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Guideline for Exhaust Ventilation Management of Coating Process 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทคัดย่อ 
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแนวทางในการบริหารจัดการระบบระบายอากาศในกระบวนการเคลือบ
กาวของโรงงานผลิตอุปกรณ์ทางการแพทย์ให้เป็นไปตามค าแนะน าของ ACGIH จากผลการศึกษาพบว่า อัตราการไหล
เข้าและออกของอากาศในระบบระบายอากาศทั่วไป มีค่าเท่ากับ 26.43 และ 30.93 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ตามล าดบั 
อัตราการระบายอากาศเฉพาะที่บริเวณเครื่องเคลือบกาว CT-3 CT-4 และ CT-5 เท่ากับ 3.82 3.65 และ 3.74 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ตามล าดับ ดังนั้นอัตราการไหลออกของระบบระบายอากาศทั่วไปร่วมกับเฉพาะที่ มีค่าเท่ากับ 
42.14 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ซึ่งระบบระบายอากาศออกมีอัตราการระบายสูงกว่าการระบายอากาศเข้าระบบอยู่ 
15.71 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที นอกจากนี้ การตรวจวัดค่าความเร็วในการจับมลสารของระบบระบายอากาศเฉพาะที่
ของเคร่ืองเคลือบกาว CT-3 CT-4 และ CT-5 มีค่าเท่ากับ 0.24 0.31 และ 0.11 เมตรต่อวินาที ตามล าดับ ค่าความเร็ว
ในการจับมลสารเหล่านี้ต่ ากว่าค่าแนะน าของ ACGIH ที่ก าหนดให้ความเร็วในการจับมลสารมากกว่า 1 เมตรต่อวินาที 
ความเร็วลมในท่อที่แต่ละจุดวัด (จุด B ถึง K) พบว่าความเร็วลมในแต่ละจุดวัดเป็นไปตามค าแนะน าของ ACGIH 
ยกเว้นที่จุด K ที่ต่ ากว่าค่าแนะน าของ ACGIH ที่ก าหนดให้มีความเร็วลมในท่อไม่ต่ ากว่า 5 เมตรต่อวินาที ด้านการ
วิเคราะห์อันตรายของสารเคมีแบบเสริมฤทธิ์ พบว่ามีค่ามากกว่าที่ ACGIH แนะน า แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของ
ระบบระบายอากาศในกระบวนการเคลือบกาว ยังไม่เพียงพอต่อการปกป้องสุขภาพคนงาน  
 
ค ำส ำคัญ: การบริหารจัดการ ระบบระบายอากาศ กระบวนการเคลือบกาว 
 
ABSTRACT 
  Objective of this study was to develop guidelines for exhaust ventilation management of 
coating process in a medical plaster manufacturer. The results showed supply and exhaust air flow 
rate of general ventilation system in medicated manufacturing were 2 6 . 4 3  and 3 0 . 9 3  m3/ s, 
respectively. Exhaust air flow rate of local ventilation at the coating machine CT-3, CT-4, and CT-5 
were 3.82, 3.65 and 3.74 m3/s, respectively.  So, exhaust air flow rate of general ventilation system 
combined with local ventilation system was 4 2 . 1 4  m3/ s that exhaust air flow rate of ventilation 
system was higher than supply air flow rate of ventilation system about 15.71  m3/s. In addition to, 
the measurement of capture velocities of local exhaust ventilation at the coating machine CT-3, CT-
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4, and CT-5 were 0 . 2 4 , 0.31 and 0 . 1 1  m/ s, respectively. These velocities were lower than the 
recommendations of the American Conference of Governmental Industrial Hygienist (ACGIH) that 
requires a capture velocity of more than 1 m/s. Air duct velocities at each measurement point (point 
B to K) was found that complied to the recommendations of the ACGIH. Except Air duct velocity of 
point K was lower than the recommendations of the ACGIH that requires a duct velocity of not less 
than 5 m/s. Additive effect of chemical level was higher than the recommendations of the American 
Conference of Governmental Industrial Hygienist (ACGIH) that was shown the efficiency of local 
exhaust ventilation system of coating process was lacked for protect healthy worker. 
 
KEYWORDS: Exhaust Ventilation Management, Coating Process 
 
บทน ำ 
 ในการผลิตพลาสเตอร์ปิดแผล ประกอบด้วย
ขั้นตอนต่างๆ คือ การผสมสารเคมี การเคลือบกาว การ
ตัดม้วนผ้า การติดแผ่นซึมซับ การซอยผ้า การบรรจุ และ
กระบวนการฆ่าเชื้อโรค ซึ่งการเคลือบกาว เป็นขั้นตอนที่มี
การร้องเรียนจากพนักงานว่า มีอาการชาบริเวณปลายมือ
ปลายเท้า มีอาการปวดศีรษะ มึนงง อาเจียน และระคาย
เคืองต่อดวงตา ซึ่งเป็นอาการของระบบประสาทส่วนกลาง 
สอดคล้องกับการศึกษาทางระบาดวิทยาในช่างซ่ อม
รองเท้าซึ่งสัมผัสกับกาวที่มี methylcyclohexane และ 
cyclohexane เป็นตัวท าละลาย โดยพบอาการทางระบบ
ประสาทส่วนกลาง คือ มีอาการปวดศีรษะ มึนงง จนถึง
อาเจียน ถึงแม้ว่าผู้สัมผัสจะย้ายงานก็ยังคงเกิดอาการ
เหล่านี้อยู่หลายเดือน (Casarett & Doull, 1975) ด้วย
เหตุนี้ การท างานภายใต้สภาพแวดล้อมที่เสี่ยงต่อการ
สัมผัสกับสารเคลือบกาวเป็นเวลานานจึงเป็นเร่ืองที่ได้รับ
ความสนใจและจ าเป็นต้องป้องกันการเกิดปัญหาต่อ
สุขภาพของพนักงาน 
  ทางโรงงานได้ติดตั้งระบบระบายอากาศเฉพาะที่
ร่วมกับการระบายอากาศแบบทั่วไปในขั้นตอนการเคลือบ
กาว เพื่อแก้ไขปัญหาการสัมผัสสารเคมีในบรรยากาศการ
ท างานของพนักงาน ในขั้นตอนนี้มีพนักงานจ านวน 17 
คน มีเครื่องเคลือบกาวจ านวน 3 เครื่อง คือ เครื่องเคลือบ
กาว CT-3 CT-4 และ CT-5 ตามล าดับ อยู่ในห้องมีลักษณะ
ปิด สารเคมีหลักที่ใช้ในการเคลือบกาว คือ สารละลาย
ไฮโดรคาร์บอนประเภทไม่มีกลุ่มอะโรมาติก (Dearomatised 
hydrocarbons) ใช้เป็นตัวท าละลายในการผสมกาวที่ใช้
เคลือบบนผ้า ประกอบด้วย cyclohexane heptane 

