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ตรวจวัดไอกรดจริงดวย วิธีไอออน โครมาโตกราฟฟ ท้ังนี้ในการวิจัยมุงเนน ในการ เสนอแนะ 
การจัดการระบายอากาศท่ีเหมาะสม อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลตามมาตรฐาน เปน
แนวทางปองกันดานสุขภาพอยางถูกตอง 
  
 ผลการทดลองพบวา มีการแพรกระจาย ของไอกรดซัลฟูริก ในอากาศขณะประจุ ไฟฟา
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            This thesis studied the sulfuric acid (H2S04) evaporation during the fork-lift battery 
changing. In this study, pyrosim version 2010 was used to model the sulfuric evaporation 
compared to chemical test by Ion Chromatography Method. The results leaded to the suggestion 
of air ventilation and  personal preventive standard. 
 

The results illustrated that the battery charging released H2S04 to air and spread over 
battery. Test chemical in the air by ion chromatography method contained 0.002 mg/m3  H2S04  
which followed the standard of ACGIH (American Conference of Governmental Industrial 
Hygienists). After ventilator is operated all of H2S04  can be eliminated. With 60% ventilator 
efficiency, the model of sulfuric evaporation showed unsignificated amount of H2S04  which can 
gain energy conservation and  H2S04  was not over the standard at 0.2 mg/m3. 
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   ก1 ลักษณะของ เคร่ืองไอออนโครมาโทกราฟ (Ion Chromatography Method) 112 
 



 

 

(6) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

FDS     หมายถึง      Fire dynamic slmulation  
PPE      หมายถึง     Personal protective equipment  
SCBA    หมายถึง    Self-contained breathing apparatus  
UFL      หมายถึง    Upper Flammable Limit   
LFL      หมายถึง     Lower Flammable Limit  
LD50       หมายถึง    Lethal Dose fifty 
LC50       หมายถึง    Lethal Concentration fifty 
FM       หมายถึง    Facility management ( ฝายชางซอมบํารุง ) 
SDA  หมายถึง Spray dryer absorber 
cfm หมายถึง   ft3/minute 
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การศึกษาผลกระทบตอสุขภาพจากไอระเหยของกรดซัลฟูริก 
ในแบตเตอรรี่รถยกขณะประจุไฟฟา 

 
Effect for Health from Sulfuric Acid Evaporate at Fork-lift Battery 

 
คํานํา 

 
เนื่องจากปจจุบัน มีการนําอุปกรณทุนแรงนํามาใชในอุตสาหกรรมเพ่ิมข้ึน เพื่อเปนการเพิ่ม

ผลผลิตใหมีประสิทธิภาพ และประหยัดเวลา  นอกจากนี้งานบางชนิด ไมสามารถใชแรงงานคนได  
เชนงานยกหรือการเคล่ือนยาย สินคา อุปกรณ ท่ีมีขนาดใหญ  ดังนั้นการนํารถยก รถลากเขามาใชงาน
ในอุสาหกรรมจึงมีมาก ในอุตสาหกรรมแทบทุกประเภท  เชน อุตสาหกรรมคาปลีก, อุตหกรรม 
ส่ิงทอ, อุตสาหกรรมอาหาร  หรืออุตสาหกรรมเหล็ก เปนตน   เนื่องจากอุตสาหกรรมตางๆ ตองการ
ความรวดเร็ว และมีสินคาอุปกรณท่ีกําลังคนในการยกไมได  จึงตองนํารถยก รถลาก มาใช 
ในอุตสาหกรรม   

 

 
 
ภาพท่ี 1  รถยก รถลาก ท่ีใชแบตเตอรร่ีในการขับเคล่ือน 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
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ซ่ึงในรถยก รถลาก จะมีการใชงานเช้ือเพลิง ในสวนของน้ํามัน และ แบตเตอรร่ี  ซ่ึงสวน ใหญ
รถยก รถลากที่ใชในอาคาร จะใชแบตเตอรร่ี   เนื่องจากมีผลกระทบดานมลพิษตํ่ากวา รถยก   
รถลาก แบบใชน้ํามัน  แตในการใชแบตเตอรร่ีทุกคร้ัง จะตองมีการชารจ เพื่อใหสามารถนําไปใช 
งานได ซ่ึงในการชารจไฟแตละคร้ัง ตองใชเวลาอยางนอย 3-4  ช่ัวโมง  ในแบตเตอรร่ีจะมีกรดซัลฟูริก
เปนสวนผสม เพ่ือใหการชารจประจุไฟฟา สามารถทํางานได   แบตเตอรร่ีแตละลูกมี 36 เซลล มี
น้ําหนักประมาณ 1-2 ตัน  ซ่ึงตองมีการนําแบตเตอรร่ีมาหมุนเวียนทําการชารจประจุไฟคร้ังละไมต่ํา
กวา 100 ลูก  
 

 
 

ภาพท่ี 2  หองประจุไฟแบตเตอรร่ีของศูนยกระจายสินคา 
 
ท่ีมา: หองประจุแบตเตอรร่ี ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
 

มลพิษทางอากาศ ท่ีเกิดในหองประจุไฟแบตเตอรร่ี เปนมลพิษท่ีเกิดโดยตรง จากแหลง 
กําเนิด ซ่ีงตัวหองประจุไฟฟา มีลักษณะคอนขางทึบ มีทางเขา-ออกเพียงทางเดียว ในระหวาง 
การเติมประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี มีไอกรดซัลฟูริกปนออกมาในอากาศ   ซ่ึงไอกรดซัลฟูริกนี้ 
มีผลกระทบตอสุขภาพ ของพนักงานท่ีเขาไปเปล่ียนแบตเตอรร่ีรถยก และพนักงานท่ีทํางานเปน
ประจําอยูในหองประจุแบตเตอรร่ี  หากพนักงานไดรับไอกรดเขาไปเปนเวลาตอเนื่อง และมีจํานวน
ไอกรดในอากาศเกินมาตรฐาน จะทําใหเกิดอันตรายตอสุขภาพของพนักงาน ดังนั้นจึงตองจัดใหมี
การระบายอากาศท่ีเหมาะสมตามมาตรฐาน และมีอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลใหพนักงาน 
ท่ีปฎิบัติงานในหองประจุไฟฟาแบตเตอรร่ีไดสวมใส 
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ภาพท่ี 3  การใชงานแบตเตอรร่ีในรถยก-รถลาก 
 
ท่ีมา: หองประจุแบตเตอรร่ี ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
 
 เพื่อเปนการสรางมาตฐานในการทํางานของคลังสินคา จึงนําปญหาน้ี มาศึกษาเพื่อหา 
มลพิษในอากาศของหองประจุไฟฟา  เพื่อนํามาเปนมาตรฐานในการออกแบบระบบระบายอากาศ 
และการจัดหาอุปกรณปองกันสวนบุคคลสําหรับพนักงาน ท่ีตองทํางานในหองประจุไฟฟา
แบตเตอรร่ี เพื่อใหพนักงานทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ และไมมีผลกระทบตอสุขภาพในอนาคต 
 

 
 
ภาพท่ี 4   การประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี รถยก-รถลาก 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
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วัตถุประสงค 

 
 1. เพื่อศึกษาลักษณะการระเหยของไอกรดซัลฟูริก อันเกิดจากการประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี 
 
 2. เพื่อหาวิธีการลดมลพิษทางอากาศ จากการประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี 
 
 3. เพ่ือแสดงใหเห็นขอแตกตางของการกระจายตัวของไอกรดซัลฟูริก กรณีไมเปดพัดลม
ระบายอากาศ และกรณีเปดพัดลมระบายอากาศขณะประจุแบตเตอรร่ี 

 
4. เพื่อลดการใชพลังงานไฟฟา ในหองประจุแบตเตอรร่ี 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

 
 1. ศึกษาลักษณะการระเหยของไอกรดซัลฟูริก ท่ีปลดปลอยออกมาจากกระบวนการประจุ
ไฟแบตเตอรร่ี ขนาดหอง 15x10x10 ม. 
 
 2. ขอมูลผลการตรวจวดัสภาพอากาศ จากสถานท่ีจริง โดยเครื่องมือท่ีไดรับรองจาก
กระทรวงสาธารณสุข 
 
 3. เปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของไอกรด โดยใชแบบจําลองจากโปรแกรม 
Pyrosim 
 

สมติฐานการวจัิย 
 

 1. การประจุไฟฟา(การชารจ)แบตเตอรร่ี เปนการชารจอยางตอเนื่อง ซ่ึงสงผลใหเกิดกาซ 
ของ   กรดซัลฟูริกอยางตอเนื่อง (Steady state flow) ขนาดหอง 15x10x10 ม. 
 
 2. ปริมาณการประจุไฟฟาทําอยางเต็มพืน้ท่ี  หมายถึงปริมาณไอกรดท่ีเกิดข้ึนมีปริมาณ
สูงสุด 
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 3. ปริมาณแบตเตอรร่ีในหองชารจ มีจํานวน 100 ลูก 
 
 4. ภายในหองชารจแบตเตอรร่ีไมมีอิทธิพลของแรงลมจากภายนอก 
 
 5. ไมมีการเพิมปริมาณกาซท่ีเปนอันตรายจากแหงอ่ืน 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
 1. เพิ่มระดับความปลอดภัยในดานสุขภาพ  ตัวแปรจากปจจัยท่ีทําใหเกิดอันตราย  มา
กําหนดข้ันตอนโดยใชระบบการจัดการดานความปลอดภัย 
 
 2. ชวยลดพลังงานไฟฟา จากการจัดการระบบระบายอากาศท่ีเหมาะสม 
 
 3. เพื่อเปนแนวทางในการดําเนินการใหเปนไปตามมาตรฐานสากล ของหองประจุ
แบตเตอรร่ีในศูนยกระจายสินคาอ่ืน 
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การตรวจเอกสาร 
 
 การวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดทําการตรวจสอบเอกสาน วรรณกรรมตางๆท่ีเกี่ยวของ เพื่อใชเปน                 
พื้นฐานความรู และ ใชในการอางอิง โดยแบงออกเปนสวนตางๆ จํานวน 5 สวน ดังนี้ 
 

1. การเกิดกาซท่ีเปนอันตรายจากกระปวนการประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี ขนาดใหญ 
2. ผลกระทบตอสุขภาพจากการทํางานเกี่ยวกบักรดซัลฟูริก  
3. มาตรฐานไอกรดในอากาศและอันตรายตอสุขภาพ 
4. การประเมินความเส่ียง 
5. อุปกรณปองกนัอันตรายสวนบุคคลสําหรับงานเกีย่วกับสารพิษ 
6. ระบบระบายอากาศในหองประจุแบตเตอรร่ี 

 
1.  การเกิดกาซท่ีเปนอันตรายจากกระปวนการประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี ขนาดใหญ 
  
 Traction Battery หมายถึง แบตเตอร่ีท่ีมีขนาดใหญ (ดังภาพท่ี 5) เพื่อใหกําลังเคร่ืองจักร 
ท่ีตองการกําลังไฟฟาสูงจึงไดนํามาประยุกตใชกับรถยก(Folklift) อยางแพรหลายเพื่อเปนพลังงาน
ทดแทนน้ํามันดีเซล และเหตุผลดานส่ิงแวดลอมภายในสถานท่ีทํางาน เนื่องจากไมเกิดมลพิษทาง
อากาศจากไอเสีย 
 

 
 
ภาพท่ี 5  แบตเตอร่ีแบบ Traction 
 
ท่ีมา: Battery Council International (2009) 
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  ลักษณะสวนประกอบของ Battery แสดงในภาพท่ี 6 จะประกอบดวย ตัวโครงภายนอก
จะทําดวยเหล็ก โดยภายในจะบรรจุดวยสารละลายกรดซัลฟูริก 33.53% และจะมีแทงตะก่ัว มีหนาท่ี
แลกเปล่ียนประจุ 
 
 สวนประกอบ (กรณแีบตเตอร่ีตะกั่วกรด หรือ Lead Acid Battery)                                      
 
 1.1  แผนธาตุบวก ทําดวยตะกัว่ไดออกไซด (Pbo2)                                                                      
มีหลายชนิด เชน แผนเรียบ , แผนหลอด  ซ่ึงแตละชนิดจะมีคุณสมบัตแิตกตางกันออกไป 
 
 1.2  แผนธาตุลบ ทําดวยตะกั่วบริสุทธ์ิ (Pb) สวนใหญเปนแผนเรียบ                                    
  
 1.3  แผนกั้น (Separator) ทําหนาท่ีปองกันไมใหแผนธาตุบวกและลบสัมผัส ลัดวงจร 
คุณสมบัติของแผนกั้นท่ีดีตองยอมใหโมเลกุลของน้ํากรดผานได สะดวก แตตองไมยอมใหประจุ
ไฟฟาไหลผานได มีหลายชนิด เชน ไมโคร โพรัสรัมเบอร .  PVC . กระดาษเซลลูโลส               
 
 1.4  น้ํายาอีเล็คโตรไลท (Electrolyte) คือสารละลายท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมีในท่ีนี้จะเปน
สารละลายกรดกํามะถัน (Sulfluric Acid)  
 
 1.5  เปลือกเซลแบตเตอร่ี (Cell Jar) ทําหนาท่ีประจุสวนประกอบตางๆ กรุปแผนธาตุและ
น้ํากรดไวภายใน มีหลายชนิด เชน  เปลือกยางสีดํา (Hard Rubber) . เปลือกพลาสติกขุน หรือสีดํา 
(Polypropolyne – PP) 
 
 1.6  ฝาปดเซลแบตเตอร่ี (Cell Lid) ทําหนาท่ีปกปดไมใหเศษวัสดุหรือสารท่ีไมตองการตก
ลงภายใน เซลแบตเตอร่ี  สวนมากทํามาจากวัสดุชนิดเดียวกับเปลือกเซลแบตเตอร่ี 
 
 1.7  นอกจากนี้ยังมีอุปกรณอ่ืนๆ ประกอบดวย 
 
  -  ข้ัว (Therminal Post) 
  -  ยางอัดข้ัว (Rubber Grommet) 
  -  ขารองกรุปแผนภายในเซล (Prism) 
  -  จุกปดฝา (Vent Plug) 
  -  สะพานไฟ (Intercell Connector) 
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ภาพท่ี 6  สวนประกอบภายในของแบตเตอร่ีท่ัวไป 
 
ท่ีมา: Battery Council International (2009) 
 
  คุณลักษณะจําเพาะของแบตเตอรร่ี  
 

- ความถวงจําเพาะ 1.280  
- 48 V.  
- 1170 Kg. 

 

 
 
ภาพท่ี 7  คุณลักษณะท่ัวไปของแบตเตอร่ี 
 
ท่ีมา: หองประจุแบตเตอรร่ี ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
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 เม่ือกระแสไฟฟาภายในแบตเตอร่ีไดกระจายไปยังเครื่องยนต จึงทําใหกระแสไฟฟาเส่ือม
ลงจึงตองทําการบรรจุกระแสไฟฟาคร้ังใหม ดังภาพท่ี 8 และ 9 เปนการบรรจุกระแสไฟฟาใหกับ
แบตเตอร่ี โดยนําแบตเตอร่ีตอเขากับวงจรไฟฟา เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในเซลลของแบตเตอร่ี 
โลหะตางชนิด 2 ชนิด เชน แผนธาตุบวกและลบ จุมอยูในสารละลายไฟฟา (Sulphuric acid) 
ประกอบกันข้ึนเปนแบตเตอร่ีและใหแรงดันไฟฟา ซ่ึงแบตเตอร่ีรถยนตโดยท่ัวไปมีแรงดันไฟฟาตอ
เซล 2.1 โวลท พลังงานไฟฟาเกิดข้ึนโดยปฏิกริยาทางเคมีระหวางโลหะท้ังสองและสารละลาย
ไฟฟา ปฏิกิริยาดังกลาวจะเกิดข้ึนและมีกระแสไหลเมื่อมีวงจรตอระหวางข้ัวบวกและลบ 
(เชน ไฟหนารถเม่ือตอเขากับแบตเตอร่ี)  

 

 
 
ภาพท่ี 8  ข้ันตอนการบรรจุแบตเตอร่ีท่ัวไป 1 
 
ท่ีมา: Battery Council International (2009) 
 
 การทํางานของแบตเตอร่ีรถยนต ประกอบดวย 3 องคประกอบ คือ  
 
 1.  Lead dioxide (PbO2) ลีดไดออกไซดบนแผนธาตุบวก  
 2.  Sponger lead (Pb) ฟองตะกัว่บนแผนธาตุลบ  
 3.  Sulphuric acid (H2SO4)  
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ภาพท่ี 9   ข้ันตอนการบรรจแุบตเตอร่ีท่ัวไป 2 
 
ท่ีมา: Battery Council International (2009) 
 
 สารละลายไฟฟาเปนผลใหแบตเตอร่ีสามารถ นํามาใชงานไดอีก แตในการบรรจุประแส
ไฟฟานี้ จะเกิดไอกรดซัลฟูริกจํานวนหนึ่ง โดยกาซชนิดนี้สามารถรวมกับความชื้นไดดี และ
กลายเปน กรดซัลฟูริก กลับคืนมาอีกคร้ังหนึ่ง 

 
 
ภาพท่ี 10  การไหลของกระแสไฟฟาภายในแบตเตอร่ีเม่ือมีการจายไฟฟา 
 
ท่ีมา: Battery Council International (2003) 
 
 ข้ันตอนและปฏิกิริยาทางเคมีเม่ือทําการอัดประจุไฟฟา  การอัดประจุไฟฟาจะเกิดข้ึนตาม 
ปฏิกิริยา ตามภาพท่ี 10 เม่ือแบตเตอร่ีมีการอัดประจุเต็มและจะนําไปใชงานการจายกระแสไฟฟาให 
แกเคร่ืองใชไฟฟา บริเวณข้ัวลบ จะประกอบดวย แผนตะก่ัว และเม่ือระหวางทําการจายไฟฟา  
แผนตะกั่วจะจายอิเล็กตรอนให แกข้ัวบวก 
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 จากภาพท่ี 11 เม่ือแบตเตอร่ีตอเขากับเคร่ืองใชไฟฟา แผนตะก่ัวภายในแบตเเตอร่ีจะทํา
ปฏิกิริยากับสารละลาย เม่ือเกิดการสูญเสียอิเล็กตรอน ประจุซัลเฟตอิออน (SO4

2-) ทดแทนเกิดเปน
รูป ตะกั่วซัลเฟต (PbSo4)และแผนตะก่ัวออกไซตท่ีอยูดานข้ัวบวกจะปลอยออกไซตอิออน ออกมา
รวมตัวกับไฮโดรเจนอิออน ท่ีอยูในสารละลายซัลฟูริกเกิดเปนน้ําระหวางนั้นประจุซัลเฟตอิออน 
(SO4

2-)  จะเขามาแทนท่ีเกิดการรวมตัวกลายเปนตะก่ัวซัลเฟต (PbSo4) จนท้ังสองข้ัวไมมีคา 
ความตางศักยไฟฟา จึงไมมีการถายเทอิเล็กตรอน ซ่ึงถือวาเปนการหมด 1 รอบการจายกระแสไฟฟา 
จากนั้นเม่ือแบตเตอร่ีไมสามารถจายกระแสไฟฟาไดแลว ตองทําการบรรจุกระแสไฟฟาใหแก
แบตเตอร่ีใหม โดยตอแบตเตอร่ีเขากับวงจรไฟฟาดังภาพท่ี 12 จากน้ันพลังงานจากแบตเตอร่ีและ
ออกซิเจนในน้ําจะทําใหตะกั่วซัลเฟตท่ีเกาะบนแทงตะกั่วออกไซดและแทงตะกั่ว หลุดออก ทําให
แบตเตอร่ี สามารถนํากลับมาใชงานไดอีก 
 

 
 
ภาพท่ี 11 ปฏิกิริยาการจายกระแสไฟฟาใหแกเคร่ืองใชไฟฟาท่ีมาตอพวงกับแบตเตอรี่ 
 
ท่ีมา: Battery Council International (2009)  

  
 เ ม่ือแบตเตอรี่ประจุไฟเต็ม  (Charged) จะมีแรงดันตอ เซลเท ากับ   2.1 Volts  และ 
คาความถวง จําเพาะ หรือ ถ.พ. ของน้ํากรดจะสูงข้ึนจนไดตามมาตรฐานท่ีกําหนดไว เชน 
1.280 เปนตน ตอมาเม่ือแบตเตอร่ีถูกนํามาใชงาน (Discharged) อนุมูล ซัลเฟตจะแยกตัวและถูกดูด
ซับเขาไปในแผนธาตุบวกและแผนธาตุลบ ทําใหความเขมขนและ ถ.พ.ของน้ํากรดลดตํ่าลงจนมีคา
ใกล 1.150 ซ่ึงจะทําใหคาแรงดันของแบตเตอร่ีลดตามลงไปดวย เม่ือนําแบตเตอร่ีกลับมา ประจุไฟ
ใหม (Recharge) เคร่ืองประจุไฟ (Charger) จะจายกระแสไฟคืนเขาไปยังตัวแบตเตอรี่เพื่อขับไล
อนุมูลซัลเฟตท่ีอยูใน แผนธาตุบวกและแผนธาตุลบใหกลับมาผสมกับน้ําทําให ความถวงจําเพาะ 
และแรงดัน ของแบตเตอร่ีเพิ่มกลับข้ึนมาใหมอีกคร้ังหนึ่ง 
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 ภายในระบบของสารละลายอิเล็คโตรไลด จะประกอบดวยกรดซัลฟูริกและน้ํา เปนสวน 
ประกอบ ซ่ึงกรดซัลฟูริกสวนหนึ่งจะระเหย ออกจากสารละลาย ทําใหพนักงานท่ีปฏิบัติงาน 
อยูภายในบริเวณดังกลาว รูสึกระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ  
 
 หนาท่ีของแบตเตอร่ีเม่ือนํามาใชงานกับรถยกไฟฟา 
 
 - ใหกําลังไฟฟากับมอเตอรปมไฮโดรลิค 
 -  ใหกําลังไฟฟากับมอเตอรขับเคล่ือน 
 -  ใหกําลังไฟฟากับมอเตอรพวงมาลัย 
 -  ใหกําลังไฟฟากับระบบแสงสวาง , สัญญาณตางๆ และระบบควบคุม  
 -  เปนน้ําหนกัถวงในขณะยกของ (Counterbalance) 
 
 อายุของแบตเตอร่ี โดยปกติอายุของแบตเตอร่ีจะกําหนดเปนจํานวน Cycles  (1 Cycles 
หมายถึง การใชงาน (Discharge)  1 คร้ังและประจุไฟกลับคืน (Recharge) 1 คร้ัง )  
 
 -  แบตเตอร่ีชนิดแผนหลอด      = 1200 – 1500 Cycles 
 -  แบตเตอร่ีชนิดเรียบ                = 700 – 800 Cycles 
 

 
 
ภาพท่ี 12  การประจุไฟฟาจายกระแสไฟฟาใหแกแบตเตอร่ี  
 
ท่ีมา: Battery Council International (2009) 
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 ขอเสนอแนะในการใชแบตเตอร่ีเพื่อการบํารุงรักษา 
 
 ส่ิงท่ีควรปฏิบัติ 
 

1.  ตรวจเช็คระดบัของน้ํากล่ันใหอยูในระดับอยูเสมอ 
 
2.  ใชน้ํากล่ันบริสุทธ์ิเทานั้น เติมลงในแบตเตอร่ี 
 
3.  บํารุงรักษาแบตเตอร่ีใหสะอาดอยูเสมอ เพื่อปองกันการร่ัวไหลของ กระแสไฟฟา 
 
4.  สวมถุงมือและแวนตา เพื่อความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 
 
5. ใหรีบประจุไฟใหกับแบตเตอร่ีทันทีเม่ือใชงานแบตเตอร่ีเสร็จแลว 
 
6.  เปดจุกปดฝาในขณะท่ีประจุไฟ เพื่อระบายความรอนและแกสไดดียิ่งข้ึน 
 
7.  ประจุไฟใหเต็มทุกคร้ัง กอนนําไปใชงาน ( ถ.พ. 1.270 - 1.280 ) 
 
8.  เม่ือประจุไฟเต็มแลวกอนนาํออกใชควรทิง้ไวประมาณ 30 นาทีเพื่อใหอุณหภูมิลดลง

กอน 
 
9.  ปดฝาครอบข้ัวแบตเตอร่ีใหเรียบรอย พื่อปองกันการลัดวงจร 
 
10.  ตรวจเช็คอุปกรณของแบตเตอร่ีอยูเสมอ หากชํารุดควรแกไขหรือแจงใหผูรับผิดชอบ

ทราบ 
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 ส่ิงท่ีไมควรปฏิบัติ 
 
 1.  ใชแบตเตอร่ีเกนิอัตราท่ีกําหนด ถ.พ. ต่ํากวา 1.150 
 
 2.  ประจุไฟเกิน (Over Charger) อัตราท่ีกําหนด 
 
 3.  เติมน้ํากล่ันนอยหรือมากเกนิไป 
 
 4.   ใชเคร่ืองมือท่ีเปนโลหะโดยไมมีฉนวนหุม 
 
 5.  สูบบุหร่ี หรือทําใหเกิดประกายไฟใดๆ ใกลแบตเตอร่ี 
 
 6. เปล่ียนหรือเคลื่อนยายแบตเตอร่ีโดยไมระมัดระวัง อาจเกิดอันตราย กบัผูปฏิบัติงาน 
หรือ ตัวแบตเตอรร่ีได 
 
 2.  ผลกระทบตอสุขภาพจากการทํางานเก่ียวกับกรดซัลฟูริก  
 
 ประเภทของแหลงกําเนิดมลพิษอากาศ (Sources of Air Pollution) แหลงกําเนิดสารมลพิษ
อากาศแบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ 
 
         2.1  แหลงกําเนิดตามธรรมชาติ (Natural Sources) 
            
  เปนแหลงกําเนิดท่ีกอใหเกิดสารมลพิษอากาศตามกระบวนการทางธรรมชาติ   ไมมี
การกระทําของมนุษยเขาไปเกี่ยวของแตอยางใด เชน ภูเขาไฟระเบิด ไฟปา ทะเล และมหาสมุทร  
ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดของละอองเกลือ เปนตน 
            
 2.2  แหลงกําเนิดท่ีเกดิจากกจิกรรมของมนุษย (Man-Made Sources)  
            
  เปนแหลงกําเนิดท่ีเกดิจากกจิกรรมของมนุษย ท่ีทําใหมีการระบายสารมลพิษอากาศ
แบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
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  (1)  แหลงกําเนิดท่ีเคล่ือนท่ีได (Mobile Source) ไดแก รถยนต เรือยนต เคร่ืองบิน เปน
ตน 
 
          (2)  แหลงกําเนิดท่ีอยูกับท่ี (Stationary Sources) หมายถึง แหลงกําเนิดท่ีไมสามาร
เคล่ือนท่ีได  เชน โรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงสารมลพิษอากาศเกิดจากการใชเช้ือเพลิง และเกิดจาก
กระบวนการการผลิตตางๆ ดังแสดงในตัวอยางตาราง โดยสรุปไดดังนี้ 
                   
   (ก) กระบวนการเผาไหมของหมอไอน้ํา เตาเผาซ่ึงมีวัตถุประสงคในการกอใหเกิด
พลังงานความรอน เชน เตาเผาเพิ่มความรอน เตาเผากําจัดของเสีย นอกจากจะทําใหเกิด SO2 ,  NOx 
เขมาและ CO แลวบางครั้งก็ยังมีไฮโดรคารบอน ไฮโดรเจนคลอไรด และไดอกซินเกิดข้ึนอีกดวย 
                   
   (ข) การถลุง และ แปลรูปโลหะ  ในกระบวนการถลุงแร เชน  การเผาและอบ    
จะเกิดการแพร กระจายของทองแดง ตะกั่ว และสังกะสี แคดเมียม ปรอทและธาตุอ่ืนๆ ในสินแร  
ในการอบแรท่ีปนอยูกับกํามะถัน นอดจากจะเกิด SO2 เปนจํานวนมากแลว ก็ยังมี NOx และเขมา
เกิดข้ึนอีกดวย  
                   
