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บทคัดย่อ

 การออกแบบระบบปรับอากาศและระบายอากาศ

พร้อมทั้งวัสดุส่วนสถาปัตยกรรมของอาคารโรงพยาบาลมี

ผลต่อการควบคุมการแพร่เชื้อ ซึ่งปัจจุบันเป็นที่สนใจของ

สถาบนัทีเ่กีย่วข้องตลอดจนถงึประชาชนทีจ่�าเป็นต้องเข้ารบั

การบริการจากโรงพยาบาล กลยุทธในการออกแบบของ

โรงพยาบาลต้องพจิารณาถงึการแยกส่วนทีส่กปรกออกจาก

บริเวณที่สะอาด การหมุนเวียนอากาศที่เพียงพอ การ

ส่องสว่างการจดัเกบ็วสัด ุตลอดจนถงึ การจดับรเิวณส�าหรบั

ผู้ป่วยแต่ละประเภท (ผู้ป่วยแพร่เชื้อ และผู้ป่วยที่ไวต่อ

การติดเชื้อ) เป็นต้น ซึ่งหลายสถาบันมาตรฐานหลายแห่ง

ในโลก ไม่ว่าจะเป็นแนวทางการออกแบบของ CDC-ศูนย์

ควบคุมและป้องกันโรค, มาตรฐานของ ASHRAE, AIA-

สถาบันสถาปนิกอเมริกัน, สมาคมอนามัยของเยอรมัน, 

สวิซเซอร์แลนด์, เป็นต้น ต่างจัดท�าขึ้น เพื่อก�าหนด

แนวทางการออกแบบในโรงพยาบาล ต่างก็มีแนวทางใน

การออกแบบต่างกัน ขึ้นอยู่กับสถาพแวดล้อมและระเบียบ

ข้อบังคับทางกฏหมายของแต่ละประเทศ ซึ่งในที่นี้จะกล่าว

ถึงเฉพาะแนวทางบางแง่มุมโดยอาศัยข้อมูลจากบทความ

แนวทางการออกแบบและปฏิบัติการด้านระบบปรับอากาศ

และระบายอากาศโดยคณะกรรมการร่วม ระหว่าง DGKH-

สมาคมอนามัยโรงพยาบาลของเยอรมัน, SGSH-สมาคม

อนามัยโรงพยาบาลของสวิสเซอร์แลนด์, OGHMP-กลุ่ม

ภารกิจเฉพาะของสมาคมด้านระบบปรับอากาศและระบาย

อากาศเกี่ยวกับอนามัย, จุลวิทยาและยาป้องกัน ซึ่งมี

สมมติฐานและหลักการอีกแง่มุมหนึ่ง เพื่อเป็นอีกแนวทาง

หนึง่ทีท่่านผูรู้จ้ะพจิารณาปรบัใช้ให้เหมาะกบัสภาพแวดล้อม 

แนวทางการออกแบบการปรับอากาศและ
ระบายอากาศสำาหรับโรงพยาบาล

โดย นำยสุพจน เตชะอ�ำนวยวิทย
ผูจัดการฝายการตลาด

บริษัท ไทยเอ็นจิเน�ยริ�งสเปเชียลลิซ จํากัด
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บทความวิชาการ ชุดที่ 1852

เทคโนโลยีที่เกี่ยวกับระบบการกรองอากาศ การพัฒนา 

ระบบปรับอากาศเพื่อการประหยัดพลังงาน ที่มีการพัฒนา

ต่อเนื่อง การพัฒนาการทางการแพทย์ซึ่งเกิดความ 

หลากหลายของลักษณะที่จ�าเป ็นของห้องต ่างๆ ใน 

โรงพยาบาล ตลอดจนถึงการสร้างมาตรฐานก็จ�าเป็นต้อง

ค�านึงถึงงบประมาณในการปรับปรุงที่ต้องให้เป็นไปได้ 

ต่อไป

บทน�ำ

 จากภาวการณ์เกิดโรคระบาดที่แพร่กระจายได้อย่าง

รวดเร็วในศตวรรษที่ผ่านมา ตลอดจนถึงการเกิดภาวะโรค

แทรกซ้อนภายหลังการเข้ารับการผ่าตัดเนื่องจากแผล 

ติดเชื้อจากการผ่าตัด ส่งผลให้ผู้เกี่ยวข้องเริ่มให้ความสนใจ

ในการปรับปรุงระบบปรับอากาศและระบายอากาศของ 

โรงพยาบาล เนื่องจากโรงพยาบาลสามารถเป็นต้นตอของ

การแพร่เชื้อทางอากาศเนื่องจากเป็นศูนย์รวมของผู้ป่วย 

ทั้งที่สามารถแพร่เชื้อและไม่แพร่เชื้อ ผู้ที่ต้องเกี่ยวข้องกับ

โรงพยาบาลไม่ว่าจะเป็นแพทย์ พยาบาล เทคนคิการแพทย์ 

เภสัชกร นักวิทยาศาสตร์ บุคลากรด้านธุรการ วิศวกรงาน

ระบบ หรือ เครื่องมือทางการแพทย์ ผู้ป่วยและญาติมิตร 

เป็นต้น ล้วนแล้วแต่ต้องได้รับการปกป้องให้ปลอดภัยจาก

การติดเชื้อ ดังนั้นการออกแบบระบบปรับอากาศและ 

ระบายอากาศควรค�านึงถึงการป้องกันการแพร่เชื้อจาก 

ผู้ป่วยไปสู่บุคคลอื่นๆ การป้องกันเชื้อมิให้แพร่กระจายไปสู่

สภาพแวดล้อมภายนอก อย่างไรก็ตาม การปรับปรุงระบบ

ต่างๆ นั้นก็ต้องค�านึงถึงค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงที่จะไม่ให้

