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บทที่ 1 
หนวย และการ แปลงหนวย 

             
              หนวย ( Unit ) มีความสําคัญมาก ในการออกแบบระบบ ระบาย อากาศ และ อุปกรณ บําบัด อากาศ 
เพราะมีผลตอขนาด ของระบบ ซึ่งจะสงผลตอ เนื่อง ไปถึง  ราคา และ ประสิทธิภาพ ของระบบ ไมตรงกับความ
เปนจริงที่เกิดขึ้น   ดังนั้น  หนวย ( Unit )  จึงเปน ความรูพ้ืนฐาน ที่ใชในการ ออกแบบ , กําหนดขนาด , หาจํานวน 
และ ปริมาณ วัสดุ อุปกรณ  หนวยที่ใชจะมีอยู 2 ระบบดวยกัน คือ  ระบบ เมตริก ( Metric  Unit ) และ ระบบ
อังกฤษ ( U.S.  Unit ) แตในปจจุบัน ระบบเมตริก ไดปรับเปลี่ยนเปนระบบสากล หรือ ระบบ เอสไอ ( SI Unit ) 
 

ตารางสรุป หนวยท่ีใชในแตละระบบ 
 

1. หนวย หลักพื้นฐาน 

หนวย ตัวแปร 
ไรมิติ 

ระบบเอสไอ ระบบอังกฤษ 

หนวย สัญลักษณ หนวย สัญลักษณ 
ความยาวหรือ ระยะทาง L เมตร m ฟุต ft 
มวล M กิโลกรัม kg ปอนด lb 
เวลา T วินาที s วินาที s 
กระแสไฟฟา - แอมแปร A แอมแปร A 
แรงเคลื่อนไฟฟา - โวลท V โวลท V 
อุณหภูมิ - องศาเซลเซียส C องศาฟาเรนไฮต F 
อุณหภูมิทางเทอรโมไดนามิค - เคลวิน K แรงคิล R 
ความเขมของการสองสวาง - แคลเดลา cd - - 
จํานวนของสาร - โมล mol - - 
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2. หนวย อนุพันธ  เปนหนวย ซึ่งมีหนวยหลักหลายหนวยมาเกี่ยวเนื่องกัน เชน หนวย ความ เร็ว เปน เมตร  

ตอ วินาที  ซึ่งมีเมตร และวินาที ที่เปนหนวยหลัก 
ตาราง สรุป หนวย อนุพันธ 

หนวย ตัวแปร 
ไรมิติ 

ระบบเอสไอ ระบบอังกฤษ 

หนวย สัญลักษณ หนวย สัญลักษณ 
พ้ืนที่ L2 ตารางเมตร m2 ตารางฟุต ft2 
ปริมาตร L3 ลูกบาศกเมตร m3 ลูกบาศกฟุต ft3 
ความเร็ว MT-1 เมตรตอวินาที m/s ปอนด lb 
ปริมาตรการไหล MT-3 ลูกบาศกเมตรตอ

วินาที 
m3/s ลูกบาศกฟุตตอ

วินาที 
ft3/s 

ความดัน ML-2 กิโลกรัมตอตาราง
เซ็นติเมตร 

kg/cm2 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว 

lb/in2 

ความหนาแนนของใหล ML-3 กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร 

kg/m3 ปอนดตอ
ลูกบาศกฟุต 

lb / ft3 

กําลังงานไฟฟา - กิโลวัตต kW แรงมา Hp 
      
 

3. คําอุปสรรค ( Prefixes ) : ซึ่ง ใชแทนตัวพหุคุณ ( decimal multiples and sub-multiples ) ใชเปลี่ยนคาใน
หนวยพ้ืนฐาน หรือหนวย อนุพันธ ที่มีคา มาก หรือนอย เกินไป เปนตัวเลขคูณดวยสิบยกกําลัง บวก 
หรือลบ 

ตัวพหุคูณ 
คําอุปสรรคใชแทนตัวพหุคูณ ตัวพหุคูณ 

 

คําอุปสรรคใชแทนตัวพหุคูณ 

ชื่อ สัญลักษณ ชื่อ สัญลักษณ 

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

1015 เพตา ( 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 

หนวย  
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การแปลงหนวย 
                     โดยทั่วไปการคํานวณออกแบบในงาน วิศวกรรม บางครั้งอาจจะมีคาคงที่ ขอมูล,กราฟ ,ตาราง และ
ขอมูลอื่นๆ ที่ใชในการคํานวณ  ที่ใหมาอาจจะใหมาใน ระบบอังกฤษ หรือในบางครั้งเปนหนวย  SI จึงมีความ
จําเปนตองมีการแปลงหนวย จากระบบหนึ่งไปสูอีกระบบหนึ่ง เพื่อสะดวกในการคํานวณ และใชขอมูลนั้นๆ 
                      ในการแปลงหนวย จะใชหลักการ ตัวแปรไรมิติ ในการแปลงหนวย  โดยหนวยทั่วๆ ไป จะประกอบ
ไปดวย 3 มิติ หลัก ดวยกันคือ  
               มิติท่ี 1   ความยาว ( Length )  ใชสัญลักษณ   “  L “ เชน มิลลิเมตร , เมตร , นิ้ว , ฟุต 
               มิติท่ี 2   มวล ( Mass )  ใชสัญลักณ  “  M  “  เชน  กรัม , กิโลกรัม , ปอนด 
               มิติท่ี 3   เวลา ( Time )  ใชสัญลักณ  “ T “ เชน  วินาที , นาที , ช่ัวโมง 
 
  

มิติ 
ระบบ  SI ระบบ อังกฤษ 

คาคงท่ี หนวย คาคงท่ี หนวย 

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 ) 

 
            จากตารางขางบน เปนคาคงที่ พ้ืนฐาน ที่ใชในการแปลงหนวย ของ ระบบ SI  และ ระบบ อังกฤษ ในแต
ละมิติ 
          หลักการแปลงหนวยจะตอง นําหนวย และคาคงที่มาคูณและ หาร โดยตัดหนวยที่ไมตองการออกจนเหลือ
หนวยที่ตองการ และคาคงที่ก็นํามาคูณ หาร กัน  
         ตัวอยาง   ปริมาณลม 1 CMM   มีก่ี  CFM 
          วิธีทํา 
                                              CMM   =  ลูกบาศกเมตรตอนาที  =    m3 
                                                                                                          min 
                                               CFM   =  ลูกบาศกฟุตตอนาที     =    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 ) :  ระดับคาความเขมขนของสารเคมีที่มีผลกระทบกับคน ประกาศ 

โดย ACGIH ( American Conference of Governmental  Industrial Hygienists ) 

   TWA ( Time-Weighted  Average exposure ):   ความเขมขนของสารเคมีเกินกวาผูปฏิบัติงานจะรับ
ไดในแตละรอบของการทํางาน บริเวณที่เปดโลง 

   LEL ( Lower Explosive Limit ): คาต่ําสุดของการ ติดไฟ  หรือ การ ระเบิด ของแกส หรือ ไอ ที่ 

อุณหภูมิ ปกติ มีหนวย เปอรเซ็นของแกส หรือ ไอ ใน อากาศ โดยปริมาตร 

   Ceiling exposure limit :  คามาตรฐาน ของความเขมขน ของแกส หรือ ไอ บริเวณที่ทํางาน เปดโลง 

กําหนด โดย OSHA ( Occupational   Safety  and Health  Act ) 

   Odor Detection Threshold :  คาความเขมขน แกส หรือ ไอ ที่เริ่ม ได กลิ่น 

   Odor Recognition Threshold :  คาความเขมขน  แกส หรือ ไอ ที่ไดกลิ่น จนสามารถ จํากลิ่นได 

Volatile Organic Compound ( VOC ) : สารระเหย เกิดจากสวนประกอบ ของสารอินทรีย(สิ่งมีชีวิต)             

 Part Per Million( PPM ) :  สวนในลานสวน หนวยวัด ความเขมขน ของมลพิษ 

 

เกี่ยวกับ ระบบระบายอากาศ 

   Dilution Ventilation Systems :  ระบบระบายอากาศ ที่นําอากาศภายนอก เขามาเจือจาง 

    Local Exhaust Ventilation ( LEV ):  ระบบระบาย อากาศที่ดึงอากาศเสียเฉพาะที่ 

    Air Change :   จํานวนการนํา อากาศบริสุทธิ์ เขามาแทนที่อากาศที่จะทําการระบายออก คิดเปน จํานวน 

เทาของ  ปริมาตรหอง ที่ทําการระบาย 

    Make-up air :   อากาศที่ตองการเขา ไป แทนที่ อากาศเสีย ที่ตองระบายออก 

     Hood :  อุปกรณที่ทําขึ้น เพื่อใหเปนทางเขาของอากาศเสีย ในระบบระบาย อากาศ เพื่อควบคุมอากาศเสีย 

    Damper :  ใชสําหรับปรับ ปริมาณลม ในการกระจายปริมาณลม ของระบบระบายอากาศ 

    Duct :  ทอสําหรับใชลําเลียง อากาศ ที่ แรงดันต่ํา 

    Differential pressure :  ความแตกตาง ของแรงดัน สถิตย ( Static pressure ) ระหวาง 2 ตําแหนง 
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    Pressure drop :  ความแตกตาง ของการวัด ที่ 2  ตําแหนง ในระบบ ระบายอากาศ รวมทั้ง ความเสียดทาน ( 

Friction ) และ การไหลที่ปนปวน ( Turbulence ) 

    Pressure loss :  พลังงานที่สูญเสีย จากระบบระบาย อากาศ ทั้งเกิดจากความเสียดทาน (  Friction ) และการ

ไหลที่ปนปวน ( Turbulence ) 

     Static pressure ( SP ) :  แรงดันที่กระทําในทุกทิศทาง โดยของไหล มี คา บวก  และ คา ลบ 

    Velocity pressure ( VP ):  แรงดันที่ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ในทิศทางการไหล ในขณะ ของไหลมีการ

เคลื่อนที ่
     Total pressure ( TP ):   ผลรวมทางพืชคณิต ระหวาง Static pressure และ  Velocity  pressure  โดย

