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ภ า ษ า อ ั ง ก ฤ ษ

A c t o n ,  R . T . ,  a n d  L y n n ,  J . D .  D e s c r i p t i o n  a n d  o p e r a t i o n  o f  

a  l a r g e - s c a l e ,  m a m m a l i a n  c e l l ,  s u s p e n s i o n  c u l t u r e  

f a c i l i t y .  I n  G h o s e  T . K . ,  F i e c h t e r  A . ,  a n d  

B l a k e b r o u g h  ( e d s . ) ,  A d v a n c e s  i n  B i o c h e m i c a l  

E n g i n e e r i n g . v o l  7 :  B i o t e c h n o l o g y .  p p .  8 5 - 1 1 0 .

New  Y o r k :  S p i n g e r - V e r l a g ,  1 9 7 5  

A l f a - l a v a l  t e c h n i c a l  s p e c s  i f i c a t i o n . M u l t i  p u r p o s e  b i o t e c h  

p i l o t  p l a n t - g e n e r a l  t e c h n i c a l  d e s c r i p t i o n . A l f a -  

l a v a l :  S w e d e n ,  1 9 8 5 .  ( U n p u b l i s h e d  M a n u s c r i p t )  

A t k i n s o n ,  B .  B i o c h e m i c a l  r e a c t o r . L o n d o n :  P i o n  l i m i t e d ,  

1 9 7 4 .

------------------  a n d  M a v i t u n a ,  F .  B i o c h e m i c a l  e n g i n e e r i n g

a n d  b i o t e c h n o l o g y  h a n d b o o k . L o n d o n :  M a c m i l l a n  

p u b l i s h e r s ,  1 9 8 3

B a r r e r ,  P . J .  C r u c i a l  f a c t o r  f o r  d e s i g n  o f  a  p i l o t  p l a n t .

B i o / T e c h n o l . 1 ( 1 9 8 3 ) :  6 6 1 - 6 6 6 .



1 9 7

B r i t i s h  s t a n d a r d  I n s t i t u t i o n .  E n v i r o n m e n t a l  c l e a n l i n e s s  i n  

e n c l o s e d  s p a c e s ,  p a r t  2 g u i d e  t o  t h e  c o n s t r u c t i o n  

a n d  i n s t a l l a t i o n  o f  c l e a n  r o o m s ,  w o r k  s t a t i o n s  a n d  

c l e a n  a i r  d e v i c e s .  ( B S  5 2 9 5 :  P a r t  2 :  1 9 7 6 )  L o n d o n :  

B r i t i s h  s t a n d a r d  I n s t i t u t i o n ,  1 9 7 6 .

B u l l ,  A . T . ,  H o l t ,  G .  a n d  L i l l y ,  M . D .  B i o t e c h n o l o g y :

I n t e r n a t i o n a l  t r e n d s  a n d  p e r s p e c t i v e s .  P a r i s :  

O r g a n i s a t i o n  f o r  E c o n o m i c  C o - o p e r a t i o n  a n d  

D e v e l o p m e n t  ( O E C D ) ,  1 9 8 2 .

B u l l ,  D . N .  I n s t r u m e n t a t i o n  f o r  f e r m e n t a t i o n  p r o c e s s  c o n t r o l .

I n  M u r r a y  M o o - Y o u n g ( e d . ) ,  C o m p r e h e n s i v e  b i o t e c h n o l o g y , 

v o l .  2 :  T h e  p r i n c i p l e s  o f  b i o t e c h n o l o g y :  E n g i n e e r i n g  

c o n s i d e r a t i o n s .  p p .  1 4 9 - 1 6 3 .  New Y o r k :  P e r g a m o n  

p r e s s ,  1 9 8 5 .

C l e r m a n ,  J . R . ,  J o g l e k a r ,  R . , O u e l l e t t e ,  P . R . ,  a n d

C h e r e m i s i n o f f , N . p .  B i o t e c h n o l o g y  i n  i n d u s t r y ;  

S e l e c t e d  a p p l i c a t i o n s  a n d  u n i t  o p e r a t i o n .

M i c h i g a n :  A n n  a r b o r  s c i e n c e  p u b l i s h e r s ,  1 9 8 3 .

C o n n ,  A . L .  B a s i c  f a c t o r s  i n  p i l o t  p l a n t  w o r k .  I n d u s t r i a l  

a n d  e n g i n e e r i n g  c h e m i s t r y . 4 5  ( 1 9 5 3 ) :  1 6 2 5 - 1 6 2 8

C o o n e y ,  C . L .  I n t r o d u c t i o n .  I n  M u r r a y  M o o - Y o u n g  ( e d . ) ,

C o m p r e h e n s i v e  b i o t e c h n o l o g y , v o l .  2 :  T h e  p r i n c i p l e s  

o f  b i o t e c h n o l o g y :  E n g i n e e r i n g  c o n s i d e r a t i o n s ,  

p .  2 3 3 .  New Y o r k :  P e r g a m o n  p r e s s ,  1 9 8 5 .

D u e n - G a n g  M o u .  P r o c e s s  d y n a m i c  i n s t r u m e n t  a n d  c o n t r o l .  

B i o - t e c h  a d v a n c e .  1 ( 1 9 8 3 ) :  2 2 9 - 2 4 5 .

F l i c k i n g e r ,  M . C . ,  a n d  S a n s o n e ,  E . B .  P i l o t  a n d  p r o d u c t i o n



s c a l e  c o n t a i n m e n t  o f  c y t o t o x i c  a n d  o n c o g e n i c  

f e r m e n t a t i o n  p r o c e s s e s .  B i o t e - B i o e n g . v o l .  XXVI 

( A u g u s t  1 9 8 4 ) :  8 6 0 - 8 7 0 .

G a d e n ,  E . L . ,  J r .  P r o d u c t i o n  m e t h o d s  i n  i n d u s t r i a l

m i c r o b i o l o g y .  S c i .  A m e r .  N o .  3 ( S e p t e m b e r  1 9 8 1 ) :  

1 3 5 - 1 4 2 .

G r e e n f i e l d ,  P . F . ,  a n d  R a n d e r s o n ,  D.  B i o t e c h n o l o g y

f u n d a m e n t a l s ■ L o n d o n :  O x f o r d  u n i v e r s i t y  p r e s s ,

1 9 8 6 .

H a l l ,  H . s .  S t a n d a r d i z e d  p i l o t  m i l k  p l a n t s .  FAQ a n i m a l

p r o d u c t i o n  a n d  h e a l t h  s e r i e s  N o .  3 . R o m e :  I n d u s t r i a l  

c o o p e r a t i v e  p r o g r a m m e ,  F o o d  a n d  a g r i c u l t u r e  

o r g a n i z a t i o n  o f  t h e  U n i t e d  N a t i o n s ,  1 9 7 6 .

H a m i l t o n ,  B . K . ,  S c h r u b e n ,  J . J . ,  a n d  M o n t g o m e r y ,  J . p .

E s t a b l i s h m e n t  o f  p i l o t  p l a n t .  I n  D e m a i n ,  A . L .  a n d  

S o l o m o n ,  N . A .  ( e d s . ) ,  M a n u a l  o f  i n d u s t r i a l  

m i c r o b i o l o g y  a n d  b i o t e c h n o l o g y . p p .  2 4 7 - 2 5 7 .  

W a s h i n g t o n  D . C . :  A m e r i c a n  s o c i e t y  f o r  m i c r o b i o l o g y ,  

1 9 8 6 .

H o c k e n h u l l ,  D . J . D .  T h e  f e r m e n t a t i o n  p i l o t  p l a n t  a n d  i t s  a i m s .  

A d v .  A p p .  M i c r o . 19  ( 1 9 7 5 ) :  1 8 7 - 2 0 8 .

H o o g ,  H . , H a w e s ,  W . B . ,  a n d  L e e n d e r t s e ,  J . J .  P i l o t  p l a n t  

a n d  s e m i - c o m m e r c i a l  u n i t - g e n e r a l  a s p e c t s .  I n  

H e r b e r t  พ .  C r e m e r ,  a n d  T r e f o r  D a v i e s  ( e d s . ) ,

C h e m i c a l  e n g i n e e r i n g  p r a c t i c e , v o l .  1 :  G e n e r a l ,  

p p .  2 5 5 - 2 8 3 .  L o n d o n :  B u t t e r w o r t h s  s c i e n t i f i c

198

p u b l i c a t i o n s ,  1 9 5 6 .



199
J a e g e r ,  B . F .  a n d  J a p s ,  C . D .  S p e c i f i c  a p p l i c a t i o n  ะ

e n g i n e e r i n g  l a b o r a t o r i e s  a n d  p i l o t  p l a n t s .  I n  

H a r r y  F .  L e w i s  ( e d s . ) ,  L a b o r a t o r y  p l a n n i n g  f o r  

c h e m i s t r y  a n d  c h e m i c a l  e n g i n e e r i n g .  p p .  1 4 2 - 1 5 6 .

New  Y o r k :  R e i n h o l d  p u b l i s h i n g  c o p o r a t i o n ,  1 9 6 0 .

K a r n y ,  G . M .  An  i n t e r n a t i o n a l  a p p r o a c h  t o  b i o t e c h n o l o g y

s a f e t y .  R e p o r t  o n  a  U N ID O /W H O /U N E P  w o r k i n g  g r o u p  

o n  b i o t e c h n o l o g y  s a f e t y .  U N I D O / I S .  6 2 7 . V i e n n a :  * 1983

U n i t e d  N a t i o n  I n d u s t r i a l  D e v e l o p m e n t  O r g a n i z a t i o n ,

1 9 8 3

L u n d e l l ,  R .  a n d  L a i h o ,  p .  E n g i n e e r i n g  o f  f e r m e n t a t i o n  p l a n t s  

p a r t  1 .  d e s i g n  a s p e c t s .  P r o c e s s  b i o c h e m i s t r y .

( A p r i l  1 9 7 6 ) :  1 3 - 1 7 .

L i l l y ,  M . D .  P r o b l e m s  i n  p r o c e s s  s c a l e - u p .  I n  N i s b e t ,  L . J .  

a n d  w i n s t a n l e y ,  D . J .  ( e d s . ) ,  B i o a c t i v e  m i c r o b i a l  

p r o d u c t . p .  7 9 .  New Y o r k :  A c a d e m i c  p r e s s ,  1 9 8 3 .

M o o - Y o u n g ,  M. E x e c u t i v e  s u m m a r y .  I n  M u r r a y  M o o - Y o u n g  ( e d . ) ,  

C o m p r e h e n s i v e  b i o t e c h n o l o g y . v o l .  2 :  T h e  p r i n c i p l e s  

o f  b i o t e c h n o l o g y :  E n g i n e e r i n g  c o n s i d e r a t i o n s ,  

p .  X V .  New Y o r k :  P e r g a m o n  p r e s s ,  1 9 8 5

N y i r i ,  L . K .  A p p l i c a t o n  o f  c o m p u t e r s  i n  b i o c h e m i c a l

e n g i n e e r i n g .  A d v .  B i o c h e m .  E n g . 2 ( 1 9 7 2 ) :  4 9 - 9 5

P h i l l i p s ,  G . B . ,  a n d  R u n k l e ,  R . s .  D e s i g n  o f  f a c i l i t i e s .  I n  

M u r r a y  ร .  C o o p e r  ( e d . ) ,  Q u a l i t y  c o n t r o l  i n  t h e  

p h a r m a c e u t i c a l  i n d u s t r y . p .  7 6 .  New Y o r k :  A c a d e m i c

p r e s s ,  1 9 7 2 .

R o l f ,  M . J . ,  a n d  L i m ,  H . c .  S y s t e m s  f o r  f e r m e n t a t i o n  p r o c e s s



2 0 0

c o n t r o l .  I n  M u r r a y  M o o - Y o u n g  ( e d . ) ,  C o m p r e h e n s i v e  

b i o t e c h n o l o g y . v o l .  2 :  T h e  p r i n c i p l e s  o f  

b i o t e c h n o l o g y ะ E n g i n e e r i n g  c o n s i d e r a t i o n s ,  

p .  1 6 5 - 1 7 4 .  New Y o r k :  P e r g a m o n  p r e s s ,  1 9 8 5

R u s s e l ,  D .  S a f e t y  c o n s i d e r a t i o n s  i n  b i o c h e m i c a l  p r o c e s s i n g .  

P r o c e s s  e n g i n e e r i n g . ( A u g u s t  1 9 8 3 ) :  1 8 - 2 1 .

T e c h n o l o g y  p r o m o t i o n  a s s o c i â t i o n ( T . p . A . ) ( T h a i - J a p a n ) .  A i r  

f i l t r a t i o n  w i t h  e m p h a s i s  o n  c l e a n  r o o m  a n d  e n e r g y  

s a v i n g .  B a n g k o k :  T e c h n o l o g y  p r o m o t i o n  a s s o c i a t i o n  

( T . p . A . ) ( T h a i - J a p a n ) , 1 9 8 6

บ . ร .  c o n g r e s s .  o f f i c e  o f  t e c h n o l o g y  a s s e s s m e n t .  C o m m e r c i a l  

b i o t e c h n o l o g y :  An i n t e r n a t i o n a l  a n a l y s i s .  p .  3 5 5  

W a s h i n g  D . C . :  o f f i c e  o f  t e c h n o l o g y  a s s e s s m e n t ,  1 9 8 4 .



ภ า ค ผ น ว ก  ก .

ห ล ัก เ ก ณ ฑ แ ล ะ ม า ต ร ฐ า น เ บ อ ง ต ้น ป ร ะ ก อ บ ก า ร ว ิจ ัอ

เ อ ก ส ำ ร เ บ อ ง ต ้น ส ำ ห ร ับ ก า ร ต ิก ษ า ว ิ เ ค ร า ะ ห ว ิจ ั ฮ ห ล ัก ว ิธ ีก า ร แ ล ะ ข ้อ  

ก ำ ห น ด ก ฎ เ ก ณ ท  เพ ี ่อ ส ํร ุป เ ! ] น ห ล ัก เ ก ณ ท ท ี ่ต ี ใ น ก า ร จ ัด ต ั ้ 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  ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ฑ ค โ น โ ล ฮ ีธ ี ว ภ า พ

1 .  B r i t i s h  s t a n d a r d  5 2 9 5  ะ 1 9 7 6

2 .  บ . ร .  F e d e r a l  s t a n d a r d  2 0 9  D.

3 .  2 1  CFR P a r t  2 1 0  -  C u r r e n t  g o o d  m a n u f a c t u r i n g  p r a c t i c e

i n  m a n u f a c t u r e ,  p r o c e s s i n g ,  p a c k i n g ,  

o r  h o l d i n g  o f  d r u g e  ะ g e n e r a l .

4 .  2 1  CFR P a r t  2 1 1  -  C u r r e n t  g o o d  m a n u f a c t u r i n g  p r a c t i c e

f o r  f i n i s h e d  p h a r m a c e u t i c a l s .

5 .  2 1  CFR P a r t  2 1 2  -  C u r r e n t  g o o d  m a n u f a c t u r i n g  p r a c t i c e

i n  t h e  m a n u f a c t u r e ,  p r o c e s s i n g ,  

p a c k i n g  o r  h o l d i n g  o r  l a r g e  v o l u m e  

p a r e n t e r a l s  f o r  h u m a n  u s e .

6 .  N I H  g u i d e l i n e  f o r  r e s e a r c h  i n v o l v i n g  r e c u m b i n a n t  DNA 

m o l e c u l e s . ( N I H  g u i d e l i n e )

7 .  B i o s a f e t y  i n  m i c r o b i o l o g i c a l  a n d  b i o m e d i c a l  l a b o r a t o r i e s .

8 .  WHO B i o s a f e t y  m a n u a l .

9 .  3A -  S a n i t a r y  s t a n d a r d .

1 0 .  S a n i t a r y  d e s i g n  o f  f o o d  p r o c e s s i n g  e q u i p m e n t .



ภ า ค ผ น ว ก  ปี .

ส ำ ธ า ร ณ ุป โ ภ ค ท ี ่ส ำ ค ัญ ธอ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง

1 .  ร ะ บ บ น ั ้ า ใ # ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ล ะ น ั ้ า ใ # ท ั ่ ว โ ป

ส ำ ธ า ร ณ ูป โ ภ ค ท ี ่ เ ก ็น จ ุด ว ิก ฤ ต ส ำ ค ัญ ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ฑ ค โ น โ ล  

ภา'พก็ค ัอ ก า ร จ ัด ห า น ำ ใ # ใ น โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิ ก า ร น ำ ท า ง  ทั ้ งน ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ า ง   ๆ ใ น โ ร ง  

ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ม ีค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ค ุณ ภ า พ ธ อ ง น ำ แ ล ะ ป ร ิม า ณ น ำ ท ี ่ จ ั า เ ก ็น ต ้อ ง ใ # แ ต ก  

ต ่ า ง ก ัน  แ ม ้ ใ น ก ิจ ก ร ร ม เ ด ี ย ว ก ัน ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ก ็แ ป ร ผ ัน โ ป ต า ม # ว ง ร ะ ย ะ เ ว ล า ป ิอ ง  

ก า ร ท ำ ก ิจ ก ร ร ม น ั ้ น  ๆ

1 . 1  ส ิ ง ท ี ่ษ ง พ ิจ า ร ณ า ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ น ั ้ า ใ # ใ น โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ  

ท าง ท ี ่ส ำค ัญ  โต ้แก1

1 . 1 . 1  ม า ต ร ฐ า น ค ุณ ภ า ษ น ั ้ า ท ี ่ ต ้อ ง ก า ร แ ล ะ ว ิธ ี ใ น ก า ร ผ ส ิต น ั ้ า น ั ้น  

( Q u a l i t y  s t a n d a r d  a n d  w a t e r  t r e a t m e n t )

1 . 1 . 2  แ น ว ค ว า ม ต ิด ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ น ั ้ า ( W a t e r  s y s t e m  

d e s i g n  c o n c e p t )

1 . 2  ป ร ะ เ ภ ท แ ล ะ ม า ต ร ฐ า น ค ุณ ภ า ษ น ั ้ า ( C l a s s e s  a n d  q u a l i t y  

s t a n d a r a )

ป ร ะ เ ด ็น แ ร ก ท ี ่พ ิ ง พ ิจ า ร ณ า ก ็ค ัอ  น ิย า ม แ ล ะ ท ี ่ อ ท ี ่ ใ # เ ร ีย ก น ั ้ า ใ ( น ิด ต ่ า ง   ๆ

ท ี ่ ใ # ใ น ย ุต ส ำ ห ก ร ร ม ท า ง ธ ีว ภ า ษ  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ใ น ย ุต ส ำ ห ก ร ร ม ย า  ท ี ่อท ี ่ ใ # เร ียกน ั ้น  

โ ด ย ป ก ต ิจ ะ ก ำ ห น ด โ ด ย แ ห ล ่ ง ท ี ่ม า ( S o u r c e )  ว ิธ ีก า ร ผ ส ิต ( T r e a t m e n t ) ค ุณภาพ 

( Q u a l i t y )  แ ล ะ ก า ร ใ # ง า น ( U s e )  ท ี ่ งท ี ่ อต ่ าง   ๆ ก ็โม ่โ ต ้ม ีค วาม ส ิม น ัน ธ ีแ ล ะให ้

C24
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ค ว า ม ห ม า a ใ น ก า ร ใ ท ั ง า น ต า ม ค ุณ ภ า พ ป ีฮ ง น ั ้ า น ั ้น แ ต ่ป ร ะ ก า ร ใ ด  ดังนั ้น จ ง ม ีค ว า ม  

จ ำ เ ม ีน เ บ อ ง ด ัน ' ใ น ก า ร ก ' า ห น ด น ิย า ม ค ุณ ภ า น ด า ส ํค ท ี ่  ต ้อ ง ก า ร ส ำ ห ร ับ น ั ้น ป ร ะ เ ภ ฑ ป ีอ ง  

น ำ ท ี ่ ใ ท ั ใ น ท า ง ท ัว ภ า พ  โ ด a จ ะ ก ำ ห น ด ถ ง ค ว า ม บ ร ีส ํท ธ ิใ น ค ุณ ส ํม บ ัต ิท า ง  เคม ีแ ล ะค ุณ  

ส ํม บ ัต ิท างจ ุล ท ัพ เม ีน ส ำค ัญ

K l i n k ,  A . E . 1 ไ ด ้ร ว บ ร ว ม ท ี ่ อ ท ี ่ ใ ท ั เ ร ี a กน ั ้ าส ํน ิดต ่ าง   ๆ จ า ก อ ้อ  

ก ำ ห น ด ห ร ีอ ก ฎ ห ม า a ท ี ่บ ั ง ค ับ ใ ท ัใ น อ ุต ส ำ ห ก ร ร ม 3 า  3 แ ห ล ่ง ใ ห ญ ่ค ัว a กันก็คือ T h e  

บ . ร .  P h a r m a c o p i a , G M P ’ s  ปีอง FDA แ ล ะ  L V P - G M P ’ ร ( L a r g e  v o l u m e  

p a r e n t e r a l s - G o o d  m a n u f a c t u r i n g  p r a c t i c e s )  จ า ก ม า ต ร ฐ า น ป ิอ ง ท ั ง  

ส ำ ม ห น ํว a ง า น ไ ม ่ไ ด ้ม ีส ์อ ท ี ่ ก ำ ห น ด ต า ม ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต น ั ้ า น ั ้น  เท ัน  D e i o n i z e d  

w a t e r  หร ีอ D i s t i l l e d  w a t e r  แ ต ่จ ะ ก ำ ห น ด ต า ม ค ุณ ภ า พ ท า ง เ ค ม ีแ ล ะ ค ุณ ส ํม บ ัต ิ  

ทางจ ุลท ัพน ั ้น   ๆ ท ั ง จ ะ ใ ห ้อ ้อ ม ูล ท ี ่ ม ีค ว า ม ห ม า a เ ด ่น ท ัด ใ น ก า ร น ำ ไ ป ใ ท ั ใ น ง า น ท ี ่ค ื ก ว ่ า  

ต า ร า ง ท ี ่  1 4  แ ส ํด ง ท ัน ค ุณ ภ า พ ป ีอ ง น ั ้ า ป ร ะ เ ภ ท ต ่า ง   ๆ ด ั ง ก ล ่ า ว อ ้ า ง ต ัน

1 . 3  ค ว า ม ห ม า a ต า ม ม า ต ร ฐ า น ก ำ ห น ด ค ุณ ภ า พ น ำ

4 2  CFR P t . 7 2  เม ีน อ ้อ บ ัง ค ับ ก ฎ ห ม า a ม า ต ร ฐ า น น ั ้ า ด ี ่ม tfม tfน 

( M u n i c i p a l  d r i n k i n g  w a t e r )  ท ัง ก ำ ห น ด โ ด 8 ส ํห ร ัฐ อ เ ม ร ิก า  ( C o d e  o f  

F e d e r a l  R e g u l a t i o n )  ต า ม ม า ต ร ฐ า น ค ัง ก ล ่ า ว จ ะ ม ุ ่ ง ไ ป ท ัง ค ว า ม บ ร ีส ํฑ ธ ิป ีอ ง น ำ  

ท า ง ด ้ า น จ ำ น ว น แ บ ค ท ั เ ร ี a ป น เม ีอ น  1

1A r t h u r  E .  K l  i n k , " s t e r i l e  W a t e r , " i n  F e r m e n t a t i o n  

a n d  B i o c h e m i c a l  E n g i n e e r i n g  H a n d b o o k ,  e d  H e n r y  c .  v o g e l

( N o y e s  P u b l i c a t i o n , 1 9 8 3 ) , p . 3 6 3 - 3 8 6 .
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Different Water Classes and Quality Standards

42 CFR Mineral Microbiological Microbial PassPyrogenPt. 72 Removal Control* • Removal*** Test
Well water — — — — —
Drinking (USP) X — X — -Drinking (FDA, CGMP) X - X - -Purified (USP)' X X X - -Water for initial rinse and cleaning (FDA, LVP) X _ X XWater for drug product cooling (FDA, LVP) X - t X XWater for injection (USP)tt X X X X XWater for manufacture and final rinse (FDA. LVPltt X X X X X

•Methods of achievement for specified. Some companies are using resin beds (deion­izers followed by ultrafiltration distillation and the new Ambergard resin system). All of these systems have carefully designed distribution systems.••Methods of achievement not specified, uv light is ineffective. By microbiological control is meant as in FDA proposed CGMP section 211.48. "Potable water shall be supplied under continuous positive pressure in plumbing system free of defects that could contribute to contamination." เท other words, no further or additional change in the level of microbes is allowed.•••1, 10 and 50 viable particles (vp)/100 ml are the same as 0 viable particles/100 ml in a practical sense.tAlthough the LVP-GMP's do not specifically address themselves to the chemical con­tent of the drug product cooling water, the FDA may necessarily have to place a restriction on the chemical content of the water because the improper chemical concentration could potentially be more detrimental than a high microbial count to the individual receiving the drug.ÎTMethod specified as R/O or distillation. System to be hot recirculation or drainage every 24 hours for totally ambient systems.

ต า ร า ง ท  1 4  ร ะ ด ับ # น ค ุณ ภ า พ ต า ม ม า ต ร ฐ า น น ำ ป ร ะ เ ภ ท ต ่ า ง   ๆ

ฑมา ะ A r t h u r  E . K l i n k , " s t e r i l e  W a t e r , " i n

F e r m e n t a t i o n  a n d  B i o c h e m i c a l  E n g i n e e r i n g  

H a n d b o o k ,  e d .  H e n r y  c .  v o g e l  ( P a r k  R i d g e ,

N. J N o y e s  P u b l i c a t i o n , 1 9 8 3 ) , p .  3 6 9
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M i n e r a l  r e m o v a l  เ น ิน ม า ต ร ฐ า น ก ำ ห น ด ต า ม  USP X X ( หน้า 8 5 1 )

ท ี ่ก ำหนดค วาม บร ิส ํฑ ธ ิป ีองน ั ้ า  โ ด ย จ ะ ต ้อ ง ป ร า ส ํ จ า ก ส ำ ร เ ค ม ีป น เ ส ีอ น พ ว ก C h l o r i d e ,  

S u l f a t e ,  A m m o n i a , C a l c i u m  แ ล ะ พ ว ก โ ล ห ะ ห น ัก ต ่ า ง   ๆ น า ท ี ่ จ ะ โ ต ้ม า ต ร ฐ า น  

จ ะ ต ้อ ง ไ ม ่ม ก า ร เ ต ิม ส ำ ร เ ค ม ี โ ด   ๆ ( N o  a d d e d  c h e m i c a l  s u b s t a n c e )  ต้ งน้น 

ป ัญ ห า ท ี ่ป ร ะ ส ํบ ใ น ก า ร ใ ต ้น า ต า ม ม า ต ร ฐ า น ด ั ง ก ล ่ า ว ก ็ค ือ  ป ัญ ห า ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ธ อ ง  

แ บ ค ท ี เ ร ี ย ป น เ ส ีอ น ใ น น า ด ั ง ก ล ่ า ว น  ฑ ั ้ ง น เ พ ร า ะ โ ม ่ส ำ ม า ร ถ ใ ต ้ค ล อ ร ีน ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม  

จ ุล ต ้พ ใ น น า โ ต ้

M i c r o b i o l o g i c a l  C o n t r o l  ม า ต ร ฐ า น  FDA ห ม า ฮ ถ ง ป ร ิม า ณ ธ อ ง  

จ ุล ต ้พ ป น เส ีฮ น ถ ูก ค ว บ ค ุม ไ ว ้  นั ่นคือ จ ำ น ว น จ ุล ต ้พ จ ะ โ ม ่ม ีก า ร เ พ ิ ่ ม ป ีฮ า a ใ น ร ะ ห ว ่า ง  

ก า ร แ จ ก จ ่ า ย จ า ก จ ุด ท ี ่ ผ ล ิต ห ร ีอ จ ุด จ ่ า ย น ั ้ า จ น ถ ง จ ุค ท ี ่ ใ ต ้ ง า น  ว ิธ ีก า ร ค ว บ ค ุม ท ี ่น ิย ม ใ ต ้  

กันก็คือ ก า ร เ ต ิม ค ล อ ร ีน โ ด ย ใ ห ้ม ีค ล อ ร ีน อ ิส ํ ร ะ  ( R e s i d u a l  c h l o r i n e )  เหล ือ  

อย ู ่ ในน ิาท ี ่ ใต ้น ั ้น ใ น ป ร ิม า ณ ท ี ่ม า ก เ พ ี ย ง พ อ ท ี ่ จ ะ ค ว บ ค ุม ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ป ิอ ง จ ุล ต ้พ  

แ ต ่ม า ต ร ฐ า น ด ัง ก ล ่ า ว ก ็ฮ ั ง โ ม ่ ไ ต ้ก ำ ห น ด ป ร ิม า ณ  ห ร ีอ จ ำ น ว น จ ุล ต ้พ ท ี ่ ย อ ม ใ ห ้ไ ด ้  โ ด ย  

ป ก ต ิม ัก จ ะ ใ ต ้ค ่ า ต า ม ม า ต ร ฐ า น น ั ้ า ด ี ่ม

T o t a l  m i c r o b i a l  r e m o v a l  เน ิน ม า ต ร ฐ า น ป ีอ ง น ั ้ า ท ี ่ ใ ต ้ล ่ า ห ร ับ ผ ล ิต  

ยาท ี ่ ใต ้ฉ ีด  เ ป ิ า ล ่ ร ่ า ง ก  ายม น ุษ ฮ  จ ุด ป ร ะ ส ํง ค ืท ี ่ ต ้อ ง ก าร ก ็ค ือ  จ ะ ต ้อ ง ป ร า ส ํจ า ก จ ุล ต ้พ  

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

จ ำ น ว น จ ุล ต ้พ ท ี ่พ บ ต ่อ ป ร ิม า ณ ต ัว อ ย ่ า ง ป ีอ ง น ั ้ า  1 0 0  ล บ . ช ม . เ ท ่ า ก ับ  1 ,  1 0  แ ล ะ  

5 0  อ น ุภ า ค เช ล ท ี ่ม ีต ้ว ิต  ( V i a b l e  p a r t i c l e s )

P y r o g e n  t e s t  ว ิ ธ ีก า ร ฑ ด ส ํอ บ แ ล ะ ม า ต ร ฐ า น ก ำ ห น ด ต า ม  US P  XX 

หน้า 9 0 2  โ ด ย ว ิธ ีก า ร ฑ ด ส ํอ บ จ า ก ก า ร ใ ต ้ก ร ะ ต ่ า ย ใ น ก า ร ฑ ค ส ํอ บ

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

ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ท ค โ น โ ล ย ีธ ี ว ภ า พ ไ ต ้  4 ระด ับ ด ั ง ต า ร า ง ท ี ่  15

1 . 4  ป ร ะ เ ภ ท ธ อ ง น ั ้ า ใ ต ้ ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ต ้ว ภ า พ

ระดับที ่  1 น ั ้ าบ ่อหร ีอน ั ้ าด ิบ ( W e l l  w a t e r ) เ น ิน น ำ ท ี ่น ำ ม า ใ ต ้จ า ก
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ต า ร า ง ท ี ่  1 5  ป ร ะ เ ภ ท ธ อ ง น า ใ ใ ( ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ส ืว ภ า พ

ที ่มา ะ A r t h u r  E .  K l i n k , " s t e r i l e  W a t e r , " i n

F e r m e n t a t i o n  a n d  B i o c h e m i c a l  E n g i n e e r i n g

H a n d b o o k ,  e d .  H e n r y  c .  v o g e l  ( P a r k  R i d g e ,  

N . J . :  N o y e s  P u b l i c a t i o n , 1 9 8 3 ) , p . 3 7 1

L e v e l N a m e

I W e l l  w a t e r

I I D r i n k i n g  w a t e r  ( t h i s  c l a s s  i n c l u d e s  

c h l o r i n a t e d  d e i o n i z e d  w a t e r )

I I I P u r i f i e d  w a t e r  ( U S P )  u s e d  f o r  c r i t i c a l  

b u l k  b a t c h  a p p l i c a t i o n s

I V W a t e r  f o r  f i n a l  r i n s e  a n d  f o r m u l a t i o n  

( w a t e r  f o r  i n j e c t i o n , W F I , U S P )  i n  

p a r e n t e r a l  a r e a s

C l e a n i n g  a n d  i n i t i a l  r i n s e  o p e r a t i o n s  i n  p a r e a t e r a l  

a r e a s  w i l l  b e  p e r f o r m e d  u s i n g  d r i n k i n g  w a t e r  w i t h  

s u i t a b l e  c h e m i c a l  a n d  m i c r o b i a l  q u a l i t i e s .

S t e r i l e  p r o d u c t  c o o l i n g  w i l l  b e  p e r f o r m e d  b y  u s i n g  

d r i n k i n g  w a t e r  f o r  s u i t a b l e c h e m i c a l  a n d  m i c r o b i a l  

q u a l i t y  o r  b y  u s e  o f  w a t e r  f o r  f i n a l  r i n s e  a n d

f o r m u l a t i o n ( W F I )
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แ ห ล ่ง น ำ โ ด ย ต ร ง ไ ม ่ไ ด ้ผ ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ร ือ ว ิธ ีบ ำ บ ัด ใ ด   ๆ เ ม ีน น า ใ ช ้ส ่ า ห ร ับ ล ้ า ง  

อ า ค า ร ท ี ่ ไ ม ่ต ้อ ง ค ว า ม ส ํะ อ า ด ม า ก น ัก  น า ร ด ด ้น ไ ม ้  น า ด ้บ เ ' พ ล ิง  เม ีนด ้น

ระดับที ่  2 น ำ ด ม  ( D r i n k i n g  w a t e r ) เม ีน น า ท ี ่ม ่ า น ก ร ร ม ว ิธ ีบ ำบ ัด  

เ บ อ ง ด ้น  แ ล ะ ม ีค ุณ ภ า พ ซ อ ง น า ต า ม ม า ต ร ฐ า น น า ด ม  ( 4 2  C F R ,  P t .  7 2 )  เช ้น  

น ำ ป ร ะ ป า  เม ีนด ้น

ก า ร ใ ช ้ ง า น  ใ ช ้ส ่ า ห ร ับ น า ด ม  แ ล ะ ใ ช ้ส ํอ ย iïะ ล ้ า ง โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป  ห ร ือ เ ม ีน น า  

ว ัต ถ ุด ิบ ส ่ า ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต  ( B u l k  c h e m i c a l  p r o c e s s i n g )

ระดับที ่  3 นาบร ิส ํฑธ ิ  ( P u r i f i e d  w a t e r ) เ ม ีน น า ท ี ่ ป ร า ด จ า ก ส ่ า ร  

เ ค ม  แ ล ะ ต ้อ ง ไ ม ่ม ี ก า ร เ ด ิม ส ำ ร เ ค ม ี ใ ด  ๆ ( N o  a d d e d  c h e m i c a l  s u b s t a n c e )  

แ ล ะ ป ร ิม า ณ ซ อ ง จ ุล ธ ีพ ป น เ พ ี ่ อ น ถ ูก ค ว บ ค ุม ไ ว ้  ช ้ ง ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ใ น ค ว บ ค ุม จ ุล ธ ีพ เ ม ีน  

ล ิ ง ท ี ่ ย า ก ใ น ท า ง ป ฎ ิบ ัด ิ  เ พ ร า ะ ไ ม ่ส ำ ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ เ ด ิม ส ำ ร ใ ด   ๆ ท ี ่ จ ะ ค วบ ค ุม จ ุล ช ้พ เช ้น  

ก า ร เ ด ิม ค ล อ ร ืน ไ ด ้  ก า ร อ อ ก แ บ บ จ ง ต ้อ ง พ ง ร ะ ว ั ง ถ ั ง ร ะ บ บ ก า ร แ จ ก จ ่ า ย  ก า ร เ ก ็บ  

จ ะ ต ้อ ง ม ีว ิ ธ ีก า ร ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร เ จ ร ิญ เ ด ิบ โ ต ซ อ ง จ ุล ช ้พ ไ ด ้

ก า ร ใ ช ้ ง า น  ใ ช ้ ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ห ร ือ ผ ส ํม ย า ,  ส ำ ร ธ ีว ภ า พ ท ี ่ ไ ม ่ต ้อ ง ฉ ีด  

เ ช ้ า ใ น ร ่ า ง ก า ย ม น ุษ ย  ( B u l k  b a t c h  a p p l i c a t i o n  a n d  n o n  p a r e n t e r a l  

p r o d u c t  f o r m u l a t i o n )  ใ ช ้ เ ม ีน น า ร ้อ น ส ำ ห ร ับ ล ้ า ง ภ า ส ํน ะ ค ร ั ้ ง แ ร ก  

( w a t e r  f o r  i n i t i a l  r i n s e )  ช ้ ง ค ว า ม ร ้อ น จ ะ ท ำ ล า ย จ ุล ช ้พ ท ี ่ เ ห ล ือ อ ย ู ่  จ ง  

เ ห ม า ะ ท ี ่ จ ะ น ำ ไ ป เ ม ีน น า ส ำ ห ร ับ ล ้ า ง ภ า ส ่น ะ ป ล อ ด เ พ ี ่ อ ไ ด ้

ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต  โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป ม ัก จ ะ ใ ช ้ เ ค ร ี ่ อ ง  D e i o n i z e r  ต า ม ด ้ ว ย เ ค ร ึ ่ อ ง  

u l t r a f i l t r a t i o n ( U F ) ท ั ง เ ค ร ี ่ อ ง ,  ถ ั ง เ ก บ  ( S t o r a g e  t a n k ) ü ล ะ ร ะ บ บ  

ท ่อ แ จ ก จ ่ า ย  จ ะ ต ้อ ง ม ีว ิ ธ ีก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร เ จ ร ิญ เ ด ิบ โ ต ซ อ ง จ ุล ช ้พ ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ํม  

ด ั ง แ ส ่ค ง ต ัว อ ย ่ า ง ใ น ร ูป ท ี ่  2 9  ถ ั ง เ ก ็บ จ ะ ม ีก า ร ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น เ พ ี ่อ ฆ ่ า เ พ ี ่ อ เ ม ีน บ า ง ค ร ั ้ ง

บ า ง ค ร า ว
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Level III Water-Ultrafiltration Treatment. U/F unit would he sterilized as required by an appropriate chemical means. Storage tank and dis­tribution system would be sanitized as required by steam, hot water or chemical treatment with appropriate flushing. {Reprinted by permission of the Parenteral Drug Association!

■ ร. USE

-J
<2.2. ทา

Level III Water-Distribution. System will operate at ambient temperature. Purified water will recirculate through 0.2 M filter. System will l>e sanitized on a regular basis. (Reprinted by permission of the Parenteral Drug Association]

รูปที ่  2 9  ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต แ ล « ว ิธ ีก า ร เ ก ็บ น า บ ร ิส ํฑ ธ ี ( P u r i f i e d  w a t e r )  

ที ่มา ะ A r t h u r  E .  K l  i n k , " s t e r i l e  W a t e r , " i n

F e r m e n t a t i o n  a n d  B i o c h e m i c a l  E n g i n e e r i n g  

H a n d b o o k ,  e d .  H e n r y  c .  v o g e l  ( P a r k  R i d g e ,

N . J . :  N o y e s  P u b l i c a t i o n , 1 9 8 3 ) , p • 3 7 3
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ระคับที ่  4  น ั ้ า ท ี ่ม ีค ว า ม บ ร ิน ุท ธ ิน ุ ง ย ิ ่ ง ใ ช ้ส ่ า ห ร ับ ฉ ค เ ช ้ า ส ่ร ่ า ง ก า ร ม น ุษ ฮ  

แ ล ะ ใ ช ้ล ้ า ง ภ า ช น ะ ป ร า ฬ จ า ก เ ส ือ ค ร ั ้ ง น ุด ท ้ า a ( W a t e r  f o r  i n j e c t i o n ,  WFI 

a n d  w a t e r  f o r  f i n a l  r i n s e )  เ ม ีน น ั ้ า ท ี ่ป ร า ส ่จ า ก ท ั ้ ง ส ่ า ร เ ค ม ีป น เ ส ือ น แ ล ะ  

จ ุล ม ีพ ป นเส ือน  ค ุณ ภ า พ น า ด ั ง ก ล ่ า ว เ ม ีน จ ุด ว ิก ฤ ต ิท ี ่ต ้อ ง น ิจ า ร ณ า ใ น ร ะ บ บ จ ัด ห า น า ใ ช ้  

ส ่ า ห ร ับ ‘โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ส ่า ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ม ีว ภ า พ  ท ั ้ ง น ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต แ ล ะ ก า ร  

ร ั ก ษ า ส ่ภ า พ ท ี ่ ป ร า ฬ จ า ก เ ส ือ อ ย ู ่ ต ล อ ด เ ว ล า เ ม ีน ล ิง ท ี ่อ ุ ่ ง อ า ก  แ ล ะ เ ป ล ือ ง ค ่ า ใ ช ้จ ่ า ฮ น ุ ง  

ว ิธ ก า ร ผ ล ิต  ผ ล ิตจากนากล ั ่นท ี ่ม ีควา ม บร ิน ุทธ ิน ุ ง  น า ท ี ่ จ ะ ป ้อ น ส ่ เ ค ร อ ง  

ก ล ั ่น จ ะ ต ้อ ง ผ ่ า น ก ร ร ม ว ิธ ีบ ่ า บ ัค เ บ อ ง ต ้น  ให ้ม ีค ุณภาพนาใน ระด ับท ี ่  3 ก ่อน แ ล ะ จ ะ  

ต ้อ ง เก ็บร ัก ษ านำกล ั ่นท ี ่ ไต ้ ให ้ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิ  8 0  ๐C อ ย ู ่ ต ล อ ด เ ว ล า  ในกรณีนั ้ม ีล ิ งที ่น ิ ง 

พ ิจ า ร ณ า  2 ป ร ะ เ ด ็น ล ือ

1 . 4 . 1  กรณ ีท ี ่น าท ี ่ผล ิตไต ้น ั ้น ใช ้หมดในแต ่ละว ัน( W a t e r  i s  d i s c a r d e d  

d a i l y ) ใ น ก ร ณ ีน ั ้ ม ี ร ะ บ บ ท ่อ แ ล ะ จ ุค ท ี ่ ใ ช ้ ง า น ( P i p i n g  s y s t e m  a n d  u s e  p o i n t )  

จ ะ ต ้อ ง ท ่ า ค ว า ม ฬ ะ อ า ด ท ุก ว ัน ( D a i l y  f l u s h i n g )  ก ็ เ พ ี ย ง พ อ  ดังร ูปที ่  3 0  จ ุดที ่ ใช ้  

ง า น จ ะ ต ้อ ง ม ีก า ร ต ร ว จ ส ์อ บ  ( M o n i t o r e d )  เ พ อ ใ ห ้แ น ่ ใ จ ว ่ า  จ ะ อ ัง ค ง ม ีส ่ภ า พ  

ป ล อ ด เ ส ือ อ ย ู ่ ต ล อ ด เ ว ล า

1 . 4 . 2  ก ร ณ ีม ีก า ร ไ ห ล เ ว ี ย น ช อ ง น ั ้ า ต ล อ ด เ ว ล า  ในก รณ ีน ั ้น ั ้ าท ี ่ ใช ้คว รจ ะอ ย ู ่  

ใ น ร ูป ช อ ง น ั ้ า ร ้อ น  เ ว ้น แ ต ่ใ น ก ร ณ ีท ี ่ จ ำ เ ม ีน ต ้อ ง ใ ช ้น ั ้ า เ อ ็น  จ ะ ต ้อ ง ท ่ า ใ ห ้ เ อ ็น เ ฉ พ า ะ

จ ุด ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ะ ป ีณ ะ เ ว ล า ท ี ่ ใ ช ้ ง า น เ ท ่ า น ั ้น  ณ ป ีณ ะ เว ล า ล ี ่น   ๆ น ำ ท ี ่ ไ ห ล เ ช ้ า เ ค ร ี ่ อ ง  

แ ล ก เ ป ล ี ่ ย น ค ว า ม ร ้อ น  และไห ล วน กล ับ ด ้ว ยอ ุณ ห ภ ูม ิน ุ ง ท ี ่น ุด (ไม ่ต ั ้ ากว ่ า  8 0  ° c ) วาล ั ่ ว

ท ี ่ จ ด ใ ช ้ง า น แ ล ะ ว า ล ั ่ ว น ั ้ า ห ล ่อ  เ อ ็น จ ะ ต ้อ ง ด ็ฮ ค ( I n t e r l o c k e d ) ไม ่ให ้น ั ้ า ไ ห ล กล ับ ไ ต ้
" " ไ ,ดั งรู ปท่  3 1
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WITH ^ .u iT A fc L G  

P££1£EATm&NT
Level IV-Water by distillation. Existing systems with no recircu­lation drain daily all portions of the system that are not held at 80°c. Validate and monitor flushing procedures. [Reprinted by permission of the Parenteral Drug Association]

รูปที่  3 0  ก าร ผ ล ิต แ ล ะ เก ็บ น าบ ร ิน ุท ธ ิส ำห ร ับ ฉ ีด เร ้ าร ้ า ง ก าร ม น ุษ ฮ  

ท ี ่ ใร ้หมดในแต่ละว ัน

ที ่มา ะ A r t h u r  E . K l i n k , " s t e r i l e  W a t e r , " i n

F e r m e n t a t i o n  a n d  B i o c h e m i c a l  E n g i n e e r i n g  

H a n d b o o k ,  e d .  H e n r y  c .  v o g e l  ( P a r k  R i d g e ,

N . J . :  N o y e s  P u b l i c a t i o n , 1 9 8 3 ) , p .  3 7 4
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Level rv Water-Single cool water mission of the Parenteral Drug Association) use point. [Reprinted by per-

รูปที่  31  การผล ิตนาบร ิส ุทธ ิสำหร ับฉ ีด เช ้ าร ่ างกาบมน ุษอท ี ่ม ีระบบ 

การ'ใหล เ วีอนชองนำ

ที ่มา ะ A r t h u r  E . K l i n k , " s t e r i l e  W a t e r , " i n

F e r m e n t a t i o n  a n d  B i o c h e m i c a l  E n g i n e e r i n g  

H a n d b o o k ,  e d .  H e n r y  c .  v o g e l  ( P a r k  R i d g e ,

N . J . :  N o y e s  P u b l i c a t i o n , 1 9 8 3 ) , p . 3 7 4



2 1 2
1 . 5 .  ประเภทป ีองปฏ ิบ ัต ิการ

ระบบปฏ ิบ ัต ิการแจกจ ่ายป ีองน ิ ่ าในระด ับท ี ่  4 แบ ่งออกได ้  2 แบบ 
คือ

1 . 5 . 1  แบบถ ังพ ัก( B a t c h i n g )  ระบบนิ ่จะมีถ ัง เก ็บอย ู ่  2 - 3  ถัง 

ในป ีณ ะท ี ่ถ ั งหน ิ ่ งท ่าก ารแจกจ ่ายน ิ ่ าไปใช ้งาน  ถังอี ่น  ๆ ก ็จ ะ ท ่า ก าร เก ็บ น ิ ่ า ท ี ่ ไ ด ้จ า ก เด ร ึ ่ อ ง  

กลั ่นดังรูปที ่  3 2  ระบบแบบนิ ่ม ีป ีอเคืย คือ

1 . 5 . 1 . 1  เค ืฮ ค ่า ใ ช ้จ ่ า ย ใ น ก าร ล ง ท ุน ค ุง

1 . 5 . 1 . 2  เก ิดบ ัญหาในการออกแบบเน ิ ่อบ ัองถ ันไม ่ให ้ เก ิดจ ุดน ิ ่ าน ิ ่ ง  

( D e a d  l e g s )  ในท่อ เน ิ ่ องจากระบบท ่อม ีดวามร ับช ้อน ในการเส ือมต ่อถ ังพ ักแต ่
ละถ ัง

ปีอคีคือ

1 . 5 . 1 . 3  ค ุณ ภา'พป ีองน ิ ่ าม ีดวาม?ฬ ่า เส ํมอตลอดการใช ้งานแต ่ละถ ัง  
ก ารใช ้ง าน จ ง เห ม าะก ับ ผ ล ิต ภ ัณ ท ท ี ่ม ีร าด าค ุง แ ล รต ัอ งก าร ด ว าม บ ร ิค ุท ธ ิท ี ่ ฝ ัม า เส ํม อ  

แ ล ะ ป ร ิม าณ ก าร ใ ช ้น ำ เน ิ ่น จ ำน ว น ม า ก เน ิ ่น ด ร ั ้ ง   ๆ ไ ม ่ต ่อ เน ิ ่ อ ง ต ล อ ด เว ล า

1 . 5 . 2  แบบไหลตลอด ( F l o w  t h r o u g h )  ระบบนิ ่ เหมาะก ับ 

ก าร ใ ช ้น ิ ่ า จ ำ น ว น ไ ม ่ม า ก  แ ต ่ม ีก า ร ใ ช ้ต ล อ ด เ ว ล า  เช ้น ในการล ้างด ร ั ้ งค ุด ฑ ้าอป ีอ ง  

อ ุป ก ร ณ เค ร อ ง ม ีอ ป ล อ ด เส ือ ( F i n a l  r i n s e )  ในระบบนิ ่ เ  คร ี ่ฮงกลั ่นจะผลิตนิ ่ ากล ั ่น 

บ ัอนส ่ถ ัง เก ็บเน ิ ่อร ักษาระด ับป ีองน ิ ่ าในถ ังให ้ดงท ี ่  ดังรูปที ่  33 ว ิธ ีการน ิ ่จ ะลดค ่าใช ้  

จ ่ า ย ใ น ก า ร ล ง ท ุน  และระบบท่อไม ่ร ับช ้อนลดบัญหานิ ่ าน ิ ่ งในท่อ( D e a d  l e g s ) T «  

ง ่ า ย  แต่มีบัญหาที ่สำดัญ คือ การดวบค ุมค ุณภา,พชองนิ ่ าให้ส ํม ั ้ า เส ํมอตลอดนั ้นท่า 

ไ ด ้ย า ก  จะ ต ้อ งม ีก าร อ อ ก แ บ บ  แล ะวางแผ น การต รวจ?(อบ แล ะด วบ ค ุม ค ุณ ภ าพ อย ่างค ื  

( Q u a l i t y  C o n t r o l )  โดยจะต ้องม ีแผนการเก ็บต ัวอย ่างท ี ่ค ืและม ีประล ิฑธ ิภา 'พ  
เพ ี ่อ ใ ห ้แ น ่ใ จ ว ่า ค ุณ ภ าพ ป ีอ ง น ิ ่ าต าม ท ี ่ต ้อ ง ก าร ใ น ก า ร ใช ้ง า น ต ล อ ด เว ล า
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o \ s - n ? i  & D T I O MTypical batching in a Level IV water system. Tank 1 filling, tank 2 isolated while waiting results of chemical and pyrogen tests, tank 3 : in Service. Typical batching arrangement-a lesser or greater number of tanks may be re­quired depending on tank size, production demands and operational procedures. (Reprinted by permission of the Parenteral Drug Association!