สูงจนขาดงบประมาณและต้องดึงจากงบประมาณส่วนอื่น 

จนกระทบต่อความสามารถในการบริการประชาชนให้ทั่ว 

ถงึโดยเฉพาะโรงพยาบาลของรฐั ส่วนในภาคของโรงพยาบาล 

เอกชน จ�าเป็นต้องปรับปรุงให้สามารถแข่งขันได้ใน

อุตสาหกรรม 

 ในอดีตระบบปรับอากาศที่ไม่ได้ออกแบบไว้เพื่อ

ป้องกันการแพร่เชื้อที่สามารถแพร่ได้ในอากาศ ท�าให้เกิด

การแพร่เชื้อทั้งผู้ป่วยทางเดินหายใจ หรือการติดเชื้อใน 

ห้องผ่าตัด เป็นต้น ซึ่งอาจเกิดจากระบบการเติมอากาศ 

ที่ปนเปื ้อนเชื้อจากต้นตอของเชื้อ การออกแบบระบบ 

ปรัปอากาศที่ไม่ได้แบ่งแยกระบบปรับอากาศส�าหรับแต่ละ

ห้องให้แยกจากกนั จงึท�าให้เกดิการแพร่ของเชือ้ทางอากาศ

จากห้องหนึ่งไปสู่อีกห้องหนึ่ง การใช้วัสดุที่เกิดการสะสม 

ของฝุน่ การออกแบบห้องทีจ่�าเป็นต้องสะอาด แต่ไม่สามารถ

รักษาความดันอากาศให้เหนือกว่าภายนอกได้ หรือการใช้

ฉนวนบุภายในท่อที่ง่ายต่อการสะสมของผุ่นละออง ท่อลม

ที่ไม่ได้ผ่านระบบการกรองฝุ่นอย่างเหมาะสมโดยเครื่อง

กรองอากาศระดับต่างๆ ตลอดจนถึงการประหยัดพลังงาน

ที่นับวันจะทวีความส�าคัญยิ่งขึ้น เป็นต้น ล้วนแล้วแต่ท�าให้

แพทย์,วิศวกร หน่วยงานของรัฐที่เกี่ยวข้องต่างหันมาให้

ความสนใจและแก้ไขป้องกัน และหาทางก�าหนดมาตรฐาน

ที่ เหมาะสม เนื่องจากมาตรฐานแต่ละแห่งก็ต ่างกัน  

ลักษณะของห้องต่างๆ ในโรงพยาบาลต่างกัน บางห้องต้อง

มีความดันสูง บางห้องต้องต�่า จึงสมควรที่ผู้เกี่ยวข้องต้อง

พิจารณาปรับใช้ให้เหมาะกับสภาพแวดล้อมและธรรมชาติ

ของคนไทยต่อไป

ระบบปรับอำกำศและกำรป้องกันกำรติดเชื้อ

 จากบทความแนวทางการออกแบบที่กล่าวถึง ได้มี

ข้อคิดเห็นร่วมกันระหว่างแพทย์ทางระบาดวิทยา วิศวกร 

นายแพทย์ที่ศึกษาโรคจากคนไข้จริง ต่างเห็นร่วมกันถึง

ความส�าคัญของระบบปรับอากาศต่อการป้องกันการแพร่

ขยายของโรค และใช้หลักฐานและเหตุผลดังต่อไปนี้เป็น

แนวทางเพื่อการออกแบบระบบปรับอากาศและระบาย

อากาศส�าหรับโรงพยาบาล

 - ยังไม่มีหลักฐานการศึกษาทางคลีนิควิทยาว่า

อากาศไม่มีความสัมพันธ์กับสาเหตุของการติดเชื้อหลังการ

ผ่าตัดเฉพาะทาง เช่น การผ่าตัดปลูกถ่ายอวัยวะ (ข้อต่อ)

 - มีข้อมูลจ�านวนมากแสดงให้เห็นว่าอากาศมีผลต่อ

การติดเชื้อหลังการผ่าตัดอวัยวะ แม้ว่ายังไม่สามารถบ่งชัด

แนวทางการออกแบบการปรับอากาศและระบายอากาศสำาหรับโรงพยาบาล
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ถงึระดบัของความรนุแรง แต่กม็คีวามจ�าเป็นให้ความส�าคญั

