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บทคัดย่อ 
ในหลายประเทศได้เริ ่มพัฒนาใช้เครื ่องกรองอากาศระดับเมือง (Metropolitan Air 

Purifier) เพื่อลดปริมาณหมอกควัน ควันพิษ และ ฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) ในพื้นที่กลางแจ้ง 
โดยอาศัยหลักการ และเทคนิคต่าง ๆ ซึ่งในบทความนี้ได้ทำการวิเคราะห์เปรียบเทียบการทำงาน 
ประสิทธิภาพ และความเหมาะสมของเครื่องกรองอากาศระดับเมือง 3 ประเภท ได้แก่ เครื่องกรอง
อากาศที่ใช้แผ่นกรอง HEPA เครื่องกรองอากาศแบบไฟฟ้าสถิต (Electrostatic) และเครื่องกรอง
อากาศแบบเวนทูรี่ สครับเบอร์ (Venturi Scrubbers) โดยใช้ข้อมูลจากเครื่องกรองอากาศต้นแบบ
ที่มีการพัฒนาในปัจจุบัน โดยพิจารณา ประสิทธิภาพการกรอง PM10 และ PM2.5 ขนาด อัตรา
การกรอง พื้นท่ีการกรอง กำลังไฟฟ้า และ ราคา  

ผลปรากฏว่า เครื่องต้นแบบของมูลนิธิราชประชานุเคราะห์มีประสิทธิภาพในการกรอง 
PM2.5 ได้มากกว่าเครื่องกรองอากาศ Smog Free Tower และเมื่อเทียบอัตราการกรอง เครื่อง
กรองอากาศ Xi’an Model มีอัตราการกรองสูงท่ีสุด รองลงมาคือ Smog Free Tower และ BMA 
Model ตามลำดับ แต่เมื ่อเปรียบเทียบกับขนาดของตัวเครื ่องปรากฏว่า เครื ่องกรองอากาศ 
IonFresh มีอ ัตราการกรองที ่ส ูงท ี ่ส ุด รองลงมาคือ Smog Free Tower และ BMA Model 
ตามลำดับ ความสามารถในการกรองครอบคลุมพื้นที่ที่กว้างที่สุดคือเครื่องกรอง Xi’an Model 
รองลงมาคือ เครื ่องกรองต้นแบบของมูลนิธิราชประชานุเคราะห์ และ Smog Free Tower 
ตามลำดับ และเมื่อพิจารณาร่วมกับมูลค่าการลงทุนแล้ว เครื่องกรอง Xi’an Model นั้นมีการ
ลงทุนท่ีต่ำท่ีสุดเมื่อเทียบกับพื้นท่ีครอบคลุมของการกรอง รองลงมาคือ เครื่องต้นแบบของรังสรรค์ 
และ BMA Model ตามลำดับ ทั ้งนี ้ไม่สามารถเปรียบเทียบการสิ้นเปลืองพลังงานในการกรอง 
เนื่องจากมีเพียงเครื่องกรองอากาศ Smog Free Tower เท่าน้ันท่ีระบกุำลังไฟฟ้า 

 
คำสำคัญ: ฝุ่นละอองขนาดเล็ก, เครื่องกรองอากาศ, แผ่นกรองเฮปป้า, ไฟฟ้าสถิต, เวนทูรี่สคับเบอร์ 
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Abstract 
Many countries are developing metropolitan air purifier to reduce level of 

smog, toxic fumes, and small particulate matter (PM2.5) in outdoor areas by using 
various techniques.  This article has analyzed process, efficiency, and suitability of 
three types of metropolitan air purifier: HEPA filter air purifier, Electrostatic air purifier, 
and Venturi Scrubbers air purifier.  A prototype of each type is accessed by 
considering its efficiency of filtering PM10 and PM2.5, size, filtration rate, coverage 
area, electric power consumption, and price. 

The results show that Rajaprajanugron Foundation’s prototype has higher 
efficiency of PM2.5 filtration than Smog Free Tower. Concerning filtration rates, the 
Xi’an Model has the highest filtration rates, followed by the Smog Free Tower and 
the BMA Model respectively. However, when consider their sizes, IonFresh has the 
highest filtration rates, followed by Smog Free Tower and BMA Model respectively. 
Concerning coverage area, Xi'an Model has the widest, followed by Rajaprajanugron 
Foundation’s prototype and Smog Free Tower respectively. When considering 
coverage area together with investment, Xi'an Model requires lowest investment 
comparing to filtration coverage area, followed by Rangsan’s prototype and BMA 
Model. However, it is not possible to compare power consumption because only 
Smog Free Tower specifies its electric power. 
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บทนำ 
หมอกควัน ควันพิษ และ ฝุ่นละอองขนาดเล็กมี

ผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน โดยเฉพาะผู้สูงอายุ 
เด็กเล็ก หญิงตั้งครรภ์ และผู้มีโรคประจำตัว เช่น โรค
ทางเดินหายใจ โรคเยื่อบุตาอักเสบ โรคผิวหนัง โรคหัวใจ
และหลอดเลือด เป็นต้น ฝุ่นละอองที่เป็นอนุภาคขนาด
เล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10) จะสามารถเข้าไปในระบบ
ทางเดินหายใจได้ ส่วนอนุภาคที่เล็กกว่า 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) จะเข้าสู่กระแสเลือดได้ทันที ซึ่งอนุภาคทั้งสอง
ชนิดส่งผลทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อสุขภาพ 

