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       งานวิจัยนี้ศึกษาการกระจายตัวของไอกรดซัลฟูริกในหองประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี เพ่ือให
ทราบวามีไอกรดลอยกระจายอยูในอากาศ ซ่ึงจะสงผลกระทบตอสุขภาพ ของผูปฎิบัติงาน 
เนื่องจากการประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี จะทําใหเกิดไอกรดซัลฟูริกปนออกมาดวย โดยในการวิจัย ได
ศึกษาการกระจายตัวของไอกรดโดยทําแบบจําลอง โดยใชโปรแกรม Pyrosim  2010  เทียบกับการ
ตรวจวัดไอกรดจริงดวย วิธีไอออน โครมาโตกราฟฟ ท้ังนี้ในการวิจัยมุงเนน ในการ เสนอแนะ 
การจัดการระบายอากาศท่ีเหมาะสม อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลตามมาตรฐาน เปน
แนวทางปองกันดานสุขภาพอยางถูกตอง 
  
 ผลการทดลองพบวา มีการแพรกระจาย ของไอกรดซัลฟูริก ในอากาศขณะประจุ ไฟฟา
แบตเตอรร่ี โดยไอกรดมีการกระจายตัวในลักษณะลอยต่ําท่ีผิวของแบตเตอรร่ี และลอยใกลพื้น 
และเม่ือตรวจไอกรดในอากาศพบวามีไอกรด 0.002 มิลลิกรัม ตอ ลูกบาศกเมตร ซ่ึงอยูใน
มาตรฐานท่ีกําหนด  ตามมาตรฐานของ ACGIH (American Conference of Governmental 
Industrial Hygienists).  และเม่ือสรางแบบจําลองโดย เปดระบบระบายอากาศ  พบวา พัดลม
ระบายอากาศที่ติดต้ังอยูมีประสิทธิภาพดี และสามารถดูดไอกรดไดหมด  ดังนั้น จึงสามารถลด
กําลังพัดลมได แตตองไมมีผลกระทบตอผูปฎิบัติงาน  และเมื่อทําการทดสอบ พบวาเม่ือลดกําลัง
พัดลมลง 60% เปนชวงท่ีเหมาะสมที่สุด คือไมมีไอกรดลอยในอากาศ และเปนการประหยัด
พลังงานสูงสุดคือลดกําลังไฟฟาไดถึง 60 % และเม่ือเทียบกับการวัด ไอกรดในอากาศจริง คาไอ
กรดยังอยูในมาตรฐาน คือไมเกิน 0.2 มิลลิกรัม ตอ ลูกบาศกเมตร จึงไมมีผลกระทบตอสุขภาพ
ของพนักงาน 
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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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49 แทนคาอัตราการเร็วในการดดูอากาศในโปรแกรม 93 
50 ภาพแสดงการลอยตัวของไอกรด เม่ือประจไุฟฟา 94 
51 ภาพแสดงวิเคราะหแบบจําลอง โดยดูจากคาความเขมสี ขณะไมเปดพดัลม

ระบายอากาศ 95 
52 เคร่ืองตรวจวดัอัตราการไหลของอากาศ 96 
53 แทนคาอัตราการเร็วในการดดูอากาศในโปรแกรม 98 
54 ภาพแสดงการลอยตัวของไอกรด เม่ือประจไุฟฟา ท่ีอัตราการดูดอากาศ  

9.83 m/s 99 
55 ภาพแสดงวิเคราะหแบบจําลอง โดยดูจากคาความเขมสี ขณะประจุไฟฟา 99 
56 ภาพแสดงการลอยตัวของไอกรด เม่ือประจไุฟฟา เม่ืออัตราการดูดอากาศ

ลดลง 50% 100 
57 ภาพแสดงวิเคราะหแบบจําลอง โดยดูจากคาความเขมสี ขณะประจุ

แบตเตอรร่ี เม่ือลดกําลังพัดลมระบายอากาศลง 50% 101 
58 ภาพแสดงการลอยตัวของไอกรด เม่ือประจไุฟฟา เม่ืออัตราการดูดอากาศ

ลดลง 75% 101 
59 ภาพแสดงวิเคราะหแบบจําลอง โดยดูจากคาความเขมสี เม่ือลดกําลังพัดลม

ระบายอากาศลง 75% 102 
  

ภาคผนวกท่ี  
   

   ก1 ลักษณะของ เคร่ืองไอออนโครมาโทกราฟ (Ion Chromatography Method) 112 
 



 

 

(6) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

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 ( ฝายชางซอมบํารุง ) 
SDA  หมายถึง Spray dryer absorber 
cfm หมายถึง   ft3/minute 
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การศึกษาผลกระทบตอสุขภาพจากไอระเหยของกรดซัลฟูริก 
ในแบตเตอรรี่รถยกขณะประจุไฟฟา 

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

 
คํานํา 

 
เนื่องจากปจจุบัน มีการนําอุปกรณทุนแรงนํามาใชในอุตสาหกรรมเพ่ิมข้ึน เพื่อเปนการเพิ่ม

ผลผลิตใหมีประสิทธิภาพ และประหยัดเวลา  นอกจากนี้งานบางชนิด ไมสามารถใชแรงงานคนได  
เชนงานยกหรือการเคล่ือนยาย สินคา อุปกรณ ท่ีมีขนาดใหญ  ดังนั้นการนํารถยก รถลากเขามาใชงาน
ในอุสาหกรรมจึงมีมาก ในอุตสาหกรรมแทบทุกประเภท  เชน อุตสาหกรรมคาปลีก, อุตหกรรม 
ส่ิงทอ, อุตสาหกรรมอาหาร  หรืออุตสาหกรรมเหล็ก เปนตน   เนื่องจากอุตสาหกรรมตางๆ ตองการ
ความรวดเร็ว และมีสินคาอุปกรณท่ีกําลังคนในการยกไมได  จึงตองนํารถยก รถลาก มาใช 
ในอุตสาหกรรม   

 

 
 
ภาพท่ี 1  รถยก รถลาก ท่ีใชแบตเตอรร่ีในการขับเคล่ือน 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
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ซ่ึงในรถยก รถลาก จะมีการใชงานเช้ือเพลิง ในสวนของน้ํามัน และ แบตเตอรร่ี  ซ่ึงสวน ใหญ
รถยก รถลากที่ใชในอาคาร จะใชแบตเตอรร่ี   เนื่องจากมีผลกระทบดานมลพิษตํ่ากวา รถยก   
รถลาก แบบใชน้ํามัน  แตในการใชแบตเตอรร่ีทุกคร้ัง จะตองมีการชารจ เพื่อใหสามารถนําไปใช 
งานได ซ่ึงในการชารจไฟแตละคร้ัง ตองใชเวลาอยางนอย 3-4  ช่ัวโมง  ในแบตเตอรร่ีจะมีกรดซัลฟูริก
เปนสวนผสม เพ่ือใหการชารจประจุไฟฟา สามารถทํางานได   แบตเตอรร่ีแตละลูกมี 36 เซลล มี
น้ําหนักประมาณ 1-2 ตัน  ซ่ึงตองมีการนําแบตเตอรร่ีมาหมุนเวียนทําการชารจประจุไฟคร้ังละไมต่ํา
กวา 100 ลูก  
 

 
 

ภาพท่ี 2  หองประจุไฟแบตเตอรร่ีของศูนยกระจายสินคา 
 
ท่ีมา: หองประจุแบตเตอรร่ี ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
 

มลพิษทางอากาศ ท่ีเกิดในหองประจุไฟแบตเตอรร่ี เปนมลพิษท่ีเกิดโดยตรง จากแหลง 
กําเนิด ซ่ีงตัวหองประจุไฟฟา มีลักษณะคอนขางทึบ มีทางเขา-ออกเพียงทางเดียว ในระหวาง 
การเติมประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี มีไอกรดซัลฟูริกปนออกมาในอากาศ   ซ่ึงไอกรดซัลฟูริกนี้ 
มีผลกระทบตอสุขภาพ ของพนักงานท่ีเขาไปเปล่ียนแบตเตอรร่ีรถยก และพนักงานท่ีทํางานเปน
ประจําอยูในหองประจุแบตเตอรร่ี  หากพนักงานไดรับไอกรดเขาไปเปนเวลาตอเนื่อง และมีจํานวน
ไอกรดในอากาศเกินมาตรฐาน จะทําใหเกิดอันตรายตอสุขภาพของพนักงาน ดังนั้นจึงตองจัดใหมี
การระบายอากาศท่ีเหมาะสมตามมาตรฐาน และมีอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลใหพนักงาน 
ท่ีปฎิบัติงานในหองประจุไฟฟาแบตเตอรร่ีไดสวมใส 



 

 

3 

 
 

ภาพท่ี 3  การใชงานแบตเตอรร่ีในรถยก-รถลาก 
 
ท่ีมา: หองประจุแบตเตอรร่ี ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
 
 เพื่อเปนการสรางมาตฐานในการทํางานของคลังสินคา จึงนําปญหาน้ี มาศึกษาเพื่อหา 
มลพิษในอากาศของหองประจุไฟฟา  เพื่อนํามาเปนมาตรฐานในการออกแบบระบบระบายอากาศ 
และการจัดหาอุปกรณปองกันสวนบุคคลสําหรับพนักงาน ท่ีตองทํางานในหองประจุไฟฟา
แบตเตอรร่ี เพื่อใหพนักงานทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ และไมมีผลกระทบตอสุขภาพในอนาคต 
 

 
 
ภาพท่ี 4   การประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี รถยก-รถลาก 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
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วัตถุประสงค 

 
 1. เพื่อศึกษาลักษณะการระเหยของไอกรดซัลฟูริก อันเกิดจากการประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี 
 
 2. เพื่อหาวิธีการลดมลพิษทางอากาศ จากการประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี 
 
 3. เพ่ือแสดงใหเห็นขอแตกตางของการกระจายตัวของไอกรดซัลฟูริก กรณีไมเปดพัดลม
ระบายอากาศ และกรณีเปดพัดลมระบายอากาศขณะประจุแบตเตอรร่ี 

 
4. เพื่อลดการใชพลังงานไฟฟา ในหองประจุแบตเตอรร่ี 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

 
 1. ศึกษาลักษณะการระเหยของไอกรดซัลฟูริก ท่ีปลดปลอยออกมาจากกระบวนการประจุ
ไฟแบตเตอรร่ี ขนาดหอง 15x10x10 ม. 
 
 2. ขอมูลผลการตรวจวดัสภาพอากาศ จากสถานท่ีจริง โดยเครื่องมือท่ีไดรับรองจาก
กระทรวงสาธารณสุข 
 
 3. เปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของไอกรด โดยใชแบบจําลองจากโปรแกรม 
Pyrosim 
 

สมติฐานการวจัิย 
 

 1. การประจุไฟฟา(การชารจ)แบตเตอรร่ี เปนการชารจอยางตอเนื่อง ซ่ึงสงผลใหเกิดกาซ 
ของ   กรดซัลฟูริกอยางตอเนื่อง (Steady state flow) ขนาดหอง 15x10x10 ม. 
 
 2. ปริมาณการประจุไฟฟาทําอยางเต็มพืน้ท่ี  หมายถึงปริมาณไอกรดท่ีเกิดข้ึนมีปริมาณ
สูงสุด 
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 3. ปริมาณแบตเตอรร่ีในหองชารจ มีจํานวน 100 ลูก 
 
 4. ภายในหองชารจแบตเตอรร่ีไมมีอิทธิพลของแรงลมจากภายนอก 
 
 5. ไมมีการเพิมปริมาณกาซท่ีเปนอันตรายจากแหงอ่ืน 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
 1. เพิ่มระดับความปลอดภัยในดานสุขภาพ  ตัวแปรจากปจจัยท่ีทําใหเกิดอันตราย  มา
กําหนดข้ันตอนโดยใชระบบการจัดการดานความปลอดภัย 
 
 2. ชวยลดพลังงานไฟฟา จากการจัดการระบบระบายอากาศท่ีเหมาะสม 
 
 3. เพื่อเปนแนวทางในการดําเนินการใหเปนไปตามมาตรฐานสากล ของหองประจุ
แบตเตอรร่ีในศูนยกระจายสินคาอ่ืน 
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การตรวจเอกสาร 
 
 การวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดทําการตรวจสอบเอกสาน วรรณกรรมตางๆท่ีเกี่ยวของ เพื่อใชเปน                 
พื้นฐานความรู และ ใชในการอางอิง โดยแบงออกเปนสวนตางๆ จํานวน 5 สวน ดังนี้ 
 

1. การเกิดกาซท่ีเปนอันตรายจากกระปวนการประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี ขนาดใหญ 
2. ผลกระทบตอสุขภาพจากการทํางานเกี่ยวกบักรดซัลฟูริก  
3. มาตรฐานไอกรดในอากาศและอันตรายตอสุขภาพ 
4. การประเมินความเส่ียง 
5. อุปกรณปองกนัอันตรายสวนบุคคลสําหรับงานเกีย่วกับสารพิษ 
6. ระบบระบายอากาศในหองประจุแบตเตอรร่ี 

 
1.  การเกิดกาซท่ีเปนอันตรายจากกระปวนการประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี ขนาดใหญ 
  
 Traction Battery หมายถึง แบตเตอร่ีท่ีมีขนาดใหญ (ดังภาพท่ี 5) เพื่อใหกําลังเคร่ืองจักร 
ท่ีตองการกําลังไฟฟาสูงจึงไดนํามาประยุกตใชกับรถยก(Folklift) อยางแพรหลายเพื่อเปนพลังงาน
ทดแทนน้ํามันดีเซล และเหตุผลดานส่ิงแวดลอมภายในสถานท่ีทํางาน เนื่องจากไมเกิดมลพิษทาง
อากาศจากไอเสีย 
 

 
 
ภาพท่ี 5  แบตเตอร่ีแบบ Traction 
 
ท่ีมา: Battery Council International (2009) 
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  ลักษณะสวนประกอบของ Battery แสดงในภาพท่ี 6 จะประกอบดวย ตัวโครงภายนอก
จะทําดวยเหล็ก โดยภายในจะบรรจุดวยสารละลายกรดซัลฟูริก 33.53% และจะมีแทงตะก่ัว มีหนาท่ี
แลกเปล่ียนประจุ 
 
 สวนประกอบ (กรณแีบตเตอร่ีตะกั่วกรด หรือ Lead Acid Battery)                                      
 
 1.1  แผนธาตุบวก ทําดวยตะกัว่ไดออกไซด (Pbo2)                                                                      
มีหลายชนิด เชน แผนเรียบ , แผนหลอด  ซ่ึงแตละชนิดจะมีคุณสมบัตแิตกตางกันออกไป 
 
 1.2  แผนธาตุลบ ทําดวยตะกั่วบริสุทธ์ิ (Pb) สวนใหญเปนแผนเรียบ                                    
  
 1.3  แผนกั้น (Separator) ทําหนาท่ีปองกันไมใหแผนธาตุบวกและลบสัมผัส ลัดวงจร 
คุณสมบัติของแผนกั้นท่ีดีตองยอมใหโมเลกุลของน้ํากรดผานได สะดวก แตตองไมยอมใหประจุ
ไฟฟาไหลผานได มีหลายชนิด เชน ไมโคร โพรัสรัมเบอร .  PVC . กระดาษเซลลูโลส               
 
 1.4  น้ํายาอีเล็คโตรไลท (Electrolyte) คือสารละลายท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมีในท่ีนี้จะเปน
สารละลายกรดกํามะถัน (Sulfluric Acid)  
 
 1.5  เปลือกเซลแบตเตอร่ี (Cell Jar) ทําหนาท่ีประจุสวนประกอบตางๆ กรุปแผนธาตุและ
น้ํากรดไวภายใน มีหลายชนิด เชน  เปลือกยางสีดํา (Hard Rubber) . เปลือกพลาสติกขุน หรือสีดํา 
(Polypropolyne – PP) 
 
 1.6  ฝาปดเซลแบตเตอร่ี (Cell Lid) ทําหนาท่ีปกปดไมใหเศษวัสดุหรือสารท่ีไมตองการตก
ลงภายใน เซลแบตเตอร่ี  สวนมากทํามาจากวัสดุชนิดเดียวกับเปลือกเซลแบตเตอร่ี 
 
 1.7  นอกจากนี้ยังมีอุปกรณอ่ืนๆ ประกอบดวย 
 
  -  ข้ัว (Therminal Post) 
  -  ยางอัดข้ัว (Rubber Grommet) 
  -  ขารองกรุปแผนภายในเซล (Prism) 
  -  จุกปดฝา (Vent Plug) 
  -  สะพานไฟ (Intercell Connector) 
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ภาพท่ี 6  สวนประกอบภายในของแบตเตอร่ีท่ัวไป 
 
ท่ีมา: Battery Council International (2009) 
 
  คุณลักษณะจําเพาะของแบตเตอรร่ี  
 

- ความถวงจําเพาะ 1.280  
- 48 V.  
- 1170 Kg. 

 

 
 
ภาพท่ี 7  คุณลักษณะท่ัวไปของแบตเตอร่ี 
 
ท่ีมา: หองประจุแบตเตอรร่ี ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
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 เม่ือกระแสไฟฟาภายในแบตเตอร่ีไดกระจายไปยังเครื่องยนต จึงทําใหกระแสไฟฟาเส่ือม
ลงจึงตองทําการบรรจุกระแสไฟฟาคร้ังใหม ดังภาพท่ี 8 และ 9 เปนการบรรจุกระแสไฟฟาใหกับ
แบตเตอร่ี โดยนําแบตเตอร่ีตอเขากับวงจรไฟฟา เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในเซลลของแบตเตอร่ี 
โลหะตางชนิด 2 ชนิด เชน แผนธาตุบวกและลบ จุมอยูในสารละลายไฟฟา (Sulphuric acid) 
ประกอบกันข้ึนเปนแบตเตอร่ีและใหแรงดันไฟฟา ซ่ึงแบตเตอร่ีรถยนตโดยท่ัวไปมีแรงดันไฟฟาตอ
เซล 2.1 โวลท พลังงานไฟฟาเกิดข้ึนโดยปฏิกริยาทางเคมีระหวางโลหะท้ังสองและสารละลาย
ไฟฟา ปฏิกิริยาดังกลาวจะเกิดข้ึนและมีกระแสไหลเมื่อมีวงจรตอระหวางข้ัวบวกและลบ 
(เชน ไฟหนารถเม่ือตอเขากับแบตเตอร่ี)  

 

 
 
ภาพท่ี 8  ข้ันตอนการบรรจุแบตเตอร่ีท่ัวไป 1 
 
ท่ีมา: Battery Council International (2009) 
 
 การทํางานของแบตเตอร่ีรถยนต ประกอบดวย 3 องคประกอบ คือ  
 
 1.  Lead dioxide (PbO2) ลีดไดออกไซดบนแผนธาตุบวก  
 2.  Sponger lead (Pb) ฟองตะกัว่บนแผนธาตุลบ  
 3.  Sulphuric acid (H2SO4)  
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ภาพท่ี 9   ข้ันตอนการบรรจแุบตเตอร่ีท่ัวไป 2 
 
ท่ีมา: Battery Council International (2009) 
 
 สารละลายไฟฟาเปนผลใหแบตเตอร่ีสามารถ นํามาใชงานไดอีก แตในการบรรจุประแส
ไฟฟานี้ จะเกิดไอกรดซัลฟูริกจํานวนหนึ่ง โดยกาซชนิดนี้สามารถรวมกับความชื้นไดดี และ
กลายเปน กรดซัลฟูริก กลับคืนมาอีกคร้ังหนึ่ง 

 
 
ภาพท่ี 10  การไหลของกระแสไฟฟาภายในแบตเตอร่ีเม่ือมีการจายไฟฟา 
 
ท่ีมา: Battery Council International (2003) 
 
 ข้ันตอนและปฏิกิริยาทางเคมีเม่ือทําการอัดประจุไฟฟา  การอัดประจุไฟฟาจะเกิดข้ึนตาม 
ปฏิกิริยา ตามภาพท่ี 10 เม่ือแบตเตอร่ีมีการอัดประจุเต็มและจะนําไปใชงานการจายกระแสไฟฟาให 
แกเคร่ืองใชไฟฟา บริเวณข้ัวลบ จะประกอบดวย แผนตะก่ัว และเม่ือระหวางทําการจายไฟฟา  
แผนตะกั่วจะจายอิเล็กตรอนให แกข้ัวบวก 
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 จากภาพท่ี 11 เม่ือแบตเตอร่ีตอเขากับเคร่ืองใชไฟฟา แผนตะก่ัวภายในแบตเเตอร่ีจะทํา
ปฏิกิริยากับสารละลาย เม่ือเกิดการสูญเสียอิเล็กตรอน ประจุซัลเฟตอิออน (SO4

2-) ทดแทนเกิดเปน
รูป ตะกั่วซัลเฟต (PbSo4)และแผนตะก่ัวออกไซตท่ีอยูดานข้ัวบวกจะปลอยออกไซตอิออน ออกมา
รวมตัวกับไฮโดรเจนอิออน ท่ีอยูในสารละลายซัลฟูริกเกิดเปนน้ําระหวางนั้นประจุซัลเฟตอิออน 
(SO4

2-)  จะเขามาแทนท่ีเกิดการรวมตัวกลายเปนตะก่ัวซัลเฟต (PbSo4) จนท้ังสองข้ัวไมมีคา 
ความตางศักยไฟฟา จึงไมมีการถายเทอิเล็กตรอน ซ่ึงถือวาเปนการหมด 1 รอบการจายกระแสไฟฟา 
จากนั้นเม่ือแบตเตอร่ีไมสามารถจายกระแสไฟฟาไดแลว ตองทําการบรรจุกระแสไฟฟาใหแก
แบตเตอร่ีใหม โดยตอแบตเตอร่ีเขากับวงจรไฟฟาดังภาพท่ี 12 จากน้ันพลังงานจากแบตเตอร่ีและ
ออกซิเจนในน้ําจะทําใหตะกั่วซัลเฟตท่ีเกาะบนแทงตะกั่วออกไซดและแทงตะกั่ว หลุดออก ทําให
แบตเตอร่ี สามารถนํากลับมาใชงานไดอีก 
 

 
 
ภาพท่ี 11 ปฏิกิริยาการจายกระแสไฟฟาใหแกเคร่ืองใชไฟฟาท่ีมาตอพวงกับแบตเตอรี่ 
 
ท่ีมา: Battery Council International (2009)  

  
 เ ม่ือแบตเตอรี่ประจุไฟเต็ม  (Charged) จะมีแรงดันตอ เซลเท ากับ   2.1 Volts  และ 
คาความถวง จําเพาะ หรือ ถ.พ. ของน้ํากรดจะสูงข้ึนจนไดตามมาตรฐานท่ีกําหนดไว เชน 
1.280 เปนตน ตอมาเม่ือแบตเตอร่ีถูกนํามาใชงาน (Discharged) อนุมูล ซัลเฟตจะแยกตัวและถูกดูด
ซับเขาไปในแผนธาตุบวกและแผนธาตุลบ ทําใหความเขมขนและ ถ.พ.ของน้ํากรดลดตํ่าลงจนมีคา
ใกล 1.150 ซ่ึงจะทําใหคาแรงดันของแบตเตอร่ีลดตามลงไปดวย เม่ือนําแบตเตอร่ีกลับมา ประจุไฟ
ใหม (Recharge) เคร่ืองประจุไฟ (Charger) จะจายกระแสไฟคืนเขาไปยังตัวแบตเตอรี่เพื่อขับไล
อนุมูลซัลเฟตท่ีอยูใน แผนธาตุบวกและแผนธาตุลบใหกลับมาผสมกับน้ําทําให ความถวงจําเพาะ 
และแรงดัน ของแบตเตอร่ีเพิ่มกลับข้ึนมาใหมอีกคร้ังหนึ่ง 
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 ภายในระบบของสารละลายอิเล็คโตรไลด จะประกอบดวยกรดซัลฟูริกและน้ํา เปนสวน 
ประกอบ ซ่ึงกรดซัลฟูริกสวนหนึ่งจะระเหย ออกจากสารละลาย ทําใหพนักงานท่ีปฏิบัติงาน 
อยูภายในบริเวณดังกลาว รูสึกระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ  
 
 หนาท่ีของแบตเตอร่ีเม่ือนํามาใชงานกับรถยกไฟฟา 
 
 - ใหกําลังไฟฟากับมอเตอรปมไฮโดรลิค 
 -  ใหกําลังไฟฟากับมอเตอรขับเคล่ือน 
 -  ใหกําลังไฟฟากับมอเตอรพวงมาลัย 
 -  ใหกําลังไฟฟากับระบบแสงสวาง , สัญญาณตางๆ และระบบควบคุม  
 -  เปนน้ําหนกัถวงในขณะยกของ (Counterbalance) 
 
 อายุของแบตเตอร่ี โดยปกติอายุของแบตเตอร่ีจะกําหนดเปนจํานวน Cycles  (1 Cycles 
หมายถึง การใชงาน (Discharge)  1 คร้ังและประจุไฟกลับคืน (Recharge) 1 คร้ัง )  
 
 -  แบตเตอร่ีชนิดแผนหลอด      = 1200 – 1500 Cycles 
 -  แบตเตอร่ีชนิดเรียบ                = 700 – 800 Cycles 
 

 
 
ภาพท่ี 12  การประจุไฟฟาจายกระแสไฟฟาใหแกแบตเตอร่ี  
 
ท่ีมา: Battery Council International (2009) 
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 ขอเสนอแนะในการใชแบตเตอร่ีเพื่อการบํารุงรักษา 
 
 ส่ิงท่ีควรปฏิบัติ 
 

1.  ตรวจเช็คระดบัของน้ํากล่ันใหอยูในระดับอยูเสมอ 
 
2.  ใชน้ํากล่ันบริสุทธ์ิเทานั้น เติมลงในแบตเตอร่ี 
 
3.  บํารุงรักษาแบตเตอร่ีใหสะอาดอยูเสมอ เพื่อปองกันการร่ัวไหลของ กระแสไฟฟา 
 
4.  สวมถุงมือและแวนตา เพื่อความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 
 
5. ใหรีบประจุไฟใหกับแบตเตอร่ีทันทีเม่ือใชงานแบตเตอร่ีเสร็จแลว 
 
6.  เปดจุกปดฝาในขณะท่ีประจุไฟ เพื่อระบายความรอนและแกสไดดียิ่งข้ึน 
 
7.  ประจุไฟใหเต็มทุกคร้ัง กอนนําไปใชงาน ( ถ.พ. 1.270 - 1.280 ) 
 
8.  เม่ือประจุไฟเต็มแลวกอนนาํออกใชควรทิง้ไวประมาณ 30 นาทีเพื่อใหอุณหภูมิลดลง

กอน 
 
9.  ปดฝาครอบข้ัวแบตเตอร่ีใหเรียบรอย พื่อปองกันการลัดวงจร 
 
10.  ตรวจเช็คอุปกรณของแบตเตอร่ีอยูเสมอ หากชํารุดควรแกไขหรือแจงใหผูรับผิดชอบ

ทราบ 
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 ส่ิงท่ีไมควรปฏิบัติ 
 
 1.  ใชแบตเตอร่ีเกนิอัตราท่ีกําหนด ถ.พ. ต่ํากวา 1.150 
 
 2.  ประจุไฟเกิน (Over Charger) อัตราท่ีกําหนด 
 
 3.  เติมน้ํากล่ันนอยหรือมากเกนิไป 
 
 4.   ใชเคร่ืองมือท่ีเปนโลหะโดยไมมีฉนวนหุม 
 
 5.  สูบบุหร่ี หรือทําใหเกิดประกายไฟใดๆ ใกลแบตเตอร่ี 
 
 6. เปล่ียนหรือเคลื่อนยายแบตเตอร่ีโดยไมระมัดระวัง อาจเกิดอันตราย กบัผูปฏิบัติงาน 
หรือ ตัวแบตเตอรร่ีได 
 
