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การวิเคราะหการระเบิดของเตาหลอมอะลูมิเนียมท่ีใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงดวย 
HAZOP 

 
HAZOP Analysis on the Explosion of Aluminium Furnace Using Natural Gas as a 

Fuel 
 

คํานํา 
 

งานผลิตชิ้นสวนยานยนตโดยใชอะลูมิเนยีมเปนวัตถุดบิหลัก จําเปนตองใชเตาหลอมใน
กระบวนการผลิต ซ่ึงปจจุบันการทํางานของเตาหลอมอะลูมิเนียมในขอบเขตที่ศึกษานี้เปนเตา
หลอมที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงรุน SER-700S  อัตราการหลอมของเตา 700 กโิลกรัมตอ
ช่ัวโมง ในการทํางานพบวาบอยครั้งที่เกิดอบุัติเหตุเตาหลอมระเบิดโดยที่ไมรูสาเหตุ เมื่อเกิดการ
ระเบิดแตละครั้ง ทําใหเกดิอนัตรายตอพนกังานที่ทํางานหนาเตา หรือพนักงานซอมบํารุง บางครั้งก็
เปนการระเบดิภายในตวัเตาหลอมเอง อาจจะสงผลใหน้ําอะลูมิเนียมระเบิดออกมาหรอืไมก็ได และ
การระเบิดแตละครั้งทําใหเกิดผลกระทบตอชีวิต และทรัพยสินซึ่งคิดเปนเงินในการรักษาพยาบาล
แตละครั้งไมต่าํกวา 10,000 บาท และทรัพยสินเสียหาย ทั้งยังสงผลใหผลผลิตไมไดตามเปาหมาย 
สูญเสียเปนจํานวนเงินไมต่ํากวา 100,000 บาท ทั้งยังสงผลทางออมสูญเสียขวัญและกําลังใจในการ
ทํางาน  

ดังนั้นเพื่อเปนการปองกันการระเบิดของเตาหลอม  ที่อาจจะทําใหเกิดความสูญเสียทั้ง
ทางดานรางกายและทรัพยสิน  จึงตองมีการศึกษาในกระบวนการหลอมอะลูมิเนียม โดยทําการ
วิเคราะหหาสาเหตุของการระเบิดที่เคยเกิดขึ้น  โดยใชเทคนิคการประเมินความเสี่ยงเพื่อที่จะไดนํา
สาเหตุตางๆ มาพิจารณาหาแนวทางการปองกันการระเบิดจากเตาหลอมตอไป 

การวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการระเบิดของเตาหลอมอะลูมิเนียม จะศึกษาโดยใชเครื่องมือ 
HAZOP ในการวิเคราะหโดยวาดแผนภูมิกระบวนการผลิตมาพิจารณา  เนนกระบวนการเปน
ตอนๆ  แลวเอามาวิเคราะห เมื่อทําการศึกษา HAZOP และไดทําการปรับปรุงแกไขแลว ระบบจะมี
ความเสี่ยงนอยกวากอนการศึกษา HAZOP  
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วัตถุประสงค 
 

การวิจยัคร้ังนี้ ดําเนินการไปตามความสําคัญของประเด็นปญหาขางตนโดยโครงการวิจัยนี ้
กําหนดวัตถุประสงคไว 2 ประการ  ไดแก    
 

1.  เพื่อศึกษา และวเิคราะหปจจัยที่มีผลตอการระเบิดของเตาหลอมอะลูมิเนียม 
 
2. เพื่อวิเคราะหหาแนวทางในการกําหนดมาตรการปองกันการระเบิด 
 

ขอบเขตของงานวิจัย 
 

 วิเคราะหปจจยัที่มีผลตอการระเบิดของเตาหลอมอะลูมิเนียมรุน SER-700S   
อัตราการหลอมของเตา 700 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง  
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 

1.  ทราบปจจยัการเกดิระเบดิของเตาหลอมอะลูมิเนียม 
 
2.  มแีนวทางในการปองกัน และลดโอกาสการระเบิด 
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การตรวจเอกสาร 
 

การวิเคราะหการระเบิดของเตาหลอมอะลูมิเนียมทีใ่ชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงนั้น 
จําเปนตองใชความรูดานเทคนิค และความรูเฉพาะทางจากผูเชี่ยวชาญดานเตาหลอมอะลูมิเนียม
โดยเฉพาะ นัน่คือ ผูผลิต ผูใชงานจริง และผูที่ปฏิบัติหนางานจริงไมวาจะเปนฝายผลิต หรือฝายซอม
บํารุง รวมทั้งความรูดานความปลอดภัยตางๆ ที่เกี่ยวของที่ศึกษาจากเอกสาร หนังสือ หรือบทความ
ตางๆ ซ่ึงสามารถแบงหัวขอที่จะศึกษาไดเปน ดังนี ้
 

1.  คุณสมบัติของกาซธรรมชาติ 
 

2.  คุณสมบัติของอะลูมิเนียมที่ใชในกระบวนการผลิต 
 

3.  กระบวนการหลอมอะลูมิเนียม 
 

4.  สวนประกอบ และระบบการทํางานของเตาหลอมอะลูมิเนียม 
 

5.  การติดไฟและการระเบิด 
 

6.  การวิเคราะหความเสี่ยงจากอันตราย 
 

7.  Hazard and Operability Study (HAZOP) 
 
1.  คุณสมบัตขิองกาซธรรมชาต ิ

กาซธรรมชาติเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีสารสําคัญ  2  ชนิด คือ ไฮโดรเจน 
(H)  กับคารบอน (C) รวมตัวกันในสัดสวนของอะตอมที่ตาง ๆ  กัน  โดยเริ่มตั้งแตสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนอันดับแรก  ที่มีคารบอนเพียง  1  อะตอม กับ ไฮโดรเจน  4  อะตอม  มีช่ือเรียก
โดยเฉพาะวา  “กาซมีเทน” จนกระทั่งมีคารบอนเพิ่มมากขึ้น ๆ  ถึง  8  อะตอม  ซ่ึงมีสูตรทางเคมี
และจุดเดือดตางกัน  กาซธรรมชาติ  ที่ไดจากแหลงอาจจะประกอบดวยกาซมีเทนลวน ๆ  หรือ
อาจจะมกีาซไฮโดรคารบอนชนิดอื่น ๆ  ปนอยูบาง  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมของแหลงกาซ



 
 
 

4

ธรรมชาติแตละแหงเปนสําคญั  แตโดยทัว่ ๆ  ไปแลวกาซธรรมชาติจะประกอบดวยกาซมีเทน
ตั้งแต  70  เปอรเซนตขึ้นไป  และมีกาซไฮโดรคารบอน  ชนิดอื่นปนอยูบาง  นอกจากนีอ้าจจะมกีาซ
ประเภทอื่นเจอืปนอยูดวย  เชน  คารบอนไดออกไซด  (CO2)  ไฮโดรเจนซัลไฟด  (H2S)  และ 
ไนโตรเจน  (N2)  เปนตน  

กาซธรรมชาติที่ประกอบดวยมีเทนเกือบทัง้หมด  เรียกวา กาซแหง  (Dry  gas)  แตถากาซ
ธรรมชาติใดมีพวกโพรเพน  บิวเทน  และพวกไฮโดรคารบอนเหลว  หรือ  กาซโซลีน
ธรรมชาติ  เชน  เพนเทน  เฮกเทน  ฯลฯ  ปนอยูในอัตราที่คอนขางสูงเราเรียกกาซธรรมชาตินี้
วา  กาซชื้น  (Wet  gas) กาซธรรมชาติที่ประกอบดวยมเีทน  หรือ  อีเทน  หรือที่เรียกวา  กาซแหง
นั้นจะมีสถานะเปนกาซที่อุณหภูมิ และความดันบรรยากาศ  ดังนัน้  การขนสงจึงจําเปนตองวางทอ
สงกาซ  นอกเสียจากวามีปริมาณมากมาย  ก็สามารถทํากาซแหงใหเปนของเหลว
(LNG  =  Liquefied  Natural  Gas)  โดยทาํใหเย็นกวาจดุน้ําแข็งมากถึง  -160  องศาเซลเซียส  ก็
สามารถบรรทุกใสเรือซ่ึงมีถังอะลูมิเนียมควบคุมความเยน็เปนพิเศษได  แตก็ตองใชเงนิลงทุน
มหาศาล  สวนกาซชื้นที่มีโพรเพน  และ  บิวเทน  ซ่ึงโดยทั่วไปมีปนอยูเพียงประมาณ  4-8 %
เทานั้น  จะมีสถานะเปนกาซที่อุณหภูม ิ และ ความดนับรรยากาศเชนกนั  เราสามารถแยกโพ
รเพน  และ บิวเทน ออกจากกาซธรรมชาติได แลวอัดใสถังเปนกาซปโตรเลียมเหลว หรือ แอลพี
จี  (LPG  =  Liquefied  Petroleum  Gas)  สวนกาซธรรมชาติเหลว  หรือ  กาซโซลีนธรรมชาติ  ซ่ึง
เรียกกนัวา  “คอนเดนเซท”  (Condensate)  นั้นคือพวกโฮโดรคารบอนเหลว  ไดแก  พวก เพน
เทน  เฮกเซน  เฮปเทน  และออกเทน  ซ่ึงจะมีสภาพเปนของเหลวเมื่อผลิตขึ้นมาถึงปากบอบนแทน
ผลิต  การขนสงอาจลําเลียงทางเรือหรือสงไปตามทอได 

1.1  คุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของกาซธรรมชาติ  

       1)  สถานะ : กาซ  

       2)  ลักษณะทั่วไป : ไมมีสี ไมมีกล่ิน  

         3)  ความถวงจําเพาะ : 0.53 - 0.80 

       4)  ขีดจํากัดการติดไฟ : 5% - 15% In volume 

                     5)  อุณหภูมิที่สามารถติดไฟไดเอง : 537 - 540 องศาเซลเซียส 
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1.2  สวนประกอบของกาซธรรมชาติ 

       1)  องคประกอบหลัก : มีเทน (CH4) 70.79% 

       2)  องคประกอบอื่นๆ : 

                        อีเทน (C2H6) 2.92 % 

                      โพรเพน (C3H8) 0.86 % 

                        คารบอนไดออกไซด (CO2) 5.76 % 

                         ไนโตรเจน (N2) 18.2 % 

        3)  การจาํแนกสารเคมอัีนตราย 

              UN Number 1971 

              ไมใชสารกอมะเร็ง  
 

        4)  เกี่ยวกับสุขภาพ 
 

             อันตรายเรื่องการหายใจเนื่องจาก ขาดออกซิเจน    
 

        5)  ดานความปลอดภยั 
 

             ทํางานในที่อากาศถายเทสะดวก  
 
       6)  การใชสารดับเพลิง : ผงเคมีแหง โฟม CO2  
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1.3  ขอดีของกาซธรรมชาติ 
 
       1)  สะอาด ผลิตภัณฑปราศจากการปนเปอน 
 
       2)  เผาไหมสมบูรณ ปราศจากเขมาขี้เถาและกํามะถนั  
 
       3)  ลดการกัดกรอนของอุปกรณ ยดือายุการใชงาน  
 
       4)  เบากวาอากาศจึงลอยไปในอากาศเมื่อเกิดการรัว่  
 
       5)  อยูในสภาวะกาซจึงนําไปใชไดเลย 
 
       6)  ประหยัดการใชพลังงานไฟฟา 
 
       7)  ไมตองมีการสํารองเชื้อเพลิง ลดพื้นที่จัดเก็บเชื้อเพลิง 

 
2.  คุณสมบัตขิองอะลูมิเนียมท่ีใชในกระบวนการผลิต 
 

        2.1  คุณสมบัติทางเคมี (Chemical Properties) 
 

 ออกซิเจน  เมื่ออะลูมิเนียม ทําปฏิกิริยากับออกซิเจน จะทําใหเกดิชัน้ฟลม 
บางๆเรียกวาอะลูมิเนียมออกไซด อยูที่ช้ันผิวของ อะลูมิเนยีม ซ่ึง
จะทําใหไมเกดิปฏิกิริยาตอไป  

 ไนโตรเจน เมื่ออะลูมิเนียม ทําปฏิกิริยา กับไนโตรเจน จะทําใหเกดิไนไตรด
ที่อุณหภูมิสูง  

 กํามะถัน  เมื่ออะลูมิเนียม ทําปฏิกิริยา กับกํามะถัน จะไมมีปฏิกิริยาเกิดขึ้น  
 ไฮโดรเจน เมื่ออะลูมิเนียมทําปฏิกิริยา กับไฮโดรเจน ละลายแทรกซมึ เขาใน

อะลูมิเนียมได และในการหลออะลูมิเนียมถือ วาไฮโดรเจนเปน
กาซ ที่จะตองกําจัดออกใหหมดมากที่สุด  
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กรดอนินทรยี (เขมขน) เมื่อเกิดปฏิกิริยากบักรดอนินทรยี ซ่ึงอะลูมิเนียมสามารถ 
ทนไดบาง  

 กรดอนินทรยี (เจือจาง) เมื่อเกิดปฏิกิริยากบักรดอนินทรยีเจือจาง ซ่ึงจะทําให 
เกิดปฏิกิริยาทนัที  

 ดาง  เมื่อเกิดปฏิกิริยา กับดาง ซ่ึงสามารถ ละลายอะลูมิเนยีมได  
 เกลือ   เมื่อเกดิปฏิกิริยา กับเกลือ ซ่ึงสามารถ กัดกรอนอะลูมิเนยีมได  
 กรดอินทรีย  เมื่อเกิดปฏิกิริยา กับกรดอินทรีย ซ่ึงสามารถละลาย ใน

อะลูมิเนียมไดทันที (ยกเวนกรดน้ําสม)  
 กรดอินทรียรวมกับน้ํา จะไมเกิดปฏิกิริยากับอะลูมิเนยีม  
 ฮาโลเจน  เมื่อเกิดปฏิกิริยา กับฮาโลเจน ซ่ึงทําใหเกดิ ปฏิกิริยาทันที 

 
      2.2  คุณสมบัติทางไฟฟา (Electrical Properties)  

  
การตานทานไฟฟาที่ 20ºC   2.6548 uΩ-cm 
การนําไฟฟา     64.94 %IACS 

 
      2.3  คุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) 

 
หมายเลขอะตอม     13    
น้ําหนกัอะตอม     26.97    
วาเลนซี่      3    
โครงสรางผลึก      f.c.c.    
มิติของแลตทิส      4.049 ºA  
ความหนาแนนที่ 20 ºC     2.6989 g/mm3  
จุดหลอมเหลว      660.2 ºC  
จุดเดือด      2450 ºC  
การหดขณะแข็งตัว     6.6 %  
ความรอนแฝงของการหลอมละลาย   94.5 cal/g  
ความรอนแฝงของการเปนไอ    2260 cal/g  
ความรอนจําเพาะที่ 100 ºC   0.224 cal/g  
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การนําความรอนที่ 20 ºC     0.57 cal/g  
การสะทอนแสง  

      แสงจากหลอดทังสเตน    90 %  
      แสง 2000 – 2500 ºA    86-87 %  
       แสง 10000 ºA    96 %  

สี       ขาวเงิน    
 

             2.4  ประโยชนของอะลูมิเนียม 
 

1)  จากคณุสมบัติที่มีความหนาแนนนอย น้ําหนกัเบา และมีกําลังวัสดตุอน้ําหนกัสูง 
จึงนิยมใชทําเครื่องใชไมสอย ตลอดจนชิน้สวนบางอยาง ในเครื่องบิน จรวด ขีปนาวุธ และอุปกรณ
ในรถยนต เพือ่ลดน้ําหนกัของรถใหนอยลง จะไดประหยัดเชื้อเพลิงตลอดจนชิ้นสวนอากาศยาน 
  
          2)  มีความเหนยีวมาก สามารถขึ้นรูปดวยกรรมวิธีตางๆ ไดงายโดยไมเสี่ยงตอการ 
แตกหกั 
  
          3)  จุดหลอมเหลวต่ํา หลอหลอมงาย และมีอัตราการไหลตัวสูง 
                   
                        4)  คาการนําไฟฟา คิดเปน 64.94 % IACS (International Association of 
Classification Societies) ซ่ึงไมสูงนัก แตเนื่องจากมีน้ําหนักเบา ดังนั้นจึงใชเปนตวันาํไฟฟา ในกรณี
ที่คํานึงถึง เร่ืองน้ําหนกัเปนสําคัญ 
                  
                           5)  เปนโลหะที่ไมมีพษิตอรางกาย และไมมีคาการนําความรอนสูง ใชทําภาชนะหงุ  
ตมอาหาร และหอรองรับอาหาร 
 
           6)  ผิวหนาของ อะลูมิเนียมบริสุทธิ์ มีดัชนีการสะทอนแสงสูงมาก จึงใชทําแผน  
สะทอนในแฟลชถายรูป , จานสะทอนแสงในโคมไฟ และไฟหนารถยนต 
 
           7)  ซ้ือหาไดงาย ในทองตลาด และราคาไมแพงนกั 
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            8)  ทนทานตอการเกดิเปนสนิม และการผุกรอน ในบรรยากาศทีใ่ชงานโดยทั่วไป   
ไดดีมาก แตไมทนทาน ตอการกัดกรอนของกรดแก และดางทัว่ๆไป          

   
              9)  ใชในการตกแตง ในงานเฟอรนิเจอร ตลอดจนใชเปน อุปกรณตกแตงบาน 
 

         10)  เปนโลหะที่ยังมีการพัฒนาอยางไมหยุดยั้ง 
 
3.  กระบวนการหลอมอะลูมิเนียม 

 
การผลิตชิ้นสวนยานยนต  ซ่ึงมีอะลูมิเนียมเปนวัสดหุลักในการผลิตชิ้นสวนเหลานี้  ใน

ขบวนการผลิตจะประกอบไปดวย กระบวนการหลอมอะลูมิเนียมซึ่งใชเตาหลอมทีใ่ชเชื้อเพลิงเปน
กาซธรรมชาติ หลังจากนัน้จะเขาสูขบวนการฉีดขึ้นรูปเพือ่ใหเปนชิน้งาน และนําไปตกแตงผิว หรือ 
ขึ้นรูปกัดกลึง (Machining) ตามที่ลูกคากําหนด สําหรับการทําวิจยัในครั้งนี้ จะพจิารณาที่
กระบวนการหลอมอะลูมิเนียม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1   กระบวนการหลอมอะลูมิเนียม 

Raw Material 

Melting 
- Al Ingot 30% 
- Scrap 70% 

Fluxing & 
Degassing 

Filter Cloth 

Tap to Holding 
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ตามภาพที่ 1 แสดงใหเห็นกระบวนการหลอมทั้งหมดเริ่มจากการเตรยีม Ingot อะลูมิเนียม 
และ Scrap อะลูมิเนียมจดัลงกระบะเพื่อสงขึ้นสู Tower ของเตาหลอม ปลอยลงสูเตาหลอมตอไป ดงั
แสดงในภาพที่ 2 แสดง Tower ที่สง Ingot เขาสูภายในเตาหลอม (Charge Al) เมื่อหลอมอะลูมิเนียม
ไดปริมาณตามตองการจะเขาสูขั้นตอนการทําความสะอาดอะลูมิเนยีมเหลวโดยการใชฟลักซ 
(Fluxing) จะชวยใหน้ําอะลูมเินียมสะอาดและปองกันความสกปรกจากบรรยากาศ พรอมทั้งใชกาซ
ไนโตรเจนเขาไปจับไฮโดรเจนในน้ําอะลูมิเนียมเรยีกวากระบวนการ Degassing จากนั้นตองตกัสิ่ง
สกปรกออก และสงน้ําอะลูมิเนียมออกมาทางดาน Tap น้ําอะลูมิเนียม ดงัแสดงในภาพที่ 3 จากนั้น
น้ําอะลูมิเนยีมจะถูกกรองสิ่งสกปรกออกอีกครั้งเรียกวากระบวนการ Filter Cloth สุดทายน้ํา
อะลูมิเนียมทีพ่รอมใชงานจะถูกสงไปยังกระบวนการฉีดขึ้นรูปตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2  Tower ของเตาหลอม 
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ภาพที่ 3  เตาหลอมดาน Tap น้ําอะลูมิเนยีม 
 
