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บทคัดย่อ 

 
 การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) การพัฒนาต้นแบบชุดควบคุมฝุ่นในขั้นเตรียมการของระบบผลิตน้้าประปา        
(2) ศึกษาประสิทธิภาพของระบบควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมี ในแผนกผสมสารเคมีของระบบผลิตน้้าประปา 
การศึกษาครั้งนี้เริ่มจากการตรวจสอบขั้นตอนการเตรียมสารเคมีในสถานีผลิตน้้าประปาพบว่าเกิดการฟุ้งกระจายของฝุ่น
สารเคมีขึ้นอย่างมาก จึงตัดสินใจออกแบบและสร้างระบบควบคุมฝุ่นสารเคมีที่ฟุ้งกระจายของแผนกผสมสารเคมีในระบบผลิต
น้้าประปา ระบบควบคุมฝุ่นสารเคมีมีองค์ประกอบที่ส้าคัญคือถังพลาสติกทรงกระบอกท้ามาจากพลาสติกพอลิเอทีลีนชนิด
ความหนาแน่นสูง มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวเท่ากับ 58.8 และ 93 เซนติเมตร ต่อท่อส่งน้้าเข้าสู่หัวฉีดสเปรย์น้้า
ไว้ด้านในถัง จ้านวนทั้งสิ้น 4 ช้ัน แต่ละชั้นมีจ้านวนหัวฉีดสเปรย์น้้าจ้านวน 5 ตัว สามารถปรับอัตราการไหลของน้้าได้ 4 ระดับ 
ได้แก่ 25, 102, 156 และ 194 ลิตร/นาที  ระบบที่สร้างขึ้นถูกทดสอบประสิทธิภาพโดยทดลองเทสารเคมลีงในบ่อผสมสารเคมี
โดยติดตั้งระบบควบคุมการฟุ้งกระจายฝุ่นสารเคมีซึ่งเป็นข้ันตอนการท้างานที่มีการปฏิบัติงานเป็นประจ้าวัน โดยเก็บตัวอย่าง
ฝุ่นสารเคมีในขณะที่มีการเทสารเคมี ท้าการทดสอบเก็บตัวอย่างโดยศึกษาอัตราการไหลของน้้าที่แตกต่างกันจ้านวน 4 ระดับ
เพื่อดูค่าเฉลี่ยน้้าหนักของฝุ่นสารเคมี ผลการวิจัยระบบควบคุมฝุ่นถูกออกแบบและสร้างขึ้นจากวัสดุที่มีความทนทานและมีอยู่
ในท้องถิ่นด้วยราคาที่ต่้า มีความเหมาะสมกับการผสมสารเคมีในระบบน้้าประปา ประสิทธิภาพของระบบควบคุมการฟุ้ง
กระจายของฝุ่นสารเคมีแต่ละระดับอัตราการไหลของน้้าทั้ง 4 ระดับตามล้าดับ ดังนี้ 22.21 %, 71.59 %, 75.93 %, 96.68 % 
ดังนั้นระบบท่ีออกแบบและสร้างในการศึกษานี้จึงมีความเหมาะสมและสามารถควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีที่เกิดขึ้น
ในขั้นตอนการเตรียมสารเคมีในระบบผลิตน้้าประปาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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Abstract 
 

