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                มารูจั้กแผน่กรองอากาศประสทิธภิาพสงู (HEPA Filters)
  

                                                        

บทนํา
ในบทความนีเ้ราจะมาแนะนํา มาทําความรูจั้ก
แผน่กรองอากาศประสทิธภิาพสงู หรอื HEPA 
Filters และการทดสอบแผน่กรองอากาศ
แบบ HEPA Filter ทัง้ในหอ้ง Lab และ On
site Testing   สถาบนัวทิยาศาสตร์
สิง่แวดลอ้มและเทคโนโลย ี(IEST Institute 
of Environment Sciences and 
Technology) ไดใ้หคํ้าจํากดัความของ HEPA 
Filter ดงันี ้ สถาบนัเทคโนโลยวีทิยาศาสตร์
และสิง่แวดลอ้มของอเมรกิาไดใ้หคํ้าจํากดั
ความไวว้า่ เป็นแผน่กรองแบบใชแ้ลว้ทิง้ชนดิ
แหง้ประกอบอยูใ่นเฟรมทีโ่ครงสรา้งแข็งแรง 
มสีว่นของแผน่กรองทีม่ปีระสทิธภิาพในการ
กรองตํา่สดุที ่99.97% สําหรับ ขนาดอนุภาค
0.3 ไมครอน ทปีลอ่ยออกจากเครือ่งกําเนดิ
อนุภาคจากสาร DOP หรอื Aerosol ชนดิอืน่ๆ
HEPA ยอ่มาจาก High Efficiency 
Particulate Air Filters ซึง่แปลวา่ แผน่กรอง
อากาศประสทิธภิาพสงู ในปี ค.ศ. 1940
HEPA Filter ตวัแรกถกูสรา้งขึน้มาใชใ้นการ
กรองฝุ่ นทีม่าจากกมันตภาพรังส ีเป็นสว่นหนึง่
ของโครงการแมนฮตัตัน้ ในการพัฒนาการ
ผลติ

ระเบดิปรมาณู  HEPA filtersทผีลติยคุแรกๆ 
มขีนาดใหญแ่ละประสทิธภิาพไมค่อ่ยสงู และ
มกีารใชว้สัดใุยหนิมาผลติแผน่กรอง  
ภายหลงัสงครามโลกครัง้ที ่2 เทคโนโลยใีน

การผลติ HEPA Filter ไดถ้กูนํามาใชอ้ยา่ง
แพรห่ลาย ภายหลงัปีค.ศ. 1950 ใน
อตุสาหกรรมไมโครอเิล็คโทรนกิส ์ ยารักษา
โรค อาหาร เครือ่งบนิ รถยนต ์และ ในโรงยา
บาล   สถาบนัวทิยาศาสตรส์ ิง่แวดลอ้มและ
เทคโนโลย ี(IEST Institute of 
Environment Sciences and Technology) 
ไดใ้หคํ้าจํากดัความของ HEPA Filter ดงันี ้ 

”แผน่กรองแบบใชแ้ลว้ทิง้ชนดิแหง้ประกอบ
อยูใ่นเฟรมทีโ่ครงสรา้งแข็งแรง ในอตัราการ
ไหลทีต่อ้งการมปีระสทิธภิาพในการกรองขัน้
ตํา่ที ่99.97% สําหรับ ขนาดอนุภาค 0.3 
ไมครอน โดยอนุภาค DOP หรอื สารAerosol 
ชนดิตา่งๆ ทีส่รา้งจากเครือ่งปลอ่ยอนุภาค
ตามมาตรฐาน Military Standard (MIL 
282)” 

    ธวชัชยั เสถยีรรตันกุล  

                  CAFS/ National Air Filtration Association 

                       บรษิทั 3ว ีเอน็จเินียริง่ โซลชูัน่  จาํกดั                       
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                          Technical /Sales Manager 
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 บทน�ำ

	 ในบทความนี้เราจะมาแนะน�ำ  มาท�ำความรู้จัก

แผ่นกรองอากาศประสทิธภิาพสูง หรือ HEPA Filters 

และการทดสอบแผ่นกรองอากาศ แบบ HEPA Filter 

ทั้งในห้อง Lab และ On site Testing สถาบัน

วิทยาศาสตร์สิง่แวดล้อมและเทคโนโลย ี(IEST Institute 

of Environment Sciences and Technology) ได้ให้ 

ค�ำจ�ำกดัความของ HEPA Filter ดงันี ้สถาบนัเทคโนโลยี

วิทยาศาสตร์และสิ่งแวดล้อมของอเมริกาได้ให้ค�ำ 

จ�ำกัดความไว้ว่า เป็นแผ่นกรองแบบใช้แล้วทิง้ชนดิแห้ง

ประกอบอยู่ในเฟรมที่โครงสร้างแข็งแรง มีส่วนของ

แผ่นกรองทีม่ปีระสทิธภิาพในการกรองต�ำ่สดุท่ี 99.97% 

ส�ำหรบั ขนาดอนุภาค 0.3 ไมครอน ท่ีปล่อยออกจาก

เครือ่งก�ำเนดิอนภุาคจากสาร DOP หรอื Aerosol ชนดิ

อืน่ๆ

	 HEPA ย่อมาจาก High Efficiency Particulate 

Air Filters ซึง่แปลว่า แผ่นกรองอากาศประสิทธภิาพ

สูง ในปี ค.ศ. 1940 HEPA Filter ตวัแรกถกูสร้าง 

ขึน้มาใช้ในการกรองฝุน่ทีม่าจากกมันตภาพรงัส ี เป็น

ส่วนหนึ่งของโครงการแมนฮัตตั้น ในการพัฒนา 

การผลิต

	 ระเบดิปรมาณ ูHEPA filters ทีผ่ลิตยคุแรกๆ มี

ขนาดใหญ่และประสทิธภิาพไม่ค่อยสงู และมกีารใช้วัสดุ

ใยหินมาผลิตแผ่นกรอง ภายหลังสงครามโลกครัง้ที ่2 

เทคโนโลยใีนการผลติ HEPA Filter ได้ถกูน�ำมาใช้อย่าง

แพร่หลาย ภายหลงัปีค.ศ. 1950 ในอตุสาหกรรมไมโคร

อเิล็คโทรนกิส์ ยารกัษาโรค อาหาร เครือ่งบนิ รถยนต์ 

และในโรงพยาบาล สถาบนัวทิยาศาสตร์สิง่แวดล้อม

และเทคโนโลยี (IEST Institute of Environment  

Sciences and Technology) ได้ให้ค�ำจ�ำกดัความของ 

HEPA Filter ดงันี้ 



บทความวิชาการ ชุดที่ 2534

   รปูที ่1 สว่นประกอบ HEPA Filters                                          
ปัจจบุนั การทดสอบแบบ DOP Test ไมไ่ด ้
หมายความวา่ตอ้งใช ้ อนุภาคทีม่าจาก DOP 
(Dioctyl Phtalate) ทใีนอดตีทีผ่า่นมามกีาร
พบวา่สาร DOP เป็นสารทีต่กคา้งทีแ่ผน่กรอง 
และเป็นสารทีก่อ่ใหเ้กดิมะเร็ง ดงันัน้ จงึเลกิ
ใชส้าร DOP ในหลายๆอตุสาหกรรม ใน
ปัจจบุนัการใช ้DOP Test จะหมายถงึ DOP 
= Dispersed Oil Particulate  คนมกัจะ
เขา้ใจผดิวา่การทดสอบ DOP จะใชส้าร  
DOP ซึง่ไมใ่ช ่มนัเป็นการทดสอบ HEPA 
แบบใชส้าร Aerosol ทีม่ลีกัษณะเป็นไอ ควนั
จากน้ํามนั    การใช ้DOP Test โดยใช ้สาร 
PAO Aerosol (Poly Alpha Olefin) ใน
อตุสาหกรรมยา โรงพยาบาล ในการทดสอบ
แผน่กรองอากาศชนดิ HEPA
ในโรงงานผูผ้ลติแผน่กรอง มกัใช ้สาร 
Polystyrene Latex (PSL) , Potassium 
Cholride (KCL) หรอื Poly Alpha Olefin 
(PAO)  ทัง้นี ้ขึน้กบัความตอ้งการลกูคา้

ส่วนประกอบโดยทัว่ไปของ HEPA FILTER  
รายละเอยีดทัว่ไปของแผน่กรองระบไุวใ้นรปู
ที ่1 ประกอบไปดว้ย

1)Media คอืวสัดกุรอง เนือ้แผน่กรอง มี
ลกัษณะเป็นกระดาษประกอบดว้ยใยแกว้แบบ
ละเอยีด, ใยสงัเคราะห,์ เสน้ใยจากการยดื
ขยายของแผน่ฟิลม์เชน่ 

polytetrafluoroethylene (PTFE) หรอืเสน้
ใยชนดิอืน่ๆทีส่ามารถพับเป็นจบีไปมาเพือ่
สรา้งเป็นสว่นประกอบทีอ่ดัแน่นไปดว้ยเนือ้
ของแผน่กรอง การพับจบีเป็นสิง่จําเป็นเพือ่
บบีให ้Mediaทีต่อ้งการทัง้หมดเขา้ไปพอดี
กบัพืน้ทีท่ีต่อ้งการ หรอืในกรอบเฟรมที่
ตอ้งการ ตามขนาดทีกํ่าหนดไว ้ เนือ่งจาก
กระดาษมคีวามตา้นทานตอ่การไหลของ
อากาศสงูและโดยปกตคิวามเร็วของMediaจะ
อยูใ่นชว่ง 6 ฟตุตอ่นาท ี(6 fpm) (0.03 เมตร
ตอ่วนิาท ี(m/s) การออกแบบพืน้ทีเ่นือ้กรอง
ใหเ้หมาะสม กบั ขนาด กวา้ง ยาว และ ความ
หนาเป็นสิง่ทีจํ่าเป็นอยา่งมาก ซึง่มผีล
เกีย่วเนือ่งโดยตรง กบั ความดนัตกครอ่มแผน่
กรอง ความเร็วทีผ่า่นเนือ้กรอง (Media 
Velocity) ความเร็วลมทีผ่า่นหนา้แผน่กรอง
(Face Velocity) ประสทิธภิาพของแผน่กรอง  
บางครัง้ ในการเลอืก HEPA Filters ที่
เหมาะสม ทัง้ความเร็วลม ความดนัตกครอ่ม 
ประสทิธภิาพ ขนาดทีต่อ้งการ จะตอ้งถกู
พจิารณา เนือ่งจาก ปัจจบุนั มกีารผลติ HEPA 
Filters แบบตา่งๆทัง้แบบกลอ่ง, แบบ
ทรงกระบอก, แบบ V Shape, แบบ High 
Capacity, แบบ Low Pressure Drop( LP), 
แบบ Slim Design แบบ Micro ขนาดเล็กๆ
เพือ่รองรับการใชง้านตา่งๆ ตามรปูแบบของ 
อปุกรณ์ทีต่อ้งการ เชน่ ในหนา้กาก (Mask), 
เครือ่งฟอกอากาศแบบตา่งๆ, ใน ฮารด์ดสิก ์
เป็นตน้  
ในสมยักอ่นมกีารใชก้ระดาษใยหนิ ผสมเซลู
โลส มปีระสทิธภิาพ 99.95% ในการกําจัด
อนุภาค 0.3 ไมครอนดว้ยวธิกีารทดสอบ DOP
และเริม่ประสบความสําเร็จดว้ยการนํากระดาษ
กรองแบบใยแกว้ลว้นแบบหนามาใชแ้ละมกีาร
พัฒนาใหเ้ป็นกระดาษใยแกว้ลว้นแบบบางซึง่
มปีระสทิธภิาพ DOP ทีด่ขี ึน้ถงึ 99.97%
และมกีารนําใยหนิมาผสมกบักระดาษใยแกว้
ไดถ้กูนํามาใช ้โดยการรวมใยหนิเขา้ไปใน 
Media ทําใหม้คีวามทนทานตอ่แก็สทีเ่ป็น
กรดโดยเฉพาะอยา่งยิง่กรดไฮโดรฟโูอลกิ
และถกูนําไปใชอ้ยา่งกวา้งขวางโรงงาน
นวิเคลยีรข์องรัฐบาล การใชใ้ยหนิจงึถกู
ยกเลกิเนือ่งจากมคีวามกงัวลในสว่นผสมของ

	 ”แผ่นกรองแบบใช้แล้วทิง้ชนดิแห้งประกอบอยู่ใน

เฟรมท่ีโครงสร้างแขง็แรง ในอตัราการไหลทีต้่องการมี

ประสิทธิภาพในการกรองขั้นต�่ำที่ 99.97% ส�ำหรับ 

ขนาดอนภุาค 0.3 ไมครอน โดยอนภุาค DOP หรอื 

สารAerosol ชนดิต่างๆ ท่ีสร้างจากเครือ่งปล่อยอนภุาค

ตามมาตรฐาน Military Standard (MIL 282)”

