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Invisible Danger: Aerosols



Invisible Danger: Aerosols

The hidden danger: spray mist
Certain activities, such as preparing teeth, 
removing fillings, crowns and bridges, or 
removing plaque, require the use of high-
speed instruments. However, these 
instruments not only make work easier, but 
also entail risks: effective cooling with water is 
necessary to prevent damage to the pulp-
dentine area. In the process, spray mist is 
formed, which is not homogeneous, but 
consists of particles, powder as well as 
splashes and droplets of different sizes 
containing cooling water, saliva, blood and 
microorganisms. This mixture presents a high 
risk of infection.

Dangers caused by spray mist:
• Deposition of a contaminated 

aerosol cloud over a radius of 
several meters

• Door handles, armrests, lights and 
other surfaces are contaminated

• High risk of infection for patients 
due to cross contaminations

• Over 600 different types of 
bacteria can be detected in the 
human oral cavity 

• 1 ml saliva contains about 10 
million bacteria 

• During a 15-minute treatment 
without protective measures, 
approx. 0.014–0.12 µl of saliva is 
inhaled via the aerosol



The Wells evaporation-falling curve of droplets
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Airborne Infection Doses (Quanta)

Infectious Agent Mean Quanta Production Rate 

Quanta/hr

TB 12.7

Influenza                                                                          100

Measles                        570

Clinical Patients not undergoing AGP less than 60

Bronchoscopy 240-360

Covid-19 Undergoing Dental AGP Unknown

• Risk of indoor airborne infection transmission (Risk %)
• Basic reproductive number in a shared indoor airspace (R0)



ลดความรุนแรงเชือ้ทีจุ่ดกาํเนิด

• นํา้ยาบว้นปาก

• Rubber Dam
• HVE & EOS

กาํจดัเชือ้ออกจากอากาศ (โดยเฉพาะในช่วงรอเปลี่ยนคนไข้)
• High Flow HEPA Filtration
• High Flow Outside Air Ventilation

ทาํใหเ้ชือ้ในอากาศเจอืจางในระหว่างทาํการรักษา

• HEPA Filtration
• Ventilation ดว้ย Outside Air
• Upper Room UVGI



วเิคราะห์แทบตาย

สุดท้ายพบว่า

แค่ทาํให้อากาศสะอาด

กพ็อ



จะทาํอากาศสะอาดให้พอเพยีง

ในขณะทาํการรักษา

ได้อย่างไร?



จะทาํอากาศสะอาดให้

คนไข้คนถดัไป

ได้อย่างไร?



สะอาดแค่ไหน

99.9% หรือ R0<0.5



สะอาดด้วยอะไร

1. ด้วยอากาศภายนอก

2. ด้วย HEPA Filtration

3. ?



• ผู้ป่วยไม่ได้ใส่ N95

• ถ้าคนก่อนม ีCovid คน

ถดัไปจะตดิเช้ือ

• ต้อง Clear อากาศทุก

รอบการทาํงาน

• หรือไม่ก ็Clear 

ตลอดเวลา



HVE EOS ACH
FA + HEPA

Upper
Room

UVGI

Acceptable Clean Air Solutions



AIIR
12ACH

เชือ้ร่ัว

OR
20ACH

แผลตดิเชือ้

Dental
?ACH

หายใจตดิเชือ้



Measured Worker’s Dust Exposure with Different Ventilation Configulation



Standard/Guidelines



ASHRAE Standard 62.1



CDC สหรัฐอเมริกา ออกขอ้แนะนาํสาํหรับคลินิกทนัตกรรมในช่วงสถานการณ์ Covid-19 updated ล่าสุดเม่ือวนัท่ี 19

พฤษภาคม 2563

ในส่วนอากาศ (Engineering Control) แนะนาํให้

1) ในคลินิกใหจ้ดัใหอ้ากาศสะอาดไหลจากหอ้งพกัของทนัตบุคลากรไปยงัหอ้งใหก้ารรักษา และจากบริเวณพนกังาน

ตอ้นรับไปยงัจุดท่ีคนไขม้านัง่รอ

2) พยายามเพิ่มประสิทธิภาพการกรองอากาศของ ระบบปรับอากาศใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้

3) พยายามเพิ่ม การระบายอากาศโดยการเพิ่ม ปริมาณอากาศบริสุทธ์ิท่ีเติมเขา้ไปยงัระบบใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไป

ได้

4) พิจารณาการใช ้portable hepa filter unit ช่วยกรองอากาศในขณะท่ีมีการทาํหตัถการท่ีมีฝอยละออง เพื่อช่วยเสริม

การทาํงานของระบบปรับอากาศ และระบายอากาศ เคร่ือง portable hepa unit น้ีจะช่วยลดปริมาณ droplet nuclei ใน

อากาศลงและลดเวลาท่ีตอ้งรอเพื่อสามารถกลบัมาใชห้อ้งไดใ้หม่ลง และไดแ้นะนาํใหจ้ดัวางเคร่ืองไวใ้กล้ๆ เกา้อ้ีทาํฟัน 

ไปทางดา้นเอว หรือ หวัเข่า หรือ ขา้งปลายเทา้คนไข ้เพื่ออากาศท่ีมีเช้ือ จะไดไ้หลเขา้เคร่ืองกรองโดยเร็ว หา้มวาง

เคร่ืองกรองไวห้ลงัทนัตบุคลากร มิฉะนั้นเคร่ืองจะดึงอากาศมีเช้ือเขา้มาท่ีตวัทนัตบุคลากร (เราตอ้งจดัใหก้ระแสลม

หลกัในหอ้งไหลใหถู้กทางดว้ย โดยใหไ้หลจากดา้นหลงัของตวัทนัตบุคลากรออกไปยงัปากผูป่้วยแลว้ไหลเขา้เคร่ือง

กรองโดยเร็ว)

5) ใหพ้ิจารณาการนาํเอา upper-room uvgi มาช่วยเสริมการทาํงานของการระบายอากาศและการกรองอากาศ

6) การรักษาควรทาํในหอ้งแยกเด่ียวจะดีท่ีสุดถา้เป็นไปได ้ในกรณีท่ีเป็นหอ้งรวม เกา้อ้ีทาํฟันควรอยูห่่างกนัอยา่งนอ้ย

ประมาณ 1.8 เมตร ฉากกั้นเช่นผนงัเบาแผน่พลาสติกหรือม่านท่ีครอบคลุมตั้งแต่พื้นจนจดเพดานจะช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการกรองของเคร่ืองกรอง แต่ใหร้ะวงัเร่ืองตาํแหน่งของตวัหวั sprinkler ดว้ย (ถา้มี) ทิศทางของเกา้อ้ีทาํ

ฟันตอ้งขนานกบัทิศทางการไหลของอากาศ ไม่ควรจะวางตั้งฉากกบัทิศทางการไหลของอากาศเพื่อไม่ใหม้ลพิษไหล

ไปยงัเกา้อ้ีทาํฟันตวัท่ีอยูข่า้งๆไดง่้าย

7) จาํนวนคนไขสู้งสุดท่ีสามารถรับไดอ้ยา่งปลอดภยัควรพจิรณาจากจาํนวนหอ้งและการจดัแผนผงัใหม่ท่ีเหมาะสม

เพื่อความปลอดภยัและเวลาท่ีตอ้งใชใ้นการทาํความสะอาดฆ่าเช้ือโรคท่ีมีความจาํเป็นมากข้ึนในสถานการณ์ covid-19

และอาจจะตอ้งจดัเวลาใหเ้พียงพอในระหวา่ง case เพื่อให ้droplets ตกลงลงสู่พื้นก่อนประมาณ 15 นาที แลว้จึงจะเร่ืม

กระบวนการทาํความสะอาด



สดๆร้อนๆ คลนิิกทนัตกรรม

====================

Royal Collage of Dental Surgeons of Ontario พึง่ออก Guideline สําหรับคลนิิก

ทนัตกรรมมา ลงวนัที ่31 พค 2563 มสีาระสําคญัเร่ืองการ clear อากาศหลงัจบ case ว่า

จะต้องมกีารระบายอากาศจนเช้ือเจือจางไป 99.9% ก่อนจึงจะทาํ case ใหม่ได้ ตวัอย่างเช่น 

