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บทน�ำ
	 คณุภาพอากาศภายในอาคารเป็นสิง่ส�าคญัทีเ่รา

ต้องพิจารณา	 เพราะว่ามากกว่า	90%	คนเราใช้ชีวิต

ส่วนใหญ่อยู่ในอาคาร	โดยทัว่ไป	กรองอากาศในเครือ่ง

ส่งลมเย็นต้ังแต่	1,000	 ลิตรต่อวินาที	(2,119	CFM)	

ขึน้ไปตามมาตรฐานระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ	

วสท	3003	 ต้องมีแผ่นกรองอากาศท่ีมปีระสิทธิภาพ

อย่างน้อย	MERV	7	(มาตรฐาน	ASHRAE	Standard	

52.2)	หรืออย่างน้อย	25-30%	มาตรฐาน	ASHRAE	

52.1	dust	spot	efficiency	 หรือมีประสิทธิภาพ 

ตามมาตรฐาน	 ISO16890	 หรือมาตรฐานอ่ืนท่ีมี 

ความน่าเช่ือถือเทียบเท่า	 ดูข้อมูลเพ่ิมเติมได้ท่ี	 

http://www.eit.or.th	 อย่างไรก็ตาม	 ข้ึนอยู่กับ 

ความต้องการของผู้ใช้งาน	พ้ืนท่ีใช้สอยต่างๆในอาคาร	

โรงงาน	 ในปัจจุบัน	 มีการใช้หลอดยูวี	 ในระบบ 

ปรับอากาศเพ่ือปรับปรุงคุณภาพอากาศ

	 Ultraviolet	Light	(UV	Light)	หรือ	ยูวี	เป็นหน่ึง

ในอุปกรณ์ที่ใช้ร่วมกับระบบกรองอากาศ	 ใช้ในการ

ก�าจัดสารปนเป้ือนทางเคมีและ	ทางชีววิทยา

	 Ultraviolet	(UV)	light	เป็น	การแผ่รังสีของคล่ืน

ทางแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีช่วงความยาวคล่ืนยาวกว่ารังสี

เอ็กซ์เรย์ท่ีใช้ในวงการแพทย์	 ในช่วง	10	 นาโนเมตร	

ถึง	400	นาโนเมตร	มีการประยุกต์ใช้งานยูวีในหลายๆ	

อุตสาหกรรม	เช่น	

	 1.	 ใช ้ในกระบวนการเคลือบ	 เพ่ือป้องกัน 

การปลอมแปลงเอกสารเช่น	passport,	VISA,	ธนบตัร	

ฯลฯ

	 2.	 ใช้ฆ่าส่ิงปนเป้ือนเช้ือโรค	ในกระบวนการผลติ	

ในอุตสาหกรรมอาหาร

	 3.	 ใช้ในระบบฟอกอากาศเพื่อก�าจัดกลิ่น	 และ	

ก�าจัดเช้ือรา	แบคทีเรีย	ฯลฯ

กำรใช้ UVGI ในระบบปรับอำกำศ 

 ธวัชชัย เสถียรรัตนกุล
CAFS/ National Air Filtration Association

บริษัท 3วี เอ็นจิเนียริ่ง โซลูชั่น จ�ากัด                      

H/P: 089-202-5525, tavatchai_s@3vesco.com 
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โดย ธวัชชัย เสถียรรัตนกุล

	 4.	 ใช้ฆ่าเชือ้โรคในน�า้ด่ืม	 ในอตุสาหกรรมผลติ

น�า้ดืม่

	 5.	 ใช้การตรวจสอบวตัถุโบราณ	ผลงานด้านศิลปะ

ท่ีมีมูลค่าสูง	ตรวจสอบว่าเป็นของจริงหรือปลอม

	 6.	 ยังมีการประยุกต์ใช้ในอีกหลากหลาย	 เช่น	

การตรวจสอบโครงสร้างแร่หรอือญัมณี	 การ	Sterilization,	

การตรวจสอบคุณสมบัติความเป็นฉนวนทางไฟฟ้า	

เป็นต้น

	 ในบทความนี้	 เราจะกล่าวถึงประสิทธิผลของ 

การใช้รังสยีวูีในการลดเชือ้ราและแบคทเีรยี	 ในระบบ

ปรับอากาศ	 ทั้งนี้	 เพื่อคุณภาพอากาศท่ีดีและการ

ประหยัดพลังงานเน่ืองจากเช้ือราท่ีสะสมในแผงคอยล์

เย็นจะไปลดอัตราการถ่ายเทความร้อน

เน้ือหำ
	 การเกิด	 และการเจริญเติบโตของเช้ือราและ

แบคทีเรีย	 มักเกิดข้ึนในสภาวะอุณหภูมิท่ีต�่าและ

ความชื้นที่สูง	 ซึ่งมักจะเกิดขึ้นในคอยล์เย็นในระบบ

ปรับอากาศ	 การใช้ยูวีมักใช้คู่กับแผ่นกรองอากาศ

เน่ืองจากยูวีไม่สามารถกรองฝุ่นได้	มี	2	ประเภทท่ีมัก

น�ามาประยกุต์ใช้อย่างแพร่หลาย	คอื	UVGI	และ	PCO	

(Photo	Catalytic	Oxidation)	 ในการฆ่าเช้ือโรคใน

อากาศ	มักใช้	UV	ประเภท	UVC	ซ่ึงมีความยาวคล่ืน

ส้ันช่วง	200-280	นาโนเมตร	ดูรูปท่ี	1	

 

