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บทคดัย่อ 

 

 การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ (1)ออกแบบอุปกรณ์ดูดฝุ่ นหินสาํหรับงานเจียรครกหิน(2) ทดสอบปัจจยัท่ี

ส่งผลต่อประสิทธิผลของการลดปริมาณการรับสัมผสัฝุ่ นหิน(3) ศึกษาประสิทธิผลของอุปกรณ์ดูดฝุ่ นหินท่ี

ออกแบบ การออกแบบใช้หลกัการออกแบบระบบระบายอากาศเฉพาะท่ีโดยศึกษาในห้องปฏิบติัการท่ีมีการ

ควบคุมปัจจยัทางกายภาพท่ีส่งผลทั้งหมด กาํหนดจุดติดตั้ง 15 จุด ประกอบดว้ย จุดท่ีห่างจากแหล่งกาํเนิดฝุ่ น 3 ระยะ 

และทาํมุมองศากบัแหล่งกาํเนิดฝุ่ น5 มุม ประเมินประสิทธิผลของอุปกรณ์โดยการตรวจวดัปริมาณการรับสัมผสั

ฝุ่ นหินท่ีตวับุคคล โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียร้อยละของปริมาณฝุ่ นหินท่ีลดลงหลงัการใชอุ้ปกรณ์ผลการวิจยัพบวา่

อุปกรณ์ท่ีออกแบบมี2 แบบปัจจยัท่ีส่งผลต่อการลดปริมาณการรับสัมผสัฝุ่ นหินคือ  อตัราการไหลของอากาศ 

กาํลงัของพดัลมดูดอากาศ มุมองศาและระยะห่างจากแหล่งกาํเนิด โดยแบบท่ี 1 มีอตัราการไหลท่ีตอ้งการเท่ากบั 

0.632 m3/s  กาํลงัของพดัลมเท่ากบั 160.52 วตัต ์ผลการตรวจวดัปริมาณการรับสัมผสัฝุ่ นในส่วนของมุมองศาและ

ระยะห่างจากแหล่งกาํเนิดท่ีเหมาะสมต่อการติดตั้งอุปกรณ์ พบวา่ จุดท่ีดีท่ีสุดคือ มุม 90 องศาห่างจากแหล่งกาํเนิด 

20 ซม.ร้อยละของปริมาณฝุ่ นหินท่ีลดลงเท่ากบั  73.46 แบบท่ี 2ไดเ้ลือกใชพ้ดัลมท่ีสามารถปรับระดบัความแรงได ้

3 ระดบั แบ่งการทดสอบออกเป็น 3 คร้ัง และจากการคาํนวณอตัราการไหลท่ีตอ้งการเท่ากบั 1.202 m3/s  กาํลงัของ

พดัลมเท่ากบั 22.05  วตัต ์ และพบว่าท่ีระดบัความแรงของพดัลมระดบัท่ี 3 จุดท่ีดีท่ีสุดคือ มุม 90 องศาห่างจาก

แหล่งกาํเนิด 20 ซม. ร้อยละของปริมาณฝุ่ นท่ีลดลงเท่ากบั  77.27 
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Abstract 
 
 This research is intended to (1) design a vacuum device for stone dust removal from a 
grinding operation of mortar making process(2) test factors affecting the effectiveness of dust 
exposure reduction (3)determine the effectiveness of the designed equipment. The study was 
conducted in a laboratory setting controlling for related physical factors that affected the design 
devices. A total of 15 spots were set to place the designed device with 3 distances from the grinding 
source, and 5 angles. The effectiveness of dust removal was determined by the percentages of total dust 
reductionafter the device was used, by measuring total dust exposure with the personal sampling 
device.The study results revealed that 2models of dust removal devices were designed. Factors 
affecting the effectiveness of dust exposure reduction included system flow rate, fan air power, angle 
and distance from the dust source. Model 1 had a flow rate of 0.632 m3/s,and the air power of160.52 
Watts. The best spot was the90-degree anglewith the distance from the dust source of 20 cm. The 
percentage of dust reduction was 73.46%. Model2 had 3-speed fan levels, and 3 tests were 
conducted.The required flow rate was 1.202m3/sand the air power of 22.05Watts. The best spot was the 
90-degree angle with the distance from the dust source of 20 cm. The percentage of dust reduction was 
73.27%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Local exhaust ventilation, Stone dust vacuum, Grinding operation
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บทนํา 

 

 การทาํครกหินจดัเป็นอาชีพหน่ึงท่ีมีจาํนวนผูป้ระกอบอาชีพเป็นจาํนวนมากในจงัหวดัชลบุรี เน่ืองจาก

ครกหินจดัเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีสร้างช่ือเสียงและเป็นสินคา้ท่ีเป็นสัญลกัษณ์ของตาํบลอ่างศิลา อาํเภอเมือง จงัหวดั

ชลบุรี นอกจากครกหินแลว้ ยงัมีผลิตภณัฑอ่ื์นๆ ท่ีทาํจากหินอีกเป็นจาํนวนมาก ซ่ึงผลิตภณัฑต่์างๆ เหล่าน้ีจะใช้

หินแกรนิต หรือหินอ่อน เป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิต กระบวนการผลิตครกหิน ประกอบดว้ย การเคาะ การสกดั

การเจียร และการขดัขั้นตอนต่างๆ เหล่าน้ีเป็นสาเหตุของการเกิดฝุ่ นหินซ่ึงทาํใหผู้ท่ี้ปฏิบติังานเส่ียงต่อการหายใจ

เอาอนุภาคฝุ่ นเหล่าน้ีเขา้ไปสะสมในปอดและก่อให้เกิดโรคเก่ียวกับปอดได ้(Yingratansuk et al. , 2002) และ

เน่ืองจากหินท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบเหล่าน้ีมีส่วนผสมของผลึกซิลิกา้ท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดโรคเก่ียวกบัปอดท่ีมีสาเหตุมา

จากฝุ่ นอนินทรียเ์ช่น โรคปอดจากฝุ่ นหินทราย (Silicosis) ซ่ึงเป็นโรคท่ีเกิดจากการหายใจเอาฝุ่ นซิลิกา้ (Silica) ซ่ึง