รูปท 32  ระบ บ แจกจ ่าร น าน าบ ร ิน ุท ส ิส ำห ร ับ ฉ ืค เถ ั า ร ่ า งก ารม น ุษ ฐ 

แบบถังหัก

ทมา ะ A r t h u r  E . K l  i n k , " s t e r i l e  W a t e r , " i n

F e r m e n t a t i o n  a n d  B i o c h e m i c a l  E n g i n e e r i n g  

H a n d b o o k ,  e d .  H e n r y  c .  v o g e l  ( P a r k  R i d g e ,  

N . J . :  N o y e s  P u b l i c a t i o n , 1 9 8 3 ) , p . 3 7 4
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O lS T R J fc G T IO M"Flow through” or continuous operation. Distillation unit starts and stops automatically on signal from the level control. Additional features such as automatic flush to drain on start-up should be considered, i Reprinted by permission of the Parenteral Drug Association]

ร ู ปท ี ่  3 3  ร ะ บ บ แ จ ก จ ่ า ฮ น ำ น ำ บ ร ิ ส ํ ทธิส ำ ห ร ั บ ฉ ี ด เ ข ้ า ร ่ า ง ก า อมนุษอ 

แ บ บ ฯ ห ล ต ล อ ด

ที ่มา ะ A r t h u r  E .  K l  i n k , " s t e r i l e  W a t e r , " i n

F e r m e n t a t i o n  a n d  B i o c h e m i c a l  E n g i n e e r i n g  

H a n d b o o k ,  e d .  H e n r y  c .  v o g e l  ( P a r k  R i d g e ,

N . J . :  N o y e s  P u b l i c a t i o n , 1 9 8 3 ) , p . 3 7 5
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1 . 6  การออกแบบอุปกรผและระบบท่อชองน ั ้ าบร ิส ํฑส ิอง

เนองจาก ค ุณภาพนาในระด ับท ี ่  4 เท ี ่นจ ุดสำค ัญของระบบน ั ้ าสำธารณ 

ป โ ภ ค ช อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง  ดังนั ้น ก ารพ ิจ าร ณ าอ อ ก แ บ บ ระ บ บ ด ัง ก ล ่า ว จ งต ้อ ง  

พ ิจ า ร ณ า อ อ ่า ง ร ะ ม ัด ร ะ ว ัง  ประ เ ด็นที ่พิงพิจารณาใต้แก่

1 . 6 . 1  ว ิธ ีการผล ิตน ั ้ าบร ิส ํฑรสำหร ับฉ ีดเข ้ าส ํร ่ างกาฮมน ุษฮ 

( P r o d u c t i o n  o f  W FI)

ว ิ ธ ี ก า ร ผ ล ิ ต น ั ้ า บ ร ิ ส ํ ฑ ส ิ ส ำ ห ร ั บ ฉ ี ด  ว ิ ธ ี ก า ร ท ี ่ ค ี ท ี ่ ส ํ ด  ค อ ผ ล ิ ต  

จ า ก น ำ ก ล ั ่ น บริ สํ ฑสิ  ว ิ ธ ี ก า ร อ น  เ อ ่ น  ว ิ ธ ี ก า ร  R e v e r s e  o s m o s i s  นั ้น ก ร ะ บ ว น ก า ร  

ผ ล ิ ต ใ น ร ะ ด ั บ ข น า ด ใ ห ญ ่ อ ั ง โ ม ่ พ ั ฒ น า แ ล ะ ใ ห ้ ผ ล ป ร ะ ล ิ ฑ ส ิ ภ า พ ค ุ ณ ภ า พ น ั ้ า ท ี ่ ด ั ต า ม ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร

1 . 6 . 1 . 1  อ ุ ป ก ร ณ ใ น ก า ร ผ ล ิ ต น ั ้ า ก ล ั ่ น ใ น ท า ง อ ุ ต ส ำ ห ก ร ร ม  

ย า ห ร ิ อ อ ุ ต ส ำ ห ก ร ร ม ธ ี ว ภ า พ ท ี ่ พ บ โ ด อ ส ํ ว น ใ ห ญ ่ โ ต ้ แ ก ่

1 . 6 . 1 . 1 . 1  S i n g l e - s t a g e  d i s t i l l a t i o n

1 . 6 . 1 . 1 . 2  M u l t i e f f e c t  d i s t i l l a t i o n

1 . 6 . 1 . 1 . 3  V a p o r - r e c o m p r e s s i o n  D i s t i l l a t i o n

1 . 6 . 1 . 2  ล ิ ง ท ี ่ พ ิ ง พ ิ จ า ร ณ า ช อ ง เ ค ร ื ่ อ ง ก ล ั ่ น ส ำ ห ร ั บ ก า ร ผ ล ิ ต น ั ้ า

บ ร ิ ส ํ ฑ ส ิ  ไ ด ้ แ ก ่

1 . 6 . 1 . 2 . 1  วัสํดุที ่ ใข้สํร ้ าง จะต้องมีคุณสํมบัต ิออ่างน้ออ 

เท ่าก ับโลหะ S t a i n l e s s  3 1 6  L

1 . 6 . 1 . 2 . 2  จะต ้องม ี เค ร ื ่องกรองปลอดเร ื ่อท ุกจ ุดท ี ่ม ี  

อ ่องระบาอที ่ม ีโอกาสํสืมผ ัส ํก ับนั ้ ากล ั ่นบร ิส ํทธ ิ ( S t e r i l e  f i l t e r  o n  a l l  v e n t s )
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1 . 6 . 1 . 2 . 3  ม ีอ ุปกรณที ่จะตรวจวัค และควบคุมคุณ 

ภาพปีองนากลั ่นบร ิส ํทธ ิ  และอ ุปกรณจะต ้องทนต ่อความร ้อนไต ้ส ํง

1 . 6 . 1 . 2 . 4  เ ค ร ี ่ อ ง แ ล ก เ ป ล ี ่ a นความร ้อน  จะต ้องป ้องก ัน 

การร ั ่ ว ไห ล ป นเส ือ น ขอ งน ั ้ าห ล ่อ เธ ็น  ( C o o l i n g  w a t e r H อนา หร ้อส ิงปนเส ือนอน ๆ

1 . 6 . 2  การเก ็บนั ้ าบร ิส ํฑธ ิสำหร ับฉ ีด ( S t o r a g e  o f  WFI)

1 . 6 . 2 . 1  หลักการที ่สำคัญก็คอ จะต้องเก ็บร ักษานั ้ าบริสํฑธิไว ้ที ่อ ุณหภูมิ  

8 0 ° c  ต ล อ ด เ ว ล า  ม ีแนวความค ิด ( C o n c e p t )  ใ น ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  2 ประก ารค ือ

1 . 6 . 2 . 1 . 1  ก า ร ก ัก เ ก บ  ( B a t c h  s t o r a g e )

1 . 6 . 2 . 1 . 2  การ เก ็บแบบไหลตลอด ( F l o w  t h r o u g h )

1 . 6 . 2 . 2  ไ ม ่ว ่ า ว ิธ ีก า ร เก ็บ แ ล ะ แ จ ก จ ่า 3 จ  ะ เ ก ็นวิธี ใด จุคที ่สำคัญก็คือ 

ก ัง เก ็บ  ( S t o r a g e  t a n k )  ส ิงม ีจ ุคประเด ็นที ่สำค ัญที ่พงพิจารณา คือ

1 . 6 . 2 . 2 . 1 .  ก า ร ถ ่ า อ เท ค ว า ม ร ้อ น  ( H e a t  t r a n s f e r )

โ ด a ที ่อ ุณหภูม ิของนาที ่ เก ็บจะต ้องร ักษาไว ้ท ี ่  80  ° c  ดังนั ้น จ ง ม ีค ว าม จ ่า เก ็น ท ี ่จ ะ  

ต ้อ ง ม ีก าร ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น แ ก ่ก ัง เก ็บ อ ธ ่า งส ํม ั ๋ า เส ํม อ  โ ค a ปกติ  ม ัก จะ เก ็น  S t e a m -  

h e a t e d  d i m p l e  j a c k e t s  โด อ จะ ต ้อ ง ค ำน ว ณ ป ระ ม าณ ก ารพ น ท ี ่ก ารถ ่า a เฑ ความ 

ร ้อน'ให้พอเพีa งต ่อปร ิมาณความร ้อนท ี ่ส ํญเส ืa ไ ป จ า ก ก ัง เก ็บ แ ล ะ ใ น ร ะ บ บ ท ่อ ต ่า ง   ๆ

กัง เก ็บและระบบท ่อจะต ้องห ุ ้มฉนวนอà างค ื  ฉนวนท ี ่ ใส ิจะต ้องไม ่ประกอบไปต ้วa 

ส ำ ร พ ว ก ค ล อ ไ ร ด ( c h l o r i d e s ) ฑ้ังน้ั ส ำ ร ด ัง ก ล ่า ว จ ะ ท ่า ใ ห ้ เก ิด ก า ร ก ัด ก ร ่อ น  

( S t r e s s - c o r r o s i o n )  แก ่โลหะพวก S t a i n l e s s  ไต ้
1 . 6 . 2 . 2 . 2  ความด ันท ี ่ออกแบบ( D e s i g n  p r e s s u r e )

เ น ี ่ อ ง จ า ก ภ า ป น ะ จ ะ เ  ก็นแบบน่า เส ือ ต ้ว 3 ค ว าม ร ้อ น ไ ต ้ ( S t e a m  s t e r i 1 i z e d ) ดังนัน 

ภ าป น ะจ ะต ้อ ง ท น คว าม ด ัน ไ ต ้ไ ม ่ต าก ว ่า  30  p s i g  และจะต ้อ งใป ้ง านแ ละท น ต ่อ
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ภ า ว ะ ส ํญ ญ า ก า ฬ อ ย ่า ง ส ํม บ ูร ณ ์ไ ต ้  ย ่ ง เ ป ็น ภ า ว ะ ท ี ่ อ า จ เ ก ิด ธ น ไ ด ้  เ น อ ง จ า ก ย ่อ ง ร ะ บ า ฮ

เ ก ิด อ ุด ต ัน ใ น ธ ณ ะ ท ี ่ป ัม ก ำ ล ัง ส ํบ น ั ้ า อ อ ก จ า ก ถ ัง ภ า ! * น ะ ท ี ่ ใ ข ้ เ ก ็บ

1 . 6 . 2 . 3  ว ัส ํค ุท ี ่ ใข ้ส ํร ้ าง<M a t e r i a l  o f  c o n s t r u c t i o n )  เนองจากนำ 

บร ิส ํทธ ิม ีฤทธ ิในการก ัดกร ่อนฬ ูง( H i g h l y  c o r r o s i v e )  ตังนั ้น โลหะท ี ่ ใข ้จงต ้อง

เป ็นแบบแส ํตนเลส ํ  เก ร ด คาร ่บ อ น ต ั ้ า  ( L o w - c a r b o n  g r a d e )

1 . 6 . 2 . 4  ย ่อ ง ร ะ บ า ย อ า ก า ฬ  ( V e n t  s y s t e m )  ย ่อ ง ร ะ บ า ย อ า ก า ฬ จ ะ ต ้อ ง  

ต ิด ต ั ้ ง เ ค ร ึ ่ อ ง ก ร อ ง ( S t e r i l e  f i l t e r ) a w าด 0 . 2 2  urn ทุกย่อง ธนาคปีอง

เค ร ี ่อ ง ก ร อ ง จ ะ ต ้อ ง ใ ห ญ ่Viอ เพ ีย งท ี ่จ ะ ท ำ ใ ห ้ก า ร ฬ ุบ น ั ้ า อ อ ก จ า ก ถ ัง โ ด ย ไ ม ่ เก ิด ภ า ว ะ  

ส ํญญากาฬในถ ัง แ ล ะ เค ร ี ่อ ง ก ร อ ง จ ะ ต ้อ ง ท น ต ่อ ค ว าม ร ้อ น ไ ต ้  สำหร ับกรณ ีฆ ่า เ ^อ  

ด ้วยไอน ั ้ า  จ ะ ต ้อ ง ไ ม ่ เก ิด ป ัญ ห าก า ร ก ล ั ่น ต ัว เป ็น ห ย ด น ั ้ า ภ าย ใ น เค ร ี ่อ งก ร อ ง  ว ิธ ก า ร  

ที ่ คืที ่ สํคคือ จะต ้องม ี  S t e a m  j a c k e t  ท ี ่ เ ค ร อ ง ก ร อ ง  ย ่งจะร ักษาอ ุณหภ ูม ิภายใน 

เ ค ร ี ่ อ ง ก ร อ ง ใ ห ้ส ํง ก ว ่า จ ุด น ั ้ า ค ้ า ง ธ อ ง ไ อ ท ี ่ม า จ า ก ถ ัง เก ็บ  เพ ี ่อป ัองก ันการกล ั ่นต ัว เป ็น 

หยดน ั ้ าธองไอนั ้น

1 . 6 . 2 . 5  อ ุปกรณตรวจว ัด ( I n s t r u m e n t a t i o n )  อ ุปกรณตรวจว ัค 

ทุกย่นที ่ลัมผัสํกับนั ้ าบริสํทธิ  จ ะ ต ้อ ง ส ำ ม า ร ถ ม ่ า เ  $อไต ้ต ้  วยคว าม ร ้อ น  แ ล ะจะต ้อ งไม ่  

ก ่อเก ิดปัญหาพนที ่บร ิ เวณนั ้ าน ิ ่ ง ( S t a g n a n t  a r e a ) f l าฮ ใน ถ ัง  อุปกรณ์ตรวจวัดที ่  

น ้อยที ่ส ํคที ่จำเป็นต้องมี  คือ

1 . 6 . 2 . 5 . 1  อ ุปกรณ ์ว ัดระต ับน ั ้ าในถ ัง เก ็บ( L e v e l  i n d i c a t o r )

โ ด ย ท ั ่ว ไ ป ใ น อ ุต ส ำ ห ก ร ร ม ย าม ัก จ ะ ใข ้  F l u s h  t y p e  d i a p h r a m  l e v e l  

t r a n s m i t t e r  เพ ี ่ อ ห ล ีก เล ี ่ ย ง ก า ร เก ิด จ ุด น ำ น ิง  ( D e a d  p o c k e t )

1 . 6 . 2 . 5 . 2  เครองว ัคและควบค ุมอ ุณหภ ูม ิ ( T e m p e r a t u r e -  

r e c o r d i n g  c o n t r o l l e r ) เพ ี ่อบ ันฑกอุณหภูมิธองนั ้ าในถังเก ็บและควบคุมปร ิมาณไอนำ 

ท ี ่ จ ะ เข ้ าส ํ  J a c k e t  สำหรับรักษาอุณหภูมิให้คงที ่  8 0  ๐C และควรม ีระบบล ัญญาณ
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เ ต ื อ น ( A l a r m )  เ พ ี ่ อ แ จ ้ ง เ ต ื อ น ใ น ก ร ณ ี ที ่ อุผห ภ ม ี ต า ก ว ่ า  8 0  ° c

1 . 6 . 2 . 5 . 3  เค ร ี ่ อ ง ว ัด ค ว า ม ด ัน ( P r e s s u r e  g a g e ) เพ ี ่อตรวจสํอบ 

ค ว า ม ด ัน ใ น ถ ัง ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ฆ ่า เส ือ ค ัว ฮ ใ อ น า  แ ล ะ เก ็น ด ัว ส ืถ ัง ภ าว ะ ก า ร เถ ัด อ ุด ด ัน  

ช อ ง เ ค ร อ ง ก ร อ ง ท ี ่ช ้อ ง ร ะ บ า ย  ( V e n t  f i l t e r ) ? ปฑ 34  แส ํด งต ัว อย ่า งชองภา! (น ะ  

ถ ัง เก ็บน ิ ่ าบร ิส ํฑธ ิท ี ่สำมาร ถฆ ่า เส ือด ้วยใอนาได ้

1 . 6 . 3  ร ะบ บ แ จ ก จ ่าย  ( D i s t r i b u t i o n  s y s t e m )

ก า ร อ อ ก ร ะ บ บ แ จ ก จ ่า ย  หรือระบบท่อ จ ะ ด ้ฮ ง ค ำ น ง ถ ัง

1 . 6 . 3 . 1 .  ก าร เถ ัด บ ร ิ เ ว ณ น า น ิ ่ ง  หร ือบริ เวณที ่น ิ ่ าไม,ส ำ ม า ร ถ  

เคลื ่อนที ่ ไหลได้  ( D e a d  l e g s ) จะต้องให้มีน้อยที ่สํด จ ุดรอยต ่อ ด ่าง   ๆ จะต ้อง 

ห ่า ง ถ ัน ไ ม ่ต า ก ว ่ า จ น า ด ค ว า ม ย า ว  6 เท ่ าช อ ง เส ํน ผ ่าฬ ูน อ ก ลางช อ งท ่อ

1 . 6 . 3 . 2  เส ํน ทางชองท ่อ ต ่าง   ๆ จ ะ ต ้อ ง เ อ ีย ง  เพี ่อที ่จะท่า 

ให ้ เก ิด ก าร ไ ห ล ไ ด ้ I อ ง โด ย อ ิส ํร ะ ไ ม ่ใ ห ้ม ี เส ํษ ป ีอ ง น ิ ่ าด ้ า ง ใ น ท ่อ

1 . 6 . 3 . 3  ร ะบ บ แ จกจ ่ายแ ล ะท ่อ ต ่าง  ๆ  จะต ้อ งออกแบ บ ให ้ส ำมารถ  

ฆ ่า เส ือ ด ้ว ย ไ อ น ิ ่ า ไ ด ้

1 . 7 .  ร ูป แ บ บ การแ จก จ ่า ย

การแจกจ ่ายน ิ ่ าบร ิส ํฑธ ิ  WFI มีอฮู ่  2 รูปแบบ ตือ

1 . 7 . 1  แบบอน ุกรม( S e r i e s  d i s t r i b u t i o n ) ^ บริ สํทธิ  
WFI ท ี ่ผล ิตได ้จ ากถ ัง เก ็บ จะถ ูกป ้อ นแจกจ ่ายไปอ ังจ ุด ท ี ่ ใ ช ้แ ต ่ละจ ุด เร ืรงถ ัน ไป และ 

จะไหลวน กล ับส ่ถ ัง เก ็บ  ดังรูปที ่  35  การแจก จ ่ายแบ บ อ น ุก รม น ิ ่ เห ม าะส ำห ร ับ ก ิจ กรรม  

ท ี ่ด ้องการน ิ ่ าบร ิส ํฑส ิท ี ่อย ู ่ ในบร ิ เวณห ้องหร ือในอาคารเค ียวถ ัน แ ล ะ ร ะ บ บ ก า ร ว า ง ท ่อ  

ไม่อับช้อน อ ังจะให ้ค วามแ น ่ใจว ่าม ีน ิ ่ าไห ลผ ่าน ท ุกจ ุด ท ี ่ด ้อ งการใช ้ง าน  และไม่มีปัญหา



2 1 9

ATM

Steam sterilization of storage vessel.

รูปท่ี 3 4  ตัวอฮ่างภาใ(นะถังเก็บนาบริสํฑธิที ่สำมารถฆ่าเ 
ตัวอไอนาได้

ที ่มา ะ A r t h u r  E .  K l i n k , " s t e r i l e  W a t e r , " i n

F e r m e n t a t i o n  a n d  B i o c h e m i c a l  E n g i n e e r i n g  

H a n d b o o k ,  e d .  H e n r y  c .  v o g e l  ( P a r k  R i d g e ,

N . J . :  N o y e s  P u b l i c a t i o n , 1 9 8 3 ) , p . 3 8 1
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S e r i e s  d i s t r i b u t i o n  c o n f i g u r a t i o n

รูปที่  35  ระบบแจกจ ่าฮ นาบร ิน ุฑธ ิสำหร ับฉ ีด เช ้ าร ่ างก าอมน ุษฮ 

แบบอนุกรม

ที ่มา ะ A r t h u r  E . K l  i n k , " s t e r i l e  W a t e r , " i n

F e r m e n t a t i o n  a n d  B i o c h e m i c a l  E n g i n e e r i n g  

H a n d b o o k ,  e d .  H e n r y  c .  v o g e l  ( P a r k  R i d g e ,

N . J . :  N o y e s  P u b l i c a t i o n , 1 9 8 3 ) , p . 3 8 2
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ท ี ่จะต ้องจ ัคส ํมดลยธองการโหลในท ่อ  ( F l o w - b a l a n c i n g )
. . . . . . .  » ^  41 . 7 . 2  แบบ!]นาน( P a r a l l e d  d i s t r i b u t i o n )  นำบร ิส ํทธ ิจะโหลจาก 

ถ ัง เก ็บ โด ฮท ่อ ส ำยห ล ัก อ อ ก  แ ล ะโ ห ล เข ้า ก ล ับ ส ่ถ ัง เก ็บ โ ด ย ท ่อ ห ล ัก ส ำฮ เข ้า  ร ะห ว ่า ง

ท่อหลักสำa อ อ ก แ ล ะส ำอ  เ ข้ า จะมีท่อ เท ี ่อมระห์ว ่ างท ่อฑั ้ งส ํองแอกโปส่จ ุคที ่ ใช ้งาน 

ดังรูปที ่  36  ระบบแจกจ ่ายนาแบบ!]นาคน เ ห ม า ะ ฝ า ห ร ับ ก า ร ใ ช ้ง า น โ น ห ล า ฮ   ๆ

ห ้อ งห ร ือ อ าค ารท ี ่ แ ฮ ก จ าก ถ ัน  ช ้งม ีข ้อ เล ้อค ือ จะต ้อ งจ ัค ส ํม คลอชองการไห ล

( F l o w  b a l a n c i n g )  แต่ละท่อให้สํมดุลฮ เพอให ้แน ่ใจว ่าจะม ีนาโหลผ ่านท ่อท ุก  

ท่อตลอด เ วลาในกรณีท ี ่ม ีจ ุดใช ้นามากและหลาฮส ํถานท ี ่  ก าร ใ ช ้ร ูป แ บ บ ก า ร แ จ ก จ ่า ฮ  

แบบผสํม ( H y b r i d  d i s t r i b u t i o n )  จ ะ เห ม า ะ ส ํม ก ว ่า  ดังรูปที ่  37

1 . 8 .  ป ร ะ เภ ท ! ] อ ง ก า ร ใ ช ้น า ใ น โ ร ง ป ฎ ิบ ัด ก า ร น ำ ท า ง

B a r r e r , P . J .  1 ได ้จ ่ าแนกล ักษณะ!]องการใช ้นาในโรงปฏ ิบ ัต ิการนำ 

ท า ง ส ่า ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ช ้า ภ า พ  ช ้ง จ ะ ต ้อ ง ม ีร ะ บ บ ก า ร เต ร ืฮ ม แ ล ะ ก า ร แ จ ก จ ่ า ฮ  

แ อ ก เ ฉ พ า ะ โ ต ้  4 ป ร ะ เภ ท  คือ

1 . 8 . 1  ป ร ะ เภ ท น ำใ ช ้บ ัว โ ป  ( G e n e r a l  p u r p o s e  w a t e r )

นาใช ้ท ั ่ วโปจะ เม ีนนาสำหร ับก ิจกรรมท ุกออ ่างในโรงปฏ ิบ ัต ิ  

ก าร น ำท า งท ี ่ โ ม ่ต ้อ ง ก าร ค ุณ ภ า พ ช อ งน า ส ํง ม า ก  ใช ้ส ่ า ห ร ับ ล ้างท ่าค วาม ส ํะ อ าด  

แ ล ะ ก า ร เต ร ืย ม เบ อ ง ต ้น ช อ ง ว ัต ถ ุด ิบ ใ น ท า ง ช ้ว ภ า พ  การล ้างพ ํ ้นโรงปฏ ิบ ัต ิการ  

น ำท างใน ส ่ว น ท ี ่ เ ก ี ่ ฮ ว ข ้อ งก ับ ก าร ท ค ล อ งว ิจ ัย ท ี ่ โ ม ่ต ้อ งก ารส ํภ าพ ป ล อ ด เ^ อ  หร ือการ  

ล ้างธ ินส ่วนอ ุปกรณีต ่ าง  ๆ ตลอดจนการใช ้ส ํออโดฮท ั ่วไป ค ุณภาพชองนำท ี ่ ใช ้ควร 
จะ เม ีนนาคุณภาพระดับที ่  2 หร ือนาประปาสำหร ับบร ิโภค ป ร ิม าณ ก ารใช ้น าป ระ  เภท 

นจะ เม ีนส่วนที ่ม ีการใช ้มากที ่ส ํด

1P e t e r  J .  B a r r e r , " C r u c i a l  F a c t o r  f o r  D e s i g n  o f  a  

P i l o t  p l a n t , "  B i o t e c h n o l o g y  ( O c t o b e r  1 9 8 3 ) :  6 6 1 - 6 6 6 .
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รูปที่  36  ระบบแจกจ ่ายน าบ ร ิส ํท ธ ิส ำห ร ับ ฉ ีด เช ้ าร ่ างการม น ุษ ร  

แบบปีนาน

ที ่มา ะ A r t h u r  E .  K l i n k , " s t e r i l e  W a t e r , " i n

F e r m e n t a t i o n  a n d  B i o c h e m i c a l  E n g i n e e r i n g  

H a n d b o o k ,  e d .  H e n r y  c .  v o g e l  ( P a r k  R i d g e ,  

N . J . :  N o y e s  P u b l i c a t i o n , 1 9 8 3 ) , p . 3 8 3

Parailel-cJislribuüun configuraiIOท
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รูปที่

ที ่มา

37  ระบบแจกจ่าอ'นาบริส ํฑสสำหรับฉีด เ ช ้ าร ่ างกาอม น ุษ ฮ  

แบบผส์ม

ะ A r t h u r  E .  K l  i n k , " s t e r i l e  W a t e r , " i n

F e r m e n t a t i o n  a n d  B i o c h e m i c a l  E n g i n e e r i n g  

H a n d b o o k ,  e d .  H e n r y  c .  v o g e l  ( P a r k  R i d g e ,  

N . J . :  N o y e s  P u b l i c a t i o n , 1 9 8 3 ) , p . 3 8 4

Hybrid-distribution configuration.
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1 . 8 . 2  นำใช ้*1นกระบวนการ ( I n - p r o c e s s  w a t e r )

ค ว าม ต ้อ งก าร ข อ ง ก าร ใ ช ้น า จะป ีน อ ย ู ่ก ับ ก ิจ ก ร ร ม ใน แ ต ่ล ะ

กระบวนก 

ผลิตภัณฑท 

ป ร า ฬ จ า ก  

ระดับที ่  3

า ร  ที ่สำคัญ ใต้แก' ก า ร เ ด ร ืฮ ม ส ำ ร อ า ห า ร ป ร า ฬ จ า ก เ ส ือ  การผล ิต  

า ง ก า ร แ ,พฑรประเภทท ี ่ต ้องฉ ีด เช ้ าส ํร ่ าอกาฮมน ุษอ ็  และการล ้างอ ุปกรโน 

เสือ ช ้งต ้องใช ้น ั ้ าท ี ่บร ืส ํทธ ิและมีค ุณภาพสํงมาก ค ุณ ภาพป ีองน ั ้ าควรจะ เอ ็น  

และ 4 แ ล ะ ม ีร ะ บ บ ก า ร ผ ล ิต แ ล ะ ก า ร แ จ ก จ ่า ฮ แ อ ก เฉ 'พ า ะ จ า ก ป ร ะ เภ ท อ ี ่น ๆ

1 . 8 . 3  น ำ ห ล ่อ เอ น  ( C o o l i n g  w a t e r )

เพ ี ่อ งจ าก ป ฏ ิก ิร ิอ า ก า ร เอ ี ่ อ ม ส ํล าอ ธ อ งส ำ รช ้ว ภ า พ จ ะ เก ิด ป ีน ช ้า ท ี ่  
อุณหภูมิตั ๋ า แ ล ะ ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ธ ีว ภ า พ  ม ีความจำเอ ็นที ่จะต ้องควบคุมอ ุณหภูม ิ  

ให้คงที ่  แ ล ะ บ า ง ก ร ณ ีม ีค ว า ม จ ำ เอ ็น ท ี ่ จ ะ ต ้อ ง ร ะ บ า ฮ ค ว า ม ร ้อ น  เพี ่อลดอุณหภูมิลง 

อ อ ่า ง ร ว ด เ ร ็ว  เช ้น ก าร ล ด อ ุณ ห ภ ูม ิป ีอ งอ าห าร ห ล ัง จากผ ่าน ก ารฆ ่า เส ือ ต ้ว อ คว าม  

ร ้อนจงจำ เอ ็น ต ้อ งม ีร ะบ บ การห ล ่อ เอ ็น ส ำห ร ับ อ ุป กรณ ีต ่ าง   ๆ น้ัน ร ะ บ บ ท ำค ว าม  

เอ ็น ใน โ ร งป ฏ ิบ ัต ิก าร น ำท างอ อ ่างน ้อ ฮ ป ร ะก อ บ ต ้ว อ ระ บ บ  2 ระบบ คือ

1 . 8 . 3 . 1

1 . 8 . 3 . 2  

ท่ี 0 ° F  ( - 1 8  ° C )

ระบบหล่อเอ็นต้วรนั ้ าที ่อุณหภูมิ  3 9 ° F  ( 4 ° c )

ระบบหล ่อเอ ็น ต ้วอป ีอง เหลว เช ้น E t h y l e n e  g l y c o l

ในกรณ ีท ี ่กระบวนการ ม ีคว าม ต ้อ งก ารก ารห ล ,อ เ อ็นที ่อุณหภูมิหลาออุณหภูมิ  

( M u l t i p l e - t e m p e r a t u r e  f o r  c o o l i n g )  วิธีการที ่คืที ่สํค กคือ ก า ร ใ ช ้  

C a s c a d e d  c o o l i n g  l o o p  ท ี ่ ง จ ะ ใ ช ้ เ ค ร ี ่อ ง ท ำ ค ว า ม เ อ ็น เ พ ีอ ง เ ค ร ี ่ อ ง เ ค ืฮ ว ใ น  

การผล ิตระบบหล ่อเอ ็นที ่อ ุณหภูม ิต ่ าง ๆ
เพ ี ่ อ งจ าก น ั ้ า ห ร ือ ป ีอ ง เห ล ว  ที ่ ใช้ เ  อ ็น ด ัว ท ำความเอ ็น  ไม่ใต้ล้มผัสํภูกกับ 

ส ำ ร ธ ีว ภ า พ ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร  ดังนั ้นคุณภาพธองนั ้ าที ่ 'ใช้ เอ ็นนั ้ าในระดับที ่  2 ก ็พอเพอง
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และสำหรับกรณีที ่ต ้องใช้นั ้ าในปริมาณมากและอุณหภูมิที ่ ใช ้ออู ่ ในอุณหภูมิห้อง และไม ่  

ต ้องการค ุณภาพป ีองน ั ้ าท ี ่ ใช ้  เช ้น ก า ร ร ะ บ า อ ค ว า ม ร ้อ น ธ อ ง เ ค ร ี ่ อ ง ก ำ เ น ิด พ ล ัง ง า น  

ไพ่ฟ้า เฟ้นต้น ในกรณีนการใช ้นาระต ้บท ี ่  1 ก ็จ ะ เฟ ้น ก า ร ป ร ะ ห ฮ ั« ก ว ่า

1 . 8 . 4  นาสำหร ับฟ ้อนหม ้อนาเพ ี ่อผล ิตไอนา ( B o i l e r  f e e d  w a t e r )

แหล ่งให ้ความร ้อนท ี ่สำค ัญในโรงปฏ ิบ ัต ิการนำฑาง ไต้แก่  ไอนา 

และป ระเด ็น ท ี ่พ งพ ิจ ารณ า ก็คือ ไอนั ้ าที ่ ใช้จะภูกลัมผัสํกับผลิตภัณฑ อุปกรณี แ ล ะ ส ำ ร  

ช ้ว ภ า พ โ ด ฮ ต ร ง  ดังนั ้น ไอน ั ้ าท ี ่ ใช ้จงต ้องเฟ ้นไอน ั ้ าส ํะอาค นั ้ าที ่ ใช้ฟ้อนสำหรับผลิต 

ไอนำด ังกล ่าวจะต ้อ งม ีค ุณ ภาพ ส ํง  แ ล ะ ต ้อ ง ม ีร ะ บ บ ก า ร เต ร ิฮ ม โ ค ฮ เฉ พ า ะ  คุณภาพนั ้ า 

ท ี ่ ใช ้จะต ้องไม ่ตากว ่าค ุณภาพนั ้ าระด ับท ี ่  3

1 . 9 .  แ น ว ท า ง ใ น ก า ร ป ร ะ เม ิน ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ร ะ บ บ ผ ล ิต น ั ้ า

1 . 9 . 1  ระบบผลิตนั ้ า

โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท าง ส ำห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก าร ฑ าง  เฑ คโนโลฮ ีช ้วภาพ จะมี  

ระบบผลิตนำ เพ ี ่อแบ่งตามล ักษณะคุณภาพนั ้ าไต ้  3 ระบบ คือ

1 . 9 . 1 . 1  ระบบผล ิตนำตมนำใช ้  ( D r i n k i n g  w a t e r )

1 . 9 . 1 . 2  ระบบผลิตนำบริสํทธิ  ( P u r i f i e d  w a t e r )

1 . 9 . 1 . 3  ระบบผล ิตนำส ํะอาดสำหร ับฉ ีด ( W a t e r  f o r  i n j e c t i o n )

เพ ี ่องจาก โรงป ฏ ิบ ัต ิก ารน ำท างจะต ้อ งต ั ้ งอ อ ่ใ น บ ร ิ เวณ เธ ต ช ุม ส ํน ท ี ่ม ี  

บ ร ิก ารส ำธ าร ณ ูป โ ภ คอ อ ่อ อ ่า งพ อ  เพ ิฮงแล ้ว  ใน การป ระ เม ิน ระบ บ ผล ิต น ั ้ าป ีอ ง  

โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง  จงตั ้งออ่บนสํมมติฐานที ่ว ่ า ระบ บ ป ระป าของช ุม ฬน ส ำม ารถ  

บร ิการนั ้ าท ี ่ม ีค ุณภาพในระด ับนั ้ าคมนั ้ าใช ้  (คุณภาพระดับที ่  2 )  ไ ต ้อ อ ่า ง พ อ เพ ิอ ง
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ตังน้นระบบผลิตน่าบร ิสํทธิ  (คุณภาพระตับที ่  3 )  จง เล ็น ก ุญ แจสำต ัญ 'ในการประเม ิน  

ถ ง ค ว า ม ล ืน เ ป ล ือ ง ข อ ง น ั ้ า ( W a t e r  c o n s u m p t i o n )  ใน 'โรงปฏ ิบ ัต ิการน ่าทาง

1 . 9 . 2  กิจกรรมสำคัญที ่ต ้องใบันั ้ าบริสํฑธิ  ไต้แก่

1 . 9 . 2 . 1  การน ่าไปเล ็นว ัตถ ุต ิบธอ งก ารผ ล ิตน ั ้ าส ํะอาดสำหร ับฉ ีด

1 . 9 . 2 . 2  ก าร น ่าไ ป เล ็น ว ัต ถ ุต ิบ ธองการผ ล ิต ไอ น ั ้ าส ํะ อาด

1 . 9 . 2 . 3  ก า ร ไ ป ใ บ ัใ น ก า ร เ ต ร ีย ม ส ำ ร อ า ห า ร

1 . 1 0 .  แนวทางในการประ เม ิน ความต ้อ งการน ั ้ าบร ิส ํฑ ธ ิส ำหร ับ ฉ ีด

ความต้องการใบัน ั ้ าท ี ่ม ิค ุณภาพสํงมากระต ับค ุณภาพนั ้ าบร ิส ํฑธ ิ  

สำห ร ับฉ ีดน ้นม ักจะใบ ัในกระบวนการผล ิตสำรบ ัวภาพท ี ่ม ัราคาส ํง  โ ด a เ ฉ พ า ะ ส ำ ร  

บ ัว ภ า พ ท า ง ก า ร แ พ ท a บ ังการปฏ ิบ ัต ิการร ิจ ัยผล ิตภ ัณท ี ่ต ั งกล ่าวในระต ับน ่าทางจะม ิ  

การผล ิต ใน ป ร ิม าณ เล ็ก น ้อ ย เท ่า น ั ้น  ตังนั ้น ก ิจกรรมสำค ัญท ี ่ เล ็นก ุญแจในการประเม ิน  

การใบัน ั ้ าบร ิส ํฑธิสำหร ับฉีด ได้แก่

1 . 1 0 . 1  ใบ ั เตร ียมสำร อาหาร หร ิอผส ํมก ับผล ิตภ ัณฑ ปลอดเ$อ

1 . 1 0 . 2  ใ บ ัใ น การล ้างอ ุป ก รณ ป ลอ ด เ^อ คร ั ้ งส ํด ท ้า ย  ( F i n a l  r i n s e )
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2 .  ไ อ น า ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ช ้ว ภ า พ

ไอน ั ้ าท ี ่ ใช ้ใ น โ รงป ฏ ิบ ัต ิก ารน ำท างส ำห ร ับ ก ระ บ ว น ก าร ท างช ้ว ภ าพ  

จ ะ ต ้อ ง เท ี ่น ไ อ น ั ้ า ศ ะ อ า ด ( c l e a n  s t e a m )  ทั ้งน เน ี ่อ งจ าก ล ักษณ ะการ ใช ้งานน ั ้น  

ไอน ั ้ า จะ ต ้อ งล ัม ผ ัส ํถ ับ ศ ารอ าห าร  ผลิตภัณที ่และอุปกรณีต่ าง  ๆ ท ี ่ ไม ่ต ้องการให ้ เก ิด  

ก าร ป น เส ือ น  ก าร ใ ช ้ง า น ป ีอ ง ไ อ น ั ้ า  โดฮปกติ  จะใช ้ เท ี ่นแหล ่งให ้ดวามร ้อน 

( H e a t i n g  s o u r c e )

2 . 1  ก ิจกรรมหล ักท ี ่ต ้องใช ้ไอน ั ้ า ในกระบวนการทางช ้วภา 'พ  ได้แก่

2 . 1 . 1  ก า ร ฆ ่า เส ือ  ( S t e r i l i z a t i o n )  แบ ่งออกไต ้  2
ป ร ะ เภ ท

2 . 1 . 1 . 1  ก า ร ฆ ่ า เ ส ือ ศ า ร อ า ห า ร  ( M e d i a  s t e r i l e )

2 . 1 . 1 . 2  การฆ ่า เส ืออ ุปกรณ ระบบท ่อวาลว และอุปกรณ 

ตรวจวัดฑต้องลัมผ ัศถ ับผลิตภัณท ( M a n u f a c t u r i n g  e q u i p m e n t , D i s t r i b u t  i o n  

p i p e s  I n  l i n e s  i t e m  a n d  I n s t r u m e n t s  s t e r i l i z a t i o n )

2 . 1 . 2  การให ้ความร ้อนแก,ก ระ บ ว น ก าร  ( P r o c e s s  h e a t i n g )  

เช ้น การร ักษาอ ุณหภูม ิป ิองถ ังหมัก และการร ักษาอ ุณหภ ูม ิและความส ืนธองระบบควบค ุม  

อ า ก า ศ  ( HVAC s y s t e m )  โดยเฉ 'พ าะในกรณ ี  บร ิ เวณห ้องปลอดเส ือ  ก า ร เพ ิ ่ม ค ว า ม  

ส ืนล ัมผ ัศป ีองอากาศ ท ่าไ ต ้โ ด ย ก า ร ฉ ีด ไ อ น ั ้ า ศ ะ อ า ด เช ้า ส ํท ่อ ร ะ บ า ย อ า ก า ศ ป ิอ ง ร ะ บ บ  

ป ร ับ อ าก าศ เท ่าน ั ้น

2 . 2  ระบบผล ิตไอน ั ้ าศะอาด

3 ป ร ะ ก า ร  คือ

ระบบผล ิตไอน ั ้ าศะอาด ประกอบด้วยสํวนสำคัญที ่พงพ ิจารณา
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2 . 2 . 1  นำที ่ใร ้ป้อน ( F e e d  w a t e r )