ส่วนประกอบโดยท่ัวไปของ HEPA FILTER 

	 รายละเอยีดท่ัวไปของแผ่นกรองระบไุว้ในรปูที ่1 

ประกอบไปด้วย

	 1)	Media คอืวสัดกุรอง เนือ้แผ่นกรอง มลีกัษณะ

เป็นกระดาษประกอบด้วยใยแก้วแบบละเอียด,  

ใยสังเคราะห์, เส้นใยจากการยืดขยายของแผ่นฟิล์ม 

เช่น polytetrafluoroethylene (PTFE) หรือเส้นใย 

ชนิดอื่นๆท่ีสามารถพับเป็นจีบไปมาเพื่อสร้างเป็น 

ส่วนประกอบที่อัดแน่นไปด้วยเนื้อของแผ่นกรอง  

การพับจีบเป็นส่ิงจ�ำเป็นเพื่อบีบให้ Mediaที่ต้องการ 

ทั้งหมดเข้าไปพอดีกับพื้นท่ีที่ต้องการ หรือในกรอบ

เฟรมที่ต้องการ ตามขนาดที่ก�ำหนดไว้ เนื่องจาก

กระดาษมคีวามต้านทานต่อการไหลของอากาศสงูและ

โดยปกตคิวามเรว็ของMediaจะอยู่ในช่วง 6 ฟตุต่อนาท ี

(6 fpm) (0.03 เมตรต่อวนิาท ี(m/s) การออกแบบพืน้ที่

เนื้อกรองให้เหมาะสม กับ ขนาด กว้าง ยาว และ 

ความหนาเป็นสิง่ทีจ่�ำเป็นอย่างมาก ซึง่มผีลเกีย่วเนือ่ง

โดยตรง กบั ความดนัตกคร่อมแผ่นกรอง ความเรว็ที่

ผ่านเนือ้กรอง (Media Velocity) ความเรว็ลมทีผ่่านหน้า

แผ่นกรอง (Face Velocity) ประสิทธิภาพของแผ่นกรอง 

บางครั้งในการเลือก HEPA Filters ที่เหมาะสม  

ทั้งความเร็วลม ความดันตกคร่อม ประสิทธิภาพ  

ขนาดท่ีต้องการ จะต้องถกูพจิารณา เนือ่งจากปัจจบุนั 

มีการผลิต HEPA Filters แบบต่างๆทั้งแบบกล่อง,  

แบบทรงกระบอก, แบบ V Shape, แบบ High Capacity,  

แบบ Low Pressure Drop (LP), แบบ Slim Design 

แบบ Micro ขนาดเลก็ๆ เพือ่รองรบัการใช้งานต่างๆ 

ตามรปูแบบของ อปุกรณ์ทีต้่องการ เช่น ในหน้ากาก 

(Mask), เครือ่งฟอกอากาศแบบต่างๆ, ใน ฮาร์ดดสิก์ 

เป็นต้น 

	 ในสมยัก่อนมกีารใช้กระดาษใยหนิ ผสมเซลูโลส 

มีประสิทธิภาพ 99.95% ในการก�ำจัดอนุภาค 0.3 

ไมครอนด้วยวิธีการทดสอบ DOP และเริ่มประสบ 

รปูที ่1 ส่วนประกอบ HEPA Filters      

	 ปัจจุบัน การทดสอบแบบ DOP Test ไม่ได้

หมายความว่าต้องใช้ อนภุาคท่ีมาจาก DOP (Dioctyl 

Phthalate) ท่ีในอดตีท่ีผ่านมามกีารพบว่าสาร DOP เป็น

สารทีต่กค้างทีแ่ผ่นกรอง และเป็นสารทีก่่อให้เกดิมะเรง็ 

ดังนั้น จึงเลิกใช้สาร DOP ในหลายๆอุตสาหกรรม  

ในปัจจุบันการใช้ DOP Test จะหมายถึง DOP =  

Dispersed Oil Particulate คนมักจะเข้าใจผิดว่า 

การทดสอบ DOP จะใช้สาร DOP ซ่ึงไม่ใช่ มันเป็น 

การทดสอบ HEPA แบบใช้สาร Aerosol ท่ีมีลักษณะ

เป็นไอ ควนัจากน�ำ้มัน การใช้ DOP Test โดยใช้สาร 

PAO Aerosol (Poly Alpha Olefin) ในอตุสาหกรรมยา 

โรงพยาบาล ในการทดสอบแผ่นกรองอากาศชนิด 

HEPA 

	 ในโรงงานผูผ้ลติแผ่นกรอง มกัใช้สาร Polystyrene 

Latex (PSL) , Potassium Chloride (KCL) หรือ Poly 

Alpha Olefin (PAO) ท้ังนี ้ขึน้กับความต้องการลกูค้า

	 มารู้จักแผ่นกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (HEPA Filters)
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โดย นายณรงค์ เย็นฉํ่า, นาย ธวัชชัย เสถียรรัตนกุล

ความส�ำเรจ็ด้วยการน�ำกระดาษกรองแบบใยแก้วล้วน

แบบหนามาใช้และมกีารพฒันาให้เป็นกระดาษใยแก้ว

ล้วนแบบบางซึ่งมีประสิทธิภาพ DOP ที่ดีขึ้นถึง 

99.97%

	 และมกีารน�ำใยหนิมาผสมกบักระดาษใยแก้วได้ถูก

น�ำมาใช้ โดยการรวมใยหินเข้าไปใน Media ท�ำให้ 

มีความทนทานต่อแก็สที่เป็นกรดโดยเฉพาะอย่างยิ่ง

กรดไฮโดรฟูโอลิกและถูกน�ำไปใช้อย่างกว้างขวาง

โรงงานนวิเคลียร์ของรัฐบาล การใช้ใยหินจงึถกูยกเลิก

เนื่องจากมีความกังวลในส่วนผสมของใยหินแม้มี

ปรมิาณเลก็น้อยท่ีจะปนเป้ือนไปท่ีผลติภัณฑ์ 

	 ต่อมาความต้องการเริม่มมีากขึน้ โดยการพัฒนา 

เช่น การท�ำเนื้อกรองแบบ ULPA (Ultra Low  

Penetration Air) ซึง่มกีารท�ำให้เนือ้กรองมปีระสิทธิภาพ

ในการกรองสงูขึน้หรือให้มกีารท�ำให้ปรมิาณอากาศไหล

ผ่านเนือ้กรองได้ต�ำ่มากขึน้ สถาบันวจิยัวทิยาศาสตร์ 

สิง่แวดล้อมและเทคโนโลย ี(Institute of Environmental  

Sciences and Technology; IEST) ของอเมริกา  

ได้ให้ค�ำจ�ำกดัความของตัวกรองแบบ ULPA ดงันี้

	 “แผ่นกรอง ULPA เป็นแผ่นกรองแบบใช้แล้วทิง้

ชนิดแห้งประกอบอยู่ในเฟรมที่โครงสร้างแข็งแรง  

มปีระสทิธิภาพในการกักเก็บอนภุาคต�ำ่สดุท่ี 99.999% 

(นั่นคือเปอร์เซ็นต์ท่ีอนุภาคทะลุผ่านได้มากสุดที ่

0.001%) เม่ือทดสอบตามวิธีการของ IEST-RP-

CC007”

	 หมายเหตุ: Super ULPA (Super Ultra Low 

Penetration Air) คือชือ่ของแผ่นกรองท่ีได้จากผูผ้ลิต

ทีเ่ชือ่ถอืได้ มปีระสทิธภิาพ 99.9999% และระบตุาม

แผ่นกรองType G (ตามตารางชนดิของ HEPA อ้างองิ

จาก IEST-RP-CC001.4)

	 การผลิตเนื้อแผ่นกรองจะแตกต่างกันไปตาม

กรรมสิทธิ์เฉพาะของแต่ละผู้ผลิต ซึ่งมาจากความ

ต้องการของลูกค้า อย่างไรก็ตาม เนื้อแผ่นกรอง 

ส่วนใหญ่จะท�ำจากใยแก้ว ภายใต้การควบคมุสภาวะ

ผ่านตัวกลางอย่างเหมาะสมจนเส้นใยแยกตัวออกมา

และแขวนลอยอยูใ่นน�ำ้ ส่วนผสมทีบ่างชนดิเฉพาะทีถ่กู 

เพ่ิมเข้าไปในเนือ้แผ่นกรองโดยทัว่ไปใช้ modacrylic  

ทีช่นดิต่างกนั ซึง่บางชนดิอาจใช้สารยบัยัง้เชือ้ราได้ 

เช่นกนั ใยแก้วทีเ่ป็นแผ่นต่อเนือ่งแล้วจะถกูดงึเข้าม้วน

โดยและถูกรีดน�้ำออกให้แห้งก่อนเก็บเป็นม้วนจะ 

เคลือบกันน�้ำโดยใช้วัสดุที่ท�ำจากซิลิโคน ซึ่งปัจจุบัน  

ในอตุสาหกรรมอเิลค็โทรนคิส์ ไม่ให้ใช้แผ่นกรองทีม่ี

ส่วนผสมของซลิโิคน จะใช้สารทีเ่ป็น Non-Silicone 

based เนือ่งจาก การใช้ซลิโิคนจะท�ำให้เกิด outgassing 

หรอืแก๊สทีไ่หลออกมา ในสภาวะความชืน้และอณุหภมูิ

ทีเ่หมาะสม ซึง่จะปนเป้ือนไปทีผ่ลิตภณัฑ์

	 ปัจจบุนั ยงัมวีสัดชุนดิอืน่ทีน่�ำมาท�ำเนือ้แผ่นกรอง

ที่เป็นเย่ือบางซึ่งได้มาจากการขยายตัวของ PTFE 

(Polytetrafluoroethylene) หรือ เทฟล่อน มีข้อดี 

คือเป็นวัสดุที่ไม่มีสารอินทรีย์ หรือแก๊สปนเปื้อน  

(Outgassing )ทีไ่หลออกมา ลักษณะพเิศษน้ีท�ำให้เป็น

ทีต้่องการส�ำหรบัการตดิตัง้ทีม่คีวามสะอาดเป็นพิเศษ

ไม่มอีงค์ประกอบใด ๆ  เช่นโบรอน ซลิิโคน ฯลฯ ซึง่มกั

จะใชในกบั ULPA filters เพราะมรีาคาค่อนข้างสงู

	 2)	 Separators หรือตัวคั่นระหว่างแผ่นกรอง 

เป็นส่วนประกอบของกรองแบบ HEPA ทีค่อยรองรบั 

คัน่กลางหรอืประคอง ระหว่างเนือ้กรอง Media ทีพ่บั

จบีและยงัท�ำให้เกดิช่องให้ลมผ่านทะลุ เนือ้กรอง Media 

ในรปูแบบ Laminar Flow Pattern หรอืการไหลแบบ

ราบเรยีบ ซึง่เป็นการไหลทีอ่ากาศเคล่ือนทีอ่ย่างเป็น

ระเบยีบเป็นชัน้ๆ ไม่มกีารผสมกนัระหว่างชัน้ ท�ำให้

อากาศ ลมสามารถไหลผ่านเนื้อกรองได้อย่างทั่วถึง 

และยงัเสรมิความแขง็แรง หลังจากลมผ่าน Media แล้ว

กจ็ะผ่านแผ่นกรองออกไป 

	 สมยัก่อน Separator หรอืตัวคัน่ ท�ำจากกระดาษ

ลูกฟูก กระดาษคราฟท์ ซึ่งต่อมาถูกแทนที่ด้วย 
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อลมูเินยีมฟอยล์ซ่ึงเป็นวัสดุยอดนยิมส�ำหรบัการใช้งาน