ความสะอาดของอากาศในห้องผ่าตัด

 - มข้ีอมลูทีน่่าเชือ่ถอืว่า อากาศทีป่นเป้ือนโดยเฉพาะ

อากาศที่ ใกล้กับเตียงผ่าตัดและเครื่องมือผ่าตัดมีส่วน

โดยตรงการติดเชื้อจากการผ่าตัด

 - มีข้อบ่งชี้จ�านวนมากว่า อากาศมีส่วนส�าคัญต่อ 

การแพร่เชือ้ระหว่างการผ่าตดัอนัเป็นสาเหตขุองการตดิเชือ้

ภายหลังการผ่าตัด แต่ก็ไม่ใช่ทุกกรณี

 - การศึกษาทางคลินิกวิทยาหรือจุลชีพไม่ได้บ่งชี้ว่า 

อากาศที่อยู่โดยรอบห้องผ่าตัดทั้งห้องข้างเคียงหรือไกล 

ออกไป มีผลท�าให้ผู ้ป่วยเกิดความเสี่ยงต่อการติดเชื้อ 

หลังการผ่าตัด

เงื่อนไขด้านพลังงานระบบปรับอากาศของโรงพยาบาล

 การออกแบบระบบปรับอากาศเพื่อการประหยัด

พลังงานนับว่าเริ่มทวีความจ�าเป็นยิ่งขึ้น โดยเฉพาะ 

โรงพยาบาลที่ต้องใช้พลังงานจ�านวนมากและขาดไม่ได้  

ต้องมีพลังงานส�ารองอยู่ตลอดเวลาที่เปิดท�าการ อย่างไร

กต็ามการออกแบบห้องเฉพาะบางห้องของโรงพยาบาลเช่น 

ห้องผ่าตัด ห้องผู้ป่วยแพร่เชื้อ ห้องผู้ป่วยควบคุมพิเศษ 

เป็นต้น จ�าเป็นต้องค�านึงถึงความปลอดภัยมาก่อน เช่น  

การเพิ่มอากาศหมุนเวียนเพื่อเจือจางสิ่งปนเปื้อน การเติม

อากาศใหม่เพื่อเพิ่มแรงดันห้องในการป้องกันการซึมเข้า

ของอากาศที่ปนเปื ้อน การเพิ่มแผ่นกรองอากาศหรือ 

หลอดยูวี-ซี ล้วนแล้วแต่เป็นการเพิ่มพลังงาน แต่ก็จ�าเป็น

เพื่อความปลอดภัยจากการติดเชื้อ

แนวควำมคิดใหม่

 เนื่องจากแนวความคิดที่ผ่านมาได้มีการปรับปรุง

มาตรฐานของระบบปรับอากาศเพื่อป้องกันการป่วยจาก 

การอยู่ในอาคาร (Sick Building Syndrome) ตามมาตรฐาน

คุณภาพของอากาศในอาคาร ผนวกกับหลักฐานทาง

วิทยาศาสตร์ที่อ้างถึงข้างต้น ท�าให้แนวความคิดใหม่ของ

การออกแบบระบบปรบัอากาศทีอ้่างถงึ เหน็ว่า การปรบัปรงุ

ระบบปรบัอากาศนัน้จ�าเป็นเฉพาะ ห้องทีต้่องความคมุเรือ่ง

อนามัยเป็นพิเศษ เช่น ห้องผ่าตัด ห้องแยกผู้ป่วยแพร่เชื้อ 

ห้องฉายรังสี ห้องทดลอง เป็นต้น ส่วนระบบปรับอากาศใน

ส่วนที่ไม่ได้เกี่ยวข้องกับการป้องกันการติดเชื้อของผู้ป่วย

หรือการแพร่เชื้อ เช่น ตามทางเดิน ห้องที่ติดกับห้องผ่าตัด 

ห้องผู้ป่วยหัวใจ ห้องพักฟื้น เป็นต้น ก็สามารถใช้ระบบ 

ปรับอากาศแบบมาตรฐานที่ออกแบบเพื่อสร้างความสบาย 

(Comfort) ที่พิจารณาถึง อุณหภูมิ ความเร็วลมที่ผ่าน  

และ ความชื้นสัมพัทธ์ เป็นเครื่องก�าหนดอุณหภูมิที่สบาย 

สามารถใช้ระบบที่มีอยู ่เดิม หรือปรับปรุงเฉพาะส่วนที่

คณุภาพอากาศในอาคารไม่ได้เป็นไปตามมาตรฐานคณุภาพ

อากาศ การเติมอากาศใหม่เพียงเพื่อเจือจางฝุ่นหรือให้เป็น

ไปตามมาตรฐานคณุภาพอากาศ ท�าให้สามารถลดค่าใช้จ่าย

ในการปรับปรุงโรงพยาบาลในส่วนอื่นนอกจากห้องผ่าตัด 

หรือ ห้องที่ต้องระมัดระวังในเรื่องของอนามัย

 ดงันัน้ห้องทีต้่องเน้นเรือ่งอนามยัอย่างเข้มงวดจ�าเป็น

ต้องมีการเติมอากาศใหม่ในปริมาณที่ผันแปรตามจ�านวน

ของเจ้าหน้าที่และพื้นที่ห้อง และอากาศที่ต้องท�าให้สะอาด

สงูสดุกเ็ป็นเพยีงอากาศทีจ่่ายเข้าสูบ่รเิวณทีเ่กีย่วข้องเท่านัน้ 

เช่น หัวลมจ่ายเหนือเตียงผ่าตัดและโต๊ะเครื่องมือผ่าตัด 

เป็นต้น

แนวทำงเกี่ยวกับกำรท�ำอำกำศให้สะอำด

1. ข้อก�ำหนดทั่วไป

 อากาศที่จ่ายเข้าจ�าเป็นต้องผ่านแผ่นกรองอากาศ 

ขั้นกลาง (Medium Filter) ที่มีประสิทธิภาพในการกรอง 

ไม่น้อยกว่า 90-95% หรือ MERV 14 ตามมาตรฐาน 

ASHRAE 52.1 หรือ 52.2 ตามล�าดับ หรือ F9 ตาม

มาตรฐาน EN 779 สิ่งที่เลี่ยงไม่ได้คือ จ�าเป็นต้องมีแผ่น

กรองอากาศขั้นต้น (Pre Filter) ที่มีประสิทธิภาพในการ 

กรองไม่น้อยกว่า 25 – 30% หรือ MERV 7 ตามมาตรฐาน 

ASHRAE 52.1 หรือ 52.2 ตามล�าดับ หรือ F4 หรือ F5 

ตามมาตรฐาน EN779 และควรเป็นประเภทใช้แล้วทิ้งเพื่อ

ป้องกันการแพร่เชื้อ สามารถก�าจัดได้โดยการเผาท�าลาย 
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ส�าหรับอากาศใหม่ที่ เติมเข้าสู ่ระบบเพื่อรักษาแรงดัน 

ภายในห้องให้เป็นไปตามก�าหนด ควรต้องมชีดุท�าความเยน็

เบื้องต้น (Pre Cool) เพื่อลดระดับความชื้นในอากาศ 

นอกจากนั้นอุปกรณ์แลกเปลี่ยนพลังงานเพื่อการประหยัด

พลงังานกส็ามารถวางหลงัแผ่นกรองอากาศขัน้กลางได้หาก

อุปกรณ์นั้นง่ายต่อการท�าความสะอาดและไม่เป็นที่สะสม

ของเชื้อจุลชีพต่างๆ 

 การบ�ารุงรักษาแผ่นกรองอากาศก็มีความส�าคัญ 

ไม่น้อย จึงจ�าเป็นต้องเปลี่ยนแผ่นกรองอากาศเมื่อแผ่น 

กรองอากาศตันหรือถึงจุดแรงดันต่าง (Differential  

Pressure) ถึงก�าหนดที่ผู้ผลิตบ่งไว้ (Final Resistance)  

