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	 การเปล่ียนแปลงมาตรฐานท่ีส�าคัญต่อสภาวะ

แวดล้อมเม่ือเร็ว	 ๆ	 น้ีส่งผลกระทบกับวิศวกรผู้

ออกแบบระบบการกระจายอากาศในห้องผ่าตัด	ห้อง

สะอาด	และอื่นๆอีกมาก	การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวมี

จุดหมายเพ่ือเพิ่มความปลอดภัยและคุณภาพของ

สภาวะแวดล้อม	บทความนีจ้ะส�ารวจการเปลีย่นแปลง

ของการจัดชั้นห้องสะอาดและบทบาทของ	Institute	

of	Environmental	Sciences	and	Technology	

(IEST)	 ท่ีมีต่อการแบ่งประเภทของตัวกรองอากาศ

แบบ	HEPA	และ	ULPA	

การจัดชั้นห้องสะอาดแบบใช้ตัวเลข 

	 อุตสาหกรรมของเรามักจะนิยมแบ่งการจัดช้ัน

ของห้องสะอาดโดยใช้ตวัเลข	เช่น	ห้องสะอาดชัน้	100	

หรือห้องสะอาดชั้น	10,000	ตัวเลขดังกล่าวถูกนิยาม

โดย	General	Services	Administration	 (GSA)	 

Standard	FED-STD-209E	 ซ่ึงตัวเลขน้ีหมายถึง

ปริมาณของอนุภาคที่มีขนาด	0.5	µm	หรือใหญ่กว่า

ทีม่อียู่ในอากาศ	1	ลกูบาศก์ฟตุ	ถงึแม้ว่าการใช้ตวัเลข

เหล่านี้จะยังคงมีใช้งานอยู่อย่างกว้างขวาง	 แต่ใน

ความเป็นจริงมันได้ถูกยกเลิกอย่างเป็นทางการแล้ว

โดย	GSA	2001	ตามค�าแนะน�าของ	IEST	Working	

Group	CC100

	 และเพือ่เป็นการทดแทน	FED-STD-209E	ทีถ่กู

ยกเลิก	IEST	 ซึ่งได้รับมอบหมายจาก	GSA	 ให้ท�า

หน้าท่ีเป็นผู้จัดเตรียมร่างส�าหรับ	FED-STD-209E	

ฉบับใหม่ได้แนะน�าให้ใช้	ISO	14644	Cleanrooms	

and	Controlled	Environments	 (14644-1	 : 

Classification	of	Air	Cleanliness,	และ	14644-2	:	

Specifications	for	Testing	and	Monitoring	to	Prove	

การออกแบบระบบกระจายอากาศ
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Continued	Compliance	with	ISO	14644-1)	แทน	

FED-STD-209E	(ตารางที่	1)	โดยที่	ISO	14644-1	

และ	14644-2	 เป็นส่วนหนึ่งของมาตรฐานที่พัฒนา

โดยคณะกรรมการวิชาการ	ISO	209	Cleanrooms	

and	Associated	Controlled	Environments

MERV และสภาวะแวดล้อมที่วิกฤติ

		 The	Minimum	Efficiency	Report	Value	หรือ	

MERV	คอืการวดัที่ใช้เพือ่อธิบายความมปีระสทิธภิาพ

ของตัวกรองว่าสามารถท่ีจะกรองฝุ่นละอองออกจาก

อากาศได้ดีแค่ไหน	ซึ่งค่า	MERV	ที่สูงหมายความว่า

มปีระสทิธภิาพในการกรองได้ดโีดยเฉพาะอนภุาคทีม่ี

ขนาดเล็ก	ASHRAE	Standard	52.2,	Method	of	

Testing	General	Ventilation	Air-Cleaning	Devices	

for	Removal	Efficiency	by	Particle	Size	ได้ให้นิยาม

ระดับของ	MERV	1	ถึง	16	ไว้	ในขณะที่	MERV	17	

ถึง	20	(ส�าหรับตัวกรองแบบ	HEPA	และ	ULPA)	อยู่

ในขอบเขตของ	 IEST	Recommend	Practices	 

IEST-RP-CC001.5	 และ	 IEST-RP-CC034.3	

(ตารางที่	2)

MERV 1-16 และมาตรฐาน 52.2-2012

	 MERV	ระดับ	1	ถึง	16	ใช้มาตรฐาน	52.2-2012	

เป็นเกณฑ์	 ซ่ึงระบุถึงข้ันตอนการทดสอบท่ีสามารถ

Air Distribution Design
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ใช้ประเมินสมรรถนะในการกรองของอุปกรณ์กรอง

