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จากปัญหาความร้อน 
และมลพิษจาก
ภายนอก
คนในเมืองส่วนใหญ่
จึงเข้ามาใช้ชีวิตใน

อาคารปิดมากขึ้น

Image from the Internet



และอาคารส่วนใหญ่จึงมักใช้

เคร่ืองปรับอากาศ ใน

การควบคุมสภาพอากาศ
ภายในพ้ืนที่ปิด

ย่ิงอาคารปิดมาก 
การควบคุมย่ิงง่ายมากข้ึน

Image from the Internet



ระบบปรับอากาศ
แบบแยก
Split-type air conditioning system

ระบบปรับอากาศ
แบบส่วนกลาง
central air conditioning system

Image from the Internet



Air handling unit schematic drawing view
Source: Shah et al., 2017



Indoor Air Quality

Tightly constructed buildings
Increase insulation

Reduce ventilation for energy efficient measures
Reduce amount of fresh air for dilution and purge out of pollutants
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15 Buildings

(314 areas)
• Department stores
• Hospitals
• Offices
• Universities
• Hotels

15 Buildings

(314 areas)
• Department stores
• Hospitals
• Offices
• Universities
• Hotels

IAQ 
Problems

Source: EGAT, 2015



โรงพยาบาลโรงแรม ห้างสรรพสินค้า ส านักงาน

Carbon 
monoxide (CO)

Formaldehyde

TVOC

0% (0/62)

0% (0/60)

0% (0/38)

0% (0/303)

7% (21/318)

0% (0/226)

0% (0/62)

0% (0/60)

0% (0/356)

1% (3/383)

0% (0/310)

Carbon 
dioxide (CO2)

PM2.5

PM10

6% (4/62)

27% (17/62)

74% (46/62)

7% (23/319)

30% (95/319)

69%(221/319)

10%(12/117)

15% (18/117)

46%(54/117)

26%(99/383)

6% (24/383)

27% (104/383)

-

Percentage of exceedances



5th 10th 50th 90th 95th

5th 10th 50th 90th 95th

5th 10th 50th 90th 95th

โรงแรม

Conc. Distribution
62พื้นที่



5th 10th 50th 90th 95th

5th 10th 50th 90th 95th

โรงพยาบาล

Conc. Distribution

5th 10th 50th 90th 95th

319พื้นที่



Conc. Distribution

5th 10th 50th 90th 95th

5th10th 50th 90th 95th

5th 10th 50th 90th 95th

ห้างสรรพสินค้า
117พื้นที่



5th 10th 50th 90th 95th

5th10th 50th 90th 95th

5th10th 50th 90th 95th

Conc. Distribution
ส านักงาน 383พื้นที่



การเผาเช้ือเพลิง

อุปกรณ์ส านักงาน

แบคทีเรีย เช้ือรา

สารก่อภูมิแพ้

CO, NOx, 
SO2, PM

VOC, O3, PM, 
formaldehyde

Allergens, 
PM

Bacteria, 
Mold

ฉนวนกันความร้อน

Asbestos

สีทา
ภายใน

VOC, Lead, 
formaldehyde 

เฟอร์นิเจอร์

VOC, 
formaldehyde 

SOURCES 
Indoor air pollution



In 2020

COVID-19 Brings Indoor Air Quality Upfront
WORLD GREEN BUILDING COUNCIL



การแพร่ของเช้ือต่างๆ ในอากาศ

ละอองขนาดใหญ่
(ประมาณ 50-100 ไมครอน)

1-2 เมตร

ละอองขนาดเล็ก
(ประมาณ <5-10 ไมครอน)

??? เมตร

airborne

ความเร็ว 
ปกติ Peak = 7.39±0.25 m/s
ปานกลาง   Peak = 6.72±0.23 m/s 
ต ่า Peak = 5.45±0.29 m/s
(Ref: Hui et al., 2012)

SARS ไข้หวัดใหญ่ ไข้หวัดนก อีโบล่า วัณโรค หัด ไวรัสอีกสุกอีใสฯ

ไวรัสโคโรนา 2019???