เพื่อป้องกันการแพร่เชื้อและประหยัดพลังงาน โดยเครื่อง 

วัดแรงดันตกคร่อม (Manometer หรือ Differential  

Pressure Gauge) เนื่องจากแผ่นกรองอากาศที่ตันจะลด

ปริมาณอากาศที่จ่ายเข้าไปในห้อง ท�าให้ห้องไม่สามารถ

รักษาระดับความดันได้ พร้อมทั้งต้องเพิ่มพลังงานพัดลม

เพื่อให้สามารถจ่ายลมได้อย่างปกติ

 แผ่นกรองอากาศควรตดิตัง้อยู่ในแผงกรองทีเ่หมาะสม

เพื่อป้องกันการรั่วซึมของอากาศระหว่างแผ่นกรองอากาศ

กับโครงติดตั้ง (Holding Frame) พร้อมทั้งระบบท่อลมที่

ป้องกันการรั่วซึม

 ปริมาณลมใหม่ที่เติมเข้าและดูดออกจ�าเป็นต้องมี

ระบบปรับปริมาณลมในท่อลมที่ด้านใดด้านหนึ่งหรือสอง

ด้านเพื่อสามารถปรับปริมาณให้เป็นไปตามที่ก�าหนด เพื่อ

รักษาระดับแรงดันภายในห้องตามที่ออกแบบไว้

 นอกจากนัน้แล้ว ระบบผนงัของห้องทีส่�าคญัต่างๆ เช่น 

ห้องผ่าตัด ห้องคัดแยกผู้ป่วยแพร่เชื้อ ห้องเก็บยา ห้อง

ทดลอง เป็นต้น ควรเป็นผนังที่ป้องกันการสะสมของฝุ่น

ละออง หากเป็นไปได้ควรเป็นผนังที่มีฉนวนภายในเพื่อ

ป้องกันการสูญเสียความเย็นสู่ห้องข้างเคียง ตลอดจนถึง

ป้องกันการควบแน่นของไอน�้าเป็นหยดน�้าเกาะผนังห้อง 

ข้างเคียง เนื่องจากห้องบางห้องจะมีความเย็นต�่ากว่า

ภายนอกมากจนเกดิการควบแน่นทีผ่นงัภายนอก ในปัจจบุนั

นี้มีผนังที่เป็นชนิดผนังสองชั้น (Double Skin Wall) ที่

สามารถเลือกชนิดของฉนวนบุกลางได้ให้เหมาะกับความ

ต้องการ โดยเฉพาะระดับความต่างของความเย็นระหว่าง

ห้อง เพื่อป้องกันการควบแน่นของไอน�้าที่ผนังห้อง อีกทั้ง

ยังสามารถขยายขนาดห้องได้โดยไม่ต้องทิ้งของเก่า

 ส่วนของประตู โดยเฉพาะประตูของห้องกันชน  

ห้องผ่าตัด ห้องคัดแยกผู้ป่วยแพร่เชื้อ ห้องทดลอง ห้อง 

ฉายรังสี เป็นต้น ควรเป็นประตูชนิดมีร่องหรือช่องว่าง

ระหว่างประตูและวงกบน้อยมาก หากเกิดช่องว่าง จ�าเป็น

ต้องมปีะเกน็หรอืวสัดอุืน่ เพือ่ป้องกนัอากาศรัว่ระหว่างประตู

และวงกบ เพื่อป้องกันการรั่วซึมของอากาศ ภายในห้องใน

การรักษาระดับแรงดันภายในห้อง และเป็นการป้องกัน 

การสูญเสียพลังงาน ตลอดจนถึงง่ายต่อระบบควบคุม 

การระบายอากาศและปรับอากาศ

 พื้นห้องควรฉาบด้วยสีที่ไม่เป็นที่สะสมฝุ่น 

 การจะรกัษาระดบัแรงดนัภายในห้องให้ได้ตามต้องการ

นั้น จ�าเป็นจะต้องเติมอากาศใหม่เข้าสู่ภายในห้องมากกว่า

อากาศที่ดูดออก โดยอากาศที่ใหม่ที่จะเติมเข้านั้นมากน้อย

เพียงใด ขึ้นอยู่กับความส�าคัญและความจ�าเป็นของห้อง 

ตลอดจนถงึการตดิตัง้แผ่นกรองอากาศต่างๆ ซึง่จะท�าให้เกดิ

ความมั่นใจว่าอากาศใหม่ที่เข้าสู่ห้องจะไม่มีเชื้อของอากาศ

เก่าที่ถูกดูดออกและมีโอกาสกลับมาหมุนเวียนก่อเป็นเชื้อ

ภายในห้องอกี เช่น ห้องผูป่้วยคดัแยกพเิศษ ผูอ้อกแบบบาง

ท่านอาจออกแบบให้ดูดอากาศออกหมด 100% แล้วเติม

อากาศใหม่ทั้งหมดเพื่อป้องกันการย้อนกลับของเชื้อแม้ว่า

