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อารุญ  เกตุสาคร  2552: การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณเพื่อกําหนดมาตรการปองกัน
อุบัติเหตุเชิงรุกในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิช  ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต
(วิศวกรรมความปลอดภัย) สาขาวิศวกรรมความปลอดภัย โครงการสหวิทยาการระดับ
บัณฑิตศึกษา  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก: รองศาสตราจารยธํารงรัตน มุงเจริญ, 
Ph.D.  177 หนา 
 
 

งานวิจยันี้เปนการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณเพื่อกําหนดมาตรการปองกันอุบัติเหตุ
เชิงรุกในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิชโดยใชเทคนิค Check list และ Hazard and Operability 
Study (HAZOP) รวมถึงการคํานวณพลังงานไฟฟาสถิตทีเ่กิดขึ้นจากการปมสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บ
เพื่อประเมินความเสี่ยงอันตรายที่อาจเกดิการลุกไหมหรือระเบิด จากผลการประเมินความเสี่ยงเชิง
ปริมาณพบวามี 17 กรณี ในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิชที่มีความเสี่ยงในระดบัที่ยอมรับไมได
และที่มีความเสี่ยงสูงที่อาจกอใหเกดิผลกระทบตอชีวิต สุขภาพอนามยั ทรัพยสิน ชุมชนและ
สาธารณชน เมื่อนําขั้นตอนการปมสารเคมีมาศึกษาเพิ่มเติมโดยการคํานวณพลังงานไฟฟาสถิตเพื่อ
ประเมินการเกดิการลุกไหมหรือระเบิดจากการปมสารเคมีทั้งเมทธิลแอลกอฮอลและไตรเอท 
ธิลอะมีน พบวาที่ขั้นตอนปมเมทธิลแอลกอฮอลที่ตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนทีห่วัฉีดมีคา 
0.968 มิลลิจูล โดยเปรียบเทยีบกับคาที่ยอมรับไดคือ 0.1 มิลลิจูล ดังนั้นจึงมีความเสี่ยงอันตรายที่
จะเกิดการลุกไหมหรือระเบดิได สําหรับขั้นตอนการปมไตรเอทธิลอะมีนที่ตัวเก็บประจุระหวาง
หนาแปลนทีห่วัฉีดพบวามีคาพลังงานไฟฟาสถิตเทากับ 111059.1 −× มิลลิจูล ดังนั้นจงึไมมีความ
เสี่ยงอันตรายที่จะเกิดการลกุไหมหรือระเบิด ดวยเหตุนีจ้ึงจําเปนตองจัดทําแผนปองกันอุบัติเหตุ
เชิงรุกในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิช ดังนี้ 1) ติดตั้ง Flame arrester ที่ถังเมทธิลแอลกอฮอลและมี
การตรวจสอบ Flame arrester เปนประจํา 2) ติดตั้ง Limit Switch ที่มวนของสายดินและจัดทํา
แบบตรวจสอบสภาพทั่วไปของสายดินและจุดตอฝาก 3) ซอมบํารุงเครื่องวัดระดับสารเคมีภายใน
ถัง 4) ทําแบบตรวจสภาพทัว่ไปของถังจัดเก็บ 5) ติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหลที่ถังจัดเก็บ  
6) ติดตั้งระบบวัดคุมนิรภัย 7) จัดทําปายเตือน “เปดวาลวกอนปมสารไตรเอทธิลอะมีนเขาถัง
จัดเก็บ” 8) ตรวจสอบจานนิรภัย (Bursting Disc), วาลวควบคุม 9) ติดตั้งตัวกรองและตรวจเช็ค
ประจําวันเพื่อปองกันการอุดตันของคอยลเย็น10) ติดตั้งปมน้ําหลอเย็น 2 ตัวและจัดใหมีการ
ตรวจเช็คประจําวัน 11) ตรวจสอบแรงดันลมกอนเริ่มผลิต12) ติดตั้งวาลวกันไหลยอนกลับเพื่อ
ปองกันการไหลยอนกลับของน้ําหลอเย็น 
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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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15 ลักษณะทางกายภาพการเกดิ Detonation สําหรับปฏิกิริยาการเผาไหมใน            

สภาวะเปด 31 
16 ลักษณะทางกายภาพการเกดิ Deflagration สําหรับปฏิกิริยาการเผาไหมใน          

สภาวะเปด 31 

 

 
 



 (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพผนวกที่  หนา 
  

ค1 ขั้นตอนการศกึษาโดยใชแบบตรวจความปลอดภัย (Check list)                        111 
ง1 ขั้นตอนการศกึษา (Node 1) โดยใชเทคนิค HAZOP                                          130 
ง2 ขั้นตอนการศกึษา (Node 2) โดยใชเทคนิค HAZOP                                          134 
ง3 ขั้นตอนการศกึษา (Node 3) โดยใชเทคนิค HAZOP                                          138 
ง4 ขั้นตอนการศกึษา (Node 4) โดยใชเทคนิค HAZOP                                          147 
ฉ1 กระบวนการถายสารเมทธิลแอลกอฮอลจากรถขนสงสารเคมีไปสูถังจัดเก็บ    159 
ฉ2 กระบวนการปมสารไตรเอทธิลอะมีนจาก TEA Drum ไปสูถังจัดเก็บ               

TEA Tank 
 

164 

 



 (7) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
คําอธิบายสัญลักษณ 
 
Q  =   ปริมาณประจทุี่สะสม (คูลอมป) 
IS =   Streaming Current (แอมแปร) 
t =   เวลา (นาท)ี 
J =   พลังงานจากการสปารกของไฟฟาสถิต (จลู) 
C  =  ปริมาณความจุไฟฟา (ฟารัด) 
u  =   ความเร็ว (เมตรตอวินาที) 
d  =   เสนผานศูนยกลางของเสนทอ (เซนติเมตร) 
L =   ความยาวของเสนทอ (ฟุต) 
τ  =   Liquid Relaxation Time (วินาที) 

rε  =   Relative dielectric constant (ไมมีหนวย) 

0ε  =   Permittivity constant 
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2

2

Nm
Coulomb หรือ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

ohmcm
S  

Cγ  =   Specific conductivity ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

cm
mho  

 
V =   แรงเคลื่อนไฟฟาสถิต (โวลต) 
R =   ความตานทาน (โอหม) 
A =   พื้นที่หนาตัดของสายสง (ตารางเซนติเมตร) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (8) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

คําอธิบายอักษรยอ 
 
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

เกิดการระเบิดเมื่อมีแหลงกําเนิดไฟ 
UEL  = Upper Explosive Limit คือ ขีดจํากดัสูงสุดที่สามารถติดไฟหรือ

เกิดการระเบิดเมื่อมีแหลงกําเนิดไฟ 
LC50  = Lethal Concentration 50% คือ ความเขมขนของสารเคมีที่ทําให

สัตวทดลองตายไป 50 % โดยการหายใจเทานั้น  
LD50  = Lethal Dose 50% คือปริมาณสารเคมีที่เขาสูรางกายโดยการกิน 

การฉีด การดดูซึม หรือการหายใจแลวทําใหสัตวทดลองตายไป 
50 % 



  1 

การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณเพื่อกําหนดมาตรการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุก 
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 พบวา
อุบัติเหตุจากสารเคมีคิดเปนรอยละ 4.29, 8.47, 13.32, 11.67, 11.00 และ 14.29 ตามลําดับ (สํานัก
เทคโนโลยีความปลอดภัย, 2551) มีแนวโนมการเกิดอุบัติเหตุจากสารเคมีสูงขึ้นและเหตุการณใน
อดีตที่เห็นไดชัดเจนจากการทํางานที่ขาดความตระหนกัถึงอันตรายในการทํางานเกี่ยวกับสารเคมี 
เชน ที่เมือง Bhopal, India ป 1984 เกิดปฏกิิริยาที่ไมสามารถควบคุมได (Runaway reaction) ทําให
แกสพิษร่ัวไหลออกมาจากโรงงาน Union Carbide มีผูเสียชีวิตประมาณ 2,500 คน บาดเจ็บประมาณ 
15,000 คน (ดภูาพที่ 1), เมือง Columbus, Ohio ป 1997 เกิดจากการทําปฏิกิริยากันของฟนอล
และฟอรมัลดไีฮดไมสามารถควบคุมปฏิกิริยาไดเกิดการระเบิดภายในถังปฏิกรณ (ดภูาพที่ 2), 
Bethune Point Waste Water Treatment Plant, Florida ป 2006 พนักงานทําการตัดเชือ่มหลังคาของ
ถังจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอลมีไอระเหยออกจากชองระบายของถังจัดเก็บเกิดการระเบิดภายใน
ถังทําใหพนกังาน 2 คนเสียชีวิต และ 2 คน ไดรับบาดเจบ็ (ดูภาพที่ 3) และที่เมือง Kansas ป 2007 
เกิดการระเบิดระหวางการปมสารเคมีไวไฟไปสูถังจัดเกบ็ชุมชนรอบขางตองอพยพ (ดูภาพที่ 4) 
เปนตน 
  

จากเหตุการณในอดีตหนวยงานที่เกีย่วของตองรีบดําเนนิการหามาตรการปองกันและหา
สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตจุากสารเคมี การประเมินความเสี่ยงเชิงปรมิาณเปนเครื่องมือหนึ่งที่มี
ประสิทธิภาพ และทุกคนสามารถเรียนรู นาํมาใชในกระบวนการทํางานไดเปนอยางดี เพื่อใหเกดิ
ความปลอดภยัในองคกรและ ชุมชนรอบขาง 
 
  



  2 

 
 

ภาพที ่1  ความเสียหายจากเหตุการณเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดที่เมือง Bhopal,India  
  ป 1984 

 
ท่ีมา:  Tamura and Kobayashi (n.d.)              
 
ที่เมือง Columbus,Ohio ป 1997 เกิดจากการทําปฏิกิริยากนัของสารฟนอลและฟอรมัลดีไฮดที่ไม
สามารถควบคุมไดทําใหเกดิการระเบิดภายในถังปฏิกรณปริมาณสารจํานวน 8,000 แกลอนฟุง
กระจาย 

 
 

ภาพที่ 2  ความเสียหายจากเหตุการณเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดที่เมือง Columbus,Ohio  
               ป1997  
 
ท่ีมา  :  Environmental Protection Agency (1999) 
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ที่ Daytona Beach,Bethune Point WWTP, Florida ป 2006 พนักงานทําการตัดเชื่อมหลังคาของถัง
จัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอลเกิดไอระเหยออกจากชองระบายของถังจัดเก็บทําใหเกิดระเบดิภายใน
ถังจัดเก็บพนักงาน 2 คนเสียชีวิตและ พนักงาน 1 คนไดรับบาดเจ็บ 
 

 
 
ภาพที ่3  ความเสียหายจากเหตุการณระเบดิของสารเมทธิลแอลกอฮอลที่เมือง Florida ป 2006       
 
ท่ีมา : U.S. Chemical Safety and Hazard Investigation Board (2006) 
 
ที่เมือง Kansas ป 2007 เกิดการระเบิดระหวางการถายเทสารเคมีไวไฟ (Flammable Liquid) ไปสูถัง
จัดเก็บ (Storage Tank) ชุมชนรอบขางตองอพยพ 
 

 
 
ภาพที ่4  ความเสียหายจากเหตุการณระเบดิของสารเคมีไวไฟทีเ่มือง Kansas ป 2007      
 
ท่ีมา :  U.S. Chemical Safety and Hazard Investigation Board (2007) 
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และเหตกุารณที่เคยเกดิขึ้นในอดีตสามารถพิจารณาจากตารางที่ 1 ดังตอไปนี้  
 
ตารางที่ 1  อุบัติเหตุที่เกิดในอดีต 
  

วันท่ีเกิด
เหตุการณ 

สถานที่ รายละเอียด ผลกระทบ 

4/01/2551 Defiance, 
Ohio 

การระเบิดเกิดขึ้นที่กระบวนการไบโอ
ดีเซลเมื่อ Manhole ถูกเปดออกโดย
บังเอิญทําใหไอระเหยของเมทธิล
แอลกอฮอลกระจายไปทั่วบริเวณ
คลังสินคาเกิดการลุกไหมและระเบดิ
เนื่องจากมพีนกังานทําใหเกดิประกาย
ไฟ 

พนักงานไดรับบาดเจ็บ 4 
คน โรงงานตองหยุดระบบ
โดยไมมีกําหนด 
 
 
 

20/04/2549 Cleveland,
Ohio 

พนักงานทําการเคลื่อนยายทางเดินเหนือ
ที่ถังจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอลเกิด
ประกายไฟโดยบังเอิญทําใหเกิดการ
ระเบิด  

พนักงาน 5 คนไดรับ
บาดเจ็บ 
 
 

28/02/2549 Kuala 
Lumpur, 
Malaysia 

ถังจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอลเกิดการ
ระเบิดระหวางการบํารุงรักษาประจําป  

พนักงาน 5 คนเสียชีวิต 
พนักงาน 4 คนถูกไฟไหม
ไดรับบาดเจ็บ 

17/08/2537 Columbus,
Ohio 

เกิดจากระบบน้ําหลอเยน็ไมเพียงพอใน
การผลิต Phenolic Resin ทําใหอุณหภมูิ
และความดันเพิ่มสูงขึ้นอยางกะทันหัน
ทําใหเกิดปฏิกริิยาที่ไมสามารถควบคุม
ได (Runaway Reaction) 

ไมมีใครไดรับบาดเจ็บตอง
อพยพพนักงานและชุมชน
รอบขางเปนเวลา 5 ชม. 
 

 
ท่ีมา: Environmental Protection Agency (1999) 
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บริษัทพานาโซนิค อีเล็คทริค เวิรคส (อยุธยา) จํากัด ไดนาํวิธีการชี้บงอนัตรายและประเมิน
ความเสี่ยงเชิงปริมาณมาใชในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิชตามระบบการจัดการทางดานอาชีว 
อนามัยและความปลอดภัย(OHSAS 18001) แตไมคอยประสบผลสําเร็จนักเนื่องจากประสบปญหา
ในการดําเนินการชี้บงงานทีถู่กตอง การขาดทักษะประสบการณและความเขาใจของผูดําเนินการ 
อีกทั้งยังมีการชี้บงงานที่ผิดพลาด ยิ่งไปกวานั้นความผิดพลาดในการชี้บงงานทําใหมกีารดําเนนิการ
ในมาตรการปองกันที่ไมตรงกับความเสี่ยงที่มียังผลใหปองกันอุบัติเหตุและลดการสญูเสียไมถูกจุด
อีกทั้งยังใชทรัพยากรและงบประมาณในการดําเนินการมากกวาความจําเปน ดังนัน้เพือ่ใหเกดิความ
ปลอดภัยในองคกร ชุมชนรอบขาง จึงสมควรนําหลักการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณมาใชใน
โรงงานอุตสาหกรรมที่ใชสารเคมีเปนวัตถุดิบหลักในกระบวนการผลิต ซ่ึงเปนทางเลือกหนึ่งในการ
แกปญหาดังกลาวที่จะนําไปสูการกําหนดมาตรการในการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกอยางไดผลตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

การวิจยัคร้ังนีด้ําเนินการไปตามความสําคัญของประเด็นปญหาขางตน โดยโครงการวิจัยนี้
กําหนดวัตถุประสงคไว 3 ประการไดแก 

 
1.  เพื่อนําหลักการประเมนิความเสี่ยงเชิงปริมาณมาทําการชี้บงงานทีม่ีความเสี่ยงใน

กระบวนการผลิตน้ํายาวานิช 
 
 2.  เพื่อประเมนิการกออันตรายจากการเกดิไฟฟาสถิต 
 

3.  เพื่อกําหนดมาตรการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุก 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. ใชเทคนิคแบบตรวจความปลอดภัย (Check list) และ Hazard and Operability Study 
(HAZOP) ในการประเมินความเสี่ยงและบงบอกกิจกรรมที่มีความเสี่ยงสูงสุดที่จะกอใหเกดิการลกุ
ไหม และการระเบิดในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิชเร่ิมตั้งแตขั้นตอนการถายสารเคมีจากรถขนสง
สารเคมี (ISO Tank Container Truck, Lorry Truck) ไปสูถังจัดเก็บตอจากนั้นปมสารเคมีจากถัง
จัดเก็บเขาสูถังชั่งสารเคมีและเขาสูกระบวนการทําปฏิกิริยาทางเคมีที่ถังปฏิกรณจนไดผลิตภัณฑคือ
น้ํายาวานิชและปมน้ํายาวานชิเขาสูถังจัดเกบ็เพื่อใชในการผลิตตอไป 

 
2. ศึกษาคาพลังงานไฟฟาสถิตที่มีความเปนไปไดที่จะเกดิการลุกไหมหรือระเบิดโดย

สมมติสารที่มีความเสี่ยงที่จะเกดิการลุกไหมไดมากที่สุด (Worst case) คือเมทธิลแอลกอฮอลและ 
ไตรเอทธิลอะมีนโดยนําคาที่คํานวณไดเปรียบเทียบกบัคาที่ยอมรับได  
 

3. จัดทํามาตรการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกในขัน้ตอนการทํางานหลังจากการประเมินความ
เสี่ยงแลวพบวาอยูในระดับความเสี่ยงทีย่อมรับไมไดและความเสีย่งสูง 
 

4. งานวิจยัคร้ังนีผู้วิจัยเลือก บริษัทพานาโซนคิ อีเล็คทรคิ เวิรคส (อยุธยา) จํากัด เปน
กรณีศึกษา 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

 ไดองคความรูในการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณและการประเมินผลที่อาจเกิดการลุก
ไหมหรือระเบิดจากไฟฟาสถิตและไดมาตรการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกสําหรับกระบวนการผลิต
น้ํายาวานิชจากผลของการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  8 

การตรวจเอกสาร 
 

ในการวิจัยไดทบทวนเอกสาร รวมทั้งการทบทวนวรรณกรรมตาง ๆ ที่เกี่ยวของ เพื่อใชเปน
พื้นฐานความรูและใชในการอางอิง โดยในสวนของการทบทวนวรรณกรรมไดทําการแบงออกเปน 
6   สวน คือ 

 
1. รายละเอียดกระบวนการผลิตน้ํายาวานิช 
 
2. การเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 

 
3. ขอมูลทางดานกายภาพและเคมีของสารฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด,เมทธิลแอลกอฮอล และ

ไตรเอทธิลอะมีน 
 

4. การติดไฟและการระเบิด 
 

5. การประเมินความเสี่ยง 
 

6. งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 
1. รายละเอียดกระบวนการผลติน้ํายาวานชิ 
 

 แบงออกได 6 ขั้นตอนดังนี ้
 
 1. รถขนสงสารเคมีจอดเทียบชองรับสารเคมี (ฟอรมัลดีไฮด, ฟนอล, เมทธิลแอลกอฮอล) มี
ขั้นตอนดังตอไปนี ้
 

 รถขนสงสารฟอรมัลดีไฮด ชนิด Lorry Truck ปริมาณ 14,000 ลิตร  จอดเทียบชอง
รับสารเคมีหมายเลขที่ 3 
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 รถขนสงสารฟนอล ชนิด ISO Tank Container Truck ปริมาณ 20,000 ลิตร จอด
เทียบชองรับสารเคมีหมายเลข 2 
 

 รถขนสงสารเมทธิลแอลกอฮอลชนิด Lorry Truck ปริมาณ 14,000 ลิตร จอดเทียบ
ชองรับสารเคมีหมายเลข 1 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  จุดจอดเทียบชองรับสารเคมี 
 
 
 
 
    
    
    
    
  
 
   
ภาพที่ 6  รถขนสงสารเคมีชนิด Lorry Truck 
 



  10 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 7  รถขนสงสารเคมีชนิด ISO Tank Container Truck 
 
 2. กระบวนการถายสารฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และเมทธลิแอลกอฮอล จากรถขนสงสารเคมี
ไปสูถังจัดเก็บขนาด 100,000 ลิตร มีขั้นตอนดังตอไปนี้  
 

2.1 พนักงานคลังวัตถุดิบตรวจเช็คพรอมทั้งเปดฝาถังดานบนเพื่อสังเกตดูปริมาณของ
วัตถุดิบจากแปนวัดปริมาณดานในของถัง 

 
2.2 ตอทอ (Discharge Pipe) ของรถเขากับทอที่ Input Pump เมื่อตอเรียบรอย ใหตอสาย

ดิน (Grounding) เขากับรถขนสงสารเคมี 
 

2.3 ทําการเปดวาลวตวัที่ 1 และตัวที่ 2 โดยจะตองดูสัญลักษณของวาลว O = Open,  
S = Shut  

 
2.4 เปดสวิตซที่ปุมสีเขียวของ Input pump สารเคมีก็จะเคลื่อนยายจากรถขนสงสารเคมี

ไปที่ถังจัดเก็บไปตามทอ ดวยอัตราการไหล 300 ลิตรตอนาที  
 

2.5 เมื่อตรวจพบวาสารเคมใีนรถขนสงสารเคมีหมดแลวทําการปดวาลวตัวที่ 2 และตัวที่ 
1 แลวปดสวิตซที่ปุมสีแดงของ Input Pump 
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 2.6 ถอดทอ (Pipe of Input) ออกจากทอของ Input pump โดยเทสวนที่คางทอลงในถัง
พลาสติกที่เตรียมไวเพื่อรอนาํไปเทรวมกับรถขนสงสารเคมีคราวถัดไป และถอดสายดินและทําการ
จดบันทึกตัวเลข Stock ที่ตูควบคุม (Control Box Panel)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  สถานที่จัดเก็บสารเคมี (ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด, เมทธิลแอลกอฮอล) 
 
 3. กระบวนการปมสารฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และเมทธลิแอลกอฮอล จากถังเก็บขนาด 
100,000 ลิตร เขาสูถังชั่งสารเคมี (WB1) มีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 
 3.1 มอเตอรไฟฟาปมสารฟนอล ผานวาลวควบคุมไปทางทอลงถังชั่งสารเคมี (WB1) 
 
 3.2 มอเตอรไฟฟาปมสารฟอรมัลดีไฮดผานวาลวควบคมุไปทางทอลงถังชั่งสารเคมี 
(WB1) 
 
 3.3 มอเตอรไฟฟาปมสารเมทธิลแอลกอฮอล ผานวาลวควบคุมไปทางทอลงถังชั่งสารเคมี 
(WB1) 
 
 4. กระบวนการทําปฏิกิริยาระหวางฟนอล กับ ฟอรมัลดีไฮด ในถังทําปฏิกรณซ่ึงเริ่มจาก 
กระบวนการปมสารเคมี (ฟอรมัลดีไฮด, ฟนอล,เมทธิลแอลกอฮอล) จากถังจัดเก็บเขาถังชั่งสารเคมี 
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(WB1) และกระบวนการปมสารไตรเอทธิลอะมีนจากถงัจัดเก็บ (TEA Tank) เขาถังชั่งสารเคมี 
(WB2) เพื่อเรงปฏิกิริยาทางเคมีมีขั้นตอนดงัตอไปนี ้
 

4.1 พนักงานกดปุม Program Start เพื่อเร่ิมกระบวนการผลิต 
 

 4.2 กดปุม “Dumping Confirm” เพื่อทําการเทน้ําลงถังปฏิกรณจํานวน 150 กิโลกรัม 
 
 4.3 กดปุม 42%Formaldehyde เพื่อส่ังใหปมทําการปมฟอรมัลดีไฮด เขาถังชั่งน้ําหนัก 
(WB1) จํานวน 2,500 กิโลกรัม 
 

4.4 กดปุม “Dumping Confirm” เพื่อทําการเทสารฟอรมัลดีไฮดลงถังปฏิกรณ 
 
4.5 กด “Agitator On” เพื่อเปดใบกวนสําหรับผสมสาร 

 
4.6 กดปุม Phenol เพื่อส่ังใหปมทําการปมฟนอล เขาถังชั่งน้ําหนัก (WB1) เปนจํานวน 

2,500 กิโลกรัม 
 

4.7 กดปุม “Dumping Confirm” เพื่อทําการเทสารฟนอล ลงถังปฏิกรณ 
 

4.8 ควบคุมอุณหภมูิภายในถังปฏิกรณใหได 60 oC โดย Manual Temperature Out ดัง
ขั้นตอนตอไปนี้ 
 
  4.8.1 กดปุม Up – Down เพื่อควบคุมอุณหภมูิทั้งดานลางและดานบนของถังปฏิกรณ 
 
   4.8.2 กดปุม Small Cooling เพื่อทําการลดอุณหภูมิอยางชาในกรณีที่อุณหภูมิขึ้นไม
มากนัก 
 
  4.8.3 กดปุม Large Cooling เพื่อทําการลดอุณหภูมิอยางรวดเรว็ในกรณสูีงขึ้น
ผิดปกต ิ
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4.9 กวนไวนานเปนเวลา 60 นาที 
 
4.10 กดปุม TEA เพื่อส่ังใหปมทาํการปมไตรเอทธิลอะมีนเขาถังชั่งน้ําหนัก (WB2) 

จํานวน 20 กิโลกรัม 
 

4.11 กดปุม “Dumping Confirm” เพื่อทําการเทสารไตรเอทธิลอะมีนลงถังปฏิกรณที่
อุณหภูมิ 60oC เพื่อเรงการเกดิปฏิกิริยาทางเคมี 
 

4.12 เปลี่ยนโปรแกรมการทําปฏิกิริยาทางเคมีจาก Manual เปน Automatic 
 

4.13 ที่ Program Reaction กด “Start” ที่อุณหภูม ิ60oC เร่ิมใหความรอน 
 

4.14 เมื่อทําการใหความรอนจนไดอุณหภูมิ  110 oC 
 

4.15 สังเกตดูอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาเพื่อดูผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (เพื่อรักษา
ระดับอุณหภูมใิหคงที่) 
 

4.16 คํานวณเวลาเพื่อที่จะทําการเช็ค Water Tolerance ใหไดคา 400 – 500%  
 

4.17 โปรแกรมจะดาํเนินการระบายความรอน เมื่อ Water Tolerance ไดคา 400 – 500% 
 

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

4.19 กดปุม “Dumping Confirm” เพื่อทําการเทน้ําลงถังปฏิกรณ 
 
4.20 กด “Measuring” เพื่อทําการชั่งเมทธิลแอลกอฮอล (WB1) จํานวน 500 กิโลกรัม 

 
4.21 กดปุม “Dumping Confirm” เพื่อทําการเทเมทธิลแอลกอฮอลลงถังปฏิกรณ 

 



  14 

4.22 เมื่ออุณหภูมิทีร่ะบายความรอนลงถึง 40 oC แสดงวาสิ้นสุดขั้นตอนการระบาย
ความรอน 

4.23 กดปุม “Stop” เพื่อแสดงวาสิ้นสุดกระบวนการผลิตแลวพรอมที่จะทําการสงไปยัง
ถังจัดเก็บน้ํายาวานิช 
 

4.24 กด “Agitator Off”  เพื่อหยุดการทํางานของใบกวน 
 
 5. กระบวนการปมสารเคมีจาก TEA Drum ขนาด 200 ลิตร ไปสูถังจัดเกบ็สารเคมี  
(TEA Tank) ขนาด 1,000 ลิตร เพื่อใชในการเรงปฏิกิริยาระหวางฟนอล กับ ฟอรมัลดีไฮด ในถัง
ปฏิกรณมีขั้นตอนดังตอไปนี ้
 
 5.1 ปมสารไตรเอทธิลอะมีนจาก TEA Drum ขนาด 200 ลิตรดวยปมและมอเตอรไฟฟา
ซ่ึงไตรเอทธิลอะมีนผานวาลวไปทางทอยาว 4 เมตร ลงถัง TEA Tank ขนาด 1,000 ลิตรดวยอัตรา
การไหล 50 ลิตรตอนาที 
 
 6. การสงถายผลิตภัณฑจากถังปฏิกรณสูถังจัดเก็บน้ํายาวานิชมีขั้นตอนดังตอไปนี ้
 

6.1 เมื่อตรวจสอบน้ํายาวานิชเพือ่ใหเปนไปตามมาตรฐานการผลิตน้ํายาวานิชแลวให
กดปุม “Ejection On” เพื่อทําการสงน้ํายาวานิชไปยังถังจดัเก็บจนเสร็จโดยอัตโนมัต ิ
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ขั้นตอนกระบวนการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่9  แผนผังกระบวนการผลิตน้ํายาวานิช 
 
2. การเกิดปฏิกิริยาท่ีไมสามารถควบคุมได 
 

ปฏิกิริยาที่เกีย่วของในอุตสาหกรรมเคมีสวนใหญเปนปฏิกิริยาคายความรอน สารเคมีที่ใช
เปนวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาบางครั้งเปนสารอุปเสถียรซ่ึงสามารถเกิดปฏิกิริยาตอไปอีก
หรืออาจเกิดการสลายตัวไดและในบางกรณีปฏิกิริยาที่ไมตองการเหลานั้นยังสามารถคายพลังงาน
ออกมาเปนปรมิาณมาก สวนหนึ่งของพลังงานจากปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดมีการเปลี่ยนรูป
ไปเปนพลังงานแฝง (Latent energy) ดวยการระเหยสาร (Evaporation) และการเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิ
ซ่ึงตอมามีอุณหภูมิสูงขึ้นและคายพลังงานในระดบัที่มีอํานาจทําลายลางที่แทจริงเมื่อมีการระบาย
ความดันที่สะสมอยูในอุปกรณออกอยางรวดเรว็ดังที่ปรากฏใหเห็นเปนขาวถึงความเสียหายจากผล
การระเบิดของปฏิกรณในกระบวนการผลิตทางเคมี 
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ปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได (Runaway Reaction)  คือ การเกิดปฏิกริิยาของสารเคมีที่มี
การปลอยพลังงานออกมา ซ่ึงมักจะอยูในรูปความรอน (Exothermic หรือ Heat generated) ออกมา
อยางรวดเรว็และไมสามารถควบคุมได หรือไมสามารถระบายความรอนไดทัน ดวยระบบของ
กระบวนการผลิตหรือตัวอุปกรณเอง เชน ถังปฏิกรณ เปนตน จนทําใหอุณหภูมิ และความดัน ใน
ระบบสูงขึ้นจนทําใหภาชนะบรรจุสารเคมีไมสามารถรองรับอุณหภูมแิละความดันที่สูงขึ้นอยาง
รวดเร็วนี้ได สงผลใหเกิดการระเบิดขึ้น ซ่ึงการระเบิดนี้จะมีความรุนแรงมาก สาเหตุของการเกิดมี
ไดหลายอยาง เชน เติมสารเคมีผิด, ระบบน้าํหลอเย็นไมทาํงาน, มีการปนเปอนของสารเคมีที่ใชใน
การทําปฏิกิริยา, คาพีเอชไมอยูในชวงที่กําหนด (เปนกรดมากหรือเปนเบสสูง) เปนตน 

 
3. ขอมูลทางดานกายภาพและเคมีของสารฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด, เมทธิลแอลกอฮอล และ  
ไตรเอทธิลอะมีน 
 

3.1 ฟอรมัลดีไฮด 
 

3.1.1 ลักษณะทางกายภาพและองคประกอบทางเคม ี(Physical and Chemical Properties) 
 

ตารางที่ 2  สวนประกอบของสารฟอรมัลดีไฮด 
 

สวนประกอบ CAS No. รอยละ 
ฟอรมัลดีไฮด 50-00-0 37-50 
เมทธิลแอลกอฮอล 67-56-1 3-15 
น้ํา  - 35-60 

 
ท่ีมา: ศูนยขอมูลวัตถุอันตรายและเคมภีณัฑ (2544) 
 
 ช่ือทางการคา     ฟอรมาลิน 
 

สูตรทางเคมี     CH2O 
 
ลักษณะทางกายภาพ    เปนของเหลว ไมมีสี มีกล่ินฉุน 
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จุดเดือด       97 C°  
 
 จุดวาบไฟ     64 C°  
 

จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง   < -15 C°  
 

ความถวงจําเพาะ/ความหนาแนน   1.088 3cm
g  ที่ 20 C°  

 
น้ําหนกัโมเลกลุ     30 mol

g  

 
อุณหภูมิที่ติดไฟไดเอง    430 C°  
 
อัตราสวนในอากาศที่เกิดระเบิด/ติดไฟ (LEL, UEL)  7 – 72 Vol% 
 

 ความดันไอ    1.3 mbar ที่ 22 C°  
 

การสลายตัว     ไดกาซคารบอนไดออกไซดและน้ํา 
 
สูตรโครงสราง  ดังแสดงในภาพที่ 10 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10  สูตรโครงสรางโมเลกุลของสารฟอรมัลดีไฮด 
 
ท่ีมา:   ศูนยขอมูลวัตถุอันตรายและเคมภีณัฑ (2544) 
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3.1.2 ขอปฏิบตัิในการใชสารและการเก็บรักษา (Storage and Handling) 
 

สถานที่จัดเก็บตองจัดเก็บในสถานที่ที่มีอากาศเยน็ พื้นทีจ่ัดเก็บตองออกแบบเพื่อมี
การปองกันการหกรั่วไหลออกสูส่ิงแวดลอมภายนอก 

 
3.1.3 มาตรการเมื่อมีอุบัติเหตุสารหกรั่วไหล (Leak and Spill) 

  
หามทิ้งลงสูแหลงน้ําหรือรางระบายน้ํา ตองมีการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวน

บุคคลอยางเหมาะสม ถามีการหกรั่วไหลเพียงเล็กนอยสามารถใชผา ทราย หรือขี้เล่ือยเพื่อดดูซับ
สารได แตถามีการหกรัว่ไหลที่มากตองเคลื่อนยายโดยการใชปมหรืออุปกรณอ่ืน ๆ ทีเ่หมาะสม 
ระวังอยาสัมผัสกับ สารที่หกหรือระเหยออกมา 

 
3.1.4 สารที่ใชในการดับไฟ (Fire Extinguish) 
  

น้ํา, คารบอนไดออกไซด, ผงเคมีแหง 
  

3.1.5 การปฐมพยาบาลเบื้องตน (First Aid) 
                  

การหายใจ: ตองรีบนําผูปวยใหไดรับอากาศบริสุทธิ์ทันที ถาผูปวยไมดขีึ้นใหรีบนํา
ตัวพบแพทย 

 
การกลืนกิน: ใหดื่มน้ํา ถากลนืกินสารเปนปริมาณมากตองใหผูปวยอาเจียนและนาํ

ผูปวยพบแพทยทันท ี
 

การสัมผัสโดนผิวหนัง: ลางออกดวยน้ําหรือน้ําสบูโดยทนัที 
 

การสัมผัสโดนตา: ลางตาดวยน้าํสะอาดอยางนอยเปนเวลา 10 นาทีและนําผูปวยพบ
แพทยโดยทันที 
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3.1.6 ผลตอระบบนิเวศวิทยา (Ecology impact) 
 

ความเปนพษิตอปลา LC50 1-100 mg/l 
 

ความเปนพษิตอปลาขนาดเล็ก  LC50 1.22 mg/l 
 

ความเปนพษิตอสาหราย   Median threshold limit: 0.3 – 0.5 mg/l 
 

3.2 ฟนอล 
 

3.2.1 ลักษณะทางกายภาพและองคประกอบทางเคม ี(Physical and Chemical Properties) 
 

ช่ือทางการคา ฟนอล 
  

สูตรทางเคมี     C6H5OH 
 

ลักษณะทางกายภาพ    เปนของเหลว ไมมีสี กล่ินเฉพาะตวั 
 

CAS No.     108-95-2 
 

จุดเดือด      180-182 C°  
 

จุดวาบไฟ      79 C°  
 

จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง    41 C°  
 

ความถวงจําเพาะ/ความหนาแนน   1.06 3cm
g  ที่ 20 C°  

 
น้ําหนกัโมเลกลุ     94.11 mol

g  
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อุณหภูมิที่ติดไฟไดเอง     605 C°  
 

