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แบบตรวจสอบสภาพทั่วไปของสายดินและจุดตอฝาก 3) ซอมบํารุงเครื่องวัดระดับสารเคมีภายใน
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This research is to quantitative assess the risk in order to set up measures for proactive 

prevention of  accident in varnish liquid production process.  “Check list and Hazard Operability 
Study (HAZOP)” techniques were used together with the calculation of static electricity 
occurred during the pumping of chemicals to storage tank in order to assess the risk of possible 
fire and explosion. The result revealed that there were seventeen cases in the varnish production 
process with unacceptable risk or high risk to life, health, community and public. For Methyl 
Alcohol pump, the static electricity in the capacitor formed between the flanges at the nozzle 
was 0.968 mJ. Comparing with the accepted values of 0.1 mJ, it has high risk for fire and 
explosion at the capacitor formed between the flanges at the nozzle. For Triethyl Amine pump, 
the static electricity in the capacitor formed between the flanges at the nozzle was 111059.1 −× mJ. 
So, there is no risk for fire and explosion at the capacitor formed between the flanges at the 
nozzle. As a result of this quantitative risk assessment, the safety proactive prevention plan for 
varnish production process are 1) Install flame arrester at the Methyl Alcohol tank and safety 
check this flame arrester 2) Install limit switch at the roll of grounding and set up a physical 
grounding and bonding check list 3) Maintenance the level transmitter at the storage tank  
4) Set up a physical storage tank check list 5) Install signal alarm in case of chemical spill at the 
storage tank 6) Install safety instrument system 7) Set up a safety warning sign “Open valve 
before Triethyl Amine pumping into the tank 8) Inspect bursting disc and control valve 9) Install 
strainer and daily check in order to prevent the plug of cooling coils 10) Install  two cooling 
pumps and daily check 11) Inspect air pressure before the start of production process 12) Install 
check valve in order to prevent the cooling water backflow. 
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IS =   Streaming Current (แอมแปร) 
t =   เวลา (นาท)ี 
J =   พลังงานจากการสปารกของไฟฟาสถิต (จลู) 
C  =  ปริมาณความจุไฟฟา (ฟารัด) 
u  =   ความเร็ว (เมตรตอวินาที) 
d  =   เสนผานศูนยกลางของเสนทอ (เซนติเมตร) 
L =   ความยาวของเสนทอ (ฟุต) 
τ  =   Liquid Relaxation Time (วินาที) 

rε  =   Relative dielectric constant (ไมมีหนวย) 

0ε  =   Permittivity constant 
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2

2

Nm
Coulomb หรือ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

ohmcm
S  

Cγ  =   Specific conductivity ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

cm
mho  

 
V =   แรงเคลื่อนไฟฟาสถิต (โวลต) 
R =   ความตานทาน (โอหม) 
A =   พื้นที่หนาตัดของสายสง (ตารางเซนติเมตร) 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

คําอธิบายอักษรยอ 
 
WWTP  =  Waste Water Treatment Plant 
HAZOP  =  Hazard and Operability Study 
WB  =  Weight Balance 
P  =  Pump 
G  =  Gate Valve 
ME  =  Methyl Alcohol 
FH  =  Formaldehyde 
PN  =  Phenol 
CV  =  Control Valve 
TEA  =  Triethyl Amine 
LT  =  Level Transmitter 
LIC  =  Level Indicator Control 
TIA  =  Temperature Indicator Alarm 
TIC  =  Temperature Indicator Control 
LEL  = Lower Explosive Limit คือ ขีดจํากัดต่าํสุดที่สามารถติดไฟหรือ

เกิดการระเบิดเมื่อมีแหลงกําเนิดไฟ 
UEL  = Upper Explosive Limit คือ ขีดจํากดัสูงสุดที่สามารถติดไฟหรือ

เกิดการระเบิดเมื่อมีแหลงกําเนิดไฟ 
LC50  = Lethal Concentration 50% คือ ความเขมขนของสารเคมีที่ทําให

สัตวทดลองตายไป 50 % โดยการหายใจเทานั้น  
LD50  = Lethal Dose 50% คือปริมาณสารเคมีที่เขาสูรางกายโดยการกิน 

การฉีด การดดูซึม หรือการหายใจแลวทําใหสัตวทดลองตายไป 
50 % 
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การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณเพื่อกําหนดมาตรการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุก 
ในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิช 

 
Quantitative Risk Assessment to Set Up Measures for Proactive Prevention of  

Accident in Varnish Liquid Production Process 
 

คํานํา 
  

สถิติอุบัติเหตุในโรงงานอุตสาหกรรมที่เกิดจากสารเคมี ป พ.ศ. 2545 – 2550 พบวา
อุบัติเหตุจากสารเคมีคิดเปนรอยละ 4.29, 8.47, 13.32, 11.67, 11.00 และ 14.29 ตามลําดับ (สํานัก
เทคโนโลยีความปลอดภัย, 2551) มีแนวโนมการเกิดอุบัติเหตุจากสารเคมีสูงขึ้นและเหตุการณใน
อดีตที่เห็นไดชัดเจนจากการทํางานที่ขาดความตระหนกัถึงอันตรายในการทํางานเกี่ยวกับสารเคมี 
เชน ที่เมือง Bhopal, India ป 1984 เกิดปฏกิิริยาที่ไมสามารถควบคุมได (Runaway reaction) ทําให
แกสพิษร่ัวไหลออกมาจากโรงงาน Union Carbide มีผูเสียชีวิตประมาณ 2,500 คน บาดเจ็บประมาณ 
15,000 คน (ดภูาพที่ 1), เมือง Columbus, Ohio ป 1997 เกิดจากการทําปฏิกิริยากันของฟนอล
และฟอรมัลดไีฮดไมสามารถควบคุมปฏิกิริยาไดเกิดการระเบิดภายในถังปฏิกรณ (ดภูาพที่ 2), 
Bethune Point Waste Water Treatment Plant, Florida ป 2006 พนักงานทําการตัดเชือ่มหลังคาของ
ถังจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอลมีไอระเหยออกจากชองระบายของถังจัดเก็บเกิดการระเบิดภายใน
ถังทําใหพนกังาน 2 คนเสียชีวิต และ 2 คน ไดรับบาดเจบ็ (ดูภาพที่ 3) และที่เมือง Kansas ป 2007 
เกิดการระเบิดระหวางการปมสารเคมีไวไฟไปสูถังจัดเกบ็ชุมชนรอบขางตองอพยพ (ดูภาพที่ 4) 
เปนตน 
  

จากเหตุการณในอดีตหนวยงานที่เกีย่วของตองรีบดําเนนิการหามาตรการปองกันและหา
สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตจุากสารเคมี การประเมินความเสี่ยงเชิงปรมิาณเปนเครื่องมือหนึ่งที่มี
ประสิทธิภาพ และทุกคนสามารถเรียนรู นาํมาใชในกระบวนการทํางานไดเปนอยางดี เพื่อใหเกดิ
ความปลอดภยัในองคกรและ ชุมชนรอบขาง 
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ภาพที ่1  ความเสียหายจากเหตุการณเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดที่เมือง Bhopal,India  
  ป 1984 

 
ท่ีมา:  Tamura and Kobayashi (n.d.)              
 
ที่เมือง Columbus,Ohio ป 1997 เกิดจากการทําปฏิกิริยากนัของสารฟนอลและฟอรมัลดีไฮดที่ไม
สามารถควบคุมไดทําใหเกดิการระเบิดภายในถังปฏิกรณปริมาณสารจํานวน 8,000 แกลอนฟุง
กระจาย 

 
 

ภาพที่ 2  ความเสียหายจากเหตุการณเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดที่เมือง Columbus,Ohio  
               ป1997  
 
ท่ีมา  :  Environmental Protection Agency (1999) 
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ที่ Daytona Beach,Bethune Point WWTP, Florida ป 2006 พนักงานทําการตัดเชื่อมหลังคาของถัง
จัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอลเกิดไอระเหยออกจากชองระบายของถังจัดเก็บทําใหเกิดระเบดิภายใน
ถังจัดเก็บพนักงาน 2 คนเสียชีวิตและ พนักงาน 1 คนไดรับบาดเจ็บ 
 

 
 
ภาพที ่3  ความเสียหายจากเหตุการณระเบดิของสารเมทธิลแอลกอฮอลที่เมือง Florida ป 2006       
 
ท่ีมา : U.S. Chemical Safety and Hazard Investigation Board (2006) 
 
ที่เมือง Kansas ป 2007 เกิดการระเบิดระหวางการถายเทสารเคมีไวไฟ (Flammable Liquid) ไปสูถัง
จัดเก็บ (Storage Tank) ชุมชนรอบขางตองอพยพ 
 

 
 
ภาพที ่4  ความเสียหายจากเหตุการณระเบดิของสารเคมีไวไฟทีเ่มือง Kansas ป 2007      
 
ท่ีมา :  U.S. Chemical Safety and Hazard Investigation Board (2007) 
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และเหตกุารณที่เคยเกดิขึ้นในอดีตสามารถพิจารณาจากตารางที่ 1 ดังตอไปนี้  
 
ตารางที่ 1  อุบัติเหตุที่เกิดในอดีต 
  

วันท่ีเกิด
เหตุการณ 

สถานที่ รายละเอียด ผลกระทบ 

4/01/2551 Defiance, 
Ohio 

การระเบิดเกิดขึ้นที่กระบวนการไบโอ
ดีเซลเมื่อ Manhole ถูกเปดออกโดย
บังเอิญทําใหไอระเหยของเมทธิล
แอลกอฮอลกระจายไปทั่วบริเวณ
คลังสินคาเกิดการลุกไหมและระเบดิ
เนื่องจากมพีนกังานทําใหเกดิประกาย
ไฟ 

พนักงานไดรับบาดเจ็บ 4 
คน โรงงานตองหยุดระบบ
โดยไมมีกําหนด 
 
 
 

20/04/2549 Cleveland,
Ohio 

พนักงานทําการเคลื่อนยายทางเดินเหนือ
ที่ถังจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอลเกิด
ประกายไฟโดยบังเอิญทําใหเกิดการ
ระเบิด  

พนักงาน 5 คนไดรับ
บาดเจ็บ 
 
 

28/02/2549 Kuala 
Lumpur, 
Malaysia 

ถังจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอลเกิดการ
ระเบิดระหวางการบํารุงรักษาประจําป  

พนักงาน 5 คนเสียชีวิต 
พนักงาน 4 คนถูกไฟไหม
ไดรับบาดเจ็บ 

17/08/2537 Columbus,
Ohio 

เกิดจากระบบน้ําหลอเยน็ไมเพียงพอใน
การผลิต Phenolic Resin ทําใหอุณหภมูิ
และความดันเพิ่มสูงขึ้นอยางกะทันหัน
ทําใหเกิดปฏิกริิยาที่ไมสามารถควบคุม
ได (Runaway Reaction) 

ไมมีใครไดรับบาดเจ็บตอง
อพยพพนักงานและชุมชน
รอบขางเปนเวลา 5 ชม. 
 

 
ท่ีมา: Environmental Protection Agency (1999) 
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บริษัทพานาโซนิค อีเล็คทริค เวิรคส (อยุธยา) จํากัด ไดนาํวิธีการชี้บงอนัตรายและประเมิน
ความเสี่ยงเชิงปริมาณมาใชในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิชตามระบบการจัดการทางดานอาชีว 
อนามัยและความปลอดภัย(OHSAS 18001) แตไมคอยประสบผลสําเร็จนักเนื่องจากประสบปญหา
ในการดําเนินการชี้บงงานทีถู่กตอง การขาดทักษะประสบการณและความเขาใจของผูดําเนินการ 
อีกทั้งยังมีการชี้บงงานที่ผิดพลาด ยิ่งไปกวานั้นความผิดพลาดในการชี้บงงานทําใหมกีารดําเนนิการ
ในมาตรการปองกันที่ไมตรงกับความเสี่ยงที่มียังผลใหปองกันอุบัติเหตุและลดการสญูเสียไมถูกจุด
อีกทั้งยังใชทรัพยากรและงบประมาณในการดําเนินการมากกวาความจําเปน ดังนัน้เพือ่ใหเกดิความ
ปลอดภัยในองคกร ชุมชนรอบขาง จึงสมควรนําหลักการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณมาใชใน
โรงงานอุตสาหกรรมที่ใชสารเคมีเปนวัตถุดิบหลักในกระบวนการผลิต ซ่ึงเปนทางเลือกหนึ่งในการ
แกปญหาดังกลาวที่จะนําไปสูการกําหนดมาตรการในการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกอยางไดผลตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

การวิจยัคร้ังนีด้ําเนินการไปตามความสําคัญของประเด็นปญหาขางตน โดยโครงการวิจัยนี้
กําหนดวัตถุประสงคไว 3 ประการไดแก 

 
1.  เพื่อนําหลักการประเมนิความเสี่ยงเชิงปริมาณมาทําการชี้บงงานทีม่ีความเสี่ยงใน

กระบวนการผลิตน้ํายาวานิช 
 
 2.  เพื่อประเมนิการกออันตรายจากการเกดิไฟฟาสถิต 
 

3.  เพื่อกําหนดมาตรการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุก 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. ใชเทคนิคแบบตรวจความปลอดภัย (Check list) และ Hazard and Operability Study 
(HAZOP) ในการประเมินความเสี่ยงและบงบอกกิจกรรมที่มีความเสี่ยงสูงสุดที่จะกอใหเกดิการลกุ
ไหม และการระเบิดในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิชเร่ิมตั้งแตขั้นตอนการถายสารเคมีจากรถขนสง
สารเคมี (ISO Tank Container Truck, Lorry Truck) ไปสูถังจัดเก็บตอจากนั้นปมสารเคมีจากถัง
จัดเก็บเขาสูถังชั่งสารเคมีและเขาสูกระบวนการทําปฏิกิริยาทางเคมีที่ถังปฏิกรณจนไดผลิตภัณฑคือ
น้ํายาวานิชและปมน้ํายาวานชิเขาสูถังจัดเกบ็เพื่อใชในการผลิตตอไป 

 
2. ศึกษาคาพลังงานไฟฟาสถิตที่มีความเปนไปไดที่จะเกดิการลุกไหมหรือระเบิดโดย

สมมติสารที่มีความเสี่ยงที่จะเกดิการลุกไหมไดมากที่สุด (Worst case) คือเมทธิลแอลกอฮอลและ 
ไตรเอทธิลอะมีนโดยนําคาที่คํานวณไดเปรียบเทียบกบัคาที่ยอมรับได  
 

3. จัดทํามาตรการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกในขัน้ตอนการทํางานหลังจากการประเมินความ
เสี่ยงแลวพบวาอยูในระดับความเสี่ยงทีย่อมรับไมไดและความเสีย่งสูง 
 

4. งานวิจยัคร้ังนีผู้วิจัยเลือก บริษัทพานาโซนคิ อีเล็คทรคิ เวิรคส (อยุธยา) จํากัด เปน
กรณีศึกษา 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

 ไดองคความรูในการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณและการประเมินผลที่อาจเกิดการลุก
ไหมหรือระเบิดจากไฟฟาสถิตและไดมาตรการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกสําหรับกระบวนการผลิต
น้ํายาวานิชจากผลของการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ 
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การตรวจเอกสาร 
 

ในการวิจัยไดทบทวนเอกสาร รวมทั้งการทบทวนวรรณกรรมตาง ๆ ที่เกี่ยวของ เพื่อใชเปน
พื้นฐานความรูและใชในการอางอิง โดยในสวนของการทบทวนวรรณกรรมไดทําการแบงออกเปน 
6   สวน คือ 

 
1. รายละเอียดกระบวนการผลิตน้ํายาวานิช 
 
2. การเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 

 
3. ขอมูลทางดานกายภาพและเคมีของสารฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด,เมทธิลแอลกอฮอล และ

ไตรเอทธิลอะมีน 
 

4. การติดไฟและการระเบิด 
 

5. การประเมินความเสี่ยง 
 

6. งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 
1. รายละเอียดกระบวนการผลติน้ํายาวานชิ 
 

 แบงออกได 6 ขั้นตอนดังนี ้
 
 1. รถขนสงสารเคมีจอดเทียบชองรับสารเคมี (ฟอรมัลดีไฮด, ฟนอล, เมทธิลแอลกอฮอล) มี
ขั้นตอนดังตอไปนี ้
 

 รถขนสงสารฟอรมัลดีไฮด ชนิด Lorry Truck ปริมาณ 14,000 ลิตร  จอดเทียบชอง
รับสารเคมีหมายเลขที่ 3 
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 รถขนสงสารฟนอล ชนิด ISO Tank Container Truck ปริมาณ 20,000 ลิตร จอด
เทียบชองรับสารเคมีหมายเลข 2 
 

 รถขนสงสารเมทธิลแอลกอฮอลชนิด Lorry Truck ปริมาณ 14,000 ลิตร จอดเทียบ
ชองรับสารเคมีหมายเลข 1 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  จุดจอดเทียบชองรับสารเคมี 
 
 
 
 
    
    
    
    
  
 
   
ภาพที่ 6  รถขนสงสารเคมีชนิด Lorry Truck 
 



  10 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 7  รถขนสงสารเคมีชนิด ISO Tank Container Truck 
 
 2. กระบวนการถายสารฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และเมทธลิแอลกอฮอล จากรถขนสงสารเคมี
ไปสูถังจัดเก็บขนาด 100,000 ลิตร มีขั้นตอนดังตอไปนี้  
 

2.1 พนักงานคลังวัตถุดิบตรวจเช็คพรอมทั้งเปดฝาถังดานบนเพื่อสังเกตดูปริมาณของ
วัตถุดิบจากแปนวัดปริมาณดานในของถัง 

 
2.2 ตอทอ (Discharge Pipe) ของรถเขากับทอที่ Input Pump เมื่อตอเรียบรอย ใหตอสาย

ดิน (Grounding) เขากับรถขนสงสารเคมี 
 

2.3 ทําการเปดวาลวตวัที่ 1 และตัวที่ 2 โดยจะตองดูสัญลักษณของวาลว O = Open,  
S = Shut  

 
2.4 เปดสวิตซที่ปุมสีเขียวของ Input pump สารเคมีก็จะเคลื่อนยายจากรถขนสงสารเคมี

ไปที่ถังจัดเก็บไปตามทอ ดวยอัตราการไหล 300 ลิตรตอนาที  
 

2.5 เมื่อตรวจพบวาสารเคมใีนรถขนสงสารเคมีหมดแลวทําการปดวาลวตัวที่ 2 และตัวที่ 
1 แลวปดสวิตซที่ปุมสีแดงของ Input Pump 
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 2.6 ถอดทอ (Pipe of Input) ออกจากทอของ Input pump โดยเทสวนที่คางทอลงในถัง
พลาสติกที่เตรียมไวเพื่อรอนาํไปเทรวมกับรถขนสงสารเคมีคราวถัดไป และถอดสายดินและทําการ
จดบันทึกตัวเลข Stock ที่ตูควบคุม (Control Box Panel)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  สถานที่จัดเก็บสารเคมี (ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด, เมทธิลแอลกอฮอล) 
 
 3. กระบวนการปมสารฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และเมทธลิแอลกอฮอล จากถังเก็บขนาด 
100,000 ลิตร เขาสูถังชั่งสารเคมี (WB1) มีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 
 3.1 มอเตอรไฟฟาปมสารฟนอล ผานวาลวควบคุมไปทางทอลงถังชั่งสารเคมี (WB1) 
 
 3.2 มอเตอรไฟฟาปมสารฟอรมัลดีไฮดผานวาลวควบคมุไปทางทอลงถังชั่งสารเคมี 
(WB1) 
 
 3.3 มอเตอรไฟฟาปมสารเมทธิลแอลกอฮอล ผานวาลวควบคุมไปทางทอลงถังชั่งสารเคมี 
(WB1) 
 
 4. กระบวนการทําปฏิกิริยาระหวางฟนอล กับ ฟอรมัลดีไฮด ในถังทําปฏิกรณซ่ึงเริ่มจาก 
กระบวนการปมสารเคมี (ฟอรมัลดีไฮด, ฟนอล,เมทธิลแอลกอฮอล) จากถังจัดเก็บเขาถังชั่งสารเคมี 
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(WB1) และกระบวนการปมสารไตรเอทธิลอะมีนจากถงัจัดเก็บ (TEA Tank) เขาถังชั่งสารเคมี 
(WB2) เพื่อเรงปฏิกิริยาทางเคมีมีขั้นตอนดงัตอไปนี ้
 

4.1 พนักงานกดปุม Program Start เพื่อเร่ิมกระบวนการผลิต 
 

 4.2 กดปุม “Dumping Confirm” เพื่อทําการเทน้ําลงถังปฏิกรณจํานวน 150 กิโลกรัม 
 
 4.3 กดปุม 42%Formaldehyde เพื่อส่ังใหปมทําการปมฟอรมัลดีไฮด เขาถังชั่งน้ําหนัก 
(WB1) จํานวน 2,500 กิโลกรัม 
 

4.4 กดปุม “Dumping Confirm” เพื่อทําการเทสารฟอรมัลดีไฮดลงถังปฏิกรณ 
 
4.5 กด “Agitator On” เพื่อเปดใบกวนสําหรับผสมสาร 

 
4.6 กดปุม Phenol เพื่อส่ังใหปมทําการปมฟนอล เขาถังชั่งน้ําหนัก (WB1) เปนจํานวน 

2,500 กิโลกรัม 
 

4.7 กดปุม “Dumping Confirm” เพื่อทําการเทสารฟนอล ลงถังปฏิกรณ 
 

4.8 ควบคุมอุณหภมูิภายในถังปฏิกรณใหได 60 oC โดย Manual Temperature Out ดัง
ขั้นตอนตอไปนี้ 
 
  4.8.1 กดปุม Up – Down เพื่อควบคุมอุณหภมูิทั้งดานลางและดานบนของถังปฏิกรณ 
 
   4.8.2 กดปุม Small Cooling เพื่อทําการลดอุณหภูมิอยางชาในกรณีที่อุณหภูมิขึ้นไม
มากนัก 
 
  4.8.3 กดปุม Large Cooling เพื่อทําการลดอุณหภูมิอยางรวดเรว็ในกรณสูีงขึ้น
ผิดปกต ิ
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4.9 กวนไวนานเปนเวลา 60 นาที 
 
4.10 กดปุม TEA เพื่อส่ังใหปมทาํการปมไตรเอทธิลอะมีนเขาถังชั่งน้ําหนัก (WB2) 

จํานวน 20 กิโลกรัม 
 

4.11 กดปุม “Dumping Confirm” เพื่อทําการเทสารไตรเอทธิลอะมีนลงถังปฏิกรณที่
อุณหภูมิ 60oC เพื่อเรงการเกดิปฏิกิริยาทางเคมี 
 

4.12 เปลี่ยนโปรแกรมการทําปฏิกิริยาทางเคมีจาก Manual เปน Automatic 
 

4.13 ที่ Program Reaction กด “Start” ที่อุณหภูม ิ60oC เร่ิมใหความรอน 
 

4.14 เมื่อทําการใหความรอนจนไดอุณหภูมิ  110 oC 
 

4.15 สังเกตดูอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาเพื่อดูผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (เพื่อรักษา
ระดับอุณหภูมใิหคงที่) 
 

4.16 คํานวณเวลาเพื่อที่จะทําการเช็ค Water Tolerance ใหไดคา 400 – 500%  
 

4.17 โปรแกรมจะดาํเนินการระบายความรอน เมื่อ Water Tolerance ไดคา 400 – 500% 
 

4.18 กด “Measuring” เพื่อทําการชั่งน้ํา (WB1) จํานวน 200 กิโลกรัม 
 

4.19 กดปุม “Dumping Confirm” เพื่อทําการเทน้ําลงถังปฏิกรณ 
 
4.20 กด “Measuring” เพื่อทําการชั่งเมทธิลแอลกอฮอล (WB1) จํานวน 500 กิโลกรัม 

 
4.21 กดปุม “Dumping Confirm” เพื่อทําการเทเมทธิลแอลกอฮอลลงถังปฏิกรณ 
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4.22 เมื่ออุณหภูมิทีร่ะบายความรอนลงถึง 40 oC แสดงวาสิ้นสุดขั้นตอนการระบาย
ความรอน 

4.23 กดปุม “Stop” เพื่อแสดงวาสิ้นสุดกระบวนการผลิตแลวพรอมที่จะทําการสงไปยัง
ถังจัดเก็บน้ํายาวานิช 
 

4.24 กด “Agitator Off”  เพื่อหยุดการทํางานของใบกวน 
 
 5. กระบวนการปมสารเคมีจาก TEA Drum ขนาด 200 ลิตร ไปสูถังจัดเกบ็สารเคมี  
(TEA Tank) ขนาด 1,000 ลิตร เพื่อใชในการเรงปฏิกิริยาระหวางฟนอล กับ ฟอรมัลดีไฮด ในถัง
ปฏิกรณมีขั้นตอนดังตอไปนี ้
 
 5.1 ปมสารไตรเอทธิลอะมีนจาก TEA Drum ขนาด 200 ลิตรดวยปมและมอเตอรไฟฟา
ซ่ึงไตรเอทธิลอะมีนผานวาลวไปทางทอยาว 4 เมตร ลงถัง TEA Tank ขนาด 1,000 ลิตรดวยอัตรา
การไหล 50 ลิตรตอนาที 
 
 6. การสงถายผลิตภัณฑจากถังปฏิกรณสูถังจัดเก็บน้ํายาวานิชมีขั้นตอนดังตอไปนี ้
 

6.1 เมื่อตรวจสอบน้ํายาวานิชเพือ่ใหเปนไปตามมาตรฐานการผลิตน้ํายาวานิชแลวให
กดปุม “Ejection On” เพื่อทําการสงน้ํายาวานิชไปยังถังจดัเก็บจนเสร็จโดยอัตโนมัต ิ
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ขั้นตอนกระบวนการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่9  แผนผังกระบวนการผลิตน้ํายาวานิช 
 
2. การเกิดปฏิกิริยาท่ีไมสามารถควบคุมได 
 

ปฏิกิริยาที่เกีย่วของในอุตสาหกรรมเคมีสวนใหญเปนปฏิกิริยาคายความรอน สารเคมีที่ใช
เปนวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาบางครั้งเปนสารอุปเสถียรซ่ึงสามารถเกิดปฏิกิริยาตอไปอีก
หรืออาจเกิดการสลายตัวไดและในบางกรณีปฏิกิริยาที่ไมตองการเหลานั้นยังสามารถคายพลังงาน
ออกมาเปนปรมิาณมาก สวนหนึ่งของพลังงานจากปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดมีการเปลี่ยนรูป
ไปเปนพลังงานแฝง (Latent energy) ดวยการระเหยสาร (Evaporation) และการเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิ
ซ่ึงตอมามีอุณหภูมิสูงขึ้นและคายพลังงานในระดบัที่มีอํานาจทําลายลางที่แทจริงเมื่อมีการระบาย
ความดันที่สะสมอยูในอุปกรณออกอยางรวดเรว็ดังที่ปรากฏใหเห็นเปนขาวถึงความเสียหายจากผล
การระเบิดของปฏิกรณในกระบวนการผลิตทางเคมี 
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ปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได (Runaway Reaction)  คือ การเกิดปฏิกริิยาของสารเคมีที่มี
การปลอยพลังงานออกมา ซ่ึงมักจะอยูในรูปความรอน (Exothermic หรือ Heat generated) ออกมา
อยางรวดเรว็และไมสามารถควบคุมได หรือไมสามารถระบายความรอนไดทัน ดวยระบบของ
กระบวนการผลิตหรือตัวอุปกรณเอง เชน ถังปฏิกรณ เปนตน จนทําใหอุณหภูมิ และความดัน ใน
ระบบสูงขึ้นจนทําใหภาชนะบรรจุสารเคมีไมสามารถรองรับอุณหภูมแิละความดันที่สูงขึ้นอยาง
รวดเร็วนี้ได สงผลใหเกิดการระเบิดขึ้น ซ่ึงการระเบิดนี้จะมีความรุนแรงมาก สาเหตุของการเกิดมี
ไดหลายอยาง เชน เติมสารเคมีผิด, ระบบน้าํหลอเย็นไมทาํงาน, มีการปนเปอนของสารเคมีที่ใชใน
การทําปฏิกิริยา, คาพีเอชไมอยูในชวงที่กําหนด (เปนกรดมากหรือเปนเบสสูง) เปนตน 

 
3. ขอมูลทางดานกายภาพและเคมีของสารฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด, เมทธิลแอลกอฮอล และ  
ไตรเอทธิลอะมีน 
 

3.1 ฟอรมัลดีไฮด 
 

3.1.1 ลักษณะทางกายภาพและองคประกอบทางเคม ี(Physical and Chemical Properties) 
 

ตารางที่ 2  สวนประกอบของสารฟอรมัลดีไฮด 
 

สวนประกอบ CAS No. รอยละ 
ฟอรมัลดีไฮด 50-00-0 37-50 
เมทธิลแอลกอฮอล 67-56-1 3-15 
น้ํา  - 35-60 

 
ท่ีมา: ศูนยขอมูลวัตถุอันตรายและเคมภีณัฑ (2544) 
 
 ช่ือทางการคา     ฟอรมาลิน 
 

สูตรทางเคมี     CH2O 
 
ลักษณะทางกายภาพ    เปนของเหลว ไมมีสี มีกล่ินฉุน 
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จุดเดือด       97 C°  
 
 จุดวาบไฟ     64 C°  
 

จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง   < -15 C°  
 

ความถวงจําเพาะ/ความหนาแนน   1.088 3cm
g  ที่ 20 C°  

 
น้ําหนกัโมเลกลุ     30 mol

g  

 
อุณหภูมิที่ติดไฟไดเอง    430 C°  
 
อัตราสวนในอากาศที่เกิดระเบิด/ติดไฟ (LEL, UEL)  7 – 72 Vol% 
 

 ความดันไอ    1.3 mbar ที่ 22 C°  
 

การสลายตัว     ไดกาซคารบอนไดออกไซดและน้ํา 
 
สูตรโครงสราง  ดังแสดงในภาพที่ 10 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10  สูตรโครงสรางโมเลกุลของสารฟอรมัลดีไฮด 
 
ท่ีมา:   ศูนยขอมูลวัตถุอันตรายและเคมภีณัฑ (2544) 
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3.1.2 ขอปฏิบตัิในการใชสารและการเก็บรักษา (Storage and Handling) 
 

สถานที่จัดเก็บตองจัดเก็บในสถานที่ที่มีอากาศเยน็ พื้นทีจ่ัดเก็บตองออกแบบเพื่อมี
การปองกันการหกรั่วไหลออกสูส่ิงแวดลอมภายนอก 

 
3.1.3 มาตรการเมื่อมีอุบัติเหตุสารหกรั่วไหล (Leak and Spill) 

  
หามทิ้งลงสูแหลงน้ําหรือรางระบายน้ํา ตองมีการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวน

บุคคลอยางเหมาะสม ถามีการหกรั่วไหลเพียงเล็กนอยสามารถใชผา ทราย หรือขี้เล่ือยเพื่อดดูซับ
สารได แตถามีการหกรัว่ไหลที่มากตองเคลื่อนยายโดยการใชปมหรืออุปกรณอ่ืน ๆ ทีเ่หมาะสม 
ระวังอยาสัมผัสกับ สารที่หกหรือระเหยออกมา 

 
3.1.4 สารที่ใชในการดับไฟ (Fire Extinguish) 
  

น้ํา, คารบอนไดออกไซด, ผงเคมีแหง 
  

3.1.5 การปฐมพยาบาลเบื้องตน (First Aid) 
                  

การหายใจ: ตองรีบนําผูปวยใหไดรับอากาศบริสุทธิ์ทันที ถาผูปวยไมดขีึ้นใหรีบนํา
ตัวพบแพทย 

 
การกลืนกิน: ใหดื่มน้ํา ถากลนืกินสารเปนปริมาณมากตองใหผูปวยอาเจียนและนาํ

ผูปวยพบแพทยทันท ี
 

การสัมผัสโดนผิวหนัง: ลางออกดวยน้ําหรือน้ําสบูโดยทนัที 
 

การสัมผัสโดนตา: ลางตาดวยน้าํสะอาดอยางนอยเปนเวลา 10 นาทีและนําผูปวยพบ
แพทยโดยทันที 
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3.1.6 ผลตอระบบนิเวศวิทยา (Ecology impact) 
 

ความเปนพษิตอปลา LC50 1-100 mg/l 
 

ความเปนพษิตอปลาขนาดเล็ก  LC50 1.22 mg/l 
 

ความเปนพษิตอสาหราย   Median threshold limit: 0.3 – 0.5 mg/l 
 

3.2 ฟนอล 
 

3.2.1 ลักษณะทางกายภาพและองคประกอบทางเคม ี(Physical and Chemical Properties) 
 

ช่ือทางการคา ฟนอล 
  

สูตรทางเคมี     C6H5OH 
 

ลักษณะทางกายภาพ    เปนของเหลว ไมมีสี กล่ินเฉพาะตวั 
 

CAS No.     108-95-2 
 

จุดเดือด      180-182 C°  
 

จุดวาบไฟ      79 C°  
 

จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง    41 C°  
 

ความถวงจําเพาะ/ความหนาแนน   1.06 3cm
g  ที่ 20 C°  

 
น้ําหนกัโมเลกลุ     94.11 mol

g  
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อุณหภูมิที่ติดไฟไดเอง     605 C°  
 

อัตราสวนในอากาศที่เกิดระเบิด/ติดไฟ (LEL, UEL)     1.3 – 9.5 Vol% 
 

ความดันไอ  0.2 kPa ที่ 20 C°  
 

คาพีเอช      ~ 5 
 

ความสามารถในการละลายน้ํา   82 l
g  

 
สภาวะทีต่องหลีกเลี่ยง    การใหความรอน 

 
สูตรโครงสราง      ดังแสดงในภาพที่ 11 

 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 11  สูตรโครงสรางโมเลกุลของสารฟนอล 
 
ท่ีมา:   ศูนยขอมูลวัตถุอันตรายและเคมภีณัฑ (2544) 
 

3.2.2 การปฐมพยาบาลเบื้องตน (First Aid) 
  

เมื่อสูดดม: ใหรับอากาศบริสุทธิ์ นําสงแพทย ใหออกซิเจน 
 

เมื่อถูกผิวหนัง: ลางออกดวยน้ําปริมาณมาก ถอดเสื้อผาที่เปอนออกทนัที 
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เมื่อเขาตา: ลางดวยน้ําปริมาณมาก โดยลืมตากวางในน้ําอยางนอย 10 นาทีและรีบ
นําสงจักษแุพทย 

 
เมื่อกลืนกิน: ใหผูปวยดื่มน้ําปริมาณมาก ไมควรทําใหอาเจียน สารมีฤทธิ์กัดกรอน 

อาจทําใหเกิดการทะลุเปนรู หลังจากนัน้ใหกินคารบอนกัมมันตปริมาณ 20-40 กรัมละลายในน้ํา 
200-400 มิลลิลิตร นําสงแพทยทันท ี
 

3.2.3 มาตรการผจญเพลิง (Fire and Explosion) 
 

สารดับไฟที่เหมาะสม คือ น้ํา โฟมดับเพลิง 
 

ขอมูลอันตรายอื่น: ลุกไหมตดิไฟได ไอระเหยหนักกวาอากาศเมื่อทําปฏิกิริยากับ
อากาศ กอใหเกิดของผสมที่ระเบิดได เมื่อเกิดเพลิงไหมจะกอใหเกดิแกสหรือไอระเหยที่อันตราย 

 
3.2.4 มาตรการเมื่อมีอุบัติเหตุสารหกรั่วไหล (Leak and spill) 

 
ขอควรระวังสวนบุคคล: ไมควรทําใหเกิดฝุน หามสูดดมฝุน ไมควรสัมผัสกับสาร 

 
วิธีทําความสะอาด/ดูดซบั: กวาดขณะแหงอยางระมัดระวัง สงตอไปกาํจัด ทําความ

สะอาดบริเวณที่ปนเปอนสารดวยน้ํา 
 

มาตรการปกปองสิ่งแวดลอม: ปองกันไมใหไหลลงสูระบบสุขาภิบาล ดิน หรือ
ส่ิงแวดลอม 

 
3.2.5 การจัดการและการเก็บรักษา (Storage and Handling) 