   (ค) การทํางานท่ีเกี่ยวของกับวัสดุท่ีมีลักษณะเปนผง เชนการบดวัตถุดิบ การคัด
แยก การผสม แปรรูปและการขนสงท่ีกอใหเกิดฝุนละออง 
                   
   (ง) การกล่ันเช้ือเพลิงเหลว ซ่ึงการใชสารละลายและสีจะทําใหเกิดไฮโดรคารบอน 
                   
   (จ) การแพรกระจายของกาซพิษเกิดจากการจัดการท่ีขาดความระมัดระวัง  
การกระจายของสารเคมีทางการเกษตร เชน ยาฆาแมลง ยาฆายา เปนตน 
                   
   (ฉ) การกอสรางทําใหเกิดฝุนละออง  
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ตารางท่ี 1  ตัวอยางมลพิษอากาศกับอุตสาหกรรมท่ีเกีย่วของ 
 

ประเภทอุตสาหกรรม ชื่อสารมลพิษอากาศ 
อุตสาหกรรมปุย อุตสาหกรรมเซรามิก อุตสาหกรรมอลูมิเนียม ไฮโดรเจนฟลูออไรด : HF  
ดรงกล่ันนํ้ามัน อุตสาหกรรมกาซ แอมโมเนียและเยื่อกระดาษ ไฮโดรเจนซัลไฟด : H2S 
โรงถลุงโลหะ อุตสาหกรรมเคมี เซเลเนียมไดออกไซด : SeO2  
อุตสาหกรรมโซดาไฟ กระบวกการผลิตพลาสติก ไฮโดรเจนคลอไรด : HCl  
การผลิตกรดดินประสิว อุตสาหกรรมตางๆที่มีการสันดาป ไนโตรเจนไดออกไซด : NO2 
การผลิตกรดกํามะถัน อุตสาหกรรมใหนํ้ามันเตา-ถานหิน  ซัลเฟอรไดออกไซด : SO2 
อุตสาหกรรมปุย ซิลิคอนฟลูออไรด : SiF4 
อุตสาหกรรมยอมสี การสังเคราะหสรอินทรีย ฟอสจีน (PHOSGENE) : COCl2 
การผลิตคารบอนไดออกไซด ตัวทําลาย การฆาเช้ือของพืช  คารบอนไดซัลไฟด : CS2  
การผลิตกรด Hydrocyanic, การผลิตเหล็ก อุตสาหกรรมกาซ 
อุตสาหกรรมเคมี  

ไฮโดรเจนไซยาไนต : HCN  

อุตสาหกรรมผลิตปุย การชุบโลหะ เวชภัณฑอินทรีย การทําพิมพเขียว  แอมโมเนีย : NH3  
การผลิตเวชภัณฑ ฟอสฟอรัสไดคลอไรด ฟอสฟอรัสไตรคลอไรด : PCl3 
การผลิตกรดกรดฟอสฟอริก ปุยฟอสฟอริก  ไฮโดรเจนฟอสไฟด : PH4  
โรงกลั่นนํ้ามัน การผลิตฟอรมาลีน ตัวทําละลายอินทรีย  เบนซีน : C6H6  
การผลิตเมธานอล การผลิตฟอรมาลีน อุตสาหกรรมส ีอุตสาหกรรมยาง
สังเคราะห ทําแชลแลค 

เมธานอล : CH3OH  

อุตสากรรมปโตรเคมีโรงถลุงนิเกิล นิกเกิลคารบอนิก : Ni(CO)4 
การผลิตกรดกํามะถัน อุตสาหกรรมปุย โรงงานสารอินทรีย  กรดกํามะถัน : H2SO4  
สียอม เวชภัณฑ สารเคมีเกษตร โบรมีน : Br2  
อุตสาหกรรมกาซ การถลุงโลหะ การสันดาปภายใน คารบอนมอนอกไซด : CO  
อุตสาหกรรมทาร ยาเคมี อุตสาหกรรมสี ยางสังเคระห ฟนอล : C6H5OH 
อุตสาหกรรมยา สารเคมี  Pyridine : C5H5N 
อุตสาหกรรมปโตรเลีม อุตสาหกรรมเภสัชกรรม  Mercaptan : C2H5SH  
อุตสาหกรรมผลิตหลังคาไฟเบอร สไตรีน : C6H5CHCH2  
อุตสาหกรรมโสดาไฟ อุตสาหกรรมเคมีอื่นๆ  คลอรีน : Cl2 
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 ระบบภาวะมลพิษอากาศ (Air pollution System) มีสวนประกอบ 3 สวน ท่ีมีความสัมพันธ
กัน คือ แหลงกําเนิดสารมลพิษ (Emission Sources) อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) และผูรับ
ผลเสียหรือผลกระทบ (Receptor) แสดงเปนแผนภมิูความสัมพันธ ดังรูปท่ี 13 
 

 
 
ภาพท่ี 13  ภาพแสดงระบบมลพิษทางอากาศ 
 
ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (ม.ป.ป.) 
 
 1.  แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศ (Emission Sources) 
             
  เปนแหลงกําเนิดท่ีกอใหเกิดมลพิษทางอากาศและระบายออกสูอากาศภายนอก โดยท่ี
ชนิดและปริมาณของสารมลพิษอากาศ  ท่ีถูกระบายออกสูอากาศข้ึนอยูกับประเภทของแหลงกําเนิด
สารมลพิษอากาศ และวิธีการควบคุมการระบายสารมลพิษอากาศ 
 
 2. อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) 
              
  เปนสวนของระบบท่ีรองรับสารมลพิษอากาศ  ท่ีถูกระบายออกจากแหลงกําเนิดตางๆ     
และเปนตัวกลาง (Medium) ใหสารมลพิษอากาศท่ีถูกระบายออกสูอากาศ มีการแพรกระจายออกไป 
โดยมีปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา เชน อุณหภูมิของอากาศ ความเร็ว และทิศทางกระแสลม รวมทั่ง
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ลักษณะภูมิประเทศ เชน ภูเขา หุบเขา และอาคารบานเรือน เปนตัวกําหนดลักษณะการแพรกระจาย
ของสารมลพิษในอากาศ 
 
 3. ผูรับผลเสียหรือผลกระทบ (Receptors) 
              
  เปนสวนของระบบท่ีสัมผัสกับสารมลพิษในอากาศ ทําใหไดรับความเสียหาย หรือ
อันตรายโดยผูรับผลเสียอาจเปนส่ิงท่ีมีชีวิต เชน คน พืช และสัตว  หรือเปนส่ิงท่ีไมมีชีวิต เชน 
เส้ือผา อาคาร บานเรือน วัสดุและส่ิงกอสรางตางๆ ความเสียหาย หรือผลกระทบที่เกิดข้ึน จะมี
ความรุนแรงมากหรือนอย ข้ึนอยูกับความเขมขน ของสารมลพิษในอากาศและระยะเวลาท่ีสัมผัส 
             
  จากสวนประกอบของระบบภาวะมลพิษอากาศ ท่ีกลาวมาแลว จะเห็นไดวาปริมาณ  
และ ชนิดของสารมลพิษท่ีถูกระบายออกจากแหลงกําเนิด (Emissions)  สภาวะทางอุตุนิยมวิทยา 
(Meteorology) และสภาพภูมิประเทศ (Topography) จะเปนตัวกําหนดชนิด ปริมาณ และ 
ความเขมขนของสารมลพิษท่ีเจือปนอยูในอากาศท่ีอยูหางไกลออกไป  สวนคุณภาพอากาศ จะเปน
ตัว กําหนดถึงลักษณะ และ ความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดข้ึน (Air Pollution Effects) อีกทอด
หนึ่ง  ระดับความปลอดภัยในการทํางานท่ีพนักงานผูปฏิบัติงาน จําเปนตองสัมผัสกับกาซท่ีจัดอยูใน
ขายการเกิดอันตราย Battery Council International (2009) ไอกรดซัลฟูริก และกาซไฮโดรเจน  
เปนกาซท่ี สามารถเกิดข้ึนไดจากการชารจประจุไฟฟาใหม สําหรับแบตเตอร่ีขนาดใหญ เนื่องจาก
ภายใน แบตเตอร่ี ชนิด Lead Acid จะบรรจุดวย Sulfuric Acid Solution ซ่ึงสามารถระเหยออกมา
จากสารละลายกรดได ซ่ึงดูไดจากการคํานวณคา Vapor pressure ของกรดซัลฟูริก ท่ีละลายในน้ํา 
ซ่ึงคอนขางมีความซับซอนมากในการท่ีจะคํานวณใหถูกตอง วิธีการหนึ่งท่ีทางOSHA 
(Occupational And Safety Health Administration) ไดแนะนําวิธีการหาปริมาณไอกรดซัลฟูริก  
โดยการใชเคร่ืองมือ วิเคราะหกาซภาคสนาม (Gas Detector Tube) จากกระบวนการประจุไฟ
แบตเตอร่ี นอกจากมีไอกรดซัลฟูริกท่ีเกิดข้ึนมาจากกระบวนการ ทางเคมีซ่ึงเปนอันตรายตอสุขภาพ
ของพนักงานผูท่ีตองปฏิบัติงานภายในหอง และผูปฏิบัติงาน บริเวณใกลเคียงแลว ยังพบวา
กระบวนการทางเคมีดังกลาวยังมีกาซไฮโดรเจนเกิดข้ึนดวยซ่ึงกาซ ไฮโดรเจนน้ีจะเปนอันตราย 
ในเร่ืองของการระเบิดหากมีประกายไฟเกิดข้ึน 
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  Sulfuric acid (H2SO4) เปนของเหลว ไมมีสี ไมมีกล่ิน สามารถละลายในนํ้า  
ดูดความช้ืน  มีผลในการกัดกรอน อาจเกิดปฏิกิริยาท่ีรุนแรง / เปนอันตรายเม่ือทําปฏิกิริยากับโลหะ, 
เนื้อเยื่อของสัตว, พืช  
 
  อันตรายตอรางกาย  เม่ือสูดดมละอองลอย กอใหเกิดอันตรายตอเยื่อเมือกท่ีสัมผัสสาร  
เม่ือถูกผิวหนัง เกิดแผลไหมอยางรุนแรงและเกิดสะเก็ดแผล เม่ือเขาตา เกิดแผลไหม, แผลในกระจก
ตา  เม่ือกลืนกิน เจ็บปวดอยางรุนแรง (อาจทําใหเกิดการกัดจนทะลุ), คล่ืนเหียน, อาเจียน และ
ทองรวง หลังระยะแฝงเปนเวลาหลายสัปดาห อาจทําใหสวนปลายกระเพาะตีบ ผลกระทบตอระบบ
นิเวศน ผลกระทบทางชีวภาพ  เปนพิษตอ ส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยในน้ํา สงผลท่ีเปนอันตรายเนื่องจาก 
การเปลี่ยนแปลงพีเอช เปนพิษตอปลาและสาหราย มีฤทธ์ิกัดกรอนแมในสภาพท่ีเจือจาง ไมทําให
เกิดการขาดออกซิเจนทางชีวภาพ ทําใหแหลงน้ําดื่มเปนพิษถาปลอยใหเขา สูดินหรือน้ําในปริมาณ
มาก ควรทําใหเปนกลางในระบบบําบัดนําเสีย 
 
3.  มาตรฐานไอกรดในอากาศและอันตรายตอสุขภาพ 
    
ตารางท่ี 2  คุณสมบัติท่ัวไปของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2SO4) 
 
ช่ือเคมีท่ัวไป Sulfuric acid 
สูตรเคมี H2SO4 

ช่ือพองอ่ืนๆ 
Oil of vitriol; BOU; Dipping Acid; Vitriol Brown Oil; 
Sulfuric; Acid Mist; Hydrogen sulfate; Sulfur acid; 
Sulfuric acid, spent; 

รหัส IMO 

 
สูตรโครงสราง  

 
มวลตอหนึ่งโมล 98.08 g mol�1 
ลักษณะทางกายภาพ ของเหลว 
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ตารางท่ี 2  (ตอ) 
 
ช่ือเคมีท่ัวไป Sulfuric acid 
สี ไมมี 
กล่ิน ไมมี 
จุดเดือด 276 °C 
จุดหลอมเหลว -1 °C 
ความถวงจําเพาะ 1.84 g/cm3 
ความหนดื(mPa.sec) 26.9 ความดันไอ (มม.ปรอท) 
ความหนาแนนไอ 3.4 (อากาศ =1) 
ความเปนกรด (pKa) 3 
จุดวาบไฟ Non-flammable 
ความสามารถในการละลาย ละลายนํ้าได  (กรัม/100 มล. ท่ี 20 องศาเซลเซียส) 
LD50(มก./กก.) :  2140 (หน)ู 
LC50(มก./ม3) 510/2 ช่ัวโมง (หน)ู 
- สารท่ีเขากันไมได  เบสแก น้ํา สารอินทรีย โลหะอัลคาไลน 

 
 สารเคมีอันตรายท่ีเกิดจากการสลายตัว : เม่ือทําปฏิกิริยากับโลหะจะเกิดออกไซดของ
กํามะถันและไฮโดรเจน สารนี้ทําปฏิกิริยากับสารอินทรียทําใหเกิดเพลิงไหมและการระเบิด 
 
 ความหนาแนนไอ (Vapor density) 
 
 คือน้ําหนักของไอระเหยหรือกาซเม่ือเทียบกับอากาศในปริมาตรท่ีเทากัน (อากาศ = 1)   
ถาความหนาแนนมากกวา 1 สารเคมีนั้นจะหนักกวาอากาศ และเกิดการสะสมในที่ต่ํา หรือ
แพรกระจายบนพื้น แตถาความหนาแนนนอยกวา 1 สารเคมีนั้นเบากวาอากาศ ก็จะลอยขึ้นท่ีสูง 
ความหนาแนนไอมีประโยชนในการพิจารณาติดต้ังพัดลมระบายอากาศ การอพยพกรณีหกร่ัวไหล 
เชน หากมีการหกร่ัวไหลของสารเคมีท่ีมีความหนาแนนมากกวา 1 ใหหลีกเล่ียงการอยูในท่ีต่ํา  
บนพื้น หรือท่ีอากาศ เปนตน 
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 ความดันไอ  (VaporPressure) 
 
 คือแนวโนมของของแข็งหรือของเหลวที่จะระเหยกลายเปนไอ ในอากาศปกติ  ถาจุดเดือด
ต่ําค วามดันไอสูงจะสามารถระเหยออกสูบรรยากาศไดเร็วและกอใหเกิดอันตรายตอผูปฏิบัติงานได 
งาย และถาเก็บสารเคมีท่ีมีความดันไอสูงในภาชนะบรรจุปดสนิทอาจเส่ียงตอการเกิด ระเบิดไดงาย
กวาเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน และสารเคมีท่ีมีจุดเดือดสูง คาความดันไอก็จะต่ํา มีหนวยเปน มิลลิเมตร 
ปรอท 
 
 ขีดจํากัดความไวไฟ (Flammable limits)   
 
 คือชวงของสวนผสมของไอระเหย/กาซกับอากาศท่ีสามารถลุกติดไฟไดระหวางคาขีดจํากดั
บน (Upper Flammable Limit ; UFL) และคาขีดจํากดัลาง (Lower Flammable Limit; LFL) ความ
เขมขนท่ีสูงเกนิไปก็จะไมตดิไฟและความเขมขนตํ่าเกินไปหรือเจือจางเกินไป (Lean) ก็จะไมติดไฟ
เชนกัน ชวงขีดจํากดั LFL และ UFL ของสารเคมีแตละตัวจะไมเทากนัจึงเรียกชวงนี้วา ชวงขีดจํากัด
ความไวไฟ (Flammable range) 
 
 LD50 (Lethal Dose fifty) 
 
 หมายถึง ปริมาณ (dose) ของสารเคมีซ่ึงคาดวาจะทําใหสัวตทดลองท่ีไดรับสารนั้นเพียง
คร้ังเดียว ตายไปเปนจํานวนคร่ึงหนึ่ง (50 %) ของจํานวนเร่ิมตน LD50 เปนคาท่ีคํานวณไดจาก 
ผลการศึกษา ซ่ึงใหสัตวทดลองหลายกลุมไดรับสารเคมีท่ีปริมาณตาง ๆ กัน ระยะเวลาท่ีเฝาสังเกต
การตายของสัตว ประมาณ 2-3 วัน แตจะไมเกิน 2 สัปดาห เพ่ือใหสามารถเปรียบเทียบความเปนพิษ
ของสารเคมีในสัตวตางชนิด ซ่ึงมีน้ําหนักตัวแตกตางกันได จึงรายงานคา LD50 เปนน้ําหนักของ
สารเคมีตอน้ําหนักของสัตวทดลอง เชน LD50 (oral) ของ benzene ในหนู rat เทากับ 4,900 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม 
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ตารางท่ี 3  คา LD50 

 
คา LD50 ระดับความเปนพิษ 

LD50 1 มก./นน.กก. มีความเปนพษิรายแรงมาก (Extremely Toxic) 

1 LD50 50 มก./นน.กก. มีความเปนพษิรายแรง (Highly Toxic) 

50 LD50 500 มก./นน.กก. มีความเปนพษิปานกลาง (Moderate Toxic) 

0.5 LD50 5 กรัม/นน.กก. มีความเปนพษิเล็กนอย (Slightly toxic) 

5 LD50 15 กรัม/นน.กก. ในทางปฏิบัตถืิอวาสารนี้ไมเปนพิษ 
(Practical non-Toxic) 

 
 LC50 (Lethal Concentration fifty) 
 
 ความเขมขนของสารเคมีในอากาศซ่ึงคาดวาจะทําใหสัตวทดลองท่ีสูดดมในระยะ เวลา 
ท่ีระบุไวตายไปเปนจํานวนคร่ึงหนึ่ง (50%) ของจํานวนเร่ิมตน (LC50) เปนคาท่ีคํานวณไดจาก 
ผลการศึกษา การทดลอง ทําโดยแบงสัตวทดลองออกเปนกลุม จํานวนสัตวในแตละกลุมเทาๆ กัน 
กลุมละ 10 ตัว หรือมากกวาใหสัตวทดลองสูดดม ดังนั้นการรายงานคา LC50  จึงตองระบุระยะเวลา
ของการทดลองดวย  
 
ตารางท่ี 4  คา LC50 

 

คา LC50 

กาซ ฝุนละออง 
ระดับความเปนพิษ 

LC50 1000 ppm LC50 0.5 มก./ลิตร มีความเปนพษิรายแรงมาก 
(Extremely Toxic) 

1000 LC50 3000 ppm 0.5 LC50 2 มก./ลิตร มีความเปนพษิรายแรง  
(Highly Toxic) 

3000 LC50 5000 ppm 2 LC50 10 มก./ลิตร มีความเปนพษิปานกลาง 
(Moderate Toxic) 

5000 LC50 10,000 ppm 10 LC50 200 มก./ลิตร มีความเปนพษิเล็กนอย  
(Slightly toxic) 
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ตารางท่ี 4  (ตอ) 

 

คา LC50 

กาซ ฝุนละออง 
ระดับความเปนพิษ 

LC50 10,000 ppm LC50 200 มก./ลิตร ในทางปฏิบัตถืิอวาสารนี้ไมเปน
พิษ (Practical non-Toxic) 

 
ตารางท่ี 5  ความเปนพิษเม่ือสัมผัส 
 

ลักษณะการสัมผัส ความเปนพษิ 
สัมผัสทางหายใจ  - การหายใจเขาไป สารนี้มีฤทธ์ิกัดกรอนและกอใหเกิดการระคาย

เคืองตอระบบทางเดินหายใจ ทําใหมีอาการน้ําทวมปอด เจ็บคอ ไอ 
หายใจติดขัด และหายใจถ่ีรัว การหายใจเอาสารท่ีความเขมขนสูง
อาจทําใหเสียชีวิตได 

สัมผัสทางผิวหนัง  - การสัมผัสถูกผิวหนัง สารน้ีมีฤทธ์ิกัดกรอน ทําใหเปนแผลไหม 
และปวดแสบปวดรอน 

กินหรือกลืนเขาไป  - การกลืนหรือการกินเขาไป ทําใหคล่ืนไส อาเจียน แตไมมีผลตอ
เนื้อเยื่อ 

สัมผัสถูกตา  - การสัมผัสถูกตา สารนี้มีฤทธ์ิกัดกรอน ทําใหตาแดง ปวดตา และ
สายตาพรามัว 

การกอมะเร็ง ความ
ผิดปกติ,อ่ืน ๆ 

- สารนี้มีผลทําลายฟน ระบบหลอดเลือดเล้ียงหัวใจ 

 
 การเก็บรักษา/สถานท่ีเก็บ/เคล่ือนยาย/ขนสง 
 
 - เก็บในภาชนะบรรจุท่ีปดมดิชิด 
 - เก็บในบริเวณท่ีเยน็และแหง 
 - เก็บในบริเวณท่ีมีการระบายอากาศเพียงพอ 
 - เก็บหางจากแสง ไอน้ํา เบสแก สารประกอบอินทรีย 
 - เก็บภาชนะบรรจุสารไวในบริเวณเก็บสารเคมีท่ีเหมาะสม 
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 - หลีกเล่ียงการหายใจและการสัมผัสถูกผิวหนังและตา 
 - ช่ือในการขนสง : Sulphuric acid  
 - ประเภทอันตราย : 8 
 
 การกําจัดกรณร่ัีวไหล 
 
 -  วิธีการปฏิบัติในกรณีเกดิการหกร่ัวไหลใหกั้นบริเวณสารหกแยกจากบริเวณอ่ืน 
 -  ใหดูดซับสารท่ีหกร่ัวไหลดวยสารอัลคาไลด เชน โซดาแอซ สารอนินทรีย หรือดนิ 
 -  เก็บสวนท่ีหกร่ัวไหลในภาชนะบรรจุท่ีปดมิดชิดเพื่อนําไปกําจัด 
 -  ลางบริเวณสารหกร่ัวไหล หลังจากสารเคมีถูกเก็บกวาดเรียบรอยแลว 
 -  ปองกันไมใหสารเคมีท่ีหกร่ัวไหล ไหลลงสูทอระบายน้าํ แมน้ํา และแหลงน้ําอ่ืนๆ 
 -  ใหสวมใสอุปกรณปองกนัอันตรายท่ีเหมาะสม 
 -  การพิจารณาการกําจัด : ปฏิบัติใหเปนไปตามกฎระเบียบท่ีทางราชการกําหนด 
 
4.  การประเมินความเส่ียง (Risk Assessment) 
 
 ความเส่ียง หมายถึง โอกาสที่จะเกิดความผิดพลาด ความเสียหาย การร่ัวไหล ความสูญเปลา
หรือเหตุการณซ่ึงไมพึงประสงคท่ีทําใหงานไมประสบความสําเร็จตามวัตถุประสงคและเปาหมาย 
ท่ีกําหนด 
 
 การประเมินความเส่ียง หมายถึง กระบวนการที่ใชในการระบุและวิเคราะหความเส่ียงท่ีมี
ผลกระทบตอการบรรลุวัตถุประสงคขององคกร รวมท้ังการกําหนดแนวทางท่ีจําเปนตองใชในการ
ควบคุมความเส่ียง หรือการบริหารความเส่ียง 
 
 การกําหนดวัตถุประสงค(Objectives Setting) เปนเง่ือนไขท่ีจําเปนประการแรกสําหรับ 
การควบคุมภายใน ถาหนวยรับตรวจไมมีวัตถุประสงคและเปาหมายในการดําเนินงาน ก็ไมมี 
ความจําเปนตองมีการควบคุมภายใน ในเบ้ืองตนทุกองคกรจะตองกําหนดภารกิจเพื่อกําหนดทิศทาง
ในการดําเนินงานขององคกร หลังจากนั้นผูบริหารควรกําหนดวัตถุประสงคขององคกรให
สอดคลองกับภารกิจท่ีไดกําหนดไว โดยท่ัวไปวัตถุประสงคขององคกรอาจแบงออกไดเปน 2 ระดับ 
คือ 
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 วัตถุประสงคในระดับองคกร (Entity – level objectives) เปนวัตถุประสงคของ 
การดําเนินงานในภาพรวมขององคกร โดยท่ัวไปวัตถุประสงคในระดับองคกรจะระบุไวในแผน 
กลยุทธ และแผนการปฏิบัติงานประจําปขององคกรเชนเดียวกับ ภารกิจ (Mission)และกลยุทธ 
ในภาพรวมขององคกร 
 
 วัตถุประสงคในระดับกิจกรรม (Activity – level objectives) เปนวัตถุประสงคของ 
การดําเนินงานท่ีเฉพาะเจาะจงลงไปสําหรับแตละกิจกรรมท่ีองคกรกําหนดเพื่อใหบรรลุ
วัตถุประสงคขององคกร ซ่ึงวัตถุประสงคของแตละกิจกรรมจะตองสนับสนุนและสอดคลองกับ
วัตถุประสงคในระดับองคกร 
 
 การกําหนดวตัถุประสงคขององคกรควรมีลําดับข้ันตอน ดังตอไปนี ้
 
 1.  กําหนดภารกจิขององคกร 
 2.  กําหนดวัตถุประสงคในระดบัองคกรใหสอดคลองกับภารกิจท่ีกําหนดไว 
 3.  กําหนดกิจกรรมท่ีทําใหบรรลุวัตถุประสงคในระดับองคกร 
 4.  กําหนดวัตถุประสงคในระดบักิจกรรม  
 
 วัตถุประสงคท่ีกําหนดข้ึนในแตละระดับ ควรมีการกําหนดเปาหมายและตัวช้ีวัด
ความสําเร็จท่ีชัดเจนและสามารถวัดผลไดระบบการควบคุมภายในที่ดีจะตองใหความม่ันใจอยาง
สมเหตุสมผลวา สามารถชวยใหองคกรบรรลุวัตถุประสงคดานการดําเนินงาน การรายงานทาง
การเงิน การปฏิบัติตามกฎหมาย กฎ ระเบียบ ท่ีตองปฏิบัติท้ัง 3ดานดังกลาว เปนเปาหมายของ 
การควบคุมภายใน ดังนั้นวัตถุประสงคขององคกรจึงควรระบุไวดวยวาแตละวัตถุประสงคที่กําหนด
เปนวัตถุประสงคการควบคุมภายในดานใด 
 
 ตามมาตรฐานฯ กําหนดใหฝายบริหารตองประเมินความเส่ียง เพื่อใหทราบวา 
การดําเนินงานขององคกรมีความเส่ียงท่ีสําคัญในเร่ืองใดและในข้ันตอนใดของการปฏิบัติงานท่ีมี
ผลกระทบตอวัตถุประสงค เปาหมาย หรือผลสําเร็จของการปฏิบัติงาน การทราบจุดเส่ียงท่ีสําคัญ 
จะเปนประโยชนในการกําหนดแนวทางการควบคุมเพื่อปองกันหรือลดความเส่ียงตามระดับของ
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ความเส่ียง เชน มีความเส่ียงมากควบคุมมาก ซ่ึงจะทําใหเกิดความมั่นใจตามสมควรวาความเสียหาย
หรือความผิดพลาดจะไมเกิดข้ึน หรือหากเกิดข้ึนจะอยูในระดับท่ีสามารถยอมรับได 
 
 วัตถุประสงคของการประเมินความเส่ียง 
 
 เพื่อใหทราบถึงอันตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากการปฏิบัติงาน ท่ีมีอยูท้ังหมดในบริษัท และ 
จะไดรวมกันหามาตรการควบคุมความเส่ียงท่ีมีอยู กอนท่ีจะเกิดอุบัติเหตุและการสูญเสีย 
 
 คําจํากัดความ 
 
 การประเมินความเส่ียง (Risk  Assessment)  หมายถึง  กระบวนการ การประมาณระดับ
ความเส่ียง และการตัดสิน วาความเส่ียงนั้นอยูในระดับท่ียอมรับไดหรือไม 
  
 ความเส่ียง (Risk) หมายถึง ผลลัพธของความนาจะเกิดอันตราย และผลจากอันตราย
(อุบัติเหตุหรืออุบัติการณ)  
 