อัตราสวนในอากาศที่เกิดระเบิด/ติดไฟ (LEL, UEL)     1.3 – 9.5 Vol% 
 

ความดันไอ  0.2 kPa ที่ 20 C°  
 

คาพีเอช      ~ 5 
 

ความสามารถในการละลายน้ํา   82 l
g  

 
สภาวะทีต่องหลีกเลี่ยง    การใหความรอน 

 
สูตรโครงสราง      ดังแสดงในภาพที่ 11 

 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 11  สูตรโครงสรางโมเลกุลของสารฟนอล 
 
ท่ีมา:   ศูนยขอมูลวัตถุอันตรายและเคมภีณัฑ (2544) 
 

3.2.2 การปฐมพยาบาลเบื้องตน (First Aid) 
  

เมื่อสูดดม: ใหรับอากาศบริสุทธิ์ นําสงแพทย ใหออกซิเจน 
 

เมื่อถูกผิวหนัง: ลางออกดวยน้ําปริมาณมาก ถอดเสื้อผาที่เปอนออกทนัที 
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เมื่อเขาตา: ลางดวยน้ําปริมาณมาก โดยลืมตากวางในน้ําอยางนอย 10 นาทีและรีบ
นําสงจักษแุพทย 

 
เมื่อกลืนกิน: ใหผูปวยดื่มน้ําปริมาณมาก ไมควรทําใหอาเจียน สารมีฤทธิ์กัดกรอน 

อาจทําใหเกิดการทะลุเปนรู หลังจากนัน้ใหกินคารบอนกัมมันตปริมาณ 20-40 กรัมละลายในน้ํา 
200-400 มิลลิลิตร นําสงแพทยทันท ี
 

3.2.3 มาตรการผจญเพลิง (Fire and Explosion) 
 

สารดับไฟที่เหมาะสม คือ น้ํา โฟมดับเพลิง 
 

ขอมูลอันตรายอื่น: ลุกไหมตดิไฟได ไอระเหยหนักกวาอากาศเมื่อทําปฏิกิริยากับ
อากาศ กอใหเกิดของผสมที่ระเบิดได เมื่อเกิดเพลิงไหมจะกอใหเกดิแกสหรือไอระเหยที่อันตราย 

 
3.2.4 มาตรการเมื่อมีอุบัติเหตุสารหกรั่วไหล (Leak and spill) 

 
ขอควรระวังสวนบุคคล: ไมควรทําใหเกิดฝุน หามสูดดมฝุน ไมควรสัมผัสกับสาร 

 
วิธีทําความสะอาด/ดูดซบั: กวาดขณะแหงอยางระมัดระวัง สงตอไปกาํจัด ทําความ

สะอาดบริเวณที่ปนเปอนสารดวยน้ํา 
 

มาตรการปกปองสิ่งแวดลอม: ปองกันไมใหไหลลงสูระบบสุขาภิบาล ดิน หรือ
ส่ิงแวดลอม 

 
3.2.5 การจัดการและการเก็บรักษา (Storage and Handling) 

 
ปดภาชนะใหแนน เก็บในทีแ่หง เก็บหางจากแสง บริเวณที่มีอากาศถายเทไดดี  ตอง

เก็บใหหางจากสารไวไฟมาก 
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3.2.6 ความเสถียรและความวองไวตอปฏิกิริยา (Stability and Reaction) 
  

สภาวะทีต่องหลีกเลี่ยง: การใหความรอน 
 

3.2.7 ขอมูลทางพิษวิทยา (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 ลักษณะทางกายภาพและองคประกอบทางเคม ี(Physical and Chemical Properties) 
 

ช่ือทางการคา เมทธิลแอลกอฮอล 
 

สูตรทางเคมี     CH4O 
 

ลักษณะทางกายภาพ    เปนของเหลว ใสไมมีสี กล่ินเฉพาะตวั 
 

CAS No.     67-56-1 
 

จุดเดือด      64.6 C°  
 

จุดวาบไฟ      12.2 C°  
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จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง     -97.8 C°  
 

ความถวงจําเพาะ/ความหนาแนน    0.79 3cm
g   

 
น้ําหนกัโมเลกลุ      32 mol

g  

 
อุณหภูมิที่ติดไฟไดเอง     464 C°  

 
อัตราสวนในอากาศที่เกิดระเบิด/ติดไฟ (LEL, UEL) 5.5-36.5 Vol% 

 
ความดันไอ     96 mmHg ที่ 20 C°  

 
ความสามารถในการละลายน้ํา   ละลายน้ําได 

 
สูตรโครงสราง  ดังแสดงในภาพที่ 12 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12  สูตรโครงสรางโมเลกุลของสารเมทธิลแอลกอฮอล 
 
ท่ีมา:   ศูนยขอมูลวัตถุอันตรายและเคมภีณัฑ (2544) 
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3.3.2 คามาตรฐานและความเปนพิษ (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 อันตรายตอสุขภาพอนามัย (Health Effect) 
 

สัมผัสทางหายใจ: การหายใจเขาไปจะกอใหเกิดการระคายเคือง ตา จมูก ลําคอ และ
ทางเดินหายใจ กดระบบประสาทสวนกลาง ทําใหปวดศีรษะ งวงนอน ถาสัมผัสปริมาณมากจะทํา
ใหอาการโคมาและตายไดเนือ่งจากระบบหายใจลมเหลว 

 
สัมผัสทางผิวหนัง: การสัมผัสถูกผิวหนัง ไอระเหยของเหลวของสารนี้ จะทําใหเกิด

การสูญเสียช้ันไขมันของผิวหนัง ทําใหผิวหนังแหง แตก และเกดิผ่ืนแดง 
 
กินหรือกลืนเขาไป: การกลนืหรือกินเขาไปจะกอใหเกิดการระคายเคือง เยื่อเมือกของ

ปากและลําคอ ทําใหเกิดอาการไอ ทองรวง ปวดทอง ปวดศีรษะ และงวงซึม 
 
สัมผัสถูกตา: การสัมผัสถูกตาจะกอใหเกดิการระคายเคืองและทําใหเยื่อเมือกตา

อักเสบ เกิดตาแดง และสายตาพรามัว 
 

3.3.4 ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and Reaction) 
 

ความคงตัวทางเคมี: สารมีความเสถียร 
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สารที่เขากันไมได: สารออกซิไดซอยางแรง โลหะอัลคาไลท กรดซัลฟูริกและกรดไน
ตริกเขมขน แอลดีไฮด  

 
สภาวะที่ควรหลีกเลี่ยง: ความรอน ประกายไฟ และแหลงจุดติดไฟอืน่ ๆ 
 

3.3.5 การเกิดอัคคีภัยและการระเบิด (Fire and Explosion) 
 

สารดับเพลิงในกรณีเกิดเพลิงไหมใหใช ผงเคมีแหง คารบอนไดออกไซด โฟม 
แอลกอฮอล หรือน้ําฉีดเปนฝอยเพื่อหลอเยน็ภาชนะบรรจุที่สัมผัสกับเปลวไฟ และลดการฟุง
กระจายของไอระเหย อยาใชน้ําฉีดเปนลําเพราะจะทําใหเปลวไฟแพรกระจาย กรณีเกดิเพลิงไหมให
สวมใสอุปกรณชวยหายใจชนิดมีถังในตวั  ไอระเหยของสารสามารถแพรกระจายออกไปถึงแหลง
จุดติดไฟและอาจเกิดการติดไฟยอนกลับมา ซ่ึงสารอันตรายที่เกิดจากการเผาไหม คือ คารบอนมอน
นอกไซด คารบอนไดออกไซด 
 

3.3.6 ขอปฏิบตัิในการใชสารและการเก็บรักษา (Storage and Handling) 
 

เก็บในภาชนะบรรจุที่ปดมิดชิด, เก็บในบรเิวณทีเ่ยน็และแหง, เก็บหางจากสาร
ออกซิไดซ และแหลงจุดติดไฟ 

 
3.3.7 มาตรการเมื่อมีอุบัติเหตุสารหกรั่วไหล (Leak and Spill) 

 
ระบายอากาศในบริเวณที่สารหกรั่วไหล, ใหเคลื่อนยายสารที่จุดติดไฟออกไป, ดูดซับ

สารที่หกร่ัวไหลดวยปูนขาวแหง ทราย และเก็บสวนทีห่กร่ัวไหลในภาชนะบรรจุที่ปดมิดชิดเพือ่
นําไปกําจดั 

 
3.3.8 อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล (Personal Protection Equipment) 

 
ตองสวมใสอุปกรณปองกนัอันตรายสวนบุคคล เชน หนากากปองกันระบบทางเดิน

หายใจ, ถุงมือ, ชุดปองกันสารเคมี, หนากากระบังหนา แวนตานิรภัย 
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3.3.9 การปฐมพยาบาล (First Aid) 
 

หายใจเขาไป: ถาหายใจเขาไป ใหเคลื่อนยายผูปวยออกสูบริเวณที่มีอากาศบริสุทธิ์ 
การปฐมพยาบาลถาผูปวยหยดุหายใจใหชวยผายปอด ถาหายใจติดขดัใหออกซิเจนชวยและ นําไป
พบแพทย 

 
กินหรือกลืนเขาไป: ถากลืนหรือกินเขาไป ถาผูปวยมีสติและรูสึกตัวอยูใหผูปวยดื่ม

น้ํา ½ -1 แกว เพื่อเจือจางสาร ถาผูปวยอาเจยีนใหกมศีรษะใหต่ําลงเพื่อหลีกเลี่ยงการหายใจเอา
อาเจียนเขาไป ใหผูปวยบวนลางปากดวยน้าํและนําสงแพทย 

 
สัมผัสถูกผิวหนัง: ถาสัมผัสถูกผิวหนัง ใหฉีดลางผิวหนังทันทีดวยน้ําปริมาณมาก

อยางนอย 15 นาที พรอมถอดเสื้อผาและรองเทาที่ปนเปอนสารเคมีออกและนําสงแพทย 
 

สัมผัสถูกตา: ถาสัมผัสถูกตา ใหลางตาทันทีดวยน้ําปริมาณมากอยางนอย 15 นาทีโดย
เปดเปลือกตาใหกวางขณะทาํการลางและนําสงจักษแุพทย 

 
3.3.10 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม (Environmental Impacts) 

 
สารนี้สามารถเกิดการยอยสลายทางชีวภาพไดงาย, สารนี้คาดวาจะไมกอใหเกิดการ

สะสมทางชีวภาพ, เปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา เปนพิษตอปลา และแพงคตอน, เมื่อร่ัวไหลลงสูแหลง
น้ํา จะกอใหเกดิการผสมที่เปนพิษ ไมสามารถเจอจางได และอาจเกิดการผสมกับอากาศเหนือผิวน้ํา
ใหไอของสารที่ระเบิดได 
 

3.4 ไตรเอทธิลอะมีน 
 

3.4.1 ลักษณะทางกายภาพและองคประกอบทางเคม ี(Physical and Chemical Properties) 
 

สูตรทางเคมี      C6H15N 
 

ลักษณะทางกายภาพ     เปนของเหลว ไมมีสี 
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CAS No.      121-44-8 
 

จุดเดือด       89.5 C°  
 

จุดวาบไฟ       -8.89 C°  
 

จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง     -114.8 C°  
 

ความถวงจําเพาะ/ความหนาแนน    0.72 3cm
g   

 
น้ําหนกัโมเลกลุ      101.19 mol

g  

 
อุณหภูมิที่ติดไฟไดเอง     248.89 C°  

 
อัตราสวนในอากาศที่เกิดระเบิด/ติดไฟ (LEL, UEL) 1.2-8.0 Vol% 

 
ความดันไอ     50 mmHg ที่ 20 C°  

 
ความสามารถในการละลายน้ํา   ละลายน้ําได 

 
Dielectric constant     2.42 

 
สูตรโครงสราง   ดังแสดงในภาพที่ 13 

 
 
 
 
ภาพที่ 13  สูตรโครงสรางโมเลกุลของสารไตรเอทธิลอะมีน 
 
ท่ีมา:   ศูนยขอมูลวัตถุอันตรายและเคมภีณัฑ (2544) 
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3.4.2 คามาตรฐานและความเปนพิษ (Standard and Toxicity) 
   

LD50 (หนูทดลอง): 460 kgmg  
   

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

TLV-TWA: 1 ppm 
   

TLV-STEL: 15 ppm 
 

3.4.3 อันตรายตอสุขภาพอนามัย (Health Effect) 
 

สัมผัสทางหายใจ: การหายใจเขาไปจะกอใหเกิดการระคายเคือง ทางเดนิหายใจ เกิด
อาการไอ เจ็บคอ หายใจติดขัด ปวดศีรษะ ทําใหปอดบวม และน้ําทวมปอด 

 
สัมผัสทางผิวหนัง: การสัมผัสถูกผิวหนังจะกอใหเกิดการระคายเคือง สารนี้สามารถ

ดูดซึมผานผิวหนังไดทาํใหเกิดผ่ืนแดง ปวดแสบปวดรอนและเกิดแผลไหม 
 
กินหรือกลืนเขาไป: การกลนืกินเขาไปจะกอใหเกิดการระคายเคือง ทางเดินอาหาร 

 
สัมผัสถูกตา: การสัมผัสถูกตาจะกอใหเกดิการระคายเคืองตาไดรับการบาดเจ็บ ตา

แดง ทําใหตาพรามัว มองเหน็ไมชัดเจน 
 

3.4.4 ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and Reaction) 
 

ความคงตัวทางเคมี: สารมีความเสถียร 
 

สารที่เขากันไมได: กรด สารออกซิไดซ เปนตน 
 

สภาวะที่ควรหลีกเลี่ยง: ความรอน ประกายไฟ และแหลงจุดติดไฟอืน่ ๆ 
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3.4.5 การเกิดอัคคีภัยและการระเบิด (Fire and Explosion) 
 

สารนี้เปนสารไวไฟ และในขณะที่เกิดไฟไหมจะเกดิฟูมและกาซพิษในกรณีถาเกดิ
การลุกไหมสารที่ใชในการดบัเพลิงคือ ผงเคมีแหง คารบอนไดออกไซด น้ําฉีดเปนฝอย โฟมตาน
ทานแอลกอฮอล  
 

3.4.6 ขอปฏิบตัิในการใชสารและเก็บรักษา (Storage and Handling) 
 

เก็บในภาชนะบรรจุที่ปดมิดชิด, เก็บในบรเิวณทีเ่ยน็และแหง, เก็บหางจากสาร
ออกซิไดซ และแหลงจุดติดไฟ 

 
3.4.7 มาตรการเมื่อมีอุบัติเหตุสารหกรั่วไหล (Leak and Spill) 

 
เก็บสวนทีห่กร่ัวไหลในภาชนะบรรจุที่ปดมิดชิดเพื่อนาํไปกําจัดโดยใชเครื่องมือที่ไม

กอใหเกิดประกายไฟ และดําเนินการดดูซับดวยวัสดดุูดซบัที่เฉื่อย เชน ทราย 
 

3.4.8 อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล (Personal Protection Equipment) 
 

ตองสวมใสอุปกรณปองกนัอันตรายสวนบุคคล เชน หนากากปองกันระบบทางเดิน
หายใจ, ถุงมือ, ชุดปองกันสารเคมี, หนากากกระบงัหนา, แวนตานิรภยั 

 
3.4.9 การปฐมพยาบาล (First Aid) 

 
หายใจเขาไป: ถาหายใจเขาไป ใหเคลื่อนยายผูปวยออกสูบริเวณที่มีอากาศบริสุทธิ์ 

การปฐมพยาบาลถาผูปวยหยดุหายใจใหชวยผายปอด ถาหายใจติดขดัใหออกซิเจน นาํไปพบแพทย 
 

กินหรือกลืนเขาไป: ถากลืนหรือกินเขาไป ถาผูปวยมีสติและรูสึกตัวอยูใหผูปวยดื่ม
น้ํา 2-4 แกวอยากระตุนใหเกดิอาเจียน 
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สัมผัสถูกผิวหนัง: ถาสัมผัสถูกผิวหนัง ใหฉีดลางผิวหนังทันทีดวยน้ําปริมาณมาก
อยางนอย 15 นาที พรอมถอดเสื้อผาและรองเทาที่ปนเปอนสารเคมีออกและนําสงแพทย 

 
สัมผัสถูกตา: ถาสัมผัสถูกตา ใหลางตาทันทีดวยน้ําปริมาณมากอยางนอย 15 นาทีโดย

เปดเปลือกตาใหกวางขณะทาํการลางและนําสงจักษแุพทย 
 

4. การติดไฟและการระเบิด 
 
 การติดไฟตองมีองคประกอบรวมกัน 3 องคประกอบซึ่งองคประกอบทั้ง 3 นี้ ตองมีอัตรา
สวนผสมที่เหมาะสมในแตละองคประกอบจึงจะสามารถทําใหเกดิการติดไฟขึ้นไดถาขาด
องคประกอบใดองคประกอบหนึ่งหรืออัตราสวนผสมในแตละองคประกอบไมเหมาะสมก็ไม
สามารถทําใหไฟเกิดขึน้ได 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 14   องคประกอบการติดไฟ  
 
ท่ีมา : ขันทอง (2549) 
 
 การระเบิด (Explosion) มีลักษณะที่เกิดจากคลื่นสั้น (Short wave) ซ่ึงมีเสียงดัง เกดิเปน
ความดันเพิ่มขึน้อยางรวดเร็ว กระแทกออกโดยรอบทําความเสียหายตอคน อาคาร กระจกที่อยู
โดยรอบและมกีารกระเด็นของเศษวัตถุเปนระยะทางหลายรอยเมตร บางครั้งการระเบิดกอใหเกดิ
เปลวไฟและสะเกด็ระเบิดไปไกลทําใหเกิดไฟไหมหรือระเบิดโรงงานขางเคียงได ซ่ึงเรียกวา 
“Domino effect”  
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การระเบิดมหีลายลักษณะไดแก การระเบดิแบบ Detonation และการระเบิดแบบ Deflagration 
 

1. การระเบิดแบบ Detonation คือ การระเบิดที่อยูในลักษณะที่มีความดันสูงถึง 200 พาส
คัล และมีความเร็วในการเผาไหมสูงถึง 2,000 – 3,000 เมตรตอวินาท ี
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15  ลักษณะทางกายภาพการเกิด Detonation สําหรับปฏิกิริยาการเผาไหมในสภาวะเปด 
 
ท่ีมา:   Crowl and Louvar (2002) 
 

2. การระเบิดแบบ Deflagration คือ การระเบดิที่อยูในรูปของไฟที่มีความรอนสูง มี
ความเร็วในการเผาไหมชาประมาณ 1 เมตรตอวินาที และความดนัสูงสุด 70 – 80 กิโลพาสคัล 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 16  ลักษณะทางกายภาพการเกิด Deflagration สําหรับปฏิกิริยาการเผาไหมในสภาวะเปด 
 
ท่ีมา:  Crowl and Louvar (2002) 
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การปองกันการจุดระเบิดจากไฟฟาสถิต ไฟฟาสถิต (Static Electricity) หรือการเกิดประจุ
ไฟฟาสถิต (Static Charge) เปนปญหาที่สําคัญเรื่องหนึ่งสําหรับพื้นที่ที่มกีารใชหรือถายเทสารไวไฟ 
จากขอมูลในอดีตสาเหตุของอุบัติเหตุการเกิดเพลิงไหมสวนหนึ่งเกดิจากการสปารกของประจุไฟฟา
สถิต ดังนัน้นอกจากการออกแบบติดตัง้ระบบไฟฟาเพือ่ปองกันการระเบิดแลววิศวกรผูออกแบบยัง
จําเปนตองพจิารณาปญหาและวิธีการแกไขปญหาการสปารกที่รุนแรงจากประจไุฟฟาสถิตอีกดวย 
เพื่อใหเขาใจสถานการณที่จะทําใหเกิดประกายไฟอันตรายจากไฟฟาสถิตจะตองพิจารณาปจจยั
ตางๆที่สําคัญ ดังนี ้
  

1. การสะสมของประจ ุ(Accumulation of Charge) 
 

ความสามารถในการนําไฟฟาของน้ํามันเชือ้เพลิง พิจารณาจากคาความนํา
(Conductivity) ซ่ึงมีหนวยเปน picoSiemens/meter (ps/m) ตัวอยางเชนน้าํมันดีเซลมีคาความนํา
ประมาณ 25 ps/m จะสามารถสะสมประจุไฟฟาไดมาก ดังนั้นการถายเทน้ํามันผานทอ จึง
จําเปนตองใชอัตราการไหลต่ําเพื่อปองกันการเหนีย่วนําประจุไฟฟาใหเกิดประจุไฟฟาตรงขามขึ้น
บนทอจะอาจทําใหเกิดความเสี่ยงในการเกิดสปารกไปยังโครงสรางที่เปนตัวนําไฟฟาอื่นที่เขามา
ใกลซ่ึงการสะสมของประจุเปนผลมาจากการเคลื่อนยายของอิเล็คตรอนจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง
และสามารถพิจารณาจากสมการตอไปนี ้

 
tIQ S=     (1) 

 
โดยที ่
 
Q = ปริมาณประจทุี่สะสม 
 

SI  = Streaming Current  
 
t = เวลา  
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2. การสปารกจากประจุไฟฟาสถิต (Electrostatic Discharge : ESD) 
 

เมื่อวัตถุสองชิ้นซึ่งมีประจุไฟฟาชนิดตรงขามสะสมอยูเขามาอยูใกลกนั จะเกิด 
ปรากฏการณเหมือนคาปาซิเตอร กลาวคือ ประจุไฟฟาตางชนิดกันจะถูกแบงแยกดวยชอง 
อากาศ (Air Gap) สนามไฟฟาที่เกิดจากประจุไฟฟาจะทาํใหโมเลกุลของอากาศแตกตัวเปน 
ไออน (Ionization) และในทีสุ่ดประจุไฟฟาสถิตก็จะสามารถขามผานชองวางนั้นได ซ่ึงเรียกวา 
การเกิดสปารกจากประจุไฟฟาสถิตการปลดปลอยพลังงานความรอนจากการสปารกอาจสูง 
เพียงพอทีจ่ะจดุติดไฟไอระเหยของสารไวไฟที่ผสมอยูในอากาศจนเกดิเพลิงไหมขึ้นได พลังงาน
จากการสปารกแตละครั้งจะสามารถจุดติดไฟขึ้นอยูกับชนิดของสารไวไฟและสามารถหาคา
พลังงานจากการสปารกจากประจุไฟฟาสถิตไดจากสมการดังตอไปนี ้
 

 
C

QJ
2

2

= ; 
C
QV =     (2) 

 
 โดยที ่
  
 J = พลังงานจากการสปารกของไฟฟาสถิต  
 
 C = ปริมาณความจุไฟฟา 
 
 และสามารถหากระแสไฟฟาการเคลื่อนยายของอิเล็คตรอน (Electron) จากพื้นผิวหนึ่งไป
ยังอีกพื้นผิวหนึ่งเมื่อสารเคมีมีการเคลื่อนยายผานทอตางๆ ซ่ึงเปนโลหะหรือแกวซ่ึงเรียกวา 
Streaming Current โดยพิจารณาจากสมการตอไปนี้ 
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  34 

โดยที ่
  
 u  = ความเร็ว  
 
 d  =  เสนผานศูนยกลางของเสนทอ  
 
 L  =  ความยาวของเสนทอ  
 
 τ   = Liquid Relaxation Time 
 

และ Relaxation Time ( )τ  คือ เวลาที่ประจุเกิดการสลายไปซึ่งสามารถพิจารณาไดดัง
สมการตอไปนี้ 
 

 
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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สามารถคํานวณหาคาแรงเคลื่อนไฟฟาสถิตและความตานทานของการปมสารเคมีไปตาม
เสนทอโดยพิจารณาไดจากสมการดังตอไปนี้ 
 

RIV S=      (5) 
 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

A
LR

Cγ
1     (6) 

 
 โดยที ่
 
 V = แรงเคลื่อนทางไฟฟาสถิต 
 
 R = ความตานทาน 
 
 A = พื้นที่ของสายสง 
 
5. การประเมินความเสี่ยง 
 

การชี้บงอันตราย (Hazard Identification) หมายถึง กระบวนการในการคนหาอันตรายที่มี
อยูและอธิบายลักษณะเฉพาะของอันตรายนัน้โดยใชเทคนคิตางๆ ดังนี้ 
 

5.1 Hazard and Operability Studies (HAZOP) 
 

HAZOP หรือ Hazard and Operability Study เปนเทคนิคที่พัฒนาขึ้นโดยอุตสาหกรรมเคมี 
เพื่อช้ีบงอันตรายและประเมนิความปลอดภัยของกระบวนการภายในโรงงานและอันตรายตอ
ส่ิงแวดลอมควบคูกับปญหาของกระบวนการผลิตซึ่งมีผลตอประสิทธิภาพการผลิต การทํา HAZOP
ตองใชขอมูลรายละเอียดของการออกแบบ วิธี HAZOP สวนใหญใชทํากันระหวางหรือหลังการ
ออกแบบ ระหวางการทํา HAZOP ตองประกอบไปดวยผูมีความรูจากหลายสาขาที่จําเปนมาระดม
สมองอยางเปนขั้นตอนในการชี้บงและวิเคราะหอันตรายและปญหาของการปฏิบัติการที่เกิดจาก
การเปลี่ยนไปจากที่ออกแบบหรือคาที่กําหนดไวในกระบวนการ เทคนิคนี้เร่ิมจากการใชคํา
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มาตรฐานสั้นๆ (Guide words) มาประกอบกับคาควบคมุของกระบวนการ (Process Parameter) ก็จะ
ได ความเบีย่งเบน (Deviation) ที่ตองมาทําการวิเคราะห  
 

วิธี HAZOP เปนวิธีที่ตองใชเวลาและความตั้งใจสูงแตวธีิการนี้ก็ชวยใหมั่นใจวาได
พิจารณาทุกโอกาสที่กระบวนการสามารถเบี่ยงเบนได ขอมูลที่ใชตองเปนขอมูลออกแบบที่ทันสมัย 
เชน P&IDs (Process and Instrument Diagrams) โดยพิจารณาแบงเปนหนวยส้ัน ๆ (Node)  

 
ตารางที่ 5  HAZOP Guide Words 
 
HAZOP Guide Word ความบกพรองหรือผิดปกติในการทํางาน (Operating Deviation) 
ไม (None) - ไมมีการไหล (No Flow) 

- ไหลยอนกลับ (Reverse Flow) 
- ไมเกิดปฏิกิริยา (No Reaction) 

มากกวา (More) - อัตราการไหลเพิ่มขึ้น (Increase Flow) 
- ความดันเพิ่มขึน้ (Increase Pressure) 
- อุณหภูมิเพิ่มขึน้ (Increase Temperature) 
- อัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึน้ (Increase Reaction Rate) 
- ระดับเพิ่ม (Increase Level) 
- pH เพิ่มขึ้น  
- ความเขมขนเพิ่มขึ้น 
- สวนผสมเพิ่มขึ้น 

นอยกวา (Less) - อัตราการไหลลดลง (Reduced Flow) 
- ความดันลดลง (Reduced Pressure) 
- อุณหภูมิลดลง (Reduced Temperature) 
- อัตราการเกิดปฏิกิริยาลดลง (Reduced Reaction Rate) 
- ระดับลดลง (Less Level) 
- pH ลดลง 
- ความเขมขนลดลง 
- สวนผสมลดลง 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 
HAZOP Guide Word ความบกพรองหรือผิดปกติในการทํางาน (Operating Deviation) 
ปจจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ 
(Part of, as well as) 

- การเปลี่ยนแปลงสวนผสมของวัตถุดิบ (Change of Ratio of 
Material Present) 

- การเปลี่ยนวัตถุดิบ (Different Material Present) 
- การเดินเครื่องจักร (Start Up) 
- การหยดุเครื่องจักร (Shut Down) 
- การปลอยสารเคมี, ความดัน ฯลฯ (Relief) 
- การใชเครื่องมอื (Instrumentation) 
- การเก็บตวัอยาง (Sampling) 
- ความบกพรองของระบบน้ํา, ไฟฟา, เปนตน (Utility Failure) 
- การซอมบํารุง (Maintenance) 
- ไฟฟาสถิต (Static Electricity) 

 
ท่ีมา:  วศิน และคณะ (ม.ป.ป.) 
   

5.2 What If …Analysis 
 

What … If Analysis เปนกระบวนการศึกษา วิเคราะหและทบทวนเพือ่ช้ีบงอันตรายในการ
ดําเนินงานตาง ๆ ในโรงงานอุตสาหกรรม โดยการใชคําถาม “จะเกิดอะไรขึ้นถา” และ ทําการ
วิเคราะหหาคําตอบในคําถามเหลานั้น เพื่อช้ีบงอันตรายที่อาจเกิดขึน้ในการดําเนินงานในโรงงาน 

 
ขั้นตอนการศกึษา วิเคราะหและทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อช้ีบงอันตรายดวยวิธี 

What … If Analysis ใหปฏิบตัิดังนี ้
 
1. ทําการศึกษาวิเคราะหและทบทวนการดาํเนินงานในโรงงานเพื่อช้ีบงอันตรายดวย

รูปแบบคําถาม What… If 
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2. กําหนดขอบเขตของการศึกษา วิเคราะหและทบทวนเพื่อช้ีบงอันตรายโดยครอบคลุมทั้ง
ในกรณีเกดิเพลิงไหม ระเบิด สารเคมีหรือวัตถุอันตรายรั่วไหล 

 
3. ระบุขอบเขตแหลงกําเนิดอันตรายและพืน้ที่ที่ไดรับผลกระทบ และผูที่ไดรับผลกระทบ 

ขอบเขตของแหลงกําเนิดอนัตรายในกระบวนการอาจเปน สารเคมีหรือวัตถุอันตรายเครื่องจักร
อุปกรณ หนวยของกระบวนการ พื้นที่การปฏิบัติงาน ระบบสาธารณูปโภค หรือชุมชนใกลเคียง 
เปนตน 
 

4. เตรียมขอมูลรายละเอียดในหัวขอตาง ๆ ซ่ึงจะตองทบทวนเอกสารพื้นฐานที่สําคัญเพื่อ
ใชในการตั้งคําถาม ซ่ึงกําหนดสมมติฐานหรือความคาดเคลื่อนจากชวงเวลาที่มีการดาํเนินงานปกติ
และผิดปกตแิละเกิดเหตุฉุกเฉินขึ้น รวมทั้งกรณีที่กระบวนการผลิตผิดไปจากปกติตองเขาสํารวจ
พื้นที่ทํางานทีอั่นตรายเพื่อทีจ่ะเขาใจสภาพโดยทั่วไป และอุปกรณทีเ่กี่ยวของในพืน้ทีจ่ริงเพื่อ
ประสิทธิภาพในการประเมนิความเสี่ยง 

 
5. จัดทําคําถามใหเปนระบบและทบทวนคําถามตาง ๆ สําหรับรูปแบบการตั้งคําถามให

พิจารณาในประเด็นตาง ๆ ดงันี้ 
 
 

ความลมเหลวของเครื่องจักรอุปกรณ 
 

สภาพกระบวนการที่ผิดปกติ 
 

ความลมเหลวของอุปกรณ 
 

ความลมเหลวของสาธารณูปโภคที่เกี่ยวของ 
 

ความผิดพลาดของพนักงานที่ทํางาน 
 

การทํางานไมเปนไปตามขั้นตอน 
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อุบัติเหตุในสถานที่ทํางานทีเ่กี่ยวของ อุบัติเหตุที่เกีย่วของกับการบํารุงรักษา 
 

ผลกระทบจากรถยก หรืออุบตัิเหตุระหวางการขนสง 
 

5.3 Check lists 
 
 เปนวิธีที่ใชในการชี้บงอันตรายโดยการนําแบบตรวจไปใชในการตรวจสอบการดําเนนิงาน
ในกระบวนการเพื่อคนหาอันตราย แบบตรวจประกอบดวยหัวขอคําถามที่เกี่ยวของกบัการ
ดําเนินงานตางๆเพื่อตรวจสอบวาไดปฏิบัตติามมาตรฐานการออกแบบ มาตรการการปฏิบัติงาน 
หรือกฎหมาย เพื่อนําผลจากการตรวจสอบมาทําการชี้บงอนัตราย 
 

เทคนิคนี้เร่ิมจากการจัดทําแบบตรวจสอบที่เรียกวา Check list โดยกําหนดหัวขอเร่ืองที่จะ
ตรวจสอบโดยพิจารณาจากขัน้ตอนการปฏบิัติ ขอกฎหมายที่เกีย่วของ มาตรฐานความปลอดภัย 
อุปกรณ วัตถุดบิ จากนั้นจัดเปนแบบ Check list ผลที่ไดออกมาเปน “Yes”  “No” “N/A (Not 
Applicable)” และ “N/I (Need more Information)” 

 
Checklist โดยทั่วไปอาจแบงไดเปน 2 ประเภท คือ General Check list และ Specific  

Check list 
 

General Check list หมายถึง แบบตรวจสอบที่ใชทั่วไป เปนมาตรฐานทั่วไป ไม
เฉพาะเจาะจง เชน แบบตรวจสอบตามกฎหมาย มาตรฐานผูผลิต มาตรฐานจากบรษิทัแม เปนตน 

 
Specific Check list หมายถึง การออกแบบตรวจสอบที่ใชขึ้นเอง หลังจากการออกแบบแลว

ตองสงแบบตรวจความถูกตองและความสมบูรณของแบบตรวจอีกครั้งโดยผูที่มีประสบการณ
เพื่อใหเกิดความมั่นใจวาแบบตรวจนัน้ครอบคลุมประเด็นปญหาความปลอดภัยที่เปนอยู 

 
ผลจากการตรวจสอบโดย Check list สามารถนําไปเขาสูการประชุมฝายบริหารไดทนัที 

เพื่อใชเปนแนวทางในการดาํเนินการปองกันและแกไขอันตรายที่ตรวจพบไดโดยตรงและนําผลการ
ตรวจสอบมาชี้บงอันตรายเพื่อหาแนวโนมของอันตรายที่อาจเกิดขัน้จากพื้นที่การทํางาน เครื่องจักร 
เครื่องมือ อุปกรณและกิจการรมตาง ๆ  
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5.4 Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) 
 

เทคนิค FMEA เปนเทคนิคการวิเคราะหจากความลมเหลวที่พบไดบอย ๆ ของอุปกรณหรือ
ระบบซึ่งพัฒนาขึ้นจากอุตสาหกรรมอากาศยานที่ตองการพิจารณาความลมเหลวที่เกดิจากอุปกรณ
แตละตวั และประเมินผลที่เกิดจากความผดิพลาดนั้น ความลมเหลวของเครื่องมือเปนไดทั้ง
จุดเริ่มตนและเหตุการณที่สงผลทําใหเกิดอบุัติเหตุ ตวัอยางเชน อุปกรณควบคุมแรงดนัลมเหลวเปน
จุดเริ่มตนของอุบัติเหตุ วาลวนิรภัยที่ลมเหลวเปนเหตุที่สงผลทําใหถังบรรจุพัง 

 
FMEA มักจะคิดจากอุปกรณตัวเดียว ที่ความลมเหลวของมันสงผลตอการเกิดอุบัติเหตุ และ

ใชไมไดผลกบัการวิเคราะหอุปกรณที่มผีลเกี่ยวเนื่องกนั ความผิดพลาดของคนใชไมไดผลนักใน
การใช FMEA แตผลจากการปฏิบัติการผิดพลาด ที่มาจากคนกแ็สดงอยูใน FMEA ไดเชนกนั เชน 
พนักงานผิดพลาดปอนขอมูลสูงกวาคาที่กาํหนดไว 