 2.  ผลกระทบตอสุขภาพจากการทํางานเก่ียวกับกรดซัลฟูริก  
 
 ประเภทของแหลงกําเนิดมลพิษอากาศ (Sources of Air Pollution) แหลงกําเนิดสารมลพิษ
อากาศแบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ 
 
         2.1  แหลงกําเนิดตามธรรมชาติ (Natural Sources) 
            
  เปนแหลงกําเนิดท่ีกอใหเกิดสารมลพิษอากาศตามกระบวนการทางธรรมชาติ   ไมมี
การกระทําของมนุษยเขาไปเกี่ยวของแตอยางใด เชน ภูเขาไฟระเบิด ไฟปา ทะเล และมหาสมุทร  
ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดของละอองเกลือ เปนตน 
            
 2.2  แหลงกําเนิดท่ีเกดิจากกจิกรรมของมนุษย (Man-Made Sources)  
            
  เปนแหลงกําเนิดท่ีเกดิจากกจิกรรมของมนุษย ท่ีทําใหมีการระบายสารมลพิษอากาศ
แบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
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  (1)  แหลงกําเนิดท่ีเคล่ือนท่ีได (Mobile Source) ไดแก รถยนต เรือยนต เคร่ืองบิน เปน
ตน 
 
          (2)  แหลงกําเนิดท่ีอยูกับท่ี (Stationary Sources) หมายถึง แหลงกําเนิดท่ีไมสามาร
เคล่ือนท่ีได  เชน โรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงสารมลพิษอากาศเกิดจากการใชเช้ือเพลิง และเกิดจาก
กระบวนการการผลิตตางๆ ดังแสดงในตัวอยางตาราง โดยสรุปไดดังนี้ 
                   
   (ก) กระบวนการเผาไหมของหมอไอน้ํา เตาเผาซ่ึงมีวัตถุประสงคในการกอใหเกิด
พลังงานความรอน เชน เตาเผาเพิ่มความรอน เตาเผากําจัดของเสีย นอกจากจะทําใหเกิด SO2 ,  NOx 
เขมาและ CO แลวบางครั้งก็ยังมีไฮโดรคารบอน ไฮโดรเจนคลอไรด และไดอกซินเกิดข้ึนอีกดวย 
                   
   (ข) การถลุง และ แปลรูปโลหะ  ในกระบวนการถลุงแร เชน  การเผาและอบ    
จะเกิดการแพร กระจายของทองแดง ตะกั่ว และสังกะสี แคดเมียม ปรอทและธาตุอ่ืนๆ ในสินแร  
ในการอบแรท่ีปนอยูกับกํามะถัน นอดจากจะเกิด SO2 เปนจํานวนมากแลว ก็ยังมี NOx และเขมา
เกิดข้ึนอีกดวย  
                   
   (ค) การทํางานท่ีเกี่ยวของกับวัสดุท่ีมีลักษณะเปนผง เชนการบดวัตถุดิบ การคัด
แยก การผสม แปรรูปและการขนสงท่ีกอใหเกิดฝุนละออง 
                   
   (ง) การกล่ันเช้ือเพลิงเหลว ซ่ึงการใชสารละลายและสีจะทําใหเกิดไฮโดรคารบอน 
                   
   (จ) การแพรกระจายของกาซพิษเกิดจากการจัดการท่ีขาดความระมัดระวัง  
การกระจายของสารเคมีทางการเกษตร เชน ยาฆาแมลง ยาฆายา เปนตน 
                   
   (ฉ) การกอสรางทําใหเกิดฝุนละออง  
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ตารางท่ี 1  ตัวอยางมลพิษอากาศกับอุตสาหกรรมท่ีเกีย่วของ 
 

ประเภทอุตสาหกรรม ชื่อสารมลพิษอากาศ 
อุตสาหกรรมปุย อุตสาหกรรมเซรามิก อุตสาหกรรมอลูมิเนียม ไฮโดรเจนฟลูออไรด : HF  
ดรงกล่ันนํ้ามัน อุตสาหกรรมกาซ แอมโมเนียและเยื่อกระดาษ ไฮโดรเจนซัลไฟด : H2S 
โรงถลุงโลหะ อุตสาหกรรมเคมี เซเลเนียมไดออกไซด : SeO2  
อุตสาหกรรมโซดาไฟ กระบวกการผลิตพลาสติก ไฮโดรเจนคลอไรด : HCl  
การผลิตกรดดินประสิว อุตสาหกรรมตางๆที่มีการสันดาป ไนโตรเจนไดออกไซด : NO2 
การผลิตกรดกํามะถัน อุตสาหกรรมใหนํ้ามันเตา-ถานหิน  ซัลเฟอรไดออกไซด : SO2 
อุตสาหกรรมปุย ซิลิคอนฟลูออไรด : SiF4 
อุตสาหกรรมยอมสี การสังเคราะหสรอินทรีย ฟอสจีน (PHOSGENE) : COCl2 
การผลิตคารบอนไดออกไซด ตัวทําลาย การฆาเช้ือของพืช  คารบอนไดซัลไฟด : CS2  
การผลิตกรด Hydrocyanic, การผลิตเหล็ก อุตสาหกรรมกาซ 
อุตสาหกรรมเคมี  

ไฮโดรเจนไซยาไนต : HCN  

อุตสาหกรรมผลิตปุย การชุบโลหะ เวชภัณฑอินทรีย การทําพิมพเขียว  แอมโมเนีย : NH3  
การผลิตเวชภัณฑ ฟอสฟอรัสไดคลอไรด ฟอสฟอรัสไตรคลอไรด : PCl3 
การผลิตกรดกรดฟอสฟอริก ปุยฟอสฟอริก  ไฮโดรเจนฟอสไฟด : PH4  
โรงกลั่นนํ้ามัน การผลิตฟอรมาลีน ตัวทําละลายอินทรีย  เบนซีน : C6H6  
การผลิตเมธานอล การผลิตฟอรมาลีน อุตสาหกรรมส ีอุตสาหกรรมยาง
สังเคราะห ทําแชลแลค 

เมธานอล : CH3OH  

อุตสากรรมปโตรเคมีโรงถลุงนิเกิล นิกเกิลคารบอนิก : Ni(CO)4 
การผลิตกรดกํามะถัน อุตสาหกรรมปุย โรงงานสารอินทรีย  กรดกํามะถัน : H2SO4  
สียอม เวชภัณฑ สารเคมีเกษตร โบรมีน : Br2  
อุตสาหกรรมกาซ การถลุงโลหะ การสันดาปภายใน คารบอนมอนอกไซด : CO  
อุตสาหกรรมทาร ยาเคมี อุตสาหกรรมสี ยางสังเคระห ฟนอล : C6H5OH 
อุตสาหกรรมยา สารเคมี  Pyridine : C5H5N 
อุตสาหกรรมปโตรเลีม อุตสาหกรรมเภสัชกรรม  Mercaptan : C2H5SH  
อุตสาหกรรมผลิตหลังคาไฟเบอร สไตรีน : C6H5CHCH2  
อุตสาหกรรมโสดาไฟ อุตสาหกรรมเคมีอื่นๆ  คลอรีน : Cl2 
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 ระบบภาวะมลพิษอากาศ (Air pollution System) มีสวนประกอบ 3 สวน ท่ีมีความสัมพันธ
กัน คือ แหลงกําเนิดสารมลพิษ (Emission Sources) อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) และผูรับ
ผลเสียหรือผลกระทบ (Receptor) แสดงเปนแผนภมิูความสัมพันธ ดังรูปท่ี 13 
 

 
 
ภาพท่ี 13  ภาพแสดงระบบมลพิษทางอากาศ 
 
ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (ม.ป.ป.) 
 
 1.  แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศ (Emission Sources) 
             
  เปนแหลงกําเนิดท่ีกอใหเกิดมลพิษทางอากาศและระบายออกสูอากาศภายนอก โดยท่ี
ชนิดและปริมาณของสารมลพิษอากาศ  ท่ีถูกระบายออกสูอากาศข้ึนอยูกับประเภทของแหลงกําเนิด
สารมลพิษอากาศ และวิธีการควบคุมการระบายสารมลพิษอากาศ 
 
 2. อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) 
              
  เปนสวนของระบบท่ีรองรับสารมลพิษอากาศ  ท่ีถูกระบายออกจากแหลงกําเนิดตางๆ     
และเปนตัวกลาง (Medium) ใหสารมลพิษอากาศท่ีถูกระบายออกสูอากาศ มีการแพรกระจายออกไป 
โดยมีปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา เชน อุณหภูมิของอากาศ ความเร็ว และทิศทางกระแสลม รวมทั่ง
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ลักษณะภูมิประเทศ เชน ภูเขา หุบเขา และอาคารบานเรือน เปนตัวกําหนดลักษณะการแพรกระจาย
ของสารมลพิษในอากาศ 
 
 3. ผูรับผลเสียหรือผลกระทบ (Receptors) 
              
  เปนสวนของระบบท่ีสัมผัสกับสารมลพิษในอากาศ ทําใหไดรับความเสียหาย หรือ
อันตรายโดยผูรับผลเสียอาจเปนส่ิงท่ีมีชีวิต เชน คน พืช และสัตว  หรือเปนส่ิงท่ีไมมีชีวิต เชน 
เส้ือผา อาคาร บานเรือน วัสดุและส่ิงกอสรางตางๆ ความเสียหาย หรือผลกระทบที่เกิดข้ึน จะมี
ความรุนแรงมากหรือนอย ข้ึนอยูกับความเขมขน ของสารมลพิษในอากาศและระยะเวลาท่ีสัมผัส 
             
  จากสวนประกอบของระบบภาวะมลพิษอากาศ ท่ีกลาวมาแลว จะเห็นไดวาปริมาณ  
และ ชนิดของสารมลพิษท่ีถูกระบายออกจากแหลงกําเนิด (Emissions)  สภาวะทางอุตุนิยมวิทยา 
(Meteorology) และสภาพภูมิประเทศ (Topography) จะเปนตัวกําหนดชนิด ปริมาณ และ 
ความเขมขนของสารมลพิษท่ีเจือปนอยูในอากาศท่ีอยูหางไกลออกไป  สวนคุณภาพอากาศ จะเปน
ตัว กําหนดถึงลักษณะ และ ความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดข้ึน (Air Pollution Effects) อีกทอด
หนึ่ง  ระดับความปลอดภัยในการทํางานท่ีพนักงานผูปฏิบัติงาน จําเปนตองสัมผัสกับกาซท่ีจัดอยูใน
ขายการเกิดอันตราย Battery Council International (2009) ไอกรดซัลฟูริก และกาซไฮโดรเจน  
เปนกาซท่ี สามารถเกิดข้ึนไดจากการชารจประจุไฟฟาใหม สําหรับแบตเตอร่ีขนาดใหญ เนื่องจาก
ภายใน แบตเตอร่ี ชนิด Lead Acid จะบรรจุดวย Sulfuric Acid Solution ซ่ึงสามารถระเหยออกมา
จากสารละลายกรดได ซ่ึงดูไดจากการคํานวณคา Vapor pressure ของกรดซัลฟูริก ท่ีละลายในน้ํา 
ซ่ึงคอนขางมีความซับซอนมากในการท่ีจะคํานวณใหถูกตอง วิธีการหนึ่งท่ีทางOSHA 
(Occupational And Safety Health Administration) ไดแนะนําวิธีการหาปริมาณไอกรดซัลฟูริก  
โดยการใชเคร่ืองมือ วิเคราะหกาซภาคสนาม (Gas Detector Tube) จากกระบวนการประจุไฟ
แบตเตอร่ี นอกจากมีไอกรดซัลฟูริกท่ีเกิดข้ึนมาจากกระบวนการ ทางเคมีซ่ึงเปนอันตรายตอสุขภาพ
ของพนักงานผูท่ีตองปฏิบัติงานภายในหอง และผูปฏิบัติงาน บริเวณใกลเคียงแลว ยังพบวา
กระบวนการทางเคมีดังกลาวยังมีกาซไฮโดรเจนเกิดข้ึนดวยซ่ึงกาซ ไฮโดรเจนน้ีจะเปนอันตราย 
ในเร่ืองของการระเบิดหากมีประกายไฟเกิดข้ึน 
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  Sulfuric acid (H2SO4) เปนของเหลว ไมมีสี ไมมีกล่ิน สามารถละลายในนํ้า  
ดูดความช้ืน  มีผลในการกัดกรอน อาจเกิดปฏิกิริยาท่ีรุนแรง / เปนอันตรายเม่ือทําปฏิกิริยากับโลหะ, 
เนื้อเยื่อของสัตว, พืช  
 
  อันตรายตอรางกาย  เม่ือสูดดมละอองลอย กอใหเกิดอันตรายตอเยื่อเมือกท่ีสัมผัสสาร  
เม่ือถูกผิวหนัง เกิดแผลไหมอยางรุนแรงและเกิดสะเก็ดแผล เม่ือเขาตา เกิดแผลไหม, แผลในกระจก
ตา  เม่ือกลืนกิน เจ็บปวดอยางรุนแรง (อาจทําใหเกิดการกัดจนทะลุ), คล่ืนเหียน, อาเจียน และ
ทองรวง หลังระยะแฝงเปนเวลาหลายสัปดาห อาจทําใหสวนปลายกระเพาะตีบ ผลกระทบตอระบบ
นิเวศน ผลกระทบทางชีวภาพ  เปนพิษตอ ส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยในน้ํา สงผลท่ีเปนอันตรายเนื่องจาก 
การเปลี่ยนแปลงพีเอช เปนพิษตอปลาและสาหราย มีฤทธ์ิกัดกรอนแมในสภาพท่ีเจือจาง ไมทําให
เกิดการขาดออกซิเจนทางชีวภาพ ทําใหแหลงน้ําดื่มเปนพิษถาปลอยใหเขา สูดินหรือน้ําในปริมาณ
มาก ควรทําใหเปนกลางในระบบบําบัดนําเสีย 
 
3.  มาตรฐานไอกรดในอากาศและอันตรายตอสุขภาพ 
    
ตารางท่ี 2  คุณสมบัติท่ัวไปของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2SO4) 
 
ช่ือเคมีท่ัวไป Sulfuric acid 
สูตรเคมี H2SO4 

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

รหัส IMO 

 
สูตรโครงสราง  

 
มวลตอหนึ่งโมล 98.08 g mol�1 
ลักษณะทางกายภาพ ของเหลว 
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ตารางท่ี 2  (ตอ) 
 
ช่ือเคมีท่ัวไป Sulfuric acid 
สี ไมมี 
กล่ิน ไมมี 
จุดเดือด 276 °C 
จุดหลอมเหลว -1 °C 
ความถวงจําเพาะ 1.84 g/cm3 
ความหนดื(mPa.sec) 26.9 ความดันไอ (มม.ปรอท) 
ความหนาแนนไอ 3.4 (อากาศ =1) 
ความเปนกรด (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)ู 
- สารท่ีเขากันไมได  เบสแก น้ํา สารอินทรีย โลหะอัลคาไลน 

 
 สารเคมีอันตรายท่ีเกิดจากการสลายตัว : เม่ือทําปฏิกิริยากับโลหะจะเกิดออกไซดของ
กํามะถันและไฮโดรเจน สารนี้ทําปฏิกิริยากับสารอินทรียทําใหเกิดเพลิงไหมและการระเบิด 
 
 ความหนาแนนไอ (Vapor density) 
 
 คือน้ําหนักของไอระเหยหรือกาซเม่ือเทียบกับอากาศในปริมาตรท่ีเทากัน (อากาศ = 1)   
ถาความหนาแนนมากกวา 1 สารเคมีนั้นจะหนักกวาอากาศ และเกิดการสะสมในที่ต่ํา หรือ
แพรกระจายบนพื้น แตถาความหนาแนนนอยกวา 1 สารเคมีนั้นเบากวาอากาศ ก็จะลอยขึ้นท่ีสูง 
ความหนาแนนไอมีประโยชนในการพิจารณาติดต้ังพัดลมระบายอากาศ การอพยพกรณีหกร่ัวไหล 
เชน หากมีการหกร่ัวไหลของสารเคมีท่ีมีความหนาแนนมากกวา 1 ใหหลีกเล่ียงการอยูในท่ีต่ํา  
บนพื้น หรือท่ีอากาศ เปนตน 
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 ความดันไอ  (VaporPressure) 
 
 คือแนวโนมของของแข็งหรือของเหลวที่จะระเหยกลายเปนไอ ในอากาศปกติ  ถาจุดเดือด
ต่ําค วามดันไอสูงจะสามารถระเหยออกสูบรรยากาศไดเร็วและกอใหเกิดอันตรายตอผูปฏิบัติงานได 
งาย และถาเก็บสารเคมีท่ีมีความดันไอสูงในภาชนะบรรจุปดสนิทอาจเส่ียงตอการเกิด ระเบิดไดงาย
กวาเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน และสารเคมีท่ีมีจุดเดือดสูง คาความดันไอก็จะต่ํา มีหนวยเปน มิลลิเมตร 
ปรอท 
 
 ขีดจํากัดความไวไฟ (Flammable limits)   
 
 คือชวงของสวนผสมของไอระเหย/กาซกับอากาศท่ีสามารถลุกติดไฟไดระหวางคาขีดจํากดั
บน (Upper Flammable Limit ; UFL) และคาขีดจํากดัลาง (Lower Flammable Limit; LFL) ความ
เขมขนท่ีสูงเกนิไปก็จะไมตดิไฟและความเขมขนตํ่าเกินไปหรือเจือจางเกินไป (Lean) ก็จะไมติดไฟ
เชนกัน ชวงขีดจํากดั LFL และ UFL ของสารเคมีแตละตัวจะไมเทากนัจึงเรียกชวงนี้วา ชวงขีดจํากัด
ความไวไฟ (Flammable range) 
 
 LD50 (Lethal Dose fifty) 
 
 หมายถึง ปริมาณ (dose) ของสารเคมีซ่ึงคาดวาจะทําใหสัวตทดลองท่ีไดรับสารนั้นเพียง
คร้ังเดียว ตายไปเปนจํานวนคร่ึงหนึ่ง (50 %) ของจํานวนเร่ิมตน LD50 เปนคาท่ีคํานวณไดจาก 
ผลการศึกษา ซ่ึงใหสัตวทดลองหลายกลุมไดรับสารเคมีท่ีปริมาณตาง ๆ กัน ระยะเวลาท่ีเฝาสังเกต
การตายของสัตว ประมาณ 2-3 วัน แตจะไมเกิน 2 สัปดาห เพ่ือใหสามารถเปรียบเทียบความเปนพิษ
ของสารเคมีในสัตวตางชนิด ซ่ึงมีน้ําหนักตัวแตกตางกันได จึงรายงานคา LD50 เปนน้ําหนักของ
สารเคมีตอน้ําหนักของสัตวทดลอง เชน LD50 (oral) ของ benzene ในหนู rat เทากับ 4,900 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม 
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ตารางท่ี 3  คา LD50 

 
คา LD50 ระดับความเปนพิษ 

LD50 1 มก./นน.กก. มีความเปนพษิรายแรงมาก (Extremely Toxic) 

1 LD50 50 มก./นน.กก. มีความเปนพษิรายแรง (Highly Toxic) 

50 LD50 500 มก./นน.กก. มีความเปนพษิปานกลาง (Moderate Toxic) 

0.5 LD50 5 กรัม/นน.กก. มีความเปนพษิเล็กนอย (Slightly toxic) 

5 LD50 15 กรัม/นน.กก. ในทางปฏิบัตถืิอวาสารนี้ไมเปนพิษ 
(Practical non-Toxic) 

 
 LC50 (Lethal Concentration fifty) 
 
 ความเขมขนของสารเคมีในอากาศซ่ึงคาดวาจะทําใหสัตวทดลองท่ีสูดดมในระยะ เวลา 
ท่ีระบุไวตายไปเปนจํานวนคร่ึงหนึ่ง (50%) ของจํานวนเร่ิมตน (LC50) เปนคาท่ีคํานวณไดจาก 
ผลการศึกษา การทดลอง ทําโดยแบงสัตวทดลองออกเปนกลุม จํานวนสัตวในแตละกลุมเทาๆ กัน 
กลุมละ 10 ตัว หรือมากกวาใหสัตวทดลองสูดดม ดังนั้นการรายงานคา LC50  จึงตองระบุระยะเวลา
ของการทดลองดวย  
 
ตารางท่ี 4  คา LC50 

 

คา LC50 

กาซ ฝุนละออง 
ระดับความเปนพิษ 

LC50 1000 ppm LC50 0.5 มก./ลิตร มีความเปนพษิรายแรงมาก 
(Extremely Toxic) 

1000 LC50 3000 ppm 0.5 LC50 2 มก./ลิตร มีความเปนพษิรายแรง  
(Highly Toxic) 

3000 LC50 5000 ppm 2 LC50 10 มก./ลิตร มีความเปนพษิปานกลาง 
(Moderate Toxic) 

5000 LC50 10,000 ppm 10 LC50 200 มก./ลิตร มีความเปนพษิเล็กนอย  
(Slightly toxic) 
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ตารางท่ี 4  (ตอ) 

 

คา LC50 

กาซ ฝุนละออง 
ระดับความเปนพิษ 

LC50 10,000 ppm LC50 200 มก./ลิตร ในทางปฏิบัตถืิอวาสารนี้ไมเปน
พิษ (Practical non-Toxic) 

 
ตารางท่ี 5  ความเปนพิษเม่ือสัมผัส 
 

ลักษณะการสัมผัส ความเปนพษิ 
สัมผัสทางหายใจ  - การหายใจเขาไป สารนี้มีฤทธ์ิกัดกรอนและกอใหเกิดการระคาย

เคืองตอระบบทางเดินหายใจ ทําใหมีอาการน้ําทวมปอด เจ็บคอ ไอ 
หายใจติดขัด และหายใจถ่ีรัว การหายใจเอาสารท่ีความเขมขนสูง
อาจทําใหเสียชีวิตได 

สัมผัสทางผิวหนัง  - การสัมผัสถูกผิวหนัง สารน้ีมีฤทธ์ิกัดกรอน ทําใหเปนแผลไหม 
และปวดแสบปวดรอน 

กินหรือกลืนเขาไป  - การกลืนหรือการกินเขาไป ทําใหคล่ืนไส อาเจียน แตไมมีผลตอ
เนื้อเยื่อ 

สัมผัสถูกตา  - การสัมผัสถูกตา สารนี้มีฤทธ์ิกัดกรอน ทําใหตาแดง ปวดตา และ
สายตาพรามัว 

การกอมะเร็ง ความ
ผิดปกติ,อ่ืน ๆ 

- สารนี้มีผลทําลายฟน ระบบหลอดเลือดเล้ียงหัวใจ 

 
 การเก็บรักษา/สถานท่ีเก็บ/เคล่ือนยาย/ขนสง 
 
 - เก็บในภาชนะบรรจุท่ีปดมดิชิด 
 - เก็บในบริเวณท่ีเยน็และแหง 
 - เก็บในบริเวณท่ีมีการระบายอากาศเพียงพอ 
 - เก็บหางจากแสง ไอน้ํา เบสแก สารประกอบอินทรีย 
 - เก็บภาชนะบรรจุสารไวในบริเวณเก็บสารเคมีท่ีเหมาะสม 
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 - หลีกเล่ียงการหายใจและการสัมผัสถูกผิวหนังและตา 
 - ช่ือในการขนสง : Sulphuric acid  
 - ประเภทอันตราย : 8 
 
 การกําจัดกรณร่ัีวไหล 
 
 -  วิธีการปฏิบัติในกรณีเกดิการหกร่ัวไหลใหกั้นบริเวณสารหกแยกจากบริเวณอ่ืน 
 -  ใหดูดซับสารท่ีหกร่ัวไหลดวยสารอัลคาไลด เชน โซดาแอซ สารอนินทรีย หรือดนิ 
 -  เก็บสวนท่ีหกร่ัวไหลในภาชนะบรรจุท่ีปดมิดชิดเพื่อนําไปกําจัด 
 -  ลางบริเวณสารหกร่ัวไหล หลังจากสารเคมีถูกเก็บกวาดเรียบรอยแลว 
 -  ปองกันไมใหสารเคมีท่ีหกร่ัวไหล ไหลลงสูทอระบายน้าํ แมน้ํา และแหลงน้ําอ่ืนๆ 
 -  ใหสวมใสอุปกรณปองกนัอันตรายท่ีเหมาะสม 
 -  การพิจารณาการกําจัด : ปฏิบัติใหเปนไปตามกฎระเบียบท่ีทางราชการกําหนด 
 
4.  การประเมินความเส่ียง (Risk Assessment) 
 
 ความเส่ียง หมายถึง โอกาสที่จะเกิดความผิดพลาด ความเสียหาย การร่ัวไหล ความสูญเปลา
หรือเหตุการณซ่ึงไมพึงประสงคท่ีทําใหงานไมประสบความสําเร็จตามวัตถุประสงคและเปาหมาย 
ท่ีกําหนด 
 
 การประเมินความเส่ียง หมายถึง กระบวนการที่ใชในการระบุและวิเคราะหความเส่ียงท่ีมี
ผลกระทบตอการบรรลุวัตถุประสงคขององคกร รวมท้ังการกําหนดแนวทางท่ีจําเปนตองใชในการ
ควบคุมความเส่ียง หรือการบริหารความเส่ียง 
 
 การกําหนดวัตถุประสงค(Objectives Setting) เปนเง่ือนไขท่ีจําเปนประการแรกสําหรับ 
การควบคุมภายใน ถาหนวยรับตรวจไมมีวัตถุประสงคและเปาหมายในการดําเนินงาน ก็ไมมี 
ความจําเปนตองมีการควบคุมภายใน ในเบ้ืองตนทุกองคกรจะตองกําหนดภารกิจเพื่อกําหนดทิศทาง
ในการดําเนินงานขององคกร หลังจากนั้นผูบริหารควรกําหนดวัตถุประสงคขององคกรให
สอดคลองกับภารกิจท่ีไดกําหนดไว โดยท่ัวไปวัตถุประสงคขององคกรอาจแบงออกไดเปน 2 ระดับ 
คือ 



 

 

25 

 
 วัตถุประสงคในระดับองคกร (Entity – level objectives) เปนวัตถุประสงคของ 
การดําเนินงานในภาพรวมขององคกร โดยท่ัวไปวัตถุประสงคในระดับองคกรจะระบุไวในแผน 
กลยุทธ และแผนการปฏิบัติงานประจําปขององคกรเชนเดียวกับ ภารกิจ (Mission)และกลยุทธ 
ในภาพรวมขององคกร 
 
 วัตถุประสงคในระดับกิจกรรม (Activity – level objectives) เปนวัตถุประสงคของ 
การดําเนินงานท่ีเฉพาะเจาะจงลงไปสําหรับแตละกิจกรรมท่ีองคกรกําหนดเพื่อใหบรรลุ
วัตถุประสงคขององคกร ซ่ึงวัตถุประสงคของแตละกิจกรรมจะตองสนับสนุนและสอดคลองกับ
วัตถุประสงคในระดับองคกร 
 
