
บฑที่  11

ร ูป แ บ บ เ บ อ ง ต ้น โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ่ า ท า ง เ อ น ก ป ร ะ ส ํง ค ื

ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้จ ้อ ม ูล แ ล ะ ห ล ัก เ ก ณ ฑ แ น ว ท า ง ท ี ่ค ื ใ น ก า ร ล ัด ต ั ้ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิ  

ก า ร น ่ า ท า ง เ อ น ก ป ร ะ ส ํ ง ค ื  ส ำ ม า ร ถ น ่ า ม า ก ’า ห น ค ร ูป แ บ บ เ บ อ ง ต ้น  ต ้งน

1 1 . 1  ล ัก ษ ณ ะ จ อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร

1 1 . 1 . 1  ว ัต ถ ุป ร ะ ส ํง ค ื จ อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ่า ท า ง

ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ใ น โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ่า ท า ง  เ อ น กปร ะส ํงค ื  เ มีน 

ป ฏ ิบ ัต ิก า ร เ พ ี ่ อ ร ว บ ร ว ม จ ้อ ม ูล ท า ง ต ้ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร จ อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ร ิว ภ า พ ท ุก ร ะ ด ับ  

ก า ร ป ร า ส ํ จ า ก เโเอแ ล ะ ท ุก ร ะ ด ับ ก า ร ก ัก ก ัน จ ุล ร ิพ  ต ้วอปฏ ิบ ัต ิการท ี ่ เล ็กท ี ่ส ํด  

ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ท ี ่ส ำ ค ัญ จ อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ่า ท า ง จ ำ แ น ก ไ ต ้  2 ส่วน คือ

1 1 . 1 . 1 . 1  ก า ร พ ัฒ น า ก ร ะ บ ว น ก า ร  ( P r o c e s s

d e v e l o p m e n t )

เ ม ีน ก า ร ท ค ล อ ง ว ิล ัอ ผ ล ก า ร ธ ร า อ ธ น า ค แ ล ะ ป ร ับ  

ป ร ุง ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ไ ต ้ เ ร ิ ่ม ต ้น ส ืก ษ า จ า ก ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  ( L a b o r a t o r y  p r o c e s s e s )  

เ ร ิ ่ ม แ ร ก จ ะ  เ ม ีน ก า ร ท ำ ส ำ ( D u p l i c a t e ) ต า ม ล ำ ด ับ ธ ั ้น ด อ น แ ล ะ ว ิธ ีก า ร ท ี ่ ไ ต ้จ า ก ห ้อ ง  

ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ร ะ ด ับ ธ ว ด แ ก ้ว ท ด ล อ ง  เ พ ี ่ อ ใ ห ้ไ ต ้ จ ้อ ม ูล พ ี ่ น ฐ า น จ อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ( B a s i c  

p r o c e s s  d a t a ) แ ล ะ เ พ ี ่ อ ใ ห ้ไ ต ้ส ำ ร ต ัว อ อ ่ า ง ใ น ป ร ิม า ณ ท ี ่พ อ เ  พ ีฮ ง ท ี ่ จ ะ ป ร ะ เ ม ิน ค ่ า  

เ ร ิ ง ค ุณ ภ า พ ไ ต ้

1 1 . 1 . 1 . 2  ก า ร ว ิล ั ฮ ท า ง ต ้ า น ว ิฬ ว ก ร ร ม ธ ี ว เ ค ม ี ( B i o c h e m i c a l

e n g i n e e r i n g  r e s e a r c h )
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เ ป ็น ก า ร ท ค ล อ ง ส ืก ษ า บ ัญ ห า ท า ง ต ้ า น ว ิส ํว ก ร ร ม พ น  

ฐ า น ใ น ข น า ด เ ล ็ก ร ะ ค ับ โ ต ๊ ะ ท ด ล อ ง ( B e n c h  s c a l e ) ห ร ือ ก ิ ่ ง เ ท ค น ิค <S e m i - t e c h n i c a l  

s c a l e ) เ ข ้น ก า ร ว ิจ ั 8 ส ืก ษ า จ ล ส ำ ส ํต ร ืข อ ง ก า ร ห ม ัก  ก า ร ท ด ล อ ง ? ? ก ษ า จ ล ส ำ ส ํต ร ืก า ร ท ำ  

ล า a จ ุล ! ? พ ต ้ว 3 ค ว า ม ร ้อ น  เ ท ค น ิค ใ น ก า ร แ 8 ก แ ล ะ ส ํก ัค ส ำ ร ! ? ว โ ม เ ล ก ุล  เป ็นค ้น

เน ี ่อ ง จ า ก ห ล ัก ข อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก าร ท ี ่ส ำ ค ัญ ข อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิ  

ก า ร น ่า ท า ง ท ี ่ม ีล ัก ษ ณ ะ เ อ น ก ป ร ะ ส ํ ง ค ้  ก ็ค ือ เ พ อ ใ ห ้ไ ต ้ข ้อ ม ูล ค ัว 8 ก า ร ท ำ ง า น ใ น ร ะ ด ับ เ ล ็ก  

ที ่ สํด แ ล ะ ส ำ ม า ร ถ ท ำ ง า น ก ับ จ ุล ข ้พ ฑ ุก ร ะ ค ับ ข อ ง ส ํภ า พ ป ร า ส ํจ า ก เ ï f อ ก ิ ่ ง จ ะ เ ป ็น ก า ร  

ป ร ะ ห ย ัด ท ั ้ ง แ ร ง ง า น  วั สํดุ  แ ล ะ ค ่ า ใ ข ้ จ ่ า a  ดังนั ้น ข น า ด ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์จ ะ ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ า  

ใ ห ้ม ีข น า ด เล ็ก ท ี ่ส ํค ใ น ท า ง ป ฏ ิบ ัต ิ  โ ด อ ใ น ก า ร เ ล ็อ ก อ ุป ก ร ณ ์จ ะ ต ้อ ง เ น ้น ท ี ่ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ค ว า ม  

ข ืคหอ ุ ่นส ํง ( F l e x i b i l i t y ) ค ว า ม ค ล ่อ ง ค ั ว ( V e r s â t i 1 i t y ) แ ล ะ ส ำ ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ เ ค ล ื ่ อ น  

ท ี ่ ไค ้ ( P o r t a b i 1 i t y )

1 1 . 1 . 2  กำหนดหน ้าท ี ่  ข น า ด แ ล ะ ป ร ิม า ณ ข อ ง ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น

ห น ้ า ท ี ่ แ ล ะ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง  จะม ีผ ล 

ต ่อ ก า ร ว า ง ผ ั ง แ ล ะ อ อ ก แ บ บ ค ัว อ า ค า ร  ต ล อ ด จ น จ ำ น ว น แ ล ะ ป ร ิม า ณ ข อ ง เ ค ร ือ ง จ ัก ร  

อ ุปกร ณ ์แ ล ะสำธาร ท ุ»ปโ ภค ด ัง น ั ้น จ ะ ต ้อ ง ก ำ ห น ด ข น า ด แ ล ะ จ ำ น ว น ป ร ิม า ณ ข อ ง ก า ร  

ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ใ น แ ต ่ล ะ ห น ้า ท ี ่ แ ล ะ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ใ ห ้ข ้ค เ จ น  ใ น ก า ร ก ำ ห น ด ร ูป แ บ บ เ บ อ ง  

ต้นนั ้  ก ำ ห น ด ใ ห ้ป ร ิม า ณ ข อ ง ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ใ น แ ต ่ล ะ ห น ้ า ท ี ่ จ ำ น ว น เ ท ่ า ก ัน แ ล ะ จ ำ น ว น  

ข อ ง ก ิ ่ ง  อ ำ น ว ฮ ค ว า ม ส ํะ ค ว ก เ ค ร ือ ง จ ัก ร อ ุป ก ร ณ ์ท ี ่น ้อ a ท ี ่ส ํดท ี ่ จ ะย ั ง คง ป ฏ ิบ ัต ิ ง าน ไต ้  

ก ิ ่ ง ส ำ ม า ร ถ จ ำ แ น ก ห น ้ า ท ี ่ แ ล ะ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร เ  บ อ ง ต ้น ท อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง เ อ น ก  

ป ร ะส ํง ค ืไ ต ้ค ั ง น ั ้

1 1 . 1 . 2 . 1  ก า ร พ ัฒ น า ห ร ือ ป ร ับ ป ร ุ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ใ น ร ะ ค ับ  

โ ต ๊ะ ท ด ล อ ง  ( B e n c h  s c a l e  p r o c e s s  d e v e l o p m e n t  o r  p r o c e s s  

i m p r o v e m e n t )  เ ป ็น ก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ั a ก า ร ข ฮ า ฮ ข น า ด จ า ก ข ว ด แ ก ้ ว ท ด ล อ ง  ค ัว a  

อ ุป ก ร ณ ์ก ร ะ บ ว น ก า ร ข น า ด เ ล ็ก ท ี ่ส ำ ม า ร ถ ต ั ้ ง บ น โ ต ๊ะ ท ด ล อ ง ไ ต ้ ( D e s k  t o p  p r o c e s s
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e q u i p m e n t )  เส ิน  ก า ร ป ีฮ า ฮ ป ีน า ด ก า ร ห ม ัก จ า ก ธ ว ด เ ป ี ร ่ า ( s h a k e  f l a s k s )

ต ้วอ ถ ัง ห ม ัก ป ีน าด  1 - 1 0  ล ิตร  เก ็นต ้น

1 1 . 1 . 2 . 2  ก า ร พ ัฒ น า ห ร ือ ป ร ับ ป ร ุง ก ร ะ บ ว น ก า ร ใ น ร « ค ับ น ่า  

ท า ง ( P i l o t  s c a l e  p r o c e s s  d e v e l o p m e n t  o r  p r o c e s s  i m p r o v e m e n t )

สิง เ ก ็ น ก า ร จ ำ ล อ ง ก า ร ท ำ ง า น ใ น ร ะ ด ับ ใ ห ญ ่ธ น  ส ิ ง ร ะ ด ับ ป ีน า ด ส ำ ม า ร ถ พ ิจ า ร ณ า ไ ต ้  

จาก ธ ้อ ก ำห น ด ห ัว ซ ้อ ท ี ่  1 0 . 2 . 2  ด ั งน ร ะ ด ับ ธ น า ด ก า ร ห ม ัก  1 0  -  1 0 *  ล ิตร  

ส ำ ห ร ับ ส ำ ร ส ิว ภ า พ ป ร ะ  เ ภ ท  L o w  v o l u m e  h i g h  v a l u e  แ ล ะ ร ะ ด ับ ป ีน า ด ก า ร ห ม ัก  

1 0 2 -  1 0 3 ล ิตร  ส ำ ห ร ับ ส ำ ร ส ิว ภ า พ ป ร ะ  เ ภ ท  H i g h  v o l u m e  l o w  v a l u e

1 1 . 1 . 2 . 3  เ พ ี ่ อ ใ ห ้ไ ต ้ส ำ ร ด ัว อ ร ่ า ง เ พ ี ่ อ ก า ร ว ิจ ั ร ฑ ค ส ํอ บ แ ล ะ  

ป ร ะ เ ม ิน ค ่ า  ป ีน า ค ป ีอ ง ส ำ ร ต ้ว อ ร ่ า ง จ ะ ม ิป ีน า ด เ ล ็ก ท ี ่ พ อ  เ พ ิรงต ่อการทดส ํอ บค ุณส ํมบ ัต ิ  

เ ก ณ ฑ เ บ อ ง ต ้น ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า  ด ังน ธ น า ค ป ร ิม าณ  1 0  -  1 0 3 กร ัม ส ำ ห ร ับ ส ิว ภ า พ  

ป ร ะ เ ภ ท  H i g h  v o l u m e  l o w  v a l u e  และ  ป ีนาดปร ิมาณ 10  -  1 0 3 ม ิลล ิกร ัม 