การป้องกันอันตรายจากหมอกควัน ควันพิษ 
และฝุ่นละอองขนาดเล็ก โดยเฉพาะ PM2.5 คือ อยู่ใน
อาคาร บ้านเรือน ที่ปิดประตูหน้าต่างมิดชิด เพื่อป้องกัน
ไม่ให้ฝุ่นละอองจากภายนอก เข้ามาในอาคาร บ้านเรือน 
และหากต้องการลดปริมาณฝุ่นละอองภายในอาคาร 
บ้านเรือน ควรติดตั้งเครื่องกรองอากาศภายในอาคาร 
หากมีความจำเป็นที่จะต้องออกนอกอาคาร บ้านเรือน 
ควรสวมหน้ากากอนามัย หร ือหน้ ากากกันฝ ุ ่นท ี ่มี
ประสิทธิภาพ (N95) ซึ่งการสวมหน้ากากกันฝุ่นนั้นอาจ
ทำให้รู้สึกอึดอัด เพราะหายใจได้ลำบากกว่าปกติ ทั้งนี้
ภาครัฐและภาคเอกชนได้พยายามร่วมมือกันดำเนินการ
ต่างๆ เพื่อลดอันตรายจากหมอกควัน ควันพิษ และ ฝุ่น
ละอองขนาดเล็ก โดยเฉพาะ PM2.5 ในพื้นที่โล่ง เช่น 
การประกาศปิดโรงเรียนและสถานศึกษาต่างๆ การฉีด
พ่นละอองน้ำในอากาศ ทั้งการฉีดในพื้นที่โล่ง และการ
ฉีดลงมาจากอาคารสูงของเอกชน 

ทั้งนี้ในหลายประเทศ เริ่มมีการใช้เครื่องกรอง
อากาศระดับเมือง (Metropolitan Air Purifier) เพ่ือ
กำจัดหมอกควัน ควันพิษ และ ฝุ ่นละอองขนาดเล็ก 
โดยเฉพาะ PM2.5 ในพื ้นที ่กลางแจ้ง ซึ ่งเครื ่องกรอง
อากาศระดับเมืองนี้จะต้องมีความสามารถในการบำบัด
อากาศให้สะอาดได้ในปริมาณที่มาก รวดเร็ว และคุ้มค่า 
ซึ่งแบ่งเป็นประเภทต่างๆ หลายประเภท เช่น 

1) เครื่องกรองอากาศที่ใช้แผ่นกรอง HEPA 

2) เครื่องกรองอากาศแบบไฟฟ้าสถิต 
(Electrostatic) 

3) เครื่องกรองอากาศแบบเวนทูรี่ สครับเบอร์ 
(Venturi Scrubbers) 

ในเอกสารฉบับนี้ได้ทำการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
การทำงาน ประสิทธิภาพ และความเหมาะสมของเครื่อง
กรองอากาศระดับเมืองทั้ง 3 ประเภท เพื่อเป็นข้อมูล
เบื้องต้นในการพัฒนานำไปใช้ต่อไป 

 
เครื่องกรองอากาศแบบต่าง ๆ 

1. เครื่องกรองอากาศที่ใช้แผ่นกรอง HEPA 
เครื ่องกรองอากาศประเภทนี้เป็นเครื ่อง

กรองอากาศที่มีหลักการทำงานที่ง่ายที่สุด คือใช้พัดลม
ดูดอากาศที่ไม่บริสุทธิ์ ผ่านไปยังแผ่นกรอง HEPA (High 
Efficiency Particulate Air) ที ่ม ีประสิทธิภาพในการ
กรองฝุ่นที่สูงกว่าแผ่นกรองแบบปกติ สามารถดักจับฝุ่นที่
มีอนุภาค 0.3 ไมครอน ได้อย่างน้อย 99.97% ด้วยวัสดุที่
ทำจากเทคโนโลยีเส้นใยขั้นสูง ทำให้สามารถดักจับฝุ่นที่มี
ขนาดเล็กมากๆ แม้แต่แบคทีเรียและเชื้อราที่ลอยอยู่ใน
อากาศได้ เครื่องกรองอากาศประเภทนี้เริ ่มพัฒนาและ
นำมาใช้ในห้อง Clean Room ในห้องผ่าตัดในโรงพยาบาล 
อุตสาหกรรมเวชภัณฑ์ และอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์
บางประเภท 

เครื ่องกรองอากาศที่ใช้แผ่นกรอง HEPA 
เหมาะกับการใช้กรองอากาศภายในอาคารหรือพื้นที่ปิด
มากกว่าใช้นอกอาคารหรือพ้ืนที่เปิด แต่กรุงเทพมหานครฯ 
ได้พัฒนาและติดตั้งเครื่องกรองอากาศระดับเมืองขึ้น โดย
สร้างเป็นหอ กรองอากาศชนิดที ่ใช้แผ่นกรอง HEPA 
ขนาดความสูง 4 เมตร บริเวณหน้าห้างสรรพสินค้าแห่ง
หนึ่งในกรุงเทพฯ ดังแสดงในรูปที่ 1 ในโครงการนำร่อง
เพื่อต่อสู้กับ PM2.5 หรือฝุ่นละอองขนาดเล็ก ปกคลุม
เมือง (Bangkok Post Public Company, 2019) เครื่อง
กรองอากาศนี้มีอัตราการบำบัดอากาศ 17,000 ลบ.ม./
ชั่วโมง ครอบคลุมพื้นที่ 1,000 ตารางเมตร พัฒนาและ
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ร ่ วมลงท ุน โดยบร ิษ ั ท เอกชนและมหาว ิทยาลั ย 
เกษตรศาสตร์ ในราคา 5.3 ล้านบาท 