อยูใ่นรูปของซิลิกอนไดออกไซด ์(SiO2) เขา้ไป โดยปกติแลว้ซิลิกา้จะเป็นองคป์ระกอบท่ีพบไดท้ัว่ไปในหินชนิด

ต่างๆโดยมีปริมาณท่ีแตกต่างกนัตามชนิดของหินแต่ละชนิด ดงันั้นงานท่ีมีกระบวนการย่อย ตดั หรือการทาํให้

แตกหกัของหิน หรืองานก่อสร้างท่ีมีการใชผ้ลิตภณัฑจ์ากหิน จึงเป็นงานท่ีเส่ียงต่อโรคปอดจากฝุ่ นหินทรายทั้งส้ิน 

(ปวณีา มีประดิษฐ,์ 2546) ฉะนั้นคนท่ีทาํงานในลกัษณะดงักล่าว จึงเป็นกลุ่มท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิดโรครวมทั้ง

ภาวะแทรกซ้อนหลายอย่าง และพบได้บ่อยท่ีสุดคือวณัโรคปอดร่วมกับโรคปอดจากฝุ่ นหินทราย(Silico-

tuberculosis) ซ่ึงโรคน้ียงัไม่มีแนวทางการรักษาเฉพาะ โรคน้ีมีความคลา้ยคลึงอยา่งมากกบัวณัโรคปอดโดยฝุ่ นหิน

ทรายจะสะสมในปอดจนปอดกลายเป็นพงัผืด แต่เช้ือวณัโรคจะถูกทาํลายหรือกดไวจ้นไม่แสดงอาการ ซ่ึงข้ึนอยู่

กบัปริมาณและการมีภูมิตา้นทานของร่างกาย จากลกัษณะดงักล่าวทาํใหมี้ความผิดพลาดในการติดตาม รักษาข้ึนได้

หากไม่ได้รับการป้องกันท่ีดี (ปวีณา มีประดิษฐ์,2546) และจากการศึกษาของ Yingratansuk et al. (2002) พบว่า 

คนงานในโรงงานแกะสลกัหินและทาํครกหินในจงัหวดัชลบุรี มีความชุกของโรคซิลิโคสิส2% และวณัโรคปอด 4%

และเน่ืองจากกลุ่มผูผ้ลิตครกหินส่วนใหญ่อยู่ท่ีตาํบลอ่างศิลา จงัหวดัชลบุรี โดยมีการผลิตท่ีทาํกนัในรูปของ

ธุรกิจในครัวเรือนไม่ใช่แบบอุตสาหกรรม จึงทาํให้ไม่มีการใส่ใจดูแลสุขภาพของคนงานเท่าท่ีควรและไม่มีการ

ใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัการรับสัมผสัฝุ่ นหินเหล่านั้นเขา้สู่ร่างกาย นอกจากน้ีอุปกรณ์ป้องกนัอาจมีราคาแพงทาํให้มี

ปัญหาในเร่ืองของความคุม้ค่าในการลงทุนของผูผ้ลิต (Yingratansuk et al. , 2002) 

 จากความจาํเป็นและความสาํคญัดงักล่าว จึงไดมี้การศึกษาเก่ียวกบัการออกแบบอุปกรณ์ดูดฝุ่ นหินจาก

กระบวนการทาํงานเจียรครกหิน เพ่ือลดปริมาณการรับสมัผสัฝุ่ นหินเขา้สู่ร่างกายของผูป้ฏิบติังาน 

 

วตัถุประสงค์การวจิยั 

 

1. เพ่ือออกแบบอุปกรณ์ดูดฝุ่ นหินทุกขนาดสาํหรับงานเจียรครกหิน 

2. เพ่ือทดสอบปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิผลของการลดปริมาณการรับสมัผสัฝุ่ นหิน 

3. เพ่ือศึกษาประสิทธิผลของอุปกรณ์ดูดฝุ่ นหินท่ีออกแบบ 
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วธีิดาํเนินการวจิยั 

 

 ในการออกแบบและศึกษาประสิทธิผลของอุปกรณ์ดูดฝุ่ นหินจากการเจียรครกหินจะมีขั้นตอนในการ

ดาํเนินการวจิยั ดงัต่อไปน้ี  

1. ออกแบบและสร้างอุปกรณ์ดูดฝุ่ นหินจากงานเจียรครกหินโดยใชห้ลกัการของการออกแบบระบบ

ระบายอากาศเฉพาะท่ี (Local Exhaust Ventilation System) โดยมีเป้าหมายเพ่ือลดปริมาณการรับสัมผสัฝุ่ นหินทุกขนาด 

(Total Dust) ของผูป้ฏิบติังาน  

2. ทดสอบปัจจัยท่ีส่งผลต่อประสิทธิผลของอุปกรณ์ดูดฝุ่ นหินในห้องปฎิบัติการซ่ึงเป็นห้องปรับ

อากาศ มีลกัษณะเป็นห้องส่ีเหล่ียมผืนผา้ มีการควบคุมปัจจัยต่างๆท่ีอาจส่งผลต่อการทดลอง ประกอบด้วย 

ความเร็วลม ความช้ืน อุณหภูมิ และความดนับรรยากาศโดยรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

2.1 นาํผูป้ฎิบติังานมาเจียรครกหินในห้องปฎิบติัการ โดยกาํหนดให้เจียรครกหิน 1 ลูกเป็นเวลา 10 

นาที จาํนวน 3 คร้ัง โดยแต่ละคร้ังเปล่ียนครกใบใหม่ ทาํการเจียรครกหินโดยไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์กาํจดัฝุ่ นท่ี

ออกแบบ พร้อมเก็บตวัอยา่งปริมาณการรับสัมผสัฝุ่ นหินท่ีตวับุคคล แลว้นาํค่าท่ีไดม้าหาค่าเฉล่ียเพ่ือใชเ้ป็นค่าตั้ง

ตน้ในการเปรียบเทียบประสิทธิผลของอุปกรณ์  

2.2 กาํหนดระยะห่างและมุมระหวา่งแหล่งกาํเนิดฝุ่ นหินกบัอุปกรณ์ดูดฝุ่ นทั้งหมด 15 จุดเพ่ือทดสอบ