ถ้าคลนิิกมกีารระบายอากาศแค่ 2ach จะต้องรอ 207 นาท ีจึงจะสามารถใช้ห้องทาํ case 

ต่อไปได้ เป็นต้น ตารางด้านล่าง Table 2 แสดงเวลาทีต้่องรอสําหรับการระบายอากาศที ่

ach ต่างๆกนั จาก guideline ดงักล่าว



ผมชอบวธีิของ Canada นะครับ Sure ดี

============================

1) ถ้าระบาย 12ach แล้วรออกี 35 นาท ีสะอาด 99.9% หรือ (แท้ 3 เทยีม 9)

2) ถ้าระบาย 24ach แล้วรออกี 17 นาท ีสะอาด 99.9% (แท้ 3 เทยีม 21)

ผมว่าสองทางเลือกนี ้ตรงไปตรงมาทีสุ่ดนะครับ sure 99.9%

หมายเหตุ: เร่ืองนีอ้ย่าเอาไปปนกนักบัทีผ่มเคยบอกว่าไม่ต้องรอนะครับ คือจริงๆ ไม่ต้องรอกไ็ด้เพราะความเส่ียงตํา่พอ แต่ถ้ารอ

อกี 17 นาทด้ีวย มนั 99.9% sure เลย ยิง่ดเีข้าไปใหญ่ ในเร่ืองความปลอดภยั ข้อเสียคือการต้องรอครับ เวลารอทีเ่พิม่ขึน้มานีจ้ริงๆ

กคื็อเวลาทีร่ะบบ ventilation ต้องใช้ในการไล่เช้ือออกไปจากอากาศจนหมด ทาํให้อากาศสะอาด ผู้ทีม่าทาํการรักษาปลอดภยัแบบ 

99.9% และ ผมว่าน่ีคือส่ิงทีเ่รากาํลงัมองหากนัอยู่นะครับ การไม่ต้องรอ ถงึแม้ว่าความเส่ียงตํา่ ผมว่าสู้อนันีไ้ม่ได้ครับ ไม่รู้ว่า new 

normal จะต้องรวมการรอนีเ้ข้าไปไหมครับ? หรือว่าไม่ไหวครับ?

(ในโรงพยาบาลขนาดใหญ่ทีม่ห้ีองทนัตกรรมจํานวนมาก อาจจะทาํเคร่ืองฟอกขนาดประมาณ 50ach ไว้สักตวัหน่ึงกไ็ด้ พอเสร็จ

เคสหน่ึงกเ็ขน็เข้าไปฟอกอากาศประมาณ 8 นาท ีอากาศกจ็ะสะอาดหมดวธีินีก้น่็าจะมคีวามเป็นไปได้ครับ)



หอ้งเดีย่ว



Case ปัจจุบนั

ผู้ป่วย Covid
ช่วงรอเปลี่ยน

Case Case ใหม่

Air Cleaning 99.9%
Air Dilution ปลอดภยั

หอ้งเดีย่ว



ถ่ายเท 3 ACH + หมุนเวยีน 9-21 ACH Air Clearing for 99.9% 24-50 ACH

Fresh 
Air (FA) Exhaust 

(EX)
อย่าง

ปลอดภยั

FA + HEPA Filtration + Air Clearing for 99.9% Sure 

(17 min for 24ACH, 8 min for 50ACH)

ช่วงรอเปลี่ยนคนไข้ระหว่างทาํการรักษา

ดว้ยการ HEPA Filtration หรือ ดว้ย Fresh Air กไ็ด้



HEPA ต้องไม่ร่ัว “Very Serious”

Commercial Grade ตอ้งระวังการใช้

ควรเลือกใช้แต่ Industrial Grade ทีม่ ีCertificate

HEPA Filter 
ในอุตสาหกรรม



HEPA Filtration
24-50 ACH in One Machine
(50 ACH is used for 10 minute Air Cleaning 
Before New Case) 