ส ำ ห ร ับ ส ำ ร ส ืว ภ า พ ป ร ะ เ ภ ท  H i g h  v a l u e  l o w  v o l u m e  ( ส ำ ร ส ิว ภ า พ ท า ง ก า ร แ พ ฑ ฮ  

บางส ํน ิค  เส ิน  ว ัคสิน ป ร ิม า ณ ส ำ ร ร ะ ด ับ  ไ ม โ ค ร ก ร ัม  ก็ เพ ิฮ ง พ อ ต ่อ ก า ร ฑ ค ส ํอ บ ต ้า น  

ภ ูม ิค ุ ้มถ ันในหน ูทดลอง)

1 1 . 1 . 2 . 4  เพ ี ่อการฑดส ํอบ  ร ก ฝ น ห ร ือ ก า ร ว ิจ ั ฮ ท า ง ต ้ า น  

ว ิส ํว ก ร ร ม ส ิว  เค ม ิพ ี ่น ฐ าน

จ า ก ห น ้ า ท ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ป ีอ ง ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ด ัง ก ล ่ า ว  ด ำ เ น ิน ก า ร ก ำ ห น ด  

ล ัก ษ ณ ะ ท ี ่ส ำ ค ัญ ป ีอ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ่า ท า ง ด ัง น

1 1 . 2  ต ำ แ ห น ่ง ท ี ่ ต ั ้ ง อ า ค า ร  ( B u i l d i n g  l o c a t i o n )

ก า ร พ ิจ า ร ณ า ต ำ แ ห น ่ง ท ี ่ ต ั ้ ง อ า ค า ร ม ิบ ั จ จ ั ร ท ี ่ ต ้ อ ง พ ิจ า ร ณ า ห ล า ร ป ร ะ ก า ร  

ท ั ้ ง ใ น แ ง ่ท า ง  เ ฬ ร ษ ฐ ส ำ ส ํต ร ิแ ล ะ ท า ง ว ิฬ ว ก ร ร ม  ส ิ ง ม ีห ล ัก ก า ร เ ส ิน เ ด ี ร ว ก ับ ก า ร จ ัด ต ั ้ ง  

โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ่ า ท า ง ท ั ่ ว ไ ป  ส ำ ห ร ับ โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ่ า ท า ง ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง  

ส ิว ภ า พ  จ ะ ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ า ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ส ิว ภ า พ เ พ ี ่ม เ ต ิม  ต า ม ห ล ัก เก ณ ฑ ท ี ่ด ี ใ น ก า ร จ ัด
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ต ัง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ห ัว ธ ้อ ท ี ่  6 . 1 . 1 . 1  ท ั ่ งโด ้แก ่  ก า ร พ ิจ า ร ณ า ส ํภ า พ แ ว ด ล ้อ ม  

ภ า a น อ ก ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ํม  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ห น ่ว ย ง า น ท ี ่ม ีก า ร ว ิ จ ั ย ห ล า ย ส ำ ช า  ต ำ แ ห น ่ง ! ! อ ง  

โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง จ ะ ต ้อ ง ห ่า ง จ า ก แ ห ล ่ ง ท ี ่ ม ีส ืก อ ภ า พ ใ น ก า ร ก ่อ ใ ห ้ เ ก ิด ก า ร ป น เ น ิอ น  

มากฑสํด

1 1 . 3  ฬนิดุจอ ง อ า ค า ร  ( B u i l d i n g  t y p e )

ก า ร จ ำ แ น ก ส ํภ า พ ป ร า ฬ จ า ก เ ส ัอ ใ น  หัวธ้อที ่  5 . 1  บ ่งท ั ่ว ่ าพนที ่ปฏ ิบ ัต ิ งาน 

ว ิจ ั ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ธ อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ป ร ะ ก อ บ ค ัว ร พ น ท ี ่ท ี ่ ม ี ก า ร ค ว บ ค ุม ส ํภ า พ  

แ ว ด ล ้อ ม แ ต ก ต ่ า ง ก ัน  3 พนที ่  คือ พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ธ ีว ภ า พ ท ั ่ ว โ ป  

ท ั ่ งโม ่ต ้องม ี !?นบ ัองก ันอ ันด ับส ํอง  พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ร า ฬ จ า ก เ ท ั ่ อ  

และพนท ี ่ปฏ ิบ ัต ิการก ักก ันจ ุลธ ีพ  ท ั ่ ง อ าค าร ต ้อ งม ี ! ?น บ ัอ งก ัน อ ัน ด ับ ส ํอ งส ำห ร ับ บ ัอ งก ัน  

หร ือก ักก ันจ ุลธ ีพ แ ล ะ จ า ก ก า ร จ ำ แ น ก ป ร ะ เ ภ ท ! ! อ ง อ า ค า ร โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิ ก า ร น ำ ท า ง  

ต า ม ว ิธ ีป ีอ ง  J a e g e r l i s ะ J a p s  ( 1 9 6 0 )  อ า ค า ร โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  

อ า ค า ร ! ( น ิด  R e g i o n a l  l a b o r a t o r y  t y p e  ส ำ ห ร ับ พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิ ง าน ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ั ่ ว โ ป  

แ ล ะ อ า ค า ร ! ( น ิด โ ม ด ุล ป ีน า ค ! ? น เ ด ี ย ว  ( O n e - s t o r y  m o d u l a r  t y p e )  สำหร ับพน 

ท ี ่ ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ร า ส ํจ า ก เ  i fอ พนที ่ก ักกันจ ุลธ ีพและพํ ้นที ่ส ํนับสํนุน( S u p p o r t  

a r e a )  เธ ีน  ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้  ห ้อ ง เ ก ็บ ว ัส ํค ุส ำ ร ธ ีว ภ า พ  ส ำ น ัก ง า น แ ล ะ ห ้อ ง  

เก ็บป ีอม ุล เน ินด ้น

จ ้อ จ ำ ก ัด ใ น ด ้า น ก า ร ค ว บ ค ุม ส ํภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ใ น ต ัว อ า ค า ร  เน ินบ ัจจ ัอสำค ัญ  

ใ น ก า ร ก ำ ห น ด ค ว า ม ส ํ ง ป ีอ ง ต ั ว อ า ค า ร  เ น ี ่อ ง จ า ก พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ั ่ ว โ ป  

จ ัด อ ย ู ่ ใ น เ ป ีต ค ว า ม ส ํะ อ า ด  เปีดที ่  3 ต า ม จ ้อ ก ำ ห น ด ใ น ห ล ัก เ ก ณ ฑ ท ี ่ด ี ใ น ก า ร จ ัด ต ั ้ ง  

โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง  จ้อที ่  6 . 1 . 2 . 1  ท ั ่ ง ร ะ บ บ อ า ก า ฬ ใ น อ า ค า ร จ ะ ต ้อ ง บ ัอ ง ก ัน  

แ ล ะ ธ จ ัค ท ั ่ ง ป น เ น ิอ น ท ี ่ม ี ร ะ ด ับ ธ น า ด เ ห ็น ด ้ว ย ส ำ ฮ ต า  อ า ค า ร ท ี ่ม ีค ว า ม ส ํ ง ม า ก จ ะ ม ีผ ล  

ต ่อ ก า ร ร ัก ษ า ค ว า ม ส ํะ อ า ด แ ล ะ เ น ิน ภ า ร ะ ต ่อ ร ะ บ บ ร ะ บ า ย อ า ก า ฬ  แ ล ะ I น ี ่ อ ง จ า ก  

การป ฏ ิบ ัต ิ งา นส ํวน ให ญ ่จะ ปฏ ิบ ัต ิ ง านใน พนท ี ่น ี ่  ย ก เ  ว ัน ป ีน ต อนท ี ่ต ้อ งก าร ค วบค ุม ส ํภาพ  

แ ว ด ล ้อ ม เ น ิน พ ิ เ ฬ ษ จ ั ง จ ะ น ำ ไ ป ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ใ น น ี ่น ท ี ่ เ ฉ พ า ะ  ต ัง นั้น ล ัก ษ ณ ะ อ า ค า ร จ ัง
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เป ็นแบบ R e g i o n a l  l a b o r a t o r y  t y p e  แ ล ะ ต ิด ต ัง อ ุป ก ร ณ ก า ร แ ป ร ร ูป ต ัง แ ต ่  

ส ่ว น ป ีอ ง ก า ร เ ต ร ีอ ม ส ำ ร ว ัต ถ ุด ิบ ใ น ป ีน ต ัน ก ร ะ บ ว น ก า ร ( U p s t r e a m  p r o c e s s i n g )

จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ก า ร แ อ ก แ ล ะ ท ำ ใ ห ้บ ร ิส ํท ธ ิใ น น ั ้น ต อ น ส ำ อ ล ่า ง ป ีอ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร  ( D o w n ­

s t r e a m  p r o c e s s i n g ) โ ด ฮ ม ีจ น า ด จ อ ง ก า ร แ ป ร ร ูป ห ร ีอ ก า ร ห ม ัก ส ํง ส ํด *  เ ท ำ ก ับ  

1 0 3 ล ิต ร ห ร ีอ  1 ล บ . ม . ร ? ง อ ุป ก ร ณ ท ี ่ ต ้อ ง ก า ร ด ว า ม ส ํ ง ไ ต ัแ ก ่  อ ุปกรณที ่ เป ็นคอล ัมนื ่  

เ ล ่น  หอกลั ่น หอด ูดธ ิม  C o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  เป ็นต ัน ส ่ า ห ร ับ ธ น า ด น ำ ฑ า ง  

ค ว า ม ส ํ ง ป ีอ ง ค อ ล ัม น  3 - 5  เ ม ต ร ก ็พ ฮ เ พ ีฮ ง ต ่อ ก า ร แ อ ก ส ำ ร ป ีน า ด  1 ล บ . ม . ไ ด ้  

อ ย ่ า ง ม ีป ร ะ ล ิฑ ธ ิภ า พ แ ล ะ โ ค อ ป ก ต ิม ัก จ ะ ใ ล ่ห ล า อ ค อ ล ัม น ื ่ ใ น ก า ร แ อ ก  ม า ก ก ว ่ า ก า ร ใ ล ่  

ค อ ล ัม น เ ด ิฮ ว  ด ั ง น ั ้น ค ว า ม ส ํง ป ีอ ง อ า ค า ร ป ีน า ด  2 นั้น พ ิ ่ ง ป ีน า ด ค ว า ม ส ํง จ อ ง น ั ้น  

อ า ค า ร ม า ต ร ฐ า น  3 เม ต ร ก ็พ อ เห ้อ ง ส ่ า ห ร ับ อ ุป ก ร ณ ์ท ั ่ ง ห ม ด

ส ่า ห ร ับ อ า ค า ร แ บ บ ม อ ด ด ูล ่ า  ( M o d u l a r ) เป ็นห ้องหร ีอพนท ี ่ ในการปฏ ิบ ัต ิ  

ง า น เ ฉ ' พ า ะ อ อ ่ า ง  ท ี ่ม ีก า ร เ ต ร ีอ ม อ ุป ก ร ณ เ ฉ พ า ะ ส ่ า ห ร ับ ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น แ ต ่ล ะ ค ร ั ้ ง  

( I n d i v i d u a l  o p e r a t i o n  o r  e q u i p m e n t  s e t  u p )  ต ั ง เ ล ่น  ห ้อ ง ส ํะ อ า ด  

ห ร ีอ เ ป ็น ห ้อ ง ท ี ่ต ิด ต ั ้ ง อ ุป ก ร ณ เ ฉ พ า ะ เ ล ่น  ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้  ( A n a l y t i c a l  

l a b o r a t o r y )  เ น ื ่ อ ง จ า ก จ น า ค ป ิอ ง ส ำ ร ล ่ว ภ า พ ท ี ่ต ้ อ ง แ ป ร ร ูป อ ย ู ่ ใ น ร ะ ด ับ ป ีน า ด  