อากาศให้เป็นฟังก์ช่ันของขนาดอนุภาคได้	มาตรฐาน	

52.2	ฉบับแก้ไขใหม่ปี	2012	 ได้น�ามาตรฐาน	52.1	

และ	52.2	มารวมกันโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุง

ความแม่นย�าเชิงเทคนิคในการทดสอบตัวกรองให้

มากขึ้น

				 โดยการรวมมาตรฐานท้ังสองเข้าด้วยกัน	 คณะ

กรรมการมาตรฐาน	52.2	 วางแผนที่จะให้มีการ

เปล่ียนแปลงในอนาคตเพ่ือให้การทดสอบมีความ

แม่นย�าเชิงเทคนิคมากขึ้น	เปลี่ยนช่วงค่า	MERV	ใน

ตาราง	การบีบสภาวะแวดล้อมที่ยอมรับได้ให้แคบลง	

รวมทั้งการแก้ไขข้อก�าหนดของอุปกรณ์การวัดใหม	่

โดยมีเป้าหมายเพือ่ลดการแปรผนัของข้อมลูทีเ่กดิขึน้

เมื่อมีการใช้งานมาตรฐาน

	 การหาค่า	MERV	 ควรที่จะระบุถึงความเร็ว

อากาศในขณะที่มีการทดสอบตัวกรอง	 เช่น	 ถ้าตัว

กรองถูกทดสอบที่ความเร็วอากาศ	492	 ฟุตต่อนาที	

(2.5	เมตรต่อวินาที)	และพบว่ามีค่า	MERV	8	ก็ควร

ที่จะระบุว่า	MERV	ของตัวกรองนี้มีค่า	8	ที่ความเร็ว

อากาศ	492	ฟุตต่อนาที

	 การทดสอบตามมาตรฐาน	52.2-2012	 ควรจะ

ทดสอบที่ค่าอัตราการไหลของอากาศ	1	 ใน	7	ค่าที่

ระบุในหัวข้อ	8.1.1	ของมาตรฐานนี้

MERV (17-20) 

	 มาตรฐาน	52.2-2012	 ไม่ได้ระบุถึงตัวกรอง

อากาศประสิทธิภาพสูง	(HEPA)	 หรือตัวกรองแบบ	

Ultra	Low	Penetration	Air	(ULPA)	(MERV	17-20)	

ซึ่งตัวกรองเหล่านั้นจะถูกระบุค่า	MERV	 โดยขึ้นอยู่

กับสมรรถนะของมันตาม	IEST	Recommended	

Practices	(RP)

IEST Recommended Practices (RP)

	 การทดสอบตัวกรองแบบ	HEPA	 และ	ULPA	

(MERV	17-20)	 ได้ถูกรวมไว้ใน	Recommended	

Practices		IEST-RP-CC001.5,	HEPA	and	ULPA	

Filters	 โดยมีขอบเขตท่ีระบุว่าการท�า	 RP	 จะ

ครอบคลุมถึงข้อก�าหนดที่จ�าเป็นของตัวกรองแบบ	

HEPA	และ	ULPA	ทั้งนี้ตัวกรองที่สามารถท�าตามข้อ

ก�าหนดน้ีได้	ถือว่ามีความเหมาะสมทีจ่ะใช้ในอุปกรณ์

ท�าอากาศให้สะอาดและใช้ในห้องสะอาดท่ีอยู ่ ใน

ขอบเขตของ	ISO	14644	รวมถึงใช้งานในระบบจ่าย

อากาศและระบบระบายอากาศปนเปื้อนท่ีต้องใช้ตัว

กรองอากาศที่มีประสิทธิภาพสูงถึง	99.97%	หรือสูง

กว่า	ส�าหรับอนุภาคที่มีขนาดระดับไมครอน

	 การทดสอบตาม	RP	จะมีการจัดแบ่งสมรรถนะ

ของตัวกรองไว้	11	ระดับ	และ	6	เกรดตามโครงสร้าง

ของตัวกรอง	และแนะน�าว่าในการระบุข้อมูลจ�าเพาะ

ของตัวกรองจะต้องระบุ	 ระดับของสมรรถนะ	 และ

เกรดของโครงสร้าง	 นอกจากนี้ยังแนะน�าว่าใน 

ข้อก�าหนดควรจะรวมค่าประสิทธิภาพของตัวกรอง

เข้าไปด้วย		

การทดสอบการรั่วของตัวกรองแบบ HEPA และ 

ULPA 

	ตัวกรองแบบ	HEPA	และ	ULPA	จะต้องถูกทดสอบ

การร่ัวโดยใช้ข้อก�าหนดตาม	IEST-RP-CC034.3,	

HEPA	and	ULPA	Filter	Leak	Tests	ซึ่งขอบเขตการ

ทดสอบระบวุ่า	RP	นีจ้ะครอบคลมุถงึความหมายของ

ค�าต่าง	 ๆ	 	 อุปกรณ์และขั้นตอนส�าหรับการทดสอบ

การรัว่ของตัวกรองแบบ	HEPA	และ	ULPA	ในโรงงาน

ขณะที่มันถูกผลิต	 ทดสอบการรั่วที่หน้างานก่อน 

การติดตั้ง	 รวมท้ังทดสอบหลังติดตั้งที่ห้องสะอาด 

 การออกแบบระบบกระจายอากาศ
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และหลังติดตั้งในอุปกรณ์ท�าอากาศให้สะอาดท่ีม ี