ในปัจจบุนัยงัมกีารใช้ Separator ท่ีท�ำจากวัสดุอืน่ๆ อกี

ได้แก่ สแตนเลสและอลูมิเนียมเคลือบ โพลีไวนิล 

คลอไรด์และโพลสีไตรีน เช่นกัน ปัจจุบัน ก็ยังถูกน�ำมา

ใช้ในกรณีที่ผลิตแผ่นกรอง HEPA เพื่อป้องกัน 

การกดักร่อนจากน�ำ้ทะเลหรือกรดด่าง ต่างๆ หรอืลด 

Outgassing ในการใช้งาน

	 Separator ตวัคัน่แบบฟอยล์สแตนเลสมคีวามคม

มากและเม่ือใช้เป็นตวัคัน่สามารถท�ำลายเนือ้แผ่นกรอง

ได้ง่าย เพือ่เป็นการป้องกนัวสัดคุัน่ทีเ่ป็นโลหะจะถกูพบั

ให้งุม้ลงเพือ่ให้ได้ขอบมน ซ่ึงเป็นท่ีนยิมและได้น�ำไปใช้

กับลอนอลมูเินยีมฟอยล์ เพือ่ให้มคีวามแขง็แรงทาง

กายภาพมากขึน้และทนต่อความเสยีหายทีม่องไม่เหน็

อนัเนือ่งจากขอบลอนทีส่มัผสักบัเนือ้แผ่นกรองได้ดขีึน้

มกีารออกแบบ HEPA Filters ใน Frame ของ V Shape 

แทนท่ีจะท�ำเป็นแบบกล่องโดยเอาเนือ้ media พับเป็น

ลอนตลอดความหนา 12 นิว้ (305 มม.) ของกรอบ

เฟรมเหมอืนเดมิ โดยจะถูกแทนท่ีด้วยเนือ้แผ่นกรองที่

มคีวามหนาน้อยกว่า(1.08 นิว้) (2.75 มม.)ในรูปแบบ 

"V" ภายในกรอบฟิลเตอร์ ซ่ึงแผ่นกรองแบบนีจ้ะไม่ใช้ 

Separators เป็นตัวค่ันระหว่างช่องว่างของแผ่นกรอง

แต่จะใช้เชอืก (String Separator or Thermo Ribbons) 

ติดกับแผ่นกรองก่อนการพับจีบเพ่ือให้เกิดช่องว่าง

ระหว่างแผ่นกรองแทน ซึงรักษาระยะห่าง ระหว่างจบี

และท�ำให้ลมสามารถไหลผ่านแผ่นกรองได้ ดังรูปที ่2 

ทีเ่ราเรยีกว่า Filter Pack หรือ Mini-pleat pack

	 Filter Pack เป็นการรวมกันของ Media และ 

Separators ท่ีถกูประกอบกนัตามรปูแบบของกรอบ

หรอื เฟรมทีผ่ลิต

	 ในปัจจุบัน เครื่องพับพลีท หรือจีบสามารถ 

การเพิม่ความหนาของเนือ้แผ่นกรองได้ สามารถท�ำให้

ถี่ หรือห่างได้ตามความต้องการ เพื่อออกแบบให้มี

ความดนัตกคร่อมท่ีต�ำ่ หรือรับลมได้มากขึน้

	 ยงัมอีกีวธีิหนึง่ในการก�ำหนดระยะห่างของรอยจบี

คอืการใช้กาวร้อนละลายบาง ๆ (Hotmelt Separator) 

ติดบนผิวหน้าทั้งสองด้านของแผ่นกรองเพื่อควบคุม

การเคล่ือนของจีบแผ่นกรองและเพื่อให้ได้ระยะห่าง 

ของจีบตามที่ต้องการ ยังมีการผลิต HEPA แบบ  

Non-Separator โดยท�ำเนื้อแผ่นกรอง ให้มีร่องนูน 

(Embossed Media) ทีเ่นือ้แผ่นกรองเมือ่น�ำมาพับจบี

ร่องนูนนี้จะชนกับเนื้อแผ่นกรองอีกฝั่งหนึ่งท�ำให้เกิด

ช่องว่างให้ลมผ่านได้และไม่จ�ำเป็นต้องใช้ตัวค่ันระหว่าง

จีบจึงท�ำให้แรงต้านทานต่อลมผ่านลดลงแต่มันจะมี

ความยืดหยุ่นมากจึงต้องทดแทนด้วยการใส่ตัวเสริม

เพือ่ช่วยในการรบัแรงซึง่ข้ึนอยูก่บัการใช้งาน

	 3. Mini-Pleat Pack เป็นส่วนประกอบของแผ่น

กรอง HEPA แบบ mini-pleat ถกูน�ำมาใช้ในโมดลู

เพดาน หรอื Fan Filter Unit (FFU) กนัอย่างแพร่หลาย 

เพื่อจ่ายอากาศแบบไหลลง (Laminar Downflow)  

ของห้องสะอาด ดงัรปูที ่3 ซึง่ความเร็วลมทีผ่วิหน้า

แผ่นกรองไม่เกนิ 100 ฟตุต่อนาท ี(0.508 เมตรต่อ

วนิาท)ี ความดนัตกคร่อมของแผ่นกรอง mini-pleat 

เทยีบได้กบัแผ่นกรอง HEPA ทีม่ตีวัคัน่ Separator  

หนา 6 นิ้ว (152 มม.) พื้นที่การกรองของทั้งสอง 

แผ่นกรองนีจ้งึเทียบเท่ากัน แผ่นกรองแบบ mini-pleat 

โดยมากจะใช้ใน กรณพีืน้ทีด้่านบนเพดานมคีวามสงู

มกีารออกแบบ HEPA Filters ใน Frame  
ของ V Shape แทนทีจ่ะทําเป็นแบบกลอ่ง
โดยเอาเนือ้ media พับเป็นลอนตลอดความ
หนา 12 นิว้ (305 มม.) ของกรอบเฟรม
เหมอืนเดมิ   โดยจะถกูแทนทีด่ว้ยเนือ้แผน่
กรองทีม่คีวามหนานอ้ยกวา่(1.08 นิว้) (2.75 
มม.)ในรปูแบบ "V" ภายในกรอบฟิลเตอร์ ซึง่
แผน่กรองแบบนีจ้ะไมใ่ช ้Separators เป็นตวั
คัน่ระหวา่งชอ่งวา่งของแผน่กรองแตจ่ะใช ้
เชอืก (String Separator or Thermo 
Ribbons) ตดิกบัแผน่กรองกอ่นการพับจบี
เพือ่ใหเ้กดิชอ่งวา่งระหวา่งแผน่กรองแทน ซงึ
รักษาระยะหา่ง ระหวา่งจบีและทําใหล้ม
สามารถไหลผา่นแผน่กรองได ้ดงัรปูที ่2 ที่
เราเรยีกวา่ Filter Pack หรอื Mini-pleat pack
Filter Pack เป็นการรวมกนัของ Media และ 
Separators ทีถ่กูประกอบกนัตามรปูแบบของ
กรอบหรอื เฟรมทีผ่ลติ

รปูที ่2 แสดงถงึ Filter pack ทีใ่ช ้String 
Separator 
ในปัจจบุนั เครือ่งพับพลที หรอืจบีสามารถ
การเพิม่ความหนาของเนือ้แผน่กรองได ้
สามารถทําใหถ้ี ่หรอืหา่งไดต้ามความตอ้งการ 
เพือ่ออกแบบใหม้คีวามดนัตกครอ่มทีตํ่า่ หรอื
รับลมไดม้ากขึน้
ยงัมอีกีวธิหีนึง่ในการกําหนดระยะหา่งของ
รอยจบีคอืการใชก้าวรอ้นละลายบาง ๆ
(Hotmelt Separator) ตดิบนผวิหนา้ทัง้สอง
ดา้นของแผน่กรองเพือ่ควบคมุการเคลือ่นของ
จบีแผน่กรองและเพือ่ใหไ้ดร้ะยะหา่งของจบี
ตามทีต่อ้งการ      ยงัมกีารผลติ HEPA แบบ 
Non-Separator `โดยทําเนือ้แผน่กรอง ใหม้ี
รอ่งนูน (Embossed Media) ทีเ่นือ้แผน่กรอง

เมือ่นํามาพับจบีรอ่งนูนนีจ้ะชนกบัเนือ้แผน่
กรองอกีฝ่ังหนึง่ทําใหเ้กดิชอ่งวา่งใหล้มผา่น
ไดแ้ละไมจํ่าเป็นตอ้งใชต้ัวคัน่ระหวา่งจบีจงึ
ทําใหแ้รงตา้นทานตอ่ลมผา่นลดลงแตม่นัจะมี
ความยดืหยุน่มากจงึตอ้งทดแทนดว้ยการใส่
ตวัเสรมิเพือ่ชว่ยในการรับแรงซึง่ขึน้อยูก่บัการ
ใชง้าน

3. Mini-Pleat Pack เป็นสว่นประกอบของ
แผน่กรอง HEPA แบบ mini-pleat ถกู
นํามาใชใ้นโมดลูเพดาน หรอื Fan Filter Unit 
(FFU) กนัอยา่งแพรห่ลาย เพือ่จา่ยอากาศ
แบบไหลลง (Larminar Downflow) ของ
หอ้งสะอาด ดงัรปูที ่3 ซึง่ความเร็วลมที่
ผวิหนา้แผน่กรองไมเ่กนิ 100 ฟตุตอ่นาท ี
(0.508 เมตรตอ่วนิาท)ี ความดนัตกครอ่ม
ของแผน่กรอง mini-pleat เทยีบไดก้บัแผน่
กรอง HEPA ทีม่ตีวัคัน่ Separator หนา 6 นิว้
(152 มม.) พืน้ทีก่ารกรองของทัง้สองแผน่
กรองนีจ้งึเทยีบเทา่กนั แผน่กรองแบบ mini-
pleat โดยมากจะใชใ้น กรณีพืน้ทีด่า้นบน
เพดานมคีวามสงูจํากดั อาจเลอืก HEPA 
Filters ทีค่วามหนาแค ่1 นิว้ แตป่รมิาณลม
มกัจะรับไดไ้มม่าก เนือ่งจากพืน้ทีเ่นือ้กรอง
อาจจะนอ้ยทําใหค้วามดนัตกครอ่มสงู ถา้หาก
เราใชอ้ตัราการไหลสงู

4) Sealant เป็นตวัประสานทําให ้Filter 
pack และ กรอบหรอืเฟรม (Filter frame) ยดึ
ตดิกนัแน่น เพือ่ไมใ่หเ้กดิการรอยร่ัว และยงั
สามารถใชใ้นการซอ่มแซม Media ทีร่ั่วไดอ้กี
ดว้ย  ในยคุแรกๆ ใชก้าวหรอืสารยดึเหนยีวที่
มยีางเป็นสว่นผสม พน่ตรงรอยตอ่ของ เนือ้
กรองและกรอบเฟรมโดยทัว่ถงึ หรอืใชก้าว
แบบโพลยีรูเีทน (Poly Urethane) ฉีดหรอืเท
บรเิวณรอยตอ่ใหท้ัว่ 100% ซึง่วธินีี ้ก็ยงัถกู
นํามาใชใ้นปัจจบุนั อาจใชส้ว่นผสมของยรูี
เทนทีแ่ตกตา่งกนัตามผูผ้ลติ มคีวามหนดื การ
แหง้ชา้ แหง้เร็ว แข็งตวั ชา้ หรอื เร็ว (Cure 
Setting) และอาจใช ้ แขนกล (Robot) ใน
ขัน้ตอนนี ้เพือ่ใหไ้ดน้ํ้าหนัก ปรมิาณ 
Sealants เทา่ๆกนัและควบคมุเวลาในขัน้ตอน
นี ้ ในบางผูผ้ลติ  การใช ้คน ในการเทหรอื 
ฉีดพน่อาจมขีอ้ผดิพลาด เนือ่งจาก อาจฉีด

รปูท่ี 2 แสดงถงึ Filter pack ที่ใช้ String Separator

	 มารู้จักแผ่นกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (HEPA Filters)
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จ�ำกดั อาจเลอืก HEPA Filters ท่ีความหนาแค่ 1 นิว้ 

แต่ปริมาณลมมักจะรับได้ไม่มาก เนื่องจากพื้นที ่

เนือ้กรองอาจจะน้อยท�ำให้ความดนัตกคร่อมสูง ถ้าหาก

เราใช้อตัราการไหลสงู

	 4)	 Sealant เป็นตวัประสานท�ำให้ Filter pack 

และกรอบหรือเฟรม (Filter frame) ยึดติดกันแน่น  

เพื่อไม่ ให้เกิดการรอยร่ัว และยังสามารถใช้ใน 

การซ่อมแซม Media ที่รั่วได้อีกด้วย ในยุคแรกๆ  

ใช้กาวหรอืสารยึดเหนยีวท่ีมียางเป็นส่วนผสม พ่นตรง

รอยต่อของ เนือ้กรองและกรอบเฟรมโดยทัว่ถงึ หรอื 

ใช้กาวแบบโพลยีรูเีทน (Poly Urethane) ฉดีหรอืเท

บรเิวณรอยต่อให้ท่ัว 100% ซ่ึงวิธนีี ้ก็ยังถูกน�ำมาใช้ใน

ปัจจบุนั อาจใช้ส่วนผสมของยูรีเทนท่ีแตกต่างกนัตาม

ผูผ้ลติ มคีวามหนดื การแห้งช้า แห้งเร็ว แขง็ตัว ช้า 

หรอื เรว็ (Cure Setting) และอาจใช้ แขนกล (Robot) 