Source: http://news.mit.edu/2014/coughs-and-sneezes-float-farther-you-think

ภาพถ่ายจากกล้องถ่ายภาพความเร็วสูง
การศึกษาของ MIT



Source: https://www.youtube.com/watch?v=k_GeXTPnHLs

ละอองฝอยขนาดใหญ่
ตกลงบนพ้ืนผิวอย่าง
รวดเร็ว

แต่ ละอองขนาด
เล็กยังคงค้างอยู่ใน
อากาศเป็นระยะเวลา
หนึ่ง



Source: 
https://www.nytimes.com/interactive/2020/04/14/science/
coronavirus-transmission-cough-6-feet-ar-ul.html

ยังไม่มีข้อมูลแน่ใจว่า ละอองฝอยที่มีเชื้อ
ไวรัสโคโรนา 2019 สามารถคงค้างอยู่ใน

อากาศได้นานเพียงใด



การระบายอากาศ
เป็นหน่ึงในวิธีการลดปัญหามลพิษทาง
อากาศในอาคาร โดยการดึงอากาศ

ภายนอกทีส่ะอาดกว่าเข้ามาเจือจาง
มลพิษที่อยู่ในอาคาร



ประเภทของ
การระบายอากาศ

การระบายอากาศ
โดยธรรมชาติ

การระบายอากาศ
เชิงกล

Image from the Internet





ความเส่ียงในการติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019

Assumption
ประเมินโดยใช้ Wells–Riley equation
ความเส่ียงเมื่อมีคนติดเชือ้ 1 คน ในพ้ืนที่ปิด
ระยะเวลาสัมผัส 1 ชั่วโมง
quantum generation rate = 48 quantum/h
ห้องขนาด 5 x 8 x 2.5 ลบ.ม.



อัตราการระบาย
อากาศเท่าไร่

ถึงจะเพียงพอ



6 ACH

10 L/s/person

10 m3/hour/m2

อัตราการระบายอากาศ

หรือ

หรือ

CO2 concentration < 800 ppm



หากไม่สามารถระบายอากาศ
ได้เพียงพอ อาจจ าเป็นต้อง
ติดต้ังอุปกรณ์เพ่ิมเติม 
เพ่ือทดแทนการระบาย
อากาศจากภายนอกอาคาร



โปรแกรมประเมินความเสี่ยงการติดเช้ือ 
COVID-19 ทางอากาศในอาคาร



ส่ิงท้าทายใหม่

PM2.5 ในช่วงฤดูหนาว





ปัญหาการสะสมตัวของ 
PM2.5 ในบรรยากาศ

แหล่งก าเนิดของ PM2.5



ข้อเสนอแนะในช่วงที่มี
ฝุ่นสูงของประเทศไทย

กิจกรรมกลางแจง้

การเข้ามาอยู่ในอาศัย
อาคารปิด ช่วยลดการ

สัมผัส PM2.5 ได้อย่างน้อย 

38-45%



Infiltration (การร่ัวซึมของห้อง)

average infiltration rate (air exchange)

0.394 0.722 0.498

is unconditioned air that enters the building from a variety of paths

h-1 h-1 h-1

Source: Techapaphawit and Pongkiatkul, 2020



เทคนิคการจัดการคุณภาพอากาศ
ภายในบ้าน/ส านักงาน 

การควบคุม
แหล่งก าเนิด

การฟอกอากาศ การระบายอากาศ



การควบคุมแหล่งก าเนิด

แยกพ้ืนที่พักอาศัย/ท างาน
ออกจากอากาศนอกอาคาร โดยการ

ปิดประตูหน้าต่าง และช่องเปิดต่างๆ

ความเข้มข้นของ PM2.5

ในห้องก่ึงปิดส่วนใหญ่
ใกล้เคียงกับภายนอก



ไม่ท ากิจกรรมที่ก่อ 
PM2.5 เช่น สูบบุหร่ี 
ปิ้ งย่าง จุดธูปเทียน 
เป็นต้น 

หากหลีกเล่ียงไม่ได้ ให้ท าการระบายอากาศ
เป็นบางคร้ัง เพ่ือลดการสะสม

การควบคุมแหล่งก าเนิด



การเผาเช้ือเพลิง

อุปกรณ์ส านักงาน

แบคทีเรีย เช้ือรา

สารก่อภูมิแพ้

CO, NOx, 
SO2, PM

VOC, O3, PM, 
formaldehyde

Allergens, 
PM

Bacteria, 
Mould

ฉนวนกันความร้อน

Asbestos

สีทา
ภายใน

VOC, Lead, 
formaldehyde 

เฟอร์นิเจอร์

VOC, 
formaldehyde 

หลีกเล่ียงพ้ืนท่ีมีมลพิษทางอากาศ
ชนิดอื่น หรือกิจกรรมท่ีอาจก่อมลพิษ

(1) การยกเลิก 
(2) การทดแทน
(3) การปรับปรุง 



การปิดห้อง อาจก่อให้เกดิการสะสมของความร้อน และ
คาร์บอนไดออกไซด์ การระบายอากาศเป็นบางคร้ังในชว่งฝุ่นนอ้ย 
เช่น ตอนกลางวันอาจจ าเป็นส าหรับบางห้อง