หา ระยะห่างและมุมองศาท่ีอุปกรณ์สามารถดูดฝุ่ นหินไดดี้ท่ีสุด 

2.3 นาํอุปกรณ์กาํจดัฝุ่ นหินที่ออกแบบมาวางในตาํแหน่งท่ีกาํหนดไว ้โดยทาํมุม 0, 45, 90, 135, 

180 องศา ท่ีระยะห่าง 20, 40, 60 ซม. ตามลาํดบั รวมเป็น 15  จุด แต่ละจุดจะทาํการเจียรครกหิน 1 ลูกเป็นเวลา 10 

นาที โดยการวางอุปกรณ์ท่ีพ้ืนเน่ืองจากลกัษณะการทาํงานของผูป้ฏิบติังานเป็นงานนัง่ 

2.4 เก็บตวัอยา่งการรับสัมผสัฝุ่ นหินดว้ยอุปกรณ์เก็บตวัอยา่งอากาศชนิดติดตวับุคคล ก่อนและหลงั

การใชอุ้ปกรณ์ดูดฝุ่ นหิน พร้อมบนัทึกค่าท่ีได ้จากนั้นทาํการวิเคราะห์ปริมาณฝุ่ นทุกขนาดโดยวิธีการชัง่นํ้ าหนัก

ตามวิธีการมาตรฐานขององคก์ารอาชีวอนามยัและความปลอดภยัแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา NIOSH Method 0500 

(NIOSH, 1994) 

3. วเิคราะห์ประสิทธิผลของอุปกรณ์ดูดฝุ่ นหินโดยมุ่งเนน้ไปท่ีร้อยละของปริมาณฝุ่ นท่ีลดลง 

 

ส่วนที ่1 การออกแบบ และการสร้างอุปกรณ์ดูดฝุ่นหิน  

 อุปกรณ์ดูดฝุ่ นหินท่ีออกแบบและสร้าง มี 2 แบบ ประกอบดว้ยท่อดูดอากาศ พดัลม ท่อนาํอากาศ 

และถุงเก็บฝุ่ น โดยใชไ้มท้าํเป็นโครงสร้างทั้งหมด ไม่มีการใชน้ํ้ าในการควบคุมฝุ่ น ดงัแสดงในภาพท่ี 1 และ 2

โดยมีค่าใชจ่้ายสาํหรับการสร้างอุปกรณ์และการประกอบคิดเป็นจาํนวนเงินทั้งส้ิน4,000 บาท 

 แนวคิดในการออกแบบอุปกรณ์ดูดฝุ่ นทั้ง 2 แบบใชห้ลกัการออกแบบระบบระบายอากาศเฉพาะท่ี

เหมือนกนั โดยอุปกรณ์ทั้ง 2 แบบตอ้งสามารถติดตั้งบนพ้ืนราบได ้ไม่กีดขวางการทาํงาน หรือทาํให้ผูป้ฏิบติังาน

ทาํงานไม่สะดวก เน่ืองจากผูป้ฏิบติังานนัง่ทาํงานเจียรครกหินกบัพ้ืน แต่ต่างกนัท่ีการออกแบบลกัษณะของท่อดูด
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อากาศและพดัลมดูดอากาศท่ีสามารถปรับระดบัความแรงได ้3 ระดบัในอุปกรณ์แบบท่ี 2 เพ่ือนาํไปเทียบกบัค่า

มาตรฐานและประสิทธิผลในการลดปริมาณการรับสมัผสัฝุ่ นหินของผูป้ฏิบติังานวา่ดีข้ึนหรือไม่ 

 

 

               ภาพท่ี 1 อุปกรณ์ดูดฝุ่ นแบบท่ี 1    ภาพท่ี 2 อุปกรณ์ดูดฝุ่ นแบบท่ี 2 

  

ส่วนที ่2 การทดสอบปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิผลของอุปกรณ์ดูดฝุ่ นหิน 

 การทดสอบปัจจัยท่ีผลต่อส่งผลต่อประสิทธิผลของการลดปริมาณการรับสัมผสัฝุ่ นหิน ทําใน

หอ้งปฏิบติัการ โดยนาํอุปกรณ์ดูดฝุ่ นหินท่ีออกแบบมาวางในตาํแหน่งท่ีกาํหนดไว ้ตามภาพท่ี 3 ทุกจุดแต่ละจุดจะ

ใชค้รกหิน 1 ลูกในการเจียรเป็นเวลา 10 นาที และเปล่ียนครกลูกใหม่เม่ือมีการเก็บตวัอยา่งท่ีจุดอ่ืนๆ จนครบ 15 

จุดโดยครกทั้ ง 15 ใบเป็นครกท่ีทําจากหินชนิดเดียวกัน ติดตั้ งอุปกรณ์โดยการวางอุปกรณ์ท่ีพ้ืนเน่ืองจาก

ผูป้ฏิบติังานจะนัง่ปฏิบติังานท่ีพ้ืนและวางอุปกรณ์เปล่ียนไปตามมุมองศาและระยะห่างท่ีกาํหนดไวจ้นครบทั้ง 15 

จุด  และเก็บตวัอยา่งการรับสมัผสัฝุ่ นหินดว้ยอุปกรณ์เก็บตวัอยา่งอากาศชนิดติดตวับุคคลจุดละ 10 นาที และเทียบ

กบัค่ามาตรฐานตามท่ีกาํหนดใน NIOSH Method 0500 (NIOSH, 1994) โดยตั้งสมมติฐานวา่ปริมาณฝุ่ นท่ีเกิดข้ึนใน

การเจียรครกแต่ละลูกเท่ากนัตลอดระยะเวลาการทาํงาน 
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ภาพท่ี 3 มุม ระยะห่างตาํแหน่งท่ีติดตั้งอุปกรณ์ และทิศทางของฝุ่ นจากการเจียรครกหินท่ีพุง่ออกจากแหล่งกาํเนิด  

 

ผลลพัธ์และการวเิคราะห์ 

 จากการทดสอบปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิผลของอุปกรณ์ท่ีสร้างข้ึนนั้น จะสามารถนาํผลลพัธ์ท่ีไดม้า

นาํเสนอเป็นกราฟและวเิคราะห์ได ้ดงัน้ี 

 

   

ภาพท่ี 4 ความเขม้ขน้ของอนุภาคฝุ่ นหินท่ีมุมและระยะต่างๆ สาํหรับอุปกรณ์แบบท่ี 1 
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 จากภาพท่ี 4 สําหรับอุปกรณ์แบบท่ี 1 นั้น จากการคาํนวณอตัราการไหลท่ีตอ้งการเท่ากบั 0.632 m3/s 

กาํลงัของพดัลมเท่ากบั 160.52 วตัต ์ผลการตรวจวดัปริมาณการรับสมัผสัฝุ่ นท่ีตวับุคคลท่ีมุม 0 องศา มีความความ

เขม้ขน้ของฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 ซม. เท่ากบั 12 mg/m3ท่ีระยะห่าง 40 ซม.เท่ากบั 12 mg/m3 ท่ีระยะห่าง 60 ซม.