 The objective of this experimental research were: (1 )  to development of a dust control unit 
prototype in the pre – treatment process of water supply system. (2) to study the efficiency of the dust 
control system in chemical mixing department. This study started with observed chemical mixing process; 
those results were considered for the design and construction of the dust control system to control 
chemical dispersion in chemical mixing process. The dust control system, which is the most important 
part, was composed of cylindrical plastic and water spray system. The cylindrical plastic was designed 
from high density polyethylene with a 93 cm length and a 58.8 cm diameter connected pipeline inject 
water inlet spray nozzle installed inside cylinder for 4 layers and installed spray nozzle each layer, each 5 
pieces. The adjustment showed 4 levels namely 25, 102, 156, and 194 liter/min respectively. The system 
was tested for efficiency while pouring powdered chemical into tank was performed with dust control 
system which a worker would normally be performing the task. The samples were collected by studying 4 
different water flow rates to determine the mean weight of chemical dust. The dust control system was 
designed and constructed from tolerate and local available materials, with low prices and suitable for 
chemical preparation in the water supply system. The measured were 22.21% , 71.59% , 75.93% , and 
96.68% respectively. Therefore, the system suitable, could control chemical dust efficiently and could be 
an effective tool for chemical mixing department of water supply system. 
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บทน้า 
 การผลิตน้้าประปาคือการปรับปรุงคุณภาพน้้าดิบเพื่อให้ได้คุณภาพน้้าประปาตามมาตรฐานของแต่ละหน่วยงาน      
ที่ก้าหนด ขั้นตอนการผลิตน้้าประปา (ภาพที่ 1) มีการใช้สารเคมีในการช่วยให้เกิดการตกตะกอน และสารเคมีที่ใช้ในการฆ่า
เชื้อโรค โดยเฉพาะสารเคมีที่ใช้ในขั้นตอนการตกตะกอนที่นิยมใช้ได้แก่ สาร Poly aluminium Chloride (PACl) ทีม่ีลักษณะ
เป็นผงละเอียด (Powdered) (ภาพท่ี 2) ก่อนการเติมสารเคมีตอ้งมีการผสมสารเคมแีบบผงโดยเทลงบ่อผสมสารเคมีละลายกับ
น้้า ในขั้นตอนการเทสารเคมีลงบ่อผสมสารเคมีก่อให้เกิดปัญหาการฟุ้งกระจายของสารเคมี  สัมผัสกับพนักงานได้โดยตรง      
ฟุ้งกระจายสู่บรรยากาศในท่ีท้างาน สิ่งแวดล้อมและชุมชุนใกล้เคียง หากพนักงานได้รับสัมผัสสารเคมีก็จะเกิดการระคายเคือง
ต่อร่างกาย ผิวหนัง ดวงตา และระบบทางเดินหายใจ หากได้รับการสัมผัสในระยะยาวก็อาจสง่ผลต่อการเป็นโรคเกี่ยวกับระบบ
ทางเดินหายใจได้ ข้อแนะน้าในการแก้ปัญหานี้คือการควบคุมไม่ให้เกิดการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีในระบบปิดและอุปกรณ์
คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคล หน่วยงานได้ด้าเนินการควบคุมการฟุ้งกระจายฝุ่นสารเคมีด้วยวิธีการต่างๆแล้ว ได้แก่      
การเทสารเคมีลงบนผิวน้้า การเทสารเคมีโดยจุ่มให้ปากถุงสารเคมีอยู่ในน้้า ติดตั้งพัดลมระบายอากาศ การติดตั้งระบบสเปรย์
น้้าบริเวณขอบบ่อผสมสารเคมี ติดตั้งฝาปิดบ่อผสมสารเคมี (ภาพที่ 3) แต่ทุกวิธีดังกล่าวไม่สามารถแก้ปัญหาการฟุ้งกระจาย
ของฝุ่นสารเคมีได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากการสรุปผลแบบสอบถามการฟุ้งกระจายของการใช้สารเคมีในขั้นตอนการผลิตน้้า
พบว่าสาร Polyaluminium chloride (PACl) ชนิดผงมียังมีการฟุ้งกระจายมากที่สุด ดังนั้นผู้วิจัยเล็งเห็นปัญหาและพยายาม
ที่จะหาแนวทางในการลดปัญหาดังกล่าวให้ได้อย่างมีประสทิธิภาพที่ยังคงใช้รูปแบบของสารเคมีที่มีลักษณะเป็นผงและไม่ส่งผล
กระทบต่อโครงสร้างของระบบการผสมสารเคมีเดิม โดยการออกแบบและสร้างระบบควบคุมการฟุ้งกระจายจากฝุ่นสารเคมี 
แผนกผสมสารเคมีในระบบผลิตน้้าประปาด้วยระบบควบคุมฝุ่นแบบเปียก (Wet scrubber) หลักการควบคุมฝุ่นด้วยระบบ
เปียกโดยการฉีดพ่นสเปรย์น้้าท้าให้เป็นม่านน้้าเพื่อให้จับกับอนุภาคฝุ่นท่ีลอยอยู่ในอากาศใช้ควบคุมฝุ่นละอองไม่ให้กระจายตัว
สู่บรรยากาศในการท้างาน ระบบสร้างขึ้นโดยการติดตั้งหัวฉีดสเปรย์น้้าไว้ด้านในถังจ้านวน 4 ช้ัน เมื่ออนุภาคฝุ่นเคลื่อนที่เข้า
ใกล้ละอองหรือหยดน้้าจะสัมผัสกับหยดน้้าในช้ันบนสุดและไหลลงจนถึงช้ันล่างสุดระหว่างนั้นเกิดกลไกในการดักจับอนุภาคที่
ส้าคัญ 3 กลไกล คือ การกระทบเนื่องจากความเฉื่อย การสกัดกั้นโดยโตรง และการแพร่ (กลไกที่ส้าคัญที่สุดคือกลไกกระทบ
เนื่องจากความเฉื่อย) ท้าให้อนุภาคถูกดักจับโดยน้้า หลังจากนั้นอนุภาคฝุ่นสารเคมีถูกน้้าละลายกลายเป็นสารละลายแล้วไหล
ลงสู่บ่อผสมสารเคมี การออกแบบระบบควบคุมฝุ่นโดยเลือกถังพลาสติกทรงกระบอก ระบบท่อส่งน้้า หัวฉีดสเปรย์ จากวัสดุที่
หาซื้อได้ง่ายในท้องถิ่น ราคาต่้า มีความยืดหยุ่น ทนทานต่อการกัดกร่อนของสารเคมี บ้ารุงรักษาได้ง่าย 
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ภาพที่ 1  ขั้นตอนการผลติน้้าประปาแบบ Conventional surface Water Treatment 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ลักษณะของสาร Polyaluminium chloride (PACl) ชนิดผง  
 
 
 
 
 

1. โรงสูบน้้าแรงต่้า (สูบน้้าดิบเข้าสู่ระบบผลิตน้้า) 

2. ถังกวนเร็ว (ปรับปรุงคุณภาพน้้าดบิ โดยการเติมสารเคมีช่วยในการตกตะกอน) 

3. ถังตกตะกอน (เพื่อให้เกิดการรวมตัวของตะกอนและตะกอนรวมตัวกันตกลงสู่ก้นถัง) 

4. ถังกรอง (การกรองเพื่อก้าจัดตะกอนหรือสิ่งปนเปื้อนอีกครั้งด้วยทรายกรอง และกรวดกรอง 

5. เติมคลอรีน (เตมิคลอรีนในน้้าที่ผ่านการกรองแล้วในอัตราส่วนท่ีเหมาะสมเพื่อฆ่าเชื้อโรค) 

6. ตรวจสอบคุณภาพน้้า 

7. ถังน้้าใส (เพื่อเก็บกักน้้าประปา และส่งเข้าสู่ระบบจ่ายน้า้ให้บริการแก่ผู้ใช้น้้า) 
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             การเทสารเคมลีงบนผิวน้้า           การเทสารเคมโีดยจุ่มให้ปากถุงสารเคมีอยู่ในน้้า     ติดตั้งพัดลมระบายอากาศ 
 
