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หนงัสอืการบริหารความปลอดภยัส าหรับวิศวกรเคมีนีไ้ด้จดัท าขึน้เป็นฉบบัที่สามหลงัจากพิมพ์ครัง้ที่ 1 
ในปี  พ .ศ . 2547 ค รัง้ที่  2  ในปี  พ .ศ . 2549  ค รัง้ที่  3  ในปี  พ .ศ . 2552 โดยคณะวิศวกรรมศาสต ร์ 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น เพื่อจ าหน่ายให้แก่ นกัศึกษาวิศวกรรมเคมีหรือผู้ที่สนใจ  และ ในฉบบันี ้พ.ศ. 2554 ได้มี
การปรับปรุงเพื่อส่งโรงพิมพ์มหาวิทยาลยัขอนแก่นเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพให้กบัผู้อ่านได้กว้างขึน้ จึงได้มีการ
แก้ไขเนือ้หาบางสว่นเพื่อให้เหมาะสมและทนัสมยัมากขึน้ จึงเป็นประโยชน์ตอ่นกัศกึษาผู้สนใจในยคุที่เทคโนโลยี
และเศรษฐกิจทีม่ีความก้าวหน้าไปอยา่งรวดเร็วอย่างเช่นในปัจจบุนั โรงงานอตุสาหกรรมจึงจ าเป็นต้องรับและใช้
เทคโนโลยีใหม่ ๆ เพื่อเพิ่มคุณภาพและปริมาณของผลผลิต ซึ่งในบางกรณีจะเห็นได้ชัดว่าการพฒันาเหล่านี ้
อาจจะไมไ่ด้เน้นในเร่ืองของความปลอดภยั จึงอาจกลายเป็นสาเหตทุี่ท าให้เกิดความเสีย่งที่เนื่องมาจากความไม่
รู้ไม่เข้าใจในส่วนบุคคลหรือขาดการอบรม หรืออาจจะเป็นความเสี่ยงที่เกิดจากสภาพการณ์ที่ไม่ปลอดภยัใน
โรงงาน ความเสี่ยงเหลา่นีใ้นบางครัง้ก็จะกลายเป็นอบุตัิเหตซุึง่เราอาจจะเคยได้ยินได้ฟังจากสือ่ตา่ง ๆ อยูบ่อ่ย ๆ  
ถึงแม้ว่าโดยทั่วไปแล้วคนส่วนมากจะเห็นว่าความปลอดภัยเป็นเร่ืองที่ส าคัญ  ซึ่งอาจจะเห็นได้จากป้าย 
“ปลอดภยัไว้ก่อน” ที่ติดตามโรงงานหรือสถานท่ีประกอบการหลาย ๆ แหง่   และจากการรณรงค์ การชกัชวน การ
ให้รางวลั  การติดโปสเตอร์ และการบงัคบัใช้กฎหมายว่าด้วยความปลอดภยัในโรงงาน  แต่การที่จะขจัดปัญหา
ซึง่เก่ียวกบัความปลอดภยัในโรงงาน เจ้าของกิจการจ าเป็นจะต้องมองไปถึงเร่ืองของการคุ้มทนุ การลงทนุเท่าไร
จึงเหมาะสม หากลงทนุมากไปก าไรของบริษัทก็จะน้อย แตใ่นทางตรงกนัข้าม   ถ้าลงทนุน้อยไปก็จะท าให้เกิดผล
กระทบในเร่ืองความสญูเสยีซึง่อาจจะมากกว่าที่ประมาณเอาไว้เสยีอีก  วิศวกรจึงมีสว่นช่วยตอ่การตดัสนิใจโดย
ใช้พืน้ฐานของความเข้าใจในเร่ืองความปลอดภยัซึง่จะสง่ผลให้การตดัสนิใจมีความถกูต้อง และช่วยให้เกิดความ
มัน่ใจ ทัง้เจ้าของกิจการ พนกังาน รวมทัง้ผู้มีสว่นได้สว่นเสยี (Stakeholder)  ที่เก่ียวข้องทัง้หมดอีกด้วย 

 
 เร่ืองของความปลอดภยัโดยทัว่ไปแล้วจะมีเนือ้หาที่กว้างมาก หนงัสอืเลม่นีเ้ขียนจากประสบการณ์การ
ท างานของผู้ เขียนที่เคยเป็นวิศวกรโรงงานในโรงงานอตุสาหกรรมการผลิตของประเทศญ่ีปุ่ น และมีโอกาสได้รับ
การฝึกงานในประเทศญ่ีปุ่ น  และมีโอกาสท างานท่ีโรงงานอตุสาหกรรมปิโตรเคมี จงัหวดัระยอง  ซึง่งานสว่นใหญ่
จะเน้นงานที่ต้องค านึงถึงด้านความปลอดภยัค่อนข้างมาก บวกกับประสบการณ์การท างานอื่น ๆ ที่เก่ียวกับ
ความปลอดภยั  ประกอบกับหนงัสือเล่มนีใ้ช้หนงัสืออ้างอิงที่ได้เลือกบางส่วนมาประกอบกันขึน้เป็นหนงัสือที่
ต้องการท่ีจะช่วยให้ผู้อา่นทัง้ผู้ที่มีอาชีพวิศวกรหรือผู้ที่เก่ียวข้องให้มีความเข้าใจ และให้ความส าคญัในเร่ืองความ
ปลอดภยัในโรงงานอตุสาหกรรม โดยเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรมที่เก่ียวข้องกับสารเคมีซึ่งมีความเสี่ยงต่อการ 
แพร่ การติดไฟและการระเบิดในรูปแบบต่าง ๆ  ซึ่งถ้าหากเกิดอุบัติเหตุขึน้แล้วจะมีความสูญเสียอย่างมาก 
โดยทั่วไปแล้วในโรงงานอุตสาหกรรมจึงจ าเป็นจะต้องมีการควบคุมและป้องกันอย่างรัดกุม มิให้เกิดความ
ประมาทซึ่งเป็นเหตุท าให้เกิดการสูญเสียทัง้ชีวิตและทรัพย์สินซึ่งจะมีผลต่อความรู้สึกของคนในโรงงาน 
สิง่แวดล้อมที่ถกูท าลายและสร้างความเสียหายจนประเมินคา่ไมไ่ด้ ระดบัของการควบคมุความปลอดภยัจึงเป็น
สิง่ส าคญัที่วิศวกรจะต้องประเมินและปฏิบตัิการเพื่อน ามาสูผ่ลประโยชน์สงูสดุของทกุ ๆ ฝ่าย  
 



ค 
 

ในหนังสือเล่มนีต้อนช่วงต้น ๆ  ในบทที่ 1 และ บทที่ 2 จะเน้นในเร่ืองความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับความ
ปลอดภยัและการบริหารงานความปลอดภยัในโรงงานอตุสาหกรรม การบง่ชีอ้นัตรายและการประเมินความเสีย่ง 
รวมทัง้การควบคุมเคร่ืองจักรหรืออุปกรณ์ทางวิศวกรรม ส่วนบทที่ 3  จะเป็นเร่ืองความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับ
ความปลอดภยัในการท างานกบัสารเคมีและแก๊ส ซึง่วิศวกรทกุคนควรท่ีจะเข้าใจเพื่อท่ีจะได้เอาไปใช้งานได้อยา่ง
มีประสิทธิภาพ ในบทนีไ้ด้รวมเอาแบบจ าลองในการท านายการตอบสนองของสารพิษเข้าไว้ด้วย สารพิษในที่นี ้
อาจจะเป็นฝุ่ น  ละออง   ไอ หรือมองในรูปความดนั และ การแผ่รังสี ก็ได้  พร้อมกบัแสดงตวัอย่างการประยกุต์
ตา่ง ๆ เช่น การค านวณหาระยะรัศมีของแรงระเบิดพร้อมหาวิธีการในการควบคมุป้องกนัในด้านการออกแบบที่
ปลอดภยัไว้รองรับกบัปัญหาที่อาจจะเกิดขึน้ได้ เป็นตนัฯ  สว่น ใน   บทที่ 4 จะเป็นเร่ืองสขุศาสตร์อตุสาหกรรมซึ่ง
บทนีจ้ะเป็นเร่ืองการหาปัญหาและการประเมินปัญหาของการได้รับสารเพื่อที่จะป้องกันและควบคุมทัง้
แหล่งก าเนิด  วิถีของการผ่านเข้าสู่ร่างกาย และป้องกันที่ตวับุคคล  บทที่ 5 จะกลา่วถึงแบบจ าลองการร่ัวไหล
อยา่งจากแหลง่ก าเนิดในลกัษณะตา่ง ๆ  การป้องกนัหลงัจากเกิดเหตกุารณ์ตา่ง ๆ  ตอ่เนื่องไปถึงบทที่ 6 จะเป็น
การร่ัวไหลออกมาสู่บรรยากาศในรูปแบบของก๊าซพิษ หรือฝุ่ น ทัง้ในลกัษณะต่อเนื่องหรือเรียกว่าพลมู (Plume) 
และแบบไม่ต่อเนื่องหรือ พฟั (Puff) ซึ่งจะใช้ลกัษณะของปัจจยัทางภมูิประเทศและภูมิอากาศเป็นองค์ประกอบ
โดยใช้โมเดลของ พาสเควและกิปฟอร์ดในการอธิบาย  ผู้ อ่านสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในเร่ืองการควบคุม
ป้องกนัสารพิษร่ัวไหล และการอพยพผู้คนในกรณีฉกุเฉิน ได้  บทตอ่ไปคือบทที่  7 จะอธิบายถึงธรรมชาติของการ
เกิดเพลงิไหม้  ค่าเฉพาะของการเกิดเพลิงใหม้ในเชือ้เพลิงที่เป็นของเหลวและไอ  และการระเบิดในลกัษณะต่าง 
ๆ ของฝุ่ นหรือไอสารเคมี ตอ่ด้วยบทท่ี  8 ซึง่จะเป็นการป้องกนัและควบคมุการเกิดเพลงิไหม้และการระเบิด ไมว่่า
สาเหตุจะเป็นเร่ืองการลดไฟฟ้าสถิตที่ก่อให้เกิดประกายไฟ  การลดการสมัผสัของสารไวไฟในอากาศร้อน  การ
ลดการเสียดสีเนื่องจากการไหล  และการระบายอากาศเพื่อลดความเข้มข้นของสารติดไฟ เป็นต้น  พร้อมมีการ
ออกแบบและใช้อปุกรณ์ ระบบต่าง ๆ เพื่อท าให้เกิดสภาพการณ์ที่ปลอดภยั รวมทัง้การออกแบบระบบดบัเพลิง
เพื่อป้องกนัอคัคีภยั  ท้ายสดุในบทท่ี  9 จะกลา่วถึงเร่ืองกฎหมายพืน้ฐานซึง่เก่ียวกบัความปลอดภยัที่วิศวกรควร
จะต้องทราบเพื่อน าไปใช้ในการท างานตอ่ไป 

 
 ผู้ เขียนหวงัเป็นอยา่งยิ่งวา่จะเป็นประโยชน์แก่นกัศกึษา และผู้สนใจทัว่ไป 
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บทที่ 1 
ความรู้เบือ้งต้นเกี่ยวกับความปลอดภยั 

 
ปัจจุบันพบว่าการแข่งขันทัง้ทางด้านเศรษฐกิจและการเมือง ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีประกอบกบัสภาวะของโลกาภิวัฒน์ท าให้ความสมัพนัธ์ระหว่างระบบต่าง ๆ ที่มนษุย์ประดิษฐ์ขึน้และ
ความสมัพนัธ์ต่าง ๆ ของธรรมชาติมีความซบัซ้อนมากขึน้ การเพิ่มขึน้ของความซับซ้อนนีส้่งผลให้พฤติกรรม
บางอย่างของระบบเป็นผลเสียที่เกิดแก่มนุษย์รวมถึงผลเสียที่เกิดกับสิ่งแวดล้อม ตัวอย่างเช่นการเกิดวิกฤติ
เศรษฐกิจในปี ค.ศ.1997 เป็นผลเสียต่อระบบเศรษฐกิจและการเงินในหลายประเทศในแถบเอเชีย การระบาด
ของโรคระบบหายใจล้มเหลวเฉียบพลนั (SARS)  ในต้นปี ค.ศ. 2003 และเกิดการระบาดของโรคไข้หวดันก 
(Avian influenza) ในต้นปี ค.ศ. 2004 หรือในปัจจุบนัที่มาแรงคือไข้หวดั 2009 ซึ่งนอกจากจะเป็นอนัตรายต่อ
สขุภาพและชีวิตมนุษย์แล้วยงัสง่ผลเสียหายทางเศรษฐกิจอย่างมากด้วย ฉะนัน้จึงเป็นความจ าเป็นอย่างยิ่งที่
จะต้องหาทางที่จะป้องกนัหรือลดความเสยีหายและอนัตรายที่เกิดขึน้ตอ่มนุษย์และสิง่แวดล้อม 

  

วิชาวา่ด้วยความปลอดภยัซึง่เป็นวิชาที่ศกึษาหาทางป้องกนัอนัตรายและลดความเสยีหายที่เกิดขึน้ ผล
ท าให้วิชาความปลอดภยัจึงมีความส าคญัมากขึน้เร่ือย ๆ โดยทัว่ไปแล้วเร่ืองความเสียหายที่เกิดขึน้ได้ อาจจะ
เกิดขึน้ในระบบเศรษฐกิจและการเงิน ระบบสงัคมและการเมืองระบบสิ่งแวดล้อมและท้ายที่สุดเสียหายต่อ
สขุภาพ ชีวิตและจิตใจที่มีสาเหตมุาจากการกระท าของมนษุย์ หรืออาจจะมีสาเหตมุาจากธรรมชาติ  ในสมยัก่อน 
ความเสียหายเร่ืองอบุตัิภยั จะจัดให้อยู่ในประเภทที่มีสาเหตุมาจากธรรมชาติ แต่ปัจจุบนัอทุกภยัที่เกิดขึน้บาง
แห่งอาจจะถือวา่มีสาเหตมุาจากทัง้ธรรมชาติและการกระท าของมนษุย์เช่นการตดัไม้ท าลายป่า ความก้าวหน้า
ทางวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะอย่างยิ่งความก้าวหน้าทางทฤษฎีที่เก่ียวกับพฤติกรรมของระบบ เช่นทฤษฎีของ
ความยุ่งเยิง (Chaos theory) และทฤษฎีความซบัซ้อน (Complexity theory) ช่วยให้นกัวิทยาศาสตร์สามารถ
เข้าใจและท านายพฤติกรรมของระบบท่ีอาจจะท าให้เกิดความเสยีหายได้ถกูต้องแมน่ย ากวา่ในอดีต 

 

ในอดีตการศกึษาเก่ียวกบัความปลอดภยัและการป้องกนัความเสยีหายเร่ิมขึน้โดยค านงึถึงสขุภาพและ
ชีวิตของมนษุย์เป็นหลกั ประมาณ 400 ปีก่อนคริสต์ศกัราช ฮิปโปเครติส (Hippocrates) ชาวกรีกซึ่งปัจจุบนัถือ
วา่เป็นบิดาทางการแพทย์ได้ศกึษาอนัตรายของตะกัว่ตอ่คนงานท าเหมืองตะกัว่ (Weisburge, 2001)   ตอ่มาใน
สมยัโรมนั  Gauis Plinius Secundus (ซึง่มีชีวิตอยูร่ะหวา่ง ค.ศ. 23-79)  ได้ศกึษาเก่ียวกบัไอปรอทและก ามะถนั   
Secundus ได้แนะน าให้สวมหน้ากากที่ท าด้วยกระเพาะปัสสาวะสตัว์เพื่อกรองอากาศจากการท างานท่ีเก่ียวข้อง
กบัไอปรอทและไอก ามะถนั (Walter, 2000) หลงัจากนัน้ไม่นานระหว่าง ค.ศ. 129 ถึง ค.ศ. 216      กาเลนแห่ง
โรมนั (Galen of Pergamum) ได้ศึกษาอนัตรายของไอของกรดก ามะถนัในเหมืองทองแดง (Weisburge, 2001)   
แต่หลงัการสลายตวัของอาณาจกัรโรมัน ก็ไม่มีการศึกษาเก่ียวกบัพิษของสารอีกเลย จนถึงต้นคริสต์ศตวรรษที ่
13  หรือประมาณ ค.ศ. 1205 ในสมยัคิงส์จอห์นที่ 1 (King John I) ของประเทศองักฤษได้มีการออกกฎหมาย
ควบคุมคุณภาพของอาหารเป็นฉบับแรกของโลกกฎหมายฉบับนีม้ีช่ือว่า  Assize of Bread  ในปี ค.ศ. 1205    
กฎหมายฉบบันีเ้ป็นการควบคมุคุณภาพของขนมปังที่ขายในประเทศองักฤษไม่ให้มีการเจือปน  การศึกษาพิษ
ของสารกลบัมาเฟ่ืองฟูในยุโรปอีกครัง้  เมื่อ  ยูริชซ์ เอเลบอค (Urich Ellenbog)  ชาวสวิสได้เขียนบทความ
เก่ียวกบัไอพิษในปี ค.ศ. 1473 ในบทความนี ้เอเลบอค ได้กลา่วถึงพิษของไอปรอท ไอตะกัว่ ไอของเงิน และแก๊ส
พิษซึ่งเกิดจากการเผาถ่านหิน (แก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์)  ต่อมาในปี ค.ศ.1538 นักเคมีชาวสวิสช่ือนาย     
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ฟิลิปปุส เออโคลสั พาราเซรัซ (Phillippus  Aurcolus  Paracellus)  ซึ่งมีชีวิตอยู่ระหว่าง ค.ศ. 1493-1541 ซึ่ง
ปัจจุบันถือว่าเป็นบิดาแห่งพิษวิทยา (Toxicology) ได้เสนอหลกัการของปริมาณการได้รับสารในช่วงเวลาที่
ก าหนดให้หนึ่งหรือ โดส (Dose) และการชีใ้ห้เห็นว่าอนัตรายที่เกิดจากสาร  ใด ๆ ที่เกิดต่อสขุภาพของสิ่งมีชีวิต
นัน้ขึน้อยูก่บัโดสของสารนัน้ ๆ (Weisburge, 2001; Walter, 2000) 

 

ในขณะท่ีการศกึษาเก่ียวกบัความเป็นพิษของสารตา่งๆ ก าลงัเป็นท่ีนิยมในยโุรประหวา่งคริสต์ศตวรรษ
ที่ 16 ขณะนัน้มีการตื่นตวัทางด้านการเดินเรือซึง่เป็นผลมาจากการค้นพบทวีปอเมริกาโดย  Columbus ในตอน
ปลายคริสต์ศตวรรษที ่ 15 ในปี ค.ศ. 1492 การแสวงหาอ านาจทัง้ทางการเมืองและทางเศรษฐกิจของผู้มีอ านาจ 
กษัตริย์ และราชวงศ์ของยโุรป ท าให้มกีารลงทนุและสนบัสนนุการบกุเบิกเพื่อหาแผน่ดินและเส้นทางการเดินเรือ
ใหมใ่นช่วงคริสต์ศตวรรษที่ 16 สงูมาก แตก่ารเดินเรือสมยันัน้ในนา่นน า้ยงัไมม่ีการท าแผนท่ีเป็นเหตทุี่ท าให้เกิด
เรืออปัปางและมีการสญูหายของเรือบอ่ย ๆ เป็นผลให้การศกึษาเก่ียวกบัความปลอดภยัของทรัพย์สนิและเงิน
ทอง (เรือและสนิค้าที่บรรทกุบนเรือ) จงึเร่ิมมีการพฒันาขึน้ในยคุนี ้ (การศกึษาเก่ียวกบัความปลอดภยัใน
สมยัก่อนหน้านัน้ได้มุง่เน้นถึงความปลอดภยัเฉพาะชีวิตและสขุภาพของมนษุย์) ผลของความก้าวหน้าทาง
คณิตศาสตร์โดยเฉพาะการยอมรับการใช้ตวัเลขศนูย์ซึง่เร่ิมใช้ครัง้แรกในอินเดียมาใช้ในยโุรปเป็นครัง้แรก และ
การใช้ระบบเลขอารบิค (Arabic) ในการท าบญัชีแทนระบบเลขโรมนัของยโุรป ประกอบกบัการพิจารณาการท า
บญัชีแบบรายรับรายจา่ยซึง่นายลคูา พาซิโอล ิ (Luca Pacioli) ผู้ ช่ือวา่เป็นบิดาแหง่ระบบการท าบญัชี ได้เป็นผู้
รวบรวมและตีพมิพ์ในปี ค.ศ. 1494 (Miller, 1993) ท าให้การศกึษาด้านความปลอดภยัของทรัพย์สนิเงินทองมี
การพฒันาขึน้ได้ในคริสต์ศตวรรษที่ 16 ระบบการท าบญัชีแบบรายรับรายจ่ายจึงได้กลายเป็นรากฐานของการ
ตรวจสอบความเสยีหายของการลงทนุ (Martin, 1976) 
 

ความส าเร็จของการท าแผนท่ีส าหรับการเดินเรือ ท าให้ประเทศในยโุรปหลายประเทศเช่น โปตเุกต  
สเปน องักฤษ และฮอลนัดา ครองเส้นทางการเดินเรือที่ส าคญั ๆ  ของโลกในสมยันัน้  เรือสนิค้าของประเทศ
เหลา่นีไ้ด้ตระเวนไปเทียบทา่และค้าขายยงัเมอืงทา่ใหญ่ ๆ ทกุเมืองทา่ของโลก การพฒันาของการท าแผนท่ี
ส าหรับการเดินเรือให้มีความถกูต้องและความแนน่อนมากขึน้ ท าให้อบุตัเิหตขุองการเดินเรือลดลง แตค่วามไม่
แนน่อนของสภาพอากาศยงัมีผลตอ่การอปัปางของเรือ ซึง่ถงึแม้วา่จ านวนเรือที่อปัปางจะลดลงแตก็่ยงัมีอยู ่  
เร่ือย ๆ  เพื่อท่ีจะลดความเสีย่งทีท่ าให้เกิดความเสยีหาย หลกัการของการโยกย้ายของความเสีย่งก็เร่ิมพฒันาขึน้
ในประเทศองักฤษในช่วงคริสต์ศตวรรษที่ 17 ในปี ค.ศ. 1688 ที่ลอนดอนกลุม่ของเจ้าของเรือ พอ่ค้าและนาย
ธนาคารไปประชมุกนัท่ีร้านกาแฟของนายเอ็ดเวิร์ด ลอยด์ (Edward Lloyd) เพื่อท่ีจะกระจายการรับความเสีย่ง
ของการเสยีหายของสนิค้า หลกัการของการกระจายความเสีย่งจงึกลายเป็นรากฐานของการประกนัซึง่ในปี ค.ศ. 
1782 บริษัท ลอยด์แหง่ลอนดอน (Lloyd of London)  ได้ออกกรมธรรม์ประกนัภยัด้านความเสยีหายทางทะเล 
กรมธรรม์ฉบบันีถื้อวา่เป็นกรมธรรม์ที่ถกูต้องตามกฎหมายฉบบัแรกของโลกและหลงัจากนัน้ร้านกาแฟของนาย
ลอยด์จึงได้เปลีย่นกิจการกลายเป็นท่ีตัง้ของบริษัทประกนัภยัลอยด์ (Lloyd Insurance) ของประเทศองักฤษ  
และเป็นบริษัทประกนัภยัแหง่แรกของโลก 

 

ผลของการค้นพบเส้นทางการเดินเรือใหม่นอกจากจะท าให้มีการค้นพบแหลง่วตัถุดิบและตลาดใหม่
แล้วยงัสง่ผลให้ประเทศซึ่งเป็นเจ้าของเรือเหลา่นัน้ต้องแข่งขนักนัทัง้ทางด้านเศรษฐกิจ การเมืองและเทคโนโลยี 
เพื่อที่จะรักษาและขยายแหล่งวัตถุดิบและตลาดให้กว้างขวางขึน้ และผลการแข่งขันทางด้านเทคโนโลยีใน
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คริสต์ศตวรรษที่ 18 เป็นผลให้เป็นครัง้แรกในประวตัิศาสตร์ของมนษุย์ที่สามารถใช้เคร่ืองจกัรท างานแทนมนษุย์ 
แทนที่จะใช้สตัว์หรือธรรมชาติ เช่น ลม ดังที่เคยท ามาก่อน ในปี ค.ศ. 1712 นาย โทมัส นิวโคแมน (Thomas 
Newcomen) ได้ประดิษฐ์เคร่ืองจักรไอน า้เป็นเคร่ืองแรกของโลกซึ่งสามารถใช้สบูน า้ได้  หลงัจากนัน้อีก 57 ปี 
เจมส์ วตัต์ (James Watt) ได้พฒันาเคร่ืองจักรไอน า้ของนิวโคแมนให้มีขนาดเล็กกะทดัรัดและมีประสิทธิภาพ
สงูขึน้  และได้จดสิทธิบตัรไว้ในปี ค.ศ. 1769 (Usher, 1954)  หลงัจากนัน้ไม่นานการใช้เคร่ืองจกัรไอน า้จึงแพร่
เข้าไปยงัโรงงาน ตา่ง ๆ ในเกาะองักฤษอยา่งรวดเร็ว ท าให้เป็นจดุเร่ิมต้นของการปฏิวตัทิางอตุสาหกรรม    การใช้
เคร่ืองจกัรท างานหรือใช้เคร่ืองจกัรช่วยคนงานในการผลิต ท าให้ประสิทธิภาพของการผลิตสินค้าหลาย ๆ อย่าง
สงูขึน้ท าให้เจ้าของกิจการโรงงานเหลา่นีม้ีรายได้มากขึน้ เพื่อที่จะเพิ่มรายได้จึงเกิดการขยายและสร้างโรงงาน
ใหม่เพื่อเพิ่มการผลิตที่สงูขึน้  เมื่อโรงงานเพิ่มมากขึน้ท าให้ต้องใช้คนงานมากขึน้ตามไปด้วย สงัคมที่เคยเป็น
สงัคมที่ขึน้อยูก่บัการเกษตรจึงเปลีย่นเป็นสงัคมที่ขึน้อยูก่บัอตุสาหกรรม  ในขณะท่ีการปฏิวตัิทางอตุสาหกรรมซึ่ง
เร่ิมขึน้ในเกาะองักฤษและได้แพร่ขยายไปยงัยโุรปและอเมริกา   การศึกษาเก่ียวกบัความปลอดภยัของสขุภาพ
และชีวิตมนษุย์ยิ่งมีความส าคญัมากขึน้ ในปี ค.ศ. 1700 หนงัสือช่ือ “De Morlois Artificum Diatriba” เขียนโดย 
เบอร์โนเดียร์ แรมมาสสินี่  (Bernordia Ramazzini)  ชาวอิตาลี่ (ซึ่งมีชีวิตอยู่ระหว่าง ค.ศ.1633-1714) ได้
กลายเป็นหนงัสือขายดีของยโุรป (Weisburge, 2001) ในหนงัสือเลม่นีแ้รมมาสสินี่ได้สรุปถึงอนัตรายและโรคที่
เกิดขึน้เนื่องจากการท างานในอาชีพต่าง ๆ  52 อาชีพและชีแ้นะว่าอาชีพคนขดุเหมืองแร่เป็นอาชีพที่อนัตรายสงู
ที่สดุ ในขณะเดียวกนัในขณะนัน้การปฏิวตัิทางอตุสาหกรรมเป็นการเร่ิมใช้เคร่ืองจกัรชนิดใหม่ วตัถดุิบชนิดใหม ่
วิธีการการผลิตแบบใหม ่สภาพสิง่แวดล้อมในการท างานใหม่   ซึง่สิง่ใหม่ๆ เหลา่นีไ้ด้เพิ่มศกัยภาพของการได้รับ
การบาดเจ็บและเป็นอนัตรายแก่ชีวิตของคนงานมากขึน้ นอกจากนีแ้ล้วการปฏิวตัิทางอตุสาหกรรมยงัเป็นผลท า
ให้มีการสร้างบ้านให้คนงานอยูใ่กล้กบัโรงงานและบ้านแตล่ะหลงัอยูต่ิด ๆ กนั ดงันัน้บริเวณรอบ ๆ โรงงานจึงเร่ิม
เกิดการแออดัของประชากรมากขึน้เร่ือย ๆ ท าให้สภาพที่อยู่อาศยัและสงัคมของคนงานเปลี่ยนไปจากเดิมมาก 
ต่อมาในปี ค.ศ 1775 เพอร์ซิเวอร์ พอตต์ (Percival Pott) ซึ่งมีอาชีพเป็นหมอในกรุงลอนดอนได้เขียนบทความ
เก่ียวกับโรคมะเร็งในทางเดินหายใจของคนที่ท าความสะอาดปล่องไฟ (Walter, 2000) ซึ่งบทความนีม้ีอิทธิพล
มากในยโุรปและเป็นเหตใุห้คนงานท่ีท าความสะอาดปลอ่งไฟในยโุรปได้รวมตวักนัเป็นสมาคม และออกกฎของ
การท างานและการแตง่กายให้เหมาะสมเพื่อรักษาสขุภาพของคนงาน หลงัจากมีการตีพิมพ์เผยแพร่ถึงอนัตราย
ในการท างานในปล่องไฟ ส่งผลท าให้พนกังานที่ท างานในปล่องไฟมีสขุภาพที่ดีขึน้ ซึ่งแตกต่างจากคนงานใน
เหมือง  ถึงแม้ว่าแรมมาสสินี่ได้สรุปไว้ตัง้แต่ปี ค.ศ.1700 ว่าอาชีพคนขุดเหมืองแร่เป็นอาชีพที่อนัตรายสูง แต่
สภาพของการท างานในเหมือง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งสภาพของการท างานในเหมืองถ่านหินก็ยงัไมด่ีขึน้  จนกระทัง้
ทา่นเซอร์แฮมเฟอรีร์ เดวี่ (Sir Humphrey Davy) ได้ประดิษฐ์ตะเกียงนิรภยั (Safety lamp) เพื่อใช้ในเหมืองถ่าน
หินในปี ค.ศ. 1815 การท างานในเหมืองถ่านหินในองักฤษจึงเร่ิมปลอดภยัมากขึน้ ตอ่มาในปี ค.ศ. 1833 รัฐสภา
องักฤษ (Walter, 2000) ได้ออกกฎหมายเก่ียวกบัโรงงาน (The Factory Act) เพื่อควบคมุการใช้แรงงานเด็ก และ
ชดเชยความเสียหายแก่คนงานในกรณีที่มีอุบัติเหตุเกิดขึน้   ซึ่งไม่ใช่ความผิดของคนงานแต่เพียงฝ่ายเดียว 
อย่างไรก็ตามคนงานได้รับประโยชน์จากกฎหมายฉบบันีน้้อยมาก  ทัง้นีก็้เพราะว่าคนงานจะต้องเป็นฝ่ายพิสจูน์
ว่าตวัเองไม่ได้เป็นต้นเหตุของอุบตัิเหตุ  และจ าเป็นที่จะต้องเสียค่าใช้จ่ายในการพิสจูน์ด้วยตนเอง ในปี ค.ศ. 
1880  รัฐสภาองักฤษได้ออกกฎหมายเก่ียวกบัการรับผิดชอบของผู้วา่จ้าง (Employer’s Liability Act) แตค่นงาน
ในองักฤษต้องรอจนถึงปี ค.ศ. 1897 ว่าจะได้กฎหมายเก่ียวกับการชดเชยค่าเสียหายโดยเฉพาะเมื่อรัฐสภาได้
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ออกกฎหมายชดเชยความเสยีหายของคนงาน (Working Man’s Compensation Act) เพื่อใช้แทน  Employer’s 
Liability Act ซึง่ออกมาในปี ค.ศ.1880 ผลท าให้กฎหมายเก่ียวกบัการชดเชยคา่เสยีหายของคนงานเร่ิมเป็นท่ีรู้จกั
ในยุโรปและข้ามไปถึงทวีปอเมริกาด้วย  ในปีค.ศ. 1908 ประเทศสหรัฐอเมริกาได้ออกกฎหมาย Federal 
Employer’s Liability Act 1908 เพี่อใช้บงัคบัการชดเชยคา่เสยีหาย (Rothstein, 1990) 

 

การปฏิวตัิอตุสาหกรรมท าให้วิศวกรมีบทบาทเพิม่มากขึน้เนื่องจากจะต้องเป็นผู้น าในเร่ืองการออกแบบ 
ผู้ควบคมุการสร้าง ผู้ควบคมุการท างานของเคร่ืองจกัรและเป็นผู้ที่จะต้องรับผิดชอบและป้องกนัไมใ่ห้การท างาน
ของเคร่ืองจกัรเป็นอนัตรายตอ่คนงาน แตใ่นปัจจบุนัวิศวกรจ าเป็นจะต้องค านงึถึงความปลอดภยัของประชาชน
ด้วย ผลของการขดัแย้งทางการเมืองในปัจจบุนัเป็นผลให้เกิดกระบวนการผู้ก่อการร้ายขึน้ในหลาย ๆ แหง่ของ
โลก ส าหรับผู้ก่อการร้ายเหลา่นีก้ารก่อวินาศกรรมตอ่โรงงาน โดยเฉพาะอยา่งยิ่งโรงงานอตุสาหกรรมเคมีขนาด
ใหญ่ก็เปรียบเสมือนการใช้อาวธุที่มีอ านาจในการท าลายสงู (Weapon of Mass Destruction; WMD) ชนิดหนึง่   
ผลคือวิศวกรในปัจจบุนัต้องมีหน้าที่ท่ีรับผิดชอบมากกวา่ในอดตีไมเ่ฉพาะการท าหน้าที่ป้องกนัอนัตรายแก่
คนงานเทา่นัน้ วิศวกรต้องหาทางทีจ่ะป้องกนัอนัตรายไมใ่ห้เกิดแก่ประชาชน และสิง่แวดล้อมโดยเฉพาะ
ผลกระทบตอ่ชมุชนรอบ ๆ โรงงานพร้อมกนัด้วย   ดงันัน้การศกึษากฎหมายที่เก่ียวข้องกบัความปลอดภยัตอ่
สขุภาพ ทรัพย์สนิ สิ่งแวดล้อม และกฎหมายที่เก่ียวข้องกบัผู้ก่อการร้ายจึงเป็นสิง่ที่จ าเป็นส าหรับวิศวกรใน
ปัจจบุนั   จึงขอเร่ิมเข้าสูเ่นือ้หาตามล าดบัหวัข้อตอ่ไปนี ้

 
1.1 นิยามเกี่ยวกับความปลอดภยั 
 

 ในปัจจบุนัเมื่อกลา่วถึงความปลอดภยั (Safety) ก็จะหมายถึงการกระท าที่ป้องกนัหรือไมท่ าให้เกิด
ความเสยีหายและเป็นอนัตรายตอ่สขุภาพ ชีวิต ทรัพย์สนิและสิง่แวดล้อม การท่ีจะสร้างระบบความปลอดภยัขึน้
ได้จ าเป็นท่ีจะต้องเข้าใจความหมายของบางค าทีเ่ราพบเห็นในเร่ืองความปลอดภยัเช่น อนัตราย (Hazard) ความ
เสีย่ง (Risk) หรืออบุตัิเหต ุ(Accident) เป็นต้น  
 

 อันตราย (Hazard) หมายถงึสิง่ที่มีศกัยภาพที่จะท าให้เกิดความเสยีหายตอ่สขุภาพ ชีวติ ทรัพย์สนิ
และสิง่แวดล้อม สิง่ทีเ่ป็นอนัตรายนีร้วมไปถึง สาร กระบวนการ (Process) หรือกรรมวิธีและพฤตกิรรมของมนษุย์  
สิง่ที่เป็นอนัตรายนีอ้าจจะมีระดบัของความเป็นอนัตรายมากหรือน้อยแตกตา่งกนัไป 
 

การบ่งชีอ้นัตราย (Hazard Identification) เป็นการแจกแจงอนัตรายตา่ง ๆ ที่มแีละแอบแฝงอยู ่ ซึง่
อาจเกิดขึน้จากการประกอบกิจการทกุขัน้ตอนตัง้แตก่ารรับจา่ย การเก็บ การขนถ่ายหรือการขนย้าย การใช้ การ
ขนสง่วตัถดุิบ เชือ้เพลงิ สารเคมีหรือวตัถอุนัตราย ผลติภณัฑ์และวตัถผุลพลอยได้ กระบวนการผลติ วิธีการ
ปฏิบตัิงาน เคร่ืองจกัรหรืออปุกรณ์ที่ใช้ในการผลติ และกิจกรรมสภาพการณ์ตา่ง ๆ ภายในโรงงานเดียวกนั 
 

 ความเสี่ยง (Risk) ความหมายของความเสี่ยงได้มีการเปลี่ยนแปลงเร่ือยมาตามกาลเวลา ในปัจจบุนั
ความเสี่ยงหาได้จากผลคณูของขนาดและโอกาสของความเสียหายที่จะเกิดขึน้ของสิ่งที่เป็นอนัตราย (Hazard) 
ความเสีย่งเป็นเร่ืองของอนาคต  ดงันัน้ความเสีย่งจึงไมม่ีในเหตกุารณ์ที่เกิดขึน้มาแล้วในอดีตหรือก าลงัเกิดขึน้อยู่
ในปัจจุบนั  ในคริสต์ศตวรรษที่ 15  ก่อนการค้นพบทวีปอเมริกาโดยโคลมับสั (Columbus) นกัเดินเรือของยโุรป
สมยันัน้ใช้ค าวา่ความเสีย่งเพื่อหมายถึงโอกาสที่จะศนูย์หายไปในนา่นน า้ที่ยงัไมม่ีการท าแผนท่ีหรือพืน้น า้ที่ยงัไม่
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เป็นท่ีรู้จกั ต่อมาเมื่อเร่ิมมีการท าประกนัขึน้ในคริสต์ศตวรรษที่ 18 ดงัที่กลา่วข้างต้น    ความเสี่ยงจึงรวมเอาเร่ือง
ของเวลาเข้าไปด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่งเวลาในอนาคต  ผู้ รับประกนัจ าเป็นต้องมีการค านวณหรือคาดการณ์ถึง
ผลที่จะเกิดขึน้ในอนาคตของผู้ท าประกนั  ความเสี่ยงในความหมายนีจ้ึงเป็นความเสี่ยงที่ยอมรับกนัในสงัคมที่
เห็นอนาคตเป็นเร่ืองส าคญัที่จะต้องท าการควบคุม หรือในสงัคมที่เห็นอนาคตในการที่จะเป็นช่องทางในการ
แสวงหาผลประโยชน์ รวมทัง้ระบบทุนนิยมที่ก าลงัระบาดในโลกปัจจุบันนีก็้เป็นระบบที่มีรากฐานมาจากการ
พยายามควบคุมความเสี่ยงและควบคุมอนาคต  ในระบบทุนนิยมนัน้การคาดคะเนเร่ืองก าไรหรือขาดทุนใน
อนาคตจึงเป็นเร่ืองที่จะต้องท าตลอดไปทุก ๆ วัน การค านวณหาความเสี่ยงจึงเป็นเร่ืองหลักที่เลี่ยงไมได้ 
ความก้าวหน้าทางเศรษฐกิจของระบบทนุนิยมจะเร็วหรือช้าขึน้อยูก่บัความแมน่ย าของการค านวณหาความเสีย่ง 
ซึง่ความเสีย่งสามารถหาได้จากสมการท่ี (1.1) 
 

ความเสีย่ง = ความอนัตราย x โอกาสที่อนัตรายจะเกิดขึน้ได้ในอนาคต  …(1.1) 
 

จากสมการ (1.1) จะเห็นวา่ความเสีย่งไมใ่ช่อนัตราย ของทีม่ีความเป็นอนัตรายสงูแตไ่มม่ีโอกาสที่จะเกิดขึน้ได้
เลยก็มคีวามเสีย่งต า่ (เป็นศนูย์) ในขณะเดียวกนัโอกาสที่จะเกิดขึน้ในอนาคตอาจจะไมเ่ป็นคา่คงทีแ่ตจ่ะ
เปลีย่นไปตามสถานการณ์และเวลา 
 

 โดยทัว่ไปแล้วความเสีย่งแบง่เป็น 2 ชนิดคือ 
1. ความเสีย่งที่เกิดขึน้ตามธรรมชาติ เช่นภเูขาไฟระเบิด แผน่ดินไหว ไฟป่า พาย ุและน า้ทว่ม  จาก

ประวตัิศาสตร์ของมนษุย์นัน้  จะเห็นได้วา่มนษุย์คุ้นเคยกบัความเสีย่งที่เกิดขึน้โดยธรรมชาติมาก
และสว่นมากมนษุย์สามารถหลกีเลีย่งจากอนัตรายและอยูร่อดมาได้    มนษุย์จึงมคีวามคุ้นเคยกบั
ความเสีย่งชนิดนีม้าตัง้แตม่นษุย์เร่ิมวิวฒันาการมาเป็นมนษุย์  และก่อนที่จะสามารถค านวณหา
ความเสีย่งได้ถกูต้องเป็นเวลาหลายแสนปี 

2. ความเสีย่งที่เกิดขึน้จากการกระท าของมนษุย์เอง   มนษุย์ยงัมีประสบการณ์ตอ่ความเสีย่งชนิดนี ้
น้อยมากและในบางกรณียงัไมม่ปีระสบการณ์เลยเช่นความเสีย่งในระยะยาวของสิง่มีชีวิตที่เป็น
ผลมาจากวศิวกรรมพนัธุกรรม 

 

สมยัคริสต์ศตวรรษที่  21 อาจจะเป็นครัง้แรกในประวตัิศาสตร์ของมนษุย์ทีม่นษุย์จะต้องเผชิญกบัความ
เสีย่งที่เกิดขึน้จากการกระท าของมนษุย์เองบอ่ยกวา่ความเสีย่งที่เกิดขึน้โดยธรรมชาติโอกาสที่จะอยูร่อดของ
มนษุย์ในอนาคตจงึขึน้อยูก่บัความสามารถของมนษุย์เองที่จะลดความเสีย่งที่เกิดขึน้โดยการกระท าของมนษุย์ 
  

การประเมินความเสี่ ยง (Risk Assessment) หมายถึงกระบวนการวิ เคราะห์ถึงปัจจัยหรือ
สภาพการณ์ตา่ง ๆ ที่เป็นสาเหตทุ าให้อนัตรายที่มแีละแอบแฝงอยูก่่อให้เกิดอบุตัิเหตแุละอาจก่อให้เกิดเหตกุารณ์
ที่ไมพ่ึงประสงค์ เช่นการเกิดเพลงิไหม้ การระเบิด การร่ัวไหลของสารเคมีหรือวตัถอุนัตรายเป็นต้น โดยพิจารณา
ถึงโอกาสและความรุนแรงของเหตกุารณ์เหลา่นัน้ซึง่อาจสง่ผลให้เกิดอนัตรายหรือความเสยีหายแก่ชีวิต ทรัพย์สนิ 
และสิง่แวดล้อมได้เป็นต้น 
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 อุบัติเหตุ (Accident) มกัจะถกูให้ค าจ ากดัความวา่เหตทุี่เกิดขึน้โดยไมม่ีการวางแผนหรือคาดการณ์ไว้
ลว่งหน้าซึง่ท าให้เกิดความเสยีหายตอ่สขุภาพ ร่างกาย ชีวิต ทรัพย์สนิและสิง่แวดล้อมแต่ ในความเป็นจริง
อบุตัิเหตทุี่เกิดหลาย ๆ อยา่งได้มีการคาดการณ์ไว้ลว่งหน้าไว้นานแล้ววา่จะเกิดขึน้ได้ตวัอยา่งเช่น อบุตัิเหตบุน
ท้องถนนซึง่เกิดจากคนเมาเหล้าขบัรถ ซึง่คนสว่นมากสามารถคาดการณ์ไว้ลว่งหน้าได้วา่จะเป็นสาเหตใุห้เกิด
อบุตัิเหตบุนท้องถนน ดงันัน้ค าจ ากดัความกว้าง ๆ ของอบุตัเิหตคุวรจะหมายถงึเหตทุี่เกิดขึน้โดยไมม่ีใครอยากให้
เกิดซึง่ท าให้เกิดความเสยีหายตอ่สขุภาพ ร่างกาย ชีวติ ทรัพย์สนิและสิง่แวดล้อม ส าหรับทางด้านกฎหมายแล้ว
อบุตัิเหตจุ าเป็นต้องเก่ียวข้องกบัความเสยีหายเสมอ แตค่วามหมายที่แท้จริงของอบุตัิเหตใุนทางวิศวกรรมความ
ปลอดภยัแล้วจะเห็นวา่อบุตัิเหตคุือผลของความเสีย่ง (Risk) ที่ก าลงัเกิดขึน้หรือที่เกิดขึน้แล้วจริง ๆ ในมมุมองนี ้
อบุตัิเหตจุงึเป็นเร่ืองของปัจจบุนัหรืออดีต แตอ่บุตัิเหตไุมใ่ชเ่ร่ืองของอนาคตอย่างความเสีย่ง เมื่ออบุตัิเหตเุกิดขึน้
แล้วความร้ายแรงของอบุตัเิหตนุัน้จะขึน้อยูก่บัระดบัของอนัตราย (Hazard intensity) สิง่ที่ไมม่ีความเสีย่งจะ
กลายเป็นอบุตัิเหตไุมไ่ด้ แตค่า่ของความเสีย่งอาจจะเปลีย่นแปลงสงูต า่ขึน้อยูก่บัสถานการณ์ และเวลา 
 

ในปัจจบุนัธรรมชาติของอบุตัิเหตทุี่เป็นผลของการกระท าของมนษุย์ได้เปลีย่นไปจากอดีตทัง้นีเ้นื่องจาก 
 

1. ความก้าวหน้าอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยีและความกดดันเนื่องจากความจ าเป็นที่จะต้องแข่งขัน
ทางด้านเศรษฐกิจ เป็นเหตุให้เทคโนโลยีใหม่ ๆ ได้ถูกน ามาใช้ก่อนที่จะมีการศึกษาระยะยาวของ
พฤติกรรมของเทคโนโลยีใหม่ที่อาจท าให้เกิดอุบัติเหตุได้ ตามปกติแล้วเทคโนโลยีใหม่มักต้องการ
วัตถุดิบชนิดใหม่ขณะเดียวกันก็อาจจะก่อมลพิษชนิดใหม่ได้ นอกจากนีแ้ล้วคนงานหรือผู้ ที่ใช้
เทคโนโลยีใหม่มีเวลาน้อยเกินไปที่จะท าความเข้าใจอย่างแท้จริงกบัเทคโนโลยีใหม่ ท าให้พฤติกรรม
ของคนงานท่ีเคยชินกบัเทคโนโลยีเก่าอาจจะเป็นสาเหตทุ าให้เกิดอบุตัิเหตไุด้ถ้ามีการเปลี่ยนแปลงทาง
เทคโนโลยี 

2.  การขึน้อยู่กบัระบบอิเล็กทรอนิกส์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการขึน้อยู่กับ  Digital technology ได้เพิ่มมาก
ขึน้ในระบบวิศวกรรมขนาดใหญ่แต ่ Digital technology  ในบางกรณีก่อให้เกิดสาเหตใุหมซ่ึง่ท าให้เกิด
อุบัติเหตุได้  สาเหตุใหม่นีอ้าจเกิดจากความผิดพลาดของโปรแกรม (Software bugs) การป้องกัน
ความผิดพลาดของโปรแกรมใดโปรแกรมหนึ่งโดยการใช้โปรแกรมหลาย  ๆ โปรแกรม (Parallel 
running) ท างานไปพร้อม ๆ กันจะใช้ไม่ได้ในกรณีที่โปรแกรมยงัมี  Bugs  อยู่  นอกจากนีแ้ล้วการใช้
โปรแกรมหลาย ๆ โปรแกรมท างานไปพร้อมกันอาจท าให้เกิด  Bugs  ใหม่ที่เป็นอันตรายมากขึน้
กวา่เดิม 

3. ในปัจจบุนัสารสนเทศ (Information) ที่ไมถ่กูต้องหรือไมส่มบรูณ์มศีกัยภาพท่ีท าให้เกิดความเสยีหายได้
มากทัง้ทางด้านชีวติและทรัพย์สนิ 

4. ความซบัซ้อนของระบบวิศวกรรมหลายระบบได้เพิ่มมากขึน้  ความซบัซ้อนมากขึน้ของระบบซึง่ในบาง
กรณีอาจจะท าให้เกิดอุบัติเหตุขึน้มาเองได้โดยไม่มีสาเหตุจากภายนอก   อุบตัิเหตุที่เกิดขึน้ในกรณี
เช่นนีเ้ป็นพฤติกรรมของระบบเองภายใต้สิง่แวดล้อมและสภาพการณ์ซึง่ดเูหมือนจะปกติ 

5. การเปลีย่นแปลงของกฎหมายทีเ่ก่ียวกบัความปลอดภยัและทศันคติของประชาชนและสงัคมเก่ียวกบั
ความปลอดภยั 
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 ความปลอดภยั (Safety) ค าจ ากดัความสัน้ ๆ ของความปลอดภยัก็คือความเป็นอิสระจากอบุตัิเหต ุ
หรือเป็นการกระท าที่ไมม่ีอบุตัิภยัเกิดขึน้ ซึง่หนงัสอืบางเลม่ให้ความหมายความปลอดภยัวา่เป็นการป้องกนั
อบุตัิเหตโุดยการใช้เทคนิคทีเ่หมาะสมเพื่อท่ีจะพิสจูน์วา่ (Identify) อนัตราย (Hazards) คืออะไรหรือหาสาเหตุ
ของปัญหาเพื่อท่ีจะก าจดัก่อนท่ีอบุตัิภยัจะเกิดขึน้ 
 

การป้องกันการสูญเสีย  (Loss and prevention)เป็นค าที่มีความหมายคล้ายกับค าว่าความ
ปลอดภัย  ใช้แทนกันในเร่ืองการกระท าด้านการควบคุมการเกิดอันตรายต่าง  ๆ รวมไปถึงการประเมินกลุ่ม
อนัตราย ควบคมุอนัตราย การควบคมุกระบวนการ และการจ ากดัการสญูเสยี ให้มีการสญูเสยีที่น้อยลง หรือไมม่ี
การสญูเสยีแตอ่ยา่งใด  
 
 

1.2 วิศวกรรมความปลอดภยั (Safety engineer) คืออะไร 
 

ในอดีตงานวิศวกรรมเป็นอาชีพท่ีต้องท างานเก่ียวกบัสิง่ทีม่นษุย์สร้างขึน้ไมว่า่จะเป็นบ้าน เขื่อนกัน้น า้ 
รถยนต์ โรงไฟฟ้า โรงงานตา่ง ๆ  ในปัจจบุนัอาชีพวิศวกรรมนอกจากเก่ียวข้องกบังานท่ีเคยท าในอดีตแล้วยงัมี
งานใหมเ่ช่นงานท่ีเก่ียวข้องกบัการตดัตอ่หนว่ยพนัธกุรรมในอนาคตวศิวกรรมสงัคมอาจจะมีบทบาทมากขึน้ 

 
 

วิศวกรความปลอดภยัเร่ิมต้นจากมุมมองที่ว่าระบบทางวิศวกรรมไม่ว่าจะเป็นเคร่ืองจกัร เคร่ืองยนต์ 
หรือโรงงานย่อมจะเกิดการเสียหรือขดัข้องของระบบทางวิศวกรรมขึน้ได้ ซึ่งในบางกรณีก่อให้เกิดอนัตรายและ
เกิดความเสียหายอย่างมากต่อสขุภาพและชีวิตทรัพย์สินและสิ่งแวดล้อม ตวัอย่างเช่นการระเบิดของโรงไฟฟ้า
พลงังาน ปรมาณูที่เชอโนบิล (Chernobyl) ในสหภาพโซเวียตรัสเซียในวนัที่  26  เมษายน ปี ค.ศ. 1986 การ
ระเบิดครัง้นีน้อกจากจะท าให้การเสียชีวิตตอ่คนงานและพนกังานกู้ภยัแล้ว การกระจายของกมัมนัตภาพรังสีได้
ปกคลมุทวีปยุโรปตอนเหนือและขยายไปถึงเกาะองักฤษในวนัที่ 2 พฤษภาคม ค.ศ.1986  โดยใช้เวลาทัง้หมด
เกือบสองสัปดาห์ในช่วงเวลานัน้มีหลายประเทศได้รับผลกระทบ  ซึ่งประเทศที่ ได้ รับผลกระทบจาก
กมัมนัตภาพรังสีสงูเกินอตัราความปลอดภยัต้องมีการท าลายววันมและแกะที่กินหญ้าที่มีความปนเปื้อนของ
กมัมนัตภาพรังสีเข้าไปรวมทัง้นมที่ได้จากววันมที่ได้รับกัมมนัตภาพรังสีนัน้ ก็จ าเป็นต้องถูกท าลายด้วย ความ
เสียหายที่มีต่อผลผลิตทางการเกษตรของกลุ่มประเทศยโุรปเนื่องจากการระเบิดที่เชอโนบิลในครัง้นัน้ คิดเป็น
จ านวนเงินหลายร้อยล้านยโูรดอลลาร์ เพราะฉะนัน้จึงเป็นหน้าที่ของวิศวกรที่ต้องพยามขจดัหรือลดความเสี่ยงที่
เป็นเหตใุห้เกิดความเสยีหายขึน้ 

 

การแข่งขนัทางเศรษฐกิจและเทคโนโลยีเป็นผลให้วิศวกรต้องพยายามแสวงหาความเป็นไปได้ที่จะท า
ให้ได้เปรียบทางเศรษฐกิจและเทคโนโลยี ซึ่งผลของความผลกัดันที่จะต้องแสวงหาจุดได้เปรียบท าให้วิธีการ      
หลกัการหรือแม้แต่สารวตัถทุี่สมยัก่อนถือวา่เป็นการกระท าที่เป็นอนัตรายได้กลบักลายเป็นสิ่งที่ไม่เป็นอนัตราย
หรือมีอันตรายน้อย เมื่อความรู้ทัง้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีก้าวหน้ามากขึน้ ตวัอย่างเช่นในสมัยก่อนการ
กระโดดลงมาจากหน้าผาสงู ๆ เป็นการกระท าที่อนัตรายมากแต่ในปัจจบุนัการกระโดดลงมาจากหน้าผาโดยใช้
เคร่ืองร่อน หรือร่มชชีูพกลบักลายเป็นกีฬาที่มีผู้นิยมเลน่มากขึน้เร่ือย ๆ   
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นอกจากความกดดนัท่ีเกิดขึน้จากความจ าเป็นท่ีต้องแขง่ขนัทางเศรษฐกิจและเทคโนโลยีแล้ววิศวกรใน
ปัจจุบนัยงัต้องเรียนและยอมรับหลกัการใหม่ ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งหลกัการของ “ความยัง่ยืน (Sustainability)” 
ในหลักการนีไ้ม่เฉพาะสุขภาพ ชีวิตและทรัพย์สินเท่านัน้ที่ได้รับความเสียหายจากการผิดพลาดของระบบ
วิศวกรรม แตส่งัคมและสิง่แวดล้อมก็จะได้รับความเสยีหายด้วย ในหลกัการนีว้ิศวกรต้องค านงึถึงความปลอดภยั
ของผู้ที่ได้รับผลกระทบ (Stakeholder)  ทุก ๆ คนด้วย ผู้ ที่ได้รับผลกระทบนัน้อาจจะไม่ได้รับความเสียหาย
โดยตรง   ตัวอย่างเช่นผลของอุบัติเหตุที่เกิดขึน้ท าให้สิ่งแวดล้อมเปลี่ยนแปลง  และการเปลี่ยนแปลงของ
สิง่แวดล้อมท าให้เกิดความเสยีหายตอ่ผู้ได้รับผลกระทบ  ความเสยีหายที่เกิดขึน้นีอ้าจเกิดขึน้ในระยะยาวหลายปี
หลงัจากการเกิดอบุตัิเหต ุ

 

เนื่องจากขอบเขตของความปลอดภยัมีการเปลีย่นแปลงอยูเ่ร่ือย ๆ  พร้อมๆ ไปกบัการปรับปรุงของ
กฎหมายความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เก่ียวกบัความปลอดภยั วศิวกรรมความปลอดภยั ใน
สมยัใหมจ่ าเป็นต้องรวมความรู้ทางด้าน สถิต ิ จิตวิทยา สิง่แวดล้อม การบริหารจดัการ เศรษฐศาสตร์  กฎหมาย 
นอกเหนือไปจากวชิาตา่ง ๆ ที่วศิวกรจ าเป็นต้องเรียนรู้อยูแ่ล้ว จดุมุง่หมายวิศวกรรมความปลอดภยัคือ การขจดั
อบุตัิเหตแุตใ่นกรณีที่ไมส่ามารถที่จะขจดัอบุตัิเหตไุด้ จ าเป็นต้องพยายามลดความเสีย่ง ดงันัน้วิศวกรความ
ปลอดภยัมีหน้าที่ท่ีเก่ียวข้องกบัทัง้การออกแบบ การสร้าง การดแูล การควบคมุ และการจดัการระบบทาง
วิศวกรรมให้เป็นอิสระจากอบุตัิเหต ุหรือไมใ่ห้เกิดอบุตัิเหตนุัน่เอง 
 
1.3  ประวัติและเหตุการณ์ต่าง ๆ ของการเกดิอุบตัิภยั 
 

ในโรงงานอตุสาหกรรมปัจจบุนัถึงแม้วา่จะมีระบบหรือกระบวนการที่จะขจดัอบุตัิเหตุ  แตอ่บุตัิเหตก็ุยงั
เกิดขึน้บ่อย ๆ   อุบตัิเหตุเหล่านีก้่อให้เกิดความสญูเสียและบาดเจ็บขึน้เป็นจ านวนเพิ่มมากขึน้ทุกปี เพื่อที่จะ
เข้าใจธรรมชาตขิองอบุตัเิหต ุจึงเป็นเหตใุห้มีการจดัระบบความปลอดภยัในการท างาน  และเข้าใจถึงบทบาทของ
ผู้บริหารงานในสถานประกอบการ วิศวกร  ผู้ปฏิบัติการในสถานประกอบการและคนงานทุกคน และรวมทัง้
สภาพของการท างาน    ยกตวัอย่างอบุตัิเหตุที่เกิดขึน้  ผู้คนจ านวน  6  หมื่นคงต้องอพยพหนีภยัจากไฟไหม้ที่
เกิดขึน้จากแอมโมเนียไนเตรท  (Ammonium  Nitrate)  ในประเทศฝร่ังเศสเมื่อเดือนตุลาคม  ค.ศ.1987  ท าให้
เกิดการเสียชีวิต  4  คน  บาดเจ็บ  1  คน  การเกิดระเบิดของไวนิลคลอไรด์  (Vinylcholride)  เมื่อเดือน
พฤศจิกายน  ปี  ค.ศ.1986  เกิดขึน้ในบลักาเรียท าให้มีผู้ เสยีชีวิต      17  คน  ไมเ่ฉพาะแตใ่นทวีปยโุรปเทา่นัน้ท่ีมี
อุบัติเหตุขนาดใหญ่  ในเอเชียก็มีอุบัติเหตุขนาดใหญ่เกิดขึน้  เช่นการร่ัวไหลของเมทิลไอโซยาเนท  (Methyl 
Isocyanate)  ในเมืองโบพาล  ประเทศอินเดีย ปี  ค.ศ.1984 ท าให้มีผู้คนเสยีชีวิตกว่า 2,000 คนและบาดเจ็บถึง 
200,000 คน  อบุตัิเหตขุนาดใหญ่ซึ่งเกิดขึน้ในประเทศไทยก็มีหลายครัง้  ตวัอยา่งเช่น รถแก๊สระเบิดที่ถนนเพชร
เกษม เมื่อปี พ.ศ. 2535   โรงงานล าไยที่เชียงใหมร่ะเบิดเมื่อปี     พ.ศ. 2542  เนื่องจากโรงเก็บปุ๋ ยของโรงงานไม่
มีการควบคุมแก๊สที่ระเหยออกมา การระเบิดครัง้นัน้ท าให้มีการเสียหายในรัศมีหลายกิโลเมตร ผู้ คนที่ตัง้
บ้านเรือนในบริเวณนัน้เสียชีวิตหลายคน  อุบตัิเหตุไฟไหม้โรงงานท าตุ๊กตาบริเวณชานเมืองกรุงเทพ คนงานที่
พยายามหนีไฟไม่สามารถหนีออกไปทางประตฉูกุเฉินเนื่องจากเจ้าของกิจการปิดประตปู้องกนัไม่ให้มีการขโมย
ตุ๊ กตา จึงจ าเป็นต้องหนีขึน้ไปชัน้สูงสุดแต่ก็ไม่สามารถหลีกเลี่ยงจากเปลวเพลิงได้ ท าให้คนตาย 188 คน 
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บาดเจ็บ 469 คน เมื่อปี ค.ศ.1993  ดงัภาพสยดสยองในรูปที่ 1.1 และเหตกุารณ์อื่นซึ่งสร้างความสะเทือนใจแก่
ทกุคนท่ีอาจจะคิดวา่ความผิดพลาดเหลา่นีไ้มน่า่จะเกิดขึน้เลย แตก็่สายไปเสยีแล้ว     
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1.1 รูปสภาพผู้ เสยีชีวิตที่เกิดจากไฟไหม้ของโรงงานท าตุ๊กตา เมื่อปี ค.ศ. 1993 
 
แม้ว่าอุบตัิเหตุต่าง ๆ เหล่านีจ้ะแตกต่างกันด้านลกัษณะการเกิด  แต่สิ่งที่เหมือนกันคือเหตุการณ์ที่

เก่ียวข้องกบัการเผาไหม้  ระเบิด  หรือการร่ัวไหลของสารพิษ หรือสารเคมีที่เป็นต้นเหต ุ ซึ่งไมอ่าจควบคมุได้  ท า
ให้เกิดการสูญเสียของคนจ านวนมากทัง้ในโรงงานและนอกโรงงาน และยังมีผลท าให้เกิดความเสียหายแก่
ทรัพย์สินและสภาพแวดล้อมต่าง ๆ   เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดอุบตัิเหตุเหล่านีข้ึน้อีก ในหลาย ๆ ประเทศได้มีการ
พยายามพฒันากฎหมายควบคุมอุบตัิภยัร้ายแรงขึน้ ที่น่าสงัเกตคือกฎหมายของกลุม่ประเทศในภาคพืน้ยุโรป 
(EU) ซึง่ในปี  ค.ศ. 1982 ได้ประกาศใช้กฎหมายควบคมุอบุตัิภยัร้ายแรงในอตุสาหกรรม “การแพร่กระจายอยา่ง
รุนแรง  การไหม้หรือการระเบิดที่เกิดจากการด าเนินงานในอุตสาหกรรมที่ ปราศจากการควบคุม  ท าให้เกิด
อนัตรายร้ายแรงต่อมนษุย์ทัง้ที่อยู่ใกล้และไกลจากสถานที่เกิดเหตุ  และเป็นอนัตรายต่อสภาพแวดล้อม  ถือว่า
เป็นความผิด”  อยา่งไรก็ตามต้องค านงึเสมอวา่การด าเนินการด้านความปลอดภยัในโรงงานอตุสาหกรรมนัน้เป็น
งานที่มีขอบข่ายกว้างและมีความล าบากในการด าเนินงานให้บรรลุวัตถุประสงค์  ซึ่งผู้ รับผิดชอบไม่สามารถ
ท างานให้ลลุว่งไปโดยล าพงัแตจ่ะต้องอาศยัความร่วมมือจากผู้ปฏิบตัิงานทกุคน 

 

 การป้องกนัอบุตัิเหตหุรือสร้างความปลอดภยันัน้ได้เร่ิมท ามาแล้วเมื่อร้อยกวา่ปีหลงัจากมีการปฏิวตัิ
อตุสาหกรรมของโลกตะวนัตกเร่ิมขึน้โดยประเทศองักฤษในปี ค.ศ. 1750 หลงัจากนัน้ประเทศทัง้หลายได้มีความ
ตระหนกัถึงภยัอนัตรายแก่อวยัวะและชีวิต ปัจจบุนัมีสมาคมเพื่อความปลอดภยันานาชาติโดยสมาคมทีเ่กา่แก่
ที่สดุถกูตัง้ที่ประเทศฝร่ังเศสเมื่อ ค.ศ. 1867 มีช่ือวา่ Mulhouse Accident Prevention Association หลงัจากนัน้
ประเทศตา่ง ๆ ก็ได้มกีารจดัตัง้สมาคมขึน้ตามล าดบั ดงันี ้

ค.ศ.1890 จดัตัง้  The Nelgian Manufacturing's Association for the prevention of industrial Accidents 

ค.ศ.1894 จดัตัง้สมาคมร่วมกบัเบลเยี่ยมในอิตาลี ่
ค.ศ.1905 จดัตัง้ Swedish Workers Protection Association  ในประเทศ สวีเดน 
ค.ศ.1913 จดัตัง้ The National Safety Council of the United states  ในสหรัฐอเมริกา โดยมมีาตรฐาน  

OSHA  (Occupational Safety and Health Acts) 
 ค.ศ.1918 จดัตัง้ The British National Safety First Association ปัจจบุนัเปลีย่นช่ือเป็น The Royal Society 

for the Prevention of Accidents ในประเทศองักฤษ 

http://www.solidaritycenter.org/our_programs/by_goal/workers_rights/kader_poster.cfm
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ค.ศ.1927 จดัตัง้ The National Safety Council of Australia และ  The New South Wales Safety 

Association  ในออสเตรเลยี 
ค.ศ.1928 จดัตัง้ Japanese Industrial Welfare Society ในประเทศ ญ่ีปุ่ น (เป็นสมาคมความปลอดภยัแหง่แรก

ของเอเชีย) 

ค.ศ.1931 จดัตัง้ The Safety First Association of India  ในประเทศอินเดีย (แหง่ที่สองของเอเชีย) 

ค.ศ.1936 จดัตัง้ The Cape Province Safety First Association ในทวีฟอาฟริกา 
 

ประเทศไทยได้ร่วมเป็นสมาชิกก่อตัง้องค์การกรรมกรระหว่างประเทศหรือ  ILO (International Labor 
Organization) ในปี พ.ศ. 2462  จนกระทั่งปี พ.ศ. 2470 ประเทศไทยได้จัดตัง้คณะกรรมการเพื่อพิจารณา
กฎหมายที่จะสง่เสริมให้มีความปลอดภยัขึน้แต่ยงัไม่ได้ร่าง หลงัจากมีการเปลี่ยนแปลงการปกครองในปี พ.ศ. 
2475 ประเทศไทยได้มีการตื่นตัวทางด้านความปลอดภยัในการใช้แรงงาน จึงได้ประกาศใช้พระราชบัญญัติ
โรงงานเมื่อปี พ.ศ. 2482  เก่ียวข้องกับการรักษาความสะอาด ความปลอดภยัในการใช้เคร่ืองจักร การป้องกัน
อนัตรายส าหรับวตัถุมีพิษ สารเคมีต่าง ๆ  อีก 2 ปีต่อมา ได้มีการประกาศใช้พระราชบญัญัติสาธารณสขุ  ซึ่ง
เก่ียวข้องกบั สขุอนามยัของพนกังานในโรงงาน เช่นน า้ดื่ม ห้องน า้ การระบายอากาศ การก าจดัขยะมลูฝอย การ
ป้องกนัอนัตรายกบัวตัถมุีพิษ จนมาถึงปัจจุบนัถึงแม้ว่าจะมีการเปลี่ยนแปลงของหน่วยงานในระบบราชการแต่
หนว่ยงานท่ีเก่ียวข้องกบัความปลอดภยัที่เราควรจะทราบมีดงันี ้

 

1. กรมโรงงานอตุสาหกรรม ส านกัควบคมุวตัถอุนัตราย  และ ส านกัเทคโนโลยีสิง่แวดล้อมโรงงาน 
กระทรวงอตุสาหกรรม 

2. กรมควบคมุมลพษิ (คพ.) และ ส านกังานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม (สผ.) 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม 

3. กรมสวสัดิการและคุ้มครองแรงงาน และ  กองตรวจความปลอดภยั  กระทรวงแรงงาน 
4. กรมอนามยั และ กรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงสาธารณะสขุ 
5. ส านกัวิศวกรรมและความปลอดภยั (สนว.) กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
6. ส านกัวิศวกรรมและความปลอดภยั (สนว.) กระทรวงการพฒันาสงัคมและความมัน่คงของมนษุย์ 
7. สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย (วว.) กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
8. ส านกังานสถิติแหง่ชาติ กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสือ่สาร  
9. กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน  กระทรวงพลงังาน 
 

นอกจากนีย้งัมีหนว่ยงานความปลอดภยัในประเทศ ที่เก่ียวข้องที่ได้ยกมาบางหนว่ยงาน ได้แก่ 
1. สมาคมสง่เสริมความปลอดภยัและอนามยัในการท างาน (ประเทศไทย) 
2. กองตรวจความปลอดภยั  
3. ชมรมเจ้าหน้าที่ความปลอดภยัในการท างานนวนคร  
4. วิศวกรรมสถานแหง่ประเทศไทย  
5. สมาคมสง่เสริมเทคโนโลยีการอนรัุกษ์พลงังาน  
6. คณะกรรมการป้องกนัอบุตัิภยัแหง่ชาติ  

http://www14.brinkster.com/hazdiw/
http://www2.diw.go.th/env/
http://www.oepp.go.th/
http://www.thaisafety.net/
http://nsrc.sut.ac.th/
http://www.dlt.motc.go.th/esb/index.htm
http://www.siamsafety.com/index.php?page=jorpor_m/concern_org#m-society#m-society
http://www.shawpat.or.th/
http://www.thaisafety.net/
http://www.safetynava.com/
http://www.eit.or.th/
http://www.tecpa.or.th/
http://www.safety.thaigov.net/
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7. Thai Occupational Safety and Health Network  
8. กรมอตุสาหกรรมและการเหมืองแร่ 
9. ภาควิชาอาชีวอนามยัและความปลอดภยั คณะสาธารณสขุศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล 
 
สว่นหนว่ยงานความปลอดภยัตา่งประเทศซึง่ยกตวัอยา่งในบางหนว่ยงานประเทศตา่ง ๆ  ได้แก่ 
1. American Safety and Health Institute (ASHI) 
2. Occupational Safety and Health Administration (OSHA) - U.S.A. 
3. Asia-Pacific Occupational Safety and Health Organization (APOSHO)  
4. Health and Safety Executives (HSE) - U.K.  
5. Japan Industrial Safety and Health Association (JISHA) 
6. Finnish Institute of Occupational Health (FIOH) 
7. Workers Health & Safety Centre - Canada  
8. National Occupational Health and Safety Commission - Australia  
 
 

การพฒันาอุตสาหกรรมในโลกปัจจุบนัได้มีการขยายตวัสงูมากเนื่องจากความจ า เป็นที่จะต้องมีการ
แข่งขนัในท้องตลาดทัง้ด้านคุณภาพและราคาของสินค้าจึงจ าเป็นให้ผู้ผลิตต้องใช้เคร่ืองจักรที่ทันสมยัและมี
ระบบการท างานที่ซบัซ้อนมากขึน้รวมถึงการปรับปรุงและเปลี่ยนสภาพแวดล้อมอยูเ่สมออาจมีผลท าให้การเกิด
อบุตัิเหตอุย่างหลีกเลี่ยงไมไ่ด้ดงันัน้ผู้บริหารจึงจ าเป็นท่ีจะต้องใช้มาตรการในการป้องกนัอยา่งไรก็ตามเมื่อได้รับ
ผลประโยชน์อยา่งหนึง่จ าเป็นต้องยอมรับในเร่ืองคา่ใช้จ่ายที่จะตามมาดงัความสมัพนัธ์ดงักราฟในรูปท่ี 1.2 
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ค่าใช้จ่ายเร่ืองความ
ปลอดภยั
ค่าใช้จ่ายในการผลิต

ผลรวมของค่าใช้จ่าย

รูปท่ี 1.2 คา่ใช้จา่ยด้านความปลอดภยัสมัพนัธ์กบัคา่ใช้จา่ยในการผลติ 

Optimization 

http://www.thaiosh.net/
http://www.dpim.go.th/dpim.php
http://www.ph.mahidol.ac.th/academic/the_departments/occuhshp/index_th.html
http://www.ashinstitute.com/
http://www.osha.gov/
http://www.aposho.org/
http://www.hse.govuk/
http://www.jisha.or.jp/english/index.html
http://www.occuphealth.fi/internet/english/
http://www.whsc.on.ca/
http://www.nohsc.gov.au/
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1.4 ทฤษฎีความสูญเสีย 
 

เมื่อมกีารเกิดอบุตัิภยัเกิดขึน้  จะท าให้เกิดการสญูเสยีเกิดขึน้  ซึง่จะมีผลกระทบตอ่กระบวนการผลติ
มากหรือน้อยขึน้อยูก่บัความรุนแรง  ดงันัน้ความสญูเสยีที่เกิดขึน้แบง่ออกเป็น 2 ทางคือ 

 

          ความสญูเสยีทางตรง เป็นการสญูเสยีการขาดรายได้คนงาน  การบาดเจ็บเกิดขึน้กบัผู้ได้รับบาดเจ็บ  การ
จ่ายเงิน  คา่ทดแทน และคา่รักษาพยาบาล และการขาดก าลงัแรงงาน 
 

          ความสญูเสยีทางอ้อม เป็นความสญูเสยีที่เก่ียวข้องกบัเหตกุารณ์  พนกังานขวญัเสยี  เสยีเวลาการท างาน 
ความเสยีหายในคา่ใช้จ่ายและการซอ่มแซม คา่เสยีหายเพราะการผลติหยดุชะงกั ภาระสงัคม อื่น ๆ   

เมื่อเปรียบเทียบการสญูเสยีทัง้ทางตรงและทางอ้อมเป็นคา่ใช้จ่ายแล้วจะสามารถเปรียบเทยีบได้ดงัรูปท่ี 
1.3 ภเูขาน า้แขง็ เราจะเห็นวา่หากเราเป็นคนท่ีอยูบ่นเรือเราจะเห็นเรือเราถกูขบัเคลือ่นหลบภเูขาน า้แข็งออกไป
หา่งออกจากยอดภเูขาน า้แข็งทีเ่ราเห็นพ้นน า้มิฉะนัน้เรืออาจจะประทะน า้แข็งในสว่นท่ีอยูใ่ต้น า้ซึง่เป็นสว่นท่ีมี
ปริมาณมากกวา่สว่นท่ีพ้นน า้ก็ได้ 

 

     
 

 
 

 
 
 
เราทราบจากนิยามในตอนต้นแล้วว่าอบุตัิเหตมุีความหมายว่าอะไร อย่างไรก็ตามอบุตัิเหตุในมมุมองของ

วิศวกรด้านความปลอดภยัจะสรุปว่าเป็นเหตกุารณ์ที่เกิดขึน้โดยมิได้วางแผนไว้ลว่งหน้าเป็นผลให้ได้รับผลของ
ความบาดเจ็บ  พิการ  หรือตาย  และท าให้ทรัพย์สินได้รับความเสียหาย นอกจากนีร้วมถึง เหตุการณ์ที่เกิดขึน้
แล้วมีผลกระทบกระเทือนต่อกระบวนการผลิตท าให้เกิดความลา่ช้าหรือเสียเวลา  ถึงแม้ว่าจะไม่ก่อให้เกิดการ
บาดเจ็บ พิการ  ก็ตามสามารถเขียนแผนภูมิอุบัติเหตุได้ดัง รูปที่ 1.4 ด้วยการมองให้ง่ายจากสาเหตุหลัก ๆ            
2  ประการ คือ 

 

1. สาเหตนุ าของการเกิดอบุตัเิหต ุ
2. สาเหตโุดยตรงจากการเกิดอบุตัิเหต ุ
 
 

คา่ใช้จา่ยทางตรง 
-  คา่รักษาพยาบาล 
-  คา่ประกนัภยั 
 
คา่ใช้จา่ยทางอ้อม 
-  คา่เสียเวลางานทัง้คนงานและผู้บงัคบับญัชา 
-  คา่ประสิทธิภาพการท างานลดลง 
-  คา่ใช้จา่ยเพ่ือฝึกอบรมพนกังานใหม่ 
-  คา่เคร่ืองจกัรอปุกรณ์เสียหาย  

 -  คา่งานผลติไมท่นัตามที่ก าหนด 

รูปที่ 1.3 แสดงความสญูเสยีในรูปของภเูขาน า้แขง็ 
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รูปท่ี 1.4  แผนผงัแสดงสาเหตขุองการเกิดอบุตัิเหต ุ

 

สาเหตนุ า 

ความผิดพลาดของ
การจดัการ 

 

สาเหตโุดยตรง 

สภาพการณ์ที่ไมป่ลอดภยั 

อบุตัิเหต ุ

บาดเจ็บ 
เกิดความเสยีหายและ
ผลผลติหยดุชะงกั 

การกระท าที่ไมป่ลอดภยั เหตกุารณ์ธรรมชาติ 

- หายเป็นปกต ิ
- พิการ 
- ตาย 

สภาวะทางด้านร่างกายของ
คนงานไมเ่หมาะสม 

สภาวะทางด้านจิตใจ
ของคนงานไมเ่หมาะสม 
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1. สาเหตนุ าของการเกิดอบุตัเิหต ุ
 

สาเหตนุ าของการเกิดอบุตัเิหตจุะเป็นตวัที่ส าคญัที่จะโยงไปสูก่ารเกิดอบุตัิเหตโุดยตรงโดยเกิดจาก
สาเหตดุงันี ้

(ก) ความผิดพลาดของการจดัการ เช่น ไมม่ีการสอนหรืออบรมเก่ียวกบัความปลอดภยั ไมม่ีการบงัคบัให้
ปฏิบตัิตามกฎหมายความปลอดภยั  ไมม่ีการวางแผนและเตรียมงานด้านความปลอดภยั หรือ ไมม่ีการ
จดัหาอปุกรณ์ความปลอดภยั อื่น ๆ  

(ข) สภาวะทางด้านร่างกายของคนงานไมเ่หมาะสม เช่น  ออ่นเพลยีง่าย  หหูนวก  สายตาไมด่ี  มีร่างกาย
ไมเ่หมาะสมกบังานท่ีท า  เป็นโรคหวัใจ  ร่างกายมีความพกิาร 

(ค) สภาวะทางด้านจิตใจของคนงานไมเ่หมาะสม เช่นผู้ท างานอาจจะขาดความระมดัระวงัในการท างาน 
หรือการท างานของสองคนไมป่ระสานกนั   มีทศันคติไมถ่กูต้อง   สมองสัง่งานช้า   ขาดความตัง้อก-
ตัง้ใจ    อารมณ์ออ่นไหวงา่ย  และขีโ้มโห หรือ เกิดความหวาดกลวั  ขวญัออ่น  ตกใจงา่ย เป็นต้น                 

 

2.  สาเหตโุดยตรงจากการเกิดอบุตัิเหต ุ
 

สาเหตโุดยตรงของการเกิดอบุตัิเหตสุามารถน ามาป้องกนัในเชิงวศิวกรรมได้ง่ายกวา่สาเหตนุ าซึง่มี
สาเหตหุลกัได้แก ่
 

(ก) สภาพการณ์ที่ไมป่ลอดภยั (Unsafe Condition) คือสภาวะหรือสภาพแวดล้อมทีม่ีอนัตรายและมีโอกาส
ที่บคุคลจะเข้าสมัผสักบัแหลง่อนัตรายได้ง่าย  เช่น  บริเวณสว่นท่ีเคลือ่นไหวได้ของเคร่ืองจกัรไมม่กีาร์ด
ทีรั่ดกมุ  แสงสวา่งไมเ่พยีงพอ  ฯลฯ 

(ข) การกระท าที่ไมป่ลอดภยั  (Unsafe  Act) คือการกระท าของบคุคลท่ีท าให้ตวัเองหรือบคุคลอื่นมีโอกาส
ที่จะสมัผสักบัแหลง่อนัตรายได้งา่ย ยงัผลให้เกิดความบาดเจ็บหรือสญูเสยีได้หากสมัผสักบัแหลง่
อนัตรายเหลา่นัน้  เช่น  ไมรู้่  ไมร่ะวงั  รีบเร่ง ลดัขัน้ตอน หรืออาจจะสรุปได้เป็นสาเหต ุ ส าคญั 3 
ประการคือ   3I      

 

INNOCENCE    หรือการไมรู้่วิธีที่ถกูต้อง เกิดจากการขาดการฝึกอบรมที่เพยีงพอ 
IGNORANCE   หรือการรู้จกัวิธีที่ถกูต้องแต่มคีวามประมาท เช่นการไมย่อมปฏิบตัติามกฎ 
                         ความปลอดภยั 
INTENTIONAL  หรือมีความจงใจกระท าผิด   
 

(ค) สาเหตจุากธรรมชาติ   ได้แก่ภยัที่เกิดจากธรรมชาติ เช่น   แผน่ดินไหว น า้ทว่ม จากการศกึษาสาเหตุ
ทางธรรมชาตขิอง เฮนริช  (H.W Heinrich) ในปี ค.ศ.1920  พบวา่  สาเหตกุารเกิดอบุตัิเหตตุาม
ธรรมชาติเกิดจาก 
- พฤติกรรมของคน  88 เปอร์เซ็นต์ 
- ความผิดพลาดของเคร่ืองจกัร  10 เปอร์เซ็นต์ 
- เหตสุดุวิสยั  2  เปอร์เซ็นต์ 
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จากการศกึษาแนวโน้มทางสถิติของการเกิดอบุตัิภยัจากการท างานของในสถานประกอบการซึง่ศกึษา
โดยเฮนริช อีกครัง้เมื่อ ค.ศ. 1931 และศกึษาตอ่ด้วยเบิร์ด (Bird) เมื่อปี ค.ศ.1969 มีแนวโน้มคล้ายคลงึกนัใน
รูปแบบของปิรามดิ (Pyramid) ดงัรูปท่ี 1.5  

 
 
 
                                                                                ร้ายแรง  (Major Injury) 
                                                                                เลก็น้อย (Minor Injury) 
                                                                                ไมม่ีบาดเจ็บ (No Injury) 

  
 

                        
                                                              ร้ายแรง  (พิการ/ตาย) 
                                                                              เลก็น้อย 
                                                                              ทรัพย์สนิเสยีหาย 
                                                                              ไมเ่สยีหาย (Near-miss) 
                                                              

 
 
 
 

โดยปกติคนทัว่ไปมกัคิดว่าอบุตัิเหตทุี่มีความร้ายแรงมากสามารถวดัได้จากจ านวนผู้ เสียชีวิตและผู้ที่
ได้รับบาดเจ็บ แต่ขณะเดียวกันอุบัติเหตุที่คนตายมาก ๆ อาจจะเกิดขึน้น้อยกว่าอุบตัิเหตุเล็ก ๆ  แต่ถ้าคิดผล
เสียหายโดยรวมแล้วอุบัติเหตุที่เกิดเล็ก  ๆ น้อย ๆ และเกิดขึน้หลาย ๆ ครัง้อาจจะมีความเสียหายมากกว่า
อบุตัิเหตทุี่ร้ายแรงเพียงครัง้เดียวซึ่งเราสามารถประเมินในทางสถิติซึ่งได้แสดงรายละเอียดการค านวณทางสถิติ
ในบทที่ 2 การบริหารความปลอดภยั ในเร่ืองความปลอดภยันัน้ถ้ามองอีกมมุหากเราให้ความส าคญัในการเกิด
อบุตัิเหตเุลก็ ๆ เหลา่นีอ้าจจะมีผลในการลดอบุตัิเหตทุี่รุนแรงได้โดยทางอ้อม เพื่อให้เกิดความเข้าใจที่ง่ายขึน้จึงมี
วิศวกรหลายคนท่ีพยายามอธิบายหลกัการตา่ง ๆ ของความปลอดภยัโดยใช้ทฤษฏีโดมิโนของเฮนริชเพื่อช่วยเพิ่ม
ความเข้าใจในการลดอบุตัิเหตดุงันี ้
 

 
 
 
 
 
 
 

1 
29 

300 

1 
10 
30 
600 

รูปที่ 1.5 ก จากการศกึษาของ เฮนริช ค.ศ. 1931 

รูปที่ 1.5 ข จากการศกึษาของ เบิร์ด  ค.ศ.1969 

รูปท่ี 1.5 จากการศกึษาแนวโน้มทางธรรมชาตขิองการเกิดอบุตัิภยัจากการท างาน (Heinrich, 1936) 
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ทฤษฎีโดมิโนของ เฮนริซ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี  1.7 แสดงการก าจดัโดมิโนตวัที่ 3 คือการกระท าและสภาพแวดล้อมที่ไมป่ลอดภยั 
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ความบกพร่อง
ของบคุคล   

อบุตัิเหต ุ ผลของอบุตัิเหต ุ 
บาดเจ็บ พิการ  
หรือตาย 

สภาพการณ์และการ
กระท าที่ไมป่ลอดภยั 

สภาพแวดล้อม
ทางสงัคม 
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รูปท่ี  1.6  ตวัโดมิโนทัง้  5  ตวัของกระบวนการเกิดอบุตัเิหต ุ
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โดยที่หมายเลขของโดมิโนในแตล่ะตวัของ รูปท่ี 1.6 ถงึ รูปท่ี 1.8 มีช่ือเรียกดงันี ้

โดมิโนตวัที่  1  สภาพแวดล้อมทางสงัคมของบคุคล  หรือภมูิหลงัของบคุคลนัน้คือ  สภาพครอบครัว ความ
เป็นอยู ่ การฝึกฝน อื่น ๆ ที่เป็นบอ่เกิดความบกพร่องผิดปกติสว่นบคุคล 
โดมิโนตวัที่  2   ความบกพร่องผิดปกติ เป็นความผิดปกติของบคุคลทางด้านร่างกายและจิตใจ ท าให้เกิด
ทศันคติตอ่ความปลอดภยัไมถ่กูต้อง ชอบเสีย่ง มกังา่ย และมีทศันคตคิวามปลอดภยัที่ไมถ่กูต้อง หรือ
ข้ออ้างของผู้ไมม่ีจิตส านกึเร่ืองความปลอดภยั 57 แบบดงันี ้(วิทรูย์ สมิะโชคด,ี 2539) 
1. เราเคยลองมาก่อนแล้ว  ยุง่ยาก  ช้า  ไมเ่ห็นได้ความ 
2. เราอยูใ่นฐานะตา่งกนั 
3. โอ๊ย  ไมไ่หวหรอก  ถ้ามวัมาคดิเร่ืองความไมป่ลอดภยั ต้องลงทนุอะไรบ้างก็ไมรู้่เปลอืงตายเลย 
4. เร่ืองนัน้หรือมนัอยูน่อกเหนือความรับผิดชอบของเรา 
5. พวกเรามีภาระมากเกินไปจนไมม่ีเวลาจะคดิสิง่นัน้ 
6. นัน่ไมใ่ช่ธุระของฉนัหรือนัน่ไมใ่ชปั่ญหาของเรา 
7. มนัเป็นการเปลีย่นแปลงแบบถอนรากถอนโคนกนัเกินไป  คงจะยอมรับกนัยาก 
8. เราไมม่เีวลาพอท่ีจะมาคดิ  มาท าเร่ืองความปลอดภยัหรอก 
9. ความชว่ยเหลอืของผู้บริหารมีไมเ่พียงพอ 
10. ถ้าหนัมาใช้ความปลอดภยั  อปุกรณ์ที่มีอยูเ่ดมิคงต้องเลกิใช้หมด 
11. รอให้ชาวบ้านเขาลองใช้กนัดกู่อนแล้วคอ่ยท าตาม 
12. หนว่ยงานของเรายงัเลก็เกินไปท่ีจะมองความส าคญัในเร่ืองความปลอดภยั 
13. เป็นเร่ืองไมส่ะดวกในการปฏิบตัิงาน 
14. ท าออกไปคงไมม่ีใครซือ้หรอก 
15. สหภาพแรงงานคงเลน่งานเอาแน ่

 

1 4 5 

3 

2 

รูปท่ี  1.8  เมื่อเกิดการล้มของโดมิโนตวัที่ 1 และ  2 โดยไมม่ตีวัที่ 3 แล้วจะไมท่ าให้ตวัที่  4 และตวัที่ 5 ล้มไปด้วย 
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16. เรายงัไมเ่คยด าเนินการเร่ืองความปลอดภยัมาก่อน 
17. มนัเป็นเร่ืองทีต้่านกบันโยบายขององค์การ 
18. ท าให้เสยีคา่ใช้จ่าย  คา่อ านวยการมากขึน้ 
19. เราไมม่ีอ านาจในการตดัสนิใจ 
20. มนัเป็นการฟ่ันเฟือน  หรือสร้างวมิานในอากาศมากเกินไป 
21. ลองหนักลบัไปดคูวามเป็นจริงกนัดีกวา่  เทา่ที่ผา่นมาไมเ่ห็นมีอะไรเกิดขึน้เลย 
22. ท าไมจึงจะเปลีย่นใหมล่ะ  ในเมือ่ของเกา่มนัยงัใช้งานได้อยูเ่ลย 
23. ฉนัไมช่อบความคดินีเ้ลย 
24. แล้วแตด่วง 
25. คณุชกัจะล า้เส้นมากเกินไปแล้ว 
26. เรายงัไมพ่ร้อมที่จะด าเนินการเร่ืองความปลอดภยั 
27. เราขาดทัง้เงิน  ทัง้อปุกรณ์  ทัง้สถานท่ี  และคนที่จะด าเนินการ 
28. เราไมไ่ด้ตัง้งบประมาณไว้ 
29. พวกแกว่ดันีค้งสยบมนัยาก 
30. มนัเป็นความคิดที่ดี  แตย่ากที่จะปฏิบตัิได้ 
31. ท าเฉย ๆ ไว้ดกีวา่ 
32. ให้เราได้มีโอกาสได้คดิมากกวา่นีส้กัหนอ่ย 
33. ผู้บริหารชัน้สงูคงไมเ่อาด้วยหรอก 
34. ผมอยากให้ออกค าสัง่มาเป็นลายลกัษณ์อกัษร 
35. ขืนท าไปคงเชยแหลก 
36. คงไมเ่กิดเหตเุช่นนีอ้ีก 
37. เร่ืองนีค้งจะผลาญเงินเราไปอีกนาน 
38. คณุไปขดุเร่ืองโบราณเกา่คร ่าคร่านีม้าจากไหน 
39. เราท ากนัมาตัง้แตห่วัด าจนหวัหงอกแล้วไมเ่ห็นเป็น/มีอะไรเลย 
40. นัน่เป็นเร่ืองของแผนกความปลอดภยัเค้า เราไมเ่ก่ียว 
41. นัน่เป็นเร่ืองทีใ่ครยงัไมเ่คยมใีครลองท ากนัมาก่อนเลย 
42. ตัง้คณะกรรมการขึน้มาดีกวา่ 
43. ผมวา่ตอนนีเ้ก็บเข้าลิน้ชกักนัไว้กอ่นดีกวา่ 
44. มีใครเคยลองท ามาแล้วหรือยงั 
45. ไมเ่ห็นมีใครเตือนผมเลย 
46. ผมไมเ่ห็นวา่มนัจะเก่ียวกนัเลย 
47. คงจะน ามาใช้ในหนว่ยงานของเราไมไ่ด้หรอก 
48. คณุก าลงัพดูถงึเร่ืองอะไรนะ  (เหลวไหล  ไมเ่ห็นเข้าทา่) 
49. บางทีมนัอาจจะประสบผลส าเร็จในหนว่ยงานของคณุ  แตใ่นหนว่ยงานของผมคงไมม่ีทาง 
50. กรรมการบริหารคงไมรั่บไว้พจิารณาแน ่
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51. คณุจะคดิหรือเปลา่วา่เราควรจะพิจารณาเร่ืองนีใ้ห้ลกึซึง้ก่อนที่จะลงมือท า 
52. ในหนว่ยงานคูแ่ขง่ของเรา  เขาท าอะไรกนับ้างเก่ียวกบัเร่ืองนี ้
53. เก็บเร่ืองนีแ้ช่ไว้ก่อนดีกวา่ 
54. มนัไมม่ีทางท าได้แน ่ๆ  หรือ โอ๊ย…ไมม่ีทางเป็นไปได้เลย 
55. คงจะเปลีย่นแปลง  (ทศันคติ  พฤติกรรมได้ยาก) 
56. มนัไมคุ่้มกนัหรอก  (ความปลอดภยักบัเงินท่ีต้องลงทนุ) 
57. คนที่เคยท างานอยา่งนีม้าผมก็รู้จกั 

 

โดมิโนตวัที่  3 สภาพการท่ีไมป่ลอดภยัและการกระท าที่ไมป่ลอดภยั (Unsafe Act & Unsafe condition) 
:  การกระท าที่ไมป่ลอดภยั (Unsafe Act) เช่น 
 

- เดินเคร่ืองจกัร  ท างานโดยไมม่ีหน้าที่   ไมรู้่งาน 
- เดินเคร่ืองเร็วเกินควร 
- ถอดอปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายทิง้ 
- ใช้เคร่ืองมือไมถ่กูวิธี  ไมเ่หมาะสม  ไมป่ลอดภยั 
- ไมใ่ช้อปุกรณ์ป้องกนัสว่นบคุคล 
- ประมาท  มกังา่ย  หยอกล้อ 
- จงใจฝ่าฝืนกฎระเบยีบ 
                   ฯลฯ 

:  สภาพการท่ีไมป่ลอดภยั (Unsafe condition) เช่น 
 

- เคร่ืองจกัร  ไมม่ีอปุกรณ์ป้องกนัสว่นท่ีเคลือ่นไหว 
- เคร่ืองมือ  อปุกรณ์  ช ารุด  เป็นอนัตราย 
- สิง่ของ  วสัด ุ วางไมเ่ป็นระเบียบ เกะกะ 
- อาคาร  สิง่ปลกูสร้าง  ไมม่ัน่คง 
- สารเคมี  วตัถมุีพษิ  ไมเ่ก็บในท่ีเฉพาะ 
- ความร้อน-เย็นสงู   แสงสวา่งไมพ่อ  เสยีงดงั   และมี ฝุ่ นละอองและ/หรือไอระเหย 
- พืน้ลืน่  เป็นหลมุ  เป็นบอ่  ขรุขระ  น า้ขงั 
- ไมม่ีประตฉูกุเฉิน  ไมม่ีบนัไดหนีไฟ 
                            ฯลฯ 

 

โดมิโนตวัที่  4  อบุตัิเหต ุ (Accident) 
           การเกิดเหตกุารณ์ที่ไมค่าดการณ์ไว้ลว่งหน้า ยงัผลให้เกิดความเสยีหายตอ่ทรัพย์สนิ  ช่ือเสยีงและการ
บาดเจ็บ 
 

โดมิโนตวัที ่ 5   ความเสยีหาย ดเูป็นผลกระทบที่เกิดขึน้จากการเกิดอบุตัิเหต ุท่ีท าให้ทรัพย์สนิเสยีหายต้อง
ซอ่มแซม หรือท าร่างกายได้รับบาดเจ็บหรืออนัตรายแกชี่วิต 
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ตามทฤษฎีโดมิโน รูปที่ 1.6 แสดงให้เห็นว่าโดมิโนมีทัง้หมด 5 ตวัเรียงกนั  และหากโดมิโนตวัที่  1  ล้ม
จะมีผลท าให้โดมิโนตวัถดัไปก็จะล้มตามกนัไป เปรียบเสมือนกบัการที่เราเราปลอ่ยให้โดมิโนตวัที่ 1 (เกิดความ
บกพร่องสภาพแวดล้อมทางสงัคมของบคุคล หรือภมูิหลงัของบคุคล) และโดมิโนตวัที่ 2 (ความบกพร่องผิดปกติ 
เป็นความผิดปกติของบคุคลทางด้านร่างกายและจิตใจ) ซึง่ทัง้สองเป็นสิง่ที่แก้ไขได้ยาก เนื่องจากเป็นสิง่ที่เกิดขึน้
และถูกปลูกฝังเป็นคุณสมบัติส่วนบุคคล จึงมีผลท าให้เกิดการล้มลงของตามไปด้วยของโดมิโนตัวที่  3 
(สภาพการณ์และการกระท าที่ไม่ปลอดภัย) ซึ่งเป็นผลให้เกิดเป็นการล้มแบบต่อเนื่องให้กับโดมิโนตัวที่ 4 
(อุบตัิเหตุหรือเกิดความสูญเสีย) หากไม่ต้องการให้โดมิโนตวัที่  4 ล้ม หรือไม่อยากให้เกิดอุบัติเหตุและความ
สญูเสีย  ก็จะต้องพยายามที่จะดึงเอาโดมิโนตวัที่ 3 ออกดงัรูปที่ 1.7 ซึง่เหมือนกบัเป็นการไปก าจดัสภาพการณ์
และ/หรือการกระท าหรือที่ไม่ปลอดภยั ผลคือการบาดเจ็บหรือความเสียหายก็จะไม่เกิดขึน้ดงัรูปที่ 1.8 ถึงแม้
โดมิโนตวัที่ 1 และ 2 จะล้มแตก็่ไมม่ีอิทธิพลท าให้เกิดอบุตัิเหตแุละความสญูเสยีใด ๆ  

       

                อย่างไรก็ตามหากเราไม่สามารถก าจดัโดมิโนตวัที่  3 ให้หมดไปได้ เนื่องจากเมื่อเกิดอบุตัิเหตขุึน้แล้ว
เราสามารถลดความรุนแรงของอบุตัิเหตุลงได้โดยไม่ให้มีการบาดเจ็บ อาจจะท าได้โดยการใช้อุปกรณ์ป้องกัน
สว่นบุคคล กฎระเบียบ หรือเทคนิคทางวิศวกรรม เป็นต้น ซึ่งก็คือการป้องกนัที่โดมิโนตวัที่ 5 (ผลจากอุบตัิเหต ุ
การได้รับบาดเจ็บ พิการ หรือตาย) 
 

 ในบทเรียนวิชานีเ้ราจะมาเรียนการลดอบุตัิเหตใุนแบบตา่ง ๆ โดยน าเอาสิง่ตา่ง ๆ  เช่น ความรู้ (Safety 
Knowledge) ข้อตกลงร่วมกนั (Commitment) ประสบการณ์ (Safety Experience) ความสามารถในการท างาน 
(Technical Competence) และรวมไปถึงการบริหารและจดัการ (Safety management support) มารวมกนัจน
เป็นรูปร่างที่แน่ชดัดงัรูปที่ 1.9 จึงเป็นการที่ทกุฝ่ายต้องมีความตระหนกัในความส าคญัและช่วยกนัท ามิใช่เกิด
จากผู้ทีมีหน้าที่หนึง่คนหรือสองคนทีน่ายจ้างได้จ้างเนื่องจากกฎหมายก าหนดไว้เทา่นัน้ 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.9 สว่นประกอบในความส าเร็จของการจดัการด้านความปลอดภยั 

 

อบุตัิเหตทุี่สามารถท าให้เราเห็นภาพชดัเจนที่สดุคือเหตกุารณ์ที่เกิดขึน้จริงหรือเหตกุารณ์ที่เห็นกบัตา
โดยเฉพาะเมืองไทยสิง่ที่เห็นประจ าหลงัเกิดอบุตัิเหตคุือการเป็นไทยมงุ  ในบางกรณีการเป็นไทยมงุก็มีประโยชน์
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งส าหรับนกัขา่วที่มาหาขา่วจะทราบได้จากการเลา่ของคนท่ีมงุด้วยกนัแล้วน าเร่ืองราวมาตอ่กนั 
บางครัง้เร่ืองอาจจะคลาดเคลื่อนเนื่องจากไม่มีผู้ ใดสามารถเห็นเหตุการณ์ทัง้หมด อย่างไรก็ตามหากเราน า
เหตกุารณ์เหลา่นีม้าวิเคราะห์และแก้ไขอาจจะท าให้ลดโอกาสของการเกิดอบุตัิเหตไุด้  

 

ท้ายสดุนีก้่อนที่เราจะเข้าบทเรียนอยากจะขอฝากเร่ืองจริยธรรมและคณุธรรม (Engineering Ethics) 
ของอาชีพวิศวกรและส าหรับผู้ ที่ก าลงัจะเป็นวิศวกรต่อไปในอนาคต โดยใช้รูปแบบของ AICHE (American 

การบริหารและการจดัการ 
ความสามารถ 

ประสบการณ์ 
ข้อตกลงร่วมกนั 

ความรู้ 
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Institute of Chemical Engineering) ในการอธิบายโดยสรุปออกมาเป็นหลักการพื น้ฐาน (Fundamental 
principle) หรือคมัภีร์จริยธรรม (Fundamental canons) ที่วิศวกรควรรักษาและเผยแพร่ศีลธรรม ความซื่อสตัย์
และความภาคภูมิใจของอาชีพวิศวกรดังประโยคที่เขียนว่า “Engineering shall uphold and advance the 
integrity, honor and dignity of engineering professional” ซึง่จะขอแสดงรายละเอียดได้เป็นข้อ ๆ ดงันี ้

1. วิศวกรควรใช้ความรู้และความช านาญเพื่อสง่เสริมความอยูด่ีกินดีของมนษุย์ (Using their 
knowledge and skill for the enhancement of human welfare) 

2. วิศวกรควรมีความซื่อสตัย์และเป็นกลางในการประสานงานระหวา่งนายจ้างและลกูค้า (Being 
honest and impartial and serving with fidelity the public, their employers and clients) 

3. วิศวกรควรมีความพยายามและมีความกระตือรือร้นในการแสวงหาความรู้ใหม ่ ๆ เพื่อท่ีจะเพิม่
ความช านาญและเกิดความมัน่ใจในวชิาชีพ (Striving to increase the competence and 
prestige of the engineering profession)  

 

หรืออาจจะมีเพิม่เตมิบางสว่นในหน้าที่ของวิศวกร 
1. วิศวกรควรมีหน้าที่หลกัที่จะต้องให้ความส าคญัในด้านความปลอดภยั สขุภาพ และความอยูด่กิีน

ดีของสาธารณะชน (Engineers shall hold paramount the safety, health and welfare of the 
public in the performance of their professional duties)  

2. วิศวกรควรท างานในวิชาชีพท่ีตนเองช านาญ (Perform service only in areas of their 
competence) หมายถงึงานท่ีไมช่ านาญหากท าไปอาจจะเกิดผลเสยีตอ่ตนเองและผู้อื่น 

3. วิศวกรควรกล้าที่จะเสนอและออกความเห็นในท่ีสาธารณะด้วยเหตแุละผล (Issue public 
statements only in an objective and truthful manner)  

4. วิศวกรควรสร้างความเช่ือถือท่ีเกิดจากการท างานอยา่งมีคณุภาพ (  ฺ Build their professional 
reputations on the merits of their service) ซึง่จะมีผลในการสร้างช่ือเสยีงในสถานท่ีท างาน 

5. วิศวกรควรสร้างความก้าวหน้าในการเรียนรู้สิง่ใหม ่ (ภายใต้การดแูลของผู้ เช่ียวชาญ) เพื่อเพิม่
ความช านาญให้กบัตนเองและควรจะให้โอกาสและสนบัสนนุผู้ใต้บงัคบับญัชาในการแสวงหาสิง่
ที่มีประโยชน์เพื่อความก้าวหน้า (Continue their professional development throughout their 
careers and shall provide opportunities for the professional development of those 
engineers under their supervision) 

 
สรุปบทที่ 1 ประวตัิความเป็นมาของความปลอดภยัสอนให้เราทราบวา่เราจะเดินหน้าอย่างปลอดภยั

ได้อย่างไร ความเข้าใจของคนในโลกปัจจุบนัเร่ืองความปลอดภยันัน้อาจจะต้องมองจากเดิมที่มุ่งในเร่ือง
ผลผลิตและความปลอดภัยของพนักงานแล้วยังจ าเป็นที่จะต้องให้ความส าคัญในเร่ืองความปลอดภัย
ส าหรับผู้อื่นท่ีมีผลกระทบ (Stakeholder) อีกด้วย อบุตัิเหตทุี่เกิดขึน้ในแตล่ะสถานท่ีและเวลาอาจจะมีความ
เสีย่งไมเ่ทา่กนัแตอ่ยา่งไรก็ตามหากเราเข้าใจพืน้ฐานของอบุตัิเหตเุราสามารถลดความเสีย่งที่อาจจะมีผลท า
ให้อบุตัิเหตเุกิดขึน้ได้ วิศวกรมีบทบาทส าคญัต่อความปลอดภยัแต่ความส าเร็จในการลดอบุตัิเหตจุะขึน้กบั
ความร่วมมือของทกุหนว่ยงานในสถานประกอบการไมเ่ฉพาะหนว่ยงานท่ีได้รับมอบหมายเทา่นัน้ 
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แบบฝึกหัด บทที่ 1 
 
งานเดี่ยว 

1. ให้นกัศกึษาเรียงความเร่ือง โรงงานในอดุคติของฉนั ความปลอดภยัในชีวิตของฉนั หรือ ความปลอดภยั
เก่ียวข้องกบัสภาวะแวดล้อมรอบตวัฉนั 

2. จงเขียนจริยธรรม และคุณธรรมโดยสมมติว่าท่านเป็นระดับ คนงาน วิศวกร ผู้ จัดการ  กรรมการ
ผู้จดัการ 

3. จงบอก Stakeholder  ที่ เ ก่ียวข้องกับมหาวิทยาลัย  และ Stakeholder  ที่ เ ก่ียวข้องกับสถาน
ประกอบการที่ท่านฝึกงาน  หน่วยงานนัน้อาจเป็นองค์กรอิสระ (Non government organization; 
NGO) หรือเป็นสถาบนัเอกชนก็ได้ 

4. ให้นักศึกษาเล่าประสบการณ์เก่ียวกับอันตรายที่ตนได้รับจากการท างานหรือจากการด ารงชีวิต 
ประสบการณ์นัน้อาจเป็นอนัตรายที่เกือบจะเกิด (Near miss) ก็ได้  

5. ในข้อที่ 4 นกัศกึษามีหลกัการหรือวิธีการอยา่งไรในการขจดัอนัตรายที่เกิดขึน้นัน้ 
 
งานกลุ่ม 
 

6. ให้นักศึกษาค้นคว้าหากรณีศึกษาของอุบัติภัยที่เกิดความสูญเสีย หรือความหายนะ (ความตาย 
บาดเจ็บ พิการ และสญูเสยีทรัพย์สนิ) ในระดบัท่ีเป็นข่าวระดบัโลก ทัง้ในประเทศ และตา่งประเทศ มา 
กลุม่ละ 1 กรณี  

7. ให้นกัศกึษาในกลุม่ถ่ายภาพสถานการณ์ที่มีแนวโน้มที่จะท าให้เกิดอนัตราย อาจจะเป็นสภาพการณ์ที่
ไมป่ลอดภยัหรือการกระท าที่ไมป่ลอดภยัก็ได้ ท าเป็นรายงาน 

 
 



บทที่  2 
การบริหารงานความปลอดภยัในโรงงานอุตสาหกรรม 

 

การบริหารงานความปลอดภยันัน้สามารถท าให้เกิดประสิทธิภาพและประสิทธิผลจ าเป็นต้องอาศยัความ
ร่วมมือทัง้ภาครัฐและภาคเอกชน โดยภาพรวมนัน้ภาครัฐบาลมีหน่วยงานต่าง ๆ ที่ท าหน้าที่ออกกฎเกณฑ์หรือ
กฎหมายตา่ง ๆ อยา่งเหมาะสม เพื่อที่จะควบคมุโรงงานอตุสาหกรรมต่าง  ๆ  ให้ปฏิบตัิเพื่อช่วยให้เกิดความปลอดภยั 
รวมทัง้ยังมีหน่วยงานของรัฐบาลที่เก่ียวข้องท าหน้าที่ดูแลความปลอดภัยต่อภาครัฐและเอกชนอีกด้วย ส่วน
ภาคเอกชนควรที่จะต้องให้ความร่วมมือสนบัสนนุนโยบายที่รัฐก าหนด ดงันัน้เราจึงเห็นระเบียบต่าง ๆ มากมาย หาก
ระเบียบหรือแนวทางปฏิบตัินัน้ไม่เหมาะสมต่อองค์กร จ าเป็นจะต้องน ามาปรับปรุงใหม่จนกว่าจะเกิดผล วิศวกรจึง
ต้องมองเห็นความส าคญัของการบริหารและการจดัการความปลอดภยั โดยอาศยัความร่วมมือจากหน่วยงานต่าง ๆ 
เพื่อความเข้าใจที่ดีในการบริหารและจดัการท่ีดีในโรงงานอตุสาหกรรมซึง่ในบทนีจ้ะแบง่ออกเป็น 3 สว่นหลกัคือ 
 

2.1 หลกัการและกิจกรรมในการปฏิบตัิงานในสว่นของความปลอดภยั 
2.2 การควบคมุการเกิดอบุตัิเหตแุละระบบการบริหารความปลอดภยัในโรงงาน 
2.3 การควบคมุเคร่ืองจกัรหรืออปุกรณ์โดยเฉพาะในสภาวะที่มีกระแสไฟฟ้า อณุหภมูิ ความดนัสงู และสภาวะที ่
      ผิดปกติพร้อมที่จะเกิดอนัตราย  
2.4 การเลอืกใช้อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายสว่นบคุคลอยา่งเหมาะสม 
2.5 การประเมินผลโครงการความปลอดภยั (การบง่ชีอ้นัตรายและการประเมินความเสีย่ง) 
 
2.1 หลกัการและกิจกรรมในการปฏิบัติงานในส่วนของความปลอดภยั 
 

เราอาจจะพบว่าบางหน่วยงานวิศวกรท าหน้าที่หลาย ๆ อย่าง   การที่ก าหนดบทบาทหน้าที่ต่าง ๆ เพี่อที่จะ
ท าให้เข้าใจการท างานของทกุหน่วยงานและสามารถติดต่อประสานงานอย่างมีประสิทธิภาพ จ าเป็นที่จะต้องศกึษา
หลกัการ  4E และกิจกรรมเช่น 5ส ซึง่เป็นกิจกรรมสว่นหนึง่ของความปลอดภยัดงัตอ่ไปนี ้
 

หลักการ  4E สามารถจ าลองเพื่อน ามาใช้ในทางปฏิบตัิเนื่องจากหลกัการ 4E จะช่วยเสริมสร้างความ 
ปลอดภยัในโรงงานอตุสาหกรรมอยา่งมีประสทิธิภาพซึง่ได้แก่ 

E1 = Engineering   คือการใช้ความรู้ ทางวิชาการด้านวิศวกรรมมาใช้ในการค านวณออกแบบเคร่ืองมือ 
เคร่ืองจักรเพื่อการใช้งานในสภาพที่ปลอดภัยที่สดุ (Safety optimization) การติดตัง้เคร่ืองป้องกันอนัตรายใน
สว่นท่ีมีการเคลือ่นไหวหรืออนัตรายของเคร่ืองจกัร   การวางผงัโรงงาน   ระบบไฟฟ้า   แสงสวา่ง   เสยีง   และการ
ระบายอากาศเป็นต้น 

E2 = Enforcement   คือการก าหนดวิธีการท างานอย่างปลอดภยัและมาตรการควบคุมบังคับให้คนงาน
ปฏิบตัิตามเป็นระเบียบปฏิบตัิที่ต้องประกาศให้ทราบทัว่กนั หากผู้ ใดฝ่าฝืนหรือไม่ปฏิบตัิตามจะต้องถกูลงโทษ
เพื่อให้เกิดความส านกึและหลกีเลีย่งการท างานท่ีไมถ่กูต้อง หรือเป็นอนัตราย 

E3 = Education   คือการให้การศกึษา หรือฝึกอบรมและแนะน าคนงาน หวัหน้างานตลอดจนผู้ เก่ียวข้องใน
การท างานให้มีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัการป้องกนัอบุตัิเหตแุละเสริมสร้างความปลอดภยัในโรงงานให้รู้ว่า
อบุตัิเหตจุะเกิดขึน้และป้องกนัได้อยา่งไร และท างานวิธีใดจึงจะปลอดภยัที่สดุ 
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E4 = Environment คือการสร้างสิ่งแวดล้อมให้เหมาะสม ผลคือจะท าให้   E2 หรือการออกระเบียบปฏิบัติ
ตา่ง ๆ ก็จะเป็นไปโดยอตัโนมตัิ เนื่องจากพนกังานจะไมม่ีโอกาสที่จะท าให้เกิดอบุตัิเหตุจากสภาพการณ์และการ
กระท าที่ไมป่ลอดภยัซึง่เป็นผลพวงมาจาก E1 และ E3 ด้วย 
 

  หลกัการ 4E จะต้องด าเนินการไปพร้อมกนั จึงท าให้การป้องกนัอบุตัิเหต ุและการสร้างความปลอดภยั
ในโรงงานมีประสิทธิภาพสงูสดุ เช่น เคร่ืองจกัรที่ออกแบบมาถกูต้องตามหลกัวิชาการ  หรือทางวิศวกรรม (E1) 
กลา่วคือ  มีเคร่ืองป้องกนัอนัตราย  หรือการ์ด  (Machine  guarding) ติดตัง้ไว้อยา่งเหมาะสมแล้วก็ตาม  คนงาน
อาจจะเห็นวา่เกะกะไมจ่ าเป็น จึงถอดออก  และท างานด้วยความเสีย่งตอ่ไป  ดงันัน้จึงต้องมีการฝึกอบรมแนะน า
คนงานถึงวิธีการท างานกับเคร่ืองจักรตัวนัน้  หรือชีแ้นะให้เห็นอันตรายที่จะเกิดขึน้หากถอดเคร่ืองป้องกัน
อนัตรายออก  เราควรจะก าหนดวิธีการท างานอยา่งปลอดภยั และ/หรือออกระเบียบข้อบงัคบั (E2) วา่ถ้าใครถอด
เคร่ืองป้องกนัหรือฝาครอบสว่นเคลือ่นไหว  หรือสว่นท่ีเป็นอนัตรายต่อเคร่ืองจกัร  เช่น  สายพานมเูลย์  ฯลฯ  โดย
ไมม่ีเหตผุลอนัสมควร  จะต้องถกูลงโทษอยา่งหนึง่อยา่งใด              
              ในท านองเดียวกัน   แม้จะมีข้อบงัคบัห้ามถอดการ์ดแล้ว  หากคนงานไม่ได้รับการแนะน าหรือชีแ้นะ
วิธีการท างานที่ถกูต้องปลอดภยั  และไม่เห็นความส าคญัของการ์ดแล้ว  คือขาดการศกึษา (E2) คนงานก็อาจจะ
ปฏิบตัิงานอย่างผิดวิธีท าให้เกิดอนัตรายได้ นอกจากจะท าให้เกิดอบุตัิเหตหุรือเคร่ืองจกัรอาจเสียหายและผลที่
ตามมาคือเกิดผลเสยีหายมากมายดงัที่เราทราบแล้วจากบทท่ี 1 แล้ว 

 อยา่งไรก็ตามท้ายสดุเราต้องพยายามปรับสิง่แวดล้อม (E4) ในการท างานให้ดีด้วย จะท าให้โอกาสที่จะ
เกิดอุบตัิเหตุก็จะลดลงเช่นการออกแบบในด้านความสะดวกสบายต่อการท างานของพนกังานโดยมีการ์ดที่ไม่
เกะกะและพนกังานไม่รู้สกึว่าเกะกะ ผลท าให้ทางผู้ประกอบการจึงไม่จ าเป็นที่จะต้องไปออกมาตรการควบคุม
บงัคบัไมใ่ห้เอาการ์ดออกกบัทกุ ๆ  คน   ตวัอยา่งนีก็้คือการใช้หลกัการ 4E ทัง้หมดไปพร้อมกนั ดงันัน้ โอกาสที่เกิด
อบุตัิเหตุจากการท างานกบัเคร่ืองจกัรตวันัน้มีน้อยมากผลคือพนกังานท างานได้อย่างสะดวกสบายและมีความ
ปลอดภยัในท่ีสดุ 
 

               ดงันัน้การใช้หลกัการ  4E โดยน าทัง้วิชาการวิศวกรรม (Engineering) การออกกฎข้อบงัคบั (E2)การให้
การอบรมแก่คนงาน (E3) และการปรับสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับการท างาน (E4) จึงควรจะถูกน ามา
ด าเนินการพร้อมกันอย่างเหมาะสมในกระบวนการผลิตและการบริหารโรงงานนัน้  จึงจะเป็นมาตรการที่ให้
ประสทิธิภาพสงูสดูตอ่การป้องกนัอบุตัิเหต ุและการเสริมสร้างความปลอดภยั กบัโรงงานในเวลาอนัสัน้ 
 

 เนื่องจากการศกึษาและการฝึกอบรมด้านความปลอดภยั (Safety Education and Training) เป็นสิง่
ส าคญัจากหลกัการ 4E นัน้  E3 หรือ Education  ควรจะให้ความสนใจเป็นพิเศษเนื่องจากเป็นสิง่ที่สามารถ
กระท าได้ไมย่าก และเป็นการปลกูฝังความเข้าใจด้านความปลอดภยั  (Safety Education) ในการปฏิบตัิงาน  
นัน้หมายถงึเป็นการพฒันาความรู้และจิตใจที่เก่ียวกบัความปลอดภยัอนัได้แก่ ความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบั
ความส าคญัในการก าจดัอบุตัิเหต ุ และการแก้ไขปรับปรุงวิธีการท างานและสภาพแวดล้อมที่อนัตรายให้มีความ
ปลอดภยั ดงันัน้การฝึกอบรมด้านความปลอดภยั  (Safety Training) จึงหมายถงึ การพฒันาความสามารถและ
ความช านาญของคนงานในการท างานอยา่งถกูวิธีและมคีวามปลอดภยั 
                การให้การศกึษาและอบรมนี ้ สามารถท าได้ทัง้ในโรงงานและนอกโรงงาน ส าหรับในโรงงานอาจท าได้
โดยการเชิญวิทยากรภายนอกมาบรรยาย  การอบรมเดือนละครัง้ ปีละครัง้ โดยผู้ รู้และมีประสบการณ์ในโรงงาน
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จากหลายๆหน่วยงาน เป็นต้น ส่วนการศึกษาอบรมนอกโรงงานท าได้โดยส่งคนงานไปเข้าศึกษาหรือฝึกอบรม
ตามหน่วยงานหรือศนูย์ต่าง   ๆ    ที่มีหลกัสตูรด้านนี ้ หรือ การให้การศึกษา  และการฝึกอบรมสามารถพฒันา
ความรู้ความสามารถและวิธีการท างานอย่างปลอดภยัให้กับคนงานและยงัเป็นการล้างทัศนคติเก่า ๆ   ที่ว่า
อุบัติเหตุเป็นเร่ืองของโชคเคราะห์ของผู้บาดเจ็บ  หรือเป็นโชคดีของผู้ รอดพ้นจากภัย    นัน้   ๆ   แท้จริงแล้ว
อุบัติเหตุสามารถป้องกันแก้ไขได้โดยก าจัดสาเหตุส าคัญ  2 ประการ คือ สภาพการที่ไม่ปลอดภัย (Safety 
condition) และการกระท าที่ไมป่ลอดภยั (Safety act) ดงัได้กลา่วมาแล้วในบทท่ี 1 ทฤษฎีโดมิโนของเฮนริช  

 

กิจกรรม 5ส. มีความส าคญัเนื่องจากเป็นกิจกรรมหนึ่งที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการผลติควบคู่ไปกบัการสร้าง
ความปลอดภยัโดยกิจกรรม 5ส ใช้ในการปรับปรุงสภาพการท างานเพื่ออ านวยให้เกิดประสิทธิภาพในการท างาน
ความปลอดภยัและคณุภาพของงานอนัเป็นพืน้ฐานในการเพิ่มผลผลติ  โดย  5ส (ภาษาญ่ีปุ่ น) ยอ่มาจาก   
 สะสาง  (SEIRI) 
                  สะดวก  (SEITON) 
                 สะอาด  (SEISO) 
                  สขุลกัษณะ   (SEIKETSU) 
                  สร้างเสริมนิสยั  (SHITSUKE) 
 

ความหมายของ  5ส 
 

(1) สะสาง  (Seri)  แยกสิ่งที่ไม่จ าเป็นและก าจัดสิ่งที่ไม่จ าเป็นทนัที  หน่วยงานต่าง   ๆ   มกัมีเศษวสัด ุ
ชิน้งานบกพร่อง  หรือขยะที่ไม่ต้องการสะสมได้ง่าย  ซึง่ท าให้หน่วยงานแคบหรือขดัขวางการผลติจน
ท างานแยล่ง 

(2) สะดวก  (Seiton)  เป็นการแบ่งกลุ่มสิ่งที่จ าเป็นต้องใช้งานและเก็บในที่ที่หยิบใช้ได้ง่ายในสภาพที่
ปลอดภยัและรักษาคณุภาพ 

(3) สะอาด  (Seiso)  ก าจดัความสกปรกโดยท าความสะอาดเคร่ืองจกัร  อปุกรณ์  เคร่ืองมือ    เคร่ืองใช้  
บริเวณทางเดินและพ้นท่ีท างานให้ปราศจากขยะฝุ่ นผงและเศษวสัดุ 

(4) สขุลกัษณะ  (Seiketsu)  รักษาสถานที่ท างานให้สะอาดและน่าท างานใน  3ส แรกให้ดูดีอยู่เสมอ  
พร้อม ๆ กบัการค านงึถึงสขุภาพอนามยัของพนกังาน 

(5) สร้างเสริมนิสยั  (Shitsuke)  เป็นการด าเนินงานในเร่ืองสะสาง  สะดวก  สะอาด  สขุลกัษณะ  อย่าง
ตอ่เนื่องเป็นนิสยั  และปฏิบตัิตามกฎระเบียบของบริษัทอยา่งเคร่งครัด 

 

ผลของการพฒันา “5ส”  เพื่อความปลอดภยั 
 หากไมม่ีการพฒันา 5ส หนว่ยงานอาจเป็นปัจจยัหนึง่ที่สง่ผลกระทบด้านความปลอดภยัดงันี ้
 

 (1)    อนัตราย  ถ้า  “5ส” ในหนว่ยงานไมด่ีแล้วจะเกิดอบุตัิเหตแุละอคัคีภยัได้ง่าย ถ้าหนว่ยงานท่ีมี             
  วสัดชิุน้งานบนพืน้  มีทอ่และสายไฟที่อาจท าให้เดินสะดดุได้  และมีน า้ น า้มนั  ขยะ  และฝุ่ น 
  ฝอยปะปนอยูจ่ะเป็นบอ่เกิด   ของอนัตราย  นัน่คือ  สภาพการณ์ที่ไมป่ลอดภยั 
 (2)   สขุภาพอนามยัของพนกังาน  ถ้า  “5ส” ไมด่ีแล้วสภาพแวดล้อมของหนว่ยงานก็แยไ่ปด้วยนอกจากจะ

เกิดอนัตรายแล้วยงัอาจเกิดโรคจากการท างานได้อีกด้วย 
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(3) วสัดอุนัตรายและมีพิษ  หนว่ยงานท่ีใช้วสัดอุนัตรายและมีพิษ  5ส  มีความส าคญัเป็นอยา่งยิ่งเพราะ
จะช่วยขจดัสารอนัตรายให้แพร่กระจายออกไป 

(4) ปัญหาและความขัดข้องของเคร่ืองจักรอุปกรณ์  ถ้าไม่มี  “5ส”  แล้วเคร่ืองจักรอุปกรณ์จะสึกหรอ
เนื่องจากเศษโลหะขยะและฝุ่ นผงจะท าให้ความเที่ยงตรงเคร่ืองจกัรลดลง  อายกุารใช้งานเคร่ืองจกัร
สัน้ลง  โดยเฉพาะเคร่ืองจักรที่ เป็นระบบอัตโนมัติจะมีความละเอียดอ่อนและควบคุมด้วย
อิเลคทรอนิกส์ที่แมน่ย าสงู  ถ้าระบบควบคมุมีฝุ่ นผงจะเกิดปัญหาได้ง่าย 

 (5)     การแสดงที่ไมช่ดัเจนก่อให้เกิดอบุตัิเหต ุ  ความบกพร่องของ  “5ส” อาจท าให้ระบบการควบคมุ 
          เคร่ืองจกัรผิดพลาด ควบคมุผิดหรือตดัสนิใจผิด   ๆ   จนเกิดอบุตัิเหตแุละอนัตรายอยา่งใหญ่ 
          หลวงได้  
 

ยกตวัอยา่ง 5ส ท่ีมีการส ารวจตรวจสอบของหนว่ยงานการผลติสามารถแจกแจงได้ดงันี ้
 

โดยทัว่ไปจดุที่ควรตรวจสอบของหนว่ยงานมีดงันี ้
1. ทางเดิน 
 (1) ความกว้างของทางเดินที่ปลอดภยัหรือกว้างกวา่ 80 ซม. หรือไม ่
 (2) ทางเดินแยกจากสว่นท่ีท างานด้วยการตีเส้นสเีหลอืงหรือไม่ 
 (3) มีสิง่ของวางเกะกะหรือไม่ 
 (4) มีสว่นขรุขระหรือพืน้ตา่งระดบัท่ีไมป่ลอดภยัหรือไม่ 
 (5) มีน า้มนัหรือน า้หกอยูท่ี่พืน้หรือไม่ 
 (6) มีสายไฟหรือทอ่เกะกะหรือไม่ 
 

2. พืน้ทีท่ างาน 
 (1) มีสว่นขรุขระหรือไม ่

 (2) มีน า้มนัหรือน า้หกอยูห่รือไม่ 
 (3) มีสายไฟหรือทอ่วางไว้อยา่งไมป่ลอดภยัหรือไม่ 

 (4) เคร่ืองมือ  อปุกรณ์ท างานและอปุกรณ์ท าความสะอาดอยูใ่นจดุที่ก าหนดและใช้งานได้ง่ายหรือไม่ 
 (5) สิง่ของอนัตรายและมีพิษอยูใ่นภาชนะแยกเฉพาะหรือไม ่

 

3. เคร่ืองจกัรอปุกรณ์   
 (1)  มีเคร่ืองมือ  อปุกรณ์หรือวสัดวุางไว้ใกล้สว่นท่ีเคลือ่นไหวได้ของเคร่ืองจกัรหรือไม ่
 (2)  เคร่ืองมือ   และอปุกรณ์ที่จ าเป็นได้เก็บไว้ในท่ีปลอดภยั สามารถหยิบใช้ได้ง่ายและวางไว้อยา่ง 
        มัน่คงหรือไม ่
 (3)  ชิน้งานส าเร็จแล้ววางไว้ไม่ท าให้คนเดินผา่นไปให้ล้มหรือสะดดุหรือไม ่
 (4)  มีฝุ่ นผงหรือเศษวสัดกุระจายอยูร่อบเคร่ืองจกัรหรือไม่ 
 (5)  แผงสวิทช์ควบคมุเคร่ืองจกัรสกปรกจนดไูมช่ดัเจนหรือไม่ 
 (6)  ดวงไฟสกปรกจนมืดหรือไม ่
 (7)  น า้มนัจากการกลงึหกเลอะเทอะหรือไม่ 
 (8)  ที่แทน่มีสว่นช ารุดจนท าให้หกล้มหรือไม่ 
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 (9)  ชดุท างานสะอาดและปลอดภยัหรือไม่ 
 (10)  ใช้อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายสว่นบคุคลที่จ าเป็นหรือไม่ 
 (11)  มีการห้ามใสถ่งุมือผ้าท างานกบัเคร่ืองจกัรที่มีสว่นท่ีเคลือ่นท่ีหรือหมนุ ได้หรือไม ่
 

 นอกจากนีย้งัมีข้อพงึระวงับางสว่นเช่น 
(1) สว่นที่แหลมคม  โดยทัว่ไปเคร่ืองจกัรอาจจะมีสว่นที่แหลมคมและหมนุได้ถ้าวางเคร่ืองมืออปุกรณ์ใกล้

จุดที่หมุนของเคร่ืองจักร  จะท าให้เกิดอนัตรายได้  จากการที่ใส่เสือ้ผ้าที่รุ่มร่ามไม่รัดกุม  อาจท าให้
เคร่ืองจกัรดงึเข้าไป    การกระเด็นของอปุกรณ์  การโดนสว่นแหลมคมของเคร่ืองจกัร   

(2) สว่นท่ีเคลือ่นท่ีหรือหมนุของเคร่ืองจกัร  ถือเป็นจดุอนัตรายของเคร่ืองจกัร 
(3) บริเวณรอบ ๆ  เคร่ืองจกัร  อาจมีการวางสิง่ของเกะกะ 
(4) การท าความสะอาดเคร่ืองจกัรและสว่นรอบข้าง  ความสกปรกท าให้เกิดความไม่ชดัเจนและการมองที่

ไมเ่ดน่ชดั 
 

 

4. งานซ่อมบ ารุง 
 

 (1)  มีการเตรียมเร่ืองความปลอดภยั  ก่อนลงมือซอ่มแล้วหรือยงั 
 (2)   มีเคร่ืองมือขนาดและประเภทตา่ง   ๆ   อปุกรณ์  เคร่ืองป้องกนัและป้ายตา่ง   ๆ   พร้อมและจดั 
          วาง ไว้ให้ใช้ได้งา่ยแล้วหรือยงั 

 (3)  ติดป้าย  “ห้ามเข้า”  ห้ามเดินเคร่ืองจกัรในจดุที่จ าเป็นแล้วหรือยงั 
 (4)  สวิทช์ไฟฟ้านัน้นอกจากป้ายแล้วได้ติดเคร่ืองป้องกนัเอาไว้ด้วยหรือไม่ 
  (5)  เอาสิง่ของวางหรือพิงที่แผงควบคมุสวิทช์หรือไม่ 
  (6)  ชิน้สว่นเลก็   ๆ   เช่น  นอต  สกรูอยูใ่นกลอ่ง  และอาจตกลงมาได้หรือไม่ 
  (7)  มีการก าจดัน า้มนัท่ีไหลออกจากเคร่ืองจกัรหรือไม่ 
  (8)  บริเวณเช่ือมโลหะมีสะเก็ดไฟ  มีสารไวไฟอยูใ่กล้หรือไม่ 
  (9)  เมื่อปฏิบตัิงานเสร็จแล้วอปุกรณ์หรือชิน้สว่นท่ีใช้แล้วเก็บเรียบร้อยหรือไม่ 
  (10) การ์ดของเคร่ืองจกัร  ปิดไว้ที่เดิมหรือไม่ 
 

  นอกจากนีย้งัมีข้อพงึระวงับางสว่นเช่น 
  (1)  เตรียมก่อนเร่ิมงาน   ในระหวา่งซอ่มเคร่ืองจกัรอาจเกิดอนัตรายได้ง่าย  จึงต้องเตรียมอปุกรณ์ 
        ความปลอดภัยให้พร้อม  เช่นงานเช่ือมด้วยไฟฟ้า  ต้องเตรียมเคร่ืองดับเพลิง   ป้ายห้ามต่าง   ๆ                            
(2)  มาตรการป้องกนัอนัตรายลว่งหน้า  ได้แก่การใช้รัว้กัน้และติดป้ายห้ามเข้าให้ชดัเจน  ต้องปิด 

  สวิทช์และติดป้าย  “ห้ามเดินเคร่ืองจกัร”  หากบริเวณที่ท างานมีสารพิษควรท าการตรวจ 
  ปริมาณสารพิษตกค้างก่อนเข้าไปท างาน 
 

5. ขณะปฏิบติังาน   
 ขณะปฏิบตัิงานนัน้มกัจะบกพร่องขาดความระมดัระวงัในการวางเคร่ืองมือหรืออปุกรณ์ตา่ง   ๆ     
        ชิน้สว่นท่ีถอดไว้เกะกะ  น า้มนัหกไหลนองพืน้ 
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6. การเก็บกวาดเมื่อเสร็จส้ิน   
 หลงัการปฏิบตัิงานจะต้องท าการเก็บกวาดอปุกรณ์และท าความสะอาดให้เรียบร้อย  รวมทัง้ 
               การตัง้การ์ดเคร่ืองจกัรให้เรียบร้อย 

 

7. อปุกรณ์ไฟฟ้า 
 (1) ในรัว้ของอปุกรณ์ไฟฟ้ามีสิง่กีดขวางอยูห่รือไม ่ และปิดกญุแจและป้ายห้ามเข้าหรือไม่ 

 (2) แป้นสวิทช์ไฟฟ้าสกปรก  เนื่องจากฝุ่ นผงหรือน า้มนัหรือไม ่
 (3) น า้หรือน า้ฝนเข้าไปในอปุกรณ์ไฟฟ้าได้หรือไม่ 
 (4) สายไฟฟ้าพว่งเกะกะ  บริเวณที่ท างานหรือไม่ 
 (5) เต้าเสยีบที่มีสายไฟฟ้าตอ่รวมกนัมากขึน้  เขียนอปุกรณ์ไว้ที่ปลัก๊แล้วหรือยงั 
 (6) ตอ่สายกนัอยา่งระมดัระวงัหรือไม่ 
 (7) สายปลัก๊ไฟฟ้าช ารุดหรือไม่ 
 (8) สายไฟฟ้าเดินไว้อยา่งเหมาะสมหรือไม ่
 

  นอกจากนีย้งัมีข้อพงึระวงับางสว่นเช่น 
(1) บริเวณรอบ   ๆ  อปุกรณ์ไฟฟ้า  ต้องสะอาดเพื่อสะดวกในการเปิดปิดสวิทช์ไฟฟ้า 
(2) ความสกปรกและการแยกส่วนปลีกย่อยในอุปกรณ์ไฟฟ้า  ความสกปรกและฝุ่ นต่าง   ๆ   มีผลต่อ

อุปกรณ์ไฟฟ้าเป็นอย่างมาก  เพราะท าให้ส่วนสมัพันธ์ต่าง   ๆ  ของอุปกรณ์ไฟฟ้าเสื่อม  ลดัวงจร    
หรือเกิดความร้อนสงูได้ง่าย 

(3) น า้กบัไฟฟ้า เนื่องจากน า้หรือความชืน้เป็นศตัรูส าคญัทางอปุกรณ์ไฟฟ้า  ถ้ามีน า้แล้วไฟฟ้าจะร่ัว  และ
ถ้าผิวหนงัเปียกน า้จะท าให้ความต้านทานไฟฟ้าของคนลดลง มีโอกาสลดัวงจรได้ง่าย 

(4) การจดัระเบียบของสายไฟฟ้าพว่ง สายอปุกรณ์ไฟฟ้ามกัจะตอ่ลากปลัก๊ผา่นไปบนพืน้  หรือแขวนจาก
ที่สงูจนไมเ่ป็นระเบียบเรียบร้อย 

 

8. เคร่ืองมือ  
(1) เคร่ืองมือประเภทและขนาดที่เหมาะกบังานหรือไม่ 
(2) มีการซอ่มแซมเคร่ืองมือให้อยูใ่นสภาพใช้งานได้หรือไม่ 
(3) เก็บไว้อยา่งเป็นระเบียบหยิบใช้ง่ายในจดุที่ก าหนดหรือไม่ 
(4) เคร่ืองมือที่แหลมคมหุ้มไว้อยา่งปลอดภยัหรือไม่ 
(5) หินเจียระไนมีรอยช ารุดหรือไม่ 
(6) วางเคร่ืองมือไว้ใกล้สว่นมีคมหรือสว่นขบัเคลือ่นท่ีเป็นอนัตรายของเคร่ืองจกัรหรือไม ่
(7) วางไว้ที่สงูอยา่งมัน่คง  ซึง่อาจตกลงมาได้ง่ายหรือไม่ 
(8) วางไว้ที่บนัไดทางเดิน  หรือบริเวณท างานหรือไม่ 
(9) จดุห้ามวางที่เกิดประกายไฟหรือระเบิดได้นัน้ได้ใช้เคร่ืองมือที่เกิดประกายไฟหรือไม่ 

 

  นอกจากนีย้งัมีข้อพงึระวงับางสว่นเช่น 
(1) การเตรียมเคร่ืองมอืให้เหมาะสมกบัการท างาน  การใช้เคร่ืองมือผิดประเภทจะต้องมีอนัตรายจะต้อง

มีเคร่ืองมือในประเภทและขนาดตามการใช้งาน 
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(2) การตรวจซอ่ม  เคร่ืองมือที่ช ารุดและสกึหรอต้องตรวจสอบเมื่อเลกิใช้งาน 
(3) การเก็บรักษา  ต้องเก็บเคร่ืองมือที่จ าเป็นไว้ใช้งานได้ง่าย  หรือมีห้องหรือกลอ่งเคร่ืองมือมีการแบ่ง

ประเภทและขนาดไว้ 
 

9. วตัถอุนัตราย  
จะขอแบง่วตัถอุนัตรายออกเป็น 4 สว่นคือ ถงัแก๊ส สารอินทรีย์เคมี สารเคมีและฝุ่ นผง 

9.1 ถงัแก๊ส 
(1) เก็บถงัแก๊สไว้โดยแยกกลุม่หรือไม่ 
(2) เก็บโดยการวางตัง้  และมีที่ป้องกนัการล้มกลิง้หรือไม่ 
(3) มีฝาครอบวาล์วหรือไม่ 
(4) เก็บแก๊สไวไฟกบัออกซิเจนหรือคลอรีนท่ีช่วยติดไฟไว้ในท่ีเดียวกนัหรือไม่ 
(5) เก็บถงัแก๊สไว้ในท่ีอณุหภมูิไมเ่กิน  40 องศาเซลเซียส  และแสงแดดโดยตรงและมีการระบาย 

อากาศได้ดีหรือไม ่
(6) ที่เก็บถงัแก๊สติดไฟหรือช่วยให้ติดไฟมีแหลง่ไฟเกิดขึน้หรือไม่ 
(7) ถังออกซิเจนและน า้มันไขมนั  หรือผ้าเปื้อนน า้มันอยู่รวมสิ่งที่ติดไฟได้ง่ายมีการจัดเป็นสดัส่วน
หรือไม ่
 

 นอกจากนีย้งัมีข้อพึงระวงัเนื่องจากถงัแก๊สเป็นภาชนะเหล็กชนิดหนกัที่บรรจุมีความดนัสงู  (150  
กก/ซม2)  จึงจ าเป็นต้องท า  “5ส”  ให้ดี  และเก็บรักษาให้ปลอดภยั 
- สถานท่ีเก็บต้องแยกประเภทถงั  และมีที่ล๊อกถงัเพื่อป้องกนัการล้มกลิง้ 
-  สถานท่ีเก็บสะอาด  ไมม่ีสิง่ไวไฟ  หรือน า้มนั 
- รักษาอณุหภมูิไมเ่กิน  40 องศาเซลเซียส 
 

9.2  สารละลายอินทรีย์เคมี 
(1) เก็บไว้ในท่ีก าหนดหรือไม่ 
(2) แสดงสถานท่ีเก็บไว้ชดัเจนหรือไม ่ และระบายอากาศดีหรือไม ่
(3) ภาชนะเก็บแสดงสิง่ที่บรรจหุรือไม่ 
(4) บริเวณที่เก็บสารไวไฟมีอปุกรณ์ไฟฟ้าที่ท าให้เกิดประกายไฟอยูห่รือไม่ 
(5) สารละลายร่ัวไหลมีหรือไม่ 
(6) ภาชนะมีฝาปิดป้องกนัการระเหยหรือไม่ 
(7) สถานท่ีใช้มีป้ายแสดงด้านความปลอดภยัและสขุภาพอนามยัหรือไม่ 
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  นอกจากนีย้งัมีข้อพงึระวงับางสว่นเช่น 
- ต้องมีป้ายแจ้งเตือน 
- ต้องมีการก าจดัของเสยีที่ร่ัวออกมา 
- บริเวณที่ท างานต้องระบายอากาศได้ดี  ใสช่ดุป้องกนัพิษ 
- ห้ามใช้ใกล้บริเวณที่มีประกายไฟ  ส าหรับสารติดไฟ 

 

 9.3 สารเคมี 
(1) เก็บไว้ในสถานท่ีที่ก าหนดหรือไม่ 
(2) เก็บไว้โดยแสดงสิง่ที่บรรจแุละแยกแผนกที่บรรจหุรือไม ่
(3) เก็บสารเคมีไว้ในท่ีปลอดภยั  และผู้ไมม่ีหน้าที่ห้ามน าออกมาใช้หรือไม่ 
(4) กรดเข้มข้น  อยูใ่นกลอ่งที่ไมก่ดักร่อนหรือไม่ 
(5) มีการระบายอากาศบริเวณที่ใช้สารเคมีดีหรือไม่ 
(6) บริเวณที่เก็บสารเคมีมีอปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายสว่นบคุคลให้ไว้หรือไม่ 

 

  นอกจากนีย้งัมีข้อพงึระวงับางสว่นเช่น 
 

- ภาชนะใสเ่คมีต้องมีป้ายแสดง 
- เตรียมอปุกรณ์ป้องกนัขณะใช้งาน 

 

  9.4 ฝุ่ นผง   
 การแบ่งฝุ่ นผงจะถกูแบง่ได้เป็นชนิดติดไฟหรือไม่ติดไฟ  ควรมีลกัษณะที่ระบายอากาศที่ดีและต้อง
ท าความสะอาดอยูเ่สมอ 
(1) มีการท า  “5ส”  บริเวณที่เกิดฝุ่ นผงหรือไม ่
(2) มีการระบายอากาศดีหรือไม่ 

 

10. งานทีสู่ง  
 (1)  เคร่ืองมือ อปุกรณ์ช่วยยก หมวก และเข็มขดันิรภยั จดัเตรียมไว้หรือยงั และจดัวางไว้ในท่ี 
         ก าหนดและใช้อยูอ่ยา่งถกูต้องหรือไม่ 

 (2)  “5ส”  ของแทน่งานดีหรือไม ่มีน า้มนั ทราย หรือเคร่ืองมือที่อาจท าให้ลืน่สะดดุได้หรือไม่ 
  (3)  อปุกรณ์ที่วางไว้ที่สงูอยูใ่นท่ีเก็บป้องกนัการตกได้หรือไม่ 
 (4)  วางของที่บนัได ช่องขึน้ลงหรือชานพกัไว้หรือไม่ 
 (5)  ก าหนดและแสดงน า้หนกับรรทกุสงูสดุที่พืน้นัง่ร้านไว้หรือไม่ 
 (6)  ติดป้าย “ห้ามเข้า” ใต้จดุท างานท่ีสงูและป้องกนัคนเข้าไปหรือยงั 
 (7)  เก็บงานเรียบร้อยดีหรือไม ่ท าความสะอาดดีหรือยงั 
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 นอกจากนีย้งัมีข้อพงึระวงับางสว่นเช่น 
 

 

(1)  “5ส”  กบัการป้องกนัการตกจากที่สงู  ความปลอดภยัของงานในที่สงูนัน้  การป้องกนัการตก 
และของหลน่เป็นเร่ืองส าคญัเนื่องจากการตกหลน่จากพืน้สงูจะมีอนัตราย ถ้าสงูมากยิ่งอนัตรายมาก 
งานในที่สงูต้องท า 5ส ให้ดี ถ้าบกพร่องแล้วจะเกิดอนัตรายได้ง่าย 

(3)  มาตรากรควบคมุความปลอดภยัเมื่อท างานในที่สงูกบั “5ส” การท างานในที่สงูนัน้อาจเกิด 
อนัตรายเพราะคนหรือของตก  จึงต้องห้ามเข้าเขตอนัตรายและถ้าวางวสัดอุุปกรณ์ก็ต้องแยกจุดที่
ควรและไมค่วรวาง             

(4)  การเก็บงานเมื่อแล้วเสร็จ  ถึงแม้จะท างานเสร็จแล้วก็ไมค่วรวางวสัด ุอปุกรณ์หรือเศษสิง่ของ 
 ตา่ง ๆ  ไว้เพราะอาจตกเมื่อรือ้ที่นัง่ร้าน หรือเมื่อเดินเคร่ืองได้ 
 

11. การยกเคลือ่นยา้ย (ดว้ยก าลงัคน)  
(1) 5ส  ในหนว่ยงานดีหรือไม่ 
(2) เส้นทางยกเคลือ่นย้ายกว้างพอหรือไม่ 
(3) มีน า้ น า้มนัหรือสิง่กีดขวางบนพืน้ท าให้ลืน่สะดดุได้หรือไม่ 
(4) แสงสวา่งในสถานท่ีท างานเพียงพอหรือไม่ 
(5) การวางหีบหอ่อาจล้มกลิง้ได้หรือไม่ 
(6) การวางหีบหอ่ไว้เป็นระเบียบเรียบร้อยหรือไม่ 
(7) ของขนาดเลก็อยูใ่นกลอ่งหรือภาชนะหรือไม ่
(8) เคร่ืองมีขนย้าย ได้ตรวจซอ่มและเก็บไว้ในท่ีสะดวกตอ่การใช้งานหรือไม่ 
(9) แทน่รองและเคร่ืองมือยกของขึน้สงูนัน้ตรวจซอ่มและเก็บในทีก่ าหนดและใช้ถกูต้องหรือไม่ 
(10) สิง่อนัตรายและมีพิษมีการล าเลยีงที่ป้องกนัอยา่งปลอดภยัดีพอหรือไมห่รือใช้เคร่ืองมือป้องกนั 
ที่เหมาะสมแล้วหรือไม ่

    

  นอกจากนีย้งัมีข้อพงึระวงับางสว่นเช่น 
 

(1)  “5ส”  ในหนว่ยงานกบัการจดัช่องทางยก  การรักษาเส้นทางยกเคลือ่นย้ายและ “5ส”  ของ 
หนว่ยงาน ให้มีแสงสวา่งที่เพียงพอ การก าจดัสิง่กีดขวาง 

(2)  การวางวสัดใุห้มัน่คง  ท าการก าหนดที่วางและแผนกตามประเภท ขนาดและรูปร่าง เพื่อความ 
สะดวกและปลอดภยั มีช่องวา่งเพียงพอ เพื่อให้ยกเคลือ่นย้ายได้ง่าย 

(3)  การใช้และเตรียมเคร่ืองมือขนย้าย  งานขนย้ายอาจมีการฝืนก าลงัหรือสญูเปลา่ การท างาน 
อย่างปลอดภยันัน้ต้องใช้เคร่ืองมือขนย้ายที่เหมาะสม ต้องเตรียมเคร่ืองมือที่สะดวกและบงัคบัง่าย  
และการขนย้ายในทิศทางที่ถกูต้อง 

(4)  การเตรียมอปุกรณ์ช่วยยก   ในสถานท่ีที่ท างานหรือโกดงัที่แคบนัน้ หากต้องวางของจ านวนมาก 
โดยใช้ชัน้ที่มีความสงู ถ้าไม่มีอปุกรณ์ช่วยยกที่สะดวกและใช้งานได้ง่าย  เมื่อเอาของเข้าออกจากที่
สงูแล้วจะไมป่ลอดภยั และอาจล้มคว ่าได้ง่าย 
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12. อปุกรณ์ช่วยยกต่าง   ๆ   
(1) เตรียมงานท่ีปลอดภยัในงานแขวนหรือยงั 
(2) เตรียมอปุกรณ์ที่ตรงตามน า้หนกัและรูปร่างชิน้งานไว้ในท่ีที่ก าหนดและใช้อยา่งถกูต้องหรือไม่ 
(3) จดุที่วางและเส้นทางล าเลยีง มีสิง่กีดขวางหรือไม ่และ  “5ส”  รอบข้างดีไหม 
(4) เมื่อยกแขวนชิน้งานจะแกวง่หรือตกได้หรือไม ่ต าแหนง่งานมีที่วา่งเพียงพอหรือไม่ 
(5) มีไม้หมอนรองรับน า้หนกัสิง่ของเพื่อสะดวกในการยกเคลือ่นย้ายหรือไม่ 
(6) เมื่อเสร็จงานแล้วเก็บชดุแขวน แผน่รอง ไม้หมอน ไว้ในจดุที่ก าหนดและจดัระเบียบไว้ดี  

    หรือไม ่
    

  นอกจากนีย้งัมีข้อพงึระวงับางสว่นเช่น 
 

(1) การจดัระเบียบอปุกรณ์ที่ใช้ในการแขวนสิง่ของตา่ง   ๆ   ต้องก าหนดที่วางให้แนช่ดั  แบง่ 
ประเภทและบอกน า้หนกัที่จะแขวนไว้ด้วย 

(2) การเตรียมเคร่ืองมือท างาน  อปุกรณ์เคร่ืองมือ  เพื่อใช้ในการท างานต้องท าอยา่งเหมาะสม 
(3)  “5ส”  ในการยกสิง่ของ เมื่อยกและวางชิน้งานนัน้จะเกิดอนัตรายได้ง่ายสถานท่ีท างานต้องมี      

“5ส”  พืน้ท่ีบริเวณนัน้ต้องไมม่ีสิง่กีดขวางเกะกะและต้องเพียงพอส าหรับยกเคลือ่นย้ายได้สะดวก 
(4)   การเก็บงาน (เมื่อเสร็จงาน)  เมื่อเสร็จงานแล้วต้องเก็บอปุกรณ์การใช้งานตา่ง  ๆ  เข้าที่เดิม 

เสมอ ถ้าเก็บงานไมด่ีแล้วจะเกิดอปุสรรคเมื่อท างานครัง้ตอ่ไป และท างานไมป่ลอดภยั 
 

     13.  อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบคุล 
(1) อปุกรณ์ที่ใช้ป้องกนัต้องใช้ให้เหมาะสมกบังานและเก็บไว้ในท่ีก าหนดหรือไม่ 
(2) มีจ านวนเพียงพอหรือไม่ 
(3) ช ารุดหรือสกปรก และมีส ารองหรือไม่ 
(4) ก าหนดผู้ควบคมุและตรวจซอ่มตามระยะเวลาหรือไม่ 
(5) ก าหนดวิธีการใช้และแสดงไว้อยา่งชดัเจนหรือไม่ 
(6) มีอยูใ่นหนว่ยงานหรือไม่ 
(7) อปุกรณ์ช่วยชีวิตยามฉกุเฉินมีการตรวจสอบให้อยูใ่นสภาพพร้อมส าหรับการใช้งานหรือไม่ 

   

 นอกจากนีย้งัมีข้อพงึระวงับางสว่นเช่น 
(1) วิธีเก็บรักษา  ต้องมีการเก็บรักษาให้ถกูต้องและดแูลให้สะอาดอยูเ่สมอ 
(2) การตรวจซอ่ม  ต้องมีการตรวจซอ่มอปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายสว่นบคุคลให้อยูใ่นสภาพท่ีใช้     
  งานได้ตลอดเวลา 
(3) การใช้งาน  ต้องใช้ให้ถกูต้องตามลกัษณะงาน 
(4) อปุกรณ์ช่วยชีวิตฉกุเฉิน  ต้องท าการตรวจสอบพร้อมใช้งานอยูต่ลอดเวลา 
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 14.ชดุท างาน 
(1) หลวมหรือยาวเกินไปหรือไม่ 
(2) ขาดหรือมีสว่นรุ่งร่ิงหรือไม ่
(3) สะอาดหรือไม ่  มีน า้มนั   สารเคมีเปรอะเปือ้นหรือไม ่
(4) พบัปลายแขนเสือ้หรือขากางเกงหรือไม ่
(5) ใช้หมวกครอบคลมุผมให้มิดชิดหรือไม่ 
(6) ใช้ถงุมือผ้ากบังานท่ีมีสว่นของเคร่ืองจกัรที่หมนุได้หรือไม่ 
(7) รองเท้าลืน่หรือไม่ 
(8) ในกระเป๋ามีของแหลมคม ของอนัตรายและมีพิษอยูห่รือไม ่(รวมขวดเลก็  ๆ  ) 
(9) เมื่อท างานกบัฝุ่ นท่ีติดไฟ ระเบิด หรือมีพิษแล้วใสช่ดุที่มิดชิดหรือไม่ 
(10) ในจดุที่มีแก๊สไวไฟ ฝุ่ น และสารเคมีไวไฟซึง่ห้ามใช้ไฟนัน้ ใสช่ดุป้องกนัไฟฟ้าสถิตรองเท้า   
   ป้องกนั ใช้แผน่ตอ่ลงดิน และป้องกนัไฟฟ้าสถิตจากร่างกายไว้หรือไม่ 

  

 นอกจากนีย้งัมีข้อพงึระวงับางสว่นเช่น 
(1)  ชดุท างานต้องสะอาด 
-  ถ้าเปือ้นน า้มนัแล้วจะติดไฟได้ง่าย สถานท่ีที่มีการใช้แก๊สออกซิเจนจะยิ่งอนัตรายมาก 
-  งานชบุโลหะหรืองานท่ีใช้สารเคมีนัน้อาจติดที่ชดุท างาน ซมึเข้า ตา ปาก หรือ ในร่างกายได้ 
-  งานท่ีมีฝุ่ นหรือสารเคมีเข้มข้น ชดุท างานท่ีมีกระเป๋าหรือพบัแขนไมค่วรใช้ 
-  ชดุท างานท่ีใช้สารเคมีอนัตรายหรือมีพิษต้องใช้เฉพาะจดุอยา่ใสก่ลบับ้าน 
(2)  การก าจัดเง่ือนไขที่อันตราย  ถ้ามีอะไรแขวนอยู่ในชุดท างานอาจถูกส่วนเคลื่อนไหวทาง
เคร่ืองจกัรดงึได้ และต้องไมใ่สข่องอนัตรายในกระเป๋าด้วย 
(3) หมวก   ถุงมือ   รองเท้า  ถือว่าหมวก ถุงมือ และรองเท้า เป็นส่วนหนึ่งของชุดท างาน ถ้าใช้ไม่
เหมาะสมอาจเกิดอนัตรายขึน้ได้ 

 

     15.ส านกังาน 
 

15.1 บนัได   
บนัไดที่ได้มาตรฐานต้องมีราวบนัได  มีแผน่รองกนัลืน่  ไมม่ีของวางเกะกะ และ แสงสวา่งเพียงพอ 

(1) มีสิง่ของวางเกะกะบนพืน้บนัไดหรือไม่ 
(2) พืน้บนัไดมีน า้ คราบน า้มนั สกปรกอยูห่รือไม่ 
(3) มีราวบนัไดหรือไม่ 
(4) แสงสวา่งเพียงพอหรือไม่ 
(5) ถือของในมือทัง้สองแล้วขึน้ลง ขณะที่มองปลายเท้าไมเ่ห็นหรือไม่ 
(6) ใช้รองเท้าที่ส้นสงูเกินไปหรือไม่ 

               15.2 ช่องทางเข้าออกและทางเดิน 
(1) ช่องทางเข้าออกกว้างพอ และมีของวางเกะกะอยูห่รือไม่ 
(2) ประตทูางเข้า-ออก มีป้าย “ผลกั”  “ดงึ”  หรือไม ่ และแสดงเขตรัศมีของประตไูว้ที่พืน้หรือไม่ 
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(3)  ประตกูระจกชนิดใสมีเคร่ืองหมายป้องกนัชนไว้ที่ระดบัสายตาหรือไม่ 
(4) ทางเดินราบหรือขรุขระหรือไม ่
(5) บนทางเดินมีสิง่กีดขวาง น า้ หรือน า้มนัท าให้ลืน่ได้หรือไม่ 
(6) ช่องทางเข้าออกและทางเดินมีแสงสวา่งเพียงพอหรือไม่ 

              15.3 บนโต๊ะและใต้โต๊ะ 
(1) “5ส”  บนโต๊ะหรือไม ่วางเอกสารและของที่ไมจ่ าเป็นไว้หรือไม่ 
(2) ที่เขี่ยบหุร่ีปลอดภยั วางในต าแหนง่ที่ปลอดภยั มีกนับหุร่ีมากเกินไปหรือไม่ 
(3) ลิน้ชกัของโต๊ะและตู้ เปิดอยูต่ลอดเวลาหรือไม่ 
(4) มีของที่ไมจ่ าเป็นอยูใ่ต้โต๊ะหรือไม่ 
(5) ตอกตะปเูพื่อแขวนของที่ข้างโต๊ะหรือไม่ 

       15.4 พืน้ท่ีริมหน้าตา่งและผนงั 
(1) “5ส”  บนพืน้ดีไหม มีขยะหรือฝุ่ นผง มีสายไฟฟ้าที่ไมป่ลอดภยัอยูห่รือไม ่
(2) โต๊ะวางเป็นแถวเกะกะทางเดินหรือไม่ 
(3) มีเก้าอีห้รือถงัขยะอยูท่ี่ช่องทางเดินหรือไม่ 
(4) “5ส”  ที่ตู้ เก็บของและลิน้ชกัเก็บของเป็นระเบียบหรือไม่ 
(5) วางของริมหน้าตา่งจนของอาจตกลงไปข้างลา่งหรือไม่ 

               15.5 เคร่ืองมือและอปุกรณ์ป้องกนัอคัคีภยั 
(1) มีการตรวจสอบอปุกรณ์ป้องกนัอคัคีภยัอยูเ่สมอหรือไม่ 
(2) วางสิง่ของกีดขวางทางออกฉกุเฉินหรือไม่ 
(3) วางสิง่ของเกะกะหน้าเคร่ืองดบัเพลงิหรือไม่ 
(4) ป้ายแสดงอปุกรณ์ดบัเพลงิสงัเกตเห็นได้ยากหรือไม่ 

 

จะเห็นว่าหลกัการการบริหารความปลอดภยัในส่วนปฏิบตัิงานจะเกิดประสิทธิภาพจ าเป็นต้องสร้างความ
ร่วมมือระหว่างผู้ปฏิบตัิงานให้มีการท ากิจกรรมเพื่อให้เกิดความรับผิดชอบร่วมกัน ส่งผลดีให้กับตวับุคคล ผู้มีส่วน
เก่ียวข้องและภาพพจน์ของโรงงาน  
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2.2 การควบคุมการเกิดอุบัติเหตุและระบบการบริหารความปลอดภยัในโรงงาน 
 

ในการป้องกนัการเกิดอบุตัิเหตนุัน้  ปัจจบุนัสามารถหาสาเหตทุี่จะท าให้เกิดอบุตัิเหตไุด้โดยไมต้่องรอ
ให้อบุตัิเหตนุัน้เกิดจึงจะสอบสวนหาสาเหต ุ โดยเราให้ความส าคญัของสาเหตทุกุชนิดที่มีโอกาสจะเกิดขึน้ได้  
แม้ว่าจะไม่มีการสญูเสีย  (Near-missed) ก็ตาม   นอกจากนีแ้ล้ว   เราควรจะต้องให้ความสนใจในเร่ืองความ
ปลอดภัยและน าเทคนิคใหม่ๆมาใช้อย่างต่อเนื่อง   เทคนิคที่เราควรจะน ามาใช้ควบคุมความสูญเสียจาก
อบุตัิเหตซุึง่จะกลา่วถึงต่อไปนีจ้ะช่วยให้เราเข้าใจได้มากขึน้ ก่อนอื่นเรามาท าความเข้าใจถึงความสมัพนัธ์ที่มี
ตอ่ความสญูเสยีเนื่องจากอบุตัิเหต ุ

1. สาเหตทุีเ่ป็นการเปิดโอกาสที่จะท าให้เกิดการสญูเสยี (Loss  exposure) 
2. เหตกุารณ์ทีเ่ป็นการเกิดอบุตัิเหตจุริง ๆ (Loss  incident) 
3. การสญูเสยีที่เป็นผลสญูเสยีจากการเกิดอบุตัิเหต ุ(Loss  actual) 