ไ อ น ั ้ า ส ํะ อ า ด จ ะ ผ ล ิต ไ ต ้จ า ก ก า ร ร ะ เห ฮ เป ้น ไ อ น ั ้ า ธ อ ง น ั ้ า  

ส ํะอาด โดยอ ุปกรณ ์ท ี ่ เหมาะส ํม ค ุณ ภาพป ีองน ั ้ าท ี ่ ไร ้จะต ้องปราส ํจากส ิง เจ ือปนไค  ๆ

ลักษณะสำคัญ 2 ป ร ะ ก า ร ท ี ่พ ง พ ิจ า ร ณ า ป ีอ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ก า ร ร ะ เห อ  ( E v a p o r a t i o n  

p r o c e s s )  กคือ

2 . 2 . 1 . 1  ก ร ะ บ ว น ก า ร ร ะ เ ห ร น า  จ ะ ไ ม ่ส ำ ม า ร ถ แ ย ก  

เ อ า ส ำ ร ร ะ เ ห อ ( V o l a t i l e  c o n s t i t u e n t s ) ออกไต้  เร ้น  ด า ร บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ช ด ,  
แ อ ม โ ม เน ีย ห ร ือ ส ำ ร อ ิน ฑ ร ืย ร ะ เห ย ต ่า ง   ๆ ท ี ่อ าจเจ ือปนเป ีามาไน นาท ี ่ป ้อน

2 . 2 . 1 . 2  ก าร ระ เห ย ป ีอ ง น ั ้ าจ ะ ไ ป เพ ิ ่ม ค ว าม เป ิม ป ิน ป ิอ ง  

ส ำ ร ล ะ ล า ย ป ีอ ง ป ีอ ง แ ป ิง  ( S o l i d  c o n t e n t )  ท ี ่ ล ะ ล า ย เ จ ือ ป น เ ร ้ า ม า  หากก ารบ ำบ ัด  

นา ที ่ใร้ป้อนไ ม ่ค ืพ อจะท ่าให ้ เก ิด การตกผล ิก  และตะกร ันปีองป ีองแธ ็งป ีน ร ้ง จ ะม ผ ล

ต ่อ ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ป ีอ ง เค ร ือ ง ผ ล ิต ไ อ น า น ั ้น  แ ล ะก ่อ ให ้ เก ิด บ ัญ ห าก าร เจ ือ ป น

( I m p u r i t i e s )  ป ีองไอนำส ํะอาด

ด ้วยล ักษณะสำค ัญด ังกล ่าว นำที ่ ไร ้ป ้อนจ ังควรมความบร ิส ํทธ ิส ํง  ระดับ 

ค ุณภาพป ีองนำป้อน( F e e d  w a t e r )  สำหร ับการผล ิตไอน ั ้ าบธ ิส ํทธ ิจะต ้องไม ่ตากว ่า  
คุณภาพระดับที ่  3 และอ าจจะต ้อ งต ิด ต ั ้ งห น ่ว ยก ำจ ัด อ ิน ฑ ร ืฮ ระ เห ย  ( V o l a t i l e  

o r g a n i c )  เร ้น  A c t i v a t e d  C a r b o n  เพ ิมเต ิม

2 . 2 . 2  อ ุปกรณ ์การ ผล ิตและระ บบแจกจ ่ายไอน ั ้ าส ํะอาด

อ ุป กรณ ์ก ารผล ิต และระแบ บ แจกจ ่ายไอน ั ้ า ส ํะอาดจะอ ัง  

คงน ีห ล ักการ เร ้น เค ือวก ันก ับการผล ิตและระบบแจกจ ่ายป ีองน ั ้ าบร ิส ํฑธ ิส ำห ร ับฉ ีด  

( W F I ) ในกรณ ีท ี ่ก ารไร ้ไอน ั ้ าและการไร ้น ั ้ าบร ิส ํฑธ ิสำหร ับฉ ีดน ีปร ิมาณความต ้องการ  

ส ํงส ํดไม่มาก อ ุปกรณ์การผล ิตไอนั ้ าส ํะอาดและนั ้ าบร ิส ํฑธ ิสำหร ับฉีด ( W F I ) จะ เป ้น  

เค ร ือ ง เค ืฮ ว ก ัน ไ ต ้โ ด ย ไ อ น ั ้ า ส ํะ อ า ด  จะถ ูกน ั ้ าไปไร ้ผล ิตน ั ้ าส ํะอาดสำหร ับฉ ีดโดยการ
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ผ ่าน เค ร ื ่อ งควบ แ น ่น  อ ย ่า งไ ร ก ็ต าม ก า รน ่า ไ อ น ่า ส ํะ อ า ด ไ ป ใ ข ้ง า น ม ีป ระ เด น ส ำ ค ัญ ท ี ่  

พ ิงพ ิจารณาค ือ ก า ร ป น เท ั ้ อ น จ า ก ห ย ด น ่า ( D r o p l e t s ) ของน่าที ่ป้อน ( F e e d  w a t e r )  

ท ี ่อ า จ ก ร ะ เท ี ่น ก ร ะ ส ำ ฮ  เข ้ า ล ่ไ อ น ่ า ใ น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร เ ด ือ ด ห ร ือ ก า ร ร ะ เ ห ย  หร ือ การร ัว  

ไหลของไอน ่าปฐมภ ูม ิ  ( P r i m a r y  s t e a m )  ท ี ่ ใข ้ เป ็นแหล ่งให ้ความร ้อน ( H e a t i n g  

s o u r c e  ) แก ' เค ร ื ่ องผล ิต ไอน ่าส ํะอาด  ใดฮจะต ้องม ีการออกแบบป ้องก ันป ัญหา 

ต ัง ก ล ่า ว เข ้น  ก ารต ิด ต ั ้ ง ต ะ แ ก ร งด ัก ห ย ด น า  (W o v en  m e s h  d e m i s t i n g  p a d s )  

หรือแม่น B a f f l e  เพ ี ่อ ป ้อ งก ัน การ เด ือ ดกระ เท ี ่น ของห ยดน ่า  เป็นต้น

2 . 3  ล ิงท ี ่พ ิงพ ิจารณาในการผล ิตไอน ่าส ํะอาด

แ น ว ท า ง ใ น ก าร พ ิจ าร ณ าก า ร ผ ล ิต ไ อ น ่า ส ํะ อ าด ไ ด ้แ ก ่

2 . 3 . 1  วัสํดุที ่ ใข้ในสํวนที ่ต ้องลิมผัสํกับไอน่าสํะอาด จะต ้องทน 

ทานต ่อการก ัดกร ่อนของน ่าบธ ิส ํทธ ิ  ท ี ่ งอ ย ่า ง น ้อ ย ต ้อ ง ท ำด ้ว ย โ ล ห ะ แ ส ํต น เล ส ํ เก ร ด  

3 1 6  L

2 . 3 . 2  แหล ่งให ้ความร ้อน จะต ้อ ง เป ็น แ ห ล ่งค วาม ร ้อ น ส ํะ อ าด  

เข ้น จากขดลวดความร ้อนหร ือไอนาปฐมภ ูม ิ  ( P r i m a r y  s t e a m ) และจะต ้องไม ่ม ี  

การล ิมผ ัส ํระหว ่างต ัวก ลางท ี ่ ให ้ความร ้อนน ่าท ี ่ ใข ้ผล ิตไอ น ่าส ํะอ าด

2 . 3 . 3  ต ้อ งม ี เค ร ื ่อ งต ัก ห ย ด น ่า ( D e m i s t y  p a d ) ท ี ่ เคร ื ่องผล ิต 

และต ้องม ี  เคร ื ่องต ักไอนาท ี ่กล ั ่นต ัวท ี ่ค ้ างอย ู ่ ในท ่อ( S t e a m  t r a p )

2 . 4  ก าร ป ร ะ เม ิน ข น า ด ข อ ง ร ะ บ บ จ ่า ย ไ อ น ่า

ก า ร เล ือ ก ข น า ด ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ข อ ง เ ค ร ื ่ อ ง ผ ล ิต ไ อ น ่ า  ( S t e a m  

g e n e r a t o r )  จ ะ พ ิจ า ร ณ า จ า ก อ ัต ร า ก า ร ใ ข ้ไ อ น ่า ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์แ ล ะ ก ิจ ก ร ร ม ต ่า ง ๆ  

ในโรงปฏ ิบ ัต ิการน ่าทางท ั ้ งหมด แ ต ่ เ น ี ่ อ งจ าก ก าร ใ ข ้ไ อ น ่า ข อ งอ ุป ก ร ณ ์ต ่ า ง   ๆ

จะไม ่ไต ้ใข ้พร ้อม  ๆ ก ัน ใ น เ ว ล า เ ด ีย ว ก ัน  ก า ร ป ร ะ เม ิน ข น า ด ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ไ อ น ่า
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จะ ป ระ เม ิน จ าก ก ิจ ก ร รม ห ล ัก ท ี ่ม ีค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ใช ้ไ อ น า ฬ ูง ร (ด ( P e a k  r a t e )  

จกรรมห ล ัก ท ี ่ต ้อ งการใช ้ไอนาในปร ิม าณ มาก ไต้แก,

2 . 4 . 1 .  ก า ร น ่า เ ส ือ ส ำ ร อ า ห า ร  ( M e d i a  s t e r i l i z a t i o n )

2 . 4 . 2  ก า ร ฆ ่า เส ือ ใ น ถ ัง ห ม ัก ( F e r m e n t e r  s t e r i l i z a t i o n )

2 . 4 . 3 .  การฆ ่า เส ือจ ุลช ้พ ท ี ่ เท ี ่นอ ัน ต รายในระบบบำบ ัด นาเค ืฮ

( K i l l  t a n k )

ช ้อกำหนด เบองต ้นที ่สำค ัญป ีองไอนาท ี ่ ใช ้ในา;รงปฎ ิบ ัต ิการนำทาง คือ 

เท ี ่นไอนาท ี ่ความด ัน 45  p s i g  ที่ อุณหภูมิ 1 3 5 ° c
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3 .  ระบบ' !ฟฟ้ า

คว ามต ้อ งการทางค ้าน 'พ ล ังงาน '!ฟ ฟ ้าสำห ร ับ โรงปฏ ิบ ัต ิการนำทาง*!น 

งานว ิจ ัอ  จ ะ ม ีด ว าม ห ล า ก ห ล าอ  และความล ับต ้อนธนออุ ่ก ับล ักษณะธองงานว ิจ ัฮ  

และอ ุปกรณที ่ดำ เน ินการว ิจ ัอ  แม้ว1าเค■ รองจักรอุปกรณ จะมีหลาอชนิด ปีนาดแตก 

ต ่างก ัน แต ่ม ีล ักษณะสำคัญร ่วมกันประการหนิ ่งค ือ ม ีการล ับ เคล ี ่อนต ้วอ มอเตอร' !พ ่ฟ ้ า  

และมีการควบค ุมต ้วอระบบ'! 'ฝฟ้าหร ือโ'ฟฟ้าอ ิ  เลคโทรน ิค

L e w i s ,  H . F . 3 โต ้ส ํร ุประบบต ่าง  ๆ ท ี ่พงพ ิจารณาโนการออกแบบ 

โ 'ฝ ฟ ้าป ีอ งโ รง ป ฏ ิบ ัต ิก ารน ำท าง แ ละ ส ํร ุป ป ีอ ม ูล เบ อ งต ้น ก ง ค ว าม ต ้อ ง การท างต ้าน  

พล ังงาน โฟ ฟ ้าธองงาน ว ิจ ัย ท ี ่ เก ี ่อ ว ป ีอ งก ับ ล ัว ภาพ  เต ้น ก า ร ว ิจ ัอ ท า ง อ า ห า ร ,

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ย าแ ล ะก าร ว ิจ ัอ ท าง ก าร แ พ ท อ ไ ต ้ด ัง ต า รา งท ี ่  16 ล ังจะ เน ิ ่นป ีอม ูล เบองต ้น  

ส ํวนหน ิ ่ งในการพ ิจารณา เล ิอกและะออกแบบระบบโ'ฟฟ ้าสำหร ับโรงปฏ ิบ ัต ิการนำทาง  

โ น ท าง  เฑ คโนโล อ ีล ัวภาพ

E d w a r d  R o e l o f f s *  โ ต ้ใ ห ้ธ ้อ ก ำห น ด จ ำ เพ าะ  ( S p e c i f i c a t i o n )  

สำห ร ับอ ุป กรณโดอฑวโปป ีองอ ุปกรณโนการผล ิตอาและสำรล ัวภาพ ล ั ง จ ะ ส ำ ม า ร ถ  

ใช ้ เน ิ ่น แ น วท าง เบ อ งต ้น ส ำห ร ับ ก ารก ำห น ด ความ ต ้อ งการป ีอ งอ ุป ก รณ โน โรงป 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 ท า ง เ ฑ ค โ น โ ล อ ีล ัว ภ า พ ไ ต ้ด ัง ต า ร า ง ท ี ่  17

3 S y s k a  &. H e n n e s s y ,  I n c .  " S e r v i c e s ,  " i n  L a b o r a t o r y  

p l a n n i n g  f o r  c h e m i s t r y  a n d  c h e m i c a l  r n g i n e e r i n g , e d .

H a r r y  F .  L e w i s ( N e w  Y o r k : R e i n h o l d  P u b l i s h i n g  C o r p o r a t i o n ,  

1 9 6 7 ) , p . 47

^ E d w a r d  R o e l o f f ร , " E l e c t r i c a l  S p e c i f i c a t i o n  f o r  

P h a r m a c e u t i c a l  m a n u f a c t u r i n g  e q u i p m e n t , "  P h a r m a c e u t i c a l

T e c h n o l o g y  ( J a n u a r y  1 9 8 5 ) : 3 2 - 3 7 .
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ต า ร า ง ท ี ่  17 อ ้อ ก ำ ห น ด จำ เพ า ะส ำ ห ร ับ อ ุป ก ร ณ ใ น ก าร ผ ล ิต ย าแ ล ะ  

ส ำร อ ้ว ภ าพ

ที ่มา ะ E d w a r d  R o e l o f f s , " E l e c t r i c a l  S p e c i f i c a t i o n

f o r  P h a r m a c e u t i c a l  m a n u f a c t u r i n g  e q u i p m e n t ,  

" P h a r m a c e u t i c a l  T e c h n o l o g y ( J a n u a r y  1 9 8 5 ) :  

3 2 - 3 7 .

บก!«ร otherwise specified by the purchaser, all equipment shall be designed for an electrical power supply of380 V. 60 Hr, 3 phase. If the electrical load is less than 2 kVA and the equipment contains no motor larger than */j HP, the equipment may be designed for single phase power,220 V, or 240 V,60 Hz.
บก!ess specified otherwise, the vendor shall supply and install all required transformers or power supply equipment to operate the equipment end its compo­nent parts at the specified voltages.
Additional control transformer capacity at least 25 % greater than that specified in the initial design requirements shall be provided, with a minimum trans­former size of 50 VA.
Motors shall be of totally enclosed design, unless specified otherwise. Bearings shall be ball or roller, with provision for external lubrication.
Portable equipment shall be furnished with heavy duty (Type SO) cords and plugs. A separate equipment ground shall be included in all rubber cords. Plug shall be a (here specify make and catalog number! with four poles including equipment ground for 480 V, or I (specify make and catalog number] plug or an equivalent dead-front plug forZ20 V, single phase.
Accessory receptacles on the machine, if required, shall be:• 3SO V. 3 phase (specify make and catalog number], with 30 A rating, spring door, 3 wire, 4 pole, housing grounded through shell, and extra pole• 220 V, single phase (specify make and catalog number].
All AC control circuits shall be220 V or less, 60 Hz, derived from a transformer if necessary so that only a single source of power is required for the machine.
Except for simple on-off control circuits. 380-V wiring shall not run in common enclosures housing control circuitry unless suitable barriers are provided separating the high and low voltage systems to preclude accidental contact with the high voltage while troubleshooting energized control circuitry.
Fixed equipment must be provided with a means of disconnecting the power that interrupts all current-carrying electrical conductors to the equipment by a positive mechanical action (not by a magnetic action) and that is lockable in the "off’ position only and when in that position also locks the enclosure door shut. If it is not convenient for the vendor to include this feature as an integral part of the machine, that fact should be stated in the quotation, in which case the purchaser will provide a means of disconnecting the power that is external to the machine.
All pushbuttons or controls to reset overload or other protective devices shall be operable from the outside of the equipment enclosure, without the need to remove fasteners or to open doors.
All wiring shall be stranded copper.
One side of each220-V device shall be grounded and, with the exception of motor overload heaters, all switching and contacting control devices shall bé in the hot side of (lift unit being controlled.
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M. K a u I s  'ไค ้ เส ํนอแนะกงการออกแบบระบบไฟฟ ้าในอตสำหกรรมช ้วภาพ  

มีประ เด ็นท ี ่ต ้องพ ิจารณา เมีนกรณีพิ เสํษก็ค้อ การออกแบบระบบ'ไฟฟ ้าในห ้องส ํะอาค 

( C l e a n  r o o m )  แ ล ะ ใ น บ ร ิ เ ว ณ ท ี ่อ ัน ต ร า ฮ จ า ก ส ำร 'ไ ว 'ไ ฟ จ า ก ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ต ่า ง   ๆ

ท ี ่ ใช ้ใน กระบ วน การ  โดย'ไค ้ เส ํนอแนะว ่าการออกแบบระบบ'ไฟฟ ้าในบร ิ  เ วณ 

ห ้องส ํะอาด จะต ้องส ํอคคล ้องก ับหล ัก เกณฑตามมาตรฐานห ้องส ํะอาด  F e d e r a l  

s t a n d a r d  N o . 2 0 9  D และ 'ไค ้ เส ํนอแนะเพ ิ ่ม เต ิมว ่า  ในกรณีท ี ่ต ้องเก ี ่ ยวช ้องก ับ 

บร ิ เ  ว ณ ท ี ่อ ัน ต ร า ย จ า ก ส ำ ร ใ ว ใ ฟ  ให ้พ ิจารณาออกแบบตามข ้อกำหนดในช ้อก’าหนดทาง 

ไฟฟ ้าแห ่งส ํหร ัฐอเมร ิกาบฑที ่  5 0 0  ( A r t r i c l e  5 0 0  o f  t h e  N a t i o n a l  

E l e c t r i c a l  C o d e ,  NEC) โดยจ ัดให ้อย ู ่ ในประเภทท ี ่  2 ( D i v s i o n  2 )  ทั ้งน 

ส ำร  เค ม ีท ี ่ ใ ช ้ใ น ก ระ บ ว น ก าร ท าง ช ้ว ภ า พ  ต ่วนใหญ่จะไม ่ เม ีนสำรท ี ่ เก ิดต ิดไฟและ 

ร ะ เ บ ิด ไ ค ้ง ่ า ย  ( H i g h  r i s k  e x p l o s i v e )

S o d e r b e r g 6 ไค้  เส ํน อ ว ่า ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เฑ ค โ น โ ล อ ีช ้ว ภ า พ เม ีน  

ก ร ะ บ ว น ก า ร  ที ่สินเปลื  องพล ังงานไฟฟ้าตำ ( Low i n t e r s i v e  e n e r g y H l  ละไค ้  

เ ส ํนอแนะว ่า ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก าร ท าง  เฑคโนโลอีช ้วภาพที ่ต ่วนTเอ ง ก า ร แ อ ก แ ล ะ  

ทำให้บริสํทธิ  ( R e c o v e r y  p r o c e s s )  ไม ่ต ้อ งใ ช ้พ ล ัง งาน ใน ก ร ะบ ว น ก ารแ อ ก  

มาก เช ้น ไ ม ่ม ีก ร ะบ ว น ก าร แ อ ก โ คอ ร ิธ ิก าร เป ล ี ่ ย น ส ํถ าน ะ  ( P h a s e  c h a n g e )  

พล ังงานท ี ่ส ิน เปล ืองในต ่วนป ีองการหม ัก  จะ เท ่า ก ับ  2 / 3  ปีองพลังงานไฟฟ้าท ี ่  

ใช ้ท ั ้ งหมดป ีองท ั ้ งกระบวนการ  และจ ุดท ี ่ เม ีนก ุญแจสำค ัญป ีองความส ินเปล ือง 

พล ังงานไฟฟ ้าป ีองต ่วนการหม ักก ็ค ้อ  S

S M . K a u l , " E l e c t r i c a l  D e s i g n  i n  c l e a n  R o o m s , "  
P h a r m a c e u t i c a l  T e c h n o l o g y  ( D e c e m b e r  1 9 8 5 ) : 4 0 - 4 6

° A l l a n  c .  S o d e r b e r g , " F e r m e n t â t i o n  D e s i g n , "  i n  

F e r m e n t a t i o n  a n d  B i o c h e m i c a l  E n g i n e e r i n g  H a n d b o o k , e d .  

H e n r y  c .  V o g e K P a r k  R i d g e , N . J . :  N o y e s  P u b l i c a t i o n ,  1 9 8 3  ) ,

p p . 7 7 - 1 1 7
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3 . 1 .  พ ล ัง ง าน ท ี ่ต ้อ ง ใ # ใ น ก า ร ก ว น  ( E n e r g y  f o r  a g i t a t i o n

s y s t e m )

3 . 2 .  พ ล ัง ง า น ท ี ่ต ้อ ง ใ # ใ น ก า ร ใ ห ้อ า ก า ฬ  ( E n e r g y  f o r  a e r a t i o n

s y s t e m )

แ ล ะ ใ ต ้ เส ํน อ แ น ะ เพ ิ ่ม เต ิม ว ่า  ส ่ าห ร ับ กระบ วน การท าง เท ดา ;น า;ลร#ว ภ าพ  

ใ น ร ะ ด ับ น ำ ท า ง  พล ังงานท ี ่ต ้องใช ้ ’ใ น ก า ร ก ว น  ( A g i t a t i o n ) จะ อ ย ู ่ ใ น ระ ห ว ่า ง
3 - 5  ว ัต ต /ล ิต ร  และพ ล ังงาน ท ี ่ส ํญ เส ิย ไ ! ]จาก ก าร เส ืร ด ล ัป ีอ งส ่ว น ก าร เด ล ี ่อ น ไห ว  

และลูกปีน ( B e a r i n g )  ต ่ าง   ๆ ป ีอ ง ระ บ บ การ กว น จะ เท ่าก ับ  5 0 - 7 5  % ปีอง 
พล ังงานท ี ่ ใ#ท ั ้ งหมดสำหร ับก ังหมักป ีนาด เ ล็ก แต ่จะม ัด ่ าน ้อฮมากสำหร ับก ังหมัก 

ป ีนาดใหญ่ระด ับอ ุตสำหกรรม
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4 .  ร ะ บ บ บ ำบ ัด น า เส ีย แ ล ะ ธ อ ง เส ืย ท ี ่ป น เป ็อ น จุล!?พอันตราอ

ระบบบำบ ัดนา เส ืฮ อ อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก าร น ำท า ง  ส ำห ร ับ ก ร ะบ ว น ก าร ท าง  

เฑ ค โ น โล ย ี ! ?ว ภ าพ จะต ้อ งป ร ะก อ บ ต ้ว อ ร ะบ บ ธ จ ัด ซ อ ง เส ืฮ อ อ ่า งน ัอ a t f องระบบแฮก 

จากก ัน  คือ

4 . 1  ระบบบำบ ัดซองเส ือท ั ่วโป

เ ป ็นระบบสำหร ับ ป ีจ ัด ซองเส ือ จากกระบวนการ  ( P r o c e s s  

w a s t e )  รวม ท ังซ อ ง เส ือ ห ร ือ น า เส ือ อ ี ่น   ๆ ท ี ่ โม ่ เป ็นอ ันตราอ ( N o n - t o x i c  w a s t e )  

ห ร ือโม ่ เก ิด การป น เ! เอ น จ าก จ ุล !?พ ท ี ่ เ ป ็น อ ัน ต ราฮ เธ ิน  น าใ !?ต าม ส ำน ัก งาน  ที ่ 'พักอาต้อ 

( D o m e s t i c  w a s t e )  แห ล ่งท ี ่ม าซ อ งน า เส ือ ซ อ งโรงป ฏ ิบ ัต ิก ารน ำท างส ำห ร ับ  
กระบวนการทาง!?วภาพท ี ่ เป ็นหล ักใหญ ่  จำแนกโต ้  คังน

4 . 1 . 1  แหล ่งกำเน ิดท ี ่ม ีปร ิมาณค่อนซางแน ่นอน โต้แก่

4 . 1 . 1 . 1  น า เส ือ แ ล ะ ก าก ซ อ ง เส ือ จ าก ป ีน ต อ น ก า ร ห ม ัก  

( L i q u i d  a n d  s o l i d  w a s t e s  f r o m  r e c o v e r y  p r o c e s s e s )

4 . 1 . 1 . . 2  นาเส ือจากป ีนตอนการส ํก ัดและทำให ้บร ิฬ ุทธ ิ  

( L i q u i d  w a s t e s  f r o m  e x t r a c t i o n  a n d  p u r i f i c a t i o n  p r o c e s s e s )

4 . 1 . 1 . 3 .  น า เส ือ แ ล ะ ก า ก ซ อ ง เส ือ จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร น ำ  

ส ์าร เค ม ีก ล ับ มาใ!? ใหม ่  ( L i q u i d  a n d  s o l i d  w a s t e s  f r o m  r e c o v e r y  

p r o c e s s e s )

4 . 1 . 1 . 4 .  น า เ ส ือ จ า ก ก า ร ห ล ่อ เ อ ็น  ( w a s t e  c o o l i n g

w a t e r )

ได้แก่
4 . 1 . 2  แหล ่งก ่อ ให ้ เก ิด น า เส ือ เป ็น ป ร ิม าณ ม าก  และธนาคโม ่แน ่นอน

4 . 1 . 2 . 1 .  น า เ ส ือ จ า ก ก า ร ล ้ า ง พ น  แ ล ะ เค รอ งม ีอ อ ุป ก ร ณ ค ่า ง  ๆ

( F l o o r  a n d  e q u i p m e n t  w a s h i n g s )
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4 . 1 . 2 . 2 .  นา I ส ือ จ าก ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ,น าใ iftfะ ล ้ า ง จ า ก  

ห ้อ งน าแล ะน า เส ือ อ ี ่น   ๆ ท ี ่ ไม ่ เก ี ่ ยวก ับกระบวน การ  ( L a b o r a t o r y  w a s t e s ,  

s a n i t a r y  a n d  m i s c e l l a n e a u s  w a s t e s )

4 . 1 . 3  ประเด ็นสำค ัญท ี ่พงพ ิจารณาในการจ ัดการก ับธอ งเส ือท ี ่ เก ิดป ีนก ็ค ือ

4 . 1 . 3 . 1  ก า ร ไ ห ล ป ีอ ง น า เ ส ือ ( H y d r a u l i c  l o a d ) ไม ่คงท ี ่ เปล ิ ่อนแปลง 
อ อ ู ่ต ล อ ด เว ล า  ป ีนอย ู ่ก ับก ิจกรรมท ี ่ เปล ิ ่ รนแปลงไปในแต ่ละ เวลาป ิองแต ่ละว ัน

4 . 1 . 3 . 2  ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ งน า เส ือ จ ะ แ ป ร เป ล ี ่ อ น ไ ป ต า ม ก ร ะ บ ว น ก าร แ ล ะ  
ผล ิตภ ัณฑที ่ดำเน ินการอย ู ่ ในแต ่ละว ัน

4 . 1 . 3 . 3  ค ุณล ักษณะสำค ัญธองของเส ือในโรงปฏ ิบ ัต ิการนำฑาง จะแตก 

ต ่า ง จ า ก ป ีอ ง  เส ืฮ จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ส ืว ภ า พ โ ด ย ท ี ่ว ไ ป  ท ี ่ค ำ เน ิน ก ารใน ระด ับ

อ ุต ส ำ ห ก ร ร ม ( I n d u s t r i a l  c h a r a c t e r i s t i c s ) เส่น ม ีธ อ ง แ ป ิง ล ะ ล าย แ ล ะ  

อน ุภาคป ีองแป ีงอย ู ่ ในปร ิมาณส ํง ( H i g h  d i s s o l v e d  a n d  c o l l o i d e d  s o l i d s ) ,

ค ่ า ค ว า ม เ ก ็น ก ร ด - ต ่ า ง เ ป ล ิ ่ อ น แ ป ล ง ม า ก ( V a r y i n g  P H ) ,  มีค่า BOD และอุณหภูมิ  

แ ต ก ต ่า ง เ ก ็น ส ่ว ง ก ว ้า ง , ม ีส ำ ร พ ิษ  ( T o x i c ) ,  กลิ ่นและสืที ่ เป ีมปีนกว่าปกติ  เก็นต้น 

ต ัว อ ย ่า ง ล ัก ษ ณ ะ ส ำค ัญ ธ อ ง น า เส ือ จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า งใ ? ว ภ า พ  ท ี ่ งร ว บ ร ว ม จ าก  

อ ุด ส ำห กรรมอาเก ็น ห ล ัก  แ ส ํด ง ด ัง ด าร างท ี ่  18

ล ัก ษ ณ ะ ป ีอ ง เส ือ จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง 5 วภาพมีล ักษณะสำคัญประการหนิ ่ ง  

อ เก ็นปิอง เส ือท ี ่ม ีสำรอ ินทร ียท ี ่สำมารถย ่ออส ํลาอไต ้โดอจ ุล ินทร ีฮอย ู ่ ในปร ิมาณสํง  

กระบ วน การม ่าบ ัด จ ังม ีล ัก ษ ณ ะเส ่น เค ือ วก ับ ระบ บ บ ำบ ัด ท ี ่ ใ ^ใน อ ุต ส ำห กรรม อาห าร  

แล ะอาโดอฑ ั ่วไป

4 . 1 . 3 . 4  กระบ วน การบ ำบ ัด จะป ระกอบ ต ้ว ฮ

4 . 1 . 3 . 4 . 1  ก า ร บ ำ บ ัด ท า ง ก า ย ภ า พ  ( P h y s i c a l  t r e a t m e n t )

4 . 1 . 3 . 4 . 2  ก า ร บ ำ บ ัด ท า ง เ ค ม ี  ( C h e m i c a l  t r e a t m e n t )

4 . 1 . 3 . 4 . 3  ก าร บ ำ บ ัด ท า ง ร ีว ภ า พ  ( B i o l o g i c a l  t r e a t m e n t )  

ต ัวอ ย ่า งป ีน ต อ น ป ีอ งระบ บ บ ำบ ัด ส ำม ารถส ํร ุป เก ็น ต ัว อ ย ่า งแ ส ํ คงดังร ูปที ่  38
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ต า ร า ง ท ี ่  18 แ ส ํด ง ต ัว อ ร ่า ง ล ัก ษ ณ ะน าท ง จาก อ ุต ส ำห ก ร ร ม ฮ า

ที ่มา ะ W e s l e y  พ .  E c k e n f e l d e r , J r . " B i o l o g i c a l  

T r e a t m e n t  o f  P h a r m a c e u t i c a l  W a s t e s "

B i o t e c h n o l o g y a n d  b i o e n g i n e e r i n g ,

v o l . I V  ( 1 9 6 2 ) p p . 1 7 1 - 1 8 0

W a s t e BODs ( m g / l ) S S ( m g / l ) pH N i t r o g e n ( m g / 1)

A 1 , 5 0 0 - 1 9 0 0 5 0 0 - 1 , 0 0 0 1 - 1 1
B 2 0 , 0 0 0 10 9 . 3  1 , 2 0 0
c 8 , 0 0 0 - 1 3 , 0 0 0 - 11

โดอที ่

ช อ ง เส ือ  A: เท ี ่น ธอ ง เส ือ จากอ ุต ส ำห ก รรม ผ ล ิต เภ ล ัส ํ เด ม ีน ละ อ าป ฎ ิช ้ว น ะ ใด ้แ ก ่

อ ุตสำหกรรมผล ิตว ิตาม ิน  B - 1 , B - 2 , B - 12 และอ ุตสำหกรรมผล ิต 

ย า  S t e p t o m y s i n , L y s  i n , S u i f a q u i n a z o l i n e , N i c a r b a z i n  

และ G l y c a m i d e

ช อ ง เส ือ  B:  เ ท ี ่น ช อ ง เส ือ จ า ก ก า ร ผ ล ิต ฮ า  T e r r a m y c i n  และประก อบค ้วฮ

น า ห ม ัก ( B r o t h ) ท ี ่ผ ่ าน การกรองและตกตะกอน  ช อ ง เ  สืฮส่วนใหญ่  

จ ะ เ ท ี ่น น า ต า ล เ ห ล ือ ใ ช ้ ( R e s i d u l  s u g a r )  โปรต ีนและฮาปฎ ิช ้วนะ 

ใ น จ ำ น ว น เล ก น ้อ ฮ  ( T r a c e  o f  a n t i b i o t i c )

ช อ ง เส ือ  C ะ เ ที ่นธอง เ สืฮที ่ ใด้  จ า ก น าห ม ัก ช อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ฮ า  P e n n i c i  l i n
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P RI น A HY 
( P H Y S I C A L )

SECONDARY F I N A L
( B I OLOGI CAL )  ( CHEM I C AL )

M ajor  steps in sewage t r e a tm e n t .

รูปที่  38  แสดงธ ั ้นตอนระบบบำบ ัดนาเส ืฮ

ที ่มา ะ N a n d o r  P o r g e s , " N e w e r  A s p e c t s  o f  w a s t e

t r e a t m e n t  " , A d v a n c e  i n  A p p l i e d  M i c r o b i o l o g y

VO1 2 ( 1 9 6 0 )  p . 1 - 2 9
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4 . 2  การน ่าบ ัด ว ัส ํต ุธ อ ง เล ืร ท ี ่ เ ร ้น อ ัน ต ราฮ ฑ างม ีว ภ าฬ

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

ท ังในร ูปของแข ็ง  เม ีน ร ้นส ่วนของเชลจ ุลม ีพ ร ้นส ่ว นเน อเย ึ ่ อของล ัต ว ่แ ละม ีช  

เ ศ ษ อ า ห า ร  เศษวัส ํต ุอ ุปกรณ เมีน ภาชนะพลาส ํต ิกปนเร ้อน ห ล อ ด แ ล ะ เข ็ม ฉ ีด อา 

ถุงมีอ ต ล อ ด จ น เ ศ ษ ภ า ช น ะ เค ร ึ ่ อ ง แ ก ้ว ต ่ า ง   ๆ เร ้นต้น ในร ูปก ๊าชส ่วนใหญ ่จะเร ้น  

ล ะ อ อ ง ไ อ  ( A e r o s a l )  ท ี ่ เก ิด จากกระบวนการหม ัก  แ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ำ ฮ ล ่ า ง  

( D o w n - s t e a m  p r o c e s s i n g )  ใ น ร ูป ข อ ง ข อ ง เห ล ว  เม ีน น าล ้าง อ ุปกรณปนเร ้อน 

เล ือด ส ำ ร อ า ห า ร เห ล ือ จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ม ัก  ส ำรม ีว ภาพท ี ่ฯต ้จาก เชลม ีชและล ัต  

ท ี ่ ไม ่ต ้องการ เร ้นต ้น ในการปาบ ัดว ัส ํด ุท ี ่ เร ้นอ ันตราอ จาก ม ีว ภ า 'พ มีหลักการที ่  

สำคัญ ลือ จะต ้องหย ุดย ั ้ ง  หร ือทำลายอ ันตราอจากม ีวภาพน ั ้นก ่อนท ี ่ปล ่อยให ้ออก 

ส ่ส ิงแวดล ้อมภายนอก ร ้งจำแนกไต ้ด ังน ั ้  ลือ

4 . 2 . 1  ของเล ืย อ ัน ตรายใน ร ูป แก ๊ส ํ

4 . 2 . 1 . 1  ก า ร ล ด ก า ร ป น เ ร ้อ น ข อ ง อ า ก า ศ ใ น บ ร ิ เ ว ณ

ท ี ่ทำงาน ( D e c o n t a m i n a t i o n  o f  a i r  f r o m  t h e  w o r k  e n v i r o n m e n t a l )  

ก าร เก ิด อ ุบ ัต ิ เห ต ุร ั ่ ว ไ ห ล ข อ งส ำร ม ีว ภ า พ จ าก อ ุป ก ร ณ ต ่า ง   ๆ จ ะ เ ร ้น ส ำ เ ห ต ุใ ห ้ม ีก า ร  

เล ็ด ล อ ด ข อ ง จ ุล ม ีพ อ ัน ต ร าย อ อ ก จ าก ก ร ะ บ ว น ก า ร  ดังนั ้น ร ะ บ บ ร ะ บ า ย อ า ก า ศ

( V e n t i l l a t i o n )  ของห ้องปฏ ิบ ัต ิการหร ือห ้องท ี ่ทำการทดลองว ิจ ัย  จะต ้องต ิดด ัง  

ระบบกรองแบบประส ิทธ ิภาพส ํง  ( HEPA f i l t e r )  ท ี ่ ส ำม า ร ถ ฆ ่า เร ้อ ด ้ว ย ด ว า ม ร ้อ น  

ไต ้  ( H e a t  s t e r i l i z a t i o n )
4 . 2 . 1 . 2  อ า ก า ศ  และก ๊าช จากอ ุปกรญ ่  ใ น ร ะ ห ว ่า ง  

ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง อ ุป ก ร ณ ต ่า ง ๆ  บ า ง ก ร ะ บ ว น ก า ร อ า จ จ ะ เ ก ิด ก ๊ า ช ข น  ก ๊า ช ห ร ือ อ า ก า ศ  

จ ะ พ า ล ะ อ อ ง ไ อ ส ำ ร ม ีว ภ า พ ห ล ุด ล อ ด อ อ ก จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร  ดังนั ้น ม ีอ ง ร ะ บ า ย ข อ ง  

อ ุปกรณต่าง ๆจะต ้องต ิดต ั ้ ง เคร ี ่องกรองท ี ่ม ีประส ิทธ ิภาพส ํง  ( HEPA f i l t e r )

ท ี ่ส ำม าร ถฆ ่า เร ้อ ด ้ว ย คว าม ร ้อ น ไ ต ้ใ น ขณ ะท ี ่ท ำงาน  ( I n  s i t u  s t e a m

oJ»
.
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s t e r i l i z a t  i o n ) ห ร ือ ต ิด ด ั ้ ง ธ ุค เผ า ( I n c i n e r a t o r ) สำหร ับ เผาแก ๊ฬท ี ่ออกจากอ ุปกรณ

4 . 2 . 2  ชอง เค ือ ใน ร ูป ป ีอ งแข ็ง

ว ิ ธ ี ก า ร ท ี ่ ค ื ท ี ่ ส ํ ด ก ็ ค ื อ  ก า ร เ ผ า ด ้ ว ย ค ว า ม ร ้ อ น ไ ม ่ ต ั ้ า ก ว ่ า  800 ° c
, 0 " " “ค ิ ว อ เ ด า เ ผ า ,ทออกแบบมาโดฮ เฉ 'พ าะ

4 . 2 . 3  ป ็อง เ  ธ ียโนร ูปป ีอง เหลว

นา เ สืฮที ่ปนเ ส ิอนสำรธ ีวภ าพจะถ ูก รวบรวมไปอ ังถ ัง  เ ก ็บ ( H o l d i n g  

t a n k )  ท ี ่ ใ ร ้ เป ็น ถ ัง ท ่า เ  îfa ( k i l l  t a n k )  ด ้วยความร ้อนจากไอนาอ ุณหภม ิส ํง
O 4 -  £ ~ ' • 1ประมาณ 1 2 8  C ทดวามค ัน 2 5 3 . 9  KPA และร ักษ าอ ุณหภ ูม ่ธองถ ังท ่า เธอท 

อ ุณ ห ภ ูม ิน เป ็น เวลาอย ่างน ้อย  30  นาที  ก ่อนท ี ่จะปล่อยล ่ระบบบำบ ัดนำเส ืฮป ีอง 

โรง ป ฏ ิบ ัต ิก า รน ำ ท าง ต ่อ ไ ป

ก า ร จ ัด ร ะ บ บ บ ำ บ ัด ป ีอ ง เส ืย จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ เป ็น อ ัน ต ร าย จ าก ว ัส ํด ธ ีว ภ า พ  

แสํดงคังร ูปฑ 39
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รูปที่  39  แ ส ํด งไ ด อ ะแ ก ร ม ซ อ งร ะบ บ บ ำบ ัด ซ อ ง เส ืร ท ี ่ เท ี ่น อ ัน ต ร าร จาก  

สีวภา'พ

ฑมา ะ R . T . A c t o n  a n d  J . D . L y n n , " D e s c r i p t  i o n  a n d

O p e r a t i o n  o f  a  L a r g e - S c a l e , M a m m a l i a n  C e l l ,  

S u s p e n s i o n  C u l t u r e  F a c i l i t y , " i n  A d v a n c e  i n  

B i o c h e m i c a l  E n g i n e e r i n g ,  e d .  T . K . G h o s e ,  

A . F i e c h t e r , N . B l a k e b r o u g h ( S p i n g e r - V e r l a g  ) 

v o l . 7  p . 8 5 - 1 1 0
Fan incinerator

Air handler
Roof Layout

System
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5 .  ระบบอากาฬอ ัด

5 . 1  กระบวนการทาง เทคโนโลย ีส ิวภาพม ีช ั ้นตอนท ี ่ต ้องใช ้อากาฬอ ัดท ี ่สำค ัญ

โต้แก่

5 . 1 . 1  การให ้อากาศในช ั ้นตอนการหม ักของจ ุลส ิพท ี ่ ใช ้ออกส ิ เจน 

( A e r o b i c  f e r m e n t a t i o n )

5 . 1 . 2  ก า ร ถ ่า ย  เท ของ เห ลว ส ิว ภา 'พ ใน ระบ บ ป ิด โดยใช ้อ ากาฬอ ัด  

( L i q u i d  t r a n s f e r  b y  c o m p r e s s e d  a i r )

เพ ี ่อ งจากอากาฬ จะต ้อ งล ัม ผ ัส ํก ับ ส ำรส ิว ภาพ  ค ุณภาพอากาฬท ี ่ ใช ้จงต ้อง 

ควบค ุมให ้ม ีความส ํะอาดในระด ับท ี ่ โม ่ก ่อป ้ญหาแก ่กระบวนการ

5 . 2  มาตรฐานตามหล ักเกณท ี ่ข ้อกำหนดม ีด ังน คือ

5 . 2 . 1  ค ุณภาพของอากาฬที ่ล ัมผ ัส ์ก ับสำรสิวภาพ หรือผลิตภัณที ่ปลอดเชั ้อ 

จะต ้อ ง ม ีค ุณ ภ าพ อ าก าฬ เท ีย บ เท ่า ช ั ้น  1 0 0  หร ือม ีขนาดอนุภาค 0 . 5  โมครอนหร ือ 

ใหญ ่กว ่านโต ้ไม ่ เก ิน  1 0 0  อนุภาค ต ่อ อ า ก า ฬ !  ลูกบาฬก'ฟุต

5 . 2 . 2  จะ ต ้อ ง ป รา ฬ จ าก โ อ น าม ัน  หร ือละอองโฮ ของของ เห ลวท ี ่ ใ ช ้ห ล ่อ ล ี ่น  

ทุกสํนิด เค ร ึ ่ อ งอ ัด อ าก าศ จ ะต ้อ ง เป ็น แ บ บ ส ํน ิด ป ร าศ จ าก น ำม ัน  ( O i l - f r e e  

c o m p r e s s o r )

5 . 2 . 3  ป ร าศ จ าก ค ว า ม ช ั ้น  อ า ก า ฬ ท ี ่ โ ต ้จ า ก เค ร ี ่ อ ง อ ัด อ า ก า ฬ จ ะ ต ้อ ง ล ด  

ความช ั ้นลงให ้น ้อยท ี ่ส ํด( D e h u m i d i f i e d ) เพ ี ่อห ้องก ันการกล ั ่นต ัวของหยดนาในท ่อ

หล ักเกณฑเ บ อ ง ต ้น ท ี ่ เป ็น ม า ต ร ฐ า น ข อ ง เค ร อ ง อ ัด อ า ก า ฬ ท ี ่ส ำ ม า ร ถ น ำ ม า  

ใช ้โ ต ้ก ับ ก ระ บ ว น ก าร ท าง เท ค โ น โ ล ย ีส ิว ภ าพ โ ต ้แ ก ่  ห ล ัก เก ณ ฑ ก าร ใ ช ้อ า ก าฬ ใ น  
ค ุตสำหกรรมนม หรือ 3 - A  a c c e p t e d  p r a c t i e s  f o r  s u p p l y i n g  

a i r  u n d e r  p r e s s u r e  i n  c o n t a c t  w i t h  m i l k ,  m i l k  p r o d u c t s

a n d  p r o d u c t  s u r f a c e s "
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ร อ ก ำ ห น ด ส อ ส า ร อ า ห า ร  1 ล บ . ม .

ร ด ร า ก า ร ป ๋อ บ อ า ก า ศ 7 

ค ว า ม ส ิน อ า ก า ศ ไ ร ง า น  

อุผหภูป้ทรงาน 

ระบบการหสอสิบ 

ระบบการปิดผป ้ก

ห ส ิง ง า น fin i t8

= 0 . 2 - 2  ล บ . ม . / บ า ? !

= 5 0  p s i g

=  2 5 - 3 5  ° c

= O i l  f r e e  s h a f t  s e a l .