 
FMEA ใชกันมากในชวงระหวางและหลังการออกแบบ FMEA ตองการรายละเอียดของ

ขอมูลการออกแบบ และใชเวลาในการชี้บงความผิดพลาดที่พบบอยของเครื่องมือและวเิคราะห
ผลลัพธที่อาจเกิดขึ้น ขอมูลที่ตองการตองถูกตองและทนัสมัย เชน P&IDs (Process and Instrument 
Diagram)  
 
ตารางที่ 6  การวิเคราะหความลมเหลวของอุปกรณดวยเทคนิค 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 (ตอ) 
 

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 เปนการเขียนโครงราง ในการแสดงความสมัพันธของความผิดพลาด สวน
บนสุด (Top event) เปนความผิดพลาดที่สนใจ สวนลางใช Boolean logic คือ And gate และ Or 
gate และเปนเทคนิคการชี้บงอันตรายที่เนนถึงอุบัติเหตหุรืออุบัติภัยรายแรงที่เกดิขึ้นหรือคาดวาจะ
เกิดขึ้นเพื่อนําไปวิเคราะหหาสาเหตุของการเกิดเหตุ ซ่ึงเปนเทคนิคในการคิดยอนกลับที่อาศัย
หลักการทางตรรกวิทยาในการใชหลักการเหตุและผล โดยเริ่มวเิคราะหจากอุบัติเหตุหรืออุบัติภัย
รายแรงที่เกดิขึน้หรือคาดวาจะเกดิขึ้น เพื่อพจิารณาหาเหตกุารณแรกที่เกดิขึ้นกอนแลวนํามาแจกแจง
ขั้นตอนการเกดิเหตกุารณแรกวามาจากเหตกุารณยอยอะไรไดบาง และเหตุการณยอยเหลานั้น
เกิดขึ้นไดอยางไร การสิ้นสุดการวิเคราะหเมื่อพบวาสาเหตุของการเกดิเหตกุารณยอยเปนผล
เนื่องจากความบกพรองของเครื่องจักรอุปกรณ หรือความผิดพลาดจากการปฏิบัติงาน 
 

1. เลือกเหตุการณจําลองที่จะเกิดขึ้นไดเปนเหตุการณเร่ิมตน (Top Event) 
 

 2. พิจารณาโอกาสเกิดปญหาดังกลาว ซ่ึงอาจเกิดขึน้จากเหตุการณยอยเหตุการณใด
เหตุการณหนึ่งเทานั้น จะใชสัญลักษณ “หรือ (Or)” 
 

3. กรณีเกดิจากเหตกุารณยอยหลายเหตุการณพรอมกัน ถึงจะเกดิเหตจุาํลองจะใชสัญลักษณ 
“และ (And)” 
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4. ในระดับเหตุการณยอยดังกลาว ก็อาจเกดิเหตกุารณยอยไปอีกซึ่งมีโอกาสเกิดขึ้นไดจาก
แตละเหตุการณหรือเหตุการณยอยหลายเหตุการณพรอมกันกจ็ะใชสัญลักษณ “และ (And), หรือ 
(Or)” แลวแตละกรณ ี

 
5. ทายที่สุดเมือ่แตกเหตุการณยอยเชนนี้ลงไปอีกก็จะพบวาสุดทายของเหตุการณยอยระดับ

ลางสุดจะเปนเหตุการณทีเ่กดิขึ้นเปนปกตทิั่วไป, เหตุการณที่วิเคราะหตอไมได อาจเนื่องจากไม
ทราบ, เหตุการณที่เกิดขึน้จากภายนอก เชน จากธรรมชาติ ฟารอง ฟาผา 
 
ตารางที่ 7  สัญลักษณที่ใชในการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยเทคนคิ FTA 
 

สัญลักษณ ชื่อ ความหมาย 
 
 

And Gate :สาเหตุหลาย
สาเหตุ 

เหตุการณจะเกิดขึ้นไดเนื่องจากสาเหตุของ
เหตุการณยอยทุกตัว 

 Or Gate : สาเหตุใด
สาเหตุหนึ่ง 

เหตุการณจะเกิดขึ้นไดเนื่องจากสาเหตใุดสาเหตุ
หนึ่งของสาเหตุยอย 

 Basic Event : เหตุการณที่
เกิดขึ้นโดยปกติ 

เหตุการณยอยที่เกิดขึ้นไดตามปกติ ซ่ึงหมายถึง
สาเหตุที่เหน็ไดชัดเจนโดยไมตองทําการ
วิเคราะหหาสาเหตุตอไป ถือเปนสาเหตุแรกของ
การเกิดอุบัติเหต ุ

 Fault Tree Analysis : 
เหตุการณยอย 

เหตุการณยอยที่สงผลใหเกิดเหตุการณตอเนื่อง
จนเปนเหตุใหเกิดอุบัติเหต ุ

 Undeveloped Event :
เหตุการณที่วิเคราะหตอ
ไมได 

เหตุการณยอยที่ไมตองทําการวิเคราะหหาสาเหตุ
ตอไป เนื่องจากไมมีขอมูลสนับสนุน 

 External Event : 
เหตุการณภายนอก 

เหตุการณภายนอกหรือปจจยัภายนอกทีเ่ปน
สาเหตุที่ทําใหเกิดเหตุการณตางๆ 

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

เปนเทคนิคการชี้บงอันตรายเพื่อวิเคราะหและประเมินหาผลกระทบซึ่งจะเกิดขึ้นตอเนื่อง
เมื่อเกิดเหตุการณแรกขึ้น ซ่ึงเปนการคิดเพือ่คาดการณลวงหนาเพื่อวิเคราะหหาผลสืบเนื่องที่จะ
เกิดขึ้นเมื่อเครื่องจักรอุปกรณเสียหายหรือคนทํางานผิดพลาด เพื่อใหทราบสาเหตุวาเกิดขึ้นได
อยางไรและมโีอกาสที่จะเกดิมากนอยเพยีงใด รวมทั้งเปนการตรวจสอบวาระบบความปลอดภัยที่มี
อยูมีปญหาหรอืไมอยางไร เปนการประเมนิอุบัติเหตุที่เกดิขึ้นจากอุปกรณผิดพลาด หรือ
กระบวนการผดิพลาด 

 
ขั้นตอนการทาํมี 6 ขั้นตอนคือ 

 
1. ช้ีบงเหตุการณตั้งตนที่สนใจ 
 
2. ช้ีอุปกรณที่มหีนาที่ดานความปลอดภัย 

 
3. สราง Event Tree 

 
4. อธิบายผลจากอุบัติเหต ุ

 
5. พิจารณาวิธีลดผล 

 
6. จัดทํารายงาน 

 
 ความเสี่ยง (Risk) หมายถึง ผลลัพธของความนาจะเกิดอนัตรายและผลจากอันตรายนั้น 
 
 การประเมินความเสี่ยง (Risk assessment) หมายถึง กระบวนการในการประเมินระดบั
ความเสี่ยงของแหลงอันตรายเพื่อพิจารณาถงึความสําคัญและกําหนดวาความเสี่ยงใด เปนความเสี่ยง
ที่ยอมรับได หรือยอมรับไมไดโดยเกณฑและวิธีในการประเมินความเสี่ยงไดกําหนดไวดังนี ้
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 โอกาสที่จะเกดิอันตราย (Probability of occurrence) ใหพิจารณาใหคะแนนจากหลักเกณฑ
ดังตอไปนี ้
 

1. จํานวนคนที่สัมผัส ใหพิจารณาถึงจํานวนคนที่ปฏิบัติในงานนั้นๆ หรือที่อยูในพืน้ที่
นั้นๆ รวมถึงผูอยูในบริเวณพืน้ที่ปฏิบัติงานใหนํามาพิจารณาดวย โดยมีการพิจารณาโอกาสที่จะเกิด
อันตรายดังนี ้

 
- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อจํานวนคนที่ปฏิบตัิงาน/ ประจําอยูบริเวณนั้นไมเกิน  

5 คน 
 

- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อจํานวนคนที่ปฏิบตัิงาน/ ประจําอยูบริเวณนั้นตั้งแต  
6-10 คนขึ้นไป 
 

- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อจํานวนคนที่ปฏิบตัิงาน/ ประจําอยูบริเวณนั้นมากกวา 10 
คน 
 

น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 3 
 

2. ความถี่และระยะเวลาที่สัมผัส ใหพิจารณาถึงความถี่ที่ผูปฏิบัติงานเขาไปสัมผัสกับงาน
ท่ีปฏิบัติตามพื้นที่นั้นๆ ตอชวงเวลา ทกุวัน ทุกสัปดาห หรือทุกเดือน โดยมีการพจิารณาโอกาสที่จะ
เกิดอันตรายดงันี้ 
 

- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อความถี่และระยะเวลาที่สัมผัสนอยกวา 10 ช่ัวโมง/ 
สัปดาห/ คน 
 

- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อความถี่และระยะเวลาที่สัมผัสตั้งแต 10-30 ช่ัวโมง/ 
สัปดาห/ คน 
 

- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อความถี่และระยะเวลาที่สัมผัสมากกวา 30 ช่ัวโมง/ 
สัปดาห/ คน 
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น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 3 
 

3. การตรวจวัดสภาพแวดลอมในการทํางาน ใหพิจารณาถึงการจัดใหมกีารตรวจวดั
สภาพแวดลอมตามสภาพความเสี่ยงหรือตามที่กฎหมายกําหนด เพื่อเปนการเฝาระวงัอันตรายจาก
สภาพแวดลอมในการทํางานโดยมีการพิจารณาโอกาสที่จะเกิดอันตรายดังนี ้
   

- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อมีการตรวจวดัและเปนไปตามมาตรฐานที่กฎหมายกําหนด 
 
- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อมีการตรวจวดัแตคาเกินกวามาตรฐานที่กฎหมายกําหนด 
 
- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อไมมกีารตรวจวัด 

 
น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 3 

 
4. ขั้นตอน/ วิธีการปฏิบัติงาน/ กฎระเบยีบดานความปลอดภัย หมายถึง กจิกรรมหรือการ

ปฏิบัติงานที่นาํมาพิจารณานัน้มีขั้นตอน/ วธีิปฏิบัติงาน/ กฎระเบยีบดานความปลอดภัยเปนลาย
ลักษณอักษรและมีความเหมาะสมกับความเสี่ยงโดยมกีารพิจารณาโอกาสที่จะเกดิอันตรายดังนี ้
 

- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อมีขั้นตอน/ วิธีปฏิบัติงาน/ กฎระเบียบดานความปลอดภัย
เปนลายลักษณอักษร และมคีวามเหมาะสมกับความเสี่ยง 
 

- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อมีขั้นตอน/ วิธีปฏิบัติงาน/ กฎระเบียบดานความปลอดภัย
เปนลายลักษณอักษร แตไมมีความเหมาะสมกับความเสีย่ง 
 

- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อไมมขีั้นตอน/ วิธีปฏิบัติงาน/ กฎระเบียบดานความ
ปลอดภยัเปนลายลักษณอักษร  
 

น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 3 
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5. การฝกอบรมขั้นตอน/ วิธีการปฏิบัติงาน/ กฎระเบียบดานความปลอดภยั หมายถึง 
กิจกรรมหรือการปฏิบัติที่นํามาพิจารณานัน้มีการกําหนดความตองการในการฝกอบรม และนําไป
ดําเนินการฝกอบรมหรือไม โดยมีการพจิารณาโอกาสที่จะเกดิอันตรายดังนี ้
 

- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อมีการกําหนดความตองการในการฝกอบรมและมีการ
ฝกอบรม 
 

- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อมีการกําหนดความตองการในการฝกอบรมแตไมมีการ
ฝกอบรม หรือมีการฝกอบรมแตไมมีการกําหนดความตองการในการฝกอบรม 
  

- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อไมมกีารกําหนดความตองการในการฝกอบรมและไมมี
การฝกอบรม 
  

น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 3 
 

6. การควบคุมการปฏิบัติตามขั้นตอน/ วิธีการปฏิบัติงาน/ กฎระเบียบดานความปลอดภยั
อยางตอเนื่องใหพิจารณาถึงการดําเนินการควบคุมการปฏิบัติตามขั้นตอน/ วิธีการปฏบิัติงาน/ 
กฎระเบยีบดานความปลอดภัยที่มกีารบันทึกผลการตรวจอยางตอเนื่อง โดยมีการพจิารณาโอกาสที่
จะเกิดอันตรายดังนี ้

 
- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อมีการควบคุมอยางตอเนื่อง 

  
- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อมีการควบคุมแตไมตอเนื่อง 

  
- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อไมมกีารควบคุม 

  
น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 2 
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7. อุปกรณปองกนัอันตรายสวนบุคคล ใหพจิารณาถึงอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล
ที่ใชงาน มีความเหมาะสมตามลักษณะงานที่ปฏิบัติ และมีเพยีงพอหรือไม โดยมีการพิจารณาโอกาส
ที่จะเกิดอันตรายดังนี้  

 
- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อมีอุปกรณปองกนัอันตรายสวนบคุคลอยางเหมาะสมและ

เพียงพอ 
  

- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อมีอุปกรณปองกนัอันตรายสวนบคุคลอยางเหมาะสม แต
ไมเพียงพอ 

- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อไมมี หรือมีแตไมเหมาะสม 
  

น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 2 
 
8. เครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ อุปกรณความปลอดภัย ใหพิจารณาถึงเครื่องมือ 

เครื่องจักร อุปกรณที่ใช วามรีะบบปองกันอันตรายที่เหมาะสม และเพยีงพอกับลักษณะอันตราย
หรือไม โดยมกีารพิจารณาโอกาสที่จะเกิดอันตรายดังนี ้

 
- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อมีอุปกรณคุมครองความปลอดภยัอยางเหมาะสมและ

เพียงพอ 
  

- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อมีอุปกรณคุมครองความปลอดภยัอยางเหมาะสม แตไม
เพียงพอ 
  

- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อไมมี หรือมีแตไมเหมาะสม 
  

น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 3 
 
9. การตรวจสอบ/ บํารุงรักษา อุปกรณ เครื่องมือ เครื่องจักร ใหพิจารณาถงึการวาง

แผนการตรวจสอบ/ บํารุงรักษาอุปกรณ เครื่องมือ เครื่องจักร และมกีารบันทึกผล โดยมีการ
พิจารณาโอกาสที่จะเกดิอันตรายดังนี ้
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- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อมีการตรวจสอบ/ บํารุงรักษาและมีการบันทกึผลอยาง
ตอเนื่อง 
  

- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อมีการตรวจสอบ/ บํารุงรักษาแตไมมีการบันทกึผล หรือมี
การบันทึกผลแตไมตอเนื่อง 
  

- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อไมมกีารตรวจสอบ/บํารุงรักษา 
  

น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 3 
 

10. การเตือนอนัตราย ใหพจิารณาถึงการเตือนอันตรายในงานที่ปฏิบัติ หรือพื้นที่ที่มีความ
เสี่ยงอยางเหมาะสมถูกตอง เชน มีการติดตัง้ปายความปลอดภัยตางๆ มีระบบสัญญาณเตือน เปนตน 
โดยมีการพจิารณาโอกาสที่จะเกดิอันตรายดังนี ้

 
- ใหคะแนนเทากับ 1 เมื่อมีการเตือนอันตรายอยางเหมาะสมกับลักษณะอนัตราย 

  
- ใหคะแนนเทากับ 2 เมื่อมีการเตือนอันตรายแตไมเหมาะสมกับลักษณะอันตราย 

  
- ใหคะแนนเทากับ 3 เมื่อไมมกีารเตือนอันตราย 

  
น้ําหนกัของจํานวนคนที่สัมผัสที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายเทากับ 2 

 
การกรอกคะแนนใหดําเนินการดังตอไปนี ้
 

1. ใหคะแนนตามหลักเกณฑการพิจารณาโอกาสเกิดอันตรายจากขอ 1-10 ขอใดที่
พิจารณาแลวไมเกี่ยวของไมตองใหคะแนนและใหใส “0” แทน 

 
2. ใหนําคะแนนที่กรอกในแตละขอคูณกับน้าํหนักของเกณฑพิจารณาในแตละขอ 

 
3. นําผลคูณที่ไดตั้งแตเกณฑขอที่ 1-10 มารวมกัน 
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4. คํานวณ %โอกาสเกิดอันตราย จากสูตรดังตอไปนี ้
 

% โอกาสเกิดอันตราย = ผลรวมของ (คะแนนที่ได ×น้ําหนักในแตละขอ) ×100 
             ผลรวมของ (คะแนนเต็ม ×น้ําหนกัในแตละขอ) 

 
หมายเหตุ: ผลรวมของ (คะแนนเต็ม ×  น้ําหนักในแตละขอ)  =  81 
     
 แบงระดับของโอกาสเกิดอันตราย (Probability of occurrence) ไดเปน 3 ระดับไดแก 
 
 โอกาสเกิดอันตรายมาก  %โอกาสเกิดอนัตรายจะอยูในชวง           77.79-100% 
 
 โอกาสเกิดอันตรายปานกลาง %โอกาสเกิดอนัตรายจะอยูในชวง           55.56-77.78% 
 
 โอกาสเกิดอันตรายนอย  %โอกาสเกิดอนัตรายจะอยูในชวง          33.33-55.55% 
 
 ระบุระดับความรุนแรงของอันตราย โดยพจิารณาจากความสูญเสียของผลกระทบที่เกดิ
ขึ้นกับคน หรือ ทรัพยสินหรือทั้งสองอยางรวมกัน รวมถึงอาจจะมีผลกระทบตอกระบวนการผลิต 
โดยมีเกณฑในการพิจารณาดังนี ้
 
ตารางที่ 8  ระดับความรุนแรงของการเกิดอนัตราย 
 
ระดับความ
รุนแรง 

ใครหรืออะไรท่ีจะ
ไดรับอันตราย 

รายละเอียดในการพิจารณา 

มาก คน การบาดเจ็บ เจบ็ปวยในระดบัรุนแรง เชน การสูญเสียอวยัวะ 
กระดกูแตก/ หักรุนแรง แผลไฟไหมระดบั 3 สูญเสียการไดยิน
ถาวร ตาบอด แผลถูกทิ่มแทงหรือฉีกขาดลึกถึงกระดกู เสน
เลือดแดงใหญหรือเสนเอ็นฉกีขาด สมองไดรับการ
กระทบกระเทอืนอยางรุนแรง การบาดเจ็บหลายๆ สวนของ
รางกาย พิการหรือเสียชีวิต รวมทั้งสิ่งที่มีผลกระทบตอชุมชน
และสาธารณชนที่ตองใชเวลาในการแกไขมากกวา 1 เดือน 
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ตารางที่ 8 (ตอ) 
 
ระดับความ
รุนแรง 

ใครหรืออะไรท่ี
จะไดรับอันตราย 

รายละเอียดในการพิจารณา 

 ทรัพยสิน ทรัพยสินเสียหายมูลคามากกวา 100,000 บาท หรือหยดุงาน
ตั้งแต 3 วันขึ้นไป 

คน การบาดเจ็บ เจบ็ปวยในระดบัปานกลาง เชน บาดแผลถูกทิ่ม
แทงหรือฉีกขาดถึงเนื้อเยื่อ แผลไฟไหมระดับ 2 กระดูกราว 
สูญเสียการไดยินชั่วคราว โรคผิวหนังอักเสบจากสารเคมี 
อวัยวะตางๆ มอีาการชา เกร็ง รวมทั้งมีผลกระทบตอแผนก
พื้นที่ขางเคียงของโรงงานแกไขไดในระยะเวลาไมเกิน 1 เดือน 

ปานกลาง 

ทรัพยสิน ทรัพยสินเสียหายมูลคามากกวา 5,000 บาท แตไมเกิน 100,000 
บาท หรือหยดุงานตั้งแต 1 วนั แตไมเกิน 3 วัน 

คน การบาดเจ็บ เจบ็ปวยในระดบัเล็กนอย เชน อาการบวม ฟกช้ํา 
หอเลือด แผลไฟไหมระดับ 1 อาการระคายเคือง อาการแพ ผ่ืน
คัน ความรําคาญอันเนื่องมาจากสิ่งรบกวน เชน เสียงดัง กล่ิน 
ฯลฯ อันตรายจากความรอน เชน เปนลม การสูญเสียน้ํา ฯลฯ 
อาการขอเคล็ด ขัดยอก แผลถลอกหรือรอยขีดขวน อาการ
กระตุกเนื่องจากถูกไฟฟาช็อต อาการปวดเมื่อยกลามเนื้อ  
รวมทั้งสิ่งที่มีผลกระทบเฉพาะจดุปฏิบัติงาน 

นอย 

ทรัพยสิน ทรัพยสินเสียหายมูลคาไมเกิน 5,000 บาท สามารถกลับเขา
ทํางานไดภายในเวลา 3 ช่ัวโมงนับจากไดรับการปฐมพยาบาล 

 
ท่ีมา:  สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2542) 
 
หมายเหตุ:   
 
 แผลไฟไหมระดับ 1 หมายถงึ บาดแผลที่มีการทําลายของเซลลหนังกําพราชั้นผิวนอก
เทานั้น มักเกิดการถูกแดดเผา อาบแดด การถูกน้ํารอน ไอน้ําเดือดหรือวตัถุที่รอนเพียงเฉียดๆ ไม 
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นาน ผิวหนังสวนที่เปนบาดแผลจะมีลักษณะแดงบวมเลก็นอย และปวดแสบปวดรอน ไมมีตุมพอง
หรือหนังหลุดลอก 
 
 แผลไหมระดบัที่ 2 หมายถึง บาดแผลที่มีการทําลายของหนังกําพราตลอดทั้งชั้น และหนัง
แทสวนที่อยูตืน้ๆ หายไดเร็ว และไมเกิดเปนแผลเปน 
 
 แผลไหมระดบัที่ 3 หมายถึง บาดแผลที่มีการทําลายของหนังกําพราและหนังแททั้งหมด 
รวมทั้งตอมเหงื่อ ขุมขนและเซลลประสาท ผิวหนงัทั้งชัน้จะหลุดลอกเหน็เปนเนื้อแดงๆ หรือแดง
สลับขาว หรือเปนเนื้อที่ไหมเกรียม มักเกิดจากไฟไหมหรือถูกของรอนนานๆ หรือไฟฟาชอต 
  
ตารางที่ 9  การตัดสินระดับความเสี่ยง (Risk level) 
 

ความรุนแรงของอันตราย 
โอกาสเกิดอันตราย 

มาก ปานกลาง นอย 
มาก ความเสี่ยงที่ไมอาจ

ยอมรับได (1) 
ความเสี่ยงสูง  

(2) 
ความเสี่ยงปานกลาง 

(3) 
ปานกลาง ความเสี่ยงสูง 

 (2) 
ความเสี่ยงปานกลาง 

(3) 
ความเสี่ยงยอมรับได

(4) 
นอย ความเสี่ยงปานกลาง 

(3) 
ความเสี่ยงยอมรับได

(4) 
ความเสี่ยงเล็กนอย  

(5) 
 
ท่ีมา:  สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2542) 
 
 การจัดทําแผนหรือมาตรการปองกันอุบัติเหตุโดยใหพจิารณาระดับความเสี่ยงที่ยอมรบั
ไมได (1), ความเสี่ยงสูง (2), สวนความเสีย่งปานกลาง (3) ใหดําเนินการเฝาระวังโดยไมจําเปนตอง
จัดทําแผนงาน 
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6. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

กิติศักดิ ์(2543) ไดทําโครงงานการประเมนิความเสี่ยงเชงิปริมาณในอตุสาหกรรม
ปโตรเลียม ไดใชการประเมนิความเสี่ยงของบริษัท ไทยออยล จํากัด (มหาชน) และศึกษาตวัอยาง
จากเหตุการณไฟไหมถังน้ํามันในป 2542 โดยแบงเปน 2 สวน คือ การประเมินบริเวณลานถัง  
(Tank Farm) และการประเมินบริเวณหนวยกล่ันน้ํามัน (หนวยเตาเผา) และศึกษาพัฒนาแนวทางการ
จัดทําโปรแกรมประเมนิความเสี่ยงเชิงปริมาณขึ้นภายในประเทศไทย โดยเสนอใหรวมโปรแกรมที่
เกี่ยวของกับการกระจายตัวของสารเคมี (Dispersion model) โปรแกรมการติดไฟและการระเบดิ 
(Fire and explosion model) เขาไวดวยกันเพื่อใหสะดวกตอการใชงาน ผลการศึกษาเบื้องตนเพื่อหา
แนวทางพัฒนาโปรแกรมประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณในอุตสาหกรรมปโตรเลียมพบวามีความ
เปนไปไดที่จะพัฒนาโปรแกรม โดยควรจะแยกการประเมินเรื่องการชีบ้งอันตราย (Hazard 
Identification) กับการประเมนิความรุนแรง (Consequence analysis)ออกจากกัน ซ่ึงประเทศไทย
จะตองทําการศึกษาและคนควางานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับการกระจายตัวของสารเคมี (Source Model) 
การติดไฟและการระเบิด (Fire and Explosion Model) เพิ่มเติมจึงจะชวยใหสามารถพฒันา
โปรแกรมไดดยีิ่งขึ้น 
 

เกศินี (2550) ไดทําการศึกษาประเมินความเสี่ยงโดยใชเทคนิค What…if   ของโรงงานผลิต
สีน้ํามันแหงหนึ่งในจงัหวัดนครปฐมที่มีการจัดเก็บโทลอีูน แลววิเคราะหถึงความดนัที่เกิดขึน้
เนื่องจากการระเบิดรวมถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยสถานที่จัดเก็บเปนแบบเปดโลงลอมรอบ
โดยอาคารโรงงานและชุมชน มีจํานวนถังเหล็ก ซ่ึงแตละถังบรรจุสาร 180 ลิตร จํานวน 500 ถัง 
(ปริมาตรโทลูอีน รวมคือ 90,000 ลิตร) วางซอนกัน 3 ช้ัน จากการประเมินความเสี่ยงพบวามี 4 
ขั้นตอนในบรเิวณจัดเก็บที่อยูในระดับความเสี่ยงสูงที่อาจกอใหเกดิการระเบิดไดแก (1) ขณะยายถัง
โทลูอีน จากรถบรรทุกสูบริเวณจัดเก็บและพนักงานขับรถขนสงฝาฝนกฎสูบบุหร่ี  (2) ขณะลงถัง
โทลูอีน บนลงยางรองทีละถัง และถังตกกระแทกพื้น (3) ขณะยกถังขึ้นจัดเก็บถังโทลูอีน หลุดออก
จากตัวหนีบทีใ่ชหนีบถัง ทําใหถังตกกระแทกลงบนพื้นอยางแรงและ (4) ขณะถายเทโทลูอีน จากถัง
บรรจุเขาสูถังผลิตโดยไมตอสายดิน ในการวิเคราะหผลกระทบเนื่องจากการระเบดิไดสมมติสภาวะ
ที่รายแรงโดยใหโทลูอีน ในพื้นที่จัดเก็บทัง้ 90,000 ลิตร อยูในถังเก็บสารขนาดใหญ 1 ถัง ที่มีสมบัติ
เดียวกับถังขนาดเล็กขางตน และทั้งนี้จะเกดิการระเบดิในคราเดียว จากการคํานวณคาความดันทีต่ก
กระทบตอส่ิงที่สนใจโดยเทยีบกับคาแรงระเบิดของ TNT ที่ระยะตางๆจากจุดเกิดเหตุ พบวาใน
ระยะ 50 เมตรสามารถทําใหเกิดความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินของสิ่งแวดลอม โครงสราง
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คอนกรีตเสริมเหล็ก โครงสรางอาคารตางๆ ทั้งภายในโรงงานของสถานที่เกิดระเบิดเอง โรงงาน
ขางเคียง และอาคารชุมชนที่อยูโดยรอบอยางรุนแรง ในระยะตั้งแต 3,500 เมตรขึ้นไปเปนระยะ
ปลอดภัย ดวยเหตุนี้จึงจําเปนตองจัดทําแผนการดําเนนิการเพื่อลดความเสี่ยงในขั้นตอนการจัดเก็บ 
การลงถังโทลูอีน การเขมงวดตรวจตราเรื่องการปองกันไฟฟาสถิต นอกจากนี้ทางโรงงานควรลด
ปริมาณการจัดเก็บหรือปรับปรุงโครงสรางของพื้นที่การจัดเก็บที่มีความแข็งแรงสามารถทนความ
ดันเพื่อลดความเสียหายตอพืน้ที่ขางเคียง 
 

Wei (2005)  อันตรายของการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีมีความสําคัญอยางมากสําหรับหลาย
โรงงานที่มีการผลิต การจัดเก็บ และการจดัการเกีย่วกับสารเคมีที่ไมถูกตอง รวมถึงการควบคุมใน
การเกิดปฏิกิริยา มีอุบัติเหตจุํานวนมากทีม่ีสาเหตุมาจากปฏิกิริยาเคมทีี่กอใหเกิดความสูญเสียทั้ง
ชีวิตและทรัพยสิน จากการรายงานของ Chemical Safety and Hazard Investigation Board (CSB) 
รายงานวา มีอุบัติเหตุ 167 คร้ังที่เกี่ยวของกับการเกดิปฏิกิริยาทางเคมีจากป 2523 – 2544 ซ่ึงรอยละ 
35 ของอุบัติเหตุมีสาเหตุมาจากการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมแิละความดันจนไมสามารถควบคุมไดใน
การเกิดปฏิกิริยา (Runaway  Reaction) เชน อุบัติเหตุที่เกีย่วของกับสาร Hydroxylamine และ 
Hydroxylamine nitrate ความเสถียรภาพของอุณหภูมิของสาร Hydroxylamine ถูกศึกษาและพัฒนา
เพื่อปองกันการเกิดอุบัติเหตทุี่เกี่ยวกับการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีที่ไมสามารถควบคุมได  
(Runaway Reaction) ใหเกิดขึ้นมาไดอีก ดงันั้น Macroscopic Runaway Reaction Behavior ของ 
Hydroxylamine ถูกวิเคราะหโดยการใช RSST (Reactive System Screening Tool) และ APTAC 
(Automatic Pressure Tracking Colorimeter) การคํานวณปฏิกิริยาเคมีถูกใชเปนเครื่องมือที่มี
ประสิทธิภาพในการประเมนิและพยากรณในการเกดิปฏิกิริยาเคม ี
 

Cuchi et al. (1999) ไดทําการวิเคราะหอุบตัิเหตุประเภทการติดไฟ และระเบดิที่เกดิขึ้นใน
อดีตจํานวน 9,655 คร้ัง พบวามีอยู 738 คร้ัง (ประมาณ 8 %) ที่เกิดอุบัติเหตุจากการทํางานขณะบรรจุ
สารไวไฟเขาสูถังหรือนําสารไวไฟออกจากถังจนหมดถัง (Filling or Empting) และเมื่อศึกษา
อุบัติเหต ุ738 คร้ังพบวาเกดิจากการรั่วไหล (Release) ออกจากระบบ คิดเปน 39.7% หรือ 293 คร้ัง 
(เปนสาเหตหุลัก) และเกิดจากการระเบดิ (Explosion) คิดเปน 30% หรือ 192 คร้ัง โดยในทั้ง192 
คร้ังนี้พบวาไมสามารถหาสาเหตุของการระเบิดไดถึง 149 คร้ัง (หรือคิดเปน 77.6%) ดังนั้น 
ผูศึกษาวจิัยผลักดันใหปองกนัอุบัติเหตุเนื่องจากการทํางานในลักษณะดงักลาวใหมีการควบคุม
ปริมาณไอของสารไวไฟอยูนอกเหนือจากชวงของการตดิไฟ (Flammability Range)ของสารไวไฟ
นั้น กลาวคือต่ํากวาคา LFL (Lower Flammability Limit) หรือสูงกวาคา UFL (Upper Flammability 
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Limit) โดยใชเทคนิคนํากาซเฉื่อย (Inert gas) เปนสิ่งที่ชวยในการควบคมุสัดสวนของเชื้อเพลิงกับ
อากาศใหเหมาะสม ซ่ึงสามารถทําไดโดยใสกาซเฉื่อยใหกับระบบกอนจนทําใหสัดสวนของกาซ
เฉื่อยตอปริมาณกาซไวไฟมคีามากกวาชวงของการติดไฟ แลวจึงทําการลดปริมาณกาซไวไฟลง 
โดยเพิ่มกาซเฉื่อยใหกับระบบเพื่อใหมีสัดสวนของกาซเฉื่อยตอปริมาณกาซไวไฟอยูเหนือชวงของ
การติดไฟตลอดเวลา และเมือ่ปริมาณกาซไวไฟลดลงจนเพียงพอแลวจงึใสอากาศลงในระบบอีก
คร้ัง เพื่อใหสามารถเขาทํางานไดอยางปลอดภัยตอไป 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เครื่องคอมพิวเตอรชนิดพกพา รุน Aspire 3683NWXMi Acer Intel Celeron Processor 
430 1.73 GHz หนวยความจาํของระบบเทากับ 512 MB และหนวยเก็บขอมูลเทากับ 80 GB 

 
2. โปรแกรมที่ใช 

 
2.1 โปรแกรม Microsoft office 2003 ใชในการจัดทําเอกสาร 

 
3. แบบตรวจความปลอดภัย (Check list) สําหรับขั้นตอนการถายสารเคมีจากรถขนสง

สารเคมีไปสูถังจัดเก็บในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิช 
 

วิธีการ 
 

1. ศึกษากระบวนการทํางานทัง้หมดภายใน บริษัทพานาโซนิค อีเล็คทริค เวิรคส (อยุธยา) 
จํากัด โดยศึกษาจากแบบชีบ้งอันตรายและการประเมนิความเสี่ยงเชิงปริมาณตามระบบการจัดการ
ทางดานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย (OHSAS 18001)  
 

2. จากการตรวจสอบแบบชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงเชิงปรมิาณของ
โรงงานพบวาไมมีระบุการชีบ้งอันตรายและการประเมนิความเสี่ยงในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิช 
 

3. เลือกศึกษากระบวนการทํางานผลิตน้ํายาวานิชเพื่อช้ีบงงานอันตรายและประเมนิความ
เสี่ยงเชิงปริมาณ 
 

4. แบงขั้นตอนการทํางานการผลิตน้ํายาวานิชเปน 4 ขั้นตอนหลักดังนี ้
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4.1 กระบวนการถายสารเคมีจากรถขนสงสารเคมี (ISO Tank Container Truck, Lorry 
Truck) ไปสูถังจัดเก็บสารเคมี (Storage Tank) โดยใชแบบตรวจความปลอดภัย (Check list) มาทํา
การชี้บงงานอนัตราย 

 
4.2 กระบวนการปมสารเคมีจากถังจัดเก็บเขาถังชั่งสารเคมี (WB1, WB2) โดยใช

เทคนิค HAZOP มาทําการชี้บงงานอันตราย 
 

4.3 กระบวนการนําสารจากถังชั่งสารเคมี (WB1,WB2) เขาสูถังปฏิกรณเพื่อทํา
ปฏิกิริยาทางเคมีโดยใชเทคนิค HAZOP มาทําการชี้บงงานอันตราย 
 

4.4 กระบวนการปมสารที่ไดจากการทําปฏิกิริยาทางเคมี (Varnish Liquid) เขาสูถัง
จัดเก็บน้ํายาวานิชโดยใชเทคนิค HAZOP มาทําการชี้บงงานอันตราย 
 