หวัข้อองค์ประกอบต้องพิจารณาควบคู่กันไป  แต่การแก้ไขเราอาจจะแก้กันที่สาเหตุและถ้าแก้ที่
สาเหตไุมไ่ด้ก็ควรจะหาทางระวงัเพือ่ลดความสญูเสยีและป้องกนัไมใ่ห้เกิดอนัตรายอื่นได้  โดยทัว่ไปหน้าที่ของ
ฝ่ายบริหารจัดการในโครงการด้านความปลอดภยั จึงต้องมีการจัดสรรงบประมาณเพื่อน ามาใช้ในกิจกรรม
ความปลอดภยัให้คุ้มค่าพอกบัก าไรที่ได้ภายในโรงงาน  ซึ่งถ้าใช้งบประมาณนีเ้ลอืกสรรพนกังาน แต่ก าไรของ
บริษัทจะไม่พอที่จะค า้จุนบริษัทอยู่ได้แต่หากใช้น้อยเกินไปจะท าให้เกิดความสญูเสียเกิดขึน้อาจจะสญูเสีย
แรงงาน เคร่ืองจักร  และเสียเวลาในการท างานรวมทัง้พนักงานเสียขวญั คุณภาพงานลดลง  ดังกราฟที่ได้
แสดงความสมัพนัธ์พืน้ฐานคา่ใช้จ่าย ดงัรูปท่ี 1.2  ดงันัน้ผู้บริหารจึงมีหน้าที่ส าคญัที่จะต้องน างบประมาณเพื่อ
มาด าเนินงานซึง่หน้าที่ท่ีส าคญัได้แก่ 
1) ต้องก าหนดนโยบาย (Policy) เพราะหากไมม่ีนโยบายแล้วงานทกุอยา่งก็ไมส่ามารถด าเนินตอ่ไปได้ และ
นโยบายท่ีตัง้ไว้ต้องน าไปสูส่มัฤทธ์ิผล 

2) การจดัหน้าที่ความรับผิดชอบด้านความปลอดภยั เลอืกผู้น าให้มีการควบคมุดแูลโดยตรง 
3) จดัให้มีการศกึษาฝึกอบรม และสมัมนาด้านความปลอดภยั 
4) จดัสภาพแวดล้อมให้ผู้ปฏิบตัิงานท างานได้อยา่งดีมีประสทิธิภาพ  และถกูต้องตามกฎหมาย ซึง่ทางผู้บริหาร
ควรจะจดัมาตรฐาน   จากกรมแรงงาน  และขอข้อมลูเพื่อให้การควบคมุมีมาตรฐานมากขึน้ 

5)  จดัให้มเีจ้าหน้าที่ความปลอดภยั  ซึง่อาจจะเป็นผู้ที่ท างานในโรงงานเองให้เข้าฝึกอบรมของหนว่ยงานท่ี
รับผิดชอบ ซึง่จะอบรมเป็นเวลาประมาณ 4 เดือน ซึง่เป็นไปตามประกาศกฎกระทรวงมหาดไทย ผู้อบรม
เสร็จจะเป็น จป. หรือเจ้าหน้าที่ความปลอดภยั 

6) จดัให้มกีารตรวจโรงงาน (Safety tours) หรือ Work Through Survey เพื่อหาสถานการณ์ที ่
ไมป่ลอดภยั   และจดัการป้องกนัมิให้มกีารเกิดอนัตราย  โดยปรับปรุงแก้ไขไมใ่ห้ลกุลามตอ่ไป 

7) ให้ความสนบัสนนุตอ่กิจกรรมด้านความปลอดภยั กิจกรรมที่ภายในโรงงานจดั   เช่น  ขบัขี่ปลอดภยัโดย
สวมหมวกกนัน็อค  การจดัอบรมพนกังานโดยผู้น าของแตล่ะหนว่ยงาน และพนกังานท่ีพึง่จะเข้าท างาน    
การจดักิจกรรมด้านช่ือสารเคมีทีเ่ป็นอนัตราย  การประกวดค าขวญัด้านความปลอดภยั   หรือประกวด
เรียงความ,สญัลกัษณ์ความปลอดภยั  การให้รางวลักบัพนกังานซึง่แตง่ตวัถกูระเบยีบ และมีทศันคติด้าน
ความปลอดภยัที่ดี  อื่น ๆ 
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8) ติดตามผลงานความปลอดภยัอยา่งสม า่เสมอ การจดักิจกรรมควรมีอยา่งตอ่เนื่อง และควรจะมีการประเมิน
ทกุปีเพื่อดแูนวโน้ม  และวางแผนในการจดักิจกรรมในปีหน้า  ผู้บริหารควรจะเป็นผู้สนบัสนนุในการท างาน
เสมอ 

ดงันัน้ในโรงงานอตุสาหกรรมจึงจ าเป็นต้องมีระบบการจดัการในตวัเองเพื่อควบคมุความสญูเสยีที่
จะเกิดขึน้ในองค์กรดงัตอ่ไปนี ้

 

2.2.1 การจดัองค์การบริหารของบริษัท (หรือโรงงาน) 
(1) นโยบายด้านความปลอดภยัของบริษัทต้องก าหนดเป็นลายลกัษณ์หรือไม ่
(2) พิจารณาโครงสร้างขององค์การ  และดคูวามสมัพนัธ์ระหวา่งสายปฏิบตัิงานและที่ปรึกษาเป็น 
      อยา่งไร 
(3) ผู้บริหารระดบัสงูให้การยอมรับหรือให้ความส าคญัด้านความปลอดภยัเพียงใด  ทัง้ด้านความ 
      ร่วมมือและการสนบัสนนุ 
(4) บริษัทมีโครงสร้างด้านความปลอดภยัอยา่งไรทัง้ด้านคณะท างาน  (เจ้าหน้าที่) และความชดัเจนใน 
      ความรับผิดชอบท่ีได้รับ 

สามารถดบูทบาทขององค์กรที่มองเห็นความส าคญัของความปลอดภยัได้ในตารางที่ 2.1 
 

ตารางที่ 2.1 บทบาทขององค์กรที่มองเห็นความส าคญัของความปลอดภยั 
หนว่ยงาน บทบาทและหน้าที ่

ผู้บริหาร 1. รับผิดชอบในความปลอดภยัของพนกังานทกุคน 
2. ก าหนดให้พนกังานระดบัจดัการมีสว่นร่วมรับผิดชอบในความปลอดภยัของพนกังานทกุคน 
3. จดัสรรงบประมาณที่จ าเป็นการด าเนินการด้านความปลอดภยั 
4. รับทราบและสัง่การให้เป็นไปตามนโยบายความปลอดภยัที่ก าหนดขึน้ 
5. มีสว่นร่วมในโครงการความปลอดภยัที่พนกังานหรือคณะกรรมการจดัการความปลอดภยัเสนอมา 
6. จดัให้มีการฝึกอบรม 
7. จัดให้มีการตรวจโรงงาน (Safety  tour)  หรือ  Work Through Survey  เพื่อหาสถานการณ์ที่ไม่
ปลอดภยั  และจดัการป้องกนัมิให้มีการเกิดอนัตรายโดยปรับปรุงแก้ไขไมใ่ห้เกิดขึน้  

ด้านความ
ปลอดภยั 

1. บริการให้ค าแนะน าแก่สายงานแตไ่มม่ีหน้าที่สัง่งานโดยตรง 
2. ประสานงานกิจการด้านความปลอดภยั 
3. เก็บข้อมลูและวิเคราะห์หาสาเหตขุองอบุตัิเหตุ ซึง่สว่นนีจ้ าเป็นต้องร่วมมือกบัวิศวกร 
4. จดัท าแผนฝึกอบรมให้แก่หวัหน้างาน 
5. จดักิจกรรมที่ช่วยกระตุ้นในเร่ืองของความปลอดภยั 
6. พฒันาโครงการฝึกอบรมด้านความปลอดภยัให้แก่พนกังานทกุคน 
7. ให้บริการตอ่คณะกรรมการความปลอดภยั 
8. แนะน าและควบคมุการสอบสวนอบุตัิเหตพุร้อมทัง้สรุปผล 
9. วางแผนและแนะน าการตรวจสอบความปลอดภยั 
10. ศกึษากฎหมายวา่ด้วยความปลอดภยั 
11. ออกขา่วสารแสดงผลการปฏิบตัิงานด้านความปลอดภยั 
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หนว่ยงาน บทบาทและหน้าที ่
ผู้ควบคมุงาน    1. รับผิดชอบความปลอดภยัผู้ใต้บงัคบับญัชาให้ท างานอยา่งปลอดภยั 

2. ควบคมุการปฏิบตัิงานให้เป็นไปตามกฎความปลอดภยั 
3. อบรมพนกังานผู้ใต้บงัคบับญัชาด้านความปลอดภยั 
4. รับผิดชอบให้สถานท่ีท างานอยูใ่นสภาพท่ีปลอดภยั 
5. รับผิดชอบให้ผู้บาดเจ็บได้รับการปฐมพยาบาลหรือช่วยเหลอือยา่งถกูต้องทนัทีที่ประสบอนัตราย 
6. รายงานและไตส่วนอบุตัิเหต ุ พร้อมทัง้หาทางแก้ไข 
7. ให้ความร่วมมือกบัคณะกรรมการความปลอดภยั 
8. จดัให้มีการสนทนาด้านความปลอดภยั 

สหภาพ
แรงงาน 

1. พฒันาทศันคติเก่ียวกบัความปลอดภยัของพนกังาน 
2. ปรับปรุงวิธีแก้ไขวิธีปฏิบตัิงานด้านความปลอดภยั  พร้อมทัง้ข้อเสนอแนะและแนะน าพนกังาน 
3. ให้ความร่วมมือในการจดัฝึกอบรมเร่ืองความปลอดภยัแก่พนกังาน 
4. ช่วยให้โครงการความปลอดภยัในหนว่ยงานของตนส าเร็จลลุว่ง 

คนงาน 1.  ท างานตามวิธีปฏิบตัิงานอยา่งปลอดภยัที่ได้ก าหนดไว้ 
2.  รายงานสภาพการท างานและวิธีปฏิบตัิงานท่ีไมป่ลอดภยั 
3.  เอาใจใสส่นใจตอ่กิจกรรมด้านความปลอดภยั 
4.  ให้ความร่วมมือกบัคณะกรรมการความปลอดภยั 
5.  เสนอแนะข้อคิดเห็นเก่ียวกบัแนวทางความปลอดภยั 
6.  ไมเ่สีย่งตอ่งานท่ียงัไมเ่ข้าใจหรือไมแ่นใ่จวา่จะปลอดภยั 

หนว่ย
การแพทย์   

1. รับผิดชอบด้านการป้องกนัโรคที่เกิดเนื่องจากการท างาน 
2. สง่เสริมให้ผู้ปฏิบตัิงานทกุระดบัมีสขุภาพกายและจิตที่สมบรูณ์ 
3. บริการด้านการแพทย์ฉกุเฉิน 
4. ตรวจสอบสภาพแวดล้อมที่เป็นอนัตรายตอ่การปฏิบตัิงาน 
5. ให้ค าแนะน าเก่ียวกบัพิษวิทยา (Toxicology) และอนัตรายจากการท างานอื่น   ๆ  
6. ติดตอ่ประสานงานกบัโรงพยาบาลเพื่อให้บริการด้านการรักษาพยาบาล 
7. สง่เสริมด้านการฟืน้ฟสูมรรถภาพแก่คนงานท่ีได้รับอบุตัิเหตจุนถึงพิการ 
8. จดัให้มีการตรวจสมรรถภาพของคนงานก่อนเข้าท างานและตรวจเป็นระยะ   ๆ  

หนว่ยซอ่ม
บ ารุง   

1. ให้ความร่วมมือกบัคณะกรรมการความปลอดภยั 
2. ปฏิบตัิงานตามใบสัง่งาน 
3. ร่วมมือในการออกแบบและจดัท าเคร่ืองป้องกนัอนัตรายตา่ง   ๆ  
4. ติดตามการซอ่มบ ารุงตามแผนและเก็บรายงานการซอ่มบ ารุงไว้ 
5. ด าเนินการตรวจสอบเป็นประจ าตามแผนงานคณะกรรมการความปลอดภยัแนะน า 
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2.2.2  หน้าที่และความรับผิดชอบตอ่ความปลอดภยั 
 (1) ผู้บริหารได้มอบหมายให้ฝ่ายการบคุคลรับผิดชอบในการป้องกันอบุตัิเหตหุรือไม ่

(2) วิธีการหรือเทคนิคอะไร  ป้ายที่ใช้เพื่อก าหนดความรับผิดชอบ  เช่น  ความรับผิดชอบต่อหน้าที่และต่อ
ผลเสยีที่เกิดขึน้ 

 2.2.3  ระบบท่ีใช้ในการระบปัุญหาหรือตรวจหาจดุอนัตราย 
(1)  การตรวจหาสภาพการท างานได้ท าเป็นประจ าหรือไม ่ โดยใคร   ที่ไหน   เมื่อไหร่   อยา่งไร    
(2)  การตรวจสอบพิเศษ  เช่น  การตรวจสอบเฉพาะด้าน 
(3)  ใช้ระบบตรวจสอบหาจดุอนัตรายอื่น   ๆ   หรือไม ่ เช่น 

        -  การวิเคราะห์งานความปลอดภยั หรือ JSA (Job safety Analysis) 
        -  การวิเคราะห์หาจดุที่จะก่อให้เกิดอบุตัิเหตอุนัตรายได้ง่าย 
        -  การวิเคราะห์แบบแผนภมูิต้นไม้ หรือ FTA (Fault-Tree Analysis) 
        -  การสุม่ตวัอยา่งความปลอดภยั 

(4)  วิธีการ  และมาตรการความปลอดภยัส าหรับเคร่ืองจกัร  วตัถดุิบ  และกระบวนการผลติแบบใหม ่
 หรือการท างานโดยวิธีการใหม ่ อยา่งไร 
(5) ฝ่ายจดัซือ้มีสว่นรับผิดชอบตอ่ความปลอดภยัหรือไมเ่มื่อสัง่ซือ้  เคร่ืองจกัร วตัถดุิบ ฯลฯ 
(6) การติดตามผลและลงมือท าเมื่อมีการแก้ไขความบกพร่อง 
(7) การก าหนดจดุบริเวณมีการใช้อปุกรณ์ป้องกนัสว่นบคุคล 
(8) เมื่อต้องท างานท่ีไมป่กติ  หรืองานพิเศษโรงงานมีมาตรการด้านความปลอดภยัอยา่งไร 

2.2.4  การคดัเลอืกและบรรจคุนงานเข้าท างาน 
(1) ค าถามในใบสมคัรงานตรงตามความต้องการหรือจ าเป็นหรือไม่ 
(2) ขัน้ตอนในการคดัเลอืกและการสมัภาษณ์เป็นแบบใด 
(3) การตรวจสอบประวตัิคนงาน  ตรวจสอบได้อยา่งไร 
(4) ใครเป็นผู้ตดัสนิใจขัน้สดุท้าย 
(5) ก่อนรับคนงานเข้าท างาน  ได้รับการตรวจร่างกายจากแพทย์หรือไม่ 
(6) ได้ท าการทดสอบความสามารถ  ความช านาญ  หรือพืน้ความรู้หรือไม่ 

 (7) บริษัทได้ใช้การวิเคราะห์งาน  (Job Analysis) มาเป็นประโยชน์ตอ่การบรรจคุนงาน 
2.2.5 การฝึกอบรมแนะน างาน 
(1) หนงัสอืคูม่ือแนะน า  พนกังานใหมเ่ก่ียวกบัความปลอดภยั 
(2) การฝึกอบรมคนงานใหม ่
(3) การฝึกอบรมคนงานเก่าที่ถกูสบัเปลีย่น 
(4) การฝึกอบรมเจ้าหน้าที่ควบคมุงานหรือหวัหน้างาน 
(5) การประเมินหลกัการฝึกอบรม 
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2.2.6 การบนัทกึอบุตัิเหตแุละการวิเคราะห์ 
(1) สถิติการบาดเจ็บอะไรบ้างที่มีการบนัทกึเก็บไว้  และใครเป็นคนท า 
(2) มาตรฐานส าหรับการบนัทกึสถิติเก่ียวกบัอตัราความถ่ีและอตัราความรุนแรงของอบุตัิเหต ุ
(3) ใครเป็นผู้พิจารณาและใช้สถิติเหลา่นี ้
(4) การวิเคราะห์ประเภทใดจะใช้กบัสถิติเหลา่นี ้
(5) ขัน้ตอนการสอบสวนอบุตัิเหตมุีอะไรบ้าง 

2.2.7 การจงูใจ 
(1) กิจกรรมที่มีเป้าหมายการจงูใจ  ปัจจบุนัมีอะไรบ้าง 
(2) บริษัทจดัให้มีการรณรงค์เพื่อเร่ืองใดเร่ืองหนึง่  เป็นพิเศษหรือไม ่

2.2.8 โครงสร้างด้านการแพทย์และสาธารณสขุ 
 (1) การปฐมพยาบาล  ต้องมีการจดัเตรียมอะไรบ้าง 
(2) เจ้าหน้าที่มีผู้ รับผิดชอบการปฐมพยาบาล 
(3) คูม่ือทางการแพทย์และการใช้ยา 
(4) ขัน้ตอนการขอใช้ปฐมพยาบาล 
(5) การเตรียมการฝึกอบรมและบริการฉกุเฉิน  กรณีเจ้าหน้าที่ปฐมพยาบาลไมอ่ยู่ 
(6) บริษัทได้วางแผนรับมือเก่ียวกบัอบุตัิเหตรุ้ายแรงหรือไม่ 
(7) บริษัทได้จดัเตรียมพาหนะรับสง่ผู้บาดเจ็บไปยงัโรงพยาบาลไว้หรือไม่ 
(8) บริษัทได้ติดตอ่หรือท าสญัญากบัแพทย์พยาบาล  โรงพยาบาล รถพยาบาลส าหรับบริการคนงาน  
      ของบริษัทหรือไม ่  

 

2.3 การควบคุมเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์โดยเฉพาะในสภาวะที่มีกระแสไฟฟ้า อุณหภมิู ความดนัสูง   และ
สภาวะที่ผิดปกติพร้อมที่จะเกดิอนัตราย  
 

ในโรงงานอตุสาหกรรมที่มีการน าเคร่ืองจกัรหรืออปุกรณ์มาใช้ในกระบวนการการผลติ ประกอบและบรรจ ุโดย
แปรสภาพวตัถดุิบหรือสิง่ของใช้เป็นผลติภณัฑ์ตามต้องการ  โดยปกติอนัตรายจากของเคร่ืองจกัรสามารถแบง่ตาม
ประเภทของกระบวนการผลติของเคร่ืองจกัร ได้ 3 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 

      ก.  เคร่ืองต้นก าลงั (Power plant) เช่น Generator Boiler  Heat Exchanger.ได้แก่ เคร่ืองยนต์ผลติ
กระแสไฟฟ้าขึน้ใช้เองภายในโรงงานหม้อผลติกระแสไฟฟ้าขึน้ใช้เองภายในโรงงาน หม้อผลติไอน า้ เป็นต้น ซึง่อนัตราย
ที่เกิดจากหม้อไอน า้ คือกรณีหม้อไอน า้ระเบิด ซึง่ท าอนัตรายแก่ตวัอาคารโรงงานและชีวิตของคนงานอยา่งฉบัพลนัใน
เวลาอนัรวดเร็ว เกินกวา่ที่คนงานจะหลบหลกีได้ทนั และการระเบดิแตล่ะครัง้มกัยงัความสยีหายอยา่งมาก รวมถงึเป็น
ต้นเหตใุห้เกิดความเสยีหายอยา่งตอ่เนื่องจากการเกิดระเบดิซ้อนหรือเพลงิไหม้ จากสารไวไฟตา่งๆ ท่ีแตกกระจายออก
จากภาชนะเนื่องจากแรงระเบิดของหม้อผลติไอน า้ 
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ข.  เคร่ืองสง่ก าลงั เช่น เพลา  สายพาน โซ ่เฟือง ทอ่ลมอดัตา่งๆ เป็นต้น  อนัตรายมกัเกิดแก่คนงานใน

ลกัษณะถกูชนกระแทก หรือหนีบรัง้เข้าไปตดิท าให้สญูเสยีอวยัวะไปจนกระทัง่เสยีชีวิต โดยปกติมกัเกิดเป็นรายบคุคล 
อาจเกิดจากความประมาทเลนิเลอ่หรือเพราะความผิดพลาดในขณะท างานก่อให้เกิดอนัตรายได้  โดยทัว่ไปไมรุ่นแรง
หรือหรือกินบริเวณกว้าง  เช่น ในกรณีอนัตรายจากเคร่ืองต้นก าลงั โดยเฉพาะจากหม้อผลติไอน า้ 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 สายพาน (Belt) หนึง่ในเคร่ืองสง่ก าลงั (Bombay, 2011) 
 

      ค.  เคร่ืองจกัรท าการผลติ ซึง่แบง่ได้ตามลกัษณะการเคลือ่นไหว และการท างานของเคร่ืองจกัร เช่น 
เคร่ืองกลงึ  เคร่ืองกดั  เคร่ืองไสเคร่ืองเจาะ  ซึง่ใช้เป็นเคร่ืองจกัรในการผลติชิน้งาน หรือในการซอ่มบ ารุงผลติชิน้สว่น
อะไหลต่า่งๆ  รวมทัง้การเช่ือมด้วยลกัษณะอนัตรายอยูใ่นรูปของอบุตัิเหตทุี่เกิดแก่ มือ เท้า บริเวณหน้า ศรีษะ และ
ผิวหนงั และมกัเกิดแก่คนงานท่ีท างานกบัเคร่ืองจกัรนัน้โดยตรงเป็นสว่นใหญ่ 

 
 

รูปท่ี 2.3 แสดงตวัอยา่ง เคร่ืองกดั เคร่ืองกลงึ เคร่ืองเจาะ-ไส ซึง่เป็นเคร่ืองจกัรท าการผลติ (Bombay, 2011) 
 

รูปท่ี  2.1  หม้อไอน า้หรือหนึง่ในเคร่ืองต้นก าลงั ในสถานประกอบการ (Bombay, 2011) 
2011 
 

 

http://www.google.co.th/imgres?q=boiler&hl=th&sa=G&biw=1276&bih=855&gbv=2&tbs=isch:1&tbnid=ZGG8w8BIViVPzM:&imgrefurl=http://www.bombayharbor.com/Product/12495/Used_1_Ton_Boiler_For_Sale.html&imgurl=http://www.bombayharbor.com/productImage/11177931795995195255Oil & gas fired Steam Boiler/Steam_Boiler.jpg&zoom=1&w=1200&h=913&iact=hc&vpx=326&vpy=257&dur=5171&hovh=196&hovw=257&tx=135&ty=121&ei=Eb0tTdn_F5GsrAfs77X2CA&oei=Eb0tTdn_F5GsrAfs77X2CA&esq=1&page=1&tbnh=137&tbnw=182&start=0&ndsp=31&ved=1t:429,r:20,s:0
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อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายจากเคร่ืองจักร 
 

เป็นสว่นประกอบหรืออปุกรณ์ที่ออกแบบ และติดตัง้ไว้บริเวณที่มีอนัตรายของเคร่ืองจกัร เพื่อป้องกนั
อนัตรายพนกังานท่ีควบคมุ และพนกังานท่ีอยูบ่ริเวณนัน้ จากอบุตัิเหตขุองเคร่ืองจกัร  

 

1. ป้องกนัคนสมัผสักบัสว่นท่ีเคลือ่นท่ีของเคร่ืองจกัร 
2. ป้องกนัคนสมัผสักบัสิง่แวดล้อมที่อนัตราย 
3. ป้องกนัอนัตรายจากเคร่ืองจกัรช ารุด 
4. ป้องกนัอนัตรายจากความบกพร่องของพนกังาน 
 

     

 
รูปท่ี 2.4 การ์ดเคร่ืองจกัรหรือ การ์ดเคร่ืองยนต์ (Bombay, 2011) 
 

       อยา่งไรก็ตามเมื่อพิจารณาอนัตรายที่เก่ียวกบัเคร่ืองจกัรจะขึน้อยูก่บั 
          -  ลกัษณะการท างาน  และประเภทของเคร่ืองจกัร 
          -  ความรู้ทัว่ไปของผู้ปฎิบตัิการเก่ียวกบัอปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายจากเคร่ืองจกัร 
          -  อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายของเคร่ืองจกัรเฉพาะอยา่ง 
          -  การเลอืกวสัดทุีใ่ช้ท าเป็น การ์ด 
          -  กฏหมายเก่ียวกบั (Safety Guard) 
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      ซึ่งรายละเอียดเหล่านีส้ามารถหาความรู้ได้จากหนังสือที่เขียนเฉพาะเร่ืองได้ทั่วไปซึ่งขึน้อยู่กับว่าผู้ เขียน
ต้องการท่ีจะเน้นอตุสาหกรรมประเภทใด หากรวมทัง้หมดที่กลา่วมาแล้วคงจะต้องใช้เนือ้ที่ไม่น้อยเลยที่จะบรรจุอยูใ่น
หนงัสือเลม่นีอ้ย่างไรก็ตามจะขอกลา่วสัน้ ๆ ในเร่ืองอปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายจากเคร่ืองจกัรสว่นในเร่ืองกฎหมายจะ
กลา่วโดยรวมในบทท่ี  9   

ตามความหมายของอุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากเคร่ืองจักร คือส่วนประกอบที่ติดมากับเคร่ืองจักร  
(Machine Guarding) หรืออาจสร้างขึน้มาภายหลงั โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อเป็นการป้องกันอนัตรายต่าง ๆ ที่อาจ
เกิดขึน้จาการใช้เคร่ืองจกัรเหลา่นัน้ อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายเหลา่นี ้จะช่วยป้องกนัอนัตรายให้กบัผู้ปฏิบตัิงานแล้วยงั
ช่วยป้องกนัอนัตรายให้กบัผู้ที่อยูบ่ริเวณใกล้เคียงอีกด้วย  จากสถิติการ 
ประสบอนัตรายเนื่องจากการท างานของกองทนุทดแทนในจ านวนผู้ประสบอนัตรายเนื่องจากเคร่ืองจกัร 
มีแนวโน้มเพิม่ขึน้ทกุปี ซึง่อนัตรายเหลา่ยนีเ้กิดขึน้จาก 
     - อนัตรายจากการสมัผสัเคร่ืองจกัรที่ไมม่ี การ์ด สายพาน,ใบเลือ่ยมีดตดั,เคร่ืองกลงึ 
     - อนัตรายจากกระบวนการผลติ เช่นเศษวสัด ุ ของเหลวกระเซ็น เศษเหลก็ 
     - อนัตรายจากสายไฟฟ้าช ารุด เคร่ืองจกัรไมไ่ด้รับการบ ารุงรักษา 
     - อนัตรายจากผู้ที่ท างานเผลอเรอ เนื่องจากความวิตกกงัวล ความเหน็ดเนื่อย ประมาทเลนิเลอ่  
เช่น หยอกล้อกนั  สบูบหุร่ีในขณะท างาน  ง่วงนอน อ่ืนๆ 
 

ในโรงงานอตุสาหกรรมเคมี หรือโรงงานอตุสาหกรรมทีม่ีการควบคมุอปุกรณ์ที่มีอณุหภมูิ และความดนัสงู 
จ าเป็นต้องค านงึถึงเร่ืองความปลอดภยัโดยเฉพาะอปุกรณ์ที่เราพบอยูท่ัว่ไปในโรงงานคือ หม้อไอน า้ และ ภาชนะรับ
ความดนั ดงันัน้วิศวกรจ าเป็นต้องมีความรู้พืน้ฐาน ในเร่ืองตา่งๆพอสงัเขปคือ 

- ด้านอปุกรณ์ยอ่ย ๆ ในระบบ 
- อปุกรณ์ความปลอดภยั (Safety Equipment)   
- โครงสร้างการท างาน และสว่นประกอบ   
- การบ ารุงรักษา และการตรวจสอบ   
- มาตรการการป้องกนัอนัตราย  
- กฏหมายทีเ่ก่ียวกบัความปลอดภยั 

   

นอกจากนีใ้นเร่ืองอนัตรายจากไฟฟ้า จ าเป็นต้องมีความรู้พืน้ฐานในเร่ืองตา่งๆ คือ 
 

- อนัตรายของไฟฟ้า 
- มาตรการการป้องกนัและควบคมุ ทางด้านวศิวกรรม 
- กฏหมายทีเ่ก่ียวข้องของอปุกรณ์ไฟฟ้าในโรงงาน เช่น สายดิน สายลอ่ฟ้าอื่น ๆ 
พร้อมกบัต้องค านงึถงึ ตวัอยา่ง เหตกุารณ์ร้ายแรงทีเ่กิดขึน้ตา่งๆ เพื่อเป็นประสบการณ์เพื่อปรับปรุงระบบ  
พระราชบญัญตัิป้องกนัและระงบัอคัคีภยั  และติดตามประกาศกระทรวงมหาดไทย 

 
2.4 การเลือกใช้อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคลอย่างเหมาะสม 
 

     อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายสว่นบคุคล (Personal Protective Equipments) ซึ่งเป็นเร่ืองในที่จะต้องป้องกนัอนัตราย
ในการท างานภายในโรงงาน ซึ่งถ้าเรามองการได้รับอนัตรายเราสามารถป้องกนัได้ 3 ทางคือ แหล่งก าเนิด ทางผ่าน 
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และตวับคุคล  ในสว่นการป้องกนัท่ีเหลง่ก าเนิด และทางผา่นนัน้จะเป็นเร่ืองเทคนิคของระบบการผลติ หรือขึน้กบัชนิด
ของกระบวนการทางอุตสาหกรรม ซึ่งจะกล่าวโดยอีกครัง้ในบทที่ 4  ในส่วนการป้องกนัและควบคุม  ส่วนเร่ืองการ
ป้องกันละควบคมุของตวับคุคลสามารถอธิบายในสว่นนีโ้ดยสามารถแบ่งประเภทของอปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายสว่น
บคุคลได้ 7 ชนิดคือ 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายสว่นบคุคล (Personnel Protective Equipment)  (มสท, 2540) 
 
     ก)  อปุกรณ์ป้องกนัศีรษะ 
     ข)  อปุกรณ์ป้องกนัหน้าและดวงตา 
     ค)  อปุกรณ์ป้องกนัการได้ยิน 
     ง)  อปุกรณ์ป้องกนัมือและเท้า 
     จ)  อปุกรณ์ป้องกนัการตกจากที่สงู 
     ฉ)  อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายเฉพาะงาน 
     ช)  อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายระบบทางเดินหายใจ 
 
ก)  อปุกรณ์ป้องกนัศรีษะ 
     1)  หมวกนิรภยั  (Safety Helmet) 
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รูปท่ี 2.6 หมวกนิรภยัแบบตา่งๆ (มสท, 2540) 
          มีทัง้หมวกขอบเตม็ (Full Hamlet) และแบบที่มีแตก่ระบงัหมวก (Safety cap) 
เราสามารถแบง่ประเภทหมวกตามชัน้คณุภาพ ตรงตามมาตรฐานอตุสาหกรรม กระทรวงอตุสาหกรรม  
โดยแบง่ได้เป็น 4 Class คือ      
          Class A   เก่ียวกบังานท่ีต้องใช้แรงดนัไฟฟ้าจ ากดั งานเคร่ืองกลโยธา เหมืองแร่ 
          Class B   งานท่ีต้องทนแรงดนัไฟฟ้าสงู 
          Class C   งานท่ีไมเ่ก่ียวกบัไฟฟ้า เช่น งานก่อสร้าง ปนู อิฐ และงานธรรมดาๆ 
          Class D   งานดบัเพลงิ หรือนกัผจญเพลงิ สงัเกตเห็นวา่จะเป็นแบบขอบหมวกเตม็ 
 
     2)  หมวกกนัศีรษะชน  
          หมวกประเภทนีไ้มส่ามารถใช้แทนหมวกนิรภยัได้  เพราะไมส่ามารถป้องกนัการกระแทก ของวสัดตุกลงมาหรือ
ไฟฟ้า 

                          
รูปท่ี 2.7 หมวกป้องกนัศรีษะชนแบบตา่งๆ (มสท, 2540) 

    
     3)  หมวกคลมุผม  
          หมวกคลมุผมยาวท าให้เสีย่งตอ่อนัตรายจาการถกูดงึเข้าไปพนักบัสายพาน เคร่ืองจกัรที่ก าลงัเคลือ่นท่ี เกิด
เนื่องจากเส้นผมเข้ามาชนจดุเหลา่นีโ้ดยตรง หรือ จากไฟฟ้าช็อต ดงึดดูเข้าไปซึง่การใช้งานยงัไมม่มีาตรฐานยอมรับใน
หมวกคลมุผมในงานตา่ง ๆ เช่น งานเช่ือม งานไวไฟ เป็นต้น แตก่ารปฏิบตัิงานแล้วหมวกคลมุผมจะมีน า้หนกัเบา 
สามารถปฏิบตังิานได้ และป้องกนัฝุ่ นละอองน า้มนั และสิง่สกปรกตา่ง ๆ ได้ 
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ข)  อุปกรณ์กัน้หน้าและดวงตา 

 

 
รูปท่ี 2.8  แวน่นิรภยัแบบบตา่ง ๆ (มสท, 2540) 

 
     1)  แวน่ตานิรภยั ซึง่แบง่ตามมาตรฐาน กระทรวงอตุสาหกรรมได้ 3 แบบ คือ  
          -  แบบ A ไมม่ีกระบงั (Side shields) ด้านข้างจะป้องกนัวสัดกุระเด็นเข้ามาด้านหน้าเทา่นัน้ 
          -  แบบ B มีกระบงัไว้ด้านข้างและด้านลา่งเป็นรูปถ้วยยดึตดิกบัของแวน่ และกลางแวน่ 
          -  แบบ C มีกระบงัด้านข้างเป็นแผน่เรียบพบัเก็บได้ 
     2)  แวน่ครอบตา ใช้ป้องกนัฝุ่ น สารเคมี โลหะหลอมละลาย 
          -  แบบรูปถ้วย  
          -  แบบปิดคลมุ เพื่อ ป้องกนัวสัดกุระแทก ป้องกนัส าหรับงานเช่ือม หรือ ป้องกนัสารเคมี  
     3)  กระบงัป้องกนัใบหน้า (Face shield)   
          กระบงัมีชนิดทีม่ีส ีและชนดิโปร่งใส ชนิดตะแกรงลวด และชนิดพลาสติกและตะแกรง 
     4)  หน้ากากเช่ือม ซึง่มีทัง้แบบ  ชนิดมือถือ  ชนิดสามหวั หรือ  ชนิดติดกบัหมวกนิรภยั 
     5)  ครอบป้องกนัใบหน้า (Hood)  
          -  แบบมีไส้กรองสารเคม ี
          -  แบบครอบป้องกนัใบหน้าไมม่ีไส้กรองสารเคมี แตอ่าจใช้อากาศจ่ายเข้าไป 
  
ค)  อุปกรณ์ป้องกันระบบการได้ยนิ 

                 
 

รูปท่ี  2.9 อปุกรณ์ป้องกนัการได้ยินแบบตา่ง ๆ (มสท, 2540) 
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          -  ชนิดปิดคลมุ  (Enclosure)  ราคาสงูไมค้่อยเป็นท่ีนิยม   
          -  ชนิดปลัก๊อดุห ู(Ear plugs)  
          -  ชนิดที่ครอบห ู (Ear muffs) 
 
การเลอืกใช้อปุกรณ์ป้องกนัการได้ยิน 
    การใช้งานในกรณีที่มีเสยีงดงัเกินไป  85 dBA ตลอดเวลา 8 ชัว่โมงการท างาน ดงันัน้การลดเสยีงดงัจึงสมัพนัธ์กบั
ความถ่ีของเสยีง โดยทัว่ไปที่ความถ่ีต า่ (บางความถ่ี) ปลัก๊อดุห ู(Ear Plug) ให้การลดที่มากกวา่ และทีค่วามถ่ีสงูที่
ครอบห ู(Ear Muff) ให้คา่การลดมากกวา่ 
 
 
ง)  อุปกรณ์ป้องกันมอืและเท้า 

         
รูปที 2.10 อปุกรณ์ป้องกนั มือชนดิตา่งๆ (มสท, 2540) 

 
     อปุกรณ์ป้องกนัมือหรือถงุมือนิรภยัมี 6 ประเภท 
          -  ป้องกนัความร้อน  ซึง่อาจจะเป็นถงุมือหนงั ฝ้ายถกั เอสเบสตอส  
          -  ป้องกนัสารเคมี ซึง่อาจจะท าจากยางธรรมชาติ นีโอปรีน มีลล์ 
          -  ป้องกนัการขดีขว่นของของมีคมและรังส ีอาจเป็นผ้า หนงั หรือตาขา่ย 
          -  ป้องกนัไฟฟ้า  
          -  ถงุมือติดผนงัตู้  ทนตอ่สารเคมี 
          -  แผน่รองป้องกนัมือ   
 
วสัดทุี่ใช้ท าถงุมือมีหลายประเภทคือ 

- ไฮพาลอน (Hypalon) ใช้กบังานเสยีดสสีงู ต้านทานตอ่โอโซน หรือการเตมิออกซิเจนนุม่   แบบธรรมชาติ 
- บิวทิล (Bytyl) ใช้งานป้องกนัการซมึผา่นของสารได้สงู เช่น พวกไอน า้  แก๊ส สารเคมีทีม่ีพิษสูงรวมทัง้น า้มนั
เชือ้เพลงิของจรวดมีความยืดหยุน่ได้ดีแม้ที่อณุหภมูิต า่  ๆ  มีความต้านทานตอ่สารละลายที่ให้ออกซิเจน 
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-  นีโอปรีน (Neoprene) ใช้กบังานท่ีต้องการแรงดงึสงู  และมีการออ่นตวัด ี ท างานได้คลอ่งแคลว่เหมาะกบั
งานท่ีมกีารขยบัได้คลอ่งตวั ต้านทานตอ่การฉีกขาดสงู 

- มิลส์-ไนตริล (Milled-Nitrile Gloves) ใช้กบังานหนกั (Heavy-duty) มีการยืดหยุน่ตวัดี และมีความต้านทาง
ตอ่สารเคมีได้ยาวนาน และสวมใสส่บาย 

- ถงุมือผ้า (Cotton Fabric Gloves) ท าจาการถกั สวมกระซบัมือ ป้องกนัการท างานจบัถือวสัดมุี่ผิวขรุขระหรือ
ของมีคม 

-ถงุมือตาขา่ยลวด (Metal Mesh Gloves) ป้องกนัการท างานท่ีเก่ียวกบัของมคีม   ใช้ในงานช าแหละเนือ้สตัว์ 
ป้องกนัการตดัเฉือน 

- ถงุมือหนงั (Leather Gloves) ป้องกนัอนัตรายที่อาจเกิดขึน้กบัมือ  แขน  หรือชิน้งานท่ีมีผิวขรุขระ ป้องกนั
การเสยีดส ีสะเก็ดไฟ ความร้อนระดบัหนึง่ 

 
 
 
จ.อุปกรณ์ป้องกนัเท้า 

                     
 

รูปที 2.10 อปุกรณ์ป้องกนัเท้าชนดิตา่งๆ (มสท, 2540) 
 
     1)   รองเท้านิรภยัชนิดหวัโลหะ (Safety-toe Shoes) มี 2 แบบ คือแบบ แบบหุ้มส้น และ 
แบบทรงสงู ซึง่สว่นประกอบตา่ง ๆ ท่ีส าคญัประกอบด้วย 
          -  หนงัรองเท้า เป็นหนงัทีม่ีโครเมี่ยมส าหรับหน้าและสว่นข้าง 
          -  เหลก็หวับวั (Steel Toe cap) ท าด้วยเหลก็กล้าไร้สนิม 
          -  ตาไก่ร้อยเชือก 
          -  เชือกผกูรองเท้า 
          -  แผน่โลหะท าด้วยเหลก็กล้าไร้สนิม ท่ีพนัรองเท้า 
          -  พืน้รองเท้า  ต้องทนตอ่ความต้านแรงดงึ การทบังอของพืน้รองเท้าทนน า้มนั  ต้านตอ่แรงกระแทก 
     2)  รองเท้าตวัน าไฟฟ้า  
          ซึง่รองเท้านีอ้อกแบบมาใช้กบังานเก่ียวข้องกบักระแสไฟฟ้าประกอบกบัเหลก็หวับวัที่อยูห่น้า 
รองเท้า  เพื่อให้ประจไุฟฟ้าไหลผา่นได้ และสว่นประกอบจ าพวก (non ferrous)  เพื่อลดการเกิด 
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ประกายไฟ เนื่องจากการเสยีดส ีเพื่อน าไปใช้กบังานท่ีจะท าให้เกิดประกายไฟ  หรืออนัตรายเก่ียวกบั 
ระเบิด ซึง่สามารถต้านไฟฟ้าได้ไมเ่กิน 450,000 โอห์ม 
     3)  รองเท้างานหลอมโลหะ (Foundry Shoes) 
          ท าด้วยอลมูเินียมหรือเอสเบสตอส   และปิดคลมุบนสว่นบนป้องกนัมใิห้โลหะหลอมละลาย 
กระเด็นเข้าไปในรองเท้า 
     4)  รองเท้าป้องกนัระเบิด 
          ใช้กบังานท่ีเก่ียวกบัน า้มนัเชือ้เพลงิ ,สารระเหยไฮโดรคาร์บอน ที่ไมไ่ด้ตอ่สายดิน เพื่อ 
ป้องกนัการระเบิด และร้องเท้านีจ้ะต้องไมม่ีสว่นของโลหะ  หรือสารประกอบของเหลก็อยูภ่ายนอกพืน้ 
รองเท้า 
     5)  รองเท้าป้องกนัสารเคมี  
          รองเท้านีต้้องทนทานตอ่การกดักร่อน มีทัง้ชนดิโลหะ และไมม่ีหวัโลหะ 
 
จ.อุปกรณ์ป้องกนัการตกจากที่สูง 

          
รูปท่ี 2.11 การใช้อปุกรณ์ป้องกนัการตกจากที่สงูขณะท างาน (มสท, 2540) 

 
     1)  เข็มขดันิรภยั (Safety Belt.) มีทัง้แบบที่ท าเป็นเขม็ขดั และเชือกนิรภยั 
     2)  สายรัดช่วยชีวติ  
          ท าจากเชือก Niron ที่ทนทานต่อการขดัสี และต้านทานทัง้สารเคมีได้หรือเชือกสงัเคราะห์จาก Polyethylene, 
Polyproprelene  หรือ อื่น ๆ  และการผกูเชือกควรจะผกูให้สัน้สดุเพื่อให้ระยะการตกสัน้สดุและไมช่นกบัสิง่กีดขวาง 
     3)  สายรัดตวันิรภยั มีหลายแบบ 
          -  แบบคาดหน้าอก 
          -  แบบคาดหน้าอก ขา สะโพก 
          -  สายรัดตวัชนิดแขวนตวั 
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ฉ.ชุดป้องกนัอนัตรายเฉพาะงาน 
 

     1)  ชดุป้องกนัความร้อน ท าด้วยอลมูิเนียม หนงั หรือท าจากใยแก้วที่เป็นฉนวน (Asbestos) 
     2)  ชดุป้องกนัการติดไฟ จะเคลอืบสารป้องกนัไฟเพื่อยดึระยะเวลาที่จะท าให้เสือ้ผ้าติดไฟ 
     3)  ชดุป้องกนัสารเคมี  
     4)  ชดุท างานพิเศษอื่น  เช่น ชดุตวัน าไฟฟ้า ซึง่จะสามารถที่จะท าให้กระแสไฟฟ้า ไหลผา่นชดุตวัน าไฟฟ้าโดยไมท่ า
ให้ผู้สวมใสไ่ด้รับอนัตราย  ชดุป้องกนัอากาศเย็น  ชดุสะท้อนแสงป้องกนัอนัตรายเวลากลางคืน เสือ้คลมุตะกัว่ป้องกนั
รังสแีกรมมา่ ชดุป้องกนัรังสจีากสนามแมเ่หลก็ไฟฟ้า เป็นต้น 
 

 
รูปท่ี 2.11 การใช้ชดุป้องกนัอนัตรายเฉพาะงานแบบตา่งๆ (มสท, 2540) 

 
ช.  อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายระบบทางเดินหายใจ 
 

ประเภทของอปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายระบบหายใจ 
     1)  อปุกรณ์ปิดคลมุช่องทางเดินหายใจ (Tight Fitting Coverings) 
          -  แบบเศษหนึง่สว่นสีข่องหน้า หรือครอบปากจมกู  
          -  แบบหน้ากากแบบคร่ึงหน้า  
          -  แบบหน้ากากแบบเต็มหน้า 
          -  แบบหน้ากากหายใจทางปาก 
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     2)  อปุกรณ์ปิดคลมุทางเดินหายใจแบบช่องอากาศผา่นออก (Loose-Fitting Covering) 
 
ช) อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายระบบทางเดินหายใจ 

 
 

                                                                          
 

รูปท่ี 2.12 การใช้อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายระบบทางเดินหายใจแบบตา่งๆ (มสท, 2540) 
                                                       
     1)  หน้ากากกรองอนภุาค 
          -   ท าจากเส้นใยอดัเป็นแผน่ ชบุสารเรซิ่น  
          -   ท าจากเส้นใยแก้วไมม่กีารอดัแนน่  
          -   เป็นหน้ากากกรองอนภุาพใช้ครัง้เดียว 
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     2)  หน้ากากกรองก๊าซไอระเหย 
               อาจเป็นการเพิ่มพืน้ผิวของสารดดูซบัซึง่เป็นสารกมัมนัต์ (Activated Carbon) ซิลก้ิา (Alumina  Silica) หรือ
เป็นสารประกอบไฮดรอกไซน์  NaOH  หรือ  KOH ที่มีความสามารถในการซึมซับ (Absorption) ในลักษณะ
เกิดปฏิกิริยาเคมี หรือโดยวิธีการเร่งปฏิกิริยาเคมี เช่น สารโฮปคาไลท์ ซึ่งเป็นสว่นผสมของแมกนีเซียม (Mg) และคอบ
เปอร์ออกไซด์ (CuO) ซึง่เราสามารถแบง่ออกเป็น 3 ประเภท คือ 

2.1) หน้ากากป้องกันแบบตลบักรองสารเคมี  ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานของ ANSI K13.1-1973  ซึ่งจะแสดงใน
ตาราง 2.2 ตอ่ไปนี ้

 

ตาราง  2.2  แสดงสทีี่ใช้แสดงที่อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายในระบบหายใจส าหรับก าจดัสิง่ปนเปือ้นชนิดตา่ง ๆ ใน 
    อากาศ 

สิง่ปนเปือ้นในอากาศที่ป้องกนั สทีี่ใช้ 
ก๊าซทีเ่ป็นกรด   
ไอระเหยสารอนิทรีย์ 
ก๊าซแอมโมเนยี  
คาร์บอนมอนนอกไซด์ 
ก๊าซทีเ่ป็นกรด และไอระเหยสารอินทรีย์  
ก๊าซทีเ่ป็นกรดแอมโมเนียและไอระเหยสารอินทรีย์ 
ก๊าซทีเ่ป็นกรด แอมโมเนีย คาร์บอนมอนนอกไซด์ และไอระเหยสารอินทรีย์  
ไอระเหยอยา่งอื่น และก๊าซที่ไมก่ลา่วไว้ข้างบน  
วสัดกุมัมนัตรังส ี
ฝุ่ นควนัและหมอก (นอกเหนือจากวสัดกุมัมนัตรังส)ี                    

ขาว 
ด า 
เขียว 
น า้เงิน 
เหลอืง 
น า้ตาล 
แดง 

เขียวเหลอืง 
มว่ง 
ส้ม 

 

     2.2)   หน้ากากกรองก๊าซ (Gas mask) จะเป็นลกัษณะของกล่องบรรจุสาร ส าหรับแขวนซึ่งจะอยู่ใต้คางหรือเป็น
หน้ากากหนีภยั   
     2.3)   หน้ากากกรองอนภุาพก๊าซ และไอระเหย ซึ่งใช้ป้องกนัฝุ่ นละอองก๊าซและไอระเหยซึง่เกิดขึน้พร้อม ๆ กนัใน
สิ่งแวดล้อม ซึ่งอาจจะบรรจุวสัดกุรองอนภุาพเข้าไปในตวัตลบักรอง หรือการหมุนเกลียว   หรือล็อกติดอยู่  ด้านนอก
กรองตลบักรอง  ซึง่ใช้กบังานพน่ส ียาปราบศตัรูพืช 
         ส าหรับกลอ่งบรรจุสารจะเพิ่มวสัดกุรองอนภุาค  ที่มีประสิทธิภาพสงูเข้าไปขัน้แรก ทางด้านอากาศผ่านเข้า ซึ่ง
กลอ่งบรรจุสารแบบ N หรือแบบ Universal ลกัษณะคล้ายกบัหน้ากากกรองก๊าซในหวัข้อ  2.2  ที่แขวนอยู่ด้านหน้า-
หลัง แต่ภายในกล่องบรรจุสารแบบ N จะประกอบด้วยสารดูดซับแตกต่างกันหลายชนิด ส าหรับดูดซับ
แอมโมเนีย  ก๊าซที่เป็นกรด และไอระเหยสารอินทรีย์ มีสารเร่งปฏิกิริยาไฮปคาไลท์   ท าหน้าที่เปลี่ยน  CO เป็น 
CO2  แตข้่อเสยีของกลอ่งบรรจแุบบ N จะสัน้กวา่ธรรมดา ซึง่การใช้กลอ่งบรรจสุารแบบ N จะใช้แขวนไว้ด้านหน้าตวั 
      

     3)  อปุกรณ์ป้องกนัระบบการหายใจชนดิกรองอากาศ มเีคร่ืองดดูอากาศช่วย 
          ลกัษณะของอปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายแบบนี ้ มี 2 แบบคือแบบวสัดกุรองติดอยูก่บัเคร่ืองดดูอากาศ และมีวสัดุ
กรองติดอยูก่บัหมวกคลมุศีรษะ  
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     นอกจากนีย้งัมอีปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายชนดิพิเศษซึง่เป็นแบบสง่ก๊าซช่วยหายใจ โดย แบง่เป็น 3 แบบ 
     1)  อปุกรณ์ที่มีถงัก๊าซติดตวั (Self Contained Breathing Apparatus; SCBA) 
          ส่วนใหญ่ตัวก๊าซจะบรรจุ O2 ซึ่งใช้ไอน า้ และลมหายใจของผู้ ใช้ท าปฏิกิริยากับสารโปแตสเซียมคลอไรท์  
(KCl) หรือสารอื่น และปลอ่ย O2 ออกมาได้  และแบบวงจรเปิดที่ไมม่ีอปุกรณ์ผลติ O2  แตร่ะบบวงจรเปิดชนิดนีจ้ะมถีงั
ก๊าซติดตวั 
     2)  อปุกรณ์ป้องกนัระบบหายใจชนิดมีแหลง่สง่อากาศ  หวัแบบคร่ึงหน้า และเต็มหน้า 
     3)  อุปกรณ์ป้องกันระบบหายใจแบบผสมซึ่ง มีอุปกรณ์ป้องกันอนัตรายแบบต่อเนื่องและแบบอุปกรณ์ป้องกัน
พิเศษ 
 

2.5 การประเมินผลความปลอดภยั 
 

การด าเนินการกิจกรรมต่าง ๆ   ไม่ว่าจะเป็นกิจกรรมส่วนบุคคลหรือกิจกรรมทางด้านอุตสาหกรรมย่อมมี
โอกาสเกิดอุบตัิเหตุได้เสมอ แม้ว่าบางครัง้จะมีการป้องกนัดีแล้วก็ตาม นอกจากนัน้ในอุตสาหกรรมมกัเก่ียวข้องกับ
วตัถอุนัตราย เช่น สารที่ติดไฟง่าย  วตัถรุะเบิด วตัถมุีพิษ สารเคมี เป็นต้น สิ่งเหลา่นีอ้าจท าให้เกิดอบุตัิเหตซุึ่งสง่ผล
กระทบต่อชีวิตและทรัพย์สินด้วยความรุนแรงต่างกนัขึน้อยู่กบัชนิดและปริมาณวตัถอุนัตรายเหล่านัน้  รวมทัง้ยงัก่อ
ปัญหาตอ่สภาพแวดล้อมทัง้ในระยะสัน้และระยะยาว 
 ดงันัน้การจ าแนกชนิดของวัตถุอนัตราย วิเคราะห์โอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุโดยการบ่งชีอ้นัตรายและการ
ประเมินผลกระทบเมื่อเกิดอบุตัิเหต ุรวมทัง้การด าเนินกิจกรรมเพื่อป้องกนัและลดการเกิดอบุตัิเหต ุจึงเป็นสิ่งจ าเป็น
เพื่อลดความเสี่ยงของโรงงานและผู้ปฏิบัติงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมทัง้สามารถช่วยลดเบีย้ประกันและช่วย
รักษาสิง่แวดล้อมจากสภาวะความเสีย่งที่ได้กลา่วมาแล้วข้างต้น  

ผู้ประกอบกิจการโรงงานต้องด าเนินการจดัท าแผนงานเพื่อก าหนดมาตรการความปลอดภยัที่เหมาะสมและ
มีประสิทธิภาพในการจดัการความเสี่ยงเพื่อป้องกนัและควบคมุ บรรเทาหรือลดความเสีย่งจากอนัตรายที่อาจเกิดขึน้
จากการประกอบกิจการ ซึง่ได้ผ่านการชีบ้่งอนัตรายและการประเมินความเสี่ยง ซึ่งมาตรการความปลอดภยัเหลา่นัน้
ให้พิจารณาถึงทุกขัน้ตอนการท างานตัง้แต่การออกแบบ การสร้าง การประกอบกิจการ และการบริหารงาน เป็นต้น 
โดยองค์ประกอบหลกัในแผนงานบริหารจดัการความเสี่ยงต้องประกอบไปด้วย 3 เร่ืองคือ   

     

2.5.1 มาตรการการใช้เทคนิคในการควบคุมสาเหตุของการเกิดอนัตราย (Control measure)  
2.5.2  มาตรฐานการระงบัและฟ้ืนฟูเหตุการณ์ (Recovery Measure)  
2.5.3  แผนงานปรับปรุงแก้ไข (Corrective Accident Plan) 

2.5.1 มาตรการการใช้เทคนิคในการควบคุมสาเหตุของการเกิดอันตราย (Control measure) 
 

โดยใช้เคร่ืองมือที่ปรากฏอยูใ่นประกาศกระทรวงอตุสาหกรรมฉบบัท่ี 3 ปีพ.ศ. 2542 เร่ืองมาตรการคุ้มครอง
ความปลอดภยัในการด าเนินงาน ต่อมาในปี พ.ศ. 2543 กระทรวงอตุสาหกรรมออกระเบียบกรมโรงงานอตุสาหกรรม
วา่ด้วยหลกัเกณฑ์การบ่งชีอ้นัตรายการประเมินความเสี่ยง  และตวัอกัษรเอียงนัน้จะระถกูระบลุงไปในกฎหมายของ
เคร่ืองมือในการบ่งชีอ้นัตราย 6 เคร่ืองมือ  (ตัวอักษรเอียงเข้ม) แตจ่ะแสดงเคร่ืองมือที่ใช้อยู่กนัโดยทัว่ไปตามสถาน
ประกอบการทัว่ไป ได้แก่  

a)   Job  Safety  Analysis  (JSA) 
b)  Fault  Tree  Analysis  (FTA) 
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c)   การตรวจสอบด้านความปลอดภยั (Safety Audit) 
d)  การตรวจสขุอนามยัในโรงงาน (Industrial Hygiene Survey) 
e)  การศกึษาสาเหตขุองอบุตัิเหตทุี่เกิดขึน้มาก่อนแล้ว (Accident Recall) 
f)  การเดินตรวจสภาพการณ์ (Walk through Survey) 
g)   การหาสาเหตขุองอบุตัิเหต ุ(Accident Investigation)  
h)   การเก็บบนัทกึข้อมลูอบุตัิเหต ุ(Accident Collection) 
i)  การน าสถิติมาใช้ในการวิเคราะห์ (Statistic analysis) 
j)  การใช้แบบฟอร์มในการตรวจสอบ (Check list) 
k)  What-If-Analysis 
l)  Hazard and Operability Studied (HAZOP) 
m)  Failure Modes and Effect Analysis (FMEA) 
n)  Event-Tree Analysis   

 

a) JSA  (Job  Safety  Analysis) 
     

Job Safety Analysis เป็นการวิเคราะห์งานด้านความปลอดภัย ซึ่งส่วนใหญ่พนักงานจะจัดท าเพื่อวิเคราะห์
เก่ียวกบัเร่ืองงานท่ีตนท าอยู ่มีอะไรบ้างที่เป็นสาเหตทุี่จะท าให้เกิดอนัตรายไมว่า่ด้วยตวัมนัเองหรือร่วมกบัสาเหตอุื่น 

เนื่องจากการวิเคราะห์เพื่อความปลอดภยัเป็นกิจกรรมที่ส าคญัของการด าเนินงานป้องกนัควบคมุอบุตัิเหตแุละ
อนัตรายที่จะเกิดขึน้ในการท างาน  การวิเคราะห์จึงเป็นไปอยา่งละเอียดครอบคลมุปัญหาทกุจดุที่แฝงอยู่เพื่อจะไมใ่ห้
เกิดผลของอนัตรายนัน้ ๆ  ได้  ดงันัน้บคุคลที่จะท าการวิเคราะห์ได้ควรจะต้องท างานเป็นทีม  และบคุคลเหลา่นัน้ต้อง
มีประสบการณ์ในเร่ืองความปลอดภยั  โดยเฉพาะเทคนิคในการวิเคราะห์งานเพื่อความปลอดภยัที่จะน ามาใช้  และ
จะต้องเข้าใจถึงระบบการท างานนัน้ ๆ  

             ขัน้ตอนในการวิเคราะห์งานด้านความปลอดภยั  (JSA) 
             ขัน้ท่ี  1)  เลอืกงานในการวิเคราะห์ 
             ขัน้ท่ี  2)  จดัล าดบัการท างานเป็นขัน้ตอนท่ีเหมาะสม 
             ขัน้ท่ี  3)  ค้นหาอนัตรายที่แฝงอยูใ่นแตล่ะขัน้ตอนการท างาน 
             ขัน้ท่ี  4)  ก าหนดวิธีการท่ีถกูต้องปลอดภยั ป้องกนัอนัตรายได้ 
 

กรณีศกึษา (Case study) ของการยกของหนกั 
               เนื่องจากนาย  ก  เป็นพนกังานที่เข้ามาท างานใหม่ในโรงงานวิศวกรรมเคมีเป็นวนัแรก  เขายกกลอ่ง
หนงัสือย้ายจากชัน้ 3 มาที่ชัน้ 1 จ านวนมาก  ซึ่งเขาคิดว่ามนัเป็นเร่ืองสามญัส านึก  เขาจึงยกกล่องหนงัสือวนั
แรกได้  5  ใบ วันที่  2  ได้  5  ใบ  หลังจากนัน้ไม่นานเขาปวดหลังมากเขาจึงลางาน จึงสามารถวิเคราะห์
เหตกุารณ์นีไ้ด้ ในตารางที่  2.2 
จากกรณีศกึษา (Case study) นีเ้ราจะน ามาท า JSA ก่อนเหตกุารณ์ เช่นนีอ้าจเกิดขึน้ ได้ดงันี ้
             ขัน้ท่ี  1)  เลอืกงานคือยกกลอ่งหนงัสอื 
             ขัน้ท่ี  2)  จดัล าดบัวิธีการท างาน ซึง่จะต้องท าอยา่งละเอียด 
             ขัน้ท่ี  3)  ค้นหาอนัตรายที่แฝงอยูใ่นแตล่ะขัน้ตอน 
             ขัน้ท่ี  4)  หาวิธีการในการยกกลอ่งกระดาษที่ถกูต้องปลอดภยั 
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ตารางที่ 2.2 กรณีศกึษาของการยกกลอ่งหนงัสอืโดยวิเคราะห์ด้วยวิธี Job Safety Analysis 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
b) การวิเคราะห์  FTA  (Fault  Tree  Analysis) 

 

การบ่งชีอ้นัตรายโดยการวิเคราะห์แบบ FTA (Fault  Tree  Analysis) เป็นวิธีหนึ่งของการวิเคราะห์งานซึ่ง
เน้นถึงอบุตัิเหตหุรืออบุตัิภยัร้ายแรงที่เกิดขึน้หรือคาดว่าจะเกิดขึน้ ซึ่งถกูก าหนดไว้ในประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม 
ฉบบัที่ 3 (2542) ส่วนมากในอุตสาหกรรมเคมีจะถูกน าไปใช้มาก  เพราะในการผลิตนีม้ีกระบวนการผลิตที่ยุ่งยาก
สลบัซบัซ้อน  จึงต้องการความมัน่ใจสงูกวา่อตุสาหกรรม อื่น ๆ  ซึง่ประโยชน์ของการวิเคราะห์แบบ FTA คือจะชีใ้ห้เห็น
สว่นของอนัตรายที่แฝงอยู่และทราบว่าแต่ละเหตกุารณ์จะเกิดขึน้มาอย่างไร  ท าให้วางแผนป้องกนัได้  ซึ่งเราสามารถ

ชื่องาน  งานยกกลอ่งหนงัสือ                                          วนัที่______/_______/__________ 
แผนก    _ธุรการ____                                            ผู้ท าการวิเคราะห์  1)_นายตุม่ มัน่คง__  3)_นายก่ิง ก้านสาขา___ 
                                                                                                                2)_นางทบัทิม จุม๋จิ๋ม 4) นายเทวา หน้าระร่ืน_ 

ขัน้ตอนการยกกล่อง อันตราย วิธีการยกกล่องที่ถูกต้องปลอดภัย 
1)  มองดกูลอ่งหนงัสือ ถ้าไมท่ราบน า้หนกัของกลอ่งเทา่ใดอาจท า

ให้ออกแรงมากเกินไปหรือล้มหงาย 
ก่อนยกต้องดใูห้ดีวา่กลอ่งมีรูปร่าง  ขนาด  และ
น า้หนกันัน้  ๆ  และพิจารณาวา่ยกคนเดียวไหว
หรือไม่ 

2)  วางเท้าให้มัน่คง การวางเท้าไมม่ัน่คงจะท าให้ 
-  อาจออกแรงมากกวา่ที่ควรจะเป็น 
-  การทรงตวัไมด่ีอาจล้ม 
-  การจบัที่ไมม่ัน่คงจะท าให้กลอ่งหลดุมือ  
   ได้ 

วางเท้าให้มัน่คงโดยเท้าข้างหนึ่งอยูข้่างกลอ่งอีกข้าง
หนึ่งอยูด้่านหลงัเพื่อการทรงตวัที่ดี 

3)  นัง่ยอง   ๆ   ในทา่ที่
ถนดัและจบักลอ่ง
หนงัสือให้มัน่คง 

 นัง่ยอง   ๆ   หลงัตรง  และหวัเข่าอยูใ่นทา่ที่ถนดั  มือ
จบักลอ่งให้มัน่คงแบบชิดล าตวั 

4)  ยกตวัขึน้พร้อมกลอ่ง 1)  ถ้าจ าเป็นต้องหมนุตวัระวงัอยา่หมนุ
เร็วเกินไปอาจปวดหลงัหรือชนสิ่งของ
เคร่ืองมืออ่ืน   ๆ  ได้   
2)  ถ้ามีสิ่งกีดขวางอาจท าให้สะดดุหรือถ้า
ยกขาข้ามอาจจะต้องเพิ่มแรงก็ได้ 

1)  ใช้ก าลงัขายกขึน้อยา่งช้า   ๆ    
2)  จบักลอ่งให้ชิดตวัอยา่หา่งตวั 
3)  หลงัตรงเก็บคางและเคลื่อนไหวเฉพาะเข่า 
4) อยา่เดิน หรือเปลี่ยนทิศทางจากเดมิจนกวา่จะอยู่
ในทา่ยืนเรียบร้อย 

5)  เดินไปยงัต าแหน่งที่
จะวางกลอ่งหนงัสือ 

1)  ถ้าจ าเป็นต้องหมนุตวัระวงัอยา่หมนุ
เร็วเกินไปอาจปวดหลงัหรือชนสิ่งของ
เคร่ืองมืออ่ืน   ๆ   ได้ 
2)  ถ้ามีสิ่งกีดขวางอาจท าให้สะดดุหรือถ้า
ยกขาข้ามอาจจะต้องเพิ่มแรงก็ได้ 

1)  ต้องหมนุตวัช้า   ๆ  และเปลี่ยนต าแหน่งเท้าตาม
ไปด้วย 
2)  ตามองทิศทางเดินวา่มีอะไรกีดขวาง 
3)  เดินด้วยอตัราช้าปกต ิ

6)  วางกลอ่งหนงัสือลง -  ถ้าวางโดยไมย่อ่เข่าอาจท าให้กระดกูสนั
หลงัมีแรงกดบาดเจ็บได้ 
-  กลอ่งอาจล้มเสียหายได้ 

1)  คอ่ย  ๆ   งอเข่าลงโดยใช้กล้ามเนือ้ขาและหลงั
ซ้าย  เชน่ตอนยกขึน้ 
2)  เม่ือวางกลอ่งให้ปลอ่ยมือได้  
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ใช้โครงสร้างของ FTA เป็นตัวอ้างอิงในการประเมินความปลอดภยัเมื่อต้องการจะท าการปรับปรุงการท างานหรือ
เปลีย่นแปลง  (Modification)  กระบวนการผลติ  และผู้บริหารสามารถเข้าใจง่าย   นอกจากนัน้ยงัสามารถค านวณหา
คา่ความสมัพนัธ์ของค่าใช้จ่ายกบัผลเสียที่ได้รับ จากวิธีการป้องกนัอบุตัิเหตแุต่ละวิธีที่เกิดขึน้มาแล้วเปรียบเทียบกนั
วา่วิธีใดจะเห็นผลคุ้มทนุกวา่กนั 
 

b.1) ขัน้ตอนการศกึษา วิเคราะห์ ทบทวนการด าเนินการในโรงงาน 
1. พิจารณาเลือกจ าลองเหตกุารณ์แรก  (Top event)  ที่เกิดขึน้หรืออาจจะเกิดขึน้ได้ซึ่งจะสง่ผลกระทบท าให้

เกิดอบุตัิเหตรุ้ายแรงตามมา 
2. วิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดเหตุการณ์แรกว่าเกิดได้จากเหตุการณ์ย่อย (Fault tree event or 

Intermediate event) อะไรได้บ้าง 
3. วิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดเหตุการณ์ย่อยเหล่านัน้อีกจนการวิ เคราะห์หาสาเหตุจะสิน้สุด เมื่อพบว่า

สาเหตุต่าง ๆ  หรือเหตุการณ์ย่อยที่เกิดขึน้เป็นผลมาจากความบกพร่องของเคร่ืองจักรอุปกรณ์ เคร่ืองมือ 
ระบบความปลอดภัยความผิดพลาดของผู้ปฏิบัติงาน และ/หรือ ระบบการบริหารการจัดการซึ่งสาเหตุ
เหลา่นัน้จดัเป็นเหตกุารณ์ที่เกิดขึน้ได้โดยปกติ (Basic event) 

4. แสดงผลการศกึษา วิเคราะห์ และทบทวนเพื่อชีบ้ง่อนัตรายในรูปแผนภมูิ โดยใช้เคร่ืองหมายใน  ตารางที่ 2.3 
ประกอบการวิเคราะห์ 

5. สรุปผลการศึกษา วิเคราะห์ และทบทวน การด าเนินงานในโรงงานเพื่อชีบ้่งอนัตรายและประเมินความเสี่ยง
เพื่อจดัล าดบัความเสีย่งอนัตรายที่อาจเกิดขึน้ 

6. จดัท าแผนบริหารจดัการความเสีย่ง 
 

b.2) ขัน้ตอนการวิเคราะห์แบบ  FTA  
การวิเคราะห์แบบ  FTA  เป็นการวิเคราะห์โดยอาศยัหลกัการทางตรรกวิทยาในการใช้หลกัการและเหตผุล 

เพื่อวิเคราะห์บง่ชีอ้นัตราย เพื่อให้ทราบสาเหตวุา่เหตกุารณ์เกิดขึน้อยา่งไร มีโอกาสเกิดมากน้อยเพียงใด โดยเป็นวิธีที่
ย้อนกลบักบั  FTA ซึง่เป็นการวิเคราะห์หาผลสบืเนื่องที่เกิดขึน้  เมื่อเกิดเหตกุารณ์แรกขึน้  (Initiating Event) และเมื่อ
เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์เสียหายหรือคนท างานผิดพลาด ซึ่งเป็นการตรวจสอบว่าระบบความปลอดภยัที่มีอยู่มีปัญหา
หรือไม ่อยา่งไร ดงันัน้ขัน้ตอนการศกึษา วิเคราะห์ แบบ FTA มีดงันี ้ 

  

1.  เลอืกเหตกุารณ์หนึง่ให้  Top  Event  เพื่อวิเคราะห์ 
2.  หาสาเหตุหลกัในการเกิดอุบัติเหตุ  โดยตัง้ค าถามว่าเหตุการณ์อะไรบ้างเกิดขึน้พร้อมกันแล้วส่งผลให้เกิด
เหตกุารณ์อยา่งนี ้ อยา่งน้อยควรจะได้  2  เหตกุารณ์ โดยใช้สญัลกัษณ์ AND  Gate ดงัแสดงในตาราง 2.3    

 3.  พิจารณาทีละเหตกุารณ์  พิจารณาโดยตัง้ค าถาม โดยเรียงล าดบัดงันี ้
 3.1)   เหตกุารณ์อะไรบ้างที่ต้องเกิดขึน้พร้อมกนัแล้วสง่ผลให้เกิดเช่นนี ้ ถ้ามีใส ่AND ถ้าไมม่ีใส ่Gate  
           แตถ้่าไมม่ีต้องถามตอ่วา่ OR gate 

     3.2)  เหตกุารณ์อะไรบ้างที่อาจเกิดขึน้แล้วสง่ผลให้เกิดเช่นนีแ้ละถ้าเหตกุารณ์ที่ต้องตอบทัง้  2  ข้อ   
          เหมือนกบัตวัอยา่งอื่นท่ีวิเคราะห์มาแล้วก็หยดุลงด้วย Undeveloped event  และถ้ามีเหตกุารณ์ 
  ทีเ่ป็นเง่ือนไขและข้อจ ากดั (Restriction) และ Input ตา่ง ๆ โดยดกูรณีศกึษาของเหตกุารณ์       
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ตารางที่ 2.3 สญัลกัษณ์ ท่ีใช้ในการวิเคราะห์การบง่อนัตรายด้วยวธีิ  Fault Tree Analysis 
สญัลกัษณ์ ช่ือ ความหมาย 
 AND Gate  

สาเหตหุลายสาเหต ุ
เหตกุารณ์ที่เกิดขึน้จากสาเหตหุลาย ๆ สาเหต ุของเหตกุารณ์ยอ่ย  ใช้ใน
กรณีที่ต้องการแสดงเหตกุารณ์หนึง่เกิดขึน้  นัน่คือ  Out put เนื่องมาจาก  
Input  ที่เก่ียวข้อง นั่นคือเหตุการณ์  A  จะเกิดขึน้ได้ต้องมี  เหตุการณ์  

B1,B2,B3….Bn  ซึ่งเกิดขึน้พร้อม  ๆ   กันดังนัน้ AND Gate จะเป็น
ค าถามท่ีถามวา่ What happen must be occur? 

 
 

OR Gate  
สาเหตใุดสาเหตหุนึง่ 

เหตุการณ์ที่เกิดขึน้ได้เนื่องมาจากสาเหตุใดสาเหตุหนึ่งของเหตุการณ์
ยอ่ย  ใช้ในกรณีที่ต้องการแสดงให้เห็นวา่  เหตกุารณ์หนึง่เกิดขึน้ได้  โดย
อาศยัเหตุการณ์หนึ่งอย่างน้อยหนึ่งเหตุการณ์โดย A  จะเกิดขึน้ได้โดย
อาจจะมีสาเหตมุาจากเหตกุารณ์  B1,B2…..Bn ก็ได้ดงันัน้ OR Gate  จะ
เป็นค าถามที่ถามวา่ What  happen may be occur? 

 Basic Event 
เห ตุ ก า รณ์ ที่ เ กิ ด ขึ น้
ตามปกติทัว่ไป 
 

เป็นการแทนของเหตกุารณ์ยอ่ยที่เกิดขึน้ได้ตามปกติหรือเหตกุารณ์ที่เห็น
ชัดเจนโดยไม่ต้องมีการวิเคราะห์ หรือเป็นความบกพร่องหรือความไม่
สมบรูณ์ของตวัมนัเอง เช่น  หลอดไฟไมท่ างานเนื่องจากหมดอายกุารใช้
งาน 

 Fault Tree Event 
เหตกุารณ์แรกหรือ
เหตกุารณ์ยอ่ย 

เหตุการณ์ย่อยที่ส่งผลให้เกิดเหตุการณ์ต่อเนื่องจนเป็นเหตุให้เกิด
อบุตัิเหตเุช่นเหตกุารณ์ที่เป็นผลจากเหตกุารณ์หรือสาเหตตุา่ง   ๆ   ที่อยู่
ใต้  Gate  ซึง่เหตกุารณ์นีส้ามารถที่จะถกูท าการวิเคราะห์ตอ่ไปได้อีก 

 Undeveloped Event 
เหตุการณ์ที่วิ เคราะห์
ตอ่ไปไมไ่ด้ 

เหตกุารณ์ยอ่ยที่ไมต้่องการวิเคราะห์หาสาเหตตุ่อไปเนื่องจากไม่มีข้อมลู
สนับสนุน  รูปสี่เหลี่ยม   (Diamond) ใช้แทนเหตุการณ์ที่ เกิดความ
บกพร่องที่เกิดขึน้และสิน้สดุลง 

    

External Event 
เหตกุารณ์ภายนอก 

เหตกุารณ์ภายนอกหรือปัจจยัภายนอกที่เป็นสาเหตทุ าให้เกิดเหตกุารณ์
ตา่ง ๆ  

 

Restricted event 
เหตกุารณ์ที่เป็น 
ข้อจ ากดั 

เหตกุารณ์ที่เกิดจากสาเหตกุารคาดไม่ถึงของเหตุการณ์หนึ่งจึงเกิดเป็น
ข้อจ ากดัขึน้มา  

 

         ตารางที่ 2.3 แสดงสญัลกัษณ์ ท่ีใช้ในการวเิคราะห์การบง่อนัตรายด้วยวิธี  Fault Tree Analysis ซึง่จะมี
ตวัอยา่งทีเ่ป็นการระเบิดของหม้อไอน า้เนื่องจากความดนัมากเกินไปดงัตวัอยา่ง รูปท่ี 2.1  
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รูปท่ี 2.1  การวิเคราะห์ฟอล์ท-ทรี (FTA; Fault Tree Analysis) ของเหตกุารณ์หม้อดินไอน า้ระเบดิ 

                             (ม.ส.ธ., 2535) 
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 จากตวัอยา่งในรูปท่ี 2.1 มีรายละเอียดดงันี ้

 

1) Top event  ของเหตกุารณ์ คือหม้อไอน า้เกิดระเบิดเนื่องจากเกิดการแตกร้าว 
2) สาเหตทุี่ท าให้เกิดเหตกุารณ์  คือมีการปลอ่ยไอน า้ออกไมท่นั และมีไอน า้มากเกินไปในหม้อต้ม   
3) พิจารณาสาเหตใุนแตล่ะเหตกุารณ์ 

3.1  ถ้าพิจารณาการปล่อยไอน า้ออกไม่ทันต้องนึกถึง  Safety  valve  ไม่ท างานหรือท่อไอน า้อุดตัน  
อย่างใดอย่างหนึ่ง  ดงันัน้ถ้าเราพิจารณาจะได้ความสมัพนัธ์ลกัษณะ  OR  Gate  และถ้าต่อไป
เหตุการณ์แรก  วาล์วนิรภยั (Safety  valve)  ไม่ท างาน  ต้องนึกต่อไปว่าวาล์วนิรภยัท างานเป็น
เวลาหรือไม่  ถ้าวิเคราะห์ต่อไปอีกต้องพิจารณาด้วยค าถามอีก  แต่ถ้าเราจะหยุดก็จะปิด ด้วย
สญัลกัษณ์หกเหลีย่ม (Undeveloped Event) เป็นอนัวา่สิน้สดุ 

3.2 ถ้าเราพิจารณาวา่มีไอน า้มากเกินไป  เรานกึถึงค าตอบวา่อาจจะเกิดจากการมีอณุหภมูิสงูเกินไปใน
หม้อต้ม หรือว่ามีความดนัสงูเกินไป  โดยมีข้อจ ากดัว่าก่อนที่เราจะทราบว่ามี อณุหภมูิหรือความ
ดันสูงนัน้ระบบจะต้องมีเหตุการณ์เตือนด้วยเสียง (Alarm) หากมีความผิดปกติของมาตรวัด 
เพื่อให้ผู้ควบคมุไปอยูท่ี่นัน่  หากไม่มีสญัญาณควบคมุสง่ไปยงัสถานบอกเหตจุึงเกิดเป็นข้อจ ากดั
ขึน้มา  เราจึงใช้สญัลกัษณ์หกเหลีย่ม  
               ดงันัน้เราต้องมองอีกว่าเมื่ออณุหภมูิหรือความดนัสงูเกินไปนัน้เกิดจากอะไร  ถามต่อไป
เราจะพบว่าการที่  อณุหภูมิสงูเนื่องจากสดัส่วนของออกซิเจนต่อเชือ้เพลิงสงูเกินไปหรือการเผา
ไหม้ของน า้มนัสว่นเกิน  ดงันัน้จึงใช้  OR Gate  และถามต่อว่าการที่ ความดนัสงูเนื่องจากหวัพ่น
ไฟ  (Burner)  ยงัคงท างานขณะท่ีระดบัน า้ลดลงจึงใช้  AND  Gate  เป็นต้น 

 

4)   พิจารณาตอ่ไปดงัที่กลา่วมา 
            ในปัจจบุนัในโรงงานอตุสาหกรรมทัว่ไปจะประยกุต์การน าไปใช้เนื่องจาก  การวิเคราะห์ลกัษณะนี ้

ยากส าหรับคนเร่ิมวิเคราะห์ใหม่  ดงันัน้ปัจจุบนันีจ้ะพบว่าการใช้การวิเคราะห์แบบวิเคราะห์ฟอล์ท-ทรี
จะใช้สญัลกัษณ์เป็นสีเ่หลีย่มผืนผ้า ของทกุเหตกุารณ์ ซึง่จะสะดวกกวา่ 

 
c)  Safety  Audit 
 

 การออกตรวจพืน้ที่ถือว่าเป็นวิธีการจัดการความปลอดภยัอย่างหนึ่ง  ซึ่งนัน่หมายถึงการน าเอาทุกพืน้ที่ของ
โรงงานอตุสาหกรรมนัน้ผา่นเข้าไปเป็นกฎเกณฑ์อย่างมีระบบเพื่อลดความสญูเสีย  โดยมีระยะเวลาในการตรวจสอบ
สม ่าเสมอ การตรวจสอบพืน้ท่ีจะมี 3 ลกัษณะคือ 

c.1) Safety   Inspection เป็นการตรวจสอบซึง่เป็นการก าหนดกฎเกณฑ์แนน่อน  โดยบคุลากรของ  
         หนว่ยงาน 
c.2) Safety  Tour  เป็นการตรวจสอบ ซึง่มีการก าหนดกฎเกณฑ์แนน่อนโดยจะให้บคุลากรจากภายใน 
         และภายนอกช่วยตรวจดคูวามเรียบร้อย 
c.3) Safety  Sampling  เป็นการยกตวัอยา่ง เพื่อมาหาความผิดพลาดแล้วน ามาแก้ไข 
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 จะเห็นได้ว่า  Safety  Audit   จะเป็นการตรวจสอบและประเมินผลอย่างละเอียดทกุแง่ทกุมุมของโรงงาน  ซึ่ง
ถ้าดูตัวอย่างของการปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย  ซึ่งท าระบบการตรวจสอบความปลอดภัยที่เรียกว่า   Five  star  
rating  system  ซึ่งเป็นระบบสากลของสถาบัน  International  Loss  Control  Institute  มาพัฒนาปรับใช้กับการ
ตรวจสอบผลการด าเนินงานด้านความปลอดภยั เรียกวา่ ISRS (International  Safety  Rating  System)หรือระบบ  5  
ดาว  คือระบบการวดัผลของการปฏิบตัิอยา่งเข้าใจกระบวนการสามารถวดัเป็นค่าตวัเลขในการควบคมุเสยีหาย  และ
ระบบนีแ้บง่หวัข้อการตรวจสอบออกเป็น  20 หวัข้อ  โดยมีหวัข้อยอ่ย   ๆ   ในการท่ีจะใช้ตรวจวดัระบบความปลอดภยั  
ดงัรายละเอียดใน  เอกสาร “ความปลอดภยั” ของการปิโตรเลยีมแหง่ประเทศไทยซึง่ได้มีการพฒันาอยูต่ลอดเวลา  
 

d) Industrial  Hygiene  Survey 
เป็นลักษณะการออกส ารวจสุขภาพของพนักงาน  อาจจะเป็นการตรวจเลือดของพนักงาน  การตรวจเช็ค

สมรรถภาพการได้ยิน  สมรรถภาพการหายใจ และอื่น   ๆ   ซึ่งมีมาตรฐานว่า  พนักงานต้องมีสมรรถภาพได้ตาม
มาตรฐานท่ีก าหนดมิฉะนัน้  พนกังานจะต้องได้รับการรักษาจนกวา่จะมีสมรรถภาพปกติและมีการเก็บข้อมลูเชิงสถิติ
เพื่อท่ีจะประเมินด้านสขุภาพของพนกังานตอ่ไป 

 

e) Accident  recall 
 การน าเอาประวตัิของอบุตัิเหตทุี่เกิดแล้วมาวเิคราะห์หรือน ามาเป็นแบบอยา่งเพื่อไมใ่ห้เกิดเหตกุารณ์นัน้อีก 
 การตรวจสอบความปลอดภยั เป็นการตรวจสถานการณ์วา่มีสาเหตอุะไรบ้างที่น าไปสู่อนัตรายโดย 
 

e.1) สถานการณ์ที่ไมป่ลอดภยัตอ่การตรวจหาสาเหตวุา่มีกลุม่อนัตรายทางไหนบ้างเช่นดงัแสดงการหา
อนัตรายในตารางที่ 2.4  

 

ตารางที่ 2.4 การหากลุม่อนัตรายจากประวตัขิองอบุตัเิหตทุีเ่กิดขึน้มาแล้วจากการท างาน   
กลุม่อนัตรายทาง “……..”  หรือไม ่ ปัจจยัที่มีผลกระทบ 

ฟิสกิส์ 
เคม ี
ชีวภาพ 
เออร์โกโนมิกส์  
ด้านจิตใจ  
จากสิง่ที่ท าให้เกิดการบาดเจ็บ   

แสงส ี เสยีง  ความร้อน  รังสี 
สารเคมีระเหย  ระเบิดได้  หรือเข้า กนัไมไ่ด้ 
โรคติดตอ่เนื่องจากการท างาน  
ลกัษณะการท างานกบัสภาพของงาน  
มีแรงกดดนัในการท างาน  เครียด 
เคร่ืองจกัร  ความสะอาด 

 

e.2)  การประเมิน 
 

การประเมินเพื่อต้องการทราบวา่อนัตรายที่คาดการณ์มานัน้เป็นจริงหรือไม ่ มีความร้ายแรง
เพียงใด โดยเปรียบเทยีบกบัมาตรฐานความปลอดภยัตา่ง ๆ ทนัทีแตบ่างเหตกุารณ์บางอยา่งไมส่ามารถวดั
ได้โดยตาเปลา่  แตต้่องอาศยัเคร่ืองมือ ตรวจวดั  เช่น  ปริมาณสารเคมี  ความร้อน เป็นต้น  เพื่อเป็นการ
ประเมินที่ดีเราต้องวเิคราะห์ตอ่ไปวา่ความร้ายแรงของเหตกุารณ์ที่เกิดขึน้มีความร้ายแรงเพียงใด  เช่น  อาจ
มีใครได้รับบาดเจ็บ  ตาย  เสยีหายทรัพย์สนิ  และเวลาที่สญูเสยีไปเทา่ใด 
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f)  Walk  through  survey 
 

  การค้นหาสาเหตขุองอบุตัิเหตแุละการประเมินความจ าเป็นเพื่อก าหนดมาตรฐานการป้องกนัก่อนท่ีอบุตัิเหตุ
และอนัตรายจะเกิดขึน้  การตรวจสอบ (Inspection) ด้านความปลอดภยัเพื่อค้นหาสถานการณ์หรือการกระท าที่
ไมป่ลอดภยั (Unsafe condition & Unsafe act) เพื่อน าสาเหตดุงักลา่วไปแก้ไขก่อนเกิดอบุตัิเหตุ 

 

g) Accident Investigation 
 

 การสอบสวนอบุตัิเหต ุ เป็นเคร่ืองมือที่จะช่วยลดอนัตรายที่เกิดให้น้อยลงโดยการน าข้อมลูมาวิเคราะห์  
สาเหตขุองอบุตัิเหตนุัน้   ๆ   
 

 การสอบสวนแบง่เป็น  4  ลกัษณะของอบุตัเิหต ุ
 ลกัษณะที่  1  บาดเจ็บถงึขัน้ร้ายแรงขัน้พิการทพุลภาพ 
 ลกัษณะที่  2  บาดเจ็บเลก็น้อย 
 ลกัษณะที่  3  ไมบ่าดเจ็บแตท่รัพย์สนิเสยีหาย 
 ลกัษณะที่  4  ไมเ่กิดอะไรขึน้แตม่ีแนวโน้มที่จะเกิดอีกได้ (Near-missed หรือ Near Injury Accident) 
 

 หลกัส าคญัอยา่งหนึง่ของการสอบสวนอบุตัิเหต ุ  คือ  เมื่อมีเหตกุารณ์เกิดขึน้ต้องมีการสอบสวนทนัที และ
ตรวจสอบสงัเกตสถานการณ์ที่เกิดขึน้ตามความเป็นจริง พร้อมกบัการรักษาสภาพเดมิไว้ยกเว้นผู้บาดเจ็บต้องเข้า
ช่วยเหลอื  อาจเก็บหลกัฐานโดยการถา่ยภาพเพื่อเป็นประโยชน์ในการรวบรวมข้อมลูสอบสวนได้  ซึง่ผู้ท าการสอบสวน
อบุตัิเหตจุะต้องมีประสบการณ์  ดงันัน้เทคนคิในการสอบสวนอบุตัิเหตหุรือสมัภาษณ์มดีงันี ้
 

       g.1)  เทคนิคการสอบสวนอบุตัิเหตขุองผู้สอบสวน 
 

(1)  Go  ต้องรีบไปสถานท่ีที่เกิดอบุตัิเหตทุนัทีที่ได้รับแจ้ง เพื่อเก็บหลกัฐานตา่ง ๆ  และหลกัฐานควรจะ 
                    ไมถ่กูท าลายก่อนท่ีผู้ท าการสอบสวนจะมาถึง 
 (2)  Ask  and  Talk  ถามประชาชนผู้ เห็นการณ์เพื่อค้นหาความจริงที่เกิดขึน้ 
 (3)  Listen  ฟังผู้ที่อยูใ่นเหตกุารณ์สนทนา  หรือวิจารณ์อบุตัเิหตเุพื่อน ามาประกอบการพิจารณา 
 (4)  Comment  เสนอแนะวิธีป้องกนัตอ่ผู้ที่อยูใ่นเหตกุารณ์ 
 (5)  Investigation ศกึษาสาเหตคุวามเป็นไปได้วา่เกิดจากการกระท าหรือสถานการณ์ที่ไมป่ลอดภยั 
 (6)  Meeting  เพื่อศกึษาปัญหาและวิธีการแก้ไข 
 (7)  Report  ตามแบบฟอร์มที่ให้สมัภาษณ์แล้วเก็บประวตัิ 
 (8)  Follow  ดวูา่เมื่อแก้ไขแล้วยงัเกิดอบุตัิเหตเุช่นเดมิหรือไม่ 
 (9)  Information  ประกาศให้ทราบโดยทัว่กนัเพื่อให้พนกังานคนอื่นทราบและมีผลในการป้องกนั                                                  
                    อบุตัิเหตตุอ่ไป 
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 g.2)  เทคนิคในการสมัภาษณ์  (5W1H) 
 

  WHO ใครคือผู้ที่ได้รับบาดเจ็บ (บคุคล) 
  WHERE อบุตัิเหตเุกิดที่ไหน  (สถานท่ีแผนก) 
  WHEN อบุตัิเหตเุมื่อไหร่ (เวลา) 
  WHY ท าไมอบุตัิเหตถุึงเกิดขึน้ (หาสาเหต)ุ 
  WHAT มีเหตกุารณ์อะไรเกิดขึน้ (ล าดบัเหตกุารณ์) 
  HOW จะสามารถป้องกนัไมใ่ห้อบุตัิเหตเุกิดขึน้ได้อยา่งไร (วิธีการป้องกนั) 
 
h) Accident  Collection   
 

  การท าการเก็บบนัทกึข้อมลูโดยการใช้แบบฟอร์มโดยเป็นสว่นท่ีตอ่เนื่องมาจากวิธีการของการสอบสวน
อบุตัิเหต ุ(Accident investigation) แตช่ว่ยเก็บข้อมลูเป็นหลกัฐานเพื่อใช้ในการวเิคราะห์ให้ไมเ่กิดอบุตัิเหตอุีก 
 

h.1)  แบบฟอร์มการเก็บข้อมลูการสอบสวนอบุตัิเหตกุบัพยานดงัแสดงไว้ในตารางที่ 2.5  
 
ตารางที่ 2.5 แบบฟอร์มการเก็บข้อมลูการสอบสวนอบุตัเิหตกุบัพยาน 
 
 

 1)  พยาน  (ช่ือ,  สกลุ)__________________________________________________________________ 
 2)  ผู้บาดเจ็บ  (ช่ือ, สกลุ)________________________________________________________________ 
 3)  สถานท่ีเกิดเหต_ุ____________________________________________________________________ 
 4)  วนัเวลา  ที่เกิดอบุตัเิหต_ุ_____________________________________________________________ 
 5) ผู้สอบถามพยาน  (ช่ือ,  สกลุ)__________________________________________________________ 
 6)  รายละเอียดในการให้สมัภาษณ์  ของพยาน______________________________________________ 
      
                  ข้าพเจ้าขอรับรองวา่ข้อความที่ปรากฏข้างบนเป็นจริงทกุประการ 
 
 
         (                                        ) 
                                 ลายมือพยาน 
   สอบสวนเมื่อวนัท่ี______________เวลา____________ 
   สถานท่ีสอบสวน_______________________________ 
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h.2) แบบฟอร์มการสอบสวนอบุตัิเหตดุงัแสดงในตารางที่ 2.6 
 

 ตารางที่ 2.6 แสดงแบบฟอร์มการสอบสวนอบุตัิเหต ุ
  

 1)  วนัเกิดเหต.ุ................./......................../.............................. 
 2)  รายละเอียดของผู้ได้รับบาดเจ็บ 
   ช่ือ – สกลุ_____________________________อาย_ุ___________ 
   การศกึษา____________________หน้าที่การงาน_____________อายใุนแผนก________ปี 
 3)  ผลของอบุตัิเหต ุ

  ตาย       พิการบางสว่น 
 พิการท่ีตาแบบถาวร 
 สว่นของร่างกายได้รับบาดเจ็บ (ระบสุภาพ) ……………………………………………… 
 ไมม่ีการหยดุงาน     หยดุงาน 

 4)  การสญูเสยี 
  คา่รักษาพยาบาล__________บาท 
  คา่ซอ่มแซม  (เคร่ืองจกัร  อปุกรณ์อื่น   ๆ   )______บาท 
  คา่ใช้จา่ยอื่น   ๆ _______บาท 

5)  รายละเอียดของการเกิดอบุตัเิหต ุ (อบุตัิเหต ุ เกิดขึน้ได้อยา่งไร) 
 _________________________ 
 _________________________     
 _________________________ 
 
 6)  ผลการวิเคราะห์ของอบุตัเิหต ุ
  6.1  การกระท าที่ไมป่ลอดภยั 
      -------------------------------- 
  6.2  สภาพการณ์ที่ไมป่ลอดภยั 
         -------------------------------- 
 7)  ข้อเสนอแนะส าหรับการป้องกนัแก้ไข  (มาตรการแก้ไข) 
         - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
         (_____________________) 
            ผู้สอบสวนและรายงาน 
                        _____/_________/______ 
              ผู้จดัการ_____________ 
 
 
 
 

รูปแสดงการเกิด
อบุตัิเหตกุารแก้ไข 
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h.3)  หลกัการวิเคราะห์อบุตัิเหต ุ
 

 เพื่อค้นหาข้อมลูของผู้ได้รับบาดเจ็บ  ซึง่รายละเอียดในการวเิคราะห์  แตล่ะหวัข้อตามแบบสถาบนัมาตรฐาน
แหง่ชาติส าหรับสหรัฐอเมริกา  (Check list for Identifying  key  facts) ดงัตารางที่ 2.7 ซึง่มีวิธีการด าเนินการ
วิเคราะห์ของแบบฟอร์มดงันี ้
 

ตารางที่ 2.7 แบบฟอร์มการวเิคราะห์อบุตัิเหต ุ
 

แบบฟอร์มการวิเคราะห์อบุตัเิหต ุ
อนัดบั หวัข้อในการวเิคราะห์ รายการท่ี 1 2 3 4 5 
1 ลกัษณะการบาดเจ็บ (Nature of injury)      
2 สว่นของร่างกายที่ได้รับบาดเจ็บ (Part of 

body) 
     

3 ต้นเหตขุองการได้รับบาดเจ็บ (Source of 
injury) 

     

4 ชนิดของอบุตัิเหต ุ(Accident type)      
5 สภาวะที่เป็นอนัตราย (Hazardous condition)      
6 ตวัการท่ีท าให้เกิดอบุตัิเหต ุ (Agency of 

accident) 
     

7 สว่นของตวัการท่ีท าให้เกิดอบุตัิเหต ุ(Agency 
of accident part) 

     

8 การกระท าที่ไมป่ลอดภยั (Unsafe act)      
9 สว่นของปัจจยัที่อ านวยความสะดวก 

(Contributing factor 
     

 
1) ลกัษณะการบาดเจ็บ  (Nature  of  Injury)  ให้ระบปุระเภทและลกัษณะการบาดเจ็บท่ีเกิดขึน้กบั

ร่างกาย เช่น การตกจากที่สงู ของหนกัทบั สารพิษ เป็นต้น 
2) สว่นของร่างกายที่ได้รับบาดเจ็บ  (Part  body)  ให้ระบสุว่นของร่างกายที่ได้รับบาดเจ็บ  แตก่รณีทีค่น

จมน า้หายใจไมอ่อก  ให้ระบวุา่ทางเดินหายใจ  เป็นต้น 
3) ต้นเหตขุองการได้รับบาดเจ็บ  (Source of Injury) เป็นแหลง่ที่ท าให้ได้รับการบาดเจ็บ เช่น วสัดสุิง่ของ 

การเคลือ่นไหวร่างกาย  
4) ชนิดของอบุตัิเหต ุ (Accident  type)  ต้นเหตทุี่ได้รับการบาดเจ็บมีลกัษณะอยา่งไร  เช่น  การลืน่ล้มบน

พืน้ให้ระบวุา่  การลืน่  หรือเป็นการเคลือ่นไหวร่างกาย 
5) สภาวะที่เป็นอนัตราย  (Hazardous  condition)  ซึง่เก่ียวข้องโดยตรง  กบัชนดิของอบุตัิเหต ุ และ

ตวัการท่ีท าให้เกิดอบุตัิเหต ุ (Agency  of  accident) 
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6) ตวัการท่ีท าให้เกิดอบุตัิเหต ุ (Agency  of  accident)  ตวัการท่ีท าให้เกิดอบุตัเิหต ุอาจจะเป็นวตัถุ
สิง่ของหรือสว่นของร่างกายที่ถกูระบสุภาวะที่เป็นอนัตรายในข้อ (5) ซึง่ตวัการการเกิดอบุตัเิหตอุาจเป็น
ตวัเดียวกบัต้นเหตขุองการได้รับบาดเจ็บ (3) ก็ได้   

7) สว่นของตวัการ  ที่ท าให้เกิดอบุตัเิหต ุ (Agency  of  accident  part)  เช่นการท่ีคนปีนขึน้บนัไดซึง่เป็น
บนัไดช ารุดและตกมาเนื่องจากบนัไดหกัดงันัน้สว่นของตวัการท่ีท าให้เกิดอบุตัเิหตคุือขัน้บนัไดช ารุด 

8) การกระท าที่ไมป่ลอดภยั  (Unsafe  act) 
9) สว่นของปัจจยัที่อ านวยความสะดวก  (Contributing  factors) เช่นอปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายสว่นบคุคล

ชนิดไหนเช่นถงุมือ ปุ่ มตดัอตัโนมตัิ 
 

ลกัษณะการบาดเจ็บท่ีนิว้หวัแมม่อืขาด  สว่นท่ีได้รับบาดเจ็บคือมอื  ต้นเหตกุารณ์ได้รับบาดเจ็บคอืการเอือ้ม
มือข้ามเลือ่ยวงเดือนที่ก าลงัหมนุอยู ่ ชนิดของอบุตัเิหตคุือเคร่ืองจกัรไมม่ีการป้องกนั และไมม่ีการหยดุเคร่ืองจกัรก่อน 
และสิง่จ าเป็นท่ีจะต้องมคีืออปุกรณ์ป้องกนั 

 
 

ตัวอย่าง 2-1 การวิเคราะห์อบุตัเิหต ุ  
 

นาย  ก.  ก าลงัปฏิบตัิงานตดัไม้อยูใ่นขณะนัน้มีเศษไม้ชิน้หนึง่หลดุกระเด็นเข้าไปหลงัเคร่ืองเลือ่ย  ซึง่ไมม่ีฝา
ครอบป้องกนั จากนัน้นาย ก. ได้เอือ้มมือเข้าไปด้านหลงัเลือ่ยวงเดือนซึง่ก าลงัหมนุอยูจ่ึงถกูเลื่อยตดันิว้หวัแม่มือ   ให้
นกัศกึษาวิเคราะห์ 1-9 ตามรายละเอียดในแบบฟอร์มข้อ 1.9 ในตารางที่ 2.7 การวิเคราะห์อบุตัิเหตแุล้วแจกแจงด้วย
แบบฟอร์มการวิเคราะห์อบุตัิเหตดุงัตารางที่ 2.8 
 

ดงันัน้การบนัทกึรายงานอบุตัิเหตนุัน้มีประโยชน์ตอ่ผู้บริหาร  ซึง่ถ้าเราจะบนัทกึเป็นรายละเอยีด จะไมเ่กิด
ประโยชน์ในการป้องกนัอบุตัิเหต ุ เมื่อเราวิเคราะห์  และแจกแจงเป็นข้อมลูออกมา  จะท าให้เราทราบวา่ลกัษณะ  การ
บาดเจ็บของคนงานเป็นลกัษณะใด  สว่นใดของร่างกายได้รับบาดเจ็บมากที่สดุ  อะไรคือต้นเหต ุและมีสภาพอะไรเป็น
อนัตราย จนก่อให้เกิดความไมป่ลอดภยั  และหาทางป้องกนัแก้ไขดงักรณีนาย  ก.  เราสามารถแก้ไขได้โดยติด         
เซพการ์ด (Safety guard) และแสงสวา่งไมพ่อก็เพิ่มแสงสวา่ง และให้การอบรมแก่นาย ก.  จะเห็นวา่เราสามารถ
วิเคราะห์ให้ทราบถึงสาเหตใุนการน าไปสูก่ารป้องกนั  ท าให้เกิดอบุตัิเหตนุ้อยลงไป 
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ตารางที่ 2.8 แบบฟอร์มของการแจกแจงการวเิคราะห์อบุตัิเหต ุ
แบบฟอร์มของการแจกแจงรายละเอียดในการวิเคราะห์อบุตัิเหต ุ

ช่ือแผนกโรงงาน___________________ 
เวลาทีเ่กิดอบุตัิเหต_ุ_______ถึง________ จ านวน (ราย) ที่ได้รับบาดเจ็บทัง้สิน้ ___________ราย 
ผู้ท าการวเิคราะห์___________________ จ านวนคนที่เสยีชีวิตไปทัง้สิน้  ___________คน 
วนัท่ีท าการวเิคราะห์_____/_____/_____ จ านวนคนงานทัง้หมด  ___________คน 
     จ านวนชัว่โมงการท างาน  ___________ช.ม. 
     อตัราความถ่ีของการประสบอนัตาย ___________คน 
     อตัราความรุนแรงของการประสบอนัตราย_________คน 
ล าดบัท่ี 1 
ช่ือ – สกลุ นาย  ก.  ดวงด ี
แผนกสงักดั Production 
วนัท่ีเกิดเหต ุ 3 เมย.2547      เวลา 11.30 น. 
ลกัษณะการบาดเจ็บ   การเอือ้มมือไปหยิบเศษไม้ทีด้่านหลงัเลือ่ยวงเดือนในขณะท่ีเลือ่ยวงเดือนก าลงั 
 ท างานอยู ่
ชนิดของอบุตัิเหต ุ ถกูตดันิว้หวัแมม่ือ 
การกระท าที่ไมป่ลอดภยั นาย  ก.  เอา เซฟการ์ดออก การเอือ้มมือผา่นเลือ่ยวงเดือนทีก่ าลงัท างาน 
สถานท่ีที่เป็นอนัตราย ไมม่ี เซฟการ์ดหรือ  แสงสวา่งไมเ่พียงพอ 
จ านวนทีเ่สยีไป 30 วนัท างาน 
การด าเนินการ    ติด เซฟการ์ดเพิ่มแสงสวา่ง และ ให้การอบรม 

 
h.4)  การควบคมุ 

 การควบคมุเป็นความสามารถในการแนะน าแก้ไข  การควบคมุที่ดีควรจะควบคมุทีต้่นเหตขุองปัญหาดงั
แสดงรายการไว้ในตารางที่ 2.9 
 

ตารางที่ 2.9  แบบตรวจสอบความปลอดภยัในการท างาน 
แบบตรวจสอบความปลอดภยัในการท างาน 

วนัท่ี____/____/_____ 
ตรวจโดย    1)_______________2)______________  หนว่ยงานท่ีตรวจ________________ 
     3)_______________4)_______________ 

การตรวจ การปรับปรุง 
- - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - -  - - - - -  - -- - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - -  -- - - - -  -  - - - - - - - - - 
- - - -  -  - -- - - - - - - - - - - - -  -- - - - -  -  - --  -  -  

 -- -  - - - - - --  - -   - --   - - - --  - - -- - - -  - 
--  -- - - - - -  - - - - - - - - - - - - -  - - - -  - - - 
-  - -   - - - -  - -- - - - -- -  -  - --  -  - --  -  - -  
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ช่วงการตรวจสอบนัน้อาจจะกระท าโดยเจ้าหน้าที่ความปลอดภยั แตถ้่ามคีณะกรรมการความปลอดภยัหรือ
ทีมงานหมนุเวยีนมีสว่นรวมในการตรวจและจะเป็นการพฒันาความรู้ความเข้าใจด้านความปลอดภยัด้วย  นอกจากนี ้
หวัหน้างานท่ีท าหน้าที่ในของพืน้ที่รับผิดชอบของตน  ก็ควรจะตรวจดอูยา่งสม ่าเสมอจะเป็นการเพิม่ประสทิธิภาพด้วย 

 

i)  การประเมินค่าทางสถติิ (Statistic) 
 

เป็นการประเมินคา่อบุตัิภยัทางสถิติ  (Accident  and  loss  statistics) เก่ียวกบัการได้รับบาดเจ็บจากการ
ท างานเพื่อฝ่ายบริหารจะต้องหาวิธีการป้องกนัการประเมินเป็นชว่ง  ๆ  อาจจะประเมินแตล่ะเดือนหรือแตล่ะปี  เพื่อหา
ผลมาเปรียบเทยีบเป็นข้อมลูพืน้ฐานวา่มีอบุตัิเหตรุะดบัไหน  อบุตัิเหตนุัน้ร้ายแรงเพียงใด   เพื่อก าหนดนโยบายในการ
บริหารความปลอดภยั หรือ การวางแผน การลดการเกิดอบุตัิเหตขุองโรงงาน หรือ แตล่ะหนว่ยงาน   

 

ตามที่สถาบนัมาตรฐานแหง่ชาตสิหรัฐอเมริกา  American National Standard Institution (ANSI) ได้
ก าหนดวิธีการประเมินผลโดยแบง่วิธีการในการรายงานทางสถิตเิป็น 3 แบบ ดงัหวัข้อ i.1)  ถึง  i.3) และมีการประเมิน
โดยการค านวณเปรียบเทียบข้อมลูในแตล่ะปีโดยใช้  Students’ T-Test  ดงัหวัข้อ  i.4)  

 

i.1) I.F.R.  (Injury Frequency Rate) เป็นอตัราความถ่ีของการได้รับบาดเจ็บ ค านวณจากจ านวนของ
คนงานท่ีได้รับบาดเจ็บจากการท างานในชว่งเวลาหนึง่ตอ่การท างาน  1 ล้านชัว่โมง 

 

I.F.R.  =  610x
MH

N      ...(2.1) 
 

โดยที่   N     =  จ านวนครัง้ของการเกิดอบุตัิเหต ุ(Number  of  Injured  walkers) 
             MH  =  ชัว่โมงการท างานของคนงานทัง้สิน้  (Total  walker’s  man-hours) 
  

i.2)  I.S.R.  (Injury  Severity  Rate)  เป็นอตัราความรุนแรงของการบาดเจ็บ ค านวณจากวนัทัง้หมดที่
ลกูจ้างต้องหยดุงานเพื่อรักษาตวัจนกวา่จะหาย 

 

  I.S.R.  = 610x
MH

DL      …(2.2) 
 

โดยที่    DL    =  จ านวนวนัท างานท่ีเสยีไป (Day  Lost) 
             MH   =  ชัว่โมงการท างานของคนงานทัง้สิน้ (Total  walkers’ Man-Hours) 

 

i.3)  A.S.I.  (Average Severity Index) เป็นคา่ดชันีความรุนแรงเฉลีย่ของการได้รับบาดเจ็บค านวณจาก
คา่เฉลีย่ของ  ของวนัท่ีลกูจ้างหยดุงาน  หรือขาดคนตอ่ผู้บาดเจ็บ  1  ราย 

 

  A.S.I.   =   
N

DL

RFI

RSI


..

..      ...(2.3) 
 
 

i.4)  การค านวณการเปรียบเทียบอตัราความถ่ีของการบาดเจ็บโดยการประยกุต์หลกั   
       Safe – T – Score : STS 
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เป็นการน าเอาวิชาการทางสถิตมิาใช้ในการควบคมุคณุภาพ (QC) ซึง่ STS สามารถใช้ในการ
ตรวจสอบหรือทดสอบความแตกตา่งของอนัตรายความถ่ีของการบาดเจ็บในอดีตถงึปัจจบุนัเพื่อเปรียบเทียบ
ดวูา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติหรือไม ่โดยหาได้จากสมการ (2.4) 

 

STS  =  

)now(

)past(R.F.I

)past(R.F.I)now(R.F.I

 hoursWorking106 

    ...(2.4) 

 

ซึง่ถ้าคา่  STS;  -2 < STS < 2  แสดงวา่การเปลีย่นแปลงทีเ่กิดขึน้ไมม่ีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั 
STS > 2      แสดงวา่อนัตรายในปัจจบุนัมากกวา่อดีตที่ผา่นมา 

    หมายถึงมีอะไรบางอยา่งผิดปกติ 
   STS < -2    ตรงข้ามกบั  STS>2  เปลีย่นแปลงที่ดีขึน้หรืออนัตรายน้อยลง 

ดงันัน้ STS จะมีประโยชน์มากในการจดัระบบเก็บบนัทกึอบุตัิเหตแุละการแปรผลข้อมลูตลอดจนสามารถใช้ 
สนบัสนนุโครงการการป้องกนัอบุตัิเหตอุยา่งได้ผลด้วย 

 

เนื่องจากมาตรฐานการท างาน OSHA คือ พนกังานจะท างานไม่เกิน 40 ชัว่โมงต่อสปัดาห์ และ 50 
สปัดาห์ตอ่ปี หรือประมาณ 200,000 ชัว่โมงต่อปีของคนงานท่ีท างานในบริเวณที่มีโอกาสได้รับสารอนัตราย  
อย่างไรก็ตามการบริหารคนงานในโรงงานอาจจะท างานแตกต่างกนัเราจึงไม่สามารถเปรียบเทียบจ านวน
อุบตัิเหตุได้โดยตรงแต่การเปรียบเทียบจ าเป็นจะต้องเปรียบเทียบที่ฐานเหมือนกัน (Normalization) เช่น 
จ านวนคนงานเทา่กนัและชัว่โมงการท างานท่ีเทา่กนัด้วย 

 
ตัวอย่าง 2-2 โรงงานแหง่หนึง่มคีนงาน 500 คน ท างานปีละ 50 สปัดาห์และสปัดาห์ละ 48 ชัว่โมง มีการ
ขาดงานของคนงานทัง้สิน้ 5 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากเจ็บป่วยและธุรกิจสว่นตวัในเวลา 1 ปี  พบวา่ในรอบ 1 ปี ท่ี
ผา่นมามีอบุตัิเหตเุกิดขึน้ทัง้หมด 60 ครัง้ จะมีอตัราความถ่ีของอบุตัิเหตเุป็นเทา่ใด 

  

ชัว่โมงการท างานใน 1 ปี =  (500 คน x 50 สปัดาห์/คน.ปี x 48 ชม./สปัดาห์)  =  1,200,000  ชัว่โมง 
ชัว่โมงการไมม่าท างาน = (500 คน x 50 สปัดาห์/คน.ปี x 48 ชม./สปัดาห์) x 0.05  =  60,000 ชัว่โมง 

  ชัว่โมงการท างานจริงใน 1 ปี  MH = 1,200,000-60,000 = 1,140,000 ชัว่โมง 
 

I.F.R.  =  610x
MH

N   =  610
0001401

60
x

,,
  =  52.63 ครัง้ในล้านชัว่โมงการท างาน 

 
สรุปได้วา่ ในรอบ 1 ปีมีอบุตัิเหต ุ52.63 ครัง้ในล้านชัว่โมงการท างาน 

 
 
 



68    บทที่ 2 การบริหารงานความปลอดภยัในโรงงานอตุสาหกรรม 
 

ตัวอย่าง 2-3 ตอ่จากข้อที่ 1 ถ้าเกิดอบุตัเิหต ุ60 ครัง้ ในปีนัน้คดิเป็นการสญูเสยีซึง่เป็นการลาหยดุงานของ
พนกังาน ทัง้สิน้ 1,270 วนั จะคดิเป็นคา่ความร้ายแรงของอบุตัเิหตเุป็นเทา่ใด 

  I.S.R.  = 610x
MH

DL    =   610
0001401

2701
x

,,

,  =  1,114 วนัในล้านชัว่โมงการท างาน 

 
สรุปได้วา่ ในรอบ 1 ปีมีการสญูเสยีวนัท างาน 1,114 วนั ใน ล้านชัว่โมงการท างาน 

 
ต้องระวงัการใช้  I.F.R  และ I.S.R. เช่นในกรณีคนงานเสยีชีวิตไมอ่าจกลบัเข้าไปท างานได้ 228 วนัตอ่ปี
หลงัจากนัน้ 20 ปี  

 
ชัว่โมงการท างานท่ีคนงานนัน้ไมส่ามารถท างานได้  =  20 x 228   =  4,560 วนั 

จะเห็นวา่  I.F.R  ไมเ่ปลีย่น แต ่ I.S.R  จะเปลีย่นเป็น =   610
000,140,1

560,4270,1
x

 = 5,114 วนัในล้านชัว่โมง

การท างาน 
 

ตัวอย่าง 2-4 ข้อมลูของโรงงาน ดงัตอ่ไปนี ้ 
 

โรงงาน สปัดาห์ตอ่
ปี 

ชัว่โมงการ
ท างานตอ่
สปัดาห์ 

คนท างาน 
(คน) 

ขาดงาน 
(คน) 

จ านวน
อบุตัิเหตุ

(ครัง้) 
ก 50 48 500 25 60 
ข 20 50 140 5 20 
ค 20 48 200 20 25 

 
โรงงาน ก.  มีชัว่โมงการท างานทัง้หมด  =  (500-25) x 50 x 48    =  1,140,000 ชัว่โมง 
โรงงาน ข.  มีชัว่โมงการท างานทัง้หมด  =  (140-5) x 20 x 50     =    135,000 ชัว่โมง 
โรงงาน ค.  มีชัว่โมงการท างานทัง้หมด  =  (200-20) X 20 X 48  =    172,800 ชัว่โมง 

 

โรงงาน ก. I.F.R.1  =  63.52
000,140,1

1060 6


x  

 

โรงงาน ข.  I.F.R 2  =  15.148
000,135

1020 6


x  

 

โรงงาน ค.  I.F.R 3  = 67.144
800,172

1025 6


x  

 

เมื่อเปรียบเทียบทัง้สามโรงงานจะเห็นวา่โรงงาน ก. จะอนัตรายน้อยถึงแม้วา่จะมีจ านวนครัง้ที่เกิด
อบุตัิเหตมุากที่สดุ 



กนัยรัตน์  โหละสตุ     69 
 

J) Check list  เป็นวิธีทัว่ไปที่ใช้ส าหรับตรวจสอบการด าเนินงานในโรงงานเพื่อค้นหาอนัตราย  
แบบตรวจสอบประกอบด้วยหวัข้อค าถามที่เก่ียวข้องกบัการด าเนินงานต่าง ๆ เพื่อตรวจสอบว่าได้ปฏิบตัิตาม
มาตรการการออกแบบ มาตรฐานการปฏิบัติงานหรือกฎหมายเพื่อน าผลจากการตรวจสอบมาท าการบ่งชี ้
อนัตราย 
 

k) What-If-Analysis  เป็นกระบวนการการศกึษาวิเคราะห์และทบทวนเพื่อชีบ้ง่อนัตรายโดยการใช้ 

ค าถาม อะไรจะเกิดขึน้ถ้า (What-If) 
 

l) Hazard and Operability Studied (HAZOP)  เป็นเทคนิคการศกึษา วิเคราะห์และทบทวนเพื่อชีบ้ง่อนัตราย
และค้นหาปัญหาที่อาจเกิดขึน้จากการด าเนินงานในโรงงานโดยการวิเคราะห์หาอนัตรายของปัญหาของระบบ
ตา่ง ๆ ซึง่อาจเกิดจากความไมส่มบรูณ์ในการออกแบบ หรือความไมต่ัง้ใจ   

 

m) Failure Modes and Effect Analysis (FMEA)  เป็นเทคนิคการบ่งชีอ้นัตรายที่ใช้การวิเคราะห์ในรูปแบบ
ความล้มเหลวและผลที่เกิดขึน้ซึง่เป็นการตรวจสอบชิน้สว่นเคร่ืองจกัรอปุกรณ์ในแตล่ะสว่นของระบบแล้วน ามา
วิเคราะห์หาผลที่เกิดขึน้เมื่อเกิดความล้มเหลวของเคร่ืองจกัรอปุกรณ์ 

 

n) Event-Tree Analysis  เป็นเทคนิคการบ่งชีอ้ันตรายเพื่อวิเคราะห์และประเมินหาผลกระทบที่เกิดขึน้
ตอ่เนื่องเมื่อเกิดเหตกุารณ์แรกขึน้  (Initiating Event)  ซึง่เป็นการคิดเพื่อคาดการณ์ลว่งหน้าเพื่อวิเคราะห์หาผล
สบืเนื่องที่เกิดขึน้เมื่อเคร่ืองจกัรอปุกรณ์เสียหายหรือคนท างานผิดพลาด เพื่อให้ทราบสาเหตวุ่าเกิดขึน้อย่างไร 
และมีโอกาสที่เกิดมากน้อยเพียงใด รวมทัง้เป็นการตรวจสอบว่าระบบความปลอดภยัที่มีอยู่มีปัญหาหรือไม่
อยา่งไร 

หลงัจากเลอืกเคร่ืองมอืที่เหมาะสมแล้วก็จะประเมินความเสีย่งโดยใช้สมการ (1.1) ตามประกาศอตุสาหกรรมฉบบัท่ี 3 
พ.ศ. 2542 เร่ืองการคุ้มครองความปลอดภยัในการท างาน  
 

2.5.2  มาตรฐานการระงับและฟ้ืนฟูเหตุการณ์  (Recovery Measure) ได้แก่การวางแผนฉุกเฉิน การซ้อม
ดบัเพลิง อาจจะมองครอบคลุมในเร่ืองแผนฉุกเฉิน (Emergency Response Plan and Drill) รวมไปถึงการน าเอา
ประวตัิการสอบสวนอบุตัิเหต ุ (Accident  Investigation) มาวิเคราะห์เพื่อท่ีจะฟืน้ฟเูหตกุารณ์ 
 

 “แผนงานฉกุเฉิน“เป็นมาตรการหนึ่งที่มีความส าคญัยิ่งในระบบความปลอดภยัของโรงงานเพื่อบรรเทาหรือ
ลดความรุนแรงของอบุตัิเหตทุี่อาจเกิดขึน้จากความผิดพลาดของปัจจยัที่ไมอ่าจควบคมุได้ แผนงานฉกุเฉินจะประสบ
ผลส าเร็จเมื่อทกุฝ่ายร่วมมือป้องกนัเพื่อเตรียมพร้อมแก้ไขสถานการณ์เมื่อเกิดอบุตัิเหตขุึน้และเมื่อเหตกุารณ์สงบลง
แล้ว จะต้องร่วมมือฟืน้ฟสูถานการณ์ที่เสยีหายให้กลบัคืนสูส่ภาพปกติ เพื่อให้ประกอบกิจการได้ตอ่ไป 
 วตัถปุระสงค์ 

1. เพื่อลดความรุนแรงของอบุตัิเหต ุ และควบคมุความสญูเสยี 
2. เพื่อให้เกิดความร่วมมือกันทุกระดบัในโรงงานโดยก าหนดหน้าที่และความรับผิดชอบของผู้ เก่ียวข้อง  

และ  “คณะกรรมการแผนงานฉกุเฉิน” 
3. เพื่อเตรียมพร้อมหรือฝึกซ้อม  การปฏิบตัิการตามแผนงานฉกุเฉิน 
4. เพื่อให้เกิดการประสานงานระหวา่งหนว่ยงานภายใน  และหนว่ยงานภายนอกในการช่วยเหลอืและกอบ

กู้กนั 
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แผนงานฉกุเฉินท่ีด ี
 จะต้องคลอบคลมุ  5W และ 1H  คือ 
1.  WHAT: อะไร เหตกุารณ์แบบไหนจึงจะถือวา่เป็นเหตกุารณ์ฉกุเฉิน (What is emergency  incident?) 
2.  WHY:  ท าไม วตัถปุระสงค์ของแผนงานฉกุเฉินเพื่ออะไร  (Objectives  of  emergency  Plan) 
3.  WHO:  ใครจะเป็นผู้มีหน้าที่รับผิดชอบ 
 3.1  ผู้บริหารระดบัสงูและต ่าลงมาในระดบั หวัหน้างาน ถึงระดบัพนกังานคนงาน 
 3.2  “คณะกรรมการฉกุเฉิน” ตามแผนงานฉกุเฉิน  ประกอบด้วย 
  -  ผู้บริหารระดบักลางขึน้ไปเป็นประธาน 
  -  ตวัแทนแตล่ะหนว่ยงาน 
  -  หนว่ยปฐมพยาบาล 
  -  หนว่ยกู้ภยั 
  -  หนว่ยฟืน้ฟ ู
4.  WHEN:  เมื่อไร 
  -  เมื่อไหร่จะเข้าสถานการณ์ฉกุเฉิน 

-  คณะกรรมการฉกุเฉิน  และผู้ที่เก่ียวข้องจะเร่ิมปฏิบตัิหน้าที่ตามแผนงานฉกุเฉินเมื่อใด     
       (การเตรียมพร้อม  การกอบกู้ภยั  การควบคมุการสญูเสยี  การฟืน้ฟสูภาพปกติ) 
5. WHERE: ที่ไหน  คณะกรรมการฉกุเฉิน  และผู้ที่เก่ียวข้องจะต้องรู้วา่  ตนเองจะปฏิบตัิหน้าที่ตามแผนงานท่ี
ไหน  เช่น จดุรวมพล  สถานีสัง่การและการสือ่สาร  ทางออกฉกุเฉิน  รถพยาบาล  จดุอพยพและสิง่ของเป็นต้น 
6.  HOW: อยา่งไร   

ผู้ที่เก่ียวข้องตามแผนงานฉกุเฉินจะต้องรู้วิธีปฏิบตัิการวางแผน (คอืจะต้องท างานอยา่งไรบ้าง) 
- ก าหนดวิธีการปฏิบตัิตามล าดบักอ่นหลงั 
- ก าหนดขอบเขตของอ านาจการตดัสนิใจ 
- ก าหนดมาตรการตรวจสอบและแก้ไขป้องกนัในจดุอนัตราย เพื่อด าเนินการได้ถกูต้อง 

 

หน้าที่ความรับผิดชอบตามแผนฉกุเฉิน 
ผู้สั่งการ   มีหน้าที่ควบคมุภาวะฉกุเฉินให้คืนสูส่ภาพปกติโดยฉบัพลนัทนัที  เพื่อลดความสญูเสยี 
ผู้ควบคุมอุปกรณ์  มีหน้าทีค่วบคมุระบบกระบวนการผลติ  ในขณะเกิดภาวะฉกุเฉิน  เพื่อลดการสญูเสยี   
     ถ้าจ าเป็นต้องหยดุโรงงานให้แจ้งผู้สัง่การเพื่อสัง่การตอ่ไป รับผิดชอบควบคมุเหตกุารณ์หาก 

จ าเป็น ผู้ประสานงานภายนอก  รับผิดชอบต้อนรับสือ่มวลชน  แถลงขา่วตามที่ผู้สัง่การได้ให้ความ
เห็นชอบให้ข่าวดงักล่าว  ประสานงานกับหน่วยงานราชการ  และโรงงานข้างเคียง  ควบคุมการ
รักษาความปลอดภยั 

หน่วยสนับสนุน  รับผิดชอบสง่เสริม การปฐมพยาบาล รถบริการ  ในกรณีที่ภาวะฉกุเฉินต้องใช้เวลาการ  
ด าเนินการนาน            
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กรณีตัวอย่าง 
ข้อส าคญัเก่ียวกบัแผนฉกุเฉิน 
สว่นท่ี  1  แผนป้องกนัและระงบัอคัคีภยัลว่งหน้าต้องค านงึถงึ 
 -  เวลา  เช่น  ในเวลางาน นอกเวลางาน ระยะเวลาการลกุไหม้ 

-  ความปลอดภยัของพนกังานดบัเพลงิ  ชดุดบัเพลงิ  เคร่ืองช่วยหายใจ ระยะหา่งจากจดุอนัตราย    
    (รังสคีวามร้อน  การระเบิด) 

 -  ความชดัเจนคุ้นเคยในพืน้ท่ี เชน่  ทิศทางลม  ที่เก็บอปุกรณ์น า้-โฟมดบัเพลงิ 
 -  ความสามารถของอปุกรณ์ เชน่แรงดนัของอปุกรณ์ฉีดน า้-โฟมดบัเพลงิ 
 -  ความสามารถในการจ่ายน า้ดบัเพลงิ 
 -  อปุกรณ์ข้างเคยีง  ต้องพจิารณาเก่ียวกบัทิศทางลม 
 -  อตัราก าลงัคน 
 -  การประสานงานกบัพนกังานเดินเคร่ือง 
 -  ปริมาณน า้-โฟม 
 -  การติดตอ่สือ่สาร 
 -  แผนผงัของโรงงานหรือบริเวณเกิดเหต ุ
 -  ศนูย์บญัชาการ 
 -  พนกังานดบัเพลงิ 
 -  โครงขา่ย  การบงัคบับญัชา 
 -  ความต้องการอปุกรณ์ดบัเพลงิตา่ง   ๆ  
 -  ชนิดของผลติภณัฑ์ในแตล่ะพืน้ท่ี 
 -  ความชว่ยเหลอืจากภายนอก 
 -  การฝึกอบรมพนกังาน 
 -  ทดสอบแผนป้องกนั  และระงบัอคัคีภยัลว่งหน้า  และผลการประเมิน 
สว่นท่ี  2 :  สิง่ที่ต้องพจิารณาในภาวะฉกุเฉินขณะนัน้ 

- อะไรก าลงัเกิดขึน้  
- ขนาดของเหตกุารณ์นัน้ 
- เราสามารถท าอะไรได้บ้าง 
 

กลา่วโดยสรุป  การจดัท าแผนงานฉกุเฉิน  ควรประกอบด้วย 
1. การจดัตัง้โครงการบงัคบับญัชาส าหรับภาวะฉกุเฉิน 

- เพื่อให้ผู้สัง่การสามารถสัง่การได้เมื่อเกิดภาวะฉกุเฉิน 
- เพื่อควบคมุภาวะฉกุเฉินและการบรรเทาความเสยีหาย 

2. แผนปฏิบตัิการเมื่อเกิดภาวะฉกุเฉิน 
- ให้พนกังานทกุระดบัมีหน้าที่รับผิดชอบ 
- เพื่อไมใ่ห้งานซ า้ซ้อน  และรู้หน้าที่ปฏิบตัิอยา่งชดัเจน 

3. ประสานงานกบัหนว่ยงานภายนอกในกรณีที่ต้องการความช่วยเหลอื 
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2.5.3 แผนงานปรับปรุงแก้ไข (Corrective Accident Plan) ใช้ในกรณีส าหรับโรงงานท่ีได้แจ้งการเร่ิมประกอบ
กิจการโรงงาน  ตามมาตรา 13 แหง่พระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 แล้ว  ทางโรงงานจะต้องแจ้งแผนงาน
ก าหนดการปรับปรุงแก้ไขเพิ่มเตมิในมาตรการป้องกนัและควบคมุสาเหตขุองการเกิดอนัตรายและมาตรการระงบัและ
ฟืน้ฟเูหตกุารณ์เป็นต้น 
 
สรุปบทที่ 2 การบริหารความปลอดภยัอยา่งเป็นระบบจ าเป็นจะต้องมีองค์กรท่ีจดัการความปลอดภยัและจดุมุง่หมาย
ในการท างานอยา่งชดัเจน การน าเอาเคร่ืองมือตา่งๆ มาเป็นเคร่ืองมือช่วยในการบริหารหรือเพื่อวิเคราะห์จึงเป็นสิ่งที่
ส าคญัส าหรับการท างานเนื่องจากเราจะทราบการเปลี่ยนแปลงในอดีตของสถานประกอบ-การของเราพร้อม ๆ กับ
สามารถประเมินระดบัอนัตรายของตนเองกบัสถานประกอบการใกล้เคียงอีกด้วย  การจดัการความปลอดภยันัน้จะมี
ประสทิธิภาพไมไ่ด้ถ้าเกิดจากหนว่ยงานเพียงหนว่ยเดียว ดงันัน้ทกุคน ในหลายๆหนว่ยงานจึงต้องร่วมมือกนัเพื่อท าให้
ผลลพัธ์ของการท างานมีประสิทธิภาพเพิ่มมากยิ่งขึน้ 
 
  



กนัยรัตน์  โหละสตุ     73 
 

แบบฝึกหัด บทที่ 2 
 

บทนีน้กัศกึษาจะต้องท างานเป็นทีมโดยการหาสมาชิกเข้ามาร่วมท างานในแตล่ะกลุม่ 5-6 คน 
 

2-1 ให้นกัศึกษาน าความรู้จากบทที่ 2 มาวิเคราะห์งานในข้อ 5 ของบทที่ 1 บทที่ 1 (ให้สมาชิกในกลุม่เลา่เร่ืองของ
ตนเองให้สมาชิกฟัง แล้วให้สมาชิกในกลุม่ให้คะแนนของแตล่ะคน เพื่อเลอืกมา 1 เร่ืองส าหรับวิเคราะห์)  

2-2 ให้นกัศกึษาสร้างกิจกรรมความปลอดภยั ที่สร้างความสามคัคีและประเมินผลงานท่ีได้ 

2-3 ให้นักศึกษาปิดต าราแล้วให้แต่ละคนอธิบายอุปกรณ์ความปลอดภัยที่เคยพบเห็นหรือเคยใช้งานในโรงงาน
อตุสาหกรรม โดยไมซ่ า้  

2-4 อ่านกรณีศึกษาต่อไปนีแ้ล้ววิเคราะห์เพื่อ 1) ประเมินความเสียหาย  2) สนันิษฐานสาเหตขุองการเกิดอบุตัิเหต ุ
และ 3) เสนอแนะแนวทางการป้องกนั 

  

 เร่ืองนีเ้ป็นเร่ืองจริง ข้อมลูนีเ้ป็นได้มาจาก กรมโรงงานอตุสาหกรรม (2550) กรณีอบุตัิเหตเุพลงิไหม้จากการ
เผาตวัท าละลายที่ใช้แล้วในโรงงานผลิตถงุมือยางธรรมชาติ จงัหวดัปทมุธานี วนัที่ 12 กมุภาพนัธ์ 2550 เป็นเหตใุห้มี
ผู้บาดเจ็บสาหสัและเสยีชีวิต 3 ราย บาดเจ็บเลก็น้อยจ านวน 1 ราย สว่นอาคารโรงงานท่ีได้รับความเสยีหายจากเพลิง
ไหม้ทัง้หลงั โดยเฉพาะบริเวณคลงัสนิค้า มีการประมาณคา่เสยีหายเบือ้งต้นประมาณ 650 ล้านบาท  
 

2-4.1 ข้อมลูพืน้ฐานของโรงงาน 
  โรงงานนีม้ีคนงาน 710 คน มีก าลงัเคร่ืองจักร 7,207 แรงม้า ลกัษณะอาคารในส่วนที่เกิดเหตุ เป็นอาคาร
หลงัคาโครงสร้างเหล็ก ใช้เป็นที่ท าการผลิตและเก็บรักษาวตัถดุิบและผลิตภณัฑ์ โดยโรงงานอยู่ระหว่างทดลอง
น าเอาสารละลายโทลอูีนเข้ามาใช้ในการผลติ  ซึง่สปัดาห์ก่อนเกิดอบุตัิเหตมุีการน าเอา   โทลอูีนกลบัออกจากท่อ
เนื่องจากพบวา่มีน า้ที่เกิดจากการทดสอบการร่ัวไหลของท่อเข้าไปปะปนกบัสารละลายโทลอูีน ท าให้เกิดปัญหา
ในการผลิต จึงต้องมีการท าความสะอาดท่อ และในวนัที่เกิดเหตมุีการท าความสะอาดท่อส าหรับรับโทลอูีน โดย
ผู้ รับเหมาภายนอก 

 

2-4.2 ข้อมลูอปุกรณ์เคร่ืองจกัรในสถานท่ีเกิดอบุตัิเหต ุ
 บริเวณสถานที่เกิดเหตมุีการติดตัง้หม้อน า้ทัง้สิน้ 3 เคร่ือง อตัราการผลิตไอน าเคร่ืองละ 3   4.5 และ   6 ตนั
ต่อชั่วโมง ใช้น า้มนัเตาเป็นเชือ้เพลิง ซึ่งเคร่ืองอุ่นน า้มันเตาส าหรับหม้อน า้หมายเลข 1  ได้รับการดดัแปลงให้
สามารถน าน า้มนัเคร่ืองใช้แล้วของโรงงานเทเข้าไปผสมเพื่อส่งไปเผาที่หม่อน า้ได้ดงัรูปที่ 2.13  โดยเคร่ืองอุ่น
น า้มันเตานีจ้ะอุ่นน า้มันที่ 110-115 องศาเซลเซียส และโรงงานได้มีการด าเนินการเผาน า้มันเคร่ืองที่เกิดใน
โรงงานอยู่เป็นประจ า ซึ่งการด าเนินงานแต่ละครัง้จะมีการประสานงานระหว่างส่วนต่าง ๆ เพื่อเตรียมการ
ลว่งหน้า   ส าหรับหม้อน า้หมายเลย 2 และ 3 จะใช้เคร่ืองอุ่นน า้มนัเตาร่วมกนั และไม่สามารถน าสารอื่นเข้ามา
ผสมกบัน า้มนัเตาได้ 
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    รูปท่ี 2.13 เคร่ืองอุน่น า้มนัเตาที่ได้รับการดดัแปลงให้สามารถผสมกบัน า้มนัเคร่ืองใช้แล้วได้ 

 

2-4.3 การเกิดอบุตัิเหต ุ
 ในเวลา 16.30 น วนัที่  12 กุมภาพนัธ์ 2550 มีพนกังานผู้ เห็นเหตุการณ์พบกลุม่หมอกควนักระจายอยู่ใน
พืน้ที่บริเวณที่ตัง้หม้อน า้ซึง่อยูบ่ริเวณด้านหลงัของโรงงานเป็นกลิ่นคล้ายโทลอูีน มีการระคายเคือง ตา และจมกู 
พนกังานได้สงัเกตเห็นหมอกควนัขาวที่พุ่งออกมาจากขางหม้อน า้เคร่ืองที่อยู่ด้านในสุดที่มีการติดตัง้เคร่ืองอุ่น
น า้มนัเตา จึงได้หนัหลงักลบัและเดินหนีไป ระหวา่งการเดินไปได้เกิดการลกุติดไฟของกลุม่หมอกควนันัน้ และไฟ
ได้ลกุลามเข้ามาในโรงงานท่ีเป็นสว่นของการผลติ คลงัเก็บสนิค้า และวตัถดุิบ ดงัแผนผงัที่แสดงไว้ดงัรูปท่ี 2.14 

 
รูปท่ี 2.14 แผนผงัโดยสงัเขป 

 
รูปท่ี 2.15 จดุเกิดหมอกควนัสารท าละลาย 
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2-5 อา่นกรณีศกึษาตอ่ไปนีแ้ล้ววิเคราะห์เพื่อ 1) ประเมินความเสยีหาย  2) สนันิษฐานสาเหตขุองการเกิดอบุตัิเหต ุ
และ 3) เสนอแนะแนวทางการป้องกนัการเกิดอบุตัิเหตไุฟไหม้รถไฟลอยฟ้า 

เหตเุกิด : วนัอาทิตย์ที่ 23 มิถนุายน 2545 (เวลา 14.44 น.) 

สถานท่ี :  ห้างสรรพสนิค้าแฟชัน่ไอส์แลนด์ ถนนรามอินทรา กรุงเทพมหานคร 

ลกัษณะเหต ุ:  ไฟลกุไหม้รถไฟลอยฟ้าโดยสาเหตนุา่จะเกิดจากพดัลมดดูอากาศที่ตดิตัง้อยูเ่หนือโบกี ้
รถไฟ ซึง่เกิดจากการสะสมความร้อนจนเกิดไฟลกุไหม้ขึน้อาจเนื่องจาก 
การใช้งานมานานท าให้เสือ่มสภาพ หรือไมก็่เกิดการช ารุดบริเวณสว่นใดสว่นหนึง่ของพดัลม  

ความเสยีหาย :  ผู้ เสยีชีวติ 2 ราย เด็กหญิงวยั 6 และ 8 ขวบ , บาดเจ็บ 2 ราย 
การชว่ยเหลอื : หลงัจากเกิดเหตปุระมาณ 1 นาที เจ้าหน้าที่ได้วิง่ไปดงึสญัญาณไฟไหม้ชนิดมือดงึ (Man 
pull) จากนัน้วิ่งไปหยิบถงัดบัเพลงิ แล้วแจ้งไปยงัห้องควบคมุ Alarm Smoke (สญัญาณเตือนภยั) ซึง่
สญัญาณเตือนภยัได้ติดและดงัขึน้ และมีควนัจ านวนมาก เจ้าหน้าที่ได้ฉีดสารเคมี และ Water flow 
สปริงเกิลน า้ บนเพดานฉีดน า้ไปได้ประมาณ 1 นาที ไฟจึงดบั ขณะเดียวกนัก็ได้มีการช่วยเหลอืคนออก
จากรถไฟหมดในเวลาใกล้เคียงกนั 

 

2-6 A large storage tank is filled manually by an operator. The operator first opens a valve on a supply 
line and carefully watches the level on a level indicator until the tank is filled (a long time later). 
Once the filling is complete, the operator closes the valve to stop the filling. Once a year the 
operator is distracted and the tank is overfilled. To prevent this, an alarm was installed on the level 
gauge to alert the operator to a high-level condition. With the installation of the alarm, the tank now 
overfills twice per year. Can you explain? 

2-7 A 50-gal drum with bulged ends is found in the storage yard of your plant. You are unable to 
identify the contents of the drum. Develop a procedure to handle this hazard. There are many ways 
to solve this problem. Please describe just one approach.  

2-8 The plant has been down for extensive maintenance and repair. You are in charge of bringing the 
plant up and on-line. There is considerable pressure from the sales department to deliver product. 
At about 4 A.M. a problem develops. A slip plate or blind has accidentally been left in one of the 
process lines. An experienced maintenance person suggests that she can remove the slip plate 
without depressurizing the line. She said that she routinely performed this operation years ago. 
Since you are in charge, what would you do? 

2-9  What is the worst thing that could happen to you as a chemical engineer in industry? 

2-10 An explosion has occurred in your plant and an employee has been killed. An investigation shows 
that the accident was the fault of the dead employee, who manually charged the wrong ingredient 
to a reactor vessel. What is the appropriate response from the following groups? 

a. The other employees who work in the process area affected. 
b. The other employees elsewhere in the plant site. 
c. Middle management. 
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d. Upper management. 
e. The president of the company. 
f. The union. 

2-11 An explosion has occurred in your plant and an employee has been killed. An investigation You 
have just begun work at a chemical plant. After several weeks on the job you determine that the 
plant manager runs the plant with an iron fist. He is a few years away from retirement after working 
his way up from the very bottom. Also, a number of unsafe practices are performed at the plant, 
including some that could lead to catastrophic results. You bring up these problems to your 
immediate supervisor, but he decides to do nothing for fear that the plant manager will be upset. 
After all, he says, "We've operated this plant for 40 years without an accident." What would you do 
in this situation? 

2-12 Large storage tanks are designed to withstand low pressures and vacuums. Typically they are 
constructed to withstand no more than 8 in of water gauge pressure and 2.5 in of water gauge 
vacuum. A particular tank is 30 ft in diameter. 

a. If a 200-lb person stands in the middle of the tank roof, what is the resulting pressure (in 
inches of water gauge) if the person's weight is distributed across the entire roof? 

b. If the roof was flooded with 8 in of water (equivalent to the maximum pressure), what is the 
total weight (in pounds) of the water? 

c. A large storage tank was sucked in when the vent to the outside became plugged and the 
operator turned on the pump to empty the tank. How did this happen? 

Note: A person can easily blow to a pressure of greater than 20 in of water gauge. 
 



 

 

บทที่ 3 
ความปลอดภยัในการท างานกับสารเคมีและแก๊ส 

 

การท างานกบัสารเคมีซึง่มีสว่นเก่ียวข้องด้วยในหลายลกัษณะ การเก็บรักษาสารเคมีตลอดจนการขน
ย้ายสารเคมีที่เป็นอันตรายต่างๆ ในปัจจุบันมีสารประกอบเคมี หรือของผสมทางเคมีหลากหลายพันชนิดซึ่ง
สามารถก่อให้เกิดอนัตรายในแง่อนัตรายหลกัและอนัตรายรอง การใช้ด้วยความรู้เท่าไมถ่ึงการณ์ ล้วนก่อให้เกิด
อบุตัิเหตทุางเคมี (Chemical Accidents) มากมายและพบวา่อบุตัิภยัทางเคมีนัน้นบัวนัจะยิ่งมีแนวโน้มเพิ่มมาก
ขึน้ อบุตัิเหตมุากมายที่เกิดขึน้เนื่องจากการละเลยตอ่คณุสมบตัิของสารเคมีที่เข้ามาเก่ียวข้องในกระบวนการหรือ
แม้แต่ในอุตสาหกรรมทั่วไปยังพบว่า ปัญหาของความปลอดภัยมักจะเก่ียวข้องกับการใช้สารเคมี  แม้แต่ใน
อตุสาหกรรม ซึง่อาจเกิดได้จากสาเหตมุากมายได้แก่ ความซบัซ้อนของกระบวนการผลติ การใช้สารเคมีปริมาณ
มาก หรือสารเคมีดังกล่าวมีอันตรายในรูปแบบต่างๆ เช่น เป็นสารมีพิษ (Toxicity) หรือเป็นสารติดไฟ 
(Flammability) เป็นสารระเบิดได้ (Explosive) เป็นสารที่ไวต่อปฏิกิริยา (Reactive) และเป็นสารกัดกร่อน 
(Corrosive) ซึง่สารเคมีบางชนิดสามารถเป็นอนัตรายได้มากกวา่สองอยา่ง 

ดงันัน้ในการท างานกบัสิง่แวดล้อมทางเคมีจึงต้องเรียนรู้เก่ียวกบัคณุสมบตัิที่อาจจะก่อให้เกิดอนัตราย
ของสารเคมี การออกแบบระบบโรงงานอยา่งถกูต้อง การก าจดัหรือการควบคมุอนัตรายที่อาจเกิดขึน้ การควบคมุ
ไม่ให้มีการปล่อยสารเคมีที่เป็นอันตรายออกสู่สภาพแวดล้อม การควบคุมการปฏิบัติงานของคนงานอย่าง
ปลอดภยั การออกกฎหมายควบคมุอยา่งเข้มงวดกวดขนั และต้องฝึกอบรมพนกังานเพื่อให้ตระหนกัอยา่งชดัเจน
ถึงอนัตรายที่อาจขึน้ได้ตอ่พนกังานท่ีท างานในองค์กรและผู้ที่เก่ียวข้อง (Stakeholder) ในอาชีพของเรา  

เราทราบจากบทที่ 2 แล้วในเร่ืองของการจัดการที่ท าให้เกิดประสิทธิภาพและประสิทธิผลในองค์กร 
ดงันัน้การจดัการในโรงงานอตุสาหกรรมเคมีที่ดีจะสามารถท าให้อตุสาหกรรมสามารถด าเนินการผลติไปได้อยา่ง
ปลอดภยั พร้อมกับลดความเสียหายทัง้ทางตรงและทางอ้อมในการจดัการหรือด าเนินการดงักลา่วซึ่งสามารถ
สรุปออกเป็นหวัข้อส าคญั ๆ ได้เป็น 4 หวัข้อคือ มีความรู้เร่ืองสารเคมี (Knowledge of the Chemical)  มีความรู้
ในกระบวนการผลิตห รือโรงงาน (Knowledge of the processing plant) มี ความ รู้ในการปฏิบัติ งาน 
(Knowledge of the operator) แ ล ะ มี ค ว า ม รู้ ใ น ก า รป ระ เมิ น ผ ล  (Knowledge of the performance 
improvement) 

ความรู้ในการท างานเก่ียวกับสารเคมีเป็นส่วนส าคญัที่ต้องเรียนรู้เนื่องจากจะส่งผลหรือมีอิทธิพลต่อ
การด าเนินการในโรงงานตลอดจนสามารถควบคมุการท างานอย่างมีประสิทธิภาพนอกจากนีย้งัมีผลต่อความ
ช านาญและความตัง้ใจในการท างานอันเป็นที่ต้องการของผู้ควบคุมการท างานของโรงงาน อย่างไรก็ตาม
ถึงแม้ว่าความรู้โดยทัว่ๆ  ที่จะท าให้เกิดความปลอดภยัของโรงงานอุตสาหกรรมเฉพาะด้านมีอยู่อย่างเพียงพอ    
ณ สถานการณ์ในขณะนัน้ ๆ  แต่ถ้ามีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึน้ภายในกระบวนการ  โดยเฉพาะโรงงาน
อตุสาหกรรมเคมีและแก๊สซึ่งมกัมีการเปลี่ยนแปลงสภาวะอยู่ตลอดเวลา  ดงันัน้วิศวกรจึงมีบทบาทอย่างมากที่
จะต้องมีความรู้ความเข้าใจ และสามารถสื่อสารท าให้เกิดความเข้าใจกันระหว่างผู้ ผลิตและผู้ ใช้สารเคมี  
นอกจากนีย้ังจ าเป็นจะต้องมีฐานข้อมูลสารเคมีจากแหล่งต่าง ๆ  ความสามารถในการประเมินอนัตรายของ
สารเคมี กระบวนการของสารเคมี เข้าใจขนาดความรุนแรงของสารตัง้ต้น รวมถึงเข้าใจระบบการขนส่งของ
สารเคมีแต่ละชนิด นอกจากนีแ้ล้วสิ่งที่ขาดไม่ได้คือควรจะทราบสญัลกัษณ์ต่าง ๆ ของสารเคมีและพร้อมที่จะ
เข้าใจเร่ืองการท าลายและการก าจดัสารเคมีอยา่งปลอดภยัซึง่จะกลา่วในรายละเอียดตอ่ไปตามล าดบั  
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 ในเนือ้หาบทนีไ้ด้ถูกแบ่งออกเป็น 3 สว่นหลกัโดยเร่ืองแรก (3.1) ถึง (3.5) เป็นเร่ืองความปลอดภยัใน
สว่นของสารเคมีทัว่ไป (Chemical) เร่ืองที่สอง (3.6) เป็นเร่ืองความปลอดภยัในการใช้แก๊สในอตุสาหกรรม และ
เร่ืองที่สาม (3.7) เป็นเร่ืองความเข้าใจทางด้านพิษวิทยา (Toxicology) ซึง่ในหนงัสอืนีจ้ะเป็นการน าเอาหลกัการ
มาประยกุต์ในการสร้างแบบจ าลองที่ใช้ในการท านายอนัตรายที่ได้รับจากกายภาพ ไม่ว่าจะเป็น ความดนัจาก
ระเบิด เสยีง หรือสารเคมีที่กระทบตอ่คน  ซึง่จะอธิบายตามล าดบั  
 

3.1 ความปลอดภยัในการท างานกับสารเคมี  
 

ความปลอดภยัในการท างานกับสารเคมีสามารถท าได้โดยการประเมินอนัตรายของสารเคมี (Chemical 
assessment) โดยสามารถสรุปได้โดยการใช้แบบประเมินอนัตราย ดงัได้แสดงในตารางที่ 3.1 การจัดท าแบบ
ประเมินอนัตรายควรจัดท ากับสารเคมีทุกประเภทที่เพิ่งน ามาใช้งาน และแบบประเมินอนัตรายนีค้วรจดัท าให้
ใหมท่กุครัง้เมื่อมีการเปลีย่นแปลงโรงงานหรือมีการดดัแปลงกระบวนการผลติ 
 

 ตารางที่ 3.1 แบบประเมินอนัตรายขัน้ต้นเพื่อความปลอดภยั 
 

1. ชื่อของสารเคมี (Name of Chemical)…………………………………………………………… 
2. สถานะภาพ (Physical State)…………………………………………………………… 
3. คณุสมบตัคิวามเป็นพิษ 

- เป็นพิษหรือไม ่(Toxic)………………………………………………………………… 
- อาการและความรุนแรง (Acute)……………………………………………………….. 
- อาการเรือ้รัง (Chronic)………………………………………………………………… 
- วิธีเข้าสูร่่างกาย  (ก) โดยทางปาก (by ingestion)………………………………….. 
   (ข) โดยทางหายใจ (by inhalation)………………………………. 
   (ค) โดยการดดูซมึทางผิวหนงั (by absorption)…………………. 
- คา่ Threshold limit value……………………………………………………………… 

4. คณุสมบตัิทางกายภาพ 
- คา่ความหนาแน่นของไอ (Vapor density)…………………………………………….. 
- คา่ความดนัไอ (Vapor Pressure)………………………………………………………. 
- คา่ความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity)……………………………………………….. 
- คา่ความสามารถในการผสมเข้ากนัได้กบัน า้ (Miscibility with water)…………………. 
- คา่จดุเยือกแข็ง (Freezing point) 

5. สิ่งที่เข้ากนัไมไ่ด้ (Incompatibility)………………………………………………………… 
6. คณุสมบตัด้ิานตดิไฟ (Flammability) 

- เป็นสารไวไฟอยา่งรุนแรงหรือไม ่(Highly flammable)…………………………………… 
- จดุวาบไฟ (Flash Point)………………………………………………………………….. 
- คา่ขอบเขตของการระเบิด (Explosive Limits)…………………………………………… 
- อณุหภมิูจดุติดไฟ (Ignition Temperature)………………………………………………. 