 การกําหนดวตัถุประสงคขององคกรควรมีลําดับข้ันตอน ดังตอไปนี ้
 
 1.  กําหนดภารกจิขององคกร 
 2.  กําหนดวัตถุประสงคในระดบัองคกรใหสอดคลองกับภารกิจท่ีกําหนดไว 
 3.  กําหนดกิจกรรมท่ีทําใหบรรลุวัตถุประสงคในระดับองคกร 
 4.  กําหนดวัตถุประสงคในระดบักิจกรรม  
 
 วัตถุประสงคท่ีกําหนดข้ึนในแตละระดับ ควรมีการกําหนดเปาหมายและตัวช้ีวัด
ความสําเร็จท่ีชัดเจนและสามารถวัดผลไดระบบการควบคุมภายในที่ดีจะตองใหความม่ันใจอยาง
สมเหตุสมผลวา สามารถชวยใหองคกรบรรลุวัตถุประสงคดานการดําเนินงาน การรายงานทาง
การเงิน การปฏิบัติตามกฎหมาย กฎ ระเบียบ ท่ีตองปฏิบัติท้ัง 3ดานดังกลาว เปนเปาหมายของ 
การควบคุมภายใน ดังนั้นวัตถุประสงคขององคกรจึงควรระบุไวดวยวาแตละวัตถุประสงคที่กําหนด
เปนวัตถุประสงคการควบคุมภายในดานใด 
 
 ตามมาตรฐานฯ กําหนดใหฝายบริหารตองประเมินความเส่ียง เพื่อใหทราบวา 
การดําเนินงานขององคกรมีความเส่ียงท่ีสําคัญในเร่ืองใดและในข้ันตอนใดของการปฏิบัติงานท่ีมี
ผลกระทบตอวัตถุประสงค เปาหมาย หรือผลสําเร็จของการปฏิบัติงาน การทราบจุดเส่ียงท่ีสําคัญ 
จะเปนประโยชนในการกําหนดแนวทางการควบคุมเพื่อปองกันหรือลดความเส่ียงตามระดับของ
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ความเส่ียง เชน มีความเส่ียงมากควบคุมมาก ซ่ึงจะทําใหเกิดความมั่นใจตามสมควรวาความเสียหาย
หรือความผิดพลาดจะไมเกิดข้ึน หรือหากเกิดข้ึนจะอยูในระดับท่ีสามารถยอมรับได 
 
 วัตถุประสงคของการประเมินความเส่ียง 
 
 เพื่อใหทราบถึงอันตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากการปฏิบัติงาน ท่ีมีอยูท้ังหมดในบริษัท และ 
จะไดรวมกันหามาตรการควบคุมความเส่ียงท่ีมีอยู กอนท่ีจะเกิดอุบัติเหตุและการสูญเสีย 
 
 คําจํากัดความ 
 
 การประเมินความเส่ียง (Risk  Assessment)  หมายถึง  กระบวนการ การประมาณระดับ
ความเส่ียง และการตัดสิน วาความเส่ียงนั้นอยูในระดับท่ียอมรับไดหรือไม 
  
 ความเส่ียง (Risk) หมายถึง ผลลัพธของความนาจะเกิดอันตราย และผลจากอันตราย
(อุบัติเหตุหรืออุบัติการณ)  
 
 การชี้บงอันตราย  (Hazard Identification) หมายถึง กระบวนการ ในการรับรูถึงอันตรายท่ีมี
อยู และการกําหนดลักษณะของอันตราย 
 
 อันตราย (Hazard) หมายถึง แหลงหรือสถานการณท่ีอาจกอใหเกิดการบาดเจ็บหรือความ
เจ็บปวย ความเสียหายของทรัพยสินความเสียหายตอส่ิงแวดลอมหรือส่ิงตางๆ เหลานี้รวมกัน 
 อุบัติ เหตุ (Accident) หมายถึง  เหตุการณท่ีไมไดคาดคิดไวลวงหนา  ซ่ึงมีผลใหเกิด 
การเสียชีวิต ความเจ็บปวย การบาดเจ็บ ความเสียหาย หรือความสูญเสียอ่ืนๆ  
 
 ความเจ็บปวยจากการทํางาน หมายถึง  ความเจ็บปวยท่ีไดพิจารณาวา มีสาเหตุจากกิจกรรม 
การทํางาน หรือส่ิงแวดลอมของท่ีทํางาน 
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 การประเมินความเส่ียง ประกอบดวย 3 ข้ันตอนพื้นฐาน คือ 
 
 1. การชี้บงอันตราย 
 
 2. ประมาณคาความเส่ียงของอันตรายแตละอยาง ความเปนไปได และความรุนแรงของ
ความเสียหาย 
 
 3. ตัดสินวาความเส่ียงใดท่ียอมรับได 
 
 การประเมินท่ีดําเนินไปโดยปราศจากการวางแผนท่ีดี หรือประเมินดวยความเชื่อวาเปน
เร่ืองยุงยากจะทําใหเสียเวลา และไมสามารถเปลี่ยนแปลงอะไรได องคกรไมควรยึดติดอยูกับ 
การประเมินในรายละเอียดมากเกินไป ทําใหไมประสบความสําเร็จในการดําเนินการ การประเมิน
ความเส่ียงจะใหไดมาซ่ึงแผนงาน เพื่อเปนแนวทางที่จะนําไปใชเปนมาตรฐานควบคุม 
  
 ผูประเมินความเส่ียงท่ียังขาดประสบการณอาจขาดความรอบคอบ  ปกติบุคคลที่อยูใกลชิด
กับงานมากเกินไปอาจจะมองขามอันตราย หรือตัดสินวาเปนความเส่ียงท่ีไมสําคัญ เพราะเขาใจวา 
ไมมีใครเคยไดรับอันตราย ควรจะใหทุกคนประเมินความเส่ียงดวยมุมมองใหมๆ และโดยการใช
คําถาม 
  
 การประเมินความเส่ียงควรดําเนินการโดยบุคคลท่ีมีความรู ความสามารถ ซ่ึงมีความรอบรู
ในกิจกรรมการดําเนินงานโดยเฉพาะมีการอบรมใหความรูในการประเมินความเส่ียงดวย 
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 กระบวนการประเมินความเส่ียง ข้ันตอนพื้นฐานของการประเมินความเส่ียง 
 

 
 
 

   
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 การประเมินความเส่ียงอยางมีประสิทธิภาพ องคกรควรจะดําเนินตามเกณฑตาง ๆ 
ดังตอไปนี้ 
 
 1. จําแนกประเภทของกิจกรรมของงาน 
 
  ใหเขียนชนิดของกิจกรรมที่ปฏิบัติหนาท่ีอยู และใหเขียนข้ันตอนปฏิบัติงาน ของแตละ
กิจกรรม โดยใหครอบคลุม สถานท่ีทํางาน เคร่ืองจักร เคร่ืองมือ อุปกรณ บุคลากร รวมท้ังทําการ
จัดเก็บรวบรวมขอมูลดังกลาว 
 

จําแนกประเภทของกิจกรรม
ของงาน 

ช้ีบงอันตราย 

กําหนดความเสี่ยง 

ตัดสินวาเปนความเส่ียงท่ี
ยอมรับไดหรือไม 

ทบทวนความเพียงพอของ
แผนปฏิบัติการ 

เตรียมแผนปฏิบัติการควบคุม 
ความเส่ียง (ถาจําเปน) 
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 2. ช้ีบงอันตราย 
 
  ช้ีบงอันตรายท้ังหมดท่ีเกี่ยวของ แตละกิจกรรมของงาน พิจารณาวาใครจะไดรับ
อันตรายและจะไดรับอันตรายอยางไร 
 
 3. กําหนดความเสี่ยง 
 
  ประมาณความเส่ียงจากอันตรายแตละอยาง  โดยสมมุติวามีการควบคุมตามแผน หรือ
ตามข้ันตอนการทํางานท่ีมีอยู ผูประเมินควรพิจารณาประสิทธิผลของการควบคุม และผลท่ีเกิดจาก
ความลมเหลวของการควบคุม 
 
 4. ตัดสินวาความเส่ียงยอมรับไดหรือไม 
 
  ตัดสินวาแผนหรือการระวังปองกันดานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยท่ีมีอยู (ถามี) 
เพียงพอท่ีจะจัดการอันตรายใหอยูภายใตการควบคุมและเปนไปไดตามขอกําหนดตามกฎหมาย
หรือไม 
 
 5. เตรียมแนวฏิบัติการควบคุมความเส่ียง (ถาจําเปน) 
 
  หากพบวา ข้ันตอนปฏิบัติขอใดมีความหละหลวม ไมถูกตอง และตองการปรับปรุง
แกไข เพ่ือลดระดับหรืออันตราความเสี่ยงลงใหอยูในระดับท่ียอมรับได เตรียมแผนงานท่ีเกี่ยวของ
กับส่ิงตาง ๆ ท่ีพบในการประเมิน หรือท่ีควรเอาใจใส องคกรควรแนใจวาการควบคุมท่ีจัดทําใหม
และท่ีมีอยูมีการนําไปใชอยางมีประสิทธิผล 
 
 6. ทบทวนความเพียงพอของแผนปฏิบัติการ 
 
  ประเมินความเส่ียงใหมดวยวิธีการควบคุมท่ีไดมีการปรับปรุง และตรวจสอบวาความ
เส่ียงนั้นอยูในระดับท่ียอมรับได 
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 การประเมินความเส่ียงในทางปฏิบัติ 
  
 กระบวนการประเมินความเส่ียงนี้  จะครอบคลุมอันตรายของระบบอาชีวอนามัยและ 
ความปลอดภัยท้ังหมดเปนการท่ีจะรวบรวมการประเมินความเส่ียงทั้งหมดเขาไวดวยกัน  ไมควร
แยกแผนการประเมินอันตรายเกี่ยวกับสุขภาพอนามัย การเคล่ือนยาย การขนสงวัสดุส่ิงของดวยแรง
คน อันตรายจากเคร่ืองจักร เคร่ืองมือ อุปกรณอ่ืน ๆ ถาเราแยกการประเมินออกเปนเร่ืองๆ โดยใช
วิธีการท่ีแตกตาง การจัดลําดับความสําคัญของการควบคุมความเส่ียงจะทําไดยากข้ึน 
  
 หัวขอประเมินความเส่ียงตอไปนี้ท่ีจําเปนตองไดรับการพิจารณาอยางรอบคอบต้ังแต
เร่ิมแรก 
 
 1. การกําหนดรูปแบบงาย ๆ สําหรับใชในการประเมินความเส่ียง 
 
 2. เกณฑของการแบงกิจกรรมของงาน และขอมูลท่ีจําเปนของแตละกจิกรรม 
 
 3. วิธีการชี้บงและการจัดลําดับความรุนแรงของอันตราย 
 
 4. ข้ันตอนการกําหนดความเสี่ยง 
 
 5. คําอธิบายการประมาณระดบัความเส่ียง 
 
 6. เกณฑการตัดสินวา ความเส่ียงนี้ยอมรับไดหรือไม และมาตรการท่ีวางแผนไวหรือท่ีมี
อยูเพียงพอหรือไม 
 
 7. กําหนดชวงเวลาในการปรับปรุงแกไขตามความจําเปน 
 
 8. วิธีการท่ีเหมาะสมสําหรับการควบคุมความเส่ียง 
 
 9. เกณฑของการทบทวนความเพียงพอของแผนงาน 
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 รูปแบบการประเมินความเส่ียง (Risk  Assessment Pro-Forma) 
 
 องคกรควรมีการเตรียมรูปแบบงาย ๆ ท่ีสามารถใชเพื่อการบันทึกส่ิงท่ีคนพบจากการ
ประเมินโดยท่ัวไป จะครอบคลุมถึง 
 
 1. กิจกรรมของงาน (Work Activity) 
 2. อันตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึน (Hazards) 
 3. มาตรการควบคุมท่ีมีอยู (Control in place) 
 4. บุคคลท่ีมีโอกาสเส่ียง (Personnel at risk) 
 5. ส่ิงท่ีนาจะกอใหเกิดอันตราย (ความเปนไปไดในการเกดิอันตรายน้ันมีมากนอยเพียงใด) 
 6. ความรุนแรงของอันตราย 
 7. ระดับความเส่ียง 
 8. ส่ิงท่ีตองการทําภายหลังการประเมิน 
 9. รายละเอียดท่ัวไป เชน ช่ือผูประเมิน วันท่ีประเมิน ฯลฯ 
 
 องคกรควรจะมีการพัฒนาทุกข้ันตอนการประเมินความเส่ียง และทบทวนระบบอยาง
ตอเนื่อง 
 
 1. จําแนกประเภทของกิจกรรมของงาน (Classify work activities) 
 
  ข้ันตอนเร่ิมตนท่ีจําเปนของการประเมินความเส่ียง คือ การทํารายงานกิจกรรม  
เพ่ือแบงกลุมอยางเหมาะสม และสามารถบริหารขอมูลนั้นได วิธีการแบงแยกประเภทกิจกรรมให
พิจารณาถึงส่ิงตอไปนี้ 
 
 -  ลักษณะภูมิประเทศภายใน หรือภายนอกสถานท่ีทํางาน 
 -  ข้ันตอนในกระบวนการผลิต หรือการใหบริการ 
 -  แผนงานและผลของงาน 
 -  กําหนดภารกิจ เชน การประกอบรถจักรยานยนต การผลิตช้ินสวนรถจักรยานยนต 
เปนตน 
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  ขอมูลท่ีจําเปนของกิจกรรมของงาน 
 
  ขอมูลท่ีจําเปนสําหรับแตละกิจกรรม ควรจะครอบคุลมกิจกรรมดังตอไปนี้ 
 
 1. งานท่ีปฏิบัติ ระยะเวลาท่ีปฏิบัติ และความถ่ีของการปฏิบัติ 
 
 2. สถานท่ีปฏิบัติงาน 
 
 3. ผูรับผิดชอบท้ังในเวลาปกติ หรือปฏิบัติเปนคร้ังคราว 
 
 4. บุคคลอ่ืนที่อาจจะไดรับผลกระทบจากงาน เชน ผูท่ีมาเยีย่มชมโรงงาน ผูรับเหมา ผูผลิต
ช้ินสวน บุคคลภายนอกที่เขามาติดตอกับบริษัท ฯลฯ 
 
 5. การฝกอบรมพนักงานท่ีปฏิบัติงาน 
 
 6. ข้ันตอนการปฏิบัติงานมีเขียนไวหรือไมสําหรับงานน้ัน ๆ 
 
 7. อาคารสถานท่ี และเคร่ืองจักรอุปกรณท่ีมีการใชงาน 
 
 8. เคร่ืองมือทุนแรงท่ีใชมีอะไรบาง 
 
 9. คูมือการใชงาน และการบํารุงรักษา ตามคําแนะนําของผูผลิตหรือตัวแทนจําหนาย
สําหรับอาคารสถานท่ีเคร่ืองจักร อุปกรณ และเคร่ืองมือทุนแรง 
 
 10.  ขนาดรูปราง ลักษณะพ้ืนผิว และนํ้าหนกัของวัตถุท่ีทําการเคล่ือนยาย 
 
 11.  ระยะทางและความสูงท่ีทําการเคล่ือนยายวตัถุดวยมือ 
 
 12.  การบริการตาง ๆ ท่ีใช เชน เก็บขยะ การเตมิน้ํายาดับเพลิง เปนตน 
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 13.  สารท่ีใชหรือท่ีเกี่ยวของในการทํางาน 
 
 14.  ลักษณะทางกายภาพของสารที่ใช หรือท่ีเกี่ยวของ เชน ควัน กาซ ไอ ของเหลว ฝุน/ผง 
ของแข็ง เปนตน 
 
 15.  รายละเอียดและเอกสารแนะนํา ถึงอันตรายท่ีเกดิจากสารท่ีใชหรือท่ีเกีย่วของ 
 
 16.  ขอกําหนดตามกฎหมาย ขอบังคับและมาตรฐานท่ีเกี่ยวของกับงานท่ีปฏิบัติ อาคาร
สถานท่ีและเคร่ืองจักร อุปกรณท่ีใช และสารท่ีใชหรือท่ีเกี่ยวของ 
 
 17.  มาตรการควบคุมท่ีมีอยู 
 
 18.  ขอมูลท่ีไดจากการตรวจติดตาม ตรวจสอบ ประสบการณจากอุบัติการณ  อุบัติเหตุและ
ความเจ็บปวยท่ีเกิดข้ึนจากการปฏิบัติงาน อุปกรณ เคร่ืองมือ และสารท่ีใช ซ่ึงเปนขอมูลท้ังจาก
ภายใน และภายนอก 
 
 19.  ขอมูลการประเมินความเส่ียงท่ีมีอยู ซ่ึงสัมพันธกับกิจกรรมของงาน 
 
 การชี้บงอันตรายควรพิจารณาจากคําถาม 3 ขอ ดังนี้ 
 

1. มีแหลงกําเนิดของอันตรายหรือไม 
2. ใคร หรืออะไร ท่ีไดรับอันตราย 
3. อันตรายจะเกิดข้ึนอยางไร 

 
 อันตรายท่ีไมปรากฏผลเดนชัด  หรือมีความเปนไปได ท่ีจะเกิดอันตรายนอยมาก  
ไมจําเปนตองเขียนข้ันตอนปฏิบัติเปนเอกสาร หรือจําตองดําเนินการอะไรตอไป 
 
 การแบงแยกประเภทของอันตรายอยางกวาง ๆ 
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 เพื่อชวยในการบงช้ีอันตราย ควรแบงแยกประเภทของอันตรายในลักษณะตาง ๆ เชน อาจแบง
ตามหัวขอดังนี้ 
 

1.   เคร่ืองจักรกล   อันตรายจากเคร่ืองจักร เคร่ืองมือ อุปกรณตาง ๆ ปนจั่น หมอน้ํา 
 
2.   ไฟฟา  อันตรายจากกระแสไฟฟา เคร่ืองใช อุปกรณไฟฟา 
 
3.   รังสี  อันตรายจากสารท่ีมีกัมมันตภาพรังสี 
 
4.   สารเคมี อันตรายจากสารเคมีอันตราย วตัถุอันตราย หรือสารเคมีอ่ืน ๆ  
 
5.   อัคคีภัย และการระเบิดอันตรายจากไฟไหม แกส  LPG ระเบิด ,สารเคมีและวัตถุ

อันตราย ระเบิด  อันตรายจากธรรมชาติ เชน ฝนตก น้ําทวม ฟารอง ฟาผา แผนดินไหว 
 
6.   อ่ืน ๆ ไดแก  อันตรายจากมละภาวะตาง ๆ เชน อากาศเปนพิษ ระดับเสียงเกินกวาท่ี

กําหนด แสงสวางตํ่ากวาหรือเกินมาตรฐานอันตรายจากการกระทําท่ีไมปลอดภัยและสภาพการ
ทํางานท่ีไม  ปลอดภัย  ไดแก  การหยอกลอเลนกันในขณะทํางาน ,  การฝาฝนกฎระเบียบ 
ความปลอดภัย, มีคราบน้ํามันบนพื้น, การใชยานพาหนะท่ีชํารุดเสียหายอันตรายจากท่ีสูง  
 
 รายการอันตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึน 
 
 อันตรายท่ีเกิดจากการทํางานโดยท่ัว  ๆ ไป จะมีดังตอไปนี้ 
 
 1. การล่ืนหกลม เชน มีน้ํามัน/น้ํานองพื้น ทําใหล่ืนหกลม, การสะดุดหกลมพื้นตางระดับ 
หรือสะดุดหกลม  เนื่องจากมีวัตถุส่ิงของกีดขวาง เปนตน 
 
 2. การตกจากท่ีสูง  
 
 3. การตกหลนของเคร่ืองมือ วัตถุ อุปกรณ ฯลฯ จากท่ีสูง เชน ประแจ ไขควงหลนตก
ในขณะซอมทอดานบนหลังคา เปนตน 
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 4. บริเวณท่ีวางเหนือศีรษะไมเพียงพอ 
 
 5. อันตรายท่ีเกดิจากการยก/หยบิจับ เคร่ืองมือ วัตถุดิบ ฯลฯ ไดแก ส่ิงของตกหลน
กระแทกเทา หยิบอะไหล ท่ีมีความคมทําใหถูกบาด 
 
 6. อันตรายจากอาคารสถานท่ี  และเคร่ืองจักรอุปกรณ ขณะทําการประกอบ การนํามาใช
งาน การปฏิบัติงาน การบํารุงรักษา การปรับเปล่ียน การซอมแซมและการร้ือถอน 
 
 7. อันตรายจากยานพาหนะ ท้ังในการขนสงภายใน และภายนอกหนวยงาน ไดแก การเข็น
รถใสช้ินงาน 2 คัน ทําใหกระแทกนิ้วมือ, อันตรายจากการขับรถ Fork Lift เปนตน 
 
 8. การเกิดอัคคีภัยและการระเบิด เชน การเกิดไฟไหมในจุดท่ีมีการใชวัตถุไวไฟ จุดท่ีมี 
การพนสี ผสมสี หองสตอกสี ทินเนอร บริเวณเก็บถังแกสไวไฟ และ LPG เปนตน 
 
 9. เหตุการณหรือสถานการณรุนแรงท่ีเกดิข้ึนกับพนักงาน 
 
 10. สารท่ีอาจเขาสูระบบทางเดินหายใจ ไดแก ไอระเหยของสารเคมี เชน สี ทินเนอร น้ํายา 
Coolant ฟูม ควัน ไอจากการเช่ือมโลหะ ฝุนเหล็กจากการขัดเจียร เปนตน 
 
 11. สารเคมีหรือวัตถุท่ีอาจทําอันตรายตอนัยนตา  ไดแก  สารเคมีกระเด็น เศษเหล็กจาก
การเจียร ตัด กระเด็นเขาตา 
 
 12. สารท่ีอาจจะทําใหเกิดอันตราย เม่ือมีการสัมผัส หรืออาจจะถูกดูดซึมผานผิวหนัง 
ไดแก สี ทินเนอร น้ํายา  Coolant น้ํามัน เปนตน 
 
 13. สารท่ีอาจจะทําใหเกิดอันตรายจากการกลืนกินเขาไป ไดแก น้ํามันเช้ือเพลิง, สี ทิน
เนอร, น้ํายา Coolant กรด, ดาง, น้ํายาทําความสะอาด เปนตน 
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 14. พลังงานท่ีเปนอันตราย เชน ไฟฟา รังสี เสียง ความส่ันสะเทือน ไดแก ไฟฟาดูด ไฟ
ฟาช็อต เสียงดังจากเคร่ืองจักรและในสถานท่ีทํางานท่ีเกินคามาตรฐานกําหนด  ความส่ันสะเทือน
จากการใชเคร่ืองเจาะ เปนตน 
 
 15. อาการความผิดปกติ ของมือ และแขน เนื่องจากการทํางาน ท่ีเปนผลมาจากงานท่ีทํา 
ซํ้าๆ กัน เชน การพิมพงานโดยใชเคร่ืองพิมพดีดหรือคอมพิวเตอร การประกอบชิ้นสวนในจุดเดิม 
เปนตน 
 
 16. อุณหภูมิของสภาพแวดลอมไมเหมาะสม เชน รอนเกินไป เย็นเกินไป เปนตน 
 
 17. ระดับของแสงสวาง เชน แสงสวางเกินไป หรือนอยเกินไป ไมตรงตามท่ีมาตรฐาน
กําหนด 
 
 18. การล่ืน การสะดุดพ้ืนผิวท่ีไมเรียบ 
 
 19. มีราวกั้น หรือราวบันไดไมเพียงพอ 
 
 20. การปฏิบัติงานของผูรับจาง ผูรับเหมา ผูผลิตช้ินสวน 
 
 รายการท่ีแสดงไวขางตน  องคกรควรท่ีจัดทํารายการอันตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึน โดยการ
พิจารณา ตามลักษณะของงาน และสถานท่ีท่ีทํางานนั้น 
 
 ข้ันตอนการประเมินความเส่ียง  
 
 1. การชี้บงอันตราย  
 
  คือการแจกแจงความเปนอันตรายท่ีแอบแฝงอยูในสถานท่ีทํางานในการประกอบ
กิจกรรมท้ังหมด ตั้งแตการเก็บ การขนถาย การใชวัตถุดิบ เช้ือเพลิง สารเคมี ผลิตภัณฑ เคร่ืองจักร 
อุปกรณท่ีใช ตลอดจนกระบวนการผลิต และข้ันตอนวิธีปฏิบัติงาน ตองมีการชี้บงโดยการทํา  
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  1.1  Checklist  
 
   เปนวิธีท่ีใชในการช้ีบงอันตราย โดยการนําแบบตรวจไปใชในการตรวจสอบ 
การดําเนินงานในโรงงาน เพ่ือคนหาอันตาย ซ่ึงแบบตรวจ ประกอบดวยหัวขอคําถามท่ีเกี่ยวของกับ
การดําเนินงานตาง ๆ เพื่อตรวจสอบวาไดปฏิบัติตามมาตรฐานการออกแบบ มาตรฐาน 
การปฏิบัติงาน หรือกฎหมาย เพื่อนําผลจากการตรวจสอบมาทําการช้ีบงอันตราย  
 
  1.2  What-if Analysis  
 
   เปนกระบวนการในการศึกษา วิเคราะห และทบทวนเพ่ือช้ีบงอันตรายในการ
ดําเนินงานตาง ๆ ในโรงงานอุตสาหกรรมโดยการใชคําถาม “ จะเกิดอะไรขึ้น……ถา……..” (What 
if) และหาคําตอบในคําถามเหลานั้นเพื่อช้ีบงอันตรายท่ีอาจเกิดข้ึนในการดําเนินงานในโรงงาน  
 
  1.3  HAZOP (Hazard and Operability Study)  
 
   เปนเทคนิคการศึกษา วิเคราะห และทบทวนเพ่ือช้ีบงอันตรายและคนหาปญหา 
ท่ีอาจเกิดข้ึนจากการดําเนินงานในโรงงาน โดยการวิเคราะหหาอันตรายและปญหาของระบบตางๆ 
ซ่ึงอาจเกิดจากความไมสมบูรณในการออกแบบท่ีเกิดข้ึน โดยไมไดตั้งใจ ดวยการตั้งคําถามท่ีสมมติ
สถานการณของการผลิตในภาวะตาง ๆ  
 
  1.4  Fault Tree Analysis  
 
   เปนเทคนิคการช้ีบงอันตรายท่ีเนนถึงอุบัตเหตุ หรืออุบัติภัยรายแรงท่ีเกิดข้ึน หรือ
คาดวาจะเกิดข้ึนเพื่อนําไปวิเคราะหหาสาเหตุของการเกิดเหตุ เปนเทคนิคในการคิดยอนกลับท่ีอาศัย
หลักการทางตรรกวิทยาในการใชหลักการและเหตุผล เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ
หรืออุบัติภัยรายแรง โดยเร่ิมวิเคราะหจากการเกิดอุบัติเหตุหรืออุบัติภัยรายแรงท่ีเกิดข้ึนหรือคาดวา
จะเกิดข้ึน เพื่อพิจารณาหาเหตุการณแรกท่ีเกิดข้ึนกอน แลวนํามาแจกแจงข้ันตอนการเกิดเหตุการณ
วามาจากเหตุการณยอยอะไรไดบาง และเหตุการณยอยเหลานั้นเกิดข้ึนไดอยางไร การส้ินสุด 
การวิเคราะหเม่ือพบวาสาเหตุของการเกิดเหตุการณยอยเปนผลเน่ืองจากความบกพรองของ
เคร่ืองจักรอุปกรณ หรือความผิดพลาดจากการปฏิบัติงาน 
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  1.5  FMEA (Failure Modes and Effects Analysis)  
 