 
 
 
 
 
     การติดตั้งระบบสเปรย์น้้าบรเิวณขอบบ่อผสมสารเคมี        ติดตั้งฝาปิดบ่อผสมสารเคมี         

 
ภาพที่ 3 มาตรการควบคุมการฟุ้งกระจายฝุ่นสารเคม ี

 
วัตถุประสงค ์

1. สร้างระบบควบคุมฝุ่นส้าหรับควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีในแผนกผสมสารเคมีของระบบผลิต
น้้าประปา 

2. ศึกษาประสิทธิภาพของระบบควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีในแผนกผสมสารเคมีของระบบผลิตน้้าประปา 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 การศึกษานี้เป็นการวิจัยแบบทดลองศึกษาในแผนกผสมสารเคมีในระบบผลิตน้้าประปา โดยการออกแบบและติดตั้ง
ระบบควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมี (ภาพที่ 4) ศึกษาประสิทธิภาพของการควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีโดย
การเก็บตัวอย่างอากาศแบบกราวิเมตริก (Gravimetric) ด้วยเครื่องเก็บตัวอย่างอากาศพร้อมด้วยกระดาษกรองเก็บตัวอย่างฝุ่น
สารเคมี หาน้้าหนักของฝุ่นสารเคมีที่ฟุ้งกระจายในขณะที่ทดลองเทสารเคมีอยู่ภายในฮูดโดยการติดตั้งฮูดครอบขอบบ่อผสม
สารเคมีไม่ให้ฟุ้งกระจายสู่บรรยากาศภายนอกเปรียบเทียบจากน้้าหนักของฝุ่นสารเคมีที่เก็บได้จากกระดาษกรองด้วยเครื่องช่ัง
โดยมีเครื่องมือ อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบและขั้นตอนทดสอบประสิทธิภาพดังต่อไปนี้ 
 1. เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
 1.1 สารเคมี Poly aluminium chloride ชนิดผง ยี่ห้อ Water Doctor Co., Ltd, lot number 170701, Mfg 
date 01/01/18, and Exp.Date 01/01/20. บรรจุน้้าหนักถุงละ 25 กิโลกรัม 



 
 

การประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ครั้งที่ 9   
The 9th STOU National Research Conference 

 

1909 

  1.2 รถเข็น 
  1.3 ระบบควบคุมการฟุ้งกระจายฝุ่นสารเคมี 
  1.4 บ่อผสมสารเคมี ขนาดกว้าง 1 เมตร ยาว 1 เมตร 
  1.5 ฮูด 
  1.6 เทปใส 
  1.7 ชุดเก็บตัวอย่างอากาศ 
  1) มอเตอร์ส้าหรับดูดอากาศให้ไหลผ่านกระดาษกรอง 
  2) ท่อต่อขนาด 100 mm. 
  3) Filter holder 
  4) เครื่องวัดความเร็วลมในเส้นท่อส้าหรับดูดอากาศให้ไหลผ่านกระดาษกรอง 
  5) นาฬิการจับเวลา 
  1.8 เครื่องมือและอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการ  
  1) เครื่องช่ัง (Balance) ที่มีความละเอียด 0.1 มิลลิกรัม 
  2) ตู้ดูดความช้ืน 
  3) คีมคีบปากแบน (Forcep) 
  4) ถุงมือไวนิล  
  5) ถุงพลาสติกซิป ส้าหรับบรรจุกระดาษกรอง 
  6) ซองกระดาษสีน้้าตาล ส้าหรับบรรจุกระดาษกรอง โดยมีรายละเอียดส้าหรับบันทึกข้อมูลภาคสนาม 
  1.9) กระดาษกรองใยแก้ว (Glass fiber filter) ขนาด 8 X 10 นิ้ว 
  1.10) การเตรียมกระดาษกรอง 
  1) ตรวจสอบความสมบูรณ์ของกระดาษกรองใยแก้ว (Glass fiber filter) ขนาด 8 X 10 นิ้ว ตรวจดูความ
ไม่สมบูรณ์ของกระดาษกรอง เช่น รอยฉีกขาด รูพรุน สีของกระดาษกรองที่เปลี่ยนไป และกระดาษกรองไม่เรียบเสมอกัน เป็น
ต้น หากพบว่ากระดาษกรองมีความบกพร่องดังกล่าว จะไม่น้ามาใช้เก็บตัวอย่าง 
  2) การอบกระดาษกรองก่อนเก็บตัวอย่าง 
  2.1) ก่อนอบกระดาษกรอง ให้ท้าความสะอาดตู้ดูดความช้ืนทุกครั้ง 
  2.2) วางกระดาษกรองบนช้ันวางของตู้ดูดความชื้นโดยหงายด้านท่ีใช้เก็บตัวอย่างขึ้น 
  2.3) อบกระดาษกรองอย่างน้อย 24 ช่ัวโมง 
  2.4) เมื่อครบ 24 ช่ัวโมง ใส่กระดาษกรองในถุงซิป และเก็บไว้ในตู้ดูดความช้ืนอีก 2-3 ช่ัวโมง เพื่อให้มี
การดูดความชื้นในถุงซิปอีกครั้ง 
  3) การชั่งน้้าหนักกระดาษกรองก่อนเก็บตัวอย่าง 
  3.1) เปิดเครื่องช่ังทิ้งไว้ อย่างน้อย 2 ช่ัวโมง 
  3.2) ปรับเครื่องช่ังให้เป็น 0.0000 กรัม (ทศนิยม 4 ต้าแหน่ง) 
  3.3) ปรับเทียบเครื่องช่ังด้วยตุ้มน้้าหนักมาตรฐาน 
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  3.4) น้ากระดาษกรองที่ผ่านการอบแล้วมาชั่งน้้าหนัก 
  3.5) บันทึกน้้าหนักกระดาษกรองและใส่ในถุงซิป และซองกระดาษสีน้้าตาลด้วยปากกา เพื่อเตรียม
ส้าหรับเก็บตัวอย่างภาคสนามต่อไป 
 2. วิธีการทดลองก้าหนดให้มี 2 เง่ือนไข เง่ือนไขที่ 1 ให้มีการทดลองเทสารเคมีลงในบ่อผสมสารเคมีโดยไม่ได้ติดตั้ง
ระบบควบคุมการฟุ้งกระจายฝุ่นสารเคมีก้าหนดให้เป็น C1 (ภาพที่ 5)  และเง่ือนไขที่ 2 ให้มีการทดลองเทสารเคมีลงในบ่อผสม
สารเคมีโดยติดตั้งระบบควบคุมการฟุ้งกระจายฝุ่นสารเคมีก้าหนดให้เป็น C2 (ภาพที่ 6) โดยศึกษาอัตราการไหลของน้้าในระบบ
ที่ 4 ระดับทดลองซ้้า 3 ครั้งใน 1 ตัวแปร เพื่อดูค่าเฉลี่ย เพื่อทราบความเข้มข้นของฝุ่นสารเคมีในอากาศจากน้้าหนักฝุ่นที่ฟุ้ง
กระจายอยู่ภายในฮูด วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดลอง น้้าหนักของฝุ่นสารเคมีวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา        
หาค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสมการประสิทธิภาพการควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมี ดังนี้ 
 

ประสิทธิภาพการควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมี (%) =        
ก้าหนดให ้
 
C1 (g) = ค่าน้้าหนักของฝุ่นสารเคมีจากตัวอย่างอากาศที่ไม่ได้ติดตั้งระบบการควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมี  
C2 (g) = ค่าน้้าหนักของฝุ่นสารเคมีจากตัวอย่างอากาศท่ีติดตั้งระบบการควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีเป็นการทดลอง
ภายใต้สภาพแวดล้อมในการท้างานท่ีเหมือนกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4 การออกแบบระบบควบคุมการฟุ้งกระจายฝุ่นสารเคม ี
 

(C1 – C2) x 100 % 
    C1 

58.8 cm 

93 cm 

A = ถังพลาสติกทรงกระบอก 
B = ท่อส่งน้้าเข้าสู่หัวฉีดขนาด 
C = หัวฉีดสเปรย ์
D = วาล์ว 
E = ท่อส่งน้้าเข้าสู่ระบบ 

A 

B C 

D E 

18 cm 

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่อ 19 mm 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่อ 19 mm 
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2.1) ขั้นตอนการทดลองเทสารเคมีลงในบ่อผสมสารเคมีโดยไมไ่ดต้ดิตั้งระบบควบคุมการฟุ้งกระจายฝุ่นสารเคมี 
ก้าหนดใหเ้ป็น C1 ตามภาพที่ 5 ดงันี้   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
             
 

ภาพที่ 5 การเก็บตัวอย่างอากาศทีไ่ม่ได้ติดตั้งระบบควบคุมการฟุ้งกระจายฝุ่นสารเคม ี
 

1. ติดตั้งฮูดครอบปากบ่อผสมสารเคมีโดยเจาะช่องเพื่อเทสารเคมีขนาด กว้าง 50 เซนติเมตร ยาว 60 
เซนติเมตร 

2. ก้าหนดจุดเก็บอากาศท่ีด้านบนสุดของฮูด 
3. ติดตั้งชุดเก็บตัวอย่างอากาศบนพ้ืนท่ีมั่นคงแข็งแรง 
4. ใส่กระดาษกรองในชุดเก็บกระดาษกรองโดยหงายกระดาษกรองขึ้น  ตรวจสอบรอยรั่วพันด้วยเทปใส

บริเวณที่เป็นจุดรอยต่อ 
5. เปิดปั๊มเก็บตัวอย่างอากาศโดยเปิดความเร็วลมสูงสุด วัดอัตราการไหลของอากาศในท่อก่อนและระหว่าง

การเก็บตัวอย่างอากาศทุกครั้ง เริ่มบันทึกเวลา 
6. เทสารเคมีจ้านวน 2 ถุงลงไปในบอ่ผสมสารเคมโีดยเทให้หมดภายใน 2 นาที 
7. เวลาในการเก็บตัวอย่าง 7 นาที ครบก้าหนดแล้วปิดปั๊มเก็บตัวอย่างอากาศน้ากระดาษกรองใส่ในถุงซิป

และน้าใส่ซองกระดาษสีน้้าตาลเพื่อน้าไปช่ังในห้องปฏิบัติการต่อไป (การก้าหนดเวลา 7 นาที่ อ้างอิงจากการทดลองเทสารเคมี 
1 ถุงลงในบ่อผสมสารเคมีจับเวลาตั้งแต่ที่สารเคมีเริ่มฟุ้งกระจายจนถึงฝุ่นที่ฟุ้งอยู่หมดในเวลา 4 นาที อีก 2 นาทีเก็บต่อเพื่อ
ความแน่ใจว่าปัม๊ได้ดูดอากาศท่ีมีสารเคมีที่ฟุ้งกระจายออกจนหมด) 

8. ท้าซ้้าในขั้นตอนที่ 4-7 เป็นจ้านวน 3 ครั้ง (ในการทดลองแต่ละครั้งเช็ดท้าความสะอาดฮูดและฉีดน้้าล้าง
ท้าความสะอาดบ่อผสมสารเคมีเพื่อมั่นใจว่าไม่มีฝุ่นสารเคมีที่ฟุ้งกระจายอยู่) 