ในขั้นตอนนี้ เพื่อให้ได้น�้ำหนัก ปริมาณ Sealants  

เท่าๆกันและควบคุมเวลาในขั้นตอนนี้ ในบางผู้ผลิต 

การใช้คนในการเทหรือฉีดพ่นอาจมีข้อผิดพลาด 

เนือ่งจากอาจฉดีหรอืพ่น จ�ำนวนไม่เท่ากนั ช้า เรว็  

สิง่นี ้ มผีลต่อการใช้งาน HEPA Filters อาจมรีอยรัว่ 

หาก ใช้ Sealant น้อยเกินไป ท้ังน้ี ชนดิของ Sealants 

ขึน้อยู่กบัว่า เราต้องการใช้กรอบเฟรม ท่ีเป็นวสัดอุะไร 

เช่น โลหะ พลาสติกABS, กรอบ Aluminium, กรอบ 

Stainless Steel เป็นต้น ซึ่ง Sealant แต่ละชนิด  

ให้แรงยึดเหนยีวระหว่างเนือ้กรองและวสัดกุรอบเฟรม 

มาก น้อย แตกต่างกนั ยิง่ถ้าเป็นกรองอากาศแบบ  

high temperature ท่ีทนอณุหภมิูสูงๆ ต้องใช้ sealants 

ชนดิพิเศษ เช่น Black Cement หรือ Red Silicone 

Bond กบัใยแก้วอดัด้านข้าง เป็นต้น

	 5) 	Filter frame (cell side) เป็นกรอบเฟรมทีแ่ข็ง

แรงส�ำหรับติดตั้ง Filter pack ไว้ภายใน ในสมัย

สงครามโลกคร้ังท่ี 2 มีการใช้ไม้อดั ส�ำหรับกรอบเฟรม 

HEPA filter เนือ่งจากมรีาคาไม่แพงมากและหาง่าย  

มกีารน�ำ แผ่น particle board มาทดแทนไม้อดัท�ำให้

ต้นทุนถูกลง และจากนั้นมีการพิจารณาในเรื่องการ 

ไม่ตดิไฟ ไม่ลามไฟ ดงันัน้ จงึมกีารผลติสารเคลอืบ

แผ่น particle board หรือไม้อัดให้มีคุณสมบัติ  

ไม่ตดิไฟ ไม่ลามไฟ กรณีใช้งานทีอุ่ณหภมูสูิงๆ หรอื

กรณีใช้งานทีค่วามชืน้สูงๆ จะใช้แผ่น Cadmium ผสม

โลหะ พอต่อมาไม่นาน เนือ่งจาก Cadmium ผสมโลหะ 

มรีาคาสงูและหาได้ยาก จงึมกีารใช้แผ่นเหลก็ชบุสงักะส ี

อะลูมิเนียมและแผ่นเหล็กสเตนเลส ในงานท่ีทน

อณุหภมูแิละความชืน้สูงและทนต่อสารเคมี

	 6)	 Filter Gasket Seal ป้องกันการไหลผ่าน 

ของอากาศที่ไม่ได้ผ่านการกรองบริเวณโดยรอบของ

แผ่นกรองซึง่จะติดอยูก่บั holding frame โดยส่วนใหญ่

มกัใช้เป็นแบบแห้ง Dry Gasket แบบ closed-cell 

neoprene ตดิท่ีผวิหน้าสัมผสัของกรอบเฟรมตวักรอง 

โดยทั่วไปต้องมีความยืดหยุ่น ความแข็งพอดี ทน 

แรงกด ไม่หดตวั ตรงรอยต่อระหว่าง Gasket จะต้อง

ชนกันอย่างสนิท ไม่ให้ร่ัว อาจออกแบบเป็นแบบ  

จ๊ิกซอล Dose Tail และแบบไร้รอยต่อ โดยใช้เป็น

ลกัษณะ Half Round Gasket โดยใช้เครือ่งฉีด แต่ 

การใช้แบบ half round นี ้ผูใ้ช้จะต้องระมดัระวังในตอน

ตรวจสอบ บ�ำรงุรักษา เนือ่งจาก gasket แบบนีจ้ะแขง็ 

มกัจะไม่คนืตวั และขาดง่ายอาจต้องเสรมิด้วย gasket 

แบบแบน ในบางงานเช่นห้องสะอาด Class สูงๆ เช่น 

Class 100 (ISO 5) , Class 10 (ISO4), Class 1 (ISO3) 

จะต้องมกีารใช้ gasket ชนดิ Low outgassing เช่น 

White EPDM, PU, Plastazote เป็นต้น

	 อีกแบบหนึ่งเป็นแบบของเหลวหรือเจลเป็น  

กรอบเฟรมแบบมีร่องบริเวณขอบ เรามักใช้ non-

Newtonian เจล (ซึ่งเป็นเจลที่มีความหนืดไม่คงที่  

ขึ้นกับอัตราเฉือนหรือความเร็วในการกวน) หยอด 

ตรงร่อง และเอาเฟรมแบบ Knife-edge ใบมดีท่ิมผ่าน

เนื้อเจล ซึ่งเป็นการป้องกันการรั่วที่ดียิ่งขึ้น มักจะ 

โดย นายณรงค์ เย็นฉํ่า, นาย ธวัชชัย เสถียรรัตนกุล
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ติดตั้งบนเพดานแบบ Downflow แต่ต้องระวังเรื่อง

ความคลาดเคลือ่น (Tolerance ) ของขนาดแผ่นกรอง

ทีต่ดิตัง้เพราะแบบนี ้หากผดิพลาด หรือคลาดเคล่ือน 

เพียงเล็กน้อย ขนาดผิดพลาดเมื่อเทียบกับ ขนาด  

Ceiling Grid อาจมีผลท�ำให้แผ่นกรองทั้งหมด 

ไม่สามารถตดิตัง้ได้

ประสิทธิภาพเป็น 13 class ตัง้แต่ ISO 15E ถงึ ISO 

75U ในบางอตุสาหกรรม จะใช้คูก่บัมาตรฐาน EN1822  

การทดสอบไม่ได้วดัประสทิธภิาพ แต่วดัเปอร์เซน็ต์หรอื

สัดส่วนการทะลุของสารอนภุาคAerosol ทีเ่ราทดสอบ

โดยการปล่อย สาร Aerosol จากเครือ่งปล่อยอนภุาค 

Aerosol Generator ณ ความเรว็ลมทีเ่ราออกแบบ 

ตวัอย่างเช่น HEPA Filter ทีม่ ีประสิทธิภาพ 99.99% 

จะสามารถกรองฝุ่นขนาดที ่0.3 ไมครอน ได้ 99.99% 

หรือ อีกนัยหนึ่ง ถ้าเราปล่อยอนุภาคขนาด 0.3 

ไมครอน 100 ไมโครกรมัต่อลิตร ทีค่วามเรว็ลม 2.0 

เมตรต่อวนิาท ีอนภุาคขนาด 0.3 ไมครอนสามารถทะลุ

ได้ไม่เกนิ 0.03 ไมโครกรัมต่อลติร (ต้องน้อยกว่า 0.01% 

penetration) โดยในการทดสอบเราจะใช้ เครือ่งนบั

จ�ำนวนอนุภาค (Particle Counter/Photometer)  

วัดหรือสแกนผ่าน probe ที่ต้นทาง (Upstream)  

ผ่าน HEPA Filters และวัดหรือสแกนผ่าน probe  

ทีป่ลายทาง (Downstream) อกีครัง้ ดรูปูที ่4

	 รปูที ่3 แสดงถึงการใช้เนือ้กรอง Filter Pack แบบ 

HEPA Mini pleat กับ โมดูลเพดาน (Ceiling Module/

Hood) และ Fan Filter Units (FFU)และรูปการไหลแบบ

ราบเรยีบและป่ันป่วน (Larminar and Turbulent Flow)

การทดสอบแผ่นกรองแบบ HEPA filters
	 ในการทดสอบแผ่นกรองอากาศแบบ HEPA  

Filters ทัง้แบบ IEST Recommend Practice ในค่าย

อเมริกันหรอืมาตราฐาน EN1822-2019 ในค่ายฝ่ังยโุรป 

หรอืมาตรฐาน ISO 29463 ปี 2011 ท่ีแบ่ง class ของ

หรอืพน่ จํานวนไมเ่ทา่กนั ชา้ เร็ว  สิง่นี ้มผีล
ตอ่การใชง้าน HEPA Filters อาจมรีอยร่ัว 
หาก ใช ้Sealant นอ้ยเกนิไป   ทัง้นี ้ชนดิ
ของ Sealants ขึน้อยูก่บัวา่ เราตอ้งการใช ้
กรอบเฟรม  ทีเ่ป็นวสัดอุะไร เชน่ โลหะ 
พลาสตกิABS, กรอบ Aluminium, กรอบ
Stainless Steel เป็นตน้ ซึง่ Sealant แตล่ะ
ชนดิ ใหแ้รงยดึเหนยีวระหวา่งเนือ้กรองและ
วสัดกุรอบเฟรม มาก นอ้ย แตกตา่งกนั   ยิง่
ถา้เป็นกรองอากาศแบบ high temperature 
ทีท่นอณุหภมูสิงูๆ ตอ้งใช ้sealants ชนดิ
พเิศษ เชน่ Black Cement หรอื Red 
Silicone Bond กบัใยแกว้อดัดา้นขา้ง เป็นตน้

5) Filter frame (cell side) เป็นกรอบ
เฟรมทีแ่ข็งแรงสําหรับตดิตัง้ Filter pack ไว ้
ภายใน    ในสมยัสงครามโลกครัง้ที ่2 มกีาร
ใชไ้มอ้ดั สําหรับกรอบเฟรม HEPA filter 
เนือ่งจากมรีาคาไมแ่พงมากและหางา่ย  มกีาร
นํา แผน่ particle board มาทดแทนไมอ้ดัทํา
ใหต้น้ทนุถกูลง   และจากนัน้ มกีารพจิารณา
ในเรือ่งการไมต่ดิไฟ ไมล่ามไฟ ดงันัน้ จงึมี
การผลติสารเคลอืบแผน่ particle board หรอื
ไมอ้ดัใหม้คีณุสมบตั ิไมต่ดืไฟ ไมล่ามไฟ     
กรณีใชง้านทีอ่ณุหภมูสิงูๆ หรอืกรณีใชง้านที่
ความชืน้สงูๆ จะใชแ้ผน่ Cadmium ผสม
โลหะ  พอตอ่มาไมน่าน เนือ่งจาก Cadmium 
ผสมโลหะ  มรีาคาสงูและหาไดย้าก จงึมกีาร
ใชแ้ผน่เหล็กชบุสงักะส ีอะลมูเินยีมและแผน่
เหล็กสเตนเลส ในงานทีท่นอณุหภมูแิละ
ความชืน้สงูและทนตอ่สารเคมี

6) Filter Gasket Seal ป้องกนัการไหล
ผา่นของอากาศทีไ่มไ่ดผ้า่นการกรองบรเิวณ
โดยรอบของแผน่กรองซึง่จะตดิอยูก่บั 
holding frame โดยสว่นใหญม่กัใชเ้ป็นแบบ
แหง้ Dry Gasket แบบ closed-cell
neoprene ตดิทีผ่วิหนา้สมัผัสของกรอบเฟรม
ตวักรอง โดยทัว่ไปตอ้งมคีวามยดืหยุน่ ความ
แข็งพอด ีทนแรงกด ไมห่ดตวั ตรงรอยตอ่
ระหวา่ง Gasket จะตอ้งชนกนัอยา่งสนทิ 
ไมใ่หร่ั้ว อาจออกแบบเป็นแบบ จิ๊กซอล
Dose Tail และแบบไรร้อยตอ่ โดยใชเ้ป็น
ลกัษณะ Half Round Gasket  โดยใชเ้ครือ่ง

ฉีด แตก่ารใชแ้บบ half round นี ้ผูใ้ชจ้ะตอ้ง
ระมดัระวงัในตอนตรวจสอบ บํารงุรักษา 
เนือ่งจาก gasket แบบนีจ้ะแข็ง มกัจะไมค่นื
ตวั และขาดงา่ยอาจตอ้งเสรมิดว้ย gasket 
แบบแบน      ในบางงานเชน่หอ้งสะอาด 
Class สงูๆ เชน่ Class 100 (ISO 5) , Class 
10 (ISO4), Class 1 (ISO3) จะตอ้งมกีารใช ้
gasket ชนดิ Low outgassing เชน่ White 
EPDM, Plastozote เป็นตน้
อกีแบบหนึง่เป็นแบบของเหลวหรอืเจลเป็น
กรอบเฟรมแบบมรีอ่ง บรเิวณขอบ เรามกัใช ้
non-Newtonian เจล (ซึง่เป็นเจลทีม่คีวาม
หนดืไมค่งที ่ขึน้กบั อตัราเฉือนหรอืความเร็ว
ในการกวน) หยอดตรงรอ่ง และเอาเฟรมแบบ 
Knife-edge ใบมดีทิม่ผา่นเนือ้เจล ซึง่เป็น
การป้องกนัการร่ัวทีด่ยี ิง่ขึน้ มกัจะตดิตัง้บน 
เพดานแบบ Downflow แตต่อ้งระวงัเรือ่ง
ความคลาดเคลือ่น (Tolerance )ของขนาด
แผน่กรองทีต่ดิตัง้เพราะแบบนี้ หากผดิพลาด 
หรอืคลาดเคลือ่น เพยีงเล็กนอ้ย ขนาด
ผดิพลาดเมือ่เทยีบกบั ขนาด Ceiling Grid 
อาจมผีลทําใหแ้ผน่กรองทัง้หมดไมส่ามารถ
ตดิตัง้ได ้