1 0 2 ล ิตร  ฑั้งนั ้  ส ำ ร ส ืว ภ า พ ท ี ่ ต ้อ ง ค ว บ ค ุม ส ํภ า พ แ ว ด ล ้อ ม เ ป ็น พ ิ เ ส ํษ  ส ่ว น ใ ห ญ ่จ ะ เป ็น  

ส ำ ร ป ร ะ เ ภ ท  H i g h  v a l u e  l o w  v o l u m e  ต ั ว อ อ ่ า ง เ ล ่น  ป ีน า ด ธ อ ง ก ัง ห ม ัก เ ช ล ล ั ่  

ก ัตวน ั ้นส ํงป ีนาด 9 0  -  3 0 0  ล ิตร  ( A c t o n  a n d  L y n n , 1 9 7 5 )  ก ็พ ฮ เ พ ี ย ง ท ี ่ จ ะ ใ ห ้ส ำ ร  

ต ัว อ ย ่ า ง ใ น ก า ร ฑ ค ส ํอ บ  น ื ่ งอ ุปกรณต่อ เน ื ่อ ง จ า ก น ั ้น ต อ น ก า ร ห ม ัก  ใ น ป ีน ต อ น ก า ร แ อ ก  

แ ล ะ ท ำ ใ ห ้บ ว ิส ํท ธ ิส ่ า ห ร ับ ส ำ ร ล ่ว ภ า พ ท ี ่ ไ ม ่ เ ก ิน  3 0 0  ล ิตร  จ ะ ม ีจ น า ด ค ว า ม ส ํง ไ ม '

เก ิน  2 เ ม ต ร  ด ั ้ ง น ั ้ น ป ีน า ค ค ว า ม ส ํง ป ีอ ง อ า ค า ร โ ม ด ูล ป ็น า ด น ั ้น เ ด ิฮ ว  ป ีน า ด ค ว า ม ส ํง  

ป ร ะ ม า ณ  3 เม ต ร ก ็พ อ เ พ ีอ ง ต ่อ ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ป ิอ ง อ ุป ก ร ณ ฑ ั ้ ง ห ม ด ไ ต ้

* ด ู เ พ ิ ่ ม เ ต ิม ท ี ่ ภ า ค ผ น ว ก  ง . ,  หน้า 2 8 1
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1 1 - 4  ก า ร จ ั ด ว า ง ผ ั ง อ า ค า ?  ( B u i l d i n g  a r r a n g e m e n t )

ก า ร ก ำ ห น ด ร ูป แ บ บ เ บ อ ง ต ้น น  กำหนดพนท ี ่สำค ัญ เฉ พาะพ นท ี ่ปฏ ิบ ัต ิ งา น  

ส ำ ห ร ับ ก า ร ว ิจ ั ย ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ท ่ า น ั ้น  โ ค อ ค ำ เ น ิน ก า ร ค ัง น ั ้

1 1 . 4 . 1  ก ำ ห น ด ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร เ บ อ ง ต ้น  ใ น ก า ร จ ั ด ว า ง อ า ค า ร  ดังนั ้

1 1 . 4 . 1 . 1  พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิ ง าน ท ี ่ เก ย ว เน ิ ่ อ ง ก ัน จ ะ ต ้อ ง อ ย ู ่ ใ น ต ำ  

แ ห น ่ง ท ี ่ส ำ ม า ร ถ ต ิด ต ่อ  เ ช ้ า - อ อ ก ใ น ร ะ ห ว ่า ง พ น ท ี ่ ไ ต ้ส ํะ ค ว ก ท ี ่ส ํด

1 1 . 4 . 1 . 2  เต ้น ท า ง เด ิน ต ิด ต ่อ ร ะ ห ว ่ า ง พ น ท ี ่ จ ะ ต ้อ ง น ั ้น ท ี ่ส ํด

1 1 . 4 . 1 . 3  ก าร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ใ น พ น ท ี ่ห น ิ ่ ง จ ะ ต ้อ ง ไ ม ่ก ่อ ใ ห ้ เ ก ิด  

ก า ร ป น เ น ั ้ ฮ น ใ น พ น ท ี ่ ใ ก ล ้ เ ค ีย ง  ฑ ั ้ ง น ั ้ จ ะ ต ้อ ง ม ีก า ร น ิร า ม ร ะ ด ับ น ั ้น ค ว า ม ส ํะ อ า ด  และม ี  

ก า ร ก ำ ห น ด น ั ้น บ ัอ ง ก ัน ท า ง ก า ย ภ า พ ใ น แ ด ่ล ะ พ น ท ี ่อ ย ่ า ง ช ้ด เ จ น  ก า ร เ ช ้ า ส ่ เ ป ีต พ น ท ี ่ท ี ่  

ม ี ร ะ ด ับ ค ว า ม ส ํะ อ า ค ท ี ่ แ ต ก ด ่ า ง ก ัน จ ะ ต ้อ ง ม ีก ล ไ ก บ ัอ ง ก ัน แ ล ะ ป ีจ ัด ก า ร ป น เ  l i a  ง ก ่อ น เ ช ้ า  

ส ่พนท ี ่ท ี ่ส ํะอาดกว ่ า

1 1 . 4 . 1 . 4  ต ้อ ง ม ีพ น ท ี ่ พ อ เ พ ีย ง ใ น ก า ร ท ่ า ค ว า ม ส ํะ อ า ด บ ร ิ เ ว ณ  

โ ด ย ร อ บ อ ุป ก ร ณก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ั ย แ ล ะ ม ีป ิน า ด เ ห ม า ะ ส ํม ท ี ่ จ ะ ร ัก ษ า ส ํภ า พ ป ร า ส ํจ า ก เ น ั ้อ ไ ด ้  

ต ล อ ด  เ ว ล า

1 1 . 4 . 1 . 5  ห น ่ว ย ป ฏ ิบ ัต ิก า ร จ ะ ต ้อ ง ก ร ะ จ า ย ใ น ฑ ุก ส ่ว น ป ีอ ง พ น  

ท ี ่ ไ ม ่ก ่อ ใ ห ้ เ ก ิด ก า ร แ อ อ ัด ธ อ ง ผ ู ้ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ใ น ก ร ณ ีท ี ่ ต ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิพ ร ้อ ม ก ัน ห ล า ย ก ร ะ บ ว น ก า ร

1 1 . 4 . 1 . 6  ต ้อ ง ส ำ ม า ร ถ ร ัก ษ า ส ํภ า พ ค ว า ม ป ล อ ด ภ ัย จ า ก ส ำ ร  

อ ัน ต ร า ย ท า ง ช ้ว ภ า พ  ( B i o - h a z a r d o u s  s u b s t a n c e ) ไ ด ้ใ น ร ะ ด ับ ส ํง ส ํค เ ท ่ า ท ี ่ ค ว า ม  

ต ้อ ง ก า ร ร ะ ด ับ ก ัก ก ัน จ ุล ช ้พ ป ีอ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ส ืว ภ า พ ใ น ร ะ ด ับ ป ีน า ค ใ ห ญ ่ส ำ ม า ร ถ ต ำ เ น ิน  

ก า ร ไ ด ้ท ุก ก ร ะ บ ว น ก า ร
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1 1 . 4 . 2  ก า ร จ ัด ว า ง พ น ท ี ่ ก า ร ท ำ ง า น ใ น โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง

ข ้อ ก ำ ห น ด ท ี ่ ธ . 1 . 2  ข อ ง ห ล ัก เก ณ ฑ ท ี ่ ค ื ใ น ก า ร จ ัด ต ั ้ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิ  

ก า ร น ำ ท า ง ไ ด ้ก ำ ห น ด ว ิธ ี ก า ร เ บ อ ง ด ้น เ ก ็น แ น ว ท า ง ใ น ก า ร จ ัด เ ต ร ี ร ม พ น ท ี ่ ก า ร ท ำ ง า น  

ข อ ง อ า ค า ร โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิ ก า ร น ำ ท า ง ด ้ ง น

1 1 . 4 . 2 . 1  ก า ร จ ัด ก ล ุ ่ ม ห น ้ า ท ี ่ ก า ร ท ำ ง า น ( F u n c t i o n a l  

g r o u p i n g )  ส ิ ง แ ร ก ท ี ่ต ้ อ ง ด ำ เ น ิน ก า ร  คือ น ิ ร า ม แ ล ะ ก า ร จ ำ แ น ก  จ ัดกล ุ ่มพน 

ท ี ่ ต า ม ห น ้า ท ี ่ห ร ีอ ก ิจ ก ร ร ม ต ่า ง   ๆ ท ี ่ จ ำ เ  ก ็น ใ น โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง เ ข ้น  พนที ่ปฏิบัติ  

ง า น ท ด ล อ ง ว ิจ ั ฮ ก ร ะ บ ว น ก า ร  พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ส า ร ต ัว อ ร ่ า ง  พนท ี ่ จ ัค เก ็บ  

เก ็นด ้น  ท ำ ก า ร ก ำ ห น ด ร ะ ด ับ ส ภ า พ ป ล อ ด  เ $ อ ห ร ีอ ก ำ ห น ด ข ้น ค ว า ม ส ะ อ า ด ใ น แ ต ่ล ะ  

พนที ่  โ ด อ ล ์ า ค ับ แ ร ก พ อ า ร า ม จ ัด ใ ห ้พ น ท ี ่ ร ะ ด ับ ค ว า ม ส ะ อ า ด เ ท ่ า ก ัน อ ร ่ ใ น บ ร ี เ ว ท น ป ีต  

เ ค ือ ว ก ัน แ ล ะ  เ ร ีอ ง ล ำ ด ับ ล า ก พ น ท ี ่ค ว า ม ส ะ อ า ด น ้อ ฮ ท ี ่ส ุด ไ ป ร ัง พ น ท ี ่ส ะ อ า ด ม า ก ท ี ่ส ุด  

หลักเกณที ่ที ่ ค ืข ้อที ่  ธ . 1 . 2 . 1  ไ ด ้ก ำ ห น ด  เ ข ต น น ท ี ่ต า ม ร ะ ด ับ ข ้น ค ว า ม ส ะ อ า ด ไ ว ้ เ ก ็น  

แ น ว ท า ง พ ิจ า ร ณ า  6 เ ข ต

1 1 . 4 . 2 . 2  ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ค ว า ม ล ัม พ ัน ส ร ะ ห ว ่า ง ห น ้า ท ี ่ ก า ร ท ำ  

ง า น ข อ ง แ ต ่ล ะ พ น ท ี ่ ( F u n t i o n a l  r e l a t i o n s h i p s )  เข ้น  ค ว า ม ล ัม พ ัน ส ร ะ ห ว ่า ง  

พ น ท ี ่ ก ร ะ บ ว น ก า ร ( P r o c e s s  a r e a - t o - p r o c e s s  a r e a )  ค ว า ม ล ัม พ ัน ส ร ะ ห ว ่า ง  

พ น ท ี ่ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ับ พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้  ( P r o c e s s  a r e a - t o - l a b o r a t o r y )  

พนท ี ่ก ระบ วนการก ับพนท ี ่ส น ับสน ุน ( P r o c e s s  a r e a - t o - s u p p o r t  a r e a )  แ ล ะ

ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ล ัก ษ ณ ะ เ ค ล ี ่ อ น ท ี ่ซ อ ง บ ุค ค ล  วัสดุ  อ ุปกรณ ใ น ก า ร เ ค ล อ น ท ี ่ ผ ่ า น พ น ท ี ่ ก า ร ท ำ  

ง า น ต ่ า ง   ๆ ผ ล จ า ก ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้น ำ ม า ป ร ับ ผ ั ง โ ค ร ง ร ่ า ง ใ ห ้ เ ห ม า ะ ส ม  ด ้ว ร ว ิธ ีก า ร  