 การชี้บงอันตราย  (Hazard Identification) หมายถึง กระบวนการ ในการรับรูถึงอันตรายท่ีมี
อยู และการกําหนดลักษณะของอันตราย 
 
 อันตราย (Hazard) หมายถึง แหลงหรือสถานการณท่ีอาจกอใหเกิดการบาดเจ็บหรือความ
เจ็บปวย ความเสียหายของทรัพยสินความเสียหายตอส่ิงแวดลอมหรือส่ิงตางๆ เหลานี้รวมกัน 
 อุบัติ เหตุ (Accident) หมายถึง  เหตุการณท่ีไมไดคาดคิดไวลวงหนา  ซ่ึงมีผลใหเกิด 
การเสียชีวิต ความเจ็บปวย การบาดเจ็บ ความเสียหาย หรือความสูญเสียอ่ืนๆ  
 
 ความเจ็บปวยจากการทํางาน หมายถึง  ความเจ็บปวยท่ีไดพิจารณาวา มีสาเหตุจากกิจกรรม 
การทํางาน หรือส่ิงแวดลอมของท่ีทํางาน 
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 การประเมินความเส่ียง ประกอบดวย 3 ข้ันตอนพื้นฐาน คือ 
 
 1. การชี้บงอันตราย 
 
 2. ประมาณคาความเส่ียงของอันตรายแตละอยาง ความเปนไปได และความรุนแรงของ
ความเสียหาย 
 
 3. ตัดสินวาความเส่ียงใดท่ียอมรับได 
 
 การประเมินท่ีดําเนินไปโดยปราศจากการวางแผนท่ีดี หรือประเมินดวยความเชื่อวาเปน
เร่ืองยุงยากจะทําใหเสียเวลา และไมสามารถเปลี่ยนแปลงอะไรได องคกรไมควรยึดติดอยูกับ 
การประเมินในรายละเอียดมากเกินไป ทําใหไมประสบความสําเร็จในการดําเนินการ การประเมิน
ความเส่ียงจะใหไดมาซ่ึงแผนงาน เพื่อเปนแนวทางที่จะนําไปใชเปนมาตรฐานควบคุม 
  
 ผูประเมินความเส่ียงท่ียังขาดประสบการณอาจขาดความรอบคอบ  ปกติบุคคลที่อยูใกลชิด
กับงานมากเกินไปอาจจะมองขามอันตราย หรือตัดสินวาเปนความเส่ียงท่ีไมสําคัญ เพราะเขาใจวา 
ไมมีใครเคยไดรับอันตราย ควรจะใหทุกคนประเมินความเส่ียงดวยมุมมองใหมๆ และโดยการใช
คําถาม 
  
 การประเมินความเส่ียงควรดําเนินการโดยบุคคลท่ีมีความรู ความสามารถ ซ่ึงมีความรอบรู
ในกิจกรรมการดําเนินงานโดยเฉพาะมีการอบรมใหความรูในการประเมินความเส่ียงดวย 
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 กระบวนการประเมินความเส่ียง ข้ันตอนพื้นฐานของการประเมินความเส่ียง 
 

 
 
 

   
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 การประเมินความเส่ียงอยางมีประสิทธิภาพ องคกรควรจะดําเนินตามเกณฑตาง ๆ 
ดังตอไปนี้ 
 
 1. จําแนกประเภทของกิจกรรมของงาน 
 
  ใหเขียนชนิดของกิจกรรมที่ปฏิบัติหนาท่ีอยู และใหเขียนข้ันตอนปฏิบัติงาน ของแตละ
กิจกรรม โดยใหครอบคลุม สถานท่ีทํางาน เคร่ืองจักร เคร่ืองมือ อุปกรณ บุคลากร รวมท้ังทําการ
จัดเก็บรวบรวมขอมูลดังกลาว 
 

จําแนกประเภทของกิจกรรม
ของงาน 

ช้ีบงอันตราย 

กําหนดความเสี่ยง 

ตัดสินวาเปนความเส่ียงท่ี
ยอมรับไดหรือไม 

ทบทวนความเพียงพอของ
แผนปฏิบัติการ 

เตรียมแผนปฏิบัติการควบคุม 
ความเส่ียง (ถาจําเปน) 
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 2. ช้ีบงอันตราย 
 
  ช้ีบงอันตรายท้ังหมดท่ีเกี่ยวของ แตละกิจกรรมของงาน พิจารณาวาใครจะไดรับ
อันตรายและจะไดรับอันตรายอยางไร 
 
 3. กําหนดความเสี่ยง 
 
  ประมาณความเส่ียงจากอันตรายแตละอยาง  โดยสมมุติวามีการควบคุมตามแผน หรือ
ตามข้ันตอนการทํางานท่ีมีอยู ผูประเมินควรพิจารณาประสิทธิผลของการควบคุม และผลท่ีเกิดจาก
ความลมเหลวของการควบคุม 
 
 4. ตัดสินวาความเส่ียงยอมรับไดหรือไม 
 
  ตัดสินวาแผนหรือการระวังปองกันดานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยท่ีมีอยู (ถามี) 
เพียงพอท่ีจะจัดการอันตรายใหอยูภายใตการควบคุมและเปนไปไดตามขอกําหนดตามกฎหมาย
หรือไม 
 
 5. เตรียมแนวฏิบัติการควบคุมความเส่ียง (ถาจําเปน) 
 
  หากพบวา ข้ันตอนปฏิบัติขอใดมีความหละหลวม ไมถูกตอง และตองการปรับปรุง
แกไข เพ่ือลดระดับหรืออันตราความเสี่ยงลงใหอยูในระดับท่ียอมรับได เตรียมแผนงานท่ีเกี่ยวของ
กับส่ิงตาง ๆ ท่ีพบในการประเมิน หรือท่ีควรเอาใจใส องคกรควรแนใจวาการควบคุมท่ีจัดทําใหม
และท่ีมีอยูมีการนําไปใชอยางมีประสิทธิผล 
 
 6. ทบทวนความเพียงพอของแผนปฏิบัติการ 
 
  ประเมินความเส่ียงใหมดวยวิธีการควบคุมท่ีไดมีการปรับปรุง และตรวจสอบวาความ
เส่ียงนั้นอยูในระดับท่ียอมรับได 
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 การประเมินความเส่ียงในทางปฏิบัติ 
  
 กระบวนการประเมินความเส่ียงนี้  จะครอบคลุมอันตรายของระบบอาชีวอนามัยและ 
ความปลอดภัยท้ังหมดเปนการท่ีจะรวบรวมการประเมินความเส่ียงทั้งหมดเขาไวดวยกัน  ไมควร
แยกแผนการประเมินอันตรายเกี่ยวกับสุขภาพอนามัย การเคล่ือนยาย การขนสงวัสดุส่ิงของดวยแรง
คน อันตรายจากเคร่ืองจักร เคร่ืองมือ อุปกรณอ่ืน ๆ ถาเราแยกการประเมินออกเปนเร่ืองๆ โดยใช
วิธีการท่ีแตกตาง การจัดลําดับความสําคัญของการควบคุมความเส่ียงจะทําไดยากข้ึน 
  
 หัวขอประเมินความเส่ียงตอไปนี้ท่ีจําเปนตองไดรับการพิจารณาอยางรอบคอบต้ังแต
เร่ิมแรก 
 
 1. การกําหนดรูปแบบงาย ๆ สําหรับใชในการประเมินความเส่ียง 
 
 2. เกณฑของการแบงกิจกรรมของงาน และขอมูลท่ีจําเปนของแตละกจิกรรม 
 
 3. วิธีการชี้บงและการจัดลําดับความรุนแรงของอันตราย 
 
 4. ข้ันตอนการกําหนดความเสี่ยง 
 
 5. คําอธิบายการประมาณระดบัความเส่ียง 
 
 6. เกณฑการตัดสินวา ความเส่ียงนี้ยอมรับไดหรือไม และมาตรการท่ีวางแผนไวหรือท่ีมี
อยูเพียงพอหรือไม 
 
 7. กําหนดชวงเวลาในการปรับปรุงแกไขตามความจําเปน 
 
 8. วิธีการท่ีเหมาะสมสําหรับการควบคุมความเส่ียง 
 
 9. เกณฑของการทบทวนความเพียงพอของแผนงาน 
 



 

 

31 

 รูปแบบการประเมินความเส่ียง (Risk  Assessment Pro-Forma) 
 
 องคกรควรมีการเตรียมรูปแบบงาย ๆ ท่ีสามารถใชเพื่อการบันทึกส่ิงท่ีคนพบจากการ
ประเมินโดยท่ัวไป จะครอบคลุมถึง 
 
 1. กิจกรรมของงาน (Work Activity) 
 2. อันตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึน (Hazards) 
 3. มาตรการควบคุมท่ีมีอยู (Control in place) 
 4. บุคคลท่ีมีโอกาสเส่ียง (Personnel at risk) 
 5. ส่ิงท่ีนาจะกอใหเกิดอันตราย (ความเปนไปไดในการเกดิอันตรายน้ันมีมากนอยเพียงใด) 
 6. ความรุนแรงของอันตราย 
 7. ระดับความเส่ียง 
 8. ส่ิงท่ีตองการทําภายหลังการประเมิน 
 9. รายละเอียดท่ัวไป เชน ช่ือผูประเมิน วันท่ีประเมิน ฯลฯ 
 
 องคกรควรจะมีการพัฒนาทุกข้ันตอนการประเมินความเส่ียง และทบทวนระบบอยาง
ตอเนื่อง 
 
 1. จําแนกประเภทของกิจกรรมของงาน (Classify work activities) 
 
  ข้ันตอนเร่ิมตนท่ีจําเปนของการประเมินความเส่ียง คือ การทํารายงานกิจกรรม  
เพ่ือแบงกลุมอยางเหมาะสม และสามารถบริหารขอมูลนั้นได วิธีการแบงแยกประเภทกิจกรรมให
พิจารณาถึงส่ิงตอไปนี้ 
 
 -  ลักษณะภูมิประเทศภายใน หรือภายนอกสถานท่ีทํางาน 
 -  ข้ันตอนในกระบวนการผลิต หรือการใหบริการ 
 -  แผนงานและผลของงาน 
 -  กําหนดภารกิจ เชน การประกอบรถจักรยานยนต การผลิตช้ินสวนรถจักรยานยนต 
เปนตน 
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  ขอมูลท่ีจําเปนของกิจกรรมของงาน 
 
  ขอมูลท่ีจําเปนสําหรับแตละกิจกรรม ควรจะครอบคุลมกิจกรรมดังตอไปนี้ 
 
 1. งานท่ีปฏิบัติ ระยะเวลาท่ีปฏิบัติ และความถ่ีของการปฏิบัติ 
 
 2. สถานท่ีปฏิบัติงาน 
 
 3. ผูรับผิดชอบท้ังในเวลาปกติ หรือปฏิบัติเปนคร้ังคราว 
 
 4. บุคคลอ่ืนที่อาจจะไดรับผลกระทบจากงาน เชน ผูท่ีมาเยีย่มชมโรงงาน ผูรับเหมา ผูผลิต
ช้ินสวน บุคคลภายนอกที่เขามาติดตอกับบริษัท ฯลฯ 
 
 5. การฝกอบรมพนักงานท่ีปฏิบัติงาน 
 
 6. ข้ันตอนการปฏิบัติงานมีเขียนไวหรือไมสําหรับงานน้ัน ๆ 
 
 7. อาคารสถานท่ี และเคร่ืองจักรอุปกรณท่ีมีการใชงาน 
 
 8. เคร่ืองมือทุนแรงท่ีใชมีอะไรบาง 
 
 9. คูมือการใชงาน และการบํารุงรักษา ตามคําแนะนําของผูผลิตหรือตัวแทนจําหนาย
สําหรับอาคารสถานท่ีเคร่ืองจักร อุปกรณ และเคร่ืองมือทุนแรง 
 
 10.  ขนาดรูปราง ลักษณะพ้ืนผิว และนํ้าหนกัของวัตถุท่ีทําการเคล่ือนยาย 
 
 11.  ระยะทางและความสูงท่ีทําการเคล่ือนยายวตัถุดวยมือ 
 
 12.  การบริการตาง ๆ ท่ีใช เชน เก็บขยะ การเตมิน้ํายาดับเพลิง เปนตน 
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 13.  สารท่ีใชหรือท่ีเกี่ยวของในการทํางาน 
 
 14.  ลักษณะทางกายภาพของสารที่ใช หรือท่ีเกี่ยวของ เชน ควัน กาซ ไอ ของเหลว ฝุน/ผง 
ของแข็ง เปนตน 
 
 15.  รายละเอียดและเอกสารแนะนํา ถึงอันตรายท่ีเกดิจากสารท่ีใชหรือท่ีเกีย่วของ 
 
 16.  ขอกําหนดตามกฎหมาย ขอบังคับและมาตรฐานท่ีเกี่ยวของกับงานท่ีปฏิบัติ อาคาร
สถานท่ีและเคร่ืองจักร อุปกรณท่ีใช และสารท่ีใชหรือท่ีเกี่ยวของ 
 
 17.  มาตรการควบคุมท่ีมีอยู 
 
 18.  ขอมูลท่ีไดจากการตรวจติดตาม ตรวจสอบ ประสบการณจากอุบัติการณ  อุบัติเหตุและ
ความเจ็บปวยท่ีเกิดข้ึนจากการปฏิบัติงาน อุปกรณ เคร่ืองมือ และสารท่ีใช ซ่ึงเปนขอมูลท้ังจาก
ภายใน และภายนอก 
 
 19.  ขอมูลการประเมินความเส่ียงท่ีมีอยู ซ่ึงสัมพันธกับกิจกรรมของงาน 
 
 การชี้บงอันตรายควรพิจารณาจากคําถาม 3 ขอ ดังนี้ 
 

1. มีแหลงกําเนิดของอันตรายหรือไม 
2. ใคร หรืออะไร ท่ีไดรับอันตราย 
3. อันตรายจะเกิดข้ึนอยางไร 

 
 อันตรายท่ีไมปรากฏผลเดนชัด  หรือมีความเปนไปได ท่ีจะเกิดอันตรายนอยมาก  
ไมจําเปนตองเขียนข้ันตอนปฏิบัติเปนเอกสาร หรือจําตองดําเนินการอะไรตอไป 
 
 การแบงแยกประเภทของอันตรายอยางกวาง ๆ 
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 เพื่อชวยในการบงช้ีอันตราย ควรแบงแยกประเภทของอันตรายในลักษณะตาง ๆ เชน อาจแบง
ตามหัวขอดังนี้ 
 

1.   เคร่ืองจักรกล   อันตรายจากเคร่ืองจักร เคร่ืองมือ อุปกรณตาง ๆ ปนจั่น หมอน้ํา 
 
2.   ไฟฟา  อันตรายจากกระแสไฟฟา เคร่ืองใช อุปกรณไฟฟา 
 
3.   รังสี  อันตรายจากสารท่ีมีกัมมันตภาพรังสี 
 
4.   สารเคมี อันตรายจากสารเคมีอันตราย วตัถุอันตราย หรือสารเคมีอ่ืน ๆ  
 
5.   อัคคีภัย และการระเบิดอันตรายจากไฟไหม แกส  LPG ระเบิด ,สารเคมีและวัตถุ

อันตราย ระเบิด  อันตรายจากธรรมชาติ เชน ฝนตก น้ําทวม ฟารอง ฟาผา แผนดินไหว 
 
6.   อ่ืน ๆ ไดแก  อันตรายจากมละภาวะตาง ๆ เชน อากาศเปนพิษ ระดับเสียงเกินกวาท่ี

กําหนด แสงสวางตํ่ากวาหรือเกินมาตรฐานอันตรายจากการกระทําท่ีไมปลอดภัยและสภาพการ
ทํางานท่ีไม  ปลอดภัย  ไดแก  การหยอกลอเลนกันในขณะทํางาน ,  การฝาฝนกฎระเบียบ 
ความปลอดภัย, มีคราบน้ํามันบนพื้น, การใชยานพาหนะท่ีชํารุดเสียหายอันตรายจากท่ีสูง  
 
 รายการอันตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึน 
 
 อันตรายท่ีเกิดจากการทํางานโดยท่ัว  ๆ ไป จะมีดังตอไปนี้ 
 
 1. การล่ืนหกลม เชน มีน้ํามัน/น้ํานองพื้น ทําใหล่ืนหกลม, การสะดุดหกลมพื้นตางระดับ 
หรือสะดุดหกลม  เนื่องจากมีวัตถุส่ิงของกีดขวาง เปนตน 
 
 2. การตกจากท่ีสูง  
 
 3. การตกหลนของเคร่ืองมือ วัตถุ อุปกรณ ฯลฯ จากท่ีสูง เชน ประแจ ไขควงหลนตก
ในขณะซอมทอดานบนหลังคา เปนตน 
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 4. บริเวณท่ีวางเหนือศีรษะไมเพียงพอ 
 
 5. อันตรายท่ีเกดิจากการยก/หยบิจับ เคร่ืองมือ วัตถุดิบ ฯลฯ ไดแก ส่ิงของตกหลน
กระแทกเทา หยิบอะไหล ท่ีมีความคมทําใหถูกบาด 
 
 6. อันตรายจากอาคารสถานท่ี  และเคร่ืองจักรอุปกรณ ขณะทําการประกอบ การนํามาใช
งาน การปฏิบัติงาน การบํารุงรักษา การปรับเปล่ียน การซอมแซมและการร้ือถอน 
 
 7. อันตรายจากยานพาหนะ ท้ังในการขนสงภายใน และภายนอกหนวยงาน ไดแก การเข็น
รถใสช้ินงาน 2 คัน ทําใหกระแทกนิ้วมือ, อันตรายจากการขับรถ Fork Lift เปนตน 
 
 8. การเกิดอัคคีภัยและการระเบิด เชน การเกิดไฟไหมในจุดท่ีมีการใชวัตถุไวไฟ จุดท่ีมี 
การพนสี ผสมสี หองสตอกสี ทินเนอร บริเวณเก็บถังแกสไวไฟ และ LPG เปนตน 
 
 9. เหตุการณหรือสถานการณรุนแรงท่ีเกดิข้ึนกับพนักงาน 
 
 10. สารท่ีอาจเขาสูระบบทางเดินหายใจ ไดแก ไอระเหยของสารเคมี เชน สี ทินเนอร น้ํายา 
Coolant ฟูม ควัน ไอจากการเช่ือมโลหะ ฝุนเหล็กจากการขัดเจียร เปนตน 
 
 11. สารเคมีหรือวัตถุท่ีอาจทําอันตรายตอนัยนตา  ไดแก  สารเคมีกระเด็น เศษเหล็กจาก
การเจียร ตัด กระเด็นเขาตา 
 
 12. สารท่ีอาจจะทําใหเกิดอันตราย เม่ือมีการสัมผัส หรืออาจจะถูกดูดซึมผานผิวหนัง 
ไดแก สี ทินเนอร น้ํายา  Coolant น้ํามัน เปนตน 
 
 13. สารท่ีอาจจะทําใหเกิดอันตรายจากการกลืนกินเขาไป ไดแก น้ํามันเช้ือเพลิง, สี ทิน
เนอร, น้ํายา Coolant กรด, ดาง, น้ํายาทําความสะอาด เปนตน 
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 14. พลังงานท่ีเปนอันตราย เชน ไฟฟา รังสี เสียง ความส่ันสะเทือน ไดแก ไฟฟาดูด ไฟ
ฟาช็อต เสียงดังจากเคร่ืองจักรและในสถานท่ีทํางานท่ีเกินคามาตรฐานกําหนด  ความส่ันสะเทือน
จากการใชเคร่ืองเจาะ เปนตน 
 
 15. อาการความผิดปกติ ของมือ และแขน เนื่องจากการทํางาน ท่ีเปนผลมาจากงานท่ีทํา 
ซํ้าๆ กัน เชน การพิมพงานโดยใชเคร่ืองพิมพดีดหรือคอมพิวเตอร การประกอบชิ้นสวนในจุดเดิม 
เปนตน 
 
 16. อุณหภูมิของสภาพแวดลอมไมเหมาะสม เชน รอนเกินไป เย็นเกินไป เปนตน 
 
 17. ระดับของแสงสวาง เชน แสงสวางเกินไป หรือนอยเกินไป ไมตรงตามท่ีมาตรฐาน
กําหนด 
 
 18. การล่ืน การสะดุดพ้ืนผิวท่ีไมเรียบ 
 
 19. มีราวกั้น หรือราวบันไดไมเพียงพอ 
 
 20. การปฏิบัติงานของผูรับจาง ผูรับเหมา ผูผลิตช้ินสวน 
 
 รายการท่ีแสดงไวขางตน  องคกรควรท่ีจัดทํารายการอันตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึน โดยการ
พิจารณา ตามลักษณะของงาน และสถานท่ีท่ีทํางานนั้น 
 
 ข้ันตอนการประเมินความเส่ียง  
 
 1. การชี้บงอันตราย  
 
  คือการแจกแจงความเปนอันตรายท่ีแอบแฝงอยูในสถานท่ีทํางานในการประกอบ
กิจกรรมท้ังหมด ตั้งแตการเก็บ การขนถาย การใชวัตถุดิบ เช้ือเพลิง สารเคมี ผลิตภัณฑ เคร่ืองจักร 
อุปกรณท่ีใช ตลอดจนกระบวนการผลิต และข้ันตอนวิธีปฏิบัติงาน ตองมีการชี้บงโดยการทํา  
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  1.1  Checklist  
 
   เปนวิธีท่ีใชในการช้ีบงอันตราย โดยการนําแบบตรวจไปใชในการตรวจสอบ 
การดําเนินงานในโรงงาน เพ่ือคนหาอันตาย ซ่ึงแบบตรวจ ประกอบดวยหัวขอคําถามท่ีเกี่ยวของกับ
การดําเนินงานตาง ๆ เพื่อตรวจสอบวาไดปฏิบัติตามมาตรฐานการออกแบบ มาตรฐาน 
การปฏิบัติงาน หรือกฎหมาย เพื่อนําผลจากการตรวจสอบมาทําการช้ีบงอันตราย  
 
  1.2  What-if Analysis  
 
   เปนกระบวนการในการศึกษา วิเคราะห และทบทวนเพ่ือช้ีบงอันตรายในการ
ดําเนินงานตาง ๆ ในโรงงานอุตสาหกรรมโดยการใชคําถาม “ จะเกิดอะไรขึ้น……ถา……..” (What 
if) และหาคําตอบในคําถามเหลานั้นเพื่อช้ีบงอันตรายท่ีอาจเกิดข้ึนในการดําเนินงานในโรงงาน  
 
  1.3  HAZOP (Hazard and Operability Study)  
 
   เปนเทคนิคการศึกษา วิเคราะห และทบทวนเพ่ือช้ีบงอันตรายและคนหาปญหา 
ท่ีอาจเกิดข้ึนจากการดําเนินงานในโรงงาน โดยการวิเคราะหหาอันตรายและปญหาของระบบตางๆ 
ซ่ึงอาจเกิดจากความไมสมบูรณในการออกแบบท่ีเกิดข้ึน โดยไมไดตั้งใจ ดวยการตั้งคําถามท่ีสมมติ
สถานการณของการผลิตในภาวะตาง ๆ  
 
  1.4  Fault Tree Analysis  
 
   เปนเทคนิคการช้ีบงอันตรายท่ีเนนถึงอุบัตเหตุ หรืออุบัติภัยรายแรงท่ีเกิดข้ึน หรือ
คาดวาจะเกิดข้ึนเพื่อนําไปวิเคราะหหาสาเหตุของการเกิดเหตุ เปนเทคนิคในการคิดยอนกลับท่ีอาศัย
หลักการทางตรรกวิทยาในการใชหลักการและเหตุผล เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ
หรืออุบัติภัยรายแรง โดยเร่ิมวิเคราะหจากการเกิดอุบัติเหตุหรืออุบัติภัยรายแรงท่ีเกิดข้ึนหรือคาดวา
จะเกิดข้ึน เพื่อพิจารณาหาเหตุการณแรกท่ีเกิดข้ึนกอน แลวนํามาแจกแจงข้ันตอนการเกิดเหตุการณ
วามาจากเหตุการณยอยอะไรไดบาง และเหตุการณยอยเหลานั้นเกิดข้ึนไดอยางไร การส้ินสุด 
การวิเคราะหเม่ือพบวาสาเหตุของการเกิดเหตุการณยอยเปนผลเน่ืองจากความบกพรองของ
เคร่ืองจักรอุปกรณ หรือความผิดพลาดจากการปฏิบัติงาน 
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  1.5  FMEA (Failure Modes and Effects Analysis)  
 
   เปนเทคนิคการช้ีบงอันตรายในการวิเคราะหในรูปแบบความลมเหลว และผล 
ท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงเปนการตรวจสอบชิ้นสวนเคร่ืองจักรอุปกรณ ในแตละสวนของระบบแลวนํามา
วิเคราะหหาผลท่ีจะเกิดขึ้น เม่ือเกิดความลมเหลวของเคร่ืองจักรอุปกรณ  
 
  1.6  Event Tree Analysis  
 
   เปนเทคนิคการช้ีบงอันตรายเพอวิเคราะหและประเมินผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึน
ตอเนื่อง เม่ือเกิดเหตุการณแรกข้ึน (initiating event) ซ่ึงเปนการคิดคาดการณลวงหนาเพื่อวิเคราะห
หาผลสืบเนื่องท่ีจะเกิดข้ึน เม่ือเคร่ืองจักรอุปกรณเสียหายหรือคนทํางานผิดพลาด เพ่ือใหทราบ
สาเหตุวาเกิดข้ึนไดอยางไร และมีโอกาสท่ีจะเกิดข้ึนมากนอยเพียงใด รวมทั้งเปนการตรวจสอบวา
ระบบความปลอดภัยท่ีมีอยูมีปญหาหรือไมอยางไร 
 
 2. การประเมินความเส่ียง  
 
  คือการวิเคราะหพิจารณาถึงโอกาส และความรุนแรงของอันตรายท่ีช้ีบงออกมาได  
ซ่ึงอาจจะกอใหเกิดเพลิงไหม การระเบิด การร่ัวไหลของสารเคมี การประเมินความเส่ียงเปนการจัด
ระดับของความเส่ียง วาเปนการเส่ียงเล็กนอย หรือ ความเส่ียงท่ียอมรับได ความเส่ียงสูง หรือความ
เส่ียงท่ียอมรับไมได เพ่ือจะไดเปนขอมูลในการดําเนินงานควบคุมความเส่ียง การประเมินความ
เส่ียงใหใชหลักเกณฑพิจารณาดังนี้  
 
  2.1  พิจารณาถึงโอกาสในการเกดิเหตุการณตาง ๆ โดยจัดระดับโอกาสเปน 4 ระดับ คือ  
การจัดระดับโอกาสในการเกิดเหตุการณตาง ๆ  
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ตารางท่ี 6  ระดับโอกาสท่ีจะเกดิเหตุการณ 
 
การจัดระดับโอกาส
ในการเกิดเหตุการณ

ตาง ๆ ระดับ  

รายละเอียด  

1  มีโอกาสในการเกิดยาก เชนไมเคยเกิดเลยในชวงเวลาต้ังแต 10 ปข้ึนไป  
2  มีโอกาสในการเกิดนอย เชน ความถ่ีในการเกิด 1 คร้ัง ในชวง 5-10ป  
3  มีโอกาสในการเกิดปานกลาง เชน ความถ่ีในการเกดิ 1 คร้ัง ในชวง1-5 ป  
4  มีโอกาสในการเกิดสูง เชน ความถ่ีในการเกดิ มากกวา 1 คร้ังใ1ป  

 
  2.2   พิจารณาถึงความรุนแรงของเหตุการณตาง ๆ วาจะกอใหเกิดผลกระทบท่ีเกิดตอ
บุคคล ชุมชน ทรัพยสิน หรือส่ิงแวดลอมมากนอยเพียงไร โดยจัดระดับความรุนแรงเปน 4 ระดับ  
 
ตารางท่ี 7  การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตาง ๆ ท่ีสงผลกระทบตอบุคคล  
 

การจัดระดับความ
รุนแรงของเหตุการณตาง 
ๆ ท่ีสงผลกระทบตอ

บุคคล  

ความรุนแรง  รายละเอียด  

1  เล็กนอย  มีการบาดเจ็บเล็กนอยในระดับปฐมพยาบาล  
2  ปานกลาง  มีการบาดเจ็บท่ีตองไดรับการรักษาทางการแพทย  
3  สูง  มีการบาดเจ็บหรือเจ็บปวยท่ีรุนแรง  
4  สูงมาก  ทุพลภาพหรือเสียชีวิต  
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ภาพท่ี 14  อันตรายจากการสัมผัสสารเคมี 
 
ท่ีมา: สํานักพฒันาศักยภาพนักวิทยาศาสตรหองปฏิบัติการ (ม.ป.ป.) 
 