7. ชนิดของอปุกรณ์ดบัไฟที่ควรเลือกใช้………………………………………………………… 
8. ชนิดของเคร่ืองแตง่กาย (เสือ้คลมุที่ควรเลือกใช้)…………………………………………….. 
9. อปุกรณ์ความปลอดภยัพิเศษ (Other special safeguards)………………………………… 

ผู้ให้ข้อมลู…………………...  วนัท่ี…………………………. 
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จากข้อมลูที่แสดงไว้ในตารางที่ 3.1 จะขออธิบายรายละเอียดข้อ 1 ถึง 5 ในบทนีพ้ร้อมกบัเพิม่การ
ท าลายสารเคมี  สว่นข้อมลูของข้อที่  6 จะแสดงรายละเอียดในบทที่  7 และ บทที่ 8  ในเร่ืองการเกิดเพลงิไหม้
และการระเบิด และการออกแบบเพื่อป้องกนัการเกิดไฟและการระเบิดตามล าดบั  สว่นข้อมลูในข้อ  7-9 จะกลา่ว
แทรกไว้ในบทท่ี  8  

 
3.1.1 ช่ือของสารเคม ี
 

 ช่ือของสารเคมต้ีองชดัเจน จึงต้องมีทัง้ช่ือนิยมเรียกโดยทัว่ไป (Common name) ในขณะเดียวกนัควร
ใช้ช่ือทางเคมีด้วย (Chemical name) ดงัแสดงในตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่ 3.2 ตารางช่ือทางเคมีและช่ือทัว่ไปของสารเคม ี

 

ช่ือทางเคมี (Chemical name) ช่ือทัว่ไป (Common name) 
-   กรดอะเซธิล ซาลกิไซลกิ (Acetyl salicylic acid) 
-   แคลเซียมไฮเปอร์คลอไรด์ (Calcium hypochlorite) 
-   กรดคาบอลคิ (Carbolic acid) 
-  โซเดียมไฮโดรคาร์บอเนต  (NaHCO3) (Sodium  
    hydrocabonate) 

แอสไพริน (Aspirin) 
Chlorinate lime 
ฟีนอล (Phenol) 
สามารถเรียกได้ 3 อยา่ง เช่น เบคกิง้โซดา (Baking 
Soda) ไบคาร์บอเนตของโซดา (Bicarbonate of Soda) 
หรือ คาร์บอเนตของโซดา (Carbonate of Soda) 

 
 3.1.2 สถานภาพ (Physical State) 
 

- สถานะของสาร ของแขง็ ของเหลว แก๊ส ในสภาวะตา่ง ๆ  
- การถา่ยเทความร้อน เข้าหรือออกท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงอยา่งไร 
- สภาพ สถานท่ี และวิธีการเก็บสารเคมี 
- แสงอาทิตย์ และความร้อนมีผลตอ่การเปลีย่นแปลงสถานะ หรือไม่ 
- ในกรณีสารเคมีนัน้มีสถานะเป็นของแข็ง..เช่นเป็นฝุ่ นจะมีวิธีการก าจัดหรือแยกฝุ่ นออกได้อย่างไร 
หรือหากมีสถานะเป็นของเหลวเช่นอากาศเหลวหรือแอมโมเนียและหากอยู่ในสถานะแก๊สหรือไอ
ระเหยเช่นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จะมีอันตรายที่เกิดขึน้ได้กับสารดังกล่าวหรือไม่นัน้จะมีการ
พิจารณาแตกตา่งกนั ยกตวัอยา่งเช่นถ้าสารอยู่ในสถานะแก๊สหากมีการเพิ่มอณุหภมูิขึน้จะมีการฟุ้ ง
กระจายอยา่งรวดเร็วซึง่อณุหภมูิยิ่งสงูยิ่งท าให้เกิดการฟุ้ งกระจายดีขึน้เป็นต้น 

- ในกรณีที่สารเคมีนัน้เป็นของเหลว ควรพิจารณา การไหลล้น การผกุร่อน 
 

3.1.3  คณุสมบตัคิวามเป็นพิษ (Toxic) 
 

 ความเป็นพิษ (Toxicity) เป็นคุณสมบัติที่เป็นอันตรายประจ าตัวของสารเคมีนัน้  ๆ และไม่สามารถ
ก าจดัหรือดงึออกได้ตราบใดที่สารเคมียงัคงมีสตูรเคมีตามนัน้ 
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 อนัตราย (Hazard) โอกาสที่สารเคมีนัน้จะท าให้เกิดอนัตรายได้มากน้อยแค่ไหน จะขึน้อยู่กบัโอกาสที่
จะพบหรือความถ่ีในการใช้งาน ช่วงเวลาในการใช้งานและการเปิดสูส่ภาพแวดล้อม 
 ในการออกแบบและการท างานของกระบวนการผลติสารเคมี มกัจะต้องวิเคราะห์ถงึปริมาณของการ
เกิดสูส่ภาพแวดล้อม ความเข้มข้นและอื่น ๆ  ดงันัน้โดยอาศยัการออกแบบที่ถกูต้อง และการปฏิบตัิงาน
อยา่งปลอดภยัยอ่มสามารถก าจดัอนัตราย เช่น ของเหลวสองชนิดมีระดบัความเป็นพิษใกล้เคียงกนั โดยที่
ของเหลวชนิดหนึง่จะไมม่กีลิน่ซึง่จมกูของคนเราไมส่ามารถรับรู้ได้ ในขณะท่ีสารอีกชนิดหนึง่มีกลิน่ฉนุและ
จมกูสามารถรับรู้ได้ถึงแม้จะมีปริมาณเพยีงเลก็น้อยนีย้อ่มแสดงวา่สารท่ีไมม่ีกลิน่ควรจดัเป็นสารท่ีมี
อนัตรายสงูกวา่สารท่ีมีกลิน่ฉนุ 
 

 ในการบอกสภาพความเป็นพิษของสารสามารถวิเคราะห์ได้งา่ยโดยดจูากคา่ Threshold Limit Value 
(TLV) ซึง่แสดงคา่ความเข้มข้นในหนึง่ล้านสว่นของสารท่ีมีอยูใ่นสภาพแวดล้อม ของทีเ่ช่ือวา่จะไม่ท าให้เกิด
อนัตรายตอ่คนงานสว่นใหญ่ แตส่ าหรับคนบางคนที่มคีวามไวในการรับสารหรือมีความต้านทานน้อย อาจ
เกิดอาการผิดปกติที่ระดบัความเข้มข้นนีไ้ด้ ตวัอยา่งของคา่ TLV ของสารตา่ง ๆ  เช่นคลอรีน (Chlorine) มี
คา่  TLV  เทา่กบั 1 ppm หรือคาร์บอนไดออกไซด์มีคา่  TLV เทา่กบั 5,000 ppm  ซึง่เราจะคุ้นเคยมากขึน้
ในช่วงท้าย ๆ ของบทในสว่นของการแสดงข้อมลูในแง่ของความเป็นพิษหวัข้อ  3.3 ซึง่นอกจากจะบอกถงึ
ขอบเขตของความเป็นพิษด้วยคา่ TLV แล้วควรบอกถงึ วิธีการที่สารจะเข้าสูร่่างกาย เช่น โดยการหายใจ 
โดยการกิน หรือ การดดูซบัทางผิวหนงั และอาการท่ีเกิดขึน้เมื่อได้รับสาร วา่มีอาการฉบัพลนั หรืออาการ
เรือ้รังอยา่งไร ปฏิกิริยาที่สารเคมีท าอนัตรายตอ่สิง่มีชีวิต เช่น ก่อให้เกิดอนัตรายตอ่ระบบการหายใจ การ
ระคายเคือง ระบบหมนุเวียนโลหิต ระบบประสาทกระดกู การเกิดมะเร็ง ระบบทางพนัธุกรรม การพิการของ
ทารกในครรภ์มารดา เป็นต้น 
 

3.1.4 คณุสมบตัิทางกายภาพ (Physical properties) 
 

 ความรู้ทางคณุสมบตัิ 5 ประการตอ่ไปนีเ้ป็นข้อมลูที่ส าคญัอยา่งยิง่ตอ่การท างานอยา่งปลอดภยั ได้แก่ 
 

(1) คา่ความดนัไอ (Vapor pressure) 
 

ของเหลวทัง้หมดเมื่อเปิดทิง้ไว้จะเกิดการระเหยทกุชนิด แตอ่นัตรายของการระเหยจะแตก- 
ต่างกันทัง้นีข้ึน้อยู่กับอุณหภูมิและความดัน โดยทั่ว ๆ ไปของเหลวที่ร้อนย่อมระเหยได้เร็วกว่า
ของเหลวที่เย็น ค่าความดนัไอของของเหลว และสารละลายที่อณุหภมูิบรรยากาศควรมีการบนัทกึไว้
ในแบบประเมินอนัตราย เพื่อใช้ในการออกแบบถงัเก็บ 

 

(2) คา่ความหนาแนน่ของไอ (Vapor density) 
 

เมื่อมีการร่ัวไหลของสารเคมีออกจากถงัจะก่อให้เกิดอนัตราย อนัตรายที่จะเกิดมากหรือน้อย
ขึน้อยู่กับค่าความหนาแน่นของไอ การเปรียบเทียบค่าความหนาแน่นของไอหรือแก๊สกับค่าความ
หนาแน่นของอากาศ (ที่สภาวะมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 1.0 กิโลกรัม/เมตร 3) แสดงให้ทราบว่าไอที่
สภาวะมาตรฐาน (อณุหภมูิ 0 องศาเซลเซียส ความดนั 1 บรรยากาศ) จะหนกัหรือเบากวา่อากาศ ซึง่
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จากคา่นีจ้ะบอกให้ทราบตอ่ไปวา่ เมื่อแก๊สเกิดการไหลออกมาภายนอก มนัจะเกิดการฟุ้ งและลอยตวั
ขึน้สูบ่รรยากาศหรือจะไหลตกลงสู่ด้านล่าง ตวัอย่างเช่น ไอของปิโตรเลียม ซึ่ งมีค่าความหนาแน่น 
2.5 กิโลกรัม/เมตร3 เมื่อไอปิโตรเลียมเกิดร่ัวไหลสูภ่ายนอกมนัจะตกลงมากองที่ระดบัต ่าตามพืน้ ซึ่ง
สภาวะดงักลา่วอาจได้รับผลกระทบจากความเร็วลม อณุหภมูิบรรยากาศ สภาวะภาคพืน้ดิน หรือตวั
แปรอื่น ๆ และเมื่อไอของสารเคมีนีไ้หลไปกองอยู่รวมกนัในบริเวณที่ต ่าอาจก่อให้เกิดบรรยากาศการ
ระเบิดขึน้ได้ถ้ามีประกายไฟเกิดขึน้ จากข้อมลูเหลา่นีจ้ะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งส าหรับผู้ที่ปฏิบตัิงาน
ในโรงงานที่มีความสงูหลาย ๆ ชัน้ ในกรณีที่มีสารเคมีเป็นอนัตรายไหลหกล้นจากถงั หรือในกรณีที่มี
แก๊สเหลวเกิดร่ัวไหลในชัน้ล่าง และเมื่อคนงานทราบค่าความหนาแน่นดงักล่าว ย่อมท าให้คนงาน
ทราบว่าควรวิ่งหนีออกจากโรงงาน เช่น คลอรีนซึ่งมีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 2.5 กิโลกรัม/เมตร 3   
ซึ่งมีความหนาแน่นสงูกว่าอากาศ ดงันัน้คนที่ท างานอยู่สงูเหนือจากจุดที่ร่ัวย่อมสามารถวิ่งออกไป
จากโรงงานในชัน้นัน้ได้เลยโดยสะพานเช่ือมตอ่ระหวา่งโรงงานและประตฉูกุเฉิน โดยไม่ต้องวิ่งลงมา
ตอนลา่งซึง่บริเวณนัน้จะเต็มไปด้วยไอจากคลอรีน 

 
(3) คา่ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) 

คา่ความถ่วงจ าเพาะของสารเคมจีะมีความส าคญัมาก เมื่อต้องการวเิคราะห์ถึงวิธีการแก้ไขใน
กรณีที่มีการไหลหกล้นของสารเคมีที่เป็นของเหลว คา่ความถ่วงจ าเพาะเป็นคา่ทีเ่ปรียบเทยีบระหวา่ง
คา่ความหนาแนน่ของสารเคมีกบัคา่ความหนาแนน่ของน า้ (ปกติที่สภาวะมาตรฐานน า้จะมคีา่ความ
หนาแนน่ 1.0 กรัม/ซม3) ซึง่คา่นีจ้ะแสดงให้ทราบวา่สารเคมจีะเกิดการลอยอยูท่างตอนบนหรือจมลง
สูต่อนลา่ง ในกรณีที่ของเหลวซึง่เป็นสารเคมีที่ตดิไฟง่าย เกิดการไหลลงทอ่ทางระบายน า้ สารละลาย
จะถกูเกิดการพดัพาโดยหารไหลของน า้ไปในระยะทางไกล ๆ และถ้าเกิดการระเบิดขึน้จะก่อให้เกิด
การระเบิดการเสยีหายไปในบริเวณกว้าง คา่ความถ่วงจ าเพาะนีเ้ป็นคา่ที่มีความส าคญัอยา่งมากกบั
สารเคมีทีต่ิดไฟได้ (Flammable Chemicals) เช่น ปิโตรเลยีม สารปิโตรเลยีมมีคา่ความถ่วงจ าเพาะ
เทา่กบั 0.80 ดงันัน้เมื่อมกีารไหลหกล้นของสารปิโตรเลยีมจะลอยอยูบ่นสว่นบนของน า้ ดงันัน้น า้จึง
ไมถ่กูแนะน าให้ใช้เป็นสารดบัเพลงิ (Fire extinguishing agent) ส าหรับปิโตรเลยีมเหลว เพราะน า้
จะอยูท่างตอนลา่งของสารปิโตรเลยีมและจะยิง่ท าให้สารปิโตรเลยีมเกิดการกระจายไปในบริเวณ
กว้าง และเกิดการลกุไหม้ได้บริเวณกว้างมากขึน้ 

 
(4) ความสามารถในการผสมเข้ากนักบัน า้ได้ (Miscibility with water) 

สารเคมีบางชนิดสามารถผสมเข้ากนัได้กบัน า้ และรวมเข้าเป็นเนือ้เดียวกนัตลอด แตส่ารเคมี
บางชนิดจะไมส่ามารถผสมเข้ากนัได้กบัน า้ และเมื่อสารดงักลา่วถกูเททิง้ลงในทอ่ระบายอาจไปค้าง
อยู่ตรงบริเวณที่กกั (Trap) และสารนีอ้าจก่อให้เกิดอนัตรายในภายหลงัได้ ถ้ามีสารที่ไม่ผสมเข้ากนั
กบัน า้อีกชนิดหนึง่ถกูเทลงไปในทอ่ระบาย และเกิดปฏิกิริยาอยา่งแรงกบัสารชนิดแรก 

สารเคมีที่สามารถผสมเข้ากันได้กับน า้อาจก่อให้เกิดอันตรายได้ถ้าสารดังกล่าวเกิดท า
ปฏิกิริยากับน า้ หรือไอน า้ อุบัติภยัที่ก่อให้เกิดการบาดเจ็บรุนแรงอนัเนื่องมาจากความสามารถใน
การผสมเข้ากันได้กับน า้ของสารเคมีได้ถกูบนัทึกไว้ เช่น การเติมน า้เข้าไปในถังเก็บสารเคมีต่ าง ๆ  
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โดยที่ในถงัมีสารเคมีหลงเหลอือยูแ่ละเป็นสาเหตทุ าให้เกิดปฏิกิริยาอยา่งรุนแรง อาทิเช่น ฟอสฟอรัส
คลอไรด์  (Phosphorus chloride) ซึง่โดยปกติสารเคมีนีไ้ม่เป็นสารกดักร่อนแต่เมื่อสมัผสักบัน า้และ
ไอน า้จะเกิดปฏิกิริยาเคมีอย่างรุนแรงให้ความร้อนออกมาและเกิดเป็นกลุ่มละอองไฮโดรเจนคลอไรด์ 
(Hydrogen chloride) ซึง่เป็นสารทีก่ดักร่อน ล้นออกจากถงัเก็บและไหลลงไปในทอ่ระบายน า้ที่มีน า้
อยู่ปฏิกิริยาระหว่างโซเดียมไซยาไนด์กับน า้จะเกิดขึน้ในท่อระบายน า้เกิดเป็นแก๊สพิษไฮโดรเจน
ไซยาไนด์ที่สามารถฆา่สิง่มีชีวิตได้ 

ปฏิกิริยาเคมีระหว่างสารเคมีกบัน า้นอกจากจะให้แก๊สพิษ หรือสารกดักร่อนแล้วยงัให้ความ
ร้อนออกมาเป็นปริมาณมากและเกิดอนัตรายได้ตวัอยา่งเชน่ กรดซลัฟริูก ที่มีความเข้มข้นสงูเมื่อผสม
กับน า้แล้วให้ความร้อนออกมา ความร้อนที่เกิดขึน้ท าให้เกิดเป็นไอน า้ปริมาณมากพุ่งออกมา
ก่อให้เกิดอนัตรายได้ 

 
(5) อณุหภมูิจดุเยือกแขง็ (Freezing point) 

อณุหภมูิจดุเยือกแขง็จะถกูน าไปพิจารณาในการเก็บสารเคมี สารเคมีทีเ่ป็นของเหลวมกัจะ
เปลีย่นสถานะกลายเป็นของแขง็ที่อณุหภมูิประมาณ 0 องศาเซลเซียส ดงันัน้ส าหรับในประเทศที่
หนาวมาก ๆ จึงไมค่วรเก็บสารเคมีดงักลา่วไว้ข้างนอกเพราะอากาศที่หนาวเย็นอาจจะท าให้เกิดการ
ควบแนน่เป็นของแขง็ของสารและท าให้ยุง่ยากตอ่การน าไปใช้งาน นอกจากนีอ้าจเกิดอนัตรายตอ่ถงั
เก็บได้เพราะเมื่อสารเคมีกลายเป็นของแข็งจะมกีารขยายตวัและมผีลท าให้ถงัแตกออกได้ 

 
3.1.5 สิง่ที่เข้ากนัไมไ่ด้ (Incompatible) 

  
 อนัตรายจากสารเคมีที่เข้ากนัไมไ่ด้เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาอยา่งรุนแรง ตวัอยา่งเช่น อะเซธิลนี 
(Acetylene) ท าปฏิกิริยารุนแรงกบัคลอรีนหรือกรดไนตริกความเข้มข้นสงู จึงไมค่วรท่ีจะสมัผสักบัของเหลว
ที่สามารถลกุติดไฟได้หรือไมค่วรน าสารเคมีเหลา่นีใ้กล้กนั อนัตรายสว่นใหญ่ทีเ่กิดขึน้มกัเกิดจากการละเลย
ที่จะท าแบบประเมินอนัตราย ถ้าเรารู้คณุสมบตัิของสารเคมีแล้วเรายอ่มควบคมุได้ ในบางครัง้อนัตรายของ
สารเคมีทีเ่ข้ากนัไมไ่ด้เกิดจากความเข้าใจผิดและความเคยชินเช่นการน าสารเคมีผิดชนิดเติมลงไปในถงัเก็บ 
ทัง้นีอ้าจจะเป็นเพราะสารเคมีนีเ้ก็บอยูใ่นถงัที่มีขนาดใกล้เคียงกนั ดงันัน้ก่อนท่ีจะมีการเตมิสารใด ๆ ควรมี
ฉลากเพื่อให้ผู้ใช้สามารถทราบได้วา่เป็นสารอะไรและผู้ใช้เองต้องอา่นฉลากทกุครัง้ก่อนที่จะน าไปใช้งาน 

 
3.1.6 คณุสมบตัิการติดไฟ (Flammable properties) 

(1) จดุวาบไฟ (Flash point) 
จดุวาบไฟ คือจดุที่อณุหภมูิสงูพอที่ก่อให้เชือ้เพลงิเหลวระเหยตวักลายเป็นไอที่มีปริมาณมาก

พอท่ีจะลกุติดไฟได้ เมื่อมีประกายไฟจะเกิดการติดไฟทนัที 
(2) จดุขอบเขตการระเบิด (Explosive limit) 

จดุขอบเขตการระเบิดคือชว่งของความเข้มข้นของไอหรือสารเป็นร้อยละโดยปริมาตรเมื่อผสม
กบัอากาศที่สภาวะหนึง่แล้วจะสามารถติดไฟได้ 
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(3) อณุหภมูิจดุตดิไฟ (Ignition temperature) 
การวเิคราะห์สารเคมีชนดิตา่ง ๆ ทีถ่กูจดัเป็นสารไวไฟหรือสารไวไฟสงู (Highly flammability) 

สามารถท าได้โดยดจูากอณุหภมูวิาบไฟซึง่จะกลา่วละเอียดในบทที่ 7 ในเร่ืองไฟและการระเบิด 
3.1.7-3.1.9 ค าถามในข้อ  7-9  (ตารางที่ 3.1)  

เป็นค าถามตอ่เนื่องใน  6 ข้อแรก ถ้าปรากฏในแบบประเมินจะท าให้การประเมินมีประสทิธิ-
ภาพขึน้ เนื่องจากเก่ียวข้องกบัผู้ปฏิบตัิงานเพื่อความปลอดภยัในการเลอืกใช้อปุกรณ์ป้องกนั
อนัตรายสว่นบคุคลอยา่งมีประสทิธิภาพอีกด้วย 

 
3.2 แหล่งข้อมูล (Source of information)  
 

 แหลง่ข้อมลูสามารถหาได้จาก 4 แหลง่หลกั ๆ คือจากผู้ผลติหรือผู้จ าหนา่ย  จากฉลากที่ติดอยูบ่นถงัใส่
สารเคมี จากหนงัสอืวิชาการหรือเอกสารอ้างอิงตา่ง ๆ  หรือหนว่ยงานราชการตา่ง ๆ  

- ผู้ผลติหรือผู้จ าหนา่ยได้มกีารตดิฉลากเพื่อให้ข้อมลูอยา่งเพยีงพอด้านการจดัเก็บ การขนสง่ และ
การใช้งาน เนื่องจากจะสะดวกในการค้นหาข้อมลูส าหรับผู้ที่ใช้งาน นอกจากนีผู้้ผลติต้องให้
ค าแนะน าที่ถกูต้องแก่ผู้ใช้งานด้วย 

- ฉลากที่ติดอยูบ่นถงัเก็บ เป็นข้อมลูที่มีคณุคา่แตบ่างครัง้อนัตรายมกัเกิดในกรณีผู้ใช้ไมอ่า่นหรือท า
ความเข้าใจ ดงันัน้ผู้ผลติจงึจ าเป็นท่ีจะต้องจดัท าข้อมลูความปลอดภยัตา่ง ๆ ให้กบัลกูค้าอยา่ง
ถกูต้อง  ในท านองเดยีวกนัลกูค้าสามารถขอรายละเอียดจากผู้ขายได้โดยตรง 

- เอกสารวชิาการ สามารถค้นคว้าจากหนงัสอืตา่งๆ  เช่น หนงัสอืที่เก่ียวกบัสารอนัตราย  
(Hazardous waste)  สารเคมีทีใ่ช้ในอตุสาหกรรม (Industrial chemical) หรือเก่ียวกบัอาชีวอนา-
มยัและความปลอดภยั (Occupational health and safety)  เป็นต้น 

- หนว่ยงานราชการ สามารถสอบถามได้จากหนว่ยงานราชการตา่ง ๆ เช่น กระทรวงสาธารณสขุ  
หรือ กระทรวงอตุสาหกรรม ซึง่ได้กลา่วมาแล้วในบทท่ี 1  

 
3.3 ขนาดความรุนแรงของสารอันตราย (Severity of hazardous chemical)  

  
เพื่อป้องกนัอนัตรายที่อาจจะเกิดขึน้จากสารอนัตรายจ าเป็นท่ีจะต้องเขียนฉลากติดเอาไว้บนภาชนะ

ที่บรรจสุารนัน้ ๆ เพื่อบง่บอกถึงความเป็นพิษ ความไวไฟให้เห็นชดัเจนโดยใช้มาตรฐานของ สมาคมป้องกนั
อคัคีภยัแหง่ชาติ (National Fire Protection Association; NFPA) ของสหรัฐอเมริกา ดงัตอ่ไปนี ้

 

สารท่ีเป็นอนัตรายทัง้หลายจะต้องมีฉลากรูปสีเ่หลี่ยมข้าวหลามตดัโดยแบง่ออกเป็นสีช่่อง ในแตล่ะ
ช่องจะมีสตีา่งกนั ซึง่ระบดุ้วยตวัเลขและสญัลกัษณ์ตา่ง ๆ ขึน้กบัระดบัความรุนแรงของสารตวันัน้ ดงัแสดง
ในรูปท่ี 3.1 และแสดงรายละเอยีดในตารางที่ 3.3 

  
สารท่ีเป็นอนัตรายอาจจะแสดงเป็นช่องสีเ่หลีย่มเรียงกนัลงมา โดยมีสขีองช่องบอกอนัตรายตา่ง ๆ  

ดงัแสดงในตารางที่ 3.3 ซึง่สามารถดรูายละเอียดได้ในรูปท่ี 3.1 และ 3.2 
 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%84%E0%B8%84%E0%B8%B5%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%84%E0%B8%84%E0%B8%B5%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/USA
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                 ตารางที่ 3.3 รายละเอียดของการระบอุนัตรายทัง้ 4 ช่องของสญัลกัษณ์  ในรูปท่ี 3.1 
 

ช่อง ระบอุนัตรายเก่ียวกบั ส ี
ซ้ายมือ 
ข้างบน 
ขวามือ 
ข้างลา่ง 

สขุภาพ (Health hazard) 
ไวไฟ (Fire hazard) 
ความวอ่งไวในปฏิกิริยา (Reactivity) 
ข้อมลูพิเศษ 
- อนัตรายพิเศษ (Special Hazard) 
- อปุกรณ์ป้องกนัภยัสว่นบคุคล 

น า้เงิน 
แดง 
เหลอืง 
ขาว 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี  3.1  ฉลากสีเ่หลีย่มข้าวหลามตดั (มาตรฐาน National Fire Protection Association; NFPA) 

2 

1 3 
อนัตรายพิเศษ 

Red colour 
Fire hazard 

Yello colour 
Reactivity 

White color 
Specific hazard 
ใชอุ้ปกรณ์พิเศษใน
การป้องกนัอนัตราย 

ดงัรูปท่ี 3.2 

Blue colour 
Health hazard 
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รูปท่ี 3.2 แสดงถงึการระบดุชันีการบ้องกนัอนัตรายสว่นบคุคล (มาตรฐาน NFPA) 
 

 ความรุนแรงของอนัตรายในแตล่ะช่วง จะเป็นตวัเลขจาก 0 คือเลขที่แสดงความปลอดภยัมากทีส่ดุ ถึง
เลข 4 คือเลขท่ีแสดงความปลอดภยัน้อยที่สดุหรืออนัตรายมากที่สดุ ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้ 

 

ขนาดความรุนแรงเกี่ยวกบัสขุภาพ (Health Hazard) 
 
 

0 Normal material ปลอดภยัมากที่สดุ ถึงแม้จะสมัผสัก็จะไมเ่กิดอนัตรายใด ๆ  
1 Slightly hazardous อาจท าให้เกิดการระคายเคือง และถ้าไมท่ าการรักษาก็อาจท าให้เกิด

บาดแผลเลก็น้อยได้ 
2 Hazardous อาจท าให้ทพุพลภาพชัว่คราว  หรืออาจเกิดบาดแผลขึน้ถ้าไมม่กีารรักษาอยา่งถกูต้อง 
3 Extreme danger เกิดอนัตรายและบาดเจ็บอยา่งร้ายแรงชัว่คราว แม้จะมีการรักษาอยา่งถกูต้อง

แล้วก็ตาม 
4 Deadly อนัตรายที่มากที่สดุ อาจท าให้ถงึตายหรือบาดเจ็บอยา่งถาวร และรุนแรงโดยไมม่ีทาง 

 รักษา 
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ขนาดความรุนแรงเกี่ยวกบัความไวไฟ (Fire hazard) 
 

0 ไมต่ิดไฟ (Will not Burn) 
1 จดุวาบไฟตัง้แต ่ 93 องศาเซลเซยีส ต้องท าให้ร้อนก่อนจงึจะติดไฟได้ 
2 จดุวาบไฟต ่ากวา่ 93  องศาเซลเซียส ต้องท าให้ร้อนหรือแตะต้องกบัสิง่ที่อณุหภมูิสงู ก็จะติดไฟได้ 
3 จดุวาบไฟต ่ากวา่ 38  องศาเซลเซียส ติดไฟได้ในทกุสถานะของอณุหภมูิห้องปกติ 
4 จดุวาบไฟต ่ากวา่ 22  องศาเซลเซียส ระเหยเป็นไอที่ความดนับรรยากาศ และพร้อมที่จะติดไฟได้

ในอณุหภมูิรอบ ๆ  โดยทัว่ไป 
 

 ขนาดความรุนแรงเกี่ยวกบัความไวในปฏิกิริยา (Reactivity) 
 

0 มีเสถียรภาพ (Stable) และความอยูต่วัมากที่สดุ ถึงแม้จะอยูภ่ายใต้สภาพท่ีติดไฟก็ไมส่ลาย 
 และไมเ่กิดปฏิกิริยากบัน า้ 

1 อยูต่วัแตอ่าจสลายได้ที่อณุหภมูสิงู (Unstable if heated) และความดนัสงู หรืออาจท าปฏิกิริยา 
 กบัน า้ แล้วเกิดความร้อนแตไ่มรุ่นแรงนกั 

2 ปกติไมอ่ยูต่วั (Violent chemical change) และพร้อมที่จะเกิดการเปลีย่นแปลงทางเคมีอยา่งรุน 
 แรงแตไ่มถ่งึขนาดท าให้เกิดระเบดิกมัปนาท (Detonation) นอกจากนัน้อาจท าปฏิกิริยารุนแรงกบั 
 น า้และพร้อมที่จะระเบิดได้ถ้าปนกบัน า้ 

3 ไมอ่ยูต่วั เกิดปฏิกิริยาระเบดิธรรมดาหรือระเบิดกมัปนาท (Shock and heat may detonate)  
อยา่งรุนแรง ถ้ามเีชือ้เพลงิอื่นที่เป็นชนวนให้ความร้อนภายใต้ขอบเขตที่จ ากดั หรืออาจท าให้
ปฏิกิริยากบัน า้รุนแรงถงึระเบิดได้ 

4 รุนแรงที่สดุจนท าให้เกิดการระเบดิกมัปนาท (May detonate) หรือระเบิดธรรมดาได้ที่อณุหภมูิ
และความดนัปกต ิ

 

อนัตรายพิเศษ (Special Hazard) หรือการป้องกนั 
OXY Oxidizer เป็นสารท่ีเพิ่มออกซิเจน เมื่อระดบัความร้อนสงู และช่วยในการเผาไหม้ เช่นสารพวก      

เปอร์ออกไซด์, Perchloride acid and Chromic acid, สารจ าพวก Halogens ยกตวั 
อยา่งเช่น โบรมีน, ไอโอดีน เป็นต้น 

W or W  Use No Water เนื่องจากจะท าปฏิกิริยากบัน า้ ท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงที่เป็นอนัตรายได้  
เช่น ลเิธียม (Lithium) จะท าปฏิกิริยากบัน า้ และให้แก๊สไฮโดรเจน ซึง่สามารถระเบิดได้ 

ACID Acid กรด 
ALK  Alkali ดา่ง 
COR Corrosive กดักร่อน 

                Radiation Hazard สารเกิดรังส ี
 

ตวัอกัษร A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K,L,X อปุกรณ์ป้องกนัสว่นบคุคลตามรูปที่ 3.2  
ขนาดความรุนแรงของสารอนัตรายตอ่สขุภาพ ความไวไฟและความวอ่งไวในปฏิกิริยาแสดงใน ภาคผนวก ก 
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3.4 การขนส่งสารเคมี (สารเคมีที่ส่งพร้อมกันไม่ได้) 
 

 ในบางครัง้การขนสง่สารเคมีตา่งชนิดกนัอาจเกิดการผสมปนกนัเข้าเป็นสาเหตหุนึง่ที่ท าให้เกิดปฏิกิริยา
ทางเคมีที่รุนแรงและอนัตรายอยา่งร้ายแรงได้ ผลที่ตามมาได้แก่การเกิดแก๊สพิษ ความร้อนการไหลล้น 
ภาชนะบรรจแุตก ไฟไหม้ และระเบิด จึงจ าเป็นอยา่งยิง่ที่ต้องรู้วา่สารเคมีชนดิใดบ้างที่ไมค่วรท าการขนสง่
พร้อมกนัดงัตารางที่ 3.4  

 

     ตารางที่ 3.4 สารเคมีที่ขนสง่พร้อมกนัไมไ่ด้ (พิชยั โตวิวชิญ์ และคณะ, 2545) 

 
 
 

http://161.200.139.232/cgi-bin/main/2003/speedsearch.asp?keyword=พิชัย%20โตวิวิชญ์%20และคณะ%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20&option1=Author
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ตารางที่ 3.4 เป็นแนวทางให้รู้วา่สารชนิดใดบ้างไมค่วรขนสง่พร้อมกนั โดยดจูากเคร่ืองหมายกาก-
บาด “X” ถ้ามเีคร่ืองหมายนีป้รากฏอยูใ่นชว่งใด หมายความวา่ กลุม่ของสารเคมีตามแนวนอนและแนวตัง้ที่
ตรงกนัช่องนัน้ไมค่วรสง่พร้อมกนั อยา่งไรก็ตามทัง้สองตารางนีเ้ป็นแนวทางกว้างๆ เทา่นัน้ ไมไ่ด้หมายความ
วา่สารเคมีทกุตวัในกลุม่ทัง้สองนีเ้มื่อผสมปนกนัแล้ว จะท าให้เกิดอนัตรายเสมอไป แตต่ารางนีจ้ะชว่ยท าการ
ขนสง่สารเคมีจ านวนมาก ๆ ได้อยา่งปลอดภยัยิ่งขึน้ คือท าให้มีการเตรียมป้องกนัท่ีเหมาะสม เพื่อหลกีเลีย่ง
อบุตัิเหตทุี่เกิดจากการผสมปนกนัของสารเคมี 2 ชนิดที่มีเคร่ืองหมาย “X” ปรากฏอยูใ่นตาราง รวมทัง้การ
พิจารณาในเร่ืองอื่น ๆ  นอกจากหลกีเลีย่งการขนสง่พร้อมกนัแล้ว ยงัไมค่วรทีจ่ะถา่ยเทสารเคมีทัง้สองโดยใช้
ทอ่เดียวกนั และไมค่วรเก็บไว้ในถงัที่อยูใ่กล้เคียงกนั รายละเอียดของสารเคมีซึง่เรียงตามล าดบัอกัษรถกู
แสดงไว้ที่ ภาคผนวก ข  
 

ตวัอยา่งรูปภาพบง่บอกอนัตรายของสารเคมี (รูปท่ี 3.3a - รูปท่ี 3.3c) 

 
 

สญัลกัษณ์      ชนิดของสาร 

สารไวไฟ (Flammable) 

สารพิษ (Toxic)  หรือสารพิษร้ายแรง 
(Very toxic) 

สารกดักร่อน (Corrosive) 

สารกมัมนัตรังส ี(Radioactive) 

สารอนัตรายตอ่ชีวภาพ (Biohazard) 

สารอนัตราย (Harmful) หรือ  
สารระคายเคือง (Irritant) 

รูปท่ี 3.3a สญัลกัษณ์ตา่ง ๆ ในการบอกถงึอนัตรายของสารเคมี 
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รูปท่ี 3.3b สญัลกัษณ์ตา่ง ๆ ในการบอกถงึอนัตรายของสารเคมี (สญัลกัษณ์จะเป็นสดี า) 

เคร่ืองหมาย    ชนิดของสาร 

ของเหลวไวไฟ 
**พืน้สีแดง 

ของแข็งไวไฟ  
**เส้นขีด ๆ สีแดงพืน้ขาว 

สารอนัตราย 
**พืน้ส้ม 

สารอนัตรายเก็บหา่งจากอาหาร 
**พืน้ส้ม 

แก๊สที่บรรจดุ้วยความดนัสงู 
แตไ่มใ่ช่พวกแก๊สไวไฟหรือแก๊สพิษ 
**พืน้สีเขียว  
 

แก๊สไวไฟ 
**พืน้สีแดง บางครัง้สญัลกัษณ์เป็นสีขาว 

 

การระเบิด 
**พืน้ส้ม 

สารกมัมนัตรังส ี
**พืน้เหลือง 
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รูปท่ี 3.3c  สญัลกัษณ์ตา่ง ๆ ในการบอกถงึอนัตรายของสารเคมี 

 
3.5 การท าลายหรือก าจัดสารเคมีให้ปลอดภยั 
 

สารเคมีที่ต้องการท าลายนัน้อาจจะเป็นสารเคมีที่เก็บไว้นานแล้วและไม่ต้องการใช้อีกหรือเป็นสาร 
เคมีที่เกิดขึน้จากขบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม จากการทดลองในห้องปฏิบตัิการที่ใช้ประโยชน์
ไม่ได้ หรือเป็นสารเคมีที่หกเลอะโดยบังเอิญ  การท าลายสารเคมีในแต่ละครัง้อาจมีวิธีการปฏิบัติไม่
เหมือนกันและบางครัง้ก็อาจเกิดอนัตรายในรูปแบบต่าง ๆ ได้ถ้าท าไม่ถูกวิธี ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัคุณสมบตัิของ
สารเคมีที่ต้องการก าจดั 
 ปัญหาการท าลายสารเคมีเก่ียวข้องกบัเร่ืองต่าง ๆ  หลายอยา่งซึ่งบางครัง้อาจจะไมส่ามารถหาวิธีที่น่า
พอใจเพื่อแก้ปัญหาเหล่านีไ้ด้เสมอไป ในต่างประเทศมีบริษัทเอกชน หรือหน่วยงานของรัฐ ที่ให้บริการขน
ย้ายและก าจัดสารเคมีที่ไม่ต้องการ แต่บางทีบริษัทเอกชนหรือหน่วยงานเหล่านีก็้ไม่ยอมรับแก้ปัญหาให้
เพราะทางบริษัทหรือหน่วยงานดังกล่าวรับก าจัดสารเคมีบางประเภทเท่านัน้ ดังนัน้จึงมีความจ าเป็นที่
จะต้องหาทางแก้ไขได้ด้วยตนเอง โดยทัว่ไปวิธีการที่ใช้ส าหรับการก าจัดสารเคมี ได้แก่ การเผาทิง้ การฝัง 
การทิง้ลงน า้ หรือการเปลี่ยนให้เป็นสารที่ไม่เป็นอันตรายก่อนทิง้มีรายละเอียดดงันี ้
 -การเผาทิง้ เป็นวิธีที่ดีและใช้กนัมาก สิง่ที่ต้องค านึงถึงไว้ให้มากส าหรับวิธีนีค้ืออนัตรายจากไฟจะต้อง
น าไปเผาในท่ีหา่งไกลชมุชน หา่งจากตวัอาคารและควรจะขดุหลมุใหญ่และเลก็ จึงน าเอาสิง่ที่ต้องการเผาไป
ไว้ในหลุมนีพ้ร้อมทัง้เชือ้เพลิง เวลาจุดไฟเผาก็ใช้วิธีการต่อสายยาว ไปยังจุดที่เผาในระยะที่ไกลและ
ปลอดภยัพอ 
 - การฝัง เป็นวิธีที่ไม่ปลอดภัยนัก  เพราะสารอาจสลายตัวมีผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ เช่น น า้ฝน
อาจจะชะล้างลงสูบ่อ่น า้ จะก่อให้เกิดอนัตรายตอ่ไปนี ้

เคร่ืองหมาย    ชนิดของสาร 

สารอินทรีย์พวกเปอร์ออกไซด์ 
**พืน้เหลือง 
 

สารกดักร่อน 
**พืน้คร่ึงล่างสีเหลือง 
 

สารออกซิไดซ์ 
**พืน้เหลือง 
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 - การทิง้ลงน า้ เป็นวิธีทีใ่ช้ตอ่เนือ่ง สารท่ีจะทิง้นัน้ได้ตรวจสอบดแูล้ววา่ไมท่ าให้เกิดอนัตรายใด ๆ 
รวมทัง้ไมก่่อให้เกิดสารแขวนลอยอยูใ่นน า้ด้วย 
 - การเปลี่ยนเป็นสารที่ไม่มีอนัตราย หรือมีอนัตรายน้อยลงก่อนทิง้ เป็นวิธีทีใ่ช้กนัมาก แตต้่องอาศยั
ความรู้ทางเคมีเข้าชว่ย 
 กรณีสารเคมีทีต้่องการก าจดัเป็นสารท่ีหกเลอะโดยบงัเอิญ ก่อนท่ีจะท าลายควรคิดหาวิธีเก็บสารนัน้
ขึน้มาเสยีก่อน ถ้าสารนัน้เป็นของแข็งก็งา่ย แตถ้่าเป็นของเหลวจะมีปัญหามากขึน้ เนื่องจากของเหลว
สามารถแผก่ระจายเป็นบริเวณกว้าง จึงจ าเป็นต้องหยดุการแผก่ระจายนีโ้ดยเร็ว ซึง่ท าได้โดยใช้ตวัดดูซบัไป
ในบริเวณทีเ่กิดอบุตัิเหตนุัน้ แล้วจึงเลอืกหาวธีิที่เหมาะสมในการก าจดัสารเคมีนัน้ ๆ  ตอ่ไป 
 ในกรณีสารเคมีที่มีอนัตรายหกเป็นจ านวนมาก ๆ  การก าจดัหรือการท าความสะอาดพืน้ท่ีบริเวณนัน้  ๆ  
จ าเป็นต้องค านงึถึงอนัตรายในด้าน  ความเป็นพิษ  การตดิไฟ   การขาดออกซเิจนส าหรับหายใจ และการ
ระเบิดดงันัน้การท าความสะอาดและการก าจดัสารเคมีที่หก ควรวเิคราะห์และพจิารณาโดยละเอยีดเสยีก่อน
ข้อที่ควรพิจารณาคือ 

1. สารเคมีนัน้คือสารอะไร 
2. สารท่ีเกิดอบุตัิเหตนุัน้อยูไ่หน บนพืน้หรือในน า้ 
3. มีปฏิกิริยาทางเคมเีกิดขึน้ได้หรือไม่ 
4. ปริมาณที่หก 
5. สภาพแวดล้อมเป็นอยา่งไร 
6. มีอนัตรายอะไรบ้างที่เก่ียวข้อง 

 รายละเอียดเหลา่นีจ้ะท าให้ตดัสนิใจได้วา่ ควรจะเข้าไปในสถานการณ์อยา่งไร ผู้ที่จะเข้าไปด าเนินการ
จ าเป็นจะต้องมีเคร่ืองป้องกนัตนเองที่ดีที่สดุเทา่ที่จะท าได้ 
 

ตวัอยา่งเคร่ืองมือเคร่ืองใช้ในการป้องกนัตวัหรือสิง่ที่ควรจะต้องเตรียมไว้เมื่อมีความจ าเป็นจะต้องแตะ
ต้องหรือเก่ียวข้องกบัสารเคมี มีดงัตอ่ไปนี ้

 

(ก)  ถงุมือยาง (Rubber gloves) 
(ข)  ถงุมือหนงั (Leather gloves) 
(ค)  เสือ้คลมุ (Laboratory Coat) 
(ง)  เสือ้ป้องกนัไฟ (Fireproof Clothing) 
(จ)  รองเท้าป้องกนัภยั (Protective shoes) 
(ฉ)  แวน่ตานิรภยั (Safety glasses) 
(ช)  เกราะก าบงัหน้า (Face shield) 
(ซ)  เกราะก าบงัตวั (Body shield) 
(ฒ)  ระบบถ่ายเทอากาศ (Good Ventilation) 
(ญ) ตู้ดดูควนั (Fume hood) 
(ถ) หน้ากากกรองอากาศ (Respirator) 
(ท) เคร่ืองชว่ยหายใจที่มถีงัออกซิเจน (Self-contained breathing apparatus) 

 



92    บทที่ 3 ความปลอดภยัในการท างานกบัสารเคมีและแก๊ส 

 

สว่นท่ีท าลายหรือก าจดัสารเคมี ก็มีวิธีการตา่ง ๆ  กนัแล้วแตช่นดิของสารวิธีการเหลา่นีอ้าจแบง่ออก
ได้เป็น 10 วิธีคือ 

1. คอ่ย ๆ  เทลงในกองปนูขาว ท่ีมีปริมาณมาก ๆ  
2. ใช้ดดูซมึด้วยสารที่น่ิม ๆ  เช่น ขีเ้ลือ้ย แล้วเก็บไว้ในภาชนะที่ไมต่ดิไฟ 
3. ผสมกบัทรายหรือหินปนู 
4. การเทลงไปในปริมาณมาก 
5. ละลายกรด (หรือดา่ง) แล้วแตค่วามเหมาะสม แล้วท าให้เจือจางด้วยน า้ปริมาณมาก ๆ  
6. ละลายหรือผสมกบัสารท่ีติดไฟ เช่น แอลกอฮอล์ ทินเนอร์ แล้วพน่ลงในเตาไฟ 
7. ผสมกบัสารท่ีเป็นตวัออกซิไดเซอร์ (Oxidizer) หรือ รีดิวเซอร์ (Reducer) แล้วแตค่วาม

เหมาะสมแล้วท าให้เจือจางด้วยน า้ปริมาณมาก ๆ  
8. ท าให้เป็นกลางแล้วเทลงในรางน า้ทิง้พร้อมกบัเทน า้ปริมาณมาก ๆ  ตามไปด้วย 
9. น า้น าไปทิง้ในเตาส าหรับก าจดัสารเคมีแล้วจดุไฟเผา 
10. น าไปไว้ในท่ีโลง่และกว้างพร้อมกบัปรึกษากบัผู้ เช่ียวชาญ 

ตวัอยา่งของสารเคมีแตล่ะชนิดทีจ่ะต้องใช้เคร่ืองมือป้องกนัตวั ข้อ ก ถึง ท  และวิธีการก าจดัทัง้ 10 
วิธี ดงักลา่วข้างต้นโดยได้รวบรวมไว้ใน ตารางที่ 3.5   

ในท านองเดยีวกนัส าหรับกรณีที่เราไมท่ราบช่ือสารเคมีทัง้ที่อยูใ่นสภาวะที่เป็นของแข็งหรือของเหลว 
จึงต้องเข้าใจวิธีการในการก าจดัและการท่ีไปค้นหาวา่สารนัน้ควรที่จะก าจดัอยา่งไรจงึจะเหมาะสมดงันี ้
 

3.5.1 วิธีการก าจดัสารทีไ่ม่มีชื่อ  
สารเคมีไมท่ราบช่ือจะก่อให้เกิดปัญหาขึน้เมื่อต้องการเปิดภาชนะที่บรรจหุรือต้องการก าจดั

ทิง้ไป เนื่องจากความไมแ่นใ่จวา่จะเกิดอะไรขึน้กบัสารดงักลา่ว อีกประการหนึง่สารเคมีที่ถกูเก็บเอาไว้
จนป้ายช่ือหลดุหายไปยอ่มแสดงวา่เป็นสารเคมีที่เกา่เก็บหรือเก็บไว้นาน ๆ ซึง่อาจเกิดปฏิกิริยาทางเคมี
ภายในภาชนะจนท าให้ยากตอ่การท างาน ผู้ที่จะท างานเก่ียวกบัเร่ืองนีจ้งึควรท่ีจะได้เรียนรู้ กรรมวิธีที่
ถกูต้องเพื่อไมใ่ห้เกิดอนัตรายขึน้ทัง้ตอ่ตนเองและตอ่สงัคมโดยสว่นรวมจากสารเคมีทีถ่กูทิง้ไปโดยมิได้
ท าการก าจดัอยา่งถกูต้อง  

 

 3.5.2 การเปิดภาชนะทีบ่รรจุสารเคมีทีไ่ม่มีชื่อ 
              ภาชนะที่บรรจสุารเคมีทีไ่มม่ีช่ือตดิอยู ่ สว่นมากจะเป็นเพราะการเก็บสารเคมีดงักลา่วเอาไว้
นานมากจนท าให้จกุขวด หรือฝาปิดภาชนะปิดแนน่และเปิดออกได้ยาก ทัง้นีอ้าจเนื่องจากความดนัภายใน
ภาชนะที่เกิดจากการแตกตวัของสารเคมีแล้วให้แก๊สออกมาหรือเกิดจากการระเหยกลายเป็นไอของ
ของเหลวภายในภาชนะนัน้ 
   

การแก้ปัญหาในการเปิดภาชนะแบบนี ้ให้ใช้วิธีใดวิธีหนึง่ดงัตอ่ไปนี ้
 

 วิธีที่ 1 ใช้วธีิการลดความดนัภายในภาชนะ ซึง่สามารถท าได้โดยการลดอณุหภมูิภายในภาชนะ เช่น 
ท าให้เย็นโดยการจุม่ภาชนะนัน้ลงในน า้ผสมน า้แขง็ให้สงูถึงคอขวด เมื่อเห็นวา่เย็นลงแล้ว ให้น าลงมา
จากถงัแช่แล้วใช้ผ้าเย็นหอ่รอบภาชนะ เพื่อมใิห้อณุหภมูิภายในเพิ่มขึน้เร็วเกินไป เสร็จแล้วจงึคอ่ย ๆ  
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เคาะทีจ่กุหรือฝาปิดอยา่งระมดัระวงั จนกระทัง่เห็นวา่จกุขวดหรือฝาปิดนัน้มีการขยบัเขยือ้นซึง่ก็จะท า
ให้เปิดออกได้ในท่ีสดุ ข้อควรระมดัระวงั ในการเปิดภาชนะโดยวิธีนีก็้คือ ในขณะที่ก าลงัพยายามเปิด
ภาชนะอยูน่ัน้ ให้หนัปากภาชนะออกจากตวัของทา่นเอง และผู้อื่นตลอดเวลา  

 

ตารางที่ 3.5 ตวัอยา่งสารเคมีทีต้่องใช้อปุกรณ์ป้องกนัภยัสว่นบคุคล และวิธีการก าจดั 
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วิธีที่ 2 ใช้วสัดจีุค้อขวดโดยการตดัคอขวดหรือภาชนะนัน้ด้วยมดีตดัแก้วทีค่มกรีดรอบคอ
ขวดหรือภาชนะให้เป็นรอยลกึ เสร็จแล้วใช้แก้วทนไฟท่ีเผาจนร้อนแดงมาจีท้ีจ่ดุใดจดุหนึง่ของรอยกรีด
นัน้ ก็จะท าให้แก้วแยกออกจากกนัตรงรอยกรีดนัน้เอง ท าให้เปิดภาชนะนัน้ได้ 

วิธีที่ 3  ใช้วธีิตีคอขวด กลา่วคือด าเนินการเช่นเดียวกนักบัวิธีที่ 2 ดงัได้กลา่วมาแล้วข้างต้น 
จนถึงขัน้กรีดคอขวดหรือภาชนะด้วยมีดตดัแก้วจนเป็นรอยลกึ แล้วให้น าขวดหรือภาชนะนัน้ไปใสไ่ว้ใน
ฐานไม้ที่มีขนาดพอดี ตอ่จากนัน้ใช้ผ้าหอ่หุ้มขวด หรือภาชนะนัน้ให้มิดชิดโดยให้โผลอ่อกมาเฉพาะตรง
คอขวดเทา่นัน้ เสร็จแล้วจงึใช้ทอ่นไม้ยาว ๆ  ตีตรงคอเหนือรอยกรีด ซึง่ก็ท าให้ภาชนะนัน้คอหกัและเปิด
ออกได้ 
 

ก่อนที่จะปฏิบตัิงานกบัสารไมท่ราบช่ือ การเปิดภาชนะอาจมีอนัตรายเกิดขึน้ได้ การลดปริมาณ
ของสารที่ใช้จงึเป็นการลดอนัตรายที่จะเกิดขึน้มา จงึขอแยกอธิบายเป็น 2 สถานะคือการก าจดัสารเคมีที่
เป็นของแขง็ และ  วิธีก าจดัสารเคมีที่เป็นของเหลว ซึง่จะกลา่วตอ่ไป 

 
วิธีก าจดัสารเคมทีี่เป็นของแขง็  
 

วิธีก าจดัสารเคมีที่เป็นของแข็งโดยมากมกัจะต้องขึน้กบัชนิดของสารเคมีและเป็นการยากที่
ก าหนดวิธีการตายตัวลงไปส าหรับการก าจัดสารเคมีทุกชนิด  อย่างไรก็ตามวิธีที่ใช้กันโดยทั่วไปมี
ดงัตอ่ไปนี ้

 

วิธีที่ 1  การก าจดัสารเคมทีี่เป็นของแข็งโดยการละลายเป็นวิธีที่ใช้กนัโดยทัว่ไปในการก าจดั
สารเคมีที่เป็นของแข็ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการละลายในน า้หรือในสารละลาย กรด หรือ ด่าง 
ในขณะท่ีท าการทดลองผลการละลายโดยใช้สารเพียงเลก็น้อย เพื่อลดอนัตรายตามที่ได้กลา่ว
มาข้างบนนัน้ ควรสงัเกตในเร่ืองตอ่ไปนี ้
1. ปริมาณของการละลาย (รวมถึงการไมล่ะลายเลย) 
2. ปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ เช่น มีความร้อนหรือเกิดแสง เสยีง หรือเกิดการระเบิดหรือไม่ 
3. ถ้าไมล่ะลายหรือละลายไมด่ี มีสารอะไรใสล่งไปช่วยหรือไม ่ เช่น การใช้ wetting agent 

หรือ emulsifier เป็นต้น 
 

วิธีที่  2  การก าจดัสารเคมีที่เป็นของแข็งโดยการเผา 
  เป็นอีกวิธีหนึง่ที่ใช้กนัทัว่ไป อยา่งไรก็ตามสิง่ที่ควรระมดัระวงัในการเผาสารเคมดีงัตอ่ไปนี ้

1. ปฏิกิริยารุนแรง เช่น การระเบิด 
2. สารพิษที่เกิดจากการเผา เช่น เกิดเป็นควนั หรือแก๊สพิษ เป็นต้น 

เพราะฉะนัน้ในขณะท าการทดลองเผาโดยใช้ปริมาณน้อย จึงต้องสงัเกตให้ดี ถ้าไม่
มีปัญหาใด ๆ  เกิดขึน้ จึงท าการเผาในปริมาณมาก ๆ  ได้ แตอ่ยา่งไรก็ตามควรท าการเผาในท่ี
โล่งแจ้ง และมีการถ่ายเทอากาศอย่างดี นอกจากนีค้วรจะต้องดูทิศทางลมด้วย เพื่อมิให้
ควนัพิษหรือแก๊สที่เกิดขึน้ ถกูพดัไปยงัที่มีผู้คน รวมทัง้ผู้ที่ก าลงัก าสญัจรอยู ่ ในกรณีหลกีเลีย่ง
ไมไ่ด้ในการก าจดัขยะในชมุชน ควรเผาในเตาเผา (Incinerator) ซึง่ต้องมีการควบคมุอณุหภมูิ
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ในห้องเผาสูงเกิน 700 องศาเซลเซียส หรือตามมาตรฐานสากลเช่น EPA อย่างไรก็ตาม
สารพิษบางอย่างการก าจดัค่อนข้างซบัซ้อน บางครัง้ต้องสง่ไปก าจดัในสถานที่เฉพาะตามที่
กฎหมายก าหนด 
วิธีที่ 3  การก าจดัสารเคมีที่เป็นของแข็งโดยการทิง้ วิธีนีด้เูหมือนเป็นวิธีที่ง่าย แต่ก่อนที่จะทิง้
สารเคมีใดโดยวิธีนี ้ควรจะต้องแน่ใจเสียก่อนว่าจะไม่เกิดปัญหาต่อไป โดยมากเราจะใช้วิธีนี ้
ต่อเมื่อสารประเภทนีไ้ม่ละลายในน า้หรือกรด ด่าง และเผาก็ไม่สลายเท่านัน้ การทิง้สาร
ประเภทนีจ้ะต้องใช้ภาชนะห่อเอาไว้อย่างดี เช่น ใช้ถงุพลาสติกที่แข็งแรง เพื่อป้องกนัการฟุ้ ง
กระจาย เสร็จแล้วจึงน าไปทิง้โดยการฝังในดิน ทิง้ในท่ีส าหรับทิง้ หรือทิง้ลงบอ่น า้ เป็นต้น 
 
วิธีก าจดัสารเคมทีี่เป็นของเหลว 

 

วิธีที่  1 การท าปฏิกิริยากับน า้ ให้หยดสารที่ก าจัด 1-2 หยด ลงในบิ๊กเกอร์ที่มีน า้อยู่ ถ้า
เกิดปฏิกิริยารุนแรงและสารละลายเป็นกรด ให้น าสารนัน้ไปที่บ่อส าหรับก าจัดสารเคมีแล้ว
โยนภาชนะบรรจสุารนัน้ จากระยะที่ปลอดภยัให้ตกลงในบอ่ หรือเปิดฝาจกุภาชนะแล้วเทสาร
ลงในบ่อนัน้ จากนัน้ก็ฉีดสารลงไปในบ่อ โดยให้ล าน า้พุ่งไปในทางเดียวกนั แล้วไหลไปสูก่อง
โซเดียมคาร์บอเนต หรือแคลเซียมคาร์บอเนต ซึง่ได้เตรียมไว้ก่อนแล้ว เกลอืคาร์บอเนตที่ใช้จะ
ท าสารละลายกรดให้เป็นกลางได้ 
วิธีที่ 2 ความไวไฟ หยดสารจ านวน 2-3 หยด ลงบนภาชนะทนไฟแล้วเผาให้ร้อนเพื่อดูความ
ยากง่ายของการเผาไหม้ นอกจากนีค้วรทดสอบการละลายน า้ด้วย เสร็จแล้วให้ด าเนินการ
ดงัตอ่ไปนี ้

- ถ้ามีปริมาณน้อยและละลายน า้ได้ ให้ปลอ่ยทิง้ไปกบัน า้ แตต้่องระวงัอยา่ให้มีเปลวไฟอยู่
ใกล้ ถ้าไมล่ะลายน า้ก็ปลอ่ยให้ระเหยไปเองในตู้ควนัหรือในท่ีโลง่แจ้ง 

- ถ้ามีปริมาณมากให้ท าการเผาในบอ่ใช้ก าจดัสารเคมี ซึง่ถ้าเป็นสารท่ีระเหยได้ง่าย 
จะต้องใช้ความระมดัระวงัเป็นพิเศษ 

วิธีที่ 3 การระเหยกลายเป็นไอ สารที่ระเหยกลายเป็นไอได้ง่ายและไม่ติดไฟ ก็ปลอ่ยให้ระเหย
อยู่ในตู้ควนั (Hood) หรือที่ที่มีอากาศถ่ายเทได้ดี โดยที่ควนัของสารนัน้จะต้องไม่มีกลิ่นฉุน 
และไม่เป็นอนัตรายต่อสขุภาพ ส่วนสารที่ให้ควนัหรือไอซึ่งท าให้แสบตา แสบจมูก หรือคอ 
จะต้องก าจดัโดยวิธีตอ่ไปนี ้
 

สารที่มีกลิ่นฉนุมาก ๆ  จะต้องก าจดัโดยวิธีเฉพาะ บางทีกลิ่นของสารก็จะสามารถ
บอกได้วา่เป็นสารประเภทใด ยกตวัอย่างเช่นสารพวกเมอร์แคพแทนน์ (Mercaptans) ก าจดั
ได้โดยวิธีออกซิไดซ์ด้วยสารละลายด่างทบัทิมหรือโปแตสเซียมเปอร์มงักาเนต ซึ่งจะท าให้
สารละลายที่ได้มีกลิ่นฉนุน้อยลง สารพวกอาเซนิค (Arsenic) ก าจดัได้โดยให้ท าปฏิกิริยากบั
สารละลายกรดโครมิค (Chromic acid) ซึ่งท าได้โดยค่อยๆหยดสารละลายอาเซนิคลงใน
สารละลายกรดโครมิค ถ้าเกิดการออกซิไดซ์สขีองกรดโครมิค   จะเปลีย่นเป็นสเีขียว และจะมี
ความร้อนเกิดขึน้ จึงต้องท างานอย่างระมัดระวงัและควรจะหยุดเป็นช่วง  ๆ เพื่อปล่อยให้
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สารละลายเย็นลงก่อนที่จะเติมครัง้ตอ่ไป เมื่อเติมหมดแล้วให้เพิ่มสารละลายกรดโครมิคลงไป
อีกจ านวนหนึง่ แล้วตัง้ทิง้ไว้สกั 2 ถึง 3 วนั เพื่อให้แนใ่จวา่สารอาเซนิค จะถกูท าลายหมดแล้ว 

 

บ่อก าจดัสารเคม ี
ขดุบ่อขนาด 8 ฟุต x 4 ฟุต และลึกประมาณ 2 ฟุต โดยให้พืน้บ่อลาดเอียงไปทาง   

คนู า้ทิง้ซึ่งจะเป็นทางน าเอาสารของเหลวลงไปในดินพืน้ล่างของบ่อน า้ควรจะปดู้วยซีเมนต์
และให้มีทอ่ผ้าใบฉีดน า้ที่จดุสองจุด หา่งจากบอ่ประมาณ 6 ฟตุ วิธีการก าจดัสารในบอ่นีก็้คือ     
เทสารเคมีลงในบ่อ ในกรณีที่เปิดขวดภาชนะไม่ได้ก็ใช้วิธีโยนภาชนะลงในบ่อให้แตก เสร็จ
แล้วคอ่ยกวาดเอาเศษแก้วที่แตกขึน้มาทีหลงั 

 
3.6 ความปลอดภยัในการท างานกับแก๊ส 
 

  

แก๊สจดัเป็นสถานะหนึ่งของสาร โดยจะมีค่าความหนาแน่นต ่าเมื่อเทียบกบัสถานะของเหลวและสถานะ
ของแข็ง แก๊สสามารถเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ สามารถขยายตวั และหดตวัได้ง่ายเมื่ออุณหภูมิและความดนัต ่า
เปลี่ยนแปลงไป แก๊สที่ใช้ในทางอตุสาหกรรมมีอยู่หลายประเภท ซึ่งหากจะแบง่ตามคณุสมบตัิของแก๊ส สามารถ
แบง่ออกได้เป็น 

- แก๊สไวไฟ (Flammable gases) 
- แก๊สมีพิษ (Toxic gases) 
- แก๊สระเบิดได้ (Explosive gases) 
- แก๊สกดักร่อน (Corrosive gases) 
 

ในสว่นนีเ้ป็นการกล่าวถึงสว่นท่ีวิศวกรเคมีจ าเป็นต้องเข้าใจในเร่ืองแก๊สในทางอตุสาหกรรม คณุสมบตัิ
ของการใช้แก๊สต่าง ๆ ที่มีผลต่อความปลอดภยัเนื่องจากแก๊สในแต่ละชนิดมีคณุสมบตัิต่างกนั รวมทัง้มาตรการ
ในการใช้สารอย่างปลอดภัยรวมทัง้อุปกรณ์นิรภัยต่าง  ๆ ซึ่งใช้ส าหรับงานทั่วไปและการขนส่งด้วยวิธีต่าง ๆ 
ท้ายสดุจะเป็นเร่ืองมาตรการการตรวจสอบถงัแก๊สตามล าดบั  

 

3.6.1 การจดัแบ่งประเภทของแก๊สทางอตุสาหกรรมเคมี 
 

การใช้งานของแก๊สที่บรรจอุยูใ่นภาชนะความดนันัน้ อาจจะก่อให้เกิดอนัตรายได้มากกวา่การ
ใช้ในสถานะที่เป็นของเหลวหรือของแข็ง เหตผุลที่เป็นเช่นนีเ้นื่องจาก แก๊สดงักล่าวมีความดนัสงูเมื่อ
เกิดมีการร่ัวไหลของแก๊สออกมาทางภายนอก จึงท าให้แก๊สสามารถฟุ้ งกระจายไปได้ไกลและรวดเร็ว
กว่า นอกจากนีอ้าจจะเกิดจากการที่เราใช้แก๊สเข้าไปท าปฏิกิริยาทางเคมีแต่เราควบคมุความดนัของ
แก๊สไมถ่กูต้อง จึงอาจท าให้ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึน้ไมส่มบรูณ์ หรือการควบคมุการไหลของแก๊สไมด่ีพอจึง
ท าให้มีแก๊สที่ยงัไม่เกิดปฏิกิริยาเหลืออยู่และเกิดการร่ัวไหลออกมาภายนอกจนก่อให้เกิดอนัตรายได้               
ในลกัษณะของการศึกษาด้านความปลอดภยัในการใช้แก๊สในอุตสาหกรรมเคมีสามารถจัดแบ่งแก๊ส
ออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ  คือ แก๊สที่ถูกอัด (Compressed gases) และแก๊สเย็นจัด (Cryogenic 
gases) 
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(1)  แก๊สที่ถกูอดั (Compressed gas) 
 

แก๊สที่ถกูอดั (รวมถึงแก๊สเหลว) ถกูนิยามให้หมายถึง สารหรือของผสมที่บรรจุอยู่ในภาชนะ
ปิด โดยมีค่าความดันสมบูรณ์เกินกว่า 40 ปอนด์ต่อตารางนิว้  ที่อุณหภูมิ 100 องศาฟาเรนไฮท์  
ตวัอยา่งของแก๊สที่ถกูอดัมีอยูม่ากมายได้แก ่อากาศ แก๊สปิโตรเลยีมเหลว (Liquefied Petroleum Gas) 
ออกซิเจน อะเซธิลีน หรืออื่น ๆ แก๊สบางชนิดในจ านวนนี ้เป็นแก๊สที่ติดไฟได้ง่าย บางชนิดไมต่ิดไฟ บาง
ชนิดจดัเป็นแก๊สพิษ และบางชนิดก็ไมม่ีพิษ 
 

แก๊สความดนัสงู หมายถึง แก๊สซึ่งถูกอัดอยู่ในภาชนะความดันทรงกระบอก แต่ยังไม่
กลายเป็นของเหลว เนื่องจากจุดหลอมเหลวของแก๊สชนิดนีต้ ่ามาก คือ มีค่าประมาณ -100 องศา
เซลเซียส แก๊สบิวเทนซึง่มีจดุเดือดที่ 0 องศาเซลเซียส เป็นแก๊สชนิดหนึง่ที่ถกูจดัเป็นแก๊สเหลวซึง่ไมเ่ป็น
ไอ (หรือเดือด) เมื่ออณุหภมูิในบรรยากาศมีค่าเข้าใกล้จดุเยือกแข็ง ดงันัน้แก๊สบิวเทนจึงไม่ถกูน าไปใช้
เป็นแก๊สเชือ้เพลิง และนี่เป็นเหตผุลที่ว่าท าไมในภมูิภาคสว่นเหนือของสหรัฐจึงไม่ใช่แก๊ส        บิวเทน 
สว่นแก๊สโพรเพนเป็นอีกตวัอย่างหนึ่งของแก๊สเหลวซึ่งมีจุดเดือดอยู่ที่ -43 องศาเซลเซียส ดงันัน้แก๊ส    
โพรเพนจึงสามารถใช้เป็นแก๊สเชือ้เพลิงในเกือบทุก ๆ ที่ แก๊สคลอรีน แก๊สโพรไพลีน แก๊สแอมโมเนีย 
และแก๊สที่ใช้หลอ่เย็นก็เป็นแก๊สประเภทหนึง่ที่จดัเป็นแก๊สเหลว 
 

แก๊สอีกประเภทหนึง่ที่ไมจ่ดัเป็นทัง้แก๊สความดนัสงู และแก๊สเหลว คือ แก๊สอะเซธิลนีเพราะ
เป็นแก๊สที่ละลายอยูใ่นของเหลวชนิดหนึง่ 
 

 แก๊สชนิดติดไฟและแก๊สไมต่ิดไฟซึ่งถกูบรรจุลงในภาชนะบรรจุทรงกระบอก หรือภาชนะอื่น ๆ  
มกัถูกขนส่งและมีการเก็บไว้ตลอดทั่วประเทศ ซึ่งแก๊สทัง้หมดเหล่านีก้่อให้เกิดอันตรายได้ถ้าเกิดมี
อคัคีภยัหรือความร้อนสงูจัด เราอาจป้องกนัการที่ความดนัภายในภาชนะสงูเกินไปได้โดยการติดตัง้
อุปกรณ์นิรภัย (Safety devices) โดยติดตัง้อยู่กับภาชนะที่บรรจุยกเว้นแก๊สที่มีพิษนัน้จะไม่ติดตัง้
อปุกรณ์นิรภยันี ้
 
(2) แก๊สที่เย็นจดั (Cryogenic gases) 
 

แก๊สเย็นจดั หมายถึง แก๊สซึง่ถกูท าให้กลายเป็นของเหลวที่อณุหภมูิที่ต ่ามาก ๆ  ค าวา่เย็นจดั 
เป็นน า้แข็งหรือเทอมไคเยอเกน (Cryogen) มาจากภาษากรีก ค าวา่ “Kryos” ส าหรับทางวิทยาศาสตร์
ของแก๊สเย็นจัดหมายถึง แก๊สที่ถูกเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลวที่อุณหภูมิต ่ามาก ๆ (น้อยกว่าหรือ
เท่ากับ -150 องศาฟาเรนไฮท์) แก๊สเหล่านีไ้ด้แก่ แก๊สไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน มีเทน และ
ฟลอูอรีน รวมทัง้แก๊สเฉ่ือย  เช่น ฮีเลยีม นีออน อาร์กอน คริปตอน และซีนอน ซึง่แก๊สตา่ง ๆ  เหลา่นีถ้กู
น าไปใช้ประโยชน์ได้หลาย ๆ  ทาง 
  

แก๊สที่กลา่วมาแล้วข้างต้น เคยถกูขนสง่ในรูปของแก๊สที่ถกูอดั แต่ได้ถกูเปลีย่นมาขนสง่ในรูป
ของของเหลวแทน ทัง้นีเ้นื่องจากการขนส่งแก๊สในรูปของของเหลวนีจ้ะได้ปริมาณแก๊สต่อหนึ่งหน่วย
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ปริมาตรมากกว่า 200 ถึง 700 เท่า ยกตวัอย่างเช่น ออกซิเจนเหลว 1 หน่วยจะขยายตวัให้แก๊ส 842 
เท่า เมื่อออกซิเจนเหลวถูกท าให้มีอุณหภูมิสูงกว่าจุดเดือดของตัวมันเอง ซึ่งตารางที่ 3.6 ได้แสดง
อณุหภมูิจดุเดือดของแก๊สเย็นจดั สว่นตารางที่ 3.7 แสดงค่าอตัราการขยายตวัส าหรับ 1 แกลลอนของ
ของเหลวเย็นจดั (Cryogenic liquid) และอตัราการขยายตวัจาก 1 ลกูบาศก์ฟุตของของเหลวเย็นจัด 
ค่าทัง้หมดแสดงให้เห็นว่าการขนสง่และการเก็บในรูปของเหลวจะท าให้มีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ
มากกวา่ 

 

    ตารางที่ 3.6 อณุหภมูิเดือดของแก๊สเย็นจดั 
แก๊ส อณุหภมูิจดุเดือด (องศาเซลเซียส) 

ฮีเลยีม -269 
ไฮโดรเจน -253 
นีออน -246 
ไนโตรเจน -196 
อากาศ -193 
ฟลอูอรีน -188 
อาร์กอน -186 
ออกซิเจน -183 
มีเธน -162 
คริปตอน -153 
ซีนอน -108 

 
ตารางที่ 3.7 อตัราสว่นการขยายตวัของของเหลวเย็นจดั (อตัราสว่นของเหลวตอ่ไอ) 
แก๊สเย็นจดั สตูรทางเคม ี ลกูบาศก์ฟตุของแก๊สที่ได้จาก 

1 แกลลอนของของเหลว 
ลกูบาศก์ฟตุของแก๊สที่ได้จาก  
1 ลกูบาศก์ฟตุของของเหลว 

ฮีเลยีม 
ไฮโดรเจน 
นีออน 
ไนโตรเจน 
อากาศ 
ฟลอูอรีน 
อาร์กอน 
ออกซิเจน 
มีเธน 
คริปตอน 
ซีนอน 

He 
H2 
Ne 
N2 
- 

F2 
Ar 
O2 

CH4 
Kr 
Xe 

101 
113 
193 
93 
97 
128 
112 
115 
85 
93 
75 

737 
830 

1,414 
681 
712 
936 
823 
842 
936 
546 
678 
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3.6.2 คณุสมบติัของแก๊สทีมี่ผลต่อความปลอดภยัในการใชง้าน 
 

 การน าแก๊สไปใช้ในงานอตุสาหกรรม สิง่ที่ส าคญัประการแรกคือ ต้องท าความเข้าใจเก่ียวกบั
คณุสมบตัิตา่ง ๆ  ของแก๊สนัน้ ๆ  เสยีก่อน เพื่อท่ีจะได้ใช้แก๊สนัน้อยา่งปลอดภยั และเป็นการป้องกนั
อบุตัิภยัที่อาจเกิดขึน้ได้ ซึง่คณุสมบตัิที่ควรทราบได้แก่ 
 

- คณุสมบตัิทางเคมีของแก๊ส 
- คณุสมบตัิทางกายภาพของแก๊ส 

 

3.6.2.1 คุณสมบัตทิางเคมีของแก๊ส 
 

ในการใช้แก๊สนัน้ สิง่ที่ควรทราบก่อนอื่นคือคณุสมบตัิทางเคมีของสาร นัน้คือควรทราบวา่สาร
แตล่ะชนิดเป็นสารประเภทใด (สารอินทรีย์ หรืออนินทรีย์) มีฤทธ์ิเป็นอะไร (กรดหรือดา่ง) สามารถ
กดักร่อนหรือไม ่ มีสตูรทางเคมอียา่งไรและที่ส าคญัจะเกิดอนัตรายตอ่เนือ้เยื่อของร่างกายหรือไม่ 
แก๊สชนิดนีเ้มื่อเกิดปฏิกิริยาแล้วได้เป็นสารอะไร  

 

3.6.2.2 คุณสมบัตทิางกายภาพของแก๊ส 
 

(1)   น า้หนกัโมเลกลุ จดุเดือด และภาวะวกิฤต 
 

 จากคา่อณุหภมูิจดุเดือดของสารหรือแก๊ส จะช่วยในการบง่บอกสถานะท่ีเกิดขึน้ท่ีคา่ความดนั
ตา่ง ๆ  ยกตวัอยา่งเช่น แก๊สโปรเพนมีจดุเดือดเท่ากบั -42 องศาเซลเซียส ดงันัน้ย่อมแสดงวา่แก๊ส
โปรเพนจะมีสถานะเป็นแก๊สที่ความดนับรรยากาศ ซึ่งสามารถเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลวได้ถ้า
ลดอณุหภมูิลงแต่ถ้าเมื่ออณุหภมูิมีค่าสงูถึงจดุวิกฤตแล้ว ไม่วา่จะใช้ความดนัเท่าใด ก็ไม่สามารถ
เปลีย่นสภาวะให้เป็นของเหลวได้ 

 

ยกตวัอยา่งเช่น ในกรณีของถงัเก็บออกซิเจน ซึ่งมีการออกแบบเป็นถงั 2 ชัน้ ชัน้นอกเป็น
เหลก็กล้าคาร์บอน สว่นถงัในเป็นเหลก็กล้าเสตนเลส ระหวา่งถงัที่บรรจุถกูหุ้มด้วยแผงฉนวนกนั
ความร้อน และถกูท าให้เป็นสญูญากาศ  โดยทัว่ ๆ ไป ถึงจะมีคณุสมบตัิป้องกนัการถา่ยเทความ
ร้อนจากภายนอกได้ดี แตก็่ไมส่ามารถป้องกนัได้ทัง้หมด และการถ่ายเทความร้อนของถงั จะท าให้
ออกซิเจนเหลวในถงัเปลีย่นสภาพเป็นไอได้ ซึง่สิง่ที่ตามมาก็คือ คา่ความร้อนในถงัจะมคีา่เพิ่มมาก
ขึน้เร่ือย ๆ  จนถงึจดุความดนัวกิฤติ (Critical pressure) ซึง่ในกรณีที่เป็นแก๊สออกซิเจนคา่ความ
ดนัวิกฤตมคีา่เทา่กบั 737 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้สมบรูณ์ ออกซิเจนเหลวที่มีอยูท่ัง้หมดในถงัจะแปร
สภาพเป็นไอทนัที ท าให้เกิดความดนัมหาศาลและท าให้ถงัเกิดการระเบิดได้ 

 

(2)  คา่ความร้อนแฝงในการระเหย (Latent heat of evaporation) 
 

ความร้อนแฝงในการระเหย คือ ปริมาณความร้อนที่ต้องใช้ในการระเหยเพื่อเปลี่ยน
สถานะจากของเหลวไปเป็นแก๊สที่จดุเดือดปกติ (ความดนับรรยากาศ) ดงันัน้เมื่ออากาศถกูปลอ่ย
ออกจากภาชนะเก็บ แก๊สเหลวจะเกิดการระเหย ขณะที่แก๊สเหลวระเหยจะต้องได้รับความร้อนจึง
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ท าให้เกิดการดดูความร้อนจากบริเวณใกล้เคยีงซึง่จะท าให้บริเวณที่ถกูดดูความร้อนไปมีความเย็น
จดั ฉะนัน้ถ้าแก๊สเหลวร่ัวมาถกูผิวหนงัหรือสว่นของร่างกายนัน้ได้รับความเย็นจดัอาจท าให้ผิวหนงั
เกิดอนัตรายจากความเย็นจดัมีลกัษณะไหม้ (Cold burn) เช่นเดียวกบัการถกูน า้ร้อนลวก และใน
บางกรณีมกัพบว่ามีน า้แข็งเกาะจดัอยู่ตรงบริเวณวาล์วต่าง ๆ ท่ีใช้เปิดปิดแก๊ส ท าให้ไม่สามารถ
ปิดวาล์วในกรณีที่เกิดเหตฉุกุเฉิน 

 

(3) คา่ความหนาแนน่ (Density) ปริมาตรจ าเพาะ (Specific volume) และ ความถว่งจ าเพาะ 
(Specific gravity) ของแก๊ส 

 

- คา่ความหนาแนน่ของแก๊สคือ อตัราสว่นของน า้หนกัของแก๊สตอ่หนึง่หนว่ยปริมาตร 
- ปริมาณจ าเพาะ คือสว่นกลบัของความหนาแนน่ของแก๊ส 
- คา่ความถว่งจ าเพาะ คืออตัราสว่นของความหนาแนน่ของแก๊สเหลวเทียบกบัตอ่ความหนา- 
แนน่  ของสารมาตรฐาน ในกรณีที่มีสภานะเป็นแก๊สมกัเปรียบเทียบค่าความหนาแน่น
ของแก๊สเทียบกบัความหนาแน่นของอากาศ แต่ในกรณีสถานะของของเหลวมกัเปรียบเทียบ
คา่ความหนาแน่นของของเหลวเทียบกบัความหนาแน่นของน า้ ซึ่งถ้าแก๊สใดในสถานะของ-
เหลวเกิดการร่ัวไหลออกมา ถ้าของไหลนีม้ีค่าความถ่วงจ าเพาะน้อยกว่าน า้  แก๊สเหลว
ดงักลา่วอาจไหลลงไปในรางระบายน า้ ค ูคลองและอาจท าให้แก๊สเหลวลอยอยูเ่หนือผิวน า้ซึง่
จะถูกพดัพาไปไกลๆ ตามการไหลของกระแสน า้ และเกิดอนัตรายได้หากมีประกายไฟและ
แก๊สติดไฟได้  และในกรณีที่แก๊สมีค่าความถ่วงจ าเพาะหนกักว่าน า้ เมื่อเกิดการร่ัวไหลขึน้
แก๊สจะจมน า้และเกิดการสะสมตวัในบริเวณต ่าๆได้ 

 

(4)  คา่สมัประสทิธ์ิการขยายตวัของแก๊สเหลวและแก๊ส 
 

 คา่สมัประสิทธ์ิการขยายตวัของของแก๊สเหลว และแก๊สล้วนมีความส าคัญมาก ค่า
สมัประสิทธ์ิการขยายตวัของแก๊สเหลวยิ่งมีค่ามาก การบรรจุแก๊สเหลวในภาชนะจะบรรจุให้
เต็มไม่ได้ จะต้องมีช่องว่างไว้เพื่อการขยายตวัของแก๊สเหลวเมื่อมีอุณหภูมิสงูขึน้ ซึ่งค่าการ
ขยายตวัของแก๊สเหลวสามารถหาได้จากสมการตอ่ไปนี ้
 

   TRVV OT  1     …(3.1) 
 

เมื่อ TV  = ปริมาตรที่อณุหภมูิ T 
 OV  = ปริมาตรเร่ิมต้น 
 R  = สมัประสทิธ์ิการขยายตวั (องศาเซลเซียส)-1 

 T  = ความแตกตา่งของอณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) 
 

(5)   คา่ความดนัไอ 
 แก๊สที่บรรจใุนภาชนะปิด ซึง่อณุหภมูิสงูกวา่จดุเดือดของมนัจะเกิดไออยูเ่หนือระดบั
ของเหลวเสมอ ถ้าในภาชนะนัน้มีของเหลวอยูด้่วย คา่ความดนัไอนีจ้ะเรียกวา่ความดนัอิ่มตวั 
(Saturation vapor pressure) ความดนัไอจะมีคา่เทา่กบัความดนับรรยากาศที่อณุหภมูิ



กนัยรัตน์  โหละสตุ     101 
 

เทา่กบัจดุเดือดของมนัและเมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ คา่ความดนัไอก็จะมีคา่สงูขึน้เร่ือย ๆ จนกระทัง่
ถึงสภาวะวิกฤต 
 ค่าความดนัไอใช้เป็นตวับ่งบอกคณุสมบตัิการระเหย (Volatility) ของสารกลา่วคือ 
ถ้าสารใดมีความดนัไอสงูยอ่มแสดงวา่สารนัน้สามารถระเหยได้เร็ว คณุสมบตัิของความดนัไอ
ของแก๊สนีจ้ะเป็นตวัส าคญัที่จะใช้ในการออกแบบระบบการใช้แก๊สตา่ง ๆ  

 

(6)   สว่นผสมระหวา่งแก๊สกบัอากาศ 
สว่นผสมระหวา่งแก๊สกบัอากาศที่จะท าให้ติดไฟได้เองที่อณุหภมูติิดไฟ (Ignition 

point) หรือหากมีประกายไฟจะติดไฟได้ที่อณุหภมูิจดุวาบไฟ (Flash point) และสามารถติด
ไฟได้ในช่วงขอบเขตการเกิดไฟ (Flammable limit) หรือช่วงขอบเขตการระเบิด (Explosion 
limit) 
 อุณหภูมิจุดติดไฟ (Ignition point) หมายถึง อุณหภูมิต ่าสดุที่แก๊สจะติดไฟได้เอง
โดยไม่ต้องถูกจุดดังตัวอย่างในตารางที่ 3.8 นอกจากอุณหภูมิจุดติดไฟแล้ว เรามักได้ยิน
อณุหภมูิอีกจดุหนึง่ คือ อณุหภมูิจดุวาบไฟ หมายถึง อณุหภมูิที่มีไอระเหยผสมกบัอากาศแล้ว
ติดไฟได้เมื่อถกูจดุ 

แก๊สบางชนิดสามารถลกุตดิไฟได้ เมื่อมีสว่นผสมระหวา่งแก๊สกบัอากาศที่เหมาะสม
พร้อมกบัต้องมีแหลง่ประกายไฟ และหากสว่นผสมของเชือ้เพลงิในอากาศมีค่ามากกวา่หรือ
น้อยกว่านีก็้ไม่สามารถลกุติดไฟได้นัน้เป็นช่วงจ ากัดของการติดไฟ (Flammable limit) หรือ 
ช่วงจ ากดัการระเบิด (Explosive Limit) ซึ่งหมายถึงช่วงของความเข้มข้นของไอ หรือสารเป็น
ร้อยละโดยปริมาตรเมื่อผสมกบัอากาศแล้วสามารถระเบิดได้ 

 

         ตารางที่ 3.8 ตวัอยา่งของคา่อณุหภมูิจดุติดไฟของแก๊สตา่งชนิดกนั 

เชือ้เพลงิ 
อณุหภมูิจดุตดิไฟ (องศาเซลเซยีส) 
ในอากาศ ในออกซเิจน 

โปรเพน 
บิวเทน 
อะเซธิลนี 
แก๊สธรรมชาต ิ

460-580 
410-550 
300-500 
630-750 

470-575 
280-550 
235-440 
550-700 

 
(7)  ส ีกลิน่ และความเป็นพิษ 

 

   แก๊สท่ีใช้ในทางอุตสาหกรรมเป็นแก๊สบริสุทธ์ิท่ีไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ซึ่งถ้าเกิดร่ัวไหล
ออกมาจะไม่สามารถสงัเกตได้ง่าย แก๊สที่ไม่มีสีไม่มีกลิ่นจะเป็นแก๊สที่มีอนัตรายมากกว่า
แก๊สที่สแีละมีกลิน่ เพราะถ้ามีการร่ัวไหลของแก๊สมีสมีีกลิ่นจะสงัเกตได้ง่ายและสามารถท า
การแก้ไขก่อนที่แก๊สนัน้จะฟุ้ งกระจายออกมาจนเต็ม และเมื่อแก๊สมีการร่ัวไหลออกมาจะ
ก่อให้เกิดอนัตรายได้มากหรือน้อยทัง้นีข้ึน้อยู่กับความเป็นพิษมากหรือน้อยของแก๊สชนิด
นัน้ ๆ  
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3.6.3 ความปลอดภยักบัการใช้แก๊สต่าง ๆ ในอตุสาหกรรม 
 

3.6.3.1) แก๊สออกซเิจน (Oxygen gas) และออกซิเจนเหลว (Liquid oxygen)  
 

แก๊สออกซิเจนเป็นสารท่ีมีการใช้กนัมากในทางอตุสาหกรรม สามารถแบง่ออกเป็น 2 ประเภท
ใหญ่ ๆ ดงันี ้

- แก๊สออกซิเจน เป็นแก๊สออกซเิจนที่ถกูอดัให้มีความดนัสงู แตย่งัไมก่ลายเป็นของเหลวมกั
ถกูเก็บภายใต้สภาพความดนั 136 เทา่ของความดนับรรยากาศ เก็บอยูใ่นถงัที่ไมม่ีตะเข็บ 

- ออกซิเจนเหลว เป็นออกซิเจนที่ถูกเก็บที่สภาวะต ่ากว่าจุดเดือด (อุณหภูมิจุดเดือดของ
ออกซิเจนมีคา่เทา่กบั -183 องศาเซลเซียส) และจะถกูเก็บไว้ในภาชนะ 2 ชัน้ ซึง่ชัน้นอกท า
ด้วยเหล็กกล้าคาร์บอน แต่ชัน้ในเป็นเหล็กกล้าสแตนเลส มีฉนวนกันความร้อนและเป็น
สญูญากาศ เพื่อป้องกนักันการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าไปในถงัออกซิเจนเหลว
จะมีความหนาแน่นสูงกว่าแก๊สประมาณ 850 เท่าที่ สภาวะความดัน 1 บรรยากาศ 
อณุหภมูิในขณะนัน้ 15  องศาเซลเซียส 

 

คณุสมบติัของออกซิเจน 
 

แก๊สออกซิเจนเป็นแก๊สที่ไมม่ีส ี ไมม่ีกลิน่และไมม่ีรส โดยทัว่ไปแก๊สออกซิเจนมีอยูอ่ากาศ
ในปริมาณ 21 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร  ออกซเิจนเป็นแก๊สที่ไมต่ดิไฟ แตเ่ป็นตวัออกซิไดซ์ ท าให้
เกิดการลกุไหม้ขึน้ได้ นอกจากนีย้งัมคีณุสมบตัิอื่น ๆ ท่ีส าคญั คือ 

 

 น า้หนกัโมเลกลุ    32 
 คา่ปริมาตรจ าเพาะ 
 ที่ 21 องศาเซลเซยีส 1 บรรยากาศ  12.1 ลกุบาศก์ฟตุตอ่ปอนด์ (755.4 ml/g) 
 อณุหภมูิจดุเดือด    -183.0 องศาเซลเซียส 
 คา่ความหนาแนน่ของ 
  แก๊สที่ 0 องศาเซลเซียส, 1 บรรยากาศ  1.4291 กรัม/ลติร 
 คา่ความหนาแนน่ของเหลวทีจ่ดุเดือด  1,141 กรัม/ลติร 
 ความร้อนแฝงของการระเหย   5.064 แคลอรี/กรัม 
 ความร้อนแฝงของการหลอมเหลวที่จดุทริปเปิล 3.32 แคลอรี/กรัม 
 อณุหภมูิวิกฤต    -118.4oซ 
 ความดนัวิกฤต    50.14 บรรยากาศ 
  

การใช้งาน 
 

 แก๊สออกซิเจนและออกซิเจนถกูน ามาใช้ในทางอตุสาหกรรมมากมายได้แก่ 
- ใช้ในอตุสาหกรรมเคมี เช่น ใช้เป็นวตัถดุิบในการผลติเอทธิลนีออกไซด์จากเอทธิลนี การ
ผลติเมทานอลจากไฮโดรคาร์บอน ผลติไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จากน า้ 
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- ใช้เป็นแก๊สร่วมกบัแก๊สเชือ้เพลงิ เช่น การใช้ร่วมกบัแก๊สไฮโดรเจน เพื่อใช้เป็นเชือ้เพลงิขบั
ดนักระสวยอวกาศ หรือใช้ร่วมกบัอะเซธิลนี เพื่ออณุหภมูิสงูขึน้ในเตาหลอม และเพิม่อตัรา
การหลอมเหลวให้เร็วขึน้ในเตาถลงุโลหะ (Blast furnaces) อนัเป็นการเพิ่มประสทิธิภาพ
ของเตา 

- ใช้ในวงการแพทย์ เพื่อชว่ยรักษาชีวิตคนไข้ในการชว่ยหายใจ 
- ประโยชน์อื่น ๆ  ใช้ในการปรับคณุภาพของน า้เสยี หรือใช้ในห้องการทดลองวิจยั อื่นๆ 

 

อนัตรายทีอ่าจเกิดกบัการใช้ออกซิเจนทีอ่ยู่ในรูปแก๊ส 
 

อนัตรายที่เกิดจากการใช้แก๊สออกซิเจน ซึง่เป็นแก๊สความดนัสงู มกัเกิดขึน้ในแง่อนัตราย
การลกุไหม้ หรือการระเบิด ถึงแม้แก๊สออกซเิจนจะเป็นแก๊สที่ไมต่ดิไฟ แตเ่ป็นสารชว่ยสนัดาป เรา
พบวา่แก๊สออกซิเจนจะก่อให้เกิดอนัตรายอยา่งมากหากอยูใ่กล้กบัสารท่ีติดไฟได้ดี เช่น ไม้ น า้มนั 
จารบี ถ่าน โลหะผงบน่ละเอียด ยางมะตอย สารอินทรีย์ ฯลฯ นอกจากนีแ้ก๊สออกซิเจนความดนัสงู
ที่ถกูอดัอยูใ่นถงั(เรียกเป็นทอ่)  อาจก่อให้เกิดการระเบิดได้ โดยมสีาเหต ุ 4 ประการดงันี ้

 
- เกิดการกระแทกอยา่งรุนแรง ในขณะที่มีการเคลือ่นย้ายอยา่งไมร่ะมดัระวงั หรือการโยนทอ่  
- การใช้ถงัผิดขนาดมาใช้เก็บ เช่น การน าแก๊สความดนัต ่ามาอดัแก๊สความดนัสงู 
- ไมม่ีการตรวจสอบถงั 
- การมีคราบน า้มนั สารอินทรีย์ หรือสารติดไฟอื่น ๆ  ติดปนเข้าไปในระบบของแก๊สออกซิเจน 

 

ภาวะอันตรายอนัหนึ่งที่ไม่ใช่เกิดจากออกซิเจนแต่เกิดจากการที่มนุษย์ขาดออกซิเจน 
ภาวะของการขาดออกซิเจน เป็นอาการท่ีเฉียบพลนัมาก อาทิเช่น ถ้าคนเราเข้าไปอยูใ่นบริเวณที่ที่
ออกซิเจนต ่ากว่า 6 เปอร์เซ็นต์ จะพบว่ามีอาการอ้าปากค้าง และชกักระตกุและหยุดการหายใจ 
และสามารถเสียชีวิตภายใน 2 ถึง 3 นาที หรือถ้าอยู่ในบริเวณที่มีออกซิเจนอยู่ในช่วง 6 ถึง 10 
เปอร์เซ็นต์ มนษุย์เราจะไม่สามารถบงัคบัให้กล้ามเนือ้เคลื่อนไหวได้ ตวัอย่างงานที่ขาดออกซิเจน
อาจเนื่องมาจากการท างานในถังที่มีออกซิเจนไม่พอหรือการเผลอใช้ไนโตรเจนเข้าไปในถัง 
ออกซิเจนส าหรับนกัด าน า้ ไนโตรเจนสามารถซึมเข้าไปในกระแสเลือดซึ่งจะมีผลให้นกัประดาน า้
ขาดออกซิเจน เกิดเสยีชีวิตขึน้ได้ 

 

วสัดุที่น ามาใช้กับระบบที่มีการใช้ออกซิเจนนีค้วรระมดัระวงัให้มาก ทางที่ดีควรท าจาก
โมเนล หรือโลหะผสมนิเกิลไร้เหล็ก เพราะเป็นวัสดุที่ทนต่อการติดไฟในเกือบทุกสภาวะ  ส่วน
เหล็กกล้า เหลก็เหนียว เหล็กหลอ่ อลมูิเนียม สงักะส ีฟลลูอน เทฟลอน เป็นโลหะที่ติดไฟยากแต่ก็
มีโอกาสติดไฟได้ (แต่จัดเป็นวสัดุที่ปลอดภยัในการติดไฟในสภาวะปกติ) มีอบุตัิภยัที่เกิดขึน้แล้ว
อนัเนื่องมาจากการเลือกใช้วสัดุที่ไม่ปลอดภัยมาใช้ในระบบออกซิเจนมากมาย เช่น การใช้ปัม้
ออกซิเจน เสือ้ป๊ัมและใบพัดท าด้วยอลมูิเนียม และไส้กรองท าด้วยใยเหล็กสแตนเลส เมื่อใช้ไป
นาน ๆ ไส้กรองเกิดช ารุดและติดเข้าไปในป๊ัม และหมุนขัดสีกับเสือ้ป๊ัมจนเกิดความร้อนจน
อลมูิเนียมลกุไหม้กบัออกซิเจน ดงันัน้ จึงควรเลอืกใช้วสัดทุี่ปลอดภยัเกือบทกุสภาวะได้แก่ 
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- ทองแดง ทองเหลอืง 
- เงิน นิเกิล 
- โมเนล และโลหะผสมนิเกิลไร้เหล็ก 
- แอสเบสตอสบริสทุธ์ (NICE, 2004) ปัจจบุนั แอสเบสตอสถกูประกาศให้ยกเลกิใช้

ในโรงงานอตุสาหกรรมโดยสถาบนัความปลอดภยัในการท างาน  (สปท.) หรือ 
National Institute for the Improvement of Working Conditions and 
Environment (NICE) 

- ฉนวน ซิลเิกตชนิดไร้น า้มนั 
 

อนัตรายทีเ่กิดจากการใช้ออกซิเจนทีอ่ยู่ในรูปของเหลว 
 

เนื่องจากออกซิเจนเหลวมีอณุหภมูิต ่ากวา่ –120 องศาเซลเซียส ที่ความดนับรรยากาศ 
ดงันัน้อนัตรายที่อาจเกิดขึน้ได้คือ อนัตรายจากความเย็นการบาดเจ็บท่ีเกิดจากการไปสมัผสัโดน
กบัความเย็นจะมีลกัษณะคล้ายกนักบัการถกูไฟหรือน า้ร้อนลวก (Cold burn) ผิวหนงัเมื่อไปโดน
สมัผสักบัทอ่ที่ใช้บรรจแุก๊สทีเ่ย็นจดัจะยดึตดิกบัภาชนะ เนื่องจากการแข็งตวัของความชืน้หรือน า้ที่
บริเวณผิวหนงั ถ้าดงึออกผิวหนงัก็จะขาดออกทนัที 

  

ออกซิเจนเหลวอาจก่อให้เกิดอันตรายในรูปของความดันได้เช่นเดียวกัน โดยปกติ
ออกซิเจนเหลวจะถูกเก็บอยู่ภายในภาชนะ 2 ชัน้ ชัน้นอกเป็นเหล็กกล้าคาร์บอน ชัน้ในเป็น
เหล็กกล้าสแตนเลส ระหว่างถงับรรจุด้วยฉนวนกับความร้อน (และท าให้เป็นสญูญากาศ) ทัง้นี ้
เนื่องจากออกซิเจนเหลวจะมีอุณหภูมิ –120 องศาเซลเซียส (ที่ความดนั 1 บรรยากาศ) จัดเป็น
ของเหลวอิ่มตวัจะถกูป๊ัมเข้าไปเก็บในถงั ดงันัน้ถังนีจ้ึงต้องกนัการถ่ายเทความร้อนได้อย่างดี แต่
โดยปกติจะไม่สามารถป้องกันการถ่ายเทความร้อนได้ทัง้หมด ดังนัน้ออกซิเจนบางส่วนจะ
กลายเป็นไอประมาณ 0.1 ถึง 1.0 เปอร์เซ็นต์ต่อวนั แต่เนื่องจากออกซิเจนเหลวมีความหนาแน่น
สงูกว่าแก๊ส 850 เท่า เมื่อปริมาตรของแก๊สมากขึน้ท าให้ความดนัในถงัจึงมากขึน้ตามไปด้วย  ซึ่ง
ถ้าความดนัภายในเกิดมีค่าสงูถึงจุดความดนัวิกฤต 50 เท่าของความดนับรรยากาศ ออกซิเจน
ภายในถังจะแปรสภาพเป็นไอทันทีท าให้แรงดันสูงซึ่งจะท าให้เกิดการระเบิดได้ ด้วยเหตุผล
ดงักลา่วจึงต้องมีการติดอปุกรณ์ความปลอดภยัเช่น วาล์วนิรภยัหรือฝาครอบปะทแุตก (Rupture 
disc) ไว้ที่ถงัออกซิเจนเสมอ  ข้อพงึระวงัของแก๊สออกซิเจนคือ ห้ามใช้ออกซิเจนในงาน พน่ส ี เติม
ยางรถ สนัดาปจุดระเบิดในเคร่ืองยนต์ หรือใช้กบัอุปกรณ์ เช่น เคร่ืองอดัอากาศ (Compressor)  
เคร่ืองมือลม เป็นต้น 

 

การขนส่งล าเลียงแก๊สออกซิเจนความดนัสูง 
 

ถังแก๊สออกซิเจนควรมีขนาดปกติประมาณ 9 ลูกบาศก์เมตร และถูกบรรจุแก๊สจนมี
ความดนัอยูใ่นช่วง 120 ถึง 160 เทา่ของความดนับรรยากาศ ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัขนาดของถงั ในกรณีที่
แก๊สออกซิเจนถกูขนสง่ด้วยถงับนรถพว่งทีม่ีขนาดบรรจสุงูสดุ 1,000 ลกูบาศก์เมตร  
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กรณีที่เกิดอคัคีภยัในบรรยากาศที่มีออกซเิจนอยูม่าก นกัดบัเพลงิควรพยายามหยดุการ
ไหลของออกซิเจนให้ได้ และลดเพลงิที่เผาไหม้ให้หมดอยา่งรวดเร็ว มกันยิมใช้น า้เป็นตวัดบัเพลงิ
ส าหรับระบบนีม้ากที่สดุ น า้จะถกูพน่ให้เป็นฝอยลงบนถงัเก็บ เพื่อลดการเดือดอยา่งรวดเร็วของ
ออกซิเจนเหลว การพน่น า้ควรระมดัระวงัไมใ่ห้พน่ถกูอปุกรณ์นิรภยัตา่ง ๆ  เพราะอาจมกีารแขง็ตวั
ของน า้และท าให้อปุกรณ์นิรภยัไมส่ามารถท างานได้ปกติ และอาจก่อให้เกิดอนัตรายตามมามาก
ขึน้ 

 

3.6.3.2) แก๊สไฮโดรเจน (Hydrogen) 
 

โดยปกติแก๊สไฮโดรเจนมกัถกูเก็บไว้ในรูปของไฮโดรเจนเหลว (Liquid Hydrogen) จดัเป็น
แก๊สทีเ่ย็นจดัอนัดบัท่ีสอง คือมจีดุเดือดอยูต่ า่ถงึ -252 องศาเซลเซียส เป็นแก๊สที่ไมม่ีส ีไมม่ีกลิน่ มี
คณุสมบตัิอื่น ๆ ท่ีส าคญัได้แก ่

 

คา่ความถ่วงจ าเพาะของแก๊สเหลว  0.07 
คา่ความหนาแนน่ไอ  0.07 
ความสามารถในการละลายน า้ ละลายน า้ได้คอ่นข้างมาก 
ปฏิกิริยาเคมี ท าปฏิกิริยาได้ดีกบัสารเคมีทีเ่ป็นตวัออกซิไดซ์ 
อณุหภมูิจดุตดิไฟโดยอตัโนมตัิ 585  องศาเซลเซียส 
สว่นผสมการระเบดิ  4.0 ถึง 75 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร (ในอากาศ) 

 

การใช้งาน 
- แก๊สไฮโดรเจนเป็นแก๊สที่ใช้ประโยชน์ในทางอตุสาหกรรมมากมาย เช่น 
- เป็นแก๊สที่ใช้ส าหรับผลติสารเคมตีา่ง ๆ  เช่น แอมโมเนีย เมทธิลแอลกอฮอล์ น า้มนัพืช 
และสบู ่ ใช้สงัเคราะห์สารอินทรีย์ สกดัแยกโลหะออกจากสนิแร่ ใช้ในกระบวนการ          
รีไฟน์เนอร่ีของผลติภณัฑ์ปิโตรเลยีม 

- ใช้ปกคลมุบรรยากาศเพื่อป้องกนัการเกิดออกซิเดชัน่ในงานเช่ือมและการตดัโลหะ 
 

อนัตรายทีเ่กิดจากการใช้ไฮโดรเจน 
 

แก๊สไฮโดรเจนเป็นแก๊สไวไฟซึง่ระเบิดได้งา่ย โดยเฉพาะอยา่งยิ่งแก๊สไฮโดรเจนเป็นแก๊สที่
เย็นจดั ดงันัน้จึงสามารถท าให้อากาศเกิดการแข็งตวั และเกิดการซบัออกซเิจนไว้ แก๊สไฮโดรเจน
และแก๊สออกซิเจน จดัเป็นแก๊สที่มีอนัตรายมากเมื่ออยูด้่วยกนั เพราะจะก่อให้เกิดการระเบิดได้ 
ดงันัน้จงึต้องระมดัระวงัไมใ่ห้แก๊สไฮโดรเจน (หรือแก๊สที่เย็นจดัอืน่ ๆ  เช่น ฮีเลยีม ไนโตรเจน) เกิด
การร่ัวไหลไปจากภาชนะบรรจไุด้ เพราะจะเป็นสาเหตทุ าให้เกิดการควบแนน่ของแก๊สออกซเิจนขึน้ 
นอกจากนีค้วรเก็บแก๊สไฮโดรเจนให้หา่งจากของเหลวไวไฟอื่น ๆ ไมค่วรใช้น า้มนัหลอ่ลืน่ทาที่วาล์ว
หรือข้อตอ่ตา่งใด ๆ  หากมีการร่ัวไหลควรอยูใ่นท่ีโลง่ซึง่มีอากาศถ่ายเทเพี่อให้แก๊สกระจายออกไป
ได้อยา่งปลอดภยั และรีบปิดวาล์วหรืออดุรอยร่ัว ในกรณีที่มีไฟลกุไหม้ให้อยูห่า่ง ๆ  เพื่อกนัการถกู
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ระเบิด ถ้าอยูใ่นท่ีปลอดภยัแล้วสามารถใช้น า้ฉีดเป็นฝอย (Water spray) ไปท่ีถงัเพื่อลดความร้อน
อยา่งตอ่เนื่อง ข้อระวงัของการดบัเพลงินัน้หากเปลวไฟลกุลามไปถึงถงัที่เกิดการร่ัว ต้องรีบหลบ
ออกไปจากบริเวณนัน้ทนัทีห้ามเข้าไปดบัเพลงิโดยเดด็ขาด 

 

3.6.3.3) แก๊สเอทธิลนี (Ethylene) 
 

แก๊สเอทธิลนีสามารถเก็บและขนสง่ได้ 2 แบบ เช่นเดยีวกบัแก๊สออกซิเจน คือ เก็บไว้ใน
รูปของเหลวหรือเก็บไว้ในสถานะแก๊สภายใต้ความดนัท่ีสงูมาก เอธีลนีมีสตูรทางเคมคีือ CH2  ซึง่ 
เป็นแก๊สที่ไมม่ีส ีแตม่กีลิน่หวาน มีคณุสมบตัิอื่น ๆ  ที่ส าคญัได้แก่ 

 

ความถว่งจ าเพาะของแก๊สเหลว   0.61 
คา่ความหนาแนน่ไอ    0.98 
คา่ความสามารถในการละลายน า้  แก๊ส 26 ซี ซี. ตอ่น า้ 100 ซีซี ณ อณุหภมูิ  
  0 องศาเซลเซียส  ทีค่วามดนั 1 บรรยากาศ 
ปฏิกิริยาเคมี    ท าปฏิกิริยาได้ดีกบัคลอรีนอลมูิเนียมคลอไรด์ 
     โอโซนหรือสารเคมีที่เป็นตวัออกซไิดซ์ตวัอื่น 
อณุหภมูิจดุตดิไฟโดยอตัโนมตัิ  425 องศาเซลเซียส 
อณุหภมูิจดุเดือด   -104 องศาเซลเซียส 
อณุหภมูิจดุวกิฤต   10 องศาเซลเซียส 
ความดนัวิกฤต    51 บาร์ 
สว่นผสมการระเบดิ   2.7-36 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรในอากาศ 
ความดนัไอ (ที่ 9.7 องศาเซลเซียส)  51.4 บาร์ 

การใช้งาน 
 

แก๊สเอทธิลนีเป็นแก๊สทีใ่ช้ในการผลติสารเคมีชนิดตา่ง ๆ  ได้แก่ เอทธิลแอลอฮอล์ ไพลี-
เอทธิลนี ไตรคลอโรเอทธีลนี โพลเีอสเตอร์ เส้นใยชนิดตา่ง ๆ  เอทธิลนีไกลคอล เอทธิลนีไดคลอ-
ไรด์ เอทธิลนีคลอไรด์ไซดริน อะเซตลัดีไซด์ ใช้เป็นยาสลบ ใช้เป็นสารท าความเย็น ใช้เป็นสารเร่ง
การเจริญเติบโตของพืชและใช้บม่ผลไม้ให้สกุเร็ว 

 

เอทธิลนีถกูใช้เป็นแก๊สไวไฟ เมื่อผสมกบัอากาศจะกลายเป็นของผสมที่ระเบิดได้ ในกรณี
ที่มีเอทธิลนีร่ัวไหลออกมาและเร่ิมจดุตดิไฟ สิง่ที่ควรท าอยา่งแรกคือ ให้รีบปิดวาล์ว หรืออดุรอยร่ัว
ทนัที อยา่พยายามดบัเพลงิ โดยวิธีอื่นนอกเหนือจากใช้น า้พน่เป็นฝอยเพื่อลดอณุหภมูิ สว่นบคุคล
ที่ฉีดน า้ควรอยูห่า่งและอยูใ่นต าแหนง่ที่ปลอดภยั ข้อควรระวงัการดบัเพลงิในกรณีทีเ่ปลวไฟ
ลกุลามไปถึงถงัที่เกิดการร่ัวไหล ให้รีบออกมาจากบริเวณนัน้ทนัที 

 

การเก็บเอทธิลีน  
 

ควรวางให้หา่งไกลจากอาคาร หรือหา่งจากถงัแก๊สทีใ่ช้เก็บของเหลวไวไฟออกซิเจนหรือ
คลอรีนโดยเก็บไว้ให้หา่งอยา่งน้อยที่สดุในระยะ 6 เมตร ส าหรับถงัที่บรรจุเอทธิลนีไมเ่กิน 0.450 
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ลกูบาศก์เมตรและเก็บไว้ให้หา่งอยา่งน้อย 15 เมตร ส าหรับถงัขนาด 9 ถงึ 135 ลกูบาศก์เมตร  
ควรเก็บให้ปลอดภยัเพิ่มขึน้ในเนือ้ที่เฉพาะ และควรเก็บถงัเอทธิลนีไว้ให้หา่งจากกรด สารกดักร่อน
ใด ๆ  ไมค่วรเก็บรวมอยูก่บัถงัออกซิเจน หรือถงัคลอรีน ไมค่วรใช้น า้มนัหลอ่ลืน่ทาทีว่าล์วหรือข้อ
ตอ่ตา่ง ๆ  

 

 การติดตัง้อปุกรณ์ความปลอดภยั ในกรณีที่มีการใช้เอทธิลนี ได้แก่ 
 

1)  บนถงัเอทธิลนีควรมีการติดตัง้วาล์วนิรภยัระบายความร้อนความดนั (Pressure relief 
value) 

2)  ควรติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศความดนั (Regulator) ไว้ที่วาล์วของถงัเสมอ เพื่อรักษาความดนั  
ออกของแก๊สให้มีคา่คงที่สม ่าเสมอ 

3)  ควรติดตัง้อปุกรณ์ตรวจจบัแก๊สเอาไว้ส าหรับตรวจสอบการร่ัวไหลของแก๊สเอทธิลนี 
4)  ควรติดตัง้อปุกรณ์ผจญเพลิง ที่เป็นระบบดบัเพลิงแบบพ่นน า้เป็นฝอยหรือมีถงัอยู่หลายใบ
ควรติดตัง้มา่นไอน า้ (Steam curtain) ไว้เพื่อเป็นการป้องกนัเพลงิไหม้ 

5)  การติดตัง้อปุกรณ์ไฟฟ้าในบรรยากาศที่มีเอทธิลนีอยูห่นาแนน่ควรเลอืกใช้ชนิดให้เหมาะสม  
อยา่งเช่น มอเตอร์และสวิทซ์ ควรเป็นไปตามมาตรฐาน 

 

3.6.3.4) แก๊สอะเซธิลนี (Acetylene) 
 

 แก๊สอะเซธิลีน มีสูตรทางเคมี C2H2 (CH:CH) เป็นแก๊สที่ไม่มีสี มีกลิ่นคล้ายกระเทียม ไม่
เสถียรและมีพิษ มีคณุสมบตัิอื่น ๆ  ที่ส าคญัคือ 
 

 ความหนาแนน่ไอ    0.91 
 คา่ความสามารถในการละลาย ละลายได้ง่ายในอะซีโตน ละลายได้บ้างใน 

แอลกอฮอล์ ละลายในน า้ได้เทา่กบัปริมาตรของน า้ 
ปฏิกิริยาเคมี   ท าปฏิกิริยากบัทองแดงหรือเงินกลายเป็นสาร 

ประกอบท่ีระเบิดได้งา่ยเมื่อผสมกบัคลอรีนจะเกิดการ
ระเบิดอยา่งรุนแรง 

 อณุหภมูิจดุตดิไฟโดยอตัโนมตัิ 305 องศาเซลเซยีส 
 อณุหภมูิจดุเดือด   -83 องศาเซลเซยีส 
 สว่นผสมการระเบดิ  2.5 ถึง 82 เปอร์เซ็นต์ (โดยปริมาตรในอากาศ) 
 

การใช้งาน 
 

 แก๊สอะเซธิลนีเป็นแก๊สที่ใช้กนัมากในงานเช่ือมเหลก็และตดัโลหะรวมกบัแก๊สออกซเิจนให้
เปลวไฟร้อนถึง 3,300 องศาเซลเซียส นอกจากนีย้งัใช้ในอตุสาหกรรมเคมี ได้แก่สารตัง้ต้นการผลติ ไว
นิลคลอไรด์  นีโอพีน (Neoprene) ไวนิลอะซีเตท อะเซตลัดีไซด์ กรดอะซีตกิ อะซีตกิแอนไฮไดรด์ อะซี-
โตน นอกจากนีย้งัใช้เป็นวตัถดุิบส าหรับพลาสติกอื่น ๆ  อีกหลายชนิด 
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อนัตรายทีเ่กิดจากการใช้อะเซธิลีน 
 

 อะเซธิลีนเป็นสารมีความไวสงูที่สดุในบรรดาสารอินทรีย์ที่เป็นแก๊ส เหตผุลเนื่องจากมีพนัธะ
สามคู่อยู่ระหว่างธาตคุาร์บอน ดังนัน้อะเซธิลีนจึงเป็นสารที่มีความไม่เสถียรสงู มีความไวต่อปฏิกิริยา 
และเป็นสารท่ีไวไฟมาก 
  H – C   C - H 
 

 ด้วยเหตผุลดงักลา่วข้างต้นจงึท าให้อะเซธิลนีเป็นแก๊สที่แยกเฉพาะออกจากแก๊สอื่น ๆ  และมี
ข้อพงึระมดัระวงัเฉพาะหรือแม้แตถ่งัทีใ่ช้บรรจุแก๊สมีคณุสมบตัิเฉพาะอะเซธิลนีถกูผลติจากการสลาย 
ตวัของแคลเซียมคาร์ไบด์ในน า้ 
 

  HCHCOHCaHOHCaC  )(22  
 

 นอกจากนีอ้ะเซธิลนียงัอาจผลติได้จากปฏิกิริยาการแตกตวัของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
(Cracking of Hydrocarbon) หรือการสลายตวัของสารมีเธน (Decomposition of methane)  
 แก๊สอะเซธิลนีถกูอดัเข้าไปในถงัเหมือนแก๊สอื่น ๆ   มนัอาจเกิดการระเบิดได้ คา่ความดนัสงูสดุ
ของแก๊สอะเซธิลีนที่อดัได้ คือประมาณ 1 บรรยากาศ แก๊สอะเซธิลีนสามารถท าให้เป็นของเหลว หรือ
ของแข็งได้ แต่จะมีอันตรายมาก เพราะการเพิ่มความเข้มข้นของอะเซธิลีนให้มีค่าสูงก็เป็นสาเหตุ
อนัหนึง่ที่ท าให้เกิดการระเบิดได้ 
 การเก็บอะเซธิลีนไม่สามารถท าในรูปของแก๊สความดันสูง ดังนัน้การเก็บอะเซธิลีนให้
ปลอดภยั และเก็บได้ในปริมาณมาก ๆ  จึงท าได้เพียงทางเดียว คือ การบรรจถุงัโดยอาศยัคณุสมบตัิใน
การละลายของอะเซธิลนี อะเซธิลีนจะถกูท าให้ละลายในอะซีโตนและแทรกตวัอยูใ่นวสัดทุี่มีความพรุน
ตัวสูง เช่น เอสเบสตอส (Asbestos) การบรรจุสารที่มีความพรุนสูงไว้จะช่วยป้องกันไม่ให้เกิดการ
รวมตวัของแก๊สอะเซธิลีน ดงันัน้หากถงัอะเซธิลนีถกูกระแทกอย่างรุนแรงจะสามารถป้องกนัโดยการใช้
วสัดพุรุนตวัชนิดอื่น ๆ บรรจุในถังอะเซธิลีน ได้แก่ แคลเซียมซิลิเกต ซึ่งจะใสไ่ว้ประมาณ 8 เปอร์เซ็นต์ 
โดยปริมาตรของถงั อะซีโตนจะท าหน้าที่เป็นตวัดดูซมึ (Absorbent) หนึง่ปริมาตรของอะซีโตนสามารถ
ดูดซึมอะเซธิลีนได้ถึง 25 เท่าโดยปริมาตร ดังนัน้โดยวิธีนีจ้ึงท าให้สามารถเก็บอะเซธิลีนได้อย่าง
ปลอดภยัและคุ้มคา่ทางเศรษฐกิจ 
 

 อปุกรณ์นิรภยัที่ติดตัง้บนถงัอะเซธิลนีท่ีมีขนาดความจ ุ0.28 ถึง 40 ลกูบาศก์เมตร ได้แก่ ปลัก๊
หลอมละลายซึ่งอาจติดตัง้อยูบ่นฝาถงัหรือ ทางสว่นลา่งของถงั หรือ ติดตัง้ที่สองที่ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัขนาด
ของถัง ในกรณีที่ถังมีขนาดความจุมากอาจมีการติดตัง้ปลัก๊หลอมละลายถึง 4 จุด โดยปลัก๊หลอม
ละลายนีจ้ะหลอมละลายที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส 
 

 อะเซธิลีนสามารถท าปฏิกิริยารุนแรงกับสารหลายชนิดและเกิดการระเบิดได้ เช่น คลอรีน 
โบรมีน กบัโลหะบางชนิด เช่น ทองแดงและเงิน ปรอทหรือเกลือ ดงันัน้อปุกรณ์ตา่ง ๆ  ที่จะใช้เก็บแก๊ส
ชนิดนีต้้องไมเ่ป็นทองแดงหรือเงิน และไมค่วรเก็บถงัออกซิเจน และคลอรีนไว้ในโกดงัที่ใช้เก็บอะเซธิลนี 
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 ในกรณีที่แก๊สอะเซธิลีนเกิดร่ัวไหลออกมาข้างนอก ควรรีบน าเอาถังที่ ร่ัวออกไปที่โล่งแจ้ง
ภายนอก และควรรีบปิดวาล์วก่อนท าการขนย้าย ในกรณีที่ถังอะเซธิลีนอยู่ในบริเวณที่มีเพลิงลกุไหม้ 
ควรพยายามท าให้ถังเย็นโดยการใช้น า้สเปรย์พ่นให้เป็นฝอย ไม่ควรใช้วิธีการดับเพลิงแบบอื่น
นอกเหนือจากการใช้น า้ท าให้เย็นลง ต าแหน่งของผู้ ฉีดน า้ควรอยู่ในต าแหน่งที่ป้องกันตวัเองได้ดี ใน
กรณีที่ไม่สามารถท าให้ถังเย็นลงได้ และอุณหภูมิเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว ควรหลบออกไปให้ห่างจาก
บริเวณนัน้แล้วปลอ่ยถงัให้เย็นลงเอง 
 

3.6.3.5) แก๊สแอมโมเนีย (Ammonia) 
 

 แอมโมเนียเป็นแก๊สเชือ้เพลิง เป็นได้ทัง้ 2 สถานะคือ แก๊ส (NH3) และของเหลวปกติ
แอมโมเนียมักพบในสถานะของเหลวที่เก็บอยู่ในถังภายใต้ความดันสูง แอมโมเนียเป็นสารเคมี
ประกอบด้วยไนโตรเจน และไฮโดรเจน จดัเป็นสารอนินทรีย์ ซึ่งมีฤทธ์ิกดักร่อนมากเมื่อมีความเข้มข้น
สงู มีกลิน่ฉนุรุนแรงมาก ไม่ช่วยสนัดาปสตูรทางเคมีของแอมโมเนียคือ NH3 นอกจากนีแ้อมโมเนียอาจ
พบอยู่ในรูปสารละลายในน า้ โดยปกติมีความเข้มข้นจากน้อยไปจนถึง 30เปอร์เซ็นต์ สตูรทางเคมีของ
แอมโมเนียที่อยูใ่นรูปสารละลาย คือ NH4OH คณุสมบตัิอื่น ๆ ท่ีส าคญัของแอมโมเนีย ได้แก่ 
 

คา่ความหนาแนน่ของไอ    0.6 
อณุหภมูิจดุเดือด (ทีค่วามดนับรรยากาศ) - 30 องศาเซลเซียส เป็นของเหลวที่ไมม่ีส ี
สว่นผสมในชว่งตดิไฟ   16-25 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรในอากาศ 
สว่นผสมในการระเบิด (Explosive limit) 15-27 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรในอากาศ 
อณุหภมูิจดุตดิไฟ    330 องศาเซลเซียส 
คณุคา่ทางความร้อน   5,370 กิโลแคลอร่ีตอ่กิโลกรัม 
คา่ TLV ของ NH3    25 ppm 
คา่ TLV ของ NH4OH   50 ppm 
ปฏิกิริยาเคมี สามารถเกิดปฏิกิริยาอยา่งรุนแรงกบัคลอรีน 

โบรมีน ไอโอดีน เมื่อผสมกบัทองแดง เงิน 
ปรอท ให้สารท่ีระเบิดได้ 

 

การใช้งาน 
 

 ในอดีต แก๊สแอมโมเนียถกูน ามาใช้ในระบบท าความเย็น และใช้เป็นวตัถดุิบในอตุสาหกรรม
เคมี เช่นการท าปุ๋ ยแอมโมเนียไนเตรต ท าวตัถรุะเบิดโดยผสมกบัน า้มนัเชือ้เพลงิ ข้อดีของความเป็นดา่ง
ของแอมโมเนียคือมันจะท าลายฤทธ์ิกรดท่ีติดอยู่ในน า้มนัซึ่งช่วยท าให้ลดการกัดกร่อนของชิน้ส่วน
เคร่ือง จกัรกลต่าง ๆ  นอกจากนีย้งัใช้แอมโมเนียในการฟอกสีน า้ตาลทราย ฟอกหนงั ย้อมสีเส้นใยใช้
เป็นน า้ยาล้าง ใส่ในยางเป็นสาร สเตบิไรเซอร์ (Stabilizer) ไม่ให้ยางจับตัวเป็นก้อน   ใช้ท าเป็น
สารอิเลก-โตรไลค์ในเซลล์ไฟฟ้าเคมี ซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยนพลงังานที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีมาเป็น
พลังงานไฟฟ้า นอกจากนีใ้นอนาคตมีแนวโน้มที่จะน าเอาแอมโมเนียไปใช้เป็นเชือ้เพลิงในจรวด
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ขบัเคลื่อนยานอวกาศ ได้เช่นเดียวกับ ไฮดราซีน (Hydrazine) และไนโตรเจนเตตโตรไซด์ (Nitrogen 
Tetroside, N2O4) 
 

 
อนัตรายจากการใช้แอมโมเนีย 
 

 อนัตรายที่เกิดจากแก๊ส หรือสารแอมโมเนียมีหลายทาง ได้แก่ 
 

 - แอมโมเนียระเบิดได้ การระเบิดเป็นผลมาจากปฏิกิริยาคายความร้อนอย่างรวดเร็ว เมื่อ
ความร้อนเปลี่ยนไปอตัราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึน้ ท าให้ปริมาณของแก๊สขยายตวัได้อย่างรวดเร็ว แก๊ส
ที่ขยายตวันีจ้ะท าให้เกิดแรงดนัสงู ผลท าให้เกิดความไมเ่สถียร จึงเป็นสาเหตขุองการระเบิดซึง่ให้ความ
ร้อนสงู สาเหตกุารระเบิดของแก๊สแอมโมเนียมี  2 อยา่งคือ 
 

(1) การท่ีผสมกบัสารท่ีเข้ากนัไมไ่ด้เช่นสารประกอบ  ทองแดง เงิน ตะกัว่ โบรมีน ไอโอดีน 
แล้วก่อให้เกิดความร้อนและความดนั และท าปฏิกิริยากนั จะให้สารระเบิดได้ 

(2) การขดัส ี เสยีดส ี หรือเกิดการกระแทก อาจมีประกายไฟหรือความร้อนท าให้เกิดการ
ขยายตวัของแก๊สแอมโมเนียอยา่งรวดเร็วท าให้ระเบดิได้ 

 

 - แอมโมเนียเป็นสารติดไฟได้ หรือแม้แตเ่ป็นของเหลวก็สามารถติดไฟได้ เมื่อสารท่ีเข้ากนั
ไมไ่ด้ผสมกนัก็จะให้ความร้อนสงู และเกิดการเดือดพลา่น กลายเป็นสารไวไฟ เช่นไอของสารโบรมีน 
ผสมกบัสารแอมโมเนยีจะท าปฏิกิริยารุนแรงลกุติดไฟได้และเอทธิลนีออกไซด์ (Ethylene Oxide) ผสม
กบัแอมโมเนยีก็เกิดปฏิกิริยารุนแรงได้เหมือนกนั 
 

 - แอมโมเนียเป็นสารมีพิษ เพราะสามารถท าอนัตรายแก่ระบบหายใจ แสบตา กัดผิวหน้า 
และถ้ามีอยู่ในปริมาณสงูอาจก่อให้เกิดอนัตรายแก่ชีวิตได้ พบวา่ ถ้าคนเราอยูใ่นท่ีที่มีความเข้มข้นของ
แอมโมเนีย 1,700 ppm นานคร่ึงชัว่โมงอาจท าให้อนัตรายถึงแก่ชีวิตได้ 

 

การป้องกนัอนัตราย 
 

 - ในกรณีที่ร่างกายสมัผสัหรือ สดูดมแก๊สเข้าไป ต้องรีบถอดเสือ้ผ้า เคร่ืองประดบัร่างกาย ตา่ง 
ๆ ออกทนัทีแล้วแช่น า้อย่างน้อย 15 นาที ห้ามใช้ขีผ้ึง้ทาผิวหนงับริเวณที่ถกูสารเคมี  (สารแอมโมเนีย) 
และรีบพบแพทย์ทนัที 
 - ถังบรรจุแก๊ส ไม่ควรตัง้ให้ถกูแสงแดดหรือความร้อนสงู เพราะจะท าให้มีการขยายตวัของ
แก๊สทีอ่ยูใ่นถงัมาก เมื่อเปิดวาล์ว  แก๊สจะดนัออกมาอยา่งรุนแรงท าให้ได้รับอนัตรายได้ 
 - กรณีที่แก๊สเกิดร่ัวซึมออกมา จะต้องสวมชุดป้องกันแก๊สพิษเข้าไปท างาน หากมีการร่ัวซึม
มากควรใช้น า้ยาเคมีพ่นคลมุชุดป้องกนัก่อนเข้าท างานและควรมีเคร่ืองช่วยหายใจด้วย การตรวจหา
รอยร่ัวสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การใช้กระดาษลิตมสั (Litmus paper) ซึง่มีสีแดง กระดาษดงักลา่ว
นี ้เมื่อถกูท าให้ชืน้และไปสมัผสัถกูกบัไอหรือแอมโนเนียมเหลวจะเปลีย่นสจีากแดงเป็นน า้เงิน หรืออาจ
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ใช้กรดไฮโดรคลอริก โดยน าภาชนะที่ใส่กรดไฮโดรคลอริกแล้วเปิดฝาออก ถ้าบริเวณดงักล่าวมีแก๊ส
แอมโมเนียอยูจ่ะเห็น ไอสขีาวซึง่เป็นสารแอมโมเนียคลอไรด์ สามารถสงัเกตได้ง่าย  
 - การดับเพลิงที่เกิดจากแอมโมเนีย เช่นการเกิดเพลิงไหม้บริเวณที่เก็บแอมโมเนียไนเตรท 
ต้องใช้น า้ดบั และไม่ควรดบัเพลิงโดยวิธีพยายามจ ากัดอากาศ เพราะความร้อนจะท าให้แอมโมเนีย
ขยายตวั เกิดไนตรัสออกไซด์ (Nitrous oxide, N2O) ซึ่งเป็นแก๊สที่ให้ออกซิเจนได้ ท าให้เกิดการลกุไหม้
ตอ่ได้ ถึงแม้จะไมม่ีอากาศจากภายนอกเข้าไปก็ตาม  
 

3.6.3.6) แก๊สคลอรีน (Chorine Gas) 
 

 แก๊สคลอรีนถกูใช้กนัอยา่งแพร่หลาย จดัเป็นแก๊สที่ไมต่ิดไฟแตแ่ก๊สคลอรีนเป็นแก๊สที่มีพษิ
ก่อให้เกิดอบุตัิภยัทีเ่ก่ียวข้องกบัสขุภาพ 
 แก๊สคลอรีนมีสีเหลืองแกมเขียว และมีกลิ่นฉนุ ถ้าสมัผสัแก๊สนีเ้ข้าไปจะก่อให้เกิดการระคาย
เคืองต่อดวงตาและเป็นพิษต่อระบบทางเดินหายใจ แก๊สคลอรีนหนกักว่าอากาศ 2.5 เท่า ดงันัน้เมื่อ
แก๊สนีเ้กิดการร่ัวออกสูภ่ายนอก มนัจะไหลลงสูท่ี่ต ่า และเนื่องจากมนัมีคา่ความถ่วงจ าเพาะสงูจึงท าให้
เป็นการยากที่จะท าให้แก๊สนีเ้กิดการกระจดักระจายสลายตวัได้ช้าเป็นผลให้ผู้ที่ได้รับแก๊สคลอรีนเข้าไป
ได้รับอนัตรายได้ 
 
การใช้งานของแก๊สคลอรีน 
 

 แก๊สคลอรีนมกัถูกใช้ส าหรับฆ่าเชือ้โรคในน า้ ในสระว่ายน า้ หรือ ในขัน้ตอนสดุท้ายของการ
บ าบัดน า้เสีย ในอุตสาหกรรมก็มีการใช้คลอรีนในการฟอกสี (Bleaching) ซึ่งมีการใช้แก๊สคลอรีน
ปริมาณมาก นอกจากนีค้ลอรีนยงัถกูใช้ในกระบวนการผลติสารประกอบที่มีคลอรีนอยู ่เช่น ไตรคลอรีน
เอทธิลีน ยาฆ่าแมลง (Insecticide) ยาปราบวชัพืช (Herbicides) และไวนิลคลอไรด์ เป็นต้น คลอรีน
ถกูใช้เป็นสารตวักลางในการผลติสารป้องกนัการแข็งตวัอีกได้แก่ เอทธิลนีไกลคอล 
 

อนัตรายจากการใช้แก๊สคลอรีน 
 

 แก๊สคลอรีนเป็นสารที่ไม่ไวไฟ แต่คลอรีนช่วยในการเผาไหม้ เนื่องจากสามารถรวมตวักับ
สารประกอบอินทรีย์และสารประกอบอนินทรีย์ แล้วเกิดการระเบิดอย่างรุนแรง ยกตวัอย่างเช่น การ
รวมตัวกันระหว่างแก๊สไฮโดรเจนกับแก๊สคลอรีนสามารถท าให้เกิดการระเบิดได้ในที่ที่มีพลังงาน      
(เช่นแสงหรือความร้อน) คลอรีนสามารถท าปฏิกิริยากบัเหล็กร้อนและเกิดการเผาไหม้ได้การรวมตวั
ระหว่างคลอรีนกบัอะเซธิลีน แอมโมเนีย เทอเพนไทน์ (Turpentine) และสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
สามารถก่อให้เกิดการระเบิด 
 

 ในกรณีที่มีแก๊สคลอรีนเกิดการร่ัวไหล และเกิดการเผาไหม้ให้ความร้อนสูง (มากกว่า         
148 องศาเซลเซียส) การดบัเพลงิไม่ควรใช้น า้มาพ่นบนถงัที่ร่ัว เพราะน า้จะท าปฏิกิริยากบัคลอรีนเกิด
เป็นกรดไฮโดรคลอริกท่ีมีฤทธ์ิกดักร่อนสงูและท าอนัตรายต่อถงัเก็บ ในกรณีที่มีแก๊สคลอรีนล้มตะแคง
อยู่ ให้รีบจดัวางถงัตัง้ขึน้เพื่อป้องกนัไมใ่ห้แก๊สคลอรีนหนีออกและคลอรีนเหลวไหลออกมา ถ้าถงัเกิดมี  
รูร่ัวหรือเห็นการร่ัวไหลของคลอรีนทัง้ในรูปแก๊สและของเหลวให้ท าการปิดวาล์วทนัทีจากนัน้พยายาม
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แจ้งให้ผู้ที่รับผิดชอบโดยตรงทราบในทันที   ข้อพึงระวงัของแก๊สคลอรีนคือในกรณีที่เกิดการร่ัวไหล
ออกมาในปริมาณที่มาก ให้รีบออกไปจากพืน้ท่ีนัน้อยา่งรวดเร็ว 

  
3.6.3.7) แก๊สพิเศษอื่น ๆ (Special gases) 
   

แก๊สเหลวอื่น ๆ  นอกเหนือจากแก๊สออกซิเจนเหลวและไฮโดรเจนเหลวได้แก่ 
- ฟลอูอรีนเหลว (Liquid fluorine) 
- ไนโตรเจนเหลว (Liquid Nitrogen) 
- ฮีเลยีมเหลว (Liquid Helium) 
- นีออนเหลว (Liquid Neon) อาร์กอน (Argon) คริปตอนเหลว (Krypton) และ 

ซีนอนเหลว (Xenon) 
 

แก๊สฟลอูอรีนเหลว (Liquid fluorine) 
 

ฟลอูอรีนเป็นธาตอุโลหะที่มีความไวต่อปฏิกิริยาที่สดุและจะมีสถานะเป็นของเหลว
ที่อุณหภูมิ –187 องศาเซลเซียส มีค่าความถ่างจ าเพาะ 1.1 ในสถานะแก๊สจะมีความ
หนาแนน่เทา่กบั 1.7  

 

ฟลอูอรีนเป็นสารที่กดักร่อนและมีความเป็นพิษสูง ฟลอูอรีนสามารถก่อให้เกิดการ
ระคายเคืองตอ่ดวงตาและผิวหนงั ฟลอูอรีนสามารถรวมตวักบัสารชนิดอื่น ๆ ได้เกือบทัง้หมด 
เช่นเดียวกับออกซิเจน  ฟลอูอรีนจดัเป็นตวัออกซิไดซ์ตวัหนึ่ง ปฏิกิริยาระหว่างฟลอูอรีนกับ
สารอื่น ๆ  จะเกิดค่อนข้างรุนแรงและเผาไหม้ได้ดี เนื่องจากฟลูออรีนสามารถท าปฏิกิริยากบั
คอนกรีตและโลหะ ดงันัน้ถงับรรจฟุลอูอรีนจึงต้องท าจากโลหะพิเศษไมม่ีสิง่เจือปน อนัตรายที่
เกิดจากฟลคูลอรีนเหลว นอกจากสามารถท าอนัตรายต่อผิวหนงัมนษุย์ในลกัษณะที่เรียกว่า 
Cold burn แล้วฟลอูอรีนสามารถท าให้ผิวหนงัไหม้อนัเนื่องจากสารเคมี (Chemical burns) 
ซึ่งต้องอาศัยการรักษาแผลที่ซบัซ้อน ฟลอูอรีนสามารถท าปฏิกิริยากับน า้ได้เป็นไฮโดรเจน
ฟลอูอไรด์และออกซิเจน ดงัปฏิกิริยาตอ่ไปนี ้

 

  222 422 OHFOHF   
 

ในกรณีที่เชือ้เพลิงเผาไหม้โดยมีฟลอูอรีนอยู่ในบรรยากาศด้วย จะต้องรีบหนีออก
จากพืน้ที่นัน้ เนื่องจากความเป็นพิษต่อสขุภาพของฟลอูอรีน ถ้าฟลอูอรีนเกิดการร่ัวไหลและ
เกิดเพลิงไหม้ควรก าจดัเพลิงโดยใช้ก าลงัคนให้น้อยที่สดุถ้าเป็นไปได้ ไม่ควรใช้น า้ราดไปบน
ฟลอูอรีนโดยตรง เพราะจากปฏิกิริยาข้างต้นจะแสดงให้เห็นชัดเลยว่าราดน า้จะยิ่งเป็นการ
โหมไฟให้มากขึน้ นักผจญเพลิงไม่ควรมีส่วนหนึ่งส่วนใดของร่างกายเปิดออกเมื่ออยู่ใน
บริเวณที่ฟลอูอรีนเกิดการร่ัวไหล 
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ไนโตรเจนเหลว (Liquid Nitrogen) 
ไนโตรเจนเหลวเป็นสารไม่มีสี ไม่มีกลิน่ และมีน า้หนกัเบากว่าน า้ โดยปกติมกัถกูใช้

เป็นสารหล่อเย็น  และมักพบในห้องปฏิบัติการในกรณีที่ ต้องการที่มีคุณสมบัติเฉ่ือย 
ไนโตรเจนเหลวจะแตกต่างจากออกซิเจนเหลวตรงที่ไนโตรเจนเหลวมีความเย็นมากกว่า (คือ
มีอณุหภมูิ –195 องศาเซลเซียส) ไนโตรเจนเหลวไมไ่ด้เป็นสารท่ีช่วยให้เกิดการเผาไหม้ ดงันัน้
จึงท าให้แนวโน้มของการเกิดอนัตรายลดลง อุณหภูมิและค่าอตัราส่วนของเหลวต่อแก๊สจึง
เป็นตวัที่ก่อให้เกิดอนัตราย คณุสมบตัิอื่น ๆ ท่ีส าคญัของไนโตรเจนมีดงัตอ่ไปนี ้

 

   น า้หนกัโมเลกลุ     28 
   อตัราสว่นโดยปริมาตรของแก๊สตอ่ของเหลว   
       ที่ 15 องศาเซลเซยีส ความดนั 1 บรรยากาศ  682 
   ความหนาแนน่ของของเหลวที่ความดนั 1 atm  807 กิโลกรัม/เมตร3 
   ความสามารถในการติดไฟ    None 
   

ไนโตรเจนเหลวจะมีพฤติกรรม เช่น เดียวกบัของเหลวเย็นจดัอื่น ๆ  คือ มนัจะท าให้
สสารทกุอย่างเกิดการแข็งตวัถ้าสมัผสัถกูตวัมนั มีผู้ทดลองพบว่า ชิน้มนัฝร่ัง (Potato chip) 
เมื่อถกูแช่ในไนโตรเจนเป็นเวลา 1 นาที และดึงออกมา จะมีความแข็งเพียงพอกบัตะป ูซึ่งนี่
เป็นตวัอยา่งที่เห็นได้ชดัถึงอนัตรายที่ต้องท างานร่วมกบัแก๊สเย็นจดั 
 

นอกจากนัน้ไนโตรเจนเหลว 1 หน่วยสามารถขยายตวัเป็นแก๊สได้ถึง 681 เท่าเมื่อ
ของเหลวนีม้ีอุณหภูมิถึงจุดเดือด ในกรณีถังไนโตรเจนแตกออกภายในห้องที่ปิดทึบ จะ
ก่อให้เกิดอนัตรายต่อคนที่ท างานอยู่ภายใน โดยมีอาการขาดออกซิเจน ซึ่งอนัตรายดงักลา่ว
เกิดจากอนัตรายการขยายตวัของของเหลวตอ่แก๊สนัน้เอง  

 

ฮีเลยีมเหลว (Liquid helium) 
 

ฮีเลียมเหลวเป็นแก๊สที่เย็นจัดที่สดุ คือมีอุณหภูมิถึง -266 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็น
อุณหภูมิที่สูงกว่าอุณหภูมิศูนย์สมบูรณ์เพียง 7 องศาเซลเซียสเท่านัน้ อุณหภูมิจุดศูนย์
สมบูรณ์ก็คืออุณหภูมิในทางทฤษฏีที่โมเลกุลของสารจะหยุดการเคลื่อนที่อย่างสมบูรณ์ 
ฮีเลียมเหลวถูกน ามาใช้เป็นตัวกลางที่หล่อเย็นเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ คุณสมบตัิอื่น ๆ ที่
ส าคญัของฮีเลยีม ได้แก่ 

  น า้หนกัโมเลกลุ     4 
  ส ี      ไมม่ีส ี
  กลิน่      ไมม่ีกลิน่ 
  ปริมาตรจ าเพาะ (ที่ 25 องศาเซลเซียส, 1 บรรยากาศ) 6,030 มิลลลิติร/กรัม 
  คา่ความถ่วงจ าเพาะของแก๊ส   0.137 
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แก๊สพิษอื่น ๆ  
 

นีออนเหลว อาร์กอนเหลว คริปตอนเหลว และซีนอนเหลว จดัเป็นแก๊สที่หาได้ยาก 
และมีเฉพาะในห้องปฏิบตัิการเท่านัน้ แก๊สทัง้หมดนีจ้ดัเป็นแก๊สที่ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส มี
คณุสมบตัิเฉพาะคล้ายกับไนโตรเจนเหลว ในบรรดาแก๊สที่กลา่วข้างต้น นีออนเหลวจะเป็น
แก๊สที่ถูกใช้มากที่สุดคือ เป็นสารท าความเย็น (Refrigerant) ใช้ในกรณีที่ต้องการวิจัยที่
อณุหภมูิต ่า 

 

 คณุสมบตัิที่ส าคญัของแก๊สอาร์กอนมีดงันี ้
 

 น า้หนกัโมเลกลุ     40 
 ปริมาตรจ าเพาะ  
 (ที่ 25 องศาเซลเซียส 1 บรรยากาศ)   604 มิลลเิมตร/กรัม 
 อณุหภมูิจดุเดือด (1 บรรยากาศ)    -186  องศาเซลเซียส   
 คา่ความถ่างจ าเพาะของแก๊ส    1.38 
 อตัราสว่นโดยปริมาตรของแก๊สตอ่ของเหลว ท่ี  

 15 องศาเซลเซียส  ความดนั 1  บรรยากาศ   822 
 คา่ความหนาแนน่ของของเหลวทีค่วามดนั (สมบรูณ์)  1,394 ที่ 1 บรรยากาศ  
 ขอบเขตของการติดไฟ     ไมม่ี 
 

นอกจากแก๊สที่ได้กลา่วมาแล้วข้างต้น ยงัมีแก๊สอื่น ๆ  อีกหลายชนิดที่ใช้อยู่ในทาง
อตุสาหกรรม ได้แก่ แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แก๊สเอ
ทธิลีนออกไซด์  (C2H4O) แก๊สไฮโดรเจนซัลไฟ ต์  (H2S) แก๊ส เม ธิลโบรไบ ด์  (CH3Br) 
แก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) และแก๊สซลัเฟอร์เฮกซะฟลอูอไรด์ (SF6) ซึ่งแก๊สต่าง ๆ เหลา่นี ้
มีคณุสมบตัิที่ส าคญัดงัรายละเอียดในตารางที่ 3.9 

 

ตารางที ่3.9  คณุสมบตัิของแก๊สตา่ง ๆ  
                                   ช่ือแก๊ส 
คณุสมบตัิตา่ง ๆ   

CO CO2 C2H4O H2S CH3Br SO2 SF6 

- น า้หนกัโมเลกลุ 
- ส ี
- กลิน่ 
- รส 
- ปริมาตรจ าเพาะที่ 25oซ ที่ 
1 บรรยากาศ (มิลลิลิตร/กรัม) 
- จดุเดือด (oซ) ที่ 1 บรรยากาศ 
- คา่ความถว่งจ าเพาะของแก๊ส 
- คา่ TLV (ppm) 

28 
ไมม่ี 
ไมม่ี 
ไมม่ี 
861 
 
-191 
0.968 
50 

44 
ไมม่ี 
ไมม่ี 
มาก 
ไมม่ี 
 
-76 
- 
5,000 

44 
ไมม่ี 
กลิน่เทียน 
- 
548 
 
+11 
1.73 
1 

34 
ไมม่ี 
กลิน่ไขเ่นา่ 
- 
701 
 
-60 
1.19 
10 

95 
ไมม่ี 
กลิ่นหวาน 

- 
256 
 
+4 
3.24 
15 

64 
ไมม่ี 
กลิน่ฉนุ 
- 
368 
 
-10 
2.25 
2 

146 
ไมม่ี 
ไมม่ี 
- 
156 
 
-64 
5.11 
1,000 



กนัยรัตน์  โหละสตุ     115 
 

แก๊สดงักลา่วข้างต้นสว่นใหญ่จะก่อให้เกิดอนัตรายต่อระบบการหายใจ ตวัอยา่ง 
เช่น แก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์ เมื่อสดูดมเข้าไปในร่างกายจะเข้าไปรวมตวักบัฮีโมโกลบินใน
เลอืดท าให้เลอืดขาดออกซิเจน ถ้ามีความเข้มข้นของออกซเิจนน้อยจะท าให้ปวดศีรษะ ชีพจร
เต้นแรง คลืน่ไส้ ถ้าปลอ่ยไว้นานจะท าให้สมองและสว่นตา่ง ๆ ของร่างกายขาดออกซเิจนท า
ให้หมดสติและถึงขัน้เสยีชีวิตได้  สว่นซลัเฟอร์ไดออกไซด์และเมทธิลโบรไมด์ จะก่อให้เกิด
อาการไอ ปวดหวั มนึงง การตดัสนิใจผิดพลาด เป็นต้น นอกจากนีถ้้าสารดงักลา่วกระเด็นเข้า
ตาจมกูหรือคอ และผิวหนงั จะกอ่ให้เกิดอาการระคายเคือง ยกตวัอยา่งเช่น เอทธิลนีออกไซด์ 
หรือซลัเฟอร์ไดออกไซด์ อาจจะจะท าให้ตาบอดได้ สว่น เมธิลโบรไมด์จะท าให้เกิดอาการตา-
บอดชัว่ขณะได้ และเกิดโรคเยื่อตาอกัเสบได้ 

 

3.6.3.8) ประเภทของแก๊สเชือ้เพลงิ 
 

 แก๊สเชือ้เพลงิที่นิยมใช้กนัแพร่หลายในทางอตุสาหกรรม มีหลายประเภท ได้แก่ 
  

LPG (Liquefied Petroleum gas) หรือแก๊สปิโตรเลียมเหลว ซึ่งเป็นสารไฮโดรคาร์บอน ที่
ประกอบด้วยแก๊สโพรเพนและบิวเทนเป็นส่วนใหญ่ซึ่งแก๊สดังกล่าวจะอยู่ในสภาพไอใน
สภาวะอณุหภูมิและความดนับรรยากาศปกติ แต่สามารถจะเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลวได้ 
ภายใต้ความดนัที่ไม่สงูมากนกั การเปลี่ยนสภาวะจากไอเป็นของเหลวท าให้ลดปริมาตรลง
มาก (หนึ่งส่วนของของเหลวเปลืองเนือ้ที่เท่ากับ 620 ส่วนของแก๊ส) สะดวกแก่การเก็บกัก 
เมื่อต้องการขนย้ายก็อาศยัการขนสง่เหมือนของเหลวทัง้หลาย และเมื่อต้องการใช้ก็ลดความ
ดนัให้ระเหยกลบัสูส่ถานะไออีกครัง้ 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    รูปท่ี 3.4 แสดงให้เหน็ขอบเขตของแก๊สเชือ้เพลงิชนิดตา่งๆ 

C1 Methane  

 
C2 Ethane  

 
C3 Propane  

 
C4 Butane  

 

Water, CO2, N2 

 

C5 Pentane  

 
C6 +Etc  

 

LNG 

LPG 

Condensate 

CNG 

NGL 

Non hydrocarbon and Impurity 

 



116    บทที่ 3 ความปลอดภยัในการท างานกบัสารเคมีและแก๊ส 
 

 

 

NGL (Natural Gas Liquid) หรือ แก๊สธรรมชาตเิหลว ได้จากการน าแก๊สธรรมชาติที่ยงัไมไ่ด้
แยกสารประกอบไฮโดรคาร์บอนหนกัออก แล้วน ามาลดอณุหภมูถิึงประมาณ -160oซ เพื่อให้
แก๊สเปลีย่นสภาพเป็นของเหลว การขนสง่ไมส่ะดวกเนื่องจากต้องใช้ภาชนะบรรจทุี่คอ่นข้าง
พิเศษประเภทโลหะผสมแมกนีเซยีม-อลมูินมั-นิเกิล เพื่อจะได้ทนทานตอ่ความเย็น 

 
LNG (Liquefied Natural Gas) หรือแก๊สธรรมชาติเหลว ประกอบด้วยแก๊สมเีธนเป็นสว่น
ใหญ่ได้ถกูท าให้เปลีย่นสภาพเป็นของเหลวโดยการท าให้เย็นจดัและเพิ่มความดนั เพื่อท่ี
สะดวกในการเก็บหรือขนสง่ สว่นมากจะประกอบด้วยแก๊สมีเธน 

 

CNG (Compressed Natural Gas) หรือแก๊สธรรมชาติอดัแรงดนั หรือแก๊สเชือ้เพลงิความดนั
สงู องค์ประกอบสว่นใหญ่เป็นมีเธน มีสารประกอบไฮโดรคาร์บอนตัง้แต ่   C1 – C5 โดยปกต ิ
CNG เป็นแก๊สที่ถกูเก็บภายใต้ความดนัสงูถงึ 170 ถึง 200 เทา่ของความดนับรรยากาศ CNG 
ถกูน าไปใช้เป็นเชือ้เพลงิในรถยนต์เมื่อเกิดวิกฤติการณ์ทางด้านน า้มนั นิยมใช้ในบางประเทศ 
เช่น แคนาดา นิวซีแลนด์ บงักลาเทศ สหรัฐอเมริกา 

 

แก๊สเชือ้เพลงิตา่ง ๆ  ดงักลา่วน าไปใช้ในทางอตุสาหกรรม โดยเป็นเชือ้เพลงิใน
เตาเผาการบม่ยา การหงุต้มอาหาร ใช้เป็นเชือ้เพลงิส าหรับเคร่ืองยนต์สนัดาปภายในเป็นต้น 
นอกจากนีย้งัใช้เป็นวตัถดุิบทีใ่ช้ในอตุสาหกรรมปิโตรเคมี ในรายละเอียดตอ่ไปนีจ้ะขอกลา่ว
เพียงแก๊ส  LPG เทา่นัน้ 

 

ภยัจาก LPG  
 

แก๊สปิโตรเลยีมเหลว (Liquefied Petroleum Gas, LPG) เป็นท่ีนิยมใช้กนัมากที่สดุใน
ประเทศไทย มีองค์ประกอบสว่นใหญ่เป็นแก๊สโปรเพน และบิวเทน 

 

- โปรเพน  (Propane, C3H8) 
- บิวเทน (Butane, C4H10) 
 

LPG ในสภาพอณุหภมูิ และความดนับรรยากาศจะมีสภาพเป็นแก๊ส แตส่ามารถเปลีย่น 
สภาพเป็นของเหลวได้ 2 แบบ คือการเพิ่มความดนั หรือการลดอณุหภมูิให้ต ่าลง แต่ที่นิยมใช้ คือ 
การเพิ่มความดนั เพราะ LPG สามารถคงสภาพเป็นของเหลวภายใต้ก าลงัไมส่งูนกั และท าให้การ
ล าเลียงขนสง่แก๊สกระท าได้สะดวกยิ่งขึน้ คณุสมบตัิของโปรเพน และบิวเทน แสดงไว้ในตารางที่ 
3.10 ดงันี ้
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ตารางที่ 3.10  คณุสมบตัิของแก๊สโพรเพน และบิวเทน 
 

คณุสมบตั ิ แก๊สโพรเพน แก๊สบิวเทน 
นอริมอลบิวเทน ไอโซบิวเทน 

น า้หนกัโมเลกลุ 
จดุเดือด (oC) ที่ 1 บรรยากาศ 
อณุหภมูิวิกฤต (oC) 
ความดนัวิกฤต (บรรยากาศ) 
อณุหภมูิจดุตดิไฟ (oC) * 
คา่ความถ่วงจ าเพาะเมื่อมี 
สถานะเป็นของเหลว 
คา่ความหนาแนน่เทียบกบั
อากาศ   
อตัราสว่นปริมาตร   
       แก๊ส/ของเหลว 

44.1 
-42.1 
96.8 
41.9 

460/580 
 

0.51 
 

1.40-155 
 

274 

58.1 
-0.5 
152.0 
37.5 

410/550 
 

0.57 
 

1.90-2.10 
 

233 

58.1 
-11.7 
134.0 
36.0 

410-550 
 

0.57 
 

1.92-2.10 
 

233 
คา่สมัประสทิธ์ิการขยายตวั/ oซ 
ระดบัความเข้มที่ลกุตดิไฟได้ 
(%โดยปริมาตร) 
คา่ความร้อนจากการเผาไหม้ 
(กิโลแคลลอรี, Net) 

0.003/ oซ 
2.4-9.5 

 
11,000 

0.00200/ oซ 
1.8-8.4 

 
10,900 

0.00200 oซ 
1.8-8.4 

 
10,900 

หมายเหต ุ* มีคา่ขึน้อยูก่บัสว่นผสมของแก๊สและอากาศและสภาวะความดนัเม่ือจดุติดไฟอนัตรายจาก LPG 

 
 ถึงแม้วา่แก๊ส LPG จะเป็นแก๊สท่ีไมม่ีพิษและไมม่ฤีทธ์ิกดักร่อน แตแ่ก๊ส LPG เป็นสารท่ีไวไฟ
และใช้กนัมากดงันัน้จึงมีอบุตัิเหตเุกิดขึน้อยูเ่ป็นประจ าในแตล่ะปี สว่นใหญ่มกัเกิดจากการร่ัวไหลของ
แก๊สออกสูภ่ายนอก ไมว่า่จะเป็นการร่ัวไหลจากถงัเก็บหรือในขณะขนสง่ จากคณุสมบตัิดงักลา่วข้างต้น 
จะเห็นได้วา่เมื่อ LPG เหลวไหลออกมาจากถงั มนัเร่ิมระเหยกลายเป็นไอ แตไ่อนีม้ีความหนาแนน่เกือบ
สองเทา่ของอากาศ จึงท าให้ลอยตวัสูท่ี่ต ่าอยา่งรวดเร็ว เป็นผลให้ไอระเหยของ LPG  ในตา่งประเทศที่
มีอณุหภมูิต ่ามาก ๆ  จะมีผลท าให้ LPG ลอยต ่าลง เมื่อมกีารแพร่ออกทีก่ว้างจะไหลลงที่ต ่าเหมอืนน า้
ในระดบัเรียบพืน้ ไอน า้เมื่อผสมกบัอากาศจะมีสว่นอยูใ่นพิกดัติดไฟได้คา่หนึง่ เมื่อไอผสมในชว่งลกุติด
ไฟนีพ้บแหลง่จดุไฟก็จะเกิดการเผาไหม้อยา่งรุนแรงและลกุลามมาจนถงึแหลง่ที่เร่ิมร่ัวในท่ีสดุ 
 

 อนัตรายที่ร้ายแรงของ LPG คือการท่ีมี LPG เหลวเกิดการร่ัวและพุง่ออกมาด้วยแรงดนั (ปกติ
ความดนัในถงัมีคา่ 10 บรรยากาศ) และถ้าปริมาณการร่ัวมีอยูม่าก แก๊สดงักลา่วจะไมถ่กูเจือจางโดย
อากาศได้ทนั เนื่องจากการร่ัวไหลออกมาเกินลกัษณะที่ป่ันป่วน ดงันัน้แก๊สนีค้ลกุเคล้ากบัอากาศที่
สมัผสัพร้อมที่จะติดไฟได้ ซึง่มีการจดุประกายไฟแก๊สกลุม่ใหญ่และจะเกิดการลกุติดไฟอยา่งรวดเร็ว 
พร้อมกบัมีการระเบิดอยา่งรุนแรง ความเสยีหายนอกจากจะเกิดจากความร้อนแล้วยงัเกิดจากคลืน่
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กระแทกจากแรงดนัสงู เกิดการเสยีหายอยา่งมาก และเรียกภยัพิบตัินีว้า่ การระเบิดจากกลุม่ไอใน
สภาพโลง่แจ้ง PUVCE (Percussive Unconfined Vapor Cloud Explosion) ซึง่การเกิดระเบิด
ดงักลา่วจะเกิดขึน้ไมง่า่ยนกัเนื่องจากแก๊ส LPG หนกักวา่อากาศจึงท าให้การผสมระหวา่งแก๊สกบั
อากาศเป็นไปได้อยา่งช้า ๆ  แตก่ารระเบิดดงักลา่วจะเกิดขึน้กบัแก๊สอื่น ๆ ที่โมเลกลุ มีความไว (ไม่
เสถียร) เช่นแก๊สเอทธิลนี โพนไพลนี และบิวทีลนี ได้ถึงแม้จะมีปริมาณเพยีงเลก็น้อย 
  
ลกัษณะอีกอยา่งหนึง่ของการระเบิดของแก๊ส LPG คือ ลกัษณะการระเบิดจากของเหลวระเหยขยายตวั
เป็นแก๊ส BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ลกัษณะการระเบิดนีเ้ป็นผลจากการ
ทีแ่ก๊ส เหลวถกูเก็บอยูภ่ายใต้ความดนัสงูในท่ีมีอณุหภมูิสงูกวา่จดุเดือดที่ความดนันัน้ การระเบิดแบบ 
BLEVE ได้นัน้ท่ีเก็บ LPG จะต้องมีการฉีกขาดออกอนัเนื่องมาจากสาเหตตุา่ง ๆ  ดงัตอ่ไปนี ้
 

1. เกิดจากการท่ีความดนัจริงมคีา่สงูกวา่การออกแบบของภาชนะรับความดนั เนื่องจากมี
อณุหภมูิสงูขึน้ท าให้ของเหลวเกิดการขยายตวั แรงดนัท่ีเกิดจากการขยายตวันีจ้ะดนัเปลอืก
ถงัออกอยา่งรุนแรงและรวดเร็วจงึท าให้ภาชนะรับความดนัเกิดการฉีกขาดได้ 
2. เกิดจากการท่ีความแขง็แรงของเปลอืกภาชนะรับความดนัเสยีหาย เนื่องจากถกูกระทบ
อาจเกิดในชว่งการขนสง่ ขณะเดยีวกบัเมื่ออณุหภมูิเพิม่สงูขึน้จะท าให้เสยีความแข็งแรง    ผล
ท าให้ LPG เหลวที่ได้รับความร้อนจะเกิดการเดือดพลา่นจงึออกแรงดนัพร้อม ๆ กนั จนท าให้
เปลอืกถงัฉีกขาดและกระเด็นออก เมื่อของเหลวทีเ่ดือดพลา่นนีก้ระเด็นออกมาจะเกิดการลกุ
ติดไฟอยา่งทนัที เกิดเป็นแรงดนัผลกัดนัให้ของเหลวที่ลกุตดิไฟกระเด็นไปในระยะทาง   ไกลๆ 
จนเป็นการยากที่จะควบคมุเพลงิไว้ได้ โดยปกติแผน่เหลก็กล้าจะสญูเสยีความแข็งแรงเมื่อ
ได้รับความร้อนสงูเกิน 700  องศาเซลเซียส  
 

การปฏิบติัการในกรณีทีมี่ LPG รั่ว 
 

เนื่องจากแก๊ส  LPG  ประกอบด้วย แก๊สโพรเพน และบิวเทนซึ่งจะไม่มีกลิ่น ดงันัน้จึงต้องเติม
สารเมอแคพแตนน์ (Mercaptan) ที่ท าให้เกิดกลิ่นและสามารถเตือนผู้ ใช้งานได้ว่ามีแก๊สร่ัวไหลออก  
มา นอกจากทราบจากกลิ่นถึงการร่ัวไหลของแก๊ส  LPG แล้วในขณะเดียวกนัควรตรวจสอบอตัราสว่น
ของแก๊สต่ออากาศว่าอยู่ในช่วงการจุดติดไฟหรือไม่ ความเร็วลมและอุณหภมูิบรรยากาศในขณะนัน้
เนื่องจากเป็นการชว่ยในการเพิ่มความรุนแรงมากขึน้ ทัง้นีไ้ด้แสดงรายละเอียดการออกแบบในเร่ืองการ
ร่ัวไหลของสารออกสูบ่รรยากาศในบทท่ี 6 และการระงบัอคัคีภยัในบทท่ี 7  

โดยหลกัการหากมีการร่ัวไหลของแก๊ส LPG หน้าที่ของผู้ท างานก็คือการที่ต้องพยายามหยดุ
การร่ัวไหลของแก๊สให้ได้ โดยพยายามก าจดัแหลง่เกิดประกายไฟให้หมดไป ในขณะเดียวกนัพยายาม
ระบายอากาศเพื่อให้แก๊สนีเ้กิดการกระจายเจือจางไปในอากาศ ในกรณีที่แก๊สมีการร่ัวไหลออกมามาก
ทางรอยแตก ไมค่วรพยายามเข้าใกล้ถงัจนกวา่แก๊สที่ร่ัวออกมานัน้ถกูท าให้กระจายออกมาจนอยูใ่นขัน้
ที่ปลอดภยั 
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การควบคมุเพลิงทีเ่กิดจาก LPG  
 

 ถงับรรจ ุLPG จะถกูป้องกนัโดยวาล์วระบายความดนั ซึ่งถ้าอยูใ่นสภาพที่เกิดเพลิงไหม้วาล์ว
ระบายความดนันีจ้ะท างานที่ความดนัประมาณ 14 ถึง 30 เท่าของความดนับรรยากาศ ทัง้นีจ้ านวน
ของวาล์วระบายความดนัขึน้อยู่กบัขนาดของถงั ถ้าถงัมีขนาดใหญ่จะมีวาล์วจ านวนมากขึน้รองรับการ
ขยายตวัของแก๊สที่เพิ่มมากขึน้ 
 วาล์วนิรภัยนีเ้ป็นเคร่ืองมือที่ท าให้เกิดความปลอดภัยในกรณีที่ค่าความดันไอมีค่าสูงขึน้
เนื่องจากอณุหภมูิมีค่าสงูขึน้ วาล์วนีจ้ะเปิดเพื่อระบายแก๊สออกก่อนที่ถงัจะแตกออก การท าให้ถงัเย็น
ลงก็เป็นสิ่งที่ส าคญัมาก ผลของการท าให้ถงัเย็นลงจะเป็นการลดค่าความดนัลง ระบบฉีดน า้นีจ้ะต้อง
ได้รับการออกแบบให้ฉีดน า้ได้ครอบคลุมทุกพืน้ที่อุปกรณ์และถังเก็บแก๊ส อีกทัง้ต้องมีปริมาณมาก
พอที่จะท าให้อณุหภมูิของถงัลดลงได้โดยที่ระบบฉีดน า้ควรเป็นระบบอตัโนมตัิและสามารถควบคมุใน
ระยะที่หา่งกวา่ 200 เมตรได้ การฉีดน า้ควรรีบกระท าตัง้แตอ่ณุหภมูิผิวเปลอืกนอกถงัมีอณุหภมูิต ่ากว่า 
100 องศาเซลเซียส มิเช่นนัน้โอกาสที่นา่จะท าให้ผิวถงัภายในมีอณุหภมูิลดลงยาก 
 ในการดบัเพลิงที่เกิดจากการร่ัวของแก๊สเหลวจากถงัใหญ่นัน้ บางกรณีผู้ใช้วิธีอดัน า้เข้าไปใน
ถังเพื่อยกระดับแก๊สเหลวให้สูงขึน้ การที่น า้มีความหนาแน่นสูงกว่าแก๊สเหลว น า้ก็จะลงไปอยู่ทาง
สว่นลา่งของถงัวิธีนีเ้ป็นการหยดุการร่ัวออกของแก๊สเหลวโดยน า้จะไปแทนที่แล้วปลอ่ยให้น า้ร่ัวออกมา
แทน แต่อย่างไรก็ตามการดบัเพลิงโดยวิธีนีจ้ะท าได้ก็ต่อเมื่อมีการวางระบบล่วงหน้า และเจ้าหน้าที่มี
ความรู้และได้รับการอบรมเตรียมการมาอยา่งดี 
 อุบัติภัย ร้ายแรงในลักษณะของการระเบิดแบบ  Passive Unconfined Vapor Cloud 
Explosion (PUVCE) และ Boiling Liquid Expansion Vapor Explosion (BLEVE) จะเกิดจากปัญหา
ของการกกัเก็บ LPG ให้อยูใ่นสภาวะของเหลวความดนัสงู ดงันัน้เพื่อป้องกนัปัญหาดงักลา่ว ปัจจบุนันี ้
มีผู้สนใจที่จะเก็บ LPG ไว้ที่อณุหภมูิต ่ากวา่จดุเดือด ณ ความดนับรรยากาศ เนื่องจากสามารถป้องกนั
อบุตัิเหตุได้ในกรณีที่มีการร่ัวไหลออกมา จะมีปริมาณน้อยลงเนื่องจากการเหยของ LPG นีจ้ะมีอตัรา
ต ่า เพราะ LPG จะดึงความร้อนจากบรรยากาศ ท าให้อณุหภมูิบรรยากาศต ่าลง และหากมีการลกุติด
ไฟก็จะเกิดลกุลามธรรมดามีโอกาสน้อยที่จะระเบิด  
 
ภยัจากการเก็บ LPG  
 

โดยปกติแก๊สธรรมชาติเหลวมีจุดเดือด -169 องศาเซลเซียส ดงันัน้จึงไม่นิยมเก็บไว้ในถงัอดั
ความดนั เพราะจะต้องออกแบบถงัเก็บท่ีทนความดนัสงูมากเกินสมควร จึงมกัเก็บไว้ในถงัปรับอณุหภมูิ 
(Refrigerated Tank) ถังที่เก็บนิยมท าเป็นถุง 2 ชัน้ ระหว่างผิวของถังชัน้ในและถังชัน้นอกจะบุด้วย
ฉนวนกนัความร้อน และท าให้เป็นสญูญากาศ เพื่อป้องกนัการถ่ายเทความร้อนโดยการน าและการพา
ความร้อน สว่นผิวภายนอกจะฉาบมนัเพื่อป้องกนัการสง่รังสี (Radiation) ฉนวนที่บอุยู่ด้านข้างของถงั
จะท าจากแร่เพอรไรท์ (Partite) สว่นฉนวนท่ีบดุ้านลา่งถงัซึง่ต้องเป็นสว่นท่ีรับน า้หนกัจะบดุ้วย โพร่ีสไต
รีน (Polystyrene) ไม้ประเภทหนึ่ง (Balsa wood) หรืออาจจะเป็นคอนกรีต (Framed concrete) อยา่ง
ใดอยา่งหนึง่ 
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 ถงัด้านในท าด้วยคอนกรีต เนื่องจากพบวา่คอนกรีตกบัแก๊สธรรมชาติเหลวจะไม่ท าปฏิกิริยา
ต่อกนั สว่นผนงัชัน้นอกท าจากโลหะเช่นเหล็ก (Steel) ผนงัภายในไม่ควรใช้เหล็กกล้า เพราะอณุหภูมิ
ภายในถงั LPG จะต ่ามากจะท าให้เหลก็กล้านีเ้ปราะ (Brittleness) และเกิดการแตกออกได้ ซึง่ปัญหานี ้
ได้เคยเกิดระเบิดขึน้ท่ีเคปแลนด์ (Cleveland) ในปี ค.ศ. 1944 
 ภาชนะรับความดนัที่ใช้เก็บ LPG มีอยูห่ลายขนาด รูปร่างอาจเป็นรูปทรงกระบอกหรือรูปทรง
กลม มีขนาดความจุตัง้แต่ ล้านลูกบาศก์เมตร จนถึง 60 ล้านลูกบาศก์เมตร พบว่าส าหรับถังบรรจุ
ขนาดทัว่ไป มีการออกแบบส าหรับความดนัไว้ 13 เทา่ของความดนับรรยากาศ 
  

3.6.4) มาตรการการใช้แก๊สอย่างปลอดภยั 
 

 มาตรการการใช้แก๊สอยา่งปลอดภยั ประกอบด้วยหลกัการตา่ง ๆ ขึน้อยูก่บัคณุสมบตัิของ
แก๊สในแตล่ะชนดิ ในท่ีนีจ้ะขอกลา่วถงึหลกัการทัว่ ๆ ไปเก่ียวกบัมาตรการความปลอดภยัในการใช้แก๊ส
ตลอดจนจดุตา่ง ๆ  ที่มกัเกิดอนัตรายและการระมดัระวงัอยา่งไร ตามด้วยรู้จกักบัอปุกรณ์พืน้ฐานความ
ปลอดภยั 
 

3.6.4.1) มาตรการทัว่ ๆ ไป ที่เก่ียวกบัความปลอดภยัในการใช้แก๊ส 
 

ในทางอตุสาหกรรมได้มีกฎที่ควรปฏิบตัิตามในการใช้แก๊สความดนัสงูดงันี ้
- ต้องแนใ่จก่อนวา่แก๊สที่น ามาใช้นีเ้ป็นแก๊สที่ต้องการใช้จริง และทกุคนที่ท างานอยูก่บัแก๊ส 
ควรมีความรู้ถงึคณุสมบตัิ และอนัตรายที่อาจเกิดขึน้ ในกรณีที่แก๊สนัน้มีคูม่ือการใช้งาน 
ควรอา่นให้เข้าใจ และปฏิบตัิตามนัน้โดยเคร่งครัด  บนถงับรรจคุวรมีสญัลกัษณ์เขยีนบอก
อยา่งชดัเจนอา่นออกได้ ไมล่บหรือเลอืน  ถ้าเป็นการท างานกบัแก๊สพิษ ควรให้มีผู้ที่
รับผิดชอบโดยตรง เช่น การเรียนรู้การปฐมพยาบาลหรือแก้ไขผู้ ป่วย 

- การปฐมพยาบาลผู้โดนแก๊สพิษคอื ควรรีบน าเอาผู้ ป่วยออกจากบริเวณนัน้อยา่งรวดเร็ว 
และรีบให้ออกซเิจนหรือการชว่ยหรือการชว่ยหายใจในกรณีที่ผู้ ป่วยหายใจล าบากหรือหยดุ
หายใจ บริเวณผิวหนงัและตาที่ถกูแก๊สพิษให้รับล้างด้วยน า้ปริมาณมาก  ๆ  เป็นเวลาอยา่ง
น้อย 15 นาที หลงัจากนัน้รีบพาสง่แพทย์ตอ่ไป 

- ในบริเวณทีม่ีการใช้แก๊สความดนัสงู ควรท าให้บริเวณดงักลา่วมีการระบายอากาศที่ดีโดย-
เฉพาะ กบัแก๊สที่มีพษิ ควรใช้ระบบระบายอากาศแบบมีตวัดดู (Forced ventilation) 

- ควรมีระบบตรวจจบัแก๊ส (Gas detector) ที่ร่ัวไหลติดตัง้อยู ่ และไมค่วรใช้จมกูในการสดู
ดม เพื่อหาแหลง่แก๊สร่ัวเพราะแก๊สดงักลา่วอาจมีพษิได้ 

- ควรมีการวางแผนและซกัซ้อมคนงานให้สามารถปฏิบตัิการตลอดจนมีอปุกรณ์ป้องกนั
อบุตัิภยัติดตัง้อยูต่ลอดจนฝึกซ้อมคนงานให้สามารถปฏิบตักิารในกรณีเหตฉุกุเฉินได้อยา่ง
เร็วและมี ประสทิธิภาพ 

- ควรมีอปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบคุคล เช่นอปุกรณ์ช่วยหายใจ ชุดป้องกนั (Protective 
clothing) หน้ากากพิษ (Respirator) ถงุมือ  อื่นๆ เพราะบางครัง้เราอาจพลาดพลัง้เช่น มือ
ไปถกูกบัถงัหรือทอ่แก๊สที่เย็นจดัหรือโดนแก๊สเหลวกระเด็นใสโ่ดยอบุตัิเหต ุจึงควรใสถ่งุมือ
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ที่ท าจากวัสดุที่ไม่ดูดซึม (Non-absorbent leather gloves) ตลอดเวลา โดยถุงมือนีค้วร
หลวมนิดหน่อย และพอดีกบัมือ เพื่อให้สามารถถอดออกได้ง่าย หรือถ้าเกิดมีแก๊สเหลวที่
กระเด็นใสต่วัควรมีชุดคลมุป้องกัน ในกรณีกระเด็นใสเ่ท้าพร้อม ๆ กนั กางเกงควรสวมไว้
ภายนอกรองเท้าบูท เพื่อให้สามารถถอดออกได้ง่ายในกรณีที่แก๊สเหลวกระเด็นใส่เป็นต้น  
นอกจากนีอ้ปุกรณ์ความปลอดภยัสว่นบคุคลตา่ง ๆ ควรใช้ได้อยา่งสะดวก และควรมัน่ดแูล
รักษาให้อปุกรณ์ดงักลา่วอยูใ่นสภาพท่ีพร้อมใช้งาน 

- เคร่ืองมือที่ใช้กบัอปุกรณ์แก๊สความดนัสงู ควรเลอืกใช้อปุกรณ์ให้ถกูต้อง เช่น การเลือกใช้
อุปกรณ์กับแก๊ส ซึ่งมีพิษหรือแก๊สกัดกร่อน ยกตัวอย่างเช่น ส าหรับแก๊สกัดกร่อนควร
เลือกใช้ตามชนิดที่บริษัทผู้ผลิตแก๊สแนะน า และชนิดของอปุกรณ์ที่เลือกใช้ควรเข้าได้กับ
แก๊สนัน้ ๆ  

- การใช้แก๊สไวไฟ มีหลกัการส าคญัคือ แก๊สไวไฟควรเก็บไว้ในสถานที่เก็บที่ปลอดภยั และ
ควรเก็บให้ห่างจากถังแก๊สออกซิเจน และตวัออกซิไดซ์อื่น ๆ  อปุกรณ์ไฟฟ้าและแสดงไฟ
ควรเลอืกใช้ชนิดพิเศษที่ใช้ส าหรับแหลง่แก๊สไวไฟ ไมค่วรใช้ไฟหรือหลอดไฟท่ีไมม่ีฝาปิดกัน้ 
ควรมีอปุกรณ์ดบัเพลงิและน า้ที่หาได้ง่ายและสะดวกในการใช้งาน 

- การปฐมพยาบาลผู้สมัผสักับแก๊สเย็นจัด ควรรีบคลายเสือ้ผ้าออก เพื่อให้มีการไหลเวียน
ของเลือดได้สะดวกรีบแจ้งโรงพยาบาลทนัที ไมค่วรใช้ความร้อนไปสมัผสัหรือแตะบริเวณที่
โดนแก๊สเหลวแต่อาจใช้น า้อุ่นแทนได้ ป้องกันบริเวณที่สมัผสักบัแก๊สเหลวจากการติดเชือ้ 
โดยอาจใช้การแตง่แผลที่ผา่นการฆา่เชือ้โรคแล้วแตค่วรระวงัอยา่ให้มีการขดัขวางการไหล-
เวียนของเลอืด 

 

 3.6.4.2) อปุกรณ์ความปลอดภยัส าหรับภาชนะบรรจแุก๊สความดนัสงู 
 

หน้าที่ส าคญัของอปุกรณ์นิรภยัคือ ท าหน้าที่ป้องกนัการแตกออกของภาชนะความ
ดนั อนัเนื่องจากการเพิ่มค่าความดนัอย่างกะทนัหนั โดยได้รับผลจากการที่อุณหภมูิเพิ่มขึน้ 
ถ้าความดนัถกูปลอ่ยสูบ่รรยากาศ ก็จะสามารถป้องกนัการแตกอยา่งรุนแรงได้   ภาชนะบรรจุ
แก๊สที่ใช้ในปัจจบุนัมกัมีการติดตัง้อปุกรณ์นิรภยัไว้เสมอไมช่นิดใดก็ชนิดหนึง่  

 

  อปุกรณ์นิรภยัดงักลา่วข้างต้น สามารถแบง่ออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ  กลา่วคือ 
 

- วาล์วนิรภยั และระบายความดนั (Safety relief valves) 
- แผน่ปะทแุตก (Frangible discs) 
- ปลัก๊หลอมละลาย (Fusible plugs) 

 

อปุกรณ์ทัง้ 3 ชนิด มีหน้าที่เหมือนกนั คือท าหน้าที่ปรับความดนัให้ลดลงโดยการปลอ่ยแก๊ส
ออก แตจ่ะมีลกัษณะการท างานทีแ่ตกตา่งกนั 
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วาล์วนิรภยั และระบายความดัน (Safety-Relief Valve) 
 

 วาล์วนิรภยัและวาล์วระบายความดนัเป็นวาล์วที่ป้องกนัไม่ให้ความดนัในภาชนะ
ความดนัมีคา่สงูเกินกวา่ที่ต้องการออก วาล์วนิรภยัและวาล์วระบายความดนัจะมีลิน้วาล์วอยู่
โดยที่ลิน้วาล์วนีถ้กูกดด้วยสปริงอดั ถ้าความดนัภายในภาชนะมีค่าสงูเกินกว่าความดนัที่ตัง้
เอาไว้ ลิน้วาล์วจะเปิดออก แก๊สที่อยูภ่ายในก็จะถกูระบายออกสูบ่รรยากาศหรือระบายออกสู่
จุดที่มีความดนัต ่ากว่า วาล์วประเภทนีส้ามารถตัง้แรงกดของสปริง เพื่อให้สามารถก าหนด
แรงดนัท่ีจะท าให้วาล์วเปิดออก คา่ความดนัท่ีตัง้ไว้ให้วาล์วเปิดออกจะขึน้อยูก่บัชนิดของแก๊ส
ที่อยู่ภายในภาชนะ โดยปกติเรามักตัง้ค่าความดนัที่เปิดออกให้มีค่าไม่น้อยกว่าความดนัใน
ภาชนะความดนัท่ีถกูบรรจเุต็มไปด้วยแก๊สที่อณุหภมูิประมาณ 66 องศาเซลเซียส 

 

 ช่ือของวาล์วนิรภยัสามารถแบง่ออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ  
 

1) วาล์วนิรภยั (Safety Valve) เป็นวาล์วที่เหมาะสมส าหรับของไหลประเภทท่ีถกูอดัได้ 
(Compressible fluid) เช่น แก๊สและไอน า้ วาล์วชนิดนีจ้ะเปิดระบายความดนัอยา่ง
รวดเร็ว (แล้วเปิดเต็มที)่ เมื่อมดัถกูกดให้เปิดด้วยแรงดนัท่ีเกินกวา่ที่ตัง้ไว้ ดงัแสดงไว้ใน
รูปท่ี 3.5 ถ้าแก๊สมีความดนัสงูมาก ๆ จ าเป็นต้องค านงึถึงการเกิด Chocked ซึง่มี
รายละเอียดในบทท่ี 5 

2) วาล์วระบายความดนั (Relief Valve) เป็นวาล์วที่เหมาะสมส าหรับของไหลประเภทท่ีอดั
ไมไ่ด้ (Non compressible fluid) เช่นของเหลวต่างๆ  เป็นวาล์วที่ระบายความดันให้
ลดลงเหมือนวาล์วนิรภยัในข้อ 1 แต่แตกต่างกันตรงที่คุณสมบตัิของวาล์วนีจ้ะค่อย ๆ  
ระบายความดันตามความสูงต ่าของความดันส่วนเกิน (Over pressure) จากค่า     
ความดนัที่ตัง้ไว้ ดงัแสดงในรูปที่ 3.5 ของบ่าวาล์วถ้าเป็นระบายความดนันัน้ เนือ้ที่ของ
บ่าวาล์วที่เปิดออกจะมีค่าคงที่ไม่ว่าวาล์วจะปิดหรือเปิด แต่ส าหรับวาล์วนิรภยันัน้จะมี
สว่นของเนือ้ที่ของบา่วาล์วที่เปลีย่นแปลง เมื่อวาล์วเร่ิมเปิดเนือ้ที่บา่วาล์วจะใหญ่ขึน้ 

3) วาล์วนิรภยัและวาล์วระบายความดนั (Safety relief valve) เป็นวาล์วระบายความดนัให้
ลดลง แต่มีคุณสมบตัิเป็นไปได้ทัง้วาล์วนิรภยัและวาล์วระบายความดนั ขึน้อยู่กบัการ
น าไปใช้งานแผน่ปะทแุตก (Frangible Disc) 

 

แผน่ปะทแุตกหรือฝาครอบประท ุ(Frangible Disc) 
 

แผน่ปะทแุตกท าหน้าที่เช่นเดียวกบัวาล์วนิรภยั และระบายความดนั แตแ่ตกตา่งกนั
ตรงที่แผ่นปะทุแตกไม่สามารถตัง้ปรับความดนัให้เปิดออกได้เหมือนวาล์วนิรภยั แผ่นปะทุ
แตกมีลกัษณะเป็นแผ่นโลหะที่ถูกออกแบบให้แตกออกที่ค่าความดนัสงูค่าหนึ่ง แต่ถ้าเปิด
ออกแล้วจะไม่สามารถปิดเองได้ ดงันัน้ของไหลทัง้หมดที่อยู่ในภาชนะจะถูกระบายออกจน
หมดคา่ความดนัท่ีแตกตา่งออกของแผน่ปะทแุตกโดยสว่นใหญ่จะถกูออกแบบให้แตกออกถึง
คา่ความดนัทีภ่าชนะรับความดนัจะรับได้ แผ่นปะทแุตกจะถกูพบในภาชนะรับความดนัสว่น
ใหญ่ ดงัแสดงรูปท่ี 3.6 
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  รูปท่ี 3.5 วาล์วระบายความดนัและวาล์วนิรภยั 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.6 แผน่ปะทแุตก 



124    บทที่ 3 ความปลอดภยัในการท างานกบัสารเคมีและแก๊ส 
 

ปลัก๊หลอมละลาย (Fusible plug) 
 

ปลั๊ก หลอมละลาย เป็น อุปก รณ์ นิ รภัยที่ ถูก ใ ช้ กับแ ก๊สที่ มี ค วาม ไวม าก              
(Active gases) ปลัก๊หลอมละลายไมไ่ด้ท างานโดยอาศยัความดนัเหมือนอยา่งอปุกรณ์นิรภยั
ในทัง้สองแบบแรก แต่อาศยัอณุหภมูิเป็นตวักระตุ้น กลา่วคือ เมื่ออณุหภมูิมีค่าสงูเกินจนถึง
จดุหลอมละลายของวสัดทุี่ใช้ท าปลัก๊ ปลัก๊ก็จะเกิดการหลอมขึน้ท าให้แก๊สที่อยูภ่ายในระบาย
ออกได้ แก๊สบางชนิดยกตัวอย่าง เช่น แก๊สอะเซธิลีนจะเกิดการสลายตวัหรือเกิดปฏิกิริยา      
โพลีเมอร์ไรซ์ เมื่ออณุหภมูิมีค่าสงูขึน้จนถึงจุดที่จะท าให้วาล์วนิรภยัเปิด (วาล์วนิรภยัจะเปิด
เมื่อความดนัสงูแต่การที่ความดนัสงูได้นัน้ก็เกิดจากการที่อณุหภมูิสงูขึน้ที่ปริมาตรคงที่และ
เมื่อ อะเซธีลนีเกิดปฏิกิริยาสลายตวัภายในถงั โดยที่แก๊สดงักลา่วไมส่ามารถระบายออกมาสู่
ภายนอก ยอ่มเกิดการระบายแบบ (Sharpened type of explosion) ซึง่จะก่อให้เกิดอนัตราย
มากกวา่อนัตรายที่เกิดขึน้ เมื่อแก๊สอยูภ่ายในภาชนะถกูยอมให้ร่ัวไหลออกมาภายนอกโดยอยู่
ในลกัษณะที่ควบคมุได้ ปลัก๊หลอมละลายถกูสร้างจากโลหะผสมซึง่ซึง่หลอมเหลวที่อณุหภมูิ
ต ่า และยอมให้แก๊สที่ถกูอดัอยูภ่ายในสามารถหนีออกมาได้มากกวา่ที่จะก่อให้เกิดความดนัมี
ค่าสูงขึน้ โดยปกติถุงบรรจุ อะเซธิลีนมักติดตัง้ปลั๊กหลอม เหลวที่จะท างานที่อุณหภูมิ
ประมาณ 100 องศาเซลเซียส ปลัก๊หลอมละลายชนิดอื่น ๆ  มกัท างานที่อณุหภูมิ 74 องศา
เซลเซียส 

 

ภาชนะความดนัที่บรรจุแก๊สที่ถูกอดัมีการติดตัง้อุปกรณ์นิรภยัทัง้ 3 แบบดงักล่าว
ข้างต้น ซึ่งการติดตัง้อปุกรณ์นิรภยัทัง้ 3 แบบจะช่วยให้การท างานมีความปลอดภยัในช่วงที่
กว้างขึน้ 

 

นอกจากอุปกรณ์นิรภยัดงักลา่วข้างต้นแล้ว เรายงัพบว่าบนถงัแก๊สมกัมีการติดตัง้
อปุกรณ์ความปลอดภยัอื่น ๆ  ได้แก่ 
 
มาตรวดัระดบัแก๊สในถงั   

 
ในโรงงานอตุสาหกรรมมีหลายชนิดอาจแบ่งออกเป็น 2 ชนิดใหญ่ ๆ  คือ แบบชนิด

ลกูลอยหรือชนิดที่เป็นหลอดกลมกวาดไปรอบถัง ชนิดลกูลอยดงัรูปที่ 3.7 ขึน้ลงตามระดบั
ของแก๊สเหลว ลกูลอยนีจ้ะต่อเข้ากับแกนแนวนอน การเคลื่อนที่ขึน้ลงของลกูลอยจะท าให้
แกนนอนเคลื่อนไหว ท าให้เฟืองซึ่งเป็นตัวประสานระหว่างแกนนอนกับแกนตัง้หมุน เมื่อ  
เฟืองหมนุก็จะท าให้แกนในแนวตัง้หมนุด้วย อีกปลายหนึง่ของแกนแนวตัง้มีแมเ่หลก็ถาวรติด
อยู ่เมื่อแกนแนวตัง้หมนุ แมเ่หลก็ก็จะดงึเข็มที่หน้าปัดหมนุบอกปริมาณของแก๊สในถงั 
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รูปท่ี 3.7 อปุกรณ์วดัระดบัแก๊สในถงั 

 

มาตรวดัความดนั 
 

มีเกจ์วดัความดนัมีอยูห่ลายแบบแตท่ี่นิยมใช้โดยทัว่ไปคือเกจ์วดัความดนัแบบ
ทอ่บร์ูดอน   (ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8) 

 

 
รูปท่ี 3.8 มาตรวดัความดนัแบบทอ่บร์ูคอน (McCauley,  

 
 
3.6.4.3) วิธีขนสง่แก๊ส (Transportation method) 

 

  แก๊สสามารถขนสง่ได้หลายทาง ได้แก่ ทางรถไฟ ทางถนน ทางน า้และอากาศ ซึง่ 
การขนสง่ในแตล่ะทางจะมีลกัษณะแตกตา่งกนัดงันี ้
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- ทางรถไฟ แก๊สที่ขนส่งทางรถไฟรูปของถังที่ติดอยู่บนรถ (Tank cars) มีลักษณะ
คล้ายคลึงกบัรถขนน า้มนัที่เป็นถัง ค่าความดนัสงูสดุของแก๊สในถงัควรมีค่าเท่ากบั 40 
เทา่ของความดนับรรยากาศ ค่าความจุแก๊สมีค่าอยูใ่นช่วง 40 ลกูบาศก์เมตร (วดัโดยใช้
น า้) ถงัที่มีขนาดใหญ่สดุมีค่าความจุ 230 ลกูบาศก์เมตร แต่ที่มีใช้กนัมากที่สดุคือ ถงัที่  
มีความจุ 115 ลกูบาศก์เมตร ถงัประเภทนีถ้กูใช้ในการขนสง่ผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียมเหลว  
ชนิดของถงัอาจเป็นแบบทัง้มีฉนวนหุ้มหรือไม่มีฉนวนหุ้ม ทัง้นีข้ึน้อยู่กับความต้องการ
ของผู้ ใช้ถังที่บรรจุแก๊สเหลว (Liquefied gases) ควรมีวาล์วติดตัง้ไว้ 2 วาล์ว  วาล์วอนั
แรกไว้ส าหรับแก๊ส ส่วนอีกวาล์วเป็นวาล์วส าหรับของเหลว วาล์วเหล่านีค้วรติดตัง้ฝา
ครอบไว้เพื่อป้องกนัอนัตรายที่อาจเกิดขึน้กบัวาล์ว ถงับรรจแุก๊สทางรถไฟควรติดตัง้ปลัก๊
หลอมละลายไว้ ซึง่ปลัก๊นีค้วรหลอมละลายในช่วงอณุหภมูิ 70-75 องศาเซลเซียส 

 

- ทางรถยนต์ 
ถงัขนสง่แก๊สทางรถยนต์ที่นิยมใช้มี 3 แบบ คือ ถงัขนสง่เป็นถงัทัง้แบบ Cargo tank หรือ 
Portable tank และอาจจะเป็นแบบ Tube trailers 
 

(1) Cargo tank เป็นถังเดี่ยวที่ติดตัง้ตายตัว เช่นเดียวกับถังที่นิยมใช้ทางรถไฟ ถัง
ดงักลา่วอาจติดตัง้อยูบ่นรถบรรทกุเล็ก หรืออาจติดตัง้อยูบ่นรถพว่งขนาดใหญ่ ถงัแบบนี ้
อาจมีการหุ้มฉนวน บางแบบอาจมีท่อระบายความร้อนหรือท าความเย็น หรืออาจจะมี
ระบบให้ความร้อนติดตัง้อยู่ชนิดของถงัแบบ Cargo มีหลายชนิดทัง้นีข้ึน้อยูก่บัชนิดของ
แก๊สที่ถกูล าเลยีง สว่นใหญ่ถงัแบบ Cargo นิยมใช้ขนสง่แก๊สปิโตรเลยีม  
 

(2) แบบ Portable tanks เป็นถังทรงกระบอกปลายทัง้สองของถังแบน ถังประเภทนีม้ี
ขนาดความจุหลายขนาด ตัง้แต่ขนาดเล็ก 120 แกลลอน จนถึงขนาดใหญ่มากกว่า        
8 ลกูบาศก์เมตร คา่ความดนัมีคา่อยูใ่นช่วง 7 ถึง 35 เทา่ของความดนับรรยากาศ 
 

(3) แบบ Tube trailers เป็นถงัทรงกระบอกหรือทอ่ขนาดใหญ่ที่เช่ือมตอ่เข้าด้วยกนั และ
มีส่วนหวัและท้ายปิดด้วยใช้ฝาปิด (Head) ที่เหมาะสม ถังชนิดติดตัง้อยู่บนรถต่าง  ๆ  
ถงัประเภทนีน้ิยมใช้ขนส่งแก๊สความดนัสงู (เช่น ออกซิเจน ไนโตรเจน และฮีเลี่ยม) ค่า
ความดนัในถงัประเภทนีม้ีค่าตัง้แต่ 135 เทา่ของความดนับรรยากาศ ซึ่งวิธีนีเ้ป็นวิธีการ
ขนสง่ที่มีประสทิธิภาพสงู 

 

- ทางอากาศ 
การขนสง่ทางอากาศเป็นสิ่งที่มีขอบเขตจ ากดั โดยทัว่ไปการขนสง่ทางอากาศ

จะขนสง่เฉพาะในรูปของถงัทรงกระบอก และเป็นถงัที่มีขนาดเลก็ ส าหรับถงัขนาดใหญ่
จะห้ามขนสง่ทางอากาศ 
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 3.6.4.4) มาตรการการตรวจและทดสอบถงัแก๊ส 
 

การตรวจสอบถังแก๊สต้องกระท าในหลายขัน้ตอน โดยเร่ิมตัง้แต่การตรวจสอบคณุภาพ
ของโลหะท่ีจะน ามาใช้ท าถงัแก๊ส ตลอดจนลวดเช่ือมและอปุกรณ์ที่ใช้ในการเช่ือม โลหะที่น ามาใช้
ต้องมีใบรับรองคณุภาพจากผู้ผลติ (Specification) รวมทัง้ใบรับรองการตรวจสอบในขัน้ตอนแรก
ซึง่จะเป็นการทดสอบแบบกระแทก (Impact test) องค์ประกอบทางเคมีของโลหะ และอื่น ๆ  เมื่อ
ตรวจสอบในขัน้ตอนแรกเสร็จ จะเป็น การตรวจในขัน้สอง คือ การตรวจสอบการสร้างถงัแก๊ส ซึ่ง
ในขัน้ตอนนี ้ได้แก่ การตรวจสอบรอยเช่ือมโดยใช้ Magnetic Particle test หรือ Dye Penetrate 
test ก่อนที่จะเช่ือมแนวต่อไป ต้องมีการบันทึกอุณหภูมิของ Preheat และ Post weld heat 
treatment ไว้เป็นหลกัฐาน ซึ่งขัน้ตอนทัง้หมดข้างต้นเป็นการตรวจสอบโดยผู้ผลิต หลงัจากนีเ้ป็น
การตรวจสอบโดยเจ้าหน้าที่ผู้ควบคมุซึ่งไม่เก่ียวข้องกบัผู้ผลติ โดยการใช้การตรวจสอบรอยเช่ือม
ด้วยรังสเีอ็กซ์ (X-ray) ซึง่อาจจะกระท าทัง้หมด หรือเป็นเพียงบางจดุขึน้อยูก่บัการออกแบบ 

ก่อนที่จะน าเอาถงัไปอดัแก๊ส ควรทดสอบความสามารถในการทนตอ่แรงดนัของถงัแก๊สก่อน 
เพื่อให้แนใ่จวา่ถงัดงักลา่วสามารถทนตอ่ความดนัได้สงูตามมาตรฐานของความปลอดภยั  

 

3.7   พิษวทิยา (Toxicology)  
 

เนื่องจากในโรงงานอตุสาหกรรมโดยทัว่ไปในปัจจบุนัมีสารเคมีหลากหลายชนิด โดยเฉพาะโรงงาน
อตุสาหกรรมเคมซีึง่ผู้ท างานจะต้องเก่ียวข้องกบัสารเคมซีึง่สารสว่นใหญ่เป็นสารมีพษิ ดงันัน้วิศวกรโรงงานหรือผู้
ที่จะต้องเก่ียวข้องกบัสารเคมจี าเป็นท่ีจะต้องเรียนรู้และเข้าใจในเร่ืองตา่ง ๆ ดงันี ้
 

1. วิธีที่สารพิษจะเข้าสูร่่างกาย 
2. วิธีก าจดัสารพิษออกจากร่างกาย 
3. ผลของสารมีพิษที่มตีอ่ร่างกาย 
4. วิธีป้องกนัหรือลดปริมาณสารพิษที่เข้าสูร่่างกาย 

 

ในทัง้ 4 ข้อเป็นความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัความรู้เร่ืองสารพิษที่มีผลตอ่ร่างกายกบัสขุศาสตร์อตุสาหกรรม ซึง่
จ าเป็นต้องเข้าใจในเชิงวิศวกรรมควบคูไ่ปกบัสขุภาพและอนามยัในเชิงป้องกนั (Industrial hygiene) และใน
ปัจจบุนัได้รวบรวมวชิา พษิวิทยาซึง่เป็นศาสตร์ของพิษ (Poison) เข้าไปด้วย   ในปี ค.ศ. 1500 นกัพิษวิทยา ช่ือ 
พาราเซลซสัซ์ (Paracelsus) ได้กลา่ววา่สารทกุอยา่งมีพิษ แม้แตส่ารท่ีเข้าใจวา่ไมม่ีพษิถ้าเข้าไปในร่างกายใน
ปริมาณที่มากเกินไปก็จะเป็นพิษได้ (All substances are poisons; there is none which is not poison. The 
right dose differentiates a poison and remedy) ดงันัน้การใช้สารท่ีอาจเป็นพิษหรือสารพิษคือเราต้องรู้
วิธีการใช้สารอยา่งถกูต้อง 
  

ปัจจบุนัเราสามารถระบไุด้อยา่งแนช่ดัในเร่ืองปริมาณสารพิษที่มผีลตอ่ร่างกายทัง้ทางทางเคม ี และ
กายภาพ เช่นฝุ่ น  ใยหิน ไฟเบอร์ ซึง่สามารถท าลายปอดและเป็นสารก่อมะเร็ง  นอกจากนีย้งัมีอนัตรายอื่น ๆ เช่น 
เสยีง รังส ี เป็นต้น นอกจากนีเ้รายงัสามารถน าเอาความรู้ตา่ง ๆ มาลดอนัตรายโดยทางเทคนิคตา่ง ๆ เพื่อ  
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ประโยชน์ในโรงงานอตุสาหกรรม ถึงแม้วา่ไมส่ามารถเปลีย่นความเป็นพิษของสารพิษเหลา่นัน้ได้ ก่อนอื่นขอเร่ิมท า
ความเข้าใจการเข้าสูร่่างกายของสารพิษ   

 

3.7.1 สารพิษเข้าสู้ ร่างกายได้อย่างไร 
  

 สารพิษสามารถเข้าสูร่่างกายได้โดย 4 ทางหลกั ๆ คือ 
1. ระบบทางเดินอาหาร (Gastrointestinal system) การรับประทาน  จากปากไปยงักระเพราะ 
2. ระบบทางเดินหายใจ  (Respiratory system) การสดูดม จากปากหรือจมกูไปยงัปอด   
3. ระบบการดดูซมึเข้าทางผิวหนงั (Dermal system) โดยผา่นผิวหนงัเข้าไป   
4. การฉีด หรือจากบาดแผลเข้าสูผิ่วหนงั (Injection) 

 

1. ระบบทางเดินอาหาร..(Gastrointestinal tract)..โดยทัว่ไปสารพิษเข้าสูร่่างกายโดยการกินหรือดืม่ เมื่อ
อนภุาคของของแขง็หรือของเหลวเข้าสูร่ะบบทางเดินอาหาร จะถกูระบบในร่างกายดดูซมึทนัที แตร่่างกาย
จะมีระบบป้องกนั (Immune system) ซึง่ไวตอ่การถกูท าร้าย ระบบป้องกนัอาจจะขบัสารมาป้องกนัท าให้
เร่ิมรู้สกึถึงการต้านรับในร่างกาย ขึน้อยูก่บัชนดิของสารเคมี น า้หนกัโมเลกลุ ขนาดโมเลกลุ และรูปร่างของ
โมเลกลุ ถ้าร่างกายได้รับสารพิษในปริมาณน้อย ระบบป้องกนัของร่างกายตอ่สู้ไหวก็จะไมเ่ป็นอนัตราย  แต่
ถ้าปริมาณนัน้มากจนร่างกายไมส่ามารถต้านไว้ได้ ก็จะท าให้เกิดการล้มเจ็บหรือเสยีชีวิต 

2.  ระบบหายใจ  (Respiratory system)  การหายใจเป็นกระบวนการส าคญัในการแลกเปลีย่นแก๊สออกซิเจน
และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  การหายใจใน 1 นาที ส าหรับคนปกติหายใจเข้าไปใช้ออกซิเจนประมาณ 250 
มิลลลิติร ระบบการหายใจมี 2 สว่นคือระบบการหายใจสว่นบนและสว่นลา่ง  

ระบบการหายใจสว่นบนท าหน้าที่กรองชัน้แรก ซึง่ขนาดของอนภุาคที่สามารถผา่นการกรองในชัน้
นีจ้ะมีขนาดใหญ่กวา่ 5 ไมครอน ระบบการหายใจสว่นบนจะประกอบด้วย จมกู ช่องจมกู ปาก ชอ่งที่เช่ือม
ระหวา่งจมกู ปาก และห ู ไปยงัหลอดอาหาร กลอ่งเสยีงและทอ่ลม  การกรองขัน้แรกหากมีสารเคมีหรือสิง่
แปลกปลอมเข้าไปจะท าปฏิกิริยาหรือละลายในน า้มกูหรือเสมหะเพื่อปรับเปลีย่นให้อยูใ่นรูปกรดหรือดา่ง 
สารพิษที่ท าอนัตรายตอ่ ระบบการหายใจสว่นบน ได้แก่ ไฮโดรเจนเฮไลด์ ออกไซด์ และไฮดรอกไซด์ ฝุ่ นของ
โซเดียม โปรแตสเซี่ยมไฮดรอกไซด์  

ระบบหายใจสว่นลา่งจะเป็นสว่นที่จะสมัผสักบัอนภุาคขนาดเลก็ทีส่ามารถผา่นการกรองในระบบ
การหายใจสว่นบน คืออนภุาคมขีนาดเลก็กวา่ 5 ไมครอน ระบบหายใจสว่นลา่งซึง่ประกอบไปด้วยปอด 
และโครงสร้างเลก็ ๆ ของมนั รวมทัง้หลอดลมและ ถงุอากาศเลก็ ๆ  (Alveoli) ที่มีหน้าที่ในการเปลีย่นแก๊ส  
โดยปรกติแล้ว Alveoli จะมีประมาณ 300 ล้านอนัตอ่พืน้ท่ีประมาณ 70 ตารางเมตรซึง่เทา่กบัพืน้ที่ผิวของ
ปอด ภายในของ Alveoli จะมีหลอดเลก็ ๆ ท าหน้าที่ขนสง่เลอืด  การเข้ามาของสารพิษจะท าปฏิกิริยากบั
ผนงัของ Alveoli และมีผลท าให้เกิดการกดักร่อน เช่น ฟอสจีน ท าปฏิกิริยากบัผนงั Alveoli จะท าให้เกิดกรด
ไอโดรคลอลคิ และคาบอนมอนนอกไซด์  สว่นสารอื่น ๆ ที่เป็นพิษตอ่ระบบหายใจสว่นลา่งได้แก่  โมโนเมอร์ 
เฮไลด์  ไฮโดรเจนซลัไฟด์ฟอสจีน เมธิลไซยาไนด์ ฝุ่ นของใยหิน  ซลิกิา และเขมา่ตา่ง ๆ   

 

3. ระบบการดดูซบัโดยผิวหนงั ผิวหนงัประกอบด้วย Stratum Corneum ซึง่จะท าหน้าที่ชว่ยกรองหรือเป็นสว่น
ที่เอาไว้ส าหรับป้องกนัสิง่แปลกปลอมไมใ่ห้เข้าสูร่่างกายโดยงา่ย โดยเซลล์ที่ท างานเมื่อหมดอายแุล้วจะ
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เปลีย่นเป็นเซลล์ที่ตายและแห้ง  ความชืน้มีสว่นชว่ยในการดดูซมึหรือสง่ผลตอ่การซมึซบัให้ดียิง่ขึน้  เช่น
การดดูซมึสารเคมีทางหนงัศีรษะ (Hair follicles) ที่มีเหง่ือไคล อยา่งไรก็ตามถ้าหากผิวหนงัมีบาดแผลจะยิ่ง
เพิ่มการดดูซมึที่ดตีอ่สารพิษมากขึน้ซึง่เมื่อเปรียบเทียบแล้วอาจจะไมต่า่งกนักบัการได้รับสารพิษโดยการ
ฉีดเข้าไปใต้ผิวหนงั  บางครัง้การมองด้วยตาจะเห็นวา่ผิวหนงับางสว่นท่ีหนาจะป้องกนัไมใ่ห้สารพิษซมึเข้า
ไปได้ เช่นผิวหนงัฝ่ามือที่หนา แตค่วามจริงแล้วผิวหนงัจะมีรูพรุนอยูม่ากมายท าให้มีโอกาสในการดดูซมึ
สารพิษได้ตลอดเวลา    

  

จากการทดลองโดยการวดัระดบัสารพิษในเลอืดเมื่อได้รับสารพิษในปริมาณเทา่ ๆ กนั ผลปรากฏ
วา่การได้รับสารพิษโดยการฉีดหรือการได้รับสารพิษเข้าไปทางบาดแผล....ร่างกายจะได้รับรวดเร็วที่สดุรอง 
ลงมาคือการหายใจ การกิน และการดดูซบั ดงัแสดงให้เห็นดงักราฟการกระจาย  (Distribution) เชิงสถิต ิ
ใน รูปท่ี 3.9 พร้อมกบัแสดงการควบคมุไว้ทีต่ารางที่ 3.11 
 

 
              

รูปท่ี 3.9    ความเข้มข้นของสารในเลอืดที่เวลาใด ๆ  ในการได้รับสารรูปแบบตา่ง ๆ   (Crowl and Louvar,1999) 
                      (Toxic blood level concentrations as a function of route of exposure) 

 

การควบคมุและป้องกนัไมใ่ห้สารพิษเข้าไปท าอนัตรายตัง้แตเ่นิ่น ๆ  สามารถสรุปได้ในตารางที่ 3.11 
 
ตารางที่ 3.11 การควบคมุและป้องกนัสารพิษ 
วิธีเข้าของสารพิษสูร่่างกาย สว่นของอวยัวะ วิธีการควบคมุ 

1. การรับประทาน   
2. การสดูดม  
 
3. การดดูซมึเข้าทางผิวหนงั  
4. การฉีด หรือซมึเข้าไป 

ปากหรือท้อง 
จมกูหรือปาก 
 
ผิวหนงั 
บาดแผล 

ระวงัเร่ืองการกินการดื่มและการเสพ 
ควบคมุเร่ืองการระบายอากาศ และอปุกรณ์ป้องกนัภยั
สว่นบคุคล (PPE; Personal protective equipment) 
ควรรสวมชดุเสือ้ผ้าที่ป้องกนัได้ 
ควรสวมชดุเสือ้ผ้าที่ป้องกนัได้ 
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3.7.2 วิธีก าจดัสารพิษโดยกลไกทางชีววิทยา 
 

สิง่มีชีวิตมีระบบท่ีซบัซ้อน..กลไกทางชีววิทยาเป็นกลไกที่ท าให้สิง่มีชีวติมวีิวฒันาการปรับตวัหลงัการ
ได้รับสารพิษ ซึง่สิง่มีชีวิตสามารถก าจดัสารพษิออกเองในระดบัหนึง่ ซึง่สามารถแสดงผลของสารพิษที่ได้รับ
ออกเป็น 3 อยา่งดงันี ้  
 

1. ขบัออกโดย ไต ตบั ปอด  และสว่นอื่น ๆ  ที่มีสารเคมีธรรมชาติ  (Chemical agent)  
2. การถอนพิษ (Detoxification)   
3. เก็บสะสมไว้ที่เนือ้เยื่อที่มีไขมนั (Storage in fatty tissue)  

 

ไต  เป็นสว่นส าคญัในการขบัถา่ยในร่างกายมนษุย์ หลงัจากได้รับสารพิษที่เข้าสูร่่างการมนษุย์โดย 4 ทางดงัที่
กลา่วมาแล้ว ไตจะมีหน้าที่ขบัสารพิษเหลา่นัน้ทางกระแสเลอืดซึง่น า้หนกัโมเลกลุน้อยกวา่ 300 สว่นตบัจะมีน า้ดี
ที่เป็นสารเคมีในธรรมชาติ (Chemical agent) ซึง่ท าหน้าทีก่ าจดัสารพิษทางชีววิทยาโดยสารพิษที่ก าจดัจะมี
หนกัโมเลกลุมากกวา่ 300 ซึง่หลงัจากปลอ่ยน า้ดซีึง่ไปเปลีย่นรูปของสารพิษโดยการท าปฏิกิริยา การกระท า
เช่นนีจ้ะท าให้สารพิษมีอนัตรายลดลงหรือไมม่ีอนัตรายเลย  
ปอด มีหน้าทีใ่นการก าจดัสารระเหยได้เช่น  อลักอฮอร์ และคลอโรฟอร์ม นอกจากนีก้ารเปลีย่นแปลงทาง
ชีววิทยาจะเกิดขึน้ได้ในสว่นตา่ง ๆ  เช่นของผนงัล าไส้ ผิวหนงั ไต และสว่นอื่น ๆ  ซึง่อาจจะเปรียบเสมือนเป็น
ระบบถอนพิษ (Detoxification) แบบหนึง่นอกจากนีใ้นสว่นของ  ผิวหนงั ผม จมกู และเลบ็  ยงัเป็นอวยัวะทีช่่วย
กรองและก าจดัสารพิษรองมาจาก ไต ตบั และปอดอีกด้วย  

 
3.7.3 สารพิษที่เข้าไปในส่วนต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวติ 

 
 ผลจากการเข้าไปในร่างกายของสารพิษสามรถสรุปได้ในตารางที่ 3.12 ดงันี ้
 

ตารางที่ 3.12 ผลตอบสนองจากสารพิษในรูปแบบตา่ง ๆ  (Various responses to toxicants) 
ผลตอบสนอง ชนิดของผลตอบสนอง ผลของสารพิษ 

แบบรักษาไมไ่ด้ (Irreversible) 
 
 
 
 

แบบรักษาได้ (Reversible) หรือ
อาจจะไมไ่ด้ (Irreversible) 

Carcinogen 
Mutagen 
Reproductive hazard 
Teratogen 
 

Dermatoxic 
Hemotoxic 
Hepatoxic 
Nephrotoxic 
Neurotoxic 
Pulmonotoxic 

 มะเร็ง (Cancer) 
ผลเสยีตอ่  DNA  (Chromosome) 
เป็นหมนั (Reproductive system)  
ผลตอ่เด็กในท้อง (Birth defeat) 
 

ผิวหนงั 
เลอืด 
ตบั 
ไต 
ประสาท 
ปอด 

อ้างองิจาก Crowl and Louvar (1999)  
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จะเห็นวา่ตารางที่ 3.12 แสดงให้เห็นถึงชนิดของผลตอบสนองตา่ง ๆ ของสารพิษ ถกูก าหนดไว้ตามชนิดของสารพิษ 
โดยใช้การทดสอบทางการแพทย์พืน้ฐาน ซึง่การตรวจสอบสามารถท าได้โดยการใช้เคร่ืองที่ผา่นมาตรฐานมาวินิจฉยั
เช่น  

- โรคทางเดินหายใจ ตรวจด้วยเคร่ือง  Spirometer ซึง่ใช้วดัปริมาณลมหายใจเข้าออก หรืออาจจะเป็นเคร่ือง 
Forced Vital Capacity ; FVC เคร่ือง Force Expired Volume; FEV,  เคร่ือง Force expiratory flow ซึง่จะ
บอกคา่กลางของ Vital Capacity (FEV 25-75%) หรือใช้ทัง้เคร่ือง FVC และ FEV เพื่อวดัเป็นเปอร์เซ็นต์ 
(FEV/ FVC)  หากผลการตรวจ ถ้าคา่  FVC หรือ  FEV  น้อยกวา่มาตรฐาน อาจจะสรุปได้เพียงวา่ปอดมี
ประสทิธิภาพลดลง ซึง่อาจเนื่องมาจาก  Alveoli ถกูท าลาย อยา่งไรก็ตามต้องอาศยัแพทย์ผู้ เช่ียวชาญใน
การวเิคราะห์สาเหตขุองอาการของโรคตอ่ไป  

- โรคที่เก่ียวกบัระบบประสาทโดยทัว่ไปจะใช้เคร่ือง Electroencephalogram (EEG) ซึง่ตรวจสอบคลืน่สมอง
โดยใช้หลกัการของ ข้อมลูโรคเก่ียวกบัเส้นประสาทในสมอง (Cranial nerve function) ระบบปฏิกิริยา
ย้อนกลบัอตัโนมตัิ (Motor system reflexes) และระบบความรู้สกึ (Sensory system)  

- โรคที่เก่ียวกบัผิวหนงัอาจจะถกูวินิจฉยัโดยดกูารเปลีย่นแปลงของผิวหนงัก าพร้า สผิีว เส้นเลอืด ผม เลบ็ เป็น
ต้น 

- โรคที่เก่ียวกบัไต จะถกูตรวจสอบโดยทางเคมีโดยการตรวจปัสสาวะ ถ้าไตเกิดความบกพร่องปัสสาวะจะมี
น า้ตาลและโปรตีนปนออกมาด้วย  

 
3.7.4 การศึกษาเกี่ยวกับสารพษิ 

  

 การศกึษาทีเ่ก่ียวข้องกบัสารพิษโดยสว่นใหญ่จะศกึษาผลที่ได้จากสารพิษโดยอาศยัสตัว์ในการทดลองซึง่
ผลการทดลองกบัสตัว์จะถกูประมาณ (Extrapolate) อยา่งเหมาะสมเพื่อใช้กบัคน อยา่งไรก็ตามจ าเป็นท่ีจะต้อง
ทราบรายละเอยีด (Identify) ของสารพิษดงันี ้

 

- ช่ือของสารพษิ (Toxicant) 
- เป้าหมายในของการทดสอบกบัสิง่มีชีวิต (Target) 
-  ผลการตอบสนอง (Response)   
- ช่วงของปริมาณสารท่ีสิง่มีชีวติสามารถรับ (Dose)  
- ช่วงของเวลาการทดสอบการได้รับสารพิษ (Period) 

 

คณุสมบตัิตา่งๆ เหลา่นีเ้ป็นสิง่ที่เราต้องทราบทัง้คณุสมบตัทิางเคมี และคณุสมบตัิทางกายภาพ 
ตวัอยา่งเช่นเบนซีนสามารถอยูใ่นสภาวะของเหลวและไอได้ ดงันัน้แตล่ะคณุสมบตัิทางกายภาพของสารท่ีเข้าไป
ในร่างกายแตล่ะทางจงึจ าเป็นท่ีจะต้องศกึษาตา่งกนัออกไป   

 

การศกึษาความเป็นพิษของสิง่มชีีวิตตัง้แตส่ิง่มชีีวิตเซลล์เดียว (Simple single cell) ไปถึงระดบัสงู 
(Animal) จ าเป็นต้องเลอืกโดยทดสอบเนื่องจากปัจจยัตา่ง ๆ เช่นคา่ใช้จา่ย ความสะดวกในการท างานตา่งๆ 
(Availability) เช่นปัจจบุนัการศกึษาผลของพนัธกุรรม (Genetic effect) สามารถทดสอบเพียงใช้เซลล์เพียงหนึง่
โมเลกลุซึง่สามารถวิเคราะห์ทัง้ร่างกายได้แตค่า่ใช้จ่ายสงูในเร่ืองการลงทนุ อยา่งไรก็ตามปัจจบุนัยงัมีการ
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ทดสอบอยา่งแพร่หลายในสว่นการทดสอบที่ระบอุวยัวะสว่นต่าง ๆ อาจจะมคีวามจ าเป็น เช่น ตบั ไต ปอด และ
สว่นอื่นในกลไกตา่ง ๆ  

 

หนว่ยปริมาณก าหนด (Dose unit) เป็นหนว่ยที่แสดงถึงปริมาณการรับยาหรือสารพิษเข้าไปในร่างกาย
ซึง่การรับเข้าไปอาจจะโดยการฉีดหรือรับประทาน หน่วยของปริมาณก าหนดสว่นใหญ่ที่ใช้กนัคือ มิลลิกรมัของ
สารต่อน ้าหนนกัของร่างกา  (กิโลกรัม) ซึ่งทดลองกบัสตัว์เช่นหน ูส าหรับคนจะคณูสดัสว่นโดยน า้หนกั (Weight 
fraction) เข้าไปในคา่ที่ทดลองได้กบัสตัว์ (น า้หนกัเฉลีย่ของผู้ชายประมาณ 70 กิโลกรัม และผู้หญิงประมาณ 60 
กิโลกรัม)  ส าหรับแก๊สจะวัดเป็น ppm (Part per million) หรืออาจจะวัดเป็น MPPCF (Millions of particles 
per cubic foot)  

ในช่วงเวลาในการทดสอบจะขึน้กบัผลของการเกิดในระยะสัน้หรือยาว การดผูลของความเป็นพิษแบบ
ฉับพลัน (Acute toxicity) จะเกิดขึน้ได้ทั ง้เป็นแบบครัง้เดียว (Single exposure) ห รือเป็นแบบระยะ ๆ             
ซึ่งช่วงเวลาอาจจะสัน้หรือยาว (Series exposure) ส่วนการดูผลความเป็นพิษแบบเรือ้รัง (Chronic toxicity) 
เป็นผลของการสมัผสัสารเป็นระยะ ๆ ในช่วงเวลายาว ซึ่งใช้เวลามากในการดแูลและจะซบัซ้อนกว่า เนื่องจาก
มนัอาจจะมีการแฝงตวัอยูใ่นช่วงหนึง่และมีผลตอบสนองในระยะเวลาตอ่มา อยา่งไรก็ตามสารพิษโดยสว่นใหญ่
มกัจะใช้พืน้ฐานของการตรวจเพื่อดผูลในระยะสัน้    

  
3.7.5 ปริมาณสารพิษที่มีผลในการตอบสนอง (Dose versus response) 

 
ร่างกายของสิ่งมีชีวิตมีการตอบสนองต่อปริมาณสารพิษ (Dose) แตกต่างกันขึน้กับ อายุ (Age) เพศ 

(Sex) น า้หนกั (Weight) การบริโภค (Diet) สขุภาพ (Health) และปัจจยัอื่น ๆ ตวัอย่างเช่นคนไทยจะทนต่อการ
แพ้ฝุ่ นของเกสรของดอกไม้ได้ดีกว่าคนยโุรป หรือการที่คนสองคนได้รับสารท่ีท าให้ระคายเคืองต่อตาเท่ากนัแต่
คนหนึง่ระคายเคืองเลก็น้อยแตอ่ีกคนตาแดงและเยื่อตาขาวอกัเสบ ดงันัน้ถ้าน าคนมาหลาย ๆ คนมาทดสอบผล
การตอบสนองของการได้รับสารท าให้สามารถน ามาแจกแจงในเชิงสถิติดงัรูปท่ี 3.10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.10 การแจกแจงแบบปกต ิ(Gaussian or normal distribution) ของการตอบสนองการได้รับ 
  สารพิษของสิง่มชีีวติ 

 

ในรูปท่ี 3.10 แสดงถึงการกระจายความถ่ีโดยแสดงให้เห็นเป็นการกระจายของข้อมลู (Distribution) ซึง่
สมการของการเปลีย่นแปลงที่เป็นแบบปกติ (Normal distribution) หรือ Gaussian distribution จะได้ดงันี ้

 

(Average response) 
Low response High response 

Percent or 
fraction of 
individuals 
effected 
response 

  
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โดยที่ )( if   คือ ฟังชัน่ของการตอบสนอง โดยจากกราฟ 3.10 คือคา่ความถ่ี (Frequency) 

i   =  เทอมไร้หนว่ย หรือ Dimensionless response =


xxi    
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โดยที่ )(xf  คือ ฟังชัน่ของการตอบสนอง  

   =  เทอมไร้หนว่ย หรือ Dimensionless response =


xxi    

   =  คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)  
x   =  คา่เฉลีย่ของการตอบสนอง (Average)  
n     =  จ านวนข้อมลู 
 

ซึง่คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard deviation) จะท าให้รูปร่างของการตอบสนองเปลีย่นไปดงัรูปที ่3.11 และ
ตวัอยา่งเทา่ (Confidence interval) ที่ตา่งกนัของการตอบสนองดงัรูปท่ี 3.12 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

               รูปท่ี 3.11 แสดงผลจากคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานตา่ง ๆ ในการแจกแจงแบบปกต ิ

 

                                             x                    ix  

f(xi) 

1.0 

2.0 

01.  

50.  

250.  
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รูปท่ี 3.12 เปอร์เซ็นต์ของผู้ได้รับผลการตอบสนองระหวา่ง 1 เทา่ของคา่เบี่ยงเบน และ 2 เทา่ แสดงผล 
 จากคา่เบีย่งเบนมาตรฐานหนึง่ ในการแจกแจงแบบปกต ิ

 
ตัวอย่าง 3-1 จากการทดสอบการตอบสนองจากสารพษิที่ผิวหนงัโดยใช้ตวัอยา่งประชากร 75 คน ผลที่ได้ดงัตาราง
ซึง่ระดบัจาก 0 ถึง 10 (โดยที่ 0 = ไมม่ีการตอบสนองแตอ่ยา่งใด และ 1 ถงึ 10 = ผลตอบสนองตอ่ผิวหนงัรุนแรง
ตามล าดบั) 
 

ตารางที่ 3.13 ตารางแจกแจงความถ่ีในตวัอยา่งที่ 3-1 
ระดบัการ
ตอบสนอง 

จ ำนวนผูท่ี้ไดรั้บผลตอบสนอง 
(Number of individuals affected) 

0 0 

1 5 

2 10 

3 13 

4 13 

5 11 

6 9 

7 6 

8 3 

9 3 

10 2 

 
               รวม = 75 

 

 
จงสร้างกราฟแทง่ของจ านวนประชากรที่ได้รับผลกระทบและระดบัผลตอบสนองจากข้อมลู  จงสร้างสมการ 

f(x) และพล๊อตกราฟการแจกแจงความถ่ีมาตรฐานแบบปกติ (Normal distribution) บนกราฟแทง่ที่ได้จากข้อมลูใน
ตารางที่ 3.13 (การแจกแจงความถ่ี)  
 

 

     -3               -2               -1               0                1                 2                3          i  

f(  i) 
95.5% 

68.0% 
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รูปท่ี 3.13  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง ประชากรที่ได้รับผลกระทบและระดบัผลตอบสนองโดยกราฟแทง่ 

  
สมการ  Normal distribution ดงัสมการ (3.1ก) หรือ สมการ (3.1ข) 
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e)x(f สมการนีจ้ าเป็นท่ีจะต้องหาคา่เฉลีย่ ( x ) และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) 

จากสมการ (3.2) และ สมการ (3.3) ตามล าดบั 
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      ...(3.2) 

        = (0x0+1x5+2x10+3x13+4x13+5x11+6x9+7x6+8x3+9x3+10x2)/75 
         = 338/75 
         = 4.51   
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2      ...(3.3) 

       =   ([(0-4.51)2(0)+ (1-4.51)2(5)+…+(10-4.51)2(2)] / 75)1/2 

       =   2.24 
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e)x(f  เมื่อแทนคา่แล้วจะได้ สมการ  Normal curve   

 251.4100.0178.0)(  x

i exf  ดงัแสดงการแจกแจงข้อมลูในตาราง 3.14 

51.4x  

ระดบัผลตอบสนอง 
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ตารางที่ 3.14 แสดง ผลการวเิคราะห์แบบ Normalization  

ระดบัการ
ตอบสนอง 

ix  

ระดบั
ผลตอบสนอง 




xxi 

 

จ านวนผู้ที่ได้รับ
ผลตอบสนอง (Number 

of individuals 
affected) = f(x) 

Normallization 
= f(x)/75 

   = )( if   
ของคา่จริง 

 
2

2

1

2

1
)(

i

exf i









หรือ
 251.4100.0178.0)(  x

i exf  
ซึง่เป็นสมการ Normal curve  

0 -2.0 0 0.0000 0.0224 

1 -1.6 5 0.0667 0.0507 

2 -1.1 10 0.1333 0.0937 

3 -0.7 13 0.1733 0.1411 

4 -0.2 13 0.1733 0.1734 

5 0.2 11 0.1467 0.1738 

6 0.7 9 0.1200 0.1420 

7 1.1 6 0.0800 0.0946 

8 1.6 3 0.0400 0.0514 

9 2.0 3 0.0400 0.0228 
10 2.5 2 0.0267 0.0082 

 
 

   รวม =  75 คน    รวม =  1.000                รวม =  1.000 
 

เพื่อให้งา่ยในการเปรียบเทียบคา่  f(x) ที่ได้จากข้อมลูและการค านวณด้วยสมการ (3.2) และ สมการ (3.3) 
จ าเป็นต้อง Normalization   
 

จากรูปท่ี 3.13 จะเห็นวา่เมื่อพล๊อตจากข้อมลูตารางที่ 3.13 จะมีลกัษณะที่เบ้ซ้าย (Left skrew) เลก็น้อย ซึง่
จะเห็นได้ชดัขึน้เมื่อดจูากการเปรียบเทียบระหวา่งกราฟที่ได้ในตวัอยา่งและกราฟท่ีมีความเป็นปกติ (Normality) ดงั
รูปที่ 3.14 จึงซบัซ้อนในการที่จะน าเอาผลที่ได้ที่เป็นลกัษณะที่ไม่ปกติ (Non-Normality) มาพล๊อตผลการแจกแจง
ความถ่ีไปใช้ในการท านายเปอร์เซ็นต์การตอบสนอง.(%.Response)..สะสมกับปริมาณก าหนด..โดยอาศัย
ความสมัพนัธ์ทางสถิติคา่สะสมดงักราฟ 3.15 ดเูหมือนจะมีแนวโน้มเป็นเส้นโค้งซึง่ยากตอ่การท านาย 
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 รูปท่ี 3.14 การกระจายผลของผู้ที่ได้รับผลกระทบที่ระดบัตา่งๆ 

 

 f  

  
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% Response 
 
 
 
 
           
 
           

 
         

รูปท่ี 3.15 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นต์ของผลตอบสนองสะสมและคา่ ปริมาณก าหนด 
 

ดงัที่เราทราบแล้ววา่การท านายที่ง่ายที่สดุควรจะท าให้ ความสมัพนัธ์เป็นเชิงเส้นมากที่สดุ  โดยถ้าเรา
เปลีย่นให้เป็นกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งพืน้ท่ีใต้กราฟของผลตอบสนอง (Response) หรือกราฟเปอร์เซ็นต์ของ
ผลตอบสนองสะสมและคา่ Logarithm ของระดบัของผลตอบสนองหรือ Logarithm of the Dose ดงัได้รับจากกราฟ
ความสมัพนัธ์รูปท่ี 3.16 ซึง่เป็นลกัษณะของ Logistic function ในรูปแบบของ Sigmoid curve หรือที่เรารู้จกัง่าย ๆ 
วา่เป็นเหมือนตวั S หรือ S- curve ซึง่มคีวามง่ายในการท านายในช่วงกลางที่เป็นเส้นตรง  
 

% Toxic response 
 
 
 
 
           
 
           

 
         

รูปท่ี 3.16 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นต์ของผลตอบสนองสะสมและคา่ Log Dose 
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ระดบัของการตอบสนองขึน้กบัปริมาณสิ่งที่เราต้องการให้ตอบสนอง  (Agent) โดยทัว่ไปได้ถกูจ าแนกเป็น 3 ระดบัคือ 
1. ED (Effective dose)  เป็นผลในระดบัน้อยที่สามารถแก้ไขได้  เชน่ระคายเคืองตา ร้อนในบางบริเวณ 

สามารถรักษาให้หายได้  
2. TD (Toxic dose) เป็นผลกระทบรุนแรงแตไ่มถ่งึกบัเสยีชีวติ เช่น โพรงจมกูอกัเสบถาวร ตาบอดหรือตา

พร่ามวัถาวร ตบัและปอดถกูท าลายบางสว่น ไมส่ามารถรักษาให้หายได้เป็นปกติ  
3. LD (Lethal dose) เป็นผลในระดบัถึงขัน้เสยีชีวติ 

 

คา่ตวัเลขที่ห้อยไว้ในผลของการตอบสนอง  เช่น ED10  ED50  TD10  TD50  LD10  LD50 หรือ  LD90 เป็น
ผลกระทบ  ตาม  % ที่ระบ ุดงัแสดงในรูป 3.17 โดยแสดงในรูป ขึน้กบัสาเหตอุะไรท่ีตอบสนองตอ่สิง่มีชีวิตตาม
น า้หนกัของสารตอ่น า้หนกัผู้ได้รับสาร (mg/kg of subject –body- weight)   
 

% Toxic response 
 
 
 
 
           
 
           

 
        Logarithm of the Dose 
 

รูปท่ี 3.17 แสดงลกัษณะการตอบสนองในปริมาณตา่ง ๆ ของสิง่ที่เราต้องการให้ตอบสนอง (Agent)  
 
กราฟรูปท่ี 3.17 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง เปอร์เซ็นต์ของผลตอบสนองสะสม (% Response) และคา่ 

Logarithm of the Dose ที่ตอบสนอง (Agent) ตอ่ร่างกายในปริมาณตา่งกนั  ซึง่  Curve  โดยทัว่ไปเรามกัใช้สารพิษ
ที่ให้ผลตอ่การตอบสนองแบบฉบัพลนั  (Acute toxicity) หากเราน าเอาไปใช้กบัสารท่ีตอบสนองช้าจะท าให้ผล
คลาดเคลือ่นเมื่อเรามองถงึตวัการท่ีเราต้องการให้ตอบสนองหรือ Agent ตา่งกนัมีผลท าให้ข้อมลูการตอบสนองตา่ง
ไปเราจ าเป็นต้องมองผลของสิง่ทีต่อบสนองซึง่เราให้ความส าคญัที่สิง่มีชีวติ ถ้าชนิดของสิง่มชีีวิตตา่งกนัก็จะมีผลตอ่
การตอบสนองตา่งกนั อยา่งไรก็ตามการมองลกึลงไปในสิง่มชีีวติแม้ชนดิเดยีวกนัก็ยงัมีผลตอ่การตอบสนองตา่งกนั
ด้วยซึง่สามารถพจิารณาได้ดงันีค้ือ เพศ อาย ุ น า้หนกั ลกัษณะการได้รับสารดงัได้กลา่วรายละเอียดไว้ตอนต้นแล้ว 
นอกจากนีอ้าจจะเห็นจากความหลากหลายทีว่า่แม้แตส่ารพิษที่มกีารตอบสนองตา่งกนัหากมีการผสมกนัก็ยงัมีผลตอ่
การตอบสนองตา่งกนัด้วย ซึง่อาจจะเป็นลกัษณะเสริมฤทธ์ิในลกัษณะรวมกนัแบบบวกเมื่อสารทัง้หมดเป็นพิษ 
(Additive) เสริมฤทธ์ิในลกัษณะเป็นพิษมากกวา่สารเร่ิมต้นทัง้หมดที่เป็นพิษ (Synergistic) การเสริมฤทธ์ิในลกัษณะ
เป็นสารใหมท่ีเ่ป็นพิษแม้สารทัง้สองจะไมเ่ป็นพิษแตร่วมกนัแล้วเป็นพิษ (Potential)  หรือต้านฤทธ์ิ (Antagonistic)  
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3.7.6 แบบจ าลองที่ใช้ในการท านายการตอบสนอง (Models of Dose: Response curves) 
  

การสร้างแบบจ าลองที่ใช้ในการท านายการตอบสนองได้แสดงเป็นกราฟการตอบสนองในระดบัตา่ง ๆ 
ของปริมาณสารแตกตา่งกนัไปดงัแสดงไปบ้างแล้วในหวัข้อ 3.7.5 ดงักราฟรูปท่ี 3.16  ในบทนีเ้ราจะมาพิจารณา
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่จะน ามาท านายในเชิงวิเคราะห์โดยวิธีการท่ีเรียกวา่วิธีการโปรบิท..(Probit 
Method) โดยเขียนในรูปสมการได้ดงันี ้

 










5 2

2

1

2

1
Y

u

dueP


    …(3.4) 

  

สมการ (3.4)  เป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งความนา่จะเป็น P กบัตวัแปร Probit Y ซึง่เมื่อน าไปเขยีน
กราฟจะได้ดงัรูปท่ี 3.18 และผลของข้อมลูในตารางที่ 3.18 

 

 
รูปที ่ 3.18 ความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นต์เละโปรบิท (Crowl and Louvar, 1999) 

 
ตารางที่ 3.15 แสดงคา่ Transformation จากเปอร์เซ็นต์ผลตอบสนอง (% Response) เป็น 

                     Probit Y  ทีค่า่ตา่ง ๆ  (Finney, 1971) 
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จะเห็นวา่กราฟรูปท่ี  3.18 จะพล๊อตเปอร์เซ็นต์ (แกน X) เทียบกบั Probit Y ซึง่สามารถหาคา่ได้จาก     
ตารางที่ 3.16 ซึง่จะเห็นวา่ลกัษณะของกราฟจะคล้ายกราฟรูปท่ี 3.16 หรือ กราฟรูปท่ี 3.17 ถ้าถกูสลบัแกน  
 
ตารางที่ 3.16 แสดงคา่ตวัแปรของโปรบิทในการได้รับอนัตราย (Exposure) แบบตา่ง ๆ (Magnitude of  
                     exposure) (Lees, 1986) 

 
 
ตารางที่ 3.16 จะถกูน ามาค านวณ  Probit Y ซึง่เป็นไปตามสมการเส้นตรง ดงันี ้

 

VkkY ln21     …(3.5) 
 

เมื่อ  Y   =  Probit variable 

1k  และ 2k = Probit parameters 
 V  = ต้นเหตทุี่ท าให้เกิดอนัตราย (Causative variables) 

 
เมื่อน าเอาข้อมลูความสมัพนัธ์ระหวา่ง  Probit Y  และ Vln  จะเกิดเป็นความสมัพนัธ์เชิงเส้นเกิดขึน้ ดงักราฟ  
รูปท่ี  3.19 
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รูปท่ี 3.19 การเปลีย่นรูป (Transformation) จาก S-curve เป็นเส้นตรง (Crowl and Louvar, 1999) 
 

ตัวอย่าง 3-2 จากรายงานของ Eisenberg เร่ืองการระเบิดที่สง่ผลท าให้ความดนัในหขูองคน หรือ คา่ Peak 
overpressures ดงัแสดงข้างลา่ง   จงหาความสมัพนัธ์ (Correlation) โดยใช้ตารางที่ 3.17 
 
 ตารางที่ 3.17 รายงานของ Eisenberg การระเบิดที่สง่ผลท าให้ความดนัในหขูองคน  

Percentage affected 1 10 50 90 

Peak overpressure ( oP ;N/m2) 16,500 19,300 43,500 84,300 

 
จากตารางที่ 3.17 ในกรณีของ Explosion: Eardrum ruptures ซึง่เมื่อเทียบสมการ (3.5) จะได้วา่ 
  Y   =  Probit  variable 

1k  และ 2k = -15.6  และ 1.93 
 V  = oP  หรือ ความดนั (Peak overpressure) 

 
 เมื่อเปลีย่นคา่ Percentage affected  เป็นคา่  Probit (Y)  โดยใช้ตารางที ่3.15 จะได้ตารางที่ 3.18 ดงันี ้
 

ตารางที่ 3.18 ความสมัพนัธ์หลงัจากเปลีย่นคา่ Percentage affected  เป็นคา่  Probit (Y) จากตารางที่ 3.15 
Percentage affected 1 10 50 90 
Probit (Y )   2.67 3.72 5.00 6.28 

ln oP  9.71 9.87 10.68 11.34 

 
และสามารถ  Plot กราฟความสมัพนัธ์ ระหวา่ง Probit (Y )  และ ln oP  ได้ดงักราฟรูปท่ี  3.20 
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 รูปท่ี 3.20 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง  ln oP  และ Probit Y ซึง่จะได้ความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรงและสอดคล้องกบัคา่ใน
ตารางที่ 3.17 (Crowl and Louvar, 1999) 
 

ข้อดีของโปรบิท (Probit) ในเร่ืองผลของความสมัพนัธ์ที่ได้จากตวัอย่าง 3-2 เราสามารถที่จะท านายได้
นอกช่วงที่ก าหนดให้ในรายงานของ Eisenberg นอกจากนีเ้ราสามารถท านายเหตุการณ์ลว่งหน้าในกรณีของ
ผลตอบสนองกับคน และสามารถหาสภาวะที่ปลอดภัยหรือที่ค่าโปรบิทมีค่าเท่ากับศูนย์ ซึ่งหมายความว่าที่
สภาวะปลอดภยัหรือโอกาสที่จะได้รับอนัตรายเทา่กบัศนูย์เปอร์เซ็นต์ ซึ่งในสภาพความเป็นจริงหากเกินขอบเขต
ที่ปลอดภยัอาจเตรียมหาอปุกรณ์ป้องกนัภยัสว่นบคุคลเพื่อป้องกนัเอาไว้ได้ในกรณีที่มีคนอยูบ่ริเวณที่มีโอกาสที่
จะได้รับอนัตราย อย่างไรก็ตามในบทที่สองได้กลา่วไว้แล้วในเร่ืองการเตรียมซ้อมรับแผนฉุกเฉิน (การระงบัใน
การเตรียมพร้อมในการลดความตื่นเต้นตกใจจะมีความส าคญัในการลดความเสีย่งของการได้รับอนัตรายของ
พนกังานได้อีกทางหนึง่ด้วย 

 

3.7.7 ความเป็นพิษสัมพันธ์ (Relative toxicity) 
 

สารพิษตา่ง ๆ จ าเป็นต้องทราบระดบัของความเป็นพิษ (การประยกุต์จะรวมไปถงึด้านการรับความ
ร้อน แสง เสยีง ที่เกินมาตรฐาน ด้วย) อยา่งน้อยต้องรู้วา่อะไรท่ีมพีิษเป็นภยัมากหรือน้อยกวา่กนัอยา่งไร ดงันัน้
โดยใช้ ตารางที่ 3.19 หรือตาราง Hodge-Sterner จะแสดงให้เห็นระดบัของความเป็นพิษซึง่อยูใ่นช่วง 1.0 – 
15,000  มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม  โดยเปรียบเทยีบโดยใช้คา่ LD50 (คา่เฉลีย่ของการได้รับสารพิษซึง่เป็นผลให้เกิด
การเสยีชีวติได้ร้อยละ 50) อยา่งไรก็ตามการเปรียบเทียบอาจจะเปรียบเทียบเป็นเส้นโค้งดงักราฟ 3.17 ที่แสดง
เป็นเส้นโค้ง  (Sigmoid shape) ของ  LD   ED หรือ TD โดยรูปร่างของเส้นโค้งมีความชนัเทา่กนัผลคือเส้นโค้งที่
อยูท่างซ้ายจะมคีวามเป็นพิษมากที่สดุ สว่นรูปท่ี 3.21 จะเห็นวา่ถ้าเส้นโค้งมีความชนัไมเ่ทา่กนั ดงันัน้จึง
จ าเป็นต้องขึน้กบัจดุอ้างองิของการตอบสนอง (เปรียบเทยีบกนัท่ี %  Toxic response  หนึง่ ๆ ) เช่นในกรณีที่
เปอร์เซ็นต์การตอบสนองต า่ ๆ  หรือที่ 10% Toxic response  สาร B มีความเป็นพิษมากกวา่ A  แตท่ี่เปอร์เซ็นต์
การตอบสนองสงูขึน้ ถึง 50% Toxic response พบวา่สาร A มีความเป็นพิษมากกวา่ B และ C  

ln oP  

Y = - 15.525+1.93 ln oP   
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ตารางที่ 3.19  ตาราง Hodge-Sterner  บอกระดบัความเป็นพิษ (Irving, 1984) 
การทดลอง LD50 

(กิโลกรัมตอ่น า้หนกัตวั) 
ระดบัของสารพษิ 

คา่ LD50 ส าหรับคนน า้หนกั 
70  กิโลกรัม 

<1.0 
1.0-50 มิลลกิรัม 
50-500 มิลลกิรัม 
0.5-5 กรัม 
5-15 กรัม 
> 15 กรัม 

Dangerously toxic 
Seriously toxic 
Highly toxic 
Moderately toxic 
Slightly toxic 
Extremely low toxicity 

A taste 
A teaspoonful 
An ounce 
A pint 
A quart 
More than a quart 

 

% Toxic response 
 
 
 
 
           
 
           

 
        Logarithm of the Dose 
 

รูปท่ี 3.21 แสดงลกัษณะการตอบสนองในปริมาณตา่ง ๆ ของ สาร  A, B และ C   
 

3.7.8 ขอบเขตที่รับได้ (Threshold Limit Values) 
 

TLV ได้เร่ิมจาก  ACGIH (The American Conference of Governmental Industrial Hygienists) ซึ่งได้ก่อตัง้ขึน้ 
เมื่อปี ค.ศ.1938 โดยกลุ่มของนกัสุขศาสตร์อุตสาหกรรมที่ท างานในภาครัฐบาลโดยมีจุดมุ่งหมายหลกัคือ  
เพื่อส่งเสริมกิจกรรมของนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรม แลกเปลี่ยนข้อมูลเพื่อช่วยให้บรรลุเป้าหมายในการ
คุ้มครองดแูลสขุภาพของคนงานจึงได้มีการก่อตัง้คณะท างานเก่ียงกบั Threshold Limits ในปี ค.ศ. 1941 อยู่
ในคณะท างานของ Technical Standards การพฒันาจดัท าข้อมลูเก่ียวกบั TLVs และ BEIs มีดงันี ้

ค.ศ. 1944 มีการจดัตัง้ TLV Committee 
ค.ศ. 1946 ก าหนด MACs (Maximum allowable concentrations) ความเข้มข้นสงูสดุของสารท่ียอมในสมัผสัได้ 

150 สารจดัพิมพ์ใน Transactions 
ค.ศ. 1948 เปลีย่นช่ือเรียก MACs เป็น Threshold Limit Values (TLVs) 
ค.ศ. 1950 มีการเตรียมข้อมลูส าหรับการก าหนดคา่ TLV และได้ก าหนดคา่ TLV ของสารจ านวน 207 สาร  

10% 

50% 

100% 

TD10 

 TD50 

 

TD50 TD10 

 

A 
B 

C 
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ค.ศ. 1961 เร่ิมมกีารก าหนดวิธีการได้รับสารเข้าร่างกายทางผิวหนงัลงในคา่ TLV เพื่อเตือนให้นกัอาชีวอนามยัให้
ความส าคญักบัวิธีการได้รับสาร 

ค.ศ. 1962 ได้มีการจดัพมิพ์เอกสาร TLVs จ านวน 293 สาร เป็นฉบบัแรกและมีการเพิ่มจ านวนสารขึน้ค้นในปีตอ่ ๆ 
มา จนได้ 600 สารในปี ค.ศ. 1986 

ค.ศ. 1976 มีการเตมิ Short-Term Exposure Limits (STELs) ลงในเอกสาร TLVs  
TLVs เป็นความเข้มข้นของสารเมื่อคนงานเกือบทัง้หมดสมัผสัหลาย ๆ วนัตอ่เนื่องกนัโดยไม่เกิดผลเสยีหรืออนัตราย

ต่อสขุภาพ แต่เนื่องจากคนเรามีความแตกต่างกัน อาจมีคนงานส่วนน้อยที่ได้รับอนัตรายหรือเกิดความไม่
สบายหรือเกิดโรคจากการท างาน จากการได้รับสารในระดบัเทา่กบัหรือน้อยกว่าค่า TLV การสบูบหุร่ีอาจท า
ให้ร่างกายทนทานสารมลพิษได้น้อยลง คนแต่ละคนมีความไวต่อสารมลพิษแต่ละชนิดแตกต่างกันข้นกับ
ลกัษณะทางกรรมพนัธุ์ อายุ ลกัษณะพฤติกรรมสว่นตวัเช่น การสบูบหุร่ี การดื่มเคร่ืองดื่มที่มีแอลกอฮอล์ การ
รับประทานยา ซึ่งคนเหล่านีอ้าจไม่ได้รับการคุ้มครองจากอนัตรายต่อสขุภาพที่ความเข้มข้นของสารเคมีที่
ก าหนดเป็นค่า TLV ค่า TLV ได้มาจากประสบการณ์ในอตุสาหกรรม การทดลองในคนและสตัว์ทดลอง การ
ก าหนดค่า TLV ส าหรับสารเคมีแต่ละสารก็แตกต่างกัน โดยทั่วไป การพิจารณาอันตรายต่อสุขภาพอาจ
พิจารณาจากการมีอายสุัน้ลงความสามารถในการทนทานสารพิษลดลงหรือท าให้ป่วยเป็นโรค หรือสารนัน้มี
ผลตอ่ระบบสบืพนัธุ์และการพฒันาของร่างการลดลง เป็นต้น 

TLVs  มี 3 รูปแบบที่ต่างกันคือ  TLV-TWA, TLV-STEL และ TLV-C  ซึ่งมีนิยามต่างกันดังแสดงในตารางที่ 3.20  
อย่างไรก็ตามบางครัง้เราอาจจะเห็นค าว่า  PEL (Permissible Exposure Level)  ซึ่งถูกบญัญัติโดย OSHA 
(Occupational Safety Health Administration) ซึ่ ง เป็นองค์กรที่ ส าคัญ ใน เร่ืองความปลอดภัยของ
สหรัฐอเมริกา โดยใช้ตารางที่  3.8 จะเห็นวา่เป็นคา่ที่ต ่ากวา่  TLV  ซึ่งได้ค ารับรองจาก ACGIH วา่มาตรฐาน  
PEL ส าหรับพนกังานท่ีสมัผสัไอของสารพิษในการท างาน  8 ชม. ตอ่วนั จะปลอดภยัและจะปลอดภยัมากขึน้
ถ้าคา่ความเข้มข้นลดลงไปเทา่ที่จะท าได้ 

 

ตารางที่ 3.20 นิยามของ Threshold Limit values ทัง้  3 แบบ 
TLV-TWA เป็นคา่เฉลีย่ความเข้มข้นของสารส าหรับการท างานปกติ 8 ชัว่โมงตอ่วนัและ 40 ชัว่โมงตอ่

สปัดาห์โดยที่คนงานเกือบทกุคนสมัผสัสารซ า้ ๆ หลายวนัตอ่เนื่องกนัโดยไมเ่กิดอนัตรายตอ่
ร่างกาย 

TLV-STEL ความเข้มข้นของสารท่ีคนงานสมัผสัในช่วงเวลา 15 นาทีตอ่เนื่องกนัโดยไมเ่กิดอนัตรายจาก
การระคายเคืองอนัตรายเรือ้รังตอ่เนือ้เยือ้ หมดสติ ซึง่อาจท าให้เมการเกิดอบุตัิเหต ุ 
ประสทิธิภาพการท างานลดลงและความเข้มข้นของสารแตล่ะวนัในสถานท่ีท างานต้องไมเ่กิน
คา่ TLV-TWA ถ้าความเข้มข้นของสารสงูขึน้มาถงึระดบั STEL ก็ไมค่วรเกิน 15 นาที
ตอ่เนื่องกนัและไมค่วรมากกวา่ 4 ครัง้ตอ่วนั แตล่ะครัง้ควรหา่งกนัอยา่งน้อย 60 นาที 

TLV-C เป็นคา่ความเข้มข้นของสารไมค่วรจะให้สงูกวา่นีต้ลอดช่วงเวลาท างาน Excursion Limits ใช้
ส าหรับสารเคมีทีม่ีการก าหนดคา่ TLV-TWA แตไ่มม่ีการก าหนดคา่ STEL อาจใช้ในกรณีที่
ระดบัของสารเคมีทีค่นงานสมัผสัอาจสงูเกิน 3 เทา่ของ TLV-TWA ได้ไมเ่กิน 30 นาทีระหวา่ง
ท างาน 1 วนัและ ไมค่วรเกิน 5 เทา่ของ TLV-TWA โดยที่ระดบัความเข้มข้นของสารเคมีเฉลีย่
ไมเ่กิน TLV-TWA 
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คา่ TLV ส าหรับไอมีหนว่ยเป็น ppm, mg/m3 (ถ้าเป็นฝุ่ นจะเป็น mg/m3 หรือ mppcf; millions of particles per 
cubic foot of air) ของสารเคมีตา่ง ๆ  แสดงไว้ในภาคผนวก ค  
 

ข้อควรระวังการใช้  TLVs 
TLVs ไมใ่ช้ในการประเมินผลหรือควบคมุปริมาณสารพิษในอากาศของชมุชน ไมใ่ช้ในการประเมนิความเป็นพิษของ
คนงานท่ีท างานในช่วงเวลาท างานท่ียาวผิดปกติ ไมใ่ช้เป็นข้อพิสจูน์วา่เป็นโรค ไมใ่ช้ในประเทศที่มสีภาวะการท างาน
และวฒันธรรมที่แตกตา่งจากประเทศสหรัฐอเมริกา ไมใ่ช้ส าหรับเปรียบเทียบกบัความเข้มข้นของมลพิษที่ได้จากการ
เก็บตวัอยา่งครัง้เดยีว ไมใ่ช้เป็นเส้นแบง่ระหวา่งความเข้มข้นท่ีปลอดภยัและความเข้มข้นทีเกิดอนัตราย ไมใ่ช่ข้อบง่ชี ้
ถึงความเป็นพิษ ใช้ได้เฉพาะคนที่ได้รับการฝึกทางด้านสขุศาสตร์อตุสาหกรรม มีความรู้เก่ียวกบัข้อจ ากดัของคา่ TLV 
และผลตอ่สขุภาพเทา่นัน้ 
 

ส าหรับการเปลีย่นหนว่ยจาก ppm เป็น mg/m3 ของไอหรือฝุ่ นในอากาศจะใช้สมการ (3.6) 
 

   
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 เมื่อ  T  =  อณุหภมูิ (Kelvin) 
  P  =  ความดนัสมับรูณ์ (atm) 
  M  =  มวลโมเลกลุ 
หรืออาจใช้  

  
M

C ppm
31

1
  mg/m3      …(3.6) 

 
เมื่อ คา่ 31 คือ ปริมาตรสารเคมมีีหนว่ยเป็นลติร ของก๊าซ 1 กรัมโมเลกลุที่อณุหภมูิ 25 C  และความดนั 760 mm 
Hg 
 
สรุปบทที่  3 ความรู้ความเข้าใจสารเคมีและแก๊สเป็นเร่ืองที่จ าเป็นส าหรับทุกคนโดยเฉพาะวิศวกรในโรงงาน 
เนื่องจากผู้ที่มีความรู้สามารถเข้าใจก็จะสามารถแก้สถานการณ์ได้ทัง้ในกรณีที่คบัขนั อย่างไรก็ตามสารเคมีและแก๊ส
มีมากมายซึ่งเราไมส่ามารถจดจ าได้หมดแตอ่ย่างน้อยควรที่จะต้องเข้าใจประเภทและรู้ถึงอนัตรายซึง่ทราบถึงการหา
ข้อมูลเพิ่มเติมได้จากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ หรือเอกสารประกอบเฉพาะส าหรับสารนัน้ ๆ   นอกจากนีเ้ราสามารถท า
ความเข้าใจในเร่ืองสารพิษ ผลตอบสนองต่อส่วนต่าง ๆ ของอวยัวะในร่างกาย ขอบเขตที่ก าหนดให้ในการได้รับ
สารพิษ  TLV  การท านายผลตอบสนองโดยใช้  โปรบิทหรือการประเมินทางสถิติของการตอบสนองของสารพิษของ
สิง่มีชีวิตเพื่อท่ีจะโยงเข้าไปท าความเข้าใจในบทท่ี 4 เร่ืองสขุศาสตร์อตุสาหกรรมตอ่ไป 
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แบบฝึกหัด บทที่ 3 
 

3-1 Derive Equation (3.6) 
3-2 Finney reported the data of Martin (Crowl and louvor, 2002)  involving the toxicity of 

rotenone to the insect species Macrosiphoniella sanborni. The rotenone was applied in 
a medium of 0.5% saponin, containing 5% alcohol. The insects were examined and 
classified one day after spraying.The obtained data were: 

 
a. From the given data, plot the percentage of insects affected versus the natural 

logarithm of the dose. 
b. Convert the data to a probit variable, and plot the probit versus the natural logarithm 

of the dose. If the result is linear, determine a straight line that fits the data. Compare 
the probit and number of insects affected predicted by the straight-line fit to the 
actual data. 

3-3. A blast produces a peak overpressure of 47,000 N/m2. What fraction of structures will 
be damaged by exposure to this overpressure? What fraction of people exposed will 
die as a result of lung hemorrhage? What fraction will have eardrums ruptured? What 
conclusions about the effects of this blast can be drawn? 

3-4. The peak overpressure expected as a result of the explosion of a tank in a plant facility 
is approximated by the equation    

 

log P = 4.2 - 1.8 log r, 
 

where P is the overpressure in psi and r is the distance from the blast in feet. The plant 
employs 500 people who work in an area from 10 to 500 ft from the potential blast site. 
Estimate the number of fatalities expected as a result of lung hemorrhage and the 
number of eardrums ruptured as a result of this blast. Be sure to state any additional 
assumptions. 
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3-5. A certain volatile substance evaporates from an open container into a room of volume 
1000 ft3. The evaporation rate is determined to be 100 mg/min. If the air in the room is 
assumed to be well mixed, how many ft3/min of fresh air must be supplied to ensure 
that the concentration of the volatile is maintained below its TLV of 100 ppm? The 
temperature is 77°F and the pressure is 1 atm. Assume a volatile species molecular 
weight of 100. Under most circumstances the air in a room cannot be assumed to be 
well mixed. How would poor mixing affect the quantity of air required? 

3-6. In Example 3.1, the data were represented by the normal distribution function 
 251.4100.0178.0)(  x

i exf  
Use this distribution function to determine the fraction of individuals demonstrating a 
response between the ranges of 2.5 to 7.5. 

3-7. How much acetone liquid (in milliliters) is required to produce a vapor concentration of 
200 pprn in a room of dimension 3 X 4 X 10 m? The temperature is 25°C and the 
pressure is 1 atm. The following physical property data are for acetone: molecular 
weight, 58.1; and specific gravity, 0.7899 

3-8. Use a spreadsheet program (such as Excel) to solve Problem 3-4. Break the distance 
from 10 ft to 500 ft into several intervals. Use a small enough distance increment so that 
the results are essentially independent of the increment size. Your spreadsheet output 
should have designated columns for the distance, pressure, probit values, 
percentages, and the number of individuals affected for each increment. You should 
also have two spreadsheet cells that provide the total number of individuals with 
eardrum ruptures and lung hemorrhage deaths. For converting from probits to 
percentages, use a lookup function or an equivalent function. 

3-9. Use the results of Problem 3-8 to establish the recommended distance between the 
control room and the tank if the control room is designed to withstand overpressures of 
(a) 1 psi and (b) 3 psi. 

3-10. Using the data from 3-2, determine the probit constants and the LC50 

3-11. List the materials’ incompatibility problems you should be aware of in plants that 
handle  1. Hydrogen peroxide; 2. Ethylene oxide; 3. Chlorine; 4. Ammonium nitrate; and  5. 
Styrene. 



บทที่ 4 
สุขศาสตร์อุตสาหกรรม 

 

สขุศาสตร์อตุสาหกรรม (Industrial Hygiene) เป็นทัง้วิทยาศาสตร์และศิลปะศาสตร์ของการรักษา
สขุภาพในโรงงาน    ทัง้นีเ้ราจ าเป็นท่ีจะต้องศกึษาให้เข้าใจเพื่อหาสาเหต ุ(Identify) หรือปัญหา การประเมิน 
(Evaluate) และการควบคมุ (Control) สภาวะตา่ง ๆ เพื่อหลกีเลีย่งปัญหาความเจ็บป่วยและการได้รับอนัตราย
จากการท างาน     การลดอนัตรายตอ่สขุภาพในโรงงานอตุสาหกรรมจะสามารถแจกแจงได้ดงันี ้

 

- ตรวจสอบ (Monitoring) ควบคมุเก่ียวกบัความเข้มข้นของสารพิษที่มีอยูใ่นอากาศ 
- การลดการเกิดพิษโดยการใช้วิธีการระบายอากาศ 
- การเลอืกใช้ อปุกรณ์ป้องกนัสว่นบคุคล หรือ PPE (Personal Protective Equipment) อยา่งเหมาะสม 
- ปรับปรุงวิธีการหรือกระบวนการขนถ่ายสารท่ีเป็นอนัตราย (Hazardous material) 
- ตรวจสอบสิง่ทีเ่ป็นอนัตรายทีเ่ราสามารถลดลงได้เพื่อความปลอดภยัของพนกังานเช่น เสยีงดงั ความ

ร้อนสงู การแผรั่งส ีเพื่อไมใ่ห้ผู้ปฏิบตัิงานสมัผสักบัสิง่ที่เป็นอนัตราย 
 

ซึง่อาจกลา่วได้วา่สขุศาสตร์อตุสาหกรรมประกอบด้วย 3 สว่นหลกั ๆ  คือ 
- Identification คือการบง่ชีห้รือความนา่จะเป็นท่ีจะสมัผสักบัสารพิษในโรงงาน 
- Evaluation  คือการประเมินระดบัปัจจยัสิง่แวดล้อมทีค่กุคามสขุภาพเช่น การหาสาเหตขุองการได้รับ

สารพิษที่อยูใ่นอากาศ รวมถงึสภาวะเออโกโนมิกส์ (Ergonomic) ด้วย 
- Control  คือ การใช้วธีิการเหมาะสมเพื่อลดความเสีย่ง  (Risk) หรือโอกาสในการสมัผสักบัสารพิษใน

โรงงานให้อยูใ่นระดบัท่ียอมรับได้  โดยอาจจะใช้สารเคมีที่มีอนัตรายน้อยกวา่ เปลีย่นแปลงระบบการ
ผลติ หรือการใช้อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายสว่นบคุคล (PPE) 

 

 ในโรงงานอตุสาหกรรมเคมีหรือในห้องทดลองตา่ง ๆ ต้องค านงึถงึเร่ืองสขุศาสตร์เพื่อความปลอดภยั
และประยกุต์การน าเอาสขุศาสตร์เพื่อให้เกิดความปลอดภยัหรือป้องกนัการสญูเสยี (Loss prevention) ซึง่จะ
เกิดการท างานร่วมกนัระหวา่งผู้ปฏิบตัิการและเจ้าหน้าทีค่วามปลอดภยัซึง่จ าเป็นต้องเข้าใจในเร่ืองเทคนคิและ
ความเข้าใจตา่ง ๆ ที่เก่ียวข้องกบัวิธีการตา่ง ๆ ในเร่ืองความปลอดภยัซึง่จะกลา่วในรายละเอยีดตอ่ไป 
 
4.1. มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภยัในด้านสุขศาสตร์อุตสาหกรรม (Safety industrial hygiene 
regulation)  

 
เป้าหมายในการคุ้มครองสขุภาพและความปลอดภยัของผู้ปฏิบตังิานคือ การขจดัอนัตรายให้หมดไป

จากสถานท่ีท างานให้ได้มากที่สดุ อยา่งไรก็ตามบางครัง้อาจจะพบวา่อาจจะไมส่ามารถก าจดัอนัตรายให้หมดไป
ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ เนื่องด้วยปัญหาของภมูิหลงัของบคุคลท่ีเราได้ทราบมาจากทฤษฎีโดมิโนในบทท่ี 1 จงึมีผลท า
ให้ทศันคติหรือสิง่บางอยา่งมีแนวโน้มที่จะเกิดอนัตรายหรือสิง่บางอยา่งที่เราไมส่ามารถรู้หรือคาดเดาได้วา่เป็น
สิง่ที่อนัตรายตอ่ผู้ปฏิบตัิการ ดงันัน้การออกมาตรฐานหรือกฎระเบียบที่ทกุคนต้องปฏิบตัติามจึงเป็นสิง่หนึง่ที่
สามารถควบคมุได้ 
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ในเร่ืองกฎหมายด้านความเป็นพิษ ซึ่งปัจจุบนัเราใช้มาตรฐาน OSHA (Occupational Safety Health 
Administration) ซึ่ งก่ อตั ง้ก่ อน ปี  ค .ศ .1970  ซึ่ งมาตรฐาน เป็นของ  NIOSH (Nations Institute for 
Occupational Safety and Health) ซึ่งมีมาตรฐานดงัแสดงในตารางที่ 4.1 ส่วนหนึ่งของมาตรฐานความ
ปลอดภยัโดย OSHA ตารางที่ 4.2  กฎระเบียบท่ีส าคญัของ  OSHA และ ตารางที่ 4.3 ช่ือยอ่ของกฎระเบียบ
ความปลอดภัย อย่างไรก็ตามในส่วนของบทนีเ้ราจะมุ่งเน้นทางสารเคมีที่เป็นพิษ  หรือเป็นอันตรายต่อ
ผู้ปฏิบตัิงาน  

 

    ตารางที่ 4.1 สว่นหนึง่ของมาตรฐานความปลอดภยัโดย OSHA  (Crowl and Louvar, 1999) 
หมายเลข หวัเร่ือง 
1919.94 
1919.95 
1910.1000 
1910.1001 
1910.1003 
1910.1008 
1910.1017 
1910.1028 

Ventilation 
Occupational noise exposures 
Air contaminants 
Asbestos 
4-Nitrobiphenyl 
bi-Chloromethyl ether 
Vinyl chloride 
Benzene 

 

ตารางที่ 4.2 กฎระเบียบท่ีส าคญัของ  OSHA (Crowl and Louvar, 1999) 
 

- เจ้าของกิจการต้องอนญุาตทกุครัง้ที่เจ้าหน้าที่ OSHA มาตรวจความปลอดภยัในโรงงาน โดยเจ้าหน้าที่  OSHA 
ไมจ่ าเป็นต้องมีการแจ้งลว่งหน้า เพียงแสดงเอกสารสทิธ์ิการเข้าตรวจ (Search warrant) ได้ทนัที 

- เจ้าหน้าที่ OSHA  มีสทิธ์ิที่จะขอตรวจบนัทกึรายงานประวตัิความปลอดภยัและสขุภาพของพนกังาน 
- การตรวจสอบหากมีความผิดจะต้องถกูลงโทษตามกฎหมายอาญา (Criminal penalties) โดยหลกีเลีย่งไมไ่ด้ 
- เจ้าหน้าที่ OSHA  มีสทิธ์ิที่จะปิดโรงงานได้ถ้าโรงงานนัน้มีโอกาสที่จะเกิดอนัตรายร้ายแรง 
 

 
รูปท่ี 4.1 จ านวนกฎข้อบงัคบั (Number of federal legislative) ที่เก่ียวกบัความปลอดภยัเพิม่ขึน้ในแตล่ะปี  
             (Crowl and Louvar, 1999) 
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ตารางที่ 4.3 ช่ือยอ่ของกฎระเบียบความปลอดภยัในโรงงานอตุสาหกรรมเคมี (Crowl and Louvar, 1999) 

 
 
จะเห็นวา่ในตารางที่ 4.3 บง่บอกถึงกฎระเบยีบความปลอดภยั (Federal legislation) มีเพิ่มมากขึน้ทกุ

ปี อยา่งไรก็ตามกฎระเบียบตา่งๆ มีมากมายแตท่ีย่กตวัอยา่งมานีเ้ป็นเพียงสว่นหนึง่เทา่นัน้ สิง่ส าคญัที่สดุคือการ
ปฏิบตัิงานถ้าการปฏิบตัิงานอยา่งไมร่ะมดัระวงัหรือไมเ่ข้าใจแล้วจะเป็นผลของการเกิดอบุตัิเหตแุละผลตามมา
มากมายดงัทีก่ลา่วในบทท่ี 1 (ภเูขาน า้แขง็) ในฐานะท่ีเราก าลงัจะเป็นวิศวกรจงึจ าเป็นท่ีจะต้องตระหนกัเพื่อ
สร้างความมัน่ใจและสร้างสิง่แวดล้อมที่ดีในการท างานของพนกังานในโรงงาน
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4.2  การหาปัญหา (Identification) 
 

ความรับผิดชอบอนัหนึง่ของงานสขุศาสตร์อตุสาหกรรมคือการหาสาเหตแุละแก้ไขปัญหาที่เก่ียวข้องกบั
สขุภาพที่เกิดขึน้ภายในโรงงาน เทคโนโลยีเก่ียวกบัการผลติในอตุสาหกรรมเคมีมคีวามซบัซ้อนมากจึงเป็นการ
ยากทีจ่ะรู้ลว่งหน้าในการออกแบบผลติภณัฑ์ การควบคมุการท างาน ดงันัน้การรายงานผลจงึเป็นสว่นหนึง่ของ
กระบวนการผลติทัง้ฝ่ายวิศวกรและฝ่ายผู้บริหาร เพื่อลดความเสีย่ง จงึจ าเป็นที่จะต้องวิเคราะห์อยา่งระมดัระวงั 
ขัน้ตอนการจ าแนกจะต้องอาศยัการศกึษาในกระบวนการ  สภาพการปฏิบตัิงาน  ขบวนการปฏิบตัิงาน  ซึง่เรา
สามารถหาแหลง่ข้อมลูจาก ค าอธิบายกระบวนการออกแบบ  การปฏิบตัิงานเก่ียวข้องกบัเคร่ืองมอื  ค าอธิบาย
จากรายการสนิค้า หรือจากผู้ขาย  ข้อมลูบคุคลควบคมุเคร่ือง    คณุภาพและขัน้ตอนการจ าแนก  ซึง่จ าเป็นท่ี
จะต้องน ามาพิจารณาและคดัข้อมลูที่มีคณุภาพและสามารถทีจ่ะน าไปเปรียบเทียบปัญหาในแตล่ะประเภท  เพื่อ
จ าแนกปัญหาใหม ่ ๆ พร้อมทัง้ดผูลของการกระท าที่จะเกิดขึน้ อยา่งไรก็ตามการหาอนัตรายอนัเนื่องมาจาก
อบุตัิเหตมุกัเป็นสว่นหนึง่ในขัน้ตอนชีปั้ญหาหรือสาเหตขุองปัญหา (Identification) ในการจดบนัทกึสิง่ที่เป็น
อนัตรายและความเสีย่งในการท่ีจะเกิดอนัตรายจะใช้ในขัน้ตอนการการประเมินผล (Evaluate) และการควบคมุ
แผนงาน (Control) ที่จะลดความเสีย่ง (Risk) และเพิ่มประสทิธิภาพของงานอยา่งเหมาะสม ดงัแสดงข้อมลู   
ตา่ง ๆ ที่เป็นประโยชน์ตอ่การแก้ปัญหาในตารางที่ 4.4 ซึง่อาจจะคล้ายคลงึกบับทท่ี 3 ในเร่ืองการประเมิน
อนัตรายของสารเคม ี
 

ตารางที่ 4.4   ข้อมลูตา่ง ๆ ที่เป็นประโยชน์ตอ่การหาสาเหตขุองอนัตราย (Identification)  
                     (Crowl and Louvar, 1999) 

 

- ขอบเขตของสารปลอดภยัในอากาศที่คนยอมรับได้; TLV (Theshold Limit value) 
- ความรุนแรงของกลิน่ ที่ยอมรับได้ (Odor theshold for vapors) 
- ลกัษณะกายภาพ (Physical state) 
- ความดนัไอของของเหลว (Vapor pressure of liquid) 
- ความไวของสารเคมีตอ่อณุหภมูหิรือตอ่ผลกระทบที่เกิดขึน้ตา่ง ๆ  (Sensitivity of chemical to 

temperature or impact) 
- อตัราและพลงังานความร้อนของปฏิกิริยา (Rate and heats of reaction) 
- ผลพลอยได้จากกระบวนการผลติอาจจะเป็นผลให้เกิดอนัตราย (Hazardous by-products) 
- การเกิดปฏิกิริยากบัสารเคมีอื่น (Reactivity of other chemicals) 
- ความเข้มข้นท่ีสามารถเกิดระเบิดของฝุ่ นและไอเคมี (Explosive concentrations of chemical dusts 

and vapor) 
- ระดบัความดงัของอปุกรณ์เคร่ืองใช้ตา่ง ๆ ในระหวา่งการใช้งาน (Noise levels of equipment) 
- ชนิดและระดบัความเข้มข้นของการแผรั่งส ี(Type and degree of radiation) 

 
หนึง่ในการหาปัญหาที่เก่ียวกบัสารเคมีคือการรายงานความปลอดภยัโดยใช้ข้อมลูจาก MSDS (Material Safety 
Data Sheets)  ซึง่เป็นข้อมลูที่ส าคญัที่สดุ  ตวัอยา่งของ MSDS แสดงในรูปท่ี 4.2  ซึง่ได้อธิบายรายละเอียดใน
หวัข้อ 3.1 แล้ววา่ควรจะประกอบด้วยข้อมลูอะไรบ้าง    
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รูปท่ี 4.2a Material Safety Data Sheet (MSDS) ซึง่รายการในแตล่ะที่จะมีลกัษณะแตกตา่งกนั  (Crowl and 
Louvar, 1990)  
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รูปท่ี 4.2b  (ตอ่)  Material Safety Data Sheet (MSDS) ซึง่รายการในแตล่ะทีจ่ะมีลกัษณะแตกตา่งกนั  

            (Crowl and Louvar, 1990) 
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4.3 การประเมินในเชิงคุณภาพ (Quality Evaluation)  
 

การจดัการงานท่ีเก่ียวข้องกบัความปลอดภยัในด้านสิง่ตา่ง ๆ ที่คกุคามตอ่สขุภาพดงัจะสามารถแยก
ออกเป็นปัจจยัที่ควรจะศกึษาได้ดงันี ้

 

4.3.1 ปัจจยัทางกายภาพ เช่นเสยีงดงั ความสัน่สะเทือน ความร้อน รังส ีแสงสวา่ง ความกดดนับรรยากาศ 
รวมถงึเคร่ืองมือเคร่ืองจกัร อปุกรณ์ตา่ง ๆ และบริเวณสถานท่ีท างานเป็นต้น  ซึง่ปัจจยัทางกายภาพด้าน
สขุอนามยัสามารถแบง่ออกได้  3 หมวดหลกั ๆ  คือ ความร้อน แสงสวา่ง และเสยีงซึง่ สามารถแจกแจงได้
ดงันี ้
 

 ก. เสยีงดงั  ถกูจ ากดัมาตรฐานโดยวดัเป็นคา่เดซิเบล (db) ซึง่เทา่กบั 
 

db = 












oI

I
log1010        …(4.1) 

 

ซ่ึง  I = ความเข้มของเสยีงที่ดงั  
     Io = ความเข้มของเสยีงในระดบัอ้างองิ    
 

และการท างานตอ่เนื่องในชว่งเวลา 7 ชัว่โมงการท างาน ความดงัของเสยีงต้องน้อยกวา่หรือ
เทา่กบั 91 db และการท างานตอ่เนื่องในช่วงเวลา 8 ชัว่โมง การท างาน ความดงัของเสยีงต้องน้อยกวา่
หรือเทา่กบั 80 db 

    

 ข.  ความร้อน  การวดัวา่ความร้อนอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานหรือไมม่อียู่ 2 แนวทางคือ 
 

 1. วดัอณุหภมูิของร่างกายต้องน้อยกวา่ 38 องศาเซลเซียส ถ้าเกินต้องปรับปรุงด้วยการใส ่
        อปุกรณ์ป้องกนัความปลอดภยัสว่นบคุคล PPE (Personal Protective Equipment) 

 2. วดัอณุหภมูิของสิง่แวดล้อมหรือที่ท างาน ต้องน้อยกวา่ 44 องศาเซลเซียส ถ้าเกินต้อง 
     ปรับปรุงโดยการระบายความร้อนหรือสวมอปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายสว่นบคุคล 

เราจะสงัเกตได้วา่ถ้าความร้อนมากเกินไปจะรู้สกึเหน่ือยเนื่องจากเสียเหง่ือมากและบางครัง้อาจเกิด
ตะคริว 

 

ค. แสงสวา่ง  กฎหมายได้ก าหนดมาตรฐานของแสงสวา่งลกัษณะงาน (ความละเอยีดในการใช้สายตา)  
                  ที่ต้องปฏิบตัิดงันี ้ 
 

  1. การขนย้าย  บรรจ ุวตัถชุนิดหยาบ ให้มคีวามเข้มข้นแสงสวา่งมากกวา่หรือเทา่กบั 50 ลกัซ์ 
  2. การเย็บผ้า เย็บหนงั ให้มคีวามเข้มแสงสว่าง  มากกวา่หรือเทา่กบั 200 ลกัซ์ 
  3. งานซอ่มนาฬิกา เจียรนยัเพชรพลอย ความเข้มแสงสวา่งมากกวา่หรือเทา่กบั 1,000 ลกัซ์ 

 หากแสงสวา่งไมพ่อหรือแสงสวา่งมากเกินไปจะมีผลท าให้เกิดการปวดศีรษะหรือเป็นอนัตราย
ตอ่ตาหรือในสว่นของจอรับภาพหรือเรตินา  
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นอกจากนีย้งัมี ความปลอดภยัทางกายภาพอื่น ๆ  เช่น   
- ความสัน่สะเทือนซึง่มีผลเก่ียวกบัการไหลเวียนของเลอืด ที่ไปหลอ่เลีย้งปลายนิว้มือเกิดขดัข้องขึน้และ

ถ้าหากนิว้มือได้รับความเย็นก็จะเกิดอาการรุนแรงขึน้  
- ความกดดนับรรยากาศซึง่สว่นใหญ่เก่ียวข้องกบันกัด าน า้หรือนกับนิท่ีต้องท างานนาน ๆ   อาจจะท าให้

เกิดตะคิว และหหูนวกได้ ถ้าได้รับความดนัท่ีเปลีย่นแปลงอยา่งรวดเร็ว 
- รังสซีึง่หากโรงงานหรือสถานประกอบการใดมกีารท างานท่ีมีรังสเีก่ียวข้องด้วยจะต้องมีการเข้มงวดใน

เร่ืองความปลอดภยัคอ่นข้างมาก เนื่องจากรังสเีป็นคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟ้าสามารถทะลทุะลวงได้ขึน้กบั
ชนิดของรังส ี ส าหรับคนท่ีได้รับรังสเีป็นระยะเวลานาน ๆ สามารถท าให้เกิดอนัตรายได้ เช่นรังสเีอ็กซ์  
รังสยีวูี รังสอีินฟาเรต ดงัรูปท่ี 4.3 เป็นต้น 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.2 ปัจจยัทางเคมี เช่นสารเคมี (วตัถดุิบหรือผลผลติ) ของเสยี ที่อาจจะเกิดเหตกุารณ์  การระเหิด ระเหย 
เป็นฝุ่ น (Dust)  ฟมู (Fume) ควนั (Smoke) ละออง (Mist) แก๊ส (Gas) ไอ (Vapor) ซึง่ถ้าร่างกายรับเข้าไป
จะเป็นอนัตรายได้ เราสามารถนยิามค าตา่ง ๆ ได้ดงันี ้
  
- ฝุ่ น (Dust) อนภุาคของแขง็ที่ฟุ้ งกระจายในอากาศ โดยเกิดจากการบด การกระแทก ทบุอดัและระเบิด 

ฝุ่ นเหลา่นีส้ามารถเข้าไปสะสมในปอด โดยขนาดของฝุ่ นประมาณไมเ่กิน 100 ไมโครเมตร เช่น หินแร่ 
โลหะและถ่านหิน 

- ฟมู (Fume)  ฟมูเกิดจากอนภุาคของแข็งทีถ่กูท าให้ร้อนจนกลายเป็นไอ แล้วเกิดการควบแนน่ในอากาศ 
ปกติขนาดของฟมูจะมขีนาดเลก็กวา่ 1 ไมโครเมตร เช่นฟมูของตะกัว่ออกไซด์ เหลก็ออกไซด์ ในงาน
เช่ือมประสานไฟฟ้า 

- ควนั (Smoke) ควนัจะมีขนาดเลก็กวา่ 1 ไมโครเมตร ควนัปกติจะเป็นของเข็ง (Airborne solid) 
ของเหลว (Liquid particles)  และ แก๊สทีเ่กิดจากการเผาไหม้ที่ไมส่มบรูณ์ ของวตัถทุี่มคีาร์บอนเป็น
องค์ประกอบ เช่น ถ่านหิน น า้มนั เป็นต้น 
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รูปท่ี 4.3 คลืน่แมเ่หลก็ไฟฟ้าในชว่งความยาวคลืน่ตา่ง ๆ (Komvuschara, 2002) 
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- ผงเขม่า (Soot) จะคล้ายกับควันแต่เขม่าจะเข้าใจกันทั่วไปว่ามีสีเข้มกว่า  เป็นอนุภาคเล็ก ๆ ที่เป็น
ของแข็ง (Carbon black) กระจกักระจายอยู ่หรือพบเห็นติดอยูบ่นปลอ่งไฟ  

- ละออง (Mist) เป็นอนภุาคของเหลวที่มีขนาดไมเ่กิน 10 ไมโครเมตร ฟุ้ งกระจายอยูใ่นอากาศโดยทัว่ไป
มิสต์หรือละอองเกิดจากการควบแนน่จากสภาพแก๊สเป็นของเหลวหรือโดยการแตกตวัของของเหลวไป
อยูใ่นสภาวะที่ฟุ้ งกระจายได้ เช่น การตีเป็นฟอง การพน่เป็นไอ 

- แก๊ส (Gas) เป็นสภาวะที่เป็นแก๊สขนาดของอนภุาคจะขึน้กบัชนิดของสารเคมี โดยทัว่ไปก๊าซที่ระเหยที่
อณุหภมูิห้อง เช่น  CO2 ,H2S เป็นต้น  

- ไอ (Vapor) เกิดขึน้จากการท่ีของเหลวหรือของแขง็เกิดการเปลีย่นสถานะกลายเป็นแก๊ส  
 
4.3.3 ปัจจยัทางชีวภาพ เช่น การติดเชือ้ตา่ง ๆ  เช่น ไวรัส แบททีเรีย พยาธิ และเช่ือจากสตัว์ตา่ง ๆ ที่เป็น
พาหะ  หรือพิษของสิง่มชีีวติตา่ง ๆ  เช่น งกูดั ฝุ่ นจากพืช ฝุ่ นไม้ ฝุ่ นฝ้าย ฝุ่ นจากเมลด็พืชตา่ง ๆ  การได้รับ  
GMO (Genetic Modified Organics) จากการกินพบมากในอตุสาหกรรมเกษตร อยา่งไรก็ตามปัจจยันี ้
อาจจะสมัผสัน้อยในโรงงานอตุสาหกรรมเคมีโดยทัว่ไป 
 
4.3.4 ปัจจยัทางจิตวิทยาสงัคม (Ergonomics) การท างานบางอยา่งที่ต้องเร่งรัดหรือแขง่ขนักบัเวลา การ
ท างานเป็นกะ การท างานในระยะเวลาที่ยาวนาน การท างานหนกัเกินไป การท างานท่ีจ าเจซ า้ซาก การ
ท างานท่ีไมเ่หมาะสมตอ่ร่างกายและจิตใจ หรือมีการเคลือ่นไหวอิริยาบถที่ไมเ่หมาะสมตา่ง ๆ  อยา่งไรก็ดี
การประเมินในหวัข้อนีจ้ะเป็นไปด้วยความยากล าบากเนื่องจากเป็นการประเมินท่ีความรู้สกึบางครัง้ไม่
สามารถวดัออกมาเป็นตวัเลขให้เห็นอยา่งชดัเจนเช่น 
 

 - ความเครียดหรือเบื่อหนา่ยตอ่งาน เกิดขึน้เนื่องจากสภาพแวดล้อมในการท างานเช่นการปกครองที่ไม่
มีมนษุยสมัพนัธ์ของหวัหน้างาน บรรยากาศการท างานท่ีตงึเครียด  การท างานท่ีผู้ท างานมีความรู้สกึวา่ไมม่ี
สว่นร่วมในการท างาน ผลท าให้เกิดการเปลีย่นพฤติกรรมในการท างาน 
 - เกิดจากความกดดนัจากสภาพงานท่ีไมเ่หมาะสม การเปลีย่นกะนอกเหนือจากเวลาปกติท าให้เป็นโรค
กระเพาะ เกิดการไหลเวยีนเส้นเลอืดไมด่ี โรคประสาท 
 -    การเกิดอบุตัิเหตจุากปัญหาจิตวิทยาสงัคม นอกจากจะเบื่อหนา่ยแล้วจะท าให้เกิดการท างาน
ผิดพลาดขึน้ได้ เช่นปัญหาเร่ืองรายได้ไมพ่อกบัคา่ใช้จา่ย อาจจะต้องแก้ปัญหาโดยการท างานมากจนได้รับ
อบุตัิเหต ุ
 - การเกิดการเจ็บป่วยจากอิริยาบถ หรือเกิดจากการท างานท่ีไมเ่หมาะสม เช่น การนัง่เก้าอีท้ี่ไมไ่ด้
สดัสว่น (เก้าอีส้งูกวา่โต๊ะหรือโต๊ะสงูกวา่เก้าอีม้าก ๆ ) นาน ๆ ในการท างาน หรือการยืนท างานหลาย ๆ 
ชัว่โมง การนัง่พมิพ์ดีดนาน ๆ  เป็นต้น 
 

 ถึงตรงนีเ้ราคงทราบปัจจยัการเกิดอบุตัิเหตซุึง่ไมไ่ด้หมายความวา่จะต้องเป็นสิง่ที่เกิดขึน้อยา่งฉบัพลัน
แตอ่นัตรายอาจจะคอ่ย ๆ เกิดขึน้ก็ได้  
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4.4 การประเมินการได้รับสารพิษ ฝุ่น และ เสียง ในเชิงปริมาณ 
(Quantitative Evaluating Exposures to Volatile Toxicants, Dusts and Noise) 
 

เราได้ทราบมาแล้วตัง้แตบ่ทที่ 3 ในสว่นของการประเมินการได้รับสารพิษ  (Toxicology) ซึง่เป็นการวดั
การตอบสนองกบัสิง่มชีีวิต  คา่เหลา่นัน้เป็นประโยชน์ในการน ามาใช้เป็นคา่ขอบเขตในเร่ืองระดบัที่ยอมรับได้หรือ
คา่  Threshold Limit value (TLV) ในทางปฏิบตัใินสภาวการณ์จริงวธีิการวดัสามารถท าได้โดยการวดัคา่ของ
ปริมาณสารพิษที่อยูใ่นอากาศอยา่งตอ่เนื่องโดยคา่ความเข้มข้น C ที่เวลา t ใด ๆ หรือ C(t) เพื่อหาคา่ TWA 
(Time-Weight Average Concentration) ซึง่เป็นคา่ผลรวมระดบัความเข้มข้นมาตรฐานที่ได้จากการตรวจวดั
จากสภาพการณ์จริงในการท างานอยา่งตอ่เนื่อง 8 ชัว่โมง ดงัสมการ 
 


wt

dttCTWA
0

)(
8

1      …(4.2) 

 
โดยที่  )(tC   = ค วามเข้มข้นของสารในอากาศ  (ppm)  หรือ  มิลลกิรัม/m3 
 t  =  ช่วงเวลาการท างานใน 1 กะ  (ชัว่โมง) 
 

คา่ อินทิกรัลถกูหารด้วย 8 ชม. เนื่องจากเป็นคา่ที่ตัง้ไว้ตามมาตรฐานการท างาน ถึงแม้วา่พนกังานจะท างาน
อาจจะมากกวา่ 8 ชม. แตก่ารวดั  TWA  จะค านวณเพื่อเปรียบเทยีบกบัคา่มาตรฐานการท างาน 8 ชม. TLV  

ในกรณีการเก็บข้อมลูเป็นแบบไมต่อ่เนื่องสมการ (4.2) จะเป็นสมการ (4.3) 
 

8

332211 nntC...tCtCtC
TWA


   ...(4.3) 

 
กรณีที่มีสารเคมีมากกวา่ 1 ชนดิในสถานท่ีท างาน วิธีหนึง่ที่พิจารณาวา่สารพิษมีผลกระทบรวม (Additive) ถ้า
ค านวณ Index จากสารพษิหลายชนิดที่มคีา่ TLV  ตา่งกนัจากสมการ ดงันี ้
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       …(4.4) 

 
และ สมการ (4.4) Index ต้องน้อยกวา่ 1.0 จึงจะปลอดภยั ถ้าในกรณีที่ Index มากกวา่ 1 อาจสรุปได้วา่สารพิษ
มีปริมาณเกินมาตรฐานในอากาศ เราสามารถค านวณ mixTLV   ของของผสมโดยสามารถค านวณได้จาก 
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ถ้าผลรวมของความเข้มข้นของสารพิษในของผสมมากกวา่มาตรฐานแสดงให้เห็นวา่มีการได้รับสารพิษมากเกิน
มาตรฐานท่ียอมรับได้ (Over exposed) 
 

ตัวอย่าง 4-1 จงหาคา่  สภาพการณ์ของพนกังานท่ีได้รับไอเบนซนีดงัตอ่ไปนีป้ลอดภยัหรือไม ่
 

ระยะเวลาการได้รับไอ (ชม.) ความเข้มข้นท่ีวดัได้ (ppm) 
2 110 
2 330 
4 90 

 

โดยที่มาตรฐานของไอเบนซีนคา่  TLV เทา่กบั 10 ppm ส าหรับการท างาน 8 ชม. และ น้อยกวา่ 25 ppm          
ณ เวลาใด ๆ  
 
จากสมการ (4.2) จะได้    
 

8

49023302110 xxx
TWA


  =  155 ppm  

 

ซึง่สงูกวา่มาตรฐาน (TLV =10 ppm) สรุปวา่พนกังานอยูใ่นสภาพการณ์ที่ไมป่ลอดภยั 
 
ตัวอย่าง 4-2  มีสารผสม 3 ชนิด อยูใ่นอากาศที่สถานประกอบการแหง่หนึง่ดงันี ้

 

Diethyl amine   5 ppm  (TLV = 10 ppm) 
Cyclohexanal 20 ppm (TLV = 50 ppm) 
Porylene Oxide 10 ppm (TLV = 20 ppm) 

 

จงหาวา่ปริมาณสารผสมเทา่ไหร่ในอากาศทีก่ฎหมายยอมให้ได้และพนกังานท่ีท างานอยูใ่นสภาพที่ปลอดภยั
หรือไม ่
 

จะเห็นวา่ Index  = 
20

10

50

20

10

5
  = 1.4  

 

ซึง่ Index ที่ได้มีคา่มากกวา่ 1 แสดงวา่เป็นสภาพการณ์ที่ไมป่ลอดภยั  
 

เพื่อเป็นการยืนยนัวา่สภาพการณ์ที่ปลอดภยั (ยอมรับได้) นัน้มปีริมาณสารผสมเทา่ไหร่หรือในอากาศที่กฎหมาย
อนญุาตให้มีระดบัของสารผสมเทา่ไหร่  จึงสามารถหาจากสมการ (4.4) 
 

    









20

10

50

20

10

5
10205mixTLV  

  25 ppm 
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แต ่สารผสมในอากาศทีว่ดัได้คือ 5+20+10 = 35  ซึง่มากกวา่ 25 ppm สภาวการณ์ในขณะนัน้มสีารเคมีระเหย
อยูใ่นอากาศในระดบัท่ีสามารถเป็นอนัตรายตอ่ผู้ที่ท างานได้  
ตัวอย่าง 4-3  มีการเก็บตวัอยา่งของฝุ่ น 2 ชนิด อยูใ่นอากาศที่สถานประกอบการแหง่หนึง่ดงันี ้ จงหาวา่
พนกังานท่ีท างานอยูใ่นสภาพท่ีปลอดภยัหรือไม ่และปริมาณของฝุ่ นในขณะนัน้เป็นเทา่ไร 
 

ชนิดของฝุ่ น ความเข้มข้น (mppcf) TLV (mppcf*) 

Nonasbestiform tale 0.7 20 
Quartz 0.3 2.7 

* Million particle per cubic foot 
 

จะปลอดภยัหรือไมข่ึน้กบัคา่ Index  = 
72

30

20

70

.

..
  ซึง่จะเห็นวา่มีคา่น้อยกวา่ 1 นัน้แสดงวา่ปลอดภยั 

และคา่ TLV ของฝุ่ นรวมขณะนัน้คือ   









7.2

3.0

20

7.0
3.07.0mixTLV  = 6.8 mppcf ซึง่น้อยกวา่

มาตรฐานท่ีก าหนดคือ 20+2.7 = 22.7 mppcf 
 
ตัวอย่าง 4-4 การเก็บตวัอยา่งของเสยีง ในสถานประกอบการแหง่หนึง่ดงันี ้ จงหาวา่พนกังานท่ีท างานอยูใ่น
สภาพท่ีปลอดภยัหรือไม ่และระดบัของเสยีงขณะนัน้เป็นเทา่ไร 
  

ระดบัเสยีง (dbA) ระยะเวลา (ชม) 
85 3.6 
95 3.0 
110 0.5 

 
โดยมาตรฐานท่ียอมรับได้แสดงไว้ในตารางที่ 4.5  
 

  ตารางที่ 4.5 มาตรฐานเสยีงที่บอกถึงระยะเวลาที่ยอมรับได้ (Permission noise exposure) 
ระดบัเสยีง (dbA) ระยะเวลาที่ยอมรับได้ (ชม) 

80 no limit 

90 8 

92 6 

95 4 

97 3 

100 2 

102 1.5 

105 1 

110 0.5 

115 0.25 
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จะปลอดภยัหรือไมข่ึน้กบัคา่ Index  = 
50

50

4

0363

.

..

itlimno

.
  = 1.75 ซึง่มากกวา่ 1 แสดงวา่ไมป่ลอดภยั 

 
 เราบางคนอาจจะเคยเห็นตอนที่ไปฝึกงานส าหรับมาตรฐานการก าหนดระดบัเสยีงของการกระท าตา่ง ๆ   
ดงัตารางที่ 4.6 
 

ตารางที่ 4.6 ระดบัความเข้มเสยีงของการกระท าตา่ง ๆ  
ลกัษณะของเสยีง ระดบัความเข้ม (db) 
เสยีงในโรงงานที่ท าให้ทรมาน (Painful) 
การย า้หมดุ (Riveting) 
เสยีงในโรงงาน (Factory) 
เสยีงจอแจในส านกังาน (Noisy office) 
เสยีงบริเวณการจราจร (Busy street traffic) 
การสนทนา (Conversational speech) 
ส านกังานสว่นตวั (Private office) 
ที่พกัอาศยั (Average residence) 
ห้องบนัทกึเสยีง (Recording studio)  
เสยีงกระซิบ (Whisper) 
เสยีงจากลมพดัใบไม้ (Rustle of leave) 
ระดบัอ้างองิของการได้ยิน (Hearing threshold)  

120 
95 
90 
80 
70 
65 
50 
40 
30 
20 
10 
0 

ข้อมลูจาก P. 61  Crowl D. A.and Louvar J. F. (1990) Chemical Process Safety  
 

 
4.5 การประมาณการได้รับสารพิษของพนักงาน (Estimating Worker Exposures to Toxic Vapors) 

 

  การพบการร่ัวไหลของสารเคมใีนโรงงานอตุสาหกรรมนัน้เป็นสิง่ทีจ่ าเป็นต้องท าการประเมินดงัหวัข้อที่
กลา่วมาแล้ว การท างานบางครัง้สภาวการณ์นัน้ ๆ พนกังานจะไมส่ะดวกในการท างานและเกิดความอดึอดัตอ่
การท างาน จงึจ าเป็นท่ีจะต้องค านงึถึงระบบระบายอากาศภายในห้องท างาน  สมมตกิารสมดลุมวลได้ดงัรูปท่ี 
4.4a ดงันี ้

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Air ventilation Rate = vQ  Volatile Rate Out = CkQv  

Evaluation Rate of Volatile mQ   
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รูปท่ี 4.4a  สมดลุมวลของการระบายอากาศในห้อง  
 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 b การระเหยที่เกิดขึน้ในขณะที่มีการเตมิ/ผสมสารเคมใีนถงัภาชนะรับความดนั  
                 (Crowl and Louvar, 1990) 
 
จากรูปท่ี 4.4a ด้วยสมมตุิฐานท่ีวา่  
 

- ความเข้มข้นเป็นคา่เฉลีย่ทีเ่ป็นคา่ที่พนกังานมีสทิธ์ิได้รับเต็มที ่
- เกิดสภาวะคงตวั จึงไมม่กีารสะสม หรือไมม่ีการเปลีย่นแปลงความเข้มข้นเมื่อเวลาเปลีย่นไป 
- ให้คา่  k เป็นคา่  Non-ideal mixing factor ชึ่ง มีคา่น้อยกวา่หรือเทา่กบั 1  ขึน้อยูก่บัลกัษณะการผสม

โดยปกตใินทางปฏิบตัิ (Practical) จะอยูร่ะหวา่ง 0.1-0.5  
 

เราสามารถสมดลุมวลได้โดยใช้สมการ  เข้า – ออก = สะสม จะได้ดงัสมการ (4.6) 
 

   
dt

dC
VCkQQ vm      …(4.6) 

 

โดยที ่ mQ  =   อตัราการปลดปลอ่ยสารออกมา (มวล/เวลา) 
 vQ   =   อตัราการระบายอากาศ (ปริมาตร/เวลา) 
 k      =   คา่คงที่ (-) 
 C     =   ความเข้มข้นของสาร (Volatile vapor) ในห้องที่ปิด (มวล/ปริมาตร) 
 V    =    ปริมาตรห้องที่ปิด (ปริมาตร) 
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จากสมมตฐิานท่ีสภาวะคงตวั 
dt

dC  = 0 ดงันัน้สมการ (4.6) จะหาคา่ของความเข้มข้นของสาร (Volatile vapor) 

ในห้องได้เป็น 
 

     
v

m

kQ

Q
C        ...(4.7) 

 

เพื่อความสะดวกเราสามารถค านวณความเข้มข้นจาก (มวล/ปริมาตร) ให้เป็นหนึง่ในล้านสว่น (Part per million; 
ppm) ได้ดงันี ้

จาก      610x
V

V
C

b

v
ppm       

 

โดยที่  vV   = ปริมาตรสาร (Volatile vapor) ซึง่จะได้ 610x
V

m
C

b

/v
ppm

v  

 bV   = ปริมาตรทัง้หมด 
  
จากสมการ แก๊สอดุมคติ     nRTPV    หรือ  RTPMv   โดยที่ M  = มวลโมเลกลุของสาร 
(Volatile species) ผลที่ได้คือ สมการ (4.8)  
 

     610x
PM

TR
.

V

m
C

g

b

v
ppm 
























      ...(4.8)  

      
เมื่อ bv Vm  คือ   C  ซึง่เทา่กบั  vm kQQ  ดงัสมการ (4.7) จึงได้ 
 

   610. x
PM

TR

kQ

Q
C

g

v

m
ppm 
























   

 

หรือ   610x
PMkQ

TRQ
C

v

gm
ppm 













      ...(4.9) 

 
สมการ (4.9) ใช้หาความเข้มข้นเฉลีย่ในหนว่ยหนึง่ในล้าน (ppm)  ส าหรับไอระเหยที่ทราบคา่อตัราการไหลของ
มวล mQ  และ  อตัราการระบาย vQ   การได้รับสารของพนกังานท างานอาจได้รับโดย พนกังานยืนอยูใ่กล้
บริเวณที่มกีารระเหย 

 
ตัวอย่างที่ 4-5 ถงับรรจโุทลอูีนเปิดอยูใ่นห้องมีการเปลีย่นแปลงของน า้หนกัตามเวลา เนื่องจากมีการระเหยด้วย
อตัรา 0.1 กรัมตอ่นาที   มีการระบายด้วยอตัรา 100 ลกูบาศก์ฟตุตอ่นาที อณุหภมูใินขณะนัน้ 80 oF ความดนั   
1 atm จงประมาณความเข้มข้นของไอโทลอูีน เพื่อเปรียบเทียบคา่  TLVส าหรับโทลอูีนเทา่กบั 100 ppm  
 



164    บทที่ 4 สขุศาสตร์อตุสาหกรรม 

จากสมการ (4.9) ท่ีวา่  610x
PMkQ

TRQ
C

v

gm
ppm 













    

 

เมื่อ    mQ  = 0.1 กรัม/นาที   หรือ = 2.2x10-4 ปอนด์m/นาท ี
 gR  = 0.7302  ฟตุ3 atm/ปอนด์-โมลoR 

 T  = 80oF หรือ  540 oR 
 k  = คา่ที่อยูร่ะหวา่ง 0.1-0.5 ขึน้กบัการผสมโดยปัจจยัตา่ง ๆ เช่น ลม ความร้อน อื่น ๆ  ในอากาศ 

vQ   = 100 ฟตุ3/นาท ี
P  = 1 atm 
M  = 92 ปอนด์m/ปอนด์-โมล 

 

ผลคือ  6
4

10
921100

540730201022
x

xxkx

x.xx.
C ppm 

















 = 9.43/ k  

  
เมื่อ k   อยูร่ะหวา่ 0.1-0.5 จะได้วา่ ppmC  อยูร่ะหวา่ง 18.9 - 94.3 ppm อยา่งไรก็ตามยงัถือวา่ปลอดภยั

เนื่องจากคา่ความเข้มข้นท่ีได้มีคา่น้อยกวา่คา่ TLV 

 
4.6 การประมาณอัตราการระเหยของของเหลว (Estimating the vaporization rate of a liquid) 
 
 เราทกุคนทราบมาแล้ววา่ของเหลวที่มีความดนัไอสงูจะมีโอกาสระเหยได้เร็วกวา่ของเหลวทีม่ีความดนั
ไอต ่า เราคดิเป็น mQ  หรือมวล/เวลา ซึง่มคีวามสมัพนัธ์เป็นดงัสมการ (4.10) ดงันี ้
 

    PpQ Sat
m       …(4.10) 

 

โดยที่ satP = ไออ่ิมตวัของของเหลวบริสทุธ์ิ (Saturation vapor pressure of pure liquid) 
            P  = ไอผสมในอากาศที่น่ิงบนของเหลว (Partial vapor pressure in stagnant gas above the liquid) 
 

ผลของสมการท่ีได้คือ   
Lg

sat

m
TR

PPMKA
Q


     …(4.11) 

 
โดยที ่ mQ  = อตัราการระเหย (มวล/เวลา) 
 M  = มวลโมเลกลุของสารระเหย 
 A  = พืน้ท่ีผิวของสว่นท่ีมกีารระเหย 
 K  = สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทมวล  (Mass transfer coefficient)(ความยาว/เวลา) ส าหรับพืน้ท่ี  A 
 gR  = คา่คงที่ของแก๊สอดุมคต ิ(Ideal gas constant) 
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 LT  = อณุหภมูิสมับรูณ์ของของเหลว 
 

โดยทัว่ไปแล้วส าหรับความดนัอ่ิมตวัของของเหลวบริสทุธ์ิ ( SatP ) มกัจะมากกวา่ความดนัไอผสม ( P ) ดงันัน้
สมการ (4.11) จึงเขียนให้งา่ยได้เป็น  

     
Lg

sat

m
TR

MKAP
Q       ...(4.12) 

 

 สมการ (4.12) สามารถน ามาใช้ในกรณีการระเหยของสารเคมีในบริเวณที่เปิดหรือมีการกระเด็นของ
สารออกไป และเราสามารถแปลงรูปสมการ (4.12) ให้เป็นความเข้มข้น ppm โดยใช้สมการท่ี (4.9) จะได้  
    

610x
PTkQ

KATP
C

Lv

sat

ppm 












     ...(4.13) 

 

เมื่อ LT = T  จะได้ดงันี ้ 610x
PkQ

KAP
C

v

sat

ppm 












     ...(4.14) 

 
เมื่อสมัประสทิธ์ิการถ่ายเทมวล  (K )  สามารถหาคา่ได้จากความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่สมัประสทิธ์ิการแพร่ของ
แก๊ส  (D )  และคา่คงที่ a  ซึง่ได้ 
    

32aDK        ...(4.15) 
 

หรือสามารถหาคา่ K  จากความสมัพนัธ์ของคา่สมัประสทิธ์ิการแพร่ของแก๊ส (D ) ได้จากสมการ 
 

   
32













oo D

D

K

K      ...(4.16) 

 

โดยที ่ oK   และ oD  เป็นคา่สมัประสทิธ์ิการถา่ยเทมวล และคา่สมัประสทิธ์ิการแพร่ของแก๊สของสารอ้างอิง 
ดงันัน้เมื่อเขียนคา่สมัประสทิธ์ิการแพร่ของแก๊สสมัพนัธ์กบัมวลโมเลกลุโดยประมาณดงันี ้
 

   
21











M

M

D

D o

o

     ...(4.17) 

 

โดยที่ oM เป็นมวลโมเลกลุของสารอ้างองิ   เมื่อรวมสมการ (4.16) เข้ากบั (4.17) แล้วจะได้วา่ 
 

   
31











M

M

K

K o

o

     ...(4.18) 

 

โดยทัว่ไปจะใช้คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทมวลของของสารอ้างอิงมกัจะใช้น า้ซึง่น า้มีคา่สมัประสทิธ์ิการถา่ยเทมวล   
คือประมาณ 0.83 cm/sec 
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ตัวอย่างที่ 4.6 ถงัโทลอูีนขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 5 ฟตุ  จงประมาณอตัราการระเหยจากถงัที่มีอณุหภมูิ 77 
องศาฟาเรนไฮท์ ความดนั 1 บรรยากาศ และถ้าอตัราการระเหยเทา่กบั  3,000 ลกูบาศก์ฟตุตอ่นาที    จง
ประมาณความเข้มข้นของโทลอูนีในห้องท างาน โดยก าหนดให้มวลโมเลกลุของโทลอูีนเทา่กบั 92 และให้ใช้ 
สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทมวล ประมาณ 0.83 เซนติเมตรตอ่วินาที เป็นจดุอ้างอิง และก าหนดให้ความดนัไออิ่มตวั 
(Saturation vapor pressure) ของโทลอูีน เทา่กบั 28.2 มิลลเิมตรปรอท  
    

จากสมการ (4.18)  เมื่อ เราทราบคา่  
 

 oK  = สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทมวล  ประมาณ 0.83 cm/sec  
 oM  = 18 
 M  = 92 

 K  = 0.83 x (18/92)1/3  =  0.482 cm/sec or 0.949 ฟตุ/นาที 
 

เมื่อความดนัไออิ่มตวัของโทลอูีน satP เทา่กบั 28.2 mm Hg หรือ 0.0371 atm 
 

พืน้ท่ี (A)  =  
4

2d   =   
4

54143 2x.    =  19.6 ฟตุ2 

 
อตัราการระเหยสามารถหาได้จากสมการ (4.12) ท่ีอณุหภมูิ 77oF หรือเทา่กบั 537oR 

 
Lg

sat

m
TR

MKAP
Q   =   

5377302.0

0371.06.19949.092

x

xxx  

  

1620.  ปอนด์m/นาที 
 

ความเข้มข้นสามารถหาจากสมการ (4.14) เมื่อทราบคา่ K =0.949 ฟตุ/นาที , A =19.6 ฟตุ2, satP =0.0371, 

vQ =3,000 ฟตุ3/นาที และ  P = 1 atm  ได้ผลลพัธ์ดงันี ้
     

   610
1000,3

0371.06.19949.0
x

xkx

xx
C ppm 








  =  230/ k  ppm 

 
เมื่อ k  อยู่ระหว่า 0.1-0.5  ดงันัน้ ppmC  จึงมีค่าอยู่ระหว่าง 460-2,300 ppm  จึงเห็นว่าเป็นผลที่สงูกว่าค่า  

TLV  ของโทลอูีนซึ่งมีค่าเท่ากบั  100 ppm ดงันัน้จึงจ าเป็นต้องมีการระบาย จาก 2,300 ppm  เป็น  100 ppm 
โดยการเพิ่มอตัราการไหลของอากาศอีก 2,300/100 เทา่ จากเดิมที่ใช้  หรือเพิ่มขึน้เป็น  23 x 3,000   ฟตุ3/นาที 
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4.7 การประมาณการได้รับสารเคมีของท างานของพนักงานขณะเติมสารเคมี (Estimating worker 
exposure during vessel filling operations)  

 

การเติมสารเคมีจะมีการระเหยเกิดขึน้ 2 ประการหลกั ๆ คือ การระเหยที่เกิดจากสารระเหย  ซึง่เป็นการ
ระเหยที่ของเหลวมีการระเหยเนื่องจากอุณหภูมิในขณะนัน้สงูกว่าจุดเดือดซึ่งการระเหยในลกัษณะนีจ้ะ
ระเหยอยู่ตลอดเวลาถึงแม้ของเหลวนัน้จะอยู่นิ่ง ๆ  อย่างไรก็ตามการระเหยจะน้อยลงซึ่งอาจมีอตัราการ
ระเหยเป็นศนูย์หากมีการจ ากดัพืน้ที่ การระเหยลกัษณะนีส้ามารถหาได้จากสมการ  (4.4-4.14)   สว่นการ
ระเหยที่เกิดจากการเติม (Displacement) ส าหรับการระเหยที่เกิดจากการระเหยในขณะที่มีการเคลื่อนไหว 
เช่นการเติม การไหล เป็นต้น  การระเหยที่เกิดจากการเติมที่จะต้องมีการค านวณโดยขึน้กบัปริมาตรของถงั
และการท่ีโมเลกลุของของเหลวมีการกระจายตวัจากการฉีดพน่ (Splash) หากมีการฉีดพน่น้อยจะเกิดความ
ราบเรียบ เช่นต่อท่อเข้าไปจุ่มอยูใ่นเนือ้ของสารหรือแบบการเกิดการฉีดพ่นมากเช่นจะมีการกระเด็นเหมือน
รดน า้ต้นไม้ ซึง่จะให้ผลของคา่การระเหยไมเ่ทา่กนั อนัไหนมากวา่เราคงจะบอกได้  แตม่ากเทา่ไหร่คงต้องท า
ความเข้าใจโดยสามารถเขียนเป็นผลรวมของการระเหยเป็นสมการได้ดงันี ้
 

   21 mmm QQQ      …(4.19) 

 
เนื่องจาก  1mQ  = การระเหยแบบของเหลวอยูน่ิ่ง สามารถใช้สมการท่ี (4-12) ได้โดยตรง 
  2mQ = การระเหยทีเ่กิดจากการเติม  
 

จากสมมติฐานในการหาสมการในการค านวณการระเหยเนื่องจากการเติมสามารถหาได้จากความสมัพนัธ์ของ
ตวัแปรมากมายแตส่ามารถน าเอาตวัแปรที่ส าคญัและง่ายตอ่การค านวณได้ดงัตอ่ไปนี ้
 

 cV     = ขนาดของถงับรรจ ุหรือ Container (Volume) 
 fr     = คา่คงที่ของการเติมในช่วงมาตรฐานการท างาน 8 ชัว่โมง (Filling rate; เวลา-1) 

 satP  = ความดนัไอสมับรูณ์ของของเหลว (Saturation vapor pressure of volatile liquid)   
 LT    = อณุหภมูิสมับรูณ์ของของเหลวในถงั (Absolute temperature of the container and liquid) 
 
สามารถหาการระเหยเนื่องจากการเติมโดยน าเอาความหนาแนน่ของของเหลวเข้ามาเก่ียวข้องดงัสมการ (4.20) 
 

      cfvm VrQ 2       

 …(4.20)  
 

เมื่อ  v  คือความหนาแนน่ของระเหย 

และ v  สามารถหาจากแก๊สในอดุมคติที่วา่     Lg
sat TnRVP    

 

   
Lg

sat

v
TR

MP
       …(4.21) 
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เมื่อแทนคา่ สมการ (4.21) ในสมการ (4.20)  จะได้  
 

       .2













 cf

Lg

sat

m Vr
TR

MP
Q    …(4.22) 

 

โดยที่   เป็นคา่พารามิเตอร์ที่ปรับลกัษณะของการเติมสารโดยที่  
ถ้า   = 1.0 แสดงถึงการเติมแบบฉีดพน่ (Splash filing) 
        = 0.5  แสดงการเติมแบบการตอ่ทอ่ลงไปในของเหลว (Sub-surface filling) 

 

แทนคา่สมการ (4.12) และสมการ (4.22)  ลงในสมการ (4.19)  จะได้ 
 

 cVfrKA
LTgR

satMP
mQ     …(4.23)  

 

ดงันัน้ความเข้มข้นจากสมการ (4.9) ที่วา่    610x
PMkQ

TRQ
C

v

gm
ppm 













  เมื่อ LTT    

 

จะได้ 
 

  610xcVfrKA
PvkQ

satP
ppmC     …(4.24) 

 

จากสมการ (4.24)  ในทางปฏิบตัิทัว่ ๆ ไปจะพบวา่ ค่า KA  เป็นปัจจยัของการระเหยของสาร มีค่าน้อยมากเมื่อ
เทียบกบัการระเหยแบบถกูเติมดงันัน้ในความเป็นจริงเราสามารถละทิง้คา่นีไ้ด้ 
 
ตัวอย่าง 4-7  รถไฟบรรทุกสารเคมีซึ่งมีการเติมสารโทลูอีนแบบ ฉีดพ่น (Splash)  โดยท่อที่มี ขนาด
เส้นผ่าศนูย์กลาง 4 นิว้    ในตู้หนี่งของรถไฟสามารถบรรจุโทลอูีนได้ 10,000 แกลลอน ซึ่งจะท าการเติมหนึ่งครัง้
ในช่วงเวลาท างาน  8  ชั่วโมง จงประมาณความเข้มข้นของโทลูอีนเมื่อก าหนดให้อัตราการระเหย 3,000 
ลกูบาศก์ฟตุตอ่นาที อณุหภมูิ 77 องศาฟาเรนไฮท์ และทีค่วามดนับรรยากาศ 
 

จากสมการ  (4.24) เราสามารถแทนตวัแปรได้ดงัตอ่ไปนี ้
satP  = 0.0371 atm (จากตวัอยา่ง 4.6) 

P    =  1 atm 
k  = คา่ระหวา่ง  0.1-0.5  
K  = 0.949 ฟตุ/นาที (จากตวัอยา่ง 4.6) 

cV  = 10,000 Gallon = 1,336.72  ฟตุ3 (จากภาคผนวก จ. 1 ลกูบาศก์ฟตุ = 7481 แกลลอน) 
  =  1.0 ส าหรับการเติมแบบฉีดพน่ หรือ Splashing 

fr  = 1/8 hr-1 หรือ (1/8)(1/60) = 0.00208 นาที-1 

vQ  = 3,000 ฟตุ3/นาที 
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A  = 
4

2d  = 0.0872 ฟตุ3 

 

แทนคา่ทัง้หมดในสมการ (3.24)  จะได้ 

  6100872.0949.07.336,100208.00.1
0.1000,3

0371.0
xxxx

xkx
C ppm   

 
kC ppm 4.35  

 

ซึง่ คา่ k  มีค่าระหวา่ง  0.1-0.5 ดงันัน้ความเข้มข้นจึงอยู่ระหวา่ง 69 ถึง 344 อยา่งไรก็ตาม TLV ของโทลอูีน คือ 
100 จึงแนะน าว่าค่าที่ได้ต้องไม่เกิน 100 ซึ่งอาจขึน้กับการควบคุมการเติมโดยดูจากค่า   ซึ่งการเติมแบบที่
ไมใ่ช่ Splash อาจจะท าให้คา่ความเข้มข้นท่ีได้ลดลง 
 

4.8 การป้องกนัและควบคุม (Prevention and control)  
 

 การควบคมุจ าเป็นต้องกระท าหลงัจากที่เราทราบวิธีการในการหาปัญหา (Identify) และการวิเคราะห์
ปัญหา (Evaluate) จ าเป็นท่ีจะต้องมีการควบคมุ (Control) ด้วย ดงันัน้การควบคมุทางสขุศาสตร์อตุสาหกรรมจึง
จ าเป็นต้องใช้ความรู้เชิงวิศวกรรม การบริหารและเทคโนโลยีเพื่อที่จะหาวิธีป้องกันซึ่งหลกัในการป้องกันและ
ควบคมุปัจจยัตา่ง ๆ  ที่กลา่วมาแล้วซึง่อาจจะมีหลาย ๆ วิธีการขึน้กบัประสบการณ์ในการเลอืกวิธีการท่ีเหมาะสม 
น าผลให้เกิดการประหยดัซึง่เป็นผลดีตอ่ผู้ผู้ประกอบการและผู้ปฏิบตัิงาน จึงได้สรุปไว้ดงันี ้

4.8.1 การควบคมุและป้องกนัท่ีแหลง่หรือต้นกระบวนการ (Source)  
4.8.2 การควบคมุและป้องกนัท่ีทางผา่นของอนัตราย (Path) 
4.8.3 การควบคมุและป้องกนัท่ีตวัผู้ปฏิบตัิงาน (Receiver) 
 

4.8.1 การควบคุมและป้องกนัที่แหล่งหรือต้นเหตุ (Source)  
 

 การควบคมุและป้องกนัท่ีแหลง่หรือต้นเหต ุ (Source) นัน้จะเป็นการพิจารณาการเปลีย่นแปลง
กระบวนการผลติ หรือการใช้ระบบระบายอากาศ ณ จดุท างาน หรือการควบคมุการใช้สารพิษหรือสารท่ีเป็น
อนัตรายให้น้อยลง ซึง่เป็นการป้องกนัท่ีต้นตอของอนัตรายก่อนท่ีจะมีการกระจายไปสูบ่รรยากาศหรือใน
สถานท่ีท างานอื่น การควบคมุและป้องกนัมดีงันี ้
 

 (1)  การใช้สารท่ีเป็นอนัตรายน้อยแทน เช่นตวัอยา่งดงัตอ่ไปนี ้
 โรงงานไม้ขีดไฟเมื่อก่อนใช้ฟอสฟอรัสขาวซึง่มีอนัตรายสงูแตปั่จจบุนัใช้ฟอสฟอรัสแดงหรือ

หรือ เซควิ ซลัไฟด์ (Phosphorous sequisulphide) 
 น า้ยาที่ใช้ส าหรับตู้ เย็นเมื่อกอ่นใช้ เมธิลโบรไมด์ (Methyl bromide) ซึง่อนัตรายมาก หลงัจาก

นัน้เปลี่ยนเป็นแอมโมเนียยังมีความอันตราย มากกว่าการเปลี่ยนมาใช้ ฟรีออน  (Freon) 
อย่างไรก็ตาม   ฟรีออนในสมยัก่อนมีการถกูยกเลิกเนื่องจากปัญหาที่ถกูพบวา่มนัจะท าลาย
บรรยากาศในชัน้บรรยากาศจนมีการปรับปรุงมาเป็น Freon-12  ในปัจจบุนั  
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 สารละลายแทนที่จะใช้สารละลาย  (Solvent) ที่ระเหยได้ แต่เปลี่ยนไปใช้ผงซกัฟอกผสมน า้ 
หรือใช้สารละลาย Supercritical  หรือการใช้สารละลายในการผสมสีเดิมใช้ เบนซีน ซึ่ง
อนัตรายได้ เปลีย่นเป็น โทลอูีนซึง่มีอนัตรายน้อยวา่แต่คณุสมบตัิไมต่า่งกนัมาก  

 การป้องกนัการใช้ตะกัว่ในการผลติเช่นในประเทศองักฤษในอตุสาหกรรมการท าภาชนะ
เคลอืบจะไมม่ตีะกัว่ผสมอยู ่

 
 (2)  การเปลีย่นกระบวนการการท างาน (Process)  

 การเปลีย่นกระบวนการการท างาน หรือเปลี่ยนกระบวนการผลติโดยเลอืกกระบวนการท่ีเป็น
อนัตรายน้อยกวา่ เช่นเลือกกระบวนการชบุสีของโลหะแทนการพ่น การเช่ือมแทนการตอกย า้หมดุ
เนื่องจากการย า้หมดุมีเสียงดงัมาก แต่ปัจจุบนัมีการพฒันาวิธีการย า้หมดุให้เสียงเบาลง คนก็จะ
กลบัไปใช้การย า้หมดุเนื่องจากไมต้่องเผชิญปัญหาเร่ืองฟมูหรือควนัของโลหะในขณะเช่ือม ปัจจบุนั
เทคโนโลยีสะอาดมีบทบาทส าคัญต่อการท างานในโรงงานอุตสาหกรรม ดังนัน้การศึกษา
สภาพการณ์ที่ไม่ปลอดภัยจ าเป็นที่จะต้องมองเข้าไปลึกๆ ในกระบวนการการผลิตเพื่อเลือก
กระบวนการท่ีเหมาะสมที่สดุไมเ่พียงการเพิ่มผลผลติแต่ต้องมองในเร่ืองความปลอดภยัด้วย  

(3) การปิดคลมุกระบวนการท่ีมพีิษหรืออนัตราย เช่นการพน่สใีนห้องที่ปิดคลมุ เพื่อป้องกนัการเลด็- 
ลอดของไอสาร 

(4)  แยกกระบวนการอนัตรายออกไปจากบริเวณที่มีผู้ปฏิบตังิานอยูม่าก 
 (5) การใช้วิธีท าให้เปียกชืน้ เช่นการลดฝุ่ นในกระบวนการ 

(6) การใช้ระบบระบายอากาศ ด้วยการออกแบบการระบายอากาศ ในหวัข้อ 4.5 หรืออาจจะเป็นการ  
             เปลีย่นระบบการการดดูฝุ่ นก่อนผา่นแผน่กรองเป็นดดูฝุ่ นหลงัผา่นแผน่กรอง 

  

4.8.2 การควบคุมและป้องกันที่ทางผ่านของอันตราย (Path) 
  

  การป้องกันอันตรายที่ทางผ่านหรือทางเดินเช่นการป้องกันให้มีฟูมของตะกั่วซึ่งอาจจะ
ควบคมุที่แหลง่ก าเนิดไมไ่ด้เต็มที่ จึงต้องมีระบบระบายอากาศด้วยดงัรายละเอียดดงันี ้

 

(1) การเก็บรักษาความเป็นระเบียบเรียบร้อยภายในสถานประกอบการ เช่นหลงัจากสารพิษหก  (Spill  
  out) จะถกูท าความสะอาดทนัทีไมม่ีการสะสมไว้ 

 (2) การระบายอากาศโดยทัว่ไปโดยการเพิ่มอากาศดเีข้าไปหรือดดูอากาศเสยีออกท าให้ปริมาณ 
  สารพิษลดลง 
  (3) การเพิ่มระยะหา่งระหวา่งแหลง่อนัตราย  เช่นการท่ีค านวณระยะหา่งจากจดุที่เกิดจากสารติดไฟ 

 หรืออาจเกิดการระเบิดหรือเกิดการแตกด้วยความดนัสงูเป็นต้น 
(4) การตรวจสอบสิง่แวดล้อมในการท างานหรือตอ่ตวัสญัญาณเตือนภยั เพื่อบอกถงึระดบัอนัตราย  
    (ก าหนดสญัญาณเตือนภยั) ท่ีจะเกิดแก่ผู้ปฏิบตัิการ  เช่นการตรวจแมงกานีสในถ่านไฟฉายซึง่อยู่
ในรูปฝุ่ น การวดัระดบัเสียงในโรงงาน  การวดัปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไชด์ ในบริเวณท างานแล้ว
น าไปเปรียบเทียบกบัมาตรฐานท่ีก าหนดไว้ 
 



กนัยรัตน์  โหละสตุ     171 
 

4.8.3 การควบคุมและป้องกนัที่ตวัผู้ปฏิบัติงาน (Receiver) 

 
การควบคมุและป้องกนัท่ีตวัผู้ปฏิบตัิงานมีทัง้การควบคมุทางตรงและทางอ้อมดงันี ้

  

(1) การให้การศกึษาอบรมเก่ียวกบัความปลอดภยั 
 (2) การผลดัเปลีย่นหมนุเวียนผู้ปฏิบตัิงาน 
 (3) การใช้อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายสว่นบคุคล PPE (Personal protective Equipment)  
 (4) การใช้สญัญาณเตือนภยัที่จะเกิดขึน้กบัผู้ปฏิบตัิงาน 
 (5) การควบคมุด้านการแพทย์ เชน่การท่ีโรงงานมีสวสัดกิารตรวจสขุภาพอนามยัแก่บคุคลท่ีเข้าท างาน 

      ใหม ่แล้วเก็บประวตัิการท างานท่ีเก่ียวข้องกบัการเกิดอบุตัเิหตุ 
 

อาจจะศกึษาเพิ่มเติมได้ในตารางที่ 4.7 เทคนิคในการการควบคมุสารเคมี  
 

ตารางที่ 4.7 เทคนิคซึง่ใช้ในการควบคมุโรงงานอตุสาหกรรมเคมี (Crowl and Louvar, 1990) 
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ตารางที่ 4.7 เทคนิคซึง่ใช้ในการควบคมุโรงงานอตุสาหกรรมเคมี (ตอ่) 
 

 

 
 
จะเห็นวา่เมื่อสงัเกตโดยรวมแล้วจะมีการควบคมุหลกั ๆ อยู่ 2 อยา่งเทา่นัน้คือ การควบคมุที่ตวับคุคล (Personal 
protective equipment; PPE) และสิ่งแวดล้อมในการท างาน (Work place) ส าหรับการควบคุมที่ตัวบุคคล
สามารถอาศยัตารางที่ 4.8 ในการท าความเข้าใจแต่ละชนิดของอปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคลในเร่ืองสืบ
เนื่องมาจากสารพิษและการระเหยขอน าเอาอปุกรณ์ความปลอดภยัที่เรียกว่าเคร่ืองกรองสารเคมี (Respirator) 
หรือสารระเหยมาประกอบความเข้าใจอยา่งถ่องแท้ 
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   ตารางที่ 4.8 อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายสว่นบคุคล (ไมร่วมเคร่ืองกรองเพื่อการหายใจ หรือ Respirators)  
                               (Crowl  and Louvar, 2002) 
 

 
 
4.8.3.1 เคร่ืองกรองการหายใจ (Respirators)  

 

 เคร่ืองกรองเพื่อการหายใจเป็นท่ีรู้จกัของพนกังานท่ีท างานในสถานท่ีที่มีไอระเหยสงูและมกัพบเห็นใน
ห้องทดลองโดยทัว่ไปโดยทัว่ไปเคร่ืองกรองควรจะถกูใช้ในลกัษณะดงันี ้
- ใช้ชัว่คราวเพื่อป้องกนัอนัตรายของสารที่ระเหยออกมา 
- ใช้ในกรณีฉกุเฉิน 
- ใช้เมื่อเป็นวิธีสดุท้าย (Last resort) ในการท่ีเราไมส่ามารถป้องกนัอยา่งอื่นในสถานประกอบการได้  

อยา่งไรก็ตามบางคนอาจจะเข้าใจผิดคิดวา่จะต้องใช้เคร่ืองกรองทกุครัง้ในขณะท่ีก าลงัท างานตลอดวนั 
    ในกระบวนการ  (Process) ปกติเคร่ืองกรองต่าง ๆ ประเทศไทยจะใช้มาตรฐานของ  OSHA  หรือ 

NIOSH  ซึ่งจะต้องมีการควบคมุในเร่ืองคณุภาพมาตรฐานในการใช้งานในงานที่เหมาะสมกบัเคร่ืองกรอง
นัน้ ๆ    ซึ่งถ้าเราสงัเกตเห็นที่หน้ากากจะมีการแสดงรายละเอียดเสมอ  นอกจากนีย้งัต้องมีการก าหนด
มาตรฐานในเร่ืองอายกุารใช้งานพร้อมกบัจะต้องมีการบนัทกึการใช้งานเพื่อทราบความถ่ีในการใช้ในแตล่ะ
ครัง้โดยเฉพาะหากงานเหลา่นัน้เป็นงานที่มีความถ่ีสงูและสารพิษที่เ ป็นอนัตรายสงู  ดงันัน้จึงจ าเป็นต้อง
เข้าใจใน มาตรฐาน  OSHA  หรือ NIOSH  จึงสามารถใช้อ้างอิงทัง่โลก ซึง่ได้แสดงไว้ในตารางที่ 4.9 

 
จากเนือ้หาตอนต้นที่ท าให้เราเข้าใจต่าง ๆ ในเร่ืองการระเหยจากการท างานโยงไปถึงการ

ควบคมุและป้องกนัโดยการควบคมุตา่ง ๆ   การใช้อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายสว่นบคุคลซึง่เป็นสว่นช่วยใน
ชัน้ตอนสดุท้ายหากเราไม่สามารถป้องกนัและควบคมุจากสิ่งแวดล้อมในการท างานหรือกระบวนการ
เนื่องจากกระบวนการบางอยา่งไม่สามารถควบคมุได้ อยา่งไรก็ตามถึงตรงนีเ้รามามองมมุของวิศวกร
ในรูปแบบการออกแบบสิง่ที่จะมาลดอนัตรายโดยช่วยลดอนัตรายในสถานท่ีท างานโดยใช้ระบบระบาย
อากาศหรือการที่เราพยายามที่จะไปดึงเอาอากาศเสียออกและน าเอาอากาศดีเข้าไปแลกเปลี่ยน เพื่อ
การควบคมุอยา่งมีประสทิธิภาพเราจึงจ าเป็นท่ีจะต้องศกึษาเร่ืองการระบายอากาศ (Ventilation)  
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ตารางที่  4.9 เคร่ืองกรองสารเพื่อหลกีเลีย่งมลภาวะทางอากาศในโรงงานอตุสาหกรรมเคมี  
                   (Crowl and Louvar, 1990) 

 
 

 

4.8.3.2  การระบายอากาศ (Ventilation)  
 

การระบายอากาศนัน้ส าคัญที่ว่าเราต้องการที่จะท าให้อากาศมีพิษ  (Airborne toxic 
material) ลดลง หรือนอกจากอากาศเป็นพิษลดลงแล้วยังสามารถลดโอกาสของการติดไฟได้ 
(Flammable toxic material) ได้ด้วย ดังนัน้การระบายอากาศที่ดีคือต้องสามารถติดตัง้ได้ง่ายและ
สะดวก รวมทัง้ต้องสามารถเพิ่มก าลงัของการระบายได้อยา่งไมย่ากนกั แต่ข้อเสียของการใช้ระบบการ
ระบายอากาศคือเป็นการแก้ปัญหาปลายเหตุ  เนื่องจากความจริงที่ว่า  ถ้าเราสามารถควบคุมและ
ป้องกันการร่ัวไหลที่ต้นตอ โดยมีระบบการท างานที่ดี เราไม่จ าเป็นที่จะต้องติดตัง้ระบบการระบาย
อากาศเพื่อให้เหมาะสมต่อบุคลากรที่ปฏิบัติงาน    อย่างไรก็ตามปัญหานีม้ักพบเห็นบ่อยๆ และ
บางครัง้ไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้  เนื่องมาจากการลงทุนของกระบวนการอาจจะสงูมากในการท าให้
ระบบไม่มีการร่ัวไหลของสารพิษเลย  การระบายอากาศจึงเป็นวิธีหนึ่งที่เราสามารถลดต้นทนุบางสว่น
ในกระบวนการการผลติ   
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ระบบการระบายอากาศจะประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก ๆ คือ ท่อ (Duct) และ ใบพัดหรือ (Fan or 
Blower) โดยทอ่สว่นใหญ่ในอาคารมกัออกแบบเป็นสีเ่หลีย่มแล้วต่อด้วย เคร่ืองดดูซึง่จะดดูด้วยแรงดนั
ลดซึง่ต่างน้อยกวา่ 0.1 psi อากาศจะเคลือ่นตวัจากความดนัสงูไปสูค่วามดนัที่ต ่ากวา่สว่นใหญ่เรามนั
ใช้วิธีดดูอากาศพิษออกซึง่จะเหมาะกว่าการท่ีพน่หรือเป่าอากาศบริสทุธ์ิเข้าไปดงัแสดงในรูปท่ี 4.5  
การระบายแบง่ออกเป็น 2 ประเภท หลกั ๆ คือ  
(1) การระบายในท่ีจ ากดั (Local ventilation)  
(2) การระบายโดยท าให้เกิดการเจือจาง (Dilution ventilation)  
  

(1) การระบายในที่จ ากัด (Local ventilation) เป็นการระบายที่ใช้กนัเป็น Hood หรือเป็นอปุกรณ์ที่จ ากดัการ
ท างานเฉพาะที่โดยลกัษณะของการระบายของ Hood จะมีหลายแบบ เช่น แบบที่เราใช้กนัโดยทัว่ไปใน
ห้องทดลอง (Enclose hood)  เป็นประตทูี่สามารถเปิด-ปิดได้ขึน้อยูก่บัขนาดที่ใช้ซึง่ต้องสมัพนัธ์กบัก าลงัการ
ขบัออก การเปิดปิดจะเลือ่นขึน้เลือ่นลงโดยขึน้กบัความสงูของมา่น (Sash)  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 หรือแบบ  
By pass  ดงัรูปท่ี 4.7  

รูปที่ 4.5 ลกัษณะของการระบายทัง้แบบ Positive และ Negative ซึง่ Negative จะเป็นท่ีนิยมมากกว่าเนื่องจาก
จะมีการควบคมุระบบไมใ่ห้เกิดการร่ัวไปสูส่ถานท่ีท างานหรือสิง่แวดล้อม (Crowl and Louvar, 1990) 
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รูปท่ี  4.6 มาตรฐานของ Hood ที่ใช้ในห้องทดลองซึง่ควบคมุการไหลของอากาศและความเร็วโดยความสงู 

                ของมา่น (Sash)  (Crowl and Louvar, 1990) 

 
รูปท่ี  4.7 มาตรฐาน  Hood ที่ใช้ในห้องทดลองแบบ  Bypass ซึง่ควบคมุโดยความสงูของมา่น  (Sash)   
              (Crowl and Louvar, 1990) 
 

      ดงันัน้การออกแบบจึงจ าเป็นที่จะต้องเข้าใจการไหลแบบราบเรียบหรือการไหลแบบแอโรไดนามิกส์
เพื่อให้เกิดประสทิธิภาพสงูสดุ ข้อได้เปรียบของการใช้การระบายที่จ ากดัพืน้ท่ี (Local ventilation) คือ ระบบ
มนัจะถกูแยกออกจากผู้ปฏิบตัิงานโดยสิน้เชิง ระบบไมต้่องการก าลงัในการขบัเคลือ่นอากาศมากเนื่องจาก
พืน้ท่ีถกูจ ากดั อปุกรณ์นีย้งัเป็นอปุกรณ์ที่สามารถควบคมุการท างานโดยสามารถแยกออกระบบจากบริเวณ
ที่ไวไฟหรือระเบิดได้โดยตรง และระบบสามารถควบคุมได้โดยการเปิดปิดประตูขึน้ลง ซึ่งสะดวกต่อการ
ท างานของผู้ปฏิบตัิงาน อยา่งไรก็ตามข้อเสยีที่ต้องพิจารณาของระบบนีค้ือมนัจะมีขนาดที่เลก็ซึง่การท างาน
อาจจะถกูจ ากดัในห้องทดลอง (Bench scale) หรือ โรงงานจ าลอง (Pilot plant) 

         

       การค านวณ ของ Hood สามารถค านวณอัตราการไหล ( vQ ) โดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็ว (u ) และพืน้ท่ีหน้าตดั ( A ) ดงัสมการ 
 

    uAQv       …(4.25) 
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 โดยทั่วไปการออกแบบท่อ  (Duct) จะมีพืน้ที่หน้าตัดเป็นสี่เหลี่ยม (Rectangular) ซึ่งมีความกว้าง          
(W ) และความยาว  ( L ) ดงันัน้ อตัราการไหลจากสมการ (4.25) จะได้ 

   
    uWLQv       …(4.26) 
 
ถ้าสมการ (4.26) แสดงดังรูปที่  4.8 โดยแสดงให้เห็นเป็นกล่องเปิด (Simple box-type enclose) การ
ควบคมุความเร็วในการดดูจะขึน้กบัสารที่เป็นพิษ สมัพนัธ์กบัความเร็วของอากาศที่ทางเปิดเข้าของ Hood 
ถ้า  Hood มีขนาดที่สัน้มกัจะต้องออกแบบความเร็วสงูขึน้เพื่อให้เกิดความมัน่ใจที่วา่สารพิษถกูดดูออกไปไม่
มีการติดค้างในห้องหรือผู้ที่ท างานอยู่  โดยทั่วไปจากประสบการณ์จากหลาย ๆ ที่ (Crowl and louvor, 
1999) พบว่า ความเร็วที่ใช้ถ้าสูงไปจะเกิดเป็นการไหลที่ป่ันป่วน (Turbulent) แบบเร่ิมจะเป็นการไหลที่
ป่ันป่วน (Eddy หรือ Swirl) บริเวณทางเข้าทางช่องม่าน (Sash) ด้านลา่ง โดยทัว่ไปความเร็วที่เหมาะสมใน
การออกแบบ (Control Velocity) คือ  100  ถึง 125  ฟตุตอ่นาที  (fpm) เราสามารถใช้มาตรฐาน  OSHA ซึง่
เก่ียวกบัการไหลของอากาศในอปุกรณ์ ในการตรวจสอบได้ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.8  การหาอตัราการไหลของอากาศใน Hood ขนาดกว้าง (W) x ยาว (L) 
 
การออกแบบจะขึน้กับความกว้าง (W) และยาว (L) ของ Hood และรูปร่างของท่อ (Duct) 

อปุกรณ์อื่น ๆ ที่มกัติดตัง้ร่วมกนัอยู่คือทอ่ที่ยืดหดและบิดได้ (Flexible) คล้ายงวงช้าง (Elephant trunk) ที่
ครอบ (Canopies) และที่รวมแก๊สพิษ (Plenums) ซึ่งการออกแบบสามารถปรับได้จนกระทัง่มัน่ใจว่าไม่มี
การร่ัวไหลของอากาศพิษ 

 

(2) การระบายโดยท าให้เกิดการเจือจาง (Dilution ventilation) เป็นการระบายโดยท าให้เกิดการเจือจาง 
(Dilution ventilation) ซึ่งการระบายแบบนีจ้ะเกิดขึน้นอก Hood หรือข้างนอกที่คนสามารถที่จะรับสารพิษ
ได้หากไมม่ีการระบายโดยทัว่ไปจะใช้อตัราการไหลที่สงูกวา่แบบเฉพาะที่ (Local ventilation) การค านวณ
จะใช้สมการ (4.9), (4.12) และ (4.14) โดยที่ค่า k หรือค่า Non ideal mixing factor ของสภาวะการเจือ
จาง (Dilution condition) ซึง่เป็นคา่คงที่ท่ีหาได้จากตารางที่ 4.11  

 

Exhaust 

W 
L 
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ตารางที่ 4.11  Non ideal mixing factor ของสภาวะการเจือจาง (Crowl and Louvar, 1990) 

Vapor concentration 
(ppm) 

Dust concentration 
(mppcf) 

Mixing factor k  for various dilution 
ventilation conditions 

Poor Average Good Excellent 
Over 500 
101-500 
0-100 

50 
20 
5 

1/7 
1/8 

1/11 

1/4 
1/5 
1/8 

1/3 
1/4 
1/7 

1/2 
1/3 
1/6 

*** ในกรณีมีหลายแหลง่ (Source) ให้ค านวณหาปริมาณอากาศที่ต้องการ (ในแตล่ะแหล่งอาจจะมีคา่  k  ต่างกนั) ให้
น าเอาคา่ทัง้หมดมารวมกนัเป็นปริมาณการระบายอากาศที่ต้องการ   

 
ตัวอย่าง 4.8 ไซรีนถูกใช้เป็นตัวท าละลายของสี เกิดการระเหยของสาร ไซรีนในอัตราการระเหยเท่ากับ 3 
แกลลอนใน 8 ชั่วโมงการท างาน จงค านวณหาอตัราการระบาย (Dilution ventilation rate) ซึ่งจะท าให้ความ
เข้มข้นที่ยอมรับได้ (TLV-TWA) เท่ากบั 100 ppm และค านวณหาอากาศที่จ าเป็นในการระบาย (Air required) 
เมื่อสมมติให้พนักงานท างานอยู่นอก ซึ่ง Hood ที่มีขนาดพืน้ที่หน้าตัด 50 ตารางฟุต และความเร็ว (Face 
velocity)  100 ฟุตต่อนาทีซึ่งมีอุณหภูมิในขณะนัน้ 77 องศาฟาเรนไฮท์  และที่ความดัน 1 บรรยากาศ เมื่อ
ก าหนดให้ ไซรีนมีความถ่วงจ าเพาะ 0.864 และมีมวลโมเลกลุเทา่กบั 106  
 

จากสมการ (4.9)  610x
PMkQ

TRQ
C

v

gm
ppm 













   

 

mQ =  864.0.
4.62

.
1

1337.0
.

min60

1
.