คํานึงถึงเครื่องหมายที่แสดง 

      Manometer:  เปนเครื่องมือสําหรับวัดแรงดันโดยทั่วไปจะเปนหลอดรูปตัว U เติมของเหลว โดยอานคา 

แรงดันจากระดับความแตกตาง ของ ของเหลวในหลอด 

     Pitot tube :  เปนเครื่องมือสําหรับวัด แรงดันประกอบดวยทอ 2 ทอ ที่สวมกันอยูใน เสนผาศูนยกลาง

เดียวกัน สามารถวัดได ทั้ง Static pressure , Velocity pressure และ  Total pressure โดยอานคาแรงดัน จาก 
Manometer  ซึ่งใชงานรวมกัน 

    Standard air density :  ความหนาแนนของอากาศ ที่ สภาวะมาตรฐาน ( Standard condition ) 

    Standard condition :   ในการระบายอากาศในอุตสาหกรรม จะอยูที่ อุณหภูมิ  70 F , 50 % RH และความ

ดันบรรยากาศ   29.92  นิ้วปรอท 

    Capture velocity :   ความเร็วที่ตองการดึงสิ่งสกปรกเขาไปใน Hood 

    Face velocity :  ความเร็วในแนวระนาบ ของพื้นที่เปด Enclosure  hood 

    Slot velocity :  ความเร็วที่ชองเจาะ  ( Slot ) ของ Hood 

    Transport  velocity :  ความเร็วในทอลมที่ตองการ เพื่อ ปองกันการตกคาง ของฝุนและอนุภาค 

    Stack  velocity:  ความเร็วที่ ปลองระบาย 

    System effect :   ผลกระทบที่ทําใหเกิดการสูญเสียพลังงาน เนื่องจากการติดตั้ง อุปกรณ และฟตต้ิง ของ

ระบบ ระบาย อากาศไมถูกตองตามหลักวิชาการ 

    Fan Total Pressure ( FTP ) :   แรงดันสถิตยรวมของ พัดลม ทั้งดานดูด ( Suction )  และ  ดานสง ( 

Discharge ) เปน พลังงาน ทั้งหมดที่ตองการสําหรับ ทําใหอากาศเคลื่อนที่ ในระบบระบายอากาศ 

     Air horsepower ( ap ):   กําลังที่นอยที่สุดที่ทําใหอากาศติดผนัง ดวย Fan Total Pressure ( FTP ) 

เคลื่อนที่  จะแสดงอยูในรูป ของกําลังที่ทําใหอากาศผานระบบทอ ที่แตละอุณหภูมิ 
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     Brake horsepower ( bp ):   กําลังที่ตองการจริง ๆ ในการทํางานของพัดลม เพื่อใหได ปริมาณลม และ 

FTP โดยไมคํานึงถึง ประสิทธิภาพ ของ พัดลม ถามีการสูญเสียใน พัดลม  Brake horsepower จะ เทากับ Air 
horsepower  หาร ดวย ประสิทธิภาพทางกล ( Mechanical efficiency factor ) 

      Shaft horsepower ( sp ):   คือ bp รวมกับกําลังที่ตองการขับ Loss ที่เกิดขึ้น  ลูกปน , พูเลย , สายพาน  

ระหวาง พัดลม และ เพลาของมอเตอร 

      Rated horsepower ( rp ):   คือ Nameplate แรงมา ที่มอเตอร ทั่วไปสําหรับเลือกใชมอเตอร 

เกี่ยวกับ ขบวนการผลิต 

    Hot process : ขบวนการผลิต ที่มีอุณหภูมิ มากกวา อุณหภูมิอากาศปกติ 

     Boiler :  หมอตมไอน้ํา 

     Incinerator :  เตาเผาขยะ 

     Hazardous Waste Incinerator :   เตาเผาขยะอันตราย 

     Medical Waste Incinerator: เตาเผาขยะโรงพยาบาล 

     Municipal Waste Incinerator: เตาเผาขยะชุมชน 

     Furnace :  เตาหลอม 

     Aluminium Furnace: เตาหลอมอลูมิเนียม 

     Open surface tank :  ถังเปดขางบน สวนใหญ จะเปนถังชุบ 

     Plating process:  ขบวนการชุบ 

     Pickling process :  ขบวนการทําความสะอาด โดยวิธีการแชในกรด 

     Dipping process :  ขบวนการทําความสะอาด โดยวิธีการ จุมในกรด หรือ ดาง 
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ฟสิกสของอากาศ 
กฎการอนุรักษมวล ( Conservatiion  of mass ) 
     กฎพื้นฐานการไหล ของอากาศ จะพิจารณา สมการ ตอเนื่อง หรือ กฎการ การอนุรักษมวล โดยทั่วไปมวล ( m ) 
ของสวนหนึ่งของระบบ จะมีคาคงที่ ที่ เวลาหนึ่งๆ  ( t )  ดังนั้น สามารถเขียนเปน ระบบสมการไดวา   อัตราการ
เปลื่ยนแปลงของ มวล เมื่อเทียบกับเวลา แลวเทากับ ศูนย 
                                                       dm    =   0 

                                             dt 
      สําหรับการนําไปใช ในการระบายอากาศ ในอุตสาหกรรมนั้น   อากาศที่ไหลในทอนั้นๆ  จะเปรียบเสมือนการ
ไหลทิศทางเดียว เราจะใชคุณสมบัตินี้ ในการเปลี่ยนแปลง พ้ืนที่หนาตัดทอ 
 

1

2

 
 

จาก รูปที่ 1 เปนพื้นฐานการไหล  ของการไหลแบบ อัดตัวได ในทิศทางเดียว  เขาทางเดียวออกทางเดียว 
เขียน เปนสมการจะได 

                                              r 1 A1 V1  =  r2 A2 V2 
 

                       r  =  ความหนาแนน ของของไหล ;  lb/ft3 
                        A   =  พ้ืนที่หนาตัดของทอ  ; ft2 
                        V   =  ความเร็วเฉลี่ยของ ของไหล ; FPM.  
  ในระบบระบายอากาศอุตสาหกรรม ความดันสมบูรณจะมีคาคงที่ แลว ความหนาแนน ของของไหลก็
ขึ้นอยูกับ ความดันสมบูรณ ดังนั้น จะไดวา   

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

      กฎการอนรัุกษพลังงาน ( Conservatiion  of energy ) 
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เบอรนูล่ี ไดมีการพัฒนา สมการ พลังงานโดยทั่วไป โดยใหความสัมพันธระหวาง พลังงานจลน  (  Kinetic 
energy )  และพลังงานการไหล ( Flow energy ) และพลังงานศักดิ์ ( Potential energy )    สมการนี้สามารถ
เขียนได ในกรณี ที่ ไหล อยางตอเนื่องโดยไมมีการสูญเสียพลังงาน ของ ของใหล ที่อัดตัวไมได 

                            V2/ 2g  +   P/r +  Z   =   คาคงที่ 
                       เมื่อ     V   =   ความเร็ว ;  ft / s 
                                   g   =   ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก ;  ft / s2 
                                   P   =   ความดันสมบูรณ ; lb/ ft2 

                                  r  =   ความหนาแนน ; lb/ ft3 

                                                        Z   =    ระดับเหนือจุดอางอิง ; ft 
   ในแตละเทอม ของสมการ จะมีหนวย เปนความสูงของของใหล  (  ft  of  water  ) 
 เมื่อ พิจารณา   2  จุด จะไดวา   
         

                {(  V2
2 -  V1

2 ) /  2g } +  {( P2  -  P1 ) /  r } +  (  Z2 – Z1 )  =  0 
  
และถา มีการสูญเสีย เกิดขึ้น จากจุด ที่ 1  2   สามารถเขียนสมการไดวา 
  

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

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

     ความดัน ( Pressure ) 
            การไหลของอากาศ ในทอ จะมีความดัน เกิดขึ้น  3  ชนิด ดวยกัน 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 ) :  บางครั้งเรียกวา  “ Frictional pressure “  หรือ  “ Resistante Pressure “ จะมีคาได
ทั้ง บวก และ ลบ  ทิศทางของแรงดัน จะกระทํา ทุกทิศทาง โดยของไหล จะอยูไดทั้ง สภาพ ขยายตัว และ อัดตัว 
และ ความดัน ยังคงมีอยู ถึงแมวาอากาศ ไมมีการเคลื่อนที่ และใน ขณะที่อากาศเริ่ม เคลื่อนที่ จะเปนตัวทําใหเกิด 
ความตานทานในการไหลที่ ผิวทอ   ผลของความตานทานนี้ จะ จํากัด รูปแบบ ของของใหล  
                สําหรับ ในระบบ ระบาย อากาศ   Static pressure  จะมีคาเปนลบ เมื่อ อยูทางดานดูด ของพัดลม  และมี
คาเปน บวก เมื่ออยูทางดานสง ของพัดลม 
        Velocity pressure ( VP ) :  เปน ความดัน ที่ทําใหเกิด การเคลื่อนที่ ในทิศทางการไหล จะมีอยู ตลอดเวลา 
ในขณะ ที่ของใหลมีการเคลื่อนที่ จะมีทิศทางเดียวกับ การเคลื่อนที่ของของใหล และมีคา เปน บวก เสมอ ภายใต
พัดลมยังทํางานอยู   
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                 เปนไปไดที่ Velocity pressure ( VP )  และ  Static pressure ( SP )  มีคาเทากับศูนย   แตทั้งคู จะไม
เทา กับศูนย ในเวลาเดียวกัน 
                  ความสัมพันธ ระหวาง 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 ที่ตองการ ในการเริ่มตน และ รักษาการไหล ของการเคลื่อนที่ของ
อากาศ ที่ไหล ผาน ทอ 
 
 

                                    ภาพแสดง ความสัมพันธ ระหวาง  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 ไมมีการไหล

SuctionAir  flow 4005 FPM

แสดง ความดัน ใน ทอ ต่ํา กวา บรรยากาศ
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Total pressure --- Static pressure Velocity  pressure
1.39 " 0.39 " + 1.0 "

=

แสดง ความดัน ใน ทอ สูง กวา 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 ความดันในทอ เปลีย่นไป
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บทที่ 4 

มลพิษทางอากาศ  ( Air pollution ) 

