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บทคัดย่อ  

 บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงระบบระบายอากาศเฉพาะที่เพื่อลดการรับสัมผัสฝุ่นละอองขนาดเล็กให้กับคนงานที่ท างานขัดเงาเครื่องเงิน 
โครงสร้างของระบบประกอบด้วยฮูดดูดอากาศที่ออกแบบให้สามารถดูดอากาศได้ครอบคลุมพื้นที่งานขัดด้วยความเร็วลมในการจับฝุ่นหน้าฮูด  2.5 เมตร/วินาที 
ตัวฮูดต่อเข้ากับท่อดูดอากาศชนิดพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 140 มิลลิเมตร ความยาว 63 เซนติเมตร  ดูดอากาศออกด้วยพัดลมดูดอากาศขน าดก าลัง 0.75 
กิโลวัตต์ ความเร็วลมในท่อ 23 เมตร/วินาที  อนุภาคฝุ่นมลพิษที่ถูกดูดมาพร้อมอากาศจะถูกกรองและกักเก็บไว้ด้ วยถุงกรองแบบผ้า จากนั้นจึงปล่อยอากาศที่
กรองสะอาดแล้วไหลออกสู่บรรยากาศภายนอกต่อไป  ผลการทดสอบใช้งานจริงกับงานขัดเงาเครื่องเงินในวิสาหกิจชุมชนพบว่าสามารถลดการรับสัมผัสฝุ่นละออง
ขนาดเล็กที่เข้าสู่ถุงลมปอดได้ (Respirable dust) ให้กับผู้ปฏิบัติงานจากเดิมเฉลี่ย 5.317 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เหลือเพียง 0.233 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ไม่เกินมาตรฐานตามที่กฎหมายก าหนดไว้   
ค าส าคัญ: ระบายอากาศเฉพาะที่, ฝุ่นละอองขนาดเล็กที่สามารถเข้าสู่ถุงลมปอดได้, การขัดเงิน 
 

Abstract 

  The objective of this study was to improve the exhaust ventilation systemr to reduce respirable dust exposure for abrasive 
blasting of silver jewelry. In addition, the structure consists of a suction hood was designed to cover the work area with the capture 
velocity to catch the dust in front of the hood is 2.5 m/s. The hood is connected to the PVC pipe, diameter 140 mm, length 63 cm. 
Suction air out with a 0.75 kW exhaust fan, velocity is 23 m/s. Dust particles that are polluted with air are filtered and stored within the 
fabric filter bag. Then releasing clean air and then flowing into the outside atmosphere. The study results found that the exhaust ventilation 
system of small-size factories for abrasive blasting of silver jewelry could to reduce the respirable dust exposure for the abrasive blasting 
workers from 5.317 mg/m3 to 0.233 mg/m3 which not exceeding the standard as requirement.  
Keyword: Exhaust ventilation, Respirable dust, Silver Abrasive Blasting 
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บทน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการผลิตเครื่องประดับที่มีชื่อเสียงแห่งหนึ่งของโลก สินค้าเครื่องประดับเหล่านี้มีกระบวนการผลิตที่หลากหล ายขั้นตอน 