รปูที ่3 แสดงถงึการใชเ้นือ้กรอง Filter Pack 
แบบ HEPA Mini pleat กบั โมดลูเพดาน 
(Ceiling Module/Hood) และ Fan Filter 
Units (FFU)และรปูการไหลแบบราบเรยีบ
และป่ันป่วน (Larminar and Turbulent 
Flow)

การทดสอบแผน่กรองแบบ HEPA filters
ในการทดสอบแผน่กรองอากาศแบบ HEPA 
Filters ทัง้แบบ IEST Recommend 
Practice ในคา่ยอเมรกินัหรอืมาตราฐาน
EN1822-2019 ในคา่ยฝ่ังยโุรป หรอื
มาตรฐาน ISO 29463 ปี 2011 ทีแ่บง่ class 
ของประสทิธภิาพเป็น 13 class ตัง้แต ่ISO 
15E ถงึ ISO 75U ในบางอตุสาหกรรม จะใช ้
คูก่บัมาตรฐาน EN1822           การทดสอบ
ไมไ่ดว้ดัประสทิธภิาพ แตว่ดัเปอรเ์ซน็ตห์รอื
สดัสว่นการทะลขุองสารอนุภาคAerosol ทีเ่รา
ทดสอบโดยการปลอ่ย สาร Aerosol จาก
เครือ่งปลอ่ยอนุภาค Aerosol Generator ณ 
ความเร็วลมทีเ่ราออกแบบ ตวัอยา่งเชน่
HEPA Filter ทีม่ ีประสทิธภิาพ 99.99% จะ
สามารถกรองฝุ่ นขนาดที ่0.3 ไมครอน ได ้
99.99% หรอื อกีนัยหนึง่ ถา้เราปลอ่ยอนุภาค
ขนาด 0.3 ไมครอน 100 ไมโครกรัมตอ่ลติร
ทีค่วามเร็วลม 2.0 เมตรตอ่วนิาที อนุภาค
ขนาด 0.3 ไมค่รอนสามารถทะลไุดไ้มเ่กนิ 

0.03 ไมโครกรัมตอ่ลติร  (ตอ้งนอ้ยกวา่ 
0.01% penetration) โดยในการทดสอบเรา
จะใช ้เครือ่งนับจํานวนอนุภาค (Particle 
Counter/Photometer) วดัหรอืสแกนผา่น 
prope ทีต่น้ทาง (Upstream) ผา่น HEPA 
Filters และวดัหรอืสแกนผา่น propeที่
ปลายทาง (Downstream)อกีครัง้  ดรูปูที ่4 

รปูที ่4 แสดงถงึ การทดสอบประสทิธภิาพ
หรอื เปอรเ์ซน็ตก์ารทะลจุากอนุภาคขนาด
ตา่งๆ ในหอ้งทดสอบตามมาตรฐาน EN1822-
2019  ทีเ่ราจะไดเ้ปอรเ์ซน็ต ์การทะลทุะลวง 
ของขนาดอนุภาคสว่นใหญท่ีห่ลดุออกมา 
Most Penetration Particle Size หรอื ทีเ่รา
เรยีกวา่ MPPS  การทดสอบตามมาตรฐาน 
EN1822-2019  

แบบนี ้ผูผ้ลติจะใชเ้ครือ่งทดสอบทีม่ ีprope 
วดัอนุภาค เคลือ่นที่ สแกนไปทีผ่วิหนา้ ทกุๆ 
ตารางเซน็ (cm2 )ของ HEPA ทีท่ดสอบ โดย
มรีะยะหา่งประมาณ 1 นิว้ เพือ่จะได ้local 
efficiency เอาไปเทยีบกบัคา่ในตารางของ
EN1822(ดใูนในรปูที ่7) ถา้มคีา่ที่
ประสทิธภิาพทีตํ่า่กวา่ หรอืไมผ่า่นเกณฑเ์ชน่
ร่ัวไมเ่กนิ 12.9 cm2  ระบ ุหรอืคา่ความ
คลาดเคลือ่นความเร็วลมเกนิกวา่ 20% (+/-)
หรอืความดนัตกครอ่มมคีา่ความคลาดเคลือ่น
เกนิกวา่ 10% (+/-) HEPA filters ชิน้นัน้ 
serial number นัน้ก็จะถกูเอาออกไมส่ามารถ
สง่มอบได ้ ซึง่จะมคํีาอธบิายในตอนถดัไป   

รปูที ่3 แสดงถงึการใชเ้นือ้กรอง Filter Pack 
แบบ HEPA Mini pleat กบั โมดลูเพดาน 
(Ceiling Module/Hood) และ Fan Filter 
Units (FFU)และรปูการไหลแบบราบเรยีบ
และป่ันป่วน (Larminar and Turbulent 
Flow)

การทดสอบแผน่กรองแบบ HEPA filters
ในการทดสอบแผน่กรองอากาศแบบ HEPA 
Filters ทัง้แบบ IEST Recommend 
Practice ในคา่ยอเมรกินัหรอืมาตราฐาน
EN1822-2019 ในคา่ยฝ่ังยโุรป หรอื
มาตรฐาน ISO 29463 ปี 2011 ทีแ่บง่ class 
ของประสทิธภิาพเป็น 13 class ตัง้แต ่ISO 
15E ถงึ ISO 75U ในบางอตุสาหกรรม จะใช ้
คูก่บัมาตรฐาน EN1822           การทดสอบ
ไมไ่ดว้ดัประสทิธภิาพ แตว่ดัเปอรเ์ซน็ตห์รอื
สดัสว่นการทะลขุองสารอนุภาคAerosol ทีเ่รา
ทดสอบโดยการปลอ่ย สาร Aerosol จาก
เครือ่งปลอ่ยอนุภาค Aerosol Generator ณ 
ความเร็วลมทีเ่ราออกแบบ ตวัอยา่งเชน่
HEPA Filter ทีม่ ีประสทิธภิาพ 99.99% จะ
สามารถกรองฝุ่ นขนาดที ่0.3 ไมครอน ได ้
99.99% หรอื อกีนัยหนึง่ ถา้เราปลอ่ยอนุภาค
ขนาด 0.3 ไมครอน 100 ไมโครกรัมตอ่ลติร
ทีค่วามเร็วลม 2.0 เมตรตอ่วนิาที อนุภาค
ขนาด 0.3 ไมค่รอนสามารถทะลไุดไ้มเ่กนิ 

0.03 ไมโครกรัมตอ่ลติร  (ตอ้งนอ้ยกวา่ 
0.01% penetration) โดยในการทดสอบเรา
จะใช ้เครือ่งนับจํานวนอนุภาค (Particle 
Counter/Photometer) วดัหรอืสแกนผา่น 
prope ทีต่น้ทาง (Upstream) ผา่น HEPA 
Filters และวดัหรอืสแกนผา่น propeที่
ปลายทาง (Downstream)อกีครัง้  ดรูปูที ่4 

รปูที ่4 แสดงถงึ การทดสอบประสทิธภิาพ
หรอื เปอรเ์ซน็ตก์ารทะลจุากอนุภาคขนาด
ตา่งๆ ในหอ้งทดสอบตามมาตรฐาน EN1822-
2019  ทีเ่ราจะไดเ้ปอรเ์ซน็ต ์การทะลทุะลวง 
ของขนาดอนุภาคสว่นใหญท่ีห่ลดุออกมา 
Most Penetration Particle Size หรอื ทีเ่รา
เรยีกวา่ MPPS  การทดสอบตามมาตรฐาน 
EN1822-2019  

แบบนี ้ผูผ้ลติจะใชเ้ครือ่งทดสอบทีม่ ีprope 
วดัอนุภาค เคลือ่นที่ สแกนไปทีผ่วิหนา้ ทกุๆ 
ตารางเซน็ (cm2 )ของ HEPA ทีท่ดสอบ โดย
มรีะยะหา่งประมาณ 1 นิว้ เพือ่จะได ้local 
efficiency เอาไปเทยีบกบัคา่ในตารางของ
EN1822(ดใูนในรปูที ่7) ถา้มคีา่ที่
ประสทิธภิาพทีตํ่า่กวา่ หรอืไมผ่า่นเกณฑเ์ชน่
ร่ัวไมเ่กนิ 12.9 cm2  ระบ ุหรอืคา่ความ
คลาดเคลือ่นความเร็วลมเกนิกวา่ 20% (+/-)
หรอืความดนัตกครอ่มมคีา่ความคลาดเคลือ่น
เกนิกวา่ 10% (+/-) HEPA filters ชิน้นัน้ 
serial number นัน้ก็จะถกูเอาออกไมส่ามารถ
สง่มอบได ้ ซึง่จะมคํีาอธบิายในตอนถดัไป   

	 รปูท่ี 4 แสดงถึง การทดสอบประสิทธิภาพหรอื 

เปอร์เซ็นต์การทะลุจากอนุภาคขนาดต่างๆ ในห้อง

ทดสอบตามมาตรฐาน EN1822-2019 ที่เราจะได้

เปอร์เซน็ต์ การทะลทุะลวง ของขนาดอนภุาคส่วนใหญ่

ทีห่ลุดออกมา Most Penetration Particle Size หรอื 

ที่เราเรียกว่า MPPS การทดสอบตามมาตรฐาน 

EN1822-2019 

	 มารู้จักแผ่นกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (HEPA Filters)



สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 39

	 แบบนี ้ ผูผ้ลติจะใช้เคร่ืองทดสอบท่ีมี probe วดั 

อนภุาค เคลือ่นท่ี สแกนไปท่ีผวิหน้า ทุกๆ ตารางเซน็ 

(cm2) ของ HEPA ท่ีทดสอบ โดยมีระยะห่างประมาณ 

1 นิว้ เพือ่จะได้ local efficiency เอาไปเทียบกบัค่า 

ในตารางของ EN1822 (ดูในในรูปที่ 7) ถ้ามีค่าท่ี

ประสทิธภิาพทีต่�ำ่กว่า หรอืไม่ผ่านเกณฑ์เช่น รัว่ไม่เกิน 

12.9 cm2 ระบุ หรือค่าความคลาดเคลือ่นความเรว็ลม

เกนิกว่า 20% (+/-) หรือความดันตกคร่อมมค่ีาความ 

คลาดเคลือ่นเกินกว่า 10% (+/-) HEPA filters ชิน้นัน้ 

serial number นัน้ก็จะถูกเอาออกไม่สามารถส่งมอบ

ได้ ซ่ึงจะมคี�ำอธบิายในตอนถัดไป 

	 MPPS เป็นการทดสอบประสิทธิภาพของ 

แผ่นกรองอากาศ HEPA ตามมาตรฐาน EN1822-2009  

เป็นทดสอบประสทิธิภาพของแผ่นกรองอากาศ ตาม

ขนาดของอนุภาคต่างๆท่ีเราสนใจ (Efficiency by  

Particle size) เปอร์เซน็ต์ของขนาดอนภุาคต่างๆ ที่ 

ทะลุหรือหลุดออกมาก็จะเทียบเป็นเปอร์เซนต์ของ

ประสทิธภิาพ 

	 หลักการกรองอากาศแบบทางกล หรือ  

Mechanical Filtration Theory ส�ำหรับ HEPA Filters 

เนื่องจากอนุภาคมีขนาดเล็ก มีการเคลื่อนที่แบบไร้

ทศิทาง ยดึติดกับเส้นใย ไฟเบอร์ ด้วยแรงยดึเหนยีว

ระหว่างโมเลกุล ส่วนใหญ่จะใช้หลกั Impaction/Inertia 

Effect, Interception และ Diffusion ดังรูปท่ี 5 ด้านบน 

แสดงถึงหลกัการกรองอนภุาคของ HEPA Filters และ

รปูจ�ำลองการจบัอนุภาค

	 รูปที่ 5 ด้านล่างแสดงถึงการรวมกราฟแบบ  

Interception และ Diffusion เพือ่มาเป็นกราฟแสดง

ประสทิธภิาพหรือ% Penetration ดังในรูปท่ี 6 

	 หาอ่านเพ่ิมเติมได้จากบทความวิชาการเรือ่งน่ารู้

เกีย่วกบักรองอากาศ

	 รปูท่ี 5	 บน แสดงถงึหลกัการกรองอนภุาคของ 

HEPA Filters รปูจ�ำลองการดกัจับอนภุาค

	 รปูท่ี 5	 ล ่าง แสดงถึงการรวมกราฟแบบ  

Interception และ Diffusionเพื่อมาเป็นกราฟแสดง 

ประสทิธภิาพ หรอื% Penetration ทีข่นาดอนภุาคต่างๆ

MPPS เป็นการทดสอบประสทิธภิาพของแผน่
กรองอากาศ HEPA ตามมาตรฐาน EN1822-
2009 เป็นทดสอบประสทิธภิาพของแผน่
กรองอากาศ ตามขนาดของอนุภาคตา่งๆทีเ่รา
สนใจ (Efficiency by Particle size) 
เปอรเ์ซน็ตข์องขนาดอนุภาคตา่งๆทีท่ะลหุรอื
หลดุออกมาก็จะเทยีบเป็นเปอรเ์ซนตข์อง
ประสทิธภิาพ 
หลกัการกรองอากาศแบบทางกล หรอื 
Mechanical Filtration Theory สําหรับ 
HEPA Filters เนือ่งจากอนุภาคมขีนาดเล็ก มี
การเคลือ่นทีแ่บบไรท้ศิทาง ยดึตดิกบัเสน้ใย 
ไฟเบอร ์ดว้ย แรงยดึเหนยีวระหวา่งโมเลกลุ 
สว่นใหญจ่ะใชห้ลกั Impaction/Inertia 
Effect, Interception และ Diffusion ดงัรปู
ที ่5 ดา้นบน แสดงถงึหลักการกรองอนุภาค
ของ HEPA Filters และรปูจําลองการจับ
อนุภาค
รปูที ่5 ดา้นลา่งแสดงถงึการรวมกราฟแบบ
Interception และ Diffusion เพือ่มาเป้นก
ราฟแสดงประสทิธภิาพหรอื% Penetration 
ดงัในรปูที ่6
หาอา่นเพิม่เตมิไดจ้ากบทความวชิาการเรือ่ง
น่ารูเ้กีย่วกบักรองอากาศ
 

รปูที ่5 บน แสดงถงึหลกัการกรองอนุภาค
ของ HEPA Filters รปูจําลองการดกัจับ
อนุภาค
รปูที ่5 ลา่งแสดงถงึการรวมกราฟแบบ
Interceptionและ Diffusionเพือ่มาเป้นกราฟ
แสดงประสทิธภิาพหรอื% Penetration ที่
ขนาดอนุภาคตา่งๆ

รปูที ่6 แสดงถงึ ประสทิธภิาพและ MPPS  
ของ HEPA Filterที่ 99.97%  ทีข่นาดอนุภาค
ตา่งๆ

HEPA filter สว่นมากจะสามารถกรองฝุ่ น
ขนาดเล็กทีข่นาดMost Penetration Particle 
Size (MPPS ขนาดระหวา่ง 0.1-0.3 µm) ได ้
อยา่งมปีระสทิธภิาพจนถงึ 99.999% ตาม
มาตรฐาน EN1822:2009 ดงันัน้ จากขอ้มลู 
พบวา่ ไวรัส MERS-CoV มขีนาดตัง้แต ่0.08-
0.16 micron.  ดงันัน้โคโรน่าไวรัส จงึ
สามารถถกูกรองไดด้ว้ย HEPA filters
มกัจะมคํีาถามวา่ ขนาดของไวรัสจะอยูใ่นชว่ง 
0.01-0.2 micron HEPA filter กรองไดไ้หม 
โดยทัว่ไป ไวรัสขนาดเล็กๆ  จะอยูด่ว้ยตวัเอง
ไมไ่ด ้มกัเกาะกบัฝุ่ นฝุ่ นทีม่ขีนาดใหญก่วา่ตวั
มนัเอง    การทดสอบแบบ EN1822 นีเ้ราจะ
ไดค้า่ความเร็วลม ความดนัตกครอ่ม ในการ
ทดสอบดว้ย ดรูปูที ่6 แสดงถงึ ประสทิธภิาพ
และ  ของ HEPA Filterที่ 99.97%  ทีข่นาด
อนุภาคตา่งๆ จากรปูจะพบวา่อนุภาคสว่นใหญ่
ทีห่ลดุ ทะลอุอกมา คอือนุภาคขนาด 0.2 
ไมครอน ที่ 99.95% ที ่0.3 ไมครอนมี
ประสทิธภิาพ 99.97%  ที ่0.3 ไมครอน
และ รปูที ่7 แสดงถงึตารางเปอรเ์ซน็ต์
ประสทิธภิาพตํา่สดุ และเปอรเ์ซนตก์ารทะลุ
อยา่งมากทีส่ดุแบบ MPPS ของ HEPA 
Filters Overall และ Local Value
เปอรเ์ซน็ตท์ีร่ะบใุนตารางเป็นคา่ทีตํ่า่สดุ เรา
จะเอาคา่ local efficiency ทีไ่ดจ้ากการสแกน
ดว้ย prope เทยีบกบัคา่ในตารางมาตรฐาน
  

Overall Value คอื ประสทิธภิาพหรอื MPPS
โดยรวม โดยเป็นผลรวมแบบคา่เฉลีย่ของ
Local value

Local Value คา่ไดจ้ากการสแกน test prope 
บน ผวิหนา้ของ HEPA filter ในทกุๆตาราง
เซน็บนพืน้ผวิหนา้ของ HEPA filters ทีเ่รา
ทดสอบ ในแตล่ะครัง้ ดงัรปูที ่7  

รปูที ่7 ตารางเปอรเ์ซน็ตป์ระสทิธภิาพตํา่สดุ
และเปอรเ์ซนตก์ารทะลอุยา่งมากทีส่ดุแบบ 
MPPS ของ HEPA Filters Overall และ 
Local Value Efficiency

บทสรปุ
การเลอืก HEPA filters มาใชง้าน ตามการ
ออกแบบ หรอื สภาพการใชง้านในแตล่ะงาน 
จําเป็นตอ้งพจิารณา คา่ประสทิธภิาพ คา่
ความดนัตกครอ่มเริม่ตน้ และสดุทา้ย คา่
ความเร็วลม คา่อณุหภมูคิวามชืน้ ความดนัที่
สงูสดุทีท่นได ้ คา่ความคลาดเคลือ่นของ
ความดนั ความเร็วลม  ตามทีผู่ผ้ลติกําหนด  
ซึง่ทางผูเ้ขยีนขอเรยีกรวมๆวา่ คา่สมรรถนะ 
(Filters Performance) อาจมกีารทดสอบ
แบบ In house Test โดยโรงงานผลติแผน่
กรอง ผลติเอง ทดสอบเอง บวกกบัการ
รับประกนัสมรรถนะ   ผูผ้ลติบางรายอาจใช ้
Third Party Lab ในการทดสอบสมรรถนะ 
แตต่อ้งดวูนั เดอืน ปี ทีท่ดสอบมาถา้ไมเ่กนิ 5
ปี โดยการทดสอบทัง้สองแบบถอืยอมรับได ้
เนือ้งจากตน้ทนุการผลติแผน่กรอง ปัจจบุนัมี
การแขง่ขนักนัสงู ฉะนัน้ ราคาแผน่กรองจงึถกู

	 รปูท่ี 6 แสดงถึง ประสิทธิภาพและ MPPS ของ 

HEPA Filter ที ่99.97% ทีข่นาดอนภุาคต่างๆ

โดย นายณรงค์ เย็นฉํ่า, นาย ธวัชชัย เสถียรรัตนกุล



บทความวิชาการ ชุดที่ 2540

	 HEPA filter ส่วนมากจะสามารถกรองฝุน่ขนาด

เลก็ท่ีขนาดMost Penetration Particle Size (MPPS 

ขนาดระหว่าง 0.1-0.3 µm) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

จนถงึ 99.999% ตามมาตรฐาน EN1822:2009 ดงันัน้ 

จากข้อมลู พบว่า ไวรสั MERS-CoV มขีนาดต้ังแต่ 

0.08-0.16 micron. ดังนัน้โคโรน่าไวรัส จึงสามารถถกู

กรองได้ด้วย HEPA filters มกัจะมคี�ำถามว่า ขนาดของ

ไวรสัจะอยู่ในช่วง 0.01-0.2 micron HEPA filter กรอง

ได้ไหม โดยทัว่ไป ไวรัสขนาดเลก็ๆ จะอยู่ด้วยตัวเอง 

ไม่ได้ มกัเกาะกบัฝุน่ฝุน่ทีม่ขีนาดใหญ่กว่าตวัมนัเอง 

การทดสอบแบบ EN1822 นีเ้ราจะได้ค่าความเรว็ลม 

ความดนัตกคร่อม ในการทดสอบด้วย ดูรูปท่ี 6 แสดง

ถงึประสทิธภิาพและ ของ HEPA Filter ที ่99.97%  

ทีข่นาดอนภุาคต่างๆ จากรูปจะพบว่าอนภุาคส่วนใหญ่

ทีห่ลดุ ทะลอุอกมา คอือนภุาคขนาด 0.2 ไมครอน  

ที ่99.95% ที ่0.3 ไมครอนมีประสทิธภิาพ 99.97%  

ที ่0.3 ไมครอน และ รูปท่ี 7 แสดงถึงตารางเปอร์เซน็ต์

ประสทิธภิาพต�ำ่สุด และเปอร์เซนต์การทะลอุย่างมาก

ทีส่ดุแบบ MPPS ของ HEPA Filters Overall และ 

Local Value เปอร์เซ็นต์ท่ีระบุในตารางเป็นค่าท่ีต�ำ่สุด 

เราจะเอาค่า local efficiency ท่ีได้จากการสแกนด้วย 

probe เทยีบกับค่าในตารางมาตรฐาน

	 Overall Value คอื ประสทิธภิาพหรอื MPPS  

โดยรวม โดยเป็นผลรวมแบบค่าเฉลีย่ของ Local value

	 Local Value ค่าได้จากการสแกน test probe บน 

ผวิหน้าของ HEPA filter ในทุกๆตารางเซน็บนพืน้ผวิ

หน้าของ HEPA filters ที่เราทดสอบในแต่ละคร้ัง  

ดงัรปูที ่7 

	 รปูท่ี 7 ตารางเปอร์เซน็ต์ประสิทธิภาพต�ำ่สุด และ

เปอร์เซนต์การทะลอุย่างมากทีส่ดุแบบ MPPS ของ 

HEPA Filters Overall และ Local Value Efficiency

บทสรปุ 
	 การเลือก HEPA filters มาใช้งานตามการ

ออกแบบ หรือ สภาพการใช้งานในแต่ละงานจ�ำเป็น 

ต้องพิจารณาค่าประสิทธิภาพ ค่าความดันตกคร่อม 

เริ่มต้นและสุดท้าย ค่าความเร็วลม ค่าอุณหภูมิ

ความชื้น ความดันที่สูงสุดที่ทนได้ ค่าความคลาด

เคลือ่นของความดนั ความเรว็ลม ตามทีผู่ผ้ลติก�ำหนด 

ซึง่ทางผูเ้ขยีนขอเรยีกรวมๆว่า ค่าสมรรถนะ (Filters 

Performance) อาจมกีารทดสอบแบบ In house Test 

โดยโรงงานผลิตแผ่นกรอง ผลิตเอง ทดสอบเอง บวกกบั 

การรบัประกนัสมรรถนะ ผูผ้ลิตบางรายอาจใช้ Third 

Party Lab ในการทดสอบสมรรถนะ แต่ต้องดวูนั เดอืน 

ปีทีท่ดสอบมาถ้าไม่เกนิ 5 ปี โดยการทดสอบทัง้สองแบบ 

ถือยอมรับได้ เนื่องจากต้นทุนการผลิตแผ่นกรอง 

ปัจจบุนัมกีารแข่งขันกนัสูง ฉะนัน้ ราคาแผ่นกรองจงึ

ถกูลงเมือ่เทยีบกบัเมือ่ก่อน การทดสอบ Third Party 

มีต้นทุนการทดสอบ โดยทั้วไปจะทดสอบแผ่นกรอง

ประสิทธิภาพสูงเนื่องจากราคาสูงกว่า เม่ือเทียบกับ 

แผ่นกรองชัน้ต้นและชัน้กลาง

รปูที ่6 แสดงถงึ ประสทิธภิาพและ MPPS  
ของ HEPA Filterที่ 99.97%  ทีข่นาดอนุภาค
ตา่งๆ