   เปนเทคนิคการช้ีบงอันตรายในการวิเคราะหในรูปแบบความลมเหลว และผล 
ท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงเปนการตรวจสอบชิ้นสวนเคร่ืองจักรอุปกรณ ในแตละสวนของระบบแลวนํามา
วิเคราะหหาผลท่ีจะเกิดขึ้น เม่ือเกิดความลมเหลวของเคร่ืองจักรอุปกรณ  
 
  1.6  Event Tree Analysis  
 
   เปนเทคนิคการช้ีบงอันตรายเพอวิเคราะหและประเมินผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึน
ตอเนื่อง เม่ือเกิดเหตุการณแรกข้ึน (initiating event) ซ่ึงเปนการคิดคาดการณลวงหนาเพื่อวิเคราะห
หาผลสืบเนื่องท่ีจะเกิดข้ึน เม่ือเคร่ืองจักรอุปกรณเสียหายหรือคนทํางานผิดพลาด เพ่ือใหทราบ
สาเหตุวาเกิดข้ึนไดอยางไร และมีโอกาสท่ีจะเกิดข้ึนมากนอยเพียงใด รวมทั้งเปนการตรวจสอบวา
ระบบความปลอดภัยท่ีมีอยูมีปญหาหรือไมอยางไร 
 
 2. การประเมินความเส่ียง  
 
  คือการวิเคราะหพิจารณาถึงโอกาส และความรุนแรงของอันตรายท่ีช้ีบงออกมาได  
ซ่ึงอาจจะกอใหเกิดเพลิงไหม การระเบิด การร่ัวไหลของสารเคมี การประเมินความเส่ียงเปนการจัด
ระดับของความเส่ียง วาเปนการเส่ียงเล็กนอย หรือ ความเส่ียงท่ียอมรับได ความเส่ียงสูง หรือความ
เส่ียงท่ียอมรับไมได เพ่ือจะไดเปนขอมูลในการดําเนินงานควบคุมความเส่ียง การประเมินความ
เส่ียงใหใชหลักเกณฑพิจารณาดังนี้  
 
  2.1  พิจารณาถึงโอกาสในการเกดิเหตุการณตาง ๆ โดยจัดระดับโอกาสเปน 4 ระดับ คือ  
การจัดระดับโอกาสในการเกิดเหตุการณตาง ๆ  
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ตารางท่ี 6  ระดับโอกาสท่ีจะเกดิเหตุการณ 
 
การจัดระดับโอกาส
ในการเกิดเหตุการณ

ตาง ๆ ระดับ  

รายละเอียด  

1  มีโอกาสในการเกิดยาก เชนไมเคยเกิดเลยในชวงเวลาต้ังแต 10 ปข้ึนไป  
2  มีโอกาสในการเกิดนอย เชน ความถ่ีในการเกิด 1 คร้ัง ในชวง 5-10ป  
3  มีโอกาสในการเกิดปานกลาง เชน ความถ่ีในการเกดิ 1 คร้ัง ในชวง1-5 ป  
4  มีโอกาสในการเกิดสูง เชน ความถ่ีในการเกดิ มากกวา 1 คร้ังใ1ป  

 
  2.2   พิจารณาถึงความรุนแรงของเหตุการณตาง ๆ วาจะกอใหเกิดผลกระทบท่ีเกิดตอ
บุคคล ชุมชน ทรัพยสิน หรือส่ิงแวดลอมมากนอยเพียงไร โดยจัดระดับความรุนแรงเปน 4 ระดับ  
 
ตารางท่ี 7  การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตาง ๆ ท่ีสงผลกระทบตอบุคคล  
 

การจัดระดับความ
รุนแรงของเหตุการณตาง 
ๆ ท่ีสงผลกระทบตอ

บุคคล  

ความรุนแรง  รายละเอียด  

1  เล็กนอย  มีการบาดเจ็บเล็กนอยในระดับปฐมพยาบาล  
2  ปานกลาง  มีการบาดเจ็บท่ีตองไดรับการรักษาทางการแพทย  
3  สูง  มีการบาดเจ็บหรือเจ็บปวยท่ีรุนแรง  
4  สูงมาก  ทุพลภาพหรือเสียชีวิต  
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ภาพท่ี 14  อันตรายจากการสัมผัสสารเคมี 
 
ท่ีมา: สํานักพฒันาศักยภาพนักวิทยาศาสตรหองปฏิบัติการ (ม.ป.ป.) 
 
ตารางท่ี 8  การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตาง ๆ ท่ีสงผลกระทบตอชุมชน 
 
การจัดระดับความรุนแรง
ของเหตุการณตาง ๆ ท่ี
สงผลกระทบตอชุมชน  

ความรุนแรง  รายละเอียด  

1  เล็กนอย  ไมมีผลกระทบตอชุมชนรอบโรงงาน หรือ
ผลกระทบเล็กนอย  

2  ปานกลาง  มีผลกระทบตอชุมชนรอบโรงงาน และแกไข
ไดในระยะเวลาส้ัน  

3  สูง  มีผลกระทบตอชุมชนรอบโรงงาน และตองใช
เวลาในการแกไข  

4  สูงมาก  มีผลกระทบรุนแรงตอชุมชนเปนบริเวณกวาง 
หรือหนวยงานของรัฐตองเขาดําเนินการแกไข 
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ภาพท่ี 15  ตัวอยางภาพความรุนแรง ท่ีมีผลกระทบตอชุมชน 
 
ท่ีมา: สํานักพฒันาศักยภาพนักวิทยาศาสตรหองปฏิบัติการ (ม.ป.ป.) 
 
ตารางท่ี 9 การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตาง ๆ ท่ีสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
 

การจัดระดับความรุนแรงของ
เหตุการณตาง ๆ ท่ีสงผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอม 

ความรุนแรง  รายละเอียด  

1  เล็กนอย ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเล็กนอย สามารถ
ควบคุมหรือแกไขได  

2  ปานกลาง ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมปานกลาง 
สามารถแกไขไดในระยะเวลาส้ัน  

3  สูง ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมรุนแรง ตองใช
เวลาในแกไข  

4  สูงมาก มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมรุนแรงมาก ตอง
ใชทรัพยากรและเวลานานในการแกไข  
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ตารางท่ี 10  การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตาง ๆ ท่ีสงผลกระทบตอทรัพยสิน 
 

การจัดระดับความ
รุนแรงของเหตุการณ
ตาง ๆ ท่ีสงผลกระทบ

ตอทรัพยสิน  

ความรุนแรง  รายละเอียด  

1  เล็กนอย  ทรัพยสินเสียหายนอยมาก หรือไมเสียหายเลย  
2  ปานกลาง  ทรัพยสินเสียหายปานกลางและสามารถ

ดําเนินการผลิตตอไปได  
3  สูง  ทรัพยสินเสียหายมากและตองหยุดการผลิตใน

บางสวน  
4  สูงมาก  ทรัพยสินเสียหายมากและตองหยุดการผลิต

ท้ังหมด  
 
 

 
 
ภาพท่ี 16  ภาพตัวอยางระดับความเสียหายท่ีเกดิข้ึน 
 
ท่ีมา: สํานักพฒันาศักยภาพนักวิทยาศาสตรหองปฏิบัติการ (ม.ป.ป.) 
 
 จัดระดับความเส่ียง โดยพิจารณาถึงผลลัพธของระดับโอกาสคูณกับระดับความรุนแรงท่ีมี
ผลกระทบตอบุคคล ชุมชน ทรัพยสิน หรือส่ิงแวดลอม หากระดับความเส่ียงท่ีมีผลกระทบตอบุคคล 
ชุมชน ทรัพยสิน หรือส่ิงแวดลอม มีคาแตกตางกันใหเลือกระดับความเส่ียงท่ีมีคาสูงกวาเปนผลของ
การประเมินความเส่ียงในเร่ืองนั้นๆ ระดับความเส่ียงจัดเปน 4 ระดับ  
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ตารางท่ี 11  การจัดระดับความเส่ียงอันตราย ระดับความเส่ียง 
 

การจัดระดับความเส่ียง
อันตราย ระดับความเส่ียง  

ผลลัพธ  รายละเอียด  

1  1-2  ความเส่ียงนอย  
2  3-6  ความเส่ียงท่ียอมรับได ตองมีการทบทวน

มาตรการควบคุม  
3  8-9  ความเส่ียงสูง ตองมีการดําเนินงานเพื่อลดความ

เส่ียง  
4  12-16  ความเส่ียงท่ียอมรับไมได ตองหยุดดําเนนิการ

และปรับปรุงแกไขเพื่อลดความเส่ียงลงทันที  
 
 3. แผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง  
 
     แผนงานบริหารจัดการความเส่ียง คือ แผนงานลดความเส่ียง และแผนงานควบคุม 
ความเส่ียง ซ่ึงผูประกอบกิจการโรงงานตองดําเนินการจัดทําแผนงานเพื่อกําหนดมาตรการความ
ปลอดภัยท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ในการลดและควบคุมความเส่ียงจากอันตรายท่ีอาจเกิดจาก
การประกอบกิจการ ดังตอไปนี้ 
 
  3.1  หากผลการประเมินความเส่ียงของส่ิงท่ีเปนความเส่ียงและอันตรายเปนระดับ 
ความเส่ียงท่ียอมรับไมได ผูประกอบกิจการโรงงานตองหยุดดําเนินการทันที และทําการปรับปรุง
แกไข เพ่ือลดความเส่ียง กอนดําเนินการตอไป โดยจัดทําแผนงานลดความเส่ียง และแผนงาน
ควบคุมความเส่ียง  
 
  3.2  หากผลการประเมินความเส่ียงของส่ิงท่ีเปนความเส่ียงและอันตราย เปนระดับ
ความเส่ียงสูง ผูประกอบกิจการโรงงานตองจัดทําแผนงานลดความเส่ียง และแผนงานควบคุม 
ความเส่ียง  
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  3.3  หากผลการประเมินความเส่ียงของส่ิงท่ีเปนความเส่ียงและอันตราย เปนระดับ
ความเส่ียงท่ียอมรับได ผูประกอบกิจการโรงงานตองจัดทําแผนควบคุมความเส่ียง  
 
  3.4  แผนงานลดความเส่ียง เปนแผนงานปรับปรุงแกไขการดําเนินงานในเร่ืองตางๆ  
ในการลดความเส่ียงใหอยูระดับความเส่ียงท่ียอมรับได ซ่ึงตองประกอบดวยมาตรการ หรือ 
กิจกรรมหรือการดําเนินการเพื่อลดความเส่ียง โดยระบุรายละเอียดของข้ันตอนการปฏิบัติ 
ผูรับผิดชอบ ระยะเวลา ในการดําเนินงาน รวมท้ังการตรวจติดตามการดําเนินงาน  
 
  3.5  มาตรการหรือกิจกรรมหรือการดําเนนิการเพื่อลดความเส่ียง ประกอบดวย  
 
   - มาตรการปองกันและควบคมุสาเหตุของการเกิดอันตราย  
 
   - ลดหรือกําจัดอันตรายดวยวิธีการทางวิศวกรรม  
 
   - กําหนดวิธีการทํางานหรือการปฏิบัติงานตามข้ันตอนท่ีถูกตอง  
 
   - กําหนดวิธีการทดสอบ ตรวจสอบ และการซอมบํารุงเคร่ืองจักรอุปกรณ และ
ระบบความปลอดภัย  
 
   - กําหนดกระบวนการ วิธีการ หรือข้ันตอนสําหรับการเปล่ียนแปลงกระบวนการ
ผลิต วัตถุดิบ เคร่ืองจักรอุปกรณ โดยใหมีการพิจารณาทบทวนการชี้บงอันตราย และการประเมิน
ความเส่ียงกอนเร่ิมดําเนินการ  
 
   - จัดใหมีการฝกอบรม  
 
   - จัดใหมีการตรวจประเมินความปลอดภัย  
 
   - กําหนดวิธีควบคุมใหมีการปฏิบัติตามขอกําหนด  
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   - จัดใหมีการทบทวนการช้ีบงอันตราย และการประเมินความเส่ียง  
 
   - ดําเนินการอ่ืนๆ เพื่อปองกันและควบคุมการเกิดอันตราย  
 
   มาตรการระงับและฟนฟูเหตุการณ ไดแก  
 
   - จัดทําและจัดใหมีการซอมแผนฉุกเฉิน  
 
   - จัดใหมีการสอบสวนอุบัติเหตุและอุบัติการณ  
 
   - จัดใหมีแผนฟนฟูโรงงาน ชุมชน และส่ิงแวดลอม ซ่ึงเปนผลจากการชีบ้ง
อันตราย และการประเมินความเส่ียง  
 
  3.6  แผนงานควบคุมความเส่ียง เปนแผนงานในการควบคุม และตรวจสอบมาตรการ
ปองกันและควบคุมสาเหตุของการเกิดอันตราย และมาตรการระงับและฟนฟูเหตุการณ ใหคง
ประสิทธิภาพ และประสิทธิผลในการปองกัน ลด และควบคุมความเส่ียง ซ่ึงเปนการควบคุมและ
ตรวจสอบการดํา เนินงานเพื่ อ รักษาความเ ส่ียงใหอยู ในระดับ ท่ียอมรับไดตลอดเวลา  
ซ่ึงประกอบดวย  
 
   -  มาตรการ หรือกิจกรรมหรือการดําเนินการเพ่ือลดความเส่ียงหรือข้ันตอนการ
ปฏิบัติท่ีเปนความเส่ียง  
 
   -  ผูรับผิดชอบ  
 
   -  หัวขอเร่ืองท่ีควบคุม  
 
   -  เกณฑหรือคามาตรฐานท่ีใชควบคุม  
 
   -  ผูตรวจติดตาม 
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 ควรมีการทบทวนแผนปฏิบัติการกอนนําไปใชงานจริง โดยการตอบคําถามตอไปนี้ 
 
 1. เม่ือมีการปรับปรุงแลว ระดบัความเส่ียงลดลงจนยอมรับไดหรือไม 
 
 2. ผลจากการปรับปรุงตามขอ 1 กอใหเกิดอันตรายข้ึนใหมหรือไม 
 
 3. ไดเลือกวิธีการแกไขปญหาที่คุมคามีประสิทธิภาพและประสิทธิผลหรือไม 
 
 4. มาตรการควบคุมท่ีใชนั้นเปนท่ียอมรับของผูปฏิบัติงาน และสามารถนําไปปฏิบัติได
หรือไม 
 
 5. จะมีการนํามาตรการนี้ไปใช และจะไมถูกละเลยเมื่อเผชิญหนากับภาวะตางๆ หรือไม 
ถามีงานเรงดวนอาจจะละเลยมาตรการท่ีตองปฏิบัตินั้น เปนตน 
 
5. อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลท่ีเหมาะสม 
 

 ขอแนะนําการเลือกใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล(PPE) :  
 
การปองกันระบบหายใจ:  จําเปน เม่ือมีไอระเหย/ละออง  
การปองกันตา:  จําเปน  
การปองกันมือ:  จําเปน  

ควรสวมใสชุดปองกันท่ีเหมาะสมกับบริเวณทํางาน โดยพิจารณาจาก
ความเขมขนและปริมาณสารอันตรายท่ีใช ควรมีการตรวจสอบความ
ทนทานตอสารเคมีของชุดปองกันโดยตวัแทนจําหนาย  

อุปกรณปองกนัอ่ืนๆ:  ชุดปองกันท่ีทนกรด  
ขอควรปฏิบัติ  เปล่ียนเส้ือผาท่ีเปอนสารเคมี แชตัวในน้ํา ทาครีมปองกันผิวหนัง ลาง

มือและหนาหลังทํางานกับสาร  
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 การเลือกประเภทถุงมือ : แนะนําใหใชถุงมือท่ีทํามาจากวัสดุประเภท Laminated film  
ซ่ึงควรมีระยะเวลาท่ีจะทําใหเกิดการซึมผานผนังของถุงมือ (Permeation Breakthrough time) 
มากกวา 480 นาที และควรมีอัตราการเส่ือมสภาพของถุงมือ (Degradation Rating) อยูในระดับ  
และไมแนะนําใหใชถุงมือท่ีทํามาจากวัสดุประเภท Nitrile , Supported Polyvinyl Alcoho, Natural 
Rubber, Neoprene/Natural Rubber Blend 
 
 ขอแนะนําในการเลือกประเภทหนากากปองกันระบบหายใจ 
 
 สารท่ีชวงความเขมขนไมเกิน 15 mg/m3 ใหใชอุปกรณชวยหายใจประเภทที่ใชการสง
อากาศสําหรับการหายใจ ซ่ึงมีอัตราการไหลของอากาศแบบตอเนื่อง โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมี
คา APF. = 25 หรือ ใหใชอุปกรณทําใหอากาศบริสุทธ์ิ (Air - purifying respirator) ซ่ึงมี Cartridge  
สําหรับปองกันกาซของสารจําพวกกรด และอุปกรณกรองอนุภาคประสิทธิภาพสูง (HEPA filter) 
ในกรณีท่ีเกิดเหตุฉุกเฉิน หรือการเขาไปสัมผัสกับสารท่ีไมทราบชวงความเขมขน หรือการเขาไป 
ในบริเวณท่ีมีสภาวะอากาศที่เปน IDLH : ใหใชอุปกรณชวยหายใจชนิดท่ีมีถังอากาศในตัว (SCBA) 
พรอมหนากากแบบเต็มหนา ซ่ึงมีการทํางานแบบความดันภายใน เปนบวก 
            
 ในกรณีการหลบหนีออกจากสถานการณฉุกเฉิน: ใหใชอุปกรณทําใหอากาศบริสุทธ์ิ  
(Air - purifying respirator) พรอมหนากากแบบเต็มหนา (gas mask) ซ่ึงมี Canister สําหรับปองกัน
กาซของสารจําพวกกรด และอุปกรณกรองอนุภาคประสิทธิภาพสูง หรือใหใชอุปกรณท่ีเหมาะสม
สําหรับในกรณีการหลบหนีออกจากสถานการณฉุกเฉิน พรอมอุปกรณชวยหายใจชนิดมีถังอากาศ
ในตัว (SCBA)  
 
 การควบคุมการสัมผัสสารสําหรับกรดซัลฟูริก  1 มิลลิกรัม ตอ ลูกบาศกเมตร 
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ภาพท่ี 17  ลักษณะของผาปดจมูกท่ีแจกใหกับพนกังาน 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
 
    จากประกาศกระทรวงแรงงานประกาศกระทรวงแรงงาน เร่ือง กําหนดชนิดของโรค 
ซ่ึงเกิดข้ึนตามลักษณะ หรือ สภาพของงานหรือเนื่องจากการทํางานไดกําหนดให โรคท่ีเกิดจาก 
ซัลเฟอรไดออกไซด หรือกรดซัลฟูริค เปนโรคท่ีเกิดจากการทํางาน และพนักงานตองไดรับเงิน
ทดแทนจากกองทุนเงินทดแทน  (ภาคผนวก 1) 
 
 พนักงานท่ีทํางานประจําในหองประจุแบตเตอรร่ี เฉล่ียแลวตองอยูในหองดังกลาว  วันละ  
8 ช่ัวโมง โดยมีข้ันตอนการเปล่ียนแบตเตอรร่ี และนําไปประจุในแตละลูก  คร้ังละประมาณ 5 นาที  
ซ่ึงในปจจุบัน ไดมีการจัดผาปดจมูกใหพนักงาน เปนแบบผาธรรมดา ใชในการกรองฝุนและอนภุาค
ขนาดใหญเทานั้น 
 
 โดยท่ีชวงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดไมเกิน 100 ppm  ใหใชอุปกรณทําให
อากาศบริสุทธ์ิ (Air - purifying respirator) ซ่ึงใชสารเคมีประเภทท่ีเหมาะสมเปนตัวดูดซับในการ
กรอง (Cartridge) โดยแนะนําใหใชตัวดูดซับปองกันไอระเหยของสารอินทรีย และแนะนําให
เปล่ียนไสกรองทุก 3 เดือน หรือตามแตบริษัทฯผูผลิตใหคําแนะนํา 
 



 

 

49 

 
 
ภาพท่ี 18  หนากากกนัสารเคมีชนิดตางๆ  
 
ท่ีมา: North Safety product U.S.A (2009) 
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ขั้นตอนการทํางานของพนักงานในหองแบตเตอรร่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รถยก-รถลากเขามาจอด 

เปดฝาครอบแบตเตอรร่ี , ถอดปล๊ัก 

นําตะขอเครนเกี่ยวกับแบตเตอรร่ี 

ยกแบตเตอรร่ีเขาท่ีสําหรับประจุไฟฟา 

ยกแบตเตอรร่ี ตัวใหมท่ีประจุเต็ม
แลว กลับมาใสท่ีรถ 

เสียบปล๊ัก ปดฝาครอบแบตเตอรร่ี 

ทําความสะอาด และเติม        
น้ํากล่ันแบตเตอรร่ี ท่ีนํามาเปล่ียน 

ปดฝาแบตเตอรร่ี เสียบปล๊ักสําหรับ
ประจุไฟฟา 
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จากข้ันตอนการทํางานอธิบายโดยละเอียดไดดังนี ้
 
1.  ขับรถเขาจอดในหองแบตเตอร่ีและจอดในจดุท่ีปลอดภัย กดสวิทซกุญแจและสวทิซ

ฉุกเฉิน ดังภาพที่ 19 
 

 
 
ภาพท่ี 19  การจอดรถอยางปลอดภัยโดยกดสวิทซฉุกเฉิน 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
 

2.  เปดฝาครอบแบตเตอร่ีข้ึน ดึงปล๊ักแบตเตอร่ีออก ดังภาพท่ี 20 
 

 
 
ภาพท่ี 20  การเปดฝาท่ีครอบ และดึงข้ัวแบตเตอรร่ีออกจากรถลาก 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
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3.  ใชสายยดึกบัเครน เกี่ยวกบัตัวแบตท้ังสองขาง ตรวจสอบความแนนกอนยก ดังภาพท่ี 21 
 

 
 
ภาพท่ี 21  การใชเครนยกแบตเตอรร่ี 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
 

4.  เคล่ือนยายแบตเตอรร่ี เขาไปในชองประจุไฟฟาท่ีวาง ดังภาพท่ี 22 
 

 
 
ภาพท่ี 22  การเคล่ือนยายแบตเตอรร่ี เขาในชองท่ีวาง 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
 
 



 

 

53 

5.  นําแบตเตอรร่ีท่ีเต็มแลว กลับไปใสใหรถยก รถลาก ดงัภาพท่ี 23 
 

 
 

ภาพท่ี 23  การเคล่ือนยายแบตเตอรร่ีเขาไปใสในรถ 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
 

6.  เสียบปล๊ักกับตัวรถ ปดท่ีลอคแบตเตอรร่ี ปดฝาครอบ พนักงานขับรถ สามารถนํารถ
กลับไปใชงานได ดังภาพที่ 24 

 

 
 
ภาพท่ี 24  การเสียบปล๊ัก และ ปดฝาท่ีครอบแบตเตอรร่ี 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
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7.  พนักงานประจําหองแบตเตอรร่ี ทําการตรวจเช็คแบตเตอรร่ี และเติมน้ํากล่ัน  เสร็จแลว 
เช็ดทําความสะอาดดานบนของแบตเตอรร่ี  ดังภาพท่ี 25 

 

 
 
ภาพท่ี 25  พนักงานเติมน้าํกล่ันและทําความสะอาดแบตเตอรร่ี 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
 

8.  เสียบปล๊ักเพื่อประจุแบตเตอรร่ี ตองรอใหแบตเตอรร่ีประจุไฟไดเต็ม ประมาณ 4 ช่ัวโมง  
จึงนําแบตเตอรร่ีลูกดังกลาว ไปเปล่ียนใหรถคันอ่ืนใชงานได   ดังภาพท่ี 26 

 

 
 
ภาพท่ี 26  พนักงานเสียบปล๊ักเพื่อประจแุบตเตอรร่ี 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
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6. ระบบระบายอากาศในหองประจุแบตเตอรร่ี 
 

ระบบระบายอากาศทุกระบบ ประกอบดวย ตัวดูดอากาศ ทอและขอตอตางๆ ท่ีนําอากาศ
ไปยังอุปกรณทําความสะอาดอากาศ พัดลมและปลองระบายอากาศออกสูภายนอก ระบบระบาย
อากาศแบบงายหรือพื้นฐานคือระบบท่ีมีฮูด อุปกรณทําความสะอาดอากาศ พัดลมและปลอง 
อยางละหน่ึง ในขณะท่ีระบบระบายอากาศท่ีซับซอนคือ ระบบระบายอากาศพื้นฐานหลายๆ สวน
ตอกัน หรือเปนระบบท่ีมีฮูดหลายอันแตใชอุปกรณทําความสะอาดอากาศ พัดลมและปลองรวมกัน 

 
  ระบบทอโดยท่ัวไปม ี2 ประเภท คือ 
 

1)  ระบบแทปเปอร (tapered system) เปนระบบท่ีทอนําอากาศหลักมีขนาดใหญข้ึนเร่ือยๆ 
เพื่อรองรับอากาศจากทอสาขา และคงความเร็วลมตํ่าสุดภายในทอไว 

 
2)  ระบบพลีนั่ม (plenum system) เปนระบบท่ีทอหลักมีขนาดใหญ และความเร็วลมในทอ

หลักตํ่า อนุภาคในกระแสอากาศจึงตกสะสมอยูในทอหลัก 
 

ปจจัยสําคัญท่ีมีผลกระทบตอความหนาแนนอากาศ ไดแก 
 
1.  อุณหภูมิ     
2.  ความสูง 
3.  ความดันอากาศในทอ    
4.  ความช้ืน 
5.  ปริมาณอนภุาคในอากาศ 
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ภาพท่ี 27  ระบบระบายอากาศในหองประจุแบตเตอรร่ี  
 

ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
 
 เคร่ืองมือและอุปกรณตรวจวัดท่ีสําคัญเพือ่ทดสอบระบบ ไดแก 

 
1.  เคร่ืองวัดความเร็วลม 
2.  อุปกรณวดัความดัน 
3.  อุปกรณวดัความเร็วรอบของพัดลม 
4.  อุปกรณวดักระแสไฟฟา ความดันไฟฟา และพลังงานไฟฟา 
5.  อุปกรณอ่ืนๆ 

 
            การระบายอากาศ  เปนมาตรการท่ีถูกนํามาใชเพื่อควบคุมความเขมขนของสารเคมี 
ในส่ิงแวดลอมในการทํางาน ท้ัชนิดท่ีเปนอันตรายตอสุขภาพและชนิดท่ีเปนอันตรายทางกาบภาพ 
(เชน การระเบิด เพลิงไหม) นอกจากนั้นการระบายอากาศยังชวยลดความรอนซ่ึงเปนสาเหตุของ
ความเหมื่อยลา ความรูสึกอึดอัดไมสบายของคน ตลอดจนควบคุมปญหาเร่ืองกล่ิน ความช้ืนและ
คุณภาพอากาศในอาคาร 