โดยเฉพาะวัสดุประเภทเนื้อเงินมักนิยมน ามาใช้เป็นตัวเรือนของเครื่องประดับ การท าให้วัสดุเงินเกิดความเงางามนั้นสามารถท าได้หลายวิธี ตั้งแต่การเช็ดท าความ
สะอาดด้วยสารละลายที่เป็นมิตรกับธรรมชาติเช่น  Baking soda หรือขัดด้วย Sodium bicarbonate (NaHCO3) ซ่ึงเป็นสารประกอบไอออนิก ด้วยความเข้มข้น
เฉลี่ยในสารละลายธรรมชาติ 1 ช้อนโต๊ะต่อน้ าหนึ่งถ้วย นอกจากนี้ยังมีการใช้งานสารออกฤทธิ์ใน Silvo คือ Isopropanol หรือ C3H8O ซ่ึงเป็นพันธะโควาเลนต์ 
ความเข้มข้นเฉลี่ย Silvo ประมาณ 15% - 40% Silvo ถูกระบุว่ามีผลกระทบรุนแรงต่อสุขภาพของมนุษย์ ผลระยะสั้นจากการได้รับสารเฉียบพลัน คือ เกิดการ
ระคายเคืองต่อดวงตาผิวหนังและทางเดินหายใจปวดศีรษะและเวียนศีรษะ หากได้รับซ้ าหลายๆครั้งจะกลายเป็นสารก่อมะเร็ง(1) และขั้นตอนหนึ่งในกระบวนการ
ผลิตที่จ าเป็นคือการขัดชิ้นงานนี้เอง งานขัดเหล่านี้นอกจากเกี่ยวข้องกับสารอันตรายเหล่านี้แล้ว กลไกของกระบวนการขัดเองก่อให้เกิดฝุ่ นละอองขนาดเล็กฟุ้ง
กระจาย ท าให้ผู้ปฏิบัติงานได้รับสัมผัสและมีผลกระทบต่อสุขภาพโดยตรงได้อีกด้วย ซ่ึงอาการมีตั้งแต่ระดับระคายเคือง แสบจมูก จนกระทั่งส่งผลต่อปอดและ
ระบบทางเดินหายใจส่วนปลายได้ บางส่วนของฝุ่นละอองที่ละลายได้ จะถูกดูดซึมและผ่านเข้าสู่ระบบไหลเวียนโลหิต ส่งผลต่อระบบประสาทอัตโนมัติที่ควบคุม
การท างานของหัวใจและระบบไหลเวียนโลหิตตามมาอีกด้วย(2) 
 