Fresh Air 
Supply

Exhaust



การทาํความสะอาดอากาศหลังเลกิ Case ดว้ย 50 ACH

พดัลมยกัษ์ + เปิดหน้าต่าง



Low Cost HEPA Filtration Unit



OAUHEPA

PRE+MED

C C

UV

Small Negative Pressure Room
or Neutral Pressure Room

ACU 12,000 Btuh

FA

RA

Leak

SA 24 ACH

EA

EXU 3 ACH

E
O
S

*** Total ACH 24 ACH ***

EX

FA 3 ACH

*** เร่ืองสาํคัญมากคอืตวัตูต้ัง้นีเ้สียงตอ้งเงยีบ ***

H
V
E



OAU

PRE+MED

C C

RA 21 ACH

EA

EXU 3 ACH *** Total  24 ACH  ***

EX

FA 3ACH

*** เร่ืองสาํคัญมากคอืตวัตูต้ัง้นีเ้สียงตอ้งเงยีบ ***

HEPAHEPA

SA 24 ACH

Both Doctor & Patient 
Under HEPA

ทนัตกรรมสู้ COVID
Design เหมือนห้องผ่าตดั

ทั้งทนัตบุคลากรและคนไข้

อยู่ภายในลมของ HEPA

ปลอดภยัสุดๆ

Credit: ทนัตแพทย์หลายๆคนที่

กรุณาให้คาํแนะนํามา

*** Total 24 ACH  ***
อากาศสะอาด

จาก HEPA



Vbz Vbz

Voz Voz Voz

Vot

RA RA RA RA

HEPA CC MED PRE

EOS    (ถ้าต้องการ)

MIX

EX

RASA

SASASASA

FA (3 ACH per Room)

EXU

AHU

>>>

> > > >

>>

>>

>> >

>>

>

>> >>> >>>

>

> > > >

>=24 ACH >=24 ACH >=24 ACH >=24 ACH

ระบบรวมสําหรับหลายห้อง

EOS    (ถ้าต้องการ) EOS    (ถ้าต้องการ) EOS    (ถ้าต้องการ)



หอ้งรวม



Case ปัจจุบนั

ผู้ป่วย Covid
ช่วงรอเปลี่ยน

Case Case ใหม่
Case ปัจจุบนั

ผู้ป่วยปกติ

ช่วงรอเปลี่ยน

Case Case ใหม่
Case ปัจจุบนั

ผู้ป่วยปกติ

ช่วงรอเปลี่ยน

Case Case ใหม่

Case ปัจจุบนั

ผู้ป่วยปกติ

ช่วงรอเปลี่ยน

Case Case ใหม่

Case ปัจจุบนั

ผู้ป่วยปกติ

ช่วงรอเปลี่ยน

Case Case ใหม่
Case ปัจจุบนั

ผู้ป่วยปกติ

ช่วงรอเปลี่ยน

Case Case ใหม่

Case ปัจจุบนั

ผู้ป่วยปกติ

ช่วงรอเปลี่ยน

Case Case ใหม่Case ปัจจุบนั

ผู้ป่วยปกติ

ช่วงรอเปลี่ยน

Case Case ใหม่

Case ปัจจุบนั

ผู้ป่วยปกติ

ช่วงรอเปลี่ยน

Case Case ใหม่

หอ้งรวม Air Dilution/Air Cleaning/Air Flow Direction/Partitions



Number
of

Chair ACH/C CMH/C ACH/C CMH/C ACH/C CMH/C ACH/C CMH/C ACH/C CMH/C
2 15.0                 630                  21.6                 907                  28.8                 1,209               35.9                 1,507               37.5                 1,574               
3 15.6                 655                  22.8                 957                  30.4                 1,276               37.9                 1,591               41.6                 1,746               
4 15.9                 667                  23.4                 982                  31.2                 1,309               39.0                 1,637               43.7                 1,834               
5 16.1                 676                  23.8                 999                  31.7                 1,330               39.6                 1,662               45.0                 1,889               
6 16.2                 680                  24.0                 1,007               32.0                 1,343               40.0                 1,679               45.9                 1,926               
7 16.3                 684                  24.2                 1,016               32.2                 1,351               40.3                 1,691               46.5                 1,952               
8 16.4                 688                  24.3                 1,020               32.4                 1,360               40.5                 1,700               46.9                 1,968               
9 16.4                 688                  24.4                 1,024               32.6                 1,368               40.7                 1,708               47.3                 1,985               