8

3

3

3














































ft

lb

Gallon

fthr

hr

Gallon m  = 0.0450 ปอนด์m/นาที 

gR   =  0.7302 ฟตุ3atm/ปอนด์-โมล oR 

T      =   77oF หรือ 537oR 
k      =   ใช้คา่เฉลีย่ของการผสม  จากตารางที่ 4.11  จะได้เทา่กบั 1/8 
P     =   1 atm 
M   =   106 

ppmC  = 100 ppm 
 

610x
PMkC

TRQ
Q

ppm

gm
v 













  = 13,300 ฟตุ3/นาที 

 

เมื่อเปรียบเทียบการค านวณโดยที่ Hood ซึ่งมีขนาดพืน้ที่หน้าตัด (A) = 50 ฟุต3 และความเร็ว u  (Face 
velocity) 100 ฟตุตอ่นาที เพื่อท่ีจะหาอตัราการไหลของอากาศ (Air flow) โดยค านวณจากความสมัพนัธ์   
 

    ft/min100.ft50 2vQ = 5,000 ฟตุ3/นาที 
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สรุปได้วา่ถ้าสทีัง้หมดมีการระเหยใน Hood จะต้องอตัราการไหลเพียง 5,000 ฟตุ3/นาที ซึง่น้อยกวา่อตัราการไหล
ซึง่จ าเป็นท่ีจะต้องท าให้สารไซรีนเจือจางในห้องท างานท่ีมีคนท างานอยู่ 
 
สรุปบทที่  4  บทนีเ้ราจ าเป็นที่จะต้องเข้าใจสขุศาสตร์อตุสาหกรรมเพื่อเข้าใจและสามารถที่จะลดความเสี่ยงที่
เกิดขึน้กบัผู้ปฏิบตัิการโดยการควบคมุผลกระทบทัง้ระดบัสารเคมีในอากาศ เสียง แสง ความร้อน รวมทัง้ความ
เข้าใจถึงการประมาณการได้รับสารเคมีในขณะปฏิบตัิงาน การบริหารและจดัการในเชิงวิศวกรรมเช่นการป้องกนั
และควบคุมที่แหล่งต้นเหตุ ทางผ่าน และผู้ปฏิบัติงาน  พร้อมกับสร้างสภาพการท างานอย่าง เหมาะสมให้กับ
ผู้ปฏิบตัิงาน  วิศวกรเคมีคงไม่รอให้ใครมาแก้ไขเหตุการณ์อนัตรายที่เกิดขึน้ทุกครัง้ ดงันัน้การป้องกันอนัตราย
โดยการลดความเสีย่งจึงเป็นหน้าที่ของเราโดยตรง 
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แบบฝึกหัด บทที่ 4 
 

4-1. A process plant inventories the following chemicals: vinyl chloride, methyl ethyl 
ketone, ethylene oxide, styrene, and cyclohexane. Determine the hazards 
associated with these chemicals. What additional information might you request to 
perform an appropriate assessment of the risk associated with these chemicals? 

4-2. The TLV-TWA for a substance is 150 ppm. A worker begins a work shift at 8 A.M. 
and completes the shift at 5 P.M. A one-hour lunch break is included between 12 
noon and 1 P.M., where it can be assumed that no exposure to the chemical 
occurs. The data were taken in the work area at the times indicated. Has the worker 
exceeded the TLV specification? 

 
4-3. Air contains 4 ppm of carbon tetrachloride and 25 ppm of 1,l-dichloroethane. 

Compute the mixture TLV, and determine whether this value has been exceeded. 
4-4. A substance has a TLV-TWA of 200 ppm, a TLV-STEL of 250 ppm, and a TLV-C of 

300 ppm. The data in the following table were taken in a work area: 

 
A worker on an 8-hour shift is exposed to this toxic vapor. Is the exposure within 
compliance? If not, what are the violations? Assume that the worker is at lunch 
between the hours of 12 noon to 1 P.M. and is not exposed to the chemical during 
that time. 
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4-5. Sax provided the following working equation for determining the dilution air 
requirements resulting from evaporation of a solvent: 

 

where CFM is the ft3/min of dilution air required. Show that this equation is the same 
as Equation (4.9).  What assumptions are inherent in this equation?  
Problems 4-6 through 4-11 apply to toluene and benzene. The following data are 
available for these materials 

 
Saturation vapor pressures: 

 
where Psat is the saturation vapor pressure in mm Hg, T is the temperature in K, and 
A, B, and Care the constants, given in Appendix ง  (ภาคผนวก ง.): 

4-6. Compute the concentration (in ppm) of the saturated vapor with air above a solution 
of pure toluene. Compute the concentration (inppm) of the equilibrium vapor with air 
above a solution of 50 mol % toluene and benzene. The temperature is 80°F and the 
total pressure is 1 atm. 

4-7. Compute the density of pure air and the density of air contaminated with 100 ppm 
benzene. Do the densities of these two gases differ enough to ensure a higher 
concentration on floors and other low spots? The temperature is 70°F and the 
pressure is 1 atm. 

4-8. Equations (4.12) and (4-14) represent the evaporation of a pure liquid. Modify these 
equations to represent the evaporation of a mixture of ideal miscible liquids. 
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4-9. Benzene and toluene form an ideal liquid mixture. A mixture composed of 50 mol % 
benzene is used in a chemical plant. The temperature is 80°F, and the pressure is 1 
atm. 

a. Determine the mixture TLV 
b. Determine the evaporation rate per unit area for this mixture. 
c. A drum with a 2-in-diameter bung is used to contain the mixture. Determine 

the ventilation rate required to maintain the vapor concentration below the 
TLV. The ventilation quality within the vicinity of this operation is average. 

4-10. A drum contains 42 gal of toluene. If the lid of the drum is left open (lid diameter = 
3 ft), determine the time required to evaporate all the toluene in the drum. The 
temperature is 85°F. Estimate the concentration of toluene (in ppm) near the drum if 
the local ventilation rate is 1000 ft3/min. The pressure is 1 atm. 

4-11. A certain plant operation evaporates 2 pint/hr of toluene and 1 pint/ 8 hr shift of 
benzene. Determine the ventilation rate required to maintain the vapor concentration 
below the TLV. The temperature is 80°F, and the pressure is 1 atm. 

4-12. Equations 3-12 and 3-14 can be applied to non-enclosed exposures by using an 
effective ventilation rate. The effective ventilation rate for outside exposures has 
been estimated at 3,000 ft3/min. 

A worker is standing near an open passageway of a tank containing 2-
butoxyethanol (molecular weight = 118). The passageway area is 7 ft2. Estimate the 
concentration (in ppm) of the vapor near the passageway opening. The vapor 
pressure of the 2-butoxyethanol is 0.6 mm Hg. 

4-13. Fifty-five-gallon drums are being filled with 2-butoxyethanol. The drums are being 
splash filled at the rate of 30 drums per hour. The bung opening through which the 
drums are being filled has an area of 8 cm2. Estimate the ambient vapor 
concentration if the ventilation rate is 3,000 ft3/min. The vapor pressure of 2-
butoxyethanol is 0.6 mm Hg under these conditions. 



 

 

บทที่ 5 
แบบจ ำลองกำรร่ัวไหลของสำรเคมี 

 
อุบัติเหตุส่วนใหญ่ในอุตสาหกรรมเคมีเกิดจากการร่ัวไหลหรือจากการหกล้นของสารเคมีที่เป็นพิษ 

(Spills of toxic) หรืออาจจะเกิดไฟไหม้จากของเหลวที่ติดไฟได้ (Flammable) หรืออาจจะมีการเกิดระเบิดควบคู่
กนัไปเนื่องจากมีความดนัเข้ามาเก่ียวข้องในขณะที่เกิดเพลิงไหม้ของสารเคมี (Explosive material) ดงันัน้เพื่อที่
เราจะได้เข้าใจจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องศึกษาหลกัการต่าง ๆ เพื่อน ามาสร้างแบบจ าลอง (Source Model) 
แบบจ าลองมีประโยชน์ตอ่การศกึษาเนื่องจากสามารถน าเอาความสมัพนัธ์ของคา่ตา่ง ๆ มาใช้ส าหรับท านายการ
เกิดอุบัติเหตุจากการร่ัวไหล อาจจะหาความสัมพันธ์โดยใช้พืน้ฐานการทดลองเชิงคณิตศาสตร์ (Empirical 
Equation) หรือใช้เหตุการณ์จริงเป็นแหลง่ศึกษาเพื่อเป็นพืน้ฐานที่จะท าให้เกิดความเข้าใจซึ่งพืน้ฐานเหล่า  นัน้
จริงๆ คือความเข้าใจในเร่ืองของกระบวนการทางเคมี-ฟิสกิส์ที่เราได้เรียนมาแล้วในวิชาพืน้ฐานหลาย ๆ วิชา ถ้า
ความรู้มากการสร้างแบบจ าลองก็จะมีความถูกต้องมาก แต่บางครัง้เราจ าเป็นต้องท าให้ง่ายที่สุดเนื่องจาก
ประหยดัเวลา หรือการค านวณที่เน้นในเร่ืองความปลอดภยัเราอาจจะใช้สมมติฐานตา่ง ๆ  เพื่อให้ได้แบบจ าลอง
ที่ง่ายรวดเร็วและมีความเป็นจริงมากที่สดุ  ในบทเรียนนีจ้ะมาท าความเข้าใจในเร่ืองการเกิดอบุตัิเหตจุากการ
ร่ัวไหลของของเหลวและแก๊สในภาชนะรับความดนั ก่อนที่จะน าไปสู่การสร้างแบบจ าลองต่อไปเราจะเร่ิมกันที่
ลกัษณะการร่ัวไหลของสารในภาชนะรับความดนัในรูปแบบตา่ง ๆ ดงัรูปท่ี 5.1 
 

 
 

รูปท่ี 5.1 การร่ัวไหลที่จดุตา่ง ๆ ของภาชนะรับความดนั (Crowl and Louvar, 1999) 
 

 ปรากฏการเหลา่นีเ้ราสามารถใช้หลกัการอะไร เมื่อเราเห็นสารร่ัวเราอาจจะเกิดความคิดที่จะต้องเข้าใจ
ในเร่ืองของอตัราการไหลของของเหลวหรือแก๊ส ซึ่งเกิดขึน้ 1 เพส หรือ 2 เฟส ดงัรูป 5.2  หรือบางคนอาจจะใช้
วิธีการแบบคิดรวมวา่สารเหลา่นัน้เกิดร่ัวออกไปเท่าไหร่ (Total quantity release) หรือถ้าบางคนคิดลกึซึง้หน่อย
อาจจะจ าเป็นที่จะต้องไปหาข้อมูลมาก่อนอาจไปค้นหาคณุสมบตัิทางกายภาพของสารเคมี (Physical state of 
material) นัน้มาช่วยในการค านวณ แน่นอนที่สดุไม่ว่าเราจะคิดตา่งกนัอย่างไรก็คงหนีไม่พ้นที่ว่าเมื่อเหตกุารณ์
เหลา่นีเ้กิดขึน้ เราคงไมใ่ห้เกิดซ า้แล้วซ า้เลา่ จนกระทัง่อบุตัิเหตเุลก็ ๆ อาจจะกลายเป็นอบุตัิเหตขุนาดใหญ่ได้  



184    บทที่ 5 แบบจ าลองการร่ัวไหลของสารเคมี 

 

 

 
รูปท่ี 5.2 การร่ัวของของเหลวและไอปนกนั (Two-phase Vapor/Liquid) (Crowl and Louvar, 1999) 

 
ดงันัน้การตัดไฟตัง้แต่ต้นลมหรือการแก้ปัญหาตัง้แต่ต้นตอในเชิงวิศวกรรมคือการน าหลกัการหรือ

ทฤษฎีต่าง ๆ มาช่วยในการออกแบบทัง้ออกแบบเพื่อให้เกิดความเหมาะสมและสามารถออกแบบเพื่อป้องกัน
อบุตัิเหต ุอยา่งไรก็ตามหากเกิดอบุตัิเหตแุสดงว่าอาจจะเกิดเหตกุารณ์นอกเหนือจากการคาดเดาของผู้ออกแบบ
ดงันัน้การออกแบบที่ดีจ าเป็นต้องมีการเผ่ือไว้เพื่อให้ปลอดภัยหรือหลีกเลี่ยงจากการเกิดอุบัติเหตุ หรือที่เรา
เรียกวา่การออกแบบเผื่อการเกิดอบุตัิภยั (Design on the safe side) สามารถแยกแยะพืน้ฐานของการพิจารณา
แบบจ าลองการร่ัวไหล (Source model) ออกเป็น 7 แบบดงันี ้
 

5.1  การร่ัวผา่นช่องเลก็ ๆ  ในถงัที่มีขนาดใหญ่ เมื่อเปรียบเทียบกบัรูร่ัว (Flow of liquids through a hole) 
5.2  การร่ัวผา่นช่องเลก็ ๆ  ในภาชนะรับความดนั (Flow of liquids through a hole in the tank) 
5.3  การร่ัวผา่นช่องเลก็ ๆ  ในทอ่ (Flow of liquids through a hole pipes) 
5.4  การร่ัวไหลของแก๊สผา่นรูร่ัวในภาชนะรับความดนั (Flow of vapor through holes) 
5.5  การร่ัวไหลของแก๊สผา่นรูร่ัวในทอ่ (Flow of vapor through pipes) 
5.6  การเกิดการกระจายและเดือดของของไหล (Flashing liquids) 
5.7  การเกิดการล้นเนื่องมาจากการระเหยหรือการเดือด (Liquid pool evaporation or boiling) 
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5.1 กำรร่ัวผ่ำนช่องเล็ก ๆ  (Flow of liquids through a hole) 
  

 ในกรณีนีจ้ะเป็นกรณีที่สมมติว่าในภาชนะรับความดันมีขนาดใหญ่มาก ๆ เมื่อเทียบกับรูร่ัว ดังนัน้
สมการท่ีใช้ในการสมดลุพลงังานของของไหลโดยทัว่ไปท่ีใช้คือ 
 

  
m

W
Fz.

g

g

g

udP S

cc 















  2

2

   …(5.1) 

 

ซึง่: P  =   ความดนั (Pressure); (Force/Area) 
     =   ความหนาแนน่ของของเหลว (Density of fluid); (Mass/Volume) 

 u   =  ความเร็วเฉลีย่ (Instantaneous Average velocity of fluid); (Length/time) 
 cg  =   คา่คงที่ของแรงโน้มถ่วง (Gravitational constant); (Length mass/force time2) 

    =    Correction factor     =  0.5; Laminar flow 
    =  1.0; Plug flow 
    >  1.0; Turbulent flow 
 g   =  อตัราเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง (Acceleration due to gravity); (Length/time2) 
 z    =   ระดบัความสงูเหนือจดุอ้างอิง (Height above datum); (Length) 
 F     =   แรงเสยีดทานรวม (Net frictional loss term or Friction force); (Length force/Mass) 
 sW  =  แรงรบกวนท่ีท าให้เกิดงาน (Shaft work); (Force.Length) 

 m  =   อตัราการไหลโดยมวล (Mass flow rate); (Mass/time) 
 

ซึง่ถกูจ ากดัไว้ส าหรับของเหลวที่อดัตวัไมไ่ด้ (Incompressible liquid) ที่มีความหนาแนน่   คงที่ ดงันัน้ 
 

 


PdP 
       …(5.2) 

 

ในกรณีที่มีการร่ัวจากรูเลก็ ๆ ของภาชนะรับความดนัจะเกิดสภาวะดงัรูปที่  5.3 ของเหลวจะพุ่งออกมาจากรอย
ร่ัวด้วยความดนัสงูในถงัโดยพลงังานจลน์ (Kinetic energy) จะเกิดขึน้เนื่องจากการเคลื่อนที่พร้อมกบัแรงเสียด
ทาน (Friction flow) ซึ่งเกิดบริเวณรอยร่ัวเกิดเป็นพลงังานความร้อน (Thermal energy) ที่อาจจะมีผลท าให้
ความเร็วของของไหลลดลงโดยสภาวะที่เกิดขึน้ภายใต้สมมติฐานดงันี ้
 

Assumptions 

 

- ความดัน  12 PPP   โดยที่ gP คือความดันเกจในถัง ดังนัน้ 11  gPP  และ 12 P  เมื่อ  

ความดนับรรยากาศ (ภายนอก) = 1 หนว่ย  ผลคือ  gPP   
- ระดบัของเหลวเปลีย่นแปลงน้อยมาก  0z   เนื่องจากภาชนะรับความดนัท่ีมีขนาดใหญ่มาก 
- ไมม่ีเคร่ืองป่ันหรือสว่นท่ีให้พลงังาน (Shaft work) หรือ sW = 0 
- ไมม่ีความเร็วของของเหลวเร่ิมต้น 01 u  แตม่ีเพียงความเร็วตอนออก uu 2  
- แรงเสียดทานน้อยมากถกูพิจารณาด้วยค่าสมัประสิทธ์ิการระบายหรือปลอ่ยออก (Discharge coefficient) 

ซึง่ขึน้กบัลกัษณะของรูที่ ร่ัว/แตก ซึง่จะกลา่วตอ่ไป 



186    บทที่ 5 แบบจ าลองการร่ัวไหลของสารเคมี 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.3 การร่ัวของของเหลวผา่นช่องเลก็ ๆ ในถงัที่มีขนาดใหญ่มาก ๆ  (Flow of liquids through a hole)  
              (Crowl and Louvar, 1999) 
 

โดยสมมติให้แรงเสยีดทานที่เกิดขึน้น้อยมาก  (Friction loss) ถกูแสดงด้วยสมการ (5.3) แรงลพัธ์ทัง้หมดเท่ากบั
แรงที่เกิดจากแรงที่ได้จากค่าความดันต่างหารด้วยความหนาแน่นแล้วคูณสมัประสิทธ์ิของการปล่อยออก 
(Discharge) 

 

 






 







P
CF

P 2

1      …(5.3) 

 

แทนสมการ (5.3) และเง่ือนไขตา่ง ๆ  (Assumptions) ลงในสมการ (5.1) จะได้ 
 

  



















 



g

C

P
C

g

u 2

1

2

2

0  

 

ผลคือ  



gcPg

Cu
2

1       …(5.4) 

 
โดยทีค่า่ Discharge coefficient oC ถกูนิยามร่วมกบัคา่ Correction factor ( ) ได้ดงันี ้
 

1CCo         …(5.5) 
 

คา่ oC  ขึน้อยูก่บั Re (Reynolds number) และลกัษณะของรูที่ ร่ัว/แตก ตามเง่ือนไขดงันี ้
 

กรณีที่  oC  =  0.61  ส าหรับรูที่มีขอบคม (Sharp-edged orifices) คา่ Re > 30,000    
กรณีที่  oC  = 1.0     ส าหรับขอบที่มน (Well-round nozzle) หรือถ้าไมข้่อมลูสามารถสมมติให้เทา่กบัหนึง่ 
กรณีที่  oC  = 0.81   กรณีการร่ัวมีลกัษณะมีท่อสัน้ติดอยู่กบัภาชนะ (Short section of pipe attatched to 
a vessel) โดยอตัราสว่นความยาวทอ่ (L) กบัเส้นผา่ศนูย์กลาง ( ) น้อยกวา่ 3   

ภายในภาชนะรับความดนั (Liquid 
pressurized within process unit) 
 11  gPP

1u =0 
z =0 

sW =0 

รู ร่ัว/แตก 

ภายนอกภาชนะรับความดนั (External 
surroundings) 
 

atmP 12   
uu 2
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หรือการหาคา่  oC  จากวิธี  2- K  (2- K  Method) ซึง่สามารถดรูายละเอียดได้ใน ภาคผนวก ช  
 

จะได้ความเร็วของของเหลวที่ร่ัวออกคือความเร็วสงูสดุมีคา่เทา่กบั 
 

  


gC

o

Pg
Cu

2
       …(5.6) 

 

Mass flow rate ที่จดุร่ัวที่ช่องร่ัว (Leak area) ที่มีพืน้ท่ีหน้าตดั A  หรือ  โดยมีนิยามดงันี ้ 
 

  AuQ    
 

แทนสมการ (5.6)  จะได้อตัราการไหลสงูสดุ 
 

               gCom PgACQ 2       …(5.7) 

 
ตัวอย่ำง 5-1 ที่เวลาบ่ายโมงผู้ปฏิบตัิการในโรงงานผู้หนึ่งสงัเกตว่าเกิดความดนัลดในท่อสง่เบนซีน ความดนั
ขณะนัน้อยู่ที่ 100 psig หลงัจากนัน้เวลาบ่ายสองคร่ึง ได้พบจุดร่ัวไหลที่ท่อขนาด 0.25 นิว้ หลงัจากนัน้เขาได้
ซ่อมรอยร่ัวที่เกิดขึน้ทันที จงค านวณหาเบนซีนทัง้หมดที่ ร่ัวออกมา ถ้าความถ่วงจ าเพาะของเบนซีนเท่ากับ 
0.8794 
 

จากค าถามจะได้ข้อมลูดงันี ้
 

     A    =   04906.0
4

)25.0)(14.3(

4

22


d

  นิว้2  =  3.41x10-4 ฟตุ2 

    oC    =  0.61 (สมมติรอยแตกเป็นลกัษณะรูที่มีขอบแหลมคม (Sharp edged orifices)) 

        =  (0.8794) x 62.4 ปอนด์/ฟตุ3  =  54.9ปอนด์/ฟตุ3 

     cg   =  32.17 ฟตุ/วินาที2 

    gP  =  100 psi  =  100 ปอนด์/นิว้2  =  14,400 ปอนด์/ฟตุ2 

 

แทนคา่คา่ตา่ง ๆ ลงในสมการ (5.7) 

 

               mQ      =  (3.41x10-4)(0.61) )400,14)(17.32)(9.54(2  

                  =  1.48 ปอนด์/วินาที 
 

ระยะเวลาที่ร่ัวจาก (1 pm - 2.30 pm) ใช้เวลา 90 นาที 
  

 มวลทัง้หมดที่สญูเสยี  =  1.48 ปอนด์/วินาที x 90x60 วินาที =  7,990 ปอนด์ 
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5.2 กำรร่ัวผ่ำนช่องเล็ก ๆ  ในภำชนะรับควำมดัน (Flow of liquid through a hole in a tank) 
 

กรณีนีจ้ะเป็นการร่ัวผ่านช่องเล็ก ๆ  (Orifice-type) ในภาชนะรับความดนัที่มีของเหลวที่อยูใ่นระดบัสงู
เหนือจดุที่ร่ัวโดยจะถ่ายให้เกิดเป็นพลงังานจลน์ให้กบัของไหลเพื่อไหลผ่านออกมานอกรู ร่ัวด้วยแรงดนัท่ีเปลี่ยน
ตามระดบัของของเหลว 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.4  การร่ัวผา่นช่องเลก็ ๆ  (Orifice-type) ในภาชนะรับความดนั 
 

Assumptions จากรูป 5.4 
- ความดนั gPP    คล้ายเง่ือนไขในหวัข้อ 5.1 

- ระดบัของเหลวเปลีย่นไปจากระดบั Lh  จนถึงจดุร่ัว, Lhz   
- Shaft work น้อยมาก sW = 0 
- ความเร็วเร่ิมต้น 1u = 0 และ uu 2  
- Frictional loss ถกูนิยามด้วยความสมัพนัธ์กบัคา่ 1C   ดงัสมการ (5.8) 

 

















 z

g

gP
CFz

g

gP

cc 

2
1    …(5.8) 

 

จาก สมการ (5.1);  
m

W
Fz

g

g

g

uP S

cc 


















.

2

2


    

 
แทน สมการ (5.8) ใน สมการ (5.1) จะได้ 

  













 L

gc
gh

Pg
Cu


 21     …(5.9) 

 

  













 L

gc
o gh

Pg
C


2      …(5.10) 

 

เมื่อ  1CCo        …(5.11) 
 

จาก Mass flow rate;    AuQm   

0 

Lh  01 u  

atmP 12   
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     













 L

gc
om gh

Pg
ACQ


 2     ….(5.12) 

 

เนื่องจากระดบั Lh  เปลีย่นแปลงตามเวลาเมื่อระดบัของเหลวลดลงจะได้ 
 

 จาก  Lt hAm             ….(5.13) 
 

โดยที่  tA   = พืน้ท่ีหน้าตดัของภาชนะรับความดนั (Cross sectional area) 

 Lh    = ความสงูของระดบัของเหลวถึงจดุร่ัว   
 

จะได้อตัราการเปลีย่นแปลงมวลของของเหลวในถงัคือ 

             m
L

t Q
dt

dh
A

dt

dm
      ….(5.14) 

 
จากความสมัพนัธ์สมการ (5.12) และ (5.14) จะได้ 
 

  




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


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2     ….(5.15) 

 

จดัเรียงสมการ (5.15) ใหมแ่ล้วอินทิเกรตจากระดบัความสงูเร่ิมต้น ( o
Lh ) ถึงระดบัใด ๆ  ( Lh ) จะได้ 

 

   


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o
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h Lgh
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LdhL

o
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    ….(5.16) 

 

หลงัจากอินทิเกรตแล้วจะได้ 
 

  t.
A

AC
gh

Pg

g
gh

Pg

g t

oo
L

gc
L

gc
 2

21
2

21


 ….(5.17) 
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  ….(5.18) 

 

แทนสมการ (5.18) ลงใน (5.12) เพื่อหาอตัราการไหลจะได้ 
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190    บทที่ 5 แบบจ าลองการร่ัวไหลของสารเคมี 

 

การร่ัวจะเร่ิมต้นจากระดบั o
Lh  และหยดุไหลหลงัจากที่ระดบัความสงูของของเหลว 0Lh  สามารถหาเวลา

ทัง้หมดที่เกิดการร่ัวได้จากสมการ (5.19) ท่ี 0mQ   จะได้ 
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หากของเหลวร่ัวออกจนถึงระดบั 0Lh  และ ที่ความดนัเกจหรือความดนัในภาชนะรับความดนัเท่ากบัศนูย์ 
( 0gP )  สมการ (5.20) จะได้เวลาทัง้หมดของการร่ัวของของเหลวตัง้แต่ระดับของของเหลวสูงเท่ากับ 

o
LL hh   จนกระทัง่    Lh  = 0 เทา่กบั จึงได้สมการ (5.21)  

 

  o
L
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goC
et 2.

1








      ….(5.21) 

 
ตัวอย่ำง 5.2  ภาชนะรับความดนัรูปทรงกระบอก (Cylindrical tank) ขนาดสงู 20 ฟุต และเส้นผ่าศูนย์กลาง 8 
ฟุต ข้างในบรรจุเบนซีน เพื่อความปลอดภัยเบนซีนจะถูกคลุม (Padded) ด้วยแก๊สไนโตรเจน (เนื่องจาก
ไนโตรเจนเป็นแก๊สเฉ่ือยหรือไม่ติดไฟ) ที่ความดนัเกจเท่ากับ  1 atm เพื่อป้องกันการติดไฟและการระเบิด  ใน
ภาชนะรับความดนัระดบัของเหลวสงู17 ฟุต  โชคไม่ดีเกิดอบุตัิเหตเุนื่องจากคนขบัโฟค-ลิฟ (Folk lift) ขบัรถด้วย
ความเร็วเกินมาตรฐานท่ีก าหนดไว้ในโรงงานและไมม่ีความระวงั   ท าให้การยกของรถโฟค-ลฟิกระแทกเข้ากบัถงั
สงูจากพืน้ 5 ฟตุ เกิดรูร่ัวขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 1 นิว้ จงหา 
 

ก)  ปริมาณของเบนซีนที่ร่ัวออกทัง้หมด 
ข)  เวลาทัง้หมดที่เบนซีนร่ัวออกมาจนถึงระดบั 12 ฟตุ จากรูร่ัว 
ค)  อตัราการไหลสงูสดุของเบนซีนที่ร่ัว 

 

เมื่อก าหนดให้ความถ่วงจ าเพาะของเบนซีนเทา่กบั 0.8794 โดยอ้างอิงจากรูป 5.4  
 

 
 
 
 
 
 
 

o
Lh =12 

at t  =0 
01 u  

atm1P  

20 

สงูจากระดบัพืน้ 5 ฟตุ 

17 
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ก. หาปริมาณที่เบนซีนร่ัวออกทัง้หมดจากถงั 
 

ปริมาตรของเบนซีนที่จะร่ัวได้จะอยูเ่หนือระดบัรอยร่ัวคือระยะความสงูเท่ากบั 17-5 =12 ฟตุ 

ปริมาตร  =   L.r2  

  =   








4

82

 ฟตุ2 )517(  ฟตุ 

  =   603.2 ฟตุ3 

โดยที่ (7.48 แกลลอน = 1 ฟตุ3) ดงันัน้ ปริมาตรของเบนซีนที่ร่ัวออกทัง้หมดเทา่กบั 4,506 แกลลอน 
 

ข. หาเวลาของเบนซีนร่ัวจนกระทัง่ระดบัท่ีไมส่ามารถร่ัวได้จากสมการ (5.20) 
 
 

เมื่อ  oC   = 0.61 สมมติวา่เป็น Sharp-edged orifices) 
  g     = 32.17 ฟตุ/วินาที2 

  tA  =   2r   =  50.26 ฟตุ2 

  A    =   31045.5
4

1
.

2

12

1 







x ฟตุ2 

  cg    =   32.17 ฟตุ-ปอนด์m/ปอนด์f -วินาที2 

  gP    =   14.7 ปอนด์f/นิว้2 x 144 
2

ft

in







   =  2.12x103 ปอนด์f/ฟตุ2 

        =   0.8794x62.4 ปอนด์m/ฟตุ3  =  54.9 ปอนด์m/ฟตุ3 

             o
Lh    =  12 ฟตุ 

 

แทนคา่  2484)12)(17.32(2
9.54

31012.217.32
2.

31045.5

26.50

)17.32)(61.0(

1































 x

xx

x
et  

            =   3,386 วินาที หรือ   56.4 นาที 

จะได้เวลาของการร่ัวของเบนซีนทัง้หมดเทา่กบั 56.4 นาที  
 

ค. อตัราการไหล (Mass flow rate)  mQ  หรืออตัราการไหลสงูสดุของ Benzene ที่ร่ัวออกมา 
 

จากสมการ (5.19) ที ่ t   =  0, o
Lh  = 12  ฟตุ จะได้ 

 

 













 o

L
gh

gPcg
oACQ


 2max  
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       =   (54.9) (5.45x10-3) (0.61) 













 )(.

.

x.x.
121432

954

101221732
2

3

 

maxQ      =   10.4 ปอนด์m/วินาที     นัน้คือ Mass flow rate สงูสดุของการร่ัวเทา่กบั 10.4 ปอนด์ตอ่วินาที 

 
5.3 กำรร่ัวผ่ำนช่องเล็ก ๆ ในท่อ (Flow of liquid through pipe) 

 

กรณีนีจ้ะเป็นการไหลของของไหลผา่นทอ่ ซึง่จะมีการพิจารณาความเสยีดทานระหวา่งของไหลและท่อ 
ผลลพัธ์ก็คือเกิดความดนัลดโดยสว่นใหญ่พลงังานจลน์มกัไมถ่กูคิดรวมเอาไว้ในกรณีนี ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5.5 การไหลของของไหลผา่นทอ่  

 

การไหลผา่นทอ่จากรูปท่ี  5.5 จะเกิดแรงเสยีดทานระหวา่งของไหลและผนงัท่อและเปลีย่นเป็นพลงังาน
จลน์ซึง่อยู่ในรูปของพลงังานความร้อน จึงท าให้ความเร็วในการไหลลดลง การไหลของของไหลที่อดัตวัไม่ได้เช่น
น า้ (จริง ๆ แล้วของไหลทกุอยา่งสามารถอดัตวัได้ขึน้อยูก่บัสมมติฐานเนื่องจากต้องใช้ความดนัสงูมากในการอดั
ตวัของน า้ไม่เหมือนแก๊สซึง่แก๊สสามารถอดัตวัให้เป็นของเหลวได้ง่ายกว่า)  สมการ (5.22) อธิบายโดยใช้สมการ  
(5.1) ดงันี ้

 

  
m

W
Fz

g

g

g

uP S

cc 


















.

2

2


   …(5.22) 

 

Assumptions 
 

- ความดนั 12 PPP    
- ความเร็วเร่ิมต้น 1u = 0 และความเร็วเปลีย่นเป็น  uu 2  
- ระดบัของเหลวเปลีย่นไปจากระดบั 1z  ไป 2z   แล้ว  21 zzz   
- แหลง่ก าลงังาน sW  (Shaft work) น้อยมาก ดงันัน้   sW = 0 
- ความเสยีดทาน (Frictional loss) จะค านวณด้วยสมการ (5.23) 

L 

1

1

1

0

z

u

P

  

2

2

2

z

uu

P

  

  = constant 

1z   

2z   
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รูปท่ี 5.6 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง Re   และคา่ Relative roughness (Crowl and Louvar, 1999) 
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รูปท่ี 5.7 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง f1  และ fRe  เพื่อง่ายในการค านวณ   
(Crowl and Louvar, 1999) 
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dg

ufL
F

c

22
       …(5.23)  

 
 

โดยที ่ f   =  ปัจจยัของแรงเสยีดทานเนื่องจากการขยายตวัของของไหล (Fanning friction factor) ขึน้กบั  
คา่ Reynolds number (Re)  และคา่ความขรุขระของทอ่ ((Roughness of pipe; ) 

 L   =  ความยาวของทอ่ (Length of pipe) 
 d   =  เส้นผา่ศนูย์กลางภายในของทอ่ (Diameter of pipe) 
 

ส าหรับ  Laminar flow;   f    =   
Re

16      …(5.24) 

 

ส าหรับ Turbulent flow;  















fdf Re

255.1

7.3

1
log4

1    …(5.25)  

 

 หรือ  











d..

f

Re

f. 

73

1
10

2551

1 250    …(5.26) 

 โดยที่คา่   คือคา่ความขรุขระ สามารถหาคา่โดยตรงได้จากตารางที่ 5.1  

  

 จากสมการ (5.26) สามารถน ามาพล็อตเป็นกราฟ โดยใช้ความสัมพันธ์ของค่า Re , f และค่า 

Relative roughness ( d ) ดงัรูป รูปท่ี 5.6   

 
ตารางที่ 5.1 คา่ความขรุขระของวสัดชุนิดตา่ง ๆ   (คา่นีใ้ช้ในกรณีที่วสัดสุะอาด; Clean pipes) 

 
 

วสัดทุี่ใช้ท าทอ่ 
 

 

คา่ความขรุขระ ( ,mm) ของวสัดชุนิดตา่ง ๆ  

ทอ่เหลก็ที่ม้วนแล้วพบัเพื่อตอกหมดุ (Riveted steel) 
ทอ่คอนกรีต (Concrete) 
ทอ่เหลก็หลอ่ (Cast iron) 
ทอ่กลัวาไนซ์ (Galvanized iron) 
ทอ่เหลก็ที่ขายในท้องตลาดทัว่ไป (Commercial steel) 
ทอ่เหลก็เหนียว (Wrought iron) 
ทอ่เหลก็แป๊บท่ีใช้ท าทอ่น า้ (Drawn tubing) 
ทอ่แก้ว  (Glass) 
ทอ่พลาสติก (Plastic)  

1.10 
0.3-3 
0.26 
0.15 

0.046 
0.046 
0.0015 

0 
0 
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ในกรณีที ่Re มีคา่ มาก ๆ  จะได้ 











d
.log

f
734

1    …(5.27) 

 

แตส่ าหรับทอ่ที่มีผิวเรียบ (Smooth pipe)   = 0 จะใช้สมการ (5.27)  ไมไ่ด้ จึงต้องปรับสมการใหมเ่ป็น 
 

    
2551

4
1

.

fRe
log

f
     …(5.28) 

และจากสมการ (5.28) สามารถน ามาพล็อตเป็นกราฟ โดยใช้ความสมัพันธ์ของค่า f1 , fRe   และ 

d  ดงัรูป รูปท่ี 5.7   

 

แตใ่นกรณีที่ Re < 100,000 ท่อเรียบ (Smooth pipe) จะได้สมการท่ีได้จากการประมาณด้วยวิธีของ Blasius ซึ่ง

เกิดในยุคของ จักรพรรดินโปเลียน ประมาณปี ค.ศ. 1790-1800 จะได้สมการที่ถูกลดรูปให้ง่ายและสะดวกต่อ

การใช้งานดงัสมการ (5.29) 
    

    f     =    0.079   4
1

Re      …(5.29) 
 

ส าหรับท่อที่มีพวกข้อต่อ (Fittings) ในรูปแบบต่าง ๆ  เช่น ท่อโค้งหักศอก (Elbows) วาล์ว (Valves) 
หรือ จุดที่ต่อรวม (Unions) อื่น ๆ  ความยาวจะถูกคิดเป็นความยาวรวมเทียบเท่าทัง้หมด (Total equivalent 
length; 

TotaleqL )  เนื่องจากข้อต่อต่าง ๆ เหลา่นีเ้ป็นสว่นที่ท าให้เกิดอปุสรรคตอ่การไหลโดยสามารถสมมติว่า

ความยาวนัน้รวมถึงความยาวเทียบเทา่ และความยาวจริงซึง่สมการท่ีได้จะเทา่กบั 
 

  
totaleqL   =  straightL +  eqL      …(5.30) 

 
โดยที่   
 

totaleqL   =   ความยาวรวมเทียบเทา่ทัง้หมด (Total equivalent length) 

 straightL  =  ความยาวทอ่ตรง (Pipe length)  

  eqL  =  ผลรวมของความยาวเทียบเทา่ (Summation of equivalent length) 

  
เราสามารถหาคา่ ความสมัพนัธ์ของ dLeq  ในตารางที่ 5.2 โดยแสดงค่า dLeq  ของข้อต่อแบบต่าง ๆ 

เช่นถ้าท่อมีการต่อของเกจวาล์ว (Gate valve) และเปิดเกจวาล์วเต็มที่ การไหลผ่านของของไหลอาจจะมีความ

เสียดทานที่ต้องผ่านพืน้ที่ของเกจวาล์ว จึงมีผลท าให้มีค่า  dLeq  เป็น  7  แต่ถ้าถกูเปิดด้วยความกว้าง  ¼ 

เท่า จะมีค่า dLeq  สูงขึน้ถึง 900  แต่หากเป็นลกัษณะของการต่อท่อแบบงอมุม เช่นมุมข้องอเท่ากับ 90 o 

Elbow standard จะเกิดความเสยีดทานน้อยกวา่โดยคา่ dLeq  เทา่กบั 30 เป็นต้น 
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ตารางที่ 5.2  คา่ความยาวเทียบเทา่ของทอ่ (Equivalent lengths for various pipe fitting) โดยการไหลต้องเป็น
การไหลแบบป่ันป่วน (Turbulent flow) เทา่นัน้ (Crowl and Louvar, 1999) 
 

อปุกรณ์ส าหรับ ปิด-เปิดและเช่ือมตอ่ทอ่ (Pipe fitting) dLeq  

Globe valve, wide open 
Gate valve, wide open 
   - ¾ open 
   - ½ open 
   - ¼ open 
90o elbow, standard 
45o elbow, standard 
Tees 
   - Use as elbow, entering the stem 
   - Use as elbow, entering one of two sides 
   - Straight through 
Pipe connections to vessels 

- Ordinary pipe flush with wall 
- Borda, pipe protruding into vessel  
- Rounded entrance, union, coupling 

Sudden enlargement from d to D 
 
- Laminar flow in d 

 
- Turbulent flow in d 

 
 

Sudden contraction from D to d (Except choked gas flow) 
 
- lamina flow in d 
 
- Turbulent flow in d 

~300 
~7 
~40 
~200 
~900 

30 
15 

 
90 
60 
20 

 
16 
30 
~0 
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หมำยเหตุ:   ในกรณีที่ใช้เอกสารอ้างอิงของ  Crowl and Louvar (2002)  คือใช้วิธี 2-K  ซึง่ได้แสดงรายละเอียด
ใน ภาคผนวก ช  จะต้องเปลีย่นการค านวณ และ ตาราง 5.2 จะถกูเปลีย่นเป็นตาราง ช-1 ในภาคผนวก ช  
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ตัวอย่ำง 5.3 จงหาความยาวเทียบเทา่ของทอ่ดงัตอ่ไปนี ้
 

- 5.3 ก  ท่อขนาดเท่ากันต่อจากที่ถังผ่าน  Gate valve ซึ่งมีลกัษณะเป็นการต่อแบบติดธรรมดา (Ordinary, 
pipe flush with wall) ดงัรูปท่ี 5.8 
  

 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5.8  แสดงการตอ่ทอ่.และมี Gate valve แบบผิวทอ่เช่ือมติดที่ตวัถงั (Ordinary, Pipe flush with wall) 

 
จะเห็นวา่ทอ่ถกูตอ่ (Connection) อยู ่2 จดุคือ   

 

1. จดุตอ่ทอ่ ที่เป็นแบบทีต่อ่ติดถงัธรรมดา (Ordinary, pipe flush with wall)   
จากตารางที่ 5.2 คา่ dLeq1  = 16  ผลคือ  1eqL   =  16d 

2. ที่ gate valve ที่เปิดเต็มที่  
จากตารางที่ 5.2 คา่ dLeq2  = 7  ผลคือ  2eqL   =  7d 

 
จากสมการ (5.30) ความยาวทัง้หมดเทา่กบั  

totaleqL    =  ความยาวจริง +  eqL   

   
         =   1L  + 1eqL + 2eqL  

  หรือ      =   1L  + 16d + 7d 
 
- 5.3 ข    ถ้าการตอ่ทอ่มีลกัษณะดงัรูปท่ี 5.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.9   แสดงการตอ่ทอ่โดยผา่นลกัษณะทอ่แบบตา่ง ๆ  
 

 
L1 

d D 

L2 

L1 
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จากรูปท่ี 5.9 จะเห็นวา่ทอ่ถกูตอ่ (Connection) อยู ่2 จดุคือ   
 

 จุดที่1. จุดต่อท่อ ที่เป็นแบบเปลี่ยนแปลงแบบกะทันหันแบบจากท่อขนาดเล็กไปท่อขนาดใหญ่ (Sudden 
enlarge from d to D) 

 

จากตารางที่ 5.2 คา่ Sudden enlarge มีความสมัพนัธ์คือ 
 

 dLeq1   =  
2

2

2

1
32

Re






























D

d      

  

หรือ  1eqL      =    d.
D

dRe
2

2

2

1
32 



























  

 

จุดที่ 2. จุดต่อท่อ ที่เป็นแบบเปลี่ยนแปลงแบบกะทันหันแบบจากท่อขนาดใหญ่ไปท่อขนาดเล็ก (Sudden 
contraction from D to d)  

 

จากตารางที่ 5.2 คา่ dLeq2  = 





























2

2

25.1
160

Re

D

d   

 

หรือ    2eqL       =  d
D

d
.25.1

160

Re

2

2




























  

 

นอกจากนีย้งัมีข้อตอ่  3eqL     = 16d 
 

 และข้องอ 90o ซึง่มีคา่ 4eqL   = 30d 
 

จากสมการ (5.30) ความยาวทัง้หมดเทา่กบั   
 

totaleqL = ความยาวจริง +  eqL   

    
  =   1L + 2L  + 1eqL + 2eqL + 3eqL + 4eqL  

 

 หรือ  =   1L + 2L   + d.
D

d
.

Re






























2

2

251
160

+ d
D

d
.25.1

160

Re

2

2




























 +16d +30d 
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ตัวอย่ำง 5.4 น า้ผสมกากของเสยีที่เป็นอนัตราย (Hazardous waste) ถกูปลอ่ยออกจากถงั (Storage) ออกสูท่อ่
เหล็ก (Commercial steel) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร ท่อนีม้ีความยาว 100 เมตร ที่มีท่อมี gate 
valve ติดอยู ่ใกล้กบัภาชนะรับความดนั  ทอ่นีถ้กูตอ่เข้ากบัภาชนะรับความดนัแบบทอ่ยื่นเข้า (Protruded) ไปใน
ภาชนะรับความดนั ซึง่ถกูวางในแนวนอน ซึง่มีระดบัของเหลวในถงัสงู 5.8 เมตร เหนือทอ่นี ้เหตเุกิดขึน้ท่ีทอ่ความ
ยาว 33 เมตร  
 
จงค านวณหาอตัราการไหลที่มีของเหลวไหลออกไป 
 

Assumptions 
 

- ไมค่ิดพลงังานจลน์ (หรือเกิดขึน้น้อยมาก)  
- ไมเ่กิดการเปลีย่นแปลงของความดนัหรือ ความดนัลด ( P ) เทา่กบัศนูย์ 
- ไมม่ีงาน (Shaft work) เกิดขึน้ sW  = 0 

 

 
รูปท่ี 5.10  แสดงการตอ่ทอ่.และมี Gate valve แบบทอ่ยื่นเข้าไปในภาชนะรับความดนั (Protrude) 
            (Crowl and Louvar, 1999) 

 

โดยเร่ิมต้นจากสมการ (5.1) และการใช้เง่ือนไขข้างต้นจะได้ 
 

  
m

W
Fz

g

g

g

uP S

cc







 2

2

 

 

ลดรูปเป็น;  0 Fz.
g

g

c

     …(5.31) 

  เมื่อ g   =    9.8 m/วินาที2 

   cg  =  1 
2

m

f s

kg
.

kg

m  

   z    =   -5.8 m 

0 0 0 
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จากสมการความเสยีดทาน (Frictional loss)    
 

F    =   
)1.0)(1(

)(22
22 uLf

dg

ufL totaleq

c

     …(5.23) 

  

totaleqL    =  33 + 30d+7d 

     =  33 + 30 (0.1)+ 7(0.1) 

     =  36.7 m 
 

แทน 
totaleqL =  36.7 m ใน สมการ (5.23) จะได้ F  =  706 f

2u  
 

จากสมการ (5.31) จะได้ 

 (9.8) (-5.8) + 706 f 2u  = 0 

    f/.u 280       …(5.32) 
 

จะหา  AuQm   
 

โดยที ่     =   103 kg/m3 

 u    =   0.284/ f   

 A   =   00785.0
4

)1.0( 2


 m2 

 

แทนคา่;        uQm 785  

        =   2.2294/ f       ...(5.33) 
 

จาก  


 du
Re   โดยที ่  = 10-3 kg/m.s 

          u
.x

3

3

10

1010


         u510       ...(5.34) 

แทน (5.32) ลงใน (5.34) จะได้ 
 

  Re   =   105 (0.284/ f ) 

         =   2.8x104/ f  

 Re f     =   2.84x104       ...(5.35) 
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จำก ตำรำงที่ 5.1 Commercial steel มีคำ่   = 0.046 หรือ  d  = 0.00046 

 จำกกรำฟท่ี 5.6 ที่ d  = 0.00046 จะได้ f > 0.004 ดงันัน้ f > 0.0632 
จำกสมกำร (5.35)  Re ต้องน้อยกวำ่ 2.84x104 /0.0632 หรือน้อยกวำ่ 4.5x105   

ดงันัน้ท่ี d  = 0.00046 และ Re = 2.45x105   จะได้ f1   = 15.81 (ซึง่ควำมจริงแล้วจะต้องน้อยกวำ่นี)้ 

นอกจำกนีก้ำรหำ คำ่ f1 สำมำรถหำจำก สมกำร (5.26)  

  











d..

f

Re

f. 

73

1
10

2551

1 250     …(5.35) 

 

แทนคำ่จะได้; 











370000

46
10

2551

1 250 f.

.

f

Re
 

 

จำกสมกำร (5.35) สมมติให้คำ่สงูสดุของ Re  =  2.84x104 , f = 0.0632 และ f1  =15.81   
แทน (5.34) จะได้  u   =  4.5 m/s ซึง่คำ่ควำมเร็วที่ได้ในกรณีนีจ้ะมำกกวำ่ควำมเป็นจริง 
 กำรก ำหนดพลงังำนจลน์ (KE) ตอนเร่ิมต้นจะเป็นศูนย์ (ดังสมมติฐำน) จะไม่เป็นควำมจริง จึงต้อง
น ำไปพิจำรณำด้วยถึงแม้ว่ำสมมติฐำนว่ำพลงังำนจลน์ไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงน้อยมำกระหว่ำง
ตอนเร่ิมต้นถึงตอนจบ  จึงอำจมีค ำถำมว่ำควำมเร็วสดุท้ำยจะสงูหรือต ่ำกว่ำควำมเร็วเร่ิมต้นเท่ำใด  อย่ำงไรก็
ตำมเรำสำมำรถสมมติให้เสมือนจริงที่สุดคือ พลงังำนจลน์ (KE) ตอนเร่ิมต้นไม่เป็นศูนย์ และควำมเร็วเร่ิมต้น
เทำ่กบั 0 โดยจะได้ 

  0
2

2

 F
g

u
z

g

g

cc 
   

 

แตจ่ำกสมมติเป็นกำรไหลแบบป่ันป่วน (Turbulent) ดงันัน้   =  1  (หน้ำ 173) และ 0ou , 1cg  

 จะได้   0706
2

8.58.9
2

 uf
u  

       u  =








 f706

2

1

)8.5)(8.9(     

เนื่องจำกคำ่ f  เป็นฟังก์ชัน่ของ  Re และ u  ดงันัน้จึงต้องใช้วิธีกำรลองผิดลองถกู (Trial and error) 
ประมำณคำ่ f  u  Re สมกำร (5.34) f  จำกสมกำร (5.35) 

0.004 
0.00439 
0.00438 

4.13 
3.97 

 

4.13x105 

3.97x105 

0.00439 
0.00438 

 
 

ท ำจนกระทัง่ ได้คำ่ที่เหมำะสม  ถ้ำที่ f  มีคำ่ 0.00439 จะได้   u       3.97 m/s  
 

   AuQm   

                  007850973103 .. =   31.16 kg/s 
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5.4 การร่ัวไหลของแก๊สผ่านรูร่ัวในถงั (Flow of vapor through holes)  
 

ในกรณีนีเ้ป็นกำรพิจำรณำกำรร่ัวของแก๊สโดยอิสระแบบ  Isentropic (ขณะที่แก๊สมีกำรขยำยตวัจะมี
กำรเปลีย่นแปลงอณุหภมูิ  ควำมดนั และควำมเร็วด้วยอตัรำกำรเปลีย่นแปลงคงที่) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.11  กำรร่ัวของแก๊สโดยอสิระ 
 

Assumptions 
  

- ควำมดนัเร่ิมต้น  oP  เปลีย่นเป็น  P  
- 21 zzz   = 0 หรือไมม่ีพลงังำนศกัย์ 
- งำนภำยใน (Shaft work) น้อยมำก sW  = 0 
- เกิดควำมเสยีดทำน (Frictional loss) 
- พลงังำนจลน์ (Kinetic energy) ขึน้กับลกัษณะ Discharge (อำจจะเป็น Thottling release หรือ 

Free expansion release) 
 

จำกสมกำร 

  
m

W
Fz

g

g

g

udP s

cc











 .

2

2


 

 

จดัรูปเป็น 0
2

2











 F

g

udP

c
    …(5.36) 

 

จำกนิยำมเดียวกบัสมกำร (5.3) กำร discharge ของของเหลวที่ไมข่ึน้กบัระดบัควำมสงูของของไหล 
 









  

dP
CF

dP 2

1     …(5.3) 

0 0 

ภำยในภำชนะรับควำมดนั (Gas 
pressurized within process unit) 
 o  

oP   

oT  

ou =0 
z =0 

sW =0 
ปลอ่งแก๊สร่ัว (Throat) 

ภำยนอกภำชนะรับควำมดนั (External 
surroundings) 
 

  

P   
u   

T  
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รวมสมกำร (5.3) และ สมกำร (5.36) จะได้ 
 

   0
2

2
2

1 
c

P

P
g

udP
C

o


    …(5.37) 

     

ส ำหรับแก๊สในอดุมคติ (Ideal gas) ซึง่มีกำรขยำยตวัแบบ Isentropic process 
 

   






P
PV     =   Constant    …(5.38) 

 

โดยที่    =  VP CC หรือ  สดัส่วนของควำมจุควำมร้อนระหว่ำงที่ควำมดันคงที่และที่ปริมำตรคงที่ (Heat 
capacity ratio) 
 

และจำกควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งควำมหนำแนน่และควำมดนัด้วยคำ่ Ratio of heat capacities    จะได้ 
 

  




1













o

o
P

P      …(5.39) 

 

แทนคำ่ (5.39) ในสมกำร (5.37) จะได้ 
 

  
c

P

P

o

o

g

u

P

P

dP
C






2

2

1

2

1

0











      …(5.40) 

 

จำกคำ่สมัประสทิธ์ิกำรระบำยหรือปลอ่ยออก (Discharge) 1C  
 

        1CCo            …(5.41) 
 

โดยที ่ oC   =   Discharge coefficient 
      =  Correction factor 
 

แทนคำ่ สมกำร (5.41) ในซีกซ้ำยของสมกำร (5.40) และจดัรูปใหมจ่ะได้ 
 

จำก    










P

P

o

o

o

P

P

dP
C





1

2

1    =   
P
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o
o

o

o
)P(

dP
)P(.

C





 1

1
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

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แทน (5.40) จะได้; 
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แทนคำ่(5.43) ใน (5.42) จะได้  
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แทน (5.44) ในสมกำรท่ีหำอตัรำกำรไหลหรือ AuQm  =   Auoo   จะได้   
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เนื่องจำกกำรร่ัวของแก๊สเป็น  Isotropic ดงันัน้จึงมีอตัรำกำรไหลต่อสดัสว่นควำมดนั (ระหว่ำงควำมดนัของแก๊ส

ออกและแก๊สเข้ำ) คงที่หรือเอนโทรปี (Entropy) คงที ่หรืออตัรำกำรเปลีย่นแปลง 
)/( o

m

PPd

dQ    =   0  

และสมมติให้  x
P

P

o

  ดงันัน้สมกำร (5.45)  จะเป็น 
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ในพจน์แรกนัน้ไมม่ีโอกำสเป็นศนูย์ นอกจำกคำ่  X=1 หรือคำ่ 1oPP  จึงไมค่ิดพจน์นี ้ดงันัน้จึงเหลอืพจน์ที่ 2 
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เมื่อ ChockedPP   หรือ  ควำมดนัท่ีท ำให้ของไหลมีควำมเร็วสงูสดุเท่ำเสียงในขณะที่มีกำรเคลือ่นที่จำกจดุหนึ่ง
ไปยงัอีกจดุหนึง่ซึง่ถือวำ่เป็นควำมเร็วสงูสดุในขณะนัน้ (Maximum downstream pressure) ดงัรูปท่ี 5.12 
 

แทน (5.46) เมื่อ  x  =  
oP

P        =    
1

1
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Choked

P

P    …(5.47) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.12  แสดงควำมสมัพนัธ์ของสภำวะตำ่งๆเมื่อเกิดกำรร่ัวของแก๊สสูบ่รรยำกำศ 

ภำยในภำชนะรับควำมดนั  
(Gas pressurized within process unit) 

 

oP   

oT  

ou =0 
z =0 

sW =0 

ปลอ่งแก๊สร่ัว (Throat) 

ภำยนอกภำชนะรับควำมดนั  
(External surroundings) 

 

ChockedPP   
u  = ควำมเร็วเสยีง (Sonic velocity)  
โดยที่ u = 331+0.61T  m/s 
T =  อณุหภมูิ (oC) 

เรียกสภำวะนีว้ำ่เป็น Chocked,  
Critical หรือ Sonic flow 

ความเร็ว 

ความดนั 

ระยะทาง 

ระยะทาง 
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ค่ำ ChockedP  ขึน้กับอตัรำสว่นควำมจุควำมร้อน (Heat capacity ratio)     ของ gas แต่ละชนิดโดยถูกแบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภทหลกัๆ ดงัแสดงในตำรำงที่ 5.3 คือ 
 

         ตำรำงที่ 5.3 แสดงคำ่ ควำมจคุวำมร้อน ( ) โดยแบง่แก๊สออกเป็น 3  ประเภท 
 

Gas   จดุเร่ิมเกิด ChockedP  
Monotonic 
Diatomic and air 
Triatomic 

 1.67 

 1.40 

 1.32 

0.487 oP  

0.528 oP  

0.542 oP  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 5.13  แสดงควำมสมัพนัธ์ของสภำวะตำ่งๆเมื่อเกิดกำรร่ัวของแก๊สตำ่งๆ สูบ่รรยำกำศ   

ภำยในภำชนะรับควำมดนั  

ปลอ่งแก๊สร่ัว (Throat) 

ภำยนอกภำชนะรับควำมดนั  

 ระยะทาง 

ควำมดนั oP  

P  

P  
oP  

oP = P /0.528 

ไมเ่กิด  Choked เมื่อ 
ChockedP <P 

ChockedP  
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จำกรูปที่ 5.13  แสดงให้เห็นว่ำถ้ำแก๊สออกซิเจนเกิดกำรร่ัวผ่ำนช่อง (Throat)ไปสูบ่รรยำกำศ กำรเกิด Choked 
flow หรือกำรท่ีแก๊สทีร่ั่วไหลออกด้วยควำมเร็วเท่ำกบัควำมเร็วเสียง  ซึง่เหตกุำรณ์นีจ้ะเกิดขึน้ได้ เมื่อควำมดนัใน
ถัง ( oP ) มำกกว่ำควำมดนัภำยนอก ( P ) ยกตัวอย่ำงเช่น ถ้ำ ควำมดนัภำยนอก P คือควำมดนับรรยำกำศ
ดังนัน้ควำมดันของแก๊สออกซิเจนซึ่งเป็น  diatomic  จะเกิด  Choked flow ได้เมื่อมีควำมดันในถังมำกกว่ำ 
P /0.528 หรือ 14.7/0.528 Psi จึงจะท ำให้เกิดเหตกุำรณ์เช่นนี ้

 

เมื่อแทนคำ่สมกำร (5.47) ในสมกำร (5.45) เมื่อ  chokedPP   เพื่อหำ mQ  จะได้ 
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แทน (5.49) ลงใน (5.48) 
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ตัวอย่าง 5.5 แก๊สไนโตรเจนร่ัวออกมำจำกจดุแตกของภำชนะรับควำมดนัขนำดเส้นผ่ำศนูย์กลำง 0.1 นิว้ ควำม
ดนัในภำชนะรับควำมดนัสงูถึง 200 psig อณุหภมูิ 80 องศำฟำเรนไฮท์ จงหำอตัรำกำรไหลของมวล (Mass flow 
rate) และจงวำดรูปควำมสมัพนัธ์ของกำรเกิด Choked ในระยะทำงที่เปลีย่นไปตอ่ควำมดนัและควำมเร็ว 
 

จำกสมกำรอตัรำกำรไหลของมวล สมกำร (5.50)  
 

โดยที ่ oC    =   1.0 (ค ำนวณให้อตัรำกำรไหลสงูสดุ; Conservative valve) 

 A  =   
 
4

12
1.014.3

4

2
2 xd


 ft2   =   5.45x10-5  ft2 

 oP  =   200+14.7  =  214.7 psia  =  214.7/144 lbf/ft2 

    =   1.4 (N2 is diatomic air) => ChokedP   =  0.528 oP   =  113.4 psia 
 M  =   14x2  =  28 
 gR   =   1,545 ft lbf/lb-mole oR 
 oT   =   80oF  = 540oR 
แทนคำ่ทัง้หมดในสมกำร (5.50)  
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              21079.3  x  lbm/s 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 5.14 แสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งควำมดนัท่ีระยะทำงตำ่งๆ 
 

ก่อนข้ำมไปหวัข้อ 5.5 ให้นกัศกึษำลองพล๊อตควำมสมัพนัธ์ใน ระหวำ่ง ควำมเร็วและระยะทำงของรูปท่ี  5.14  วำ่
จะเป็นอยำ่งไร 

สมการท่ีส าคญัท่ีควรรู้ 

2025180

32

100

RFC



  

 ระยะทำง 
ภำยในถงั ควำมหนำของ 

           รูร่ัว 

ภำยนอกถงั
ในถงั 

ควำมดนั 

214.7 

ChokedP =113.4 

14.7 
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5.5 การร่ัวไหลของแก๊สผ่านรูร่ัวในท่อ (Flow of vapor through pipes) 
 
  ในโลกแห่งควำมเป็นจริงกำรท่ีจะพิจำรณำกำรไหลเรำควรจะสมมติให้ง่ำยและใกล้เคียงกบัควำมจริง 
กำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์นัน้เรำสำมำรถแบง่สมมติฐำนออกเป็น  2 อยำ่งหลกัๆ คือ   Adiabatic 
(Rapid vapor flow ผ่ำนท่อที่มีฉนวนควำมร้อน) และ Isothermal (vapor flow ผ่ำนที่อุณหภูมิคงที่) เพื่อควำม
สะดวกทัง้สองกรณีเรำสำมำรถให้ค ำจ ำกัดควำมของ มัคนัมเบอร์ (Mach number; Ma ) ซึ่งเป็นอัตรำส่วน
ระหวำ่งควำมเร็วของแก๊ส ( u ) กบัควำมเร็วของเสยีง ( a ) ดงัสมกำร (5.51) 
 

    
a

u
Ma       …(5.51) 

 

โดยที่ควำมเร็วของเสียงสำมำรถเป็นไปได้ทัง้  2 กรณี ดังสมกำร (5.52) และ สมกำร (5.53) หรือสำมำรถ
ประมำณได้โดยสมกำร (5.59) 
 

  
s

c

P
g 














     …(5.52)  

  a  =  MTRg gc ;   for Ideal gas   ...(5.53) 

     331.1 + 0.61T    m/s ;   T = อณุหภมูิ (oC)  …(5.54) 
 

5.5.1 ในกรณีที่สมมตกิารไหลเป็นแบบอะเดียแบตคิ  (Adiabatic Flows) 
 

 
 
 
 
 
 
 
  
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.15  ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งควำมดนัและระยะทำงของแก๊สที่ไหลผำ่นในทอ่ 

1P   

1T  

1u =0 

1Ma =0 

ความร้อน (Q ) =0 

L 

12 PPPChoked   

2T  
auu  21  

121  MaMa  

1P  

2P  

ChokedP  

 ระยะทาง 

Tri 
Di 

Mono 
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Assumptions ส ำหรับกำรไหลแบบ Adiabatic   
 

- ควำมดนั 21 PPP   ลดลง 

- z  =  0 

- Shaft work น้อยมำก sW  = 0 ที่ Re มำกๆ 
- เกิด Frictional loss ขึน้กบั Temp และควำมยำวของทอ่ 
- kinetic energy เกิดกำรขยำยตวัของแก๊ส (Energy balance require) 
- Temp อำจเพิ่มหรือลดขึน้กบัแรง (F) และ พลงังำนจลน์ 

 

จากสมการ 
 

  
m

W
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g

g

g

udP s

c









 .

2

2


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2

2
 dF

g

ududP


 

 

 โดยที ่    
dg

dLuf
dF

c

22
  ในกรณีที่คำ่ Re >> 

 

เนื่องจำกมีกำรเปลีย่นแปลงอณุหภมูิ ส ำหรับกำรไหลแบบ Steady state flow 
 
 เอนทลัปี h  + พลงังำนจลน์ + พลงังำนศกัย์   =      Heat            +         Work done 
                                           pipe is               no mechanical 
                            adiabatic               linkage   
 

จำกควำมพยำยำมในกำรสร้ำง Model สรุปได้วำ่ 
 

  
2

1

1

2

Y

Y

T

T
  ซึง่ 2

2
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1 iMaiY 







 
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    …(5.55) 
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Ma
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P

P
       …(5.56) 

 

  
1

2

2

1

1

2

Y

Y

Ma

Ma




       …(5.57) 

 

  
2

22

1

11
TR

Mg
PMa

TR

Mg
PMauG

g

c

g

c 
    …(5.58) 

 

โดยที ่ G  =  Mass flux with units of Mass/(Area.Time) 
 

0 0 0 
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  0
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
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
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
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
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d

fL

MaMaYMa

YMa



  …(5.59) 

            Kinetic Compressibility         Pipe 
            energy          friction 
 

สรุปวำ่  Maมีควำมสมัพนัธ์กบั Frictional loss ซึง่ขึน้กบักำรอดัตวัและกำรขยำยตวัของแก๊ส 
 

จดัรูปใหมเ่พื่อให้ง่ำยตอ่กำรน ำไปใช้งำน 
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 ปัญหำสว่นใหญ่ เรำจะหำ Mass flux ( G )  โดยที่เรำทรำบควำมยำวทอ่ ( L ) เส้นผำ่ศนูย์กลำงภำยใน 
( d ), อณุหภมูิขำเข้ำ ( 1T ), ควำมดนัเข้ำ – ออก ( 21 , PP ) 
 
 ขัน้ตอนจึงมีดงันี ้ 1) หำ   จำกตำรำงที่ 5.1 เพื่อหำ  /d 
   2) หำ f  จำก สมกำร (5.27) โดย สมมติวำ่ คำ่ Re มีคำ่สงูๆ 
   3) หำ 2T  จำกสมกำร (5.60) 
   4) หำ G จำกสมกำร (5.61) 
แตถ้่ำ L  ยำวๆ, P  สงูๆ  จะมีโอกำสท ำให้เกิดควำมเร็วที่เทำ่กบัเสยีงที่ในทอ่ตอนปลำย ดงัรูปท่ี 5.16 
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ปัญหำสว่นใหญ่ เรำจะหำ G โดยที่เรำทรำบ  11,,, TPdL  
 

ขัน้ตอนจึงมีดงันี ้
 

1) หำ f   จำกสมกำร (5.27) โดยทีส่มมติวำ่คำ่ Re มีคำ่มำกๆ 
2) หำ 1Ma  จำกสมกำร (5.66) 
3) หำ ChokedG  จำกสมกำร (5.65) 
4) หำ ChokedP  จำก สมกำร (5.61) 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
  

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.16  ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งควำมดนัและระยะทำงของแก๊สที่ไหลผำ่นในทอ่ 

1P   

1T  

1u =0 

1Ma =0 

ควำมร้อน ( Q ) = 0 
12 PPPChoked   

2T  
au 2  

12 Ma  

1P  

 ระยะทาง 

2P  

จดุเร่ิมเกิด 
Choked 

ระดบัควำมเร็วเสยีง ( a ) 

1u  

2u  

 ระยะทาง 

L  

ระดบัควำมดนัภำยนอกถงั 

เกิด  Choked flow 
ไมเ่กิด  Choked flow 

'P1  
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5.5.2 ในกรณีที่สมมตกิารไหลเป็นแบบไอโซเทอร์มอล  Isothermal Flows 
 
 

 
 
 
 
 
 
  
  
 
 

  
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.17  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความดนัและระยะทางของแก๊สที่ไหลผา่นในทอ่แบบ Isothermal 
 

Assumptions 
- ความดนั  21 PPP   ลดลง 
- z  = 0 
- Shaft work ; sW  = 0 
- เกิดความเสยีดทาน (Frictional loss)  คงที่  
- เนื่องจากอณุหภมูิคงที่จึงไมค่ิดพลงังาน  (Energy balance is not required)  

 

จะได้   21 TT        …(5.67) 
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  …(5.71) 

 Kinetic         Compressibility         Pipe 

energy            friction 

1P   

1u =0 

1Ma =0 

ไมม่ีการสญูเสยีความร้อน ( Q ) =0 
12 PPPChoked   

au 2  
12 Ma  

L  

1P  

 ระยะทาง 

จดุเร่ิมเกิด Choked ที่
ปลายทอ่ 

ระดบัความดนัภายนอกถงั 
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จดัรูปให้ง่ายขึน้เป็น 
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c    …(5.72) 

 
หนังสือ Levenspiel, Engineering flow พบว่าค่า 2u ของ Isothermal จะไม่เท่ากับความเร็วเสียงเหมือน 
Adiabatic ดงันัน้คา่ Ma จะเทา่กบั 
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ถ้า Ma 


1  ผลคือ 
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dP   เมื่อ  
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C

C
  มีโอกาสเกิด Choked 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

   

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5.18  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความดนัและระยะทางของแก๊สที่ไหลผา่นในทอ่แบบ Isothermal 

 

1P   

1u =0 

1Ma =0 

อุณหภูมิคงท่ี 

1P  

 ระยะทาง 

L 

12 PPPChoked   

auu  21  
121  MaMa  

ไม่มีโอกาสเกิด  
Choked ได ้

2P  

ChokedP  
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ปัญหาสว่นใหญ่เราจะรู้คา่  11,,, TPdL  

มีขัน้ตอนดงันี ้
1) หา f   จากสมการ (5.27) โดยทีส่มมติวา่คา่ Re มีคา่มาก ๆ  
2) หา 1Ma  จากสมการ (5.81) 
3) หา ChokedG  จากสมการ (5.80) 

 

ตัวอย่าง 5-6 ถงั Ethylene oxide (EO) จะถกูไล ่(Purged) แก๊สออกซิเจน โดยการใช้แก๊สไนโตรเจนเข้าไปแทนที่ 
(Padded) ที่ความดนั 81  psig เพื่อป้องกนัการระเบิด  ถงัไนโตรเจนถกูบรรจดุ้วยความดนั 200 psig 
ตอ่ท่อเข้าไปในถงั EO ด้วยท่อที่ท าจากเหล็ก (Steel) ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางเท่ากบั 1.049 นิว้  และ
ความยาว 33 ฟตุ บงัเอิญเกิดความผิดพลาดที่อปุกรณ์ควบคมุ (Regulator) ผลท าให้แก๊สไนโตรเจน
ไหลเข้าไปในถงัด้วยความดนั 200 psig ซึง่เกินอตัราความดนัท่ีถงั EO จะรับได้ ดงันัน้เพื่อป้องกนัการ
แตกของถงั EO  วาล์วนิรภยั (Safety relief valve) จึงเร่ิมท างาน... 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  รูปท่ี 5.19  ภาพประกอบตวัอยา่งที่ 5-6 
 

81 200 

EO 
N2 

 

"049.1  

200 psig 

Regulator    
  failure 

L=33 ft 

Safety relief valve 
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ถามว่าอตัราการไหลโดยมวล (Mass flow rate) ของแก๊สที่ปล่อยออกทาง วาล์วนิรภยั ควรมีอย่างน้อยเท่าใด 
โดยสมมติให้ลกัษณะทอ่เป็น 
a) Orifice ซึง่มีคอคอด (Throat) เทา่กบัขนาดทอ่ 
b) เป็น Adiabatic pipe 
c) เป็น Isothermal pipe 

 

จาก 3 สภาวะนีจ้ึงควรพิจารณาวา่สภาวะไหนเป็นสถานการณ์ที่เป็นจริงที่สดุ ในด้านความปลอดภยั 
 

a) กรณี Orifice โดยใช้สมการ (5.50) 
 

   
1

1

1

2 























og

c
ooChoked TR

Mg
APCQ  

 

โดยที ่ oC   =   1.0 (Assume) 

 A      =   
4

120491

4

22 )/.(d 
    =   6x10-3 ft2 

 oP  =  200+14.7 = 214.7 psia = 3.09x104 lbf/ft2 

    =  1.4 (ส าหรับ Diatomic air) 

 cg  =  32.17 ft lbm/lbfs2 

 M  =  28 lbm/lb-molee 

 gR  =  1,545 ft lbf/lb-mole.oR 

 oT  =  540oR 

แทนคา่ mQ  =  (1.0)(6x10-3)(3.09x104). 4.0

4.2

4.2

2

)540)(545,1(

)28)(17.32)(4.1(







  

    =  4.16 lbm/s 

 

 จากตารางที่ 5.3 จะได้ Diatomic and air =>  oChoked P.P 5280  

              =  0.528x214.7 

              =  113.4 psia  

             =  1.63x104 lbf/ft2 
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b) สมมตว่ิาเป็น Adiabatic กรณีท่อความยาว L 

  หา  จากตารางที่ (5-1) เพื่อหา 
d

  

 หา f  จากสมการ (5-27) 
 หา ChokedT   จากสมการ (5-62) และหา Ma จากสมการ (5-66) 
 หา G จากสมการ (5-65) 

 ทอ่เหลก็มีคา่     = 0.046 mm (Table 5-1) 
 

  d   =  1.049 in x 25.4 
in

mm   =  26.6 min 

      
626

0460

.

.

d


    =   0.00173 
 

 หา f  จากสมการ (5-27)  ; 











d
.log

f
734

1  

 

    f   =   0.00564 

 

 หา ChokedT  ; 
1

2 1

1 



Y

T

TChoked  
 

 จากสมการ (5.55)   1Y    =   1+ 2

1
2

1
Ma







 
   …(5.55) 

     =   1.4  

 จะได้ 1Y    =   1+1.2 2
1Ma  และ ChokedT   =   









14.1

)4.1(2
1T   

 1T   =   80oF   =   (80+460) oR   =   455oR 

  ChokedT    =   455oR 
 

หา Ma; จากสมการ (5.66) 

  0
4

1
1

)1(

2
ln

2

1

2
1

2
1

1 









































d

fL

MaMa

Y




    …(5.66) 

 

 0
12/049.1

3300564.04
4.11

1

4.2

4.02
ln

2

4.2
2
1

2
1

2
1 


































  xx

MaMa

Ma  

 

 092.111
1

4.2

4.02
ln2.1

2
1

2
1

2
1 




























 

MaMa

Ma
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ใช้วิธีลองผิดลองถกู (Trial and error)  
  1Ma   คา่ที่ได้จากสมการด้านซ้ายมือ 
  0.20  -8.43 
  0.25  0.043 

 

)43.8(043.0

2.025.0

)43.8(0

2.0








x
 

 

    













43.8042.0

8.025.0
43.82.0x  

 1Ma  =  0.25 

 1Y   =  1+0.2 (Ma)2  =  1.012 
 

Check  จากสมการ (5.63)  ChokedP  =  
1

2 1
1

Y
MaP    …(5.63) 

  =   214.7 (0.25)
4.2

012.1x2       

  =   49.4 psia 

  =   7.11x103 lbf/ft2 

 
 หา ChokedG  จากสมการ (5.65)   

          ChokedG   =   ChokedP
Chokedg

c

TR

Mg
     …(5.65) 

  =   7.11x103

4551545

2817.324.1

x

xx  

  =   301 lbm/ft2.s 

 mQ   =  AGChoked  

 =  301 lbm/ft2.s x 6 x 10-3ft2 

 =  1.81 lbm/s 
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C) สมมตว่ิาเป็น Isothermal 
 

  หา f  จากสมการ (5-27) เมื่อ Adiabatic 
 Ma  จากสมการ (5-81) และหา  ChokedP  จากสมการ (5.77) 

 หา G  จากสมการ (5-80) 
 

 หา f  = 0.00564 
 หา Ma  จากสมการ (5.55)  

 0
4

1
4.1

1

4.1

1
ln

22



















d

fL

MaMa
  …(5.81) 

   052.81
4.1

1

4.1

1
ln

22



















MaMa
 

Trial and error 
 Ma   คา่ที่ได้จากสมการด้านซ้ายมือ 

 0.245  0.097 
 0.244  0.005 
 0.24  -0.362 
 
Check จากสมการ (5.77)   

       ChokedP  =   11MaP   จากสมการ      ...(5.77) 

  =   (214.7)(0.244) 4.1  

  =   62.0 psia 

  =   8.93x103 lb/ft2 

 หา G จากสมการ (5.80)   

       ChokedG   =   ChokedP
TR

Mg

g

c      …(5.80) 

      =   8.93x103

)540)(1545(

2817.32 x  

      =   293 lbm/ft2.s 

  mQ    =   ChokedG . A  

      =   (293 lbm/ft2.s ) (6x10-3 ft2) 

      =   1.76 lbm/s 
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ผลสรุปของการ Relief ทัง้ 3 แบบได้ดงันี ้
ลกัษณะการร่ัว ChokedP  (psia) mQ (lbm/s) 

Orifice 
Adiabatic 
Isothermal 

113.4 
49.4 
62.0 

4.16 
1.81 
1.76 

 
- Orifice การค านวณแบบนีเ้ป็นการค านวณแบบ Conservative หรือเผ่ือไว้ในด้านความปลอดภยัใน

แง่ของการออกแบบ Safety relief valve  เนื่องจากต้องการให้แก๊สถกูปลอ่ยออกมาในอตัรา
การไหลสงูที่สดุ  และเมื่อภาชนะรับความดนัมีความดนัสงูเกินขอบเขตที่ก าหนดไว้   แต่ผล
ของค่า ChokedP  ที่ เป็นแบบนีจ้ะให้ค่าสูงที่สุดเมื่อเทียบกับสภาวะ Adiabatic และ 
Isothermal ในสภาพความเป็นจริงการออกแบบนีจ้ะเป็นการเผื่อ   

- Adiabatic ให้ค่า ChokedP  ต ่าสุด จึงเป็นทางเลือกที่ดีในการออกแบบการ Relief เนื่องจากจะให้ผล
ใกล้เคียงความจริงมากซึ่งวิธีการนีเ้หมาะกับการค านวณเพื่อเป็นทางเลือกที่ปลอดภยัและ
วิธีการไมซ่บัซ้อนเกินไป 

- Isothermal ให้ค่า ChokedP  สูงกว่า Adiabatic แต่ต ่ากว่า Orifice ถือว่าเป็นทางเลือกที่ดี  แต่ในทาง
ปฏิบตัิเนื่องจากเป็นการสมมติที่ใกล้เคียงความเป็นจริงมากที่สดุซึง่วธีิสมมติแบบ Isothermal 
ต้องค านึงถึงเร่ือง การถ่ายเทความร้อนซึ่งเป็นที่ค่อนข้างซับซ้อน ซึ่งอาจจะไม่ง่ายในการ
ค านวณ 

           จะเห็นว่า สภาวะ Adiabatic และ Isothermal  เป็นการสมมติสภาวการณ์ที่ค่อนข้างเหมือนจริงในทาง
ค านวณ  ซึ่งเหตุการณ์จริงนัน้ Choked อาจไม่เกิดขึน้  เนื่องจากผลที่ได้ของ Downstream 
pressure ที่ได้ไมส่งูพอท่ีจะเกิด Choked  ได้ (ดรูายละเอียดการออกแบบในรูปท่ี 5.20) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.20 การเปรียบเทยีบการออกแบบแบบตา่ง ๆ  ตามตวัอยา่ง  5.6 

14.7 

113.4 

แบบ  Orifice 

แบบ  Adiabatic 

Up stream Relife device Down  stream 

49.7 

81.0 
Choked 

ไม่ Choked 

ความดนัท่ีตอนออก 
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จากรูปท่ี 5.20 ในเร่ืองของการออกแบบอปุกรณ์ความปลอดภยัอย่าลมืวา่การออกแบบอปุกรณ์ Safety 
relief valve เพื่อความปลอดภยันัน้จ าเป็นต้องพยายามที่จะออกแบบเพื่อให้แก๊สถกูปลดปลอ่ยออกไปได้เร็วที่สดุ
การค านวณแบบ Orifice ถือว่าเป็นการสมมติให้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่คอคอดเท่ากับขนาดของท่อหรือคิด
แบบเผ่ือเพื่อให้เกิดความปลอดภยัสงูที่สดุ หากมองในแง่เศรษฐศาสตร์วิธีการนีจ้ะคอ่นข้างสิน้เปลอืงโดย เมื่อใช้ 
เหตุผลของการค านวณท าให้ได้ค่า ChokedP  = 113.4 psia ซึ่งค่อนข้างสูงถ้าเทียบกับวิธีการค านวณอื่น ๆ  
และเมื่อเปรียบเทียบความดนัท่ีค านวณได้กบัความดนับรรยากาศ (Atmosheric pressure) แล้วคือจะได้ค่าที่สงู

กวา่ถึง 
7.14

ChokedP = 
7.14

4.113
  8 เทา่  

 ในทางปฏิบตัิการออกแบบจึงจ าเป็นต้องคิดคา่ความดนัที่ Down stream เทา่กบั 
)1(

1

2

7.14


















x   ;   

เมื่อ x  คือจ านวนเท่าของความดันที่ภาชนะรองรับได้ สมมติว่าให้เท่ากับ 10 เท่า (Safety factor)  และ   = 
อตัราค่าความจุความร้อน (Heat capacity ratio) เท่ากับ 0 ผลคือ ต้องสร้างภาชนะรับความดนัที่สามารถทน
ความดนัได้เผ่ือเอาไว้เป็น 147  เทา่ของความดนับรรยากาศซึง่ถือวา่สงูมาก ๆ 
 
5.6 การร่ัวแบบกระจายเป็นประกายของไอและของเหลว (Flashing liquid) 
 

 การร่ัวแบบกระจายของของเหลวที่เก็บไว้ในถังเก็บความดนัสงู ถ้าของเหลวนัน้มีอุณหภมูิสงูกว่า จุด
เดือดของของเหลวจะเกิดการกระจายเป็นประกาย (Flash) อาจเกิดระเบิดได้ 
 
Assumptions 

- สมมติให้เป็นสภาวะ Adiabatic ซึง่จะเกิดเร็วมาก (ไมม่ีการถ่ายเทของความร้อน) 
- อณุหภมูิเปลี่ยนจากสงูกว่าจุดเดือดและอณุหภมูิต ่าลงท าให้ของเหลวเกิดการเดือดและเกิดแยก  

เฟสระหวา่งของเหลวกบัแก๊ส  
 

  bop TTmCQ        …(5-82) 
 
โดยที ่ m  =  มวลของของเหลวตอนเร่ิมต้น 
 pC  =  ความถ่วงจ าเพาะของของเหลว (พลงังาน/มวล.อณุหภมูิ) 
 oT  =  อณุหภมูิของของเหลวก่อนลดความดนั (Depressurization) 
 bT    =  อณุหภมูิของของเหลวหลงัลดความดนั 
 

  
v

bop

v
v

H

TTmC

H

Q
m









)(
    …(5.83) 

 

โดยที ่ vH     =   ความร้อนแฝงของการเปลีย่นสถานะเป็นไอ (ในการระเหยของของเหลว) 
 vm    =   มวลของของเหลวที่ระเหย 
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 ในสว่น (Fraction) ของของเหลวที่ระเหย 

 

  
v

bo

p

v

v
H

TT
C

m

m
f






)(
     …(5.84)  

 

สมการ (5-84) สามารถใช้ในกรณีที่ของเหลวไม่มีการเปลี่ยนแปลงคณุสมบตัิทางกายภาพเมื่ออณุหภมูิเปลี่ยน
จาก oT  ถึง bT  

ในกรณีทัว่ไป ;    dT
H

mC
dm

v

p


       …(5.85)  

 

 จากสมการ (5.85) อินทิเกรตจาก oT  ถึง bT  และ จาก m  ถึง vmm   
 

   






vmm

m

bT

oTv

P dT
H

C

m

dm
     …(5.86) 

  

  )(.)(.ln bo
v

p
ob

v

pv TT
H

C
TT

H

C

m

mm














   …(5.87) 

 

pC    =  คา่เฉลีย่ความจคุวามร้อน (Mean heat capacity) 
H  =  คา่เฉลีย่ของความร้อนแฝงในการกลายเป็นไอ (Average of latent heat)  

แทนสมการ (5-84) ลงใน (5-87) จะได้ 
 

  )(1ln bo
v

pv TT
H

C

m

m












  

 

        )(1ln bo
v

p
v TT

H

C
f 


 โดยที่ vv fmm   

 

                vbopv HTTCf  /)(exp1    …(5.88) 
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ตัวอย่าง 5.7 ถงัเก็บความดนับรรจุ 1 ปอนด์ ของของเหลวอิ่มตวัอณุหภูมิ 350 ฟาเรนไฮท์ หลงัจากถงัเกิดแตก 
(Rupture) ความดนัในถงัลดลงเป็น 1 บรรยากาศ จงค านวณหาสว่นของไอสาร โดยใช้ผลข้อมลูและสมการ  
a) Steam tables   b) สมการ (5-84) และ    c) สมการ (5.88) 
 

a) ที่จุดเร่ิมต้นอุณหภูมิของไอน า้อิ่มตัวคือ  350oF สามารถเปิดหาค่า liquidH  จากตารางเทอร์โม

ไดนามิกส์ (Steam tables) ในภาคผนวก ฉ  และที่จดุสดุท้ายที่ความดนั  1  atm จะได้ VaporH  และ 

liquidH  โดยสมมติให้ระบบเป็น Adiabatic  
 

 liquidVaporvliquidfinal HHfHH   

  321.6 =   180.04 + vf (1,150.4-180.07) 

   vf  =   0.1459 หรือ 14.59% 

 
สรุปวา่ในของเหลวตอนต้นมีไออยู ่14.59 เปอร์เซ็นต์ 

b) ใช้ในสมการ  
 

       vf  =    
v

bop

H

TTC



 )(
     …(5.89) 

 โดยที ่ pC    =   1.01 Btu/lbm
oF 

  vH   =   970.3 Btu/lbm 

 แทน vf    =   
3.970

)212350(01.1     =   0.1436 

 
c)  ใช้สมการ  (5.88) 
 

  vf   =   1-  vbop HTTC
e

 /)(  
 โดยที ่ pC    =   1.01 Btu/lbm

oF 

  H    =   970.3 BTU/lbm 

แทน vf    =   1-  3.970/)212350(01.1 e  
       =   1-0.8557 
      =   0.1443 
 
การเกิด Choked ในกรณี Flashing  

 
- กรณีผนงัหนา > 10 cm 
- กรณีทอ่ความยาว > 10 cm 
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รูปท่ี 5.22  การเกิด Choked ในกรณี Flashing  (Crowl and Louvar, 1999) 

 
 
 
 
พิจารณาสมการ (5-7)  

gCom PgACQ 2     …(5.7) 

 

แต ่ gP  จะเปลีย่นเป็น  SatPP             )(2 Satco PPgAC    

 
โดยที ่ P    =   ความดนัในถงัความดนั 

SatP      =   ความดนัไออิ่มตวั (Saturation vapor pressure) ที่อณุหภมูิบริเวณรอบ ๆ ทอ่ (Ambient  
     temperature) 

 
ตัวอย่าง 5.8 แอมโมเนียเหลวในถังอุณหภูมิ 24  องศาเซลเซียส   ความดนั 1.4x106 ปาสคาล  เกิดรูร่ัวขนาด 
0.0945 m เกิดเป็น Flashing ที่ค่า SatP  = 0.468x106 ปาสคาล ความหนาแน่น 603 kg/m3.  จงหา mQ ที่
สภาวะสมดลุ (Equilibrium) 
 
จากสมการ (5-7)  

gCom PgACQ 2     
 

สมมติวา่   oC   = 0.61 เมื่อรูมีลกัษณะ Sharp edged orifices 

 A   = 
4

)0945.0(14.3

4

22 xd


    =   0.00701 m2 

    =    603 Kg/m3 

 cg =    9.8  kgm/N.s2   โดยที่ N = kgf 

P   
 

ความเร็วเท่ากบัความเร็วเสียง 

Equilibrium  SatChoked PP   

P   
 

Gas SatP  

Liquid 
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 P   =    1.4x106 N/m2 

               SatP   =       0.98x106 N/m2 

แทน          mQ  =     97.6 kg/s 

ส าหรับกรณีที่ SatPP    จะเป็นกรณีที่เป็น Two-phase mass flow rate มีโอกาศที่จะเกิด Choked ด้วย
จึงต้องใช้สมการ (5.90) 
 

  mQ    =   
dPdv

g
A c

/
       …(5-90)  

 

 ซึง่ v  =  Specific volume (volume/mass) 
Two phase specific volume จะเป็น 
 
  fvfg vfvv        …(5-91) 
 

 ซึง่ fgv   =  ผลตา่ง specific volume ของ vapor และ liquid 

  fv     =  Specific volume ของของเหลว 

  vf     =  Mass fraction of vapor 
 

จากสมการ (5-91) สามารถหาอนพุนัธ์เทียบกบัความดนัจะได้ 
 

  
dp

df
v

dp

dv v
fg       …(5-92) 

 

จากสมการ (5.89) ที่วา่     vf    =    
v

vop

H

TTC



 )(
     …(5.89) 

สามารถหาอนพุนัธ์เทียบกบัอณุหภมูิได้ 

         
H

dTC
df

p
v


  ; TT v    …(5.93) 

 

จาก Clausius – Clapyron equation, at saturation  
 

  
fg

v

vT

H

dT

dP

.


        …(5.94) 

 

แทน สมการ (5.94) และ (5.93) ใน สมการ (5.92) 

 จาก สมการ (5.93)  
v

pv

H

C

dT

df


    
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 จาก สมการ (5.94)  
fg

v

vT

H

dT

dP

.


    

 

  / ; fg

v

pv v
H

TC

dP

df
.

)( 2
    

 

แทน  ใน สมการ (5.92) 
 

  TC
H

v

dP

dv
p

v

fg
.

)(

)(

2

2


      …(5-95) 

 

แทนสมการ (5-95) ใน (5-90) จะได้ อตัราการไหลโดยมวล (Mass flow rate) เทา่กบั 
 

  
TC

g
A

v

H
Q

p

c

fg

v
m .


      …(5-96) 

   

การเกิดหยด (Droplets) ของ liquid เลก็ ๆ  สามารถเกิด Flashing ลมเป็นตวัในการพดัพาออกจากจดุร่ัวไหล 
 
ตัวอย่าง 5-9 แก๊สโพไพลีน (Propylene) ถูกบรรจุอยู่ในถังความดัน ซึ่งเท่ากับความดันอิ่มตัว ที่  25 องศา
เซลเซียส มีรูร่ัวขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 1 เซนติเมตร 

 จากสมการ (5-99);   
TC

g
A

v

H
Q

p

c

fg

v
m .


  

 โดยที ่            vH    =   3.34x105 J/kg 

             fgv       =   0.042 m3/kg 

             SatP      =   1.15x106 Pa 

               pC       =   2.18x103 J/kg.K 

   A       =   
4

2d    =   7.85x10-5 m2 

   cg      =   1.0 kg.m/N.S2 

   T        =   25 + 273   =   298 k 

         mQ        =   0.774 kg/s 
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5.7 การเกิดการล้นเน่ืองมาจากการระเหยหรือการเดือด (Liquid pool evaporation or Boiling) 
 
 การร่ัวในลกัษณะนีใ้ช้โมเดลของ Hanna and Dricas (1987) เป็นแนวทางในลกัษณะ vapor cloud 
dispersion models  
 

 จาก Satm PPQ   

 

                 
Lg

Sat
m

TR

PPMKA
Q

)( 
  

 

ส าหรับหลาย ๆ  สถานการณ์ที่  PPSat   ดงันัน้ 

 

  
Lg

Sat
m

TR

PMKA
Q   

 

โดยที ่ mQ  =   อตัราการระเหยโดยมวล (Mass evaporation rate) 
 M     =   มวลโมเลกลุ (Molecular weight) 
 A     =    พืน้ท่ีที่สมัผสักบัของเหลว (Area of exposure) 
 SatP  =   ไออิ่มตวัของของเหลว (The saturation vapor of the liquid) 
 gR    =   คา่คงที่ของแก๊สในอดุมคติ (Ideal gas constant) 

 LT    =    อณุหภมูิของของเหลว (Temperature of liquid) 
 

โมเดลนีต้้องเข้าใจวา่การเดือดของของเหลวเกิดทัง้การน าความร้อนจากพืน้ท่ีหกล้นและบริเวณที่ระเหยไปใน
อากาศที่อยูร่อบ ๆ การ พาความร้อนในจากอากาศ รวมทัง้การแผรั่งสขีองแสงอาทิตย์และความร้อนของ
สิง่แวดล้อมที่อยูร่อบ ๆ  
 

สรุปบทที่  5  บทนีจ้ะเน้นความเข้าใจในเร่ืองการร่ัวไหลโดยตัง้สมมติฐานให้เป็นความจริงที่สดุ เพื่อที่จะทราบ
ปริมาณที่ร่ัว เวลาในการร่ัว จ าเป็นที่วิศวกรต้องเข้าใจเพื่อที่จะใช้ในการควบคมุและบรรเทาสถานการณ์หลงัเกิด
อุบัติเหตุหรือเป็นการดีถ้าเราสามารถท านายได้นอกจากจะช่วยป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหายแล้วยงัสร้าง
ภาพพจน์ที่ดีแก่โรงงานอตุสาหกรรมและสภาพจิตใจแก่พนกังานหรือผู้ปฏิบตัิงานในสถานประกอบการท่ีเราดแูล
อีกด้วย 
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แบบฝึกหัด บทที่ 5 
 

5-1.  A 0.20-in hole develops in a pipeline containing toluene. The pressure in the pipeline at the point 
of the leak is 100 psig. Determine the leakage rate. The specific gravity of toluene is 0.866. 

5-2.  A 100-ft-long horizontal pipeline transporting benzene develops a leak 43 ft from the high-
pressure end. The diameter of the leak is estimated to be 0.1 in. At the time, the upstream 
pressure in the pipeline is 50 psig and the downstream pressure is 40 psig. Estimate the mass 
flow rate of benzene through the leak. The specific gravity of benzene is 0.8794. 

5-3. The TLV-TWA for hydrogen sulfide gas is 10 ppm. Hydrogen sulfide gas is stored in a tank at 100 
psig and 80°F. Estimate the diameter of a hole in the tank leading to a local hydrogen sulfide 
concentration equal to the TLV. The local ventilation rate is 2000 ft3/min and is deemed average. 
The ambient pressure is 1 atm. 

5-4. A tank contains pressurized gas. Develop an equation describing the gas pressure as a function 
of time if the tank develops a leak. Assume choked flow and a constant tank gas temperature of 

WT  
5-5. For incompressible flow in a horizontal pipe of constant diameter and without fittings or valves 

show that the pressure is a linear function of pipe length. What other assumptions are required for 
this result? Is this result valid for nonhorizontal pipes? How will the presence of fittings, valves, 
and other hardware affect this result? 

5-6. A storage tank is 10 m high. At a particular time the liquid level is 5 m high within the tank. The 
tank is pressurized with nitrogen to 0.1 bar gauge to prevent a flammable atmosphere within the 
tank. The liquid in the tank has a density of 490 kg/m3. 
a. If a 10-mm hole forms 3 m above the ground, what is the initial mass discharge rate of liquid (in 

kg/s)? 
b. Estimate the distance from the tank the stream of liquid will hit the ground. Determine whether 

this stream will be contained by a 1-m-high dike located 1 m from the tank wall. 
Hint: For a freely falling body the time to reach the ground is given by 

 
where t is the time, h is the initial height above the ground, and g is the acceleration due to 
gravity. 

5-7. Water is pumped through a 1-in schedule 40 pipe (internal diameter = 1.049 in) at 400 gal/hr. If 
the pressure at one point in the pipe is 103 psig and a small leak develops 22 ft downstream, 
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compute the fluid pressure at the leak. The pipe section is horizontal and without fittings or valves. 
For water at these conditions the viscosity is 1.0 centipoise and the density is 62.4 lbm/ft3. 

5-8. If a globe valve is added to the pipe section of Problem 5-7 (Holasut, 2002), compute the 
pressure assuming that the valve is wide open. 

5-9. A 31.5% hydrochloric acid solution is pumped from one storage tank to another. The power input 
to the pump is 2 kW and is 50% efficient. The pipe is plastic PVC pipe with an internal diameter of 
50 mm. At a certain time the liquid level in the first tank is 4.1 m above the pipe outlet. Because of 
an accident, the pipe is severed between the pump and the second tank, at a point 2.1 m below 
the pipe outlet of the first tank. This point is 27 m in equivalent pipe length from the first tank. 
Compute the flow rate (in kg/s) from the leak. The viscosity of the solution is 1.8 X lo-3 kg/m s, and 
the density is 1,600 kg/m3. 

5-10. The morning inspection of the tank farm finds a leak in the turpentine tank. The leak is repaired. 
An investigation finds that the leak was 0.1 in diameter and 7 ft above the tank bottom. Records 
show that the turpentine level in the tank was 17.3 ft before the leak occurred and 13.0ft after 
the leak was repaired. The tank diameter is 15 ft. Determine (a) the total amount of turpentine 
spilled, (b) the maximum spill rate, and (c) the total time the leak was active. The density of 
turpentine at these conditions is 55 lb/ft3. 

5-11. Compute the pressure in the pipe at the location shown on Figure 5-17. The flow rate through the 
pipe is 10,000 L/hr. The pipe is commercial steel pipe with an internal diameter of 50 mm. The 
liquid in the pipe is crude oil with a density of 928 kg/m3 and a viscosity of 0.004 kg/m s. The 
tank is vented to the atmosphere. 

 

 
Figure 5-17 Process configuration for Problem 5-11 
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5-12. A tank with a drain pipe is shown in Figure 5-18. The tank contains crude oil, and there is 
concern that the drain pipe might shear off below the tank, allowing the tank contents to leak 
out. 

 
Figure 5-18 Tank draining process for Problem 5-12 

 
a. If the drain pipe shears 2 meters below the tank, and the oil level is 7 m at the time, 

estimate the initial mass flow rate of material out of the drain pipe. 
b. If the pipe shears off at the tank bottom, leaving a 50-mm hole, estimate the initial mass 

flow rate. 
The crude oil has a density of 928 kg/m3 and a viscosity of 0.004 kg/m s. 

5-13.  A cylinder in the laboratory contains nitrogen at 2200 psia. If the cylinder falls and the valve is 
sheared off, estimate the initial mass flow rate of nitrogen from the tank. Assume a hole diameter 
of 0.5 in. What is the force created by the jet of nitrogen? 

5-14.  A laboratory apparatus uses nitrogen at 250 psig. The nitrogen is supplied from a cylinder, 
through a regulator, to the apparatus through 15 ft of 0.25-in (internal diameter) drawn copper 
tubing. If the tubing separates from the apparatus, estimate the flow of nitrogen from the tubing. 
The nitrogen in the tank is at 75°F. 

5-15.  Steam is supplied to the heating coils of a reactor vessel at 125 psig, saturated. The coils are 
0.5-in schedule 80 pipe (internal diameter = 0.546 in). The steam is supplied from a main 
header through similar pipe with an equivalent length of 53 ft. The heating coils consist of 20 ft 
of the pipe wound in a coil within the reactor. 
If the heating coil pipe shears accidently, the reactor vessel will be exposed to the full 125-psig 
pressure of the steam, exceeding the vessel's pressure rating. As a result, the reactor must be 
equipped with a relief system to discharge the steam in the event of a coil shear. Compute the 
maximum mass flow rate of steam from the sheared coils using two approaches: 
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a. Assuming the leak in the coil is represented by an orifice. 
b. Assuming adiabatic flow through the pipe. 

5-16. A home hot water heater contains 40 gal of water. Because of a failure of the heat control, heat is 
continuously applied to the water in the tank, increasing the temperature and pressure. 
Unfortunately, the relief valve is clogged and the pressure rises past the maximum pressure of 
the vessel. At 250 psig the tank ruptures. Estimate the quantity of water flashed. 

5-17. Calculate the mass flux (kg/m2 s) for the following tank leaks given that the storage pressure is 
equal to the vapor pressure at 25°C: 

 
 

5-18. Large storage tanks need a breather vent (technically called a conservation vent) to allow air to 
move into and out of the tank as a result of temperature and pressure changes and a change in 
the tank liquid level. Unfortunately, these vents also allow volatile materials to escape, resulting 
in potential worker exposures. 
       An expression that can be used to estimate the volatile emission rate in a storage 

tank resulting from a single change in temperature is given by 

 
where rn is the total mass of volatile released, M is the molecular weight of the volatile, PSat is the 
saturation vapor pressure of the liquid, V,, is the vapor volume of the tank, R, is the ideal gas constant, 
TL is the initial low absolute temperature, and TH is the final absolute temperature.  A storage tank is 15 
m in diameter and 10 m tall. It is currently half full of toluene (M = 92, PSat 36.4 mm Hg). If the 
temperature changes from 4°C to 30°C over a period of 12 hr, 

a. Derive the equation form. 
b. Estimate the rate of emission of toluene (in kg/s). 
c. If a  worker is standing near the vent, estimate the concentration (in ppm) of toluene in the air. 

Use an average temperature and an effective ventilation rate of 3000 ft3/min.  
Is the worker overexposed? 
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5-19.  A tank 100 ft in diameter and 20 ft tall is filled with crude oil to within 2 ft of the top of the tank. 
One accident scenario is that a 6-in-diameter line connected to the bottom of the tank might 
break loose from the tank, allowing crude oil to drain out. If a 30-min emergency response time 
is required to stop the leak, estimate the maximum amount of crude oil (in gallons) leaked. The 
tank is vented to the atmosphere, and the specific gravity of crude oil is 0.9. 

5-20. One accident mitigation procedure is called emergency material transfer, in which the material is 
transported away from the accident site before it becomes involved. We plan on mitigating a 
crude oil tank fire scenario by pumping the tank empty in 1 hr total time. The crude oil storage 
tank is 30 m in diameter, and the crude oil is typically at a level of 9 m. The transfer will be 
accomplished by pumping the crude oil through a 200-mm (internal diameter) commercial steel 
pipe to another tank 40 m in diameter and 10 m high. The pipeline represents 50 m of 
equivalent pipe. 

a. Estimate the minimum pump size (in HP) required to pump the entire tank empty in 1 hr. 
Assume a pump efficiency of 80%. 

b. If a 100-HP pump (80% efficient) is available, how long will it take to empty the tank? 
c. What conclusions can be drawn about the viability of this approach? The density of the 

crude oil is 928 kg/m3 with a viscosity of 0.004 kg/m s. 
5-21.  A storage tank contains water contaminated with a small quantity of a soluble hazardous waste 

material. The tank is 3 m in diameter and 6 m high. At the current time the liquid height is within 
1 m of the top of the tank. 

a. If a 3-cm (internal diameter) feed pipe at the bottom of the tank breaks off, how much 
liquid (in m3) is spilled if an emergency response procedure requires 30 min to stop the 
flow? 

b. What is the final liquid level (in m)? 
c. What is the maximum spill rate of liquid (in kg/s)? 

Assume that the tank is vented. 
5-22.  A 3-cm (internal diameter) pipe has broken off of a 1-ton pig (or tank) of nitrogen. Estimate the 

maximum mass flow rate (in kg/s) of the gas if the initial pressure in the tank is 800 kPa gauge. 
The temperature is 25"C, and the ambient pressure is 1 atm.  

5-23.  A storage tank is vented to the atmosphere. If a hole develops in the tank, the liquid level h, is 
given by the following differential equation: 
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where Lh  is the liquid level height above the leak, oC , is the constant discharge coefficient         
(= 0.61), A is the cross-sectional area of the leak, tA  is the cross-sectional area of the tank, and 
g is the acceleration due to gravity. 

a. Integrate the equation to determine an expression for the liquid level height as a function 
of time. Assume an initial liquid level above the leak of o

Lh , 
b. What is the driving force that pushes the water out of the hole in the tank? 
c. If the cross-sectional area of the tank is increased, does the liquid level change faster, 

slower, or the same? 
d. If the liquid level is increased, does the liquid level change faster, slower, or the same?  
e. A cylindrical tank 10 ft high and 20 ft in diameter is used to store water. The liquid level in 

the tank is initially at 7 ft. If a 1-in puncture occurs 2 ft off the bottom of the tank, how long 
will it take for the water to drain down to the leak? What is the total amount of liquid (in 
gallons) discharged? 

f. What would be the significance of the leak if the liquid were flammable? toxic? 
 

5-24. Use a mechanical energy balance to show that the pump work required to pump a liquid 
through a pipe from one tank to another is given by 

 
where W, is the work input to the pump, f is the Fanning friction factor, L is the length of the pipe, 
m is the mass flow rate, d is the diameter of the pipe,   is the density of the liquid, and A is the 
cross-sectional area of the pipe. Be sure to list clearly your assumptions! 
 

5-25. In Example 5-6 (Holasut, 2002) the maximum flow through the nitrogen line was determined in 
order to size the relief device. An important concept in process safety is inherent safety. This 
means that the process is designed in such a fashion as to prevent hazards from resulting in an 
accident. Suppose that the reactor of Example 5-6 is equipped with a relief device capable of 
relieving nitrogen from the reactor vessel at the rate of 0.5 Ibm/s. This is not enough to prevent 
overpressuring of the reactor in the event of a regulator failure. One inherently safer design 
method is to install an orifice in the nitrogen supply line to limit the flow of nitrogen. 

a. Calculate the orifice diameter required to reduce the flow from the nitrogen line to 0.5 
Ibm/s. 

b. What new safety or operational problems might arise as a result of installing the orifice? 
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5-26. A 10-m-diameter round tank sits on the ground within a 20-m-square diked area. The tank 
contains a hazardous material dissolved in mostly water. The tank is vented to the atmosphere. 
A leak occurred in the tank because a 0.1-m-diameter pipe located 1 m above the bottom of the 
tank was accidentally disconnected. By the time the liquid flow was stopped, the liquid level in 
the diked area had reached a height of 0.79 m. 

a. Estimate the total amount of liquid spilled (in m3 and in kg). 
b. If the liquid level in the tank at the end of the spill was 8.5 m above the tank bottom, 
estimate the length of time for the leak. 
c. What was the original liquid level in the tank? 
 

5-27.  
a. Show that for any pump the maximum liquid discharge velocity is given by 

 
where u is the maximum liquid discharge velocity, W, is the pump shaft work, p is the 
density of the liquid, and A is the pump outlet discharge area. Make sure you list your 
assumptions in your solution. 

b.  A 1-kW pump discharges water through a 50-mm (internal diameter) pump outlet. What is 
the maximum velocity of the liquid from this pump? What is the maximum discharge rate (in 
kg/s)? 

5-28.  Consider an oil well drilled to a depth of 1000 ft and connected to the surface with 5-in (internal 
diameter) commercial steel pipe. If the pressure in the well reservoir is a constant 500 psig, 
what is the expected flow rate of liquid oil (in barrels per day) at the surface if the surface pipe is 
open to the atmosphere? Assume 1000 ft of equivalent pipe and no gas flow with the oil. The 
specific gravity of the oil is 0.93, and its viscosity is 0.4 centipoise. Make sure that you clearly 
state and justify any assumptions! Remember, an oil barrel is 42 gal. 

5-29.  Pumps can be blocked in by closing valves on the inlet and outlet sides of the pump. This can 
lead to a rapid increase in the temperature of the liquid blocked inside the pump. A pump 
contains 4 kg of water. If the pump is rated at 1 HP, what is the maximum temperature increase 
expected in the water in "C /hr? Assume a constant heat capacity for the water of 1 kcal/kg°C. 
What will happen if the pump continues to operate? 

5-30.  Calculate the number of liters per year of liquid that can be transported through the following 
pipe sizes, assuming a constant liquid velocity of 1 m/s: 
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a. 3 cm internal diameter. 
b. 5 cm internal diameter. 
c. 25 cm internal diameter. 
d. 50 cm internal diameter. 

Comment on the magnitude of the result and the necessity for large pipe sizes in a chemical 
plant. 

5-31. Calculate the number of kilograms per year of ideal gas that can be transported through the 
following pipe sizes, assuming a gas velocity of 3 m/s, a pressure of 689 kPa gauge, a 
temperature of 25"C, and a molecular weight of 44: 
a. 3 cm internal diameter. 
b. 5 cm internal diameter. 
c. 25 cm internal diameter. 
d. 50 cm internal diameter. 
Comment on the magnitude of the result and the necessity for large pipe sizes in a chemical 
plant. 

5-32.  The strip chart in Figure 5-19 displays the history of a leak in a storage tank. No other pumping 
or filling operations occur during this time. The tank is 10 m high and 10 m in diameter, and it 
contains a liquid with a specific gravity of 0.9.  
a. When did the leak start, and about how long did it last? 
b. At what height is the leak? 
c. What is the total quantity (in kg) leaked? 
d. Estimate the maximum discharge rate of the fluid (in kg/s). 
e. Estimate the leak hole diameter (in cm). 

5-33.  A storage vessel containing carbon tetrachloride (CCI4) is contained within a diked area with 
dimensions of 10 m x 10 m. The storage tank is in a horizontal bullet configuration with legs to 
raise the vessel well above the dike floor. The temperature of the liquid is 35"C, and the ambient 
pressure is 1 atm. The atomic weight of chlorine is 35.4. 
a. What spill rate (in kg/s) from the storage vessel is required to completely fill the floor of the 

dike with liquid? 
b. If one of the accident scenarios for this vessel results in a leak with a discharge rate of 1 kg/s, 

estimate the CCl4 vapor concentration near the vessel (in ppm), assuming an effective 
ventilation rate for the outdoors of 3000 ft3/min. 
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Figure 5-19 Strip chart data for Problem 5-32 

 

5-34. Show that for a spherical storage vessel containing liquid at an initial height h, the time 
for the liquid to drain from a hole in the bottom of the sphere is given by 

 
where D is the inside diameter of the sphere, A is the area of the hole, oC , is the discharge 
coefficient, and g is the acceleration due to gravity. 

5-35. Estimate the vaporization rate resulting from heating from the ground at 10 s after the 
instantaneous spill of 1,500 m3 of liquefied natural gas (LNG) into a rectangular concrete dike of 
dimensions 7 m by 10 m. You will need the following data: 

Thermal diffusivity of soil: 4.16 X l0-7 m2/s 
Thermal conductivity of soil: 0.92 WI m K 
Temperature of liquid pool: 109 K 
Temperature of soil: 293 K 
Heat of vaporization of pool: 498 kJ/kg at 109 K 



 

 

บทที่ 6 
การร่ัวไหลของสารพิษและแบบจ าลองการแพร่ออกสู่บรรยากาศ 

 
 จากบทที่ 5 เราได้ทราบแล้วว่าการที่สารเคมีที่เป็นพิษต่าง ๆ ถูกปล่อยออกมา (Toxic release and 
dispersion) ในรูปแบบตา่ง ๆ จากภาชนะรับความดนัท่ีมีการควบคมุโดยใช้ระบบความปลอดภยั การปลอ่ยสาร
ออกมานัน้ถ้ามีสารมีในปริมาณไมม่ากจะถกูปลอ่ยออกอาจจะมีผลกระทบไม่มากที่จะท าให้เกิดอนัตราย แต่ถ้า
การปลอ่ยมาก ๆ  เป็นลกัษณะการกระจายในรูปแบบต่าง ๆ เช่น พลมู หรือ พฟัอาจจะท าให้เกิดผลกระทบของ
สารหรือสารพิษที่อาจจะปกคลมุในโรงงาน หรือในเขตชมุชน สามารถแยกเหตกุารณ์ออกเป็น 4 แบบ 
 

- การเกิดระเบิดของภาชนะรับความดนัอนัเนื่องมาจากปฏิกิริยา 
- ทอ่สารพิษแตกที่ความดนัสงู 
- การแตกของถงับรรจสุารพิษที่ถกูอดัด้วยความดนัสงู 
- การเกิดอบุตัิเหตขุองรถขนถ่ายน า้มนั อาจจะเป็นรถบรรทกุหรือรถไฟ 

 

ขอยกตัวอย่างการเกิดอุบัติเหตุที่ ร้ายแรง (Catastrophe) จากเหตุการณ์ที่สะเทือนขวัญทั่วโลก
เหตกุารณ์หนึ่งคือบริษัท ยเูนียน คาร์บาย (Union Cabide) ซึ่งเป็นของสหรัฐอเมริกา มาตัง้โรงงานผลติเมทิลไอ
โซยาเนท  (MIE; Methyl Isocyanate)  ในเมืองโบพาล  ประเทศอินเดีย จน ปี  ค.ศ.1984 ได้เกิดความผิดปกติ
จากปฏิกิริยาเคมีในถงัเก็บ  MIE ท าให้ความดนัสงู จนภาชนะรับความดนัไม่สามารถต้านทานได้ จึงแตก และ
เกิดการร่ัวไหล ท าให้คนอินเดียที่อาศยับริเวณใกล้เคียงเสยีชีวิตกวา่ 2,500  คน  บาดเจ็บกวา่ 10,000 คน แตก็่มี
การฟ้องร้อง ต่อเนื่องกนัมาจนถึงปัจจุบนั และไม่สามารถเอาผิดได้ เนื่องจากสมยันัน้ยงัไม่มีกฎหมายที่สามารถ
ฟ้องร้องค่าเสยีหายจากการตัง้โรงงานอตุสาหกรรมของคนต่างชาติ ท าให้เรามีบทเรียนในการท่ีจะควบคมุอย่าง
เคร่งครัดในปัจจุบัน ยังมีอีกหลายเหตุการณ์  ซึ่งเกิดขึน้เนื่องจากหลายสาเหตุของการละเลยในเร่ืองความ
ปลอดภยั 

วิศวกรที่เก่ียวข้องกบัการท างานในโรงงานอตุสาหกรรมเคมีจ าเป็นจะต้องเข้าใจหลาย ๆ  มมุมอง การ
สร้างระบบความปลอดภัยที่ดีจะต้องมองเห็นปัญหาต่าง ๆ  ก่อนที่จะเกิดขึน้ ดังนัน้จึงจ าเป็นต้องเข้าใจ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อลดผลกระทบที่เกิดขึน้ 

การออกแบบแบบจ าลองของการปลอ่ยสารพิษ สามารถแบง่เป็น 3 ขัน้ตอน ดงันี ้
1) ระบุสถานการณ์ที่เกิดการร่ัวไหล (Identify the incident) ควรจะรู้ว่าการปลดปล่อย (Release) 

ต่าง ๆ  ควรจะใช้ในกระบวนการอะไร และบอกได้ว่าสถานการณ์ไหนที่เลวร้ายที่สดุในแง่ความ
ปลอดภยั 

2) สร้างโมเดลท่ีสามารถอธิบายการปลดปลอ่ยของสารและอตัราการไหลออก 
3) ประเมินค่าความเข้มข้นของสารที่กระจายสู่พืน้ที่ใกล้เคียง (Downwind concentration) โดยใช้

แบบจ าลองการแพร่กระจาย (Dispersion model)  
 

นัน้คือหลักส าคัญในการออกแบบหรือการใช้แบบจ าลองของการร่ัวไหล (Release model) ซึ่ง
จดุประสงค์ง่าย ๆ  คือป้องกนัไมใ่ห้เกิดการร่ัวไหลออกไปสูช่มุชนหรือเมื่อมีการเกิดขึน้แล้วสามารถท านายได้วา่มี
การร่ัวไหลไปที่ไหน มีความเข้มข้นเท่าไหร่ของสารและพร้อมที่จะมีการป้องกนัซึ่งจะป้องกนัอย่างไรจะเป็นเร่ือง
ยากมากกวา่ที่จะพยายามควบคมุตัง้แตต้่นตอ 
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การป้องกันการร่ัวไหลของสารเคมีที่เป็นพิษ (Toxic release model) อาจจะท าได้หลาย ๆ  ทาง เช่น 
การใช้สญัญาณเตือนภยั  การปรับปรุงงานทางวิศวกรรมในการป้องกันเหตกุารณ์ที่เป็นต้นเหตุของการร่ัวไหล, 
การควบคมุโอกาสของแหลง่ที่จะเกิดการร่ัวไหล มีการติดตัง้สครับเบอร์ (Vent scrubber) หรือ เคร่ืองก าจดัไอ-
สาร (Scrubber) เพื่อก าจัดสารก่อนกระจายสู่บรรยากาศ   การลดการใช้สารที่เป็นอันตราย (Hazardous 
material) หรือการลดปริมาณการใช้สารที่ เป็นพิษ (ดังที่ เราทราบมาแล้วในบทที่  4 ส่วนของสุขศาสตร์
อตุสาหกรรม)   การเพิ่มพืน้ที่ในการควบคมุ และจดัหาอปุกรณ์ความปลอดภยัไม่ท าให้เกิดอนัตรายของการล้น 
(Spill) หรือการร่ัว (Leak) และการควบคมุและป้องกนัตา่ง ๆ  นอกเหนือจากที่ยกตวัอยา่งมานี ้อาจจะกระท าได้
โดยการออกกฎหมายควบคมุซึง่ในประเทศไทยอาจจะยงัไมเ่คร่งครัดเทา่กบัตา่งประเทศ เนื่องจากประชาชนของ
ประเทศที่พัฒนาแล้วสามารถฟ้องและเอาผิดกับโรงงานหรือสถานประกอบการได้ถึงแม้ว่าเหตุการณ์เกิดอยู่
ประเทศหนึ่งแล้วมีผลตกไปสู่ประเทศหนึ่ง และโรงงานสามารถตรวจสอบได้และพร้อมที่จะปรับปรุงแก้ไขอยู่
ตลอดเวลา  การศึกษาในบทนีเ้ป็นการสร้างแบบจ าลองเพื่อเป็นเคร่ืองมือในการหาอนัตรายที่ยอมรับได้หรือ
ยอมรับไม่ได้ของระบบ ถ้ายอมรับไม่ได้จ าเป็นต้องมีการท าให้บรรเทาเบาบางลง (Mitigation) หรือจ าเป็นต้องมี
การเปลี่ยนแปลงในบางส่วนเพื่อลดอันตราย อย่างไรก็ตามจะขอเร่ิมในเร่ืองหลักการด้านพืน้ฐานของการ
ออกแบบก่อน 
 
6.1 พืน้ฐานในการออกแบบ (Design basis) 

 

ก่อนอื่นถ้าเราจะออกแบบการร่ัวไหลของสารพิษ เราต้องท าอะไรก่อนเพราะสถานการณ์ตา่ง ๆ  ใน
โรงงานอาจจะมีทัง้เหตกุารณ์เลก็ ๆ  น้อย ๆ  จนถึงเหตกุารณ์ที่รุนแรงและเสยีหายมาก เช่น เหตกุารณ์การแตก
ของทอ่ หรือเป็นรูกระแทกของถงัภาชนะเก็บความดนั การซมึลงพืน้ดิน (Ground spills) และอื่น ๆ ที่อาจจะเป็น 
ภยัพิบตัิที่รุนแรง (Catastrophe) เช่น การแตกของทอ่ขนาดใหญ่ (Large bore pipe) การแตกระเบิดของถงั
ปฏิกิริยาเคมี เป็นต้น ดงันัน้เพื่อให้ชดัเจนยิ่งขึน้ จึงได้แบง่การเกิดการร่ัวไหล (Release) เป็น 2 กรณีคือ การเกิด
แบบเกิดขึน้ได้ทัว่ไปที่เรียกวา่ (Practicable release) และการเกิดแบบแฝงซึง่การเกิดมีโอกาสที่จะเกิดได้
ตลอดเวลา (Potential release) 
 

ตารางที่ 6.1 ตวัอยา่งของการเกิด Release 2 แบบคือ Practicable และ Potential release 
 

เกิดการร่ัวขนาดใหญ่ซึง่เกิดได้ทัว่ไปในขณะปฏิบตัิงาน    เกิดการร่ัวที่มีศกัยภาพท่ีมีผลกระทบรุนแรง 
Largest practicable release   Largest potential release 

 
1) การแตกของทอ่ขนาดไมเ่กิน 1 นิว้   1) การแตกของทอ่สง่ผา่นของเพลา 2-3 นิว้ 
2) การหลดุของประเก็นท่ี Flange เนื่องจากแรงดนั 2) รถบรรทกุแก๊ส/ของเหลว แตกในถนน High way 

3) เกิดความผิดพลาดที่รอยตอ่ของทอ่ ¾ นิว้                     (เกิดรูใหญ่ประมาณ 3-4 นิว้) 

     บนถงัทรงกระบอกขนาดบรรจไุด้ 1 ton  3) การทะลกัออกของสารในขณะเติมสาร เกิดได้ใน 
4) การปลดปลอ่ย (Release) ท่ีมีขีดจ ากดัของเวลา     ทกุสว่นของอปุกรณ์ที่ติดอยูก่บัภาชนะ 
     (ปกติไมเ่กิน 15 นาที) ในการควบคมุสถาณการณ์ 
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การออกแบบที่ดีนัน้ต้องมีความช านาญ ประสบการณ์ และความเข้าใจกระบวนการ ซึ่งจะกล่าวใน
รายละเอียดต่อไป เร่ืองการมองเห็นอนัตราย ระบุอนัตรายที่จะเกิดขึน้หรือเรียกว่าการบ่งชีอ้นัตราย (Hazard 
identification)  

 

สรุปว่าความช านาญ ประสบการณ์ และความเข้าใจในกระบวนการส าหรับวิศวกรรมมือใหม่นัน้ยัง
อาจจะต้องใช้เวลาดงันัน้อย่างน้อยที่สดุเราควรจะทราบจากพืน้ฐาน 3 ข้อคือ อะไรท่ีเคยผิดพลาดมาแล้วในอดีต
อนันีข้ึน้กับข้อมลูและประสบการณ์   เข้าใจสถานะของสาร เป็นอะไร ของแข็ง ของเหลว หรือแก๊สซึ่งมีการเกิด
ลกัษณะต่างกัน และเข้าใจกลไกของการร่ัวไหลอาจจะเป็นการแตกรูปแบบต่าง ๆ เช่นท่อแตก (Rupture pipe) 
การเกิดรอยร่ัวในภาชนะรับความดนั (Hole in storage vessel) และอื่น ๆ  ลองมาดตูวัอย่างที่  6-1 และลองมา
ตดัสนิใจสถานการณ์ที่เกิดขึน้ 
 

ตัวอย่าง 6-1 คลอรีนถกูใช้ส าหรับฆ่าเชือ้ในสระวา่ยน า้ด้วยคลอรีนท่ีถกูบรรจุไว้ในขวดปริมาณ100 ปอนด์ ขณะ
ป้อนคลอรีนเข้าสูข่วดด้วยทอ่ขนาด ¼ นิว้ ในถงัคลอรีนจะมีอปุกรณ์ควบคมุความดนั (Relief valve) เพื่อป้องกนั
การแตกของถัง คลอรีนเมื่อถกูถ่ายลงในขวดที่ความดนัต ่ากว่าความดนัในถงัจึงเกิดการเดือด จงหาเหตกุารณ์ 
(Scenario) ทีค่ลอรีนสามารถร่ัวไหลไปท่ีจดุใดได้บ้าง 
 

Scenario1)   อาจจะเกิดการแตกของขวดเนื่องจากความดนัสงูรวมไปถงึการเกิดการกระจายและการเดือด 
ของของไหล (Flashing) ทนัทีทนัใดทัง้เป็นไอและของเหลวเดือดอยูบ่นพืน้ดิน  

Scenario 2) ที่ถงัเกิดรูเนื่องจากการกระแทกทัง้ที่อาจจะเกิดทัง้การกระแทกเชิงกลหรือการร่ัวโดยทางเคม ี
เช่นเกิดการกดักร่อน ผลคือท าให้คลอรีนพุง่ออกมาเป็นล าทัง้รูปแบบของของเหลวและแก๊ส
กองกนัเป็นหลมุเป็นบอ่พร้อมที่จะเกิดการเดือดได้ตลอดเวลา 

Scenario 3)  การเกิดความผิดพลาดของอปุกรณ์ควบคมุความดนั Relief valve ท าให้เกิดการพุง่เป็นล า 
เกิด การเดือดของสารเคมี {Pool of boiling} 

Scenario 4)  เกิดความผิดพลาดของทอ่ที่สง่ (Feed line) ที่สง่ไปให้ plant เกิดความผิดพลาดเกิดการเดือด 
ของสารเคม ี

Scenario 5)  เกิดไฟไหม้ท าให้ถงัคลอรีนร้อนแล้วความร้อนท าลายวาล์วนิรภยัท าให้เปิดออกไมไ่ด้มีผลตอ่ 
วาวล์ควบคมุความดนัในถงัท าให้เปิดตลอดเวลา 

Scenario 6)  เกิดไฟไหม้ท าให้ถงัคลอรีนร้อนขึน้ ในขณะเดียวกนัวาล์วนิรภยัเกิดปิดอยูต่ลอดเวลาผลคือ
ความดนัในถงัคลอรีนสงูขึน้จนท าให้ถงัคลอรีนแตกเกิดการเดือดล้นจนเกิดระเบิดได้ 

 

 จากเหตุการณ์ทัง้ 6 เหตุการณ์ถ้าให้แยกว่าอนัไหนเป็นการร่ัวไหลในลกัษณะ Practicable release 
และ ในลกัษณะ Potential release สามารถแยกได้ดังนีค้ือ   Scenario 2,3,4 เป็นเหตุการณ์ที่เกิดอนัตรายได้
ขึน้อยู่กับอตัราการปลดปล่อยสารซึ่งเป็นการค านวณในบทที่ 5 ขึน้อยู่กับความเหมาะสมของแบบจ าลองที่ใช้ 
ดงันัน้ Scenario 2,3,4 จึงเป็น Practicable release   สว่น Scenario 1 และ 5 เป็นเหตกุารณ์ที่สามารถป้องกนั
ได้โดยใช้อปุกรณ์ความปลอดภยั เนื่องจากยงัมปีริมาณน้อย และสามารถควบคมุได้ในขณะนัน้ สว่น Scenario 6 
จะเป็น Potential release ซึง่เป็นเหตกุารณ์ที่ร้ายแรงมากอาจจะต้องท าการควบคมุอยา่งรวดเร็ว 
 

ตอนนีเ้ราพอจะเข้าใจแล้ววา่การเลอืกเหตกุารณ์ (Scenario) เพื่อน ามาออกแบบเพื่อความปลอดภยั 
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6.2 โมเดลการร่ัวไหลจากเหล่งก าเนิด (Source Models) 
 
 เราต้องการหาแบบจ าลองคณิตศาสตร์เพื่อวตัถปุระสงค์ คืออตัราการร่ัวไหล และปริมาณทัง้หมดของ
สารที่ร่ัวไหลออกในรูปแบบต่าง ๆ  อาจจะเป็นของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส ในส่วนของแบบจ าลอง (Source 
Models) นีจ้ะเป็นการโยงจากบทที่ 5 แต่จะเป็นแบบจ าลองที่เก่ียวข้องกับการปลดปลอ่ยปริมาณที่มาก ๆ  ทัง้ 
แบบต่อเนื่อง (Continuous) และแบบเป็นชั่วครัง้ชั่วคราว (Temporally release) จึงจ าเป็นที่เราต้องพิจารณา
แบบจ าลองการแพร่กระจาย (Dispersion Model) เนื่องจากมีการปลดปลอ่ยและมีการกระจายตวัเนื่องจากการ
พดัพาควบคู่กนัไป ขึน้กบัปัจจยัต่าง ๆ ที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนรูปร่างและขนาดของการปลดปลอ่ยดงัที่จะกลา่ว
ตอ่ไป 
 
6.3 โมเดลการแพร่ออกไปสู่บรรยากาศ (Dispersion Models) 
 

การเกิดการร่ัวไหลของสารพิษที่กระจายอยู่บนอากาศ (Airborne transportation) จะเร่ิมจาก
แหลง่ก าเนิดหรือต้นตอของการเกิดการร่ัวไหลของสารพิษไปผสมกบัอากาศจนเกิดการกระจายตวั (Dispersion) 
ไปในสถานที่ตา่ง ๆ  ทัง้ในโรงงานและนอกโรงงานหรือชมุชนตา่ง ๆ   รูปแบบของการกระจายจะถกูแบง่ออกเป็น 2 
แบบ แบบแรกคือแบบพลมู (Plume) ซึง่เป็นการปลดปลอ่ยอยา่งตอ่เนื่องดงัรูปท่ี  6.1  และแบบที่สองคือแบบพฟั 
(Puffs) ซึง่เป็นการปลดปลอ่ยแบบเป็นครัง้คราวทนัทีทนัใด (Instanteneous release) ดงัรูปท่ี 6.2  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 6.1 ลกัษณะการร่ัวไหลแบบพลมู (Plume)  หรือแบบตอ่เนื่อง 
 

จากรูปท่ี 6.1 เป็นการกระจายแบบต่อเนื่องหรือ  พลมู จะเห็นว่าการกระจายเร่ิมจากจุดเร่ิมต้นนัน้จะมี
เข้มข้นสงูและเบาบางลงไปตามกระแสลมที่พดัพา ในท านองเดียวกนัการกระจายตวัในรูปท่ี 6.2 เป็นการกระจาย
ตวัแบบก้อนหรือ  พฟั ซึง่เคลือ่นท่ีออกไปหรืออาจจะเป็นแบบตอ่เนื่องหากมีหลาย ๆ ก้อนในช่วงเวลาการพน่ออก
ที่สม ่าเสมอ  จะเห็นว่าไม่ว่าจะเกิดแบบไหนความเข้มข้นที่การกระจายตวัจึงจ าเป็นที่จะต้องรู้และเข้าใจปัจจยัที่
เก่ียวข้องซึ่งมีอยู่ 5 อย่างหลัก ๆ คือความเร็วลม (Wind speed) ความเสถียรภาพของอากาศ (Stability of 
atmosphere) สภาวะภาคพืน้ดิน (Ground condition) ความสงูของปลอ่งปลดปลอ่ย (Height of the releasing)  
และโมเมนตมั (Momentum buoyancy) หรือแรงลอยตวัของอากาศ) ซึง่จะแสดงรายละเอียดตอ่ไป 

ภาชนะรับ
ความดนั 

ทิศทางลม 

การกระจายออกสูบ่รรยากาศ 

รอยร่ัว 
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รูปท่ี 6.2 ลกัษณะการร่ัวไหลแบบพฟั (Puff) หรือแบบไมต่อ่เนื่องทนัทีทนัใด (Instanteneously) 

 
ปัจจยัของการเคลือ่นตวัของพลมู และพฟั 
 

1) ความเร็วลม (Wind speed) ส าหรับความเร็วลมสูง ๆ จะช่วยเปลี่ยนแปลงลกัษณะของพลูม 
(Plume) ให้มีความยาวและแคบมากขึน้ถ้าความเร็วลมสงูขึน้ เนื่องจากลมเป็นสาเหตขุองการเจือ
จางของสารให้เร็วขึน้ ดงัรูปท่ี 6.1 

 

 2) ความเสถยีรภาพของบรรยากาศ (Atmospheric stability) จะขึน้กบัการผสมของอากาศใน
แนวตัง้ (Vertical mixing) ดงัรูปท่ี 6.3 ขึน้อยูก่บัสภาวะของอากาศเช่นในชว่งกลางวนั จะมี
อณุหภมูิต ่าที่ความสงูทีส่งูขึน้  ตรงข้ามกบักลางคืน (ที่ความสงูระดบัหนึง่ก็จะมีอณุหภมูิเร่ิมคงที่
และอณุหภมูิจะคอ่ย ๆ ลดลงทีค่วามสงูมากขึน้) เนื่องจากอณุหภมูิที่ภาคพืน้ดินตอนกลางคืนจะ
เย็น เนื่องจากเกิดการคลายความร้อนของภาคพืน้ดินหลงัจากทีเ่ก็บความร้อนเอาไว้ในตอน
กลางวนั  แตบ่างครัง้หากมีสภาพอากาศที่ไมป่กติเช่นฝนตกหรือมีพายอุาจจะมีการเปลีย่นแปลง
ของความสมัพนัธ์ 

 

  3) ลักษณะของสภาวะภาคพืน้ดิน (Ground condition) จะท าให้เกิดการผสมของอากาศตา่ง ๆ กนั 
เช่นอาจจะเป็นในเมืองที่มีตึกสงูติด ๆ กนั  เป็นน า้หรือ เป็นพืน้ที่ป่าหรือมีต้นไม้ เป็นต้น เช่น ถ้าที่
สภาวะพืน้ดินเป็นป่าที่มีต้นไม้ทึบหรือในเมืองที่มีตึกสงูติด ๆ กัน จะช่วยเพิ่มการผสมเสมือนกับ
เป็น ตวัช่วยในการผสม (Baffle)  ที่ติดอยู่ในถงักวน แต่ถ้าพืน้ดินที่มีแต่ทุง่หญ้า แม่น า้ หรือหิมะที่
โล่ง ๆ  ก็จะเกิดการพดัผ่านไปอย่างรวดเร็ว การผสมก็จะเกิดขึน้น้อย ดงัรูปที่ 6.4 แสดงลกัษณะ 
Vertical gradient 

 
 
 
 
 

12 tt   
0t  01 t

  

  การกระจายออกสูบ่รรยากาศแบบพฟั 
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4) ความสูงของจุดเร่ิมต้นที่เร่ิมมีการปลดปลอ่ยเหนือจากระดบัพืน้ดินซึ่งการเพิ่มความสงูของการ
ปลดปลอ่ยท าให้เกิดความปลอดภยัมากขึน้หรือการลดความเข้มข้นของสารพิษที่ระดบัพืน้ดินซึ่ง
อาจเกิดอนัตรายให้กบัผู้คนอาศยัอยู่ได้ ดงัรูปที่  6.5 เนื่องจากที่ระดบัความสงูมาก ๆ จะมีผลต่อ
การกระจายถึงพืน้ดินจะมีระยะห่างมากขึน้ หรือโอกาสน้อยทีส่ารท่ีร่ัวออกมาจะกระจายลงบนพืน้
เนื่องจากสารพิษจะถกูเจือจางในอากาศตอนบนจนความเข้มข้นต ่าลง ในแง่ความปลอดภยัแล้ว
การตอ่  Stack สงู ๆ  จะดีกวา่การใช้ Stack ต ่า ๆ  แตอ่ยา่งไรก็ตามการลงทนุจะสงูตามไปด้วย 

5) โมเมนตัมและแรงลอยตัว (Buoyancy) ของสาร ณ จุดเร่ิมต้นที่จะถกูปลดปลอ่ยซึ่งเป็นแรงส่ง
ในการปลดปลอ่ยดงัรูปท่ี 6.6  

 

 
 

รูปท่ี 6.3 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสงูและอณุหภมูิในตอนกลางคืนและกลางวนั 
   (Crowl and Louvar, 1999) 

 

              
 

รูปท่ี 6.4 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสงูและลกัษณะสภาวะภาคพืน้ดิน  (Crowl and Louvar, 1999) 
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     รูปท่ี 6.5 การเพิ่มความสงูของปลอ่งปลดปลอ่ยเพื่อความปลอดภยัตอ่ผู้คนในการได้รับสารพิษที่ระดบัพืน้ดิน 
 

 

 
 

รูปท่ี  6.6  การเกิดการพุง่ออกด้วยความเร่งในตอนเร่ิมต้นการเกิดการร่ัวไหลจากภาชนะรับความดนั  
                         (Crowl and Louvar, 1999) 
 

 = Initial acceleration and dilution 
 = Dominance of internal buoyancy 
 = Transition from dominance of internal 
 = Dominance of ambient  turbulence 
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มาท าความเข้าใจเก่ียวกบั Models ซึง่มี 2 แบบหลกั ๆ ที่ใช้ คือ พลมู และ พฟั 
Plume Model - อธิบาย Steady stale concentration ของสารซึง่ถกูปลอ่ยออกจากแหลง่ 

   ก าเนิดอยา่งตอ่เนื่อง ดงัรูปท่ี 6.1 
Puff Model - อธิบาย Temporal concentration ของสารซึง่ถกูปลอ่ยออกจากแหลง่ 

   ก าเนิดเป็น Single release (ไมต่อ่เนื่อง) ดงัรูปท่ี 6.2 
 

 จริง ๆ  แล้ว แบบจ าลองแบบพัฟสามารถใช้กับแบบจ าลองแบบพลูม ได้รายละเอียดในการศึกษา
เฉพาะกรณี (Case study) ต่าง ๆ อย่างไรก็ตามขออธิบายถึงความเข้าใจพืน้ฐานในการสร้างโมเดลซึ่งมีอยู่  10 
โมเดลซึง่ ต้องเข้าใจวา่โมเดลแตล่ะโมเดลถกูสร้างมาด้วยความยากล าบากทัง้การวิเคราะห์ (Analytical) และผล
วิเคราะห์จากการทดลอง (Empirical) กวา่จะได้มาแตล่ะสมการ ในหนงัสอืนีจ้ึงกลา่วในเร่ืองรายละเอียดที่มา แต่
ขอให้ผู้อ่านเข้าใจว่า เราก าลงัจะท าอะไร หากจะหยิบเอา Model ไปใช้อย่างน้อยต้องรู้ว่าเราเร่ิมต้นด้วยความ
เข้าใจเร่ืองอะไร จึงขอกลา่วถึงที่มาของสมการหลกัหรือสมการ (6.9) วา่มาได้อยา่งไรตามความเข้าใจของผู้ เขียน 
 

 ขอเร่ิมต้นท่ีสมการ (6.1) หรือ Advection ซึง่มีความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นต่อเวลากบัความเร็วและ
ความเข้มข้นต่อระยะทางที่สภาวะคงตัวและสมมติฐานที่ว่าไม่มีปฏิกริยาหรือการแบ่งโมเลกุล (Molecular 
diffusion) จะได้ 
 

   Cu
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C
j
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



     =   0      …(6.1) 

 
โดยที่  iu     =   ความเร็วของกระแสลม 
 jx    =   ทิศทางในแนวแกน x y และ z  หรือที่จดุร่วม ( x , y , z ) 
 C     =   ความเข้มข้นของสารที่ปลดปลอ่ยออกมาสูบ่รรยากาศ 
 
สมการ (6.1) มีเง่ือนไขว่า ความเร็ว iu  นัน้ต้องทราบที่เวลานัน้ ๆ  ต าแหน่งนัน้ ๆ  และต้องเป็นการผสมของ
สารพิษในอากาศแบบป่ันป่วน (Turbulence) หรือ ความเข้มข้นของการผสมของสารพิษในอากาศเท่ากันหรือ
สม ่าเสมอตลอดแนวซึ่งความจริงเป็นไปไมไ่ด้ เนื่องจากสภาพความเป็นจริงจะต้องมีการแปรปรวน (Noise) หรือ
มีค่าเบี่ยงเบนเฉลี่ย (Variation) ซึ่งเป็นผลให้ค่าที่วดัได้ไม่เท่ากันในแต่ละครัง้  ดังนัน้การแก้ปัญหาจึงใช้เป็น
คา่เฉลี่ยของความเร็ว บวกกบัความแปรปรวนหรือเรียกว่าเป็นปริมาณความผนัผวน (Stochastic quantity) นัน้
คือ 
 

  '

jjj uuu         …(6.2) 
 
 โดยที ่ ju   =   ความเร็วที่วดัได้ 
  ju   =   ความเร็วเฉลีย่ 
  '

ju   =   คา่ Stochastic fluctuation ของความเร็วเนื่องจากความแปรปรวน 
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ขณะเดียวกนั C    =   CC         …(6.3) 
 

โดยที ่ C   =   ความเข้มข้นเฉลีย่ 
  C   =  คา่ Stochastic fluctuation ของความเข้มข้นเนื่องจากความแปรปรวน 
 

แทนสมการ (6.2) และ (6.3) ในสมการ (6.1) จะได้ 
 

     0' 

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C    …(6.4) 

 

ดงันัน้  (6.4) จะเป็น 0














j

j

j

j

x

Cu

x

Cu

t

C     …(6.5)  

สถานการณ์จริง ๆ  อาจจะเป็นแค ่Eddy diffusion ดงันัน้เราสามารถพิจารณาจากคา่  
 

 ดงันัน้ 
j

jj
x

C
kCu




       …(6.6) 

โดยที ่ jk  =  Eddy diffusion หรือ  diffusivity 

แทน (6.6) ใน (6.5); 
































j
j

jj

j

x

C
k

xx

Cu

t

C    …(6.7)  

 
เพื่อท าให้มันง่ายแต่ไม่ถูกต้องตามความเป็นจริง จึงสมมติให้บรรยากาศเป็นของไหลแบบอัดตัวไม่ได้ 
(Incompressible fluid) และมีความหนาแนน่คงที่ โดยพิจารณาเหตผุลที่วา่ในบรรยากาศมีคา่คงที่ของตวัเลขมคั 
(Mach number; Ma ) ซึง่เป็นคา่คงที่ (ดงัที่แสดงไว้ในบทท่ี 5 มาบ้างแล้ว)    
 

  ;
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Cu
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


 โดยที่ 0


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j

j

x

u
   …(6.8) 

 

ดงันัน้สมการ (6.7) กลายเป็น 
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


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
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


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
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C     …(6.9)  

 

สมการ (6.9) เป็นที่มาของอีกหลาย ๆ  โมเดลขึน้กบัสมมติฐานที่เราก าหนดไว้ โมเดลต่าง ๆ เหล่านีไ้ด้ถกูบรรจุ
เอาไว้ใน  Pasquill-Gifford Model  ทัง้สบิโมเดลดงัหวัข้อตอ่ไป 
 

 0          0 
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6.4 โมเดลของ พาสเควและกิปฟอร์ด (Pasquill-Gifford Model) 
 

พาสเควและกิปฟอร์ด (Pasquill-Gifford Model) ได้ศึกษาลกัษณะการร่ัวของสารออกสูบ่รรยากาศทัง้ 
10 กรณี (Crawl and Louvar, 1999) ซึง่จะแบง่ออกเป็นกรณีตา่ง ๆ ดงันี ้
 
กรณีที่  1  เป็นการร่ัวแบบพลมูโดยสมมติว่าไม่มีลมพัด   0u  (Steady state continuous point release 
with no wind) ดงัรูปท่ี 6.7 
 

       สมมติฐาน   
 

- อตัราการไหลโดยมวล ( mQ ) คงที่   

- ความเข้มข้นท่ีปลอ่ยออกมามีอตัราคงที่ 0




t

C   

- ไมม่ีความเร็วลม ดงันัน้คา่ *kk j  จึงมีคา่เทา่กนัทกุทิศทางทัง้แกน  x, y และ z 
จากสมมติฐานสมการ (6.9)  จึงถกูลดรูปเป็น 
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และ         0
2

2

2

2

2

2


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
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C     …(6.10) 

 

รูปท่ี 6.7  โมเดลท่ีเกิดการร่ัวอยา่งตอ่เนื่องแต่ไมม่ีความเร็วลม (กรณีที่ 1)  (Crowl and Louvar, 1999) 
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ในทางปฏิบตัิกรณีที่ 1  เป็นกรณีที่ง่ายที่สดุเนื่องจากไมม่ีความเร็วลมและสารพิษที่ร่ัวออกมามีอตัราการไหลโดย
มวลคงที่ทกุ ๆ จดุ แตค่วามเป็นจริงแล้วขึน้กบัสภาวะตา่ง ๆ เช่นอณุหภมูิ และ/หรือความดนั เป็นต้น 

เพื่อให้ง่ายต่อการแก้สมการเราใช้ Sperical coordinate หรือโพล่าโคออดิเนต (Polar coordinate)  r 
และ  มาคิดแทน  Catesian  coordinate หรือ  Rectangular coordinate แกน x, y และ z  ดังนัน้สมการ 
(6.10) จะได้ 

 

02 








dr

Cd
r

dr

d       …(6.11) 

 
เมื่อพิจารณาการปลอ่ยสารพษิอยา่งตอ่เนื่องที่จดุ r   (รัศมี  r ) โดยสารพิษในขณะนัน้มีอตัราการไหลโดยมวล 

mQ  จะได้ความสมัพนัธ์ดงันี ้
 

  
dr

Cd
AkQm

*  

หรือ   
dr

Cd
rk 2* 4      …(6.12) 

เพื่อท่ีจะหาค าตอบ (6.12)  ดงันัน้ 
 

  



r

m

o

C
r

dr

k

Q
Cd

2*4
      …(6.13) 

 

ที่คา่ขอบเขต  (Boundary condition) r = 0, ความเข้มข้น = C และเมือ่  r , C  = 0 
อินทิเกรตสมการ (6.13) จะได้ 
 

  
rk

Q
C m

r *4
        …(6.14) 

 

เปลีย่นจาก Sperical coordinate r   และ  มาเป็น  Catesian  coordinate 
 

 
222*4

,,
zyxk

Q
zyxC m





    …(6.15) 

 
โมเดล พาสเควและกิปฟอร์ด กรณีที่ 1 นีถ้ึงแม้วา่จะดงู่ายแตค่า่ *k  ในทางปฏิบตัวิดัยากมาก ดงันัน้จึงมีผู้ที่ไป
หาความสมัพนัธ์กบัคา่สมัประสทิธ์ิการแพร่  (Dispersion coefficient)  หรือ   โดยได้ความสมัพนัธ์ดงันี ้
 

  kt42    
หรือ  tk 4/2        …(6.16) 
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กรณีที่ 2   เป็นการเกิดแบบไมต่อ่เนื่องหรือเป็นแบบพฟัไมม่ีความร็วลม  0u    (Puff with no wind) 
 
       สมมติฐาน   

- อตัราการไหลโดยมวล ( *

mm QQ  ) หรือปลอ่ยออกมาเป็น พฟั 
- เนื่องจากไมม่ีลมพดัดงันัน้   *kk j  จึงมีคา่เทา่กนัทกุทิศทาง 

 
แทนเง่ือนไขทัง้หมดในสมการ (6.9) จะได้ 
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C     …(6.17) 

 
ที่เง่ือนไขคา่เร่ิมต้นท่ี    0,, zyxC  เมื่อ 0t      …(6.18) 
 
จาก  Carslaw และ  Jaeger, 1959  ได้ใช้อธิบายโดยใช้สมการ (6.17)  และใช้เง่ือนไขคา่เร่ิมต้นจาก สมการ 
(6.18) ในรูปของ  Spherical coordinate 
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เปลีย่นสมการ (6.19) เป็น  Catesian coordinate  จะได้ 
 

   
  


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4
exp
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  …(6.20) 

ซึง่ *k  ในทางปฏิบตัิหาจากสมการ (6.16) 
 
กรณีที่ 3   เป็นการเกิดแบบไมต่อ่เนื่องหรือเป็นแบบพลมูไมม่ีความเร็วลม  0u     
 
       สมมติฐาน   

- อตัราการไหลโดยมวล ( mQ ) หรือปลอ่ยออกมาเป็น พลมู แบบไมต่อ่เนื่อง 
- เนื่องจากไมม่ีลมพดัดงันัน้   *kk j  จึงมีคา่เทา่กนัทกุทิศทาง 

 
แทนเง่ือนไขทัง้หมดในสมการ (6.9) จะได้สมการ (6.17) ในกรณีที่ 2  
ที่เง่ือนไขคา่เร่ิมต้นคือ  เมื่อ  r = 0, ความเข้มข้น = C และเมื่อ  r , C  = 0  และ 

      เมื่อ   0,, zyxC  เมื่อ 0t   
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ผลคือได้สมการท่ีอยูใ่นรูป  Spherical coordinate  คือ 
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เปลีย่นสมการ (6.21) เป็น  Catesian coordinate  จะได้ 
 

   












 




tk

zyx
erfc

zyxk

Q
tzyxC m

*

222

222*

*

24
,,,


 …(6.22) 

 
ซึง่ในกรณี  t สมการ (6.21) และ (6.22)  จะกลบัไปเป็นสมการ (6.15) เนื่องจาก 
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222

2
 =  0erfc  = 1 

 
กรณีที่ 4   เป็นการเกิดแบบตอ่เนื่องและมีความเร็วลม  0u   (Steady state, continuous point source 
release with wind ( 0ju ) 
 

       สมมติฐาน   
- อตัราการไหลโดยมวล ( mQ ) คงที่ 
- เนื่องจากมีลมพดัด้วยอตัราเร็วคงที่ในแนวแกน  x    
- *kk j  มีคา่เทา่กนัทกุทิศทาง 

 

แทนเง่ือนไขทัง้หมดในสมการ (6.9) จะได้ 
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ที่เง่ือนไขคา่เร่ิมต้นเมื่อ  r = 0, ความเข้มข้น = C และเมื่อ  r , C  = 0 จะได้ 
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เง่ือนไขนีจ้ะเหมือนในรูปท่ี 6.8 เนื่องจากสารพิษมีการขยายตวัถ้าสารพิษมีการปลดปลอ่ยขยายตวัน้อย 
(Slender long plume)  ดงันัน้ความสมัพนัธ์ที่ได้คือ 
 
  222 zyx        …(6.25) 
 



252    บทที่ 6 การร่ัวไหลของสารพิษและแบบจ าลองการแพร่ออกสูบ่รรยากาศ 

 

 

 
 

รูปท่ี 6.8  การปลดปลอ่ยอยา่งตอ่เนื่องที่ความเร็วลมหนึง่ที่สภาวะคงตวั (Continuous point source release  
               with wind at steady state) (Carslaw และ  Jaeger, 1959) 
 

ใช้การประมาณ (Approximate)   211 aa   เมื่อ  1a  ดงันัน้สมการ (6.24) จะถกูลดรูปออกมา
ได้ 
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คิดความเข้มข้นท่ีจดุกึ่งกลาง  พลมู บนแกน  x  ดงันัน้  y = 0 , z = 0 จะได้ 
 

 
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Q
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*4
        …(6.27) 

   
กรณีที่ 5  คล้ายกรณีที่ 2 ซึง่ เป็นการเกิดแบบไมต่อ่เนื่องหรือเป็นแบบพฟัไมม่ีความเร็วลม  0u  แตค่า่ 
สมัประสทิธ์ิการแพร่ไมเ่ทา่กนั (Puff with no wind; Eddy diffusivity a function of direction) 
 

       สมมติฐาน   
- อตัราการไหลโดยมวล ( mQ ) คงที่ 
- เนื่องจากไมม่ีลมพดัในแนวแกน  x     
- jk มีคา่ไมเ่ทา่กนัในแตล่ะทิศทางหรือ zyx kkk   

 

แทนเง่ือนไขทัง้หมดในสมการ (6.9) จะได้ 
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สมการ (6.28) สามารถแก้สมการโดย  Carslaw and Jaeger  (1959) จะได้ 
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กรณีที่ 6  เป็นการปลดปลอ่ยแบบตอ่เนื่องหรือเป็นพลมู มีความเร็วลม (กรณีนีจ้ะเหมือนกบักรณีที่ 4) และคา่ 
สมัประสทิธ์ิการแพร่ไมเ่ทา่กนั (At steady state, Plume/continuous point source release with wind; Eddy 
diffusivity a function of direction)   
 

       สมมติฐาน   
- อตัราการไหลโดยมวล ( mQ ) คงที่ 

- สภาวะคงตวั 0




t

C  

- เนื่องจากมีลมพดัด้วยความเร็วคงที่ในแนวแกน  x    
- jk มีคา่ไมเ่ทา่กนัในแตล่ะทิศทางหรือ zyx kkk   

 

แทนเง่ือนไขทัง้หมดในสมการ (6.9) จะได้ 
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Lee (1986) สามารถแก้สมการ (6.30) ดงันี ้
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เมื่อคดิที่จดุกึ่งกลางของ  พลมู  บนแกน  x;   y = 0, z = 0 
 

  
zy

m

kkx

Q
xC

4
        …(6.32) 

 

กรณีที่ 7  เป็นการปลดปลอ่ยแบบไมต่อ่เนื่องหรือเป็นพฟั (กรณีนีจ้ะเหมือนกบักรณีที่ 5) แตม่ีความเร็วลม 
 0u  (Puff with wind)   

 

       สมมติฐาน   

- อตัราการไหลโดยมวล ( *
mQ ) คงที่ 

- เนื่องจากมีลมพดัด้วยอตัราเร็วคงที่ในแนวแกน  x    
- jk มีคา่ไมเ่ทา่กนัในแตล่ะทิศทางหรือ zyx kkk   

- การคิดแบบย้ายแกนไปตามการเคลือ่นท่ีจาก x    เป็น  tux   
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แทนเง่ือนไขทัง้หมด จะได้ 
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กรณีที่ 8  เป็นการปลดปลอ่ยแบบไมต่อ่เนื่องหรือเป็นพฟัมีความร็วลม  0u   ที่ระดบัพืน้ดิน (Puff with no 
wind with source on the ground) ดงัรูปท่ี 6.9  
 

       สมมติฐาน   

- อตัราการไหลโดยมวล ( *
mQ ) คงที่ 

- เนื่องจากมีลมพดัด้วยอตัราเร็วคงที่ในแนวแกน  x    
- jk มีคา่ไมเ่ทา่กนัในแตล่ะทิศทางหรือ zyx kkk   

- การคิดความเข้มข้นที่จดุใด ๆ เท่ากบัสองเทา่ของการเกิด  พฟั  แบบปกติซึง่คือสมการในกรณีที่ 5 
(หรือคิดที่สองเทา่สมการ (6.28)) 

 

แทนเง่ือนไขทัง้หมด จะได้ 
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รูปท่ี 6.9  แสดงการเกิด  พลมู  ในระดบัพืน้ดินในสภาวะคงตวัความเข้มข้นจะเป็นสองเทา่ดงัสมการ (6.34)  

     (Crowl and Louvar, 1999) 
 

x 

y 
Wind direction with 
wind speed, u  

Continuous release of material mQ  at origin 
z 
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กรณีที่ 9  เป็นการปลดปลอ่ยแบบตอ่เนื่องหรือเป็นพลมูมีความร็วลม  0u   ที่ระดบัพืน้ดิน (Steady state 
plume with source on the ground) ดงัรูป 6.9 
 

 สมมติฐาน -    อตัราการไหลโดยมวล ( mQ ) คงที่ 
- เนื่องจากมีลมพดัด้วยอตัราเร็วคงที่ในแนวแกน  x    
- jk มีคา่ไมเ่ทา่กนัในแตล่ะทิศทางหรือ zyx kkk   

- การคิดความเข้มข้นท่ีจดุใด ๆ เทา่กบัสองเทา่ของการเกิด  พลมู  แบบปกติซึง่คือสมการในกรณี   
ที่ 6 (หรือคิดที่สองเทา่สมการ (6.31)) 

 

แทนเง่ือนไขทัง้หมด จะได้ 
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กรณีที่ 10  เป็นการปลดปลอ่ยแบบตอ่เนื่องหรือเป็นพลมูมีความเร็วลม  0u   ที่ระดบัสงูจากพืน้ดิน H 
(Steady state plume with source at high; H above the ground)  
 
       สมมติฐาน   

- อตัราการไหลโดยมวล ( mQ ) คงที่ 
- เนื่องจากมีลมพดัด้วยอตัราเร็วคงที่ในแนวแกน  x     
- jk มีคา่ไมเ่ทา่กนัในแตล่ะทิศทางหรือ zyx kkk   

-  Stack ถกูตอ่ให้มีระดบัสงูจากพืน้ดิน H 
 

แทนเง่ือนไขทัง้หมด จะได้ 
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จะสงัเกตวา่ถ้าสมการ (6.36) ถกูแทนคา่ด้วย  H = 0  หรือระดบัพืน้ดิน สมการ (6.36) จะกลบัไปเป็น

สมการ (6.35) นัน้เอง 

 
จะเห็นว่าการพฒันาโมเดลทัง้สิบโมเดลเราจะสมมติให้ค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่เป็นค่าคงที่ซึ่งทดลอง

ยากในทางปฏิบตัิดงัที่กล่าวแล้วในสมการ (6.16) เราสามารถหาจาก  Standard deviation ของความเข้มข้น
ของสารพิษที่ถกูปลดปลอ่ยในทิศทางซึ่งขึน้กบัความเสถียรภาพของบรรยากาศ (Atmospheric stability)  โดยดู
ได้จากตารางที่ 6.2  เพื่อหาค่าเบี่ยงเบนในแนวแกน  y  และ z ส าหรับพลมูใช้กราฟรูปที่  6.10 ในกรณีที่อยู่ใน
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พืน้ท่ีชนบท  และ รูปท่ี  6.11 กรณีที่อยูใ่นเมืองหลวง   สว่นพฟัใช้กราฟรูปท่ี 6.12  หรืออาจจะหาคา่ได้จากตาราง
ที่ 6.3 ในกรณี พลมู  และ ตารางที่ 6.4  ในกรณีพฟั ก็ได้ 
 

ตารางที ่6.2  ชนิดของความเสถียรภาพในบรรยากาศเพื่อใช้ส าหรับ Pasquill-Gifford dispersion model1, 2   
       A, B และ C อากาศไมเ่สถียร  แต ่ D E และ F จะเสถียร  (Crowl and Louvar, 1999) 
 

ความเร็วลม 
(Surface 

wind speed; 
m/s) 