methylcyclohexane และ n-hexane จากงานวิจัยของ 
ExxonMobil Chemical (2014) แสดงให้เห็นว่า สารละลาย
เหล่านี้มีคุณสมบัติเป็นของเหลวไวไฟ หากมีการระเหยและ
ผสมกับอากาศจะเกิดเป็นส่วนผสมที่ระเบิดและติดไฟได้ 
  จากการศึกษาข้อมูลของขั้นตอนการเคลือบกาว
นี้ พบว่ามีการออกแบบระบบเตือนภัยที่ตั้งค่าให้ระบบ
เคลือบกาวหยุดท างานหากไอของสารเคมีมากกว่า ร้อยละ 
10 ของค่าต่ าสุดของการระเบิด (Lower Explosive Limit 
(LEL) แต่พบว่าพนักงานปิดระบบเตือนภัย เพื่อให้เครื่อง
เคลือบกาวสามารถด าเนินงานได้ โดยไม่ได้ค านึงถึง %LEL 
ที่จะสูงขึ้น แม้ว่าปริมาณความเข้มข้นของ cyclohexane 
methylcyclohexane n-hexane และ  heptane ใน
บรรยากาศห้องเคลือบกาวย้อนหลัง 3 ปี (ค.ศ. 2012 - 
2014) จะไม่เกินค่าขีดจ ากัดความเข้มข้นของสารเคมีใน
บรรยากาศ (TLV-TWA) โดยที่สารแต่ละตัวมีค่า TLV-TWA 
ดังนี้ ethylcyclohexane และ heptane เท่ากับ 400 
ppm ในขณะที่ cyclohexane เท่ากับ 100 ppm และ n-
hexane 50 ppm แต่เมื่อพิจารณาความเป็นพิษต่ออวัยวะ
ในร่างกาย พบว่าสารทั้งสี่ชนิดมีผลกระทบต่อระบบ
ประสาทส่วนกลางเหมือนกัน จึงน าข้อมูลมาค านวณหา
ระดับความเข้มข้นของสารเคมีแบบเสริมฤทธิ์ (Additive 
effect) โดยใช้สูตรดังนี้ 
 

𝐶1
𝑇1
+
𝐶2
𝑇2
+⋯

𝐶𝑛
𝑇𝑛

 

โดยที่ 
  C = ค่าความเข้มข้นของสารเคมีในอากาศ (ppm) 
  T = ค่าขีดจ ากัดความเข้มข้นของสารเคมี
อันตราย Threshold Limit Value 
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  พบว่าระดับความเข้มข้นของสารเคมีในบรรยากาศ
มีค่าอยู่ในช่วง 0.9-1.28 ppm ซึ่งหากมีค่ามากกว่า 1 
แสดงถึง พนักงานมีโอกาสได้รับสัมผัสสารเคมีแบบเสริม
ฤทธิ์ 
  จากผลการศึกษาระดับความเข้มข้นของสารเคมี
แบบเสริมฤทธิ์ (Additive effect) ท าให้ทราบว่า พนักงาน
ที่ท างานในแผนกดังกล่าวมีความเสี่ยงต่อโรคเกี่ยวกับ
ระบบประสาทส่วนกลาง ซึ่งสอดคล้องกับเร่ืองร้องเรียน
ทางสุขภาพของพนักงานในกระบวนการเคลือบกาว ถึงแม้
ทางโรงงานจะมีการติดตั้งระบบระบายอากาศเฉพาะที่
ร่วมกับการระบายอากาศแบบทั่วไปในกระบวนการ
เคลือบกาว เพื่อแก้ไขปัญหาการรับสัมผัสสารเคมีใน
บรรยากาศการท างานของพนักงานแล้ว แต่ปริมาณ
สารเคมีในบรรยากาศยังคงเป็นอันตรายต่อพนักงาน 
ดังนั้นจึงมีความน่าสนใจในการศึกษาคุณภาพอากาศ 
ปัญหาและประสิทธิภาพของการระบบระบายอากาศ
เฉพาะที่ในกระบวนการเคลือบกาว เพื่อเสนอแนะแนวทาง
ในการบริหารจัดการระบบระบายอากาศเฉพาะที่ใน
กระบวนการเคลือบกาว ซึ่งช่วยลดผลกระทบต่อสุขภาพ
และลดโอกาสการเกิดไฟไหม้และระเบิดได้ 
 
วัตถุประสงค ์
  เพื่อพัฒนาแนวทางในการบริหารจัดการระบบ
ระบายอากาศในกระบวนการเคลือบกาว ให้เป็นไปตาม
ค าแนะน าของ ACGIH 
 

กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
  ศึกษาประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศ 
เปรียบเทียบกับข้อก าหนดในการระบายอากาศ เพื่อ
น าไปสู่การจัดท าข้อเสนอแนะ การบริหารจัดการระบบ
ระบายอากาศได้อย่างเหมาะสม  
 