 4.  สวนประกอบ และระบบการทํางานของเตาหลอมอะลูมิเนียม 

 
        เตาหลอมประกอบดวย 3 สวนหลัก ดังแสดงในภาพที่ 4  คือ 

 
1)  สวนเตรยีมกอนหลอม (Pre-Heat) ความรอนจะถูกแผมาจากสวนหลอม 
 
2)  สวนหลอม (Melting section) ใชหวั Burner พนเปลวไฟใสแทงอะลูมิเนียมโดยใช   

อุณหภูมิ 680-700 องศาเซลเซียส เพื่อทําหลอมแทงอะลูมิเนียมใหเปนของเหลวและใหน้ํา
อะลูมิเนียมเหลวไหลเขาสูสวนพกัน้ําอะลูมิเนียม 
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3)  สวนพกัน้ําอะลูมิเนียม (Holding section / Heat section) ใชหวั Burner ทําความรอน   
ที่ 670 – 680 องศาเซลเซียส  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  สวนตางๆในเตาหลอม 
ท่ีมา: Introduction Manual SER 700S (2004) 
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สวนประกอบตางๆ ภายในเตาหลอม ดังแสดงในภาพที่ 5 และภาพที่ 6 
 

 
ภาพที่ 5  สวนประกอบของเตาหลอม (มุมมองดานขาง) 
ท่ีมา: Introduction Manual SER 700S (2004) 

 
ภาพที่ 6  สวนประกอบของเตาหลอม (มุมมองดานบน) 
ท่ีมา: Introduction Manual SER 700S (2004) 
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เตาหลอมอะลมูิเนียมทีใ่นโรงงานนี้ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง โดยมรีะบบทอและ 
อุปกรณแสดงใน Diagram ตามภาพที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  Diagram ของเตาหลอมอะลูมิเนียม 
ท่ีมา: Introduction Manual SER 700S (2004) 

 
ตามภาพที่ 7 แสดง Diagram ของทอและอุปกรณตางๆ ในกระบวนการหลอมอะลูมิเนียม

ของเตารุน SER-700S  ทางดาน Supply ประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ Blower เปนอุปกรณสรางลม
เพื่อใชเปนสวนผสมกับกาซธรรมชาติ และยังนําไปใชในการเปาไลกาซธรรมชาติที่คางในเตาขณะ
เร่ิมสตารทเตา กอนที่จะเริ่มจุดหวั Burner เพื่อปองกันการสะสมของกาซธรรมชาติที่มีมากเกินไป 
(Air purge) ซ่ึงเมื่อส่ังในมีการจุด (Ignition) จะทําใหมกีารระเบิดในเตาขึ้นได หรือเมื่อมีการเปดฝา
เตาเพื่อตรวจสอบดูเปลวไฟในเตา แลวมกีารสั่งจุด ก็อาจจะระเบดิออกมาไหมคนหรือส่ิงของ
ภายนอกได อยางไรก็ตามผูออกแบบเตาจะคํานึงถึงจุดนีเ้สมอ  แตชางซอมหรือผูใชงานมักจะมีการ
ลดเวลาในการเปา(Purge) กาซทิ้ง เพื่อที่จะลองจดุหลังจากเขาไปแกไขอุปกรณบางตวั ทําใหมีกาซ
สะสมและอาจเกิดการระเบิดตามมา ความรนุแรงขึ้นอยูกบัปริมาณกาซที่สะสมอยู อาจทําใหน้ํา
อะลูมิเนียมทีห่ลอมอยูกระเด็นขึ้นมาโดนคนหรือส่ิงของรอบ ๆ เตาอาจทําใหลุกไหมได  หรืออาจ

NG
0.8 Bar

NG
0.8 Bar
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ทําใหโครงสรางเตาชํารุดเร็วขึ้น หรือ อาจเกิด Flash back เขามาที่หัว Burner ทําใหอุปกรณตาง ๆ 
เสียหายได   นอกจากนี้ลมจาก Blower ยังจายไปเพื่อเปาทาํความสะอาด หัว UV Sensor เพื่อปองกัน
การสกปรก จะมีผลทําใหเตาดับได   แนวทอจาก Blower จะจายลมใหกับหัว Burner ทั้ง 2 หัว มี 
Pressure Switch สงสัญญาณใหชุดควบคมุทางไฟฟาทราบถึงแรงดันลมหรือมีลมจายใหระบบ 
เพื่อใหขั้นตอนการทาํงานตาง ๆ ดําเนินตอไปได  ถาแรงดันลมต่ําหรือไมมี จะสั่งตดัการทํางานของ
อุปกรณทั้งหมดทําใหไมสามารถหลอมได  นอกจากนี้ยังม ีPressure Gauge ที่ติดตั้งใหพนักงาน
สามารถมองเห็นไดงาย และเพื่อบันทกึการตรวจเช็คประจําวัน 
  

ทางดาน Supply สวนที่ 2 คือ กาซธรรมชาติ ที่จายเขามาที่แรงดัน 0.8 Bar  ผาน Strainer 
เพื่อกรองสิ่งสกปรกที่อาจจะปะปนมากับกาซ เชน เศษสนิมในทอ เปนตน ที่ทอสงหลักนี้จะมี 
Pressure Switch เปนตัวเช็ความีกาซเขามาเพียงพอตอการเผาไหมหรือไม ถาไมเพียงพอจะสง
สัญญาณใหชุดควบคุมทางดานไฟฟาสั่งตัดการทํางานทั้งระบบเชนกนั นอกจากนีย้งัมี Pressure 
Gauge เพื่อเช็คแรงดันดวยตา และเพื่อใชปรับคาของ Pressure Switch ดวยวามีคาเทาไหรถึงจะ
ทํางาน  และในทอจายหลักนี้ยังมี Flow Meter เปนตวัวดัปริมาณการใชกาซเพื่อบันทกึควบคุม เชค็
ปริมาณการหลอมไดดวย ซ่ึงทอหลักกาซจะจายกาซใหหัว Burner ทั้ง 2 หัวตอไป ในผังจะเห็นวามี 
Governor Valve ซ่ึงเปนแบบหมุนดวยมือเพื่อหร่ีลดปริมาณกาซที่จะเขา Pilot Burner   อยางไรก็
ตาม ทั้ง Burner หลัก และ Pilot Burner กอนเขาจะมี Shut Off Solenoid Valve เปนตัวควบคุมการ
จายเขาอีกครั้งหนึ่ง  ซ่ึงถาหาก Solenoid Valve ส่ังปดแลวไมปด (คาง) หรือ ปดไมสนิท  จะมีผลให
เกิดการสะสมปริมาณกาซในเตาไดเชนกนั และอาจเกิดการระเบิดตามมาไดสําหรับ Melting Burner 
และ Holding Burner จะมหีลักการทํางานเหมือนกนั ในที่นี้จะขออธิบายเพยีงหวัเดยีว คือหัว 
Melting Burner เนื่องจากเปนหัวที่สัมผัสกบั แทงอะลูมิเนียม (Ingot) หรือบางครั้งอาจจะมพีวกเศษ
อะลูมิเนียม (Scrap) บางครั้งจะมีความสกปรก เมื่อมีการใหความรอนจนเผาไหมกจ็ะมีเขมาควัน
เกิดขึ้นในหองหลอม หรือ การใชเคมีทําความสะอาดผนังเตา หรือเคมไีลส่ิงสกปรกในน้ํา
อะลูมิเนียม จะมีเขมาควัน ฝุนผงลอยขึ้นมามาก ทําใหอุปกรณตาง ๆ ที่จับสัญญาณเปลวไฟ (UV 
Sensor) ทํางานผิดพลาด หรือไปอุดตันในหัวเทยีนจุดไฟ(Ignitor) ทําใหเมื่อ สตารท Burner อีกครั้ง
จะจดุไมติด ทาํใหมีกาซเขามาสะสมทีละนอย เมื่อส่ังจดุบอย ๆ แตมกีารปรับลดเวลา ในการทํา Air 
Purge จะทําใหมีการสะสมกาซในเตามากขึ้นจนถึงจดุหนึ่งความรอนในเตาสูงพอทําใหกาซ
เหลานั้นจดุติดและเปนปฎกิิริยาลูกโซที่รุนแรงจนระเบิดในเตาได  หรือเมื่อทําความสะอาดหัวเทียน
จุดไฟแลวลองจุดใหม ก็อาจทําใหเกิดการระเบิดไดเชนกนั ทําใหเกิดความเสียหายตามมา สวนหอง 
Holding จะเปนหองที่คอนขางสะอาด เพราะรับน้ําอะลูมเินียมมาอยางเดียวจึงไมคอยมีปญหาใน
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สวนนี ้Melting Burner จะเริม่จากการจดุไฟที่ Pilot Burner โดยมี Shut Off Solenoid Valve เปนตัว
ปดเปดกาซเขา  สวนลมที่จะเขามาผสมจะมีการปลอยเขามาตลอดเวลาในทอขนาด 0.5 นิ้ว 
 

ตาม Diagram ของเตาหลอมอะลูมิเนียม สามารถแบงสวนตางๆ ที่เกี่ยวของกับการทํางาน
หลักของเตาไดเปน 4 สวน ไดแก Main Supply Gas , Burner , Main Burner และ Pilot Burner ซ่ึง
จะแสดงตามภาพที่ 8 , 9 , 10 และ 11 ตามลําดับ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  Main Supply Gas Pipe 

  หมายเลข 1 คือ Main Gas Pipe 
  หมายเลข 2 คือ Strainer 
  หมายเลข 3 คือ Regulator 
  หมายเลข 4 คือ Flow Meter 
  หมายเลข 5 คือ Pressure Gauge 

    หมายเลข 6 คือ Pressure Switch 
  หมายเลข 7 คือ Solenoid Valve  

12

3

5 6 7

4
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ในสวนของระบบจายกาซหลักตามภาพที่ 8 นี้จะมหีนาทีล่ดแรงดันกาซเพื่อใชงานที ่0.5-
0.8 บาร เพื่อใหเหมาะกับ Burner ที่ใชงาน โดย มี Solenoid Valve เปนวาลวควบคุมการจายกาซเขา 
Burner ซ่ึงตัว Burner จะมีทัง้ Burner หลัก และ Pilot Burner อยูในตวัเดียวกัน ดังนั้นทอกาซจะ
แยกกันเขาทั้ง Burner หลัก และ Pilot Burner แตขนาดทอจะแตกตางกนั 
  
 -  Main Supply Gas Pipe ตอมาจากทอในโรงงานที่รับมาจากสถานีจายกาซ ที่ลดแรงดัน
กาซจาก ปตท. เหลือ 1.5 บาร เพื่อจายเขาโรงงาน 
 
 -  Strainer ทําหนาที่กรองเศษเหล็ก หรือ สนิมในทอที่จะหลุดเขามาพรอมกาซ กอนเขาใน  
ระบบ Burner 
  
 -  Regulator ทําหนาที่ลดแรงดันกาซกอนเขา Burner ซ่ึงปกติจะใชแรงดนั 0.5-0.8 บาร และ  
ยังทําหนาที่รักษาระดับแรงดนัใหคงที ่
  
 -  Flow meter & by pass pipe ใชตรวจวัดปริมาณการใชกาซ เพื่อควบคุมและวดัปริมาณ
การหลอม กรณีที ่Flow meter เสีย สามารถถอดออกมาตรวจเช็ค ทําความสะอาด หรือเปลี่ยนโดย
ไมตองหยดุ Burner โดยเปดทอ Bypass แทนในชวงทําการบํารุงรักษา 
  
 -  Pressure switch & Pressure gauge เกจวดัแรงดันใชแสดงแรงดันเขาของกาซ สามารถ 
มองเห็นไดดวยตา และไวใชสําหรับตั้งแรงดันใชงานของ Pressure Switch โดยหมุนปรับคาได  
ถาแรงดันสูงหรือต่ํากวา 0.5-0.8 บาร ใหสงสัญญาณใหชุดควบคุมสั่งปด Solenoid Valve ทางเขา 
  
 -  Solenoid Valve ทําหนาที่ปด-เปดวาลวเพือ่ควบคุมกาซเขา โดยรับสัญญาณจากชดุ  
ควบคุม 
  

อยางไรก็ตามในที่นี้ไมไดกลาวถึงสวนของลมอัด หรืออากาศ ที่จะใชในการผสมเพื่อจุดติด 
Burner ปกติเตาขนาดใหญจะมี Blower ขนาดใหญเปนตัวสรางลมอัด จายไปตามทอเพือ่เขาผสมกับ
กาซ อยางไรกด็ีลมอัดนี้จะตองผานตัวกรองความสกปรก ตัวลดแรงดนัและรักษาระดบัแรงดัน และ
มี Pressure Switch & Gauge เพื่อตรวจเช็ควาอยูในระดับแรงดันใชงานแลว จึงจะปลอยลมผาน 
Solenoid Valve 
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ภาพที่ 9  สวนประกอบของ Burner 

 หมายเลข 1 คือ Air Pipe for Main Burner 
  หมายเลข 2 คือ Gas Pipe for Main Burner 
  หมายเลข 3 คือ Main Burner 
  หมายเลข 4 คือ Flame Checking Window 
  หมายเลข 5 คือ Pilot Air Pipe 
  หมายเลข 6 คือ Ignitor 
  หมายเลข 7 คือ Air – Gas Mixer 
  หมายเลข 8 คือ Pilot Burner 
  หมายเลข 9 คือ UV Flame sensor 
  หมายเลข 10 คือ Pilot gas pipe  
  

ตามภาพที่ 9 แสดงสวนประกอบ Burner ซ่ึงประกอบดวย Main Burner และ Pilot Burner 
โดยการจดุไฟจะเริ่มจาก Pilot Burner กอน เมื่อไดเปลวไฟที่นิ่งแลวจึงจะเริ่มจดุไฟที ่Main Burner 
ซ่ึงทั้งสองมี Solenoid Valve ควบคุมการจายลม และ กาซเหมือนกัน 

1
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 -  Pilot Burner เร่ิมจากแรงดนัลมและกาซของทอจายเขามาแรงดันไดตามตองการแลว 
Solenoid Valve ของชุดนี้จะเปดลมและกาซเขามาผสมกัน ( Air-Gas Mixer ) จากนัน้ตัวจดุประกาย
ไฟ ( Ignitor หรือที่เรียกกันวา หัวเทยีน ) จะถูกจุดดวย IgnitorTransformer ที่รับคําสั่งมาจากชุด
ควบคุมในตู เมื่อไดเปลวไฟแลว UV Flame Sensor จะแปลงคาเปลวไฟเปนสัญญาณใหชุดควบคมุ
รับทราบวาขณะนี้เปลวไฟจุดติดหรือไม หรือจุดติดแลวลักษณะของเปลวไฟเปนอยางไร เชน ลม
มากไป หรือ กาซมากไป ซ่ึงจะไปแสดงคา เปนไมโครแอมแปรที่หนาตูปฏิบัติการ เพื่อให
ผูปฏิบัติงานสามารถปรับปริมาณลมหรือกาซไดโดยปรับบอลวาลวที่ตดิตั้งไวที ่Pilot Gas Pipe และ 
Pilot Air Pipe หลังจากที ่Pilot Burner จุดตดิแลว ขั้นตอนตอไปก็จะเริ่มจุด Main Burner ตอไป 
  
 -  Flame Checking Window ไวสําหรับสองเช็คเปลวไฟในเตาดวยตาได โดยดูผานชอง
กระจกนี ้
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ภาพที่ 10  Main Burner (2 Units Type) 
     หมายเลข 1 คือ Solenoid Valve for Gas 
     หมายเลข 2 คือ Equalizing Valve 
     หมายเลข 3 คือ Limiting Valve 
     หมายเลข 4 คือ Main Gas Hose 
     หมายเลข 5 คือ Main Air Pipe 
     หมายเลข 6 คือ Pilot Pipe 
     หมายเลข 7 คือ Ignitor Transformer 
 

หลังจาก Pilot Burner จุดติดแลว ขั้นตอนถัดมาจะตองจุด Main Burner ตามภาพที่ 9 โดย 
Solenoid Valve ส่ังเปดลมและกาซเขามา แตละขั้นตอนของกาซ มีดังนี ้
  
 -  Equalizing Valve ทําหนาที่รักษาอัตราการผสมของกาซกับลมเพื่อใหการเผาไหม
สมบูรณ ตัววาลวนี้จะมีทอลมและกาซเขามาผสมกัน ถาคาอัตราการผสมไมได ชุดควบคุมจะสั่งให
มอเตอรไปหมนุ Butterfly Valve ของทอกาซกอนเขา Main Burner ทําการหรี่หรือเปดวาลวใหมาก
ขึ้นเพื่อใหอัตราสวนผสมของลมกับกาซไดตามที่ตองการ 
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 -  Limiting Valve ใชควบคุมปริมาณกาซไมใหเขา Burner สูงกวาคาที่กาํหนดไว สามารถ
ตั้งไดดวยการหมุนปรับดานบนของวาลว เพื่อปองกันปรมิาณกาซที่สูงเกินไป อาจจะทําใหมี
ปริมาณกาซสะสมในตวัเตาได 

 
-  Main Gas Hose ติดตั้งเพื่อใหมีความยืดหยุนของทอ เนื่องจากขณะ Burner ทํางาน จะมี

แรงสั่นสะเทือน และบางครัง้ถามีการระเบดิในเตาจะมแีรงสะเทือนสูง ถาเดินเปนทอแข็ง อาจทําให
ทอกาซเสียหาย แตกหักหรือราวได ซ่ึงจะนาํมาซึ่งความเสียหายสูงตอไปทั้งนี้แสดงสวนประกอบ
ของ Pilot Burner ดังแสดงในภาพที่ 11 
 

 
ภาพที่ 11  สวนประกอบของ Pilot Burner 
                 หมายเลข 1 คือ Mixer 
    หมายเลข 2 คือ Pilot Burner 
    หมายเลข 3 คือ Solenoid Valve 
    หมายเลข 4 คือ Needle Valve 
    หมายเลข 5 คือ Flame Checking Window 
    หมายเลข 6 คือ Flame Rod (UV Sensor) 
    หมายเลข 7 คือ Ignitor 
    หมายเลข 8 คือ Flex Hose 
    หมายเลข 9 คือ Union  
    หมายเลข 10 คือ Union 
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Pilot Burner จะเริ่มทํางานหลังจาก Main Blower ทํางานแลว 30 วินาทีเพื่อไลกาซในเตา
ออกกอน หลังจากนั้น Shut Off Solenoid Valve หมายเลข 3 จะปลอยกาซเขามาผาน Needle Valve 
หมายเลข 4 เพื่อหร่ีปริมาณกาซใหนอยลง เพื่อเขาไปผสมกับลมหรืออากาศ ที่หวั Mixer หมายเลข 1  
อากาศและกาซที่ผสมกันจะผานเขามาที่ Pilot Burner หมายเลข 2  ซ่ึงมี หัวเทยีนจุดไฟ (Ignitor) 
หมายเลข 7  จะทําการจดุตอเนื่อง (Spark) เปนเวลา 5 วินาที  หลังจากนัน้ UV Sensor หมายเลข 6 
จะตรวจจับ (Detect) เปลวไฟ วาจุดตดิหรือไม จะสงสัญญาณเปนคากระแสไมโครแอมแปร ไปให
ชุดควบคุม Protect Relay เพือ่ส่ังปดเปด Shut Off Solenoid Valve และยังสงคาไปแสดงบน
มอนิเตอรที่หนาตูควบคุม ถาเปลวไฟมีสวนผสมดีระหวางอากาศกับกาซ คาจะอยูระหวาง 3.5-4   
ไมโครแอมแปร จะไดเปลวสีขาวนวล   
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4.1  การทํางานของหัวเผาไหม (Burner Operation) 
 

1)  การเตรียมสําหรับการติดไฟ 
 
   -  ตรวจสอบแสงไฟ Power สวางขึ้น 
 
       -  เปดเบรคเกอร (Breaker) ทั้งหมดในแผงควบคุม (Control Panel) 
 
       -  ตรวจสอบใหแนใจวาวาลวกาซและวาลวการอัดอากาศถูกเปดอยูสําหรับแตละ 

หัวเผาไหม 
-  เปดวาลวกาซหลักตรวจสอบแสงไฟของระดับความดนักาซต่ํา  

(Gas Pressure Lower) ดับลง 
 

-  กดปุมเปด (กดเบาๆ) พดัลมเครื่องเปาลม (Blower) ตรวจสอบแสงไฟสวางขึ้น 
ตรวจสอบแสงไฟของระดับความดันอากาศต่ํา (Air Pressure Lower) ดับลง 
 