เท่ากบั 12.67 mg/m3ท่ีมุม 45 องศา มีความความเขม้ขน้ของฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 ซม. เท่ากบั 11.33 mg/m3ท่ีระยะห่าง 

40 ซม.เท่ากับ 10.67 mg/m3ท่ีระยะห่าง 60 ซม.เท่ากับ 12 mg/m3ท่ีมุม 90 องศา มีความความเข้มข้นของฝุ่ นท่ี

ระยะห่าง 20 ซม. เท่ากับ 4.67 mg/m3ท่ีระยะห่าง 40 ซม.เท่ากับ 8.67 mg/m3 ท่ีระยะห่าง 60 ซม.เท่ากับ 11.33 

mg/m3ท่ีมุม 135 องศา มีความความเขม้ขน้ของฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 ซม. เท่ากับ 10.67 mg/m3ท่ีระยะห่าง 40 ซม.

เท่ากบั 12 mg/m3 ท่ีระยะห่าง 60 ซม.เท่ากบั 13.33 mg/m3ท่ีมุม 180 องศา มีความความเขม้ขน้ของฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 

ซม. เท่ากับ 11.33 mg/m3ท่ีระยะห่าง 40 ซม.เท่ากับ 12.67 mg/m3ที่ระยะห่าง 60 ซม.เท่ากบั 14 mg/m3โดยจุดที่ดี

ท่ีสุดคือ มุม 90 องศาระยะห่างจากแหล่งกาํเนิด 20 ซม. รองลงมาคือ มุม90 องศา ระยะห่างจากแหล่งกาํเนิด 40 ซม.

และในทุกระยะห่างจากแหล่งกาํเนิดมุมท่ีดีท่ีสุดคือมุม 90 องศา 

 ผลการออกแบบอุปกรณ์ดูดฝุ่ นหินแบบท่ี 2 ไดเ้ลือกใช้พดัลมท่ีสามารถปรับระดับความแรงได ้3 

ระดบัจึงแบ่งการทดสอบออกเป็น 3 คร้ัง  และจากการคาํนวณอตัราการไหลท่ีตอ้งการเท่ากบั 1.202 m3/s กาํลงัของ

พดัลมเท่ากบั 22.05 วตัต ์โดยมีผลการทดสอบดงัน้ี 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 ความเขม้ขน้ของอนุภาคฝุ่ นหินท่ีมุมและระยะต่างๆ สาํหรับอุปกรณ์แบบท่ี 2 โดยใชพ้ดัลมระดบัท่ี 1 

 

 จากภาพท่ี 5 สาํหรับอุปกรณ์แบบท่ี 2 ระดบัความแรงของพดัลมระดบัท่ี 1 ผลการตรวจวดัปริมาณการ

รับสัมผัสฝุ่ นท่ีตัวบุคคลท่ีมุม 0 องศา มีความความเข้มข้นของฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 ซม. เท่ากับ 6.67 mg/m3ท่ี

ระยะห่าง 40 ซม.เท่ากบั 9.33 mg/m3 ท่ีระยะห่าง 60 ซม.เท่ากบั 10 mg/m3ท่ีมุม 45 องศา มีความความเขม้ขน้ของ

ฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 ซม. เท่ากบั 9.33 mg/m3ท่ีระยะห่าง 40 ซม.เท่ากบั 10 mg/m3 ท่ีระยะห่าง 60 ซม.เท่ากบั 11.33 

mg/m3ท่ีมุม 90 องศา มีความความเขม้ขน้ของฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 ซม. เท่ากบั 6.67 mg/m3ท่ีระยะห่าง 40 ซม.เท่ากบั 
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9.33 mg/m3 ท่ีระยะห่าง 60 ซม.เท่ากับ 10.67 mg/m3ท่ีมุม 135 องศา มีความความเขม้ขน้ของฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 

ซม. เท่ากบั 8 mg/m3ท่ีระยะห่าง 40 ซม.เท่ากบั 9.33 mg/m3 ท่ีระยะห่าง 60 ซม.เท่ากบั 11.33 mg/m3ท่ีมุม 180 องศา 

มีความความเขม้ขน้ของฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 ซม.เท่ากบั 11.33 mg/m3ท่ีระยะห่าง 40 ซม.เท่ากบั 12.67 mg/m3 ท่ี

ระยะห่าง 60 ซม.เท่ากบั 14 mg/m3โดยจุดที่ดีที่สุดคือ มุม0 และ 90 องศาระยะห่างจากแหล่งกาํเนิด 20 ซม. 