 การก าหนดมาตรการป้องกันการได้รับสัมผัสสภาพแวดล้อมการท างานที่เป็นอันตรายต่อร่างกายของผู้ปฏิบัติงานเป็นสาระส าคัญของกฎหมายคุ้มครอง
แรงงาน(3) เช่น การก าหนดให้มีการตรวจวัดสภาพแวดล้อมในการท างานในโรงงานอุตสาหกรรมในทุกปี ซ่ึงเป็นหน้าที่ของสถานประกอบการ (4) อย่างไรก็ตามการ
ควบคุมไม่ให้ผู้ปฏิบัติงานได้รับสัมผัสฝุ่นละอองเป็นเรื่องยาก เพราะเครื่องมืองานขัดที่สามารถป้องกันการฟุ้งกระจายของอนุภาคฝุ่นขนาดเล็กได้นั้นมักจะมีราคา
แพง ซ่ึงบางสถานประกอบการจะใช้วิธีการโอนย้ายงานประเภทนี้ไปเป็นงานที่รับท าตามบ้าน โดยกลายเป็นภาระของผู้ปฏิบัติงานที่จะต้องใช้เครื่องขัดตามมีตาม
เกิด โดยไม่มีระบบป้องกันการรับสัมผัสฝุ่นละอองโดยเฉพาะฝุ่นขนาดเล็กที่เข้าสู่ถุงลมปลอดได้ (Respirable dust) และไม่มีความปลอดภัยในการท างาน อันเป็น
สาเหตุที่ท าให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพตามมาได้ โดยเฉพาะโรคระบบทางเดินหายใจ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อออกแบบระบบระบายอากาศเฉพาะที่ส าหรับงานขัดเงาเครื่องเงิน 
2. เพื่อลดการรับสัมผัสฝุ่นละอองขนาดเล็กให้กับคนงานที่ท างานขัดเงาเครื่องเงิน 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
  1. ศึกษาขนาดสัดส่วนร่างกายของผู้ปฏิบัติงานที่ท างานขัดเครื่องเงิน แล้วก าหนดระดับความสูงโต๊ะเครื่องขัดเงินให้เหมาะสมกับลักษณะการท า งาน
ตามหลักการยศาสตร์(5) ซ่ึงสถานีงานใหม่ที่เหมาะสม คือ มีขนาดความสูง 75 เซนติเมตร กว้าง 60 เซนติเมตร ยาว 85 เซนติเมตร ส่วนลู่ผ้าที่ใช้ในการขัดเจียร
ก าหนดให้มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร และเส้นผ่าศูนย์กลางท่อดูด เลือกใช้ขนาด 14 เซนติเมตร  โครงสร้างตามรูปที่ 2 และ รูปที่ 3  
  2. ออกแบบระบบระบายอากาศเฉพาะที่โดยใช้ฮูดดูดอากาศครอบคลุมพื้นที่งานขัด พิจารณาลักษณะงาน โดยเลือกใช้ฮูดดูดอากาศชนิดตั้งบนโต๊ะหรือ
พื้น และเลือก Capture velocity ที่เหมาะสมกับงานเจียร งานขัด ตามข้อแนะน าของ วันทนีย์ พันธุ์ประสิทธิ์(6) ที่ความเร็ว 2.5-10 เมตร/วินาที  แต่ด้วยงานขัด
เครื่องเงินนี้อนุภาคฝุ่นที่เกิดขึ้นเป็นฝุ่นขนาดเล็กที่สามารถเข้าสู่ถุงลมปอดหรือระบบทางเดินหายใจส่วนปลายได้  (Respirable dust) ซ่ึงสามารถเคลื่อนที่ไปกับ
อากาศได้ง่ายหรือง่ายต่อการดูด จึงก าหนดให้ความเร็วลมดูดจับฝุ่นหน้าฮูดดูดอากาศอยู่ที่ 2.5 เมตร/วินาที ตัวฮูดต่อกับท่อดูดอากาศชนิดพีวีซี ซ่ึงความเร็วลม
ต่ าสุดในท่อที่ใช้ในการออกแบบก าหนดจากฝุ่นจากการขัดโลหะ แนะน าความเร็วในท่อไว้ที่ 20-23 เมตร/วินาที เมื่อก าหนดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อไว้ 14 
เซนติเมตร ยาว 63 เซนติเมตร ค านวณแรงที่ต้องใช้ดูดอากาศออกตามก าหนดโดยใช้พัดลมดูดอากาศได้ขนาดค่าก าลังของมอเตอร์ 0.75 กิโลวัตต์ ซ่ึงสามารถท า
ให้ความเร็วลมในท่อวิ่งได้ 23 เมตร/วินาที ดังรูปที่ 3 แล้วท าการทดสอบวัดความเร็วลมหน้าฮูดยืนยันสมรรถนะในการดูดฝุ่นหน้างานขัด ระบายออกไปก าจัดได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ดังรูปที่ 4  
  3. ทดสอบวัดปริมาณฝุ่นละอองที่ผู้ปฏิบัติงานได้รับสัมผัสฝุ่นละออง(7) โดยเลือกใช้วิธีการวัดอนุภาคฝุ่นละอองขนาดเล็กที่สามารถเข้าสู่ถุงลมปอดหรือ
ระบบทางเดินหายใจส่วนปลายได้ (Respirable dust) ด้วยวิธีมาตรฐาน(8) NIOSH Method 0600 ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 5 โดยทดสอบท าซ้ า 3 ครั้งแล้วน าผลมา
ประเมินหาค่าเฉลี่ย และผลที่ได้น ามาเปรียบเทียบกับการรับสัมผัสฝุ่นกรณีใช้การขัดเครื่องประดับเงินด้วยเครื่องขัดแบบดั้งเดิม 