การไหลทศิทางเดยีว	ในขอบเขตยังแนะน�าว่า	ควรน�า	

RP	มาใช้ในการนิยามข้อก�าหนดพ้ืนฐานตัวกรองแบบ	

HEPA	 และ	ULPA	 และในการทดสอบอุปกรณ์ท�า

อากาศให้สะอาดที่มีการไหลทิศทางเดียวและห้อง

สะอาด

ข้อสรุปและแนวทาง

	 ผู้ออกแบบจะต้องปฏิบัติตามโค้ดของท้องถ่ิน	

จังหวัดหรือรัฐบาลและ	 IEST	Recommended	 

Practices	ที่ครอบคลุมถึงตัวกรองแบบ	HEPA	and	

ULPA	มักจะถูกอ้างถึงในคู่มือแนวทางการออกแบบ

บริเวณท่ีมีปัญหาวิกฤติด้านสภาวะแวดล้อม	 เช่น	 

ใน	หนังสือ	2007	Minimum	Design	Standard	for	

Health	Care	Facility	 ในรัฐ	Michigan	 ก็อ้างถึง	 

IEST	 ส�าหรับการทดสอบตัวกรองที่ไม่ได้ครอบคลุม

ไว้ในมาตรฐาน	52.2-2012	(หมายเหตุ	IEST-RP-

CC001	 และ	CC034	 ฉบับแก้ไขใหม่คาดว่าน่าจะ 

ออกในส้ินปีน้ี	ให้ตรวจดูว่ามีการเปล่ียนแปลงในเร่ือง

ข้อก�าหนดหรือไม่)

	 วิศวกรท่ีออกแบบห้องท่ีมีสภาวะแวดล้อมท่ี

วิกฤติ	เช่นห้องสะอาดและห้องผ่าตัด	อาจพิจารณาที่

จะใช้นิยามต่าง	ๆ	ที่ระบุไว้ใน	ISO	14644-1	ซึ่งเป็น

มาตรฐานปัจจุบันส�าหรับการจัดชั้นห้องสะอาด	

(ตารางที่	1)	 ในอุตสาหกรรมของเรา	 ถึงแม้จะนิยม

การจดัชัน้ห้องสะอาดเป็นแบบ	ห้องชัน้	100	หรอืห้อง

ชั้น	10,000	ระบบการจัดชั้นแบบนี้ซึ่งถูกพัฒนาและ

ดูแลรักษาโดย	GSA	FED-STD-209E	 ในตอนแรก	

ได้ถูกยกเลิกไปในปี	2001	เพื่อไปใช้	ISO	14664

	 เมื่อต้องมีใช้งานตัวกรองตามระบบ	MERV	

วิศวกรออกแบบควรท่ีจะระบุว่าถึงมาตรฐาน	52.2-

2012	และความเร็วอากาศที่ใช้	เช่น	ต้องการ	MERV	

15	ที่ความเร็ว	630	ฟุตต่อนาที	(3.2	เมตรต่อวินาที)

	 ตัวกรองแบบ	HEPA	 และ	ULPA	 ที่มี	MERV	

มากกว่า	16	จะไม่ถกูกล่าวถงึในมาตรฐาน	52.2-2012	

แต่ให้ใช้	IEST-RP-CC001.5	แทน	ประสิทธิภาพที่

ต้องการของตัวกรองอาจจะไม่เกิดข้ึนถ้าตัวกรองติด

ตั้งอยู่ในอุปกรณ์	IEST-RP-CC034.3	จะครอบคลุม

ถึงความหมายของค�าต่าง	 ๆ	 	 อุปกรณ์และขั้นตอน

ส�าหรับการทดสอบการร่ัวของตัวกรองแบบ	HEPA	

และ	ULPA	ในโรงงานขณะที่มันถูกผลิต	ทดสอบการ

ร่ัวท่ีหน้างานก่อนการติดต้ัง	 รวมท้ังทดสอบหลังติด

ต้ังท่ีห้องสะอาดและหลังติดต้ังในอุปกรณ์ท�าอากาศให้

สะอาดท่ีมีการไหลทิศทางเดียว	 อุปกรณ์ท่ีผ่านการ

ทดสอบ	RP	 จะต้องถูกปิดผนึกโดยใช้ซีลแบบเจล

แทนที่จะเป็นแบบซีลปะเก็น

กิตติกรรมประกาศ

	 ผู้เขียนขอขอบคุณ	Don	Bailey	วิศวกรเคร่ืองกล

อาวุโส	บรษิทั	TLC	Orlando	และ	Dr.	R.	Vijayakumar	

กับ	Aerfil	ที่ได้ช่วยให้บทความนี้ส�าเร็จลงได้

Air Distribution Design
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