5. ดําเนินการชี้บงงานอันตรายโดยใชเทคนิค Check list และ HAZOP ใหครบทุก
กิจกรรม 

 
6. ประเมินโอกาสการเกิดอันตรายของทุกขั้นตอนการผลิตน้ํายาวานิชโดยพิจารณาให

คะแนนจากหลักเกณฑโอกาสที่จะเกดิอันตราย (Probability of Occurrence) ทั้ง 10 ขอ โดยใหนํา
คะแนนแตละขอที่ประเมินไดคูณกับน้ําหนักของการเกดิอันตรายแตละขอ 
 

7. นําคะแนนโอกาสการเกิดอนัตรายที่คูณดวยน้าํหนกัของการเกิดอันตรายแตละขอมา
รวมกัน 
 

8. คํานวณรอยละโอกาสเกิดอนัตรายโดยใชสูตรดังนี้ 
 

      %โอกาสเกิดอันตราย = ผลรวมของ (คะแนนที่ได x น้ําหนกัแตละขอ) x 100 
         ผลรวมของ (คะแนนเต็ม x น้ําหนกัแตละขอ) 
 

9. จากนั้นนํารอยละโอกาสเกิดอันตรายมาแบงเปนระดับโอกาสเกิดอันตรายไดเปน 3 
ระดับดังนี ้
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9.1 โอกาสเกิดอันตรายมาก  โอกาสเกิดอันตรายอยูในชวง 77.79 – 100% 
 

9.2 โอกาสเกิดอันตรายปานกลาง  โอกาสเกิดอันตรายอยูในชวง 55.56 – 77.78% 
 

9.3 โอกาสเกิดอันตรายนอย  โอกาสเกิดอันตรายอยูในชวง 33.33 – 55.55% 
 

10. เมื่อประเมินระดับโอกาสการเกิดอันตรายเสร็จสมบูรณใหดําเนนิการประเมินระดับ
ความรุนแรงของการเกิดอันตรายซ่ึงอาจมีผลกระทบตอชีวิต สุขภาพอนามัย ชุมชน และทรัพยสิน
ของโรงงานใหครบทุกกิจกรรมโดยพิจารณาจากตารางที่ 8 ระดับความรุนแรงของการเกิดอันตราย 
 

11. ดําเนินการประเมินความเสี่ยงของทุกกิจกรรมโดยพิจารณาจากตารางที่ 9 การตัดสิน
ระดับความเสีย่ง 
 

12. จากการตัดสนิระดับความเสีย่งใหนําระดับความเสี่ยงที่อยูในระดับที่ไมอาจยอมรับได 
(1) และความเสี่ยงสูง (2) มาดําเนินการจัดทําแผนปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุก 
 

13. จากการชี้บงงานอันตรายพบวามีกิจกรรมการถายสารเคมี (ฟอรมัลดีไฮด, ฟนอล,  
เมทธิลแอลกอฮอล) และการปมสารไตรเอทธิลอะมีนเขาสูถังจัดเก็บมีการชี้บงงานอันตรายจากการ
เกิดไฟฟาสถิต ดังนั้นผูวจิัยจงึศึกษาคาพลังงานไฟฟาสถติของสารเคมีเพิ่มเติมเพื่อประเมินการกอ
อันตรายจากการเกิดไฟฟาสถิตของสารเคมีแตละชนดิ 
 

14. เลือกสารเมทธิลแอลกอฮอลและไตรเอทธลิอะมีนมาคิดคาพลังงานไฟฟาสถิตเนื่องจาก
เปนสารเคมีไวไฟ จุดวาบไฟต่ํา 
 

15. คิดคาพลังงานไฟฟาสถิตที่ตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีดเนือ่งจากเปนจุดที่มี
ความเสี่ยงอันตรายที่จะเกิดการลุกไหมหรือระเบิดไดถาขาดการตอเชือ่มทางไฟฟา 
 

16. เร่ิมจากการคํานวณหาคาความตานทานทางไฟฟาโดยใชสูตรที่ (5) 
 

17. จากนั้นคํานวณหาคา Relaxation Time โดยใชสูตรที่ (4) 
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18. คํานวณหาคา Streaming Current โดยใชสูตรที่ (3) 
 

19. คํานวณหาคาแรงเคลื่อนทางไฟฟาสถิตโดยใชสูตรที่ (5) 
 

20. คํานวณหาคาพลังงานไฟฟาสถิตโดยใชสูตรที่ (2) 
 

21. นําคาพลังงานไฟฟาสถิตที่คํานวณไดเปรยีบเทียบกับคาที่ยอมรับไดดงัตาราง 
ภาคผนวกที่ 11  
 

22. เมื่อเปรียบเทียบคาพลังงานไฟฟาสถิตกับคาที่ยอมรับไดดงัตารางภาคผนวกที่ 11 แลว
พบวามีคาเกนิกวาคาที่ยอมรบัไดแสดงวามคีวามเสี่ยงที่จะเกดิการลกุไหมหรือระเบดิได 
 

23. นําขั้นตอนที่คาํนวณคาพลังงานไฟฟาสถิตที่พบวามีความเสี่ยงที่จะเกิดการลุกไหมหรือ
ระเบิดมาดําเนนิการจัดทําแผนปองกันอุบัตเิหตุเชิงรุก 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

งานวิจยันี้ ผูวิจยัไดศกึษาการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณเพื่อหามาตรการปองกัน
อุบัติเหตุเชิงรุกซึ่งผลของการศึกษาสามารถพิจารณาไดดงัตอไปนี ้
 
ผลการประเมินความเสี่ยงเชงิปริมาณ 
 

จากการประเมนิความเสี่ยงเชงิปริมาณโดยใชเทคนิค Check list และ HAZOP ตามที่ได
แสดงไวในภาคผนวก ค. และภาคผนวก ง. พบวาเหตุการณที่มีความเสีย่งที่ยอมรับไมได และความ
เสี่ยงสูง มีจํานวนทั้งสิ้น 17 กรณี ดังนี้  

 
กรณีที่ 1 ไมพบการติดตั้ง Flame arrester ที่ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล 
 
กรณีที่ 2 สายดินชํารุด (Grounding), ไมพบการตอฝาก (Bonding) หรือพนักงานลืมตอสาย

ดิน 
 
กรณีที่ 3 เครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถังเสียหรือไมทํางาน 
 
กรณีที่ 4 ไมมีการตรวจสอบการซึม, ร่ัวไหลของถังจัดเกบ็สารเคมี 
 
กรณีที่ 5 ไมพบการติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหล 
 
กรณีที่ 6 ส่ังวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําให

วาลวควบคุมสั่งเปด 
 
กรณีที่ 7 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 

ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บสั่งวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) เปดแตวาลว
ควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปด 
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กรณีที่ 8 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 
ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บ ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคมุ (CV01, CV02, CV03, 
CV04) เปดแตระบบความดนัลมลมเหลวสั่งวาลวควบคมุปด 
 
 กรณีที่ 9 พนักงานลืมเปดวาลว “G04”  
 
 กรณีที่ 10 ส่ังวาลวควบคุม (CV08) เปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปด 
 
 กรณีที่ 11 คอยลเย็นอดุตัน 
 
 กรณทีี่ 12 ระบบบริการน้ําหลอเย็นเกิดความลมเหลว 
 
 กรณีที่ 13 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV08) เปดแตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปด 
 
 กรณีที่ 14 ระบบน้ําหลอเยน็เกิดความลมเหลวเนื่องจากมีการไหลยอนกลับของน้ําหลอเย็น 
 
 กรณีที่ 15 มอเตอรของใบกวนไมสามารถทํางานไดตามปกติหรือระบบไฟฟาของใบกวน
เกิดความลมเหลว 
 
 กรณีที่ 16 ส่ังวาลวควบคุม (CV11) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งเปด 
 
 กรณีที่ 17 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV11) เปด แตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปด 
 
ผลของการคํานวณคาพลงังานไฟฟาสถิต 
 
 จากการคํานวณคาพลังงานไฟฟาสถิตพบวาขั้นตอนปมเมทธิลแอลกอฮอลจากรถขนสง
สารเคมีขนาด 14,000 ลิตรไปสูถังจัดเก็บขนาด 100,000 ลิตรโดยคิดคาพลังงานไฟฟาสถิตที่ตัวเก็บ
ประจุระหวางหนาแปลนทีห่วัฉีดพบวาคาพลังงานไฟฟาสถิตที่คํานวณไดเทากับ 0.968 มิลลิจูล  
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โดยเปรียบเทยีบกับคาที่ยอมรับไดคือ 0.1 มิลลิจูล พบวาคาที่คํานวณไดนั้นมีคาเกินกวาคาที่ยอมรบั
ได ดังนัน้จึงมคีวามเสี่ยงอันตรายที่จะเกิดการลุกไหมหรือระเบิดเกดิขึน้ได 
 
 และจากการคาํนวณคาพลังงานไฟฟาสถิตขั้นตอนปมไตรเอทธิลเอมีนจาก TEA Drum 
ขนาด 200 ลิตร ไปสูถังจัดเกบ็ (TEA Tank) ขนาด 1,000 ลิตร โดยคิดคาพลังงานไฟฟาสถิตที่ตัวเก็บ
ประจุระหวางหนาแปลนทีห่วัฉีดพบวา คาพลังงานไฟฟาสถิตที่คํานวณไดคือ 111059.1 −× มิลลิจูล  
โดยเปรียบเทยีบกับคาที่ยอมรับไดคือ  0.1 มิลลิจูล พบวาคาที่คํานวณไดนั้นมีคาไมเกนิกวาคาที่
ยอมรับได ดังนั้นจึงไมมีความเสี่ยงอันตรายที่จะเกิดการลุกไหมหรือระเบิดเกิดขึ้นได 
 
มาตรการปองกันอุบัติเหตุเชงิรุก 
 
 กรณีที่ 1 ไมพบการติดตั้ง Flame arrester ที่ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล มีแนวทางปองกัน
อุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตัง้ Flame arrester ที่ถังจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอลและจดัใหมกีาร
ตรวจสอบ Flame arrester  
 

กรณีที่ 2 สายดินชํารุด (Grounding), ไมพบการตอฝาก (Bonding) หรือพนักงานลืมตอสาย
ดิน มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตั้ง Limit switch ที่มวนของสายดินเพื่อปองกันการ
ลืมตอสายดินของพนักงานโดยใชหลักการคือปกติถาไมไดมีการตอสายดิน Limit switch จะไมเปด
ใหกระแสไฟฟาไหลมอเตอรจะไมทํางาน (Normal Open) แตถามีการตอสายดิน Limit switch จะมี
กระแสไฟฟาไหลมอเตอรทํางาน (Normal Close) อีกทั้งยงัมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกในเรื่อง
ของการจัดทําแบบตรวจสภาพทั่วไปของสายดินและจุดตอฝาก 

 
กรณีที่ 3 เครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถังเสียหรือไมทํางาน มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิง

รุกโดยทําการซอมบํารุงเครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถงั 
 
กรณีที่ 4 ไมมีการตรวจสอบการซึม, ร่ัวไหลของถังจัดเกบ็สารเคมี มีแนวทางปองกนั

อุบัติเหตุเชิงรุกโดยจดัทําแบบตรวจสภาพทั่วไปของถังจดัเก็บสารเคม ี
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กรณีที่ 5 ไมพบการติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหล มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชงิรุก
โดยติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหลทีถั่งจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล และฟอรมัลดี
ไฮด เพื่อเตือนใหพนกังานไดทราบ 

 
กรณีที่ 6 ส่ังวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําให

วาลวควบคุมสั่งเปดมีแนวทางปองกันอุบตัิเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งตวัวดัระดับสารเคมีภายในถังชั่ง
สารเคมี (WB1 และ WB2 ) และกําหนดคา (Set Point) เพื่อไปสั่งใหวาลวปด อีกทั้งยังมแีนวทาง
ปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตั้งระบบวัดคุมนิรภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อ
วาลวควบคุมเกิดความบกพรอง 

 
กรณีที่ 7 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 

ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บสั่งวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) เปดแตวาลว
ควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปด มีแนวทางการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตั้ง
ระบบวัดคุมนริภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกิดความบกพรอง 
 

กรณีที่ 8 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 
ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บ ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคมุ (CV01, CV02, CV03, 
CV04) เปดแตระบบความดนัลมลมเหลวสั่งวาลวควบคมุปดมีแนวทางการปองกันอบุัติเหตุเชิงรุก
โดยการติดตัง้ระบบวัดคุมนริภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกดิความ
บกพรอง 
 
 กรณีที่ 9 พนักงานลืมเปดวาลว “G04” มีแนวทางการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยจดัทาํปาย
เตือน “เปดวาลว (G04) กอนปมสารไตรเอทิลเอมีน” ติดไวหนางาน 
 
 กรณีที่ 10 ส่ังวาลวควบคุม (CV08) เปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปดมี
แนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งอุปกรณการวัดอุณหภูมิและกําหนดคา (Set Point) 
อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้นจะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัย (Shut Down Valve) เปด
ใหน้ําหลอเย็นเขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบายความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผลจะสง
สัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีก 1 ตัว เพื่อปดไมใหไอน้ํารอนเขามายงัถังปฏิกรณและสงสัญญาณเตือน 
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ใหพนกังานไดทราบ อีกทั้งยังมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยจดัใหมกีารตรวจสอบจานนิรภัย 
(Bursting Disc), วาลวควบคมุ, วาลวนิรภัย เปนประจําทกุป 
 
 กรณีที่ 11 คอยลเย็นอดุตันมแีนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการตดิตั้งตัวกรองพรอมทั้ง
เพิ่มการตรวจเช็คประจําวนัเพื่อปองกันการอุดตันของคอยลเย็น 
 
 กรณีที่ 12 ระบบบริการน้ําหลอเย็นเกิดความลมเหลวมแีนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดย
ติดตั้งปมน้ําหลอเย็น 2 ตัว เพื่อใชทดแทนกันในกรณีปมอีกตัวเกิดความบกพรองรวมถึงเพิ่มการ
ตรวจเช็คประจําวันของปมน้ําหลอเยน็ 
 
 กรณีที่ 13 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV08) เปดแตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปดมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งอุปกรณการวัดอณุหภมูิและกําหนดคา 
(Set Point) อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้นจะสงสัญญาณไปยงัวาลวนิรภัย (Shut Down 
Valve) เปดใหน้ําหลอเยน็เขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบายความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผล
จะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีก 1 ตัว เพือ่ปดไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงสัญญาณ
เตือนใหพนักงานไดทราบ อีกทั้งยังมแีนวทางปองกันอบุัติเหตุเชิงรุกโดยจัดใหมกีารตรวจสอบ
แรงดันลมประจําวันกอนเริม่การผลิตทุกครั้ง 
 
 กรณีที่ 14 ระบบน้ําหลอเยน็เกิดความลมเหลวเนื่องจากมีการไหลยอนกลับของน้ําหลอเย็น
มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชงิรุกโดยติดตั้งวาลวกนัไหลยอนกลับ (Check Valve) รวมถึงเพิ่มการ
ตรวจสอบวาลวกันไหลยอนกลับ 
 
 กรณีที่ 15 มอเตอรของใบกวนไมสามารถทํางานไดตามปกติหรือระบบไฟฟาของใบกวน
เกิดความลมเหลวมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งอุปกรณการวัดอณุหภมูิและกําหนดคา 
(Set Point) อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้นจะสงสัญญาณไปยงัวาลวนิรภัย (Shut Down 
Valve) เปดใหน้ําหลอเยน็เขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบายความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผล
จะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีก 1 ตัว เพือ่ปดไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงสัญญาณ
เตือนใหพนักงานไดทราบเพือ่ส่ังหยุดการทาํงานทั้งหมด 
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กรณีที่ 16 ส่ังวาลวควบคุม (CV11) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งเปดมี
แนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งตวัวดัระดับสารเคมีภายในถังเก็บน้ํายาวานิชและ
กําหนดคา (Set Point) ระดบัน้ํายาวานิชไวที่ 85% เพื่อไปสั่งให Emergency Shut Down Valve ปด 
เมื่อวาลวควบคุมเกิดความบกพรอง 

 
กรณีที่ 17 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV11) เปด แตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง

วาลวควบคุมปดมีแนวทางการปองกันอบุัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตัง้ระบบวัดคุมนริภัย เชน 
Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกดิความบกพรอง 
 

วิจารณ 
 

การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ 
 
 จากการประเมนิความเสี่ยงเชงิปริมาณในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิชพบวามี 17 กรณีที่มี
ความเสี่ยงกอใหเกิดอนัตรายตอชีวิตของพนักงาน สุขภาพอนามัย ชุมชนสาธารณชน และทรัพยสิน
ของโรงงานดังนี้ 
 
 กรณีที่ 1 ไมพบการติดตั้ง Flame arrester ที่ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล เมื่อมีการถาย
สารเคมีลงสูถังจัดเก็บจะกอใหเกิดไอของสารเมทธิลแอลกอฮอลออกสูบรรยากาศซึ่งสารเมทธิล
แอลกอฮอลเปนสารเคมีไวไฟมีความเปนไปไดที่จะเกดิการลุกไหมหรือระเบิดไดเมื่อเจอกับแหลง
จุดติดไฟ ดังเชนคํากลาวของ National Fire Protection Association (2008) ที่กลาวไววา Flame 
arrester เปนอปุกรณความปลอดภัยซ่ึงถูกออกแบบไวเพือ่ปองกันการตดิไฟภายในถังจัดเก็บสารเคมี
จากแหลงจุดตดิไฟภายนอก 
 
 กรณีที่ 2 สายดินชํารุด (Grounding), ไมพบการตอฝาก (Bonding) หรือพนักงานลืมตอสาย
ดิน อันเนื่องมาจากการที่สายดินชํารุด พนกังานลืมตอสายดินนั้นจะกอใหเกิดการเชื่อมตอกันทาง
ไฟฟาระหวางโครงสรางที่เปนตัวนําไฟฟาลงสูพื้นดินขาดชวง เกิดการสะสมของประจุไฟฟาสถติ
ไดบนวัสดุตัวนํามีความเปนไปไดที่จะเกดิการลุกไหมหรือระเบิด ซ่ึงสอดคลองกับคํากลาวของ 
สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย (2548) ที่กลาวไววา การถายเทสารไวไฟผานทอทําใหเกิดการ
สะสมของไฟฟาสถิตและเมือ่ประจุไฟฟาที่สะสมมีมากพอจะเกิดความเสี่ยงที่จะเกิดการสปารกของ
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ประจุไฟฟาไปยังตัวนําไฟฟาอื่นไดซ่ึงหากพลังงานของการสปารกสูงพอก็อาจสงผลใหเกดิการลุก
ติดไฟและเปนเหตุใหเกดิอัคคีภัยขึ้นไดถาไมมีการตอสายดินและสอดคลองกับงานวิจยัของ  
เกศิน ี(2550) ที่กลาวไววา ขณะถายเทโทลูอีนจากถังบรรจุเขาสูถังผลิตโดยไมตอสายดินมีความ
เสี่ยงสูงที่อาจกอใหเกิดการระเบิด นอกจากนี้การไมพบการตอฝาก (Bonding) สงผลใหขาดการ
เชื่อมตอกันทางไฟฟาระหวางโครงสรางที่เปนตัวนําไฟฟา 2 สวนเขาดวยกันทําใหศกัยไฟฟาของ
โครงสรางทั้งสองไมเทากันมีความเสี่ยงทีจ่ะเกิดการลุกไหมหรือระเบดิได ดังเชนคํากลาวของ 
สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย (2548) ที่กลาวไววา โครงสรางที่เปนตัวนําไฟฟา 2 สวนถาไมมี
การตอฝากทําใหไมสามารถกระจายการสะสมของประจไุฟฟาบนโครงสรางไดจึงมคีวามเสี่ยงที่จะ
เกิดการลุกไหมหรือระเบิดได 
 

กรณีที่ 3 การที่เครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถังเสียหรือไมทํางานจะกอใหเกิดการรั่วไหล
ออกมายังภายนอกของสารไวไฟหรือมีความเปนพิษอาจทําใหเกิดการลุกไหม เกดิความเสียหายตอ
ทรัพยสินหรืออุปกรณตางๆ หรือเกิดความเสียหายตอส่ิงแวดลอมภายนอกไดดังเชนคาํกลาวของ 
ทวิช (2548) ที่กลาวไววา การผิดปกติของอุปกรณการวดัจะสงผลทําใหตัวแปรที่ตองการควบคุมไม
สามารถควบคุมซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหตวัแปรในกระบวนการเกดิผิดพลาดไปจากคาที่ตองการได
อาจทําใหเกิดการรั่วไหลของสารเคมีออกมายังภายนอก 
 
 กรณีที่ 4 ไมมีการตรวจสอบการซึม, ร่ัวไหลของถังจัดเกบ็สารเคมีมีความเปนไปไดเมื่อเจอ
แหลงประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบดิไดโดยจะพบวามีกฎหมายที่เกี่ยวของตามความในมาตรา 
39(13) แหงพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2512 เร่ืองหนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการ
โรงงาน ขอ 48 ซ่ึงกลาววา ตองดูแลรักษามิใหมีการรัว่ไหลของวัตถุมีพิษ วัตถุเคมี วตัถุไวไฟ วัตถุ
ระเบิด หรือวตัถุอ่ืนที่อาจเปนอันตรายออกมาจากเครื่องจกัรหรืออุปกรณอ่ืนใดทีใ่ชในการผลิต  
บรรจุ แปรสภาพ หรือผสมปรุงแตง 
 
 กรณีที่ 5 ไมพบการติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหล อันเนื่องมาจากการไมติดตัง้ระบบ
แจงเตือนสารเคมีร่ัวไหลเมื่อเติมสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บมคีวามเปนไปไดที่สารเมทธิลแอลกอฮอล,  
ฟนอล และฟอรมัลดีไฮด เกดิการรั่วไหลลนออกมายังภายนอก สารเคมมีีความไวไฟหรือมีความ
เปนพิษอาจทําใหเกิดการลุกไหมหรืออาจทําใหเกิดอันตรายตอผูปฏิบัติงานที่อยูบริเวณนั้นเกิดความ
เสียหายตอทรัพยสินหรืออุปกรณตางๆ โดยท่ีพนกังานไมทันไดเตรยีมตัว ซ่ึงสอดคลองกับคํากลาว
ของ ทวิช (2548) ที่กลาวไววา ระบบวัดคมุนิรภัยเปนระบบที่มีความจาํเปนอยางยิ่งในการปองกัน
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 กระบวนการผลิตจากเหตุการณอันตราย เมื่อเกิดความผดิปกติขึ้นกับอุปกรณสวนประมวลผลจะรับ
สัญญาณอินพุตมาจากอุปกรณการวดัเพื่อมาเปรียบเทียบกับคาที่กําหนด (Set Point) จากนั้นจะสง
สัญญาณเอาตพุตไปปดและเปดอุปกรณสุดทาย เชน วาลวนิรภัย หรือ ชุดควบคุมมอเตอร และแสดง
สัญญาณเตือนใหกับพนักงานไดทราบ 
 
 กรณีที่ 6 ส่ังวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําให
วาลวควบคุมสั่งเปดสงผลใหสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล,ฟอรมัลดีไฮด และไตรเอทธิลอะมีน 
ลนถังชั่งสารเคมีมีความเปนไปไดที่จะเกดิการลุกไหมหรือระเบิดหรือทําใหเกิดอันตรายตอ
ผูปฏิบัติงานที่อยูบริเวณนั้นเกิดความเสียหายตอทรัพยสินหรืออุปกรณตางๆ ดังเชนคาํกลาวของ 
ทวิช (2548) ที่กลาวไววา อุปกรณการควบคุมที่เปนวาลวควบคุมจะมกีารทํางานอยูตลอดเวลามีการ
เคลื่อนที่ของกานวาลวบอยคร้ังเพื่อปรับตัวแปรกระบวนการใหอยูในคาที่ตองการซึ่งเมื่อใชงานไป
ระยะเวลานานๆ อาจทําใหเกดิการสึกหรอหรือเกิดการติดขัดตอการปดเปดหรืออาจปดเปดไดชาลง
หรือเกิดการผิดปกติขึ้นในอปุกรณการวัดซึ่งจะสงผลทําใหตวัแปรที่ตองการควบคุมไมสามารถ
ควบคุมไดหรืออาจเกิดจากการปฏิบัติงานที่ผิดพลาดโดยการใสคา Set Point ที่มากเกินไปหรือทํา
การสั่งปดหรือเปดวาลวไมถูกตอง เหตกุารณตางๆ เหลานี้อาจจะเปนสาเหตุที่ทําใหคาตัวแปรใน
กระบวนการเกิดผิดพลาดไปจากคาที่ตองการได ถาคาตวัแปรตางๆ มคีาเกินกวาจดุที่อุปกรณตางๆ 
ในกระบวนการจะทนไดอาจทําใหเกิดการรัว่ไหลออกมายงัภายนอก 
 

กรณีที่ 7 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 
ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บสั่งวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) เปดแตวาลว
ควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปดสงผลใหเกิดความดันภายในเสนทอมีความเปนไปไดที่ทํา
ใหทอสงสารเคมีแตกทําใหสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และไตรเอทธิลอะมีน
ร่ัวไหลออกมาภายนอกเจอแหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบิด ดังเชนคํากลาว
ของทวิช (2548) ที่กลาวไววา อุปกรณการควบคุมที่เปนวาลวควบคุมจะมีการทํางานอยูตลอดเวลามี
การเคลื่อนที่ของกานวาลวบอยครั้งเพื่อปรับตัวแปรกระบวนการใหอยูในคาที่ตองการซึ่งเมื่อใชงาน
ไประยะเวลานานๆ อาจทําใหเกิดการสึกหรอหรือเกิดการติดขัดตอการปดเปดหรืออาจปดเปดไดชา
ลงหรือเกิดการผิดปกติขึ้นในอุปกรณการวัดซึ่งจะสงผลทาํใหตวัแปรที่ตองการควบคุมไมสามารถ
ควบคุมไดหรืออาจเกิดจากการปฏิบัติงานที่ผิดพลาดโดยการใสคา Set Point ที่มากเกินไปหรือทํา
การสั่งปดหรือเปดวาลวไมถูกตอง เหตกุารณตางๆ เหลานี้อาจทําใหเกดิการรั่วไหลของสารเคมี
ออกมายังภายนอกเกดิการลกุไหม เกิดความเสียหายตอทรัพยสินหรืออุปกรณตางๆ 
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กรณีที่ 8 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 
ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บ ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคมุ (CV01, CV02, CV03, 
CV04) เปดแตระบบความดนัลมลมเหลวสั่งวาลวควบคมุปดสงผลใหเกิดความดันภายในเสนทอมี
ความเปนไปไดที่ทําใหทอสงสารเคมีแตกทําใหสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 
ไตรเอทธิลอะมีนร่ัวไหลออกมาภายนอกเจอแหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือ
ระเบิด ซ่ึงสอดคลองกับคาํกลาวของ ทวิช (2548) ที่กลาวไววา อัตราการเกิดสาเหตุทีน่ําไปสู
เหตุการณอันตรายของระบบควบคุมพื้นฐานสามารถพิจารณาได 3 สวน คือ อุปกรณวัดผิดพลาด
สาเหตุอาจเกดิขึ้นมาจากอุปกรณการวัดไมตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรจาก
กระบวนการผลิต, ระบบควบคุมไมทํางานสาเหตุอาจเกดิขึ้นมาจากอุปกรณสวนใดสวนหนึ่งของ
ระบบควบคุมพื้นฐานไมทํางานหรือเกดิความผิดพลาด และวาลวควบคุมไมทํางานสาเหตุอาจเกิดมา
จากกานวาลวติดหรือฝดทําใหไมสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงไดทันเวลา 
 
 กรณีที่ 9 พนักงานลืมเปดวาลว “G04” สงผลใหเกิดความดันภายในเสนทอมีความเปนไป
ไดที่ทําใหทอสงสารไตรเอทธิลอะมีนแตกทําใหสารไตรเอทธิลอะมีนร่ัวไหลออกมาภายนอกเจอ
แหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบดิ ซ่ึงสอดคลองกับคํากลาวของ H.W. 
Heinrich อางถึงใน วิฑูรย และ วีรพงษ (2549) ที่กลาวไววา สาเหตุของอุบัติเหตุมี 3 ประการไดแก 
สาเหตุที่เกิดจากคนมีจํานวนสูงที่สุดคือ 88% ของการเกิดอุบัติเหตุทุกครั้ง เชน การทํางานที่ไม
ถูกตอง ความพลั้งเผลอ ความประมาท เปนตน, สาเหตทุี่เกิดจากความผิดพลาดของเครื่องจักรมี
จํานวนเพยีง 10% ของการเกดิอุบัติเหตุทกุครั้ง เชน เครื่องจักรไมมีเครือ่งปองกัน เครือ่งจักร
เครื่องมือหรืออุปกรณตางๆ ชํารุดบกพรอง สภาพแวดลอมในการทํางานไมปลอดภยั เปนตน และ
สาเหตุที่เกดิจากดวงชะตามีจาํนวนเพียง 2% เปนสาเหตทุี่เกิดขึ้นโดยธรรมชาตินอกเหนือการ
ควบคุมได เชน พายุ น้าํทวม ฟาผา เปนตน 
 
 กรณีที่ 10 ส่ังวาลวควบคุม (CV08) เปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปด
สงผลใหถังปฏิกรณขาดน้ําหลอเย็นทําใหอุณหภูมิและความดันเพิ่มสูงขึ้นมีความเปนไปไดที่จะ
เกิดปฏิกิริยาทีไ่มสามารถควบคุมได (Runaway reaction) ดังเชนคํากลาวของ ขันทอง (2549) ที่
กลาวไววา การเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดเกิดขึน้เนื่องมาจากการขาดการควบคุมอัตราการ
ระบายความรอนใหเทากับอตัราการเกิดความรอน (Controlled heating / Cooling system) และ
สอดคลองกับคํากลาวของ ทวิช (2548) ที่กลาวไววา สาเหตุที่นําไปสูเหตุการณอันตรายของระบบ
ควบคุมพื้นฐานสามารถพิจารณาได 3 สวนคือ อุปกรณวดัผิดพลาดสาเหตุอาจเกิดขึน้มาจากอุปกรณ 
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การวัดไมตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรจากกระบวนการผลิต, ระบบควบคุมไมทํางาน
สาเหตุอาจเกดิขึ้นมาจากอุปกรณสวนใดสวนหนึ่งของระบบควบคุมนัน้ไมทํางานหรือเกิดความ
ผิดพลาดและวาลวควบคุมไมทํางานสาเหตอุาจเกิดมาจากกานวาลวติดหรือฝดทําใหไมสามารถ
ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงไดทันเวลา 
 
 กรณีที่ 11 คอยลเย็นอดุตันสงผลใหถังปฏิกรณขาดน้ําหลอเย็นทําใหอุณหภูมิและความดัน
เพิ่มสูงขึ้นมีความเปนไปไดทีจ่ะเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได (Runaway reaction) ซ่ึง
สอดคลองกับคํากลาวของ Crowl and Louvar (2002) ที่กลาวไววา คอยลเย็นอุดตันทําใหน้ําหลอเย็น
ไมสามารถไประบายความรอนไดที่ถังปฏิกรณมีความเปนไปไดทีจ่ะเกดิปฏิกิริยาที่ไมสามารถ
ควบคุมได 
 
 กรณีที่ 12 ระบบบริการน้ําหลอเย็นเกิดความลมเหลวสงผลใหถังปฏิกรณขาดน้ําหลอเย็นทํา
ใหอุณหภมูิและความดนัเพิ่มสูงขึ้นมีความเปนไปไดทีจ่ะเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
(Runaway reaction) ดังเชนคํากลาวของ Crowl and Louvar (2002) ที่กลาวไววา ระบบบริการน้ํา
หลอเย็นลมเหลวทําใหไมมีการไหลของน้ําหลอเย็นเขาสูถังปฏิกรณซ่ึงใชในการระบายความรอน
ทําใหอุณหภูมแิละความดันภายในถังปฏิกรณเพิ่มสูงขึ้นจึงมีความเปนไปไดที่จะเกดิปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมได 
 
 กรณีที่ 13 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV08) เปดแตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปดสงผลใหถังปฏิกรณขาดน้ําหลอเยน็ทําใหอุณหภมูิและความดนัเพิ่มสูงขึ้นมีความ
เปนไปไดที่จะเกิดปฏิกิริยาทีไ่มสามารถควบคุมได (Runaway reaction) ดังเชนคํากลาวของ  
ขันทอง (2549) ที่กลาวไววา การเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดเกดิขึ้นเนื่องมาจากการขาดการ
ควบคุมอัตราการระบายความรอนใหเทากบัอัตราการเกดิความรอน (Controlled heating / Cooling 
system) และสอดคลองกับคํากลาวของ ทวชิ (2548) ที่กลาวไววา สาเหตุที่นําไปสูเหตุการณ
อันตรายของระบบควบคุมพืน้ฐานสามารถพิจารณาได 3 สวนคือ อุปกรณวดัผิดพลาดสาเหตุอาจ
เกิดขึ้นมาจากอุปกรณการวดัไมตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรจากกระบวนการผลิต, 
ระบบควบคุมไมทํางานสาเหตุอาจเกดิขึ้นมาจากอุปกรณสวนใดสวนหนึ่งของระบบควบคุมนั้นไม
ทํางานหรือเกดิความผิดพลาดและวาลวควบคุมไมทํางานสาเหตุอาจเกดิมาจากกานวาลวติดหรือฝด
ทําใหไมสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงไดทันเวลา 
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กรณีที่ 14 ระบบน้ําหลอเยน็เกิดความลมเหลวเนื่องจากมีการไหลยอนกลับของน้ําหลอเย็น
มีผลใหถังปฏิกรณขาดน้ําหลอเย็นทําใหอุณหภูมิและความดันเพิ่มสูงขึน้มีความเปนไปไดที่จะ
เกิดปฏิกิริยาทีไ่มสามารถควบคุมได (Runaway reaction) ซ่ึงสอดคลองกับคํากลาวของ Crowl and 
Louvar (2002) ที่กลาวไววา การเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดสวนหนึ่งมีสาเหตุมาจากการ
ไหลยอนกลับของระบบน้ําหลอเย็นทําใหถังปฏิกรณมีอุณหภูมิและความดันเพิ่มสูงขึน้ 
 
 กรณีที่ 15 มอเตอรของใบกวนไมสามารถทํางานไดตามปกติหรือระบบไฟฟาของใบกวน
เกิดความลมเหลวจะกอใหเกิดความรอนเพิ่มสูงขึ้นของสารฟนอลและฟอรมัลดีไฮดที่ทําปฏิกิริยา
ทางเคมีในถังปฏิกรณมีความเปนไปไดทีจ่ะเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดและเกดิการระเบดิ
ของถังปฏิกรณในที่สุด ดังเชนคํากลาวของ ขันทอง (2549) ที่กลาวไววา การระบายความรอนออก
ขึ้นอยูกับเกรเดียนตอุณหภูมขิองมลสารปฏิกิริยากับปฏกิรณในกรณไีมมีการกวนผสมของมลสาร
ปฏิกิริยาที่มีปริมาณมากจะมเีกรเดยีนตอุณหภูมินอยการระบายความรอนจะเกิดขึ้นไดไมดีทําใหมี
โอกาสเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
 
 กรณีที่ 16 ส่ังวาลวควบคุม (CV11) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งเปด
สงผลใหน้ํายาวานิชที่ไดจากการทําปฏิกิริยาทางเคมีระหวางฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด, เมทธิล
แอลกอฮอล โดยมีไตรเอทธลิอะมีนเปนสารที่เรงการเกิดปฏิกิริยาไหลออกจากถังปฏิกรณเขาสูถัง
จัดเก็บน้ํายาวานิชตลอดเวลาซึ่งมีความเปนไปไดที่น้ํายาวานิชจะลนถังออกมาภายนอกเจอแหลง
ความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบิดไดดงัเชนคํากลาวของ ทวิช (2548) ที่กลาวไววา
สาเหตุที่นําไปสูเหตุการณอันตรายของระบบควบคุมพืน้ฐานสามารถพิจารณาได 3 สวนคือ อุปกรณ
วัดผิดพลาดสาเหตุอาจเกิดขึน้มาจากอุปกรณการวดัไมตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร
จากกระบวนการผลิต, ระบบควบคุมไมทํางานสาเหตุอาจเกิดขึ้นมาจากอปุกรณสวนใดสวนหนึ่ง
ของระบบควบคุมนั้นไมทํางานหรือเกดิความผิดพลาดและวาลวควบคมุไมทํางานสาเหตุอาจเกิดมา
จากกานวาลวติดหรือฝดทําใหไมสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงไดทันเวลา 
 
 กรณีที่ 17 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV11) เปด แตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปดสงผลใหเกิดความดันภายในเสนทอมีความเปนไปไดที่ทําใหทอสงน้ํายาวานิชแตก
ร่ัวไหลออกมาภายนอกเจอแหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบิด ดังเชนคํากลาว
ของ ทวิช (2548) ที่กลาวไววาสาเหตุที่นําไปสูเหตุการณอันตรายของระบบควบคุมพื้นฐานสามารถ
พิจารณาได 3 สวนคือ อุปกรณวัดผิดพลาดสาเหตุอาจเกิดขึ้นมาจากอุปกรณการวัดไมตอบสนองตอ 
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การเปลี่ยนแปลงของตัวแปรจากกระบวนการผลิต, ระบบควบคุมไมทํางานสาเหตุอาจเกิดขึ้นมาจาก
อุปกรณสวนใดสวนหนึ่งของระบบควบคมุนั้นไมทํางานหรือเกดิความผิดพลาดและวาลวควบคุม
ไมทํางานสาเหตุอาจเกดิมาจากกานวาลวติดหรือฝดทําใหไมสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลง
ไดทันเวลา 
 
คาพลังงานไฟฟาสถิต 
 
 การคํานวณคาพลังงานไฟฟาสถิตในงานวจิยันี้ผูวจิัยไดเลือกสารเมทธิลแอลกอฮอลและ
สารไตรเอทธิลอะมีนสืบเนือ่งมาจากสารเมทธิลแอลกอฮอลและไตรเอทธิลอะมีนมีจุดวาบไฟต่ํา 
(เมทธิลแอลกอฮอลจุดวาบไฟเทากับ 12.2 องศาเซลเซียส, ไตรเอทธิลอะมีนจดุวาบไฟเทากับ – 8.89
องศาเซลเซียส) ซ่ึงเปนสารเคมีไวไฟมีโอกาสที่จะเกิดการติดไฟและการระเบิดไดงายซึ่งสอดคลอง
กับคํากลาวของ NFPA 704 (2007) ที่กลาวไววาสารเคมีที่มีจุดวาบไฟต่ํากวา 22 องศาเซลเซียส 
จัดเปนสารเคมีที่มีความไวไฟสูง และในกรณีที่ผูวิจยัไมไดนําสารฟนอลและฟอรมัลดีไฮดมาคิด
คํานวณคาพลังงานไฟฟาสถตินั้นอันเนื่องมาจากสารฟนอลและฟอรมัลดีไฮด (ฟนอลจุดวาบไฟ
เทากับ 79 องศาเซลเซียส, ฟอรมลัดีไฮดจุดวาบไฟเทากับ 64 องศาเซลเซียส) เปนสารทีม่ีความไวไฟ
นอยกวาสารเมทธิลแอลกอฮอลและไตรเอทธิลอะมีน 
 
 จากการคํานวณคาพลังงานไฟฟาสถิตในงานวิจยัคร้ังนี้ผูวจิัยไดคํานวณตามสูตรการ
คํานวณดังภาคผนวก ฉ.  
 