รองลงมาคือ มุม 135 องศา ระยะห่างจากแหล่งกาํเนิด 20 ซม.และในทุกระยะห่างจากแหล่งกาํเนิดมุมท่ีมีแนวโนม้

ดีท่ีสุดคือมุม 90 องศา  

 จากภาพท่ี 5 สาํหรับอุปกรณ์แบบท่ี 2 ระดบัความแรงของพดัลมระดบัท่ี 2 ผลการตรวจวดัปริมาณการ

รับสัมผัสฝุ่ นท่ีตัวบุคคลท่ีมุม 0 องศา มีความความเข้มข้นของฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 ซม. เท่ากับ 5.33 mg/m3ท่ี

ระยะห่าง 40 ซม.เท่ากบั 6.67 mg/m3 ท่ีระยะห่าง 60 ซม.เท่ากบั 9.33 mg/m3ท่ีมุม 45 องศา มีความความเขม้ขน้ของ

ฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 ซม. เท่ากบั 7.33 mg/m3ท่ีระยะห่าง 40 ซม.เท่ากบั 6.67 mg/m3 ท่ีระยะห่าง 60 ซม.เท่ากบั 8.67 

mg/m3ท่ีมุม  90 องศา มีความความเขม้ขน้ของฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 ซม. เท่ากบั 4.67 mg/m3ท่ีระยะห่าง 40 ซม.เท่ากบั 

7.33 mg/m3 ท่ีระยะห่าง 60 ซม.เท่ากบั 8.67 mg/m3ท่ีมุม 135 องศา มีความความเขม้ขน้ของฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 

ซม. เท่ากบั 6 mg/m3ท่ีระยะห่าง 40 ซม.เท่ากบั 6 mg/m3 ท่ีระยะห่าง 60 ซม.เท่ากบั 10 mg/m3ท่ีมุม 180 องศา มี

ความความเข้มข้นของฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 ซม.เท่ากบั 10 mg/m3ที่ระยะห่าง 40 ซม.เท่ากบั 11.33 mg/m3 ท่ี

ระยะห่าง 60 ซม.เท่ากบั  13.33 mg/m3โดยจุดที่ดีที ่สุดคือ มุม90 องศาระยะห่างจากแหล่งกําเนิด 20 ซม. 

รองลงมาคือ มุม 0 องศา ระยะห่างจากแหล่งกาํเนิด 20 ซม.และในทุกระยะห่างจากแหล่งกาํเนิดมุมท่ีมีแนวโนม้ดี

ท่ีสุดคือมุม 90 องศา  

 

ภาพท่ี 6 ความเขม้ขน้ของอนุภาคฝุ่ นหินท่ีมุมและระยะต่างๆ สาํหรับอุปกรณ์แบบท่ี 2 โดยใชพ้ดัลมระดบัท่ี 2 
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ภาพท่ี 7 ความเขม้ขน้ของอนุภาคฝุ่ นหินท่ีมุมและระยะต่างๆ สาํหรับอุปกรณ์แบบท่ี 2 โดยใชพ้ดัลมระดบัท่ี 3 

 

 จากภาพท่ี 7 สาํหรับอุปกรณ์แบบท่ี 2 ระดบัความแรงของพดัลมระดบัท่ี 3 ผลการตรวจวดัปริมาณการ

รับสัมผสัฝุ่ นท่ีตัวบุคคลท่ีมุม 0 องศา มีความความเข้มข้นของฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 ซม. เท่ากับ 3.333 mg/m3ท่ี

ระยะห่าง 40 ซม.เท่ากบั 4 mg/m3 ท่ีระยะห่าง 60 ซม.เท่ากบั 6.667 mg/m3ท่ีมุม 45 องศา มีความความเขม้ขน้ของ

ฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 ซม. เท่ากบั 6 mg/m3ท่ีระยะห่าง 40 ซม.เท่ากบั 4.67 mg/m3 ท่ีระยะห่าง 60 ซม.เท่ากบั 6 mg/m3

ท่ีมุม  90 องศา มีความความเขม้ขน้ของฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 ซม. เท่ากบั 4 mg/m3ท่ีระยะห่าง 40 ซม.เท่ากบั 6 mg/m3 ท่ี

ระยะห่าง 60 ซม.เท่ากบั 7.333 mg/m3ท่ีมุม 135 องศา มีความความเขม้ขน้ของฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 ซม. เท่ากบั 4.667 

mg/m3ท่ีระยะห่าง 40 ซม.เท่ากบั 6 mg/m3 ท่ีระยะห่าง 60 ซม.เท่ากบั 9.333 mg/m3ท่ีมุม 180 องศา มีความความ

เขม้ขน้ของฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 ซม. เท่ากบั 8.667 mg/m3ท่ีระยะห่าง 40 ซม.เท่ากบั 9.333 mg/m3 ท่ีระยะห่าง 60 ซม.

เท่ากบั 10.667 mg/m3โดยจุดท่ีดีท่ีสุดคือ มุม 0 องศาระยะห่างจากแหล่งกาํเนิด 20 ซม. รองลงมาคือ มุม 90 องศา 

ระยะห่างจากแหล่งกาํเนิด 20 ซม.รายละเอียดดงัภาพท่ี 7 

 

ส่วนที ่3 การวเิคราะห์ประสิทธิผลของอุปกรณ์ดูดฝุ่นหิน 

นอกจาการทดสอบปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิผลของอุปกรณ์ทั้ง 2 แบบ ดงัแสดงในภาพท่ี 4 ถึงภาพท่ี 7 

แลว้ ในงานวจิยัน้ี ยงัไดท้ดสอบประสิทธิผลของอุปกรณ์ดูดฝุ่ นหินในการลดปริมาณฝุ่ นท่ีรับสมัผสั โดยอาศยัการ

ตรวจวดัฝุ่ นหินรวมทุกขนาด (Total Dust) ใชว้ิธีมาตรฐาน NIOSH Method 0500 โดยผลจากการตรวจวดัปริมาณ

การรับสัมผสัฝุ่ นท่ีตวับุคคลก่อนการติดตั้งอุปกรณ์ดูดฝุ่ นที่ออกแบบพบว่ามีค่าเท่ากบั 17.6 mg/m3 ซ่ึงเกินค่า

มาตรฐานท่ีกาํหนดท่ีกาํหนดโดย OSHA คือ15 mg/m3(OSHA, 2012)และค่ามาตรฐานท่ีกาํหนดโดย ACGIH คือ 

10 mg/m3(ACGIH, 2014)หลงัการทดลองติดตั้งอุปกรณ์ดูดฝุ่ นแบบที่ 1 พบว่า ปริมาณการรับสัมผสัฝุ่ นที่ตวั

บุคคลลดลง  และผ่าน เกณฑ์มาตรฐานของ OSHA ทุกตัวอย่างจากทั้ งหมด 15 ตัวอย่าง และผ่านเกณฑ์

มาตรฐานของ ACGIH 5 ตวัอย่าง โดยจุดท่ีมีปริมาณการรับสัมผสัฝุ่ นลดลงมากท่ีสุดคือ ตวัอยา่งท่ี 7 ซ่ึงเป็นการ

