
 

 

 

ภาคผนวก ก. การค านวณ 
 
1. การเตรียมแก๊สแอมโมเนีย  
 

ในการเตรียมแก๊สแอมโมเนียส าหรับใช้ในการทดลองโดยฉีดสารละลายแอมโมเนียเขา้สู่
เคร่ืองปฏิกรณ์ และปล่อยใหส้ารละลายแอมโมเนียระเหยเป็นแก๊สจนหมด 

เร่ิมจากการเตรียมสารละลายให้มีความเขม้ขน้ท่ีท าให้เม่ือสารละลายแอมโมเนียระเหยหมด
ภายในเคร่ืองปฏิกรณ์แลว้ไดค้วามเขม้ขน้ของแก๊สแอมโมเนียภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ตามท่ีตอ้งการ โดย
เตรียมจากสารละลายแอมโมเนีย 30 % by weight ในขวด flask 250 ml และมีการค านวณดงัต่อไปน้ี 
จากการทดลองตอ้งการความเขม้ขน้ของแก๊สแอมโมเนีย 30 ppm ในเคร่ืองปฏิกรณ์ปริมาตร 25 ลิตร  

1. ความเขม้ขน้ของแก๊สแอมโมเนีย  30 ppm ในหน่วย Molar 
 

ppm=
30 mol
106 mol

 × 
1 mol air

28.966 g air
× 

1.164 g air 
1 L

 = 1.21×10-6 mol/L 

 

2. จ านวนโมลของแอมโมเนียท่ีความเขม้ขน้ 30 ppm ภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ 25 ลิตร  
 

Mol NH3  = 1.21 x 10-6 mol/L x 25 L 
                      = 3.01 x 10-5 mol 
 

3. ความเขม้ขน้ของสารละลายแอมโมเนียท่ีฉีดในปริมาณ 10 ไมโครลิตร เขา้สู่เคร่ืองปฏิกรณ์ 
 

C =
3.01 x 10-5 mol

10 x 10-6 L
 = 3.01 M 

 

การเตรียมความเข้มข้นดังท่ีได้ค  านวณมา โดยเตรียมจาก NH3 30 % by weight (ความ
หนาแน่น 0.901 kg/L) แต่จะค านวณความเขม้ขน้ของสารละลายแอมโมเนียท่ี 28 % by weight ซ่ึงเป็น
ค่า Minimum assay ของสารละลายแอมโมเนีย 

 
4. ความเขม้ขน้ของสารละลายแอมโมเนีย 28 % by weight ในหน่วย Molar   

 
 28 kg NH3

100 kg Solution
 x 

0.901 kg
1 L

 x 
1 mol

17 gNH3
 x 

1000 g NH3

1 kg NH3
 = 14.84 M 
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5. ปริมาณของสารละลายแอมโมเนีย 28 %  by weight ท่ีตอ้งใช้ในการเตรียมสารละลาย ท่ีจะ
น าไปฉีดเขา้ถงั โดยเจือจางใน Flask ขนาด 250 mL  

           

C1V1= C2V2  

 

V2 = 
3.01 M x 250 mL

14.84 M
 = 50.77 mL 

 

 ดงันั้น น าสารละลายแอมโมเนีย 30 % by weight ปริมาตร 50.77 mL เจือจางใน flask 250 mL 
ฉีดเขา้เคร่ืองปฏิกรณ์ 10 ไมโครลิตร จะไดค้วามเขม้ขน้ของแก๊สแอมโมเนียภายในเคร่ืองปฏิกรณ์เป็น 
30 ppm เม่ือสารละลายแอมโมเนียระเหยหมด 
 

2. ช่วงการไหลของแก๊สแอมโมเนียภายในเคร่ืองปฏกิรณ์ 
 
 หากตอ้งการทราบว่าการไหลของแก๊สแอมโมเนียภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีมีการหมุนของ
ใบพดั จะตอ้งเร่ิมจากการการค านวณ Reynold’s Number (Re) ซ่ึงท่ี Re > 10000 การไหลจะอยูใ่นช่วง 
Fully Turbulence 

การค านวณ Reynold’s Number ส าหรับเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีมีใบพดัเพื่อหมุนเวียนอากาศภายใน
เคร่ืองปฏิกรณ์ ดงัสมการ  

Re = 
ρND2

μ
 

ในการค านวณก าหนดค่าเส้นผา่นศูนยก์ลางของใบพดัเท่ากบั 14 เซนติเมตร ท่ีสภาวะในการ
ทดลอง ก าหนดอุณหภูมิในการทดลองเท่ากบั 35 °C, ความหนาแน่นของอากาศ (ρ) เท่ากบั  1.1455 
kg/m3 และค่าความหนืดของอากาศ () เท่ากบั 1.998 x 10-5 (kg/m s) ความเร็วเชิงมุม (N)  

 
ตวัอยา่งการค านวณ Re ท่ีความเร็วรอบใบพดั 200 rpm   
       

Re = 
1.1455 x (2xπx

200
60 ) x(14x10-2)2

1.998 x10-5  
 

 
Re = 30740 
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3. การอตัราการเกดิปฏกิริิยา 
 
จากการค่าคงท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยาเราสามารถหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาไดด้งัน้ี 
 

rA=
kKCA

1+KCA
 

โดยท่ี 
    rA = อตัราการเกิดปฏิกิริยา 
 
    CA = ความเขม้ขน้แอมโมเนียท่ีออกจากเคร่ืองปฏิกรณ์ (10 ppm) 
 
    k   = ค่าคงท่ีการเกิดปฏิกิริยา (72.4638 ppm/h) 
 
