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ค�ำน�ำ

	 คู ่มือแนวปฏิบัติท่ีดีและการควบคุมการระบายสารอินทรีย์ระเหยส�าหรับอุตสาหกรรม 
การพิมพ์	 เป็นส่วนหนึ่งของการด�าเนินโครงการจัดท�ามาตรการควบคุมการระบายสารอินทรีย ์
จากโรงงานที่มีการใช้สารอินทรีย์ระเหยในปริมาณมาก	 (ภายใต้ค่าใช้จ่ายการจัดท�ามาตรการ 
ควบคุมการระบายสารอินทรีย์ระเหยจากโรงงานที่มีการใช้สารอินทรีย์ระเหยในปริมาณมากของ 
กรมโรงงานอุตสาหกรรม)	 ซึ่งได้มอบหมายให้ศูนย์ความเป็นเลิศด้านการจัดการสารและของ 
เสียอันตราย	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	 เป็นผู้ด�าเนินการศึกษาและจัดท�า	 โดยมีวัตถุประสงค์ 
เพื่อให้ผู้ประกอบการโรงงานอุตสาหกรรมมีแนวทางในการควบคุมและลดการระบายสารอินทรีย์
ระเหยออกสูบ่รรยากาศอนัจะน�าไปสูก่ารลดและป้องกนัความเสียหายต่อส่ิงแวดล้อมและผลกระทบ
ต่อสุขภาพอนามัยของประชาชนโดยคู่มือฉบับนี้ครอบคลุมเนื้อหาในด้านต่างๆ	 ได้แก่	 ความรู้ทั่วไป
เก่ียวกับสารอินทรีย์ระเหย	 	 แหล่งก�าเนิดของสารอินทรีย์ระเหย	 การควบคุมสารอินทรีย์ระเหย 
จากวัตถุดิบและกระบวนการผลิต	 ระบบการจัดการที่ดี	 และระบบรวบรวม	 บ�าบัด	 และก�าจัด 
สารอินทรีย์ระเหยจากโรงงานอุตสาหกรรมการพิมพ์
	 คณะผู ้จัดท�าหวังเป็นอย่างยิ่งว่าผู ้ประกอบการโรงงานจากกลุ ่มอุตสาหกรรมการพิมพ ์
ต่างๆจะสามารถน�าคู่มือฉบับนี้ไปปรับใช้เป็นแนวทางในการจัดการควบคุมและลดการระบายสาร
อินทรีย์ระเหยออกสู่บรรยากาศได้

 ทั้งนี้ หากมีข้อผิดพลาดประการใด คณะผู้จัดท�า ขออภัย ณ โอกาสนี้
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คู่มือแนวปฏิบัติที่ดีและการควบคุม
การระบายสารอินทรีย์ระเหยส�หรับอุตสาหกรรมการพิมพ์

1	 บรรจุภัณฑ์และการพิมพ์	ปรับตัวไว	รอดได้แน่.	ศูนย์วิจัยกสิกรไทย.	[ออนไลน์].	มิถุนายน	2560.
	 แหล่งที่มา:	https://www.kasikornbank.com/th/business/sme/KSMEKnowledge/article/KSMEAnalysis/Documents/ 
	 Packaging-Printing_FullPage.pdf.	[15	มกราคม	2561]
2	 กรมพัฒนาธุรกิจการค้า.	การศึกษาโครงสร้างธุรกิจและโอกาสทางการตลาดธุรกิจการพิมพ์.	[ออนไลน์].	2549.
	 แหล่งที่มา:	http://www.dbd.go.th/download/doc/9Business_p.doc		[15	มกราคม	2561]

	 อุตสาหกรรมการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์ในประเทศไทย	มีมูลค่าตลาดรวมกว่า	3	แสนล้านบาท
ต่อปี	(เฉพาะบรรจุภัณฑ์กระดาษ)	โดยแยกเป็นธุรกิจบรรจุภัณฑ์ประมาณ	1.8	แสนล้านบาท		และ
ธุรกิจสิ่งพิมพ์มูลค่าประมาณ	1.2	แสนล้านบาท1

1.1 โครงสร้ำงอุตสำหกรรม2

 
	 ในภาพรวมของอุตสาหกรรมการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์	 มีห่วงโซ่อุปทาน	 (Supply	 Chain)	 
คือ	อุตสาหกรรมการผลิตวัสดุพิมพ์	เช่น	กระดาษ	ผ้า	พลาสติก	ฟิล์ม	แก้ว	ฯลฯ	เป็นอุตสาหกรรม
ต้นน�้า	ดังรูป	1-1
	 ส่วนอุตสาหกรรมกลางน�้าเป็นกลุ่มกิจกรรมหลักในอุตสาหกรรมการพิมพ์	 แบ่งเป็น	 3	 
กิจกรรม	คือ
 
 ● ก่อนการพิมพ์ (Pre-Press)	คือ	ขั้นผลิตเนื้อหา	ข้อมูล	ออกแบบ	วางรูปแบบของสิ่งพิมพ์	
	 ● การพิมพ์ (Press)	แบ่งเป็นหลายระบบการพิมพ์	เช่น	
	 	 -	การพิมพ์เฟล็กโซกราฟี	(Flexography	Printing)	
	 	 -	การพิมพ์กราวัวร์	(Gravure	Printing)	
	 	 -	การพิมพ์เลตเตอร์เพรสส์	(Letterpress	Printing)	
	 	 -	การพิมพ์ออฟเซ็ท	(Offset	Printing)		
	 	 -	การพิมพ์สกรีน	(Screen	Printing)
	 ● หลังการพิมพ์ (Post Press)	 คือ	 ขั้นตอนการ	 Finishing	 เช่น	 การเคลือบสี	 ขัดเงา	 
	 	 เข้าเล่ม	จัดรูปเล่ม	บรรจุหีบห่อ	ได้ผลผลิตออกเป็น	3	กลุ่มผลิตภัณฑ์	คือ
	 	 -	สิ่งพิมพ์
	 	 -	บรรจุภัณฑ์
	 	 -	กล่องบรรจุภัณฑ์
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บทที่ 1
บทนำ� : อุตสาหกรรมการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์
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คู่มือแนวปฏิบัติที่ดีและการควบคุม
การระบายสารอินทรีย์ระเหยส�หรับอุตสาหกรรมการพิมพ์

	 ส่วนอุตสาหกรรมปลายน�้า	 คือการส่งต่อผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกิจกรรมการพิมพ์หลัก	 ไปสู ่
ผู้อุปโภคโดยตรง	 (End	 Users)	 หรือส่งต่อให้กับภาคอุตสาหกรรมหรือธุรกิจอื่นๆ	 เพ่ือน�าไปใช้ 
ต่อไป	

ประเภทของระบบกำรพิมพ์โดยใช้เกณฑ์หลักกำรกำรท�ำงำน4

 
 การแบ่งประเภทระบบการพิมพ์โดยใช้หลักการท�างานเป็นเกณฑ์สามารถแบ่งประเภท 
การพมิพ์เป็น	2	ประเภท	ได้แก่	ระบบการพมิพ์คอนเวนชัน่แนล	(Conventional	printing	system)	
และระบบการพิมพ์แบบไม่สัมผัส	(Non-impact	printing	system)

	 ›	 ระบบกำรพิมพ์คอนเวนชั่นแนล (Conventional printing system) 

 ระบบการพิมพ์คอนเวนช่ันแนลเป็นระบบการพิมพ์ที่ต้องมีแม่พิมพ์	 และแรงกดพิมพ์ช่วย 
ถ่ายโอนหมึก	โดยตัวอย่างระบบพิมพ์คอนเวนชั่นแนล	ได้แก่
 ●  การพิมพ์แบบออฟเซต	(Offset	lithography)		
	 ●  การพิมพ์แบบเล็ตเตอร์เพลส	(Letterpress)	
	 ●  การพิมพ์แบบดรายออฟเซต	(Dry	offset)	
	 ●  การพิมพ์แบบเฟล็กโซกราฟี	(Flexography)	
	 ●  การพิมพ์แบบกราวัวร์	(Gravure)	
	 ●  การพิมพ์แบบสกรีน	(Screen)	

 1) การพิมพ์แบบออฟเซต (Offset lithography)
		 ระบบการพิมพ์แบบออฟเซตเป็นระบบการพิมพ์ที่ใช้กันแพร่หลายมากที่สุด	 เป็นระบบ 

การพิมพ์ที่แม่พิมพ์ต้องถ่ายโอนภาพ	 (Image)	 ลงบนผ้ายางก่อน	 (Blanket)	 แล้วจึง 
ถ่ายโอนต่อลงบนวัสดุใช้พิมพ์ด้วยแรงกดของโมลกดพิมพ์	 (Impression	 cylinder)	 
โดยแม่พิมพ์ในการพิมพ์แบบออฟเซตมีลักษณะนูน	 ซึ่งตัวอย่างงานพิมพ์แบบออฟเซต	 
เช่น	แผ่นพับ	ใบปลิว	หนังสือ	วารสาร	นิตยสาร	และงานพิมพ์ในส�านักงาน	เป็นต้น

  
		 โดยทั่วไปต้องท�าความสะอาดลูกกลิ้งผ้ายางเพื่อขจัดคราบสกปรกต่างๆ	 เช่น	 ฝุ่นจาก

กระดาษ	 หมึกพิมพ์	 ด้วยตัวท�าละลายหลายชนิด	 นอกจากนี้เม่ือเสร็จสิ้นการพิมพ์ใน 
แต่ละครั้งต้องท�าความสะอาดลูกกลิ้งหมึก	(Ink	roller)	ด้วยตัวท�าละลาย	เช่น	ทินเนอร์
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บทที่ 1
บทนำ� : อุตสาหกรรมการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์

รูปที่ 1-2 การพิมพ์แบบออฟเซต
(ที่มา: Savanah Design, 2009) 

 
  2) การพิมพ์แบบเล็ตเตอร์เพลส (Letterpress) 

		 การพิมพ์แบบเล็ตเตอร์เพลสเป็นการพิมพ์มีการถ่ายทอดหมึกจากแม่พิมพ์ที่มีลักษณะ 
เป็นพื้นนูนและมีโลหะเป็นองค์ประกอบไปยังวัสดุท่ีใช้พิมพ์โดยตรง	 ซ่ึงต้องใช้แรงกด 
แท่นพิมพ์มาก	โดยการพิมพ์แบบเล็ตเตอร์เพลสไม่ค่อยได้รับความนิยม	เนื่องจากการท�า 
บล็อคแม่พิมพ์โลหะในขั้นตอนการกัดบล็อคมีความยุ่งยาก	และนอกจากนี้ภาพพิมพ์ที่ได้ 
มีคุณภาพต�า่	ดงันัน้ผูป้ระกอบการส่วนใหญ่จงึเลือกใช้การพมิพ์แบบออฟเซตซึง่เป็นระบบ 
ที่มีความคล่องตัวและได้ภาพพิมพ์ที่มีคุณภาพดีกว่า	 แต่เนื่องจากการพิมพ์แบบเล็ตเตอร์
เพลสมีต้นทุนต�่าสามารถด�าเนินการด้วยระบบครอบครัวได้	 ดังนั้นจึงยังมีความส�าคัญใน
อุตสาหกรรมการพิมพ์ในประเทศไทย	 ในปัจจุบันได้มีการปรับปรุงแม่พิมพ์	 โดยได้น�า 
เทคโนโลยีแม่พิมพ์พอลิเมอร์ไวแสงเข้ามาใช้เพื่อทดแทนแม่พิมพ์โลหะ	ซึ่งอาศัยหลักการ 
ฉายแสงผ่านฟิล์มต้นฉบับเนกาทีฟให้ส่วนถูกแสงแข็งตัว	 และล้างส่วนที่ไม่ถูกแสงออกไป	 
ส่งผลให้งานพมิพ์มคีณุภาพสูงขึน้	โดยตัวอย่างงานพมิพ์แบบเลต็เตอร์เพลส	เช่น	นามบตัร	
แบบฟอร์ม	ฉลาก	กล่อง	ป้าย	และงานพิมพ์อื่นๆ	ที่ไม่ต้องการความละเอียดมาก

 3)  การพิมพ์แบบดรายออฟเซต (Dry offset) 
		 การพิมพ์แบบดรายออฟเซตหรือออฟเซตแห้ง	 เป็นระบบการพิมพ์ท่ีรวมหลักการ 

การพิมพ์แบบออฟเซตกับการพิมพ์แบบเล็ตเตอร์เข้าด้วยกัน	 โดยมีหลักการท�างานดังนี้	 
แม่พิมพ์นูนที่มีสมบัติหยุ่นตัวถ่ายทอดหมึกพิมพ์ผ่านผ้ายางแล้วจึงถ่ายโอนต่อลงบน 
วัสดุพิมพ์	และนอกจากนี้การพิมพ์ดรายออฟเซตไม่จ�าเป็นต้องมีระบบท�าชื้น	ซึ่งตัวอย่าง
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คู่มือแนวปฏิบัติที่ดีและการควบคุม
การระบายสารอินทรีย์ระเหยส�หรับอุตสาหกรรมการพิมพ์

งานพิมพ์แบบดรายออฟเซต	 เช่น	 กล่อง	 ฉลาก	 แบบฟอร์มคอมพิวเตอร์	 และงานพิมพ ์
บนโลหะ

รูปที่ 1-3 การพิมพ์แบบดรายออฟเซต 

(ที่มา: Karve, 2016)

 4) การพิมพ์แบบเฟล็กโซกราฟี (Flexography)
		 การพิมพ์แบบเฟล็กโซกราฟีประกอบด้วยระบบจ่ายและควบคุมหมึก	โดยมีลูกกลิ้ง	2	ลูก	