 
                มลพิษทางอากาศ หมายถึง การมีสิ่งแปลกปลอมอยางหนึ่งหรือหลายอยางเจือปนอยูในอากาศ เปน

ระยะเวลาตอเนื่องในปริมาณสูงกวาระดับปกติจนทําใหเกิดอันตรายแกมนุษย เปนการบั่นทอนสุขภาพอนามัย 
และพืชพันธ หรือทรัพยสินอื่นๆ 

แบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ  ไดแก 
                 1.  อนุภาคตาง ๆ (Particulates)  ไดแก อนุภาคที่ลอยอยูในอากาศ 
   2.  กาซและไอตางๆ (Gas and Vapour) ที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีในขบวนการเคมีตางๆ 
 

1. อนุภาคตางๆ (Particulates) 
แบงไดเปน 
                1.1  อนุภาคที่เกิดจากสิ่งมีชีวิต (Viable particles)  ไดแกพวกละอองเกสรของพืช  จุลินทรียตางๆ เชน 
แบคทีเรีย รา สปอร อนุภาคเหลานี้มักเปนปญหาตอสุขภาพ เชน โรคหอบหืด  
                 1.2 อนุภาคที่เกิดจากสิ่งไมมีชีวิต ( Nonviable particles)  มักเกิดจากกิจการของมนุษย และธรรมชาติ 

ไดแก  
                         - ฝุน (Dust)    เปนอนุภาคของแข็งมีขนาดใหญกวา 5 Micron  
                         - ควัน (Smoke) เปนอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 1 Micron เกิดจากเผาไหมที่ไมสมบูรณ  

                 - ขี้เถา (Ash)  เปนอนุภาคที่เล็กกวาฝุนเปนสิ่งที่เหลือจากเผาไหมไมสมบูรณและแรธาตุๆ  
                 - เขมา (Soot)  เปนอนุภาคที่เกิดจากการรวมตัวของอนุภาคเล็กๆของคารบอนที่เกิดจากการเผา        
ไหมที่ไมสมบูรณ  
                 - ฟูม (Fume) เปนอนุภาคที่มีขนาดเล็กมากเกิดจากควบแนน (condensation) ของไอ จากปฏิกิริยา
บางชนิด ซึ่งขนาดจะเล็กกวา 1 Micron เชน ออกไซดของโลหะ รวมไปถึงออกไซดของตะกั่ว 
                  - ละอองไอ (Mist) มขีนาดตั้งแต 500 um ไดแกอนุภาคที่เปนของเหลว ซึ่งเกิดจากการควบแนน
ของไอหรือกาซบางอยางหรือเกิดจากแยกตัวของของเหลวจากขบวนการบางอยาง 

 

2. กาซและไอตางๆ (Gas and Vapor) 
ไดแก 
                  2.1 ออกไซดของคารบอน (Carbon oxide ; co x)  ท่ีสําคัญไดแก 
           2.1.1 คารบอนไดออกไซด (carbon dioxide ; co2)   เปนองคประกอบของอากาศ โดยปกติแลว    
ไมนับวาคารบอนไดออกไซดเปนสารที่ทําใหเกิดมลพิษทางอากาศ   ปจจุบันcox เพิ่มมากขึ้นดวยอัตรา 
ประมาณ 0.7 พีพีเอ็มตอป  จึงทําใหมีผลกระทบตออุณหภูมิโลก ที่เรียกวา  ปรากฏการณเรือนกระจก 
                          2.2.2 คารบอนมอนอกไซด (Carbon monoxide ; co x) เปนกาซที่เกิดจากการเผาไหมที่ไม
สมบูรณ เปนกาซที่ไมมีสี-กลิ่น ไมเกิดการระคายเคืองแตมีอันตรายมากถึงชีวิตถาไดรับเขาไปในปริมาณมาก 
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                    2.2 ออกไซดของซัลเฟอร (Sulphur oxide ; SOx) ไดแก SO2   และ SO3เกิดจากการเผาไหมของ
ซัลเฟอรหรือเช้ือเพลิงที่มีซัลเฟอรปนอยู เชน น้ํามันและถานหิน  หรือเกิดจากการถลุงโลหะ ที่มีสารซัลเฟอร 
                    2.3 ออกไซดคของไนโตรเจน (Nitrogen oxide ; NOx)  ไดแก NO  และ NO2ทั้งสองชนิดนี้เกิดจาก
การเผาไหมตางๆ ที่อุณหภูมิสูงๆ  
                    2.4  ไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon) เปนสารประกอบที่มีคารบอน และ ไฮโดรเจน เปนหลัก  
                    2.5 ออกซิแดนท (Oxidants)  ไดแก โอโซน (Ozone ; O3)  
                    2.6  กล่ิน (Odor) เกิดจากการเนาเปอยของสารอินทรีย   

การแบงขนาด ของ อนุภาค 
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มลพิษเฉพาะชนิดจากอุตสาหกรรมประเภทตางๆ 

 

ชื่อของสาร สูตรเคมี อุตสาหกรรมที่เก่ียวของ 
ไฮโดรเจนฟลูออกไรด HF อุตสาหกรรมปุย อุตสาหกรรมเซรามิก  อุตสาหกรรมอลูมิเนียม 
ไฮโดรเจนซัลไฟด H2S โรงกลั่นน้ํามัน เยื่อกระดาษ  อุตสาหกรรมกาซ แอมโมเนีย 
ไฮโดรเจนคลอไรด HCl อุตสาหกรรมโซดาไฟ กระบวนการพลาสติก 
ไนโตรเจนไดออกไซด NO2 การผลิตกรดดินประสิว อุตสาหกรรมที่มีการสันดาป 
ซัลเฟอรไดออกไซด SO2 การผลิตกรดกํามะถัน น้ํามันเตา โรงงานเยื่อกระดาษ 
คลอรีน Cl2 อุตสาหกรรมโซดาไฟ 
ซิลิคอนฟลูออกไรด SiF4 อุตสาหกรรมปุย 
ฟอสจีน COCl2 อุตสาหกรรมยอมสี การสังเคราะหสารอินทรีย 
คารบอนไดซัลไฟด CS2 การผลิตคารบอนไดซัลไฟด ตัวทําละลาย การฆาเชื้อของพืช 
ไฮโดรเจนไซยาไนด HCN การผลิตกรด hydrocyanic , เหล็ก , กาซ และเคมี 
แอมโมเนีย NH3 ปุย การชุบโลหะ เวชภัณฑอินทรีย และอนินทรีย พิมพเขียว 
ฟอสฟอรัสไตรคลอไรด PCl3 การผลิตเวชภัณฑ ฟอสฟอรัสไดคลอไรด 
ฟอสฟอรัสเพนตะคลอไรด PCl5 ฟอสฟอรัสไตรคลอไรด ฟอสฟอรัสไดออกไซด 
ฟอสฟอรัสเหลือง P4 การถลุงฟอสฟอรัส  การผลิตสารประกอบฟอสฟอรัส 
chlorosulforic HSO2Cl การผลิตเวชภัณฑ การผลิตสียอมผา chiorosulforic acid 
ฟอรมาลดีไฮด HCHO การผลิตฟอรมาลิน หนัง ยางสังเคราะห 
Acrolcin CH2CHCHO การผลิต acrylic acid ยางสังเคราะห 
ไอโดรเจนฟอสไฟด PH3 การผลิตกรดฟอสฟอริก การผลิตปุยฟอสฟอริก 
เบนซิน C5H5 โรงกลั่นน้ํามัน การผลิตฟอรมาลิน สี  , ตัวทําละลายอินทรีย 
เมธานอล CH3O การผลิตเมธานอล , ฟอรมาลิน , สี , ยางสังเคราะห 
นิกเกิลคารบอนิก Ni(CO)4 อุตสาหกรรมปโตรเคมี โรงถลุงนิเกิล 
โบรมีน Br2 สียอม เวชภัณฑ  สารเคมีเกษตร 
พีนอล C5H5N อุตสาหกรรม tar ยา เคมี สี ยางสังเคราะห 
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บทที่ 5 

ระบบระบายอากาศ ในอุตสาหกรรม 

( INDUSTRIAL VENTILATION  ) 
 

การระบายอากาศในงานอุตสาหกรรมนิยมใชสําหรับ 
1.   ลดปริมาณสิ่งสกปรกและเปนพิษ เปนภัยที่ผสมอยูในอากาศให อยู ในเกณฑ มาตรฐาน 
2.   ใหภาวะอากาศหรืออุณหภูมิและความชื้นอยูในเกณฑที่เหมาะสม 
3.   ใหมีการเคลื่อนไหวของอากาศภายในอาคารพอเพียงที่จะระบายความรอนจากตัวคนเพื่อความรูสึกสบาย 
4.   ปองกันการติดไฟ และการระเบิด ที่เกิดจาก ความ เขมขน ของ มลพิษ 
         ในอุตสาหกรรม จะใช เฟคเตอร ทั้งหมดนี้ ในการพิจารณาขั้นตอน ในการออกแบบระบบ  แตโดยทั่วไป 
การออกแบระบบ จะควบคุม ใหความเขมขน อยู ใน ระดับมาตรฐาน ในบริเวณที่ทํางาน ( Working area ) 
         การระบายอากาศอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพจะมีผลใหคนงานในอุตสาหกรรมทํางานอยางมี
ประสิทธิภาพ มีสุขภาพดีและปลอดภัย และจะชวยปองกันการสะสมของกาซ ไอระเหย และฝุนละออง ที่เปนพิษ
ตอสิ่งมีชีวิต หรือวัสดุอุปกรณตางๆ ดวย 

 

วิธีการและระบบระบายอากาศในอุตสาหกรรม 
สามารถ แบงเปน 4 ระบบ ใหญๆ คือ 
1.  Dilute Ventilation : ระบบระบายอากาศโดยการดึงอากาศบริสุทธิ์เขา   มาเจือจางจะใชหลักการ “Air change” 