	 การใช้ยูวีถูกใช้มาต้ังแต่ปี	 คศ.	1800	 ใช้ในการ

ก�าจัดเช้ือรา	 แบคท่ีเรีย	 ไวรัส	 และยีสต์	 โดย	Neils	

Ryberg	Finsen	 เป็นคนแรกที่คิดค้น	UVGI	(UV	 

Germicidal	Irradiation)	 ในก่อนปี	 คศ.	1900	 ได้มี

การน�ามาใช้ในการฆ่าเช้ือโรคในน�า้	 และมีการคิดค้น

หลอดยูวีในปี	คศ.1930	

	 รังสี	ยูวีแบ่งเป็นหลายความยาวคล่ืน	UVA	หรือ

ท่ีเรียกว่า	รังสีด�า	(Black	light)	UVB	ใช้ในเคร่ืองอาบ

ผิวหนังในให้เป็นสีแทน	UVC	 ซึ่งความยาวคลื่นที่	 

265	นาโนเมตร	ความยาวคล่ืนของรังสี	UV	 ในช่วง	

100-240	นาโนเมตรจะก่อให้เกดิโอโซนที	่185	นาโนเมตร 

จะเกดิโอโซนมากทีส่ดุ	 ซึง่ไม่ได้หมายความว่าหลอดยวูี

ทุกชนิดจะผลิตโอโซน	

	 ในปีคศ.	1950	มีการใช้หลอดยูวีในโรงพยาบาล

ซ่ึงประสบความส�าเร็จในการควบคุมวัณโรค	 โดย 

การติดต้ังในระบบท่อลมจ่ายในระบบระบายอากาศ	 

ในช่วงแรกหลอดยูวีและบัลลาสต์ไม่สามารถใช้ได้ใน

อุณหภูมิต�่า	 แต่ปัจจุบันสามารถใช้ได้ดีในระบบ 

ปรับอากาศโดยติดต้้ังหลังคอยล์เย็น	

	 ปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิผลของยูวี	คือ	ปริมาณ

ของแสงหรือรังสียูวี	 ระยะห่างของแสงยูวี	 เวลาที่ใช้

หรือความเร็วลมท่ีใช้	 อุณหภูมิอากาศ	 และความ

สะท้อนแสงของพื้นผิวสัมผัส	 โดยทั่วไปจะใช้ได้ดีที่

ความเร็วลมต�า่ๆ	เพ่ิมเวลาในการสัมผัสของแสงยูวีและ

พ้ืนท่ีผิวสัมผัสคอยล์	 และชนิดของหลอดยูวี	 ยังได้มี

การน�าระบบคอมพวิเตอร์ซอฟแวร์มาใช้เพือ่ใช้ค�านวณ

เพื่อท�านายอัตราการเจริญเติบโตของเช้ือโรคหลายๆ

ชนิด	ดูรูปท่ี	2

	 การน�า	UV	มาใช้ในการสร้าง	Photo	Catalytic	

Oxidation	หรือ	PCO	หรือเรียกว่า	 โฟโตคาตาลิสต์

(photocatalyst)	 เป็นค�าทีป่ระกอบด้วย	2	 ส่วน	 คอื	 

“โฟโต”	(photo)	ท่ีใช้น�าหน้าค�าท่ีแสงมาเก่ียวข้องด้วย

และ	“คาตาลสิต์”	(catalyst)	ทีเ่ป็นกระบวนการทีอ่นภุาค

ของสารมีส่วนร่วมในการท�าให้เกิดอัตราการเปลีย่นแปลง

ทางเคมโีดยทีต่วัเองไม่เกดิการเปลีย่นแปลงเมือ่สิน้สดุ
รูปท่ี 1	ความยาวคล่ืนต่างๆของรังสี	UV
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กระบวนการและเรียกสารท่ีเพ่ิม	อัตราการเกิดปฏกิิริยา

ทางเคมีโดยการลดพลังงานกระตุ้น	(the	activation	

energy)	ว่าสารเร่งปฏิกิริยาด้วยแสง	(photocatalyst)	

การเร่งปฏิกิริยาด้วยแสงคือปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจาก 

การ	ใช้แสงไปกระตุ้นสสารท่ีเปล่ียนแปลงอัตราการเกดิ

ปฏิกิริยาทางเคมโีดยท่ีไม่เก่ียวข้องกับตัวมันเอง	 เรา

สามารถใช้แสงยวีูทีม่คีวามยาวคลืน่ต่างๆ	มาประยกุต์

ใช้ในการสร้าง	PCO	 เช่น	UV-A	range	400	 to	 

315	nm,	UV-C	range	280	to	200	nm	หรือแสง

ความยาวคลืน่สัน้ท่ีก่อให้เกดิโอโซน	<200	nm.เป็นต้น	

ไททาเนียมไดออกไซด์	 (TiO2)	 เป็นสารก่ึงตัวน�า	

(Semiconductor)	 ประเภท	N-type	 ท่ีนิยมน�ามาใช้

กบั	PCO	ซึง่มคีณุสมบติัฆ่าเชือ้โรคในรูปอนุภาคนาโน

โดยกระบวนการใช้แสงอัลตราไวโอเลต	 (แสงยูวี)	 

ฉายลงไปยังไททาเนียมไดออกไซด์จะเกิดปฏิกิริยา	 

โฟโตคาตาลิติก	(photocatalytic)	 ท่ีสามารถใช้ก�าจัด

สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ท่ีปนเปื้อนในน�้าหรือ

อากาศที่สัมผัสกับพื้นผิวของไททาเนียมไดออกไซด ์

ที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยแสง	(photocatalyst)	 ได้	

ปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการโฟโตคะตะไลซิส	 ได้แก	่ 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง	(pH)	ความเข้มข้นของอนุภาค	