เก็บตวัอยา่งท่ีมุม 90 องศา ระยะห่างจากแหล่งกาํเนิด 20 ซม.ร้อยละของปริมาณฝุ่ นท่ีลดลงเท่ากบั 73.46 รองลงมา 

ความเข้มข้นของอนุภาค (mg/m3) 
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คือ ตวัอยา่งท่ี 8 ซ่ึงเป็นการเก็บตวัอยา่งท่ีมุม 90 องศา ระยะห่างจากแหล่งกาํเนิด 40 ซม. ร้อยละของปริมาณฝุ่ นท่ี

ลดลงเท่ากบั  50.74 รายละเอียดดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1  ร้อยละของปริมาณการรับสัมผสัฝุ่ นหินท่ีลดลงจากการตรวจวดัท่ีตวับุคคลหลงัการใชอุ้ปกรณ์ดูดฝุ่ น

แบบท่ี 1 
 

ตวัอยา่งท่ี ปริมาณฝุ่ นหลงัการติดตั้งอุปกรณ์ (mg/m3)   ปริมาณฝุ่ นท่ีลดลง(mg/m3)  ร้อยละของประสิทธิผล 

1 12 5.6 31.8 

2 12 5.6 31.8 

3 12.67 4.93 28.01 

4 11.33 6.27 35.63 

5 10.67 6.93 39.38 

6 12 5.6 31.82 

7 4.67 12.93 73.46 

8 8.67 8.93 50.74 

9 11.33 6.27 35.63 

10 10.67 6.93 39.38 

11 12 5.6 31.82 

12 13.33 4.27 24.26 

13 11.33 6.27 35.63 

14 12.67 4.93 28.01 

15 14 3.6 20.45 

  

จากการทดลองติดตั้งอุปกรณ์ดูดฝุ่ นแบบท่ี 2 ระดบัความแรงของพดัลมระดบัท่ี 1  พบวา่ ปริมาณการ

รับสัมผสัฝุ่ นท่ีตวับุคคลลดลง และผ่านเกณฑม์าตรฐานของ OSHA ทุกตวัอยา่งจากทั้งหมด 15 ตวัอยา่ง และผ่าน

เกณฑม์าตรฐานของ ACGIH  9 ตวัอยา่ง โดยจุดท่ีมีปริมาณการรับสมัผสัฝุ่ นลดลงมากท่ีสุดคือ ตวัอยา่งท่ี 7 ซ่ึงเป็น

การเก็บตวัอย่างท่ีมุม 0 และ 90 องศา ระยะห่างจากแหล่งกาํเนิด 20 ซม. ร้อยละของปริมาณฝุ่ นท่ีลดลงเท่ากับ  

62.1  รองลงมา คือ ตวัอยา่งท่ี 10 ซ่ึงเป็นการเก็บตวัอยา่งท่ีมุม 135 องศา ระยะห่างจากแหล่งกาํเนิด 20 ซม. ร้อยละ

ของปริมาณฝุ่ นท่ีลดลงเท่ากบั  54.55  รายละเอียดดงัตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2  ร้อยละของปริมาณรับสมัผสัฝุ่ นหินท่ีลดลงจากการตรวจวดัท่ีตวับุคคลหลงัการใชอุ้ปกรณ์ดูดฝุ่ นแบบท่ี 

2 โดยใชร้ะดบัความแรงของพดัลมระดบัท่ี 1 

 

ตวัอยา่งท่ี ปริมาณฝุ่ นหลงัการติดตั้งอุปกรณ์(mg/m3) ปริมาณฝุ่ นท่ีลดลง(mg/m3) ร้อยละของประสิทธิผล 

1 6.67 10.93 62.10 

2 9.33 8.27 46.99 

3 10 7.6 43.12 

4 9.33 8.27 46.99 

5 10 7.6 43.12 

6 11.33 6.27 35.63 

7 6.67 10.93 62.1 

8 9.33 8.27 46.99 

9 10.67 6.93 39.38 

10 8 9.6 54.55 

11 9.33 8.27 46.99 

12 11.33 6.27 35.63 

13 11.33 6.27 35.63 

14 12.67 4.93 28.01 

15 14 3.6 20.45 

 

 จากการทดลองติดตั้งอุปกรณ์ดูดฝุ่ นแบบท่ี 2 ระดบัความแรงของพดัลมระดบัท่ี 2  พบวา่ ปริมาณการ

รับสัมผสัฝุ่ นท่ีตวับุคคลลดลง และผ่านเกณฑม์าตรฐานของ OSHA ทุกตวัอยา่งจากทั้งหมด 15 ตวัอยา่ง และผ่าน

เกณฑ์มาตรฐานของ ACGIH  13 ตวัอย่าง โดยจุดท่ีมีปริมาณการรับสัมผสัฝุ่ นลดลงมากท่ีสุดคือ ตวัอยา่งท่ี 7 ซ่ึง

เป็นการเก็บตวัอยา่งท่ีมุม 90 องศา ระยะห่างจากแหล่งกาํเนิด 20 ซม. ร้อยละของปริมาณฝุ่ นท่ีลดลงเท่ากบั  73.47  

รองลงมา คือ ตวัอยา่งท่ี 10 และ 11ซ่ึงเป็นการเก็บตวัอยา่งท่ีมุม 135 องศา ระยะห่างจากแหล่งกาํเนิด 20 และ 40 

ซม. ร้อยละของปริมาณฝุ่ นท่ีลดลงเท่ากบั  65.91  รายละเอียดดงัตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3  ร้อยละของปริมาณรับสมัผสัฝุ่ นหินท่ีลดลงจากการตรวจวดัท่ีตวับุคคลหลงัการใชอุ้ปกรณ์ดูดฝุ่ นแบบท่ี 

2 โดยใชร้ะดบัความแรงของพดัลมระดบัท่ี  2 

 

ตวัอยา่งท่ี ปริมาณฝุ่ นหลงัการติดตั้งอุปกรณ์(mg/m3) ปริมาณฝุ่ นท่ีลดลง(mg/m3) ร้อยละของประสิทธิผล 