จะมีการกรองอากาศด้วยแผ่นกรองอากาศประสิทธิภาพสูง 

(HEPA Filter) ซึ่งสามารถกรองฝุ่นขนาด 0.3 ไมครอนได้

ไม่น้อยกว่า 99.999% หรือ H14 (99.995% MPPS) พร้อม

ทั้งมีหลอดยูวี-ซีเพื่อท�าลายเชื้อแล้วก็ตาม เป็นต้น ส�าหรับ

ห้องอืน่ทีก่ารน�ากลบัอากาศภายในห้องมาใช้ใหม่ไม่อนัตราย

ต่อการตดิเชือ้เช่นห้องผ่าตดั อาจสามารถน�าอากาศกลบัมา

หมุนเวียนใช้ใหม่ เนื่องจากหัวจ่ายลมของห้องผ่าตัดจ�าเป็น

ต้องมีแผ่นกรองอากาศประสิทธิภาพสูง (HEPA Filter) อยู่

แล้ว
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2. แผนกผ่ำตัด

 2.1. ห้องผ่ำตัด

 เพื่อเป็นการลดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ในอากาศ 

บริเวณโดยรอบจุดผ่าตัดเช่นบนเตียงผ่าตัด ที่พักเครื่องมือ

ผ่าตัด (เขตป้องกัน Protected Area) ตามข้อเสนอแนะของ

บทความแนวทางการออกแบบและการปฏิบัติการระบบ 

ปรบัอากาศและระบายอากาศทีอ้่างถงึ ก�าหนดให้ห้องผ่าตดั

จะต้องมีการจ่ายลมแบบแทนที่ (Displacement) แบบ

ทิศทางเดียว (Unidirectional Flow หรือ Laminar Flow) 

หรือ มีความแปรปรวนต�า่ (Low Turbulent Flow) ด้วย

อากาศที่ไม่ปนเปื้อนฝุ่นหรือเชื้อโรคหรืออากาศรอบนอก 

และได้ผ่านการกรองด้วยแผ่นกรองอากาศประสิทธิภาพสูง 

(HEPA Filter) มีประสิทธิภาพในการกรอง ไม่น้อยกว่า 

99.999% ที ่0.3 ไมครอน หรอื H14 หรอื 99.995% (MPPS) 

เมื่อทดสอบด้วยสาร PAO หรือ DOP

 ลมทีจ่่ายออกจากหวัจ่ายทีฝ้่าเพดานลงมาตามแนวตัง้

จะต้องเป็นแบบทิศทางเดียว (Laminar Flow) ที่มีความ 

เบี่ยงเบนของความเร็วลมไม่เกิน 5% ตลอดเขตป้องกัน 

(Protected Area) โดยมีหัวจ่ายลมอยู่เหนือต�าแหน่งของ

เขตป้องกัน เพื่อรักษาความสะอาดของบริเวณป้องกัน 

อย่างน้อย 2.8 x 2.8 ตารางเมตร พร้อมทั้งมีม่านบังลม 

ใต้ฝ้าเพื่อควบคุมทิศทางลมสูง 5 – 50 เซ็นติเมตร 

ใต้ฝ้า โดยรอบพื้นที่ 3.2 x 3.2 เมตร เพื่อให้กระแสลม ณ 

เขตป้องกันมีการแปรปรวนต�่า บางแห่งออกแบบให้มีม่าน

อากาศเพื่อควบคุมลมไม่ให้เกิดการแปรปรวนนอกเขต

ป้องกัน (ตามรูปที่ 1) ส่วนความเร็วลมตลอดใต้ฝ้า ระดับ

ความชื้นสัมพัทธ์ แนวทางไม่ได้ก�าหนดแน่นอน แต่อย่าง

น้อยควรมีความเร็วใต้ฝ้าระหว่าง 0.28 – 0.45 เมตร/วินาที 

ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ในระดับที่ไม่ก่อให้เกิดการเจริญเติบโต

ของเชื้อรา และจุลินทรีย์ โดยเฉลี่ยที่ 40 – 60%  และใน

ส่วนอืน่ภายในห้องผ่าตดัทีอ่ยูน่อกเขตป้องกนั เพยีงแต่ให้มี

การรักษาอุณหภูมิ ความชื้นและความเร็วลมให้อยู่ในระดับ

สบาย (Comfort) กเ็พยีงพอ แต่มบีางแห่งก�าหนดในรปูแบบ

ของปรมิาณหมนุเวยีนของอากาศในห้องไม่น้อยกว่า 15 - 25 

รอบต่อชัว่โมง (25 Air Change/Hour) และมกีารเตมิอากาศ

ใหม่ (Fresh Air) ประมาณ 5 – 10 รอบต่อชั่วโมง และ 

แรงดนัต่างภายในห้องจะต้องเป็นบวก ประมาณ 15 – 25 Pa.