ล อ ง ผ ิด ล อ ง ก ุก  ท ำ ก า ร ป ร ับ ผ ั ง โ ค ร ง ร ่ า ง จ น ก ว ่ า บ ร ร ล ุด ุณ ล ัก ษ ณ ะ ท ี ่ ด ้ อ ง ก า ร
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ป ิอ ง แ ต ่ล ะ พ น ท ี ่ ต า ม ร ะ ด ับ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ศ ภ า พ ป ร า ศ จ า ก เ ส ือ *  ไ ต ้ใ ห ้ล ัก ษ ณ ะ เ ฉ พ า ะ  

เ บ อ ง ต ้น ข อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง  ด ังน

1 1 . 4 . 3 . 1  ม ีพ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิ ง าน ว ิจ ัย ก ร ะ บ ว น การ  3 พนที ่  คือ 

พนท ี ่ปฏ ิบ ัต ิการท ั ่ วไป พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ป ร า ศ จ า ก เ ส ือ  และพนที ่ก ักก ันจ ุลธ ีพ ลักษณะ 

ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ใ น พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิก าร ท ั ่ ว ไ ป จ ะ ล ัม พ ัน ธ ี เ ก ี ่ ย ว เน ี ่อ ง ก ับ พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิก าร ป ร า ศ  

จ า ก เ ส ือ แ ล ะ พ น ท ี ่ก ัก ก ัน จ ุล ธีพ เต ่น  พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ท ั ่ ว ไ ป จ ะ เ ก ็น ต ่ว น ป ีอ ง ก า ร เ ต ร ีย ม  

ว ัต ถ ุต ิบ ต ่ า ห ร ับ น ำ ไ ป แ ป ร ร ูป ห ร ือ ท ำ ก า ร ห ม ัก  เพ ิ ่อ น ำ ไ ป ป ฏ ิบ ัต ิ ง าน ป ีน ต ่อ ไ ป ใ น ท ั ้ ง ศ ฮ ง  

พนที ่  แ ต ่พ น ท ี ่ป ร า ศ จ าก เส ือ จ ะ ไ ม ่ล ัม พ ัน ธ ีก ับ พ น ท ี ่ ก ัก ก ัน จ ุล ธ ีพ โ ด ย ต ร ง  ล ักษ ณะเ  ต่นนี่

เ ก ็น ผ ล ท ำ ใ ห ้ร ูป แ บ บ ป ีอ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ใ น ต ่ว น ป ีอ ง พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ว ิจ ั ย ก ร ะ บ ว น  

ก ารม ีร ูปแบบท ี ่แ น ่นอ น คือ พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ท ั ่ ว ไ ป จ ะ อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง โ ด ย ม ีพ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิก าร  

ป ร า ศ จ า ก เ ส ือ  และพนท ี ่ก ักก ัน จ ุลธ ีพฮย ู ่ โดยรอบพนท ี ่ปฏ ิบ ัต ิการท ั ่ วไป

1 1 . 4 . 3 . 2  พ นท ี ่ศน ้บศน ุนแ ล ะศาธารณ ูปโภค เต ่น  ห ้อง 

ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้  ห ้อ ง เ ก ็บ แ ล ะ เ ต ร ี ย ม ศ า ร ว ัศ ค ุธ ี ว ภ า พ  ห ้อ ง ฆ ่า เ ส ือ  ท ำ ค ว า ม  

ศ ะ อ า ด แ ล ะ เ ก ็บ อ ุป ก ร ณ  ล ัก ษ ณ ะ เ ก ็น ศ ูน ย ก ล า ง แ ล ะ แ จ ก จ ่ า ย บ ร ิก า ร ห ร ือ ศ า ธ า ร ณ ป  

โ ภ ค ไ ป ย ัง พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ว ิจ ัย ท ั ้ ง ศ า ม

ก า ร ท ี ่ จ ะ ศ า ม า ร ถ บ ร ร ล ุถ ง ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ผ ั ง พ น ท ี ่ โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ค ร บ ถ ว ัน  

ศ ม บ ูร ณ ต า ม ว ัต ถ ุป ร ะ ศ ง ค ืก า ร ใ ธ ีง า น  จ ะ ต ้อ ง อ า ด ัฮ ว ิธ ีก า ร ล อ ง ผ ิด ล อ ง ถ ูก  ( T r i a l  

a n d  e r r o r )  โ ด ย ก า ร จ ัด ว า ง ผ ั ง พ น ท ี ่ ก า ร ท ำ ง า น ห ล า ย   ๆ แ บ บ เ น ี ่อ ป ร ะ เ ม ิน แ บ บ  

ป ีอ ง แ ผ น ผ ัง ต า ม ป ีอ จ ำ ก ัด ต ้ า น ก ี ่น   ๆ เต ่น  ต ้ า น เ ศ ร ฐ ศ า ศ ต ร ี  ป ํญ ห า ท า ง ว ิศ ว ก ร ร ม  

เ ก ็น ต ้น เ พ ิ ่อ ท ี ่ จ ะ ใ ห ้ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ต า ม ต ้อ ง ก า ร ต า ม ว ัต ถ ุป ร ะ ศ ง ค ์ม า ก ฑ ศ ุด

* ด ู เ พ ิ ่ ม เ ต ิม ท ี ่ภ า ค ผ น ว ก  ง . ,  หน้า 2 9 4
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1 1 . 5 . 1  ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ส ำ ห ร ับ พ ัฒ น า ก ร ะ บ ว น ก า ร

เ ก ็น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ส ำ ห ร ับ ก า ร ว ิจ ้อ ก ร ะ บ ว น ก า ร บ น โ ต ๊ะ ท ด ล อ ง  

ธ น า ค ธ อ ง ก า ร ห ม ัก อ ย ู ่ ใ น ร ะ ห ว ่ า ง  1 - 3 0  ล ิตร  เ น ื ่ อ ง จ า ก ว ัต ถ ุป ร ะ ส ํ ง ค แ ล ะ ว ิธ ก า ร  

ปฏ ิบ ัต ิ งาน โ ม ่โ ต ้ เ ก อ ว เ น ื ่ อ ง ก ับ ส ่ว น พ น ท ี ่ ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ร ะ ด ับ น ำ ท า ง โ ค อ ต ร ง  ด ังน ั ้นจง 

ส ำ ม า ร ถ จ ัด โ ห ้อ ย ู ่ห ่ า ง จ า ก พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ว ิจ ัอ น ำ ท า ง โ ด ั  ห ้องป ฏ ิบ ัต ิกา รสำ ห ร ับ พ ัฒนา  

ก ร ะ บ ว น ก า ร  จ ะ ต ้อ ง ม ีอ ย ่ า ง น ้อ อ  2 ห ้อง ส ่ า ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ่ว ภ า พ ท ั ่ ว โ ป ( ร ะ ด ับ  

ก า ร ป ร า ส ํ จ า ก เ ส ือ  ระดับที ่  0 แ ล ะ  1 )  แ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ร ี ว ภ า พ ป ร า ฬ จ า ก เ ส ือ  

( ร ะ ด ับ ก า ร ป ร า ส ํ จ า ก เ ส ือ  ระดับที ่  2 )  จ ำ น ว น  1 ห ้อ ง แ ล ะ ห ้อ ง ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร  

ก ัก ก ัน จ ุล ร ีพ ( ร ะ ด ับ ป ร า ฬ จ า ก เ ส ือ  ระดับที ่  3 )  อ ีก จ ำ น ว น  1 ห ้อง ธ น า ค ธ อ ง ห ้อ ง  

ป ร ะ ก อ บ ต ้ว ฮ โ ม ด ูล  จ ำ น ว น  1 - 2  โมด ูล  จ า ก ธ ้อ ก ำ ห น ด ล ัก ษ ณ ะ เ ฉ พ า ะ ท า ง โ ค ร ง ส ํร ้ า ง  

อ า ค า ร  ธ้อที ่  9 . 3 . 3  ก ำ ห น ด ใ ห ้ค ่ า ส ํม ม ูล ฮ ( E q u i v a l e n t ) ธ ฮ ง โ ม ค ูล โ ว ้ เ ท ่ า ก ับ

4 - 6  เ ม ต ร  ด ังน ั ้น พ น ท ี ่ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ร ะ ด ับ โ ต ๊ะ ท ด ล อ ง จ ะ ม ัธ น า ค  1 6 - 3 6  ต า ร า ง เ ม ต ร  

ส ำห ร ับ  1 โ ม ค ูล  ใ น แ ต ่ล ะ โ ม ค ูล อ อ ก แ บ บ ส ำ ห ร ับ ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ธ อ ง เ จ ้ า ห น ้ า ท ี ่ โ ต ้อ ย ่ า ง  

น ้อฮ 2 ค น ต ่อ โ ม ค ูล แ ล ะ โ น แ ต ่ล ะ โ ม ค ูล ม ีท า ง อ อ ก อ ย ่ า ง น ้อ ย  2 ท า ง  โ ค อ ท า ง ห น ื ่ ง จ ะ ต ิด  

ต ่อ ก ับ ส ่อ ง ท า ง เ ด ิน ( C o r r i d o r ) แ ล ะ อ ีก ท า ง จ ะ ต ิด ต ่อ ก ับ ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ธ ้ า ง เ ค ีฮ ง  

ใ น แ ต ่ล ะ ห ้อ ง จ ะ ต ิด ต ั ้ ง ช ุด ด ูด โ อ ส ำ ร ( F u m e  h o o d )  ช ุด ด ูด อ า ก า ส ํป ร า ส ํ  

จ า ก เ ส ื อ ( S a f  e t y  c a b i n e t s  รีอ เ ต น ฑ ส ํะ อ า ด ( c l e a n  t e n t )  แ ล ะ อ ุป ก ร ณ  

ก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ัฮ ต า ม ม า ต ร ฐ า น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ท า ง ส ืว ภ า พ

1 1 . 5 . 2  ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ค ว บ ค ุม แ ล ะ เ ต ร ีอ ม ก า ร

เ น ื ่อ ง จ า ก ก า ร ท ค ล อ ง ว ิจ ัอ ใ น ร ะ ด ับ น ำ ท า ง ท ี ่ ม ี ธ น า ค ใ ห ญ ่ม า ก ธ น  จะ ต ้อ ง ม ี  

ก า ร เ ต ร ีอ ม ส ำ ร อ ี ว ภ า พ จ ำ น ว น พ อ เ พ อ ง ต ่อ ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น  เ ส ่น ก า ร ธ ฮ า ฮ ธ น า ค เ พ ิ ่ ม  

จ ำ น ว น เ ช ล จ ล อ ีพ จ า ก เ ช ล ท ี ่ เ ก ็บ ไ ว ้ ใ น ห ล อ ด ท ด ล อ ง  ใ ห ้ม ี จ ำ น ว น ม า ก พ อ I พ ีฮ ง ท ี ่ จ ะ เ  ก็น
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เ îf อ เ ร ิ ่ ม ต ้น ส ำ ห ร ับ ก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ั ย น ำ ฑ า ง  แ ล ะ จ ะ ต ้อ ง ม ีก า ร ต ิด ต า ม ค ่ า พ า ร า ม ิ เ ต อ ร ใ น  

ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ท ด ล อ ง ห ร ือ ก า ร ห ม ัก  ด ั ง น ั ้น จ ะ ต ้อ ง ม ีห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ด ั ง ก ล ่ า ว อ ย ่  

ใ น บ ร  เว ณ พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ว ิจ ัย น ำ ท า ง  อ ุป ก ร ณ ท ี ่ ต ิด ต ั ้ ง จ ะ เท ี ่น อ ุป ก ร ณ ล ่า ห ร ับ ก า ร เ  ตร ือม 

ส ำ ร ล ่ว ภ า พ แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ด ุณ ส ํม บ ัต ิป ีอ ง ส ำ ร ส ืว ภ า พ  โ ) น า ด ธ อ ง ห ้อ ง จ ะ ป ร ะ ก อ บ  

ด ้ว ย โ ม ด ุล  2 โ ม ด ุล  อ ย ่ า ง น ้อ ย  1 ห ้อง

1 1 . 5 . 3  ห ้อ ง ค ว บ ด ุม ส ํภ า พ แ ว ด ล ้อ ม

เ น อ ง จ า ก ส ำ ร ล ่ว ภ า พ เ ก ็น ส ำ ร ท ี ่ ไ ว ต ่อ ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ป ีอ ง  