การระบายอากาศแบบท่ัวไป  การระบายอากาศประเภทน้ีแบงเปน 2 ชนิด คือ                     

1)  การระบายอากาศโดยวิธีกล (Mechanism ventilation)                                                                     
 2)  การระบายอากาศแบบธรรมชาติ (Natural ventilation)  



 

 

57 

 

ภาพท่ี 28  ระบบระบายอากาศแบบธรรมชาติ 
 
ท่ีมา: วันทน ี (2549) 
 

การระบายอากาศโดยวิธีกล เปนวิธีการระบายอากาสท่ีตองอาศัยอุปกรณหรือเคร่ืองกล เชน 
พัดลมชวยใหอากาศเคล่ือนไหว หมุนเวียน ในขณะท่ีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ อาศัย
ธรรมชาติทําใหเกิดความดันบรรยากาศท่ีแตกตางกันในสองพื้นท่ี อากาศจึงเคล่ือนท่ีจากท่ีซ่ึงมี 
ความดันบรรยากาศสูงไปยังท่ีท่ีมีความดันบรรยากาศตํ่า 

 
หลักการของการระบายอากาศแบบท่ัวไป 
 
1.  อากาศท่ีเขาสูพื้นที่ท่ีมีสารปนเปอน ตองมีอัตราการไหล ท่ีสามารถเจือจางสารปนเปอน

ใหอยูในระดับท่ียอมรับได 
 
 2.  ชองระบายอากาศออก ตองอยูใกลแหลงของสารปนเปอนมากท่ีสุด                                      
 
 3.  ชองอากาศเขา และชองระบายอากาศออก ตองอยูในตําแหนงท่ีทําใหอากาศสามารถ
ไหลผานแหลงปนเปอนได 
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 4.  คนตองอยูระหวางชองอากาศเขา และแหลงสารปนเปอน 
 
 5.  อากาศท่ีเขามาเจือจางตองมีมากพอและไหลอยางสม่ําเสมอ 
 
 6.  อากาศถูกท่ีระบายออกจากพ้ืนท่ีทํางานแลว ตองไมถูกนํากลับเขามาในพ้ืนท่ีอีก 

 
 องคประกอบและหนาท่ีของระบบระบายอากาศเฉพาะท่ี  
 

ระบบระบายอากาศเฉพาะท่ี เปนการออกแบบมาเพ่ือรวบรวมสารปนเปอนท่ีแหลง หรือ 
ในกระบวนการผลิต กอนท่ีสารจะฟุงกระจายหรือระเหยข้ึนสูอากาศในระดับหายใจของ
ผูปฏิบัติงาน ดังนั้นระบบระบายอากาศเฉพาะท่ีจึงมีมาตรการควบคุมสารปนเปอนท่ีแหลงท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง และประหยัดพลังงานเนื่องจากมีอัตราการไหลออกสูภายนอกตํ่า จึงใชพลังงาน 
ในการเคล่ือนท่ีอากาศตํ่า ซ่ึงองคประกอบสําคัญในการระบายอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม มีดังนี้ 
 
 1.  ฮูด (Hood) 
 2.  ทอนําอากาศ (Duct) 
 3.  อุปกรณทําความสะอาด (Air Cleaner) 
 4.  พัดลม (Fan) 
 

การออกแบบและเลือกฮูด  
 
หลักสําคัญในการออกแบบระบบระบายอากาศ สามารถสรุปได ดังนี้ 
 
1.  ออกแบบใหมีขอตอของอนอยท่ีสุดเพื่อลดคาการสูญเสียในทอ 
 
2.  ใชคาความเร็วในการดูดจับมลพิษท่ีเหมะสมเพ่ือปองกันการปนปวนของสารมลพิษ 
 
3.  ออกแบบใหความดันทางเขาระบบและหนาพัดลมมีคาเปนลบ และความดันหลังพัด   

ลมมีคาเปนบวกเสมอ   
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หลักสําคัญในการพิจารณาเลือกแบบฮูด  ข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ ดังนี้ 
 

 1.  ชนิดของสารมลพิษในกรณีท่ีสารมลพิษเปนอนุภาค ชนิดของฮูดดูดอากาศท่ีใชสามารถ
ดูดจับอนุภาคจากทางดานลางไดและจะทําใหใชพลังงานของระบบระบายอากาศลดลง  หรือกรณี 
ท่ีสารมลพิษเปนไอของสารมีพา ฮูดท่ีใชควรมีการติดต้ังดานขางและมีทิศทางการไหลของอากาศ 
ไมผานอากาศท่ีหายใจ (Breathing Zone) เปนตน 
 
 2.  ลักษณะงาน  / ตําแหนงท่ีพนักงานยืนทํางานฮูดท่ีติดต้ังควรปดคลุมแหลงกําเนิดมลพิษ 
และไมกดีขวางตอการทํางานของผูปฏิบัติงาน 
 
 3.  ความถ่ี / ระยะเวลาการทํางานมีผลในการคํานวณปริมาณของมลพิษ และการใช
พลังงานในการทํางานของระบบ 
 
 4.  ทิศทางการเคล่ือนท่ีของอากาศการเคลื่อนท่ีของอนุภาคขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน 
ความเร็วอากาศท่ีหมุนเวียนรอบบริเวณ ซ่ึงจะมีผลในการกําหนดความเร็วลมและลักษณะของฮูด 
 
 5.  ความเร็วลมในการจับอนุภาค (Capture velocity) และความเร็วหนาฮูด (Face velocity) 
 

ตัวอยางการติดต้ังพัดลมระบบอากาศ 
 
1.  การติดต้ังพัดลมระบายอากาศดานหนาผูทํางาน โดยใหมีชองใหอากาศเขาดานหลัง

ผูปฎิบัติงาน  
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ภาพท่ี 29  การระบายอากาศโดยวิธีกล (Mechanism ventilation)                                                                      
 
ท่ีมา: วันทน ี(2549) 
  

2.  การติดพัดลมระบายอากาศท่ีหลังคา จากภาพ 30 จะเห็นวา อากาศท่ีไหลเขามาจาก
ภายนอก จะไหลขึ้นดานบนหลังคา ทําใหไมมีการไหลเวียนอากาศในบริเวณของผูปฏิบัติงาน  

 

 
 

ภาพท่ี 30  การระบายอากาศโดยติดพดัลมระบายอากาศที่หลังคา 
 
ท่ีมา: วันทน ี(2549) 
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 3.  การติดพัดลมระบายอากาศดานหลังผูปฏิบัติงาน โดยใหชองลมจากภายนอกเขามาท่ี
ดานหนาผูปฏิบัติงาน การติดระบบระบายอากาศแบบนี้ ไมเหมาะกับกรณีท่ีระบบมีสารท่ีเปนพิษใน
หอง เพราะจะทําให ผูปฏิบัติงาน ไดรับสารพิษโดยตรง 

 

 
 
ภาพท่ี 31  การระบายอากาศโดยติดพดัลมระบายอากาศดานหลังผูปฎิบัติงาน 
 
ท่ีมา: วันทน ี(2549) 
 

4.  กรณีท่ี  ชองเปดใหลมเขาอยูสูง อาจมีการตอทอ ใหลงมาในระดับผูปฎิบัติงาน เพ่ือให
เกิดการระบายอากาศท่ีดีข้ึน 

 

 
 

ภาพท่ี 32  การระบายอากาศโดยติดพดัลมระบายอากาศดานหนาผูปฎิบัติงาน 
 
ท่ีมา: วันทน ี(2549) 
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 ระบบการดูดอากาศ  พัดลมดดูอากาศสามารถแบงไดตามระบบการดูดอากาศไดดงันี ้
 

 1.  พัดลมแบบดดูแนวตรง หรือ axial fan 
 

  มีอยู 3 ชนิดคือ Propeller Fan, Tubeaxial fan และ Vanaxial Fan Propeller Fan หรือพัด
ลมระบายอากาศ ลักษณะของพัดลมชนิดนี้จะเหมือนพัดลมท่ัวไป อาจประกอบดวยใบพัด 1 หรือ  
2 ใบพัด โดยพัดลมแบบนีจะสามารถทําใหอากาศเคล่ืนท่ีไดจํานวนมาก แตแรงอัดอากาศจะนอย 

 

 
 

ภาพท่ี 33  Propeller Fan 
 

ท่ีมา:  Safety Knowledge Thai-Safety (2552) 
 

  Tubeaxial Fan ลักษณะของพัดลมชนิดนี้จะมีขนาดทอพัดลมคอนขางยาว แตขนาด
ใบพัดจะส้ันกวาแบบ Propeller Fan พัดลมแบบนี้จะมีแรงอัดอากาศสูง สามารถควบคุมทิศทางลม
ไดงาย แตมีขอเสียคือ ขนาดใหญและหนักมาก เคล่ือนยายไดลําบาก 
 

 
 

ภาพท่ี 34  Tubeaxial Fan 
 

ท่ีมา: Safety Knowledge Thai-Safety (2552) 
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  Vanaxial Fan เปนพัดลมท่ีพัฒนามาจาก Tubeaxial Fan โดยจะมีชวงทอพัดลมท่ีส้ันกวา 
แตใชใบพัดแบบพิเศษชวยทําใหแรงดันอากาศท่ีสูงกวา ทําใหพัดลมชนิดนี้เหมาะสมอยางมาก 
ในการใชในสถานท่ีอับอากาศ 

 

 
 
ภาพท่ี 35  Vanaxial Fan 
 
ท่ีมา: Safety Knowledge Thai-Safety (2552) 
 
  พัดลมแบบดูดแนวแกนหมุน หรือ Centrifugal fan พัดลม ชนิดนี้จะดูดอากาศโดยใช
ใบพัดแบบวงลอ โดยท่ัวไปพัดลมประเภทนี้จะทําใหอากาศเคล่ือนตัวชากวาแบบแนวตรง แตมี
ความดันอากาศท่ีสูงกวาซ่ึงเปนส่ิงสําคัญมากในการใชคูกับทออากาศ 

 

 
 
ภาพท่ี 36  Centrifugal fan 
 
ท่ีมา:  Safety Knowledge Thai-Safety. (2552) 
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  อุปกรณเรงความดันอากาศ (Flow Amplifier)  
 
  อุปกรณ นี้จะทําหนาท่ีเหนี่ยวนําอากาศใหเคล่ือนไหวไปในแนวของอุปกรณเพื่อเพิ่ม
แรง ลม โดยอุปกรณนี้จะทํางานโดยเพียงแคใชทออากาศท่ีมาจากเครื่องอัดอากาศไหลสู อุปกรณ 
ในสวนฐานของอุปกรณ อุปกรณจะทําหนาท่ีควบคุมลมเคล่ือนท่ีออกมาผานชองลมท่ีออกแบบมา
เพื่อเพ่ิม ความแรงอากาศ  

 

 
 
ภาพท่ี 37  Flow Amplifier 
 
ท่ีมา: Safety Knowledge Thai-Safety (2552) 
 
  อุปกรณนี้เหมาะสําหรับใชในสถานท่ีอันตรายหรือเส่ียงตอการเกิดประกายไฟ เนื่องจาก
ไมมีสวนท่ีเคล่ือนไหวในอุปกรณ โดยการใชงานควรมีการยึดกับพื้นและมีเช่ือมตอท่ีม่ันคง  
เพื่อปองกันการเกิดการสะสมของประจุไฟฟาสถิตย 
 
  เคร่ืองอัดอากาศ (Air Compressor) 
 
  การใชเคร่ืองอัดอากาศนี้โดยทั่วไปจะใชในกรณีเม่ือสถานท่ีทํางานมีขอจํากัดในการ
เขาถึง หรือมีทางเขาท่ีเล็ก ทออากาศปกติเขาไมได จําเปนตองใชทอท่ีมีขนาดเล็ก แตการใชเคร่ือง
อัดอากศน้ีมีขอจํากัดคือหามใชในสถานที่ท่ีเส่ียงตอการ ติดไฟ เนื่องจากเปนแหลงท่ีอาจทําใหเกิด
ประกายไฟได 
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  กลไกการกําจดัไอกรด 
 
  เม่ือไอกรดถูกดูดดวยระบบระบายอากาศออกไปภายนอกอาคารแลว พบวา ไมมีระบบ
ระบายอากาศภายนอก  ซ่ึงอากาศท่ีถูกปลอยออกไป อาจเปนอันตรายตอชุมชน และบุคคลท่ีอาศัย
อยูใกลเคียงดังนั้นควรมีระบบบําบัดอากาศเพ่ิมเติม   
 
 ในระบบสครับเบอรแบบแหง กลไกการกําจัดกาซไอกรดจะใชกระบวนการดูดซับและ 
ดูดซึม การดูดซับเม่ือเกิดโมเลกุลของกาซไอกรดเขาเกาะติดท่ีพื้นท่ีผิวของสารดูดซับชนิดแข็ง 
(Solid Sorbent) สวนการดูดซึมเกิดเม่ือไอกรดละลายเขาไปในหยดของเหลว ในทายท่ีสุดของ
กระบวนการท้ังสองกระบวน  การนี้ แลวก าซไอกรดจะทําปฏิกิ ริยากับสารดูดซับด าง
(Alkalinesorbent) ในรูปของเกลือ การฉีดพนผงแหงในกระบวนการดูดซับเปนกลไกในการทํา
ปฏิกริยาเบื้องตน เม่ือนํากาซไอกรดไปสัมผัสกับสารดูดซับชนิดแข็งแลวกาซไอกรดจะถูกดูดซับ
บนพื้นผิวทําปฏิกริยาเปนรูปของเกลือแข็ง 
 
 ในระบบท่ีใชหัวฉีดพนผงแหง จะมีการดูดซึมและดูดซับเกิดข้ึนท้ังสองกระบวนการ  
โดยกาซไอกรดจะถูกดูดซับดวยการทําปฏิกริยาของละอองหยดของเหลวและถูกละลายในวัสดุดาง 
สวนการดูดซับเกิดข้ึนเม่ือของเหลวเกิดการระเหย และกาซไอกรดดูดซับ ดวยสารดูดซับชนิดแข็ง
ทันที วัสดุดูดซับดางท่ีใชในระบบสครับเบอรแบบผงแหงตองมีการจัดเตรียมใหเหมาะสม เนื่องจาก
สารนี้จะเขาไปทําปฏิกิริยากับกาซไอกรด หรือปรับกาซไอกรดใหเปนกลาง โดยวัสดุท่ีใชเปน
แคลเซียม (Calcium) หรือ โซเดียมเบส (Sodium Base)ซ่ึงเปนของแข็งท่ีมีความละเอียดมีรูพรุนมี
ความสามารถในการดูดซับกาซไอกรดสูง 
 
 กระบวนการดูดซับและดูดซึมท้ังสอง เปนกระบวนการถายเทมวลที่ทําปฏิกิริยากับกาซ 
ไอกรดท่ีแพรกระจายในกระแสกาซในระบบสครับเบอรแบบแหง ซ่ึงระบบน้ีจะมีประสิทธิภาพ 
ในการทํางานเพ่ิมข้ึนไดภายใตเง่ือนไขดังตอไปนี้ 
 
 1.  มีพื้นท่ีสัมผัสมากพอสําหรับการทําปฏิกริยา ซ่ึงพื้นท่ีสัมผัสนั้นจะ หมายถึง ลักษณะผิว
รูพรุนของวัสดุดูดซับชนิดแข็งและหยดละอองของเหลวสําหรับทําปฏิกริยาท่ีมีขนาดเล็ก 
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 2.  การผสมกันระหวางกาซและของแข็ง-ของเหลวท่ีดี โดยกาซไอกรดท่ีถูกนําเขาไป
จะตอง สัมผัสอยางผสมกลมกลืนกับวัสดุดูดซับชนิดแข็งหรือเหลว(เปนดาง) 
 
 3. มีเวลาทําปฏิกิริยาพอเพียง จําเปนตองออกแบบใหเวลาสําหรับการทําปฏิกิริยาในหอง 
หรือเวลากักเก็บในระบบทอเกิดความเหมาะสม  
 
 ระบบบําบัดอากาศ ไดแก 
 
 1.  ระบบบําบัดอากาศดวยละอองน้ํา (L/G Ratio Adjustable Wet Scrubber) 
 
  เคร่ืองพนจับแบบเปยก (wet scrubber) เปนการนําส่ิงเจือปนในกระแสอากาศออก 
โดยใหมีการสัมผัสกับของเหลว แตเดิมนั้นในเครื่องพนจับแบบเปยกอนุภาคจะถูกดักเก็บโดยหยด
ของเหลวหรือไมก็ของเหลวท่ีไหลอยางตอเนื่องในรูปแบบของกําแพงกั้นท่ีเปยก แผนของเหลว  
(liquid sheet) เปนตน ละอองของเหลวในเคร่ืองพนจับแบบเปยกเปนหนึ่งในหลายๆ วิธีท่ีมัก
นํามาใชเปนอุปกรณในการควบคุมมลพิษทางอากาศซ่ึงอาจจะทําใหเกิดการรวมกันของกาซ 
อนุภาคท่ีตองการควบคุมและสภาวะของกาซ (ท้ังอุณหภูมิ และความชื้น) 
 
  ขอจํากัดของระบบมีดังนี ้
 
  1.1 สารท่ีตองการนําออกจากอากาศ (Pollute) ตองสามารถละลายในสารท่ีจะนํามา
ละลายไดดี (Solubility performance) 
 
  1.2 ไมกอใหเกิดสารท่ีมีอันตรายมากกวา เม่ือเกิดการถายเทมวลสารจากกาซสู
ของเหลว หากผานเง่ือนไขดังกลาวแลว ส่ิงท่ีตองนํามาพิจารณาการเลือกระบบที่เหมาะสมไดแก 
ประสิทธิภาพการบําบัด, พลังงานท่ีจําเปนตองใชในการเดินระบบ, ราคาตนทุนสําหรับการกอสราง, 
การดูแลรักษา 
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 Wet Scrubber โดยท่ัวไป มีสวนประกอบหลักดังนี ้
 
 -  สารละลายท่ีนํามาลดความเปนพิษจากกาซ (Scrubber solution) 
 -  สวนเพิม่พื้นท่ีผิวเพื่อสัมผัสกับกาซ (Media) 
 -  ถังพักสารละลายเพ่ือนํามาหมุนเวียน 
 -  ปมหมุนเวยีน เพื่อสงสารละลายเขาสูระบบ 
 -  สวนกําจัดความช้ืนสวนเกนิกอนปลอยออกสูบรรยากาศภายนอก (Mist eliminator) 
  
 ระบบบําบัดแบบเปยก ไดแก 
 
 1. Spray chamber 
 
  มีลักษณะเปนหอ (Column) (ดังภาพท่ี 28) ในแนวต้ัง หรือนอน ภายในเปนชองวาง 
สารละลายท่ีนํามาลดความเปนพิษจากกาซ (Scrubber solution) จะถูกพนขาไปในหอโดยผาน
หัวฉีดฝอย (Spraynozzle) ซ่ึงจะเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผัสระหวางกาซกับของเหลว กาซสกปรกท่ีถูกผาน
เขามาภายในหอจะผานชวงของละอองสารละลาย 

 
  และถายเทสารมลพิษจากสถานะของกาซไปยังสถานะของของเหลวลักษณะการสัมผัส
กันท้ังสองสถานะเปนแบบ Counter Current กาซและของเหลวไหลสวนทางกันหรือ Cross Current 
คือ ทิศทางของละอองน้ําต้ังฉากกับแกนแนวการไหลของกาซ 
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ภาพท่ี 38  ลักษณะของ Spray chamber 
 
ท่ีมา: Industrial Extension Service College of Engineering North Carolina State University (2001) 
 
  เคร่ืองพนจับท่ีมีการใชพลังงานตํ่าโดยสวนใหญเปนหอดูดซับแบบสเปรยจับโดยแรง
ถวง (gravity spray towers) โดยใหหยดของเหลวตกผานกาซและขจัดออกทางดานลางของอุปกรณ 
หยดของเหลวโดยปกติไดจากการใชหัวฉีดใหเปนละอองน้ํา หอดูดซับแบบสเปรยจับในแนวดิ่ง 
ความเร็วท่ีสัมพัทธระหวางหยดของเหลวและกาซมีความสําคัญท่ีจะหลักเล่ียงการฟุงคืน (สูอากาศ) 
ของหยดของเหลว ความเร็วในการตกของหยดน้ําอาจจะมากกวาความเร็วของกระแสกาซท่ีลอย
สูงข้ึน ในทางปฏิบัติความเร็วของกาซในรูปแบบที่เปนแนวดิ่งอยูในชวง 2 ถึง 5 ฟุต/วินาที และ
ตองการหยดท่ีมีขนาดใหญกวา 100 ไมโครเมตร ความเร็วในการตกของหยดขนาด  
100 ไมโครเมตร เปน 0.8 ฟุตตอวินาที สําหรับความเร็วท่ีสูงกวา อาจจะนํามาใชเพ่ือลดการเกิด
หมอกหรือไอท่ีสวนบนของหอ (tower) แมวาอุปกรณนี้จะตองการพื้นท่ีท่ีมากพอ แตก็มีราคา 
ไมแพงและใชเปนอุปกรณเบ้ืองตนสําหรับการดักเก็บอนุภาคอยางหยาบๆ (มีขนาดอนุภาคใหญกวา 
25 ไมโครเมตร) 
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 2.  Packed Tower (Wet Scrubber) 
 
  มีลักษณะเปนหอ (Column) ในแนวต้ัง ภายในบรรจุ Packing ซ่ึงจะเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผัส  

 
 
ภาพท่ี 39 ลักษณะของ Packed Tower 
 
ท่ีมา: Industrial Extension Service College of Engineering North Carolina State University (2001) 
 
  ซ่ึง Packing  จะเพิ่มอัตราการสัมผัสระหวางกาซกับของเหลว   โดยของเหลวจะถูก
สเปรยเขาไปในหอ ปกคลุมไปบนผิวของตัว Packing เพื่อเพิ่มพื้นท่ีสัมผัสระหวางกาซสกปรกกับ
ของเหลวโดยกาซสกปรกท่ีถูกผานเขามาภายในหอจะ ผานช้ัน Packing และสัมผัสกับของเหลว 
ท่ีปกคลุมอยูบนตัว Packing และถายเทสารมลพิษจากสถานะของกาซไปยังสถานะของของเหลว 
ลักษณะการสัมผัสกันท้ังสองสถานะเปนแบบ Counter Current คือกาซและของเหลวไหลสวน 
ทางกัน 
 
 3.  เคร่ืองพนจับแบบเวนจูรี (Venturi Scrubbers)  
               
  เคร่ืองพนจับแบบเวนจูรี (Venturi Scrubbers) ใชกันอยางกวางขวางในการใชเปน
อุปกรณเพื่อตองการประสิทธิภาพในการดักเก็บอนุภาคสูง ทําใหไดกาซท่ีสะอาดออกมาจาก
อุปกรณ การทํางานของระบบนี้คือคอคอดเวนจูรี (Venturi throat) เปนท่ีซ่ึงกาซสัมผัสกับหยด
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ของเหลว โดยมีความเร็ว 200-600 ฟุตตอวินาทีจากน้ันจึงผานสวนท่ีขยายกวางออก ซ่ึงจากสวนนี้
กาซจะเขาสูหอง(chamber) ขนาดใหญและแยกอนุภาคออกได 
 

 
 
ภาพท่ี 40  ลักษณะของ Venturi Scrubbers 
 
ท่ีมา: MikroPul Venturi Scrubber (2008) 
 
  พื้นฐานในการเก็บอนุภาค ซ่ึงน้ําถูกฉีดเขาสูชวงคอคอด (Throat) ในสวนนี้ทําใหกาซ 
ท่ีไหลขึ้นสูดานบนปะทะกับละอองนํ้าท่ีฉีดเขาไป บริเวณคอคอดนี้ แรงเฉือนของของไหลจะมีคา
สูงเปนสาเหตุใหมีการแตกกระจายของกระแสน้ํากอใหเกิดเปนหยดน้ํา (ละอองขนาดเล็ก) และ
เร่ิมทําการเก็บปะทะกับอนุภาคในกาซท่ีไหลยอน 
 
 4.  เคร่ืองพนสารดูดซึมแบบแหง (Dry sorbent injection, DSI) 
 
  เคร่ืองพนสารดูดซึมแบบแหง (Dry sorbent injection, DSI) จะกําจัดกาซไอกรดจาก 
การสัมผัสโดยตรงระหวางสารดูดซึมดางและกาซไอกรด กาซไอกรดจะถูกดูดซึมดวยอนุภาคสาร
ดูดซึมชนิดแข็ง และสารดางทําปฏิกิริยาเปนกาซไอกรดเปนเกลือของแข็ง การพนสารดูดซึมแบบ
แหง จะเปนการพนผสมสารดาง เพื่อใหสามารถสัมผัสกับกาซไอกรดไดรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 
พื้นทีผิวของสารดูดซึมจะเปนอีกตัวแปรสําคัญท่ีมีความสัมพันธกับการทําปฏิกิริยากับกาซไอกรด 
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ภาพท่ี 41  ลักษณะของ Dry sorbent injection 
 
ท่ีมา: เทคนิค ฉบับท่ี 276 สรุปหัวขอ สําหรับวางที่หนาแรกของเวปไซด แนวทางการพิจารณา

สําหรับการเดนิระบบสครับเบอรแบบเปยกและแบบแหง เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการ
กับมลพิษทางอากาศ (2550) 

 
 สําหรับระบบที่มีประสิทธิภาพดีกวาเครื่องพนสารดูดซึมแบบแหง คือ Spray dryer 
absorber (SDA) ซ่ึงเปนระบบท่ีใชสารดูดซึมดางผสมกับน้ํา และพนสารนั้นเขาไปทําปฏิกิริยา 
ในเคร่ืองสครับเบอร การทําใหน้ํามีอุณหภูมิเย็น และการทําใหกระแสกาซมีความช้ืนเพิ่มข้ึนจะชวย
เพิ่มประสิทธิภาพของการทําปฏิกิริยา เคร่ืองพนละอองสารกึ่งเหลวจะทําการสรางหยดละออง
ของเหลว สารดางท่ีมีความละเอียด ซ่ึงจะเปนการเพิ่มการสัมผัสกันระหวางกาซไอกรดกับสาร 
ดูดซึม 
 
การเก็บรวบรวมอนุภาคฝุน 
 
          เคร่ืองสครับเบอรแบบเปยกพน จะใชหยดละอองของเหลวขนาดใหญในการจับอนภุาคฝุน 
โดยหยดละอองของเหลวนี้จะมีขนาดใหญกวาของสครับเบอรท่ัวๆไป 50 μm (ไมโครเมตร) (สครับ
เบอรท่ัวไปใชหยดละอองของเหลวขนาด 50 – 100 μm จะเห็นภาพไดงายเม่ือเทียบกบัเสนผม ซ่ึงมี
ขนาด 50 -100 μm) สวนการกระจายตัวของขนาดอนภุาคฝุนจะข้ึนกับแหลงกําเนิดของฝุน 
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ยกตัวอยางเชน จากเคร่ืองจกัรประเภทเคร่ืองบด เคร่ืองโม จะมีขนาดใหญกวา 10 μm 
          
 สวนอนภุาคท่ีเกิดจากการเผาไหมหรือปฏิกริิยาทางเคมีจะมีขนาดเล็กกวา 5 μm และขนาด
อนุภาคที่เปนจดุวิกฤตจะอยูระหวาง 0.1 – 0.5 μm เพราะสครับเบอรแบบเปยกทําการพนจับไดยากมาก 
          