 
ปดภาชนะใหแนน เก็บในทีแ่หง เก็บหางจากแสง บริเวณที่มีอากาศถายเทไดดี  ตอง

เก็บใหหางจากสารไวไฟมาก 
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3.2.6 ความเสถียรและความวองไวตอปฏิกิริยา (Stability and Reaction) 
  

สภาวะทีต่องหลีกเลี่ยง: การใหความรอน 
 

3.2.7 ขอมูลทางพิษวิทยา (Toxicity data) 
 

LD50 (Oral, human): 140 kgmg  
 

LD50 (Oral, rat): 317 kgmg  
 

LD50 (Dermal, rat): 669 kgmg  
 

LC50 (Inhalation, rat): 316 kgmg  
   

3.3 เมทธิลแอลกอฮอล 
 

3.3.1 ลักษณะทางกายภาพและองคประกอบทางเคม ี(Physical and Chemical Properties) 
 

ช่ือทางการคา เมทธิลแอลกอฮอล 
 

สูตรทางเคมี     CH4O 
 

ลักษณะทางกายภาพ    เปนของเหลว ใสไมมีสี กล่ินเฉพาะตวั 
 

CAS No.     67-56-1 
 

จุดเดือด      64.6 C°  
 

จุดวาบไฟ      12.2 C°  
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จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง     -97.8 C°  
 

ความถวงจําเพาะ/ความหนาแนน    0.79 3cm
g   

 
น้ําหนกัโมเลกลุ      32 mol

g  

 
อุณหภูมิที่ติดไฟไดเอง     464 C°  

 
อัตราสวนในอากาศที่เกิดระเบิด/ติดไฟ (LEL, UEL) 5.5-36.5 Vol% 

 
ความดันไอ     96 mmHg ที่ 20 C°  

 
ความสามารถในการละลายน้ํา   ละลายน้ําได 

 
สูตรโครงสราง  ดังแสดงในภาพที่ 12 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12  สูตรโครงสรางโมเลกุลของสารเมทธิลแอลกอฮอล 
 
ท่ีมา:   ศูนยขอมูลวัตถุอันตรายและเคมภีณัฑ (2544) 
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3.3.2 คามาตรฐานและความเปนพิษ (Standard and Toxicity) 
   

LD50 (หนูทดลอง): 5600 kgmg  
   

LC50 (หนูทดลอง): 83,840/4 ชม. 3mmg  
    

TLV-TWA: 200 ppm 
   

TLV-STEL: 250 ppm 
 

3.3.3 อันตรายตอสุขภาพอนามัย (Health Effect) 
 

สัมผัสทางหายใจ: การหายใจเขาไปจะกอใหเกิดการระคายเคือง ตา จมูก ลําคอ และ
ทางเดินหายใจ กดระบบประสาทสวนกลาง ทําใหปวดศีรษะ งวงนอน ถาสัมผัสปริมาณมากจะทํา
ใหอาการโคมาและตายไดเนือ่งจากระบบหายใจลมเหลว 

 
สัมผัสทางผิวหนัง: การสัมผัสถูกผิวหนัง ไอระเหยของเหลวของสารนี้ จะทําใหเกิด

การสูญเสียช้ันไขมันของผิวหนัง ทําใหผิวหนังแหง แตก และเกดิผ่ืนแดง 
 
กินหรือกลืนเขาไป: การกลนืหรือกินเขาไปจะกอใหเกิดการระคายเคือง เยื่อเมือกของ

ปากและลําคอ ทําใหเกิดอาการไอ ทองรวง ปวดทอง ปวดศีรษะ และงวงซึม 
 
สัมผัสถูกตา: การสัมผัสถูกตาจะกอใหเกดิการระคายเคืองและทําใหเยื่อเมือกตา

อักเสบ เกิดตาแดง และสายตาพรามัว 
 

3.3.4 ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and Reaction) 
 

ความคงตัวทางเคมี: สารมีความเสถียร 
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สารที่เขากันไมได: สารออกซิไดซอยางแรง โลหะอัลคาไลท กรดซัลฟูริกและกรดไน
ตริกเขมขน แอลดีไฮด  

 
สภาวะที่ควรหลีกเลี่ยง: ความรอน ประกายไฟ และแหลงจุดติดไฟอืน่ ๆ 
 

3.3.5 การเกิดอัคคีภัยและการระเบิด (Fire and Explosion) 
 

สารดับเพลิงในกรณีเกิดเพลิงไหมใหใช ผงเคมีแหง คารบอนไดออกไซด โฟม 
แอลกอฮอล หรือน้ําฉีดเปนฝอยเพื่อหลอเยน็ภาชนะบรรจุที่สัมผัสกับเปลวไฟ และลดการฟุง
กระจายของไอระเหย อยาใชน้ําฉีดเปนลําเพราะจะทําใหเปลวไฟแพรกระจาย กรณีเกดิเพลิงไหมให
สวมใสอุปกรณชวยหายใจชนิดมีถังในตวั  ไอระเหยของสารสามารถแพรกระจายออกไปถึงแหลง
จุดติดไฟและอาจเกิดการติดไฟยอนกลับมา ซ่ึงสารอันตรายที่เกิดจากการเผาไหม คือ คารบอนมอน
นอกไซด คารบอนไดออกไซด 
 

3.3.6 ขอปฏิบตัิในการใชสารและการเก็บรักษา (Storage and Handling) 
 

เก็บในภาชนะบรรจุที่ปดมิดชิด, เก็บในบรเิวณทีเ่ยน็และแหง, เก็บหางจากสาร
ออกซิไดซ และแหลงจุดติดไฟ 

 
3.3.7 มาตรการเมื่อมีอุบัติเหตุสารหกรั่วไหล (Leak and Spill) 

 
ระบายอากาศในบริเวณที่สารหกรั่วไหล, ใหเคลื่อนยายสารที่จุดติดไฟออกไป, ดูดซับ

สารที่หกร่ัวไหลดวยปูนขาวแหง ทราย และเก็บสวนทีห่กร่ัวไหลในภาชนะบรรจุที่ปดมิดชิดเพือ่
นําไปกําจดั 

 
3.3.8 อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล (Personal Protection Equipment) 

 
ตองสวมใสอุปกรณปองกนัอันตรายสวนบุคคล เชน หนากากปองกันระบบทางเดิน

หายใจ, ถุงมือ, ชุดปองกันสารเคมี, หนากากระบังหนา แวนตานิรภัย 
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3.3.9 การปฐมพยาบาล (First Aid) 
 

หายใจเขาไป: ถาหายใจเขาไป ใหเคลื่อนยายผูปวยออกสูบริเวณที่มีอากาศบริสุทธิ์ 
การปฐมพยาบาลถาผูปวยหยดุหายใจใหชวยผายปอด ถาหายใจติดขดัใหออกซิเจนชวยและ นําไป
พบแพทย 

 
กินหรือกลืนเขาไป: ถากลืนหรือกินเขาไป ถาผูปวยมีสติและรูสึกตัวอยูใหผูปวยดื่ม

น้ํา ½ -1 แกว เพื่อเจือจางสาร ถาผูปวยอาเจยีนใหกมศีรษะใหต่ําลงเพื่อหลีกเลี่ยงการหายใจเอา
อาเจียนเขาไป ใหผูปวยบวนลางปากดวยน้าํและนําสงแพทย 

 
สัมผัสถูกผิวหนัง: ถาสัมผัสถูกผิวหนัง ใหฉีดลางผิวหนังทันทีดวยน้ําปริมาณมาก

อยางนอย 15 นาที พรอมถอดเสื้อผาและรองเทาที่ปนเปอนสารเคมีออกและนําสงแพทย 
 

สัมผัสถูกตา: ถาสัมผัสถูกตา ใหลางตาทันทีดวยน้ําปริมาณมากอยางนอย 15 นาทีโดย
เปดเปลือกตาใหกวางขณะทาํการลางและนําสงจักษแุพทย 

 
3.3.10 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม (Environmental Impacts) 

 
สารนี้สามารถเกิดการยอยสลายทางชีวภาพไดงาย, สารนี้คาดวาจะไมกอใหเกิดการ

สะสมทางชีวภาพ, เปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา เปนพิษตอปลา และแพงคตอน, เมื่อร่ัวไหลลงสูแหลง
น้ํา จะกอใหเกดิการผสมที่เปนพิษ ไมสามารถเจอจางได และอาจเกิดการผสมกับอากาศเหนือผิวน้ํา
ใหไอของสารที่ระเบิดได 
 

3.4 ไตรเอทธิลอะมีน 
 

3.4.1 ลักษณะทางกายภาพและองคประกอบทางเคม ี(Physical and Chemical Properties) 
 

สูตรทางเคมี      C6H15N 
 

ลักษณะทางกายภาพ     เปนของเหลว ไมมีสี 
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CAS No.      121-44-8 
 

จุดเดือด       89.5 C°  
 

จุดวาบไฟ       -8.89 C°  
 

จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง     -114.8 C°  
 

ความถวงจําเพาะ/ความหนาแนน    0.72 3cm
g   

 
น้ําหนกัโมเลกลุ      101.19 mol

g  

 
อุณหภูมิที่ติดไฟไดเอง     248.89 C°  

 
อัตราสวนในอากาศที่เกิดระเบิด/ติดไฟ (LEL, UEL) 1.2-8.0 Vol% 

 
ความดันไอ     50 mmHg ที่ 20 C°  

 
ความสามารถในการละลายน้ํา   ละลายน้ําได 

 
Dielectric constant     2.42 

 
สูตรโครงสราง   ดังแสดงในภาพที่ 13 

 
 
 
 
ภาพที่ 13  สูตรโครงสรางโมเลกุลของสารไตรเอทธิลอะมีน 
 
ท่ีมา:   ศูนยขอมูลวัตถุอันตรายและเคมภีณัฑ (2544) 
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3.4.2 คามาตรฐานและความเปนพิษ (Standard and Toxicity) 
   

LD50 (หนูทดลอง): 460 kgmg  
   

LC50 (หนูทดลอง): 600/2 ชม. 3mmg  
    

TLV-TWA: 1 ppm 
   

TLV-STEL: 15 ppm 
 

3.4.3 อันตรายตอสุขภาพอนามัย (Health Effect) 
 

สัมผัสทางหายใจ: การหายใจเขาไปจะกอใหเกิดการระคายเคือง ทางเดนิหายใจ เกิด
อาการไอ เจ็บคอ หายใจติดขัด ปวดศีรษะ ทําใหปอดบวม และน้ําทวมปอด 

 
สัมผัสทางผิวหนัง: การสัมผัสถูกผิวหนังจะกอใหเกิดการระคายเคือง สารนี้สามารถ

ดูดซึมผานผิวหนังไดทาํใหเกิดผ่ืนแดง ปวดแสบปวดรอนและเกิดแผลไหม 
 
กินหรือกลืนเขาไป: การกลนืกินเขาไปจะกอใหเกิดการระคายเคือง ทางเดินอาหาร 

 
สัมผัสถูกตา: การสัมผัสถูกตาจะกอใหเกดิการระคายเคืองตาไดรับการบาดเจ็บ ตา

แดง ทําใหตาพรามัว มองเหน็ไมชัดเจน 
 

3.4.4 ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and Reaction) 
 

ความคงตัวทางเคมี: สารมีความเสถียร 
 

สารที่เขากันไมได: กรด สารออกซิไดซ เปนตน 
 

สภาวะที่ควรหลีกเลี่ยง: ความรอน ประกายไฟ และแหลงจุดติดไฟอืน่ ๆ 
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3.4.5 การเกิดอัคคีภัยและการระเบิด (Fire and Explosion) 
 

สารนี้เปนสารไวไฟ และในขณะที่เกิดไฟไหมจะเกดิฟูมและกาซพิษในกรณีถาเกดิ
การลุกไหมสารที่ใชในการดบัเพลิงคือ ผงเคมีแหง คารบอนไดออกไซด น้ําฉีดเปนฝอย โฟมตาน
ทานแอลกอฮอล  
 

3.4.6 ขอปฏิบตัิในการใชสารและเก็บรักษา (Storage and Handling) 
 

เก็บในภาชนะบรรจุที่ปดมิดชิด, เก็บในบรเิวณทีเ่ยน็และแหง, เก็บหางจากสาร
ออกซิไดซ และแหลงจุดติดไฟ 

 
3.4.7 มาตรการเมื่อมีอุบัติเหตุสารหกรั่วไหล (Leak and Spill) 

 
เก็บสวนทีห่กร่ัวไหลในภาชนะบรรจุที่ปดมิดชิดเพื่อนาํไปกําจัดโดยใชเครื่องมือที่ไม

กอใหเกิดประกายไฟ และดําเนินการดดูซับดวยวัสดดุูดซบัที่เฉื่อย เชน ทราย 
 

3.4.8 อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล (Personal Protection Equipment) 
 

ตองสวมใสอุปกรณปองกนัอันตรายสวนบุคคล เชน หนากากปองกันระบบทางเดิน
หายใจ, ถุงมือ, ชุดปองกันสารเคมี, หนากากกระบงัหนา, แวนตานิรภยั 

 
3.4.9 การปฐมพยาบาล (First Aid) 

 
หายใจเขาไป: ถาหายใจเขาไป ใหเคลื่อนยายผูปวยออกสูบริเวณที่มีอากาศบริสุทธิ์ 

การปฐมพยาบาลถาผูปวยหยดุหายใจใหชวยผายปอด ถาหายใจติดขดัใหออกซิเจน นาํไปพบแพทย 
 

กินหรือกลืนเขาไป: ถากลืนหรือกินเขาไป ถาผูปวยมีสติและรูสึกตัวอยูใหผูปวยดื่ม
น้ํา 2-4 แกวอยากระตุนใหเกดิอาเจียน 
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สัมผัสถูกผิวหนัง: ถาสัมผัสถูกผิวหนัง ใหฉีดลางผิวหนังทันทีดวยน้ําปริมาณมาก
อยางนอย 15 นาที พรอมถอดเสื้อผาและรองเทาที่ปนเปอนสารเคมีออกและนําสงแพทย 

 
สัมผัสถูกตา: ถาสัมผัสถูกตา ใหลางตาทันทีดวยน้ําปริมาณมากอยางนอย 15 นาทีโดย

เปดเปลือกตาใหกวางขณะทาํการลางและนําสงจักษแุพทย 
 

4. การติดไฟและการระเบิด 
 
 การติดไฟตองมีองคประกอบรวมกัน 3 องคประกอบซึ่งองคประกอบทั้ง 3 นี้ ตองมีอัตรา
สวนผสมที่เหมาะสมในแตละองคประกอบจึงจะสามารถทําใหเกดิการติดไฟขึ้นไดถาขาด
องคประกอบใดองคประกอบหนึ่งหรืออัตราสวนผสมในแตละองคประกอบไมเหมาะสมก็ไม
สามารถทําใหไฟเกิดขึน้ได 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 14   องคประกอบการติดไฟ  
 
ท่ีมา : ขันทอง (2549) 
 
 การระเบิด (Explosion) มีลักษณะที่เกิดจากคลื่นสั้น (Short wave) ซ่ึงมีเสียงดัง เกดิเปน
ความดันเพิ่มขึน้อยางรวดเร็ว กระแทกออกโดยรอบทําความเสียหายตอคน อาคาร กระจกที่อยู
โดยรอบและมกีารกระเด็นของเศษวัตถุเปนระยะทางหลายรอยเมตร บางครั้งการระเบิดกอใหเกดิ
เปลวไฟและสะเกด็ระเบิดไปไกลทําใหเกิดไฟไหมหรือระเบิดโรงงานขางเคียงได ซ่ึงเรียกวา 
“Domino effect”  
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การระเบิดมหีลายลักษณะไดแก การระเบดิแบบ Detonation และการระเบิดแบบ Deflagration 
 

1. การระเบิดแบบ Detonation คือ การระเบิดที่อยูในลักษณะที่มีความดันสูงถึง 200 พาส
คัล และมีความเร็วในการเผาไหมสูงถึง 2,000 – 3,000 เมตรตอวินาท ี
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15  ลักษณะทางกายภาพการเกิด Detonation สําหรับปฏิกิริยาการเผาไหมในสภาวะเปด 
 
ท่ีมา:   Crowl and Louvar (2002) 
 

2. การระเบิดแบบ Deflagration คือ การระเบดิที่อยูในรูปของไฟที่มีความรอนสูง มี
ความเร็วในการเผาไหมชาประมาณ 1 เมตรตอวินาที และความดนัสูงสุด 70 – 80 กิโลพาสคัล 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 16  ลักษณะทางกายภาพการเกิด Deflagration สําหรับปฏิกิริยาการเผาไหมในสภาวะเปด 
 
ท่ีมา:  Crowl and Louvar (2002) 
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การปองกันการจุดระเบิดจากไฟฟาสถิต ไฟฟาสถิต (Static Electricity) หรือการเกิดประจุ
ไฟฟาสถิต (Static Charge) เปนปญหาที่สําคัญเรื่องหนึ่งสําหรับพื้นที่ที่มกีารใชหรือถายเทสารไวไฟ 
จากขอมูลในอดีตสาเหตุของอุบัติเหตุการเกิดเพลิงไหมสวนหนึ่งเกดิจากการสปารกของประจุไฟฟา
สถิต ดังนัน้นอกจากการออกแบบติดตัง้ระบบไฟฟาเพือ่ปองกันการระเบิดแลววิศวกรผูออกแบบยัง
จําเปนตองพจิารณาปญหาและวิธีการแกไขปญหาการสปารกที่รุนแรงจากประจไุฟฟาสถิตอีกดวย 
เพื่อใหเขาใจสถานการณที่จะทําใหเกิดประกายไฟอันตรายจากไฟฟาสถิตจะตองพิจารณาปจจยั
ตางๆที่สําคัญ ดังนี ้
  

1. การสะสมของประจ ุ(Accumulation of Charge) 
 

ความสามารถในการนําไฟฟาของน้ํามันเชือ้เพลิง พิจารณาจากคาความนํา
(Conductivity) ซ่ึงมีหนวยเปน picoSiemens/meter (ps/m) ตัวอยางเชนน้าํมันดีเซลมีคาความนํา
ประมาณ 25 ps/m จะสามารถสะสมประจุไฟฟาไดมาก ดังนั้นการถายเทน้ํามันผานทอ จึง
จําเปนตองใชอัตราการไหลต่ําเพื่อปองกันการเหนีย่วนําประจุไฟฟาใหเกิดประจุไฟฟาตรงขามขึ้น
บนทอจะอาจทําใหเกิดความเสี่ยงในการเกิดสปารกไปยังโครงสรางที่เปนตัวนําไฟฟาอื่นที่เขามา
ใกลซ่ึงการสะสมของประจุเปนผลมาจากการเคลื่อนยายของอิเล็คตรอนจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง
และสามารถพิจารณาจากสมการตอไปนี ้

 
tIQ S=     (1) 

 
โดยที ่
 
Q = ปริมาณประจทุี่สะสม 
 

SI  = Streaming Current  
 
t = เวลา  
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2. การสปารกจากประจุไฟฟาสถิต (Electrostatic Discharge : ESD) 
 

เมื่อวัตถุสองชิ้นซึ่งมีประจุไฟฟาชนิดตรงขามสะสมอยูเขามาอยูใกลกนั จะเกิด 
ปรากฏการณเหมือนคาปาซิเตอร กลาวคือ ประจุไฟฟาตางชนิดกันจะถูกแบงแยกดวยชอง 
อากาศ (Air Gap) สนามไฟฟาที่เกิดจากประจุไฟฟาจะทาํใหโมเลกุลของอากาศแตกตัวเปน 
ไออน (Ionization) และในทีสุ่ดประจุไฟฟาสถิตก็จะสามารถขามผานชองวางนั้นได ซ่ึงเรียกวา 
การเกิดสปารกจากประจุไฟฟาสถิตการปลดปลอยพลังงานความรอนจากการสปารกอาจสูง 
เพียงพอทีจ่ะจดุติดไฟไอระเหยของสารไวไฟที่ผสมอยูในอากาศจนเกดิเพลิงไหมขึ้นได พลังงาน
จากการสปารกแตละครั้งจะสามารถจุดติดไฟขึ้นอยูกับชนิดของสารไวไฟและสามารถหาคา
พลังงานจากการสปารกจากประจุไฟฟาสถิตไดจากสมการดังตอไปนี ้
 

 
C

QJ
2

2

= ; 
C
QV =     (2) 

 
 โดยที ่
  
 J = พลังงานจากการสปารกของไฟฟาสถิต  
 
 C = ปริมาณความจุไฟฟา 
 
 และสามารถหากระแสไฟฟาการเคลื่อนยายของอิเล็คตรอน (Electron) จากพื้นผิวหนึ่งไป
ยังอีกพื้นผิวหนึ่งเมื่อสารเคมีมีการเคลื่อนยายผานทอตางๆ ซ่ึงเปนโลหะหรือแกวซ่ึงเรียกวา 
Streaming Current โดยพิจารณาจากสมการตอไปนี้ 
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โดยที ่
  
 u  = ความเร็ว  
 
 d  =  เสนผานศูนยกลางของเสนทอ  
 
 L  =  ความยาวของเสนทอ  
 
 τ   = Liquid Relaxation Time 
 

และ Relaxation Time ( )τ  คือ เวลาที่ประจุเกิดการสลายไปซึ่งสามารถพิจารณาไดดัง
สมการตอไปนี้ 
 

 
C

r

γ
εε

τ 0=     (4)  

  
โดยที ่

 
 rε  =   Relative dielectric constant 
 

 0ε  =   Permittivity constant  = 
2

2
121085.8

Nm
coulomb−× =

ohmcm
s141085.8 −×  

 
 Cγ  =   Specific conductivity  
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ตารางที่ 3  Properties for Electrostatic Calculation 
 

Material 
Specific conductivity 

(mho/cm) 
Dielectric 
constant 

Liquid 
           Benzene 
           Toluene 
           Xylene 
           Heptane 
           Hexane 
           Methanol 
           Ethanol 
           Isopropanol 
           Water 

 
188 101106.7 −− ×<× to  

14101 −×<  
15101 −×<  
18101 −×<  
18101 −×<  
7104.4 −×  
7105.1 −×  
6105.3 −×  
6105.5 −×  

 
2.3 
2.4 
2.4 
2.0 
1.9 
33.7 
25.7 
25.0 
80.4 

 
ท่ีมา:  Crowl and Louvar (2002) 
 
ตารางที่ 4  Capacitance of Various Objects 
 

Object 
Capacitance (C) 

(Farad) 
Small scoop, Beer can, Tools 
Buckets, Small drum 
50-100 gallon containers 
Person 
Automobile 
Tank Truck 

12105 −×  
121020 −×  
1210100 −×  
1210200 −×  
1210500 −×  
12101000 −×  

 
ท่ีมา:  Crowl and Louvar (2002) 
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สามารถคํานวณหาคาแรงเคลื่อนไฟฟาสถิตและความตานทานของการปมสารเคมีไปตาม
เสนทอโดยพิจารณาไดจากสมการดังตอไปนี้ 
 

RIV S=      (5) 
 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

A
LR

Cγ
1     (6) 

 
 โดยที ่
 
 V = แรงเคลื่อนทางไฟฟาสถิต 
 
 R = ความตานทาน 
 
 A = พื้นที่ของสายสง 
 
5. การประเมินความเสี่ยง 
 

การชี้บงอันตราย (Hazard Identification) หมายถึง กระบวนการในการคนหาอันตรายที่มี
อยูและอธิบายลักษณะเฉพาะของอันตรายนัน้โดยใชเทคนคิตางๆ ดังนี้ 
 

5.1 Hazard and Operability Studies (HAZOP) 
 

HAZOP หรือ Hazard and Operability Study เปนเทคนิคที่พัฒนาขึ้นโดยอุตสาหกรรมเคมี 
เพื่อช้ีบงอันตรายและประเมนิความปลอดภัยของกระบวนการภายในโรงงานและอันตรายตอ
ส่ิงแวดลอมควบคูกับปญหาของกระบวนการผลิตซึ่งมีผลตอประสิทธิภาพการผลิต การทํา HAZOP
ตองใชขอมูลรายละเอียดของการออกแบบ วิธี HAZOP สวนใหญใชทํากันระหวางหรือหลังการ
ออกแบบ ระหวางการทํา HAZOP ตองประกอบไปดวยผูมีความรูจากหลายสาขาที่จําเปนมาระดม
สมองอยางเปนขั้นตอนในการชี้บงและวิเคราะหอันตรายและปญหาของการปฏิบัติการที่เกิดจาก
การเปลี่ยนไปจากที่ออกแบบหรือคาที่กําหนดไวในกระบวนการ เทคนิคนี้เร่ิมจากการใชคํา
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มาตรฐานสั้นๆ (Guide words) มาประกอบกับคาควบคมุของกระบวนการ (Process Parameter) ก็จะ
ได ความเบีย่งเบน (Deviation) ที่ตองมาทําการวิเคราะห  
 

วิธี HAZOP เปนวิธีที่ตองใชเวลาและความตั้งใจสูงแตวธีิการนี้ก็ชวยใหมั่นใจวาได
พิจารณาทุกโอกาสที่กระบวนการสามารถเบี่ยงเบนได ขอมูลที่ใชตองเปนขอมูลออกแบบที่ทันสมัย 
เชน P&IDs (Process and Instrument Diagrams) โดยพิจารณาแบงเปนหนวยส้ัน ๆ (Node)  

 
ตารางที่ 5  HAZOP Guide Words 
 
HAZOP Guide Word ความบกพรองหรือผิดปกติในการทํางาน (Operating Deviation) 
ไม (None) - ไมมีการไหล (No Flow) 

- ไหลยอนกลับ (Reverse Flow) 
- ไมเกิดปฏิกิริยา (No Reaction) 

มากกวา (More) - อัตราการไหลเพิ่มขึ้น (Increase Flow) 
- ความดันเพิ่มขึน้ (Increase Pressure) 
- อุณหภูมิเพิ่มขึน้ (Increase Temperature) 
- อัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึน้ (Increase Reaction Rate) 
- ระดับเพิ่ม (Increase Level) 
- pH เพิ่มขึ้น  
- ความเขมขนเพิ่มขึ้น 
- สวนผสมเพิ่มขึ้น 

นอยกวา (Less) - อัตราการไหลลดลง (Reduced Flow) 
- ความดันลดลง (Reduced Pressure) 
- อุณหภูมิลดลง (Reduced Temperature) 
- อัตราการเกิดปฏิกิริยาลดลง (Reduced Reaction Rate) 
- ระดับลดลง (Less Level) 
- pH ลดลง 
- ความเขมขนลดลง 
- สวนผสมลดลง 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 
HAZOP Guide Word ความบกพรองหรือผิดปกติในการทํางาน (Operating Deviation) 
ปจจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ 
(Part of, as well as) 

- การเปลี่ยนแปลงสวนผสมของวัตถุดิบ (Change of Ratio of 
Material Present) 

- การเปลี่ยนวัตถุดิบ (Different Material Present) 
- การเดินเครื่องจักร (Start Up) 
- การหยดุเครื่องจักร (Shut Down) 
- การปลอยสารเคมี, ความดัน ฯลฯ (Relief) 
- การใชเครื่องมอื (Instrumentation) 
- การเก็บตวัอยาง (Sampling) 
- ความบกพรองของระบบน้ํา, ไฟฟา, เปนตน (Utility Failure) 
- การซอมบํารุง (Maintenance) 
- ไฟฟาสถิต (Static Electricity) 

 
ท่ีมา:  วศิน และคณะ (ม.ป.ป.) 
   

5.2 What If …Analysis 
 

What … If Analysis เปนกระบวนการศึกษา วิเคราะหและทบทวนเพือ่ช้ีบงอันตรายในการ
ดําเนินงานตาง ๆ ในโรงงานอุตสาหกรรม โดยการใชคําถาม “จะเกิดอะไรขึ้นถา” และ ทําการ
วิเคราะหหาคําตอบในคําถามเหลานั้น เพื่อช้ีบงอันตรายที่อาจเกิดขึน้ในการดําเนินงานในโรงงาน 

 
ขั้นตอนการศกึษา วิเคราะหและทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อช้ีบงอันตรายดวยวิธี 

What … If Analysis ใหปฏิบตัิดังนี ้
 
1. ทําการศึกษาวิเคราะหและทบทวนการดาํเนินงานในโรงงานเพื่อช้ีบงอันตรายดวย

รูปแบบคําถาม What… If 
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2. กําหนดขอบเขตของการศึกษา วิเคราะหและทบทวนเพื่อช้ีบงอันตรายโดยครอบคลุมทั้ง
ในกรณีเกดิเพลิงไหม ระเบิด สารเคมีหรือวัตถุอันตรายรั่วไหล 

 
3. ระบุขอบเขตแหลงกําเนิดอันตรายและพืน้ที่ที่ไดรับผลกระทบ และผูที่ไดรับผลกระทบ 

ขอบเขตของแหลงกําเนิดอนัตรายในกระบวนการอาจเปน สารเคมีหรือวัตถุอันตรายเครื่องจักร
อุปกรณ หนวยของกระบวนการ พื้นที่การปฏิบัติงาน ระบบสาธารณูปโภค หรือชุมชนใกลเคียง 
เปนตน 
 

4. เตรียมขอมูลรายละเอียดในหัวขอตาง ๆ ซ่ึงจะตองทบทวนเอกสารพื้นฐานที่สําคัญเพื่อ
ใชในการตั้งคําถาม ซ่ึงกําหนดสมมติฐานหรือความคาดเคลื่อนจากชวงเวลาที่มีการดาํเนินงานปกติ
และผิดปกตแิละเกิดเหตุฉุกเฉินขึ้น รวมทั้งกรณีที่กระบวนการผลิตผิดไปจากปกติตองเขาสํารวจ
พื้นที่ทํางานทีอั่นตรายเพื่อทีจ่ะเขาใจสภาพโดยทั่วไป และอุปกรณทีเ่กี่ยวของในพืน้ทีจ่ริงเพื่อ
ประสิทธิภาพในการประเมนิความเสี่ยง 

 
5. จัดทําคําถามใหเปนระบบและทบทวนคําถามตาง ๆ สําหรับรูปแบบการตั้งคําถามให

พิจารณาในประเด็นตาง ๆ ดงันี้ 
 
 

ความลมเหลวของเครื่องจักรอุปกรณ 
 

สภาพกระบวนการที่ผิดปกติ 
 

ความลมเหลวของอุปกรณ 
 

ความลมเหลวของสาธารณูปโภคที่เกี่ยวของ 
 

ความผิดพลาดของพนักงานที่ทํางาน 
 

การทํางานไมเปนไปตามขั้นตอน 
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อุบัติเหตุในสถานที่ทํางานทีเ่กี่ยวของ อุบัติเหตุที่เกีย่วของกับการบํารุงรักษา 
 

ผลกระทบจากรถยก หรืออุบตัิเหตุระหวางการขนสง 
 

5.3 Check lists 
 
 เปนวิธีที่ใชในการชี้บงอันตรายโดยการนําแบบตรวจไปใชในการตรวจสอบการดําเนนิงาน
ในกระบวนการเพื่อคนหาอันตราย แบบตรวจประกอบดวยหัวขอคําถามที่เกี่ยวของกบัการ
ดําเนินงานตางๆเพื่อตรวจสอบวาไดปฏิบัตติามมาตรฐานการออกแบบ มาตรการการปฏิบัติงาน 
หรือกฎหมาย เพื่อนําผลจากการตรวจสอบมาทําการชี้บงอนัตราย 
 

เทคนิคนี้เร่ิมจากการจัดทําแบบตรวจสอบที่เรียกวา Check list โดยกําหนดหัวขอเร่ืองที่จะ
ตรวจสอบโดยพิจารณาจากขัน้ตอนการปฏบิัติ ขอกฎหมายที่เกีย่วของ มาตรฐานความปลอดภัย 
อุปกรณ วัตถุดบิ จากนั้นจัดเปนแบบ Check list ผลที่ไดออกมาเปน “Yes”  “No” “N/A (Not 
Applicable)” และ “N/I (Need more Information)” 

 
Checklist โดยทั่วไปอาจแบงไดเปน 2 ประเภท คือ General Check list และ Specific  

Check list 
 

General Check list หมายถึง แบบตรวจสอบที่ใชทั่วไป เปนมาตรฐานทั่วไป ไม
เฉพาะเจาะจง เชน แบบตรวจสอบตามกฎหมาย มาตรฐานผูผลิต มาตรฐานจากบรษิทัแม เปนตน 

 
Specific Check list หมายถึง การออกแบบตรวจสอบที่ใชขึ้นเอง หลังจากการออกแบบแลว

ตองสงแบบตรวจความถูกตองและความสมบูรณของแบบตรวจอีกครั้งโดยผูที่มีประสบการณ
เพื่อใหเกิดความมั่นใจวาแบบตรวจนัน้ครอบคลุมประเด็นปญหาความปลอดภัยที่เปนอยู 

 
ผลจากการตรวจสอบโดย Check list สามารถนําไปเขาสูการประชุมฝายบริหารไดทนัที 

เพื่อใชเปนแนวทางในการดาํเนินการปองกันและแกไขอันตรายที่ตรวจพบไดโดยตรงและนําผลการ
ตรวจสอบมาชี้บงอันตรายเพื่อหาแนวโนมของอันตรายที่อาจเกิดขัน้จากพื้นที่การทํางาน เครื่องจักร 
เครื่องมือ อุปกรณและกิจการรมตาง ๆ  
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5.4 Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) 
 

เทคนิค FMEA เปนเทคนิคการวิเคราะหจากความลมเหลวที่พบไดบอย ๆ ของอุปกรณหรือ
ระบบซึ่งพัฒนาขึ้นจากอุตสาหกรรมอากาศยานที่ตองการพิจารณาความลมเหลวที่เกดิจากอุปกรณ
แตละตวั และประเมินผลที่เกิดจากความผดิพลาดนั้น ความลมเหลวของเครื่องมือเปนไดทั้ง
จุดเริ่มตนและเหตุการณที่สงผลทําใหเกิดอบุัติเหตุ ตวัอยางเชน อุปกรณควบคุมแรงดนัลมเหลวเปน
จุดเริ่มตนของอุบัติเหตุ วาลวนิรภัยที่ลมเหลวเปนเหตุที่สงผลทําใหถังบรรจุพัง 

 
FMEA มักจะคิดจากอุปกรณตัวเดียว ที่ความลมเหลวของมันสงผลตอการเกิดอุบัติเหตุ และ

ใชไมไดผลกบัการวิเคราะหอุปกรณที่มผีลเกี่ยวเนื่องกนั ความผิดพลาดของคนใชไมไดผลนักใน
การใช FMEA แตผลจากการปฏิบัติการผิดพลาด ที่มาจากคนกแ็สดงอยูใน FMEA ไดเชนกนั เชน 
พนักงานผิดพลาดปอนขอมูลสูงกวาคาที่กาํหนดไว 

 
FMEA ใชกันมากในชวงระหวางและหลังการออกแบบ FMEA ตองการรายละเอียดของ

ขอมูลการออกแบบ และใชเวลาในการชี้บงความผิดพลาดที่พบบอยของเครื่องมือและวเิคราะห
ผลลัพธที่อาจเกิดขึ้น ขอมูลที่ตองการตองถูกตองและทนัสมัย เชน P&IDs (Process and Instrument 
Diagram)  
 
ตารางที่ 6  การวิเคราะหความลมเหลวของอุปกรณดวยเทคนิค FMEA 
 

Equipment Item Failure Mode 
Control valve 
 
 
 

Fails to closed position 
Fails to open position 
Leaks through when closed 
Small leak to environment 

Pump 
 
 
 
 

Stop when running 
Fails to stop when intended 
Cannot start when intended 
Starts when not intended 
Can not deliver desired pressure 
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ตารางที่ 6 (ตอ) 
 

Equipment Item Failure Mode 
Transmitter 
 

Give erroneously high reading 
Give erroneously low reading 

Heat Exchanger 
 
 

Leaks from process to service side  
Process leaks to atmosphere 
Heat exchange surfaces fouled 