2.  Local Exhaust Ventilation ( LEV ): ระบบระบายอากาศโดยการดึงอากาศเสียเฉพาะที่  

3.  Dilute and Local Exhaust Ventilation : ระบบระบายอากาศ โดยวิธีดึงอากาศเสียเฉพาะที่ และ ดึงอากาศ      
บริสุทธิ์ เขามาเจือจาง 
4.   Recirculation air Ventilation : ระบบระบายอากาศโดยการนําอากาศที่ผานการทําความสะอาดแลวไหลเขา
กลับมาบริเวณที่ทํางาน เพื่อการประหยัดพลังงานในกรณีที่บริเวณที่ทํางานมีการปรับสภาวะอากาศ 
 

ขั้นตอนการ แกปญหาของการระบาย อากาศในอุตสาหกรรม 
 สามารถ แบงได   4    ขั้นตอน ดวยกันคือ 
1. การปรับปรุงขบวนการ (  Process  modifications  ) :  เปนหนทางแรก ที่จะลด ความเขมขน ของมลพิษ       

โดยวิธีการปรับปรุง หรือ แกไข ขบวนการ ผลิต ใหมี ความเขมขน ของมลพิษลดลง จนได คาต่ํากวา
มาตรฐาน ซึ่งถาสมมุติวามีการแกไข ขบวนการผลิต แลวอาจจะไมตองมีการระบาย อากาศก็ได 

2. การระบายอากาศเสียเฉพาะจุดที่เกิด ( Local Exhaust Ventilation ) :  เมือ แกไขขบวนการผลิตแลว แต ยัง
มีมลพิษออกมาอีก จะ ตอง มีการใช ระบบ LEV เพื่อกําจัด มลพิษที่ยังมีอยู  ซึ่งจะประหยัดคาใชจาย และ 
สามารถ ควบคุม มลพิษไดตรงตําแหนงที่เกิด 
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3. การระบายอากาศของพื้นที่ ท่ีทํางาน ( Process building or General working area  or Dilution ventilation 

):  วิธีการ คือ จายอากาศเสียเขา ไป บริเวณ ที่มีพ้ืนที่วาง เพื่อใหอากาศเสียมีความเขมขน ลดลง  หรือ มีการ
จาย อากาศ บริสุทธิ์ เขาไปบริเวณ ที่มีมลพิษ ความเขมขนสูง จะใช แบบ การใหลตาม ธรรมชาติ หรือ ใช
พัดลมในการระบายอากาศ 

4. ใชอุปกรณปองกันเฉพาะบุคคล ( Personal protective equipment ):  จะใชอุปกรณปองกันเฉพาะบุคคล ที่
ทํางาน และ  จะใชก็ตอเมื่อ ใช  3  ขั้นตอน ขางตนแลวไมไดผล 

         

ระบบระบายอากาศโดยการดงึอากาศบริสุทธ์ิเขา   มาเจือจาง 

( Dilute Ventilation ) 
  
 

 
 
 
       มี 2 หลักการ ดวยกัน คือ  
1. หลักการทางธรรมชาติ (  Natural Ventilation ) :  โดยอาศัยความแตกตางของความดันสมบูรณ ( Absolute 

Presure  ) ระหวางอากาศภายนอก และภายในตัวอาคาร  ซึ่งก็เกิดจาก มีการเคลื่อนตัวของอากาศภายนอก 
ตัวอาคาร ทําให ภายนอก  ( ใกลๆ ผิว หลังคาของตัวอาคาร )  มี ความดันต่ํากวา ในขณะเดียวกัน อากาศ
รอนภายในอาคาร จะลอยตัว สูงขึ้น  ในจังหวะนี้ จะทําใหอากาศภายนอก ที่เย็นกวา ไหล เขามาแทนที่  ทํา
ใหอากาศ สามารถ ถายเทซึ่งกัน และ กันได   

                     วิธีการนี้ จะใชไดผล ในบริเวณที่ๆ มีความเร็วจากลมภายนอก  300  ฟุตตอนาที  ถาความเร็ว ตํ่ากวา         
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 นี้ จะไมไดผล  รวมถึงการออกแบบ อาคาร และ การติดตั้ง เครื่องจักร ภายในอาคาร จะตอง ไมขวาง ทิศทางการ
ไหล ของอากาศ แตขอดี ของระบบนี้ คือ  คาใชจายบํารุงรักษาต่ํา ไมตองใชพลังงาน ไฟฟา และ ไมมีเสียงรบกวน 
2. การใชพัดลมระบายอากาศ ( Mechanical  Ventilation ) :  การระบายอากาศแบบนี้ เปนการนําเอาพัดลมมาเปน
ตัวกลาง ในการปรับสงลม ในปริมาณ ที่จะสามารถ เปนไปไดตามสภาวะที่เราตองการ   ซึ่งปริมาณดังกลาว นี้ เรา
สามารถ คํานวณหา ไดดวยหลักการ งายๆ อยู 2 วิธี คือ          
           2.1  Air Change 
            หลักการของวิธีการนี้คือ การหาปริมาตรอากาศบริสุทธิ์ ที่จะเขามาแทนที่ อากาศที่จะทําการระบายออก 
คิด เปนจํานวนเทา ของปริมาตรหอง ที่จะทําการระบาย หรือ ไดจาก สูตร   
                                          CFM  =  Room Size ( ft3 )   x  NO. of  Air  Change / hr. 
                                                                                         60 
             คา Number of  Air per Change  per hour  หรือ frequency of  ventilation per hour หาไดจากตาราง 
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2.2 การคํานวณจากภาวะความรอนโดยตรง ( Calculation of Ventilation Base of  Heat Gain ) 
  ความรอนที่เกิดขึ้นและตองระบายออกไปนั้น เกิดมาทั้งจากภายในและภายนอก อาคาร เชน จากการแผ
รังสีของดวงอาทิตย  หรือความรอนที่ระบายออกจากมอเตอร เปนตน ซึ่งมีทั้ง ความรอน สัมผัส ( Sensible 
Heat ) และ  ความรอน แฝง ( Latent Heat )  โดยสามารถ คํานวณหาจํานวนปริมาณอากาศ ที่ใชระบายได
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 
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ในการหาปริมาณ อากาศที่ตองการเพื่อใชในการ ระบายอากาศ  จะตอง คํานึงถึง สิ่งตอไปนี้ 
1. ขนาด ของหองหรือ อาคาร 
2. จํานวนของคนที่อยู ในพื้นที่ ที่ทําการระบายอากาศ และกิจกรรม ที่คนเหลานั้นกระทํา 
3. ความรอนที่เกิดจากอุปกรณ และความรอนที่เกิดจากการแผรังสี 
4. ความชื้นสัมพัทธ 
5. อุณหภูมิของอากาศภายนอก และ ชวงของอุณหภูมิแตละวัน 
6. ชนิด และ ปริมาณ ของไอระเหย หรือ ฝุนละอองจากขบวนการผลิตที่จะกําจัด 
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 Dilute Ventilation:  เหมาะ กับกรณีตอไปนี้ 

1. เมื่อ มลพิษเขามาภายใน หอง ในปริมาณ ไมมากนัก ในอัตราคอนขางคงที่ 
2. แหลงปลอยมลพิษ อยูหาง จากคนงาน  หรือ ประกายไฟในกรณีที่ เปนสารติดไฟ และระเบิดได 
3. มลพิษ มีอันตรายไมมาก   ติดไฟและระเบิดไดยาก 
4. ไมจําเปนตองมีอุปกรณทําความสะอาดอากาศ เพื่อดักเก็บสิ่งสกปรก กอนระบายอากาศ ออกไป

บรรยากาศภายนอก 
5. ไมมีปญหา เรื่องการกัดกรอน หรือ อื่นๆจากอากาศ ที่มีมลพิษปนอยู 

 ขอเสีย 
1. ตองใช อากาศ จํานวนมากสําหรับทําใหอากาศที่ มีมลพิษปนอยู เจือจาง 
2. ไมสามารถควบคุม และปองกันคนงานที่อยูใกลแหลงกําเนิดของมลพิษ ไมใหรับพิษภัยได 

 

การระบายอากาศเสียเฉพาะจุดท่ีเกิด ( Local Exhaust Ventilation ) 
 

 
                     ระบบการระบายอากาศ เฉพาะที่  ตามรูปจะกัก มลพิษ ที่แหลงเกิด กอนที่ มลพิษ จะเขาไปใน
บรรยากาศหองทํางาน   ระบบจะประกอบไปดวย สวนตางดังนี้ 

1. ฝาครอบ  ( Hood )  สําหรับกัก มลพิษ 
2. วาลวปรับปริมาณลม ( Damper ) สําหรับปรับปริมาณลมใหเหมาะสมในแตละ ฝาครอบ 
3. ทอลม (  Duct )  สําหรับใหอากาศที่มีมลพิษไหลไปทิ้ง 
4. อุปกรณทําความสะอาดอากาศ ( Air pollution control equipment ) ในกรณีที่จําเปน  สาํหรับทํา

ความสะอาด กอนระบายที้ง 
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5. พัดลมระบายอากาศ ( Fan ) 
6. ปลองระบาย ควัน ( Stack ) 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ขอไดเปรียบ ของ  ระบบการระบายอากาศ เฉพาะที่   

1. สามารถระบายมลพิษออกไปจากแหลงที่เกิด แทนที่จะแคทําใหเจือจาง 
2. ปริมาณอากาศที่ตองระบายออก นอยกวา แบบ Dilute Ventilation 
 

        ขอเสียเปรียบ ของ  ระบบการระบายอากาศ เฉพาะท่ี       
1. ออกแบบไดยากกวา แบบ Dilute Ventilation 
2. จะตอง มี ฝาครอบ ( Hood ) ทอลมที่เหมาะสม 
 

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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ความสูงของปลองโรงงาน 
 

จุดประสงค ของปลอง 
 

1. มลพิษที่ระบายออกจากปลองจะเจือจางในบรรยากาศ 
2. ปลองโรงงานยิ่งสูง จะยิ่งชวยในการเจือจาง 
 

ในการ ออกแบบความสูง ของปลอง มีอยู หลาย ทฤษฎี ดวยกัน  
 

          ความสูงที่เหมาะสมเชิงวิศวกรรม  (Good Engineering Practice) GEP Height 
 

 HGEP = Hb + 1.5L 
 
       Hb   =    ความสูงของโรงงาน 
        L    =   ความสูงของอาคาร , ความกวางของโรงงานในแนว ขนานกับทิศทางลม หรือ            
โครงสราง บริเวณใกลเคียงโรงงาน  ที่มีความสูงมากกวาความสูงของโรงงาน 
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  Dc =  0.5 Xc0

  Xc =  y + z 
  z   =   ( 2 Ds )
 Vf  =   8 (As)0.