 กรณีการถายสารเมทธิลแอลกอฮอลจากรถขนสงสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บมีคาพลังงานไฟฟา
สถิตที่ตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีดเทากับ 0.968 มิลลิจูล โดยพบวาคาพลังงานไฟฟา
สถิตที่คํานวณไดเกินมาตรฐานคือ 0.1 มิลลิจูล ทั้งนี้เนื่องมาจากความยาวของเสนทอสงสารเมทธิล
แอลกอฮอลมีความยาวมาก (40 เมตร) ประกอบกับคาความนําไฟฟาของสารเมทธิลแอลกอฮอล 
(Liquid Conductivity) มีคาการนําไฟฟาคอนขางสูง ( 7104.4 −× โอหมตอเซนติเมตร) ดังนั้นจึงทําให
เกิดความตานทานสูงขณะปมสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บ ( 71045.385 × โอหม) ถึงแมวาคาการไหลของ
กระแสไฟฟา (Streaming Current) จะมีคาที่ไมสูงมากนัก ( 71061.3 −× แอมแปร) แตก็เพียงพอที่จะ
ทําใหเกิดแรงเคลื่อนไฟฟาไดเทากับ 1,391.47 โวลต อีกทั้งคาปริมาณความจุไฟฟา (Capacitance) 
ระหวางสองหนาแปลนมีคาเทากับ 12101000 −×  ฟารัด ดังนั้นคาพลังงานไฟฟาสถิตที่ตัวเก็บประจุ 
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ระหวางหนาแปลนที่หัวฉีดจงึมีความเสี่ยงอันตรายที่จะเกิดการลุกไหมไดเนื่องมาจากเกิดแรง
เคลื่อนทางไฟฟาและมีปริมาณความจุทางไฟฟาที่สูง 
 
 กรณีการปมสารไตรเอทธิลอะมีนจากถังจดัเก็บ (TEA Drum) เขาสูถังจดัเก็บ (TEA Tank) 
พบวามีคาพลังงานไฟฟาสถติที่ตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หวัฉีดเทากับ 111059.1 −× มิลลิจูล 
โดยพบวาคาพลังงานไฟฟาสถิตที่คํานวณไดไมเกนิคามาตรฐานคือ 0.1 มิลลิจูล ทั้งนี้เนื่องมาจาก
ความยาวของเสนทอสงสารไตรเอทธิลอะมีนมีความยาวไมมาก (4 เมตร) แตคาความนําไฟฟาของ
สารไตรเอทธิลอะมีน (Liquid Conductivity) มีคาการนําไฟฟาคอนขางสูง ( 5107.4 −× โอหมตอ
เซนติเมตร) ซ่ึงความตานทานที่เกิดขึน้ขณะปมสารไตรเอทธิลอะมีนเขาสูถังจัดเก็บจงึมีความ
ตานทานไมมาก ( 51036.163 × โอหม) เมื่อเปรียบเทียบกบัการถายสารเมทธิลแอลกอฮอลจากรถ
ขนสงสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บ ประกอบกับคาการไหลของกระแสไฟฟา (Streaming Current) มีคาที่
ไมสูงที่จะทําใหเกิดแรงเคลื่อนทางไฟฟาในปริมาณที่มากได อีกทั้งคาปริมาณความจไุฟฟา 
(Capacitance) ระหวางสองหนาแปลนมีคาเทากับ 121020 −×  ฟารัด ดังนั้นคาพลังงานไฟฟาสถิตที่
ตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีดจึงไมมีความเสี่ยงอันตรายที่จะเกิดการลุกไหมได
เนื่องมาจากเกดิแรงเคลื่อนทางไฟฟาและมปีริมาณความจุไฟฟานอย ดงัเชนคํากลาวของ  
Crowl and Louvar (2002) ที่กลาวไววา การคํานวณคาพลังงานไฟฟาสถิตนั้นตองพิจารณาคา
ปริมาณความจุไฟฟา(Capacitance), ประจไุฟฟาสถิต และแรงเคลื่อนทางไฟฟา ซ่ึงงานวิจยัคร้ังนี้
ผูวิจัยเลือกคํานวณคาพลังงานไฟฟาสถติทีต่ัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีดเนือ่งจากตัวเก็บ
ประจุระหวางหนาแปลนทีห่วัฉีดเปนโครงสรางที่เปนตัวนําไฟฟา 2 สวนเขาดวยกนัโดยใชตวันํา
ไฟฟาเพื่อทําการเชื่อมตอกันทางไฟฟาซึ่งขนาดของตัวนําไฟฟา, ความแข็งแรงของวัสดุตัวนําและ
ความแนบแนนของหนาสัมผัสของจุดตอเชื่อมมีโอกาสที่จะเกิดการชาํรุดทําใหไมมกีารตอเนื่องทาง
ไฟฟาเกดิการสะสมของประจุไฟฟาสถิตมีโอกาสเกิดการลุกไหมหรือระเบิดได ดงัเชนคํากลาวของ 
สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย (2548) ที่กลาวไววา การเชื่อมตอกันทางไฟฟาระหวางโครงสรางที่
เปนตัวนําไฟฟา 2 สวนเขาดวยกันโดยใชตัวนําไฟฟา ขนาดของตัวนํา, ความแข็งแรงของวัสดุตัวนาํ 
และความแนบแนนของหนาสัมผัสของจุดตอเชื่อมตองใหความสําคัญอยางมากเพราะเปนการกําจดั
ความเสี่ยงของการถายเทประจุระหวางวตัถุ 
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มาตรการปองกันอุบัติเหตุเชงิรุก 
 
 การวิจยัคร้ังนีผู้วิจัยไดกําหนดมาตรการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกดังนี ้
 

กรณีที่ 1 ไมพบการติดตั้ง Flame arrester ที่ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอลมีแนวทางปองกัน
อุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตัง้ Flame arrester ที่ถังจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอล เนื่องมาจากการ
ติดตั้ง Flame arrester สามารถปองกันการตดิไฟหรือการระเบิดภายในถงัจัดเก็บสารเคมีจากแหลง
จุดติดไฟภายนอกได ดังเชนคํากลาวของ NFPA 69 (2008) ที่กลาวไววา Flame arrester เปนอุปกรณ
ความปลอดภยัซ่ึงถูกออกแบบไวเพื่อปองกันการการตดิไฟภายในถังจดัเก็บสารเคมีจากแหลงจดุติด
ไฟภายนอกอกีทั้งจัดเก็บหนึ่ง อีกทั้งยังมแีนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกในเรื่องการจัดการใหมีการ
ตรวจสอบ Flame arrester เพราะวามีโอกาสที่จะถูกกัดกรอนโดยไอสารเมทธิลแอลกอฮอลทําให
เสื่อมสภาพการใชงานได ซ่ึงสอดคลองกับแบบรายงานการสอบสวนอุบัติเหตุของ CSB (2006) ที่
รายงานไววา อุบัติเหตุถังเมทธิลแอลกอฮอลเกิดการระเบิดนั้นมีสาเหตุหลักมาจาก Flame arrester 
ไมไดมีการตรวจสอบตั้งแตเมื่อป 1993 ซ่ึงวัสดุที่ใชทํา Flame arrester เปนอลูมิเนียมซึ่งไอสาเมทธิล
แอลกอฮอลสามารถกัดกรอนทําใหเสื่อมสภาพการใชงานประกอบกับไอสารเมทธิลแอลกอฮอล
แพรสูบรรยากาศเจอแหลงความรอนและประกายไฟจากการซอมแซมหลังคาถังจัดเก็บสารเมทธิล
แอลกอฮอลจึงเกิดการระเบิดขึ้น 

 
กรณีที่ 2 สายดินชํารุด (Grounding), ไมพบการตอฝาก (Bonding) หรือพนักงานลืมตอสาย

ดินมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตั้ง Limit switch ที่มวนของสายดินเพื่อปองกันการ
ลืมตอสายดินของพนักงานโดยใชหลักการคือปกติถาไมไดมีการตอสายดิน Limit switch จะไมเปด
ใหกระแสไฟฟาไหลมอเตอรจะไมทํางาน (Normal Open) แตถามีการตอสายดิน Limit switch จะมี
กระแสไฟฟาไหลมอเตอรทํางาน (Normal Close) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ เกศิน ี(2550) ที่
กลาวไววา ขณะถายเทสารทูโลอีนจากถังบรรจุเขาสูถังผลิตโดยไมตอสายดินมีความเสี่ยงสูงที่อาจ
กอใหเกิดการระเบิด อีกทั้งยงัมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกในเรื่องของการจัดทําแบบตรวจสอบ
สภาพทั่วไปของสายดิน (Grounding) และจุดตอฝาก (Bonding) เพราะวาวัสดุตวันําไฟฟาที่ใชใน
การตอสายดินและตอฝากนัน้มีโอกาสที่จะเสื่อมสภาพไปตามกาลเวลา หรือหนาสัมผัสของจุด
ตอเชื่อมอาจไมแนบแนนทําใหมีความเสี่ยงอันตรายที่จะเกิดการลุกไหมหรือระเบิดได ซ่ึงสอดคลอง
กับงานวจิัยของ เกศินี (2550) ที่กลาวไววาการดําเนินการเพื่อลดความเสีย่งขณะถายเทโทลูอีนจาก
ถังบรรจุเขาสูถังผลิตโดยไมพบการตอสายดินโดยดําเนนิการออกแบบฟอรมการตรวจสอบสภาพ
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ของสายดินประจําวันโดยพนกังานผูใชงานเปนผูตรวจสอบเพื่อใหสายดนิพรอมใชงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพตลอดเวลา 

 
กรณีที่ 3 การที่เครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถังเสียหรือไมทํางานมีแนวทางปองกนั

อุบัติเหตุเชิงรุกโดยการซอมบํารุงเครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถัง การที่เครื่องวัดระดับสารเคมีเสีย
หรือไมทํางานนั้นมีความเสีย่งอันตรายที่สารเคมีเติมเขาสูถังจัดเก็บอาจลนเกิดการรัว่ไหลออกมาสู
ภายนอกเจอแหลงความรอนและประกายไฟเกิดเพลิงไหมและระเบดิได ดังเชนคํากลาวของ  
ทวิช (2548) ที่กลาวไววาการผิดปกติของอุปกรณการวัดจะสงผลทําใหตัวแปรที่ตองการควบคุมไม
สามารถควบคุมซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหตวัแปรในกระบวนการเกดิผิดพลาดไปจากคาที่ตองการได
อาจทําใหเกิดการรั่วไหลของสารเคมีออกมายังภายนอก  

 
กรณีที่ 4 ไมมีการตรวจสอบการซึม, ร่ัวไหลของถังจัดเกบ็สารเคมีมีแนวทางปองกัน

อุบัติเหตุเชิงรุกโดยจดัทําแบบตรวจสภาพทั่วไปของถังจดัเก็บสารเคมี เพราะวามีความเปนไปไดที่
ถังจัดเก็บสารเคมีอาจมีรอยร่ัว รอยซึมของสารเคมีออกจากถังจัดเก็บเนือ่งจากถังจัดเกบ็สารเคมีมี
อายุการใชงานที่ยาวนานโดยไมมีการตรวจสอบทําใหเสื่อมสภาพไปตามกาลเวลาซึ่งจะพบวามี
กฎหมายทีเ่กีย่วของตามความในมาตรา 39(13) แหงพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2512 เร่ืองหนาที่
ของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน ขอ 48 ซ่ึงกลาววา ตองดแูลรักษามิใหมกีารรั่วไหลของ
วัตถุมีพิษ วัตถุเคมี วัตถุไวไฟ วัตถุระเบิด หรือวัตถุอ่ืนที่อาจเปนอันตรายออกมาจากเครื่องจักรหรือ
อุปกรณอ่ืนใดที่ใชในการผลิต  บรรจุ แปรสภาพ หรือผสมปรุงแตง 

 
กรณีที่ 5 ไมพบการติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหลมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชงิรุก

โดยติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหลทีถั่งจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล และฟอรมัลดี
ไฮด เพื่อเตือนใหพนกังานไดทราบโดยจะพบวามีกฎหมายที่เกีย่วของตามความในมาตรา 39(13) 
แหงพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2512 เร่ืองหนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน ขอ 
62 ซ่ึงกลาวไววาภาชนะที่บรรจุวัตถุมีพิษ วตัถุเคมี วัตถุไวไฟ หรือถังปฏิกิริยาภายใตความดันตอง
สรางใหไดมาตรฐานและมีอุปกรณอํานวยความปลอดภยัตางๆ เชน ล้ินนิรภยั (Safety Valve) จาน
นิรภัย (Bursting Disc) ปล๊ักหลอมละลาย (Fusible Plug) ฯลฯ ครบถวนสามารถใชงานไดอยาง
ปลอดภัย 
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กรณีที่ 6 ส่ังวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําให
วาลวควบคุมสั่งเปดมีแนวทางปองกันอุบตัิเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งตวัวดัระดับสารเคมีภายในถังชั่ง
สารเคมี (WB1 และ WB2) และกําหนดคา (Set Point) เพื่อไปสั่งใหวาลวควบคุมปดซึ่งมาตรการ
ปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกดังกลาวทางโรงงานมีการดําเนินการแลว เพิ่มเติมแนวทางปองกันอุบัติเหตุ
เชิงรุกเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบความปลอดภัยโดยการติดตั้งระบบวัดคุมนิรภยั เชน 
Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกดิความบกพรอง ซ่ึงสอดคลองกับคํากลาวของ 
ทวิช (2548)  ที่กลาวไววา ระบบวดัคุมนิรภัยจะประกอบไปดวยอุปกรณการวดัเปนอุปกรณที่ใช
สําหรับเปลี่ยนตัวแปรตางๆ ในกระบวนการผลิตใหเปนสัญญาณไฟฟาเพื่อสงไปยังสวนประมวลผล
เพื่อทําการเปรยีบเทียบคากับคาที่กําหนด (Set Point) และจากนั้นจะสงสัญญาณไปยังอุปกรณ
สุดทายไปทําการปดและเปดอุปกรณสุดทาย เชน วาลวนิรภัย (Shut Down Valve) หรือชุดควบคุม
มอเตอร (Motor Control Centre) 

 
กรณีที่ 7 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 

ไตรเอทธิลเอมีน ออกจากถงัจัดเก็บสั่งวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) เปดแตวาลว
ควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปดมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชงิรุกโดยการตดิตั้งระบบวดั
คุมนิรภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกดิความบกพรองซึ่งสอดคลองกับ
คํากลาวของ ทวิช (2548)  ที่กลาวไววา ระบบวัดคุมนิรภยัจะประกอบไปดวยอุปกรณการวัดเปน
อุปกรณที่ใชสําหรับเปลี่ยนตวัแปรตางๆ ในกระบวนการผลิตใหเปนสัญญาณไฟฟาเพื่อสงไปยัง
สวนประมวลผลเพื่อทําการเปรียบเทียบคากับคาที่กําหนด (Set Point) และจากนั้นจะสงสัญญาณไป
ยังอุปกรณสุดทายไปทําการปดและเปดอปุกรณสุดทาย เชน วาลวนิรภยั (Shut Down Valve) หรือ
ชุดควบคุมมอเตอร (Motor Control Centre) 
 

กรณีที่ 8 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 
ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถังจัดเก็บ ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, 
CV04) เปดแตระบบความดันลมลมเหลวสั่งวาลวควบคุมปดมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดย
การติดตั้งระบบวัดคุมนิรภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกิดความบกพรอง
ซ่ึงสอดคลองกับคํากลาวของ ทวิช (2548) ที่กลาวไววา ระบบวัดคุมนิรภัยจะประกอบไปดวย
อุปกรณการวัดเปนอุปกรณที่ใชสําหรับเปลี่ยนตัวแปรตางๆ  ในกระบวนการผลิตให เปน
สัญญาณไฟฟาเพื่อสงไปยังสวนประมวลผลเพื่อทําการเปรียบเทียบคากับคาที่กําหนด (Set Point) 
 



  76 

และจากนั้นจะสงสัญญาณไปยังอุปกรณสุดทายไปทําการปดและเปดอปุกรณสุดทาย เชน วาลว
นิรภัย (Shut Down Valve) หรือชุดควบคุมมอเตอร (Motor Control Centre) 
 
 กรณีที่ 9 การที่พนักงานลืมเปดวาลว “G04” มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยจดัทํา
ปายเตือน “เปดวาลว (G04) กอนปมสารไตรเอทธิลอะมีน” ติดไวหนางานเพื่อเปนการเตือน
อันตรายกอนเริ่มปฏิบัติงานซึ่งสอดคลองกับคํากลาวของ H.W. Heinrich อางอิงใน วฑิูรย และ  
วีรพงษ (2549) ที่กลาวไววา สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตสูุงสุดเกิดจากการกระทําที่ไมปลอดภัยของ
คนสูงถึง 88% เชน การทํางานที่ไมถูกตอง ความพลั้งเผลอ ความประมาท เปนตน 
 
 กรณีที่ 10 ส่ังวาลวควบคุม (CV08) เปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปดมี
แนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งอปุกรณวดัอุณหภูมแิละกําหนดคา (Set Point) อุณหภูมิไว
ที่ 120 องศาเซลเซียส จากนัน้จะสงสัญญาณไปยังวาลวนริภัย (Shut Down Valve) เปดใหน้ําหลอ
เย็นเขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบายความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผลจะสงสัญญาณไปยัง
วาลวนิรภัยอีกตัวเพื่อปดไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงเปนสัญญาณเตือนใหพนักงาน
ไดทราบซึ่งมาตรการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกดังกลาวโรงงานมีการดําเนนิการแลว เพิ่มเติมแนวทาง
ปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพของระบบความปลอดภยัโดยจัดใหมีการตรวจสอบ
จานนิรภยั, วาลวควบคุม, วาลวนิรภยั เปนประจําทุกป โดยจะพบวามีกฎหมายที่เกี่ยวของตามความ
ในมาตรา 39(13) แหงพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2512 เร่ืองหนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบ
กิจการโรงงานขอ 62 ที่กลาวไววา ภาชนะบรรจุและอุปกรณอํานวยความปลอดภยัที่ผานการใชงาน
ตามระยะเวลาที่มาตรฐานกําหนดตองจัดใหมีการตรวจทดสอบสภาพความปลอดภยัโดยวศิวกร
เครื่องกล 
 
 กรณีที่ 11 การที่คอยลเย็นอุดตันมีแนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตั้งตวักรอง
พรอมทั้งเพิ่มการตรวจเช็คประจําวนัเพื่อปองกันการอุดตนัของคอยลเยน็ซึ่งมาตรการปองกัน
อุบัติเหตุเชิงรุกดังกลาวโรงงานมีการดําเนนิการแลว 
 
 กรณีที่ 12 ระบบบริการน้ําหลอเย็นเกิดความลมเหลวมแีนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดย
ติดตั้งปมน้ําหลอเย็น 2 ตัวเพือ่ใชทดแทนกนัในกรณีที่ปมอีกตัวเกิดความบกพรองรวมถึงเพิ่มการ
ตรวจเช็คประจําวันของปมน้ําหลอเยน็ซึ่งมาตรการปองกันอุบัติเหตุเชงิรุกดังกลาวโรงงานมีการ
ดําเนินการแลว 



  77 

กรณีที่ 13 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV08) เปดแตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปดมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งอุปกรณวัดอณุหภูมิและกําหนดคา 
 (Set Point) อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้นจะสงสัญญาณไปยงัวาลวนิรภัย (Shut Down 
Valve) เปดใหน้ําหลอเยน็เขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบายความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผล
จะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีกตัวเพื่อปดไมใหไอน้ํารอนเขามายงัถังปฏิกรณและสงเปน
สัญญาณเตือนใหพนกังานไดทราบรวมถึงเพิ่มการตรวจสอบแรงดันลมประจําวนักอนเริ่มการผลิต
ทุกครั้งซึ่งมาตรการปองกันอบุัติเหตุเชิงรุกดังกลาวโรงงานมีการดําเนินการแลว 
 
 กรณีที่ 14 ระบบน้ําหลอเยน็เกิดความลมเหลวเนื่องจากมีการไหลยอนกลับของน้ําหลอเย็น
มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชงิรุกโดยติดตั้งวาลวกนัไหลยอนกลับ (Check Valve) รวมถึงเพิ่มการ
ตรวจสอบวาลวกันไหลยอนกลับซึ่งมาตรการปองกันอบุัติเหตุเชิงรุกดังกลาวโรงานมีการดําเนินการ
แลว 
 
 กรณีที่ 15 มอเตอรของใบกวนไมสามารถทํางานไดตามปกติหรือระบบไฟฟาของใบกวน
เกิดความลมเหลวมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งอุปกรณวัดอณุหภูมิและกําหนดคา 
 (Set Point) อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้นจะสงสัญญาณไปยงัวาลวนิรภัย (Shut Down 
Valve) เปดใหน้ําหลอเยน็เขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบายความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผล
จะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีกตัวเพื่อปดไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงเปน
สัญญาณเตือนใหพนกังานไดทราบเพื่อส่ังหยุดการทํางานทั้งหมด ซ่ึงมาตรการปองกันอุบัติเหตุเชงิ
รุกดังกลาวโรงงานมีการดําเนินการแลว เพิ่มเติมแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบความปลอดภัยโดยจัดใหมกีารตรวจสอบจานนิรภัย, วาลวควบคุม, วาลว
นิรภัย เปนประจําทุกป โดยจะพบวามีกฎหมายที่เกี่ยวของตามความในมาตรา 39(13) แหง
พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2512 เร่ืองหนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานขอ 62 ที่
กลาวไววา ภาชนะบรรจุและอุปกรณอํานวยความปลอดภัยที่ผานการใชงานตามระยะเวลาที่
มาตรฐานกําหนดตองจัดใหมีการตรวจทดสอบสภาพความปลอดภัยโดยวศิวกรเครื่องกล 
 
 กรณีที่ 16 ส่ังวาลวควบคุม (CV11) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งเปดมี
แนวทางการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งตัววัดระดับสารเคมีภายในถังจัดเก็บน้ํายาวานิชและ
กําหนดคา (Set Point) ระดับสารเคมีไวที่ 85% เพื่อไปสั่งให Emergency Shut Down Valve ปด เมื่อ
วาลวควบคุมเกิดความบกพรอง ซ่ึงสอดคลองกับคํากลาวของ ทวิช (2548) ที่กลาวไววา ระบบวัดคุม 
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นิรภัยจะประกอบไปดวยอุปกรณการวัดเปนอุปกรณทีใ่ชสําหรับเปลี่ยนตัวแปรตางๆ ใน
กระบวนการผลิตใหเปนสัญญาณไฟฟาเพือ่สงไปยังสวนประมวลผลเพื่อทําการเปรียบเทียบคากับ
คาที่กําหนด (Set Point) และจากนั้นจะสงสัญญาณไปยังอุปกรณสุดทายไปทําการปดและเปด
อุปกรณสุดทาย เชน วาลวนริภัย (Shut Down Valve) หรือชุดควบคุมมอเตอร (Motor Control 
Centre) 

 
กรณีที่ 17 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV11) เปด แตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง

วาลวควบคุมปดมีแนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตั้งระบบวัดคุมนิรภัย เชน Emergency 
Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกิดความบกพรองซึ่งสอดคลองกับคํากลาวของ ทวิช (2548)  ที่
กลาวไววา ระบบวัดคุมนิรภยัจะประกอบไปดวยอุปกรณการวัดเปนอุปกรณที่ใชสําหรับเปลี่ยนตัว
แปรตางๆ ในกระบวนการผลิตใหเปนสัญญาณไฟฟาเพือ่สงไปยังสวนประมวลผลเพื่อทําการ
เปรียบเทียบคากับคาที่กําหนด (Set Point) และจากนัน้จะสงสัญญาณไปยังอุปกรณสุดทายไปทําการ
ปดและเปดอปุกรณสุดทาย เชน วาลวนิรภยั (Shut Down Valve) หรือชุดควบคุมมอเตอร (Motor 
Control Centre) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

งานวิจยันี้เปนการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณเพื่อกําหนดมาตรการปองกันอุบัติเหตุเชิง
รุกในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิชโดยใชเทคนิค Check list และ Hazard and Operability Study 
(HAZOP) รวมถึงการคํานวณพลังงานไฟฟาสถิตที่เกิดขึน้จากการปมสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บเพื่อ
ประเมินความเสี่ยงอันตรายทีอ่าจเกิดการลุกไหมหรือระเบดิ จากผลการประเมินความเสี่ยงเชิง
ปริมาณพบวามี 17 กรณี ในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิชที่มีความเสี่ยงในระดบัที่ยอมรับไมไดและ
ที่มีความเสี่ยงสูงที่อาจกอใหเกิดผลกระทบตอชีวิต สุขภาพอนามัย ทรัพยสิน ชุมชนและสาธารณชน
ดังนี ้

 
กรณีที่ 1 ไมพบการติดตั้ง Flame arrester ที่ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล 
 
กรณีที่ 2 สายดินชํารุด (Grounding), ไมพบการตอฝาก (Bonding) หรือพนักงานลืมตอสาย

ดิน 
 
กรณีที่ 3 เครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถังเสียหรือไมทํางาน 
 
กรณีที่ 4 ไมมีการตรวจสอบการซึม, ร่ัวไหลของถังจัดเกบ็สารเคมี 
 
กรณีที่ 5 ไมพบการติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหล 
 
กรณีที่ 6 ส่ังวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําให

วาลวควบคุมสั่งเปด 
 
กรณีที่ 7 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 

ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บสั่งวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) เปดแตวาลว
ควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปด 
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กรณีที่ 8 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 
ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บ ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคมุ (CV01, CV02, CV03, 
CV04) เปดแตระบบความดนัลมลมเหลวสั่งวาลวควบคมุปด 
 
 กรณีที่ 9 พนักงานลืมเปดวาลว “G04”  
 
 กรณีที่ 10 ส่ังวาลวควบคุม (CV08) เปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปด 
 
 กรณีที่ 11 คอยลเย็นอดุตัน 
 
 กรณทีี่ 12 ระบบบริการน้ําหลอเย็นเกิดความลมเหลว 
 
 กรณีที่ 13 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV08) เปดแตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปด 
 
 กรณีที่ 14 ระบบน้ําหลอเยน็เกิดความลมเหลวเนื่องจากมีการไหลยอนกลับของน้ําหลอเย็น 
 
 กรณีที่ 15 มอเตอรของใบกวนไมสามารถทํางานไดตามปกติหรือระบบไฟฟาของใบกวน
เกิดความลมเหลว 
 
 กรณีที่ 16 ส่ังวาลวควบคุม (CV11) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งเปด 
 
 กรณีที่ 17 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV11) เปด แตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปด 

 
 และเมื่อนําขัน้ตอนการปมสารเคมีมาศึกษาเพิ่มเติมโดยการคํานวณพลังงานไฟฟาสถิต

เพื่อประเมินการเกิดการลุกไหมหรือระเบดิจากการปมสารเคมีทั้งเมทธิลแอลกอฮอลและ 
ไตรเอทธิลอะมีน พบวาที่ขั้นตอนปมเมทธิลแอลกอฮอลที่ตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีดมี
คา 0.968 มิลลิจูล โดยเปรียบเทียบกับคาที่ยอมรับไดคือ 0.1 มิลลิจูล ดังนั้นจึงมีความเสี่ยงอันตรายที่
จะเกิดการลุกไหมหรือระเบิดไดที่ตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีด สําหรับขั้นตอนการปม 
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ไตรเอทธิลอะมีนที่ตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หวัฉีดพบวามีคาพลังงานไฟฟาสถิตเทากับ 
111059.1 −× มิลลิจูล ดังนั้นที่ตัวเก็บประจรุะหวางหนาแปลนที่หัวฉีดจงึไมมีความเสีย่งอันตรายทีจ่ะ

เกิดการลุกไหมหรือระเบิด  
 

ดวยเหตนุี้จึงจาํเปนตองจัดทาํแผนปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิช 
ดังนี้  
 
 กรณีที่ 1 ไมพบการติดตั้ง Flame arrester ที่ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล มีแนวทางปองกัน
อุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตัง้ Flame arrester ที่ถังจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอลและจดัใหมกีาร
ตรวจสอบ Flame arrester  
 

กรณีที่ 2 สายดินชํารุด (Grounding), ไมพบการตอฝาก (Bonding) หรือพนักงานลืมตอสาย
ดิน มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตั้ง Limit switch ที่มวนของสายดินเพื่อปองกันการ
ลืมตอสายดินของพนักงานโดยใชหลักการคือปกติถาไมไดมีการตอสายดิน Limit switch จะไมเปด
ใหกระแสไฟฟาไหลมอเตอรจะไมทํางาน (Normal Open) แตถามีการตอสายดิน Limit switch จะมี
กระแสไฟฟาไหลมอเตอรทํางาน (Normal Close) อีกทั้งยงัมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกในเรื่อง
ของการจัดทําแบบตรวจสภาพทั่วไปของสายดินและจุดตอฝาก 

 
กรณีที่ 3 เครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถังเสียหรือไมทํางาน มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิง

รุกโดยทําการซอมบํารุงเครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถงั 
 
กรณีที่ 4 ไมมีการตรวจสอบการซึม, ร่ัวไหลของถังจัดเกบ็สารเคมี มีแนวทางปองกนั

อุบัติเหตุเชิงรุกโดยจดัทําแบบตรวจสภาพทั่วไปของถังจดัเก็บสารเคม ี
 
กรณีที่ 5 ไมพบการติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหล มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชงิรุก

โดยติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหลทีถั่งจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล และฟอรมัลดี
ไฮด เพื่อเตือนใหพนกังานไดทราบ 

 
 กรณีที่ 6 ส่ังวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําให
วาลวควบคุมสั่งเปดมีแนวทางปองกันอุบตัิเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งตวัวดัระดับสารเคมีภายในถังชั่ง 
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สารเคมี (WB1 และ WB2 ) และกําหนดคา (Set Point) เพื่อไปสั่งใหวาลวปด อีกทั้งยังมแีนวทาง
ปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตั้งระบบวัดคุมนิรภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อ
วาลวควบคุมเกิดความบกพรอง 

 
กรณีที่ 7 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 

ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บสั่งวาลวควบคุม (CV01, CV02, CV03, CV04) เปดแตวาลว
ควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปด มีแนวทางการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตั้ง
ระบบวัดคุมนริภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกิดความบกพรอง 
 

กรณีที่ 8 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และ 
ไตรเอทธิลอะมีน ออกจากถงัจัดเก็บ ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคมุ (CV01, CV02, CV03, 
CV04) เปดแตระบบความดนัลมลมเหลวสั่งวาลวควบคมุปดมีแนวทางการปองกันอบุัติเหตุเชิงรุก
โดยการติดตัง้ระบบวัดคุมนริภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกิดความ
บกพรอง 
 
 กรณีที่ 9 พนักงานลืมเปดวาลว “G04” มีแนวทางการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยจดัทาํปาย
เตือน “เปดวาลว (G04) กอนปมสารไตรเอทธิลอะมีน” ติดไวหนางาน 
 
 กรณีที่ 10 ส่ังวาลวควบคุม (CV08) เปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปดมี
แนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งอปุกรณการวัดอุณหภูมิและกาํหนดคา (Set Point) 
อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้นจะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภยั (Shut Down Valve) เปด
ใหน้ําหลอเย็นเขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบายความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผลจะสง
สัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีก 1 ตัว เพื่อปดไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงสัญญาณเตือน
ใหพนกังานไดทราบ อีกทั้งยังมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยจดัใหมกีารตรวจสอบจานนิรภัย 
(Bursting Disc), วาลวควบคมุ, วาลวนิรภยั เปนประจําทกุป 
 