    K = ค่าคงท่ีการดูดซบั (0.003083 ppm-1) 
 

    rA=
72.4638x0.003083x10

1+(3.083x10-3x10)
  

 

rA= 2.1672 ppm/h  
 

แต่ถา้เป็นอตัราการเกิดปฏิกิริยาต่อพื้นท่ีผวิปฏิกิริยาจะไดด้งัน้ี 
 

    k = 10.4493 ppm/h 
 

K = 0.003078 ppm-1 

 
CA =10 ppm 
 

     rA=
10.4493x0.003083x10

1+(3.083x10-3x10)
 

 

    rA= 0.321 ppm/h.m2
cat. 
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4. การหาขนาดของเคร่ืองปฏกิรณ์  
 

การหาปริมาตรของเคร่ืองปฏิกรณ์แบถงักวนต่อเน่ือง (CSTR) 
 
สมการอตัราการเกิดปฏิกิริยา 
 

   -rA =
76.72 x 2.91x10-3CA

1 + 76.72CA
 

 
สมการหาปริมาณเคร่ืองปฏิกรณ์แบบถงักวนต่อเน่ือง (CSTR) 
 

   V = 
FA0X

-rA
 

  
แทนค่าอตัราการเกิดในสมการการหาปริมาณเคร่ืองปฏิกรณ์จะได ้
 

   V = 2.45 x 0.0467 ÷  
76.72 x 2.91x10-3CA

1 + 76.72CA
 

    
V = 1338 m3  

 
เพราะฉะนั้นปริมาณเคร่ืองปฏิกรณ์แบบถงักวนต่อเน่ือง (CSTR)ไดเ้ท่ากบั 1338 m3 

 
การหาปริมาตรของเคร่ือปฏิกรณ์แบบท่อไหล (PFR) 
  

สมการอตัราการเกิดปฏิกิริยา 
 

   -rA =
76.72 x 2.91x10-3CA

1 + 76.72CA
 

  
 โดยท่ีค่า CA เท่ากบั CA = CA0 (1-x) 
 แทนค่า CA ท่ีไดใ้นสมการอตัราการเกิดปฏิกิริยาจะได ้
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    -rA =
76.72 x 2.91x10-3CA0 (1-x)

1 + 76.72CA0(1-x)  

 
สมการหาปริมาณเคร่ืองปฏิกรณ์แบบท่อไหล (PFR) 
 

   V = ∫
FA0

- 76.72 x 2.91x10-3CA0 (1-x)
1 + 76.72CA0(1-x)

dxXA
XA0

 

 

   V = - FA0
76.72 x 2.91x10-3CA0

∫  1 + 76.72CA0(1-x)
(1-x) dx0.0467

0  

    

   V = - 2.45
76.72 x 2.91x10-3x 4.22 x 10-4 ∫  1 + 76.72CA0(1-x)

(1-x) dx0.0467
0  

    
V = -26,004[(-ln(1-0.0467) - 76.72x 4.22 x 10-4(1-0.0467))- (-ln(1-0) - 76.72x 4.22 x 10-4(1-0))]  
 
V = -26,004(0.0478-0.0309+0.0324) = 1283 m3 
 

5. การหาพืน้ทีผ่วิท าปฏกิริิยาและปริมาณไทเทเนียมไดออกไซด์ทีต้่องใช้กบัเคร่ืองปฏกิรณ์
ทีไ่ด้รับการขยายขนาด 
 
 จากสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งพื้นท่ีผวิท าปฏิกิริยากบัปริมาตรของเคร่ืองปฏิกรณ์ดงัน้ี 
  

     
S1
V1

=
S2

V2
 

  
 แทนค่าปริมาณของเคร่ืองปฏิกรณ์ใหม่ท่ีขยายขนาดแลว้ ปริมาตรของเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีใชใ้น
การทดลอง และพื้นท่ีผวิท าปฏิกิริยาขอเคร่ืองปฏิกรณ์ในการทดลอง ลงในสมการ จะได ้
      

S2=
0.144
0.025  x 1338 = 7,706 m3 

      
 เพราะฉะนั้นพื้นท่ีผิวท าปฏิกิริยาใหข้องเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีขยายขนาดแลว้คือ 7,706 m3 
 



 

 

 

ภาคผนวก ข. ผลการทดลอง 
 

1 การทดลองหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการก าจัดแก๊สแอมโมเนียภายในเคร่ืองปฏกิรณ์แบบ
กะ 
 
1.1 การศึกษาอิทธิพลของจ านวนหลอดรังสียูวีทีม่ีต่อประสิทธิภาพในการก าจัดแก๊สแอมโมเนีย 
สภาวะท่ีใชใ้นการทดลอง ความเร็วรอบใบพดั 300 rpm, ความช้ืนสัมพทัธ์ 60 %, ความเขม้ขน้ของ
แก๊สแอมโมเนีย 30 ppm 
 
ตารางที ่ข.1 ผลของจ านวนหลอดรังสียวูีท่ีมีต่อประสิทธิภาพในการก าจดัแก๊สแอมโมเนีย 
 

จ านวน
หลอดไฟ 
(หลอด) 

ความเร็ว
ใบพดั 
(rpm) 

%RH เวลา 
(h) 

ความเข้มข้น
แอมโมเนีย 

(ppm) 

%RH T 
ᵒ(C) 

%Removal 
Efficiency 

2 300 64.4 0 31 64.4 35 - 
   3 20 59.5 39.5 35.48 
   6 12 61.3 38.8 61.29 
   8 9 61.3 38.8 70.97 