  Df =   Dc + 0.
  Qt =   Vf . Ac
  Dc = Column
   y  =  Distance
   z  =  Distance
  Ds = Diamete
  Vf = Velocity
  As = Area of t
   Ac = Area of 
  Th = Hot sour
  Ta = Ambient
  Vr = The requ
               used 1
  Af =  Total ar
h Canopy  rect
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e from the proc
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y of hot air colu
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t temp., F 
uired air velocit
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ea of hood face
tangular hood 
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               . Low
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     Total flow r
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ามเร็วของการจั
ยที่ตองการที่จะ

=========
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บทที่ 7 

ความดันสูญเสียในระบบระบายอากาศ 
     อัตราเรง ของอากาศและความสูญเสียท่ีทางเขาปากดูด 

                             ( Accelreration of air and hood entrance losses ) 
                 ความดันแตกตาง ที่ตองการเพื่อใหอากาศเคลื่อนที่เขาไปในปากทอเปด  จะตองมีคามากเพียงพอ ที่จะ
ทําใหเกิดอัตราเรงของอากาศ  ทําใหอากาศที่อยูนิ่งมีความเร็วในการเคลื่อนที่ และสามารถเอาชนะ Turbulence 
losses   ที่ปากทอเปดได 
                 สําหรับการทําใหเกิดอัตราเรง  จะตองการพลังงาน เทากับ Velocity pressure ( VP ) ที่สอดคลองกับ
ความเร็วของอากาศ 
                 สวน Turbulence loss  ซึ่งมีสาเหตุมาจาก ชองทางเปดจะมคีาเปลี่ยนแปลงตามรูปรางของปากทอเปด 
ซึ่ง จะสัมพันธกับ สัมประสิทธิ์ของทางเขา ( Ce )  ดังนั้น คา Ce  จะแสดงขนาดของ  Turbulence losses สําหรับ
ปาก ทางดูดที่สมบูรณแบบ ในทางทฤษฎี จะไมเกิด Turbulence losses ซึ่งจะใหคา  Ce = 1 
                 Static Pressure  ของปากทางดูด ( SPh ) เปนการวัดโดยตรง  มีหนวยเปน  นิ้วของน้ํา  ซึ่งประกอบดวย 
พลังงาน ที่ทําใหเกิด อัตราเรง  และ Turbulence losses  
                      จะไดสมการ                        V  =  4005. Ce . √VP 
 
เมื่อ   Ce  =  1    และ   SPh    =   VP 
 
                      จะได                                    V  =  4005. √SPh 
                  
                         
                  จากที่กลาวมาแลว วา Static Pressure ของปากทางดูด  แสดงไดครอบคลุม  ทั้งอัตราเรง และ 
Turbulence  losses  ( he )  ดังสมการตอไปน้ี  
 
                                                               SPh  =  VP + he 
                  สําหรับ การออกแบบ คา ของ  การสูญเสีย ความดันตรงทางเขา ( he )  สวนมากจะระบุใหเปน  
Decimal  fraction ( Fh )  ของ Velocity Pressure ( VP )  ดังนั้น สมการนี้สามารถ ใชไดกับทุก ความเร็วอากาศ 
 
                                                                  he   =  Fn  +  VP 

ความดันสูญเสียในระบบทอ ( Pressure Drop Through Ductwork ) 
             การไหลของอากาศภายในทอ จะตองพบกับความตานทานการไหล เนื่องจาก 

1. Friction losses  
2. Dynamic ( Turbulence )  losses 
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               ซึ่ง  Friction losses  เกิดขึ้นจาก การเสียดสี ของอากาศ กับผนังทอ ซึ่งมีความตานทานการไหล ของ 
อากาศ    สวน  Dynamic losses  เกิดขึ้นเนื่องจาก การ ไหลปนปวน ของอากาศ ( Air  turbulence )  ในบริเวณที่
อากาศ ไหลผานทอ ซึ่งเปลี่ยนทิศทาง หรือ ความเร็ว เมื่อไรก็ตาม ที่ทอเปลี่ยนทิศทาง หรือเปลี่ยนแปลง
พ้ืนที่หนาตัด   ผลของ  Friction losses  และ  Dynamic losses  เปนเหตุใหเกิดความดนัสูญเสีย ( Pressure  drop ) 
ขึ้นในขณะ ที่อากาศไหลผานทอ 
                        ทฤษฎีของเบอรนูล่ี  ที่นํามาใชกับอากาศ  คือ  Static Pressure ( SP )  บวกกับ Velocity Pressure ( 
VP )  ที่จุด  Upstream ในทิศทางการไหลของอากาศ จะเทากับ Static Pressure ( SP )  บวกกับ Velocity Pressure ( 
VP )  ที่จุด  Downstream  ในทิศทางการไหลของอากาศ  บวก กับ  Friction และ Dynamic  losses 
 
                                             SP1  +  VP1  =  SP2  +   VP2  +  Losses 
  
                        Friction  losses ทั้งหมด ที่เกิดขึ้นกับทอแบบกลม  จะแปรผันโดยตรง กับ ความยาวทอ และ 
แปรผกผัน กับขนาด เสนผาศูนยกลางทอ นอกจากนั้นจะแปรผันโดยตรง กับกําลังสองของความเร็วอากาศที่ไหล
ผานทอ สวน Dynamic losses จะขึ้นอยูกับ 

1. จํานวนและรูปแบบ ของของอ ( Elbows ) 
2. ความถี่ของการเปลี่ยนแปลงความเร็วของอากาศที่ไหลภายในทอ 

                       ดังนั้น   เพื่อที่จะเอาชนะความตานทานในระบบทอ  จึงจําเปน ตองสิ้นเปลืองพลังงานในการรักษา
ความดัน ที่แตกตาง ระหวางจุดปลายทั้งสอง ของระบบ โดยการใชพัดลม ซึ่งพัดลม จะจายอากาศที่ Static 
pressure ( SP )  มากเพียงพอ กับการเอาชนะความตานทาน ของระบบ ทอ 
                       ดั้งนั้น หัวใจสําคัญ  คือ การคํานวณ หาความดันสูญเสีย ที่เกิดขึ้นทั้งหมด เพื่อ กําหนด ขนาดของ 
พัดลม และ มอเตอร ใหเหมาะสม โดยความสูญเสีย ทั้ง 2 ประเภท มีรายละเอียด ดังนี้ 
                      1.  Friction losses  : การไหลของอากาศ จะมีอยู  2  รูปแบบ คือ การไหลแบบราบเรียบ และ การ
 ไหลแบบปนปวน  
                       การไหลแบบราบเรียบเกิดขึ้นเมื่ออากาศ ไหลอยู ในทอตรงและมีความเร็วตํ่ากวา ความเร็ววิกฤติ  
ซึ่ง ขึ้นอยูกับทอ แตละทอไป  ในการหา Friction losses จะพิจารณา ใหอากาศ ไหลเปนแบบ ราบเรียบเทานั้น และ 
หาไดดังนี้ 

                                                 Re   = ( r v d ) / μ   =  v d / υ 
 
เมื่อ            Re   คือ   Reynolds  number                                    (  ไมมี หนวย  ) 

                  r   คือ   ความหนาแนน                                          (   lb / ft3 ) 
                   v    คือ   ความเร็วของอากาศ                                   (   FPM   ) 
                   d    คือ   เสนผาศูนยกลางของทอ                             (   ft   ) 

                  μ  คือ  ความหนืดอากาศ                                         (  lb / ft. min  ) 

                  υ   คือ  ความหนืดจลนอากาศ                                 (  ft2  /  min  ) 
                  สวน  losses  ในทอตรงนั้นหาไดจากสูตรดังนี้ 
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                                                      hf    =   f ( L / d ) . ( v2 / 2g )             
                     
                     hf   คือ  ความดันสูญเสีย                                         ( inches Wg. ) 
                     f     คือ  Darcy  Friction  Factor                               ( ไมมี หนวย  ) 
                               (  หาไดจาก  Moody  Diagram ) 
                     L    คือ   ความยาวของทอ                                        (  ft ) 
           

                     2.  Dynamic  Losses :  เกิดขึ้น เมื่อการไหลของอากาศ เปนแบบ ปนปวน  เมื่ออากาศ ไหลผาน ขอ
ตอ ลักษณะตางๆ  ไดแก ปากทางดูด  ( hood )  , ทองอ ( elbows ) ,  ทอขยาย (  expensions ) ,  ทอลด (  
contractions ) , ทอแยก  (  branch entries ) , หมวกปดทางออก ( caps )  ความดันสูญเสียเหลานี้จะแปรเปลี่ยนตาม
ขนาด และรูปราง ในระบบระบายอากาศ สวนใหญ จะเปน  Dynamic losses    โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
                        2.1  ปากทอดูด ( hood ) : จะขึ้นอยูกับ ลักษณะ ของ hood  โดยดูจาก ACGIH 
                        2.2  ของอ หรือ ขอโคง  (  elbows ) :   
                                                              

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

                                        k 90°  =   คา loss  fractor  ที่โคงมุม 90° 

                                        Θ     =   มุมของทอโคง 
                         2.3   ทอขยาย  (  expansions ) :  
                                         ทอขยาย ในทันที ( Sudden expansions ) 
                                                            Loss  =  (  1 -  A1/A2  )2 .  V1

2/ 2g               ( inches Wg. ) 
                          
                                          ทอขยาย เปนมุมเรียว 
                                                           Loss  =  k.V2 / 2g                                         ( inches Wg. ) 
 
                           2.4   ทอลด  (  Contractions ) : 
                                                            Loss  =  k.V2 / 2g                                         ( inches Wg. ) 
                 
                           2.5   ทอแยก  (  Branch  entries ) : 
                                                            Loss  =  k.V2 / 2g                                         ( inches Wg. ) 

 
 หมวกปดทางออก  (  Caps ) : 