 ทิศทางของกระแสลม ควรจะมีลักษณะที่เริ่มต้นจาก

จุดที่ต้องระมัดระวังเรื่องความสะอาดสูง แล้วไหลไปสู่จุดที่

ไม่จ�าเป็นต้องรักษาความสะอาด ความเร็วลม ควรอยู่

ระหว่าง 0.28 – 0.47 เมตร/วนิาท ีตลอดหน้าตดัเพือ่ป้องกนั

ลมย้อนกลับ

 อากาศใหม่(Fresh Air) ทีเ่ตมิเข้าสูห้่องผ่าตดัหรอืห้อง

ควบคุมพิเศษ ควรมาจากปลายของท่อลมเข้าที่ห ่าง 

อย่างน้อย 9 เมตร จากปล่องควันจากเตาเผา ปลายท่อลม

ดดูอากาศทิง้จากภายในโรงพยาบาล ระบบดดูอากาศทิง้จาก

การผ่าตัด หอน�า้เย็น (Cooling Tower) เป็นต้น ปลายท่อ

ลมดูดอากาศใหม่เพื่อจ่ายเข้าสู ่ระบบปรับอากาศกลาง  

ควรอยู่สูงกว่าพื้นไม่น้อยกว่า 1.8 เมตร หรือ ที่เหมาะสม 

3.6 เมตร และหากอยู่เหนือหลังคา ควรอยู่เหนือหลังคา 

ไม่น้อยกว่า 0.9 เมตร และช่องลมเข้าควรมีอุปกรณ์ป้องกัน

นกปล่อยของเสีย, ละอองน�้าฝน หรือ ป้องกันฝุ่นเข้า

 ระบบปรับอากาศของห้องผ่าตัดจ�าเป็นต้องแยกต่าง

ห่างจากระบบปรับอากาศของห้องอื่นหรือทางเดินยกเว้น

ห้องกันชน (Anteroom) ที่อาจอาศัยลมบางส่วนของห้อง

ผ่าตัด หรือแยกออกเฉพาะ

 นอกจากนั้นแล้วชุดที่แพทย์หรือผู ้ช ่วยแพทย์ ใน 

การผ่าตัด จ�าเป็นต้องเป็นชุดที่ป้องกันการเกาะของฝุ่น ซึ่ง

อาจต้องใช้ผ้าทอพิเศษส�าหรับห้องสะอาดโดยเฉพาะ 

 การตรวจสอบรับรองห้องผ่าตัดหรือห้องอื่นที่ต้อง

ควบคุมพิเศษ สามารถกระท�าได้โดยเครื่องมือวัดต่างๆ ที่

เกี่ยวข้อง เช่น เครื่องวัดฝุ่น (Particle Counter) เพื่อวัด

ระดับปริมาณฝุ่นที่เกิดขึ้นตลอดพื้นที่เขตป้องกัน หรือ  

ทั่วห้องผ่าตัดตามมาตรฐานห้องสะอาด ISO 14644-1 หรือ 

แนวทางการออกแบบการปรับอากาศและระบายอากาศสำาหรับโรงพยาบาล
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วัดการรั่วของแผ่นกรองอากาศประสิทธิภาพสูงภายหลัง 

การติดตั้ง (Leak Test) โดยฉีดสาร PAO-Poly Alpha  

Olefin ด้วยเครื่องฉีดละออง (Aerosol Generator) ทั้งแบบ

ร้อนหรือเย็น แล้ววัดด้วยเครื่องวัดประสิทธิภาพของ 

แผ่นกรองอากาศ คือ Photometer เพื่อวัดอัตราการรั่วของ

แผ่นกรองอากาศและรอยเชื่อมต่อของกล่องติดตั้งและ 

แผ่นกรอง ตามมาตรฐานที่ก�าหนดโดยสถาบัน NEBB และ

วดัปรมิาณลมด้วยเครือ่งความเรว็ลม (Anemometer)  หรอื 

กรวยวัดปริมาณลม (Capture Hood) และวัดความดันต่าง

ของห้องด้วย เครือ่งวดัความดนัต่าง (Differential Pressure 

Gauge) 

 ในกรณีที่ออกแบบห้องผ่าตัดในลักษณะที่กระแสลม

แบบทศิทางเดยีวเหนอืเตยีงผ่าตดั โดยให้ส่วนอืน่รอนอกเขต

ป้องกนัมรีะบบการระบายและปรบัอากาศเป็นแบบประหยดั

คอื เพยีงให้เกดิความสบาย จะกระท�าได้กต่็อเมือ่มกีารรกัษา

ความสะอาดและอนามยัและฆ่าเชือ้ในบรเิวณโดยรอบอย่าง

สม�่าเสมอ นอกจากนั้นแล้วอุปกรณ์ผ่าตัดควรจัดเตรียม 

ภายใต้เขตป้องกัน หากจัดเตรียมภายนอก ต้องมั่นใจได้ว่า 

บริเวณที่จัดเตรียมมีความสะอาดและอนามัยตรงตามข้อ

ก�าหนดอนามัย

    

แนวทางการออกแบบการปรับอากาศและระบายอากาศสำาหรับโรงพยาบาล
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2.2. ช่องทำงเดินส�ำหรับจ่ำยอำกำศปรำศจำกเชื้อ

 ส�าหรบัช่องทางเดนิทีเ่ป็นทางเข้าสูห้่องผ่าตดั ควรเป็น

ห้องที่มีแรงดันเป็นบวกหรือสูงกว่าภายนอก เช่นเดียวกับ

ห้องผ่าตัดแต่ต�่ากว่าห้องผ่าตัด เพียงแต่ระดับความสะอาด

ของอากาศทีจ่่ายเข้าสูท่างเดนิอาจไม่จ�าเป็นต้องสะอาดเท่า

เขตป้องกันในห้องผ่าตัด โดยอาจติดตั้งแผ่นกรองอากาศ

ขั้นกลาง (Medium Filter) ที่มีประสิทธิภาพในการกรอง

ไม่ต้องกว่า MERV 14 ตามมาตรฐาน ASHRAE52.2 หรือ 

F9 ตามมาตรฐาน EN 779 หรือขึ้นอยู่กับวินิจฉัยของ

ผู้เกี่ยวข้อง เนื่องจากบริเวณทางเดินจะเป็นแนวทางผ่าน

ของทั้งแพทย์ พยาบาล ผู้ป่วย ดังนั้นจึงมีโอกาสที่เกิดฝุ่น

ปริมาณสูง จึงจ�าเป็นออกแบบให้มีการจ่ายอากาศที่มีความ

สะอาดสูงรองจากเขตป้องกันในห้องผ่าตัด 

2.3. ห้องกันชนที่ติดกับห้องผ่ำตัด (Anteroom)