 
ท่ีมา:  วีระ (2547) 
 

5.5 Fault Tree Analysis (FTA) 
 

Fault Tree เปนการเขียนโครงราง ในการแสดงความสมัพันธของความผิดพลาด สวน
บนสุด (Top event) เปนความผิดพลาดที่สนใจ สวนลางใช Boolean logic คือ And gate และ Or 
gate และเปนเทคนิคการชี้บงอันตรายที่เนนถึงอุบัติเหตหุรืออุบัติภัยรายแรงที่เกดิขึ้นหรือคาดวาจะ
เกิดขึ้นเพื่อนําไปวิเคราะหหาสาเหตุของการเกิดเหตุ ซ่ึงเปนเทคนิคในการคิดยอนกลับที่อาศัย
หลักการทางตรรกวิทยาในการใชหลักการเหตุและผล โดยเริ่มวเิคราะหจากอุบัติเหตุหรืออุบัติภัย
รายแรงที่เกดิขึน้หรือคาดวาจะเกดิขึ้น เพื่อพจิารณาหาเหตกุารณแรกที่เกดิขึ้นกอนแลวนํามาแจกแจง
ขั้นตอนการเกดิเหตกุารณแรกวามาจากเหตกุารณยอยอะไรไดบาง และเหตุการณยอยเหลานั้น
เกิดขึ้นไดอยางไร การสิ้นสุดการวิเคราะหเมื่อพบวาสาเหตุของการเกดิเหตกุารณยอยเปนผล
เนื่องจากความบกพรองของเครื่องจักรอุปกรณ หรือความผิดพลาดจากการปฏิบัติงาน 
 

1. เลือกเหตุการณจําลองที่จะเกิดขึ้นไดเปนเหตุการณเร่ิมตน (Top Event) 
 

 2. พิจารณาโอกาสเกิดปญหาดังกลาว ซ่ึงอาจเกิดขึน้จากเหตุการณยอยเหตุการณใด
เหตุการณหนึ่งเทานั้น จะใชสัญลักษณ “หรือ (Or)” 
 

3. กรณีเกดิจากเหตกุารณยอยหลายเหตุการณพรอมกัน ถึงจะเกดิเหตจุาํลองจะใชสัญลักษณ 
“และ (And)” 
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4. ในระดับเหตุการณยอยดังกลาว ก็อาจเกดิเหตกุารณยอยไปอีกซึ่งมีโอกาสเกิดขึ้นไดจาก
แตละเหตุการณหรือเหตุการณยอยหลายเหตุการณพรอมกันกจ็ะใชสัญลักษณ “และ (And), หรือ 
(Or)” แลวแตละกรณ ี

 
5. ทายที่สุดเมือ่แตกเหตุการณยอยเชนนี้ลงไปอีกก็จะพบวาสุดทายของเหตุการณยอยระดับ

ลางสุดจะเปนเหตุการณทีเ่กดิขึ้นเปนปกตทิั่วไป, เหตุการณที่วิเคราะหตอไมได อาจเนื่องจากไม
ทราบ, เหตุการณที่เกิดขึน้จากภายนอก เชน จากธรรมชาติ ฟารอง ฟาผา 
 
ตารางที่ 7  สัญลักษณที่ใชในการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยเทคนคิ FTA 
 

สัญลักษณ ชื่อ ความหมาย 
 
 

And Gate :สาเหตุหลาย
สาเหตุ 

เหตุการณจะเกิดขึ้นไดเนื่องจากสาเหตุของ
เหตุการณยอยทุกตัว 

 Or Gate : สาเหตุใด
สาเหตุหนึ่ง 

เหตุการณจะเกิดขึ้นไดเนื่องจากสาเหตใุดสาเหตุ
หนึ่งของสาเหตุยอย 

 Basic Event : เหตุการณที่
เกิดขึ้นโดยปกติ 

เหตุการณยอยที่เกิดขึ้นไดตามปกติ ซ่ึงหมายถึง
สาเหตุที่เหน็ไดชัดเจนโดยไมตองทําการ
วิเคราะหหาสาเหตุตอไป ถือเปนสาเหตุแรกของ
การเกิดอุบัติเหต ุ

 Fault Tree Analysis : 
เหตุการณยอย 

เหตุการณยอยที่สงผลใหเกิดเหตุการณตอเนื่อง
จนเปนเหตุใหเกิดอุบัติเหต ุ

 Undeveloped Event :
เหตุการณที่วิเคราะหตอ
ไมได 

เหตุการณยอยที่ไมตองทําการวิเคราะหหาสาเหตุ
ตอไป เนื่องจากไมมีขอมูลสนับสนุน 

 External Event : 
เหตุการณภายนอก 

เหตุการณภายนอกหรือปจจยัภายนอกทีเ่ปน
สาเหตุที่ทําใหเกิดเหตุการณตางๆ 

 
ท่ีมา: Crowl and Louvar (2002) 
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5.6 Event Tree Analysis (ETA) 
 

เปนเทคนิคการชี้บงอันตรายเพื่อวิเคราะหและประเมินหาผลกระทบซึ่งจะเกิดขึ้นตอเนื่อง
เมื่อเกิดเหตุการณแรกขึ้น ซ่ึงเปนการคิดเพือ่คาดการณลวงหนาเพื่อวิเคราะหหาผลสืบเนื่องที่จะ
เกิดขึ้นเมื่อเครื่องจักรอุปกรณเสียหายหรือคนทํางานผิดพลาด เพื่อใหทราบสาเหตุวาเกิดขึ้นได
อยางไรและมโีอกาสที่จะเกดิมากนอยเพยีงใด รวมทั้งเปนการตรวจสอบวาระบบความปลอดภัยที่มี
อยูมีปญหาหรอืไมอยางไร เปนการประเมนิอุบัติเหตุที่เกดิขึ้นจากอุปกรณผิดพลาด หรือ
กระบวนการผดิพลาด 

 
ขั้นตอนการทาํมี 6 ขั้นตอนคือ 

 
1. ช้ีบงเหตุการณตั้งตนที่สนใจ 
 
2. ช้ีอุปกรณที่มหีนาที่ดานความปลอดภัย 

 
3. สราง Event Tree 

 
4. อธิบายผลจากอุบัติเหต ุ

 
5. พิจารณาวิธีลดผล 

 
6. จัดทํารายงาน 

 
 ความเสี่ยง (Risk) หมายถึง ผลลัพธของความนาจะเกิดอนัตรายและผลจากอันตรายนั้น 
 
 การประเมินความเสี่ยง (Risk assessment) หมายถึง กระบวนการในการประเมินระดบั
ความเสี่ยงของแหลงอันตรายเพื่อพิจารณาถงึความสําคัญและกําหนดวาความเสี่ยงใด เปนความเสี่ยง
ที่ยอมรับได หรือยอมรับไมไดโดยเกณฑและวิธีในการประเมินความเสี่ยงไดกําหนดไวดังนี ้
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 โอกาสที่จะเกดิอันตราย (Probability of occurrence) ใหพิจารณาใหคะแนนจากหลักเกณฑ
ดังตอไปนี ้
 

1. จํานวนคนที่สัมผัส ใหพิจารณาถึงจํานวนคนที่ปฏิบัติในงานนั้นๆ หรือที่อยูในพืน้ที่
นั้นๆ รวมถึงผูอยูในบริเวณพืน้ที่ปฏิบัติงานใหนํามาพิจารณาดวย โดยมีการพิจารณาโอกาสที่จะเกิด
อันตรายดังนี ้

 
- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อจํานวนคนที่ปฏิบตัิงาน/ ประจําอยูบริเวณนั้นไมเกิน  

5 คน 
 

- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อจํานวนคนที่ปฏิบตัิงาน/ ประจําอยูบริเวณนั้นตั้งแต  
6-10 คนขึ้นไป 
 

- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อจํานวนคนที่ปฏิบตัิงาน/ ประจําอยูบริเวณนั้นมากกวา 10 
คน 
 

น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 3 
 

2. ความถี่และระยะเวลาที่สัมผัส ใหพิจารณาถึงความถี่ที่ผูปฏิบัติงานเขาไปสัมผัสกับงาน
ท่ีปฏิบัติตามพื้นที่นั้นๆ ตอชวงเวลา ทกุวัน ทุกสัปดาห หรือทุกเดือน โดยมีการพจิารณาโอกาสที่จะ
เกิดอันตรายดงันี้ 
 

- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อความถี่และระยะเวลาที่สัมผัสนอยกวา 10 ช่ัวโมง/ 
สัปดาห/ คน 
 

- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อความถี่และระยะเวลาที่สัมผัสตั้งแต 10-30 ช่ัวโมง/ 
สัปดาห/ คน 
 

- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อความถี่และระยะเวลาที่สัมผัสมากกวา 30 ช่ัวโมง/ 
สัปดาห/ คน 
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น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 3 
 

3. การตรวจวัดสภาพแวดลอมในการทํางาน ใหพิจารณาถึงการจัดใหมกีารตรวจวดั
สภาพแวดลอมตามสภาพความเสี่ยงหรือตามที่กฎหมายกําหนด เพื่อเปนการเฝาระวงัอันตรายจาก
สภาพแวดลอมในการทํางานโดยมีการพิจารณาโอกาสที่จะเกิดอันตรายดังนี ้
   

- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อมีการตรวจวดัและเปนไปตามมาตรฐานที่กฎหมายกําหนด 
 
- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อมีการตรวจวดัแตคาเกินกวามาตรฐานที่กฎหมายกําหนด 
 
- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อไมมกีารตรวจวัด 

 
น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 3 

 
4. ขั้นตอน/ วิธีการปฏิบัติงาน/ กฎระเบยีบดานความปลอดภัย หมายถึง กจิกรรมหรือการ

ปฏิบัติงานที่นาํมาพิจารณานัน้มีขั้นตอน/ วธีิปฏิบัติงาน/ กฎระเบยีบดานความปลอดภัยเปนลาย
ลักษณอักษรและมีความเหมาะสมกับความเสี่ยงโดยมกีารพิจารณาโอกาสที่จะเกดิอันตรายดังนี ้
 

- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อมีขั้นตอน/ วิธีปฏิบัติงาน/ กฎระเบียบดานความปลอดภัย
เปนลายลักษณอักษร และมคีวามเหมาะสมกับความเสี่ยง 
 

- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อมีขั้นตอน/ วิธีปฏิบัติงาน/ กฎระเบียบดานความปลอดภัย
เปนลายลักษณอักษร แตไมมีความเหมาะสมกับความเสีย่ง 
 

- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อไมมขีั้นตอน/ วิธีปฏิบัติงาน/ กฎระเบียบดานความ
ปลอดภยัเปนลายลักษณอักษร  
 

น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 3 
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5. การฝกอบรมขั้นตอน/ วิธีการปฏิบัติงาน/ กฎระเบียบดานความปลอดภยั หมายถึง 
กิจกรรมหรือการปฏิบัติที่นํามาพิจารณานัน้มีการกําหนดความตองการในการฝกอบรม และนําไป
ดําเนินการฝกอบรมหรือไม โดยมีการพจิารณาโอกาสที่จะเกดิอันตรายดังนี ้
 

- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อมีการกําหนดความตองการในการฝกอบรมและมีการ
ฝกอบรม 
 

- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อมีการกําหนดความตองการในการฝกอบรมแตไมมีการ
ฝกอบรม หรือมีการฝกอบรมแตไมมีการกําหนดความตองการในการฝกอบรม 
  

- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อไมมกีารกําหนดความตองการในการฝกอบรมและไมมี
การฝกอบรม 
  

น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 3 
 

6. การควบคุมการปฏิบัติตามขั้นตอน/ วิธีการปฏิบัติงาน/ กฎระเบียบดานความปลอดภยั
อยางตอเนื่องใหพิจารณาถึงการดําเนินการควบคุมการปฏิบัติตามขั้นตอน/ วิธีการปฏบิัติงาน/ 
กฎระเบยีบดานความปลอดภัยที่มกีารบันทึกผลการตรวจอยางตอเนื่อง โดยมีการพจิารณาโอกาสที่
จะเกิดอันตรายดังนี ้

 
- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อมีการควบคุมอยางตอเนื่อง 

  
- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อมีการควบคุมแตไมตอเนื่อง 

  
- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อไมมกีารควบคุม 

  
น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 2 
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7. อุปกรณปองกนัอันตรายสวนบุคคล ใหพจิารณาถึงอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล
ที่ใชงาน มีความเหมาะสมตามลักษณะงานที่ปฏิบัติ และมีเพยีงพอหรือไม โดยมีการพิจารณาโอกาส
ที่จะเกิดอันตรายดังนี้  

 
- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อมีอุปกรณปองกนัอันตรายสวนบคุคลอยางเหมาะสมและ

เพียงพอ 
  

- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อมีอุปกรณปองกนัอันตรายสวนบคุคลอยางเหมาะสม แต
ไมเพียงพอ 

- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อไมมี หรือมีแตไมเหมาะสม 
  

น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 2 
 
8. เครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ อุปกรณความปลอดภัย ใหพิจารณาถึงเครื่องมือ 

เครื่องจักร อุปกรณที่ใช วามรีะบบปองกันอันตรายที่เหมาะสม และเพยีงพอกับลักษณะอันตราย
หรือไม โดยมกีารพิจารณาโอกาสที่จะเกิดอันตรายดังนี ้

 
- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อมีอุปกรณคุมครองความปลอดภยัอยางเหมาะสมและ

เพียงพอ 
  

- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อมีอุปกรณคุมครองความปลอดภยัอยางเหมาะสม แตไม
เพียงพอ 
  

- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อไมมี หรือมีแตไมเหมาะสม 
  

น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 3 
 
9. การตรวจสอบ/ บํารุงรักษา อุปกรณ เครื่องมือ เครื่องจักร ใหพิจารณาถงึการวาง

แผนการตรวจสอบ/ บํารุงรักษาอุปกรณ เครื่องมือ เครื่องจักร และมกีารบันทึกผล โดยมีการ
พิจารณาโอกาสที่จะเกดิอันตรายดังนี ้
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- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อมีการตรวจสอบ/ บํารุงรักษาและมีการบันทกึผลอยาง
ตอเนื่อง 
  

- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อมีการตรวจสอบ/ บํารุงรักษาแตไมมีการบันทกึผล หรือมี
การบันทึกผลแตไมตอเนื่อง 
  

- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อไมมกีารตรวจสอบ/บํารุงรักษา 
  

น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 3 
 

10. การเตือนอนัตราย ใหพจิารณาถึงการเตือนอันตรายในงานที่ปฏิบัติ หรือพื้นที่ที่มีความ
เสี่ยงอยางเหมาะสมถูกตอง เชน มีการติดตัง้ปายความปลอดภัยตางๆ มีระบบสัญญาณเตือน เปนตน 
โดยมีการพจิารณาโอกาสที่จะเกดิอันตรายดังนี ้

 
- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อมีการเตือนอันตรายอยางเหมาะสมกับลักษณะอนัตราย 

  
- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อมีการเตือนอันตรายแตไมเหมาะสมกับลักษณะอันตราย 

  
- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อไมมกีารเตือนอันตราย 

  
น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 2 

 
การกรอกคะแนนใหดําเนินการดังตอไปนี ้
 

1. ใหคะแนนตามหลักเกณฑการพิจารณาโอกาสเกิดอันตรายจากขอ 1-10 ขอใดที่
พิจารณาแลวไมเกี่ยวของไมตองใหคะแนนและใหใส “0” แทน 

 
2. ใหนําคะแนนที่กรอกในแตละขอคูณกับน้าํหนักของเกณฑพิจารณาในแตละขอ 

 
3. นําผลคูณที่ไดตั้งแตเกณฑขอที่ 1-10 มารวมกัน 
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4. คํานวณ %โอกาสเกิดอันตราย จากสูตรดังตอไปนี ้
 

% โอกาสเกิดอันตราย = ผลรวมของ (คะแนนที่ได ×น้ําหนักในแตละขอ) ×100 
             ผลรวมของ (คะแนนเต็ม ×น้ําหนกัในแตละขอ) 

 
หมายเหตุ: ผลรวมของ (คะแนนเต็ม ×  น้ําหนักในแตละขอ)  =  81 
     
 แบงระดับของโอกาสเกิดอันตราย (Probability of occurrence) ไดเปน 3 ระดับไดแก 
 
 โอกาสเกิดอันตรายมาก  %โอกาสเกิดอนัตรายจะอยูในชวง           77.79-100% 
 
 โอกาสเกิดอันตรายปานกลาง %โอกาสเกิดอนัตรายจะอยูในชวง           55.56-77.78% 
 
 โอกาสเกิดอันตรายนอย  %โอกาสเกิดอนัตรายจะอยูในชวง          33.33-55.55% 
 
 ระบุระดับความรุนแรงของอันตราย โดยพจิารณาจากความสูญเสียของผลกระทบที่เกดิ
ขึ้นกับคน หรือ ทรัพยสินหรือทั้งสองอยางรวมกัน รวมถึงอาจจะมีผลกระทบตอกระบวนการผลิต 
โดยมีเกณฑในการพิจารณาดังนี ้
 
ตารางที่ 8  ระดับความรุนแรงของการเกิดอนัตราย 
 
ระดับความ
รุนแรง 

ใครหรืออะไรท่ีจะ
ไดรับอันตราย 

รายละเอียดในการพิจารณา 

มาก คน การบาดเจ็บ เจบ็ปวยในระดบัรุนแรง เชน การสูญเสียอวยัวะ 
กระดกูแตก/ หักรุนแรง แผลไฟไหมระดบั 3 สูญเสียการไดยิน
ถาวร ตาบอด แผลถูกทิ่มแทงหรือฉีกขาดลึกถึงกระดกู เสน
เลือดแดงใหญหรือเสนเอ็นฉกีขาด สมองไดรับการ
กระทบกระเทอืนอยางรุนแรง การบาดเจ็บหลายๆ สวนของ
รางกาย พิการหรือเสียชีวิต รวมทั้งสิ่งที่มีผลกระทบตอชุมชน
และสาธารณชนที่ตองใชเวลาในการแกไขมากกวา 1 เดือน 
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ตารางที่ 8 (ตอ) 
 
ระดับความ
รุนแรง 

ใครหรืออะไรท่ี
จะไดรับอันตราย 

รายละเอียดในการพิจารณา 

 ทรัพยสิน ทรัพยสินเสียหายมูลคามากกวา 100,000 บาท หรือหยดุงาน
ตั้งแต 3 วันขึ้นไป 

คน การบาดเจ็บ เจบ็ปวยในระดบัปานกลาง เชน บาดแผลถูกทิ่ม
แทงหรือฉีกขาดถึงเนื้อเยื่อ แผลไฟไหมระดับ 2 กระดูกราว 
สูญเสียการไดยินชั่วคราว โรคผิวหนังอักเสบจากสารเคมี 
อวัยวะตางๆ มอีาการชา เกร็ง รวมทั้งมีผลกระทบตอแผนก
พื้นที่ขางเคียงของโรงงานแกไขไดในระยะเวลาไมเกิน 1 เดือน 

ปานกลาง 

ทรัพยสิน ทรัพยสินเสียหายมูลคามากกวา 5,000 บาท แตไมเกิน 100,000 
บาท หรือหยดุงานตั้งแต 1 วนั แตไมเกิน 3 วัน 

คน การบาดเจ็บ เจบ็ปวยในระดบัเล็กนอย เชน อาการบวม ฟกช้ํา 
หอเลือด แผลไฟไหมระดับ 1 อาการระคายเคือง อาการแพ ผ่ืน
คัน ความรําคาญอันเนื่องมาจากสิ่งรบกวน เชน เสียงดัง กล่ิน 
ฯลฯ อันตรายจากความรอน เชน เปนลม การสูญเสียน้ํา ฯลฯ 
อาการขอเคล็ด ขัดยอก แผลถลอกหรือรอยขีดขวน อาการ
กระตุกเนื่องจากถูกไฟฟาช็อต อาการปวดเมื่อยกลามเนื้อ  
รวมทั้งสิ่งที่มีผลกระทบเฉพาะจดุปฏิบัติงาน 

นอย 

ทรัพยสิน ทรัพยสินเสียหายมูลคาไมเกิน 5,000 บาท สามารถกลับเขา
ทํางานไดภายในเวลา 3 ช่ัวโมงนับจากไดรับการปฐมพยาบาล 

 
ท่ีมา:  สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2542) 
 
หมายเหตุ:   
 
 แผลไฟไหมระดับ 1 หมายถงึ บาดแผลที่มีการทําลายของเซลลหนังกําพราชั้นผิวนอก
เทานั้น มักเกิดการถูกแดดเผา อาบแดด การถูกน้ํารอน ไอน้ําเดือดหรือวตัถุที่รอนเพียงเฉียดๆ ไม 
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นาน ผิวหนังสวนที่เปนบาดแผลจะมีลักษณะแดงบวมเลก็นอย และปวดแสบปวดรอน ไมมีตุมพอง
หรือหนังหลุดลอก 
 
 แผลไหมระดบัที่ 2 หมายถึง บาดแผลที่มีการทําลายของหนังกําพราตลอดทั้งชั้น และหนัง
แทสวนที่อยูตืน้ๆ หายไดเร็ว และไมเกิดเปนแผลเปน 
 
 แผลไหมระดบัที่ 3 หมายถึง บาดแผลที่มีการทําลายของหนังกําพราและหนังแททั้งหมด 
รวมทั้งตอมเหงื่อ ขุมขนและเซลลประสาท ผิวหนงัทั้งชัน้จะหลุดลอกเหน็เปนเนื้อแดงๆ หรือแดง
สลับขาว หรือเปนเนื้อที่ไหมเกรียม มักเกิดจากไฟไหมหรือถูกของรอนนานๆ หรือไฟฟาชอต 
  
ตารางที่ 9  การตัดสินระดับความเสี่ยง (Risk level) 
 

ความรุนแรงของอันตราย 
โอกาสเกิดอันตราย 

มาก ปานกลาง นอย 
มาก ความเสี่ยงที่ไมอาจ

ยอมรับได (1) 
ความเสี่ยงสูง  

(2) 
ความเสี่ยงปานกลาง 

(3) 
ปานกลาง ความเสี่ยงสูง 

 (2) 
ความเสี่ยงปานกลาง 

(3) 
ความเสี่ยงยอมรับได

(4) 
นอย ความเสี่ยงปานกลาง 

(3) 
ความเสี่ยงยอมรับได

(4) 
ความเสี่ยงเล็กนอย  

(5) 
 
ท่ีมา:  สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2542) 
 
 การจัดทําแผนหรือมาตรการปองกันอุบัติเหตุโดยใหพจิารณาระดับความเสี่ยงที่ยอมรบั
ไมได (1), ความเสี่ยงสูง (2), สวนความเสีย่งปานกลาง (3) ใหดําเนินการเฝาระวังโดยไมจําเปนตอง
จัดทําแผนงาน 
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6. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

กิติศักดิ ์(2543) ไดทําโครงงานการประเมนิความเสี่ยงเชงิปริมาณในอตุสาหกรรม
ปโตรเลียม ไดใชการประเมนิความเสี่ยงของบริษัท ไทยออยล จํากัด (มหาชน) และศึกษาตวัอยาง
จากเหตุการณไฟไหมถังน้ํามันในป 2542 โดยแบงเปน 2 สวน คือ การประเมินบริเวณลานถัง  
(Tank Farm) และการประเมินบริเวณหนวยกล่ันน้ํามัน (หนวยเตาเผา) และศึกษาพัฒนาแนวทางการ
จัดทําโปรแกรมประเมนิความเสี่ยงเชิงปริมาณขึ้นภายในประเทศไทย โดยเสนอใหรวมโปรแกรมที่
เกี่ยวของกับการกระจายตัวของสารเคมี (Dispersion model) โปรแกรมการติดไฟและการระเบดิ 
(Fire and explosion model) เขาไวดวยกันเพื่อใหสะดวกตอการใชงาน ผลการศึกษาเบื้องตนเพื่อหา
แนวทางพัฒนาโปรแกรมประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณในอุตสาหกรรมปโตรเลียมพบวามีความ
เปนไปไดที่จะพัฒนาโปรแกรม โดยควรจะแยกการประเมินเรื่องการชีบ้งอันตราย (Hazard 
Identification) กับการประเมนิความรุนแรง (Consequence analysis)ออกจากกัน ซ่ึงประเทศไทย
จะตองทําการศึกษาและคนควางานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับการกระจายตัวของสารเคมี (Source Model) 
การติดไฟและการระเบิด (Fire and Explosion Model) เพิ่มเติมจึงจะชวยใหสามารถพฒันา
โปรแกรมไดดยีิ่งขึ้น 
 

เกศินี (2550) ไดทําการศึกษาประเมินความเสี่ยงโดยใชเทคนิค What…if   ของโรงงานผลิต
สีน้ํามันแหงหนึ่งในจงัหวัดนครปฐมที่มีการจัดเก็บโทลอีูน แลววิเคราะหถึงความดนัที่เกิดขึน้
เนื่องจากการระเบิดรวมถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยสถานที่จัดเก็บเปนแบบเปดโลงลอมรอบ
โดยอาคารโรงงานและชุมชน มีจํานวนถังเหล็ก ซ่ึงแตละถังบรรจุสาร 180 ลิตร จํานวน 500 ถัง 
(ปริมาตรโทลูอีน รวมคือ 90,000 ลิตร) วางซอนกัน 3 ช้ัน จากการประเมินความเสี่ยงพบวามี 4 
ขั้นตอนในบรเิวณจัดเก็บที่อยูในระดับความเสี่ยงสูงที่อาจกอใหเกดิการระเบิดไดแก (1) ขณะยายถัง
โทลูอีน จากรถบรรทุกสูบริเวณจัดเก็บและพนักงานขับรถขนสงฝาฝนกฎสูบบุหร่ี  (2) ขณะลงถัง
โทลูอีน บนลงยางรองทีละถัง และถังตกกระแทกพื้น (3) ขณะยกถังขึ้นจัดเก็บถังโทลูอีน หลุดออก
จากตัวหนีบทีใ่ชหนีบถัง ทําใหถังตกกระแทกลงบนพื้นอยางแรงและ (4) ขณะถายเทโทลูอีน จากถัง
บรรจุเขาสูถังผลิตโดยไมตอสายดิน ในการวิเคราะหผลกระทบเนื่องจากการระเบดิไดสมมติสภาวะ
ที่รายแรงโดยใหโทลูอีน ในพื้นที่จัดเก็บทัง้ 90,000 ลิตร อยูในถังเก็บสารขนาดใหญ 1 ถัง ที่มีสมบัติ
เดียวกับถังขนาดเล็กขางตน และทั้งนี้จะเกดิการระเบดิในคราเดียว จากการคํานวณคาความดันทีต่ก
กระทบตอส่ิงที่สนใจโดยเทยีบกับคาแรงระเบิดของ TNT ที่ระยะตางๆจากจุดเกิดเหตุ พบวาใน
ระยะ 50 เมตรสามารถทําใหเกิดความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินของสิ่งแวดลอม โครงสราง
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คอนกรีตเสริมเหล็ก โครงสรางอาคารตางๆ ทั้งภายในโรงงานของสถานที่เกิดระเบิดเอง โรงงาน
ขางเคียง และอาคารชุมชนที่อยูโดยรอบอยางรุนแรง ในระยะตั้งแต 3,500 เมตรขึ้นไปเปนระยะ
ปลอดภัย ดวยเหตุนี้จึงจําเปนตองจัดทําแผนการดําเนนิการเพื่อลดความเสี่ยงในขั้นตอนการจัดเก็บ 
การลงถังโทลูอีน การเขมงวดตรวจตราเรื่องการปองกันไฟฟาสถิต นอกจากนี้ทางโรงงานควรลด
ปริมาณการจัดเก็บหรือปรับปรุงโครงสรางของพื้นที่การจัดเก็บที่มีความแข็งแรงสามารถทนความ
ดันเพื่อลดความเสียหายตอพืน้ที่ขางเคียง 
 

Wei (2005)  อันตรายของการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีมีความสําคัญอยางมากสําหรับหลาย
โรงงานที่มีการผลิต การจัดเก็บ และการจดัการเกีย่วกับสารเคมีที่ไมถูกตอง รวมถึงการควบคุมใน
การเกิดปฏิกิริยา มีอุบัติเหตจุํานวนมากทีม่ีสาเหตุมาจากปฏิกิริยาเคมทีี่กอใหเกิดความสูญเสียทั้ง
ชีวิตและทรัพยสิน จากการรายงานของ Chemical Safety and Hazard Investigation Board (CSB) 
รายงานวา มีอุบัติเหตุ 167 คร้ังที่เกี่ยวของกับการเกดิปฏิกิริยาทางเคมีจากป 2523 – 2544 ซ่ึงรอยละ 
35 ของอุบัติเหตุมีสาเหตุมาจากการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมแิละความดันจนไมสามารถควบคุมไดใน
การเกิดปฏิกิริยา (Runaway  Reaction) เชน อุบัติเหตุที่เกีย่วของกับสาร Hydroxylamine และ 
Hydroxylamine nitrate ความเสถียรภาพของอุณหภูมิของสาร Hydroxylamine ถูกศึกษาและพัฒนา
เพื่อปองกันการเกิดอุบัติเหตทุี่เกี่ยวกับการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีที่ไมสามารถควบคุมได  
(Runaway Reaction) ใหเกิดขึ้นมาไดอีก ดงันั้น Macroscopic Runaway Reaction Behavior ของ 
Hydroxylamine ถูกวิเคราะหโดยการใช RSST (Reactive System Screening Tool) และ APTAC 
(Automatic Pressure Tracking Colorimeter) การคํานวณปฏิกิริยาเคมีถูกใชเปนเครื่องมือที่มี
ประสิทธิภาพในการประเมนิและพยากรณในการเกดิปฏิกิริยาเคม ี
 

Cuchi et al. (1999) ไดทําการวิเคราะหอุบตัิเหตุประเภทการติดไฟ และระเบดิที่เกดิขึ้นใน
อดีตจํานวน 9,655 คร้ัง พบวามีอยู 738 คร้ัง (ประมาณ 8 %) ที่เกิดอุบัติเหตุจากการทํางานขณะบรรจุ
สารไวไฟเขาสูถังหรือนําสารไวไฟออกจากถังจนหมดถัง (Filling or Empting) และเมื่อศึกษา
อุบัติเหต ุ738 คร้ังพบวาเกดิจากการรั่วไหล (Release) ออกจากระบบ คิดเปน 39.7% หรือ 293 คร้ัง 
(เปนสาเหตหุลัก) และเกิดจากการระเบดิ (Explosion) คิดเปน 30% หรือ 192 คร้ัง โดยในทั้ง192 
คร้ังนี้พบวาไมสามารถหาสาเหตุของการระเบิดไดถึง 149 คร้ัง (หรือคิดเปน 77.6%) ดังนั้น 
ผูศึกษาวจิัยผลักดันใหปองกนัอุบัติเหตุเนื่องจากการทํางานในลักษณะดงักลาวใหมีการควบคุม
ปริมาณไอของสารไวไฟอยูนอกเหนือจากชวงของการตดิไฟ (Flammability Range)ของสารไวไฟ
นั้น กลาวคือต่ํากวาคา LFL (Lower Flammability Limit) หรือสูงกวาคา UFL (Upper Flammability 
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Limit) โดยใชเทคนิคนํากาซเฉื่อย (Inert gas) เปนสิ่งที่ชวยในการควบคมุสัดสวนของเชื้อเพลิงกับ
อากาศใหเหมาะสม ซ่ึงสามารถทําไดโดยใสกาซเฉื่อยใหกับระบบกอนจนทําใหสัดสวนของกาซ
เฉื่อยตอปริมาณกาซไวไฟมคีามากกวาชวงของการติดไฟ แลวจึงทําการลดปริมาณกาซไวไฟลง 
โดยเพิ่มกาซเฉื่อยใหกับระบบเพื่อใหมีสัดสวนของกาซเฉื่อยตอปริมาณกาซไวไฟอยูเหนือชวงของ
การติดไฟตลอดเวลา และเมือ่ปริมาณกาซไวไฟลดลงจนเพียงพอแลวจงึใสอากาศลงในระบบอีก
คร้ัง เพื่อใหสามารถเขาทํางานไดอยางปลอดภัยตอไป 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เครื่องคอมพิวเตอรชนิดพกพา รุน Aspire 3683NWXMi Acer Intel Celeron Processor 
430 1.73 GHz หนวยความจาํของระบบเทากับ 512 MB และหนวยเก็บขอมูลเทากับ 80 GB 

 
2. โปรแกรมที่ใช 

 
2.1 โปรแกรม Microsoft office 2003 ใชในการจัดทําเอกสาร 

 
3. แบบตรวจความปลอดภัย (Check list) สําหรับขั้นตอนการถายสารเคมีจากรถขนสง

สารเคมีไปสูถังจัดเก็บในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิช 
 

วิธีการ 
 

1. ศึกษากระบวนการทํางานทัง้หมดภายใน บริษัทพานาโซนิค อีเล็คทริค เวิรคส (อยุธยา) 
จํากัด โดยศึกษาจากแบบชีบ้งอันตรายและการประเมนิความเสี่ยงเชิงปริมาณตามระบบการจัดการ
ทางดานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย (OHSAS 18001)  
 

2. จากการตรวจสอบแบบชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงเชิงปรมิาณของ
โรงงานพบวาไมมีระบุการชีบ้งอันตรายและการประเมนิความเสี่ยงในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิช 
 

3. เลือกศึกษากระบวนการทํางานผลิตน้ํายาวานิชเพื่อช้ีบงงานอันตรายและประเมนิความ
เสี่ยงเชิงปริมาณ 
 

4. แบงขั้นตอนการทํางานการผลิตน้ํายาวานิชเปน 4 ขั้นตอนหลักดังนี ้
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4.1 กระบวนการถายสารเคมีจากรถขนสงสารเคมี (ISO Tank Container Truck, Lorry 
Truck) ไปสูถังจัดเก็บสารเคมี (Storage Tank) โดยใชแบบตรวจความปลอดภัย (Check list) มาทํา
การชี้บงงานอนัตราย 

 
4.2 กระบวนการปมสารเคมีจากถังจัดเก็บเขาถังชั่งสารเคมี (WB1, WB2) โดยใช

เทคนิค HAZOP มาทําการชี้บงงานอันตราย 
 

4.3 กระบวนการนําสารจากถังชั่งสารเคมี (WB1,WB2) เขาสูถังปฏิกรณเพื่อทํา
ปฏิกิริยาทางเคมีโดยใชเทคนิค HAZOP มาทําการชี้บงงานอันตราย 
 

4.4 กระบวนการปมสารที่ไดจากการทําปฏิกิริยาทางเคมี (Varnish Liquid) เขาสูถัง
จัดเก็บน้ํายาวานิชโดยใชเทคนิค HAZOP มาทําการชี้บงงานอันตราย 
 

5. ดําเนินการชี้บงงานอันตรายโดยใชเทคนิค Check list และ HAZOP ใหครบทุก
กิจกรรม 

 
6. ประเมินโอกาสการเกิดอันตรายของทุกขั้นตอนการผลิตน้ํายาวานิชโดยพิจารณาให

คะแนนจากหลักเกณฑโอกาสที่จะเกดิอันตราย (Probability of Occurrence) ทั้ง 10 ขอ โดยใหนํา
คะแนนแตละขอที่ประเมินไดคูณกับน้ําหนักของการเกดิอันตรายแตละขอ 
 

7. นําคะแนนโอกาสการเกิดอนัตรายที่คูณดวยน้าํหนกัของการเกิดอันตรายแตละขอมา
รวมกัน 
 

8. คํานวณรอยละโอกาสเกิดอนัตรายโดยใชสูตรดังนี้ 
 

      %โอกาสเกิดอันตราย = ผลรวมของ (คะแนนที่ได x น้ําหนกัแตละขอ) x 100 
         ผลรวมของ (คะแนนเต็ม x น้ําหนกัแตละขอ) 
 

9. จากนั้นนํารอยละโอกาสเกิดอันตรายมาแบงเปนระดับโอกาสเกิดอันตรายไดเปน 3 
ระดับดังนี ้
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9.1 โอกาสเกิดอันตรายมาก  โอกาสเกิดอันตรายอยูในชวง 77.79 – 100% 
 