ข้อจำกัดของเครื่องกรองอากาศประเภทนี้
คือ แผ่นกรองอากาศจะต้านความเร็วลมที่ไหลผ่าน และ
เมื่อใช้งานเป็นเวลานาน ฝุ่นละอองที่ถูกดักจับอยู่ในเส้น
ใยที่ผสานกันอย่างหนาแน่นจะทำให้เกิดการอุดตัน และ
ทำให้อากาศไหลผ่านแผ่นกรองได้ช้าลง การทำงานของ
มอเตอร์พัดลมดูดอากาศต้องทำงานหนักมากขึ ้น (ใช้
พลังงานไฟฟ้ามากขึ้น) เพื่อพยายามดูดอากาศให้ผ่าน
แผ่นกรองที ่เริ ่มอุดตัน โดยปกติแล้วแผ่นกรองอากาศ 
HEPA จะมีอายุการใช้งานประมาณ 4–5 ปี และด้วยแผ่น
กรองอากาศ HEPA ทำมาจากว ัสด ุ ไฟเบอร ์กลาส 
(Fiberglass) จึงไม่สามารถทำความสะอาดได้ด้วยการซัก
ล้าง ด้วยผงซักฟอกหรือน้ำยาทำความสะอาดได้ จึง
จำเป็นต้องเปลี่ยนแผ่นกรองอากาศ HEPA ใหม่เพื่อให้มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด ทำให้เครื่องกรองอากาศประเภทนี้มี
ต้นทุนเพิ่มในการเปลี่ยนแผ่นกรองอากาศใหม่เมื่อแผ่น
กรองอุดตัน ซึ่งจะมีระยะเวลาประมาณ 1–2 ปี 

ในขณะที่เมืองซีอาน มณฑลส่านซี ประเทศ
จีน ได้สร้างเครื่องกรองอากาศชนิดที่ใช้แผ่นกรอง HEPA 
เป็นหอคอยขนาดใหญ่ มีความสูง 100 เมตร ดังแสดงใน
รูปที ่ 2 สามารถกรองหมอกควัน ควันพิษ ฝุ ่นละออง
ขนาดเล็ก และ PM2.5 ในพื้นที่ 10 ตารางกิโลเมตร ใน
อัตราประมาณ 10 ล้าน ลบ.ม./วัน โดยใช้พลังงานไฟฟ้า
ในการดูดอากาศเพียงเล็กน้อย พัฒนาโดยนักวิจัยของ
สถาบ ันส ิ ่ งแวดล ้อมโลกท ี ่  Chinese Academy of 
Sciences หอคอยนี้ลงทุนพัฒนาและก่อสร้างด้วยเงิน
ประมาณ 63 ล้านบาท (Chen, 2018) หลักการทำงาน
ของหอคอยขนาดใหญ่นี้คือ อากาศเสียจะถูกดูดเข้าไปใน
โรงเร ือนขนาดใหญ่ (ประมาณครึ ่งหน ึ ่งของสนาม
ฟุตบอล) รอบๆ ฐานของหอคอย โดยอาศัยความร้อน
จากแสงอาทิตย์ที่มาตกกระทบกับหลังคาของโรงเรือน 
อากาศร้อนในโรงเรือนจะลอยผ่านขึ้นไปบนหอคอยใน
ขณะเดียวกันอากาศที่อยู่รอบโรงเรือนด้านนอกจะถูกดูด

เข้าไปแทนที่ อากาศที่ไหลผ่านขึ้นไปบนหอคอยจะผ่าน
แผ่นกรอง HEPA หลายชั้นซึ่งสามารถกรอง PM10 และ 
PM2.5 เพื่อบำบัดอากาศให้สะอาด และปล่อยออกมา
ทางปลายยอดของปล่อง 

ถึงแม้เครื่องกรองอากาศระดับเมืองที่เมือง 
ซีอาน มณฑลส่านซี ประเทศจีน จะมีข้อจำกัดเรื่องอายุ
การใช้งานของแผ่นกรองอากาศที่จะต้องเปลี ่ยนทุกๆ  
4-5 ปี เหมือนกับเครื ่องกรองอากาศที ่ใช้แผ่นกรอง 
HEPA ทั่วไป แต่การออกแบบการทำงานของหอคอยให้
สามารถทำงานได้โดยใช้พลังงานไฟฟ้าเพียงเล็กน้อย ถือ
ว่าเป็นการสร้างเครื่องกรองอากาศระดับเมืองที่คุ ้มค่า
และยั่งยืนในระยะยาว อีกทั้งยังเป็นจุดแลนด์มาร์คของ
เมืองที่สามารถพัฒนาเป็นสถานที่ท่องเที่ยวต่อไปได้ 

2. เคร ื ่ องกรองอากาศแบบไฟฟ ้ าสถิ ต 
(Electrostatic) 