 กรณีที่ 11 คอยลเย็นอดุตันมแีนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดยการตดิตั้งตัวกรองพรอมทั้ง
เพิ่มการตรวจเช็คประจําวนัเพื่อปองกันการอุดตันของคอยลเย็น 
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กรณีที่ 12 ระบบบริการน้ําหลอเย็นเกิดความลมเหลวมแีนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดย
ติดตั้งปมน้ําหลอเย็น 2 ตัว เพื่อใชทดแทนกันในกรณีปมอีกตัวเกิดความบกพรองรวมถึงเพิ่มการ
ตรวจเช็คประจําวันของปมน้ําหลอเยน็ 
 
 กรณีที่ 13 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV08) เปดแตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปดมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งอุปกรณการวัดอณุหภมูิและกําหนดคา 
(Set Point) อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้นจะสงสัญญาณไปยงัวาลวนิรภัย (Shut Down 
Valve) เปดใหน้ําหลอเยน็เขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบายความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผล
จะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีก 1 ตัว เพือ่ปดไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงสัญญาณ
เตือนใหพนักงานไดทราบ อีกทั้งยังมแีนวทางปองกันอบุัติเหตุเชิงรุกโดยจัดใหมกีารตรวจสอบ
แรงดันลมประจําวันกอนเริม่การผลิตทุกครั้ง 
 
 กรณีที่ 14 ระบบน้ําหลอเยน็เกิดความลมเหลวเนื่องจากมีการไหลยอนกลับของน้ําหลอเย็น
มีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชงิรุกโดยติดตั้งวาลวกนัไหลยอนกลับ (Check Valve) รวมถึงเพิ่มการ
ตรวจสอบวาลวกันไหลยอนกลับ 
 
 กรณีที่ 15 มอเตอรของใบกวนไมสามารถทํางานไดตามปกติหรือระบบไฟฟาของใบกวน
เกิดความลมเหลวมีแนวทางปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งอุปกรณการวัดอณุหภมูิและกําหนดคา 
(Set Point) อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้นจะสงสัญญาณไปยงัวาลวนิรภัย (Shut Down 
Valve) เปดใหน้ําหลอเยน็เขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบายความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผล
จะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีก 1 ตัว เพือ่ปดไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงสัญญาณ
เตือนใหพนักงานไดทราบเพือ่ส่ังหยุดการทาํงานทั้งหมด 
 

กรณีที่ 16 ส่ังวาลวควบคุม (CV11) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งเปดมี
แนวทางปองกนัอุบัติเหตุเชิงรุกโดยติดตั้งตวัวดัระดับสารเคมีภายในถังเก็บน้ํายาวานิชและ
กําหนดคา (Set Point) ระดบัน้ํายาวานิชไวที่ 85% เพื่อไปสั่ง Emergency Shut Down Valve ปด เมื่อ
วาลวควบคุมเกิดความบกพรอง 
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กรณีที่ 17 ระบบความดันลมสั่งวาลวควบคุม (CV11) เปด แตระบบความดันลมลมเหลวส่ัง
วาลวควบคุมปดมีแนวทางการปองกันอบุัติเหตุเชิงรุกโดยการติดตัง้ระบบวัดคุมนริภัย เชน 
Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกดิความบกพรอง 
  

ขอเสนอแนะ 
 
ตอโรงงาน 
 
 จากการประเมนิความเสี่ยงเชงิปริมาณแลวพบวามี 17 กรณี ที่มีความเสีย่งที่ยอมรับไมได
และมีความเสีย่งสูง ดังนั้นทางโรงงานควรเรงพิจารณาเพือ่ดําเนินการตามมาตรการที่เสนอเพื่อ
ปองกันอุบัติเหตุโดยเรงดวน 
 
ตอผูทําวิจัยตอ 
 

1. ควรใชเทคนิคอื่นๆ เพิ่มเติมเพื่อเปรียบเทียบผลที่ไดจากการประเมินความเสี่ยง 
 
2. ควรเพิ่มการคดิคํานวณในการแพรกระจายของสารเคมีในกรณีเกิดการรั่วไหล 

 
3. ควรเพิ่มการคดิคํานวณผลกระทบของการเกิดการระเบิดที่มีผลกระทบตอชุมชนรอบ

ขาง 
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เอกสารและสิ่งอางอิง 
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บัญชีรายการเทคนิคการประเมินความเสี่ยง 
 
ตารางผนวกที่ ก1  บัญชีรายการเทคนิคการประเมินความเสี่ยง 
 

กระบวนการ เทคนิค เหตุผล 
1. กระบวนการถายสารเคมี
จากรถขนสงสารเคมี  
(ISO Tank Container Truck, 
Lorry Truck) ไปสูถังจัดเก็บ
สารเคมี (Storage Tank ) 

Check list เนื่องจากกระบวนการถายสารเคมีจากรถขนสงสารเคมี
ไปสูถังจัดเก็บสารเคมีเปนกระบวนการทีม่ีความ
เกี่ยวของกับการดําเนินงานตางๆ หลากหลายและ
สามารถใชแบบตรวจความปลอดภัย (Check list) 
ตรวจสอบมาตรฐานความปลอดภัยไดครบถวนทุก
กระบวนการ อาทิเชน ตรวจสอบที่เกี่ยวของกับวัตถุดิบ  
สภาพทั่วไป, ตรวจสอบที่เกีย่วกับเครื่องจกัร อุปกรณ 
ถังเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟอรมัลดีไฮด และฟนอล,
ตรวจสอบระบบทอและระบบหัวจายสารเคมี, 
ตรวจสอบระบบปมและมอเตอร, ตรวจสอบการ
ปองกันและระงับอัคคีภัย, ตรวจสอบวิธีปฏิบัติงาน, 
ตรวจสอบบํารุงรักษาถัง อุปกรณ และตรวจสอบขอมูล
เครื่องจักร อุปกรณ รถขนสงสารเคมี ดังนั้นทางผูวิจยั
จึงใชเทคนิค Check list มาใชในการชี้บงอนัตรายใน
ขั้นตอนถายสารเคมีจากรถขนสงสารเคมีไปสูถังจัดเก็บ
ซ่ึงสามารถวิเคราะหอันตรายไดครบถวนทุก
กระบวนการ 

2. กระบวนการปมสารเคมี
จากถังจัดเก็บเขาถังชั่ง
สารเคมี(WB1 และ WB2)  
 
3. กระบวนการนําสารจาก
ถังชั่งสารเคมี (WB1 และ 
WB2)เขาสูถังปฏิกรณเพื่อทาํ 
ปฏิกิริยาทางเคมี 

HAZOP เนื่องจากเปนกระบวนการการวิเคราะหส่ิงที่ผิดปกติ
หรือเบี่ยงเบนของคุณสมบัติ ปริมาณหรือกจิกรรมที่
เกิดขึ้นในกระบวนการเปรยีบเทียบถึงคาที่ออกแบบไว
และ HAZOP สามารถใชไดกับทุกขั้นตอนของการ
สรางโรงงานใหมหรือมีการเปลี่ยนแปลงปรับปรุงใน
โรงงานที่เดินเครื่องใชแลวโดยมีจดุประสงคในแตละ
ข้ันตอนดังนี ้
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

กระบวนการ เทคนิค เหตุผล 
4. กระบวนการปมสารที่ได
จากการทําปฏกิิริยาทางเคมี 
(Varnish Liquid) เขาสูถัง
จัดเก็บน้ํายาวานิช 

 - เมื่อเร่ิมดําเนินการโครงการในชวงของการ
ออกแบบเพื่อระบุมาตรการทางดานความปลอดภัยและ
ส่ิงแวดลอม ทบทวนการออกแบบการไหลของของ
ไหลในกระบวนการ ทบทวนการออกแบบระบบทอ
และเครื่องมือวัด 
 

- ใชตรวจสอบระบบหรือกระบวนการในกรณีที่
เกิดเหตุการณเกือบเกิดอุบัตเิหตุ หรือเกดิอบุัติเหตุ
บอยครั้ง หรือเมื่อตรวจพบวามีแนวโนมที่จะเกดิความ
ไมปลอดภัยในระบบหรือกระบวนการจากผลของการ
ตรวจประเมนิดานความปลอดภัย 
 
              ดังนัน้ทางผูวิเคราะหจึงเลือกใชเทคนิค 
HAZOP เพื่อทบทวนการออกแบบการไหลของของ
ไหล, ทบทวนการออกแบบระบบทอและเครื่องมือวัด
และใชตรวจสอบระบบหรือกระบวนการทีเ่กิด
เหตุการณเกือบเกิดอุบัติเหตตุลอดจนไมปฏิบัติตาม
มาตรฐานที่กําหนดไว 

 
  
 
 
 
 
 
 
 



 93 

ภาคผนวก ข  
การคิดคะแนนโอกาสการเกิดอันตราย 
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ตารางผนวกที่ ข1  การคิดคะแนนโอกาสการเกิดอันตราย 
 

ขอ 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, ฟนอล 
และ ฟอรมัลดีไฮด มีคุณสมบัติ
ที่ทําใหเกิดอันตรายตอ
ผูปฏิบัติงาน 
 

- ขณะทําการตอสายสงสารเคมีหรือถอดสายสงสายเคมี สารเคมีสัมผัส
โดนมือเกิดอาการระคายเคือง กัดกรอน 
- การหายใจเขาไปจะกอใหเกิดการระคายเคือง ตา จมูก ลําคอ และ
ทางเดินหายใจ กดระบบประสาทสวนกลางทําใหปวดศีรษะงวงนอน 
(เมทธิลแอลกอฮอล) 
- การสัมผัสถูกผิวหนัง ไอระเหยของเหลวของสารนี้ จะทําใหเกิดการ
สูญเสียชั้นไขมันของผิวหนัง ทําใหผิวหนังแหง แตก และเกิดผื่นแดง 
(เมทธิลแอลกอฮอล) 
- การกลืนหรือกินเขาไปจะกอใหเกิดการระคายเคือง เยื่อเมือกของปาก
และลําคอ เกิดอาการไอ ทองรวง ปวดทอง ปวดศีรษะ และงวงซึม 
 (เมทธิลแอลกอฮอล) 
- การสัมผัสถูกตาจะกอใหเกิดการระคายเคืองและทําใหเยื่อเมือกตา
อักเสบ เกิดตาแดง และสายตาพรามัว (เมทธิลแอลกอฮอล) 
- เมื่อหายใจเขาไปกอใหเกิดการระคายเคืองของเยื่อเมือก, ไอ และ
หายใจลําบาก (ฟนอล) 
- เมื่อสัมผัสผิวหนังแผลไหม ระวังอันตรายจากการซึมผานผิวหนัง  
(ฟนอล) 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- เมื่อเขาตาแสบรอน อาจทําใหตาบอด (ฟนอล) 
- เมื่อกลืนกินเขาไปกอใหเกิดระคายเคืองตอเหยื่อบุในปาก หลอดลม 
หลอดอาหารและระบบลําไส (ฟนอล) 
- การหายใจกอใหเกิดการระคายเคืองตอเยื่อเมือกของระบบทางเดิน
หายใจ ทําใหเปนโรคหอบหืด (ฟอรมัลดีไฮด) 
- การกลืนกินสารนี้มีความเปนพิษเมื่อกลืนกิน ถากลืนกินฟอรมัลดีไฮด 
ประมาณ 10 – 20 มิลลิลิตรในผูใหญทําใหเสียชีวิตได (ฟอรมัลดีไฮด) 
- การสัมผัสโดนผิวหนังถาไดรับการสัมผัสโดยตรงเกิดการระคายเคือง
อยางรุนแรง รับสัมผัสเปนระยะเวลานานเกิดการไหมของผิวหนัง 
(ฟอรมัลดีไฮด)      
- การสัมผัสโดนตากอใหเกิดเกิดการระคายเคืองตา (ฟอรมัลดีไฮด) 
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นอย 
นอย 

 
ปานกลาง 

 
นอย 

 
นอย 

 
 

นอย 
2. เมทธิลแอลกอฮอลเปนสาร
ไวไฟ, ฟอรมัลดีไฮดและฟนอล
ไวไฟปานกลาง 

- หากเกิดการรั่วไหลและไปสัมผัสกับแหลงความรอนอาจกอใหเกิด
เพลิงไหมหรือระเบิดได 
- หากเกิดการรั่วไหลและไปสัมผัสกับแหลงความรอนอาจกอใหเกิด
เพลิงไหมหรือระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของ
โรงงาน 
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 96 

ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 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 

 - หากเกิดการรั่วไหลและไปสัมผัสกับแหลงความรอนอาจกอใหเกิด
เพลิงไหมหรือระเบิดเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 
17.1 x 106 บาท 

3 9 0 3 3 2 0 0 0 2 45.83 นอย 

3. เขื่อนรองรับการรั่วไหล
ของสารเคมีไมสามารถ
รองรับการรั่วไหลของ
สารเคมีไดทั้งหมด 

- ถาเกิดการรั่วไหลของสารเคมีไปสัมผัสโดนเปลวไฟหรือแหลงติดไฟ
กอใหเกิดเพลิงไหม 
- พนักงานปฏิบัติงานอยูบริเวณใกลเคียงทําใหรับสัมผัสสารเคมีเขาสู
รางกายเกิดอาการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
- มีเขื่อนรองรับการรั่วไหลของสารเคมีแตไมสามารถรองรับไดสงผล
กระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- ถาเกิดการรั่วไหลของสารเคมีไปสัมผัสโดนเปลวไฟหรือแหลงติดไฟ
กอใหเกิดเพลิงไหมทําใหทรัพยสินโรงงานเสียหายมูลคา 17.1 x 106 บาท 
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นอย 
 

นอย 
 

นอย 
 

นอย 

4. ไมพบการติดตั้ง  
Flame Arresterที่ถังจัดเก็บ 
เมทธิลแอลกอฮอล 

-เมื่อถายสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บไอเมทธิลแอลกอฮอลออกสูบรรยากาศ
เจอแหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบิดภายในถัง
จัดเก็บได 
- เมื่อถายสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บไอเมทธิลแอลกอฮอลออกสูบรรยากาศ
เจอแหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบิดพนักงาน
สูดดมสารเคมีเกิดการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
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ปานกลาง 
 
 

ปานกลาง 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 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 

 -เมื่อถายสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บไอเมทธิลแอลกอฮอลออกสูบรรยากาศ 
เจอแหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบิดสงผล
กระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
-เมื่อถายสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บไอเมทธิลแอลกอฮอลออกสูบรรยากาศ 
เจอแหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบิดกอใหเกิด
ความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 17.1 x 106 บาท 
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ปานกลาง 
 
 

ปานกลาง 

5. สายดินอยูในสภาพชํารุด,
พนักงานลืมตอสายดิน 

- เกิดไฟฟาสถิตขณะสงสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บเกิดไฟไหม ระเบิด 
- เกิดไฟฟาสถิตขณะสงสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บเกิดไฟไหม ระเบิดสงผล
กระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- เกิดไฟฟาสถิตขณะสงสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บเกิดไฟไหม ระเบิด
กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 17.1 x 106 บาท 
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77.27 

ปานกลาง 
ปานกลาง 

 
ปานกลาง 

6. เครื่องวัดระดับสารเคมี
ภายในถังเสียหรือไมทํางาน 

- กรณีการเติมสารเคมีจากรถขนสงสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บเครื่องวัด
ระดับสารเคมีภายในถังเกิดความลมเหลวทําใหสารเคมีลนถังไปสัมผัส
โดนแหลงติดไฟเกิดไฟไหมหรือระเบิดได 

3 9 0 0 0 0 0 6 9 2 69.05 ปานกลาง 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 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 

 - กรณีการเติมสารเคมีจากรถขนสงสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บเครื่องวัด
ระดับสารเคมีภายในถังเกิดความลมเหลวทําใหสารเคมีลนถังพนักงาน
สูดดมเกิดอาการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
- เกิดการลนถังของสารเคมีสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียง
ของโรงงาน 
- เกิดการลนถังของสารเคมีสัมผัสแหลงติดไฟกอใหเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา17.1 x 106 บาท 
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ปานกลาง 
 
 

ปานกลาง 
 
ปานกลาง 

7. ไมมีการตรวจสอบการซึม,
รั่วไหลของถังจัดเก็บสารเคมี 

- ถาเกิดการซึม,รั่วไหลของถังจัดเก็บสารเคมีสัมผัสโดนแหลงติดไฟทํา
ใหเกิดเพลิงไหมและระเบิดได 
- กรณีมีการซึม การรั่วไหลของสารเคมีจากถังจัดเก็บ พนักงานสูดดม
เกิดการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
- ถาเกิดการรั่วไหลของถังจัดเก็บสารเคมีสัมผัสโดนแหลงติดไฟทําให
เกิดเพลิงไหมและระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของ
โรงงาน 
- ถาเกิดการรั่วไหลของถังจัดเก็บสารเคมีสัมผัสโดนแหลงติดไฟทําให
เกิดเพลิงไหมและระเบิดทําลายทรัพยสินของโรงงานมูลคา 17.1 x 106 
บาท 
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ปานกลาง 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 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. ไมพบการติดตั้งระบบแจง
เตือนสารเคมีรั่วไหล 

- ถาเกิดสารเคมีรั่วไหลเจอแหลงความรอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม 
ระเบิด 
- ถาเกิดสารเคมีรั่วไหลพนักงานสูดดมกอใหเกิดการระคายเคือง เปน
ลม หมดสติ 
- ถาเกิดสารเคมีรั่วไหลเจอแหลงความรอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม 
ระเบิด สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- ถาเกิดสารเคมีรั่วไหลเจอแหลงความรอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม 
ระเบิด กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงาน17.1 x 106 บาท 
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9. สั่งวาลวควบคุม
(CV01,CV02,CV03,CV04)ปด
แตวาลวควบคุมลมเหลวสั่งเปด 
(More flow) 

- มีสารเคมีไหลเขาสูถังชั่ง (WB1 และ WB2) เพิ่มมากขึ้นจนลนเจอ
แหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด 
- มีสารเคมีไหลเขาสูถังชั่ง (WB1 และ WB2) เพิ่มมากขึ้นจนลน
พนักงานสูดดมไอระเหยสารเคมีเกิดอาการระคายเคือง เปนลม หมด
สติ 
- มีสารเคมีไหลเขาสูถังชั่ง (WB1 และ WB2) เพิ่มมากขึ้นจนลนเจอ
แหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่
ขางเคียงของโรงงาน 
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 100 

ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 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 

 - มีสารเคมีไหลเขาสูเครื่องชั่ง (WB1 และ WB2) เพิ่มมากขึ้นจนลนเจอ
แหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสิน
ของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 

3 9 0 6 6 2 0 9 9 0 73.33 ปานกลาง 

10. ในขณะปมทํางานสั่งวาลว
ควบคุม
(CV01,CV02,CV03,CV04) 
เปดแตวาลวควบคุมลมเหลวสั่ง
ปด (No flow) 

- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตกเจอแหลงติดไฟ
เพลิงไหม ระเบิด 
- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตกเจอแหลงติดไฟ
เพลิงไหม ระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตกเจอแหลงติดไฟ
เพลิงไหม ระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 
17.1 x 106 บาท 
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ปานกลาง 
 

ปานกลาง 
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11. ในขณะปมทํางานระบบ
ความดันลมสั่งวาลวควบคุม
(CV01,CV02,CV03,CV04)เป
ดแตระบบความดันลมลมเหลว
สั่งวาลวควบคุมปด (No flow) 

- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตกเจอแหลงติดไฟ
เพลิงไหม ระเบิด 
- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตกเจอแหลงติดไฟ
เพลิงไหม ระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตกเจอแหลงติดไฟ
เพลิงไหม ระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 
17.1 x 106 บาท 
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 101 

ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 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. มีแหลงกอใหเกิดประกาย
ไฟใกลถังจัดเก็บฟนอล, ฟอร
มัลดีไฮด, เมทธลิแอลกอฮอล 
และไตรเอทธิลอะมีน 
(More temperature) 

- เกิดไฟไหมหรือระเบิด 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียง
โรงงาน 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงาน
มูลคา 100.7 x 106 บาท 
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นอย 

13. พนักงานลืมเปดวาลว 
“G04”  (No flow) 
 

- ปมทํางานเมื่อพนักงานลืมเปดวาลว “G04” เกิดแรงดันเพิ่มสูงทออาจ
แตกได เจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด 
- ปมทํางานเมื่อพนักงานลืมเปดวาลว “G04” เกิดแรงดันเพิ่มสูงทออาจ
แตกได เจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด สงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงโรงงาน 
- ปมทํางานเมื่อพนักงานลืมเปดวาลว “G04” เกิดแรงดันเพิ่มสูงทออาจ
แตกได เจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด กอใหเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 
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ปานกลาง 

14. ปม “P07” รั่ว  
(More flow) 

- ไตรเอทธิลอะมีนรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหมระเบิดได 
- ไตรเอทธิลอะมีนรั่วออกมาที่พื้นพนักงานสูดดมเกิดอาการระคายเคือง 
เปนลม หมดสติ 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 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 

 - ไตรเอทธิลอะมีนรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด
ไดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- ไตรเอทธิลอะมีนรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด
ไดกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 
บาท 
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15. สายดินชํารุด  
(Part of) 

- เกิดไฟฟาสถิตเจอสารไตรเอทธิลอะมีนที่รั่วเกิดเพลิงไหม ระเบิด 
- เกิดไฟฟาสถิตเจอสารไตรเอทธิลอะมีนที่รั่วเกิดเพลิงไหม ระเบิด
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- เกิดไฟฟาสถิตเจอสารไตรเอทธิลอะมีน ที่รั่วเกิดเพลิงไหม ระเบิด
กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 
83.7 x 106 บาท 
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16. มีแหลงกอใหเกิดประกาย
ไฟใกลถังไตรเอทธิลอะมีน 
 (More temperature) 

- เกิดไฟไหมหรือระเบิด 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของ
โรงงาน 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของ
โรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 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. สั่งวาลวควบคุม(CV08) 
เปดแตวาลวควบคุมลมเหลวสั่ง
ปด 
(No flow) 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดเกิด
การระเบิดสารเคมีฟุงกระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคายเคือง 
เปนลม หมดสติ 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดเกิด
ความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 
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ปานกลาง 
ปานกลาง 

 
 
ปานกลาง 

 
ปานกลาง 

18. คอยลเย็นอุดตัน 
(No flow) 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได  
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
เกิดการระเบิดสารเคมีฟุงกระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา83.7 x 106 บาท 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 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. ระบบบริการน้ําหลอเย็น
เกิดความลมเหลว 
(No flow) 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดเกิด
การระเบิดสารเคมีฟุงกระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคายเคือง 
เปนลม หมดสติ 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิรยิาที่ไมสามารถควบคุมได 
กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงาน 83.7 x 106 บาท 
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ปานกลาง 
ปานกลาง 
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ปานกลาง 

20. ระบบความดันลมสั่งวาลว
ควบคุม (CV08) เปดแตระบบ
ความดันลมลมเหลวสั่งวาลว
ควบคุมปด (No flow) 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
เกิดการระเบิดสารเคมีฟุงกระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได
กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงาน 83.7 x 106 บาท 
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 105 

 ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 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. ระบบน้ําหลอเย็นเกิดความ
ลมเหลวเนื่องจากมีการไหล
ยอนกลับ (Reverse flow) 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได เกิด
การระเบิดสารเคมีฟุงกระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคายเคือง 
เปนลม หมดสติ 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา83.7 x 106 บาท 
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22. พนักงานเกิดความบกพรอง 
(Part of) 

- อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได 
- อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดเกิดการ
ระเบิดสารเคมีฟุงกระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคายเคือง เปน
ลม หมดสติ 
- อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมไดสงผล
กระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได กอใหเกิด
ความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 
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 ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 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.  มอเตอรของใบกวนไม
สามารถทํางานไดตามปกติ 
หรือระบบไฟฟาของใบกวน
เกิดความลมเหลว 
 (No agitation) 

- ไมมีการกวนผสมของสารเปนไปไดที่จะเกิดการสะสมของสารทําให
การระบายความรอนเกิดขึ้นไดไมดีมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถ
ควบคุมได 
- ไมมีการกวนผสมของสารเปนไปไดที่จะเกิดการสะสมของสารทําให
การระบายความรอนเกิดขึ้นไดไมดีมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถ
ควบคุมได เกิดการระเบิดสารเคมีฟุงกระจายพนักงานรับสัมผัสเกิด
อาการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
- ไมมีการกวนผสมของสารเปนไปไดที่จะเกิดการสะสมของสารทาํให
การระบายความรอนเกิดขึ้นไดไมดีมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถ
ควบคุมได สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- ไมมีการกวนผสมของสารเปนไปไดที่จะเกิดการสะสมของสารทําให
การระบายความรอนเกิดขึ้นไดไมดีมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถ
ควบคุมไดกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 
83.7 x 106 บาท 
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 ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 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. การตรวจเช็คคา pH 
ระหวางการทําปฏิกิริยาพบวา
นอยกวา 2 (Low pH) 
และการตรวจเช็คคา pH 
ระหวางการทําปฏิกิริยาพบวา
มากกวา 7 (High pH) 

- มีความเปนไปไดที่จะเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได  
- มีความเปนไปไดที่จะเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได เกิดระเบิด
สารเคมีฟุงกระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคายเคือง เปนลม 
หมดสติ 
- มีความเปนไปไดที่จะเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได สงผล
กระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- มีความเปนไปไดที่จะเกิดปฏิกิริยาที่ไมสามารถควบคุมได กอใหเกิด
ความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 
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25. สั่งวาลวควบคุม (CV11) 
ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวสั่ง
เปด (More flow) 

- น้ํายาวานิชไหลเขาสูถังเก็บน้ํายาวานิชมากจนลนถังเก็บเจอแหลง
ความรอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม ระเบิด 
- น้ํายาวานิชไหลเขาสูถังเก็บน้ํายาวานิชมากจนลนถังพนักงานสูดดม
เกิดอาการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
- น้ํายาวานิชไหลเขาสูถังเก็บน้ํายาวานิชมากจนลนถังเก็บเจอแหลง
ความรอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม ระเบิดสงผลกระทบตอแผนก
หรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 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 

 - น้ํายาวานิชไหลเขาสูถังเก็บน้ํายาวานิชมากจนลนถังเก็บเจอแหลง
ความรอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม ระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 
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26. ระบบความดันลมสั่งวาลว
ควบคุม (CV11) เปดแตระบบ
ความดันลมลมเหลวสั่งวาลว
ควบคุมปด (No flow) 

- ในขณะที่ปมทํางานระบบความดันลม เกิดลมเหลวทําใหวาลวปดเกิด
แรงดันเพิ่มขึ้นในเสนทออาจทําใหทอแตกน้ํายาวานิชรั่วไหลเจอแหลง
ติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด 
- ในขณะที่ปมทํางานระบบความดันลม เกิดลมเหลวทําใหวาลวปดเกิด
แรงดันเพิ่มขึ้นในเสนทออาจทําใหทอแตกน้ํายาวานิชรั่วไหลเจอแหลง
ติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียง
ของโรงงาน 
- ในขณะที่ปมทํางานระบบความดันลม เกิดลมเหลวทําใหวาลวปดเกิด
แรงดันเพิ่มขึ้นในเสนทออาจทําใหทอแตกน้ํายาวานิชรั่วไหลเจอแหลง
ติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของ
โรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ขอ 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. ปม “P09” รั่ว 
 (Part of) 

- น้ํายาวานิชรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิดได 
- น้ํายาวานิชรั่วออกมาที่พื้นพนักงานสูดดมเกิดอาการระคายเคือง เปน
ลม หมดสติ 
- น้ํายาวานิชรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิดได
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- น้ํายาวานิชรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิดได
กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมลูคา 83.7 x 106 บาท 
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28. มีแหลงกอใหเกิดประกาย
ไฟใกลถังน้ํายาวานิช  
 (More temperature) 

- เกิดไฟไหมหรือระเบิด 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของ
โรงงาน 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของ
โรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 
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ภาคผนวก ค  
รายงานการประเมินความเสี่ยงโดยใชเทคนิคแบบตรวจสอบความปลอดภัย (Check list) 

 
 
 



แผนภาพกระบวนการการผลิตน้ํายาวานชิ (Varnish) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนศึกษาโดยการใชแบบตรวจ
ความปลอดภยั (Check list) 

ภาพผนวกที่ ค1  ขั้นตอนการศึกษาโดยใชแบบตรวจความปลอดภยั (Check list) 111 



 112 

แบบตรวจความปลอดภยั (Check list) 
 

กระบวนการบรรจุสารเคมีจากรถขนสงสารเคมี (ISO Tank Container Truck, Lorry Truck) 
ไปสูถังจัดเก็บสารเคมี (Storage tank)  

 
ตารางผนวกที่ ค1  คําถามแบบตรวจสอบความปลอดภยั (Check list) 
 

ผลการตรวจสอบ 
ขอ คําถาม 

Yes No N/A 
บันทึกผลท่ีสําคัญ 

ก. รายการตรวจสอบที่เก่ียวของกับวัตถดุบิ / สภาพ
ท่ัวไป 

    

1 สารเคมีนี้มีคุณสมบัติที่ทําใหเกิดอนัตรายตอ
ผูปฏิบัติงาน 

    

2 เปนสารไวไฟ     
3 มีขอมูลดานความปลอดภยัในการใชงาน 

(MSDS)  

    

4 พื้นที่รอบถังเกบ็ไมมีหญาขึ้นรกหรือขยะทีเ่ปน
เชื้อเพลิง 

    

5 มีปายเตือนความปลอดภัยตามที่กฎหมายกาํหนด  
9.1 หามสูบบุหร่ี 
9.2 หามทําใหเกิดเปลวไฟหรอืประกายไฟ 
9.3 หามบุคคลภายนอกเขา 

    

6 มีเขื่อนรองรับการรั่วไหลรอบถังเก็บสารเคมี    เขื่อนไมสามารถ
รองรับสารเคมีได 

7 มีเสากันชนอยูในสภาพแข็งแรงครบถวน ทาสี
ขาว-แดงชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

ผลการตรวจสอบ 
ขอ คําถาม 

Yes No N/A 
บันทึกผลท่ีสําคัญ 

ข. รายการตรวจสอบที่เก่ียวกับอุปกรณ / ถังเก็บเมทธิล
แอลกอฮอล, ฟอรมัลดีไฮด และฟนอล 

    

1 ถังเก็บสารเคมี 
1.1 มีล้ินปด-เปดสําหรับทอหรืออุปกรณที่ตอ

เขากับถัง 
1.2 ฐานของถังเกบ็สารเคมีทําดวยวัสดุทนไฟที่

สามารถทนความรอนและปองกันการซึมสู
พื้นดิน  

 
 

 
 

 

  
 
 
 
 

 

2 มีการติดตั้งอุปกรณครบถวนหรือไม 
2.1 เครื่องวัดความดัน 
2.2 เครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถัง 
2.3 อุปกรณกลนิรภัยแบบระบาย (Safety Valve) 
2.4 Flame Arrester 
 
2.5 ฝาครอบหรือโครงกําบังอุปกรณตามขอ 2.1, 
2.2 และ 2.3  

 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 

  
 
 
 
เฉพาะถัง
เมทิลแอลกอฮอล 
 

3 มีการติดตั้งล้ินปด-เปดกอนตอกับอุปกรณหรือไม     
4 มีการติดตั้งสายดินของถังครบ และมีสภาพ

ยึดแนนและมคีวามตานทานการไหลของกระแส
ต่ํา 

  
 

 สายดินชํารุด 
พนักงานลืมตอ
สายดิน 

5 มีการติดตั้งระบบปองกันอันตรายจากฟาผา  
 

   

6 การบรรจุสารเคมีลงในถังเกบ็ไมเกินรอยละ 85 
ของความจุของถัง 
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

ผลการตรวจสอบ 
ขอ คําถาม 

Yes No N/A 
บันทึกผลท่ีสําคัญ 

7 เครื่องวัดอุณหภูมิของสารเคมีทํางานตามปกต ิ  
 

   

8 อุปกรณวดัระดับของสารเคมีเหลวทํางาน
ตามปกต ิ

  
 

 อุปกรณวดัระดับ
สารเคมีเสีย 

9 อุปกรณวดัความดันของสารเคมีทํางาน
ตามปกติมีการสอบเทียบมาตรฐาน 

 
 

   

10 ถังมีการตรวจสอบการซึม การรั่วไหล   
 

  

ค. ระบบทอและระบบหัวจายสารเคมี     

1 วัสดุที่ใชเหมาะสมกับชนิดของสารเคมี     

2 ทอสารเคมีมีการทาสีกันสนิมหรือใชวัสดุ
ปองกันการผุกรอน 

 
 

   

3 ระบบหัวจายสารเคมีเปนชนิดที่ถอดออกแลวมี
สารเคมีคางและรั่วที่หวัจายสารเคมีนอยที่สุด 

 
 

   

4 วาลวที่ใชในระบบทอทุกตวัอยูในสภาพดี
พรอมใชงาน 

 
 

   

5 มีการตรวจสอบการรั่วไหลตามตัววาลวอยู
เสมอ 

 
 

   

6 ระบบทอไมมสีนิมกัดกรอน     

7 ทอทางเติมสารเคมีมีวาลวกนัไหลยอนกลบั     
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

ผลการตรวจสอบ 
ขอ คําถาม 

Yes No N/A 
บันทึกผลท่ีสําคัญ 

ง. ปมและมอเตอร     

1 มีการติดตั้งปมที่ใชกับสารเคมีโดยเฉพาะ     
2 ล้ินเปด-ปดของปมติดตั้งอยูในตําแหนงที่สามารถ

เขาไปปด-เปดไดสะดวก 

    

3 มอเตอรไฟฟาและอุปกรณควบคุมที่ใชในบริเวณ
พื้นที่อันตรายไดติดตั้งใหเปนไปตามมาตรฐาน 

    

4 สายไฟฟามีการรอยทอและยดึแนน     
5 สวิตซที่ใชในการควบคุมเปนแบบปองกนัการ

ระเบิด 

    

จ. การปองกันและระงับอัคคีภัย     

1 หัวรับน้ําดับเพลิงที่ติดตั้งภายนอกอาคารเปนชนิด
ขอตอสวมเร็วขนาดเสนผานศูนยกลาง 65 
มิลลิเมตร  

 
 

   

2 มีเครื่องสูบน้ําดับเพลิงและสายฉีดน้ําดับเพลิงยาว
ไมเกิน 30 เมตร สามารถนําไปใชดับเพลิงใน
พื้นที่ทั้งหมด 

 
 

   

3 สามารถสงจายน้ําสํารองไดเปนเวลาไมนอยกวา 
30 นาที 

 
 

   

4 หัวตอสายน้ําดบัเพลิงพรอมใชงานและอยูใน
ตําแหนงทีห่ยบิใชงาน 

 
 

   

5 สายน้ําดับเพลงิอยูในตูพรอมใชงาน     
6 มีการตรวจสอบและบํารุงรักษาอุปกรณดับเพลิง

ตามระยะเวลาที่กําหนด 
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

ผลการตรวจสอบ 
ขอ คําถาม 

Yes No N/A 
บันทึกผลท่ีสําคัญ 

7 มีการติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหล เชน 
Over flow, Flow Control System ไวตามบริเวณ
ที่ตั้งถังเก็บและจายสารเคมี  

    