ส ํภ า พ แ ว ด ล ้อ ม  แ ล ะ ใ น ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น บ า ง ค ร ั ้ ง จ ะ ต ้อ ง ม ีก า ร เ ก ็บ ร ัก ษ า ส ำ ร ล ่ว ภ า พ  

ร ่ ง จ ะ ต ้อ ง ป ร ับ ส ํภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ใ ห ้ เ ห ม า ะ ส ํม  ด ั งน ั ้นจะต ้องม ีห ้องท ี ่อ ุณหภ ูม ิและความร ั ้น  

ส ำ ม า ร ถ ถ ก ค ว บ ค ม ไ ว ้ ใ ห ้ค ง ท ี ่ แ ล ะ ป ร ับ ใ ห ้ม ีค ่ า ต า ม ท ี ่ต ้อ ง ก า ร  จ ะ ต ้อ ง ม ีห ้อ ง ค ว บ ค มร

ส ํภ า พ แ ว ด ล ้อ ม อ ย ่ า ง น ้อ ย  2 ห ้องค ือห ้องควบด ุมอ ุณหภ ูม ิล ่วง  0 - 1 0  °c ( C o l d  r o o m )  

แ ล ะ ห ้อ ง ค ว บ ค ม อ ณ ห ภ ม ิล ่ว ง  2 0 - 5 0  °c ( I n c u b a t o r  r o o m )  ป ีน า ด ธ อ ง ห ้อ งจ ร  รเ
ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย โ ม ด ล  1 / 2  -  1 โ ม ค ล แ ล ะ อ ฮ ่ใ ก ล ้ก ับ บ ร ิ เ ว ณ พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง

1 1 . 5 . 4  พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ล ่ า ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ั ่ ว ไ ป

เ ม ีน พ น ท ี ่ ล ่ า ห ร ับ ก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ั ย น ำ ท า ง ล ่ า ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่  

ไม1ต ้อ ง ม ีร ั ้ น บ ัอ ง ก ัน อ ัน ด ับ ส ํอ ง ร ั ้ ง ไ ด ้แ ก ่ก ร ะ บ ว น ก า ร ร ะ ด ับ ป ร า ฬ จ า ก  เ ร ั ้ อระด ับท ี ่  0  

แ ล ะ  1 ห ร ือ ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น เ ต ร ี ย ม ส ำ ร เ บ อ ง ต ้น ล ่ า ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ร า ฬ จ า ก เ โ ? อ ห ร ือ  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ัก ก ัน จ ุล ล ่พ  ล ักษณะพนที ่ เม ีนแบบ M o d i f i e d  r e g i o n a l  l a b o r a t o r y  

t y p e  ค ือ เ น ้น อ า ค า ร ม ิด  ค ว า ม ส ํง  2 รั ้น ต ร ง ก ล า ง เ ม ีน ห ้อ ง โ ถ ง เ ป ็ด โ ล ่ ง ต ล อ ด ค ว า ม  

ส ํ ง ข อ ง อ า ค า ร  โ ด ย ไ ม ่ จ ำ เ ม ีน ต ้อ ง ม ี ร ะ เ ม ี ย ง ร อ บ ธ ้ า ง

ป ีน า ค ป ีอ ง ห ้อ ง โ ถ ง จ ะ ต ้อ ง อ อ ก แ บ บ ใ ห ้ม ีพ น ท ี ่พ อ เ พ ีย ง ต ่อ ก า ร ว ิจ ั ย ก ร ะ บ ว น  

ก า ร อ ย ่ า ง ต ่อ เ น ี ่อ ง ไ ต ้ต ั ้ ง แ ต ่ต ้น ก ร ะ บ ว น ก า ร จ น ถ ง ท ้ า ย ส ํด ธ อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร  หัวธ้อที ่

1 0 . 2  ก ำ ห น ด ร ั ้น ต อ น ห ล ัก ป ีอ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ฑ ค โ น โ ล ย ล ่ว ภ า พ ต า ม ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย
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ก า ร เ ต ร ี ย ม ว ัต ถ ุด ิบ ม ี  4  ขั ้นตอน ข ั ้น ต อ น การ แ ย กแ ล ะ ท ำให ้บ ร ีส ํฑ ส ิม ี  5  ขั ้นตอน แ ล ะ  

ปีนต อ น ก า ร ห ม ัก อ ีก  1 ขั้นตอน ร ว ม ข ั ้น ต อ น ท ี ่ เ ป ็น แ ก น ห ล ัก ป ีอ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ส ิว ภ า พ  

1 0  ขั้นตอน แ ม ้ ว ่ า ใ น บ า ง ก ร ะ บ ว น ก า ร จ ะ ใ ส ิอ ุป ก ร ณ ์ห ร ีอ ห น ่ว ย ป ฏ ิบ ัต ิก า ร เ ฉ พ า ะ เ พ ิ ่ ม เ ด ิม  

จ า ก ธ ัน ต อ น ห ล ัก  แ ต ่ก า ร พ ิจ า ร ณ า เ บ อ ง ต ้น เ ฉ พ า ะ ข ั ้น ต อ น ห ล ัก  โ ด ยอ ุปกรณ ์ท ี ่ ไม ่ได ้ ใส ิ  

ง า น จ ะ ล ้ า ง ท ำ ค ว า ม ส ํะ อ า ด แ ล ะ เ ก ็บ ไ ว ้ท ี ่ห ้อ ง เ ก ็บ อ ุป ก ร ณ  ก า ร พ ิจ า ร ณ า ก ำ ห น ด ใ ห ้แ ต ่  

ล ะ ป ีน ต อ น เป ็น  1 ห น ่ว ย ท ำ ง า น ห ร ีอ  1 ล ถ า น ีท ำ ง า น  ( W o r k  s t a t i o n )  โ ด ย แ ต ่  

ล ะ ส ํถ า พ ีป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ห น ่ว ย ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  1 ปุด

1 1 . 5 . 4 . 1  ป ีน า ค ป ีอ ง พ น ท ี ่พ ิจ าร ณ าไ ด ้จ า ก

1 1 . 5 . 4 . 1 . 1  พ ิ ่นท ี ่ท ี ่ต ้องการสำหรับผ ู ้ปฏ ิบ ัต ิ  

ง า น  โ ด ย อ อ ก แ บ บ ใ ห ้ม ีผ ู ้ ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น  2 ค น ต ่อ ห น ิ ่ ง ห น ่ว ย ท ำ ง า น  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย เ จ ้ า  

ห น ้าท ี ่ เทคน ิค  1 คน แ ละ ผ ู ้ส ิวฮ อ ีก  1 คน พ ร ะ ร า ส ํบ ัญ ญ ัด ิโ ร ง ง า น  พ . ส ํ .  2 5 3 5  

ก ำ ห น ด พ ิ ่ น ท ี ่ ใ น ก า ร ท ำ ง า น ก ับ เ ค ร ี ่ อ ง จ ัก ร โ ด ย ป ล อ ด ภ ัย เ ท ่ า ก ับ  3 ต า ร า ง เ ม ต ร ต ่ อ  

คน ดังนั ้น พ ิ ่นท ี ่สำหร ับผ ู ้ปฏ ิบ ัต ิ งานเท ่ าก ับ  6 ต า ร า ง เ ม ต ร

1 1 . 5 . 4 . 1 . 2  พ ิ ่นท ี ่สำหร ับต ิดต ั ้ งอ ุปกรณ 

น ิ ่ ง จ ะ ต ้  อ ง ม ีพ ิ ่น ท ี ่พ อ เ พ ีย ง โ ด ย ร อ บ อ ุป ก ร ณ ์ส ำ ห ร ับ ก า ร ร ัก ษ า ค ว า ม ส ํะ อ า ด  จ า ก ก า ร  

ส ำ ร ว จ  เ อ ก ส ำ ร ป ีอ ก ำ ห น ด ( S p e c i f i c a t i o n ) อ ุป ก ร ณ ร ะ ด ับ น ่า ท า ง ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น  

ก า ร ส ิว ภ า พ ท ี ่ม ีป ีน า ด ก า ร ห ม ัก ไ ม ่ เ ก ิน  1 ล บ . ม .  ( A l f a - l a v a l ,  1 9 8 5 )  ม ีป ินาค 

น ิด ิธอง พ ิ ่นท ี ่ ร ะห ว ่ าง  1 -  3 ต า ร า ง เ ม ต ร  ดังนั ้นปีนาดพิ ่นที ่  6 ต า ร า ง เ ม ต ร  

( 1 0 0  % ป ีองพนที ่อ ุปกรณ) ก ็พ ฮ เพ ีย ง ส ำ ห ร ับ ก า ร ด ิค ต ั ้ ง อ ุป ก ร ณ แ ล ะ พ น ท ี ่ส ำ ห ร ับ ท ำ  

ค ว า ม ส ํะ อ า ด โ ด ย ร อ บ อ ุป ก ร ณ ์น ั ้น

1 1 . 5 . 4 . 1 . 3  ต า ม ป ีอ ก ำ ห น ด ส ิอ ง ว ่ า ง  

ร ะ ห ว ่ า ง ท า ง เ ด ิน ใ น ต า ร า ง ท ี ่  1 0  ชอ งป ีอกำหนดท ี ่  9 . 3 . 3  ใ ห ้ธ ้ ฮ ม ูล เ ป ็น แ น ว ท า ง  

ไ ว ้ส ำ ห ร ับ ส ิอ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ท า ง เ ด ิน  ม ีค ่ า เ ท ่ า ก ับ  1 . 2  เ ม ต ร  ( 4 8  น ิว)
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1 1 . 5 . 4 . 2  ธ น า ด พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ั ่ ว ' !ป

ก ำ ห น ด ใ ห ้ม ีส ถ า น ีก า ร ท ำ ง า น  1 0  สถาน ีหร ือ  

1 0  ป ฏ ิบ ัต ิก ารหน ่วฮ  แ ต ่ล ะ ส ถ า น ีม ีฝ อ ง ว ่ า ง ห ่ า ง จ า ก ก ัน  1 . 2  เ ม ต ร  ชนาคม ิต ิป ีอง  

ส ถ า น ีท ำ ง า น เ ท ่ า ก ับ  1 2  ต า ร า ง เ ม ต ร  แ ล ะ ก ำ ห น ด จ ัด ว า ง ผ ัง อ ุป ก ร ณ ์ เ น ิน ร ูป ! } เ ห ล ื ่ อ ม  

จ ัตค ุร ัส  ธ น า ด ช อ ง พ น ท ี ่ส ำ ห ร ับ ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ท ด ล อ ง ร ิจ ัอ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ั ่ ว ' ! ป ต า ม ช ้อ ส ม ม ุต ิ  

ฐ า น ว ่ า ก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ั ฮ ต ่ า เ น ิน พ ร ้อ ม  ๆ กันทุกชั ้นตอน เ ท ่ า ก ับ  3 0 0  ต า ร า ง เ ม ต ร  

ใ น ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น จ ร ิง  จ ะ เ น ิน ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น เ พ ีฮ ง ช ั ้น ต อ น ใ ด ช ั ้น ต อ น ห น ิ ่ ง ช อ ง ก ร ะ บ ว น  

ก า ร เ ท ่ า น ั ้น ช ั ้น ต อ น อ น ท ี ่ ไ ม ่ไ ต ้ ใ ช ้ ง า น  อ ุปกรณต ่าง  ๆ จ ะ เ ก ็บ ร ัก ษ า ' ! ว ้ ใ น พ น ท ี ่ จ ั ด เ ก ็บ  

ห ร ือ ปฏ ิบ ัต ิ งา นพร ้อม  ๆ ก ัน เ พ อ ง  2 - 3  ชั ้นตอน น ิ ่ ง ต ้อ ง ก า ร พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น จ ะ เ ท ่ า ก ับ  