เครื ่องกรองอากาศประเภทนี ้ใช้แรงทาง
ไฟฟ้าในการแยกอนุภาคออกจากอากาศที่ไม่บริสุทธิ์ โดย
ใส ่ประจ ุไฟฟ้าให ้อน ุภาคที ่ปะปนอยู ่ ในอากาศเสีย 
( Ionizer) และเม ื ่ ออากาศเส ี ย ไหลผ ่ าน เข ้ า ไปใน
สนามไฟฟ้า อนุภาคเหล่านั้นจะถูกแรงทางไฟฟ้าดูดให้
เคลื่อนเข้าหาแผ่นเก็บที่มีศักย์ไฟฟ้าตรงข้ามกับอนุภาค 
(Collector) และถูกเก็บไว้บนแผ่นเก็บซึ่งสามารถถอดไป
ล้างทำความสะอาดแล้วนำกลับมาใช้ใหม่ได้ เครื่องกรอง
อากาศประเภทนี้ไม่ต้านการไหลของอากาศในการดูด
กรองฝุ่นละออง เนื่องจากแผ่นเก็บฝุ่นมีระยะห่างกัน ทำ
ให้อากาศผ่านได้ง่าย ส่งผลดีให้พัดลมดูดอากาศทำงานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยในการประหยัดพลังงานไฟฟ้า 
เครื่องกรองอากาศประเภทนี้เริ่มพัฒนาและนำมาใช้เพ่ือ
ด ักจ ับฝ ุ ่นละอองจากการเผาไหม้ในโรงไฟฟ้า เช่น 
โรงไฟฟ้าถ่านหิน โรงไฟฟ้าชีวมวล โรงไฟฟ้าขยะ มี
ประส ิทธ ิภาพในการด ัดจ ับฝ ุ ่นท ี ่ม ีขนาดเล ็กกว่า  
1 ไมครอน ได ้มากกว ่ า  99.5% (Chang, Kelly, & 
Crowley, 2018; Mizuno, 2000; Parker, 1997; White, 
1963) 
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ทีมวิจัยศูนย์เทคโนโลยีเพื่อความมั่นคงของ
ประเทศและการประยุกต์เชิงพาณิชย์ สวทช. ได้พัฒนา
เคร ื ่องกรองอากาศแบบไฟฟ ้าสถ ิต ไอออนเฟรซ 
(IonFresh) (สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ, 2562) สำหรับใช้งานภายนอกอาคาร ซึ่งได้
ทดลองนำไปติดตั้งที ่บริเวณใต้ต้นคริสต์มาส Magical 
Christmas Tree ลานสยามดิส คัฟเวอรี่พลาซ่า จำนวน 
4 เครื่อง เมื่อเดือนธันวาคม 2562 สามารถลดปริมาณฝุ่น
ละอองขนาดเล ็ก PM2.5 ในอัตราการกรองอากาศ
รวมกัน 5,000 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง และหลังจากนั้น
ได้ย้ายไปทดลองติดตั้งบริเวณสกายวอล์ก สี่แยกปทุมวัน 
โดยเพิ่มอีก 2 เครื่อง สามารถลดปริมาณฝุ่นละอองขนาด
เล็ก PM2.5 ในอัตราการกรองอากาศรวมกัน 9 ,000 
ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง จากนั้นทีมวิจัยศูนย์เทคโนโลยี
เพ่ือความมั่นคงของประเทศและการประยุกต์เชิงพาณิชย์ 
สวทช. ได้พัฒนาเครื่องต้นแบบไอออนเฟรซ มีขนาด
ความกว้าง 1 เมตร สูง 1 เมตร ดังแสดงในรูปที ่ 3 มี
อัตราการกรองอากาศประมาณ 10,000 ลูกบาศก์เมตร
ต่อชั ่วโมง (เดอะสแตนดาร์ดทีม, 2563; พรนภา สวัสดี, 
2563) และได้ทดลองนำไปติดตั้งใช้งานในงาน Maker 
Faire Bangkok 2020 ระหว่างวันที ่ 18-19 มกราคม 
พ.ศ. 2563 ณ ลานหน้าศูนย์การค้าเดอะสตรีท รัชดา ใน
การทดลองนั ้น ยังไม่มีผลการทดลองอย่างชัดเจนว่า
สามารถลดปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ได้เท่าใด 
และเหมาะในการนำไปใช้งานครอบคลุมพ้ืนที่เปิดอย่างไร 
ซึ่งเครื่องกรองอากาศประเภทนี้จะต้องคำนึงถึงการล้าง
ทำความสะอาดและบำรุงรักษาแผ่นเก็บฝุ่นละออง ซึ่งถ้า
มีการพัฒนาเครื่องกรองอากาศแบบไฟฟ้าสถิตให้มีขนาด
ใหญ่ขึ้นเพื่อนำไปใช้ในพื้นที่เปิดที่กว้างขึ้น ควรจะต้องมี
ระบบการล ้างทำความสะอาดแผ่นเก ็บฝ ุ ่นละออง
อัตโนมัติ เพื่อให้เครื่องกรองอากาศระดับเมือง ใช้ได้อย่าง
ยั่งยืนในระยะยาว 

ในต่างประเทศนั้น มีการพัฒนาเครื่องกรอง
อากาศแบบไฟฟ้าสถิตที่มีขนาดใหญ่กว่าไอออนเฟรซ ชื่อ

ว่าสม็อก ฟรีทาวเวอร์ (Smog Free Tower) (Studio 
Roosegaarde, 2019) ออกแบบและพัฒนาโดย นาย
ดาน โรสิการ์ดิ (Daan Roosegaarde) ชาวดัชท์ เครื่อง
กรองอากาศสม็อกฟรีทาวเวอร์ นี้มีลักษณะเป็นหอคอย
ทำจากอลูมิเนียม ความสูง 7 เมตร สามารถกรองอากาศ
ได ้ในอ ัตรา 30,000 ล ูกบาศก ์ เมตรต ่อช ั ่วโมง ใช้
กำลังไฟฟ้าประมาณ 1,170 วัตต์ ดังแสดงในภาพที่ 4 
เครื่องกรองอากาศสม็อกฟรีทาวเวอร์ ได้มีการทดลอง
และต ิดต ั ้ งคร ั ้ งแรกที ่ เม ืองรอตเตอร ์ด ัม  ประเทศ
เนเธอร์แลนด์ เมื่อปี ค.ศ. 2015 และดำเนินการทดลอง
ติดตั้งในประเทศต่างๆ เช่น เกาหลีใต้ จีน โปแลนด์ เป็นต้น 