ไททาเนยีมไดออกไซด์อณุหภมูปิรมิาณออกซเิจนละลาย	

(dissolved	oxygen)	ระยะเวลาคงอยู่	(residence	time)	

และความเข้มของแสง	(light	Intensity)	

	 เทคโนโลยี	PCO	 มีใช้กันมากกว่า	30	 ปี	 ในปี	

1930	 ในงานอุตสาหกรรมสี	 ซึงใช้แยกสารละลาย

อินทรีย์	(Organic	Solvents)	ในปี	1960	ได้น�ามาใช้

ในและการแยกอะตอมของน�้าให้ได้ไฮโดรเจนและ 

อ็อกซิเจน	 และในปี1980	 ที่ผ่านมามีการน�า	PCO	 

ในการก�าจัดแก๊สเอธิลีน	 เพ่ือรักษาความสด	 สะอาด

ของผัก	ผลไม้	และใช้ในการก�าจัดกล่ิน	สารระเหยใน

กระแสอากาศ	เพ่ือคุณภาพอากาศท่ีดีในอาคาร	

	 ส่วนประกอบโดยท่ัวไป	ของระบบ	PCO	ประกอบ

ไปด้วย	

	 หลอด	UV	 มักจะใช้หลอดประเภทความดัน 

ไอปรอทต�า่	ความยาวคล่ืน	254	นาโนเมตร	และ	365	

นาโนเมตร

	 บัลลาสก์	ปัจจุบันมักใช้แบบบัลลาสก์อิเล็คโทรนิกส์	

	 แผ่นสะท้อนแสง	 ใช้เพื่อกระจายแสงเพิ่ม

ประสิทธิภาพของระบบ	PCO	

	 หน้าต่างหรอื	พอร์ต	(View	Ports	and	Windows)	

มักใช้วัสดุท่ีมีค่าการสะท้อนแสงต�า่	หรือไม่สะท้อนแสง	

เช่น	กระจกหรอืพลาสตกิ	เพ่ือใช้ตรวจสอบจากด้านนอก

	 แคตตาลิสต์	(Catalyst)	วัสดุซ่ึงใช้ในการรับแสง

เพ่ือให้เกิดปฎิกริยา	Photocatalytic	ซ่ึงมีการใช้หลาย

วสัดุ	 เช่น	 ตะแกรงโลหะหรอืแผ่นโลหะ,	 ไททาเนยีม 

ไดออ็กไซด์	โดยทัว่ไปจะมอีายกุารใช้งาน	ประมาณ	2	ปี	 

โดยทัว่ไปมกัจะใช้	Pre	Filters	MERV	13	เพือ่ป้องกนั

รูปท่ี 2	ปริมาณแสงท่ีมีผลต่อการยับย้ังเช้ือโรคชนิดต่างๆ

	กำรใช้ UVGI ในระบบปรับอำกำศ 
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ฝุ่นท่ีจะไปเกาะผิวแคตตาลิสต์ท่ีจะลดประสิทธิภาพ

ของ	PCO

	 ระบบความปลอดภยั	 เป็นสิง่ส�าคญัทีต้่องค�านงึ

ถึงเป็นพิเศษ	 เพื่อป้องกันอันตรายต่อผู้ใช้งานและ 

ช่างบ�ารงุรกัษา	 โดยทัว่ไปมกัติดป้ายเตอืนและติดตัง้

ระบบ	Safety	Switch	ท่ีประตูบริการ

อะไรคือระบบ UVGI
	 “UVGI”	 ย่อมาจาก	Ultraviolet	Germicidal	 

Irradiation	 หมายถึงระบบการใช้แสงยูวีท่ีมีความ 

เข้มข้นสูงพิเศษ	(Germicidal	Range)	 เพื่อฆ่าและ

ท�าลายเชื้อโรคต่างๆ	 ไม่ว่าจะเป็น	Virus	Bacteria	

Fungi	และ	Yeast	&	Mold	ท่ีอยู่บนพ้ืนผิวและในอากาศ	

หากเชือ้โรคต่างๆได้รบัปรมิาณแสงยวูทีีช่่วงความยาว 

คลืน่ของแสง	UVC	และระยะเวลาทีเ่พยีงพอ	(Dosing)	

แสงยูวีนี้สามารถทะลุทะลวงเข้าในระบบสืบพันธุ	์

(DNA)	และท�าให้เช้ือโรคเหล่าน้ันตายในท่ีสุดได้

	 หากระบบ	UVGI	 ได้รับการค�านวณออกแบบ

อย่างถูกต้องและเหมาะสม	 แสงเหล่าน้ีจะช่วยลด

ปริมาณเช้ือโรคในอากาศ	(Microbial	Content)	ป้องกัน

การเกิดโรคติดต่อทางระบบหายใจ	 (Respiratory	 

Airborne	Diseases)	อาทิเช่น	ไข้หวัด2009	(H1N1)	