1 300 66.4 0 29 66.4 31.2 - 
   2 22 59.3 35.7 24.14 
   3 20 57.8 36.6 31.03 
   6 12 56.2 37.8 58.62 
   8 11 57.5 37.2 62.07 
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1.2 การศึกษาอิทธิพลของปริมาณความช้ืนสัมพทัธ์ทีม่ีต่อประสิทธิภาพในการก าจัดแก๊สแอมโมเนีย 
สภาวะท่ีใชใ้นการทดลอง จ านวนหลอดไฟ  1 หลอด, ความเร็วรอบใบพดั 300 rpm, ความเขม้ขน้ของ
แก๊สแอมโมเนีย 30 ppm 
 
ตารางที ่ข.2 ผลของปริมาณความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีมีต่อประสิทธิภาพในการก าจดัแก๊สแอมโมเนีย 
 

จ านวน
หลอดไฟ 
(หลอด) 

ความเร็ว
ใบพดั 
(rpm) 

%RH 
เวลา 
(h) 

ความเข้มข้น
แอมโมเนีย (ppm) 

%RH 
T 
ᵒ(C) 

%Removal 
Efficiency 

1 300 48.7 0 30 48.7 33.5 - 
   3 22 45.1 37.4 26.67 
   6 18 47.6 36.5 40.00 
   8 14 49.5 35.6 53.33 
1 300 73.7 0 30 73.7 34.1 - 
   3 21 71.6 36.3 30.00 
   6 15 72.6 36.2 50.00 
   8 12 72.9 35.8 60.00 
1 300 87.1 0 32 87.1 33.8 - 
   3 18 85.3 35.6 43.75 
   6 12 85.3 35.4 62.50 
   8 10 85.3 35.4 68.75 
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1.3 การศึกษาอิทธิพลของความเร็วรอบใบพดัทีม่ีต่อประสิทธิภาพในการก าจัดแก๊สแอมโมเนีย 
สภาวะท่ีใชใ้นการทดลอง จ านวนหลอดไฟ 1 หลอด, ความช้ืนสัมพทัธ์ 70 %, ความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนีย 30 ppm 
 
ตารางที ่ข.3 ผลของความเร็วรอบใบพดัท่ีมีต่อประสิทธิภาพในการก าจดัแก๊สแอมโมเนีย 
 

จ านวน
หลอดไฟ 
(หลอด) 

ความเร็ว
ใบพดั 
(rpm) 

%RH 
เวลา 
(h) 

ความเข้มข้น
แอมโมเนีย 

(ppm) 
%RH 

T 
ᵒ(C) 

%Removal 
Efficiency 

1 200 67.2 0 29 67.2 33 - 
   3 22 61 37.2 24.14 
   6 16 62 36.9 44.83 
   8 14 62.3 36.6 51.72 

1 300 73.7 0 30 73.7 34.1 - 
   3 21 71.6 36.6 30.00 
   6 15 72.6 36.2 50.00 
   8 12 72.1 36.3 60.00 

1 400 72.2 0 30 72.2 34.2 - 
   3 20 67.6 37.6 33.33 
   6 13 69.2 36 56.67 
   8 10 70.2 36.4 66.67 
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2 การศึกษาอตัราการเกดิปฏกิริิยาในการก าจัดแก๊สแอมโมเนีย ณ สภาวะทีเ่หมาะสมจาก
การทดลอง 
สภาวะท่ีใชใ้นการทดลอง จ านวนหลอดไฟ  1 หลอด , ความเร็วรอบใบพดั 200 rpm , ความเขม้ขน้
ของแก๊สแอมโมเนีย 20, 25, 30, 35, 40, 45 และ 50 ppm 
 
ตารางที ่ข.4 ผลการทดลองอตัราการเกิดปฏิกิริยาท่ีความเขม้ขน้ของแก๊สแอมโมเนีย 20, 25, 30, 35,   

       40, 45 และ 50 ppm 
 

ความ
เข้มข้น
เร่ิมต้น 
(ppm) 

เวลา ความ
เข้มข้น
ทีว่ดัได้ 
(ppm) 

%RH 

T 
Initial rate 

(ppm/h) 

1/CA 1/rate 

(h) ᵒ(C) (ppm-1) (h/ppm) 

20 0 23 70.5 35.4 4.5 0.0435 0.2222 

 0.5 21 67.9 37    

 1 20 66.7 37.8    

 2 18 67.8 37.7    

 4 16 69.2 36.8    

 5 14 68.9 37    

 6 13 69.3 36.8    

25 0 26 70.5 34.1 4.8 0.0385 0.2083 

 0.25 24 67.9 36.6    

 0.5 23 66.7 37.1    

 0.75 22 67.8 37.1    

 1 21 67.5 36.6    

 1.5 20 67.6 36.5    

 2 18.5 67.8 36.3    

 3 15 67.9 36.1    

 6 14 67.8 36.2    

30 0 33 70.5 35.4 6 0.0303 0.1667 
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 0.5 30 67.9 37    

 1 27 66.7 37.8    

 2 24 67.8 37.7    

 4 22 69.2 36.8    

 5 18 68.9 37    

 6 16 69.3 36.8    

35 0 35 69.9 34.1 8.8 0.0286 0.1136 

 0.25 32 65.3 36.6    

 0.5 30 64.7 37.1    

 0.75 28 64.3 37.1    

 1 26 66.4 36.6    

 1.5 24 66.8 36.5    

 2 22 66.9 36.3    

 3 20 66.8 36.1    

 6 18 66.9 36.2    

40 0 43 70.5 35.4 8.5 0.0233 0.1176 

 0.5 39 67.9 37    

 1 35 66.7 37.8    

 2 26 67.8 37.7    

 4 24 69.2 36.8    

 5 20 68.9 37    

 6 19 69.3 36.8    

45 0 46 72.1 34.6 9.6886 0.0217 0.1032 

 0.25 43 72 35.5    

 0.5 37.5 71.8 36.1    

 0.75 37 70.5 36.5    

 1 35 70.1 36.8    

 1.5 30 69.8 36.8    

 2 26 69.9 37    
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 3 23 69.9 36.9    