 
ผลการวิจัย 
 จากการปรับเทียบความถูกต้องอัตราการไหลของปั๊มดูดอากาศที่แท้จริง (Qcal) ส าหรับใช้เก็บตัวอย่างอนุภาคฝุ่นละอองขนาดเล็กที่สามารถเข้าสู่ถุงลมปอด
ได้ (Respirable dust) ด้วยวิธีมาตรฐาน(8) NIOSH Method 0600 มีค่าเท่ากับ 2.497 ลิตร/นาที ในขณะที่สภาวะแวดล้อมภายในห้องปฏิบัติการที่ท าการ
ปรับเทียบ (Ambient Conditions) มีอุณหภูมิอากาศ (Air temperature)เท่ากับ 25.5 องศาเซลเซียส ความดันบรรยากาศ (Pcal) เท่ากับ 762.5 มิลลิเมตรปรอท 
เก็บตัวอย่างอากาศที่ตัวบุคคล โดยท าการคัดกรองวัดเอาเฉพาะอนุภาคฝุ่นละอองขนาดเล็กโดยใช้ Aluminum cyclone ขณะที่พนักงานปฏิบัติงานจริงในบริเวณ
เครื่องขัดเงินแบบดั้งเดิม  ตั้งแต่เวลา 13.00 น.- 17.00 น. รวมเวลาทั้งสิ้น (tsam) 240 นาที โดยอุณหภูมิขณะเก็บตัวอย่างอนุภาคฝุ่นเท่ากับ 30.5 องศาเซลเซียส 
และความดันบรรยากาศ (Pressure) อยู่ที่ 763 มิลลิเมตรปรอท จากนั้นท าการค านวณหาปริมาตรอากาศที่เก็บตัวอย่างขณะเก็บตัวอย่าง (Vsam) ตามสมการที่ (1) 
และปริมาตรอากาศที่สภาวะมาตรฐาน (VSTP) ตามสมการที่ 2 

 โดยที่สภาพแวดล้อมบริเวณเครื่องขัดเงินแบบดั้งเดิม เป็นดังนี้ 

 Qcal = 2.498 L/min, tsam = 240 min, Pcal = 762.5 mmHg, Psam = 763 mmHg, PSTP = 760 mmHg, 
 Tcal = 298.5 K, Tsam = 303.5 K, TSTP = 298 K 
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และสภาพแวดล้อมบริเวณเครื่องขัดเงินที่ออกแบบใหม่ เป็นดังนี้ 
 Qcal = 2.498 L/min, tsam = 240 min, Pcal = 762.25 mmHg, Psam = 763.5 mmHg, PSTP = 760 mmHg, 
 Tcal = 299 K, Tsam = 303 K, TSTP = 298 K 
 
แทนค่าลงในสมการที่ (1) 

Vsam = (Qcal  ×  tsam) [(
 Pcal 

Psam
) (

 Tsam 

Tcal
)]       L  (1) 

 
แทนค่าลงในสมการที่ (2)  
 

VSTP = Vsam [(
Psam

PSTP
) (

TSTP

Tsam
)]                        L  (2) 

 
จากนั้นน าผลที่ได้จากตารางที่ 1 และตารางที่ 2  มาวิเคราะห์หาความเข้มข้นของปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กที่สามารถเข้าสู่ถุงลมปอดได้ (Respirable 

dust) ที่ผู้ปฏิบัติงานได้รับสัมผัสขณะท างาน โดยใช้สมการที่ 3 
 

     
3
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1212 10
V

)BB()WW(
C 
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โดยที่   
 C   = ความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นรวมทุกขนาด, mg/m3 
 VSTP = ปริมาตรอากาศที่เก็บตัวอย่าง, L (@ STP Condition) 
 W1  = น้ าหนักกระดาษกรองก่อนการเก็บตัวอย่างอากาศ, mg 
 W2  = น้ าหนักกระดาษกรองหลังการเก็บตัวอย่างอากาศ, mg 
 B1   = น้ าหนักแบลงค์ (Blank) ก่อนการเก็บตัวอย่างอากาศ, mg 
 B2   = น้ าหนักแบลงค์ (Blank) หลังการเก็บตัวอย่างอากาศ, mg 
 