กระดาษกรอง 
จุดเก็บตัวอย่าง C1 

เครื่องเก็บตัวอย่างอากาศ 

ฮูด 

บ่อผสมสารเคมี 

                      PACl 
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9. ช่ังกระดาษกรองทุกแผ่นรวมถึง field blanks จดบันทึกน้้าหนักหลังเก็บตัวอย่าง เป็นค่า C1 
10. การค้านวณน้้าหนักของฝุ่นสารเคมี 

 
 น้้าหนักของฝุ่นสารเคมี (กรมั)  C1 =  (W2 - W1) – (B2 - B1) 
 
เมื่อ  
 W2   = น้้าหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอย่าง มีหน่วยเป็น กรัม 
 W1   = น้้าหนักกระดาษกรองก่อนเก็บตัวอย่าง มีหน่วยเป็น กรัม 
 B2   = น้้าหนักกระดาษกรองของ field blank หลังเก็บตัวอย่าง มีหน่วยเป็น กรัม 
 B1   = น้้าหนักกระดาษกรองของ field blank ก่อนเก็บตัวอย่าง มีหน่วยเป็น กรัม 
 
 

2.2)  ขั้นตอนการทดลองเทสารเคมีลงในบ่อผสมสารเคมีโดยติดตั้งระบบควบคุมการฟุ้งกระจายฝุ่นสารเคมี 
ก้าหนดให้เปน็ C2 ตามภาพที่ 6 ดังนี้   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 การเก็บตัวอย่างอากาศที่ติดตั้งระบบควบคุมการฟุ้งกระจายฝุ่นสารเคมี 
 

1. ติดตั้งฮูดครอบปากบ่อผสมสารเคมีโดยเจาะช่องเพื่อเทสารเคมีขนาด กว้ าง 50 เซนติเมตร ยาว 60 
เซนติเมตร 

2. ก้าหนดจุดเก็บอากาศท่ีด้านบนสุดของฮูด 
3. ติดตั้งชุดเก็บตัวอย่างอากาศบนพ้ืนท่ีมั่นคงแข็งแรง 

 

                      PACl 

เครื่องเก็บตัวอย่างอากาศ 

กระดาษกรอง 
จุดเก็บตัวอย่าง C2 

ฮูด 

บ่อผสมสารเคมี 
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4. ติดตั้งระบบควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีโดยวางเอียงที่ 35 องศาจากแนวระนาบ ปรับอัตราการ
ไหลของน้้าโดยเริ่มต้นที่ระดับต่้าสุด 

5. ใส่กระดาษกรองในชุดเก็บกระดาษกรองโดยหงายกระดาษกรองขึ้น ตรวจสอบรอยรั่วพันด้วยเทปใส
บริเวณที่เป็นจุดรอยต่อ 

6. เปิดปั๊มเก็บตัวอย่างอากาศโดยเปิดความเร็วลมสูงสุด วัดอัตราการไหลของอากาศในท่อก่อนและระหว่าง
การเก็บตัวอย่างอากาศทุกครั้ง เริ่มบันทึกเวลา 

7. เทสารเคมีจ้านวน 2 ถุงลงไปในบ่อผสมสารเคมีโดยเทผ่านระบบควบคุมฝุ่นให้หมดภายใน 2 นาที 
8. เวลาในการเก็บตัวอย่าง 7 นาที ครบก้าหนดแล้วปิดปั๊มเก็บตัวอย่างอากาศน้ากระดาษกรองใส่ในถุงซิปเพือ่

น้าไปช่ังในห้องปฏิบัติการต่อไป (การก้าหนดเวลา 7 นาที่ อ้างอิงจากการทดลองเทสารเคมี 1 ถุงลงในบ่อผสมสารเคมีจับเวลา
ตั้งแต่ที่สารเคมีเริ่มฟุ้งกระจายจนถึงฝุ่นที่ฟุ้งอยู่หมดในเวลา 4 นาที อีก 2 นาทีเก็บต่อเพื่อความแน่ใจว่าปั๊มได้ดูดอากาศที่มี
สารเคมีที่ฟุ้งกระจายออกจนหมด) 

9. ท้าซ้้าในขั้นตอนที่ 4-8 โดยปรับอัตราการไหลของน้้าทั้ง 4 ระดับ ได้แต่ 25, 102, 156, 194 ลิตรต่อนาที 
ท้าซ้้าเป็นจ้านวน 3 ครั้ง ในแต่ละระดับอัตราการไหล (ในการทดลองแต่ละครั้งเช็ดท้าความสะอาดฮูดและฉีดน้้าล้างท้าความ
สะอาดบ่อผสมสารเคมีเพื่อมั่นใจว่าไม่มีฝุ่นสารเคมีที่ฟุ้งกระจายอยู่) 

10. ช่ังกระดาษกรองทุกแผ่นรวมถึง field blanks จดบันทึกน้้าหนักหลังเก็บตัวอย่าง เป็นค่า C2 
11. การค้านวณน้้าหนักของฝุ่นสารเคมี 

 
   น้้าหนักของฝุ่นสารเคมี (กรมั)  C2 = (W2 - W1) – (B2 - B1) 

เมื่อ  
    W2   = น้้าหนักกระดาษกรองหลงัเก็บตัวอย่าง มีหน่วยเป็น กรมั 
    W1   = น้้าหนักกระดาษกรองก่อนเก็บตัวอย่าง มีหน่วยเป็น กรัม 