การเปล่ียนแปลงของฝุ่นรายชั่วโมง

การควบคุมแหล่งก าเนิด



การฟอกอากาศ

Air handling unit schematic drawing view
Source: Shah et al., 2017

MERV13



การฟอกอากาศ

เคร่ืองฟอกอากาศแบบไอออน

เคร่ืองฟอกอากาศทางกล 

โอโซนในห้องควรน้อยกว่า 50 ppb

มักใช้กระดาษกรองชนิด HEPA ซึ่งมี
ประสิทธิภาพในการกรองสูงจ าเปน็ต้อง
เปล่ียนกระดาษกรองตามรอบ

ใช้ไฟฟา้สถิตในการดักจับ อาจมีความเส่ียงใน
การเกิดโอโซน เครื่องฟอกดังกล่าวควรผ่าน
การทดสอบว่ามีปริมาณการเกิดโอโซนไม่เกิน
ระดับท่ีก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้ท่ีใช้งาน



การเลือกซื้อเครื่องฟอกอากาศ

อัตราการส่งอากาศสะอาด 
(Clean Air Delivery Rate, CADR)

พ้ืนท่ีห้องท่ีใช้ได้ 
(Applicable Floor Area)

เลือกให้เหมาะสมกับการใช้งาน

1

2

GB

การฟอกอากาศ



อัตราการส่งอากาศสะอาด 
(Clean Air Delivery Rate, CADR)

เท่าไร่ถึงจะเพียงพอ?

3 เท่า
ของปริมาตรห้อง
ความเข้มข้นของอนุภาคลดจาก 
1.25 mg/m3 เหลือ 0.15 mg/m3

=

การซึมผ่านเข้ามา 1 เท่า
ของห้อง

ฝุ่นเดิมท่ีอยู่ในห้อง



AIR PURIFIER

PERFORMANCE TEST



ควรตั้งเครื่องฟอก
ตรงไหนของห้อง?

1 min 5 min

20 min
Source: Yu Shui et al. (2017)

• การติดตั้งให้ปฏิบัติตามคู่มือ
ของเคร่ืองฟอก 

• ควรวางด้านที่ไม่มีการดูด
อากาศเข้า ใกล้ผนัง โดยห่าง
จากผนังประมาณ 10 ซม. 
(การตั้งเคร่ืองฟอกอากาศกลาง
ห้อง ส่งผลให้ระยะเวลาการลด 
PM2.5 ช้าสูงสูงสุด 10%) 

• ควรหลีกเล่ียงการตั้งเคร่ือง
ฟอกอากาศทางกลใกล้แหล่ง
ความชื้น เช่น ห้องน ้า เน่ืองจาก
ฟวิเตอร์ส่วนใหญ่อาจจะได้รับ
ความเสียหายหากมีความชืน้สูง



การระบายอากาศ

ข้อจ ากัดของการสร้างห้องปิด: 

• อาจก่อให้เกิดการสะสมของ CO2 

• ส่งผลให้ปริมาณ O2 ในอาคารปิดลดลง 

• ไม่เหมาะกับพ้ืนที่มีคนอยู่หนาแน่น

การจัดการเชิงเทคนิคที่เหมาะสมกับพ้ืนที่ที่
มีผู้อยู่อาศัยเป็นจ านวนมาก คือ

แต่เทคนิคนี้มีค่าใช้จ่ายสูง 

“การระบายอากาศ 

ร่วมกับการฟอกอากาศ”



ข้อควรระวัง: การดึงอากาศจากภายนอกเข้ามา อาจส่งผลให้
ประสิทธิภาพการท าความเย็นของระบบปรับอากาศภายในห้องมีปญัหา 
ควรมีการออกแบบทางวิศวกรรมอย่างเหมาะสม 

• ใช้พัดลมดูดอากาศจากภายนอก 
ที่ผ่านการลดปริมาณฝุ่น จ่ายเข้า
มาภายในห้อง และผลักดันฝุ่น
ภายในห้องออกไปภายนอกอย่าง
ต่อเนื่อง

• อาจมีพัดลมดูดอากาศออก เพ่ือ
ดึงอากาศภายในอาคารบางส่วน
ออกไป โดยควรมีอัตราการดูด
ออกน้อยกว่าอัตราการน าอากาศ
เข้ามา (Positive Pressure)

“การระบายอากาศ 

ร่วมกับการฟอกอากาศ”

แนวทางการติดต้ัง



ผลิตภัณฑ์ส าหรับการ
สร้างการระบายอากาศ 
และการฟอกอากาศ



Ventilation with heat exchanger Desiccant Humidity

ผลิตภัณฑ์ส าหรับการระบายอากาศ 
และลดการสูญเสียพลังงาน



better IAQ 
lower COVID-19 infection risk
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