1 5.33 12.27 69.72 

2 6.67 10.93 62.10 

3 9.33 8.27 46.99 

4 7.33 10.27 58.35 

5 6.67 10.93 62.1 

6 8.67 8.93 50.74 

7 4.67 12.93 73.47 

8 7.33 10.27 58.35 

9 8.67 8.93 50.74 

10 6 11.6 65.91 

11 6 11.6 65.91 

12 10 7.6 43.18 

13 10 7.6 43.18 

14 11.33 6.27 35.63 

15 11.33 6.27 35.63 

 

 จากการทดลองติดตั้งอุปกรณ์ดูดฝุ่ นแบบท่ี 2 ระดบัความแรงของพดัลมระดบัท่ี 3  พบวา่ ปริมาณการ

รับสัมผสัฝุ่ นท่ีตวับุคคลลดลง และผ่านเกณฑม์าตรฐานของ OSHA ทุกตวัอยา่งจากทั้งหมด 15 ตวัอยา่ง และผ่าน

เกณฑ์มาตรฐานของ ACGIH  14  ตวัอยา่ง โดยจุดท่ีมีปริมาณการรับสัมผสัฝุ่ นลดลงมากท่ีสุดคือ ตวัอยา่งท่ี 1 ซ่ึง

เป็นการเก็บตวัอยา่งท่ีมุม  0 องศา ระยะห่างจากแหล่งกาํเนิด 20 ซม. ร้อยละของปริมาณฝุ่ นท่ีลดลงเท่ากบั  83.08  

รองลงมา คือ ตวัอยา่งท่ี 2 และ 7ซ่ึงเป็นการเก็บตวัอย่างท่ีมุม 0 และ 90 องศา ระยะห่างจากแหล่งกาํเนิด 40 และ 

20 ซม. ร้อยละของปริมาณฝุ่ นท่ีลดลงเท่ากบั  77.27  รายละเอียดดงัตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4  ร้อยละของปริมาณรับสมัผสัฝุ่ นหินท่ีลดลงจากการตรวจวดัท่ีตวับุคคลหลงัการใชอุ้ปกรณ์ดูดฝุ่ นแบบท่ี 

2 โดยใชร้ะดบัความแรงของพดัลมระดบัท่ี  3 

 

ตวัอยา่งท่ี ปริมาณฝุ่ นหลงัการติดตั้งอุปกรณ์(mg/m3) ปริมาณฝุ่ นท่ีลดลง(mg/m3) ร้อยละของประสิทธิผล 

1 3.33 14.27 81.08 

2 4 13.6 77.27 

3 6.67 10.93 62.10 

4 6 11.6 65.91 

5 4.67 12.93 73.47 

6 6 11.6 65.91 

7 4 13.6 77.27 

8 6 11.6 65.91 

9 7.33 10.27 58.35 

10 4.67 12.93 73.47 

11 6 11.6 65.91 

12 9.33 8.27 46.99 

13 8.67 8.93 50.74 

14 9.33 8.27 46.99 

15 10.67 6.93 39.38 

 

อภิปรายผลการศึกษา 

 

 จากการศึกษาและออกแบบอุปกรณ์ดูดฝุ่ นหินเพ่ือลดปริมาณการรับสัมผสัฝุ่ นหินจากงานเจียรของผู ้

ประกอบอาชีพทําครกหิน พบว่า ปัจจัยท่ีส่งผลต่อประสิทธิผลของการลดปริมาณการรับสัมผัสฝุ่ นหิน

ประกอบด้วย  อัตราการไหลของอากาศ กําลงัของพดัลมดูดอากาศ ซ่ึงทั้ งสองปัจจัยได้จากการคาํนวณแบบ

เดียวกบัการออกแบบระบบระบายอากาศเฉพาะท่ี  นอกจากน้ีการกาํหนดมุมองศาและระยะห่างจากแหล่งกาํเนิด

ยงัส่งผลต่อประสิทธิผลของอุปกรณ์ โดยจากการทดลอง พบวา่ มุมองศาท่ีสามารถลดประมาณการรับสัมผสัฝุ่ นอยู่

ในเกณฑม์าตรฐานกาํหนดคือ ช่วงมุม 0 – 90 องศาและระยะห่างท่ีดีท่ีสุด คือ 20 ซม. เน่ืองจากเป็นระยะท่ีใกลท่ี้สุด

ท่ีผูป้ฏิบติังานจะสามารถทาํงานไดอ้ยา่งสะดวกสอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีศึกษาแบบจาํลองการไหลของอากาศใน

ห้องปรับอากาศท่ีติดพดัลมดูดอากาศ โดยงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีมีการติดตั้งพดั

ลมดูดอากาศในหอ้งปรับอากาศ โดยใชเ้ทคนิคการคาํนวณพลศาสตร์ของไหล ทาํการศึกษาผลของความเร็วอากาศ

และมุมท่ีปล่อยอากาศออกจากเคร่ืองปรับอากาศและผลของระดบัความสูงสาํหรับติดตั้งพดัลมดูดอากาศท่ีมีผลต่อ

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและการกระจายตวัของอากาศภายในห้องท่ีพบว่าควรติดตั้งพดัลมดูดอากาศสูงจากพ้ืน 

13 



  
การจัดประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช คร้ังที่ 5  

The 5th STOU Graduate Research Conference 

2.35 m. และตั้งความเร็วอากาศออกจากเคร่ืองปรับอากาศไวท่ี้ 1.5 m/s มุมการปล่อยอากาศ 60 องศา (ฐากร ไพบูลย์

โรจน์รุ่ง, ณฏัฐ ์กาศยปนนัทน์ และมานะ อมรกิจบาํรุง, 2550)  

 จากผลการทดลองในส่วนของมุมองศาท่ี  45 องศา ความเขม้ขน้ของฝุ่ นท่ีระยะห่าง 20 ซม. จะมีค่า

ใกลเ้คียงหรือสูงกวา่ค่าความเขม้ขน้ฝุ่ นท่ีระยะห่าง 40 ซม. ทั้งในส่วนของอุปกรณ์แบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 ท่ีระดบั

ความแรงของพดัลมทั้ง 3 ระดบันั้นอาจเน่ืองมาจากเวลาท่ีผูป้ฎิบติังานทาํการเจียรครกหินนั้นไดว้างครกไวบ้น