= P a c k e d  s e a l  

= M e c h a n i c a l  s e a l  

=  1 0  H p

7 R . T . H a t c h , " G a s  C o m p r e s s i o n " , I n  C o m p r e h e n s i v e  

B i o t e c h n o l o g y ,  e d . M u r r a y  M o o - Y o u n g ( P e r g a m o n  p r e s s , 1 9 8 5 )  

v o l  2 ,  p .  2 7 3 - 2 7 7

8 g เฟ ้มเส ิม fi ภาคผนวก ง . ,  หป๋า 2 8 9



2 4 5

6 .  if a »  a I ป ิ องส ั ฆ,ใ น ก า ร อ อ ท น บ ุ บ ร ะ บ บ  ฟ่ อ ุ ส า 3 า ร ส ุ } ป โ ภ ค ส ำ ท ' ? บ โ ร ง ป ป ้ ป ้ ส ั ก า ร ฆ ฯ ท า ง 9

สาธารญปโภค

1 .  ฟ ่อไอป ๋ำความสัน 

5 0 - 1 5 0  p s i g

2 .  ฟ ่อ อ า ก า ศ ส ำ ห ^ อ ุป ก ร ri 

( I n s t r u m e n t  a i r )

คว าม #น  1 0 0  p s i g

3 .  ฟ ่ออากาศสำห'?บ#')หฟ ้ก 

( F e r m e n t e r  a i r )

ความสัน 50  p s i g

4 .  ฟ่อฟ้ำฃนาค S c h e d u l e d  

4 0  s t e e l  p l a t e

5 .  การไห a ไนฟ ่อระบายป ๋ำส ัวโป

mai 'ส ั กา รออกแบบ

ความสับสูญเส ืย 0 . 5  p s i / 1 0 0  f t .  

ความสันสุญt สืบ 0 . 5  p s i / 1 0 0  f t .

ค ว า ม ส ั น เ ส ื ย  2 . 0  p s i

ค ว า ม เ 1 ว ก า ร ไ ห a 6 - 1 0  f t / s e c  

ค ว า ม เ ^ ว ก า ร ไ ห a 2 . 5  f t / s e c

ระบบฟ ่อจะฟ ่ส ัองออกแบบ{ทมห#กส ุฃา#บาa เร ่อ ส ด ก า ร IIน เปีอน 

หสัก m a i r i n ารออกแบบฟ่สำส ัญคาม เ ก 0๗ ไน 3 - A  s t a n d a r d  fia 

" P e r m a n a n t l y  i n s t a l l e d  s a n i t a r y  p r o d u c t - p i p e l i n e  a n d  

c l e a n i n g  s y s t e m "

9 A l l a n  c .  S o d e r b e r g , " F e r m e n t a t i o n  D e s i g n , " I n  

F e r m e n t a t i o n  a n d  B i o c h e m i c a l  H a n d b o o k ,  e d  H e n r y  c ,  V o g e l

( N o y e s  P u b l i c a t i o n s , 1 9 8 3 )  p . 7 7 - 1 1 8 .



ภาคผนวก ค.

การออกแบบทางล ุป ีล ักษณะ ธ องอุปกรณ'พนฐาน 

สำห ร ับโรงปฏ ิบ ัต ิการน ่าฑาง เ  อนกประสํงค

1 .  ล ักษณะเฉ ุ ,พ า ะ จ อ ง อุปกรณกระบวนการโ?วภาพ

ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ท ค โ น โ ล ย ีข ้ว ภ า ,พประกอบโปด้วยปฏิบ ัต ิการหน่วยที ่  

ป ระกอบก ัน เข ้า เม ีนช ุดใ )อ งกระบวนการแปรร ูปช ิ ,ว ภ า ,พ โน แต ่ล ะก ระบ วน ก ารก ็  

ประกอบโปด ้วยปฏ ิบ ัต ิการหน ่วยท ี ่แตกต ่างก ันไปตามแต ่ว ัตถ ุประ ลงคป ีองการ โข ้งาน 

แ ต ่โ ม ่ว ่ า จ ะ เ  ม ีนกระบวนการ ผล ิตโดก ็ตาม  อุปกรณพนฐานที ่ลุดที ่ทุกกระบวนการจำ 

เม ีนต ้องม ีและปราก ป ็อย ู ่ท ุกกระบวนการ  ได้แก่  ระบบถ ังและภาลนะ ( T a n k  

a n d  v e s s e l s )  ระบบท ่อโนกระบวนการ ( I n  p r o c e s s  p i p i n g  s y s t e m )  

ระบบบัม ( P u m p )  แ ล ะ ว า ล ว  ( V a l v e )  ล ักษณะเฉ,พาะที ่สำค ัญปีองอ ุปกรณเหล ่า 

นได ้แก ่ล ักษณะการออกแบบทางล ุธล ักษณะ ( H y g e n i c  d e s i g n )  โนการบ ัองถ ัน  

ก า ร ป น เม ีอ น จ า ก ก า ร ใ ข ้อ ุป ก ร ณ  ได ้ม ีหน ่วยงาน และองคกรท ่าก าร กำห นดห ล ัก เก ญท ี ่  

และมาต รฐาน ทางด ้าน การอ อกแบบทางล ุป ีล ักษ ณ ะท ี ่ด ีอ ย ู ่มากมาย  ท ี ่สำค ัญที ่ งลามารถ 

น ำม าใ ข ้ เม ีน ห ล ัก  เก ท ณ ใ น โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท าง ไ ด ้โ ด ย ต ร ง ไ ด ้แ ก ่ " H y g i e n i c  

D e s i g n  o f  F o o d  P l a n t : a  g u i d e  t o  g o o d  p r a c t i c e  w i t h  

p a r t i c u l a r  r e f e r e n c e  t o  t h e  d e s i g n  o f  t a n k s ,  p u m p s ,  a n d  

p i p e w o r k " . จ ัดท ่าโดย  T h e  F o o d  M a n u f a c t u r e r s  F e d e r a t i o n  a n d  

F o o d  M a c h i n e r y  A s s o c i a t i o n .  และได ้ด ืพ ิม 'พในวารลาร F o o d  

P r o c e s s i n g  ฉบับต ั ้ งแต ่ เด ือน ตุลาคม 1 9 6 4  จ น ถ ง เ ด ือ น เ ม ษ า ย น  1 9 6 5  และ 

ได ้ท ่ าการปร ับปร ุงอ ีกคร ั ้ งโนป ี  1 9 7 8
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2 .  ร ะ บ บ ป ีอ ง ถ ัง แ ล ะ ภ า ๙น ะ บ ? ? จ ุ ( t a n k  a n d  v e s s e l  s y s t e m )

ถัง ภ าช น ะ บ รร จ ุ  ท่อ บ ัมและวาล ืวท ี ่ประกอบถ ันเช ้า เป ็นช ุดป ีองกระบวน 

ก า ร  ส าม าร ถ แ ส ด ง เป ็น ต ัว อ ย ่า งไ ค ้ต ัง ร ูป ท ี ่  40  ท ี ่ งแสดงจ ุดสำค ัญต ่าง   ๆ ปีองอุปกรณ 

ท่ีจำ เป ็นที ่ต ้องม ีล ักษณะการออกแบบทางสุป ีาถ ับาลที ่ค ี  ภาชน ะท ี ่ ใช ้อ าจจะ  เป ็นถ ังระบบ 

ป ิดหร ือเป ิดก ็ไค ้  ป ฏ ิบ ัต ิก าร ภ าร ใ ต ้ค ว าม ต ัง ส ูง ก ว ่า ห ร ือ ต ั ้ า ก ว ่า ค ว าม ค ้น บ ร รอ าก าส แ ล ะ  

อาจจะน ิอ ุปกรณเสร ิมอ ี ่น   ๆ อ ีกค ้วรก ็ไค ้  เย ่นใบพัดกวน ( A g i t a t o r s ^ บพัดส่าหรับ 

การ ผสม ( M i x e r )  ฉนวนหุ ้มความร้อน ย ่อ ง ( P o r t )  ส ำห ร ับ เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง  ชุด 

อ ุปกรณ ส ำห ร ับ การล ้างใน ส ถาน ท ี ่ ( C l e a n i n g  i n  p l a c e ) เป็นค้น บ ัมที ่ใช ้ก ็อาจจะ 

เล ือกใช ้ไค ้หลาอชน ิด เย ่น  บัมหออโปีง บัมลูกสูบ เก ีฮร ืบัม โ ด อ อ า จ จ ะ บ ัม ค ้ว อ เพ ล า  

จ า ก ม อ เต อ ร ืโ ด อ ด ร ง ห ร ือ ไ ม ่ก ็ไ ค ้  ระบบท่อ ( P i p i n g  C i r c u i t )  จะประกอบ ไป  

ค ้วฮท ่อต ่าง   ๆ ปีอต่อ ช้องอ แ ล ะ ว า ล ืว  รวมทั ้ งอ ุปกรณเสร ิมอ ื ่น  ๆ เย ่น  น ิ เดอ ร ื  

ว ัด อ ัต ร า ก าร ไ ห ล  เครี ่องวัดอุณหภูมิ  เป็นค้น

ในการส ืกษ านจะแสดงถ ังอ ุป กรณ  5 ส่วนสำคัญตังน คอ

2 . 1  ถังทั ้ งชนิดแบบปิดสนิทและแบบเปิด

2 . 2  บัม

2 . 3  วาล ืว

2 . 4  ระบบท่อ รวมทั ้งป ีอต ่อต ่าง ๆ

2 . 5  มอเดอร ืและต ัวป ีบ

ร ่ง จ ะส ืก ษ าช ้อ ก ำห น ด แ น ว ท าง ใ น ก ารอ อ ก แ บ บ แ ล ะ ป ระ  เด น ส ำค ัญ ใน การ  

ออกแบบร ูปร ่างล ักษณะป ีองอ ุปกรณในการป ้องถ ันการปนเท ั ้อน
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1. Product/water inlet 12. Centrifugal pump2. Vessel open to atmosphere 13. Pressure switch3. Level gauge4 . Protable agitator5. Cover6. Feet7. Spray tube8. Steam lance 9 Drain10. Cock11. Pipe fittings

14. Flow meter 25.15. Temperature probe 26.16. Control valve 27.1 7. By-pass 28.18. Valve 29.19. Sealed vessel 30.20 Drive and coupling 31. 21. Drive support 32.22 Bearing 33.

23. Seal24. JointAgitator Sight glass Bottom bearing DrainPipe line filter Positive pump Welded pipe line Non-return valve Flanged connection

34. Pressure vessel35. Air filter36 Top manway37. Steam valve38. Steam fine 39 Vent40. Manway joint41. Pressure relief valvi42. Anti-vacuum valve43. In-place cleaning44. Pressure gauge

47. Sample valve48. Outlet valve49 Differential pressure element50. Load cell51. Legs52. Drive 53 Agitator54. Gland55. Side manway56. Sample point57. Jacket
-  Items requiring attention to hygienic design.

รูปที่  

ที ่มา ะ J o i n t  T e c h n i c a l  C o m m i t t e e , F M F / F M a , " H Y g i e n i c  d e s i g n  

o f  f o o d  p l a n t  ( 1 9 6 7 ) ,  " i n  H y g i e n i c  d e s i g n  &. o p e r a t i o n  

o f  f o o d  p l a n t , e d .  R o n a l d  J o w i t t  ( W e s t p o r t , C o n n e c t i c u t :
T h e  AVI P u b l i s h i n g  C o m p a n y , I n c . , 1 9 8 0 ) , p . 2 4 2



3 .  ถ ังในกระบวนกา-ร ฑ างล ้วภ าพ

จ ุดสำค ัญ ท ี ่พงระลกในการกำหนดค ุณล ักษณะเฉพาะธองถ ังสำหร ับกระบวน  

ก า ร ท า ง ข ิ เ ว ภ า พ น อ ก จ า ก ห น ้า ท ี ่ ก า ร ใ ล ้ง า น ( F u n c t i o n )  แล้ว ระต ้องค’าน ้ง ถ ัง ค ว าม  

ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร ล ้า ง ท ำ ค ว า ม ส ํะ อ า ด ไ ต ้โ ด ย ง ่ า ย  โดยล ักษณะการออกแบบ วัสํคุที ่ ใล้  

การส ํร ้ า งแ ละการต ิด ต ั ้ ง จะต ้อ งส ำม ารถท ำให ้อ ุป กรณ ีน ั ้น  ส ำ ม า ร ถ ล ้ า ง ด ้ว ย ส ำ ร เ ค ม ี  

ในสํถานที ่น ั ้นไต้ ( I n  p l a c e  c h e m i c a l  c l e a n i n g )  ร ้นส่วนของอุปกรณีจะต้อง 

มีน้อยร้นที ่สํด เพ ี ่อ ท ี ่ส ำ ม า ร ถ ถ อ ด อ อ ก ม า ล ้า ง ท ำ ค ว า ม ส ํะ อ า ด ไ ต ้ง ่ า ย  ร ว ม ท ัง ส ำ ม าร ถ  

ที ่จะ เ ล ้ า ไ ป ล ่อ ม แ ช ม บ ำ ร ุง ร ัก ษ า ไ ต ้โ ด ย ง ่า ย

3 . 1 .  หล ัก เก ณท ี ่ ในการพ ิจารณาออกแบ บแล ะร ัดส ํร ้ า ง

3 . 1 . 1  ผิวหน้าที ่ลัมผัสํกับสำรซิ ,ว ภ า พ จ ะ ต ้อ ง เ ล ้ า ไ ป ท ำ ค ว า ม  

ส ํะอาด แล ะต รว จ ส ํอ บ ไต ้  ในกรณีที ่ ไม,ส ำ ม า ร ถ เล ้า ไ ป ท ำ ค ว า ม ส ํะ อ า ด ไ ต ้ท ั ่ ว ถ ัง  จะ 

ต ้องสำมารถถอ ดร ้น ส ่วนน ั ้นอ อกมาล ้างและตรวจส ํอ บไต ้

3 . 1 . 2  ท ่อ ห ร ือ ท า ง เล ้า อ อ ก ข อ ง ส ำร ล ้ว ภ าพ  จะ ต ้อ งม ีข อ บ เร ืย บ  

เส ํมอก ับผ ิว ห น ้า ภ า ย ใ น ข อ ง ถ ัง แ ล ะ จ ะ ต ้อ ง ไ ม ่ม ีร ่อ ง เก ล ีย ว เห ล ้อ อ ย ู ่

3 . 1 . 3  อ ุปกรณ ีจะต ้อ งออกแบบร ูปร ่า งให ้ส ำมารถระบายสำรท ี ่  

บรรจ ุออกไต ้หมด ขอบมุม แ อ ่ง ต ่า ง   ๆ จะต ้องไม,มี

3 . 1 . 4  อ ุปกรณีจะต ้องออกแบบพนผิวภารนอกไม ่ให ้ เน ้นแหล ่ง 

ส ํะส ํมของส ิงปนเน ้อนภายนอกได ้

3 . 1 . 5  บานพับ รอยต ่อต ่าง   ๆ จะต ้อ งถอ ด อ อ ก ไต ้  ค ว ร จ ะ  

เน้นลักษณะขอ เ ก ี ่ ย ว ( h o o k - o n  t y p e )  โดยไม่ต ้องมีส ํล ัก โ ด ย เ ฉ พ า ะ ฝ า ป ิด จ ะ  

ต ้อ ง ส ำ ม า ร ถ ถ อ ด อ อ ก ม า ล ้า ง ท ำ ค ว า ม ส ํะ อ า ด ไ ต ้  และม ีร ูปร ่ างล ักษณะที ่ป ัองก ันการ 

ไห ลของส ิงปนเน ้อนปนฝากล ับลงไปในถ ัง

3 . 1 . 6  ผ ิวนอกหร ือส ่วนท ี ่ไม ่ไต ้ล ัมผ ัส ํก ับสำรล ่วภาพโดยตรง 

จ ะ ต ้อ ง ส ำ ม า ร ถ ท ำ ค ว า ม ส ํะ อ า ด ไ ต ้ เล ่น เด ีย ว ก ัน  แล ะม ีร ป ร ่างท ี ่ส ำม ารถป ีอ งก ัน การ
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สํะสํมของผิน ผง  แบ คท ี เร ีย ห ร ือ น ม ล งต ่าง   ๆ แ ล ะ ใ น ร ะ ห ว ่า ง ล ้า ง ท ำ ค ว า ม ส ํะ อ า ด  

จะต ้อ งไม ่ม ีว ัส ํด ุจ ากภายน อ กห ล ุด ลอดเข ้าไป ป น เท ี ่ อน ภาฮ ใน ถ ัง ได ้

3 . 1 . 7  ขาต ั ้ งถ ังจะต ้องเล ี ่อมให ้ต ิดส ํน ิฑ ส ำ อ โ ย ง ย า ง ต ่ า ง   ๆ

จะต ้องม ีน ้อยท ี ่ส ํดการออกแบบจะต ้องลบไม ่ให ้ม ี เหล ี ่ ยมม ุม แอ่ง หรือแหล่งสํะสํมลี ่ง 

สํกปรกบนผิวหน้า

3 . 1 . 8  แ ป ัน เก ล ีย ว ต ่า ง   ๆ จะต้องไขให้ปิดสํนิฑ ไม'ให้มีร่อง

เก ล ีย ว เห ล ือ อ ย ู ่

3 . 1 . 9  เพ ล าจะต ้อ งป ิด ผ น ้ก ( S e a l e d )  ปลอกและลูกม ีน 

( G l a n d s  a n d  b e a r i n g ) จ ะ ต ้อ ง ส ำ ม า ร ถ ถ อ ด อ อ ก เพ อ น ำ ม า ต ร ว จ ส ํอ บ  ช ่อมบำร ุง  

ร ักษา แ ล ะ ท ำ ค ว า ม ส ํะ อ า ด ไ ด ้ง ่ า ย  ก าร อ อ ก แ บ บ แ ก น เพ ล า  ตลอดจนตลับล ูกม ีนต ่าง  ๆ

ข อ งใ บ พ ัด ก ว น ( A g i t a t o r ) จะต ้องม ีล ักษณะมีองก ันการปนเส ือน แ ล ะ ค ว ร จ ะ เม ีน  

ลักษณะ M e c h a n i c a l  r o t a r y  s e a l  จะต ิกว ่า เม ีนตล ับแกนล ูกม ีนแบบสรรมดา

3 . 1 . 1 0  รอยเขเอมจะต ้องเล ี ่อมให ้ส ํน ิท และข ัค ล ีรอย เล ี ่ อมให ้

เร ีย บ

3 . 1 . 1 1  ในกรณ ีท ี ่ ไ ม ่สำมารถใข ัระบบการล ้างในส ํถานท ี ่  

( C l e a n i n g  i n  p l a c e H w  ข น า ด เ  ส ํน ผ ่า ส ํน ย ก ล าง ข อ งถ ัง จ ะ ต ้อ ง ก ว ้า ง พ อ เพ ีย ง  

ท ี ่ จะ ส ำม า รถ ส ํอ ด ม ีอ เข ้ า ไ ป ท ำค ว าม ส ํะ อ าด ไ ด ้ท ั ่ ว ก ง

3 . 1 . 1 2  ระบ บ ก ว น ขอ งเห ลว  ( A g i t a t o r  s y s t e m )  คว รจ ะ  

ม ีล ักษณะแกนใบพัดกวนติดต ั ้ งอย ู ่ต ้ านบน( T o p  e n t r y )  แ ก น เพ ล าบ น ฝ าถ ัง  จะต ้อง

ฝาครอบปิดลีนฑไม่ให้นามันหร ือสำรหล่อลี ่น หร ือล ืงแปลกปลอมหล ุด ลอดเข ้าไปภาย  

ในถ ัง  ใ น ก ร ณ ีท ี ่ จ ำ เม ีน ต ้อ ง ส ํอ ด แ ก น เพ ล า เข ้า ท า ง ด ้า น ล ่า ง ข อ ง ถ ัง  จะต ้อ งพ ิจารณ า 

เล ือ ก ใ ข ้ป ล อ ก ห ุ ้ม แ ก น เพ ล าอ ย ่า ง ร ะ ม ัด ร ะ ว ัง

3 . 2  ก าร ส ํร ้ า ง แ ล ะ ป ร ะ ต ิษ ฐ  ( F a b r i c a t i o n )

3 . 2 . 1  ม ุม ภ ายใน รอ ยต ่อ ต ่า ง   ๆ จะต ้องโค ้งมน และมีรัสํมี  

อ ย ่ า ง น ้อ ย ไ ม ่ต า ก ว ่า  2 นํ้ว
3 . 2 . 2  จะต ้องระม ัด ระว ังไ ม ่ให ้ เก ิด แห ล ่งส ํะส ํม ของล ีงปนเ ifaw
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บ น ผ ิว ข อ ง โ ล ห ะ ร ะ ห ว ่า งก า ร ส ร ้า ง ห ร ือ ป ร ะ ต ัษ ฐ  แ ล ะ เม อ ม ีก า ร ใ ห ้ไ ฟ ใ น ก า ร ต ัด โ ล ห ะ  

ห น ผ ิว จ ะ ต ้อ งผ ่า น ก า รข ัด อ ย ่า ง ด ี เพ ี ่ อ ข จ ัด ธ โ ล ห ะ ต ่า ง   ๆ ( S l a g )

3 . 2 . 3  ร้นส่วนที ่ เมีน S t a i n l e s s  จะ ต ้อ ง เร ้อ ม แ บ บ อ า ร ืก อ น  

แ ล ะ ก ร ะ ท ำ อ ย ่า ง ต ่อ เ น อ ง ต ล อ ด

3 . 2 . 4  รอยต ่อ ต ่า ง   ๆ จ ะ ต ้อ ง ใ ห ้ก า ร เร ้อ ม โ ด ย ไ ม ่ม ีร อ ย ท า บ  

( B u t t  w e l d e d )  และลวดเร ้อมท ี ่ ให ้จะต ้อง เป ็นโลหะสน ิด  เค ือว ันก ับโลหะท ี ่ทำการ 

เ ร้อม

3 . 2 . 5  ใน ก ร ณ ีท ี ่ จ ่ า เม ีน ต ้อ ง ใ# เห ล ็ก ( M i l d  s t e e l )  เพ ี ่อเป ็น 

โ ค ร ง ค า ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง จ ะ ต ้อ ง เร ้อ ม ต ัด ก ับ ต ัว ก ั ง แ ส ต น เ ล ส โ ด ย ต ร ง  แ ล ะร ะม ัด ร ะว ัง  

ค ว า ม เ ค ืร ห า ย ข อ ง ก ัง จ า ก ก า ร เ ร ้อ ม ผ ิว ภ า ย น อ ก

3 . 3  ก า ร ต ัด ต ั ง ( I n s t a l l a t i o n )

3 . 3 . 1  ก ังห ร ือ ภ า๘นะจะต ้องต ัดต ั ้ งให ้ห ่างจากหน เหดานหร ือ 

ฝ า ผ น ัง ใ ห ้ม ีข น า ด ท ี ่ส า ม า ร ถ เ ข ้า ไ ป ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด บ ร ื เ ว ณ โ ด ย ร อ บ ไ ด ้ง ่ า ย  ความส ูง  

จาก ก ้น ถ ัง ก ง ห น ไ ม ่ต าก ว ่า  8 น ํ ้ ว ในกรผ ีฑเม ีนถ ัง เอนกประ สงค ควรจะตัดต ั ้ งบนล้อ 

เคลอนที ่ไต ้  เ พ ี ่อ ท ี ่ จ ะ ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ล ้า ง ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด ใ น บ ร ิ เ ว ณ เ ฉ ห า ะ ไ ค ้ง ่ า ย

3 . 3 . 2  อ ุปกรณร้นส่วนเสร ิมต ่าง  ๆ ท่อ หัววัด ( S e n s o r )

ห น ่ว ย บ ร ิก า ร ( S e r v i c e )  เห้น ฉนวนหุ ้มความร้อน ระบบควบคุมอุณหภูมิ  ท่อน่าร้อน 

น ำห ล ่อ เย ็น  จะต ้อ งต ัด ต ั ้ ง ใน ล ัก ษ ณ ะ ท ี ่ส าม ารถ ถอ ด อ อ ก ม าล ้างท ำคว าม ส ะอ าด  และ 

ต ร ว จ ส อ บ บ ำ ร ุง ร ัก ษ า ไ ค ้ง ่ า ย

3 . 4  วัสดุที ่ให้  ( M a t e r i a l  o f  c o n s t r u c t i o n )

ว ัสด ุท ี ่ เหมาะสมได ้แก ่  โลห ะ แ ส ต น เล ส  เก ร ด ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ค ือ เก ร ด  

S L 3 1 6  ส่าหร ับร ้นส่วนที ่ต ้องกัมผัสกับสารห้วภาห ร้นส่วนอี ่น  ๆ ค ว ร จ ะ ใ ห ้ เ ก ร ด  

SL 3 0 4  นอกจากน อาจจะ เค ือ กให ้ว ัส ด ุอ ี ่น  เห้น A l u m i n i u m  แก้ว หร ือสาร
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2 5 2
โ'พลิ เมอรอ ี ่น  ๆ สำหรับร ้นส่วนอน  ๆ ร้นออู ่กับลักษณะง านที ่ใช้

ต ัว อ ย ่า งล ัก ษ ณ ะ การ อ อ ก แ บ บ ก ังโ น ก ระ บ ว น การ ท างใ?ว ภ าพ ส ำม าร ถ  

แสํคงไต้ต ังร ูปที ่  4 1  ร ้งแส ํดงส ่วนสำต ัฤเต ่ าง   ๆ ชองก ัง  รูปที่  4 2  แส ํคงล ักษณะการ 

ออกแบบร ูปฑรงป ีองถ ัง

4 .  ระบ บ ท ่อ ใน ก ระบ วน ก าร

4 . 1  ก า ร ต ่อ ค ว า ม a าวธองท ่อ  ( P i p e  c o n n e c t i o n )

ป ีน า ด ค ว าม ย า ว ป ีอ ง ท ่อ ส ำม า ร ถ เพ ิ ่ม ร ้น ไ ต ้โ ด ย ก าร น ่า ท ่อ ม า เร ้อ ม  

ต่อกัน ก าร เส ์อ ม ต ่อ ก ัน จ ะ ต ้อ ง เร ้น ก า ร เร ้อ ม ท ี ่ ไ ม ่ม ีร อ อ ท าบ  ( B u t t  w e l d i n g )

ห ร ือ ก าร เร ้อ ม ต ่อ ก ัน โ ด ย ใช ้ต ัว ต ่อ  ( F i t t i n g )  ร ้งจะต ้องม ีล ักษณะการส ํป ีาภ ิบาลที ่  

สำห ร ับ ป ้องก ัน การปนเร ้อ น

ต ัว ร ัด ( F i t t i n g ) ป ีองท่อท ี ่ เร ้นแสํตนเลสํ  จะต้องรัดติดแน่นกับท่อ 
ด อ ก า ร เร ้อ ม ห ร ือ โ ด ย ว ิธ ีก า ร ร ัด แ น ่น เ น ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ป ีย า ย ต ัว จ า ก ค ว า ม ร ้อ น ป ีอ ง โ ล ห ะ  

เร ้นต ัวร ัด  ( F i t t i n g )  และ เน ื ่อโลหะเย ็นต ัวลงจะหดต ัวร ัดท ่อไว ้แน ่น

4 . 2  ปะเกนและป ีอต ่อ ( G a s k e t s  a n d  j o i n t s )

ปะเก ็นและปีอต ่อจะต ้องต ิดต ั ้ งให้ป ีดส ํน ิฑไต้อย ่ างสํมบ ูรณ จะต ้อง 
วางแนบส ํน ิฑ ในร ่อ งป ีอ งปะเก ็น และผ ิว เร ือ บส ํม ั ๋ า เส ํม อ  แ ล ะ จ ะ ต ้อ ง ไ ม ่ เป ล ี ่ ย น  หรือ 

เค ล ี ่อนท ี ่ ไปจากท ี ่ เต ิมไม ่ว ่ าจะอย ู ่ ในส ํภาพแรงต ันส ํงหร ือภายใต ัส ํภาพส ํญญากาส ํ

4 . 3  สํลักยด ( F a s t e n i n g )

จ ะ ต ้อ ง ไ ม ่ม ีร ่อ ง เ ก ล ีอ ว ( T h r e a d s ) ห ้วส ํกร ูหร ือส ํล ัก เกล ียว 

( B o l t )  แ ป ้น เก ล ีย ว ( ท น t ร )  ต ่ า ง   ๆ ในบร ิ เวณที ่ล ัมผ ัส ํก ับสำรธ ีวภาพ
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รูปที่  41  แส ํดงจ ุดสำค ัญธอ งถ ังท ี ่พ ิงพ ิจารณาทาง๙ ปีลักษณะที ่ดี  

ที ่มา ะ J o i n t  T e c h n i c a l  C o m m i t t e e , F M F / F M a ,

" H y g i e n i c  d e s i g n  o f  f o o d  p l a n t ( 1 9 6 7 ) , "  i n  

H y g i e n i c  d e s i g n  &■  o p e r a t i o n  o f  f o o d  p l a n t , 

e d .  R o n a l d  J o w i t t  ( W e s t p o r t , C o n n e c t i c u t ะ 

T h e  AVI P u b l i s h i n g  C o m p a n y , I n c . , 1 9 8 0 ) , p . 2 5 1

- Tank design featuies.



2 5 4

รูปที่  4 2  แฬดงการออกแบบร ูป ฑ รงชองถ ัง

ที ่มา ะ J o i n t  T e c h n i c a l  C o m m i t t e e , F M F / F M a ,

" H y g i e n i c  d e s i g n  o f  f o o d  p l a n t ( 1 9 6 7 ) , "  i n  

H y g i e n i c  d e s i g n  &■  o p e r a t i o n  o f  f o o d  p l a n t , 

e d .  R o n a l d  J o w i t t  ( W e s t p o r t , C o n n e c t i c u t  :

T h e  AVI P u b l i s h i n g  C o m p a n y , I n c . , 1 9 8 0 ) , p . 2 8 6

e xampl es  of  bad t a n k  desi gn

EXAMPLES OF GOOD TANK DESU3N

— Tank designs.
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4 . 4  การเพ ี ่อมต ิดก ับถ ัง  ( C o n n e c t i o n  t o  t a n k s )

การ เพ ี ่อ มท ่อ ต ิด ท ่อ ก ับ ถ ังคว รจะใข ้ว ิธ ีก ารแบ บ ใข ้ต ัว ร ัด ( F i t t i n g )  

จ ะ เห ม า ะ ฟ ้ม ก ว ่า ก า ร เพ ี ่ อ ม ใ ห ้ต ิด ถ า ว ร โ ด อ ด ร ง  ท ั ้ งน เพ ี ่อท ี ่ฟ ้ ามารถถอดออกมาล ้าง  

แ ล ะ ท ่า ก า ร ต ร ว จ ฟ ้อ บ ไ ค ้

4 . 5  ข ้องอ

ข ้อ งอจะต ้องม ีรนาดม ิต ิตลอดจนร ัฟ ้ม ี«วามโค ้งไม ่น ้ออกว ่าธน าค 

เล ้นผ ่า ฬ ุน อ ก ล างภ าอ น อ ก ขอ งท ่อ  เ ม อ ต ัว ร ัด ( F i t t i n g ) ถ ูกเพี ่อมติดในส่วนฑัาฮ 

ของข ้องอ ร อ อ เพ ี ่ อ ม ค ว ร จ ะ เม ีน เล ้น ต ร ง เพ ี ่อ ท ี ่ จ ะ ฟ ้า ม า ร ถ ท ำ ก า ร ข ัด แ ล ะ ต บ แ ต ่ง ผ ิว  

โลหะไค ้

4 . 6

ก าร เพ ี ่อ ม ค ้า น ข ้า  

ตกแต ่งผ ิวไค ้โดฮ

ฟ ้าม ท าง  ( T u  p i e c e s )

จ ุด เพ ี ่ อ ม ข อ งฟ ้าม ท าง  ป ล าอ ฑ ่อ จ ะ ต ้อ งถ ่า ง อ อ ก ( N e c k e d  o u t )  

ง ( S i d e  b r a n c h  w e l d ) จ ะ ต ้อ ง เ  มีนเ ล ้นตรงเพ ี ่อท ี ่ฟ ้ ามารถข ัค 

ง ่ า ย

4 . 7  ข้อลด ( R e d u c t i n g  p i e c e s )

การ เปล ี ่ รนขนาดของพ ี ่นท ี ่หน ้าต ัดของท ่อจะต ้อง เ  รัอบฟ้มั ๋ า เฟ้มอ 

โ ด อ ต ล อ ด ป ราฟ ้จ าก ขอ บ ม ุม โ ค ้ง  ข อ ง เห ล ว ใ น ท ่อ จ ะ ต ้อ ง ฟ ้า ม า ร ถ ไ ห ล อ อ ก ไ ค ้ เอ ง  

( S e I f - d r a i n i n g )  ไม ่ว ่ าจะออ ุ ่ ในแนวต ั ้ งหรอแนวนอน

4 . 8  ก าร ต ิด ต ัง  ( I n s t a l l a t i o n )

ระบบท่อจะค ้องออกแบบการต ิดต ั ้ งให ้ท ่อออ,ในแนว เ ต ิอวกัน และ 
ม ีแกนดาไม ่ให ้ท ่อทร ุดห ้ออลงมา จะต ้องต ิด ต ั ้ ง ให ้ม ีส ่อ งว ่างฟ ้าม ารถ เ  ข ้ าไปท ่าความ  

ฟ ้ะ อ าด ภ า อ น อ ก บ ร ิ เว ณ โ ด อ ร อ บ ไ ค ้  แ ล ะ อ อ ก แ บ บ จ ัด ว าง ใ ห ้ข อ ง เห ล ว ใ น ท ่อ ฟ ้า ม าร ถ  

ไ ห ล อ อ ก ไ ค ้ เ อ ง  ( S e l f - d r a i n i n g )  โ ด อ ม ีร ะ น า บ เ อ ีย ง  1 นวต่อ 10 ฟุต

4 . 9  เปลอกห ุ ้มและฉนวน
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เปล ีอกห ุ ้มและฉนวนรอบท ่อจะต ้องเร ืฮบมนตลอดปราส ํจากป ีอบม ุม 

แ ล ะ ม ีท ี ่ ว ่ า ง พ อ เพ ีฮ ง ร ะ ห ว ่า ง ท ่อ ร อ ฮ ต ่อ ต ่า ง   ๆ เพ อก าร ต ร ว จส ํอ บ แ ละท ่อ ม บ ำร ุง

4 . 1 0  ว ัส ํด ุท ี ่ ใช ้ในการทำท่อ

‘โลหะท ี ่ เหมาะควรเอ ็นโล หะแส ํตนเลส ํ เท ่น เต ้อวก ันก ับท ี ่ ใช ้ท ่ าต ัว  

ถ ัง แ ล ะภ าช น ะ ในบางกรณ ีอาจใช ้ท ่อแก ้วแทนก ็ไต ้  ท่ออ่อนต่าง  ๆ ถ ้ าห ากห ล ีก เล ี ่ ฮง  

ไม ่ไต ้  คว รใช ้ท ่อ ท ี ่ท ่ าจากส ำรท ี ่ออม ร ับ ให ้ใช ้ใน ท างอาห าร  ( F o o d  g r a d e  

m a t e r i a l )  เท่น พวกท่ล ิโคน ฮ า ง ถ ัง เ ค ร า ะ ห ์  พ ว ก เรท ่น ต ่า ง   ๆ หร ีอพลาสํติก 

จำพ ว ก  P o l y p r o p u l e n e  n y l o n  เอ็นต้น

พวกสํถักอด ตัวอด แป ้น เก ล ีฮ วต ่าง   ๆ ค ว ร ใ ช ้โ ล ห ะ ช น ิด เด อ ว  

กับที ่ ใช้ท่ าท่อ พ ว ก ป ะ เก ็น ต ่า ง   ๆ อ ย ่ า ง น ้อ ฮ ค ว ร เอ ็น ฮ า ง ถ ัง เค ร า ะ ห ์ เ ก ร ด ท ี ่ ใ ช ้ก ับ  

ถ ุต ส ำ ห ก ร ร ม อ า ห า ร ( F o o d  q u l a i t y  r u b b e r )  เท่นพวก c h l o r o p r e n e ,  

b u t a d i e n e / s t y r e n e  s i l i c o n  r u b b e r  เอ็นต้น ท ่อ เส ํร ิม ผ ้า ใ บ ค ว ร ห ล ก เล อ ง  

อ ย ่า ง  เ ด็ดปีาด

ในกรณีท่อที ่ ใช ้สำหร ับสำรอึ ่น  ๆ ท ี ่ ไม ่ใช ้สำรผลิตภัณห์หร ือสำรธ ีว 

ภาพ อาจใช ้โลหะอ ึ ่นแทนไต ้  เท่น ท ่อทองแดงสำหร ับนำหล ่อเอ ็น ต ่าง  ๆ

ล ักษณะการออกแบบท่อ และว ิธ ีการ เท ี ่อมต ่อท ่อแบบต ่าง   ๆ

สำมารถแส ํดงไต ้ด ังร ูปท ี ่  43

5 .  ป ัมสำห ร ับสำรธ ีวภาพ

ป้มที ่ใช ้ในการล ่งถ ่าฮป ีองเหลวม ีหลาอชน ิดป ีนออ'ก ับว ัตถ ุประส ํงคท ี ่ ใช ้งาน 

แต ่ละชน ิดก ็ม ีหถ ักการท ่างานท ี ่แดกต ่างก ัน  ในแง ่ก ารป ้อ งก ัน การปนเอ ็อ นและหล ัก  

ก าร ท าง ต ้า น ส ํป ีาภ ิบ า ล  ป ้มแต ่ละชน ิดก ็ม ีความสำมารถในการป ้องถ ันการปนเส ือน ต ่อ  

ผล ิตภ ัณฑธีวภาพต่างถ ันไป ช น ิด ธ อ งป ้ม ท ี ่ ใ ช ้ใ น ก ร ะบ ว น ก าร ท าง ธ ีว ภ า พ เร ือ ง ต าม  

ล ำ ด ับ ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ้อ ง ถ ัน ก า ร ป น เอ ็อ น จ า ก ม า ก ท ี ่ส ํด ไ ป ร ัง ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ  

ในการป ้องถ ันการปนเอ ็อนน ้ออท ี ่ส ํค  ได้แก่
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รูปฑ 4 3  แส ํคงล ักษณะการออกแบบและว ิธการเส ์อมต ่อฑ ่อแบบต ่าง  ๆ

กี ่มา ะ J o i n t  T e c h n i c a l  C o m m i t t e e , F M F / F M a ,

" H y g i e n i c  d e s i g n  o f  f o o d  p l a n t ( 1 9 6 7 ) , "  i n  

H y g i e n i c  d e s i g n  &. o p e r a t i o n  o f  f o o d  p l a n t , 

e d .  R o n a l d  J o w i t t  ( W e s t p o r t , C o n n e c t i c u t : 

T h e  AVI P u b l i s h i n g  C o m p a n y , I n c . , 1 9 8 0 ) ,  
p p . 2 6 7 - 2 8 1

SANITARY UNION 
CLARKE BUILT 
PROPRIETARY TYPE.

RING JOINT TYPE 
R.J. T. B.s. 1864 

WELDED
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TEE-ENDS MALE AND NUT, BRANCH NUT. TEE- ALL ENDS MALE.