ไข้หวัดนก	(H5N1)	วัณโรค	(Tuberculosis)	แม้กระท่ัง	

Anthrax	 และอาการภมูแิพ้	 หอบหดืจากสารจ�าพวก	

Allergens	 รวมทั้งยกระดับคุณภาพอากาศภายใน

อาคาร	 (Indoor	Air	Quality)	 ได้ด้วยการลงทุน 

ไม่มากนัก

	 แสงยูวีจัดอยู่ในช่วงแสงท่ีไม่สามารถมองเห็นได้

ด้วยตาเปล่า	(Invisible	Light	Wavelength)	 ซึ่งมี

ความยาวคล่ืนส้ันกว่าช่วงท่ีแสงท่ีมองเห็นได้	(Visible	

Light	Wavelength)	แต่ยาวกว่ารังสี	X-Rays	คุณสมบัติ

พิเศษของแสงยูวีคือมีพลังงานสูงเป็นพิเศษท�าให้มี

ความสามารถในการส่องทะลุผ่านผิววัตถุได้ง่ายกว่า

แสงท่ีเห็นท่ัวๆไป

	 แสงยูวีสามารถแบ่งออกได้เป็น	3	 ประเภทตาม

ช่วงความยาวคล่ืน	ได้แก่	UVA	(320-400	nm)	UVB	

(280-320	nm)	และ	UVC	(200-280	nm)	โดยแสง 

ยูวีประเภท	UVC	จะมีความยาวคล่ืนน้อยสุดส่งผลให้

มีพลังงานสูงสุดในกลุ่มตามไปด้วย

	 แสงยูวีประเภท	UVA;	มีความยาวคล่ืนมาก	มัก

รูจ้กักนัในนาม	"Black	Light"	 ถกูใช้ในการท�า	Skin	

Tanning	 และการรักษาโรคท่ีเก่ียวกับความผิดปกติท่ี

เก่ียวข้องกับผิวหนัง

	 แสงยูวปีระเภท	UVB;	มคีวามยาวคลืน่ระดบักลาง	

สามารถส่งผลอนัตรายต่อผวิหนงัและตาได้	 โดยมาก

จะดูดซับไว้โดยช้ันโอโซนของโลก

	 แสงยูวีประเภท	UVC;	 มีความยาวคล่ืนส้ันท่ีสุด	

มักถูกน�าไปใช้ประโยชน์เก่ียวกับการฆ่าเช้ือโรคใน

อากาศ	พืน้ผวิและน�า้	ระดบัความยาวคลืน่ที	่253.7	nm	

จะส่งผลให้ประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อมีมากที่สุด	 

อย่างไรก็ตามแสงยูวีประเภทนี้มีอันตรายต่อผิวหนัง

และตามากท่ีสุดในกลุ่มสภาพมลภาวะทางอากาศใน

ปัจจุบันและการใช้ระบบ	UVGI

	 ปัจจุบันมลพิษทางอากาศก�าลังเป็นปัญหาใหญ	่

จ�านวนเช้ือโรคท่ีอยู่ในอากาศมีมากมายไม่ว่าจะเป็น	

Virus	Bacteria	Fungi	Yeast	&	Mold	 โดยเฉพาะ 

อย่างย่ิงเชื้อท่ีสามารถติดต่อกันได้ทางระบบหายใจ	

(Respiratory	Airborne	Diseases)	เช่น	ไข้หวัด2009	

(H1N1)	 ไข้หวัดนก	(H5N1)	SARS	และเช้ือวัณโรค	

(Tuberculosis)	 เป็นต้น	 รวมทั้งปัญหาเรื่องภูมิแพ้	

หอบหืด	 อันเกิดมาจากสภาพอากาศภายในอาคาร 

บ้านเรือน	(Indoor	Air	Pollution)

	 การออกแบบอาคาร	 บ้านเรือนให้เป็นระบบปิด	

(Closed	System)	 เพ่ือรักษาพลังงาน	 ไม่ว่าจะเป็น

ความร้อนหรอืความเยน็จากระบบปรบัอากาศ	 ไม่ให้

สิ้นเปลืองค่าใช้จ่าย	 เป็นอีกหนึ่งปัจจัยหลักท�าให ้

เช้ือโรคเหล่าน้ีถูกเก็บสะสมอยู่ภายในอาคาร	 ก่อให้ 

เกิดโรคภัยไข้เจ็บต่างๆในระยะยาวโดยไม่รู้ตัว	 (Sick	

Building	Syndrome;	SBS)	
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	 ปัญหาเหล่าน้ีครอบคลุมหมด	 ไม่ว่าจะเป็น 

บ้านเรือนท่ีอยู่อาศัย	(Residential	Building)	จนไปถึง

อาคารพาณิชย์	 (Commercial	Building)	 ทุกๆท่ี	 

โดยเฉพาะ	 โรงพยาบาลโรงแรม	 โรงภาพยนตร ์

ห้างสรรพสินค้า	 รวมทั้งโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร

และยา	ที่ให้ความส�าคญัของปรมิาณเชือ้โรคในอากาศ

เป็นพิเศษ	 (Microbial	Content)	 นอกจากสภาพ 

พ้ืนท่ีปิด	(Closed	System)	ท่ีส่งผลให้ระบบการถ่ายเท

อากาศ	(Ventilation)	 ไม่ดีเท่าภายนอกแล้ว	 ระบบ 

ปรับอากาศภายในอาคารก็เป็นอีกหนึง่ปัจจัยหลักโดย

สามารถเปรียบเคร่ืองปรับอากาศเหล่าน้ีได้เหมือนกับ

ตู้ฟักเช้ือโรค	(Incubator)	 เน่ืองจากภายใน	Cooling	

Coil	และ	Air	Duct	มักจะมีระดับความช้ืน	อุณหภูมิ	

ทีเ่หมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของเชือ้โรค	เมือ่เชือ้โรค