 เนื่องจากจ�าเป็นต้องมีการเติมอากาศใหม่เข้าสู่ห้อง

วิสัญญี-ห้องดมยาสลบหรือห้องผ่าตัดในอัตราไม่น้อยกว่า 

800 – 1,200 ลบ.เมตร/ชั่วโมง แนวทางได้ก�าหนดให้

ห้องกันชนสามารถใช้อากาศที่ระบายออกจากห้องผ่าตัด 

ห้องดมยาสลบ หรือห้องพักฟื้นภายหลังการผ่าตัด โดย

ผ่านบานควบคุมแรงดัน (Barometric Damper) หรือท่อลม 

เป็นต้น

2.4. บริเวณส่วนอื่นๆภำยในแผนกผ่ำตัด

 ส�าหรับระบบปรับอากาศและระบายอากาศ ที่จ่ายเข้า

สู่ส่วนอื่นๆ ของแผนกผ่าตัด อาจต้องมีการเติมอากาศ

ภายนอกประมาณ 50 ลบ.เมตร/ชั่วโมง ต่อ คนที่อยู่ในห้อง 

โดยผ่านแผ่นกรองอากาศที่มีประสิทธิภาพในการกรอง

รูปที่ 2  ตัวอย่างเครื่องมือวัดปริมาณลม (บนซ้าย)   เครื่องวัดปริมาณอนุภาคฝุนในอากาศ (บนขวา) 

เครื่องวัดแรงดันตกคร่อม (ล่างซ้าย)   เครื่องวัดความเร็วลม (ล่างขวา)

แนวทางการออกแบบการปรับอากาศและระบายอากาศสำาหรับโรงพยาบาล
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ไม่น้อยกว่า MERV14 ตามมาตรฐาน ASHRAE 52.2 หรือ 

F9 ตามมาตรฐาน EN 779 ก็เพียงพอ แต่ในส่วนของ 

ห้องพักผ่อนหรือห้องท�างานทั่วไปที่เป็นห้องเปิด ที่ไม่ได้ 

ใช้ระบบปรับอากาศอย่างน้อยควรมีมุ้งลวดกันแมลง

3. แผนกอำยุรกรรมและห้องพยำบำล

 3.1. ห้องคนไข้ปกติ

 การออกแบบให้มีอากาศอยู ่ ในลักษณะที่สบายก็ 

เพยีงพอ หากอยู่ในอากาศทีส่ามารถถ่ายเทได้ตามธรรมชาติ

อาจใช้การเปิดหน้าต่างตามธรรมชาติเพื่อให้ลมหมุนเวียน 

หรือ ติดตั้งพัดลมถ่ายเทอากาศก็อาจเพียงพอเพื่อการ

ประหยดัพลงังานหรอืตามความคดิเหน็ของเจ้าของโครงการ

หรือผู้ออกแบบ

 3.2. ห้องผู้ป่วยดูแลเข้มงวด 
    (ICU-Intensive Care Unit)

 ห้องผูป่้วยประเภทนีส้ามารถสามารถใช้ระบบปรบัอากาศ 

และระบายอากาศทีม่ีการผา่นแผ่นกรองอากาศขั้นกลางที่มี

ประสิทธิภาพในการกรองไม่น้อยกว่า MERV14 ตาม

มาตรฐาน ASHRAE52.2 หรือ F9 ตามมาตรฐาน EN779 

ที่ปลายทางของหัวจ่ายลมเข้าห้องก็เพียงพอ ยกเว้นผู้ป่วย

ทีส่ามารถแพร่เชือ้สูผู่อ้ืน่ เช่น ผูป่้วยจากการผ่าตดัเนือ่งจาก

วัณโรค โรคตับอักเสบ เป็นต้น จึงจ�าเป็นต้องแยกผู้ป่วยพัก

ฟื้นส�าหรับโรคที่แพร่เชื้อได้นี้ ในบริเวณเฉพาะที่มีสภาพ 

แรงดันอากาศต�า่กว่าบริเวณโดยรอบ (Negative Pressure) 

และอากาศดูดออกต้องผ่านกระบวนการกรองเพื่อป้องกัน

การแพร่กระจายของเชื้อไปสู่บริเวณอื่น อย่างน้อยต้องมี

แผ่นกรองอากาศประสิทธิภาพสูงไม่น้อยกว่า H13 หรือ

สามารถกรองอนุภาคขนาด 0.3 ไมครอนได้ไม่น้อยกว่า 

99.97% ซึ่งในบางแห่งอาจก�าหนดเพิ่มเติมให้มีระบบ 

ผ่านแสง ยูวี-ซี ก่อนปล่อยทิ้งสู่ภายนอกเป็นการป้องกันที่

ก่อความมั่นใจได้อีกระดับหนึ่ง สิ่งนี้ย่อมขึ้นอยู่กับวินิจฉัย

ของผู้เกี่ยวข้อง

 3.3. หน่วยพิเศษเกี่ยวกับเนือ้งอก, ระบบเลือด

และระบบภูมิคุ้มกันบกพร่อง

 เพื่อป้องกันผู้ป่วยประเภทนี้ซึ่งง่ายต่อการติดเชื้อจาก

ภายนอก อากาศที่จ่ายเข้าสู่ห้องพักผู้ป่วยประเภทนี้ ควร 

มีระบบป้องกันเชื้อจุลินทรีย์หรือเชื้อโรคที่อาจปนเปื้อนใน

อากาศ ท�าให้ต้องผ่านการกรองด้วยแผ่นกรองอากาศ

ประสิทธิภาพสูง (HEPA Filter) ที่มีประสิทธิภาพในการ 

กรองอนุภาคขนาด 0.3 ไมครอนไม่น้อยกว่า 99.999%  

(H14) หรืออาจเพิ่มหลอดยูวี-ซี เพื่อเป็นการป้องกันอีก 

ชั้นหนึ่ง แต่ไม่ควรใช้หลอดยูวี-ซี อย่างเดียว และห้อง 

ผู ้ป่วยนี้ควรเป็นห้องที่มีแรงดันอากาศสูงกว่าภายนอก 

(Positive Pressure) เพื่อป้องกันเชื้อจากภายนอกสู่ผู้ป่วย

 3.4. ผู้ป่วยติดเชื้อ

 ส�าหรับผู้ป่วยติดเชื้อซึ่งสามารถแพร่เชื้อสู่ผู้อื่นได้นั้น 

จ�าเป็นต้องคมุให้อยูภ่ายใต้สภาพแวดล้อมทีม่แีรงดนัอากาศ

ต�่ากว่าภายนอก โดยจัดให้มีห้องผู้ป่วยเดี่ยวแยกเฉพาะ  

หรือ เตียงเฉพาะที่มีระบบล้อมรอบ มีการดูดอากาศออกให้

ภายในมีแรงดันต�่า และกรองอากาศที่ดูดออกด้วยแผ่น 

กรองอากาศประสิทธิภาพสูงก่อนทิ้งสู่สิ่งแวดล้อมภายนอก 

(ส�าหรบัการออกแบบห้องผูป่้วยแพร่เชือ้นี ้มอียู่ในบทความ

หนังสือวิชาการเล่มที่ผ่านมา)