อุปกรณ์ชนิดหน่ึงท่ีช่วยทาํให้ครกสามารถหมุนไดใ้นขณะท่ีเจียรครก ซ่ึงไม่สามารถกาํหนดจงัหวะ ทิศทาง และ

จาํนวนคร้ังในการหมุนได ้เน่ืองจากข้ึนอยูก่บัผูป้ฏิบติังาน ซ่ึงอาจทาํใหมี้ผลต่อปริมาณฝุ่ นท่ีตรวจวดัได ้

 เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิผลของอุปกรณ์ทั้ง 2 แบบพบวา่อุปกรณ์แบบท่ี 2 มีประสิทธิผลในการลดการ

รับสัมผสัฝุ่ นหินไดดี้กวา่แบบท่ี 1 เน่ืองจากรูปแบบของท่อดูดอากาศท่ีออกแบบสามารถดกัฝุ่ นไดดี้กวา่ รวมถึง

กาํลงัของพดัลมท่ีใช้ทําให้อตัราการไหลของอากาศเขา้สู่อุปกรณ์ดีกว่าแบบท่ี 1 โดยประสิทธิผลของการลด

ปริมาณการรับสมัผสัฝุ่ นหินของอุปกรณ์ในแบบท่ี 2 จะเพ่ิมข้ึนตามระดบัความแรงของพดัลมดูดอากาศ 

 นอกจากน้ีการลดปริมาณการรับสัมผสัฝุ่ นหินในผูป้ระกอบอาชีพทาํครกหิน จะช่วยลดอตัราการเกิด

เก่ียวกับปอดซ่ึงมีสาเหตุมาจากการรับสัมผสัฝุ่ นซิลิก้าเขา้สู่ร่างกายทางระบบทางเดินหายใจสอดคลอ้งกับผล

การศึกษาของCroteauaet. al, 2002 ท่ีพบวา่ระบบระบายอากาศเฉพาะท่ีสามารถควบคุมการรับสัมผสัฝุ่ นซิลิกา้ใน

งานตัดและเจียรคอนกรีตในงานก่อสร้างได้ และจากการสอบสวนกรณีผูป่้วยเสียชีวิตด้วยโรคซิลิโคสิสท่ี

โรงพยาบาลมหาราชจงัหวดันครราชสีมา เม่ือวนัท่ี2 ตุลาคม 2550 ซ่ึงผูเ้สียชีวิตเป็นชายอาย ุ47 ปี มีประวติัการ

ทาํงานรับจา้งแกะสลกัหินท่ีอาํเภออ่างศิลา จงัหวดัชลบุรี เป็นเวลา 18 ปี และท่ีจงัหวดัอ่ืนๆ รวมอายกุารทาํงาน

แกะสลกัหินทั้งหมด 32 ปี (วรัญ�ูสตัยวงศ์ทิพย,์ 2550)และเน่ืองจากกลุ่มผูผ้ลิตส่วนใหญ่ในตาํบลอ่างศิลา จงัหวดั

ชลบุรี เป็นการผลิตท่ีทาํกนัในรูปของธุรกิจในครัวเรือน ไม่ใช่อุตสาหกรรมทาํให้ไม่มีการใส่ใจดูแลสุขภาพของ

ตนเอง สาเหตุหน่ึงอาจเกิดจากไม่มีอุปกรณ์ป้องกันการสัมผสัฝุ่ นหินเหล่านั้ นเขา้สู่ร่างกาย เน่ืองจากอุปกรณ์

ป้องกนัอาจมีราคาแพงทาํใหมี้ปัญหาในเร่ืองของความคุม้ค่าในการลงทุนของผูผ้ลิตอุปกรณ์ดูดฝุ่ นหินสาํหรับงาน

เจียรครกหินท่ีไดท้าํการออกแบบน้ีไดมี้การดดัแปลงวสัดุอุปกรณ์โดยใชไ้มท้าํเป็นท่อนาํอากาศแทนการใชส้แตน

เลสหรือเหลก็ท่ีมีราคาแพงเน่ืองจากในระบบไม่มีการใชน้ํ้ าท่ีอาจส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์ทาํใหป้ระหยดัค่าใชจ่้าย

ในการควบคุมฝุ่ น และสามารถลดปริมาณการรับสัมผสัฝุ่ นหินของผูป้ฏิบติังานไดต้ามเกณฑม์าตรฐานอาชีวอนา

มยัและความปลอดภยัในการทาํงาน  

 

ข้อเสนอแนะ 

 

 1. การนําผลการศึกษาไปใช้ 

 1.1ส่งเสริมความรู้ให้กบัผูป้ระกอบอาชีพทาํครกหินเพ่ือใหเ้ห็นถึงความสาํคญัของการใชอุ้ปกรณ์ดูดฝุ่ น

หินเพ่ือลดปริมาณการรับสมัผสัฝุ่ นหินเขา้สู่ร่างกายอนัเป็นสาเหตุของการเกิดโรคซิลิโคสิส 
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 1.2 ส่งต่อขอ้มูลให้กบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งสามารถนาํผลการศึกษาไปใชพ้ฒันาต่อยอดประสิทธิภาพ

ของอุปกรณ์ และวธีิการป้องกนัการรับสมัผสัฝุ่ นหินในผูป้ระกอบอาชีพทาํครกหินในพ้ืนท่ีเพ่ือลดอตัราการเกิดโรค

ซิลิโคสิสและขยายผลไปสู่ผูป้ระกอบการครกหินในพ้ืนท่ีอ่ืนๆต่อไป 

 2.การศึกษาคร้ังต่อไป 

 2.1 ควรศึกษาถึงคุณภาพของอุปกรณ์เทียบกบัภาระค่าใชจ่้ายของตน้ทุนท่ีใชใ้นการออกแบบ เพ่ือการ

ออกแบบอุปกรณ์ดูดฝุ่ นท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

 2.2ควรศึกษาการทดสอบประสิทธิผลของอุปกรณ์ในหอ้งปฏิบติัการเทียบกบัประสิทธิผลของอุปกรณ์ 

เม่ือนาํไปใชใ้นสถานท่ีทาํงานเพ่ือดูความแตกต่างของประสิทธิผลของอุปกรณ์ท่ีเปล่ียนแปลงไป 
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