9.2 โอกาสเกิดอันตรายปานกลาง  โอกาสเกิดอันตรายอยูในชวง 55.56 – 77.78% 
 

9.3 โอกาสเกิดอันตรายนอย  โอกาสเกิดอันตรายอยูในชวง 33.33 – 55.55% 
 

10. เมื่อประเมินระดับโอกาสการเกิดอันตรายเสร็จสมบูรณใหดําเนนิการประเมินระดับ
ความรุนแรงของการเกิดอันตรายซ่ึงอาจมีผลกระทบตอชีวิต สุขภาพอนามัย ชุมชน และทรัพยสิน
ของโรงงานใหครบทุกกิจกรรมโดยพิจารณาจากตารางที่ 8 ระดับความรุนแรงของการเกิดอันตราย 
 

11. ดําเนินการประเมินความเสี่ยงของทุกกิจกรรมโดยพิจารณาจากตารางที่ 9 การตัดสิน
ระดับความเสีย่ง 
 

12. จากการตัดสนิระดับความเสีย่งใหนําระดับความเสี่ยงที่อยูในระดับที่ไมอาจยอมรับได 
(1) และความเสี่ยงสูง (2) มาดําเนินการจัดทําแผนปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุก 
 

13. จากการชี้บงงานอันตรายพบวามีกิจกรรมการถายสารเคมี (ฟอรมัลดีไฮด, ฟนอล,  
เมทธิลแอลกอฮอล) และการปมสารไตรเอทธิลอะมีนเขาสูถังจัดเก็บมีการชี้บงงานอันตรายจากการ
เกิดไฟฟาสถิต ดังนั้นผูวจิัยจงึศึกษาคาพลังงานไฟฟาสถติของสารเคมีเพิ่มเติมเพื่อประเมินการกอ
อันตรายจากการเกิดไฟฟาสถิตของสารเคมีแตละชนดิ 
 

14. เลือกสารเมทธิลแอลกอฮอลและไตรเอทธลิอะมีนมาคิดคาพลังงานไฟฟาสถิตเนื่องจาก
เปนสารเคมีไวไฟ จุดวาบไฟต่ํา 
 

15. คิดคาพลังงานไฟฟาสถิตที่ตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีดเนือ่งจากเปนจุดที่มี
ความเสี่ยงอันตรายที่จะเกิดการลุกไหมหรือระเบิดไดถาขาดการตอเชือ่มทางไฟฟา 
 

16. เร่ิมจากการคํานวณหาคาความตานทานทางไฟฟาโดยใชสูตรที่ (5) 
 

17. จากนั้นคํานวณหาคา Relaxation Time โดยใชสูตรที่ (4) 
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18. คํานวณหาคา Streaming Current โดยใชสูตรที่ (3) 
 

19. คํานวณหาคาแรงเคลื่อนทางไฟฟาสถิตโดยใชสูตรที่ (5) 
 

20. คํานวณหาคาพลังงานไฟฟาสถิตโดยใชสูตรที่ (2) 
 

21. นําคาพลังงานไฟฟาสถิตที่คํานวณไดเปรยีบเทียบกับคาที่ยอมรับไดดงัตาราง 
ภาคผนวกที่ 11  
 

22. เมื่อเปรียบเทียบคาพลังงานไฟฟาสถิตกับคาที่ยอมรับไดดงัตารางภาคผนวกที่ 11 แลว
พบวามีคาเกนิกวาคาที่ยอมรบัไดแสดงวามคีวามเสี่ยงที่จะเกดิการลกุไหมหรือระเบดิได 
 

23. นําขั้นตอนที่คาํนวณคาพลังงานไฟฟาสถิตที่พบวามีความเสี่ยงที่จะเกิดการลุกไหมหรือ
ระเบิดมาดําเนนิการจัดทําแผนปองกันอุบัตเิหตุเชิงรุก 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

งานวิจยันี้ ผูวิจยัไดศกึษาการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณเพื่อหามาตรการปองกัน
อุบัติเหตุเชิงรุกซึ่งผลของการศึกษาสามารถพิจารณาไดดงัตอไปนี ้
 
ผลการประเมินความเสี่ยงเชงิปริมาณ 
 

จากการประเมนิความเสี่ยงเชงิปริมาณโดยใชเทคนิค Check list และ HAZOP ตามที่ได
แสดงไวในภาคผนวก ค. และภาคผนวก ง. พบวาเหตุการณที่มีความเสีย่งที่ยอมรับไมได และความ
เสี่ยงสูง มีจํานวนทั้งสิ้น 17 กรณี ดังนี้  

 
กรณีที่ 1 ไมพบการติดตั้ง Flame arrester ที่ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล 
 
กรณีที่ 2 สายดินชํารุด (Grounding), ไมพบการตอฝาก (Bonding) หรือพนักงานลืมตอสาย

ดิน 
 
กรณีที่ 3 เครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถังเสียหรือไมทํางาน 
 
กรณีที่ 4 ไมมีการตรวจสอบการซึม, ร่ัวไหลของถังจัดเกบ็สารเคมี 
 
กรณีที่ 5 ไมพบการติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหล 
 
กรณีที่ 6 ส่ังวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําให

วาลวควบคุมสั่งเปด 
 
กรณีที่ 7 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 

ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บสั่งวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) เปดแตวาลว
ควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปด 



  61 

กรณีที่ 8 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 
ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บ ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคมุ (CV01, CV02, CV03, 
CV04) เปดแตระบบความดนัลมลมเหลวสั่งวาลวควบคมุปด 
 
 กรณีที่ 9 พนักงานลืมเปดวาลว “G04”  
 
 กรณีที่ 10 ส่ังวาลวควบคุม (CV08) เปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปด 
 
 กรณีที่ 11 คอยลเย็นอดุตัน 
 
 กรณทีี่ 12 ระบบบริการน้ําหลอเย็นเกิดความลมเหลว 
 
 กรณีที่ 13 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV08) เปดแตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปด 
 
 กรณีที่ 14 ระบบน้ําหลอเยน็เกิดความลมเหลวเนื่องจากมีการไหลยอนกลับของน้ําหลอเย็น 
 
 กรณีที่ 15 มอเตอรของใบกวนไมสามารถทํางานไดตามปกติหรือระบบไฟฟาของใบกวน
เกิดความลมเหลว 
 
 กรณีที่ 16 ส่ังวาลวควบคุม (CV11) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งเปด 
 
 กรณีที่ 17 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV11) เปด แตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปด 
 
ผลของการคํานวณคาพลงังานไฟฟาสถิต 
 
 จากการคํานวณคาพลังงานไฟฟาสถิตพบวาขั้นตอนปมเมทธิลแอลกอฮอลจากรถขนสง
สารเคมีขนาด 14,000 ลิตรไปสูถังจัดเก็บขนาด 100,000 ลิตรโดยคิดคาพลังงานไฟฟาสถิตที่ตัวเก็บ
ประจุระหวางหนาแปลนทีห่วัฉีดพบวาคาพลังงานไฟฟาสถิตที่คํานวณไดเทากับ 0.968 มิลลิจูล  
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โดยเปรียบเทยีบกับคาที่ยอมรับไดคือ 0.1 มิลลิจูล พบวาคาที่คํานวณไดนั้นมีคาเกินกวาคาที่ยอมรบั
ได ดังนัน้จึงมคีวามเสี่ยงอันตรายที่จะเกิดการลุกไหมหรือระเบิดเกดิขึน้ได 
 
 และจากการคาํนวณคาพลังงานไฟฟาสถิตขั้นตอนปมไตรเอทธิลเอมีนจาก TEA Drum 
ขนาด 200 ลิตร ไปสูถังจัดเกบ็ (TEA Tank) ขนาด 1,000 ลิตร โดยคิดคาพลังงานไฟฟาสถิตที่ตัวเก็บ
ประจุระหวางหนาแปลนทีห่วัฉีดพบวา คาพลังงานไฟฟาสถิตที่คํานวณไดคือ 111059.1 −× มิลลิจูล  
โดยเปรียบเทยีบกับคาที่ยอมรับไดคือ  0.1 มิลลิจูล พบวาคาที่คํานวณไดนั้นมีคาไมเกนิกวาคาที่
ยอมรับได ดังนั้นจึงไมมีความเสี่ยงอันตรายที่จะเกิดการลุกไหมหรือระเบิดเกิดขึ้นได 
 
มาตรการปองกันอุบัติเหตุเชงิรุก 
 
 กรณีที่ 1 ไมพบการติดตั้ง Flame arrester ที่ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล มีแนวทางปองกัน
อุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตัง้ Flame arrester ที่ถังจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอลและจดัใหมกีาร
ตรวจสอบ Flame arrester  
 

กรณีที่ 2 สายดินชํารุด (Grounding), ไมพบการตอฝาก (Bonding) หรือพนักงานลืมตอสาย
ดิน มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตั้ง Limit switch ที่มวนของสายดินเพื่อปองกันการ
ลืมตอสายดินของพนักงานโดยใชหลักการคือปกติถาไมไดมีการตอสายดิน Limit switch จะไมเปด
ใหกระแสไฟฟาไหลมอเตอรจะไมทํางาน (Normal Open) แตถามีการตอสายดิน Limit switch จะมี
กระแสไฟฟาไหลมอเตอรทํางาน (Normal Close) อีกทั้งยงัมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกในเรื่อง
ของการจัดทําแบบตรวจสภาพทั่วไปของสายดินและจุดตอฝาก 

 
กรณีที่ 3 เครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถังเสียหรือไมทํางาน มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิง

รุกโดยทําการซอมบํารุงเครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถงั 
 
กรณีที่ 4 ไมมีการตรวจสอบการซึม, ร่ัวไหลของถังจัดเกบ็สารเคมี มีแนวทางปองกนั

อุบัติเหตุเชิงรุกโดยจดัทําแบบตรวจสภาพทั่วไปของถังจดัเก็บสารเคม ี
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กรณีที่ 5 ไมพบการติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหล มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชงิรุก
โดยติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหลทีถั่งจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล และฟอรมัลดี
ไฮด เพื่อเตือนใหพนกังานไดทราบ 

 
กรณีที่ 6 ส่ังวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําให

วาลวควบคุมสั่งเปดมีแนวทางปองกันอุบตัิเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งตวัวดัระดับสารเคมีภายในถังชั่ง
สารเคมี (WB1 และ WB2 ) และกําหนดคา (Set Point) เพื่อไปสั่งใหวาลวปด อีกทั้งยังมแีนวทาง
ปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตั้งระบบวัดคุมนิรภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อ
วาลวควบคุมเกิดความบกพรอง 

 
กรณีที่ 7 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 

ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บสั่งวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) เปดแตวาลว
ควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปด มีแนวทางการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตั้ง
ระบบวัดคุมนริภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกิดความบกพรอง 
 

กรณีที่ 8 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 
ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บ ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคมุ (CV01, CV02, CV03, 
CV04) เปดแตระบบความดนัลมลมเหลวสั่งวาลวควบคมุปดมีแนวทางการปองกันอบุัติเหตุเชิงรุก
โดยการติดตัง้ระบบวัดคุมนริภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกดิความ
บกพรอง 
 
 กรณีที่ 9 พนักงานลืมเปดวาลว “G04” มีแนวทางการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยจดัทาํปาย
เตือน “เปดวาลว (G04) กอนปมสารไตรเอทิลเอมีน” ติดไวหนางาน 
 
 กรณีที่ 10 ส่ังวาลวควบคุม (CV08) เปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปดมี
แนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งอุปกรณการวัดอุณหภูมิและกําหนดคา (Set Point) 
อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้นจะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัย (Shut Down Valve) เปด
ใหน้ําหลอเย็นเขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบายความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผลจะสง
สัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีก 1 ตัว เพื่อปดไมใหไอน้ํารอนเขามายงัถังปฏิกรณและสงสัญญาณเตือน 
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ใหพนกังานไดทราบ อีกทั้งยังมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยจดัใหมกีารตรวจสอบจานนิรภัย 
(Bursting Disc), วาลวควบคมุ, วาลวนิรภัย เปนประจําทกุป 
 
 กรณีที่ 11 คอยลเย็นอดุตันมแีนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการตดิตั้งตัวกรองพรอมทั้ง
เพิ่มการตรวจเช็คประจําวนัเพื่อปองกันการอุดตันของคอยลเย็น 
 
 กรณีที่ 12 ระบบบริการน้ําหลอเย็นเกิดความลมเหลวมแีนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดย
ติดตั้งปมน้ําหลอเย็น 2 ตัว เพื่อใชทดแทนกันในกรณีปมอีกตัวเกิดความบกพรองรวมถึงเพิ่มการ
ตรวจเช็คประจําวันของปมน้ําหลอเยน็ 
 
 กรณีที่ 13 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV08) เปดแตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปดมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งอุปกรณการวัดอณุหภมูิและกําหนดคา 
(Set Point) อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้นจะสงสัญญาณไปยงัวาลวนิรภัย (Shut Down 
Valve) เปดใหน้ําหลอเยน็เขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบายความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผล
จะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีก 1 ตัว เพือ่ปดไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงสัญญาณ
เตือนใหพนักงานไดทราบ อีกทั้งยังมแีนวทางปองกันอบุัติเหตุเชิงรุกโดยจัดใหมกีารตรวจสอบ
แรงดันลมประจําวันกอนเริม่การผลิตทุกครั้ง 
 
 กรณีที่ 14 ระบบน้ําหลอเยน็เกิดความลมเหลวเนื่องจากมีการไหลยอนกลับของน้ําหลอเย็น
มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชงิรุกโดยติดตั้งวาลวกนัไหลยอนกลับ (Check Valve) รวมถึงเพิ่มการ
ตรวจสอบวาลวกันไหลยอนกลับ 
 
 กรณีที่ 15 มอเตอรของใบกวนไมสามารถทํางานไดตามปกติหรือระบบไฟฟาของใบกวน
เกิดความลมเหลวมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งอุปกรณการวัดอณุหภมูิและกําหนดคา 
(Set Point) อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้นจะสงสัญญาณไปยงัวาลวนิรภัย (Shut Down 
Valve) เปดใหน้ําหลอเยน็เขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบายความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผล
จะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีก 1 ตัว เพือ่ปดไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงสัญญาณ
เตือนใหพนักงานไดทราบเพือ่ส่ังหยุดการทาํงานทั้งหมด 
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กรณีที่ 16 ส่ังวาลวควบคุม (CV11) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งเปดมี
แนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งตวัวดัระดับสารเคมีภายในถังเก็บน้ํายาวานิชและ
กําหนดคา (Set Point) ระดบัน้ํายาวานิชไวที่ 85% เพื่อไปสั่งให Emergency Shut Down Valve ปด 
เมื่อวาลวควบคุมเกิดความบกพรอง 

 
กรณีที่ 17 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV11) เปด แตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง

วาลวควบคุมปดมีแนวทางการปองกันอบุัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตัง้ระบบวัดคุมนริภัย เชน 
Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกดิความบกพรอง 
 

วิจารณ 
 

การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ 
 
 จากการประเมนิความเสี่ยงเชงิปริมาณในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิชพบวามี 17 กรณีที่มี
ความเสี่ยงกอใหเกิดอนัตรายตอชีวิตของพนักงาน สุขภาพอนามัย ชุมชนสาธารณชน และทรัพยสิน
ของโรงงานดังนี้ 
 
 กรณีที่ 1 ไมพบการติดตั้ง Flame arrester ที่ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล เมื่อมีการถาย
สารเคมีลงสูถังจัดเก็บจะกอใหเกิดไอของสารเมทธิลแอลกอฮอลออกสูบรรยากาศซึ่งสารเมทธิล
แอลกอฮอลเปนสารเคมีไวไฟมีความเปนไปไดที่จะเกดิการลุกไหมหรือระเบิดไดเมื่อเจอกับแหลง
จุดติดไฟ ดังเชนคํากลาวของ National Fire Protection Association (2008) ที่กลาวไววา Flame 
arrester เปนอปุกรณความปลอดภัยซ่ึงถูกออกแบบไวเพือ่ปองกันการตดิไฟภายในถังจัดเก็บสารเคมี
จากแหลงจุดตดิไฟภายนอก 
 
 กรณีที่ 2 สายดินชํารุด (Grounding), ไมพบการตอฝาก (Bonding) หรือพนักงานลืมตอสาย
ดิน อันเนื่องมาจากการที่สายดินชํารุด พนกังานลืมตอสายดินนั้นจะกอใหเกิดการเชื่อมตอกันทาง
ไฟฟาระหวางโครงสรางที่เปนตัวนําไฟฟาลงสูพื้นดินขาดชวง เกิดการสะสมของประจุไฟฟาสถติ
ไดบนวัสดุตัวนํามีความเปนไปไดที่จะเกดิการลุกไหมหรือระเบิด ซ่ึงสอดคลองกับคํากลาวของ 
สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย (2548) ที่กลาวไววา การถายเทสารไวไฟผานทอทําใหเกิดการ
สะสมของไฟฟาสถิตและเมือ่ประจุไฟฟาที่สะสมมีมากพอจะเกิดความเสี่ยงที่จะเกิดการสปารกของ
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ประจุไฟฟาไปยังตัวนําไฟฟาอื่นไดซ่ึงหากพลังงานของการสปารกสูงพอก็อาจสงผลใหเกดิการลุก
ติดไฟและเปนเหตุใหเกดิอัคคีภัยขึ้นไดถาไมมีการตอสายดินและสอดคลองกับงานวิจยัของ  
เกศิน ี(2550) ที่กลาวไววา ขณะถายเทโทลูอีนจากถังบรรจุเขาสูถังผลิตโดยไมตอสายดินมีความ
เสี่ยงสูงที่อาจกอใหเกิดการระเบิด นอกจากนี้การไมพบการตอฝาก (Bonding) สงผลใหขาดการ
เชื่อมตอกันทางไฟฟาระหวางโครงสรางที่เปนตัวนําไฟฟา 2 สวนเขาดวยกันทําใหศกัยไฟฟาของ
โครงสรางทั้งสองไมเทากันมีความเสี่ยงทีจ่ะเกิดการลุกไหมหรือระเบดิได ดังเชนคํากลาวของ 
สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย (2548) ที่กลาวไววา โครงสรางที่เปนตัวนําไฟฟา 2 สวนถาไมมี
การตอฝากทําใหไมสามารถกระจายการสะสมของประจไุฟฟาบนโครงสรางไดจึงมคีวามเสี่ยงที่จะ
เกิดการลุกไหมหรือระเบิดได 
 

กรณีที่ 3 การที่เครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถังเสียหรือไมทํางานจะกอใหเกิดการรั่วไหล
ออกมายังภายนอกของสารไวไฟหรือมีความเปนพิษอาจทําใหเกิดการลุกไหม เกดิความเสียหายตอ
ทรัพยสินหรืออุปกรณตางๆ หรือเกิดความเสียหายตอส่ิงแวดลอมภายนอกไดดังเชนคาํกลาวของ 
ทวิช (2548) ที่กลาวไววา การผิดปกติของอุปกรณการวดัจะสงผลทําใหตัวแปรที่ตองการควบคุมไม
สามารถควบคุมซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหตวัแปรในกระบวนการเกดิผิดพลาดไปจากคาที่ตองการได
อาจทําใหเกิดการรั่วไหลของสารเคมีออกมายังภายนอก 
 
 กรณีที่ 4 ไมมีการตรวจสอบการซึม, ร่ัวไหลของถังจัดเกบ็สารเคมีมีความเปนไปไดเมื่อเจอ
แหลงประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบดิไดโดยจะพบวามีกฎหมายที่เกี่ยวของตามความในมาตรา 
39(13) แหงพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2512 เร่ืองหนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการ
โรงงาน ขอ 48 ซ่ึงกลาววา ตองดูแลรักษามิใหมีการรัว่ไหลของวัตถุมีพิษ วัตถุเคมี วตัถุไวไฟ วัตถุ
ระเบิด หรือวตัถุอ่ืนที่อาจเปนอันตรายออกมาจากเครื่องจกัรหรืออุปกรณอ่ืนใดทีใ่ชในการผลิต  
บรรจุ แปรสภาพ หรือผสมปรุงแตง 
 
 กรณีที่ 5 ไมพบการติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหล อันเนื่องมาจากการไมติดตัง้ระบบ
แจงเตือนสารเคมีร่ัวไหลเมื่อเติมสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บมคีวามเปนไปไดที่สารเมทธิลแอลกอฮอล,  
ฟนอล และฟอรมัลดีไฮด เกดิการรั่วไหลลนออกมายังภายนอก สารเคมมีีความไวไฟหรือมีความ
เปนพิษอาจทําใหเกิดการลุกไหมหรืออาจทําใหเกิดอันตรายตอผูปฏิบัติงานที่อยูบริเวณนั้นเกิดความ
เสียหายตอทรัพยสินหรืออุปกรณตางๆ โดยท่ีพนกังานไมทันไดเตรยีมตัว ซ่ึงสอดคลองกับคํากลาว
ของ ทวิช (2548) ที่กลาวไววา ระบบวัดคมุนิรภัยเปนระบบที่มีความจาํเปนอยางยิ่งในการปองกัน
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 กระบวนการผลิตจากเหตุการณอันตราย เมื่อเกิดความผดิปกติขึ้นกับอุปกรณสวนประมวลผลจะรับ
สัญญาณอินพุตมาจากอุปกรณการวดัเพื่อมาเปรียบเทียบกับคาที่กําหนด (Set Point) จากนั้นจะสง
สัญญาณเอาตพุตไปปดและเปดอุปกรณสุดทาย เชน วาลวนิรภัย หรือ ชุดควบคุมมอเตอร และแสดง
สัญญาณเตือนใหกับพนักงานไดทราบ 
 
 กรณีที่ 6 ส่ังวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําให
วาลวควบคุมสั่งเปดสงผลใหสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล,ฟอรมัลดีไฮด และไตรเอทธิลอะมีน 
ลนถังชั่งสารเคมีมีความเปนไปไดที่จะเกดิการลุกไหมหรือระเบิดหรือทําใหเกิดอันตรายตอ
ผูปฏิบัติงานที่อยูบริเวณนั้นเกิดความเสียหายตอทรัพยสินหรืออุปกรณตางๆ ดังเชนคาํกลาวของ 
ทวิช (2548) ที่กลาวไววา อุปกรณการควบคุมที่เปนวาลวควบคุมจะมกีารทํางานอยูตลอดเวลามีการ
เคลื่อนที่ของกานวาลวบอยคร้ังเพื่อปรับตัวแปรกระบวนการใหอยูในคาที่ตองการซึ่งเมื่อใชงานไป
ระยะเวลานานๆ อาจทําใหเกดิการสึกหรอหรือเกิดการติดขัดตอการปดเปดหรืออาจปดเปดไดชาลง
หรือเกิดการผิดปกติขึ้นในอปุกรณการวัดซึ่งจะสงผลทําใหตวัแปรที่ตองการควบคุมไมสามารถ
ควบคุมไดหรืออาจเกิดจากการปฏิบัติงานที่ผิดพลาดโดยการใสคา Set Point ที่มากเกินไปหรือทํา
การสั่งปดหรือเปดวาลวไมถูกตอง เหตกุารณตางๆ เหลานี้อาจจะเปนสาเหตุที่ทําใหคาตัวแปรใน
กระบวนการเกิดผิดพลาดไปจากคาที่ตองการได ถาคาตวัแปรตางๆ มคีาเกินกวาจดุที่อุปกรณตางๆ 
ในกระบวนการจะทนไดอาจทําใหเกิดการรัว่ไหลออกมายงัภายนอก 
 

กรณีที่ 7 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 
ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บสั่งวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) เปดแตวาลว
ควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปดสงผลใหเกิดความดันภายในเสนทอมีความเปนไปไดที่ทํา
ใหทอสงสารเคมีแตกทําใหสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และไตรเอทธิลอะมีน
ร่ัวไหลออกมาภายนอกเจอแหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบิด ดังเชนคํากลาว
ของทวิช (2548) ที่กลาวไววา อุปกรณการควบคุมที่เปนวาลวควบคุมจะมีการทํางานอยูตลอดเวลามี
การเคลื่อนที่ของกานวาลวบอยครั้งเพื่อปรับตัวแปรกระบวนการใหอยูในคาที่ตองการซึ่งเมื่อใชงาน
ไประยะเวลานานๆ อาจทําใหเกิดการสึกหรอหรือเกิดการติดขัดตอการปดเปดหรืออาจปดเปดไดชา
ลงหรือเกิดการผิดปกติขึ้นในอุปกรณการวัดซึ่งจะสงผลทาํใหตวัแปรที่ตองการควบคุมไมสามารถ
ควบคุมไดหรืออาจเกิดจากการปฏิบัติงานที่ผิดพลาดโดยการใสคา Set Point ที่มากเกินไปหรือทํา
การสั่งปดหรือเปดวาลวไมถูกตอง เหตกุารณตางๆ เหลานี้อาจทําใหเกดิการรั่วไหลของสารเคมี
ออกมายังภายนอกเกดิการลกุไหม เกิดความเสียหายตอทรัพยสินหรืออุปกรณตางๆ 
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กรณีที่ 8 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 
ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บ ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคมุ (CV01, CV02, CV03, 
CV04) เปดแตระบบความดนัลมลมเหลวสั่งวาลวควบคมุปดสงผลใหเกิดความดันภายในเสนทอมี
ความเปนไปไดที่ทําใหทอสงสารเคมีแตกทําใหสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 
ไตรเอทธิลอะมีนร่ัวไหลออกมาภายนอกเจอแหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือ
ระเบิด ซ่ึงสอดคลองกับคาํกลาวของ ทวิช (2548) ที่กลาวไววา อัตราการเกิดสาเหตุทีน่ําไปสู
เหตุการณอันตรายของระบบควบคุมพื้นฐานสามารถพิจารณาได 3 สวน คือ อุปกรณวัดผิดพลาด
สาเหตุอาจเกดิขึ้นมาจากอุปกรณการวัดไมตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรจาก
กระบวนการผลิต, ระบบควบคุมไมทํางานสาเหตุอาจเกดิขึ้นมาจากอุปกรณสวนใดสวนหนึ่งของ
ระบบควบคุมพื้นฐานไมทํางานหรือเกดิความผิดพลาด และวาลวควบคุมไมทํางานสาเหตุอาจเกิดมา
จากกานวาลวติดหรือฝดทําใหไมสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงไดทันเวลา 
 
 กรณีที่ 9 พนักงานลืมเปดวาลว “G04” สงผลใหเกิดความดันภายในเสนทอมีความเปนไป
ไดที่ทําใหทอสงสารไตรเอทธิลอะมีนแตกทําใหสารไตรเอทธิลอะมีนร่ัวไหลออกมาภายนอกเจอ
แหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบดิ ซ่ึงสอดคลองกับคํากลาวของ H.W. 
Heinrich อางถึงใน วิฑูรย และ วีรพงษ (2549) ที่กลาวไววา สาเหตุของอุบัติเหตุมี 3 ประการไดแก 
สาเหตุที่เกิดจากคนมีจํานวนสูงที่สุดคือ 88% ของการเกิดอุบัติเหตุทุกครั้ง เชน การทํางานที่ไม
ถูกตอง ความพลั้งเผลอ ความประมาท เปนตน, สาเหตทุี่เกิดจากความผิดพลาดของเครื่องจักรมี
จํานวนเพยีง 10% ของการเกดิอุบัติเหตุทกุครั้ง เชน เครื่องจักรไมมีเครือ่งปองกัน เครือ่งจักร
เครื่องมือหรืออุปกรณตางๆ ชํารุดบกพรอง สภาพแวดลอมในการทํางานไมปลอดภยั เปนตน และ
สาเหตุที่เกดิจากดวงชะตามีจาํนวนเพียง 2% เปนสาเหตทุี่เกิดขึ้นโดยธรรมชาตินอกเหนือการ
ควบคุมได เชน พายุ น้าํทวม ฟาผา เปนตน 
 
 กรณีที่ 10 ส่ังวาลวควบคุม (CV08) เปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปด
สงผลใหถังปฏิกรณขาดน้ําหลอเย็นทําใหอุณหภูมิและความดันเพิ่มสูงขึ้นมีความเปนไปไดที่จะ
เกิดปฏิกิริยาทีไ่มสามารถควบคุมได (Runaway reaction) ดังเชนคํากลาวของ ขันทอง (2549) ที่
กลาวไววา การเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดเกิดขึน้เนื่องมาจากการขาดการควบคุมอัตราการ
ระบายความรอนใหเทากับอตัราการเกิดความรอน (Controlled heating / Cooling system) และ
สอดคลองกับคํากลาวของ ทวิช (2548) ที่กลาวไววา สาเหตุที่นําไปสูเหตุการณอันตรายของระบบ
ควบคุมพื้นฐานสามารถพิจารณาได 3 สวนคือ อุปกรณวดัผิดพลาดสาเหตุอาจเกิดขึน้มาจากอุปกรณ 
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การวัดไมตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรจากกระบวนการผลิต, ระบบควบคุมไมทํางาน
สาเหตุอาจเกดิขึ้นมาจากอุปกรณสวนใดสวนหนึ่งของระบบควบคุมนัน้ไมทํางานหรือเกิดความ
ผิดพลาดและวาลวควบคุมไมทํางานสาเหตอุาจเกิดมาจากกานวาลวติดหรือฝดทําใหไมสามารถ
ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงไดทันเวลา 
 
 กรณีที่ 11 คอยลเย็นอดุตันสงผลใหถังปฏิกรณขาดน้ําหลอเย็นทําใหอุณหภูมิและความดัน
เพิ่มสูงขึ้นมีความเปนไปไดทีจ่ะเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได (Runaway reaction) ซ่ึง
สอดคลองกับคํากลาวของ Crowl and Louvar (2002) ที่กลาวไววา คอยลเย็นอุดตันทําใหน้ําหลอเย็น
ไมสามารถไประบายความรอนไดที่ถังปฏิกรณมีความเปนไปไดทีจ่ะเกดิปฏิกิริยาที่ไมสามารถ
ควบคุมได 
 
 กรณีที่ 12 ระบบบริการน้ําหลอเย็นเกิดความลมเหลวสงผลใหถังปฏิกรณขาดน้ําหลอเย็นทํา
ใหอุณหภมูิและความดนัเพิ่มสูงขึ้นมีความเปนไปไดทีจ่ะเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
(Runaway reaction) ดังเชนคํากลาวของ Crowl and Louvar (2002) ที่กลาวไววา ระบบบริการน้ํา
หลอเย็นลมเหลวทําใหไมมีการไหลของน้ําหลอเย็นเขาสูถังปฏิกรณซ่ึงใชในการระบายความรอน
ทําใหอุณหภูมแิละความดันภายในถังปฏิกรณเพิ่มสูงขึ้นจึงมีความเปนไปไดที่จะเกดิปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมได 
 
 กรณีที่ 13 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV08) เปดแตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปดสงผลใหถังปฏิกรณขาดน้ําหลอเยน็ทําใหอุณหภมูิและความดนัเพิ่มสูงขึ้นมีความ
เปนไปไดที่จะเกิดปฏิกิริยาทีไ่มสามารถควบคุมได (Runaway reaction) ดังเชนคํากลาวของ  
ขันทอง (2549) ที่กลาวไววา การเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดเกดิขึ้นเนื่องมาจากการขาดการ
ควบคุมอัตราการระบายความรอนใหเทากบัอัตราการเกดิความรอน (Controlled heating / Cooling 
system) และสอดคลองกับคํากลาวของ ทวชิ (2548) ที่กลาวไววา สาเหตุที่นําไปสูเหตุการณ
อันตรายของระบบควบคุมพืน้ฐานสามารถพิจารณาได 3 สวนคือ อุปกรณวดัผิดพลาดสาเหตุอาจ
เกิดขึ้นมาจากอุปกรณการวดัไมตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรจากกระบวนการผลิต, 
ระบบควบคุมไมทํางานสาเหตุอาจเกดิขึ้นมาจากอุปกรณสวนใดสวนหนึ่งของระบบควบคุมนั้นไม
ทํางานหรือเกดิความผิดพลาดและวาลวควบคุมไมทํางานสาเหตุอาจเกดิมาจากกานวาลวติดหรือฝด
ทําใหไมสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงไดทันเวลา 
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กรณีที่ 14 ระบบน้ําหลอเยน็เกิดความลมเหลวเนื่องจากมีการไหลยอนกลับของน้ําหลอเย็น
มีผลใหถังปฏิกรณขาดน้ําหลอเย็นทําใหอุณหภูมิและความดันเพิ่มสูงขึน้มีความเปนไปไดที่จะ
เกิดปฏิกิริยาทีไ่มสามารถควบคุมได (Runaway reaction) ซ่ึงสอดคลองกับคํากลาวของ Crowl and 
Louvar (2002) ที่กลาวไววา การเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดสวนหนึ่งมีสาเหตุมาจากการ
ไหลยอนกลับของระบบน้ําหลอเย็นทําใหถังปฏิกรณมีอุณหภูมิและความดันเพิ่มสูงขึน้ 
 
 กรณีที่ 15 มอเตอรของใบกวนไมสามารถทํางานไดตามปกติหรือระบบไฟฟาของใบกวน
เกิดความลมเหลวจะกอใหเกิดความรอนเพิ่มสูงขึ้นของสารฟนอลและฟอรมัลดีไฮดที่ทําปฏิกิริยา
ทางเคมีในถังปฏิกรณมีความเปนไปไดทีจ่ะเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดและเกดิการระเบดิ
ของถังปฏิกรณในที่สุด ดังเชนคํากลาวของ ขันทอง (2549) ที่กลาวไววา การระบายความรอนออก
ขึ้นอยูกับเกรเดียนตอุณหภูมขิองมลสารปฏิกิริยากับปฏกิรณในกรณไีมมีการกวนผสมของมลสาร
ปฏิกิริยาที่มีปริมาณมากจะมเีกรเดยีนตอุณหภูมินอยการระบายความรอนจะเกิดขึ้นไดไมดีทําใหมี
โอกาสเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
 
 กรณีที่ 16 ส่ังวาลวควบคุม (CV11) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งเปด
สงผลใหน้ํายาวานิชที่ไดจากการทําปฏิกิริยาทางเคมีระหวางฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด, เมทธิล
แอลกอฮอล โดยมีไตรเอทธลิอะมีนเปนสารที่เรงการเกิดปฏิกิริยาไหลออกจากถังปฏิกรณเขาสูถัง
จัดเก็บน้ํายาวานิชตลอดเวลาซึ่งมีความเปนไปไดที่น้ํายาวานิชจะลนถังออกมาภายนอกเจอแหลง
ความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบิดไดดงัเชนคํากลาวของ ทวิช (2548) ที่กลาวไววา
สาเหตุที่นําไปสูเหตุการณอันตรายของระบบควบคุมพืน้ฐานสามารถพิจารณาได 3 สวนคือ อุปกรณ
วัดผิดพลาดสาเหตุอาจเกิดขึน้มาจากอุปกรณการวดัไมตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร
จากกระบวนการผลิต, ระบบควบคุมไมทํางานสาเหตุอาจเกิดขึ้นมาจากอปุกรณสวนใดสวนหนึ่ง
ของระบบควบคุมนั้นไมทํางานหรือเกดิความผิดพลาดและวาลวควบคมุไมทํางานสาเหตุอาจเกิดมา
จากกานวาลวติดหรือฝดทําใหไมสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงไดทันเวลา 
 
 กรณีที่ 17 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV11) เปด แตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปดสงผลใหเกิดความดันภายในเสนทอมีความเปนไปไดที่ทําใหทอสงน้ํายาวานิชแตก
ร่ัวไหลออกมาภายนอกเจอแหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบิด ดังเชนคํากลาว
ของ ทวิช (2548) ที่กลาวไววาสาเหตุที่นําไปสูเหตุการณอันตรายของระบบควบคุมพื้นฐานสามารถ
พิจารณาได 3 สวนคือ อุปกรณวัดผิดพลาดสาเหตุอาจเกิดขึ้นมาจากอุปกรณการวัดไมตอบสนองตอ 
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การเปลี่ยนแปลงของตัวแปรจากกระบวนการผลิต, ระบบควบคุมไมทํางานสาเหตุอาจเกิดขึ้นมาจาก
อุปกรณสวนใดสวนหนึ่งของระบบควบคมุนั้นไมทํางานหรือเกดิความผิดพลาดและวาลวควบคุม
ไมทํางานสาเหตุอาจเกดิมาจากกานวาลวติดหรือฝดทําใหไมสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลง
ไดทันเวลา 
 
คาพลังงานไฟฟาสถิต 
 
 การคํานวณคาพลังงานไฟฟาสถิตในงานวจิยันี้ผูวจิัยไดเลือกสารเมทธิลแอลกอฮอลและ
สารไตรเอทธิลอะมีนสืบเนือ่งมาจากสารเมทธิลแอลกอฮอลและไตรเอทธิลอะมีนมีจุดวาบไฟต่ํา 
(เมทธิลแอลกอฮอลจุดวาบไฟเทากับ 12.2 องศาเซลเซียส, ไตรเอทธิลอะมีนจดุวาบไฟเทากับ – 8.89
องศาเซลเซียส) ซ่ึงเปนสารเคมีไวไฟมีโอกาสที่จะเกิดการติดไฟและการระเบิดไดงายซึ่งสอดคลอง
กับคํากลาวของ NFPA 704 (2007) ที่กลาวไววาสารเคมีที่มีจุดวาบไฟต่ํากวา 22 องศาเซลเซียส 
จัดเปนสารเคมีที่มีความไวไฟสูง และในกรณีที่ผูวิจยัไมไดนําสารฟนอลและฟอรมัลดีไฮดมาคิด
คํานวณคาพลังงานไฟฟาสถตินั้นอันเนื่องมาจากสารฟนอลและฟอรมัลดีไฮด (ฟนอลจุดวาบไฟ
เทากับ 79 องศาเซลเซียส, ฟอรมลัดีไฮดจุดวาบไฟเทากับ 64 องศาเซลเซียส) เปนสารทีม่ีความไวไฟ
นอยกวาสารเมทธิลแอลกอฮอลและไตรเอทธิลอะมีน 
 
 จากการคํานวณคาพลังงานไฟฟาสถิตในงานวิจยัคร้ังนี้ผูวจิัยไดคํานวณตามสูตรการ
คํานวณดังภาคผนวก ฉ.  
 