(Two-roll	 system)	 คือลูกกลิ้งรางหมึกที่ผิวมีลักษณะเป็นร่องลึกท�ามาจากยางและ 
ลูกกลิ้งแอนนิลอก	(anilox	roll)	ที่ท�าด้วยโลหะเคลือบด้วยโรมหรือเซรามิก	โดยลูกกลิ้ง
แอนนิลอกจะถ่ายทอดหมึกไปให้ลูกกลิ้งที่มีแม่พิมพ์ยางหุ้ม	 ซึ่งมีลักษณะเป็นพื้นนูน 
ท�ามาจากยางสังเคราะห์	 ซึ่งมีความทนทานสามารถรองรับหมึกได้ดีท้ังหมึกพิมพ์ฐานน�้า
และหมึกพิมพ์ฐานตัวท�าละลายจากนั้นแม่พิมพ์จะถ่ายทอดหมึกลงบนผิวของวัสดุ 
ทีใช้พิมพ์	 โดยหมึกพิมพ์ที่ใช้ในการพิมพ์แบบเฟล็กโซกราฟีส่วนใหญ่ต้องมีคุณสมบัติ 
ที่แห้งเร็ว	หรือเป็นชนิดที่มีส่วนผสมของตัวท�าละลายสูง	 (Highly	fluid	quick	drying)	 
จึงสามารถพิมพ์บนพื้นผิวกระดาษบาง	 และพื้นผิวพลาสติกได้	 ตัวอย่างงานพิมพ์แบบ 
เฟลก็โซกราฟี	เช่น	กล่องกระดาษลกูฟกู	ถุงกระดาษ	กล่องนม	ถงุและซองพลาสติก	เป็นต้น

		 ภายหลังจากการพิมพ์ในแต่ละครั้งต้องท�าความสะอาดลูกกลิ้งทั้งหมด	 ทั้งแอนนิลอก	 
และแม่พิมพ์ยาง	 ด้วยตัวท�าละลาย	 ที่มีคุณสมบัติในการท�าละลายใกล้เคียงกับชนิด 
ของหมึกที่ใช้

Ink unit

Dampening unit

Ink accepting
(Hydrophobic) area

Ink repellant
(Hydrophilic) area

Dampening
Substrate

Impression cylinder

offset 
cylinder

Image
cylinder

Ink up

Image 
Cylinder
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บทที่ 1
บทนำ� : อุตสาหกรรมการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์

รูปที่ 1-4 การพิมพ์แบบเฟล็กโซกราฟีแบบใช้ลูกกลิ้ง	2	ลูก

(ที่มา: Uflex, 2017)

 5)  การพิมพ์แบบกราวัวร์ (Gravure) 
		 การพิมพ์แบบกราวัวร์เป็นการพิมพ์ร่องลึก	 โดยหน่วยการพิมพ์ประกอบด้วยแม่พิมพ ์

ทรงกระบอกท่ีมีลักษณะเป็นร่องลึกเพื่อเก็บหมึกแล้วถ่ายเทลงบนผิวของวัสดุที่ใช้พิมพ ์
โดยตรง	 ซึ่งแม่พิมพ์ท�ามาจากเหล็กเคลือบผิวด้วยทองแดงและโครเม่ียม	 และอาจม ี
มดีปาดหมกึส่วนเกนิทีผ่วิแม่พมิพ์	โดยหมกึพิมพ์ทีใ่ช้เป็นหมกึพิมพ์เหลวฐานตัวท�าละลาย	 
ซึ่งสามารถพิมพ์ได้บนวัสดุหลายชนิด	เช่น	กระดาษ	พลาสติก	และฟอยล์	เป็นต้น	

รูปที่ 1-5 การพิมพ์แบบระบบกราวัวร์

(ที่มา: Kopola et al., 2010)
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คู่มือแนวปฏิบัติที่ดีและการควบคุม
การระบายสารอินทรีย์ระเหยส�หรับอุตสาหกรรมการพิมพ์

 6) การพิมพ์แบบสกรีน (Screen) 
		 การพิมพ์แบบสกรีนใช้หลักการให้หมึกซึมทะลุผ่านแม่พิมพ์	 โดยก�าหนดให้ทะลุผ่าน 

เฉพาะส่วนทีต้่องการให้เกดิภาพ	ซึง่แม่พมิพ์มลีกัษณะเป็นฉลซุึง่มขีนาดช่องว่างสม�า่เสมอ	 
โดยแม่พิมพ์เป็นหนึ่งในตัวแปรที่ส�าคัญท่ีสุดของระบบการพิมพ์แบบสกรีน	 เนื่องจาก 
ท�าหน้าที่ควบคุมการไหล	การเกาะติด	และปริมาณการถ่ายทอดของหมึกพิมพ์บนบล๊อก
สกรีน	 ซึ่งหมึกจะไหลผ่านรู	 แม่พิมพ์สกรีนที่ดีสามารถช่วยควบคุมการพิมพ์เหลื่อม	 
ความคมชัด	น�้าหนักสีบนภาพ	และความสม�่าเสมอของคุณภาพงาน

 ›	 ระบบกำรพิมพ์ไม่สัมผัส (Non-impact printing system) 

 ระบบการพิมพ์ไม่สัมผัสเป็นระบบการพิมพ์ท่ีไม่จ�าเป็นต้องมีแม่พิมพ์	 โดยการสร้างภาพใช ้
หลักการทางเคมี	 ไฟฟ้า	 แม่เหล็กหรือแสงแทนการใช้แรงกดพิมพ์	 และนอกจากนี้การพิมพ์ไม ่
สัมผัสสามารถรับข้อมูลที่เป็นดิจิทัลได้	 ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการแก้ไขข้อมูลได้ตลอดเวลา	 โดย 
ตัวอย่างของระบบการพิมพ์ไม่สัมผัส	 ได้แก่	การพิมพ์แบบอิเล็กทรอโฟโตกราฟี	 (Electrophotog-
raphy)	 การพิมพ์แบบอิงค์เจ็ต	 (Ink	 jet)	 การพิมพ์แบบถ่ายโอนความร้อน	 (Thermal	 transfer	
process)	 การพิมพ์แบบแมกเนโทกราฟี	 (Magnetography)	 และการพิมพ์แบบอิเล็กทรอสตาติก	
(Electrostatic)

 1) การพิมพ์แบบอิเล็กทรอโฟโตกราฟี (Electrophotography)
		 การพิมพ์แบบอิเล็กทรอโฟโตกราฟีมีหลักการท�างานดังนี้	 ชาร์จประจุไฟฟ้าไปบนผิว 

โมลโฟโต้คอนดัคเตอร์ก่อน	 (Photo-conductor	 drum)	 แล้วฉายแสงกราดไปที่ผิวนั้น	 
เพื่อให้เกิดภาพแฝง	 จากน้ันสร้างภาพด้วยการให้หมึกผง	 (Toner)	 ท่ีมีประจุไปเกาะ 
บริเวณภาพ	 แล้วถ่ายโอนไปสู ่กระดาษ	 ขั้นตอนสุดท้ายหมึกผงจะถูกท�าให้ละลาย 
ติดแน่นบนผิวกระดาษด้วยการให้ความร้อนและแรงกด	

รูปที่ 1-7 การพิมพ์แบบอิงค์เจ็ต
โดยการพ่นหมึกแบบต่อเนื่อง

(ที่มา: Image Permanence Institute
and Rochester Institute of

Technology, 2018)
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บทที่ 1
บทนำ� : อุตสาหกรรมการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์

รูปที่ 1-6	การพิมพ์แบบอิเล็กทรอโฟโตกราฟี

(ที่มา: Image Permanence Institute and Rochester Institute of Technology, 2018)

 2) การพิมพ์แบบอิงค์เจ็ต (Ink jet)
		 การพิมพ์แบบอิงค์เจ็ตหรือแบบพ่นหมึกมีหลักการท�างานดังน้ี	 มีการพ่นหมึกหยดเล็กๆ	 

ลงบนกระดาษ	 โดยหยดหมึกนี้จะมีขนาดเล็ก	 เมื่อน�ามาประกอบกันจะท�าให้ได้อักษร 
หรือภาพตามความต้องการ	 โดยรูปแบบการพ่นหมึกสามารถแบ่งออกเป็น	 2	 แบบ	 
ได้แก่	 การพ่นหมึกแบบต่อเนื่อง	 (Continuous	 type)	 และการพ่นหมึกทีละหยด	 
(Drop-on-demand	หรือ	DOD	ink	jet)	

Photoconductor
drum

Residual
toner

cleaner

Residual
charge

removal

Drum
charging

corona

Fuser

Laser
Developing 
unit with toner

Latent
image

Transfer 
corona

paper

รูปที่ 1-7 การพิมพ์แบบอิงค์เจ็ต
โดยการพ่นหมึกแบบต่อเนื่อง

(ที่มา: Image Permanence Institute
and Rochester Institute of

Technology, 2018)
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คู่มือแนวปฏิบัติที่ดีและการควบคุม
การระบายสารอินทรีย์ระเหยส�หรับอุตสาหกรรมการพิมพ์

รูปที่ 1-8 การพิมพ์แบบอิงค์เจ็ตโดยการพ่นหมึกแบบทีละหยด

(ที่มา: Image Permanence Institute and Rochester Institute of Technology, 2018)

 3) การพิมพ์แบบถ่ายโอนความร้อน (Thermal transfer process)
		 เครื่องพิมพ์ที่ใช้พิมพ์แบบถ่ายโอนความร้อนถูกออกแบบให้หัวมีความร้อนลักษณะ 

เป็นจุดภาพเรียงตัวกันเป็นแผง	 โดยความร้อนจะถ่ายโอนผ่านแถบหมึก	 (Ink	 ribbon)	 
ซึ่งการถ่ายโอนความร้อนของเครื่องพิมพ์สามารถแบ่งได้เป็น	 2	 แบบได้แก่	 เครื่องพิมพ ์
ถ่ายโอนความร้อน	 (Thermal	 transfer	 printer)	 โดยความร้อนจะถูกถ่ายโอนผ่านสี	 
หลังจากนั้นสีย้อมท่ีเคลือบอยู่จะละลายและเคลื่อนตัวไปเกาะติดที่ผิวกระดาษพิมพ	์ 
และเครื่องพิมพ์แบบใช้ความร้อนระเหิดสีย้อม	 (Dry	 sublimation	 thermal	 printer)		 
โดยถ่ายโอนความร้อนผ่านสี	 แต่สารสีไม่สามารถละลายได้	 ดังนั้นจึงเกิดการระเหิดเป็น 
ไอ	 ส�าหรับหมึกที่ใช้ในการพิมพ์แบบถ่ายโอนความร้อน	 ได้มีการน�าหมึกชนิดแวกซ์มาใช	้ 
ซึ่งเป็นหมึกที่มีสมบัติไวต่อความร้อนและถ่ายโอนไปติดบนผิวกระดาษทันที	โดยไม่ซึมลง 
ในผิวกระดาษ	ส่งผลให้การพิมพ์ภาพมีคุณภาพสูง	มีสีสัน	แต่อัตราการพิมพ์ช้า

ink

Nozzle

Heat or Piezo element

Paper

Ink droplet

Image signal



13

บทที่ 1
บทนำ� : อุตสาหกรรมการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์

รูปที่ 1-9 การพิมพ์แบบถ่ายโอนความร้อน

(ที่มา: Phoenix contact)

 4) การพิมพ์แบบแมกเนโตกราฟี (Magnetography)
		 การพิมพ์แบบแมกโนโตกราฟีมีหลักการท�างานคล้ายกับการพิมพ์แบบอิเล็กทรอ- 

โฟโตกราฟี	โดยชาร์จประจุไฟฟ้าไปบนผิวโมโฟโต้คอนดัคเตอร์ก่อน	(Photo-conductor	
drum)	 แล้วฉายแสงกราดไปที่ผิวนั้น	 เพ่ือให้เกิดภาพแฝงซ่ึงภาพแฝงที่เกิดขึ้นจะเป็น 
ภาพแฝงแม่เหล็ก	จากนั้นสร้างภาพด้วยการให้หมึกผง	(Toner)	ที่มีประจุไปเกาะบริเวณ 
ภาพแล้วถ่ายโอนไปสู่กระดาษ	 ขั้นตอนสุดท้ายหมึกผงจะถูกท�าให้ละลายติดแน่นบน 
ผิวกระดาษด้วยการให้ความร้อนและแรงกด	ซึ่งสารสีที่ใช้มีสมบัติเป็นแม่เหล็กด้วย

 5) การพิมพ์แบบอิเล็กทรอสตาติก (Electrostatic)
		 การพิมพ์แบบอิเล็กทรอสตาติกมีหลักการดังนี้	 จะมีการให้ประจุไฟฟ้าโดยตรงในบริเวณ

ส่วนที่เป็นภาพบนกระดาษเคลือบผิวที่ถูกออกแบบให้สามารถน�าไฟฟ้าได้	 (Di-electric	
coated	 paper)	 จากนั้นสร้างภาพด้วยการให้โทนเนอร์หรือหมึกผงที่มีประจุไฟฟ้าไป 
เกาะติดบนผิวกระดาษบริเวณที่มีประจุ	แล้วท�าให้หมึกผงติดแน่น	

Thermal Print head
Guide Roller
Base material

Wax coating

Print medium
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คู่มือแนวปฏิบัติที่ดีและการควบคุม
การระบายสารอินทรีย์ระเหยส�หรับอุตสาหกรรมการพิมพ์

รูปที่ 1-10 การพิมพ์แบบอิเล็กทรอสตาติก	

 (ที่มา: Konica Minolta, Inc.)