                                  Loss  =  k.V2 / 2g                                         ( inches Wg. ) 
           คา  k  ดูไดจาก  ACGIH 
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การหา ความดนัสูญเสียในระบบทอลม 
โดยใช กราฟ Ducting Design 

 
    ในการคํานวณหา ความดันสูญเสีย ( pressure loss )  ของระบบ ทอลม โดยวิธีการนี้ จะตองมีอุปกรณชวย
ดังนี้   

1. กราฟ  DUCTING  DESIGN 
2. ตาราง  เทียบเทา ความยาวทอตรง  
3. ตาราง แปลงความเร็ว เปน Velocity pressure  
4. ตาราง คํานวณ Pressure loss 
5. ตาราง  Transport  Velocity 

       ในการคํานวณ  Pressure loss  นอกจาก จะตองเตรียม อุปกรณ ชวย ทั้ง 5 ขอ ขางตนแลว จะตองเตรียม สิ่ง
ตอไปนี้ เพิ่มเติม 

1. แนวการเดินทอลมทั้งหมด (  Single line Diagram ) ถาสามารถเขียนเปนภาพ ไอโซเมตริก ได จะ
สามารถ มองเห็น แนวเดินทอ  และอุปกรณ ตางๆ ใน ระบบทอลมได ครบถวน 

2. กําหนด ปริมาณลมที่ปลายทอดูดทุกจุด ในระบบทอ 
3. กําหนด ความยาวทอในแตละชวงทีมีการเพิ่ม ปริมาณลม 
4. กําหนด ความเร็วในทอ ขึ้นอยูกับ ประเภทของ แก็สเสีย ( Exhaust ) ที่ไหล ผานทอ ซึ่งสามารถดูไดจาก 

ตาราง   TRANSPORT  VELOCITY 
5. กําหนดจุด ตางๆ ในระบบทอลม โดยเริ่มจากจุด ที่หาง จาก พัดลม มากที่สุด โดยวัดจากแนวติดตั้งทอ 

ขอควรระวัง 
1. ในกรณีที่ Hood  ของแตละจุดที่ดูด เปน Hood ที่ เปนแบบ หรือชนิดเดียวกัน สามารถ คํานวณ ความดัน

สูญเสีย  จากจุดที่อยู หางจากพัดลมมากที่สุดไดเลย 
2. ในกรณีที่ Hood  ของแตละจุดที่ดูด เปน Hood ที่ เปนแบบ หรือชนิดเดียวกัน แตมี ของอ และทอขยาย

มากกวา ทอสาขา ที่ไกลที่สุด  ใหคิด ความดันสูญเสียเปรียบเทียบดวย 
3. ในกรณีที่ Hood  ในแตละจุดไมเหมือนกัน ให คิด ความดันสูญเสีย ของแนวทอ ที่มี Hood  ชนิด Slot 

Hood  และ Capturing  Hood  เปรียบเทียบดวย  
สวน ประกอบ กราฟ DUCTING  DESIGN   จะประกอบ ดวย เสน กราฟ 4 เสน  ดวยกันคือ 

   เสนที่  1      จะเปนเสนบอก คาปริมาณลม เปน “ CFM “ จะอยูในแนวนอนของกราฟ  มีคาแสดงปริมาณลม อยู      
ทางดานซายของ กราฟ 
    เสนที่  2      จะเปนเสนบอกคาความเร็ว ในทอลม มีหนวยเปน  “ FPM “  จะเปนเสน ที่เฉียง จากมุมลางขวาของ
กราฟ ไปมุมบน ซาย ของกราฟ 
    เสนที่  3      จะเปนเสนบอกขนาดของทอ มีหนวยเปน  “  นิ้ว “  จะเปนเสนเฉียง  เริ่มจากซาย เฉียงขึ้นไป
ดานขวา 
   เสนที่  4       จะเปนเสนบอก คา ความเสียดทานสูญเสีย ( Friction  loss )  มีหนวย เปน  นิ้วน้ํา  ตอ ความยาวทอ
ตรง  100 ฟุต 
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                จาก กราฟ  Ducting  Design  สามารถ อธิบายไดวา  
       ปริมาณลม จํานวน  1000  CFM   ไหลผานทอดวยความ เร็ว  2000  FPM  ใชทอลม ขนาด  9  นิ้ว จะมี ความ

ดันสูญเสียในทอตรง  0.7  นิ้วน้ําตอความยาวทอตรง 100  ฟุต    และ ถาทอมีความยาว 200  ฟุต จะมีความดัน

สูญเสีย เทากับ  1.4  นิ้วน้ํา    เปนตน 
                 
         ดังนั้น ในการใชกราฟ นี้ จะตองแปลง อุปกรณตางๆ  ในระบบทอ ใหเปนความยาวของทอตรง เพื่อให
สามารถใชกราฟนี้ ในการหา ความดันสูญเสียในระบบทอลมได  ตามตารางขางลาง เปนการเทียบ ของอ และ 
สามทาง ที่ขนาดตางๆ  ใหเปนความยาวทอตรง หนวยเปน ฟุต 
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ลําดับขั้นตอน ในการคํานวณ ความดันสูญเสีย ในระบบทอลม 
 

จัดทํา แนวเดินทอลม พรอมกําหนด หรือ ระบุ… 
- กําหนด ปริมาณลมในแตละจุด ได จากการออก แบบ Hood  หรือ ลูกคากําหนดใหมา 
- กําหนด จุดรวม ของปริมาณลม ในระบบทอ โดยเริ่มจากปลายทอที่ไกลจากพัดลม มากที่สุด 
- กําหนด  สามทางขยาย  ตามจุดที่มีการเพิ่มปริมาณลม ของ ทอเมน 
- ระบุความยาวของทอลม ตาม แนวการติดตั้งจริงๆ ในแตละชวง ที่ปริมาณลมเพิ่มขึ้น 
- บันทึกคาตางๆ ในแตละชวงที่กําหนด ลงใน “ ตารางคํานวณความดันสูญเสีย “  โดยเริ่มจาก

จุดที่ไกลสุด ของระบบทอลม 
         รายการที่จะตองบันทึก ลงใน ตารางคํานวณ ความดันสูญเสีย มีดังนี้ 
                       1.  ตําแหนงทอ    หมายถึง  ชวงระหวางจากจุดหนึ่ง ไปถึงอีกจุดหนึ่ง  พิจารณาในชวงที่มีปริมาณ           
ลม ที่เทากัน   
                       2.  ปริมาณลม      หมายถึง  ปริมาณลมที่ไหลผานทอลม ในชวงที่พิจารณามีหนวยเปน  ลูกบาศก
ฟุต ตอนาที (  CFM ) 
                       3.  ขนาดทอ         หมายถึง  ขนาดทอ ในชวงที่ พิจารณา มีหนวย เปน  นิ้ว    
                       4   ความยาวทอ    หมายถึง  ความยาว ของทอ ตามแนวติดตั้งทอ  มีหนวย เปน  ฟุต 
                        5. ของอ 90          ใหระบุจํานวน ของ  ของอ 90  ในชวงที่ พิจารณา  ความยาวเทียบเทา ของของอ 
สามารถ เปดดูคา ไดจาก ตารางเทียบเทา ความยาวของทอตรง  โดยดูจาก ขนาด ความโตของทอ ในแถวซายสุด 
ของ ตาราง และคาความยาวเทียบเทาในตาราง มีหนวยเปน  ฟุต             
                         6. สามทางขยาย   ใหระบุจาํนวน ของ สามทางขยาย  ในชวงที่ ผานมาจนถึงจุดที่พิจารณา โดย
เลือก ขนาดทอ ในดานที่โตกวา มาพิจารณา 
                         7.  รวมความยาวเทียบเทาทั้งหมด   หมายถึง ความยาวเทียบเทาทั้งหมด ของของอ 90  และ สาม

ทางขยาย   โดยวิธีการ     นํา จํานวนชิ้น ของของอ 90 หรือ สามทางขยาย  คูณ  กับ ความยาวเทียบเทา ที่เปดได
จากตาราง ในแตละอุปกรณ  รวมกัน  มีหนวยเปน  ฟุต 
                         8. รวมความยาวของทอตรงทั้งหมด  หมายถึง  รวม ความยาวทอตรง ตามแนวติดตั้งทอ กับ ความ
ยาวเทียบเทาของอุปกรณทั้งหมด  มีหนวยเปน ฟุต 
                         9.  ความดันสูญเสีย  หมายถึง  ความดันสูญเสีย ที หาไดจาก กราฟ  Ducting  Design   ขึ้นอยูกับ
ปริมาณลม และ ความเร็วในทอลม มี หนวยเปน  นิ้วน้ํา ตอ ความยาวทอตรง  100 ฟุต 
                         10. ความดันสูญเสียท้ังหมด  หมายถึง  ความดันสูญเสีย ที่เกิดขึ้น  ใน แตละชวง ของทอลม โดย
การ นํา คาความดันสูญเสีย ตอ ความยาวทอตรง 100 ฟุต    คูณ  กับความยาวทอตรงทั้งหมด  หาร ดวย  100   จะ
เปนคา ความดันสูญเสีย ของระบบทอในชวงนั้นๆ มีหนวยเปน   นิ้วน้ํา 
               เมื่อบันทึกคา และ คิดคํานวณ ความดันสูญเสีย หมดทุกชวงแลว  ใหรวมความดันสูญเสียทั้งหมด ของ
ทุกชวงที่มีการตอ อนุกรมกัน ผลรวมทั้งหมดจะเปนความดันสูญเสีย ในทอลมที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
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               หลังจากได ความดันสูญเสีย ในทอลมแลว ขั้นตอไป เปนการหาขนาดมอเตอรที่ใชขับพัดลมของระบบ
นี้  ซึ่งจะตองรวม ความดันสูญเสียอื่นๆอีก ที่มีอยูในระบบ ดังนี้ 
                 ความดันสูญเสียในระบบมีดังนี้ 

1. ความดันสูญเสียที่  Hood  ขึ้นอยูกับชนิด ของ Hood นั้นๆ โดยทั่วไปจะอยุในชวง  0.5 – 2  นิ้วน้ํา 
2. ความดันสูญเสียในระบบทอนับจาก Hood  จนถึงพัดลม คํานวณจาก กราฟ  Ducting Design 
3. ความดันสูญเสียที่เกิดจาก อุปกรณ บําบัดอากาศ เชน Wet scrubber  , Carbon adsorber  เปนตน 
4. ความดันสูญเสียอื่นๆ  เชน ทางเขา และ ทางออก พัดลม , ปลองระบายควัน   เปนตน 
 