 6 20 69.7 37.1    

50 0 50 69.9 34.1 9.5 0.0200 0.1053 

 0.5 45 65.3 36.6    

 1 39 64.7 37.1    

 2 31 64.3 37.1    

 4 27 66.4 36.6    

 5 22 66.8 36.5    

 6 20 66.9 36.3    

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

ภาคผนวก ค. การวดัความเข้มข้นของแก๊สแอมโมเนีย 
 

ในการทดลองน้ีจะใชเ้คร่ืองมือวดั “Kitagawa Gas Detector Tube System” ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย 
gas detector tube ซ่ึงสามารถวดัความเข้มข้นของแก๊สแอมโมเนียได้ในช่วง 1-100 ppm และ air 
sampling pump ดงัรูปท่ี ค.1 โดยมีวธีิการวดัความเขม้ขน้ของแก๊สแอมโมเนีย ดงัน้ี 
1) หกัปลายทั้งสองขา้งของ gas detector tube โดยใช ้air sampling pump ดงัรูปท่ี ค.2 

2) ต่อ gas detector tube เขา้กบั air sampling pump ในทิศทางตามลูกศรบน gas detector  tube ดงัรูป

ท่ี ค.3 

3) หมุนกา้นสูบเพื่อปลดล็อค air sampling pump แลว้ดึงกา้นสูบข้ึน แก๊สจะถูกดูดเขา้สู่ gas detector 

tube จากนั้นหมุนกา้นสูบเพื่อล็อค air sampling pump รอให้เกิดการท าปฏิกิริยาใน gas detector 

tube จนสมบูรณ์ประมาณ 1 นาที ดงัรูปท่ี ค.4 

4) ดึง gas detector tube ออก เพื่ออ่านผลท่ีไดจ้าก gas detector tube โดยหากเกิดปฏิกิริยา สารใน gas 

detector tube จะเปล่ียนสีจากชมพูม่วงเป็นสีเหลือง ซ่ึงสามารถอ่านค่าความเขม้ขน้จากสเกลบน 

gas detector tube ท่ีต าแหน่งสูงสุดของแถบสีท่ีเปล่ียนแปลงไป ดงัรูปท่ี ค.5 ในกรณีท่ีแถบสีไม่

ชดัเจนให้น า gas detector tube ท่ีใชว้ดัแลว้ไปแช่เยน็ประมาณ 30 นาทีอาจท าให้อ่านค่าไดช้ดัเจน

มากข้ึน แต่หากต าแหน่งสูงสุดของแถบสียงัไม่ชดัเจนหรือลาดเอียงให้อ่านค่าท่ีต าแหน่งก่ึงกลาง

ของแถบสีสูงสุดท่ีไม่ชดัเจนหรือลาดเอียงนั้น  

        
 

      รูปที ่ค.1 ลกัษณะของ Kitagawa Gas Detector Tube System 
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รูปที ่ค.2 การหกัปลายของ gas detector tube 
 
 

 
 

รูปที ่ค.3 การต่อ gas detector tube เขา้ไปใน air sampling pump 
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รูปที ่ค.4 การสูบสารตวัอยา่งเขา้ไปในหลอด gas detector tube 
 

 
 

รูปที ่ค.5 gas detector tube ท่ีเกิดปฏิกิริยา และ scale ในการอ่านค่าความเขม้ขน้ของแก๊ส 
        แอมโมเนีย 



 

 

 

ภาคผนวก ง. แก๊สแอมโมเนีย (NH3) 
 
1. ข้อมูลพืน้ฐานของแก๊สแอมโมเนีย [28] 
 

ในโรงเรือนเล้ียงสัตวท์ัว่ไปจะสามารถพบแก๊สแอมโมเนียไดใ้นระดบัต ่า ซ่ึงสามารถเกิดข้ึน
ไดเ้องจากกระบวนการเน่าเป่ือยยอ่ยสลายของ มูลสัตว ์และส่ิงปฏิกูลต่างๆตามธรรมชาติ แอมโมเนีย
จดัเป็นก๊าซพิษชนิดหน่ึง ไม่มีสี แต่มีกล่ินฉุนรุนแรง มีความเป็นพิษสูง มีฤทธ์ิกัดกร่อนสูง และ
สามารถละลายน ้ าไดดี้  สูตรทางเคมีคือ NH3 จุดเดือด -33.35°C จุดหลอมเหลว -77.7 °C น ้ าหนกัมวล
โมเลกุล 17.03 ซ่ึงเป็นก๊าซท่ีเบากวา่อากาศ เน่ืองจากความหนาแน่นไอเท่ากบั 0.58 เม่ือเทียบกบัความ
หนาแน่นไอของอากาศเท่ากบั 1 หากเกิดการร่ัวไหลของแอมโมเนีย จะท าให้แก๊สแอมโมเนียเกิดการ
รวมตวักบัความช้ืนในอากาศท าให้เกิดเป็นหมอกควนัสีขาวของแอมโมเนียซ่ึงจะหนักกว่าอากาศ 
ดงันั้นเม่ือเกิดการร่ัวไหลของแอมโมเนียในอากาศ ก็จะมีทั้งแอมโมเนียท่ีหนกัและเบากว่าอากาศอยู่
ปะปนกนั สามารถลุกไหมติ้ดไฟไดท่ี้ช่วงความเขม้ขน้ของไอระเหยระหว่าง 16-25 % โดยปริมาตร 
แอมโมเนียสามารถลุกติดไฟได้เอง (Autoignition Temperature) ท่ีอุณหภูมิประมาณ 650 องศา
เซลเซียส แอมโมเนียท่ีอยูใ่นภาชนะบรรจุจะอยูใ่นสถานะเป็นของเหลวภายใตค้วามดนัประมาณ 150 
ปอนด์/ตารางน้ิว ท่ีอุณหภูมิ – 33 องศาเซลเซียส แต่ก๊าซแอมโมเนียในภาชนะบรรจุมีสถานะเป็น
ของเหลวซ่ึงมีอตัราการขยายตวักลายเป็นก๊าซแอมโมเนียในอตัราส่วน 1 : 850 นัน่คือแอมโมเนียเหลว 
1 ส่วน หากมีการร่ัวไหลออกสู่บรรยากาศจะขยายตวัเป็นก๊าซได ้850 ส่วน  