 
ซ่ึงท าการทดสอบทั้งสถานีงานแบบดั้งเดิมและสถานีงานเครื่องเงินที่ออกแบบมาใหม่ จ านวนอย่างละ 3 ซ้ าแล้วน าผลมาประเมินหาค่าเฉลี่ยดังแสดงผล

ในตารางที่ 3 จากนั้นจึงน าผลที่ได้มาท าการเปรียบเทียบ 
 
ผลการศึกษาพบว่า ระดับการได้รับสัมผัสฝุ่นละอองขนาดเล็กที่เข้าสู่ถุงลมปอดหรือระบบทางเดินหายใจส่วนปลายได้ ( Respirable dust) ที่

ผู้ปฏิบัติงานได้รับสัมผัสในสถานีงานเครื่องขัดเงินที่ออกแบบมาใหม่นี้ สามารถช่วยลดปริมาณการได้รับสัมผัสฝุ่นละอองดังกล่าวลงจากเดิ มที่ไม่มีการใช้ระบบ
ระบายอากาศเฉพาะที่ได้มากเฉลี่ยประมาณ 23 เท่า   

ในแง่มุมของการตรวจวัดเชิงคุณภาพ  จากเดิมผู้ปฏิบัติงานได้ท างานกับเครื่องขัดเงินแบบดั้งเดิมจะต้องสวมใส่หน้ากากอนามัยเพื่อป้องกันการได้รับ
สัมผัสฝุ่น หรือแม้กระทั่งเลิกงานแล้ว ฝุ่นก็จะติดเสื้อผ้าและฟุ้งกระจายออกมาใกล้ ๆ บริเวณที่ท างานอยู่เป็นจ านวนมาก และมีอาการคันจมูกเหลังการปฏิบัติงาน
อยู่เนือง ๆ จึงต้องมีการซ้ือยาและล้างจมูกทุกครั้งหลังเลิกงาน เมื่อผู้ปฏิบัติงานท างานกับเครื่องขัดเงินที่ออกแบบใหม่อย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 3 วัน เพื่อทดสอบ 
แล้วท าการสัมภาษณ์เปรียบเทียบผลการท างานพบว่า ผู้ปฏิบัติงานมีความรู้สึกปลอดภัยต่อสุขภาพทางเดินหายใจในขณะท างาน ไม่รู้สึกคันจมูก สามารถยกเครื่อง
มาท างานขัดเครื่องเงินที่บ้านโดยไม่มีการฟุ้งกระจายของฝุ่นละอองจากการท างาน ซ่ึงเพิ่มความสะดวกสบายให้กับผู้ปฏิบัติงานอีกทางเลือกหนึ่ง และเมื่อเลิก
ท างานแล้วฝุ่นก็ไม่ติดเส้ือผ้าและไม่ต้องซ้ือยามาเพื่อล้างจมูกอีกด้วย 

 
สรุปและอภิปรายผล 

 ผลการทดสอบจากการใช้งานจริงกับลักษณะงานขัดเงาเครื่องเงินในวิสาหกิจชุมชน พบว่า ระบบระบายอากาศเฉพาะที่ ที่ออกแบบมาใหม่ส าหรับการ
ท างานขัดเงาเครื่องเงิน สามารถลดปริมาณการได้รับสัมผัสฝุ่นละอองขนาดเล็กที่เข้าสู่ถุงลมปอดได้ (Respirable dust) ที่ผู้ปฏิบัติงานได้รับสัมผัส จากเดิมเฉลี่ยที่ 
5.317 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ให้เหลือเฉลี่ยเพียง 0.233 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซ่ึงผลที่ได้แสดงถึงความสามารถในการจัดการกับปัญหาฝุ่นละอองขนาด
เล็กที่ฟุ้งกระจายจากงานขัดเครื่องประดับเงินได้จริง  และเมื่อเปรียบเทียบผลการตรวจวัดปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กที่เข้าสู่ถุงลอมปอดได้ กับค่าเสนอแนะโดย
หน่วยงาน American Conference of Governmental Industrial Hygienists(9) (ACGIH) ก าหนด ซ่ึงพบว่าปริมาณความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นดังกล่าวมีค่าไม่
เกินมาตรฐานก าหนดไว้ที่ 3 mg/m3 ซ่ึงส่งผลดีต่อระบบทางเดินหายใจของผู้ปฏิบัติงานโดยตรง อีกทั้งในการออกแบบผู้วิจัยได้ค านึงถึงขนาดสัดส่วนร่างกายคน
ไทย เพื่อช่วยลดความเม่ือยล้าและเพิ่มความสะดวกสบายต่อการท างานให้ดียิ่งขึ้นอีกด้วย 
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รูปที่ 1 งานขัดเครื่องประดับเงินในชุมชน    รูปที่ 2 โครงสร้างโต๊ะท างานขัดเครื่องเงิน 