เมื่อรวมความดันสูญเสีย ของระบบทั้งหมด แลว ในขั้นตอไป เราจะหาขนาดมอเตอรที่ใชขับพัดลม ของ
ระบบ โดยนําคาความดันสญูเสีย 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 , ใหใช คาความดันสูญเสียทั้งหมดของระบบ ;  in Wg. 
                            Q  =  Volume flow rate  ;  CFM 
                         Kdl  =   1.1   มอเตอร ใหญกวา 2 hp  , ขับดวย พูลเลย 
                                 =   1.3   มอเตอร 2 hp  ลงมา  , ขับดวย พูลเลย 
                                 =   1.05  ขับโดยตรง 
                            d   =   density correction factor = 1  ที่  STP  ;  Unitless 
                             f   =   Unitless factor  =   6356   
                          ME =   Mechanical  efficiency  factor  , ถา ไมทราบ ใหใช  คา  0.6 
                           rp   =   Rated  horsepower , ขนาดมอเตอรที่ใชงาน ;  hp 
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บทที่ 8 
ขั้นตอนการออกแบบ และ เลือกใชอุปกรณบําบัดอากาศ 
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1

มี อุปกรณควบคุม
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

ไมมี

มี

GENERALIZED DESIGN REVIEW APPROACH  2
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2

มี อุปกรณควบคุม
ท่ีจะนําเสนอ หรือไม

เลือกอุปกรณ ควบคุมที่เหมาะสม กับมลพิษ
แบบระบบแยกสวน ( SEPARATE-SYSTEM MODE )

- VARIOUS COMBINATION OF GASES AND PARTICULATE      EQUIPMENT     
(แยกตาม กาซ 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 สารดูดกลืนกาซท่ีถุงกรอง )

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

ไมมี

มี

GENERALIZED DESIGN REVIEW APPROACH  3
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3

มี อุปกรณควบคุม
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

ไมมี

มี

GENERALIZED DESIGN REVIEW APPROACH  4
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A

A – C  สืบหาขอมูลเบื้องตน
A - B  ทดสอบแหลงกําเนิด ถาจําเปน
C - D  ประเมินอุปกรณที่เลือกใช
D - E   ประมาณคาใช จาย ทั้งหมด ของโครงการ
E - F   เตรียม วางแบบเบื้องตน

กําหนด แผนการทํางาน ใหกับตัวแทนจําหนาย
F - G   ตรวจสอบ และ อนุมัติ ตัวแทนจําหนาย
G - 1   แผนงาน และ รายละเอียด ขั้นสุดทาย
1  - H  จัดหา ประมูล อุปกรณควบคุม
H – J  หา ราคา ประมูล อุปกรณควบคุม
J – 2    ทําสัญญา กับผูชนะ การ ประมูล
2 – K   ผูขาย เตรียม แบบสวน ประกอบ ตางๆ
K – L   ตรวจสอบ และ อนุมัติ แบบสวน ประกอบ ตางๆ

   L – M   ผูขาย เตรียม แบบ สําหรับ การผลิต
M – N   ผลิต อุปกรณควบคุม
L – O   เตรียม แบบ ทางดานวิศวกรรม
O – P   จัดหาการประมูลงานโครงสราง,ฐานราก
P – Q   หา ราคา ประมูล งานโครงสราง,ฐานราก

    Q – 3   ทําสัญญา กับผูชนะ การ ประมูล
    3 – N   เริ่มงาน โครงสราง,ฐานราก

N – R  ติดตั้ง อุปกรณควบคุม
 R – 4   ติดตั้ง อุปกรณควบคุม โครงสราง สมบูรณ ( ตอเขา ระบบ )
4 – 5    เริ่ม เดินระบบ , ทดสอบระบบ , ทดสอบแหลงเกิดมลพิษ

C D

B

E F G H1 J

2 K L M

O P Q 3

N

4 5

R

1  วัน สุดทายของการเสนอตั้งงบประมาณของตัวแทนจําหนาย
2  วัน เซ็นสัญญาอุปกรณควบคุม ของผูชนะ
3  วัน เริ่มตน ของ งานโครงสราง และ งานติดต้ังอุปกรณควบคุม
4  วัน ที่ งานโครงสราง และงานติดตั้งอุปกรณควบคุม สมบูรณ
5  วัน ที่ยอมใหได ในการติดตั้งที่สมบูรณของระบบ

COMPLIANCE ACTIVITY AND SCHEDULE CHART
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การออกแบบและเลือกใชระบบบําบัดใหเหมาะสมกบัมลพิษ 
 

ขอมูลท่ีใชในการออกแบบและเลือกใชระบบ 
- ชนิดของมลพิษ : ฝุน , กาซ , ฟูม  
-  ความเขมขนของมลพิษ (Concentration) 
-  ปริมาณมลพิษที่ระบายออกจากปลอง (Emission Load) 
- อัตราการไหลของกาซ 
- อุณหภูมิ (T), ความดัน (P) , ความชื้นสัมพัทธ (RH) 
- ความหนาแนน 
- ความเขมขนต่ําสุดที่จุดระเบิดเองได (LEL) 
- คาความเปนกรด, ดาง ของมลพิษ 
- คุณสมบัติทางเคมี อื่นๆ ของมลพิษ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 8 ขั้นตอนการออกแบบ และ เลือกใชอุปกรณบําบัดอากาศ   ================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 8 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่ 8 ขั้นตอนการออกแบบ และ เลือกใชอุปกรณบําบัดอากาศ   ================  

ENCO TRAINING  BY  P. Maethee   หนา 9 
 

ENCO ENGINEERING  AND TRADING CO.,LTD.

TM

 
หลักการ การจับฝุน 
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หลักการ การจับฝุนและแกส 
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กลไก การจบัฝุน ของอปุกรณบําบัดอากาศ 
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ประสิทธิภาพการจับฝุน ของอุปกรณบําบัดอากาศ 
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ขอจํากัดของอุปกรณบําบดัอากาศ 
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ตารางเปรียบเทียบระบบบําบัด อากาศ  
ตามความเขมขน และ ปริมาณลม 

 

 
 

ความสัมพันธระหวางขนาดของฝุน กับกําลังที่ ใสใหกับระบบบาํบัดอากาศ 
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กําลังที่ตองการสําอุปกรณดูดกลืนแกส 
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ตารางเปรียบเทียบระบบบําบัด อากาศ 
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ตารางการเลือก ระบบบําบัด อากาศ ใหเหมาะสมกบั มลพิษ 
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บทที่ 9 
การ เลือกใชอุปกรณบําบดัอากาศ ใหเหมาะสม กับ อุตสาหกรรม 

 
ตารางเปรียบเทียบ ขอดี ขอเสีย ของระบบ บําบัดอากาศ 

1. ไซโคลน ( CYCLONE ) 

ขอดี ขอเสีย 

1.โครงสรางราคาถูก   1. ประสิทธิภาพ ในการจับอนุภาคต่ํา โดยเฉพาะขนาด     
ที่ เล็กกวา  10 ไมครอน 

2. การบํารุงรักษางาย, ใชคนนอย 2. ไมเหมาะกับฝุนที่ติดแนน 
3. ขอจํากัด เรื่อง อุณหภูมิ และ แรงดัน  
    ขึ้น กับ การเลือกใช วัสดุที่เหมาะสม 

 

4.Pressure drop ตํ่า จะอยูในชวง  2 – 6  in.Wg  
5.เปนการกําจัดแบบแหง สามารถทําไดสะดวก  
6.ตองการพื้นที่ ในการติดตั้งนอย  
  

 
2. Wet scrubber 

ขอดี ขอเสีย 

1.  ไมมีมลพิษ ขั้นที่ 2  1. จะทําใหเกิดน้ําเสีย 
2.    ตองการพื้นที่ในการติดตั้งนอย 2. ฝุนที่จับไดจะเปยก 
3.    มีความสามารถ ในการจับฝุนและแก็ส  
       (โดยเฉพาะ ที่เปนยางเหนียว ) 

3. ปญหา การกัดกรอน จะมีมากกวา แบบแหง 

4.มีความสามารถในการจับแก็ส ที่มี อุณหภูมิ และ        
ความชื้นสูง 

4. จะเกิด  Plume และละอองน้ํา ออกที่ปลอง 

5. ตนทุนต่ํา ( ถาไมตองการ ระบบบําบัดน้ําเสีย ) 5. Pressure drop และ กําลังมาที่ตองการ อาจจะสูง 
6. สําหรับบาง  Process ที่มี แรงดันอยูแลว Pressure    
drop  ของระบบจึงไมจําเปน 

6. มีการจับตัว เปนกอน ของฝุน ตรงบริเวณ ที่ เปยก
บาง  แหง บาง  จะทําใหเกิดปญหาได 

7. สามารถ มีประสิทธิภาพในการจับสูง สําหรับฝุน
ขนาด เล็ก ( แตตองเพิ่ม Pressure drop ) 

7. คาใชจายในการบํารุงรักษาสูง 
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3. Electrostatic Preciptators 

ขอดี ขอเสีย 
1. มีประสิทธิภาพสูงในการจับฝุน ( ทั้ง หยาบ และ 
ละเอียด โดยเทียบกับคาใชจาย และ พลังงานที่ใชตํ่า ) 

1. ตนทุนสูง 

2. เปนการจับแบบแหงงายตอการ กําจัดฝุน 2. มีความไวตอการเปลี่ยนแปลง สภาวะของแกส ( 
อนุภาค , อัตราการไหล, อุณหภูมิ, สวนประกอบของ
อนุภาคและแกส , ปริมาณอนุภาค ที่เขาระบบ ) 

3. ออกแบบใหมีการทํางานตอเนื่อง ดวย ความตองการ 
    ดูแลรักษานอย 

3. มีความยากลําบากในการปรับแตงระบบ ในกรณี 
ความตานทาน สูง หรือ ตํ่า เกินไป 

4. Pressure drop ตํ่า ( โดยทั่วไปประมาณ 0.5 in.Wg ) 4. ตองการพื้นที่ในการติดตั้งมาก 
5. คาใชจายในการเดินระบบ ตํ่า 5. มีอันตรายที่เกิดจากการติดไฟไดเอง เมื่อ แกส หรือ 