HEPA filter สว่นมากจะสามารถกรองฝุ่ น
ขนาดเล็กทีข่นาดMost Penetration Particle 
Size (MPPS ขนาดระหวา่ง 0.1-0.3 µm) ได ้
อยา่งมปีระสทิธภิาพจนถงึ 99.999% ตาม
มาตรฐาน EN1822:2009 ดงันัน้ จากขอ้มลู 
พบวา่ ไวรัส MERS-CoV มขีนาดตัง้แต ่0.08-
0.16 micron.  ดงันัน้โคโรน่าไวรัส จงึ
สามารถถกูกรองไดด้ว้ย HEPA filters
มกัจะมคํีาถามวา่ ขนาดของไวรัสจะอยูใ่นชว่ง 
0.01-0.2 micron HEPA filter กรองไดไ้หม 
โดยทัว่ไป ไวรัสขนาดเล็กๆ  จะอยูด่ว้ยตวัเอง
ไมไ่ด ้มกัเกาะกบัฝุ่ นฝุ่ นทีม่ขีนาดใหญก่วา่ตวั
มนัเอง    การทดสอบแบบ EN1822 นีเ้ราจะ
ไดค้า่ความเร็วลม ความดนัตกครอ่ม ในการ
ทดสอบดว้ย ดรูปูที ่6 แสดงถงึ ประสทิธภิาพ
และ  ของ HEPA Filterที่ 99.97%  ทีข่นาด
อนุภาคตา่งๆ จากรปูจะพบวา่อนุภาคสว่นใหญ่
ทีห่ลดุ ทะลอุอกมา คอือนุภาคขนาด 0.2 
ไมครอน ที่ 99.95% ที ่0.3 ไมครอนมี
ประสทิธภิาพ 99.97%  ที ่0.3 ไมครอน
และ รปูที ่7 แสดงถงึตารางเปอรเ์ซน็ต์
ประสทิธภิาพตํา่สดุ และเปอรเ์ซนตก์ารทะลุ
อยา่งมากทีส่ดุแบบ MPPS ของ HEPA 
Filters Overall และ Local Value
เปอรเ์ซน็ตท์ีร่ะบใุนตารางเป็นคา่ทีตํ่า่สดุ เรา
จะเอาคา่ local efficiency ทีไ่ดจ้ากการสแกน
ดว้ย prope เทยีบกบัคา่ในตารางมาตรฐาน
  

Overall Value คอื ประสทิธภิาพหรอื MPPS
โดยรวม โดยเป็นผลรวมแบบคา่เฉลีย่ของ
Local value

Local Value คา่ไดจ้ากการสแกน test prope 
บน ผวิหนา้ของ HEPA filter ในทกุๆตาราง
เซน็บนพืน้ผวิหนา้ของ HEPA filters ทีเ่รา
ทดสอบ ในแตล่ะครัง้ ดงัรปูที ่7  

รปูที ่7 ตารางเปอรเ์ซน็ตป์ระสทิธภิาพตํา่สดุ
และเปอรเ์ซนตก์ารทะลอุยา่งมากทีส่ดุแบบ 
MPPS ของ HEPA Filters Overall และ 
Local Value Efficiency

บทสรปุ
การเลอืก HEPA filters มาใชง้าน ตามการ
ออกแบบ หรอื สภาพการใชง้านในแตล่ะงาน 
จําเป็นตอ้งพจิารณา คา่ประสทิธภิาพ คา่
ความดนัตกครอ่มเริม่ตน้ และสดุทา้ย คา่
ความเร็วลม คา่อณุหภมูคิวามชืน้ ความดนัที่
สงูสดุทีท่นได ้ คา่ความคลาดเคลือ่นของ
ความดนั ความเร็วลม  ตามทีผู่ผ้ลติกําหนด  
ซึง่ทางผูเ้ขยีนขอเรยีกรวมๆวา่ คา่สมรรถนะ 
(Filters Performance) อาจมกีารทดสอบ
แบบ In house Test โดยโรงงานผลติแผน่
กรอง ผลติเอง ทดสอบเอง บวกกบัการ
รับประกนัสมรรถนะ   ผูผ้ลติบางรายอาจใช ้
Third Party Lab ในการทดสอบสมรรถนะ 
แตต่อ้งดวูนั เดอืน ปี ทีท่ดสอบมาถา้ไมเ่กนิ 5
ปี โดยการทดสอบทัง้สองแบบถอืยอมรับได ้
เนือ้งจากตน้ทนุการผลติแผน่กรอง ปัจจบุนัมี
การแขง่ขนักนัสงู ฉะนัน้ ราคาแผน่กรองจงึถกู

	 มารู้จักแผ่นกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (HEPA Filters)
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	 การทดสอบตามมาตรฐาน EN1822 หรือตาม 

IEST Recommend Practice ทั้งผู้ผลิตเอง และ  

การทดสอบ โดย Third Party ถือว่ายอมรับได้ใน 

การใช้งาน HEPA filters ในระบบปรับอากาศ (HVAC) 

ทางผู้เขยีน ยงัได้แนบตัวอย่าง EN1822 test report ไว้

ตอนท้าย ดรูปูท่ี 8 ตัวอย่างรายงานผลทดสอบ HEPA 

filter H13 ตามมาตรฐาน EN1822

	 ปัจจบุนั ผูผ้ลติ HEPA filter H13 ชัน้น�ำส่วนใหญ่ 

มกัจะเริม่ต้น ท่ี ประสิทธภิาพ 99.99% on 0.3 micron 

(> 99.95% MPPS) ไม่ค่อยเจอ HEPA ทีม่ปีระสทิธภิาพ 

99.97% ครบั ดังนัน้ จึง test leak ท่ี 0.01% ตาม

มาตรฐานการทดสอบ HEPA filters อ้งถงึมาตรฐาน

ห้องสะอาด ISO14644 และ NEBB Procedural  

Standards for Certified Testing of certified testing 

of cleanrooms, 3rd Edition. 

	 ท้ายท่ีสดุ ทางผูเ้ขยีนได้ท�ำการรวบรวมและได้ท�ำ

สรปุค�ำถาม ค�ำตอบท่ีมักพบบ่อยๆ (Frequently Ask 

Questions;FAQ) เป็นข้อๆ ดังนี้

Q1:	เราจะเลอืก HEPA Filters อย่างไร?

A1:	 •	 เลอืกตามลกัษณะการใช้งาน Application หรอื

ความต้องการของผูใ้ช้ 

	 •	 เลือกตามปริมาณลมหรือความเร็วลมท่ี

ออกแบบใช้งาน

	 •	 ความสะอาดของห้องท่ีออกแบบ

Q2: 	เราควรใช้กรองอากาศแบบชั้นต้นและชั้นกลาง 

	 (Pre & Medium Filters) ก่อน HEPA filters?

A2:	 จ�ำเป็นต้องใช้กรองแบบชั้นต้น และชั้นกลาง 

เนื่องจากจะช่วยยืดอายุการใช้งานของ HEPA 

f i l ters ในการกรองฝุ ่นขนาดใหญ่ ทั้ งนี้ 

ประสทิธภิาพของกรองชัน้ต้น และ กรองชัน้กลาง

ทีเ่ลอืก ขึน้กับสภาพแวดล้อม

Q3: 	เราควรเปลีย่น HEPA filters เม่ือไหร่

A3: 	•	 เปล่ียนเมือ่อดุตนั โดยตรวจสอบจากความดัน

ตกคร่อมเกินจากค�ำแนะน�ำของผู้ผลิต และ

เปล่ียนเมือ่เกดิการรัว่

	 •	 ตามทีว่ศิวกรก�ำหนดจากแรงดนัของพดัลม โดย

เปลีย่นเม่ือการทีว่ศิวกรหรือช่างการก�ำหนดค่า

ความดันตกคร่อมแผ่นกรองโดยพจิารณาจาก

พดัลมในระบบส่งลมของตนเอง ว่ามมีากน้อย

เพยีงใดจากประสบการณ์การใช้งานระบบ

	 •	 ตาม Life Cycle Cost Analysis หรอืวเิคราะห์

จากความดนัตกคร่อมทีเ่กดิขึน้จรงิและค่าไฟฟ้า  

เพื่อหาจุดคุ้มทุนหรือต้นทุนท่ีจ่ายไปต�่ำสุด 

โดยการค�ำนวณหาค่าของพลังงานที่ใช้ตาม 

ค่าความดันตกคร่อมที่เพิ่มขึ้นของแผ่นกรอง  

เมือ่เทยีบกบัค่าใช้จ่ายในการเปล่ียนกรองอากาศ 

ชดุใหม่ ซึง่โดยทัว่ไปจุดทีม่ต้ีนทนุต�ำสุดมกัจะ

อยูก่่อนค่าความดนัตกคร่อมสุดท้าย ประมาณ 

80% เนือ่งจากลักษณะการเพิม่ขึน้ของความ

ดนัตกคร่อมช่วงท้ายๆจะเพิม่ขึน้เรว็เมือ่เทยีบ

กบัเวลา

	 •	 ตามสภาพของ HEPA filters อาจเกิดความ 

เสียหาย เมือ่ใช้ไปนานๆการส�ำรวจลักษณะของ

แผ่นกรองทีต่รวจพบว่าขาดหรอืรัว่ มฝีุน่จบัมาก

	 •	 เปล่ียนเมื่อการวัดความเร็วลมที่หัวจ่ายใน 

ห้องว่าลดลง 20-30% ท�ำให้ปริมาณ ACH  

ไม่เพียงพอ จากความดันของห้องที่เพ่ิมข้ีน

หรอืลดลง

Q4: ข้อควรระวังในการเปล่ียน HEPA Filters? 

A4:	 •	 ตรวจสอบให้แน่ใจว่าสภาพภายนอกของ  

HEPA filter เนือ้แผ่นกรองไม่ฉกีขาดอนัเน่ือง

มาจากการขนส่ง รวมถงึถงุไม่ฉกีขาดและกล่อง

บรรจภุณัฑ์ไม่มรีอยบบุ กระแทก
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	 •	 กรณีท่ีใช้ HEPA filter แบบ Aluminium  

Separator, Separatorไม่บดิงอ ล้มจนปิดทาง

ช่องลมเข้าของ filter

Q5:	ห้องผูป่้วยปรับอากาศปกต ิซือ้เคร่ืองฟอกอากาศ

มาตดิช่วยได้ไหม

A5:	 อาจช่วยได้เฉพาะการกรองอากาศ ยังไม่ได้ท�ำให้

ห้องเป็น negative pressure และควบคุมทศิทางกระแส

อากาศไม่ได้ จงึไม่ถือว่าเป็นไปตามมาตรฐาน โดยถ้า

จะใช้ควรเลือกเครื่องฟอกอากาศเป็นแบบ HEPA  

มีอัตราลมกรองออกจากเครื่องอย่างน้อย 12 เท่า

ปริมาตรห้องต่อชัว่โมง การตดิตัง้ควรวางเครือ่งกระจาย

ให้ท่ัวพืน้ที่ 

	 การเลอืกใช้เคร่ืองฟอกอากาศแบบ HEPA ทีข่าย

กันท่ัวไป ควรตรวจสอบชนิดของแผ่นกรองอากาศ

ประเภทต่างๆ รวมถงึ HEPA filters กบัปรมิาณลม

สะอาดทีส่่งออกจากเคร่ืองฟอกอากาศ (ลกูบาศก์เมตร

ต่อชั่วโมง;m3/hr) ปกติแล้ว Media Velocity ของ  

HEPA Filters จะอยู่ในช่วง 6 ฟุตต่อนาที (<0.03 m/s 

อ้างอิงจาก NAFA Guide line to Air Filtration 2014) 

ถ้าพืน้ทีก่ารกรองกบัปรมิาณลมไม่สอดคล้องกนั เช่น 

400 m3/hr (0.11 m3/s) จะต้องมีพื้นที่การกรอง 

อย่างน้อย 0.11/0.03 = 3.7 ตารางเมตร หากพืน้ที ่

น้อยกว่านี ้ แผ่นกรอง HEPA ในเครือ่งฟอกนัน้จะมี

ประสทิธภิาพการกรองท่ีน้อยลง (ท้ังนี ้เรายังไม่ได้พดู

ถงึชนดิของเนือ้กรอง HEPA ทีข่ายกนัในเครือ่งฟอก

อากาศ) 

	 ฉะนัน้เราต้องเลือกเครือ่งฟอกอากาศให้เป็นครบั 

ในฐานะที่เราเป็นวิศวกร ผมว่าเคร่ืองฟอก ราคาที่ 

ไม่ถงึ 10000 บาท ท่ีไม่น่าจะมีใบ Certificate Leak/

Efficiency Test EN1822 และ IEST เราสามารถให้ 

ผูข้ายรอื PR หน้าร้าน ทดสอบง่ายๆ โดยใช้ควนัธปู

หรอื ควนัอ่ืนๆ ดวู่า มนัรัว่ไหม ปกต ิHEPA ต้องกรอง 

ได้ครับ ดทูีต่�ำแหน่งพดัลม ที ่high speed จนถงึ low 

speedครบั และ เราขยับ เฟรม ทีป่ระกบHEPA ด ูครบั 

ว่าแน่นหนาไหม โอกาสรัว่ไหม อาจลอง ค�ำนวณหา 

พืน้ท่ี การกรอง ตาม slide ทีผ่มแนบครบั เพือ่ make 

sure เอาเท่าทีเ่รา จะ หา ได้ ครบัอย่างน้อย สร้างความ

มัน่ใจ ถ้า เครือ่งฟอก ราคา แพงๆ เกนิ 30000 น่าจะ

มผีล test ให้ครบั จรงิๆ ความเหน็ผม ถ้าประสิทธิภาพ 

98-99% ก้อพอใช้ได้ ถ้าเราเพิม่ air change rate ครบั 

ปรบัสภาพแวดล้อมเหมอืนห้องสะอาด (Cleanroom) 