 กรณีการถายสารเมทธิลแอลกอฮอลจากรถขนสงสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บมีคาพลังงานไฟฟา
สถิตที่ตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีดเทากับ 0.968 มิลลิจูล โดยพบวาคาพลังงานไฟฟา
สถิตที่คํานวณไดเกินมาตรฐานคือ 0.1 มิลลิจูล ทั้งนี้เนื่องมาจากความยาวของเสนทอสงสารเมทธิล
แอลกอฮอลมีความยาวมาก (40 เมตร) ประกอบกับคาความนําไฟฟาของสารเมทธิลแอลกอฮอล 
(Liquid Conductivity) มีคาการนําไฟฟาคอนขางสูง ( 7104.4 −× โอหมตอเซนติเมตร) ดังนั้นจึงทําให
เกิดความตานทานสูงขณะปมสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บ ( 71045.385 × โอหม) ถึงแมวาคาการไหลของ
กระแสไฟฟา (Streaming Current) จะมีคาที่ไมสูงมากนัก ( 71061.3 −× แอมแปร) แตก็เพียงพอที่จะ
ทําใหเกิดแรงเคลื่อนไฟฟาไดเทากับ 1,391.47 โวลต อีกทั้งคาปริมาณความจุไฟฟา (Capacitance) 
ระหวางสองหนาแปลนมีคาเทากับ 12101000 −×  ฟารัด ดังนั้นคาพลังงานไฟฟาสถิตที่ตัวเก็บประจุ 
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ระหวางหนาแปลนที่หัวฉีดจงึมีความเสี่ยงอันตรายที่จะเกิดการลุกไหมไดเนื่องมาจากเกิดแรง
เคลื่อนทางไฟฟาและมีปริมาณความจุทางไฟฟาที่สูง 
 
 กรณีการปมสารไตรเอทธิลอะมีนจากถังจดัเก็บ (TEA Drum) เขาสูถังจดัเก็บ (TEA Tank) 
พบวามีคาพลังงานไฟฟาสถติที่ตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หวัฉีดเทากับ 111059.1 −× มิลลิจูล 
โดยพบวาคาพลังงานไฟฟาสถิตที่คํานวณไดไมเกนิคามาตรฐานคือ 0.1 มิลลิจูล ทั้งนี้เนื่องมาจาก
ความยาวของเสนทอสงสารไตรเอทธิลอะมีนมีความยาวไมมาก (4 เมตร) แตคาความนําไฟฟาของ
สารไตรเอทธิลอะมีน (Liquid Conductivity) มีคาการนําไฟฟาคอนขางสูง ( 5107.4 −× โอหมตอ
เซนติเมตร) ซ่ึงความตานทานที่เกิดขึน้ขณะปมสารไตรเอทธิลอะมีนเขาสูถังจัดเก็บจงึมีความ
ตานทานไมมาก ( 51036.163 × โอหม) เมื่อเปรียบเทียบกบัการถายสารเมทธิลแอลกอฮอลจากรถ
ขนสงสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บ ประกอบกับคาการไหลของกระแสไฟฟา (Streaming Current) มีคาที่
ไมสูงที่จะทําใหเกิดแรงเคลื่อนทางไฟฟาในปริมาณที่มากได อีกทั้งคาปริมาณความจไุฟฟา 
(Capacitance) ระหวางสองหนาแปลนมีคาเทากับ 121020 −×  ฟารัด ดังนั้นคาพลังงานไฟฟาสถิตที่
ตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีดจึงไมมีความเสี่ยงอันตรายที่จะเกิดการลุกไหมได
เนื่องมาจากเกดิแรงเคลื่อนทางไฟฟาและมปีริมาณความจุไฟฟานอย ดงัเชนคํากลาวของ  
Crowl and Louvar (2002) ที่กลาวไววา การคํานวณคาพลังงานไฟฟาสถิตนั้นตองพิจารณาคา
ปริมาณความจุไฟฟา(Capacitance), ประจไุฟฟาสถิต และแรงเคลื่อนทางไฟฟา ซ่ึงงานวิจยัคร้ังนี้
ผูวิจัยเลือกคํานวณคาพลังงานไฟฟาสถติทีต่ัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีดเนือ่งจากตัวเก็บ
ประจุระหวางหนาแปลนทีห่วัฉีดเปนโครงสรางที่เปนตัวนําไฟฟา 2 สวนเขาดวยกนัโดยใชตวันํา
ไฟฟาเพื่อทําการเชื่อมตอกันทางไฟฟาซึ่งขนาดของตัวนําไฟฟา, ความแข็งแรงของวัสดุตัวนําและ
ความแนบแนนของหนาสัมผัสของจุดตอเชื่อมมีโอกาสที่จะเกิดการชาํรุดทําใหไมมกีารตอเนื่องทาง
ไฟฟาเกดิการสะสมของประจุไฟฟาสถิตมีโอกาสเกิดการลุกไหมหรือระเบิดได ดงัเชนคํากลาวของ 
สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย (2548) ที่กลาวไววา การเชื่อมตอกันทางไฟฟาระหวางโครงสรางที่
เปนตัวนําไฟฟา 2 สวนเขาดวยกันโดยใชตัวนําไฟฟา ขนาดของตัวนํา, ความแข็งแรงของวัสดุตัวนาํ 
และความแนบแนนของหนาสัมผัสของจุดตอเชื่อมตองใหความสําคัญอยางมากเพราะเปนการกําจดั
ความเสี่ยงของการถายเทประจุระหวางวตัถุ 
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มาตรการปองกันอุบัติเหตุเชงิรุก 
 
 การวิจยัคร้ังนีผู้วิจัยไดกําหนดมาตรการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกดังนี ้
 

กรณีที่ 1 ไมพบการติดตั้ง Flame arrester ที่ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอลมีแนวทางปองกัน
อุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตัง้ Flame arrester ที่ถังจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอล เนื่องมาจากการ
ติดตั้ง Flame arrester สามารถปองกันการตดิไฟหรือการระเบิดภายในถงัจัดเก็บสารเคมีจากแหลง
จุดติดไฟภายนอกได ดังเชนคํากลาวของ NFPA 69 (2008) ที่กลาวไววา Flame arrester เปนอุปกรณ
ความปลอดภยัซ่ึงถูกออกแบบไวเพื่อปองกันการการตดิไฟภายในถังจดัเก็บสารเคมีจากแหลงจดุติด
ไฟภายนอกอกีทั้งจัดเก็บหนึ่ง อีกทั้งยังมแีนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกในเรื่องการจัดการใหมีการ
ตรวจสอบ Flame arrester เพราะวามีโอกาสที่จะถูกกัดกรอนโดยไอสารเมทธิลแอลกอฮอลทําให
เสื่อมสภาพการใชงานได ซ่ึงสอดคลองกับแบบรายงานการสอบสวนอุบัติเหตุของ CSB (2006) ที่
รายงานไววา อุบัติเหตุถังเมทธิลแอลกอฮอลเกิดการระเบิดนั้นมีสาเหตุหลักมาจาก Flame arrester 
ไมไดมีการตรวจสอบตั้งแตเมื่อป 1993 ซ่ึงวัสดุที่ใชทํา Flame arrester เปนอลูมิเนียมซึ่งไอสาเมทธิล
แอลกอฮอลสามารถกัดกรอนทําใหเสื่อมสภาพการใชงานประกอบกับไอสารเมทธิลแอลกอฮอล
แพรสูบรรยากาศเจอแหลงความรอนและประกายไฟจากการซอมแซมหลังคาถังจัดเก็บสารเมทธิล
แอลกอฮอลจึงเกิดการระเบิดขึ้น 

 
กรณีที่ 2 สายดินชํารุด (Grounding), ไมพบการตอฝาก (Bonding) หรือพนักงานลืมตอสาย

ดินมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตั้ง Limit switch ที่มวนของสายดินเพื่อปองกันการ
ลืมตอสายดินของพนักงานโดยใชหลักการคือปกติถาไมไดมีการตอสายดิน Limit switch จะไมเปด
ใหกระแสไฟฟาไหลมอเตอรจะไมทํางาน (Normal Open) แตถามีการตอสายดิน Limit switch จะมี
กระแสไฟฟาไหลมอเตอรทํางาน (Normal Close) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ เกศิน ี(2550) ที่
กลาวไววา ขณะถายเทสารทูโลอีนจากถังบรรจุเขาสูถังผลิตโดยไมตอสายดินมีความเสี่ยงสูงที่อาจ
กอใหเกิดการระเบิด อีกทั้งยงัมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกในเรื่องของการจัดทําแบบตรวจสอบ
สภาพทั่วไปของสายดิน (Grounding) และจุดตอฝาก (Bonding) เพราะวาวัสดุตวันําไฟฟาที่ใชใน
การตอสายดินและตอฝากนัน้มีโอกาสที่จะเสื่อมสภาพไปตามกาลเวลา หรือหนาสัมผัสของจุด
ตอเชื่อมอาจไมแนบแนนทําใหมีความเสี่ยงอันตรายที่จะเกิดการลุกไหมหรือระเบิดได ซ่ึงสอดคลอง
กับงานวจิัยของ เกศินี (2550) ที่กลาวไววาการดําเนินการเพื่อลดความเสีย่งขณะถายเทโทลูอีนจาก
ถังบรรจุเขาสูถังผลิตโดยไมพบการตอสายดินโดยดําเนนิการออกแบบฟอรมการตรวจสอบสภาพ
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ของสายดินประจําวันโดยพนกังานผูใชงานเปนผูตรวจสอบเพื่อใหสายดนิพรอมใชงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพตลอดเวลา 

 
กรณีที่ 3 การที่เครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถังเสียหรือไมทํางานมีแนวทางปองกนั

อุบัติเหตุเชิงรุกโดยการซอมบํารุงเครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถัง การที่เครื่องวัดระดับสารเคมีเสีย
หรือไมทํางานนั้นมีความเสีย่งอันตรายที่สารเคมีเติมเขาสูถังจัดเก็บอาจลนเกิดการรัว่ไหลออกมาสู
ภายนอกเจอแหลงความรอนและประกายไฟเกิดเพลิงไหมและระเบดิได ดังเชนคํากลาวของ  
ทวิช (2548) ที่กลาวไววาการผิดปกติของอุปกรณการวัดจะสงผลทําใหตัวแปรที่ตองการควบคุมไม
สามารถควบคุมซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหตวัแปรในกระบวนการเกดิผิดพลาดไปจากคาที่ตองการได
อาจทําใหเกิดการรั่วไหลของสารเคมีออกมายังภายนอก  

 
กรณีที่ 4 ไมมีการตรวจสอบการซึม, ร่ัวไหลของถังจัดเกบ็สารเคมีมีแนวทางปองกัน

อุบัติเหตุเชิงรุกโดยจดัทําแบบตรวจสภาพทั่วไปของถังจดัเก็บสารเคมี เพราะวามีความเปนไปไดที่
ถังจัดเก็บสารเคมีอาจมีรอยร่ัว รอยซึมของสารเคมีออกจากถังจัดเก็บเนือ่งจากถังจัดเกบ็สารเคมีมี
อายุการใชงานที่ยาวนานโดยไมมีการตรวจสอบทําใหเสื่อมสภาพไปตามกาลเวลาซึ่งจะพบวามี
กฎหมายทีเ่กีย่วของตามความในมาตรา 39(13) แหงพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2512 เร่ืองหนาที่
ของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน ขอ 48 ซ่ึงกลาววา ตองดแูลรักษามิใหมกีารรั่วไหลของ
วัตถุมีพิษ วัตถุเคมี วัตถุไวไฟ วัตถุระเบิด หรือวัตถุอ่ืนที่อาจเปนอันตรายออกมาจากเครื่องจักรหรือ
อุปกรณอ่ืนใดที่ใชในการผลิต  บรรจุ แปรสภาพ หรือผสมปรุงแตง 

 
กรณีที่ 5 ไมพบการติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหลมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชงิรุก

โดยติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหลทีถั่งจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล และฟอรมัลดี
ไฮด เพื่อเตือนใหพนกังานไดทราบโดยจะพบวามีกฎหมายที่เกีย่วของตามความในมาตรา 39(13) 
แหงพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2512 เร่ืองหนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน ขอ 
62 ซ่ึงกลาวไววาภาชนะที่บรรจุวัตถุมีพิษ วตัถุเคมี วัตถุไวไฟ หรือถังปฏิกิริยาภายใตความดันตอง
สรางใหไดมาตรฐานและมีอุปกรณอํานวยความปลอดภยัตางๆ เชน ล้ินนิรภยั (Safety Valve) จาน
นิรภัย (Bursting Disc) ปล๊ักหลอมละลาย (Fusible Plug) ฯลฯ ครบถวนสามารถใชงานไดอยาง
ปลอดภัย 
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กรณีที่ 6 ส่ังวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําให
วาลวควบคุมสั่งเปดมีแนวทางปองกันอุบตัิเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งตวัวดัระดับสารเคมีภายในถังชั่ง
สารเคมี (WB1 และ WB2) และกําหนดคา (Set Point) เพื่อไปสั่งใหวาลวควบคุมปดซึ่งมาตรการ
ปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกดังกลาวทางโรงงานมีการดําเนินการแลว เพิ่มเติมแนวทางปองกันอุบัติเหตุ
เชิงรุกเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบความปลอดภัยโดยการติดตั้งระบบวัดคุมนิรภยั เชน 
Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกดิความบกพรอง ซ่ึงสอดคลองกับคํากลาวของ 
ทวิช (2548)  ที่กลาวไววา ระบบวดัคุมนิรภัยจะประกอบไปดวยอุปกรณการวดัเปนอุปกรณที่ใช
สําหรับเปลี่ยนตัวแปรตางๆ ในกระบวนการผลิตใหเปนสัญญาณไฟฟาเพื่อสงไปยังสวนประมวลผล
เพื่อทําการเปรยีบเทียบคากับคาที่กําหนด (Set Point) และจากนั้นจะสงสัญญาณไปยังอุปกรณ
สุดทายไปทําการปดและเปดอุปกรณสุดทาย เชน วาลวนิรภัย (Shut Down Valve) หรือชุดควบคุม
มอเตอร (Motor Control Centre) 

 
กรณีที่ 7 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 

ไตรเอทธิลเอมีน ออกจากถงัจัดเก็บสั่งวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) เปดแตวาลว
ควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปดมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชงิรุกโดยการตดิตั้งระบบวดั
คุมนิรภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกดิความบกพรองซึ่งสอดคลองกับ
คํากลาวของ ทวิช (2548)  ที่กลาวไววา ระบบวัดคุมนิรภยัจะประกอบไปดวยอุปกรณการวัดเปน
อุปกรณที่ใชสําหรับเปลี่ยนตวัแปรตางๆ ในกระบวนการผลิตใหเปนสัญญาณไฟฟาเพื่อสงไปยัง
สวนประมวลผลเพื่อทําการเปรียบเทียบคากับคาที่กําหนด (Set Point) และจากนั้นจะสงสัญญาณไป
ยังอุปกรณสุดทายไปทําการปดและเปดอปุกรณสุดทาย เชน วาลวนิรภยั (Shut Down Valve) หรือ
ชุดควบคุมมอเตอร (Motor Control Centre) 
 

กรณีที่ 8 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 
ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถังจัดเก็บ ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, 
CV04) เปดแตระบบความดันลมลมเหลวสั่งวาลวควบคุมปดมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดย
การติดตั้งระบบวัดคุมนิรภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกิดความบกพรอง
ซ่ึงสอดคลองกับคํากลาวของ ทวิช (2548) ที่กลาวไววา ระบบวัดคุมนิรภัยจะประกอบไปดวย
อุปกรณการวัดเปนอุปกรณที่ใชสําหรับเปลี่ยนตัวแปรตางๆ  ในกระบวนการผลิตให เปน
สัญญาณไฟฟาเพื่อสงไปยังสวนประมวลผลเพื่อทําการเปรียบเทียบคากับคาที่กําหนด (Set Point) 
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และจากนั้นจะสงสัญญาณไปยังอุปกรณสุดทายไปทําการปดและเปดอปุกรณสุดทาย เชน วาลว
นิรภัย (Shut Down Valve) หรือชุดควบคุมมอเตอร (Motor Control Centre) 
 
 กรณีที่ 9 การที่พนักงานลืมเปดวาลว “G04” มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยจดัทํา
ปายเตือน “เปดวาลว (G04) กอนปมสารไตรเอทธิลอะมีน” ติดไวหนางานเพื่อเปนการเตือน
อันตรายกอนเริ่มปฏิบัติงานซึ่งสอดคลองกับคํากลาวของ H.W. Heinrich อางอิงใน วฑิูรย และ  
วีรพงษ (2549) ที่กลาวไววา สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตสูุงสุดเกิดจากการกระทําที่ไมปลอดภัยของ
คนสูงถึง 88% เชน การทํางานที่ไมถูกตอง ความพลั้งเผลอ ความประมาท เปนตน 
 
 กรณีที่ 10 ส่ังวาลวควบคุม (CV08) เปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปดมี
แนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งอปุกรณวดัอุณหภูมแิละกําหนดคา (Set Point) อุณหภูมิไว
ที่ 120 องศาเซลเซียส จากนัน้จะสงสัญญาณไปยังวาลวนริภัย (Shut Down Valve) เปดใหน้ําหลอ
เย็นเขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบายความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผลจะสงสัญญาณไปยัง
วาลวนิรภัยอีกตัวเพื่อปดไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงเปนสัญญาณเตือนใหพนักงาน
ไดทราบซึ่งมาตรการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกดังกลาวโรงงานมีการดําเนนิการแลว เพิ่มเติมแนวทาง
ปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพของระบบความปลอดภยัโดยจัดใหมีการตรวจสอบ
จานนิรภยั, วาลวควบคุม, วาลวนิรภยั เปนประจําทุกป โดยจะพบวามีกฎหมายที่เกี่ยวของตามความ
ในมาตรา 39(13) แหงพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2512 เร่ืองหนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบ
กิจการโรงงานขอ 62 ที่กลาวไววา ภาชนะบรรจุและอุปกรณอํานวยความปลอดภยัที่ผานการใชงาน
ตามระยะเวลาที่มาตรฐานกําหนดตองจัดใหมีการตรวจทดสอบสภาพความปลอดภยัโดยวศิวกร
เครื่องกล 
 
 กรณีที่ 11 การที่คอยลเย็นอุดตันมีแนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตั้งตวักรอง
พรอมทั้งเพิ่มการตรวจเช็คประจําวนัเพื่อปองกันการอุดตนัของคอยลเยน็ซึ่งมาตรการปองกัน
อุบัติเหตุเชิงรุกดังกลาวโรงงานมีการดําเนนิการแลว 
 
 กรณีที่ 12 ระบบบริการน้ําหลอเย็นเกิดความลมเหลวมแีนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดย
ติดตั้งปมน้ําหลอเย็น 2 ตัวเพือ่ใชทดแทนกนัในกรณีที่ปมอีกตัวเกิดความบกพรองรวมถึงเพิ่มการ
ตรวจเช็คประจําวันของปมน้ําหลอเยน็ซึ่งมาตรการปองกันอุบัติเหตุเชงิรุกดังกลาวโรงงานมีการ
ดําเนินการแลว 
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กรณีที่ 13 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV08) เปดแตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปดมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งอุปกรณวัดอณุหภูมิและกําหนดคา 
 (Set Point) อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้นจะสงสัญญาณไปยงัวาลวนิรภัย (Shut Down 
Valve) เปดใหน้ําหลอเยน็เขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบายความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผล
จะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีกตัวเพื่อปดไมใหไอน้ํารอนเขามายงัถังปฏิกรณและสงเปน
สัญญาณเตือนใหพนกังานไดทราบรวมถึงเพิ่มการตรวจสอบแรงดันลมประจําวนักอนเริ่มการผลิต
ทุกครั้งซึ่งมาตรการปองกันอบุัติเหตุเชิงรุกดังกลาวโรงงานมีการดําเนินการแลว 
 
 กรณีที่ 14 ระบบน้ําหลอเยน็เกิดความลมเหลวเนื่องจากมีการไหลยอนกลับของน้ําหลอเย็น
มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชงิรุกโดยติดตั้งวาลวกนัไหลยอนกลับ (Check Valve) รวมถึงเพิ่มการ
ตรวจสอบวาลวกันไหลยอนกลับซึ่งมาตรการปองกันอบุัติเหตุเชิงรุกดังกลาวโรงานมีการดําเนินการ
แลว 
 
 กรณีที่ 15 มอเตอรของใบกวนไมสามารถทํางานไดตามปกติหรือระบบไฟฟาของใบกวน
เกิดความลมเหลวมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งอุปกรณวัดอณุหภูมิและกําหนดคา 
 (Set Point) อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้นจะสงสัญญาณไปยงัวาลวนิรภัย (Shut Down 
Valve) เปดใหน้ําหลอเยน็เขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบายความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผล
จะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีกตัวเพื่อปดไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงเปน
สัญญาณเตือนใหพนกังานไดทราบเพื่อส่ังหยุดการทํางานทั้งหมด ซ่ึงมาตรการปองกันอุบัติเหตุเชงิ
รุกดังกลาวโรงงานมีการดําเนินการแลว เพิ่มเติมแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบความปลอดภัยโดยจัดใหมกีารตรวจสอบจานนิรภัย, วาลวควบคุม, วาลว
นิรภัย เปนประจําทุกป โดยจะพบวามีกฎหมายที่เกี่ยวของตามความในมาตรา 39(13) แหง
พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2512 เร่ืองหนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานขอ 62 ที่
กลาวไววา ภาชนะบรรจุและอุปกรณอํานวยความปลอดภัยที่ผานการใชงานตามระยะเวลาที่
มาตรฐานกําหนดตองจัดใหมีการตรวจทดสอบสภาพความปลอดภัยโดยวศิวกรเครื่องกล 
 
 กรณีที่ 16 ส่ังวาลวควบคุม (CV11) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งเปดมี
แนวทางการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งตัววัดระดับสารเคมีภายในถังจัดเก็บน้ํายาวานิชและ
กําหนดคา (Set Point) ระดับสารเคมีไวที่ 85% เพื่อไปสั่งให Emergency Shut Down Valve ปด เมื่อ
วาลวควบคุมเกิดความบกพรอง ซ่ึงสอดคลองกับคํากลาวของ ทวิช (2548) ที่กลาวไววา ระบบวัดคุม 
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นิรภัยจะประกอบไปดวยอุปกรณการวัดเปนอุปกรณทีใ่ชสําหรับเปลี่ยนตัวแปรตางๆ ใน
กระบวนการผลิตใหเปนสัญญาณไฟฟาเพือ่สงไปยังสวนประมวลผลเพื่อทําการเปรียบเทียบคากับ
คาที่กําหนด (Set Point) และจากนั้นจะสงสัญญาณไปยังอุปกรณสุดทายไปทําการปดและเปด
อุปกรณสุดทาย เชน วาลวนริภัย (Shut Down Valve) หรือชุดควบคุมมอเตอร (Motor Control 
Centre) 

 
กรณีที่ 17 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV11) เปด แตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง

วาลวควบคุมปดมีแนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตั้งระบบวัดคุมนิรภัย เชน Emergency 
Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกิดความบกพรองซึ่งสอดคลองกับคํากลาวของ ทวิช (2548)  ที่
กลาวไววา ระบบวัดคุมนิรภยัจะประกอบไปดวยอุปกรณการวัดเปนอุปกรณที่ใชสําหรับเปลี่ยนตัว
แปรตางๆ ในกระบวนการผลิตใหเปนสัญญาณไฟฟาเพือ่สงไปยังสวนประมวลผลเพื่อทําการ
เปรียบเทียบคากับคาที่กําหนด (Set Point) และจากนัน้จะสงสัญญาณไปยังอุปกรณสุดทายไปทําการ
ปดและเปดอปุกรณสุดทาย เชน วาลวนิรภยั (Shut Down Valve) หรือชุดควบคุมมอเตอร (Motor 
Control Centre) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

งานวิจยันี้เปนการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณเพื่อกําหนดมาตรการปองกันอุบัติเหตุเชิง
รุกในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิชโดยใชเทคนิค Check list และ Hazard and Operability Study 
(HAZOP) รวมถึงการคํานวณพลังงานไฟฟาสถิตที่เกิดขึน้จากการปมสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บเพื่อ
ประเมินความเสี่ยงอันตรายทีอ่าจเกิดการลุกไหมหรือระเบดิ จากผลการประเมินความเสี่ยงเชิง
ปริมาณพบวามี 17 กรณี ในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิชที่มีความเสี่ยงในระดบัที่ยอมรับไมไดและ
ที่มีความเสี่ยงสูงที่อาจกอใหเกิดผลกระทบตอชีวิต สุขภาพอนามัย ทรัพยสิน ชุมชนและสาธารณชน
ดังนี ้

 
กรณีที่ 1 ไมพบการติดตั้ง Flame arrester ที่ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล 
 
กรณีที่ 2 สายดินชํารุด (Grounding), ไมพบการตอฝาก (Bonding) หรือพนักงานลืมตอสาย

ดิน 
 
กรณีที่ 3 เครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถังเสียหรือไมทํางาน 
 
กรณีที่ 4 ไมมีการตรวจสอบการซึม, ร่ัวไหลของถังจัดเกบ็สารเคมี 
 
กรณีที่ 5 ไมพบการติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหล 
 
กรณีที่ 6 ส่ังวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําให

วาลวควบคุมสั่งเปด 
 
กรณีที่ 7 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 

ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บสั่งวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) เปดแตวาลว
ควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปด 
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กรณีที่ 8 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 
ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บ ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคมุ (CV01, CV02, CV03, 
CV04) เปดแตระบบความดนัลมลมเหลวสั่งวาลวควบคมุปด 
 
 กรณีที่ 9 พนักงานลืมเปดวาลว “G04”  
 
 กรณีที่ 10 ส่ังวาลวควบคุม (CV08) เปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปด 
 
 กรณีที่ 11 คอยลเย็นอดุตัน 
 
 กรณทีี่ 12 ระบบบริการน้ําหลอเย็นเกิดความลมเหลว 
 
 กรณีที่ 13 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV08) เปดแตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปด 
 
 กรณีที่ 14 ระบบน้ําหลอเยน็เกิดความลมเหลวเนื่องจากมีการไหลยอนกลับของน้ําหลอเย็น 
 
 กรณีที่ 15 มอเตอรของใบกวนไมสามารถทํางานไดตามปกติหรือระบบไฟฟาของใบกวน
เกิดความลมเหลว 
 
 กรณีที่ 16 ส่ังวาลวควบคุม (CV11) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งเปด 
 
 กรณีที่ 17 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV11) เปด แตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปด 

 
 และเมื่อนําขัน้ตอนการปมสารเคมีมาศึกษาเพิ่มเติมโดยการคํานวณพลังงานไฟฟาสถิต

เพื่อประเมินการเกิดการลุกไหมหรือระเบดิจากการปมสารเคมีทั้งเมทธิลแอลกอฮอลและ 
ไตรเอทธิลอะมีน พบวาที่ขั้นตอนปมเมทธิลแอลกอฮอลที่ตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีดมี
คา 0.968 มิลลิจูล โดยเปรียบเทียบกับคาที่ยอมรับไดคือ 0.1 มิลลิจูล ดังนั้นจึงมีความเสี่ยงอันตรายที่
จะเกิดการลุกไหมหรือระเบิดไดที่ตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีด สําหรับขั้นตอนการปม 
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ไตรเอทธิลอะมีนที่ตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หวัฉีดพบวามีคาพลังงานไฟฟาสถิตเทากับ 
111059.1 −× มิลลิจูล ดังนั้นที่ตัวเก็บประจรุะหวางหนาแปลนที่หัวฉีดจงึไมมีความเสีย่งอันตรายทีจ่ะ

เกิดการลุกไหมหรือระเบิด  
 

ดวยเหตนุี้จึงจาํเปนตองจัดทาํแผนปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิช 
ดังนี้  
 
 กรณีที่ 1 ไมพบการติดตั้ง Flame arrester ที่ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล มีแนวทางปองกัน
อุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตัง้ Flame arrester ที่ถังจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอลและจดัใหมกีาร
ตรวจสอบ Flame arrester  
 

กรณีที่ 2 สายดินชํารุด (Grounding), ไมพบการตอฝาก (Bonding) หรือพนักงานลืมตอสาย
ดิน มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตั้ง Limit switch ที่มวนของสายดินเพื่อปองกันการ
ลืมตอสายดินของพนักงานโดยใชหลักการคือปกติถาไมไดมีการตอสายดิน Limit switch จะไมเปด
ใหกระแสไฟฟาไหลมอเตอรจะไมทํางาน (Normal Open) แตถามีการตอสายดิน Limit switch จะมี
กระแสไฟฟาไหลมอเตอรทํางาน (Normal Close) อีกทั้งยงัมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกในเรื่อง
ของการจัดทําแบบตรวจสภาพทั่วไปของสายดินและจุดตอฝาก 

 
กรณีที่ 3 เครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถังเสียหรือไมทํางาน มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิง

รุกโดยทําการซอมบํารุงเครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถงั 
 
กรณีที่ 4 ไมมีการตรวจสอบการซึม, ร่ัวไหลของถังจัดเกบ็สารเคมี มีแนวทางปองกนั

อุบัติเหตุเชิงรุกโดยจดัทําแบบตรวจสภาพทั่วไปของถังจดัเก็บสารเคม ี
 
กรณีที่ 5 ไมพบการติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหล มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชงิรุก

โดยติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหลทีถั่งจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล และฟอรมัลดี
ไฮด เพื่อเตือนใหพนกังานไดทราบ 

 
 กรณีที่ 6 ส่ังวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําให
วาลวควบคุมสั่งเปดมีแนวทางปองกันอุบตัิเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งตวัวดัระดับสารเคมีภายในถังชั่ง 
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สารเคมี (WB1 และ WB2 ) และกําหนดคา (Set Point) เพื่อไปสั่งใหวาลวปด อีกทั้งยังมแีนวทาง
ปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตั้งระบบวัดคุมนิรภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อ
วาลวควบคุมเกิดความบกพรอง 

 
กรณีที่ 7 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 

ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บสั่งวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) เปดแตวาลว
ควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปด มีแนวทางการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตั้ง
ระบบวัดคุมนริภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกิดความบกพรอง 
 

กรณีที่ 8 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 
ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บ ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคมุ (CV01, CV02, CV03, 
CV04) เปดแตระบบความดนัลมลมเหลวสั่งวาลวควบคมุปดมีแนวทางการปองกันอบุัติเหตุเชิงรุก
โดยการติดตัง้ระบบวัดคุมนริภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกิดความ
บกพรอง 
 
 กรณีที่ 9 พนักงานลืมเปดวาลว “G04” มีแนวทางการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยจดัทาํปาย
เตือน “เปดวาลว (G04) กอนปมสารไตรเอทธิลอะมีน” ติดไวหนางาน 
 
 กรณีที่ 10 ส่ังวาลวควบคุม (CV08) เปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปดมี
แนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งอปุกรณการวัดอุณหภูมิและกาํหนดคา (Set Point) 
อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้นจะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภยั (Shut Down Valve) เปด
ใหน้ําหลอเย็นเขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบายความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผลจะสง
สัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีก 1 ตัว เพื่อปดไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงสัญญาณเตือน
ใหพนกังานไดทราบ อีกทั้งยังมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยจดัใหมกีารตรวจสอบจานนิรภัย 
(Bursting Disc), วาลวควบคมุ, วาลวนิรภยั เปนประจําทกุป 
 
 กรณีที่ 11 คอยลเย็นอดุตันมแีนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการตดิตั้งตัวกรองพรอมทั้ง
เพิ่มการตรวจเช็คประจําวนัเพื่อปองกันการอุดตันของคอยลเย็น 
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กรณีที่ 12 ระบบบริการน้ําหลอเย็นเกิดความลมเหลวมแีนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดย
ติดตั้งปมน้ําหลอเย็น 2 ตัว เพื่อใชทดแทนกันในกรณีปมอีกตัวเกิดความบกพรองรวมถึงเพิ่มการ
ตรวจเช็คประจําวันของปมน้ําหลอเยน็ 
 
 กรณีที่ 13 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV08) เปดแตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปดมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งอุปกรณการวัดอณุหภมูิและกําหนดคา 
(Set Point) อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้นจะสงสัญญาณไปยงัวาลวนิรภัย (Shut Down 
Valve) เปดใหน้ําหลอเยน็เขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบายความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผล
จะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีก 1 ตัว เพือ่ปดไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงสัญญาณ
เตือนใหพนักงานไดทราบ อีกทั้งยังมแีนวทางปองกันอบุัติเหตุเชิงรุกโดยจัดใหมกีารตรวจสอบ
แรงดันลมประจําวันกอนเริม่การผลิตทุกครั้ง 
 
 กรณีที่ 14 ระบบน้ําหลอเยน็เกิดความลมเหลวเนื่องจากมีการไหลยอนกลับของน้ําหลอเย็น
มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชงิรุกโดยติดตั้งวาลวกนัไหลยอนกลับ (Check Valve) รวมถึงเพิ่มการ
ตรวจสอบวาลวกันไหลยอนกลับ 
 
 กรณีที่ 15 มอเตอรของใบกวนไมสามารถทํางานไดตามปกติหรือระบบไฟฟาของใบกวน
เกิดความลมเหลวมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งอุปกรณการวัดอณุหภมูิและกําหนดคา 
(Set Point) อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้นจะสงสัญญาณไปยงัวาลวนิรภัย (Shut Down 
Valve) เปดใหน้ําหลอเยน็เขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบายความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผล
จะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีก 1 ตัว เพือ่ปดไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงสัญญาณ
เตือนใหพนักงานไดทราบเพือ่ส่ังหยุดการทาํงานทั้งหมด 
 