ฝุนสามารถเผาไหมได 
6. ความสามารถในการทํางานที่แรงดันสูง (ถึง150 psi) 
    และ สุญญากาศ ( Vacumn ) 

6. จะตองมีความระมัระวัง เปนพิเศษ เพื่อปองกัน
อันตราย จากไฟฟาแรงสูง 

7. มีความสามารถที่จะทํางานที่อุณหภูมิสูง( ถึง1,300 F) 7. จะเกิด “ โอโซน “ จากการชารท ประจุลบ ของตัวนํา
ไฟฟา กับแกส ที่มีประจุไฟฟา 

8. ที่อัตราการไหลมากๆ จะเห็นผลประโยชนไดชัดเจน 8. ตองการเครื่องปองกันสวนบุคคลในการบํารุงรักษา 

 
4. Filter system 

ขอดี ขอเสีย 
1. มีประสิทธิภาพในการจับสูง ( ทั้ง ฝุนหยาบ และ 
ละเอียด 

1. อุณหภูมิของแกสตองไมเกิน  550 F  

2. มีการ ตอบสนอง ตอการเปลี่ยนแปลงของแกส  
    ประสิทธิภาพ และ Pressure drop ไมมีผลกระทบตอ
ระบบ เมื่อฝุนเขามามากขึ้น  โดยทําความสะอาดถุง
กรองใหตอเนื่องขึ้น 

2. ตองทําความสะอาดถุงกรอง ที่แนนอน เพื่อปองกัน
การรั่ว ของถุงกรอง รองลงมาจากการนําฝุนออกจาก
ระบบ 

3. อากาศที่ออกจากระบบ ในบาง กรณี อาจจะวน
กลับมาใชใหม เพื่อประหยัดพลังงาน 

3. ความเขมขนของฝุน บางชนิดอาจจะทําใหเกิดการลุก
ไหม หรือ เกิดระเบิด ได ถาเกิดมี สะเก็ดไฟ หรือ 
ประกายไฟ โดย อุบัติเหตุ  กรองสามารถลุกใหมติดไฟ
ได 

4.  ฝุนที่จับได สามารถนํามาใชใหมในภายหลังได 4. ตองการการดูแลบํารุงรักษามาก ( ในการเปลี่ยนถุง    
กรอง ) 

5. ไมมีปญหาเรื่องน้ําเสีย 5. อายุ ของถุงกรอง อาจจะสั้น ถาแกสที่เขามา มี
อุณหภูมิสูง และ มีความเปนกรด และดาง 
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ขอดี ขอเสีย 

6. ไมเกิดปญหา การกัดกรอน และสนิม  ของ
สวนประกอบ ตางๆ 

6. วัสดุถุงกรอง ทําจากธรรมชาติ , การกลั่นตัวของ
ความชื้น , การเกาะติดแนน ของสวนประกอบ
บางอยาง ที่รวมตัว กันเปนกอน จะทําให เกิดการอุดตัน 
ที่กรอง หรือตองการทําความสะอาดเปนพิเศษ 

7. ไมมี อันตรายจากไฟฟา แรงสูง  การบํารุงรักษา และ
การซอม ในการจับฝุน ที่สามารถติดไฟฟาได 

7. ในการเปลี่ยนถุงกรอง อาจจะตองใช อุปกรณ
ปองกันสวนบุคล เกี่ยวกับระบบการหายใจ สําหรับชาง
บํารุงรักษา 

8. สามารถเลือกใชถุงกรอง Fibrous หรือ Granular     
filter ( precoating ) สําหรับการจับ ควัน และฝุนที่มี
ขนาดเล็ก 

8. ตองการ Pressure drop ปานกลาง โดยทั่วไปอยู
ในชวง 4 – 10  in. Wg 

9. จํานวนของถุงกรอง สามารถปรับเปลี่ยนไดตาม
ปริมาณลม และลักษณะการติดตั้ง 

 

10. การใชงานระบบไมซับซอน  

 
5. Absorption system ( Packed  and Plate columns ) 

ขอดี ขอเสีย 
1. Pressure drop ตํ่า 1. จะทําใหเกิดน้ําเสีย 
2. โดยทั่วไปใช FRP จึงปองกันการกัดกรอนในขณะใช
งาน และ บริเวณทํางาน 

2. ฝุนที่จับไดจะเปยก 

3. มีความสามารถในการเพิ่มประสิทธิภาพ ในการ
แลกเปลี่ยนมวล ( Mass transfer ) ไดตามตองการ 

3. การรวมตัวของฝุน จะทําใหเกิดการอุดตัน ที่ Packing 
และ ที่ Plate 

4. สามารถ เพิ่มความสูง หรือชนิด ของ Packing  หรือ
จํานวนของ  Plate เพื่อใหได Mass transfer  ตาม
ตองการ โดยไมตองซื้ออุปกรณตัวใหม 

 

5. ตนทุนต่ํา 4. เมื่อโครงสรางทําดวย FRP จะไวตออุณหภูมิ 
6. ตองการพื้นที่ในการติดตั้งนอย 5. คาใชจายในการบํารุงรักษา สูง 
7. สามารถจับไดทั้งอนุภาค และ แกส  
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6. Adsorption  system 

ขอดี ขอเสีย 

1. สามารถนําแกสที่จับได กลับมาใชใหมได 1. ผลิตภัณฑ ที่นํากลับมาใชใหม จะตองนํา เขาจาก
ตางประเทศ และมีขั้นตอน ยุงยากในการใชงาน 

2. การจับมีประสิทธิภาพดีมาก และตอบสนอง       
สําหรับ การเปลี่ยนแปลงขบวนการผลิต 

2. ความสามารถในการดูดซับ ของระบบ ในกรณีที่มี
การเพิ่มรอบของการใชงาน 

3. ไมมีสารเคมีที่ เปนของเสีย เมื่อมีการนํากลับมาใช
ใหม 

3. ระบบการดูดซับตองการไอน้ํา หรือ สุญญากาศ ใน
การ Regeneration 

4. ระบบ สามารถออกแบบใหทํางานแบบอัตโนมัติได 
ทําใหผูใชงานไมตองสัมผัส กับแกส 

4. ตนทุนสูง 

5. สามารถกําจัด แกส หรือ ไอสกปรก ถึงแมวามี
ปริมาณนอยๆ 

5. จะตองมีการดักฝุน ออกจากแกสกอนที่จะเขาระบบ 
เพราะจะทําใหเกิดการอุดตัน ที่ bed 

 6. จะตองมีการลดอุณหภูมิของแกสกอน เขาระบบ 
โดยทั่วไป อุณภูมิการทํางานอยูในชวง ตํ่ากวา 120  F 

 7. ตองการไอน้ํามากในกรณี ที่ตองดูดกลืน สาร
ไฮโดรคารบอน 

  
  
 

 

7. Combustion  system 

ขอดี ขอเสีย 

1. การใชงานสะดวก 1. คาใชจายในการเดินระบบสูง 
2. มีความสามารถที่จะเตรียม รองรับ แกส หรือ ความ
รอน  ในรูปแบบอื่น ที่เขามา 

2. มีขีดความสามารถ ในการยอนกลับ จะทําใหเกิด
อันตราย ในการระเบิดได 

3. มีความสามารถสูงในการกําจัด สวนประกอบ
สารอินทรีย 

3. ตัวเรงปฏิกิริยา มีพิษ ( กรณีใช เตาเผา ชนิดที่เรง 
ปฏิกิริยา ) 

 4. ในกรณี ที่มีการเผาไหมที่ไมสมบรูณ 
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8. Condensers 

ขอดี ขอเสีย 

1. ผลผลิต ที่นํากลับมาใชใหม จะบริสุทธิ์ ( ในกรณีที่
ใช Condenser ที่ ไมสัมผัสโดยตรง ) 

1. ประสิทธิภาพ การกําจัดแกสสกปรก ตํ่า (  ขึ้นอยูกับ
แกสสกปรก ) 

2. น้ําที่ใชระบายความรอน สามารถนํากลับมาใชใหม
ได หลังจาก ระบายความรอนออกไปแลว ( ในกรณีที่
ใช Condenser ที่ ไมสัมผัสโดยตรง ) 

2. ความตองการระบายความรอนอาจจะมาก 

  
 

9. Bio-Filtration 

ขอดี ขอเสีย 

1. ตนทุน และ คาใชจาย ในการเดินระบบ  ตํ่า 1. ตองการพื้นที่มาก 
2. ประสิทธิภาพสูงในการกําจัดสารมลพิษทางอากาศ
ทั่วๆไปรวมถึงสารประกอบจําพวก VOC และ 
Inorganic Compounds 

2. ไมสามารถบําบัดสารมลพิษบางชนิดได เชน 
-สารพิษที่มีความเขมขนสูง 
- สารประกอบเคมีที่ยอยสลายยากและเปนพิษตอ 
Microorganisms 
-.ปริมาณมลพิษทางอากาศที่เขามาแบบไมคงที่ 

3. Pressure drop ตํ่า 3. จะมีประสิทธิภาพต่ําเมื่อมีความเขมขนสูง 
4. ไมมี ของเสียที่เหลือจากการจับแกส 4. การควบคุมความช้ืน และคา pH  มีการควบคุมยาก 
5. เปนวิธีการทางธรรมชาติที่ปลอดภัย และเปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอม ไมสิ้นเปลืองพลังงาน 

5. อนุภาคจะทําให เกิดการอุดตัน 

6. เปนเทคโนโลยีที่งายตอการดูแลรักษาใชการเคมี
จํานวนนอยในการปรับสภาพ pH เพื่อใหมี
ประสิทธิภาพที่สูงในการกําจัดสารมลพิษในอากาศ 

6. ใชเวลาไมคงที่ ในการปรับตัวของจุลชีพ
(microorganisms)ใหเขากับสภาวะในการกําจัดสาร
มลพิษแตละชนิด 

 7. ตัวกลางจะมีการเสื่อมอายุ 
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