   B2   = น้้าหนักกระดาษกรองของ field blank หลังเก็บตัวอย่าง มีหน่วยเป็น กรัม 
   B1   = น้้าหนักกระดาษกรองของ field blank ก่อนเก็บตัวอย่าง มีหน่วยเป็น กรัม 

3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ข้อมูลที่ได้จากการทดลองค่าน้้าหนักเฉลี่ยของฝุ่นจะถูกวิเคราะห์โดยสถิติพรรณนาเพื่อหาค่าเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ผลการวิจัย  
 1. ระบบควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีที่ถูกสร้างขึ้นประกอบด้วย 5 ส่วนประกอบ ดังนี้ 
 ส่วนที่  1 ภาชนะบรรจุ containment section จุดเทสารเคมีและให้เกิดการผสมกัน เลือกใช้ถั งพลาสติก
ทรงกระบอกท้ามาจากพลาสติกชนิด high density polyethylene (HDPE) ที่มีความยาว 93 เซนติเมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง 
58.8 เซนติเมตร สามารถติดตั้งหัวฉีดสเปรย์ไว้ด้านในถังได้จ้านวน 4 ช้ัน 
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 ส่วนที่ 2 ท่อส่งน้้าเข้าสู่ระบบ เลือกใช้ท่อชนิด Polyvinyl chloride มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 19 มิลลิเมตร ติดตั้ง
ไว้ด้านนอกของถังพลาสติก 
 ส่วนท่ี 3 ท่อส่งน้้าเข้าสู่หัวฉีดสเปรย์ เลือกใช้ท่อชนิด Low density polyethylene (LDPE) มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
19 มิลลิเมตร สามารถดัดโค้งเป็นวงกลมติดตั้งไว้ด้านในถังพลาสติกจ้านวน 4 ช้ัน 
 ส่วนที่ 4 วาล์วปรับอัตราการไหลของน้้า เลือกใช้ประเภทบอลวาล์ว ชนิด polyvinyl chloride ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
19 มิลลิเมตร สามารถปรับอัตราการไหลของน้้าได้ โดยติดตั้งไว้ด้านนอกของถังพลาสติก 
 ส่วนที่ 5 หัวฉีดสเปรย์น้้า เลือกใช้หัวฉีดสเปรย์น้้าประเภท Polyethylene (PE) ให้มุมการแผ่กระจายช่วง 150-
180 องศา ติดตั้งไว้ด้านในถังพลาสติกจ้านวน 20 ตัว (จ้านวน 4 ช้ันๆละ 5 ตัว) 
 2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมี 

1. น้้าหนักเฉลี่ยของฝุ่นจากการเก็บตัวอย่างอากาศโดยไม่ได้ติดตั้งระบบควบคุมการฟุ้งกระจายฝุ่นสารเคมี  (C1) 
ค่าเฉลี่ยของน้้าหนักฝุ่นสารเคมี เท่ากับ 2.8575 g  และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.2030 g. 

2. น้้าหนักเฉลี่ยของฝุ่นจากการเก็บตัวอย่างอากาศโดยติดตั้งระบบควบคุมการฟุ้งกระจายฝุ่นสารเคมี อัตราการ
ไหลของน้้าระดับที่ 1 เท่ากับ 25 ลิตรต่อนาที (C2-1) ค่าเฉลี่ยของน้้าหนักฝุ่นสารเคมี เท่ากับ 2.2256 g  และค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากับ 0.8688 g.  

3. น้้าหนักเฉลี่ยของฝุ่นจากการเก็บตัวอย่างอากาศโดยติดตั้งระบบควบคุมการฟุ้งกระจายฝุ่นสารเคมี อัตราการ
ไหลของน้้าระดับที่ 2 เท่ากับ 102 ลิตรต่อนาที (C2-2) ค่าเฉลี่ยของน้้าหนักฝุ่นสารเคมี เท่ากับ 0.8210 g  และค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากับ 0.2206 g.  

4.  น้้าหนักเฉลี่ยของฝุ่นจากการเก็บตัวอย่างอากาศโดยติดตั้งระบบควบคุมการฟุ้งกระจายฝุ่นสารเคมี อัตราการ
ไหลของน้้าระดับที่ 3 เท่ากับ 156 ลิตรต่อนาที (C2-3) ค่าเฉลี่ยของน้้าหนักฝุ่นสารเคมี เท่ากับ 0.6977 g  และค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากับ 0.1259 g.  

5.  น้้าหนักเฉลี่ยของฝุ่นจากการเก็บตัวอย่างอากาศโดยติดตั้งระบบควบคุมการฟุ้งกระจายฝุ่นสารเคมี อัตราการ
ไหลของน้้าระดับท่ี 4 เท่ากับ 194 ลิตรต่อนาที (C2-4) ค่าเฉลี่ยของน้้าหนักฝุ่นสารเคมี เท่ากับ 0.1073 g และค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากับ 0.0468 g.  