 

2. ประโยชน์และการน าไปใช้งานของแอมโมเนีย 
 

แอมโมเนียนิยมใช้เป็นสารท าความเย็นในระบบท าความเยน็ เน่ืองจากมีประสิทธิภาพสูง 
ราคาถูกเม่ือเปรียบเทียบกบัสารท าความเย็นประเภทคลอโรฟลูออโรคาร์บอน(CFC) และประการ
ส าคญั คือไม่ท าลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ ปัจจุบนัมีการใชก้๊าซแอมโมเนียกบัอุปกรณ์ท าความเยน็
ขนาดใหญ่ เช่น โกดงั หอ้งเยบ็เก็บอาหารแช่แขง็ โรงท าน ้าแข็ง เป็นตน้ แอมโมเนียหรือแอมโมเนีย ใช้
ผลิตปุ๋มเคมี ส าหรับเกษตรกรรม สารเคมี พลาสติก ว ัตถุเสพติด กรดไนตริก สารเคมีก าจัด
ศตัรูพืช  น ้ายาลา้งกระจก และผงซกัฟอก และสารละลายเจือจางร้อยละ 10 ของแอมโมเนียในน ้าใชสู้ด
ดมแก้เป็นลมหมดสติ โดยชุบส าลีให้ผู ้ป่วยสูดดมหรือท่ีเรียกว่า เยี่ยวอูฐ นอกจากน้ีมีการเติม
แอมโมเนียในน ้ายางดิบ เพื่อป้องกนัการแขง็ตวั เป็นตน้ 
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3. อนัตรายของแอมโมเนีย [29] 
 

กล่ินแอมโมเนียถือเป็นกล่ินท่ีมีความฉุนมาก เป็นกลุ่มก๊าซท่ีเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต โดย
สัตว์ท่ีสัมผสักับแอมโมเนียอยู่เสมอจะเกิดอาการแพ ้ระคายเคืองต่อเยื้ออ่อนต่างๆของอวยัวะใน
ร่างกาย เช่น อวยัวะสืบพนัธ์ุ ตา หู จมูก ปาก โดยเฉพาะอยา่งยิง่ระบบทางเดินหายใจ ท าใหส้ัตวเ์ครียด 
และอ่อนแอลง มีการแสดงอาการคลายเป็นหวดั เช่น มีน ้ ามูก น ้ าตาไหล จากนั้นจะถูกเช้ือโรคเขา้เติม
ซ ้ าจนเป็นโรคต่างๆไดง่้าย ในสัตวปี์กจะไวต่อก๊าซแอมโมเนียมากกวา่สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม จากความ
เป็นพิษของแอมโมเนีย เม่ือแอมโมเนียเกิดการร่ัวไหลอาจท าให้ผูท่ี้อยูใ่นบริเวณใกลเ้คียงเสียชีวิตได ้
และจากสถิติการเสียชีวิตจากอุบติัเหตุแอมโมเนียร่ัวไหลพบว่ามีผูเ้สียชีวิตจากสาเหตุการระบายไอ
ส่วนเกินออกจากอุปกรณ์อ านวยความปลอดภยั โดยมีโอกาสเกิดระเบิดสูงกวา่การระเบิดของภาชนะ
บรรจุแอมโมเนียเป็นอนัมาก ดังนั้นภาชนะหรือท่อบรรจุ (Ammonia Cylinders) จึงไม่นิยมติดตั้ ง
อุปกรณ์นิรภยั (Safety Devices) ทั้ งน้ีเพื่อไม่ให้มีการระบายก๊าซออกจากภาชนะบรรจุได้ง่ายเม่ือ
ภาชนะบรรจุมีอุณหภูมิสูง ดงันั้นภาชนะบรรจุแอมโมเนียจึงอาจจะระเบิดไดเ้ม่ือไดรั้บความร้อนจาก
เพลิงไหมเ้ป็นเวลานาน ส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดคือหากเกิดเพลิงไหมใ้กลก้บัภาชนะบรรจุแอมโมเนีย การหล่อ
เย็น (Cooling) ท่ีภาชนะบรรจุหรือการเคล่ือนยา้ยภาชนะบรรจุออกจากบริเวณท่ีเกิดเพลิงไหม ้จึงมี
ความส าคญัและจ าเป็นอยา่งยิง่  
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ตารางที ่ง.1 ผลของการสัมผสัแก๊สแอมโมเนียท่ีมีต่อมนุษย ์ณ ความเขม้ขน้ของแก๊สแอมโมเนียระดบั 
      ต่างๆ [29] 