-  รอประมาณ 30 วินาท ีจนกระทั่งกระบวนการไลกาซทีค่างในทอ (Pre-Purging)  
เสร็จเรียบรอย 
 

2)  การติดไฟหัวเผาไหมสําหรับการเก็บรักษา (Holding Burner) 
 

              -  ตั้งคาการเลือกกระแสไฟของหวัเผาไหม (Burner Detection Current) ไปที่การ 
เก็บรักษา (Holding) 
 
              -  กดปุมเปด (กดเบาๆ) หัวเผาไหมสําหรับการเก็บรักษาตรวจสอบวาแสงไฟสวาง
ขึ้น 
 
              -  ตรวจสอบมิเตอรกระแสไฟของหัวเผาไหมใหช้ีไปที่ประมาณ 4.0 µA 
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-  ถาหัวเผาไหมไมสามารถติดไฟไดหรือเปลวไฟใชการไมได เสียงเตือนจะดังขึ้น    
(Alarm Buzzer Sound) และแสงไฟแสดงวา “เปลวไฟในหองเก็บรักษาบกพรอง (Holding Burner 
Failure)” สวางขึ้นและแสงไฟหวอสีแดง (Red Pato-Lamp) สวางขึ้น วาลวขดลวดแมเหล็กไฟฟา 
(Solenoid Valve) ของกาซถูกปดดวยกระบวนการยอนกลับ (Recovery Procedure) 
กดปุมหยุดสัญญาณเตือนเพื่อตั้งคาใหมกับเสียงสัญญาณเตือน และแสงไฟแสดงวา “เปลวไฟหวัเผา
ไหมสําหรับเกบ็รักษา” และแสงไฟหวอสีแดงดับลง กดเปด (กดเบาๆ) หัวเผาไหมสําหรับการเก็บ
รักษาอีกครั้ง และตรวจสอบวาแสงไฟสวางขึ้น 
 

-  ถาการเปดหวัเผาไหมอีกครั้งยังไมสามารถทํางานไดอีก ใหใชการตรวจสอบ 
ขอมูลสําหรับความบกพรองของเปลวไฟ (Flow Sheet for Flame Failure) และคูมือการบํารุงรักษา
สําหรับเปลวไฟที่บกพรอง (Unsuccessful Pilot Burner Ignition or Flame Failure) 

 
-  หัวเผาไหมของการเก็บรักษาใหคาที่วดัของเครื่องวัดอุณหภูมิ (Temperature) ที่  

บอตักน้ําอะลูมิเนียม (Ladling Well) เพื่อควบคุมอุณหภมูิโลหะหลอม และควบคุมอณุหภูมิสูงหรือ
ต่ําขึ้นกบัคาทีต่ั้งไวสําหรับเครื่องควบคุมอุณหภูมิ (Temperature Controller 2) 
 
PV : คาที่แสดง (Point Value) 
SV : คาที่ตั้งไว (Set Value) 
 

4.2  การติดไฟหัวเผาไหมสําหรับหลอม (Ignition Melting Burner) 
  

       1)  ตั้งคาการเลือกกระแสไฟของหัวเผาไหม (Burner Detection Current) ไปที่การ     
หลอม (Melting)  
 
         2)  กดปุมเปด (กดเบาๆ) หัวเผาไหมสําหรับการหลอม 
ตรวจสอบวาแสงไฟสวางขึ้น 
 
         3)  ตรวจสอบมิเตอรกระแสไฟของหวัเผาไหมใหช้ีไปที่ 4.0 µA  
 

-  วิธีการยอนกลับสําหรับการติดไฟหรือเปลวไฟที่บกพรองใหทําวิธีการดังกลาว 
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เหมือนกับหัวเผาไหมสําหรับการเก็บรักษาพรอมทํางาน (Ready, OK) ถูกยกเลิก 
 

-  วาลวหลักของหัวเผาไหมหลักเกีย่วของกับการควบคมุระดับการหลอมโลหะ 
และควบคุมอณุหภูมิที่ปลอยออกมาบริเวณทาวเวอร ซ่ึงอธิบายไว ดังนี้ การควบคุมระดับการหลอม
โลหะ เมื่อระดบัของเหลวสูงถึงระดับที่ตั้งตรวจสอบ (Electrod 1 และ 2) ไวที่บอตกัน้าํอะลูมิเนียม 
(Upper Level) แสงไฟสวางขึ้นแสดงระดบัการเก็บรักษาสูงขึ้นและวาลวหลักจะถูกปด ถาระดับ
ของเหลวลดลง วาลวจะทํางานโดยอัตโนมัติ 
 

    การควบคุมอุณหภูมิที่หองโดยปกตใินการหลอมใหเปดสวิตซควบคมุอุณหภูม ิ
ติดตั้งที่หองหลอม(Exhaust Control “ON” ) 
 

    ควบคุมอุณหภูมิทีห่องหลอมดวยการปรับที่เครื่องควบคุมอุณหภูมิตัวที่ 1  
(Temperature Controller 1) คาที่วัดของเครื่องวัดอุณหภมูิติดตั้งที่ทาวเวอร ทําการควบคุมอุณหภูมิ
สูงหรือต่ําขึ้นกับคาที่ตั้งไวในกรณีที่ฝาดานบนปดขณะที่หลอมอะลูมิเนียม ใหตั้งคาอุณหภูมไิวที่ 
300-200 ºC   

      
PV : คาที่แสดง (Point Value) 
SV : คาที่ตั้งไว (Set Value) 
 

    เมื่ออุณหภมูิถึงระดับที่ตัง้ไว ระบบจะตัดการทํางานของหัวเผาไหมของการ 
หลอมถาอุณหภูมิลดระดับลงกวาที่ตั้งไว หัวเผาไหมของการหลอมจะทํางานโดยอัตโนมัติ 
 

4.3  การดับหวัเผาไหม (Extinguishing Burner) 
 
        1)  การดบัหัวเผาไหมสําหรับการหลอม 

กดปุมปดหัวเผาไหมสําหรับการเก็บรักษา 
ตรวจสอบวาแสงไฟดับลง 
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 2)  การดับหวัเผาไหมสําหรับการเก็บรักษา 
กดปุมปดหัวเผาไหมสําหรับการเก็บรักษา 
ตรวจสอบวาแสงไฟดับลง 
 
                      3)  หยดุการทาํงานของการเผาไหม (Combustion Curcuit) 
กดปุมของพัดลมเครื่องเปาลม 
ตรวจสอบวาแสงไฟดับลง 
ปดวาลวกาซหลัก 
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การทํางานโดยทั่วไปของเตาหลอมอะลูมิเนียม ดังแสดงในภาพที่ 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12  แผนผังการทํางานโดยรวมของเตาหลอมอะลมูิเนียม 
ท่ีมา: Introduction Manual SER 700S (2004)  

ในกรณีที่ไฟของหัวเผาไหมไมติด จะมีการทํางานดังแสดงในภาพที่ 13 

เปดเครื่องเปาลม 

เปาลมกอนการจุดหวัเผาไหม 
(ใชเวลาประมาณ 30 วินาที) 

ความดันลมปกต ิ
ความดันกาซปกต ิ
ไฟแสดง “Gas shut off valve” 
สวางขึ้น 

การเปาลมเสร็จสิ้น 

Control motor : เปดและปด
ภายใน 30 วินาที  
“Air Purge” ไฟแสดงการ
ทํางานสวางขึน้ 

เปดหวัอุนหรือหัวหลอม 

ไพล็อตโซลีนอยดวาลว “เปด” 

โซลีนอยดวาลวหลัก “เปด” 

คอนโทรลมอเตอร “เปด” 

ไฟไมติด 

“Air Purge” ไฟแสดงการ
ทํางานดับลง 
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ภาพที่ 13 แผนผังการทํางานเมื่อจุดไฟไมติด 
ท่ีมา: Introduction Manual SER 700S (2004) 
 

ไฟของหัวเผาไหมไมตดิ 

“Flame failure” ไฟสวางขึ้น 
(เสียงเตือนดังและไฟหวอสแีดงทํางาน) 

วาลวโซลีนอยดของกาซ “ปด” 
โดยอัตโนมัต ิ

กดปุม “Alarm Reset” 

“Flame failure” ไฟดับลง 
(เสียงเตือนดังและไฟหวอสแีดงดับลง) 

เปาลมประมาณ 30 วินาท ี

“Air Purge” ไฟแสดงการทํางาน
สวางขึ้น 

การเปาลมเสร็จสิ้น 

เปดหวัอุนหรือหัวหลอมอีกครั้ง 



 
 
 

29

5. การติดไฟและการระเบิด 
 

ขันทอง (2549) กลาววาการติดไฟตองมีองคประกอบรวมกัน 3 องคประกอบ ซ่ึง
องคประกอบทั้ง 3 นี้ตองมีอัตราสวนผสมที่เหมาะสมในแตละองคประกอบจึงจะสามารถทําใหเกิด
การติดไฟขึ้นไดถาขาดองคประกอบใดองคประกอบหนึ่ง หรืออัตราสวนผสมในแตละ
องคประกอบไมเหมาะสม ก็ไมสามารถทําใหไฟเกิดขึน้ได องคประกอบทั้ง 3 ดังแสดงในภาพที่ 14 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 14  สามเหลี่ยมไฟ (Fire Triangle) 
ท่ีมา: ขันทอง (2549) 
  

       เชื้อเพลิง (Fuel) แบงออกเปนเชื้อเพลิงประเภทตางๆ ดังนี ้
        เชื้อเพลิงแข็ง  ไดแก ไม กระดาษ พลาสติก ยาง และผา 
       เชื้อเพลิงเหลว  ไดแก ผลิตภัณฑสารไฮโดรคารบอนชนิดตางๆ 
        เชื้อเพลิงกาซ  ไดแก กาซปโตรเลียมเหลว และกาซธรรมชาติ เปนตน 
 

       ออกซิเจน (Oxygen) 
 

       ความรอน (Heat) คือ อุณหภูมิที่สูงพอที่จะกอใหเกดิปฏิกิริยาทางเคมีในการเผาไหม 
เชื้อเพลิงแตละชนิดซึ่งจะลุกไหมที่อุณหภูมิตางกนั 
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5.1  แหลงความรอนที่เกิดจากปฏิกิริยาเคม ี
 

       แหลงความรอนที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมี จะเกิดขึ้นได 4 ลักษณะ ดังตอไปนี ้
 

       1)  กระบวนการเผาไหม 
 
   กระบวนการเผาไหมจะเกดิเมื่อมีการลุกไหมเกิดขึน้ และในการลุกไหมก็ยอมม ี

ความรอนเกดิขึ้นความรอนที่เกิดขึ้นนี้จะทําใหการลุกไหมดําเนนิไปอยางตอเนื่อง 
 
                     2)  กระบวนการสลายตัว 

 
            ในกระบวนการสลายตัว ความรอนจะเกิดขึ้นจากวัตถุที่กําลังสลายตวั กระบวนการ 

สลายตัวจะเหมือนกระบวนการเผาไหมทีต่องอาศัยความรอนในการเริ่มตนกระบวนการ แต
กระบวนการนี้จะเกิดชากวากระบวนการเผาไหมมาก แหลงความรอนที่เกิดขึ้นในลักษณะนี้จะสราง
ปญหาเฉพาะกบัวัตถุที่จัดเก็บในลักษณะทีเ่ปนกองขนาดใหญ 
 

       3)  กระบวนการยอยสลาย 
 
            ความรอนที่เกิดจากการทับถมจะมีลักษณะใกลเคียงกับความรอนที่เกิดจากการ

สลายตัวอยางมากแตจะตางกันคือ การยอยสลายไมตองอาศัยความรอนจากภายนอก สําหรับวัตถุ
บางชนิดที่อุณหภูมหิองจะมอัีตราการออกซิเดชั่นที่รวดเร็วเพียงพอที่จะทําใหเกิดเพลิงไหมขึ้น 
 

5.2  การวัดอัตราความไวไฟของเชื้อเพลิง 
 

       เมื่อพิจารณาถึงความไวไฟของสารจะตองใชคุณสมบัติของสารนั้นๆ หลายตัวในการ
พิจารณา 
 

             
 
 



 
 
 

31

        1)  จุดวาบไฟ (Flashpoint) 
 
  จุดวาบไฟ คือ อุณหภูมิที่เชื้อเพลิงซึ่งมีสถานะเปนของเหลว เกิดไอเชื้อเพลิงใน 
ปริมาณที่มากเพียงพอที่จะทาํใหเกิดเปลวไฟวาบขึ้นที่ผิวของของเหลว เมื่อมีแหลงความรอนที่ทํา
ใหเกิดการลุกติดไฟภายนอกเขาไปที่ผิวของของเหลว และเมื่อนําแหลงความรอนทีท่ําใหเกิดการลุก
ติดไฟออกจากบริเวณนั้น เปลวไฟกจ็ะดับลงเนื่องจากอณุหภูมินีย้ังไมสูงเพียงพอที่จะทําให
กระบวนการเผาไหมเกิดขึน้อยาง ตอเนื่อง (Self-Sustained Combustion) จุดวาบไฟนีจ้ะเปน
คุณสมบัติที่สําคัญที่ใชในการพิจารณาถึงความอันตรายดานอัคคีภัยของเชื้อเพลิงที่มีสถานะเปน
ของเหลว เนื่องจากจุดวาบไฟจะเปนอุณหภูมิต่ําสุดที่เชื้อเพลิงเหลวมีโอกาสลุกติดไฟขึ้น 
 

        2)  จุดติดไฟ (Ignition Temperature หรือ Fire Point) 
  

   จุดติดไฟจะเปนอุณหภูมิที่เชือ้เพลิงสามารถลุกไหมไดอยางตอเนื่อง เมือ่ใชแหลง
ความรอนจากภายนอก เฉพาะในตอนที่เร่ิมกระบวนการ โดยทั่วไปจุดติดไฟจะมีอุณหภูมิสูงกวาจดุ
วาบไฟอยูเล็กนอย 
 

        3)  จุดลุกติดไฟไดเอง (Auto-Ignition Temperature) 
 
       จุดลุกติดไฟไดเองจะเปนอุณหภูมิที่เชือ้เพลิงสามารถลุกติดไฟขึ้นได โดยไมตอง
อาศัยแหลงความรอนจากภายนอก 
 

        4)  ชวงของการไวไฟหรือชวงของการระเบิด (Flammable Range or Explosion 
Range) 
 
   ชวงของการไวไฟหรือชวงของการระเบิดจะถูกกําหนดใหอยูในรูปของอัตราสวน
รอยละของไอของสารไวไฟ (Flammable Vapour) หรือ กาซไวไฟ (Flammable Gas) ที่อยูในอากาศ 
ที่สามารถเกิดการลุกติดไฟได ชวงของการไวไฟของเชื้อเพลิง คือ พื้นที่ระหวางคา จดุสูงสุดในชวง
ของความหนาแนนที่ทําใหเกดิการลุกติดไฟ (Upper Flammable Limit ) และคาจุดต่ําสดุของชวง
หนาแนนของไอเชื้อเพลิงที่ทําใหเกิดการลุกติดไฟ (Lower Flammable Limit) หรือบางที่จะเรยีกวา
คา Upper Explosive Limit (UEL) และคา Lower Explosive Limit (LEL) ตามลําดับตัวอยาง เชน 
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น้ํามันเบนซิน จะมีคาจดุต่ําสุดของชวงหนาแนนของไอเชือ้เพลิงที่ทําใหเกิดการลุกตดิไฟ (LFL) 
ประมาณ 1.5 และมีคา จุดสงูสุดในชวงของความหนาแนนที่ทําใหเกิดการลุกติดไฟ (UFL) ประมาณ 
7.5 ซ่ึงหมายความวา ถาไอของน้ํามันเบนซินผสมอยูในอากาศระหวาง รอยละ 1.5 และ 7.5 และ ใน
ขณะเดียวกนักบัที่มีการนําแหลงความรอนที่ทําใหเกิดการลุกติดไฟเขามาในบริเวณดงักลาว ไอ
น้ํามันเบนซินนั้นจะสามารถลุกติดไฟ  หรือระเบิดขึ้นได แตถาปริมาณของไอน้ํามันเบนซินใน
อากาศมีคาประมาณรอยละ 1 ก็จะไมสามารถลุกติดไฟไดเนื่องจากสวนผสมเจือจางเกินไป แตถา
ปริมาณของไอน้ํามันเบนซนิมีคามากกวารอยละ 10 สวนผสมดังกลาวก็จะหนาแนนเกินกวาทีจ่ะ 
เกิดการลุกไหม เนื่องจากวาอัตราสวนของไอเชื้อเพลิงในอากาศจะแปรผกผันกับปริมาณออกซิเจน 
 

5.3  ปรากฏการณ Flashover 
 
 ปรากฏการณ Flashover เปนปรากฏการณของการลุกไหมที่เกิดขึน้อยางรุนแรงมาก 
โดยจะเกดิจากการลุกไหมในพื้นที่ที่มีการปดลอม (Enclosed Space) เชน หอง ความรอนที่เกิดใน
หองจะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยจนถึงจุดทําใหวัตถุแทบทุกอยางทีอ่ยูในหองเกดิการลุกติดไฟขึน้ โดยวัตถุ
เหลานั้นจะลุกติดไฟและเริ่มลุกไหมพรอมๆ กันและไฟกจ็ะลุกไหมทั่วทั้งหอง 
 

5.4  ปรากฏการณ Backdraft 
 
       ปรากฏการณ Back Draft หรือ การระเบิดควัน (Smoke Explosion) เปนปรากฏการณที่ 

เกิดจากการเกดิเพลิงไหมในพื้นที่ปดลอม ปฏิกิริยาการเผาไหมไดทําใหปริมาณออกซิเจนที่อยูใน
หองอยูในระดบัต่ําและทําใหเกิดกาซคารบอนมอนนอกไซด (CO) และความรอน โดยท่ีกาซ
คารบอนมอนนอกไซดเปนกาซไวไฟ การเผาไหมในลักษณะนี้จะทําใหองคประกอบในการเกิด
เพลิงไหมในสามเหลี่ยมของไฟ 2 องคประกอบ ซ่ึงคือ ความรอนจากการเผาไหม และเชื้อเพลิง คือ 
กาซคารบอนมอนนอกไซดมีปริมาณที่สูงมาก ถาหากมกีารเติมอากาศเขาไปในการเผาไหมที่เกิดขึน้
ในลักษณะนี้ กาซคารบอนมอนนอกไซดจะลุกไหมอยางรวดเร็ว และทําใหเกิดการระเบิดขึ้น การ
ควบคุมไมใหเกิดปรากฏการณ Backdraft ตองใชวิธีการที่เหมาะสม และเปนหนาทีข่องเจาหนาที่
ดับเพลิงที่มีความชํานาญในการดับเพลิง 
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5.5  การระเบดิ (Explosion) 
 

การระเบิดมีลักษณะที่เกิดจากคลื่นสั้น (Short wave) ซ่ึงมีเสียงดัง เกดิเปนความดนั 
เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ กระแทกออกโดยรอบ ทําความเสียหายตอคน อาคาร กระจกทีอ่ยูโดยรอบ และ
มีการกระเด็นของเศษวัตถุเปนระยะทางหลายรอยเมตร บอยครั้งการระเบิดทําใหเกดิเปลวไฟ และ
สะเก็ดระเบิดไปไกล ทําใหเกดิไฟไหมหรือระเบิดโรงงานขางเคียงได ซ่ึงเรียกวา “Domino effect” 
โดยปกติ ส่ิงมชีีวิต เชน คน สามารถไดรับบาดเจ็บที่ความดัน 5-10 กิโลปาสคาล 

 
พฤติกรรมการระเบิดขึ้นกับหลายพารามิเตอร โดยมีพารามิเตอรหลัก ดังนี ้
 
1)  อุณหภูมิบรรยากาศ 
 
2)  ความดนับรรยากาศ 
 
3)  องคประกอบของวัตถุระเบิด 
 
4)  สมบัติกายภาพของวัตถุระเบิด 
 
5)  ลักษณะของแหลงกําเนิดความรอน (Ignition source) ไดแก ประเภท ระดับ  

พลังงาน และชวงเวลา 
 
6)  ลักษณะบรเิวณโดยรอบ เชน มีการปดลอม หรือไมปดลอม 
 
7)  ปริมาณของสารเผาไหมได (Combustible material)  
 