ตารางท่ี 8  การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตาง ๆ ท่ีสงผลกระทบตอชุมชน 
 
การจัดระดับความรุนแรง
ของเหตุการณตาง ๆ ท่ี
สงผลกระทบตอชุมชน  

ความรุนแรง  รายละเอียด  

1  เล็กนอย  ไมมีผลกระทบตอชุมชนรอบโรงงาน หรือ
ผลกระทบเล็กนอย  

2  ปานกลาง  มีผลกระทบตอชุมชนรอบโรงงาน และแกไข
ไดในระยะเวลาส้ัน  

3  สูง  มีผลกระทบตอชุมชนรอบโรงงาน และตองใช
เวลาในการแกไข  

4  สูงมาก  มีผลกระทบรุนแรงตอชุมชนเปนบริเวณกวาง 
หรือหนวยงานของรัฐตองเขาดําเนินการแกไข 
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ภาพท่ี 15  ตัวอยางภาพความรุนแรง ท่ีมีผลกระทบตอชุมชน 
 
ท่ีมา: สํานักพฒันาศักยภาพนักวิทยาศาสตรหองปฏิบัติการ (ม.ป.ป.) 
 
ตารางท่ี 9 การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตาง ๆ ท่ีสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
 

การจัดระดับความรุนแรงของ
เหตุการณตาง ๆ ท่ีสงผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอม 

ความรุนแรง  รายละเอียด  

1  เล็กนอย ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเล็กนอย สามารถ
ควบคุมหรือแกไขได  

2  ปานกลาง ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมปานกลาง 
สามารถแกไขไดในระยะเวลาส้ัน  

3  สูง ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมรุนแรง ตองใช
เวลาในแกไข  

4  สูงมาก มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมรุนแรงมาก ตอง
ใชทรัพยากรและเวลานานในการแกไข  
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ตารางท่ี 10  การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตาง ๆ ท่ีสงผลกระทบตอทรัพยสิน 
 

การจัดระดับความ
รุนแรงของเหตุการณ
ตาง ๆ ท่ีสงผลกระทบ

ตอทรัพยสิน  

ความรุนแรง  รายละเอียด  

1  เล็กนอย  ทรัพยสินเสียหายนอยมาก หรือไมเสียหายเลย  
2  ปานกลาง  ทรัพยสินเสียหายปานกลางและสามารถ

ดําเนินการผลิตตอไปได  
3  สูง  ทรัพยสินเสียหายมากและตองหยุดการผลิตใน

บางสวน  
4  สูงมาก  ทรัพยสินเสียหายมากและตองหยุดการผลิต

ท้ังหมด  
 
 

 
 
ภาพท่ี 16  ภาพตัวอยางระดับความเสียหายท่ีเกดิข้ึน 
 
ท่ีมา: สํานักพฒันาศักยภาพนักวิทยาศาสตรหองปฏิบัติการ (ม.ป.ป.) 
 
 จัดระดับความเส่ียง โดยพิจารณาถึงผลลัพธของระดับโอกาสคูณกับระดับความรุนแรงท่ีมี
ผลกระทบตอบุคคล ชุมชน ทรัพยสิน หรือส่ิงแวดลอม หากระดับความเส่ียงท่ีมีผลกระทบตอบุคคล 
ชุมชน ทรัพยสิน หรือส่ิงแวดลอม มีคาแตกตางกันใหเลือกระดับความเส่ียงท่ีมีคาสูงกวาเปนผลของ
การประเมินความเส่ียงในเร่ืองนั้นๆ ระดับความเส่ียงจัดเปน 4 ระดับ  
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ตารางท่ี 11  การจัดระดับความเส่ียงอันตราย ระดับความเส่ียง 
 

การจัดระดับความเส่ียง
อันตราย ระดับความเส่ียง  

ผลลัพธ  รายละเอียด  

1  1-2  ความเส่ียงนอย  
2  3-6  ความเส่ียงท่ียอมรับได ตองมีการทบทวน

มาตรการควบคุม  
3  8-9  ความเส่ียงสูง ตองมีการดําเนินงานเพื่อลดความ

เส่ียง  
4  12-16  ความเส่ียงท่ียอมรับไมได ตองหยุดดําเนนิการ

และปรับปรุงแกไขเพื่อลดความเส่ียงลงทันที  
 
 3. แผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง  
 
     แผนงานบริหารจัดการความเส่ียง คือ แผนงานลดความเส่ียง และแผนงานควบคุม 
ความเส่ียง ซ่ึงผูประกอบกิจการโรงงานตองดําเนินการจัดทําแผนงานเพื่อกําหนดมาตรการความ
ปลอดภัยท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ในการลดและควบคุมความเส่ียงจากอันตรายท่ีอาจเกิดจาก
การประกอบกิจการ ดังตอไปนี้ 
 
  3.1  หากผลการประเมินความเส่ียงของส่ิงท่ีเปนความเส่ียงและอันตรายเปนระดับ 
ความเส่ียงท่ียอมรับไมได ผูประกอบกิจการโรงงานตองหยุดดําเนินการทันที และทําการปรับปรุง
แกไข เพ่ือลดความเส่ียง กอนดําเนินการตอไป โดยจัดทําแผนงานลดความเส่ียง และแผนงาน
ควบคุมความเส่ียง  
 
  3.2  หากผลการประเมินความเส่ียงของส่ิงท่ีเปนความเส่ียงและอันตราย เปนระดับ
ความเส่ียงสูง ผูประกอบกิจการโรงงานตองจัดทําแผนงานลดความเส่ียง และแผนงานควบคุม 
ความเส่ียง  
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  3.3  หากผลการประเมินความเส่ียงของส่ิงท่ีเปนความเส่ียงและอันตราย เปนระดับ
ความเส่ียงท่ียอมรับได ผูประกอบกิจการโรงงานตองจัดทําแผนควบคุมความเส่ียง  
 
  3.4  แผนงานลดความเส่ียง เปนแผนงานปรับปรุงแกไขการดําเนินงานในเร่ืองตางๆ  
ในการลดความเส่ียงใหอยูระดับความเส่ียงท่ียอมรับได ซ่ึงตองประกอบดวยมาตรการ หรือ 
กิจกรรมหรือการดําเนินการเพื่อลดความเส่ียง โดยระบุรายละเอียดของข้ันตอนการปฏิบัติ 
ผูรับผิดชอบ ระยะเวลา ในการดําเนินงาน รวมท้ังการตรวจติดตามการดําเนินงาน  
 
  3.5  มาตรการหรือกิจกรรมหรือการดําเนนิการเพื่อลดความเส่ียง ประกอบดวย  
 
   - มาตรการปองกันและควบคมุสาเหตุของการเกิดอันตราย  
 
   - ลดหรือกําจัดอันตรายดวยวิธีการทางวิศวกรรม  
 
   - กําหนดวิธีการทํางานหรือการปฏิบัติงานตามข้ันตอนท่ีถูกตอง  
 
   - กําหนดวิธีการทดสอบ ตรวจสอบ และการซอมบํารุงเคร่ืองจักรอุปกรณ และ
ระบบความปลอดภัย  
 
   - กําหนดกระบวนการ วิธีการ หรือข้ันตอนสําหรับการเปล่ียนแปลงกระบวนการ
ผลิต วัตถุดิบ เคร่ืองจักรอุปกรณ โดยใหมีการพิจารณาทบทวนการชี้บงอันตราย และการประเมิน
ความเส่ียงกอนเร่ิมดําเนินการ  
 
   - จัดใหมีการฝกอบรม  
 
   - จัดใหมีการตรวจประเมินความปลอดภัย  
 
   - กําหนดวิธีควบคุมใหมีการปฏิบัติตามขอกําหนด  
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   - จัดใหมีการทบทวนการช้ีบงอันตราย และการประเมินความเส่ียง  
 
   - ดําเนินการอ่ืนๆ เพื่อปองกันและควบคุมการเกิดอันตราย  
 
   มาตรการระงับและฟนฟูเหตุการณ ไดแก  
 
   - จัดทําและจัดใหมีการซอมแผนฉุกเฉิน  
 
   - จัดใหมีการสอบสวนอุบัติเหตุและอุบัติการณ  
 
   - จัดใหมีแผนฟนฟูโรงงาน ชุมชน และส่ิงแวดลอม ซ่ึงเปนผลจากการชีบ้ง
อันตราย และการประเมินความเส่ียง  
 
  3.6  แผนงานควบคุมความเส่ียง เปนแผนงานในการควบคุม และตรวจสอบมาตรการ
ปองกันและควบคุมสาเหตุของการเกิดอันตราย และมาตรการระงับและฟนฟูเหตุการณ ใหคง
ประสิทธิภาพ และประสิทธิผลในการปองกัน ลด และควบคุมความเส่ียง ซ่ึงเปนการควบคุมและ
ตรวจสอบการดํา เนินงานเพื่ อ รักษาความเ ส่ียงใหอยู ในระดับ ท่ียอมรับไดตลอดเวลา  
ซ่ึงประกอบดวย  
 
   -  มาตรการ หรือกิจกรรมหรือการดําเนินการเพ่ือลดความเส่ียงหรือข้ันตอนการ
ปฏิบัติท่ีเปนความเส่ียง  
 
   -  ผูรับผิดชอบ  
 
   -  หัวขอเร่ืองท่ีควบคุม  
 
   -  เกณฑหรือคามาตรฐานท่ีใชควบคุม  
 
   -  ผูตรวจติดตาม 
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 ควรมีการทบทวนแผนปฏิบัติการกอนนําไปใชงานจริง โดยการตอบคําถามตอไปนี้ 
 
 1. เม่ือมีการปรับปรุงแลว ระดบัความเส่ียงลดลงจนยอมรับไดหรือไม 
 
 2. ผลจากการปรับปรุงตามขอ 1 กอใหเกิดอันตรายข้ึนใหมหรือไม 
 
 3. ไดเลือกวิธีการแกไขปญหาที่คุมคามีประสิทธิภาพและประสิทธิผลหรือไม 
 
 4. มาตรการควบคุมท่ีใชนั้นเปนท่ียอมรับของผูปฏิบัติงาน และสามารถนําไปปฏิบัติได
หรือไม 
 
 5. จะมีการนํามาตรการนี้ไปใช และจะไมถูกละเลยเมื่อเผชิญหนากับภาวะตางๆ หรือไม 
ถามีงานเรงดวนอาจจะละเลยมาตรการท่ีตองปฏิบัตินั้น เปนตน 
 
5. อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลท่ีเหมาะสม 
 

 ขอแนะนําการเลือกใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล(PPE) :  
 
การปองกันระบบหายใจ:  จําเปน เม่ือมีไอระเหย/ละออง  
การปองกันตา:  จําเปน  
การปองกันมือ:  จําเปน  

ควรสวมใสชุดปองกันท่ีเหมาะสมกับบริเวณทํางาน โดยพิจารณาจาก
ความเขมขนและปริมาณสารอันตรายท่ีใช ควรมีการตรวจสอบความ
ทนทานตอสารเคมีของชุดปองกันโดยตวัแทนจําหนาย  

อุปกรณปองกนัอ่ืนๆ:  ชุดปองกันท่ีทนกรด  
ขอควรปฏิบัติ  เปล่ียนเส้ือผาท่ีเปอนสารเคมี แชตัวในน้ํา ทาครีมปองกันผิวหนัง ลาง

มือและหนาหลังทํางานกับสาร  
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 การเลือกประเภทถุงมือ : แนะนําใหใชถุงมือท่ีทํามาจากวัสดุประเภท Laminated film  
ซ่ึงควรมีระยะเวลาท่ีจะทําใหเกิดการซึมผานผนังของถุงมือ (Permeation Breakthrough time) 
มากกวา 480 นาที และควรมีอัตราการเส่ือมสภาพของถุงมือ (Degradation Rating) อยูในระดับ  
และไมแนะนําใหใชถุงมือท่ีทํามาจากวัสดุประเภท Nitrile , Supported Polyvinyl Alcoho, Natural 
Rubber, Neoprene/Natural Rubber Blend 
 
 ขอแนะนําในการเลือกประเภทหนากากปองกันระบบหายใจ 
 
 สารท่ีชวงความเขมขนไมเกิน 15 mg/m3 ใหใชอุปกรณชวยหายใจประเภทที่ใชการสง
อากาศสําหรับการหายใจ ซ่ึงมีอัตราการไหลของอากาศแบบตอเนื่อง โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมี
คา APF. = 25 หรือ ใหใชอุปกรณทําใหอากาศบริสุทธ์ิ (Air - purifying respirator) ซ่ึงมี Cartridge  
สําหรับปองกันกาซของสารจําพวกกรด และอุปกรณกรองอนุภาคประสิทธิภาพสูง (HEPA filter) 
ในกรณีท่ีเกิดเหตุฉุกเฉิน หรือการเขาไปสัมผัสกับสารท่ีไมทราบชวงความเขมขน หรือการเขาไป 
ในบริเวณท่ีมีสภาวะอากาศที่เปน IDLH : ใหใชอุปกรณชวยหายใจชนิดท่ีมีถังอากาศในตัว (SCBA) 
พรอมหนากากแบบเต็มหนา ซ่ึงมีการทํางานแบบความดันภายใน เปนบวก 
            
 ในกรณีการหลบหนีออกจากสถานการณฉุกเฉิน: ใหใชอุปกรณทําใหอากาศบริสุทธ์ิ  
(Air - purifying respirator) พรอมหนากากแบบเต็มหนา (gas mask) ซ่ึงมี Canister สําหรับปองกัน
กาซของสารจําพวกกรด และอุปกรณกรองอนุภาคประสิทธิภาพสูง หรือใหใชอุปกรณท่ีเหมาะสม
สําหรับในกรณีการหลบหนีออกจากสถานการณฉุกเฉิน พรอมอุปกรณชวยหายใจชนิดมีถังอากาศ
ในตัว (SCBA)  
 
 การควบคุมการสัมผัสสารสําหรับกรดซัลฟูริก  1 มิลลิกรัม ตอ ลูกบาศกเมตร 
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ภาพท่ี 17  ลักษณะของผาปดจมูกท่ีแจกใหกับพนกังาน 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
 
    จากประกาศกระทรวงแรงงานประกาศกระทรวงแรงงาน เร่ือง กําหนดชนิดของโรค 
ซ่ึงเกิดข้ึนตามลักษณะ หรือ สภาพของงานหรือเนื่องจากการทํางานไดกําหนดให โรคท่ีเกิดจาก 
ซัลเฟอรไดออกไซด หรือกรดซัลฟูริค เปนโรคท่ีเกิดจากการทํางาน และพนักงานตองไดรับเงิน
ทดแทนจากกองทุนเงินทดแทน  (ภาคผนวก 1) 
 
 พนักงานท่ีทํางานประจําในหองประจุแบตเตอรร่ี เฉล่ียแลวตองอยูในหองดังกลาว  วันละ  
8 ช่ัวโมง โดยมีข้ันตอนการเปล่ียนแบตเตอรร่ี และนําไปประจุในแตละลูก  คร้ังละประมาณ 5 นาที  
ซ่ึงในปจจุบัน ไดมีการจัดผาปดจมูกใหพนักงาน เปนแบบผาธรรมดา ใชในการกรองฝุนและอนภุาค
ขนาดใหญเทานั้น 
 
 โดยท่ีชวงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไมเกิน 100 ppm  ใหใชอุปกรณทําให
อากาศบริสุทธ์ิ (Air - purifying respirator) ซ่ึงใชสารเคมีประเภทท่ีเหมาะสมเปนตัวดูดซับในการ
กรอง (Cartridge) โดยแนะนําใหใชตัวดูดซับปองกันไอระเหยของสารอินทรีย และแนะนําให
เปล่ียนไสกรองทุก 3 เดือน หรือตามแตบริษัทฯผูผลิตใหคําแนะนํา 
 



 

 

49 

 
 
ภาพท่ี 18  หนากากกนัสารเคมีชนิดตางๆ  
 
ท่ีมา: North Safety product U.S.A (2009) 
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ขั้นตอนการทํางานของพนักงานในหองแบตเตอรร่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รถยก-รถลากเขามาจอด 

เปดฝาครอบแบตเตอรร่ี , ถอดปล๊ัก 

นําตะขอเครนเกี่ยวกับแบตเตอรร่ี 

ยกแบตเตอรร่ีเขาท่ีสําหรับประจุไฟฟา 

ยกแบตเตอรร่ี ตัวใหมท่ีประจุเต็ม
แลว กลับมาใสท่ีรถ 

เสียบปล๊ัก ปดฝาครอบแบตเตอรร่ี 

ทําความสะอาด และเติม        
น้ํากล่ันแบตเตอรร่ี ท่ีนํามาเปล่ียน 

ปดฝาแบตเตอรร่ี เสียบปล๊ักสําหรับ
ประจุไฟฟา 



 

 

51 

จากข้ันตอนการทํางานอธิบายโดยละเอียดไดดังนี ้
 
1.  ขับรถเขาจอดในหองแบตเตอร่ีและจอดในจดุท่ีปลอดภัย กดสวิทซกุญแจและสวทิซ

ฉุกเฉิน ดังภาพที่ 19 
 

 
 
ภาพท่ี 19  การจอดรถอยางปลอดภัยโดยกดสวิทซฉุกเฉิน 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
 

2.  เปดฝาครอบแบตเตอร่ีข้ึน ดึงปล๊ักแบตเตอร่ีออก ดังภาพท่ี 20 
 

 
 
ภาพท่ี 20  การเปดฝาท่ีครอบ และดึงข้ัวแบตเตอรร่ีออกจากรถลาก 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
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3.  ใชสายยดึกบัเครน เกี่ยวกบัตัวแบตท้ังสองขาง ตรวจสอบความแนนกอนยก ดังภาพท่ี 21 
 

 
 
ภาพท่ี 21  การใชเครนยกแบตเตอรร่ี 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
 

4.  เคล่ือนยายแบตเตอรร่ี เขาไปในชองประจุไฟฟาท่ีวาง ดังภาพท่ี 22 
 

 
 
ภาพท่ี 22  การเคล่ือนยายแบตเตอรร่ี เขาในชองท่ีวาง 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
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5.  นําแบตเตอรร่ีท่ีเต็มแลว กลับไปใสใหรถยก รถลาก ดงัภาพท่ี 23 
 

 
 

ภาพท่ี 23  การเคล่ือนยายแบตเตอรร่ีเขาไปใสในรถ 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
 

6.  เสียบปล๊ักกับตัวรถ ปดท่ีลอคแบตเตอรร่ี ปดฝาครอบ พนักงานขับรถ สามารถนํารถ
กลับไปใชงานได ดังภาพที่ 24 

 

 
 
ภาพท่ี 24  การเสียบปล๊ัก และ ปดฝาท่ีครอบแบตเตอรร่ี 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
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7.  พนักงานประจําหองแบตเตอรร่ี ทําการตรวจเช็คแบตเตอรร่ี และเติมน้ํากล่ัน  เสร็จแลว 
เช็ดทําความสะอาดดานบนของแบตเตอรร่ี  ดังภาพท่ี 25 

 

 
 
ภาพท่ี 25  พนักงานเติมน้าํกล่ันและทําความสะอาดแบตเตอรร่ี 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
 

8.  เสียบปล๊ักเพื่อประจุแบตเตอรร่ี ตองรอใหแบตเตอรร่ีประจุไฟไดเต็ม ประมาณ 4 ช่ัวโมง  
จึงนําแบตเตอรร่ีลูกดังกลาว ไปเปล่ียนใหรถคันอ่ืนใชงานได   ดังภาพท่ี 26 

 

 
 
ภาพท่ี 26  พนักงานเสียบปล๊ักเพื่อประจแุบตเตอรร่ี 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
 



 

 

55 

6. ระบบระบายอากาศในหองประจุแบตเตอรร่ี 
 

ระบบระบายอากาศทุกระบบ ประกอบดวย ตัวดูดอากาศ ทอและขอตอตางๆ ท่ีนําอากาศ
ไปยังอุปกรณทําความสะอาดอากาศ พัดลมและปลองระบายอากาศออกสูภายนอก ระบบระบาย
อากาศแบบงายหรือพื้นฐานคือระบบท่ีมีฮูด อุปกรณทําความสะอาดอากาศ พัดลมและปลอง 
อยางละหน่ึง ในขณะท่ีระบบระบายอากาศท่ีซับซอนคือ ระบบระบายอากาศพื้นฐานหลายๆ สวน
ตอกัน หรือเปนระบบท่ีมีฮูดหลายอันแตใชอุปกรณทําความสะอาดอากาศ พัดลมและปลองรวมกัน 

 
  ระบบทอโดยท่ัวไปม ี2 ประเภท คือ 
 

1)  ระบบแทปเปอร (tapered system) เปนระบบท่ีทอนําอากาศหลักมีขนาดใหญข้ึนเร่ือยๆ 
เพื่อรองรับอากาศจากทอสาขา และคงความเร็วลมตํ่าสุดภายในทอไว 

 
2)  ระบบพลีนั่ม (plenum system) เปนระบบท่ีทอหลักมีขนาดใหญ และความเร็วลมในทอ

หลักตํ่า อนุภาคในกระแสอากาศจึงตกสะสมอยูในทอหลัก 
 

ปจจัยสําคัญท่ีมีผลกระทบตอความหนาแนนอากาศ ไดแก 
 
1.  อุณหภูมิ     
2.  ความสูง 
3.  ความดันอากาศในทอ    
4.  ความช้ืน 
5.  ปริมาณอนภุาคในอากาศ 
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ภาพท่ี 27  ระบบระบายอากาศในหองประจุแบตเตอรร่ี  
 

ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
 
 เคร่ืองมือและอุปกรณตรวจวัดท่ีสําคัญเพือ่ทดสอบระบบ ไดแก 

 
1.  เคร่ืองวัดความเร็วลม 
2.  อุปกรณวดัความดัน 
3.  อุปกรณวดัความเร็วรอบของพัดลม 
4.  อุปกรณวดักระแสไฟฟา ความดันไฟฟา และพลังงานไฟฟา 
5.  อุปกรณอ่ืนๆ 

 
            การระบายอากาศ  เปนมาตรการท่ีถูกนํามาใชเพื่อควบคุมความเขมขนของสารเคมี 
ในส่ิงแวดลอมในการทํางาน ท้ัชนิดท่ีเปนอันตรายตอสุขภาพและชนิดท่ีเปนอันตรายทางกาบภาพ 
(เชน การระเบิด เพลิงไหม) นอกจากนั้นการระบายอากาศยังชวยลดความรอนซ่ึงเปนสาเหตุของ
ความเหมื่อยลา ความรูสึกอึดอัดไมสบายของคน ตลอดจนควบคุมปญหาเร่ืองกล่ิน ความช้ืนและ
คุณภาพอากาศในอาคาร 

การระบายอากาศแบบท่ัวไป  การระบายอากาศประเภทน้ีแบงเปน 2 ชนิด คือ                     

1)  การระบายอากาศโดยวิธีกล (Mechanism ventilation)                                                                     
 2)  การระบายอากาศแบบธรรมชาติ (Natural ventilation)  
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ภาพท่ี 28  ระบบระบายอากาศแบบธรรมชาติ 
 
ท่ีมา: วันทน ี (2549) 
 

การระบายอากาศโดยวิธีกล เปนวิธีการระบายอากาสท่ีตองอาศัยอุปกรณหรือเคร่ืองกล เชน 
พัดลมชวยใหอากาศเคล่ือนไหว หมุนเวียน ในขณะท่ีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ อาศัย
ธรรมชาติทําใหเกิดความดันบรรยากาศท่ีแตกตางกันในสองพื้นท่ี อากาศจึงเคล่ือนท่ีจากท่ีซ่ึงมี 
ความดันบรรยากาศสูงไปยังท่ีท่ีมีความดันบรรยากาศตํ่า 

 
หลักการของการระบายอากาศแบบท่ัวไป 
 
1.  อากาศท่ีเขาสูพื้นที่ท่ีมีสารปนเปอน ตองมีอัตราการไหล ท่ีสามารถเจือจางสารปนเปอน

ใหอยูในระดับท่ียอมรับได 
 
 2.  ชองระบายอากาศออก ตองอยูใกลแหลงของสารปนเปอนมากท่ีสุด                                      
 
 3.  ชองอากาศเขา และชองระบายอากาศออก ตองอยูในตําแหนงท่ีทําใหอากาศสามารถ
ไหลผานแหลงปนเปอนได 
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 4.  คนตองอยูระหวางชองอากาศเขา และแหลงสารปนเปอน 
 
 5.  อากาศท่ีเขามาเจือจางตองมีมากพอและไหลอยางสม่ําเสมอ 
 
 6.  อากาศถูกท่ีระบายออกจากพ้ืนท่ีทํางานแลว ตองไมถูกนํากลับเขามาในพ้ืนท่ีอีก 

 
 องคประกอบและหนาท่ีของระบบระบายอากาศเฉพาะท่ี  
 

ระบบระบายอากาศเฉพาะท่ี เปนการออกแบบมาเพ่ือรวบรวมสารปนเปอนท่ีแหลง หรือ 
ในกระบวนการผลิต กอนท่ีสารจะฟุงกระจายหรือระเหยข้ึนสูอากาศในระดับหายใจของ
ผูปฏิบัติงาน ดังนั้นระบบระบายอากาศเฉพาะท่ีจึงมีมาตรการควบคุมสารปนเปอนท่ีแหลงท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง และประหยัดพลังงานเนื่องจากมีอัตราการไหลออกสูภายนอกตํ่า จึงใชพลังงาน 
ในการเคล่ือนท่ีอากาศตํ่า ซ่ึงองคประกอบสําคัญในการระบายอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม มีดังนี้ 
 
 1.  ฮูด (Hood) 
 2.  ทอนําอากาศ (Duct) 
 3.  อุปกรณทําความสะอาด (Air Cleaner) 
 4.  พัดลม (Fan) 
 

การออกแบบและเลือกฮูด  
 
หลักสําคัญในการออกแบบระบบระบายอากาศ สามารถสรุปได ดังนี้ 
 
1.  ออกแบบใหมีขอตอของอนอยท่ีสุดเพื่อลดคาการสูญเสียในทอ 
 
2.  ใชคาความเร็วในการดูดจับมลพิษท่ีเหมะสมเพ่ือปองกันการปนปวนของสารมลพิษ 
 
3.  ออกแบบใหความดันทางเขาระบบและหนาพัดลมมีคาเปนลบ และความดันหลังพัด   

ลมมีคาเปนบวกเสมอ   
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หลักสําคัญในการพิจารณาเลือกแบบฮูด  ข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ ดังนี้ 
 

 1.  ชนิดของสารมลพิษในกรณีท่ีสารมลพิษเปนอนุภาค ชนิดของฮูดดูดอากาศท่ีใชสามารถ
ดูดจับอนุภาคจากทางดานลางไดและจะทําใหใชพลังงานของระบบระบายอากาศลดลง  หรือกรณี 
ท่ีสารมลพิษเปนไอของสารมีพา ฮูดท่ีใชควรมีการติดต้ังดานขางและมีทิศทางการไหลของอากาศ 
ไมผานอากาศท่ีหายใจ (Breathing Zone) เปนตน 
 