จากการทดลองในเมืองปักกิ่ง ประเทศจีน
พบว่าสามารถกรองฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM10 ได้ 70% 
และเมื่อปล่อยอากาศที่ผ่านการกรองแล้วไปยังบริเวณ
รอบๆ ทำให้ผลของการกรองฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM10 
สุทธิเท่ากับ 45% ส่วนการกรองฝุ ่นละอองขนาดเล็ก 
PM2.5 นั้นยังกรองได้เพียง 25% เท่านั ้น โดยเครื ่อง
กรองอากาศสม็อกฟรีทาวเวอร์ นี้สามารถกรองอากาศ
โดยรอบได้ครอบคลุมรัศมี 20 เมตร ห่างจากตัวเครื่อง 
ซ ึ ่งเหมาะก ับสวนสาธารณะที ่ม ีพ ื ้นท ี ่ ไม ่กว ้างมาก 
ผู้ออกแบบได้ให้ความเห็นว่า หากต้องการนำไปติดตั้ง
บริเวณที่โล่งกว้างมากๆ จะต้องนำเครื่องกรองอากาศ  
สม็อกฟรีทาวเวอร์ มาวางเรียงต่อกันเป็นโครงข่าย ใน
ระยะห่าง 20 เมตร ซึ่งจะต้องใช้งบประมาณเพิ่มขึ้นใน
การผลิตและติดตั้ง 

รังสรรค์ ตันจันทร์พงศ์ (2563) ได้ออกแบบ
และพัฒนาเครื ่องกรองอากาศแบบไฟฟ้าสถิต ที ่เพ่ิม
ระบบการเร่งปฏิกิริยาด้วยแสง (Photocatalytic) เพ่ือ
นำไปใช้ในโรงพยาบาลมหาราชนครเชียงใหม่จำนวน  
2 เครื่อง ดังแสดงในรูปที่ 5 โดยติดตั้งภายในห้องโล่ง ที่มี
พื ้นที ่ประมาณ 200-250 ตารางเมตร ซึ ่งนอกจากจะ
สามารถกำจัดฝุ ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ได้แล้วยัง
สามารถกำจัดเชื้อโรค ไวรัส และไอสารระเหย (VOCs) 
ได้อีกด้วย เครื่องกรองอากาศแบบไฟฟ้าสถิตดังกล่าว
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สามารถกรองอากาศได ้ในอ ัตราเคร ื ่องละ 6,000 
ลูกบาศก์เมตรต่อชั ่วโมง โดยใช้งบประมาณเครื่องละ 
125,000 บาท 

เครื ่องกรองอากาศแบบไฟฟ้าสถิต เป็น
เครื่องกรอกอากาศที่นิยมนำมาใช้กันอย่างกว้างขวาง 
เน ื ่องจากม ีประส ิทธ ิภาพส ูงในการกำจ ัดอน ุภาค
แขวนลอยในอากาศที่มีขนาดเล็กกว่า 1 ไมครอน ได้สูง
ถึง 99.5% โดยแรงทางไฟฟ้าสถิตจะกระทำต่ออนุภาค
เพียงอย่างเดียวจึงไม่มีผลต่อการไหลของอากาศ และมี
ค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาต่ำ อายุการใช้งานยาวนานถึง 
20 ปี อย่างไรก็ตามเครื่องกรองอากาศแบบไฟฟ้าสถิตนั้น 
อาจมีก๊าซโอโซนเกิดขึ ้นในขั ้นตอนใส่ประจุไฟฟ้าให้
อนุภาคที่ปะปนอยู ่ในอากาศเสีย ซึ่งควรจะต้องติดตั้ง
ระบบดูดซับโอโซนซึ่งเป็นก๊าซพิษที่สามารถทำอันตราย
ต่อระบบทางเดินหายใจได้ (มณีรัตน์ องค์วรรณดี, 2563) 
ส่วนการเดินเครื่องและบำรุงรักษาจะต้องใช้บุคลากรที่มี
ความรู้ ความเข้าใจ และให้ความระมัดระวังเป็นพิเศษ 
เนื่องจากต้องทำงานกับกระแสไฟฟ้าแรงดันสูง 

3. เครื่องกรองอากาศแบบเวนทูรี่ สครับเบอร์ 
(Venturi Scrubbers) 

เครื่องกรองอากาศแบบเวนทูรี่ สครับเบอร์ 
(Venturi Scrubbers) มีหลักการทำงานคือ ดูดอากาศที่
ต้องการกรองให้ไหลผ่านเข้าไปในบริเวณที่เป็นคอคอด
เพื่อเพิ่มความเร็วจากประมาณ 60 เมตรต่อวินาที เป็น 
200 เมตรต่อวินาที เพื่อไหลผ่านฟิล์มน้ำจนทำให้แตก
ออกเป็นละอองน้ำขนาดจิ๋ว หมอกควัน ควันพิษ และฝุ่น
ละอองขนาดเล็ก โดยเฉพาะ PM2.5 ในอากาศจะถูก
ละอองน้ำจับไว้ และจะไหลออกไปในถังทรงกระบอกเพ่ือ
แยกอากาศที่บำบัดจนสะอาดแล้วออกจากละอองน้ำที่
จับฝุ่นละออง โดยการบังคับให้อากาศไหลวนเพื่อเหวี่ยง
ให้เกิดแรงสู่ศูนย์กลาง ซึ่งจะทำให้ละอองน้ำที่มีน้ำหนัก
มากกว่าอากาศแยกตัวไปเกาะที ่ผนังถังทรงกระบอก 
และรวมตัวเป็นหยดน้ำไหลตกลงไปด้านล่าง ละอองน้ำ
บางส่วนที่ยังไม่ควบแน่นจะไหลต่อไปยังอุปกรณ์ดัดจับ