1.3 ค�ำจ�ำกัดควำมของสำรอินทรีย์ระเหย
 
	 ความรู้ทั่วไปของสารอินทรีย์ระเหยเป็นสิ่งที่ผู ้ประกอบกิจการควรรู้และให้ความส�าคัญ	 
โดยคู่มือเล่มนี้ได้ให้ค�าจ�ากัดความ	 ผลกระทบต่อสุขภาพ	 และแหล่งก�าเนิดทั่วไปของสารอินทรีย์- 
ระเหยท่ีพบได้ในอุตสาหกรรมการพิมพ์	 เพื่อที่ผู ้ประกอบการจะได้มีความรู้ความเข้าใจถึงชนิด 
และประเภท	และผลกระทบของสารอินทรีย์ระเหย	
	 สารอินทรีย์ระเหย	 (Volatile	 Organic	 Compounds;	 VOCs)	 เป็นสารมลพิษทางอากาศ 
ทีก่่อให้เกดิผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมและสขุภาพของประชาชน	โดยเกิดจากการเผาไหม้ของเชือ้เพลงิ	
เช่น	 น�้ามัน	 ถ่านหิน	 และก๊าซธรรมชาติ	 หรือเกิดจากกิจกรรมในภาคอุตสาหกรรม	 เช่น	 การผลิต	 
การใช้พลังงาน	 และการขนส่ง	 และเนื่องจากสารอินทรีย์ระเหยมีคุณสมบัติที่ระเหยได้ง่าย 
ในอุณหภูมปิกต	ิจงึนยิมใช้ในอตุสาหกรรมท่ีมกีารใช้ส	ีเช่นอตุสาหกรรมการพิมพ์	และอตุสาหกรรม- 
ยานยนต์	
 ตัวอย่างสารอินทรีย์ระเหยท่ีใช้ในอุตสาหกรรมการพิมพ์ ได้แก่ หมึก สี ทินเนอร์  
แลคเกอร์ กาว สารท�าความสะอาด และน�้ายาชักแห้ง  ซึ่งเมื่อระเหยสู่บรรยากาศ สามารถ 
คงตัวอยู่ในอากาศได้เป็นระยะเวลานาน

Neutralization

Cleaning

Charging

Fixation

Transfer

Photoconductor drum

Exposure

Toner

Paper
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บทที่ 1
บทนำ� : อุตสาหกรรมการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์

	 ประเทศไทยมีการก�าหนดค�าจ�ากัดความของสารอินทรีย์ระเหย	 ไว้ในประกาศกระทรวง-
อุตสาหกรรม	 เรื่อง	 ก�าหนดหลักเกณฑ์	 และวิธีการปฏิบัติในการตรวจสอบและควบคุมการรั่วซึม 
ของสารอินทรีย์ระเหยจากอุปกรณ์ในโรงงานอุตสาหกรรม	พ.ศ.	2555	ดังนี้

“สารอินทรีย์ระเหย” หมายความว่า สารประกอบที่มีคาร์บอนอินทรีย์ (Organic 
Carbon) เป็นองค์ประกอบหลัก และมีความดันไอมากกว่า 0.1 มิลลิเมตรปรอท  
ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และความดัน 760 มิลลิเมตรปรอท ยกเว้น  
มีเทน คาร์บอนมอนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ โลหะคาร์ไบด์ หรือคาร์บอเนต 
แอมโมเนียมคาร์บอเนต6

1.4 กระบวนกำรผลิตที่ก่อให้เกิดสำรอินทรีย์ระเหย
 
	 แหล่งก�าเนิดสารอินทรีย์ระเหยในอุตสาหกรรมการพิมพ์17,	 7	ที่ส�าคัญคือวัตถุดิบที่ใช  ้
ในกระบวนการพิมพ์	โดยวัตถุดิบที่เป็นแหล่งก�าเนิดที่ส�าคัญในกระบวนการผลิตคือ
 1) หมึกและตัวท�าละลายในหมึก 
 2) น�้ายาท�าความสะอาด 
	 	 ดังรูปที่	1-11

6	 กรมโรงงานอุตสาหกรรม,	ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม	เรื่อง	ก�าหนดหลักเกณฑ์	และวิธีการปฏิบัติในการตรวจสอบและควบคุม
	 การรั่วซึมของสารอินทรีย์ระเหยจากอุปกรณ์ในโณงงานอุตสาหกรรม	พ.ศ.	2555
7	 Guidance	on	VOC	Substitution	and	Reduction	for	Activities	Covered	by	the	VOC	Solvents	Emissions	Directive	 
	 (Directive	1999/13/EC).	AEA	Energy	&	Environment	(2009)
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คู่มือแนวปฏิบัติที่ดีและการควบคุม
การระบายสารอินทรีย์ระเหยส�หรับอุตสาหกรรมการพิมพ์

รูปที่ 1-11	แหล่งก�าเนิดสารอินทรีย์ระเหยในอุตสาหกรรมการพิมพ์บรรจุภัณฑ์

 ›	 แหล่งก�ำเนิดสำรอินทรีย์ระเหยในอุตสำหกรรมกำรพิมพ์

	1)	 จากขัน้ตอนการผสมสหีมกึพมิพ์	หรอืการผสมหมกึพมิพ์กบัตวัท�าละลายเพือ่ลดความหนดื
ของหมึกพิมพ์	สารอินทรีย์ระเหยรั่วไหลระหว่างการถ่ายเทภาชนะ	หรือขั้นตอนการผสม
ในภาชนะเปิด

	2)	 จากขั้นตอนการพิมพ์	 มีการระเหยของหมึกและตัวท�าละลาย	 โดยเฉพาะการพิมพ์ที่ใช้ 
หมึกฐานตัวท�าละลาย	 โดยสารอินทรีย์ระเหยรั่วไหลออกจากเครื่องพิมพ์ในขณะที่พิมพ์	
และระเหยออกจากภาชนะบรรจุหมึกพิมพ์/ถาดหมึก	 นอกจากนี้ในระบบการพิมพ์ 
แบบออฟเซต	 ที่ส่วนใหญ่ใช้	 Isopropyl	 alcohol	 (IPA)	 ซ่ึงเป็นสารอินทรีย์ระเหยผสม 
กับน�้ายาฟาวน์เทนในขั้นตอนการพิมพ์

	3)	 จากขั้นตอนการท�าความสะอาด	 มีการระเหยของน�้ายาท�าความสะอาด	 ในกรณีที่ 
ท�าความสะอาดชิ้นส่วนเครื่องพิมพ์ในระบบเปิดจะท�าให้สารอินทรีย์ระเหยในน�้ายา 
ท�าความสะอาดปลดปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมภายนอก

การระเหยตัวท�าละลาย
ที่ใช้เป็นสาร
ท�าความสะอาด

VOC รั่วไหล
จากภาชนะจัดเก็บ

VOC รั่วไหลจากภาชนะ
ที่ปิดไม่สนิท

VOC รั่วไหลระหว่าง
การถ่ายเทภาชนะ และระหว่าง

การผสมสีในภาชนะเปิด

VOC รั่วไหลระหว่างการถ่ายเท
ภาชนะ และระหว่างการผสมสี
และตัวท�าละลายหรือการผสม 

กับน�้ายาฟาวน์เทนใน 
ภาชนะเปิด

การระเหยของหมึกและ
ตัวท�าละลายระหว่างการพิมพ์

VOC ที่คงเหลือ
ในหมึกที่พิมพ์

จัดเก็บสีและ
ตัวท�าละลาย

ผสมสี

ปรับระดับ
ความหนืด

ของหมึกพิมพ์

เครื่องพิมพ์

สิ่งพิมพ์

ภาชนะเปล่า

อุปกรณ์ที่เปื้อน
หมึกพิมพ์และ
ตัวท�าละลาย

การท�าความสะอาด
เครื่องพิมพ์

แม่พิมพ์ อุปกรณ์

รวบรวมหมึกและ
ตัวท�าละลาย

ที่ใช้แล้ว

การน�าตัวท�าละลาย
กลับมาใช้ใหม่
(Recycle)

ทิ้ง

สีและตัวท�าละลาย
ที่คงเหลือในภาชนะ
ละเหยออก

VOC รั่วไหล
จากวัสดุ
ปนเปื้อนหมึก
และ
ตัวท�าละลาย

หมายเหตุ  การรั่วไหล อาจเกิดจากการระเหยสู่อากาศ
              หรือการหกรั่วไหล
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บทที่ 1
บทนำ� : อุตสาหกรรมการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์

 ›	 ชนิดของสำรอินทรีย์ระเหย 

	 สารอินทรีย์ระเหยที่ใช้ทั่วไปในระบบการพิมพ์แบบกราวัวร์	 และเฟล็กโซกราฟี8	 	 และ 
การพิมพ์แบบออฟเซต9		ดังตารางที่	1-1	ถึง	1-3	ตามล�าดับ	

ตารางที่ 1-1		สารอินทรีย์ระเหยที่เกิดจากสารฐานตัวท�าละลาย	(Solvent-bases)
																											ในระบบการพิมพ์แบบกราวัวร์	และเฟล็กโซกราฟี

ชนิดของสำรอินทรีย์ระเหย กำรน�ำไปใช้ในอุตสำหกรรมกำรพิมพ์

●  Ethanol
●  Isopropyl alcohol (IPA)

-	ตัวท�าละลายผสมหมึกพิมพ์
-	สารท�าความสะอาด

●  Isopropyl acetate -	สารปรับความหนืดหมึกพิมพ์

●  Ethyl acetate -	ทินเนอร์
-	สารท�าความสะอาด

●  Methyl ethyl ketone (MEK) -	สารท�าให้แห้งเร็ว	(ส่วนประกอบในหมึก)

●  n-Butanol
●  n-Propanol

-	สารชะลอการแห้ง	(ส่วนประกอบในหมึก)

ตารางที่ 1-2		สารอินทรีย์ระเหยเกิดจากสารฐานน�้า	(Water-bases) 
												ในระบบการพิมพ์แบบกราวัวร์	และเฟล็กโซกราฟี

ชนิดของสำรอินทรีย์ระเหย กำรน�ำไปใช้ในอุตสำหกรรมกำรพิมพ์

●		Ethanol -	ตัวท�าละลายผสมหมึกพิมพ์
-	สารท�าความสะอาด
-	สารท�าให้แห้งเร็ว	(ส่วนประกอบในหมึก)

●		Isopropyl alcohol (IPA) -	ตัวท�าละลายผสมหมึกพิมพ์
-	สารท�าความสะอาด

●		n-Propanol -	ตัวท�าละลายผสมหมึกพิมพ์
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คู่มือแนวปฏิบัติที่ดีและการควบคุม
การระบายสารอินทรีย์ระเหยส�หรับอุตสาหกรรมการพิมพ์

ตารางที่ 1-3		สารอินทรีย์ระเหยที่ใช้ในการพิมพ์แบบออฟเซต	(Offset	lithography)

Solvent

1)  Xylene 9)  Ethyl toluene

2)  Toluene 10)  Propyl benzene

3)  Benzene 11)  1,2,3-Trimethylbenzene

4)  Ethylbenzene 12)  1,2,4-Trimethylbenzene

5)  Methylhexane 13)  1,3,5-Trimethylbenzene

6)  Decane 14)  Heptane

7)  Undecane 15)  Butene

8)  Hexane 16)  Butanone

1.5 ควำมเป็นอันตรำยและผลกระทบของสำรอินทรีย์ระเหย
 
	 ผลกระทบของสารอินทรีย์ระเหย	 เมื่อเข้าสู่ร่างกายทั้งทางการหายใจ	 การรับประทาน	 หรือ
ทางผิวหนัง	 จะท�าให้เกิดอาการต่างๆ	 ทั้งแบบฉับพลันและระยะยาว	 เช่น	 ระคายเคืองตา	 จมูก 
และล�าคอ	 การระคายเคืองที่ผิวหนัง	 ปวดหัว	 คลื่นไส้	 เป็นพิษต่อตับ	 ไตและระบบประสาท 
ส่วนกลาง	 โดยสารอินทรีย์ระเหยหลายชนิด	 พบว่าเป็นสารก่อมะเร็งในสัตว์	 และบางตัวสามารถ 
ก่อมะเร็งในมนุษยน์ได้	 เช่น	 เบนซีน	 ที่เมื่อคนรับสัมผัสเป็นระยะเวลาต่อเนื่องอาจเกิดเป็น 
มะเร็งเม็ดเลือดขาว	 ทั้งน้ีความรุนแรงของผลกระทบต่อสุขภาพขึ้นกับหลายปัจจัย	 เช่น	 ระดับ 
ความเข้มข้นของสาร	 ระยะเวลาท่ีสัมผัส	 ความไวในการเกิดอาการของผู ้สัมผัสสาร	 เป็นต้น	 
นอกจากนีส้ารอนิทรีย์ระเหยยงัเป็นสารตัง้ต้นทีท่�าปฏกิริยิาเคมเีชงิแสง	(Photochemical	reaction)	
กับสารให้ออกซิเจน	 เช่น	 ออกไซต์ของไนโตรเจน	 คาร์บอนมอน-นอกไซต์	 ท�าให้เกิดโอโซนใน 
ระดับภาคพ้ืน	 ซึ่งถือว่าเป็นสารมลพิษทางอากาศที่ก่อให้เกิดอาการระคายเคืองตาและทางเดิน 
หายใจ	 และก่อให้เกิดหมอกควันเชิงแสง	 (Smog)	 บดบังทัศนวิสัย	 และก่อให้เกิดสภาวะ 
โลกร้อน	ดังรูปที่	1-11	และ	1-12
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บทที่ 1
บทนำ� : อุตสาหกรรมการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์

รูปที่ 1-11 การเกิดหมอกควันจาก	Photochemical	reaction

(ที่มา: https://www.qld.gov.au)

 
  

รูปที่ 1-12  หมอกควันเชิงแสง	(Smog)	ที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีเชิงแสง 
ที่มีสารอินทรีย์ระเหยเป็นสารตั้งต้น

(ที่มา: https://chem.libretexts.org)

Beijing, China Los Angeles
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คู่มือแนวปฏิบัติที่ดีและการควบคุม
การระบายสารอินทรีย์ระเหยส�หรับอุตสาหกรรมการพิมพ์