ประโยชน์ที่ได้รับ 
  แนวทางการบริหารจัดการระบบระบายอากาศ
ในกระบวนการเคลือบกาว สามารถน ามาใช้เป็นมาตรการ
ควบคุมหรือลดความเสี่ยงให้อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ 
 
วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 
  การวิจัยครั้งนี้แบ่งรูปแบบการวิจัยเป็น 2 ส่วน 
คือ การศึกษาแบบภาคตัดขวาง (Cross-sectional study) 

และการวิจัยเอกสาร (Document research) โดยการศึกษา
แบบภาคตัดขวาง จะศึกษาประสิทธิภาพการท างานของ
ระบบระบายอากาศทั่วไป และระบบระบายอากาศเฉพาะที่ 
บริเวณเครื่องเคลือบกาวที่ใชใ้นปัจจุบันจ านวน 3 เครื่อง คือ 
CT-3  CT-4 และ CT-5 โดยวิเคราะห์ข้อมูลสถิติเชิง
พรรณนา (Descriptive statistics) ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของ 
  1. ความเร็วในการจับมลสารของระบบระบาย
อากาศเฉพาะที่ โดยท าการแบ่งปากท่อระบบระบาย
อากาศเป็นช่องสี่เหลี่ยมเท่าๆ กัน แล้วใช้เครื่องมือวัด
ความเร็วลมเพื่อเก็บข้อมูลทุกช่อง ซึ่งการเก็บข้อมูลใช้
วิธีการตาม ANSI/AIHA Z9.5 Subcommittee (2003) 
  2. ความเร็วลมในท่อของระบบระบายอากาศ
เฉพาะที่ โดยใช้เครื่องมือ anemometer ในการวัดตาม
จุดต่างๆ ของระบบระบายอากาศ (ANSI/AIHA Z9.5 
Subcommittee, 2003) 
  3. อัตราการระบายอากาศของกระบวน การ
เคลือบกาว โดยเก็บค่าอัตราการระบายอากาศตามจุด
ต่างๆในท่อระบายอากาศแล้วหาเป็นค่าเฉลี่ย (ASHRAE 
Standard 111-1988, 1988) 
  ซึ่งการเก็บข้อมูลใช้วิธีการตามการวิจัยเอกสาร
เป็นการทบทวนข้อก าหนดกฎหมาย มาตรฐาน และ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง น ามาใช้เป็นข้อมูลประกอบการ
จัดท าแนวทางการบริหารจัดการระบบระบายอากาศใน
กระบวนการเคลือบกาว 
 

เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบ ด้วย 
  1. เครื่องมือวัดความดัน FLUKE ® Airflow 
Meter 
  2. เครื่องมือวัดความเร็วลม Kanomax 
Anemometer Standard Model 6035 Multi-function 
Thermal Anemometer 
 
ผลกำรวิจัย 
  จากผลการศึกษาระดับความเข้มข้นของสารเคมี
แบบเสริมฤทธิ์ (Additive effect) ท าให้ทราบว่า พนักงานที่
ท างานในแผนกดังกล่าวมีความเสี่ยงต่อโรคเกี่ยวกับระบบ
ประสาทส่วนกลาง แนวทางในการควบคุมปริมาณสารเคมี
ให้อยู่ในระดับที่ต่ ากว่าค่าขีดจ ากัดความเข้มข้นสารผสม
แบบเสริมฤทธิ์กันตามค าแนะน าของ AGCIH สามารถท าได้
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โดยการควบคุมอัตราการไหลของอากาศ เพื่อเจือจางสาร
ปนเปื้อนเหล่านั้นให้มีค่าต่ ากว่าค่ามาตรฐาน (Threshold 
Limit Value, TLV) ดังนั้นจึงท าการศึกษาระบบระบาย
อากาศในกระบวนการเคลือบกาว (Coating process) ของ
โรงงงาน พบว่าโรงงานมีการติดตั้งระบบอากาศไว้ 2 
ประเภท ประกอบด้วย 
 

1. ระบบระบำยอำกำศทั่วไป  (General Exhaust 
Ventilation) 
  ทางโรงงานใช้พัดลมในการระบายอากาศทั้งหมด 
9 ตัว มีขนาดกว้าง 0.9 เมตร ยาว 0.9 เมตร โดยเป็นพัด
ลมดูดอากาศเข้า 4 ตัว (No.1 – 4) และพัดลมระบาย
อากาศออก 5 ตัว (No.5 – 9) ดังแสดงในรูปที่ 1 เมื่อท า
การวัดความเร็วลมและอัตราการไหลของอากาศส าหรับ
พัดลมติดผนัง พบว่าอัตราการไหลอากาศเข้าของพัดลม

ติดผนัง (Supply air flow rate) เท่ากับ 26.43 ลูกบาศก์
เมตรต่อวินาที ดังตารางที่ 1 และอัตราการไหลอากาศ
ระบายออกของพัดลมติดผนัง (Exhaust air flow rate) 
เท่ากับ 30.93 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที รายละเอียดดัง
ตารางที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 แสดงต าแหน่งของพัดลมระบายอากาศหมายเลข 
1 ถึง 9 

 

ตำรำงที่ 1 ความเร็วลมเฉลี่ยและอัตราการไหลของอากาศของพัดลมติดผนังเข้า 
ชนิดของพัดลม เคร่ืองท่ี อัตรำกำรไหลของอำกำศ (ลบ.ม./วินำที) 

พัดลมดูดอำกำศเข้ำ 1 6.58 
2 6.70 
3 6.97 
4 6.19 

รวม 26.43 
 

ตำรำงที่ 2 ความเร็วลมเฉลี่ยและอัตราการไหลของอากาศของพัดลมติดผนังออก 
ชนิดของพัดลม เคร่ืองท่ี อัตรำกำรไหลของอำกำศ (ลบ.ม./วินำที) 