REDUCER-ENDS MALE AND NUT. REDUCER-BOTH ENDS NUT.
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รูปที่ 4 3  (ต ่อ)  แส ํดงล ักษณะการออกแบบและว ิธ ีการ เส ์อมต ่อท ่อแบบต ่าง ๆ

RING JOINT TYPE 
R.J.T. B.s. 1864 
EXPANOED

CONE JOINT 
B-S. 3581

AMERICAN 3A 
GASKET SEAT



2 6 0
P e r i s t a l t i c

F l u i d  d i a p h r a g m  

D i a p h r a g m  

A i r - l i f t  

E j e c t o r :

S t e a m -  o p e r a t e  

A i r - o p e r a t e

O p e n  i m p e l l e r  k i n e t i c :

P r o p e l l e r  ( a x i a l  f l o w )

C e n t r i f u g a l

C l o c e d  i m p e l l e r  k i n e t i c :

C e n t r i f  u g a l  

S c r e w  ( a x i a l  f l o w )

R o t a r y  p o s i t i v e  d i s p l a c e m e n t :

S i n g l e  r o t o r  f l e x i b l e  l o b e  

S c r e w  i n  f l e x i b l e  s t a t o r  

D o u b l e  r o t o r  l o b e  

V a r i o u s  g e a r  t y p e s :

S l i d i n g  v a n e  

Worm a n d  w h e e l  

R e c i p r o c a t i n g :

S i n g l e  p l u n g e r  ( e x t e r n a l  v a l v e s )
M u l t i -  p l u n g e r  ( e x t e r n a l  v a l v e s )

S i n g l e  p l u n g e r  ( i n t e r n a l  v a l v e s )

M u l t i -  p l u n g e r  ( i n t e r n a l  v a l v e s )

S i n g l e  a c t i n g  p i s t o n  ( e x t e r n a l  v a l v e s )  

D o u b l e - a c t i n g  p i s t o n  ( e x t e r n a l  v a l v e s )
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S i n g l e  a c t i n g  p i s t o n  ( i n t e r n a l  v a l v e s )  

D o u b l e - a c t i n g  p i s t o n  ( i n t e r n a l  v a l v e s )

ในทางปฏ ิบ ัต ิการอ อกแบบทางส ํป ีาภบาลจะต ้องควบต ่ไปก ับหน ้าท ี ่ความ 

ต ้อ ง ก า ร ใ ข ้ง า น  น้มที ่ม ีล ักษณะการสํขาก ิบาลที ่ค ีหร ือม ีการน้องก ันการปนเสือนสํง 

อาจจะไม ่ เหมาะ ส ํมต ่อล ักษณะหน ้าท ี ่การทำงานน ั ้น   ๆ แต ่บ ัมชน ิด เด ียวก ันถ ้าว ิธ ีการ 

ส ํร ้ าง  การทำ ( F a b r i c a t i o n )  การ เล ือกว ัส ํด ุท ี ่ ใข ้แตกต ่างก ัน  ก ็จะให ้ความ 
ส ำม าร ถ ใ น ก าร น ้อ งก ัน ก าร ป น เส ือ น ม าก ห ร ือ น ้อ ย ก ว ่าก ัน ไ ต ้  ด ังน ั ้นจงต ้องม ีความ 

ร ะ ม ัด ร ะ ว ัง ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ร า ย ล ะ เ อ ย ด  และว ิธ ีการส ํร ั างน ้มบางชน ิด  ร ้ ง อ า จ จ ะ  

ให ้ค ุณส ํมบ ัต ิทางส ํขาก ิบาลหร ือการน ้องก ันการปนเส ือนต ั ้ ามาก แ ต ่ใ ห ้ค ว าม ส ำ ม าร ถ  

ในหน ้าท ี ่การใข ้ง านไต ้อย ่ างม ีประน ิฑธ ีภ าพส ํง

ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ก า ร เล ือ ก ใ ข ้น ้ม ใ น ท า ง ธ ีว ภ า พ จ ะ ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ า ถ ง ค ว า ม  

ต ้องการด ังนล ือ

5 . 1  การออกแบบ

5 . 1 . 1  ร ูปทรง ส ่วนท ี ่ ให ้ของ เห ลวไหลผ ่านจะต ้อ ง เ  ร ืยบส ํมาเส ํมอ 
ควรจะหล ืก เล ี ่ ยงการ เปล ี ่อนร ูปร ่างพนท ี ่หน ้าด ัดโดยท ันท ีท ันใด รวมทั ้งไม,ควรให้ม ี  

บร ิ เวณท ี ่ของ เหลวอย ู ่น ิ ่ ง  ( D e a d  s p a c e s )  ห ร ือ ข อ ง เห ล ว เก ิด ก า ร ไ ห ล ใ น ล ัก ษ ณ ะ  

บันปวน ( T u r b u l e n c e - p r o m o t i n g )

5 . 1 . 2  เม อ ม ีก า ร ใ น ้ร ะ บ บ ก า ร ล ้า ง ใ น ส ํถ า น ท ี ่ ( C l e a n i n g - i n -  

p l a c e )  ล ักษ ณ ะการ ออกแบบจะต ้องส ํอดคล ้องก ับหล ักความต ้องการ ข ้างต ้น  และ 

จ ะ ต ้อ ง ส ำ ม า ร ถ ถ อ ด อ อ ก ม า ล ้ า ง ท ำ ค ว า ม ส ํะ อ า ด  และตรวจสํอบท ุกส ่วนทางผ ิวหน้าท ี ่  

ล ัมผ ัส ํก ับสำรธ ีวภาพ ร ้นส ่วนต ่าง  ๆ จะต้องมีน้อยร้นที ่สํด

5 . 1 . 3  ร ้นส่วนที ่ต ้องถอดเปลี ่ยนบ่อย  ๆ จะต ้องออกแบบให ้  

ส ำ ม า ร ถ ถ อ ด ไ ต ้ง ่ า ย  และน ้องก ันการต ิดต ั ้ งผ ิดว ิธ ี  ข้อต่อ และผนิก ( J o i n t  a n d  

s e a l )  ต ่ า ง   ๆ จะต ้องออกแบบให ้สำมารถน ้องก ันการรวไหลไต ้จาก ร ินส ่วนอ ุปกรณ
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นั้น โดยไม ่ต ้องอาต ้ยร ้นส ่วนอน  ๆ ในการน ิคผนก

5 . 1 . 4  เกล ียวป ีองส ํกร ูจะต ้องไม ่ม ีในส ่วนท ี ่ต ้องส ืมผ ัส ํโดยตรงก ับ 

ส ำร ธ ีว ภ า ห  เส ่นการต ิดใบน ัดด ้วยหม ุดฮ าแทนการใส ัส ํกร ู  และในกรณีท ี ่หล ีกเล ี ่ ยง 

ไ ม ่ไ ด ้ล ัก ษ ณ ะ เ ก ล ีย ว ค ว ร เ ป ็น เก ล ีย ว น อ ก ( M a l e  t h r e a d )  ร ่อ ง เก ล ีย ว ห ย าบ ให ญ ่  

และตน ม ุม เก ล ีย ว ไ ม ่ค ว ร น ้อ ย ก ว ่า  6 0  องสำ แ ล ะ ร ่อ ง เ ก ล ีย ว ไ ม ่ม า ก ก ว ่า  8 ร ่อง 

เ กลียวต่อนั ้ว

5 . 1 . 5  น ้ม จะ ต ้อ งอ อ ก แ บ บ ให ้ส ำม ารถ ถ ่า ยชอ ง เห ลวไต ้ห ม ด  จะ 

ต ้อ ง ม ีส ่อ ง ว ่ า ง ( C l e a r a n c e )  หอควร และต ้อ งม ีก าร จ ัด ส ่อ งท างไ ห ล อ อ ก  รูฑ่อ 

ภ า ย ใ น  และส ่วนประกอบต ่างๆ  ภายในป ิมให ้ม ีล ักษณะป ีอง เห ลวสำมาร ถไห ลออก 

ไ ด ้ เ อ ง ( S e l f - d r a i n i n g )

5 . 1 . 6  ว ง แ ห ว น แ ต ้ม ป ้  ( C l a m p  r i n g s )  หร ือส ํล ัก เป ียวจะ 

ต ้อ ง เร ืย บ ส ํม ั ้ า เส ํม อ ม ีร ูป ท ร ง ท ี ่ท ำ ค ว าม ส ํะ อ าด ไ ต ้ง ่ า ย  ควรจะใส ่ส ํล ักกลอน ( B o l t )  

ใ น ก า ร ร ัด ต ัว ถ ั ง ข อ ง ป ิม (P u m p  b o d i e s )

5 . 1 . 7  P o s i t i v e  pum p จะ ต ้อ ง อ อ ก แ บ บ ใ ห ้ป ีอ ง เห ล ว ส ำม า รถ  

ไ ห ล อ อ ก ไ ต ้ด ้ว ย ต น เอ ง เส ่น เ ด ีย ว ก ัน  ห ร ือ ส ำ ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ ด ำ เน ิน ก า ร ใ ห ้ข อ ง เห ล ว  

ถ ่าย  เ ฑไต้หมด

5 . 1 . 8  การน ้อ งก ัน น ้ม ไม 'ให ้ท ำงานมาก เก ิน กำล ังไม ่ค วรใส ่ว ิธ ี  

การฯหลน ้อนกล ับของสำรผล ิตภ ัณท ี ่  ห ร ือว ิธ ีก าร ใด ท ี ่ ให ้โอ ก าส ํอ าก าส ํจ ากภ าย น อ ก  

เข ้ ามาปนเร ้อน ผล ิตภ ัณท ี ่ไต ้  ว ิธ ีท ี ่ เหมาะสํมไต้แก ่  การน ้องก ันโดยว ิธ ีการ น ้องก ัน  

ก ร ะ แ ส ํโ อ เ ว อ ร ่โ ห ล ด ( E l e c t r i c a l  o v e r l o a d  p r o t e c t i n g ) ใส ่ส ํว ิฑชร ื เลย 

เท ี ่อแรงต ้นในน ้ม เก ินกำหนด ( E x c e s s - p r e s s u r e  s w i t c h e d  r e l a y s )

เ ป็นต้น
5 . 1 . 9  ฝ า ป ะ ก ับ เ ห ล า ( B e a r i n g  a n d  h o u s i n g )  จะต ้องต ิด 

ต ั ้ งอย ู ่นอกบริ เวณผลิตภัณที ่  และจะต้องน ิดผน ิกแน ่น( S e a l e d )  และเป็นสํนิดหล'อลี ่น 

ภ า ย ใ น  ( S e l f - l u b r i c a t i o n )

5 . 1 . 1 0  เห ลาฑ ใข ้จะต ้อง เป ็นแบบ M e c h a n i c a l  s e a l e d  

แ ล ะ จ ะ ต ้อ ง ส ำ ม า ร ถ เ ข ้ า ไ ป ต ร ว จ ส ํอ บ  ช่’อมบำร ุง  แ ล ะ ป ร ับ แ ต ่ง ไ ด ้โ ด ย ง ่า ย
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5 . 1 . 1 1  รออร ั ่ ว ต ่ า ง   ๆ ท ี ่ เ ก ิด ร ้น จ ะ ต ้อ ง ส ำ ม า ร ถ ล ัง เก ต เห ็น ไ ต ้  

แ ล ะ ส ำม า ร ถ ใ ห ้ส ำร ธ ีว ภ า พ ไ ห ล อ อ ก ส ่ภ า อ น อ ก ไ ด ้  โดยไม,ไห ลไป ใน บ ร ิ เ  วณที่รดสํนิฑ 

เช ้น ใน เป ล ือ ก ห ุ ้ม ธ อ ง ม อ เต อ ร ั ่

5 . 1 . 1 2  ร ้น ส ่ว น ภ าย น อ กท ุก ร ัน จะ ต ้อ งส ำม าร ถ ล ้า งท ำคว าม

ส ํะ อ า ด ไ ด ้โ ด ย ง ่า ย แ ล ะ ส ำ ม า ร ถ ท น ท า น ต ่อ ก า ร ท ัด ล ้า ง ด ้ว ย ผ ้า ใ บ ( H o s i n g )  หรอวิธี  

ก ารล ี ่น ใ น ก าร ท ่าค ว าม ส ํะ อ าด ท ี ่ ใ ช ้โ ด ย ป ก ต ิใ น แ ต ่ล ะโ ร งง าน น ัน

5 . 2  การ ต ิด ต ั ้ งและอ งคป ระก อ บ อ น   ๆ ( L o c a t i o n  a n d  

a n c i l l a r i e s )

5 . 2 . 1  โดยท ั ่วไป ตำแห น ่งท ี ่ต ิคต ั ้ งร ๊มจะต ้องง ่ ายต ่อการ  เ ช ้ าไป 

ท ำ ค ว า ม ส ํะ อ า ด บ ร ิ เ ว ณ โ ด ย ร อ บ  รวมทั ้ งต้วปัม เพ ล า ช ้บ ( D r i v e )  ม อ เ ต อ ร ั ่  และ 

ชุดอุปกรณลี ่น  ๆ และจะต ้องหล ีกเล ี ่ ยงไม 'ให ้ เก ิดแหล ่งส ํะส ํมส ่งส ํกปรก

5 . 2 . 2  ช ุดอ ุปกรณเส ํร ิมต ่าง  ๆ ท ี ่ต ิดตั ้ งหร ิอประกอบร่วมกับร ๊ม 

จะต ้องเห ็นไปตามหล ัก เกณท ั ่ท ัอ  3 . 1  ช ้ างต ้น เช ้น เค ียวก ันก ับต ัวรม

5 . 2 . 3  รมที ่ เคลี ่อนที ่หริอห็วไปได้  จะต้องติดต ั ้ งบนปิาท ี ่ โค ้งมน 

ป ร า ฬ จ า ก แ ง ่ม ุม เห ล ี ่ ย ม ใ ด   ๆ แ ล ะ ร ว ม ท ั ้ งร ่อ ง เก ล ือ ว  หัวม ุดตะปูต ่ าง  ๆ ที ่ เห็นแหล่ง 

สํะสํมสิงส ํก ปรกปนเร ้อ นได ้  และควรติดต ังบนล้อที ่ออกแบบให้ม ีล ักษณะการมีส ํป ิ าก ิบาล 

ท่ีคี ท ั ่น ค ีอ ต ้อ ง ส ำม าร ถ ถ อ ด ล ้า ง ท ำค ว าม ส ํะ อ าด ไ ด ้  ตลับลูกรนควรเห ็นแบบหล ่อ ล่ีน 
ใน ตัว ( S e l f - l u b r i c a t i o n )

5 . 2 . 4  โ ค ร ง ค า อ ัน ต ่า ง   ๆ ( S u p p o r t i n g  f r a m e w o r k )  และ 

ป ีา ต ั ้ งค ว รจ ะ ส ํร ้ า ง จ า ก เห ล ็ก แ ท ่ง ต ัน ก ล ม  ไ ม ่ค ว ร ใ ช ้ เ ห ล ็ก ก ล ว ง ภ า ย ใ น  ร ่อ ง ร า ง  

ต ่ า ง   ๆ จะต้องรดผน่กให้สํน ิฑ ( S e a l e d )
5 . 2 . 5  ท ่อและวาล ืวที ่ต ิดก ับปัมจ ะ ต ้อ ง ม ีโ ค ร ง ต ำ แ อ ก ต ่า ง ห า ก  

จ า ก รม เพ อ ใ ห ้ เ ก ิด แ ร ง ด ง ค า อ ัน ต ่อ ต ัว รม ตัวท่อ และช ้อต ่อต ่าง  ๆ
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ว ัส ํด ุท ี ่ๆช ้ควรเท ี ่นโลหะแสํตนเลส ํ เกรดที ่ เหมาะส ํมในส่วนที ่ก ัมผ ัส ํ  

ก ับสำรช ้วภาพ เช ้น ๆบ'พัด ตัวสํบ และห้องสํบธองปัม พวกปะเก ็น  ผนกและปะกับ 

( G a s k e t ,  s e a l e d  a n d  b u s h e s ) ค ว ร ใ ช ้ส ำ ร อ อ ่า ง น ้อ ร เท ี ่น เก ร ด ท ี ่ ใ ช ้ก ับ อ า ห าร  

เช ้น ร า ง ก ั ง เ ค ร า ะ ห ้  และพวก n y l o n  หรือ T e f l o n  ต ัว โ ค ร ง ป ัม ค ว ร จ ะ เป ้น  

โลหะแส ํตนเลส ํ เช ้นเด ีรวก ับท ่อท ี ่ต ิคต ั ้ งประกอบออ ่ด ้วอก ัน  ท ี ่ฑำให ้สำมารถเส ์อมต ่อ 

ก ันฯด ้โดอฯม ่ เก ิดป ิญหาอุปส ํรรค ช ้นส ํวนที ่ไม ่ได ้ก ัมผ ัส ํก ับสำรช้วภาพอาจใช้โลหะอน 

ท ี ่ เหมาะส ํม แ ต ่ต ัอ ง ส ำ ม า ร ถ ท ่า ค ว า ม ส ํะ อ า ด ไ ด ้ง ่ า ร  เช ้น พวกอล ูม ิ เน ีรม เป้นด้น 

ต ัว ออ ่างจ ุดประเค ็นสำค ัญป ีองการพ ิจารณาออกแบบป ้มสำหร ับช ้วภาพ แส ํคงได ้ต ัง 

รูปที่  44

6 .  ว า ล ว

6 . 1  ป ร ะ เภ ท ธ อ ง ว า ล ว ส ำ ม า ร ถ จ ัด แ บ ่ง ต า ม ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ํม ใ น แ ง ่ป ิอ ง ก า ร ม ี  

ส ํป ี าก ิบาลป ้องก ันการปนเป ้อนท ี ่ค ีจากมากท ี ่ส ํคไปอ ังวาลวท ี ่ม ีความสำมารถในการ  

ป ้องก ันการปนเป้อนน้อยที ่ส ํดต ังน

6 . 1 . 1 .  G l a n d l e s s  v a l v e s

6 . 1 . 1 . 1  P i n c h  c o c k  ( M e c h a n i c a l l y  o r  f l u i d  o p e r a t e d )

6 . 1 . 1 . 2  D i a p h a g m

6 . 1 . 1 . 3  D i a p h r a g m  s e a l e d  ( b e t w e e n  t h e  p r o d u c t  a n d  

a c t i v a t i n g  m e c h a n i s m )

6 . 1 . 2  B u t t e r f l y  v a l v e s .

6 . 1 . 3  P l u g  c o c k s ,  i n c l u d i n g  b a l l  t y p e

6 . 1 . 4  S t a n d a r d  g l o b e ,  n e e d l e  a n d  v a l v e
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รูปที่  4 4  แส ํดงจ ุดสำค ัญในการออกแบบซ ัมสำหร ับสำรส ืวภาพ 

ที ่มา ะ J o i n t  T e c h n i c a l  C o m m i t t e e , F M F / F M A ,

" H y g i e n i c  d e s i g n  o f  f o o d  p l a n t ( 1 9 6 7 ) i n  

H y g i e n i c  d e s i g n  &. o p e r a t i o n  o f  f o o d  p l a n t  

e d .  R o n a l d  J o w i t t  ( W e s t p o r t , c o n n e c t i c u t : 

T h e  AVI P u b l i s h i n g  C o m p a n y , I n c 1 9 8 0 ) p . 2 5 6

o) OLD SEAL DESIGN b) IMPROVED SEAL DESIGNMetal bellows supporting stationary Flow obstructions and particle trapsseal face and shroud tube tend to eradicated,obstruct free flow of fluid and to trap particles.
-  Mechanical seal in food pump at entry of driving shaft through 

wall o f pump chamber.
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รปที่  4 4  (ต ่อ)  แส ํดงจ ุดสำค ัญในการออกแบบซ ัมสำหร ับสำรส ืวภาพ

Initial design.

Modified design.

FULL VOLUME SWEPT BY FLUID FLOW

-  Hygienic design of pump improved by repositioning outlet branch.
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ในการจ ัดแบ ่งน ิ ่ ไม ่สำมารถ ท ี ่จะกำหนดไค ้ออ ่างแน ่นอนว ่าวาลวอ ันหน ิ ่ ง  

จะมีค ุณสํมบัต ิป้องกันการปนเทั ้อนไค้สํมบูรณ์ดกว ่าอ ีกอ ันหนิ ่งเข ้น P u  l g  v a l v e  จะ 

ม ีดวามสำมารถในการป ้องก ันการปนเท ั ้อนไค ้ค ้ส ํมบ ูรณ ์แน ่นอนว ่า  วาลวสํน ิด G a t e  

v a l v e  ท ั ้ งน ิ ่ เน ิ ่องจากม ีองดประกอบอ ี ่น  ๆ ท ี ่สำค ัญในการพ ิจารณาร ่วมค ้วอ เข ้น 

ว ิธ ี ในการน ิดผนิก ( S e a l i n g  m e c h a n i s m )  น ิ ่งจะเน ิ ่นองค ้ประกอบท ี ่สำค ัญในการ  

กำหนดล ักษณะการป ้องก ันการปนเท ั ้อน

6 . 2  ว ิธ ีการป ้องก ันการปนเท ั ้อนท ี ่ เหมาะส ํม  ได้แก่

6 . 2 . 1 D i a p h r a g m

6 . 2 . 1 L i p  s e a l

6 . 2 . 3 o r i n g

6 . 2 . 4 P a c k e d  g l a n d

6 . 3  ล ักษณะท ั ่วไปโคฮล ัง เ  ป ีป ธ อ ง ว า ล ว ป ร ะ เภ ท ต ่า ง   ๆ มีคังนิ ่คือ

6 . 3 . 1  S t o p  a n d  r e g u l a t i n g  v a l v e

6 . 3 . 1 . 1  G l a n d l e s s  v a l e s

เนิ ่นวาลวที ่ม ีค ุณสํมบัต ิทางสํขาภิบาล

ที่ ติที่ สํด น ิ ่ งปราส ํจากข ้อต ่อและแอ ่งหล ุมต ่าง   ๆ น ิ ่ งทำให ้ม ีสำรธ ีวภา 'พตกค ้างใน 

ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ไ ห ล ข อ ง ส ำ ร ธ ีว ภ า 'พ โ ค ร ป ก ต ิแ ล ะ ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ล ้า ง ใ น ส ํถ า น ท ี ่  

( C l e a n i n g - i n - p l a c e ) วาล้วที ่มีคุณสํมบัติข้างค้นนิ ่  ไค้แก่  P i n c h  c o c k  v a l v e  

และ D i a p h r a g m  v a l v e s  ก าร ไ ห ล ข อ ง ส ำร ธ ีว ภ า 'พ ม ่าน ข ้อ ง เ  นิคมากที ่ส ํดจะไม่มี  

น ิ ่ ง ใ ด ก ด ข ว า ง เ ล อ  แ ล ะ เม อ น ิด ท ่อ ห ร อ แ ม ่น ไ ด อ ะ แ ฟ ร ม ข อ ง ว า ล ว จ ะ ใ ห ้ก า ร นิดผนิก 

ออ่างสํมบูรณ์  แ ล ะ ก ล ไ ก ก า ร ท ำ ง า น ก ็ง ่ า ฮ แ ล ะ เ ห ม า ะ ส ํม ต ล อ ด ข ้ว ง เ น ิด I เ อ ง ว า ล ว  

ปัญหาที ่จำกัดการใข ้งานก ็อ ีอแม ่นไดอะแ'ฟรม ธ ีงม ักจะอดค ัวและน ิดรด



2 6 8

ร ูป ร ่า ง  เ ก ิด ฉ ีก ช า ด เ ส ือ ห า ย ไ ด ้ง ่ า ย ภ า ย ห ล ัง ก า ร ใ ช ้ง า น น า น ห ล า ย ค ร ั ้ ง  วัลตุที่ใช้ทำ 

ไดอะแพรมก็ม ีข ้อจำก ัดทางด ้านอ ุณหภูม ิ  แ ล ะ ค ว า ม ด ัน ใ น ก า ร ใ ช ้ง า น  โ ด ย เ ฉ พ า ะ เ ม อ  

ใ ช ้ล า ร  เค ม ีใ น ช ัน ต อ น ก า ร ล ้า ง ใ น ลถานท ี ่ ( c l e a n i n g - i n - p l a c e ) ท ี ่ ง จ ะ ด ้อ ง เล อ ก  
ลารช ้าระล ้างให ้ เหมาะลมรวมท ั ้ งอ ุณ หภ ูม ิท ี ่ ใช ้ด ้วย  ว า ล ว ช น ิด น เห ม า ะ ลมสำหรับ 

ก าร ท ำงาน ใน ร ะบ บ อ ัต โ น ม ัต ิ  ( A u t o m a t i c  o p e r a t i o n )

6 . 3 . 1 . 2  B u t t e r f l y  v a l v e

วาล ้วชน ิดนจะต ้องพ ิจารณาในร ูปร ่างล ักษณะส ํวนประ 

กอบอน  ๆ น อ ก จาก แ ม ่น ป ีด - เป ็ด ช อ งว าล ้ว เพ อ ให ้ม ีล ัก ษ ณ ะก ารป ้อ งก ัน ก าร ป น เส ือ น  

ท่ีด้ เนองจากช ้นส ํวนท ี ่ ใช ้ เป ็นโลหะท ั ้ งหมด จ ํงใม ่ม ีข ้อจำก ัดทางด ้านอ ุณหภ ูม ิใช ้งาน 

และความด ้น เหม ีอนก ับ  P i n c h  v a l v e  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ม ักจะม ีป ัญ หา เน องจาก  

แผ ่นป ีด- เป ็ด  ม ักจะไม่ลน ิฑพอดีก ับห้องวาลว ที่งก,อ ใ ห ้ เ ก ิด ก า ร ร ั ่ ว ไ ห ล ก ล ับ ช อ ง ล าร  

ช ้วภาพ ภ ายใน ท ่อ

6 . 3 . 1 . 3  P l u g  c o c k  v a l v e

วาลวชน ิด น ม ีใ ช ้อ ย ่ า งแพ ร ่ห ลายใน อ ุคลาห ก ร ร ม อ า ห า ร  

แ ล ะ ฮา เ น อ ง จ า ก ม ีค ว า ม ลาม า ร ถ ใ น ก า ร ถ อ ด อ อ ก ม า ล ้ า ง ท ำ ค ว า ม ล ะ อ า ด  และ 

ประกอบ ให ม ่ไ ด ้ง ่ าย  แ ล ะ เม อ ว า ล ้ว น เป ีค จ น ล ุค จ ะ ไ ม ่ม ีส ิง ก ีด ป ีว า ง ก า ร ไ ห ล ช อ งล าร 

ภายใน ท ่อ  ที ่ งจะให้ค ุณลมบัติฑางลุปี ากิบาลที ่ด ี  อ ย ่ า ง ไ ร ก ็ต า ม เ น ี ่ อ ง จ า ก ก า ร ท ำ ง า น  

ช อ ง ว า ล ้ว  เก ิด จ า ก ก า ร ห ม ุน ช อ ง ช ้อ ง เป ีด ใ น ต ัว ว า ล ้ว  ท ี ่ งอ าจ เป ็น เหต ุให ้ม ีแหล ่ง  

ล ะ ลมช อ ง ล า ร ช ้ว ภ า พ ต ก ค ้า ง ร ะ ห ว ่า ง ต ัว  P l u g  แ ล ะต ัว ว าล ้ว  ท ี ่ งจำ เป ็น ต ้อ งถอ ด  

ม า ล ้า ง ท ำ ค ว า ม ล ะ อ า ด ท ุก ค ร ั ้ ง ท ี ่ ใ ช ้ง า น

ร ูป ร ่า ง ช อ ง ต ัว P l u g  อ าจ จ ะ เป ็น ร ูป ท ร งก ล ม  เช ้น พวก B a l l  v a l v e  

ท ี ่ ง จ ะ ช ้ว ฮ ล ด แ ร ง  เส ืย ค ท าน ร ะ ห ว ่า งก า ร ห ม ุน ช ้อ ง เป ิด  อย ่า งไรก ็ต าม ก ็ย ัง ม ีป ัญ ห าลาร  

ช ้วภ าพ ต ก ด ้างระห ว ่างผ ิว ช อ งต ัว วาล ้ว ก ับ ต ัว ห ม ุน  ท ี ่ งก ็ต ้อ งถ อ ด ม าล ้า ง ท ำค ว าม  

ละอาดท ุกคร ั ้ ง
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6 . 3 . 1 . 4  G l o b e ,  n e e d l e  a n d  g a t e  v a l v e s

วาล ี ่วชน ิดนม ักจะฯม ่ค ่ออม ีใช ้ในอ ุตสำหกรรมทาง 

ช้วภา'พ โ ด ย เ ฉ  นา ะในส่วนที ่ต ้องล ัมผ ัสำ;ดอตรงก ับสำรช้วภาพทั ้ งน เส ืองจากล ักษณะ 

ก า ร ท ำ ง า น แ ล ะ ร ูป ร ่ า ง ล ัก ษ ณ ะ ร อ ง ว า ล ว  ก ่อ ใ เก ิด ป ัญ ห าก าร ป น เส ือ น ใด ้ง ่ าอ  ส่งฯด้แก่  

ต ้อ งม ีส ่วนการหม ุน เคล ี ่อนท ี ่ ระ หว ่างแกนหม ุนต ัววาล ี ่ วผ ่ านบรรอาก าฬภายนอก 

แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะก าร ฯ ห ล อ อ งส ำร ใน ว าล ี ่ ว ก ็อ ังฯ ม ่ส ํม า เส ํผ อ  เนอ งจากม ีป ระค ุด ออ ก ิด  

อ ว า ง ก า ร ฯ ห ล  ก ่อ ให ้ เก ิด ก าร ส ํะ ส ํม อ อ งส ำรส ืว ภ า 'พ ภ าอ ใน ต ัว ว าลว  ก า ร ถ อ ด ล ้า ง  

ก ็ฯ ม ่ส ำม ารถ ก ระ ท ำฯ ต ้ง ่ าอ ก ่อ ให ้ เก ิด ก ารส ํะ ส ํม อ อ ง แ ห ล ่ง ป น เส ือ น

6 . 4  หล ักเ  กณ ท พ ิจ ารณ าก ารอ อ ก แ บ บ แ ละเล ือ กใช ้

6 . 4 . 1  ล ักษณะแด ่แบบของวาล ี ่ วท ี ่ เล ือกใช ้จะต ้องให ้ม ีล ักษณะ 

ก า ร ฯ ห ล ท ี ่ร า บ เร ีย บ  ป ร า ฬ จ า ก ส ่ง ก ีด ข ว า ง ก า ร ฯ ห ล อ อ ง ส ำ ร ช ้ว ภ า น ภ า อ ใ น ว า ล ี ่ ว

6 . 4 . 2  ผ ิวท ี ่ล ัมผ ัส ํก ับสำรช ้วภาพจะต ้องเร ีอบ ปราส ํจากด ่าหน ิ  

รู ร อ ย แ ต ก ด ่า ง   ๆ ร ูปทรงจะต ้องโต ้นมน ปราส ํจาก เห ล ี ่ ยมม ุม  ส ่ง ส ำ ม า ร ถ ท ำ ค ว า ม  

ส ํะ อ าคฯต้ง ่ า ย

6 . 4 . 3  ก า ร อ อ ก แ บ บ จ ะ ต ้อ ง ก ำห น ด ใ ห ้ส ำ ม าร ถ ถ อ ด ล ้า ง  เสือทำ 

ค ว าม ส ํะ อ าด  และส ่อมแชมฯต้โ ด ย ง ่า อ  แ ล ะ ส ำ ม า ร ถ ท ำ ใ ห ้อ อ ง เ ห ล ว ต ก ด ้า ง ฯหลออก 

ฯต้หมด

6 . 4 . 4  จะต ้องออกแบบให ้ส ่งร ั ่ วใหลท ี ่ เก ิคอน ส ำ ม า ร ถ เ ห ็น ฯต้ 
ช ้ด เ จ น  แ ล ะ ส ำ ม า ร ถ ต ร ว จ ส ํอ บ ร อ ย ร ั ่ ว ฯต้ง ่ าอ

6 . 4 . 5  ปะเก ็น และอ ้อ ต ่อ ด ่า ง   ๆ จะต ้องป ีดผน ิกออ ่างด ี  และติด 

แน ่นก ับส ืนผ ิวโคอรอบและจะฯม ่ เปล ี ่อนร ูป ห ร ีอ เล ืย ห าอ  หร ีอIคล ี ่อนท ี ่ออกจาก 

ต ำ แ ห น ่ง เต ิม  เส ือ ใ ช ้ง า น ภ า อ ใ ต ้ค ว า ม ต ัน ส ํง ห ร ีอ ต ั ๋ า ก ว ่า บ ร ร อ า ก า ฬ

6 . 4 . 6  จะต ้อ งแอกสำร ช ้วภา 'พในต ัววาล ี ่ วออกจาก ส ่วนท ี ่ เค ล ี ่อน 

ท ี ่และจากส ่งปนเส ือนภาอ นอก

6 . 4 . 7  จ ะ ต ้อ งฯม่มีร ่อ ง เ ก ล ือ ว  หัวหมุด หรีอส่งอน  ๆ ที ่ เห็น
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แหล ่งส ํะส ํมส ิงปนเร ้อนในบร ิ เวณท ี ่ม ิสำรช ้วภาพ

6 . 4 . 8  (.มี ่อใ# วาล ่วแบบ D i a p h r a g m  จะต ้อง เล ่อกใช ้ว ัส ํค ุ  

ท ี ่ฑนทานต่ออ ุณหภูม ิและความคันใน!เณะใช้งาน ก า ร ใ ช ้ค ว า ม ร ้อ น ใ น ก า ร ฆ ่า เ ร ้อ  

แ ล ะ ส ำร ท ี ่ ใ ช ้ล ้ า ง ฆ ่า ค ว าม ส ํะ อ าด

6 . 4 . 9  เมอจำ เป ็นต ้องใช ้ส ิงหล ่อล ี ่น  สำรหล ่อลนที ่ ใช ้จะต ้อง 

เป ็นสำรท ี ่ ไม ่ม ิผลกระทบต่อสำรช ้ว ภาพ  เช้น ใช ้พวกนามันหร ิอไธม ันจากพสํและ 

ลัตวแทน

6 . 4 . 1 0  เมอล ่วนท ี ่ เป ็นกลไก!)องวาล ้ว  ไ ม ่ส ำ ม าร ถ ห ล ่ก เล ี ่ อ ง  

ออกจาก ล ่ว น ท ี ่ เป ็น สำรช ้ว ภาพ ไต ้  ค ัวออ ่าง  เช ้น ร ้นล ่วนที ่ เป ็นส ํปร ิง!)องวาล ้วลค 

ความค ัน ร ้น ล ่ว น น ั ้น จ ะ ต ้อ งส ำ ม าร ถ ถ อ ด อ อ ก ม าล ้า ง ฆ ่า ค ว า ม ส ํะ อ า ด ไ ต ้โ ค a ง ่ า a

ค ัว อ อ ่า ง ล ัก ษ ณ ะ ว า ล ้ว ป ร ะ เภ ท ต ่า ง   ๆ แสํคงคังรูปที ่ 4 5
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รูปที่  4 5  แ ส 'ด ง ว า ล ว ป ร ะ เภ ท ต ่า ง   ๆ ส ำห ร ับ ก ร ะบ ว น ก าร ท าง ส ืว ภ าพ  

ที ่มา ะ J o i n t  T e c h n i c a l  C o m m i t t e e , F M F / F M A ,

" H y g i e n i c  d e s i g n  o f  f o o d  p l a n t ( 1 9 6 7 ) , " i n  

H y g i e n i c  d e s i g n  &. o p e r a t i o n  o f  f o o d  p l a n t  

e d .  R o n a l d  J o w i t t  ( W e s t p o r t , c o n n e c t i c u t :

T h e  AVI P u b l i s h i n g  C o m p a n y , I n c 1 9 8 0 ) p p . 2 6 0 - 2 6 4

r a n

r ^ ะร
[1

-  Mechanically-operated pinch cock.

— Pneumatic valve air-operated pinch cock.

-  Fluid-operated pinch cock.
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ร ูปท ี่ 4 5  (ต ่อ )  ว า ล ว ป ร ะ เภ ท ต ่า ง  ๆ ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง !? ว ภ า พ

-  Butterfly valve (for in-place cleaning).
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รปท ี่ 4 5  (ต ่อ )  ว า ล ว ป ร ะ เภ ท ต ่า ง  ๆ ส ำ ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ป ีา ภาพ

!

-  Relief valve spring-loaded.



274

รปที่ 45 (ต่ อ) วาลวป ระIภ ฑ ต ่าง  ๆ สำหร ับกระบวนการ'ทาง3 วภ าw

à
I ng f ”
-  ' -  —

บ . จ
-  Ball cock.

-  Tank outlet valve.
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รูปที ่  4 5 (ต ่อ ) ว าล วป ระ เภ ท ต ่าง   ๆ สำหร ับกระบวนการทางส ืวภาฬ

1

- Air-operated diversion valve spring assisted.



ภ า ค ผ น ว ก  ง .

ต ัว อ ย ่ า ง ก า ร ค ำ น ว ณ

1 .  ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ำ ป ีน า ด ธ อ ง ก า ร ห ม ัก

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

ใ ห ้ไ ด ้ผ ล ิต ภ ัณ ท ี ่ส ำร ต ัว อ ย ่ า ง ใ น ป ร ิม าณ ท ี ่ม าก พ อ ส ่า ห ร ับ ก า ร ฑ ด ส ํอ บ ส ํม บ ัต ิโ ด ร ม ีป ีน า ด  

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

อ ัน ด ับ แ ร ก ก ็ค ือ ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ถ ง ธ น า ค ธ อ ง ก า ร ห ม ัก  ( F e r m e n t a t i o n  c a p a c i t y )

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

อ ำ น ว ย ค ว า ม ส ํะ ด ว ก  แ ล ะ ส ำ ส 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 น ั ้น

1 . 1  ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ป ิน า ค ป ีอ ง ก า ร ห ม ัก ป ีอ ง โ ร ง ป ฏ ิก า ร น ำ ท า ง  

ม ีล ิ งท ี ่ต ้อ งพ ิจ าร ณ าต ัง น ั ้ ค ือ

1 . 1 . 1  คว าม เป ิม ป ีน ป ีอ งผล ิต ภ ัณ ฑ ใ น น าห ม ัก  ( B r o t h s  ร ิอผล ิตผล 

P r o d u c t i v i t y  ป ีอ ง ก า ร ห ม ัก

1 . 1 . 2  ค ว า ม ส ํญ เ ล ิ ย  ( L o s s )  ท ี ่ เ ก ิด จ า ก ป ีน ต อ น ก า ร แ ย ก แ ล ะ ท ำ ใ ห ้  

บร ิส ํฑ ธ ิท ี ่ เก ิดป ีนในแต ่ละป ีนตอน

1 . 1 . 3  ป ร ิม า ณ ธ อ ง ส ำร ผ ล ิต ภ ัณ ท ี ่ท ี ่ ต ้อ ง ก าร  ท ี ่ ง เล ็น ป ็น า ค ป ร ิม า ณ ต ั ้ า  

ส ํด ท ี ่ จ ะ ส ำ ม า ร ถ ผ ล ิต ไ ด ้  ช อ ง อ ุป ก ร ณ ใ น โ ร ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง น ั ้น  แ ล ะ เ ล ็น ป ร ิม า ณ ท ี ่ม า ก  

เพ ียง พ อ ท ี ่ จ ะ น ำไ ป ฑ ด ส ํอ บ ป ร ะ เม ิน ค ุณ ส ํม บ ัต ิป ีอ ง ส ำร น ั ้น ไ ค ้

1 . 2  ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ค ำ เ น ิน ก า ร ต า ม ส ่ า ต ับ ไ ด ้ต ั ง น ั ้

1 . 2 . 1  ก า ร พ ิจ า ร ณ า ค ว า ม  เ ธ ้มช ้น ธองผล ิตภ ัณในนำห ม ัก
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ค ว า ม  เ ข ้ม ข ้น ป ีอ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี ่ อ อ ก จ า ก ถ ัง ห ม ัก ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง  

เท คา :นา :ล ย ีบ ่ว ภ าพ  ด ั ง แ ส ่ด ง ต า ร า ง ท ี ่  19  บ ่ ง ส ่ า ม า ร ถ ด ัด แ บ ่ง ป ร ิม า ณ ธ น า ด ป ีอ ง  

ผลิตภัณฑ ได ้  3 ระด ับ  คือ

1 . 2 . 1 . 1  ผล ิตภ ัณทที ่ม ีธนาดใหญ่  ( L a r g e  s c a l e  p r o d u c t )  จะมี  

ค ว า ม เ ธ ้ม ป ีน ใ น บ ่ว ง ป ีน า ด  1 0 - 1 0 0  ก ร ัม / ล ิต ร  ผล ิตภ ัณฑส ่วนใหญ ่จะเป ็นผล ิตภ ัณท ี ่ เคม ี  

บ ่ว ภ าพ  ( C h e m i c a l  b u l k  p r o d u c t )  ห ร ิอผล ิตภ ัณ ฑ อ าห าร  ( F o o d  p r o d u c t )  

แ ล ะ ฮ า ป ฏ ิบ ่ว น ะ  ( A n t i b i o t i c )

1 . 2 . 1 . 2  ผล ิตภ ัณท ี ่ท ี ่ม ีป ีนาดกลาง( M e d i u m  s c a l e  p r o d u c t ) จ ะ ม ีค ว า ม  

เ ข ้ม ข ้น ใ น บ ่ว ง ธ น า ด  1 - 1 0  ก ร ัม / ล ิต ร  ผล ิตภ ัณท ี ่ส ่วนใหญ ่จะเป ็นผล ิตภ ัณฑจากว ิถ ี  

ป ฏ ิก ิ ร ิ ย า ธ อ ง เ ช ล  ( C e l l -  M e t a b o l i t e  p r o d u c t )  เบ ่น  เ อ น ไ ช ม ี  เป็นด้น

1 . 2 . 1 . 3  ผล ิตภ ัณท ี ่ท ี ่ม ีธนาดเล ็ก  ( S m a l l  s c a l e  p r o d u c t )  จ ะ ม ีค ว า ม  

เข ้ม ข ้น ป ิองผ ล ิตภ ัณ ท 'ในระด ับป ีนาด 0 . 0 0 1 - 0 . 1  ก ร ัม / ล ิต ร  ส ่ว น ใ ห ญ ่จ ะ เป ็น  

ผ ล ิต ภ ัณ ท ท า ง ต ้ า น ก า ร แ พ ฑ ย ท ี ่ม ีร า ค า ส ่ ง  เบ ่น วัคบ่น ( V a c c i n e )  ส ่า รแอนต ิบอด 

( A n t i b o d y )  ต ่ า ง   ๆ เป ็นต ้น

ล ิง ท ี ่ต ้ อ ง ค ำ น ง ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า ธ น า ด ป ีอ ง ก า ร ห ม ัก ก ็ค ือ  ธ น า ด ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  

ป ีองผลิตภ ัณฑ ม ีธ น า ด ร ะ ด ับ แ ต ก ต ่ า ง ก ัน ม า ก โ ด ย อ ย ู ่ ใ น บ ่ว ง ร ะ ด ับ  1 0 ~ 3 ถ ง  1 0 2 

ห ร ิอ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ป ีอ ง ผ ล ิต ภ ัณ ท แ ต ่ล ะ ช น ิด แ ต ก ต ่า ง ก ัน ไ ต ้ถ ง  1 0 , 0 0 0  เ ท ่ า

1 . 3  ค ว า ม ส ่ญ เ ล ิย ป ีอ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ใ น ช ั ้น ต อ น ก า ร แ ย ก แ ล ะ ท ำ ใ ห ้บ ร ิส ่ท ธ ิ

จ ำ น ว น ช ั ้น ต อ น แ ล ะ ป ร ะ ล ิฑ ธ ิภ า พ ธ อ ง ห น ่ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ย ก แ ล ะ  

ก า ร ท ำ ใ ห ้บ ร ิส ่ท ธ ิ เ ป ็น ป ัจ จ ัย ส ่ า ด ัญ อ ัน ห น ิ ่ ง ท ี ่พ ิ ง พ ิจ า ร ณ า ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ล ิง ค ำ น ว ย  

ค ว า ม ส ่ะ ค ว ก ท า ง ต ้ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ่ว ภ า พ  ก ร า ฟ แ ส ่ด ง ค ว า ม ล ิม พ ัน ส ป ีอ ง ผ ล ผ ล ิต ร ว ม  

( O v e r  a l l  y i e l d ) แ ล ะ จ ำ น ว น ช ั ้น ต อ น  ( N u m b e r  o f  s t e p )  ท ี ่ ผ ล ผ ล ิต เฉ ล ี ่ ย  

แต ่ละช ั ้น ตอ น ด ังแ ส ่ดงร ูปท ี ่  4 6  จ า ก ก ร า ฟ ค ว า ม ล ิม พ ัน ธ แ ส ่ด ง ใ ห ้ เ ห น ว ่ า ท ี ่ จ ำ น ว น



ต า ร า ง ท ี ่  1 9  แ ส ํค ง ค ว า ม เป ีม ธ ้น ป ็อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ท ี ่ท ี ่ อ อ ก จ า ก ถ ัง ห ม ัก  

ที ่มา ะ B e r n a r d  A t k i n s o n  a n d  F e r d a  M a v i t u n a ,

B i o c h e m i c a l  e n g i n e e r i n g  a n d  B i o t e c h n o l o g y  

H a n d b o o k , ( New Y o r k : S t o c k t o n  P r e s s . , 1 9 8 5 )  

p .  8 9 4

P r o d u c t C o n c e n t r a t i o n

( g l - 1 )

A c e t o n e / b u t a n o l / e t h a n o l  m i x t u r e  

A n t i b i o t i c s  b y  e s t a b l i s h e d  p r o c e s s

1 8 - 2 0

( e . g . , p e n i c i l i n  G) 1 0 - 3 0

E n z y m e s ( e . g . , s e r u m  p r o t e a s e ) 2 - 5

E t h a n o l 7 0 - 1 2 0

L i p i d s 1 0 - 3 0

O r g a n i c  a c i d s ( e . g . , c i t r i c  a c i d  l a c t i c  a c i d ) 4 0 - 1 0 0

R i b o f l a v i n

S i n g l e - c e l l  p r o t e i n s

1 0 - 1 5

( e . g . , y e a s t  w h e r e  e n t i r e  d r y  b i o m a s s  i s  p r o d u c t ) 3 0 - 5 0
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รปที ่  4 6  ก ร า ฟ แ ส ์ด ง ด ว า ม ส ืม ฟ ้น ธ ธ อ ง ผ ล ผ ล ิต ร ว ม แ ล ะ จ ำ น ว น ช ัน ต อ น  

ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร

ที ่มา ะ J o h n  M. w e s t  a n d  J o h n  T .  S n e l l , " B i o p r o c e s s  

f a c i l i t y  d e s i g n " , P h a r m a c e u t i c a l  T e c h n o l o g y  

( A u g u s t  1 9 8 7 ) : 2 4 - 2 9

The effect o f the number o f recovery-purification steps ond step yield on the 
overall yield  o f 0 biosynthesis process.
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ข ัน ต อ น ก า ร แ ย ก แ ล ะ บ ร ิส ํท ธ ิจ ำ น ว น ท ี ่ เ ท ่ า ก ัน  เ ข ัน ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ 1 ข ้ช ั ้นตอนการน อ ก 

แ ล ะ ท ่า ใ ห ้บ ร ิส ํท ธ ิจ ำ น ว น  5  ชั ้นตอน ห า ก ป ร ะ ล ิฑ ธ ิภ า พ เ ฉ ล ี ่ ย ล ด ล ง จ า ก  90%

เห ล ือ  80% ผ ล ิต ผ ล ร ว ม จ ะ ล ด ล ง จ า ก  60% เ ห ล ือ เ น ี ย ง  30% ข ัง ล ด ล ง ถ ัง ค ร ิ ่ ง ห น ิ ่ ง  

ด ั งนัน ห า ก ต ้อ ง ก า ร ผ ล ิต ภ ัณ ท ใ น ป ร ิม า ณ เ ท ่ า เ ด ิม จ ะ ต ้อ ง อ อ ก น บ บ อ ุป ก ร ณ แ ล ะ ล ิง  อ ำ น ว ย  

ค ว า ม ส ํะ ค ว ก ใ ห ้ม ีธ น า ด ใ ห ญ ่ เ พ ิ ่ ม ธ น อ ีก  1 เ ท ่ า ต ัว  แ ล ะ ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ด ี ย ว ก ัน ท ี ่  

ป ร ะ ล ิฑ ธ ิภ าพ  80 %  ห า ก จ ำ น ว น ช ั ้น ต อ น ต ้อ ง ใ ข ้ใ น ก า ร แ ย ก แ ล ะ ท ่า ใ ห ้บ ร ิส ํท ธ ิ เ พ ิ ่ม ธ น  

จ า ก  5 ข ัน ต อ น ใ ป เ ป ็น  10  ชั ้นตอน ผ ล ิต ผ ล ร ว ม จ ะ ล ด ล ง จ า ก  30%

10% เท ่ าน ั ้น  ก า ร อ อ ก แ บ บ จ ะ ต ้อ ง อ อ ก แ บ บ ธ น า ด เ พ ิ ่ ม ธ น ถ ั ง  3 เ ท ่ า

ผล ิตภ ัทเ ■ ทจำนวนเท ่ า เด ิม ล ิ า ห ร ับ ก า ร แ ป ร ร ูป ท า ง ข ัว ภ า พ โ ด ย ใ ข ัจ ุล ข ัพ  

c e l l  f e r m e n t a t i o n )  จ ำ น ว น ช ั ้น ต อ น ใ น ส ่ว น ก า ร แ ย ก แ ล ะ บ ร ิส ํท ธ ิ  

แ ต ่ล ะ ผ ล ิต ภ ัณ ท จ ะ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง  7 - 1 0  ชั ้นตอน

1 . 4  กำหนดป ร ิมาณผล ิตภ ัณท ี ่ท ี ่ ต ้อ งก าร

ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า จ ัด ต ั ้ ง โ ร ง ป ฎ ิบ ัด ิก า ร น ำ ท า ง ส ่ า ห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง  

ข ัว ภ า พ  ล ิง แ ร ก ท ี ่พ ิ ง พ ิจ า ร ณ า ค อ ป ิน า ค ป ร ิม า ณ ธ อ ง ผ ล ิต ก ัณ ฑ แ ต ่ล ะ ช น ิด ท ี ่ ต ้อ ง ก า ร ใ น ก า ร  

ผ ล ิต จ า ก โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง น ั ้น   ๆ ข ั ง จ ะ ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ก ำ ห น ด ธ น า ค ธ อ ง อ ุป ก ร ณ ล ิง  

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

โ ด ยท ี ่ป ีน าด ค ว า ม เข ้ม ข ้น ป ิอ ง ผ ล ิต ก ัณ ฑ แ ต ่ล ะ ช น ิด ใ น น ั ้ า ห ม ัก  ( B r o t h )  ท ี ่ โ ต ้จากถ ัง  

ห ม ัก ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ถ ัน ถ ัง  1 0 , 0 0 0  เ ท ่ า  แ ล ะ เ น ิ ่อ ง จ า ก ว ัต ถ ุป ร ะ ส ํง ค ท ี ่ส ่ า ค ัญ ธ อ ง  

โ ร ง ป ฏ ิก า ร น ำ ท า ง  เ อน ก ป ร ะ ส ํง ค ล ็ด ีอ  ส ำ ม า ร ถ ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ท า ง ข ัว ภ า พ โ ต ้ห ล า ย ช น ิด  

ในปร ิมาณท ี ่พอ เ น ีฮ ง ต ่อ ก า ร ฑ ค ส ํอ บ ส ํม บ ัด ิท า ง ก า ย ภ า พ  ท ั ้ งต ้ านส ํมบ ัด ิฑางพ ิล ิกส ํ  

