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16 ตู้ก็เอาอยู่! แชร์ประสบการณ์ออกแบบระบบจ่ายแก๊ส CO₂ 
สําหรับห้องแล็บระดับ Production 

 

คุณเคยเจอปัญหานี้ไหมครับ? ตู้บ่มเพาะเชื้อ (CO₂ Incubator) ราคาเคร่ืองละหลายแสนบาท แต่
ต้องมาหยุดทํางานเพราะระบบแก๊สมีปัญหา วัดค่าแรงดันปลายทางได้ไม่เท่ากัน บางตูจ่้ายแก๊สเกิน 
บางตู้ขาดแก๊สจน Alarm ดังทั้งห้องแล็บ 

นั่นไม่ใช่ความผิดของเคร่ืองครับ แต่มันคือ “กบัดักของระบบจ่ายแก๊ส” ที่หลายคนมองข้าม 

วันนี้ผมในฐานะผู้รับจ้างออกแบบและติดตั้งระบบแก๊สสําหรับห้องปฏิบัติการ จะมาแชร์ประสบการณ์
การวางระบบจ่าย CO₂ ให้กับตู้ Incubator มากถึง 16 ตู้พร้อมกัน (ใช้เคร่ืองตระกูล Thermo 
Scientific VIOS) ให้จ่ายแก๊สได้นิ่ง สมํ่าเสมอ และที่สําคัญปลอดภัยที่สุด โดยมีระบบสํารองที่สลับ
อัตโนมัติไม่ให้งานวิจัยหรืองานผลิตของคุณสะดุด 
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จุดเริ่มต้น: เมื่อตู้ Incubator 16 ตู้ ต้องแชร์ลมหายใจเดียวกัน 

โจทย์ที่เราได้รับคือ ห้องปฏิบัติการระดับ Production ที่ต้องใช้ตู้เพาะเชื้อพร้อมกัน 16 ตู้ ทุกเคร่ือง
เป็น Thermo Scientific VIOS iDk series ซ่ึงเป็นเคร่ืองเกรดสูง ควบคุม CO₂ แม่นยําระดับ
เซลล์ต้นกําเนิดหรือ IVF 

ความท้าทายคือ: 

1. ทุกเครื่องต้องได้แรงดันคงที่ 15-20 psig ตลอดเวลา (เป็นกฎตายตัวของเคร่ือง VIOS) 
2. 16 ตู้ต้อง “หายใจ” พร้อมกันได้ เมื่อเปิดประตูตู้หลายใบ CO₂ จะตกลง และทุกเคร่ืองจะ

เรียกแก๊สเติมพร้อมกนั หากระบบจ่ายออกแบบมาไม่ดี แรงดันจะตกวูบ เคร่ืองที่อยู่ไกลสุดจะ
อด 

3. ต้องมีระบบสํารอง ที่เปล่ียนถังให้อัตโนมัติ ไม่ตอ้งให้ใครมาคอยเฝ้าตอนตี 3 
4. ความปลอดภัยสูงสุด แก๊ส CO₂ ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน หากร่ัวสะสมโดยไม่รู้ตัวคืออันตรายต่อ

ผู้ปฏิบัติงาน 

 

หลักคิดก่อนลงมือ: เราไม่ได้ออกแบบแค่ “ต่อท่อ” แต่เราออกแบบ 
“แรงดัน” 

หลายคนคิดว่า การต่อแก๊สหลายตู้ก็แค่ใช้ท่อแยก เหมือนสายยางรดนํ้าต้นไม้ แต่นัน่คือความเข้าใจ
ผิดคร้ังใหญ่ 

หัวใจสําคัญของระบบแก๊สความแม่นยําสูงคือ Pressure Integrity (ความสมบูรณ์ของ
แรงดัน) เราไม่ได้ควบคุม “อัตราการไหล” เพราะตู้ Incubator มันจะดึงแก๊สแค่ตอนที่วาล์วเติม
แก๊สเปิด (ซ่ึงเปิดทีละไม่กี่วินาที) ส่ิงที่เราต้องทําให้ได้คือ ทุกตู้ต้องเห็นแรงดัน 20 psig เท่ากนั ไม่
ว่าจะอยู่ใกล้หรือไกลจากถังแค่ไหน แม้ในวนิาทีทีทุ่กตู้เปิดวาล์วพร้อมกัน 

