฝุน
ขนาด เล็ก ( แตตองเพิ่ม Pressure drop ) 

7. คาใชจายในการบํารุงรักษาสูง 
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3. Electrostatic Preciptators 

ขอดี ขอเสีย 
1. มีประสิทธิภาพสูงในการจับฝุน ( ทั้ง หยาบ และ 
ละเอียด โดยเทียบกับคาใชจาย และ พลังงานที่ใชตํ่า ) 

1. ตนทุนสูง 

2. เปนการจับแบบแหงงายตอการ กําจัดฝุน 2. มีความไวตอการเปลี่ยนแปลง สภาวะของแกส ( 
อนุภาค , อัตราการไหล, อุณหภูมิ, สวนประกอบของ
อนุภาคและแกส , ปริมาณอนุภาค ที่เขาระบบ ) 

3. ออกแบบใหมีการทํางานตอเนื่อง ดวย ความตองการ 
    ดูแลรักษานอย 

3. มีความยากลําบากในการปรับแตงระบบ ในกรณี 
ความตานทาน สูง หรือ ตํ่า เกินไป 

4. Pressure drop ตํ่า ( โดยทั่วไปประมาณ 0.5 in.Wg ) 4. ตองการพื้นที่ในการติดตั้งมาก 
5. คาใชจายในการเดินระบบ ตํ่า 5. มีอันตรายที่เกิดจากการติดไฟไดเอง เมื่อ แกส หรือ 

ฝุนสามารถเผาไหมได 
6. ความสามารถในการทํางานที่แรงดันสูง (ถึง150 psi) 
    และ สุญญากาศ ( Vacumn ) 

6. จะตองมีความระมัระวัง เปนพิเศษ เพื่อปองกัน
อันตราย จากไฟฟาแรงสูง 

7. มีความสามารถที่จะทํางานที่อุณหภูมิสูง( ถึง1,300 F) 7. จะเกิด “ โอโซน “ จากการชารท ประจุลบ ของตัวนํา
ไฟฟา กับแกส ที่มีประจุไฟฟา 

8. ที่อัตราการไหลมากๆ จะเห็นผลประโยชนไดชัดเจน 8. ตองการเครื่องปองกันสวนบุคคลในการบํารุงรักษา 

 
4. Filter system 

ขอดี ขอเสีย 
1. มีประสิทธิภาพในการจับสูง ( ทั้ง ฝุนหยาบ และ 
ละเอียด 

1. อุณหภูมิของแกสตองไมเกิน  550 F  

2. มีการ ตอบสนอง ตอการเปลี่ยนแปลงของแกส  
    ประสิทธิภาพ และ Pressure drop ไมมีผลกระทบตอ
ระบบ เมื่อฝุนเขามามากขึ้น  โดยทําความสะอาดถุง
กรองใหตอเนื่องขึ้น 

2. ตองทําความสะอาดถุงกรอง ที่แนนอน เพื่อปองกัน
การรั่ว ของถุงกรอง รองลงมาจากการนําฝุนออกจาก
ระบบ 

3. อากาศที่ออกจากระบบ ในบาง กรณี อาจจะวน
กลับมาใชใหม เพื่อประหยัดพลังงาน 

3. ความเขมขนของฝุน บางชนิดอาจจะทําใหเกิดการลุก
ไหม หรือ เกิดระเบิด ได ถาเกิดมี สะเก็ดไฟ หรือ 
ประกายไฟ โดย อุบัติเหตุ  กรองสามารถลุกใหมติดไฟ
ได 

4.  ฝุนที่จับได สามารถนํามาใชใหมในภายหลังได 4. ตองการการดูแลบํารุงรักษามาก ( ในการเปลี่ยนถุง    
กรอง ) 

5. ไมมีปญหาเรื่องน้ําเสีย 5. อายุ ของถุงกรอง อาจจะสั้น ถาแกสที่เขามา มี
อุณหภูมิสูง และ มีความเปนกรด และดาง 