ส ํม บ ัด ิฑ า ง เค ม ี  แ ล ะ ท า ง ขั วภ า พ  ตังนั ้น ใ น ก า ร ก ำ ห น ด ป ร ิม า ณ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ท ี ่ ต ้อ ง ก า ร  

จ ั ง ต ้อ ง ก ำ ห น ด จ า ก ผ ล ิต ภ ัณ ท ์ท ี ่ ม ีธ น า ด เ ล ็ก แ ต ่ม ี ร า ค า ส ํ ง

ต ัง น ั ้น โ ร ง ป ฏ ิบ ัด ิก า ร น ำ ท า ง เ อ น ก ป ร ะ ส ํ ง ค น ั ้ จ ะ เ ล ือ ก ถ ั ง ห ม ัก ( F e r m e n t o r )

ธ น า ด ค ว า ม จ ุ  ( W o r k i n g  V o l u m e )  เท ่ าก ับ  1 , 0 0 0  ล ิต ร แ ล ะ  S e e d  f e r m e n t o r  

เ ท ่ า ก ับ  1 0 0  ล ิตร  ต า ม ส ่า ด ับ  แ ล ะ  S e e d  f e r m e n t o r  น ั ้ จ ะ ไ ต ้ร ับ ก า ร อ อ ก แ บ บ

เ ห ล ือ เ พ ี ย ง  

จ ั ง จ ะ ใ ห ้  

( M i c r o b i a l  

โ ด ย  เ ฉลี ่ย
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ใ ห ้ ' ใช ้ เป ็น  M a i n  f e r m e n t o r  ส ่ า ห ร ับ ก า ร เ น า ะ เ ล ฮ ง เ ช ล พ ืช แ ล ะ ส ืต ว  ( P l a n t  

o r  a n i m a l  c e l l  c u l t u r e ) เน อล ดป ัญห า s t e r i l i t y  แ ล ะ  C o n t a i n m e n t  

ใ น ก ร ณ ีท ี ่ต ้อ ง ใ ช ้ถ ั ง ห ม ัก ข น าด  1 0 0  ล ิตร

1 . 5  การค*าณวน

1 . 5 . 1  ก า ร ป ร ะ ม า ณ ข น า ด ข อ ง ก า ร ห ม ัก น ต ้อ ง อ ย ู ่บ น ล ม ม ุต ิฐ า น แ ล ะ ข ้อ  

ก ำหนด เ บ อ ง ต ้น ด ัง น

1 . 5 . 1 . 1  ป ร ิม าณ ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ท ี ่ ผ ล ิต โ ด ย จ ุล ข ้น  

( M i c r o b i a l  f e r m e n t a t i o n )  จ ะ ม ีค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ต า ล ุค เ ท ่ า ก ับ  0 . 0 2  ก ร ัม / ล ิต ร  

( ต า ร า ง ท ี ่  1 )

1 . 5 . 1 . 2  ปร ิมาณผล ิตภ ัณท ี ่ลดท ้ายท ี ่ต ้องการท ี ่น ้อยท ี ่ล ุค 

( D e s i r e d  p r o d u c t )  ส ำ ห ร ับ น ำ ' ไ ป ว ิ เ ค ร า ะ ห ้  ต ร ว จ ล อ บ ใ น ห ้อ ง ท ด ล อ ง อ ย ่ า ง  

เพ ืฮง'พอ เท ่ า ก ับ  1 0  กร ัม

1 . 5 . 1 . 3  ป ร ะ ล ิฑ ธ ิภ าน ข อ ง อ ุป ก ร ณ ีแ ย ก แ ล ะ ท ำ ใ ห ้บ ร ิล ุท ธ ิ  

ใ นแ ต ่ล ะ ข ั ้น ต อ น น ้อ ย ท ี ่ส ํด เท ่ า ก ับ  95%

1 . 5 . 1 . 4  ป ีน ต อ น ก า ร แ ย ก แ ล ะ ท ำ ใ ห ้บ ร ิล ุท ธ ิม า ก ท ี ่ ล ุด เ ท ่ า ก ับ

10  ปีนตอน

1 . 5 . 2  ว ิธ ีก า ร ค ำ น ว ณ

ป ร ะ ล ิฑ ธ ิภ า น ร ว ม ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ย ก ท ั ้ ง ห ม ด  = 1 0 0  ( 0 . 9 5 ) 1๐

= 5 9 . 8 7 %

= 60%

เ น อ ใ ห ้ ใ ต ้ผ ล ิต ภ ัณ ท ี ่ ล ด ท ้า ย ใ น ป ร ิม า ณ ท ี ่ ต ้อ ง ก า ร จ ะ ต ้อ ง ใ ช ้ก า ร ห ม ัก

= 1 0  X 1 0 0

0 . 0 2  X 6 0  

= 8 3 3  ล ิต ร

เ ล ือ ก ใ ช ้ก ั ง ป ฎ ิก ร ณ ีข น า ด  1 , 0 0 0  ล ิตร



2 8 2
2 .  ก า ร ป ร ะ เ ม ิน จ น า ด จ อ ง ร ะ บ บ จ ่ า a l อ'นา

2 . 1  ก า ร พ ิจ า ร ณ า ป ร ิม า ณ ก า ร ‘{๙ไ อ น า

ก า ร พ ิจ า ร ณ า ป ีน า ด ภ า ร ะ ( L o a d ) ซ อ ง ไ อ น า จ ะ พ ิจ า ร ณ า จ า ก อ ัต ร า  

ก า ร ใ ช ้ ไ อ น ำ ป ีอ ง อ ุป ก ร ผ แ ล ะ ก ิจ ก ร ร ม ต ่า ง   ๆ ใ น โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ท ั ้ ง ห ม ด  แต่  

เ น อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ ไ อ น ำ ป ีอ ง อ ุป ก ร ณ ต ่ า ง   ๆ จ ะ ฯ ม ' ไ ต ้ ใ ช ้พ ร ้อ ม ก ัน ใ น เ ว ล า เ ด ี ร ว ก ัน  

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

ใ ช ้ไ อ น า ส ํง ส ํค  ( P e a k  r a t e )  ฝ า ห ร ับ โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง  ก ิจ กร ร มห ล ักท ี ่ต ้อง  

ก า ร ใ ช ้ไ อ น า ใ น ป ร ิม า ณ ม า ก  ได ้แก ่

2 . 1 . 1  ก า ร ท ่ า เ ส ือ ส ำ ร อ า ห า ร  ( M e d i a  s t e r i l i z a t i o n )

2 . 1 . 2  ก า ร ท ่ า เ ส ือ ใ น ถ ั ง ห ม ัก  ( F e r m e n t o r  s t e r i l i z a t i o n )

2 . 1 . 3  ก า ร ท ่ า เ ส ือ จ ุล ช ้พ ท ี ่ เ ป ็น อ ัน ต ร า ย ใ น ร ะ บ บ บ ำ บ ัด น า เ ส ี ย

( K i l l  t a n k )

2 . 2  ก า ร ค ำ น ว ณ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ไ อ น า ( S t e a m  l o a d  c a l c u l a t i o n )

2 . 2 . 1  ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ป ร ิม า ณ ไ อ น า ใ น ส ่ว น ก า ร ท ่ า เ ส ือ ส ำ ร อ า ห า ร

2 . 2 . 1 . 1  ส ํม ม ุต ิ ฐ า น ใ น ก า ร ป ร ะ เ ม ิน

2 . 2 . 1 . 1 . 1  ก า ร ท ่ า เ ส ือ ส ำ ร อ า ห า ร โ ด ย ร ิส ีก า ร  

ฉ ีด ไ อ น า โ ด ย ต ร ง  ( D i r e c t  s t e a m  i n j e c t i o n )  ป ิอ ง ส ่ว น ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น ใ น  

เ ค ร อ ง ท ่ า เ ส ือ แ บ บ ต ่อ เ น อ ง

2 . 2 . 1 . 1 . 2  ส ำ ร ล ะ ล า ย ช ูโ ค ส ํค ว า ม เ ธ ้ม ซ ้น  20% 

โ ด ย น า ห น ัก  ( 2 0 %  w t . s u c r o s e  S o l u t i o n )  เ ป ็น ส ำ ร อ า ห า ร ฑ ใ ช ้ฑ ด ส ํอ บ ค ำ น ว ณ  

( T e s t i n g  m e d i a )

2 . 2 . 1 . 1 . 3  ไ ม ่ม ีก า ร ส ํฤ แ ส ีย ค ว า ม ร ้อ น  

ป ร ิม า ณ ส ำ ร อ า ห า ร ต ่อ ก า ร ห ม ัก2 . 2 . 1 . 1 . 4
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1 ค ร ัง  ( O n e  b a t c h  o p e r a t i o n )  เท ่ า ก ับ  1 ล บ . ม .

2 . 2 . 1 . 1 . 5  ค ว า ม จ ุค ว า ม ร ้อ น ข อ ง น า ต า ล ช ูโ ค ส ํ

ไม่  เปล ี ่อนตามอ ุณหภ ูม ิ

2 . 2 . 1 . 2  ข ้อ ม ูล เ บ อ ง ต ้น ใ น ก า ร ป ร ะ เ ม ิน

2 . 2 . 1 . 2 . 1  อ ัต ร า ก า ร ท ้อ น ข อ ง ส ำ ร อ า ห า ร ใ น

เ ค ร ึ ่ อ ง ฆ ่ า เ f อ เ ท ่ า ก ับ  m K g / m i n

2 . 2 . 1 . 2 . 2  อ ัต ร า ก า ร ท ้อ น ข อ ง ไ อ น า อ ุณ ห ภ ูม ิ  

1 3 5  ° c  ค ว า ม ด ัน  4 5  p s i g i n าก ับ ร K g / m i n

2 . 2 . 1 . 2 . 3  เ ว ล า ฑ ใ ข ้ ใ น ก า ร ท ้อ น ส ำ ร อ า ห า ร

1 ล บ . ม .  เท ่ า ก ับ  T นาที

2 . 2 . 1 . 2 . 4  ค ว า ม ห น า แ น ่น ข อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย น า ต า ล  

ช ูโคส ํ  2 0  % โ ด ย น า ห น ัก เ ท ่ า ก ับ  1 , 0 8 0  K g /f f i 3

2 . 2 . 1 . 2 . 5  ค ว า ม จ ุค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย  

น า ต า ล ช ูโ ค ส ํ เ ท ่ า ก ับ  0 . 9 0 7  K c a l / K g

2 . 2 . 1 . 2 . 6  ค ่ า เ อ ล ' ท า ล ท ้ธ อ ง ไ อ น า  1 3 5  ° c  

ค ว า ม ด ัน  4 5  p s i g  เท ่ า ก ับ  6 5 1 . 2  K c a l / K g

2 . 2 . 1 . 2 . 7  อ ุณ ห ภ ูม ิ เ ร ิม ต ้น ข อ ง ส ำ ร ฮ า ห า ร

เ ท ่ า ก ับ  3 0  ° c

2 . 2 . 1 . 2 . 8  อ ุณ ห ภ ูม ิส ํค ท ้ า ย ข อ ง ส ำ ร อ า ห า ร

เท ่ า ก ับ  1 2 1  ° c

2 . 2 . 1 . 2 . 9  ใ ห ้ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ข อ ง เ  อล ฑ าล ป ีข อ ง  

ไ อ น า เ ม ี ่อ เ ท ี ย บ ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิส ำ ร อ า ห า ร เ บ อ ง ต ้น  เท ่ า ก ับ  6 5 1 . 2 - 3 0  K c a l / K g  

หร ือ เท ่ า ก ับ  6 2 1 . 2  K c a l / K g

2 . 2 . 1 . 3  ก า ร ค ำ น ว ณ

จ า ก ส ํม ด ุล ฮ ข อ ง ' พ ล ัง ง า น

เ อ ล ฑ า ล ท ีท ี ่ เ พ ิ ่ม ข น โ ด ย ไ อ น า ใ น ข ้ว ง เ ว ล า  t  = เ อ ล ฑ า ล ท ีป ีอ ง เ ห ล ว ท ้ง ห ม ด ไ ต ้ร ับ

ใ น ข ้ ว ง เ ว ล า  t
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( m t + s t )  ( 0 . 9 0 7 )  ( 1 2 1 - 3 0 )

( m t + s t )  8 2 . 5 4  

0 . 1 5 3

ร ่นรอ ร ต ส ว น ข อ ง ท อ ป ๋ำ ป ่ไ # » เ อ ส า ■ ร อ า ห า ร จ ะ เ ห า rtบ 0 . 1 5 3  Kg  ไ อ ฟ ้ำ ร อ  1 Kg

ส า ร อ า ห า ร

ไ น ก ร ร ป ิ ไ # ส า ร อ า ห า ร  1 ล บ . ม .  หรอ I ri าเ โๆบ 1 , 0 8 1  Kg 

ร ง ร่น จ ะ ไ # ไ อ ฟ ้ ำ ไ บ ป ไ ม า m 1 6 5 . 6  Kg  ไ อ # ำ / !  ล บ . ม .  ส า ร อ า ห า ร

2 . 2 . 2  ค ว า ม # อ ง ก า ร ไ อ ฟ ้ ำ ไ น ส ว น ก า ร ฟ ้ า เ อ ้ อ 0 ง ห flก

( m t + s t ) Cp (T -T q )
6 2 1 . 2  S t

6 2 1 . 2  S t  

s t / m t

h s t

ไ ร ก า ร ป ร ะ เ ฝ ็น ป ร ะ ก อ บ ร ว ย ร ่นตอน รงร่

2 . 2 . 2 . 1  ป ร ะ เ ท น จ ำ น ว น ไ อ ป ้ ำ ป ่ ร อ ง ไ # ไน การ แห น ป ่  

อ า ก า ศ ภ า ย ไ น fiงหฟ้ก ร ่ ง จ ะ  เป า ( ไ น ฟ ้ [ « ส ว น ข อ ง ป ไ ม า ต ร ส ง ห ฟ ้ก ร อ ป 1 ม า ต ร จ ำ  เ ห า ะ  

( S p e c i f i c e  v o l u m e )  ข อ ง ไ อ ป ้ ำ ป ่ค ว า ม # น ป ํไ ร ไ น ก า ร ฟ ้ า เ ร ่อ

ก ำ ห น « ไ # ป อ ง ไ า ง ( H e a d  s p a c e )  ไ ม ร ง หฝ็ก 

ป ่อ^  เ ห ป ีอ ส า ร อ า ห า ร  เ ป า ร บ  2 5  % ข อ ง ป ร ม า ต ร ไ # ง า บ  

ร ง ร่ม ป ไ ม า ต ร ร ่ ง ห ม « ข อ ง ร ง หฟ้ก = 1 + 0 . 2 5  = 1 . 2 5  ล บ . ม .

ป ไ ม า ต ร จ ำ เ ห า ะ ข อ ง ไ อ ป ้ ำ ป ่  4 5  p s i g  = 9 . 4 0 1  ล บ . ■ แ ต /ป อ น #ไ อ # ำ

= 0 . 5 9  ล บ . ม . / ก ก . ไ อ ป ๋ ำ

ร งร ้น  ป ไ ม า ผ ไ อ ฟ ้ ำ ร อ ง ไ #  = 1 . 2 5 / 0 . 5 9  ก ก . ไ อ ฟ ้ ำ

= 2 . 1 3  ก ก . ไ อ ป ๋ ำ

ร « ส ว น ป ไ ม า ท ! ไ อ ป ๋ ำ ป อ ป ' ! ม า ต ร ร ง หฟ้ก = 2 . 1 3 / 1 . 2 5  ก ก . ไ อ # ำ / ล บ . ม . ร ง หฟ้ก

= 1 . 7 2  ก . ก . ไ อ # ำ / ล บ . ม . ร ง ห ฟ ้ ก



2 8 5

2 . 2 . 2 . 2 . 1  กำหนดอุ เแหภู !)ฟ้อง = 2 0 ° c

2 . 2 . 2 . 2 . 2  อ ุ เ แหฎฝ ็ฟ ้ ใ# ฟ ้ า เร ้อ  = 1 2 1 ° c

2 . 2 . 2 . 2 . 3  ค ุผฝ ักษ01ะของสงห!)ก เส น ฟ ้ง ท ร ง  

ก ร ะ บ อ ก  ร ฃ น า ด ป ร ม า « ร ค ว า ม จ ุท ฟ ้ง า น  1 ล บ . ม . จ ะ ! ] ข น า ด ! ) ? เ ฟ ้ ง fl

ค ว า ม ส ูง ส ุท ร  = 2 . 1 5  ม .

ข น า ด เ ส ัน ฝ า ภ ูน ส ์ก ล า ง ภ า ย ไ น  = 0 . 8 6  ม .

ท ำ ฟ ้ว ย ไ ส ค ุแ ส ต น เ ล ส ค ว า ม ห น า ไ ล ห ะ  = 2 . 5  ม . ม .

ค ว า ม ป ว ง จ ำ เ ท า ะ ข อ ง ไ ล ห ะ แ ส ด ม  เลส ( S e p e c i f i c  g r a v i t y )  7 . 9  

ค ว า ม ร อ น จ ำ  เ ท า ะ  0 . 1 2  K c a l / K g  ° c

ป า ค ว า ม แ ต ก ฟ ้ า ง  เ อ ล ฑ า เ ล ป ็ไ อ ฟ ้ำ ฟ ้  4 5  p s i g  

ฟ ้อ ุ เแหฎ! )ฟ ้งส องเปาฝ ัน  6 1 . 2  K c a l / K g

2 . 2 . 2 . 2 . 4  ก า ร ค ำ น ว ผ

ป ร ม า ต ร ข อ ง ไ ล ห ะ แ ส ต น  เ ล ส ข อ ง ฝ ัง ห ! ) ก  = 7 โ ( 0 . 8 6 )  ( 2 . 1 5 )  ( 2 . 5 x l 0 “ 3 )

+ 2 ( * ( 0 . 8 6 ) 2 / 4 x ( 1 2 . 5 x l 0 - 3 ) ) 

= 0 . 0 1 7 4 3  ๓2

มวล■ โลหะของฝังห!)ก = 7 . 9 x l 0 3x 0 . 0 1 7 4 3  Kg

= 1 3 7 . 7  Kg

ป ร ม า เ น ค ว า ม ร อ น ฟ ้ฟ ้อ ง ไ ฟ ้ เ ฟ ้อ  เฟ้มอุ เนหภู !)จาก 3 0 ° c  ไป ฝ ัง  1 2 1 ° c

Qt  = 1 3 7 . 7 x 0 . 1 2 x ( 1 2 1 - 3 0 )

= 1 , 5 0 3 . 6 8 4  K c a l

ฟ้งปีบ จ ะ ฟ ้อ ง ไ ฟ ้ไ อ ป ๋ำ  = 1 , 5 0 3 . 6 8 4 / 6 2 1 . 2  Kg

= 2 . 4 2  Kg

ฝ ัดสวน ขอ งไอ ฟ ้ำฟ ้อไ !) ำหฟ ้กขอ งฝ ังห! )ก  = 2 . 4 2 / 1 3 7 . 7  ก ก . ไ อ ฟ ้ ำ / ก ก . ฝ ั ง ห ! ) ก

2 . 2 . 2 . 2  ป ใ ะ  เฟ ้บ ไ อ ป ๋ำ f iฟ ้อ ง ไ ฟ ้ไ น ก า ร ไ ส ัค ว า ม ร อ น แ ป

ฝ ัง ห ! ) ก จ า ก อุทเห ฎ ! )ฟ ้อ ง จ น ฝ ัง อ ุทเห ฎ ! )ฟ ้ไ ฟ ้ฟ ้ า เร อ  ก า ร ป ร ะ เ ! ) น ฟ ้ง อ ภ ูบ น ส ม ม ฟ ้ฐ า น ฟ ้ง fl

= 0 . 0 1 7 6  ก . ก . ไ อ ฟ ้ ำ / ก . ก . ฝ ั ง ห ! ) ก



2 8 6

2 . 2 . 2 . 3  ป ร ะ เ ฟ ้น ป ร ม า เ น ไ อ ฟ ้ฯ ฟ ้# อ ง ไ ร  ifi อรกษาอุ Iนภูปิไฟ้  

ค ง fifi 1 2 1 ° c  เ ป ็น ร ะ ย ะ  เ ว ล า  3 0  น า fl

2 . 2 . 2 . 3 . 1  สม ม ?»ฐานห ํทS l i ร ะ เ อ น

2 . 2 . 2 . 3 . 1 . 1  ข น า ด ค ว า ม ห น า ฃ อ ง  

‘ไสหะ flf*ท ป ้อ ย ม า ก ' I ฟ ้ฟ ้  ผ ล ฟ ้อ ฃ น า ด 0 8 ค ว า ม ก ,ร า ' } ย า ว ข อ ง  ล งหชก

2 . 2 . 2 . 3 . 1 . 2  ไฟ ้ฝ ็การ ฟ ้มฉนวน

ค ว า ม ร อ น  ( N o  i n s u l a t o r y )

2 . 2 . 2 . 3 . 1 . 3  2 ป ท ร ง น อ ง ส ง ห ฟ ้ก

เ ฟ ้ น ส ง ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ฝ า ป ิ ด  ff งสองส์ [าน

2 . 2 . 2 . 3 . 1 . 4  tท ส ม ป ร ะ ล ท ร ส า ย เ ท

ค ว า ม ร อ บ ส ฯ ห ร บ โ ล ห ะ แ ส ด บ เ ล ส  บ = 8 . 7 8 4  K c a l / h r - ° C - m 2

2 . 2 . 2 . 3 . 1 . 5  อุทเหภูฝ็ฟ้อง T = 3 0 ° c

2 . 2 . 2 . 3 . 2  ก า ร ค ฯ บ ว ผ

ฟ ้น ฟ ้ฝ ็วข องฟ ้งห ฟ้ก A = n r X 0 . 8 6 x 2 . 1 5 )  + 27T ( 0 . 8 6 ) 2 / 4

= 6 . 9 7  ๓2

จ า ก ส ม ก า ร  Ql  = UA ( T - T q )

ค ว า ม ร อ บ ฟ ้ ส ู ญ เ ล ย โ ด ย ก า ร พ า แ ล ะ ก า ร แ ฝ ร งสื  Ql  = 8 . 7 8 4  X 6 . 9 7 ( 1 2 1 - 3 0 )

= 5 5 7 1 . 4 3  K c a l / h r  

ฟ้งฟ้น จ ะ ส ัอ ง ฟ ้อ น ไ อ ฟ ้ฯ ส ัว ย ฟ ้ด ร า  = 5 , 5 7 1 . 4 3 / 6 2 1 . 2  ก ก . ไ อ ฟ ้ ฯ / ธ ม .

= 8 . 9 7  ก ก . ไ อ ฟ ้ ำ / ร ่ ว โ ม ง

ไ น ก ร ร ร ก ษ า อ ุ เ น ห ฎ ฟ ้ไ ร น า น  3 0  น า fl จ ะ ไ ร ไ อ ฟ ้ฯ  = 8 . 9 7 / 2  ก ก . ไ อ ฟ ้ฯ

= 4 . 4 8 4  ก ก . ไ อ ฟ ้ ำ

ล ด ส ว น ข อ ง ไ อ ฟ ้ ำ ส ฯ ห ร บ ร ก ษ า อ ุmหฎfl f la f iบf l f iu f lส า ย เ ท ค ว า ม ร อ น  = 8 . 9 7 / 6 . 9 7

= 1 . 2 8 7  K g  s t a e i a / m 2 - h r  ( h o l d i n g )

2 . 2 . 3  ก า ร ป ร ะ เ ฟ ้น ป ร ม า ! น ไ อ ฟ ้ ำ ไ น ก า ร ฟ ้ า เ ร ้อ ไ น ร ะ บ บ บ ฯ ป ้ด ฟ ้ฯ เ ล ย
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( K i l l  t a n k )

2 . 2 . 3 . 1  ก า ร ป ร ะ  เ ฝ ็บ จ ะ # ง อ ถ ูบ บ ส ม ม ฟ ้ฐ า น  ฟ้งปิ

2 . 2 . 3 . 1 . 1  ก า ร ฟ ้ า เ ร ้ อ จ ุล # ทปน เป ีอ น ฟ ้ เป ็น  

ป ้บ ด ร า ย  จ ะ ท ำ ' น ไ ด ย ก า ร ป ็ « ไ อ ป ้ ำ ค ว า ม « บ  4 5  p s i g  ร่ อุทเหภูป้ 1 3 5  ° c  ลง 

' ไ น ส า ร อ า ห า ร ป น เ ป ึอ น ไ น ส ง ! ) า  เ ร อ  ( S t e a m  s p a r g i n g )

2 . 2 . 3 . 1 . 2  ท ฟ ้ส า ร ล ะ ล า ย ป ้ ำ ด า ล  ถ ู ‘โครส 20% 

ใ ด ย ป ้ำ ห ป ้ก ป ท ม า ด ร  1 ล บ . ม .  เป ็นสาร ทดส อบ

2 . 2 . 3 . 1 . 3  ไ ) ) แ ค ว า ม ฟ ้อ น ฐ ! ! / เ ส ย ท น ร ง ฟ ้า เ ร ่อ

( W e l l  i n s u l a t i o n )

2 . 2 . 3 . 1 . 4  อุ!)เทภู!}ร ่ ท#ฟ ้ า เ ร อ ท ท า / ใ บ  1 2 1  ° c

เ ป ็น เ ว ล า น า น  3 0  น า ร

2 . 2 . 3 . 2  ก า ร ค ำ บ า ท เ

เ ป ้อ ง จ า ก ส ม ม ฟ ้ฐ า น ก า ร ป ร ะ  เป็น จะ เป็น IT) น

เ ร ย ว ร น ก า ร ป ร ะ เ ป ็น ไ อ ป ้ ำ ท น ก า ร ) ) า เ ร อ ส า ร อ า ห า ร  ( M e d i a  s t e r i l i z a t i o n )  

ฟ้งป้น ป ฟ ้ม า ท เ ท อ ป ้ำ ซ ่ใ # ป ร ะ เ ฝ ็น จ ะ เ ป ็น ป ฟ ้ม า ! น ไ ก ป ้ เ ส ืย ง ร บ

ซนรอ ปฟ ้มาทเไอป ้ำ ห่ท# 1 6 5 . 6  ก . ก . ไ อ ป ้ ำ / ล บ . ม . ส า ร อ า ห า ร I ป ี อ น

2 . 3  สร ุปฟ ้อกำหนด เป ีอ ง ฟ ้บ น ล ะ ป ฟ ้ม าท เฃ อ งไ อ ป ๋ำซ ่ไ ฟ ้ไ บ ใ ร งป ป ็ป ้ฟ ้ก าร

น ำ ท า ง  รอ

2 . 3 . 1  ไอ ป ้ำซ ่ค วาม ฟ ้น  4 5  p s i g  ร่อุทเหภูฝ็  1 3 5  ° c

2 . 3 . 2  ก า ร ใ # ไ อ ป ้ ำของอ ุปกร!!น เละร จ ก ร ร ม ทนส ว น ฟ ้า ง   ๆ ของ 

ใ ร ง ป รป้ ฟ้ ก า ร น ำ ท า ง จ ะ ฟ ้อ ง ไ) )ท#ทฟ ้อมร นแ ล ะ ท น เ ว ล า  เ ร ย ว รน
2 . 3 . 3  ป ,) ม า ท เ ก า ร ท # ไ อ ป ็ำ  จ ะ เ ห า ร บ

3 3 1 . 2  ก ก . ไ อ ป ้ ำ / ล บ . ม . ส า ร อ า ห า ร  

+ 1 . 7 2  ก ก . ไ อ ป ้ ำ / ล บ . ม .  รงหป้ก

+ 0 . 0 1 7 6  ก ก . ไ อ ป ้ ำ / ก ก . ร ง ห ป ้ก ร ว ม อ ุป ก ร diฟ ้ าง   ๆ

+ 1 . 2 8 7  ก ก . ไ อ ป ้ ำ / ด ร ม .  ( ร ้ น ร ่ ร ว ) - # ว ใ ม ง  

( เว ล าร ่ท ฟ ้ฟ ้กษ าอ ุท เหภ ูฝ ็อ ุปกรdîทฟ้คงห่ )
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2 . 4  ส ร ุป ป ร ม า ผ ก า ร ไ # ไ อ ป ้ ำ ข อ ง า ร ง ป ฏ ป ้ 8 กาไ!นำทาง» \อ ห ป ึงป ฏป ้ร

ก า ร ท ำ ง า น  ( O n e  b a t c h  o p e r a t i o n )  #ป ึฟ ้อกำหนต i(งปึ

ป ร ม า « ร ก า ร ท ฟ ้ « ส า ร อ า ห า ร  ( W o r k i n g  v o l u m e )  = 1 ล บ . ม .
V

ป ,! ม า ต ร # ง ห ม « ข อ ง ก ง หป้ก ( T o t a l  V o l u m e )  = 1 . 2 5  ล บ . ม .

ก ง ห ช ก ท ำ ร ว ย ไ ล ห ะ แ ส ต น เ ล ส  ค ว า ม ห น า  = 2 . 5  ม . ม .

ข บ า ต 0 ร ฃ อ ง ก ง ห ช ก  เป ็น ร ุป ท ร ง ก ร ะ บ อ ก

เส น ฟ ้า ค ุน ป ้ก ล า ง  (D)  = 0 . 8 6  ม .
V

ค ว า น ฐ ง # ง ห ม ต ข อ ง ก ง ห ป ้ก

ส ต ส ว น ค ว าม ส ูง » ! อ  t ส ัน ฝ า ค ุบ ป ็ก ล า ง

ม ว ล ร ว ม ข อ ง ก ง ห ป ก

ฟ้บทํ0 ว ร ว ม

= 2 . 1 5  ม .

= 2 : 1  

= 1 3 7 . 7  ก . ก .  

= 6 . 9 7  « ร . ม

อุ [นหฎป้ฟ้า เร ้อ  1 2 1  ° c  ไ # เ ว ล า ไ น ก า ร ฟ ้ า เ ร ้ อ  3 0  น า fi

ป ไ ม า ณ ไ อ ป ้ำ #  1 3 5  ° c  ค ว า ม ร น  4 5  p s i g  จ ะ ร อ ง ไ # เ ฟ ้ า ก บ  3 4 0 . 2 4  ก . ก .

3 .  ก า ร ป ร ะ  เ ป ้น ป ไ ม า ท เ ก า ร ไ # ป ้ำ

ค ุ [น ภาพ ข องป ้ำ#  เ ป ็น ค ุญ แ จ ส ำ ก ญ ไ น ก า ร # จ า ร ท ท ร ะ บ บ ผล «ป้ำป็สือคุ !นภาพ 

ป ้ ำ ร ะ ร บ #  3 ป ้ ำ บร ค ุทร ์  ( P u r i f i e d  w a t e r )  ไ ต ย ฝ ็ฟ ้อ ส ม บ ุร ฐ า น ำ า ร ะ บ บ ผ ส ืต  

ป ้ ำ ป ร ะ ป า ช ุม ซ น ส า ม า ร ถ ผ ก ต ป ้ ำ ป ้ค ุผ ภ า พ ม า ต ร ฐ า น ป ้ ำ ร ่ม ไ น ป ไ ม า 01นากพ อ  เ # ย ง ร อ  

ก า ร ไ # ง า น แ ล ะ น ำ ไ ป ผก ต เ ป ็น ป ้ ำ ค ุน ภ า พ ร ะ รบ# 3 ไ ร ไ ต ย ไ ฟ ้ร อ ง ป ,รบปร ุงค ุ [นภาพรก 

แ ล ะ ป ้ำ ค ุ [ น ภ า พ ร ะ รบ# 3 จ ะ น ำ ไ ป ผ ก « เ ป ็น ป ้ ำ บ ไ ส ุท ร ส ำ ห ไ บ ร ต  ( W F I ) คุ0[ภาพ 

ร ะ รบ# 4 ร อ ไป ไ ต ย ป ้ไ ร ก า ร ป ร ะ  เป้น เป ็องรนรงปึ

3 . 1  ปรมา[นป ้ำบ ' !ค ุทรสำหกบป ีต  ( W F I )  ไ น ก า ร เ ต ร ย ม ส า ร อ า ห า ร ป ล อ ต  

เร ้อฟ ้อหป ึงปป ็ป ้ร ก า ร  จ ะ เ ฟ ้ า ก บ  1 ล บ . ม .  เ ป ิอ ง จ า ก ไ ป ฝ ็ค ว า ม ส ม # น # # แ ป น อ น  

ข อ ง ก า ร ไ # ป ้ ำ ไ น ก า ร ส า ง อ ุป ก ร เ fi ก้งปึ  ร ้บ อ อ ุก บ # บ # ก า # ง ห ม ต ข อ ง อ ุป ก ร เ แ # ร อ ง  

ส ม ก ส ก บ ส า ร อ า ห า ร ป ล อ ต เ ร ้อ  แ ล ะ ค ว า ม ก ่ข อ ง ก า ร ส า ง  รงป ้น ไ น ก า ร ป ร ะ เ ป ้น
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เ ป ี อ ง ส ิ น ก ำ ห น ด ไ # ป 1 ม าผ ป ๋ฯ  I ร ส ื างส ิอ ปไ m o i  ส า ร อ า ห า ร ไ บ ฮ ต ร า ส ว น  1 ะ 1 

สิงซ้น ป ไ ม า ! น ป ึ ำ ป ึไ # ร า ง ค ร ้ ง ส ุด ร า ย จ ะ  เ # า ก บ  1 ล บ . ม .

ป ร ม า ผ ป ึ ำ ส ะ อ า ด ส ำ ห ร บ ป ็ด ร ่ส ิอ ง 1 ร ฺส ิอหป ึงปฏป ัส ิการ I VIาn บ 2 ล บ . ม .

3 . 2  ปรมา!นฟ้ [นำไปผฝ็ด เป ็น ไ อ ฟ ้ำ ส ะ อ า ด

จฯบวบ 3 4 0  ก ก .  ท'เาเโบ 0 . 3 4 0  ล บ . ม .

3 . 3  ไ ร ไ บ ก า ร เ ด 1 ย ม ส า ร อ า ห า ร ร ่น   ๆ 1 ล บ . ม .

สิงปึน ป ร ม า ! น ก า ร ไ # ป ๋ำ บ ' ! ส ุท ร ส ิอ ห ป ึง ป ฏ ฟ ้ส ิก า ร บ อ ง ก ร ะ บ ว บ ก า ร ร ว ภ า ห  

ร ่ ไ # ส า ร อ า ห า ร  1 ล บ . ม .  จ ะ ไ # ป ๋ำ บ ร ส ุท ร  3 . 3 4  ล บ . ม .
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4 .  ก า ร ป ร ะ เ ม ิน เ ค ร อ ง อ ัด อ า ก า ศ '

4 . 1 .  อ ้อ ก ำ ห น ด เ บ อ ง ต ้น

ส ํมม ุต ิฐานท ี ่ ใต ้  ส ำ ร อ า ห า ร  1 ล บ . ม . ,  ช น ิด ข อ ง ถ ัง ห ม ัก เป ็น  

ถ ั ง ก ว น แ บ บ ม า ต ร ฐ า น

โ ด ย ป ก ต ิอ ัต ร า ก า ร ใ ห ้อ า ก า ฬ ( A e r t i o n  r a t e ) ข อ ง ก า ร ห ม ัก จ ุล ช ิ ,ห 

( M i c r o b i a l  f e r m e n t a t i o n ) จ ะ อ ย ู ่ โ น ร ะ ห ว ่ า ง  0 . 2 - 2  VVM ( V o l u m e s  o f  

a i r  p e r  v o l u m e  o f  f e r m e n t e r  p e r  m i n u t e )

ดังนั ้น อ ัต ร า ก า ร โ ห ล ข อ ง อ า ก า ฬ จ า ก เ ค ร ี ่ อ ง อ ัด ฮ า ก า ฬ  ส ่ าหร ับถ ัง  

ห ม ัก ค ว า ม จ ุ  1 ล บ . ม .  จ ะ อ ย ู ่ ใ น ร ะ ห ว ่ า ง  0 . 2 - 2  ล บ . ม .  ต ่อนาท ี

4 . 2  ค ว าม ด ัน ท ัง ห ม ด  ( T o t a l  p r e s s u r e  h e a d )

ค ว า ม ด ัน เ ค ร อ ง อ ัด อ า ก า ฬ จ ะ ต ้อ ง เ ท ่ า ก ับ ค ว า ม ด ัน ท ี ่ส ํญ เ ส ิฮ  

( P r e s s u r e  l o s s )  ไ ป ใ น ท ่อ แ ล ะ ว า ว ล  ( P i p i n g  a n d  v a l v e s ) , เ ค ร อ ง ก ร อ ง  

อ า ก า ฬ  ( F i l t e r ) ,  ห ั ว พ ่น อ า ก าฬ  ( S p a r g e r ) ,  ค ว า ม ด ัน ข อ ง ไ ห ล ข อ ง น ั ้ า ห ม ัก  

( H y d r o s t a t i c  h e a d  o f  f e r m e n t a t i o n  b r o t h )  แ ล ะ เ ค ร ึ ่ อ ง ก ร อ ง อ า ก า ฬ  

ท ี ่ท ่อ ร ะ บ า ย อ อ ก  ( E x h a u s t  f i l t e r )  เป็นต้น

ส ำ ห ร ับ ก า ร ห ม ัก ใ น ร ะ ด ับ น ำ ท า ง  ( P i l o t  s c a l e )

เ ค ร อ ง อ ัด อ า ก า ฬ ท ี ่ ใ ห ้ค ว า ม ด ัน อ อ ก  ( D i s c h a r g e  p r e s s u r e )  จ ะ เ ท ่ า ก ับ  

5 0  p s i g

4 . 3  'พ ล ัง ง า น ท ี ่ ต ้อ ง ใ ต ้  ( P o w e r  o f  c o m p r e s s i o n )

เ น ื ่ อ ง จ า ก เ ค ร ึ ่ อ ง อ ัด อ า ก า ฬ โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป ส ่ว น ใ ห ญ ่จ ะ อ ัด อ า ก า ฬ แ บ บ  

I s e n t r o p i c  c o m p r e s s i o n  ด ั ง น ัน พ ล ั ง ง า น ท ี ่ต ้ อ ง ใ ต ้ส ำ ม า ร ถ ห า ไ ต ้จ า ก ส ํม ก า ร  

ดังนั ้

Hp  = 0 . 0 0 4 3 6 . Z . Q ^ P 1 ( K / K - l )  c ( P 2 / P 1 ) - 1  )

เม ื ่ อ HP = พ ล ัง ง า น ท ี ่ ใ อ ้ห น ่ว ย แ ร ง ม ้ า  ( H o r s e  p o w e r )
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Z C o m p r e s s i b i l i t y  c o n s t a n t , f o r  i d e a l  g a s  = 1

Q l  = I n p u t  a i r  f l o w  r a t e  = 2 m3 / m i n  

7 0 . 6 3  f t 3 / m i n

P i  = I n p u t  p r e s s u r e  = 1 4 . 7  P s i  a b s o l u t e

Tl to II O u t p u t  p r e s s u r e  = 5 0 + 1 4 . 7  = 6 4 . 7  p s i  a b s o l u t e

K C p / C v  = 1 . 3 9

c c ='“P  / '-'V S p e c i f i c  h e a t  o f  a i r  a t  c o n s t a n t  p r e s s u r e  a n d  

c o n s t a n t  v o l u m e

ร ง ซ ้น ท ส ัง ง า บ ร ่ไ ฟ ้

H P =  0 . 0 0 4 3 6 ( 7 0 . 6 3 )  ( 1 4 . 7 )  ( 1 . 3 9 / 0 . 3 9 )  (  ( 6 4 . 7 / 1 4 . 7 ) 0 • 2 8 3 - l  ) 

= 8 . 4 1  แ ร ง ฟ ้า

4 . 4  ป ร ะ ล ท ร ภ า ทก า ร ท ำ ง า น ( O p e r a t i n g  e f f i c i e n c y )

ป ร ะ ล ท ธ ภ า ทก า ร ท ำ ง า บ ห า ไ ร จ า ก

N i s e n ^ i s e n / ^ a
เปิอ N ^ s e n = T h e  i s e n t r o p i c  e f f i c i e n c y ,  m i n i m u n  = 8 0  %

wi s e n = I s e n t r o p i c  w o r k  o f  c o m p r e s s i o n  = 8 . 4 1  Hp

wa = A c t u a l  w o r k s  o f  c o m p r e s s i o n

รงซ ้น ท ส ง ง า น  fi ร อ ง ไ  Ü จ ร ง  พa  = 8 . 4 1 / 0 . 8  = 1 0 . 5 1  Hp

เ ค ร ่ อ ง ฟ ้ตอ า ก า ศ ป ิม อ  เ ต อ ,f ฃนาด 1 0 แ ร ง ฟ ้า
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5 .  ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ด ้ า น พ ล ั ง ง า น ไ ฟ ฟ ้ า

ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ท า ง ต ้ า น ป ร ิม า ณ พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้ า ท ั ้ ง ห ม ด ช อ ง อ า ค า ร ห ร ือ  

ส ํถ า บ ัน ใ น ก า ร ว ิจ ั ย ท า ง ต ้ว ภ า พ จ ะ ร ว ม ถ ง ป ร ิม า ณ ก า ร ใ ต ้ไ ฟ ฟ ้ า อ ื ่น   ๆ ท ี ่ ไ ม ่ ใ ต ้ค ว าม  

ต ้อ ง ก า ร ไ ฟ ฟ ้ า จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ไ ค ย ต ร ง  อ ย ่ า ง ไ ร ก ็ต า ม ใ น ก า ร ป ร ะ  เ ม ิน ภ า ร ะ ก ร ร ม  

ท า ง ไ ฟ ฟ ้า  ( E l e c t r i c a l  l o a d )  ใ น เ บ อ ง ต ้น จ ะ ต ้อ ง ป ร ะ เ ม ิน จ า ก ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร  

พ ล ั ง ง า น ไ ฟ ฟ ้ า จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร  ท ี ่ ง จะ เ ม ิน ห ล ัก เ ก ณ ฑ เ บ อ ง ต ้น ใ น ก า ร จ ัด ก า ร ด ้ า น  

ร ะ บ บ พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า ต ่อ ไ ป

5 . 1  ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ต ้ า น พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า ช อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร

ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ท ค โ น โ ล ย ีต ้ว ภ า พ เ ม ิน ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ส ิน เ ป ล ือ ง  

พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า ต ั ้ า  ( L o w  i n t e r s i v e  e n e r g y )  ข ้อ ก ำ ห น ด เ บ อ ง ต ้น  ส่ าหร ับ 

ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ฑ ค โ น โ ล ต ้ว ภ า พ ท ี ่ส ่ ว น ช อ ง ก า ร แ ย ก แ ล ะ ท ่า ใ ห ้บ ร ิส ่ท ธ ิ  ( R e c o v e r y  

p r o c e s s )  ท ี ่ ไ ม ่ต ้อ ง ใ ต ้พ ล ั ง ง า น ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ย ก ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร เ ป ล ี ่ ฮ น ส ่ถ า น ะ  

( P h a s e  c h a n g e )  พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ล ัน เ ป ล ือ ง ใ น ส ่ว น ช อ ง ก า ร ห ม ัก  จ ะ เ ท ่ า ก ับ  2 / 3  ชอง 

พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ใ ต ้ท ั ้ ง ห ม ด ช อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร  แ ล ะ จ ุด ท ี ่ เ ม ิน ก ุญ แ จ ส ่า ค ัญ ช อ ง ค ว า ม  

ล ัน เ ป ล ือ ง พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้ า ข อ ง ส ่ว น ก า ร ห ม ัก ก ็ค ือ

5 . 1 . 1  พ ล ัง ง า น ท ี ่ ต ้อ ง ใ ต ้ ใ น ก า ร ก ว น  ( E n e r g y  f o r  a g i t a t i o n

s y s t e m )

ก า ร ป ร ะ  เ ม ิน พ ล ังง านท ี ่ต ้องใต ้ม ิด ้ งน

ก ำ ห น ด ใ ห ้ส ์ า ร อ า ห า ร ม ิป ร ิม า ต ร เ ท ่ า ก ับ  1 ล บ . ม .  ห ร ือ เ ท ่ า ก ับ  1 , 0 0 0  ล ิตร

พ ล ัง ง า น ท ี ่ต ้อ ง  ใ ต ้  ( 5  ว ัต ต / ล ิต ร )

ก ำ ห น ด พ ล ัง ง า น ส ่ญ เ ล ั ย  50%

พ ล ัง ง า น ท ี ่ จ ำ เ ม ิน ใ ต ้ท ั ้ ง ห ม ด  5 , 0 0 0 / 0 . 5  = 1 0 , 0 0 0  วัตต์

5 X 1 , 0 0 0  = 5 , 0 0 0  ว ัตต์

1 0  KW.
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5 . 1 . 2  พ ล ัง ง า น ท ี ่ ต ้ อ ง ใ ห ้ ใ น ก า ร ใ ห ้อ า ก า ฬ  ( E n e r g y  f o r

a e r a t i o n )

พล ังง านไ ฟฟ ้าท ี ่ จ ำ  เ ฟ ้น ต ้อ ง ใ ห ้ใ น ร ะ บ บ ก า ร ใ ห ้อ า ก า ฬ  จะ 

ข ั ้น อ ย ู ่ก ับ ป ีน า ด ป ีอ ง ม อ เ ต อ ร ิท ี ่ ใ ห ้ช อ ง เ  ค ว ี ่ อ ง อ ัด อ า ก า ฬ  ส ่ า ห ร ับ ก า ร ใ ห ้อ า ก า ฬ ป ีอ ง  

ส ่ า ร อ า ห า ร ป ร ิม า ณ  1 ล บ . ม .  ■ โดยใ ห ้ม ีอ ัต ร าการใ ห ้อ ากาฬ  2 VVM. จ ะ ต ้อ ง ใ ห ้  

ม อ เ ต อ ร ป ีน า ค  1 0  Hp ห ร ือ ต ้อ ง ใ ห ้พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า ป ร ะ ม า ณ  7 . 5  KW

5 . 2  ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้ า ป ีอ ง ‘โรงปฏ ิบ ัต ิการน’า ฑ า ง

เน ื ่อ งจ ากอ ุป ก รณ ห ล ัก ท ี ่ส ่ า ต ้ญ ป ีอ ง ‘โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ท ี ่ส ่ า ค ัญ ไ ด ้แ ก ่

5 . 2 . 1  เ ค ว ี ่ อ ง ท ่ า เ ข ั ้ อ  ( S t e r i l i z a t i o n )

5 . 2 . 2  ถ ั งหมัก ( F e r m e n t e r )

5 . 2 . 3  เค ว ี ่ อ ง บ ัน แ ย ก  ( C e n t r i f u g e )

5 . 2 . 4  เ ค ร ึ ่ อ ง เ ย อ บ า ง  ( M e m b r a n e  s e p a r a t o r )

5 . 2 . 5  เ ค ร ึ ่ อ ง ใ ค ร ม า โ ต ก ร า ฟ ฟ ้  ( C h r o m a t o g r a p h y )

ข ั ้ ง อ ุป ก ร ณ เ ห ล ่า น ื ่พ ล ัง ง า น ท ี ่ จ ำ เ ฟ ้น ต ้อ ง ใ ห ้จ ะ อ ย ู ่ ใ น ร ูป ป ีอ ง ก า ร ป ีบ

เ ค ล อ น ใ ห ้ป ีอ ง เ ห ล ว ไ ห ล ผ ่า น  เห ้น ม อ เ ต อ ร ิป ีอ ง บ ัม ต ่ า ง   ๆ ย ก เ ว ้น เ ค ว ี ่อ ง บ ัน แ ย ก  

ข ั ้ ง ม อ เ ต อ ร ิป ีอ ง เ ค ร ึ ่ อ ง เ ห ว ี ่ ย ง ใ น ร ะ ด ับ น ำ ท า ง จ ะ ไ ม , เก ิน  10  แ ร ง ม ้ า  ด ั งนัน 

พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้ า ต ั ๋ า ส ่ด ท ี ่ ต ้อ ง ก า ร  จ ะ ส ่ า ม า ร ถ ป ร ะ เ ม ีน ไ ต ้ด ั ง น ื ่  

พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า ใ น ล ่ว น ป ีอ ง ก า ร ห ม ัก ท ัง ห ม ด  = 10  + 7 . 5  = 1 7 . 5  KW

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

= 1 7 . 5  X 3 / 2  KW 

= 2 7  KW

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

ห ม ัก ส ่ า ร อ า ห า ร  1 ล บ . ม .  โ ด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ย ก แ ล ะ ส ่ถ ัค  ( R e c o v e r y  p r o c e s s )  

ท ี ่ ใ ห ้ เ ฉ พ า ะ เ ฑ ค น ิค ก า ร แ อ ก โ ด ย เ ท ี ่ อ บ า ง  แ ล ะ เ ท ค น ิค ท า ง ด ้ า น โ ค ร ม า โ ต ก ร า ฟ ฟ ้  

พ ล ั ง ง า น ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ จ ำ เ ฟ ้น ต ้อ ง ใ ห ้จ ะ เ ท ่ า ก ับ  2 7  ก ิโ ลว ัตต ้
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ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ไ ห ล ธ อ ง ง า น  ( W o r k  f l o w )  โ ค ร ด ัง อ อ ู ่บ น  

ห ล ัก เ ก ณ ท ี ่ ก า ร ป ร า ๙ จ า ก เ ใ ? อ  แส ํคงด ังร ุปท ี ่  4 7  จ า ก ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้พ บ ว ่ า  หน่ว a  สํน้บ 

ส ํน ุนต ่ าง  ๆ เ อ ่น  ก า ร ม ่ า เ ส ือ แ ล ะ ก า ร ท ำ ค ว า ม ส ํะ อ า ด อ ุป ก ร ณ ์  ห ้อ ง ป ฎ ิบ ัต ก า ร  

ว ิ เ ค ร า ะ ห ้  ห ้อ ง เก ็บ ว ัต ถ ุด ิบ  ห ้อ ง เ ต ร ีอ ม แ ล ะ เ ก ็บ ส ำ ร ว ัส ํค ุ ร ี ว ภ า พ  เก ็นต ้น จ ะ เ ก ็น  

ล ัก ษ ณ ะ ส ํน อ ก ล า ง แ ล ะ แ จ ก จ ่ า อ บ ว ิก า ร ห ร ีอ ว ัส ํด ุ  อ ุปกรณ ส ำ ห ร ับ ก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ั ฮ ไ ป อ ัง  

พ น ท ี ่ ก า ร ท ำ ง า น ต า ม ร ะ ด ับ ส ํภ า พ ป ร า ฬ เ ^ อ ใ น พ น ท ี ่ ต ่ า ง   ๆ ล ัก ษ ณ ะ ก า ร จ ัด ว า ง ห น ่ว อ  

สํนับสํนุนในลักษณะ เ ก ็น ส ํน อ ่ก ล า ง ก า ร แ จ ก จ , า อ ด ัว อ อ ่ า ง แ ส ํด ง ด ั ง ภ า พ  ท่ี 4 8
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รูปฑ 4 7  น ส ํด ง ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ไ ห ล ! เอ ง ว ัส ํค ุอ ุ ! เก ร ณ ผ ่า น พ น ท ี ่ ก า ร ท ำ ง า น  

ไ น เ ป ีต ป ร า ^ จ า ก เ ส ือ ร ะ ด ับ ต ่ า ง  ๆ
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รูปที ่  4 8  แ ส ํด งต ั า อ ร ่ า ง ก า ร จ ัด ว า ง ร ูป แ บ บ ห 'น ่ า ฮ ส ํน ับ « โ น ุน แ ล ะ ส ่ว น ป ร  

สำคัญป ิอง■ โรงปฏิบ ัต ิการน ่าทาง

กอบที ่



ภาคผนวก จ .