 การสรางหยดละอองของเหลวสามารถทําไดหลายวิธีตอไปนี ้
 
    1.  พนของเหลวดวยแรงดันสูงผานหัวพน (Nuzzles) ท่ีไดรับการออกแบบพิเศษ 
       2.  พนอนุภาคท่ีหนาแนนในกระแสกาซผานภาชนะบรรจุของเหลว 
         3.  จุมปมดูดของเหลวในภาชนะบรรจุของเหลว 
 
          การสรางหยดของเหลวสําหรับรวบรวมอนุภาคฝุนอาจจะใชเพยีงกลไกเดียวหรือหลาย
กลไกรวมกัน คือ การกระทบ, การสกัดโดยตรง, การแพร, การดึงดูดดวยไฟฟาสถิต, การควบแน, 
แรงหนีศูนย และ แรงโนมถวง สําหรับรายละเอียดจะไดอธิบายดังนี ้
 
 1.  การกระทบ (Impaction)  
          
  ในระบบสครับเบอรแบบเปยก อนุภาคฝุน ในกระแสกาซท่ีผานเขาไปพรอมกับกาซไอเสีย 
เม่ือหยดของเหลวถูกนําเขาสูกระแสกาซไอเสีย  

 

 
 
ภาพท่ี 42  ลักษณะของ Dry sorbent injection 
 
ท่ีมา: เทคนิค ฉบับท่ี 276 สรุปหัวขอ สําหรับวางที่หนาแรกของเวปไซด แนวทางการพิจารณา

สําหรับการเดนิระบบสครับเบอรแบบเปยกและแบบแหง เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการ
กับมลพิษทางอากาศ (2550) 
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 อนุภาคฝุนในกระแสกาซจะอยูลอมรอบละอองหยดของเหลว ดังแสดงในรูปท่ี 1 จากน้ัน
อนุภาคฝุนจะปะทะกับหยดของเหลว ทําใหอนุภาคฝุนถูกรวบรวมออกจากกระแสกาซจาก 
การกระทบหรือชนกับหยดของเหลวน้ัน 
 
 ถาหากอนุภาคฝุนมีเพิ่มมากข้ึน ก็มีโอกาสที่จะกระทบกับหยดของเหลวมากข้ึน และมีผล
ตอความสัมพันธกัน ระหวางความเร็วในการกระทบกันของอนุภาคฝุนกับหยดของเหลวอนุภาคฝุน
ท่ีมีขนาดใหญข้ึน   จะไมสามารถเคล่ือนท่ีไปตามกระแสกาซ ท่ีมีละอองหยดน้ําลอมรอบเต็มไปได
ท้ังหมด อนุภาคท่ีเคล่ือนท่ีเร็วกวาหยดของเหลวจะมีโอกาสชนกับหยดของเหลวมากข้ึน  
 
  ปรากฎการณการชนหรือการกระทบดวยแรงเฉือยจึงเปนกลไกหลัก ในการรวบรวม
อนุภาคฝุน ของเคร่ืองสครับเบอร  ท่ีกระแสกาซความเร็วมากกวา 0.3 เมตร/วินาที (1 ฟุตตอวินาที) 
ท้ั งนี้ เค ร่ืองสวนมากจะเดินระบบไดดีด วยกระแสก าซ  ท่ี เ ร็วกว า  0.3 เมตร  ตอ  วินาที 
                   
  ดังนั้น กลไกการรวบรวมแบบชนหรือแบบกระทบดวยแรงเฉ่ือย  และดวยความเร็วนี้  
จะทําใหอนุภาคฝุนมีขนาดเพ่ิมข้ึนไดมากกวา 1.0 μm การกระทบของอนุภาคฝุนกับหยดละออง
ของเหลว จะทําใหขนาดหยดของเหลวลดลง และจํานวนของขนาดหยดท่ีลดลงนี้  จะเพิ่มข้ึน   ซ่ึง
การเพิ่มข้ึนของจํานวนหยดของเหลวนี้จะทําใหเกิดการชนกันระหวางอนุภาคฝุนกับหยดของเหลว
ตอไป 
 
 2.  การแพร (Diffusion)  
                   

 
 

ภาพท่ี 43  การแพร 
 
ท่ีมา: เทคนิค ฉบับท่ี 276 สรุปหัวขอ สําหรับวางที่หนาแรกของเวปไซด แนวทางการพิจารณา

สําหรับการเดนิระบบสครับเบอรแบบเปยกและแบบแหง เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการ
กับมลพิษทางอากาศ (2550) 
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  อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กมาก (เสนผานศูนยกลางเล็กวา 0.1 μm) มีการเคลื่อนไหวแบบไร
ทิศทางอยูในกระแสกาซ การเคล่ือนท่ีของอนุภาคเหลานี้ เกิดจากการถูกชน  หรือ  กระแทกโดย
โมเลกุลของกาซท่ีเคล่ือนท่ีในกระแสกาซไอเสีย ซ่ึงการชนกระแทก (หรือกระหน่ําชน) สงผลให
เกิดการเคล่ือนท่ีโดยไมมีเปาหมายแพรผานไปยังกระแสกาซ 
 
               การเคล่ือนท่ีแบบไมสมํ่าเสมอนี้   จะทําใหอนุภาคไปปะทะกับหยดของเหลว และจะถูก
รวบรวมไว ดังแสดงในรูปท่ี 2 ซ่ึงการแพรของอนุภาคนี้ เปนกลไกเบ้ืองตนของการรวบรวมอนุภาค
ท่ีมีขนาดเล็กกวา 0.1 μm ในสครับเบอรแบบเปยก 
อัตราการแพรข้ึนกับเง่ือนไขตอไปนี้ 
 
        1)  ความสัมพนัธระหวางความเร็วของอนภุาคฝุนและหยดของเหลว 
           2)  ขนาดเสนผานจุดศูนยกลางของอนุภาคฝุน 
            3)  ขนาดเสนผานจุดศูนยกลางของหยดละอองของเหลว 
                   
  กลไกการรวบรวมแบบการกระทบและการแพร  จะมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน  เม่ือเพิ่ม
ความเร็วสัมพันธ (เพ่ิมความดันของกาซ หรือของเหลว) และลดขนาดของหยดละอองของเหลว 
                   
  นอกจากนี้กลไกการรวบรวมแบบการแพรจะมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน   เม่ือขนาดของ
อนุภาคฝุนลดลง กลไกการรวบรวมแบบการแพรนี้มีผลทําใหความสามารถของสครับเบอรมี
ประสิทธิภาพในการกําจัดอนุภาคที่มีขนาดเล็กมากๆได (เล็กกวา 0.1 μm) ถาขนาดของอนุภาคมี
ขนาดอยูในชวงประมาณ 0.1 ถึง 1 μm การรวบรวมขนาดของอนุภาคฝุนชวงนี้จะเกิดกลไกอยางใด
อยางหนึ่งในสองกลไกนี้ (การกระทบหรือการแพร) 
 
 3.  กลไกการรวบรวมแบบอื่นๆ 
                   
  การออกแบบระบบสครับเบอรไดมีการพัฒนากลไกการรวบรวมแบบอ่ืนๆ อีก เพื่อให
เกิดการใชประโยชนไดกวางขวางยิ่งข้ึน ซ่ึงกลไกเหลานั้นก็มี เชน การดึงดูดดวยไฟฟาสถิต 
(Electrostatic Attraction) ดังแสดงในรูปท่ี 3 ซ่ึงจะเพิ่มประสิทธิภาพในการรวบรวมฝุนโดยไม
ส้ินเปลืองพลังงานมาก                    
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  กลไกแบบดึงดูดดวยไฟฟาสถิต อนุภาคฝุนจะถูกรวบรวมหรือถูกจับดวย การสราง
ประจุไฟฟาข้ึน เม่ืออนุภาคเกิดประจุไฟฟาแลวจะเกิดการดึงดูดระหวางอนุภาคดวยกันเอง ทําให
อนุภาคมีขนาดใหญข้ึน จากนั้นอนุภาคท่ีมีขนาดใหญจะถูกรวบรวมดวยแผนรวบรวม กลไกแบบ
ควบแนน ไอน้ําท่ีเกิดจากการควบแนนจะไปเกาะติดกับอนุภาคฝุน 
ซ่ึงจะทําใหเปนผลดีตอประสิทธิภาพในการรวบรวมเพิ่มข้ึน สําหรับกลไกอ่ืนๆ เชน แรงโนมถวง 
แรงหนีศูนย และการสกัดโดยตรง มีผลตอการรวบรวมอนุภาคเพียงเล็กนอยเทานั้น 

 

 
 
ภาพท่ี 44  การดึงดูดดวยไฟฟาสถิต 
 
ท่ีมา: เทคนิค ฉบับท่ี 276 สรุปหัวขอ สําหรับวางที่หนาแรกของเวปไซด แนวทางการพิจารณา

สําหรับการเดนิระบบสครับเบอรแบบเปยกและแบบแหง เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการ
กับมลพิษทางอากาศ (2550) 

 
 4.  การสกัดตรง (Direct Interception)  
 
                   เปนการกกัอนภุาคขนาดเล็กกวาหรือใหญกวาท่ีเคล่ือนท่ีเขาหาวัสดกุั้นหรือหยด
ของเหลว  
 
การบําบัดกาซมลพิษ 
 
     กระบวนการละลายกาซมลพิษในของเหลว คือ การดูดซึม (Absorption) หมายถึง 
การกระบวนการถายเทมวล (Mass-transfer) ซ่ึงเปนการเปล่ียนแปลงองคประกอบของเฟสหน่ึงไป
เปนแบบอื่น 
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 การถายเทมวลสามารถเทียบไดกับการถายเทความรอนท่ีเกิดข้ึน นั้นคือ ระบบพยายาม 
จะปรับใหเขาสูสภาวะสมดุล (Equilibrium Condition) ตัวอยางเชน ในระบบการถายเทความรอน 
ถามีวัสดุรอนวางบนวัสดุท่ีเย็น ความรอนจะถายเทจากวัสดุรอนไปสูวัสดุท่ีเย็นจนกระท่ังวัสดุ 
ท้ังสองมีอุณหภูมิท่ีเทากันในกระบวนการดูดซึมมวลก็คือ ความรอนท่ีมีการถายเท ท่ีอยูในรูปแบบ
ของความเขมขน ท่ีแตกตางกัน เหมือนกันกับพลังงานความรอนท่ีแตกตางกัน การดูดซึมเปน 
การละลายกาซมลพิษท่ีเปนสารปนเปอนในกระแสกาซออกอยางตอเนื่องท่ีความเขมขนแตกตางกัน 
ในกระแสกาซมลพิษและของเหลวที่ใชกําจัด การกําจัดกาซมลพิษดวยวิธีการดูดซึม กระทําได 
โดยการผาน กระแสกาซไอเสียใหสัมผัสกับหยดของเหลว  
 
 กระบวนการดดูซึมมีอยู3 ข้ันตอน คือ 
 
             ข้ันท่ี 1 กาซมลพิษแพรกระจาย (Diffuses) จากบริเวณท่ีมีความเขมขนสูงในรูปของเฟส
กาซไป ยังผิวสัมผัสระหวางกาซ-ของเหลว 
 
             ข้ันท่ี 2 กาซมลพิษเคล่ือนท่ีผานขามผิวสัมผัส (Interface) ไปยังเฟสของเหลว (ถายเท)  
ข้ันตอนนี้เกิดข้ึนอยางรวดเร็วในระดับโมเลกุลของกาซมลพิษท่ีบริเวณผิวสัมผัส 
 
           ข้ันท่ี 3 กาซมลพิษแพรกระจาย กาซมลพิษแพรกระจายเขาไปในของเหลว การเพ่ิมโมเลกุล 
ของกาซมลพิษเขาไปในเหลวดวยการดูดซึม (การถายเทมวลของสารมลพิษจากเฟส กาซไปเปน
เฟสของเหลว) ขึ้นกับอัตราการแพรกระจายของกาซมลพิษในเฟสกาซ (ข้ันท่ี 1) และในเฟส
ของเหลว (ข้ันท่ี 3) 
 
 การออกแบบสครับเบอรเพื่อใหมีการแพรกระจายการดูดซึมไดมากข้ึน กระทําไดดังนี้ 
                   
 1.  จัดเตรียมพื้นท่ีสัมผัสใหมีจํานวนมากสําหรับการสัมผัสกันระหวางกาซมลพิษกับ
ของเหลว (เชน การสรางหยดละอองท่ีมีขนาดเล็ก)  
                   
 2.  จัดเตรียมการผสมท่ีดี ระหวางเฟสกาซกับของเหลว (การปนปวน) 
                   
 3. ปลอยใหเวลาในการทําปฏิกริิยาหรือเวลาในการสัมผัสพอเพียงระหวางเฟสกาซกับเฟส
ของเหลว 
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 กลไกการดดูซึมกาซมลพิษใหดีนัน้จะตองประกอบดวยตัวแปร คือ มีพื้นที่สัมผัสท่ีมาก 
และการผสมผสานท่ีดีสครับเบอรจึงจะมีประสิทธิภาพในการกําจัดกาซมลพิษสูง 
                  
 สวนอีกตัวแปร คือ เวลาในการทําปฏิกิริยาท่ีพอเพียง   ซ่ึงการเพิ่มเวลาการสัมผัส  จะมีผล
ทําใหความเร็วของกาซและกระแสหยดของเหลวลดลง ประสิทธิภาพในการกําจัดกาซมลพิษและ
อนุภาคฝุน จึงมีความแตกตางกันโดยระบบสครับเบอร  ไมสามารถทําใหกาซมลพิษละลาย 
ในของเหลวไดฉับพลัน    ดังนั้นการรวบรวมอนุภาคฝุนจึงเปนสภาวะท่ีตรงขามกับเวลาการสัมผัส
ของการกําจัดกาซมลพิษ 
                   
 การละลายได (Solubility) เปนตัวแปรสําคัญท่ีมีผลตอความสามารถในการดูดซึมกาซ
มลพิษ การละลายไดข้ึนกับของเหลวที่ตองการ (อัตราสวนของของเหลวตอกาซ) และเวลาสัมผัสท่ี
จําเปน การละลายของกาซบางชนิดตองการของเหลวจํานวนนอย กาซบางชนิดจะถูกดูดซับไดรวบ
เร็ว นอกจากนี้ ความดันและอุณหภูมิของระบบเปนตัวแปรท่ีมีผลตอการละลายได 

 

 
 
ภาพท่ี 45 Spray dryer absorber 
 
ท่ีมา: เทคนิค ฉบับท่ี 276 สรุปหัวขอ สําหรับวางที่หนาแรกของเวปไซด แนวทางการพิจารณา

สําหรับการเดนิระบบสครับเบอรแบบเปยกและแบบแหง เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการ
กับมลพิษทางอากาศ (2550) 

 



 

 

78 

 เม่ือลดอุณหภูมิเพิ่มข้ึน ความสามารถในการดูดซึมกาซดวยของเหลว จะลดลง นั้นคือ จาก
กฎของกาซในอุดมคติ (Ideal Gas Law) เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ปริมาตรของกาซเพ่ิมข้ึนตาม จึงมีผล
ตอการดูดซึมของกาซไดนอยลง จากเหตุผลนี้ ทําใหการดูดซึมบางระบบจะตองทําการลดอุณหภูมิ 
กาซไอเสียกอนเขาระบบดวยหัวพนละออง (Spray) เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของการดูดซึม สวนความ
ดันจะมีผลกระทบตอการละลายไดของกาซมลพิษเม่ือความดันเพิ่มข้ึนจะทําใหกาซมลพิษถูกดูดซึม
ไดมากข้ึน 
 
 สครับเบอรสามารถเก็บรวบรวมไดท้ังอนุภาคฝุน และกําจัดกาซพิษ หรือกําจัดกาซไอกรด 
โดยจะกําจัดอนุภาคฝุนดวยการใชหยดของเหลวในการจับ และกําจัดกาซพิษดวยการละลายหรือดูด
ซึมกาซพิษดวยหยดของเหลว แนวทางการออกแบบสครับเบอร ไมไดมีเฉพาะการกําจัดในส่ิงท่ี
ตองการเทานั้น แตยังตองคํานึงถึงสภาวะท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพของการรวบรวมอนุภาคฝุนและ 
กาซพิษ 
 
 การกําจัดอนุภาคฝุนออกจากกระแสกาซของสครับเบอรจะใชหยดละอองน้ําในการ
รวบรวมฝุน หรือใชของเหลวพนจับแบบเปนแผนผืน (Sheets) ซ่ึงของเหลวท่ีใชพนมักจะเปนน้ํา 
จากนั้นจึงทําการแยกหยดน้ําออกจากกระแสกาซ ส่ิงท่ีมีผลกระทบตอความสามารถในการจัด
อนุภาคมีอยูหลายตัวแปร เชน ขนาดอนุภาค ขนาดหยดนํ้า และความสัมพันธดานความเร็วระหวาง
อนุภาคฝุน กับหยดของเหลว ขนาดของอนุภาคนั้นจะมีผลตอกระบวนการของสครับเบอรอยางมาก 
ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวอนุภาคขนาดใหญจะรวบรวมไดงายกวาอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกวา 
 
          การเพิ่มประสิทธิภาพในการรวบรวมอนุภาคของเคร่ืองสครับเบอรแบบเปยก ควรพิจารณา
ถึงการทําใหหยดละอองนํ้ามีขนาดเล็ก อยางไรก็ตาม แมวาการทําใหหยดละลองน้ํามีขนาดเล็กและ
มีความหนาแนน จะทําใหความสามารถในการรวบรวมอนุภาคขนาดเล็กทําไดดี แตก็ตองแลกกับ
การใชพลังงานมากข้ึน เพื่อรักษาประสิทธิภาพการทํางานของสครับเบอร เนื่องจากตองใชพลังงาน 
สําหรับการผลิตละอองน้ําใหเกิดความเร็วเชิงสัมพันธกันระหวางอนุภาคฝุนกับละอองน้ํา (โดยปกติ 
อนุภาคฝุนเคล่ือนท่ีไดรวดเร็วเม่ือเทียบกับละอองน้ํา) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1. เคร่ืองคอมพิวเตอรToshiba Protégé  Intel Core 2 Duo 2.6  GHz, 1.99 GB of RAM  
   2. เคร่ืองพิมพขนดิเลเซอร HP Laser Jet 2420 series 
 3.   เคร่ืองมือตรวจวดัสําหรับ วัดปริมาณการระเหยของกรดซัลฟูริกในอากาศ 
 4.   เคร่ืองมือตรวจวดัสําหรับวัดอัตราการไหลของอากาศ 
 5.  โปรแกรม Fire Dynamic สําหรับออกแบบจําลองการไหลของไอกรด 
 6.   โปรแกรม  Microsoft Office 2003 สําหรับจัดทําเอกสาร 
 
ขั้นตอน 
 
 1.   ประเมินผลกระทบความเส่ียงดวยวิธีการ Risk Assessment Analysis  
 
 2.   ศึกษาลักษณะสภาพแวดลอมของหองประจุแบตเตอรร่ี (Dip Room) ขนาด 15x10x10 
เมตร เพื่อใชสังเกตุอนภุาคการระเหยของแบตเตอรร่ี ในขณะประจไุฟฟา 
 
 3.   ศึกษารูปแบบการกระจายตัวของอนุภาคสารเคมี 
 
 4.   วิเคราะหรูปแบบทิศทางกระจายตัวของไอระเหยเพื่อปรับปรุงระบบระบายอากาศใหอยู
ในระดับท่ีสามารถควบคุมระดับไอระเหยของสารเคมีไมใหเกินมาตรฐาน TLV  ตามมาตรฐาน 
ACGIH 
 
 5.  ตรวจวดัปริมาณความเขมขนของสารเคมีในหองประจุแบตเตอรร่ี 
 
 6.   เสนอแนะอุปกรณปองกนัอันตรายสวนบุคคล 
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วิธีการ 
 

 การวิจัยคร้ังนี้เพื่อเปนการศึกษาการจัดการระบบระบายอากาศท่ีเหมาะสมภายในหองประจุ 
แบตเตอรร่ี โดยมีการสะสมของไอกรดนอยท่ีสุด และไมเกินกวามาตรฐานสากล โดยไมลง
รายละเอียดในระบบทอตางๆ  
 
 เร่ิมตนโดยทําการประเมินความเส่ียง ตามขอรองเรียนของพนักงาน เนื่องจากความระคาย
เคือง เม่ือตองทํางานในหองประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี  โดยประเมินวาเกิดเนื่องจากการทํางานในสวนใด    
โดยประเมินต้ังแตข้ันตอนการทํางานข้ันแรก เม่ือนํารถยกเขามาประจุไฟฟาจนถึงข้ันสุดทาย 
เม่ือเสร็จส้ินการประจุไฟฟา และนํารถออกไปใชงาน 
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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
ลื่นลมเนื่องจากพื้นมีน้ํามัน 

3 2 6 Low Housekeeping after finished 
work ทําความสะอาดพื้น
หลังเลิกงาน 
จัดเตรียมวัสดดุูดซับไวที่หอง 

FM Done   

  Been nip by the cover of 
battery. พนักงานถูกฝาครอบ
แบตเตอรี่ทับ 

3 2 6 Low Repair and lifting by 
technician. ซอมและยกโดย
ชางเทานั้น 

FM Done   

            Provide work instruction at 
working area. จัดทําขั้นตอน
การปฏิบัติงานติดที่หอง
แบตเตอรี่ 

FM Done   
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ตารางที่ 12  (ตอ) 
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. 
แบตเตอรี่หลนจากเครนทําให
เกดิสารเคมีหกรั่วไหล ทับคน 

3 2 6 Low Use safety latch at hook 
อุปกรณปองกนัหลุดที่ตะขอ
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. เกิดการชอต
เนื่องจากมีโลหะสัมผัสขั้ว
แบตเตอรรี่ 

4 2 16 Low Implement procedure & 
training for battery charging 
safely. อบรมวิธีการทํางาน
อยางปลอดภยัใหพนกังาน 

FM Done   
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ตารางที่ 12  (ตอ) 
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.  หุม
ฉนวนที่ขั้วแบตเตอรี่ 

FM Done   

  1. Maintenance Shop 
& Battery Charger 

 Electric shock by touching or 
come in contact with both 
terminal. เกิดการชอต
เนื่องจากมีโลหะสัมผัสขั้ว
แบตเตอรรี่ 

        Implement procedure & 
training for battery charging 
safely. อบรมวิธีการทํางาน
อยางปลอดภยัใหพนกังาน 

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  (ตอ) 
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
อยางปลอดภยัใหพนกังาน 

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
คุมครองความปลอดภัยสวน
บุคคล (หนากาก) 
Workplace measurement 
ตรวจวัดสารเคมีในพื้นที่ทํางาน 

FM Done   
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ตารางที่ 12  (ตอ) 
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 เกิดการสะสมของกาซ
ไฮโดรเจนเนื่องจากระบบ
ระบายอากาศไมทํางานทําให
เกิดการระเบิด 

3 2 6 Low Check ventilation system 
before working เช็คระบบ
ระบายอากาศกอนเริ่มงาน 
PM Hood 

FM Done   
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ผลการวิจารณ  
 
 ซ่ึงจากการประเมินความเส่ียง พบวา อันตรายท่ีอาจจะเกิดในหองประจุแบตเตอรร่ี  
สวนใหญหลังจากการประเมิน อยูในระดับตํ่า  มีเพียง อันตรายจากการสัมผัสสารเคมี ในขณะเติม
น้ํากล่ัน ซ่ึงมีผลการประเมินอยูในระดับ ปานกลาง ซ่ึงนาจะเปนสาเหตุ ท่ีทําใหพนักงานเกิด 
ความระคายเคือง เม่ือเขาปฏิบัติงานในหองประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี  ดังนั้นควรไดรับการตรวจสอบ 
และดูแล เปนพิเศษในข้ันตอนการทํางานดังกลาว 
 
ขั้นตอนท่ี 2  ศึกษาลักษณะการระเหยของกรดซัลฟูริก  
 
 1.  แบบจําลอง ลักษณะการไหลของไอกรด ในหองแบตเตอรร่ี 
 
  ทําโดยจําลองแบบหองประจุแบตเตอรร่ีในโปรแกรม Pyrosim 2010  แทนคาการระเหย
ของสาร โดยติดระบบระบายอากาศใหเสมือนหองจริง   
 
  -  ท่ีอุณหภูมิแบตเตอรร่ี  50 oC 
  -  ขนาดหอง  15x10x10 
  -  มีการประจไุฟฟาตลอดเวลา  
  -  ทดสอบในระยะเวลา 10 นาที  เทียบเทากบัการเปล่ียนแบตเตอรร่ีรถยกแตละคร้ัง 
 
  เร่ิมทําการจําลอง โดยการวาดหองประจุแบตเตอรร่ี ลงในโปรแกรม Pyrosim ในมาตรา
สวน 1:1  เพื่อทําการจําลอง ใหมองเห็นการลอยตัวของอนุภาคไอกรด ภายในหอง ซ่ึงในสภาพจริง 
อนุภาคของกรดซัลฟูริคไมสามารถ มองเห็นไดในอากาศ 
 
  หาอัตราการระเหยของไอกรดซัลฟูริก จากสมการของ  Kawamura and Mackay 
(เอกสารอางอิง 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)    เมตรตอวินาที (m/s) 
 Sc  = (v/Dm) 
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เม่ือ E คือ อัตราการระเหย กิโลกรัมตอวินาที ( kg/s) 
 A คือ พื้นท่ีผิวการระเหย ตารางเมตร (m2) 
 Km คือ คาคงท่ีการไหลของอากาศ เมตรตอวินาที   (m/s) 
 Mw คือ น้ําหักโมเลกุลของสาร  (kg/kmol) 
 Pv  คือ คาแรงดันอากาศของสาร (Pa) 
 R  คือ คาคงท่ีของกาซ  (กรดซัดฟูริค 8314 J/(kmol K)) 

T คือ อุณหภูมิ เควิน ( K ) 
U คือ  อัตราลมท่ีความสูง 10 เมตร  ในหนวย เมตรตอวินาที (m/s) 

 Z  คือ  คาคงท่ีของอากาศ 
 Sc คือ  คงท่ีการไหลของอากาศ เม่ืออากาศไหลในลักษณะสมํ่าเสมอ 
 v  คือ อัตราคาคงท่ีการไหลของอากาศ ท่ีอุณหภูมินั้นๆ (m2/s) 
 Dm คือ  จํานวนความหนาแนนของสารเคมีในอากาศ ตารางเมตรตอวินาที (m2/s) 
 

วิธีการคํานวณมีดังนี ้
 
E = A x Km x {(Mw x Pv)/(R x T)} 
 
แทนคาคงท่ีตางๆลงในสมการ  โดยใชคาอุณหภูมิของกรดซัลฟูริก ในขณะประจุฟาซ่ึงมี

อุณหภูมิ 50 oC และใชอัตราความเร็วของลมท่ีอากาศน่ิงคือ 1 เมตร/วินาที พื้นท่ีหนาตัดของ
แบตเตอรร่ี 1.5x0.5 เมตร  คาความเขมขนของกรดซัลฟูริกในแบตเตอรร่ี คือ 33.55%  และคาอ่ืนๆ 
สรุปไดดังนี้ 

 
T   =  50 oC = 323 K 
U  =  9.83  m/s (เทียบอัตราการดูดของพัดลมกับขณะประจุไฟฟา หนา 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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 หาคา Pv จากสมการหาคาคงท่ีของแรงดันปรอท เพื่อนํามาแทนคาในสมการหาอัตราการ
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 
 
 หาคา Dm เพื่อนํามาแทนคาในสมการหาอัตราการระเหย  
 

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 
 
 หาคา Sc เพื่อนํามาแทนคาในสมการหาอัตราการระเหย 
 

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

 หาคา Km เพื่อนํามาแทนคาในสมการหาอัตราการระเหย 
 
 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 
 
 นําคาท่ีไดจากสมการท่ี (2) (3) (4)  มาแทนคาในสมการท่ี (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 
 
  เปรียบเทียบความถูกตองโดยเทียบกับปริมาตรไอกรดท่ีวดัไดจริงในหองประจุแบตเตอรร่ี 
 
  ตรวจวดัโดยใช  Ion Chromatography Method วางที่หนาแบตเตอรร่ีเปนเวลา 1 ชม. 
   