6.  ประสิทธิภาพการควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีของระบบควบคุมการฟุ้งกระจายฝุ่นสารเคมี  ที่อัตรา
การไหลของน้้าระดับที่ 1 เท่ากับ 22% ที่อัตราการไหลของน้้าระดับที่ 2 เท่ากับ 71% ที่อัตราการไหลของน้้าระดับที่ 3 
เท่ากับ 75% ที่อัตราการไหลของน้้าระดับที่ 4 เท่ากับ 96% ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพการควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมขีองระบบควบคุมการฟุ้งกระจายฝุ่นสารเคมี 
 

ล้าดับ น้้าหนักฝุ่น (กรัม) 
ประสิทธิภาพของระบบ 

ควบคุมการฟุ้งกระจาย 

 ไม่ได้ตดิตั้ง
ระบบ (C1) 

ติดตั้งระบบ
อัตราการไหล
ของน้้าระดับ 
ที่ 1 (C2-1) 

ติดตั้งระบบ
อัตราการไหล
ของน้้าระดับ 
ที่ 2 (C2-2) 

ติดตั้งระบบ
อัตราการไหล
ของน้้าระดับ 
ที่ 3 (C2-3) 

ติดตั้งระบบ
อัตราการไหล
ของน้้าระดับ 
ที่ 4 (C2-4) 

สารเคมี (%) 

1 2.8575 2.2256    22.21 

2 2.8575  0.8210   71.59 

3 2.8575   0.6977  75.93 

4 2.8575    0.1073 96.68 

 
อภิปรายผลการวิจัย  

1.  การสร้างระบบควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมี 
1.1 ภาชนะบรรจุ containment section  
 ตามค้าแนะน้าของ Daniel and Paula (2002) ปัจจัยที่ท้าให้ระบบสเปรย์น้้ามีประสิทธิภาพโดยเฉพาะ

อย่างยิ่ง residence time ซึ่งหากมีการเพิ่มความยาวของภาชนะบรรจุจะท้าให้เพิ่มระยะเวลาในการสัมผัสกันระหว่างอนุภาค
และหยดน้้ามากขึ้นท้าให้เกิดประสิทธิภาพของการเกิดกลไกการดักจับมากขึ้น 

 การสร้างจริงเลือกใช้ภาชนะบรรจุ containment section ถังพลาสติกทรงกระบอกที่มีราคาต่้า หาซื้อได้
ง่าย มีความยืดหยุ่น ทนทานต่อการกัดกร่อนของสารเคมี มีขนาดความกว้างเพียงพอสามารถที่เทสารเคมีลงได้ มีความยาว
เพียงพอที่สามารถติดตั้งหัวฉีดสเปรย์ไว้ภายด้านในถังได้ทั้งหมด 4 ช้ัน แต่ละช้ันห่างกัน 18 เซนติเมตร และเมื่อมีการวางถัง
พลาสติกเอียงท่ีระดับ 35 องศาจากแนวระนาบท้าให้เพิ่มระยะเวลาของการสัมผัสกันมากขึ้นโดยอนุภาคของฝุ่นจะค่อยไหลลง
เข้าสัมผัสกับหยดน้้าที่อยู่ในแต่ละชั้นในช้ันบนสุดและไหลลงจนถึงช้ันล่างสุดระหว่างนั้นเกิดกลไกในการดักจับอนุภาคที่ส้าคัญ 
3 กลไกล คือ การกระทบเนื่องจากความเฉื่อย การสกัดกั้นโดยโตรง และการแพร่ 

1.2  หัวฉีดสเปรย์ 
   ตามค้าแนะน้าของ Daniel and Paula (2002) ปัจจัยที่ท้าให้ระบบสเปรย์น้้ามีประสิทธิภาพ คือ ขนาด
และการกระจายตัวของอนุภาคและหยดน้้าเป็นการก้าหนดกลไกของการดักจับได้แก่ การกระทบเนื่องจากความเฉื่อย การสกัด
กั้นโดยโตรง และการแพร่ และค้าแนะน้าของ Jon Roberts et al. (2017) ต้าแหน่งของการติดตั้งหัวฉีดน้้าสเปรย์ต้อง
ครอบคลุมพื้นท่ีของการฟุ้งกระจาย 
  การสร้างจริงเลือกใช้หัวฉีดสเปรย์น้้าชนิดท้ามาจาก Polythylene ที่มีราคาต่้า หาซื้อได้ง่าย มีความทนต่อ
การกัดกร่อนของสารเคมี ซึ่งการฉีดน้้าทุกครั้งจะท้าให้เกิดเป็นม่านน้้าท่ีบรรจบกันในทุกๆชั้น จ้านวน 4 ช้ัน เมื่อท้าการทดลอง
เทสาร PACl ลงไปสัมผัสกับม่านน้้าในแต่ละชั้นพบว่าสาร PACl ถูกหยดน้้าดักจับกลายเป็นสารละลายตกลงสู่บ่อผสมสารเคมี
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สรุปว่าขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคฝุ่นและหยดน้้ามีความเหมาะสมกัน และการติดตั้งหัวฉีด จ้านวน 4 ช้ันๆละ 5 จุด 
นั้นสามารถครอบคลุมพื้นที่การฟุ้งกระจายของสารเคมีได้ท้าให้สารเคมีฟุ้งกระจายออกมาได้น้อยมาก 