พัดลมระบำยอำกำศออก 5 5.95 
6 6.21 
7 6.36 
8 6.11 
9 6.30 

รวม 30.93 
 
2. ระบบระบำยอำกำศเฉพำะที่ 
  โรงงานได้ติดตั้งระบบระบายอากาศเฉพาะที่
บริเวณเครื่องเคลือบกาว CT-3 CT-4 และ CT-5 โดย
ติดตั้ง canopy hood ครอบบริเวณหัวเคลือบกาว และ
เชื่อมต่อกับท่อกลมขนาด 0.15 เมตร ไปยังระบบ
หมุนเวียนอากาศที่มีอยู่ เดิมของเครื่องเคลือบกาว 
ลักษณะของ canopy hood ที่ใช้ดังแสดงในรูปที่ 2 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 ลักษณะและขนาดของฮูดบริเวณหัวเคลือบกาว 
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  ระบบระบายอากาศเฉพาะที่ของเครื่องเคลือบ
กาวทุกเครื่องมีทิศทางการไหลเหมือนกัน ดังแสดงในรูป
ที่  3 โดยไอระเหยของสารเคมีจะถูกดูดเข้าสู่ระบบ
ระบายอากาศผ่านทางฮูด (A) ไหลผ่านท่อขนาด 0.15 
เมตร (B) ไปรวมกับอากาศที่ดูดมาจากภายในห้องเพื่อ
เจือจางสารเคมี (C) จากนั้นอากาศจะถูกดูดเข้า blower 
ขนาด 7.5 HP (D) และไปรวมกับไอระเหยที่ดูดมาจาก
ตู้อบ (E) อากาศที่รวมกันนี้จะแบ่งออกเป็นสองส่วน 
ส่วนแรกระบายออกทางปล่องด้วย blower ขนาด 5.5 
HP (G) และส่วนที่สองดึงกลับมาใช้ในระบบโดยไหลไป
รวมกับอากาศที่ดูดมาจากในห้อง (I) เพื่อเจือจางก่อนดึง
กลับมาใช้ ในส่วนนี้จะมีอากาศส่วนเกินเหลืออยู่ ซึ่งจะ
ถูกระบายออกทาง blower ขนาด 7.5 HP (J) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 แผนผังแสดงทิศทางการไหลของอากาศและจุด
ตรวจวัดค่าความเร็วลมและความดันสถิตของเครื่อง
เคลือบกาว 
 

 จากกฎการอนุรักษ์มวล อัตราการไหลเชิง
ปริมาตรของอากาศในท่อจะต้องมีค่าเท่ากันทุกจุด คือ 
D = B+C+K, F = D+E, I = F+H-G และ K = I-J ดังนั้น
จึงท าการวัดขนาดของท่อ ความเร็วลม และความดัน
สถิตของเครื่องเคลือบกาว ณ จุดต่างๆ คือ จุด A  B  C  
D  E F  G  H  I  J และ K ดังแสดงในรูปที่ 3 ของเคร่ือง
เคลือบกาว CT – 3  CT – 4 และ CT – 5 
 

  2.1 ผลกำรศึ กษำระบบระบำยอำกำศ
เฉพำะที่ของเคร่ืองเคลือบกำว CT-3   
  เมื่อท าการตรวจวัดความเร็วลมในท่อของ
เครื่องเคลือบกาว CT-3 ตามจุดต่างๆ ที่ก าหนดในรูปที่ 
3 จุดละ 6 ซ้ า สามารถน ามาค านวณหาอัตราการไหล 
ดังแสดงในตารางที่ 3 
 

  เมื่อเปรียบเทียบค่าที่วัดได้จริงกับค่าจากการ
ค านวณตามหลักการอัตราการไหลเชิงปริมาตรของ
อากาศในท่อ พบว่าค่าที่วัดได้จริงที่ต าแหน่ง D เท่ากับ 
2.68 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที มีค่าใกล้เคียงกับค่าจาก
การค านวณ (D = B + C+ K = 2.67 ลูกบาศก์เมตรต่อ
วินาที )  ค่ าที่ วั ด ได้จริ งที่ ต าแหน่ ง  F เท่ ากับ  4.63 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที มีค่าน้อยกว่าค่าจากการค านวณ 
(F = D + E = 5.82 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) ค่าที่วัดได้
จริงที่ต าแหน่ง I เท่ากับ 3.49 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีมี
ค่าน้อยกว่าค่าจากการค านวณ (I = F + H - G = 4.19 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) และค่าที่วัดได้จริงที่ต าแหน่ง K 
เท่ากับ 1.31 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที มีค่าน้อยกว่าค่า
จากการค านวณ (K = I - J = 1.54 ลูกบาศก์เมตรต่อ
วินาที)  
  นอกจากนี้ ยังพบว่าค่าความดันสถิตทุกจุดมีค่า
ติดลบ และอัตราการระบายอากาศออกจากปล่องเท่ากบั 
3.82 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที (G + J = 1.87+1.95) เมื่อ
เปรียบเทียบค่าความเร็วในการจับมลสารของเครื่อง
เคลือบกาว CT-3  (0.24 เมตรต่อวินาที) กับค่าที่แนะน า
ของ ACGIH แล้วมีค่าต่ ากว่าซึ่งก าหนดให้มีความเร็วใน
การจับมลสารไม่น้อยกว่า 1 เมตรต่อวินาที และค่า
ความเร็วลมในท่อที่จุด K (2.87 เมตรต่อวินาที) มีค่าต่ า
กว่าค าแนะน าของ ACGIH ที่ก าหนดให้มีความเร็วในท่อ
ไม่น้อยกว่า 5 เมตรต่อวินาที (ACGIH, 2013)  รายละเอียด
ดังตารางที่ 3 
 2.2 ผลกำรศึกษำระบบระบำยอำกำศเฉพำะที่
ของเคร่ืองเคลือบกำว CT-4 
  เมื่อท าการตรวจวัดความเร็วลมในท่อของ
เครื่องเคลือบกาว CT-4 ตามจุดต่างๆ ที่ก าหนดในรูปที่ 
3 จุดละ 6 ซ้ า สามารถน ามาค านวณหาอัตราการไหลดัง
แสดงในตารางที่ 4 
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ตำรำงที่ 3 ผลการตรวจวัดความเร็วลม อัตราการไหล และความดันสถิตของเคร่ืองเคลือบกาว CT-3 