8)  ความปนปวนของสารเผาไหมได (Turbulence of combustible material) 
 
9)  เวลากอนมกีารจุดติดไฟ (Time before ignition) 
 
10) อัตราการปอนสารเผาไหมได (Rate at which combustible is released)  
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การระเบิดมหีลายลักษณะ ไดแก 
 

1).  การระเบดิแบบ Detonation คือ การระเบิดที่อยูในลักษณะที่มีความดันสูงถึง 200  
ปาสคาล และมีความเร็วในการเผาไหมสูงถึง 2,000 – 3,000 เมตร/วินาที 
 

2)  การะเบดิแบบ Deflagration คือ การระเบิดที่อยูในรูปของไฟที่มีความรอนสูงมี 
ความเร็วในการเผาไหมชาประมาณ 1 เมตร/วินาที และความดันสูงสุดประมาณ 70-80 กิโลปาสคาล 
 

5.6  การระเบดิจากกาซ และฝุน 
 
       การระเบดิจากกาซ เกดิจากสารไวไฟรั่วไหลออกสูบรรยากาศที่อยูในรูปของกลุมไอที่ 

พรอมลุกไหมรวดเร็วเมื่อเกดิประกายไฟ หรือความรอน เชน กลุมกาซ LPG กาซธรรมชาติการ
ระเบิดฝุน เกิดจากวัสดไุวไฟที่เปนของแข็งที่มีขนาดเล็กฟุงกระจายออกมาผสมกับอากาศจนได
ปริมาณความเขมขนที่เหมาะสม เมื่อเกิดประกายไฟ หรือความรอน แลวเกดิการลุกไหมอยาง
รวดเร็วไดเปนความดันออกมาในลักษณะระเบิดครั้งที่ 2 , 3 และ 4 เร่ือยๆ 

 
5.7  การเกิดระเบิดในที่จํากดั และไมจํากดั 
 

การระเบิดในที่จํากัดทั้งกาซและฝุนมีความรุนแรงมากกวาการระเบดิในที่โลง เชน การ 
ระเบิดในทอ ในภาชนะ หรือในอาคาร ทําใหมีความดนัสูงถึง 100 กิโลปาสคาล แตถาเปนที่โลงทํา
ใหเกิดความดนัเพียง 2-3 กิโลปาสคาล 
 
6. การวิเคราะหความเสี่ยงจากอันตราย 
  
 วิชัย (2550) กลาววาเมื่อสถานประกอบการมีความเสี่ยงที่จะเกิดอุบัตภิยัรายแรง การจัดการ
เพื่อใหเกิดความปลอดภัยคงไมใชวิธีการทัว่ๆไป แตควรเลือกวิธีการที่เหมาะสม นั่นก็คือ การ
วิเคราะหความเสี่ยงจากอันตราย แตคนสวนใหญมักจะคุนเคยและเรียกวาการประเมนิความเสี่ยง แต
แทจริงแลวเรียกวาการทํารายงานการวิเคราะหความเสี่ยงจากอันตรายจากการประกอบการ ซ่ึงจะ
ครอบคลุมกวา การประเมินความเสี่ยงซึ่งเปนแคสวนยอยของการวิเคราะหความเสี่ยงจากอันตราย 
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 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) โดยระเบยีบกรมโรงงานอุตสาหกรรม วาดวยหลักเกณฑ
การชี้บงอันตราย การประเมนิความเสี่ยง และการจัดทําแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยงไดกําหนด
คํานิยามที่ควรทราบ ดังนี ้
  

“ความเสี่ยง” หมายความวา ผลลัพธของความนาจะเกิดอันตราย และผลจากอันตรายนั้น 
  

“ระดับความเสี่ยงที่ยอมรับได” หมายความวาระดับความเสี่ยงที่ยอมรบัโดยไมจําเปนตอง
เพิ่มมาตรการการควบคุมอีก หรือเปนผลจากการมีมาตรการที่เหมาะสมในการลดหรือควบคุมความ
เสี่ยง 
  

“อันตราย” หมายความวาสิ่งหรือเหตุการณที่กอใหเกดิการบาดเจ็บหรือความเจ็บปวยจาก
การทํางาน ความเสียหายตอทรัพยสิน ความเสียหายตอสภาพแวดลอม ครวามเสียหายตอ
สาธารณชน หรือส่ิงตางๆเหลานี้รวมกัน 
  

“อุบัติภัยรายแรง” หมายความวาการเกดิเพลิงไหม การระเบิด หรือการรัว่ไหลของสารเคมี
หรือวัตถุอันตรายที่สงผลกระทบรุนแรงตอสุขภาพอนามัย ชีวิต ทรัพยสิน ชุมชน หรือส่ิงแวดลอม 
  

“ขั้นตอนการปฏิบัติ” หมายความวาเอกสารที่อธิบายถึงขั้นตอนการทํางานหรือขั้นตอน
ดําเนินงานในเรื่องใดเรื่องหนึ่งเพื่อใหเกดิความปลอดภยัในการปฏิบัติงานหรือเพื่อเปนการลดหรอื
ควบคุมความเสี่ยง 
  

“การดําเนินงาน” หมายความวาการออกแบบ กระบวนการผลิต การรับจาย การเก็บ การขน
ถายหรือขนยาย การใช การขนสงเกี่ยวกับวตัถุดิบ เชื้อเพลิง สารเคมีหรือวัตถุอันตราย ผลิตภัณฑ
และวัตถุผลพลอยไดและรวมไปถึงวิธีการปฏิบัติงาน เครื่องจักรหรืออุปกรณที่ใชในการผลิต และ
กิจกรรมหรือสภาพการณตางๆ ภายในโรงงาน เปนตน 
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6.1  วิธีและขัน้ตอนในการวิเคราะหความเสี่ยงจากอันตราย 
 

 วิชัย (2550) กลาวไววาเพื่อใหการทํารายงานการวิเคราะหความเสี่ยงจากอันตราย เปน 
ระบบหรือระเบียบที่ชัดเจน จะแบงขัน้ตอนในการวิเคราะหควมเสี่ยงจากอันตรายเปน 5 ขั้นตอน 
ดังนี ้
 

        ขั้นตอนที่ 1  จัดทําขอมูลรายละเอียดการประกอบการ 
                      ขั้นตอนที่ 2  จัดทําบัญชีส่ิงที่เปนความเสีย่งและอันตราย  

        ขั้นตอนที่ 3  ช้ีบงอันตราย 
        ขั้นตอนที่ 4  การประเมินความเสี่ยงและการจดัระดับความเสี่ยง 
        ขั้นตอนที่ 5  การบริหารจัดการความเสี่ยง 

 
การวิเคราะหความเสี่ยงจากอนัตราย ควรกระทําโดยกลุมบุคคลที่มีความรูเกี่ยวกับ 

เครื่องมือในการชี้บงอันตราย การประเมนิความเสี่ยง นอกจากนั้นควรตองมีคนที่มีความรูเกีย่วกับ
กระบวนการผลิต เครื่องจักร กิจกรรม ที่จะประเมินความเสี่ยงดวย และควรตองมีคนที่มีความรู
เกี่ยวกับความปลอดภัยอาชวีอนามัย และสิ่งแวดลอมดวย 

 
6.2  รายละเอียดและวิธีการทาํ 

 
1)  จัดทําขอมลูรายละเอียดการประกอบกิจการ เพื่อที่เราจะไดทราบวาโรงงานตั้งอยูที ่

ไหน มีทางเขาออกอยางไร มสีถานที่สําคัญอะไรบาง แผนผังโรงงานพรอมขั้นตอนการผลิต จํานวน
ผูปฏิบัติงานและสถิติอุบัติเหตุเปนอยางไร เปนตน ถือวาเปนขอมูลพื้นฐานที่ตองจดัเตรียมไว 
สําหรับขอมูลที่สําคัญ ควรมีดังนี ้
 

-  แผนที่แสดงที่ตั้งโรงงาน รวมถึงที่พักอาศัย โรงเรียน โรงงาน วัด โรงพยาบาล  
เสนทางการจราจร ในระยะ 500 เมตรโดยรอบโรงงาน เปนตน 

 
  -  แผนผังโรงงาน แสดงตําแหนงที่ตั้งโรงงาน เครื่องจักร สถานที่เก็บวัตถุดิบ 
เชื้อเพลิง สารเคมี กากอุตสาหกรรม โรงอาหาร อุปกรณเครื่องมือเกี่ยวกับความปลอดภัย เชน การ
ปองกันหรือควบคุมเชื้อเพลิง การระเบิด การรั่วไหลของสารเคมี เปนตน 
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  -  ขั้นตอนการผลิตพรอมภูมิการผลิต โดยแสดงรายละเอียดเกีย่วกับอุณหภูม ิ
ความดัน ชนิดและปริมาณวตัถุดิบ เชื้อเพลิง สารเคมี และปริมาณผลิตตอป 

 
  -  จํานวนคนงาน และการจัดชวงเวลาทํางาน 
 

-  สถิติการเกิดอุบัติเหตุ การบาดเจ็บ การเจบ็ปวย รายงานการสอบสวนอุบัติเหตุ  
รายงานการตรวจประเมินความปลอดภัย เปนตน 
 

2)  การจัดทําบัญชีรายการสิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตราย โดยตองจัดทําให  
ครอบคลุมทุกกิจกรรม ทุกพืน้ที่ ทุกคน ทุกกระบวนการผลิต ดังนั้นถาบญัชีรายการสิ่งที่เปนความ
เสี่ยงและอันตราย ไมครอบคลุมก็จะทําใหการวิเคราะหความเสี่ยงจากอนัตรายไมสมบูรณ ดังนัน้
บัญชีรายการฯ จึงเปนสวนสําคัญตองระดมความคิดเหน็จากทุกหนวยงานภายในองคกรมารวมกัน
ทํา ก็จะทําใหไดบัญชีที่ครอบคลุมการดําเนินการในโรงงานทั้งหมด จากนั้นก็พิจารณาวามีความ 
เสี่ยงหรืออันตรายอะไร แลวพิจารณาถึงผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นตามลําดับ 
 

3)  การชี้บงอนัตราย หมายถึงการแจกแจงอันตรายตางๆ ที่มี และที่แอบแฝงอยูทุก   
ขั้นตอนทุกกจิกรรมที่มีอยู โดยจะตองชี้บงอันตรายทุกหวัขอที่มีอยูในบัญชีรายการสิ่งที่เปนความ
เสี่ยงและอันตราย การชี้บงอนัตรายที่นยิมใชมีหลายวิธี ทัง้ที่งายและยาก แตที่กฎหมายกําหนดไวมี 
6 วิธี ดังนี ้
    

 -  Check list 
   -  What-If Analysis 
   -  Hazard and Operability Studied (HAZOP) 
   -  Fault-Tree Analysis 
   -  Failure Modes and Effect Analysis (FMEA) 
   -  Event-Tree Analysis 
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4)  วิชัย (2550) กลาววาการประเมินความเสี่ยง หมายถึง กระบวนการวเิคราะหถึง  
ปจจัยหรือสถานการณตางๆ ที่เปนสาเหตุทาํใหอันตรายทีม่ีและที่แอบแฝงอยูกอใหเกดิอุบัติเหตหุรือ
อันตรายจากการเกิดไฟไหม การระเบิด สารเคมีที่เปนพิษร่ัวไหล เปนตน โดยพจิารณาถึงโอกาส
และความรุนแรงของเหตุการณเหลานัน้ ซ่ึงอาจจะเกิดอันตรายตอชีวิต ทรัพยสิน ชุมชน และ
ส่ิงแวดลอม เปนตน สําหรับการชี้บงอันตรายทั้ง 6 วิธี ตางก็มีวิธีการประเมินความเสี่ยงและการจดั
ระดับความเสีย่งตางหาก แตใหผลการประเมินความเสีย่งเหมือนกนั จึงมีแนวทางการประเมินความ
เสี่ยงตามกฎหมายกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) โดยระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรมวาดวย 
หลักเกณฑการชี้บงอันตราย การประเมินความเสี่ยง และการจัดทําแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง 
ไดกําหนดหลักเกณฑในการพิจารณาถึงโอกาสในการเกดิเหตกุารณตางๆ วามากนอยเพยีงใดโดยจดั
ระดับโอกาสเปน 4 ระดับ ดงัในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  การจัดระดับโอกาสในการเกดิเหตุการณตางๆ 
 

ระดับ รายละเอียด 
1 มีโอกาสเกิดยาก เชน ไมเคยเกิดเลยในชวงเวลาตั้งแต 10 ปขึ้นไป 
2 มีโอกาสในการเกิดนอย เชน ความถี่ในการเกิด เกิดขึ้น 1 คร้ัง ในชวง 5-10 ป 
3 มีโอกาสในการเกิดปานกลาง เชน ความถี่ในการเกดิ เกดิขึ้น 1 คร้ัง ในชวง 1-5 ป 
4 มีโอกาสในการเกิดสูง เชน ความถี่ในการเกดิ เกิดขึน้ 1 คร้ัง ใน 1 ป 

 
ท่ีมา: ระเบยีบกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) โดยระเบยีบกรมโรงงานอุตสาหกรรมวาดวยหลักเกณฑ
การชี้บงอันตราย การประเมินความเสี่ยง และการจัดทําแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง ไดกําหนด
หลักเกณฑในการพิจารณาถงึความรุนแรงของเหตุการณ โดยคํานึงถึงผลกระทบที่อาจเกิดตอบุคคล 
ชุมชน ทรัพยสิน หรือส่ิงแวดลอม โดยจัดระดับความรุนแรงเปน 4 ระดับ รายละเอยีดตางๆ แสดง
ในตารางที่ 2 ,3, 4,5 และ 6 
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ตารางที่ 2  การจัดลําดับความรุนแรงของเหตุการณตางๆ ที่สงผลกระทบตอบุคคล 
 
ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 

1 เล็กนอย มีการบาดเจ็บเล็กนอยในการปฐมพยาบาล 
2 ปานกลาง มีการบาดเจ็บที่ตองไดรับการรักษาทางแพทย 
3 สูง มีการบาดเจ็บหรือเจ็บปวยทีรุ่นแรง 
4 สูงมาก ทุพพลภาพหรอืเสียชีวิต 

 
ท่ีมา: ระเบยีบกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
 
ตารางที่ 3  การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตางๆ ที่สงผลกระทบตอชุมชน 
 
ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 

1 เล็กนอย ไมมีผลกระทบตอชุมชนรอบโรงงาน หรือมีผลกระทบเล็กนอย 
2 ปานกลาง มีผลกระทบตอชุมชนรอบโรงงาน และแกไขไดในระยะเวลาสั้น 
3 สูง มีผลกระทบตอชุมชนรอบโรงงาน และตองใชเวลาในการแกไข 
4 สูงมาก มีผลกระทบรุนแรงตอชุมชนเปนบริเวณกวาง หรือหนวยงานของ

รัฐตองเขาดําเนินการแกไข 
 
หมายเหตุ :  ผลกระทบตอชุมชน หมายถึงเหตุรําคาญตอชุมชน การบาดเจ็บ เจ็บปวยของประชาชน   
                    ความเสียหายตอทรัพยสินของชุมชนและประชาชน 
ท่ีมา: ระเบยีบกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
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ตารางที่ 4  การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการตางๆ ที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
  
ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 

1 เล็กนอย ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเล็กนอย สามารถควบคุมหรือแกไขได 
2 ปานกลาง มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมปานกลาง สามารถแกไขไดใน

ระยะเวลาสั้น 
3 สูง มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมรุนแรง ตองใชเวลาในการแกไข 
4 สูงมาก มีผลกระทบรุนแรงตอส่ิงแวดลอมรุนแรงมาก ตองใชทรัพยากร

และเวลานานในการแกไข 
 
หมายเหตุ :  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมหมายถึง การเสื่อมโทรมและเสียหายของสิ่งแวดลอม เชน   
                    อากาศ ดิน แหลงน้ํา เปนตน 
ท่ีมา: ระเบยีบกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
 
ตารางที่ 5  การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตางๆ ที่สงผลกระทบตอทรัพยสิน 
 
ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 

1 เล็กนอย ทรัพยสินเสียหายนอยมาก หรือไมเสียหายเลย 
2 ปานกลาง ทรัพยสินเสียหายปานกลาง และสามารถดําเนินการผลิตตอไปได 
3 สูง ทรัพยสินเสียหายมากและตองหยุดการผลิตบางสวน 
4 สูงมาก ทรัพยสินเสียหายมากและตองหยุดผลิตทัง้หมด 

 
ท่ีมา: ระเบยีบกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
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ตารางที่ 6  การจัดระดับความเสี่ยงอันตราย 
  
ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 

1 1-2 ความเสี่ยงเล็กนอย 
2 3-6 ความเสี่ยงทีย่อมรับได ตองมีการทบทวนมาตรการควบคุม 
3 8-9 ความเสี่ยงสูง ตองมีการดําเนินงานเพื่อลดความเสี่ยง 
4 12-16 ความเสี่ยงทีย่อมรับไมได ตองหยุดดําเนนิการและปรับปรุงแกไข

เพื่อลดความเสี่ยงลงทันที 
 
ท่ีมา: ระเบยีบกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
 

  5)  การบริหารจัดการความเสี่ยง หมายถึง การวางแผนงานลดและแผนงาน 
ควบคุมความเสี่ยงนอกจากนั้นควรจะรวมไปถึงการระงับและฟนฟูเหตุการณดวย โดยวิธีการ
ดําเนินการ ดังนี้   

      มาตรการหรือกิจกรรมลดความเสี่ยง ไดแก 
   

      มาตรการปองกันและควบคุมสาเหตุของการเกิดอันตราย 
                                  
                                  -  ลดหรือกําจัดอันตรายดวยวิธีวิศวกรรม เชน การออกแบบ สราง ติดตั้ง 
 เครื่องจักร หรืออุปกรณความปลอดภัย 
 
        -  กําหนดวิธีการทํางานหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่ถูกตอง 
 
        -  กําหนดวิธีการทดสอบ ตรวจสอบ และการซอมบํารุง เครื่องจักร  
 อุปกรณ และระบบความปลอดภัย 
 
        -  จัดใหมกีารฝกอบรมแกผูปฏิบัติงาน 
 
                                 -  จัดใหมีการตรวจประเมินความปลอดภัย (Safety Audit) 
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        -  การเปลี่ยนแปลงตางๆ เชน กระบวนการผลิตวัตถุดิบ และเครื่องจกัร 
 
        -  การปฏิบัติตามขอกําหนด (Code of Practice) 
 
        -  อ่ืนๆ 
 

        มาตรการระงับและฟนฟูเหตุการณ 
 
        - จัดทําและจัดใหมกีารซอมแผนฉุกเฉนิ 
         

      - จัดใหมีการสอบสวนอุบัติเหตุและอบุัติการณ 
         

      - จัดใหมีแผนฟนฟูโรงงาน ชุมชน และสิ่งแวดลอม 
 

แผนงานควบคุมความเสี่ยง เปนแผนงานในการควบคุมและตรวจสอบ 
มาตรการปองกันและควบคมุสาเหตุการเกดิอันตราย ใหรวมถึงมาตรการระงับและฟนฟูเหตกุารณ
ใหมีประสิทธภิาพและประสิทธิผลในการปองกัน ลด และควบคุมความเสี่ยง โดยตองกําหนด
ผูรับผิดชอบ หัวขอที่ตองควบคุม เกณฑหรือคามาตรฐานที่ใชควบคมุ และผูตรวจติดตาม 
 
7.  Hazard and Operability Study (HAZOP)  
 
 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) ไดออกระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรม วาดวย
หลักเกณฑการชี้บงอันตราย การประเมินความเสี่ยง และการจัดทําแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง
ไดอธิบายวา HAZOP เปนเทคนิคการศึกษา วิเคราะหและทบทวนเพือ่ช้ีบงอันตรายและคนหา
ปญหาที่อาจเกดิขึ้นจากการดาํเนินงานโรงงาน โดยการวิเคราะหหาอันตรายและปญหาของระบบ
ตาง ๆ ซ่ึงอาจจะเกิดจากความไมสมบูรณในการออกแบบที่เกิดขึ้นโดยไมไดตั้งใจดวยการตั้งคําถาม
ที่สมมติสถานการณของการผลิตในภาวะตาง ๆ โดยการใช HAZOP Guide Words ในตารางที่ 8 มา
ประกอบกับปจจัยการผลิตที่ไดออกแบบไว หรือความบกพรองและความผิดปกติในการทํางาน เชน 
อัตราการไหล อุณหภูมิ ความดัน เปนตน เพื่อนํามาชี้บงอันตรายหรือคนหาปญหาในกระบวนการ
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ผลิตซึ่งอาจทําใหเกิดอุบัติเหตุหรืออุบัติภัยรายแรงขึ้นได 
  