1 0 0  ต า ร า ง เ ม ต ร  ด ัง น ั ้ น ช น า ค พ ืน ้ท ี ่ ช อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง เ อ น ก ป ร ะ ส ง ค จ ะ เ ท ่ า ก ับ  

1 0 0 - 3 0 0  ต า ร า ง เ ม ต ร

ท า ง  I ช ้ า พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ท ั ่ ว ' ! ป จ ะ ม ีห ล า ย ท า ง ต ัว อ ฮ ่ า ง  เ ฝ น ต ้ า น ห น ้ า จ ะ เ น ิน  

ท า ง เ ช ้ า น ิ ่ ง ส า ม า ร ถ แ อ ก ผ ่ า น เ ช ้ า ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ค ว บ ค ุม แ ล ะ เ  ต ร ือ ม ก า ร ใ ต ้  ต ้ า น ช ้ า ง  

จ ะ แ ฮ ก  เ ช ้ า ส ่ฝ อ ง ท า ง เ ด ิน ป ร า ด จ า ก เ ช ั ้อ ใ น ส ่ว น ช อ ง พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร  

ป ร า ด จ า ก เ ช ั ้ ฮ แ ล ะ ฝ อ ง ท า ง เ ด ิน ก ัก ก ัน จ ุล ช ้พ ใ น ส ่ว น ช อ ง พ ี ่น ท ี ่ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร  

ก ักก ันจ ุลช ้พ ต ้ า น ห ล ัง จ ะ เ น ิน ท า ง เ ต ิน ต ิด ต ่อ ก ับ ส ่ว น เ ก ็บ ว ัต ถ ุด ิบ  ห น ํว อ บ ร ิก า ร  

แ ล ะ ก า ร ฝ อ ม ม ่ า ร ุ ง  นิ ่ ง เน ิน พ น ท ี ่ท ี ่ม ีค ่ า ค ว าม ส ะ ฮ า ค น ้อ อ ก ว ่ า

ก า ร จ ัด ส ร ้ า ง ช อ ง อ า ค า ร เ น ิน ไ ป ต า ม ร า ฮ ล ะ เ อ ี ร ด ล ัก ษ ณ ะ เ ฉ พ า ะ ท า ง  

โ ค ร ง ส ร ้ า ง อ า ค า ร ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ช ้ว ภ า พ ใ น ส ่ว น พ ี ่น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ท ั ่ ว ไ ป  

ในหัวช ้อท ี ่  9 . 2

1 1 . 5 . 5  พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ร า ด จ า ก เ ช ั ้ อ

เนินพนที ่ที ่มีชั ้นบัองกันอันดับที ่  2 เ พ ี ่ อ บ ัอ ง ก ัน ก ร ะ บ ว น ก า ร  

จ า ก จ ุล ช ้พ ป น เ ส ิอ น ใ น อ า ก า ด  ล ัก ษ ณ ะ เน ิน ห ้อ ง ส ะ อ า ด ร ะ ด ับ ช ั ้น  1 0 , 0 0 0  แบบ 

C o n v e n t i o n a l  c l e a n  r o o m  ท ี ่ เน ิน ช ุด ช อ ง ห ้อ ง ท ี ่ แ อ ก จ า ก ก ัน  ( L a b o r a t o r y
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s u i t e  o f  s e v e r a l  s e p a r a t e  r o o m )  โ ด ย ห ้อ ง แ ร ก จ ะ เ ป ็น ห ้อ ง ส ำ ห ร ับ เ ต ร ี ย ม  

ก า ร แ ล ะ ช จ ัค จ ุล ช ้พ ธ อ ง บ ุค ค ล  อ ุป ก ร ณ แ ล ะ ว ัส ด ุส ิ ง ช อ ง ก ่อ น เ ช ้ า ส ่ห ้อ ง ส ะ อ า ด  เช ้น ห ้อง  

ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด  ห ้อ ง เ ป ล ี ่ ย น แ อ ผ ้ า  เป ็นต้น ล ัก ษ ณ ะ ช อ ง ห ้อ ง เ ป ็น โ ค ร ง ส ร ้ า ง แ บ บ  

โ มด ุล  ( โ ด ย ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น จ ะ เ ท ำ ก ับ  1 โ ม ด ุล แ ล ะ ห ้อ ง เ ต ร ี ย ม ก า ร อ น   ๆ จ ะ เ ป ็น  

ล ัดส ํวน 1 / 2  หร ีอ 1 / 4  หร ีอ 1 / 8  ช อ ง โ ม ด ุล ช น อ ย ู ่ก ับ ช น า ค ช อ ง ก ิจ ก ร ร ม ช อ ง  

ห้องนั ้น ๆ)

เ น ี ่ อ ง จ า ก ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น โ น ห ้อ ง ส ะ อ า ด  เป ็น ก าร ป ฏ ิบ ัต ิ ง าน ใ น ช ั ้น ต อ น  

เ ฉ พ า ะ บ า ง ช ั ้ น ต อ น ช อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ฑ ่ า น ั ้น  โ ด ย ส ถ า น ีก า ร ท ำ ง า น  ( ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  

วัสดุ  อ ุปกรณ ห น ่ว ย ป ฏ ิบ ัต ิก า ร )  ใ น ช ั ้น ต อ น น ั ้น จ ะ เค ล อ น อ ้า ย โ ป ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ใ น ห ้อ ง  

ส ะ อ า ด  ค ังน ัน ใน 1 โมด ุล  จ ะ ต ้อ ง ม ีพ น ล ี ่พ อ เ พ ย ง ต ่อ ก า ร ท ำ ง า น อ ย ่ า ง น ้อ ย  1 

ส ถ า น ีท ำ ง า น  จ า ก ช ้อ ม ูล พ น ฐ า น ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ห ้อ ง ส ะ อ า ด แ บ บ  N o n - l a m i n a r  

f l o w  c l e a n  r o o m  ต า ร า ง ล ี ่  1 3  ห ัว ช้อลี ่  9 . 4 . 2 . 7  กำหนดพนล ี ่ต ่อผ ้ปฏ ิบ ัต ิ งาน 

เ ท ่ า ก ับ  1 0  ต า ร า ง เ ม ต ร  และพนล ี ่อ ุปกรณ เท ่ า ก ับ  3 0  % ชอ งพ นห ้อง ด ั งนั ้นปีนาด 

พนลี ่ผ ้ปฏ ิบ ัต ิ งาน 2 ค น เ ท ่ า ก ับ  2 0  ต า ร า ง เ ม ต ร  แ ล ะ ป ีน า ด ม ิต ิช อ ง อ ุป ก ร ณ  3 ต า ร า ง  

เ ม ต ร  จ ะ ต ้อ ง ใ ช ้พ ํ ้น ล ี ่ ใ น ห ้อ ง ส ะ อ า ด  1 0  ต า ร า ง เ ม ต ร  ป ีน า ด โ ม ด ุล ช อ ง ห ้อ ง ส ะ อ า ด  

ต ่อ ส ถ า น ีท ำ ง า น  1 ส ถ า น ี เ ท ่ า ก ับ  3 0  ต า ร า ง เ ม ต ร

ห ้อ ง ส ะ อ า ด ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ร า ส จ า ก เ ช ั ้อ จ ะ ต ้อ ง ม ีช น า ด ช อ ง ห ้อ ง  

ส ำ ห ร ับ ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ท ด ล อ ง ว จ ัร  ( น อ ก เ ห น ีอ จ า ก ห ้อ ง เ ต ร ี ย ม ก า ร ป ีจ ัด จ ุล ช ้พ  เช ้น ห ้อง  

ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด  ห ้อ ง เ ป ล ี ่ ย น เ 1 อ )  อ ย ่ า ง น ้อ ย  1 โมด ุล  แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ โ ค ร ง ส ร ้ า ง  

ก า ร ว า ง ผ ั ง ห ้อ ง ป ร า ส จ า ก  เช ั ้อ เ ป ็ น โ ป ต า ม ร า ย ล ะ เ อ ี ร ด ใ น ล ัก ษ ณ ะ เ ฉ พ า ะ ท า ง โ ค ร ง  

ส ร ้ า ง อ า ค า ร ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ช ้ว ภ า พ ใ น ส ่ว น ช อ ง พ น ล ี ่ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ป ร า ฬ จ า ก เ ช ั ้ อ  

หัวช้อลี ่  9 . 4

1 1 . 5 . 6  พนล ี ่ปฏ ิบ ัต ิการน ่าทางก ักก ันจ ุลช ้พ

ล ัก ษ ณ ะ เป ็น ๙ ด ช อ ง ห ้อ ง แ บ บ โ ม ด ุล เ ช ้น เ ด ี ย ว ก ับ ห ้อ ง ส ะ อ า ด  

แ ต ่ จ ะ ม ี ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด ช อ ง โ ค ร ง ส ร ้ า ง แ ต ก ต ่ า ง อ อ ก โ ป  เน ี ่ อ ง จ า ก ป ีอ ก ำ ห น ค ล ี ่ส ำ ค ัญ ใ น
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N I H  g u i d e  i n e  ก ำ ห น ด ใ ห ้ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ร ด   ๆ จ ะ ต ้อ ง เ ป ็น ร ะ บ บ น ิด  และม ี  

ก ำ แ พ ง ล ้อ ม ร อ บ เ พ ี ่อ ก ำ ม า ร ถ เ ก ็บ ก ัก  ร ว บ ร ว ม ก ำ ร ส ืว ภ า พ ท ั ้ ง ใ น ร ูป ท ี ่ เ ป ็น ธ อ ง เ ห ล ว  

แ ล ะ ล ะ อ อ ง ใ อ  ท ี ่ ร ั ่ ว ไ ห ล ห ล ุด ล อ ด อ อ ก จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร  น ำ ไ ป ท ำ ล า ฮ ห ร ือ ห ฮ ุด ร ั ง  

ป ฏ ิก ิร ัฮ า ส ิว ภ า พ  ก ่อนปล ่ออออกนอกเป ็ดพนท ี ่ก ักก ันจ ุลส ิพ ล ัก ษ ณ ะ จ ำ เ พ า ะ ด ั ง ก ล ่ า ว  

ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ม ีล ัก ษ ณ ะ แ ต ก ต ่า ง จ า ก ห ้อ ง ก ํะ อ า ด

1 1 . 5 . 6 . 1  ล ัก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ ป ็ฮ ง ห ้อ ง ก ัก ก ัน จ ุล ส ิพ

1 1 . 5 . 6 . 1 . 1  ร ะ บ บ ค ว บ ด ุม อ า ก า ฬ จ ะ เ ป ็น แ บ บ  

N e g a t i v e  p r e s s u r e  ค ว า ม ด ัน ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ต ้อ ง ต า ก ว ่ า ภ า อ น อ ก  แ ล ะ ช ุด ร ะ บ บ  

ก า ร ก ร อ ง  จ ะ ก ร อ ง ฮ า ก า ฬ ท ี ่ป ล ่อ อ อ อ ก ก ํภ า อ น อ ก

1 1 . 5 . 6 . 1 . 2  ต ้อ ง ม ีช ุด ร ะ บ บ ท ำ ล า ย จ ุล ส ิพ ป ิอ ง  

วักํคุ  อ ุปกรณ ก ่อ น อ อ ก จ า ก ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น

1 1 . 5 . 6 . 1 . 3  ต ้อ ง ม ีช ุด ร ะ บ บ ท ำ ล า ย จ ุล ส ืพ ใ น  

ป ็อ ง เ ห ล ว แ ล ะ ล ะ อ อ ง ฯ อ ท ี ่ เ ก ิด ป ็น  โ ด อ ป ก ต ิจ ะ ต ิด ต ั ้ ง ก ั ง น ่ า เ น ั ้ อ  ( K i l l  t a n k )  ต ้วฮ 