8 มีการตรวจสอบระบบแจงเตอืนสารเคมีร่ัวทํางาน
ตามปกติ ตามเวลาที่กําหนด 

    

9 มีถังดับเพลิงติดตั้งไวครบตามจํานวนที่กําหนด     
12 มีการตรวจสอบสภาพเครื่องดับเพลิงอยางนอย

เดือนละ 1 คร้ัง 

    

ฉ. รายการตรวจสอบวิธีการปฏิบตัิงาน     

1 ขั้นตอนการปฏิบัติงานในการขนถายสารเคมีจาก
รถขนสงสารเคมีสูถังจัดเก็บสารเคมีเปนลาย
ลักษณอักษร 

 
 

   

2 พนักงานไดผานการฝกอบรมในการขนถายและ
จัดเก็บสารเคม ี

 
 

   

3 มีการสอนงาน ฝกอบรม วิธีการรับสารเคมี     
4 พนักงานสวมอุปกรณปองกนัภัยสวนบุคคล

ครบถวน 

 
 

   

5 พนักงานผานการฝกอบรมเกี่ยวกับการปองกัน
และระงับอัคคภีัย 

    

6 มีการกําหนดวธีิการควบคุมการทํางานที่อาจ
กอใหเกิดประกายไฟหรือความรอน (Hot Work 
Permit)  

 
 

   

8 มีการตอสายดนิกันไฟฟาสถิตเวลาขนถายสารเคมี
ในทอ 
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

ผลการตรวจสอบ 
ขอ คําถาม 

Yes No N/A 
บันทึกผลท่ีสําคัญ 

ช. รายการตรวจสอบขอมูลเคร่ืองจักร อุปกรณ 
รถบรรทุกสารเคมี 

    

1 รถบรรทุกสารเคมีไดรับการตรวจสอบและ
อนุญาตตามกฎหมาย 

 
 

   

2 สภาพดีและไมมีการรั่วซึม     
3 รถบรรทุกสารเคมีไดรับการออกแบบเพื่อปองกัน

การเฉี่ยวชนหรือกระแทก 

 
 

   

4 มีการตรวจสอบความพรอมของรถกอนเขาทําการ
จายสารเคม ี

 
 

   

 
ท่ีมา:  (1) กฎกระทรวงกําหนดเงื่อนไขในการใชการเกบ็รักษาและการมีไวในครอบครอง ซ่ึงสิ่งที่   
                ทําใหเกิดอัคคภีัยไดงายและกิจการอันอาจทําใหเกิดอัคคภีัยไดงายและการจัดใหมีบุคคล 
                และสิ่งจําเปนในการปองกันและระงับอัคคีภัย (2548) 
          (2) กฎกระทรวงฉบับที่ 33 (พ.ศ.2535) ออกตามความพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร (2522) 

 (3) กรมโรงงานอุตสาหกรรม คูมือการตรวจสอบติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟาในพื้นที่ที่มี
ไอระเหยของสารไวไฟ (2548) 

          (4) ประกาศกรมสวัสดิการและคุมครองแรงงาน เร่ือง กําหนดหลกัเกณฑและวธีิการเกี่ยวกับ 
                การขนสง เก็บรักษา เคลื่อนยายและกําจดัหีบหอ ภาชนะบรรจุหรือวัสดุหอหุมสารเคมี 
                อันตราย (2535) 
          (5) ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง การปองกันและระงับอัคคภีัยในสถานประกอบการ 
                เพื่อความปลอดภยัในการทํางานสําหรับลูกจาง (2534) 
          (6) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่ 24 ออกตามความพระราชบัญญัติโรงงาน  
                พ.ศ. 2512 เร่ือง หนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน (2530) 
          (7) ศูนยขอมูลอันตรายและเคมีภณัฑ (2544) 



 118 

 ผลการศึกษาวิเคราะหและทบทวนการดาํเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและประเมินความเสี่ยงดวยวิธี Check list 
 
กิจกรรม: กระบวนการถายสารเคมีจากรถขนสงสารเคมี (ISO Tank Container Truck, Lorry Truck) ไปสูถังจัดเก็บสารเคมี  
 
โรงงาน: พานาโซนิค อีเล็คทริค เวิรคส (อยุธยา) จํากัด   ภาพผนวกที่ ค1      วันที่ทําการศกึษา 6 ตุลาคม 2551 
 
ตารางผนวกที่ ค2  การประเมินความเสี่ยงจากเทคนิคแบบตรวจความปลอดภัย (Check list) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา Check 

list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
1. เมทธิลแอลกอฮอล,  
ฟนอล และฟอรมัลดี
ไฮด มีคุณสมบัติที่ทํา
ใหเกิดอันตรายตอ
ผูปฏิบัติงาน 

- ขณะทําการตอสายสงสารเคมีหรือถอด
สายสงสายเคมี สารเคมีสัมผัสโดนมือ
เกิดอาการระคายเคือง กัดกรอน 
 
เมทธิลแอลกอฮอล 
- การหายใจเขาไปจะกอใหเกิดการ
ระคายเคือง ตา จมูก ลําคอ และทางเดิน
หายใจ กดระบบประสาทสวนกลางทํา
ใหปวดศีรษะงวงนอน  

- สวมใสอุปกรณปองกัน
อันตรายสวนบุคคลขณะ
ปฏิบัติงาน เชน ชุดปองกัน
สารเคมี หนากากปองกัน
สารเคมี ถุงมือปองกันสารเคมี  
- มีขั้นตอนการปฏิบัติงานใน
การถายสารเคมีจากรถขนสง
สารเคมีสูถังจัดเก็บ 
- กําหนดใหสวมใส PPE 

- นอย 
 
 
 
 

ปาน
กลาง 

นอย 
 
 
 
 

นอย 

นอย 
 
 
 
 

ยอมรับ
ได 

5 
 
 
 
 

4 
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา  

Check list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
 - การสัมผัสถูกผิวหนัง ไอระเหย

ของเหลวของสารนี้ จะทําใหเกิดการ
สูญเสียชั้นไขมันของผิวหนัง ทําให
ผิวหนังแหง แตก และเกิดผื่นแดง 
- การกลืนหรือกินเขาไปจะกอใหเกิดการ
ระคายเคือง เยื่อเมือกของปากและลําคอ 
เกิดอาการไอ ทองรวง ปวดทอง ปวด
ศีรษะ และงวงซึม 
- การสัมผัสถูกตาจะกอใหเกิดการระคาย
เคืองและทําใหเยื่อเมือกตาอักเสบ เกิดตา
แดง และสายตาพรามัว 
 
ฟนอล 
- เมื่อหายใจเขาไปกอใหเกิดการระคาย
เคืองของเยื่อเมือก, ไอ และหายใจลําบาก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- มีขั้นตอนการปฏิบัติงานใน
การถายสารเคมีจากรถขนสง
สารเคมีสูถังจัดเก็บ 
- กําหนดใหสวมใส PPE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- 

นอย 
 
 
 

นอย 
 
 
 

นอย 
 
 
 

ปาน
กลาง 

นอย 
 
 
 

นอย 
 
 
 

นอย 
 
 
 

นอย 

นอย 
 
 
 

นอย 
 
 
 

นอย 
 
 
 

ยอมรับ
ได 

5 
 
 
 

5 
 
 
 

5 
 
 
 

4 
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 120 

ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา 

 Check list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับ
ความ
เสี่ยง 

  - เมื่อสัมผัสผิวหนังแผลไหม ระวัง
อันตรายจากการซึมผานผิวหนัง 
- เมื่อเขาตาแสบรอน อาจทําใหตา
บอด 
- เมื่อกลืนกินเขาไปกอใหเกิดระคาย
เคืองตอเหยื่อบุในปาก หลอดลม 
หลอดอาหารและระบบลําไส 
 
ฟอรมัลดีไฮด 
- การหายใจกอใหเกิดการระคายเคือง
ตอเยื่อเมือกของระบบทางเดินหายใจ 
ทําใหเปนโรคหอบหืด  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
- มีขั้นตอนการปฏิบัติงานในการ
ถายสารเคมีจากรถขนสงสารเคมี
สูถังจดัเก็บ 
- กําหนดใหสวมใส PPE 

 
 
 
 
 
 
 
 
- 
 
 

นอย 
 

นอย 
 

นอย 
 
 
 

ปาน
กลาง 

ปาน
กลาง 
มาก 

 
นอย 

 
 
 

นอย 

ยอมรับ
ได 
ปาน
กลาง 
นอย 

 
 
 

ยอมรับ
ได 

4 
 

3 
 

5 
 
 
 

4 
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 

ผลจากการทํา  
Check list 

อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและ
ควบคุมอันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับ
ความ
เสี่ยง 

 - การกลืนกินสารนี้มีความเปนพิษ
เมื่อกลืนกิน ถากลืนกินฟอรมัลดีไฮด 
ประมาณ 10 – 20 มิลลิลิตรในผูใหญ
ทําใหเสียชีวิตได 
- การสัมผัสโดนผิวหนังถาไดรับการ
สัมผัสโดยตรงเกิดการระคายเคือง
อยางรุนแรง รับสัมผัสเปนระยะ
เวลานานเกิดการไหมของผิวหนัง   
- การสัมผัสโดนตากอใหเกิดเกิดการ
ระคายเคืองตา 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

นอย 
 
 
 

นอย 
 
 
 

นอย 

มาก 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
 

นอย 

ปาน
กลาง 

 
 

ยอมรับ
ได 

 
 

นอย 

3 
 
 
 

4 
 
 
 

5 

2. เมทธิลแอลกอฮอล
เปนสารไวไฟ, ฟอรมัล
ดีไฮดและฟนอลไวไฟ
ปานกลาง 

- หากเกิดการรั่วไหลและไปสัมผัส
กับแหลงความรอนอาจกอใหเกิด
เพลิงไหมหรือระเบิดได 

- มีเขื่อนรองรับการรั่วไหล 
- มีอุปกรณดับเพลิง 

- ใหมีการตรวจสอบบํารุงรักษา
อุปกรณตามกําหนดเวลา 
.- ควรมีการติดตั้งระบบระงับ
อัคคีภัย  

นอย มาก ปาน
กลาง 

3 
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 ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา 

 Check list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับ
ความ
เสี่ยง 

 - หากเกิดการรั่วไหลและไปสัมผัสกับ
แหลงความรอนอาจกอใหเกิดเพลิงไหม
หรือระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- หากเกิดการรั่วไหลและไปสัมผัสกับ
แหลงความรอนอาจกอใหเกิดเพลิงไหม
หรือระเบิดเกิดความเสียหายตอทรัพยสิน
ของโรงงานมูลคา 17.1 x 106 บาท 

  นอย 
 
 
 

นอย 

ปาน
กลาง 

 
 

มาก 

ยอมรับ
ได 

 
 

ปาน
กลาง 

4 
 
 
 

3 

3.เขื่อนรองรับการ
รั่วไหลของสารเคมีไม
สามารถรองรับการ
รั่วไหลของสารเคมีได
ทั้งหมด 

- ถาเกิดการรั่วไหลของสารเคมีไปสัมผัส
โดนเปลวไฟหรือแหลงติดไฟกอใหเกิด
เพลิงไหม 
- พนักงานปฏิบัติงานอยูบริเวณใกลเคียง
ทําใหรับสัมผัสสารเคมีเขาสูรางกายเกิด
อาการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 

- 
 

- เขื่อนตองรองรับการ
รั่วไหลของสารเคมีได
ทั้งหมด 
 

นอย 
 
 
 

นอย 

มาก 
 
 
 

นอย 

ปาน
กลาง 

 
 

นอย 

3 
 
 
 

5 
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 123 

ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา  

Check list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
 - มีเขื่อนรองรับการรั่วไหลของ

สารเคมีแตไมสามารถราองรับได
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่
ขางเคียงของโรงงาน 
- ถาเกิดการรั่วไหลของสารเคมีไป
สัมผัสโดนเปลวไฟหรือแหลงติดไฟ
กอใหเกิดเพลิงไหมเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา  
17.1 x 106 บาท 

  นอย 
 
 
 

นอย 

ปาน
กลาง 

 
 

มาก 

ยอมรับ
ได 

 
 

ปาน
กลาง 

4 
 
 
 

3 

4. ไมพบการติดตั้ง 
Flame arrester ที่ถัง
จัดเก็บเมทธิล
แอลกอฮอล 

- เมื่อถายสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บไอ
สารเมทธิลแอลกอฮอลออกสู
บรรยากาศเจอแหลงความรอนหรือ
ประกายไฟเกิดเพลิงไหมหรือระเบิด
ภายในถังจัดเก็บ 
 

- - ปาน
กลาง 

มาก สูง 2 
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา  

Check list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
 - เมื่อถายสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บไอสาร 

เมทธิลแอลกอฮอลออกสูบรรยากาศเจอ
แหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิง
ไหมหรือระเบิดพนักงานสูดดมสารเคมี
เกิดการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
- เมื่อถายสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บไอสาร 
เมทธิลแอลกอฮอลออกสูบรรยากาศเจอ
แหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิง
ไหมหรือระเบิดไดสงผลกระทบตอ
แผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- เมื่อถายสารเคมีเขาสูถังจัดเก็บไอสาร 
เมทธิลแอลกอฮอลออกสูบรรยากาศเจอ
แหลงความรอนหรือประกายไฟเกิดเพลิง
ไหมหรือระเบิดกอใหเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงาน มูลคา  
17.1 x 106 บาท 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
 
 

ปาน
กลาง 

 
 
 

ปาน
กลาง 

นอย 
 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
 
 

มาก 

ยอมรับ
ได 

 
 
 

ปาน
กลาง 

 
 
 

สูง 

4 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 

2 
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 125 

ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา  

Check list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
5. สายดินอยูในสภาพ
ชํารุด,พนักงานลืมตอ
สายดิน 

- เกิดไฟฟาสถิตขณะสงสารเคมีเขาสูถัง
จัดเก็บเกิดไฟไหม ระเบิด 
- เกิดไฟฟาสถิตขณะสงสารเคมีเขาสูถัง
จัดเก็บเกิดไฟไหม ระเบิดสงผลกระทบ
ตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- เกิดไฟฟาสถิตขณะสงสารเคมีเขาสูถัง
จัดเก็บเกิดไฟไหม ระเบิดกอใหเกิดความ
เสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 
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
หรือไมทํางาน 

- กรณีการเติมสารเคมีจากรถขนสง
สารเคมีเขาสูถังจัดเก็บเครื่องวัดระดับ
สารเคมีภายในถังเกิดความลมเหลวทําให
สารเคมีลนถังไปสัมผัสโดนแหลงติดไฟ
เกิดไฟไหมหรือระเบิดได 

- มีเครื่องวัดระดับสารเคมี
ภายในถัง  

- ปาน
กลาง 

มาก สูง 2 
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 126 

ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

 
 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา  

Check list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับ
ความ
เสี่ยง 

 - กรณีการเติมสารเคมีจากรถขนสง
สารเคมีเขาสูถังจัดเก็บเครื่องวัด
ระดับสารเคมีภายในถังเกิดความ
ลมเหลวทําใหสารเคมีลนถัง
พนักงานสูดดมเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 
- เกิดการลนถังของสารเคมีสง
ผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่
ขางเคียงของโรงงาน 
- เกิดการลนถังของสารเคมีสัมผัส
แหลงติดไฟกอใหเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา   
17.1 x 106 บาท 

  ปาน
กลาง 

 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

นอย 
 
 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
มาก 

ยอมรับ
ได 

 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
สูง 

4 
 
 
 
 
 

3 
 
 

2 
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา  

Check list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับ
ความ
เสี่ยง 

7. ไมมีการตรวจสอบ
การซึม,รั่วไหลของถัง
จัดเก็บสารเคมี 

- ถาเกิดการซึม,รั่วไหลของถังจัดเก็บ
สารเคมีสัมผัสโดนแหลงติดไฟทําใหเกิด
เพลิงไหมและระเบิดได 
- กรณีมีการซึม การรั่วไหลของสารเคมี
จากถังจัดเก็บ พนักงานสูดดมเกิดการ
ระคาย เปนลม หมดสติ 
- ถาเกิดการรั่วไหลของถังจัดเก็บ
สารเคมีสัมผัสโดนแหลงติดไฟทําใหเกิด
เพลิงไหมและระเบิดสงผลกระทบตอ
แผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- ถาเกิดการรั่วไหลของถังจัดเก็บ
สารเคมีสัมผัสโดนแหลงติดไฟทําใหเกิด
เพลิงไหมและระเบิดทําลายทรัพยสิน
ของโรงงานมูลคา 17.1 x 106 บาท 

- - ควรมีการตรวจสอบการ
ซึมหรือรั่วของสารเคมีจาก
ถังจัดเก็บ 

ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

 
 

ปาน
กลาง 

มาก 
 
 

นอย 
 
 

ปาน
กลาง 

 
 

มาก 

สูง 
 
 

ยอมรับ
ได 

 
ปาน
กลาง 

 
 

สูง 

2 
 
 

4 
 
 

3 
 
 
 

2 
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

 
 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา 

 Check list 
อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและ
ควบคุมอันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับ
ความ
เสี่ยง 

8. ไมพบการติดตั้ง
ระบบแจงเตือนสารเคมี
รั่วไหล 

- ถาเกิดสารเคมีรั่วไหลเจอแหลงความ
รอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม ระเบิด 
- ถาเกิดสารเคมีรั่วไหลพนักงานสูดดม
กอใหเกิดการระคายเคือง เปนลม หมด
สติ 
- ถาเกิดสารเคมีรั่วไหลเจอแหลงความ
รอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม ระเบิด 
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่
ขางเคียงของโรงงาน 
- ถาเกิดสารเคมีรั่วไหลเจอแหลงความ
รอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม ระเบิด 
กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสิน
ของโรงงานมูลคา 17.1 x 106 บาท 

- - มาก 
 

มาก 
 
 

มาก 
 
 
 

มาก 

มาก 
 

นอย 
 
 

ปาน
กลาง 

 
 

มาก 

ยอมรับ
ไมได 
ปาน
กลาง 

 
สูง 

 
 
 

ยอมรับ
ไมได 

1 
 

3 
 
 

2 
 
 
 

1 
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ภาคผนวก ง 
รายงานการประเมินความเสี่ยงโดยใชเทคนิคHazard and Operability Studies: HAZOP 
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แผนภาพกระบวนการการผลิตน้ํายาวานชิ (Varnish) 
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
      

 

ขั้นตอนศึกษา (Node 1) โดยใช
เทคนิค HAZOP 

ภาพผนวกที่ ง1  ขั้นตอนการศึกษา (Node 1) โดยใชเทคนคิ  HAZOP 
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การศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนนิงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี HAZOP 
 
หนวย: Node 1    รายละเอียด: กระบวนการปมสารฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด และเมทธิลแอลกอฮอลจากถังเก็บสารเคมีขนาด 100,000 ลิตรเขาสู
ถังชั่งสารเคมี (WB1) และปมสารไตรเอทธิลอะมีนจากถงัเก็บสารเคมีขนาด 1,000 ลิตร เขาสูถังชั่งสารเคมี (WB2) 
    
ภาพผนวกที่ ง1   ผูวิเคราะห: นายอารุญ เกตุสาคร   วันที่ทําการศกึษา:  1-31 ตุลาคม 2551 
 
ตารางผนวกที่ ง1  การประเมินความเสี่ยงจากเทคนิค HAZOP (Node 1) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
More flow - สั่งวาลวควบคุม 

(CV01,CV02,CV03,CV04) 
ปดแตวาลวควบคุมลมเหลว
ทําใหวาลวควบคุมสั่งเปด 

- มีสารเคมีไหลเขาสูเครื่องชั่ง (WB1 และ WB2) 
เพิ่มมากขึ้นจนลนเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม 
ระเบิด 
- มีสารเคมีไหลเขาสูเครื่องชั่ง (WB1 และ WB2) 
เพิ่มมากขึ้นจนลนพนักงานสูดดมไอระเหย
สารเคมีเกิดอาการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
 

- ติดตั้งระบบวัดคุมนิรภัย ปาน
กลาง 

มาก สูง 2 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - มีสารเคมีไหลเขาสูเครื่องชั่ง (WB1 และ WB2) เพิ่ม

มากขึ้นจนลนเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด
สงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- มีสารเคมีไหลเขาสูเครื่องชั่ง (WB1 และ WB2) เพิ่ม
มากขึ้นจนลนเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด
กอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 
83.7 x 106 บาท 

 ปาน
กลาง 

 
 

ปาน
กลาง 

ปาน
กลาง 

 
 

มาก 

ปาน
กลาง 

 
 

สูง 

3 
 
 
 

2 

No flow - สงวาลวควบคุม
(CV01,CV02,CV03,CV04) 
เปดแตวาลวควบคุมลมเหลว
ทําใหวาลวควบคุมสั่งปด 

- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตกเจอ
แหลงติดไฟเพลิงไหม ระเบิด 
- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตกเจอ
แหลงติดไฟเพลิงไหม ระเบิดสงผลกระทบตอแผนก
หรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตกเจอ
แหลงติดไฟเพลิงไหม ระเบิดกอใหเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 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  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
No flow - ระบบความดันลมสั่งวาลว

ควบคุม
(CV01,CV02,CV03,CV04) 
เปดแตวาลวควบคุมลมเหลว
ทําใหวาลวควบคุมสั่งปด 
 

- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตก
เจอแหลงติดไฟเพลิงไหม ระเบิด 
- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตก
เจอแหลงติดไฟเพลิงไหม ระเบิดสงผลกระทบตอ
แผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- มีความเปนไปไดทําใหเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นทอแตก
เจอแหลงติดไฟเพลิงไหม ระเบิดกอใหเกิดความ
เสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา17.1 x 106 
บาท 

- ปาน
กลาง 
ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

มาก 
 

ปาน
กลาง 

 
มาก 

สูง 
 

ปาน
กลาง 

 
สูง 

2 
 

3 
 
 

2 

More 
temp. 

- มีแหลงกอใหเกิดประกาย
ไฟใกลถังจัดเก็บฟนอล, 
ฟอรมัลดีไฮด, เมทธิล
แอลกอฮอล และ 
ไตรเอทธิลอะมีน 

- เกิดไฟไหมหรือระเบิด 
 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา 100 x 106 บาท 

- มีระบบใบอนุญาตการ
ทํางานเกี่ยวกับความรอน
และประกายไฟ 
- ออกกฎหามสูบบุหรี่ใน
พื้นที่อันตราย 

นอย 
 

นอย 
 

นอย 

มาก 
 

ปาน
กลาง 
มาก 

ปาน
กลาง 
ยอมรับ
ได 
ปาน
กลาง 

3 
 

4 
 

3 
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แผนภาพกระบวนการการผลิตน้ํายาวานชิ (Varnish) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ง2  ขั้นตอนการศึกษา (Node 2) โดยใชเทคนคิ HAZOP 

ขั้นตอนศึกษา (Node 2) โดยใช
เทคนิค HAZOP 
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ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดาํเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี HAZOP 
 
หนวย: Node 2    รายละเอียด: กระบวนการปมสารเคมีจาก TEA Drum ขนาด 200 ลิตร ไปสูถังจัดเก็บสารเคมี (TEA Tank) ขนาด 1,000 ลิตร 
เพื่อใชในการเรงปฏิกิริยาระหวาง ฟนอล กับ ฟอรมัลดีไฮดในถังปฏิกรณ 
     
ภาพผนวกที่ ง2   ผูวิเคราะห: นายอารุญ เกตุสาคร   วันที่ทําการศกึษา:  1-31 ตุลาคม 2551 
 
ตารางผนวกที่ ง2  การประเมินความเสี่ยงจากเทคนิค HAZOP (Node 2)   
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
No Flow - พนักงานลืมเปดวาลว “G04”  

 
- ปมทํางานเมื่อพนักงานลืมเปดวาลว “G04” เกิด
แรงดันเพิ่มสูงทออาจแตกได เจอแหลงติดไฟเกิด
เพลิงไหม ระเบิด 
- ปมทํางานเมื่อพนักงานลืมเปดวาลว “G04” เกิด
แรงดันเพิ่มสูงทออาจแตกได เจอแหลงติดไฟเกิด
เพลิงไหม ระเบิด สงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 

- ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

มาก 
 
 

ปาน
กลาง 

สูง 
 
 

ปาน
กลาง 

2 
 
 

3 
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ตารางผนวกที่ ง2 (ตอ) 
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - ปมทํางานเมื่อพนักงานลืมเปดวาลว “G04” เกิด

แรงดันเพิ่มสูงทออาจแตกได เจอแหลงติดไฟเกิด
เพลิงไหม ระเบิด กอใหเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา  83.7 x 106 บาท 

 ปาน
กลาง 

มาก สูง 2 

Part of  - ปม “P07” รั่ว - ไตรเอทธิลอะมีนรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติด
ไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิดได 
- ไตรเอทธิลอะมีนรั่วออกมาที่พื้นพนักงานสูด
ดมเกิดอาการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
- ไตรเอทธิลอะมีนรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติด
ไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิดไดสงผลกระทบตอ
แผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- ไตรเอทธิลอะมีนรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติด
ไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิดไดกอใหเกิดความ
เสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา   
83.7 x 106 บาท 

- จัดใหมีระบบการ
ตรวจสอบบํารุงเชิงปองกัน
และตรวจสอบประจําวัน 

นอย 
 

ปาน
กลาง 
ปาน
กลาง 

 
นอย 

มาก 
 

นอย 
 

ปาน
กลาง 

 
มาก 

ปาน
กลาง 
ยอมรับ
ได 
ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

3 
 

4 
 

3 
 
 

3 
 
 
 

13 6 
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ตารางผนวกที่ ง2 (ตอ) 
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
Part of  - สายดินชํารุด - เกิดไฟฟาสถิตเจอสารไตรเอทธิลอะมีนที่รั่ว

เกิดเพลิงไหม ระเบิด 
- เกิดไฟฟาสถิตเจอสารไตรเอทธิลอะมีนที่รั่ว
เกิดเพลิงไหม ระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงโรงงาน 
- เกิดไฟฟาสถิตเจอสารไตรเอทธิลอะมีนที่รั่ว
เกิดเพลิงไหม ระเบิดกอเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา  83.7 x 106 บาท 

- จัดใหมีการตรวจสอบ
ระบบสายดินกอนปมสาร
ไตรเอทธิลอะมีนทุกครั้ง 

ปาน
กลาง 
ปาน
กลาง 

 
 

ปาน
กลาง 

มาก 
 

ปาน
กลาง 

 
 

มาก 

สูง 
 

ปาน
กลาง 

 
 

สูง 

2 
 

3 
 
 
 

2 

More 
temp. 

- มีแหลงกอใหเกิดประกายไฟ
ใกลถังไตรเอทธิลอะมีน 

- เกิดไฟไหมหรือระเบิด 
 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดสงผลกระทบตอแผนก
หรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- เกิดไฟไหม ระเบิดเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 

- ออกกฎหามสูบบุหรี่บริเวณ
พื้นที่อันตราย 
- จัดทําระบบการขออนุญาต
การทํางานที่เกี่ยวกับความ
รอนและประกายไฟ 

นอย 
 

นอย 
 

นอย 

มาก 
 

ปาน
กลาง 
มาก 

ปาน
กลาง 
ยอมรับ
ได 
ปาน
กลาง 

3 
 

4 
 

3 
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แผนภาพกระบวนการการผลิตน้ํายาวานชิ (Varnish) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ง3  ขั้นตอนการศึกษา (Node 3) โดยใชเทคนคิ HAZOP 

ขั้นตอนศึกษา (Node 3) โดยใช
เทคนิค HAZOP 
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ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดาํเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี HAZOP 
 
หนวย: Node 3   รายละเอียด: กระบวนการทําปฏิกิริยาระหวางฟนอล กับ ฟอรมัลดีไฮดในถังปฏิกรณ     
  
ภาพผนวกที่ ง3   ผูวิเคราะห: นายอารุญ เกตุสาคร   วันที่ทําการศกึษา:  1-31 ตุลาคม 2551 
 
ตารางผนวกที่ ง3  การประเมินความเสี่ยงจากเทคนิค HAZOP (Node 3)     
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
No flow 
 

- สั่งวาลวควบคุม (CV08) เปด
แตวาลวควบคุมลมเหลวทําให
วาลวควบคุมปด 
 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมได 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดเกิดการระเบิดสารเคมีฟุง
กระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดสงผลกระทบตอแผนก
หรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 

- ปาน
กลาง 
ปาน
กลาง 

 
 

ปาน
กลาง 

มาก 
 

นอย 
 
 
 

ปาน
กลาง 

สูง 
 

ยอมรับ
ได 

 
 

ปาน
กลาง 

2 
 

4 
 
 
 

3 
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ตารางผนวกที่ ง3 (ตอ)  
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่

ไมสามารถควบคุมได กอใหเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา83.7 x 106 บาท 

 ปาน
กลาง 

มาก สูง 2 

No flow - คอยลเย็นอุดตัน 
 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมได 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดเกิดการระเบิดสารเคมีฟุง
กระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดสงผลกระทบตอแผนก
หรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดกอใหเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา83.7 x 106 บาท 

- ปาน
กลาง 
ปาน
กลาง 

 
 

ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

มาก 
 

นอย 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
มาก 

สูง 
 

ยอมรับ
ได 

 
 

ปาน
กลาง 

 
สูง 

2 
 

4 
 
 
 

3 
 
 

2 
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ตารางผนวกที่ ง3 (ตอ)  
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
No flow - ระบบบริการน้ําหลอเย็นเกิด

ความลมเหลว 
 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมได 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดเกิดการระเบิดสารเคมีฟุง
กระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดสงผลกระทบตอแผนก
หรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดกอใหเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงาน 83.7 x 106 บาท 

- ปาน
กลาง 
ปาน
กลาง 

 
 

ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

มาก 
 

นอย 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
มาก 

สูง 
 

ยอมรับ
ได 

 
 

ปาน
กลาง 

 
สูง 

2 
 

4 
 
 
 

3 
 
 

2 

No flow 
 

- ระบบความดันลมสั่งวาลว
ควบคุม (CV08) เปดแตวาลว
ควบคุมลมเหลวทําใหวาลว
ควบคุมสั่งปด 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมได 
 

- ปาน
กลาง 

มาก สูง 2 
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ตารางผนวกที่ ง3 (ตอ)  
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - สูญเสียระบบน้ําหลอเย็น อาจเกิดปฏิกิริยาที่

ไมสามารถควบคุมไดเกิดการระเบิดสารเคมีฟุง
กระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดสงผลกระทบตอแผนก
หรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดกอใหเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงาน 83.7 x 106 บาท 

 ปาน
กลาง 

 
 

ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

นอย 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
มาก 

ยอมรับ
ได 

 
 

ปาน
กลาง 

 
สูง 

 

4 
 
 
 

3 
 
 

2 

Reverse 
flow 

- ระบบน้ําหลอเย็นเกิดความ
ลมเหลวเนื่องจากมีการไหล
ยอนกลับ 

- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมได  
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมไดเกิดการระเบิดสารเคมีฟุง
กระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 

- ปาน
กลาง 
ปาน
กลาง 

มาก 
 

นอย 

สูง 
 

ยอมรับ
ได 

2 
 

4 
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ตารางผนวกที่ ง3 (ตอ)  
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่

ไมสามารถควบคุมไดสงผลกระทบตอแผนก
หรือพื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- สูญเสียระบบน้ําหลอเย็นอาจเกิดปฏิกิริยาที่
ไมสามารถควบคุมได กอใหเกิดความเสียหาย
ตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา83.7 x 106 บาท 

 ปาน
กลาง 

 
ปาน
กลาง 

ปาน
กลาง 

 
มาก 

ปาน
กลาง 

 
สูง 

3 
 
 

2 

Part of - พนักงานเกิดความบกพรอง - อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมได  
- อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมไดเกิดการระเบิดสารเคมีฟุง
กระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 
- อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมไดสงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 

- นอย 
 

นอย 
 
 
 

นอย 

มาก 
 

นอย 
 
 
 

ปาน
กลาง 

ปาน
กลาง 
นอย 

 
 
 

ยอมรับ
ได 

3 
 

5 
 
 
 

4 
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ตารางผนวกที่ ง3 (ตอ)  
 

 
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไม

สามารถควบคุมไดกอใหเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา83.7 x 106 บาท 

 นอย มาก ปาน
กลาง 

3 

No 
agitation 

- มอเตอรของใบกวนไม
สามารถทํางานไดตามปกติ
หรือระบบไฟฟาของใบกวน
เกิดความลมเหลว 
 

- ไมมีการกวนผสมของสารเปนไปไดที่จะเกิด
การสะสมของสารทําใหการระบายความรอน
เกิดขึ้นไดไมดีมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมได 
- ไมมีการกวนผสมของสารเปนไปไดที่จะเกิด
การสะสมของสารทําใหการระบายความรอน
เกิดขึ้นไดไมดีมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมไดเกิดการระเบิดสารเคมีฟุง
กระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 

- ปาน
กลาง 

 
 

ปาน
กลาง 

มาก 
 
 
 

นอย 

สูง 
 
 
 

ยอมรับ
ได 

2 
 
 
 

4 
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ตารางผนวกที่ ง3 (ตอ)  
 

 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - ไมมีการกวนผสมของสารเปนไปไดที่จะเกิด

การสะสมของสารทําใหการระบายความรอน
เกิดขึ้นไดไมดีมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมไดสงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- ไมมีการกวนผสมของสารเปนไปไดที่จะเกิด
การสะสมของสารทําใหการระบายความรอน
เกิดขึ้นไดไมดีมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมไดกอใหเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 

 ปาน
กลาง 

 
 
 

ปาน
กลาง 

ปาน
กลาง 

 
 
 

มาก 

ปาน
กลาง 

 
 
 

สูง 

3 
 
 
 
 

2 

Low pH 
 
High pH 

- การตรวจเช็คคา pH ระหวาง
การทําปฏิกิริยาพบวา < 2 
- การตรวจเช็คคา pH ระหวาง
การทําปฏิกิริยาพบวา > 7 

- มีความเปนไปไดที่จะเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมได 
 

- ควรตรวจเช็คคาของ pH เปน
ระยะ 

นอย มาก ปาน
กลาง 

3 
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ตารางผนวกที่ ง3 (ตอ)  
 

 
 
 
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - มีความเปนไปไดที่จะเกิดปฏิกิริยาที่ไม

สามารถควบคุมไดเกิดระเบิดสารเคมีฟุง
กระจายพนักงานรับสัมผัสเกิดอาการระคาย
เคือง เปนลม หมดสติ 
- มีความเปนไปไดที่จะเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมไดสงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- มีความเปนไปไดที่จะเกิดปฏิกิริยาที่ไม
สามารถควบคุมไดกอใหเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 
 

 นอย 
 
 
 

นอย 
 
 

นอย 

นอย 
 
 
 

ปาน
กลาง 

 
มาก 

นอย 
 
 
 

ยอมรับ
ได 

 
ปาน
กลาง 

5 
 
 
 

4 
 
 

3 
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แผนภาพกระบวนการการผลิตน้ํายาวานชิ (Varnish) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

147 ภาพผนวกที่ ง4  ขั้นตอนการศึกษา (Node 4) โดยใชเทคนคิ HAZOP 

ขั้นตอนศึกษา (Node 4) โดยใช
เทคนิค HAZOP 
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ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดาํเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี HAZOP 
 
หนวย: Node 4   รายละเอียด: การสงถายผลิตภัณฑจากถังปฏิกรณสูถังจัดเก็บน้ํายาวานิช  
      
ภาพผนวกที่  ง4   ผูวิเคราะห: นายอารุญ เกตุสาคร   วันที่ทําการศกึษา:  1-31 ตุลาคม 2551 
 
ตารางผนวกที่ ง4  การประเมินความเสี่ยงจากเทคนิค HAZOP (Node 4)   
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
More 
flow 

- สั่งวาลวควบคุม (CV11) 
ปดแตวาลวควบคุม
ลมเหลวทําใหวาลวควบคุม
สั่งเปด 

- น้ํายาวานิชไหลเขาสูถังเก็บน้ํายาวานิชมากจนลนถัง
เก็บเจอแหลงความรอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม 
ระเบิด 
- น้ํายาวานิชไหลเขาสูถังเก็บน้ํายาวานิชมากจนลนถัง
พนักงานสูดดมเกิดอาการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
- น้ํายาวานิชไหลเขาสูถังเก็บน้ํายาวานิชมากจนลนถัง
เก็บเจอแหลงความรอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม 
ระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่ขางเคียงของ
โรงงาน 

- ปาน
กลาง 

มาก สูง 2 
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ตารางผนวกที่ ง4  (ตอ) 
 

 
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - น้ํายาวานิชไหลเขาสูถังเก็บน้ํายาวานิชมากจนลน

ถังเก็บเจอแหลงความรอน ประกายไฟ เกิดเพลิงไหม 
ระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของ
โรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 

 ปาน
กลาง 

มาก สูง 2 

No flow - ระบบความดันลมสั่งวาลว
ควบคุม (CV11) เปดแต
ระบบความดันลมลมเหลว
ทําใหวาลวควบคุมสั่งปด 

- ในขณะที่ปมทํางานระบบความดันลมเกิดลมเหลว
ทําใหวาลวปดเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นในเสนทออาจทําให
ทอแตกน้ํายาวานิชรั่วไหลเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิง
ไหม ระเบิด 
- ในขณะที่ปมทํางานระบบความดันลมเกิดลมเหลว
ทําใหวาลวปดเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นในเสนทออาจทําให
ทอแตกน้ํายาวานิชรั่วไหลเจอแหลงติดไฟเกิดเพลิง
ไหม ระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือพื้นที่
ขางเคียงของโรงงาน 

- ปาน
กลาง 

 
 

ปาน
กลาง 

มาก 
 
 
 

ปาน
กลาง 

สูง 
 
 
 

ปาน
กลาง 

2 
 
 
 

3 
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ตารางผนวกที่ ง4  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
  - ในขณะที่ปมทํางานระบบความดันลม เกิด

ลมเหลวทําใหวาลวปดเกิดแรงดันเพิ่มขึ้นในเสน
ทออาจทําใหทอแตกน้ํายาวานิชรั่วไหลเจอแหลง
ติดไฟเกิดเพลิงไหม ระเบิด กอใหเกิดความ
เสียหายตอทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 
บาท 

 ปาน
กลาง 

มาก สูง 2 

Part of - ปม “P09” รั่ว - น้ํายาวานิชรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติดไฟเกิด
เพลิงไหม ระเบิดได 
- น้ํายาวานิชรั่วออกมาที่พื้นพนักงานสูดดมเกิด
อาการระคายเคือง เปนลม หมดสติ 
- น้ํายาวานิชรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติดไฟเกิด
เพลิงไหม ระเบิดไดสงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- น้ํายาวานิชรั่วออกมาที่พื้นเจอแหลงติดไฟเกิด
เพลิงไหม ระเบิดไดกอใหเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 

- นอย 
 

นอย 
 

นอย 
 
 

นอย 

มาก 
 

นอย 
 

ปาน
กลาง 

 
มาก 

ปาน
กลาง 
นอย 

 
ยอมรับ
ได 

 
ปาน
กลาง 

3 
 

5 
 

4 
 
 

3 
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ตารางผนวกที่ ง4  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
สวน

เบี่ยงเบน 
สถานการณจําลอง เหตุการณที่ตามมา มาตรการปองกัน 

โอกาส 
ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับความ

เสี่ยง 
More 
temp. 