ถูกดูดเข้ามาพร้อมอากาศจากภายนอก	 เพ่ิมปริมาณ

ภายในระบบปรับอากาศ	 ถึงระยะเวลาท่ีเหมาะสมมัน

ก็จะออกมากับอากาศสร้างปัญหาให้กับผู้อยู่อาศัย	

ประสิทธิภาพของ	UVGI	 สามารถลดการติดเชื้อได ้

โดยสามารถค�านวณอัตราการฆ่าเชือ้โรค	 จากปรมิาณ	

ท่ี	dose,	เวลาสัมผัส	และ	ความรุนแรงความเป็นพิษ

ของเช้ือโรคชนิดน้ันๆ

 Microorganism Kill Effectiveness 

 = UV Dose × Time / Virulence 

	 ASHRAE	2016	Handbook	แนะน�าความเข้มข้น

ของรังสี	UV	ส�าหรับใช้ในระบบปรับอากาศ	50	to	100	

microwatt/cm2	

	 แต่อย่างไรก็ตาม	ประสิทธิภาพของ	UV	ก็ข้ึนอยู่

กับการติดต้ังหลอดยูวีท่ีถูกต้อง	 ลักษณะใช้งานฆ่า 

เชื้อโรคด้วยหลอดรังสีเหนือม่วง	 การฆ่าเชื้อโรคใน

อากาศ	(Air	Disinfection)	ท�าได้	4	วิธีคือ

	 1.	 ติดต้ังหลอด	UV	 ไว้ท่ีคอยล์เย็นของระบบ 

ปรบัอากาศ	 ลดการสะสมของเชือ้โรค	 และฝุน่บนผวิ

คอยล์เย็น

	 2.	 ติดหลอดUV	ไว้บนเพดาน	(Ceiling-mounted	

UV	Lamp)	รังสีกระจายท่ัวไป	ใช้ในเวลาปลอดคน

	 3.	 ฉายรงัสสีูอ่ากาศด้านบนของห้อง	(Upper-Air	

Irradiation)	โดยใช้โคมหันข้ึน	ไม่ส่องลงมาสู่ตาคน

	 4.	 ฉายรังสีใส่อากาศที่พื้นห้อง	(Floor-Zone	 

Irradiation)	ด้วยโคมชนิดหันลง	เพ่ือฉายรังสีใส่อากาศ

ทีพ่ืน้

	 5.	 ในท่ออากาศหรือท่อลม	(Air-Ducts)	เหมาะ

ส�าหรับสถานท่ีมีระบบปรับอากาศ(Air	Conditioning	

System)

ประโยชน์ของกำรใช้หลอดยูว ี
	 1.	 ใช้ฆ่าเชื้อโรคในอากาศ	 เพื่อลดการติดเช้ือ

ทางอากาศ	เหมาะส�าหรบั	โรงพยาบาล	โรงงานอาหาร	

โรงงานผลิตยา	โรงภาพยนตร์	ศูนย์แสดงสินค้า	อาคาร

ส�านักงานท่ัวไป	ฯลฯ

	 2.	 เพ่ือท�าให้ประหยัดพลังงาน	 โดยการลดการ

สะสมของฝุ่นในคอยล์เย็นเพ่ิมประสิทธิภาพการถ่ายเท

ความร้อน	ลดค่าใช้จ่ายในการล้างคอยล์	

	 การติดต้ังระบบยูวี	 สิ่งส�าคัญที่ต้องค�านึงถีง 

เรื่องความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน	 ดังได้กล่าวข้างต้น	 

เราสามารถแบ่งการประยุกต์ใช้งานระบบยูวี	 ได้สอง

ประเภทคือ

	 แบบ	Static	Application	 และ	Dynamic	 

Application	ซ่ึงจะอธิบายส้ันๆ	ดังน้ี	

 1. แบบ Static Application	 คือการใช้ระบบยูวี	

เม่ือ	Target	ฝุ่นหรือเช้ือโรคอยู่กับท่ี	เช่นการติดต้ังยูวี	

ก่อนหรือหลังคอยล์เย็น	และถาดน�า้ท้ิง	ซ่ึงมีพ้ืนผิวอยู่

กบัที	่ เพือ่ลดการสะสมฝุ่นบนคอยล์เยน็และฆ่าเชือ้โรค	 

ซึ่งโดยทั่วไปความเข้มของหลอดยูวีไม่มากเท่าแบบ	

Dynamic	Application	

	 ปัจจัยการเลือกใช้ข้ึนอยู่กับ	ความกว้าง	ยาว	ลึก

ของคอยล์,	 ต�าแหน่งการติดต้ังหลอดกับพ้ืนผิวท่ียูวี 

ตกกระทบ,	ความเข้มและชนิดของหลอดยูวี	ปริมาณ

ลมหรือความเร็วลมท่ีเหมาะสมประมาณ	2	 เมตรต่อ

	กำรใช้ UVGI ในระบบปรับอำกำศ 
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วินาทีและระยะเวลาคงอยู่	 ท้ังนี้	 หลังจากติดต้ังควร

ตรวจวดัความเข้มของแสงหรอืรงัสยีวีูทีต่กกระทบตาม	

ASHRAE	Guideline	 ดูรูปท่ี	7	 รูปการติดต้ัง	UV	 

ที่หน้าคอยล์	 แบบ	Static	Application	 และแผ่น 

สะท้อนแสง

 2. แบบ Dynamic Application	คือการใช้ระบบ

ยวู	ีเมือ่	Target	ฝุน่หรอืเชือ้โรค	เคลือ่นทีม่ากบักระแส

อากาศ	ควรค�านงึถงึระยะเวลาคงอยู	่(residence	time)	