ละอองน้ำที่มีลักษณะเป็นครีบรูปร่างซิกแซ็กวางตัวถี่ ๆ 
เพื ่อจับละอองน้ำที ่ย ังคงเหลือ ก่อนปล่อยอากาศที่
สะอาดออกไปภายนอก ส่วนน้ำที ่จ ับกับหมอกควัน 
ควันพิษ และ ฝุ่นละอองขนาดเล็ก โดยเฉพาะ PM2.5 จะ
ถูกนำไปบำบัดก่อนทิ้งลงสู่ระบบน้ำทิ้ง ดังแสดงในรูปที่ 6 
เครื่องกรองอากาศแบบเวนทูรี สครับเบอร์ นิยมนำมาใช้
ในภาคอุตสาหกรรม เพื่อกรองอากาศเสียและฝุ่นละออง
ที่เกิดจากกระบวนการผลิต โดยการดักจับอนุภาคขนาด
เล็กในอากาศที่มีขนาด 1 ไมครอนหรือเล็กกว่า เช่น ฝุ่น 
ควัน และสารพิษที ่สามารถละลายน้ำได้ (Cooper & 
Alley, 2011; เจนจิรา มีแสง, 2557; นพภาพร พานิช 
และคณะ, 2550; ปราโมช เชี่ยวชาญ, 2551) 

มูลนิธ ิราชประชานุเคราะห์ ในพระบรม
ราชูปถัมภ์ ได้ใช้หลักการทำงานของเครื่องกรองอากาศ
แบบเวนทูรี่ สคับเบอร์ มาพัฒนาสร้างเครื่องกรองอากาศ
ระดับเมืองต้นแบบ เพื่อลดปัญหาหมอกควัน ควันพิษ 
และ ฝุ่นละอองขนาดเล็ก โดยเฉพาะ PM2.5 ดังแสดงใน
ภาพที่ 7 เครื่องกรองอากาศดังกล่าวมีอัตราการกรอง
อากาศเฉลี่ย 150,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ครอบคลุม
พื้นที่ 50,000 ตารางเมตร มีประสิทธิภาพในการกรอง
ฝุ ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ได้ 85% และเมื ่อปล่อย
อากาศที่ผ่านการกรองแล้วไปยังบริเวณรอบๆ ทำให้ผล
ของการกรองฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 สุทธิเท่ากับ 
42.5% 

สำหรับพื้นที่เปิดขนาดใหญ่ ผู้ออกแบบได้
กำหนดรูปแบบการบำบัดอากาศโดยตีเส้นกริดโซน หนึ่ง
หน่วยกริดโซนจะใช้เครื่องบำบัด 4 เครื่อง ตั้งจุดบำบัดที่
มุมทั้งสี่ของตารางกริด ขนาดหน่วยตารางกริดสามารถ
กำหนดได้ตามวัตถุประสงค์ เช่น 1 ตารางกิโลเมตรต่อ
หนึ่งตารางกริด 4 เครื่อง จะบำบัดอากาศได้ 0.7 ตาราง
กิโลเมตร ในเวลาปฏิบัติงาน 12 ชั่วโมงต่อวัน ทั้งนี้ การ
พัฒนารูปแบบทิศทางและจุดของการดูดอากาศที ่จะ
บำบัดและการปล่อยอากาศที่บำบัดแล้วนั้น ขึ้นอยู่กับ
ความเหมาะสมและสภาวะเงื่อนไขทางกายภาพของพ้ืนที่
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ที่จะบำบัด เช่น พื้นที่ในเมือง เขตโรงพยาบาล โรงเรียน 
สนามบิน พื้นที่แอ่งกระทะมีภูเขาล้อมรอบ เป็นต้น การ
เลือกกำหนดรูปแบบการดูดและปล่อยออกนี้สามารถ
ส่งผลต่อประสิทธิภาพการบำบัดได้อย่างมาก เครื ่อง
ขนาดเล็กแต่เมื ่อนำหลักการของรูปแบบต่าง ๆ ไป
ประยุกต์ใช้จะทำให้สามารถบำบัดอากาศได้ในพ้ืนที่เปิดที่
มีเงื่อนไขทางภาพที่แตกต่างกันได้เป็นอย่างดี (ประพันธ์ 
สุขทะใจ, 2563) 
 
บทวิเคราะห์ 

เครื่องกรองอากาศระดับเมือง เพื่อกำจัดหมอก
ควัน ควันพิษ และ ฝุ ่นละอองขนาดเล็ก โดยเฉพาะ 
PM2.5 ในพื้นที่โล่งกว้างนั้น ควรจะต้องมีความสามารถ
ในการบำบัดอากาศให้สะอาดได้ในปริมาณท่ีมาก รวดเร็ว 
และคุ ้มค่า ซึ ่งจากการเก็บรวบรวมข้อมูล สามารถ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกรอง PM10 และ PM2.5 
รวมถึงขนาด อัตราการกรอง กำลังไฟฟ้า และราคา ได้
ตามตารางท่ี 1  

ในส่วนของประสิทธิภาพการกรอง PM10 และ 
PM2.5 นั้น เครื่องต้นแบบของมูลนิธิราชประชานุเคราะห์
มีประสิทธิภาพในการกรอง PM2.5 ได้มากกว่าเครื ่อง
กรองอากาศ Smog Free Tower โดยเครื่องต้นแบบของ
มูลนิธิราชประชานุเคราะห์มีประสิทธิภาพในการกรอง 
PM2.5 ได้ 85% และเมื่อปล่อยอากาศที่ผ่านการกรอง
แล้วไปยังบริเวณรอบ ๆ ทำให้ผลของการกรองฝุ่นละออง
ขนาดเล็ก PM2.5 สุทธิเท่ากับ 42.5% และในส่วนอัตรา
การกรองนั้น เครื่องกรองอากาศ Xi’an Model มีอัตรา
การกรองสูงที ่สุด (10 ล้าน ลบ.ม./วัน) รองลงมาคือ 
Smog Free Tower และ BMA Model ตามลำดับ แต่
เมื่อเปรียบเทียบกับขนาดของตัวเครื่องปรากฏว่า เครื่อง
กรองอากาศ IonFresh มีอัตราการกรองต่อขนาดของ
ตัวเครื่องสูงที่สุด (10,000 ลบ.ม./ชม./ม.) รองลงมาคือ 
Smog Free Tower และ BMA Model ตามลำดับ 