 
 

ภาพท่ี 46  ลักษณะการเก็บอากาศและนําไปทดสอบหาปริมาณกรดโดยวิธี  
                  Ion Chromatography Method 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (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. หองชารตแบตเตอร่ี  
จุดท่ี 1  

Sulfuric 
Acid3/ 

Ion 
Chromatogra
phy Method 

mg/m3 
0.002 1 0.2 

2. หองชารตแบตเตอร่ี  
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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  เปรียบเทียบความถูกตองโดยเทียบกับปริมาตรไอกรดท่ีวัดไดจริงในหองประจุแบตเตอรร่ี 
  
  เนื่องจากอัตราความเขมขนของกรดซัลฟูริกท่ีวัดได เปนคาเฉล่ียท่ีวัดไดตอปริมาตรหอง 
ดังนั้น จึงนํามาเปรียบเทียบกับอัตราการระเหยท่ีคํานวนไดคิดท่ีแบตเตอรร่ี 100 ลูก 
 
  คาความเขมขนท่ีไดจากการตรวจวดัไอกรดซัลฟูริกในอากาศคือ   0.002  mg/m3 
  คิดเปน kg/s   จะไดเปน  [(0.002/10E06) x 100 x(15x10x10)]/3600 =  8.33 E-09  kg/s    
  อัตราการระเหยท่ีคิดไดจากการคํานวนคือ  9.36 E-08  kg/s 
 
  อัตราการระเหยท่ีไดจากการคํานวนคือ 9.36 E-08  kg/s คาท่ีตรวจวัดไดคือ 8.33 E-09  
kg/s   คาท่ีไดมีความแตกตางกันท่ี 8.53E-08 คาความแตกตางดังกลาวอาจจะเน่ืองมาจาก ความสูง
ของการวัดซ่ึงอยูหางจากผิวของแบตเตอรร่ี จึงทําใหคาท่ีวัดไดมีคานอยกวาคาท่ีไดจากการคํานวน  
อยางไรก็ตาม สามารถอัตราการระเหยท่ีไดดังกลาวไปแทนคาในโปรแกรม Program pyrosim อัตรา
การระเหย ตอหนาตัด ที่แตละวินาที คือ     
 
  E = 9.36 E-08/ 0.75 (ขนาดหนาตัดของแบตฯ) 
        E = 1.25 E-07     kg/m2.s    
 
  1.1  ทําการจําลองโดยใชโปรแกรม Fire dynamic Pyrosim 2010 ในขณะไมเปดพัดลม
ระบายอากาศ   
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ภาพท่ี 47  แบบจําลองหองประจุแบตเตอรร่ี  
 
   -  ทําการตรวจวัดการกระจายของแรงลมในหองประจุแบตเตอรร่ี  ในขณะเปด
ระบบระบายอากาศ โดยใชเคร่ืองวัดความเร็วลม 
 
   -  อัตราเร็วของลมในหองประจุแบตเตอรร่ี เปน 0 m/s 
 
   -  อัตราการดูดของระบบระบายอากาศเปน 0 m/s เนื่องจากไมเปดระบบ 
 
   แตเม่ือแทนคาจําเพาะของกรดซัลฟูริกท่ีคํานวนได ลงในโปรแกรม  พบวา 
โปรแกรมไมสามารถแสดงคาอัตราการระเหย ใหเห็นเปนภาพได เนื่องจากอัตราการระเหยของกรด 
มีคานอยมาก  ดังนั้น เพ่ือใหโปรแกรม สามารถแสดงคาใหมองเห็นทิศทางการไหลของไอกรดได  
จึงจําเปนตองเพิ่มความเขมขนของกรดมากข้ึนเปน 1000 เทา ท้ังนี้ในการคํานวนสวนอ่ืน ตองลดลง 
1000 เทา ใหมีคาเทาของจริง 
 
   E = 1.25 E-07 kg/m2.s    คิดท่ี 1000 เทา   อัตราการระเหยคือ 1.25 E-04 kg/m2.s     
   แทนคาอัตราการระเหยลงในโปรแกรม 
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ภาพท่ี 48  แทนคาจําเพาะของกรดซัลฟูริก ลงในโปรแกรม   
 

 
 
ภาพท่ี 49 แทนคาอัตราการเร็วในการดูดอากาศในโปรแกรม 
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   จากแบบจําลองจะเห็นไดวา  พบวา ไอกรดสวนใหญลอยลงพ้ืนดานลาง เม่ือไม
เปดระบบระบายอากาศ และมีการสะสมอยูท่ีผิวของแบตเตอรร่ี 
 

 
 
ภาพท่ี 50  ภาพแสดงการลอยตัวของไอกรด เม่ือประจไุฟฟา 
  
   เม่ือวิเคราะหแบบจําลองโดยดูจากคาความเขมสี เทียบกับความหนาแนนของ 
ไอกรด พบวาไอกรดจํานวนมาก ลอยอยูในระดับใกลกับพื้น ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีสงผลใหพนักงานเกิด
ความระคายเคืองท่ีผิวหนัง ซ่ึงในการทํางาน พนักงานจะตองทําการเปดผาแบตเตอรร่ี และเติมน้ํา
กล่ันซ่ึงจะตองทํางาน ใกลกับบริเวณดังกลาว 
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ภาพท่ี 51  ภาพแสดงวเิคราะหแบบจําลอง โดยดูจากคาความเขมสี ขณะไมเปดพดัลมระบายอากาศ 
 
 
  1.2  ทําการจําลองโดยใชโปรแกรม Fire dynamic Pyrosim 2010 ในขณะเปดพัดลม
ระบายอากาศ   
         
   โดยจําลองการไหลของไอกรดในขณะเปดระบบระบายอากาศ คิดในขณะท่ีมีไอ
กรดมากท่ีสุด คือเปดผาท่ีเติมน้ํากล่ันท่ีแบตเตอรร่ีทุกลูก ท้ัง 100 ลูก 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

96 

       ทําการวัดระบบความสามารถของพัดลมระบายอากาศ โดยวดัจริงจากหนางาน 
 

 

 
 
ภาพท่ี 52  การตรวจวดัอัตราการไหลของอากาศ 
 
ท่ีมา: ศูนยกระจายสินคาเทสโกโลตัส (2552) 
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   แบงพื้นท่ีหนาพัดลมระบายอากาศเปน 5 จุด และทําการตรวจวดัเพื่อหาคา
ความสามารถในการดดูอากาศ ของพัดลมดูดอากาศ  พบวาไดผลการตรวจวดัเปนดังนี้ 
 

 
 
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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   จากขอมูลในเคร่ืองตรวจวัด  ใหผลออกมาเปนอัตราการไหลของอากาศ  
ท่ี ft3/minute  นํามาคิดเปนอัตราการไหลของอากาศ ท่ี เมตรตอวินาที  ไดดังนี้ 
 
   คํานวนอัตราการไหลของอากาศ 
   จากการตรวจวัดอัตราการไหลของอากาศโดยเฉล่ีย คือ  19,216.05 cfm  
   พื้นที่หนาตัด ของพัดลมระบายอากาศโดยเฉล่ีย คือ  11.68  ft2  
   คาเฉล่ียอัตราการดูดอากาศ ของระบบ อยูท่ี  (19,216.05/11.86)x(0.3048/60) = 
9.83  m/s  
 
   แทนคาอัตราการเร็วในการดดูอากาศในโปรแกรม คิดท่ี 1000 เทาเชนเดยีวกับ
อัตราการระเหย 
 

 
 
ภาพท่ี 53  แทนคาอัตราการเร็วในการดูดอากาศในโปรแกรม 
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   เม่ือเปรียบเทียบกับภาพที่ 50 ซ่ึงเปนแบบจําลองการระเหยของไอกรด ขณะไมเปด
ระบบระบายอากาศ พบวา เม่ือเปดระบบระบายอากาศ สามารถกําจัดไอกรดไดเปนจํานวนมาก  
มีไอกรดอยูนอยมากจนไมสามารถแสดงในแบบจําลองได ดังแสดงในภาพท่ี 54 และ 55 
 

 
 
ภาพท่ี 54  ภาพแสดงการลอยตัวของไอกรด เม่ือประจไุฟฟา ท่ีอัตราการดูดอากาศ 9.83 m/s 
  
   และเม่ือวิเคราะหแบบจําลองโดยดูจากคาความเขมสี เทียบกับความหนาแนนของ
ไอกรด เทียบกับภาพที่ 51 ซ่ึงไมเปดพัดลมระบายอากาศ พบวา พัดลมระบายอากาศ สามารถ ลดไอ
กรดท่ีสะสมในอากาศไดดี ดังภาพท่ี 55 
 

 
 

ภาพท่ี 55  ภาพแสดงวเิคราะหแบบจําลองโดยดูจากคาความเขมสี ขณะประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี 
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  1.3   ทําการจําลองโดยลดกําลังของพัดลมดูดอากาศลง 50%   
        
   เม่ือสังเกตุการระเหยของไอกรดซัลฟูริกจากแบบจําลอง และจากผลการตรวจวัด
คาความเขมขนในอากาศ พบวา ประสิทธิภาพของพัดลมดูดอากาศ มีประสิทธิภาพดีมาก ทําใหไอ
กรดท่ีสะสมในอากาศมีคานอยกวามาตรฐานหลายเทา ดังนั้น เพื่อเปนการประหยัดพลังงานไฟฟา 
จึง ทดลองทําแบบจําลอง โดยลดกําลังของพัดลมระบายอากาศลง 50%  เพื่อดูการระเหยของไอกรด 
ซัลฟูริกท่ีเกิดข้ึน 
   
   โดยจําลองการไหลของไอกรดในขณะเปดระบบระบายอากาศ คิดในขณะท่ีมี 
ไอกรดมากท่ีสุด คือเปดผาท่ีเติมน้ํากล่ันท่ีแบตเตอรร่ีทุกลูก   
  

 
 
ภาพท่ี 56  ภาพแสดงการลอยตัวของไอกรด เม่ือประจไุฟฟา เม่ืออัตราการดูดอากาศลดลง 50% 
  
   จากแบบจําลองพบวา เม่ือทําการลดขนาดพัดลมดูดอากาศ ลง 50% ระบบ 
ยังสามารถทํางานไดดี ดังภาพท่ี 56 และ 57   จึงเปนการประหยัดพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
และอากาศไมเปนพิษ  

 



 

 

101 

 
 
ภาพท่ี 57  ภาพแสดงวเิคราะหแบบจําลองโดยดูจากคาความเขมสีขณะประจไุฟฟาแบตเตอร่ี เม่ือลด 
                 กําลังพัดลมระบายอากาศลง 50% 
 
  1.4 ทําการจําลองโดยติดพดัลมระบายอากาศ ท่ีกําลังพัดลมดูดอากาศลง 75%   
 
   เนื่องจากเม่ือลดกําลังพัดลมดูดอากาศลง 50% พบวาระบบยังสามารถทํางานไดดี 
จึงการประหยัดพลังงาน โดยการลดกําลังของพัดลงดูดอากาศลงอีก โดยลงลง 75% 
 

 
 
ภาพท่ี 58  ภาพแสดงการลอยตัวของไอกรด เม่ือประจไุฟฟา เม่ืออัตราการดูดอากาศลดลง 75% 
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   จากแบบจําลองเม่ือลดกําลังของพัดลมดูดอากาศลง 75% พบวา มีไอกรดลอย 
อยูในอากาศจํานวนหนึ่ง ดังภาพท่ี 58 และ 59 ซ่ึงไอกรดดังกลาว อาจจะมีผลตอการระคายเคืองทาง
ผิวหนัง และ ผลตอระบบทางเดินหายใจของผูปฏิบัติงาน 
 

 
 
ภาพท่ี 59  ภาพแสดงวเิคราะหแบบจําลองโดยดูจากคาความเขมสีเม่ืออัตราการดูดอากาศลดลง 75% 
 
  1.5 ทําการจําลองโดยขนาดพัดลมระบายอากาศท่ีเหมาะสม  
 
   จากแบบจําลองเม่ือลดอัตราการดูดของพัดลมระบายอากาศลง 75% พบวามีไอ
กรดสะสมในอากาศมากข้ึน ดังนั้นเพื่อหาอัตราการดูดอากาศท่ีเหมาะสม ซ่ึงจากการจําลองหอง
แบตเตอรร่ีในขอ 1.3 พบวาท่ีกําลังพัดลมลดลง 50% พัดลมยังมีประสิทธิภาพในการบําบัดอากาศได
ดี แตท่ี 75%  ประสิทธิภาพในการกําจัดไอกรดลดลง  
 
   จึงทําแบบจําลองขนาดพัดลมลดลงจากเดิมท่ี  70% , 65%  และ 60%  ซ่ึงพบวา  
ท่ีกําลังพัดลมท่ี 60% ทําใหไมมีไอกรดลอยอยูในอากาศอีกเลย และประหยัดพลังงานมากท่ีสุด  
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   เม่ือลดพัดลมละ 60%  คา U จะเปล่ียนจาก  9.83 m/s  เปน   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 
 
   นําคาท่ีไดจากสมการท่ี (2) (3) (4)  (หนา 74) มาแทนคาในสมการท่ี (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 
 
   จะเห็นวา เม่ือพัดลมระบายอากาศลดกําลังลง อัตราการระเหยจะนอยลง  แตเม่ือ
คิดเปนอัตราการสะสมในอากาศ จะไดดังนี้ 
 
   ท่ีพัดลมระบายอากาศ 100%   ความเขมขนของไอกรดท่ี 1 ชม.  
   คือ  9.36 x 10E6 x 3600 /(15x10x10) = 2.24 mg/m3 

   ไอกรดท่ีวดัไดในอากาศ ท่ี 1 ชม   คือ   0.002 mg/m3   ตางจากท่ีคํานวนได 1000 เทา 
   ท่ีพัดลมระบายอากาศ 60%   ความเขมขนของไอกรดท่ี 1 ชม.  
   คือ  3.74 x 10E6 x 3600 /(15x10x10) = 0.893 mg/m3 

   คิดคาความแตกตางจากไอกรดท่ีวัดไดในอากาศ 1000 เทา  จะได  0.0089  mg/m3 
 
   อยางไรก็ตาม หากคิดโดยเทียบอัตราความเขมขนของไอกรดท่ีวดัไดคือ 0.002 
mg/m3 
 
   หากคิดโดยใหสมติฐานวา อัตราการระเหยของกรด เปนไปในแบบคงท่ี  
ในตลอดเวลา จะมีไอกรดเพิม่ข้ึน 60% 
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   คํานวนไดดังนี้ ปริมาณไอกรดท่ีเพิ่มข้ึน 60%   ( 0.002 x 0.6)+0.002 = 0.014 
mg/m3 

 
   จากการคํานวนปริมาณไอกรดท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือลดขนาดพัดลมระบายอากาศลง 60% 
เทียบกับแบบจําลองท่ีได  พบวา ปริมาณไอกรดไมเกินมาตรฐานท่ีกฎหมายกําหนด คือ 0.2 mg/m3 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 งานวิจัยน้ี ศึกษาการกระจายตัวของไอกรดซัลฟูริกในหองประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี ซ่ึงตองมี
ผูปฎิบัติงานอยูในหองตลอดเวลา ท้ังนี้เนื่องจากผูปฎิบัติงานแจงวา เม่ือทํางานเกิดความระคายเคือง
ตอผิวหนังและการหายใจ โดยใชโปรแกรม Pyrosim 2010 และการตรวจวัดไอกรดในอากาศดวยวธี 
Ion Chromatography ในการศึกษา เพ่ือใหทราบวามีไอกรดลอยกระจายอยูในอากาศ ท่ีจะสงผล
กระทบตอสุขภาพของผูปฎิบัติงานหรือไม  
 
 1. จากการจําลองแบบการกระจายตัวไอกรด พบวา ไอกรดมีลักษณะการลอยตัวอยูใกลกับ
ผิวของแบตเตอรร่ี และบางสวนลอยตํ่าอยูใกลพื้น ซ่ึงเปนสวนท่ีทําใหผูปฎิบัติงานเ กิดความระคาย
เคือง  
 
 2. เมื่อไมเปดระบบระบายอากาศ  จะมีไอกรด กระจายอยูในหองประจุแบตเตอรร่ีเปน
จํานวนมาก แตเม่ือเปดระบบระบาบอากาศท่ี 100% พบวาไมมีไอกรดเหลืออยูเลย  
 
 3.  เม่ือเทียบผลการตรวจวัดโดยเคร่ืองมือ กับ การทําแบบจําลอง มีผลไปในทิศทาง
เดียวกัน คือมีไอกรดกระจายอยูในอากาศเล็กนอย มีผลทําใหเกิดความระคายเคืองกับผูปฏิบัติงาน 
แตไมเกินมาตรฐานตามท่ีกฎหมายกําหนด 
 
 4. พนักงานอาจเกิดความระคายเคืองเนื่องจากถูกกรดกระเด็นใสผิวหนัง ในข้ันตอน 
การเติมน้ํากล่ัน ตามผลการประเมินความเส่ียง ดังนั้นควรจัดใหมีถุงมือใหพนักงานสวมใส 
ขณะปฏิบัติงาน และควรเปนถุงมือยาวปดถึงศอก 
 
 5.  เม่ือทําการจําลอง โดยลดกําลังพัดลมระบายอากาศลง 75%  พบวาไมมีไอกรดสะสม 
อยูในอากาศจนมองเห็นไดในแบบจําลอง ซ่ึงไอกรดดังกวา อาจกอใหเกิดอันตรายตอระบบทางเดิน
หายใจ และเกิดความระคายเคืองตอผูปฎิบัติงานในหองประจุไฟฟาแบตเตอรร่ี  
 



 

 

106 

 6. เม่ือทําการจําลองโดยลดกําลังพัดลมระบายอากาศลง 60% พบวาไมพบไอกรด 
ในแบบจําลอง แสดงใหเห็นวาระบบระบายอากาศยังสามารถทํางานไดดี  และมีคาไอกรดท่ีสะสม
มากข้ึนเพิ่มเปน 0.014 mg/m3  ไมเกินมาตรฐานท่ีกฎหมายกําหนด คือ 0.2 mg/m3    ซ่ึงสามารถนําไป
เปนแนวทางในการติดต้ังระบบระบายอากาศที่ประหยัดพลังงานมากข้ึน แตอยางไรก็ตามควร
คํานึงถึงผูปฎิบัติงานเปนหลัก 
 

ขอเสนอแนะ 
 

 1. จัดใหอุปกรณปองกันอันตรายท่ีเหมาะสม เชนหนากากกรองกาซสําหรับกรองสารเคมี
โดยเฉพาะ  ถุงมือยาง และ แวนตากนัสารเคมี เปนตน 
 
 2. ควรมีการตรวจวัดไอกรดจากพ้ืนท่ีจริง โดยต้ังเคร่ืองตรวจวัดใหใกลผิวของแบตเตอรร่ี 
และทําการปดคลุมพื้นท่ี ใหไดปริมาณไอกรดท่ีถูกตองที่สุด  
 
 3. ปริมาณไอกรดท่ีถูกปลอยออกสูภายนอก ผานปลองระบายอากาศ ยังไมมีการตรวจวัด  
ท้ังนี้ควรมีการตรวจวดัเพิ่มเติม เนื่องจากอาจกอผลกระทบ เปนมลพิษตอชุมชนได และเสนอใหมี
การติดต้ังระบบบําบัดอากาศ หาพบวา ปริมาณกาซพิษท่ีออกจากปลอง มีปริมาณเกินกวามาตรฐาน
กําหนด 
 
 4. ควรมีระบบบําบัดอากาศ กอนปลอยอากาศออกสูภายนอก เชน หอสเปรยน้ํา  

 
5. อาจมีการทดลองโดยทําแบบจําลองใหละเอียดยิ่งข้ึน 
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การตรวจวัดปริมานสารเคมี ดวยวิธี โครมาโตกราฟ 
 
 โครมาโตรกราฟ เปนวิธีทําสารใหบริสุทธ์ิ หรือเปนวิธีแยกสารออกจากกัน วิธีหนึ่ง 
โครมาโตรกราฟใชแยกสารไดและใชวเิคราะหสารไดอีกดวย ระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ี 
 
 อัตราการเคล่ือนท่ีของสารบนตัวดูดซับ ข้ึนอยูกับความสามารถในการละลายของสารนั้น
ใน ตัวทําละลาย และความสามารถในการถูกดูดซับของตัวดูดซับท่ีมีตอสารนั้น 
 
 สารท่ีละลายไดด ีและถูกดูดซับไดนอย สารนั้นจะเคล่ือนท่ีไดเร็ว 
 
 สารท่ีละลายไดนอย และถูกดูดซับไดด ีสารนั้นจะเคล่ือนท่ีไดชา 
 

Rf          =              ระยะทางที่สารเคล่ือนท่ี 
                                ระยะทางท่ีตัวทําละลายเคล่ือนท่ี 

 
ขอดีของโครมาโตรกราฟ 
 
 1.  แยกสารท่ีมีปริมาณนอย ๆ ได 
 2.  ใชไดท้ังในแงของคุณภาพวิเคราะหและปริมาณวิเคราะห 
 3.  ใชแยกสารหลาย ๆ ชนิด (อาจจะมีสีหรือไมมีสีก็ได) ท่ีผสมกันอยู ออกจากกนั 
 
ขอจํากัดของโครมาโตรกราฟ 
 

ไมสามารถจะแยกสารท่ีเคล่ือนท่ีไปบนตัวดูดซับไดเทากนัหรือใกลเคียงกัน 
 
วิธีไอออนโครมาโทกราฟฟ   
 

วิธีนี้วิเคราะหโดยใชเคร่ืองไอออนโครมาโตกราฟฟ ขอดีของวิธีนี้คือ สามารถวิเคราะห 
แอนไอออนชนิดอ่ืน เชน ฟลูออไรด คลอไรด ไนเตรต หรือ ฟอสฟอรัส ไดพรอมกันในคร้ังเดียว 
สวนขอเสียของวิธีนี้คือ ถา ความเขมขนของไอออนชนิดใดชนิดนึ่งสูงกวาความเขมขนของไอออน
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ท่ีตองการ วิเคราะหมาก จะทําใหสัญญาณของ ไอออนนั้นซอนทับสัญญาณของไอออนท่ีตองการ
วิเคราะห ดังนั้นวิธีนี้จึงเหมาะกับการวิเคราะหซัลเฟตท่ีสกัดดวยน้ํา ใน กรณีท่ีตองการวิเคราะห
ซัลเฟตท่ีสกัดดวยสารละลาย จําเปนตองมีกระบวนการกําจัดหรือลดความเขมขนของแอนไอออน 
ท่ีใชสกัดเสียกอน 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก1  ลักษณะของ เคร่ืองไอออนโครมาโทกราฟ (Ion Chromatograph) 
 
ท่ีมา: Microbelife Education Resources (2009) 
 
ลักษณะของ เคร่ืองไอออนโครมาโทกราฟ (Ion Chromatograph) 
 
 เปนเคร่ืองท่ีใชวิเคราะหหาปริมาณสารท่ีอยูในรูปประจ ุมีความสามารถในการแยกและ
วิเคราะหประจุลบประจุบวก Cyanide และอ่ืนๆ ในสารละลายโดยอาศัยหลักการของไอออนโครมา
โทกราฟ ประกอบดวสวนตางๆ ซ่ึงทุกสวนสามารถควบคุมการทํางานไดจากเคร่ืองควบคุมและ
ประมวลผล ดังนี้ 
 
 1.  ตูโครมาโทกราฟฟ (Chromatography module) เปนตูท่ีใชบรรจุสวนตาง ๆ เชน สวนท่ี
ฉีดสารตัวอยาง (injection) สวนท่ีบรรจ ุColumn สําหรับแยกสาร และเคร่ืองตรวจวัด (detector) มี 
คุณสมบัติดังนี ้
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  1.1   มี Injection valve ทําจาก PEEK ชนิด 6 port ไมนอยกวา 2 ชุด 
 
  1.2   สามารถควบคุมอุณหภมิูไดในชวง 15 - 40 องศาเซลเซียส ปรับละเอียดได 0.1 
องศาเซลเซียส 
 
   มีคาความเท่ียงตรง (Precision) ไมเกนิ + 0.2 องศาเซลเซียส 
   คาความถูกตอง (accuracy) ไมเกิน + 0.5 องศาเซลเซียส 
   อุณหภูมิมีคาคงท่ี (Temperature Stability) ไมเกิน + 0.2 องศาเซลเซียส 
 
  1.3   มีระบบตรวจสอบการร่ัวของสารละลาย 
 
 2.  ปมความดันสูง สามารถใชแยกและวิเคราะหสารไดท้ังระบบ Isocratic และ Gradient มี 
รายละเอียดดังนี้ 
 
  2.1   โครงสรางทําดวยวัสดุชนดิทนการกัดกรอนจากสารเคมี หัวปมและทอตาง ๆ ของ
เคร่ืองทําดวยวสัดุชนิด metal-free PEEK สามารถใชไดกบัสารละลายของนํ้า (aqeous eluent) 
ในชวง  pH 0 - 14 และตัวทําละลาย ท่ีเปน Reversed phase eluents 
 
  2.2   เปนปมชนิด 2 ลูกสูบ (Serial dual- piston) 
 
  2.3   ปรับคาความดนัไดในชวง 50- 5,000 psi 
 
  2.4   สามารถปรับอัตราไหล (Flow rate range) ไดในชวง 0.001 - 10 มิลลิลิตรตอนาที
หรือดีกวา 
 
  2.5   สามารถเลือกสารละลายไดอยางนอย 4 ชนิดมาผสมกันเปน eluent สําหรับการ
วิเคราะหดวยระบบ Gradient 
 
  2.6   มีระบบกําจดัฟองอากาศ 
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  2.7   มีระบบหยดุการทํางานในกรณีท่ีความดนัสูงเกินกําหนด 
 
  2.8   มีระบบลางหัวปมอัตโนมัติ 
 
 3.  เคร่ืองตรวจวดั (Detector) มี 2 ชนิด คือ 
 
  3.1   เคร่ืองตรวจวดัชนิด Conductivity Detector พรอม cell จํานวนไมนอยกวา 2 ชุด  
มีคุณลักษณะดังนี ้
   3.1.1  สามารถตรวจวัดคาการนําไฟฟาของสารตัวอยางได 
 