 
ความเขม้ขน้ของ
ก๊าซแอมโมเนีย 

(ppm โดยปริมาตร ) 

ผลท่ีเกิดข้ึนกบัคนท่ี
ไม่มีการป้องกนั 

ระยะเวลาท่ีสัมผสั 

5 บางคนอาจไดก้ล่ิน - 
25  สามารถท างานไดต้ลอดระยะเวลา 8 ชัว่โมง 
35  สามารถท างานไดร้ะยะเวลาสั้นๆ ประมาณ 15 นาที 

50-100 คนส่วนใหญ่ระคาย
เคือง 

พอทนไดน้านถึง 2 ชัว่โมง ส าหรับคนไม่คุน้เคย 

400-700 ระคายเคืองปานกลาง
ต่อตา จมูก และล าคอ 

การสัมผสั 0.5-1 ชัว่โมง ไม่เป็นสาเหตุให้เกิดการ
บาดเจบ็รุนแรง 

1000-2000 ไออยา่งรุนแรง..ระคาย
เคืองอยา่งรุนแรงต่อตา 

จมูก และล าคอ 

ท าลายตา และระบบทางเดินหายใจ ภายในไม่ก่ีนาที 
ถา้สัมผสัถึง 30 นาที อาจเกิดการบาดเจบ็อยา่ง

รุนแรง 
3000-4000 ไออยา่งรุนแรง ระคาย

เคืองอยา่งรุนแรงต่อตา 
จมูก และล าคอ 

อาจตายไดภ้ายใน 30 นาที 

5000-12000 เกิดอาการหดเกร็งของ
กลา้มเน้ือหวัใจ ขาด
ออกซิเจนอยา่งรวดเร็ว 

ตายในไม่ก่ีนาท่ี 

อนัตรายต่อสุขภาพอยา่งเฉียบพลนั (Acute Health Effect) ไดแ้ก่ 

1. ก๊าซแอมโมเนียท าให้ระคายเคืองและเกิดรอยไหมก้บัผิวหนงั และตาจนถึงขั้นเป็นรอย
ไหมถ้าวรได ้

2. ท าใหแ้สบในจมูก ปาก และในล าคอถึงขั้นไอ และหายใจเสียงดงั (Wheezing) 
3. ท าให้แสบในปอด และเกิดอาการไอหรือหายใจถ่ีๆ เกิดของเหลวท่วมปอด (Pulmonary 

edema) 

ส าหรับการเป็นอนัตรายต่อสุขภาพแบบเร้ือรัง (Chronic Health) นั้น จากข่าวสารของแผนก
บริการสุขภาพผูสู้งอายขุองรัฐนิวเจอร์ซีสหรัฐอเมริกาแจง้วา่ 
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1. การได้รับหรือสัมผสัก๊าซแอมโมเนียนานๆ อาจท าให้เกิดเคืองตา จมูก และล าคออย่าง
เร้ือรังได ้

2. เกิดอนัตรายกบัปอด เกิดโรคหลอดลมอกัเสบ พร้อมกบัการไอและมีเสมหะ หรือท าให้
หายใจถ่ีเร็ 

4. การป้องกนัอนัตรายจากแก๊สแอมโมเนีย [28]  

 
- ภาชนะบรรจุหรือระบบท่อส่งก๊าซแอมโมเนีย ตอ้งมีการออกแบบ วธีิการสร้าง วสัดุท่ีใช ้และ 

อุปกรณ์ท่ีติดตั้ งมาให้เป็นไปตามมาตรฐานสากลท่ี เป็นท่ียอมรับโดยทั่วไป เช่น CGA 
(Compressed Gas Association).หรือ .DIN.ซ่ึง เพียงพอท่ีจะใช้งานได้อย่างสะดวกและ
ปลอดภยั  

- การเลือกสถานท่ีจดัเก็บแอมโมเนียท่ีเหมาะสม จะช่วยลดความรุนแรงและความเสียหาย
เน่ืองจากการร่ัวไหลหรือระเบิดได้ ต้องพิจารณาการติดตั้งไวน้อกอาคารบริเวณท่ีไม่ถูก
แสงแดดและความช้ืน อากาศถ่ายเทไดดี้ ไม่มีแหล่งก าเนิดความร้อนหรือประกายไฟ และเก็บ
ให้ห่างจากสารท่ีอาจท าปฏิกิริยา กบัแอมโมเนีย มีป้ายเตือนอนัตราย และท่ีส าคญัจะตอ้งมี
อุปกรณ์ดบัเพลิงชนิดท่ีเหมาะสมติดตั้งไวบ้ริเวณใกลเ้คียง 

- อุปกรณ์ต่างๆ ท่ีใช้กบัแอมโมเนีย เช่น วาล์ว ขอ้ต่อ และวาล์วสกดัต่างๆ ตอ้งท าดว้ยโลหะท่ี
เหมาะสมกบัแอมโมเนียเท่านั้น เช่น เหล็ก เหล็ก เหนียว หรือ สเตนเลส ห้ามใชท้องแดง หรือ
ทองเหลืองกบัแอมโมเนียโดยเด็ดขาด  

- ตรวจสอบภาชนะบรรจุ ระบบท่อ และวาล์วของระบบแอมโมเนีย เป็นระยะอย่างสม ่าเสมอ 
และซ่อมบ ารุงใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีใชง้านไดต้ามปกติ  