	 ›	 สำรเคมีสำมำรถเข้ำสู่ร่ำงกำยได้หลำยทำง ดังนี้

 1) ทางการหายใจ (Inhalation) 
  สารเคมีในบรรยากาศสามารถเข้าสู่ร่างกายผ่านทางการหายใจผ่านจมูกหรือปาก	
 2) ทางผิวหนัง/ตา (Dermal/Eyes Skin contact)
  เมื่อผิวหนังสัมผัสกับสารเคมี	อาจเกิดอาการแพ้	หรือเกิดการระคายเคือง	โดยในผิวหนัง 
	 	 ที่มีบาดแผลจะท�าให้เกิดการดูดซึมสารเคมีได้มากขึ้น
 3) ทางปาก (Ingestion) 
  การรับสัมผัสทางปากเกิดข้ึนได้จากการกลืนกินสารเคมีโดยตรง	 หรือการกินอาหาร 
	 	 หรือสูบบุหรี่ในขณะที่มือปนเปื้อนสารเคมี
 4) ถูกฉีด/ทิ่มด้วยวัตถุมีคมปนเปื้อน (Injection)
  สารเคมีสามารถเข้าสู่ร่างกายจากการถูกทิ่มด้วยวัตถุมีคมที่ปนเปื้อนด้วยสารเคมี

รูปที่ 1-13 การเข้าสู่ร่างกายของสารเคมี
(ที่มา: Community Outreach and Engagement Core, 

Environmental Health Sciences Center)

Dermal
(Skin contact)

Inhalation
(Breathing)

Ingestion
(Eating, Drinking)
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บทที่ 1
บทนำ� : อุตสาหกรรมการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์

	 ›	 ควำมเป็นพิษและผลกระทบต่อสุขภำพจำกสำรอินทรีย์ระเหย

  ในอุตสำหกรรมกำรพิมพ์

	 สารอินทรีย์ระเหยมีหลายชนิด	 โดยทั่วไปเมื่อได้รับเข้าสู่ร่างกายจะส่งผลกับผู้รับสัมผัส 
อย่างเฉียบพลัน	 หรือแบบเรื้อรังจากการสัมผัสในระยะยาว	 หากกล่าวโดยรวมสารอินทรีย์ระเหย
สามารถส่งผลต่อการท�างานของระบบต่างๆ	 ในร่างกาย	 	 เช่น	 ระบบประสาท	 สมอง	 ระบบ 
ทางเดินหายใจ	หัวใจ	กระเพาะอาหาร	ระบบสืบพันธ์	เป็นต้น	ดังรูปที่	1-14

รูปที่ 1-14  ตัวอย่างผลกระทบต่อสุขภาพจากการสัมผัสสารอินทรีย์ระเหย

ผลกระทบต่อสุขภาพจากการสัมผัสสารอินทรีย์ระเหย

ปอด
●    น�้าท่วมปอด
●     หายใจติดขัด

ตับ/ไต
●   ตับถูกท�าลาย
●   ไตถูกท�าลาย

อื่นๆ
●   ดวงตา ระคายเคือง ตาแดง ปวดตา
●   ปาก แผลไหม้ น�้าลายออกมาก
●   ผิวหนัง แผลพุพอง ผื่นแดง
แผลไหม้ ผิวหนังแห้ง
●   กระเพาะปัสสาะวะ ถูกท�าลาย

สมอง 
●    กดประสาทส่วนกลาง
●    เวียนศีรษะ มึนงง หมดสติ

หัวใจ
●    เต้นช้าผิดปกติ 
●    ระบบเลือดผิดปกติ

กระเพาะอาหาร/ล�าไส้
●    เป็นแผลที่กระเพาะอาหาร
●    คลื่นไส้
●    ปวดท้อง เบื่ออาหาร

ระบบสืบพันธุ์
●    ถูกท�าลาย
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คู่มือแนวปฏิบัติที่ดีและการควบคุม
การระบายสารอินทรีย์ระเหยส�หรับอุตสาหกรรมการพิมพ์

	 เมื่อผู้ประกอบการทราบถึงชนิดสารอินทรีย์ระเหย	 และกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม 
การพิมพ์ที่ท�าให้เกิดการปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหยจากหัวข้อ	 1.4	 เรื่องกระบวนการผลิตที ่
ก่อให้เกิดสารอินทรีย์ระเหย	 ดังนั้นเพื่อความเข้าใจถึงความเป็นอันตรายของสารอินทรีย์ระเหย 
ในหัวข้อนี้จึงจะกล่าวถึงความเป็นพิษของสารอินทรีย์ระเหยท่ีพบได้ท่ัวไปในอุตสาหกรรมการพิมพ	์
ดังนี้
 
  
  1)   เอทธานอล (Ethanol)
  2)   ไอโซโพรพิล แอลกอฮอล์ (Isopropyl Alcohol; IPA)
  3)  เมทธิล เอทธิล คีโตน (Methyl Ethyl Ketone; MEK)
  4)  เมทธิลีน คลอไรด์ (Methylene Chloride)
  5)   บิวทานอล (n-butanol)
  6)   โทลูอีน (Toluene)
  7)   เอทธิล เบนซีน (Ethyl Benzene)
  8)   อะซีโตน (Acetone)
  9)   เฮกเซน (Hexane)
  10)   ไซโคลเฮกเซน (Cyclohexane)
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บทที่ 1
บทนำ� : อุตสาหกรรมการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์

เอทธำนอล (Ethanol)10, 11 

 สูตรเคม ี  C2H6O     สูตรโครงสร้าง

ชื่อเรียกอื่น:  เอทิลแอลกอฮอล์	CAS	Number:	64-17-5
กระบวนการผลิตที่เกี่ยวข้อง: ตัวท�าละลายหมึกพิมพ์	โดยเฉพาะหมึกพิมพ์
	 	 	 ระบบ	Flexography	เป็นส่วนประกอบในหมึกหรือสี
ความเป็นอันตราย: 

ของเหลวและไอระเหยไวไฟสูง (Hazard code: H225)

อันตรายจากการรับสัมผัสและค�าแนะน�าด้านการปฐมพยาบาล:

ช่องทำงกำรรับสัมผัส อำกำร กำรปฐมพยำบำล

สูดดม ระคายเคืองต่อเยื่อเมือก	 ให้รับอากาศบริสุทธิ์

ผิวหนัง ระคายเคืองเล็กน้อย ล้างออกด้วยน�้าปริมาณมาก	ถอด
เสื้อผ้าที่เปื้อนออก

เข้าตา ระคายเคืองเล็กน้อย ล้างออกด้วยน�้าปริมาณมาก	โดยลืมตา
กว้างในน�้า

กลืนกิน กรณีที่กินเข้าไปในปริมาณมากอาจ
ท�าให้เกิดคลื่นไส้อาเจียน

ดื่มน�้าปริมาณมาก	ท�าให้อาเจียน	ห้าม
ให้ดื่มนม	หรือถ่านที่ท�าจากกระดูก
สัตว์

ผลกระทบต่อระบบนิเวศน์:
	 ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ	 ไม่ก่อให้เกิดมลพิษในแหล่งน�้า	 ไม่ก่อให้เกิดผลต่อระบบนิเวศน	์ 
หากมีการใช้และการจัดการอย่างเหมาะสม

10	 ฐานความรู้เรื่องความปลอดภัยด้านสารเคมี,	[online]	http://www.chemtrack.org/Chem-Detail.asp?ID=00847&NAME= 
	 Ethyl%20alcohol
11	 ข้อมูลความปลอดภัยและค�าแนะน�าความปลอดภัย,	Merck	Ltd.,	Thailand	(1998-1999).
	 แปลภาษาไทยโดยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและกรมโรงงานอุตสาหกรรม
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คู่มือแนวปฏิบัติที่ดีและการควบคุม
การระบายสารอินทรีย์ระเหยส�หรับอุตสาหกรรมการพิมพ์

ไอโซโพรพิล แอลกอฮอล์ (Isopropyl Alcohol; IPA)12, 13 

 สูตรเคมี C3H8O    สูตรโครงสร้าง
 

ชื่อเรียกอื่น:		 ไอพีเอ	(IPA)	ไอโซฮอล	(Isohol)
	 	 	 โพรเพน-2-ออล	(Propan-2-Ol)		CAS	Number:	67-63-0
กระบวนการผลิตที่เกี่ยวข้อง:  ใช้ผสมน�้ายาฟาวน์เทนเพื่อลดแรงตึงผิวในระบบพิมพ์ออฟเซ็ต
	 	 	 เป็นตัวท�าละลายหมึก	ตัวท�าละลายส�าหรับน�้ามัน	เรซิน	
	 	 	 เป็นส่วนประกอบในหมึกหรือสี
ความเป็นอันตราย:  

1) ของเหลวไวไฟ ของเหลวไอระเหยไวไฟสูง (Hazard code: H225)
2) ระคายเคืองต่อดวงตาอย่างรุนแรง (Hazard code: H319) เมื่อ C ≥ 10%
3) ความเป็นพิษต่ออวัยวะเป้าหมายอย่างเฉพาะเจาะจงจากการรับสัมผัส 
    ครั้งเดียว อาจท�าให้ง่วงซึมหรือมึนงง (Hazard code: H336) เมื่อ C ≥ 5%

อันตรายจากการรับสัมผัสและค�าแนะน�าด้านการปฐมพยาบาล:

ช่องทำงกำรรับสัมผัส อำกำร กำรปฐมพยำบำล

สูดดม ระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจ ให้รับอากาศบริสุทธิ์

ผิวหนัง ระคายเคือง	ผิวหนังสูญเสียไขมัน	
อาจเกิดการอักเสบ

ล้างออกด้วยน�้าปริมาณมาก	
ถอดเสื้อผ้าที่เปื้อนออก

เข้าตา ระคายเคืองต่อเยื่อเมือก ล้างออกด้วยน�้าปริมาณมาก	
โดยลืมตากว้างในน�้า

ดูดซึม/กลืนกิน ปวดศีรษะ	มึนงง	หมดสติ	ถ้ารับสาร 
ในปริมาณมากอาจท�าให้ระบบหายใจ
ล้มเหลว

ดื่มน�้าปริมาณมาก	ไม่ควรท�าให้
อาเจียน	ห้ามให้ดื่มนม

ผลกระทบต่อระบบนิเวศน์:
	 เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน�้า	 แต่ไม่กระทบการบ�าบัดน�้าเสีย	 หากมีการใช้และ 
การจัดการอย่างเหมาะสม		

12	 ฐานความรู้เรื่องความปลอดภัยด้านสารเคมี,	[online]	http://www.chemtrack.org/Chem-Detail.asp?ID=01149&NAME=2-Propanol
13	 ข้อมูลความปลอดภัยและค�าแนะน�าความปลอดภัย,	Merck	Ltd.,	Thailand	(1998-1999).
	 แปลภาษาไทยโดยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและกรมโรงงานอุตสาหกรรม
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บทที่ 1
บทนำ� : อุตสาหกรรมการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์

เมทธิล เอทธิล คีโตน (Methyl Ethyl Ketone; MEK)14, 15 

 
 สูตรเคมี  C4H8O     สูตรโครงสร้าง

 
ชื่อเรียกอื่น:   2-บิวทาโนน	(2-Butanone)	เอ็มอีเค	(MEK)
	 	 	 	 CAS	Number:	78-93-3
กระบวนการผลิตที่เกี่ยวข้อง:		 ตัวท�าละลายส�าหรบัน�า้มนั	เรซนิ	ยาง	และกาว	เป็นส่วนประกอบ 
	 	 	 ในทินเนอร์	(โดยปกติมักจะผสมอยู่กับตัวท�าละลายอื่นๆ)
ความเป็นอันตราย: 

1) ของเหลวไวไฟ ของเหลวไอระเหยไวไฟสูง (Hazard code: H225)
2) ระคายเคืองต่อดวงตาอย่างรุนแรง (Hazard code: H319) เมื่อ C ≥ 10%
3) ความเป็นพิษต่ออวัยวะเป้าหมายอย่างเฉพาะเจาะจงจากการรับสัมผัส 
    ครั้งเดียว อาจท�าให้ง่วงซึมหรือมึนงง (Hazard code: H336) เมื่อ C ≥ 5%
4) การสัมผัสสารซ�้า อาจท�าให้เกิดผิวหนังแห้งหรือแตก (EUH066)

อันตรายจากการรับสัมผัสและค�าแนะน�าด้านการปฐมพยาบาล:

ช่องทำงกำรรับสัมผัส อำกำร กำรปฐมพยำบำล

ผิวหนัง ระคายเคือง	ผิวหนังสูญเสียไขมัน	อาจ
เกิดการอักเสบ

ล้างออกด้วยน�้าปริมาณมาก	
ถอดเสื้อผ้าที่เปื้อนออก

เข้าตา ระคายเคืองต่อเยื่อเมือก ล้างออกด้วยน�้าปริมาณมาก	
โดยลืมตากว้างในน�้า

กลืนกิน คลื่นไส้อาเจียน	ถ้ารับสารในปริมาณ
มากอาจท�าให้ระบบประสาทส่วนกลาง
ผิดปกติ	เวียนศีรษะ	มึนงง	ง่วงซึม	
ระบบทางเดินหายใจและหัวใจท�างาน
ผิดปกติ

ดื่มน�้าปริมาณมาก	ไม่ควรท�าให้
อาเจียน	ห้ามให้ดื่มนม	
หากกลืนกินในปริมาณมาก
ต้องน�าส่งแพทย์เพื่อล้างท้อง

ผลกระทบต่อระบบนิเวศน์:
	 ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ	 ไม่ก่อให้เกิดมลพิษในแหล่งน�้า	 ไม่ก่อให้เกิดผลต่อระบบนิเวศน	์ 
หากมีการใช้และการจัดการอย่างเหมาะสม

14	 ฐานความรู้เรื่องความปลอดภัยด้านสารเคมี,	[online]	http://www.chemtrack.org/Chem-Detail.asp?ID=01324&NAME= 
	 Methyl%20ethyl%20ketone
15	 ข้อมูลความปลอดภัยและค�าแนะน�าความปลอดภัย,	Merck	Ltd.,	Thailand	(1998-1999).
	 แปลภาษาไทยโดยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและกรมโรงงานอุตสาหกรรม
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คู่มือแนวปฏิบัติที่ดีและการควบคุม
การระบายสารอินทรีย์ระเหยส�หรับอุตสาหกรรมการพิมพ์