 2.  ลักษณะงาน  / ตําแหนงท่ีพนักงานยืนทํางานฮูดท่ีติดต้ังควรปดคลุมแหลงกําเนิดมลพิษ 
และไมกดีขวางตอการทํางานของผูปฏิบัติงาน 
 
 3.  ความถ่ี / ระยะเวลาการทํางานมีผลในการคํานวณปริมาณของมลพิษ และการใช
พลังงานในการทํางานของระบบ 
 
 4.  ทิศทางการเคล่ือนท่ีของอากาศการเคลื่อนท่ีของอนุภาคขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน 
ความเร็วอากาศท่ีหมุนเวียนรอบบริเวณ ซ่ึงจะมีผลในการกําหนดความเร็วลมและลักษณะของฮูด 
 
 5.  ความเร็วลมในการจับอนุภาค (Capture velocity) และความเร็วหนาฮูด (Face velocity) 
 

ตัวอยางการติดต้ังพัดลมระบบอากาศ 
 
1.  การติดต้ังพัดลมระบายอากาศดานหนาผูทํางาน โดยใหมีชองใหอากาศเขาดานหลัง

ผูปฎิบัติงาน  
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ภาพท่ี 29  การระบายอากาศโดยวิธีกล (Mechanism ventilation)                                                                      
 
ท่ีมา: วันทน ี(2549) 
  

2.  การติดพัดลมระบายอากาศท่ีหลังคา จากภาพ 30 จะเห็นวา อากาศท่ีไหลเขามาจาก
ภายนอก จะไหลขึ้นดานบนหลังคา ทําใหไมมีการไหลเวียนอากาศในบริเวณของผูปฏิบัติงาน  

 

 
 

ภาพท่ี 30  การระบายอากาศโดยติดพดัลมระบายอากาศที่หลังคา 
 
ท่ีมา: วันทน ี(2549) 
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 3.  การติดพัดลมระบายอากาศดานหลังผูปฏิบัติงาน โดยใหชองลมจากภายนอกเขามาท่ี
ดานหนาผูปฏิบัติงาน การติดระบบระบายอากาศแบบนี้ ไมเหมาะกับกรณีท่ีระบบมีสารท่ีเปนพิษใน
หอง เพราะจะทําให ผูปฏิบัติงาน ไดรับสารพิษโดยตรง 

 

 
 
ภาพท่ี 31  การระบายอากาศโดยติดพดัลมระบายอากาศดานหลังผูปฎิบัติงาน 
 
ท่ีมา: วันทน ี(2549) 
 

4.  กรณีท่ี  ชองเปดใหลมเขาอยูสูง อาจมีการตอทอ ใหลงมาในระดับผูปฎิบัติงาน เพ่ือให
เกิดการระบายอากาศท่ีดีข้ึน 

 

 
 

ภาพท่ี 32  การระบายอากาศโดยติดพดัลมระบายอากาศดานหนาผูปฎิบัติงาน 
 
ท่ีมา: วันทน ี(2549) 
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 ระบบการดูดอากาศ  พัดลมดดูอากาศสามารถแบงไดตามระบบการดูดอากาศไดดงันี ้
 

 1.  พัดลมแบบดดูแนวตรง หรือ axial fan 
 

  มีอยู 3 ชนิดคือ Propeller Fan, Tubeaxial fan และ Vanaxial Fan Propeller Fan หรือพัด
ลมระบายอากาศ ลักษณะของพัดลมชนิดนี้จะเหมือนพัดลมท่ัวไป อาจประกอบดวยใบพัด 1 หรือ  
2 ใบพัด โดยพัดลมแบบนีจะสามารถทําใหอากาศเคล่ืนท่ีไดจํานวนมาก แตแรงอัดอากาศจะนอย 

 

 
 

ภาพท่ี 33  Propeller Fan 
 

ท่ีมา:  Safety Knowledge Thai-Safety (2552) 
 

  Tubeaxial Fan ลักษณะของพัดลมชนิดนี้จะมีขนาดทอพัดลมคอนขางยาว แตขนาด
ใบพัดจะส้ันกวาแบบ Propeller Fan พัดลมแบบนี้จะมีแรงอัดอากาศสูง สามารถควบคุมทิศทางลม
ไดงาย แตมีขอเสียคือ ขนาดใหญและหนักมาก เคล่ือนยายไดลําบาก 
 

 
 

ภาพท่ี 34  Tubeaxial Fan 
 

ท่ีมา: Safety Knowledge Thai-Safety (2552) 



 

 

63 

  Vanaxial Fan เปนพัดลมท่ีพัฒนามาจาก Tubeaxial Fan โดยจะมีชวงทอพัดลมท่ีส้ันกวา 
แตใชใบพัดแบบพิเศษชวยทําใหแรงดันอากาศท่ีสูงกวา ทําใหพัดลมชนิดนี้เหมาะสมอยางมาก 
ในการใชในสถานท่ีอับอากาศ 

 

 
 
ภาพท่ี 35  Vanaxial Fan 
 
ท่ีมา: Safety Knowledge Thai-Safety (2552) 
 
  พัดลมแบบดูดแนวแกนหมุน หรือ Centrifugal fan พัดลม ชนิดนี้จะดูดอากาศโดยใช
ใบพัดแบบวงลอ โดยท่ัวไปพัดลมประเภทนี้จะทําใหอากาศเคล่ือนตัวชากวาแบบแนวตรง แตมี
ความดันอากาศท่ีสูงกวาซ่ึงเปนส่ิงสําคัญมากในการใชคูกับทออากาศ 

 

 
 
ภาพท่ี 36  Centrifugal fan 
 
ท่ีมา:  Safety Knowledge Thai-Safety. (2552) 
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  อุปกรณเรงความดันอากาศ (Flow Amplifier)  
 
  อุปกรณ นี้จะทําหนาท่ีเหนี่ยวนําอากาศใหเคล่ือนไหวไปในแนวของอุปกรณเพื่อเพิ่ม
แรง ลม โดยอุปกรณนี้จะทํางานโดยเพียงแคใชทออากาศท่ีมาจากเครื่องอัดอากาศไหลสู อุปกรณ 
ในสวนฐานของอุปกรณ อุปกรณจะทําหนาท่ีควบคุมลมเคล่ือนท่ีออกมาผานชองลมท่ีออกแบบมา
เพื่อเพ่ิม ความแรงอากาศ  

 

 
 
ภาพท่ี 37  Flow Amplifier 
 
ท่ีมา: Safety Knowledge Thai-Safety (2552) 
 
  อุปกรณนี้เหมาะสําหรับใชในสถานท่ีอันตรายหรือเส่ียงตอการเกิดประกายไฟ เนื่องจาก
ไมมีสวนท่ีเคล่ือนไหวในอุปกรณ โดยการใชงานควรมีการยึดกับพื้นและมีเช่ือมตอท่ีม่ันคง  
เพื่อปองกันการเกิดการสะสมของประจุไฟฟาสถิตย 
 
  เคร่ืองอัดอากาศ (Air Compressor) 
 
  การใชเคร่ืองอัดอากาศนี้โดยทั่วไปจะใชในกรณีเม่ือสถานท่ีทํางานมีขอจํากัดในการ
เขาถึง หรือมีทางเขาท่ีเล็ก ทออากาศปกติเขาไมได จําเปนตองใชทอท่ีมีขนาดเล็ก แตการใชเคร่ือง
อัดอากศน้ีมีขอจํากัดคือหามใชในสถานที่ท่ีเส่ียงตอการ ติดไฟ เนื่องจากเปนแหลงท่ีอาจทําใหเกิด
ประกายไฟได 
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  กลไกการกําจดัไอกรด 
 
  เม่ือไอกรดถูกดูดดวยระบบระบายอากาศออกไปภายนอกอาคารแลว พบวา ไมมีระบบ
ระบายอากาศภายนอก  ซ่ึงอากาศท่ีถูกปลอยออกไป อาจเปนอันตรายตอชุมชน และบุคคลท่ีอาศัย
อยูใกลเคียงดังนั้นควรมีระบบบําบัดอากาศเพ่ิมเติม   
 
 ในระบบสครับเบอรแบบแหง กลไกการกําจัดกาซไอกรดจะใชกระบวนการดูดซับและ 
ดูดซึม การดูดซับเม่ือเกิดโมเลกุลของกาซไอกรดเขาเกาะติดท่ีพื้นท่ีผิวของสารดูดซับชนิดแข็ง 
(Solid Sorbent) สวนการดูดซึมเกิดเม่ือไอกรดละลายเขาไปในหยดของเหลว ในทายท่ีสุดของ
กระบวนการท้ังสองกระบวน  การนี้ แลวก าซไอกรดจะทําปฏิกิ ริยากับสารดูดซับด าง
(Alkalinesorbent) ในรูปของเกลือ การฉีดพนผงแหงในกระบวนการดูดซับเปนกลไกในการทํา
ปฏิกริยาเบื้องตน เม่ือนํากาซไอกรดไปสัมผัสกับสารดูดซับชนิดแข็งแลวกาซไอกรดจะถูกดูดซับ
บนพื้นผิวทําปฏิกริยาเปนรูปของเกลือแข็ง 
 
 ในระบบท่ีใชหัวฉีดพนผงแหง จะมีการดูดซึมและดูดซับเกิดข้ึนท้ังสองกระบวนการ  
โดยกาซไอกรดจะถูกดูดซับดวยการทําปฏิกริยาของละอองหยดของเหลวและถูกละลายในวัสดุดาง 
สวนการดูดซับเกิดข้ึนเม่ือของเหลวเกิดการระเหย และกาซไอกรดดูดซับ ดวยสารดูดซับชนิดแข็ง
ทันที วัสดุดูดซับดางท่ีใชในระบบสครับเบอรแบบผงแหงตองมีการจัดเตรียมใหเหมาะสม เนื่องจาก
สารนี้จะเขาไปทําปฏิกิริยากับกาซไอกรด หรือปรับกาซไอกรดใหเปนกลาง โดยวัสดุท่ีใชเปน
แคลเซียม (Calcium) หรือ โซเดียมเบส (Sodium Base)ซ่ึงเปนของแข็งท่ีมีความละเอียดมีรูพรุนมี
ความสามารถในการดูดซับกาซไอกรดสูง 
 
 กระบวนการดูดซับและดูดซึมท้ังสอง เปนกระบวนการถายเทมวลที่ทําปฏิกิริยากับกาซ 
ไอกรดท่ีแพรกระจายในกระแสกาซในระบบสครับเบอรแบบแหง ซ่ึงระบบน้ีจะมีประสิทธิภาพ 
ในการทํางานเพ่ิมข้ึนไดภายใตเง่ือนไขดังตอไปนี้ 
 
 1.  มีพื้นท่ีสัมผัสมากพอสําหรับการทําปฏิกริยา ซ่ึงพื้นท่ีสัมผัสนั้นจะ หมายถึง ลักษณะผิว
รูพรุนของวัสดุดูดซับชนิดแข็งและหยดละอองของเหลวสําหรับทําปฏิกริยาท่ีมีขนาดเล็ก 
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 2.  การผสมกันระหวางกาซและของแข็ง-ของเหลวท่ีดี โดยกาซไอกรดท่ีถูกนําเขาไป
จะตอง สัมผัสอยางผสมกลมกลืนกับวัสดุดูดซับชนิดแข็งหรือเหลว(เปนดาง) 
 
 3. มีเวลาทําปฏิกิริยาพอเพียง จําเปนตองออกแบบใหเวลาสําหรับการทําปฏิกิริยาในหอง 
หรือเวลากักเก็บในระบบทอเกิดความเหมาะสม  
 
 ระบบบําบัดอากาศ ไดแก 
 
 1.  ระบบบําบัดอากาศดวยละอองน้ํา (L/G Ratio Adjustable Wet Scrubber) 
 
  เคร่ืองพนจับแบบเปยก (wet scrubber) เปนการนําส่ิงเจือปนในกระแสอากาศออก 
โดยใหมีการสัมผัสกับของเหลว แตเดิมนั้นในเครื่องพนจับแบบเปยกอนุภาคจะถูกดักเก็บโดยหยด
ของเหลวหรือไมก็ของเหลวท่ีไหลอยางตอเนื่องในรูปแบบของกําแพงกั้นท่ีเปยก แผนของเหลว  
(liquid sheet) เปนตน ละอองของเหลวในเคร่ืองพนจับแบบเปยกเปนหนึ่งในหลายๆ วิธีท่ีมัก
นํามาใชเปนอุปกรณในการควบคุมมลพิษทางอากาศซ่ึงอาจจะทําใหเกิดการรวมกันของกาซ 
อนุภาคท่ีตองการควบคุมและสภาวะของกาซ (ท้ังอุณหภูมิ และความชื้น) 
 
  ขอจํากัดของระบบมีดังนี ้
 
  1.1 สารท่ีตองการนําออกจากอากาศ (Pollute) ตองสามารถละลายในสารท่ีจะนํามา
ละลายไดดี (Solubility performance) 
 
  1.2 ไมกอใหเกิดสารท่ีมีอันตรายมากกวา เม่ือเกิดการถายเทมวลสารจากกาซสู
ของเหลว หากผานเง่ือนไขดังกลาวแลว ส่ิงท่ีตองนํามาพิจารณาการเลือกระบบที่เหมาะสมไดแก 
ประสิทธิภาพการบําบัด, พลังงานท่ีจําเปนตองใชในการเดินระบบ, ราคาตนทุนสําหรับการกอสราง, 
การดูแลรักษา 
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 Wet Scrubber โดยท่ัวไป มีสวนประกอบหลักดังนี ้
 
 -  สารละลายท่ีนํามาลดความเปนพิษจากกาซ (Scrubber solution) 
 -  สวนเพิม่พื้นท่ีผิวเพื่อสัมผัสกับกาซ (Media) 
 -  ถังพักสารละลายเพ่ือนํามาหมุนเวียน 
 -  ปมหมุนเวยีน เพื่อสงสารละลายเขาสูระบบ 
 -  สวนกําจัดความช้ืนสวนเกนิกอนปลอยออกสูบรรยากาศภายนอก (Mist eliminator) 
  
 ระบบบําบัดแบบเปยก ไดแก 
 
 1. Spray chamber 
 
  มีลักษณะเปนหอ (Column) (ดังภาพท่ี 28) ในแนวต้ัง หรือนอน ภายในเปนชองวาง 
สารละลายท่ีนํามาลดความเปนพิษจากกาซ (Scrubber solution) จะถูกพนขาไปในหอโดยผาน
หัวฉีดฝอย (Spraynozzle) ซ่ึงจะเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผัสระหวางกาซกับของเหลว กาซสกปรกท่ีถูกผาน
เขามาภายในหอจะผานชวงของละอองสารละลาย 

 
  และถายเทสารมลพิษจากสถานะของกาซไปยังสถานะของของเหลวลักษณะการสัมผัส
กันท้ังสองสถานะเปนแบบ Counter Current กาซและของเหลวไหลสวนทางกันหรือ Cross Current 
คือ ทิศทางของละอองน้ําต้ังฉากกับแกนแนวการไหลของกาซ 
 



 

 

68 

 
 

ภาพท่ี 38  ลักษณะของ Spray chamber 
 
ท่ีมา: Industrial Extension Service College of Engineering North Carolina State University (2001) 
 
  เคร่ืองพนจับท่ีมีการใชพลังงานตํ่าโดยสวนใหญเปนหอดูดซับแบบสเปรยจับโดยแรง
ถวง (gravity spray towers) โดยใหหยดของเหลวตกผานกาซและขจัดออกทางดานลางของอุปกรณ 
หยดของเหลวโดยปกติไดจากการใชหัวฉีดใหเปนละอองน้ํา หอดูดซับแบบสเปรยจับในแนวดิ่ง 
ความเร็วท่ีสัมพัทธระหวางหยดของเหลวและกาซมีความสําคัญท่ีจะหลักเล่ียงการฟุงคืน (สูอากาศ) 
ของหยดของเหลว ความเร็วในการตกของหยดน้ําอาจจะมากกวาความเร็วของกระแสกาซท่ีลอย
สูงข้ึน ในทางปฏิบัติความเร็วของกาซในรูปแบบที่เปนแนวดิ่งอยูในชวง 2 ถึง 5 ฟุต/วินาที และ
ตองการหยดท่ีมีขนาดใหญกวา 100 ไมโครเมตร ความเร็วในการตกของหยดขนาด  
100 ไมโครเมตร เปน 0.8 ฟุตตอวินาที สําหรับความเร็วท่ีสูงกวา อาจจะนํามาใชเพ่ือลดการเกิด
หมอกหรือไอท่ีสวนบนของหอ (tower) แมวาอุปกรณนี้จะตองการพื้นท่ีท่ีมากพอ แตก็มีราคา 
ไมแพงและใชเปนอุปกรณเบ้ืองตนสําหรับการดักเก็บอนุภาคอยางหยาบๆ (มีขนาดอนุภาคใหญกวา 
25 ไมโครเมตร) 
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 2.  Packed Tower (Wet Scrubber) 
 
  มีลักษณะเปนหอ (Column) ในแนวต้ัง ภายในบรรจุ Packing ซ่ึงจะเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผัส  

 
 
ภาพท่ี 39 ลักษณะของ Packed Tower 
 
ท่ีมา: Industrial Extension Service College of Engineering North Carolina State University (2001) 
 
  ซ่ึง Packing  จะเพิ่มอัตราการสัมผัสระหวางกาซกับของเหลว   โดยของเหลวจะถูก
สเปรยเขาไปในหอ ปกคลุมไปบนผิวของตัว Packing เพื่อเพิ่มพื้นท่ีสัมผัสระหวางกาซสกปรกกับ
ของเหลวโดยกาซสกปรกท่ีถูกผานเขามาภายในหอจะ ผานช้ัน Packing และสัมผัสกับของเหลว 
ท่ีปกคลุมอยูบนตัว Packing และถายเทสารมลพิษจากสถานะของกาซไปยังสถานะของของเหลว 
ลักษณะการสัมผัสกันท้ังสองสถานะเปนแบบ Counter Current คือกาซและของเหลวไหลสวน 
ทางกัน 
 
 3.  เคร่ืองพนจับแบบเวนจูรี (Venturi Scrubbers)  
               
  เคร่ืองพนจับแบบเวนจูรี (Venturi Scrubbers) ใชกันอยางกวางขวางในการใชเปน
อุปกรณเพื่อตองการประสิทธิภาพในการดักเก็บอนุภาคสูง ทําใหไดกาซท่ีสะอาดออกมาจาก
อุปกรณ การทํางานของระบบนี้คือคอคอดเวนจูรี (Venturi throat) เปนท่ีซ่ึงกาซสัมผัสกับหยด
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ของเหลว โดยมีความเร็ว 200-600 ฟุตตอวินาทีจากน้ันจึงผานสวนท่ีขยายกวางออก ซ่ึงจากสวนนี้
กาซจะเขาสูหอง(chamber) ขนาดใหญและแยกอนุภาคออกได 
 

 
 
ภาพท่ี 40  ลักษณะของ Venturi Scrubbers 
 
ท่ีมา: MikroPul Venturi Scrubber (2008) 
 
  พื้นฐานในการเก็บอนุภาค ซ่ึงน้ําถูกฉีดเขาสูชวงคอคอด (Throat) ในสวนนี้ทําใหกาซ 
ท่ีไหลขึ้นสูดานบนปะทะกับละอองนํ้าท่ีฉีดเขาไป บริเวณคอคอดนี้ แรงเฉือนของของไหลจะมีคา
สูงเปนสาเหตุใหมีการแตกกระจายของกระแสน้ํากอใหเกิดเปนหยดน้ํา (ละอองขนาดเล็ก) และ
เร่ิมทําการเก็บปะทะกับอนุภาคในกาซท่ีไหลยอน 
 
 4.  เคร่ืองพนสารดูดซึมแบบแหง (Dry sorbent injection, DSI) 
 
  เคร่ืองพนสารดูดซึมแบบแหง (Dry sorbent injection, DSI) จะกําจัดกาซไอกรดจาก 
การสัมผัสโดยตรงระหวางสารดูดซึมดางและกาซไอกรด กาซไอกรดจะถูกดูดซึมดวยอนุภาคสาร
ดูดซึมชนิดแข็ง และสารดางทําปฏิกิริยาเปนกาซไอกรดเปนเกลือของแข็ง การพนสารดูดซึมแบบ
แหง จะเปนการพนผสมสารดาง เพื่อใหสามารถสัมผัสกับกาซไอกรดไดรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 
พื้นทีผิวของสารดูดซึมจะเปนอีกตัวแปรสําคัญท่ีมีความสัมพันธกับการทําปฏิกิริยากับกาซไอกรด 
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ภาพท่ี 41  ลักษณะของ Dry sorbent injection 
 
ท่ีมา: เทคนิค ฉบับท่ี 276 สรุปหัวขอ สําหรับวางที่หนาแรกของเวปไซด แนวทางการพิจารณา

สําหรับการเดนิระบบสครับเบอรแบบเปยกและแบบแหง เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการ
กับมลพิษทางอากาศ (2550) 

 
 สําหรับระบบที่มีประสิทธิภาพดีกวาเครื่องพนสารดูดซึมแบบแหง คือ Spray dryer 
absorber (SDA) ซ่ึงเปนระบบท่ีใชสารดูดซึมดางผสมกับน้ํา และพนสารนั้นเขาไปทําปฏิกิริยา 
ในเคร่ืองสครับเบอร การทําใหน้ํามีอุณหภูมิเย็น และการทําใหกระแสกาซมีความช้ืนเพิ่มข้ึนจะชวย
เพิ่มประสิทธิภาพของการทําปฏิกิริยา เคร่ืองพนละอองสารกึ่งเหลวจะทําการสรางหยดละออง
ของเหลว สารดางท่ีมีความละเอียด ซ่ึงจะเปนการเพิ่มการสัมผัสกันระหวางกาซไอกรดกับสาร 
ดูดซึม 
 
การเก็บรวบรวมอนุภาคฝุน 
 
          เคร่ืองสครับเบอรแบบเปยกพน จะใชหยดละอองของเหลวขนาดใหญในการจับอนภุาคฝุน 
โดยหยดละอองของเหลวนี้จะมีขนาดใหญกวาของสครับเบอรท่ัวๆไป 50 μm (ไมโครเมตร) (สครับ
เบอรท่ัวไปใชหยดละอองของเหลวขนาด 50 – 100 μm จะเห็นภาพไดงายเม่ือเทียบกบัเสนผม ซ่ึงมี
ขนาด 50 -100 μm) สวนการกระจายตัวของขนาดอนภุาคฝุนจะข้ึนกับแหลงกําเนิดของฝุน 
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ยกตัวอยางเชน จากเคร่ืองจกัรประเภทเคร่ืองบด เคร่ืองโม จะมีขนาดใหญกวา 10 μm 
          
 สวนอนภุาคท่ีเกิดจากการเผาไหมหรือปฏิกริิยาทางเคมีจะมีขนาดเล็กกวา 5 μm และขนาด
อนุภาคที่เปนจดุวิกฤตจะอยูระหวาง 0.1 – 0.5 μm เพราะสครับเบอรแบบเปยกทําการพนจับไดยากมาก 
          
 การสรางหยดละอองของเหลวสามารถทําไดหลายวิธีตอไปนี ้
 
    1.  พนของเหลวดวยแรงดันสูงผานหัวพน (Nuzzles) ท่ีไดรับการออกแบบพิเศษ 
       2.  พนอนุภาคท่ีหนาแนนในกระแสกาซผานภาชนะบรรจุของเหลว 
         3.  จุมปมดูดของเหลวในภาชนะบรรจุของเหลว 
 
          การสรางหยดของเหลวสําหรับรวบรวมอนุภาคฝุนอาจจะใชเพยีงกลไกเดียวหรือหลาย
กลไกรวมกัน คือ การกระทบ, การสกัดโดยตรง, การแพร, การดึงดูดดวยไฟฟาสถิต, การควบแน, 
แรงหนีศูนย และ แรงโนมถวง สําหรับรายละเอียดจะไดอธิบายดังนี ้
 
 1.  การกระทบ (Impaction)  
          
  ในระบบสครับเบอรแบบเปยก อนุภาคฝุน ในกระแสกาซท่ีผานเขาไปพรอมกับกาซไอเสีย 
เม่ือหยดของเหลวถูกนําเขาสูกระแสกาซไอเสีย  

 

 
 
ภาพท่ี 42  ลักษณะของ Dry sorbent injection 
 
ท่ีมา: เทคนิค ฉบับท่ี 276 สรุปหัวขอ สําหรับวางที่หนาแรกของเวปไซด แนวทางการพิจารณา

สําหรับการเดนิระบบสครับเบอรแบบเปยกและแบบแหง เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการ
กับมลพิษทางอากาศ (2550) 
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 อนุภาคฝุนในกระแสกาซจะอยูลอมรอบละอองหยดของเหลว ดังแสดงในรูปท่ี 1 จากน้ัน
อนุภาคฝุนจะปะทะกับหยดของเหลว ทําใหอนุภาคฝุนถูกรวบรวมออกจากกระแสกาซจาก 
การกระทบหรือชนกับหยดของเหลวน้ัน 
 
 ถาหากอนุภาคฝุนมีเพิ่มมากข้ึน ก็มีโอกาสที่จะกระทบกับหยดของเหลวมากข้ึน และมีผล
ตอความสัมพันธกัน ระหวางความเร็วในการกระทบกันของอนุภาคฝุนกับหยดของเหลวอนุภาคฝุน
ท่ีมีขนาดใหญข้ึน   จะไมสามารถเคล่ือนท่ีไปตามกระแสกาซ ท่ีมีละอองหยดน้ําลอมรอบเต็มไปได
ท้ังหมด อนุภาคท่ีเคล่ือนท่ีเร็วกวาหยดของเหลวจะมีโอกาสชนกับหยดของเหลวมากข้ึน  
 
  ปรากฎการณการชนหรือการกระทบดวยแรงเฉือยจึงเปนกลไกหลัก ในการรวบรวม
อนุภาคฝุน ของเคร่ืองสครับเบอร  ท่ีกระแสกาซความเร็วมากกวา 0.3 เมตร/วินาที (1 ฟุตตอวินาที) 
ท้ั งนี้ เค ร่ืองสวนมากจะเดินระบบไดดีด วยกระแสก าซ  ท่ี เ ร็วกว า  0.3 เมตร  ตอ  วินาที 
                   
  ดังนั้น กลไกการรวบรวมแบบชนหรือแบบกระทบดวยแรงเฉ่ือย  และดวยความเร็วนี้  
จะทําใหอนุภาคฝุนมีขนาดเพ่ิมข้ึนไดมากกวา 1.0 μm การกระทบของอนุภาคฝุนกับหยดละออง
ของเหลว จะทําใหขนาดหยดของเหลวลดลง และจํานวนของขนาดหยดท่ีลดลงนี้  จะเพิ่มข้ึน   ซ่ึง
การเพิ่มข้ึนของจํานวนหยดของเหลวนี้จะทําใหเกิดการชนกันระหวางอนุภาคฝุนกับหยดของเหลว
ตอไป 
 
 2.  การแพร (Diffusion)  
                   

 
 

ภาพท่ี 43  การแพร 
 
ท่ีมา: เทคนิค ฉบับท่ี 276 สรุปหัวขอ สําหรับวางที่หนาแรกของเวปไซด แนวทางการพิจารณา

สําหรับการเดนิระบบสครับเบอรแบบเปยกและแบบแหง เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการ
กับมลพิษทางอากาศ (2550) 
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  อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กมาก (เสนผานศูนยกลางเล็กวา 0.1 μm) มีการเคลื่อนไหวแบบไร
ทิศทางอยูในกระแสกาซ การเคล่ือนท่ีของอนุภาคเหลานี้ เกิดจากการถูกชน  หรือ  กระแทกโดย
โมเลกุลของกาซท่ีเคล่ือนท่ีในกระแสกาซไอเสีย ซ่ึงการชนกระแทก (หรือกระหน่ําชน) สงผลให
เกิดการเคล่ือนท่ีโดยไมมีเปาหมายแพรผานไปยังกระแสกาซ 
 