ในการเลือก	เช่น	การติดต้ังหลอดยูวีในท่อลมจ่ายหรือ	

ท่อลมกลับ	ปัจจยัในการเลอืกใช้จะค่อนข้างยุ่งยากกว่า

แบบ	Static	Application	ข้ึนอยู่กับ	

	 -	 ความกว้าง	สูง	และความยาวของท่อลม

	 -		 ความเร็วลม

	 -		 อุณหภูมิของอากาศ

	 -		 อิทธิพลของอุณหภูมิของหลอดยวีูและความ 

เร็วลม

	 -	 ความสกปรกของผวิหลอดยวู	ีจะลดประสทิธภิาพ

ของหลอดยูวี

	 -		 ความคงทนของเช้ือโรค	(K-Sensitivity	Value)

	 -		 ประสิทธิภาพท่ีเราต้องการฆ่าเช้ือโรค

	 -		 อายุของหลอด

	 -		 ชนิดของไฟท่ีจ่ายให้หลอดยูวี

	 -		 ความสะท้อนแสงของผิววัสดุท่อลม	

	 -		 ต�าแหน่งของหลอดท่ีติดต้ังกับแนวท่อลม

	 -		 ความชื้นในอากาศไม่มีผลต่อประสิทธิภาพ

ของยูวี	 แต่จะมีผลต่อการเจริญเติบโตของเชื้อโรค	 

โดยเฉพาะความช้ืนสัมพัทธ์มากกว่า	70%	ASHRAE	

แนะน�าให้ติดต้ังระบบยูวีท่ีความช้ืนสัมพัทธ์ต่ากว่า	

60%	 เพื่อคุณภาพอากาศที่ดี	 แต่กรณีติดต้ังท่อลม 

ทีพ่บมกัจะมีความช้ืนสงูๆ	มากกว่า	60%	ดงันัน้ในการ

เลือกควรติดต้ังระบบยูวีท่ีมีความเข้ม	 หรือมีจ�านวน

หลอดมากข้ึนเพ่ือชดเชย	อัตราการเติบโตของเช้ือโรค

การติดต้ังสามารถติดต้ังได้หลายๆรูปแบบเช่น	

	 -	 แบบต้ังฉากกับกระแสอากาศ

	 -	 แบบขนานกบักระแสอากาศตดิตัง้จากด้านใน

ฉายสู่ด้านนอก

	 -	 แบบขนานกับกระแสอากาศติดต้ังจากด้าน

นอกฉายสู่ด้านใน

	 ดูรูปที่	8	 รูปการติดตั้งที่คอยล์เพื่อใช้ท้ังแบบ	

Static	 และ	Dynamic	Application	 โดยไม่มีแผ่น

สะท้อนแสง	เพือ่ฆ่าเชือ้โรคบนพืน้ผิวคอยล์และกระแส

อากาศ

	 การตดิตัง้ทัง้สองแบบ	มวีตัถปุระสงค์เพือ่กระจาย

แสงยูวีบนพ้ืนผิววัสดุหรือกระแสอากาศ	 เพ่ือยับย้ัง 

สิ่งปนเปื้อนประเภทเชื้อโรคต่างๆ	 ลดการติดเชื้อใน

อากาศและลดการสะสมบนคอยล์เยน็	 อย่างไรกต็าม

โปรดอย่าลืมเร่ืองความปลอดภัยในการใช้งาน	 

การบ�ารุงรักษา	 ควรติดต้ังระบบป้องกัน	 เช่น	Limit/

Safety	Switch	ท่ีประตูบริการ	และควรติดป้ายเตือน

ดังข้างล่างน้ี

รูปท่ี 3	ป้ายเตือนความปลอดภัย

ส่วนประกอบของระบบยูวี
	 หลอดยวู	ีปัจจุบนัมหีลากหลายแบบ	หลายขนาด	

ทัง้ความยาวและขนาดหลอด	โดยส่วนใหญ่จะเป็นแบบ

หลอดไอปรอทความดันต�า่	(Low	Pressure	Mercury	

Vapors	Lamps)	มีความยาวคล่ืน	253.7	นาโนเมตร	

อายุการใช้งาน	อยู่ระหว่าง	9,000	ถึง	17,000	ช่ัวโมง

การต้ังเวลาเปิดๆ	ปิดๆ	หลอด	มักจะท�าให้อายุการใช้

งานหลอดส้ันลง	 เม่ือเทียบกับเปิดตลอด	24	 ช่ัวโมง	

ตามท่ีผู้ผลิตแนะน�า	อายุการใช้งานอยู่ระหว่าง	1-2	ปี

	 บัลลาสก์	 มี	2	 แบบ	 แบบแม่เหล็กและแบบ 

อิเล็คโทรนิกส์
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 แบบแม่เหล็ก	 เป็นแบบยุคต้นๆ	 มีความคงทน	

แข็งแรง	มีพาวเวอร์แฟคเตอร์ต�า่	หมายถึงประสิทธิภาพต�า่	

ต้นทุนการผลิตค่อนข้างสูง	ปัจจุบันไม่ค่อยนิยมใช้

 แบบอิเล็คโทรนิกส์ ปัจจุบันนิยมใช้เน่ืองจากมี

พาวเวอร์แฟคเตอร์สูง	ประสิทธิภาพสูง	น�า้หนักเบา	

 แผ่นสะท้อนแสง (Reflector)	 มักใช้แผ่น

อะลมูเินยีม	 ซึง่มผีวิมนัเงา	 สะท้อนแสงได้ด	ี ค่าการ

สะท้อนแสง	มากกว่า	88%	ในบางการใช้งานท่ีอากาศ

มีสภาวะกัดกร่อนสูง	มักใช้แผ่นสเตนเลส	ค่ากระท้อน

แสงอยู่ในช่วง	20-30%	

 ลมิติสวติซ์ (Limit Switch หรอื Safety Switches) 