10 16.5                 693                  24.5                 1,028               32.7                 1,372               40.8                 1,712               47.6                 1,998               
11 16.5                 693                  24.6                 1,032               32.8                 1,377               40.9                 1,717               47.8                 2,006               
12 16.5                 693                  24.6                 1,032               32.8                 1,377               41.0                 1,721               48.0                 2,015               
13 16.6                 697                  24.7                 1,037               32.9                 1,381               41.1                 1,725               48.1                 2,019               
14 16.6                 697                  24.7                 1,037               32.9                 1,381               41.2                 1,729               48.3                 2,027               
15 16.6                 697                  24.8                 1,041               33.0                 1,385               41.2                 1,729               48.4                 2,031               
16 16.6                 697                  24.8                 1,041               33.0                 1,385               41.3                 1,733               48.5                 2,035               
17 16.6                 697                  24.8                 1,041               33.1                 1,389               41.3                 1,733               48.6                 2,040               
18 16.6                 697                  24.8                 1,041               33.1                 1,389               41.4                 1,738               48.7                 2,044               
19 16.7                 701                  24.9                 1,045               33.1                 1,389               41.4                 1,738               48.8                 2,048               
20 16.7                 701                  24.9                 1,045               33.2                 1,393               41.4                 1,738               48.8                 2,048               

Multi-Chair Open Floor Plan Dental Clinic
Total ACH/Chair & CMH/Chair for R0<0.5 (ACH is Based on 15 Sqmx2.8m Per Chair)

Quanta=250/hr, Staff: Surgical Mask 40% Efficiency, Simulation for Covid-19 First Case, Staff:2.25# Per Chair
Case Exposure Time in Hour for Case1+Case2+Case3…etc (Total 3 Hrs)

t=1+1+1 t=1.5+1.5 t=2+1 t=2.5+0.5 t=3+0



ระบบกรองรวมสําหรับห้องใหญ่
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หอ้งแยกโรค
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ทนัตกรรมในหอ้งแยกโรค
• ใช้เฉพาะกบัผู้ป่วย Covid ไม่ควรเอามาใช้ปะปน

กบัผู้ป่วยปกต ิไม่จําเป็นเลยในกรณทีัว่ๆไป

• ห้องมไีว้กนัเช้ือร่ัว ไม่ได้มวีตัถุประสงค์ให้เอามา

ทาํทนัตกรรมในกรณีทั่วๆไป ถ้าทนัตกรรม

ทั้งหมดต้องแยกโรคด้วย ต้องร้ือห้องทันตกรรม

ทัว่ประเทศ (ห้องธรรมดาทาํ Negative ไม่ได้)

• ส้ินเปลืองพลงังานมหาศาล

• แพงมหาศาล

• OAU ซ่อมยากกว่า Lamborghini (นาน+แพง)

• ต้องพึง่ผู้ขาย 100% ในการดูแล (นาน+แพง)

• OAU ผรม. 99.999% ทาํไม่เป็น

• OAU โอกาสได้ของดถูีกต้อง 0.001%

• ทนัตกรรมไม่ปลอดภยัอยู่ด ีถ้า Quanta แรง

• ทนัตกรรมไม่ปลอดภยัอยู่ด ีถ้า Exposure Time 

นาน (ACH ต้องมากกว่า 12 เยาะมากๆ)

• Fresh Air 100% ไม่ได้แปลว่าปลอดภยั 100%

• คาํว่า Exhaust 12 ACH ออกไปทั้งหมด ไม่ได้

แปลว่า เช้ือทั้งหมด ถูกดูดออกไปพร้อมกบั 

Exhaust Air 

• HEPA Filtration 12 ACH สะอาดเท่ากบั 

99.9% ของ Fresh Air 100% 12ACH 

Fresh Air 100% = HEPA Filtration 100% ไหม?



หน้ากาก



Surgical Mask (Efficiency 40%) & No EOS
0.2 ACH = No MV,  3 ACH = Standard 62.1 "GV",  24 ACH = "GV" (3 ACH) + “Recirculated through HEPA" (21 ACH)

Exposure Infection Dose Ventilation by FA + Ventilation by HEPA Filter (+ Equipvalent Ventilation by UVGI…etc)