ค ว า ม ร ้อ น  อย ู ่ ใต ้พ ี ่นห ้องปฏ ิบ ัต ิการ  แ ล ะ ช ุด เ ผ า อ า ก า ฬ  ( I n c i n e r a t o r ) อย ู ่ เหน ือ  

เ พ ด า น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร

ด ังน ั ้น ล ัก ษณะโม ด ูล ธองห ้องปฏ ิบ ัต ิ งานก ักก ันจ ุลส ิพ  จ ะ ม ี โ ค ร ง ก ํ ร ้ า ง เ ป ็น  

3 นั้น คือ น ั ้น บ น เ ป ็น น ั ้ น ก ำ ห ร ับ ช ุด ร ะ บ บ ก ร อ ง อ า ก า ฬ แ ล ะ ช ุด เ ผ า ล ะ อ อ ง ไ อ  

น ั ้นห ้องปฏ ิบ ัต ิ งาน แ ล ะ น ั ้น ล ่ า ง เ ป ็น ช ุด ป ็อ ง ถ ัง น ่ า เ น ั ้อ

เ พ ี ่ อ ง จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ิว ภ า พ จ ะ ต ้อ ง ด ำ เ น ิน ก า ร แ อ ก ก ำ ร ส ิ ว ภ า พ ใ น  

ก ํภาพก ักก ันจ ุลส ิพ เ พ ี ่ อ ม ิ ใ ห ้ เ ก ิด ค ว า ม เ พ ี ่ อ ง ต ่อ ก า ร ห ล ุด ล อ ด ป ็อ ง จ ุล ส ิพ ใ น ร ะ ห ว ่ า ง  

ก า ร เ ป พ ี ่อ น ช ุด อ ุป ก ร ณ  ห า ก ก ํว น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น อ อ ก แ บ บ ไ ว ้ เ น ือ ง  1 โ ม ด ูล  แ ล ะ  

เ พ ี ่อ ใ ห ้ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ไ ต ้อ อ ่ า ง ต ่อ เ พ ี ่ อ ง  ก ํว น ป ็อ ง ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น จ ะ ต ้อ ง ป ร ะ ก อ บ ค ้ว ร  

อ อ ่ า ง น ้อ อ  2 โ ม ด ูล  โ ด อ  โ ม ด ุล แ ร ก จ ะ เ ป ็น ส ่ว น ป ็อ ง ก า ร แ ป ร ร ูป ห ร ือ ก า ร ห ม ัก  แ ล ะ  

อ ีก โ ม ด ูล จ ะ I ป ็น ก ํว น ท ี ่ ม ีก ำ แ พ ง ล ้อ ม ร อ บ ก ำ ห ร ับ อ ุป ก ร ณ ก า ร แ อ ก ท ี ่ เ ก ิด ล ะ อ อ ง ไ อ  แ ล ะ  

ธ น า ด ป ็อ ง โ ม ค ูล เ ท ำ ก ับ ธ น า ค โ ม ค ูล ห ้อ ง ก ํะ อ า ด  คือ เน ่ า ก ับ  3 0  ต า ร า ง เ ม ต ร
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ล ัก ษ ณ ะ โ ค ร ง ส ํร ้ า ง  ก า ร ว า ง ผ ัง ห ้อ ง ก ัก ก ัน จ ุล ธ ีห ต ้อ ง เ น ิ ่น ไ ป ต า ม ข ้อ ก ำ ห น ด ล ัก ษ ณ ะ  

เ ฉ พ า ะ ท า ง โ ค ร ง ส ํร ้ า ง อ า ค า ร ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ธ ีว ภ า พ ใ น ส ่ว น ช อ ง พ น ท ี ่ป ฏ ิบ ัต ิ  

การก ักก ันจ ุล ธ ีพ ห ัวข ้อท ี ่  9 . 5  ป ร ะ เ ด ็น ส ำ ค ัญ ท ี ่ ต ้อ ง ค ำ น ง ป ร ะ ก า ร ห น ิ ่ ง ค ือ จ ะ ต ้อ ง ม ี  

ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ส ำ ห ร ับ ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ค ุณ ล ม บ ัต ิส ำ ร ต ัว อ ย ่ า ง โ ด ฮ ไ ม ,ต ้อ ง น ำ อ อ ก น อ ก  

เ ชดก ักก ันจ ุลธ ีห

1 1 . 5 . 7  พนที ่สํนับสํนุน

หนท ี ่ท ี ่ส ำค ัญท ี ่ข ้ว ยส ํน ับส ํน ุนก ารการท ดล องว ิจ ั ยไต ้แก ่  หนที ่สำนัก 

ง า น แ ล ะ เ ก ็บ ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ข ้ อ ม ูล  ห น ท ี ่ล ้ า ง แ ล ะ เ ก ็บ ร ัก ษ า เ ค ร ึ ่ อ ง จ ัก ร อ ุป ก ร ณ  หนที ่ จัค 

เก ็บว ัตถ ุด ิบปฐมภ ูม ิ  ( ว ัต ถ ุต ิบ ท ี ่ ย ั ง ไ ม ่ผ ่ า น ก า ร เ ต ร ี ย ม เ ส ือ ง ต ้น  เข ้น  แบ ัง  หร ีอผล ิตภ ัณ 

ฑ ท า ง เ ก ษ ต ร )  ห นท ี ่ส ำธ ารณ ูป โ ภ ค  ห น ้ท ี ่ ส ำ ห ร ับ ข ้ฮ ม บ ำ ร ุง แ ล ะ ง า น ท า ง ว ิส ํว ก ร ร ม  

ตลอดจนหนที ่ล ื ่น  ๆ เข ้น  ห ้องน ิ ่ า  ห ้อ ง เ ก ็บ ช อ ง  เนิ ่นต้น จ ะ ต ้อ ง ท ำ ก า ร ก ำ ห น ด ข ้น  

ค ว า ม ส ํะ อ า ด แ ล ะ จ ัด ว า ง ผ ัง ต า ม ห ล ัก เ ก ณ ฑ ว ิธ ีก า ร ข ้ า ง ต ้น เ ข ้น เ ด ี ย ว ก ัน  อ ย ่ า ง ไ ร ก ็ต า ม  

น อ ก จ า ก บ ัจ จ ัฮ ฑ า ง ธ ีว ภ า พ โ น ส ํภ า พ ป ล อ ด เ ส ือ ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร แ ล ้ว  จ ะ ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ า ร ่ว ม ก ับ  

บ ัจ จ ัอ ต ้ า น อ น   ๆ ด ้ ว ย เ ข ้น  ค ว า ม ค ล ่อ ง ต ั ว ใ น ก า ร ไ ห ล เ ล ื ่ อ น ( F l o w ) ห ร ือ ก า ร เ ค ล อ น  

ท ี ่ชองบ ุคคล ว ัส ํด ุอ ุปกรผ ข ้อ จ ำ ก ัด ก า ร โ ข ้ง า น แ ต ่ล ะ พ น ท ี ่  เข ้น  ก า ร เ ต ิน ร ะ บ บ ท ่อ  

ส ำ ส า ร ณ ูป โ ภ ค โ ด ย เ ฉ ห า ะ ส ำ ธ า ร ณ ูป โ ภ ค ป ร า ส ํ จ า ก เ ส ือ  เข ้น  หนท ี ่ผล ิตนำบร ิส ํทธ ิส ํ งย ิ ่ ง  

ห า ก จ ุด โ ข ้ง า น อ ย ู ่ห ่ า ง จ า ก แ ห ล ่ ง ผ ล ิต ม า ก จ ะ ม ีบ ัญ ห า ป น เ ส ือ น ไ ต ้ง ่ า ย  อ า จ จ ะ ต ้อ ง  

พ ิจ า ร ณ า ใ ห ้ม ีแ ห ล ่ง ผ ล ิต ส ำ ธ า ร ณ ูป โ ภ ค  2 บ ร ิ เ ว ณ ก ็ไ ต ้  น ิ ่ ง จ ะ ต ้อ ง อ า ค ั ย ว ิธ ีก า ร ล อ ง  

ผ ด ล อ ง ถ ูก โ ด ย ก า ร จ ัด ว า ง ผ ั ง ห น ท ี ่  ต า ม บ ัจ จ ั ย ต ่ า ง   ๆ แ ล ้ ว เ ล ือ ก ร ูป แ บ บ ท ี ่ ใ ห ้ป ร ะ โ ฮ ๙น่ิ 

ก า ร ใ ข ้ง า น ด ีท ี ่ ส ํด

1 1 . 6  อุป ก ร ณ ส ำ ห ร ับ โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง

ห ัว ใ จ ส ำ ค ัญ ช อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ธ ีว ภ า พ ไ ด ้แ ก ่  ล ั งธ ีวป ฏ ิก รณห ร ือก ังห ม ัก  

อ ุปกรณลื ่น  ๆ ท ั ง ท า ง ต ้ า น ต ้น ก ร ะ บ ว น ก า ร  ( U p - s t r e a m  p r o c e s s i n g ) แ ล ะ ก ร ะ
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บ ว น ก า ร ส ำ ย ล ่ า ง  ( D o w n  s t r e a m  p r o c e s i n g )  จ ะ ม ข น า ด แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ท ำ  

ง า น ข ้น อ ย ู ่ก ับ ว ัต ถ ุป ร ะ ส ํง ค ืแ ล ะ ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ส ำ ร ส ืว ภ า พ ใ น ข ั ้น ต อ น ก า ร ห ม ัก  

ก ำ ห น ด ใ ห ้ก ั ง ห ม ัก ห ล ัก ( M a i n  f e r m e n t e r ) ป ีอ ฺ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง  เ อ น กปร ะส ํงค ื  

ม ี ข น า ด ป ร ิม า ต ร ใ ม ั ง า น ( W o r k i n g  v o l u m e ) เท ่ า ก ับ  1 , 0 0 0  ล ิต ร *  แ ล ะ จ า ก ห ล ัก  

เ ก ณ ฑ ป ีน า ด ข อ ง เ $ อ เ ร ิ ่ ม ต ้น จ ะ เ ท ่ า ก ับ  1 0  % ข อ ง ป ร ิม า ต ร ก า ร ห ม ัก  ช ุด ล ำ ด ับ ข น า ด  

ข อ ง ก ัง ห ม ัก น ้อ ฮ ท ี ่ส ํด จ ะ อ ย ู ่ ใ น ร ะ ห ว ่ า ง  1 - 1 0  , 1 1 - 1 0 0  แ ล ะ  1 , 0 0 0  ล ิตร  ด ัว ฮ ร ่ า ง  

เ ร ่น ช ุด ล ำ ด ับ ข อ ง ก ัง ห ม ัก ข อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ท ี ่น ้อ อ ท ี ่ส ํด ท ี ่ ต ้ฮ ง ม ีป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ถ ัง  

ห ม ักข นาด  1 ,  3 ,  3 0 ,  9 0 ,  3 0 0  แ ล ะ ! , 0 0 0  ล ิตร  เป ็นด ัน

ลำหร ับอ ุปกรณล ี ่น   ๆ ท ั ้ งอ ุปกรณ พ ิ ่นฐานเร ่น  ก ั ง เก ็บ ห ร ิอ ก ัง น ัก  

( H o l d i n g  t a n k )  ระบบบัม ท่อ แ ล ะ ว า ล ว  ต ล อ ด จ นอ ุปกรณ ป ีองห น ํวอปฏ ิบ ัต ิการ  

ท ั ง ใ น ล ํว น ข อ ง ก า ร I ต ร ิอ ม ว ัต ถ ุด ิบ  ก า ร แ ย ก แ ล ะ ท ่า ใ ห ้บ ร ิส ํท ธ ิ  จ ะ ด ัอ ง ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร  

อ อ ก แ บ บ ถ ูก ล ัก ษ ณ ะ * "  แ ล ะ ม ีข น า ด ภ า ร ะ ง า น  ( W o r k i n g  l o a d )  ส ํง ส ํค เท ่ า ก ับ