- ในการปฏิบัติงานท่ีมีการใช้แอมโมเนีย จะต้องปฏิบัติตามขั้นตอนการปฏิบัติงานอย่าง
ปลอดภยั (Safety Operation..Procedures).โดยเคร่งครัดในทุกขั้นตอน  

- ผูท่ี้ปฏิบติังานเก่ียวข้องกับแอมโมเนียต้องสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอนัตรายส่วนบุคคลท่ี
เหมาะสม เช่น ชุดป้องกันอนัตรายจากสารเคมี พร้อมทั้งอุปกรณ์ ได้แก่ ถุงมือ หน้ากาก 
อุปกรณ์ช่วยหายใจแลว้แต่ความจ าเป็น.ทั้งในการระงบัเหตุฉุกเฉิน.และในกรณีปฏิบติังาน
ตามปกติ  

- จดัให้มีการฝึกอบรมพนักงานท่ีเก่ียวขอ้งให้มีความรู้เก่ียวกบัอนัตรายจากแอมโมเนีย การ
ปฏิบติังานอย่างปลอดภยั รวมทั้งการระงบัเหตุฉุกเฉินท่ีเกิดจากแอมโมเนีย ทั้งน้ีให้มีการ
ฝึกอบรมเป็นระยะอยา่งสม ่าเสมอ เพื่อเป็นการย  ้าเตือนใหพ้นกังานตระหนกัถึงความปลอดภยั
ในการปฏิบติังานท่ีเก่ียวขอ้งกบัแอมโมเนีย  
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- จดัเตรียมอุปกรณ์ระงบัภยัในกรณีท่ีแอมโมเนียอาจเกิดการร่ัวไหล หรือเกิดเพลิงไหม ้เช่น 
ระบบน ้าดบัเพลิง และถงัดบัเพลิง..รวมทั้งการจดัการน ้าเสียจากการระงบัเหตุ  

- จดัท าแผนระงับเหตุฉุกเฉินเม่ือเกิดแอมโมเนียร่ัวไหล / เพลิงไหม้ และฝึกซ้อมแผนเป็น
ประจ าอยา่งนอ้ยปีละ 1.คร้ัง  
 

5. การจัดการเม่ือเกดิการร่ัวไหลของแก๊สแอมโมเนีย 
 
  เน่ืองจากคุณสมบติัของแอมโมเนียละลายน ้ าได้ดี หากเกิดการร่ัวไหลท่ีวาล์ว ขอ้ต่อ หรือ
อุปกรณ์ต่างๆ ส่ิงส าคญัในการจดัการการร่ัวไหลก็คือ พยายามฉีดน ้ าให้เป็นฝอยอย่างหนาแน่น และ
ครอบคลุมเพื่อจบัไอของแอมโมเนียท่ีฟุ้งกระจาย เป็นการสลายพิษแอมโมเนีย และระวงัไม่ให้ฉีดน ้ า
ตรงจุดท่ีแอมโมเนียเหลวร่ัวไหลอยู ่พยายามเขา้ไปปิดวาลว์ หรือหยดุการร่ัวไหลท่ีตน้ทางให้ได ้แต่ผูท่ี้
เขา้ไปปฏิบติัการจะตอ้งสวมใส่ชุดป้องกนัสารเคมี และอุปกรณ์ป้องกนัภยัส่วนบุคคลท่ีเหมาะสม เช่น 
หน้ากากป้องกนัแอมโมเนีย และเคร่ืองช่วยหายใจ (Self-Control Breathing Apparatus) ตลอดเวลาท่ี
ปฏิบติัการ  
 

6. ข้อควรระวงัเม่ือแอมโมเนียเกดิการร่ัวหรือซึม [29] 
 

1. เคล่ือนยา้ยผูค้นท่ีไม่ไดส้วมชุดป้องกนัให้ออกจากพื้นท่ีท่ีมีการร่ัวของแอมโมเนียทนัที และ

จะกลับเข้าไปในพื้นท่ีดังกล่าวได้ต่อเม่ือท าความสะอาด หรือล้างแอมโมเนียจนสะอาด

เสียก่อน 

2. เคล่ือนยา้ยของท่ีติดไฟออกจากบริเวณจนหมด 

3. ระบายอากาศในบริเวณท่ีแอมโมเนียร่ัวใหอ้ากาศถ่ายเทไดส้ะดวก 

4. ถา้เป็นการร่ัวจากถงัใหปิ้ดวาลว์ถงัใหส้นิทเพื่อหยดุแก๊สแอมโมเนียท่ีร่ัวนั้น 

5. ถ้าไม่สามารถหยุดการร่ัวของแก๊สแอมโมเนียท่ีออกจากถังได้ ควรเคล่ือนย้ายถังแก๊ส

แอมโมเนียไปไวใ้นท่ีโล่งท่ีมีอากาศถ่ายเทสะดวก 

6. ถา้แก๊สแอมโมเนียหกเพียงเล็กน้อยอาจท าการสะเทินไดโ้ดยราดดว้ยสารละลายกรดไฮโดร

คลอริก (HC1) แลว้ลา้งดว้ยน ้าสะอาด เช็ดใหแ้หง้สนิท 

7. อาบล้างร่างกายด้วยน ้ าสะอาด ถ้าแก๊สแอมโมเนียเข้าตาต้องให้ราดน ้ าจากก็อกน ้ าอย่าง

ต่อเน่ืองเป็นเวลาพอสมควรจนหายแสบตา 

8. น าผูป่้วยส่งโรงพยาบาลทนัที 
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7. การปฐมพยาบาลผู้ประสบเหตุ [28] 
 