Time (Hr) Quanta/hr 0.2 ACH 3 ACH "GV" 6 ACH 12 ACH 24 ACH

Risk % R0 Risk % R0 Risk % R0 Risk % R0 Risk % R0

1

100 40.6 0.81 22.4 0.45 14.3 0.29 8.1 0.16 4.3 0.09 

200 64.7 1.29 39.7 0.79 26.6 0.53 15.6 0.31 8.5 0.17 

300 79.0 1.58 53.2 1.06 37.1 0.74 22.5 0.45 12.5 0.25 

400 87.5 1.75 63.7 1.27 46.1 0.92 28.8 0.58 16.3 0.33 

500 92.6 1.85 71.8 1.44 53.8 1.08 34.6 0.69 19.9 0.40 

600 95.6 1.91 78.1 1.56 60.4 1.21 39.9 0.80 23.4 0.47 

700 97.4 1.95 83.0 1.66 66.1 1.32 44.8 0.90 26.7 0.53 

800 98.4 1.97 86.8 1.74 70.9 1.42 49.3 0.99 29.9 0.60 

900 99.1 1.98 89.8 1.80 75.1 1.50 53.4 1.07 32.9 0.66 

1000 99.5 1.99 92.0 1.84 78.7 1.57 57.2 1.14 35.8 0.72 

1.5

100 67.8 1.36 35.2 0.70 21.9 0.44 12.3 0.25 6.5 0.13 

200 89.6 1.79 58.0 1.16 39.0 0.78 23.1 0.46 12.6 0.25 

300 96.7 1.93 72.8 1.46 52.3 1.05 32.5 0.65 18.3 0.37 

400 98.9 1.98 82.4 1.65 62.8 1.26 40.8 0.82 23.7 0.47 

500 99.7 1.99 88.6 1.77 70.9 1.42 48.1 0.96 28.7 0.57 

600 99.9 2.00 92.6 1.85 77.3 1.55 54.5 1.09 33.3 0.67 

700 100.0 2.00 95.2 1.90 82.3 1.65 60.1 1.20 37.7 0.75 

800 100.0 2.00 96.9 1.94 86.1 1.72 65.0 1.30 41.7 0.83 

900 100.0 2.00 98.0 1.96 89.2 1.78 69.3 1.39 45.5 0.91 

1000 100.0 2.00 98.7 1.97 91.5 1.83 73.1 1.46 49.1 0.98 

* Simulated by Gammaitoni and Nucci Infection Risk Model

*** Surgical Mask is not safe for Covid-19, except that when 
ventilation rate is very high (24 ACH) ***



HEPA Mask (Efficiency 95%) & No EOS
0.2 ACH = No MV,  3 ACH = Standard 62.1 "GV",  24 ACH = "GV" (3 ACH) + “Recirculated through HEPA" (21 ACH)

Exposure Infection Dose Ventilation by FA + Ventilation by HEPA Filter (+ Equipvalent Ventilation by UVGI…etc)
Time (Hr) Quanta/hr 0.2 ACH 3 ACH "GV" 6 ACH 12 ACH 24 ACH

Risk % R0 Risk % R0 Risk % R0 Risk % R0 Risk % R0

1

100 4.2 0.08 2.1 0.04 1.3 0.03 0.7 0.01 0.4 0.01 
200 8.3 0.17 4.1 0.08 2.5 0.05 1.4 0.03 0.7 0.01 
300 12.2 0.24 6.1 0.12 3.8 0.08 2.1 0.04 1.1 0.02 
400 15.9 0.32 8.1 0.16 5.0 0.10 2.8 0.06 1.5 0.03 
500 19.5 0.39 10.0 0.20 6.2 0.12 3.5 0.07 1.8 0.04 
600 22.9 0.46 11.9 0.24 7.4 0.15 4.2 0.08 2.2 0.04 
700 26.2 0.52 13.7 0.27 8.6 0.17 4.8 0.10 2.6 0.05 
800 29.3 0.59 15.5 0.31 9.8 0.20 5.5 0.11 2.9 0.06 
900 32.3 0.65 17.3 0.35 10.9 0.22 6.2 0.12 3.3 0.07 

1000 35.2 0.70 19.0 0.38 12.1 0.24 6.8 0.14 3.6 0.07 

1.5

100 9.0 0.18 3.5 0.07 2.0 0.04 1.1 0.02 0.6 0.01 
200 17.2 0.34 7.0 0.14 4.0 0.08 2.2 0.04 1.1 0.02 
300 24.7 0.49 10.3 0.21 6.0 0.12 3.2 0.06 1.7 0.03 
400 31.5 0.63 13.5 0.27 7.9 0.16 4.3 0.09 2.2 0.04 
500 37.7 0.75 16.5 0.33 9.8 0.20 5.3 0.11 2.8 0.06 
600 43.3 0.87 19.5 0.39 11.6 0.23 6.4 0.13 3.3 0.07 
700 48.4 0.97 22.4 0.45 13.4 0.27 7.4 0.15 3.9 0.08 
800 53.0 1.06 25.1 0.50 15.2 0.30 8.4 0.17 4.4 0.09 
900 57.3 1.15 27.8 0.56 16.9 0.34 9.4 0.19 4.9 0.10 