 วิชัย (2550) กลาววา HAZOP จะทําการศกึษารายละเอยีดของกระบวนการอยางเปนระบบ 
เพื่อพิจารณาถงึความเปนไปไดของการเกดิอันตรายหรือปญหาในการทํางาน ซ่ึงจะเปนอันตราย
หรือความเสี่ยงที่แฝงอยูที่เครื่องจักรอุปกรณ อันอาจเปนสาเหตุของทางตรงและทางออมของการ
เกิดอุบัติเหตุ การศึกษากระทาํโดยทีมของผูเชี่ยวชาญในการออกแบบหรือการใชงาน และ
ผูเกี่ยวของอืน่ในกระบวนการทํางาน โดยมกีารกําหนด Parameter ที่จะศึกษา เชน ความดัน 
อุณหภูมิ อัตราการไหล และใช Guide word ในการควบคมุตรวจสอบ ทมีศึกษาจะประกอบไปดวย
คนที่มีพื้นฐานความรูเกี่ยวของกับ การออกแบบ การสราง การติดตั้ง การใชงานเครือ่งจักร และ 
อุปกรณที่จะศกึษา เพื่อทีจ่ะไดตอบคําถามของ Guide word ไดถูกตองตรงประเด็น แลวนําไป
วิเคราะหตอไดวา ปจจัยของสภาพอันตรายตางๆ คืออะไร ทําอยางไร จึงจะจํากัดศักยภาพที่จะทําให
เกิดอันตรายนัน้ได ถาจํากดัไมไดก็สามารถลดศักยภาพอนัตรายเหลานัน้ใหอยูในพิกดัที่ปลอดภัยได
หรือไม ถาไมไดแลวควรจะสงเสริมความปลอดภัยดวยอุปกรณปองกนัอันตรายสวนบุคคลอยางไร 
  

HAZOP สามารถนํามาใชในการวิเคราะหอันตรายขณะดําเนินการหรือจะกระทําใน
ขั้นตอนตางๆ ของการออกแบบได ซ่ึงถาทําการศึกษาในขั้นตอนแรกๆ จะนําไปสูความปลอดภัย
และการออกแบบที่มีประสิทธิภาพมากกวา 
  

เมื่อทําการศึกษา HAZOP และไดทําการปรับปรุงแกไขแลว ระบบจะมคีวามเสี่ยงนอยกวา
กอนการศึกษา HAZOP อยางไรก็ตาม การศึกษานีไ้มไดรับประกันวาจะไมมีความเสี่ยงหรือ
เหตุการณที่เปนอันตรายที่เกดิขึ้น 
 

7.1  หลักการทํางานของ HAZOP  
 

1)  ศึกษารายละเอียดของกระบวนการผลิต กําหนดวางกรอบทั้งระบบ แยกแยะแตละ  
จุด แตละตําแหนง เพื่อใหเห็นอันตรายทีจ่ะเกิดขึ้นได 

 
2)  นํารายละเอียดทุกจุด ทกุตําแหนงที่สงสัยวาจะเปนสาเหตุมาบันทกึไว แลวนํามา 

เขียน Flow sheet 
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3)  กําหนด Parameter ที่จะศกึษาและใช Guide word ในการควบคุมการตรวจสอบ 
 
4)  พัฒนาและปรัปปรุงแกไขเครื่องจักร อุปกรณ ตามจดุที่วิเคราะหพบวามีปญหา 

  
สุรชัย (2550) กลาววา คําชีน้าํ (Guide Word) ที่ใชโดยท่ัวไป มีดังตอไปนี้ 

 
1)  “ไม” เชน ไมมีการไหล ไมมีความดนั 
 
2)  “มากกวา หรือ สูงกวา” เชน อัตราการไหลสูงกวาที่ออกแบบ ความดันสูงกวาที ่

ออกแบบอุณหภูมิสูงกวาทีอ่อกแบบ 
 

3)  “นอยกวา หรือ ต่ํากวา” เชน อัตราการไหลต่ํากวาที่ออกแบบ ความดนัต่ํากวาที ่
ออกแบบ อุณหภูมิต่ํากวาทีอ่อกแบบ 

 
4)  “การยอนกลับ” เชน การไหลยอนกลับ ความดันยอนกลับ 

 
นอกจากคําชีน้าํหลักๆ ขางตนแลว ยังมีปจจัยอ่ืนๆ ที่นํามาพิจารณาการเบี่ยงเบนใน 

กระบวนการและมผีลตออันตรายที่จะเกิดขึ้น เชน 
 
            -  การมีสวนประกอบของวัตถุดิบเปลี่ยนไป มีสวนประกอบบางชนิดมากไปหรือ

นอยไป 
 

      -  การที่มสีภาวะทีแ่ตกตางไปจากสภาวะที่ไดออกแบบไว เชน การทดสอบเครื่อง 
และเริ่มเดนิเครื่อง การหยุดเครื่อง การซอมบํารุง เปนตน ซ่ึงสภาวะเหลานี้ แตกตางจากสภาวะทีไ่ด
ออกแบบไว โดยปกติสภาวะที่ออกแบบจะเปนสภาวะทีเ่ดินเครื่องปกติ (Normal Operation) 

 
ทั้งสองกรณีกจ็ะมีผลทําใหคณุสมบัติ ปริมาณ ในกระบวนการเปลี่ยนไป ซ่ึงตองนํามา 

พิจารณาอันตรายที่อาจจะเกดิขึ้นดวย  
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สุรชัย (2550) กลาววา HAZOP สามารถนําไปใชกับทกุขั้นตอนของการสรางโรงงาน 
ใหม หรือเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปรับปรุงในโรงงานที่เดนิเครื่องใชงานแลว โดยมีจดุประสงคในแต
ละขั้นตอน ดังตอไปนี ้
       1)  เมื่อเร่ิมดําเนินการโครงการในชวงของการออกแบบ เพื่อระบุมาตรการดาน  
ความปลอดภยัและสิ่งแวดลอม ทบทวนการออกแบบการไหลของของไหลในกระบวนการทบทวน
การออกแบบระบบทอและเครื่องมือวัด 
 

      2)  ในระหวางการกอสรางและทดสอบการเริ่มเดินเครื่อง มีจุดประสงคเพื่อ 
ตรวจสอบการดัดแปลง ปรับปรุง ระบบตรวจสอบ ความถูกตอง ของคูมือที่ใช ในการทดสอบการ
เร่ิมเดินเครื่องจักรอุปกรณ และการเดินเครื่องจักรอุปกรณปกต ิ

 
      3)  ใชตรวจสอบระบบหรือกระบวนการในกรณีทีเ่กิดเหตุการณ เกือบเกิดอุบัติเหต ุ 

หรือเกิดอุบัติเหตุบอยครั้ง หรือเมื่อตรวจพบวามีแนวโนมที่จะเกิดความไมปลอดภัยในระบบหรือ
กระบวนการจากผลของการตรวจประเมนิดานความปลอดภัย 
 

      4)  ใชตรวจสอบระบบหรือกระบวนการในกรณีที่มีความประสงคทีจ่ะไมปฏิบัต ิ
ตามมาตรฐานหรือ Code of Practice ที่กําหนด 
 

7.2  ขั้นตอนในการทํา HAZOP 
 

        ขั้นตอนที่ 1  
  
         ตั้งวัตถุประสงคและกําหนดขอบเขตการศึกษา 
 

        ขั้นตอนที่ 2 
 

                      จัดตั้งทีมงาน ซ่ึงประกอบดวย 
 
         
 



 
 
 

46

        1)  หัวหนาทีม รับผิดชอบในการนําและควบคุมการประชุม ตรวจสอบ อนุมัติ  
รายงาน และขอมูลที่จะนํามาใชในการประชุม ขอมูลเหลานี้ไดแก แบบทางวิศวกรรมตางๆ 
คุณสมบัติของสารเคมี ขอกําหนดในการออกแบบ รายละเอียดของอุปกรณขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
และขอมูลดานความปลอดภัย เปนตน หวัหนาทีมนี้จะตองมีความเขาใจกระบวนการในภาพรวม มี
ความสนใจในรายละเอียด และมีความไวตอความรูสึกคน เพื่อที่จะสามารถกระตุน และควบคุมการ
ระดมความคดิเห็นใหบรรลุวตัถุประสงคของการประชุมได 
 

2)  ตัวแทนหนวยงานผลิต เปนผูมีความรูและประสบการณในการผลิต และเปนผู   
จะตองดแูลควบคุม การใชงานระบบและอปุกรณ 

    
         3)  ตัวแทนหนวยงานดานเทคนิค เปนผูมีความรูในเรื่องกระบวนการผลิต มีความ 

เชี่ยวชาญดานเทคนิค เพื่อเปนหลักในการคนหาสาเหตุ และผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเบี่ยงเบน 
 

4)  ตัวแทนหนวยงานดานความปลอดภยั เปนผูใหความเห็นดานการใชอุปกรณความ   
ปลอดภัย การชี้บงพื้นที่อันตราย และใหความเห็นในดานความปลอดภยั 
  

          ขั้นตอนที่ 3 
 
           รวบรวมขอมูล ซ่ึงประกอบดวยขอมูลตอไปนี้  
 

-  ขอมูลเกี่ยวกบัการผลิต และผลิตภัณฑ 
-  Flow sheet ของกระบวนการผลิต 
-  Diagram เกี่ยวกับระบบทอ และอุปกรณตางๆ 
-  Diagram เกี่ยวกับการควบคุมในขั้นตอนการผลิต 
-  Layout drawing ของโรงงาน และเครื่องจักร อุปกรณ 
-  ขอมูลเกี่ยวกบัลักษณะทางกายภาพ เคมี และความเปนพิษของวัตถุดบิ 
-  วิธีการบํารุงรักษา 
-  ขั้นตอนการปฏิบัติเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน 
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ขั้นตอนที่ 4  
 

ศึกษารายละเอยีดของกระบวนการผลิต นํารายละเอียดทกุจุด ทกุตําแหนง ที่สงสัย 
วาจะเปนอันตรายจดบันทกึไว แลวนํามาเขยีน Flow sheet โดยแบงระบบที่จะศึกษาออกเปน Node 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15  ขั้นตอนการแบงระบบที่จะศึกษาออกเปน Node 
ท่ีมา: วิชัย (2550) 
 

 ขั้นตอนที่ 5 
 
  กําหนด Parameter ที่จะศกึษา โดยใช Guide word ในการควบคุมการตรวจสอบ  
ดังตารางที่ 7 และ 8 ประกอบ 
 

 
 
 

แบงระบบที่จะศึกษาออกเปน Node 

เลือก Node ที่จะศึกษา 

ใช Guide word ในการศึกษา 
Parameter ที่เกี่ยวของวาอันตราย 

และมีปญหาหรือไม 

ตองการขอมูลเพิ่มเติม 

Not sure 

บันทึกผลที่ตามมา สาเหต ุ
รวมถึงวิธีการแกไขปรับปรงุ 

No Yes 
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ขั้นตอนที่ 6  
 

ประเมินความเสี่ยงโดยใชการจัดระดับความรุนแรงในการประเมินและการจัด 
ระดับโอกาสในการประเมนิแลวเทยีบกับการจัดระดับความเสี่ยงอันตรายจากการประเมิน ดังใน
ตารางที่ 9,10 , และ 11  ตามลําดับ 
 

ขั้นตอนที่ 7 
 

สรุป การจัดระดับความเสี่ยง ตามตารางที่  พรอมจัดทํารายงานเพื่อทําการพัฒนา  
และดําเนินการปรับปรุงแกไขกระบวนการผลิตที่เปนปญหาเรียงตามระดับคะแนนความเสี่ยง 
 
ตารางที่ 7  HAZOP Guide Word 
 

HAZOP Guide Word ความบกพรองหรือผิดปกติในการทํางาน 
(Operating Deviation) 

ไม 
(None) 
 

-  ไมมีการไหล (No Flow) 
-  ไหลยอนกลบั (Reverse Flow) 
-  ไมเกดิปฏิกริิยา (No Reaction) 

มากกวา 
(More) 
 

-  อัตราการไหลเพิ่มขึ้น (Increase Flow) 
-  ความดนัเพิม่ขึ้น (Increase Pressure) 
-  อุณหภูมิเพิ่มขึ้น (Increase Temperature) 
-  อัตราการเกดิปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น  
   (Increase Reaction Rate) 
-  pH เพิ่มขึ้น 
-  ความเขมขนเพิ่มขึ้น 
-  สวนผสมเพิม่ขึ้น 
-  คาควบคุม (Control Parameter) อ่ืนๆ เพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

HAZOP Guide Word ความบกพรองหรือผิดปกติในการทํางาน 
(Operating Deviation) 

นอยกวา 
(Less) 
 

-  อัตราการไหลลดลง (Reduced Flow) 
-  ความดนัลดลง (Reduced Pressure) 
-  อุณหภูมิลดลง (Reduced Temperature) 
-  อัตราการเกดิปฏิกิริยาลดลง (Reduced Reaction Rate) 
-  ระดับลดลง 
-  pH ลดลง 
-  ความเขมขนลดลง 
-  สวนผสมลดลง 
-  คาควบคุม (Control Parameter) อ่ืนๆ ลดลง 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ 
(Part of, as well as other) 
 

-  การเปลี่ยนแปลงสวนผสมของวัตถุดิบ  
   (Change of Ratio of Material Present) 
-  การเปลี่ยนวตัถุดิบ (Different Material Present) 
-  สภาวะโรงงานที่แตกตางจากการปฏิบัติอยางปกต ิ  
   (Different Plant Condition from Normal Operate) 
-  การเดนิเครื่องจักร (Start Up) 
-  การหยุดเครือ่งจักร (Shutdown) 
-  การปลอยสารเคมี, ความดนั ฯลฯ (Relief) 
-  การใชเครื่องมือ (Instrumentation) 
-  ความบกพรองของระบบน้ํา, ไฟฟา เปนตน 
   (Utility Failure) 
-  การกัดกรอน (Corrosion) 
-  การซอมบํารุง (Maintenance) 
-  การกัดเซาะ (Erosion) 
-  ไฟฟาสถิตย (Grounding Static) 

 
ท่ีมา: วิชัย (2550)
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ตารางที่ 8   HAZOP Guide Words and Design Parameter 
 

Guide Words 
Design Parameter 

More 
(มากกวา) 

Less 
(นอยกวา) 

None 
(ไม) 

Reverse 
(กลับ,ยอน) 

Part Of As Well As Other Than 
(อื่นๆ) 

Flow High flow Low flow No flow Back flow Wrong percentage Contaminant Wrong material 
Pressure High pressure Vacuum      
Temperature High temperature Low temperature      
Mixing Excessive mixing Poor mixing No mixing     
Level High level Low level No level     
Reaction High reaction rate Low reaction rate No reaction Reverse 

reaction 
Incomplete reaction Side reactions Wrong reaction 

Time Too long Too short      
Sequence Step to late Step to early Step left out Step 

backwards 
Part of step left out Extra action 

included 
Wrong action taken 

Other Parameter : Vapor pressure : pH ; heat capacity ; number of phases ; flash point ; viscosity ; static charge ; specific concentration ; etc. 
 
ที่มา: วิชัย (2550) 
 

50 
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ตารางที่ 9  การจัดระดับความรุนแรงในการประเมิน 
   
ระดับ ระดับความ

รุนแรง 
รายละเอียด 

1 เล็กนอย -  บาดเจ็บเล็กนอยในระดับปฐมพยาบาล 
-  มีการทําลายและผลผลิตเสียหายมีมูลคานอยกวา 1,000 บาท 
-  ไมมีผลกระทบตอชุมชนรอบโรงงาน หรือมีผลกระทบเล็กนอย 
-  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเล็กนอย สามารถควบคุมหรือแกไขได 

2 ปานกลาง -  มีการบาดเจบ็ตองไดรับการรักษาทางการแพทย 
- มีการทําลายและผลผลิตเสียหายมีมูลคาอยูระหวาง 10,000 บาท    
   ถึง 100,000 บาท 
-  มีผลกระทบตอชุมชนรอบโรงงาน และแกไขไดในระยะเวลาสั้น 
-  มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมปานกลาง สามารถแกไขไดใน  
   ระยะเวลาอนัสั้น 

3 สูง -  มีการบาดเจบ็หรือเจ็บปวยที่รุนแรง 
-  มีการทําลายและผลผลิตเสียหาย 
   มีมูลคา 100,000 บาท ถึง 1,000,000 บาท 
-  มีผลกระทบตอชุมชนรอบโรงงาน และตองใชเวลาในการแกไข 
-  มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมรุนแรง ตองใชเวลาในการแกไข 

4 สูงมาก 
 

-  ทุพพลภาพหรือเสียชีวิต 
-  มีการทําลายและผลผลิตเสียหายมีมูลคามากกวา1,000,000 บาท 
-  มีผลกระทบรุนแรงตอชุมชนเปนบริเวณกวาง หรือหนวยงาน 
   ของรัฐตองเขาดําเนินการแกไข 
-  มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมรุนแรงมาก ตองใชทรัพยากรและ 
   เวลาในการแกไข 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงมาจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
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ตารางที่ 10 การจัดระดับโอกาสในการประเมิน 
   

ระดับ รายละเอียด 
1 
2 
3 
4 

โอกาสในการเกิดยาก ไมเคยเกิดเลยในชวงเวลาตั้งแต 10 ปขึ้นไป 
โอกาสในการเกิดนอย ความถี่ในการเกดิ เกิดขึ้น 1 คร้ัง ในชวง 5-10 ป 
โอกาสในการเกิดปานกลาง ความถี่ในการเกิดเกดิขึ้น 1 คร้ัง ในชวง 1-5 ป 
โอกาสในการเกิดสูง ความถีใ่นการเกิด เกดิมากกวา 1 คร้ัง ใน 1 ป 

 
ท่ีมา: ระเบยีบกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
 
ตารางที่ 11 การจัดระดับความเสี่ยงอันตรายจากการประเมิน 
 

ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 
1 1-2 ความเสี่ยงเล็กนอย 
2 3-6 ความเสี่ยงทีย่อมรับได ตองมีการทบทวนมาตรการควบคุม 
3 8-9 ความเสี่ยงสูง ตองมีการดําเนินงานเพื่อลดความเสี่ยง 
4 12-16 ความเสี่ยงทีย่อมรับไมได ตองหยุดดําเนนิการและปรับปรุง

แกไขเพื่อลดความเสี่ยงทันท ี
 
ท่ีมา : ระเบยีบกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
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วิชัย (2550) ไดใหความหมายของคําที่ใชใน HAZOP ดังนี้ 
 
-  Node : ตําแหนงหนึ่งใน Process diagram ที่กําลังหา Deviation ใน Process  

diagram หนึ่งๆ อาจตัดออกไดเปนหลาย Node จึงควรใหหมายเลขกํากับไวดวย 
 

    -  Parameter : คาที่ใชบอกลักษณะของกระบวนการ เชน Flow , Pressure ,  
Temperature , Level , Reaction , Other than ฯลฯ 
 

    -  Guide word : คําที่ใชหาสวนเบี่ยงเบนจากเปาหมายที่ตองการ เชน คาที่ใชบอก 
ลักษณะของกระบวนการ เชน More , Less , None , Reverse , Part of ฯลฯ 
 

    -  Deviation : การหาสวนที่เบี่ยงเบนจากเปาหมายที่ตองการของจดุนั้น โดยใช 
คําถามที่รวม Guide Word กับ Parameter 
 

    -  Causes : สาเหตุที่ทําใหเกิดการเบีย่งเบนจากเปาหมายที่ตองการ 
 

    -  Consequence : ผลที่เกิดขึ้นจากการเบีย่งเบนจากเปาหมายที่ตองการ 
 

    -  Safeguards : การปองกัน / ระบบบริหารที่ทําใหลดโอกาสเกิดการเบี่ยงเบนจาก 
เปาหมายที่ตองการ 
 