ต ำแหน่ง ชนิดท่อ 
ขนำดท่อ 

(ม.) 
ควำมเร็วเฉลี่ย 

(ม./วินำที) 
อัตรำกำรไหล 
(ลบ.ม./วินำท)ี 

ควำมดัน 
(ปำสกำล) 

A Capture Velocity 1.45x1.27 0.24 - - 
B Duct 0.15 8.71 0.15 -129 
C Duct 0.45x0.45 5.99 1.21 -59 
D Duct 1.3x0.35 5.89 2.68 -165 
E Duct 1.3x0.35 6.89 3.14 -51 
F Duct 1.3x0.35 10.17 4.63 -142 
G Duct 0.6x0.6 5.20 1.87 -79 
H Duct 0.45x0.45 7.06 1.43 -87 
I Duct 1.3x0.35 7.67 3.49 -127 
J Duct 0.6x0.6 5.42 1.95 -131 
K Duct 1.3x0.35 2.87 1.31 -106 

 
ตำรำงที่ 4 ผลการตรวจวัดความเร็วลม อัตราการไหล และความดันสถิตของเคร่ืองเคลือบกาว CT-4 

จุด ชนิดของควำมเร็ว 
ขนำดท่อ 
(เมตร) 

ควำมเร็วเฉลี่ย 
(ม./วินำที) 

อัตรำกำรไหล 
(ลบ.ม./วินำที) 

ควำมดันสถิตย ์
(ปำสกำล) 

A Capture Velocity 1.45x1.27 0.31 - - 
B Duct 0.15 11.35 0.20 -153 
C Duct 0.45x0.45 7.26 1.47 -49 
D Duct 1.3x0.35 7.11 3.05 -190 
E Duct 1.3x0.35 6.45 2.94 -61 
F Duct 1.3x0.35 11.26 5.12 -173 
G Duct 0.6x0.6 5.13 1.85 -67 
H Duct 0.45x0.45 7.16 1.45 -79 
I Duct 1.3x0.35 8.69 3.95 -121 
J Duct 0.6x0.6 5.00 1.80 -152 
K Duct 1.3x0.35 3.13 1.42 -115 

 
  เมื่อเปรียบเทียบค่าที่วัดได้จริงกับค่าจากการ
ค านวณตามหลักการอัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศ
ในท่อ พบว่าค่าที่วัดได้จริงที่ต าแหน่ง D เท่ากับ 3.05 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที มีค่าใกล้เคียงกับค่าจากการ
ค านวณ (D = B + C+ K = 3.09 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 
ค่าที่วัดได้จริงที่ต าแหน่ง F เท่ากับ 5.12 ลูกบาศก์เมตรต่อ
วินาที มีค่าน้อยกว่าค่าจากการค านวณ (F = D + E = 
5.99 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) ค่าที่วัดได้จริงที่ต าแหน่ง I 
เท่ากับ 3.98 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที มีค่าน้อยกว่าค่าจาก
การค านวณ (I = F + H - G = 4.72 ลูกบาศก์เมตรต่อ
วินาที) และค่าที่วัดได้จริงที่ต าแหน่ง K เท่ากับ 1.42 

ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที มีค่าน้อยกว่าค่าจากการค านวณ 
(K = I - J = 2.15 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 
  นอกจากนี้ ยังพบว่าค่าความดันสถิตทุกจุดมีค่า
ติดลบอยู่ระหว่าง - 49 ถึง -190 ปาสคาล และอัตราการ
ระบายอากาศออกจากปล่องเท่ากับ 3.65 ลูกบาศก์เมตร
ต่อวินาที (G + J = 1.85+1.80) เมื่อเปรียบเทียบค่า
ความเร็วในการจับมลสารของเครื่องเคลือบกาว CT-4  
(0.31 เมตรต่อวินาที) กับค่าตามค าแนะน าของ ACGIH 
แล้วมีค่าต่ ากว่าค าแนะน า ซึ่งก าหนดให้มีความเร็วในการ
จับมลสารไม่น้อยกว่า 1 เมตรต่อวินาที และค่าความเร็ว
ลมในท่อที่จุด K (3.13 เมตรต่อวินาที ) มีค่าต่ ากว่ า



104 

 

ปีที่ 6 ฉบับที่ 2 เดือน กรกฎาคม-ธันวาคม 2560 

ค าแนะน าของ ACGIH ที่ก าหนดให้มีความเร็วในท่อไม่
น้อยกว่า 5 เมตรต่อวินาที (ACGIH, 2013) 
 

  2.3 ผลกำรศึกษำระบบระบำยอำกำศเฉพำะที่
ของเครื่องเคลือบกำว CT - 5 
  เมื่อท าการตรวจวัดความเร็วลมในท่อของ
เครื่องเคลือบกาว CT - 5 ตามจุดต่างๆ ที่ก าหนดในรูปที่ 
3 จุดละ 6 ซ้ า สามารถน ามาค านวณหาอัตราการไหล
เปรียบเทียบกับค่าที่วัดได้จริงกับค่าจากการค านวณตาม
หลักการอัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศในท่อ 
พบว่า ค่าที่วัดได้จริงที่ต าแหน่ง D เท่ากับ 2.93 ลูกบาศก์
เมตรต่อวนิาที มีค่าใกล้เคียงกับค่าจากการค านวณ (D = 
B + C+ K = 2.84 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) ค่าที่วัดได้
จริงที่ต าแหน่ง F เท่ากับ 4.96 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที มี
ค่าน้อยกว่าค่าจากการค านวณ (F = D + E = 5.96 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) ค่าที่วัดได้จริงที่ต าแหน่ง I 
เท่ากับ 3.31 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที มีค่าน้อยกว่าค่า
จากการค านวณ (I = F + H - G = 4.42 ลูกบาศก์เมตร
ต่อวินาที) และค่าที่วัดได้จริงที่ต าแหน่ง K เท่ากับ 1.37 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที มีค่าน้อยกว่าค่าจากการค านวณ 
(K = I - J = 1.45 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 
  จากการตรวจวัดพบว่าค่าความดันสถิตทุกจุดมี
ค่าติดลบอยู่ระหว่าง -48 ถึง -184 ปาสคาล และอัตรา