จ ้อ ม ูล แ บ บ ส ํอ บ ถ า ม แ ล ะ ก า ร ส ่ า ร ว จ

1 .  จ ้อ มุล จ า ก แ บ บ ส ํอ บ ถ า ม

1 . 1  จ ำ น ว น ผ ู ้ ก ร อ ก แ บ บ ส ํอ บ ถ า ม  7 ท่ าน

1 . 2  จ ้อ ม ูล เ บ อ ง ต ้น

1 . 2 . 1  ส ํถ า น ะ ภ าพ ผ ู ้ก ร อ ก แ บ บ ส ํอ บ ถ า ม

1 . 2 . 1 . 1  ผ ู ้บ ร ิห า ร ห น ่ว ย ง า น  ส ํถ า บ ัน ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ก ับ ก า ร ว ิจ ั ย  

ร ะ ด ับ น ่า ท า ง  จ ำ น ว น  4 ท ่ าน

1 . 2 .  1 . 2  ผ ู ้บ ร ิห า ร ห น ่ว ย ง า น ว ิจ ัย ใ น ร ะ ด ับ ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  

พ น ฐ า น จ ำ น ว น  2 ท่ าน

1 . 2 . 1 . 3  ผ ู ้ บ ร ิห า ร ค ุต ส ำ ห ก ร ร ม ผ ล ิต อ า ป ร า ส ํจ า ก เ ^ อ  

จ ำ น ว น  1 ท่ าน

1 . 2 . 2  ก ล ุ ่ม ล ัก ษ ณ ะ ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ว ิจ ัย ท า ง เ ท ค โ น โ ล ย ีย ีว ภ า พ

1 . 2 . 2 . 1  ผ ู ้ ท ร ง ค ุณ ว ุฒ ิท า ง ว ิส ํว ก ร ร ม ก ร ะ บ ว น ก า ร  

จ ำ น ว น  3 ท่ าน

1 . 2  2 . 2  ผ ู ้ท ร ง ค ุณ ว ุฒ ิท า ง เ ท ค โ น โ ล ย ีย ีว ภ า พ พ ํ ้น ฐ า น  

จ ำ น ว น  3 ท่ าน

1 . 2 . 2 . 3  ผ ู ้ท ร ง ค ุณ ว ุฒ ิท า ง ก า ร ผ ล ิต โ น ค ุต ส ำ ห ก ร ร ม  

จ ำ น ว น  1 ท ่ าน
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1 . 3  ค ว า ม ค ิด เ ห ็น เ ก ี ่ ฮ ว ก ับ โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง

1 . 3 . 1  ส ถ า น ะ ภ า พ ป ีอ ง ก า ร ว ิจ ั ย ใ น ร ะ ด ับ น ำ ท า ง

ผู ้ทรงคุณวุฒิทั ้ ง 7 ท ่ า น ม ีค ว า ม เ ห ็น ส อ ด ค ล ้อ ง ก ัน ว ่ า  

อ ุป ส ร ร ค ฝ า ด ัญ ป ีอ ง ก า ร ว ิจ ั ย พ ัฒ น า ก ร ะ บ ว น ก า ร ร ะ ด ับ น ำ ท า ง  คือ ค ว า ม ป ี า ด แ ค ล น  

ส ิ ง อ ำ น ว ย ค ว า ม ส ะ ด ว ก ส ำ ห ร ับ ก า ร ว ิจ ั ย  เส ํน  อุปกรณ โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง  

ห ร ือ โ ร ง ง า น ต ้น แ บ บ  แ ล ะ บ ุค ล า ก ร

1 . 3 . 2  โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ท ี ่ม ีล ัก ษ ณ ะ เ อ น ก ป ร ะ ส ง ค ื

ผ ู ้ทรงคุณวุฒิ  5 ท ่ า น ม ีค ว า ม เ ห ็น ส อ ด ค ล ้อ ง ก ัน ส ำ ห ร ับ

โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ค ว ร ม ีล ัก ษ ณ ะ  เ อ น ก ป ร ะ ส ง ค ื  แ ต ่จ ะ ม ีบ ัญ ห า ท าง ต ้ า น ผ ู ้ส ำ น าญ  

ก า ร ท า ง ต ้ า น ก า ร อ อ ก แ บ บ จ ัด ส ร ้ า ง แ ล ะ บ ัญ ห า ค ่ า ใ ต ้จ ่ า ย ใ น ก า ร จ ัด ส ร ้ า ง  ผู ้ทรงคุณวุฒิ  

2 ท ่ า น โ ม ่โ ต ้แ ส ด ง ค ว า ม ค ิด เ ห ็น

1 . 3 . 3  ห ล ัก เ ก ณ ท ก า ร จ ัด ต ั ้ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง

ผู ้ทรงคุณวุฒิ  4 ท ่ า น ม ีค ว า ม เ ห ็น ส อ ด ค ล ้อ ง ก ัน ว ่ า ห ล ัก เ ก ณ ท  

ม า ต ร ฐ า น ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ท ี ่  เ ก ี ่ ย ว ต ้อ ง ก ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ้ว ภ า พ เ  สํน อ า ห า ร แ ล ะ ย า  

ส า ม า ร ถ น ำ ม า ป ร ะ ฮ ุก ต ้ ใ ต ้ I ห ็น เ ก ณ ฑ เ บ อ ง ต ้น ธ อ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ไ ต ้

ผ ู ้ทรงคุณวุฒิ  3 ท ่ า น โ ม ่อ อ ก ค ว า ม เ ห ็น

1 . 3 . 4  ผ ู ้ เ ก ี ่ ฮ วโเา ญ ท า ง ต ้ า น ก า ร อ อ ก แ บ บ จ ัด ส ร ้ า ง ห ร ือ ด ำ เ น ิน ก า ร  

ท า ง ต ้ า น จ ัด ต ั ้ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง

ผู ้ทรงคุณวุฒิทั ้ ง 7 ท ่ า น ม ีค ว า ม เ ห ็น ส อ ด ค ล ้อ ง ก ัน ว ่ า  บัจจุบัน 

ย ั ง โ ม ่ม ีผ ู ้ เ ก ี ่ ย ว ฬ า ญ ท ี ่ส ำ น า ญ ก า ร อ อ ก แ บ บ จ ัด ส ร ้ า ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง โ ด ย ต ร ง ก ี ่ ง จ ะ ต ้อ ง  

เห ็น ก ล ุ ่ม ผ ู ้ส ำ น า ญ ใ น ส ่ว น ต ่า ง   ๆ ป ีอ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง  สำหร ับผ ู ้ทรงค ุณว ุฒ ิท ่ านอน 

ท ี ่ผ ู ้ ว ิ จ ั ย โ ต ้ธ อ ใ ห ้ เ ส น อ แ น ะ เ พ ิ ่ม เ ต ิม น ั ้น  จาก ต ้อ ม ูล แ บ บ ส อ บ ถ าม พ บ ว ่า ผ ู ้ท ร ง ค ุณ ว ุฒ ิท ี ่ โ ต ้ร ับ ก าร  

เ ส น อ แ น ะ  เห ็น ผ ู ้ทรงค ุณว ุฒ ิในกล ุ ่มผ ู ้ตอบแบบสอ บถามแล ้วท ั ้ ง  7 ท ่ าน



299
2 .  จ ้อ มุล จ า ก ก า ร ส ำ ร ว จ

2 . 1  ก า ร ส ำ ร ว จ เ บ อ ง ต ้น

จ า ก ก า ร ส ำ ร ว จ เ บ อ ง ต ้น ใ น ห น ่ว ย ง า น ห ร ือ ส ํถ า น ด ัก ษ า ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว จ ้อ ง ก ับ  

ก ร ะ บ ว น ก า ร !?ว ภ า พ พ บ ว ่า ไ ม ่ม ีก า ร จ ัด ต ั ้ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ส ำ ห ร ับ พ ัฒ น า ก ร ะ บ ว น ก า ร  

จ ้ว ภ า พ ใ น อ ุต ส ำ ห ก ร ร ม โ ร ง ง า น ห ร ือ ห น ่ว ย ง า น ว ิจ ัย ภ า ค  เ อ ก ! / น แ ล ะ ม ีก า ร ฑ ด ล อ ง ว ิจ ั ย ร ะ ด ับ  

น ำ ฑ า ง เ ฉ พ า ะ ใ น ส ํถ า บ ัน ก า ร ด ัก ษ า แ ล ะ ส ํถ า บ ัน ว ิจ ั ย ด ั ง ก ัด ห น ่ว ย ง า น ภ า ค ร า ! / ก า ร เ ท ่ า น ั ้น

2 . 2  จ ำ น ว น โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ท ี ่ส ำ ร ว จ

จ า ก ก า ร ส ำ ร ว จ ห น ่ว ย ง า น ก า ร ว ิ จ ั ย ร ะ ด ับ น ำ ท า ง  4 แห่ง พบว ่ าม ีอย ุ ่  

เ พ ีย ง  1 แ ห ่ง ท ี ่ ม ีด ั ง อ * า น ว ย ค ว า ม ส ํะ ด ว ก ท ี ่ เ ป ้น จ ้น ป ้อ ง ก ัน อ ัน ด ับ ส ํอ ง ส ำ ห ร ับ ก า ร ท ด ล อ ง  

ว ิจ ั ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ร า ส ํจ า ก เ ส ือ ห ร ือ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ใ จ ้ จ ุ ล จ ้พ อ ัน ต ร า ย ไ ต ้  เจ ้นม ี  ห ้อ ง ส ํะ อ า ด
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แ ห ล ่ง ธ ้อ ม ูล ป ีอ ง แ บ บ ส ํอ บ ถ า ม ัน ล « ก า ร ส ่า ร ว ด

1 .  ส ํถ า บ ัน ร ะ ด ับ อ ุด ม ส ืก ษ าท ี ่ ม ีก า ร ว ิจ ั ย  ก า ร เ ร ีย น ก า ร ส ํอ น ห ล ัก ส ํต ร  

เ ท ค โ น โ ล ย ีส ื ว ภ า พ จ ำ น ว น  5 แห่ง

2 .  ห น ่ว ย ง า น ว ิ จ ั ย ท า ง ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ท ค โ น โ ล ย ีส ื ว ภ า พ ภ า ค ร า tfก า ร  

จ ำ น ว น  1 แห่ง

3 .  โ ร ง ง า น อ ุต ส ำ ห ก ร ร ม ผ ล ิต ภ ัท เ ฑ ฑ า ง ย ีว ภ า พ โ ด ย ต ร ง  3 แห่ง
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แ บ บ ส ํ อ บ ถ า ม

ค ำ ! ? แ จ ง

ก า ร ว ิจ ั ย ค ร ั ้ ง น ม ีจ ุด ม ุ ่ ง ห ม า ย เ พ ี ่ อ ต ้อ ง ก า ร ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม ูล แ ล ะ ค ว า ม ค ิด เ ห ็น  

จ า ก ก ล ุ ่ ม ผ ู ้ เ ท ี ่ ย ว ช า ญ  ท ี ่ ม ีป ร ะ ส ํบ ก า ร ณ ใ น ก า ร ว ิจ ั ย ห ร ือ ก า ร ท ่า ง า น ท ี ่ เ ก ี ่ ฮ ว ข ้อ ง ก ับ  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ฑ ค โ น โ ล ย ีส ิ ว ภ า พ  ฑ ั ้ ง น เ พ ี ่ อ ใ ห ้ไ ต ้ม า ท ี ่ ง ค ว า ม ค ิด เ ห ็น ใ น ส ํภ า พ ก า ร  

ท ี ่ เ ห ็น จ ร ิง  อ ัน จ ะ น ำ ไ ป เ ห ็น ป ร ะ โ ฮ ช น ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า ก ำ ห น ด ล ัก ษ ณ ะ ส ำ ค ัญ ป ี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 ต ่อ ไ ป

แ บ บ ส ํอ บ ถ าม ท ี ่ส ํร ้ า ง ป ีน น เห ็น เค ร ี ่ อ ง ม ือ ว ิจ ั ย ป ีน ต ้น  ม ีจ ุ ด ม ุ ่ งห ม าฮท ี ่ จะใ ห ้  

ก ล ุ ่ม ผ ู ้ เ ท ี ่ ย ว ช า ญ ไ ต ้แ ส ํด ง ค ว า ม ค ิด เ ห ็น เ ท ี ่ ย ว ก ับ 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 ท า ง เ ท ค โ น โ ล ย ีส ิ ว ภ า พ  ท ี ่ ง อ า จ ต ้อ ง ใ ข ้ เ ว ล า ใ น ก า ร ต อ บ ค ำ ถ า ม ม า ก  ฑ ั ้ ง น เ พ ร า ะ  

ผ ู ้ เ ท ี ่ ย ว ช า ญ ต ้อ ง เ ย ีย น ต อ บ แ บ บ ล ัน   ๆ ค ำ ต อ บ จ า ก ท ่ า น จ ะ เ ห ็น ป ร ะ โ ฮ ช น อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง ใ น  

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

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

ต อ บ แ บ บ ส ํอ บ ถ า ม ค ว ร เ ห ็น ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ี ่ ไ ม ่ห ่ า ง ก ัน ม า ก น ัก  ผ ู ้ ว ิ จ ั ย จ ั ง ใ ค ร ่ธ อ ค ว า ม ก ร ุณ า  

จ า ก ท ่ า น โ ป ร ด ต อ บ ค ำ ถ า ม น ภ า ย ใ น ร ะ ย ะ เ ว ล า  1 ล ัปคาห็

ผ ู ้ ว ิ จ ั ย ใ ค ร ่ป ีอ ค ว า ม ก ร ุณ า จ า ก ท ่า น ท ี ่ ง เ ห ็น ผ ู ้ท ี ่ ไ ต ้ร ับ ก า ร เ  ส ํนอท ี ่อให ้ เห ็นผ ู ้  

เ ท ี ่ ย ว ช า ญ ท ี ่ เ ท ี ่ ย ว ข ้อ ง ก ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ท ค โ น โ ล ย ีส ิ ว ภ า พ  ไ ต ้แ ส ํด ง ค ว า ม ค ิด เ ห ็น  

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

ส ่วนตัว แ ต ่จ ะ ใ ข ้ เ ห ็น ข ้อ ม ูล ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า ร ่ว ม ก ับ ค ว า ม ค ิด เ ห ็น ธ อ ง ผ ู ้ เ ท ี ่ ย ว ช า ญ ท ่ า น  

ที่น ๆ  ใ น ก า ร ก ำ ห น ด ร า ย ร ะ เ อ ี ย ด ป ีอ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ใ น ก า ร ว ิจ ั ย ธ ั ้น ท ี ่ส ํอ ง ต ่อ ไ ป
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ก า ร ม ีส ่ว น ร ่ว ม ใ น ก า ร ต อ บ แ บ บ ฟ ้อ บ น า ม  น ับ ว ่ า ม ีค ว า ม ส ำ ค ั  nil มีนที ่ ฟ้ด 

แ ล ะ ม ีค ว า ม ห ม า อ อ อ ่ า ง อ ิ ่ ง ต ่ อ ค ว า ม เ ท ี ่ อ ง ต ร ง แ ล ะ ค ว า ม เ ส ์อ ม ั ่น ช อ ง ก า ร ว ิจ ัอ น  ท ี ่ ง I  

เ ฟ ้ร ็จ ส ิน ก า ร ว ิจ ัฮ แ ล ้ว  ผ ู ้ ว ิ จ ั อ จ ะ ส ่ ง ร า ฮ ง า น ผ ล ก า ร ว ิจ ั ฮ ท ี ่ท ่ า น ก ร ุณ า ใ ห ้ค ว า ม ร ่ว ม ม ีอ ม า  

ใ ห ้ท ่ า น ท ร า บ

ผ ู ้ ว ิ จ ัอ ช อ ช อ บ พ ร ะ ค ุณ ใ น ค ว า ม อ น ุ เ ค ร า ะ ห ้ป ีอ ง ท ่ า น ม า  ณ โ อ ก า ฟ ้น

ธ อ แ ฟ ้ด ง ค ว า ม น ับ ถ ือ อ อ ่ า ง ฟ ้ง  

( น า อ ใ ฟ ้ว  โ ล จ น ะ ฬ ุภ ฤ ก ษ )

ะะ k.
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เ ก ี ่ ฮวก ับผู ้ตอฆ

1 .  ท ี ่อ .....................................................................................

อ า ย ุ ..................................................................................

ส ํถานท ี ่ต ิคต ่อท ี ่ส ํะควกท ี ่ ย ุด ...................................

2 .  ก า ร ส ิก ษ า

ร ะ ด ับ ป ร ิญ ญ า ต ร ี ........................................................................ ส ำ โ ท

ร ะ ด ับ ส ํง ก ว ่ า ป ร ิญ ญ า ต ร ี .........................................................ส ำ ป ี า

3 .  ก า ร ส ิก ษ า อ บ ร ม เ พ ิ ่ม เ ต ิม

3 . 1  .........................................

3 . 2  .........................................

3 . 3  .........................................

4 .  ป ้ า จ บ ัน ท ำ ง า น ใ น ต ำ แ ห น ่ง
7 7  , 7ลักษณะงานทํทำ .......................
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ป ร ะ ส ํบ ก า ร ณ ก า ร ท ำ ง า น แ ล ะ ว ิล ัร

โ ป ร ด ก า เ ค ร ึ ่ อ ง ห ม า ย  X ลงหน ้าข ้อท ี ่ท ่ านตอบ ต อ บ ไ ด ้ม า ก ก ว ่ า  1 ข้อ

1 .  ท ่ าน เคยปฏ ิบ ัต ิ  ง า น ห ร ือ ก ำ ล ัง ป ฏ ิบ ัต ิ ง า น ท ี ่ เ ท ี ่ ย ว ข ้อ ง ก ับ โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  

( L a b o r a t o r y )  ท า ง เ ท ค โ น โ ล ย ีย ี ว ภ า พ ใ น ล ัก ษ ณ ะ ใ ด

.............  ไ ม ่ เ ค ย เ ล ย

.............  ใ น ด ้ า น ก ำ ห น ด อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ล ัค ฬ ร ้ า ง

.............  ใ น ด ้ า น ก า ร ล ัด ห า เ ค ร อ ง ม ือ  อ ุปกรณ

.............  เที ่นผู ้ปฏิบัติ  ง า น ห ร ือ ท ่ า ง า น ว ิล ั ย ภ า ย โ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร

.............  อ น ๆ ไ ด ้แ ก ่ ..........................................................................................................................

2 .  ก า ร ท ำ ง า น ห ร ือ ง า น ว ิล ั ย จ อ ง ท ่ า น ท ี ่ เ ท ี ่ ย ว ข ้อ ง ก ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ( P r o c e s s e s ) 

ท า ง เ ท ค โ น โ ล ย ี ย ี ว ภ า พ  เ ร อ ง ท ี ่ท ่ า น ก ำ ล ั ง ว ิล ั ย  หร ือปฏ ิบ ัต ิ งานอย ู ่  ด ำ เ น ิน  

ก า ร ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ท ี ่ม ืป ิน า ค อ ย ่ า ง ไ ร

.............  ร ะ ด ับ ข ว ด แ ก ้ว ท ด ล อ ง  ( D e s k  t o p  s c a l e )

.............  ร ะ ด ับ น ่า ท า ง  ( P i l o t  s c a l e )

.............  ร ะ ด ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต  ( P r o d u c t i o n  s c a l e )

3 .  ปร ิม าณ จอ ง ผ ล ิต ภ ัณ ท ี ่ท ี ่ ท ่ า ก ารว ิล ัย ห ร ือ ป ฏ ิบ ัต ิ ง าน  อ ย ู ่ โ น ร ะ ด ับ ธ น า ด ใ ด  

.............  น ้อ ย ก ว ่ า ม ืล ล ิก ร ัม

.............  ม ิลล ิกร ัม

.............  กร ัม

.............  ก ิ โ ล ก ร ัม ธ น ไ ป
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4 .  ก า ร ว ิจ ั ย ห ร ือ ง า น ท ี ่ท ่ า น เ ค ย ห ร ือ ก ำ ล ัง ป ฏ ิบ ัต ิอ ย ู ่  เม ีนผ ล ิต ภ ัท เท ี ่ป ระ เภ ท ใค 

................  เคม ีภ ัณท ( B u l k  c h e m i c a l )

................  อ า ห า ร แ ล ะ ผ ล ิต ภ ั ( น ท ี ่ จ า ก อ า ห า ร ( F o o d  a n d  f o o d  p r o d u c t s )

................  ฮ า แ ล ะ เ ว ช ภ ัณ ท ี ่ ( D r u g s )

................  ผ ล ิต ภ ัณ ท ี ่ท า ง ก า ร น ,พฑฮ ( M e d i c a l  p r o d u c t s )

................  ผ ล ิต ภ ัณ ท ี ่ ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร ( A g r i c u l t u r e  p r o d u c t s )

................  อ น ๆ '! ด ้แ ก ่ ......................................................................................................................
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ค ว าม ค ิด เห ็น เก ี ่ ย ว ก ับ โ รง ป ฏ ิบ ัต ิก า รน ำ ท าง

1 .  ก า ร ว ิจ ัย ใ น ร ะ ด ับ น ำ ท า ง

1 .  1 ท ่านค ิดว ่ าส ํถ านะส ่ภ าพ !!องการว ิจ ัยพ ัฒ นากระบวนการทาง  เ ฑค 

โ น โ ล อ ีส ิว ภ า พ ใ น ป ร ะ เท f H ฑยบัจจ ุบ ันมีล ักษณะอย ่างไร

1 . 2  ท ่าน ค ิด ว ่าก ารว ิจ ัย พ ัฒ น าก ระบ วน ก ารท าง  เฑคโนโลอ ีส ิวภาพ 

ควรม ีช ั ้นตอนการพ ัฒนาอย ่างไร

1 . 3  โ รงป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท าง ส ่า ห ร ับ ก าร ว ิจ ัย พ ัฒ น าก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เฑ ค  

โนโลฮ ีส ิวภาพ ควรมีหน้าที ่  ( F u n c t i o n )  สำค ัญ อ ะไรบ ้าง  

นละควรมีล ักษณะ เ อนกประสํงคหรือไม่  หร ัอควรม ีล ักษณะอย ่างไร
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1 . 4  ท ่าน ค ิด ว ่า โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก าร น ำท า ง ส ำ ห ร ับ ก า ร ว ิจ ัอ ก ร ะ บ ว น ก าร ท าง  

เฑ ด โ น โ ล รโเาภานหร ือโรงปฏ ิบ ัต ิการนำฑางท ี ่ท ่ านเดอม ีประส ํบ  

การณในการ ปฏ ิบ ัต ิงาน  ม ีดวามเหมาะส ํมด ีแล ้วหร ือไม ่  ส ํมดวร 

ฑจะต ้องม ีหล ักเกณฑที ่ด ีสำหร ับเบ ้นแนวทางในการจ ัดต ั ้ งโรงปฏ ิบ ัต ิ  

การ น ่าทางท ี ่ม ีล ัก ษณ ะเอน กประ๙ งดหรือไม, เ พ ร า ะ เ ห ต ใ ค

2 .  ก า ร จ ัด ต ้ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ่า ท าง

2 . 1  ท่านติดว่าบัลจุบัน ม ีหล ักเกณฑหร ือแนวทาง( G u i l d e l i n e s )  

ใ น ก าร จ ัด ต ั ้ ง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ่า ท าง ส ำห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก าร ท าง  เทด 

โนโลฮ ีส ืวภาพแล ้วหร ือไม, ถ้ ามี  ได ้แ ก ่อ ะไรบ ้า ง

2 . 2  ท ่ า น ต ิด ว ่า ห ล ัก เก ณ ท แ ล ะ ม า ต ร ฐ าน ใ น อ ุต ส ำ ห ก ร ร ม อ า ห าร แ ล ะ ร า  

ส ำ ม า ร ถ น ่า ม า ป ร ะ ร ก ต ใ ถ ้ เบ ้น ห ล ัก เก ณ ท เบ อ ง ต ้น  ใน ก าร จ ัด ต ั ้ ง  

โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ่า ท าง ส ำห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก าร ท าง  เทดโน โลอส ืว ภ าพ  

ไต้หรือไม่  ถ ้ าได ้  ม ีอ ะไรบ ้าง
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2 . 3  ท ่า น ค ิด ว ่า อ ะ ใ ร  เส ์นบัจจ ัฮสำดัญในการจ ัดต ั ้ ง■ โรงปฏิบ ัต ิการนำทาง 

ส ำห ร ับ ก ร ะบ ว น ก าร ท าง เท ต า ;น โ ล  a สืวภาพ



ตอนที ่  IV
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ผ ู ้ เท ี ่ ย ว ช าญ ท างด ้า น โร งป ฏ ิบ ัต ิก าร น ำท าง

1 .  ท ่าน ต ิด ว ่าม ีบ ุคคลาก รท ี ่ม ีความร ู ้ความสำมาร ถโนการ ออกแบบจ ัด  SÏ ร ้ างหร ือ 

ม ี« ว า ม เท ี ่ ย ว ช า ญ ท า ง ด ้า น 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 ท า ง ท ด  

โน โล อ ีร ืว ภ าพ ใน ป ระ  เ ท๙โฑฮหรือโม่

........................  โม่มี

........................  มี

2 .  ถ้ ามี  โปรดเส ํนอแนะรายท ี ่อบ ุ««ลาก รผ ู ้ เท ี ่ ยวชาญพร ้อมส ํถาน ท ี ่ ในการ ต ิดต ่อ  

จำนวน 3 ท่าน



ภ า ค ผ น ว ก  ช .

แบบตรวจส ํอบโรงปฏ ิบ ัต ิการน ่าทางส ่าหร ับ  

ก ระบ วน ก ารท าง เฑ ค โน โลฮ ีส ืว ภ า 'พ

ตอนท 1 

ลักษณะทั ่วโป

1 .  ล ักษณะหน่วยงาน

. . . .ห น ่ว ย ง า น ว ิจ ัย เ น ิ ่ อ ก า ร ต ิก ษ า  

. . . . ส ่ถ า บ ัน ว ิจ ัย ภ า ค ร า ช ก า ร  

. . . . ส ่ถาบ ัน ว ิจ ัย ภ าค เอ ก ช น

. . . . โ ร ง ง าน น ่า ท าง ท ี ่ เป ็น ส ่ว น ห น ิ ่ ง ธ อ ง โ ร ง ง าน อ ุต ส ่า ห ก ร ร ม ก าร ผ ล ิต

2 .  ชน ิดป ีองโรงปฏ ิบ ัต ิการน ่าทาง  

. . . . B e n c h  s c a l e  u n i t  

. . . . S e m i  s c a l e  u n i t  

. . . . D e v e l o p m e n t  p i l o t  p l a n t  

. . . . C o n t r o l  p i l o t  p l a n t  

. . . . s e m i - c o m m e r c i a l  u n i t  ( p r o t o  t y p e )

3 .  ประเภทชองผล ิตภ ัณทั ่

. . . . เ ค ม ีภ ัณ ฑ  ( B u l k  c h e m i c a l s )

. . . . อ า ห า ร แ ล ะ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ จ า ก อ า ห า ร  ( F o o d  a n d  f o o d  p r o d u c t )  

. . . . อ า แ ล ะ เ ว ช ภ ัณ ฑ  ( D r u g )

. . . . ผ ล ิต ภ ัณ ท ั ่ท า ง ก า ร แ ,พฑอ ( M e d i c a l  p r o d u c t s )

. . . . ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร  ( A g e i c u l t u n  p r o d u c t s )



ตอนที ่  2
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ล ักษณะทางค ้านส ํถาบ ัตยกรรม 

1 .  ก า ร จ ัต ว า ง ผ ัง โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง

1 . 1  ม ีก ารจ ัด ล ่ภ าพ แ ว ด ล ้อ ม ภ าฮ น อ ก โค อ รอ บ โรงป ฏ ิบ ัต ิก ารน ำท าง

ตามหลักค ุธาก ิบาลที ่ต ี  เล ่น การจ ัดระด ับพนภาฮนอกโม'ให้ม ีนาท ่วมซัง  

การจ ัดพนท ี ่โดยรอบเป ็นท ี ่ว ่ าง  ท ี ่ม ีอนาคเพ ียงพอในการบ ัองก ัน?(ภาวะ 

ท ี ่ ไม ่ค ้องการ  เล ่น นก หนู ม ล ภ า ว ะ ภ า ย น อ ก ท ี ่ จ ะ แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ม า ว า ก  

แ ห ล ่ง ใ ก ล ้ เ ต ีย ง

( ) มี ( ) โม่มี

1 . 2  ม ีก าร จ ัด พ น ท ี ่ภ าย ใ น โ รง ป ฏ ิบ ัต ิก า รน ำ ท าง เป ็น เข ต  ( Z o n e )  ดามระด ับ  

ค ว าม ส ํะ อ าด  ห ร ่อ ? (ภ าพ ช อ ง ก าร ป ล อ ด เส ือ ธ อ ง แ ต ่ล ะ ก ร ะ บ ว น ก าร ท าง  

ส ืวภาพ

( ) มี ( ) โม่มี

1 . 3  ป ร ะ เภ ท น น ท ี ่ก า ร ท ำ ง า น

( ) เขตพนที ่โม,ม ีก าร ค ว บ ค ุม ก าร ป น เส ือ น เล อ

( ) เขตพนท ี ่ ? (ะอาดล ่าหร ับกระบวนการผล ิตโดยท ั ่วไป

( ) เขตพนที ่ปลอดเสือ

( ) เขตพนที ่ก ักกันจุลล่พอันตราย

1 . 4  ม ีก าร จ ัด ก า ร ผ ัง ร ะ บ บ ก าร เค ล อ น ท ี ่ห ร ่อ ก า ร โ ห ล  ( F l o w )  ชองวัล่คุ  

อุปกรณ ผ ู ้ปฏ ิบ ัต ิง านว ิจ ัยในระหว ่างพนท ี ่การทำงานต ่าง   ๆ ในลักษณะ 

ไม1ก ่อให้ เก ิดการปนเสือนแก่พนที ่อ ี ่น ๆ  เล ่น เขตพนที ่กักกันจุลล่พ
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จะจำก ัดให ้บ ุคคลหร ืออ ุปกรณเฉพาะเท ่าน ั ้นท ี ่ เข ้ าไปในพนที ่น ั ้นไต ้  

( ) มี ( ) ไม่มี

1 . 5  กลุ ่มพนที่สํนับสํนุน ( S u p p o r t  s p a c e )  มีการจัดพนที ่แบบ

( ) พนที ่ที ่ม ีหน้าที ่คล ้ ายคลังกันรวมในกลุ ่มในลักษณะเอ็นสํนฮ

กลางการแ จ ก จ ่าย ไ ป อ ังพ น ท ี ่ก ารว ิจ ัย ป ฏ ิบ ัต ิง าน ต ่าง   ๆ

( C e n t r a l  d i s t r i b u t i o n )
( ) พนที ่สํนับสํนุนควบคู ่ธนานไปกับพนที ่การวิจัยปฏิบัติงาน

( P a r a l l e d  d i s t r i b u t i o n )

( ) ผสํมผสำนฑัง 2 วิธ ( M i x e d  m o d e  d i s t r i b u t i o n )

( ) ไม่มีรูปแบบที ่แน่นอน

1 . 6  ในแต ่ละพนท ี ่ม ีข ้นบ ัองก ันทางกาอภาพ( P h y s i c a l  p a r t  i t  i o n ) เพอ 

บ ัองก ันการปนเส ือนตามล ักษณะความต้องการป ีองหน ้าท ี ่ ในแต ่ละพนที ่น ั ้น  ๆ

( ) มี ( ) ไม่มี

1 . 7  มีกลุ ่มพนที ่สํนับสํนุนที ่จำเอ็นเสืองต้น

( ) กลุ ่มพนที ่จ ัดเก็บ เข้น พนที ่จ ัคเก ็บว ัตถุด ิบ, ห ้อ ง เอ ็น ,ห ้อ ง

ปร ับ?(ภาพแวดล ้อมเพ ี ่อ เก ็บ?(ารข ้วภาพ ห้องเก็บผลิตภัณฑ 

ห ้อง เก ็บ เคร ึ ่องม ีออ ุปกรณว ิจ ัย  เอ็นต้น 

( ) กล ุ ่มปฏ ิบ ัต ิการว ิ เคราะห ์  แ ล ะ เต ร ือ ม ส ำ ร ส ืว ภ า พ  เข้น

ห ้อง เตร ืฮมเส ือจ ุล ินฑร ืย  ห ้องบ่มเส ือ ห้องปฏิบัต ิการ 

ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ท า ง เ ค ม ี  ก าย ภ าพ แ ล ะข ้ว ภ าพ เอ ็น ต ้น  

( ) กล ุ ่มสำธารณ ูปโภคและบร ิการ เข ้นพนท ี ่ล ้ างอ ุปกรณเครอง

มีอ พนที ่ เตรืยมนั ้ ากลั ่นบริสํทธิ  เอ ็นต้น 
( ) กล ุ ่มพนท ี ่สำหร ับการบร ิหารและจ ัดการ เข ้น ห ้องประมวล

ผลข้อมูล ห ้อ ง ธ ุร ก า ร แ ล ะ จ ัด เก ็บ เอ ก ส ำ ร  เอ ็นต้น
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( ) พนท ี ่สำหร ับงานฑางด ้านวส ํวก รรมแล ะบ ่าร ุงร ักษา

( ) พนที ่อน  ๆ เ ใ}น.................................................................................

1 . 8  ร ะ บ บ ก า ร แ จ ก จ ่า ร ช อ ง ส ำ ธ า ร ณ ป โ ภ ค  ( M e c h a n i c a l  s e r v i c e  

d i s t r i b u t i o n ) เป็นแบบ

( ) E n c l o s e d  s h a f t  s p a c e

( ) A c c e s s i b l e  s h a f t  s p a c e

( ) I n t e r s t i t i a l  s p a c e

1 . 9  ร ะ บ บ เก ็บ ร ว บ ร ว ม แ ล ะ ท ่อ ร ะ บ าย น า ท ง  ม ีการออกแบบตามหล ัก 

สํปี าภิบาลที ่ดี  เย ่น  เป็นท่อปิดสํนิท ม ีระบบก ันการโหลย ้อนกลับ 

( B a c k  s i p h o n e )  เป็นต้น

( ) มี ( ) โม่มี

1 . 1 0  ม ีร ะบ บ ร ะบ าย อ าก าส ํด ี  ท ี ่สำมารถระบายกล ิ ่นไอ  อากาส ํปนเป ็อน 

โต ้  อย ่ างม ีประส ิทธ ิภาพโม ่แพร ่กระจายโปอ ังปร ิ เวณน ั ้นท ี ่อน ๆ

( ) มี ( ) ไม่มี

1 .  11 จ ัดให้ม ีน ั ้นท ี ่ ว ่ างพอเพ ียงในการท ่าความส ํะอาดน ั ้นท ี ่ โดยรอบว ัส ํด ุ  

อุปกรณ ที ่อฮู ่ในพนที่นั ้น ๆ

( ) มี ( ) โม่มี
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2 .  ล ักษณะเฉพาะชองพนท ี ่ปฏ ิบ ัต ิการท ั ่วไป( G e n e r a l  p r o c e s s  a r e a )

2 . 1  ล ักษณะเฉพาะปีองพนท ี ่ เม ีนแบบ

( ) R e g i o n a l  L a b a r a t o r y  t y p e

< ) C e n t e r  B a l c o n y  t y p e

( ) M o d u l a r  t y p e

( ) M u l t i  -  s t o r y  t y p y

( ) I n d i v i d u a l  s m a l l  b u i l d i u g  t y p e

( ) O p e n  ( B a r n )  t y p e

( ) O p e n  a i r  t y p e

( ) M ak e  d o  t y p e

2 . 2  ป ีนาดปีองพนที ่ ใส ํงาน

( ) น ้อยกว ่า  2 0 0  ต ร . ม .  ( ) 2 0 0 - 4 0 0  ต ร . ม .

( ) ม า ก ก ว ่า  8 0 0  ต ร . ม .

2 . 3  ล ัก ษ ณ ะ เ ฉ พ า ะ ธ อ ง โ ค ร ง ส ํร ้ า ง

2 . 3 . 1  พน ( F l o o r )

ฑนแรง 

และ
2 . 3 . 1 . 1  'ทำด้วยวัสํดุที ่แปีง เร ีย บ  ทบไม่มีรพรุน 

กระแทก ไ ม ่ก ร ะ เ ท า ะ  หล ุตลอกได ้ง ่ าย  

ส ำ ม า ร ท ท ำ ค ว า ม ส ํะ อ า ด ไ ด ้ง ่ า ย

( ) มี ( ) ไม่ a 
เ
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2 . 3 . 1 . 2  ในกรณ ีท ี ่ เท ี ่น ก ระ เบ อ ง เ« ล ือ บ  รอ อ ต ่อ ระห ว ่าง  

กระ เบองท ่าด ้วยว ัส ํด ุทนกรด

( ) มี ( ) ไม่มี

2 . 3 . 1 . 3  ม ีด ว า ม ล า ด เ อ ีย ง ธ อ ง  พน อ ย ่า งพ อ เพ ีย ง ท ี ่จ ะให ้  

ช อ ง ง เ ห ล ว ไ ห ล ใ ด ้ เ อ ง  ( S e l f  d r a i n a g e )

ไปอ ังท ่อระบายนาฑง โดยไม ่ม ีการส ํะ?(มชอง 

เหลวนั ้น ๆ

( ) ม ีพอเพ ียง ( ) ไม ่พ อ เพ ีย ง

2 . 3 .  1 . 4 ล ัก ษ ณ ะโ«รง siร ้างชองพนเป ้นแบบ D o c k  l e v e l  

ท ี ่ม ีการป ้องก ัน«วาม^นจากพนใต้ด ินหร ือไม ่  

( ) มี ( ) ไม่มี

2 . 3 . 1 . 5  รอยต ่อระหว ่างพนและกำแพงม ีล ักษณะโต ้งมนและ 

ล า ด เ อ ี ย ง  ไ ม เ่ ป้นที ่ ? (ะส ํมชองฝ ุนและ«วาม ใ?น 

( ) มี ( ) ไม่มี

2 . 3 . 1 . 6  ว ัฬด ุท ี ่ ใร ้ป ูพนและโดรง?(ร ้ างชองพนรับนั ้ าหนักไต้  

( ) 1 0 0 0  ก . ก . / ด ร . ม .

( ) 1 0 0 0 - 3 0 0 0  ก . ก . / ด ร . ม .