1 , 0 0 0  ล ิตร

หน่วอปฏิบ ัต ิการท ี ่จำ เ ป ็น น ้อ ร ท ี ่ส ํด ข อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง  ล ักษณะลำด ัญ 

ข อ ง ก ัง ห ม ัก  อ ุปกรณพ ิ ่นฐาน อ ุปกรณป ีองหน ํวอปฏ ิบ ัต ิการ  จ ะ ต ้อ ง เ ป ็น ไ ป ต า ม ข ้อ ก ำ ห น ด  

ล ัก ษ ณ ะ เ ฉ พ า ะ ท า ง ต ้ า น อ ุป ก ร ณ แ ล ะ เ ค ร ึ ่อ ง จ ัก ร ข อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ค า ม ข ้อ ก ำ ห น ด

1 0 . 1  เ ร ่น  จ ะ ต ้อ ง ม ีก า ร อ อ ก แ บ บ ท า ง ส ํป ีล ัก ษ ณ ะ ท ี ่ค ื  ม ี ร ะ บ บ ก า ร ล ้ า ง  เ ฉ พ า ะ ท ี ่  ( C l e a n -  

i n - p l a c e )  เป ็นต ้น

ป ร ะ  เ ค ็น ล ำ ด ัญ ท ี ่ ต ้อ ง ค ำ น ํง ใ น ก า ร จ ัด  เ ต ร ิอ ม อ ุป ก ร ณ ข อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  

น ำ ท า ง  ก็ คือ อ ุป ก ร ณ แ ต ่ล ะ เ ค ร ิอ ง จ ะ ต ้อ ง ม ีช ุด ห ัว ต ่อ ท ี ่ม ีก ล ไ ก ข จ ัด เ ข ั ้ อ ป น เ น ิ ่ อ น  

ท ี ่ ส ำ ม า ร ถ ร ัก ษ า ส ํภ า พ ป ร า ส ํ จ า ก เ ข ั ้ อ ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ถ ่ า ฮ เ ท ส ำ ร ข ้ ว ภ า พ  ท ั ้ ง น ิ ่ เ น อ ง จ า ก  

ก า ร ท ่า ง า น ข อ ง อ ุป ก ร ณ ห น ํว อ ป ฏ ิบ ัต ิก า ร จ ะ เ ป ็น ก า ร ท ่า ง า น เ ป ็น ค ร ั ้ ง   ๆ โ ค อ ส ำ ร  

ข ้ว ภ า พ จ ะ เค ล ี ่อ น ท ี ่ จ า ก ส ํถ า น ีห น ิ ่ ง ไ ป ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ใ น อ ก ส ํถ า น ีห น ิ ่ ง  โ ด อ บ ร ร จ ุ ใ น ก ั ง  

เ ก ็บ ท ี ่ส ำ ม า ร ถ เ ค ล ี ่ อ น ท ี ่ ไ ต ้  ห ร ิอ ท ั ้ ง อ ุป ก ร ณ ห น ํว อ ป ฏ ิบ ัต ิก าร แ ล ะ ก ัง เก ็บ ส ำร ข ิ เ ว ภ า พ

" ด ู เ พ ิ ่ ม เ ต ิม ท ี ่ ภ า ค ผ น ว ก  ง . ,  หน้า 2 8 1  

" " ด ู เ พ ิ ่ ม เ ต ิม ท ี ่ ภ า ค ผ น ว ก  ค .
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เค ล ี ่อ น ท ี ่ ไ ป ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ภ า ย ใ ต ้ส ํภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ํม  เ ร ่น  ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ภ า ร ใ ต ้ส ํภ า พ  

ป ร า ฬ จ า ก เ $ อ  น อ ก จ า ก น  อ ุป ก ร ณ ีแ ต ่ล ะ เ ค ร ึ ่ อ ง จ ะ ต ้อ ง ส ำ ม า ร ถ เ ท ี ่อ ม ต ่อ ก ัน ไ ต ้ใ น ก ร ณ ี  

ท ี ่ต ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น แ บ บ ต ่อ เ น ี ่ อ ง ( C o n t i n u o u s  o p e r a t i o n  m o d e )  ด ั ง น ัน ใ น ก า ร  

พ ิจ า ร ณ า จ ัด เ  ต ร ีอ ม อ ุป ก ร ณ ี เ ค ร ี ่ อ ง จ ัก ร  ธ ฮ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง  เ อ น ก ป ร ะ ส ํง ค  

อ ุป ก ร ณ ีห ัว ต ่อ แ ล ะ ว ิธ ก า ร ถ ่ า ย  เ ท ส ำ ร ร ีว ภ า พ จ ะ ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ า ใ ห ้ม ีป ีน า ค แ ล ะ ว ิธ ีก า ร  

ท ี ่ เ ก ็น ม า ต ร ฐ า น เ ด ี ร ว ก ัน

1 1 . 7  ส ำ ธ า ร ณ ูป โ ภ ค

ส ำ ธ า ร ณ ูป โ ภ ค ป ีอ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ร ีว ภ า พ ม ี  

ล ัก ษ ณ ะ ท ี ่ส ำ ค ัญ ค อ ต ้อ ง เ ท ี ่น ส ำ ธ า ร ณ ป โ ภ ค ท ี ่ส ํะ อ า ด แ ล ะ ป ร า ส ํจ า ก เ  $ อ *  ร ะบ บ 

ส ำ ธ า ร ณ ูป โ ภ ค ท ี ่ ต ้อ ง จ ัด ห า ส ำ ห ร ับ โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ม ีป ีน า ด  ด ังน

1 1 . 7 . 1  จ ะ ต ้อ ง ม ีร ะ บ บ ผ ล ิต แ ล ะ แ จ ก จ ่ า ร น า ใ ร ่ค ุณ ภ า พ ร ะ ด ับ ท ี ่  3 น า  

บริสํทธิ  ( P u r i f i e d  w a t e r ) * *  ป ีน า ด ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ ม ่ต ั ้ า ก ว ่ า  3 . 3 4  ล บ . ม .  

( ร ะ บ บ ผ ล ิต จ ะ ต ้อ ง ม ีล ั ง เ ก ็บ ห ร ีอ ถ ัง พ ัก น า ท ี ่ ม ีป ีน า ด ไ ม ่ต า ก ว ่ า  3 . 3 4  ล บ . ม .  เนอท ี ่ จะ  

ส ำ ม า ร ถ แ จ ก จ ่ า ฮ น า ไ ป ใ ร ่ ไ ต ้ต ล อ ด ร อ บ ( C y c l e ) ก า ร ท ำ ง า น ท ด ล อ ง ว ิ จ ั ร ป ีอ ง ส ำ ร  

อ า ห า ร ธ น า ด  1 ล บ . ม .  ต ั ้ ง แ ต ่ก า ร เ ต ร ีฮ ม ว ัต อ ุต ิบ ส ำ ร อ า ห า ร จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ไ ด ้ต ั ว อ ร ่ า ง  

ผ ล ผ ล ิต ส ํค ท ้ า ร )

1 1 . 7 . 2  จ ะ ต ้อ ง ม ีร ะ บ บ ผ ล ิต แ ล ะ แ จ ก จ ่ า ย น า ใ ร ่ค ุณ ภ า พ ร ะ ด ับ ท ี ่  4 นา  

บ ร ีส ํท ธ ิส ํ ง ย ิ ่ ง ร ะ ด ับ ค ุน ภ า พ น า ส ำ ห ร ับ ฉ ีค เ ป ี า ส ่ร ่ า ง ก า ร ม น ุษ ร  ( W a t e r  f o r  

i n j e c t i o n ) *  ป ีน า ด ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ ม ่ต า ก ว ่ า  2 ล บ . ม .  ( ร ะ บ บ ผ ล ิต จ ะ ต ้อ ง ม ี

น Â ^  <1ด ู เ พ ม เ  ต ม ท ภ า ค ผ น ว ก ป ี.

* * ด ู เ น ิ ่ ม เ ต ิม ท ี ่ ภ า ค ผ น ว ก ง . , หน้า 2 8 9

* * * ด เ น ิ ่ ม เ ต ิม ท ี ่ ภ า ค ผ น ว ก ง . , หน้า 2 8 9
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ถ ั ง เ ก ็บ ห ร ือ ถ ัง พ ัก น ำ ท ี ่ม ีป ีน า ด โ ม ่ต ั ้ า ก ว ่ า  2 ล บ . ม .  เ พ ี ่ อ ท ี ่ จ ะ ส ำ ม า ร ถ แ จ ก จ ่ า ร น า ' ! ป  

ใ ต ้ โ ต ้ต ล อ ด ร อ บ ( C y c l e ) ก า ร ท ำ ง า น ท ด ล อ ง ว ิ จ ั ย ป ิอ ง ส ำ ร อ า ห า ร ป ีน า ค  1 ล บ . ม .

ต ั ง แ ต ่ก า ร เ ต ร ื ย ม ว ัต ถ ุด ิบ ส ำ ร อ า ห า ร จ น ก ร ะ ท ั ่ ง โ ต ้ต ัว อ ย ่ า ง ผ ล ผ ล ิต ส ํค ท ้ า ย )

1 1 . 7 . 3  จ ะ ต ้อ ง ม ี ร ะ บ บ ผ ล ิต แ ล ะ แ จ ก จ ่ า ย ' ! อ น า ส ํะ อ า ด  ( C l e a n  s t e a m ) *  

ที ่อุณหภูมิ  1 3 5  ° c  ค ว า ม ต ั ง  4 5  p s i g  ปีน า ค ก ำ ล ัง ผ ล ิต โ ม ่ต า ก ว ่ า  3 4 0  ก ก . ' ! อ น า  

ต ่อ ส ำ ร อ า ห า ร  1 ล บ . ม . ต ่อ ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ี ่ ใ ต ้ ใ น ก า ร ฆ ่ า เ ^ อ ส ำ ร อ า ห า ร ใ น ถ ั ง ห ม ัก

ร ะ ฮ ะ  เ ว ล า ใ น ก า ร ฆ ่ า เ $ อ ส ำ ร อ า ห า ร ส ่ ว น ก า ร ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น ( H e a t i n g  p e r i o d )

ใ น ถ ัง ห ม ัก จ ะ ต ้อ ง ใ ห ้น ้อ ย ท ี ่ส ํด  ปกติ '!ม,ค ว ร น า น เ ก ิน  3 0  น า ท ส ่ า ห ร ับ ส ำ ร อ า ห า ร เ ฟ ้อ ง  

1 ล บ .  ม .  ดังนั ้น ป ีน า ค ธ อ ง ร ะ บ บ ผ ล ิต ' ! อ น ั ้ า เ ท ่ า ก ับ  6 8 0  ก ก . ใ อ น ั ้ า ส ํ ะ อ า ด ต ่อ ท ั ่ ว โ ม ง

1 1 . 7 . 4  จ ะ ต ้อ ง ม ีร ะ บ บ ผ ล ิต อ า ก า ส ํส ํ ะ อ า ด อ ัด * *  ( C l e a n  c o m p r e s s e d  

a i r ) « ว า ม ต ั ง  5 0  p s i g  ป ีนาด ' !ม ่ต ั ้ าก ว ่ า  2 ล บ . ม . ต ่อ น า ท ี

1 1 . 7 . 5  จ ะ ต ้อ ง ม ีร ะ บ บ แ จ ก จ ่ า ย ฬ ล ัง ง า น โ ' ฟ ฟ ้ า * * *  ป ีน า ด โ ม ่ต า ก ว ่ า  2 7  

ก ิโ ลว ัต ต ้  ต ่ อ ส ำ ร อ า ห า ร  1 ล บ . ม .

* ด ู เ พ ี ่ ม เ ต ิม ท ี ่ ภ า ค ผ น ว ก ง . , หน้า 288
* * ด ู เ พ ี ่ ม เ ต ิม ท ี ่ ภ า ค ผ น ว ก ง . , หน้า 290

* * * ด เ พ ี ่ ม เ ต ิม ท ี ่ ภ า ค ผ น ว ก ง . , หน้า 293
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