ความสามารถในการกรองครอบคลุมพื ้นที ่ที่
กว้างที ่สุดคือเครื ่องกรอง Xi’an Model (10 ตร.กม.) 
รองลงมาคือ เครื่องกรองต้นแบบของมูลนิธิราชประชานุ
เคราะห์ และ Smog Free Tower ตามลำดับ และเมื่อ
พิจารณาร่วมกับมูลค่าการลงทุนแล้ว เครื่องกรอง Xi’an 
Model นั ้นมีการลงทุนที ่ต ่ำที ่ส ุดเมื ่อเทียบกับพื ้นที่
ครอบคลุมของการกรอง (6.3 ล้านบาท/ตร.กม.) รองลงมา
คือ เคร ื ่องต ้นแบบของร ังสรรค์ และ BMA Model 
ตามลำดับ 
 
สรุป 

เครื่องกรองอากาศที่ใช้แผ่นกรอง HEPA เป็น
เคร ื ่องกรองอากาศที ่ม ีหล ักการทำงานที ่ง ่ายท ี ่สุด 
ประสิทธิภาพการกรองขึ้นอยู่กับความละเอียดของแผ่น
กรอง HEPA และอายุการใช้งานของแผ่นกรอง เนื่องจาก
แผ่นกรอง HEPA ทำหน้าที่เก็บสะสมฝุ่นละอองไว้ เมื่อใช้
งานไประยะหนึ่งแล้วจะต้องเปลี ่ยนแผ่นกรอง HEPA 
อัตราการกรองขึ ้นอยู ่กับกำลังของพัดลมดูดอากาศ
ภายในเครื่องกรอง ซึ่งหากต้องการอัตราการกรองที่สูง 
จะต้องเพิ่มขนาดกำลังของพัดลมดูดอากาศ ทำให้ราคา
ต้นทุนของเครื่องกรองสูงขึ้น ส่วนเครื่องกรองอากาศแบบ
ไฟฟ้าสถิตนั้น ใช้แรงทางไฟฟ้าในการแยกอนุภาคออก
จากอากาศ ประสิทธิภาพการกรองของเครื่องกรองขึ้นอยู่
ก ับ การออกแบบวงจรไฟฟ้าเพื ่อควบคุมการสร้าง
สนามไฟฟ้าในการปล่อยประจุไฟฟ้า และการดักจับ
อนุภาคอย่างเหมาะสม ทั ้งนี ้เครื ่องกรองอากาศแบบ
ไฟฟ้าสถิตจะต้องสามารถกำจัดก๊าซโอโซนซึ่งเป็นก๊าซพิษ
ที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการประจุไฟฟ้าออกได้อย่างสมบูรณ์ 
โดยเครื่องกรองอากาศทั้ง 2 ประเภทนี้ เหมาะที่จะใช้
ภายในอาคาร หรือพ้ืนที่โล่งที่ภายนอกอาคาร 

เครื่องกรองอากาศแบบเวนทูรี ่ สครับเบอร์ มี
หลักการทำงานที ่แตกต่างจาก เครื ่องกรองอากาศ  
2 ประเภทแรก คือใช้ละอองน้ำเป็นตัวจับฝุ่นละอองใน
อากาศ ทำให้จะต้องมีระบบบำบัดน้ำที่จับกับฝุ่นละออง
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ก่อนที่จะไปทิ้งลงสู่ระบบน้ำทิ้งหรือก่อนที่จะหมุนเวียน
กลับมาใช้ต่อ ประสิทธิภาพการกรองขึ้นอยู่กับกำลังของ
พัดลมดูดอากาศที่จะต้องสอดคล้องกับประมาณละออง
น้ำที่ใช้ในการจับฝุ่นละออง โดยระบบดังกล่าวนี้ เหมาะที่
จะออกแบบเป็นระบบขนาดใหญ่ และใช้ภายนอกอาคาร
หรือพ้ืนที่โล่ง 

การพัฒนาเครื ่องกรองอากาศระดับเมืองทั้ง  
3 แบบ ให้มีอัตราการกรองมากขึ้นสามารถทำได้โดยการ
เพิ่มพื้นที่ดัดจับฝุ่นละอองในเครื่องกรองให้มีขนาดใหญ่
ขึ ้น ซึ ่งจากการวิเคราะห์พบว่าเครื ่องกรองอากาศทั้ง  
3 แบบ มีอัตราการกรองต่อขนาดของเครื่องใกล้เคียงกัน 
แต่เครื่องกรองอากาศแบบไฟฟ้าสถิตนั้นมีต้นทุนที่สูงกว่า 
เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราการกรองที่เท่ากัน ขณะที่อัตรา
การกรองต่อพื้นที่ครอบคลุมของเครื่องกรองอากาศแบบ
ไฟฟ้าสถิตมีสูงที่สุด รองลงมาคือ เครื่องกรองอากาศแบบ
เวนทูรี่ สครับเบอร์ ส่วนเครื่องกรองอากาศที่ใช้แผ่นกรอง 
HEPA มีน้อยที่สุด 