( ) ม าก ก ว ่า  3 0 0 0  ก . ก . / ด ร . ม .
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2 . 3 . 2  ผนัง ( W a l l )

2 . 3 . 2 . 1  ผน ังท ่าด ้วยว ัส ํด ุท ี ่ เร ียบ, ทบไม่มีร ูพรุน ไม่

ก ร ะ เท า ะ ห ์ล ุค อ อ ก ไ ต ้ง ่ า ย แ ล ะ ส ำ ม า ร ถ ท ่า ค ว า ม  

ส ํะอ าคไค ้ง ่ าย

( ) มี ( ) ไม่มี

2 . 3 . 2 . 2  รอยต ่อระหว ่างผ น ังและเพดานจะต ้อ งม ีล ักษ ณ ะ 

ไม่ เม ีนที ่ส ํะสํมฝุนละออง ปราส ํจาก ธอบม ุมใด ๆ

( ) มี ( ) ไม่มี

2 . 3 . 2 . 3  ห า ก ผ น ัง ป ูด ้ว ย ก ร ะ เบ อ ง เค ล ือ บ ( G l a z e d  c e r a m i c )  

ค ว าม ส ํง ป ิอ ง ก ร ะ เ  บอง เค ล ือ บ จ าก พ น ม าก ก ว ่า

1 . 5  เม ต ร

( ) ม าก ก ว ่า  ( ) น ้อยกว ่า

2 . 3 . 2 . 4  ผน ังจะต ้อง ป ราส ํจากล ัน  ( L e d g e ) หากมีล ันจะต้อง 

ม ีค ว า ม โ ต ้ง เ อ ีย ง ธ อ ง ร อ ย ต ่อ  4 5  องฬา

( ) ใส่  ( ) ไม่ใส่

2 . 3 . 2 . 5  ท่อต่าง  ๆ ที ่ เดินติดกับผนัง จะ ต ้อ ง ห ่า ง จ า ก ผ น ัง  

ไม ่น ้อยกว ่า 4  นว และระหว ่างท ่อแต ่ละท ่อจะ 

ต ้องห่างก ันไม ่น ้อยกว ่า  4  นว

( ) ใส่ ( ) ไม่ใส่
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2 . 3 . 2 . 6 ท่อล ัาสารณูปโภค ท่อลัาอไพ่  หร ือลังอี ่นใดที ่ทะลุผ ่ าน 

ผนังจะต้องปีดผนกลันิฑแน่น แ ล ะ ฬ า ม าร ถ ต ร ว จ ฬ อ บ  

แ ล ะ ท ่า ค ว า ม ล ัะ อ า ด ไ ต ้ง ่ า ย

( ) มี ' ( ) ไม่มี

2 . 3 . 3  ห ล ัง ค า แ ล ะ เ พ ด า น  ( R o o f  a n d  c e i l i n g )

2 . 3 . 3 .  1 หล ังคาม ีล ักษณะเร ื  ย บ ( F l a t  r o o f )  ม ี เออฉนวน 

ก ันความน ั ้นและม ีความลาด เ อ ีรง เพ ียงพอที ่จะไม่ก ่อ 

ให ้ เก ิด การล ัะ ล ัม ชองความน ั ้น และผ ่น ละออง 

( ) มี ( ) ไม1มี

2 . 3 . 3 . 2 เพดานท ่าต ้วอว ัฬค ุท ี ่ฑนต ่อการก ัดกร ่อนและไม ่กระเทา  

หล ุดลอกไค ้ง ่ ายและไม,ม ีการฑาล ั

( ) ใร ่  ( ) ไม ่ใร ่

2 . 3 . 3 . 3 เพ ดานม ีระบบระบายอาก าฬ ท ี ่ด ี เพ ียงพอท ี ่จะไม ่ท ่ าให ้  

เก ิด ก าร ฬ ะ ล ัม ช อ ง ค ว า ม น ั ้น จ า ก ไ อ น ั ้ า ( S t e a m  ) ที ่ ใ# 

ใต ้บร ิ เวณเพดานน ั ้น

( ) มี ( ) ไม่มี

2 . 3 . 3 . 4 มีคาน ท่อ หร ือล ังอ ึ ่นใคห้อยแชวนพาดม่านอย ู ่หนือ 

นั ้นที ่การปฏิบัติงานหรือไม่

( ) มี ( ) ไม่มี
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2 . 3 . 3 . 5  กรณ ีท ี ่ม ีการ เด ินท ่อใต ้ เพดาน ล ักษ ณ ะข อ งก าร เด ิน  

ท ่อเป็นแบบใด

( ) ท ่อสำธารณ ูปโภคต ้องจ ัดอย ู ่ รวมก ันและเด ิน

อย ู ่ภ ายใน ท ่อ งห ร ือ ก ล ่อ งท าง เด ิน ร ูป f l เหลี ่ฮม 

ด ิคก ับเพดาน ว ัส ํด ุท ี ่ท ่ าท ่องทางเด ินเป ็นเท ่น 

เด ีฮวก ับว ัส ํด ุ ใข ้ท ่ า เพดาน แ ล ะ ร อ ย ต ่อ ร ะ ห ว ่า ง  

ท ่องหร ือกล ่องจะต ้องโม ่ก ่อให ้ เก ิดการส ํะส ํม 

ขอ งฝ ุน และความ^น

( ) ท ่อเด ินพาดผ ่าน และด ิด ก ับ เพ ดาน

( ) เพ ดานเป ็นฟ ้า  และ เด ิน ท ่อ ต ่างๆ  ข ้างในฟ ้า

เพดานนั ้น

2 . 3 . 3 . 6  ระบบแส ํงส ํว ่ าง  อุปกรณไฟฟ้าทุกขนิด เป็นแบบฝืงดิค 

ภ า ย ใ น เ พ ด า น  ร อ ย ต ่อ เร ืฮ บ  ไม่ เป็นที ่ส ํะสํมของผ่น 

และความธเน

( ) ใท่  ( ) ไม่ใท่

2 . 3 . 3 . 7  ระบบให ้แส ํงส ํว ่ าง  ม ีระบบฟ้องก ันไม ่ให ้ เฬษแก ้ว 

หร ือว ัส ํด ุร ่วงหล ่นจากเพดานในกรณ ีท ี ่ เก ิดการ  

แดกหักปีน

( ) มี ( ) ไม่มี

2 . 3 . 3 . 8  ม ีแส ํงส ํว ่ างในพนท ี ่การท ่างานไม ่น ้อยกว ่า  

5 0  ฟ ุต - เท ีย น  หรือไม,

( ) ม ีพอเพอง ( ) ไ ม ่พ อ เพ อ ง
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2 . 3 . 4  ประต ูและหน ้าต ่าง  ( D o o r  a n d  w i n d o w )

2 . 3 . 4 . 1  ประต ูและหน ้าต ่างร ่วมฑ ั ้ งกรอบประต ูและกรอบ 

หน้าต ่างทำด ้วฮว ัศด ุท ี ่ฑนต่อการก ัตกร ่อน และปี  

สํน้ฑแนบกับกรอบ

( ) 'ไร่ ( ) ไม ่ไร ่

2 . 3 . 4 . 2  กรณีท ี ่ ไม ่ม ีระบบปรับอากาศ ห น ้า ต ่า ง แ ล ะ ร ่อ งร ะ  

ต ่าง   ๆ ม ีตะแกรงป ้องก ันแมลง นก หนหรือไม่

( ) มี ( ) ไม่มี

2 . 3 . 4 . 3  กรณ ีม ีระบบปรับอากาศ ห น ้าต ่าง เป ้น แบบกระจก 

2 ร่นหรือไม่

( ) มี ( ) ไม่มี

2 . 3 . 4 . 4  ประต ูหน ้าต ่างม ีกลไกป ้องก ันส ิงแปลกปลอมจาก 

ภ า ฮ น อ ก เร ่น  ม ่า น อ า ก า ศ  ( A i r  c u r t a i n s ) ,  

เค ร อ งก ำจ ัด แ ม ล ง ค ้ว ฮ ไ พ ่ป ้า  ( I n s e c t  

e l e c t r o c u t i n g  d e v i c e )

( ) มี ( ) ไม่มี

บาร



3 . ล ักษ ณ ะเฉพาะป ีอ งพนท ี ่ปลอ ดเf a  ( S t e r i l e  a r e a )
3 2 0

3 . 1  จำน วน ป ีอ งระด ับ การป ลอด i f อ

( ) 1 ระดับ ( ) 2 ระดับ ( ) 3 ระด ับหร ือมากกว ่า

3 . 2  ร ะ ด ับ ป ีอ ง ก า ร ป ล อ ด เ f a

( ) ระด ับร ินมากกว ่า  1 0 0 , 0 0 0 รินไป จ ำ น ว น . . . , . . ห้อง
( ) ระดับริน 1 0 0 , 0 0 0 จ ำ น ว น . . . . . . ห ้อ ง

( ) ระดับริน 1 0 , 0 0 0 จ ำ น ว น . . . . . . ห้อง

( ) ระดับริน 1 , 0 0 0 จ ำ น ว น . . . . . ห ้อ ง

( ) ระดับริน 10 0 จ ำ น ว น . . . . . ห้อง

3 . 3  บ ร ิ เวณ พ น ท ี ่ป ลอดเf a  ( S t e r i l e  a r e a )  ถ ูกด ัด วางผ ังอฮ ู ่ ในบร ิ เวณ  

ในสํดธองกล ุ ่มพนที ่ส ํะอาด โ ค ฮ ถ ูก แ ย ก ( I s o l a t e d ) ใ ห ้ห ่า ง จ า ก บ ร ิ เ ว ณ  

สํกปรกอี ่น  ๆ โดยม ีพนที ่ระด ับส ํะอาดน้อยกว ่า เท ี ่นแนวปีวางก ั ้นหร ือไม,

( ) มี ( ) ไม่มี

3 . 4  ก า ร ด ั ด ว า ง ผ ั ง ภ า ย ใ น บ ร ิ เ ว ณ พ น ท ี ่ ป ล อ ด เ f a  ไ ค ้ ด ั ด ใ ห ้ ม ี ฑ ิ ส ํ ท า ง ก า ร ไ ห ล  

ห ร ื อ ก า ร เ ค ล ื ่ อ น ท ี ่ ป ิ อ ง บ ุ ค ค ล , อ ุ ป ก ร ณ  ( E q u i p m e n t )  ร ิ น ส ่ ว น  

( C o m p o n e n t )  วัตถุด ิ บ ห ร ื อ ส ำ ร ร ิ ว ภ า พ แ อ ก จ า ก ก ั น  แ ล ะ ม ี ฑ ิ ส ํ ท า ง ก า ร  

ไ ห ล แ บ บ ฑ ิ ส ํ ท า ง เ ด ี ย ว  โ ด ย ม ี ก ล ไ ก Î1อ ง ก ั น ก า ร ป น เ  f  อ น ห ร ื อ ก ล ไ ก ก ำ ด ั ด  

จุลรินป น เ 1 เ อ น ธ อ ง แ ต ่ ล ะ ว ั ส ํ ด ุ  อ ุ ป ก ร ณ ห ร ื อ บ ุ ค ค ล  ก ่ อ น เ จ ้ า ไ ป ใ น พ น ่ ท ี ่ ป ล อ ด  

เ f อ ห ร ื อ ไ ม ่

( ) มี ( ) ไม่มี
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3 . 5  ก า ร เร ือ ง ร ะ ด ับ ค ว า ม ส ํะ อ า ด จ ัด เร ือ ง ต า ม ล ำ ด ับ จ า ก พ น ท ี ่ล ํก ป ร ก  จาก  

พนฑ c o n t a m i n a n t  a r e a , s e r v i c e  a r e a , p r o c e s s  a r e a ,  

w o r k i n g  a r e a  ที ่สํะอาดที ่ลํคหรือไม่

( ) มี ’ ( ) ไม่มี

3 . 6  ชน ิคธองห ้องส ํะอาด ( T y p e  o f  c l e a n  r o o m )

( ) C o n v e n t i o n a l  c l e a n  r o o m , n o n  l a m i n a r  f l o w

ร ะ ด ับ ............  จ ำ น ว น ...............ห้อง

( ) H o r i z o n t a l  l a m i n a r  c l e a n  r o o m
ระด ับ ............  จ ำ น ว น ...............ห้อง

( ) V e r t i c a l  l a m i n a r  c l e a n  r o o m

ร ะด ับ ............  จ ำ น ว น ...............ห้อง

3 . 7  ม ีห ้อ งส ํะอ าด เฉ พ าะบ ร ิ เวณ ห ร ือ ไม ่  ( ) มี ( ) ไม่มี

3 . 7 . 1  ถ ้ า ม ีห ้อ ง ล ํะ อ า ด เฉ พ า ะ บ ร ิ เ ว ณ  ได้แก่

( ) T u n n e l  c l e a n  t y p e ,  b a y  s y s t e m

ร ะ ด ับ ค ว า ม ล ํะ อ า ด ...............

จ ำ น ว น . . . . ห ้อ ง ( ช ุด )

( ) S p o t  c l e a n  t y p e ,  c l e a n  b o o t h

ร ะ ด ับ ค ว า ม ล ํะ อ า ด ...............

จ ำ น ว น . . . . ห ้อ ง ( ช ุด )

( ) C l e a n  t u b e  t y p e

ร ะ ด ับ ค ว า ม ส ํะ อ า ด ...............

จ ำ น ว น . . . . ห ้อ ง ( ช ุด)
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3 . 8  ป ีอ ก ำห น ด ห ้อ งฬ ะอ าด เท ี ่น ไป ต าม ม าต รฐ าน  F e d .  s t d .  

และ NASA s t a n d a r d ,  ( NXB 5 3 4 0 ,  2 1 9 6 7  8 0 )

. . . . ต า ม ม า ต ร ฐ า น  . . . . ไ ม ่ต ร ง ต า ม ม า

3 . 9  จ ้อ กำหนดเบองต ้น ห ้อ งส ํะ อาด

ระดับสัน 

ป ีน าด ห ้อ ง (ม 2 )

สืดส่วนธองห้อง ก ว ้ า ง : ฮ า ว  

ความฬ ูง  (ม )

พนที ่ต่อผู ้ปฏิบัติงาน ( ม 2 )

พนที ่ต ิดตั ้ งอุปกรณ(% พนห้อง)

ก ิจกรรมผู ้ปฏิบ ัต ิงานไนห้อง

อ ัต ร า ก า ร เ ป ีา - อ อ ก ป ีอ ง ค น แ ล ะ ส ิง ป ีอ ง

ต,อส ัวโมง

อ า ก า ฬ ท ี ่ เ พ ิ ่ม เ  ธ ้าระบบหม ุน เว ้ฮน  

( ม 3 - ! ( ม .ต ่อ  ม 2 )

ค ว าม ด ัน อ ากาฬ ไ น ห ้อ ง  ( P a )

อากาฬห ม ุน เว ้ยนต1อสัวโมง

ม ี /ไม ่  ร ะ บ บ ล ๊อ ค อ า ก า ฬ ( A i r  l o c k )

จ ำ น ว น ท า ง เ  ป ีาอากาฬบร ิฬฑส
» ' i  Z(% พนฑเพดาน)

จ ุคท ี ่อากาฬบร ิฬ ุฑสิ เป ี า

ค ว า ม  เ ร ็ว ป ล า ย ป ีอ ง อ าก าฬ ท ี ่ เ  ปีา

ห ้อ ง ฬ ะ อ า ด ( ม . /ว ้น า ท ี )

ต ำ แ ห น ่ง น ำ อ า ก า ฬ อ อ ก  

ค ว าม  เ ร ็ว ป ล า ย ป ีอ ง อ าก าฬ ไ ห ล

2 0 9  D 

หรอไม่  

รฐาน
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กล ับท ี ่ผ ิวหน ้าผน ังห ้อง(ม/ว ินาท ี )  
ป ร ะ ล ัท ธ ิภ า 'พ เค ร อ ง ก ร อ ง  

-  เค ร ี ่ อ ง ก ร อ ง ห ฮ า บ

-  เ ค ร ี ่ อ ง ก ร อ ง ล ะ เ อ ีฮ ด

เ ค ร อ ง ก ร อ ง  HEPA f i l t e r

3 . 1 0  ล ักษ ณ ะโครงส ํร ั าง

3 . 1 0 . 1  ผ น ัง แ ล ะ เพ ด า น

( ) A s b e s t o s  c e m e n t  c a l c i u m  s i l i c a t e

b o a r d ,  ( c e r a m i c  f i n i s h e d )

( ) A s b e s t o s  c e m e n t  c a l c i u m  s i l i c a t e

b o a r d ,  ( r e s i n  p r o c e s s e d  d e c o r a t i v e  

s h e e t )

( ) A s b e s t o s  c e m e n t  c a l c i u m  s i l i c a t e

b o a r d , (PVC o r  e p o x y  p a i n t )

( ) P l a s t e r  b o a r d , ( c o a t i n g  f i n i s h )

( ) S t e e l  p a r t i t i o n

( ) S a n d w i c h  p a n e l

( ) อน  ๆ ได ้แ ก ่ ............................................................................

3 . 1 0 . 2  พน

( ) ฉาบผิว ( M o r t a r i n g )  ด้วฮ E p o x y  r e s i n  ความ 

ห น าระ ห ว ่าง  3 - 2 0  ม . ม .  บนพนที เมนต

( ) เคล ัอบผ ิว ( C o a t i n g )  ด ้วฮ E p o x y  r e s i n  ความ 

หนา 1 - 2  ม . ม .  บนพนที เมนต

( ) เคล ือบผ ิวด ้วฮ U r e t h a n e
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( ) ปูหนด้วยแผ่น PVC ค ว า ม ห น า ร ะ ห ว ่า ง  

2 ถง 2 . 5  ม . ม .

( ) อ ี ่น ๆ  ไค ้แ ก ่ ............................................................................

3 . 1 1  ระบบไฟฟ ้าและแส ํงส ํว ่ า ง

3 . 1 1 . 1 น อ ก จาก แ ห ล ่ง จ ่ า อ ไ ฟ  เช ้นปลั ๊กไฟแล้ว ฮ ังมีอุปกรณไฟฟ้า 

อี่น  ๆ เช ้นแผงสํว ิฑชไฟ แผงควบค ุม อย ู ่ ในห้องส ํะอาด 

หรือไม่

( ) มี ( ) ไม่มี

3 . 1 1 . 2 อ ุปกรณไฟฟ้าในห้องส ํะอาคมีล ักษณะฝังในผนังหร ือหนและ 

ฟ ้ดผนักโดยมีฝาป ีคล ่าหร ับฟ ้องก ันการส ํะส ํมปีองผ ่นละออง 

นาแ ละความ^น ห ร ือ ไ ม ่

( ) มี ( ) ไม่มี

3 . 1 1 . 3 อ ุปกรณไฟฟ้าทำค ้วฮโลหะไม่ เฟ ้นล ่น ัม เช ้น 

โลหะแสํตนแลสํ  3 0 4  หรือไม่

( ) มี ( ) ไม่มี  ( ท ำ ค ้ว ฮ ...........................)

3 . 1 1 . 4 ท ่อ เด ินสำยไฟและจ ุด เอ ี ่อมต ่อ  ( J u n c t i o n  b o x e s )

อฮ ู ่นอกห ้อ งส ํะ อาดและจะเด ิน ท ะล ุผ ่ าน เช ้าไป ใน ห ้อ ง  
ส ํะอ าดท ี ่จดใช ้งานเท ่าน ัน  โดยจ ุดท ี ่ เด ินผ ่านจะต้องปีดส ํน ัฑ 

แ น ่น อ าก าส ํภ าย น อ ก ไ ม ่ส ำม ารถ ม ่าน เ  ช ้ าออกไค ้  
( ) ใช้  ( ) ไม ่ใช ้
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3 . 1 1 . 5  ระบ บ แ ส งส ว ่างใน ห ้อ งส ะ อ าด  ม ีด วามสว ่างตามข ้อ กำห น ด 

1 0 0 - 1 5 0  ฟ ุต- เฑีฮนหร ือไม ่

( ) มี ( ) ไม่มี

3 . 1 1 . 6  ร ะ บ บ แ ส ง ส ว ่า ง เป ็น แ บ บ ฝ ัง ใ น เห ด า น แ ล ะ โ ด ร ง ส ร ้า ง า ะ บ ัด  

ผ น ก อ า ก า ฬ ไ ม ่ส า ม า ร ถ ผ ่า น เ  ข ้าออกได ้  หรือไม่  

( ) มี ( ) ไม่มี

3 . 1 1 . 7  ระบบแสงสว ่างม ีการออกแบบร ูปร ่างให ้อากาฬท ี ่ไหลม ่านม ี  

ล ักษณะแบบราบเร ืฮบ ( L a m i n a r  f l o w )  หรือไม่  

( ) มี ( ) ไม่มี

3 . 1 1 . 8  ม ีร ะบบการ ท ี ่อสาร ภารในห ้องสะอาดหร ือไม ่  

( ) ไม่มี

( ) มี เป็น แบบ...............

4 .  ล ักษณะเฉพาะชองหนที ่ก ักก ันจุลมี 'พ ( C o n t a i n m e n t  a r e a )

4 .  1 พนที ่กักกันจุลมีพ จ ัดสร ้างในล ัก ษณ ะโดดเด ี ่ ฮว  ( I s o l a t e d )  ออกจาก  

พนที ่อน  ๆ ท ั ้ งหมดชองโรงปฏ ิบ ัต ิการน ่าทางหร ือไม ่  

( ) ใมี  ( ) ไม่ใมี

4 . 2  เส ้นทางต ิดต ่อระหว ่างพนที ่ก ักก ันจ ุลม ีพ และพนที ่หน่วฮบร ิการอน  ๆ

จะต ้อ งม ีท ิฬ ท างก าร เดล อ น ท ี ่ ใน ฑ ิฬ ฑ าง เด ีร ว  และม ีกลไกบ ัองก ันและ 

ท ำ ล า a จ ุลมีพเมีน แสง UV ท ี ่ม ีอ งท าง เต ิน ,  ระบบก ักอาก าฬ เป็นด้น

( ) ไม่มี( ) ม
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4 . 3  การจ ัดวางฝ ืงภ ายในห ้องปฏ ิบ ัต ิการก ักก ันจ ุล ส ืพ  จ ัดให ้ เส ้นทาง  

ก า ร เ ช ้ า - อ อ ก  แองบุคคล ส ้งออง อุปกรณ มีการเคลี ่อนที ่ในฑิฬ 

ท าง เด ีย ว แ ล ะ ม ีก ล ไ ก ป ้อ ง ก ัน แ ล ะ ท ำ ล า ย จ ุล ช ้พ  แองบุคคล ส้งปีอง 

และอ ุปกรณ ก ่อนออกจากห้องปฏิบ ัต ิการหรอไม ่

( ) มี ( ) ไม่มี

4 . 4  อ าก าฬ ท ี ่อ อ ก จ า ก ห ้อ งป ฏ ิบ ัต ิก าร จ ะ ต ้อ ง ก ร อ ง ด ้ว ย เค ร ี ่ อ งก ร อ ง  

HEPA f i l t e r  แ บ บ ส ่า ม า ร ถ ท ่า เ$ อ ต ้ว ฮ ค ว าม ร ้อ น ไ ต ้ใ น แ ณ ะ ใช ้ง า น  

( I n  s i t o  s t e a m  s t e r i l i z a t i o n )  แ ล ะ ต ิด ด ้ง บ ุด เผ า

( I n c i n e r a t o r )  ส ่าหร ับเผาแก ๊ส ่ท ี ่ออกจากอ ุปกรณ 

( ) มี ( ) ไม่ม

4 . 5  ห้องปฏิบัต ิการก ักก ันจ ุลสืพจะต้องปีคผนก ป ิฮ ง เห ล ว ต ่า ง  ๆจะต ้อ งม ีก าร  

ร ะ บ า ย ล ง ส ่ถ ัง เ ก ็บ เ ฉ พ า ะ ท ี ่ส ่ า ม า ร ถ ท ่ า เ $ อด ้วยความร ้อนไต ้

( K i l l  t a n k )  ก ่อนระบายส ่ระบบม ่าบ ัคอองเส ้อ ต ่อไป

( ) มี ( ) ไม่มี
4

4 . 6  ระบบส ่าฮารณ ูปโภค ท า ง เ ช ้ า อ อ ก ต ่ า ง   ๆ จะต้องส่ามารถผน่กปีคส่น ิฑ 

แน่น ( S e a l e d ) w ละม ีกลไกป ้องก ันส ้ดว ่ เล ํ ้อยคลาน แ ม ล ง ต ่า ง   ๆ ที ่อาจ 

เช ้ าส ่พนที ่บร ิ เวณกักกันจ ุลช ้พ

( ) มี ( ) ไม่มี

4 . 7  ล ักษ ณ ะก ายภ าพ โด ยท ั ่ว ไป จะเป ้น เท ่น เด ีย วก ับ ห ้อ งป ฏ ิบ ัต ิก ารป ล อ ด เ§ อ  

เพยงแต ่ม ีระบบป ้องก ันและทำลายจ ุลช ้พหล ุดออกจากพนท ี ่ เช ้น  มีระบบ 

คว าม ด ้น อ ากาฬ ค ั ้ า ก ว ่า พ น ท ี ่บ ร ิ เ ว ณ ใก ล ้ เด ีอ ง  ใช ้หร ิอไม่

( ) ใช้ ( ) ไม ่ใช ้



3 2 7

4 . 8  ถ ้ า ใ ร ิล ัก ษ ณ ะ ก า อ ภ า น จ ะ เป ็น เร ิน เค ีย ว ก ับ ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก าร ป ล อ ด เ$ อระดับ'ใด

( ) ระดับ 1 0 0  ( ) ระดับ 1 , 0 0 0

( ) ระดับ 1 0 , 0 0 0  ( ) ระดับ 1 0 0 , 0 0 0

4 . 9  ระบบการ ฯหลของอาก าฬ ในห ้องก ักก ันจ ุลร ิน  เป็นแบบ

( ) C r o s s  f l o w  ( ) Down f l o w

4 . 1 0  บร ิ เวณห้องปฏิบ ัต ิการกักก ันจ ุลร ิน จะต ้อ งม ีบ ร ิ เ วณ เฉน าะท ี ่ม ีก ำแ พ ง  

ล ้อมรอบสำหร ับการปฏ ิบ ัต ิของ เคร ื ่องม ีออ ุปการณท ี ่ก ่อให ้ เก ิดละอองไอ 

และม ีระบบเก ็บก ัก  รวบรวมฬารใ?วภาพฑั ้ งในฬภานของไอ แก๊สํ

แ ล ะ ข อ ง เ ห ล ว  ไปส ํระบบการ ทำล ายจ ุลร ินต ้วยความร ้อนก ่อนปล ่อยออก 

ส ํนอกบริ เวณกักก ันจ ุลร ิน

( ) มี ( ) ไม่มี

4 . 1 1  ระบบการทำลายจ ุลร ินของฬารผล ิตภ ัณฑก ่อนออกจากนนท ี ่ก ักก ัน 

จุลริน เ ป็นแบบใด

( ) แบบฆ่า เส ือต ้วอดวามร ้อน

( ) แ บ บ ก ร อ ง เ ส ือ ต ้ว ฮ เค ร ื ่ อ ง ก ร อ ง  U l t r a f i l t r a t i o n

ขนาด 0 . 2 2  /(in

4 . 1 2  มีหน่วอสํ นับสํนุนอื ่น  ๆ เร ินห ้องปฏ ิบ ัต ิการร ิ เคราะห ้ภายในพนที ่ก ักก ัน 

จ ุลร ินหริอไม่

( ) ฯม่มี ( ) มีฯต้แก่
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ล ักษณะทางด ้าน เค รองจ ัก รอ ุป กรณ

1 . ล ักษณะเฉพาะป ีองอ ุปกรณ ีพนฐาน( B a s i c  e q u i p m e n t s )  เข ัน 

บรรจ ุ  ( T a n k  a n d  v e s s e l ) ,  ปิม ( P u m p s ) ,  ท่อธนถ่าฮ 

( P r o c e s s  p i p i n g ) ,  ว า ล ว ( V a l v e ) ,  ม อ เต อ ร แ ละ ต ัว ช ับ  ( 

d r i v e s )  ม ีการออกกแบบตามหล ัก การส ํธ าก ิบ าล  ( S a n i t a r y  

ต า ม ม าต ร ฐ า น แ ล ะ ห ล ัก เก ณ ท ี ่ก ำ ห น ต ใ น " ร o n i t a r y  d e s i g n  o f  

e q u i p m e n t "  หรือไม่

( ) มี ( ) ไม่มี

ถ ั ง ภ า ๘นะ

M o t o r  a n d  

d e s i g n )

f o o d  p r o c e s s i n g

2 .  ในกรณีท ี ่อ ุปกรณีพนฐานไม ่ม ีการออกแบบตาม S a n i t a r y  d e s i g n  ลักษณะที ่  

แต ก ต ่า งม ีล ัก ษ ณ ะอ ย ่าง ไ ร  แ ล ะ ใ # ห ล ัก เก ณ ฑ ม าต ร ฐ า น อ ะ ไ ร

ถ ัง แ ล ะ ภ า ใ /น ะ บ ร ร จ ุ ............................................................................................................

ซม

ท่อชนถ่าย

ว า ล ว

ม อ เต อ ร ืแ ล ะ ต ัว ข ับ



3 .  หน ่วยปฏ ิบ ัต ิการท ี ่จำ เป ็น ( E s s e n t i a l )  ใ เองโรงปฏ ิบ ัต ิก ารนำทาง

3 . 1  สํถานีปีนต้น ( U p s s t r e a m  s t a t i o n )

3 . 1 . 1  หน่วยผสํผ ( M i x i n g )  -------มี _____ โม่มี

อ ุปกรณที ่ ใช้ .............................................................................................

ป ีนาค..........................................................จ ำ น ว น ................................

3 . 1 . 2  หน่วยลดปินาค ( S i z e  r e d u c t i o n )  . . . ม ี  . . . โ ม ่ม ี

อ ุปกรณที ่ใช้ .............................................................................................

ป ีนาค.......................................................... จ ำ น ว น ................................

3 . 1 . 3  หน ่วยม ่า เ  1เ อ ส ำ ร อ า ห า ร  ( M e d i a  s t e r i l i z a t i o n )

. . . ม ี  . . . ไม ่มี

อุปกรณที ่ใช้ ..................................................................................

ป ีนาค...............................................จ ำ น ว น ...............................

3 . 1 . 4  หน ่วยธจ ัดอน ุภาคปีองแป ีง

( R e m o v a l  o f  p a r t i c u l a t e  m a t t e r )
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. . . ม ี  . . .  ไม่มี

อ ุปกรณที ่ใช้ ................................................................

ป ีนาด............................................................. จำนวน

3 . 1 . 5  หน่วยปฏิบัติอี ่น  ๆ ได้แก่



3 . 2  ส ่ ว น ก า ร แ ป ร ร ู ป ว ั ส ์ ค ุ ช ้ ว ภ า ห  ( B i o c o n v e r s i o n )

3 3 0

3 . 2 . 1  ใ(นิดปีองถังช้วปฎิกรณ เป็นแบบ S t a n d a r d  s t i r r s  t a n k  

f e r m e n t e r  ม ีธนาคม ิตส ืดส ่วนตามมาตรฐานที ่กำหนดหร ือไม ่

. . . ม ี  . . . ไ ม ่ ม ี

3 . 2 . 2  ป ีนาดและจำนวนป ีองถ ังปฎ ิกรณแบบ S t a n d a r d  s t i r r s  

t a n k  f e r m e n t e r

ป ีนาค ................................................................จ ำ น ว น ..................................

ป ีนาด................................................. ............... จ ำ น ว น .................................. ..

ป ีนาด................................................. .............. จ ำ น ว น .................................. ..

3 . 2 . 3  ชนิดปีองถังช้วปฎิกรณแบบอน 

. . . ไม่มี

. . . ม ี  ไ ด ้แ ก ่ ..................

 ๆ มีหรือไม่

ป ีนาค..................................................

น

. . . . จ ำ น ว น ......................................

3 . 3  ส ่วน กระบวน การป ีนปลาย (Down s t r e a m  p r o c e s s i n g )

3 . 3 . 1  ห น ่ว ย ก ร ะบ ว น ก าร บ ด ย ่อ ย เช ล ( c e l l  d i s r u p t i o n )

. . . ม ี

อปกรณที ่ใช ้ ......................................

. . .ไม ่ม ี

ปีนาค จานวน
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3 . 3 . 2  หน ่วอนยกทางกล ( M e c h a n i c a l  m e t h o d )

. . . ม ี  . . . ไม่มี

3 . 3 . 2 . 1  U l t r a c e n t r i f u g a t i o n

ชนิด.........................................................................

ธ น า ด ...............................................จ ำ น ว น .  . .

3 . 3 . 2 . 2  C o n v e n t i o n a l  f i l t r a t i o n

ชนิด............................................................................

ช น า ค .................................................. จ ำ น ว น .  . .

3 . 3 . 3  ห น ่ว ย ก าร แ อ ก น บ บ เอ อ บ าง  ( M e m b r a n e  M e t h o d )

. . . ม ี  . . . ไ ม ่ม ี

3 . 3 . 3 . 1  M i c r o f i l t r a t i o n

ช น ิด.......................................................
ช น า ด .......................................จำนวน

3 . 3 . 3 . 2  U l t r a f i l t r a t i o n

ชนิด.......................................................
ป ีนาด...................................... จำนวน

3 . 3 . 3 . 3  R e v e r s e  o s m o s i s

ชนิด........................................................

ธนาด จำนวน
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3 . 3 . 3 . 4 E l e c t r o d i a l y s i s

๘น ิด.............................................................................................

ป ีนาด .........................................จ ำ น ว น ..................................

3 . 3 . 4  หน ่วฮ การแฮกแบบ L i q u i d - g a s - s o l i d  e x t r a c t i o n  

m e t h o d

3 . 3 . 4 . 1 A d s o r p t i o n

๘น ิด.............................................................................................

ป ีนาค .........................................จ ำ น ว น ..................................

3 . 3 . 4 . 2 C h r o m a t o g r a p h y

๘น ิด .............................................................................................

ป ีนาด .........................................จ ำ น ว น ..................................

3 . 3 . 4 . 3 S o l v e n t  e x t r a c t i o n

ธ น า ด .........................................จ ำ น ว น ...............................

3 . 3 . 5  หน ่วฮแฮกแบบใ๘'พ ล ังงานความร ้อน ( H e a t  t r e a t m e n t  

m e t h o d )

3 . 3 . 5 . 1 D i s t i l l a t i o n

ธนาค จำนวน
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3 . 3 . 5 . 2  E v a p o r a t i o n

ชนิด............................................................................

ธ น า ค ......................................... จ ำ น ว น .................

3 . 3 . 5 . 3  D r y i n g  s y s t e m

ชนิด............................................................................

ธ น า ด ..........................................จ ำ น ว น ................

3 . 3 . 6  อ ุปกรณแฮกนล ะ ทำให้บว ิสุฑธิด ้วอว ิ ธ ีพเสษอน ๆ เฝ น

ว ิธ ีก าร  E l e c t r i c  / m a g n e t i c  m e t h o d  มีหรอไม่  

. . . ไม่มี

. . . ม ี  ได ้แ ก ่ .................................................................

อกำหนดลักษณะ เ ฉ 'พาะฑ างด ้านการออกแบบทางส ุธ าก ิบ าล  ( S a n i t a r y  

d e s i g n ) ป ีองอ ุปกรณ การผ ล ิต ในกระบวนการ  ( P r o c e s s  e q u i p m e n t )

4 . 1 เคร ี ่องจ ักรอ ุปกรณโนหน่วยกระบวนการท ุกชน ิด ส า ม า ร ถ ถ อ ด ล ้ า ง ท ำ ค ว า ม  

ส ะอ าด ไ ด ้ห ร ือ ม ีช ุด อ ุป ก ร ณ ล ้า ง ท ำด ว า ม ส ะ อ า ด ภ า ฮ ใ น ( C l e a n - i n - p l a c e ,

มี . . .ไม ่ม ี

4 . 2  ทำด ้วยว ัสด ุท ี ่ ไม ่ทำปฎ ิก ัว ิอาก ับสารธ ีวภาพ เฝ น โ ล ห ะ ร t a i n l e s s  

. . . โ ฝ  . . . ไม ่ใฝ



4 . 3 ส ำ ม า ร ถ ข ่า เส ัอ ไ ด ้ด ้ว ฮ ค ว า ม ร ้อ น ห ร ือ ม ีร ะ บ บ ข ่า เ ^ อ ด ้ว ฮ ค ว า ม ร ้อ น  

ใ น ต ัว เ อ ง  ( S e l f  s t e a m  s t e r i l i z a t i o n )

3 3 4

. . . ม ี  . . . ไม่มี

4 . 4  ม ีร ะ บ บ ท ำ ค ว า ม เ ฮ ็น ห ร ือ ส ำ ม า ร ถ ร ะ บ า อ ค ว า ม ร ้อ น ท ี ่ เก ิด จ า ก ก า ร  

ท ำ ง า น ‘โดยไม่ม ีผลสำรสืวภาพนั ้น

. . . ม ี  . . . ไม ่ ม ี

4 . 5  อ ุปกรณแต ่ละหน ่วยสำมารถเคอ ื ่อนท ี ่ ได ้  ( p o r t a b l e )  นละธ้อต่อ 

ต ่ า ง   ๆ ม ีการออกแบบเท ี ่น  s k i d - m o u n t - u n i t  ท ี ่สำมารถเส ์อ มต ่อ  

ก ับอ ุปกรณหน่วอกระบวนการอ ื ่น  ๆ ได้

. . . ม ี  . . . ไ ม ่ มี
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สำสารณ ุปโภตและบร ิการ

1 .  ระบบน ่าใท ้ในกระบวนการ และนาใท ้ส ํอยท ี ่วไป

1 .  1 ระด ับค ุณภาพใเองนาในโรงปฏ ิบ ัต ิการน ่าฑาง

. . . . ค ุณ ภ า พ ร ะ ด ับ น ่ า ด ึ ่ ม  ( D r i n k i n g  w a t e r )  หร ือนาประปา 

. . . . น ่ า บ ร ิส ํท ธ ิ  ( P u r i f i e d  w a t e r )

. . . .นาบร ิส ํฑธ ิส ํงอ ิงระด ับ ค ุณ ภ าพเก ็น นาสำหร ับ ฉ ีด เท ้าส ่ร ่ า งกาย  

มนุษ■ อ ( W a t e r  f o r  i n j e c t i o n , W F I  )

1 . 2  ระบบแจกจ ่ายนาบร ิส ํฑธ ิสำหร ับฉ ีด ( W F I ) โด ัร ักษาอ ุณหภูม ิธองนาใน 

ระบบไว้ที ่  80  ° c  ต ล อ ด เว ล าห ร ือ โ ม ่

. . . ม ี  . . .ไม ่ม ี

1 . 3  ระบบแจกจ ่ายนาบร ิส ํฑธ ิสำหร ับฉ ีด ( W F I ) เที ่นแบบใด

. . . แ บ บ อ น ุก ร ม  . . . แ บ บ ป ีน า น  . . . แ บ บ ผ ส ํม

1 . 4  องคประกอบธองระบบแจกจ ่ายนาบร ิส ํฑธ ิ  เท้น ถ ัง เก ็บ  ท่อ ว า ว  

ม ีการออกแบบตามหล ักส ํธาภ ิบาล ตาม ห ล ัก เกณ ฑ ใน ม าต ร ฐาน  เท้น 

3 - A  s t a n d a r d  หรือไม่

. . . ม ี  . . . ไม่มี

•ร
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1 . 5  ภ าระการ*Iส ิน า

1 . 5 . 1  นาบริสํฑสิ ............................ . ล บ . ม . / ส ำ ร อ า ห า ร

1 . 5 . 2  นำบร ิส ํฑสิสำหหรับฉค................................ ล บ . ม . / ส ำ ร อ า ห า ร

2 .  ร ะบ บ น าห ล ่อ เอน  ( C o o l i n g  w a t e r )

2 . 1  ระบบหล่อเอ็นตัวอนาที ่อณหภูมิ  3 9 ° F  ( 4 ° c >

. . . ม ี  . . . ไ ม ่ ม ี

2 . 2  ร ะบ บ ห ล ่อ เอ ็น ต ัว รป ิอ ง เห ลว  เสิน E t h y l e n l  ท่ี 0 ° F  ( - 1 8  ° c )

. . . ม ี  . . .ไม ่ม ี

2 . 3  ร ะบ บ น ากจ ่าอน าห ล ่อ เอ ็น เอ ็น แบ บ  C a s à a d e d  c o o l i n g  l o o p  

หรือไม่
. . . เ อ ็ น  . . . ไ ม ่ เ อ ็ น

3 .  ม ีระบบผล ิตไอนาส ํะอาดหร ือไม ่

. . . ไม่มี

3 . 1  ภ า ร ะ ธ อ ง ก า ร ผ ล ิต ไ อ น า ส ํะ อ า ด .................................ก ก . ไ อ น า / ว ัน

3 . 2  แหล ่งผล ิตความร ้อน สำหร ับผล ิตไอน ำส ํะอาด
. . . แ ด ล ว ด ไ ฟ ฟ ้ า  . . . ไ อ น ำ ป ฐ ม ภ ูม ิ
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3 . 3  ระบ บ จ ่าย ไ อ น าม ีก าร อ อ ก แ บ บ ต าม ห ล ัก เก ณ ฑ ฑ างส ํธ าภ ิบ าล เ  ส่น 

เด ีย วก ับ ระบ บ แจก จ ่ายน าส ํะอ าด ห ร ือ ไม ,

. . . ม ี  . . .ไม ่ม ี

4 .  ระบบไฟฟ้า

ภ า ว ะ ก ร ร ม ป ีอ ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ท ั ้ ง ห ม ด ( T o t a l  l o a d ) ..................Kw

ภ า ร ะ ก ร ร ม ป ีอ ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า เฉ พ า ะ ห น ่ว ย ก า ร ห ม ัก  ( F e r m e n t e r  l o a d ) . . . . K w

5 .  ร ะบ บ ม ่าบ ัค ธ อ ง เม ีย

5 . 1  ระบบม ่าบ ัดธองเม ียฑ ัวไป  ( G e n e r a l  w a s t e  t r e a t m e n t  

s y s t e m )

. . . ม ี  . . .  ไม,มี

5 . 2  ระบบ บ ำบ ัด ป ีอ ง เม ีย ท ั ่ ว ไป เป ็น แบ บ ใด.....................................................

5 . 3  ระบบบ ำบ ัด ป ีอ ง เม ีย ท ี ่ เป ็น อ ัน ตราฮ ฑ างม ีว ภ าพ ( B i o h a z a d o u s  

w a s t e  t r e a t m e n t  s y s t e m )

. . . ม ี  . . .  ไม่มี

5 . 4  ม ีงกำนวยความส ํะควกและอ ุป กรณท ี ่จ ่ า  เป ็น ใ น ก า ร บ ำ บ ัด ธ อ ง เม ีย  

อ ันตราย

ธอง เ ม ีฮอ ันตรายในร ูปแก ๊ส ํ .........................................................................
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แ อ ง เ ส ือ อ ัน ต ร า ฮ ใ น ร ูป TJอ ง เ ห ล ว

แ อ ง  เ ล ้อ อ ัน ต ร า อ ใ น ร ูป ป ีอ ง แ ป ีง

6 .  ร ะ บ บ อ า ก า ฬ อ ัด

6 . 1  ร ะ บ บ ผ ล ิต อ า ก า ฬ อ ัด เ ป ็น แ บ บ

............. อ ฮ ่ก ับ ท แ ล ้ว แ จ ก จ ่ า อ อ า ก า ฬ ไ ป ต า ม ท ่อ

U ”............. เค ล อ น ฑ ไ ด ั

6 . 2  ร ะ บ บ ผ ล ิต อ า ก า ฬ อ ัด ม ีก ล ไ ก ป ็อ ง ก ัน แ ล ะ ท ่า ล า อ จ ุล ล ้พ ธ อ ง อ า ก า ฬ ก ่อ น น ำ  

ไ ป ไ ล ้ ง า น เ ล ้น  ก า ร ก ร อ ง จ ุล ล ้พ ป น เ ป ็อ น ด ัว อ เ  ค ร ี ่ อ ง ก ร อ ง อ า ก า ฬ ธ น า ด  

0 . 2 2  //m หร ือไม ่

. . . ม ี  . . . ไม่มี

6 . 3  ค ว า ม ด ัน ไ ล ้ง า น

............. 5 0  p s i g  .............ม า ก ก ว ่ า  5 0  p s i g

6 . 4  ป ร ิ ม า ต ร ไ ล ้ ง า น ธ อ ง อ า ก า ฬ อ ัด เ ท ่ า ก ับ ......................................
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7 .  ม ีก า ร ใ บ ัแ ก ๊ส ํ ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ร ือ ไ ม ่

มี ไม่มี

co2

ระบบฬุญnท ก า ( V a c u u m )  ภ า ร ใ น ‘โ ร ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร น ำ ท า ง ห ร ือ ไ ม ่  

. . . ม ี  . . . ไม่มี



น า ย ใ ล ว  โ ล จ น ะ ศ ุภ ฤ ก ษ  เก ิด เม ึ ่ อว ัน ท ี ่  5 ส ิ ง ห าค ม  พ .  ศ .  2 4 9 9  

ส ำ เ ร ็จ ก า ร ส ิก ษ า ป ร ิญ ญ า ต ร ัว ิศ ว ก ร ร ม ศ า ล ต ร ็บ ัณ ฑ ิต  ล า ธ า ว ิศ ว ก ร ร ม เ ค ม ี  คณะ 

ว ิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ล ต ร ็  จ ุฟ ้ า ล ง ก ร ณ ม ห า ว ิท ย า ล ัย  ใ น ป ึก า ร ส ิก ษ า  2 5 2 3  แ ล ะ เ ธ ั า ส ิก ษ า  

ต ่อใ น ห ล ัก ส ูต ร ว ิท ย า ศ า ล ต ร ็ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ล า ธ า ว ิช า เ ฑ ค โ น โ ล ฮ ืท า ง ส ิ ว ภ า พ  เม ี ่อ 

พ . ศ .  2 5 3 2  { ( จ จ ุบ ัน ร ับ ร า ช ก า ร ท ี ่ ก อ ง ส ิง แ ว ด ล ้อ ม โ ร ง ง า น  ก ร ม โ ร ง ง า น อ ุต ล า ห ก ร ร ม  

ก ร ะ ท ร ว ง อ ด ล า ห ก ร ร ม
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