 
       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    รูปที่ 3 โครงสร้างระบบระบายอากาศเฉพาะที่ ที่ติดตั้งกับเครื่องขัดเงิน  รูปที่ 4 การทดสอบวัดความเร็วลมบริเวณหน้าฮูดดูดอากาศ 

 

https://nepis.epa.gov/Exe/ZyPDF.cgi/9101LCQG.PDF?Dockey=9101LCQG.PDF
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รูปที่ 5 การตรวจวัดปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กที่เข้าสู่ถุงลมปอดได้ (Respirable dust)  
ขณะปฏิบัติงานบนสถานีงานเครื่องขัดเงินที่ออกแบบใหม่ 

 

ตารางที่ 1 ผลวิเคราะห์ฝุ่นละอองขนาดเล็กที่เข้าสู่ถุงลมปอดได้ บริเวณเครื่องขัดเงินแบบดั้งเดิม 

ครั้งที่ 

น้ าหนักกระดาษกรอง (mg) น้ าหนัก Blank 1 (mg) น้ าหนัก Blank 2 (mg) 

ก่อนเก็บ (w1) หลังเก็บ (w2) ก่อนเก็บ(B1) หลังเก็บ (B2) ก่อนเก็บ(B1) หลังเก็บ (B2) 

1 14.30 17.49 14.30 14.32 14.50 14.52 

2 14.29 17.50 14.31 14.32 14.52 14.54 

3 14.28 17.51 14.29 14.31 14.51 14.53 

ค่าเฉลี่ย 14.29 17.50 14.30 14.32 14.51 14.53 

 

ตารางที่ 2  ผลวิเคราะห์ฝุ่นละอองขนาดเล็กที่เข้าสู่ถุงลมปอดได้ บริเวณเครื่องขัดเงินที่ออกแบบใหม่ 

ครั้งที่ 
น้ าหนักกระดาษกรอง (mg) น้ าหนัก Blank 1 (mg) น้ าหนัก Blank 2 (mg) 

ก่อนเก็บ (w1) หลังเก็บ (w2) ก่อนเก็บ(B1) หลังเก็บ (B2) ก่อนเก็บ(B1) หลังเก็บ (B2) 

1 14.11 14.25 14.20 14.21 14.23 14.24 

2 14.12 14.26 14.20 14.22 14.22 14.23 

3 14.10 14.27 14.19 14.20 14.21 14.22 

ค่าเฉลี่ย 14.11 14.26 14.20 14.21 14.22 14.23 

 
ตารางที่ 3 ผลเปรียบเทียบการรับสัมผัสฝุ่นละอองขนาดเล็กที่เข้าสู่ถุงลมปอดได้ ที่ผู้ปฏิบัติงานได้รับสัมผัส 

ครั้งที่ ระดับการรับสัมผัสฝุ่นจากเครื่องขดัเงนิแบบดั้งเดิม (mg/m3) ระดับการรับสัมผัสฝุ่นจากเครื่องขดัเงนิที่ออกแบบใหม่ (mg/m3) 

1 5.314 0.233 

2 5.318 0.232 

3 5.320 0.234 

เฉลี่ย 5.317 0.233 

 
 