เพือ่ ลดปริมาณฝุน่หรือเชือ้ในห้อง ต้องดูว่า บ้านเรา 

มแีหล่งก�ำเนดิหรอืมจีดุก�ำเนดิ เชือ้ หรอื มคีวามเสีย่ง

ในการติดเชือ้มากน้อยเพยีงไรครบั 

	 ตามค�ำจ�ำกดัความของ IEST บอกว่า ประสทิธภิาพ

ขัน้ต�ำ่ของ HEPA คอื 99.97% ความเหน็ผมคดิว่า  

ดมูาตรฐานของแผ่นกรอง HEPA ครบั ว่าผ่านมาตรฐาน  

EN1822 หรือ IEST หรือไม่ ปกติถ้าเครื่องฟอก 

ราคาถูก ส่วนใหญ่จะซือ้เนือ้กรอง HEPA media จาก

โรงงานผูผ้ลติรายอืน่ ซึง่หลงัประกอบ อาจทดสอบ leak 

โดยการสุ่มตวัอย่างจาก batch ทีผ่ลิต เพราะโรงงาน 

ผูป้ระกอบ แผ่นกรอง ก้อซือ้ HEPA media จากผูผ้ลติ 

media หรอืเนือ้กรอง HEPA เป็นม้วนครบั เนือ้กรอง 

ควรจะมีใบ efficiency test & DP at media velocity 

เป็นต้น. ส่วนใหญ่ โรงงานผูป้ระกอบ 

	 แผ่นกรองทีด่คีวรเอาเนือ้กรองทีผ่่านการทดสอบ

ดงักล่าว มาประกอบตดัตาม size ใส่ frame หยอด 

sealant และ ทดสอบ leak ครบั 100%, 50%, 20% 

หรอื 10% แล้วแต่ต้นทุน เวลา และการแข่งขนัครบั

	 มารู้จักแผ่นกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (HEPA Filters)
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Q6: ใช้แสง UV ฆ่าเช้ือได้ไหม ̀ และเมือ่ฉายแสงโดน 

HEPA filters หรอืช้ินส่วนอืน่ๆ ภายในเครือ่งกรอง

หรอืเครือ่งปรับอากาศจะมผีลเสียอย่างไร

A6: จากผลการวจิยัหลายๆแห่ง พบว่าฆ่าเชือ้โรคได้ 

โดยแสงต้องมคีวามเข้มเพยีงพอและกระแสอากาศไหล

ผ่านต้องมีรวามเร็วลมไม่สูงเกินไป และหลอดต้อง

มอีายใุช้งานไม่เกินก�ำหนด 

	 Corona Virus จะใช้ความเข้มของแสง UV ทีน้่อย

กว่า เชือ้ Tuberculosis และSmall Pox (ค่าพลังงานท่ี

ใช้ในการฆ่าเชือ้ 99.9% inactivation Efficiency < 7,800 

microjoule/cm2)

ปัจจัยการเลอืกของ UVGI

	 1.	ความเข้มของแสง (UV Intensity& Dose) 

ASHRAE ก�ำหนด 50-100 microwatt/cm2 (ทีร่ะยะ  

1 เมตร)

	 2.	ความเร็วลม หรือระยะเวลาสมัผสั

	 3.	ความทนทานของเชื้อโรค (ค่าพลังงานของ

แสงยวูทีีต้่องใช้ต่างกันตามชนดิของเชือ้โรค)

	 4.	อณุหภมิูของอากาศ

	 5.	ความสะท้อนแสงของผวิสมัผสั

	 แม้ว่าแผ่นกรองอากาศจะไม่สามารถฆ่าเช้ือ 

ต่างๆได้ แต่ด้วยเทคโนโลยีของแผ่นกรองอากาศ 

ในปัจจุบนัท�ำให้สามารถกรองฝุ่นขนาดเลก็ต้ังแต่ 0.1 

ไมครอนขึน้ไป และขนาดของไวรัสจะอยู่ในช่วง 0.01-

0.2 micron และมกัเกาะกบัฝุน่ฝุน่ทีม่ขีนาดใหญ่กว่า 

ตวัมนัเอง จากข้อมลู พบว่า ไวรสั MERS-CoV มขีนาด

ตัง้แต่ 0.08-0.16 micron. ดงันัน้ด้วยคณุสมบตัขิอง

แผ่นกรองอากาศ HEPA filter ท่ีสามารถกรองฝุ่น 

ขนาดเล็กท่ีขนาดMost Penetration Particle Size 

(MPPS ขนาดระหว่าง 0.1-0.3 µm) ได้อย่างมี

ประสทิธภิาพที ่99.999% ตามมาตรฐาน EN1822:2009 

ท้ังนี ้เราไม่สามารถน�ำ UV มาทดแทนแผ่นกรองอากาศ 

HEPA ได้ 

	 การฉายแสง UVC โดน HEPA filters หรอืชิน้ส่วน

อืน่ๆ ภายในเครือ่งกรองหรอื เครือ่งปรบัอากาศจะม ี

ผลเสียในระยะยาวหรือระยะสั้น ชึ้นอยู่กับ Dose  

ระยะเวลา ความเข้มของแสงทีต่กกระทบ กบัชิน้ส่วน 

ส่วนประกอบของ HEPAที ่ โดนแสง UV ตกกระทบ

โดยตรงเป็นเวลานานๆ อาจท�ำให้ PU Sealant เสือ่ม

สภาพ เกดิการรัว่ถ้ามีการใช้ HEPA filters หลายๆปี 

ควรหมัน่ตรวจสอบ

Q7: 	เราจะเลือก Holding Frame และ Gasket  

ให้เหมาะกบัการใช้งาน?

A7:	 เลอืกได้จากทศิทางการติดตัง้ของแผ่นกรองหรอื

ทศิทางการไหลของลม เช่น ตดิตัง้จากทางด้านลมเข้า 

HEPA Filter จะแนบสนิทเข้ากับ Holding Frame 

เนื่องจากลมจะดันผ่านแผ่นกรองไปที่ Frame เรา

สามารถล็อคแผ่นกรองให้แน่นกับ Frame ได้โดยปกติ 

ในทางกลับกับเราติตตั้งจากด้านลมออกซึ่งจะต้องม ี

การล็อค Filter ให้แน่นเป็นพเิศษเพราะลมจะดนั Filter  

ออกไปตามทศิทางการไหล ทัง้นีเ้นือ่งมาจากสภาวะ

แวดล้อมในการตดิตัง้อาจมพีืน้ทีจ่�ำกดั ส่วน Gasket 

นัน้สามารถใช้เป็นแบบ Close-cell ทีเ่ป็นแบบเรยีบ

แบน (Flat Gasket) ซึง่รองรบัการกดได้ด ีส่วน Gasket 

อกีแบบคอื Half-round จะมลัีกษณะเป็นครึง่วงกลม 

ฉดีมาจากโรงงานแบบไม่มรีอยต่อ จะเหมาะกบังานท่ี

ล็อคแผ่นกรองโดยไม่ได้ใช้แรงกดมากเพราะอาจท�ำให้

เกดิการฉกีขาดได้ง่ายกว่าแบบ Flat Close-cell แต่ 

Gasket แบบ Half-round จะซลีกนัรัว่ได้ดกีว่าเพราะมี

ความยดืหยุน่และให้ตวัได้มากกว่า ข้อเสยีคอืเวลาถอด 

ตอนตรวจสอบ ควรระวงัมิให้ฉีกขาด ถ้าขาดเราอาจ

ต้องใช้ Flat Gasket เมือ่ใส่กลับคนื

โดย นายณรงค์ เย็นฉํ่า, นาย ธวัชชัย เสถียรรัตนกุล
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Q8: 	เปลีย่น HEPA Filters อย่างไร ไม่ให้ติดเช้ือ?

A8:	 เราสามารถเปลีย่น HEPA Filter ท่ีผ่านการกรอง

เชือ้โรคอย่างปลอดภยัโดยการสวมใส่ชดุป้องกนัทีร่ดักมุ

โดยปิดผิวสัมผัสทุกส่วนของร่างกายก่อนการเปลี่ยน 

Filters เพ่ือหลกีเลีย่งการสมัผสั ควรระวงัมิให้ถงุมอื

ขาด ในตอนเปลี่ยน หรือ เราอาจใช้ UVC หรือ  

อบโอโซน เพ่ือเป็นการฆ่าเชื้อเบื้องต้นก่อนลงมือ  

ภายหลงัการใช้โอโซน ควรให้แน่ใจว่าโอโซนไม่ตกค้าง 

ควรหลกีเลีย่งการสดูดม

Q9:	เรามคีวามจ�ำเป็นต้องทดสอบ Onsite Leak Test 

หลงัติดตัง้ ?

A9:	 ควรต้องมกีารทดสอบเพราะ เราอาจเกดิการรัว่

จากการติดตั้งแผ่นกรองได้ เช่น ติดตั้งไม่แน่น  

ไม่สนิทพอ ท�ำให้มีช่องว่างให้เช้ือโรคผ่านไปได้ 

การทดสอบหลังติดต้ังนี้เพ่ือเป็นการรับประกันว่า 

แผ่นกรองและอุปกรณ์ท่ีติดต้ังใช้ได้ผลจริงปราศจาก

การรัว่หรอือยู่ในเกณฑ์และค่าท่ีก�ำหนดตามมาตรฐาน

การทดสอบ อาจเลือกใช้ Third Party Certified  

Laboratory ในการตรวจสอบและออกใบ Certificated 

HEPA Leak Test.

	 ผมและคุณณรงค์ในฐานะรวบรวมข้อมูล ทัง้จาก

ประสบการณ์และหนงัสอือ้างองิหลายเล่ม เพือ่จดัท�ำ

บทความเรื่องนี้ เรามิได้มีวัตถุประสงค์อย่างอ่ืนใด 

วตัถปุระสงค์หลัก เราต้องการเผยแพร่ความรูใ้นเรือ่ง 

HEPA filters การน�ำระบบ HEPA ไปใช้งาน มาตรฐาน

การทดสอบ HEPA เพื่อให้เป็นประโยชน์ในวงการ 

ปรบัอากาศและในสถานการณ์ แพร่เชือ้ของ Covid-19 

ต่อไป หากมข้ีอสงสยัประการใด โปรดส่งอเีมล์มาที ่

filtermans@gmail.com 

แหล่งท่ีมาอ้างองิ (Reference)
1.	 NAFA Guideline to Air Filtration Chapter 5 HEPA, 

ULPA and Super ULPA Filters and Chapter 8 

HEPA and ULPA Filter Testing

2.	 ASHRAE Position Document on Filtration and 

Air Cleaning, 2.4 Air Cleaners, January 29, 2015

3.	 ASHRAE Positioning Documents Airborne  

Infection Disease January 19, 2014

4.	 ASHRAE Positioning Document Infectious 

Aerosol, April 14, 2020

5.	 Mikropor Turkey, www.mikropor.com.tr 

6.	 เอกสารประกอบการบรรยาย Hosp i t a l  

Environment : Effects on Health จักรพันธ ์ 

ภวงัคะรตัน์ , December 17, 2015 

7.	 เอกสารประกอบการบรรยาย ̀Covid-19 กบัการใช้

เทคโนโลยีในการก�ำจัดเชื้อในอากาศ, ธวัชชัย 

เสถียรรัตนกุล CAFS/NAFA และคุณณรงค ์ 

เยน็ฉ�ำ่, September 3, 2020

8.	 Filtration of Airborne Microorganisms: Modeling 

and Prediction, W.J. Kowalski, M.S.P.E., 

ASHRAE Member, W.P. Bahnfieth, Ph.D., P.E. 

Member ASHRAE, T.S. Whittam, Ph.D.       

	 มารู้จักแผ่นกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (HEPA Filters)



สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 45

EN1822 Sample Test Report from Manufacturer

              รปูที ่8 ตวัอยา่งรายงานผลทดสอบ HEPA filter H13 ตามมาตรฐาน EN1822
 
 
 
 
 
 

รูปที ่8 ตัวอย่างรายงานผลทดสอบ HEPA filter H13 ตามมาตรฐาน EN1822

โดย นายณรงค์ เย็นฉํ่า, นาย ธวัชชัย เสถียรรัตนกุล
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