2.3 การส่งน้้าเข้าสู่ระบบควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมี โดยใช้น้้าในหอถังสูงในระบบผลิตน้้าประปาที่
ไหลย้อนลงมาเพื่อเติมลงในบ่อผสมสารเคมีอยู่แล้ว 
 2. การทดสอบประสิทธิภาพของระบบควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีโดยการทดลองเทสารเคมีผ่านระบบ
ควบคุมการฟุ้งกระจายฝุ่นสารเคมี พบว่าในขณะที่เทสารเคมีลงบ่อผสมสารเคมีโดยไม่ได้ติดตั้งระบบควบคุมการฟุ้งกระจาย
ของฝุ่นท้าให้เกิดการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีสู่บรรยากาศในห้องผสมสารเคมีอย่างมาก หลังจากท่ีได้ติดตั้งระบบควบคุมการ
ฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีและท้าการทดลองเทสารเคมีแล้วสามารถควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีได้  ลดการฟุ้ง
กระจายลงมากมีฝุ่นท่ีฟุ้งกระจายออกมาได้เพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน ตามผลที่แสดงประสิทธิภาพของระบบควบคุมการฟุ้งกระจาย
ของฝุ่นสารเคมีสูงที่สุด 96% ตามรายละเอียด ดังนี ้อัตราการไหลของน้้าทั้ง 4 ระดับท่ี 25, 102, 156, และ 194 ลิตรต่อนาที 
ประสิทธิภาพการควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมี เท่ากับ 22%, 71%, 75% และ 96% ตามล้าดับ  
 ประสิทธิภาพการควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีขึ้นอยู่กับปัจจัย ดังนี้ 1. อัตราการไหลของน้้า อัตราการไหล
ของน้้าที่เพิ่มมากขึ้นท้าให้ประสิทธิภาพการควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีเพิ่มขึ้นตามไปด้วย เพราะท้าให้ เกิดความ
หนาแน่นของม่านน้้าและการกระจายของน้้าในแต่ละช้ันมากขึ้นเป็นการเพิ่มโอกาสในการสัมผัสระหว่างอนุภาคของฝุ่นกับหยด
น้้ามากขึ้นเกิดกลไกของการดักจับมากข้ึน ซึ่งกลไกที่ส้าคัญที่เกิดขึ้นส่วนมากเป็นลักษณะ impaction ท้าให้สารเคมีชนิดผงตก
กระทบกับม่านน้้าถูกละลายกลายเป็นของเหลวและไหลตกลงสู่บ่อผสมสารเคมี  สอดคล้องกับการศึกษาของ ศศิธร สนข้า 
(2550) ท่ีพบว่าประสิทธิภาพในการดักจับฝุ่นละอองที่ระบายจากปล่องโรงสีข้าวจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อมีการพิ่มอัตราการไหลของ
น้้าต่ออัตราการไหลของอากาศ 2. ขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคและหยดน้้า ตามข้อแนะน้าของ Daniel and Paula 
(2002) ที่ว่าขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคและหยดน้้าเป็นตัวก้าหนดกลไกของการดักจับ ได้แก่ Impaction 
Interception และ diffusion โดยประสิทธิภาพที่ดีของการเกิดกลไกดักจับคือขนาดของอนุภาคฝุ่นกับขนาดของหยดน้้าที่
เหมาะสมโดยแนะน้าให้ทดลองเทสารเคมีลงในขนาดหยดน้้าที่แตกต่างกัน ซึ่งได้ทดลองเทสารเคมีลงในม่านน้้าแล้วได้ผล
สารเคมีถูกหยดน้้าดักจับและท้าให้เป็นสารละลายตกลงบ่อผสมสารเคมีสรุปได้ว่าขนาดของอนุภาคและขนาดของหยดน้้ามี
ความเหมาะสมกัน 3.จ้านวนและต้าแหน่งการติดตั้งหัวฉีดสเปรย์ต้องเพียงพอและต้าแหน่งที่ติดตั้งจะต้องครอบคลุมพื้นที่
บริเวณที่ฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีมากที่สุดตามข้อแนะน้าของ Jon Roberts et al. (2017) ซึ่งการทดลองได้ติดตั้งจ้านวน
หัวฉีดไว้จ้านวน 4 ช้ันๆละ 5 จุด เพียงพอท้าให้ม่านน้้าแต่ละชั้นแผ่ออกบรรจบกันในทุกๆช้ันและการติดตั้งหัวฉีดจ้านวน 4 ช้ัน
ส่งผลให้สเปรย์น้้าครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดที่มีการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมี 4. การวางถังเอียงที่ระดับ 35 องศาจากแนว
ระนาบ ท้าให้สารเคมีค่อยไหลลงภายในถังท้าให้เพิ่มระยะเวลาในการสัมผัสกันเกิดกลไกการดักจับกันระหว่างอนุภาคของ
สารเคมีและหยดน้้ามากขึ้น   
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ข้อเสนอแนะ  
1. จากผลการทดลองติดตั้งระบบควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีในแผนกผสมสารเคมีในระบบผลิตน้้าประปา     

ประสิทธิภาพสามารถควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีไดร้้อยละ 96 ดังนั้น จึงควรติดตั้งระบบควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่น
สารเคมีในแผนกผสมสารเคมีอื่นที่มีการใช้สารเคมีที่เป็นชนิดผงเช่นเดียวกัน ทั้งนี้เพื่อควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมี       
เป็นการป้องกันอันตรายทีม่ีผลกระทบต่อพนักงานหากในขณะที่ปฏิบัติงานได้รับสัมผัสกับสารเคมีอันตราย 

2. การทดลองนี้ทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีโดยทดสอบกับสาร PACl เนื่องจาก
ขนาดอนุภาคของสาร PACl ในแต่ละยี่ห้อมีความแตกต่างกัน ดังนั้น การทดสอบการใช้งานของระบบควรจะทดสอบว่าจะใช้กับ
ระบบนี้ได้หรือไม่ และถ้าหากจะน้าไปทดสอบกับสารเคมีชนิดผงประเภทอื่นๆที่มีการใช้งานในระบบผลิตน้้าประปา เช่น ปูนขาว   
ผงปูนคลอรีน และสารส้ม ที่มีขนาดอนุภาคที่แตกต่างก็ต้องทดสอบว่าใช้กับระบบนี้ได้หรือไม่  

3. การติดตั้งระบบควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่นสารเคมีนี้สามารถยกเคลื่อนย้ายไปติดตั้งในบ่อผสมสารเคมีอื่นๆ ได้ 
เพื่อให้เกิดความสะดวกและลดการกระแทกเสียหายจากการติดตั้งระบบ ดังนั้น จึงควรมีการอุปกรณ์ในการช่วยยกเคลื่อนย้ายที่
เหมาะสม 
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