กรณีที่ 16 ส่ังวาลวควบคุม (CV11) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งเปดมี
แนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งตวัวดัระดับสารเคมีภายในถังเก็บน้ํายาวานิชและ
กําหนดคา (Set Point) ระดบัน้ํายาวานิชไวที่ 85% เพื่อไปสั่ง Emergency Shut Down Valve ปด เมื่อ
วาลวควบคุมเกิดความบกพรอง 
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กรณีที่ 17 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV11) เปด แตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปดมีแนวทางการปองกันอบุัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตัง้ระบบวัดคุมนริภัย เชน 
Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกดิความบกพรอง 
  

ขอเสนอแนะ 
 
ตอโรงงาน 
 
 จากการประเมนิความเสี่ยงเชงิปริมาณแลวพบวามี 17 กรณี ที่มีความเสีย่งที่ยอมรับไมได
และมีความเสีย่งสูง ดังนั้นทางโรงงานควรเรงพิจารณาเพือ่ดําเนินการตามมาตรการที่เสนอเพื่อ
ปองกันอุบัติเหตุโดยเรงดวน 
 
ตอผูทําวิจัยตอ 
 

1. ควรใชเทคนิคอื่นๆ เพิ่มเติมเพื่อเปรียบเทียบผลที่ไดจากการประเมินความเสี่ยง 
 
2. ควรเพิ่มการคดิคํานวณในการแพรกระจายของสารเคมีในกรณีเกิดการรั่วไหล 

 
3. ควรเพิ่มการคดิคํานวณผลกระทบของการเกิดการระเบิดที่มีผลกระทบตอชุมชนรอบ

ขาง 
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บัญชีรายการเทคนิคการประเมินความเสี่ยง 
 
ตารางผนวกที่ ก1  บัญชีรายการเทคนิคการประเมินความเสี่ยง 
 

กระบวนการ เทคนิค เหตุผล 
1. กระบวนการถายสารเคมี
จากรถขนสงสารเคมี  
(ISO Tank Container Truck, 
Lorry Truck) ไปสูถังจัดเก็บ
สารเคมี (Storage Tank ) 

Check list เนื่องจากกระบวนการถายสารเคมีจากรถขนสงสารเคมี
ไปสูถังจัดเก็บสารเคมีเปนกระบวนการทีม่ีความ
เกี่ยวของกับการดําเนินงานตางๆ หลากหลายและ
สามารถใชแบบตรวจความปลอดภัย (Check list) 
ตรวจสอบมาตรฐานความปลอดภัยไดครบถวนทุก
กระบวนการ อาทิเชน ตรวจสอบที่เกี่ยวของกับวัตถุดิบ  
สภาพทั่วไป, ตรวจสอบที่เกีย่วกับเครื่องจกัร อุปกรณ 
ถังเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟอรมัลดีไฮด และฟนอล,
ตรวจสอบระบบทอและระบบหัวจายสารเคมี, 
ตรวจสอบระบบปมและมอเตอร, ตรวจสอบการ
ปองกันและระงับอัคคีภัย, ตรวจสอบวิธีปฏิบัติงาน, 
ตรวจสอบบํารุงรักษาถัง อุปกรณ และตรวจสอบขอมูล
เครื่องจักร อุปกรณ รถขนสงสารเคมี ดังนั้นทางผูวิจยั
จึงใชเทคนิค Check list มาใชในการชี้บงอนัตรายใน
ขั้นตอนถายสารเคมีจากรถขนสงสารเคมีไปสูถังจัดเก็บ
ซ่ึงสามารถวิเคราะหอันตรายไดครบถวนทุก
กระบวนการ 

2. กระบวนการปมสารเคมี
จากถังจัดเก็บเขาถังชั่ง
สารเคมี(WB1 และ WB2)  
 
3. กระบวนการนําสารจาก
ถังชั่งสารเคมี (WB1 และ 
WB2)เขาสูถังปฏิกรณเพื่อทาํ 
ปฏิกิริยาทางเคมี 

HAZOP เนื่องจากเปนกระบวนการการวิเคราะหส่ิงที่ผิดปกติ
หรือเบี่ยงเบนของคุณสมบัติ ปริมาณหรือกจิกรรมที่
เกิดขึ้นในกระบวนการเปรยีบเทียบถึงคาที่ออกแบบไว
และ HAZOP สามารถใชไดกับทุกขั้นตอนของการ
สรางโรงงานใหมหรือมีการเปลี่ยนแปลงปรับปรุงใน
โรงงานที่เดินเครื่องใชแลวโดยมีจดุประสงคในแตละ
ข้ันตอนดังนี ้
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

กระบวนการ เทคนิค เหตุผล 
4. กระบวนการปมสารที่ได
จากการทําปฏกิิริยาทางเคมี 
(Varnish Liquid) เขาสูถัง
จัดเก็บน้ํายาวานิช 

 - เมื่อเร่ิมดําเนินการโครงการในชวงของการ
ออกแบบเพื่อระบุมาตรการทางดานความปลอดภัยและ
ส่ิงแวดลอม ทบทวนการออกแบบการไหลของของ
ไหลในกระบวนการ ทบทวนการออกแบบระบบทอ
และเครื่องมือวัด 
 

- ใชตรวจสอบระบบหรือกระบวนการในกรณีที่
เกิดเหตุการณเกือบเกิดอุบัตเิหตุ หรือเกดิอบุัติเหตุ
บอยครั้ง หรือเมื่อตรวจพบวามีแนวโนมที่จะเกดิความ
ไมปลอดภัยในระบบหรือกระบวนการจากผลของการ
ตรวจประเมนิดานความปลอดภัย 
 
              ดังนัน้ทางผูวิเคราะหจึงเลือกใชเทคนิค 
HAZOP เพื่อทบทวนการออกแบบการไหลของของ
ไหล, ทบทวนการออกแบบระบบทอและเครื่องมือวัด
และใชตรวจสอบระบบหรือกระบวนการทีเ่กิด
เหตุการณเกือบเกิดอุบัติเหตตุลอดจนไมปฏิบัติตาม
มาตรฐานที่กําหนดไว 
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ภาคผนวก ข  
การคิดคะแนนโอกาสการเกิดอันตราย 
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ตารางผนวกที่ ข1  การคิดคะแนนโอกาสการเกิดอันตราย 
 

ขอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
เหตุการณ อันตรายหรือผลที่เกิดตามมา 

น้ําหนัก 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 

%
โอกาส 

ระดับ
โอกาส 

1. เมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล 
และ ฟอรมัลดีไฮด มีคุณสมบัติ
ที่ทําใหเกิดอันตรายตอ
ผูปฏิบัติงาน 
 

- ขณะทําการตอสายสงสารเคมีหรือถอดสายสงสายเคมี สารเคมีสัมผัส
โดนมือเกิดอาการระคายเคือง กัดกรอน 
- การหายใจเขาไปจะกอใหเกิดการระคายเคือง ตา จมูก ลําคอ และ
ทางเดินหายใจ กดระบบประสาทสวนกลางทําใหปวดศีรษะงวงนอน 
(เมทธิลแอลกอฮอล) 
- การสัมผัสถูกผิวหนัง ไอระเหยของเหลวของสารนี้ จะทําใหเกิดการ
สูญเสียชั้นไขมันของผิวหนัง ทําใหผิวหนังแหง แตก และเกิดผื่นแดง 
(เมทธิลแอลกอฮอล) 
- การกลืนหรือกินเขาไปจะกอใหเกิดการระคายเคือง เยื่อเมือกของปาก
และลําคอ เกิดอาการไอ ทองรวง ปวดทอง ปวดศีรษะ และงวงซึม 
 (เมทธิลแอลกอฮอล) 
- การสัมผัสถูกตาจะกอใหเกิดการระคายเคืองและทําใหเยื่อเมือกตา
อักเสบ เกิดตาแดง และสายตาพรามัว (เมทธิลแอลกอฮอล) 
- เมื่อหายใจเขาไปกอใหเกิดการระคายเคืองของเยื่อเมือก, ไอ และ
หายใจลําบาก (ฟนอล) 
- เมื่อสัมผัสผิวหนังแผลไหม ระวังอันตรายจากการซึมผานผิวหนัง  
(ฟนอล) 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
เหตุการณ อันตรายหรือผลที่เกิดตามมา 

น้ําหนัก 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 

%
โอกาส 

ระดับ
โอกาส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- เมื่อเขาตาแสบรอน อาจทําใหตาบอด (ฟนอล) 
- เมื่อกลืนกินเขาไปกอใหเกิดระคายเคืองตอเหยื่อบุในปาก หลอดลม 
หลอดอาหารและระบบลําไส (ฟนอล) 
- การหายใจกอใหเกิดการระคายเคืองตอเยื่อเมือกของระบบทางเดิน
หายใจ ทําใหเปนโรคหอบหืด (ฟอรมัลดีไฮด) 
- การกลืนกินสารนี้มีความเปนพิษเมื่อกลืนกิน ถากลืนกินฟอรมัลดีไฮด 
ประมาณ 10 – 20 มิลลิลิตรในผูใหญทําใหเสียชีวิตได (ฟอรมัลดีไฮด) 
- การสัมผัสโดนผิวหนังถาไดรับการสัมผัสโดยตรงเกิดการระคายเคือง
อยางรุนแรง รับสัมผัสเปนระยะเวลานานเกิดการไหมของผิวหนัง 
(ฟอรมัลดีไฮด)      
- การสัมผัสโดนตากอใหเกิดเกิดการระคายเคืองตา (ฟอรมัลดีไฮด) 
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ปานกลาง 
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นอย 
2. เมทธิลแอลกอฮอลเปนสาร
ไวไฟ, ฟอรมัลดีไฮดและฟนอล
ไวไฟปานกลาง 

- หากเกิดการรั่วไหลและไปสัมผัสกับแหลงความรอนอาจกอใหเกิด
เพลิงไหมหรือระเบิดได 
- หากเกิดการรั่วไหลและไปสัมผัสกับแหลงความรอนอาจกอใหเกิด
เพลิงไหมหรือระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของ
โรงงาน 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เหตุการณ 
อันตรายหรือผลที่เกิดตามมา 

น้ําหนัก 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 

%
โอกาส 

ระดับ
โอกาส 

 - หากเกิดการรั่วไหลและไปสัมผัสกับแหลงความรอนอาจกอใหเกิด
เพลิงไหมหรือระเบิดเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 
17.1 x 106 บาท 

3 9 0 3 3 2 0 0 0 2 45.83 นอย 

3. เขื่อนรองรับการรั่วไหล
ของสารเคมีไมสามารถ
รองรับการรั่วไหลของ
สารเคมีไดทั้งหมด 

- ถาเกิดการรั่วไหลของสารเคมีไปสัมผัสโดนเปลวไฟหรือแหลงติดไฟ
กอใหเกิดเพลิงไหม 
- พนักงานปฏิบัติงานอยูบริเวณใกลเคียงทําใหรับสัมผัสสารเคมีเขาสู
รางกายเกิดอาการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
- มีเขื่อนรองรับการรั่วไหลของสารเคมีแตไมสามารถรองรับไดสงผล
กระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- ถาเกิดการรั่วไหลของสารเคมีไปสัมผัสโดนเปลวไฟหรือแหลงติดไฟ
กอใหเกิดเพลิงไหมทําใหทรัพยสินโรงงานเสียหายมูลคา 17.1 x 106 บาท 
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58.33 
 

58.33 

นอย 
 

นอย 
 

นอย 
 

นอย 

4. ไมพบการติดตั้ง  
Flame Arresterที่ถังจัดเก็บ 
เมทธิลแอลกอฮอล 

-เมื่อถายสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บไอเมทธิลแอลกอฮอลออกสูบรรยากาศ
เจอแหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบิดภายในถัง
จัดเก็บได 
- เมื่อถายสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บไอเมทธิลแอลกอฮอลออกสูบรรยากาศ
เจอแหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบิดพนักงาน
สูดดมสารเคมีเกิดการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
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ปานกลาง 
 
 

ปานกลาง 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
เหตุการณ อันตรายหรือผลที่เกิดตามมา 

น้ําหนัก 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 

%
โอกาส 

ระดับ
โอกาส 

 -เมื่อถายสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บไอเมทธิลแอลกอฮอลออกสูบรรยากาศ 
เจอแหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบิดสงผล
กระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
-เมื่อถายสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บไอเมทธิลแอลกอฮอลออกสูบรรยากาศ 
เจอแหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบิดกอใหเกิด
ความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 17.1 x 106 บาท 
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ปานกลาง 

5. สายดินอยูในสภาพชํารุด,
พนักงานลืมตอสายดิน 

- เกิดไฟฟาสถิตขณะสงสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บเกิดไฟไหม ระเบิด 
- เกิดไฟฟาสถิตขณะสงสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บเกิดไฟไหม ระเบิดสงผล
กระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- เกิดไฟฟาสถิตขณะสงสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บเกิดไฟไหม ระเบิด
กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 17.1 x 106 บาท 
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ปานกลาง 
ปานกลาง 

 
ปานกลาง 

6. เครื่องวัดระดับสารเคมี
ภายในถังเสียหรือไมทํางาน 

- กรณีการเติมสารเคมีจากรถขนสงสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บเครื่องวัด
ระดับสารเคมีภายในถังเกิดความลมเหลวทําใหสารเคมีลนถังไปสัมผัส
โดนแหลงติดไฟเกิดไฟไหมหรือระเบิดได 

3 9 0 0 0 0 0 6 9 2 69.05 ปานกลาง 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
เหตุการณ อันตรายหรือผลที่เกิดตามมา 

น้ําหนัก 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 

%
โอกาส 

ระดับ
โอกาส 

 - กรณีการเติมสารเคมีจากรถขนสงสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บเครื่องวัด
ระดับสารเคมีภายในถังเกิดความลมเหลวทําใหสารเคมีลนถังพนักงาน
สูดดมเกิดอาการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
- เกิดการลนถังของสารเคมีสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียง
ของโรงงาน 
- เกิดการลนถังของสารเคมีสัมผัสแหลงติดไฟกอใหเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา17.1 x 106 บาท 
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ปานกลาง 

7. ไมมีการตรวจสอบการซึม,
รั่วไหลของถังจัดเก็บสารเคมี 

- ถาเกิดการซึม,รั่วไหลของถังจัดเก็บสารเคมีสัมผัสโดนแหลงติดไฟทํา
ใหเกิดเพลิงไหมและระเบิดได 
- กรณีมีการซึม การรั่วไหลของสารเคมีจากถังจัดเก็บ พนักงานสูดดม
เกิดการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
- ถาเกิดการรั่วไหลของถังจัดเก็บสารเคมีสัมผัสโดนแหลงติดไฟทําให
เกิดเพลิงไหมและระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของ
โรงงาน 
- ถาเกิดการรั่วไหลของถังจัดเก็บสารเคมีสัมผัสโดนแหลงติดไฟทําให
เกิดเพลิงไหมและระเบิดทําลายทรัพยสินของโรงงานมูลคา 17.1 x 106 
บาท 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
เหตุการณ อันตรายหรือผลที่เกิดตามมา 

น้ําหนัก 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 

%
โอกาส 

ระดับ
โอกาส 

8. ไมพบการติดตั้งระบบแจง
เตือนสารเคมีรั่วไหล 

- ถาเกิดสารเคมีรั่วไหลเจอแหลงความรอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม 
ระเบิด 
- ถาเกิดสารเคมีรั่วไหลพนักงานสูดดมกอใหเกิดการระคายเคือง เปน
ลม หมดสติ 
- ถาเกิดสารเคมีรั่วไหลเจอแหลงความรอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม 
ระเบิด สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- ถาเกิดสารเคมีรั่วไหลเจอแหลงความรอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม 
ระเบิด กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงาน17.1 x 106 บาท 
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9. สั่งวาลวควบคุม
(CV01,CV02,CV03,CV04)ปด
แตวาลวควบคุมลมเหลวสั่งเปด 
(More flow) 

- มีสารเคมีไหลเขาสูถังชั่ง (WB1 และ WB2) เพิ่มมากขึ้นจนลนเจอ
แหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด 
- มีสารเคมีไหลเขาสูถังชั่ง (WB1 และ WB2) เพิ่มมากขึ้นจนลน
พนักงานสูดดมไอระเหยสารเคมีเกิดอาการระคายเคือง เปนลม หมด
สติ 
- มีสารเคมีไหลเขาสูถังชั่ง (WB1 และ WB2) เพิ่มมากขึ้นจนลนเจอ
แหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่
ขางเคียงของโรงงาน 
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 100 

ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
เหตุการณ อันตรายหรือผลที่เกิดตามมา 

น้ําหนัก 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 

%
โอกาส 

ระดับ
โอกาส 

 - มีสารเคมีไหลเขาสูเครื่องชั่ง (WB1 และ WB2) เพิ่มมากขึ้นจนลนเจอ
แหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสิน
ของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 

3 9 0 6 6 2 0 9 9 0 73.33 ปานกลาง 

10. ในขณะปมทํางานสั่งวาลว
ควบคุม
(CV01,CV02,CV03,CV04) 
เปดแตวาลวควบคุมลมเหลวสั่ง
ปด (No flow) 

- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตกเจอแหลงติดไฟ
เพลิงไหม ระเบิด 
- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตกเจอแหลงติดไฟ
เพลิงไหม ระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตกเจอแหลงติดไฟ
เพลิงไหม ระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 
17.1 x 106 บาท 
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ปานกลาง 

11. ในขณะปมทํางานระบบ
ความดันลมสั่งวาลวควบคุม
(CV01,CV02,CV03,CV04)เป
ดแตระบบความดันลมลมเหลว
สั่งวาลวควบคุมปด (No flow) 

- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตกเจอแหลงติดไฟ
เพลิงไหม ระเบิด 
- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตกเจอแหลงติดไฟ
เพลิงไหม ระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตกเจอแหลงติดไฟ
เพลิงไหม ระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 
17.1 x 106 บาท 
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 101 

ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
เหตุการณ อันตรายหรือผลที่เกิดตามมา 

น้ําหนัก 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 

%
โอกาส 

ระดับ
โอกาส 

12. มีแหลงกอใหเกิดประกาย
ไฟใกลถังจัดเก็บฟนอล, ฟอร
มัลดีไฮด, เมทธลิแอลกอฮอล 
และไตรเอทธิลอะมีน 
(More temperature) 

- เกิดไฟไหมหรือระเบิด 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียง
โรงงาน 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงาน
มูลคา 100.7 x 106 บาท 
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13. พนักงานลืมเปดวาลว 
“G04”  (No flow) 
 

- ปมทํางานเมื่อพนักงานลืมเปดวาลว “G04” เกิดแรงดันเพิ่มสูงทออาจ
แตกได เจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด 
- ปมทํางานเมื่อพนักงานลืมเปดวาลว “G04” เกิดแรงดันเพิ่มสูงทออาจ
แตกได เจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด สงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงโรงงาน 
- ปมทํางานเมื่อพนักงานลืมเปดวาลว “G04” เกิดแรงดันเพิ่มสูงทออาจ
แตกได เจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด กอใหเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 

3 
 

3 
 
 

3 

9 
 

9 
 
 

9 

0 
 

0 
 
 

0 

3 
 

3 
 
 

3 

9 
 

9 
 
 

9 

4 
 

4 
 
 

4 

2 
 

2 
 
 

2 

6 
 

6 
 
 

6 

9 
 

9 
 
 

9 

2 
 

2 
 
 

2 

65.28 
 

65.28 
 
 

65.28 

ปานกลาง 
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ปานกลาง 

14. ปม “P07” รั่ว  
(More flow) 

- ไตรเอทธิลอะมีนรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหมระเบิดได 
- ไตรเอทธิลอะมีนรั่วออกมาที่พื้นพนักงานสูดดมเกิดอาการระคายเคือง 
เปนลม หมดสติ 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
เหตุการณ อันตรายหรือผลที่เกิดตามมา 

น้ําหนัก 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 

%
โอกาส 

ระดับ
โอกาส 

 - ไตรเอทธิลอะมีนรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด
ไดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- ไตรเอทธิลอะมีนรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด
ไดกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 
บาท 
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นอย 

15. สายดินชํารุด  
(Part of) 

- เกิดไฟฟาสถิตเจอสารไตรเอทธิลอะมีนที่รั่วเกิดเพลิงไหม ระเบิด 
- เกิดไฟฟาสถิตเจอสารไตรเอทธิลอะมีนที่รั่วเกิดเพลิงไหม ระเบิด
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- เกิดไฟฟาสถิตเจอสารไตรเอทธิลอะมีน ที่รั่วเกิดเพลิงไหม ระเบิด
กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 
83.7 x 106 บาท 
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16. มีแหลงกอใหเกิดประกาย
ไฟใกลถังไตรเอทธิลอะมีน 
 (More temperature) 

- เกิดไฟไหมหรือระเบิด 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของ
โรงงาน 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของ
โรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 
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 103 

ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
เหตุการณ อันตรายหรือผลที่เกิดตามมา 

น้ําหนัก 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 

%
โอกาส 

ระดับ
โอกาส 

17. สั่งวาลวควบคุม(CV08) 
เปดแตวาลวควบคุมลมเหลวสั่ง
ปด 
(No flow) 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดเกิด
การระเบิดสารเคมีฟุงกระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคายเคือง 
เปนลม หมดสติ 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดเกิด
ความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 
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ปานกลาง 
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ปานกลาง 

18. คอยลเย็นอุดตัน 
(No flow) 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได  
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
เกิดการระเบิดสารเคมีฟุงกระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา83.7 x 106 บาท 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
เหตุการณ อันตรายหรือผลที่เกิดตามมา 

น้ําหนัก 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 

%
โอกาส 

ระดับ
โอกาส 

19. ระบบบริการน้ําหลอเย็น
เกิดความลมเหลว 
(No flow) 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดเกิด
การระเบิดสารเคมีฟุงกระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคายเคือง 
เปนลม หมดสติ 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิรยิาที่ไมสามารถควบคุมได 
กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงาน 83.7 x 106 บาท 
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20. ระบบความดันลมสั่งวาลว
ควบคุม (CV08) เปดแตระบบ
ความดันลมลมเหลวสั่งวาลว
ควบคุมปด (No flow) 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
เกิดการระเบิดสารเคมีฟุงกระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได
กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงาน 83.7 x 106 บาท 
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 105 

 ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
เหตุการณ อันตรายหรือผลที่เกิดตามมา 

น้ําหนัก 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 

%
โอกาส 

ระดับ
โอกาส 

21. ระบบน้ําหลอเย็นเกิดความ
ลมเหลวเนื่องจากมีการไหล
ยอนกลับ (Reverse flow) 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได เกิด
การระเบิดสารเคมีฟุงกระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคายเคือง 
เปนลม หมดสติ 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา83.7 x 106 บาท 
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ปานกลาง 
ปานกลาง 
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22. พนักงานเกิดความบกพรอง 
(Part of) 

- อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
- อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดเกิดการ
ระเบิดสารเคมีฟุงกระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคายเคือง เปน
ลม หมดสติ 
- อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดสงผล
กระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได กอใหเกิด
ความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 
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 ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
เหตุการณ อันตรายหรือผลที่เกิดตามมา 

น้ําหนัก 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 

%
โอกาส 

ระดับ
โอกาส 

23.  มอเตอรของใบกวนไม
สามารถทํางานไดตามปกติ 
หรือระบบไฟฟาของใบกวน
เกิดความลมเหลว 
 (No agitation) 

- ไมมีการกวนผสมของสารเปนไปไดที่จะเกิดการสะสมของสารทําให
การระบายความรอนเกิดขึ้นไดไมดีมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถ
ควบคุมได 
- ไมมีการกวนผสมของสารเปนไปไดที่จะเกิดการสะสมของสารทําให
การระบายความรอนเกิดขึ้นไดไมดีมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถ
ควบคุมได เกิดการระเบิดสารเคมีฟุงกระจายพนักงานรับสัมผัสเกิด
อาการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
- ไมมีการกวนผสมของสารเปนไปไดที่จะเกิดการสะสมของสารทาํให
การระบายความรอนเกิดขึ้นไดไมดีมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถ
ควบคุมได สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- ไมมีการกวนผสมของสารเปนไปไดที่จะเกิดการสะสมของสารทําให
การระบายความรอนเกิดขึ้นไดไมดีมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถ
ควบคุมไดกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 
83.7 x 106 บาท 
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 ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
เหตุการณ อันตรายหรือผลที่เกิดตามมา 

น้ําหนัก 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 

%
โอกาส 

ระดับ
โอกาส 

24. การตรวจเช็คคา pH 
ระหวางการทําปฏิกิริยาพบวา
นอยกวา 2 (Low pH) 
และการตรวจเช็คคา pH 
ระหวางการทําปฏิกิริยาพบวา
มากกวา 7 (High pH) 

- มีความเปนไปไดที่จะเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได  
- มีความเปนไปไดที่จะเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได เกิดระเบิด
สารเคมีฟุงกระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคายเคือง เปนลม 
หมดสติ 
- มีความเปนไปไดที่จะเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได สงผล
กระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- มีความเปนไปไดที่จะเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได กอใหเกิด
ความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 
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25. สั่งวาลวควบคุม (CV11) 
ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวสั่ง
เปด (More flow) 

- น้ํายาวานิชไหลเขาสูถังเก็บน้ํายาวานิชมากจนลนถังเก็บเจอแหลง
ความรอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม ระเบิด 
- น้ํายาวานิชไหลเขาสูถังเก็บน้ํายาวานิชมากจนลนถังพนักงานสูดดม
เกิดอาการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
- น้ํายาวานิชไหลเขาสูถังเก็บน้ํายาวานิชมากจนลนถังเก็บเจอแหลง
ความรอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม ระเบิดสงผลกระทบตอแผนก
หรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
เหตุการณ อันตรายหรือผลที่เกิดตามมา 

น้ําหนัก 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 

%
โอกาส 

ระดับ
โอกาส 

 - น้ํายาวานิชไหลเขาสูถังเก็บน้ํายาวานิชมากจนลนถังเก็บเจอแหลง
ความรอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม ระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 
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26. ระบบความดันลมสั่งวาลว
ควบคุม (CV11) เปดแตระบบ
ความดันลมลมเหลวสั่งวาลว
ควบคุมปด (No flow) 

- ในขณะที่ปมทํางานระบบความดันลม เกิดลมเหลวทําใหวาลวปดเกิด
แรงดันเพิ่มขึ้นในเสนทออาจทําใหทอแตกน้ํายาวานิชรั่วไหลเจอแหลง
ติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด 
- ในขณะที่ปมทํางานระบบความดันลม เกิดลมเหลวทําใหวาลวปดเกิด
แรงดันเพิ่มขึ้นในเสนทออาจทําใหทอแตกน้ํายาวานิชรั่วไหลเจอแหลง
ติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียง
ของโรงงาน 
- ในขณะที่ปมทํางานระบบความดันลม เกิดลมเหลวทําใหวาลวปดเกิด
แรงดันเพิ่มขึ้นในเสนทออาจทําใหทอแตกน้ํายาวานิชรั่วไหลเจอแหลง
ติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของ
โรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
เหตุการณ อันตรายหรือผลที่เกิดตามมา 

น้ําหนัก 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 

%
โอกาส 

ระดับ
โอกาส 

27. ปม “P09” รั่ว 
 (Part of) 

- น้ํายาวานิชรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิดได 
- น้ํายาวานิชรั่วออกมาที่พื้นพนักงานสูดดมเกิดอาการระคายเคือง เปน
ลม หมดสติ 
- น้ํายาวานิชรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิดได
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- น้ํายาวานิชรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิดได
กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมลูคา 83.7 x 106 บาท 
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28. มีแหลงกอใหเกิดประกาย
ไฟใกลถังน้ํายาวานิช  
 (More temperature) 

- เกิดไฟไหมหรือระเบิด 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของ
โรงงาน 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของ
โรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 
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ภาคผนวก ค  
รายงานการประเมินความเสี่ยงโดยใชเทคนิคแบบตรวจสอบความปลอดภัย (Check list) 

 
 
 



แผนภาพกระบวนการการผลิตน้ํายาวานชิ (Varnish) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนศึกษาโดยการใชแบบตรวจ
ความปลอดภยั (Check list) 

ภาพผนวกที่ ค1  ขั้นตอนการศึกษาโดยใชแบบตรวจความปลอดภยั (Check list) 111 



 112 

แบบตรวจความปลอดภยั (Check list) 
 

กระบวนการบรรจุสารเคมีจากรถขนสงสารเคมี (ISO Tank Container Truck, Lorry Truck) 
ไปสูถังจัดเก็บสารเคมี (Storage tank)  

 
ตารางผนวกที่ ค1  คําถามแบบตรวจสอบความปลอดภยั (Check list) 
 

ผลการตรวจสอบ 
ขอ คําถาม 

Yes No N/A 
บันทึกผลท่ีสําคัญ 

ก. รายการตรวจสอบที่เก่ียวของกับวัตถดุบิ / สภาพ
ท่ัวไป 

    

1 สารเคมีนี้มีคุณสมบัติที่ทําใหเกิดอนัตรายตอ
ผูปฏิบัติงาน 

    

2 เปนสารไวไฟ     
3 มีขอมูลดานความปลอดภยัในการใชงาน 

(MSDS)  

    

4 พื้นที่รอบถังเกบ็ไมมีหญาขึ้นรกหรือขยะทีเ่ปน
เชื้อเพลิง 

    

5 มีปายเตือนความปลอดภัยตามที่กฎหมายกาํหนด  
9.1 หามสูบบุหร่ี 
9.2 หามทําใหเกิดเปลวไฟหรอืประกายไฟ 
9.3 หามบุคคลภายนอกเขา 

    

6 มีเขื่อนรองรับการรั่วไหลรอบถังเก็บสารเคมี    เขื่อนไมสามารถ
รองรับสารเคมีได 

7 มีเสากันชนอยูในสภาพแข็งแรงครบถวน ทาสี
ขาว-แดงชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

ผลการตรวจสอบ 
ขอ คําถาม 

Yes No N/A 
บันทึกผลท่ีสําคัญ 

ข. รายการตรวจสอบที่เก่ียวกับอุปกรณ / ถังเก็บเมทธิล
แอลกอฮอล, ฟอรมัลดีไฮด และฟนอล 

    

1 ถังเก็บสารเคมี 
1.1 มีล้ินปด-เปดสําหรับทอหรืออุปกรณที่ตอ

เขากับถัง 
1.2 ฐานของถังเกบ็สารเคมีทําดวยวัสดุทนไฟที่

สามารถทนความรอนและปองกันการซึมสู
พื้นดิน  

 
 

 
 

 

  
 
 
 
 

 

2 มีการติดตั้งอุปกรณครบถวนหรือไม 
2.1 เครื่องวัดความดัน 
2.2 เครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถัง 
2.3 อุปกรณกลนิรภัยแบบระบาย (Safety Valve) 
2.4 Flame Arrester 
 
2.5 ฝาครอบหรือโครงกําบังอุปกรณตามขอ 2.1, 
2.2 และ 2.3  

 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 

  
 
 
 
เฉพาะถัง
เมทิลแอลกอฮอล 
 

3 มีการติดตั้งล้ินปด-เปดกอนตอกับอุปกรณหรือไม     
4 มีการติดตั้งสายดินของถังครบ และมีสภาพ

ยึดแนนและมคีวามตานทานการไหลของกระแส
ต่ํา 

  
 

 สายดินชํารุด 
พนักงานลืมตอ
สายดิน 

5 มีการติดตั้งระบบปองกันอันตรายจากฟาผา  
 

   

6 การบรรจุสารเคมีลงในถังเกบ็ไมเกินรอยละ 85 
ของความจุของถัง 
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

ผลการตรวจสอบ 
ขอ คําถาม 

Yes No N/A 
บันทึกผลท่ีสําคัญ 

7 เครื่องวัดอุณหภูมิของสารเคมีทํางานตามปกต ิ  
 

   

8 อุปกรณวดัระดับของสารเคมีเหลวทํางาน
ตามปกต ิ

  
 

 อุปกรณวดัระดับ
สารเคมีเสีย 

9 อุปกรณวดัความดันของสารเคมีทํางาน
ตามปกติมีการสอบเทียบมาตรฐาน 

 
 

   

10 ถังมีการตรวจสอบการซึม การรั่วไหล   
 

  

ค. ระบบทอและระบบหัวจายสารเคมี     

1 วัสดุที่ใชเหมาะสมกับชนิดของสารเคมี     

2 ทอสารเคมีมีการทาสีกันสนิมหรือใชวัสดุ
ปองกันการผุกรอน 

 
 

   

3 ระบบหัวจายสารเคมีเปนชนิดที่ถอดออกแลวมี
สารเคมีคางและรั่วที่หวัจายสารเคมีนอยที่สุด 

 
 

   

4 วาลวที่ใชในระบบทอทุกตวัอยูในสภาพดี
พรอมใชงาน 

 
 

   

5 มีการตรวจสอบการรั่วไหลตามตัววาลวอยู
เสมอ 

 
 

   

6 ระบบทอไมมสีนิมกัดกรอน     

7 ทอทางเติมสารเคมีมีวาลวกนัไหลยอนกลบั     
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

ผลการตรวจสอบ 
ขอ คําถาม 

Yes No N/A 
บันทึกผลท่ีสําคัญ 

ง. ปมและมอเตอร     

1 มีการติดตั้งปมที่ใชกับสารเคมีโดยเฉพาะ     
2 ล้ินเปด-ปดของปมติดตั้งอยูในตําแหนงที่สามารถ

เขาไปปด-เปดไดสะดวก 

    

3 มอเตอรไฟฟาและอุปกรณควบคุมที่ใชในบริเวณ
พื้นที่อันตรายไดติดตั้งใหเปนไปตามมาตรฐาน 

    

4 สายไฟฟามีการรอยทอและยดึแนน     
5 สวิตซที่ใชในการควบคุมเปนแบบปองกนัการ

ระเบิด 

    

จ. การปองกันและระงับอัคคีภัย     

1 หัวรับน้ําดับเพลิงที่ติดตั้งภายนอกอาคารเปนชนิด
ขอตอสวมเร็วขนาดเสนผานศูนยกลาง 65 
มิลลิเมตร  

 
 

   

2 มีเครื่องสูบน้ําดับเพลิงและสายฉีดน้ําดับเพลิงยาว
ไมเกิน 30 เมตร สามารถนําไปใชดับเพลิงใน
พื้นที่ทั้งหมด 

 
 

   

3 สามารถสงจายน้ําสํารองไดเปนเวลาไมนอยกวา 
30 นาที 

 
 

   

4 หัวตอสายน้ําดบัเพลิงพรอมใชงานและอยูใน
ตําแหนงทีห่ยบิใชงาน 

 
 

   

5 สายน้ําดับเพลงิอยูในตูพรอมใชงาน     
6 มีการตรวจสอบและบํารุงรักษาอุปกรณดับเพลิง

ตามระยะเวลาที่กําหนด 
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

ผลการตรวจสอบ 
ขอ คําถาม 

Yes No N/A 
บันทึกผลท่ีสําคัญ 

7 มีการติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหล เชน 
Over flow, Flow Control System ไวตามบริเวณ
ที่ตั้งถังเก็บและจายสารเคมี  

    

8 มีการตรวจสอบระบบแจงเตอืนสารเคมีร่ัวทํางาน
ตามปกติ ตามเวลาที่กําหนด 

    

9 มีถังดับเพลิงติดตั้งไวครบตามจํานวนที่กําหนด     
12 มีการตรวจสอบสภาพเครื่องดับเพลิงอยางนอย

เดือนละ 1 คร้ัง 

    

ฉ. รายการตรวจสอบวิธีการปฏิบตัิงาน     

1 ขั้นตอนการปฏิบัติงานในการขนถายสารเคมีจาก
รถขนสงสารเคมีสูถังจัดเก็บสารเคมีเปนลาย
ลักษณอักษร 

 
 

   

2 พนักงานไดผานการฝกอบรมในการขนถายและ
จัดเก็บสารเคม ี

 
 

   