เม่ือไดรั้บแอมโมเนียทางระบบหายใจ  
- เคล่ือนยา้ยผูป่้วยไปในบริเวณท่ีอากาศบริสุทธ์ิ 

- ถอดเส้ือใหห้ลวม และห่มผา้ใหค้วามอบอุ่นแก่ผูป่้วย 

- เรียกรถพยาบาลพร้อมเคร่ืองใหอ้อกซิเจน 

- ถา้ปากและคอไดรั้บบาดเจบ็จากแอมโมเนีย..ใหผู้ป่้วยด่ืมน ้าชา้ๆ  

- ถา้ปากและคอไม่ไดรั้บบาดเจบ็ใหผู้ป่้วยด่ืมชาหวานหรือกาแฟร้อน  

- ถา้การหายใจลม้เหลวใหท้ าการผายปอดทนัที 

- หา้มป้อนน ้าแก่ผูป่้วยท่ีหมดสติโดยเด็ดขาด  

เม่ือแอมโมเนียสัมผสัตา ให้ล้างตาดว้ยน ้ ายาล้างตาบอริกใ2.5%.หรือล้างด้วยน ้ าสะอาดไม่
นอ้ยกวา่.30.นาที แลว้จึงรีบไปพบแพทย ์ 

เม่ือแอมโมเนียสัมผสัผวิหนงั  
- ลา้งดว้ยน ้าสะอาดไม่นอ้ยกวา่.15.นาที  
- ใชผ้า้ชุบน ้ายาลา้งตาบอริก.2.5%.ปะคบบริเวณท่ีไดรั้บบาดเจบ็ 
- ไปพบแพทย ์

 

8. ผลกระทบของแก๊สแอมโมเนียทีม่ต่ีอไก่ [30] 
 

แอมโมเนียเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เกิดโดยแบคทีเรียย่อยสลายของไก่  ถ้าแอมโมเนียใน
โรงเรือนมีระดบัสูงมาก จะท าให้ไก่ตาอกัเสบ มีน ้าตาไหล และเกิดการระคายเคืองกบัระบบหายใจท า
ให้ไก่ป่วยเป็นโรคต่างๆได้ง่ายยิ่งข้ึน โดยเฉพาะโรคระบบหายใจ การเล้ียงไก่ไวอ้ย่างหนาแน่น 
อุณหภูมิในโรงเรือนสูง การระบายอากาศไม่ดี และมีความช้ืนภายในโรงเรือนสูงท าให้ภายใน
โรงเรือนมีระดับแอมโมเนียสูง การระบายอากาศท่ีดีจะช่วยลดระดับแอมโมเนียในโรงเรือนได้
โดยตรง..และยงัท าใหอุ้ณหภูมิและความช้ืนในโรงเรือนลดลง..ท าใหเ้กิดแอมโมเนียลดลงอีกดว้ย 

คนจะไม่ไดก้ล่ินแอมโมเนียท่ีระดบัต ่ากวา่ 20 ppm แอมโมเนียระดบั 25 ppm ท าให้ไก่เติบโต
ช้า โอกาสติดเช้ือไวรัสสูงข้ึน และคุณภาพซากดอ้ยลง แอมโมเนียระดบั 50 ppm  ท าให้คนมีอาการ
แสบตา น ้าตาไหล ถา้ไก่อยูใ่นโรงเรือนท่ีมีแอมโมเนียสูงนานๆ จะท าใหไ้ก่ตาบอดได ้

แมแ้อมโมเนียจะต ่ามาก เช่น 5 ppm ซ่ึงคนจะไม่ไดก้ล่ินเลย แต่แอมโมเนียระต ่าน้ีก็สามารถ
ท าใหเ้กิดการระคายเคืองต่อระบบหายใจของไก่ ท าใหเ้กิดเช้ือโรคไดง่้าย ดั้งนั้นควรยดึเป็นแนวทางได้
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เลยวา่หากผูเ้ล้ียงไก่ไดก้ล่ินแอมโมเนียแสดงวา่ในโรงเรือนเล้ียงมีแอมโมเนียสูงพอท่ีจะท าอนัตรายต่อ
สุขภาพไก่ได ้ 

 
ตารางที ่ง.2 ผลของการสัมผสัแก๊สแอมโมเนียท่ีมีต่อไก่ ท่ีความเขม้ขน้ของแก๊สแอมโมเนียระดบัต่างๆ  
 

ระดับแอมโมเนีย (ppm) ผลกระทบต่อไก่ 

 ไข่ลด น า้หนัก รอยโรค 

   ระบบหายใจ ตา 

20   เลก็น้อย  

25-30  เลก็น้อย เลก็น้อย  

50-60 + + + + 

100 + ++ + + 

200 ++ +++ ++ ++ 
 
หมายเหตุ เคร่ืองหมาย (+) แสดงถึงผลกระทบท่ีมีผลต่อสุขภาพของไก่ 
 
ตามระเบียบกรมปศุสัตวว์า่ดว้ยการคุม้ครอง และดูแลสวสัดิภาพสัตวปี์ก ณ สถานท่ีเล้ียง พ.ศ..

2542 [22] ก าหนดไวว้า่  
- อุณหภูมิของไก่ แบ่งตามประเภทไดด้งัน้ี 

- ไก่เล็ก อยูใ่นช่วง 32 – 33 องศาเซลเซียส 

- ไก่ใหญ่ อยูใ่นช่วง 20 – 30 องศาเซลเซียส  

- ความช้ืนสัมพทัธ์ ควรอยูใ่นช่วง 50 – 80 % 

- ปริมาณแก๊สแอมโมเนียภายในโรงเรือน ไม่เกิน 20 ppm 