ทัง้ระบบ	UV	และ	PCO	จะต้องติดตัง้เพือ่ความปลอดภยั

ของผู้ใช้งาน

 หน้าต่างหรือ พอร์ตส�าหรับตรวจสอบ (View 

Ports and Windows)	 ควรติดตั้งช่องกระจกหรือ	

พลาสติก	เพ่ือใช้ตรวจสอบ

 อุปกรณ์ความปลอดภัยของผู้ใช้งาน (Personal 

Safety)	 เช่นแว่นตา	 ถุงมือ	 เพ่ือหลีกเล่ียงการสัมผัส

ล�าแสงโดยตรง

	 นอกจากนี้ยังมีอุปกรณ์เสริม	UV	Radiometer	

เพื่อวัดความเข้มแสง	(microwatt/cm2)	 และ	BMS	

(Building	Management	System)	เพ่ือดูสถานะการ

ท�างานของระบบยูวี

	 การเลือกอุปกรณ์	UV	 ให้เหมาะสมกับระบบ 

ปรับอากาศและความต้องการของผู้ใช้	 โดยท่ัวไปควร

ใช้	Pre	filter	ก่อนระบบยวูอีย่างน้อย	MERV	8	ขึน้ไป

 

รูปท่ี 5	ตารางแสดงอัตราการฆ่าเช้ือโรคต่อความเข้ม

ของแสงยูวี	(UVR	หรือ	UVGI	Rating	Value)

 

รูปท่ี 4 รูปการติดตังระบบยูวีแนวต้ัง

รูปท่ี 6	รูปการติดตังระบบยูวีในแนวนอน

 

รูปท่ี 7	 รูปการติดต้ัง	UV	 ท่ีหน้าคอยล์	แบบ	Static	

Application	และแผ่นสะท้อนแสง

 

รูปที่ 8	 อิทธิพลของอุณหภูมิต่อประสิทธิภาพของ

หลอดยูวี
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รปูท่ี 9 รปูการตดิตัง้ทีค่อยล์เพือ่ใช้ทัง้แบบ	Static	และ	

Dynamic	Application	โดยไม่มีแผ่นสะท้อนแสง	เพ่ือ

ฆ่าเช้ือโรคบนพ้ืนผิวคอยล์และกระแสอากาศ

 

	 อกี	2	เรือ่งทีน่่าสนใจคอืการค�านวณหาค่าพลงังาน

ที่ประหยัดได้ก่อนและหลังการติดต้ังระบบยูวี	 เรา

สามารถค�านวณได้จากประสิทธิภาพพลังงานที่

ประหยดัได้จากการลดความเรว็รอบพดัลม	และการใช้	

Software	Mathematic	Modeling	 เพ่ือหาต�าแหน่ง 

ตดิตัง้ระบบยวูทีีเ่หมาะสมและมปีระสทิธภิาพ	ดรููปที	่12 

ท่านสามารถหาอ่าน	ศกึษาเพิม่เติมได้จากกรณศีกึษา

ต่างๆ	 ของผูผ้ลติยวีูต่างๆ	 สดุท้ายขอกล่าวถงึประวตั ิ

การใช้งานของระบบยูวีในอดีตถึงปัจจุบัน

ประวติักำรใช้งำนระบบ UVGI
	 การริเริ่มน�าพลังงานจากแสงอัลตร้าไวโอเล็ท 

มาใช้ในท�าลาย	ก�าจัดเช้ือโรคน้ันมีมานานแล้ว	โดยเริม่

จากการน�าไปใช้ก�าจัดเช้ือในน�า้ก่อน	แล้วจึงพัฒนามา

ใช้กับอากาศในภายหลัง	 ปัจจุบันหน่วยงานต่างๆได้

ออกมารองรับในประสิทธิการก�าจัดเช้ือโรคด้วยระบบ	

UVGI	 น้ี	 อาทิเช่น	CDC	(Centers	 for	Disease	 

Control	and	Prevention)	 กับการแนะน�าให้ใช้ใน 

โรงพยาบาล	ASHRAE	(American	Society	of	 

Heating,	Refrigerating	and	Air-Conditioning	 

Engineers)	กับการแนะน�าให้ใช้ในระบปรับอากาศใน

อาคาร	รวมท้ัง	WHO	(World	Health	Organization)	

ทีแ่นะน�าให้ใช้ระบบ	UVGI	เพือ่ควบคมุการแพร่กระจาย

ของวัณโรค	(Tuberculosis)

รูปท่ี 10	รูปการติดต้ัง	UV	บนผนังและบนเพดานใน

โรงพยาบาลและท่ีบ้านพักอาศัย

 

รูปท่ี 11	รูปการติดต้ัง	UV	บนผนังท่ีมีระดับความสูง

ของพืน้กบัเพดานทีร่ะยะ	2.4	ถงึ	2.7	เมตรและความสงู

มากกว่า	2.7	เมตร	สงัเกตุแนวล�าแสงท่ียวูฉีายในระดบั

ท่ีพ้นสายตา	พ้นระดับท่ีสัมผัสกับผู้ใช้งาน

โดย ธวัชชัย เสถียรรัตนกุล
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Year Event Reference
1892 พบว่าส่วนของแสงยูวีในแสงแดด	มีคุณสมบัติในการก�าจัดเช้ือโรค Ward	(1892)
1904 หลอดประเภท	Quartz	Lamp	ถูกพัฒนาคร้ังแรกเพ่ือสังเคราะห์แสงยูวี Lorch	(1987)
1906 แสงยูวีอยู่น�าไปใช้ก�าจัดเช้ือโรคในน�า้เป็นคร้ังแรก	(Water	Disinfection) Recklinghausen	(1914)