- มีแหลงกอใหเกิดประกาย
ไฟใกลถังน้ํายาวานิช 

- เกิดไฟไหมหรือระเบิด 
 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดสงผลกระทบตอแผนกหรือ
พื้นที่ขางเคียงของโรงงาน 
- เกิดไฟไหมหรือระเบิดกอใหเกิดความเสียหายตอ
ทรัพยสินของโรงานมูลคา 83.7 x 106 บาท 

- ออกกฎหามสูบบุหรี่บริเวณ
พื้นที่อันตราย 
 
 

นอย 
 

นอย 
 

นอย 

มาก 
 

ปาน
กลาง 
มาก 

ปาน
กลาง 
ยอมรับ
ได 
ปาน
กลาง 

3 
 

4 
 

3 
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ภาคผนวก จ  
บัญชีรายการความเสี่ยงอันตรายและมาตรการปองกันอบุัติเหตุเชิงรุก 
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บัญชีรายการความเสี่ยงอันตราย 
 

ตารางผนวกที่ จ1  บัญชีรายการความเสี่ยงอันตราย 
 

ลําดับ กิจกรรม/อุปกรณ 
ระดับความ

เสี่ยง 
1 ไมพบการติดตั้ง Flame arrester ที่ถังจัดเกบ็สารเมทธิลแอลกอฮอล 2 
2 สายดินชํารุด (Grounding), ไมพบการตอฝาก (Bonding) หรือพนกังานลืม

ตอสายดิน 
2 

3 เครื่องวัดระดบัสารเคมีภายในถังเสียหรือไมทํางาน 2 
4 ไมมีการตรวจสอบการซึม, ร่ัวไหลของถังจัดเก็บสารเคม ี 2 
5 ไมพบการติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีร่ัวไหล 1 
6 ส่ังวาลวควบคมุ (CV01, CV02, CV03, CV04) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลว

ทําใหวาลวควบคุมสั่งเปด 
2 

7 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด 
และไตรเอทธลิอะมีน ออกจากถังจัดเก็บสัง่วาลวควบคุม (CV01, CV02, 
CV03, CV04) เปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคุมสั่งปด 

2 

8 ในขณะปมทํางานมีการปมสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอรมัลดีไฮด 
และไตรเอทธลิอะมีน ออกจากถังจัดเก็บ ระบบความดนัลมสั่งวาลวควบคุม 
(CV01, CV02, CV03, CV04) เปดแตระบบความดันลมลมเหลวส่ังวาลว
ควบคุมปด 

2 

9 พนักงานลืมเปดวาลว “G04”  2 
10 ส่ังวาลวควบคมุ (CV08) เปดแตวาลวควบคมุลมเหลวทําใหวาลวควบคมุสั่ง

ปด 
2 

11 คอยลเย็นอุดตนั 2 
12 ระบบบริการน้ําหลอเยน็เกดิความลมเหลว 2 
13 ระบบความดนัลมสั่งวาลวควบคุม (CV08) เปดแตระบบความดันลม

ลมเหลวส่ังวาลวควบคุมปด 
2 

14 ระบบน้ําหลอเย็นเกดิความลมเหลวเนื่องจากมีการไหลยอนกลับของน้ํา
หลอเย็น 

2 
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ตารางผนวกที่ จ1  (ตอ) 
 

ลําดับ กิจกรรม/อุปกรณ 
ระดับความ

เสี่ยง 
15 มอเตอรของใบกวนไมสามารถทํางานไดตามปกติหรือระบบไฟฟาของใบ

กวนเกิดความลมเหลว 
2 

16 ส่ังวาลวควบคมุ (CV11) ปดแตวาลวควบคุมลมเหลวทําใหวาลวควบคมุสั่ง
เปด 

2 

17 ระบบความดนัลมสั่งวาลวควบคุม (CV11) เปด แตระบบความดันลม
ลมเหลวส่ังวาลวควบคุมปด 

2 
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มาตรการปองกันอุบัติเหตุเชงิรุก 
 
วัตถุประสงค: เพื่อหามาตรการลดความเสี่ยงเชิงรุกในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิช เปาหมาย: ไมเกิดอุบัติเหตุ อุบัติภัยในกระบวนการผลิตน้ํายาวานิช 
 
ตารางผนวกที่ จ2  มาตรการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุก 
 
ลําดับที่ มาตรการ/กิจกรรม/การดําเนินงานลดความเสี่ยงเชิงรุก ผูรับผิดชอบ ระยะเวลาดําเนินการ ผูตรวจติดตาม 

1 ติดตั้ง Flame arrester ที่ถังจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอลและจัดใหมีการตรวจสอบ Flame arrester  แผนกวิศวกรรม 1/04/2552 – 1/06/2552 ผูจัดการแผนก 

2 การติดตั้ง Limit switch ที่มวนของสายดินเพื่อปองกันการลืมตอสายดินของพนักงานโดยใช
หลักการคือปกติถาไมไดมีการตอสายดิน Limit switch จะไมเปดใหกระแสไฟฟาไหลมอเตอรจะ
ไมทํางาน (Normal Open) แตถามีการตอสายดินLimit switch จะมีกระแสไฟฟาไหลมอเตอร
ทํางาน (Normal Close) และจัดทําแบบตรวจสภาพทั่วไปของสายดินและจุดตอฝาก 

แผนกวิศวกรรม 1/04/2552 – 1/06/2552 ผูจัดการแผนก 

3 ซอมบํารุงเครื่องวัดระดับสารเคมีภายในถัง แผนกวิศวกรรม 1/04/2552 – 1/06/2552 ผูจัดการแผนก 
4 จัดทําแบบตรวจสภาพทั่วไปของถังจัดเก็บสารเคมี แผนกคลังวัตถุดิบ 1/04/2552 ผูจัดการแผนก 
5 ติดตั้งระบบแจงเตือนสารเคมีรั่วไหลที่ถังจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล และฟอรมัลดีไฮด 

เพื่อเตือนใหพนักงานไดทราบ 
แผนกวิศวกรรม 1/04/2552 – 1/06/2552 ผูจัดการแผนก 

6 ติดตั้งตัววัดระดับสารเคมีภายในถังชั่งสารเคมี (WB1 และ WB2 ) และกําหนดคา (Set Point) เพื่อ
ไปสั่งใหวาลวปด และติดตั้งระบบวัดคุมนิรภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลว
ควบคุมเกิดความบกพรอง 

แผนกวิศวกรรม 1/04/2552 – 1/06/2552 ผูจัดการแผนก 
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ตารางผนวกที่ จ2  (ตอ) 
 
ลําดับ
ที่ 

มาตรการ/กิจกรรม/การดําเนินงานลดความเสี่ยงเชิงรุก ผูรับผิดชอบ ระยะเวลาดําเนินการ ผูตรวจติดตาม 

7 ติดตั้งระบบวัดคุมนิรภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกิดความบกพรอง แผนกวิศวกรรม 1/04/2552 – 1/06/2552 ผูจัดการแผนก 

8 ติดตั้งระบบวัดคุมนิรภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกิดความบกพรอง แผนกวิศวกรรม 1/04/2552 – 1/06/2552 ผูจัดการแผนก 
9 จัดทําปายเตือน “เปดวาลว (G04) กอนปมสารไตรเอทธิลอะมีน” ติดไวหนางาน แผนกผลิต 1/04/2552  ผูจัดการแผนก 
10 ติดตั้งอุปกรณการวัดอุณหภูมิและกําหนดคา (Set Point) อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้น

จะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัย (Shut Down Valve) เปดใหน้ําหลอเย็นเขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบาย
ความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผลจะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีก 1 ตัว เพื่อปด
ไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงสัญญาณเตือนใหพนักงานไดทราบ รวมถึงจัดใหมีการ
ตรวจสอบจานนิรภัย (Bursting Disc), วาลวควบคุม, วาลวนิรภัย เปนประจําทุกป 

แผนกวิศวกรรม ทุกปสําหรับการ
ตรวจสอบจานนิรภัย,
วาลวนิรภัย 

ผูจัดการแผนก 

11 ติดตั้งตัวกรองพรอมทั้งเพิ่มการตรวจเช็คประจําวันเพื่อปองกันการอุดตันของคอยลเย็น แผนกวิศวกรรม ตรวจเช็คทุกวัน ผูจัดการแผนก 

12 ติดตั้งปมน้ําหลอเย็น 2 ตัว เพื่อใชทดแทนกันในกรณีปมอีกตัวเกิดความบกพรองรวมถึงเพิ่มการ
ตรวจเช็คประจําวันของปมน้ําหลอเย็น 

แผนกวิศวกรรม ตรวจเช็คทุกวัน ผูจัดการแผนก 

13 ติดตั้งอุปกรณการวัดอุณหภูมิและกําหนดคา (Set Point) อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้น
จะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัย (Shut Down Valve) เปดใหน้ําหลอเย็นเขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบาย
ความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผลจะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีก 1 ตัว เพื่อปด
ไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงสัญญาณเตือนใหพนักงานไดทราบ และจัดใหมีการ
ตรวจสอบแรงดันลมประจําวันกอนเริ่มการผลิตทุกครั้ง 

แผนกวิศวกรรม ตรวจเช็คแรงดันลมทุก
วัน 

ผูจัดการแผนก 
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ตารางผนวกที่ จ2  (ตอ) 
 
ลําดับ
ที่ 

มาตรการ/กิจกรรม/การดําเนินงานลดความเสี่ยงเชิงรุก ผูรับผิดชอบ ระยะเวลาดําเนินการ ผูตรวจติดตาม 

14 ติดตั้งวาลวกันไหลยอนกลับ (Check Valve) รวมถึงเพิ่มการตรวจสอบวาลวกันไหลยอนกลับ แผนกวิศวกรรม ตรวจสอบทุก 1 ป ผูจัดการแผนก 

15 ติดตั้งอุปกรณการวัดอุณหภูมิและกําหนดคา (Set Point) อุณหภูมิไวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้น
จะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัย (Shut Down Valve) เปดใหน้ําหลอเย็นเขาสูถังปฏิกรณเพื่อระบาย
ความรอนออกพรอมกันนั้นระบบประมวลผลจะสงสัญญาณไปยังวาลวนิรภัยอีก 1 ตัว เพื่อปด
ไมใหไอน้ํารอนเขามายังถังปฏิกรณและสงสัญญาณเตือนใหพนักงานไดทราบเพื่อสั่งหยุดการ
ทํางานทั้งหมด 

แผนกวิศวกรรม - ผูจดัการแผนก 

16 ติดตั้งตัววัดระดับสารเคมีภายในถังเก็บน้ํายาวานิชและกําหนดคา (Set Point) ระดับน้ํายาวานิชไว
ที่ 85% เพื่อไปสั่งให Emergency Shut Down Valve ปดเมื่อวาลวควบคุมเกิดความบกพรอง 

แผนกวิศวกรรม 1/04/2552 – 1/06/2552 ผูจัดการแผนก 

17 ติดตั้งระบบวัดคุมนิรภัย เชน Emergency Shut Down Valve เมื่อวาลวควบคุมเกิดความบกพรอง แผนกวิศวกรรม 1/04/2552 – 1/06/2552 ผูจัดการแผนก 
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ภาคผนวก ฉ. 
วิธีการคํานวณคาพลังงานไฟฟาสถิตและวธีิคิดมูลคาทรัพยสินเสียหายจากเหตุเพลิงไหมหรือระเบดิ 
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การคํานวณพลังงานไฟฟาสถิตสามารถแบงออกได 2 กระบวนการดังนี ้
 
1. กระบวนการถายสารเคมีจากรถขนสงสารเคมีไปสูถังจัดเก็บซึ่งมีสารเคมีทั้งหมด 3 

สารคือ  เมทธิลแอลกอฮอล, ฟอรมัลดีไฮดและ ฟนอล ซ่ึงจะคํานวณพลังงานของไฟฟาสถิตเฉพาะ
สารที่มีความเสี่ยงสูงสุด (Worst Case) คือ สารเมทธิลแอลกอฮอลเทานั้น 
 

2. กระบวนการปมสารไตรเอทธิลอะมีนจาก TEA Drum ไปสูถังจัดเก็บ (TEA Tank) เพือ่
ใชในการเรงปฏิกิริยาทางเคมรีะหวางฟนอล กับ ฟอรมัลดีไฮดในถังปฏกิรณ  
 
1. การคํานวณคาพลังงานไฟฟาสถิตในกระบวนการถายสารเมทธิลแอลกอฮอลไปสูถังจดัเก็บ 
 
 
           
           
           
           
           
ภาพผนวกที่ ฉ1  กระบวนการถายสารเมทธิลแอลกอฮอลจากรถขนสงสารเคมีไปสูถังจัดเก็บ  
 
ขอมูลท่ัวไป 
 

1. การถายสารเมทธิลแอลกอฮอลลงสูถังจัดเก็บดวยอัตราการไหลเทากับ 300 ลิตรตอ
นาที หรือ 80 แกลอนตอนาที 

 
2. ความยาวของสายสง (Hose Length) : L เทากับ 40 เมตร หรือ 131 ฟุต 

 
3. เสนผานศูนยกลางของสายสง (Hose Diameter) : d  เทากับ 7.6 เซนติเมตร หรือ 3 นิ้ว 

 
4. คาความนําไฟฟา (สารเมทธิลแอลกอฮอล) : Cγ  เทากับ 4.4 x 10-7 โอหมตอเซนติเมตร 

 

Grounding 
Bonding 

Methanol 
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5. Dielectric constant (สารเมทธิลแอลกอฮอล) : rε  เทากับ 33.7   
 

6. 0ε คือ Permittivity Constant เทากับ 
ohmcm

s
Nm

coulomp 14
2

2
12 1085.81085.8 −− ×=×  

 
7. ความหนาแนน (Density) : 0.79 

3cm
g  

 
8. พื้นที่หนาตัดของสายสง (Hose): ( )( ) ( ) 58.4554.25.114.3

222 === in
cminrA π

ตารางเซนติเมตร 
 
การคํานวณคาพลังงานสะสมของตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีด 
 
 สมมติทอสงสารเคมีและตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉดีไมไดมีการตอฝากหรือ
สายดินชํารุด ดังนั้นแรงเคลื่อนไฟฟากอกาํเนิดที่ตวัเก็บประจุระหวางหนาแปลนทีห่วัฉีดซึ่งสามารถ
หาแรงเคลื่อนทางไฟฟาไดดงันี้ 
 
 RIV S=     (1) 
 
 และความตานทานทางไฟฟา (Resistance: R) สามารถคํานวณไดโดยใชสูตรดังนี้ 
  

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

A
LR

Cγ
1     (2) 

 
 การคํานวณคดิจากตวัปมถึงตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีด 
 
 ( ) ( ) 88.992,354.212131 =⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛= in

cm
ft

inftL เซนติเมตร 
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แทนคาในสมการที่ (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 โอหม 

 
 Streaming Current: SI  คือ การไหลของกระแสไฟฟาโดยการเคลื่อนยายของอิเล็คตรอน 
(Electron) จากพื้นผิวหนึ่งไปยังอีกพื้นผิวหนึ่งเมื่อสารเคมีมีการเคลื่อนยายผานทอตางๆ ซ่ึงเปน
โลหะหรือแกว 
 
 ความสัมพันธระหวาง Liquid Streaming Current, เสนผานศูนยกลางของเสนทอ  
(Pipe diameter), ความยาวของเสนทอ (Pipe length), ความเร็วของของไหล (Fluid velocity) และ
คุณสมบัติของของไหล (Fluid properties) ซ่ึงสามารถพิจารณาไดจากสมการดังตอไปนี้ 
 

 
( ) ( )

( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ×
=

−

τu
Lud

msm
ampI S exp11010 2

22

6

   (3) 

 
โดยที ่
  
 SI  คือ Streaming Current (แอมแปร) 
 
 u คือ ความเร็ว (เมตรตอวินาที) 
 
 d คือ เสนผานศูนยกลางของเสนทอ (เมตร) 
 
 L คือ ความยาวของเสนทอ (เมตร) 
 
 τ  คือ Liquid Relaxation Time (วินาท)ี 
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ซ่ึง Relaxation Time ( )τ  คือ เวลาที่ประจุเกดิการสลายไปซึ่งสามารถพิจารณาไดดังสมการ
ตอไปนี ้
 

 
C

r

γ
εε

τ 0=    (4) 

 
 แทนคาในสมการที่ (4) 
 

 
( )

cmmho
cm

smho

7

14

104.4

1085.87.33

−

−

×

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

×
=τ  

 
 71078.67 −×=τ  วินาท ี
 
 Streaming Current จะสามารถหาคาไดนั้นตองทราบคาของความเร็วและเสนผานศูนยกลาง
ของทอ ดังนั้นความเร็วในเสนทอสามารถหาไดดงัตอไปนี้ 
 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

sft
in

gal
ft

in
galu

60
min1144

48.7
1

14.3
min80

2

23

2
 

 
 s

m
s

ftu 49.217.8 ==  

 
 แทนคาในสมการที่ (3) 
 

 
( ) ( )

( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

××
−−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ×
= −

−

7

2

22

6

1078.6717.8
131exp1

28.312
349.21010

msm
ampIS  

 
 71061.3 −×=SI แอมแปร 
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การหาคาพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีด ซ่ึงการเกิดประกายไฟ 
ระหวางหนาแปลนอาจจะเปนแหลงที่จดุตดิไฟ ดังนั้นแรงเคลื่อนไฟฟาสามารถหาไดจากสมการที่ 
(1) ดังนี ้
 

 ( )( )ohmampV 77 1045.3851061.3 ××= −  
 
 47.391,1=V  โวลต 
 
 และสามารถหาปริมาณความจุไฟฟาระหวางสองหนาแปลนไดดังตารางที่ 4 ซ่ึงจากตวัอยาง
การคํานวณสามารถหาปริมาณความจุไฟฟาเทากับ voltcoulombfarad 1212 101000101000 −− ×=×   
 

คาพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนทีห่วัฉีดพิจารณาดังสมการตอไปนี้ 
 

 
2

2CVJ =    (5) 

 

 ( ) 968.0
2

47.391,1101000 212

=
×

=
−

J มิลลิจูล 

 
 ดังนั้นสามารถนําคาพลังงานสะสมในตัวเกบ็ประจุระหวางหนาแปลนทีห่ัวฉีดที่คํานวณ
ไดมาเปรียบเทยีบกับคาที่ยอมรับไดของพลังงานไฟฟาสถิตดังตารางที่ 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 (ตอ)   
 

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 

 
 คาพลังงานไฟฟาสถิตที่ตัวเกบ็ประจุระหวางหนาแปลนทีห่ัวฉีดเทากับ 0.968 มิลลิจูล
เปรียบเทียบกบัคาที่ยอมรับไดของพลังงานไฟฟาสถิตคือ 0.1 มิลลิจูล ดังนั้นคาพลังงานไฟฟาสถิตที่
ตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีดเกนิกวาคาทีย่อมรับไดจึงมีความเสี่ยงที่จะเกิดการลุกไหม
หรือระเบิดได  
 
2. การคํานวณคาพลังงานไฟฟาสถิตใน กระบวนการปมสารไตรเอทธิลอะมีนจาก TEA Drum 
ไปสูถังจดัเก็บ (TEA Tank) เพื่อใชในการเรงปฏิกิริยาทางเคมีระหวางฟนอล กับ ฟอรมัลดีไฮดใน
ถังปฏิกรณ 
           
                        
           
           
    
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ฉ2  กระบวนการปมสารไตรเอทธิลอะมีนจาก TEA Drum ไปสูถังจัดเก็บ TEA Tank 

Grounding 

TEA 
Drum 

TEA 
Tank 

Grounding 
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ขอมูลท่ัวไป 
 

1. การปมสารไตรเอทธิลอะมีนลงสูถังจัดเก็บดวยอัตราการไหลเทากับ 50 ลิตรตอนาที 
หรือ 13 แกลอนตอนาท ี

 
2. ความยาวของสายสง (Hose Length) : L เทากับ 4 เมตร หรือ 13 ฟุต 

 
3. เสนผานศูนยกลางของสายสง (Hose Diameter) : d  เทากับ 3.8 เซนติเมตร หรือ 1.5 นิ้ว 

 
4. คาความนําไฟฟา (สารไตรเอทธิลอะมีน) : Cγ   เทากับ 5107.4 −× โอหมตอเซนติเมตร 

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

 
5. Dielectric constant (สารไตรเอทธิลอะมีน) : rε  เทากับ 2.42 

 

6. 0ε คือ Permittivity Constant เทากับ 
ohmcm

s
Nm

coulomp 14
2

2
12 1085.81085.8 −− ×=×  

 
7. ความหนาแนน (Density) : 0.72 

3cm
g  

 
8. พื้นที่ หนาตัดของสายสง (Hose): ( )( ) ( ) 40.1154.275.014.3

222 === in
cminrA π  

ตารางเซนติเมตร 
 
วิธีการคํานวณคาพลังงานสะสมของตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีด 
 

สมมติทอสงสารเคมีและตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉดีไมไดมีการตอฝากหรือ
สายดินชํารุด ดังนั้นแรงเคลื่อนไฟฟากอกาํเนิดที่ตวัเก็บประจุระหวางหนาแปลนทีห่วัฉีดซึ่งสามารถ
หาแรงเคลื่อนทางไฟฟาไดดงัสมการที่ (1) และความตานทานทางไฟฟา (Resistance: R) สามารถ
คํานวณไดดงัสมการที่ (2) 
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  ( ) ( ) 24.39654.21213 =⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛= in

cm
ft

inftL เซนติเมตร 

 
แทนคาในสมการที่ (2)ในกรณีคาความนําไฟฟา: Cγ  เทากับ 5107.4 −× โอหมตอเซนติเมตร 

 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

×
=

− 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 โอหม 

 
Streaming Current จะสามารถหาคาไดนั้นตองทราบคาของความเร็วและเสนผานศูนยกลาง

ของทอ ดังนั้นความเร็วในเสนทอสามารถหาไดดงัตอไปนี้ 
 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

sft
in

gal
ft

in
galu

60
min1144

48.7
1

14.3
min13

2

23

2
 

 
 s

m
s

ftu 41.033.1 ==  

 
แทนคาในสมการที่ (4) ในกรณีคาของ Dielectric constant: rε  เทากับ 2.42 

 

 
( )

cmmho
cm

smho

5

14

107.4

1085.842.2

−

−

×

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

×
=τ  

 
 91056.4 −×=τ  วินาท ี
 
 แทนคาในสมการที่ (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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การหาคาพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีด ซ่ึงการเกิดประกายไฟ 
ระหวางหนาแปลนอาจจะเปนแหลงที่จดุตดิไฟ ดังนั้นแรงเคลื่อนไฟฟาสามารถหาไดจากสมการที่ 
(1) ดังนี ้
 

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

และสามารถหาปริมาณความจุไฟฟาระหวางสองหนาแปลนไดดังตารางที่ 4 ซ่ึงจากตวัอยาง
การคํานวณสามารถหาปริมาณความจุไฟฟาเทากับ voltcoulombfarad 1212 10201020 −− ×=×   
 

คาพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนทีห่วัฉีดพิจารณาดังสมการตอไปนี้ 
 

 ( ) 11
2412

1059.1
2

1060.3981020 −
−−

×=
××

=J  มิลลิจูล 

 
คาพลังงานไฟฟาสถิตที่ตัวเกบ็ประจุระหวางหนาแปลนทีห่ัวฉีดเทากับ 111059.1 −× มิลลิจูล

เปรียบเทียบกบัคาที่ยอมรับไดของพลังงานไฟฟาสถิตคือ 0.1 มิลลิจูล ดังนั้นคาพลังงานไฟฟาสถิตที่
ตัวเก็บประจุระหวางหนาแปลนที่หัวฉีดไมเกินกวาคาที่ยอมรับไดจึงไมมีความเสี่ยงทีจ่ะเกิดการลุก
ไหมหรือระเบดิได  
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ตารางผนวกที่ ฉ2  รายการทรัพยสินของโรงงาน 
 
ลําดับ อุปกรณ/ เคร่ืองมือ/ วัตถุดิบ ราคา (บาท) 

1 สารไตรเอทธิลอะมีน 60 บาทตอลิตร 
2 สารเมทธิลแอลกอฮอล 13 บาทตอลิตร 
3 สารฟอรมัลดีไฮด 11 บาทตอลิตร 
4 สารฟนอล 60 บาทตอลิตร 
5 ระบบการเกดิปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถังปฏิกรณ, ถังจัดเกบ็น้ํายาวานิช 83.6 x 106 

6 ถังจัดเก็บสารเมทธิลแอลกอฮอล 2.9 x 106 

7 ถังจัดเก็บสารฟอรมัลดีไฮด 2.9 x 106 
8 ถังจัดเก็บสารฟนอล 2.9 x 106 

 
หมายเหตุ: ขอมูลอางอิงเมื่อป 2541 
 
ตารางผนวกที่ ฉ3  รายละเอยีดทรัพยสินของโรงงานเสียหายจากเหตุการณเพลิงไหมหรือระเบิด 
 
ลําดับ เหตุการณ รายละเอียดความเสียหาย มูลคา(บาท) 

1 เมทธิลแอลกอฮอลเปน
สารไวไฟ, ฟอรมัลดี
ไฮดและฟนอลไวไฟ
ปานกลาง 

1. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอร
มัลดีไฮด 

รวม 

1.3 x 106 

6 x 106 

1.1 x 106 

8.7 x 106 

 
17.1 x 106 

2 เขื่อนรองรับการรั่วไหล
ของสารเคมีไมสามารถ
รองรับการรั่วไหลของ
สารเคมีไดทั้งหมด 

1. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, 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 (ตอ)   
 
ลําดับ เหตุการณ รายละเอียดความเสียหาย มูลคา(บาท) 

3 ไมพบการติดตั้ง  
Flame arrester ที่ถัง
จัดเก็บเมทธิล
แอลกอฮอล 

1. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอร
มัลดีไฮด 

รวม 

1.3 x 106 

6 x 106 

1.1 x 106 

8.7 x 106 

 
17.1 x 106 

4 สายดินอยูในสภาพ
ชํารุด, พนักงานลืมตอ
สายดิน 

1. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, 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. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอร
มัลดีไฮด 

รวม 

1.3 x 106 

6 x 106 

1.1 x 106 

8.7 x 106 

 
17.1 x 106 

6 ไมมีการตรวจสอบการ
ซึม, ร่ัวไหลของถัง
จัดเก็บสารเคม ี

1. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอร
มัลดีไฮด 

รวม 

1.3 x 106 

6 x 106 

1.1 x 106 

8.7 x 106 

 
17.1 x 106 

 
 
 



 170 

ตารางผนวกที่ ฉ3 (ตอ)   
 
ลําดับ เหตุการณ รายละเอียดความเสียหาย มูลคา(บาท) 

7 ไมพบการติดตั้งระบบแจง
เตือนสารเคมีร่ัวไหล 

1. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอร
มัลดีไฮด 

รวม 

1.3 x 106 

6 x 106 

1.1 x 106 

8.7 x 106 

 
17.1 x 106 

8 ส่ังวาลวควบคมุ 
CV01,CV02,CV03,CV04 
ปดแตวาลวควบคุม
ลมเหลวทําใหวาลวควบคุม
ส่ังเปด 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

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

 
83.7 x 106 

9 สงวาลวควบคมุ
CV01,CV02,CV03,CV04
เปดแตวาลวควบคุม
ลมเหลวทําใหวาลวควบคุม
ส่ังปด 

1. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอร
มัลดีไฮด 

รวม 

1.3 x 106 

6 x 106 

1.1 x 106 

8.7 x 106 

 
17.1 x 106 

10 ระบบความดนัลมสั่งวาลว
ควบคุม
CV01,CV02,CV03,CV04 
เปดแตวาลวควบคุม
ลมเหลวทําใหวาลวควบคุม
ส่ังปด 

1. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, 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 (ตอ)   
 
ลําดับ เหตุการณ รายละเอียดความเสียหาย มูลคา(บาท) 

11 มีแหลงกอใหเกิด
ประกายไฟใกลถัง
จัดเก็บฟนอล,ฟอรมัลดี
ไฮด,เมทธิลแอลกอฮอล 
และไตรเอทธลิอะมีน 

1. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 100,000 ลิตร 
2. สารฟนอลจํานวน 100,000 ลิตร 
3. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 100,000 ลิตร 
4. ถังจัดเก็บเมทธิลแอลกอฮอล, ฟนอล, ฟอร
มัลดีไฮด 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน 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 พนักงานลืมเปดวาลว 
“G04” 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

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

 
83.7 x 106 

13 ปม “P07” ร่ัว 1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน 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 (ตอ)   
 
ลําดับ เหตุการณ รายละเอียดความเสียหาย มูลคา(บาท) 

14 สายดินชํารุด  1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

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

 
83.7 x 106 

15 มีแหลงกอกําเนิด
ประกายไฟใกลถังไตร
เอทิลเอมีน 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

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

 
83.7 x 106 

16 ส่ังวาลวควบคมุ (CV08) 
เปดแตวาลวควบคุม
ลมเหลวส่ังปด 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน 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 (ตอ)  
 
ลําดับ เหตุการณ รายละเอียดความเสียหาย มูลคา(บาท) 

17 คอยลเย็นอุดตนั 1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

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

 
83.7 x 106 

18 ระบบบริการน้ําหลอเยน็
เกิดความลมเหลว 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

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

 
83.7 x 106 

19 ระบบความดนัลมสั่ง
วาลวควบคุม (CV08) 
เปดแตระบบความดันลม
ลมเหลวส่ังวาลวควบคุม
ปด 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน 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 (ตอ)   
 
ลําดับ เหตุการณ รายละเอียดความเสียหาย มูลคา(บาท) 

20 ระบบน้ําหลอเย็นเกดิ
ความลมเหลวเนื่องจากมี
การไหลยอนกลับ 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

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

 
83.7 x 106 

21 พนักงานเกิดความ
บกพรอง 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

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

 
83.7 x 106 

22 มอเตอรของใบกวนไม
สามารถทํางานได
ตามปกติหรือระบบไฟฟา
ของใบกวนเกดิความ
ลมเหลว 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน 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 (ตอ)   
 
ลําดับ เหตุการณ รายละเอียดความเสียหาย มูลคา(บาท) 

23 - การตรวจเช็คคา pH 
ระหวางการทาํปฏิกิริยา
พบวา < 2 
- การตรวจเช็คคา pH 
ระหวางการทาํปฏิกิริยา
พบวา > 7 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

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

 
83.7 x 106 

24 ส่ังวาลวควบคมุ (CV11) 
ปดแตวาลวควบคุม
ลมเหลวทําใหวาลว
ควบคุมสั่งเปด 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

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

 
83.7 x 106 

25 ระบบความดนัลมสั่ง
วาลวควบคุม (CV11) 
เปดแตระบบความดันลม
ลมเหลวทําใหวาลว
ควบคุมสั่งปด 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน 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 (ตอ)   
 
ลําดับ เหตุการณ รายละเอียดความเสียหาย มูลคา(บาท) 

26 ปม “P09” ร่ัว 1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ถัง
ปฏิกรณ, ถังจดัเก็บน้ํายาวานิช 

รวม 

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

 
83.7 x 106 

27 มีแหลงกอใหเกิดประกาย
ไฟใกลถังน้ํายาวานิช 

1. สารฟนอลจํานวน 2,358.50 ลิตร 
2. สารฟอรมัลดีไฮดจํานวน 2,297.80 ลิตร 
3. สารเมทธิลแอลกอฮอลจํานวน 633 ลิตร 
4. สารไตรเอทธิลอะมีนจํานวน 27.78 ลิตร 
5. ระบบการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน 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 สาขาสุขศาสตรอุตสาหกรรมและ

ความปลอดภยั 
 