บทที่ 9 การเลือกใชอุปกรณบําบัดอากาศใหเหมาะสมกับอุตสาหกรรม   ============== 

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 3 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

ขอดี ขอเสีย 

6. ไมเกิดปญหา การกัดกรอน และสนิม  ของ
สวนประกอบ ตางๆ 

6. วัสดุถุงกรอง ทําจากธรรมชาติ , การกลั่นตัวของ
ความชื้น , การเกาะติดแนน ของสวนประกอบ
บางอยาง ที่รวมตัว กันเปนกอน จะทําให เกิดการอุดตัน 
ที่กรอง หรือตองการทําความสะอาดเปนพิเศษ 

7. ไมมี อันตรายจากไฟฟา แรงสูง  การบํารุงรักษา และ
การซอม ในการจับฝุน ที่สามารถติดไฟฟาได 

7. ในการเปลี่ยนถุงกรอง อาจจะตองใช อุปกรณ
ปองกันสวนบุคล เกี่ยวกับระบบการหายใจ สําหรับชาง
บํารุงรักษา 

8. สามารถเลือกใชถุงกรอง Fibrous หรือ Granular     
filter ( precoating ) สําหรับการจับ ควัน และฝุนที่มี
ขนาดเล็ก 

8. ตองการ Pressure drop ปานกลาง โดยทั่วไปอยู
ในชวง 4 – 10  in. Wg 

9. จํานวนของถุงกรอง สามารถปรับเปลี่ยนไดตาม
ปริมาณลม และลักษณะการติดตั้ง 

 

10. การใชงานระบบไมซับซอน  

 
5. Absorption system ( Packed  and Plate columns ) 

ขอดี ขอเสีย 
1. Pressure drop ตํ่า 1. จะทําใหเกิดน้ําเสีย 
2. โดยทั่วไปใช FRP จึงปองกันการกัดกรอนในขณะใช
งาน และ บริเวณทํางาน 

2. ฝุนที่จับไดจะเปยก 

3. มีความสามารถในการเพิ่มประสิทธิภาพ ในการ
แลกเปลี่ยนมวล ( Mass transfer ) ไดตามตองการ 

3. การรวมตัวของฝุน จะทําใหเกิดการอุดตัน ที่ Packing 
และ ที่ Plate 

4. สามารถ เพิ่มความสูง หรือชนิด ของ Packing  หรือ
จํานวนของ  Plate เพื่อใหได Mass transfer  ตาม
ตองการ โดยไมตองซื้ออุปกรณตัวใหม 

 

5. ตนทุนต่ํา 4. เมื่อโครงสรางทําดวย FRP จะไวตออุณหภูมิ 
6. ตองการพื้นที่ในการติดตั้งนอย 5. คาใชจายในการบํารุงรักษา สูง 
7. สามารถจับไดทั้งอนุภาค และ แกส  
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6. Adsorption  system 

ขอดี ขอเสีย 

1. สามารถนําแกสที่จับได กลับมาใชใหมได 1. ผลิตภัณฑ ที่นํากลับมาใชใหม จะตองนํา เขาจาก
ตางประเทศ และมีขั้นตอน ยุงยากในการใชงาน 

2. การจับมีประสิทธิภาพดีมาก และตอบสนอง       
สําหรับ การเปลี่ยนแปลงขบวนการผลิต 

2. ความสามารถในการดูดซับ ของระบบ ในกรณีที่มี
การเพิ่มรอบของการใชงาน 

3. ไมมีสารเคมีที่ เปนของเสีย เมื่อมีการนํากลับมาใช
ใหม 

3. ระบบการดูดซับตองการไอน้ํา หรือ สุญญากาศ ใน
การ Regeneration 

4. ระบบ สามารถออกแบบใหทํางานแบบอัตโนมัติได 
ทําใหผูใชงานไมตองสัมผัส กับแกส 

4. ตนทุนสูง 

5. สามารถกําจัด แกส หรือ ไอสกปรก ถึงแมวามี
ปริมาณนอยๆ 

5. จะตองมีการดักฝุน ออกจากแกสกอนที่จะเขาระบบ 
เพราะจะทําใหเกิดการอุดตัน ที่ bed 

 6. จะตองมีการลดอุณหภูมิของแกสกอน เขาระบบ 
โดยทั่วไป อุณภูมิการทํางานอยูในชวง ตํ่ากวา 120  F 