1000 61.1 1.22 30.3 0.61 18.6 0.37 10.4 0.21 5.5 0.11 
* Simulated by Gammaitoni and Nucci Infection Risk Model

*** คุณหมอและผู้ช่วยปลอดภยัเสมอถ้าใส่ HEPA Mask และจัดใหม้กีารระบาย

อากาศอย่างน้อย 3 ACH (PAPR จะยิง่ด)ี ***
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Split-Type Unit Air Flow Direction



Application ของ Fan Filter Unit (FFU) มีมากมาย





เลือก Solution ทีเ่หมาะสม สําหรับแต่ละหน่วยงาน

Cost/ข้อด/ีข้อเสีย

ความเส่ียงของแต่ละทีไ่ม่เหมือนกนั



HVE
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ข้อมูลเพือ่การเลือกรุ่น Motor Suction สาํหรับ HVE ใหถู้กต้อง

วธีิการ

1) จากค่าในตารางดา้นซา้ยมือ ใหต้ดัสินใจเลือกค่า vac และ flow ท่ีตอ้งการออกมาคู่หน่ึง ค่า flow ท่ีมากๆ ก็

จะดูดฝอยละอองเลก็ๆไดดี้กวา่ ส่วนค่า vac มากๆ กช่็วยเร่ืองแรงดูด สาํหรับของหนกัๆ ไดดี้กวา่

2) เอาค่า flow กบั vac ไป plot ลงบน performance curve ของ motor suction ตวัท่ีสนใจ ถา้จุดท่ี plot อยูน่อก 

curve ไปทางดา้น บน-ขวา ดงัแสดงในรูป เช่นจุดดาํ กถื็อวา่ใชไ้ม่ได ้เขาเรียกวา่ ตก curve แต่ถา้จุดท่ี plot 

อยูภ่ายใน ทางดา้น ซา้ย-ล่าง ของ curve จึงจะถือวา่ใชไ้ด ้เช่นจุดแดง บางทีถา้ตก curve ไปนิดหน่อยกอ็าจ

ไม่เป็นไร เพราะ flow กบั vac อาจจะขาดไปเพียงนิดเดียว เร่ืองน้ีตอ้งพจิารณาเป็นกรณีไป เพราะค่า flow 

กบั vac กมี็ความยดืหยุน่อยู่

3) เวลาใชง้านจริง จุดทาํงาน จะกระเถิบไปอยูบ่นเสน้ performance curve เสมอ ทาํใหเ้ราได ้flow มากเกิน

ตอ้งการไปนิดหน่อย หรือไม่กไ็ด ้vac เกินตอังการไปนิดหน่อย จะไม่มีวนัไดพ้อดีเป๊ะ ยกเวน้วา่เคร่ือง 

motor suction เป็นแบบปรับรอบได้

HVE Vacuum Level (At Suction Tip of HVE) from References
mBar mmHg inHg Reference

270 202 8 USA[1],USA[2], Maximum
220 165 6.5 ENG[1] Estimated Maximum
204 153 6 USA[1] USA[2], AUS[1], Minimum
150 112 4.4 ENG[1], ITA[1], EU[1], Estimated Minimum

At Motor Suction Inlet, Vacuum level is approximately 20-30 mBar Higher
due to pressure loss in piping system from dental chair to motor suction inlet

HVE Suction Inlet Flow (Per Chair) from References
LPM/C CFM/C Reference

425 15 USA[1],USA[2], Maximum
300 10.6 EU[1], AUS[1], Recommended
250 8.8 ENG[1] Minimum
200 7 USA[2], Minimum



Thank You for Your Attention!

หากมข้ีอสงสัยใดๆ กรุณาส่งคาํถามมาทาง 

Inbox ใน Facebook Page

“ตุลย์ มณวีฒันา/Tul Manewattana”

และสุดท้ายนีต้้องขอขอบคุณทนัตแพทย์

หลายๆท่านทีก่รุณาให้ข้อมูลและอธิบายอะไร

หลายๆอย่างให้เข้าใจอย่างกระจ่างจนสามารถ

ทาํ Presentation ชุดนีข้ึน้มาได้
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