3 มีการสอนงาน ฝกอบรม วิธีการรับสารเคมี     
4 พนักงานสวมอุปกรณปองกนัภัยสวนบุคคล

ครบถวน 

 
 

   

5 พนักงานผานการฝกอบรมเกี่ยวกับการปองกัน
และระงับอัคคภีัย 

    

6 มีการกําหนดวธีิการควบคุมการทํางานที่อาจ
กอใหเกิดประกายไฟหรือความรอน (Hot Work 
Permit)  

 
 

   

8 มีการตอสายดนิกันไฟฟาสถิตเวลาขนถายสารเคมี
ในทอ 
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

ผลการตรวจสอบ 
ขอ คําถาม 

Yes No N/A 
บันทึกผลท่ีสําคัญ 

ช. รายการตรวจสอบขอมูลเคร่ืองจักร อุปกรณ 
รถบรรทุกสารเคมี 

    

1 รถบรรทุกสารเคมีไดรับการตรวจสอบและ
อนุญาตตามกฎหมาย 

 
 

   

2 สภาพดีและไมมีการรั่วซึม     
3 รถบรรทุกสารเคมีไดรับการออกแบบเพื่อปองกัน

การเฉี่ยวชนหรือกระแทก 

 
 

   

4 มีการตรวจสอบความพรอมของรถกอนเขาทําการ
จายสารเคม ี

 
 

   

 
ท่ีมา:  (1) กฎกระทรวงกําหนดเงื่อนไขในการใชการเกบ็รักษาและการมีไวในครอบครอง ซ่ึงสิ่งที่   
                ทําใหเกิดอัคคภีัยไดงายและกิจการอันอาจทําใหเกิดอัคคภีัยไดงายและการจัดใหมีบุคคล 
                และสิ่งจําเปนในการปองกันและระงับอัคคีภัย (2548) 
          (2) กฎกระทรวงฉบับที่ 33 (พ.ศ.2535) ออกตามความพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร (2522) 

 (3) กรมโรงงานอุตสาหกรรม คูมือการตรวจสอบติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟาในพื้นที่ที่มี
ไอระเหยของสารไวไฟ (2548) 

          (4) ประกาศกรมสวัสดิการและคุมครองแรงงาน เร่ือง กําหนดหลกัเกณฑและวธีิการเกี่ยวกับ 
                การขนสง เก็บรักษา เคลื่อนยายและกําจดัหีบหอ ภาชนะบรรจุหรือวัสดุหอหุมสารเคมี 
                อันตราย (2535) 
          (5) ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง การปองกันและระงับอัคคภีัยในสถานประกอบการ 
                เพื่อความปลอดภยัในการทํางานสําหรับลูกจาง (2534) 
          (6) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่ 24 ออกตามความพระราชบัญญัติโรงงาน  
                พ.ศ. 2512 เร่ือง หนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน (2530) 
          (7) ศูนยขอมูลอันตรายและเคมีภณัฑ (2544) 
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 ผลการศึกษาวิเคราะหและทบทวนการดาํเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและประเมินความเสี่ยงดวยวิธี Check list 
 
กิจกรรม: กระบวนการถายสารเคมีจากรถขนสงสารเคมี (ISO Tank Container Truck, Lorry Truck) ไปสูถังจัดเก็บสารเคมี  
 
โรงงาน: พานาโซนิค อีเล็คทริค เวิรคส (อยุธยา) จํากัด   ภาพผนวกที่ ค1      วันที่ทําการศกึษา 6 ตุลาคม 2551 
 
ตารางผนวกที่ ค2  การประเมินความเสี่ยงจากเทคนิคแบบตรวจความปลอดภัย (Check list) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา Check 

list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
1. เมทธิลแอลกอฮอล,  
ฟนอล และฟอรมัลดี
ไฮด มีคุณสมบัติที่ทํา
ใหเกิดอันตรายตอ
ผูปฏิบัติงาน 

- ขณะทําการตอสายสงสารเคมีหรือถอด
สายสงสายเคมี สารเคมีสัมผัสโดนมือ
เกิดอาการระคายเคือง กัดกรอน 
 
เมทธิลแอลกอฮอล 
- การหายใจเขาไปจะกอใหเกิดการ
ระคายเคือง ตา จมูก ลําคอ และทางเดิน
หายใจ กดระบบประสาทสวนกลางทํา
ใหปวดศีรษะงวงนอน  

- สวมใสอุปกรณปองกัน
อันตรายสวนบุคคลขณะ
ปฏิบัติงาน เชน ชุดปองกัน
สารเคมี หนากากปองกัน
สารเคมี ถุงมือปองกันสารเคมี  
- มีขั้นตอนการปฏิบัติงานใน
การถายสารเคมีจากรถขนสง
สารเคมีสูถังจัดเก็บ 
- กําหนดใหสวมใส PPE 

- นอย 
 
 
 
 

ปาน
กลาง 

นอย 
 
 
 
 

นอย 

นอย 
 
 
 
 

ยอมรับ
ได 

5 
 
 
 
 

4 
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา  

Check list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
 - การสัมผัสถูกผิวหนัง ไอระเหย

ของเหลวของสารนี้ จะทําใหเกิดการ
สูญเสียชั้นไขมันของผิวหนัง ทําให
ผิวหนังแหง แตก และเกิดผื่นแดง 
- การกลืนหรือกินเขาไปจะกอใหเกิดการ
ระคายเคือง เยื่อเมือกของปากและลําคอ 
เกิดอาการไอ ทองรวง ปวดทอง ปวด
ศีรษะ และงวงซึม 
- การสัมผัสถูกตาจะกอใหเกิดการระคาย
เคืองและทําใหเยื่อเมือกตาอักเสบ เกิดตา
แดง และสายตาพรามัว 
 
ฟนอล 
- เมื่อหายใจเขาไปกอใหเกิดการระคาย
เคืองของเยื่อเมือก, ไอ และหายใจลําบาก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- มีขั้นตอนการปฏิบัติงานใน
การถายสารเคมีจากรถขนสง
สารเคมีสูถังจัดเก็บ 
- กําหนดใหสวมใส PPE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- 

นอย 
 
 
 

นอย 
 
 
 

นอย 
 
 
 

ปาน
กลาง 

นอย 
 
 
 

นอย 
 
 
 

นอย 
 
 
 

นอย 

นอย 
 
 
 

นอย 
 
 
 

นอย 
 
 
 

ยอมรับ
ได 

5 
 
 
 

5 
 
 
 

5 
 
 
 

4 

119 



 120 

ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา 

 Check list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับ
ความ
เสี่ยง 

  - เมื่อสัมผัสผิวหนังแผลไหม ระวัง
อันตรายจากการซึมผานผิวหนัง 
- เมื่อเขาตาแสบรอน อาจทําใหตา
บอด 
- เมื่อกลืนกินเขาไปกอใหเกิดระคาย
เคืองตอเหยื่อบุในปาก หลอดลม 
หลอดอาหารและระบบลําไส 
 
ฟอรมัลดีไฮด 
- การหายใจกอใหเกิดการระคายเคือง
ตอเยื่อเมือกของระบบทางเดินหายใจ 
ทําใหเปนโรคหอบหืด  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
- มีขั้นตอนการปฏิบัติงานในการ
ถายสารเคมีจากรถขนสงสารเคมี
สูถังจดัเก็บ 
- กําหนดใหสวมใส PPE 

 
 
 
 
 
 
 
 
- 
 
 

นอย 
 

นอย 
 

นอย 
 
 
 

ปาน
กลาง 

ปาน
กลาง 
มาก 

 
นอย 

 
 
 

นอย 

ยอมรับ
ได 
ปาน
กลาง 
นอย 

 
 
 

ยอมรับ
ได 

4 
 

3 
 

5 
 
 
 

4 
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 

ผลจากการทํา  
Check list 

อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและ
ควบคุมอันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับ
ความ
เสี่ยง 

 - การกลืนกินสารนี้มีความเปนพิษ
เมื่อกลืนกิน ถากลืนกินฟอรมัลดีไฮด 
ประมาณ 10 – 20 มิลลิลิตรในผูใหญ
ทําใหเสียชีวิตได 
- การสัมผัสโดนผิวหนังถาไดรับการ
สัมผัสโดยตรงเกิดการระคายเคือง
อยางรุนแรง รับสัมผัสเปนระยะ
เวลานานเกิดการไหมของผิวหนัง   
- การสัมผัสโดนตากอใหเกิดเกิดการ
ระคายเคืองตา 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

นอย 
 
 
 

นอย 
 
 
 

นอย 

มาก 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
 

นอย 

ปาน
กลาง 

 
 

ยอมรับ
ได 

 
 

นอย 

3 
 
 
 

4 
 
 
 

5 

2. เมทธิลแอลกอฮอล
เปนสารไวไฟ, ฟอรมัล
ดีไฮดและฟนอลไวไฟ
ปานกลาง 

- หากเกิดการรั่วไหลและไปสัมผัส
กับแหลงความรอนอาจกอใหเกิด
เพลิงไหมหรือระเบิดได 

- มีเขื่อนรองรับการรั่วไหล 
- มีอุปกรณดับเพลิง 

- ใหมีการตรวจสอบบํารุงรักษา
อุปกรณตามกําหนดเวลา 
.- ควรมีการติดตั้งระบบระงับ
อัคคีภัย  

นอย มาก ปาน
กลาง 

3 
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 ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา 

 Check list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับ
ความ
เสี่ยง 

 - หากเกิดการรั่วไหลและไปสัมผัสกับ
แหลงความรอนอาจกอใหเกิดเพลิงไหม
หรือระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- หากเกิดการรั่วไหลและไปสัมผัสกับ
แหลงความรอนอาจกอใหเกิดเพลิงไหม
หรือระเบิดเกิดความเสียหายตอทรัพยสิน
ของโรงงานมูลคา 17.1 x 106 บาท 

  นอย 
 
 
 

นอย 

ปาน
กลาง 

 
 

มาก 

ยอมรับ
ได 

 
 

ปาน
กลาง 

4 
 
 
 

3 

3.เขื่อนรองรับการ
รั่วไหลของสารเคมีไม
สามารถรองรับการ
รั่วไหลของสารเคมีได
ทั้งหมด 

- ถาเกิดการรั่วไหลของสารเคมีไปสัมผัส
โดนเปลวไฟหรือแหลงติดไฟกอใหเกิด
เพลิงไหม 
- พนักงานปฏิบัติงานอยูบริเวณใกลเคียง
ทําใหรับสัมผัสสารเคมีเขาสูรางกายเกิด
อาการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 

- 
 

- เขื่อนตองรองรับการ
รั่วไหลของสารเคมีได
ทั้งหมด 
 

นอย 
 
 
 

นอย 

มาก 
 
 
 

นอย 

ปาน
กลาง 

 
 

นอย 

3 
 
 
 

5 
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา  

Check list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
 - มีเขื่อนรองรับการรั่วไหลของ

สารเคมีแตไมสามารถราองรับได
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่
ขางเคียงของโรงงาน 
- ถาเกิดการรั่วไหลของสารเคมีไป
สัมผัสโดนเปลวไฟหรือแหลงติดไฟ
กอใหเกิดเพลิงไหมเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา  
17.1 x 106 บาท 

  นอย 
 
 
 

นอย 

ปาน
กลาง 

 
 

มาก 

ยอมรับ
ได 

 
 

ปาน
กลาง 

4 
 
 
 

3 

4. ไมพบการติดตั้ง 
Flame arrester ที่ถัง
จัดเก็บเมทธิล
แอลกอฮอล 

- เมื่อถายสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บไอ
สารเมทธิลแอลกอฮอลออกสู
บรรยากาศเจอแหลงความรอนหรือ
ประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบิด
ภายในถังจัดเก็บ 
 

- - ปาน
กลาง 

มาก สูง 2 
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา  

Check list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
 - เมื่อถายสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บไอสาร 

เมทธิลแอลกอฮอลออกสูบรรยากาศเจอ
แหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิง
ไหมหรือระเบิดพนักงานสูดดมสารเคมี
เกิดการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
- เมื่อถายสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บไอสาร 
เมทธิลแอลกอฮอลออกสูบรรยากาศเจอ
แหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิง
ไหมหรือระเบิดไดสงผลกระทบตอ
แผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- เมื่อถายสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บไอสาร 
เมทธิลแอลกอฮอลออกสูบรรยากาศเจอ
แหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิง
ไหมหรือระเบิดกอใหเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงาน มูลคา  
17.1 x 106 บาท 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
 
 

ปาน
กลาง 

 
 
 

ปาน
กลาง 

นอย 
 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
 
 

มาก 

ยอมรับ
ได 

 
 
 

ปาน
กลาง 

 
 
 

สูง 

4 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 

2 
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา  

Check list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
5. สายดินอยูในสภาพ
ชํารุด,พนักงานลืมตอ
สายดิน 

- เกิดไฟฟาสถิตขณะสงสารเคมีเขาสูถัง
จัดเก็บเกิดไฟไหม ระเบิด 
- เกิดไฟฟาสถิตขณะสงสารเคมีเขาสูถัง
จัดเก็บเกิดไฟไหม ระเบิดสงผลกระทบ
ตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- เกิดไฟฟาสถิตขณะสงสารเคมีเขาสูถัง
จัดเก็บเกิดไฟไหม ระเบิดกอใหเกิดความ
เสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 
17.1 x 106 บาท 

- 
 

- ควรมีการตรวจสอบ
ระบบสายดินทุกวัน 

 
 

ปาน
กลาง 
ปาน
กลาง 

 
 

ปาน
กลาง 

มาก 
 

ปาน
กลาง 

 
 

มาก 

สูง 
 

ปาน
กลาง 

 
 

สูง 

2 
 

3 
 
 
 

2 

6. เครื่องวัดระดับ
สารเคมีภายในถังเสีย
หรือไมทํางาน 

- กรณีการเติมสารเคมีจากรถขนสง
สารเคมีเขาสูถังจัดเก็บเครื่องวัดระดับ
สารเคมีภายในถังเกิดความลมเหลวทําให
สารเคมีลนถังไปสัมผัสโดนแหลงติดไฟ
เกิดไฟไหมหรือระเบิดได 

- มีเครื่องวัดระดับสารเคมี
ภายในถัง  

- ปาน
กลาง 

มาก สูง 2 
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

 
 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา  

Check list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับ
ความ
เสี่ยง 

 - กรณีการเติมสารเคมีจากรถขนสง
สารเคมีเขาสูถังจัดเก็บเครื่องวัด
ระดับสารเคมีภายในถังเกิดความ
ลมเหลวทําใหสารเคมีลนถัง
พนักงานสูดดมเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 
- เกิดการลนถังของสารเคมีสง
ผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่
ขางเคียงของโรงงาน 
- เกิดการลนถังของสารเคมีสัมผัส
แหลงติดไฟกอใหเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา   
17.1 x 106 บาท 

  ปาน
กลาง 

 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

นอย 
 
 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
มาก 

ยอมรับ
ได 

 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
สูง 

4 
 
 
 
 
 

3 
 
 

2 
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา  

Check list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับ
ความ
เสี่ยง 

7. ไมมีการตรวจสอบ
การซึม,รั่วไหลของถัง
จัดเก็บสารเคมี 

- ถาเกิดการซึม,รั่วไหลของถังจัดเก็บ
สารเคมีสัมผัสโดนแหลงติดไฟทําใหเกิด
เพลิงไหมและระเบิดได 
- กรณีมีการซึม การรั่วไหลของสารเคมี
จากถังจัดเก็บ พนักงานสูดดมเกิดการ
ระคาย เปนลม หมดสติ 
- ถาเกิดการรั่วไหลของถังจัดเก็บ
สารเคมีสัมผัสโดนแหลงติดไฟทําใหเกิด
เพลิงไหมและระเบิดสงผลกระทบตอ
แผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- ถาเกิดการรั่วไหลของถังจัดเก็บ
สารเคมีสัมผัสโดนแหลงติดไฟทําใหเกิด
เพลิงไหมและระเบิดทําลายทรัพยสิน
ของโรงงานมูลคา 17.1 x 106 บาท 

- - ควรมีการตรวจสอบการ
ซึมหรือรั่วของสารเคมีจาก
ถังจัดเก็บ 

ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

 
 

ปาน
กลาง 

มาก 
 
 

นอย 
 
 

ปาน
กลาง 

 
 

มาก 

สูง 
 
 

ยอมรับ
ได 

 
ปาน
กลาง 

 
 

สูง 

2 
 
 

4 
 
 

3 
 
 
 

2 
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

 
 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา 

 Check list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและ
ควบคุมอันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับ
ความ
เสี่ยง 

8. ไมพบการติดตั้ง
ระบบแจงเตือนสารเคมี
รั่วไหล 

- ถาเกิดสารเคมีรั่วไหลเจอแหลงความ
รอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม ระเบิด 
- ถาเกิดสารเคมีรั่วไหลพนักงานสูดดม
กอใหเกิดการระคายเคือง เปนลม หมด
สติ 
- ถาเกิดสารเคมีรั่วไหลเจอแหลงความ
รอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม ระเบิด 
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่
ขางเคียงของโรงงาน 
- ถาเกิดสารเคมีรั่วไหลเจอแหลงความ
รอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม ระเบิด 
กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสิน
ของโรงงานมูลคา 17.1 x 106 บาท 

- - มาก 
 

มาก 
 
 

มาก 
 
 
 

มาก 

มาก 
 

นอย 
 
 

ปาน
กลาง 

 
 

มาก 

ยอมรับ
ไมได 
ปาน
กลาง 

 
สูง 

 
 
 

ยอมรับ
ไมได 

1 
 

3 
 
 

2 
 
 
 

1 
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ภาคผนวก ง 
รายงานการประเมินความเสี่ยงโดยใชเทคนิคHazard and Operability Studies: HAZOP 
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แผนภาพกระบวนการการผลิตน้ํายาวานชิ (Varnish) 
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
      

 

ขั้นตอนศึกษา (Node 1) โดยใช
เทคนิค HAZOP 

ภาพผนวกที่ ง1  ขั้นตอนการศึกษา (Node 1) โดยใชเทคนคิ  HAZOP 
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การศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนนิงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี HAZOP 
 
หนวย: Node 1    รายละเอียด: กระบวนการปมสารฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และเมทธิลแอลกอฮอลจากถังเก็บสารเคมีขนาด 100,000 ลิตรเขาสู
ถังชั่งสารเคมี (WB1) และปมสารไตรเอทธิลอะมีนจากถงัเก็บสารเคมีขนาด 1,000 ลิตร เขาสูถังชั่งสารเคมี (WB2) 
    
ภาพผนวกที่ ง1   ผูวิเคราะห: นายอารุญ เกตุสาคร   วันที่ทําการศกึษา:  1-31 ตุลาคม 2551 
 
ตารางผนวกที่ ง1  การประเมินความเสี่ยงจากเทคนิค HAZOP (Node 1) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
More flow - สั่งวาลวควบคุม 

(CV01,CV02,CV03,CV04) 
ปดแตวาลวควบคุมลมเหลว
ทําใหวาลวควบคุมสั่งเปด 

- มีสารเคมีไหลเขาสูเครื่องชั่ง (WB1 และ WB2) 
เพิ่มมากขึ้นจนลนเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม 
ระเบิด 
- มีสารเคมีไหลเขาสูเครื่องชั่ง (WB1 และ WB2) 
เพิ่มมากขึ้นจนลนพนักงานสูดดมไอระเหย
สารเคมีเกิดอาการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
 

- ติดตั้งระบบวัดคุมนิรภัย ปาน
กลาง 

มาก สูง 2 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - มีสารเคมีไหลเขาสูเครื่องชั่ง (WB1 และ WB2) เพิ่ม

มากขึ้นจนลนเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- มีสารเคมีไหลเขาสูเครื่องชั่ง (WB1 และ WB2) เพิ่ม
มากขึ้นจนลนเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด
กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 
83.7 x 106 บาท 

 ปาน
กลาง 

 
 

ปาน
กลาง 

ปาน
กลาง 

 
 

มาก 

ปาน
กลาง 

 
 

สูง 

3 
 
 
 

2 

No flow - สงวาลวควบคุม
(CV01,CV02,CV03,CV04) 
เปดแตวาลวควบคุมลมเหลว
ทําใหวาลวควบคุมสั่งปด 

- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตกเจอ
แหลงติดไฟเพลิงไหม ระเบิด 
- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตกเจอ
แหลงติดไฟเพลิงไหม ระเบิดสงผลกระทบตอแผนก
หรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตกเจอ
แหลงติดไฟเพลิงไหม ระเบิดกอใหเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 17.1 x 106 บาท 

- ปาน
กลาง 
ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

มาก 
 

ปาน
กลาง 

 
มาก 

สูง 
 

ปาน
กลาง 

 
สูง 

2 
 

3 
 
 

2 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
No flow - ระบบความดันลมสั่งวาลว

ควบคุม
(CV01,CV02,CV03,CV04) 
เปดแตวาลวควบคุมลมเหลว
ทําใหวาลวควบคุมสั่งปด 
 

- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตก
เจอแหลงติดไฟเพลิงไหม ระเบิด 
- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตก
เจอแหลงติดไฟเพลิงไหม ระเบิดสงผลกระทบตอ
แผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตก
เจอแหลงติดไฟเพลิงไหม ระเบิดกอใหเกิดความ
เสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา17.1 x 106 
บาท 

- ปาน
กลาง 
ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

มาก 
 

ปาน
กลาง 

 
มาก 

สูง 
 

ปาน
กลาง 

 
สูง 

2 
 

3 
 
 

2 

More 
temp. 

- มีแหลงกอใหเกิดประกาย
ไฟใกลถังจัดเก็บฟนอล, 
ฟอรมัลดีไฮด, เมทธิล
แอลกอฮอล และ 
ไตรเอทธิลอะมีน 

- เกิดไฟไหมหรือระเบิด 
 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา 100 x 106 บาท 

- มีระบบใบอนุญาตการ
ทํางานเกี่ยวกับความรอน
และประกายไฟ 
- ออกกฎหามสูบบุหรี่ใน
พื้นที่อันตราย 

นอย 
 

นอย 
 

นอย 

มาก 
 

ปาน
กลาง 
มาก 

ปาน
กลาง 
ยอมรับ
ได 
ปาน
กลาง 

3 
 

4 
 

3 
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แผนภาพกระบวนการการผลิตน้ํายาวานชิ (Varnish) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ง2  ขั้นตอนการศึกษา (Node 2) โดยใชเทคนคิ HAZOP 

ขั้นตอนศึกษา (Node 2) โดยใช
เทคนิค HAZOP 

134 



 135 

ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดาํเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี HAZOP 
 
หนวย: Node 2    รายละเอียด: กระบวนการปมสารเคมีจาก TEA Drum ขนาด 200 ลิตร ไปสูถังจัดเก็บสารเคมี (TEA Tank) ขนาด 1,000 ลิตร 
เพื่อใชในการเรงปฏิกิริยาระหวาง ฟนอล กับ ฟอรมัลดีไฮดในถังปฏิกรณ 
     
ภาพผนวกที่ ง2   ผูวิเคราะห: นายอารุญ เกตุสาคร   วันที่ทําการศกึษา:  1-31 ตุลาคม 2551 
 
ตารางผนวกที่ ง2  การประเมินความเสี่ยงจากเทคนิค HAZOP (Node 2)   
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
No Flow - พนักงานลืมเปดวาลว “G04”  

 
- ปมทํางานเมื่อพนักงานลืมเปดวาลว “G04” เกิด
แรงดันเพิ่มสูงทออาจแตกได เจอแหลงติดไฟเกิด
เพลิงไหม ระเบิด 
- ปมทํางานเมื่อพนักงานลืมเปดวาลว “G04” เกิด
แรงดันเพิ่มสูงทออาจแตกได เจอแหลงติดไฟเกิด
เพลิงไหม ระเบิด สงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 

- ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

มาก 
 
 

ปาน
กลาง 

สูง 
 
 

ปาน
กลาง 

2 
 
 

3 
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ตารางผนวกที่ ง2 (ตอ) 
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - ปมทํางานเมื่อพนักงานลืมเปดวาลว “G04” เกิด

แรงดันเพิ่มสูงทออาจแตกได เจอแหลงติดไฟเกิด
เพลิงไหม ระเบิด กอใหเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา  83.7 x 106 บาท 

 ปาน
กลาง 

มาก สูง 2 

Part of  - ปม “P07” รั่ว - ไตรเอทธิลอะมีนรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติด
ไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิดได 
- ไตรเอทธิลอะมีนรั่วออกมาที่พื้นพนักงานสูด
ดมเกิดอาการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
- ไตรเอทธิลอะมีนรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติด
ไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิดไดสงผลกระทบตอ
แผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- ไตรเอทธิลอะมีนรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติด
ไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิดไดกอใหเกิดความ
เสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา   
83.7 x 106 บาท 

- จัดใหมีระบบการ
ตรวจสอบบํารุงเชิงปองกัน
และตรวจสอบประจําวัน 

นอย 
 

ปาน
กลาง 
ปาน
กลาง 

 
นอย 

มาก 
 

นอย 
 

ปาน
กลาง 

 
มาก 

ปาน
กลาง 
ยอมรับ
ได 
ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

3 
 

4 
 

3 
 
 

3 
 
 
 

13 6 
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ตารางผนวกที่ ง2 (ตอ) 
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
Part of  - สายดินชํารุด - เกิดไฟฟาสถิตเจอสารไตรเอทธิลอะมีนที่รั่ว

เกิดเพลิงไหม ระเบิด 
- เกิดไฟฟาสถิตเจอสารไตรเอทธิลอะมีนที่รั่ว
เกิดเพลิงไหม ระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงโรงงาน 
- เกิดไฟฟาสถิตเจอสารไตรเอทธิลอะมีนที่รั่ว
เกิดเพลิงไหม ระเบิดกอเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา  83.7 x 106 บาท 

- จัดใหมีการตรวจสอบ
ระบบสายดินกอนปมสาร
ไตรเอทธิลอะมีนทุกครั้ง 

ปาน
กลาง 
ปาน
กลาง 

 
 

ปาน
กลาง 

มาก 
 

ปาน
กลาง 

 
 

มาก 

สูง 
 

ปาน
กลาง 

 
 

สูง 

2 
 

3 
 
 
 

2 

More 
temp. 

- มีแหลงกอใหเกิดประกายไฟ
ใกลถังไตรเอทธิลอะมีน 

- เกิดไฟไหมหรือระเบิด 
 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดสงผลกระทบตอแผนก
หรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- เกิดไฟไหม ระเบิดเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 

- ออกกฎหามสูบบุหรี่บริเวณ
พื้นที่อันตราย 
- จัดทําระบบการขออนุญาต
การทํางานที่เกี่ยวกับความ
รอนและประกายไฟ 

นอย 
 

นอย 
 

นอย 

มาก 
 

ปาน
กลาง 
มาก 

ปาน
กลาง 
ยอมรับ
ได 
ปาน
กลาง 

3 
 

4 
 

3 
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แผนภาพกระบวนการการผลิตน้ํายาวานชิ (Varnish) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ง3  ขั้นตอนการศึกษา (Node 3) โดยใชเทคนคิ HAZOP 

ขั้นตอนศึกษา (Node 3) โดยใช
เทคนิค HAZOP 
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ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดาํเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี HAZOP 
 
หนวย: Node 3   รายละเอียด: กระบวนการทําปฏิกิริยาระหวางฟนอล กับ ฟอรมัลดีไฮดในถังปฏิกรณ     
  
ภาพผนวกที่ ง3   ผูวิเคราะห: นายอารุญ เกตุสาคร   วันที่ทําการศกึษา:  1-31 ตุลาคม 2551 
 
ตารางผนวกที่ ง3  การประเมินความเสี่ยงจากเทคนิค HAZOP (Node 3)     
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
No flow 
 

- สั่งวาลวควบคุม (CV08) เปด
แตวาลวควบคุมลมเหลวทําให
วาลวควบคุมปด 
 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมได 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดเกิดการระเบิดสารเคมีฟุง
กระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดสงผลกระทบตอแผนก
หรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 

- ปาน
กลาง 
ปาน
กลาง 

 
 

ปาน
กลาง 

มาก 
 

นอย 
 
 
 

ปาน
กลาง 

สูง 
 

ยอมรับ
ได 

 
 

ปาน
กลาง 

2 
 

4 
 
 
 

3 
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ตารางผนวกที่ ง3 (ตอ)  
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่

ไมสามารถควบคุมได กอใหเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา83.7 x 106 บาท 

 ปาน
กลาง 

มาก สูง 2 

No flow - คอยลเย็นอุดตัน 
 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมได 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดเกิดการระเบิดสารเคมีฟุง
กระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดสงผลกระทบตอแผนก
หรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดกอใหเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา83.7 x 106 บาท 

- ปาน
กลาง 
ปาน
กลาง 

 
 

ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

มาก 
 

นอย 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
มาก 

สูง 
 

ยอมรับ
ได 

 
 

ปาน
กลาง 

 
สูง 

2 
 

4 
 
 
 

3 
 
 

2 
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ตารางผนวกที่ ง3 (ตอ)  
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
No flow - ระบบบริการน้ําหลอเย็นเกิด

ความลมเหลว 
 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมได 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดเกิดการระเบิดสารเคมีฟุง
กระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดสงผลกระทบตอแผนก
หรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดกอใหเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงาน 83.7 x 106 บาท 

- ปาน
กลาง 
ปาน
กลาง 

 
 

ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

มาก 
 

นอย 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
มาก 

สูง 
 

ยอมรับ
ได 

 
 

ปาน
กลาง 

 
สูง 

2 
 

4 
 
 
 

3 
 
 

2 

No flow 
 

- ระบบความดันลมสั่งวาลว
ควบคุม (CV08) เปดแตวาลว
ควบคุมลมเหลวทําใหวาลว
ควบคุมสั่งปด 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมได 
 

- ปาน
กลาง 

มาก สูง 2 
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ตารางผนวกที่ ง3 (ตอ)  
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่

ไมสามารถควบคุมไดเกิดการระเบิดสารเคมีฟุง
กระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดสงผลกระทบตอแผนก
หรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดกอใหเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงาน 83.7 x 106 บาท 

 ปาน
กลาง 

 
 

ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

นอย 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
มาก 

ยอมรับ
ได 

 
 

ปาน
กลาง 

 
สูง 

 

4 
 
 
 

3 
 
 

2 

Reverse 
flow 

- ระบบน้ําหลอเย็นเกิดความ
ลมเหลวเนื่องจากมีการไหล
ยอนกลับ 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมได  
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดเกิดการระเบิดสารเคมีฟุง
กระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 

- ปาน
กลาง 
ปาน
กลาง 

มาก 
 

นอย 

สูง 
 

ยอมรับ
ได 

2 
 

4 
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ตารางผนวกที่ ง3 (ตอ)  
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่

ไมสามารถควบคุมไดสงผลกระทบตอแผนก
หรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมได กอใหเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา83.7 x 106 บาท 

 ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

ปาน
กลาง 

 
มาก 

ปาน
กลาง 

 
สูง 

3 
 
 

2 

Part of - พนักงานเกิดความบกพรอง - อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมได  
- อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมไดเกิดการระเบิดสารเคมีฟุง
กระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 
- อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมไดสงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 

- นอย 
 

นอย 
 
 
 

นอย 

มาก 
 

นอย 
 
 
 

ปาน
กลาง 

ปาน
กลาง 
นอย 

 
 
 

ยอมรับ
ได 

3 
 

5 
 
 
 

4 
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ตารางผนวกที่ ง3 (ตอ)  
 

 
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไม

สามารถควบคุมไดกอใหเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา83.7 x 106 บาท 

 นอย มาก ปาน
กลาง 

3 

No 
agitation 

- มอเตอรของใบกวนไม
สามารถทํางานไดตามปกติ
หรือระบบไฟฟาของใบกวน
เกิดความลมเหลว 
 

- ไมมีการกวนผสมของสารเปนไปไดที่จะเกิด
การสะสมของสารทําใหการระบายความรอน
เกิดขึ้นไดไมดีมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมได 
- ไมมีการกวนผสมของสารเปนไปไดที่จะเกิด
การสะสมของสารทําใหการระบายความรอน
เกิดขึ้นไดไมดีมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมไดเกิดการระเบิดสารเคมีฟุง
กระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 

- ปาน
กลาง 

 
 

ปาน
กลาง 

มาก 
 
 
 

นอย 

สูง 
 
 
 

ยอมรับ
ได 

2 
 
 
 

4 
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ตารางผนวกที่ ง3 (ตอ)  
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - ไมมีการกวนผสมของสารเปนไปไดที่จะเกิด

การสะสมของสารทําใหการระบายความรอน
เกิดขึ้นไดไมดีมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมไดสงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- ไมมีการกวนผสมของสารเปนไปไดที่จะเกิด
การสะสมของสารทําใหการระบายความรอน
เกิดขึ้นไดไมดีมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมไดกอใหเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 

 ปาน
กลาง 

 
 
 

ปาน
กลาง 

ปาน
กลาง 

 
 
 

มาก 

ปาน
กลาง 

 
 
 

สูง 

3 
 
 
 
 

2 

Low pH 
 
High pH 

- การตรวจเช็คคา pH ระหวาง
การทําปฏิกิริยาพบวา < 2 
- การตรวจเช็คคา pH ระหวาง
การทําปฏิกิริยาพบวา > 7 

- มีความเปนไปไดที่จะเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมได 
 

- ควรตรวจเช็คคาของ pH เปน
ระยะ 

นอย มาก ปาน
กลาง 

3 
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ตารางผนวกที่ ง3 (ตอ)  
 

 
 
 
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - มีความเปนไปไดที่จะเกิดปฏิกิริยาที่ไม

สามารถควบคุมไดเกิดระเบิดสารเคมีฟุง
กระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 
- มีความเปนไปไดที่จะเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมไดสงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- มีความเปนไปไดที่จะเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมไดกอใหเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 
 

 นอย 
 
 
 

นอย 
 
 

นอย 

นอย 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
มาก 

นอย 
 
 
 

ยอมรับ
ได 

 
ปาน
กลาง 

5 
 
 
 

4 
 
 

3 
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แผนภาพกระบวนการการผลิตน้ํายาวานชิ (Varnish) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

147 ภาพผนวกที่ ง4  ขั้นตอนการศึกษา (Node 4) โดยใชเทคนคิ HAZOP 

ขั้นตอนศึกษา (Node 4) โดยใช
เทคนิค HAZOP 
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ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดาํเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี HAZOP 
 
หนวย: Node 4   รายละเอียด: การสงถายผลิตภัณฑจากถังปฏิกรณสูถังจัดเก็บน้ํายาวานิช  
      
ภาพผนวกที่  ง4   ผูวิเคราะห: นายอารุญ เกตุสาคร   วันที่ทําการศกึษา:  1-31 ตุลาคม 2551 
 
ตารางผนวกที่ ง4  การประเมินความเสี่ยงจากเทคนิค HAZOP (Node 4)   
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
More 
flow 

- สั่งวาลวควบคุม (CV11) 
ปดแตวาลวควบคุม
ลมเหลวทําใหวาลวควบคุม
สั่งเปด 

- น้ํายาวานิชไหลเขาสูถังเก็บน้ํายาวานิชมากจนลนถัง
เก็บเจอแหลงความรอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม 
ระเบิด 
- น้ํายาวานิชไหลเขาสูถังเก็บน้ํายาวานิชมากจนลนถัง
พนักงานสูดดมเกิดอาการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
- น้ํายาวานิชไหลเขาสูถังเก็บน้ํายาวานิชมากจนลนถัง
เก็บเจอแหลงความรอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม 
ระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของ
โรงงาน 

- ปาน
กลาง 

มาก สูง 2 
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ตารางผนวกที่ ง4  (ตอ) 
 

 
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - น้ํายาวานิชไหลเขาสูถังเก็บน้ํายาวานิชมากจนลน

ถังเก็บเจอแหลงความรอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม 
ระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของ
โรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 

 ปาน
กลาง 

มาก สูง 2 

No flow - ระบบความดันลมสั่งวาลว
ควบคุม (CV11) เปดแต
ระบบความดันลมลมเหลว
ทําใหวาลวควบคุมสั่งปด 

- ในขณะที่ปมทํางานระบบความดันลมเกิดลมเหลว
ทําใหวาลวปดเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นในเสนทออาจทําให
ทอแตกน้ํายาวานิชรั่วไหลเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิง
ไหม ระเบิด 
- ในขณะที่ปมทํางานระบบความดันลมเกิดลมเหลว
ทําใหวาลวปดเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นในเสนทออาจทําให
ทอแตกน้ํายาวานิชรั่วไหลเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิง
ไหม ระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่
ขางเคียงของโรงงาน 

- ปาน
กลาง 

 
 

ปาน
กลาง 

มาก 
 
 
 

ปาน
กลาง 

สูง 
 
 
 

ปาน
กลาง 

2 
 
 
 

3 
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ตารางผนวกที่ ง4  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - ในขณะที่ปมทํางานระบบความดันลม เกิด

ลมเหลวทําใหวาลวปดเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นในเสน
ทออาจทําใหทอแตกน้ํายาวานิชรั่วไหลเจอแหลง
ติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด กอใหเกิดความ
เสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 
บาท 

 ปาน
กลาง 

มาก สูง 2 

Part of - ปม “P09” รั่ว - น้ํายาวานิชรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติดไฟเกิด
เพลิงไหม ระเบิดได 
- น้ํายาวานิชรั่วออกมาที่พื้นพนักงานสูดดมเกิด
อาการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
- น้ํายาวานิชรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติดไฟเกิด
เพลิงไหม ระเบิดไดสงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- น้ํายาวานิชรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติดไฟเกิด
เพลิงไหม ระเบิดไดกอใหเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 

- นอย 
 

นอย 
 

นอย 
 
 

นอย 

มาก 
 

นอย 
 

ปาน
กลาง 

 
มาก 

ปาน
กลาง 
นอย 

 
ยอมรับ
ได 

 
ปาน
กลาง 

3 
 

5 
 

4 
 
 

3 
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ตารางผนวกที่ ง4  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
More 
temp. 