    -  Action items : การดําเนนิการปองกันผลที่เกิดจากการเบี่ยงเบนจากเปหมาย 
 

    -  Recommendation : ขอเสนอแนะจากทีม ในการปฏบิัติเพื่อปองกนัผลที่เกิดจาก 
การเบี่ยงเบนจากเปาหมาย 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
เชาวลิต (2550) กลาววาสาเหตุหลักของการเกิดอุบัติเหตุในโรงหลอมอะลูมิเนียมมาจาก

บุคลากรซึ่งรูวาอันตรายแตยงัทํา หรือไมรูวาอันตราย จึงทํา รวมทั้งการที่มีน้ําหรือความชื้นอยูใน
กระบวนการผลิต เครื่องมือวัดตางๆ ชํารุดหรือทํางานผิดพลาด เปนสาเหตุของอุบัติเหตุ ซ่ึงหาก
พนักงานไมทราบจะทําอยางไรเมื่อเกิดอุบตัิเหตุ จะทําใหระดับความรุนแรงของอุบัติเหตุเพิ่มขึ้น 

 
ประพันธ (2547) ศึกษาการประยุกตใชการประเมินความเสี่ยงเชิงกึ่งปรมิาณเพื่อช้ีบงงาน

วิกฤติและกําหนดมาตรการปองกันอุบัติเหตุเชิงรุกในกระบวนการผลิตกาซธรรมชาติ ซ่ึงในการ
ประเมินความเสี่ยงประกอบดวย 3 องคประกอบหลักในการกําหนดระดับความเสี่ยง คือความ
รุนแรง (Severity) ความนาจะเปน (Probability) และความถี่ของการปฏิบัติงาน (Frequency) มาทํา
การชี้บงงานวกิฤต และกําหนดมาตรการปองกันอุบัติเหตุและลดการสญูเสียจากการทํางานวิกฤต ิ

 
Louvar (1998) กลาวถึงเรื่องการประเมินความเสี่ยงนัน้เริม่ตนจากการคนหาอันตรายที่มีอยู

ทั้งหมด แลวทาํการจัดเรียงลําดับของอันตรายที่จะเกิดขึน้ โดยใชองคประกอบสองอยางคือโอกาสที่
จะเกิด และความรุนแรงของอันตราย เพื่อใชในการคํานวณจากนั้นดําเนนิการจัดลําดับความเสี่ยง
หรืออันตรายที่จะเกิดขึ้นเพือ่หาวาความเสี่ยงใดยอมรับไดหรือยอมรับไมได ถาความเสี่ยงนั้นๆ 
ยอมรับไดกใ็หดําเนนิการกจิกรรมนั้น ๆ ตอไป แตถาความเสี่ยงนัน้ ๆ ยอมรับไมไดใหทําการ
ปรับปรุงระบบ วางแผนใหม หรือทําระบบเตือนตาง ๆ ฯลฯ 

 
ภัทระ (2544) การพัฒนาโปรแกรม HAZOP โดยใชระบบฐานความรู มีการใช HAZOP 

แพรหลาย นิยมใชในงานอุตสาหกรรมซึ่งใชวิเคราะหอันตรายของกระบวนการผลิต อยางไรก็ตาม
การใช HAZOP จําเปนตองใชบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญ และใชเวลาคอนขางสูง จึงสราง Expert 
System ขึ้นมาซึ่งประกอบดวยเกณฑตางๆ ในกระบวนการทั่วไป และกระบวนการทีจ่ําเพาะเจาะจง 
โดยทดสอบในกระบวนการ Textile Auxiliary ผลออกมาเปนที่นาพอใจ อยางไรก็ตามตองนํามา
ปรับปรุงใหเหมาะกับอุตสาหกรรมเคมีตอไป 

 
จะเห็นไดวาการประยุกต HAZOP เพื่อวเิคราะหอันตรายของกระบวนการผลิตไดมีการ

นํามาใชในหลายสาขา จึงทําใหเห็นวาการประยุกต HAZOP วิเคราะหการระเบิดของเตาหลอม
อะลูมิเนียมนาจะเปนประโยชน และสามารถใชงานไดจริง 
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 
  

การทําวิจยัในครั้งนี้ มีการใชอุปกรณตางๆ ดังนี ้
 

1.  คอมพิวเตอร  
 
2.  เครื่องพิมพ 

 
3.  แบบการชีบ้งอันตรายและประเมนิความเสี่ยงดวยวิธี HAZOP 

 

วิธีการ 
 

1.  นําเหตกุารณการเกดิระเบิดจากการหลอมอะลูมิเนียมยอนหลัง 2 ป มาเปนขอมูลการ
วิเคราะห ซ่ึงเปนขอมูลใน พ.ศ. 2549 และ พ.ศ. 2550 มีรายละเอียดดังตารางที่ 13 

 
ตารางที่ 12 ประวัติการเกิดระเบิดของเตาหลอมอะลูมิเนียมในชวง พ.ศ.2549 และ พ.ศ.2550 

 
วัน เดือน ป ที่เกิดการระเบิด สาเหตุ 

11 มกราคม 2549 ไมทราบสาเหตุการระเบิด 
12 ตุลาคม 2549 คาดวาเกิดระเบิดจาก UV Sensor สกปรก 
27 มีนาคม 2550 คาดวาเกิดระเบิดจากหัวเทยีนสกปรก 
2 ตุลาคม 2550 คาดวาเกิดจากกาซและอากาศผสมกันในอตัราสวนที่ไม

เหมาะสม 
  

2.  ศึกษากระบวนการทํางานของเตาหลอม และศึกษา Diagram ของเตาหลอม โดยแบงการ
วิเคราะหออกเปน Node 
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3.  ดําเนินการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี HAZOP โดยจดัทีมรวมกับฝายซอมบํารุง ฝายผลิต 
และ แผนกความปลอดภัย ซ่ึงประกอบไปดวย ผูจัดการฝายซอมบํารุง หัวหนาแผนกหลอม
อะลูมิเนียม วศิวกร หวัหนางานซอม หัวหนางานหลอมอะลูมิเนียม ชางซอม พนักงานหลอม
อะลูมิเนียม และเจาหนาที่ความปลอดภยั ระดับวิชาชพี โดยใชเกณฑการประเมินตางๆ ตามตารางที่ 
7 – 11  

 
4.  วิเคราะหขอมูลและจัดทํารายงานสรุปผลการวิเคราะหออกมาเปนระดับความเสี่ยง 

สาเหตุการเกดิระเบิด และขอเสนอแนะในการแกไขปองกนั 
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ผลและวิจารณ 
 

จากกระบวนการหลอมดังแสดงตามภาพที่ 1 สามารถทําบัญชีรายการสิ่งที่เปนความเสี่ยง
และอันตรายในงานหลอมอะลูมิเนียม ไดตามตารางที่ 13 

  
ตารางที่ 13 บัญชีรายการสิ่งที่เปนความเสีย่งและอนัตรายในงานหลอมอะลูมิเนียม 
 
วันที่ทําการศกึษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงาน วันที่ 15 มกราคม 2551 
 

การดําเนินงานในงาน
หลอมอะลูมิเนียม 

สิ่งที่เปนความเสี่ยง 
และอันตราย 

ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น หมายเหตุ 

1. การเตรียม Ingot ลง
กระบะเพื่อสงขึ้น Tower 

- Ingot หลนกระแทกเทาขณะจัดลง
กระบะ ทําใหฟกชํ้า 
- วาง Ingot ลนกระบะหลนกระแทก
มือ ทําใหฟกชํ้า 

- พนักงานไดรับบาดเจ็บ What If 

2. หลอมอะลูมิเนียมใน
เตาหลอม 

- ขณะที่หลอมอยูอะลูมิเนียมระเบิด 
ทําใหอะลูมิเนียมเหลวกระเด็นมาโดน
พนักงานหรือทําใหอุปกรณภายในเตา
หลอมเสียหาย 

- พนักงานไดรับบาดเจ็บ  
- ทรัพยสินเสียหาย พรอม
ทั้งสงผลตอผลผลิต 

HAZOP 

3. งาน Fluxing , Filter 
Cloth , Degassing 

- ความรอนแผมาจากเตาหลอมมายัง
พนักงาน 
- อะลูมิเนียมระเบิดกรณีอุปกรณที่ใช
มีความชื้น 

- พนักงานเกิดความ
ออนเพลีย 
 
- พนักงานไดรับบาดเจ็บ 

Checklist 

4. งานซอมเตาหลอม - ความรอนแผมาจากเตาหลอมมายัง
พนักงาน 
- เตาหลอมระเบิดขณะทําการซอมเตา
หลอม 

- พนักงานเกิดความ
ออนเพลีย 
- พนักงานไดรับบาดเจ็บ 
- ทรัพยสินเสียหาย พรอม
ทั้งสงผลตอผลผลิต 

Checklist 
 
 

HAZOP 

 
ตามตารางที่ 13 แสดงบัญชีรายการสิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตรายในงานหลอม

อะลูมิเนียม จะทําวิเคราะหการระเบิดของเตาหลอมอะลูมิเนียมโดยการใช HAZOP และมีการ
กําหนด Node การวิเคราะหดงัแสดงในภาพที่ 16 
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ภาพที่ 16  การกําหนด Node 
 
  ตามภาพที่ 16 ไดแสดงการกาํหนด Node สําหรับการวิเคราะหในกระบวนการหลอม
อะลูมิเนียมของเตาหลอม พบวาจะมBีurner 2 ชุด คือชุด Melt และ Hold ซ่ึงมีการทํางานเหมือนกัน 
ผูวิจัยจะนําชดุ Melt มาวิเคราะหโดยใน Diagram จะแบงการวิเคราะหออกเปน 4 Node มี
รายละเอียดดังนี้ 
 

Node ที่1 เปนการแสดง Diagram ในการทํางานของการผลิตลมเขาระบบโดยใช Blower 
ลมจะถูกสงมามายัง Strainer เพื่อกรองสิ่งสกปรก และเขาสู Pressure Gauge และ Pressure Switch 
เมื่อไดระดับความดันทีเ่หมาะสมจะสงสัญญาณไปยังชดุควบคุมทางไฟฟาทราบถึงแรงดันลมหรือมี
ลมจายใหระบบ เพื่อใหขัน้ตอนการทํางานตางๆดําเนินตอไปได ถาแรงดันลมต่ําหรือไมมี จะสั่ง
ยกเลิกการทํางานของอุปกรณทั้งหมดทําใหไมสามารถหลอมได นอกจากนั้นยังมี Pressure Gauge 
ที่ติดตั้งใหพนกังานสามารถมองเห็นระดับความดันลม และเพื่อบันทึกการตรวจเช็คประจําวนั 

Node 1

Node 4

Node 3

Node 2

NG, 8 Bar
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Node ที่ 2 เปนการแสดง Diagram ของกาซธรรมชาติที่เขาสูระบบ ดวยแรงดัน 0.8 Bar 
ผานการกรองสิ่งสกปรกที่อาจจะปนมากับกาซดวย Strainer ในทอสงกาซหลักนี้จะมี Pressure 
Switch เช็ความีกาซเขามาเพยีงพอตอการเผาไหมหรือไม โดยจะใชแรงดันที่ 0.5-0.8 Bar ถาไมอยู
ในระดบันี้จะสงสัญญาณใหชุดควบคุมทางไฟฟาสั่งยกเลิกการทํางานทั้งระบบ นอกจากนีย้ังมี 
Pressure Gauge เพื่อตรวจสอบแรงดันดวยตา และเพื่อใชปรับคาของ Pressure Switch ดวยวาตอง
กําหนดคาเทาไรจึงจะทาํงาน และในทอจายหลักนีย้ังมี Flow Meter เปนตัววัดปริมาณการใชกาซ
เพื่อบันทึกควบคุมปริมาณที่ใชในการหลอม ซ่ึงทอหลักจะจายกาซใหหวั Burner ทั้ง 2 หัวตอไป 
โดยจะมี Governor Valve ที่เปนแบบหมนุไดดวยมือเพื่อจะลดปริมาณกาซที่จะเขา Pilot Burner   

 
Node ที่ 3 แสดง Diagram การทํางานของ Pilot Burner โดย Pilot Burner จะเริ่มทํางาน

หลังจาก Blower ทํางานแลว 30 วินาทีเพื่อไลกาซในเตาออกกอน หลังจากนั้น Shut Off Solenoid 
Valve จะปลอยกาซเขามาผาน Needle Valve เพื่อหร่ีปริมาณกาซใหนอยลง เพื่อเขาไปผสมกับลม
หรืออากาศ ทีห่ัว Mixer อากาศและกาซที่ผสมกันจะผานเขามาที่ Pilot Burner ซ่ึงมี หัวเทยีนจุดไฟ
(Ignitor)  จะทาํการจุดตอเนือ่ง (Spark) เปนเวลา 5 วินาที หลังจากนัน้ UV Sensor จะตรวจจับ 
(Detect) เปลวไฟ วาจดุติดหรือไมจะสงสัญญาณเปนคากระแสไมโครแอมแปร ไปใหชุดควบคุม 
Protect Relay เพื่อส่ังปดเปด Shut Off Solenoid Valve และยังสงคาไปแสดงบนมอนเิตอรที่หนา
ตูควบคุม ถาเปลวไฟมีสวนผสมดีระหวางอากาศกับกาซ คาจะอยูระหวาง 3.5-4 ไมโครแอมแปร 
หากหวัเทยีนและ UV Sensor สกปรก อาจทาํใหการจดุไฟไมติด และทาํใหเกิดกาซสะสมอยูภายใน
เตา  

 
Node ที่ 4 แสดง Diagram การทํางานของ Main Burner หลังจาก Pilot Burner จุดติดแลว 

ขั้นตอนถัดมาจะตองจดุ Main Burner โดย Solenoid Valve ส่ังเปดลมและกาซเขามา แลว 
Equalizing Valve ทําหนาที่รักษาอัตราการผสมของกาซเพื่อใหการเผาไหมสมบูรณ ตัววาลวนี้จะมี
ทอเล็กๆ Tap เขามาเพื่อปรับการเปดของวาลวเพื่อใหกาซไหลไปผสมกบัลม ถาคาอัตราการผสม
ไมได ชุดควบคุมจะสั่งใหมอเตอรไปหมนุ Butterfly Valve ของทอลมกอนเขา Main Burner ทําการ
หร่ีหรือเปดวาลวใหมากขึ้นเพื่อใหอัตราสวนผสมของลมกับกาซไดตามที่ตองการ และมี Limiting 
Valves ใชควบคุมปริมาณกาซไมใหเขา Burner สูงกวาคาที่กําหนดไว สามารถตั้งไดดวยการหมนุ
ปรับดานบนของวาลว เพื่อปองกันปริมาณกาซที่สูงเกินไป อาจจะทําใหมีปริมาณกาซสะสมในตัว
เตาได และในสวนของ Main Burner นี้จะใช Main Gas Hose ติดตั้งเพือ่ใหมีความยืดหยุนของทอ 
เนื่องจากขณะ Burner ทํางาน จะมีแรงสั่นสะเทือน และบางครั้งถามีการระเบิดในเตาจะมีแรง
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สะเทือนสูง ถาเดินเปน Rigid Pipe อาจทําใหทอกาซเสียหาย แตกหกัหรือราวได ซ่ึงจะนํามาซึ่ง
ความเสียหายสูงตอไป  
 

ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหในแตละ Node วาสงผลใหเกิดอะไรไดบาง ซ่ึงผลการวิเคราะห
ของ Node ที่ 1 , 2 , 3 และ 4 แสดงในตารางที่ 14 , 15 , 16 และ 17 ตามลําดับโดยใชหลักเกณฑตาม
ตารางที่ 7 – 11 ที่กําหนดขึ้นใหเหมาะสมกบัองคกร และอางอิงจากระเบียบกรมโรงงาน
อุตสาหกรรมวาดวยหลักเกณฑการชี้บงอนัตรายการประเมินความเสี่ยง และกการจัดทําแผนงาน
บริหารจัดการความเสี่ยง พ.ศ. 2543 
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ตารางที่ 14  การชี้บงอันตรายและประเมินความเสี่ยงดวยวิธี HAZOP , Node ที่ 1  
 
P & ID No. DF3-3234-1                                            
แผนก หลอมอะลูมิเนียม    วันที่ 20 มกราคม 2551  
Line / อุปกรณ Melting Furnace    ผูทําการวิเคราะห ชุลีพร และทีมงาน 
 

การประเมินความเสี่ยง 

ขอบกพรอง สถานการณจําลอง เหตุการณที่เกิดตามมา 
มาตรการ
ปองกัน/

ควบคุม/แกไข 

Recommendation 
(ขอเสนอแนะ) โอ 

กาส 
ความ
รุนแรง 

ผล 
ลัพธ 

ระดับ
ความ
เสี่ยง 

No flow 
(อากาศไม
ไหล) 

Motor Blower ชํารุด 1. จุดเตาไมติด เนื่องจาก 
Pressure Switch ไมทํางาน 
2. ไมมีลมเปาทําความสะอาด 
UV Sensor Detect ทําใหทํางาน
ผิด 

- 
 

 

เพิ่มสัญญาณเสียงเพื่อเตือน 2 2 4 2 

No flow 
(อากาศไม
ไหล) 

Governor Valve ถูกปด
โดยพนักงานและ 
Pressure Switch ไม
ทํางาน 

Motor Overload Trip สงผลให
ผลิตไมได 

- ติดปายชี้บง “หามปด 
Governor Valve สนิท” 

2 3 6 2 
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ตารางที่ 15  การชี้บงอันตรายและประเมินความเสี่ยงดวยวิธี HAZOP ,  Node ที่ 2  
 
P & ID No. DF3-3234-1                                            
แผนก หลอมอะลูมิเนียม    วันที่ 20 มกราคม 2551  
Line / อุปกรณ Melting Furnace    ผูทําการวิเคราะห ชุลีพร และทีมงาน 
 

การประเมินความเสี่ยง 

ขอบกพรอง สถานการณจําลอง เหตุการณที่เกิดตามมา 
มาตรการ
ปองกัน/

ควบคุม/แกไข 

Recommendation 
(ขอเสนอแนะ) โอ 

กาส 
ความ
รุนแรง 

ผล 
ลัพธ 

ระดับ
ความ
เสี่ยง 

Low Pressure Strainer อุดตันจากสิ่งสกปรก
ที่มาจากทอ เชน สนิม 

เตาจุดไมติด ผลผลิตไมได
เนื่องจากอะลูมิเนียมแข็งตัว 
(สูญเสียอัตราการหลอม) 

- กําหนดใหมีการถอดทําความ
สะอาด Strainer ทุก 6 เดือน 

2 3 6 2 

No flow Governor  Valve ถูกปด เชนใน
กรณีทําความสะอาดเตาแลวลืม
เปด 

Pilot Burner ไมทํางาน เตาไม
ติด 

- ติดปายเตือน 2 3 6 2 
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ตารางที่ 16  การชี้บงอันตรายและประเมินความเสี่ยงดวยวิธี HAZOP , Node ที่ 3  
 
P & ID No. DF3-3234-1                                            
แผนก หลอมอะลูมิเนียม    วันที่ 20 มกราคม 2551  
Line / อุปกรณ Melting Furnace    ผูทําการวิเคราะห ชุลีพร และทีมงาน 
 

การประเมินความเสี่ยง 

ขอบกพรอง สถานการณจําลอง เหตุการณที่เกิดตามมา 
มาตรการ
ปองกัน/

ควบคุม/แกไข 

Recommendation 
(ขอเสนอแนะ) โอ 

กาส 
ความ
รุนแรง 

ผล 
ลัพธ 

ระดับ
ความ
เสี่ยง 

Gas Increase 
(กาซสะสม
ในเตาสูง) 

Solenoid Valve Leak 
ขณะที่จุดไมติดเนื่องจาก
กลไกของวาลวคาง หรือ
ชํารุด 
 

เกิดระเบิดในเตา หรือระเบิด
ในชวงเปดฝาเตาเพื่อ Check เปลว
ไฟ ทําใหพนักงานไดรับบาดเจ็บ 
และสูญเสียการผลิต 

- ติดตั้ง Solenoid Valve ตอ
แบบอนุกรมเพิ่มอีก 1 ตัว 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ
ระบบ 

3 3 9 3 
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ตารางที่ 16  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 