เมทธิลีน คลอไรด์ (Methylene Chloride)16, 17 

 
 สูตรเคมี CH2Cl2      

สูตรโครงสร้าง

ชื่อเรียกอื่น:  ไดคลอโรมีเทน	(Dichloromethane)	
	 	 	 CAS	Number:	75-09-2
กระบวนการผลิตที่เกี่ยวข้อง:		 ตัวท�าละลายส�าหรับน�้ามัน	 ไขมัน	 ตัวท�าละลายสีส่วนประกอบ 
	 	 	 ในหมึกหรือสี
ความเป็นอันตราย:

สารที่อาจก่อให้เกิดมะเร็ง (Hazard code: H351) เมื่อ C ≥ 0,1%

อันตรายจากการรับสัมผัสและค�าแนะน�าด้านการปฐมพยาบาล:

ช่องทำงกำรรับสัมผัส อำกำร กำรปฐมพยำบำล

สูดดม ระคายเคืองต่อเยื่อเมือก	มึนเมา	 
ง่วงซึม	หมดสติ

ให้รับอากาศบริสุทธิ์

ผิวหนัง ระคายเคือง	ผิวหนังสูญเสียไขมัน	
อาจเกิดการอักเสบ

ล้างออกด้วยน�้าปริมาณมาก	
ถอดเสื้อผ้าที่เปื้อนออก

เข้าตา ระคายเคืองอย่างรุนแรง
อาจก่อให้เกิดต้อในตา

ล้างออกด้วยน�้าปริมาณมาก	
โดยลืมตากว้างในน�้า

กลืนกิน คลื่นไส้อาเจียน	
อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อตับและไต

ดื่มน�้าปริมาณมาก	ไม่ควรท�าให้
อาเจียน	ห้ามให้กินนม	ห้ามให้ดื่ม
น�้ามันละหุ่ง	ห้ามดื่มแอลกอฮอล์

ผลกระทบต่อระบบนิเวศน์:
	 เป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตในน�้า	ไม่ควรทิ้งลงสู่ระบบน�้า	น�้าเสีย	หรือดิน

16	 ฐานความรู้เรื่องความปลอดภัยด้านสารเคมี,	[online]	http://www.chemtrack.org/Chem-Detail.asp?ID=00714&NAME=
	 Dichloromethane
17	 ข้อมูลความปลอดภัยและค�าแนะน�าความปลอดภัย,	Merck	Ltd.,	Thailand	(1998-1999).
	 แปลภาษาไทยโดยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและกรมโรงงานอุตสาหกรรม
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บทที่ 1
บทนำ� : อุตสาหกรรมการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์

บิวทำนอล (n-butanol)18, 19 

 
 สูตรเคม ีC4H10O     สูตรโครงสร้าง
  
ชื่อเรียกอื่น:		 	 	 บิวทิลแอลกอฮอล์	(Butyl	Alcohol)	CAS	Number:	71-36-3
กระบวนการผลิตที่เกี่ยวข้อง:  ตัวท�าละลายส�าหรับน�้ามัน	ไขมัน	ตัวท�าละลายส ี
	 	 	 ส่วนประกอบในหมึกหรือสี
ความเป็นอันตราย: 

1) ของเหลวไวไฟ ของเหลวและไอระเหยไวไฟ (Hazard code: H226)
2) ท�าลายดวงตาอย่างรุนแรง (Hazard code: H318) เมื่อ C ≥ 30%
3) ความเป็นพิษเฉียบพลัน เป็นอันตรายเมื่อกลืนกินเข้าไป (H302)
4) การกัดกร่อน และการระคายเคืองต่อผิวหนังมาก (H315) เมื่อ C ≥ 1%
5) ความเป็นพิษต่ออวัยวะเป้าหมายอย่างเฉพาะเจาะจงจากการรับสัมผัส
    ครั้งเดียว อาจระคายเคืองต่อทางเดินหายใจ (Hazard code: H335) 
    และอาจท�าให้ง่วงซึม มึนงง (Hazard code: H336) เมื่อ C ≥ 5%

อันตรายจากการรับสัมผัสและค�าแนะน�าด้านการปฐมพยาบาล:

ช่องทำงกำรรับสัมผัส อำกำร กำรปฐมพยำบำล

สูดดม ระคายเคืองต่อเยื่อเมือก	 
มึนงง	ง่วงซึม	หมดสติ

ให้รับอากาศบริสุทธิ์

ผิวหนัง ระคายเคือง	 ล้างออกด้วยน�้าปริมาณมาก	
ถอดเสื้อผ้าที่เปื้อนออก

เข้าตา ระคายเคืองอย่างรุนแรง	 
อาจก่อให้เกิดต้อในตา

ล้างออกด้วยน�้าปริมาณมาก	
โดยลืมตากว้างในน�้าและส่งจักษุแพทย์

กลืนกิน คลื่นไส้อาเจียน	อาจอให้เกิด
อันตรายต่อตับและไต

ดื่มน�้าปริมาณมาก	ไม่ควรท�าให้อาเจียน	
ห้ามให้ดื่มนม	น�าส่งแพทย์

ผลกระทบต่อระบบนิเวศน์:
	 เป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยในน�้า	 เป็นพิษต่อปลาและแพลงก์ตอน	 แต่ไม่ส่งผลต่อระบบ 
บ�าบัดน�้าทิ้ง	หากมีการใช้และจัดการอย่างเหมาะสม

18	 ฐานความรู้เรื่องความปลอดภัยด้านสารเคมี,	[online]	http://www.chemtrack.org/Chem-Detail.asp?ID=00379&NAME=n-Butanol
19	 ข้อมูลความปลอดภัยและค�าแนะน�าความปลอดภัย,	Merck	Ltd.,	Thailand	(1998-1999).
	 แปลภาษาไทยโดยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและกรมโรงงานอุตสาหกรรม
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คู่มือแนวปฏิบัติที่ดีและการควบคุม
การระบายสารอินทรีย์ระเหยส�หรับอุตสาหกรรมการพิมพ์

โทลูอีน (Toluene)20, 21 

 สูตรเคมี C6H5CH3     
สูตรโครงสร้าง

ชื่อเรียกอื่น:	 	 เมทธิลเบนซีน	(Methylbenzene)		CAS	Number:	108-88-3
กระบวนการผลิตที่เกี่ยวข้อง:  ส่วนประกอบในทินเนอร์	 ตัวท�าละลายของสารเคลือบหรือเป็น 
	 	 	 สารท�าละลายและสารตัวกลาง	 ในอดีตอุตสาหกรรมการพิมพ์ 
	 	 	 ประเภทกราววัร์ใช้โทลอูนีทีม่คีวามเข้มข้นสงูมากถงึ	1710	ppm		 
	 	 	 (ค.ศ.	 1969)	 แต่ปัจจุบันลดลงเหลือต�่ากว่า	 200	 ppm	 ต้ังแต่ 
	 	 	 ปี	ค.ศ.	1980
ความเป็นอันตราย: 

1) ของเหลวและไอระเหยไวไฟสูง (Hazard code: H225)
2) ความเป็นอันตรายจากการส�าลัก อาจเป็นอันตรายถึงตายได้ เมื่อกลืนกิน  
    (Hazard code: H304)
3) ความเป็นพิษต่อระบบสืบพันธุ์ อาจเกิดอันตรายต่อทารกในครรภ์   
    (Hazard code: H361d) เมื่อ C ≥ 1%
4) ความเป็นพิษต่ออวัยวะเป้าหมายอย่างเฉพาะเจาะจงจากการรับสัมผัส 
    เป็นเวลานานหรือรับสัมผัสซ�้า (Hazard code: H373) เมื่อ C ≥ 0, 1%
5) การกัดกร่อน และการระคายเคืองต่อผิวหนังมาก  
    (Hazard code: H315) เมื่อ C ≥ 1%
6) ความเป็นพิษต่ออวัยวะเป้าหมายอย่างเฉพาะเจาะจงจากการรับสัมผัส 
    ครั้งเดียว อาจท�าให้ง่วงซึม มึนงง (Hazard code: H336) เมื่อ C ≥ 5%

อันตรายจากการรับสัมผัสและค�าแนะน�าด้านการปฐมพยาบาล:

ช่องทำงกำรรับสัมผัส อำกำร กำรปฐมพยำบำล

สูดดม ระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจ ให้รับอากาศบริสุทธิ์

ผิวหนัง ระคายเคือง	กรณีได้รับสัมผัส 
เป็นเวลานาน	ผิวหนังสูญเสียไขมัน	
อาจเกิดการอักเสบ

ล้างออกด้วยน�้าปริมาณมาก
ถอดเสื้อผ้าที่เปื้อนออก

20	 ฐานความรู้เรื่องความปลอดภัยด้านสารเคมี,	[online]	http://www.chemtrack.org/Chem-Detail.asp?ID=02040&NAME=Toluene
21	 ข้อมูลความปลอดภัยและค�าแนะน�าความปลอดภัย,	Merck	Ltd.,	Thailand	(1998-1999).
	 แปลภาษาไทยโดยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและกรมโรงงานอุตสาหกรรม
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บทที่ 1
บทนำ� : อุตสาหกรรมการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์

ช่องทำงกำรรับสัมผัส อำกำร กำรปฐมพยำบำล

เข้าตา ระคายเคืองต่อเยื่อเมือก ชะล้างออกด้วยน�้าปริมาณมาก	โดย
ลืมตากว้างในน�้าและส่งจักษุแพทย์

กลืนกิน คลื่นไส้อาเจียน	
อาจก่อให้เกิดการส�าลัก

ดื่มน�้าปริมาณมาก	 
ให้ทานน�้ามันพาราฟิน	(3	มล./กก.)	
โซเดียมซัลเฟต	(1	ช้อนโต๊ะ/
น�้า	0.25	ลิตร)	และน�าส่งแพทย์	
ห้ามให้ดื่มนม	และน�้ามันละหุ่ง

สัมผัสในปริมาณมาก ระบบประสาทส่วนกลางผิดปกติ	
มึนงง	ชัก	หมดสติ	หยุดหายใจ	
หลอดเลือดเลี้ยงหัวใจตีบตัน

ส่งแพทย์ทันที

ผลกระทบต่อระบบนิเวศน์:
	 1)		เป็นสารก่อมลพิษและเป็นมลพิษต่อแหล่งน�้าในระดับปานกลาง	(ระดับ	2)
	 2)	 เป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยในน�้า	เป็นต่อปลาและแพลงก์ตอน	
	 	 อาจท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะเฉพาะของโปรตีนในปลา
	 3)		ไม่ควรทิ้งลงสู่ระบบน�้า	น�้าเสีย	หรือดิน
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คู่มือแนวปฏิบัติที่ดีและการควบคุม
การระบายสารอินทรีย์ระเหยส�หรับอุตสาหกรรมการพิมพ์

เอทธิล เบนซีน (Ethylbenzene)22, 23

 สูตรเคม ี C6H5C2H5     
สูตรโครงสร้าง

  
ชื่อเรียกอื่น:    Phenylethane				CAS	Number:	100-41-4
กระบวนการผลิตที่เกี่ยวข้อง:		 ตัวท�าละลายส�าหรับน�้ามัน	ไขมัน	

ความเป็นอันตราย: 

1) ของเหลวและไอระเหยไวไฟสูง (Hazard code: H225)
2) ความเป็นอันตรายจากการส�าลัก อาจเป็นอันตรายถึงตายได้
    เมื่อกลืนกิน (Hazard code: H304)
3) ความเป็นพิษต่ออวัยวะเป้าหมายอย่างเฉพาะเจาะจงจากการรับสัมผัส 
    เป็นเวลานานหรือรับสัมผัสซ�้า (Hazard code: H373) เมื่อ C ≥ 0, 1%
4) ความเป็นพิษเฉียบพลัน เป็นอันตรายเมื่อหายใจเข้าไป  
    (Hazard code: H332)

อันตรายจากการรับสัมผัสและค�าแนะน�าด้านการปฐมพยาบาล:

ช่องทำงกำรรับสัมผัส อำกำร กำรปฐมพยำบำล

สูดดม อันตราย	อาจเกิดการดูดซึม ให้รับอากาศบริสุทธิ์

ผิวหนัง ระคายเคือง	ผิวหนังสูญเสียไขมัน	
อาจเกิจการอักเสบ

ล้างออกด้วยน�้าปริมาณมาก	
ถอดเสื้อผ้าที่เปื้อนออก

เข้าตา ระคายเคือง ล้างออกด้วยน�้าปริมาณมาก	
โดยลืมตากว้างในน�้าและส่งจักษุแพทย์

กลืนกิน คลื่นไส้อาเจียน	อาจก่อให ้
เกิดอันตรายต่อตับและไต

ดื่มน�้าปริมาณมาก	ไม่ควรท�าให้อาเจียน	
ห้ามให้ดื่มนม	น�าส่งแพทย์

ผลกระทบต่อระบบนิเวศน์: 
	 สามารถกระจายในสิ่งแวดล้อมได้	ไม่ควรทิ้งลงสู่ระบบน�้า	น�้าเสียหรือดิน

22	 ฐานความรู้เรื่องความปลอดภัยด้านสารเคมี,	[online]	http://www.chemtrack.org/Chem-Detail.asp?ID=00856&NAME= 
	 Ethyl%20benzene
23	 ข้อมูลความปลอดภัยและค�าแนะน�าความปลอดภัย,	Merck	Ltd.,	Thailand	(1998-1999).
	 แปลภาษาไทยโดยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและกรมโรงงานอุตสาหกรรม
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บทที่ 1
บทนำ� : อุตสาหกรรมการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์

อะซีโตน (Acetone)24, 25 

 สูตรเคมี  CH3COCH3     สูตรโครงสร้าง

ชื่อเรียกอื่น:   ไดเมทธิล	คีโตน	(Dimethyl	ketone)				
	 	 	 	 	 CAS	Number:	67-64-1
กระบวนการผลิตที่เกี่ยวข้อง:		 ตัวท�าละลายส�าหรับน�้ามัน	 ไขมัน	 ตัวท�าละลายสีส่วนประกอบ 
	 	 	 	 	 ในหมึกหรือสี	ส่วนประกอบในทินเนอร์
ความเป็นอันตราย: 