- มีแหลงกอใหเกิดประกาย
ไฟใกลถังน้ํายาวานิช 

- เกิดไฟไหมหรือระเบิด 
 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 

- ออกกฎหามสูบบุหรี่บริเวณ
พื้นที่อันตราย 
 
 

นอย 
 

นอย 
 

นอย 

มาก 
 

ปาน
กลาง 
มาก 

ปาน
กลาง 
ยอมรับ
ได 
ปาน
กลาง 

3 
 

4 
 

3 
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ภาคผนวก จ  
บัญชีรายการความเสี่ยงอันตรายและมาตรการปองกันอบุัติเหตุเชิงรุก 
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บัญชีรายการความเสี่ยงอันตราย 
 

ตารางผนวกที่ จ1  บัญชีรายการความเสี่ยงอันตราย 
 

ลําดับ กิจกรรม/อุปกรณ 
ระดับความ

เสี่ยง 
1 ไมพบการติดตั้ง Flame arrester ที่ถังจัดเกบ็สารเมทธิลแอลกอฮอล 2 
2 สายดินชํารุด (Grounding), ไมพบการตอฝาก (Bonding) หรือพนกังานลืม

ตอสายดิน 
2 

3 เครื่องวัดระดบัสารเคมีภายในถังเสียหรือไมทํางาน 2 
4 ไมมีการตรวจสอบการซึม, ร่ัวไหลของถังจัดเก็บสารเคม ี 2 
5 ไมพบการติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหล 1 
6 ส่ังวาลวควบคมุ (CV01, CV02, CV03, CV04) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลว

ทําใหวาลวควบคุมสั่งเปด 
2 

7 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด 
และไตรเอทธลิอะมีน ออกจากถังจัดเก็บสัง่วาลวควบคุม (CV01, CV02, 
CV03, CV04) เปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปด 

2 

8 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด 
และไตรเอทธลิอะมีน ออกจากถังจัดเก็บ ระบบความดนัลมสั่งวาลวควบคุม 
(CV01, CV02, CV03, CV04) เปดแตระบบความดันลมลมเหลวส่ังวาลว
ควบคุมปด 

2 

9 พนักงานลืมเปดวาลว “G04”  2 
10 ส่ังวาลวควบคมุ (CV08) เปดแตวาลวควบคมุลมเหลวทําใหวาลวควบคมุสั่ง

ปด 
2 

11 คอยลเย็นอุดตนั 2 
12 ระบบบริการน้ําหลอเยน็เกดิความลมเหลว 2 
13 ระบบความดนัลมสั่งวาลวควบคุม (CV08) เปดแตระบบความดันลม

ลมเหลวส่ังวาลวควบคุมปด 
2 

14 ระบบน้ําหลอเย็นเกดิความลมเหลวเนื่องจากมีการไหลยอนกลับของน้ํา
หลอเย็น 

2 
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ตารางผนวกที่ จ1  (ตอ) 
 

ลําดับ กิจกรรม/อุปกรณ 
ระดับความ

เสี่ยง 
15 มอเตอรของใบกวนไมสามารถทํางานไดตามปกติหรือระบบไฟฟาของใบ

กวนเกิดความลมเหลว 
2 

16 ส่ังวาลวควบคมุ (CV11) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคมุสั่ง
เปด 

2 

17 ระบบความดนัลมสั่งวาลวควบคุม (CV11) เปด แตระบบความดันลม
ลมเหลวส่ังวาลวควบคุมปด 

2 
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มาตรการปองกันอุบัติเหตุเชงิรุก 
 
วัตถุประสงค: เพื่อหามาตรการลดความเสี่ยงเชิงรุกในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิช เปาหมาย: ไมเกิดอุบัติเหตุ อุบัติภัยในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิช 
 
ตารางผนวกที่ จ2  มาตรการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุก 
 
ลําดับที่ มาตรการ/กิจกรรม/การดําเนินงานลดความเสี่ยงเชิงรุก ผูรับผิดชอบ ระยะเวลาดําเนินการ ผูตรวจติดตาม 

1 ติดตั้ง Flame arrester ที่ถังจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอลและจัดใหมีการตรวจสอบ Flame arrester  แผนกวิศวกรรม 1/04/2552 – 1/06/2552 ผูจัดการแผนก 

2 การติดตั้ง Limit switch ที่มวนของสายดินเพื่อปองกันการลืมตอสายดินของพนักงานโดยใช
หลักการคือปกติถาไมไดมีการตอสายดิน Limit switch จะไมเปดใหกระแสไฟฟาไหลมอเตอรจะ
ไมทํางาน (Normal Open) แตถามีการตอสายดินLimit switch จะมีกระแสไฟฟาไหลมอเตอร
ทํางาน (Normal Close) และจัดทําแบบตรวจสภาพทั่วไปของสายดินและจุดตอฝาก 

แผนกวิศวกรรม 1/04/2552 – 1/06/2552 ผูจัดการแผนก 

3 ซอมบํารุงเครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถัง แผนกวิศวกรรม 1/04/2552 – 1/06/2552 ผูจัดการแผนก 
4 จัดทําแบบตรวจสภาพทั่วไปของถังจัดเก็บสารเคมี แผนกคลังวัตถุดิบ 1/04/2552 ผูจัดการแผนก 
5 ติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีรั่วไหลที่ถังจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล และฟอรมัลดีไฮด 

เพื่อเตือนใหพนักงานไดทราบ 
แผนกวิศวกรรม 1/04/2552 – 1/06/2552 ผูจัดการแผนก 

6 ติดตั้งตัววัดระดับสารเคมีภายในถังชั่งสารเคมี (WB1 และ WB2 ) และกําหนดคา (Set Point) เพื่อ
ไปสั่งใหวาลวปด และติดตั้งระบบวัดคุมนิรภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลว
ควบคุมเกิดความบกพรอง 

แผนกวิศวกรรม 1/04/2552 – 1/06/2552 ผูจัดการแผนก 
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ตารางผนวกที่ จ2  (ตอ) 
 
ลําดับ
ที่ 

มาตรการ/กิจกรรม/การดําเนินงานลดความเสี่ยงเชิงรุก ผูรับผิดชอบ ระยะเวลาดําเนินการ ผูตรวจติดตาม 

7 ติดตั้งระบบวัดคุมนิรภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกิดความบกพรอง แผนกวิศวกรรม 1/04/2552 – 1/06/2552 ผูจัดการแผนก 

8 ติดตั้งระบบวัดคุมนิรภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกิดความบกพรอง แผนกวิศวกรรม 1/04/2552 – 1/06/2552 ผูจัดการแผนก 
9 จัดทําปายเตือน “เปดวาลว (G04) กอนปมสารไตรเอทธิลอะมีน” ติดไวหนางาน แผนกผลิต 1/04/2552  ผูจัดการแผนก 
10 ติดตั้งอุปกรณการวัดอุณหภูมิและกําหนดคา (Set Point) อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้น

จะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัย (Shut Down Valve) เปดใหน้ําหลอเย็นเขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบาย
ความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผลจะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีก 1 ตัว เพื่อปด
ไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงสัญญาณเตือนใหพนักงานไดทราบ รวมถึงจัดใหมีการ
ตรวจสอบจานนิรภัย (Bursting Disc), วาลวควบคุม, วาลวนิรภัย เปนประจําทุกป 

แผนกวิศวกรรม ทุกปสําหรับการ
ตรวจสอบจานนิรภัย,
วาลวนิรภัย 

ผูจัดการแผนก 

11 ติดตั้งตัวกรองพรอมทั้งเพิ่มการตรวจเช็คประจําวันเพื่อปองกันการอุดตันของคอยลเย็น แผนกวิศวกรรม ตรวจเช็คทุกวัน ผูจัดการแผนก 

12 ติดตั้งปมน้ําหลอเย็น 2 ตัว เพื่อใชทดแทนกันในกรณีปมอีกตัวเกิดความบกพรองรวมถึงเพิ่มการ
ตรวจเช็คประจําวันของปมน้ําหลอเย็น 

แผนกวิศวกรรม ตรวจเช็คทุกวัน ผูจัดการแผนก 

13 ติดตั้งอุปกรณการวัดอุณหภูมิและกําหนดคา (Set Point) อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้น
จะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัย (Shut Down Valve) เปดใหน้ําหลอเย็นเขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบาย
ความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผลจะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีก 1 ตัว เพื่อปด
ไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงสัญญาณเตือนใหพนักงานไดทราบ และจัดใหมีการ
ตรวจสอบแรงดันลมประจําวันกอนเริ่มการผลิตทุกครั้ง 

แผนกวิศวกรรม ตรวจเช็คแรงดันลมทุก
วัน 

ผูจัดการแผนก 

15 6 
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ตารางผนวกที่ จ2  (ตอ) 
 
ลําดับ
ที่ 

มาตรการ/กิจกรรม/การดําเนินงานลดความเสี่ยงเชิงรุก ผูรับผิดชอบ ระยะเวลาดําเนินการ ผูตรวจติดตาม 

14 ติดตั้งวาลวกันไหลยอนกลับ (Check Valve) รวมถึงเพิ่มการตรวจสอบวาลวกันไหลยอนกลับ แผนกวิศวกรรม ตรวจสอบทุก 1 ป ผูจัดการแผนก 

15 ติดตั้งอุปกรณการวัดอุณหภูมิและกําหนดคา (Set Point) อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้น
จะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัย (Shut Down Valve) เปดใหน้ําหลอเย็นเขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบาย
ความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผลจะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีก 1 ตัว เพื่อปด
ไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงสัญญาณเตือนใหพนักงานไดทราบเพื่อสั่งหยุดการ
ทํางานทั้งหมด 

แผนกวิศวกรรม - ผูจดัการแผนก 

16 ติดตั้งตัววัดระดับสารเคมีภายในถังเก็บน้ํายาวานิชและกําหนดคา (Set Point) ระดับน้ํายาวานิชไว
ที่ 85% เพื่อไปสั่งให Emergency Shut Down Valve ปดเมื่อวาลวควบคุมเกิดความบกพรอง 

แผนกวิศวกรรม 1/04/2552 – 1/06/2552 ผูจัดการแผนก 

17 ติดตั้งระบบวัดคุมนิรภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกิดความบกพรอง แผนกวิศวกรรม 1/04/2552 – 1/06/2552 ผูจัดการแผนก 

 

15 7 
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ภาคผนวก ฉ. 
วิธีการคํานวณคาพลังงานไฟฟาสถิตและวธีิคิดมูลคาทรัพยสินเสียหายจากเหตุเพลิงไหมหรือระเบดิ 
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การคํานวณพลังงานไฟฟาสถิตสามารถแบงออกได 2 กระบวนการดังนี ้
 
1. กระบวนการถายสารเคมีจากรถขนสงสารเคมีไปสูถังจัดเก็บซึ่งมีสารเคมีทั้งหมด 3 

สารคือ  เมทธิลแอลกอฮอล, ฟอรมัลดีไฮดและ ฟนอล ซ่ึงจะคํานวณพลังงานของไฟฟาสถิตเฉพาะ
สารที่มีความเสี่ยงสูงสุด (Worst Case) คือ สารเมทธิลแอลกอฮอลเทานั้น 
 

2. กระบวนการปมสารไตรเอทธิลอะมีนจาก TEA Drum ไปสูถังจัดเก็บ (TEA Tank) เพือ่
ใชในการเรงปฏิกิริยาทางเคมรีะหวางฟนอล กับ ฟอรมัลดีไฮดในถังปฏกิรณ  
 
1. การคํานวณคาพลังงานไฟฟาสถิตในกระบวนการถายสารเมทธิลแอลกอฮอลไปสูถังจดัเก็บ 
 
 
           
           
           
           
           
ภาพผนวกที่ ฉ1  กระบวนการถายสารเมทธิลแอลกอฮอลจากรถขนสงสารเคมีไปสูถังจัดเก็บ  
 
ขอมูลท่ัวไป 
 

1. การถายสารเมทธิลแอลกอฮอลลงสูถังจัดเก็บดวยอัตราการไหลเทากับ 300 ลิตรตอ
นาที หรือ 80 แกลอนตอนาที 

 
2. ความยาวของสายสง (Hose Length) : L เทากับ 40 เมตร หรือ 131 ฟุต 

 
3. เสนผานศูนยกลางของสายสง (Hose Diameter) : d  เทากับ 7.6 เซนติเมตร หรือ 3 นิ้ว 

 
4. คาความนําไฟฟา (สารเมทธิลแอลกอฮอล) : Cγ  เทากับ 4.4 x 10-7 โอหมตอเซนติเมตร 

 

Grounding 
Bonding 

Methanol 
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5. Dielectric constant (สารเมทธิลแอลกอฮอล) : rε  เทากับ 33.7   
 

6. 0ε คือ Permittivity Constant เทากับ 
ohmcm

s
Nm

coulomp 14
2

2
12 1085.81085.8 −− ×=×  

 
7. ความหนาแนน (Density) : 0.79 

3cm
g  

 
8. พื้นที่หนาตัดของสายสง (Hose): ( )( ) ( ) 58.4554.25.114.3

222 === in
cminrA π

ตารางเซนติเมตร 
 
การคํานวณคาพลังงานสะสมของตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีด 
 
 สมมติทอสงสารเคมีและตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉดีไมไดมีการตอฝากหรือ
สายดินชํารุด ดังนั้นแรงเคลื่อนไฟฟากอกาํเนิดที่ตวัเก็บประจุระหวางหนาแปลนทีห่วัฉีดซึ่งสามารถ
หาแรงเคลื่อนทางไฟฟาไดดงันี้ 
 
 RIV S=     (1) 
 
 และความตานทานทางไฟฟา (Resistance: R) สามารถคํานวณไดโดยใชสูตรดังนี้ 
  

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

A
LR

Cγ
1     (2) 

 
 การคํานวณคดิจากตวัปมถึงตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีด 
 
 ( ) ( ) 88.992,354.212131 =⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛= in

cm
ft

inftL เซนติเมตร 
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แทนคาในสมการที่ (2) 
 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

×
=

− 27 58.45
88.992,3

104.4
1

cm
cm

cm
mho

R  

 

 ( ) 7
2

7 1045.385
58.45

88.992,3104.4 ×=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×=

cm
cmohmcmR โอหม 

 
 Streaming Current: SI  คือ การไหลของกระแสไฟฟาโดยการเคลื่อนยายของอิเล็คตรอน 
(Electron) จากพื้นผิวหนึ่งไปยังอีกพื้นผิวหนึ่งเมื่อสารเคมีมีการเคลื่อนยายผานทอตางๆ ซ่ึงเปน
โลหะหรือแกว 
 
 ความสัมพันธระหวาง Liquid Streaming Current, เสนผานศูนยกลางของเสนทอ  
(Pipe diameter), ความยาวของเสนทอ (Pipe length), ความเร็วของของไหล (Fluid velocity) และ
คุณสมบัติของของไหล (Fluid properties) ซ่ึงสามารถพิจารณาไดจากสมการดังตอไปนี้ 
 

 
( ) ( )

( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ×
=

−

τu
Lud

msm
ampI S exp11010 2

22

6

   (3) 

 
โดยที ่
  
 SI  คือ Streaming Current (แอมแปร) 
 
 u คือ ความเร็ว (เมตรตอวินาที) 
 
 d คือ เสนผานศูนยกลางของเสนทอ (เมตร) 
 
 L คือ ความยาวของเสนทอ (เมตร) 
 
 τ  คือ Liquid Relaxation Time (วินาท)ี 
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ซ่ึง Relaxation Time ( )τ  คือ เวลาที่ประจุเกดิการสลายไปซึ่งสามารถพิจารณาไดดังสมการ
ตอไปนี ้
 

 
C

r

γ
εε

τ 0=    (4) 

 
 แทนคาในสมการที่ (4) 
 

 
( )

cmmho
cm

smho

7

14

104.4

1085.87.33

−

−

×

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

×
=τ  

 
 71078.67 −×=τ  วินาท ี
 
 Streaming Current จะสามารถหาคาไดนั้นตองทราบคาของความเร็วและเสนผานศูนยกลาง
ของทอ ดังนั้นความเร็วในเสนทอสามารถหาไดดงัตอไปนี้ 
 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

sft
in

gal
ft

in
galu

60
min1144

48.7
1

14.3
min80

2

23

2
 

 
 s

m
s

ftu 49.217.8 ==  

 
 แทนคาในสมการที่ (3) 
 

 
( ) ( )

( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

××
−−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ×
= −

−

7

2

22

6

1078.6717.8
131exp1

28.312
349.21010

msm
ampIS  

 
 71061.3 −×=SI แอมแปร 
 
 
 
 



 163 

การหาคาพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีด ซ่ึงการเกิดประกายไฟ 
ระหวางหนาแปลนอาจจะเปนแหลงที่จดุตดิไฟ ดังนั้นแรงเคลื่อนไฟฟาสามารถหาไดจากสมการที่ 
(1) ดังนี ้
 

 ( )( )ohmampV 77 1045.3851061.3 ××= −  
 
 47.391,1=V  โวลต 
 
 และสามารถหาปริมาณความจุไฟฟาระหวางสองหนาแปลนไดดังตารางที่ 4 ซ่ึงจากตวัอยาง
การคํานวณสามารถหาปริมาณความจุไฟฟาเทากับ voltcoulombfarad 1212 101000101000 −− ×=×   
 

คาพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนทีห่วัฉีดพิจารณาดังสมการตอไปนี้ 
 

 
2

2CVJ =    (5) 

 

 ( ) 968.0
2

47.391,1101000 212

=
×

=
−

J มิลลิจูล 

 
 ดังนั้นสามารถนําคาพลังงานสะสมในตัวเกบ็ประจุระหวางหนาแปลนทีห่ัวฉีดที่คํานวณ
ไดมาเปรียบเทยีบกับคาที่ยอมรับไดของพลังงานไฟฟาสถิตดังตารางที่ 13 
 
ตารางผนวกที่ ฉ1  Accepted Electrostatic Value for Calculation  
 

Voltage to produce spark between needle point 1/2 in apart 
Voltage to produce spark between plates 0.01 mm apart 
Maximum charge density before corona discharge  
Maximum ignition energies (mJ) 
Vapor in air 
Mists in air 
Dusts in air 

1400 V 
350 V 

291065.2 cmcoulomb−×  
 

0.1 
1.0 
10.0 
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ตารางผนวกที่ ฉ1 (ตอ)   
 

Approximate capacitances: C (micro-microfarads) 
Human 
Automobiles 
Tank truck (2000 gallon) 
Tank (12 ft diameter with insulation) 
 Capacitance between two 2-in flange (1/8 –in gap) 
Contact zeta potentials 

 
100 to 400 

500 
1000 

100,000 
20 

0.01 to 0.1 V 

 
 คาพลังงานไฟฟาสถิตที่ตัวเกบ็ประจุระหวางหนาแปลนทีห่ัวฉีดเทากับ 0.968 มิลลิจูล
เปรียบเทียบกบัคาที่ยอมรับไดของพลังงานไฟฟาสถิตคือ 0.1 มิลลิจูล ดังนั้นคาพลังงานไฟฟาสถิตที่
ตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีดเกนิกวาคาทีย่อมรับไดจึงมีความเสี่ยงที่จะเกิดการลุกไหม
หรือระเบิดได  
 
2. การคํานวณคาพลังงานไฟฟาสถิตใน กระบวนการปมสารไตรเอทธิลอะมีนจาก TEA Drum 
ไปสูถังจดัเก็บ (TEA Tank) เพื่อใชในการเรงปฏิกิริยาทางเคมีระหวางฟนอล กับ ฟอรมัลดีไฮดใน
ถังปฏิกรณ 
           
                        
           
           
    
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ฉ2  กระบวนการปมสารไตรเอทธิลอะมีนจาก TEA Drum ไปสูถังจัดเก็บ TEA Tank 

Grounding 

TEA 
Drum 

TEA 
Tank 

Grounding 
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ขอมูลท่ัวไป 
 

1. การปมสารไตรเอทธิลอะมีนลงสูถังจัดเก็บดวยอัตราการไหลเทากับ 50 ลิตรตอนาที 
หรือ 13 แกลอนตอนาท ี

 
2. ความยาวของสายสง (Hose Length) : L เทากับ 4 เมตร หรือ 13 ฟุต 

 
3. เสนผานศูนยกลางของสายสง (Hose Diameter) : d  เทากับ 3.8 เซนติเมตร หรือ 1.5 นิ้ว 

 
4. คาความนําไฟฟา (สารไตรเอทธิลอะมีน) : Cγ   เทากับ 5107.4 −× โอหมตอเซนติเมตร 

 
ท่ีมา: Campbell, A.N.,  and S.Y. Lam. (1972) 

 
5. Dielectric constant (สารไตรเอทธิลอะมีน) : rε  เทากับ 2.42 

 

6. 0ε คือ Permittivity Constant เทากับ 
ohmcm

s
Nm

coulomp 14
2

2
12 1085.81085.8 −− ×=×  

 
7. ความหนาแนน (Density) : 0.72 

3cm
g  

 
8. พื้นที่ หนาตัดของสายสง (Hose): ( )( ) ( ) 40.1154.275.014.3

222 === in
cminrA π  

ตารางเซนติเมตร 
 
วิธีการคํานวณคาพลังงานสะสมของตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีด 
 

สมมติทอสงสารเคมีและตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉดีไมไดมีการตอฝากหรือ
สายดินชํารุด ดังนั้นแรงเคลื่อนไฟฟากอกาํเนิดที่ตวัเก็บประจุระหวางหนาแปลนทีห่วัฉีดซึ่งสามารถ
หาแรงเคลื่อนทางไฟฟาไดดงัสมการที่ (1) และความตานทานทางไฟฟา (Resistance: R) สามารถ
คํานวณไดดงัสมการที่ (2) 
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  ( ) ( ) 24.39654.21213 =⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛= in

cm
ft

inftL เซนติเมตร 

 
แทนคาในสมการที่ (2)ในกรณีคาความนําไฟฟา: Cγ  เทากับ 5107.4 −× โอหมตอเซนติเมตร 

 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

×
=

− 25 40.11
24.396

107.4
1

cm
cm

cm
mho

R  

 

 ( ) 5
2

5 1036.163
40.11
24.396107.4 ×=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×=

cm
cmohmcmR โอหม 

 
Streaming Current จะสามารถหาคาไดนั้นตองทราบคาของความเร็วและเสนผานศูนยกลาง

ของทอ ดังนั้นความเร็วในเสนทอสามารถหาไดดงัตอไปนี้ 
 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

sft
in

gal
ft

in
galu

60
min1144

48.7
1

14.3
min13

2

23

2
 

 
 s

m
s

ftu 41.033.1 ==  

 
แทนคาในสมการที่ (4) ในกรณีคาของ Dielectric constant: rε  เทากับ 2.42 

 

 
( )

cmmho
cm

smho

5

14

107.4

1085.842.2

−

−

×

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

×
=τ  

 
 91056.4 −×=τ  วินาท ี
 
 แทนคาในสมการที่ (3) 
 

 
( ) ( )

( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

××
−−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ×
= −

−

9

2

22

6

1056.433.1
13exp1

28.312
5.141.01010

msm
ampI S  

 
 91044.2 −×=SI  แอมแปร 
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การหาคาพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีด ซ่ึงการเกิดประกายไฟ 
ระหวางหนาแปลนอาจจะเปนแหลงที่จดุตดิไฟ ดังนั้นแรงเคลื่อนไฟฟาสามารถหาไดจากสมการที่ 
(1) ดังนี ้
 

 ( )( )ohmampV 59 1036.1631044.2 ××= −  
 
 41060.398 −×=V  โวลต 
 

และสามารถหาปริมาณความจุไฟฟาระหวางสองหนาแปลนไดดังตารางที่ 4 ซ่ึงจากตวัอยาง
การคํานวณสามารถหาปริมาณความจุไฟฟาเทากับ voltcoulombfarad 1212 10201020 −− ×=×   
 

คาพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนทีห่วัฉีดพิจารณาดังสมการตอไปนี้ 
 

 ( ) 11
2412

1059.1
2

1060.3981020 −
−−

×=
××

=J  มิลลิจูล 

 
คาพลังงานไฟฟาสถิตที่ตัวเกบ็ประจุระหวางหนาแปลนทีห่ัวฉีดเทากับ 111059.1 −× มิลลิจูล

เปรียบเทียบกบัคาที่ยอมรับไดของพลังงานไฟฟาสถิตคือ 0.1 มิลลิจูล ดังนั้นคาพลังงานไฟฟาสถิตที่
ตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีดไมเกินกวาคาที่ยอมรับไดจึงไมมีความเสี่ยงทีจ่ะเกิดการลุก
ไหมหรือระเบดิได  
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ตารางผนวกที่ ฉ2  รายการทรัพยสินของโรงงาน 
 
ลําดับ อุปกรณ/ เคร่ืองมือ/ วัตถุดิบ ราคา (บาท) 

1 สารไตรเอทธิลอะมีน 60 บาทตอลิตร 
2 สารเมทธิลแอลกอฮอล 13 บาทตอลิตร 
3 สารฟอรมัลดีไฮด 11 บาทตอลิตร 
4 สารฟนอล 60 บาทตอลิตร 
5 ระบบการเกดิปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถังปฏิกรณ, ถังจัดเกบ็น้ํายาวานิช 83.6 x 106 

6 ถังจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอล 2.9 x 106 

7 ถังจัดเก็บสารฟอรมัลดีไฮด 2.9 x 106 
8 ถังจัดเก็บสารฟนอล 2.9 x 106 

 
หมายเหตุ: ขอมูลอางอิงเมื่อป 2541 
 
ตารางผนวกที่ ฉ3  รายละเอยีดทรัพยสินของโรงงานเสียหายจากเหตุการณเพลิงไหมหรือระเบิด 
 
ลําดับ เหตุการณ รายละเอียดความเสียหาย มูลคา(บาท) 

1 เมทธิลแอลกอฮอลเปน
สารไวไฟ, ฟอรมัลดี
ไฮดและฟนอลไวไฟ
ปานกลาง 

1. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอร
มัลดีไฮด 

รวม 

1.3 x 106 

6 x 106 

1.1 x 106 

8.7 x 106 

 
17.1 x 106 

2 เขื่อนรองรับการรั่วไหล
ของสารเคมีไมสามารถ
รองรับการรั่วไหลของ
สารเคมีไดทั้งหมด 

1. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอร
มัลดีไฮด 

รวม 

1.3 x 106 

6 x 106 

1.1 x 106 

8.7 x 106 

 
17.1 x 106 
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ตารางผนวกที่ ฉ3 (ตอ)   
 
ลําดับ เหตุการณ รายละเอียดความเสียหาย มูลคา(บาท) 

3 ไมพบการติดตั้ง  
Flame arrester ที่ถัง
จัดเก็บเมทธิล
แอลกอฮอล 

1. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอร
มัลดีไฮด 

รวม 

1.3 x 106 

6 x 106 

1.1 x 106 

8.7 x 106 

 
17.1 x 106 

4 สายดินอยูในสภาพ
ชํารุด, พนักงานลืมตอ
สายดิน 

1. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอร
มัลดีไฮด 

รวม 

1.3 x 106 

6 x 106 

1.1 x 106 

8.7 x 106 

 
17.1 x 106 

5 เครื่องวัดระดบัสารเคมี
ภายในถังเสียหรือไม
ทํางาน 

1. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอร
มัลดีไฮด 

รวม 

1.3 x 106 

6 x 106 

1.1 x 106 

8.7 x 106 

 
17.1 x 106 

6 ไมมีการตรวจสอบการ
ซึม, ร่ัวไหลของถัง
จัดเก็บสารเคม ี

1. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอร
มัลดีไฮด 

รวม 

1.3 x 106 

6 x 106 

1.1 x 106 

8.7 x 106 

 
17.1 x 106 
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ตารางผนวกที่ ฉ3 (ตอ)   
 
ลําดับ เหตุการณ รายละเอียดความเสียหาย มูลคา(บาท) 

7 ไมพบการติดตั้งระบบแจง
เตือนสารเคมีร่ัวไหล 

1. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอร
มัลดีไฮด 

รวม 

1.3 x 106 

6 x 106 

1.1 x 106 

8.7 x 106 

 
17.1 x 106 

8 ส่ังวาลวควบคมุ 
CV01,CV02,CV03,CV04 
ปดแตวาลวควบคุม
ลมเหลวทําใหวาลวควบคุม
ส่ังเปด 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

141,510 
25,275 
8,229 
1,666 
83.6 x 106 

 
83.7 x 106 

9 สงวาลวควบคมุ
CV01,CV02,CV03,CV04
เปดแตวาลวควบคุม
ลมเหลวทําใหวาลวควบคุม
ส่ังปด 

1. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอร
มัลดีไฮด 

รวม 

1.3 x 106 

6 x 106 

1.1 x 106 

8.7 x 106 

 
17.1 x 106 

10 ระบบความดนัลมสั่งวาลว
ควบคุม
CV01,CV02,CV03,CV04 
เปดแตวาลวควบคุม
ลมเหลวทําใหวาลวควบคุม
ส่ังปด 

1. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอร
มัลดีไฮด 

รวม 

1.3 x 106 

6 x 106 

1.1 x 106 

8.7 x 106 

 
17.1 x 106 
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ตารางผนวกที่ ฉ3 (ตอ)   
 
ลําดับ เหตุการณ รายละเอียดความเสียหาย มูลคา(บาท) 

11 มีแหลงกอใหเกิด
ประกายไฟใกลถัง
จัดเก็บฟนอล,ฟอรมัลดี
ไฮด,เมทธิลแอลกอฮอล 
และไตรเอทธลิอะมีน 

1. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอร
มัลดีไฮด 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

1.3 x 106 

6 x 106 

1.1 x 106 

8.7 x 106 

 
83.6 x 106 

 

100.7 x 106 

12 พนักงานลืมเปดวาลว 
“G04” 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

141,510 
25,275 
8,229 
1,666 
83.6 x 106 

 
83.7 x 106 

13 ปม “P07” ร่ัว 1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

141,510 
25,275 
8,229 
1,666 
83.6 x 106 

 
83.7 x 106 
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ตารางผนวกที่ ฉ3 (ตอ)   
 
ลําดับ เหตุการณ รายละเอียดความเสียหาย มูลคา(บาท) 

14 สายดินชํารุด  1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

141,510 
25,275 
8,229 
1,666 
83.6 x 106 

 
83.7 x 106 

15 มีแหลงกอกําเนิด
ประกายไฟใกลถังไตร
เอทิลเอมีน 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

141,510 
25,275 
8,229 
1,666 
83.6 x 106 

 
83.7 x 106 

16 ส่ังวาลวควบคมุ (CV08) 
เปดแตวาลวควบคุม
ลมเหลวส่ังปด 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

141,510 
25,275 
8,229 
1,666 
83.6 x 106 

 
83.7 x 106 
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ตารางผนวกที่ ฉ3 (ตอ)  
 
ลําดับ เหตุการณ รายละเอียดความเสียหาย มูลคา(บาท) 

17 คอยลเย็นอุดตนั 1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

141,510 
25,275 
8,229 
1,666 
83.6 x 106 

 
83.7 x 106 

18 ระบบบริการน้ําหลอเยน็
เกิดความลมเหลว 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

141,510 
25,275 
8,229 
1,666 
83.6 x 106 

 
83.7 x 106 

19 ระบบความดนัลมสั่ง
วาลวควบคุม (CV08) 
เปดแตระบบความดันลม
ลมเหลวส่ังวาลวควบคุม
ปด 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

141,510 
25,275 
8,229 
1,666 
83.6 x 106 

 
83.7 x 106 
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ตารางผนวกที่ ฉ3 (ตอ)   
 
ลําดับ เหตุการณ รายละเอียดความเสียหาย มูลคา(บาท) 

20 ระบบน้ําหลอเย็นเกดิ
ความลมเหลวเนื่องจากมี
การไหลยอนกลับ 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

141,510 
25,275 
8,229 
1,666 
83.6 x 106 

 
83.7 x 106 

21 พนักงานเกิดความ
บกพรอง 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

141,510 
25,275 
8,229 
1,666 
83.6 x 106 

 
83.7 x 106 

22 มอเตอรของใบกวนไม
สามารถทํางานได
ตามปกติหรือระบบไฟฟา
ของใบกวนเกดิความ
ลมเหลว 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

141,510 
25,275 
8,229 
1,666 
83.6 x 106 

 
83.7 x 106 
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ตารางผนวกที่ ฉ3 (ตอ)   
 
ลําดับ เหตุการณ รายละเอียดความเสียหาย มูลคา(บาท) 

23 - การตรวจเช็คคา pH 
ระหวางการทาํปฏิกิริยา
พบวา < 2 
- การตรวจเช็คคา pH 
ระหวางการทาํปฏิกิริยา
พบวา > 7 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

141,510 
25,275 
8,229 
1,666 
83.6 x 106 

 
83.7 x 106 

24 ส่ังวาลวควบคมุ (CV11) 
ปดแตวาลวควบคุม
ลมเหลวทําใหวาลว
ควบคุมสั่งเปด 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

141,510 
25,275 
8,229 
1,666 
83.6 x 106 

 
83.7 x 106 

25 ระบบความดนัลมสั่ง
วาลวควบคุม (CV11) 
เปดแตระบบความดันลม
ลมเหลวทําใหวาลว
ควบคุมสั่งปด 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

141,510 
25,275 
8,229 
1,666 
83.6 x 106 

 
83.7 x 106 
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ตารางผนวกที่ ฉ3 (ตอ)   
 
ลําดับ เหตุการณ รายละเอียดความเสียหาย มูลคา(บาท) 

26 ปม “P09” ร่ัว 1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

141,510 
25,275 
8,229 
1,666 
83.6 x 106 

 
83.7 x 106 

27 มีแหลงกอใหเกิดประกาย
ไฟใกลถังน้ํายาวานิช 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

141,510 
25,275 
8,229 
1,666 
83.6 x 106 

 
83.7 x 106 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายอารุญ  เกตุสาคร 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 18 เมษายน 2525 
สถานที่เกิด  อุทัยธาน ี
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาสุขศาสตรอุตสาหกรรมและ

ความปลอดภยั 
 