               การเคล่ือนท่ีแบบไมสมํ่าเสมอนี้   จะทําใหอนุภาคไปปะทะกับหยดของเหลว และจะถูก
รวบรวมไว ดังแสดงในรูปท่ี 2 ซ่ึงการแพรของอนุภาคนี้ เปนกลไกเบ้ืองตนของการรวบรวมอนุภาค
ท่ีมีขนาดเล็กกวา 0.1 μm ในสครับเบอรแบบเปยก 
อัตราการแพรข้ึนกับเง่ือนไขตอไปนี้ 
 
        1)  ความสัมพนัธระหวางความเร็วของอนภุาคฝุนและหยดของเหลว 
           2)  ขนาดเสนผานจุดศูนยกลางของอนุภาคฝุน 
            3)  ขนาดเสนผานจุดศูนยกลางของหยดละอองของเหลว 
                   
  กลไกการรวบรวมแบบการกระทบและการแพร  จะมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน  เม่ือเพิ่ม
ความเร็วสัมพันธ (เพ่ิมความดันของกาซ หรือของเหลว) และลดขนาดของหยดละอองของเหลว 
                   
  นอกจากนี้กลไกการรวบรวมแบบการแพรจะมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน   เม่ือขนาดของ
อนุภาคฝุนลดลง กลไกการรวบรวมแบบการแพรนี้มีผลทําใหความสามารถของสครับเบอรมี
ประสิทธิภาพในการกําจัดอนุภาคที่มีขนาดเล็กมากๆได (เล็กกวา 0.1 μm) ถาขนาดของอนุภาคมี
ขนาดอยูในชวงประมาณ 0.1 ถึง 1 μm การรวบรวมขนาดของอนุภาคฝุนชวงนี้จะเกิดกลไกอยางใด
อยางหนึ่งในสองกลไกนี้ (การกระทบหรือการแพร) 
 
 3.  กลไกการรวบรวมแบบอื่นๆ 
                   
  การออกแบบระบบสครับเบอรไดมีการพัฒนากลไกการรวบรวมแบบอ่ืนๆ อีก เพื่อให
เกิดการใชประโยชนไดกวางขวางยิ่งข้ึน ซ่ึงกลไกเหลานั้นก็มี เชน การดึงดูดดวยไฟฟาสถิต 
(Electrostatic Attraction) ดังแสดงในรูปท่ี 3 ซ่ึงจะเพิ่มประสิทธิภาพในการรวบรวมฝุนโดยไม
ส้ินเปลืองพลังงานมาก                    
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  กลไกแบบดึงดูดดวยไฟฟาสถิต อนุภาคฝุนจะถูกรวบรวมหรือถูกจับดวย การสราง
ประจุไฟฟาข้ึน เม่ืออนุภาคเกิดประจุไฟฟาแลวจะเกิดการดึงดูดระหวางอนุภาคดวยกันเอง ทําให
อนุภาคมีขนาดใหญข้ึน จากนั้นอนุภาคท่ีมีขนาดใหญจะถูกรวบรวมดวยแผนรวบรวม กลไกแบบ
ควบแนน ไอน้ําท่ีเกิดจากการควบแนนจะไปเกาะติดกับอนุภาคฝุน 
ซ่ึงจะทําใหเปนผลดีตอประสิทธิภาพในการรวบรวมเพิ่มข้ึน สําหรับกลไกอ่ืนๆ เชน แรงโนมถวง 
แรงหนีศูนย และการสกัดโดยตรง มีผลตอการรวบรวมอนุภาคเพียงเล็กนอยเทานั้น 

 

 
 
ภาพท่ี 44  การดึงดูดดวยไฟฟาสถิต 
 
ท่ีมา: เทคนิค ฉบับท่ี 276 สรุปหัวขอ สําหรับวางที่หนาแรกของเวปไซด แนวทางการพิจารณา

สําหรับการเดนิระบบสครับเบอรแบบเปยกและแบบแหง เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการ
กับมลพิษทางอากาศ (2550) 

 
 4.  การสกัดตรง (Direct Interception)  
 
                   เปนการกกัอนภุาคขนาดเล็กกวาหรือใหญกวาท่ีเคล่ือนท่ีเขาหาวัสดกุั้นหรือหยด
ของเหลว  
 
การบําบัดกาซมลพิษ 
 
     กระบวนการละลายกาซมลพิษในของเหลว คือ การดูดซึม (Absorption) หมายถึง 
การกระบวนการถายเทมวล (Mass-transfer) ซ่ึงเปนการเปล่ียนแปลงองคประกอบของเฟสหน่ึงไป
เปนแบบอื่น 
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 การถายเทมวลสามารถเทียบไดกับการถายเทความรอนท่ีเกิดข้ึน นั้นคือ ระบบพยายาม 
จะปรับใหเขาสูสภาวะสมดุล (Equilibrium Condition) ตัวอยางเชน ในระบบการถายเทความรอน 
ถามีวัสดุรอนวางบนวัสดุท่ีเย็น ความรอนจะถายเทจากวัสดุรอนไปสูวัสดุท่ีเย็นจนกระท่ังวัสดุ 
ท้ังสองมีอุณหภูมิท่ีเทากันในกระบวนการดูดซึมมวลก็คือ ความรอนท่ีมีการถายเท ท่ีอยูในรูปแบบ
ของความเขมขน ท่ีแตกตางกัน เหมือนกันกับพลังงานความรอนท่ีแตกตางกัน การดูดซึมเปน 
การละลายกาซมลพิษท่ีเปนสารปนเปอนในกระแสกาซออกอยางตอเนื่องท่ีความเขมขนแตกตางกัน 
ในกระแสกาซมลพิษและของเหลวที่ใชกําจัด การกําจัดกาซมลพิษดวยวิธีการดูดซึม กระทําได 
โดยการผาน กระแสกาซไอเสียใหสัมผัสกับหยดของเหลว  
 
 กระบวนการดดูซึมมีอยู3 ข้ันตอน คือ 
 
             ข้ันท่ี 1 กาซมลพิษแพรกระจาย (Diffuses) จากบริเวณท่ีมีความเขมขนสูงในรูปของเฟส
กาซไป ยังผิวสัมผัสระหวางกาซ-ของเหลว 
 
             ข้ันท่ี 2 กาซมลพิษเคล่ือนท่ีผานขามผิวสัมผัส (Interface) ไปยังเฟสของเหลว (ถายเท)  
ข้ันตอนนี้เกิดข้ึนอยางรวดเร็วในระดับโมเลกุลของกาซมลพิษท่ีบริเวณผิวสัมผัส 
 
           ข้ันท่ี 3 กาซมลพิษแพรกระจาย กาซมลพิษแพรกระจายเขาไปในของเหลว การเพ่ิมโมเลกุล 
ของกาซมลพิษเขาไปในเหลวดวยการดูดซึม (การถายเทมวลของสารมลพิษจากเฟส กาซไปเปน
เฟสของเหลว) ขึ้นกับอัตราการแพรกระจายของกาซมลพิษในเฟสกาซ (ข้ันท่ี 1) และในเฟส
ของเหลว (ข้ันท่ี 3) 
 
 การออกแบบสครับเบอรเพื่อใหมีการแพรกระจายการดูดซึมไดมากข้ึน กระทําไดดังนี้ 
                   
 1.  จัดเตรียมพื้นท่ีสัมผัสใหมีจํานวนมากสําหรับการสัมผัสกันระหวางกาซมลพิษกับ
ของเหลว (เชน การสรางหยดละอองท่ีมีขนาดเล็ก)  
                   
 2.  จัดเตรียมการผสมท่ีดี ระหวางเฟสกาซกับของเหลว (การปนปวน) 
                   
 3. ปลอยใหเวลาในการทําปฏิกริิยาหรือเวลาในการสัมผัสพอเพียงระหวางเฟสกาซกับเฟส
ของเหลว 
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 กลไกการดดูซึมกาซมลพิษใหดีนัน้จะตองประกอบดวยตัวแปร คือ มีพื้นที่สัมผัสท่ีมาก 
และการผสมผสานท่ีดีสครับเบอรจึงจะมีประสิทธิภาพในการกําจัดกาซมลพิษสูง 
                  
 สวนอีกตัวแปร คือ เวลาในการทําปฏิกิริยาท่ีพอเพียง   ซ่ึงการเพิ่มเวลาการสัมผัส  จะมีผล
ทําใหความเร็วของกาซและกระแสหยดของเหลวลดลง ประสิทธิภาพในการกําจัดกาซมลพิษและ
อนุภาคฝุน จึงมีความแตกตางกันโดยระบบสครับเบอร  ไมสามารถทําใหกาซมลพิษละลาย 
ในของเหลวไดฉับพลัน    ดังนั้นการรวบรวมอนุภาคฝุนจึงเปนสภาวะท่ีตรงขามกับเวลาการสัมผัส
ของการกําจัดกาซมลพิษ 
                   
 การละลายได (Solubility) เปนตัวแปรสําคัญท่ีมีผลตอความสามารถในการดูดซึมกาซ
มลพิษ การละลายไดข้ึนกับของเหลวที่ตองการ (อัตราสวนของของเหลวตอกาซ) และเวลาสัมผัสท่ี
จําเปน การละลายของกาซบางชนิดตองการของเหลวจํานวนนอย กาซบางชนิดจะถูกดูดซับไดรวบ
เร็ว นอกจากนี้ ความดันและอุณหภูมิของระบบเปนตัวแปรท่ีมีผลตอการละลายได 

 

 
 
ภาพท่ี 45 Spray dryer absorber 
 
ท่ีมา: เทคนิค ฉบับท่ี 276 สรุปหัวขอ สําหรับวางที่หนาแรกของเวปไซด แนวทางการพิจารณา

สําหรับการเดนิระบบสครับเบอรแบบเปยกและแบบแหง เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการ
กับมลพิษทางอากาศ (2550) 
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 เม่ือลดอุณหภูมิเพิ่มข้ึน ความสามารถในการดูดซึมกาซดวยของเหลว จะลดลง นั้นคือ จาก
กฎของกาซในอุดมคติ (Ideal Gas Law) เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ปริมาตรของกาซเพ่ิมข้ึนตาม จึงมีผล
ตอการดูดซึมของกาซไดนอยลง จากเหตุผลนี้ ทําใหการดูดซึมบางระบบจะตองทําการลดอุณหภูมิ 
กาซไอเสียกอนเขาระบบดวยหัวพนละออง (Spray) เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของการดูดซึม สวนความ
ดันจะมีผลกระทบตอการละลายไดของกาซมลพิษเม่ือความดันเพิ่มข้ึนจะทําใหกาซมลพิษถูกดูดซึม
ไดมากข้ึน 
 
 สครับเบอรสามารถเก็บรวบรวมไดท้ังอนุภาคฝุน และกําจัดกาซพิษ หรือกําจัดกาซไอกรด 
โดยจะกําจัดอนุภาคฝุนดวยการใชหยดของเหลวในการจับ และกําจัดกาซพิษดวยการละลายหรือดูด
ซึมกาซพิษดวยหยดของเหลว แนวทางการออกแบบสครับเบอร ไมไดมีเฉพาะการกําจัดในส่ิงท่ี
ตองการเทานั้น แตยังตองคํานึงถึงสภาวะท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพของการรวบรวมอนุภาคฝุนและ 
กาซพิษ 
 
 การกําจัดอนุภาคฝุนออกจากกระแสกาซของสครับเบอรจะใชหยดละอองน้ําในการ
รวบรวมฝุน หรือใชของเหลวพนจับแบบเปนแผนผืน (Sheets) ซ่ึงของเหลวท่ีใชพนมักจะเปนน้ํา 
จากนั้นจึงทําการแยกหยดน้ําออกจากกระแสกาซ ส่ิงท่ีมีผลกระทบตอความสามารถในการจัด
อนุภาคมีอยูหลายตัวแปร เชน ขนาดอนุภาค ขนาดหยดนํ้า และความสัมพันธดานความเร็วระหวาง
อนุภาคฝุน กับหยดของเหลว ขนาดของอนุภาคนั้นจะมีผลตอกระบวนการของสครับเบอรอยางมาก 
ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวอนุภาคขนาดใหญจะรวบรวมไดงายกวาอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกวา 
 
          การเพิ่มประสิทธิภาพในการรวบรวมอนุภาคของเคร่ืองสครับเบอรแบบเปยก ควรพิจารณา
ถึงการทําใหหยดละอองนํ้ามีขนาดเล็ก อยางไรก็ตาม แมวาการทําใหหยดละลองน้ํามีขนาดเล็กและ
มีความหนาแนน จะทําใหความสามารถในการรวบรวมอนุภาคขนาดเล็กทําไดดี แตก็ตองแลกกับ
การใชพลังงานมากข้ึน เพื่อรักษาประสิทธิภาพการทํางานของสครับเบอร เนื่องจากตองใชพลังงาน 
สําหรับการผลิตละอองน้ําใหเกิดความเร็วเชิงสัมพันธกันระหวางอนุภาคฝุนกับละอองน้ํา (โดยปกติ 
อนุภาคฝุนเคล่ือนท่ีไดรวดเร็วเม่ือเทียบกับละอองน้ํา) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1. เคร่ืองคอมพิวเตอรToshiba Protégé  Intel Core 2 Duo 2.6  GHz, 1.99 GB of RAM  
   2. เคร่ืองพิมพขนดิเลเซอร HP Laser Jet 2420 series 
 3.   เคร่ืองมือตรวจวดัสําหรับ วัดปริมาณการระเหยของกรดซัลฟูริกในอากาศ 
 4.   เคร่ืองมือตรวจวดัสําหรับวัดอัตราการไหลของอากาศ 
 5.  โปรแกรม Fire Dynamic สําหรับออกแบบจําลองการไหลของไอกรด 
 6.   โปรแกรม  Microsoft Office 2003 สําหรับจัดทําเอกสาร 
 
ขั้นตอน 
 
 1.   ประเมินผลกระทบความเส่ียงดวยวิธีการ Risk Assessment Analysis  
 
 2.   ศึกษาลักษณะสภาพแวดลอมของหองประจุแบตเตอรร่ี (Dip Room) ขนาด 15x10x10 
เมตร เพื่อใชสังเกตุอนภุาคการระเหยของแบตเตอรร่ี ในขณะประจไุฟฟา 
 
 3.   ศึกษารูปแบบการกระจายตัวของอนุภาคสารเคมี 
 
 4.   วิเคราะหรูปแบบทิศทางกระจายตัวของไอระเหยเพื่อปรับปรุงระบบระบายอากาศใหอยู
ในระดับท่ีสามารถควบคุมระดับไอระเหยของสารเคมีไมใหเกินมาตรฐาน TLV  ตามมาตรฐาน 
ACGIH 
 
 5.  ตรวจวดัปริมาณความเขมขนของสารเคมีในหองประจุแบตเตอรร่ี 
 
 6.   เสนอแนะอุปกรณปองกนัอันตรายสวนบุคคล 
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วิธีการ 
 

 การวิจัยคร้ังนี้เพื่อเปนการศึกษาการจัดการระบบระบายอากาศท่ีเหมาะสมภายในหองประจุ 
แบตเตอรร่ี โดยมีการสะสมของไอกรดนอยท่ีสุด และไมเกินกวามาตรฐานสากล โดยไมลง
รายละเอียดในระบบทอตางๆ  
 
 เร่ิมตนโดยทําการประเมินความเส่ียง ตามขอรองเรียนของพนักงาน เนื่องจากความระคาย
เคือง เม่ือตองทํางานในหองประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี  โดยประเมินวาเกิดเนื่องจากการทํางานในสวนใด    
โดยประเมินต้ังแตข้ันตอนการทํางานข้ันแรก เม่ือนํารถยกเขามาประจุไฟฟาจนถึงข้ันสุดทาย 
เม่ือเสร็จส้ินการประจุไฟฟา และนํารถออกไปใชงาน 
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ตารางที่ 12  การประเมินความเสี่ยง 
Health and Safety Risk Assessment List of DC Bangbuathong 

    

Date:    4 August 2009         Rev. 6      
Risk=SxP 

Area/Facility/Activity 
 

Hazard 
 S P Risk 

Value 
Risk 

Next Steps 
 

Who 
 

Status 
 

Reference 
 

 1. Maintenance Shop & 
Battery Charger 

Slip on wet floor.  พนักงาน
ลื่นลมเนื่องจากพื้นมีน้ํามัน 

3 2 6 Low Housekeeping after finished 
work ทําความสะอาดพื้น
หลังเลิกงาน 
จัดเตรียมวัสดดุูดซับไวที่หอง 

FM Done   

  Been nip by the cover of 
battery. พนักงานถูกฝาครอบ
แบตเตอรี่ทับ 

3 2 6 Low Repair and lifting by 
technician. ซอมและยกโดย
ชางเทานั้น 

FM Done   

            Provide work instruction at 
working area. จัดทําขั้นตอน
การปฏิบัติงานติดที่หอง
แบตเตอรี่ 

FM Done   
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ตารางที่ 12  (ตอ) 
Health and Safety Risk Assessment List of DC Bangbuathong 

    

Date:    4 August 2009         Rev. 6      
Risk=SxP 

Area/Facility/Activity 
 

Hazard 
 S P Risk 

Value 
Risk 

Next Steps 
 

Who 
 

Status 
 

Reference 
 

 Battery fall from broken crane. 
แบตเตอรี่หลนจากเครนทําให
เกดิสารเคมีหกรั่วไหล ทับคน 

3 2 6 Low Use safety latch at hook 
อุปกรณปองกนัหลุดที่ตะขอ
เกี่ยว 

FM Done   

           Conduct inspection by 
engineer for every 3 month. 
ตรวจเช็คโดยวศิวกรทุก 3 เดือน 

FM Done   

 Electric shock by touching or 
come in contact with both 
terminal. เกิดการชอต
เนื่องจากมีโลหะสัมผัสขั้ว
แบตเตอรรี่ 

4 2 16 Low Implement procedure & 
training for battery charging 
safely. อบรมวิธีการทํางาน
อยางปลอดภยัใหพนกังาน 

FM Done   
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ตารางที่ 12  (ตอ) 
Health and Safety Risk Assessment List of DC Bangbuathong 

    

Date:    4 August 2009         Rev. 6      
Risk=SxP 

Area/Facility/Activity 
 

Hazard 
 S P Risk 

Value 
Risk 

Next Steps 
 

Who 
 

Status 
 

Reference 
 

           Insulate the terminal.  หุม
ฉนวนที่ขั้วแบตเตอรี่ 

FM Done   

  1. Maintenance Shop 
& Battery Charger 

 Electric shock by touching or 
come in contact with both 
terminal. เกิดการชอต
เนื่องจากมีโลหะสัมผัสขั้ว
แบตเตอรรี่ 

        Implement procedure & 
training for battery charging 
safely. อบรมวิธีการทํางาน
อยางปลอดภยัใหพนกังาน 

FM Done   

  Staff splashed with sulfuric 
acid when fill the distill water 
in battery.  สัมผัสสารเคมี
ขณะเติมน้ํากลั่น 

3 4 12 Medium Provide PPE in Battery 
charge area. จัดหา PPE ให
พนักงาน 

FM Done   
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ตารางที่ 12  (ตอ) 
Health and Safety Risk Assessment List of DC Bangbuathong 

    

Date:    4 August 2009         Rev. 6      
Risk=SxP 

Area/Facility/Activity 
 

Hazard 
 S P Risk 

Value 
Risk 

Next Steps 
 

Who 
 

Status 
 

Reference 
 

            Implement procedure & 
training for battery charging 
safely. อบรมวิธีการทํางาน
อยางปลอดภยัใหพนกังาน 

FM Done   

 Breath in acid gas while pour 
the distill water in the battery. 
สูดดมไอระเหยสารเคมี 

4 2 8 Low Exhaust installation ติดที่ดูด
อากาศ 
Provide Mask จัดหาอุปกรณ
คุมครองความปลอดภัยสวน
บุคคล (หนากาก) 
Workplace measurement 
ตรวจวัดสารเคมีในพื้นที่ทํางาน 

FM Done   
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ตารางที่ 12  (ตอ) 
Health and Safety Risk Assessment List of DC Bangbuathong 

    

Date:    4 August 2009         Rev. 6      
Risk=SxP 

Area/Facility/Activity 
 

Hazard 
 S P Risk 

Value 
Risk 

Next Steps 
 

Who 
 

Status 
 

Reference 
 

  Explosion of hydrogen from 
battery charging where gas 
not extracted by ventilation 
canopy เกิดการสะสมของกาซ
ไฮโดรเจนเนื่องจากระบบ
ระบายอากาศไมทํางานทําให
เกิดการระเบิด 

3 2 6 Low Check ventilation system 
before working เช็คระบบ
ระบายอากาศกอนเริ่มงาน 
PM Hood 

FM Done   
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ผลการวิจารณ  
 
 ซ่ึงจากการประเมินความเส่ียง พบวา อันตรายท่ีอาจจะเกิดในหองประจุแบตเตอรร่ี  
สวนใหญหลังจากการประเมิน อยูในระดับตํ่า  มีเพียง อันตรายจากการสัมผัสสารเคมี ในขณะเติม
น้ํากล่ัน ซ่ึงมีผลการประเมินอยูในระดับ ปานกลาง ซ่ึงนาจะเปนสาเหตุ ท่ีทําใหพนักงานเกิด 
ความระคายเคือง เม่ือเขาปฏิบัติงานในหองประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี  ดังนั้นควรไดรับการตรวจสอบ 
และดูแล เปนพิเศษในข้ันตอนการทํางานดังกลาว 
 
ขั้นตอนท่ี 2  ศึกษาลักษณะการระเหยของกรดซัลฟูริก  
 
 1.  แบบจําลอง ลักษณะการไหลของไอกรด ในหองแบตเตอรร่ี 
 
  ทําโดยจําลองแบบหองประจุแบตเตอรร่ีในโปรแกรม Pyrosim 2010  แทนคาการระเหย
ของสาร โดยติดระบบระบายอากาศใหเสมือนหองจริง   
 
  -  ท่ีอุณหภูมิแบตเตอรร่ี  50 oC 
  -  ขนาดหอง  15x10x10 
  -  มีการประจไุฟฟาตลอดเวลา  
  -  ทดสอบในระยะเวลา 10 นาที  เทียบเทากบัการเปล่ียนแบตเตอรร่ีรถยกแตละคร้ัง 
 
  เร่ิมทําการจําลอง โดยการวาดหองประจุแบตเตอรร่ี ลงในโปรแกรม Pyrosim ในมาตรา
สวน 1:1  เพื่อทําการจําลอง ใหมองเห็นการลอยตัวของอนุภาคไอกรด ภายในหอง ซ่ึงในสภาพจริง 
อนุภาคของกรดซัลฟูริคไมสามารถ มองเห็นไดในอากาศ 
 
  หาอัตราการระเหยของไอกรดซัลฟูริก จากสมการของ  Kawamura and Mackay 
(เอกสารอางอิง 13) 
 
 E = A x Km x {(Mw x Pv)/(R x T)}                _______________  (1)   
โดย Km = 0.0048 x U(7/9) x Z(-1/9) x Sc(-2/3)    เมตรตอวินาที (m/s) 
 Sc  = (v/Dm) 
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เม่ือ E คือ อัตราการระเหย กิโลกรัมตอวินาที ( kg/s) 
 A คือ พื้นท่ีผิวการระเหย ตารางเมตร (m2) 
 Km คือ คาคงท่ีการไหลของอากาศ เมตรตอวินาที   (m/s) 
 Mw คือ น้ําหักโมเลกุลของสาร  (kg/kmol) 
 Pv  คือ คาแรงดันอากาศของสาร (Pa) 
 R  คือ คาคงท่ีของกาซ  (กรดซัดฟูริค 8314 J/(kmol K)) 

T คือ อุณหภูมิ เควิน ( K ) 
U คือ  อัตราลมท่ีความสูง 10 เมตร  ในหนวย เมตรตอวินาที (m/s) 

 Z  คือ  คาคงท่ีของอากาศ 
 Sc คือ  คงท่ีการไหลของอากาศ เม่ืออากาศไหลในลักษณะสมํ่าเสมอ 
 v  คือ อัตราคาคงท่ีการไหลของอากาศ ท่ีอุณหภูมินั้นๆ (m2/s) 
 Dm คือ  จํานวนความหนาแนนของสารเคมีในอากาศ ตารางเมตรตอวินาที (m2/s) 
 

วิธีการคํานวณมีดังนี ้
 
E = A x Km x {(Mw x Pv)/(R x T)} 
 
แทนคาคงท่ีตางๆลงในสมการ  โดยใชคาอุณหภูมิของกรดซัลฟูริก ในขณะประจุฟาซ่ึงมี

อุณหภูมิ 50 oC และใชอัตราความเร็วของลมท่ีอากาศน่ิงคือ 1 เมตร/วินาที พื้นท่ีหนาตัดของ
แบตเตอรร่ี 1.5x0.5 เมตร  คาความเขมขนของกรดซัลฟูริกในแบตเตอรร่ี คือ 33.55%  และคาอ่ืนๆ 
สรุปไดดังนี้ 

 
T   =  50 oC = 323 K 
U  =  9.83  m/s (เทียบอัตราการดูดของพัดลมกับขณะประจุไฟฟา หนา 82 ) 
H2SO4 =  33.55 %wet 
A = 0.75 m2 

 Mw  = 98   kg/kmol 
 R = 8314  J/(kmol K) 
 Z = 1.5 
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 หาคา Pv จากสมการหาคาคงท่ีของแรงดันปรอท เพื่อนํามาแทนคาในสมการหาอัตราการ
ระเหย 
 log10P  = A+BT+C log10T+DT+ET2           _______________  (2)   

เม่ือ   A = 2.0582 
  B = -4192.4 
  C = 3.2578 
  D = -0.00122 
  E = 5.54E-07 
 log10P   =  - 3.078 
 Pv  =  10 log

10
P 

 Pv = 0.001 mmHg 
 Pv = 0.11 Pa 
 
 หาคา Dm เพื่อนํามาแทนคาในสมการหาอัตราการระเหย  
 

เม่ือ  D(H2O) = the molecular diffusivity of water = 2.40E-05 m2/s at 8°C 
 Dm  = D(H2O) * [Mw(H2O)/Mw] (1/2) (m2/s)   _______________  (3)   
 Dm = 2.40E-05 x (18/98) (1/2)  
 Dm = 2.40E-05x0.428 
 Dm = 1.03E-05   m2/s 
 
 หาคา Sc เพื่อนํามาแทนคาในสมการหาอัตราการระเหย 
 

Sc  = (v/Dm)     _______________  (4)   
Sc = 1.83E-05 / 1.03E-05 
Sc = 1.78  
 

 หาคา Km เพื่อนํามาแทนคาในสมการหาอัตราการระเหย 
 
 Km =  0.0048 * U(7/9) * Z(-1/9) * Sc (-2/3)     _______________  (5)   
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 Km =  0.0048 x 9.837/9 x 1.5 (-1/9) x 1.78 (-2/3)    
 Km =  0.03  m/s 
 
 นําคาท่ีไดจากสมการท่ี (2) (3) (4)  มาแทนคาในสมการท่ี (1) หาอัตราการระเหยของสาร 
 

E  =  A x Km x {(Mw x Pv)/(R x T)} 
 E = 0.75 x 0.03 x {(98x0.11) / (8314 x 323)} 
 E = 9.36 E-08  kg/s 
 
  เปรียบเทียบความถูกตองโดยเทียบกับปริมาตรไอกรดท่ีวดัไดจริงในหองประจุแบตเตอรร่ี 
 
  ตรวจวดัโดยใช  Ion Chromatography Method วางที่หนาแบตเตอรร่ีเปนเวลา 1 ชม. 
   