1) ของเหลวและไอระเหยไวไฟสูง (Hazard code: H225)
2) ระคายเคืองต่อดวงตาอย่างรุนแรง (Hazard code: H319) เมื่อ C ≥10%
3) ความเป็นพิษต่ออวัยวะเป้าหมายอย่างเฉพาะเจาะจงจากการรับสัมผัส 
    ครั้งเดียว  
    อาจท�าให้ง่วงซึม มึนงง (Hazard code: H336) เมื่อ C ≥5%
4) เมื่อสัมผัสซ�้า อาจท�าให้ผิวหนังแห้งหรือแตก (EUH066)

อันตรายจากการรับสัมผัสและค�าแนะน�าด้านการปฐมพยาบาล:

ช่องทำงกำรรับสัมผัส อำกำร กำรปฐมพยำบำล

สูดดม ระคายเคืองต่อเยื่อเมือก	
ได้รับปริมาณมากอาจเกิดอาการ
ปวดศีรษะ	น�้าลายไหล	ง่วงซึม	
หรืออาจหมดสติ

ให้รับอากาศบริสุทธิ์

เข้าตา ระคายเคืองอย่างรุนแรง	
อาจก่อให้เกิดต้อในตา

ล้างออกด้วยน�้าปริมาณมาก	โดย
ลืมตากว้างในน�้าและส่งจักษุแพทย์

กลืนกิน ระบบทางเดินอาหารผิดปกติ	
คลื่นไส้	อาเจียน

ดื่มน�้าปริมาณมาก	ไม่ควรท�าให้
อาเจียน	ห้ามให้ดื่มนม	น�าส่งแพทย์

ผลกระทบต่อระบบนิเวศน์: 
	 สามารถกระจายในสิ่งแวดล้อมได้	ไม่ควรทิ้งลงสู่ระบบน�้า	น�้าเสียหรือดิน

24	 ฐานความรู้เรื่องความปลอดภัยด้านสารเคมี,	[online]	http://www.chemtrack.org/Chem-Detail.asp?ID=00014&NAME= 
	 Acetone
25	 ข้อมูลความปลอดภัยและค�าแนะน�าความปลอดภัย,	Merck	Ltd.,	Thailand	(1998-1999).
	 แปลภาษาไทยโดยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและกรมโรงงานอุตสาหกรรม
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คู่มือแนวปฏิบัติที่ดีและการควบคุม
การระบายสารอินทรีย์ระเหยส�หรับอุตสาหกรรมการพิมพ์

เฮกเซน (Hexane)26, 27

 สูตรเคมี C6H14      
สูตรโครงสร้าง

 
ชื่อเรียกอื่น:	 	 	 n-Hexane			CAS	Number:	110-54-3
กระบวนการผลิตที่เกี่ยวข้อง:  เป็นสารท�าละลาย	โดยเฉพาะการใช้เป็นสารท�าละลายกาว	เรซิน

ความเป็นอันตราย: 

1) ของเหลวไวไฟ ของเหลวและไอระเหยไวไฟสูง (Hazard code: H225)
2) ความเป็นอันตรายจากการส�าลัก อาจเป็นอันตรายถึงตายได้
    เมื่อกลืนกิน (Hazard code: H304)
3) ความเป็นพิษต่อระบบสืบพันธุ์ อาจเกิดอันตรายต่อการเจริญพันธุ ์
    (Hazard code: H361f) เมื่อ C ≥1%
4) ความเป็นพิษต่ออวัยวะเป้าหมายอย่างเฉพาะเจาะจงจากการรับสัมผัส 
    เป็นเวลานานหรือรับสัมผัสซ�้า (Hazard code: H373) เมื่อ C ≥0, 1%
5) การกัดกร่อน และการระคายเคืองต่อผิวหนังมาก (Hazard code: H315)  
    เมื่อ C ≥1%
6) ความเป็นพิษต่ออวัยวะเป้าหมายอย่างเฉพาะเจาะจงจากการรับสัมผัส 
    ครั้งเดียว อาจท�าให้ง่วงซึม มึนงง (Hazard code: H336) เมื่อ C ≥5%
7) ความเป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม เป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตในน�้า  
    และมีผลกระทบระยะยาว (Hazard code: H410)

อันตรายจากการรับสัมผัสและค�าแนะน�าด้านการปฐมพยาบาล:

ช่องทำงกำรรับสัมผัส อำกำร กำรปฐมพยำบำล

สูดดม ระคายเคืองต่อระบบ 
ทางเดินหายใจ

ให้รับอากาศบริสุทธิ์

ผิวหนัง อาจเกิดอันตรายจากการซึม
ผ่านผิวหนัง

ล้างออกด้วยน�้าปริมาณมาก	 
ถอดเสื้อผ้าที่เปื้อนออก

เข้าตา ระคายเคืองอย่างรุนแรง	อาจ
ก่อให้เกิดต้อในตา

ล้างออกด้วยน�้าปริมาณมาก	 
โดยลืมตากว้างในน�้าและส่งจักษุแพทย์

26	 ฐานความรู้เรื่องความปลอดภัยด้านสารเคมี,	[online]	http://www.chemtrack.org/Chem-Detail.asp?ID=01030&NAME=Hexane
27	 ข้อมูลความปลอดภัยและค�าแนะน�าความปลอดภัย,	Merck	Ltd.,	Thailand	(1998-1999).
	 แปลภาษาไทยโดยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและกรมโรงงานอุตสาหกรรม
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บทที่ 1
บทนำ� : อุตสาหกรรมการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์

ช่องทำงกำรรับสัมผัส อำกำร กำรปฐมพยำบำล

กลืนกิน คลื่นไส้อาเจียน ให้ทานคาร์บอนกัมมันต์	ไม่ควรท�าให้
อาเจียน	ห้ามให้ดื่มนม	ห้ามให้ดื่มน�้ามัน
ละหุ่ง		ห้ามล้างท้อง	น�าส่งแพทย์

รับสัมผัสเป็นเวลานาน ระบบประสาทส่วนกลางผิด
ปกติ	อาจเกิดอัมพาต

ผลกระทบต่อระบบนิเวศน์: 
	 1)		สารลอยอยู่เหนือผิวน�้า	ไม่รวมตัวกับน�้า
	 2)		เป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตในน�้า
	 3)		ไม่ควรทิ้งลงสู่ระบบน�้า	น�้าเสีย	หรือดิน
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คู่มือแนวปฏิบัติที่ดีและการควบคุม
การระบายสารอินทรีย์ระเหยส�หรับอุตสาหกรรมการพิมพ์

ไซโคลเฮกเซน (Cyclohexane)28, 29

 สูตรเคมี C6H12      สูตรโครงสร้าง

ชื่อเรียกอื่น: 	 	 	 เบนซีน	เฮกซาไฮไดร์	(Benzene	hexahydride)
	 	 	 	 	 CAS	Number:	110-82-7
กระบวนการผลิตที่เกี่ยวข้อง:		 ตัวท�าละลายสารเคลือบผิว	เรซิน	

ความเป็นอันตราย: 

1) ของเหลวไวไฟ ของเหลวและไอระเหยไวไฟสูง (Hazard code: H225)
2) ความเป็นอันตรายจากการส�าลัก อาจเป็นอันตรายถึงตายได้เมื่อกลืนกิน  
    (Hazard code: H304)
3) การกัดกร่อน และการระคายเคืองต่อผิวหนังมาก  
   (Hazard code: H315) เมื่อ C ≥1%
4) ความเป็นพิษต่ออวัยวะเป้าหมายอย่างเฉพาะเจาะจงจากการรับสัมผัส 
    ครั้งเดียว อาจท�าให้ง่วงซึม มึนงง (Hazard code: H336) เมื่อ C ≥5%
5) ความเป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม เป็นพิษร้ายแรงต่อสิ่งมีชีวิตในน�้า  
    (Hazard code: H400) และมีผลกระทบระยะยาวต่อสิ่งมีชีวิตในน�้า  
    (Hazard code: H410)

อันตรายจากการรับสัมผัสและค�าแนะน�าด้านการปฐมพยาบาล:

ช่องทำงกำรรับสัมผัส อำกำร กำรปฐมพยำบำล

สูดดม ง่วงซึม	เวียนศีรษะ	ถ้ารับสัมผัส 
ในปริมาณสูงอาจส่งผลให้	 
ระบบหายใจล้มเหลว	หมดสติ	 
หมดแรง	อาจเกิดอาการบวมน�้า 
ในทางเดินหายใจ

ให้รับอากาศบริสุทธิ์

ผิวหนัง ระคายเคืองอย่างรุนแรง ล้างออกด้วยน�้าปริมาณมาก	 
ถอดเสื้อผ้าที่เปื้อนออก

28	 ฐานความรู้เรื่องความปลอดภัยด้านสารเคมี,	[online]	http://www.chemtrack.org/Chem-Detail.asp?ID=00641&NAME=
	 Cyclohexane
29	 ข้อมูลความปลอดภัยและค�าแนะน�าความปลอดภัย,	Merck	Ltd.,	Thailand	(1998-1999).
	 แปลภาษาไทยโดยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและกรมโรงงานอุตสาหกรรม
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บทที่ 1
บทนำ� : อุตสาหกรรมการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์

ช่องทำงกำรรับสัมผัส อำกำร กำรปฐมพยำบำล

เข้าตา ระคายเคืองอย่างรุนแรง ล้างออกด้วยน�้าปริมาณมาก	 
โดยลืมตากว้างในน�้าและส่งจักษุแพทย์

กลืนกิน ปวดท้อง	ระบบทางเดินอาหาร
ผิดปกติ

ไม่ควรท�าให้อาเจียน	ห้ามให้ดื่มนม	
ให้ดื่มน�้ามันพาราฟิน	น�าส่งแพทย์

ผลกระทบต่อระบบนิเวศน์: 
	 1)	มีแนวโน้มในการเกิดการสะสมเชิงชีวภาพสูง
	 2)	เป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตในน�้า	ท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะเฉพาะของโปรตีนในปลา
	 3)	ไม่ควรทิ้งลงน�้าหรือดิน	
	 4)	อาจท�าให้แหล่งน�้าหรือดินเป็นพิษถ้าปล่อยสารเข้าสู่น�้าและดินในปริมาณมาก

	 เม่ือผู้ประกอบการทราบถึงผลกระทบต่อสุขภาพและผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ของสาร
อินทรีย์ระเหยที่สามารถพบได้ในอุตสาหกรรมการพิมพ์แล้วนั้น	 จะเห็นได้ว่าสารอินทรีย์ระเหย 
นั้นมีความอันตรายและควรต้องเฝ้าระวัง	โดยในปี	พ.ศ.	2560	กรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน
ได้ออกประกาศเรือ่ง	“ขดีจ�ากดัความเข้มข้นของสารเคมอีนัตราย”	นอกจากนีย้งัมหีน่วยงานอืน่ๆ	
ที่ก�าหนดค่าความเข้มข้นของสารเคมีอันตรายในบรรยากาศพ้ืนท่ีท�างาน	 เพ่ือเฝ้าระวังในการ 
สัมผัสสาร	และเพื่อให้เกิดความปลอดภัยต่อบุคคลากรของโรงงาน	และสิ่งแวดล้อม	ดังตารางที่	1-4
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คู่มือแนวปฏิบัติที่ดีและการควบคุม
การระบายสารอินทรีย์ระเหยส�หรับอุตสาหกรรมการพิมพ์
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บทที่ 1
บทนำ� : อุตสาหกรรมการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์

หมายเหตุ
 1) ขีดจ�ากัดความเข้มข้นของสารเคมีอันตราย	 คือ	 ขีดจ�ากัดความเข้มข้นของสารเคมี 
อันตรายในบรรยากาศของสถานที่ท�างานและสถานที่เก็บรักษาสารเคมีอันตราย	

●	 “ขีดจ�ากัดความเข้มข้นของสารเคมีอันตรายเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการท�างานปกติ” 
หมายถึง	 ระดับความเข้มข้นของสารเคมีอันตรายเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการท�างาน	 
ปกติภายในสถานประกอบกิจการที่ลูกจ้างซึ่งมีสุขภาพปกติท�างานสามารถสัมผัสหรือ 
ได้รับเข้าสู่ร่างกายได้ทุกวันตลอดเวลาที่ท�างานโดยไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ	

●	 “ขีดจ�ากัดความเข้มข้นของสารเคมีอันตรายส�าหรับการสัมผัสในระยะเวลาสั้นๆ” 
หมายถึง	 ระดับความเข้มข้นของสารเคมีอันตรายที่ลูกจ้างสัมผัสอย่างต่อเนื่องใน	ระยะ
เวลาสั้นๆ	 ตามที่ก�าหนด	 โดยไม่มีอาการระคายเคือง	 เนื้อเยื่อถูกท�าลายอย่างถาวร 
หรืออย่างเรื้อรัง	 มึนเมา	 หลับ	 หรือง่วงซึมจนอาจท�าให้เกิดอุบัติเหตุ	 หรือไม่สามารถ 
ช่วย	ตนเองได้หรือประสิทธิภาพการท�างานลดลงอย่างมาก	

●	 “ขีดจ�ากัดความเข้มข้นของสารเคมีอันตรายสูงสุดไม่ว่าเวลาใดๆ ในระหว่างท�างาน” 
หมายถึง	 ระดับความเข้มข้นของสารเคมีอันตรายสูงสุดซึ่งต้องไม่เกินกว่าค่าที่	 ก�าหนด 
ไว้ไม่ว่าเวลาใดๆ	ในระหว่างท�างาน