   3.1.2  ควบคุมการทํางานดวยระบบ digital microprocessor 
 
   3.1.3  มีคา linearity 1% ท่ี 1000 ไมโครซีเมน 
 
   3.1.4  สามารถตรวจวัดคาการนําไฟฟาของประจุลบและประจบุวกไดตั้งแต 0 ถึง 
15,000  ไมโครซีเมน 
 
   3.1.5  ตัว cell body ทําจากวัสดุท่ีทนตอการกัดกรอนจากสารเคมี 
 
   3.1.6  Cell มีคาความเสถียรของอุณหภูมิ ( Temperature Stability ) นอยกวา 0.001 
องศาเซลเซียส 
 
  3.2  เคร่ืองตรวจวัดชนิด Electrochemical Detector พรu3629 อม cell และ Working 
Electrode ชนิด Ag สําหรับวิเคราะห Cyanide , Sulfide และ ชนิด Au สําหรับวิเคราะหน้ําตาล 
อยางละ 1 ชุดดังมีคุณลักษณะดังนี้ 
 
   3.2.1  สามารถทําการตรวจวดัไดท้ังแบบ DC Amperometry และ  Integrated 
Amperometry 
 
   3.2.2  ควบคุมการทํางานดวยระบบ digital microprocessor 
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   3.2.3  สามารถตรวจวัดสัญญาณไดท้ัง ระบบ Digital และ Analog 
 
   3.2.4  Reference Electrode เปนชนดิ pH-Ag/AgCl 
 
 4.   สวนผลิตสารละลาย (Eluent Generator) 
 
  ใชผลิตสารละลาย เพื่อใชเปนสารละลายเคล่ือนท่ี (mobile phase) มีคุณลักษณะดังนี ้
 
  4.1  สามารถผลิตโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) บริสุทธ์ิ และผลิตสารมีเทนซัลฟู
นิคแอซิด  (MSA) เพื่อใช เปนสารละลายเคล่ือนท่ีในการวิเคราะห โดยใชน้ําบริสุทธ์ิเปนสารเร่ิมตน 
ผลิตไดในชวงความเขมขน 0.1 - 100 มิลลิโมลาร 
 
  4.2  ปรับอัตราการไหลของสารละลายเคล่ือนท่ีไดในชวง 0.1 - 3.0 มิลลิลิตรตอนาที 
และทนความดันในการใชงานไดถึง 3,000 psi 
 
  4.3  ใชงานรวมกับระบบการวิเคราะหท้ังระบบได 
 
 5.  เคร่ืองฉีดสารตัวอยางอัตโนมัติ มีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
  5.1  มีระบบควบคุมฉีดสารตัวอยางดูดและปลอยแบบ full-loop และ partial-loop 
 
  5.2  ความเท่ียงตรงของ fixed loop นอยกวา 0.3% RSD ท่ี 20 ไมโครลิตร 
 
  5.3  สามารถฉีดสารตัวอยางเขาเคร่ืองไอออนโครมาโทกราฟ ไดพรอมกันอยางนอย 2 
เคร่ือง โดยการฉีดเขาเคร่ืองท้ังสองตองเปนอิสระตอกัน 
 
  5.4 มีระบบการลางแบบอัตโนมัตเพื่อปองกันการปนเปอนระหวางตัวอยาง 
 
  5.5  สามารถบรรจุขวดบรรจุตวัอยางขนาด 10 มิลลิลิตร จํานวนอยางนอย 49 ขวด 
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  5.6  สามารถใชงานรวมกับระบบวิเคราะหท้ังระบบ โดยสามารถควบคุมการทํางานได
จากตัวเคร่ืองและสวนควบคุมและประมวลผล 
 
 6.  อุปกรณชวยขยายสัญญาณการตรวจวดัสารตัวอยางและลดสัญญาณรบกวน 
(Suppressor) 
 
  6.1  อุปกรณชวยขยายสัญญาณการตรวจวดัสารตัวอยางและลดสัญญาณรบกวน ชนิด
ประจุลบไมนอยกวา 2 ชุด และชนิดประจบุวกไมนอยกวา 1 ชุด 
 
  6.2  สามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง และ Regenerate ตัวเองไดโดยอัตโนมัติดวยน้ํา 
 
 7.  เคร่ืองควบคุม บันทึก และประมวลผล 
 
  7.1   มีโปรแกรม (Software) พรอมลิขสิทธ์ิถูกตอง สามารถควบคุม รับสัญญาณ 
ประมวลผล และรายงานผลการวิเคราะหได ทํางานภายใตการปฏิบัติการ Windows XP หรือดีกวา 
 
  7.2   ทําการควบคุม ตรวจสอบสถานะ และ บันทึกการทํางานของเคร่ืองตลอดการ
ทํางาน 
 
  7.3  มีระบบคนหาขอมูลจากฐานขอมูลและมีระบบรักษาความปลอดภัยของขอมูล 
 
  7.4   มีระบบตรวจสอบความถูกตองในการคํานวณ และ การทํางานของระบบ
โปรแกรม 
 
  7.5   มีโปรแกรมตรวจสอบคุณภาพของเคร่ือง 
 
  7.6   เคร่ืองคอมพิวเตอร ติดต้ังโปรแกรมประมวลผลใชโปรเซสเซอร Core 2 Duo หรือ
ดีกวา 
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   -  ความเร็วไมต่ํากวา 2.4 GHz หนวยความจํากลาง (RAM) อยางนอย 2048 MB 
 
   -  หนวยความจําสํารอง Hard disk ไมต่ํากวา 320 GB 
 
   -  มี DVD-RW Drive 16X หรือดีกวา พรอม Sound Card, LAN Card และ Speaker 
 
   -  มีจอภาพสี ขนาดไมนอยกวา 19 นิ้ว แบบ LCD พรอม keyboard mouse และ
แผน รอง mouse 
 
   -  มีเคร่ืองพิมพผลแบบ laser ทํางานไดท้ังตัวอักษรและกราฟฟก จํานวนไมนอย
กวา 1 เคร่ืองพรอมหมึกสํารองอยางนอย 1 ชุด 
 
   -  มี External HARDDISK, 320 GB, USB 2.0 พรอมอุปกรณ 
จํานวน 1 ชุด 
 
 8.  อุปกรณประกอบ มีดังนี ้
 
  8.1  คอลัมน พรอม guard Column สําหรับวิเคราะหประจุลบ จํานวนไมนอยกวา 2 ชุด 
 
  8.2  คอลัมน พรอม guard Column สําหรับวิเคราะหประจุบวก จํานวนไมนอยกวา 1 ชุด 
 
  8.3  คอลัมน พรอม guard Column สําหรับวิเคราะห Cyanide และ Sulfide จํานวน ไม
นอยกวา 1 ชุด 
 
  8.4  คอลัมน พรอม guard Column สําหรับวิเคราะหน้ําตาล จํานวนไมนอยกวา 1 ชุด 
 
  8.5  สารมาตรฐานชนิดผสม พรอมใบ Certificate สําหรับประจุลบ ประจุบวก และ 
น้ําตาล อยางละไมนอยกวา 100 มิลลิลิตร 
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  8.6  ขวดพลาสติก ขนาด 2 ลิตร ไมนอยกวา 4 ขวด และขวดพลาสติกขนาด 4 ลิตร ไม
นอยกวา 2 ขวด 
 
  8.7 ชุดอุปกรณสําหรับเตรียมตัวอยางโดยอัตโนมัติ ซ่ึงสามารถเตรียมตัวอยางทางดาน 
อาหารเพื่อวิเคราะหประจุลบได โดยการแยกส่ิงท่ีเจือปนออก เชน พวกโลหะ หรือ พวกสาร 
ออรแกนิคโดยสามารถควบคุมการทํางานไดจากชุดโปรแกรมควบคุม 
 
  8.8  อุปกรณสําหรับกล่ันตัวอยางสําหรับการวิเคราะห Cyanide ion ไมนอยกวา 1 ชุด 
 
  8.9   กระบอกฉีดสารตัวอยางขนาด 10 มิลลิลิตร ไมนอยกวา 100 อัน 
 
  8.10  แกสไนโตรเจนพรอมถังและอุปกรณควบคุมความดัน ไมนอยกวา 1 ชุด 
 
  8.11  UPS ขนาด 3 KVA ไมนอยกวา 1 เคร่ือง 
 
  8.12  ชุดกรองน้ําบริสุทธ์ิ ผลิตน้ําบริสุทธ์ิ โดยมีคาความตานทาน 18.2 megohm-cm 
ไดอยางนอย 0.5 ลิตรตอนาที จํานวนไมนอยกวา 1 เคร่ือง 
 
  8.13  ขวดใสสารตัวอยางขนาด 10 มิลลิลิตร พรอมฝาขวด และ septa จาํนวนไมนอย
กวา 200 ขวด 
 
  8.14  อุปกรณกรองสารตัวอยาง ชนิด Cellulose acetate ไมนอยกวา 500 อัน 
 
  8.15  อุปกรณแยกส่ิงเจือปนในอาหาร จํานวนไมนอยกวา 8 อัน 
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ภาคผนวก ข 
กฎหมายความปลอดภัยในการทํางาน (สารเคมีอันตราย) 
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กฎหมายความปลอดภยัในการทํางาน 
(สารเคมีอันตราย) 

 
ประกาศกระทรวงมหาดไทย 

เร่ือง ความปลอดภัยในการทํา งานเกีย่วกับสารเคมีอันตราย 
 

อาศัยอํา นาจตามความในขอ 2 (7) แหงประกาศของคณะปฏิวัติ ฉบับท่ี 103 ลงวันท่ี 16 
มีนาคม พ.ศ. 2515 กระทรวงมหาดไทยจึงกาํ หนดสวัสดิการเกี่ยวกับสุขภาพอนามัยและความ
ปลอดภัยสํา หรับลูกจางท่ีทํางานเกีย่วกับสารเคมีอันตรายไว ดังตอไปนี ้
 
 ขอ 1 ประกาศนี้ใหใชบังคับเม่ือพนกํา หนดหกสิบวัน นับแตวนัประกาศในราชกิจจา
นุเบกษาเปนตนไป 
 
 ขอ 2 ในประกาศน้ี 
 
 “สารเคมีอันตราย” หมายความวา สาร สารประกอบ สารผสม ซ่ึงอยูในรูปของ ของแข็ง 
ของเหลว หรือแกส ท่ีมีลักษณะอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางดังตอไปนี ้
 
 (1) มีพิษ กัดกรอน ระคายเคือง ทํา ใหเกดิอาการแพ กอมะเร็ง หรือทํา ใหเกดิอันตรายตอ
สุขภาพอนามยั 
 
 (2) ทํา ใหเกดิการระเบิด เปนตัวทํา ปฏิกิริยาท่ีรุนแรง เปนตัวเพิ่มออกซิเจนหรือไวไฟ 
 
 (3) มีกัมมันตภาพรังสี 
 
 ท้ังนี้ ตามชนิดและประเภทท่ีอธิบดีประกาศกํา หนด 
 
 “ผลิต” หมายความวา ทํา ผสม ปรุง ปรุงแตง เปล่ียนรูป แปรสภาพ และหมายความรวมถึง
การบรรจุ เก็บเคล่ือนยาย และการติดฉลากหรือตราหรือสัญลักษณบนหีบหอ ภาชนะบรรจ ุหรือส่ิง
หอหุมสารเคมีอันตราย 
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 “นายจาง” หมายความวา ผูซ่ึงตกลงรับลูกจางเขาทํา งานโดยจายคาจางให และหมายความ
รวมถึงผูซ่ึงไดรับมอบหมายใหทํา งานแทนนายจาง ในกรณีท่ีนายจางเปนนิติบุคคล หมายความวา  
ผูมีอํานาจกระทํา การแทนนิติบุคคลนั้น และหมายความรวมถึงผูซ่ึงไดรับมอบหมายใหทํา งานแทน
ผูมีอํา นาจกระทํา การแทนนิติบุคคล 
 
 “ลูกจาง” หมายความวา ผูซ่ึงตกลงทํา งานใหแกนายจางเพ่ือรับคาจางไมวาจะเปนผูรับ
คาจางดวยตนเองหรือไมก็ตาม 
 
 “อธิบดี” หมายความวา อธิบดีกรมแรงงาน 
 
 หมวด 1 
 
 การทํา งานเกีย่วกับสารเคมีอันตราย 
 
 ขอ 3 การขนสง เก็บรักษา เคล่ือนยาย และกํา จัดหีบหอ ภาชนะบรรจุ หรือวัสดุหอหุม
สารเคมีอันตราย ใหนายจางปฏิบัติตามหลักเกณฑและวิธีการท่ีอธิบดีกํา หนด 
 
 ขอ 4 หามมิใหนายจางขนสง เก็บรักษา เคล่ือนยาย หรือนํา สารเคมีอันตรายเขาไปในสถาน
ประกอบการจนกวานายจางจะไดจัดใหมีฉลากขนาดใหญพอสมควรปดไวท่ีหีบหอภาชนะบรรจุ
หรือวัสดุหอหุมสารเคมีอันตรายทุกช้ินฉลากน้ันจะตองมีรายละเอียดอยางนอย ดังตอไปนี้ 
 
 ประกาศในราชกิจจานเุบกษา เลม 108 ตอนท่ี 167 วันท่ี 24 กันยายน 2534 
 
 กฎหมายความปลอดภัยในการทํา งาน 
 
 (สารเคมีอันตราย) 
 
 (1) สัญลักษณท่ีแสดงถึงอันตราย และคํา วา “สารเคมีอันตราย” หรือ “วัตถุมีพิษ” หรือคํา 
อ่ืนท่ีแสดงถึงอันตรายตามชนิดสารเคมีอันตรายน้ัน เปนอักษรสีแดงหรือดํา ขนาดใหญกวาอักษร
อ่ืนซ่ึงเห็นไดชัดเจน 
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 (2) ช่ือทางเคมีหรือช่ือทางวทิยาศาสตรของสารเคมีอันตราย 
 
 (3) ปริมาณและสวนประกอบของสารเคมีอันตราย 
 
 (4) อันตรายและอาการเกิดพิษจากสารเคมีอันตราย 
 
 (5) คํา เตือนเกี่ยวกับวิธีเก็บ วิธีใช วิธีเคล่ือนยายสารเคมีอันตรายและวิธีกํา จัดหีบหอ 
ภาชนะบรรจุหรือวัสดุหอหุมสารเคมีอันตรายอยางปลอดภัย ท้ังนี้ ใหมีสาระสํา คัญโดยสรุปตาม
หลักเกณฑและวิธีการท่ีอธิบดี กําหนดตามขอ 3 
 
 (6) วิธีปฐมพยาบาลเม่ือมีอาการหรือความเจ็บปวยเนื่องจากสารเคมีอันตราย และคํา 
แนะนํา ใหรับสงผูปวยไปหาแพทย 
 
 สําหรับรายละเอียดตาม (4) (5) และ (6) จะพิมพไวในใบแทรกกํา กับในภาชนะบรรจุก็ได 
ฉลากและใบแทรกกํา กับใหจัดทํา เปนภาษาไทย เวนแตรายละเอียดตาม (2) และ (3) จะใชเปน
ภาษาอังกฤษกไ็ด 
 
 ขอ 5 ใหนายจางท่ีมีสารเคมีอันตรายในสถานประกอบการแจงรายละเอียดตออธิบด ีผูวา
ราชการจังหวดัหรือผูซ่ึงไดรับมอบหมายภายในเจ็ดวันนบัแตวนัท่ีมีสารเคมีอันตรายไวใน
ครอบครอง 
 
 การแจงตามวรรคหน่ึงใหเปนไปตามแบบที่อธิบดีกํา หนด 
 
 ขอ 6 ใหนายจางท่ีมีสารเคมีอันตรายในสถานประกอบการจัดทํา รายงานความปลอดภัย
และประเมินการกออันตรายของสารเคมีอยางนอยปละหนึ่งคร้ัง และแจงใหอธิบดี ผูวาราชการ
จังหวัดหรือผูซ่ึงไดรัมอบหมายภายในสิบหาวันนับแตวันท่ีประเมินการแจงตามวรรคหน่ึงให
เปนไปตามแบบท่ีอธิบดีกําหนด 
 
 ขอ 7 นายจางจะตองดูแลหรือแกไขปรับปรุงมิใหมีปริมาณความเขมขนของสารเคมี
อันตรายภายในสถานท่ีท่ีใหลูกจางทํา งานเกินกวาท่ีกระทรวงมหาดไทยกํา หนด 
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ในกรณีท่ีไดมีการกําหนดปริมาณความเขมขนของสารเคมีอันตรายใดไวในกฎหมายวาดวยความ
ปลอดภัยในการทํา งานเกี่ยวกับภาวะแวดลอม (สารเคมี) ไวแลว ใหเปนไปตามนั้น 
 
 ขอ 8 ใหนายจางจัดสถานท่ีทํา งานของลูกจางซ่ึงเกี่ยวของกับสารเคมีอันตรายใหมีสภาพ
และคุณลักษณะดังตอไปนี ้
 
 (1) ถูกสุขลักษณะ สะอาดและเปนระเบียบเรียบรอย 
 
 (2) มีการระบายอากาศท่ีเหมาะสม โดยเฉพาะออกซิเจนตองมีไมตํ่ากวารอยละสิบแปดโดย
ปริมาตรของบรรยากาศ 
 
 (3) มีระบบปองกันและกํา จัด เชน ใชระบบระบายอากาศเฉพาะท่ี ระบบเปยก การปดคลุม 
เพื่อมิใหมีสารเคมีอันตรายในบรรยากาศเกินปริมาณท่ีกาํ หนด 
 
 ขอ 9 นายจางจะตองแจงและปดประกาศไวในท่ีเปดเผยหามลูกจางเขาพักในสถานท่ีทํา 
งานเกี่ยวกับสารเคมีอันตราย สถานท่ีเก็บรักษาสารเคมีอันตราย หรือยานพาหนะขนสงสารเคมี
อันตราย 
 
 ขอ 10 ใหนายจางจัดใหมีปายแจงขอความวา “สถานท่ีเก็บสารเคมีอันตราย หามเขา 
โดยไมไดรับอนุญาต” 
 
 กฎหมายความปลอดภัยในการทํา งาน 
 
 (สารเคมีอันตราย) 
 
 ปดประกาศไวท่ีทางเขาสถานท่ีนั้นใหเห็นชัดเจนตลอดเวลา 
 
 ขอ 11 ใหนายจางปดประกาศ หรือจัดทํา ปายแจงขอความ “หามลูกจางสูบบุหร่ี ดื่ม
เคร่ืองดื่ม รับประทานอาหาร หรือเก็บอาหาร” ดวยตัวอักษรขนาดท่ีเหน็ไดชัดเจนติดไวบริเวณท่ี
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เก็บรักษาท่ีผลิตหรือท่ีขนยายสารเคมีอันตราย และจะตองควบคุมดูแลมิใหลูกจางกระทํา การตาม
ขอหามนั้นดวย 
 
 ขอ 12 ใหนายจางจัดชุดทํา งานสํา หรับลูกจางท่ีทํา งานเกี่ยวกับสารเคมีอันตราย และจัดให
มีท่ีเก็บชุดทํา งานนั้นแยกไวโดยเฉพาะ 

 
ขอ 13 ใหนายจางจัดใหมีท่ีชํา ระลางสารเคมีอันตราย เชน ฝกบัว ท่ีลางตา ไวในบริเวณท่ี

ลูกจางทํา งานเกี่ยวกับสารเคมีอันตราย เพื่อใหลูกจางสามารถใชไดทันทีเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉิน 
 
 ขอ 14 ใหนายจางจัดท่ีลางมือ ลางหนา สํา หรับลูกจางท่ีทํา งานเกี่ยวกับสารเคมีอันตรายไว
โดยเฉพาะ ไมนอยกวาหนึ่งท่ีตอลูกจางสิบหาคน และใหเพิ่มจํานวนข้ึนตามสัดสวนของลูกจาง 
สวนท่ีเกินเจ็ดคนใหถือเปนสิบหาคน เพื่อใชกอนรับประทานอาหาร กอนดื่มเคร่ืองดื่ม และกอน
ออกจากท่ีทํา งานทุกคร้ัง 
 
 ขอ 15 ใหนายจางจัดใหมีหองอาบนํ้าสํา หรับลูกจางท่ีทํา งานเกี่ยวกับสารเคมีอันตรายไว
โดยเฉพาะ เพื่อใชชํา ระรางกายไมนอยกวาหนึ่งหองตอลูกจางสิบหาคนและใหเพิ่มจํานวนข้ึนตาม
สัดสวนของลูกจาง สวนท่ีเกินเจ็ดคนใหถือเปนสิบหาคน ทั้งนี้ จะตองจัดของใชท่ีจํา เปนสํา หรับ
การชํา ระสารเคมีอันตรายออกจากรางกายใหเพียงพอและมีใชตลอดเวลา 
 
 ขอ 16 ใหนายจางจัดใหมีการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของสารเคมีอันตรายใน
บรรยากาศบริเวณสถานท่ีทํา งานและสถานท่ีเก็บเปนประจํา ท้ังนี้ ตามสภาพหรือคุณลักษณะของ
สารเคมีอันตราย ซ่ึงอยางชาท่ีสุดจะตองไมเกินหกเดือนตอหนึ่งคร้ัง และใหรายงานผลการตรวจ
ตามแบบท่ีอธิบดีกํา หนดตออธิบดี ผูวาราชการจังหวัดหรือผูซ่ึงไดรับมอบหมายภายในสามสิบวัน
นับแตวันตรวจ 
 
 ขอ 17 ใหนายจางจัดใหมีการอบรมลูกจางท่ีทํา งานเกี่ยวกับสารเคมีอันตรายหรือเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงกระบวนการผลิต เพื่อใหทราบและเขาใจถึงกระบวนการผลิต การเก็บรักษา การขนสง 
อันตรายท่ีเกิดจากสารเคมีวิธีการควบคุมและปองกัน วิธีกํา จัดมลภาวะ วิธีอพยพเคล่ือนยายลูกจาง
ออกจากบริเวณท่ีเกิดอันตราย และวิธีปฐมพยาบาลผูไดรับอันตราย 
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 ขอ 18 ในกรณีท่ีสารเคมีอันตรายร่ัวไหลหรือฟุงกระจาย หรือเกิดอัคคีภัยหรือเกิดการระเบิด
อันอาจทํา ใหลูกจางประสบอันตราย เจ็บปวย หรือตายอยางเฉียบพลัน นายจางตองใหลูกจางทุกคน
ท่ีทํา งานในบริเวณนั้นหรือในบริเวณใกลเคียงหยุดทํา งานทันที และออกไปใหพนรัศมีท่ีอาจไดรับ
อันตราย และใหนายจางดํา เนินการใหผูท่ีเกี่ยวของตรวจสอบโดยมิชักชา  ใหนายจางแจงการเกิด
เหตุตามวรรคหน่ึงเปนหนังสือใหอธิบดี ผูวาราชการจังหวัด หรือผูซ่ึงไดรับมอบหมายทราบภายใน
ยี่สิบส่ีช่ัวโมง และรายงานสาเหตุ สารเคมีอันตรายท่ีเกี่ยวของ ตลอดจนการดํา เนินการแกไขปองกนั
ภายในสิบหาวันนับแตวันท่ีเกิดเหตุ 
 
 ขอ 19 ใหนายจางจัดใหมีการตรวจสุขภาพลูกจางท่ีทํา งานเกี่ยวกับสารเคมีอันตราย  
ตามหลักเกณฑและวิธีการท่ีอธิบดีกํา หนด การตรวจสุขภาพทุกคร้ังใหนายจางปฏิบัติดังตอไปนี้ 
 
 (1) ใหรายงานผลการตรวจสุขภาพของลูกจางตามแบบท่ีอธิบดีกําหนดตออธิบดี ผูวา
ราชการจังหวัด หรือกฎหมายความปลอดภัยในการทํางาน(สารเคมีอันตราย) 
ผูซ่ึงไดรับมอบหมายภายในสามสิบวันนับแตวันท่ีทราบผลการตรวจ 
 
 (2) เก็บผลการตรวจสุขภาพของลูกจางไว ณ สถานประกอบการพรอมท่ีจะใหพนักงาน
เจาหนาท่ีตรวจสอบได เปนเวลาไมนอยกวาสองปนับแตวันส้ินสุดของการจางของลูกจางแตละราย 
เวนแตมีการรองทุกขวานายจางไมปฏิบัติตามประกาศนี้ หรือมีการฟองรองคดี แมจะพนเวลาท่ี 
กําหนด ใหนายจางเก็บรักษาเอกสารนั้นไวจนกวาจะมี คําส่ังหรือคํา พิพากษาถึงท่ีสุดเกี่ยวกับเร่ือง
ดังกลาว 
 
 ขอ 20 การตรวจสุขภาพของลูกจางตามขอ 19 หากพบความผิดปกติในรางกายของลูกจาง 
หรือลูกจางเกิดเจ็บปวยเนื่องจากการทํา งานเกี่ยวของกับสารเคมีอันตรายใหนายจางจัดการให
ลูกจางไดรับการรักษาพยาบาลทันที 
 
 หมวด 2 
 
 การคุมครองความปลอดภยัสวนบุคคล 
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 ขอ 21 ใหนายจางจัดอุปกรณคุมครองความปลอดภัยสวนบุคคล เชน ถุงมือ รองเทาหุมแขง 
กระบังหนาท่ีกันอันตรายจากสารเคมีกระเด็น ท่ีกรองอากาศ เคร่ืองชวยหายใจ หรืออุปกรณอ่ืนท่ีจํา 
เปน ซ่ึงทํา จากวัสดุท่ีมีคุณสมบัติสามารถปองกันสารเคมีอันตราย เพื่อใหลูกจางท่ีทํา งานเกี่ยวกับ
สารเคมีอันตรายใชหรือสวมใส ท้ังนี้ตามความเหมาะสมแกสภาพและคุณลักษณะของสารเคมี
อันตรายแตละชนิดลูกจางท่ีทํา งานเกี่ยวกับสารเคมีอันตรายตองใชหรือสวมใสอุปกรณคุมครอง
ความปลอดภัยสวนบุคคลที่นายจางจัดไวใหตามวรรคหนึ่ง ถาลูกจางไมใชหรือไมสวมใสอุปกรณ
ดังกลาวใหนายจางส่ังหยุดการทํา งานของลูกจางทันทีจนกวาจะไดใชหรือสวมใส 
 
 ขอ 22 ใหนายจางจัดอุปกรณและเวชภัณฑท่ีจํา เปนแกการปฐมพยาบาลลูกจางท่ีไดรับ
อันตรายจากสารเคมีท้ังนี้ ตามท่ีอธิบดีกําหนด 
 
 หมวด 3 
 
 เบ็ดเตล็ด 
 
 ขอ 23 ใหนายจางเปนผูออกคาใชจายในการดํา เนินการใหเกิดความปลอดภัยตามประกาศ
นี้ 
 
 ขอ 24 เม่ือปรากฏวานายจางฝาฝน หรือไมปฏิบัติตามขอกําหนดในประกาศน้ี พนักงาน
เจาหนาท่ีอาจใหคํา เตือนเพื่อใหนายจางไดปฏิบัติการใหถูกตองภายในเวลาท่ีกําหนดไวในคําเตือน
เสียกอนก็ได 
 

ประกาศ ณ วนัท่ี 22 สิงหาคม พ.ศ. 2534 
 
 

    พลเอก อิสระพงศ หนุนภกัด ี
                   รัฐมนตรีวาการกระทรวงมหาดไทย
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