 
 

ภาพท่ี 46  ลักษณะการเก็บอากาศและนําไปทดสอบหาปริมาณกรดโดยวิธี  
                  Ion Chromatography Method 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
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ตารางท่ี 13  ผลการตรวจวดักรดซัลฟูริคในอากาศ  
 

Customer Name : Test Tech Co., Ltd. 
Address : 10/188 Moo 3 Soi Watsisuk, Rama 2 Road, Bangmod, Jomthong,  

Bangkok  
Project Name : เทสโก โลตัส (DC – บางบัวทอง) 
Sampling Source : Work Place Air Sample Condition : Good 
Sampling Time : 10:05 – 11:05  Analytical Date : November 19, 2008 
Sampling Method : NIOSH Analysis No. : WA362/2551 

 
Standard 

Item Sampling Area Parameter 
Method of 
Analysis 

Unit Result 
Thai1/ ACGIH2/ 

1. หองชารตแบตเตอร่ี  
จุดท่ี 1  

Sulfuric 
Acid3/ 

Ion 
Chromatogra
phy Method 

mg/m3 
0.002 1 0.2 

2. หองชารตแบตเตอร่ี  
จุดท่ี 2  

Sulfuric 
Acid3/ 

Ion 
Chromatogra
phy Method 

mg/m3 
0.001 1 0.2 

 
หมายเหตุ  1/ Notification of the Ministry of Interior, issued under the Announcement of the 

Revolutionary Party, No.103, dated May 30, B.E.2520 (1977), published in the Royal 
Government Gazette No.94 Part 64 dated July 12, B.E.2520 (1977). 

 2/ ACGIH = American Conference of Governmental Industrial Hygienists, 2007. 
 3/ Analyzed Sample by The Reference Laboratory and Toxicology Center, Bureau of 

Occupational and Environmental Diseases, Department of Diseases Control, Ministry 
of Public Health. 
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  เปรียบเทียบความถูกตองโดยเทียบกับปริมาตรไอกรดท่ีวัดไดจริงในหองประจุแบตเตอรร่ี 
  
  เนื่องจากอัตราความเขมขนของกรดซัลฟูริกท่ีวัดได เปนคาเฉล่ียท่ีวัดไดตอปริมาตรหอง 
ดังนั้น จึงนํามาเปรียบเทียบกับอัตราการระเหยท่ีคํานวนไดคิดท่ีแบตเตอรร่ี 100 ลูก 
 
  คาความเขมขนท่ีไดจากการตรวจวดัไอกรดซัลฟูริกในอากาศคือ   0.002  mg/m3 
  คิดเปน kg/s   จะไดเปน  [(0.002/10E06) x 100 x(15x10x10)]/3600 =  8.33 E-09  kg/s    
  อัตราการระเหยท่ีคิดไดจากการคํานวนคือ  9.36 E-08  kg/s 
 
  อัตราการระเหยท่ีไดจากการคํานวนคือ 9.36 E-08  kg/s คาท่ีตรวจวัดไดคือ 8.33 E-09  
kg/s   คาท่ีไดมีความแตกตางกันท่ี 8.53E-08 คาความแตกตางดังกลาวอาจจะเน่ืองมาจาก ความสูง
ของการวัดซ่ึงอยูหางจากผิวของแบตเตอรร่ี จึงทําใหคาท่ีวัดไดมีคานอยกวาคาท่ีไดจากการคํานวน  
อยางไรก็ตาม สามารถอัตราการระเหยท่ีไดดังกลาวไปแทนคาในโปรแกรม Program pyrosim อัตรา
การระเหย ตอหนาตัด ที่แตละวินาที คือ     
 
  E = 9.36 E-08/ 0.75 (ขนาดหนาตัดของแบตฯ) 
        E = 1.25 E-07     kg/m2.s    
 
  1.1  ทําการจําลองโดยใชโปรแกรม Fire dynamic Pyrosim 2010 ในขณะไมเปดพัดลม
ระบายอากาศ   
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ภาพท่ี 47  แบบจําลองหองประจุแบตเตอรร่ี  
 
   -  ทําการตรวจวัดการกระจายของแรงลมในหองประจุแบตเตอรร่ี  ในขณะเปด
ระบบระบายอากาศ โดยใชเคร่ืองวัดความเร็วลม 
 
   -  อัตราเร็วของลมในหองประจุแบตเตอรร่ี เปน 0 m/s 
 
   -  อัตราการดูดของระบบระบายอากาศเปน 0 m/s เนื่องจากไมเปดระบบ 
 
   แตเม่ือแทนคาจําเพาะของกรดซัลฟูริกท่ีคํานวนได ลงในโปรแกรม  พบวา 
โปรแกรมไมสามารถแสดงคาอัตราการระเหย ใหเห็นเปนภาพได เนื่องจากอัตราการระเหยของกรด 
มีคานอยมาก  ดังนั้น เพ่ือใหโปรแกรม สามารถแสดงคาใหมองเห็นทิศทางการไหลของไอกรดได  
จึงจําเปนตองเพิ่มความเขมขนของกรดมากข้ึนเปน 1000 เทา ท้ังนี้ในการคํานวนสวนอ่ืน ตองลดลง 
1000 เทา ใหมีคาเทาของจริง 
 
   E = 1.25 E-07 kg/m2.s    คิดท่ี 1000 เทา   อัตราการระเหยคือ 1.25 E-04 kg/m2.s     
   แทนคาอัตราการระเหยลงในโปรแกรม 
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ภาพท่ี 48  แทนคาจําเพาะของกรดซัลฟูริก ลงในโปรแกรม   
 

 
 
ภาพท่ี 49 แทนคาอัตราการเร็วในการดูดอากาศในโปรแกรม 
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   จากแบบจําลองจะเห็นไดวา  พบวา ไอกรดสวนใหญลอยลงพ้ืนดานลาง เม่ือไม
เปดระบบระบายอากาศ และมีการสะสมอยูท่ีผิวของแบตเตอรร่ี 
 

 
 
ภาพท่ี 50  ภาพแสดงการลอยตัวของไอกรด เม่ือประจไุฟฟา 
  
   เม่ือวิเคราะหแบบจําลองโดยดูจากคาความเขมสี เทียบกับความหนาแนนของ 
ไอกรด พบวาไอกรดจํานวนมาก ลอยอยูในระดับใกลกับพื้น ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีสงผลใหพนักงานเกิด
ความระคายเคืองท่ีผิวหนัง ซ่ึงในการทํางาน พนักงานจะตองทําการเปดผาแบตเตอรร่ี และเติมน้ํา
กล่ันซ่ึงจะตองทํางาน ใกลกับบริเวณดังกลาว 
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ภาพท่ี 51  ภาพแสดงวเิคราะหแบบจําลอง โดยดูจากคาความเขมสี ขณะไมเปดพดัลมระบายอากาศ 
 
 
  1.2  ทําการจําลองโดยใชโปรแกรม Fire dynamic Pyrosim 2010 ในขณะเปดพัดลม
ระบายอากาศ   
         
   โดยจําลองการไหลของไอกรดในขณะเปดระบบระบายอากาศ คิดในขณะท่ีมีไอ
กรดมากท่ีสุด คือเปดผาท่ีเติมน้ํากล่ันท่ีแบตเตอรร่ีทุกลูก ท้ัง 100 ลูก 
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       ทําการวัดระบบความสามารถของพัดลมระบายอากาศ โดยวดัจริงจากหนางาน 
 

 

 
 
ภาพท่ี 52  การตรวจวดัอัตราการไหลของอากาศ 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
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   แบงพื้นท่ีหนาพัดลมระบายอากาศเปน 5 จุด และทําการตรวจวดัเพื่อหาคา
ความสามารถในการดดูอากาศ ของพัดลมดูดอากาศ  พบวาไดผลการตรวจวดัเปนดังนี้ 
 

 
 
ตารางท่ี 14  วดัอัตราการไหลของอากาศ 
 

Line Total(ft/min) Average (ft/min) Area(Ft2) Flow(cfm) 
1 800 160 7.32 1,170.51 
2 370 74 7.32 541.36 
3 1150 230 7.32 1,682.61 
4 980 196 14.63 2,867.76 
5 980 196 14.63 2,867.76 
6 1300 260 16.83 4,374.80 
7 1060 212 16.83 3,567.14 
8 800 160 3.07 491.62 
9 480 96 17.21 1,652.49 
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   จากขอมูลในเคร่ืองตรวจวัด  ใหผลออกมาเปนอัตราการไหลของอากาศ  
ท่ี ft3/minute  นํามาคิดเปนอัตราการไหลของอากาศ ท่ี เมตรตอวินาที  ไดดังนี้ 
 
   คํานวนอัตราการไหลของอากาศ 
   จากการตรวจวัดอัตราการไหลของอากาศโดยเฉล่ีย คือ  19,216.05 cfm  
   พื้นที่หนาตัด ของพัดลมระบายอากาศโดยเฉล่ีย คือ  11.68  ft2  
   คาเฉล่ียอัตราการดูดอากาศ ของระบบ อยูท่ี  (19,216.05/11.86)x(0.3048/60) = 
9.83  m/s  
 
   แทนคาอัตราการเร็วในการดดูอากาศในโปรแกรม คิดท่ี 1000 เทาเชนเดยีวกับ
อัตราการระเหย 
 

 
 
ภาพท่ี 53  แทนคาอัตราการเร็วในการดูดอากาศในโปรแกรม 
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   เม่ือเปรียบเทียบกับภาพที่ 50 ซ่ึงเปนแบบจําลองการระเหยของไอกรด ขณะไมเปด
ระบบระบายอากาศ พบวา เม่ือเปดระบบระบายอากาศ สามารถกําจัดไอกรดไดเปนจํานวนมาก  
มีไอกรดอยูนอยมากจนไมสามารถแสดงในแบบจําลองได ดังแสดงในภาพท่ี 54 และ 55 
 

 
 
ภาพท่ี 54  ภาพแสดงการลอยตัวของไอกรด เม่ือประจไุฟฟา ท่ีอัตราการดูดอากาศ 9.83 m/s 
  
   และเม่ือวิเคราะหแบบจําลองโดยดูจากคาความเขมสี เทียบกับความหนาแนนของ
ไอกรด เทียบกับภาพที่ 51 ซ่ึงไมเปดพัดลมระบายอากาศ พบวา พัดลมระบายอากาศ สามารถ ลดไอ
กรดท่ีสะสมในอากาศไดดี ดังภาพท่ี 55 
 

 
 

ภาพท่ี 55  ภาพแสดงวเิคราะหแบบจําลองโดยดูจากคาความเขมสี ขณะประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี 
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  1.3   ทําการจําลองโดยลดกําลังของพัดลมดูดอากาศลง 50%   
        
   เม่ือสังเกตุการระเหยของไอกรดซัลฟูริกจากแบบจําลอง และจากผลการตรวจวัด
คาความเขมขนในอากาศ พบวา ประสิทธิภาพของพัดลมดูดอากาศ มีประสิทธิภาพดีมาก ทําใหไอ
กรดท่ีสะสมในอากาศมีคานอยกวามาตรฐานหลายเทา ดังนั้น เพื่อเปนการประหยัดพลังงานไฟฟา 
จึง ทดลองทําแบบจําลอง โดยลดกําลังของพัดลมระบายอากาศลง 50%  เพื่อดูการระเหยของไอกรด 
ซัลฟูริกท่ีเกิดข้ึน 
   
   โดยจําลองการไหลของไอกรดในขณะเปดระบบระบายอากาศ คิดในขณะท่ีมี 
ไอกรดมากท่ีสุด คือเปดผาท่ีเติมน้ํากล่ันท่ีแบตเตอรร่ีทุกลูก   
  

 
 
ภาพท่ี 56  ภาพแสดงการลอยตัวของไอกรด เม่ือประจไุฟฟา เม่ืออัตราการดูดอากาศลดลง 50% 
  
   จากแบบจําลองพบวา เม่ือทําการลดขนาดพัดลมดูดอากาศ ลง 50% ระบบ 
ยังสามารถทํางานไดดี ดังภาพท่ี 56 และ 57   จึงเปนการประหยัดพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
และอากาศไมเปนพิษ  
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ภาพท่ี 57  ภาพแสดงวเิคราะหแบบจําลองโดยดูจากคาความเขมสีขณะประจไุฟฟาแบตเตอร่ี เม่ือลด 
                 กําลังพัดลมระบายอากาศลง 50% 
 
  1.4 ทําการจําลองโดยติดพดัลมระบายอากาศ ท่ีกําลังพัดลมดูดอากาศลง 75%   
 
   เนื่องจากเม่ือลดกําลังพัดลมดูดอากาศลง 50% พบวาระบบยังสามารถทํางานไดดี 
จึงการประหยัดพลังงาน โดยการลดกําลังของพัดลงดูดอากาศลงอีก โดยลงลง 75% 
 

 
 
ภาพท่ี 58  ภาพแสดงการลอยตัวของไอกรด เม่ือประจไุฟฟา เม่ืออัตราการดูดอากาศลดลง 75% 
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   จากแบบจําลองเม่ือลดกําลังของพัดลมดูดอากาศลง 75% พบวา มีไอกรดลอย 
อยูในอากาศจํานวนหนึ่ง ดังภาพท่ี 58 และ 59 ซ่ึงไอกรดดังกลาว อาจจะมีผลตอการระคายเคืองทาง
ผิวหนัง และ ผลตอระบบทางเดินหายใจของผูปฏิบัติงาน 
 

 
 
ภาพท่ี 59  ภาพแสดงวเิคราะหแบบจําลองโดยดูจากคาความเขมสีเม่ืออัตราการดูดอากาศลดลง 75% 
 
  1.5 ทําการจําลองโดยขนาดพัดลมระบายอากาศท่ีเหมาะสม  
 
   จากแบบจําลองเม่ือลดอัตราการดูดของพัดลมระบายอากาศลง 75% พบวามีไอ
กรดสะสมในอากาศมากข้ึน ดังนั้นเพื่อหาอัตราการดูดอากาศท่ีเหมาะสม ซ่ึงจากการจําลองหอง
แบตเตอรร่ีในขอ 1.3 พบวาท่ีกําลังพัดลมลดลง 50% พัดลมยังมีประสิทธิภาพในการบําบัดอากาศได
ดี แตท่ี 75%  ประสิทธิภาพในการกําจัดไอกรดลดลง  
 
   จึงทําแบบจําลองขนาดพัดลมลดลงจากเดิมท่ี  70% , 65%  และ 60%  ซ่ึงพบวา  
ท่ีกําลังพัดลมท่ี 60% ทําใหไมมีไอกรดลอยอยูในอากาศอีกเลย และประหยัดพลังงานมากท่ีสุด  
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   เม่ือลดพัดลมละ 60%  คา U จะเปล่ียนจาก  9.83 m/s  เปน   3.93 m/s 
 
 Km =  0.0048 * U(7/9) * Z(-1/9) * Sc (-2/3)     _______________  (5)   
 Km =  0.0048 x 3.937/9 x 1.5 (-1/9) x 1.78 (-2/3)    
 Km =  0.012 m/s 
 
   นําคาท่ีไดจากสมการท่ี (2) (3) (4)  (หนา 74) มาแทนคาในสมการท่ี (1) หาอัตรา
การระเหยของสาร  
 
 E  =  A x Km x {(Mw x Pv)/(R x T)} 
 E = 0.75 x 0.012 x {(98x0.11) / (8314 x 323)} 
 E = 3.74 E-08  kg/s 
 
   จะเห็นวา เม่ือพัดลมระบายอากาศลดกําลังลง อัตราการระเหยจะนอยลง  แตเม่ือ
คิดเปนอัตราการสะสมในอากาศ จะไดดังนี้ 
 
   ท่ีพัดลมระบายอากาศ 100%   ความเขมขนของไอกรดท่ี 1 ชม.  
   คือ  9.36 x 10E6 x 3600 /(15x10x10) = 2.24 mg/m3 

   ไอกรดท่ีวดัไดในอากาศ ท่ี 1 ชม   คือ   0.002 mg/m3   ตางจากท่ีคํานวนได 1000 เทา 
   ท่ีพัดลมระบายอากาศ 60%   ความเขมขนของไอกรดท่ี 1 ชม.  
   คือ  3.74 x 10E6 x 3600 /(15x10x10) = 0.893 mg/m3 

   คิดคาความแตกตางจากไอกรดท่ีวัดไดในอากาศ 1000 เทา  จะได  0.0089  mg/m3 
 
   อยางไรก็ตาม หากคิดโดยเทียบอัตราความเขมขนของไอกรดท่ีวดัไดคือ 0.002 
mg/m3 
 
   หากคิดโดยใหสมติฐานวา อัตราการระเหยของกรด เปนไปในแบบคงท่ี  
ในตลอดเวลา จะมีไอกรดเพิม่ข้ึน 60% 
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   คํานวนไดดังนี้ ปริมาณไอกรดท่ีเพิ่มข้ึน 60%   ( 0.002 x 0.6)+0.002 = 0.014 
mg/m3 

 
   จากการคํานวนปริมาณไอกรดท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือลดขนาดพัดลมระบายอากาศลง 60% 
เทียบกับแบบจําลองท่ีได  พบวา ปริมาณไอกรดไมเกินมาตรฐานท่ีกฎหมายกําหนด คือ 0.2 mg/m3 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 งานวิจัยน้ี ศึกษาการกระจายตัวของไอกรดซัลฟูริกในหองประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี ซ่ึงตองมี
ผูปฎิบัติงานอยูในหองตลอดเวลา ท้ังนี้เนื่องจากผูปฎิบัติงานแจงวา เม่ือทํางานเกิดความระคายเคือง
ตอผิวหนังและการหายใจ โดยใชโปรแกรม Pyrosim 2010 และการตรวจวัดไอกรดในอากาศดวยวธี 
Ion Chromatography ในการศึกษา เพ่ือใหทราบวามีไอกรดลอยกระจายอยูในอากาศ ท่ีจะสงผล
กระทบตอสุขภาพของผูปฎิบัติงานหรือไม  
 
 1. จากการจําลองแบบการกระจายตัวไอกรด พบวา ไอกรดมีลักษณะการลอยตัวอยูใกลกับ
ผิวของแบตเตอรร่ี และบางสวนลอยตํ่าอยูใกลพื้น ซ่ึงเปนสวนท่ีทําใหผูปฎิบัติงานเ กิดความระคาย
เคือง  
 
 2. เมื่อไมเปดระบบระบายอากาศ  จะมีไอกรด กระจายอยูในหองประจุแบตเตอรร่ีเปน
จํานวนมาก แตเม่ือเปดระบบระบาบอากาศท่ี 100% พบวาไมมีไอกรดเหลืออยูเลย  
 
 3.  เม่ือเทียบผลการตรวจวัดโดยเคร่ืองมือ กับ การทําแบบจําลอง มีผลไปในทิศทาง
เดียวกัน คือมีไอกรดกระจายอยูในอากาศเล็กนอย มีผลทําใหเกิดความระคายเคืองกับผูปฏิบัติงาน 
แตไมเกินมาตรฐานตามท่ีกฎหมายกําหนด 
 
 4. พนักงานอาจเกิดความระคายเคืองเนื่องจากถูกกรดกระเด็นใสผิวหนัง ในข้ันตอน 
การเติมน้ํากล่ัน ตามผลการประเมินความเส่ียง ดังนั้นควรจัดใหมีถุงมือใหพนักงานสวมใส 
ขณะปฏิบัติงาน และควรเปนถุงมือยาวปดถึงศอก 
 
 5.  เม่ือทําการจําลอง โดยลดกําลังพัดลมระบายอากาศลง 75%  พบวาไมมีไอกรดสะสม 
อยูในอากาศจนมองเห็นไดในแบบจําลอง ซ่ึงไอกรดดังกวา อาจกอใหเกิดอันตรายตอระบบทางเดิน
หายใจ และเกิดความระคายเคืองตอผูปฎิบัติงานในหองประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี  
 



 

 

106 

 6. เม่ือทําการจําลองโดยลดกําลังพัดลมระบายอากาศลง 60% พบวาไมพบไอกรด 
ในแบบจําลอง แสดงใหเห็นวาระบบระบายอากาศยังสามารถทํางานไดดี  และมีคาไอกรดท่ีสะสม
มากข้ึนเพิ่มเปน 0.014 mg/m3  ไมเกินมาตรฐานท่ีกฎหมายกําหนด คือ 0.2 mg/m3    ซ่ึงสามารถนําไป
เปนแนวทางในการติดต้ังระบบระบายอากาศที่ประหยัดพลังงานมากข้ึน แตอยางไรก็ตามควร
คํานึงถึงผูปฎิบัติงานเปนหลัก 
 

ขอเสนอแนะ 
 

 1. จัดใหอุปกรณปองกันอันตรายท่ีเหมาะสม เชนหนากากกรองกาซสําหรับกรองสารเคมี
โดยเฉพาะ  ถุงมือยาง และ แวนตากนัสารเคมี เปนตน 
 
 2. ควรมีการตรวจวัดไอกรดจากพ้ืนท่ีจริง โดยต้ังเคร่ืองตรวจวัดใหใกลผิวของแบตเตอรร่ี 
และทําการปดคลุมพื้นท่ี ใหไดปริมาณไอกรดท่ีถูกตองที่สุด  
 
 3. ปริมาณไอกรดท่ีถูกปลอยออกสูภายนอก ผานปลองระบายอากาศ ยังไมมีการตรวจวัด  
ท้ังนี้ควรมีการตรวจวดัเพิ่มเติม เนื่องจากอาจกอผลกระทบ เปนมลพิษตอชุมชนได และเสนอใหมี
การติดต้ังระบบบําบัดอากาศ หาพบวา ปริมาณกาซพิษท่ีออกจากปลอง มีปริมาณเกินกวามาตรฐาน
กําหนด 
 
 4. ควรมีระบบบําบัดอากาศ กอนปลอยอากาศออกสูภายนอก เชน หอสเปรยน้ํา  

 
5. อาจมีการทดลองโดยทําแบบจําลองใหละเอียดยิ่งข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
การตรวจวัดสารเคมีโดยวิธี Ion cromatography 
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การตรวจวัดปริมานสารเคมี ดวยวิธี โครมาโตกราฟ 
 
 โครมาโตรกราฟ เปนวิธีทําสารใหบริสุทธ์ิ หรือเปนวิธีแยกสารออกจากกัน วิธีหนึ่ง 
โครมาโตรกราฟใชแยกสารไดและใชวเิคราะหสารไดอีกดวย ระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ี 
 
 อัตราการเคล่ือนท่ีของสารบนตัวดูดซับ ข้ึนอยูกับความสามารถในการละลายของสารนั้น
ใน ตัวทําละลาย และความสามารถในการถูกดูดซับของตัวดูดซับท่ีมีตอสารนั้น 
 
 สารท่ีละลายไดด ีและถูกดูดซับไดนอย สารนั้นจะเคล่ือนท่ีไดเร็ว 
 
 สารท่ีละลายไดนอย และถูกดูดซับไดด ีสารนั้นจะเคล่ือนท่ีไดชา 
 

Rf          =              ระยะทางที่สารเคล่ือนท่ี 
                                ระยะทางท่ีตัวทําละลายเคล่ือนท่ี 

 
ขอดีของโครมาโตรกราฟ 
 
 1.  แยกสารท่ีมีปริมาณนอย ๆ ได 
 2.  ใชไดท้ังในแงของคุณภาพวิเคราะหและปริมาณวิเคราะห 
 3.  ใชแยกสารหลาย ๆ ชนิด (อาจจะมีสีหรือไมมีสีก็ได) ท่ีผสมกันอยู ออกจากกนั 
 
ขอจํากัดของโครมาโตรกราฟ 
 

ไมสามารถจะแยกสารท่ีเคล่ือนท่ีไปบนตัวดูดซับไดเทากนัหรือใกลเคียงกัน 
 
วิธีไอออนโครมาโทกราฟฟ   
 

วิธีนี้วิเคราะหโดยใชเคร่ืองไอออนโครมาโตกราฟฟ ขอดีของวิธีนี้คือ สามารถวิเคราะห 
แอนไอออนชนิดอ่ืน เชน ฟลูออไรด คลอไรด ไนเตรต หรือ ฟอสฟอรัส ไดพรอมกันในคร้ังเดียว 
สวนขอเสียของวิธีนี้คือ ถา ความเขมขนของไอออนชนิดใดชนิดนึ่งสูงกวาความเขมขนของไอออน
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ท่ีตองการ วิเคราะหมาก จะทําใหสัญญาณของ ไอออนนั้นซอนทับสัญญาณของไอออนท่ีตองการ
วิเคราะห ดังนั้นวิธีนี้จึงเหมาะกับการวิเคราะหซัลเฟตท่ีสกัดดวยน้ํา ใน กรณีท่ีตองการวิเคราะห
ซัลเฟตท่ีสกัดดวยสารละลาย จําเปนตองมีกระบวนการกําจัดหรือลดความเขมขนของแอนไอออน 
ท่ีใชสกัดเสียกอน 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก1  ลักษณะของ เคร่ืองไอออนโครมาโทกราฟ (Ion Chromatograph) 
 
ท่ีมา: Microbelife Education Resources (2009) 
 
ลักษณะของ เคร่ืองไอออนโครมาโทกราฟ (Ion Chromatograph) 
 
 เปนเคร่ืองท่ีใชวิเคราะหหาปริมาณสารท่ีอยูในรูปประจ ุมีความสามารถในการแยกและ
วิเคราะหประจุลบประจุบวก Cyanide และอ่ืนๆ ในสารละลายโดยอาศัยหลักการของไอออนโครมา
โทกราฟ ประกอบดวสวนตางๆ ซ่ึงทุกสวนสามารถควบคุมการทํางานไดจากเคร่ืองควบคุมและ
ประมวลผล ดังนี้ 
 
 1.  ตูโครมาโทกราฟฟ (Chromatography module) เปนตูท่ีใชบรรจุสวนตาง ๆ เชน สวนท่ี
ฉีดสารตัวอยาง (injection) สวนท่ีบรรจ ุColumn สําหรับแยกสาร และเคร่ืองตรวจวัด (detector) มี 
คุณสมบัติดังนี ้
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  1.1   มี Injection valve ทําจาก PEEK ชนิด 6 port ไมนอยกวา 2 ชุด 
 
  1.2   สามารถควบคุมอุณหภมิูไดในชวง 15 - 40 องศาเซลเซียส ปรับละเอียดได 0.1 
องศาเซลเซียส 
 
   มีคาความเท่ียงตรง (Precision) ไมเกนิ + 0.2 องศาเซลเซียส 
   คาความถูกตอง (accuracy) ไมเกิน + 0.5 องศาเซลเซียส 
   อุณหภูมิมีคาคงท่ี (Temperature Stability) ไมเกิน + 0.2 องศาเซลเซียส 
 
  1.3   มีระบบตรวจสอบการร่ัวของสารละลาย 
 
 2.  ปมความดันสูง สามารถใชแยกและวิเคราะหสารไดท้ังระบบ Isocratic และ Gradient มี 
รายละเอียดดังนี้ 
 
  2.1   โครงสรางทําดวยวัสดุชนดิทนการกัดกรอนจากสารเคมี หัวปมและทอตาง ๆ ของ
เคร่ืองทําดวยวสัดุชนิด metal-free PEEK สามารถใชไดกบัสารละลายของนํ้า (aqeous eluent) 
ในชวง  pH 0 - 14 และตัวทําละลาย ท่ีเปน Reversed phase eluents 
 
  2.2   เปนปมชนิด 2 ลูกสูบ (Serial dual- piston) 
 
  2.3   ปรับคาความดนัไดในชวง 50- 5,000 psi 
 
  2.4   สามารถปรับอัตราไหล (Flow rate range) ไดในชวง 0.001 - 10 มิลลิลิตรตอนาที
หรือดีกวา 
 
  2.5   สามารถเลือกสารละลายไดอยางนอย 4 ชนิดมาผสมกันเปน eluent สําหรับการ
วิเคราะหดวยระบบ Gradient 
 
  2.6   มีระบบกําจดัฟองอากาศ 
 



 

 

114 

  2.7   มีระบบหยดุการทํางานในกรณีท่ีความดนัสูงเกินกําหนด 
 
  2.8   มีระบบลางหัวปมอัตโนมัติ 
 
 3.  เคร่ืองตรวจวดั (Detector) มี 2 ชนิด คือ 
 
  3.1   เคร่ืองตรวจวดัชนิด Conductivity Detector พรอม cell จํานวนไมนอยกวา 2 ชุด  
มีคุณลักษณะดังนี ้
   3.1.1  สามารถตรวจวัดคาการนําไฟฟาของสารตัวอยางได 
 