1909 ประเทศในยุโรปเร่ิมประยุกต์ใช้แสงยูวีในการฆ่าเช้ือโรคในน�า้ AWWA	(1971)
1916 ประเทศสหรัฐอเมริกาเร่ิมประยุกต์ใช้แสงยูวีในการฆ่าเช้ือโรคในน�า้ AWWA	(1971)
1932 แสงยูวี	ท่ีระดับ	253.7	nm	ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือโรคถูกสังเคราะห์ได้

คร้ังแรก
Ehrismann	(1932)

1936 ระบบ	UV	ท่ีติดเหนือหัว	(Upper	Air	UV)	ถูกน�ามาใช้ในโรงพยาบาลเป็นคร้ังแรก Wells	and	Wells	(1936)
1937 ระบบ	UV	ท่ีติดเหนือหัว	(Upper	Air	UV)	ถูกน�ามาใช้ในโรงเรียนเป็นคร้ังแรก Wells	(1938)
1954 ระบบ	UV	ถูกน�ามาใช้ร่วมกับระบบปรับอากาศ MRC	(1954)
1994 CDC	ยอมรับและแนะน�าการใช้ระบบ	UVGI	เพ่ือก�าจัดวัณโรค	(TB) CDC	(2005)
1999 WHO	ยอมรับและแนะน�าการใช้ระบบ	UVGI	เพ่ือก�าจัดวัณโรค	(TB) WHO	(1999)
2003 CDC	แนะน�าระบบ	UVGI	ส�าหรับโรงพยาบาลอย่างเป็นทางการ CDC	(2003)
2003 ASHRAE	 แต่งตัง้หน่วยงานเพือ่รองรบัระบบ	UVGI	 ส�าหรบัการก�าจดัเชือ้โรค 

ในอากาศและพ้ืนผิวโดยเฉพาะ
Martin	et	al.	(2008)

2005 รัฐบาลของประเทศสหรฐัอเมริการะบุให้ใช้ระบบ	UVGI	 ในการก�าจัดเช้ือโรคท่ี
ระบบปรับอากาศ	(Cooling	Coil	Disinfection)

GSA	(2003)

 ท้ายท่ีสุด	ผมในฐานะผู้แปลและรวบรวมบทความ

เร่ืองนี	้ต้องขอขอบพระคณุแหล่งทีม่าอ้างองิตามด้าน

ล่างนี	้วตัถปุระสงค์หลกัผมต้องการเผยแพร่ความรูใ้น

เรื่องระบบยูวี	 การน�าระบบยูวีไปใช้งานเพื่อให้เป็น

ประโยชน์ในวงการปรับอากาศต่อไป	

แหล่งท่ีมำอ้ำงองิ (Reference)
1.	 Chapter	14,	NAFA	Guide	to	Air	Filtration	Fourth	

Edition,	2007	

2.	 Chapter	13,	IOM	NAFA,	Fourth	Edition	2012	

3.	 Daniel	Jones,	UV	Resources,	USA,	How	 

Ultraviolet-C	Energy	 Improves	HVAC/R	 

Efficiency,	

4.	 2015	ASHRAE	Handbook-HVAC	Applications	

-HVAC	Systems	and	Equipment.	ASHRAE.	

Chapter	60:	 “Ultraviolet	Air	and	Surface	 

Treatment.”

5.	 ASHRAE	Position	Document	on	Filtration	and	

Air	Cleaning,	2.4	Air	Cleaners	Using	Ultraviolet	

Germicidal	Energy	(UV-C)	January	29,	2015

6.	William	P.	Bahnfleth,	PhD,	PE,	FASHRAE	The	

Pennsylvania	State	University,	Fundamentals	

of	Ultraviolet	Germicidal	Irradiation	for	Air	and	

Surface	Disinfection

7.	 Stephen	B.	Martin	Jr.,	Chuck	Dunn,	ASHRAE	

Member;	James	D.	Freihaut,	Member	ASHRAE;	

William	P.	Bahnfleth,	Fellow	ASHRAE;	 

Josephine	Lau,	Student	Member	ASHRAE;	 

and	Ana	Nedeljkovic-Davidovic,	Student	 

Member	ASHRAE,	Ultraviolet	germicidal	 

irradiation	Current	Best	Practices

8.	 Kowalski,	W.J.	2009	Ultraviolet	Germicidal	 

Irradiation	Handbook:	UVGI	for	Air	and	Surface	

Disinfection.	New	York:	Springer.

9.	 Immune	Building	Systems	Technology,	 

Wladyslaw	 Jan	Kowalski,	 P.E.,	 Ph.D.,	 

Department	of	Architectural	Engineering	 

The	Pennsylvania	State	University	
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รูปท่ี 12	การใช้	Software	mathematical	modeling	ในการจ�าลองความเข้มของล�าแสงท่ีตกกระทบในต�าแหน่ง	

และระยะต่างเพื่อหาต�าแหน่งที่เหมาะสมในการติดตั้งระบบยูว	ี ส�าหรับคอยล์เย็นขนาด	68”	x	52”,	24.5	 

ตารางฟุตกับหลอดยูวีขนาด	61”	ตาม	ASHRAE	Guideline	50-100	microwatt/cm2,	 โดยใช้	3rd	party	 

mathematical	modeling	by	Prof	Wally	Kowalski	of	Penn	State	University	and	author	of	UVGI	 

Handbook,	Courtesy	by	UV	Resources

โดย ธวัชชัย เสถียรรัตนกุล
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