 
 2) Threshold limit value หรือ TLV	 (ก�าหนดค่าโดย	 American	 Conference	 of	
Governmental	 Industrial	 Hygienists;	 ACGIH)	 คือ	 ค่าจ�ากัดที่จะไม่ท�าให้เกิดผลกระทบ 
ต่อสุขภาพคน	 หมายถึง	 ความเข้มข้นของสารเคมีในอากาศ	 ซึ่งเมื่อเน้นไปตามเงื่อนไขที่ก�าหนด	 
เชื่อว่าคนงานเกือบทั้งหมดอาจสัมผัสสารเคมีดังกล่าวได้ซ�้า	ๆ	วันแล้ววันเล่า	 โดยปราศจากผลกระ
ทบทางลบต่อสุขภาพ	แต่เนื่องจากแต่ละคนมีความไวต่อสารแตกต่างกัน	จึงอาจมีคนงานบางคนได ้
รับผลกระทบจากการสัมผัสสารบางชนิดที่ความเข้มข้นต�่ากว่าหรือที่ระดับ	TLV
 
 3) Immediately Dangerous to Life or Health หรือ IDLH	 (ก�าหนดค่าโดย	 
National	 Institute	 for	 Occupational	 Safety	 and	 Health;	 NIOSH)	 คือค่าความเข้มข้น 
สูงสุดที่ท�าให้เกิดอันตรายทันทีทันใดต่อชีวิตหรือสุขภาพ	(NIOSH)
 
 4) Odor Threshold	 คือ	 ค่าความเข้มข้นต�่าสุด	 (Low)	 หรือสูงสุด	 (High)	 ที่มนุษย์ 
สามารถได้กลิ่นหรือจดจ�าสารนั้นได้	





บทที่ 2

กำรป้องกันมลพิษ
ด้วยกำรควบคุมและกำรจัดกำรที่ดี
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คู่มือแนวปฏิบัติที่ดีและการควบคุม
การระบายสารอินทรีย์ระเหยส�หรับอุตสาหกรรมการพิมพ์

 จากบทที่	 1	 ผู้ประกอบการจะทราบถึงชนิดของวัตถุดิบและกิจกรรมที่เป็นแหล่งก�าเนิด 
สารอินทรีย์ระเหยในอุตสาหกรรมการพิมพ์	 ตลอดจนทราบถึงความเป็นอันตรายทั้งต่อสุขภาพ 
ของคนและสิ่งแวดล้อมท่ีเกิดจากการปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหยแล้วนั้น	 ในบทนี้จะกล่าวถึง
แนวทางการป้องกันมลพิษ	 ด้วยการควบคุมและการจัดการที่ดีภายในโรงพิมพ์	 พร้อมตัวอย่าง 
การจัดการที่ดี	 เพื่อเป็นประโยชน์ให้ผู้ประกอบพิจารณาในการด�าเนินการภายในโรงพิมพ์	 เพื่อ 
ลดปริมาณการปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหยของท่านเอง

	 การป้องกันการปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหยจากกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม	
ต้องด�าเนินการทัง้ในรปูแบบการจดัการท่ีด	ีการควบคมุ	และการก�าจดั	โดยการด�าเนนิงานเพ่ือป้องกนั
การปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหย	สามารถน�าหลักการในการจัดล�าดับการด�าเนินงานในการจัดการ
มลพิษตามหลักการป้องกันมลพิษ	 (Pollution	 Prevention	 หรือ	 P2)	 ดังรูปที่	 2-1	 เพ่ือให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดทั้งกับผู้ผลิต	ประชาชน	และสิ่งแวดล้อม

รูปที่ 2-1 ล�าดับความส�าคัญในการจัดการมลพิษตามหลักการป้องกันมลพิษ	(P2)

(ที่มา: www.epa.gov)

Source Reduction

Recycling

Energy Recovery

Treatment 

Disposal
or Other
Releases

M
ore Preferable                                Less Preferable
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บทที่ 2
การป้องกันมลพิษด้วยการควบคุมและการจัดการที่ดี

	 จากรูปที่	 2-1	 จะเห็นได้ว่าการด�าเนินการที่ส�าคัญที่สุดและควรด�าเนินการก่อนคือการลด 
มลพิษที่แหล่งก�าเนิด	 (Source	 Reduction)	 เช่น	 การปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต	 วัตถุดิบ 
ซึ่งจะกล่าวถึงรายละเอียดในบทที่	 2	 นี้	 และการด�าเนินการที่ส�าคัญรองลงมาส�าหรับการจัดการ 
สารอินทรีย์ระเหยคือการบ�าบัดและก�าจัด	 (Treatment)	 เช่น	 การติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมมลพิษ 
อากาศเพิ่มเติมเพื่อก�าจัดหรือลดการปลดปล่อยมลพิษอากาศออกสู่บรรยากาศ	 (รายละเอียด 
กล่าวในบทที่	 3)	 โดยเน้ือหาในคู่มือฉบับน้ีจะคัดเลือกและน�าเสนอการด�าเนินการที่เหมาะสม	 
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อป้องกันสารอินทรีย์ระเหยในอุตสาหกรรมการพิมพ์
 

รูปที่ 2-2 การล�าดับการจัดการตามความส�าคัญของการด�าเนินการที่สอดคล้อง

กับการป้องกันมลพิษชนิดสารอินทรีย์ระเหยในอุตสาหกรรมการพิมพ์

2.1 กำรลดมลพิษที่แหล่งก�ำเนิด 

	 การลดมลพิษสารอินทรีย์ระเหยที่แหล่งก�าเนิดในอุตสาหกรรมการพิมพ์	โดยการปรับเปลี่ยน
ที่กระบวนการผลิต	โดยแบ่งเป็น	3	วิธี	คือ
 1) การปรับเปลี่ยนวัตถุดิบ 
 2) การปรับปรุงเทคโนโลยี
 3) การบริหารจัดการระบบการท�างานที่ดี
 
 ›	 กำรปรับเปลี่ยนวัตถุดิบ

	 การปรบัเปลีย่นทีว่ตัถดุบิเป็นการเลอืกใช้วตัถดุบิทีส่ะอาด	หรอืเลอืกใช้วตัถดุบิทีม่สีารอนิทรย์ี
ระเหยในปริมาณน้อย	(Low	VOC)	หรือไม่มีเลย	(Non	VOC)
 
 หมึกพิมพ์ โดยทั่วไปมีส่วนประกอบหลัก 4 ส่วน คือ 
	 1)	 สารสี	(Colorant	หรือ	Pigment)	
	 2)	 ตัวน�า	(Vehicle	หรือ	Vanish)	เป็นตัวเชื่อมให้สารสีติดกับวัสดุต่างๆ

การลดมลพิษที่แหล่งก�าเนิด
(Source	Reduction)

การบ�าบัด ก�าจัด  
(Treatment)
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	 3)	 ตัวท�าละลาย	(Solvent)	เป็นตัวท�าละลายและปรับความข้น	ความหนืดของหมึก
	 	 โดยตัวท�าละลายมักจะเป็นสารอินทรีย์ระเหยที่ระเหยออกเมื่อสารสียึดติดกับ
	 	 วัสดุพิมพ์แล้ว
	 4)	 สารเติมแต่ง	(Additive)	ช่วยให้หมึกมีสมบัติตามต้องการ	เช่น	สารท�าให้แห้งเร็ว	
	 	 สารชะลอการแห้ง	เป็นต้น

	 จากบทที่	 1	 จะเห็นได้ว่าอุตสาหกรรมการพิมพ์มีระบบการพิมพ์ที่หลากหลาย	 เช่น	 ระบบ 
การพิมพ์แบบออฟเซ็ต	 เฟล็กโซกราฟี	 กราวัวร์	 เป็นต้น	 ซ่ึงประเภทของหมึกและตัวท�าละลายก ็
ต้องมีความแตกต่างในแต่ละระบบการพิมพ์	 ซึ่งส่วนใหญ่จะมีความแตกต่างกันในสัดส่วนของตัว 
ท�าละลายอินทรีย์ที่เป็นส่วนประกอบในหมึกพิมพ์	

ชนิดหมึกพิมพ์ สัดส่วนของตัวท�ำละลำยอินทรีย์

High solvent 30	-	90%

Low solvent 5	–	30	%

Water based น้อยกว่า	5	–	20%

	 ตัวท�าละลายอินทรีย์ท่ีเป็นส่วนประกอบในหมึกจะระเหยสู่สิ่งแวดล้อมได้ที่อุณหภูมิปกติ	 
หรืออาจระเหยในขั้นตอนการท�าหมึกให้แห้งด้วยการเป่าลมร้อน	 หรือการบ่มด้วยรังสีอัลตรา- 
ไวโอเลต	(UV)	

	 อุตสาหกรรมการพิมพ์ในปัจจุบันส่วนใหญ่ใช้หมึกพิมพ์ฐานน�้ามันปิโตรเลียม	 (petroleum	 
oil	 based	 ink)	 ซึ่งเป็นแหล่งก�าเนิดที่ส�าคัญของสารอินทรีย์ระเหย	 เนื่องจากมีส่วนผสมที่เป็น 
ตัวท�าละลายและสารสี	 โดยตัวท�าละลายในหมึกพิมพ์ชนิดนี้มักจะเป็นกลุ่มสารอินทรีย์ระเหย	 
และเป็นที่นิยมในอุตสาหกรรมการพิมพ์	 เพราะนอกจากจะท�าละลายแล้วยังช่วยให้หมึกพิมพ์ 
แห้งเร็ว	 ซึ่งเป็นข้อดีที่ท�าให้ผู้ประกอบการสามารถเพิ่มความเร็วในการพิมพ์ชิ้นงานได้	 โดยตัว 
ท�าละลายที่ใช้ในหมึกพิมพ์มีหลายชนิด	 เช่น	 เบนซีน	 โทลูอีน	 ไซลีน	 อะซิโตน	 นอกจากนี้ 
สารที่ใช้ท�าความสะอาดเครื่องพิมพ์	 และล้างหมึกพิมพ์ที่แห้งติดแน่นออกจากแท่นพิมพ์และ 
อุปกรณ์ต่างๆ	ก็มีส่วนผสมของสารอินทรีย์ระเหยเช่นกัน
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กำรปรับเปลี่ยนวัตถุดิบ (แนวทำงที่ 1-กำรเปลี่ยนหมึกพิมพ์)

 การเปลีย่นวตัถดุบิโดยการเลอืกใช้หมกึพมิพ์ทางเลือก (Alternative Ink) เช่น
หมึกพิมพ์น�้ามันถั่วเหลือง หมึกพิมพ์ฐานน�้า เป็นต้น มีข้อดีคือนอกจากจะสามารถ 
ลดปริมาณสารอินทรีย์ระเหยที่ปลดปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม แล้วยังลดปริมาณการใช้ 
หมึกได้ ทั้งนี้การเลือกใช้หมึกทางเลือกนั้นขึ้นอยู่กับกระบวนการผลิต เทคโนโลยี 
และชนิดสิ่งพิมพ์ของแต่ละโรงงานด้วย

 1) การเลือกใช้หมึกพิมพ์น�้ามันถั่วเหลือง (Soybean oil ink)  และหมึกพิมพ์น�้ามันพืช  
  (Vegetable oil ink)

	 ในอดีตมีวิกฤตการณ์น�้ามันปิโตรเลียมแพง	 ท�าให้อุตสาหกรรมการพิมพ์มอง 
หาวัตถุดิบที่ใช้ท�าหมึกพิมพ์แทนน�้ามันปิโตรเลียม	 โดยการทดลองน�าน�้ามันพืชกว่า	 
2,000	 ชนิดมาทดลองเป็นส่วนผสมของหมึกพิมพ์สูตรต่างๆ	 ในท่ีสุดก็พบว่าหมึกพิมพ ์
ที่น�าน�้ามันพืชมาเป็นส่วนผสมท่ีดีท่ีสุดคือน�้ามันถั่วเหลือง	 โดยในปี	 พ.ศ.	 2530	 เริ่มม ี
การใช้หมึกพิมพ์ฐานน�้ามันถั่วเหลือง	 (Soybean	 oil	 ink	 หรือ	 Soy	 ink)	 ในประเทศ 
ต่างๆ	 โดยเฉพาะที่ประเทศญี่ปุ่น	 เกาหลี	 และไต้หวัน	 และปัจจุบันเป็นที่นิยมใช้มาก 
ในอุตสาหกรรมการพิมพ์ของสหรัฐอเมริกา

                 

รูปที่ 2-3	ตัวอย่างสัญลักษณ์ติดบรรจุภัณฑ์หมึกพิมพ์ฐานน�้ามันถั่วเหลือง
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	 หมกึพมิพ์น�า้มนัถัว่เหลอืงผลติจากการผสมสีของเมด็สี	(เป็นสารสี)	น�า้มนัถ่ัวเหลือง
(เป็นตัวท�าละลาย)	 เรซิน	 (เป็นตัวน�า)	 และแวกซ์	 (เป็นสารเติมแต่ง)	 โดยที่สัดส่วน 
ของน�้ามันถั่วเหลืองที่ผสมอยู่ในหมึกพิมพ์อาจมากน้อยแตกต่างกันไปตามประเภท 
การพิมพ์	 ทั่วไปมีสัดส่วนน�้ามันถั่วเหลืองอยู่ท่ีร้อยละ	 20–100	 ซ่ึงหากหมึกพิมพ์ท่ี 
ไม่ได้มีน�้ามันถั่วเหลืองร้อยละ	 100	 หมายถึงยังคงมีส่วนผสมของน�้ามันปิโตรเลียม 
อยู่ได้สูงถึงร้อยละ	80	
	 ข้อดี30	 ของการใช้หมึกพิมพ์น�้ามันถั่วเหลืองสามารถลดการเกิดสารอินทรีย ์
ระเหยได้	 เนื่องจากหมึกมีส่วนประกอบหรือสัดส่วนของน�้ามันปิโตรเลียมซึ่งเป็นตัว 
ปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหยน้อยลง	 ตลอดจนการท�าความสะอาดหมึกพิมพ์และ 
แท่นพิมพ์สามารถเลือกใช้น�้าหรือสารท�าความสะอาดอื่นแทนการใช้ตัวท�าละลายที่ม ี
สารอินทรีย์ระเหยสูง	เช่น	ทินเนอร์	โทลูอีน	เป็นต้น	นอกจากนี้หมึกพิมพ์น�้ามันถั่วเหลือง
มีคุณสมบัติในการกักเก็บเม็ดสีได้ดีกว่าท�าให้ชิ้นงานมีสีสันที่สด	 และมีสีด�าที่ด�ากว่า 
หมึกพิมพ์น�้ามันปิโตรเลียม
	 ข้อจ�ากัด	ในการใช้หมึกพิมพ์น�้ามันถั่วเหลือง	คือหมึกพิมพ์แห้งตัวช้ากว่าหมึกฐาน
น�้ามันปิโตรเลียม	 เน่ืองจากไม่มีตัวท�าละลายที่เป็นสารอินทรีย์ระเหยเป็นส่วนผสม	 
การแห้งตัวช้าไม่เป็นปัญหากับกระดาษที่หมึกซึมเข้าไปในเนื้อกระดาษได้	 เช่น	 กระดาษ
หนังสือพิมพ์	 แต่เป็นอุปสรรคกับงานพิมพ์บนกระดาษเคลือบผิว	 เช่น	 กระดาษนิตยสาร	
ทั้งนี้โรงพิมพ์อาจต้องมีการติดตั้งอุปกรณ์ให้ความร้อนเพิ่มเติม	เช่น	สเปร์พ่นลมร้อน