กลางวนั (Daytime Isolation)3 กลางคืน (Night time)4 

แดดสอ่ง (Radiation intensity) เมฆปกคลมุท้องฟ้า (Cloud cover) 
จดั 

(Strong) 
ปานกลาง 

(Moderate) 
บาง ๆ   

(Slight) 
มีเมฆน้อย 

(Low Cloudy) 
มีเมฆมาก 

(Cloudiness) 
<2 
2-3 
3-5 
5-6 
>6 

A 
A-B 
B 
C 
C 

A-B 
B 

B-C 
C-D 
D6 

B 
C 
C 
D 
D6 

F5 

E5 

D6 

D6 

D6 

F5 

F 

E 
D6 

D6 

 
หมายเหต ุ: 
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รูปท่ี 6.10  แสดงคา่สมัประสทิธ์ิการกระจายตามแนวนอน (Horizontal dispersion coefficient) ส าหรับ 
                   การเกิดพลมู  แบบ Pasquill-Gifford plume model ในพืน้ที่ชนบท (Crowl and Louvar, 2002) 

 
 

รูปท่ี 6.11  แสดงคา่สมัประสทิธ์ิการกระจายตามแนวตัง้ (Vertical dispersion coefficient)  ส าหรับ 
                   การเกิดพลมู  แบบ Pasquill-Gifford plume model ในเมืองหลวง (Crowl and Louvar, 2002) 



258    บทที่ 6 การร่ัวไหลของสารพิษและแบบจ าลองการแพร่ออกสูบ่รรยากาศ 

 

 
 
 

รูปท่ี 6.12  แสดงคา่สมัประสทิธ์ิการกระจาย (Y-Dispersion coefficient) ตามแนวนอนส าหรับการเกิด พฟั  
       (Crowl and Louvar, 2002) 

 
 

ตารางที่ 6.3  สมการท่ีสามารถหาคา่สมัประสทิธ์ิการกระจายของพลมู (Plume dispersion coefficient)  
      ที่ระยะ  x (เมตร)  (Crowl and Louvar,  2002) 

 

กรณีเป็น  พลูม 
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ตารางที่ 6.4 สมการท่ีสามารถหาคา่สมัประสทิธ์ิการกระจายของพฟั (Puff dispersion coefficient)  
      ที่ระยะ  x (เมตร)  (Crowl and Louvar,  2002) 

 

กรณีเป็น  พัฟ 

 
 
ในทางปฏิบตัใินบางกรณีของโมเดลสามารถน าไปใช้ได้เลยแตไ่ด้มีผู้พฒันาโมเดลเพื่อให้ใช้ได้ง่ายขึน้โดยน าเอา
กรณีที ่7, 9 และ10  มาใช้เพื่อให้ได้เป็นความจริงมากที่สดุโดยน าสมการ (6.16)  kt42    มาใช้โดย
แทน tk 4/2  ในสมการ  
 

กรณีที่ 11  เป็นการปรับปรุงแบบจ าลองแบบพัฟในกรณีที่ 7 โดยการแทนคา่ในสมการ (6.33)  ด้วย 
tk 4/2   จะได้ 
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คิดความเข้มข้นท่ีระดบัพืน้ดิน (Ground level) หรือ z = 0 จะได้ 
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คิดความเข้มข้นตลอดแนวแกน x  หรือทัง้ที่ระดบัพืน้ดิน (Ground level) หรือ z=0 และจดุกึง่กลางที ่y =0 จะได้ 
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คิดความเข้มข้นท่ีจุดศนูย์กลาง โดยย้ายแกน x  ไปตามการเคลือ่นท่ีของ พฟั หรือที่  newx = tuxold  , y =0 
และ z=0  จะได้ 
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เพื่อการอธิบายในรูปของการได้รับสารพิษจงึใช้นิยามค าวา่ปริมาณก าหนด ( Dose) D   ซึง่คือความเข้มข้นท่ี
ได้รับในช่วงเวลาหนึง่ ดงันัน้การคิดปริมาณก าหนดจึงต้องรวมปริมาณก าหนดทัง้หมดที่ได้เป็นสมการ 

   dttzyxCzyxD ,,,,,
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


       …(6.42) 

 

พิจารณาที่ระดบัพืน้ดิน (เก่ียวข้องกบัความปลอดภยัตอ่ผู้คนที่ยืนอยูบ่นพืน้ดิน) จะได้ 
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คิด  ปริมาณก าหนด  ที่แนวแกน x  
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u

Q

zy

m



*

       …(6.44) 

  

การค านวณโดยอ้างอิงตามกฎหมายโดยจะจ ากดั  ปริมาณก าหนด  เอาไว้ เช่นแสดงอยูใ่นรูปขอบเขตทีย่อมรับได้  
(Threshold limit value; TLV) เราก็จะทราบวา่จดุไหนท่ียืนอยูป่ลอดภยัและไมป่ลอดภยัเพียงใด 
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กรณีที่ 12  การปรับปรุงแบบจ าลองของพลูม ที่ระดับภาคพืน้ดิน (Ground level) และมีความเร็วลมใน
แนวแกน x  กรณีนีจ้ะเป็นการปรับปรุงสมการ (6.35) ในกรณี 9 เพื่อให้งา่ยตอ่การใช้งานโดยแทนคา่ ด้วย 

tk 4/2   จะได้ 
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คิดความเข้มข้นท่ีระดบัพืน้ดิน (Ground level) หรือ z=0 จะได้ 
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คิดความเข้มข้นตลอดแนวแกน x  หรือทัง้ที่ระดบัพืน้ดิน (Ground level) หรือ z=0 และจดุกึง่กลางที ่ y =0 จะ
ได้ 
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Q
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กรณีที่ 13 การปรับปรุงแบบจ าลองแบบพลูม ที่ระดับสูง H  จากกรณีที่ 10  เพื่อให้ง่ายตอ่การใช้งานโดย
แทนคา่ ด้วย tk 4/2   จะได้ 
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คิดความเข้มข้นท่ีระดบัพืน้ดิน (Ground level) หรือ z=0 จะได้ 
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คิดความเข้มข้นตลอดแนวแกน x  หรือทัง้ที่ระดบัพืน้ดิน (Ground level) หรือ z=0 และจดุกึง่กลางที ่ y =0 จะ
ได้ 
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เพื่อท่ีจะทราบความเข้มข้นสงูสดุจึงต้องหาคา่ Derivative ของสมการ (6.50) โดยเทยีบกบัคา่ประมาณของ x  
จะได้เป็น 
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ซึง่คา่ z  สงูสดุโดยการประมาณ  คือ  
2

H
z      …(6.53) 

 
กรณีที่ 14 การปรับปรุงแบบจ าลองแบบ พัฟ  ที่ระดับสูง H  จากกรณีที่ 7 เนื่องจาก แบบจ าลองแบบพฟั
เราสามารถพจิารณาการเคลือ่นที่ไปตามระยะ ของ  พฟั  ที่เคลือ่นท่ีออกไปได้จึงสามารถปรับปรุงสมการ (6.38) 
ที่ระดบัความสงู  H เป็นจดุอ้างองิ จะได้  Hzz oldnew   ซึง่สมการถกูพฒันาได้ดงันี ้
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          …(6.54) 
คิดความเข้มข้นท่ีระดบัพืน้ดิน (Ground level) หรือ z =0 จะได้ 
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คิดความเข้มข้นตลอดแนวแกน x  หรือทัง้ที่ระดบัพืน้ดิน (Ground level) หรือ z =0 และจดุกึง่กลางที่  y =0 
จะได้ 
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คิด  ปริมาณก าหนด  ที่ระดบัพืน้ดินโดยใช้สมการเดยีวกบั (6.50)  จะได้ 
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กรณีที่ 15  ในกรณีทีเ่ราพิจารณา  พฟั  เคลือ่นท่ีไปตามแกนโดยขณะนัน้  newx  = tuxold   
 

  tzyxC ,,,    = เง่ือนไขจากสมการ (6.54) ถึง (6.56)] x
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ในบางกรณีที่ พลมูถกูก าหนดวา่เป็น  Continuous steady state และ  พฟัถกูก าหนดให้เป็นลกัษณะ

การปลอ่ยออกมาอยา่งรวดเร็วแล้วแพร่ออกสูบ่รรยากาศ แตอ่ยา่งไรก็ตามเราสามารถก าหนดให้ พฟัเป็นการ
ปลอ่ยออกอยา่งตอ่เนื่องก็ได้โดยเราคดิวา่พลมูคือพฟัท่ีหลดุออกมาหลาย ๆ อนั n ครัง้  
 

  
pt

t
n         …(6.59) 

เมื่อ  
t  = เวลาทัง้หมดที่ปลดปลอ่ย 

 pt  = เวลาที่สารพิษปลอ่ยออกมาตอ่ครัง้ (สามารถค านวณจากระทางใน Stack/ความเร็ว)  
     ดงัสมการ (6.60) 
 n = ครัง้ของสารท่ีถกูปลอ่ยออกมา 
 effH  = ระดบัความสงูของมวลสารท่ีปลอ่ยออกมา 
 

  uHt effp /        …(6.60) 
 

ซึง่จากสมการ Empirical ของความสงูที่มีประสทิธิภาพมีความสมัพนัธ์กบัแฟกเตอร์  1.5  (จะเช่ือหรือไมก็่
ตามแตม่ีคนท าวจิยัได้คา่ใกล้เคยีงกบั 1.5 โดยเฉลีย่) 
 

 5.1xHH oldeff         …(6.61) 
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ดงันัน้การเกิดพฟัตอ่เนื่องได้โดยเทา่กบัความสมัพนัธ์ดงันี ้
 

   pmTotalm tQQ *        …(6.62) 
 

อยา่งไรก็ตามเมื่อเราได้ mQ  ที่ค านวณด้วยวิธีของพลมูจงึสามารถค านวณ *

mQ  ได้โดยสมการ (6.63) 
 
   nQQ

Totalmm

**         …(6.63) 
 
อยา่งไรก็ตามเราจะจ ากดัไว้วา่กรณีนีใ้ช้ได้ดเีมื่อสารพษิเป็นของเหลวไมใ่ช่ไอ 
 
6.5 ผลการเกิดโมเมนตัมในขณะที่ปลดปล่อย (Effect of release momentum and buoyancy) 
 

การคิดผลกระทบของโมเมนตมัและแรงลอยตวัจะขึน้กบัอณุหภมูทิี่ไปเปลีย่นความหนาแนน่ของของไหล 
ดงันัน้การเกิดโมเมนตมัจะมีผลให้ของไหลพุง่ออกในระดบัความสงูจากทางออกของปลอ่ง  Hz ดงันัน้ความ
สงูจากการค านวณจงึต้องมีการปรับเปลีย่นตามสมการ (6.64) 
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โดยที ่
 H  = เป็นความสงูทีเ่พิ่มขึน้จากระดบัความสงูของปลอ่ง  Stack =  H   (เมตร) 

su   = ความเร็วที่ออกจากปลอ่ง Stack (เมตร/วินาท)ี 
u   = ความเร็วลม (เมตร/วินาท)ี 
d   = เส้นผา่ศนูย์กลางภายใน (เมตร) 
P   = ความดนัสมับรูณ์ (มิลลบิาร์) 

sT   = อณุหภมูิของปลอ่ง  Stack (เคลวนิ) 

aT   = อณุหภมูิของอากาศในขณะนัน้ (เคลวิน) 
 
จะเห็นวา่สมการ (6.64) เป็นสมการที่ได้จากการทดลอง (Empirical)  หรือสมการท่ีได้มาจากการทดลอง  ซึง่
ปัจจบุนัยงัไมม่ีสมการเชิงวิเคราะห์ (Analytical)  จริง ๆ  
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รูปท่ี 6.13 ลกัษณะการปลอ่ยที่มโีมเมนตมัเกิดการลอยตวัตอนออกจากปลอ่งยกระดบัความสงูเพิม่ขึน้ ΔH  
 
ตัวอย่าง 6-1 
วนัหนึง่ท้องฟ้าแจม่ใส (Overcast)  มีแก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ถกูปลอ่ยออกมาด้วยอตัราการไหลโดยมวล 80 
กรัมตอ่วินาท ีความเร็วลมในขณะนัน้ 6 เมตรตอ่วินาที  ณ ความสงูของปลอ่ง Stack  60 เมตรซึง่ตัง้อยูใ่นชนบท 
(Rural area)  จงหา 
 

ก. หาความเข้มข้นเฉลีย่ของ SO2 ที่ถกูพดัไปตามกระแสลมที่ระดบัพืน้ดิน (on the ground) หา่งจากฐาน   
    Stack  500 เมตร 
ข. หาความเข้มข้นเฉลีย่ของ SO2พดัไปตามกระแสลมที่ระดบัพืน้ดนิ 500 เมตรและระยะขวาง (Crosswind)  
    50 เมตร 
ค. หาจดุหรือระยะ (Location) และความเข้มข้นเฉลีย่สงูสดุที่ระดบัพืน้ดิน  ทีต่อนปลายลม (Downwind) 

 
ก. จากสมมตฐิานท่ีคล้ายกบักรณีที่ 10 และได้ถกูพฒันาเป็นกรณีที่ 13 หรือ สมการ (6.49) และที่ระดบั

พืน้ดินสมการจงึกลายเป็นสมการ (6.51) 
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โดยที่   x   =  500  เมตร 
 mQ  = 80 กรัมตอ่วินาท ี
 H = 60 เมตร 
 u  = 6 เมตรตอ่วินาที  
 และที่ความเร็วลมที ่6 เมตรตอ่วนิาที เมื่ออา่นจากตาราง 6.2  ที่ท้องฟ้าแจ่มใส (Overcast)  จะได้คา่ D 
 

ทิศทางลม 

การปลดปล่อยอยา่งต่อเน่ือง 

x 

เกิดการลอยตวั (Neutral buoyancy) 

ΔH  
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คา่ สมัประสทิธ์ิการกระจายตวั y และ z  จะหาคา่ได้จาก กราฟรูปท่ี 6.11 (ในเมืองหลวง) หรือ  หารจาก
ตารางที่ 6.3 ที่ระยะ  x = 500 m จะได้ดงันี ้
 

   2/1)0001.01(08.0  xxy  

   = 39 m 

   2/1)0015.01(06.0  xxz  
  = 22.7 m 
แทนคา่ตวัแปร y , z   และตวัแปรทัง้หมด ในสมการ (6.51)  จะได้ 
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        =   1.45x10-4 กรัมตอ่ลกูบาศก์เมตร 
 

ข. คล้ายกบั ข้อ ก. แตท่ี่ระยะ  y = 50 เมตร โดยใช้สมการ (6.50) 
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  =   6.37x10-5 กรัม/ลกูบาศก์เซนติเมตร 

 
ค. หาคา่ Location และ ความเข้มข้นสงูสดุที่ระดบัพืน้ดินโดยใช้สมการ (6.52) 

 
  

โดยที่  คา่ z  สงูสดุโดยใช้การประมาณ (Approximate)  จากสมการ (6.53)  คือ     

2

H
z        …(6.53) 

 แทนคา่ 4.42
2

60
z  เมตร 

จากรูปท่ี 6.10  ส าหรับ  Class D Stability หรือ ที่ สภาวะอากาศแจ่มใส และ 4.42z  แล้ว  จะได้            
x   = 1,200 เมตร Downwind 
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และจากรูป 6.10 หรือ ตารางที่ 6.3 จะได้  88y  เมตร   

 
จากนัน้แทนคา่ตวัแปรทัง้หมดในสมการ ความเข้มข้นเฉลีย่ สมการท่ี (6.52)  
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41068.3  x  กรัม/ลกูบาศก์เมตร 

 

ตัวอย่าง 6-2 โรงงานอตุสาหกรรมเคมีหนึง่ใช้คลอรีนเป็นสารเคมใีนกระบวนการจากการศกึษา Source model 
พบวา่มีอนัตราย (Accident scenario) ที่เกิดจากการปลดปลอ่ยของคลอรีน 1 กิโลกรัม ที่ระดบัพืน้ดิน โดยที่เกิด
คลอรีนร่ัวไหลนีห้า่งจากชมุชน (Residential area) 500 เมตร จงหา 

ก. เวลาทีก่ลุม่ไอของคลอรีนลอยมาที่บ้านเรือนด้วยความเร็วลม  2 เมตรตอ่วินาท ี
ข. ความเข้มข้นสงูสดุในบริเวณชมุชนท่ีหา่งไป  500  เมตร เมื่อเทียบกบัคา่ขอบเขต (TLV) เทา่กบั 

0.5 ppm และถามวา่สภาวะความเสถียรภาพของบรรยากาศและความเร็วลมเทา่ไหร่จึงจะท าให้
ความเข้มข้นสงูสดุ 

ค. ระยะทางทีก่ลุม่ไอคลอรีนท่ีจะท าให้ความเข้มข้นสงูสดุอยู่ในขอบเขตที่ยอมรับได้  
ง. ขนาดหรือเส้นผา่ศนูย์กลางของกลุม่ไอท่ีระยะ  5 กิโลเมตรในระดบัพืน้ดินโดยใช้ระดบั  TLV เป็น

คา่วดัขนาดของกลุม่ไอ 
 

ก. หาเวลาที่กลุม่ไอของคลอรีนลอยมาด้วยความเร็วลมในขณะนัน้  2 เมตร/วินาท ี
 

เนื่องจากบ้านเรือนหา่งจดุเกิดเหต ุ500 เมตร  ดงันัน้เวลาที่ใช้ในการลอยไปถึงเขตชมุชนคือ 250 วนิาที 
หรือ 4.2 นาที  (500 เมตรหารด้วยความเร็ว 2 เมตรตอ่วินาท)ี   จะเห็นวา่ในระยะ  500  เมตรถือวา่ใกล้
ส าหรับการตัง้โรงงานท่ีมีการร่ัวไหลของแก๊สคลอรีน  1 กิโลกรัม อยา่งไรก็ตามเวลาเพียง  4 นาที ซึง่ถือ
วา่น้อยมากซึง่อาจไมเ่พียงพอแม้เพียงการสง่สญัญาณความปลอดภยัและประกาศให้ทกุคนในเขต
ชมุชนทราบในขณะนัน้  
 

ข. จากที่ทราบวา่  Cl2 ร่ัวออกมา 1 กิโลกรัม เป็นลกัษณะแบบพฟัความเร็วของลมขณะนัน้  2 เมตร/วนิาที 
เนื่องจากมีความเร็วลมดงันัน้สมัประสทิธ์ิการแพร่จึงไมเ่ทา่กนัทัง้สามทิศทาง ( zyx kkk  ) และ
ความเข้มข้นในขณะนัน้ขึน้กบัระยะ  x, y, z และ t 

 

ดงันัน้  Model ที่เลอืกใช้ให้เหมาะสมคือ กรณีที่ 7 ที่  tzyxC ,,,  จะเห็นวา่จดุศนูย์กลางของพฟั    
ที่ระยะ  x  ใด ๆ  นัน้คือ  y = z = 0  และที่จดุที่เข้มข้นท่ีสดุคือจดุศนูย์กลาง 
ดงันัน้สมการท่ีใช้ทีจ่ดุศนูย์กลางคือ สมการ (6.41)  
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 
  zyx

mQ
ttuC


2/3

*

2
,0,0,      …(6.41) 

 

โดยที่  
- สภาวะอากาศสมมตวิา่เป็นแบบ  Stable เพื่อให้มกีารขยายตวัหรือการเจือจางสู่

บรรยากาศของพฟัน้อยที่สดุ จึงได้วา่สภาวะแบบ  D ดงันัน้จากกราฟรูปท่ี 6.12 หรือใช้
ตารางที่ 6.4  ที่ระยะ 500  เมตร จะได้ y  = 5.2 เมตร, z = 2.2 เมตร และ เมื่อทราบ
วา่ yx    

- 1* mQ  กิโลกรัม 
 

แทนคา่ในสมการ (6.41) 
   2.22.52

1
22/3


MaxC = 2.14x10-3 กิโลกรัม/เมตร3 

 

ความเข้มข้นสงูสดุในขณะนัน้ 2.14x10-3 กิโลกรัม/เมตร3  
โดยใช้สมการ (3.6) เปลีย่นหนว่ยจาก  มิลลกิรัม/เมตร3 เป็น ppm 
 

     

















P

T

M
C ppm

1

273

4.22  มิลลกิรัม/เมตร3    …(3.6) 

 
สมมติให้ที่สภาวะในขณะนัน้มีอณุหภมูิ  298 เคลวิน  ความดนั 1 บรรยากาศ  และ มวลโมเลกลุ = 70 

  
 2.14x10-3 กิโลกรัม/เมตร3 เทา่กบั  737 ppm 

 
จะเห็นวา่ คา่ความเข้มข้นสงูกวา่  TLV มาก ๆ  ดงันัน้ผู้อาศยัอยูบ่ริเวณใต้ลมในระยะ  500 เมตร จะ
ได้รับอนัตรายจากการหายใจไอระเหยของคลอรีน 
 

ค. หาระยะที่ปลอดภยัหรือระยะทีค่วามเข้มข้นของพฟัท่ีถกูพดัไปจนมีระดบัความเข้มข้นน้อยกวา่หรือ
เทา่กบัคา่ขอบเขต   
 
ทีค่า่ขอบเขต  0.5 ppm = 1.45 มิลลกิรัม/เมตร3 หรือ 1.45x10-6 กิโลกรัม/เมตร3 โดยใช้สมการ (3.6) ใน

การแปลงหนว่ยและแทนคา่ลงใน สมการ (6.41) MaxC
  zyx

mQ


2/3

*

2
จะได้วา่ 

 

  1.45x10-6   =   
  zy 

22/3
2

1  

   
zy 

2  =    8.76x104 เมตร3  
 

ใช้วธีิ  Trial and error   
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คา่  x ที่ สุม่ y  

z   
zy 

2  
1000 

10,000 
11,000 

10.0 
80.0 
88.0 

3.2 
12.0 
13.0 

3.2x102 

8.07x104 

1.01x105 

 

Interpolate ที่ช่วงระหวา่ง 10 และ 11 กิโลเมตร  จะได้ x  = 10.3 กิโลเมตร 
แสดงให้เห็นวา่ คลอรีน 1 กิโลกรัม ต้องอาศยัเวลาในการท าให้เจือจางในระดบัต ่ากวา่คา่ขอบเขต โดย
การเคลือ่นท่ีไปตามลมจนถึงระยะทาง  10.3 กิโลเมตร 
 

ง. หาขนาดหรือเส้นผา่ศนูย์กลางของพฟัขนาดเทา่ไหร่ที่ระยะ  5 กิโลเมตร  
 

โดยคิดความเข้มข้นตลอดแนวแกน x  หรือทัง้ที่ระดบัพืน้ดิน (Ground level) หรือ z =0 และจดุ 
กึ่งกลางที่  y =0 จะได้ 

 
  























 


2

2/3

*

2

1
exp

2
,0,0,

xzyx

m tuxQ
txC


 …(6.40) 

 

ที่ระยะ  5 กิโลเมตร อากาศแจ่มใสในสภาวะ  D  จะได้ y  = 44 เมตร, z = 8 เมตร เมื่อ yx    
  

 แทนคา่จะได้ 

  
     




















 


2

22/3

6

44

5000

2

1
exp

8442

1
1045.1

x
x


 

 
 จดัรูปให้เป็นสมการก าลงัสอง (Quadratic equation) 
 

 010499324.2000,10 72  xxx  
 

  x  =  5,000+82  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.15 ภาพด้านบนของการกระจายตวัของพฟั 

164 เมตร 

x 

A 
0 

5,000 เมตร 
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จะเห็นวา่ถ้ามคีนอยู่ใต้ลมด้วยระยะหา่ง 5,082 เมตร (จดุ  A) จะต้องได้รับไอระเหยคลอรีนท่ีเกิน  TLV  
นาน  164 เมตร / 2 เมตร/วินาท ี= 82 วินาท ี

 
ดงันัน้ในช่วงที่คนได้รับแก๊สคลอรีนในระดบัท่ีเป็นอนัตรายควรแนะน าให้คนบริเวณนัน้อยูใ่นบ้านพร้อม

กบัปิดหน้าตา่งทกุบาน พร้อมกบัห้ามเปิดเคร่ืองระบายอากาศในชว่งเวลาทีก่ลุม่ไอผา่น 
 

อยา่งไรก็ตามค าแนะน าในบทท่ี 2 เร่ืองการควบคมุอนัตรายจากการระเหยของสารอาจจะท าได้โดยการ
ควบคมุที่ต้นเหตโุดยไม่ให้โรงงานปล่อยสารออกมาเกินขอบเขต TLV หรืออาจจะท าได้โดยการหลีกเลี่ยงโดย
การตัง้บ้านเรือนให้ไกลออกไปจากโรงงานหรือโรงงานต้องเคลื่อนย้ายกระบวนการให้ออกไปเกิน  10.3 
กิโลเมตร เพื่อความแน่ใจเร่ืองความปลอดภยั หรือให้โรงงานยกระดบัความสงูของจุดปล่อยสงูขึน้ อย่างไรก็
ตามการตอ่ปลอ่งขึน้ไปสงู ๆ ก็จะท าให้ปลอดภยัขึน้แตเ่ป็นการสิน้เปลอืงคา่ใช้จ่ายของโรงงาน  

 
6.6 ผลของลกัษณะภมิูประเทศและโครงสร้าง ( Effect of building and structure) 

 
คงทราบแตต่อนต้นแล้วในเร่ืองสภาวะตา่งๆ ที่มีผลตอ่รูปร่างและการแพร่ของพฟัและพลมูเช่นความเร็ว

ลม (ถ้าความเร็วมากกลุ่มไอสามารถที่จะสลายตวัเร็วกว่าลมเบา ๆ )  ความเสถียรภาพของบรรยากาศ อากาศ
เป็นอยา่งไร (การร่ัวหากเกิดในเวลากลางวนัหรือกลางคืนตา่งกนัอยา่งไร)    

 
ภมูิประเทศหรือลกัษณะของโครงสร้างบ้านเรือนหรือชุมชนในขณะนัน้ ในกรณีตวัอย่าง 6-2 จะเห็นว่า

ในกรณีการร่ัวไหลของคลอรีนเพียง  1 กิโลกรัม มีผลท าให้ชุมชนที่ตัง้บ้านเรือนอยู่  500 เมตร ได้รับผลกระทบ 
การแก้ปัญหาในเร่ืองนีอ้าจจะเพิ่มการปลูกต้นไม้คั่นในระหว่างโรงงานและชุมชนอาจจะเป็นการบรรเทา
สถานการณ์ให้เบาลงแต่บางครัง้ก็เป็นอุปสรรคหากบังเอิญท าเลแถวนัน้เป็นทะเลสาบจะแก้ปัญหาอย่างไร 
การศกึษาในลกัษณะนีย้งัไมช่ดัเจนในปัจจบุนั ท าให้การค านวณเกิดความผิดพลาดได้ง่ายในการค านวณ 
 
6.7 การขจัดปัดเป่าทนัททีนัใด (Release mitigation) 
 

การขจดัปัดเป่า (Release mitigation) หรือการพยายามที่จะลดความเสี่ยงของการเกิดอนัตรายในเร่ือง
การปลดปลอ่ยสารที่เป็นพิษ (Risk of a release incident by acting on the source) การป้องกนัเราสามารถท า
ได้สองอย่างหลกั ๆ คือป้องกนัให้ไม่เกิดการปลอ่ยหรือปลอ่ยให้น้อยที่สดุ อีกวิธีหนึง่หากไม่สามารถควบคมุการ
ปลอ่ยได้จึงต้องป้องกนัโดยใช้อปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายสว่นบคุคล โดยหลกัการนี ้ได้มีผู้ เขียนหลกัการเป็นแผนดงั
รูปท่ี 6.16 
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รูปท่ี 6.15  ขัน้ตอนในการขจดัปัดเป่าในการลดอบุตัิเหต ุ(Crowl and Louvar, 1999) 
 
 อย่างไรก็ตามให้ทราบว่าการขจดัปัดเป่าเป็นการแก้ปัญหาทัง้ต้นเหตแุละปลายเหตุขึน้อยู่กับมุมมอง
ของแต่ละเพื่อให้ดีควรจะท าให้ไม่มีสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุหรือไม่ยอมให้หลุดลอดออกมาให้คนได้รับ
อนัตรายเลย แต่ในสภาวการณ์จริง ๆ ท าได้ยากมากดงันัน้จึงมีการก าหนดเง่ือนไขในการท างานเพื่อให้ปลอดภยั
หรือการออกเป็นกฎหมาย  (Regulation)  เพื่อให้ลดการเกิดอนัตรายซึ่งจะกล่าวในรายละเอียดในบทที่ 9 เร่ือง 
กฎหมายความปลอดภยั ตอ่ไป 
 

Toxic release  

model 

Design basis 

Source model 

Dispersion model 

Prediction of release impact 

Is hazard 

acceptance? 

Operate 

process 

Revise 

- Process of plant 

- Process operation 

- Energy response 

No 

Yes 
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ตารางที่ 6.5 แนวทางในการขจดัปัดเป่า (Release mitigation) (Crowl and Louvar, 1999) 
 

 
 
 
สรุปบทที่  6 ความเข้าใจในเร่ืองการร่ัวไหลของสารพิษและแบบจ าลองการแพร่ออกสู่บรรยากาศเป็นส่วนที่
ส าคญัในความเข้าใจในสภาวะที่ก่อนเกิดหรือหลงัเกิดเหตุการณ์ขึน้มา การใช้แบบจ าลองยงัต้องมีการพฒันา
ปรับปรุงสมการตามสมมติฐานซึ่งแม้ว่าจะไม่ใช่เหตุการณ์ที่ไม่เป็นไปตามความเป็นจริงแต่ปัจจุบนัมีผู้พฒันา
แบบจ าลองที่ค่อนข้างจะมีความถูกต้องและมีความแม่นย ามากขึน้  การเรียนในบทนีเ้ป็นการน าแนวคิดพืน้ฐาน
ไปประยกุต์ใช้  การปรับปรุงเพื่อให้มีความถกูต้องจึงต้องขึน้อยูก่บัประสบการณ์ด้วย อย่างไรก็ตามในอนาคตเรา
อาจเห็นแบบจ าลองที่เปลีย่นไปไมเ่หมือนกบัท่ีเราเรียน เนื่องจากมีผู้คิดพืน้ฐานใหม่ทีก็่จะท าให้เข้าใกล้ความจริง
มากขึน้ก็เป็นไปได้ 
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แบบฝึกหัด บทที่ 6 

6-1 A backyard barbeque grill contains a 20-lb tank of propane. The propane leaves the tank through a valve 
and regulator and is fed through a 112-in rubber hose to a dual valve assembly. After the valves the propane 
flows through a dual set of ejectors where it is mixed with air. The propane-air mixture then arrives at the 
burner assembly, where it is burned. Describe the possible propane release incidents for this equipment. 
6-2 Contaminated toluene is fed to a water wash system shown in Figure 5-16. The toluene is pumped from a 
50-gal drum into a countercurrent centrifugal extractor. The extractor separates the water from the toluene by 
centrifugal force acting on the difference in densities. 

 
รูปท่ี 6.16  Toluene water wash process 

 

The contaminated toluene enters the extractor at the periphery and flows to the center. The water enters the 
center of the extractor and flows to the periphery. The washed toluene and contaminated water flow into 50-
gal drums. Determine a number of release incidents for this equipment. 
6-3 A burning dump emits an estimated 3 g/s of oxides of nitrogen. What is the average concentration of 
oxides of nitrogen from this source directly downwind at a distance of 3 km on an overcast night with a wind 
speed of 7 m/s? Assume that this dump is a point ground-level source. 
6-4. A trash incinerator has an effective stack height of 100 m. On a sunny day with a 2 m/s wind the 
concentration of sulfur dioxide 200 m directly downwind is measured at 5.0 X 103 g/m3. Estimate the mass 
release rate (in g/s) of sulfur dioxide from this stack. Also estimate the maximum sulfur dioxide concentration 
expected on the ground and its location downwind from the stack. 
6-5. You have been suddenly enveloped by a plume of toxic material from a nearby chemical plant. Which 
way should you run with respect to the wind to minimize your exposure?  

6-6. An air sampling station is located at an azimuth of 203o from a cement plant at a distance of 1,500 m. The 
cement plant releases fine particulates (less than 15 ,urn diameter) at the rate of 750 lb/hr from a 30-m stack. 
What is the concentration of particulates at the air sampling station when the wind is from 30" at 3 mls on a 
clear day in the late fall at 4:00 P.M.? 
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6-7. A storage tank containing acrolein (ERPG-1 = 0.1 ppm) is located 1,500 m from a residential area. 
Estimate the amount of acrolein that must be instantaneously released at ground level to produce a 
concentration at the boundary of the residential area equal to the ERPG-1. 
6-8. Consider again Problem 5-7, but assume a continuous release at ground level. What is the release rate 
required to produce an average concentration at the boundary to the residential area equal to the ERPG-I? 
6-9 The concentration of vinyl chloride 2 km downwind from a continuous release 25 m high is 1.6 mg/m3. It is 
a sunny day, and the wind speed is 18 km/hr. Determine the average concentration 0.1 km perpendicular to 
the plume 2 km downwind. 
6-10  Diborane is used in silicon chip manufacture. One facility uses a 500-lb bottle. If the entire bottle is 
released continuously during a 20-min period, determine the location of the 5 mg/m3 ground-level isopleth. It 
is a clear, sunny day with a 5 mph wind. Assume that the release is at ground level. 
6-11  Reconsider Problem 5-10. Assume now that the bottle ruptures and that the entire contents of diborane 
are released instantaneously. Determine, at 15 min after the release,  

a. The location of the vapor cloud.  And the location of the 5 mg/m3 isopleth. 
b. The concentration at the center of the cloud. 
c. The total dosage received by an individual standing on the downwind axis at the 15 min 

downwind  location. 
d. How far and long the cloud will need to travel to reduce the maximum concentration to 5 mg/m3 

6-12. An 800-lb tank of chlorine is stored at a water treatment plant. A study of the release scenarios indicates 
that the entire tank contents could be released as vapor in a period of 10 min. For chlorine gas, evacuation of 
the population must occur for areas where the vapor concentration exceeds the ERPG-1. Without any 
additional information, estimate the distance downwind that must be evacuated. 
6-13. A reactor in a pesticide plant contains 1,000 lb of a liquid mixture of 50% by weight liquid methyl 
isocyanate (MIC). The liquid is near its boiling point. A study of various release scenarios indicates that a 
rupture of the reactor will spill the liquid into a boiling pool on the ground. The boiling rate of MIC has been 
estimated to be 20 lb/min. Evacuation of the population must occur in areas where the vapor concentration 
exceeds ERPG-1. If the wind speed is 3.4 mph on a clear night, estimate the area downwind that must be 
evacuated. 
6-14. A chemical plant has 10,000 Ib of solid acrylamide stored in a large bin. About 20% by weight of the 
solid has a particle size less than 10 pm. A scenario study indicates that all the fine particles could be 
airborne in a period of 10 min. If evacuation must occur in areas where the particle concentration exceeds 
110 mg/m3, estimate the area that must be evacuated. 
6-15. You have been appointed emergency coordinator for the community of Smallville, shown in Figure 6-17. 
ABC Chemical Company is shown on the map. They report the following chemicals and amounts: 100 lb of 
hydrogen chloride and 100 gal of sulfuric acid. You are required to develop an emergency plan for the 
community. 
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a. Determine which chemical presents the greater hazard to the community. 
b. Assuming all of the chemical is released during a 10-min period, determine the distance downwind 

that must be evacuated. 
c. Identify locations that might be affected by a release incident at the plant or might contribute to the 

incident because of its proximity to the plant. 
d. Determine transportation routes that will be used to transport hazardous materials into or out of the 

facility. Identify any high-risk intersections where accidents might occur. 
e. Determine the vulnerable zone along the transportation routes identified in part d. Use a distance of 

0.5 mi on either side of the route, unless a smaller distance is indicated by part b. 
f. Identify any special concerns (schools, nursing homes, shopping centers, and the like) that appear 

in the transportation route vulnerable zone.  
g. Determine evacuation routes for the areas surrounding the plant. 

 
Figure 6-17 Map of Smallville (Crowl and Louvar, 2003) 

 

h. Determine alternative traffic routes around the potential hazard. 
i. Determine the resources required to support the needs of parts g and h. 
j. Identify the means required to warn the area, and describe the content of an example warning 

message that could be used in an emergency at the facility. 
k. Estimate the potential number of people evacuated during an emergency. Determine how these 

people are to be moved and where they might be evacuated to. 
l. What other concerns might be important during a chemical emergency? 

 
6-16. Derive Equation (6.43) 
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6-17. One response to a short-term release is to warn people to stay in their homes or offices with the 
windows closed and the ventilation off. An average house, with the windows closed, exchanges air with the 
surroundings equal to three times the volume of the house per hour (although wide variations are expected). 

a. Derive an equation for the concentration of chemical vapor within the house based on a parameter, Nt, 

equal to the number of volume exchanges per hour. Assume well mixed behavior for the air, an initial 
zero concentration of vapor within the house, and a constant external concentration during the 
exposure period. 

b.  A vapor cloud with a maximum concentration of 20 ppm is moving through a community. Determine 
the time before the vapor concentration within an average house reaches 10 ppm. 

c.  If the wind is blowing at 2 mph and the plant is 1 mile upwind from the community, what is the 
maximum time available to the plant personnel to stop or reduce the release to ensure that the 
concentrations within the homes do not exceed the 10 ppm value? 

6-18. A supply line (internal diameter = 0.493 in) containing chlorine gas is piped from a regulated supply at 
50 psig. If the supply line ruptures, estimate the distance the plume must travel to reduce the concentration to 
7.3 mg/m3. Assume an overcast day with a 15 mph wind and a temperature of 80°F. The release is near 
ground level. 
6-19. A tank has ruptured and a pool of benzene has formed. The pool is approximately rectangular with 
dimensions of 20 ft by 30 ft. Estimate the evaporation rate and the distance affected downwind. Define the 
plume boundary using the TLV-TWA of 10 ppm. It is an overcast day with a 9 mph wind. The temperature is 
90°F. 
6-20. The EPA Risk Management Plan (RMP) defines a worst-case scenario as the catastrophic release of the 
entire process inventory in a 10-min period (assumed to be a continuous release). The dispersion calculations 
must be completed assuming F stability and 1.5 m/s wind speed. As part of the RMP rule, each facility must 
determine the downwind distance to a toxic endpoint. These results must be reported to the EPA and to the 
surrounding community. 

a.  A plant has a 100-lb tank of anhydrous hydrogen fluoride (molecular weight = 20). The toxic endpoint is 
specified in the RMP as 0.016 mg/L. Determine the distance downwind (in miles) to the toxic endpoint for 
an EPA worst-case release. 

b. Comment on the viability of using a continuous release model for a 10-min release period. 
c. One hundred pounds of HF is a small quantity. Many plants have much larger vessels on site. Comment 

on how a larger quantity would affect the downwind distance and how this might affect the public's 
perception of your facility. What does this imply about the size of chemical inventories for chemical 
plants? 

6-21. A tank of chlorine contains 1000 kg of chlorine at 50 bar gauge (1 bar = 100,000 Pa). What is the 
maximum hole diameter (in mm) in this tank that will result in a downwind concentration equal to the ERPG-1 
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at a downwind distance of 300 m? Assume 1 atm, 2S°C, a molecular weight of chlorine of 70.9, and that all 
the liquid chlorine vaporizes. 
6-22. The emergency coordinator has decided that the appropriate emergency response to the immediate 
release of a toxic material is to alert people to stay in their homes, with doors and windows closed, until the 
cloud has passed. The coordinator has also indicated that homes 4000 m downwind must not be exposed to 
concentrations exceeding 0.10 mg/m3 of this material for any longer than 2 min. Estimate the maximum 
instantaneous release of material (in kg) allowed for these specifications. Be sure to clearly state any 
assumptions about weather conditions, wind speed, etc. 
6-23. A tank containing hydrogen sulfide gas (molecular weight 34) has been overpressured and the relief 
device has been opened. In this case the relief device has a 3-cm diameter, and the flow through the relief is 
equivalent to the flow obtained through a 3-cm-diameter hole in the tank. In this case the flow of gas has been 
calculated to be 1.76 kg/s. A cloud of material has formed downwind of the release. Determine the distance 
downwind that must be evacuated (in km). Assume that evacuation must occur in any location that exceeds 
the OSHA PEL. For this release the hydrogen sulfide in the tank is at a pressure of 1 MPa absolute and 2S°C, 
the release occurs at ground level, and it is a clear night with a wind speed of 5.5 m/s. 
6-24. A pipeline carrying benzene has developed a large leak. Fortunately, the leak occurred in a diked area 
and the liquid benzene is contained within the square 50 ft X 30 ft dike. The temperature is 80°F and the 
ambient pressure is 1 atm. It is a cloudy night with a 5 mph wind. All areas downwind with a concentration 
exceeding 4 times the PEL must be evacuated. 

a. Determine the evaporation rate from the dike (in lb/s). 
b. Determine the distance downwind (in mi) that must be evacuated. 
c. Determine the maximum width of the plume (in ft) and the distance downwind (in mile) where it occurs. 

6-25. You are developing emergency evacuation plans for the local community downwind of your plant. One 
scenario identified is the rupture of an ammonia pipeline. It is estimated that ammonia will release at the rate 
of 10 lb/s if this pipeline ruptures. You have decided that anyone exposed to more than 100 ppm of ammonia 
must be evacuated until repairs are made. What evacuation distance downwind will you recommend? 
6-26. Emergency plans are being formulated so that rapid action can be taken in the event of an equipment 
failure. It is predicted that if a particular pipeline were to rupture, it would release ammonia at a rate of 100 
Ibis. It is decided that anyone exposed to potential concentrations exceeding 500 ppm must be evacuated. 
What recommendation will you make as to the evacuation distance downwind? Assume that the wind speed is 
6 mph and that the sun is shining brightly. 
6-27. Use the Britter-McQuaid dense gas dispersion model to determine the distance to the 1% concentration 
for a release of chlorine gas. Assume that the release occurs over a duration of 500 s with a volumetric 
release rate of 1 m3/s. The wind speed at 10 rn height is 10 mls. The boiling point for the chlorine is -34"C, and 
the density of the liquid at the boiling point is 1,470 kg/m3. Assume ambient conditions of 298 K and 1 atm. 
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6-28. Use a spreadsheet program to determine the location of a ground isopleth for a plume. The 
spreadsheet should have specific cell inputs for release rate (g/s), release height (m), spatial increment (m), 
wind speed (m/s), molecular weight of the released material, temperature (K), pressure (atm), and isopleth 
concentration (ppm). The spreadsheet output should include, at each point downwind, both y and z 
dispersion coefficients (m), downwind centerline concentrations (ppm), and isopleth locations (m). 
         The spreadsheet should also have cells providing the downwind distance, the total area of the plume, 
and the maximum width of the plume, all based on the isopleth values. Your submitted work should include a 
brief description of your method of solution, outputs from the spreadsheet, and plots of the isopleth locations. 
Use the following two cases for computations, and assume worst-case stability conditions 
Case a:  Release rate: 200 g/s,  Release height: 0 m,  Molecular weight: 100,  Temperature: 298 K, Pressure: 1 

atm, Isopleth concentration: 10 ppm 
Case b:  Same as above, but release height = 10 m. Compare the plume width, area, and downwind distance 

for each case. Comment on the difference between the two cases. 
6-29. Develop a spreadsheet to determine the isopleths for a puff at a specified time after the release of 
material. 

The spreadsheet should contain specific cells for user input of the following quantities: time after 
release (s), wind speed (mls), total release (kg), release height (m), molecular weight of released gas, 
ambient temperature (K), ambient pressure (atm), and isopleth concentration (ppm). 

The spreadsheet output should include, at each point downwind, downwind location, both y and z 
dispersion coefficients, downwind centerline concentration, and isopleths distance off-center (+I-). 

The spreadsheet output should also include a graph of the isopleth location. 
For your spreadsheet construction, we suggest that you set up the cells to move with the puff center. 

Otherwise, you will need a large number of cells.  
        Use the spreadsheet for the following case: 
             Release mass: 0.5 kg, Release height: 0 m, Molecular weight of gas: 30, Ambient temperature: 298 K,   
             Ambient pressure: 1 atm, Isopleth concentration: 1 ppm, Atmospheric stability: F 
Run the spreadsheet for a number of different times, and plot the maximum puff width as a function of 
distance downwind from the release.   Answer the following questions: 

a. At what distance downwind does the puff reach its maximum width?  
b. At what distance and time does the puff dissipate? 
c. Estimate the total area swept out by the puff from initial release to dissipation. 
Your submitted work should include a description of your method of solution, a complete 

spreadsheet output at 2,000 s after release, a plot of maximum puff width as a function of downwind distance, 
and the calculation of the total swept area. 
6-30. A fixed mass of toxic gas has been released almost instantaneously from a process unit. You have been 
asked to determine the percentage of fatalities expected 2,000 m downwind from the release. Prepare a 
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spreadsheet to calculate the concentration profile around the center of the puff 2,000 m downwind from the 
release. Use the total release quantity as a parameter. Determine the percentage of fatalities at the 2,000 m 
downwind location as a result of the passing puff. Vary the total release quantity to result in a range of 
fatalities from 0 to 100%. Record the results at enough points to provide an accurate plot of the percentage of 
fatalities vs. quantity released. The release occurs at night with calm and clear conditions. Change the 
concentration exponent value to 2.00 instead of 2.75 in the probit equation, and rerun your spreadsheet for a 
total release amount of 5 kg. How sensitive are the results to this exponent? 
Hint: Assume that the puff shape and concentration profile remain essentially fixed as the puff passes. 
    Supplemental information: 
         Molecular weight of gas: 30, Temperature: 298 K, Pressure: 1 atm, Release height: 0, Wind speed: 2 m/s 
Use a probit equation for fatalities of the form:  

 
where Y is the probit variable, C is the concentration in ppm, and T is the time interval (min). 

Your submitted work must include a single output of the spreadsheet for a total release of 5 kg, 
including the puff concentration profile and the percent fatalities; a plot of the concentration profile for the 5 
kg case vs. the distance in meters from the center of the puff; a plot of the percentage of fatalities vs. total 
quantity released; a single output of the spreadsheet for a 5-kg release with a probit exponent of 2.00; and a 
complete discussion of your method and your results. 
6-31. A particular release of chlorine gas has resulted in the concentration profile given in Figure 6-18 for the 
cloud moving downwind along the ground. This is the concentration recorded at a fixed location as the cloud 
passes. The concentration increases linearly to a maximum concentration C,, and then decreases linearly to 
zero. 

 
รูปท่ี 6.16 Concentration profile for a chlorine gas release 

 

The width of the cloud is represented by the duration or time to pass, as shown. Develop a spreadsheet to 
compute the percentage of fatalities expected as a result of this cloud, with this particular shape, passing a 
fixed location. Set up your spreadsheet to include input parameters of cloud duration and maximum 
concentration. Use your spreadsheet to draw a plot of the percentage of fatalities vs. duration of exposure. 
Draw a curve on the plot for each of the maximum concentrations of 40, 50, 60,70,80, and 100 ppm. What 
conclusions can be drawn about the results? 



บทที่ 7 
การเกดิเพลิงไหม้และการระเบิด 

 
หลายคนคงรู้จกัความร้ายแรงของไฟและการระเบดิ (Fires and Explosion) มาจากหลาย ๆ เหตกุารณ์

ทัง้ตัง้ใจและไมต่ัง้ใจที่จะให้มนัเกิดหรือเหตกุารณ์นัน้เกิดไกลตวัและใกล้ตวัอยา่งไรก็ดีปกติแล้วการเกิดไฟไหม้
และการระเบิดจะเกิดคูก่นัหรือเหตกุารณ์หนึง่เกิดก่อนแล้วเหตกุารณ์หนึง่เกิดหลงัซึง่เราทราบรายละเอียดจากบท
ที่ 3แล้วในเร่ืองสารเคมีกบัการตดิไฟซึง่เราจะทราบจากความประมาทซึง่ลงในหนงัสอืพิมพ์ในแตล่ะวนั วิศวกร
เคมจีึงจ าเป็นท่ีต้องเข้าใจในบทนีเ้พื่อท่ีจะลดอบุตัเิหตโุดยเร่ิมจากสาเหตขุองการเกิดไฟก่อน  
 
7.1  สามเหลี่ยมของไฟ 
 

การเกิดไฟไหม้หรือการระเบิดจะเกิดขึน้ได้ถ้ามีองค์ประกอบ หลกั ๆ คือ เชือ้เพลิง ออกซิเจนที่ท าหน้าที่
เป็นตวัออกซิไดซ์ และความร้อนซึง่เป็นเหตขุองการลกุตดิไฟ ดงัที่เรารู้จกัในรูปสามเหลีย่มของไฟ ดงัแสดงในรูปท่ี 
7.1 ซึง่สามารถแสดงรายละเอียดดงันี ้

 
 

รูปท่ี 7.1 สามเหลีย่มของไฟ (The fire triangle)  (Crowl and Louvar, 1999) 
 

จากรูปท่ี 7.1  เราเห็นวา่การเกิดเพลงิไหม้มี 3 องค์ประกอบดงันีค้ือ 
 
 เชือ้เพลงิ ในรูปของ ของแข็งเช่น ไม้  พลาสติก  ไฟเบอร์  ฝุ่ นผงที่ติดไฟได้ 
        ของเหลวเช่น น า้มนัเบนซีน (แก๊สโซลนี)  อะซีโตน  อีเธอร์  อลักอฮอล์ 
               แก๊ส เช่น ไฮโดรเจน (H2)   คาบอนมอนนอกไซด์ (CO)   อะเซติลนี (C2H2)   โพรเพน (C3H8)  
 ตวัออกซิไดซ์ในรูปของแข็ง เช่นโลหะที่สามารถเกิดออกซิเดชัน่ได้ (Metal peroxides) เช่น อะลมูิเนี่ยมออกไซด์ (Al2O3)  
   หรืออาจจะเป็นแอมโมเนี่ยมไนไตร (NH4NO3) ซึง่เราคงจะคุ้นเคยบ้างแล้วในบทท่ี 4  
 แหลง่ติดไฟ (Ignitions) เช่น ประกายไฟ (Sparks)   เปลวเพลงิ (Flames)   ไฟฟ้าสถิต (Static electricity) ความร้อน  

(Heat) 
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ในปัจจบุนัการเกิดไฟอาจจะต้องพิจารณาองค์ประกอบที่มากกวา่ 3  อยา่งดงัที่แสดงไว้ใน รูปท่ี 7.1 คือ 
ปฏิกิริยาที่เกิดอยา่งตอ่เนื่อง (Sustain exothermic chain reaction) หรือการเกิดการคายความร้อนออกมาท าให้
อณุหภมูิสงูขึน้เกิดการรุกลามอยา่งตอ่เนื่อง 
 
7.2 ความแตกต่างระหว่างไฟและการระเบิด 
 

 ปกติแล้ว ไฟ และ การระเบิด จะเกิดควบคู่กันหรือเกิดก่อน-หลงั การระเบิดจะมีพลงังานปลดปล่อย 
(Energy release) ที่รวดเร็วมากกวา่การเกิดไฟหลายเท่า 
 

7.3 นิยามของค่าต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับการเกิด ไฟและการระเบิด 
 

เพื่อเป็นท่ีเข้าใจแบบสากลเราจ าเป็นต้องมาเข้าใจนิยามของค าตา่ง ๆ ที่เก่ียวข้องดงันี ้
 

Combustion: การสนัดาปหรือเกิดการเผาไหม้ของเชือ้เพลงิตามสมการ 
 

เชือ้เพลงิ +  O2 


 CO2 + H2O      …(7.1) 
 

จากที่เราทราบแล้วว่าการติดไฟต้องมี  3 องค์ประกอบที่เกิดขึน้พร้อม ๆ กันคือ เชือ้เพลิง, 
ออกซิเจนและความร้อน หลงัจากการเกิดไฟจะมีการปลดปลอ่ยพลงังาน (Energy release) 
อย่างต่อเนื่อง เมื่อเกิดการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์จะได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และน า้ดัง
แสดงในสมการ (7.1) 

Ignition: การติดไฟ/จดุระเบิด หรือการจดุไฟ 
 

Auto ignition: การติดไฟ/จดุระเบิดได้เอง สว่นใหญ่แก๊สหรือ ไอ ที่มีพลงังานเพียงพอท่ีจะท าให้เกิดการติดไฟ
เองได้ (Self-ignite) 

Auto ignition temperature: (AIT) จดุลกุติดไฟได้เอง หรือ อณุหภมูิที่เชือ้เพลงิสามารถลกุติดไฟขึน้ได้โดยไมต้่อง 
อาศยัแหลง่ความร้อนจากภายนอก  AIT จะมีคา่สงูกวา่ คา่ Flammable mixture  

Flash point: จุดวาบไฟ หรือ แสดงด้วยอุณหภูมิ ซึ่งถ้าของเหลวระเหยกลายเป็นไอ และมีปริมาณเพียง
พอที่จะรวบรวมกนักลายเป็นสารติดไปได้ เมื่อมีประกายไฟในช่วงเวลาสัน้ ๆ ความดนัสงูขึน้
จะท าให้เกิดง่ายขึน้ 

Fire point : เป็นจดุที่อณุหภมูิสงูกวา่ Flash point เมื่อไอของของเหลวเกิดการติดไฟ และตอ่เนื่อง 
 

%FL (Flammable limit) : คา่ขอบเขตความเข้มข้นต ่าสดุและความเข้มข้นสงูสดุที่สามารถไหม้ไฟได้ซึง่ขอบเขตนี ้
อาจจะ เปลี่ยนได้ขึน้กับอุณหภูมิ ความดนั และปัจจัยทางกายภาพอื่น ๆ เช่นขนาดละออง
ของเชือ้เพลงิ 

 %LFL =   เป็นขอบเขตต ่าสดุของเปอร์เซ็นต์เชือ้เพลงิในอากาศที่สามารถติดไฟได้ หรือ  
     %Lower Flammable Limit  

 %UFL =   เป็นขอบเขตสงูสดุของเปอร์เซ็นต์เชือ้เพลงิในอากาศที่สามารถติดไฟได้ 
     % Upper Flammable Limit 
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Shock wave : คลื่นความดนัสงูวิ่งผ่านอากาศหรือแก๊ส ท าให้เกิดกระแสลมแรงมาก ทัง้สองอย่างนีเ้รียกว่า 
Blast wave โดยปกติถ้าความดันเกิดขึน้เร็วมาก กระบวนการนีจ้ะถ่ายเทความร้อนไม่ทัน
สว่นมากจะถกูสมมติวา่เป็นสภาวะอะเดียบาติก (Adiabatic) 

Explosion : การระเบิดที่เป็นการขยายตวัของแก๊ส เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงความดนัอย่างรวดเร็ว 
อาจเกิดเป็น Shock wave ถ้าการเคลือ่นท่ีที่ความเร็วมากกวา่เสยีง 

Deflagration : เป็นการระเบิดที่ความดนัไมส่งูพอที่จะท าให้เกิด Shock wave หรือความเร็วต ่ากวา่ความเร็ว
เสยีงดงันัน้เราจะได้ยินเสยีงก่อนก่อนท่ีจะเห็นเปลวไฟ 

Detonation : เป็นการระเบิดที่ความดนัสงูมากที่จะท าให้เกิด Shock wave หรือการเคลื่อนที่ที่มีความเร็ว
เหนือเสยีง พร้อมกบัมีปฏิกิริยาที่ปลอ่ยพลงังานออกมาเร็วมาก (Sharp energy release)  

Confined explosion : การระเบิดที่ถูกจ ากัดขนาดเช่น การเกิดระเบิดในภาชนะรับความดนัหรือในห้องที่เกิด
ความเสยีหายแตกพงัด้วยความดนัสงู  

Unconfined explosion : การระเบิดในที่โลง่ (พืน้ที่ไม่ถกูจ ากดั) อาจจะเกิดโดยการระเหยของสารเคมีจนถึงจุด 
ติดไฟ (Ignite) แต่ในอากาศเกิดน้อยกว่าการระเบิดที่ถกูจ ากดัขนาด (Confined explosion) 
เนื่องจากอาจจะถูก เจือจาง ด้วยอากาศ แต่ถ้าเกิดการระเบิดในที่ โล่ง  (Unconfined 
explosion) จะเกิดการกระจายในบริเวณกว้าง 

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) : เป็นการระเบิดของของเหลวที่ขยายตวัเป็นไอเมื่อถึง
จดุเดือด  เมื่อมีการร่ัวไหลออกมาสูบ่รรยากาศ ที่ความดนับรรยากาศและเกิดการเดือดจนล้น
ขณะเดียวกันจะเกิดการล้นออกอย่างต่อเนื่อง หากมีประกายไฟจะเกิดการลุก ไหม้ของ
ของเหลวทีต่ิดไฟได้และอาจจะมีการระเบิดหากมีความดนัสงูพอ 

Dust explosion: เกิดจากการสนัดาปของฝุ่ นที่ติดไฟได้ รวมถึงโลหะบางชนิด เช่นเหล็กหรืออลมูิเนียม หลงัเกิด
การออกซิเดชัน่ท่ีอณุหภมูิสงู 

Overpressure: เป็นความดนัในขณะนัน้ที่เป็นผลจาก Shock wave ท าให้เกิดความสัน่สะเทือนดงัรูปที่ 7.2  
ท าให้เกิดความสญูเสยีเหมือนท่ีเราเรียนในบทท่ี 3 

 

     
รูปท่ี 7.2  ความดนัของการเกิดระเบิด (Overpressure) 

 

ความดนั 

1 ATM 

t 
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รูปท่ี 7.3 แสดงความสมัพนัธ์ของคณุสมบตัิการติดไฟตา่ง ๆ 
 

 จากรูป 7.3 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง ความดนัไอของสารติดไฟ (Flammable vapor) และอณุหภ ูมิ 
พร้อมกับความสัมพันธ์ของ ค่านิยามที่กล่าวมาแล้วข้างต้น เช่น จุดวาบไฟ (Flash point) และการจุดติดไฟ
อตัโนมตัิ (Auto-ignition point) เส้นกราฟความสมัพนัธ์ที่เป็นในรูป 7.3 ที่เป็นเอ็กโปเนนเชียล แสดงให้เห็นถึง
ความดนัไออิ่มตวัของของเหลว (Saturated vapor pressure) สว่นเส้นตรง 2 เส้นคือเส้น  URL  และ LFL  เส้น 
URL  จะเป็นเส้นตรงที่เพิ่มขึน้เมื่อเวลาอณุหภมูิเพิ่มขึน้ (ความชนัเป็นบวก)   

จากความสมัพนัธ์  เส้น LFL จะเป็นเส้นตรงที่ลดลงเมื่อเวลาอุณหภูมิเพิ่มขึน้ (ความชนัเป็นลบ) โดย
ทฤษฎีแล้วเส้น  LFL  เมื่อตดักบัเส้นความดนัไออิ่มตวัจะได้ จุดวาบไฟ แต่ผลการทดลองโดยสว่นใหญ่จะไมเ่ป็น
จริงตามทฤษฎี   สว่นค่าการจดุติดไฟอตัโนมตัิจากรูป คืออณุภมูิที่ต ่าที่สดุที่ท าให้ไอของสารติดไฟสามารถติดไฟ
ได้เอง  อย่างไรก็ตามยังไม่มีใครบอกได้ว่าอาณาบริเวณของค่า การจุดติดไฟอตัโนมัติ (Auto-ignition point)  
และคา่ ขอบเขตของการติดไฟ (Flammability limit) จะอยูต่รงใหน 

ดงันัน้ จุดวาบไฟ และ  ขอบเขตของการติดไฟ จึงไม่ไช่คณุสมบตัิพืน้ฐาน (Fundamental properties) 
แตจ่ะเป็นวิธีการวดัที่ขึน้กบัวิธีการวดั (Procedure) โดยการทดลองจะใช้อปุกรณ์ดงัรูป 7.4 ซึง่เป็นวิธีการวดัแบบ
เปิด (Open-cup flash point  procedure) ซึ่งอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงในเร่ืองการควบคุมความดนับ้าง ส่วน
วิธีการแบบปิด (Close-cup method) จะสามารถควบคมุความดนัของสารละลายเมื่อมีการอุ่นสารละลายให้มี
อณุหภมูิสงูขึน้ก่อนการสมัผสัประกายไฟได้ดีกว่า (เนื่องจากมีฉากปิดไว้) ซึง่คา่ที่ได้โดยวิธีแบบปิดนีจ้ะต ่ากวา่วิธี
แบบเปิด   นอกจากวิธีการทดลองที่กลา่วมาแล้วยงัมีผู้ที่สามารถหาสมการทางคณิตศาสตร์ในการหาค่าจดุวาบ
ไฟ ขอ งส า รป ระก อบ อิ น ท รี ย์  (Organic compound)  ช่ื อ  Satyanarayana and Rao (1992) ซึ่ ง ไ ด้ ห า
ความสมัพนัธ์เก่ียวข้องกีบคณุสมบตัิพืน้ฐานนัน่คือค่าจุดเดือด ดงัสมการ (7.1) นีถ้กูทดสอบแล้วพบว่ามีความ
ผิดพลาดน้อยกวา่ 1 เปอร์เซ็นต์ 

 
2

2

1

/






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
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โดยที่  
 fT  =  อณุหภมูิของจดุวาบไฟ (K) 

 cba ,,  คือ คา่คงที่ท่ีแสดงไว้ในตาราง 7.1 
 bT   =  อณุหภมูิของจดุเดือด (K) 
 
  

 
รูปท่ี 7.4 เคร่ืองมือการหาจดุวาบไฟแบบเปิด (Cleveland open-cup flash point determination) 

 
ตารางที่ 7.1  แสดงคา่คงที่ cba ,, ส าหรับสมการหาที่จดุวาบไฟ หรือสมการ (7.1)1 
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7.4 ค่าเฉพาะของการเกดิไฟไหม้ในเชือ้เพลิงที่เป็นของเหลวและไอ (Flammability characteristics for 
liquids and vapors)  
 

 ค่าเฉพาะของการเกิดไฟไหม้ในเชือ้เพลิงที่เป็นของเหลวและไอจะถกูแสดงใน ตารางที่ 7.2 ซึ่งจะบอก
ค่า จุดวาบไฟ (Flash point ), เปอร์เซ็นต์ของสารระเหยในอากาศหรือค่าขอบเขตความเข้มข้นต ่าสดุและความ
เข้มข้นสูงสุดของสารระเหยในอากาศ ที่สามารถไหม้ไฟได้ (% LFL- % UFL) และอุณหภูมิของการจุดติดไฟ
อตัโนมตัิ (Auto ignition temp) อย่างไรก็ตามสภาวะที่แสดงในตารางที่ 7.2  อาจมีการเปลี่ยนแปลงถ้าสภาวะ
ตา่ง ๆ เปลีย่นไปเช่นอณุหภมูิ ความดนั ตวัเร่งปฏิกิริยาหรือการของอากาศในขณะนัน้ เป็นต้น  

 

ตารางที่  7.2 ค่าที่บอกการไหม้ไฟของเชือ้เพลิงที่อยู่ในรูปของเหลวและไอ (Flammability Characteristics of 
liquids and gases) (Crowl and Louvar, 1999) 

Compound Flash point 
(oF) 

%LFL 
in air 

%UFL 
in air 

Autoignition 
Temperature (oF) 

 
Acetone 
Acelylenc 
Acrolein 
Acrylonitrile 
Aniline 
Benzene 
Butane 
Carbon monoxide 
Chlorobenzene 
Cyclohexane 
Diborane 
Dioxane 
Ethane 
Ethyl alcohol 
Ethylene 
Ethylene oxide 
Ethyl ether 
Formaldehyde 
Gasoline 
Heptane 
Hexane 
Hydrogen 
Isopropyl alcohol 
Isopropyl ether 
Methane 
Methyl acetate 
Methyl alcohol 
Methyl chloride 
Methy ethyl ketone 
Methyl isobuty ketone 
Methyl methacrylate 
Methyl propy ketone 
Naptha 
Octane 
Pentane 
Phenol 
Propane 
Propylene 
Propylene dichloride 
Propylene oxide 
Styrene 
Toluene 
* Open cup flash point 
** Closed cup flash point 

 
0.0* 
Gas 
-14.8 

32 
158 

12.0** 
-76 
Gas 
85** 
-1** 
Gas 
53.6 
-211 
55 

Gas 
-20* 

-49.0** 
 

-45.4 
24.8 
-15 
Gas 
53* 
0 

-306 
15 
54* 
32 
24* 
73 
50* 
45 
-57 
55.4 
-40 
174 
Gas 
-162 
61 
-35 
87** 
40 

 
2.5 
2.5 
2.8 
3.0 
1.3 
1.3 
1.6 

12.5 
1.3 
1.3 
0.8 
2.0 
3.0 
3.3 
2.7 
3.0 
1.9 
7.0 
1.4 
1.1 
1.1 
4.0 
2.0 
1.4 
5.3 
3.1 
6 

8.1 
1.4 
1.2 
1.7 
1.5 
1.2 
1.0 

1.51 
1.8 
2.1 
2.0 
3.4 
2.3 
1.1 
1.2 

 
13 
100 
31 
17 
11 
7.9 
8.4 
74 
9.6 
8 
88 
22 

12.5 
19 

36.0 
100 
36.0 
73 
7.6 
6.7 
7.5 
75 
12 
7.9 
15 
16 
36 

17.4 
11.4 
8.0 
8.2 
8.2 
6.0 
6.5 
7.8 
8.6 
9.5 
11.1 
14.5 
36 
7.0 
7.1 

 
1000 

 
 
 
 

1044 
761 

 
1180 
473 

 
 

959 
793 
914 
800 
180 

 
 
 

500 
1075 
850 
830 
1000 
935 
867 
1170 
960 
860 
790 
941 
550 

 
588 

 
 

927 
1035 
869 
914 
997 

  
1 Martha W. Winholtz, ed., The Merck Index: An Encyclopedia of Chemicals, Drugs, and Biologicals, 10th ed. (Rahway, NJ: Merck 

and Company, 1983), p. 1124; Gress Nostrand Reinhold, 1981), pp 860-861; and Richard A> Wadden and Peter A. Scheff, Engineering 
Design for the Control of Workplace Hazards (New York: McGraw-Hell Book Company, 1987), pp 146-156. 
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โดยปกติในโรงงานอุตสาหกรรมเคมีมักจะมีสารเคมีหลาย ๆ ชนิดซึ่งสารเคมีแต่ละชนิดจะมี

คณุลกัษณะการลกุติดไฟต่าง ๆ  กนัไปดงัแสดงในตารางที่  7.2 แตบ่างครัง้เราจ าเป็นต้องค านวณหากสารนัน้ถกู
เปลีย่นคณุสมบตัิเช่นถกูเจือจางลงไปหรือคณุลกัษณะของสารหลาย ๆ ชนิดรวมกนั  โดยความเข้าใจในเร่ืองการ
ผสม โดยเฉพาะค่าจุดวาบไฟและค่าเปอร์เซ็นต์ของเชือ้เพลิงในอากาศจะขออธิบายโดยการยกตวัอย่างที่ 7-1 
และ ตวัอยา่งที่ 7-2 
 

7.4.1 จุดวาบไฟของสารผสม (Flash point of multicomponent mixture) 
 

การหาจุดวาบไฟของสารเดิมเมื่อมีสัดส่วนที่เปลี่ยนไปโดยใช้ความเข้าใจในเร่ืองการผสม โดยมี
หลกัการคือ ให้ความดนัไอ  (Vapor pressure) ของสารท่ีถกูผสม (Multicomponent) มีคา่เทา่ความดนัสว่นยอ่ย 
(Partial pressure)  เช่น เมททานอลมีจุดวาบไฟ 52 องศาฟาเรนไฮน์ และความดนัไอในขณะนัน้คือ 53 mmHg 
ถามวา่จดุวาบไฟของเมททานอล 75 เปอร์เซนต์โดยน า้หนกั (มีน า้ 25 เปอร์เซนต์) เทา่ไหร่ 
 

ตัวอย่างที่  7-1 ก่อนอื่นต้องหาสดัสว่นโมลของเมททานอล 75% มาก่อนเพื่อนน าไปหาความดนัไอใหม่ 
 

สว่นประกอบ % โดยน า้หนกั มวลโมเลกลุ โมล สดัสว่นโมล 
เมททานอล 0.75 CH4O = 32 0.75/32 0.628 

น า้ 0.25 H2O = 18 0.25/18 0.372 
   0.03733 1.00 
 

ดงันัน้เราต้องหาความดนัไอของสารผสมใหมโ่ดยใช้ความสมัพนัธ์ 
 

      *P       =   (สดัสว่นโมล) SatP       …(7.2a) 
 

       โดยที ่  *P      =  ความดนัไอของสารท่ียงัไมถ่กูผสม (Vapor pressure of pure component) 
   SatP  = ความดนัไอของสารท่ีถกูผสม (Partial  pressure of multicomponent) 

      

ความดนัไอของเมทานอลโจทย์ได้ก าหนดให้ 53 mm Hg แต่ถ้าไม่ก าหนดมาให้สามารถหาได้จากสมการ
เอมไพริคลัดงัสมการ   

 

   SatPln  = 
TC

B
A


       …(7.2b) 

 

โดยที ่   CBA ,,  หาจากตาราง ภาคผนวก ง  ความดนัไออิ่มตวั (Saturation vapor pressure data)  
หรือบางคนอาจจะใช้ตาราง Antoine constant  จากหนงัสอืเทอร์โมไดนามิกส์ ก็ได้ 

  T       =   อณุหภมูิ (K) 
 

จากภาคผนวก ง;  SatPln  = 



11.28429.34

55.3626
5875.18  1.765 
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หรือ  ความดนัไอของเมทธานอลเทา่กบั  58.23 mm Hg 
บางคนอาจแปลกใจว่าท าไมคา่ความดันไอที่โจทย์ก าหนดให้กบัค่าความดนัไอที่ค านวณหาออกมาไม่

เทา่กนัเหตผุลหนึง่เนื่องจาก สมการ (7.2b) เป็นสมการเอมไพริคลัของสารผสมซึง่ตวัเลขที่ได้อาจจะคลาดเคลือ่น
ไปบ้าง สมมติวา่เราจะหาคา่ความดนัไอของเมทานอลหลงัจากผสมน า้โดยเอาคา่ความดนัไอเทา่กบัเมทานอลบริ
สทุธ์ คือ 53 mmHg มาค านวณ  โดยแทนคา่ความดนัไอและสดัสว่นโมลเข้าไปในสมการ (7.2) จะได้ 
 

 SatP  =  53/0.628  =  84.1 mmHg 
 

แทนคา่กลบั SatP  ไปท่ีสมการ (7.2b) โดยเมทานอลเทา่กบั 84.1 mmHg จะได้ 
 

   1.84ln  = 
T


29.34

55.3626
5875.18  

 
ดงันัน้จะได้จดุวาบไฟของเมทานอลเทา่กบั 290.48 เคลวิน หรือ 17.48 องศาเซลเซียส  
 

เมื่อเทียบค่าความดนัไอของเมททานอล  53 mm Hg จะมีจุดวาบไฟ 11.11oC (52oF) ถ้าความดนัไอ
ของ      เมททานอลเปลี่ยนไปเป็น 84.1 mm Hg จะมีจุดวาบไฟเท่ากับ (11.11*84.1)/53 = 17.63 oC หรือหา
จากทดลอง (Empirical experiment) พบวา่ความสมัพนัธ์ดงักราฟรูปท่ี 7.5 ซึง่จะเห็นวา่คอ่นข้างเป็นเชิงเส้น 
 

 
 

รูปท่ี 7.5 แสดงกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งจดุวาบไฟท่ีความดนัไอของเมททานอล (Crowl and Louvar, 1999) 
 

เราก็ได้ทราบแล้วว่าค่าจุดวาบไฟเปลี่ยนไปเมื่อเชือ้เพลิงใด ๆ มีสดัส่วนของส่วนผสมเปลี่ยนไปใน
ท านองเดียวกนัในสภาวะจริงในโรงงานอตุสาหกรรมเคมีโดยทัว่ไปจะมีสารระเหยที่ติดไฟได้อยูถ้่ามีสารชนิดเดียว
เราสามารถดไูด้จากตารางที่  7.2  เพื่อหาค่าก่ีเปอร์เซ็นต์ที่เชือ้เพลงิลอยอยู่ในอากาศ แต่ถ้าเป็นสารเคมีที่ติดไฟ
ได้หลาย ๆ ชนิดผสมกนัเราจะหาอยา่งไรดหูลกัการดงัตอ่ไปนี ้
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7.4.2  ขอบเขตของการติดไฟ (Flammable limit) 
 

การหาค่าเปอร์เซ็นต์ที่เชือ้เพลิงลอยอยู่ในอากาศที่สามารถติดไฟได้ (Flammable limit) ในกรณีสารที่
ผสมกันมากกว่า 1 ชนิด สามารถหาได้โดยการใช้สมการที่ได้จากการทดลอง (Empirical equation) ของ          
Le Chatelier’s equation (Crowl and Louvar ,1990)  ซึง่จะได้ 
 

  




n

i i

i

mixn

i i

i

mix

UFL

y
UFLFL

LFL

y
LFL

11

11   …(7.3) 

 

 n   =   จ านวนของของผสมทัง้หมดที่ไหม้ไฟได้ (Combustible species) 
 iy  =  สดัสว่นโมลของสว่นผสม  i 
 

iLFL% , iUFL%  = เปอร์เซ็นต์ที่เชือ้เพลงิลอยอยูใ่นอากาศต ่าสดุและสงูสดุส าหรับสาร i   
 
ตัวอย่างที่  7-2  แก๊สผสมระหว่าง Hexane 0.8% + Methane 2.0% + Ethylene 0.5% โดยปริมาตร จงหา 

LFL%  และ UFL%  ของแก๊สผสม 
 

 % โดยปริมาตร สดัสว่นโมล LFL%  UFL%  
Hexane 0.8 0.8/3.3 = 0.242 1.1 7.5 
Methane 2.0 2.0/3.3 = 0.610 5.0 15 
ethylene 0.5 0.5/3.3 = 0.148 2.7 36 
total 3.3 1.00   

 

  mixLFL% x   =   

7.2

148.0

0.5

610.0

1.1

242.0

11

1


















n

i i

i

LFL

y
    =   2.52% 

 

  mixUFL%    =   

36

148.0

15

610.0

5.7

242.0

11

1


















n

i i

i

UFL

y
    =   12.98% 

 

จะเห็นว่าจะมีการเกิด Flame ได้เนื่องจาก Hexane + Methane + ethylene มีส่วนผสมในอากาศ 
3.3% โดยปริมาตร ซึง่มากกวา่ mixLFL%   =  2.52% โดยปริมาตร 
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ผลกระทบของค่า LFL%  และ UFL%  จากอุณหภมิูและความดัน 
 
ผลกระทบจากอณุหภูมิเมื่อเทียบกบัทีอ่ณุหภูมิหอ้ง 25oC 
 

 LFL  =  
Cat oLFL

25
 (1-0.75 (T – 25)/HC)    …(7.3) 

 UFL  =  
CoUFL

25
 (1-0.75 (T – 25)/HC)     …(7.4) 

 เมื่อ T   =   อณุหภมูิ (oC) 

   HC   =  คา่การสนัดาปโดยรวม (Kcal/mole) 

ผลกระทบจากความดนั 
 

ตามปกติที่ความดนัน้อยกวา่ 50 mm Hg การเกิดไฟไหม้สว่นใหญ่มกัจะไมล่าม แตเ่มื่อเพิ่มความดนัให้
สงูขึน้ ผลคือจะท าให้ให้ช่วง LFL%  - UFL%  ขยบักว้างขึน้หรือเกิดช่วงที่สามารถท าให้ไฟติดได้มากขึน้ดงั
รูป 7.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 7.6  ช่วงของ  LFL%  - UFL%  เปลีย่นเนือ่งจากความดนั 

 
โดยใช้สมการ Empiricalในช่วง UFL%  ใหม่ = UFL% เก่า + 20.6 (log P  +1) เช่นที่  P  = 0 เมกกะ
ปาสคาล มีค่า UFL% เก่าเท่ากบั 11% แต่เมื่อความดนัเปลี่ยนเป็น 6 เมกกะปาสคาลดงันัน้ UFL%  ใหม่ที่
ได้เพิ่มขึน้เป็น 48% 

 
การหา FL หรือ Flammability limit  โดยการค านวณ  ส่วนมากแล้วเราจะทราบ LFL%  และ 

UFL%  จากการทดลอง หรือข้อมลูในตารางที่ 7.1 แตเ่ราสามารถค านวณได้โดยใช้วิธีของ G.W. Jones  แตว่ิธี

11%             48%       %FL       

Explosion pressure (Mpa) 
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นี จ้ะสามารถหาค่า  ได้ เฉพาะ  LFL%  และ UFL%  ของสาร Hydrocarbon โดยใช้ความสัมพัน ธ์ 
Stoichiometric concentration ( stC ) จาก Combustion equation. 

 

  stC     =   
airMolesfuelmoles

fuelMoles


    …(7.5) 

     

หารด้วย Mole Fuel;  =   

fuelMoles

airMoles
1

100



   

   

คิด O2ในอากาศมี  21% by mole จะได้ โมลทัง้หมดของอากาศเทา่กบั  โมลของ O2/0.21 แทนคา่จะได้ 
     

   stC       =   

fuelmole

21.0/Omole
1

100

2

    …(7.6) 

 

โดยที โมลของออกซิเจนหาได้จากสมการการเผาไหม้ทัว่ไป 
 

  yxm OHC  +  2Oz   2COm + 
2

x
OH2  

 

จากสมดลุโมลของออกซิเจนจะได้   

2
22

x
mzy   

 

     
4

x
mz   - 

2

y     โดยที่   
fuelmole

Omole 2z    …(7.7) 

 

แทน z  สมการ (7.7) ใน (7.6) จะได้ 
 

  stC  = 










21.0
1

100

z
 

 

 =   

21.0

24
1

100













yx
m

 

 

 =   
1y38.2x19.1m76.4

100


     …(7.8) 

 

จากสมการ  Empirical ได้ความสมัพนัธ์วา่ 
 

 LFL%  =    0.55 stC     
 UFL%  =    3.5 stC      …(7.9) 
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ดงันัน้แทนคา่สมการ  (7.8)  ลงใน  (7.9)  จะได้ 
 

 LFL%    =   
1y38.2x19.1m76.4

55


    

 

UFL%    =   
1y38.2x19.1m76.4

350


 

 
สมการ (7.10)  สามารถใช้ได้หลงัจากที่เราสมดลุสมการการเผาไหม้สารไฮโดรคาร์บอน 
 
7.5 การหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดของออกซิเจนที่ไม่สามารถติดไฟได้หรือการท าให้เฉ่ือย (Maximum 
oxygen concentration; MOC and inerting) 
  

ถึงแม้ว่า LFL%  และ UFL%  เป็นขอบเขตของเชือ้เพลิงในอากาศที่จะท าให้ติดไฟแต่ถ้าเราลด
ออกซิเจนที่มีอยู่ในขณะนัน้ออก จะท าให้วงจรของไฟไม่สมบรูณ์ การลดอาจจะท าได้โดยการเพิ่มแก๊สเฉ่ือยเช่น
แก๊สไนโตรเจนหรือเติมแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เพื่อเจือจางหรืออาจจะเติมน า้โดยการพ่นน า้ให้เป็นฝอยเป็นต้น 
ดงันัน้เราสามารถหาคา่ต ่าสดุของออกซิเจนที่เป็นวงจรของการติดไฟหรือคา่  MOC ได้โดยใช้ความสมัพนัธ์ 
 

  MOC   =   LFL%  








fuelmole

Omole 2   =  LFL%  x z  

 

โดยที ่โมลของออกซิเจนหาจากสมการการเผาไหม้ (Combustion equation) 
สมมติถ้าเป็น Butane จะได้  
 

104HC  + 6.5 2O   4 2CO  + 5 OH2  
 

  z    =   
fuelmole

Omole 2    =   6.5 

 

 และ LFL%  ของ Butane  =  1.6 จากตารางที่ 7.2 
 

  MOC  =  1.6x6.5  =  10.4% โดยปริมาตร 
 
หมายเหตุ:  การลด O2 โดยการฉีดน า้ อาจจะไปเพิ่มการลกุไหม้ให้รุนแรงขึน้ เนื่องจากละอองน า้อาจจะมีการ
ควบแนน่กลบัลงมา ผลท าให้สารที่ติดไฟได้ที่ระเหยอยูใ่นขณะนัน้ได้รับความเย็นจนเกิดการควบแนน่ ในจงัหวะที่
สามารถอยูใ่นช่วงที่ติดไฟได้ ท าให้ดเูหมือนว่าการฉีดน า้ไปช่วยท าให้เกิดการลกุติดไฟมากขึน้ (สว่นใหญ่จะเห็น
ได้ชดักบัประเทศที่มีอากาศหนาว) 
 
 

…(7.10) 
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7.6 พลังงานต ่าสุดที่ท าให้เกิดการติดไฟ (Minimum Ignition Energy; MIE) 
 

การที่เราทราบพลงังานต ่าที่สดุในการจุดระเบิดจะเป็นการช่วยในเร่ืองการประหยดัพลงังานในการจุด
ติดไฟ ซึ่งการจุดติดไฟดงัที่เราทราบมาแล้วว่าขึน้กับความเข้มข้นของเชือ้เพลิงที่อยู่ในอากาศ   ความดนัและ
อุณหภูมิในขณะนัน้ของเชือ้เพลิง ยกตัวอย่างจากตารางที่ 7.2  ที่ว่า โพรเพน 1% โมล ที่ความดัน 1 atm ใช้
พลงังาน 0.004 mJ แต่ที่ 0.5 atm ใช้พลงังาน 0.01 mJ  จากการศกึษาของนกัวิจยัพบว่าค่าพลงังานต ่าสดุที่ท า
ให้เกิดการติดไฟ (MIE) ของสาร Hydrocarbon อยู่ประมาณ 0.25-0.29 mJ  ซึ่งถ้าเปรียบเทียบพลงังานในการ
จดุติดไฟของโพรเพนนัน้จะต ่ามากเมื่อเทียบกบัการติดไฟจากแหลง่อื่น ๆ  แม้กระทัง่ประกายไฟท่ีได้จากการเกิด 
ไฟฟ้าสถิต ยงัใช้พลงังานถงึ 22 mJ ซึง่ไฟฟ้าสถิตเป็นสาเหตหุลกัที่เกิดไฟไหม้ ดงัแสดงในตารางที่  7.3 ที่แสดงถึง
สถิติของการเกิดไฟไหม้ที่ประเทศสหรัฐอเมริกา รัฐอิลนิอยด์ มลรัฐชิคาโก ในปี พ.ศ. 2517  สว่นสาเหตรุองลงมา
คือบหุร่ี ความเสยีดทาน การร้อนขึน้จนเกิดไฟไหม้โดยไมไ่ด้ตัง้ใจของวสัด ุ(Overheated material) เป็นต้น 

 
ตารางที่ 7.3  สาเหตหุลกัของการเกิดไฟไหม้จากสถิติจากรัฐอิลนิอยด์ มลรัฐชิคาโก  พ.ศ. 2517  
                (Crowl and Louvar, 1999) 
 

 
 

 ในทางตรงข้ามถ้าเราต้องการให้เกิดการติดไฟยากขึน้หรือท าให้คา่ MIE สงู สามารถท าได้โดยลดความ
ดนั เพิ่มแก๊สเฉ่ือยเช่นแก๊ส ไนโตรเจน  หรือควบคมุที่ต้นตอโดยควบคมุคา่การติดไฟไมใ่ห้โดยไมใ่ห้เกินคา่ MIE 
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7.7 กระบวนการเกิดออกซิเดชั่นอตัโนมัติ (Autoignition Temperature; AIT) 
 

 บางทีเราอาจได้ยินคนเรียกว่าเป็นการจุดติดไฟด้วยตัวเองโดยธรรมชาติ (Spontaneous Ignition 
Temperature; SIT) หรือการเกิดการติดไฟนีข้ึน้กับความเข้มข้นของสารระเหย   ปริมาณของไอเชือ้เพลิงใน
อากาศ   ความดนั   อณุหภมูิ   ตวัเร่งปฏิกิริยา, การไหลเวียนของอากาศในขณะนัน้ และลกัษณะตวัมนัเองของ
สารหรือเชือ้เพลงินัน้ ๆ  (ดจูากตารางที่ 7.2) 
 
7.8 กระบวนการเกิดออกซิเดชั่นอัตโนมัติ (Autooxidation) 

 

กระบวนการการเกิดออกซิเดชัน่เป็นกระบวนการสะสมออกซิเจนอย่างช้า ๆ  เราอาจจะใช้ค านีใ้นการ
เกิดการลกุไหม้ของไฟทกุครัง้แต่การเกิดไฟจะเป็นการเกิดออกซิเดชัน่เร็ว ๆ หรือมีการสะสมของออกซิเจนเร็ว ๆ 
เรียกวา่จดุติดไฟ (Ignition) เป็นผลให้เกิดการจดุติดไฟได้เอง 
 

กระบวนการการเกิดออกซิเดชั่นมักพบเห็นโดยทั่วไปเช่น น า้มันเคร่ืองที่อยู่ในบริเวณที่ ร้อนเกิดการ
ระเหยอยูต่ลอดเวลาในถงัเก็บท่ีเปิดฝาไว้   ฉนวนที่กนัความร้อนของไอน า้ (Steam pipe) ที่มีอณุหภมูิสงูจนถึงจดุ
หนึ่งเกิดอารออกซิเดชัน่ซึ่งความสามารถสะสมของออกซิเจนเมื่อท าปฏิกริยากบัโพลิเมอร์จนเกิดการติดไฟ  ตวั
กรอง (Filter aid) ที่ถกูทิง้ในกองขยะขนาดใหญ่ (Land-filled) อาจจะมีสารที่ติดไฟได้เมื่อเกิดการทบัถมนานขึน้
เกิดความร้อนสงูขึน้ก็จะเกิดการออกซิเดชัน่จนเกิดความร้อนจนเกิดติดไฟขึน้มาเอง (Autoignition) เหมือนกับ
หลายประเทศที่มีการฝังกลบขยะไว้นาน ๆ จนไม่รู้วา่มีขยะสามารถเกิดออกซิเดชัน่อยู่ไต้ดิน เมื่อมีการเปลีย่นมือ
เจ้าของที่ดินโดยไม่มีข้อมูลเจ้าของที่ใหม่อาจจะไปท าที่ดินจัดสรรหรือสร้างบ้านขึน้มา   พืน้ใต้ดินที่ระอุไปด้วย
ความร้อนที่เกิดจากการออกซิเดชั่นอาจจะท าให้เกิดโศกนาฏกรรมได้ถึงแม้ว่าจะใช้เวลาหลายปีดังรูปที่ 7.7    
บางที ขา่ว ปี 2549 ในประเทศไทยเก่ียวกบัใต้พืน้ดินมีความร้อนในเขตจงัหวดัสมทุรปราการ คนไมส่ามารถอยูใ่น
บ้านได้เพราะเยียบพืน้ที่ไหนก็ร้อนไปหมด  ถึงแม้ว่าจะยงัไม่ทราบสาเหตทุี่แน่นอน แต่เหตกุารณ์แบบนีอ้าจเกิด
จากสาเหตขุองกระบวนการ ออกซิเดชัน่อตัโนมตัิ ก็ได้ 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  7.7  การเกิดออกซเิดชัน่ท าให้เกิดความร้อนใต้พืน้ดินอาจจะเกิดกระบวนการหมกั (Fermentation)  
 
7.9 การที่ระบบถกูอัดแบบอะเดียบาติก (Adiabatic compression) 
 
 ระบบแบบอะเดียบาติกที่เห็นชดั ๆ  ที่สว่นใหญ่จะเป็นกระบอกสบู เช่นกระบอกสบูเคร่ืองยนต์ดีเซล ถ้า
เคร่ืองยนต์ร้อนเกินไปอาจจะท าให้เกิดการระบายไมท่นัแม้ปิดเคร่ืองยงัได้ยินเสียงเคร่ืองยนต์ท างานอยู่ กรณีของ
การอดัจะใช้หลกัการดดูและคายอากาศ แตถ้่าไอของของเหลวที่ไวไฟเกิดเข้าไปในเคร่ืองจะท าให้กระบวนการไม่
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ต่างจากเคร่ืองยนต์ดีเซล ดดู อดั ระเบิด คาย ดงันัน้อุณหภูมิที่ได้ถ้าสมมติว่าระบบเป็นแบบอะเดียบาติกจะได้
ความสมัพนัธ์ 

   
v
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f

if
C

C

P

P
TT 



















;

1

    …(7.20) 

  fT   =   อณุหภมูิสดุท้าย (k) 
  iT    =   อณุหภมูิเร่ิมต้น  (k) 
  fP   =   ความดนัสดุท้าย  
  iP    =   ความดนัเร่ิมต้น 
 

ตัวอย่างที่ 7-3  จงหาอณุหภมูิหลงัจากสารละลายเฮกเซนถกูป๊ัมเข้าไปในเคร่ืองคอมเพรสเซอร์โดยอบุตัิเหต ุที่
ความดนัภายนอกขณะนัน้ 14.7 psia และเคร่ืองคอมเพรสเซอร์ในขณะนัน้มีความดนั 500 psi ถ้าก าหนดให้ 
อณุหภมูิเร่ิมต้นท่ี 100oF,     =  1.4 

จากสมการ (7.20);  
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 โดยที่  iT    =   100oF หรือ  310.78 K 
  fP   =   500 psia 
  iP    =   14.7 psia 

แทนคา่จะได้;   
4.1

4.0

7.14

500
78.310 








fT  = 831.27 K  หรือ  1072 oF 

 

เมื่อดูค่าในตารางที่  7.2 จะเห็นว่า AIT ของ Hexane = 500oF นัน้แสดงว่าอุณหภูมิในเคร่ืองแอร์
คอมเพรสเซอร์  1072.88oF ซึ่งสงูกว่า 500oF ที่ Hexane สามารถติดไฟเองได้ ผลคือจะมีการระเบิดแน่ ๆ  ของ
เคร่ืองคอมเพรสเซอร์  ถ้ามีสารละลายเฮกเซนหลดุเข้าไปในเคร่ือง 
 

ตัวอย่างที่ 7-4 เราทราบว่าความดนัในเคร่ืองแอร์คอมเพรสเซอร์จะต้องถกูออกแบบให้มีความปลอดภยัที่ความ

ดนัสดุท้ายไม่เกิน 
1

1
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หรืออุณหภูมิไม่เกิน 
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P

P
T  ในการออกแบบเพื่อใช้งานจ าเป็นต้องใช้

น า้มันหล่อลื่น (Lubricant oil) ในกระบอกสูบในเคร่ืองแอร์คอมเพรสเซอร์จ าเป็นต้องเข้าใจ ถ้าให้ AIT ของ
น า้มนัหล่อลื่นคือ 400 องศาเซลเซียส ที่อณุหภูมิเร่ิมต้นที่อุณหภูมิห้องและความดนับรรยากาศนัน่คือเราต้อง
ออกแบบความดนัสดุท้ายของเคร่ืองแอร์คอมเพรสเซอร์เท่าไหร่เมื่อสมมติเป็นสภาวะอะเดียบาติกเราสามารถ
น าเอาสมการ (7.20)  มาใช้ได้เลย 

  fp    =   1 atm 
)14.1(
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273400 
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   =   17.3 atm 
ดงันัน้เราจ าเป็นจะต้องออกแบบเคร่ืองแอร์คอมเพรสเซอร์ให้มีความดนัต ่ากวา่ 17.3 เทา่ของความดนับรรยากาศ 
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7.10 แหล่งของการเกิดไฟ (Ignition Sources) 
 

 ก่อนหน้านีเ้ราตดัวงจรของไฟในสว่นของการลดออกซิเจนแต่การท่ีเราตดัวงจรโดยการลดออกซิเจนที่
ต้นตอแล้ว เราควรจะตดัแหลง่เชือ้เพลงิ (Ignition sources) ด้วยเพื่อเป็นการตดัไฟแต่ต้นลมซึง่จากงานวิจยัเร่ือง 
Accident prevention manual for Industrial operations, 1974 จาก National Safety council  พบว่าแหล่ง
เชือ้เพลงิหลกั สว่นใหญ่คือความร้อนของสายไฟที่ต่อเข้ามอเตอร์ (Wiring of motors) ดใูนตารางที่ 7.3   ถ้าเป็น
เมืองไทยพวกเราคงรู้วา่สาเหตขุองการเกิดเพลงิไหม้เกือบทกุครัง้จะถูกรายงานเนื่องจากสาเหตไุฟช๊อตนัน่เอง 
 
7.11 ไอและละอองที่ติดไฟได้ (Sprays and mists) 
 

 การพ่นให้เป็นฝอย (Spray) มีโอกาสสร้างไฟฟ้าสถิต (Static electricity)  เนื่องจากอนภุาคมีการเสียด
สีและสูญเสียประจุในช่วงที่ออกมาจากเคร่ืองพ่น ( Injector) ถ้าไม่ควบคุมอาจจะท าให้เกิดการไม่สมดุลหรือ
ประจุเกิดการสะสมจนเกิดการกระโดดหรือเกิดการ Spark ได้ ถ้าละอองที่พ่นออกมาติดไฟได้จะท าให้เกิดระเบิด
ได้ แม้กระทัง่ของเหลวที่เป็นสารระเหยยาก (Non volatile) เมื่อถกูพน่เป็นฝอย 
 

ปกติไอระเหยของสารหากได้รับความเย็นจะเกิดการควบแน่นกลายเป็นละออง (เหมือนหมอก) ที่มี
เส้นผ่าศูนย์กลางน้อยกว่า 0.01 มิลลิเมตร ซึ่งสามารถติดไฟได้เหมือนกับเป็นไอถ้ามีเปอร์เซ็นต์สูงกว่า
คา่ LFL%   จากการทดลองพบวา่ถ้าขนาดของละอองใหญ่ขึน้จะมีผลท าให้คา่ LFL%  ต ่าลง โดยปกติเคร่ือง
พ่นที่ประดิษฐ์ขึน้โดยทั่วไปจะมีความสามารถพ่นละอองได้ขนาด 0.01-0.2 มิลลิเมตร ถ้าขนาดของละออง            
0.2 มิ ลลิ เมตร พบว่าค่า LFL%  ที่ ได้จะเท่ากับ  LFL% /10 แต่ ถ้าขนาดของละอองให้ขนาดใหญ่
เส้นผ่าศนูย์กลาง 0.6-1.5 มิลลิเมตร จะติดไฟได้แต่จะไม่มีการลามไฟ แต่อย่างไรก็ตามหากมีการก่อกวนท าให้
ละอองใหญ่เกิดการแตกตวั (Shatter) เป็นละอองขนาดเลก็อาจจะเกิดการลามได้ 
 

7.12 การระเบิด (Explosion) 
 

 มีสมการ Empirical มากมายที่พยายามจ าลองเหตกุารณ์ระเบิด ซึง่จริง ๆ  แล้ว การท่ีจะหาสาเหตขุอง
การระเบิดนัน้เป็นเร่ืองที่ค่อนข้างซบัซ้อน เพราะการระเบิดนอกจากมีหลายปัจจัยแล้ว เราต้องเข้าใจพฤติกรรม
ต่าง ๆ  ของการระเบิดด้วย ดังนัน้วิศวกรจ าเป็นต้องเข้าใจและตระหนักในเร่ืองการออกแบบเพื่อป้องกันการ
ระเบิดในลกัษณะห้ามพลาด (Margin of safety) หรือที่เรารู้จักในลกัษณะการเผ่ือเพื่อความปลอดภยั (Safety 
factor) นัน้เอง 

พฤติกรรมการระเบิดมีหลายลกัษณะอาจจะเป็นระเบิดที่เกิดขึน้ในที่โล่งหรือจ ากัดพืน้ที่ดงัจะกล่าว
ตอ่ไป 
 
การเกิดระเบิดในลกัษณะต่าง ๆ  (Detonation and Deflagration) 
 

 การเกิดระเบิดในสองลกัษณะนีม้กัจะเกิดขึน้ในพืน้ท่ีจ ากดัเช่นในทอ่ โอกาสที่จะเกิดระเบิดความร้อนสงู 
(Deflagration)  ก่อนแล้วเพิ่มแบบทวีคูณเนื่องจากไม่สามารถถ่ายเทความร้อนได้ทัน (Adiabatic pressure) 
แล้วเกิด Detonation ตามมา การเกิด ระเบิดกมัประนาท (Detonation) เป็นเร่ืองที่มีหลายคนศึกษากลไกหลาย
กลไกการเกิดแตก่ลไกหลกัที่ทกุครัง้ที่เกิดระเบิดกมัประนาท จะมี 2 แบบดงันี ้
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1. กลไกที่เปลี่ยนแปลงเนื่องจากอุณหภูมิ (Thermal mechanism) เนื่องจากอุณหภูมิถือว่าเป็นตัวเร่ง   
ปฏิกิริยาอยา่งหนึง่ 

2. การเกิดปฏิกิริยาลกูโซ่ (Chain branching reaction)  เป็นปฏิกิริยาที่เกิดจาก  Free radical reacting  
หรือการปล่อยสารอนุมลูอิสระ (Free radical)  ซึ่งมีพลงังานสงูมากเมื่อชนกบัตวัอื่นเข้าจะมีผลท าให้
เกิดพลงังานและเกิด  free radical ตอ่เนื่องไปเร่ือย ๆ  หรือเหมือนกบัเป็นการแตกออกจากจุดกึ่งกลาง
จากหนึ่งเป็นสองจากสองเป็นสี่ จากสี่เป็นแปด ไปเร่ือย ๆ  ปฏิกิริยานีเ้รียกง่าย ๆ ว่าปฏิกิริยาลกูโซ ่
(Chain reaction) 

 
ความแตกต่างระหว่างระเบิดความร้อนสูง (Deflagration) และระเบิดกมัประนาท (Detonation)  
 

ก่อนอื่นเราทราบแล้ววา่  ระเบิดความร้อนสงูและระเบิดกมัประนาทไมเ่พียงเป็นการเกิดไฟไหม้ธรรมดา
แต่เป็นการระเบิดเนื่องจากเกิดในพืน้ที่ที่จ ากดัท าให้มีความดนัซึ่งเกิดจากการแผ่ขยายตวั (Propagation) อย่าง
ตอ่เนื่องของเชือ้เพลงิซึง่เหตกุารณ์ที่จะรุนแรงเทา่ใดขึน้กบัปัจจยัตา่ง ๆ ที่แสดงดงัตารางที่  7.4  

 
ตารางที่ 7.4 ปัจจยัตา่ง ๆ ที่มีผลตอ่พฤติกรรมการระเบิด 
 

1. อณุหภมูิในสิง่แวดล้อมขณะนัน้  (Ambient temperature) 
2. ความดนัในสิง่แวดล้อมขณะนัน้ (Ambient pressure) 
3. สว่นประกอบของวสัดทุี่ระเบิดได้ (Combustible of explosive material) 
4. คณุสมบตัิทางกายภาพของวสัดทุี่ระเบิดได้ (Physical properties of explosive material) 
5. ธรรมชาติของของการจุดติดไฟเช่นชนิด พลังงานและเวลาที่ใช้ในช่วงการติดไฟ (Nature of 

ignition) 
6. ลกัษณะของสถานท่ีเกิดระเบิดในท่ีที่จ ากดัหรือในท่ีโลง่ (Geometry of surrounding) 
7. ปริมาณของวสัดทุี่ระเบิดได้ (Amount of combustible material) 
8. ลกัษณะการผสมผสานของวสัดใุนขณะท่ีเผาไหม้ (Turbulence of combustible material) 
9. เวลาที่ใช้ก่อนจดุติดไฟ (Time before ignition) 
10. อตัราการเผาไหม้ที่ได้รับออกมาจากวสัดนุัน้ (Rate at which combustible is release) 
 
 
การเกิด  ระเบิดความร้อนสงู จะเกิดขึน้ด้วยความเร็วในการเคลื่อนที่ที่ช้ากว่าเสียง (การติดไฟ หรือ 

สนัดาป (Combustion) ใช้เวลาประมาณ 1/300 วินาที) ถ้าเราไปยืนอยูท่ี่จดุเกิดเหตจุะได้ยินเสยีงก่อนคลืน่จะมา
กระแทกเรา แตส่ าหรับระเบิดกมัประนาท จะเกิดขึน้ด้วยความเร็วในการเคลื่อนที่ท่ีเร็วกวา่เสียง (การติดไฟ หรือ 
Combustion ใช้เวลาประมาณ 1/1,000 วินาที) ความดนัสงูกวา่ระเบิดความร้อนสงู ถึงสบิเทา่  ถ้าเราไปยืนอยู่ที่
จุดเกิดเหตจุะไม่มีโอกาสได้ยินเสียงแต่การกระแทกของคลื่นจะเหมือนกบัเป็นระเบิดที่รุนแรงมากก่อนที่จะเห็น
เปลวไฟดังรูปที่  7.8 และสามารถดูความสัมพันธ์ระหว่างความดันและระยะทางระหว่างการระเบิดแบบ 
Detonation  และ  Deflagration ดงัรูป 7.9 



296    บทที่ 7 การเกิดเพลิงไหม้และการระเบิด 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 7.8 ลกัษณะของการเกิดระเบิดความร้อนสงู (Deflagration)  และระเบิดกมัประนาท (Detonation) ในทอ่ 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 7.9 การเปรียบเทียบกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งความดนัและระยะทาง ของการระเบิดแบบ 
                        Detonation  และ  Deflagration  
 

Reacted 

gas 

Flame 

front 

Shock 

front ทิศทางการเคล่ือนท่ี 

Shock 

front 

Flame 

front 
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7.12.1 การระเบิดในพืน้ที่จ ากดั (Confined explosions) 
  

การศึกษาการระเบิดที่ เกิดในบริเวณพืน้ที่จ ากัด  โดยวิธีท าการทดลองเพื่อหาลักษณะเฉพาะ 
(Characterise) ของการระเบิดซึ่งเคร่ืองมือการทดสอบมี 2 แบบคือทดสอบในรูป การระเบิดของสารระเหย 
(Vapor explosion apparatus) และการระเบิดจากผงฝุ่ น (Dust explosion apparatus) ดังรูปที่  7.10  และ 
7.13 

 

                  
 

รูปท่ี 7.7 อปุกรณ์ทดสอบการระเบิดจากไอระเหย (Crowl and Louvar, 1999) 
 

ข้อมูลที่ได้จากการทดลองกับเคร่ือง ในรูปที่ 7.10  (กรณีไอระเหยของของเหลวที่ติดไฟได้) หรือรูปที่ 
7.10 (กรณีที่เป็นฝุ่ นติดไฟได้) และความสมัพนัธ์ ของการทดลองในเคร่ืองทัง้สองนัน้สามารถหาได้ 2 แบบ คือ
ความดันสูงสุด (Maximum pressure)  และอัตราต่อเวลาสูงสุดของความดัน (Maximum rate pressure)ซึ่ง
สามารถอธิบายได้ดงันี ้
1) ความดันสูงสุด (Maximum pressure) เป็นค่าขอบเขตของการเกิดไฟ (Flammability) และการระเบิด 

(Explosively) ดงัรูปท่ี 7.11 
2) อตัราความดนัสงูสดุ (Maximum rate pressure) ดงักราฟความสมัพนัธ์รูปที่ 7.12 ความสมัพนัธ์นีบ้อกให้

ทราบถึงอตัราการเพิ่มความดนัสงูสดุที่จะเอาไว้ป้องกันในการออกแบบอุปกรณ์ป้องกันอนัตราย (Safety 
equipment) เช่น Venting ก่อนที่จะเกิดการแตกของ Pressure rupture หรือหาวิธีการที่จะท าให้ลด
อณุหภมูิโดยวิธีการ Cooling down โดยชะลอการสนัดาปโดยใช้น า้ คาร์บอนไดออกไซด์ หรือโฟมตา่ง ๆ  
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รูปท่ี 7.11  อปุกรณ์ทดสอบการระเบิดจากฝุ่ นผงที่ติดไฟได้ (Crowl and Louvar, 1999) 

 

 
รูปท่ี  7.12 การทดลองการวดัความดนัท่ีเกิดขึน้ในถงัปฏิกรณ์ (Crowl and Louvar, 1999) 
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รูปท่ี 7.13 การวดัความดนัสงูสดุและอตัราของความดนัสงูสดุ (คา่อตัราการเพิม่ความดนัไมจ่ าเป็นจะต้องอยู่ 
                 จดุเดียวกบัความดนัสงูสดุ) (Crowl and Louvar, 1999) 

 

จะเห็นวา่จากความสมัพนัธ์ที่ได้ ถ้า Plot log 
max










dt

dP  กบั log V ของสมการจะได้ความสมัพนัธ์เป็น 

 

  3

1

max

.V
dt

dP







    =   Constant = gk กรณีเป็น  gas    …(7.21a) 

          = stk  กรณีที่เป็นผุน่   …(7.21b) 

 

  
max

log 








dt

dP    =    
gkV loglog

3

1
  ซึ่งความสมัพนัธ์นีแ้สดงในรูปที่ 7.13  โดยที่

ให้ gk (Gas) คือ ค่าคงที่ของแก๊สหาได้จากตารางที่ 7.5 และ stk (Dusts) คือค่าคงที่ของฝุ่ นซึ่งหาจากตารางที่ 
7.6 ตามล าดบั  

 
ตารางที่ 7.5 คา่เฉลีย่ของคา่ gk (Gas) หรือคา่คงที่ของแก๊ส  (Crowl and Louvar, 1999) 

 

ชนิดของแก๊ส gk (bar m/s) 
มีเทน 
โพรเพน 
ไฮโดรเจน 

55 
75 

550 
 
 



300    บทที่ 7 การเกิดเพลิงไหม้และการระเบิด 
 

 

ตารางที่ 7.6 คา่เฉลีย่ของคา่ stk (Dusts) หรือคา่คงที่ของฝุ่ น (Crowl and Louvar, 1999) 
 

ชนิดของแก๊ส maxP (bar) stk  (bar m/s) 
PVC 
Milk powder 
Polyethylene 
Sugar 
Resin dust 
Brown Coal 
Wood dust 
Cellulose 
Pigments 
Aluminum 

6.7-8.5 
8.1-9.7 
7.4-8.8 
8.2-9.4 
7.8-8.9 
8.1-10.0 
7.7-10.5 
8.0-9.8 
6.5-10.7 
5.4-12.9 

27-98 
58-130 
54-131 
59-165 
108-174 
93-176 
83-211 
56-229 
28-344 
16-750 

 
ในท านองเดยีวกนัการเกิดการระเบิดของสารแตล่ะชนดิจะได้ลกัษณะของกราฟแตกตา่งกนัไปดงัรูปท่ี 7.14  และ
ความสมัพนัธ์ของคา่ความดนัสงูสดุของแรงระเบิด และอตัราของความดนัท่ีเกิดขึน้จะขึน้กบั คา่ความดนัเร่ิมต้น
ซึง่มคีวามสมัพนัธ์กนัแบบเชิงเส้น ดงัรูปท่ี 7.15  
 

 
 

รูปท่ี 7.14 ข้อมลูความสมัพนัธ์ของความดนัที่แปรผนัไปตามปริมาตรขนาดตา่ง ๆ  ของการระเบดิ ของโพรเพนใน
ห้องทดลองซึง่จดุสงูสดุ (Peak) แสดงวา่เป็นการเกิด Detonation (Crowl and Louvar, 1999) 
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รูปท่ี  7.15 ข้อมลูความสมัพนัธ์แบบลกูบาศก์ (Cubic) (Crowl and Louvar, 1999) 
 

คา่การออกแบบโดยสมการ (7.21) จะขึน้กบัความดนัเร่ิมต้น (Initial pressure) ในถงัปฏิกรณ์ด้วย 

พบวา่ทัง้ตวัแปรความดนัสงูสดุ ( Pressuremax)  และ 
max










dt

dP เมื่อ plot กบัความดนัเร่ิมต้นแล้วจะได้

ความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรงดงัรูปท่ี 7.16 
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7.12.2 Vapor Cloud Explosion (VCE) 

 

มกัเกิดขึน้ในโรงงานอตุสาหกรรมเคมี มีขัน้ตอนดงันี ้
- ถงัแตกเนื่องจากอบุตัิเหต ุซึง่ถงับรรจ ุFlammable vapor ความดนัสงู 
- เกิดการกระจายของไอสาร 
- เกิดความร้อนระดบัจดุติดไฟได้ (Ignite) ท าให้เกิดกลุม่ควนั (Cloud) 

 

 VCE เกิดได้หลายปัจจยั แตส่ว่นมากเกิดที่ความดนัต ่า สว่นใหญ่จะเป็นความร้อน แตถ้่ากลุม่ควนั ปลิว
ไปปนกบัอากาศและมีสว่นผสมพอเหมาะอาจจะระเบิดได้ การป้องกนั ควรจะควบคมุการจดัเก็บสารท่ี ไหม้ไฟได้ 
(Flammable) และเกิดกลุม่หมอกควนัได้ และควรมีการตรวจเช็คท่อกบัการสง่สารเหลา่นี  ้ซึ่งอาจจะiเกิดการร่ัว
ออกมา (Safety valve ควรจะมีการปิดถ้ามีการร่ัว) 
 

รูปท่ี  7.16 ผลของดนัเร่ิมต้น (Initial pressure) กบัคา่ความดนัสงูสดุและอตัราความดนั      
(Crowl and  Louvar, 1999) 
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7.12.3 Boiling Liquid Expanding Vapor (BLEVE) 
 

 เกิดขึน้เมื่อ Vessel ที่บรรจ ุFlammable liquid มีความดนัสงูกวา่ boiling Point ท าให้ถงัแตก ของเหลว
บางส่วนกลางเป็นแก๊สอย่างรวดเร็ว อาจจะเกิดระเบิดได้ แต่ถ้าไม่ใช่ Flammable liquid อาจจะเป็น Toxic 
อาจจะมีอนัตรายเนื่องจากความเป็นพิษกระจายออกไป 
 

7.12.4 ความเสียหายจากระเบิดความดันสูง (Blast Damage due to Overpressure) 
 

 เกิดขึน้ เมื่อ  Peak pressure มากระทบ การคิดความเสียหายซึ่งเกิดจากแรงดัน  โดยปกติจะ
เปรียบเทียบกบั mass TNT (Trinitrotoluene ; C7H5(NO2)3   ซึง่มีผลท าให้ความเสยีหายเท่ากนั จากสมการที่ได้
จากการทดลอง (Empirical equation) 

   
3/1

TNT

e
m

r
Z        …(7.22) 

               โดยที ่  eZ  =   Scaling pressure 













2

1

lb/ft  หรือ  













2

1

kg/m  

  r  =   ระยะหา่งจากจดุที่เกิดเหต ุ(ฟตุ หรือ เมตร) 
  m  =  มวลเทียบเทา่ของสาร  TNT (ปอนด์ หรือ กิโลกรัม) 
 พลงังานของ TNT   =   1,120 cal/gm 
ซึง่แสดงค่าความสมัพนัธ์ระหวา่ง  eZ   และ  Overpressure ไว้ในกราฟรูปท่ี 7.17 (ระบบองักฤษ) หรือกราฟรูป
ที ่7.18 (แสดงระบบ SI) และคา่ Overpressure (psig) ของแตล่ะเหตกุารณ์ดไูด้ในตารางที่ 7.7 
 
ตารางที่  7.7 คา่ความดนัสงูสดุของเหตกุารณ์ที่ได้รับความเสยีหายในรูปแบบตา่ง ๆ   (Crowl and Louvar, 
1999) 
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รูปท่ี 7.17 Correlation ระหวา่ง Scale distance และ overpressure ในระบบองักฤษ                               
(Crowl and Louvar,1999) 

 

 

รูปท่ี  7.18 Correlation ระหวา่ง Scale distance และ overpressure ในระบบ SI   

         (Crowl and Louvar, 1999) 

eZ ; 

eZ ; 
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ตัวอย่างที่ 7-5   จงค านวณหาความดนัท่ี r   =  30 m หา่งจากจดุเกิดเหตโุดยใช้  1 กิโลกรัม ของ TNT ทดลอง
ระเบิด 

 
โดยใช้สมการ  (7.22) ดงันี ้

  eZ     =   3

1

3

1
kg/m30

)1(

30
  

 
เปิดกราฟรูปท่ี  7.18  (ระบบ SI)  จะได้ความดนั P  =  2.4 kpa x .35 psi 
 
ตัวอย่างที่ 7-6  ถงัปฏิกรณ์หนึง่บรรจสุารเทียบเทา่ TNT 10,000 lb เกิดระเบิดขึน้ ถามวา่จะเกิดอนัตรายตอ่คนที่
ระยะ 500 ft จากที่เกิดเหต ุ
 

  eZ    =   3

1

3

1
lb/ft2.23

)10000(

500
  

 
 เปิดกราฟรูปท่ี 7.17 ที ่ eZ   =  23.2,   P   =   1.8 psi 
 

จาก Probit ของผู้ที่ได้รับผลกระทบเส้นเลอืดในปอดแตก 
  Y   =   -77.1 + 6.91 lnp 

       =   -77.1+6.91 ln 








atm

m/N
10x01325.1x

atm/psi7.14

psi8.1 2
5  

 
       =   -11.9 (ติดลบแสดงวา่ไมม่ใีครได้รับอนัตราย) 
 

จาก Probit ของผู้ที่ได้รับผลกระทบแก้วหแูตก 

  Y   =   -15.6+1.93 ln 








atm

m/N
10x01325.1x

atm/psi7.14

psi8.1 2
5   

 
       =   2.59 จากตารางมีผู้ได้รับบาดเจ็บ < 1เปอร์เซ็นต์ 
 

ส าหรับ Blast fragment หรือสะเก็ดระเบิดตา่ง ๆ  ที ่m = 10000 lb จากราฟรูปท่ี 7.17 ; รัศมี 
= 6,000 ฟตุ นัน้แสดงวา่คลมุรัศมี 500 ฟตุ ผลคืออากาศที่เกิดความเสยีหายช่วง 500 ฟตุ แน ่ๆ  
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7.12.5 Missile Damage 
 

 ความเสยีหายจากสะเก็ดระเบิด ขึน้กบัความดนัท่ีท าให้เกิดสะเก็ด และเกิดผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อม 
 
7.12.6 ความเสียหายจากการระเบิดต่อคน (Blast Damage to People) 
 

อนัตรายที่มีผลกระทบตอ่คนขึน้อยูก่บัความดนัท่ีได้รับการเกิดระเบิด ซึง่ต้องใช้ Probit 
 
7.12.7 พลังงานกลจากการขยายตัวของแก๊ส (Energy of Mechanical Explosion) 
 

 การระเบิดเนื่องจากความดนัของแก๊ส ไมม่ีปฏิกิริยาเคมใีด ๆ  เข้ามาเก่ียวข้องเป็น Isentropic process 
ไมม่ีการสญูเสยีพลงังาน (คา่ของมีคา่เอนทลัปีคงที)่ 
 

     



  1

1122

2

1

VPVP
PdvW      …(7.23) 

 

 จาก 


1

1

2
12

1

1

2

1

2






















P

P
VV

P

P

V

V     …(7.24) 

  
แทนสมการ (7.24) ใน สมการ (7.23)    
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ตัวอย่างที่  7-7 จงหาพลงังานจากการระเบิดของ 1 กิโลกรัมโมล ของอากาศที่ความดนัเกจ 100 atm, 20 องศา
เซลเซียส    =  1.4  จงหา m ของ TNT เมื่อเทียบการระเบิด 
 จาก      PV    =   nRT 

       V    =   K
Kmolekg

atml
x )27320(.

)1100(

06.821 



  

   =   238 litres 

 แทน       cW     =   




























4.1

4.0

101

1
1

)14.1(

)238()101(

atm

atmlatm  

   =   44,000 l-atm 
   =   1.06x106 cal. 
 

จากพลงังาน ของ TNT   =   1120 cal/g 

 ถ้า 106x106 cal จะใช้ TNT =  
1120

10x106 6

 g 

 
    =   0.95 กิโลกรัม 
 

7.12.8 พลังงานการเกิดระเบดิโดยมีปฏิกิริยาเคมีร่วมด้วย (Energy of chemical explosion) 
 

 การระเบิดเนื่องจากปฏิกิริยาเคมี ซึง่การเปลีย่นแปลงราคารวดเร็วมากการค านวณจะถกูสมมติวา่ไม่มี
การเปลีย่นแปลงปริมาตรแตม่ีการเปลีย่นแปลงความดนัดงัสมการ 

   
ii

ffi

f
Tn

TnP
P        …(7.26) 

 

โดยที่   fT   =   อณุหภมูิสดุท้าย (k) 
  iT    =   อณุหภมูิเร่ิมต้น  (k) 
  fP   =   ความดนัสดุท้าย  
  iP    =   ความดนัเร่ิมต้น 
  fn   =   จ านวนโมลสดุท้าย 
  in   =   จ านวนโมลเร่ิมต้น 
จากสมการ  Stoichiometric ของการสันดาปของโพรเพนในอากาศแบบสมบูรณ์ (Complete combustion 
equation) 

  C3H8 + 502 + 18.8 N2  3CO2 + 4H2O + 18.8 N2 

in     =   1 + 5 + 18.8   =   24.8 

fn    =   3 + 4 + 18.8   =   25.8 
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Maximum release energy โดย Helmholtz free energy A 
 

  dA   =   -SdT-PdV 
 

ไมม่ีการเปลีย่นแปลงอณุหภมูิดงันัน้จะได้ 
 

 dA   =  -PdV 
 

     
R

o

fP

o

f AAA       …(7-27) 

  STUA        …(7.28) 
     

R

o

fP

o

f UUS       …(7.29) 

  RP SSS         …(7.30) 
      iig

o xxRSS ln      …(7.31) 
โดยที ่ o

fA   =   Helmhotz free energy at standard state 
 o

fU     =   Internal energy 
     ix    =   mole fraction of the speciest 
     oS   =   Entropy at the standard state 
     gR  =   ideal gas const. And 
 RP,  =   Reactants and product แสดงเป็น  Subscript 
 

โดยที่คา่พลงังาน ตา่ง ๆ  แสดงในตารางที่ 7.8 

ตารางที่ 7.8  ตวัแปรทางเทอโมไดนามกิส์เพื่อการค านวณการระเบิด (Crowl and  Louvar, 1999) 
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ตัวอย่างที่  7-8 จงค านวณหาพลงังานหลงัการระเบิดของ TNT (C7H5(NO2)3 เมื่อ มวลโมเลกลุ =  227 
 

  C7H5O6N3 C+6CO + 2.5H2+1.5N2 
 

   R

o

fP

o

f UUU )()(   
 

โดยการเปิดตารางที่ 7.8 
    U  =   (1x0) + 6 (-26.722) + 2.5 (0) + 1.5x0] – 1x(-13) 

   =   -147 kcal/mole  =  147,000 cal/mole 

   =   -
g

cal

227

10x147 3

   =   -648 cal/g of TNT 

 

จาก สมการ  (7.30) และ (7.31) 
 

  RP SSS         …(7.30) 
      iig

o xxRSS ln      …(7.31) 
 

โดยแทน (7.31) ลงใน (7.30) พิจารณา  Product 
 

   RiigP

o SxxRSS   ln     …(7.32) 
   
โดยที่    PoS   =   

P

o

ff Sn  

   =  1 x1.361 + 6 x47.301+2.5x31.211+15x45.767 
 = 431.85 cal/mole K 
   

 
Piig xxR  ln =     iifg xxnR ln ดจูากตาราง 

 
Species fn  ix  ii xx ln  

CO 
H2 
N2 

6 
2.5 
1.5 

0.6 
0.25 
0.15 

-0.3065 
-0.3466 
-0.2846 

  fn = 10  ix = 1.0   ii xx ln = -0.9377 

 

  
Piig xxR  ln ทัง้หมด  =  10 x (1.987 cal/gm-mole K) x (–0.9377) 

    =   18.63 cal/mole K 
 

   RS  =   1 x 65 cal/mole K 
 

และคา่ทัง้หมดในสมการ (7.32)  
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  S     =   431.85+18.63-65 
          =   385.5 cal/moleok 
 

จากสมการ Energy explosion (7.28) 
 

          STUA        …(7.28) 
 
   =   147,000 cal/mole -(298Kx385.5 cal/mole-K) 
 

   =   
TNTofg

cal
65.153,1

TNTofg

cal

227

879,261
  

 

พบวา่การทดลองจริงคา่ A =   1,120 
TNTofg

cal   

 
 
สรุปบทที่ 7 บทนีน้อกจากจะเข้าใจความแตกตา่งของการเกิดไฟไหม้และการระเบิดแล้ว ยงัสามารถที่จะเข้าใจ
ค าจ ากัดความต่าง ๆ  รวมทัง้เข้าใจลกัษณะของการติดไฟแบบต่าง ๆ  พร้อมทัง้สามารถค านวณหาพลงังานที่
น้อยที่สดุในการจดุติดไฟซึง่เราสามารถที่จะควบคมุมิให้เกิดอคัคีภยัเกิดขึน้ได้ ในทางตรงกนัข้ามอาจมองในเร่ือง
การประหยดัพลงังานอีกด้วย 
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แบบฝึกหัด บทที่ 7 
 

7-1.  Estimate the flash point of a solution of 50 mol % water and 50 mol % methanol. 
7-2.  Estimate the flash point of a solution of 50 mol % water and 50 mol % ethanol. 
7-3. Estimate the LFL and the UFL of the following mixtures: 

 
 
7-4. Estimate the LFL and the UFL of Problem 6-3a at 50°C, 75"C, and 100°C. 
7-5. Estimate the UFL of Problem 7.3a at 1 atm, 5 atm, 10 atm, and 20 atm of pressure. 
7-6. Estimate the LFL and the UFL using the stoichiometric concentrations for methane, propylene, ethyl  
       Ether  and acetone. Compare these estimates to actual values. 
7-7. Determine the minimum compression ratio required to raise the temperature of air over hexane to its AIT.  
       Assume an initial temperature of 100°C. 
7-8. What will be the LFL of hexane in the presence of hexane mists with drops larger than 0.01 mm'? 
7-9. Why do staged hydrogen compressors need interstage coolers? 
7-10. Why do hot engines sometimes continue to run after the ignition is turned off? 
7-11. A set of experiments is run on a flammable gas in a spherical vessel. The following data are obtained for  
         two different vessel volumes. Estimate the value of KG for this combustible gas: 
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7-12. Determine the energy of explosion for 1 lb of gaseous n-butane. What is the TNT equivalent? 
7-13. A gas cylinder contains 50 lb of propane. The cylinder accidentally falls over and ruptures, vaporizing  
         the entire contents of the cylinder. The cloud is ignited and an explosion occurs. Determine the  
         overpressure from this explosion 100 ft away. What type of damage is expected? 
7-14. A VCE with methane destroyed a house structure 100 ft away from the ignition source.  Estimate the  
          amount of methane released. 
7-15. A large cloud of propane is released and eventually ignited, producing a VCE. Estimate the quantity of  
        propane released if the blast shattered windows 3 mi from the source of the ignition. 
7-16.  At 77°F gasoline has a vapor pressure of 4.6 psia. Why can gasoline be stored in vented storage  
         vessels without the presence of flammable vapors above the liquid in the vessel?  Comment on the  
         EPA's effort to reduce gasoline volatility in order to reduce fugitive emissions.  What will happen as the  
         volatility is reduced? 
7-17. An automobile assembly line includes an operation that involves filling the gas tanks with gasoline.  
        Estimate the ventilation rate required to reduce the vapors from this operation  to below the LFL for  
        gasoline. Assume that each tank has a volume of 14 gal and that a tank can be filled in 3 min. Assume  
        splash filling and that only one tank is filled at a time. The molecular weight of gasoline is about 94, and  
        its vapor pressure at 77°F is 4.6 psia.  Also, calculate the ventilation air required to reduce the  
        concentration of the gasoline vapors to below the TLV-TWA. Which problem is more difficult? 
7-18. A butane tank is located 500 ft from a residential area. Estimate the minimum instantaneous release of  
        butane required to produce a vapor concentration in the residential area equal to the LFL for butane.  
        What continuous release rate is required? Assume that the release occurs at ground level. Will the  
        minimum amount increase, decrease, or stay the same if the release occurs above ground level? 
7-19. Benzene is stored in an inside storage area, 15 ft long and 15 ft wide with an 8-ft ceiling.  This storage  
         area has a ventilation system that changes the air in the room completely six times per hour. The  
         storage area is also equipped with a flammable vapor detector that sounds an alarm when the  
         flammable vapor concentration reaches 25% of the LFL for benzene. What is the minimum benzene spill  
         rate, in lblhr, that will set off the flammable vapor alarm in the room? Assume a pressure of 1 atm and a  
         temperature of 80°F.  Also assume average ventilation conditions 
7-20. A standard laboratory cylinder is about 5 ft high with an internal vessel diameter of about 6 in.  
         Determine the total energy of explosion for this cylinder if it contains nitrogen compressed to 2500 psig.  
         Assume initial and ambient conditions of 298 K and 1 atm 
7-21. Many chemical operators believe that the inerted vapors above a flammable liquid are not flammable  
         when they mix with air. This is frequently not the case: If the inerted vapors escape from the vessel and  
         mix with air or if the vessel is purged with air after emptying, the resulting mixture might be flammable. 
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          A storage vessel contains liquid benzene at 100°F. The vessel vapor space is inerted with pure nitrogen  
          to a total pressure of 112-in of water gauge. Assume that the vapor space is saturated with benzene  
          vapor. 

a. Determine the volume percent concentration of benzene in the vapor. 
b. Use a flammability diagram to show whether this mixture will become flammable or not      
    when mixed with air. 

(Hint: 1 atm = 34.4 ft of water. 
7-22. An informal industry rule is to design occupied control rooms to withstand a 1- ton blast of TNT at 100 ft. 

a. What overpressure does this correspond to? 
b. What quantity (in pounds) of propane (C,H,) does this correspond to, based on an equivalent  
     amount of energy? 
c. How far away (in ft) from this 1- ton blast must a residential home be in order to receive no more      
   than minor damage to house structures? 

7-23. According to fire code, propane storage tanks cannot be closer than 10 ft from a house. This  
         requirement is designed to prevent flammable vapors from entering the house, not to protect the house  
         from a potential explosion.  What quantity of propane (in lb,) can be stored under these conditions that  
         will cause no more than minor damage to a house in the event of an explosion? Be sure to list any  
         assumptions. 
7-24. Fires and explosions are substantial hazards in many chemical plants. 

a. Describe with examples the three ingredients of any fire. 
b. Create a checklist with at least six items to identify fire hazards in any workplace. 
c. List six common fire prevention/protection features for chemical plants, and describe when they  
    would be appropriate. 

7-25. The following liquids are stored in a storage vessel at 1 atm and 25°C. The vessels are vented with air.  
          Determine whether the equilibrium vapor above the liquid will be flammable. The liquids are: 

a. Acetone 
b. Benzene 
c. Cyclohexane 
d. Ethyl alcohol 
e. Heptane 
f. Hexane 
g. Pentane 
h. Toluene 

7-26. A natural gas wellhead is located 400 m from an instrument control room. The control room is a potential  
         ignition hazard in the event of a leak of natural gas (essentially pure methane). Studies have shown that  
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          a suitable safety margin is imposed if the downwind gas concentration is determined using one-half the  
          LFL. For methane this represents a concentration of 2.5 vol. %. 

a. What is the minimum release rate of methane (in kg/s) that will result in a concentration at the 
control room equal to half the LFL? Be sure to state your assumptions clearly. Assume a 
temperature of 298 K and an ambient pressure of 1 atm. 

b. If the methane pressure in the wellhead is at 10 atm pressure, what hole size (in cm) will produce  
the release rate of part a? 

c. If the largest pipe Size in the wellhead is 4 cm (internal diameter), comment on the likelihood of 
an ignition hazard from the control room. 

7-27. In the TWA Flight 800 tragedy the accident is blamed on explosion of fuel vapors in the central fuel tank. 
The volume of the central fuel tank is 18,000 gal. 

a. If, at the time of the explosion, the fuel concentration in the tank is 1 % by volume and the 
pressure inside the tank is 12.9 psia, determine the equivalent energy of explosion for the vapor 
(in pounds of TNT). Assume a temperature of 80°F. Be sure to state carefully any assumptions. 

b. Estimate the overpressure at a distance of 50 ft from the fuel tank explosion from the explosion 
of the vapors in part a. 

For jet fuel the energy of explosion is 18,590 Btu/lb and the molecular weight is 160. 
7-28. You have decided to purchase a 500-gal tank of liquid propane (C,H,) to heat your house during the  
          winter. You are concerned about tank rupture and the possibility of a vapor cloud explosion of all the  
          propane. How far away (in ft) must the tank be from the house to ensure that your house will receive  
          only minor damage from an explosion? The specific gravity of liquid propane is 0.500, and the energy  
          of explosion for propane is 503.9 kcal/g-mol 
7-29. A liquid mixture containing 0.50 mole fraction benzene-toluene is contained in a storage vessel at 25°C  
         and 1 atm. The vessel is vented to the atmosphere.  

a. Is the vapor in the vessel flammable? 
b. What are your resulting concerns about fire and explosion hazards with this storage vessel? 

 
         Hint: Benzene-toluene can be assumed to be an ideal liquid-vapor system. 
7-30. A tank containing liquid butane (C,H,,) is located 500 ft from an electrical substation. One of the  
         scenarios we are considering is the breaking of a 1-in schedule 40 pipe (internal diameter = 1.049 in)  
         with discharge of the liquid butane. We are concerned that this leak will cause flammable vapor  
         concentrations at the substation. Assume that all the liquid flashes to vapor. 

a. Estimate the discharge rate (in lb,/s) of butane from the 1-in broken pipe. 
b. Estimate the butane vapor concentrations at the substation. Is this likely to be a flammable 

hazard? 
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The temperature is 80°F and the ambient pressure is 1 atm. Make sure you clearly state any  
          assumptions. The vapor pressure of liquid butane at 80°F is 40 psia, and the specific gravity of liquid  
          butane at 80°F is 0.571. 
7-31. Acetone is used as a solvent in a laboratory. There is some concern about the fire hazards associated  
          with the acetone. One solution is to dilute the pure acetone with water, thus providing an increased  
          flash point. What mole fraction of water in a water-acetone mixture is required to increase the flash point  
         of the mixture to 100°F? Acetone is completely soluble in water. 
7-32. You have been assigned the task of assisting in relocating the new control room for your process. The  
          new control room will be designed to withstand an explosive overpressure of 2 psig. Your attention is  
          focused on a propane storage tank located 100 m from the proposed site for the new control room.  
          What is the maximum quantity of propane (in kg) that can be stored in this tank without exceeding the  
          overpressure rating of the control room? Make sure you state any assumptions used in your calculation. 
7-33. Methyl alcohol liquid is stored in a vessel. Its vapor is inerted with nitrogen to a total pressure of 2 in of  
         water gauge. Will the inerted vapor be flammable if it escapes the vessel? Assume a temperature of  
         25°C. 
7-34. Draw a flammability diagram for n-butane. The experimentally reported LOC for n-butane is 12%. What  
         must the oxygen concentration be reduced to before pumping in butane? What butane concentration   
         must the vapor be reduced to before pumping air into the vessel before taking it out of service? 
7-35. For flammable gases the minimum ignition energy is typically 0.1 mJ. The mass of a penny is typically  
         2.6 g. How far must this penny be dropped to contain the kinetic energy equal to 0.1 mJ? 
7-36 During a particular accident, an estimated 39,000 kg of flammable material was released and ignited,  
         resulting in an explosion and fireball and the subsequent fatalities and equipment damage. The  
         publication Guidelines for Evaluating the Characteristics of Vapor Cloud Explosions, Flash Fires, and  
        BLEVES (New York: American Institute of Chemical Engineers, 1994) provides a number of equations  
          useful for estimating the effects of such an explosion. The heat radiation intensity (in kw/m2) from a ball  
          of burning vapor is given by the empirical equation 

2771.0828 LmI
fe

  
 
          The effective time duration (in seconds) of the burn is given by 

6/16.2
fe

mt   
          The height of the center of the fireball (in meters) is assumed to be constant during the burn and is  
             given by 

max
75.0 DH

BLEVE
  

          Finally, the maximum diameter of the fireball (in meters) is given by 
3/1

max
8.5

f
mD   



316    บทที่ 7 การเกิดเพลิงไหม้และการระเบิด 

 
            For these equations I, is the effective radiation intensity (kW/m2), mf is the mass of fuel (kg), L is the                       
           distance from the center of the fireball to the receptor (m), and t, is the effective time duration of the 
           burn (s). 

Use a spreadsheet program (such as Quattro Pro or Excel) to estimate the total number of 
fatalities resulting from the burning fireball. Use the Probit equations provided in the text. Assume 
that 400 people are distributed evenly at a distance of 75 m to 1000 m from the fireball center. Divide 
the distance interval into a number of small increments. Use a small enough distance increment so 
that the results are essentially independent of the increment size. 

Your spreadsheet output should have designated columns for the distance from the fireball 
center, radiation intensity, Probit values, and percentage and number of fatalities. You should also 
have a single designated spreadsheet cell providing the total number of fatalities. One way to 
simplify the procedure is to specify a threshold radiative flux. It is assumed that 100% fatalities will 
occur to anyone exposed to anything above this value. Anyone exposed to a lesser value will be 
unharmed. Estimate an approximate threshold radiative flux value that will result in the same number 
of fatalities as the detailed Probit calculation. 

7-37 The air in a 55-gal drum must be flushed and inerted with nitrogen before the drum is filled with a  
        flammable liquid. This is accomplished by placing a nitrogen lance through the hole of the drum  
        reaching to the bottom. A constant flow rate of nitrogen is used to achieve the inerting. 

a. Show that the concentration of oxygen in the drum is represented by 
 

CkQ
dt

dC
V

V
  

             where C is the concentration of oxygen in the drum (mass/volume), k is the non-ideal mixing factor  
                         (0.1 < k < I), and Q, is the volumetric flow of nitrogen (volume/time). 

b.  Show that the time required to reach a target concentration Cf from an initial concentration C, is 
given by 























o

t

v
C

C

kQ

V
t ln(  

 
c.  Estimate the time it will take to inert a drum to 1 % oxygen using 75 L/min of nitrogen. Use k as a 

parameter. 
7.38  A container in a process using a flammable vapor has dimensions of 100 m by 100 m by 10 m high. Use  
         the TNO multi-energy model to estimate the overpressure 100 m from the process resulting from the  
         release and ignition of the flammable vapor. Assume that 20% of the process volume is moderately  
         congested and that the remaining 80% is lightly congested. Be sure to state any additional assumptions. 



บทที่ 8 
การออกแบบเพื่อป้องกันการเกิดไฟและระเบิด 

 
 จากบทที่ผ่านมาผู้อ่านคงจะมีพืน้ฐานเข้าใจเก่ียวกับการเกิดเพลิงไหม้และการระเบิดในรูปแบบต่าง ๆ 
แล้ว ในบทนีจ้ะขอกลา่วถึงสองเร่ืองหลกัที่ส าคญัคือ เร่ืองแรกคือการป้องกนัในเชิงวิศวกรรมคือการควบคมุไม่ให้
เกิดตัง้แต่แรก  แต่ถ้ามีเหตุการณ์ที่ไม่สามารถควบคมุให้เกิดอคัคีภยัได้จะเป็นเร่ืองที่สองคือ การออกแบบระบบ
ดบัเพลงิเพื่อป้องกนัอคัคีภยัในโรงงานอตุสาหกรรม   
 

8.1) การป้องกันในเชิงวิศวกรรม 

 

จะขอกลา่วในเร่ืองการป้องกนัในเชิงวิศวกรรม เพื่อลดความเสียหายให้น้อยที่สดุ โดยการออกแบบเพื่อ
ป้องกนัการเกิดไฟและระเบิด (Design to Prevent Fire & Explosion) โดยวิธีการดงัตอ่ไปนี ้
 

 การท าให้เฉ่ือย (Inerting) 

 การควบคมุการเกิดไฟฟ้าสถิต (Static electricity) 

 การระบายอากาศ (Ventilation) 

 ใช้อปุกรณ์ที่ไมท่ าให้เกิดการระเบิด (Explosion proof) 

 ระบบเคร่ืองโปรยน า้ (Sprinkler system) 
 

ในบทนีจ้ะขอกล่าวเพียง 3 วิธีส่วนวิธีการที่ใช้อุปกรณ์ที่ไม่ท าให้เกิดการระเบิด (Explosion proof) 
อาจจะพบเห็นกันมาบ้างเช่นวิทยุที่ใช้ในโรงงานที่เป็นเขตพืน้ที่อนัตราย (Hazardous area) หรือไฟที่เราเห็นใน
โรงงานปิโตรเคมีจะเป็นแบบป้องกนัการเกิดไฟและการระเบิดในตวัเอง (Fire proof และ Explosion proof) สว่น
การใช้ระบบเคร่ืองโปรยน า้เราก็คงพอผ่านตามาบ้างในบทที่แล้วในการท่ีตดัวงจรที่ท าให้เกิดไฟโดยการใช้มา่นน า้
เพื่อลดออกซิเจนและความร้อน เป็นต้น 
 

8.1.1 การท าให้เฉ่ือย 
 

 การท าให้เฉ่ือยถือว่าเป็นการลดปริมาณออกซิเจนหรือให้ปริมาณออกซิเจนน้อยกว่าค่าขอบเขตสงูสดุ
ของออกซิเจน (Maximum Oxygen Concentration; MOC) โดยใช้ก๊าซเฉ่ือยไปไล่ก๊าซเฉ่ือยที่ใช้ไปแทนที่ก๊าซ
ออกซิเจนอาจจะเป็นก๊าซไนโตรเจนหรือก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  โดยทัว่ไปจะน าก๊าซเฉ่ือยไปแทนที่ก๊าซออกซิเจน
เพื่อให้ระดบัของออกซิเจนลดลงให้มีค่า MOC ประมาณ 4 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งระบบควบคมุการแทนที่ของก๊าซเฉ่ือย 
บนช่องวา่งของของเหลว 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8.1  การใช้ก๊าซไนโตรเจนแทนที่  

N2 
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จากรูปท่ี 8.1 เพื่อควบคมุความเข้มข้นของออกซิเจนให้อยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยั ระบบจะถกูเปิดให้ก๊าซเฉ่ือยเข้าเมื่อ
สญัญาณรับข้อมลู (Sensor) อ่านค่าปริมาณของออกซิเจนได้ เปอร์เซ็นต์ และจะถกูปิดเมื่ออ่านค่าของออกซิเจน
ได้ 6 เปอร์เซ็นต์ วิธีการท าให้เฉ่ือยด้วยวธีิการไล ่(Purge) ก๊าซเฉ่ือยเข้าไปในถงัเปลา่กอ่นบรรจสุารเคมี จะมีวิธีการ
อยู่คล้าย ๆ กัน 3 วิธีคือ การสูบออกให้เป็นสูญญากาศ (Vacuum purging)  การอัดด้วยความดัน (Pressure 
purging) การพน่เข้าไปแทนท่ี (Sweep through purging) และโดยวิธีการแทนท่ี (Siphon purging) ดงัที่จะกลา่ว
ตอ่ไป 

 
ก. การท าให้เป็นสูญญากาศ (Vacuum purging) 

  

การ Purge ด้วยวิธีการ Vacuum purging technique นีเ้ป็นหลกัการง่ายที่สุดใช้ได้ทั่วไป นิยมใช้

กับภาชนะรับความดันที่มีขนาดไม่ใหญ่นักเพราะค่อนข้างที่จะใช้เวลานาน วิธีการ Purge  ด้วยก๊าซเฉ่ือยแบบ
สญูญากาศมีขัน้ตอนดงันี ้

 

1) ดดูอากาศออกจากภาชนะรับความดนัเพื่อให้ความดนัต ่าลง 
2) เอาก๊าซเฉ่ือยอดัเข้าไปแทนท่ี  
3) ท าข้อที ่1 และ 2 ใหมจ่นกวา่จะลดปริมาณออกซิเจนให้อยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยั 
 

ถ้าเราให้ iy    = ความเข้มข้นของ O2 โดยที ่
 oy   = ความเข้มข้นของ O2 ตอนเร่ิมต้น (ก่อน purge) 

  1y   = ความเข้มข้นของ O2ตอนถกู N2 แทนที่ครัง้ที่ 1 
     2y   = ความเข้มข้นของ O2ตอนถกู N2 แทนที่ครัง้ที่ 2 
  
1. เร่ิมขัน้ตอนท่ีหนึง่โดยสมมติให้วา่อตัราสว่นของปริมาณ O2 ที่ความดนับรรยากาศและปริมาณ O2ที่ความดนัต ่า  
     (ช่วงดดูออก) จะเทา่กนั 
 

     ที่ความดนับรรยากาศ oy     =     
 

H

HO

n

n
2      …(8.1) 

 

     ดดูออกครัง้ที่หนึง่ oy      =      
 

L

LO

n

n
2      ...(8.2) 

     โดยที ่  
  

HOn
2

,   
LOn

2
  =  จ านวนโมลของออกซิเจนภายใต้ความดนับรรยากาศและท่ีต ่ากวา่ความดนั 

                บรรยากาศ 
       Hn , Ln       =  จ านวนโมลรวมภายใต้ความดนับรรยากาศ และที่ต ่ากวา่ความดนับรรยากาศ 
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2. ขัน้ตอนตอ่ไปคืออดัก๊าซไนโตรเจนเข้าไปเพื่อให้ความดนัเข้าสูค่วามดนับรรยากาศจะได้สมมติฐานท่ีวา่อตัราสว่น 
ของปริมาณ O2 ที่ความดนับรรยากาศและปริมาณ O2ที่ความดนัต ่า (ช่วงดดูออก) จะเทา่กนัจะได้ 
  
 

      ที่ความดนับรรยากาศ 1y    =   
 

H

LO

n

n
2     =   









H

L
o

n

n
y    …(8.2) 

 

      ดดูออกครัง้ที่สอง 1y    =   
 

L

LO

n

n
22      …(8.3) 

 
3. ขัน้ตอนตอ่ไปคืออดัก๊าซไนโตรเจนเข้าไปอีกเพื่อให้ความดนัเข้าสูค่วามดนับรรยากาศจะได้สมมติฐานท่ีวา่อตัราสว่น 
     ของปริมาณ O2 ที่ความดนับรรยากาศและปริมาณ O2ที่ความดนัต ่า (ช่วงดดูออก) จะเทา่กนัจะได้ 
 

      ที่ความดนับรรยากาศ 2y    =   
 

H

LO

n

n
22     =   









H

L

n

n
y1  =  

2










H

L
o

n

n
y  …(8.4) 

      ดดูออกครัง้ที่สาม 2y    =   
 

L

LO

n

n
32      …(8.5) 

. 

. 

. 