การระบายอากาศออกจากปล่องเท่ากับ 3.74 ลูกบาศก์
เมตรต่อวินาที (G + J = 1.88+1.86) เมื่อเปรียบเทียบ
ค่าความเร็วในการจับมลสารของเคร่ืองเคลือบกาว CT-5  
(0.11 เมตรต่อวินาที) กับค าแนะน าของ ACGIH แล้วมี
ค่าต่ ากว่าค าแนะน าของ ACGIH ซึ่งก าหนดให้มีความเร็ว
ในการจับมลสารไม่น้อยกว่า 1 เมตรต่อวินาที และค่า
ความเร็วลมในท่อที่จุด K (3.02  เมตรต่อวินาที) มีค่าต่ า
กว่าค าแนะน าของ ACGIH ที่ก าหนดให้มีความเร็วในท่อ
ไม่น้อยกว่า 5 เมตรต่อวินาที (ACGIH, 2013) 
  จากการตรวจวัดอัตราการไหลของอากาศที่ดูด
จากภายนอกห้องปฏิบัติงานเข้าสู่กระบวนการเคลือบ
กาวมีค่าเท่ากับ 26.43 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  ส่วน
อัตราการระบายอากาศทั่วไปที่ระบายอากาศออกจาก
กระบวนการเคลือบกาว ซึ่งเป็นผลรวมของการระบาย
อากาศของพัดลมติดผนังในกระบวนการเคลือบกาวมีค่า 
30.93 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และระบบระบายอากาศ
เฉพาะที่บริเวณเครื่องเคลือบกาว CT-3 CT-4 และ CT-
5 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.82 3.65 และ 3.74 ลูกบาศก์เมตร
ต่อวินาที ตามล าดับ จะได้อัตราการระบายอากาศออก
จากกระบวนการเคลือบกาวเท่ากับ 42.14 ลูกบาศก์
เมตรต่อวินาที จากผลการตรวจวัดจะพบว่าอัตราการ
ระบายอากาศออกมากกว่าอัตราการดูดเข้าระบบเท่ากับ 
15.71 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที รายละเอียดดังตารางที่ 5 

 
ตำรำงที่ 5 ผลการตรวจวัดความเร็วลม อัตราการไหล และความดันสถิตของเคร่ืองเคลือบกาว CT-5 

จุด ชนิดของควำมเร็ว 
ขนำดท่อ 
(เมตร) 

ควำมเร็วเฉลี่ย  
(ม./วินำที) 

อัตรำกำรไหล 
(ลบ.ม./วินำที) 

ควำมดันสถิตย ์
(ปำสกำล) 

A Capture Velocity 1.45x1.27 0.16 - - 
B Duct 0.15 9.30 0.16 -184 
C Duct 0.45x0.45 6.45 1.31 -48 
D Duct 1.3x0.35 6.45 2.93 -127 
E Duct 1.3x0.35 6.66 3.03 -79 
F Duct 1.3x0.35 10.91 4.96 -157 
G Duct 0.6x0.6 5.21 1.88 -115 
H Duct 0.45x0.45 6.46 1.31 -69 
I Duct 1.3x0.35 7.27 3.31 -128 
J Duct 0.6x0.6 5.17 1.86 -134 
K Duct 1.3x0.35 3.02 1.37 -98 

 
 



105 

 

สมำคมสถำบันอุดมศึกษำเอกชนแห่งประเทศไทย 
ในพระราชูปถัมภ ์สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมาร ี

3. ผลกำรศึกษำอัตรำกำรระบบระบำยอำกำศที่
ต้องกำรของกระบวนกำรเคลือบกำว 
  ในกระบวนการเคลือบกาวทั้งหมดใช้สารละลาย
ไฮโดรคาร์บอนชนิดไม่มีกลุ่มอะโรมาติก (Dearomatised 
hydrocarbons) 315 ลิตร/ชั่วโมง จะประกอบไปด้วย 
cyclohexane heptane methylcyclohexane แ ล ะ 
n-hexane ซึ่งมีคุณสมบัติ และค่าขีดจ ากัดความเข้มข้น
ของสารเคมีในบรรยากาศการท างาน (TLV–TWA) ดัง
แสดงในตารางที่ 6 
 
ตำรำงที่ 6 คุณสมบัติของสารละลายไฮโดรคาร์บอน 

สำรเคม ี
ร้อยละควำม

เข้มข้น 
น  ำหนัก
โมเลกุล 

ควำมถ่วง 
จ ำเพำะ 

TLV-TWA 
(ppm) 

Cyclohexane 35 84.16 0.779 100 
Heptane 40 100.2 0.681 400 
Methyl 

cyclohexane 
15 98.18 0.769 400 

n-Hexane 10 86.17 0.659 50 

 
 จากข้อมูลดังกล่าวสามารถน ามาค านวณหา
อัตราการระบายอากาศที่ต้องการเจือจางสารเคมีใน
กระบวนการเคลือบกาวได้จากสมการ  
 

Q’= 
(24 × 106 × SG × ER)

MW × C
 

 