หลักการของเราคือ Oversize Header, Tight Regulation และ Filtration 
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ระบบที่เราออกแบบ: จากถังแก๊สสู่ทุกตู้อย่างมั่นใจ 

เรามาเปิดดูอุปกรณ์ที่เราเลือกใช้กันครับ เผื่อจะเป็นแนวทางให้ท่านที่กําลังจะสร้างห้องแล็บใหม่ (ผม
จะอธิบายว่าทําไมต้องใชอุ้ปกรณ์นี้ และสําคัญต่อความปลอดภัยและการใช้งานยังไง) 

1. เปลี่ยนถังอัตโนมัติ ไม่มีสะดุด: Automatic Changeover Panel 

เราเร่ิมจากถังคู่ Bank A (หลัก) และ Bank B (สํารอง) ต่อเข้ากับ Changeover Panel ที่ลด
แรงดันจาก 800 psi ในถังลงมาที่ 20-25 psig สําหรับระบบ 

ทําไมต้องใช้? 

• สลับอัตโนมัติ: เมื่อถังหลักใกล้หมด (เราตั้งไว้ที่ 200 psi) ระบบจะดึงแก๊สจากถังสํารอง
ทันที โดยที่แรงดันปลายทางไม่ตกแม้แต่น้อย 

• เช็ควาล์วในตัว: ป้องกันแก๊สจากถังสํารองย้อนกลับไปหาถังหลักที่หมดแล้ว ปลอดภัยเวลา
ช่างมาถอดเปล่ียนถัง 

• วาล์วนิรภัย (Relief Valve): เราตั้งไว้ที่ 30-35 psig หากแผงควบคุมเกิด Fail วาล์วนี้จะ
ระบายแก๊สทิ้ง ป้องกันทอ่ระเบิด ซ่ึงเป็นอันตรายร้ายแรง 

2. ท่อเมนใหญ่เผือ่อนาคต: 3/4 นิว้ สแตนเลสทั้งระบบ 

เราไม่ใช้ท่อพลาสติกหรือท่อขนาดเล็ก เราใช้ท่อสแตนเลส 316L เกรดสะอาด ขนาด 3/4 นิ้วเป็นเมน
หลัก 

เหตุผลเพ่ือความปลอดภัยและการใช้งาน: 

• ลดแรงดันตก: ต่อให้ 16 ตู้ทํางานพร้อมกัน ทอ่ใหญ่จะทําหน้าที่เป็น “บฟัเฟอร์” หรือถังพัก
แรงดันขนาดย่อม ทําให้แรงดันที่ปลายทางไม่แกว่ง 

• สะอาดและเฉื่อย: CO₂ เป็นกรดอ่อนๆ เมื่อเจอความชื้น การใช้ท่อสแตนเลสที่ทําความสะอาด
พิเศษ ป้องกันสนิมและอนุภาคหลุดเข้าไปทําลายวาล์วเล็กๆ ภายในตู้ VIOS (ค่าซ่อมแพง
มาก!) 

• การติดต้ัง: เราใช้ข้อต่อ Swagelok แบบ Double-Ferrule การร่ัวซึมแทบเป็นศนูย์ 

3. การบ้านสําคัญก่อนเข้าตู:้ วาล์ว เกจ กรอง และเช็ควาล์ว 
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ตรงนี้คือจุดที่ลูกค้าชมเรามากที่สุดครับ ที่จุดต่อแยก 16 สาขา เราไม่ได้แค่ลากท่อเข้าเคร่ือง เรา
ติดตั้ง “ชุดจ่ายประจําจุด (Drop Station)” ที่ประกอบด้วย: 

• บอลวาล์ว (Shut-off Valve): เพ่ือซ่อมบํารุงตูท้ีละตู้ได้โดยไม่ต้องปิดแก๊สทั้งระบบ 
• เกจวัดแรงดัน (Pressure Gauge) หน้างาน: สําคัญมาก! ช่วยให้เจ้าหน้าที่ตรวจสอบ