4. แรงดันอำกำศภำยในห้องตำ่งๆ

 ส�าหรับการออกแบบระบบปรับอากาศและระบาย

อากาศในโรงพยาบาลนั้น ในเรื่องแรงดันต่างของแต่ละห้อง

ในโรงพยาบาลนับว่ามีความส�าคัญสูง เพื่อควบคุมและ

ป้องกนัการแพร่กระจายของเชือ้โรคต่างๆ ไม่ให้ตดิต่อไปยงั

บคุคลากรทีส่�าคญัของโรงพยาบาล ผูป่้วย หรอื ผูท้ีม่ภีารกจิ

กับโรงพยาบาล แรงดันต่างมักจะอยู่ระหว่าง 5 – 20 Pa 

เมื่อเทียบกับห้องข้างเคียงตามล�าดับความส�าคัญ โดยบาง

ครั้งอาจมีแรงดันต่างสูงถึง 45 Pa เมื่อเทียบกับบรรยากาศ

ปกติ
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5. กำรปรับปรุงห้องผำ่ตัด

 ในการปรับปรุงห้องผ่าตัดนั้น หากระบบปรับอากาศ

เดิมเป็นระบบท�าความเย็นแบบเดินท่อลม ไม่ได้เป็นแบบ

แยกส่วน อาจสามารถใช้อุปกรณ์เดิมบางส่วน แต่เนื่องจาก

พดัลมทีต่ดิตัง้มากบัเครือ่งปรบัอากาศเดมินัน้มกัจะมแีรงดนั

สถิตย์ (Static Pressure) ต�า่ เนื่องจากไม่ได้ค�านวณเผื่อ

ส�าหรบัแผ่นกรองอากาศชัน้กลาง (Medium Filter) และแผ่น

กรองอากาศประสิทธิภาพสูง (HEPA Filter) ดังนั้นจึงอาจ

ติดตั้งกล่องพัดลมติดตั้งแผ่นกรองอากาศประสิทธิภาพสูง 

(Fan Filter Unit) ที่ปลายทางบนฝ้า ท�าให้ไม่ต้องเปลี่ยน

พดัลมเดมิของเครือ่งปรบัอากาศ นอกจากนัน้แล้ว พดัลมที่

ติดมากับเครื่องปรับอากาศก็ไม่จ�าเป็นต้องมีขนาดใหญ่ 

ท�าให้ต้องใช้พลังงานสูงขึ้นในการขับเคลื่อน ในปัจจุบันนี้ 

ห้องสะอาดทีต้่องการความสะอาดสงูและใช้พืน้ทีข่นาดใหญ่

นับพันตารางเมตร มักจะใช้พัดลมติดแผ่นกรองอากาศ

ประสิทธิภาพสูง (Fan Filter Unit) ติดบนฝ้าเพดานเหนือ

ห้องสะอาด ท�าให้ง่ายต่อการปรับความเร็วลมในแต่ละจุด 

ให้ลมที่จ่ายจากบนฝ้าสู่พื้นที่ด้านใต้มีความแปรปรวนต�่า 

ความเร็วลมแต่ละจุดใต้ฝ้าที่ระดับเดียวกัน หากวัดห่าง 

จากแผ่นกรองอากาศประสิทธิภาพสูงประมาณ 1 นิ้ว  

ความเบี่ยงเบนของความเร็วลมในแต่ละจุดจะไม่เกิน 5%

สรุป

 การออกแบบระบบปรับอากาศและระบายอากาศ

ส�าหรับโรงพยาบาลนั้น ต้องค�านึงถึงความปลอดภัยส�าหรับ

บุคคลต่างๆ ที่อยู่ภายในโรงพยาบาลเอง หรือ มาใช้บริการ

จากโรงพยาบาล พร้อมทัง้สามารถควบคมุการแพร่กระจาย

ของเชื้อไม่ให้แพร่กระจายจากแหล่งของแหล่งแพร่เชื้อ 

ไปสู่รอบข้าง การจัดสรรงบประมาณเพื่ออนามัยดังกล่าว  

นับว่ามีความจ�าเป็น ยิ่งการเปิดประเทศเป็นแบบเสรี ง่าย

ต่อการเข้าออกประเทศ ย่อมท�าให้เกิดความเสี่ยงสูงต่อการ

แพร่ระบาดของโรคภัยไข้เจ็บใหม่ๆ ที่ยากแก่การรักษาและ

ป้องกนั เพราะหากเกดิการระบาดของโรคแต่ละครัง้สามารถ

ก่อผลเสยีหายร้ายแรงต่อปัจเจกชนตลอดจนถงึความเชือ่มัน่

จากต่างชาตใินการตดิต่อธรุกจิหรอืท่องเทีย่ว อกีทัง้เทคโนโลยี 

ใหม่เกี่ยวกับการป้องกันการระบาดของโรคก็เกิดขึ้นอย่าง 

ต่อเนื่อง ท�าให้จ�าเป็นต้องปรับปรุงอย่างสม�่าเสมอเพื่อ

อนามัยโดยรวมของประชากร
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