เมื่อ Q’ = อัตราการระบายอากาศที่ต้องการในการท า
ให้มลพิษเจือจาง (Effective volumetric flow rate, 
m3/s) 
  SG = ความถ่วงจ าเพาะของสารเคมีในรูปแบบ
ของเหลวระเหยได้ (Specific gravity of volatile liquid) 
  ER = อัตราการระเหยกลายเป็นไอของของเหลว 
(evaporation rate of liquid) 
  MW = น้ าหนักโมเลกุลของของเหลว (molecular 
weight of liquid) 
  C = มาตรฐานคุณภาพอากาศเพื่อความปลอดภัย
ในการท างาน (TLV) 
 

  จากการค านวณ พบว่าอัตราการระบายอากาศที่
ต้องการในการท าให้ cyclohexane heptane methyl 
cyclohexane n-hexane เจือจางเท่ากับ 3.70 0.68 
0.78 และ 6.12 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ตามล าดับ และ

อัตราการระบายอากาศของสารเคมีผสมเท่ากับ 11.28 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ดังแสดงในตารางที่ 7  
 
ตำรำงที่ 7 อัตราการระบายอากาศที่ต้องการในการท า
ให้สารละลายไฮโดรคาร์บอนเจือจาง 

ชื่อสำรเคมี 
อัตรำกำรระบำย 
(ลบ.ม./วินำที) 

Cyclohexane 3.70 
Heptane 0.68 

Methylcyclohexane 0.78 
n-Hexane 6.12 

Chemical mixtures 11.28 
 
  เมื่อน ามาเปรียบกับอัตราการระบายอากาศ
ของห้องเคลือบกาวในปัจจุบัน 15.71 ลูกบาศก์เมตรต่อ
วินาที พบว่าอัตราการระบายอากาศของห้องเคลือบกาว
ในปัจจุบันมีค่าสูงกว่าค่าอัตราระบายอากาศที่ต้องการ 
ที่เป็นไปตามผลการตรวจวัดค่าความเข้มข้นของสารเคมี
แต่ละชนิดมีค่าไม่ เกินมาตรฐาน แต่ เมื่อคิดเป็นค่า
มาตรฐานรวมของสารเคมีผสมที่มีการเสริมฤทธิ์กันเป็น
ผลให้ค่าการระบายอากาศขณะนี้ยังไม่เพียงพอเพราะมี
ค่าเกินมาตรฐานค่าสารเคมีผสมที่เสริมฤทธิ์ 
  สาเหตุที่มีค่าเกินมาตรฐานของสารผสมเสริม
ฤทธิ์ มีปัจจัยที่เป็นไปได้อยู่คือต าแหน่งการตรวจวัด
สารเคมีอยู่ใกล้กับแหล่งก าเนิดมาก หากมีการตรวจวัด
เพิ่มขึ้นในต าแหน่งอ่ืนๆ อาจมีผลค่าตรวจวัดต่ ากว่านี้
และลักษณะทางกายภาพของห้องที่มีเครื่องจักร ท าให้
การเจือจางของอากาศไม่สมบูรณ์ จึงต้องมีค่าความ
ปลอดภัย (Safety factor) เพิ่มขึ้นอีก 2–10 เท่า (ประมุข, 
2557)  
 
สรุปและอภิปรำยผลกำรวิจัย 
  จากผลการศึกษาระบบระบายอากาศภายใน
ห้องเคลือบกาวของโรงงานผลิตอุปกรณ์การแพทย์ จะ
เห็นได้ว่าอัตราการระบายอากาศทั้งหมดของห้องเคลือบ
กาวในปัจจุบัน เท่ากับ 15.71 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  
ซึ่งมีค่าสูงกว่าอัตราการระบายอากาศที่ต้องใช้ในการเจือ
จางสารเคมีในกระบวนการเคลือบกาวหลังเดินระบบ 1 
ชั่วโมง เท่ากับ 11.28 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ซึ่งถือว่า
โรงงานมีระบบการระบายอากาศที่เพียงพอ เมื่อด าเนินการ
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ปีที่ 6 ฉบับที่ 2 เดือน กรกฎาคม-ธันวาคม 2560 

ได้เต็มที่ แต่จากการศึกษาข้อมูลการตรวจวัดปริมาณ
ความเข้มข้นของสารเคมีในโรงงานย้อนหลัง 3 ปี (ค.ศ.
2012 – 2014) พบว่าปริมาณความเข้มข้นของ 
cyclohexane ในบรรยากาศมีค่าอยู่ในช่วง 12.59  - 
39.42 ppm heptane มีค่าอยู่ในช่วง 37.12 - 118.05 
ppm methylcyclohexane มีค่ าอยู่ ในช่วง  15.78 - 
58.67 ppm และ n-hexane มีค่าอยู่ในช่วง 19.86 - 
33.26 ppm ซึ่งมีค่าสูงว่าค่าจากการค านวณตามทฤษฎี
มาก คือ cyclohexane เท่ากับ 6.12x10-9 heptane 
เท่ ากับ  5 .14x10 -9 methylcyclohexane เท่ ากับ 
2.22x10-9 และ n-hexane เท่ากับ 1.45x10-9 แม้จะไม่
เกินค่า TLV – TWA ที่ ACGIH แนะน า แต่เมื่อน ามา
ค านวณระดับความเข้มข้นของสารเคมีแบบเสริมฤทธิ์กัน 
(Additive effect) ของสารเคมีทั้ง 4 ชนิดในกระบวนการ
เคลือบกาว พบว่าระดับความเข้มข้นของสารเคมีใน
บรรยากาศมีค่าอยู่ในช่วง 0.9-1.28 ppm ซึ่งนับว่ามีค่า
สูงเมื่อเทียบกับค าแนะน าของ ACGIH ที่ก าหนดให้มีค่า
ไม่เกิน 1 (ACGIH, 2013) เพื่อป้องกันผลกระทบที่อาจ
เกิดขึ้นต่อระบบประสาทส่วนกลาง 
  เมื่อท าการตรวจระบบระบายอากาศของ
โรงงานอย่างละเอียด พบว่าความเร็วในการจับมลสาร
บริเวณ canopy hood ของเครื่องเคลือบกาว CT – 3 
CT – 4 และ CT – 5 มีค่าต่ ากว่าค่าค าแนะน าของ 
ACGIH ที่ก าหนดให้มีความเร็วในการจับมลสารไม่น้อย
กว่า 1 เมตรต่อวินาที และยังพบว่าความเร็วลมในท่อ
บางจุดของเครื่องเคลือบกาวทั้งสามเครื่องมีค่าต่ ากว่า
ค าแนะน าของ ACGIH ที่ก าหนดให้มีความเร็วในท่อไม่
น้อยกว่า 5 เมตรต่อวินาที (ACGIH, 2013) ซึ่งอาจท าให้
เกิดการฟุ้งกระจายของสารเคมีออกสู่บรรยากาศในห้อง
ปฏิบัติงาน สอดคล้องกับการศึกษาของ เสาวภา (2550) 
พบว่าระบบระบายอากาศที่มีความเร็วจับมลสารน้อย
กว่าค าแนะน าของ ACGIH ท าให้เกิดการฟุ้งกระจายของ
ฝุ่นบริเวณที่ท างาน รวมทั้งการศึกษาของ ศรีรัตนา 
(2551) แสดงให้เห็นว่า ความเร็วลมในการจับอนุภาคฝุน่
ต่ ากว่าค าแนะน าของ ACGIH ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ
ของพนักงานที่ปฏิบัติงาน 
  นอกจากนี้ยังพบว่าอัตราการไหลเชิงปริมาตร
ของอากาศในท่อมีค่าไม่เท่ากันทุกจุดตามกฎการอนุรักษ์
มวล กล่าวคือ ผลรวมอัตราการไหลเชิงปริมาตรของ
อากาศในท่อแขนงมีค่าสูงกว่าอัตราการไหลของท่อหลัก 