   3.1.2  ควบคุมการทํางานดวยระบบ digital microprocessor 
 
   3.1.3  มีคา linearity 1% ท่ี 1000 ไมโครซีเมน 
 
   3.1.4  สามารถตรวจวัดคาการนําไฟฟาของประจุลบและประจบุวกไดตั้งแต 0 ถึง 
15,000  ไมโครซีเมน 
 
   3.1.5  ตัว cell body ทําจากวัสดุท่ีทนตอการกัดกรอนจากสารเคมี 
 
   3.1.6  Cell มีคาความเสถียรของอุณหภูมิ ( Temperature Stability ) นอยกวา 0.001 
องศาเซลเซียส 
 
  3.2  เคร่ืองตรวจวัดชนิด Electrochemical Detector พรu3629 อม cell และ Working 
Electrode ชนิด Ag สําหรับวิเคราะห Cyanide , Sulfide และ ชนิด Au สําหรับวิเคราะหน้ําตาล 
อยางละ 1 ชุดดังมีคุณลักษณะดังนี้ 
 
   3.2.1  สามารถทําการตรวจวดัไดท้ังแบบ DC Amperometry และ  Integrated 
Amperometry 
 
   3.2.2  ควบคุมการทํางานดวยระบบ digital microprocessor 
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   3.2.3  สามารถตรวจวัดสัญญาณไดท้ัง ระบบ Digital และ Analog 
 
   3.2.4  Reference Electrode เปนชนดิ pH-Ag/AgCl 
 
 4.   สวนผลิตสารละลาย (Eluent Generator) 
 
  ใชผลิตสารละลาย เพื่อใชเปนสารละลายเคล่ือนท่ี (mobile phase) มีคุณลักษณะดังนี ้
 
  4.1  สามารถผลิตโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) บริสุทธ์ิ และผลิตสารมีเทนซัลฟู
นิคแอซิด  (MSA) เพื่อใช เปนสารละลายเคล่ือนท่ีในการวิเคราะห โดยใชน้ําบริสุทธ์ิเปนสารเร่ิมตน 
ผลิตไดในชวงความเขมขน 0.1 - 100 มิลลิโมลาร 
 
  4.2  ปรับอัตราการไหลของสารละลายเคล่ือนท่ีไดในชวง 0.1 - 3.0 มิลลิลิตรตอนาที 
และทนความดันในการใชงานไดถึง 3,000 psi 
 
  4.3  ใชงานรวมกับระบบการวิเคราะหท้ังระบบได 
 
 5.  เคร่ืองฉีดสารตัวอยางอัตโนมัติ มีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
  5.1  มีระบบควบคุมฉีดสารตัวอยางดูดและปลอยแบบ full-loop และ partial-loop 
 
  5.2  ความเท่ียงตรงของ fixed loop นอยกวา 0.3% RSD ท่ี 20 ไมโครลิตร 
 
  5.3  สามารถฉีดสารตัวอยางเขาเคร่ืองไอออนโครมาโทกราฟ ไดพรอมกันอยางนอย 2 
เคร่ือง โดยการฉีดเขาเคร่ืองท้ังสองตองเปนอิสระตอกัน 
 
  5.4 มีระบบการลางแบบอัตโนมัตเพื่อปองกันการปนเปอนระหวางตัวอยาง 
 
  5.5  สามารถบรรจุขวดบรรจุตวัอยางขนาด 10 มิลลิลิตร จํานวนอยางนอย 49 ขวด 
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  5.6  สามารถใชงานรวมกับระบบวิเคราะหท้ังระบบ โดยสามารถควบคุมการทํางานได
จากตัวเคร่ืองและสวนควบคุมและประมวลผล 
 
 6.  อุปกรณชวยขยายสัญญาณการตรวจวดัสารตัวอยางและลดสัญญาณรบกวน 
(Suppressor) 
 
  6.1  อุปกรณชวยขยายสัญญาณการตรวจวดัสารตัวอยางและลดสัญญาณรบกวน ชนิด
ประจุลบไมนอยกวา 2 ชุด และชนิดประจบุวกไมนอยกวา 1 ชุด 
 
  6.2  สามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง และ Regenerate ตัวเองไดโดยอัตโนมัติดวยน้ํา 
 
 7.  เคร่ืองควบคุม บันทึก และประมวลผล 
 
  7.1   มีโปรแกรม (Software) พรอมลิขสิทธ์ิถูกตอง สามารถควบคุม รับสัญญาณ 
ประมวลผล และรายงานผลการวิเคราะหได ทํางานภายใตการปฏิบัติการ Windows XP หรือดีกวา 
 
  7.2   ทําการควบคุม ตรวจสอบสถานะ และ บันทึกการทํางานของเคร่ืองตลอดการ
ทํางาน 
 
  7.3  มีระบบคนหาขอมูลจากฐานขอมูลและมีระบบรักษาความปลอดภัยของขอมูล 
 
  7.4   มีระบบตรวจสอบความถูกตองในการคํานวณ และ การทํางานของระบบ
โปรแกรม 
 
  7.5   มีโปรแกรมตรวจสอบคุณภาพของเคร่ือง 
 
  7.6   เคร่ืองคอมพิวเตอร ติดต้ังโปรแกรมประมวลผลใชโปรเซสเซอร Core 2 Duo หรือ
ดีกวา 
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   -  ความเร็วไมต่ํากวา 2.4 GHz หนวยความจํากลาง (RAM) อยางนอย 2048 MB 
 
   -  หนวยความจําสํารอง Hard disk ไมต่ํากวา 320 GB 
 
   -  มี DVD-RW Drive 16X หรือดีกวา พรอม Sound Card, LAN Card และ Speaker 
 
   -  มีจอภาพสี ขนาดไมนอยกวา 19 นิ้ว แบบ LCD พรอม keyboard mouse และ
แผน รอง mouse 
 
   -  มีเคร่ืองพิมพผลแบบ laser ทํางานไดท้ังตัวอักษรและกราฟฟก จํานวนไมนอย
กวา 1 เคร่ืองพรอมหมึกสํารองอยางนอย 1 ชุด 
 
   -  มี External HARDDISK, 320 GB, USB 2.0 พรอมอุปกรณ 
จํานวน 1 ชุด 
 
 8.  อุปกรณประกอบ มีดังนี ้
 
  8.1  คอลัมน พรอม guard Column สําหรับวิเคราะหประจุลบ จํานวนไมนอยกวา 2 ชุด 
 
  8.2  คอลัมน พรอม guard Column สําหรับวิเคราะหประจุบวก จํานวนไมนอยกวา 1 ชุด 
 
  8.3  คอลัมน พรอม guard Column สําหรับวิเคราะห Cyanide และ Sulfide จํานวน ไม
นอยกวา 1 ชุด 
 
  8.4  คอลัมน พรอม guard Column สําหรับวิเคราะหน้ําตาล จํานวนไมนอยกวา 1 ชุด 
 
  8.5  สารมาตรฐานชนิดผสม พรอมใบ Certificate สําหรับประจุลบ ประจุบวก และ 
น้ําตาล อยางละไมนอยกวา 100 มิลลิลิตร 
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  8.6  ขวดพลาสติก ขนาด 2 ลิตร ไมนอยกวา 4 ขวด และขวดพลาสติกขนาด 4 ลิตร ไม
นอยกวา 2 ขวด 
 
  8.7 ชุดอุปกรณสําหรับเตรียมตัวอยางโดยอัตโนมัติ ซ่ึงสามารถเตรียมตัวอยางทางดาน 
อาหารเพื่อวิเคราะหประจุลบได โดยการแยกส่ิงท่ีเจือปนออก เชน พวกโลหะ หรือ พวกสาร 
ออรแกนิคโดยสามารถควบคุมการทํางานไดจากชุดโปรแกรมควบคุม 
 
  8.8  อุปกรณสําหรับกล่ันตัวอยางสําหรับการวิเคราะห Cyanide ion ไมนอยกวา 1 ชุด 
 
  8.9   กระบอกฉีดสารตัวอยางขนาด 10 มิลลิลิตร ไมนอยกวา 100 อัน 
 
  8.10  แกสไนโตรเจนพรอมถังและอุปกรณควบคุมความดัน ไมนอยกวา 1 ชุด 
 
  8.11  UPS ขนาด 3 KVA ไมนอยกวา 1 เคร่ือง 
 
  8.12  ชุดกรองน้ําบริสุทธ์ิ ผลิตน้ําบริสุทธ์ิ โดยมีคาความตานทาน 18.2 megohm-cm 
ไดอยางนอย 0.5 ลิตรตอนาที จํานวนไมนอยกวา 1 เคร่ือง 
 
  8.13  ขวดใสสารตัวอยางขนาด 10 มิลลิลิตร พรอมฝาขวด และ septa จาํนวนไมนอย
กวา 200 ขวด 
 
  8.14  อุปกรณกรองสารตัวอยาง ชนิด Cellulose acetate ไมนอยกวา 500 อัน 
 
  8.15  อุปกรณแยกส่ิงเจือปนในอาหาร จํานวนไมนอยกวา 8 อัน 
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ภาคผนวก ข 
กฎหมายความปลอดภัยในการทํางาน (สารเคมีอันตราย) 
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กฎหมายความปลอดภยัในการทํางาน 
(สารเคมีอันตราย) 

 
ประกาศกระทรวงมหาดไทย 

เร่ือง ความปลอดภัยในการทํา งานเกีย่วกับสารเคมีอันตราย 
 

อาศัยอํา นาจตามความในขอ 2 (7) แหงประกาศของคณะปฏิวัติ ฉบับท่ี 103 ลงวันท่ี 16 
มีนาคม พ.ศ. 2515 กระทรวงมหาดไทยจึงกาํ หนดสวัสดิการเกี่ยวกับสุขภาพอนามัยและความ
ปลอดภัยสํา หรับลูกจางท่ีทํางานเกีย่วกับสารเคมีอันตรายไว ดังตอไปนี ้
 
 ขอ 1 ประกาศนี้ใหใชบังคับเม่ือพนกํา หนดหกสิบวัน นับแตวนัประกาศในราชกิจจา
นุเบกษาเปนตนไป 
 
 ขอ 2 ในประกาศน้ี 
 
 “สารเคมีอันตราย” หมายความวา สาร สารประกอบ สารผสม ซ่ึงอยูในรูปของ ของแข็ง 
ของเหลว หรือแกส ท่ีมีลักษณะอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางดังตอไปนี ้
 
 (1) มีพิษ กัดกรอน ระคายเคือง ทํา ใหเกดิอาการแพ กอมะเร็ง หรือทํา ใหเกดิอันตรายตอ
สุขภาพอนามยั 
 
 (2) ทํา ใหเกดิการระเบิด เปนตัวทํา ปฏิกิริยาท่ีรุนแรง เปนตัวเพิ่มออกซิเจนหรือไวไฟ 
 
 (3) มีกัมมันตภาพรังสี 
 
 ท้ังนี้ ตามชนิดและประเภทท่ีอธิบดีประกาศกํา หนด 
 
 “ผลิต” หมายความวา ทํา ผสม ปรุง ปรุงแตง เปล่ียนรูป แปรสภาพ และหมายความรวมถึง
การบรรจุ เก็บเคล่ือนยาย และการติดฉลากหรือตราหรือสัญลักษณบนหีบหอ ภาชนะบรรจ ุหรือส่ิง
หอหุมสารเคมีอันตราย 
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 “นายจาง” หมายความวา ผูซ่ึงตกลงรับลูกจางเขาทํา งานโดยจายคาจางให และหมายความ
รวมถึงผูซ่ึงไดรับมอบหมายใหทํา งานแทนนายจาง ในกรณีท่ีนายจางเปนนิติบุคคล หมายความวา  
ผูมีอํานาจกระทํา การแทนนิติบุคคลนั้น และหมายความรวมถึงผูซ่ึงไดรับมอบหมายใหทํา งานแทน
ผูมีอํา นาจกระทํา การแทนนิติบุคคล 
 
 “ลูกจาง” หมายความวา ผูซ่ึงตกลงทํา งานใหแกนายจางเพ่ือรับคาจางไมวาจะเปนผูรับ
คาจางดวยตนเองหรือไมก็ตาม 
 
 “อธิบดี” หมายความวา อธิบดีกรมแรงงาน 
 
 หมวด 1 
 
 การทํา งานเกีย่วกับสารเคมีอันตราย 
 
 ขอ 3 การขนสง เก็บรักษา เคล่ือนยาย และกํา จัดหีบหอ ภาชนะบรรจุ หรือวัสดุหอหุม
สารเคมีอันตราย ใหนายจางปฏิบัติตามหลักเกณฑและวิธีการท่ีอธิบดีกํา หนด 
 
 ขอ 4 หามมิใหนายจางขนสง เก็บรักษา เคล่ือนยาย หรือนํา สารเคมีอันตรายเขาไปในสถาน
ประกอบการจนกวานายจางจะไดจัดใหมีฉลากขนาดใหญพอสมควรปดไวท่ีหีบหอภาชนะบรรจุ
หรือวัสดุหอหุมสารเคมีอันตรายทุกช้ินฉลากน้ันจะตองมีรายละเอียดอยางนอย ดังตอไปนี้ 
 
 ประกาศในราชกิจจานเุบกษา เลม 108 ตอนท่ี 167 วันท่ี 24 กันยายน 2534 
 
 กฎหมายความปลอดภัยในการทํา งาน 
 
 (สารเคมีอันตราย) 
 
 (1) สัญลักษณท่ีแสดงถึงอันตราย และคํา วา “สารเคมีอันตราย” หรือ “วัตถุมีพิษ” หรือคํา 
อ่ืนท่ีแสดงถึงอันตรายตามชนิดสารเคมีอันตรายน้ัน เปนอักษรสีแดงหรือดํา ขนาดใหญกวาอักษร
อ่ืนซ่ึงเห็นไดชัดเจน 
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 (2) ช่ือทางเคมีหรือช่ือทางวทิยาศาสตรของสารเคมีอันตราย 
 
 (3) ปริมาณและสวนประกอบของสารเคมีอันตราย 
 
 (4) อันตรายและอาการเกิดพิษจากสารเคมีอันตราย 
 
 (5) คํา เตือนเกี่ยวกับวิธีเก็บ วิธีใช วิธีเคล่ือนยายสารเคมีอันตรายและวิธีกํา จัดหีบหอ 
ภาชนะบรรจุหรือวัสดุหอหุมสารเคมีอันตรายอยางปลอดภัย ท้ังนี้ ใหมีสาระสํา คัญโดยสรุปตาม
หลักเกณฑและวิธีการท่ีอธิบดี กําหนดตามขอ 3 
 
 (6) วิธีปฐมพยาบาลเม่ือมีอาการหรือความเจ็บปวยเนื่องจากสารเคมีอันตราย และคํา 
แนะนํา ใหรับสงผูปวยไปหาแพทย 
 
 สําหรับรายละเอียดตาม (4) (5) และ (6) จะพิมพไวในใบแทรกกํา กับในภาชนะบรรจุก็ได 
ฉลากและใบแทรกกํา กับใหจัดทํา เปนภาษาไทย เวนแตรายละเอียดตาม (2) และ (3) จะใชเปน
ภาษาอังกฤษกไ็ด 
 
 ขอ 5 ใหนายจางท่ีมีสารเคมีอันตรายในสถานประกอบการแจงรายละเอียดตออธิบด ีผูวา
ราชการจังหวดัหรือผูซ่ึงไดรับมอบหมายภายในเจ็ดวันนบัแตวนัท่ีมีสารเคมีอันตรายไวใน
ครอบครอง 
 
 การแจงตามวรรคหน่ึงใหเปนไปตามแบบที่อธิบดีกํา หนด 
 
 ขอ 6 ใหนายจางท่ีมีสารเคมีอันตรายในสถานประกอบการจัดทํา รายงานความปลอดภัย
และประเมินการกออันตรายของสารเคมีอยางนอยปละหนึ่งคร้ัง และแจงใหอธิบดี ผูวาราชการ
จังหวัดหรือผูซ่ึงไดรัมอบหมายภายในสิบหาวันนับแตวันท่ีประเมินการแจงตามวรรคหน่ึงให
เปนไปตามแบบท่ีอธิบดีกําหนด 
 
 ขอ 7 นายจางจะตองดูแลหรือแกไขปรับปรุงมิใหมีปริมาณความเขมขนของสารเคมี
อันตรายภายในสถานท่ีท่ีใหลูกจางทํา งานเกินกวาท่ีกระทรวงมหาดไทยกํา หนด 



 

 

123 

ในกรณีท่ีไดมีการกําหนดปริมาณความเขมขนของสารเคมีอันตรายใดไวในกฎหมายวาดวยความ
ปลอดภัยในการทํา งานเกี่ยวกับภาวะแวดลอม (สารเคมี) ไวแลว ใหเปนไปตามนั้น 
 
 ขอ 8 ใหนายจางจัดสถานท่ีทํา งานของลูกจางซ่ึงเกี่ยวของกับสารเคมีอันตรายใหมีสภาพ
และคุณลักษณะดังตอไปนี ้
 
 (1) ถูกสุขลักษณะ สะอาดและเปนระเบียบเรียบรอย 
 
 (2) มีการระบายอากาศท่ีเหมาะสม โดยเฉพาะออกซิเจนตองมีไมตํ่ากวารอยละสิบแปดโดย
ปริมาตรของบรรยากาศ 
 
 (3) มีระบบปองกันและกํา จัด เชน ใชระบบระบายอากาศเฉพาะท่ี ระบบเปยก การปดคลุม 
เพื่อมิใหมีสารเคมีอันตรายในบรรยากาศเกินปริมาณท่ีกาํ หนด 
 
 ขอ 9 นายจางจะตองแจงและปดประกาศไวในท่ีเปดเผยหามลูกจางเขาพักในสถานท่ีทํา 
งานเกี่ยวกับสารเคมีอันตราย สถานท่ีเก็บรักษาสารเคมีอันตราย หรือยานพาหนะขนสงสารเคมี
อันตราย 
 
 ขอ 10 ใหนายจางจัดใหมีปายแจงขอความวา “สถานท่ีเก็บสารเคมีอันตราย หามเขา 
โดยไมไดรับอนุญาต” 
 
 กฎหมายความปลอดภัยในการทํา งาน 
 
 (สารเคมีอันตราย) 
 
 ปดประกาศไวท่ีทางเขาสถานท่ีนั้นใหเห็นชัดเจนตลอดเวลา 
 
 ขอ 11 ใหนายจางปดประกาศ หรือจัดทํา ปายแจงขอความ “หามลูกจางสูบบุหร่ี ดื่ม
เคร่ืองดื่ม รับประทานอาหาร หรือเก็บอาหาร” ดวยตัวอักษรขนาดท่ีเหน็ไดชัดเจนติดไวบริเวณท่ี
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เก็บรักษาท่ีผลิตหรือท่ีขนยายสารเคมีอันตราย และจะตองควบคุมดูแลมิใหลูกจางกระทํา การตาม
ขอหามนั้นดวย 
 
 ขอ 12 ใหนายจางจัดชุดทํา งานสํา หรับลูกจางท่ีทํา งานเกี่ยวกับสารเคมีอันตราย และจัดให
มีท่ีเก็บชุดทํา งานนั้นแยกไวโดยเฉพาะ 

 
ขอ 13 ใหนายจางจัดใหมีท่ีชํา ระลางสารเคมีอันตราย เชน ฝกบัว ท่ีลางตา ไวในบริเวณท่ี

ลูกจางทํา งานเกี่ยวกับสารเคมีอันตราย เพื่อใหลูกจางสามารถใชไดทันทีเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉิน 
 
 ขอ 14 ใหนายจางจัดท่ีลางมือ ลางหนา สํา หรับลูกจางท่ีทํา งานเกี่ยวกับสารเคมีอันตรายไว
โดยเฉพาะ ไมนอยกวาหนึ่งท่ีตอลูกจางสิบหาคน และใหเพิ่มจํานวนข้ึนตามสัดสวนของลูกจาง 
สวนท่ีเกินเจ็ดคนใหถือเปนสิบหาคน เพื่อใชกอนรับประทานอาหาร กอนดื่มเคร่ืองดื่ม และกอน
ออกจากท่ีทํา งานทุกคร้ัง 
 
 ขอ 15 ใหนายจางจัดใหมีหองอาบนํ้าสํา หรับลูกจางท่ีทํา งานเกี่ยวกับสารเคมีอันตรายไว
โดยเฉพาะ เพื่อใชชํา ระรางกายไมนอยกวาหนึ่งหองตอลูกจางสิบหาคนและใหเพิ่มจํานวนข้ึนตาม
สัดสวนของลูกจาง สวนท่ีเกินเจ็ดคนใหถือเปนสิบหาคน ทั้งนี้ จะตองจัดของใชท่ีจํา เปนสํา หรับ
การชํา ระสารเคมีอันตรายออกจากรางกายใหเพียงพอและมีใชตลอดเวลา 
 
 ขอ 16 ใหนายจางจัดใหมีการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของสารเคมีอันตรายใน
บรรยากาศบริเวณสถานท่ีทํา งานและสถานท่ีเก็บเปนประจํา ท้ังนี้ ตามสภาพหรือคุณลักษณะของ
สารเคมีอันตราย ซ่ึงอยางชาท่ีสุดจะตองไมเกินหกเดือนตอหนึ่งคร้ัง และใหรายงานผลการตรวจ
ตามแบบท่ีอธิบดีกํา หนดตออธิบดี ผูวาราชการจังหวัดหรือผูซ่ึงไดรับมอบหมายภายในสามสิบวัน
นับแตวันตรวจ 
 
 ขอ 17 ใหนายจางจัดใหมีการอบรมลูกจางท่ีทํา งานเกี่ยวกับสารเคมีอันตรายหรือเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงกระบวนการผลิต เพื่อใหทราบและเขาใจถึงกระบวนการผลิต การเก็บรักษา การขนสง 
อันตรายท่ีเกิดจากสารเคมีวิธีการควบคุมและปองกัน วิธีกํา จัดมลภาวะ วิธีอพยพเคล่ือนยายลูกจาง
ออกจากบริเวณท่ีเกิดอันตราย และวิธีปฐมพยาบาลผูไดรับอันตราย 
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 ขอ 18 ในกรณีท่ีสารเคมีอันตรายร่ัวไหลหรือฟุงกระจาย หรือเกิดอัคคีภัยหรือเกิดการระเบิด
อันอาจทํา ใหลูกจางประสบอันตราย เจ็บปวย หรือตายอยางเฉียบพลัน นายจางตองใหลูกจางทุกคน
ท่ีทํา งานในบริเวณนั้นหรือในบริเวณใกลเคียงหยุดทํา งานทันที และออกไปใหพนรัศมีท่ีอาจไดรับ
อันตราย และใหนายจางดํา เนินการใหผูท่ีเกี่ยวของตรวจสอบโดยมิชักชา  ใหนายจางแจงการเกิด
เหตุตามวรรคหน่ึงเปนหนังสือใหอธิบดี ผูวาราชการจังหวัด หรือผูซ่ึงไดรับมอบหมายทราบภายใน
ยี่สิบส่ีช่ัวโมง และรายงานสาเหตุ สารเคมีอันตรายท่ีเกี่ยวของ ตลอดจนการดํา เนินการแกไขปองกนั
ภายในสิบหาวันนับแตวันท่ีเกิดเหตุ 
 
 ขอ 19 ใหนายจางจัดใหมีการตรวจสุขภาพลูกจางท่ีทํา งานเกี่ยวกับสารเคมีอันตราย  
ตามหลักเกณฑและวิธีการท่ีอธิบดีกํา หนด การตรวจสุขภาพทุกคร้ังใหนายจางปฏิบัติดังตอไปนี้ 
 
 (1) ใหรายงานผลการตรวจสุขภาพของลูกจางตามแบบท่ีอธิบดีกําหนดตออธิบดี ผูวา
ราชการจังหวัด หรือกฎหมายความปลอดภัยในการทํางาน(สารเคมีอันตราย) 
ผูซ่ึงไดรับมอบหมายภายในสามสิบวันนับแตวันท่ีทราบผลการตรวจ 
 
 (2) เก็บผลการตรวจสุขภาพของลูกจางไว ณ สถานประกอบการพรอมท่ีจะใหพนักงาน
เจาหนาท่ีตรวจสอบได เปนเวลาไมนอยกวาสองปนับแตวันส้ินสุดของการจางของลูกจางแตละราย 
เวนแตมีการรองทุกขวานายจางไมปฏิบัติตามประกาศนี้ หรือมีการฟองรองคดี แมจะพนเวลาท่ี 
กําหนด ใหนายจางเก็บรักษาเอกสารนั้นไวจนกวาจะมี คําส่ังหรือคํา พิพากษาถึงท่ีสุดเกี่ยวกับเร่ือง
ดังกลาว 
 
 ขอ 20 การตรวจสุขภาพของลูกจางตามขอ 19 หากพบความผิดปกติในรางกายของลูกจาง 
หรือลูกจางเกิดเจ็บปวยเนื่องจากการทํา งานเกี่ยวของกับสารเคมีอันตรายใหนายจางจัดการให
ลูกจางไดรับการรักษาพยาบาลทันที 
 
 หมวด 2 
 
 การคุมครองความปลอดภยัสวนบุคคล 
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 ขอ 21 ใหนายจางจัดอุปกรณคุมครองความปลอดภัยสวนบุคคล เชน ถุงมือ รองเทาหุมแขง 
กระบังหนาท่ีกันอันตรายจากสารเคมีกระเด็น ท่ีกรองอากาศ เคร่ืองชวยหายใจ หรืออุปกรณอ่ืนท่ีจํา 
เปน ซ่ึงทํา จากวัสดุท่ีมีคุณสมบัติสามารถปองกันสารเคมีอันตราย เพื่อใหลูกจางท่ีทํา งานเกี่ยวกับ
สารเคมีอันตรายใชหรือสวมใส ท้ังนี้ตามความเหมาะสมแกสภาพและคุณลักษณะของสารเคมี
อันตรายแตละชนิดลูกจางท่ีทํา งานเกี่ยวกับสารเคมีอันตรายตองใชหรือสวมใสอุปกรณคุมครอง
ความปลอดภัยสวนบุคคลที่นายจางจัดไวใหตามวรรคหนึ่ง ถาลูกจางไมใชหรือไมสวมใสอุปกรณ
ดังกลาวใหนายจางส่ังหยุดการทํา งานของลูกจางทันทีจนกวาจะไดใชหรือสวมใส 
 
 ขอ 22 ใหนายจางจัดอุปกรณและเวชภัณฑท่ีจํา เปนแกการปฐมพยาบาลลูกจางท่ีไดรับ
อันตรายจากสารเคมีท้ังนี้ ตามท่ีอธิบดีกําหนด 
 
 หมวด 3 
 
 เบ็ดเตล็ด 
 
 ขอ 23 ใหนายจางเปนผูออกคาใชจายในการดํา เนินการใหเกิดความปลอดภัยตามประกาศ
นี้ 
 
 ขอ 24 เม่ือปรากฏวานายจางฝาฝน หรือไมปฏิบัติตามขอกําหนดในประกาศน้ี พนักงาน
เจาหนาท่ีอาจใหคํา เตือนเพื่อใหนายจางไดปฏิบัติการใหถูกตองภายในเวลาท่ีกําหนดไวในคําเตือน
เสียกอนก็ได 
 

ประกาศ ณ วนัท่ี 22 สิงหาคม พ.ศ. 2534 
 
 

    พลเอก อิสระพงศ หนุนภกัด ี
                   รัฐมนตรีวาการกระทรวงมหาดไทย



 

 

127 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ชื่อสกุล นางสาวสุรีกานต  โตไทยะ 
เกิดวันท่ี 10 กุมภาพนัธ 2522 
สถานท่ีเกิด  จังหวดัสกลนคร 
ประวัติการศึกษา ปริญญาตรีวิทยาศาสตร สาขาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม 

มหาวิทยาลัยศิลปากร 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน เจาหนาท่ีความปลอดภัยในการทํางานระดับวิชาชีพ 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน ศูนยกระจายสินคา  เทสโก โลตัส บางบัวทอง 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ  - 

 
 