ขอบกพรอง สถานการณจําลอง เหตุการณที่เกิดตามมา 
มาตรการ
ปองกัน/

ควบคุม/แกไข 

Recommendation 
(ขอเสนอแนะ) โอ 

กาส 
ความ
รุนแรง 

ผล 
ลัพธ 

ระดับ
ความ
เสี่ยง 

Gas Increase 
(กาซสะสม
ในเตาสูง) 

เวลาในการทํา Air Purge 
นอยกวา 30 วินาที และ จุด 
Pilot Burner ไมติดบอยครั้ง
เนื่องจาก UV Sensor 
สกปรก 

เกิดระเบิดในเตา หรือระเบิด
ในชวงเปดฝาเตาเพื่อ Check 
เปลวไฟ ทําใหพนักงานไดรับ
บาดเจ็บ และสูญเสียการผลิต 

- - กําหนดมาตรฐานการทํางานให
ชัดเจน 
- ตั้ง Timer ไมใหปรับคาใหนอยลง
กวา 30 วินาทีได 
- ตั้ง Pass Word ในโปรแกรม PLC 
(Programmable Logic Controller)
ปองกันการแกไขโปรแกรม 
- กําหนดใหทําความสะอาด Pilot 
Burner เดือนละ 1 ครั้ง โดยใหทํา
ความสะอาดหัวเทียนจุดไฟ และ 
UV Sensor 

4 3 12 4 
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ตารางที่ 16  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 

ขอบกพรอง สถานการณจําลอง เหตุการณที่เกิดตามมา 
มาตรการ
ปองกัน/

ควบคุม/แกไข 

Recommendation 
(ขอเสนอแนะ) โอ 

กาส 
ความ
รุนแรง 

ผล 
ลัพธ 

ระดับ
ความ
เสี่ยง 

Gas Increase 
(กาซสะสม
ในเตาสูง) 

Ignition Transformer ชํารุด 
เนื่องจากความรอน เพราะ
ติดตั้งอยูที่ผนังเตา 

 

เกิดระเบิดในเตา หรือระเบิด
ในชวงเปดฝาเตาเพื่อ Check 
เปลวไฟ ทําใหพนักงานไดรับ
บาดเจ็บ และสูญเสียการผลิต 

- เปลี่ยนที่ติดตั้ง ใหอยูในที่
อุณหภูมิไมเกิน 60 องศา
เซลเซียส 

3 3 9 3 

Low 
Temperature 

Needle Valve อุดตัน อะลูมิเนียมแข็งตัว ทําใหผล
ผลิตไมได 

- กําหนดใหมีการทําความสะอาด
ทุก 6 เดือน 

2 3 6 2 

Low 
Temperature 
(อุณหภูมิใน
เตาลดลง) 

Solenoid Valve ไมทํางาน 
(ไมเปดกาซเขามา) 

อะลูมิเนียมแข็งตัว ทําใหผล
ผลิตไมได 

- ติดตั้ง Solenoid Valve ตอแบบ
อนุกรมเพิ่มอีก 1 ตัว เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบ 

2 3 6 2 

Low 
Temperature 
(อุณหภูมิใน
เตาลดลง) 

หัว Mixer ตัน อะลูมิเนียมแข็งตัว ทําใหผล
ผลิตไมได 

- กําหนดใหมีการทําความสะอาด
ปละ 1 ครั้ง 

2 3 6 2 
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ตารางที่ 17  การชี้บงอันตรายและประเมินความเสี่ยงดวยวิธี HAZOP , Node ที่ 4  
 
P & ID No. DF3-3234-1                                            
แผนก หลอมอะลูมิเนียม    วันที่ 20 มกราคม 2551  
Line / อุปกรณ Melting Furnace    ผูทําการวิเคราะห ชุลีพร และทีมงาน 
 

การประเมินความเสี่ยง 

ขอบกพรอง สถานการณจําลอง เหตุการณที่เกิดตามมา 
มาตรการ
ปองกัน/

ควบคุม/แกไข 

Recommendation 
(ขอเสนอแนะ) โอ 

กาส 
ความ
รุนแรง 

ผล 
ลัพธ 

ระดับ
ความ
เสี่ยง 

Flow กาซไม
สม่ําเสมอ 

Limiting valve ถูกปรับ
ขณะซอม เนื่องจากความ
เขาใจผิดของชางซอม 

Equalizing ปรับกาซและอากาศ 
Supply Limiting valve ไมทันทําให
เกิดระเบิดภายในเตาเปนชวงๆ และ
อาจมีน้ําอะลูมิเนียมกระเด็นออกมา
สัมผัสพนักงานไดรับบาดเจ็บ 

- - ติดปาย “หามปรับโดย
เด็ดขาด” 
- ทํา One Point Lesson 
สอนพนักงานฝายซอม
บํารุง 

3 3 9 3 

อัตราสวนผสม
ระหวางกาซและ
อากาศไมเหมาะสม 

Air Control Damper 
ชํารุด และตั้งคาแบบ 
Manual ทําใหอัตราผสม
ผิด 

ถากาซนอยกวาใชเวลาหลอมนาน ถา
กาซมากกวาทําใหสิ้นเปลืองพลังงาน 

- ควรเก็บ Spare ชุด Air 
Control Damper ไวใน
หนวยงานอยางนอย 1 
ชุด 

2 3 6 2 
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ตามผลการวิเคราะหพบวามสีาเหตุที่เกีย่วของในการระเบิด 2 Node คือ Node ที่ 3 และ 
Node ที่ 4 โดยมีผลดังนี้ 
 

จากตารางที่ 16 วิเคราะห Node ที่ 3 พบวากรณีที่จะเกดิระเบิดในเตาหรอืระเบิดในชวงเปด
ฝาเตา เพื่อตรวจสอบเปลวไฟนั้นมีสาเหตุมาจากกาซสะสมในเตาสูง จากการวิเคราะหพบวามาจาก
หลายสาเหตุ คอื 

 
1.  Solenoid Valve ร่ัว ขณะที่จุดไมติดเนื่องจากกลไกของวาลวคาง หรือชํารุด ผลการ 

ประเมินตามเกณฑตารางที่ 7 - 11  พบวาระดับความเสี่ยงอยูในระดับที ่3 ขอเสนอแนะในการ
ปองกันคือ ใหติดตั้ง Solenoid Valve แบบอนุกรมเพิ่มอกี 1 อัน เพื่อรองรับเมื่อ Solenoid Valve อัน
แรกชํารุด 

 
2.  เวลาในการทํา Air Purge นอยกวา 30 วินาที เนื่องจากพนักงานซอมทํางานอยางเรงรีบ 

และจุด Pilot Burner ไมติดบอยครั้งเนื่องจาก UV Sensor สกปรก ผลการประเมินตามเกณฑตารางที่ 
7 – 11 พบวาระดับความเสี่ยงอยูในระดับที ่4 ขอเสนอแนะในการปองกนั คือ 
 

     -  ตั้ง Timer ไมใหปรับคาใหนอยลงกวา 30 วินาทีได 
 
     -  ตั้ง Password ในโปรแกรม PLC (Programmable Logic Controller) ปองกันการ 

แกไขโปรแกรม 
 

     -  กําหนดใหทําความสะอาด Pilot Burner เดือนละ 1 คร้ัง โดยใหทาํความสะอาด  
หัวเทยีนจุดไฟ และ UV Sensor 

 
3.  Ignition Transformer ชํารุดจากความรอน เนื่องจากตาํแหนงตดิตั้งอยูที่ผนังเตา ผลการ 

ประเมินตามเกณฑตารางที่ 7 – 11 พบวาระดับความเสี่ยงอยูในระดับที ่3 ขอเสนอแนะในการ
ปองกันคือ เปลี่ยนที่ติดตั้ง ใหอยูในที่อุณหภูมิไมเกิน 60 องศาเซลเซียส 
 

จากตารางที่ 17 วิเคราะห Node ที่ 4 พบวากรณีที่จะเกดิระเบิดภายในเตาเปนชวงๆ อาจทํา
ใหน้ําอะลูมิเนยีมกระเด็นออกมาดวยนัน้ มสีาเหตุมาจาก Flow กาซไมสม่ําเสมอ สาเหตุมาจาก 
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Limiting Valve ถูกปรับไวมากเกินไปขณะซอม เนื่องจากความเขาใจผดิของพนักงานซอมเอง ทํา
ให Equalizing Valve ปรับกาซและอากาศ Supply ให Limiting Valve ไมทัน ผลการประเมินตาม
เกณฑตารางที ่7 – 11  พบวาระดับความเสีย่งอยูในระดับที่ 3 ขอเสนอแนะในการปองกันคือ ติดปาย
เตือน “หามปรับวาลว” และจัดทํา One Point Lesson สอนพนักงานฝายซอมบํารุง 
 
 โดยขอเสนอแนะที่ไดจากการประเมิน นํามาเขียนรายงานได ดังภาพที ่17 โดยจะตองนํา
รายงานนี้เสนอตอผูบริหารขององคกรตอไป เพื่อนํามาปรับปรุงเตาหลอมอะลูมิเนียม และเพื่อเพิ่ม
ความปลอดภยัของเตาหลอมที่จะถูกสั่งทาํขึ้นใหมทีใ่ชติดตั้งที่โรงงานใหม พรอมทั้งจัดทํา
มาตรฐานการทํางานที่ปลอดภัย โดยเฉพาะในงานซอมเตาหลอมอะลูมิเนียม ที่พนักงานยังมีความ
เขาใจผิดในการทํางานอยูหลายประการ สงผลใหเกิดอุบัตเิหตุไดงาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

69

HAZOP AND OPERABILITY STUDY ACTION REPORT 
 
P & ID No. DF3-3234-1                                            
แผนก หลอมอะลูมิเนียม    วันที่ 20 มกราคม 2551  
Line / อุปกรณ Melting Furnace    ผูทําการวิเคราะห ชุลีพร และทีมงาน 
 
ขอบกพรอง : กาซสะสมในเตาสูง    
ความเสี่ยงระดบั 3 
สาเหตุ   : Solenoid Valve Leak ขณะที่จุดไมติดเนื่องจากกลไกของวาลวคาง หรือชํารุด 
ผลที่เกิดขึ้น  : เกิดระเบิดในเตา หรือระเบดิในชวงเปดฝาเตาเพื่อ Check เปลวไฟ ทําให  

  พนักงานไดรับบาดเจ็บ และสูญเสียการผลิต 
ขอเสนอแนะ : ติดตั้ง Solenoid Valve ตอแบบอนุกรมเพิ่มอีก 1 ตัว เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพของ 

  ระบบ 
 
ขอบกพรอง : กาซสะสมในเตาสูง 
ความเสี่ยงระดบั 4 
สาเหตุ  : เวลาในการทาํ Air Purge นอยกวา 30 วินาที และ จุด Pilot Burner ไมติด 

  บอยครั้งเนื่องจาก UV Sensor สกปรก 
ผลที่เกิดขึ้น : เกิดระเบิดในเตา หรือระเบดิในชวงเปดฝาเตาเพื่อ Check เปลวไฟ ทําให 

  พนักงานไดรับบาดเจ็บ และสูญเสียการผลิต 
ขอเสนอแนะ : 1. กําหนดมาตรฐานการทํางานใหชัดเจน 

    2. ตั้ง Timer ไมใหปรับคาใหนอยลงกวา 30 วินาทีได 
  3. ตั้ง Pass Word ในโปรแกรม PLC (Programmable Logic Controller) 
      ปองกันการแกไขโปรแกรม 

    4. กําหนดใหทําความสะอาด Pilot Burner เดือนละ 1 คร้ัง โดยใหทํา 
      ความสะอาดหัวเทียนจุดไฟ และ UV Sensor 

 
 
ภาพที่ 17 HAZOP AND OPERABILITY STUDY ACTION REPORT 
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ขอบกพรอง : กาซสะสมในเตาสูง    
ความเสี่ยงระดบั 3 
สาเหตุ   : Ignition Transformer ชํารุด เนื่องจากความรอน เพราะติดตั้งอยูที่ผนงัเตา 
ผลที่เกิดขึ้น  : เกิดระเบิดในเตาหรือระเบิดในชวงเปดฝาเตาเพื่อ Check เปลวไฟทําให  

  พนักงานไดรับบาดเจ็บ และสูญเสียการผลิต 
ขอเสนอแนะ : เปลี่ยนที่ติดตัง้ ใหอยูในที่อุณหภูมิไมเกิน 60 องศาเซลเซียส 
 
ขอบกพรอง : Flow กาซไมสม่ําเสมอ    
ความเสี่ยงระดบั 3 
สาเหตุ   : Limiting valve ถูกปรับขณะซอม เนื่องจากความเขาใจผดิของชางซอม 
ผลที่เกิดขึ้น  : Equalizing ปรับกาซและอากาศ Supply Limiting valve ไมทันทําใหเกดิระเบิด 

  ภายในเตาเปนชวงๆ และอาจมีน้ําอะลูมิเนียมกระเดน็ออกมาสัมผัสพนักงาน  
  ไดรับบาดเจบ็ 

ขอเสนอแนะ : 1. ติดปาย “หามปรับโดยเดด็ขาด” 
    2. ทํา One Point Lesson สอนพนักงานฝายซอมบํารุง 
 
 
ภาพที่ 17  (ตอ) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

  

สรุป 
 
 จากการศึกษาและวเิคราะหการระเบิดของเตาหลอมอะลูมิเนียมที่ใชกาซธรรมชาติเปน
เชื้อเพลิงโดยใช HAZOP ในการวิเคราะห พบวาการระเบิดมีหลายสาเหตุดังนี ้
 

1.  สาเหตุจากเครื่องจักรอุปกรณ ทําใหเกิดการระเบิดไดจาก 
 

-  Solenoid Valve ร่ัว ขณะทีจุ่ดไมติดเนื่องจากกลไกของวาลวคาง หรือชํารุด 
 
-  Ignition Transformer ชํารุดจากความรอน เนื่องจากตําแหนงตดิตั้งอยูที่ผนังเตา 
 
-  หัวเทียนจุดไฟ และ UV Sensor สกปรก 

 
2.  สาเหตุจากวิธีการทํางาน ทําใหเกิดการระเบิดไดจาก 
 

-  เวลาในการทํา Air Purge นอยกวา 30 วินาที เนื่องจากพนักงานซอมทํางานดวย  
ความเรงรีบจึงทําการปรับแกโปรแกรมใหเวลาในการทํา Air Purge นอยลง 

 
-  Limiting Valve ถูกปรับไวมากเกินไปขณะซอม เนื่องจากความเขาใจผิดของ 

พนักงานซอมเอง 
 
      จากสาเหตดุังกลาว มแีนวทางแกไขคือ 

 
-  ติดตั้ง Solenoid Valve แบบอนุกรมเพิ่ม เพื่อรองรับในกรณีที่ Solenoid Valve ตัว 

แรกคาง หรือชํารุด โดยตําแหนงที่ออกแบบใหติดตั้งเพิ่มเติมนั้นแสดงตามภาพที่ 18 
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ภาพที่ 18  การออกแบบติดตัง้ Solenoid Valve เพิ่มเติม 
 

1.  เปลี่ยนตําแหนงติดตั้ง Ignition Transformer ใหอยูในที่อุณหภูมิไมเกิน 60 องศา 
เซลเซียส 
 

2.  กําหนดมาตรฐานการทํางานใหชัดเจน 
 

3.  ตั้ง Timer ไมใหปรับคาใหนอยลงกวา 30 วินาทีได 
 
4.  ตั้ง Password ในโปรแกรม PLC (Programmable Logic Controller) ปองกันการ 

แกไขโปรแกรมของพนักงานซอมที่เรงรีบในการทํางาน 
 
 

NG, 0.8 Bar

คือ Solenoid Valve ที่ออกแบบติดตั้งเพิ่มเติม

NG, 0.8 Bar

คือ Solenoid Valve ที่ออกแบบติดตั้งเพิ่มเติมคือ Solenoid Valve ที่ออกแบบติดตั้งเพิ่มเติม
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5.  จัดทํา Preventive Maintenance ของหัวเทียนจดุไฟ และ UV Sensor ทุกเดือน ซ่ึง  
เปนสวนหนึ่งในอุปกรณ Pilot Burner โดยแผนการจัดทาํ Preventive Maintenance อุปกรณทั้งหมด
แสดงอยูในภาคผนวก ข   

 
6.  ติดปายเตือนหามปรับ Limiting Valve 

        
7.  จัดทํา One-Point Lesson การซอมเตาหลอมอะลูมิเนียม ซ่ึงแนวทางการทํา 

One-Point Lesson สามารถศึกษาขอมูลไดจากภาคผนวก ก  
        
       8.  จัดอบรมเพิ่มจิตสํานกึความปลอดภัยในงานซอมบํารุง 
 
ทั้งนี้หลังการจากมีการวิเคราะหหาสาเหตุพบวามีเร่ืองเครือ่งมืออุปกรณไมพรอมใชงาน

ทางฝายซอมบํารุงจึงไดรวม กับผูผลิตเตาหลอมในการกําหนดหัวขอการบํารุงรักษาเตาหลอม และ
อุปกรณภายในเตา ตามภาคผนวก ข 

 
ขอเสนอแนะ 

 
 ในการวิเคราะหการระเบดิของเตาหลอมตองไดขอมูลจากพนักงานที่มปีระสบการณสูง 
และควรมีพนกังานที่เกีย่วของครบทุกดาน เชน ดานวิศวกรรมกระบวนการผลิต ดานควบคุมการ
ผลิต ดานซอมบํารุง และดานความปลอดภยัและสิ่งแวดลอม ซ่ึงจะทําใหการวิเคราะหมีความ
นาเชื่อถือครอบคลุมทุกปจจยั 
 

ทั้งนี้หากเพิ่มการประเมินความเสี่ยงระบบวัดคุมนิรภัยของกระบวนการหลอม กอนที่จะ
นํามาวิเคราะหในภาพรวมทั้งระบบ จะทําใหผลการวิเคราะหนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น และผลที่ตามมา
อาจจะนําไปสูการออกแบบระบบวดัคุมนิรภัยทีด่ียิ่งขึ้น ภายใตมาตรฐาน IEC 61508 
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ภาคผนวก ก 
ONE - POINT LESSON 
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ONE - POINT LESSON เปนบทเรียนทีใ่ชศึกษาดวยตนเองใชเวลา 5-10 นาที เปน
บทเรียนที่เขยีนโดยสมาชิกในกลุม และครอบคลุมหลักการอันหนึ่งของอุปกรณ หรือโครงสราง
เครื่องจักรหรือฟงกชันการทํางานของเครื่องจักร หรือวธีิการตรวจเช็ค บอยครั้งที่ยากในการทุมเท
เวลาในการฝกอบรมอยางตอเนื่องนานๆ ในขณะเดยีวกนั ส่ิงที่เรียนไปมากมายอาจจะลืมได เพราะ
ไมมีโอกาสที่จะฝกฝนในสิง่ที่เรียนมา การเรียนรูในระยะเวลาสั้นๆ ระหวางการประชุมประจําวนั
หรือทํากิจกรรมผลผลิตจะมีประสิทธิผลมากกวา ONE - POINT LESSON เปนเครื่องมือในการ
ฝกอบรมที่มีประสิทธิผลควบคูไปกับการทํากิจกรรมการบํารุงรักษาดวยตนเองอยางไมหยดุยั้ง  
 

ONE - POINT LESSON เปนเครื่องมือในการอบรมอยางตอเนื่องหวัหนากลุม หรือสมาชิก
ที่ไดรับการอบรมพิเศษ หรือความรู เกี่ยวกับเครื่องจักร/อุปกรณ จําเปนที่จะตองหาทางเผยแพร
ความรูนั้นใหกลับสมาชิกในกลุม การที่จะตองมาสอนสิ่งเหลานี้ซํ้าๆ บอยๆ เราจําเปนตองทําอยูใน
รูปฟอรมที่เหมาะสมกับการสอนปฏิบัติที่สถานที่ทํางาน  

 
ONE - POINT LESSON เปนเครื่องมือที่ใชสอนที่มีประสิทธิผลสูงสุด เพราะเนื้อหาหรือ

หัวขอเนนที่จดุสนใจ และสัน้กะทดัรัดที่สมาชิกทุกคนจาํเปนตอง และการสอนลักษณะนี้จะพัฒนา
ความชํานาญการเปนผูนําในทีมอีกดวยนอกจากจะชวยในการถายทอดความรูใหกับสมาชิกในกลุม
ไดงายแลวอีกสิ่งหนึ่งที่สําคัญตองกระทําดวย คือ หัวหนากลุม หรือผูสอนที่อยูในทมีจะตองติดตาม
ผลเพื่อใหมั่นใจวาความรูที่เรียนมาไดนํามาปฏิบัติเปนประจําหรือทกุวนั 
 