บริเวณท่ออาจมีการช ารุดหรือเชื่อมต่อไม่สนิท ท าให้มี
อากาศไหลออกมาสู่บรรยากาศภายนอกท่อด้วย เป็น
สาเหตุให้สารเคมีในท่อรั่วไหลออกสู่บรรยากาศภายใน
ห้องเคลือบกาว ท าให้ตรวจพบความเข้มข้นของสารเคมี
เกินกว่าค่าที่ควรจะเป็นตามทฤษฎี 
  จากปัญหาการระบายอากาศที่ไม่สามารถ
ระบายอากาศได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท าให้ระดับความ
เข้มข้นของสารเคมีแบบเสริมฤทธิ์มากกว่า 1 อีกทั้ง
พบว่าองค์กรยังไม่มีแนวทางบริหารจัดการระบบระบาย
อากาศเฉพาะที่อย่างเป็นรูปธรรม จึงน าผลการตรวจ
วิเคราะห์มาพิจารณาเป็นแนวทางในการบริหารจัดการ
ระบบระบายอากาศ เพื่อไม่ให้มลสารเกินค่ามาตรฐาน 
TLV-TWA และมีค่าต่ ากว่า ร้อยละ 10 ของ Lower 
Explosive Limit (LEL) โดยงานวิจัยของณัฐวัตร (2533) 
ได้แนะน าวิธีการบูรณาการให้เข้ากับการบริหารจัดการ
อาชีวอนามัยและความปลอดภัย ซึ่งเป็นการปฏิบัติงาน
ด้วยความปลอดภัยเป็นระบบอย่างต่อเนื่อง โดย
เสริมสร้างความปลอดภัยเข้าไปสู่กระบวนการผลิต มี
การจูงใจให้พนักงานมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมด้วย
ความปลอดภัย และมีการปฏิบัติงานเพื่อความปลอดภัย
ตามข้อก าหนดกฎหมาย 
  โดยแนะแนวทางให้องค์กรด าเนินการ ต่อไปนี้ 
  1. ก าหนดมาตรฐานในกระบวนการให้ชัดเจน  
  1.1 ก าหนดค่าขีดจ ากัดความเข้มข้นของ
สารเคมีในบรรยากาศการท างาน 8 ชั่วโมง 
  1.2 ก าหนดค่า Lower Explosive Limit (LEL) 
  1.3 ก าหนดความเข้มข้นของสารเคมีใน
บรรยากาศการท างาน 8 ชั่วโมง แบบเสริมฤทธิ์กันต้อง
ไม่เกิน 1 
  1.4 ก าหนดมาตรฐานการฝึกอบรม 
  1.5 ก าหนดค่า capture velocity และ duct 
velocity ส าหรับระบบระบายอากาศเฉพาะที่ในกระบวนการ
เคลือบกาว 
  1.6 ก าหนดการตรวจสุขภาพส าหรับพนักงาน
ห้องเคลือบกาว 
  2. ก าหนดหน้าที่ และความรับผิดชอบให้
สอดคล้องกับระบบการบริหารจัดการความปลอดภัย
และอาชีวอนามัย 
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  3. ก าหนดแผนงาน ที่แนะน าให้จัดท าเพิ่ม ดังนี้ 
  3.1 แผนการฝึกอบรม 
  3.2 แผนตรวจตรา 
  3.3 แผนการซ่อมบ ารุง 
 ผลการวิจัยของ Hasan et al. (2012) แสดง
ให้เห็นว่าการตรวจติดตามและการบ ารุงรักษาอย่าง
ต่อเนื่อง สามารถป้องกันการรับสัมผัสของพนักงานได้ 
  4. จัดท าและทบทวนระบบการจัดการความ
ปลอดภัยและอาชีวอนามัยโดยผู้บริหาร เพื่อเป็นการ
แสดงเจตนารมณ์และชี้น าให้เห็นถึงการให้ความส าคัญ
ในด้านความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงาน 
 
ข้อเสนอแนะ 
  มีการวิเคราะห์ปริมาณสารเคมีในบรรยากาศหลัง
การด าเนินการตามแนวทางการปฏิบัติตามที่แนะน า 
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