ท าเช่นเดิมตอ่ไปจนไปถึงขัน้ตอน (Cycle) ที่  i  
 

  iy   =   
  i

H

L
o

H

Ln

H

LO

n

n
y

n

)n(y

n

n









 122    …(8.7) 

 

จากก๊าซในอดุมคติ  TnRPV g   หรือ 
TR

PV
n

g

     ...(8.8) 

 

ที่ความดนัต ่ากวา่บรรยากาศ  
TR

VP
n

g

L
L       ...(8.9) 

 

ที่ความดนับรรยากาศ   
TR

VP
n

g

L
H       ...(8.10) 

 

แทนคา่สมการ (8.9) และ (8.10) ในสมการ (8.7) จะได้ 
 

 
i

H

L
o

i

H

L
oi

P

P
y

n

n
yy 

















      …(8.11) 

 

จ านวนของ N2ที่เติมทัง้หมดแต่ละครัง้ (Cycle; i  ) ของการ purge โดยเลือกสมการ (8.10) ลบออกจากสมการ 
(8.9) จะได้ 
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TR

V
)PP(in

g
LHN 

2
     …(8.12) 

 

ตัวอย่างที่ 8-1 ถ้าใช้หลกัการ Vacuum purging technique เพื่อท่ีจะลดปริมาณ (ความเข้มข้น) ของ O2 ในตวัซึง่
มีความจุ 1,000 แกลลอนให้เหลือ 1 ppm จงหาว่าจะต้อง Purge ด้วยไนโตรเจนก่ีครัง้ถ้าอณุหภมูิสิ่งแวดล้อมใน
ขณะนัน้ 75 องศาฟาเรนไฮท์ และความดนัสมับรูณ์ที่ดดูอากาศออกเทา่กบั 20 mm Hg  
 

 จากสมการ (8.11);   
i

H

L
oi

P

P
yy 








    

โดยที ่ iy    =   
610

1  

 oy   =   0.21 
molelbtotal

Omolelb 2  

  LP    =   20 mm Hg = (20/760)x14.7 psia หรือเทา่กบั 0.387  psia 
  HP   =   760 mm Hg = 14.7 psia 

 

    









H

L

o

i

P

P
i

y

y
lnln      

                
 HL

oi

PP

yy
i

ln

ln
  =     

 76020ln

21.010ln 6

  

              

     =   3.37  4 ครัง้     
 
ปริมาณของไนโตรเจนที่เติมโดยใช้สมการ (8.12) 
 

    
R)46075(Rmole/lbftpsia73.10

ft)48.7/1000()387.07.14(4
oo3

3

2 


 Nn  

 

                     = 1.33 ปอนด์ โมล 

                     =  37.2   ปอนด์ 

 

ข. การไล่โดยใช้ความดนั (Pressure purging) 
 
 สมการความสมัพนัธ์ของวธีิ  Pressure purging เหมือนกบั Vacuum purging โดยหลกัการแทนท่ีจะท า
ให้ความดนัต ่าลงกวา่ความดนับรรยากาศแตเ่ป็นการไปเพิ่มความดนัมากกวา่บรรยากาศ ท าให้  HP  คือความดนั
ที่สงูกว่าความดนับรรยากาศ และ LP คือความดนับรรยากาศ  ข้อดีของวิธีนีค้ือใช้เวลาน้อยลงแต่ละครัง้ purge 
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แต่ต้องท าหลายครัง้กว่าการ Purge  แบบ Vacuum purging และยงัใช้ปริมาณของก๊าซมากกว่า  อย่างไรก็ตาม
วิธีนีเ้ป็นวิธีที่ง่ายที่สดุแตต้่องค านงึถึงคา่ใช้จ่ายที่เกิดขึน้ด้วย 

 
ตัวอย่างที่  8-2  ใช้ข้อมูลเดียวกับตัวอย่างที่ 8-1 แต่แทนที่จะดูดให้ความดันต ่าก็ท าการ  Purge  โดยการอัด
ไนโตรเจนด้วยความดนัสงู HP  =80 psig  แล้วปลอ่ยออกเท่ากบัความดนับรรยากาศ ( LP =1 atm) ที่อณุหภูมิ 
75oF จงหาวา่ต้อง Purge ที่ครัง้ (Cycle) และหาปริมาณไนโตรเจนที่ใช้  
 

การอดัไนโตรเจนเข้าไปครัง้ที่หนึ่งที่ความดนัสงู 80 psig  ท าให้ความเข้มข้นของออกซิเจนตอนเร่ิมต้นเปลี่ยนไป
จาก 21เปอร์เซ็นต์ เป็น 

  











7.1480

7.14
21.0oy  = 0.0326  

 

จากสมการ (8.11) คิดที่ ออกซิเจนเร่ิมต้น oy  =   0.0326 เพื่อให้ได้ความเข้มข้นตอนสดุท้ายเท่ากบั 610iy

ที่ความดนัในการอดัแตล่ะครัง้จาก LP     =  1 atm  =14.7 psia เป็น HP   =  80 psig  หรือ  94.7 psia 

แทนคา่ 

  
i
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o
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P

P
yy 




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


  

         

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     
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/log
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  

 

             =    
 7.94/7.14log

0326.0/10log 6

    =   5.6  6  ครัง้ 

 

จ านวนครัง้ในการอดัก๊าซไนโตรเจน คือ 6 ครัง้ ดงันัน้ ปริมาณ ไนโตรเจน (
2Nn )  หาโดยใช้สมการ (8.12) คือ 

 

    
TR

V
PPin

g

LHN 
2

 

  =   
)R535)(Rmole/lbftpsia73.10

)gallon/ft48.7/gallon1000()7.147.94(6
oo3

3



  

  =   11.1 ปอนด์-โมล 

  =   311 ปอนด์ 
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 นัน่คือวิธีการ Pressure purging จะใช้ปริมาณของไนโตรเจนมากกวา่ วิธี Vacuum purging  เรา
สามารถเลอืกวธีิในการ Purge ที่ประหยดัเหมาะสมกบัสถานการณ์ได้ โดยนอกจากจะค านงึถึงต้นทนุของ
ไนโตรเจนดงัที่ได้กลา่วแล้วตอนต้น นอกจากนีย้งัต้องมองเร่ืองชว่งเวลาในการท างานท่ีใช้ไปในกระบวนการด้วย 

 
ค. การกวาดไล่ (Sweep through purging)  

 

 เป็นกระบวนการไลอ่อกซิเจนโดยการใช้ไนโตรเจนที่สภาวะความดนับรรยากาศการค านวณจ าเป็นที่
จะต้องเข้าใจสมดลุมวลที่ภาชนะรับความดนัได้ดงันี ้

  

อตัราความเข้มข้นในปริมาตรหนึง่   =   ความเข้มข้นเข้า-ความเข้มข้นออก 
 

      
dt

VdC           =    CCQCQQC ovvvo    

            


t

o

v
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1
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       















o

o
V

CC

CC
VtQ

2

1 )(
ln    

 …(8.13) 
โดยที ่ VQ  =  อตัราการไหล 

 t       = เวลา  (Time) 

 V    = ปริมาตรของภาชนะรับความดนั 

 C    =  ความเข้มข้นของออกซิเจน 

oC   =  ความเข้มข้นของออกซิเจนในการไลก๊่าซโดยการ purge ด้วยก๊าซไนโตรเจนหรือ purging gas  

     ทีบ่ริสทุธ์ิ oC  = 0 (มกัจะ Assume)  

 

ตัวอย่างที่ 8-3 ถงัที่ความดนับรรยากาศมีอากาศ 100 เปอร์เซ็นต์ เราต้องการpurge โดยใช้ก๊าซไนโตรเจนโดยให้
ปริมาณความเข้มข้นของออกซิเจนลดลงเป็น 1.25 เปอร์เซ็นต์ แต่ไนโตรเจนที่เอาไปไล ่(Purge) ไม่บริสทุธ์ิ   100 
เปอร์เซ็นต์ เพราะมีออกซิเจนปะปนอยู่ 0.01 เปอร์เซ็นต์ จงหาว่าใช้ไนโตรเจนไปเท่าไร ถ้าปริมาตรของภาชนะรับ
ความดนัเทา่กบั1,000 ฟตุ3 
  

จากสมการ (8.13);    
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
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    =     1,000 ln 
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

  



กนัยรัตน์  โหละสตุ     323 

 
 

   VQ  =     2,830 ฟตุ3  
 

จะเห็นถ้าใช้วิธีการกวาดไล ่(Sweep through purging) จะใช้ปริมาณของไนโตรเจนมากกว่าการไลโ่ดยใช้การอดั
ความดนั (Pressure purging)   หรือ การสบูออกโดยการท าให้เป็นสญูญากาศ (Vacuum purging) 
 

ง. การไล่โดยใช้หลักการไซฟอน (Siphon purging) 
 

 หลักการของวิธี  Siphon purging คือการแทนที่ไนโตรเจนด้วยน า้  เพื่อที่จะประหยัดปริมาณของ
ไนโตรเจนมากกว่าการใช้วิธี Sweep through purging แต่วิธีนีม้ีข้อจ ากดัคือ ของเหลว (ซึง่สว่นใหญ่จะเลือกการ
ใช้น า้) ท่ีเราใช้ต้องไมท่ าปฏิกิริยากบัสารท่ีจะเติม 
 

 
 
              
 
 
 
 
 
 

         รูปท่ี 8.2  การท าให้เฉ่ือยด้วยวิธี  Siphon purging 
 

จะได้สมดลุมวลคืออตัราการปลอ่ยออกของของเหลวเทา่กบัอตัราการปลอ่ยเข้าของไนโตรเจน วิธีนีม้ีข้อดีคือมกัใช้
ในถงัเก็บขนาดใหญ่ที่ใช้ปริมาณของไนโตรเจนจ านวนมาก 

 
8.1.2 ไฟฟ้าสถติ (Static Electricity) 

 

 
 

รูปท่ี  8.3 การสะสมของประจเุนือ่งจากการไหลของของเหลว (Crowl and  Louvar, 1999) 

 

Drain 

น า้หรือของเหลวที่เลือก 

Nitrogen 
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ไฟฟ้าสถิตเกิดจากการเสียดสี ซึ่งเกิดจากกการไหลของของเหลว ก๊าซ หรือผงฝุ่ น เม็ดต่าง ๆ มักจะ

เกิดขึน้ในโรงงานอตุสาหกรรมที่มีการขนถ่ายอยา่งตอ่เนื่อง โดยปกติถ้าความตา่งศกัย์จากประจสุงูกวา่ 350 โวลต์ 
และมีประจขุองปริมาณมากกวา่ 0.1 มิลลจิลูจะถือวา่อนัตราย เนื่องจากถ้ามีการปลอ่ย (Discharge) จะมีการเกิด
การกระโดดของประจุ (Spark) เกิดขึน้ ถ้าโชคไม่ดีเกิดมีไอระเหยของสารอยู่ในช่วงที่สามารถติดไฟได้หรือ อยู่
ในช่วง %LFL-%UFL หรือเชือ้เพลงิที่เหมาะสมอาจจะท าให้เกิดเพลงิไหม้ และลกุลามได้ 

การเกิดไฟฟ้าสถิตในของเหลวที่มีการไหล (Streaming current) 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
    
       รูปท่ี  8.5  ความเร็วที่เกิดขึน้ในทอ่ที่พืน้ท่ีหน้าตดัหนึง่ ๆ  

 
 

 
                   
       รูปท่ี 8.6 การ Discharge ประจใุนระบบ (Crowl and  Louvar, 1999) 

ความเร็ว 

ระยะความกว้างของทอ่ 

ระยะความกว้างของทอ่ 

ความเร็ว 

เส้นผา่ศนูย์กลาง 
ภายในทอ่ 

รูปท่ี 8.4  การเกิดไฟฟ้าสถิตในของเหลวที่มีการไหล (Streaming current) ในทอ่ 

เกิดความเสยีดทานระหวา่งของไหลกบัทอ่ 

+++++++++++++++++++ ประจ ุ
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รูปท่ี 8.7  ไฟฟ้าสถิตที่เกิดขึน้ในถงัที่มีสองชัน้ท่ีท าให้เกิดไฟฟ้าสถิต (Crowl and  Louvar, 1999) 
 

การแก้ไขไฟฟ้าสถิตโดย 5 วิธีหลกั ๆ คือ 
 
1) การต่อลงดิน (Grounding) หรือการลดการ Discharge ประจุที่เกินมาไหลออกลงดินแล้วท าให้

ตวัเองเป็นกลาง 

 
 

รูปท่ี 8.8  การลดการเกิดไฟฟ้าสถิตโดยการตอ่ลงดิน (Grounding) (Crowl and  Louvar, 1999) 
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2) การท าให้คลาย (Relaxation) หรือการท าให้ความเร็วลดลงหรือลดการเกิดความเสยีดทานของการ

ไหลในทอ่ให้น้อยลงดงัรูปท่ี 8.9 
 
 
 

รูปท่ี 8.9  การลดการเกิดไฟฟ้าสถิตโดยการใช้วิธี  Relaxation 
 

3)    การจุ่มท่อ  Feed ลงไปในของเหลว (Dip pipe) เพื่อให้ของเหลวที่ไหลลงไปไม่มีการแลกเปลี่ยน
ประจหุรือการแลกเปลีย่นประจนุ้อยลงกวา่การตอ่ทอ่ให้ลอยอยูเ่หนือระดบัของเหลว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8.10  การป้องกนัการเกิดไฟฟ้าสถิตในทอ่ทีจุ่่มในของเหลวและไมจุ่่มในของเหลว 
 

4) การเติมสารที่เพิ่มการน าไฟฟ้า (Increasing conductivity with additive) 
 เช่นการพรมน า้หรือการเติมสารเข้าไป เช่นอลักอฮอร์ขณะที่ Transport เพื่อลดการเสยีดส ี
5) การต่อสายดินกับอุปกรณ์ป้อนสาร (Feeder) และทุกส่วนที่มีโอกาสเกิดประกายไฟ (Handling 

solids without flammable vapors) ดงัรูปท่ี  8.11 

 
รูปท่ี 8.11 การถา่ยผงสารเคมีในถงั (Handling solids without flammable vapors)  

                (Crowl and  Louvar, 1999) 

ทิศการไหล ขยายทอ่ให้ใหญ่ขึน้อยา่งช้า ๆ  

เจาะรูเพื่อป้องกนั 
การย้อนกลบั 

            ของเหลว 
                 ของเหลว 

เหลก็ฉาก 
(Angle Iron) 
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8.1.3 การระบายอากาศ (Ventilation)  
 มี 2 กรณีในการระบายอากาศ คือ โรงงานที่เปิดให้มีการระบายอากาศ (Open air plants) และโรงงานที่
ออกแบบอาคารเป็นแบบปิด (Plant inside building) 
 

 ก. โรงงานที่เปิดให้มีการระบายอากาศ (Open air plants) 
ค านึงถึงปัจจัยต่าง  ๆ  เช่น ความเร็วลม ทิศทางของลม และระยะห่างระหว่างโรงงานและ

ชมุชน รวมถึงความเป็นพิษคา่ TLV ที่ต้องรู้คา่วา่เทา่ไร ต้องใช้สมการบทท่ี 6 (ในท่ีนีข้อยกมาใช้เลย) 
 

ตัวอย่างที่ 8-4  โรงงานแหง่หนึง่ใช้สารโทลอูีนซึง่เป็นสารติดไฟได้ ตัง้จากหา่งจากชมุชน 1,000 ฟตุ ขณะนัน้มีการ
ร่ัวไหล โดยมีความเร็วลม  5 ไมล์ตอ่ชัว่โมง (mph) และอากาศในขณะนัน้อยูใ่นสภาวะ C   จงหาอตัราการไหลโดย
มวล (Mass flow rate) ของโทลอูีนท่ีร่ัวน้อยที่สดุที่จะท าให้เกิดอนัตรายในระดบัท่ีเกิดการติดไฟได้ 
 

 
 
 
 
 
 
 

จากสมการ (6.48) ในบทท่ี  6;  
u

Q
C

zy

m


      …(6.48) 

 

จากตารางที ่(7.2) % LFL ของโทลอูีน (C6H5CH3)  = 1.2% by vol. เปลีย่นให้เป็น g/เมตร3 โดยใช้สมการ (3.6) 
 

 4.22
100

2.1
                โมล                          )312572(x   g/l = 92 g/l 

 

หรือเทา่กบั           92x
4.22

12.0  =       0.0493 g/l 

      =       49.3 g/เมตร3 
 

จากความเร็ว  5 ไมล์ตอ่ชัว่โมง    =   
600,3

344.16095x    =   2.24 เมตร/วินาที 

 

 ระยะทางระหวา่งโรงงานและชมุชน   =   1,000 ฟตุ  =   1,000x0.3048 เมตร 

         =   304.8 เมตร 

  หาคา่ y   จากกราฟรูปท่ี 6.11  ที่สภาวะอากาศ C (โจทย์ก าหนด) 22y  
     z   จากกราฟรูปท่ี 6.11 ที่สภาวะอากาศ C  จะได้ z 12 

Z 

X 

1,000 ฟตุ 

ความเร็ว 5 mph 

ชมุชน 
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   หรืออาจจะอา่นจากตาราง 6.3 ในเมือง ท่ี C condition 

307.63))(0004.01).((22.0 2/1  xxy m 

96.608.304*20.0)(22.0  xz m 

แทนคา่ในสมการ 6.48; mQ     =   uC zy  

     =   49.3x3.14x22x63.307x60.96x2.24 

     =   1.34x106 กรัมตอ่วินาที หรือประมาณ 3,000 ปอนด์ตอ่วินาที  

จะเห็นวา่คา่การร่ัวของโทลอูีน 3,000.5 ปอนด์ตอ่วินาที เป็นการร่ัวที่มีโอกาสที่จะท าให้ติดไฟถ้ามีไอของ
โทลอูีนลอยอยู่ในอากาศสงูกว่าค่า %LFL ของ โทลอูีน  จากตารางที่ 7.1 เท่ากับค่า  %LFL ของโทลอูีนเท่ากับ 
1.2%  หรือถ้าในอากาศ 100 ส่วนมีโทลูอีนอยู่ 1.2 ส่วน ก็จะมีโอกาสติดไฟได้ อย่างไรก็ตาม   โทลูอีนยังเป็น
สารพิษที่ต้องค านึงถึงค่า TLV ซึ่งจากภาคผนวก ค ค่า TLV มีค่าเท่ากับ  375 มิลิกรัมต่อลกุบาศก์เมตร  ในทาง
ปฏิบตัิถึงแม้วา่คา่  TLV  จะต ่ากวา่คา่ % LFL แตจ่ าเป็นต้องค านงึถึงความปลอดภยัเร่ืองสขุภาพและจ าเป็นต้องมี
การอพยพคนออกจากชมุชนนัน้ ๆ   
 
 ข. โรงงานที่อยู่ในอาคารแบบปิด (Plant inside Buildings) 
 

 ในกรณีการร่ัวที่เกิดขึน้ในอาคารตารางที ่8.1 จะเป็นข้อมลูในการปฏิบตัิเพื่อป้องกนัการเกิดไฟและ
การระเบิด (Ventilation data for handling flammability) ซึง่ปัจจุบนัได้ถือวา่เป็นกฎที่ต้องปฏิบตัิเพื่อเป็น
สากล (กฎหมาย) 

1. การระบายอากาศภายในพืน้ท่ีที่เก็บของหรือโกดงั (Ventilation for inside storage areas) 
- อตัราการระบายหรือเปลีย่นอากาศในห้องต้องอยา่งน้อย 6 ครัง้/ชม. 
- สภาวะในห้อง เช่น อณุหภมูิ ความชืน้สมัพทัธ์  แสงสวา่งสอ่งถึง เป็นต้น 
- ห้ามมีสวิชไฟตา่ง ๆ ไปในบริเวณ  Storage area 
- สวิสไฟต้องอยูท่ี่จดุเดียวกนั 
- แสงไฟ (Pilot light) ต้องอยู่ใกล้กับสวิชไฟกรณีที่มีการจ่ายแก๊ซในพืน้ที่นัน้และควรเปิดไว้

เพื่อให้สงัเกตเห็นการท างานทกุครัง้ 

2. Ventilation for processing area inside building 
- อตัราการระบายหรือเปลีย่นอากาศในห้องต้องอยา่งน้อย 1ฟตุ3ตอ่พืน้ท่ีห้อง (ฟตุ2)-นาที 
- สภาวะในห้อง 
- อากาศที่เป่าเข้ามา (Make up air) จะต้องไม ่Short circuit (รัดหรือร่ัว) 
- ความเข้มข้นต้องถกูท าให้เจือจางนอกเขต 5 ฟุต (รัศมี) ของอปุกรณ์ที่อนัตรายต่อการระเบิด 

(Class I มี จดุวาบไฟ <37.8 องศาเซลเซียส) 
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ตัวอย่าง 8-5  จงหาความเข้มข้นของโทลอูีนท่ีหกล้นมาที่ก าแพงไฟดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่ อณุหภมูิ 68 oF,  ความดนั 20 mm Hg,  %LFL = 1.27% by volume 
 
จากสมการ (4.14) เพื่อหาความเข้มข้นจะได้ 

  610x
PkQ

KAP
C

v

sat

ppm 












      ...(4.14)   

 

โดยที ่ K  หาจากสมการ (4.18) 
31











M

M
KK o

o  หรือ เทา่กบั 0.83 ของน า้ x
3/1

92

18







  

 K  =   0.482 เซนติเมตร/วินาที   =   0.948 ฟตุ/นาที 

 A =   Area of pool 100 ฟตุ2 (Dike) 

 SatP =   20 mm Hg หรือ 20/760 atm 

 k  =   Mixing factor 

 vQ  =   ปริมาณอากาศในเขต Class I      2,500 ฟตุ3/นาที ณ พืน้ท่ี 2,500 ฟตุ2 

แทนคา่ kC ppm =   
1x2500

10x)760/20(x100x948.0 6

   =   998 ppm 

คา่ความเข้มข้นจะขึน้กบัคา่  k ; 0.5 < k  < 1 ; ผลคือท าให้คา่ ความเข้มข้น ppmC ; 
1,996 ppm < ppmC  < 9,980 ppm หรือ  0.1996% < ppmC  < 0.998% โดยปริมาตร 
 เนื่องจาก  %LFL ของโทลอูีน = 1.27 จะเห็นวา่คา่ที่ค านวณได้ต ่ากวา่ 1.27เปอร์เซ็นต์ แสดงวา่ยอมรับได้ 
 
8.2 การออกแบบระบบดับเพลิงเพื่อป้องกนัอัคคีภยั 
 

ในสว่นนีจ้ะเน้นการออกแบบระบบดบัเพลงิในโรงงานอตุสาหกรรม นกัศกึษาจึงจ าเป็นต้องมอง
ภาพการออกแบบให้เป็นมิติของทัง้ขนาดของโรงงานหรือสถานประกอบการ และชนิดของอปุกรณ์ดบัเพลงิ
หลากหลายชนิดที่จะติดไว้ ณ จดุตา่ง ๆ  จึงสามารถแยกหวัข้อที่จะกลา่วได้ 5 แบบ หลกั ๆ  คือ ประเภท

Dike  

Drain 

Toluene 

Process area 
2500 ฟตุ2 
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อาคารและพืน้ท่ีป้องกนั ระบบทอ่ยืนหรือสายน า้ดบัเพลงิ ระบบทอ่น า้ดบัเพลงินอกอาคาร  การจดัระบบหวั
กระจายน า้ดบัเพลงิ (Sprinkler) มาตรฐานการติดตัง้ผงเคมีแห้งแบบมือถือ และการจดับนัไดหนไีฟและช่อง
เปิดภายในอาคาร ซึง่จะขอกลา่วโดยอ้างองิข้อมลูของบริษัทไทยปิโตรเคมกีลัไทยจ ากดั ในชว่งระหวา่งที่
ผู้ เขียนปฏิบตัิงานเป็นวศิวกร ในปี พ.ศ. 2533 เป็นเวลาเกือบ  1  ปีและมีผู้รวบรวมเอาไว้ (เกียรตฟ้ิา, 2542)  
ดงัตอ่ไปนี ้ 
8.2.1.ประเภทของอาคาร และพืน้ท่ีที่ป้องกนั 

8.2.1.1  ประเภทของอาคาร   
 การแบง่ประเภทของอาคาร หมายถึง การก าหนดประเภทของอาคารตา่ง ๆ 
ที่มีลกัษณะการใช้คล้ายคลงึกนั โดยไมพ่ิจารณาชนิดของการสร้าง 

8.2.1.1.1  อาคารประเภทที่ 1  เป็นประเภทที่ถือวา่อตัราการเสีย่งจากเพลงิทีเ่กิดขึน้ไมรุ่นแรง          
(Light hazard occupancies) 
  8.2.1.1.1.1  อาคารประเภทท่ี 1 ล าดบัท่ี 1 ได้แก่อาคารตอ่ไปนี ้หรือคล้ายกนั 
   -  บ้านไม้หรือบ้านคร่ึงตกึคร่ึงไม้ 
   -  สโมสร 
   -  ร้านค้า  
   -  ร้านอาหาร 
  8.2.1.1.1.2  อาคารประเภทท่ี 1 ล าดบัท่ี 2 ได้แก่อาคารตอ่ไปนี ้หรือคล้ายกนั  
   -  อาคารสงู ประเภทส านกังาน 
   -  อาคารสงู ประเภทที่อยูอ่าศยั 

8.2.1.1.2  อาคารประเภทที่ 2 เป็นประเภทที่ถือวา่อตัราการเสีย่งจากเพลงิทีเ่กิดขึน้รุนแรง  
ปานกลาง (Ordinary hazard occupancies) 

  8.2.1.1.2.1  อาคารประเภทท่ี 2 ล าดบัท่ี 1 ได้แก่อาคารตอ่ไปนี ้หรือคล้ายกนั 
   -  โรงจอดรถ (เหนือพืน้ดินหรือเป็นท่ีโลง่) 
   -  โรงงานผลติอปุกรณ์อเิลคทรอนิคส์ 
   -  โรงงานผลติแก้วและวสัดทุี่ท าจากแก้ว 
  8.2.1.1.2.2  อาคารประเภทท่ี 2 ล าดบัท่ี 2 ได้แก่อาคารตอ่ไปนีห้รือคล้ายกนั 
   -  โกดงัห้องเย็น 
   -  โรงงานผลติสารเคม ี
   -  โรงพิมพ์ 
   -  โรงกลงึ 
   -  โรงจอดรถ (ชัน้ใต้ดิน) 
  8.2.1.1.2.3  อาคารประเภทท่ี 2 ล าดบัท่ี 3  ได้แก่อาคารตอ่ไปนีห้รือคล้ายกนั 
   -  โกดงัเก็บวสัดทุีต่ิดไฟงา่ย 
   -  โรงกลึง่ไม้ 
   -  โรงงานยาง 
   -  ทา่เรือและสะพานสว่นท่ียื่นไปในน า้ 
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8.2.1.1.3 อาคารประเภทท่ี 3 เป็นประเภทที่ถือวา่อตัราการเสีย่งจากเพลงิที่ เกิดขึน้อยา่ง  
รุนแรงมาก (Extra hazard occupancies) 

8.2.1.1.3.1  อาคารประเภทท่ี 3 ล าดบัท่ี 1 คือ อาคารท่ีมกีารงานเก่ียวกบัวสัดทุี่ 
เป็นเชือ้เพลงิเหลว หรือของเหลวที่ระเหยติดไฟเลก็น้อย ได้แก่อาคารตอ่ไปนีห้รือ  
คล้ายกนั 

   -  โรงงานผลติส ี
   -  โรงงานผลติภณัฑ์พลาสติก 

8.2.1.1.3.2  อาคารประเภทท่ี 3 ล าดบัท่ี 2 คือ อาคารท่ีมกีารใช้งานเก่ียวกบัวสัดทุี่ 
เป็นเชือ้เพลงิเหลว หรือของเหลวที่ระเหยติดไฟโดยตรง ได้แก่ อาคารตอ่ไปนี ้หรือคล้ายกนั 

   -  โรงงานท าสารละลาย 
   -  โรงกลัน่น า้มนั 
   -  โรงผลติน า้มนัเคร่ือง 
   -  โรงงานอตุสาหกรรมปิโตรเคม ี

8.2.1.2  ประเภทพืน้ท่ีที่ป้องกนั 
 พืน้ท่ีที่ป้องกนัหมายถงึพืน้ท่ีที่ตัง้อยูใ่นเขตป้องกนัเพลงิของอาคารหรือพืน้ท่ีที่ก าหนดนอก 
อาคาร เขตป้องกนัเพลงิให้เป็นพืน้ท่ีถกูป้องกนั โดยไมพ่จิารณาถงึชนิดของการสร้าง  

8.2.1.2.1   พืน้ท่ีป้องกนัประเภทที่ 1  
เป็นพืน้ท่ีที่ถือวา่มีอตัราการเสีย่งจากเพลงิที่เกิดขึน้ไมรุ่นแรง (Light hazard class) ได้แก ่

  -  ห้องนอน 
  -  ห้องน า้ 
  -  ส านกังานทัว่ไป 
  -  ห้องคอมพวิเตอร์ 
  -  ห้องประชมุขนาดเกิน 50 คน 

8.2.1.2.2   พืน้ท่ีป้องกนัประเภทที่ 2 เป็นพืน้ท่ีที่ถือวา่ มีอตัราการเสีย่งจากเพลงิที่เกิดขึน้ 
รุนแรงปานกลาง (Orinary hazard class) ได้แก ่

  -  ห้องเก็บเอกสาร 
  -  ห้องไฟฟ้า 
  -  ห้องครัว 

8.2.1.2.3   พืน้ท่ีป้องกนัประเภทที่ 3 เป็นพืน้ท่ีที่มีลกัษณะการใช้งานเก่ียงกบัวสัดทุี่เป็น  
เชือ้เพลงิเหลว ท่ีระเหยติดไฟงา่ยโดย ถือวา่เป็นพืน้ท่ีที่มีอตัราการเสีย่งจากเพลงิทีเ่กิดขึน้  
รุนแรงมาก (Extra hazard class) ได้แก ่

  -  ห้องหม้อไอน้า  
  -  ห้องเคร่ืองป่ันไฟ 
  -  ห้องหม้อแปลงไฟฟ้า 
 
8.2.2 ระบบทอ่ยืน และสายน า้ดบัเพลงิ 
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8.2.2.1  ทัว่ไป   

 ระบบทอ่ยืน (Stand pipe)  คือการติดตัง้ระบบทอ่สง่น า้, วาล์ว, หวัตอ่สายฉีดน า้ 
ดบัเพลงิและอปุกรณ์ฉีดน า้ดบัเพลงิประกอบกบัอปุกรณ์ทัง้หมดจะถกูติดตัง้ในอาคาร โดยมี 
ต าแหนง่ของหวัตอ่สายฉีดดบัเพลงิ หรือที่เก็บสายฉีดน า้ดบัเพลงิ อยูใ่นท่ีซึง่สามารถตอ่สายฉีดน า้ 
ไปฉีดยงัจดุทีเ่กิดเพลงิไหม้ได้โดยง่าย เป็นจดุที่สามารถเห็นได้ชดัเจน และสะดวกตอ่การท างาน 
ของพนกังานดบัเพลงิ 

ระบบทอ่ยืนจะเป็นระบบที่พร้อมสมบรูณ์ก็ตอ่เมื่อตอ่ระบบทัง้หมดเข้ากบัระบบสง่น า้ เพื่อให้มี 
แหลง่จ่ายน า้ที่ท่ีมีปริมาณเพียงพอในการฉีดน า้ดบัเพลงิตามระยะเวลาทีต้่องการ 

8.2.2.2  ประเภทการใช้งาน 
8.2.2.2.1  ประเภทท่ี 1 ส าหรับพนกังานดบัเพลงิหรือผู้ที่ได้รับการฝึกฝนมาแล้ว ขนาดสาย 65 
มม. 
8.2.2.2.2  ประเภทท่ี 2 ส าหรับผู้ที่อาศยัภายในอาคารใช้จนกวา่พนกังานดบัเพลงิจะมาถึง 
ขนาดสาย 25 มม. หรือ 40 มม. 
8.2.2.2.3  ประเภทท่ี 3 ส าหรับพนกังานดบัเพลงิหรือผู้ที่ได้รับการฝึกฝนมาแล้ว ใช้สายขนาด 
ใหญ่ตามข้อ 8.2.2.2.1 หรือผู้อยูอ่าศยัภายในอาคารตามข้อ 8.2.2.2.2  

8.2.2.3  ประเภทอาคารท่ีจดัให้มี 
8.2.2.3.1  อาคารประเภทที่ 1 ล าดบัท่ี 1 ถกูจดัให้มีระบบทอ่ยืนและสายฉีดน า้ดบัเพลงิ 
ตามประเภทการใช้งานประเภทที่ 2 หรือไมม่ีก็ได้ 
8.2.2.3.2  อาคารประเภทที่ 1 ล าดบัท่ี 2 จะต้องจดัให้มีระบบทอ่ยืนและ สายฉีดน า้ดบัเพลงิ 
ตามประเภทการใช้งานประเภทที่ 3 
8.2.2.3.3  อาคารประเภทที่ 2 ล าดบัท่ี 1 และ 2 จะต้องจดัให้มีระบบทอ่ยืนและสายฉีดน า้ดบั 
เพลงิตามประเภทการใช้งานประเภทที่ 3 
8.2.2.3.4  อาคารประเภทที่ 2 ล าดบัท่ี 3 จะต้องจดัให้มีระบบทอ่ยืนและสายฉีดน า้ดบัเพลงิ 
ตามประเภทการใช้งานประเภทที่ 1  
8.2.2.3.5  อาคารประเภทที่ 3 ทกุล าดบัจะต้องจดัให้มีระบบทอ่ยนื และสายฉีดน า้ดบัเพลงิ 
ตามประเภทการใช้งานประเภทที่ 1 หรือประเภทท่ี 1 และ 2 

 

8.2.2.4  จ านวนทอ่ยืน 
  เราพิจารณาจากสภาพความเหมาะสมของอาคารสว่นท่ีจะต้องป้องกนั 

1.  ส าหรับทอ่ยืนประเภทท่ี 1 และ 3 (จากหวัข้อ 8.2.2.2) ท่ีติดตัง้ภายในแตล่ะชัน้ของอาคาร 
ให้อยูภ่ายในรัศมขีองน า้ที่จะถกูฉีดจากหวัฉีดได้ถงึในระยะ 10 เมตร 
โดยหวัฉีดซึง่ตอ่กบัสายสง่น า้ ยาวไมเ่กิน 30 เมตร 
2.  ส าหรับระบบทอ่ยืนประเภทท่ี 2 ท่ีติดตัง้ภายในแตล่ะชัน้ของอาคาร และในแตล่ะสว่นของ 
อาคารท่ีถกูแบง่ด้วยผนงักนัไฟทกุ ๆ สว่นของแตล่ะชัน้ของอาคาร ให้อยูภ่ายในรัศมีของน า้ที่ 
จะถกูฉีดออกจากหวัฉีดได้ถึงระยะ 10 เมตร โดยหวัฉีดซึง่ตอ่จากสายสง่น า้ยาวไมเ่กินกวา่ 30 
เมตร เพราะฉะนัน้จะได้ 

   

                               รัศมีการฉีดน า้ = ความยาวของสายฉีด + รัศมีน า้ที่ถกูฉีด (10 เมตร) 
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ดงันัน้ในการออกแบบให้พิจารณาวา่ พืน้ท่ีภายในรัศมีฉีดน า้เป็นพืน้ท่ีวงกลม 

 
8.2.2.5  ตู้ เก็บสายฉีดน า้ดบัเพลงิ (Hose box) 

  มี 2 ประเภทดงันี ้
  1. แบบติดผนงั แบง่ได้เป็น 2 ลกัษณะดงันี ้
   1.1  แบบลอย ติดตัง้กบัผนงัโดยตรง ดรููปท่ี 8.12 
   1.2  แบบฝัง ติดตัง้กบัผนงัโดยฝังลงในผนงั นิยมใช้กบัอาคารประเภทส านกังาน
          เพื่อความสาวยงาม ดรููปท่ี 8.13  
  2.  แบบตัง้กลางแจ้ง  

 

 
 

                                   รูปท่ี 8.12 ตู้ เก็บสายฉีดน า้ดบัเพลงิแบบลอย 

 

 
   รูปท่ี 8.13  ตู้ เก็บสายฉีดน า้ดบัเพลงิแบบฝัง  
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8.2.2.6  ที่เก็บสายเก็บน า้ดบัเพลงิ 

  มีการเก็บได้ 2 ลกัษณะคือ  
  1.  แบบม้วนเก็บโดยใช้ลกูล้อ เก็บในตู้ เก็บสายเก็บน า้ดบัเพลงิ ดรููปท่ี 8.14 
  2.  แบบพบัเก็บ  เก็บในตู้ เก็บสายฉีดน า้ดบัเพลงิ ดรููปท่ี 8.15 
 

 
 

รูปท่ี 8.14 ตู้ เก็บสายฉีดน า้ดบัเพลงิแบบม้วนเก็บโดยใช้ลกูล้อ 
 

 
 

รูปท่ี 8.15 ตู้ เก็บสายฉีดน า้ดบัเพลงิแบบพบัเก็บ 
 

 ส าหรับการออกแบบในหวัข้อตอ่ไปนี ้
 1.  ขนาดและการจดัระบบทอ่ยืน 
 2.  ระบบสง่น า้ 
 3.  ระบบทอ่น า้ และอปุกรณ์ประกอบ 
 4.  การทดสอบระบบ 
 

ให้ศกึษาเพิ่มเติมได้จากมาตรฐาน NFPA 14-1978, Standard for the Installation of Standpipe and Hose 
System 
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8.2.3.ระบบท่อน ำ้ดับเพลงินอกอำคำร 

8.2.3.1  ประเภทของอาคารท่ีจะต้องจดัให้มี 
         ได้แก่  อาคารประเภทที่ 2 และ 3  

8.2.3.2  ระบบทอ่น า้ดบัเพลงิ 
         8.2.3.2.1  หวัดบัเพลงิ (Hydrant) 
                8.2.3.2.1.1  ทัว่ไป 

1.  ขนาดของหวัตอ่ทางน า้เข้าของหวัดบัเพลงิของระบบน า้จะต้องมีขนาด ไมเ่ลก็กวา่ 
150 มม. และตวัหวัดบัเพลงิจะต้องมีขนาดไมน้่อยกวา่ 100 มม. ส าหรับหวัน า้ออก 
ขนาด 65 มม. จ านวน 2 หวั 

   2.  ชนิดของหวัดบัเพลงิจะต้องเป็นแบบเป่ียกเทา่นัน้ (Wet barrel)  
   3.  ให้มีวาล์วปิดเปิดขนาด 65  มม. ติดตัง้ที่หวัน า้ออกจดุและหวั  

4.  จ านวนหวัตอ่สายฉีดน า้ดบัเพลงิ (Hose outlet) ให้มีน้อยกวา่ 2 หวั 
พร้อมวาล์วควบคมุขนาดเดียวกนั 
5.  หวัตอ่สายฉีดน า้ดบัเพลงิจะต้องเป็นชนดิหวัตอ่ความเร็ว (ตวัเมีย) 
พร้อมฝาครอบและโซ ่

            8.2.3.2.1.2 ต าแหนง่หวัดบัเพลงิ 
1. ต าแหนง่ทีต่ิดตัง้หวัดบัเพลงิควรหา่งจากอาคารท่ีป้องกนั ไมน้่อยกวา่ 12 เมตร  
2.  ในกรณีที่ระยะหา่งหวัดบัเพลงิ กบัอาคารท่ีก าหนดในข้อ 1 ไมส่ามารถ ท าได้ 
อนโุลมให้ติดตัง้ใกล้อาคารได้ แตท่ัง้นีใ้ห้พิจารณาติดตัง้ใกล้กบัสว่นท่ีเป็นผนงั 
ทนไฟของอาคาร หรือใกล้กบัสว่นท่ีเป็นบนัได หรือมมุอาคาร ซึง่ผนงัดงักลา่ว 
ในสว่นนีจ้ะต้องไมพ่งัลงโดยง่าย เมื่อถกูไฟเผาไหม้ 
3.  ระยะหา่งระหวา่งหวัดบัเพลงิแตล่ะหวั จะต้องไมห่า่งกนัเกินกวา่ 150 เมตร 
(ในโรงงานใช้คา่ระยะหา่ง 100 เมตร) 

 

ส าหรับการออกแบบหวัตอ่ไปนี ้
  1.  ระบบวาล์วควบคมุ 
  2.  ระบบสง่น า้ 
  3.  มาตรฐานการวางทอ่ 
  4.  การทดสอบระบบ 

ให้ศกึษาเพิ่มเติมได้จาก NFPA 24-2977, Standard for Outside Protection 

 



336    บทที่ 8 การออกแบบเพ่ือป้องกันการเกิดไฟและระเบดิ 

 
8.2.4  ระบบหัวกระจำยดับเพลิง 

8.2.4.1  ประเภทของระบบหวักระจายน า้ดบัเพลงิ 
8.2.4.1.1  ระบบปิดทอ่เปียก (Wet pipe system) 

- ระบบนีภ้ายในเส้นทอ่จะมีน า้ตลอดเวลา และตอ่เข้ากบัระบบสง่น า้ หวักระจายน า้ 
ดบัเพลงิเป็นแบบปิด และจะเปิดน า้ให้กระจายออกมาทนัทีเมือ่เกิดความร้อนจนถึง 
อณุหภมูิท างาน   
- ส าหรับเกจ์วดัความดนั ให้ติดตัง้ทัง้ก่อนเข้าและออกจากวาล์วสญัญาณ (Alarm valve)   

        8.2.4.1.2  ระบบทอ่แห้ง (Dry pipe system) 
- ระบบนีภ้ายในเส้นทอ่จะไมม่ีน า้อยูเ่ลย แตจ่ะให้มีอากาศหรือแก๊สไนโตรเจนภายในความ 
ดนับรรจอุยูใ่นทอ่หวักระจายน า้ดบัเพลงิเป็นแบบปิด และจะเปิดเมื่อเกิดความร้อนจนถึง 
อณุหภมูิท างาน ความดนัของอากาศหรือแก๊สภายในระบบทอ่ที่ลดลงทนัทีทนัใดจะเป็น 
เหตใุห้วาล์วสญัญาณเปิดให้น า้มคีวามดนัเข้าสูร่ะบบ 

        8.2.4.1.3  ระบบปิดทอ่แห้งแบบชลอน า้เข้า (Pre-action system) 
- ระบบนีภ้ายในเส้นทอ่จะไมม่ีน า้อยูเ่ลย แตจ่ะมีอากาศอยูภ่ายในทอ่แทน ซึง่ความดนัสงู 
กวา่ หรือเทา่กบัความดนับรรยากาศระบบทัง้หมดจะตอ่เข้ากบัระบบสง่น า้ตลอดเวลา 
ถกูสง่เข้าระบบกระจายน า้ดบัเพลงิก็ตอ่เมื่อระบบตรวจจบัเพลงิไหม้จบัสญัญาณเพลงิที่ 
เกิดขึน้ได้ ซึง่สญัญาณดงักลา่วจะสง่ไปยงัวาล์วควบคมุเปิดให้น า้เข้าสูร่ะบบหวักระจาย 
น า้ดบัเพลงิ และพร้อมตอ่การท างาน น า้จะถกูฉีดกระจายออกจากหวักระจายน า้ดบั- 
เพลงิก็ตอ่เมื่อหวักระจายน า้ดบัเพลงิได้รับความร้อนจนถงึอณุหภมูิท างานระบบนีม้ีข้อ 
ก าหนดบางประการดงันี ้

1. จ านวนหวักระจายน า้ดบัเพลงิต้องไมเ่กิน 1,000 ตวั ตอ่วาล์วควบคมุ 1 ตวั (Pre- 
Action Valve)  

2.  อปุกรณ์ตรวจจบัเพลงิและระบบทอ่จะต้องเป็นชนิดทีถ่กูตรวจสอบการท างานโดย 
อตัโนมตัิ เมื่อระบบติดตัง้หวักระจายน า้ดบัเพลงิเกิน 20 หวั  

3.  ขนาดทอ่ก าหนดได้ทัง้จากตารางและการค านวณ 
        8.2.4.1.4  ระบบเปิด (Deluge system) 

- ระบบชนิดนีห้วักระจายน า้ดบัเพลงิทัง้หมดจะเป็นแบบเปิด และระบบทอ่น า้จะตอ่เข้า 
กบัระบบสง่น า้ โดยมวีาล์วควบคมุปิดอยู ่น า้จะถกูน าเข้าระบบหวักระจายน า้ดับเพลงิ 
เมื่อระบบตรวจจบัเพลงิ (Fire detection system) ซึง่ถกูติดตัง้ในพืน้ท่ีป้องกนัลกัษณะ 
เดียวกนักบัหวักระจายน า้ดบัเพลงิ จบัสญัญาณเพลงิที่เกิดขึน้ได้ สญัญาณดงักลา่วจะสง่         
ไปยงัวาล์วควบคมุ เพื่อเปิดให้น า้เข้าสูร่ะบบหวักระจายน า้ดบัเพลงิและฉีดกระจายออก 
มาพร้อมกนัทกุหวั ระบบดงักลา่วมีข้อก าหนดบางประการดงันี ้
อปุกรณ์ตรวจจบัเพลงิหรือระบบตรวจจบัเพลงิจะต้องเป็นชนดิที่ถกูตรวจสอบการท างาน 
โดยอตัโนมตัิ เมื่อระบบติดตัง้หวักระจายน า้ดบัเพลงิเกินกวา่ 20 หวั 
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ในระบบกระจายน า้ ดบัเพลงิทัง้ชนิดทอ่แห้งแบบชลอน า้เข้าและระบบเปิดนัน้โดยปกติระบบ 

ทัง้สองจะไมม่ีน า้อยูใ่นเส้นทอ่เลย แตว่าล์วอตัโนมตัิจะปลอ่ยให้น า้เข้าสูร่ะบบโดยอปุกรณ์ตรวจจบัเพลงิ 
และด้วยมือ ระบบทัง้สองอาจจะจดัให้มีอปุกรณ์ ซึง่จะท าให้มีลกัษณะการท างานของ ระบบ ดงันี ้ 

1.  ทัง้ระบบทอ่น า้และอปุกรณ์ตรวจจบัเพลงิเป็นชนิดที่ถกูตรวจสอบการท างานอยา่ง อตัโนมตัิ 
2.  ทัง้ระบบทอ่น า้และอปุกรณ์ตรวจจบัเพลงิเป็นชนิดที่ที่ไมไ่ด้ถกูตรวจสอบการท างาน 
อยา่งอตัโนมตัิเทา่นัน้ 
3.  ในระบบการกระจายน า้ดบัเพลงิแบบปิด ให้อปุกรณ์ตรวจจบัเพลงิถกูตรวจสอบ 
การท างานอยา่งอตัโนมตัเิทา่นัน้ 
4.  ในระบบการกระจายน า้ดบัเพลงิแบบปิด ให้อปุกรณ์ตรวจจบัเพลงิไมไ่ด้ถกูตรวจสอบ 
การท างานอยา่งอตัโนมตัเิทา่นัน้ 
5.  ในระบบหวักระจายน า้ดบัเพลงิแบบเปิด การท างานของระบบหวักระจายน า้ดบัเพลงิ 
และอปุกรณ์ตรวจจบัเพลงิถกูตรวจสอบการท างานอยา่งอตัโนมตัิ 
6.  ในระบบหวักระจายน า้ดบัเพลงิแบบเปิด การท างานของระบบหวักระจายน า้ดบัเพลงิ 
และอปุกรณ์ตรวจจบัเพลงิไมไ่ด้ถกูตรวจสอบการท างานอยา่งอตัโนมตัิ 

  

การทดสอบระบบ 
      ทัง้ระบบปิดทอ่แห้ง แบบชลอน า้เข้า และระบบเปิดเมื่อตดิตัง้เสร็จจะต้องได้รับการทดสอบ 
ทางด้านกลศาสตร์ ของไหลตามที่ระบไุว้ ส าหรับการทดสอบระบบเปิดให้ติดตัง้ปลกัอดุแทน 
หวักระจายน า้ดบัเพลงิเมื่อการทดสอบการสิน้สดุลงจงึจะติดตัง้หวักระจาย น า้ดบัเพลงิได้ 
  

การติดตัง้อปุกรณ์ตรวจจบัเพลงิ 
การก าหนดต าแหนง่และระยะของอปุกรณ์ตรวจจบัเพลงิให้ตรวจสอบตามมาตรฐานจากผู้ผลติอปุกรณ์นัน้  
 

8.2.4.2  ประเภทของการใช้งาน 
ประเภทของการใช้งานจะเก่ียวข้องกบัการติดตัง้ระบบหวักระจายน า้ดบัเพลงิ และระบบสง่น า้ 

ซึง่จะเป็นตวัก าหนดขนาดของระบบ ประเภทการใช้งานจะแบง่ออกเป็น 3 ประเภทดงันี ้
 8.2.4.2.1  ประเภทท่ี 1 

ประเภทดงักลา่วนีใ้ห้ถือวา่พืน้ท่ีนัน้ ๆ มีปริมาณของเชือ้เพลงิน า้น้อย อตัราการลุกไหม้ 
และการขยายตวัของเชือ้เพลงิช้า 

 8.2.4.2.2  ประเภทท่ี 2 
-  ประเภทท่ี 2 กลุม่ที่ 1 ประเภทดงักลา่วนีใ้ห้ถือวา่พืน้ท่ีนัน้ ๆ มีปริมาณของ 
เชือ้เพลงิน้อยอตัราการลกุไหม้และการขยายตวัของเพลงิปานกลาง 
-  ประเภทท่ี 2 กลุม่ที่ 2 ประเภทดงักลา่วนีใ้ห้ถือวา่พืน้ท่ีนัน้ ๆ มีปริมาณของ 
เชือ้เพลงิมากอตัราการลกุไหม้และการขยายตวัของเพลงิปานกลาง  
-  ประเภทท่ี 2 กลุม่ที่ 3 ประเภทดงักลา่วนีใ้ห้ถือวา่พืน้ท่ีนัน้ ๆ มีปริมาณของ เชือ้เพลงิ

 มากอตัราการลกุไหม้และการขยายตวัของเชือ้เพลงิสงู 
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 8.2.4.2.3  ประเภทท่ี 3  

ประเภทดงักลา่วนีใ้ห้ถือวา่พืน้ท่ีนัน้ ๆ มีปริมาณของเชือ้เพลงิสงูมาก ชนิดของ  
เฃือ้เพลงิเป็นวสัดไุวไฟ อตัราการลกุไหม้และการขยายตวัของเชือ้เพลงิสงูมาก 

 
8.2.4.3 ประเภทของอาคาร และพืน้ท่ีป้องกนัท่ีจดัให้มี 

ประเภทของอาคาร (ดหูวัข้อที่ 8.2.1.1 การก าหนดประเภทของอาคารและพืน้ท่ีป้องกนั) 
จะต้องจดัให้มีระบบหวักระจายน า้ดบัเพลงิระบบในระบบหนึง่ตามประเภทการใช้งานดงันี ้

 8.2.4.3.1  อาคารประเภทที่ 1 ล าดบัท่ี 1 
        จะจดัให้มีระบบหวักระจายน า้ดบัเพลงิแบบระบบปิดทอ่เปียก ตามประเภทการใช้งาน  
 ประเภทท่ี 1 หรือไมม่ีก็ได้  
 8.2.4.3.2  อาคารประเภทท่ี 1 ล าดบัท่ี 2  
        จะจดัให้มีระบบหวักระจายน า้ดบัเพลงิแบบระบบปิดทอ่เปียก ตามประเภทการใช้งาน  
  ประเภทท่ี 1 ยกเว้นอาคารดงักลา่วตอ่ไปนี ้อาจจะไมต้่องจดัให้มี 
  -  โรงภาพยนตร์   -  สถานศกึษาทัว่ไป (โรงเรียน มหาวิทยาลยั) 
  -  โรงมหรสพ   -  เรือนจ า 
 8.2.4.3.3  อาคารประเภทที่ 2 ล าดบัท่ี 1  

จะจดัให้มีระบบหวักระจายน า้ดบัเพลงิแบบระบบปิดทอ่เปียก หรือระบบเปิดทอ่แห้ง 
ชลอน า้เข้าตามประเภทการใช้งานประเภทที่ 2 กลุม่ 1 ยกเว้นอาคารดงักลา่วตอ่ไปนี ้อาจ 
จะไมต้่องจดัให้มี 

  -  โรงจอดรถยนต์(เหนือพืน้ดินและเปิดโลง่) 
 8.2.4.3.4  อาคารประเภทที่ 2 ล าดบัท่ี 2   
        จะจดัให้มีระบบหวักระจายน า้ดบัเพลงิแบบระบบปิดทอ่เปียก  ตามประเภทการใช้งาน  
   ประเภทท่ี 2 กลุม่ 2   
 8.2.4.3.5  อาคารประเภทที่ 2 ล าดบัท่ี 3   
          จะจดัให้มีระบบหวักระจายน า้ดบัเพลงิแบบระบบปิดทอ่เปียกตามประเภทการใช้งาน  
            ประเภทท่ี 2 กลุม่ 3  
 8.2.4.3.6  อาคารประเภทที่ 3 ทกุล าดบั 
           จะจดัให้มีระบบหวักระจายน า้ดบัเพลงิแบบระบบเปิดตามประเภทการใช้งานประเภทที่ 3  
 

8.2.4.4 การจดัระบบหวักระจายน า้ดบัเพลงิ 
 การจดัระบบหวักระจายน า้ดบัเพลงิในหวัข้อดงักลา่วนี ้
จะบงัคบัขนาดของพืน้ท่ีป้องกนัตามประเภทการใช้งานประเภทตา่งๆ การก าหนดขนาดของทอ่ยอ่ย 
และการจดัหวักระจายน า้ดบัเพลงิ  
 8.2.4.4.1  ขนาดของพืน้ท่ีป้องกนั  
            ขนาดของพืน้ท่ีป้องกนัด้วยระบบหวักระจายน า้ดบัเพลงิสงูสดุในแตล่ะพืน้ท่ี 
หรือแตล่ะชัน้ตอ่ระบบหนึง่ระบบให้มีขนาดตามตารางที่ 8.1 
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ตารางที่ 8.1 แสดงขนาดของพืน้ที่ป้องกนัด้วยระบบหวักระจายน า้ดบัเพลงิสงูสดุ 

ประเภทการใช้งาน พืน้ท่ีป้องกนัสงูสดุ (ตร.เมตร) 

ประเภทท่ี 1 4,831 

ประเภทท่ี 2 4,831 

ประเภทท่ี 3 2,323 
 

 8.2.4.4.2  การจดัระยะหวัฉีดดบัเพลงิ 
  โดยทัว่ไปให้จดัระยะหวัฉีดน า้ดบัเพลงิบนทอ่ยอ่ย (Branch line) เดียวกนั หรือระยะ 
หา่งระหวา่งทอ่ยอ่ย (ตารางที่ 8.2) และพืน้ท่ีสงูสดุตอ่หวั (ตารางที่ 8.3) ตามประเภทการใช้งาน 
 

ตารางที่ 8.2 แสดงการจดัระยะหวัฉีดน า้ดบัเพลงิ 

ประเภทการใช้งาน 

 
ระยะหา่งสงูสดุของหวัฉีดน า้ดบัเพลงิ 

บนทอ่ยอ่ยเดยีวกนั (เมตร) 

ประเภทท่ี 1 4.6 
ประเภทท่ี 2 4.6 

ประเภทท่ี 3 3.7 

หมายเหต ุ: ระยะหา่งหวัฉีดน า้ดบัเพลงิจากผนงั จะต้องมีระยะหา่งคร่ึงของระหา่งระหวา่งหวัฉีด 
น า้ดบัเพลงิแตล่ะหวั 

 

ตารางที่ 8.3  แสดงพืน้ท่ีป้องกนัสงูสดุตอ่หวั 

ประเภทการใช้งาน พืน้ท่ีป้องกนัสงูสดุตอ่หวั (ตร.เมตร) 
ประเภทท่ี 1 16 

ประเภทท่ี 2 12 

ประเภทท่ี 3 8.5 

 
8.2.4.4.3  ตารางทอ่ส าหรับการใช้งานประเภทท่ี 1  
 -  จ านวนหวักระจายน า้ดบัเพลงิบนทอ่แยกแตล่ะตารางทอ่จะต้องไมเ่กิน 8 หวั 
 -  ขนาดของทอ่น า้ตอ่จ านวนหวัฉีดน า้ดบัเพลงิส าหรับการใช้งานประเภทที่ 1 เมื่อหวัฉีดน า้ 
ดบัเพลงิตดิตัง้ใต้ฝ้าเพดานตามตารางที่ 8.4 เมื่อใช้ทอ่เหลก็และตามตารางที่ 8.5 เมือ่ใช้ทอ่ทองแดง 
 -  ขนาดของทอ่น า้ตอ่จ านวนหวัฉีดน า้ดบัเพลงิส าหรับการใช้งานประเภทที่ 1 
เมื่อหวัฉีดน า้ดบัเพลงิติดตัง้ใต้ฝ้าเพดานตามตารางที่ 8.6 เมื่อใช้ทอ่เหลก็และตามาตารางที่ 8.7 เมือ่ใช้ทอ่ทองแดง 
 - ในกรณีที่หวักระจายน า้ดบัเพลงิบนทอ่ยอ่ย จ าเป็นต้องเป็น 8 หวั เป็น 9 หวั 2 
หวัสดุท้ายบนปลายทอ่ยอ่ยให้มขีนาด 25 มม. (1 นิว้), หวัถดัมาบนทอ่ยอ่ยมี 32 มม. (1 1/4 นิว้) 
และขนาดทอ่ถดัมาเป็นไปตามตารางที่ 8.4 เมื่อใช้ทอ่เหลก็และตามตารางที่ 8.5 เมือ่ใช้ทอ่ทองแดง 
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 - ในกรณีที่จ านวนหวักระจายน า้ดบัเพลงิบนทอ่ยอ่ยเป็น 10 หวั 2 หวัสดุท้ายบนปลายทอ่ 
ยอ่ยให้มีขนาด 25 มม. (1 นิว้), หวัถดัมาบนทอ่ยอ่ยมี 32 มม. (1 1/4 นิว้) และขนาดทอ่ถดัมาเป็นไป  
ตามตารางที่ 8.4 เมื่อใช้ทอ่เหลก็และตามตารางที่ 8.5 เมื่อใช้ทอ่ทองแดง แตท่อ่ยอ่ยหลงัหวัที่ 10 
 ให้มีขนาด 65 มม.  (2 1/2 นิว้)  
 - ส าหรับพืน้ท่ีที่ป้องกนัด้วยระบบหวักระจายน า้ดบัเพลงิและจ านวนเกินกวา่ 100 หวั 
โดยปราศจากผนงักัน้ห้องภายใน (ผนงัธรรมดา) ขนาดของทอ่ main หรือทอ่ตัง้จะต้องถกูก าหนด  
ตามตารางทอ่  ส าหรับการใช้งานประเภทที่ 2 
 
ตารางที่ 8.4 ทอ่เหลก็เหนียว ส าหรับการใช้งานประเภทที่ 1 

จ านวนหวักระจายน า้ดบัเพลงิ 2 3 5 10 30 60 100  100 
ขนาดทอ่สาขา  มม. 25 32 40 50 65 75 85  100 
 

ตารางที่ 8.5 ทอ่ทองแดง ส าหรับการใช้งานประเภทที่ 1 
จ านวนหวักระจายน า้ดบัเพลงิ 2 3 5 12 30 60 115 115 

ขนาดทอ่สาขา  มม. 25 32 40 50 65 75 85  100 

 

ตารางแสดงขนาดทอ่ ส าหรับประเภทการใช้งานท่ี 1 ติดตัง้หวักระจายน า้ดบัเพลงิทัง้ใต้ฝ้าและใต้น า้ 
 

ตารางที่ 8.6 ทอ่เหลก็เหนียว ส าหรับประเภทการใช้งานท่ี 1 ติดตัง้หวักระจายน า้ดบัเพลงิทัง้ใต้ฝ้าและใต้น า้ 

จ านวนหวักระจายน า้ดบัเพลงิ 2 4 7 15 50 
ขนาดทอ่สาขา  มม. 25 32 40 50 65 
 
ตารางที่ 8.7 ทอ่ทองแดง ส าหรับประเภทการใช้งานท่ี 1 ติดตัง้หวักระจายน า้ดบัเพลงิทัง้ใต้ฝ้าและใต้น า้ 

จ านวนหวักระจายน า้ดบัเพลงิ 2 4 7 18 65 
ขนาดทอ่สาขา มม. 25 32 40 50 65 
 
ตารางส าหรับการใช้งานประเภทที่ 3 

 

1.  จ านวนหวัฉีดน า้ดบัเพลงิบนทอ่ยอ่ยแตล่ะทอ่จะต้องไมเ่กิน 6 นิว้ 
2.  ขนาดของทอ่น า้ตอ่จ านวนหวัฉีดน า้ดบัเพลงิ ส าหรับการใช้งานประเภทท่ี 3 ตามตารางที่ 1  
 เมื่อใช้ ทอ่เหลก็ และตามตารางที่ 8.5 เมื่อใช้ทอ่ทองแดง 
3.   ระบบฉีดน า้ดบัเพลงิระบบเปิดให้ใช้ตารางที่ 8.4 และ 8.5 
4.  ขนาดทอ่ ส าหรับระบบเปิด (Deludge system) ซึง่ใช้หวักระจายน า้ดบัเพลงิชนิดเปิด          

(Open sprinkler) ขนาดทอ่ทัง้หมดได้มาจากการค านวณตามหลกัการตามกลศาสตร์ของ      
ไหลเทา่นัน้ (Hydraulically calculated) 
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ตารางที่ 8.8 ทอ่เหลก็หนียว ส าหรับการใช้งานประเภทที่ 3 

จ านวนหวักระจายน า้ดบัเพลิง 1 2 5 8 15 27 40 55 90 150 >150 

ขนาดทอ่สาขา  มม. 25 32 40 50 65 75 85 100 125 150 150 
 

ตารางที่ 8.9  ทอ่ทองแดง ส าหรับการใช้งานประเภทที่ 3 

จ านวนหวักระจายน า้ดบัเพลิง 1 2 5 8 20 30 45 65 100 170 >170 

ขนาดทอ่สาขา  มม. 25 32 40 50 65 75 85 100 125 150 200 
 

8.2.5.มำตรฐำนกำรติดตัง้ผงเคมีแห้งแบบมือถอื 
 

 การออกแบบให้ยดึหลกัการดงันี ้
1.  รัศมีการควบคมุเพลงิ 

 
ตารางที่ 8.10 แสดงรัศมีการควบคมุเพลงิ 

ประเภทของอาคารหรือพืน้ท่ีป้องกนั 

 
ขนาดของอปุกรณ์ผงเคมีแห้ง 

(กิโลกรัม) 
รัศมีควบคมุเพลงิ 

(เมตร) 

1.  อาคารหรือพืน้ท่ีป้องกนั ประเภทท่ี 1 6 9.0 

2.  อาคารหรือพืน้ท่ีป้องกนั ประเภทท่ี 2 12 15.0 

3.  อาคารหรือพืน้ท่ีป้องกนั ประเภทท่ี 3 35 ขึน้ไป 9.0 
 

2. ในการออกแบบให้พจิารณาวา่ อปุกรณ์ดบัเพลงิ 1 ถงัสามารถควบคมุเพลงิเป็นพืน้ท่ีวงกลม 
 

(เอกสารอ้างอิง  :  NEPA 10-1978 , Standard. for Portable Fire Extinguisher) 
 

8.2.6.กำรจัดบันไดหนีไฟ และช่องเปิดภำยในอำคำร 
 

8.2.6.1  บนัไดหนีไฟ   
      บนัไดหนีไฟ คือ บนัไดที่จดัให้มีวตัถปุระสงค์เพื่อการหนีไฟแตเ่พียงอยา่งเดยีว และควรมีลกัษณะดงันี ้
1.1   จะต้องมีประตกูนัไฟ  เพื่อปิดกัน้บนัไดหนีไฟ 
1.2   อยูต่ิดกบัภายนอกอาคาร และเปิดโลง่  หรือเปิดช่องตลอดความสงูของบนัได ออกภายนอกอาคาร  
 เพื่อช่วยระบายอากาศของบนัได และไมม่ีบนัไดมีสภาพเหมือนปลอ่งไฟ ในกรณีนีเ้กิดเพลงิไหม้ 
1.3   หารบนัไดหนีไฟจะต้องอยูภ่ายในอาคาร และไมส่ามารถทีจ่ะเปิดชอ่งระบายอากาศองักลา่วในข้อ 1.2  
 ได้ จะต้องมีระบบอดัลมในบนัได โดยใช้พดัลมความดนัสงูและระบบทอ่อดัลม โดยจะต้องออกแบบให้มี 

ความดนัภายในบนัได และใช้งานไมต่ ่ากวา่ 0.24 มม.ของน า้ และการท างานเป็นแบบอตัโนมตัเิมือ่เกิด 
เพลงิไหม้ 

1.4   ภายในบนัไดหนีไฟ จะต้องไมม่ีสิง่กีดขวางทางหนีไฟ 
1.5   ผู้หนีไฟจะต้องสามารถหนีลงทางบนัไดหนีไฟจนถึงชัน้ลา่งของอาคารโดยสามารถวิ่งวนอยูเ่ฉพาะ  
 ภายในบนัไดหนีไฟ 
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1.6   จะต้องไมม่ีวสัดตุิดไฟ หรือไอพิษอยูภ่ายในบนัไดหนีไฟ 
1.7   จะต้องมีป้ายแสดงบนัไดหนีไฟท่ีเรืองแสง ได้อยูห่น้าบนัไดหนีไฟ มขีนาดวดัตวัหนงัสอืไมน้่อยกวา่  
 100 มม. 
1.8   จะต้องมีระบบการให้แสงสวา่งฉกุเฉิน ภายในบนัไดหนีไฟโดยใช้พลงังานจากแบตเตอร์รี  
 อยา่งเพียงพอ  เพื่อให้ผู้หนีไฟสามารถใช้บนัไดหนีไมไ่ด้อยา่งปลอดภยั 
1.9   ประตหูนีไฟจะต้องเป็นชนิดที่ปิดได้เองหลงัจากเปิดแล้ว ประตหูนีไฟส าหรับชัน้บน ๆ ของอาคาร  
 ต้องสามารถเปิดเข้าในบนัไดได้ตลอดเวลา และส าหรับประตชูัน้ลา่งสดุจะต้องสามารถเปิดออกจาก 

บนัไดหนีไฟได้ตลอดเวลา 
1.10  บนัไดที่มีจดุประสงค์เพื่อให้เป็นบนัไดสาธารณะแตเ่ป็นบนัไดที่ใช้ตดิตอ่กนัในอาคารทีมีความสงูเกิน  
 กวา่ 4 ชัน้ จะต้องมีประตกูนัไฟปิดกัน้ โดยอนโุลมให้เจาะผนงัหน้าตา่งได้แตก่ระจกหน้าตา่งจะ ต้อง 
 เป็นกระจกทีม่ีลวดเสริมภายใน 
 

8.2.6.2 ช่องเปิดภายในอาคาร 
 ช่องเปิดภายในอาคารจะเป็นจดุออ่นทีท าให้การแพร่ขยายตวัของเพลงิเป็นไฟอยา่งรวดเร็ว 
จึงต้องมาปิดกัน้ก่อนช่องเปิดตา่งๆ เหลา่นี ้โดยมีข้อก าหนดดงันี ้
 

2.1   หากจะต้องมีทอ่น า้ตา่ง ๆ ทะลผุนงัหรือพืน้กนัไฟ เมื่อเดินทอ่ตา่ง ๆ เหลา่นีจ้ะต้องอดุขอบทอ่  
 นีด้้วยวสัดกุนัไฟ ที่สามารถทนไฟไมต่ ่ากวา่ผนงั หรือ พืน้กนัไฟท่ีทะลผุา่น 
2.2   ทอ่รอยสายไฟท่ีทะลผุนงั พืน้กนัไฟจะต้องอดุขอบด้วยวสัดกุนัไฟ เช่นเดียวกบัข้อ 2 จะต้องอดุ  
 ภายในทอ่ร้อยสายไฟด้วย 
2.3   ทอ่ลมที่ทะลผุนงั หรือพืน้กนัไฟ จะต้องมีลิน้กนัไฟท่ีท างานโดยอนัโนมตัิ เพื่ออณุหภมูิของลิน้กนัไฟ  
 ถึงที่ก าหนด โดยมคีวามสามารถในการกนัไฟไมต่ ่ากวา่ผนงัหรือพืน้กนัไฟท่ีทะลผุา่นบริเวณโดยรอบ 

ของลิน้กนัไฟจะต้องอดุรอบด้วยวสัดกุนัไฟ เช่นเดียวกบัข้อ 2.1 และการยดึลิน้ปิดกนัไฟต้องตดิกบั 
โครงสร้างของผนงัอยา่งถาวร 

2.4   ส าหรับอาคารสงูเกิน 4 ชัน้ พืน้ของอาคารแตล่ะชัน้จะต้องถือวา่เป็นพืน้กนัไฟและ ทอ่ที่ทะลผุา่น  
 พืน้อาคารนี ้จะต้องด าเนินการตามข้อ 2.1 2.2 และ 2.3 ยกเว้นทอ่ที่เดินภายในบนัไดหนีไฟ  
 ที่ถือวา่เป็นสว่นป้องกนั ท าให้การอดุรอบทอ่กนัไฟเฉพาะที่ผนงัของบนัไดหนีไฟได้   
 
สรุปบทที่ 8  การป้องกนัการเกิดอคัคีภยัมีหลายวิธีตามหลกัการพืน้ฐานของการเกิดไฟ แต่ในสภาพการท างาน
จริงนัน้จะขึน้กับลกัษณะกระบวนการ รวมทัง้การลงทุนในระบบนัน้  ๆ  วิศวกรจึงต้องมีความสามารถในการ
ออกแบบระบบอย่างมีหลกัการด้านความปลอดภยั สามารถที่จะท านายได้ถึงอบุตัิเหตทุี่เกิดขึน้ลว่งหน้า พร้อมทัง้
หาวิธีที่เหมาะสมในการเตรียมการรองรับอบุตัเิหตทุัง้การป้องกนัอคัคีภยัทัง้ต้นเหตแุละปลายเหต ุซึง่เกิดในรูปแบบ
ต่าง ๆ เช่นการป้องกนัที่ต้นเหตใุนเร่ือง การสะสมของประจุ (ไฟฟ้าสถิต) ที่เป็นต้นเหตทุี่สามารถท าให้เกิดไฟได้
หรือการท าให้เฉ่ือยเพื่อที่จะตดัวงจรการเกิดไฟในบางสว่น สว่นการป้องกนัท่ีปลายเหตจุ าเป็นต้องเข้าใจเร่ืองการ
ออกแบบระบบการป้องกนัอคัคีภยั เป็นต้น   
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แบบฝึกหัด บทที่ 8 
 

8-1. Develop a list of steps needed to convert a common kitchen into an XP area. 
8-2. What bonding and grounding procedures must be followed to transfer a drum of flammable solvent into a 

storage tank? 
8-3. Ethylene oxide is a flammable liquid having a normal boiling temperature below room temperature. 

Describe a system and a procedure for transferring ethylene oxide from a tank car through a pumping 
system to a storage tank. Include both inerting and purging as well as bonding and grounding 
procedures. 

8-4. Flammable liquid is being pumped out of a drum into a bucket using a hand pump. Describe an 
appropriate grounding and bonding procedure. 

8-5. Using the sweep-through purging method, inert a 100-gal vessel containing 100% air until the oxygen 
concentration is 1%. What volume of nitrogen is required? Assume nitrogen with no oxygen and a 
temperature of 77°F. 

8-6. A 150-ft3 tank containing air is to be inerted to 1% oxygen concentration. Pure nitrogen is available for 
the job. Because the tank's maximum allowable working pressure is 150 psia, it is possible to use either 
the sweep-through or a pressurization technique. For the pressurization technique, multiple 
pressurization cycles might be necessary, with the tank being returned to atmospheric pressure at the 
end of each cycle. The temperature is 80°F.  

a. Determine the volume of nitrogen required for each technique. 
b. For the pressurization technique, determine the number of cycles required if the pressure purge  
    includes increasing the pressure to 140 psia with nitrogen and then venting to 0 psig. 

8-7. Use a vacuum purging technique to purge oxygen from a 150-ft3 tank containing air. Reduce the oxygen 
concentration to 1% using pure nitrogen as the inert gas. The temperature is 80°F. Assume that the 
vacuum purge goes from atmospheric pressure to 20 mm Hg absolute. Determine the number of purge 
cycles required and the total moles of nitrogen used. 

8-8. Repeat Problem 8-7 using a combined vacuum and pressure purge. Use a vacuum of 20 mm Hg 
absolute and a pressure of 200 psig. 

8-9. Use the sweep-through purging technique to reduce the concentration of toluene from an initial 20% to 
1% in a room with a volume of 25,000 ft3. Assume that the room is purged with air at a rate of 6 room 
volumes per hour. How long will it take to complete this purge process? 

8-10. Design an inerting system for a pressure vessel to maintain the inert atmosphere at 40 psig. Be sure to 
account for filling and emptying of the vessel. Indicate the precise location of valves, regulators, pipes, 
etc. 

8-11. Design a generalized pressure vessel storage tank for a flammable material. Include the following 
design features: 
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a. Vacuum and pressure purging. 
b. Vacuum charging of material from a 55-gal drum. 
c. Draining the tank contents. 

Provide precise details on the location of valves, regulators, and process lines. 
8-12. Determine the number of vacuum purges required to reduce a vessel's oxygen concentration from 21 % 

to 1 % if the nitrogen contains: 
a. 0 ppm of oxygen. 
b. 9,000 ppm of oxygen. 

Assume that your vacuum system goes down to 20 mm Hg absolute. 
8-13. Use the system $$$ described in Figure 7-14 (Or Figure 8.6 Thai version; Holasut, 2007) to determine 

the voltage developed between the $$$ charging nozzle and the grounded tank, and the energy stored 
in the nozzle. Explain the potential hazard for cases a and b from the following table: 

 
 
8-14. Use the system described in Problem 8-13, part b, to determine the hose diameter required to eliminate 

the potential hazard resulting from static buildup. 
8-15. Repeat Example 8-2 with a 40,000-gal storage vessel. Assume that the vessel height is equal to the 

diameter. 
8-16. Review Problem 8-13, part b. What is the most effective way to reduce the hazard of this situation? 
8-17. Estimate the charge buildup and accumulated energy as a result of pneumatically conveying a dry 

powder through a Teflon duct. The powder is collected in an insulated vessel. Repeat the calculation for 
a transport rate of 50 Ib/min and 100 Ib/min for transport times of 1 hr and 5 hr. Discuss ways to improve 
the safety of this situation. 

8-18. Compute the accumulated charge and energy for a 100,000-gal vessel being filled with a fluid at a rate 
of 200 gprn and having a streaming current of 2 X lop6 amp. Make the calculation for a fluid having a 
conductivity of 10-18 mho/cm and a dielectric constant of 2.0. Repeat the calculation for (a) a half full 
vessel, (b) a full vessel, and (c) a full vessel with an overflow line. 

8-19. For Problem 8-18, part c, if the inlet flow is stopped, compute the accumulated charge and energy after 
5 hr and after 20 hr. Discuss the consequences of these results. 

8-20. Some large storage vessels have a floating head, a flat cover that floats on the liquid surface. As the 
liquid volume increases and decreases, the floating head rises and falls within the cylindrical shell of the 
vessel. What are the reasons for this design? 
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8-21. Determine the fire water requirements (gpm, number of sprinklers, and pump horsepower) to protect an 

inside process area of 200 ft2. Assume that the sprinkler nozzles have a 0.5-in orifice, the nozzle 
pressure is 75 psig, and the rate is 50 gpm. 

8-22. What electrical classification would be specified for an area that has Classes I and 11, Groups A and E, 
and Divisions 1 and 2 motors? 

8-23. Determine the recommended distance between a process area with toluene and an area with an open 
flame. Toluene leaks as large as 200 gprn have been recorded. Assume an average wind speed of 5 
mph and stability class D. 

8-24. Determine the recommended ventilation rate for an inside process area (30,000 ft3) that will handle 
Class I liquids and gases. 

8-25. For the process area described in Problem 8-24, determine the concentration of propane in the area as 
a function of time if at t = 0 a 314-in propane line breaks (the propane main header is at 100 psig). The 
temperature is 80°F. See chapter 4 for the appropriate source model and chapter 3 for material balance 
models. 

8-26. Using the results of Problem 8-25, describe what safety features should be added to this process area. 
8-27. Determine the fire water requirements (gpm, number of sprinkler heads, and pump horsepower) to 

protect an inside process area of 2000ft2. Assume that the sprinkler nozzles have a 0.5-in orifice and 
that the nozzle pressure is 75 psig. 

8-28. Repeat Problem 8-27 assuming that the nozzle pressure is 100 psig and that the rate is 58 gpm. 
8-29. Determine the water requirement (gprn) and number of nozzles for a deluge system required to protect 

a 10,000-gal storage tank that has a diameter of 15 ft. Use 0.5-in nozzles with a nozzle pressure of 35 
psig, and assume that the vessel contains a reactive solvent. 

8-30. Determine the sprinkler requirements for a chemical process area 150 ft by 150 ft. Determine the 
number of sprinkler heads and the pump specifications for this system (HP and gprn). Assume that the 
friction loss from the last sprinkler head to the pump is 50 psi and that the nozzles (0.5-in orifice) are at 
75 psig. 

8-31. Acetone (C3H60) is to be stored in a cylindrical process vessel with a diameter of 5 ft and a height of 8 ft. 
The vessel must be inerted with pure nitrogen before storage of the acetone. A limited supply of pure 
nitrogen is available at 80 psig and 80°F. A vacuum is available at 30 mm Hg absolute pressure. 

a. Determine the target oxygen concentration for the inerting procedure. 
b. Decide whether a pressure or vacuum purge, or a combination of both, is the best procedure. 
c. Determine the number of cycles required for your selected procedure. 
d. Determine the total amount of nitrogen used. The final pressure in the tank after the inerting  
    procedure is atmospheric. The ambient temperature is 80°F. 



 

 

บทที่ 9 
กฎหมายความปลอดภยั 

 
400 ปีก่อนคริสต์ศตวรรษ ฮิปโปเครตีส (Hippocrates)  ได้ศึกษาอนัตรายของพิษตะกัว่ ในกลุม่ผู้ท างาน

เหมืองแร่แต่ก็ไม่ปรากฏว่ามีการคุ้มครองผู้ปฏิบัติงาน จนกระทั่งปี คศ. 100 ไพลนี และ เอลเดอร์ (Pliney and 
Elder) นกัวิชาการชาวเยอรมนัอธิบายการคลกุคลีอยู่กบักลุม่ก ามะถนัและสงักะสีและได้มีการแนะน าให้มีการใช้
หน้ากากป้องกนัฝุ่ นท่ีท าจากกระเพาะปัสสาวะสตัว์แก่ผู้ปฏิบตัิงานท่ีเก่ียวข้องกบัฝุ่ นหรือฟมูตะกัว่ 
 

ปี คศ.1833 ประเทศองักฤษได้ออกพระราชบญัญัติมาบงัคบัโรงงานต่าง  ๆ  และประเทศยโุรปต่าง ๆ ได้
ด าเนินการและพฒันาพระราชบญัญตัิคา่ทดแทนซึง่เป็นสิง่ที่กระตุ้นส าคญัในการเพิ่มมาตรการด้านความปลอดภยั 
และเร่ิมให้มีบริการทางการแพทย์ในโรงงาน สร้างความรู้สกึรับผิดชอบต่อชุมชนอยา่งชดัเจน จากนัน้ ปี คศ. 1878 
ประเทศอังกฤษได้ก าหนดให้มีการตรวจโรงงานขึน้ในลอนดอน จากนัน้ ปี  1970 สหรัฐอเมริกาได้ตรา
พระราชบญัญัติความปลอดภยัและสขุภาพอนามยัในการท างาน (Occupational Safety and Health Act)  หรือ 
OSHA ซึ่งมีจุดประสงค์ในการคุ้มครองคนท างานในประเทศให้มีความปลอดภัยและมีสภาพการท างานที่ถูก
สขุลกัษณะ  
 

ปี คศ. 1972 น าโดยลอร์ดโรบิน  (Lord Robens) คณะกรรมการปรับปรุงกฎหมายความปลอดภยัโดยมี
ใจความโดยยอ่ดงันี ้ 
 

1. ให้กฎหมายที่ใช้อยูม่ากมายทัง้หมด แล้วให้ออกเป็นพระราชบญัญตัิฉบบัเดียวที่ครอบคลมุบคุคลที่
ท างานทัง้หมด 

2. ให้เป็นกฎหมายที่ไมต้่องมีรายละเอียดมากนกั และเข้าใจง่าย 
3. ให้เปลีย่นวธีิการบงัคบัตามกฎหมายเสียใหมท่ัง้นีไ้มจ่ าเป็นต้องด าเนินคดีเป็นสิง่แรกเสมอไป 
4. ให้กฎหมายสามารถคุ้มครองกบัผู้มาเยือนสถานประกอบการและสาธารณะชนด้วย 
5. ให้เน้นท่ีระบบปลอดภยัของงานแทนการก าหนดมาตรฐานอยา่งเดียว 
6. ให้ผู้ปฏิบตัิงานมีสว่นร่วมในกระบวนการป้องกนัอบุตัเิหตใุนสถานท่ีท างานอยา่งเตม็ที่ 

 

จากนัน้มาเมื่อปี ค.ศ. 1974 ประเทศตา่ง  ๆ  ในยโุรป ออสเตรเลยี นิวซีแลนด์ ได้ใช้แนวความคิดนีพ้ฒันา
ให้เกิดการปรับปรุงกฎหมายเดมิให้ชดัเจนยิง่ขึน้ 
 

ส าหรับประเทศไทยการพฒันาทางด้านความปลอดภยัได้มีพระราชบญัญัติสาธารณสขุเมื่อ พ.ศ. 2484 
เนื่องจากได้มีการพฒันาจากภาคเกตรกรรมเป็นภาคอตุสาหกรรม การพฒันามาถึงปี พ.ศ. 2526 ประเทศไทยได้ตัง้ 
สปก. ห รือ  สถาบันความปลอดภัยในการท างาน  (National Institute for the Improvement of Working 
Conditions and Environment)  หรือเรียกยอ่ ๆ วา่ NICE โดยส านกังานปัจจบุนัตัง้อยูท่ี่เขตตลิง่ชนั กทม.   
 

 กฎหมายที่เก่ียวข้องกับความปลอดภัยปัจจุบัน (พ.ศ. 2549) จะยึดถือ กฎกระทรวง 2 ข้อ ประกาศ
กระทรวงมหาดไทย 16  ข้อ และ ประกาศกระทรวงแรงงานและสวสัดิการสงัคม 2 เร่ือง แต่จะมีการยกเลิกและมี
การปรับปรุงเพื่อเป็นกฎหมายฉบบัใหม่ ปัจจุบนักฎหมายที่เก่ียวข้องเร่ืองความปลอดภยัจะมีอยู่ประมาณ 19 ถึง 
ปัจจบุนัหลกั ๆ มีอยู ่26   ซึง่ในบทนีก้ารอธิบายจะแยกหมวดหมูข่องกฎหมายตามการควบคมุหมวดตา่ง ๆ 
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9.1  กฎหมายว่าด้วยโรงงาน 
 

 กฎหมายอตุสาหกรรมในความหมายกว้าง ๆ  หมายถึง กฎหมายที่เก่ียวข้องกบักิจการอตุสาหกรรม และ
อยู่ในความรับผิดชอบของกระทรวงอุตสาหกรรม (กิจการอุตสาหกรรมในความหมายทั่วไปก็คือ โรงงาน
อุตสาหกรรมนัน่เอง) อนัได้แก่ พระราชบัญญัติโรงงาน พระราชบญัญัติวตัถุอนัตราย พระราชบญัญัติเก่ียวกับ
มาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม พระราชบญัญตัิจดทะเบียนเคร่ืองจกัร เป็นต้น 
 กฎหมายอตุสาหกรรมในความหมายอยา่งแคบจะหมายถึง กฎหมายวา่ด้วยโรงงาน หรือพระราชบญัญัติ
โรงงานเท่านัน้ เพราะเป็นกฎหมายหลกัในการประกอบกิจการโรงงาน ซึ่งกล่าวถึงบทบาทของทางราชการและ
หน้าที่รับผิดชอบของโรงงานเป็นส าคญั  
 ปัจจบุนักฎหมายว่าด้วยโรงงานที่บงัคบัใช้ทัว่ราชอาณาจกัรในปัจจุบนั คือ พระราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ. 
2535 ซึง่ประกาศในราชกิจจานเุบกษา เลม่ 109 ตอนที่ 44 ลงวนัท่ี 9 เมษายน พ.ศ. 2535 โดยให้ใช้บงัคบัเมื่อพ้น
ก าหนด 90 วนันบัตัง้แต่ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เป็นต้นไป (มาตรา 2) ดงันี ้พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 
2535 จึงมีผลใช้บงัคบัแล้วตัง้แตว่นัท่ี 9 กรกฎาคม พ.ศ. 2535 
 พระราชบญัญตัิโรงงงาน พ.ศ. 2535 สง่ผลให้พระราชบญัญตัิโรงงานฉบบัเดมิซึง่ถือปฏิบตัิมากกวา่ 20 ปี 
ต้องยกเลกิไป (มาตรา 3) ได้แก ่

(1) พระราชบญัญตัิโรงงาน (ฉบบัแรก) พ.ศ. 2512 
(2) พระราชบญัญตัิโรงงาน (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2518 
(3) พระราชบญัญตัิโรงงาน (ฉบบัท่ี 3) พ.ศ. 2522 

 

เหตุแห่งการเปลี่ยนแปลง : จากการควบคุมสู่การก ากับดูแล 
 

 รัฐบาลภายใต้นายกรัฐมนตรีนายอานนัท์  ปันยารชนุ ได้มอบหมายนโยบายแก่กระทรวงอตุสาหกรรม ให้
พิจารณาแก้ไขปรับปรุงกฎหมาย เก่ียวกับโรงงานเสียใหม่ให้รับกับสภาพทางเศรษฐกิจ สงัคม และเทคโนโลยีที่
เปลี่ยนไปในปัจจุบนัโดยกลา่วถึงเหตผุลและความจ าเป็นที่ส าคญั ดงันี ้ในการประกาศใช้พระราชบญัญัติโรงงาน 
พ.ศ. 2535 ดงันี ้

 “โดยที่พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2512 มีบทบัญญัติที่ไม่สอดคล้องกับสภาพเศรษฐกิจและสงัคม

ปัจจบุนัและไมเ่อือ้อ านวยตอ่การสง่เสริมการประกอบกิจการโรงงาน เนื่องจากก าหนดให้โรงงานทกุลกัษณะต้องขอ
อนุญาตเช่นเดียวกันทัง้ ๆ  ที่ตามสภาพที่เป็นจริงโรงงานต่าง ๆ  มีลกัษณะที่แตกต่างกนั โรงงานบางประเภทไม่
จ าเป็นต้องควบคมุดแูลการตัง้โรงงาน เพียงแตด่แูลการด าเนินงานเทา่นัน้คงมีแตโ่รงงานประเภทที่อาจเกิดอนัตราย
จากการประกอบกิจการได้เท่านัน้ที่ควรจะควบคุมการจัดตัง้งบอย่างเคร่งครัด จึงสมควรปรับปรุงระบบการ
ควบคมุดแูลให้สอดคล้องกับสภาพการประกอบกิจการด้วยการให้โรงงานบางลกัษณะอาจจะประกอบกิจการได้
ภายใต้ระบบการก ากบัตามปกติและโรงงานบางลกัษณะจะต้องแจ้งให้ทราบก่อนจึงจะเร่ิมประกอบกิจการได้ โดย
คงมีแต่โรงงานบางลกัษณะที่จ าเป็นเท่านัน้ที่จะยงัคงให้ระบบการอนญุาตและสมควรปรับปรุงวิธีการอนญุาตให้
เหมาะสมยิ่งขึน้ด้วย นอกจากนี ้ได้ก าหนดให้มีการประสานงานกนัระหว่างพนกังานเจ้าหน้าที่ที่เก่ียวข้องกบัการ
อนญุาตตามกฎหมาย ให้พิจารณาลดการด าเนินงานที่ซ า้ซ้อนกนั เพื่อความสะดวกแก่ผู้ประกอบการ และสมควร
ปรับปรุงการควบคุมการประกอบกิจการโรงงานให้เป็นไปโดยได้ผลยิ่งขึน้ด้วยการให้มีการออกกฎเพื่อก าหนด
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ขอบเขตการประกอบกิจการโรงงานให้ชดัเจนและก าหนดขัน้ตอนการใช้อ านาจของพนกังานเจ้าหน้าที่ในการออก
ค าสัง่เพื่อบงัคบัให้ โรงงานปฏิบตัิตามกฎหมาย พร้อมกบัปรับปรุงอตัราโทษและก าหนดให้มีการร่วมรับผิดส าหรับผู้
ที่ท างานในโรงงานนอกเหนือจากเจ้าของโรงงานเพื่อให้การควบคมุโรงงานเป็นไปอยา่งได้ผลยิ่งขึน้จ าเป็นต้องตรา

พระราชบญัญตัินี”้ 
 

 หลกัเกณฑ์และเหตุผลที่ส าคัญในการออกกฎหมายว่าด้วยโรงงานฉบับใหม่  (พระราชบญัญัติโรงงาน 
พ.ศ. 2535) โดยสรุป ได้แก่ 
 

 1. เพื่อให้สอดคล้องกับสภาพเศรษฐกิจสงัคมในปัจจุบัน และเอือ้อ านวยต่อการส่งเสริมการประกอบ
กิจการโรงงาน (โดยแบง่ประเภทโรงงานอยา่งเหมาะสม) 
 2. เพื่อปรับปรุงวิธีการอนุญาตให้เหมาะสมยิ่งขึน้ (โดยจัดระบบการอนุญาต ใบอนุญาต ตลอดจน
หลกัเกณฑ์และวิธีการพิจารณาตา่ง ๆ  ให้รวดเร็วมีประสทิธิภาพมากขึน้) 
 3. เพื่อให้มีการประสานงานกนัระหวา่งพนกังานเจ้าหน้าที่ท่ีเก่ียวข้องกบัการอนญุาตตามกฎหมายตา่ง ๆ  
ให้ลดการด าเนินงานที่ซ า้ซ้อนกันเพื่อความสะดวกแก่ผู้ ประกอบกิจการโรงงาน (โดยก าหนดวิธีการในการ
ด าเนินการเพื่อพิจารณาอนญุาตร่วมกนั สถานที่ยื่นค าขอ เอกสารหลกัฐานและหลกัเกณฑ์วิธีการพิจารณาร่วมกนั
ได้) 
 4. เพื่อปรับปรุงการควบคุมการประกอบกิจการโรงงาน ด้วยการก าหนดขอบเขตการประกอบกิจการ
โรงงานให้ชดัเจน (โดยการประกาศให้ท้องที่ใดท้องที่หนึง่เป็นเขตประกอบการอตุสาหกรรม เพื่อให้การควบคมุดแูล
เป็นไปอยา่งได้ผลยิ่งขึน้) 
 5. เพื่อก าหนดขัน้ตอนการใช้อ านาจของพนักงานเจ้าหน้าที่ (โดยการก าหนดอ านาจของพนักงาน
เจ้าหน้าที่อย่างชดัเจนตามล าดบัขัน้ และมีขัน้ตอนในการออกค าสัง่เพื่อบงัคบัให้โรงงานปฏิบตัิตามกฎหมายอยา่ง
มีประสทิธิภาพยิ่งขึน้) 
 6. เพื่อปรับปรุงอัตราโทษและก าหนดให้มีการร่วมรับผิดชอบส าหรับผู้ที่ท างานในโรงงาน (โดยการ
ก าหนดโทษปรับ หรือจ าคุกสงูขึน้ และให้วิศวกร สถาปนิก หรือคนงานต้องร่วมรับผิดชอบเช่นเดียวกับเจ้าของ
โรงงานเมื่อมีการฝ่าฝืน หรือกระท าผิดกฎหมาย 
 

 กฎหมายว่าด้วยโรงงาน ฉบบัที่ถกูยกเลิกไปแล้ว (พระราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ. 2514, พ.ศ. 2518  และ 
พ.ศ. 2522) บญัญัติสว่นใหญ่มีลกัษณะควบคมุให้โรงงานทกุประเภทไมว่่าขนาดเล็กใหญ่ หรือจะก่อให้เกิดปัญหา
มากน้อยเพียงใด จะต้องยื่นขออนุญาตตัง้ และประกอบกิจการโรงงานก่อนจึงจะด าเนินการได้ เป็นการไม่
สอดคล้องกบัสภาพเศรษฐกิจและสงัคมที่เปลีย่นแปลงไปอยา่งรวดเร็วในปัจจบุนั ระเบียบหรือหลกัเกณฑ์ตา่ง ๆ  ก็
ไมเ่อือ้อ านวยตอ่การสง่เสริม และพฒันาอตุสาหกรรมที่แตกตา่งกนั เพราะบงัคบัใช้แก่ทกุโรงงานเช่นเดียวกนัหมด 
 ดงันัน้ เพื่อให้การพฒันากิจการอตุสาหกรรมเป็นไปได้อย่างเสรี และเหมาะสมกบัสภาพเศรษฐกิจสงัคม 
อีกทัง้มีความคล่องตัวมากขึน้ทัง้ภาครัฐบาลและเอกชน นโยบายของรัฐบาลท่านนายกรัฐมนตรีอานันท์ จึง
ปรับเปลี่ยนนโยบายจากการควบคุมโรงงานอย่างเข้มงวดไปสู่การก ากบัดูแลให้โรงงานปฏิบตัิตามกฎหมายโดย
อาศยัหลกัเกณฑ์ หรือระเบียบที่ก าหนดอย่างชดัเจนเป็นแนวทางด าเนินการ จึงแบ่งโรงงานเป็น 3 จ าพวก ตาม
ประเภทหรือขนาดของกิจการ ซึง่มีวิธีการปฏิบตัิและผลทางกฎหมายแตกตา่งกนับ้าง 
ท าอย่างไรบ้างจึงเป็น  “โรงงาน” ตามกฎหมาย 
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 “โรงงาน” หมายความว่า อาคาร สถานท่ี หรือยานพาหนะที่ใช้เคร่ืองจกัรมีก าลงัรวมตัง้แต ่5  แรงม้าหรือ
ก าลงัเทียบเทา่ตัง้แต่ 5 แรงม้าขึน้ไป หรือใช้คนงานตัง้แต่ 7 คนขึน้ไปโดยใช้เคร่ืองจกัรหรือไมก็่ตาม  
 
 ดงันัน้ การประกอบกิจการท่ีจดัวา่เป็น “โรงงาน” ตามกฎหมาย จะต้องมีลกัษณะที่ครบองค์ประกอบทัง้ 4 
ข้อ ได้แก่ 
  

(1) ต้องเป็นอาคาร สถานที่ หรือยานพาหนะ 
  

โรงงานตามค านิยามนี ้จึงมีได้ 3 ลกัษณะ คือ 
 ก. เป็นอาคารที่ปลูกสร้างขึน้เพื่อติดตัง้เคร่ืองจักรและประกอบกิจการอยู่ภายในอาคารโรงงาน เช่น 
อาคารโรงงานทัว่ไปทัง้ที่เป็นตวัตกึหรืออาคารไม้ ตึกแถว เรือนแถว เป็นต้น 
 ข. เป็นสถานท่ี มีบริเวณที่แนน่อนจ ากดั หมายถึง บริเวณโดยรอบทัง้หมดของโรงงาน (ทัง้ตวัอาคารและที่
วา่งทัง้หมดภายในรัว้ก าแพง) หรือเป็นกรณีที่เป็นบริเวณที่ว่างโลง่ มีเฉพาะเคร่ืองจกัร ไม่มีตวัอาคาร เช่น ถงัผสม
ปนูก่อสร้าง เตาเผาอิฐสายพานล าเลยีงหินทรายกลางแจ้ง เป็นต้น 
 ค. เป็นยานพาหนะ โรงงานมิได้จ ากดัเฉพาะอาคารหรือสถานที่เท่านัน้ จะเป็นยานพาหนะก็ได้ เช่น เรือ
ดดูด าแร่ เรือขดุรอกกรวดทราย เป็นต้น 
  

(2) ต้องมีการใช้เคร่ืองจักรมีก าลังรวมตัง้แต่ 5 แรงม้าหรือก าลังเทียบเท่าตัง้แต่ 5 แรงม้าขึน้ไป 
หรือใช้คนงานตัง้แต่ 7 คนขึน้ไปโดยใช้เคร่ืองจักรหรือไม่ก็ตาม 
  

อาคารสถานที่หรือยานพาหนะที่ต้องด้วยลกัษณะของโรงงานต้องมีการติดตัง้เคร่ืองจกัร เพื่อท าการผลิต
หรือบริการ โดยเคร่ืองจักรทัง้หมดมีก าลงัรวมตัง้แต่ 5 แรงม้าขึน้ไป หรือประเมินได้เป็นก าลงัเทียบเท่า (แรงม้า
เปรียบเทียบ) ตัง้แต่ 5 แรงม้า หรือเป็นกรณีที่ใช้เฉพาะคนงานเพื่อการผลิตเท่านัน้ (เป็นโรงงานที่ไม่มีการใช้
เคร่ืองจกัรเลย) โดยมีคนงานตัง้แต ่7 คนขึน้ไป เช่น โรงงานท าดอกไม้พลาสติก ประกอบหลอดไฟตกแตง่ หอ่ทอฟฟ่ี 
เป็นต้น 
  

(3) ต้องมีการท า ผลิต ประกอบ บรรจุ ซ่อม ซ่อมบ ารุง ปรับปรุง แปรสภาพล าเลียง เก็บรักษา 
หรือท าลายสิ่งใด ๆ  
 โรงงานจะต้องมีการท า ผลิต ประกอบ ฯลฯ วตัถดุิบหรือสิ่งของจนเป็นสินค้าหรือบริการ หรือมีกิจกรรม
ประการใดประการหนึง่หรือหลายประการร่วมกนัตามนิยามก็ได้ 
  

(4) ต้องเป็นประเภทหรือชนิดของโรงงานที่ก าหนดในกฎกระทรวง 
 

 โรงงานที่มีลกัษณะตามองค์ประกอบทัง้ 3 ข้อ ดงักลา่วแล้ว จะเป็น “โรงงาน” ตามค านิยามในมาตรา 5 
แหง่พระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 ก็ตอ่เมื่อเป็นประเภทหรือชนิดของโรงงานท่ีก าหนดในกฎกระทรวงฉบบัท่ี 1 
พ.ศ. 2535 ด้วยเทา่นัน้ ซึง่ปัจจบุนัมีทัง้หมด 104 ประเภท หากการประกอบกิจการไมเ่ข้าลกัษณะประเภทหรือชนิด
ใด ๆ ในกฎกระทรวง กิจการนัน้ก็ไมเ่ข้าขา่ยควบคมุ คือไมเ่ป็น “โรงงาน” ตามกฎหมาย 
 ดงันัน้ การประกอบกิจการที่ถือว่าเป็น “โรงงาน” จึงต้องมีลกัษณะครบถ้วนทัง้ 4 องค์ประกอบดงักลา่ว
ข้างต้น หากขาดองค์ประกอบข้อใดข้อหนึง่ก็ไมเ่ป็น “โรงงาน” ตามพระราชบญัญตัินี ้
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โรงงาน 3 จ าพวก 
 

 พระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 ได้ค านงึถึงความจ าเป็นในการควบคมุดแูลการป้องกนัเหตเุดือดร้อน
ร าคาญ การป้องกันความเสียหาย และการป้องกันอันตรายตามระดับความรุนแรงของผลกระทบที่จะมีต่อ
ประชาชนหรือสิง่แวดล้อม จึงแบง่โรงงานตามประเภท ชนิด หรือขนาดเป็น 3 จ าพวก (มาตรา 7) ได้แก่ 
 (1) โรงงานจ าพวกที่ 1 จดัเป็นโรงงานขนาดเลก็การประกอบกิจการไมก่่อปัญหามลพิษสิง่แวดล้อม หรือ
เหตเุดือดร้อนอนัตราย 
 โรงงานจ าพวกที่ 1 นี ้สามารถประกอบกิจการได้ทนัทีโดยไมต้่องแจ้งหรือขออนญุาตตอ่ทางราชการ 
 (2) โรงงานจ าพวกที่  2 จัดเป็นโรงงานขนาดกลางการประกอบกิจการอาจก่อปัญหามลพิษหรือเหตุ
เดือดร้อนร าคาญเพียงเลก็น้อยซึง่สามารถแก้ไขปรับปรุงได้ง่าย 
 โรงงานจ าพวกที่ 2 นี ้เมื่อจะประกอบกิจการโรงงานต้องแจ้งให้ทางราชการ (ผู้อนญุาต) ทราบก่อน 
 (3) โรงงานจ าพวกที่  3 จัดเป็นโรงงานขนาดใหญ่การประกอบกิจการอาจก่อปัญหามลพิษหรือเหตุ
เดือดร้อนร าคาญซึง่ทางราชการต้องควบคมุดแูลอยา่งใกล้ชิด 
 โรงงานจ าพวกที่ 3 นี ้จะต้องขออนุญาตการตัง้โรงงานจะต้องได้รับใบอนญุาตก่อนจึงจะด าเนินการได้ 
 

ข้อยกเว้น 
 พระราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 ได้บญัญัติยกเว้นแก่โรงงานของทางราชการที่ด าเนินการโดยทาง
ราชการ เพื่อประโยชน์แหง่ความมัน่คงและความปลอดภยัของประเทศ ไมต้่องแจ้งหรือขออนญุาต แตก่ารประกอบ
กิจการยงัต้องอาศยักฎหมายเป็นแนวทาง (มาตรา 4) 
 

บทบัญญัติหลัก : มาตรา 8 
 

 พระราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 ก าหนดหลกัเกณฑ์ในการควบคมุ ดแูลการประกอบกิจการโรงงานที่
เก่ียวกบัท าเลที่ตัง้โรงงาน ความปลอดภยั ความเดือดร้อนอนัตรายและสภาพแวดล้อมของโรงงาน โดยให้อ านาจ
แก่รัฐมนตรีวา่การกระทรวงอตุสาหกรรม ในการออกกฎกระทรวงเพื่อการนี ้
 “มาตรา 8 เพื่อประโยชน์ในการควบคมุการประกอบกิจการโรงงานให้รัฐมนตรีมีอ านาจออกกฎกระทรวง
เพื่อให้โรงงานจ าพวกใดจ าพวกหนึง่หรือทกุจ าพวกตามมาตรา 7 ต้องปฏิบตัิตามในเร่ืองดงัตอ่ไปนี ้
 (1) ก าหนดหลกัเกณฑ์เก่ียวกับที่ตัง้ของโรงงาน สภาพแวดล้อมของโรงงาน ลกัษณะอาคารของโรงงาน
หรือลกัษณะภายในโรงงาน 
 (2) ก าหนดลกัษณะ ประเภทหรือชนิดของเคร่ืองจกัร เคร่ืองอุปกรณ์หรือสิ่งที่ต้องน ามาในการประกอบ
กิจการโรงงาน 
 (3) ก าหนดให้มีคนงานซึ่งมีความรู้เฉพาะตามประเภท ชนิดหรือขนาดของโรงงานเพื่อปฏิบตัิหน้าที่หนึ่ง
หน้าที่ใดประจ าโรงงาน 
 (4) ก าหนดหลกัเกณฑ์ที่ต้องปฏิบตัิ กรรมวิธีการผลิตและการจัดให้มีอุปกรณ์หรือเคร่ืองมืออื่นใด เพื่อ
ป้องกนัหรือระงบัหรือบรรเทาอนัตราย ความเสียหายหรือความเดือดร้อนท่ีอาจเกิดแก่บคุคลหรือทรัพย์สนิที่อยู่ใน
โรงงานหรือที่อยูใ่กล้เคียงกบัโรงงาน 
 (5) ก าหนดมาตรฐานและวิธีการควบคุมการปล่อยของเสีย มลพิษหรือสิ่งใด  ๆ  ที่มีผลกระทบต่อ
สิง่แวดล้อมซึง่เกิดขึน้จากการประกอบกิจการโรงงาน 
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 (6) ก าหนดการจัดให้มีเอกสารที่จ าเป็นประจ าโรงงานเพื่อประโยชน์ในการควบคุม หรือตรวจสอบการ
ปฏิบตัิตามกฎหมาย 

(7) ก าหนดข้อมลูที่จ าเป็นเก่ียวกบัการประกอบกิจการโรงงานท่ีผู้ประกอบกิจการโรงงานต้องแจ้งให้ทราบ
เป็นครัง้คราวหรือตามระยะเวลาที่ก าหนดไว้ 

(8) ก าหนดการอื่นใดเพื่อคุ้มครองความปลอดภยัในการด าเนินงานเพื่อป้องกันหรือระงับหรือบรรเทา
อนัตรายหรือความเสยีหายที่อาจเกิดจากการประกอบกิจการโรงงาน 

กฎกระทรวงตามวรรคหนึ่งจะก าหนดให้ยกเว้นโรงงานประเภท ชนิด หรือขนาดใดจากการต้องปฏิบตัิใน
เร่ืองหนึง่เร่ืองใดก็ได้ และกฎกระทรวงดงักลา่วจะสมควรก าหนดให้เร่ืองที่เป็นรายละเอียดทางด้านเทคนิคหรือเป็น
เร่ืองที่ต้องเปลี่ยนแปลงรวดเร็วตามสภาพสงัคมให้เป็นไปตามหลกัเกณฑ์ที่รัฐมนตรีก าหนดโดยประกาศในราช
กิจจานเุบกษาก็ได้” 
 

เอกชนก็ตรวจโรงงานได้ 
 

 มาตรการส าคัญอย่างหนึ่งในการก ากับดูแลแทนการควบคุมโรงงาน ได้บัญญัติไว้ในมาตรา 9 แห่ง
พระราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 คือ การเปิดโอกาสให้เอกชน (วิศวกรอิสระหรือบริษัทวิศวกรที่ปรึกษา) เป็น
ผู้ตรวจโรงงาน หรือเคร่ืองจักรที่ผู้ รับใบอนุญาตจะต้องปฏิบตัิตามกฎหมาย โดยให้เอกชนเป็นผู้ด าเนินการและ
จดัท ารายงานผลการตรวจสอบแทนการปฏิบตัิงานของเจ้าหน้าที่ 
 “มาตรา 9 ในกรณีที่จะต้องมีการตรวจสอบโรงงานหรือเคร่ืองจกัรเพื่อปฏิบตัิตามพระราชบญัญตันิี ้อาจมี
การก าหนดให้เอกชนเป็นผู้ด าเนินการ และจัดท ารายงานผลการตรวจสอบแทนการปฏิบตัิหน้าที่ของพนักงาน
เจ้าหน้าที่ก็ได้ ทัง้นี ้ตามระเบียบที่รัฐมนตรีก าหนดโดยประกาศในราชกิจจานเุบกษา” 
 

ผลทางกฎหมาย 
 พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 ก าหนดโทษต่อโรงงานทัง้ 3 จ าพวกมีความหนักเบาไม่เท่ากัน 
กลา่วคือ 
 (1) กรณีโรงงานจ าพวกที่ 2 
 หากผู้ประกอบกิจการโรงงานด าเนินการโดยไม่แจ้งให้เจ้าหน้าที่ทราบตามหลกัเกณฑ์ที่ ก าหนดไว้ต้อง
ระวางโทษจ าคกุไมเ่กิน 6 เดือน หรือปรับไมเ่กิน 50,000 บาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับ (มาตรา 48) 
 หากผู้ประกอบกิจการโรงงานแจ้งการประกอบกิจการไมถ่กูต้องครบถ้วนตามแบบและวิธีการท่ีก าหนดไว้ 
ต้องระวางโทษปรับไมเ่กิน 20,000 บาท (มาตรา 49) 
 (2) กรณีโรงงานจ าพวกที่ 3 
 หากผู้ ใดประกอบกิจการโรงงานโดยไม่ได้รับอนุญาต หรือตัง้โรงงานโดยไม่ได้รับใบอนุญาตตาม
หลกัเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ ต้องระวางโทษจ าคกุไม่เกิน 2 ปี หรือปรับไม่เกิน 200,000 บาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับ (มาตรา 
50 วรรคหนึง่) 
 หากการประกอบกิจการนัน้เป็นกรณีของโรงงานประเภทที่มีนโยบายให้ตัง้หรือห้ามตัง้ในท้องที่ใดตามที่
ประกาศแล้ว โทษจะเพิ่มขึน้เป็น 2 เท่า คือต้องระวางโทษจ าคกุไมเ่กิน 4 ปี หรือปรับไมเ่กิน 400,000 บาท หรือทัง้
จ าทัง้ปรับ (มาตรา 50 วรรคสอง) 
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สถาปนิกและวิศวกรต้องร่วมรับผิดด้วย 
 

 ลกัษณะเด่นประการหนึ่งของพระราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 คือ การก าหนดโทษแก่สถาปนิกหรือ
วิศวกรท่ีให้ความร่วมมือหรือรู้เห็นเป็นใจกบัผู้ประกอบการกิจการโรงงานในการกระท าที่ฝ่าฝืนกฎหมาย จะต้องมี
ความผิดด้วย ซึ่งกล่าวไว้ในบทบญัญัติมาตรา 55 และมาตรา 61 อนัอาจจะมีโทษหนักถึงขัน้ถูกยึดใบอนุญาต
ประกอบวิชาชีพสถาปนิกหรือวิศวกรได้ด้วย 
 “มาตรา 55 ผู้ ใดประกอบกิจการโรงงานในระหว่างที่ได้มีค าสั่งให้หยุดประกอบกิจการโรงงานหรือ
ภายหลงัที่มีค าสัง่ให้ปิดโรงงาน ต้องระวางโทษจ าคกุไม่เกิน 2 ปีหรือปรับไม่เกิน 200,000 บาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับ 
และให้ปรับอีกวนัละ 5,000 บาทจนกวา่จะหยดุการประกอบกิจการ 
 สถาปนิกหรือวิศวกรผู้ใดฝ่าฝืนท างานในโรงงานเฉพาะสว่นที่มีค าสัง่ให้หยดุประกอบกิจการหรือยงัฝ่าฝืน
ท างานในโรงงานท่ีมีค าสัง่ปิดโรงงานแล้วเพื่อให้โรงงานประกอบกิจการตอ่ไปต้องระวางโทษเช่นเดียวกบัผู้ประกอบ
กิจการโรงงานตามวรรคหนึง่ 
 ผู้ที่ท างานโรงงานหรือคนงานผู้ ใดยงัฝ่าฝืนท าในโรงงาน เฉพาะสว่นท่ีมีค าสัง่ให้หยุดประกอบการ หรือยงั
ฝ่าฝืนท างานในโรงงานที่มีค าสัง่ปิดโรงงานแล้ว ให้สนันิษฐานไว้ก่อนว่าเป็นผู้ ร่วมกระท า หรือสนบัสนนุการกระท า
ความผิดตามวรรคหนึ่งแล้วแต่กรณี แต่ศาลจะลงโทษน้อยเพียงใดก็ได้ โดยค านึงถึงฐานะความรับผิดชอบต่อ
ครอบครัว ความจงใจฝ่าฝืนกฎหมายและความมีสว่นส าคญัในการกระท า” 
 “มาตรา 61 ในกรณีที่ผู้ประกอบกิจการโรงงานกระท าผิดตามพระราชบญัญัตินี ้ให้ถือว่าสถาปนิกหรือ
วิศวกรท่ีท างานในโรงงานและมีหน้าที่รับผิดชอบในการงานสว่นท่ีมีกรณีการกระท าความผิดนัน้เกิดขึน้ มีสว่นร่วม
หรือในการกระท าความผิดกบัผู้ประกอบกิจการโรงงานและต้องรับโทษเช่นเดียวกบัผู้ประกอบการโรงงาน เว้นแต่
จะพิสจูน์ได้วา่ตนมิได้รู้เห็นหรือยินยอมด้วยกบัการกระท าความผิดนัน้ 
 นอกจากต้องรับโทษตามวรรคหนึ่งแล้ว ให้ปลดักระทรวงแจ้งช่ือและการกระท าของบคุคลเช่นว่านัน้ ให้
คณะกรรมการควบคมุการประกอบวิชาชีพสถาปัตยกรรมหรือคณะกรรมการควบคมุการประกอบวิชาชีพวิศวกรรม
ทราบ เพื่อพิจารณาด าเนินการตามกฎหมายว่าด้วยวิชาชีพสถาปัตยกรรมหรือกฎหมายว่าด้วยวิชาชีพวิศวกรรม
ตามควรแก่กรณีตอ่ไป” 
 

บทก าหนดโทษ 
 

โรงงานจ าพวก จ าคุก ปรับ จ าและปรับ 
2 (ไมแ่จ้ง) 
2 (แจ้งไมค่รบ) 
3 (ไมไ่ด้รับอนญุาต) 
3 (มีนโยบายห้าม) 

ไมเ่กิน 6 เดือน 
- 

ไมเ่กิน 2 ปี 
ไมเ่กิน 1 ปี 

ไมเ่กิน 50,000 บาท 
ไมเ่กิน 20,000 บาท 
ไมเ่กิน 200,000 บาท 
ไมเ่กิน 400,000 บาท 

/ 
- 
/ 
/ 

ไมไ่ด้รับอนญุาตขยาย เหมือนจ าพวกที่ 3  
ฝ่าฝืนค าสัง่หยดุ 
สถาปนิก/วิศวกร 

ไมเ่กิน 2 ปี ไมเ่กิน 200,000 บาท + วนัละ 5,000 บาท 
จนกวา่จะหยดุ 
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จุดเด่นและข้อแตกต่าง พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2535 จาก พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2512 (ฉบับแรก) 
 

1. ค านิยาม (มาตรา 5) 
2. การแบง่โรงงานตามประเภท ชนิด หรือขนาดเป็น 3 จ าพวก (มาตรา 7) 
3. ให้เอกชนตรวจโรงงานและรายงานแทน (มาตรา 9) 
4. หลกัเกณฑ์การขออนญุาต (มาตรา 10-13) 
5. ใบอนญุาตมีอาย ุ5 ปีปฏิทิน (มาตรา 14) 
6. รัฐมนตรีประกาศเขตประกอบการอตุสาหกรรมได้ (รวมทัง้ห้ามรอบเขตด้วย) (มาตรา 30) 
7. ให้มีการประสานงานระหวา่งเจ้าหน้าที่ตาม พ.ร.บ. นีแ้ละอื่น ๆ  ก าหนดวิธีพิจารณาร่วมกนัได้ (ยื่นค าขอร่วม, 

ตรวจร่วม, ยกเว้นเอกสาร) (มาตรา 31) 
8. พนกังานเจ้าหน้าที่ระดบั 4 จบักมุสง่พนกังานสอบสวนได้ (มาตรา 36) 
9. อ านาจของพนกังานเจ้าหน้าที่ (มาตรา 35-41) 
10. ทางราชการเข้าไปจดัการแก้ไขเพื่อให้เป็นไปตามค าสัง่ได้ โดยเจ้าของเสยีคา่ใช้จ่ายและเบีย้ปรับ(มาตรา 42) 
11. โรงงานจ าพวกที่ 2 และ 3 ช าระคา่ธรรมเนียมรายปี (มาตรา 43) 
12. บทก าหนดโทษรุนแรงขึน้ (มาตรา 45-54) 
13. สถาปนิกหรือวิศวกรต้องระวางให้โทษเช่นเดียวกนักบัเจ้าของ ถ้าฝ่าฝืนท างานสว่นที่ถกูสัง่หยดุรวมทัง้คนงาน

ด้วย (มาตรา 55) 
14. สถาปนิกหรือวิศวกร ต้องร่วมรับผิดหากรู้เห็นกบัโรงงานกระท าผิด พ.ร.บ. นี ้(มาตรา 61) 
15. ให้มีคณะกรรมการเปรียบเทียบคดี (มาตรา 65) 
 
ความต่อเน่ืองของกฎหมาย 
 

 เนื่องจาก พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2535 เป็นกฎหมายที่ เร่ิมมีสภาพการบังคับใช้เมื่อ 9 ก.ค. 2535 
หลกัเกณฑ์ ข้อก าหนด มาตรฐาน และวิธีทางปฏิบตัิในบางเร่ืองก็ออกไม่ทนั ขณะที่การประกอบกิจการโร งงาน   
ตา่ง ๆ  ยงัคงด าเนินตอ่ไปอยู ่ดงันัน้ เพื่อไม่ให้เกิดช่องว่างทางกฎหมาย อนัจะท าให้เกิดความเสียหายต่อสว่นรวม 
และให้กฎหมายมีผลบังคับอย่างต่อเนื่องครอบคลุม กฎหมายฉบับใหม่นีจ้ึงมีบทเฉพาะกาลก าหนดให้น า
บทบญัญตัิบางเร่ืองในกฎหมายเดิม (พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2512) มาใช้ได้โดยอนโุลม ดงันี ้
 “มาตรา 66 ค าขออนุญาตใด ๆ ที่ได้ยื่นไว้และการอนุญาตใด ๆ  ที่ได้ให้ไว้และยังอยู่ในระหว่างการ
พิจารณาของผู้ อนุญาต หรือการปฏิบัติของผู้ ขออนุญาตตามที่ได้รับอนุญาต แล้วแต่กรณีให้ถือว่าเป็นค าขอ
อนญุาตหรือการอนญุาตตามพระราชบญัญัตินีโ้ดยอนโุลม ในกรณีที่ค าขออนญุาต หรือการอนญุาตดงักล่าวมีข้อ
แตกตา่งไปจากค าขออนญุาต หรือการอนญุาตตามพระราชบญัญตัินี ้หรือการอนญุาตมีอ านาจสัง่ให้แก้ไขเพิ่มเติม
ได้ตามความจ าเป็น เพื่อให้การเป็นไปตามพระราชบญัญตัินี”้ 
 “มาตรา 67 ใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงานที่ออกให้แก่บคุคลใด ๆ ตามกฎหมายว่าด้วยโรงงานก่อน
วนัท่ีพระราชบญัญตัินีใ้ช้บงัคบั ให้คงใช้ได้ตอ่ไปจนสิน้อายทุี่ก าหนดไว้ 
 ให้ถือว่าใบอนุญาตตัง้โรงงานตามกฎหมายว่าด้วยโรงงานก่อนวันที่พระราชบัญญัตินีใ้ช้บังคับเป็น
ใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานตามพระราชบัญญัตินี ้และให้ผู้ ได้รับใบอนุญาตตัง้โรงงานดงักล่าวมีหน้าที่
ด าเนินการตอ่ไปตามพระราชบญัญตัินี”้ 
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 “มาตรา 68 บรรดากฎกระทรวงและประกาศที่ออกตามกฎหมายวา่ด้วยโรงงานให้คงใช้บงัคบัตอ่ไปเท่าที่
ไมข่ดัหรือแย้งกบับทแหง่พระราชบญัญตัินี”้ 
 

สาระส าคัญของพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 
 พระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 มีบทบญัญตัิรวม 68 มาตรา แบง่เป็น 3 หมวดได้แก่ 
 หมวด 1  การประกอบกิจการโรงงาน (มาตรา 7 - มาตรา31) 
 หมวด 2  การก ากบัและดแูลโรงงาน (มาตรา 32 - มาตรา44) 
 หมวด 3  บทก าหนดโทษ (มาตรา 45 - มาตรา68) 
 บทบญัญตัิของหมวดตา่ง ๆ  โดยสรุป ซึง่เห็นวา่มีความส าคญัและเปลีย่นแปลงจากกฎหมายเดิม ได้แก่ 
 หมวดที่ 1 :  การประกอบกิจการโรงงานมีสาระส าคญัโดยสรุป คือ 

- การแบง่โรงงานตามประเภท ชนิด หรือขนาด เป็น 3 จ าพวก (มาตรา 7) 
- การก าหนดหลกัเกณฑ์เก่ียวกับท าเลที่ตัง้โรงงาน สภาพแวดล้อม ลกัษณะอาคาร โรงงาน เคร่ืองจกัร 
การก าจดัของเสยี มลพิษ ความปลอดภยั เหตเุดือดร้อนร าคาญ เป็นต้น (มาตรา 8) 

- การให้เอกชนเป็นผู้ด าเนินการ และจดัท ารายงานผลการตรวจสอบโรงงานแทน 
    การปฏิบตัิหน้าที่ของเจ้าหน้าที่ (มาตรา 9) 
- การขออนญุาตประกอบกิจการโรงงาน (มาตรา 10-มาตรา 13) 
- ใบอนญุาตมีอาย ุ5 ปีโดยนบัตัง้แตปี่ที่เร่ิมประกอบกิจการจนถึงวนัสิน้ปีปฏิทินปีที่ 5 (มาตรา 14) 
- การขอตอ่อายใุบอนญุาต (มาตรา 15) 
- การขยายโรงงาน (มาตรา 18) 
- การโอนการประกอบกิจการโรงงาน (มาตรา 21) 
- การย้ายโรงงาน (มาตรา 27) 
- การเลกิประกอบกิจการโรงงาน (มาตรา 21) 
- การย้ายโรงงาน (มาตรา 27) 
- การเลกิประกอบกิจการโรงงาน (มาตรา 28) 
- การประกาศเขตอตุสาหกรรม (มาตรา 30) 
หมวดที่ 2 :   การก ากบัและดแูลโรงงาน มีสาระส าคญัโดยสรุป คือ 
- การก าหนดจ านวน และขนาดของโรงงานแต่ละประเภทที่จะให้ตัง้หรือขยายวตัถุดิบผลิตภณัฑ์ หรือ
ผลผลิตของโรงงาน เพื่อประโยชน์ทางเศรษฐกิจ การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ความมั่นคงปลอดภัย    
(มาตรา 32) 

- การหยดุการด าเนินงานชัว่คราว (มาตรา 33) 
- กรณีอบุตัิเหตใุนโรงงาน (มาตรา 34) 
- อ านาจของพนกังานเจ้าหน้าที่ (มาตรา 35-มาตรา 41) 
- การเข้าไปแก้ไขปรับปรุงโรงงานตามค าสัง่โดยให้ผู้ประกอบกิจการโรงงานเสยีคา่ใช้จ่ายพร้อมดอกเบีย้  

(มาตรา 42) 
- การช าระคา่ธรรมเนียมรายปี (มาตรา 43) 
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หมวดที่ 3 บทก าหนดโทษ มีสาระส าคญัโดยสรุป คือ 
- การก าหนดระวางโทษปรับ หรือจ าคุก หรือทัง้จ าและปรับ กรณีที่มีการฝ่าฝืนไม่ปฏิบัติตาม
พระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 (มาตรา 45- มาตรา 54) 

- สถาปนิก หรือวิศวกรที่ฝ่าฝืนท างานในโรงงานที่ถูกค าสั่งให้หยุดประกอบกิจการ ต้องระวางโทษ
เชน่เดียวกบัผู้ประกอบกิจการโรงงาน (มาตรา 55) 

- ความรับผิดร่วมของสถาปนิก หรือวิศวกรที่ท างานในโรงงาน (มาตรา 61) 
- การเปรียบเทียบคดี (มาตรา 65) 

 

บทเฉพาะกาล   มีสาระส าคญัโดยสรุป คือ 
- การขออนญุาต และการอนญุาตใด ๆ  ก่อนพระราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 มีผลบงัคบั ให้ถือว่า
เป็นการขออนญุาต และการอนญุาตตามกฎหมายใหมโ่ดยอนโุลม (มาตรา 66) 

- ใบอนญุาตประกอบกิจการฉบบัเดิมให้ใช้ได้จนสิน้อาย ุ(มาตรา 67) 
- กฎกระทรวงและประกาศต่าง ๆ  ตามกฎหมายเดิมให้ใช้บังคับต่อไปได้เท่าที่ไม่ขัดกฎหมายใหม ่

(มาตรา 68) 
 
9.2  กฎหมายเกี่ยวกบัความปลอดภยัและสิ่งแวดล้อม ตามพระราชบัญญัติ โรงงาน พ.ศ. 2535 

 

 เมื่อพิจารณาบทบญัญตัิแหง่พระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 โดยรวมแล้วสามารถแยกสาระส าคญั
ของบทบญัญตัิทัง้หมดได้ 4 ลกัษณะ ซึง่เป็นหลกัการและเหตผุลส าคญัในการก ากบัควบคมุ และดแูลโรงงาน    
ตา่ง ๆ ได้แก ่

 

1. นโยบายด้านเศรษฐกิจ และอตุสาหกรรม 
2. ความปลอดภยัและสขุอนามยั 
3. มลพิษและสิง่แวดล้อม 
4. บทก าหนดโทษ 
 

ความปลอดภยัและสิง่แวดล้อมจงึเป็นมาตรการส าคญัของการประกอบกิจการโรงงาน หากไมไ่ด้รับความ
เอาใจใสท่ัง้ทางราชการและเอกชน อาจก่อให้เกิดเหตอุนัตราย เหตเุดือดร้อนร าคาญ หรือผลกระทบตอ่ประชาชน
หรือสิง่แวดล้อม สร้างความเสยีหายแก่ชีวติและทรัพย์สนิดงัทีเ่ป็นขา่วเนือง ๆ  ยงัความสญูเสยีตอ่เศรษฐกิจและ
สงัคมอยา่งมหาศาล 

 

การแบ่งโรงงานเป็น 3 จ าพวก 
 

มาตรา 7 แหง่พระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 ได้ให้อ านาจรัฐมนตรีออกกฎกระทรงก าหนดประเภท
หรือชนิด หรือขนาดของโรงงานออกเป็น 3 จ าพวก เพื่อประโยชน์แก่การก ากบัหรือควบคมุดแูลโรงงานให้สอดคล้อง
กบัสภาพทางเศรษฐกิจและสงัคมในปัจจบุนั 

 

ปัจจยัในการแบง่โรงงานออกเป็น 3 จ าพวก ดงัทีก่ลา่วไว้ข้างต้น ได้แก ่
1. ความจ าเป็นในการควบคมุดแูลการประกอบกิจการโรงงานประเภทนัน้ ๆ  
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2. การป้องกนัเหตเุดือดร้อนร าคาญ 
3. การป้องกนัความเสยีหาย 
4. การป้องกนัอนัตราย 
5. ระดบัความรุนแรงของผลกระทบที่จะมีตอ่ประชาชนหรือสิง่แวดล้อม 
 

ดงันัน้ ความปลอดภยัและสิง่แวดล้อมจึงเป็นหลกัเกณฑ์ส าคญัในการจดัแบง่โรงงานออกเป็น 3 จ าพวก
โดยการก าหนดให้การประกอบกิจการโรงงานตามประเภท ชนิด หรือขนาดใดเป็นโรงงานจ าพวกที่ 1 โรงงาน
จ าพวกที่ 2 หรือโรงงานจ าพวกที่ 3 ปรากฏในกฎกระทรวงฉบบัท่ี 1 แหง่พระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 

 
การควบคุมการประกอบกิจการโรงงาน 
 

 1.  เพื่อประโยชน์ในการควบคมุการประกอบกิจการโรงงาน จ าพวกใดจ าพวกหนึง่หรือทกุจ าพวกรัฐมนตรี 
วา่การกระทรวงอตุสาหกรรมมีอ านาจออกกฎกระทรวงเพื่อให้โรงงานปฏิบตัิตามในเร่ืองตอ่ไปนี ้(มาตรา 8) 

(1) ก าหนดหลกัเกณฑ์เก่ียวกบัท่ีตัง้ของโรงงาน สภาพแวดล้อมของโรงงาน ลกัษณะอาคารของ
โรงงาน หรือลกัษณะภายในของโรงงาน 

(2) ก าหนดลกัษณะ ประเภท หรือชนิดของเคร่ืองจกัร เคร่ืองอปุกรณ์ หรือสิง่ที่ต้องน ามาใช้ในการ
ประกอบกิจการโรงงาน 

(3) ก าหนดให้มีคนงานซึง่มคีวามรู้เฉพาะตามประเภท ชนดิ หรือขนาดของโรงงานเพื่อปฏิบตัิหน้าที่
หนึง่หน้าที่ใดประจ าโรงงาน 

(4) ก าหนดหลกัเกณฑ์ทีต้่องปฏิบตั ิ กรรมวิธีการผลติ และการจดัให้มีอปุกรณ์หรือเคร่ืองมืออื่นใด 
เพื่อป้องกนัหรือระงบัหรือบรรเทาอนัตราย ความเสยีหายหรือความเดือดร้อนท่ีอาจเกิดแก่
บคุคล หรือทรัพย์สนิท่ีอยูใ่นโรงงานหรือที่อยูใ่กล้เคียงกบัโรงงาน 

(5) ก าหนดมาตรฐานและวิธีการควบคมุการปลอ่ยของเสยี มลพษิหรือสิง่ใด ๆ  ที่มีผลกระทบตอ่
สิง่แวดล้อมซึง่เกิดจากการประกอบกิจการโรงงาน 

(6) ก าหนดการจดัให้มเีอกสารท่ีจ าเป็นประจ าโรงงาน เพื่อประโยชน์ในการควบคมุ หรือตรวจสอบ
การปฏิบตัิตามกฎหมาย 

(7) ก าหนดข้อมลูที่จ าเป็น เก่ียวกบัการประกอบกิจการโรงงานท่ีผู้ประกอบกิจการโรงงาน ต้องแจ้ง
ให้ทราบเป็นครัง้คราวหรือตามระยะเวลาที่ก าหนดไว้ 

(8) ก าหนดการอื่นใด เพื่อคุ้มครองความปลอดภัยในการด าเนินงานเพื่อป้องกันหรือระงับหรือ
บรรเทาอนัตราย หรือความเสยีหายที่อาจเกิดจากประกอบกิจการโรงงาน 

          2. ข้อยกเว้น หากรัฐมนตรีเห็นสมควร ก็สามารถออกกฎกระทรวงก าหนดให้ยกเว้นโรงงานประเภท ชนิด 
หรือขนาดใดจากการต้องปฏิบัติในเร่ืองหนึ่งเร่ืองใดใน 8 ข้อ ของมาตรา 8 ก็ได้ และอาจก าหนดในเร่ืองที่เป็น
รายละเอียดทางด้านเทคนิค หรือที่ต้องเปลีย่นแปลงรวดเร็วตามสภาพสงัคมก็ได้ ตามอ านาจในมาตรา 8 วรรคสอง 
 3. ผู้ประกอบกิจการโรงงานจ าพวกที่ 3 มีหน้าที่ต้องปฏิบตัิตามหลกัเกณฑ์ที่ต้องก าหนดในกฎกระทรวง 
และประกาศกระทรวงที่ออกตามมาตรา 8 แห่งพระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 อนัมีลกัษณะเสมือนหน้าที่ของ
ผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการ ดงัเปรียบได้กบักฎหมายเดิมในมาตรา 39 แหง่พระราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ. 2512 
ซึง่เป็นบทบญัญตัิเก่ียวกบั “หน้าที่ของผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงาน” 



358    บทที่ 9 กฎหมายความปลอดภยั 
 

 

 มาตรา 39 แห่งพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2512 
 

 ผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงาน มีหน้าที่กระท าการดงัตอ่ไปนี ้
(1) รักษาโรงงานให้มัน่คงแข็งแรงและมีสภาพอนัปลอดภยัอยูเ่สมอ ตลอดจนดแูลรักษาเคร่ืองจกัรให้มี

สภาพมัน่คง และแข็งแรงปลอดภยัเหมาะแก่การใช้ 
(2) จดัให้โรงงานมีทางออกฉกุเฉินพอเพียงกบัจ านวนคนงาน 
(3) จดัให้มีสญัญาณแจ้งเหตอุนัตราย 
(4) จดัให้มีเคร่ืองดบัเพลิงหรือสิง่อื่นท่ีใช้ในการดบัเพลิงจ านวนเพียงพอแก่สภาพ ขนาด หรือลกัษณะ

การประกอบกิจการโรงงาน ตลอดจนให้มีการป้องกนัอคัคีภยัด้วยวิธีอื่นด้วย 
(5) จดัโรงงานให้ถกูต้องตามสขุลกัษณะและอนามยั 
(6) จดัให้มีการก าจดัสิง่ปฏิกลู การระบายน า้ทิง้ และการระบายอากาศ 
(7) จดัให้มีแสงสวา่งพอเพียงแก่การท างาน 
(8) จัดสถานที่ท างานให้พอเพียง และเหมาะสมกับจ านวนคนงาน เคร่ืองจักร วัตถุดิบ และวัตถุ

ส าเร็จรูป 
(9) จดัให้มีเคร่ืองมือในการปฐมพยาบาล 
(10) จดัให้มีส้วม และที่ปัสสาวะอันถูกต้องตามสขุลกัษณะตลอดจนสถานที่ส าหรับท าความสะอาด

ร่างกาย 
(11) จดัให้มีน า้สะอาดส าหรับดื่ม 
(12) จัดให้มีการป้องกันอุบตัิเหตุ หรืออนัตรายที่อาจเกิดจากเคร่ืองจักร เคร่ืองมือ เคร่ืองเคลื่อนย้าย

หยิบยก หรือล าเลียงวสัด ุสายไฟฟ้า ทอ่ไอน า้ หรือวตัถอุนัเป็นสื่อสง่ก าลงัในโรงงานโดยจดัให้มีรัว้
เคร่ืองกัน้ หรือเคร่ืองป้องกนัอยา่งอื่นเพื่อความปลอดภยั 

(13) จดัให้มีการเก็บ และการใช้โดยปลอดภยัเก่ียวกับวตัถุมีพิษ วตัถุเคมี วตัถุไวไฟ วตัถุระเบิด หรือ
วตัถอุื่นที่อาจเป็นอนัตราย หรือที่อาจท าให้เกิดฝุ่ นละอองความร้อน แสงหรือเสียงซึ่งเป็นอนัตราย
ในการปฏิบัติงานในหน้าที่ที่เก่ียวกับวัตถุนัน้  ๆ  ทัง้นี  ้ภายใต้บังคับกฎหมายว่าด้วยการนัน้ 
ตลอดจนจดัให้มีวิธีการป้องกนั และเคร่ืองป้องกนัมิให้เกิดอนัตรายแก่คนงานซึ่งปฏิบตัิหน้าที่นัน้ ๆ  
ด้วย 

(14) ประกอบกิจการโรงงานมิให้เกิดเหตรุ าคาญตามกฎหมายวา่ด้วยสาธารณสขุ 
(15) จดัท ารายงานเก่ียวกบัปริมาณการผลติและการจ าหนา่ยของโรงงาน 
(16) จดัให้มีการท าอยา่งอื่นตามที่รัฐมนตรีก าหนด 
ทัง้นี ้ให้เป็นไปตามหลกัเกณฑ์และวิธีการท่ีรัฐมนตรีประกาศในราชกิจจานเุบกษา 

 
 

ความปลอดภยัเป็นเงื่อนไขส าคัญในการอนุญาต 
 

 การพิจารณาอนญุาตส าหรับการยื่นขออนญุาตประกอบกิจการโรงงาน จ าพวกที่ 3 นอกจากที่ผู้ประกอบ
กิจการโรงงานจ าพวกที่ 3 จะต้องปฏิบตัิตามหลกัเกณฑ์ที่ก าหนดในกฎกระทรวงที่ออกตามมาตรา 8 ประกาศของ
รัฐมนตรีที่ออกตามกฎกระทรวง และประกาศของรัฐมนตรีที่ออกตามมาตรา 32 แล้ว ยงัมีหน้าที่จะต้องประกอบ
กิจการอยา่งปลอดภยัด้วย 
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 ในการพิจารณาออกใบอนญุาต ผู้มีอ านาจจะใช้หลกัเกณฑ์ในการพิจารณาตามมาตรา 12 วรรคห้าแห่ง
พระราชบญัญตัิโรงงาน 2535 ดงันี ้
 1. หลักเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ในกฎกระทรวงที่ออกตามมาตรา 8 และประกาศของรัฐมนตรีที่ออกตาม
กฎกระทรวง 
 2. ประกาศของรัฐมนตรีที่ออกตามมาตรา 32 
 3. ความปลอดภยัของบคุคล หรือทรัพย์สนิ กลา่วคือ 
 “ในการออกใบอนญุาตให้ผู้มีอ านาจอนญุาตพิจารณาตามหลกัเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ในกฎกระทรวงที่ออก
ตามมาตรา 8 ประกาศของรัฐมนตรีที่ออกจากกระทรวงดงักลา่ว และประกาศของคณะรัฐมนตรีที่ออกตามมาตรา 
32 ถ้ากรณีใดยงัมิได้มีหลกัเกณฑ์ก าหนดไว้ให้พิจารณา โดยค านึงถึงความปลอดภยัของบคุคล หรือทรัพย์สินที่อยู่
ในโรงงาน หรือที่อยู่ใกล้เคียงกบัโรงงาน หรือเป็นกรณีที่ต้องปฏิบตัิตามประกาศของรัฐมนตรีที่ออกตามมาตรา 32 
ในการนีจ้ะก าหนดเง่ือนไขที่ผู้ประกอบกิจการโรงงานจะต้องปฏิบตัิเป็นพิเศษไว้ในใบอนญุาตก็ได้” 
 ดงันัน้ การประกอบกิจการโรงงานอย่างปลอดภยั จึงเป็นเง่ือนไขส าคญัประการหนึง่ในการพิจารณาออก
ใบอนญุาต เช่น ความมัน่คงแข็งแรงของอาคารโรงงาน การระบายอากาศ ฝุ่ น เขมา่ควนั ความร้อน แสงสวา่ง เสยีง
ดงั  ความแออดัของพืน้ท่ี การป้องกนัอคัคีภยั หรือการระเบิดเป็นต้น 
 

นโยบายอุตสาหกรรม 
 

 มาตรา 32 แห่งพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เป็นบทบัญญัติเก่ียวกับนโยบายของกระทรวง
อตุสาหกรรมในสว่นท่ีเก่ียวกบัเศรษฐกิจ การอนรัุกษ์สิง่แวดล้อม ความมัน่คง ความปลอดภยัของประเทศ หรือของ
สาธารณชน ถือเป็นหลกัเกณฑ์ที่ส าคญัยิ่งในการพิจารณาออกใบอนญุาต 
 

 มาตรา 32 เพื่อประโยชน์ในทางเศรษฐกิจ การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมความมั่นคงความปลอดภัยของ
ประเทศ หรือของสาธารณะชน ให้รัฐมนตรีโดยอนุมตัิคณะรัฐมนตรีมีอ านาจก าหนดโดยประกาศในราชกิจจา-
นเุบกษาในเร่ืองดงัตอ่ไปนี ้

(1) ก าหนดจ านวนและขนาดของโรงงานแต่ละประเภท หรือชนิดที่จะให้ตัง้หรือขยายหรือที่จะให้ตัง้ หรือ
ขยายในท้องที่ใดท้องที่หนึง่ 

(2) ก าหนดชนิดหรือคณุภาพ อตัราสว่นของวตัถดุิบแหลง่ก าเนิดของวตัถดุิบ และหรือปัจจยัหรือชนิดของ
พลงังานท่ีจะน ามาใช้หรือผลติในโรงงาน 

(3) ก าหนดชนิดหรือคุณภาพของโรงงานที่จะให้ตัง้หรือขยายไปใช้ในอุตสาหกรรมบางประเภท หรือให้
สง่ผลผลติออกนอกราชอาณาจกัรทัง้หมดหรือบางสว่น 

(4) ก าหนดให้น าผลผลิตของโรงงานที่จะให้ตัง้หรือขยายไปใช้ในอตุสาหกรรมบางประเภท หรือให้สง่ผล
ผลติออกนอกราชอาณาจกัรทัง้หมดหรือบางสว่น 

 

 ตัวอย่างเช่น การห้ามตัง้หรือห้ามขยายโรงงานป่ันด้ายเพิ่มขึน้ เนื่องจากปริมาณผลผลิตล้นตลาดแล้ว 
การห้ามตัง้โรงงานฟอกย้อมติดแมน่ า้ เนื่องจากปัญหาด้านน า้เสยี การก าหนดมาตรฐานของหลอดไฟฟ้า การห้าม
ตัง้โรงงานผลติอาวธุในเขตเมือง เป็นต้น 
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การเกดิอุบตัิเหตุในโรงงาน 
 

 (1) บทบัญญัติที่เกี่ยวกับการเกิดอุบัติเหตุอันตรายในการประกอบกิจการโรงงานดงัได้กลา่วไว้ใน
มาตรา 34 แหง่พระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 (เช่นเดียวกบัมาตรา 27 ของกฎหมายเดิม) 
 มาตรา 34 ในกรณีอบุตัิเหตใุนโรงงานเนื่องจากโรงงานหรือเคร่ืองจกัรของโรงงานไม่ว่าจะเป็นกรณีของ
โรงงานจ าพวกใด ถ้าอบุตัิเหตนุัน้ 
 (1) เป็นเหตุให้บุคคลถึงแก่ความตาย เจ็บป่วยหรือบาดเจ็บ ซึ่งภายหลงั  72 ชั่วโมงแล้วยังไม่สามารถ
ท างานในหน้าที่เดิมได้ ให้ผู้ ประกอบกิจการโรงงานแจ้งเป็นหนังสือให้พนักงานเจ้าหน้าที่ทราบภายใน 3 วัน
นบัตัง้แตว่นัตาย หรือวนัครบก าหนด 72 ชัว่โมง แล้วแตก่รณี 
 (2) เป็นเหตุให้โรงงานต้องหยดุด าเนินงานเกินกว่า 7 วนัให้ผู้ประกอบกิจการโรงงานแจ้งเป็นหนงัสือให้
พนกังานเจ้าหน้าที่ทราบภายใน 10 วนันบัแตว่นัเกิดอบุตัิเหต ุ
 “เมื่อเกิดอบุตัิเหตใุนโรงงานใดตามวรรคหนึง่ให้พนกังานเจ้าหน้าที่เข้าไปตรวจโรงงานและเคร่ืองจกัรและ
พิจารณาด าเนินการตามาตรา 37 หรือ มาตรา 39 แล้วแตก่รณี” 
 ดงันัน้ ความหมายของค าวา่ “อบุตัิเหต”ุ ในโรงงานตามบทบญัญตัินี ้จึงมี 2 กรณี  
 1. กรณีที่อบุตัิเหตนุัน้ ก่อให้เกิดความเสียหายทางชีวิตหรือร่างกาย คือเป็นเหตุให้มีผู้ เสียชีวิต บาดเจ็บ 
หรือเจ็บป่วย 
 2. กรณีที่อบุตัิเหตนุัน้ ก่อให้เกิดความเสยีหายทางทรัพย์สนิ 
 

 (2) การรายงานอุบัติเหตุ 
 

 เมื่อเกิดอบุตัิเหตใุนโรงงานอนัเนื่องมาจากการประกอบกิจการ อาคารโรงงาน หรือเคร่ืองจกัร ผู้ประกอบ
กิจการโรงงานทกุจ าพวก (เจ้าของโรงงาน หรือผู้จดัการตามทะเบียนนิติบคุคล) จะต้องแจ้งเป็นหนงัสอื (ในลกัษณะ
ของรายงาน) ให้พนกังานเจ้าหน้าที่ได้ทราบภายในเวลาที่ก าหนดไว้ แยกไว้เป็น 2 กรณี คอื 
 1. กรณีที่อบุตัิเหตุนัน้ท าให้มีคนถึงแก่ความตาย หรือท าให้มีผู้ เจ็บป่วย หรือบาดเจ็บจนไม่สามารถมา
ท างานในหน้าที่เดิมได้เกินกวา่ 3 วนั หรือ 72 ชัว่โมง ซึ่งอาจเป็นกรณีที่ผู้บาดเจ็บต้องหยดุงานไป หรือพกัรักษาตวั
ในสถานพยาบาล หรือถกูสบัเปลี่ยนไปท างานในหน้าที่อื่นมากกว่า 3 วนัติดต่อกนั เจ้าของโรงงาน หรือผู้จดัการมี
หน้าที่ต้องแจ้งการเกิดอบุตัิเหตนุัน้ โดยรายงานเป็นหนงัสือให้พนกังานเจ้าหน้าที่ได้ทราบภายใน 3 วนั นบัแต่วนั
ตาย หรือในวนัท่ีสีข่องการหยดุงานครบ 3 วนั แล้วแตก่รณี 
 2. กรณีที่เกิดอบุตัิเหตโุดยไม่ท าให้มีคนบาดเจ็บหรือตาย แตท่ าให้โรงงานต้องหยดุด าเนินงานเกินกว่า 7 
วนั ซึ่งอาจจะเนื่องมาจากเคร่ืองจกัร หรืออุปกรณ์บางอย่างช ารุดเสียหายต้องหยุดซ่อมแซมแก้ไข หรือท าให้เกิด
ปัญหาในขบวนการผลติ หรือเกิดอคัคีภยั เจ้าของโรงงานหรือผู้จดัการก็ต้องแจ้งเป็นหนงัสอืโดยท ารายงานเก่ียวกับ
อบุตัิเหตใุห้พนกังานเจ้าหน้าที่ได้ทราบภายใน 10 วนั นบัตัง้แตว่นัท่ีเกิดอบุตัิเหตนุัน้ 
 

 (3) การด าเนินการของทางราชการ 
 

 เมื่อเกิดอุบัติเหตุในโรงงานใด ๆ  พนักงานเจ้าหน้าที่จะต้องเข้าไปตรวจโรงงานและเคร่ืองจักร เพื่อ
พิจารณาด าเนินการดงัตอ่ไปนี ้
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 ก. สัง่ให้ผู้ประกอบกิจการโรงงานระงบัการประกอบกิจการ หรือเดินเคร่ืองจกัรที่เป็นต้นเหตขุองอบุตัิเหต ุ
หรือสัง่การให้โรงงานท าการแก้ไข ปรับปรุง หรือปฏิบตัิให้ถกูต้องเหมาะสมภายในก าหนดเวลา ตลอดจนการผกูมดั
ประทบัตราเคร่ืองจกัรได้ด้วย (มาตรา 37) 
 ข. หากปรากฏวา่ ผู้ประกอบกิจการโรงงานจงใจไมป่ฏิบตัิตามค าสัง่โดยไมม่ีเหตอุนัควร หรือการประกอบ
กิจการโรงงานอาจก่อให้เกิดอนัตราย ความเสียหาย หรือความเดือดร้อนแก่บุคคล หรือทรัพย์สิน กฎหมายให้
อ านาจปลดักระทรวงสัง่ให้ผู้ประกอบกิจการโรงงานนัน้หยดุประกอบกิจการ จนถึงการสัง่เพิกถอนใบอนญุาตได้ 
(มาตรา 39) 
 (4) บทก าหนดโทษ 
 4.1 กรณีไม่แจ้งหรือรายงานการเกิดอุบัติเหตุ 

- ต้องระวางโทษปรับไมเ่กิน 20,000 บาท (มาตรา 54) 
4.2 กรณีไม่ปฏิบัติตามค าสั่ง 

- ต้องระวางโทษจ าคกุไมเ่กิน 1 ปี หรือปรับไมเ่กิน 100,000 บาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับ หรือต้องถกูปรับ
อีกวนัละไมเ่กิน 5,000 บาท จนกวา่จะแก้ไขถกูต้อง (มาตรา 57 และมาตรา 58) 

 
การประกอบกจิการอนัเป็นอนัตราย 

 การประกอบกิจการอนัเป็นอนัตรายตามบทบญัญตัิแหง่พระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 แบง่ได้เป็น 2 
กรณี ซึง่มีข้อก าหนดและบทก าหนดโทษตา่งกนั 
 

 (1) กรณีที่อันตรายไม่ร้ายแรงตามมาตรา 37 
 การประกอบกิจการโรงงานท่ีมีสภาพท่ีอาจก่อให้เกิดอนัตราย ความเสยีหายหรือความเดือดร้อนแก่บคุคล 
หรือทรัพย์สนิที่อยู่ในโรงงาน หรือที่อยูใ่กล้เคียง เช่น เสยีงดงัและกลิน่สจีากการเคาะพ่นสรีถยนต์, ฝุ่ นละออง (จาก
โรงงานโมห่ิน), เขมา่ควนั (จากโรงสข้ีาว, โรงงานหลอมหลอ่โลหะ, โรงเผาอิฐแดง) น า้เสยีมีสแีละกลิน่อนัพงึรังเกียจ 
(จากโรงท าก๋วยเตี๋ยว โรงท าไอศครีม) เป็นต้น กรณีนีจ้ะต้องเป็นกรณีที่มีสภาพอนัตรายหรือเหตรุ าคาญโดยทัว่ไป  
ไมใ่ช่กรณีร้ายแรงซึง่จะกลา่วตอ่ไป 
 “มาตรา 37  ในกรณีที่ เจ้าพนักงานพบว่าผู้ ประกอบกิจการโรงงานผู้ ใดฝ่าฝืนหรือไม่ปฏิบัติตาม
พระราชบัญญัตินี ้หรือการประกอบกิจการโรงงานมีสภาพที่อาจก่อให้เกิดอันตรายความเสียหายหรือความ
เดือดร้อนแก่บคุคล หรือทรัพย์สินท่ีอยูใ่นโรงงานหรือใกล้เคียงกบัโรงงาน ให้พนกังานเจ้าหน้าที่มีอ านาจสัง่ให้ผู้นัน้
ระงบัการกระท าที่ฝ่าฝืน หรือแก้ไขหรือปรับปรุงหรือปฏิบตัิให้ถกูต้องหรือเหมาะสมภายในระยะเวลาที่ก าหนดได้ 
 ในกรณีที่เห็นสมควร เมื่อได้รับอนมุตัิจากปลดักระทรวงหรือผู้ซึง่ปลดักระทรวงมอบหมายหรือให้พนกังาน
เจ้าหน้าที่มีอ านาจผูกมดัประทบัตราเคร่ืองจักร เพื่อให้เคร่ืองจักรท างานได้ในระหว่างการปฏิบตัิตามค าสัง่ของ
พนกังานเจ้าหน้าที่ ตามวรรคหนึง่” 
 

 (2) กรณีที่อันตรายร้ายแรง 
 การประกอบกิจการโรงงานที่อาจจะก่อให้เกิดอนัตราย ความเสียหายหรือความเดือดร้อนอย่างร้ายแรง
แก่บคุคล หรือทรัพย์สินที่อยู่ในโรงงาน หรือที่อยู่ใกล้เคียงกบัโรงงาน เช่น แก๊สพิษ (จากโรงงานเคมีบางประเภท) 
น า้เสียที่มีสารพิษหรือโลหะหนกัเจือปน (จากโรงงานบางประเภท) เป็นต้น กรณีนีจ้ะเป็นกรณีที่เป็นอนัตรายใน
ระดบัร้ายแรงตามหลกัวิชาการหรือ เป็นกรณีที่มีผลกระทบตอ่สาธารณสขุ 
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 “มาตรา 39 ในกรณีที่ผู้ประกอบการกิจการโรงงานใด จงใจไม่ปฏิบตัิตามค าสัง่ของพนกังานเจ้าหน้าที่ 
ตามมาตรา 37 โดยไม่มีเหตผุลอนัควรหรือในกรณีที่ปรากฏวา่การประกอบกิจการของโรงงานใดอาจจะก่อให้เกิด
อนัตรายความเสียหาย หรือความเดือดร้อนอย่างแรงแก่บคุคลหรือทรัพย์สินที่อยู่ในโรงงาน หรือที่อยู่ใกล้เคียงกบั
โรงงาน ให้ปลดักระทรวงหรือผู้ซึง่ปลดักระทรวงมอบหมายมีอ านาจสั่งให้ผู้ประกอบกิจการนัน้หยดุประกอบกิจการ
โรงงานทัง้หมด หรือบางส่วนเป็นการชั่วคราว และปรับปรุงและแก้ไขโรงงานนัน้เสียใหม่ หรือปฏิบัติให้ถูกต้อง
ภายในระยะเวลาที่ก าหนด 
 ถ้าผู้ประกอบการกิจการโรงงานได้ปรับปรุงแก้ไขโรงงาน หรือปฏิบตัิให้ถกูต้องภายในระยะเวลาที่ก าหนด
แล้ว ให้ปลดักระทรวงหรือผู้ซึง่ปลดักระทรวงมอบหมายสัง่ให้ประกอบกิจการโรงงานตอ่ไปได้ 
 ถ้าผู้ประกอบกิจการโรงงานไม่ปรับปรุงแก้ไขโรงงาน หรือไม่ปฏิบตัิให้ถูกต้องภายในเวลาที่ก าหนด ให้
ปลดักระทรวงหรือผู้ซึ่งปลดักระทรวงมอบหมายมีอ านาจสัง่ปิดโรงงานได้ และในกรณีที่เป็นโรงงานจ าพวกที่ 3 ให้
ค าสัง่ปิดโรงงานดงักลา่วมีผลเป็นการเพิกถอนใบอนญุาตด้วย” 
 

การประกอบกจิการโรงงานอย่างปลอดภยั 
 การประกอบโรงงานอย่างปลอดภยัตามหลกัเกณฑ์และข้อก าหนดของกฎหมายวา่ด้วยโรงงานมี 2 กรณี 
ได้แก่ 
1. กรณีตาม พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2535 
 ข้อก าหนดหรือหลกัเกณฑ์เก่ียวกับความปลอดภัยในการประกอบกิจการโรงงานตาม พ.ร.บ. โรงงาน 
พ.ศ. 2535 นอกจากจะได้ก าหนดไว้ในบญัญตัติา่ง ๆ   ดงักลา่วมาแล้วข้างต้น ยงัได้ก าหนดในรายละเอียดที่ปรากฏ
ในกฎกระทรวง ฉบบัที่ 2 (พ.ศ. 2535) ซึ่งอาศยัอ านาจตามความในมาตรา 6 และ มาตรา 8 แห่ง พ.ร.บ. โรงงาน 
พ.ศ. 2535 โดยก าหนดรวมไว้เป็นหมวดหมู ่สรุปได้แก่ 
 (1) กฎกระทรวงฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2535) 
 หมวด 1:  ที่ตัง้ สภาพแวดล้อม ลกัษณะอาคารและลกัษณะภายในอาคาร 
  ข้อ 1.  ท าเลที่ตัง้ของโรงงานจ าพวกที่ 1 และจ าพวกที่ 2 
  ข้อ 2.  ท าเลที่ตัง้ของโรงงานจ าพวกที่ 3 
  ข้อ 3.  สถานท่ีท าการของหนว่ยงานของรัฐ 
  ข้อ 4.  ท าเลที่ตัง้และสภาพแวดล้อมของโรงงานจ าพวกที่ 3 
  ข้อ 5.  ลกัษณะของอาคารโรงงาน 
 หมวด 2:  เคร่ืองจกัร เคร่ืองอปุกรณ์ หรือสิง่ที่น ามาใช้ในโรงงาน 
  ข้อ 6.  ลกัษณะของเคร่ือง เคร่ืองอปุกรณ์ หรือสิง่ที่น ามาใช้ในโรงงาน 
  ข้อ 7.  หลกัเกณฑ์และวิธีการทดลองความปลอดภยัของเคร่ืองจกัร 
 หมวด 3:  คนงานประจ าโรงงาน 
  ข้อ 8.  ผู้ควบคมุประจ าหม้อไอน า้ 
  ข้อ 9.  ผู้ควบคมุการสร้างและซอ่มหม้อไอน า้ 
  ข้อ 10.  ผู้ควบคมุดแูลและปฏิบตัิงานประจ าระบบป้องกนัสิง่แวดล้อมเป็นพิษ 
  ข้อ 11.  ผู้ควบคมุดแูลการใช้สารกมัมนัตรังส ี
  ข้อ 12.  คณุสมบตัิของคนงานประจ าโรงงาน 
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 หมวด 4:  การควบคมุการปลอ่ยของเสยี มลพิษ หรือสิง่ใด ๆ  ที่มีผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อม 
  ข้อ 13.  การก าจดัขยะ สิง่ปฏิกลูและวสัดทุี่ไมใ่ช้ 

ข้อ 14.  ลกัษณะของน า้ทิง้ที่ระบายออกจากโรงงาน 
ข้อ 15.  ระบบบ าบดัน า้เสยี 
ข้อ 16.  ลกัษณะของอากาศเสยีที่ระบายออกจากโรงงาน 
ข้อ 17.  มาตรฐานเสยีงดงั 

 หมวด 5:  ความปลอดภยัในการประกอบกิจการโรงงาน 
ข้อ 18.  โรงงานประเภทที่ต้องมีมาตรการคุ้มครองความปลอดภยัในการด าเนินงาน 

  ข้อ 19.  เคร่ืองจกัรต้องมีมาตรการคุ้มครองความปลอดภยั 
 

 (2) กฎกระทรวงฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2535) 
 ก าหนดให้โรงงานบางประเภทต้องจัดท ารายงานหรือส่งข้อมูลที่จ าเป็นเก่ียวกับการประกอบกิจการ
โรงงานตอ่ทางราชการ 
  ข้อ 1.  การรายงานต้องเป็นไปตามแบบวิธีการท่ีก าหนด 
  ข้อ 2.  รายงานการตรวจและการทดสอบความปลอดภยัในการใช้หม้อไอน า้ 

ข้อ 3.  รายงานข้อมลูการผลติ การตรวจและการทดสอบความปลอดภยัของหม้อไอน า้ที่สร้าง หรือซอ่ม 
  ข้อ 4    รายงานข้อมลูการตรวจสอบประสทิธิภาพของระบบป้องกนัสิง่แวดล้อม เป็นพิษ 
  ข้อ 5.  รายงานข้อมลูเก่ียวกบักมัมนัตรังส ี
  ข้อ 6.  ข้อมลูความปลอดภยัของวตัถอุนัตราย 
 

2. กรณีตามบทเฉพาะกาลแห่ง พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2535 
 เนื่องจาก พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2535 เป็นกฎหมายใหม่ซึ่งมีผลบงัคบัใช้เมื่อเร็ว ๆ  นี ้กฏกระทรวงและ
ประกาศกระทรวงต่าง ๆ  จึงออกมาได้ไม่มาก และไม่ทันต่อเหตุการณ์ ดังนัน้ เพื่อให้กฎหมายมีความต่อเนื่อง
เช่ือมโยงกนั โดยไมก่่อให้เกิดความเสยีหายทัง้ด้านการปฏิบตัิและการบงัคบัใช้ 
 มาตรา 68 แห่ง พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2535 จึงบัญญัติขึน้ เป็นบทเฉพาะกาลที่ก าหนดให้บรรดา
กฎกระทรวงและประกาศที่ออกตามกฎหมายวา่ด้วยโรงงานให้คงใช้บงัคบัได้เท่าที่ไม่ขดัแย้งไม่ขดัหรือแย้งกบักฎ
แหง่พระราชบญัญตัิใหมน่ี ้
 ข้อก าหนด หลกัเกณฑ์ หรือ มาตรฐานขัน้ต ่าเก่ียวกับความปลอดภัยในการประกอบกิจการโรงงานได้
ก าหนดไว้ในประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่  2 (พ.ศ. 2531) และฉบับที่  4 (พ.ศ. 2541) ออกตาม
ความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2512 โดยอาศยัอ านาจตามความมาตรา 39 ซึ่งบญัญัติเก่ียวกบัหน้าที่
ของผู้ รับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานอนัถือเป็นข้อก าหนดหรือมาตรฐานขัน้ต ่าด้านความปลอดภยัในการ
ประกอบกิจการท่ีคงมีผลบงัคบัใช้ได้ในปัจจบุนั ตามบทเฉพาะกาลในมาตรา 68 แหง่ พ.ร.บ. โรงงาน 2535 จนกว่า
จะมีกฎกระทรวงหรือประกาศฉบบัใหมอ่อกมาบงัคบัใช้ 
 

 (1) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2513) แห่ง พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2512 
 ก าหนดหลกัเกณฑ์และวิธีการทัว่ไป รวม 10 หมวด ดงันี ้
 หมวดที่     1 การรักษาโรงงานและเคร่ืองจกัร 
 หมวดที่     2 ทางออกฉกุเฉินในโรงงาน 
 หมวดที่     3 สญัญาณแจ้งเหตอุนัตราย 
 หมวดที่     4 เคร่ืองดบัเพลงิหรือสิง่อื่นท่ีใช้ในการดบัเพลงิและการป้องกนัอคัคีภยั 
 หมวดที่     5 การก าจดัสิง่ปฏิกลู การระบายน า้ทิง้และการระบายอากาศ 
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 หมวดที่     6 แสงสวา่งในการท างาน 
 หมวดที่     7 การจดัสถานท่ีท างาน 
 หมวดที่     8 เคร่ืองมือในการปฐมพยาบาล 
 หมวดที่     9 ส้วม ที่ปัสสาวะ และสถานท่ีท าความสะอาดร่างกาย 
 หมวดที่    10 น า้สะอาดส าหรับดื่ม 
 
 (2) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 4 (พ.ศ. 2514) แห่ง พ.ร.บ. โรงงาน 
 หมวดที่    11 การจดัโรงงานให้ถกูต้องตามสขุลกัษณะและอนามยั 
 หมวดที่    12 การป้องกนัอบุตัิเหตหุรืออนัตรายจากเคร่ืองจกัร เคร่ืองมือ เคร่ืองเคลือ่น 

ย้าย หยิบยกหรือล าเอียงวัสดุ สายไฟฟ้า ท่อไอน า้ หรือวตัถุอันเป็นสื่อส่งก าลงัใน
โรงงาน 

 หมวดที่    13 การเก็บและการใช้วตัถมุีพิษ วตัถเุคมี วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบิด และวตัถอุื่น 
ที่อาจเป็นอนัตราย หรือที่อาจท าให้เกิดฝุ่ นละออง ความร้อนแสงหรือเสียง ซึ่งเป็น
อนัตรายในการปฏิบตัิงานกบัวิธีป้องกนัและเคร่ืองป้องกนัมิให้เกิดอนัตรายแก่คนงาน 

 หมวดที่    14 การประกอบกิจการโรงงานมิให้เกิดเหตรุ าคาญ 
 

การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
 บทบัญญัติใน พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2535 ที่กล่าวถึงการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมอย่ างชัดเจน ได้แก่ 
บทบญัญตัิเก่ียวกบัการก ากบัและดแูลโรงงานในมาตรา 32 
 รัฐมนตรีวา่การกระทรวงอตุสาหกรรมโดยอนมุตัขิองคณะรัฐมนตรีมีอ านาจก าหนดจ านวนและขนาดของ
โรงงานแตล่ะประเภทท่ีจะให้ตัง้หรือขยาย หรือที่จะไมใ่ห้ตัง้หรือขยายในท้องที่ใดท้องที่หนึง่ และข้อก าหนดอื่น ๆ  
อีก ถือเป็นมาตรการในการก าหนด “นโยบายอตุสาหกรรม” ประการหนึง่ โดยจะต้องเป็นไปตามหลกัเกณฑ์ข้อหนึง่
ข้อใดตอ่ไปนี ้เพื่อประโยชน์ในทาง 

1. เศรษฐกิจ 
2. การอนรัุกษ์สิง่แวดล้อม 
3. ความมัน่คง ความปลอดภยัของประเทศหรือของสาธารณชน 
 

เหตุที่ทางราชการเข้าไปจดัการแก้ไขเอง 
 จุดเด่นประการหนึ่งของ พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2535 คือ บทบัญญัติในมาตรา 42 การที่ทางราชการ
สามารถเข้าไปด าเนินการ โดยให้พนกังานเจ้าหน้าที่หรือบุคคลใด ๆ  เข้าไปจัดการแก้ไขปรับปรุงโรงงานเพื่อให้
เป็นไปตามที่ได้มีค าสัง่มาตรา 37 แล้ว โดยคิดคา่ใช้จ่ายและเบีย้ปรับจากผู้ประกอบกิจการโรงงาน และเป็นไปตาม
หลกัการที่ว่า “ผู้สร้างปัญหามลพิษ จะต้องเป็นผู้ รับภาระในการบ าบัดและการจ ากัดมลพิษนัน้ (Polluters Pay 
Principle)” 
 “มาตรา 42 ในกรณีที่ผู้ประกอบกิจการโรงงานไม่ปฏิบตัิตามค าสัง่ของพนกังานเจ้าหน้าที่ตามมาตรา 37 
ถ้ามีเหตทุี่ทางราชการสมควรเข้าไปด าเนินการแทน ให้ปลดักระทรวงหรือผู้ซึ่งปลดักระทรวงมอบหมายมีอ านาจสัง่
การให้พนกังานเจ้าหน้าที่หรือมอบหมายให้บุคคลใด ๆ  เข้าจัดการแก้ไขเพื่อให้เป็นไปตามค าสัง่นัน้ได้ ในกรณี
เช่นนี ้ผู้ประกอบกิจการโรงงานต้องเป็นผู้ เสียคา่ใช้จ่ายการเข้าจดัการนัน้ตามจ านวนที่จ่ายจริง รวมกบัเบีย้ปรับใน
อตัราร้อยละ 30 ตอ่ปีของเงินจ านวนดงักลา่ว 
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 ถ้าทางราชการได้เข้าไปจัดการแก้ไขปัญหามลพิษหรือผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากโรงงาน ให้
ขอรับเงินช่วยเหลอืจากกองทนุสิง่แวดล้อมตามกฎหมายวา่ด้วยการสง่เสริมและรักษาคณุภาพสิง่แวดล้อมแหง่ชาติ
เพื่อใช้จ่ายในการด าเนินการได้ และเมื่อได้รับเงินตามวรรคหนึ่งจากผู้ประกอบการกิจการโรงงานแล้วให้ชดใช้เงิน
ช่วยเหลอืที่ได้รับมาคืนแก่กองทนุสิง่แวดล้อมดงักลา่วตอ่ไป” 

 
ข้อก าหนดและมาตรฐานด้านสิ่งแวดล้อม 

 ข้อก าหนด หลกัเกณฑ์ และมาตรฐานด้านสิ่งแวดล้อม ทัง้ด้านคุณภาพของน า้ เสีย อากาศเสีย หรือการ
ควบคมุมลพิษ เฉพาะที่ก าหนดในกฎหมายวา่ด้วยโรงงาน ได้แก่ 

1. พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2535 
- มาตรา 8 
- กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 2 และ 3 
- ประกาศกระทรวง 

2. พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2512 ตามบทเฉพาะกาลในมาตรา 68 แหง่ พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2535 ได้แก่ 
- มาตรา 39 
- ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ออกตามความใน พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2512 

ฉบบัท่ี 10 (พ.ศ. 2521) ฉบบัท่ี 13 (พ.ศ. 2525) 
ฉบบัท่ี 11 (พ.ศ. 2522) ฉบบัท่ี 22 (พ.ศ. 2528) 
ฉบบัท่ี 12 (พ.ศ. 2525) ฉบบัท่ี 24 (พ.ศ. 2530) 
ฉบบัท่ี 25 (พ.ศ. 2531) 

 
อ านาจหน้าที่ตามกฎหมายบางฉบับด้านสิ่งแวดล้อม 

 กฎหมายที่เก่ียวข้องกับการควบคุมดูแลโรงงานอุตสาหกรรมที่การประกอบกิจการก่อให้เกิดมลพิษ
สิง่แวดล้อม ฉบบัท่ีส าคญั ๆ  ได้แก่ 

1. พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2535 
2. พ.ร.บ. สง่เสริมและรักษาคณุภาพสิง่แวดล้อม พ.ศ. 2535 
3. พ.ร.บ. สาธารณสขุ พ.ศ. 2535 

ดงัได้แสดงสรุปในตารางตอ่ไปนี ้
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9.3  กฎกระทรวง 8 ฉบับของพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 ส าหรับผู้ประกอบการโรงงาน 
 

 พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 ได้ก าหนดให้มีการกฎกระทรวงเพื่อเป็นหลกัเกณฑ์และข้อปฏิบัติ
ส าหรับผู้ประกอบการโรงงานที่จะด าเนินการให้ถกูต้องตามกฎหมาย และให้เป็นไปด้วยความเรียบร้อย ปลอดภยั 
ไม่ก่อเหตุเดือดร้อนอนัตรายต่อบุคคล ทรัพย์สิน และสิ่งแวดล้อม กฎกระทรวงมีทัง้สิน้ 8 ฉบบั ทัง้นีผ้ลใช้บงัคับ
ตัง้แตว่นัท่ี 16 ตลุาคม 2535 เป็นต้นมา สาระส าคญัที่ต้องให้ความสนใจเป็นพิเศษ พอจะสรุปได้ดงัตอ่ไปนี ้
 กฎกระทรวง ฉบับที่  1 กลา่วถึง การให้โรงงานตามประเภทหรือชนิดที่ระบใุนบญัชีท้ายกฎกระทรวงนี ้
เป็นโรงงานตามกฎหมาย และยงัได้แบง่จ าแนกโรงงานเหลา่นีเ้ป็นโรงงานจ าพวกที่ 1,2 และ 3 ซึง่หากจะกลา่วโดย
ยอ่ได้ดงันี ้
 - โรงงานจ าพวกที่ 1 หมายถึง โรงงานขนาดเลก็ไม่มีปัญหามลพิษและสามารถประกอบกิจการโรงงาน
ไปได้โดยไม่ต้องขออนญุาต ได้แก่ โรงงานบางประเภทที่ใช้เคร่ืองจกัรไม่เกิน 20 แรงม้า และคนงานไม่เกิน 20 คน 
แตท่ัง้นีม้ิใช่เป็นกฎตายตวัเพราะโรงงานขนาดเลก็บางประเภทท่ีมีปัญหามลพิษก็ถกูจ าแนกไว้เป็นจ าพวกที่ 3 ก็มี 
 - โรงงานจ าพวกที่ 2 หมายถึง โรงงานขนาดกลาง ไมม่ีปัญหามลพิษหรือหากมีก็เลก็น้อย และสามารถ
ตัง้โรงงานไปก่อนได้ หากแต่เมื่อจะเร่ิมเดินเคร่ืองจกัร ผู้ประกอบการโรงงานต้องแจ้งแก่ทางราชการทราบ ได้แก่ 
โรงงานบางประเภทท่ีใช้เคร่ืองจกัรไมเ่กิน 50 แรงม้า และคนงานไมเ่กิน 50 คน 
 - โรงงานจ าพวกที่  3 หมายถึงโรงงานขนาดใหญ่ที่มีปัญหามลพิษ หรือที่มีปัญหาความปลอดภยั และ
ผู้ประกอบการต้องขออนญุาตก่อนจะตัง้โรงงาน การพิจารณาดวู่ากิจการของผู้ประกอบการโรงงาน จดัจ าแนกอยู่
จ าพวกใดให้ตรวจสอบดูจากบัญชีท้ายกฎกระทรวงออกตามความในพระราชบญัญัติโรงงาน พ .ศ. 2535 หรือ
สอบถามได้จากกองควบคมุโรงงาน กรมโรงงานอตุสาหกรรม และส านกังานอตุสาหกรรมจงัหวดัทกุแหง่ 
 กฎกระทรวงฉบับที่  2 กล่าวถึงหลกัเกณฑ์ที่เก่ียวกับท าเลที่ตัง้ สภาพแวดล้อมลกัษณะอาคารและ
ลกัษณะภายในโรงงาน ประเด็นส าคญัที่ควรรู้คือ 
 - บริเวณที่ห้ามตัง้โรงงาน โดยก าหนดห้ามตัง้โรงงานจ าพวกที่ 1 และ 2 ในบริเวณที่พกัอาศยั(1) และห้าม
ตัง้ภายในระยะ 50 เมตร จากเขตติดต่อสาธารณสถาน(2) ห้ามตัง้โรงงานจ าพวกที่ 3 ในบริเวณที่พกัอาศยั(1) และ
ห้ามตัง้ภายในระยะ 100 เมตรจากเขตติดต่อสาธารณะสถาน (2) อีกทัง้ต้องอยู่ในท าเลและสภาพแวดล้อมที่
เหมาะสมมีบริเวณเพียงพอที่จะประกอบกิจการอตุสาหกรรมตามขนาดและประเภท หรือชนิดของโรงงานโดยไม่
อาจก่อให้เกิดอนัตราย เหตรุ าคาญหรือความเสยีหายตอ่บคุคลหรือทรัพย์สนิผู้อื่น ทัง้นีส้าธารณสถานในสว่นท่ีเป็น
สถานที่ท าการงานของหน่วยงานของรัฐ ไม่หมายความถึงสถานที่ท าการงานโดยเฉพาะ เพื่อการควบคมุ ก ากับ
ดแูลอ านวยความสะดวกหรือให้บริการแก่การประกอบกิจการของโรงงานแห่งนัน้ ๆ  เช่น ห้องปฏิบตัิงานวิเคราะห์ 
หรือทดสอบคณุภาพผลติภณัฑ์อตุสาหกรรมของทางราชการ เป็นต้น 
 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
(1) หมายถึง   บ้านจดัสรร อาคารชดุ และบ้านแถวเพื่อท าการพกัอาศยั 
(2) หมายถึง    โรงเรียนหรือสถาบนัการศกึษา วดัหรือศาสนสถาน โรงพยาบาล โบราณสถาน และสถานท่ีท า

การของหนว่ยงานของรัฐ และให้ความรวมถึงแหลง่อนรัุกษ์ทรัพยากร ธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อมตามที่
คณะรัฐมนตรีก าหนด 
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 -  อาคารโรงงานต้องมัน่คง แข็งแรง และภายในโรงงานต้องมีบริเวณเพียงพอ โดยมีค ารับรองของผู้
ประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคมุ มีการระบายอากาศที่ดี มีประตหูรือทางออกที่เพียงพอ ระยะดิ่งระหว่างพืน้ถึง
เพดานโดยเฉลีย่ ต้องไมน้่อยกวา่ 3 เมตร แตถ้่ามีระบบปรับอากาศหรือการระบายอากาศที่เหมาะสม อาจลดระยะ
ดิ่งลงมาได้ แตต้่องไมน้่อยกวา่ 2.30 เมตร 
 -  ตวัพืน้โรงงานต้องมัน่คง แข็งแรง ไมล่ืน่ บริเวณหรือห้องท างานต้องมีเนือ้ที่ไมน้่อยกวา่ 3 ตารางเมตร
ตอ่คนต้องจดัให้มีห้องสขุา และห้องน า้ที่ถกูสขุลกัษณะ 
 -  เคร่ืองจกัร และเคร่ืองอปุกรณ์ที่ใช้ต้องมัน่คง แข็งแรง ปลอดภยั โดยมีวิศวกรรับรองและไม่ก่อความ
สะเทือน เสยีง หรือคลืน่วิทยรุบกวนผู้อาศยัข้างเคียง 
 -  หม้อน า้ฯ (Boiler) เคร่ืองอัดแก๊ส (Compressor) ภาชนะบรรจุความดัน (Pressure vessel) ถัง
ปฏิกรณ์ (Reactor) ต้องได้มาตรฐาน โดยมีวิศวกรรับรอง 

 -   ภาชนะบรรจุวัตถุอันตรายตัง้แต่ 25,000 ลิตรขึน้ไป ต้องมั่นคง แข็งแรงและได้มาตรฐาน โดยมี
วิศวกรรับรอง และต้องมีมาตรการป้องกนัการร่ัวไหลหรือล้นออก 

 -   ระบบไฟฟ้าทัง้หมด ต้องเป็นไปตามหลกัวิชาการ โดยมีวิศวกรรับรอง 
 -   ส าหรับโรงงานท่ีใช้หม้อไอน า้ ผู้ประกอบการโรงงานต้องจดัให้มีผู้ ควบคมุประจ าหม้อไอน า้ และหาก

หม้อไอน า้มีขนาดตัง้แต ่20 ตนัต่อชัว่โมงขึน้ไป ผู้ประกอบการต้องจดัให้มีวิศวกรผู้ควบคมุ และอ านวยการใช้หม้อ
ไอน า้เพิ่มเติมอีกด้วย 

 -  ในเร่ืองเก่ียวกับการควบคุมดแูลระบบบ าบดัมลพิษ ผู้ประกอบการต้องจดัให้มีผู้ควบคมุดูแล และ
ผู้ปฏิบตัิงานประจ า การควบคุมการปลอ่ยของเสีย มลพิษ หรือสิ่งใด ๆ  ที่มีผลต่อสิ่งแวดล้อม ต้องเป็นไปตามกฎ
กระทรงอุตสาหกรรม เช่น มาตรฐานน า้ทิง้จากโรงงาน หรือมาตรการการก าจัดกากสารพิษอุตสาหกรรมเป็นต้น 
ตลอดจนให้ผู้ประกอบการต้องติดตัง้มาตรวดัปริมาณการใช้ไฟฟ้าส าหรับระบบบ าบดัน า้ เสียโดยเฉพาะ และการ
บันทึกปริมาณสารเคมีที่ใช้ในการบ าบัดน า้เสียทุกวัน จะได้เห็นว่ากฎกระทรวงฉบับนี ้ได้เน้นให้ภาคเอกชน
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งวิศวกรเข้ามามีสว่นร่วมในการรับผิดชอบต่อโรงงาน และสงัคมมากยิ่งขึน้ ผู้ ฝ่าฝืนหรือไมป่ฏิบตัิ
ตามกฎกระทรวงฉบับนีต้้องระวางโทษปรับไม่เกิน 200,000 บาท ยกเว้นที่เก่ียวกับความผิดที่ฝ่าฝืนไม่จัดให้มี
เอกสารที่จ าเป็นประจ าโรงงานเพื่อประโยชน์ในการควบคมุหรือตรวจสอบการปฏิบตัิตามกฎหมายต้องระวางโทษ
ปรับไมเ่กินสองหมื่นบาท 