วัตถุประสงค และหลักการ 
 

ONE - POINT LESSON มีวัตถุประสงค 3 ขอ คือ 
 

1.  เพื่อเพิ่มพูนความรูและความชํานาญ เกี่ยวกับเครื่องจกัร และใชเปนขอมูลเกี่ยวกับปญหา
เฉพาะและการปรับปรุงเพื่อใชถายทอดตอไป 

 
2.  สามารถนําขอมูลที่สําคัญไปใชงานเมื่อเกิดความจําเปนตองการ 
 
3.  เพื่อปรับปรุงพัฒนาขีดความสามารถของกลุมทั้งหมด 
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หลักการพื้นฐานของ ONE - POINT LESSON 
 

1.  พัฒนาและคนควาบทเรียนดวยตนเอง 
 
2.  จัดทําเอกสารบทเรียนดวยตัวคุณเอง 
 
3.  อธิบายบทเรียนเหลานีใ้หกับสมาชิกใหกลุมทุกคน 
 
4.  ถกเถียงหรือหารือ อยางเปดเผยที่สถานที่หนางาน 
 
5.  ปรับปรุงใหถูกตองหรือดีขึ้น 

 
ชนิดของ ONE - POINT LESSONS 
 

ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคการใชงานโดยทัว่ไปเอกสาร ONE - POINT LESSON ถูกจัดอยู
หนึ่งในสามประเภท 

 
1.  บทเรียนความรูพื้นฐาน 
 
2.  ตัวอยางปญหา 
 
3.  ตัวอยางของการปรับปรุงงาน 

 
บทเรียนความรูพื้นฐาน 

 
เปนบทเรียนการฝกอบรมที่ออกแบบมาเพือ่เพิ่มพูนความรูที่ขาดหายไป และทําใหมั่นใจวา 

สมาชิกในกลุมมีความรูที่พวกเขาจําเปนในการผลิตประจําวัน และในการทํากิจกรรม TPM บทเรียน
พวกนี้มักจะมุงไปที่ระบบยอยของเครื่องจักร/อุปกรณ จดุที่เนนความปลอดภัย หรือขอมูลการ
ปฏิบัติงานพื้นฐาน 
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ตัวอยางปญหา 
 

เร่ิมจากปญหาที่เกิดขึ้นจริง บทเรียนพวกนี้ถูกออกแบบเพื่อถายทอดความรูหรือความ 
ชํานาญเพื่อชวยใหพนักงานปฏิบัติงานปองกันปญหาในลักษณะนี้ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 

 
ตัวอยางของการปรับปรงุงาน 

 
เพื่อใหมัน่ใจวาความคิดการปรับปรุงงานที่ทําสําเร็จจะถูกนําไปใชอยางแพรหลายบทเรียน 

เหลานี้จะแสดงถึงอะไรที่จําเปนตองทําเพื่อปองกันหรือแกไขความผิดปกติของเครื่องจักร/อุปกรณ
โดยการอธิบายการคนพบปญหา, การแกไข และผลลัพธของการปรับปรุงงานนี ้

 
ฟอรม ONE - POINT LESSON 

 
แสดงถึงฟอรมทั่วไปที่สามารถใชไดกับทกุชนิดของ ONE - POINT LESSON 

สามารถออกแบบฟอรม ONE - POINT LESSON ของคุณเพื่อชวยใหคนที่สราง/รวบรวมขอมูล 
สามารถนําไปใชรวมได เชนฟอรมสําหรับตัวอยางปญหาควรจะมีพืน้ทีใ่นการบันทกึอธิบายปญหา
สาเหตุของปญหา, การแกไขที่กระทําไปแลว และขัน้ตอนการปองกนั สวนฟอรมสําหรับตัวอยาง
ของการปรับปรุงงานควรจะแบงพื้นที่เขยีนอธิบายปญหาปจจุบันที่เปนอยู และรายละเอียดของการ
ปรับปรุงงาน รวมทั้งผลลัพธหลังการแกไข 

 
ขอแนะนําในการเขียน ONE - POINT LESSON 

 
-  เลือกหวัขอปญหาจากปญหารวมกนัที่เกดิขึ้นจริงที่สถานที่ทํางาน 
 
-  ไมควรอธิบายปญหาดวยคําพูดเพยีงอยางเดียว เราจะตองใชวาดเขียน, รูปถาย หรือ 

การตูนที่ทําใหทุกคนเขาใจถึงความสําคัญของปญหานั้นได 
 
-  ถาคุณมีฟอรมในการเขยีนที่แตกตางจากสถานที่ทํางานอื่น หรือกลุมอื่นใหดัดแปลงมาใช 

งานเทาที่จําเปน 
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-  กรณีตวัอยางปญหาใหจัดทําบทเรียนทนัทีที่ปญหาเพิง่เกิดขึ้นเสร็จและจากนัน้สอน 
ตัวอยางปญหานี้ในขณะที่ทกุคนยังไมลืมเลอืน 
 
บทสรุป 
 

ONE - POINT LESSON เปนบทเรียนทีส่ามารถเรียนดวยตนเองใชเวลา 5-10 นาทีเปน
บทเรียนที่จดัทําขึ้นโดยสมาชิกกลุม โดยเนื้อหาครอบคลุม จุดที่สนใจในเครื่องจักร / อุปกรณ หรือ
โครงสรางของเครื่องจักร, การทํางานหรือฟงกชันหรือวธีิการตรวจเช็ค การเรียนรูในคาบเวลาสั้น 
ของการประชุมประจําวนั หรือขณะทํากจิกรรมการผลิต จะใหประสิทธิผลในการเรียนรูบทเรียน
เพื่อนําไปฝกฝนจริง ONE - POINT LESSON เปนเครื่องมือชวยในการสอนที่มีประสิทธิผลสําหรับ
การทํากิจกรรมการบํารุงรักษาดวยตนเองอยางไมหยุดยัง้ ONE - POINT LESSON ใหประสิทธิผล
สูงสุดเพราะบทเรียนเหลานี้ ส้ัน และเจาะจงหัวขอที่สมาชิกกลุมจําเปนตองรู และการสอนยังเปน
การพัฒนาความชํานาญในการเปนผูนําทีมดวย ซ่ึงจะตองติดตามเพื่อใหมั่นใจวาความรูนี้ไดถูก
นําไปใชงานเปนประจํา 
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ภาคผนวก ข 
กําหนดการบํารุงรักษาอุปกรณของเตาหลอมอะลูมิเนียม พ.ศ. 2551 
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ตารางผนวกที่ ข1  การกําหนดการบํารุงรักษาอุปกรณของเตาหลอมอะลูมิเนียม พ.ศ. 2551 
 

Detail Location & Parts Checking Point Method Period 
Bottom สะอาด,ไมชํารุด Visual Check 3 Month 

Wall  สะอาด,ไมชํารุด Visual Check 3 Month 

Tower สะอาด,ไมชํารุด Visual Check 3 Month 

Melting Door สะอาด,ไมชํารุด Visual Check 3 Month 

Stopper Hold สะอาด,ไมชํารุด Visual Check 3 Month 

Melting Burner Hole สะอาด,ไมชํารุด Visual Check 3 Month 

Melting 
Chamber 

Top Damper สะอาด,ไมชํารุด Visual Check 3 Month 

Bottom สะอาด,ไมชํารุด Visual Check 3 Month 

Wall  สะอาด,ไมชํารุด Visual Check 3 Month 

Holding Door สะอาด,ไมชํารุด Visual Check 3 Month 

Holding Cover สะอาด,ไมชํารุด Visual Check 3 Month 

Ladling Well สะอาด,ไมชํารุด Visual Check 3 Month 

Topping Hole  สะอาด,ไมชํารุด Visual Check 3 Month 

Holding 
Chamber 

Holding Burner Hole สะอาด,ไมชํารุด Visual Check 3 Month 

Pilot Holding Burner  สะอาด,ไมชํารุด Cleaning, Adjust 1 Month 

Pilot Melt Burner (M1) สะอาด,ไมชํารุด Cleaning, Adjust 1 Month 

Pilot Melt Burner (M2) สะอาด,ไมชํารุด Cleaning, Adjust 1 Month 

Pilot Melt Burner (M3) สะอาด,ไมชํารุด Cleaning, Adjust 1 Month 

Main Holding Burner สะอาด,ไมชํารุด Cleaning, Adjust 1 Month 

Main Melt Burner (M1) สะอาด,ไมชํารุด Cleaning, Adjust 1 Month 

Main Melt Burner (M2) สะอาด,ไมชํารุด Cleaning, Adjust 1 Month 

Burner 

Main Melt Burner (M3) สะอาด,ไมชํารุด Cleaning, Adjust 1 Month 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

Detail Location & Parts Checking Point Method Period 
Level Sensor ไมชํารุด,ตําแหนงถูกตอง Testing, Adjust 1 Week 

Metal Thermocouple ไมชํารุด,ตําแหนงถูกตอง Testing, Adjust 1 Week 

Exhaust Thermocouple ไมชํารุด,ตําแหนงถูกตอง Testing, Adjust 1 Week 

Atmos. Thermocouple ไมชํารุด,ตําแหนงถูกตอง Testing, Adjust 1 Week 

Sensor 

Photo Sensor ไมชํารุด,ตําแหนงถูกตอง Testing, Adjust 1 Week 

  Blower Filter สะอาด,ไมชํารุดอุดตัน Testing, Cleaning  1 Week 

  Spark Plug (H) สะอาด, Plugเสียบแนน Testing, Cleaning  1 Month 

  Ultra Vision (H) สะอาด,ไมชํารุด Testing, Cleaning  1 Month 

Filter / Spark Plug (M1) สะอาด, Plugเสียบแนน Testing, Cleaning  1 Month 

Spark Plug / Ultra Vision (M1) สะอาด,ไมชํารุด Testing, Cleaning  1 Month 

Ultra  Spark Plug (M2) สะอาด, Plugเสียบแนน Testing, Cleaning  1 Month 

Vision Ultra Vision (M2) สะอาด,ไมชํารุด Testing, Cleaning  1 Month 

  Spark Plug (M3) สะอาด, Plugเสียบแนน Testing, Cleaning  1 Month 

  Ultra Vision (M3) สะอาด,ไมชํารุด Testing, Cleaning  1 Month 

Control Panel สะอาด, อุปกรณครบ Visual Check 1 Month 

Metal Temp. Control อานคาถูกตอง, ไมชํารุด Testing Check 1 Month 

Atmos. Temp. Control อานคาถูกตอง, ไมชํารุด Testing Check 1 Month 

Exhau. Temp. Control อานคาถูกตอง, ไมชํารุด Testing Check 1 Month 

Switch สภาพไมชํารุด, ล็อกแนน Testing Check 1 Month 

Lamp สภาพไมชํารุด, ล็อกแนน Testing Check 1 Month 

mA Meter (H) อานคาถูกตอง, ไมชํารุด Testing Check 1 Month 

Control Panel 

mA Meter (M) อานคาถูกตอง, ไมชํารุด Testing Check 1 Month 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

Detail Location & Parts Checking Point Method Period 
Main Solenoid V. (H) Coil & Socket Coil ล็อกแนน Testing Check 3 Month 

Pilot Solenoid V. (H) Coil & Socket Coil ล็อกแนน Testing Check 3 Month 

Control Motor (H) สภาพไมชํารุด,แกนล็อกแนน Testing Check 3 Month 

Ignition TR. (H) ไมชํารุด,สายไฟแนน Testing Check 3 Month 

Main Solenoid V.(M1) Coil & Socket Coil ล็อกแนน Testing Check 3 Month 

Pilot Solenoid V. (M1) Coil & Socket Coil ล็อกแนน Testing Check 3 Month 

Control Motor (M1) สภาพไมชํารุด,แกนล็อกแนน Testing Check 3 Month 

Ignition TR. (M1) ไมชํารุด,สายไฟแนน Testing Check 3 Month 

Main Solenoid V.(M2) Coil & Socket Coil ล็อกแนน Testing Check 3 Month 

Pilot Solenoid V. (M2) Coil & Socket Coil ล็อกแนน Testing Check 3 Month 

Control Motor (M2) สภาพไมชํารุด,แกนล็อกแนน Testing Check 3 Month 

Ignition TR. (M2) ไมชํารุด,สายไฟแนน Testing Check 3 Month 

Main Solenoid V.(M3) Coil & Socket Coil ล็อกแนน Testing Check 3 Month 

Pilot Solenoid V. (M3) Coil & Socket Coil ล็อกแนน Testing Check 3 Month 

Control Motor (M3) สภาพไมชํารุด,แกนล็อกแนน Testing Check 3 Month 

Ignition TR. (M3) ไมชํารุด,สายไฟแนน Testing Check 3 Month 

Air Pressure Switch ไมชํารุด,สายไฟเขาปกติ Testing Check 3 Month 

Gas Press.Switch (low) ไมชํารุด,สายไฟเขาปกติ Testing Check 3 Month 

Electric 
Component 

Gas Press.Switch (high) ไมชํารุด,สายไฟเขาปกติ Testing Check 3 Month 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
ร  

Detail Location & Parts Checking Point Method Period 
  Limiting Valve สภาพปกติ,แหวนล็อก

แนน 
Testing, Adjust  3 Month 

  Ratio Regulator สภาพใชงานปกติ Testing, Adjust  3 Month 

  Air Control Damper สภาพปกติ,แกนล็อกแนน Testing, Adjust  3 Month 

  Control Motor Linkage ไมชํารุด,ล็อกแนน Testing, Adjust  3 Month 

Melting  
Combustion 

Air Pressure Gauge (M1) อานคาถูกตอง, ไมชํารุด Testing Check 1 Week 

 Air Pressure Gauge (M2) อานคาถูกตอง, ไมชํารุด Testing Check 1 Week 

  Air Pressure Gauge (M3) อานคาถูกตอง, ไมชํารุด Testing Check 1 Week 

  Gas Piping สภาพปกติ,ไมมีจุดรั่ว Leaking Check 3 Month 

  Air Piping สภาพปกติ,ไมมีจุดรั่ว Leaking Check 3 Month 

  Limiting Valve สภาพปกติ,แหวนล็อก
แนน 

Testing, Adjust  3 Month 

  Ratio Regulator สภาพใชงานปกติ Testing, Adjust  3 Month 

Holding  Air Control Damper สภาพปกติ,แกนล็อกแนน Testing, Adjust  3 Month 

Combustion Control Motor Linkage ไมชํารุด,ล็อกแนน Testing, Adjust  3 Month 

  Air Pressure Gauge อานคาถูกตอง, ไมชํารุด Testing Check 1 Week 

  Gas Piping สภาพปกติ,ไมมีจุดรั่ว Leaking Check 3 Month 

  Air Piping สภาพปกติ,ไมมีจุดรั่ว Leaking Check 3 Month 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

Detail Location & Parts Checking Point Method Period 
Gas Flow Meter อานคาถูกตอง, ไมชํารุด Testing Check 1 Month 

Blower Pressure Gauge อานคาถูกตอง, ไมชํารุด Testing Check 1 Week 

Main Gas Pressure Gauge อานคาถูกตอง, ไมชํารุด Testing Check 1 Week 

Main Air Pipe สภาพปกติ,ไมมีจุดรั่ว Leaking Check 3 Month 

Main Gas & 
Air 

Main Gas Pipe สภาพปกติ,ไมมีจุดรั่ว Leaking Check 3 Month 

  Electric Chain Hoist สภาพปกติ,ไมชํารุด Testing Check 3 Month 

  Limit Switch (upper) ตําแหนงถูกตอง,ไมชํารุด Testing , Adjust 1 Month 

Charging Limit Switch (lower) ตําแหนงถูกตอง,ไมชํารุด Testing , Adjust 1 Month 

Damper Upper & Lower Shaft ตําแหนงถูกตอง, ไมบิดงอ Testing , Adjust 3 Month 

(Chain Hoist) Pillow Block ไมแตกหัก, ตําแหนง
ถูกตอง 

Testing , Adjust 3 Month 

  Roller Chain ทํางานปกติ,ไมชํารุด Testing , Adjust 3 Month 

  Wiring & Connecting สภาพไมชํารุด, จุดตอแนน Testing Check 3 Month 

  Air Cylinder สภาพปกติ,ไมมีจุดรั่ว Testing Check 3 Month 

  FRL Unit ไมชํารุด, มีน้ํามันหลอล่ืน Testing , Adjust 3 Month 

  Speed Control ทํางานปกติ,ไมชํารุด Testing , Adjust 3 Month 

  Silencer ทํางานปกติ,ไมชํารุด Testing Check 3 Month 

Charging  Air Pressure Gauge อานคาถูกตอง, ไมชํารุด Testing Check 1 Week 

Damper  Air Piping สภาพปกติ,ไมมีจุดรั่ว Leaking Check 3 Month 

(Air Cylinder) Damper Weight สภาพปกติ,ไมมีแตกหัก Visual Check 3 Month 

  Upper & Lower Shaft ตําแหนงเพลาปกติ,  
ไมบิดงอ 

Testing , Adjust 3 Month 

  Pillow Block ไมแตกหัก, ตําแหนง
ถูกตอง 

Testing , Adjust 3 Month 

  Roller Chain ไมชํารุด, ตําแหนงถูกตอง Testing , Adjust 3 Month 

  Wiring & Connecting สภาพไมชํารุด, จุดตอแนน Testing Check 3 Month 



 88

ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

Detail Location & Parts Checking Point Method Period 
Gear Motor ทํางานปกติ,ไมชํารุด Testing Check 3 Month 

Limit Switch (Door) ตําแหนงถูกตอง,ไมชํารุด Testing , Adjust 1 Month 

Limit Switch (Lower) ตําแหนงถูกตอง,ไมชํารุด Testing , Adjust 1 Month 

Limit Switch (Mid.) ตําแหนงถูกตอง,ไมชํารุด Testing , Adjust 1 Month 

Limit Switch (Upper) ตําแหนงถูกตอง,ไมชํารุด Testing , Adjust 1 Month 

Charger Body สภาพไมชํารุด Visual Check 3 Month 

Roller Guide (Rail) สภาพดี,ไมมีเสียงดัง,ไมสึก Testing, Listen  3 Month 

Carriage สภาพไมชํารุด Visual Check 3 Month 

Roller ทํางานปกติ,ไมสึก Testing ,Visual 3 Month 

Chain Fitting ทํางานปกติ,ไมสึก Testing ,Visual 3 Month 

Roller Chain ทํางานปกติ,ไมชํารุด Testing, Adjust 3 Month 

Gear Motor Roller 
Chain 

ทํางานปกติ,ไมชํารุด Testing, Adjust 3 Month 

Roller Shaft ตําแหนงถูกตอง, ไมบิดงอ Testing, Adjust 3 Month 

Driving Shaft ตําแหนงถูกตอง, ไมบิดงอ Testing, Adjust 3 Month 

Upper Pillow Block ไมแตกหัก, ตําแหนงถูกตอง Testing , Adjust 3 Month 

Lower Pillow Block ไมแตกหัก, ตําแหนงถูกตอง Testing , Adjust 3 Month 

Charger Control Panel สภาพปกติ,อุปกรณครบ Visual Check 3 Month 

Wiring & Connecting สภาพไมชํารุด, จุดตอแนน Testing Check 3 Month 

Material  
Charger 

Selector Switch สภาพไมชํารุด, ล็อกแนน Testing Check 3 Month 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวชุลีพร บุญตา 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 8 กรกฎาคม 2524 
สถานที่เกิด  อําเภอธาตุพนม จังหวดันครพนม 
ประวัติการศึกษา ระดับปริญญาตรี คณะสาธารณสุขศาสตร 

ภาควิชาอาชวีอนามัยและความปลอดภัย 
มหาวิทยาลัยมหิดล 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน ผูปฏิบัติหนาที่แทนหวัหนาแผนกความปลอดภัย 
สถานที่ทํางานปจจุบัน บริษัทผลิตภัณฑวิศวไทย จํากัด  

ต.คลองหนึ่ง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 

                                                                                                                                    

 
 