แรงดันที่หนา้งานได้ทันท ีถ้าเห็นเข็มตกก็รู้ว่ามีปัญหาที่ท่อสาขานี้ 
• ฟลิเตอร์ 0.3 ไมครอน: นี่คือ “กันชนคนสําคญั” เลยครับ ตู้ VIOS มี Solenoid Valve 

เล็กมาก ฝุ่นผงจากท่อแม้แต่นิดเดียวอาจทําให้วาล์วค้าง CO₂ ไหลไม่หยุด ถังหมดโดยไม่
รู้ตัว หรือเลวร้ายสุดคือค่าความเข้มข้น CO₂ ในตู้สูงเกินจนคร่าชีวิตเซลล์ทั้งหมด ฟลิเตอร์
ตัวนี้จึงปกปอ้งทั้งเคร่ืองและงานวิจัยของคุณ 

• เช็ควาล์ว (Check Valve): ป้องกนัการปนเปื้ อนข้ามระหว่างตู้ ถ้าตู้ไหนมีเชื้อ หรือมแีรงดัน
ย้อน ตัวนี้จะบล็อกไว้ครับ 

 

บททดสอบสุดหินและผลลัพธ์ที่ได้ 

เราจะไม่บอกว่ามันดี ถ้ายังไม่ได้ทดสอบ เราจําลองเหตุการณ์เลวร้ายที่สุด คือ เปิดประตูตู้ทั้ง 16 ตู้
ให้ค่า CO₂ ตก แล้วปิดพร้อมกัน 

ผลลัพธ์: เข็มวัดแรงดันปลายทางทีตู่้ไกลที่สุดยืนนิ่งที่ 18 psig ไม่มีตกจน Alarm เลยแม้แต่ตู้
เดียว เสียงเงียบกริบ ไดยิ้นแต่เสียงเซลล์เติบโต 

ด้านความปลอดภัย: เราติดตั้งเซ็นเซอร์ตรวจจับ CO₂ ในห้อง และเซ็ตระบบ Changeover ให้ส่ง
สัญญาณแจ้งเตือนไปทีม่ือถือของทมีงานทนัททีี่เปล่ียนเป็น Bank B เพ่ือให้เอารถเข็นขนถังเต็มมา
เปล่ียน Bank A ได้ โดยไม่มีวันไหนทีร่ะบบหมดแก๊ส 
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สรุป: เพราะทุกเซลล์มีคุณค่า อย่าให้ระบบแก๊สเป็นจุดอ่อน 

ในฐานะคนออกแบบระบบ เรามองว่า “ความปลอดภัย” ไม่ใช่แค่การติดเซ็นเซอร์ แต่มันเร่ิมตั้งแต่
การเลือกวัสดุท่อ การเผื่อขนาดเมนให้ใหญ่พอ การเลือกใช้ข้อต่อที่ไม่ร่ัว และการติดวาล์วนิรภัย
ตั้งแต่ต้นทาง 

ส่วน “ประโยชน์” ที่แท้จริง คือ Peace of Mind หรือความสบายใจของนักวิจัยครับ ที่ไม่ต้อง
สะดุ้งตื่นกลางดึกเพราะเสียง Alarm CO₂ Low ไม่ต้องเสียเวลากับการเปล่ียนถังฉุกเฉิน และที่
สําคัญคือ มัน่ใจได้ว่าเซลล์อันมีค่าที่เพาะในตู้ VIOS ทั้ง 16 เคร่ือง จะได้สภาพแวดล้อมที่สมบูรณ์
แบบที่สุด 

ถ้าตอนนี้ห้องแล็บของคุณกําลังขยับขยาย อย่ามองข้ามการออกแบบระบบจ่ายแก๊สนะครับ การ
ลงทุนกับทอ่ อุปกรณ์กรอง และระบบสํารองดีๆ เพียงคร้ังเดียว จะช่วยให้คุณไม่ต้องปวดหัวไปอีก 
10 ปี 
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