กฎกระทรวงฉบับที่  3 กล่าวถึง หน้าที่ของผู้ ประกอบการโรงงานที่ต้องจัดส่งรายงานข้อมูลการ
ตรวจสอบต่าง ๆ  ทางด้านสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัย ซึ่งเก่ียวข้องกับหม้อไอน า้ ระบบบ าบัดมลพิษ สาร
กมัมนัตรังสี และสารวตัถอุนัตราย ตามพระราชบญัญัติวตัถอุนัตราย พ.ศ. 2535 หากไมป่ฏิบตัิตามต้องระวางโทษ
ปรับไมเ่กิน 20,000 บาท 

กฎกระทรวงฉบับที่ 4 กลา่วถึงขัน้ตอนท่ีโรงงานจ าพวกที่ 2 ต้องแจ้งเร่ิมประกอบกิจการโรงงาน ส าหรับ
โรงงานที่ตัง้อยู่ในกรุงเทพมหานครนัน้ ให้แจ้งที่กองควบคุมโรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรม ส่วนที่ตัง้อยู่
ต่างจงัหวดัให้แจ้งที่ส านกังานอตุสาหกรรมจงัหวดันัน้ ๆ  โดยใช้แบบ ร.ง. 1 และเมื่อพนกังานเจ้าหน้าที่ได้รับแจ้ง
แล้ว จะออกใบรับแจ้งตาม ร.ง. 2 โรงงานก็สามารถประกอบกิจการได้ทนัที ผู้ ฝ่าฝืนไม่แจ้งให้พนกังานเจ้าหน้าที่
ต้องระวางโทษจ าคกุไมเ่กิน 6 เดือนหรือปรับไมเ่กิน 50,000 บาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับ 
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กฎกระทรวงฉบับที่ 5 กลา่วถึง ขัน้ตอนการขออนญุาตของโรงงานจ าพวกที่ 3 โดยให้ใช้แบบ ร.ง. 
3 ส าหรับการขอรับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงานหรือใบอนญุาตขยายโรงงานหรือกลา่วอีกนยัหนึ่งคือ เมื่อจะ
ขออนญุาตตัง้หรือขยายโรงงานนัน่เอง 

-  เมื่อใบอนญุาตหมดอายลุง (อายใุบอนญุาตไม่เกิน 5 ปี) ให้น าใบอนญุาตเดิมมาแสดงพร้อมทัง้ยื่นค า
ขอใบอนญุาตตามแบบ ร.ง. 3/1 

-  สว่นการขอรับโอนกิจการให้ใช้แบบ ร.ง. 3/2 
-  แบบ ร.ง. ทัง้หลายทีก่ลา่วมาให้โรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร ยืน่ค าขอ 2 ชดุตอ่กรมโรงงาน

อตุสาหกรรม สว่นในตา่งจงัหวดัให้ยื่น 3 ชดุ ตอ่ส านกังานอตุสาหกรรมจงัหวดันัน้ ๆ  
 -  การยื่นตอ่อายใุห้ช าระค่าธรรมเนียมพร้อมกนั และหากยื่นหลงัจากใบอนญุาตหมดอายลุงแล้ว แต่ไม่
เกิน 60 วนั จะต้องเสยีคา่ปรับเพิ่มอีก 20 เปอร์เซ็นต์ 
 -  ใบอนญุาตทัง้หลายจะรวมอยูใ่นเลม่เดียวกนัเรียกช่ือวา่ ร.ง. 4 
 -  กฎกระทรวงนีม้ีข้อเด่นพิเศษอยูท่ี่วา่การพิจารณาอนญุาตต้องให้เสร็จภายใน 90 วนั หากเอกสารและ
เร่ืองราวทกุอย่างต้องเรียบร้อย ซึ่งจะท าให้ผู้ประกอบการโรงงานสามารถวางแผนโครงการได้อย่างถกูต้องชดัเจน 
สว่นผู้ ใดที่ประกอบกิจการโรงงานโดยไม่ได้รับอนญุาตต้องระวางโทษจ าคกุไม่เกินสองปีหรือปรับไม่เกิน 200,000
บาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับ และเมื่อประสงค์จะเร่ิมประกอบกิจการโรงงานในส่วนหนึ่งส่วนใด ต้องแจ้งให้พนกังาน
เจ้าหน้าที่ทราบไม่น้อยกว่า 15 วนั ก่อนเร่ิมประกอบกิจการโรงงาน หากผู้ ใดไม่ปฏิบตัิตามต้องระวางโทษปรับไม่
เกิน 20,000 บาท 

กฎกระทรวงฉบับที่ 6 กลา่วถึงการแจ้งทดลองเดินเคร่ืองจกัรได้ไมเ่กิน 60 วนั (ถ้าเกิน 60 วนั ต้อง
ขออนญุาตเป็นกรณีพิเศษ) การแจ้งในกรุงเทพมหานครให้แจ้งตอ่กรมโรงงานอตุสาหกรรม ในจงัหวดัอื่นให้แจ้งต่อ
ส านกังานอตุสาหกรรมจงัหวดั ทัง้นีต้้องก่อนลว่งหน้าไม่น้อยกว่า 15 วนั และในระหว่างการทดลองเดินเคร่ืองจกัร 
ผู้ประกอบการต้องจดัท าบนัทึกข้อมลูเก่ียวกบัการผลติ และเก็บรักษาไว้ในโรงงานส าหรับตรวจสอบตอ่ไป หากผู้ใด
ไมป่ฏิบตัิตามต้องระวางโทษปรับไมเ่กิน 20,000 บาท 

กฎกระทรวงฉบับที่ 7 กล่าวถึ ง  ค่ าธรรม เนี ยมต่ าง  ๆ   เร่ิมตั ง้แต่ค าขอฉบับละ  10 บาท 
ค่าธรรมเนียมใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานหรือใบอนุญาตขยายโรงงาน หรือต่ออายุ อยู่ในช่วงตัง้ แต่ 500 
บาท จนถึง 60,000 บาท ทัง้นีข้ึน้กบัวา่โรงงานนัน้ใช้คนงานอยา่งเดียวหรือใช้เคร่ืองจกัรจ านวนเทา่ใด รายละเอียด
ให้ดจูากกฎกระทรวงฉบบัท่ี 7 

กฎกระทรวงฉบับที่ 8 กลา่วถึง คา่ธรรมเนียมรายปีที่โรงงานจ าพวกที่ 2 และ 3 ต้องช าระลว่งหน้า 
โดยนบัตัง้แต่วนัเร่ิมประกอบกิจการโรงงาน ส าหรับผู้ที่ประกอบกิจการโรงงานจ าพวกที่ 2 และ 3 อยู่แล้วในวนัที่
กฎกระทรวงนีใ้ช้บงัคบั ใช้ช าระคา่ธรรมเนียมรายปีส าหรับการประกอบกิจการตัง้แตว่นัท่ี 9 กรกฎาคม 2535 จนถึง
วนัท่ีต้องช าระคา่ธรรมเนียมรายปีส าหรับ พ.ศ. 2536 รวมกบัคา่ธรรมเนียมลว่งหน้าอีก 1 ปี ทัง้นีไ้ด้น าใบรับแจ้งการ
ประกอบกิจการโรงงานหรือใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงานแล้วแต่กรณีไปแสดงด้วย ยกเว้นโรงงานที่ตัง้อยู่ใน
เขตประกอบการอุตสาหกรรม หรือในเขตนิคมอุตสาหกรรมโรงงานในกรุงเทพมหานครให้ช าระที่กรมโรงงาน
อตุสาหกรรม ในจงัหวดัอื่นให้ช าระท่ีส านกังานอตุสาหกรรมจงัหวดัและในเขตนิคมอตุสาหกรรมให้ช าระท่ีการนิคม
อตุสาหกรรมแห่งประเทศไทย หรือส านกังานเขต ค่าธรรมเนียมรายปีจะอยู่ในช่วงตัง้แต่ 150 บาท จนถึง 18,000 
บาท ขึน้กบัการใช้คนงานหรือเคร่ืองจกัรจ านวนแรงม้าเทา่ใด รายละเอียดให้ดจูากกฎกระทรวงฉบบัท่ี 8 
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ตัวอย่าง   การคิดค่าธรรมรายปี ส าหรับโรงงานที่ได้รับอนุญาตให้ประกอบกิจการโรงงานก่อนวนัที่ 9 กรกฎาคม 
2535  (วนัท่ีพระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 มีผลใช้บงัคบั) 
 สมมติโรงงาน ก. ได้รับอนญุาตให้ประกอบกิจการโรงงานตัง้แต่วนัที่ 2 กมุภาพนัธ์ 2530 (คือก่อนวนัท่ี 9 
กรกฎาคม 2535) ขนาดเคร่ืองจกัร 150 แรงม้า อตัราคา่ธรรมเนียมรายปี 1,500 บาท 
 

 ในวันที่ 2 กุมภาพันธ์ 2536 โรงงาน ก. ต้องช าระค่าธรรมเนียมรายปี ตัง้แต่วันที่ 9 กรกฎาคม 2535  
จนถึงวนัท่ี 2 กมุภาพนัธ์ 2536 (= 209 วนั) เป็นเงิน 
 

 500,1x
365

209
 = 858.90 บาท รวมกบัคา่ธรรมเนียมลว่งหน้าอีก 1 ปี (1,500 บาท) 

     ดงันัน้ โรงงาน ก. ต้องช าระทัง้สิน้ 
     858.90 + 1,500.00 = 2,358.90 บาท 
 

 และวนัครบก าหนดช าระครัง้ต่อ ๆ  ไปคือ วนัท่ี 2 กุมภาพนัธ์ของทกุปี และสมมติวา่เมื่อครบก าหนดช าระ
ค่าธรรมเนียมรายปีครัง้ต่อไป คือวนัที่ 2 กุมภาพนัธ์ 2537 ปรากฏว่าโรงงาน ก. มาช าระวนัที่ 10 เมษายน 2537 
ดงันัน้ โรงงาน ก. ต้องช าระค่าธรรมเนียมรายปี 1,500 บาท รวมกบัเงินเพิ่ม (เป็นค่าปรับเนื่องจากมาช าระล่าช้า
เลยก าหนด) อีก 5เปอร์เซ็นต์ ของคา่ธรรมเนียมตอ่เดือน ระยะเวลาที่คิดเงินเพิ่มคือ ตัง้แต่วนัที่ 3 กุมภาพนัธ์ 2537 
ถึง 10 เมษายน 2537 = 67 วนั เป็นเงิน 
 

  
30

67
x 1,500 x 0.05  =  167.50 บาท 

 
  โรงงาน ก. จึงต้องช าระทัง้สิน้ 1,500+167.50  =  1,667.50 บาท 
 ตัวอย่างดังกล่าวอาจก่อให้เกิดความยุ่งยากอยู่บ้าง แต่ถ้าหากผู้ประกอบการช าระตามก าหนดก็จะ
หลีกเลี่ยงเร่ืองดังกล่าวไปได้ ดังนัน้ ข้อแนะน าคือ ให้จดจ าหรือบนัทึกวนัที่โรงงานได้รับอนุญาตให้เร่ิมประกอบ
กิจการโรงงาน (วนัเร่ิมเดินเคร่ืองจกัร) ซึง่จะเป็นวนัท่ีผู้ประกอบการต้องไปช าระคา่ธรรมเนียมของทกุปีนัน้เอง และ
ข้อพึงระวงัคือ หากผู้ประกอบการไม่ยินยอมเสียค่าธรรมเนียมรายปีโดยไม่มีเหตอุนัสมควร พนกังานเจ้าหน้าที่มี
อ านาจสัง่ให้ผู้นัน้หยดุการประกอบกิจการไว้ได้จนกวา่จะได้เสยีคา่ธรรมเนียม และเงินเพิ่มจนครบจ านวน 
 
9.4 มาตรฐานความปลอดภยัตามกฎหมายโรงงาน 
 

ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2512) ออกตามความพระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2512   
เร่ือง หน้าที่ของผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงาน 
 

 อาศยัอ านาจตามความในมาตรา 39 แหง่พระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2512 รัฐมนตรีวา่การกระทรวง
อตุสาหกรรม ออกประกาศก าหนดหลกัเกณฑ์และวิธีการท่ีผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงานทกุประเภทหรือ
ชนิดมีหน้าทีก่ระท าการไว้ดงัตอ่ไปนี ้



372    บทที่ 9 กฎหมายความปลอดภยั 
 

 

หลักเกณฑ์และวิธีการทั่วไป 
 

หมวดที่ 1 การรักษาโรงงานและเคร่ืองจักร ออกโดยอาศยัอ านาจตามความใน (1) แหง่มาตรา 39 
 ข้อ 1 ต้องจดัให้มกีารตรวจสภาพอาคารโรงงานและเคร่ืองจกัรเป็นประจ าและต้องบ ารุงรักษาหรือ
ซอ่มแซมให้อยูใ่นสภาพท่ีมัน่คงแข็งแรงและปลอดภยัเหมาะแก่การใช้เช่นเดยีวกบัสภาพท่ีได้รับอนญุาตไว้ 
 ข้อ 2 ต้องรักษาทางเดินและพืน้ท่ีปฏิบตัิงานให้สะอาด เรียบสม ่าเสมอไมล่ืน่ และแห้ง เว้นแตบ่ริเวณ
ที่ไมอ่าจหลกีเลีย่งได้ 
 ข้อ 3 ต้องรักษาราวกัน้ บนัได และพืน้หรือทางเดินที่อยูส่งูจากระดบัพืน้โรงงานตัง้แต ่ 2.50 เมตร ขึน้
ไปให้อยูใ่นสภาพท่ีมัน่คงแขง็แรงอยูเ่สมอ 
 ข้อ 4 ต้องเก็บรักษาและจดัวาง วตัถหุรือสิง่ตา่ง ๆ ให้เป็นระเบียบเรียบร้อย ไมเ่กะกะกีดขวางทางเดิน
หรือการปฏิบตัิงาน อนัจะก่อให้เกิดอบุตัิเหตไุด้ 
 ข้อ 5 ต้องดแูลและรักษาทางออกและบนัไดฉกุเฉินให้อยูใ่นสภาพพร้อมที่จะหลบภยัออกไปได้
ทนัทว่งที เมื่อมีเหตฉุกุเฉินเกิดขึน้ 
 

หมวดที่ 2 ทางออกฉุกเฉินในโรงงาน 
 ออกโดยอาศยัอ านาจตามความใน (2) แหง่มาตรา 39 
 ข้อ 6 ทางออกฉกุเฉินต้องมีขนาดกว้างไมน้่อยกวา่ 110 เซนติเมตร แตถ้่ากรณีผู้ที่จะต้องออกตาม
ทางนีม้ากกวา่ 50 คน ก็ให้ดแูลให้กว้างเพิม่ขึน้ในอตัราสว่นไมน้่อยกวา่ 2 เซนติเมตรตอ่ 1 คน 
 ข้อ 7 ต้องดรัูกษาให้ประตทูางออกฉกุเฉินอยูใ่นสภาพท่ีคนงานจะเปิดผลกัออกได้โดยงา่ยตลอดเวลา
ทีม่ีการปฏิบตัิงาน 
 ข้อ 8 ต้องดแูลรักษาให้มีแสงสวา่งให้เพียงพอ และไมใ่ห้มีสิง่กีดขวางทีท่างออกหรือบนัไดฉกุเฉิน หรือ
ทางซึง่จะมีผู้ใช้ในการออกฉกุเฉิน 
 ข้อ 9 ทางออกฉกุเฉินของโรงงานท่ีมคีนปฏิบตัิงานตัง้แต ่50 คน ขึน้ไป ต้องจดัให้มีระบบแสงสวา่ง
ทดแทนในกรณีระบบไฟฟ้าประจ า ซึง่ให้แสงสวา่งอยูเ่สยี ทัง้นีใ้นขนาดและจ านวนทีเ่พียงพอแก่การออกฉกุเฉิน 
 ข้อ 10    ทางออกหรือบนัไดฉกุเฉินท่ีมิได้ใช้เป็นทางเดินประจ า ต้องจดัและดแูลรักษาให้มีป้ายหรือ
เคร่ืองหมายทีเ่ห็นได้ชดัเจนให้คนงานทราบวา่เป็นทางออกหรือบนัไดฉกุเฉินอยูต่ลอดเวลา 
 

หมวดที่ 3 สัญญาณแจ้งเหตุอนัตราย 
ออกโดยอาศยัอ านาจตามความใน (3) แหง่มาตรา 39 

 ข้อ 11 โรงงานท่ีมีแก๊สอนัอาจเป็นอนัตรายตอ่บคุคล หรือโรงงานท่ีมีวสัดไุวไฟท่ีมีคนปฏิบตัิงานตัง้แต ่ 50 
คนขึน้ไป หรือโรงงานท่ีมีวสัดอุนัอาจตดิไฟได้ง่าย ที่มีคนปฏิบตัิงานตัง้แต ่ 100 คนขึน้ไป ต้องจดัให้มเีคร่ือง
สญัญาณแจ้งเหตอุนัตราย ซึง่ให้สญัญาณได้ชดัเจนและพอเพียงทีจ่ะให้คนที่อยูใ่นเขตอันตรายออกพ้นเขต
อนัตรายได้ทนัทว่งที และแจ้งให้ผู้มีหน้าที่รีบเข้าระงบัเหตอุนัตรายได้โดยเร็ว 
 ข้อ 12 ต้องจดัให้มีสญัญาณแจ้งเหตอุนัตราย ณ ที่ตา่งกนัอยา่งน้อย 2 แหง่ ที่ให้สญัญาณแจ้งเหตุ
อนัตรายต้องอยูใ่นท่ีปลอดภยัจากอนัตราย อนัอาจเกิดขึน้ได้ตามข้อข้างต้น และอยู่ในต าแหนง่ที่คนจะเข้าไปใช้
เคร่ืองสญัญาณแจ้งเหตอุนัตรายได้โดยสะดวกและรวดเร็ว 
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 ข้อ 13 เคร่ืองให้สญัญาณแจ้งเหตอุนัตรายตามข้อข้างต้น ต้องเป็นชนดิที่ให้สญัญาณโดยไมต้่องอาศยั
พลงังานจากระบบสอ่งสวา่ง และที่ใช้กบัเคร่ืองจกัร 
 

หมวดที่ 4 เคร่ืองดับเพลิงหรือสิ่งที่ใช้ในการดับเพลงิและการป้องกนัอัคคีภยั 
 ออกโดยอาศยัอ านาจตามความใน (4) แหง่มาตรา 39 
 ข้อ 14 การประกอบกิจการโรงงานอนัอาจก่อให้เกิดอคัคีภยัได้ อาคารโรงงานหรือโรงเก็บที่สร้างด้วยวสัดุ
ที่อาจตดิไฟได้ การเก็บวสัดทุี่อาจติดไฟได้ต้องมีเคร่ืองดบัเพลงิที่เหมาะสมตามสภาพขนาดและลกัษณะของ
โรงงานนัน้ ๆ ประจ าไว้ในท่ีตา่ง ๆ กนัในบริเวณโรงงานให้หยิบใช้ได้โดยสะดวก ทัง้นีต้้องไมน้่อยกวา่ 1 เคร่ือง ตอ่
พืน้ท่ี 100 ตารางเมตร เศษของ 100 ตารางเมตร ให้นบัเป็น 100 ตารางเมตร 
 ข้อ 15  เคร่ืองดบัเพลงิ 1 เคร่ือง หมายถงึเคร่ืองดบัเพลงิหรือเคร่ืองอื่นท่ีใช้ในการดบัเพลงิครัง้ตอ่ไปนี ้

 (1) เคร่ืองดบัเพลงิชนิดกรด-โซดา หรือชนิดฉีดน า้ด้วยแก๊สขนาดบรรจไุมน้่อยกวา่ 10 ลติร 
  (2) เคร่ืองดบัเพลงิชนิดฟองแก๊ส ขนาดบรรจไุมน้่อยกวา่ 10 ลติร 
  (3) เคร่ืองดบัเพลงิชนิดคาร์บอนไดออกไซด์ ขนาดบรรจไุมน้่อยกวา่ 5 กิโลกรัม 
  (4) เคร่ืองดบัเพลงิชนิดผงเคมีแห้ง ขนาดบรรจไุมน้่อยกวา่ 5 กิโลกรัม 
 ข้อ 16 เคร่ืองดบัเพลงิเคมต้ีองเป็นชนิดที่เหมาะสมกบัชนิดของไฟท่ีอาจเกิดขึน้ ดงันี ้
  (1) ชนิดกรด-โซดา หรือชนิดฉีดน า้ด้วยแก๊ส ใช้ดบัไฟธรรมดา เชน่ ไฟท่ีเกิดจากไม้ กระดาษ ผ้า 
ห้ามใช้กบัไฟท่ีเกิดจากอปุกรณ์ไฟฟ้า น า้มนัตา่ง ๆ  อลักอฮอล์ อะซิโตน หรือ คลัเซียมคาร์ไบด์ 
  (2) ชนิดฟองแก๊ส ใช้ดบัไฟธรรมดาและไฟท่ีเกิดจากน า้มนัตา่ง ๆ  อลักอฮอล์หรือ อะซิโตน ห้ามใช้
กบัไฟท่ีเกิดจากอปุกรณ์ไฟฟ้าหรือคลัเซียมคาร์ไบด์ 
  (3) ชนิดคาร์บอนไดออกไซด์ ใช้กบัไฟทกุชนิด ซึง่ไมไ่ด้เกิดในท่ีมีลมแรงหรือที่โลง่ 
  (4) ชนิดผงเคมแีห้งใช้ดบัไฟได้ทกุชนิด 
 ข้อ 17 เคร่ืองดบัเพลงิต้องอยูใ่นสภาพท่ีใช้งานได้ดี และต้องจดัให้มกีารบนัทกึการเติมหรือการ
เปลีย่นแปลงเคมีภณัฑ์กบัการตรวจสอบความจ าเป็นและตามข้อแนะน าของผู้ผลติ แตก่ารตรวจสอบนัน้ต้อง
กระท าไมน้่อยกวา่ 6 เดือนตอ่หนึง่ครัง้ 
 ข้อ 18 ต้องจดัให้มกีารฝึกซ้อมคนงานให้รู้จกัวิธีใช้เคร่ืองดบัเพลงิ และทราบวิธีปฏิบตัิเมื่อเกิดอคัคีภยั 
 
หมวดที่ 5 การก าจัดสิ่งปฏิกูล การระบายน า้ทิง้และการระบายอากาศ 
ออกโดยอาศยัอ านาจตามความใน (6) แหง่มาตรา 39 
 ข้อ 19 ต้องรักษาโรงงานให้สะอาดปราศจากสิง่ปฏิกลูอยูเ่สมอ และจดัให้มีที่รองรับหรือที่ก าจดัสิง่ปฏิกลู 
ตามความจ าเป็นและเหมาะสม 
 ข้อ 20 ต้องแยกเก็บสิง่ปฏิกลูหรือวสัดทุี่ไมใ่ช้แล้ว ซึง่มีวตัถมุีพษิปนอยูด้่วยหรือส าลผ้ีา หรือเศษด้ายที่
เปือ้นวตัถไุวไฟ ไว้ในท่ีรองรับตา่งหากที่เหมาะสมและมีฝาปิดมิดชิดและต้องจดัให้มีการก าจดัสิง่ดงักลา่ว 
โดยเฉพาะด้วยวิธีการท่ีปลอดภยัและไมก่่อให้เกิดความเดือดร้อนร าคาญ 
 ข้อ 21 ต้องดแูลรักษาระบบระบายน า้ทิง้ให้อยูใ่นสภาพเรียบร้อยและมีประสทิธิภาพ 
 ข้อ 22 ห้ามมใิห้ระบายน า้ทิง้ออกจากโรงงาน เว้นแตไ่ด้ท าการอยา่งใดอยา่งหนึง่หรือหลายอยา่งให้มี
ลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้
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  (1) คา่ของความเป็นกรด ดา่ง (Ph value) ระหวา่ง 5  ถึง 9 
  (2) คา่ของเปอร์มงักาเนต (Permanganate value) ไมม่ากกวา่ 60 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
  (3) สารท่ีละลายได้ (Dissolved Solids) รวมกนัไมม่ากกวา่ 2,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
  (4) ซลัไฟด์คิดเทียบเป็นไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) ไมม่ากกวา่ 2,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
  (5) ไซยาไนต์ (Cyanide) คิดเทยีบเป็นไฮโดรเจนไซยาไนต์ (HCN) ไมม่ากกวา่ 0.2 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
  (6) สงักะส ีโครเมี่ยม อาร์เซนิค เงิน ทองแดง ปรอท แคดเมียม บาเรียม เซเลเนีย่ม ตะกัว่ รวมกนัหรือ 
                        แตล่ะอยา่งไมม่ากกวา่ 1 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
  (7) น า้มนัทาร์ (Tar) ไมม่ีเลย 
  (8) น า้มนัและไขมนั (Oil & Gresols) ไมม่ีเลย    ความใน (8) ของข้อ 22 นี ้ถกูยกเลกิและใช้ข้อ  
                    ความใหมแ่ทนแล้วโดยข้อ 2 แหง่ประกาศฯ ฉบบัท่ี 11 (พ.ศ. 2522) 
  (9) ฟอร์มลัดีไฮด์ (Formaldehye) ไมม่ากกวา่ 1 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
  (10) ฟีนอลและหรือครีโซลส์ (Phenols & Gresols) ไมม่ากกวา่ 1 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
  (11) คลอรีนอิสระ (Free chlorine) ไมม่ากกวา่ 1 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
  (12) ยาฆา่แมลง (Insecticide) สารกมัมนัตรังส ีไมม่ีเลย 

 (13) ถ้าอตัราสว่นผสมระหวา่งน า้ทิง้กบัน า้ในล าน า้สาธารณะอยูร่ะหวา่ง 1 ตอ่ 8 ถึง 1 ตอ่ 150 สาร 
        ที่ลอยเจือปนอยูต้่องไมม่ากกวา่ 30 สว่นใน 1,000,000 สว่น ถ้าอตัราสว่นผสมระหวา่งน า้ทิง้กบั   
           น า้ในล าน า้สาธารณะอยูร่ะหวา่ง 1 ตอ่ 151 ถึง 1 ตอ่ 300 สารท่ีลอยเจือปนอยูต้่องไมม่ากกวา่  
          60 สว่นใน 1,000,000 สว่น ถ้าอตัราสว่นผสมระหวา่งน า้ทิง้กบัน า้ในล าน า้สาธารณะอยูร่ะหวา่ง 1  
           ตอ่ 151 ถึง 1 ตอ่ 300 สารท่ีลอยเจือปนอยูต้่องไมม่ากกวา่ 150 สว่นใน 1,000,000 สว่น 
 (14) คา่ของ บ.ีโอ.ดี (5 วนัท่ีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซยีส) ไมม่ากกวา่ 20 มิลลกิรัมตอ่ลติร หรืออาจ 
          แตกตา่งจากที่ก าหนดไว้ได้แล้ว แตภ่มูิประเทศหรือลกัษณะการระบายตามที่พนกังานเจ้าหน้าที่         
          เห็นสมควร แตต้่องไมม่ากกว่า 60 มิลลกิรัมตอ่ลติร (บี.โอ.ดี. หรือ B.O.D. ยอ่มาจาก   
           Biochemical Oxygen Demand) 

  (15) อณุหภมูิของน า้ทิง้ที่ระบายลงสูล่ าน า้สาธารณะไมม่ากกวา่ 40 องศาเซลเซียส 
  (16) สหีรือกลิน่ของน า้ทิง้เมื่อระบายน า้ลงสูล่ าน า้สาธารณะแล้ว ไมเ่ป็นท่ีพงึรังเกียจ 
 ข้อ 23 ในกรณีที่ระบายน า้ทิง้จากโรงงานสูท่ะเลหรือสูท่อ่สาธารณะโดยตรง ให้เป็นไปตามที่พนกังาน
เจ้าหน้าที่จะเห็นสมควร 
 ข้อ 24 ต้องจดัให้มกีารระบายอากาศที่เหมาะสม โดยให้มีพืน้ท่ี ประต ู หน้าตา่ง และช่องลมรวมกนั โดย
ไมน่บัท่ีติดตอ่ระหวา่งห้องไมน้่อยกวา่ 1 ใน 10 สว่น ของพืน้ท่ีของห้องในเวลาปฏิบตัิงาน หรือมีการระบายอากาศ
ไมน้่อยกวา่ 0.5 ลกูบาศก์เมตรตอ่นาทีตอ่คนงาน 1 คน ทัง้นีส้ าหรับโรงงานโดยทัว่ไปท่ีไมม่ีการเก็บหรือการใช้
วตัถมุีพิษ วตัถเุคมี วตัถรุะเบิด หรือวตัถอุื่นท่ีอาจเป็นอนัตรายหรือที่อาจเป็นฝุ่ นละออง 
 ข้อ 25 ในการปฏิบตังิานเป็นครัง้คราวในท่ีอบัซึง่อากาศไมถ่่ายเท ต้องใช้เคร่ืองชว่ยในการหายใจหรือ
เคร่ืองระบายอากาศที่ดีชว่ยในการปฏิบตัิงานของคนงาน และอยา่งน้อยต้องมีคนหนึง่ประจ าอยูป่ากทางเข้าออกที่
อบั ส าหรับคอยให้ความชว่ยเหลอือยูต่ลอดเวลา 
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หมวดที่ 6 แสงสว่างในการท างาน 
ออกโดยอาศยัอ านาจตามความใน (7) แหง่มาตรา 39 
 ข้อ 26 ต้องจดัให้มแีสงสวา่งให้เพียงพอแก่การท างานให้ทัว่ถึง สามารถมองเห็นสิง่กีดขวางและส่วนท่ี
อาจเกิดอนัตรายจากการเคลือ่นไหวของเคร่ืองจกัรหรืออนัตรายจากไฟฟ้า ตลอดจนบนัไดขึน้ลงและทางออกใน
เวลามีเหตฉุกุเฉินโดยชดัเจน 
 ข้อ 27 ต้องป้องกนัมใิห้มีแสงตรงหรือแสงสะท้อนสอ่งเข้าตาในการปฏิบตังิาน 
 ข้อ 28 ต้องจดัให้มแีสงสวา่งในการท างาน ณ ที่ปฏิบตัิงานหรือจดุปฏิบตัิงานตามหลกัเกณฑ์ดงัตอ่ไปนี ้

  (1) ลาน ถนน และทางเดินนอกอาคารโรงงาน ความเข้มของการสอ่งสวา่งต้องไมน้่อยกวา่ 20 
ลกัซ์ (Lux) หรือ ฟตุ-แคนเดิล (Foot Candle) 

(2) บริเวณที่การปฏิบตังิานไมต้่องการความละเอยีด เช่น การขนย้ายวสัด ุ การคดัเลอืกวสัดุ
อยา่งหยาบ ๆ  การบดดิน หิน หรือวสัดทุี่มีลกัษณะคล้ายคลงึกนัและบริเวณทางเดินในอาคารโรงงาน 
ระเบียง บนัได ห้องเก็บของโดยทัว่ไป ความเข้มของการสอ่งสวา่งต้องไมน้่อยกวา่ 50 ลกัซ์ 

(3) บริเวณที่การปฏิบตัิงานต้องการความละเอียดเลก็น้อย เช่น การผลติผลติภณัฑ์เหลก็ หรือ
เหลก็กล้ากึง่ส าเร็จ การประกอบชิน้งานอยา่งหยาบ ๆ  การสข้ีาว การสางฝ้าย หรือการปฏิบตัิงานขัน้แรก
ในกระบวนการอตุสาหกรรมตา่ง ๆ  และบริเวณห้องเคร่ือง ห้องหม้อน า้ ลฟิต์ ห้องบรรจหุีบหอ่ ห้องเก็บ
วสัดหุรือผลติภณัฑ์ส าเร็จรูปเลก็ ๆ  ห้องผลดัเคร่ืองแตง่กาย ห้องน า้และห้องส้วม ความเข้มของการสอ่ง
สวา่งต้องไมน้่อยกวา่ 100 ลกัซ์ 

(4) บริเวณที่การปฏิบตังิานต้องการความละเอียดปานกลาง เช่น การประกอบชิน้งานท่ีมีความ
ละเอียดปานกลาง การกลงึหรือแตง่โลหะอยา่งหยาบ ๆ การตรวจพินิจอยา่งหยาบ ๆ การเย็บผ้าหรือหนงั
ที่มีสอีอ่น การบรรจอุาหารกระป๋อง การไสไม้ การท าไม้แผน่บาง (Veneering) ความเข้มของการสอ่ง
สวา่งต้องไมน้่อยกวา่ 200 ลกัซ์ 

(5) บริเวณที่การปฏิบตังิานต้องการความละเอียด เช่น การกลงึหรือแตง่โลหะท่ีต้องการความ
ละเอียดปานกลาง การตรวจพินจิหรือ ทดสอบท่ีต้องการความละเอียดปานกลาง การแตง่ผิวหนงัสตัว์ 
การทอผ้าฝ้าย หรือผ้าขนสตัว์ทีม่ีสอีอ่น งานหนงัสอื ความเข้มข้นของการสอ่งสวา่งต้องไมน้่อยกวา่ 300 
ลกัซ์ 

(6) บริเวณที่การปฏิบตังิานต้องการความละเอยีดมาก และชิน้งานมีขนาดเลก็และละเอียด เช่น 
การเจาะ เจียระไน หรือแตง่ชิน้งานท่ีต้องการความละเอียดมาก การประกอบชิน้สว่นท่ีมีความละเอียด
มากแตม่ีลกัษณะสสีนัตา่งกนัพอสงัเกตได้ชดั การตรวจสอบอยา่งละเอียด การทอผ้าที่มีสคีล า้ ความเข้ม
ของการสอ่งสวา่งต้องไมน้่อยกวา่ 500 ลกัซ์ 

(7) บริเวณที่มกีารปฏิบตัิงานต้องการความละเอียดเป็นพิเศษ หรือเมื่อมีการปฏิบตังิาน
ติดตอ่กนัเป็นระยะเวลานานท่ีชิน้งานมีขนาดเลก็ละเอียด และลกัษณะสสีนัไมแ่ตกตา่งกนันกั เช่น การ
ประกอบเคร่ืองจกัรท่ีมคีวามละเอียดสงู การประกอบนาฬิกา การทดสอบเคร่ืองที่มคีวามละเอยีดสงู การ
เจียระไนเพชร พลอย การเรียงพิมพ์ การเย็บผ้าที่มีสคีล า้ ความเข้มของการสอ่งสวา่งต้องไมน้่อยกวา่ 
1,000 ลกัซ์ 
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หมวดที่ 7 การจัดสถานที่ท างาน 
ออกโดยอาศยัอ านาจตามความใน (8) แหง่มาตรา 39 
 ข้อ 29 ต้องจดัให้มีพืน้ท่ีปฏิบตังิานไมน้่อยกวา่ 3 ตารางเมตร ตอ่คนงานหนึง่คน การค านวณพืน้ท่ีที่ใช้
วางโต๊ะปฏิบตัิงาน เคร่ืองจกัร และผลติภณัฑ์หรือวสัดทุี่เคลือ่นไปตามกระบวนการผลติด้วย 
 
หมวดที่ 8 เคร่ืองมือในการปฐมพยาบาล 
ออกโดยอาศยัอ านาจตามความในมาตรา (9) แหง่มาตรา 39 
 ข้อ 30 เคร่ืองมือในการปฐมพยาบาลตลอดจนอปุกรณ์ ต้องอยูใ่นสภาพท่ีสะอาด ถกูสขุลกัษณะ พร้อมที่
จะใช้งานได้ทนัที อยา่งน้อยตามรายการดงัตอ่ไปนี ้

(1) กรรไกร 
(2) ปากคีบปลายทู ่
(3) สายยางรัดห้ามเลอืด 
(4) ปรอทวดัไข้ 
(5) ถ้วยตวงยา 
(6) ถ้วยน า้ 
(7) ถ้วยล้างตา 
(8) ผ้ายางปาสเตอร์ 
(9) ผ้าพนัแผล 
(10) ส าลทีี่ฆา่เชือ้โรคแล้ว 
(11) ยาแดง 
(12) ยาเหลอืง 
(13) ทิงเจอร์ไอโอดีน 
(14) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(15) เอธิลอลักอฮอล์ 
(16) แอมโมเนียหอม 
(17) ทิงเจอร์ฝ่ินการบรู 
(18) ยาแก้ปวดหวัตวัร้อน 
(19) ยาแก้ไฟไหม้น า้ร้อนลวก 
(20) น า้โบริคส าหรับล้างตา 

 

หมวดที่ 9 ส้วม  ที่ปัสสาวะ และสถานที่ท าความสะอาดร่างกาย 
ออกโดยอาศยัอ านาจตามความเป็น (10) แหง่มาตรา 39 
 ข้อ 31 ต้องจดัให้มีห้องส้วม และที่ปัสสาวะ ท่ีมีลกัษณะที่จะรักษาความสะอาดได้ง่ายเรียบร้อย 
 ข้อ 32 ต้องจดัให้มีห้องส้วมอยา่งน้อยในอตัรา คนงานไมเ่กิน 40 คน 2 ที่นัง่ คนงานไมเ่กิน 80 คน 3 ที่นัง่ 
และเพิ่มขึน้ตอ่จากนีใ้นอตัรา 1 ที่นัง่ตอ่จ านวนคนงานไมเ่กิน 50 คน ส าหรับโรงงานท่ีมีคนงานชายและคนงาน
หญิงรวมกนัมากกวา่ 15 คน ให้จดัส้วมเป็นสดัสว่นไว้ส าหรับคนงานหญิงโดยเฉพาะตามสมควร 
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 ข้อ 33 อาคารโรงงานท่ีมีคนงานอยูห่ลายชัน้ ต้องจดัให้มีห้องส้วมและทีปั่สสาวะในชัน้ตา่ง ๆ ตามความ
จ าเป็นและเหมาะสม 
 ข้อ 34 ห้องส้วมที่มีพืน้ท่ีไมน้่อยกวา่ 1.5 ตารางเมตร ตอ่ 1 ที่นัง่ 
 ข้อ 35 ห้องส้วมที่มีปัสสาวะต้องเป็นแบบใช้น า้ช าระลงบอ่ซมึ พืน้ห้องต้องเป็นแบบไมด่ดูน า้ 
 ข้อ 36 ต้องจดัให้มกีระดาษช าระหรือน า้ส าหรับช าระให้พอเพียงส าหรับห้องส้วมทกุห้อง 
 ข้อ 37 ต้องจดัให้มีสถานท่ีท าความสะอาดร่างกาย พร้อมทัง้วสัดแุละอปุกรณ์ส าหรับคนงานตามความ
จ าเป็นและเหมาะสม 
 ข้อ 38 ต้องจดัให้มกีารระบายถา่ยเทอากาศให้พอเพยีงส าหรับห้องส้วม ห้องปัสสาวะ และสถานท่ีท า
ความสะอาดร่างกายทกุห้อง 
 ข้อ 39 ต้องจดัให้มกีารท าความสะอาดห้องส้วม ที่ปัสสาวะ และสถานท่ีท าความสะอาดร่างกายให้อยูใ่น
สภาพท่ีถกูสขุลกัษณะเป็นประจ าทกุวนั 
 ข้อ 40 ในโรงงานท่ีมีการผลติสิง่ที่ใช้บริโภค ต้องจดัให้มีที่ล้างมือ ยาฆา่เชือ้ หรือสบูอ่นัได้สขุลกัษณะ 
และต้องอยูใ่นท่ีที่เหมาะสมอยา่งน้อยในอตัรา คนงานไมเ่กิน 15 คน 1 ที่ คนงานไมเ่กิน 40 คน 2 ที่ คนงานไมเ่กิน 
80 คน 3 ที่ และเพิ่มขึน้ตอ่จากนีใ้นอตัราสว่น 1 ที่ ตอ่จ านวนคนงานไมเ่กิน 50 คน 
 
หมวดที่ 10 น า้สะอาดส าหรับดื่ม 
ออกโดยอาศยัอ านาจตามความใน (11) แหง่มาตรา 39 
 ข้อ 41 ต้องจดัให้มีน า้สะอาดส าหรับดื่มตามมาตราน า้บริโภคอยา่งพอเพยีงไว้เป็นท่ีตา่งหากอยา่งน้อยใน
อตัราคนงานไมเ่กิน 40 คน 1 ที่ คนงานไมเ่กิน 80 คน 2 ที่ และเพิ่มขึน้ตอ่จากนีใ้นอตัราสว่น 1 ที่ ตอ่จ านวนคนงาน
ไมเ่กิน 50 คน 
 ข้อ 42 ต้องจดัหาและรักษาอปุกรณ์การดื่มหรือภาชนะที่บรรจนุ า้ดืม่ให้พอเพียงและอยูใ่นสภาพท่ีสะอาด
ถกูสขุลกัษณะ 
 

      ประกาศ ณ วนัท่ี 24 กรกฎาคม 2513 
                             พลโท พ. ปณุณกนัต์ 

      รัฐมนตรีวา่การกระทรวงอตุสาหกรรม 
 
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 4 (พ.ศ. 2514)ออกตามความพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ.2512 
เร่ือง  หน้าที่ของผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงาน 
 

 อาศยัอ านาจตามความในมาตรา 39 แหง่พระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2512 รัฐมนตรีวา่การกระทรวง
อตุสาหกรรม ออกประกาศก าหนดหลกัเกณฑ์และวิธีการท่ีผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงานทกุประเภทหรือ
ชนิด มีหน้าที่กระท าการตอ่จากที่ก าหนดไว้ในประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2513) ลงวนัท่ี 24 
กรกฎาคม 2513 ดงัตอ่ไปนี ้
 
 
 
 



378    บทที่ 9 กฎหมายความปลอดภยั 
 

 

หลักเกณฑ์และวิธีการทั่วไป 
 
หมวดที่ 11 การก าจัดสิ่งปฏิกลู การระบายน า้ทิง้และการระบายอากาศ 
ออกโดยอาศยัอ านาจตามความใน (5) แหง่มาตรา 39 
 ข้อ 1 ต้องจดัโรงงานให้สะอาดปราศจากสิง่สกปรก รกรุงรัง และให้ถกูสขุลกัษณะและอนามยัตาม
สภาพของโรงงานแตล่ะประเภทหรือชนิด 
 

หมวดที่ 12 การป้องกนัอุบัติเหตุหรืออนัตรายจากเคร่ืองจักร เคร่ืองมือเคร่ืองเคลื่อนย้าย หยบิยก หรือ 
   ล าเลียงวัสดุ สายไฟฟ้า ท่อไอน า้ หรือวัตถุอนัเป็นสื่อส่งก าลงัในโรงงาน 
ออกโดยอาศยัอ านาจตามความในมาตรา (12) แหง่มาตรา 39 
 ข้อ 2 เคร่ืองจกัรใดที่ผู้ผลติได้ติดเคร่ืองป้องกนัอนัตรายไว้เพื่อความปลอดภยั หรือมีเคร่ืองจกัรป้องกนั
อนัตรายอยูใ่นวนัตรวจโรงงานและเคร่ืองจกัร ตามมาตรา 12 ต้องดแูลรักษาเคร่ืองป้องกนัอนัตรายของเคร่ืองจกัร
ดงักลา่วให้อยูใ่นสภาพเช่นนัน้เสมอ 
 ข้อ 3 ชิน้สว่นของเคร่ืองจกัรที่มกีารเคลือ่นไหวอนัอาจจะเป็นอนัตรายต้องมีเคร่ืองป้องกันอนัตรายที่
มัน่คงแขง็แรง และห้ามถอดย้าย เปลีย่นแปลงหรือซอ่มเคร่ืองป้องกนัอนัตรายรวมทัง้อปุกรณ์และกลไกของเคร่ือง
ป้องกนัอนัตรายในขณะที่เคร่ืองจกัรมีการเคลือ่นไหว 
 ข้อ 4 ไฟลวีลต้องมีฝาครอบหรือตาขา่ยเหลก็ ช่องกว้างไมม่ากกวา่ 5 เซนติเมตรปิดกัน้คนงานหรือ
สิง่ของกระทบ    ไฟลวีล เว้นแตใ่นกรณีใดกรณีหนึง่ ดงัตอ่ไปนี ้
  (1)  ไฟลวีลที่ท างานปกติ หมนุไมเ่ร็วกวา่ 500 รอบตอ่นาที จะจดัให้มีรัว้ที่มัน่คงแขง็แรง กัน้สงู
จากพืน้ไมน้่อยกวา่ 100 เซนติเมตร มีลกูนอนอยา่งน้อย 1 ลกูสงูจากพืน้ไมม่ากกวา่ 30 เซนติเมตรและหา่งจากไฟล
วีลไมน้่อยกวา่ 50 เซนติเมตรแทนก็ได้ 
  (2) ไฟลวีลที่สงูจากพืน้ท่ีปฏิบตัิงานหรือทางเดินลอดตัง้แต ่ 250 เซนติเมตร ขึน้ไป ซึง่มีเคร่ือง
ป้องกนัอนัตราย ก็ตอ่เมื่อพนกังานเจ้าหน้าที่ออกค าสัง่เป็นหนงัสอืให้จดัท า 
  (3) ในกรณีที่จ าเป็นต้องใช้คานสอดเพื่อหมนุไฟลวีลเมื่อจะเดินเคร่ือง จะจดัให้มชี่องไว้ที่เคร่ือง
ป้องกนัอนัตรายส าหรับสอดคานเข้าไปก็ได้ 
  (4) ในกรณีที่จ าเป็นต้องใช้คนหมนุไฟลวีลเมื่อจะเดินเคร่ือง จะจดัให้มชี่องปิดเปิดไว้ทีเ่คร่ือง
ป้องกนัอนัตราย เพื่อประโยชน์แก่การนัน้ก็ได้ 

ข้อ 5 เคร่ืองต้นก าลงักลทกุชนดิ ยกเว้นเคร่ืองยนต์ไฟฟ้า ต้องมเีคร่ืองรักษาระดบัความเร็วอตัโนมตัิที่มี
ประสทิธิภาพดี 

ข้อ 6 ต้องจดัให้มวีิธีหยดุเดินเคร่ืองจกัรในกรณีฉกุเฉิน จากที่ซึง่อยูห่า่งจากสว่นท่ีเคลือ่นไหวของ
เคร่ืองจกัรในระยะที่ปลอดภยัแกก่ารปฏิบตัิ 
 ข้อ 7 ถ้าจ าเป็นต้องมีทางเดินข้ามเพลาหรือที่ยดึเพลา ทางเดินนัน้ต้องมีพืน้ท่ีมัน่คงและมีราวกัน้อยา่ง
แข็งแรง 
 ข้อ 8 เพลา สายพาน พลูเล ่และอปุกรณ์สง่ถ่ายก าลงัอื่น จะไมม่ีเคร่ืองป้องกนัอนัตรายตามข้อข้างต้นก็
ได้ หากได้จดัให้อยูใ่นบริเวณหรือห้องเฉพาะ และปฏิบตัิตามข้อตอ่ไปนี ้ครบถ้วนทกุข้อคือ 
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  (1) ห้องหรือบริเวณดงักลา่วปิดไมใ่ห้ผู้ที่ไมม่ีหน้าทีเ่ก่ียวข้องเข้าไป ตลอดครบถ้วนทกุข้อ 
  (2) ความสงูจากพืน้ถึงเพดานหรือวตัถอุื่นใดเหนือทางเดินไมน้่อยกวา 170 เซนตเิมตร 
  (3) มีแสงสวา่งเพียงพอ พืน้แห้งราบเรียบ ไมล่ืน่และมัน่คงแข็งแรง 
  (4) มีเคร่ืองป้องกนัอนัตรายตามทางเดินของช่างเคร่ือง 
 ข้อ 9 เพลาที่สงูจากพืน้ท่ีปฏิบตัิงานหรือทางเดินไมม่ากกวา่ 250 เซนติเมตร ต้องมีเคร่ืองป้องกนั
อนัตราย ท่ีมัน่คงแขง็แรงอยา่งใดอยา่งหนึง่ ดงันี ้
  (1) ครอบปิดยาวตลอดตวัเพลาโดยรอบหรืออยา่งน้อยที่สดุด้านข้างและด้านบนหรือด้านลา่งที่
คนงานหรือสิง่ของอาจกระทบเพลาได้ 
  (2) รัว้กัน้สงูจากพืน้ไมน้่อยกวา 100 เซนติเมตร มีลกูนอนอยา่งน้อย 1 ลกู สงูจากพืน้ไมม่ากกวา่ 
30 เซนติเมตร และหา่งจากเพลาไมน้่อยกวา่ 50 เซนตเิมตร 
 ข้อ 10 ข้อตอ่เพลา คลชั พลูเล ่ และสายพานหรือโซส่ง่ถ่ายก าลงัที่อยูส่งูจากพืน้หรือพืน้ท่ีปฏิบตัิงานไม่
มากกวา่ 2.5 เมตร ต้องมีเคร่ืองป้องกนัอนัตรายอยา่งมัน่คงแข็งแรง 
 ข้อ 11 เกียร์ที่อยูใ่นบริเวณที่อาจจะก่อให้เกิดอนัตรายได้ ต้องมเีคร่ืองป้องกนัอนัตรายอยา่งมัน่คงแข็งแรง
อยา่งใดอยา่งหนึง่ดงัตอ่ไปนี ้
  (1) มีครอบปิดคลมุหมด นอกเสยีจากเกียร์เป็นแบบทบึ จะใช้คลอบเฉพาะขอบตรงบริเวณพนัเกียร์ก็
ได้ 
  (2) ถ้าเกียร์ขนาดใหญ่ ต้องท าคอกกัน้อยา่งมัน่คงแขง็แรง 
 ข้อ 12 ต้องไมใ่ช้งานพลูเลท่ี่มีสภาพไมม่ัน่คงแขง็แรง หรือมีรอยร้าว หรือขอบบ่ินแตกร้าว 
 ข้อ 13 พลูเลท่ี่มีความเร็วรอบขอบนอกมากกวา่ 1,200 เมตร ตอ่นาที ต้องเป็นพลูเลท่ี่ได้สร้างขึน้ถกูต้อง
ตามหลกัวิชาการเพื่อกิจการนัน้เป็นพิเศษเทา่นัน้ 
 ข้อ 14 พลูเลท่ี่ใช้กบัสายพานแบน ที่ไมม่ีการขยบัเลือ่น ต้องมีหน้านนูเพือ่ป้องกนัไมใ่ห้สายพานหลดุ 
 ข้อ 15 ถ้าพลูเลอ่ยูห่า่งจากพลูเลต่ายหรือคลชัหรืออยา่งอื่น ๆ  ไมม่ากกวา่ความกว้างของสายพาน ต้อง
จดัให้มีเคร่ืองป้องกนัไมใ่ห้สายพานหลดุทางด้านท่ีอยูใ่กล้กบัพลูเลต่าย หรือคลชัหรืออื่น ๆ  นัน้ 
 ข้อ 16 พลูเลท่ี่ติดอยูท่ี่ปลายเพลาลอยต้องมีเคร่ืองป้องกนัไมใ่ห้สายพานหลดุออกนอกเพลาได้ 
 ข้อ 17 ถ้าสายพานหรือโซส่ง่ถา่ยก าลงัอยูส่งูจากพืน้ท่ีปฏิบตัิงานไมม่ากกว่า 250 เซนติเมตร ต้องมเีคร่ือง
ป้องกนัด้านข้างสงูพ้นจากสว่นบนของสายพานหรือโซส่ง่ถา่ยก าลงัไมน้่อยกวา่ 40 เซนติเมตร หรือสงู 250 
เซนตเิมตร จากพืน้หรือพืน้ท่ีปฏิบตัิงานแล้วแตว่า่อยา่งไหนจะน้อยกวา่กนั แตต้่องสงูไมน้่อยกวา่ 100 เซนติเมตร 
ทัง้นี ้เว้นแตส่ายพานหรือโซส่ง่ถา่ยก าลงัจะมคีรอบปิดคลมุหมด 
 ข้อ 18 สายพานสง่ถ่ายก าลงัที่มีความกว้างมากกวา่ 12 เซนติเมตร ความเร็วของสายพานตัง้แต ่  540 
เมตรตอ่นาทีขึน้ไป และศนูย์กลางพลูเลห่า่งกนัตัง้แต ่ 300 เซนติเมตรขึน้ไป ถ้าอยูส่งูจากพืน้หรือพืน้ท่ีปฏิบตัิงาน
มากกวา่ 250 เซนติเมตร ต้องมีเคร่ืองป้องกนัด้านลา่งตลอดความยาวของสายพาน 
 ข้อ 19 คนัขยบัสายพานต้องมีเคร่ืองบงัคบัไมใ่ห้สายปีนข้ามพลูเลไ่ด้เอง 
 ข้อ 20 ในอาคารโรงงานเดียวกนั คนัขยบัสายพานหรือคนัขยบัคลชั ต้องขยบัไปทางเดียวกนั เมื่อจะหยดุ
เคร่ือง ยกเว้นคนัขยบัสามต าแหนง่ 
 ข้อ 21 เคร่ืองจกัรที่ไมไ่ด้ขบัด้วยเคร่ืองต้นก าลงัเฉพาะตวั ต้องจดัให้มคีลชัพลูเลฟ่รี หรือวิธีการอื่นใดที่
เหมาะสม เพื่อให้หยดุหรือเดินเคร่ืองจกัรนัน้เฉพาะตวัได้โดยสะดวกและปลอดภยั 
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 ข้อ 22 สวิทช์ตดัตอนของเคร่ืองยนต์ไฟฟ้า ต้องเป็นชนดิใดที่ไมอ่าจจะเปิด-ปิดได้ เมื่อมีการกระทบโดย
บงัเอิญ 
 ข้อ 23 ถ้าสวิทช์ตดัตอนเป็นแบบปุ่ มกด ต้องเป็นแบบท่ีมีปุ่ มกดเดินและปุ่ มกดหยดุแยกกนั ปุ่ มกดเดิน
ต้องเป็นชนิดสเีขยีวหรือด า สว่นปุ่ มกดหยดุต้องเป็นชนดิสแีดง 
 ข้อ 24 เคร่ืองจกัรที่ใช้งานหลายคนปฏิบตัิงานร่วมกนั ต้องมีเคร่ืองบงัคบัมิให้เคร่ืองจกัรนัน้ปฏิบตัิงานได้
ในขณะท่ีคนงานอยูใ่นต าแหนง่อนัอาจจะเป็นอนัตรายได้ 
 ข้อ 25 ถ้าเคร่ืองจกัรขบัด้วยเคร่ืองยนต์ไฟฟ้าหลายเคร่ือง นอกจากมีสวทิช์ตดัตอนเฉพาะเคร่ืองไฟฟ้าแต่
ละเคร่ืองแล้ว ต้องมีสวิทช์ตดัตอนหยดุเคร่ืองยนต์ไฟฟ้าทัง้หมดพร้อมกนัด้วย 
 ข้อ 26 เคร่ืองยนต์ขนาดใหญ่ ซึง่สามารถจะเคลือ่นตอ่ไปได้อีกด้วยแรงเฉ่ือย แม้จะได้หยดุสง่ถ่ายก าลงั
แล้ว ต้องมีห้ามล้อที่มีประสทิธิภาพพอที่จะหยดุเคร่ืองได้โดยเร็ว ในกรณีที่อาจจะก่อให้เกิดอนัตรายได้ ต้องมีห้าม
ล้อชนิดอตัโนมตั ิ
 ข้อ 27 ไฟฟ้าแสงสวา่งและไฟฟ้าก าลงัทีใ่ช้ผลติหรือชว่ยในการผลติ ต้องใช้วงจรแยกจากกนั แตล่ะวงจร
ต้องมีสวิทช์ตดัตอนชนดิที่สามารถตดัวงจรเมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผา่นเกินก าลงั 
 ข้อ 28 ในห้องปฏิบตัิงานหรือห้องเก็บของอาจมี แก๊ส ควนั ฝุ่ น ไอ หรือหมอกที่ติดไฟได้งา่ย ต้องเดิน
สายไฟฟ้าในทอ่ เคร่ืองยนต์ไฟฟ้า สวิทช์ไฟฟ้า และอปุกรณ์ไฟฟ้าอื่น ๆ  ต้องเป็นแบบปิดชนิดป้องกนัการระเบิด 
และห้ามใช้หลอดไฟฟ้าฟลอูอเรสเซนท์แบบมีสตาร์ทเตอร์สวิทช์ตดัตอนแบบใบมดี เต้าเสยีบและอปุกรณ์ที่อาจท า
ให้เกิดประกายไฟได้ 
 ข้อ 29 หลอดไฟฟ้าที่จะใช้เคลือ่นย้ายไปมา ต้องมเีคร่ืองป้องกนัการกระทบแตกและต้องเป็นแบบท่ีสร้าง
ขึน้เพื่อใช้ในกิจการนัน้ ๆ โดยเฉพาะ 
 ข้อ 30 เคร่ืองยนต์ไฟฟ้า หรือเคร่ืองไฟฟ้าชนิดทีเ่คลือ่นย้ายไปมาได้ต้องใช้ปลัก๊และเต้าเสยีบที่แข็งแรง
และมีที่ตอ่กบัสายดินด้วย 
 ข้อ 31 เคร่ืองยนต์ไฟฟ้าที่มีขนาดตัง้แต ่ ¼ แรงม้าขึน้ไป ต้องมเีคร่ืองป้องกนักระแสเกินขนาดและการใช้
เกินก าลงั 
 ข้อ 32 เคร่ืองยนต์ไฟฟ้า และเคร่ืองไฟฟ้าต้องตอ่สายดิน การตอ่สายดินต้องใช้เสาไฟฟ้าขนาด
พืน้ท่ีหน้าตดัไมน้่อย 2.5 ตารางมิลลเิมตร และไมเ่ลก็กวา่คร่ึงหนึง่ของสายไฟฟ้าเข้าเคร่ือง แตไ่มจ่ าเป็นต้องใหญ่
กวา่ 70 ตารางมิลลเิมตร ตอ่เข้ากบัทอ่น า้ชนิดโลหะท่ีตดิตอ่ลงถึงพืน้ดินได้ หรือตอ่ลงสูท่อ่หรือแทง่ทองแดงซึง่ยาว
ไมน้่อยกวา่ 150 เซนติเมตร เส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 1 เซนตเิมตร ฝังในพืน้ดินท่ีชัน้ลกึไมน้่อยกวา่ 150 
เซนตเิมตร หรือตอ่ลงสูต่วัน าอื่นด้วยวิธีที่ถกูต้องตามหลกัวชิาการ 
 ข้อ 33 ต้องดแูลรักษาสายไฟฟ้า สายดิน เคร่ืองยนต์ไฟฟ้า สวิทช์ เต้าเสยีบและอปุกรณ์ไฟฟ้าอื่น ๆ ให้อยู่
ในสภาพเรียบร้อย ไมห่ลดุหลวม แตกร้าว หรือผกุร่อน 
 ข้อ 34 แผงสวิทช์ หม้อแปลงแรงไฟ คาแปซิเตอร์ แบตเตอร่ี ขนาด 150 โวลต์ ขึน้ไปท่ีมิได้ติดตัง้ไว้ในห้อง
ที่จดัไว้โดยเฉพาะ ต้องจดัท ารัว้กนัโดยรอบมิให้บคุคลท่ีไมม่ีหน้าทีเ่ก่ียวข้องเข้าไปได้ 
 ข้อ 35 ห้ามมใิห้ซอ่มสายไฟฟ้าหรืออปุกรณ์ไฟฟ้าในขณะท่ีมกีระแสไฟฟ้าไหลผา่น 
 ข้อ 36 สายไฟฟ้า เคร่ืองไฟฟ้าและอปุกรณ์ ต้องได้รับการตรวจรับรองเห็นชอบจากผู้ได้รับใบอนญุาต
ประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคมุ หรือนายชา่งของการไฟฟ้านครหลวง หรือนายช่างของการไฟฟ้าสว่นภมูิภาค 
หรือจากวิศวกรที่กระทรวงอตุสาหกรรมเห็นชอบทกุ ๆ  ระยะ 1 ปี โดยมีเอกสารรับรองเป็นหลกัฐานทกุปี 
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 ข้อ 37 ต้องจดัให้ทกุคนที่อยูใ่นบริเวณงานท่ีอาจจะเป็นอนัตราย สวมหมวกป้องกนัอนัตรายตามความ
เหมาะสม 
 ข้อ 38 ต้องจดัให้ทกุคนที่อยูใ่นบริเวณงานท่ีอาจจะเป็นอนัตรายตอ่ตา หรือใบหน้า สวมแวน่ตา (Safety 
glasses หรือ Goggle) หรือกระบงัหน้า (Face shield) ที่มีประสทิธิภาพและเหมาะสม 
 ข้อ 39 ต้องจดัให้ทกุคนที่อยูใ่นบริเวณทีม่ีเสยีงดงัเกินกวา่ 80 เดซิเบล หรือเสยีงดงัอนัอาจเป็นอนัตราย
ตอ่แก้วห ูอดุหดู้วยที่อดุห ู(Ear plug) ที่มีประสทิธิภาพ 
 ข้อ 40 ต้องจดัให้ทกุคนที่อยูใ่นบริเวณงานท่ีอาจจะเป็นอนัตรายตอ่ใบหแูละรูหสูวมเคร่ืองป้องกนัห ู (Ear 
guard) ที่มีประสทิธิภาพ 
 ข้อ 41 ต้องจดัให้คนงานท่ีใช้มือในการปฏิบตัิงานอนัอาจสมัผสักบัสว่นท่ีแหลมหรือคมของวตัถ ุ สวมถุง
มือที่มีความเหนียวทนตอ่วตัถแุหลมคม 
 ข้อ 42 ต้องจดัให้คนงานท่ีปฏิบตังิานเก่ียวกบัวตัถทุี่ร้อน สวมเคร่ืองป้องกนัอนัตราย เช่น ถงุมือ รองเท้า 
ซึง่ท าด้วยวตัถทุี่มีคณุภาพเป็นฉนวนความร้อน ตามความจ าเป็นและเหมาะสม 
 ข้อ 43 ต้องจดัให้คนงานท่ีปฏิบตังิานเก่ียวกบัวตัถเุคมี กรด ดา่ง อนัอาจจะเป็นอนัตรายตอ่ผิวหนงั สวม
เคร่ืองป้องกนัอนัตราย เช่น ถงุมือ รองเท้าหุ้มนอ่ง ผ้ากนัเปือ้นที่ท าด้วยยางหรือพลาสตกิ หรือวตัถทุีม่ีคณุสมบตัิ
ทนทานตอ่การกดักร่อนของสารเคมีนัน้ ๆ  ตามความจ าเป็นและเหมาะสม 
 ข้อ 44 ต้องจดัให้คนงานท่ีปฏิบตังิานอนัอาจจะเป็นอนัตรายตอ่ขา หรือเท้า สวมเคร่ืองป้องกนัอนัตรายที่
ขาหรือเท้าตามความจ าเป็นและเหมาะสม 

ข้อ 45 ต้องจดัให้คนงานท่ีปฏิบตังิานเก่ียวกบัไฟฟ้า สวมรองเท้าที่มคีณุสมบตัิเป็นฉนวนไฟฟ้า 
 ข้อ 46 ต้องจดัให้คนงานท่ีต้องการไปปฏิบตัิอยูบ่นที่สงู ซึง่ต้องมีการปีนป่ายใช้สายรัดหรือเข็มขดักนัตก 
 ข้อ 47 ต้องจดัให้คนงานท่ีปฏิบตังิานอนัอาจจะเป็นอนัตรายตอ่ระบบการหายใจ สวมเคร่ืองป้องกนั
อนัตราย (Respiratory protection) หรือเคร่ืองช่วยในการหายใจที่มีประสทิธิภาพและเหมาะสมตอ่การปฏิบตัิงาน
นัน้ ๆ  
 ข้อ 48 ต้องท าความสะอาดและรักษาเคร่ืองป้องกนัอนัตรายส าหรับคนงานให้อยูใ่นสภาพเรียบร้อยพร้อม
ที่จะใช้งานได้ตลอดเวลา 
 
หมวดที่ 13 การเก็บและการใช้วัตถุมีพษิ วตัถุเคมี วตัถุไวไฟ วัตถุระเบิดและวตัถุอื่นที่ เป็นอนัตรายหรือ
ที่อาจท าให้เกดิฝุ่นละออง ความร้อนแสงหรือเสียง ซึ่งเป็นอนัตรายในการปฏิบัตงิาน กับวธีิการป้องกัน
และเคร่ืองป้องกันมิให้เกิดอนัตรายแก่คนงาน 
ออกโดยอาศยัอ านาจตามความใน (13) แหง่มาตรา 39 
 ข้อ 49 ต้องแยกเก็บวตัถมุีพษิ วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบิด หรือวตัถอุื่นท่ีอาจเป็นอนัตรายหรือที่อาจท าให้เกิด
ฝุ่ นละออง ให้เป็นระเบียบและเป็นสดัสว่นตา่งหาก และต้องปิดกญุแจห้องเก็บทกุครัง้เมื่อไมม่กีารปฏิบตัิงานใน
ห้องนีแ้ล้ว 
 ข้อ 50 ต้องจดัให้มกีารระบายอากาศในห้องเก็บและห้องปฏิบตัิงานอนัเก่ียวกบัวตัถมุีพิษ วตัถไุวไฟ วตัถุ
ระเบิด หรือวตัถอุื่นท่ีอาจเป็นอนัตรายหรือที่อาจท าให้เกิดฝุ่ นละอองอยา่งเพยีงพอ และต้องป้องกนัมใิห้อากาศที่
ระบายออกจากห้อง เป็นอนัตรายตอ่บคุคลหรือทรัพย์สนิของผู้อื่น หรือเป็นเหตเุดือดร้อนร าคาญกบัต้องดแูลรักษา
ให้ห้องตา่ง ๆ  ดงักลา่วอยูใ่นสภาพท่ีมัน่คงแขง็แรงเหมาะสมแกง่านนัน้ ๆ  
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 ข้อ 51 ต้องไมใ่ห้วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบดิ หรือวตัถทุี่ระเหยเป็นไอได้งา่ย อยูใ่กล้เตาไฟ หม้อน า้ ทอ่ไอน า้ 
สายไฟฟ้าแรงสงู บริเวณที่อาจมกีารเกิดประกายไฟ หรือในท่ีซึง่มอีณุหภมูิสงู 
 ข้อ 52 ต้องจดัท าป้าย “วตัถมุีพิษ” วตัถไุวไฟ “ห้ามสบูบหุร่ี” วตัถรุะเบดิ “ห้ามสบูบหุร่ี” แล้วแตก่รณีและ
ป้าย “ห้ามบคุคลท่ีไมม่ีหน้าทีเ่ก่ียวข้องเข้า” ด้วยตวัอกัษรสแีดงขนาด 20 เซนตเิมตรบนพืน้สขีาว และป้าย
เคร่ืองหมายแจ้งอนัตรายติดไว้ให้เห็นอยา่งชดัเจนที่หน้าทางเข้าทกุห้อง กบัควบคมุดแูลให้คนงานปฏิบตัิตามข้อ
ห้ามนัน้ ๆ  อยา่งเคร่งครัด 
 ข้อ 53 ต้องดแูลรักษามิให้มีการร่ัวไหลของวตัถมุีพษิออกจากเคร่ืองจกัรทีใ่ช้ในการท าผลิต บรรจ ุ แปร
สภาพ แยก หรือผสมวตัถมุีพษิ 
 ข้อ 54 ต้องท าความสะอาดเคร่ืองจกัร อปุกรณ์ตา่ง ๆ  ที่ใช้เก่ียวข้องกบัวตัถมุีพิษก่อนใช้งานกบัวตัถุ
อยา่งอื่นทกุครัง้ เพื่อป้องกนัมิให้เกิดปฏิกิริยาเคมีของสารตา่งชนิดกนั 
 ข้อ 55 ต้องดแูลรักษาทอ่และสว่นประกอบของทอ่สง่วตัถใุห้อยูใ่นสภาพเรียบร้อยไมม่ีการแตกร้าว ร่ัว 
ช ารุด หรือเกิดการไหลย้อนกลบั 
 ข้อ 56 ทอ่สง่วตัถมุีพิษ วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบิด ตา่งชนิดกนั ต้องทาส ีหรือเคร่ืองหมายแสดงความแตกตา่ง
ไว้อยา่งชดัเจน  
 ข้อ 57 ทอ่สง่วตัถมุีอณุหภมูิสงูกวา่ 100 องศาเซลเซียส ต้องมีฉนวนกนัความร้อนหุ้มตามความจ าเป็น
และเหมาะสม เพื่อมใิห้เกิดอนัตรายตอ่บคุคลหรือสิง่ของ 
 ข้อ 58 ต้องจดัไมใ่ห้ทอ่สง่วตัถไุวไฟ อยูใ่กล้เตาไฟ หม้อน า้ ทอ่ไอน า้ สายไฟฟ้าแรงสงู เคร่ืองยนต์ไฟฟ้า 
สวิทช์ไฟฟ้า หรือสว่นของเคร่ืองจกัรที่มีประกายไฟฟ้า หรือบริเวณที่มีอณุหภมูิสงูกวา่ปกต ิ
 ข้อ 59 ต้องวางทอ่สง่วตัถมุีพษิ วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบดิ ในลกัษณะที่จะท าให้เกิดการช ารุดเสยีหาย 
 ข้อ 60 ต้องดแูลรักษาลิน้เปิดปิดตา่ง ๆ มิให้มกีารร่ัวซมึ และต้องมเีคร่ืองหมายแสดงการเปิดหรือปิดลิน้ไว้
ด้วย 
 ข้อ 61 การเปิด ปิด ลิน้ท่ีต้องปฏิบตัิไปตามล าดบั ต้องมกีลไกควบคมุเพื่อมิให้เกิดอนัตรายขึน้ได้ 
 ข้อ 62 ต้องแยกภาชนะส าหรับบรรจวุตัถมุีพิษ วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบิด แตล่ะชนิดให้เป็นสดัสว่น ไมป่ะปน
กนั และต้องจดัท าป้ายช่ือวตัถทุีบ่รรจตุิดไว้ที่ภาชนะทกุใบ 
 ข้อ 63 ภาชนะบรรจวุตัถมุีพษิ วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบดิ และอปุกรณ์ต้องเป็นแบบแข็งแรง ทนทาน และ
ปลอดภยัในการใช้งาน กบัต้องดแูลรักษาในสภาพเรียบร้อยและปลอดภยัตอ่การใช้งานอยูเ่สมอ 
 ข้อ 64 ภาชนะที่บรรจวุตัถมุีพษิ วตัถไุวไฟหรือวตัถทุี่ระเหยเป็นไอได้งา่ยต้องปิดฝาอยา่งสนิทมดิชิด 
 ข้อ 65 ต้องท าความสะอาดภาชนะที่ใช้กบัวตัถมุีพิษ วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบิด หลงัจากใช้งานแล้วทกุครัง้ 
ภาชนะบรรจทุี่ไมต้่องการใช้ให้ท าลายเสยี ห้ามน าไปบรรจวุตัถสุิง่ของอื่น ๆ  
 ข้อ 66 ภาชนะบรรจวุตัถมุีพษิ วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบดิ ต้องเป็นแบบท่ีหยิบยกหรือขนย้ายได้ด้วยความ
ปลอดภยั 
 ข้อ 67 ต้องจดัให้คนงานท่ีปฏิบตังิานเก่ียวกบัวตัถมุีพิษ วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบิด หรือวตัถอุื่นท่ีอาจเป็น
อนัตราย หรือที่อาจท าให้เกิดฝุ่ นละออง ความร้อน แสงหรือเสยีง ซึง่อาจเป็นอนัตรายตอ่การปฏิบตัิงานในหน้าที ่
สวมเคร่ืองป้องกนัอนัตราย ตามความเหมาะสมตอ่การปฏิบตังิานนัน้ ๆ  
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 ข้อ 68 ต้องจดัให้มกีารอบรม แนะน าชีแ้จงคนงานให้เข้าใจถงึเหตอุนัควรอนัอาจจะเกิดขึน้ได้ของงาน  
ตา่ง ๆ  ที่ตนปฏิบตัิอยู ่ตลอดจนอธิบายให้รู้ถึงวิธีระมดัระวงัป้องกนัอนัตรายและการใช้มาตรการการแก้ไขอบุตัิเหตุ
ที่อาจเกิดขึน้จากการปฏิบตังิานได้ไปทนัทีด้วย 
 ข้อ 69 ต้องไมย่อมให้ผู้ที่มีหน้าที่โดยตรง/ผู้ซึง่ไมเ่ข้าใจดีถงึเหตอุนัตรายของงานปฏิบตัิงานท่ีมีอนัตราย 
 ข้อ 70 ต้องไมใ่ห้มีการรับประทานอาหารหรือเคร่ืองดืม่ในบริเวณโรงงานซึง่มกีารปฏิบตัิเก่ียวกบัวตัถมุีพษิ 
ทัง้นี ้นอกเสยีจากจะได้กระท าในห้องอาหาร หรือโรงอาหารอยา่งถกูต้องตามสขุลกัษณะอนามยัโดยเฉพาะ 
 ข้อ 71 ต้องให้คนงานท่ีปฏิบตัิงานเก่ียวกบัวตัถมุีพิษ ล้างมือและหน้าก่อนรับประทานอาหาร และท า
ความสะอาดร่างกายเมื่อเลกิงานแล้ว 
 ข้อ 72 ต้องไมใ่ห้มีการพกัอาศยัอยูใ่นอาคารโรงงานหรือโรงเก็บ 
 ข้อ 73 ในการซอ่มเคร่ืองจกัรตา่ง ๆ ทีผู่้ปฏิบตัิงานอาจได้รับอนัตรายจากวตัถมุีพษิ วตัถเุคมี วตัถมุีไฟ 
วตัถรุะเบิด ต้องใช้ผู้ที่มีความช านาญในการปฏิบตัิงานนัน้ ๆ  โดยเฉพาะ และต้องสวมเคร่ืองป้องกนัอนัตรายตาม
ความเหมาะสมด้วย ในการซอ่มต้องหยดุเคร่ืองจกัรสว่นอื่นที่อาจจะก่อให้เกิดอนัตรายตามความเหมาะสมด้วย ใน
การซอ่มต้องหยดุเคร่ืองจกัรสว่นอื่นท่ีอาจจะก่อให้เกิดอนัตรายได้ และให้ผู้ที่ไมม่ีหน้าที่เก่ียวข้องในขณะปฏิบตัิงาน
ออกจากบริเวณนัน้ 
 ข้อ 74 ในกรณีที่มีอบุตัเิหตเุกิดขึน้ในขณะปฏิบตัิงาน ต้องหยดุงานสว่นนัน้ ๆ  ทนัที คนงานซึง่ไมม่ีหน้าที่
ซอ่มแซมแก้ไขต้องออกจากบริเวณนัน้โดยดว่น และจดัให้มกีารแก้ไขหรือระงบัอบุตัิเหตทุี่เกิดขึน้โดยให้ผู้ที่เก่ียวข้อง
กบัการปฏิบติงาน สวมเคร่ืองป้องกนัอนัตรายตามความเหมาะสม 
 
หมวดที่ 14 การประกอบกิจการโรงงานมิให้เกิดเหตุร าคาญ 
ออกโดยอาศยัอ านาจตามความใน (14) แหง่มาตรา 39 
 ข้อ 75 ต้องท าการก าจดักลิน่ เสยีง ความสัน่สะเทือน ฝุ่ นละออง เขมา่ เถ้าถา่นท่ีเกิดขึน้จากโรงงานมใิห้
เป็นท่ีเดือดร้อน หรือเป็นเหตเุสือ่มอาจเป็นอนัตรายแก่สขุภาพของผู้อยูอ่าศยัใกล้เคยีง 
 ข้อ 76 ต้องดแูลรักษาระบบเก็บเสยีง ทอ่ไอเสยี หม้อพกัของเคร่ืองต้นก าลงัให้อยูใ่นสภาพเรียบร้อย
ตลอดเวลา 
 ข้อ 77 โรงงานท่ีมกีารใช้เตาหรือเคร่ืองจกัรอื่นใด ซึง่ท าให้มเีขมา่ควนัออกสูบ่รรยากาศ ต้องปลอ่ยออก
ทางปลอ่งที่มคีวามสงูตามความจ าเป็นและเหมาะสม ความด าของเขมา่ควนัท่ีปากปลอ่งต้องไมเ่กิน 40 เปอร์เซ็นต์
ของความด ามาตรฐานริงเกลมานน์ เว้นแตใ่นชว่งระยะเวลาสัน้ในขณะท่ีเร่ิมตดิเตาหรือติดเคร่ืองเขี่ยขีเ้ถ้า เป่าเขมา่ 
หรือเกิดขดัข้องขึน้ในระบบขจดัเขมา่ควนั 
 

      ประกาศ ณ วนัท่ี 11 สงิหาคม 2514 
 

พลโท พ. ปณุณกนัต์ 
      รัฐมนตรีวา่การกระทรวงอตุสาหกรรม 
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 18 (พ.ศ. 2528) ออกตามความพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2512 
เร่ือง  หน้าที่ของผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงาน 
 

 อาศยัอ านาจตามความในมาตรา 39 (12) และ (16) แหง่พระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2512 
รัฐมนตรีวา่การกระทรวงอตุสาหกรรม ออกประกาศก าหนดหลกัเกณฑ์และวิธีการท่ีผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการ
โรงงาน มีหน้าที่กระท าการ ดงัตอ่ไปนี ้
 ข้อ 1  ให้ผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงานทกุประเภทหรือชนิดที่มีการใช้หม้อไอน า้ส าหรับ
ประกอบกิจการโรงงาน ต้องจดัให้มีอปุกรณ์ป้องกนัอนัตราย ดงันี ้
 1.1 ต้องตดิตัง้ลิน้นิรภยั (Safety Value) อยา่งน้อย 2 ชดุ ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางของบา่ลิน้นิรภยัไมน้่อย
กวา่ 15 มิลลเิมตร ที่สามารถตรวจทดสอบการใช้งานได้งา่ยส าหรับหม้อไอน า้ที่มีพืน้ผิวรับความร้อนน้อยกวา่ 50 
ตารางเมตร จะมีลิน้นิรภยัเพียง 1 ชดุก็ได้ในการตดิตัง้ลิน้นิรภยัต้องไมม่ีลิน้ปิดเปิด (Stop Valve) คัน่ระหวา่งหม้อ
ไอน า้กบัลิน้นิรภยั และต้องมีทอ่ระบายไอน า้จากลิน้นิรภยัไปยงัทีเ่หมาะสมและปลอดภยั 
 1.2 ต้องตดิตัง้เคร่ืองวดัระดบัน า้ชนิดหลอดแก้วไว้ให้เห็นได้ชดัพร้อมลิน้เปิดปิด (Stop valve) เพื่อ
ตรวจสอบระดบัน า้และต้องมีทอ่ระบาย ไปยงัที่เหมาะสมปลอดภยั ทัง้นีต้้องจดัให้มีเคร่ืองป้องกนัหลอดแก้วด้วย 
 1.3 ต้องติดตัง้เคร่ืองวดัความดนัไอ (Pressure gauge) ขนาดหน้าปัดเส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 100 
มิลลเิมตร มีสเกลสามารถวดัความดนัได้ 1.5 ถึง 2 เทา่ 
 1.4 ต้องติดตัง้เคร่ืองสบูน า้เข้าหม้อไอน า้ (Feed water pump) ขนาดความสามารถอดัน า้ได้อยา่งน้อย 
1.5 เทา่ ของความดนัใช้งานสงูสดุ และความสามารถในการสบูน า้เข้าต้องมากกวา่อตัราการผลติไอน า้ 
 1.5 ต้องตดิตัง้ลิน้กนักลบั (Check valve) ที่ทอ่น า้เข้าหม้อไอน า้โดยติดตัง้ให้ใกล้หม้อไอน า้มากที่สดุ และ
มีขนาดเทา่กบัทอ่น า้เข้า 
 1.6 ต้องติดตัง้ลิน้จ่ายไอน า้ (Main steam valve) ที่ตวัหม้อไอน า้ 
 1.7 โรงงานท่ีหม้อไอน า้ตัง้แต ่ 2 เคร่ืองขึน้ไป ที่ใช้ทอ่จา่ยไอน า้ร่วมกนัต้องติดตัง้ลิน้กนักลบั (Check 
Value) ที่ทอ่หลงัลิน้จ่ายไอน า้ (Main Steam Value) ของหม้อไอน า้แตล่ะเคร่ือง 
 1.8 หม้อไอน า้ที่ใช้เชือ้เพลงิเหลว เช่น น า้มนั แก๊ส ต้องติดตัง้เคร่ืองควบคมุความดนั (Pressure control) 
เคร่ืองควบคมุระดบัน า้อตัโนมตัิ (Water level control) 
 1.9 ต้องตดิตัง้สญัญาณเตือนอตัโนมตัิ (Automatic alarm) แจ้งอนัตรายเมื่อระดบัน า้ในหม้อน า้ต ่ากวา่
ระดบัใช้งานปกต ิ
 1.10 ต้องจดัให้มีฉนวนหุ้มทอ่จา่ยไอน า้โดยตลอด 
 1.11 ทอ่น า้ ทอ่จ่ายไอน า้ ลิน้ปิดเปิด (Valve) ทกุตวัและอปุกรณ์อื่น ๆ ที่ใช้กบัหม้อไอน า้ ต้องเป็นชนิดที่
ใช้ส าหรับหม้อไอน า้เทา่นัน้ และเหมาะสมกบัความดนัใช้งานด้วย 
 1.12 หม้อไอน า้ที่สงูเกินกวา่ 3 เมตรจากพืน้ ต้องติดตัง้บนัไดและทางเดินไว้รอบหม้อไอน า้ 
 1.13 ต้องจดัให้มีลิน้ปิดเปิด (Blow down valve) เพื่อระบายน า้จากลา่งสดุของหม้อไอน า้ ให้สามารถ
ระบายได้สะดวกไปยงัที่ท่ีเหมาะสมและปลอดภยั 
 ข้อ 2 ให้ผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงานทกุประเภทหรือชนิดที่มีการใช้หม้อไอน า้ หรือหม้อต้มฯ ที่
ใช้ของเหลวเป็นสือ่น าความร้อน (ชนิดที่มีความดนัสงูกวา่ความดนับรรยากาศ ซึง่มีรูปร่างคล้ายคลงึหม้อไอน า้และ
ใช้งานคล้ายคลงึกบัหม้อไอน า้) ส าหรับประกอบกิจการโรงงานต้องจดัให้มกีารตรวจสอบความปลอดภยัในการใช้



กนัยรัตน์  โหละสตุ     385 
 

 

งานของหม้อไอน า้หรือหม้อต้ม ฯ ที่ใช้ของเหลวเป็นสือ่น าความร้อนทกุ ๆ  ปีอยา่งน้อยปีละ 1 ครัง้ โดยวิศวกรสาขา
เคร่ืองกลประเภทสามญัวศิวกรหรือวฒุิวศิวกร หรือผู้ได้รับใบอนญุาตพเิศษให้ตรวจทดสอบหม้อไอน า้ตาม
พระราชบญัญตัวิิชาชีพวิศวกรรม พ.ศ. 2505 แล้วสง่เอกสารรับรองความปลอดภยัในการใช้หม้อไอน า้ หรือ หม้อ-
ต้มฯ ที่ใช้ของเหลวเป็นสือ่น าความร้อนตามแบบที่กรมโรงงานอตุสาหกรรมก าหนด ไปยงักรมโรงงานอตุสาหกรรม 
ภายใน 30 วนั นบัตัง้แตว่นัท่ีได้ตรวจทดสอบ 
 กรณีมีการซอ่มหรือมกีารเคลือ่นย้ายหม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ ที่ใช้ของเหลวเป็นสือ่น าความร้อนภาย
หลงัจากการซอ่มหรือตดิตัง้เสร็จแล้ว ต้องจดัให้มีการตรวจทดสอบโดยบคุคลที่มีคณุวฒุดิงักลา่วข้างต้น แล้วสง่
เอกสารรับรองความปลอดภยัในการใช้หม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ ที่ใช้ของเหลวเป็นสือ่น าความร้อนตามแบบทีก่รม
โรงงานอตุสาหกรรมก าหนดไปยงักรมโรงงานอตุสาหกรรมก่อนจะใช้งาน 
 ข้อ 3 ให้ผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงานทกุประเภทหรือชนิดที่มีการใช้หม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ ที่
ใช้ของเหลวเป็นสือ่น าความร้อน (ชนิดที่มีความดนัสงูกวา่ความดนับรรยากาศ ซึง่มีรูปร่างคล้ายคลงึหม้อไอน า้และ
ใช้งานคล้ายคลงึหม้อไอน า้) ส าหรับประกอบกิจการโรงงานต้องจดัให้มีผู้ควบคมุประจ าหม้อไอน า้หรือ หม้อต้มฯ ที่
ใช้ของเหลวเป็นสือ่น าความร้อน (Operator)  ที่มีวฒุิได้รับประกาศนียบตัรวชิาชีพชัน้สงู สาขาชา่งกลโรงงาน   หรือ
ช่างยนต์หรือชา่งผู้ช านาญงานท่ีผา่นการทดสอบฝึกอบรมหลกัสตูรผู้ควบคมุหม้อไอน า้   จากกรมโรงงาน 
อตุสาหกรรม หรือสถาบนัอื่นที่กรมโรงงานอตุสาหกรรมรับรอง 
 ส าหรับโรงงานท่ีมกีารใช้หม้อไอน า้ขนาดก าลงัผลติไอน า้ตัง้แต ่ 20 ตนัตอ่ชัว่โมงขึน้ไป นอกจากจะต้อง
ด าเนินการตามความในวรรคแรกแล้วต้องจดัให้มีวศิวกรสาขาเคร่ืองกลผู้ได้รับใบอนญุาตประกอบวิชาชีพ
วิศวกรรม ตามพระราชบญัญตัวิศิวกรรม พ.ศ. 2505 เป็นวศิวกรรมควบคมุและอ านวยการ ใช้หม้อไอน า้อีกด้วย 
 ข้อ 4 ให้ผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงานท่ีประกอบกิจการโรงงานสร้างหรือซอ่มหม้อไอน า้หรือ
หม้อต้มฯ ที่ใช้ของเหลวเป็นสือ่น าความร้อน ต้องจดัให้มวีิศวกรสาขาเคร่ืองกลผู้ได้รับใบอนญุาตประกอบวิชาชีพ
วิศวกรรม ตามพระราชบญัญตัวิชิาชีพวิศวกรรม พ.ศ. 2505 เป็นผู้ควบคมุการสร้างหรือซอ่ม 

 ข้อ 5 วิศวกรผู้ตรวจสอบความปลอดภยัในการใช้งานหม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ ทีใ่ช้ของเหลวเป็นสือ่ความ
ร้อน (Operator) วิศวกรควบคมุและอ านวยการใช้หม้อไอน า้ และวิศวกรควบคมุการสร้างหรือซอ่มหม้อไอน า้ หรือ
หม้อต้มฯ ที่ใช้ของเหลวเป็นสือ่น าความร้อน ตามที่กลา่วไว้ในข้อ 2 ข้อ 3 และข้อ 4 ต้องเป็นผู้ได้รับอนญุาตให้ขึน้
ทะเบียนจากกรมโรงงานอตุสาหกรรมตามระเบียบและวิธีการท่ีกรมโรงงานอตุสาหกรรมก าหนด 
 ข้อ 6 กรณีผู้ได้รับใบอนญุาตให้ขึน้ทะเบียนเป็นวิศวกรควบคมุ และอ านวยการใช้หม้อน า้ วิศวกรควบคมุ
การสร้างหรือซอ่มหม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ ที่ใช้ของเหลวเป็นสือ่น าความร้อนและผู้ควบคมุประจ าหม้อไอน า้ หรือ
หม้อต้มฯ ทีใ่ช้ของเหลวเป็นสือ่น าความร้อน (Operator) ของผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงานรายใดลาออก
หรือไมป่ฏิบตัิหน้าที่แล้ว หรือขาดตอ่อายกุารขึน้ทะเบียนหรือไมไ่ด้รับการอนญุาตให้ตอ่อายกุารขึน้ทะเบียนหรือถกู
เพิกถอนการขึน้ทะเบยีน ผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงานนัน้ต้องแจ้งให้กรมโรงงานอตุสาหกรรมทราบทนัที 
และจดัหามาทดแทนภายใน 30 วนั นบัแตว่นัท่ีมกีารเปลีย่นแปลงดงักลา่ว 
 ข้อ 7 ประกาศฉบบันีใ้ห้บงัคบัเมือ่พ้นก าหนด 90 วนั นบัแตว่นัประกาศในราชกิจจานเุบกษาเป็นต้นไป 
 

      ประกาศ ณ วนัท่ี 20 กมุภาพนัธ์ 2518 
นายอบ  วสรัุตน์ 

      รัฐมนตรีวา่การกระทรวงอตุสาหกรรม 
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ระเบียบโรงงานอุตสาหกรรมว่าด้วยการขึน้ทะเบียนเป็นวิศวกรควบคุมและอ านวยการใช้หม้อไอน า้ 
วิศวกรรมตรวจทดสอบหม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ ที่ใช้ของเหลวเป็นสื่อน าความร้อนและผู้ควบคุมประจ าหม้อ
ไอน า้หรือหม้อต้มฯ ที่ใช้ของเหลวเป็นสื่อน าความร้อนพ.ศ. 2528 
 

 ตามความในประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัท่ี 18 (พ.ศ. 2528) ลงวนัท่ี 20 กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2528 
ออกตามความในพระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2512 เร่ืองหน้าที่ของผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงาน 
ก าหนดให้ผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงาน จดัให้มวีิศวกรควบคมุและอ านวยการใช้หม้อไอน า้ วิศวกรตรวจ
ทดสอบหม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ ที่ใช้ของเหลวเป็นสือ่น าความร้อน วิศวกรควบคมุการสร้างหรือซอ่มหม้อไอน า้ หรือ
หม้อต้มฯ ทีใ่ช้ของเหลวเป็นสือ่น าความร้อน และผู้ควบคมุประจ าหม้อไอน า้ หรือหม้อต้มฯ ทีใ่ช้ของเหลวเป็นสือ่น า
ความร้อน (Operator) และบคุคลดงักลา่วต้องขึน้ทะเบียนตามระเบียบและวธีิการท่ีกรมโรงงานอตุสาหกรรม 
ก าหนดนัน้ 
 กรมโรงงานอตุสาหกรรม จึงวางระเบียบและวิธีการขึน้ทะเบียนไว้ดงัตอ่ไปนี ้
 ข้อ 1 ระเบียบนีเ้รียกวา่ ระเบียบโรงงานอตุสาหกรรมวา่ด้วยการขึน้ทะเบียนเป็นวิศวกรควบคมุและ
อ านวยการใช้หม้อไอน า้ วิศวกรตรวจทดสอบหม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ ที่ใช้ของเหลวเป็นสือ่น าความร้อน วิศวกร
ควบคมุการสร้างซอ่มหม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ ที่ใช้ของเหลวเป็นสือ่น าความร้อน และผู้ควบคมุประจ าหม้อไอน า้
หรือหม้อต้มฯ ที่ใช้ของเหลวเป็นสือ่น าความร้อน พ.ศ. 2528 
 อนึง่ ค าวา่ “หม้อต้มฯ ” ที่จะกลา่วตอ่ไปในระเบียบนีใ้ห้หมายถงึ หม้อต้มฯ ที่ใช้ของเหลวเป็นสือ่น าความ
ร้อน (ชนิดที่มีความดนัสงูกวา่ความดนับรรยากาศ ซึง่มีรูปร่างคล้ายคลงึหม้อไอน า้และใช้งานคล้ายคลงึกบัหม้อไอ
น า้) 
 ข้อ 2 คณุสมบตัิผู้ขอขึน้ทะเบยีน 
  2.1 วิศวกรควบคมุและอ านวยการใช้หม้อไอน า้ วิศวกรควบคมุการสร้างหรือซอ่มหม้อไอน า้หรือ
หม้อต้มฯ ต้องเป็นวิศวกรสาขาเคร่ืองกล ผู้ได้รับใบอนญุาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมตามพระราชบญัญตัิวชิาชีพ
วิศวกรรม พ.ศ. 2505   
  2.2 วิศวกรตรวจทดสอบหม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ ต้องเป็นวิศวกรสาขาเคร่ืองกลประเภทสามญั
วิศวกร หรือวฒุิวศิวกรหรือผู้ได้รับใบอนญุาตพเิศษให้ตรวจทดสอบหม้อไอน า้ตามพระราชบญัญตัวิิชาชีพวศิวกรรม 
พ.ศ. 2505 
  2.3 ผู้ควบคมุประจ าหม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ (Operator) ต้องเป็นผู้มีคณุวฒุิได้รับ 
ประกาศนียบตัรวชิาชีพชัน้สงู สาขาชา่งกลโรงงานหรือชา่งยนต์ หรือช่างช านาญงานท่ีผา่นการทดสอบ หลกัสตูร
ฝึกอบรมผู้ควบคมุหม้อไอน า้ จากกรมโรงงานอตุสาหกรรม หรือสถาบนัอื่นที่กรมโรงงานอตุสาหกรรมรับรอง 
 ข้อ 3 วิธีการขึน้ทะเบียน 
  3.1 ให้ผู้มีคณุสมบตัิตามความในข้อ 2 ยื่นค าขออนญุาตขึน้ทะเบียนอนญุาตให้ขึน้ทะเบยีนให้
ไว้เป็นหลกัฐาน 
  3.2 การขึน้ทะเบียนให้มีอายคุรัง้ละ 3 ปีปฏิทินนบัแตปี่ที่กรมโรงงานอตุสาหกรรมออกหนงัสอื
อนญุาตให้ขึน้ทะเบียนหากประสงค์จะตอ่อายกุารขึน้ทะเบียน ให้ยื่นค าขอตอ่กรมโรงงานอตุสาหกรรม ก่อนวนัท่ี
หนงัสอือนญุาตให้ขึน้ทะเบียนจะหมดอาย ุ เมื่อยื่นค าขอตอ่อายแุล้ว ให้ถือวา่ยงัอนญุาตให้ขึน้ทะเบียนอยู ่ จนกวา่
กรมโรงงานอตุสาหกรรมจะแจ้งไมอ่นญุาตให้ตอ่อาย ุ
  3.3 ค าขออนญุาตขึน้ทะเบียนค าขอตอ่อายหุนงัสอือนญุาตให้ขึน้ทะเบียนให้ใช้ตามแนบท้าย
ระเบียบนี ้
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 ข้อ 4 หน้าที่และความรับผิดชอบของวศิวกรควบคมุและอ านวยการใช้หม้อน า้ 
  4.1 ต้องควบคมุดแูลผู้ควบคมุประจ าหม้อไอน า้ (Operator) ให้ควบคมุดแูลประจ าหม้อไอน า้ 
        ตลอดเวลา 
  4.2 ต้องวางแผนและจดัท าแผนในการใช้งานหม้อไอน า้โดยปลอดภยัและมีประสทิธิภาพ 
  4.3 ต้องวางแผนและจดัท าแผนในการปรับปรุงรักษาให้หม้อไอน า้มีความมัน่คงแขง็แรงและ 
        ปลอดภยัอยูเ่สมอ 
  4.4 ต้องควบคมุด าเนินการแก้ไขและซอ่มแซมหม้อไอน า้ให้อยูใ่นสภาพท่ีปลอดภยัตอ่การใช้งาน  
        และจดัให้มีการตรวจสอบเพือ่ความปลอดภยัในการใช้หม้อไอน า้ทกุปีอยา่งน้อยปีละ 1 ครัง้ 
  4.5 เมื่อพบข้อบกพร่องของหม้อไอน า้ซึง่จะเป็นสาเหตใุห้เกิดอนัตรายร้ายแรง ให้หยดุใช้หม้อไอ 
        น า้เพื่อท าการซอ่มแซมแล้วแจ้งให้ผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงานและกรมโรงงาน 
        อตุสาหกรรมทราบทนัที 
 ข้อ 5 หน้าที่และความรับผิดชอบของวศิวกรตรวจทดสอบหม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ 
 5.1 ต้องใช้เคร่ืองมือและอปุกรณ์ในการตรวจทดสอบหม้อไอน า้ ดงัตอ่ไปนี ้
 1. ป๊ัมน า้แรงดนัสงู สามารถอดัน า้ทดสอบได้เกินกวา่ 1.5 เทา่ ของความดนัใช้งานปกติของ 
        หม้อไอน า้ 
 2. เคร่ืองทดสอบลิน้นิรภยั 
 3. เคร่ืองทดสอบเกจวดัความดนั 
 4. เคร่ืองวดัความหนาของเหลก็ ชนิดอา่นเป็นตวัเลข 
 5. อปุกรณ์วิเคราะห์คณุภาพน า้ 

5.2 เมื่อตรวจทดสอบพบวา่ไอน า้หรือหม้อต้มฯ หรือสว่นประกอบและหรืออปุกรณ์ของหม้อไอน า้
หรือหม้อต้มฯ อยูใ่นสภาพไมป่ลอดภยัตอ่การใช้งาน ต้องแจ้งให้ผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการ
โรงงานด าเนินการปรับปรุง แก้ไข ซอ่มแซม หรือเปลีย่นให้อยูใ่นสภาพท่ีปลอดภยัตอ่การใช้งาน
โดยดว่น 
5.3 การตรวจทดสอบหม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ ต้องด าเนินการตามข้อก าหนดหรือหลกัเกณฑ์ใน
การตรวจทดสอบหรือตามหลกัวชิาการวศิวกรรม และกรอกรายงานการตรวจตามแบบเอกสาร
รับรองความปลอดภยัในการใช้หม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ ตามท้ายระเบียบนี ้

 ข้อ 6  หน้าที่และความรับผิดชอบของวิศวกรควบคมุการสร้างหรือซอ่มหม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ 
  6.1 ต้องควบคมุการสร้างหรือซอ่มหม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ ให้เป็นไปตามแบบแปลนและ
รายละเอียดที่ผา่นการรับรองจากวิศวกรแล้วเทา่นัน้ 
  6.2 จดัท ารายงานเก่ียวกบัขนาดและจ านวน พร้อมแบบแปลนและรายละเอียดของหม้อไอน า้
หรือหม้อต้มฯ ที่สร้างหรือซอ่ม และสถานท่ีที่น าไปติดตัง้ สง่ให้กรมโรงงานอตุสาหกรรมทราบก่อนจะน าไปติดตัง้ 
 ข้อ 7 หน้าที่และความรับผิดชอบของผู้ควบคมุประจ าหม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ (Operator) 
  7.1 ต้องอยูด่แูลประจ าหม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ ตลอดเวลาที่ปฏิบตัิงานในหน้าที่ 
  7.2 ต้องตรวจความเรียบร้อยของหม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ ก่อนเดินเคร่ืองและขณะเดินเคร่ือง 
พร้อมทัง้ท าบนัทกึรายงานประจ าวนัตามแบบแนบท้ายระเบียบนี ้
  7.3 บนัทกึรายงานประจ าวนัของหม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ ต้องจดัเก็บไว้ให้เรียบร้อยพร้อมที่จะ
ให้เจ้าหน้าทีต่รวจได้ตลอดเวลา 
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  7.4 เมื่อพบวา่หม้อไอน า้หรือหม้อต้มฯ มีข้อบกพร่องอนัอาจก่อให้เกิดอนัตราย ต้องหยดุการใช้
งานทนัทีแล้วรายงานให้วิศวกรควบคมุและอ านวยการใช้หรือผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงานหรือ
ผู้ รับผิดชอบทราบโดยดว่น 
 ข้อ 8 การเพกิถอนการขึน้ทะเบียน 
 กรณีได้รับอนญุาตให้ขึน้ทะเบียนไมป่ฏิบตัิตามหน้าที่และความรับผิดชอบของตนตามที่ก าหนดไว้ในข้อ 
4, 5, 6, 7 หรือรายงานเทจ็ หรือเป็นวิศวกรซึง่อยูใ่นระหวา่งพกัใช้ใบอนญุาตหรือเพิกถอนใบอนญุาตหรือ
ใบอนญุาตของ ก.ว. หมดอาย ุกรมโรงงานอตุสาหกรรม จะพิจารณาเพิกถอนการขึน้ทะเบียน และอาจด าเนินการ
ตามกรมโรงงานอตุสาหกรรมเห็นสมควรตอ่ไป 
 

ประกาศ ณ วนัท่ี 16 เมษายน 2528 
 

            นายจ านงค์  พนสัจฑุาบลูย์ 
         อธิบดีกรมโรงงานอตุสาหกรรม 

 
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 24 (พ.ศ. 2530) ออกตามความพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 
2512 
เร่ือง  หน้าที่ของผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงาน 
 

 อาศยัอ านาจตามความในมาตรา 39 (13) แหง่พระราชบญัญตัโิรงงาน พ.ศ. 2512 รัฐมนตรีวา่การ
กระทรวงอตุสาหกรรม ออกประกาศก าหนดหลกัเกณฑ์และวธีิการท่ีผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงานทกุ
ประเภทหรือชนิดมีหน้าทีก่ระท าการเก่ียวกบัการเก็บและการใช้วตัถมุีพษิ วตัถเุคมี วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบิด และวตัถุ
อื่นท่ีอาจเป็นอนัตราย หรือที่อาจท าให้เกิดฝุ่ นละออง ความร้อน แสง หรือเสยีง ซึง่เป็นอนัตรายในการปฏิบตัิงาน 
กบัวิธีการป้องกนัและเคร่ืองป้องกนัมิให้เกิดอนัตรายแก่คนงาน ดงัตอ่ไปนี ้
 ให้ยกเลกิความในหมวดที่ 13 แหง่ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัท่ี 4 (พ.ศ. 2514) ลงวนัท่ี 11 
สงิหาคม 2514 และให้ใช้ความตอ่ไปนีแ้ทน 
 ข้อ 49 ต้องแยกอาคารท่ีมกีารผลติหรือใช้วตัถรุะเบิด หรือวตัถไุวไฟให้เป็นเอกเทศโดยต้องอยูห่า่งจากที่
พกัอาศยั หรือเตาไฟ หรือที่เก็บสนิค้าตา่ง ๆ  และอาคารอื่น และต้องดแูลรักษาอาคารดงักลา่วให้อยูใ่นสภาพมัน่คง
แข็งแรง เหมาะสมแก่การปฏิบตัิงาน 
 ข้อ 50 ต้องแยกเก็บวตัถมุีพษิ วตัถเุคมี วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบดิ หรือวตัถอุืน่ท่ีอาจเป็นอนัตรายหรือที่อาจท า
ให้เกิดฝุ่ นละอองให้เป็นระเบียบแยกหา่งจากกนั และเป็นสดัสว่นตา่งหาก โดยจะต้องปิดกญุแจห้องเก็บทกุครัง้
หลงัจากที่ไมม่ีการปฏิบตัิงานในห้องนีแ้ล้ว 
 ข้อ 51 ต้องจดัให้มีระบบป้องกนัและก าจดัอากาศเสยีในห้องเก็บและห้องปฏิบตัิงานอนัเก่ียวกบั
วตัถมุีพิษ วตัถเุคมี วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบิด หรือวตัถอุื่นท่ีอาจเป็นอนัตราย หรือที่อาจท าให้เกิดฝุ่ นละอองอยา่งมี
ประสทิธิภาพเพียงพอท่ีจะป้องกนัมิให้อากาศที่ระบายออกจากห้องมีคา่ความเข้มข้นเกินกวา่มาตรฐานความ
ปลอดภยัจนเป็นเหตใุห้เกิดอนัตรายตอ่บคุคล สตัว์ พืช หรือทรัพย์สนิของผู้อื่นหรือเป็นเหตเุดือดร้อนร าคาญ กบั
ต้องดแูลรักษาให้ห้องตา่ง ๆ  ดงักลา่วอยูใ่นสภาพท่ีมัน่คงแขง็แรงเหมาะสมแก่งานนัน้ ๆ  
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 ข้อ 52  ต้องไมใ่ห้วตัถมุีพิษ วตัถเุคมี วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบดิ วตัถอุื่นท่ีอาจเป็นอนัตรายหรือวตัถทุี่ระเหย
เป็นไอได้ง่าย อยูใ่กล้เตาไฟ หม้อน า้ ทอ่ไอน า้ สายไฟฟ้าแรงสงู บริเวณที่อาจเป็นการเกิดประกายไฟ หรือในท่ีซึง่มี
อณุหภมูิสงู 
 ข้อ 53  ต้องจดัท าป้ายที่มีสญัลกัษณ์และเคร่ืองหมายและข้อความค าเตอืนตอ่ไปนี ้
 (1) สญัลกัษณ์และเคร่ืองหมายแสดงสิง่ต้องห้ามส าหรับอาณาบริเวณเฉพาะสว่นตามรายละเอียดแนบท้าย 
 ประกาศรายการท่ี 1 

(2) สญัลกัษณ์และเคร่ืองหมายส าหรับอาณาบริเวณทีต้่องใช้เคร่ืองป้องกนัอนัตรายสว่นบคุคล ตาม
รายละเอียดแนบท้ายประกาศรายการท่ี 2 

 (3) สญัลกัษณ์และเคร่ืองหมายเตือนภยัของอาณาบริเวณเฉพาะสว่นตามรายละเอียด 
 แนบท้ายประกาศรายการท่ี 3 
 (4) สญัลกัษณ์และเคร่ืองหมายฉกุเฉิน ตามรายระเอียดแนบท้ายประกาศรายการท่ี 4 
 ทัง้นี ้ โดยให้ตดิป้ายสญัลกัษณ์และเคร่ืองหมายในข้อ 1 ถึงข้อ 4 ในขนาดทีเ่หมาะสมไว้ให้เหน็อยา่ง
เดน่ชดัหน้าทางเข้าออกของอาณาบริเวณทีเ่ก่ียวข้องกบัสญัลกัษณ์และเคร่ืองหมาย และต้องควบคมุดแูลคนงาน
หรือผู้ที่จะเข้าไปในอาณาบริเวณดงักลา่ว ปฏิบตัิตามค าเตือนนัน้อยา่งเคร่งครัด 
 ข้อ 54 ต้องดแูลรักษามิให้มีการร่ัวไหลของวตัถมุีพิษ วตัถเุคมี วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบิด หรือวตัถอุื่นท่ีอาจ
เป็นอนัตราย ออกมาจากเคร่ืองจกัรหรืออปุกรณ์อื่นใดทีใ่ช้ในการผลติ บรรจแุปรสภาพ แยก หรือผสมปรุงแตง่ 
 ข้อ 55 ต้องท าความสะอาดเคร่ืองจกัร อปุกรณ์ตา่ง ๆ  ที่ใช้เก่ียวข้องกบัวตัถทุี่อาจเป็นอนัตรายชนดิใด
ชนิดหนึง่ ก่อนใช้งานกบัวตัถอุื่นทกุครัง้เพื่อป้องกนัมิให้เกิดปฏิกิริยาเคมีของสารชนดิตา่งกนั 
 ข้อ 56 ต้องดแูลรักษาทอ่และสว่นประกอบของทอ่สง่วตัถมุีพษิ วตัถเุคม ี วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบิด หรือวตัถุ
อื่นท่ีอาจเป็นอนัตราย ให้อยูใ่นสภาพท่ีเรียบร้อย ไมม่ีการแตก ร้าว ร่ัว ซมึ ช ารุด หรือเกิดการไหลย้อนกลบั ทอ่สง่
ตา่งชนิดกนัต้องทาส ี หรือท าเคร่ืองหมายแสดงความแตกตา่งไว้อยา่งชดัเจน ในกรณีทอ่สง่วตัถทุี่อณุหภมูิสงูกวา่ 
80 องศาเซลเซียส ต้องมีฉนวน กนัความร้อนหุ้ม และต้องติดตัง้ในลกัษณะที่จะไมท่ าให้เกิดการช ารุดเสยีหาย โดย
จะต้องไมต่ัง้อยูใ่กล้เตาไฟ หม้อน า้ ทอ่ไอน า้ สายไฟฟ้าแรงสงู เคร่ืองยนต์ไฟฟ้า สวิทซ์ไฟฟ้า หรือสว่นของเคร่ืองจกัร
ที่มีประกายไฟฟ้าหรือบริเวณทีม่อีณุหภมูิสงูกวา่ปกติ 
 ข้อ 57 ต้องดแูลรักษาลิน้เปิดปิด (Valve) ตา่ง ๆ  มิให้มีการร่ัวซมึ และต้องมีเคร่ืองหมายแสดงทิศทางการ
เปิดหรือปิดของลิน้ไว้ด้วย การเปิดและปิดต้องปฏิบตัิตามล าดบั ต้องมีกลไกควบคมุเพื่อมใิห้เกิดอนัตรายขึน้ได้ 
 ข้อ 58 ภาชนะบรรจวุตัถรุะเบดิ วตัถไุวไฟ วตัถตุิดไฟเองได้ วตัถมุีพษิ วตัถกุดักร่อน วตัถรุะคายเคือง หรือ
วตัถทุีเ่ป็นอนัตรายตอ่สขุภาพ แตล่ะชนิดต้องแยกเก็บเป็นสดัสว่นและต้องด าเนินการดงัตอ่ไปนี ้
  (1) ต้องจดัท าสญัลกัษณ์และเคร่ืองหมายปิดหรือพิมพ์ไว้ที่ภาชนะบรรจทุกุชิน้ โดยให้ตรงตาม
คณุสมบตัิที่เป็นจริงของวตัถนุัน้ ๆ  ตามรายละเอียดแนบท้ายประกาศรายการ 
  (2) ต้องจดัท าสญัลกัษณ์และเคร่ืองหมายปิดหรือพิมพ์ไว้ที่ภาชนะบรรจ ุ ที่ใช้ในการขนถ่ายวตัถุ
ดงักลา่วออกนอกบริเวณโรงงานตามรายละเอยีดแนบท้ายประกาศรายการท่ี 6 
 ทัง้นีโ้ดยติดป้ายสญัลกัษณ์และเคร่ืองหมายในข้อ 1 ถึงข้อ 2 ในขนาดที่เหมาะสมให้เห็นอยา่งชดัเจน 
 ข้อ 59 ภาชนะบรรจหุรืออปุกรณ์ที่ใช้เก่ียวกบัวตัถมุีพษิ วตัถเุคมี วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบดิหรือวตัถอุื่นท่ีอาจ
เป็นอนัตราย ต้องเป็นแบบท่ีแขง็แรง ทนทานปลอดภยัในการใช้งาน และต้องเป็นแบบท่ีเหมาะสม หยิบยกหรือขน
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ย้ายได้ด้วยความปลอดภยั หลงัจากใช้งานแล้วทกุครัง้ ภาชนะบรรจทุี่ไมต้่องการใช้ให้ท าลายเสยี ห้ามน าไปบรรจุ
วตัถสุิง่ของอื่น ๆ  
 ข้อ 60 ภาชนะที่บรรจวุตัถมุีพษิ วตัถเุคม ีวตัถไุวไฟ หรือวตัถทุี่ระเหยเป็นไอได้ง่ายต้องปิดฝาอยา่งสนิท 
 ข้อ 61 ภาชนะบรรจวุตัถมุีพษิ วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบิด และวตัถเุคมชีนิดที่เป็นของเหลวที่มีขนาดของ
ภาชนะบรรจตุัง้แต ่ 25,000 ลติรขึน้ไป ต้องสร้างเขื่อนหรือก าแพงคอนกรีตโดยรอบให้มขีนาดที่สามารถจะกกัเก็บ
ปริมาณของวตัถดุงักลา่วได้ทัง้หมด เพื่อป้องกนัการแพร่กระจายของวตัถมุีพษิ วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบิด และวตัถเุคมี
นัน้ได้อยา่งมีประสทิธิภาพ ในกรณีเมื่อเกิดเหตวุิบตัแิก่ภาชนะดงักลา่วและต้องจดัให้มีวตัถหุรือเคมีภณัฑ์ที่มี
คณุสมบตัิเหมาะสมในการระงบัหรือลดความรุนแรงของการแพร่กระจายได้อยา่งเหมาะสมและเพยีงพอ ในกรณีที่
ภาชนะบรรจนุัน้ตัง้อยูใ่นท่ีโลง่แจ้ง ต้องมีสายลอ่ฟ้าให้เป็นไปตามหลกัวิชาการและภาชนะบรรจทุี่อาจเกิดประจุ
ไฟฟ้าสถิตได้ในตวัต้องตอ่สายดนิ 
 ข้อ 62 ภาชนะที่บรรจวุตัถมุีพษิ วตัถเุคมี วตัถไุวไฟ หรือถังปฏิกิริยาภายใต้ความดนัต้องสร้างให้ได้
มาตรฐานและมีอปุกรณ์อ านวยความปลอดภยัตา่ง ๆ  เช่น ลิน้นิรภยั (Safety valve) จานนิรภยั (Bursting disc) 
ปลัก๊หลอมละลาย (Fusible plug) ฯลฯ ครบถ้วน สามารถใช้งานได้อยา่งปลอดภยั 
 ภาชนะบรรจแุละอปุกรณ์อ านวยความปลอดภยัดงักลา่วที่ผา่นการใช้งานตามระยะเวลาที่มาตรฐาน
ก าหนด ต้องจดัให้มกีารตรวจทดสอบสภาพความปลอดภยัโดยวศิวกรเคร่ืองกล ผู้ได้รับอนญุาตให้ประกอบวิชาชีพ
วิศวกรรมตามพระราชบญัญตัวิิชาชีพวศิวกรรม พ.ศ. 2505 และให้สง่รายงานการตรวจทดสอบตามหลกัวิชาการ
ให้แก่พนกังานเจ้าหน้าที่ท่ีรับผิดชอบของกรมโรงงานอตุสาหกรรม 
 ข้อ 63 การท าลายหรือปฏิบตัิกบัภาชนะบรรจทุัง้เศษเหลอืของวตัถมุีพษิ วตัถเุคมี วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบิด 
หรือวตัถอุื่นท่ีอาจเป็นอนัตราย ต้องใช้วิธีการท่ีเหมาะสมกบัวตัถชุนิดนัน้ ๆ  ห้ามมิให้มีการท าลายวตัถอุนัตราย
เหลา่นัน้ในบริเวณที่อาจก่อให้เกิดอนัตรายตอ่บคุคล สตัว์ พืช หรือทรัพย์สนิของผู้อื่น หรืออนามยัของบคุคล 
 ข้อ 64 ต้องจดัให้คนงานปฏิบตังิานเก่ียวกบัวตัถมุีพิษ วตัถเุคมี วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบิด หรือวตัถอุื่นท่ีอาจ
เป็นอนัตราย หรือที่อาจท าให้เกิดฝุ่ นละออง ความร้อน แสงหรือเสยีง ซึง่อาจเป็นอนัตรายตอ่การปฏิบตัิงานใน
หน้าที่สวมเคร่ืองป้องกนัอนัตรายสว่นบคุคล ตามความจ าเป็นและเหมาะสมตอ่การปฏิบตัิงานนัน้ ๆ  และต้องดแูล
รักษาเคร่ืองป้องกนัอนัตรายดงักลา่วให้อยูใ่นสภาพเรียบร้อยพร้อมที่จะใช้งานได้อยา่งมีประสทิธิภาพตลอดเวลา 
 ข้อ 65 ต้องจดัให้มกีารอบรม แนะน าชีแ้จงคนงานให้เข้าใจถึงเหตอุนัตรายอนัอาจจะเกิดขึน้ได้ของงาน
ตา่ง ๆ  ทีต่นปฏิบตัิอยู ่ ตลอดจนอธิบายให้รู้ถงึวิธีระมดัระวงัป้องกนัอนัตรายและการใช้มาตรการแก้ไขอบุตัิเหตทุี่
เกิดขึน้จากการปฏิบตังิานได้ในทนัทีด้วย 
 ข้อ 66 ต้องไมย่อมให้ผู้ที่ไมม่ีหน้าที่โดยตรง หรือผู้ซึง่ไมเ่ข้าใจดีถงึเหตอุนัตรายของการปฏิบตัิงานท่ีมี
อนัตรายโดยล าพงั 
 ข้อ 67 ในกรณีที่คนงานต้องปฏิบตัิงานท่ีเก่ียวกบัวตัถมุีพิษ วตัถเุคมี หรือวตัถอุื่นท่ีอาจเกิดเป็นอนัตราย
ตอ่ผิวหนงัหรือร่างกาย ผู้ประกอบการต้องจดัให้มีที่อาบน า้ฉกุเฉิน (Safety shower) ที่ล้างตาฉกุเฉิน (Eye bath) 
ตามความจ าเป็นและเหมาะสม ส าหรับท าความสะอาดร่างกายขัน้ต้นเมื่อสมัผสักบัวตัถดุงักลา่วนัน้ 
 ข้อ 68 ต้องให้คนงานท่ีปฏิบตัิงานเก่ียวกบัวตัถมุีพิษ วตัถเุคมี วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบิด หรือวตัถอุื่นท่ีอาจ
เป็นอนัตราย ท าความสะอาดร่างกายหลงัจากเสร็จสิน้การปฏิบตัิงาน กบัต้องให้มีการตรวจสขุภาพของคนงานท่ี
ปฏิบตัิงานเก่ียวกบัวตัถอุนัตรายดงักลา่วอยา่งน้อยปีละ 1 ครัง้ และให้จดัท าบนัทกึไว้ 
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 ข้อ 69 ต้องไมใ่ห้มีการรับประทานอาหาร น า้ หรือเคร่ืองดื่มในบริเวณที่ปฏิบตัิงาน ที่เก็บ ซึง่มกีาร
ปฏิบตัิงานเก่ียวกบัวตัถมุีพษิ วตัถเุคมี วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบิด หรือวตัถอุื่นท่ีอาจเป็นอนัตราย ทัง้นีน้อกเสยีจากจะได้
กระท าในห้องอาหาร หรือโรงอาหารอยา่งถกูต้องตามสขุลกัษณะอนามยัโดยเฉพาะ และก่อนรับประทานอาหาร 
ต้องให้ผู้ปฏิบตังิานล้างมือล้างหน้าเสยีก่อน และหลงัจากเลกิงานและต้องท าความสะอาดร่างกายทกุครัง้ 
 ข้อ 70 ต้องไมใ่ห้มีการพกัอาศยัอยูภ่ายในอาคารท่ีมีการเก็บ ผลติ หรือใช้วตัถมุีพษิ วตัถเุคมี วตัถไุวไฟ 
วตัถรุะเบิดหรือวตัถทุี่อาจเป็นอนัตรายอื่น 
 ข้อ 71 ในการซอ่มเคร่ืองจกัรตา่ง ๆ  ทีผู่้ปฏิบตัิงานอาจได้รับอนัตรายจากวตัถมุีพษิ วตัถเุคมี วตัถไุวไฟ 
วตัถรุะเบิด หรือวตัถอุื่นท่ีอาจเป็นอนัตราย ต้องใช้ผู้ที่มคีวามช านาญในการปฏิบตัิงานนัน้ ๆ  โดยเฉพาะ และต้อง
สวมเคร่ืองป้องกนัอนัตรายตามความจ าเป็นและเหมาะสมในการซอ่ม ต้องหยดุเคร่ืองจกัรอื่นท่ีอาจจะก่อให้เกิด
อนัตรายได้ และให้ผู้ที่มีหน้าที่เก่ียวข้องในการปฏิบตัิงานออกจากบริเวณนัน้ 
 ข้อ 72 ในกรณีที่มีอบุตัเิหตเุกิดขึน้ในขณะปฏิบตัิงานต้องหยดุงานสว่นนัน้ ๆ  ทนัที คนงานซึง่ไมม่ีหน้าที่
ซอ่มแซมแก้ไขต้องออกจากบริเวณนัน้ดว่น และจดัให้มีการแก้ไขหรือระงบัอบุตัิเหตทุี่เกิดขึน้โดยเร็ว โดยให้ผู้มี
หน้าที่เก่ียวข้องกบัการปฏิบตัิงานสวมเคร่ืองป้องกนัอนัตรายสว่นบคุคลตามความเหมาะสม 
 ข้อ 73 โรงงานท่ีมกีารเก็บหรือใช้วตัถมุีพษิ วตัถไุวไฟ วตัถรุะเบิด หรือวตัถเุคมีที่อาจเป็นอนัตรายต้อง
จดัท าข้อมลูเก่ียวกบัคณุสมบตัิ วธีิใช้ วิธีป้องกนัอบุตัิภยั วิธีเก็บรักษา ข้อควรปฏิบตัิและรายละเอยีดอื่น ๆ  ของวตัถุ
ดงักลา่วตามแบบและวิธีการของกรมโรงงานอตุสาหกรรมก าหนดให้แก่กรมโรงงานอตุสาหกรรมทกุงวด 4 เดือน 
นบัแตว่นัท่ีได้รับอนญุาตประกอบกิจการโรงงาน 
 ข้อ 74 ผู้ รับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงานท่ีมีการเก็บหรือใช้วตัถมุีพษิ วตัถเุคมี วตัถไุวไฟ หรือวตัถุ
อืน่ท่ีอาจเป็นอนัตรายต้องจดัให้มีมาตรการเพื่อความปลอดภยัเก่ียวกบัการระงบัเหตอุนัตรายหรือระงบัอคัคีภยั 
โดยให้จดัท าป้ายเคร่ืองหมายหรือสญัลกัษณ์ตามมาตรฐานสากลแสดงให้ทราบถึงระดบัความไวไฟ ระดบัอนัตราย
ตอ่สขุภาพร่างกายของวตัถเุหลา่นัน้ขณะลกุติดไฟหรือระดบัความรุนแรงตอ่ปฏิกิริยาหรือรายละเอยีดอื่น ๆ  เช่น 
วตัถดุงักลา่วนัน้สามารถใช้น า้ดบัไฟได้หรือไม ่ ให้แผน่ป้ายมีขนาดใหญ่พอสมควรติดหรือแขวนไว้ด้านหน้า บริเวณ
ที่มีการเก็บหรือใช้วตัถอุนัตรายดงักลา่ว” 

      ประกาศ ณ วนัท่ี 1 มิถนุายน 2530 
 

ประมวล  สภาวส ุ
      รัฐมนตรีวา่การกระทรวงอตุสาหกรรม 

 
9.5 มาตรฐานสิ่งแวดล้อม กับพระราชบัญญัติโรงงานใหม่ 
 

 การพฒันาเศรษฐกิจของประเทศในระยะที่ผา่นมา ท าให้การขยายตวัของภาคอตุสาหกรรมเป็นไปอยา่ง
รวดเร็ว ดงัจะเห็นได้จากโรงงานอตุสาหกรรมใหม่ ๆ  ที่เกิดขึน้มากมายโดยในปี 2533 มีโรงงานอตุสาหกรรมทัว่
ประเทศถงึ 98,995 แหง่ และในปี 2534 เพิ่มขึน้เป็น 102,723 แหง่ 
 การเพิม่ขึน้ของโรงงานอตุสาหกรรมจ านวนมากให้ของเสยีทีเ่หลอืจากการผลติ หรือหมดสภาพการใช้งาน
ทางอตุสาหกรรมถกูปลอ่ยทิง้ และมีจ านวนไมน้่อยที่ปะปนลงไปกบัน า้ในล าคลอง และแมน่ า้จนเกิดมลภาวะ และ
สตัว์น า้ได้รับอนัตรายจ านวนมาก สารตกค้าง หรือสารพิษแนวโน้มเพิ่มขึน้เร่ือย ๆ  และนบัเป็นสาเหตใุห้
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สภาพแวดล้อมเสือ่มโทรมลงอยา่งมากมายทัง้ในอากาศและน า้นอกจากนัน้ยงัมีอนัตรายจากเสยีงทีอ่กึทกึรบกวน
และความสัน่สะเทือนของเคร่ืองจกัรที่เกิดขึน้ทัว่ไปในบริเวณใกล้เคียงกบัโรงงานอตุสาหกรรม 
 

จ านวนโรงงานอุตสาหกรรม 
ปี กรุงเทพมหานคร ภมิูภาค รวม 

2529 
2530 
2531 
2532 
2533 
2534 

16,661 
17,056 
17,465 
18,689 
19,892 
20,378 

68,819 
70,166 
73,623 
76,083 
79,103 
82,345 

85,480 
87,222 
91,088 
94,722 
98,995 
102,723 

 ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 
 

น าของเสียกลับมาใช้ใหม่ : มาตรการการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อม 
 

 มลพิษจากโรงงานอตุสาหกรรมมผีลกระทบโดยตรงตอ่สิง่แวดล้อมและมนษุย์ ทางหนว่ยงานของราชการ
ที่มีหน้าที่รับผิดชอบจงึได้เร่งแก้ไขด้วยมาตรการตา่ง ๆ  ซึง่วิธีหนึง่ที่ได้น ามาใช้ก็คือ การให้ผู้ประกอบการน าของ
เสยีกลบัมาใช้ประโยชน์ใหมอ่ีกครัง้ (Recycle) ด้วยการปรับปรุงคณุภาพของเสยีให้เหมาะสมกบัการใช้ประโยชน์
พร้อมทัง้สนบัสนนุเทคโนโลยีใหม่ ๆ เพื่อเพิ่มคณุภาพของวตัถดุิบที่น ากลบัมาใช้ใหม ่ นอกจากนัน้ยงัมีการจดัท า
แผนระดบัชาตเิร่ืองการใช้ประโยชน์จากของเสยี และการลดปริมาณของเสยีโดยจะมีการจดัตัง้ศนูย์ประสานงานน า
ของเสยีกลบัมาใช้ประโยชน์ 
 นอกจากนีใ้นปี 2536 สภาอตุสาหกรรมแหง่ประเทศไทย (ส.อ.ท.) ยงัมีโครงการจะจดัตัง้ศนูย์วางแผน 
และควบคมุการใช้ประโยชน์จากของเสยีและการลดปริมาณของเสยีในประเทศโดยใช้เงินงบประมาณจากรัฐบาล
และการสนบัสนนุจากองค์การร่วมมือระหวา่งประเทศ 
 

 การน าของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมกลบัมาใช้ประโยชน์ปี 2529-2534 
ลักษณะของเสีย ศักยภาพในการใช้ประโยชน์ต่อปี(ร้อยละ) 

มลูฝอยชมุชน 
ของเสยีทีเ่ป็นน า้มนั 
ของเสยีทีเ่ป็นของเหลว 
ของเสยีทีเ่ป็นโคลน 

8 
80 
80 
34 

 ทีม่า : กรมโรงงานอตุสาหกรรม กระทรวงอตุสาหกรรม 
 

 
การแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมมนีโยบายที่ส าคัญ ๆ  ดงันี ้
 

 1. นโยบายมุง่เน้นการป้องกนัมลพิษ โดยใช้ข้อมลูเก่ียวกบัการผลติผลติภณัฑ์วสัดใุหมท่ี่พฒันาขึน้มา
กรรมวิธีการผลติ และผลที่จะเกิดตอ่สภาวะแวดล้อม 
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 2. นโยบายเก่ียวกบัการพฒันา หรือการเลอืกใช้กรรมวิธีการผลติทีค่ านงึถึงของเสยีทีจ่ะเกิดขึน้ และ
มลพิษตอ่สิง่แวดล้อม และการให้โรงงานอตุสาหกรรมรับผิดชอบในการขจดัของเสยีเอง 
 3. นโยบายสง่เสริมสนบัสนนุให้ผู้บริโภคมีความรับผิดชอบตอ่ปริมาณ และคณุภาพของเสยีทีเ่กิดขึน้ 
 แตอ่ยา่งไรก็ตาม การแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมโดยอาศยัการหมนุเวยีนของทรัพยากรและน ากลบัมาใช้
ใหมเ่ป็นทางเลอืกหนึง่ ซึง่สอดคล้องกบักระบวนการหมนุเวยีนสสารตามธรรมชาติสภาวะเศรษฐกิจ การจดัสรรและ
ใช้ทรัพยากร ซึง่จากประสบการณ์ที่ผา่นมาประเทศที่พฒันาแล้วตา่งชีใ้ห้เห็นความเป็นไปได้ทางเทคโนโลยีของการ
น าวตัถดุิบกลบัมาใช้ใหมจ่ะให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจอยา่งคุ้มคา่และเป็นการอนรัุกษ์ทรัพยากรและ
สิง่แวดล้อม  ได้อยา่งจริงจงัด้วย 
 

พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 กับปัญหาสิ่งแวดล้อม 
 

 ในแผนพฒันาเศรษฐกิจ และสงัคมแหง่ชาติฉบบัท่ี 7 (พ.ศ. 2535-2539) ได้เน้นเก่ียวกบัปัญหาการ
อนรัุกษ์สิง่แวดล้อม และป้องกนัการท าลายสิง่แวดล้อมจากโรงงานอตุสาหกรรมและเพื่อให้สอดคล้องกบัสภาพท่ี
เป็นอยู ่ จงึได้มีการแก้ไขพระราชบญัญตัิโรงงานในสว่นท่ีเก่ียวกบัสิง่แวดล้อม ซึง่เรียกพระราชบญัญตัใิหมว่า่ 
พระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 ซึง่มีผลบงัคบัใช้ตัง้แตเ่ดือนกรกฎาคม 2535 โดยมีรายละเอยีดที่ส าคญั ดงันี ้
 การจดัแบง่ประเภทโรงงานแบง่เป็น 3 ประเภทคือ 
 1. โรงงานท่ีไมต้่องขออนญุาตจดัตัง้สามารถด าเนินการได้เลยตามความประสงค์ของผลประกอบการ 
เช่น โรงงานบริการทัว่ไป 
 2. โรงงานท่ีไมต้่องขออนญุาตจดัตัง้แตก่่อนเปิดด าเนินการต้องแจ้งให้กรมโรงงานอตุสาหกรรมทราบ 
ได้แก่ โรงงานขนาดกลางที่ไมก่่อปัญหามลพิษ 
 3. โรงงานท่ีต้องขออนญุาตจดัตัง้และประกอบกิจการ ได้แก่ โรงงานท่ีอาจก่อปัญหามลพิษ 
 การขอเปิดโรงงานเป็นบางสว่น หรือทดลองเคร่ืองจกัรจะต้องแจ้งให้กรมโรงงานอตุสาหกรรมทราบ
ลว่งหน้าไมน้่อยกวา่ 15 วนั ใบอนญุาตขอเปิดโรงงานมีก าหนดอายเุวลา 5 ปี นอกจากนีพ้ระราชบญัญตัิใหมย่งัให้
อ านาจรัฐมนตรีวา่การกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศก าหนดเขตอตุสาหกรรม ซึง่เขตนีจ้ะได้รับการยกเว้น
ส าหรับการจดัตัง้โรงงานได้โดยไมต้่องแจ้งให้ทางการทราบ 
 การก าหนดเขตอตุสาหกรรมนี ้ เพื่อประโยชน์ในทางเศรษฐกิจ และการอนรัุกษ์สิง่แวดล้อมส าหรับโรงงาน
ใดที่ก่อให้เกิดอนัตราย ความเสยีหายหรือ ความเดือดร้อนแก่บคุคลใดบคุคลหนึง่และสิง่แวดล้อม พนกังาน
เจ้าหน้าที่ก็จะมีค าสัง่ให้โรงงานปรับปรุงแก้ไขให้เรียบร้อยภายในก าหนดเวลา หากโรงงานยงัไมรี่บด าเนินการ หรือ
การประอบกิจการโรงงานอาจก่อให้เกิดความเสยีหายร้ายแรง กรมโรงงานอตุสาหกรรม ก็มอี านาจสัง่ให้หยดุ
โรงงานได้ และถ้าหากยงัไมย่อมปรับปรุงแก้ไขอีก ก็มีอ านาจสัง่ปิดโรงงานได้ ซึง่ในกรณีที่เป็นโรงงานประเภทที่ 3 
เทา่กบัเป็นการเพิกถอนใบอนญุาตนัน่เอง 
 อยา่งไรก็ดี ผู้ประกอบการก็มีสทิธ์ิอทุธรณ์ตอ่รัฐมนตรีภายใน 30 วนั ในกรณีที่ผู้ประกอบกิจการไมย่อม
ปรับปรุงแก้ไขโรงงาน ถ้ามีเหตทุีท่างราชการสมควรเข้าไปด าเนินการแทนก็มีอ านาจสัง่การหรือมอบหมายให้บคุคล
ใดเข้าจดัการแก้ไขเพื่อให้เป็นไปตามค าสัง่นัน้ โดยผู้ประกอบการต้องเสยีคา่ใช้จ่ายทัง้หมดตามความจริง รวมกบั
เบีย้ปรับอีก 30เปอร์เซ็นต์ ตอ่ปี ซึง่ตรงกบัหลกัการท่ีวา่ “ผู้สร้างปัญหามลพิษจะต้องเป็นผู้ รับภาระในการบ าบดัและ
การก าจดัมลพิษ (Polluters Pay Principle)” 
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บทก าหนดโทษที่ควรรู้ 
 ส าหรับโรงงานท่ีกระท าความผิดฝ่าฝืนกฎหมายพระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 จะต้องมีโทษดงันี ้
 1. ผู้ ฝ่าฝืนหรือไมป่ฏิบตัิตามจะต้องระวางโทษปรับไมเ่กิน 200,000 บาท 

2. ผู้ประกอบกิจการโรงงานประเภทท่ี 2 ประกอบกิจการโดยไมแ่จ้ง ต้องระวางโทษจ าคกุไมเ่กิน 6 เดือน    
     หรือปรับไมเ่กิน 50,000 บาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับ 
3. ผู้ประกอบกิจการโรงงงานประเภทท่ี 3 ประกอบกิจการ โดยไมไ่ด้รับอนญุาตต้องระวางโทษจ าคกุไม่ 
     เกิน 2 ปี หรือปรับไมเ่กิน 200,000 บาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับ 

 4. ผู้ประกอบกิจการโรงงานท่ีขยายโดยไมไ่ด้รับใบอนญุาตขยาย ต้องระวางโทษจ าคกุไมเ่กิน 2 ปี หรือ 
     ปรับไมเ่กิน 20,000 บาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับ 

 5. ผู้ประกอบกิจการโรงงานท่ีไมย่อมหยดุหรือไมย่อมเปิดโรงงานตามค าสัง่ ต้องระวางโทษจ าคกุไมเ่กิน 2  
                  ปี หรือปรับไมเ่กิน 200,000 บาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับ และปรับอีกวนัละ 5,000 บาท จนวา่จะหยดุ  
                  ประกอบกิจการ ส าหรับสถาปนิกหรือวิศวกรที่ท างานในโรงงานหรือคนงานในโรงงานท่ีฝ่าฝืนก็ต้อง 
                   ลงโทษลดหลัน่ลงมา 
 6. ผู้ประกอบกิจการโรงงานท่ีไมป่ฏิบตัิตามค าสัง่ของพนกังานเจ้าหน้าที่ ในสว่นการปรับปรุงแก้ไขโรงงาน 

     ต้องระวางโทษจ าคกุไมเ่กิน 1 ปี หรือปรับไมเ่กิน 100,000 บาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับและปรับอีกวนัละไม่ 
     เกิน 5,000 บาท ตลอดเวลาทีย่งัฝ่าฝืน 

 จะเห็นได้วา่บทก าหนดโทษดงักลา่วนีเ้ป็นบทก าหนดโทษที่คอ่นข้างจะรุนแรงกวา่พระราชบญัญตัิเดมิ 
เนื่องจากเมื่อทางราชการไมผ่อ่นปรนในสว่นของการขออนญุาตเพื่อความสะดวกรวดเร็วและเอือ้อ านวยแก่
บรรยากาศของการลงทนุแล้ว การก ากบัดแูลเหตเุดือดร้อนอนัตรายความปลอดภยั ตลอดจนปัญหามลพิษอนัเก่ียว
เนื่องมาจากโรงงานอตุสาหกรรมก็ควรจะเป็นไปอยา่งมีประสทิธิภาพสงูสดุ 
 อยา่งไรก็ตาม การท่ีอนรัุกษ์สิง่แวดล้อมให้ได้ผลส าเร็จควบคูไ่ปกบัการพฒันาอตุสาหกรรมนัน้ ควรจะเร่ิม
จากการสร้างจิตส านกึและการให้ความร่วมมืออยา่งจริงจงัของผู้ประกอบการอตุสาหกรรมและผู้ที่เก่ียวข้องด้วยทกุ
ฝ่ายเพื่อคณุภาพสิง่แวดล้อมที่ดขีึน้ตอ่ไป 
 

9.6 ประกาศกระทรวงมหาดไทยเกี่ยวกับความปลอดภยัในการท างาน 
 
 ปัจจบุนักระทรวงมหาดไทย ได้ออกประกาศกระทรวงมหาดไทยเป็นจ านวนหลายฉบบัโดยอาศยัอ านาจ
แหง่ประกาศของคณะปฏิวตัิ ฉบบัท่ี 103 ลงวนัท่ี 16 มีนาคม พ.ศ. 2515 ประกาศกระทรวงมหาดไทย ฉบบัท่ี
บญัญตัิเก่ียวกบัความปลอดภยัในการท างาน ฉบบัท่ีส าคญั ๆ  ได้แก่ 
 

1.  ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง ความปลอดภยัในในการท างานเก่ียวกบัเคร่ืองจกัร  
 ลงวนัท่ี 23 กรกฎาคม พ.ศ. 2519 
2.  ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง ความปลอดภยัในการท างานเก่ียวกบัสภาวะแวดล้อม  
 ลงวนัท่ี 12 พฤศจิกายน พ.ศ. 2519 
3.  ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง ความปลอดภยัในการท างานเก่ียวกบัภาวะแวดล้อม (สารเคม)ี  
 ลงวนัท่ี 30 พฤษภาคม พ.ศ. 2520 
4.  ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง ความปลอดภยัเก่ียวกบัไฟฟ้า ลงวนัท่ี 8 มีนาคม พ.ศ. 2522 
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5.  ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง ความปลอดภยัในการท างานเก่ียวกบัสภาวะแวดล้อม (ประดาน า้)  
 ลงวนัท่ี 17 กนัยายน พ.ศ. 2523 
6.  ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง ความปลอดภยัในการท างานกอ่สร้างวา่ด้วยลฟิต์ขนสง่วสัดชุัว่คราว  
 ลงวนัท่ี 29 มกราคม 2524 
7.  ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง ความปลอดภยัในการท างานกอ่สร้างวา่ด้วยนัง่ร้าน  
 ลงวนัท่ี 30 มิถนุายน พ.ศ. 2525 
8.  ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง ความปลอดภยัในการท างานของลกูจ้าง ลงวนัที่ 6 พฤษภาคม พ.ศ. 2528 
9.  ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง ความปลอดภยัในการท างานกอ่สร้างวา่ด้วยเขตก่อสร้าง  
 ลงวนัท่ี 10 กนัยายน พ.ศ. 2528 
10  ประกาศเก่ียวกบักระทรวงมหาดไทย เร่ือง ความปลอดภยัในการท างานเก่ียวกบัปัน้จัน่  
 ลงวนัท่ี 17 เมษายน พ.ศ. 2530 
11.  ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง ความปลอดภยัในการท างานเก่ียวกบัการตอกเสาเข็ม  
 ลงวนัท่ี 21 ธนัวาคม พ.ศ. 2531 
12.  ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง ความปลอดภยัในการท างานในสถานท่ีอบัอากาศ  
 ลงวนัท่ี 8 สงิหาคม พ.ศ. 2533 
13.  ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง ความปลอดภยัในการท างานเก่ียวกบัสารเคมีอนัตราย  
 ลงวนัท่ี 22 สงิหาคม พ.ศ. 2533 
14.  ประกาศกระทรวง มหาดไทย เร่ือง ความปลอดภยัในการท างานเก่ียวกบัหม้อไอน า้ 
 ลงวนัท่ี 21 ตลุาคม พ.ศ. 2534 
15.  ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง ความปลอดภยัในการท างานในสถานท่ีมีอนัตรายจากการตกจากที่สงู วสัด ุ
 กระเด็น ตกหลน่ และพงัทลาย ลงวนัท่ี 18 ตลุาคม พ.ศ. 2534  
16.  ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง การป้องกนัและระงบัอคัคีภยัในสถานประกอบการเพื่อความปลอดภยัใน 
 การท างานส าหรับลกูจ้าง ลงวนัที่ 21 พฤศจิกายน พ.ศ. 2534 
 
สรุปบทที่  9  กฎหมายอุตสาหกรรม โดยการประกาศใช้ “พระราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ. 2535”   นี ้นบัเป็นก้าว
ส าคญัในด้านการสง่เสริม และพฒันากิจการอตุสาหกรรม เนื่องจากเป็นการออกกฎหมายที่ค านงึถึงความเป็นจริง
ของสภาพเศรษฐกิจ สงัคมและเทคโนโลยีที่เปลีย่นแปลงไปอยา่งรวดเร็ว เป็นการเปิดโอกาสให้ภาคอตุสาหกรรมมี
ความคลอ่งตวัมากขึน้ในการประกอบกิจการโรงงาน สอดคล้องกบันโยบายของรัฐบาลที่มุง่เน้นการก ากบัดแูลแทน
การควบคุมโรงงานอย่างเข้มงวด  รวมทัง้กฎกระทรวงที่ได้กล่าวมาข้างต้นเป็นส่วนที่ส าคญัที่โรงงานต้องยึ ดถือ
ปฏิบัติโดยได้กล่าวรวมถึงบทบาทและหน้าที่ที่ส าคัญของวิศวกร ตลอดจนนักวิทยาศาสตร์ ห รือช่างเทคนิคที่
เก่ียวข้องในอันที่จะมีส่วนร่วมกันรับผิดชอบ เพื่อให้การประกอบการอุตสาหกรรมเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
ปลอดภยั และปลอดมลพิษ หรือที่มีผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อมน้อยที่สดุตอ่ไป 
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แบบฝึกหัด บทที่ 9 
 

ข้อที่ 1 จงเขียนเคร่ืองหมายถกูหรือผิดหน้าข้อตอ่ไปนี ้                   
 
............1. กฎหมายความปลอดภยัเกิดขึน้จากการศกึษาอนัตรายของพิษตะกัว่ในกลุม่ผู้ท างานเหมืองแร่ เมื่อ  

400 ปีก่อนคริสต์ศกัราช 
............2. การพฒันากฎหมายทางด้านความปลอดภยัในประเทศไทยโดยเฉพาะ พรบ. สาธารณสขุ มีสาเหตุ 

เนื่องมาจากการพฒันาจากภาคเกษตรกรรมเป็นภาคอตุสาหกรรม 
............3. ตามพระราชบญัญตัิโรงงงาน พ.ศ. 2535  โรงงานหมายความวา่ อาคาร สถานท่ี หรือยานพาหนะทีใ่ช้ 

เคร่ืองจกัรมกี าลงัรวมตัง้แตห้่าแรงม้าหรือก าลงัเทียบเทา่ตัง้แตห้่าแรงม้าขึน้ไป หรือใช้คนงานตัง้แต่ห้าคน
ขึน้ไปโดยใช้เคร่ืองจกัรหรือไมก็่ตาม 

............4. พระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 (มาตรา 7) ได้แบง่โรงงานตามประเภท ชนิด หรือขนาดเป็น 3  
จ าพวก  ซึง่โรงงานประเภทที่ 1 จดัเป็นโรงงานขนาดเลก็ สว่นโรงงานประเภทที่ 2  เป็นโรงงานขนาดกลาง 
และ โรงงานประเภทที่ 3 เป็นโรงงานขนาดใหญ่  ซึ่งโรงงานประเภทที่ 1 หรือโรงงานขนาดเล็กสามารถ
ประกอบกิจการได้ทนัทีโดยไม่ต้องแจ้งหรือขออนุญาตต่อทางราชการเนื่องจากถือว่าเป็นการประกอบ
กิจการท่ีไมก่่อปัญหามลพิษสิง่แวดล้อมหรือเหตเุดือดร้อนอนัตราย 

............5. เราทราบแล้ววา่หากผู้ใดประกอบกิจการในโรงงานขนาดใหญ่ โดยไม่ได้รับอนญุาต หรือตัง้โรงงาน 
โดยไม่ได้รับใบอนุญาตตามหลกัเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ ต้องระวางโทษจ าคุกไม่เกิน 5  ปี หรือปรับไม่เกิน 
200,000 บาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับ  

............6. การลงโทษผู้ประกอบกิจการโรงงานและวิศวกรผู้ท างานในระหวา่งที่ได้มีค าสัง่ให้หยดุประกอบกิจการ 
โรงงานหรือภายหลงัที่มีค าสัง่ให้ปิดโรงงาน ต้องระวางโทษจ าคุกไม่เกิน 2 ปีหรือปรับไม่เกิน 200,000 
บาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับ และให้ปรับอีกวนัละ 5,000 บาทจนกวา่จะหยดุการประกอบกิจการ   สว่นคนงาน
ผู้ใดฝ่าฝืนท าในโรงงาน ให้ศาลตดัสินโดยค านึงถึงฐานะความรับผิดชอบต่อครอบครัว ความจงใจฝ่าฝืน
กฎหมาย 

............7. พระราชบญัญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 สามารถแยกสาระส าคญัของบทบญัญตัิทัง้หมดได้ 4 ลกัษณะ ซึง่ 
เป็นหลกัการและเหตผุลส าคญัในการก ากบัควบคมุ และดแูลโรงงาน ตา่ง ๆ หนึง่ในสาระส าคญัของ
บทบญัญตัิคือความปลอดภยัและสขุอนามยั 

............8. การประกอบกิจการโรงงานอยา่งปลอดภยั จึงเป็นเง่ือนไขส าคญัประการหนึง่ในการพิจารณาออก 
ใบอนญุาต เช่น ความมัน่คงแข็งแรงของอาคารโรงงาน การระบายอากาศ ฝุ่ น เขม่าควนั ความร้อน แสง
สวา่ง เสยีงดงั  ความแออดัของพืน้ท่ี การป้องกนัอคัคีภยั หรือการระเบิดเป็นต้น 

............9. บทบญัญตัิที่เก่ียวกบัการเกิดอบุตัเิหตอุนัตรายในพ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2535 การประกอบกิจการใน 
มาตรา 34 ให้ ความหมายของการก่อให้เกิดความเสยีหายของ “อบุตัิเหต”ุ 2 แบบคือ ก่อให้เกิดความ
เสยีหายทางชีวติหรือร่างกายและ ก่อให้เกิดความเสยีหายทางจิตใจ  

............10. จดุเดน่ประการหนึง่ของ พ.ร.บ. โรงงาน พ.ศ. 2535 คือ การคิดคา่ใช้จ่ายและเบีย้ปรับจากผู้ประกอบ 
กิจการโรงงาน และเป็นไปตามหลกัการท่ีวา่ “ผู้สร้างปัญหามลพิษ จะต้องเป็นผู้ รับภาระในการบ าบดัและ
การจ ากดัมลพิษนัน้” (Polluters Pay Principle) 
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............11. การแบง่โรงงานเป็นประเภทไหนนัน้แบง่โดยใช้เกณฑ์แรงม้าของเคร่ืองจกัร หรือจ านวนคนงาน  

............12. เคร่ืองดบัเพลงิต้องอยูใ่นสภาพท่ีใช้งานได้ดี และต้องจดัให้มีการบนัทกึการเติมหรือการเปลีย่นแปลง 
เคมีภณัฑ์กบัการตรวจสอบความจ าเป็นและตามข้อแนะน าของผู้ผลติ แตก่ารตรวจสอบนัน้ต้องกระท าไม่
น้อยกวา่ 1 ปีตอ่หนึง่ครัง้ 

............13. คา่ของความเป็นกรด ดา่ง (pH value) ของน า้ก่อนการระบายน า้ทิง้ออกจากโรงงาน ต้องอยูร่ะหวา่ง  
 6  ถึง 9 
............14. คลอรีนอิสระ (Free chlorine) ของน า้ก่อนการระบายน า้ทิง้ออกจากโรงงาน ต้องไมม่ากกวา่ 1  

มิลลกิรัมตอ่ลติร 
............15.บริเวณที่มีการปฏิบตังิานต้องการความละเอียดเป็นพิเศษ หรือเมื่อมีการปฏิบตัิงานติดตอ่กนัเป็น 

ระยะเวลานานที่ชิน้งานมีขนาดเลก็ละเอียด และลกัษณะสสีนัไมแ่ตกตา่งกนันกั เช่น การประกอบ
เคร่ืองจกัรท่ีมีความละเอียดสงู การประกอบนาฬิกา การทดสอบเคร่ืองที่มีความละเอียดสงู การเจียระไน
เพชร พลอย การเรียงพมิพ์ การเย็บผ้าที่มีสคีล า้ ความเข้มของการสอ่งสวา่งต้องไมน้่อยกวา่ 500 ลกัซ์ 

 
ข้อที่ 2 จากมาตรฐานความปลอดภยัตามกฎหมายโรงงานหมวดที่ 2 -4   
1   เร่ืองทางออกฉกุเฉินที่วา่ทางออกฉกุเฉินต้องทีขนาดกว้างไมน้่อยกวา่ 110 เซนตเิมตร แตถ้่ากรณีผู้ที่จะต้อง

ออกตามทางนีม้ากกวา่ 50 คน ก็ให้ดแูลให้กว้างเพิ่มขึน้ในอตัราสว่นไมน้่อยกวา่ 2 เซนตเิมตรตอ่ 1 คน ถาม
วา่ถ้ามคีนอยูใ่นห้องประชมุใหญ่ 200 คน ต้องมีประตกูว้างเทา่ใด (ในทางปฏิบตัิประตใูหญ่เกินไปต้นทนุจะ
สงูขึน้ อาจตอบเป็นความกว้างรวมของประตแูตล่ะบานก็ได้)..................................................... 
.......................................................................................................................................................... 

2  เคร่ืองดบัเพลงิหรือสิง่ทีใ่ช้ในการดบัเพลงิและการป้องกนัอคัคีภยั  ท่ีวา่การประกอบกิจการโรงงานอนัอาจ
ก่อให้เกิดอคัคีภยัดงันัน้ต้องมีเคร่ืองดบัเพลงิทีเ่หมาะสมตามสภาพขนาดและลกัษณะของโรงงานนัน้ๆ 
ประจ าไว้ในท่ีตา่งๆ กนัในบริเวณโรงงานให้หยิบใช้ได้โดยสะดวก ทัง้นีต้้องมี 1 เคร่ือง ตอ่พืน้ท่ี 100 ตาราง
เมตร เศษของ 100 ตารางเมตร ให้นบัเป็น 100 ตารางเมตร ดงันัน้ถ้าพืน้ท่ีเปลา่ 250 ตารางเมตร และมี
ภาชนะรับความดนักินพืน้ท่ี  80 ตารางเมตร จะต้องมมีีเคร่ืองดบัเพลงิก่ีเคร่ือง......................................... 

3  ต้องจดัให้มีห้องส้วมอยา่งน้อยในอตัรา คนงานไมเ่กิน 40 คน 2 ที่นัง่ คนงานไมเ่กิน 80 คน 3 ที่นัง่ และ
เพิ่มขึน้ตอ่จากนีใ้นอตัรา 1 ที่นัง่ตอ่จ านวนคนงานไมเ่กิน 50 คน ส าหรับโรงงานท่ีมีคนงานชายและคนงาน
หญิงรวมกนัมากกวา่ 15 คน ให้จดัส้วมเป็นสดัสว่นไว้ส าหรับคนงานหญิงโดยเฉพาะตามสมควร ต้องจดัให้มี
ห้องส้วมอยา่งน้อยในอตัรา คนงานไมเ่กิน 40 คน 2 ที่นัง่ คนงานไมเ่กิน 80 คน 3 ที่นัง่ และเพิ่มขึน้ตอ่จากนี ้
ในอตัรา 1 ที่นัง่ตอ่จ านวนคนงานไมเ่กิน 50 คน ส าหรับโรงงานท่ีมคีนงานชายและคนงานหญิงรวมกนั
มากกวา่ 15 คน ให้จดัส้วมเป็นสดัสว่นไว้ส าหรับคนงานหญิงโดยเฉพาะตามสมควร  ถามวา่ ถ้าคนงานชาย 
40 คน คนงานหญิง 20 คน จะต้องมีห้องน า้ทัง้หมด............ห้อง เป็นห้องน า้หญิง .............ห้อง และ ชาย 
.............ห้อง 

4  ต้องจดัให้มีน า้สะอาดส าหรับดื่มตามมาตราน า้บริโภคอยา่งพอเพยีงไว้เหมือนกบัจดัห้องส้วมหรือไม ่ ...... ถ้า
ไม ่ ต้องมากหรือน้อยกวา่....................................... 
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ดรรชนี 
 

กฎระเบียบความปลอดภยั  37 การสนัดาป 280 

กฎหมายความปลอดภยั 347 การหาปัญหา 152,169 

การเกิดอบุตัเิหต ุ 8,12,35 การอพยพลีภ้ยั 328 

การแทนท่ี 216 แก๊สเชือ้เพลงิ  

การแฝงตวัอยู ่ 132 แก๊สปิโตรเลยีมเหลวแอลพีจี 115,116 

การให้การศกึษา 23 แก๊สธรรมชาติเหลว เอ็นจีแอล 116 

การไหม้เมื่อได้รับความเย็น 100 แก๊สธรรมชาติเหลว แอลเอ็นจี 116 

การไหลแบบคงที ่ 205, 246 แก๊สธรรมชาติอดัแรงดนั 116 

การไหลแบบป่ันป่วน 197 แก๊สเหลว 97 

การฉีดพน่ของของเหลว 167 แก๊สอดุมคต ิ 163 

การกระจายข้อมลูแบบปกติ 132 ของเสยีอนัตราย 349, 355 

การกระท าที่ไมป่ลอดภยั 14,62 ของเหลวทีค่วามหนาแนน่คงที ่ 262 

การตรวจโรงงาน 35 ข้อตกลงร่วมกนั 20 

การตรวจสอบความปลอดภยั 36,59 คลืน่ความดนัสงู 281 

การติดไฟ 279, 287, 291 ความเป็นพิษสมัพนัธ์ 142 

การถอนพิษ 130 ความเสีย่ง 4,149 

การทดสอบแบบกระแทก 127 ความดนัของระเบิด 141, 145 
การท าให้เฉ่ือย  ความดนัไออิ่มตวั 281 

การท าให้เป็นสญุญากาศ 318 ความยัง่ยืนถาวร 8 
การไลโ่ดยใช้ความดนั 320 ความร้อนแฝง 99 
การกวาดไล ่ 322 คา่ความขรุขระสมัพนัธ์ 194 
หลกัการไซฟอน 323 คณุธรรมและจริยธรรม 20 

การบง่ชีอ้นัตราย 4, 52 คมัภีร์จริยธรรม 21 
การประเมินความเสีย่ง 5 คณุสมบตัิของแก๊ส  
การประเมินผล 52 แก๊สไวไฟ 105,106,121 
การปลดปลอ่ยสารพษิ 239 แก๊สมีพิษ 96 
การป้องกนัการสญูเสยี 7 แก๊สระเบิดได้ 96 
การฟืน้ฟเูหตกุารณ์ 52,69 แก๊สกดักร่อน 96,121 
การระเบิด 279, 294 แก๊สที่ถกูอดั 97,124 
การระบายอากาศ 317, 327 แก๊สที่เย็นจดั 97,104,105,113 
การร่ัวแบบกระจาย 223 คณุสมบตัิด้านการติดไฟ  
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ภาคผนวก ช   2- K  Method 

For pipe fittings, valves, and other flow obstructions the traditional method 
has been to use an equivalent pipe length Le,,, in Equation (ช-1).  

 

 
The problem with this method is that the specified length is coupled to the 

friction factor. An improved approach is to use the 2-K which uses the actual flow 
path length in Equation (ช -1)  equivalent lengths are not used and provides a more 
detailed approach for pipe fittings, inlets, and outlets. The 2-K method defines the 
excess head loss in terms of two constants, the Reynolds number and the pipe 
internal diameter: 

 
where 

K, is the excess head loss (dimensionless), 
K, and K, are constants (dimensionless), 
Re is the Reynolds number (dimensionless), and 
ID,,,,, is the internal diameter of the flow path (inches). 
 

For pipe entrances and exits Equation (ช-2) is modified to account for the 
change in kinetic energy: 

 
For pipe entrances, 1K  = 160 and K = 0.50 for a normal entrance and K  

= 1.0 for a Bordatype entrance. For pipe exits, 1K = 0 and K  = 1.0. The K  
factors for the entrance and exit effects account for the changes in kinetic energy 
through these piping changes, so no additional kinetic energy terms in the 
mechanical energy balance must be considered. For high Reynolds numbers (that 

...(ช-1) 

...(ช-2) 

...(ช-3) 
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is, Re > 10,000) the first term in Equation (ช -3)  is negligible and KK f   For low 
Reynolds numbers (that is, Re < 50) the first term dominates and Re1KK f  . 

Equations are also available for orifices and for changes in pipe sizes. 
 

The 2-K method also represents liquid discharge through holes. From the    
2- K  method an expression for the discharge coefficient for liquid discharge 
through a hole can be determined. 
The result is 

 
where  fK is the sum of all excess head loss terms, including entrances, 

exits, pipe lengths, and fittings, provided by Equations (ช-1), (ช-2) and (ช-3). For a 
simple hole in a tank with no pipe connections or fittings the friction is caused only 
by the entrance and exit effects of the hole. 
For Reynolds numbers greater than 10,000, fK  = 0.5 for the entrance and fK = 
1.0 for the exit. 

Thus  fK = 1.5, and from Equation (ช-4), oC = 0.63, which nearly matches 
the suggested value of 0.61. 

The solution procedure to determine the mass flow rate of discharged 
material from a piping system is as follows: 

1. Given: the length, diameter, and type of pipe; pressures and elevation changes 
across the piping system; work input or output to the fluid resulting from 
pumps, turbines, etc.; number and type of fittings in the pipe; properties of the 
fluid, including density and viscosity. 

2. Specify the initial point (point 1) and the final point (point 2). This must be done 
carefully because the individual terms in Equation 4.28 are highly dependent 
on this specification. 

3. Determine the pressures and elevations at points 1 and 2. Determine the initial 
fluid velocity at point 1. 

...(ช-4) 
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4. Guess a value for the velocity at point 2. If fully developed turbulent flow is 
expected, then this is not required. 

5. Determine the friction factor for the pipe using Equations (5.24) through 
Equation (5.27) and a single solution has been proposed by Chen (Crowl and 
louver, 2002) to provide the friction factor f  over the entire range of Renolds 
number shown in Figure 5.7. This Equation is 

 
6. Determine the excess head loss terms for the pipe (using Equation (ช-1)), for 

the fittings (using Equation (ช-2)), and for any entrance and exit effects (using 
Equation (ช-3)). Sum the head loss terms, and compute the net frictional loss 
term using Equation (5.29). Use the velocity at point 2. 

7. Compute values for all the terms in Equation (5.28), and substitute into the 
equation. If the sum of all the terms in Equation (5.28) is zero, then the 
computation is completed. If not, go back to step 4 and repeat the calculation. 

8. Determine the mass flow rate using the equation Aum  m = pGA. 
 

  If fully developed turbulent flow is expected, the solution is direct. Substitute 
the known terms into Equation (5.28), leaving the velocity at point 2 as a variable. 
Solve for the velocity directly. 
 
So if we use this 2-K  method, the table 5.2 (ตารางที่ 5.2  คา่ความยาวเทียบเทา่ของทอ่ 

(Equivalent lengths for various pipe fitting) โดยการไหลต้องเป็นการไหลแบบป่ันป่วน (Turbulent flow) 
เทา่นัน้ (Crowl and Louvar, 1999))  will be changed to Table as follows: 
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Table ช-1    2-K Constants for Loss Coefficients in Fittings and Valves 
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