 7. ตองการไอน้ํามากในกรณี ที่ตองดูดกลืน สาร
ไฮโดรคารบอน 

  
  
 

 

7. Combustion  system 

ขอดี ขอเสีย 

1. การใชงานสะดวก 1. คาใชจายในการเดินระบบสูง 
2. มีความสามารถที่จะเตรียม รองรับ แกส หรือ ความ
รอน  ในรูปแบบอื่น ที่เขามา 

2. มีขีดความสามารถ ในการยอนกลับ จะทําใหเกิด
อันตราย ในการระเบิดได 

3. มีความสามารถสูงในการกําจัด สวนประกอบ
สารอินทรีย 

3. ตัวเรงปฏิกิริยา มีพิษ ( กรณีใช เตาเผา ชนิดที่เรง 
ปฏิกิริยา ) 

 4. ในกรณี ที่มีการเผาไหมที่ไมสมบรูณ 
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8. Condensers 

ขอดี ขอเสีย 

1. ผลผลิต ที่นํากลับมาใชใหม จะบริสุทธิ์ ( ในกรณีที่
ใช Condenser ที่ ไมสัมผัสโดยตรง ) 

1. ประสิทธิภาพ การกําจัดแกสสกปรก ตํ่า (  ขึ้นอยูกับ
แกสสกปรก ) 

2. น้ําที่ใชระบายความรอน สามารถนํากลับมาใชใหม
ได หลังจาก ระบายความรอนออกไปแลว ( ในกรณีที่
ใช Condenser ที่ ไมสัมผัสโดยตรง ) 

2. ความตองการระบายความรอนอาจจะมาก 

  
 

9. Bio-Filtration 

ขอดี ขอเสีย 

1. ตนทุน และ คาใชจาย ในการเดินระบบ  ตํ่า 1. ตองการพื้นที่มาก 
2. ประสิทธิภาพสูงในการกําจัดสารมลพิษทางอากาศ
ทั่วๆไปรวมถึงสารประกอบจําพวก VOC และ 
Inorganic Compounds 

2. ไมสามารถบําบัดสารมลพิษบางชนิดได เชน 
-สารพิษที่มีความเขมขนสูง 
- สารประกอบเคมีที่ยอยสลายยากและเปนพิษตอ 
Microorganisms 
-.ปริมาณมลพิษทางอากาศที่เขามาแบบไมคงที่ 

3. Pressure drop ตํ่า 3. จะมีประสิทธิภาพต่ําเมื่อมีความเขมขนสูง 
4. ไมมี ของเสียที่เหลือจากการจับแกส 4. การควบคุมความช้ืน และคา pH  มีการควบคุมยาก 
5. เปนวิธีการทางธรรมชาติที่ปลอดภัย และเปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอม ไมสิ้นเปลืองพลังงาน 

5. อนุภาคจะทําให เกิดการอุดตัน 

6. เปนเทคโนโลยีที่งายตอการดูแลรักษาใชการเคมี
จํานวนนอยในการปรับสภาพ pH เพื่อใหมี
ประสิทธิภาพที่สูงในการกําจัดสารมลพิษในอากาศ 

6. ใชเวลาไมคงที่ ในการปรับตัวของจุลชีพ
(microorganisms)ใหเขากับสภาวะในการกําจัดสาร
มลพิษแตละชนิด 

 7. ตัวกลางจะมีการเสื่อมอายุ 
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