แม้ว่าจะมีการนำเครื่องกรองอากาศระดับเมือง 
ประเภทต่างๆ มาใช้อย่างจริงจัง ในการลดปริมาณหมอก
ควัน ควันพิษ และฝุ ่นละอองขนาดเล็ก โดยเฉพาะ 
PM2.5 แล้วก็ตาม แต่ก็เป็นเพียงการบรรเทาปัญหาความ
เดือดร้อนของประชาชนในระยะสั้นเท่านั้น การแก้ปัญหา
คุณภาพอากาศในระยะยาว จะต้องแก้ปัญหาที่ต้นเหตุ
อย่างเร่งด่วน คือ การลดการปล่อยหมอกควัน ควันพิษ 
และฝุ่นละอองขนาดเล็ก จากการเผาในที่โล่ง จากโรงงาน
อุตสาหกรรม และจากการคมนาคมขนส่ง นอกจากนั้น
ประชาชนทุกคนจำเป็นต้องมีส่วนร่วมในการลดปริมาณ
หมอกควัน ควันพิษ และฝุ่นละอองขนาดเล็ก ที่เกิดจาก
ชีวิตประจำวัน เช่น เดินหรือใช้จักรยานในการเดินทาง
ระยะใกล้ ลดการใช้ยานพาหนะส่วนตัว เดินทางโดยใช้
ระบบขนส่งมวลชนหรือรถโดยสารสาธารณะ หรือใช้รถ
ร่วมกันเพื ่อไปในสถานที ่เดียวกัน ควรเปลี ่ยนไปใช้
ยานพาหนะที่ใช้เชื้อเพลิงสะอาดที่มีการปล่อยมลพิษต่ำ
หรือรถยนต์ไฟฟ้า รวมทั้งเรียนรู้การดำรงชีวิตประจำวัน
อยู่กับปัญหาคุณภาพอากาศดังกล่าวนี้ไปในระยะยาว 
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ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบคุณสมบัติบางประการของเครื่องกรองอากาศที่ใช้แผ่นกรอง HEPA เครื่องกรองอากาศแบบไฟฟ้าสถิต และเครื่องกรอง
อากาศแบบเวนทูรี่ สคับเบอร์ 

ประเภท เครื่องต้นแบบ/
เครื่องกรอง

อากาศ 

ประสิทธิภาพ
การกรอง 
PM10* 

ประสิทธิภาพ
การกรอง 
PM2.5** 

ขนาด อัตราการ
กรอง 

ครอบคลุม
พื้นที่ 

กำลังไฟฟ้า ราคา 

เครื่องกรอง
อากาศท่ีใช้แผ่น
กรอง HEPA 

BMA Model NA NA สูง 4 
เมตร 

17,000 ลบ.
ม./ชม. 

1,000 
ตารางเมตร 

NA 5.3 ล้าน
บาท 

Xi’an Model NA NA สูง 100 
เมตร 

10 ล้าน 
ลบ.ม./วัน 

10 ตาราง
กิโลเมตร 

NA 63 ล้าน
บาท 

เครื่องกรอง
อากาศแบบ
ไฟฟ้าสถิต 
(Electrostatic) 

IonFresh NA NA สูง 1 
เมตร
กว้าง 1 
เมตร  

10,000 ลบ.
ม./ชม 

NA NA NA 

Smog Free 
Tower 

70%(45%) 25% สูง 7 
เมตร 

30,000 ลบ.
ม./ชม. 

รัศมี 20 
เมตร 

1,170 วัตต์ NA 

เครื่องต้นแบบ
ของรังสรรค์ 

NA NA สูง 1.8 
เมตร 

6,000 ลบ.
ม./ชม. 

200-250 
ตารางเมตร 
(2 เครื่อง) 

NA 125,000 
บาท (1 
เครื่อง) 

เครื่องกรอง
อากาศแบบเวน
ทูรี่ สครับเบอร์ 
(Venturi 
Scrubbers) 

เครื่องต้นแบบ
ของมูลนิธิราช
ประชานุ
เคราะห์ 

NA 85%(42.5%) สูง 3 
เมตร 

150,000 
ลบ.ม./วัน 

50,000 
ตารางเมตร 

NA NA 

*, ** ประสิทธิภาพการกรองของเครื่อง (ประสิทธิภาพการกรองเมื่อคิดรวมกับมลภาวะรอบตัวเครื่อง) 

 

 
 

ภาพที่ 1 เครื่องฟอกอากาศด้านหน้า Central World เพื่อลด PM2.5 (Bangkok Post Public Company, 2019) 
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ภาพที่ 2 หอคอยเป็นเครื่องกรองอากาศท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลก ในประเทศจีน (Chen, 2018) 

 
 

 
 

ภาพที่ 3 เครื่องต้นแบบไอออนเฟรซ (IonFresh) เครื่องกรองอากาศแบบไฟฟ้าสถิต (เดอะสแตนดาร์ดทีม, 2563) 
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ภาพที่ 4 เครื่องกรองอากาศแบบไฟฟ้าสถิต (Smog Free Tower) พัฒนาโดย Roosegaarde (Studio Roosegaarde, 2019) 

 
 

 
 

ภาพที่ 5 ภาพด้านหลังของเครื่องกรองอากาศแบบไฟฟ้าสถิต ท่ีเพิ่มระบบการเร่งปฏิกิริยาด้วยแสง (รังสรรค์ ตันจันทร์พงศ์, 2563) 
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ภาพที่ 6 หลักการทำงานของเครื่องกรองอากาศแบบเวนทูรี่ สครับเบอร์ (Venturi Scrubbers) (SLY Inc., n.d.) 

 
 

 
 

ภาพที่ 7 เครื่องกรองอากาศต้นแบบ มูลนิธิราชประชานุเคราะห์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ (The Nation, 2020) 