  

     

รูปที่ 2-4  ตัวอย่างสัญลักษณ์ติดบรรจุภัณฑ์หมึกพิมพ์ฐานน�้ามันพืช

30			Illinois	Waste	Management	and	Research	Center	(WMRC),	Pollution	prevention	for	the	Printing	Industry,	1997
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	 ปัจจุบันนอกจากหมึกพิมพ์น�้ามันถั่วเหลืองแล้ว	 ยังมีการพัฒนาหมึกพิมพ์จาก 
น�้ามันพืชชนิดอื่นๆ	 ด้วย	 เช่น	 ปาล์ม	 สบู่ด�า	 ทานตะวัน	 คาโนลา	 แทนการใช้น�้ามัน 
ถั่วเหลืองอย่างเดียว	ซึ่งการใช้หมึกพิมพ์น�้ามันพืชเป็นที่นิยมในประเทศแถบทวีปยุโรป	

 2) การเลือกใช้หมึกฐานน�้า (Water-based inks)
	 หมึกฐานน�้า	 มีการใช้ตัวท�าละลายผสมในปริมาณที่น้อย	 ท�าให้เกิดสารอินทรีย ์
ระเหยในปริมาณท่ีน้อยเช่นกัน	 โดยหมึกฐานน�้าเหมาะสมในการพิมพ์บนบรรจุภัณฑ์
กระดาษ	 พลาสติก	 หรือกระดาษแข็ง	 เนื่องจากไม่มีตัวท�าละลาย	 ท�าให้ต้องเพิ่มการ 
อบแห้งหรือสัดส่วนตัวท�าละลายในกรณีที่ต้องการพิมพ์หมึกฐานน�้าลงในบรรจุภัณฑ์ 
ที่เป็นกระดาษบางๆ	 เช่น	 ถุงขนมปัง	 เป็นต้น	 โดยปัจจุบันโดยเฉพาะอย่างยิ่งใน 
ประเทศสหรัฐอเมริกามีการใช้หมึกฐานน�้าในอุตสาหกรรมการพิมพ์ประเภท	Gravure,	
Flexography	และ	Screen	printing
	 ข้อดี31	 ของหมึกฐานน�้าท่ีทราบกันดีคือเป็นหมึกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม	 และ 
ไม่ส่งต่อสุขภาพของบุคลากรที่ท�างานภายในโรงพิมพ์	 เนื่องจากไม่มีส่วนผสมของตัว 
ท�าละลายหรือส่วนผสมที่มีสารอินทรีย์ระเหย	 และสามารถท�าความสะอาดหมึกและ
อุปกรณ์ด้วยน�้าได้	 นอกจากนี้โรงพิมพ์สามารถลดค่าใช้จ่ายในการก�าจัดของเสียอันตราย
ที่เกิดข้ึนจากการผลิตท่ีใช้หมึกฐานน�้า	 เช่น	 ภาชนะบรรจุหมึก	 ผ้าเช็ดท�าความสะอาด		
เนื่องจากโดยส่วนใหญ่จะเป็นของเสียท่ีไม่อันตราย	 แต่หมึกพิมพ์ยังคงมีส่วนผสมของ 
โลหะหนักอยู่	ดังนั้นจึงจ�าเป็นต้องตรวจสอบคุณสมบัติของของเสียกับผู้รับก�าจัดก่อน
	 ข้อจ�ากดัในการใช้หมกึฐานน�า้ทีเ่ป็นปัญหาหลักคอืความยุง่ยากในการใช้		เนือ่งจาก
หมึกฐานน�้ามีแรงตึงผิวที่สูงท�าให้ความสามารถในการเกาะติดลงบนพ้ืนผิวของวัสดุ 
พิมพ์ได้น้อยลง	 ดังน้ันการใช้หมึกฐานน�้าจ�าเป็นต้องมีการเติมสารเคมีหรือส่วนผสมอื่น	
(Chemical	 Additives)	 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการพิมพ์	 โดยชนิดและอัตราส่วน 
ของสารเคมีท่ีผสมนั้นจะต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับพื้นผิวของวัสดุพิมพ์	 และประเภท 
การพิมพ์	 ซึ่งปัญหาที่พบโดยทั่วไปคือบุคลากรประจ�าโรงพิมพ์ต้องมีความรู้ความเข้าใจ 
ทางด้านการผสมสารเคมใีห้ถกูต้อง	เนือ่งจากหากเกดิการผสมสารทีไ่ม่ตรงตามอตัราส่วน
ที่เหมาะสมจะท�าให้ชิ้นงานมีหมึกพิมพ์ที่ไม่สม�่าเสมอ	 และอาจสูญเสียค่าใช้จ่ายเพิ่มเติม

31			Illinois	Waste	Management	and	Research	Center	(WMRC),	Pollution	prevention	for	the	Printing	Industry,	1997
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เน่ืองจากต้องเริ่มผสมหมึกใหม่	 ข้อจ�ากัดที่ส�าคัญอีกเรื่องของหมึกพิมพ์ฐานน�้าคือ	 
ผู้ประกอบการต้องท�าการติดตั้งอุปกรณ์ท�าความร้อน	 (Heat-set)	 เพื่อให้น�้าหมึกระเหย
และแห้ง	ซึ่งเป็นค่าใช่จ่ายทางด้านพลังงานที่เพิ่มขึ้น

          
รูปที่ 2-5 ตัวอย่างสัญลักษณ์ติดบรรจุภัณฑ์หมึกพิมพ์ฐานน�้า

(ที่มา: https://magnetips.co/ และ http://www.trackclubco.com)

 3)  การเลือกใช้หมกึพมิพ์แบบไม่ใช้น�า้ส�าหรบัการพมิพ์ออฟเซต็ (Waterless offset inks)
	 ระบบการพิมพ์แบบออฟเซ็ตโดยทั่วไป	 ซึ่งอาจเรียกระบบการพิมพ์แบบนี้ว่า	
“Wet-Offset”	 กระบวนการผลิตมีระบบท�าเปียก	 (Dampening	 system)	 ท่ีต้องใช้ 
น�้ายาฟาวน์เทนและสารเคมีต่างๆ	 เพื่อให้หมึกพิมพ์ไม่เกาะในพื้นที่ที่ไม่ต้องการพิมพ	์ 
ซึง่สารเคมเีหล่านีเ้ป็นแหล่งก�าเนดิสารอนิทรีย์ระเหยท่ีส�าคญั		จึงได้มกีารพัฒนาหมกึพิมพ์
แบบไม่ใช้น�้า	 ซึ่งมีคุณสมบัติในการเกาะติดพื้นผิวได้ดี	 แต่มีความหนืดและความแข็งตัว 
ที่สูงกว่าหมึกพิมพ์ในระบบออฟเซ็ตท่ัวไป	 ท�าให้ต้องมีการควบคุมอุณหภูมิขณะพิมพ์ 
อย่างเคร่งครัด	เพื่อรักษาคุณสมบัติของน�้าหมึก	และคุณภาพของชิ้นงานพิมพ์	
	 ข้อดี32	ของการใช้ระบบการพิมพ์ออฟเซ็ตโดยหมึกพิมพ์แบบไม่ใช้น�้า	ที่เห็นได้ชัด
คือ	 กระบวนการผลิตไม่มีระบบท�าเปียก	 หรือไม่ต้องใช้น�า้ยาฟาวน์เทนและสารเพ่ิมเติม
อื่นๆ	 เช่น	 IPA	 ท�าให้โรงพิมพ์สามารถลดปริมาณการใช้น�้า	 ลดค่าใช้จ่ายในการจัดการ 
น�้าเสีย	 น�้าปนเปื ้อน	 และข้อดีที่ส�าคัญคือสามารถลดการเกิดสารอินทรีย์ระเหยใน
กระบวนการพิมพ์ได้สูงถึงร้อยละ	 60-80	 	 (ดังรูป	 2-6)	 ซึ่งส่งผลดีต่อสิ่งแวดล้อมและ 
สุขภาพของบุคลากรในโรงงาน	 	 นอกจากนี้ภาพหรือชิ้นงานที่ได้จะมีความคมชัดและ
สม�่าเสมอมากข้ึน	 เน่ืองจากหมึกชนิดไม่ใช้น�้ามีความหนาแน่นของหมึกต่อจุดการพิมพ ์
ที่สูงกว่า

32		International	Waterless	Printing	Association
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รูปที่ 2-6  ปริมาณการปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหย	(VOC)	 
จากหมึกพิมพ์แบบไม่ใช้น�้า	เทียบกับหมึกพิมพ์ทั่วไป

(ที่มา: http://www.toraywaterless.com/)

	 ข้อจ�ากัดของการเลือกใช้หมึกพิมพ์แบบไม่ใช้น�้า	 คือการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยี	 
และต้องลงทุนสูง	 เน่ืองจากแผ่นแม่พิมพ์	 (plate)	 ของระบบนี้จะต่างจากระบบท่ัวไป	 
คือใช้ซิลิโคน	 หรือเรซินในการเคลือบพื้นผิวที่ไม่ต้องการให้หมึกเกาะแทนการเคลือบ 
ด้วยน�้ายาฟาวน์เทน	ดังรูปที่	2-7		

รูปที่ 2-7 ลักษณะของแผ่นแม่พิมพ์	(plate)	 
ส�าหรับหมึกพิมพ์แบบไม่ใช้น�้า	เทียบกับหมึกพิมพ์ทั่วไป

(ดัดแปลงจาก International Waterless Printing Association)
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 4) การเลือกใช้หมึกพิมพ์ยูวี (UV Curing Ink) 
	 หมึกพิมพ์ยูวีต่างกับการพิมพ์ด้วยหมึกพิมพ์ฐานน�้ามันปิโตรเลียมและหมึกพิมพ์
ฐานอื่นตรงที่หมึกพิมพ์ยูวีจะต้องได้รับรังสีในช่วงคลื่นความถี่ที่เหมาะสม	 อย่างเช่น 
รังสีอัลตราไวโอเลต	 (Ultraviolet)	 หรือยูวี	 (UV)	 ฉายลงบนชั้นหมึกหลังจากที่พิมพ ์
หมึกลงบนวัสดุช้ินงานพิมพ์	 เพื่อให้เกิดปฏิกิริยา	 Polymerization	 ซ่ึงท�าให้หมึก 
พิมพ์ยูวีเปลี่ยนสภาวะจากของเหลวเป็นของแข็งทันที	 หรือที่เรียกว่าเกิดการ	 Curing33  
ด้วยคุณสมบัติที่แห้งทันทีเมื่อผ่านรังสียูวี	 ท�าให้หมึกพิมพ์ยูวีเป็นท่ีนิยมในการพิมพ์ 
ลงบนพื้นวัสดุอื่นที่มีผิวมันนอกจากกระดาษ	 เช่น	 พลาสติก	 ไวนิล	 โลหะ	 เป็นต้น	 โดย 
เป็นทีน่ยิมอย่างมากในระบบการพมิพ์แบบ	Flexography	เพ่ือพิมพ์บรรจุภณัฑ์พลาสติก	 
หรือป้ายแบรนด์สินค้าพลาสติกต่างๆ

รูปที่ 2-8 ชิ้นงานพิมพ์ผ่านแท่นฉายแสงยูวีเพื่อท�าให้หมึกแห้ง

(ที่มา: https://www.fespa.com)

	 ข้อดขีองการใช้หมกึพมิพ์ยวูทีีท่ราบกนัดคีอืแห้งทนัทเีมือ่ผ่านแสงยวู	ีท�าให้สามารถ
พิมพ์ชิ้นงานระดับความเร็วที่สูงได้	และด้วยคุณสมบัติที่จะไม่แห้งถ้าไม่ผ่านรังสียูวี	ท�าให้
หมึกพิมพ์ไม่ตดิกับแม่พมิพ์หรอืเครือ่งพมิพ์	สามารถพมิพ์ต่อเนือ่งได้มากขึน้โดยไม่จ�าเป็น
ต้องท�าความสะอาดแม่พิมพ์หรือเครื่องพิมพ์บ่อย	 ข้อดีที่ส�าคัญอีกข้อคือหมึกพิมพ ์
ยวู	ีคอื	มกีารปลดปล่อยสารอินทรย์ีระเหยทีน้่อยลงเมือ่เทยีบกับหมกึฐานน�า้มนัปิโตรเลียม	
เนื่องจากไม่มีน�้ามันเป็นตัวท�าละลายในหมึก

33		http://kanokwanchonlapoom.blogspot.com/2017/01/blog-post_18.html
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	 ข้อจ�ากัดของหมึกพิมพ์ยูวีท่ีพบคือไม่เหมาะกับการพิมพ์ลงพื้นผิวที่มีร่องหรือมี 
ความลึก	 เพราะหมึกจะแห้งไม่ทั่วถึง	หากรังสียูวีฉายลงไปไม่ถึงหมึกด้านล่าง	ด้วยเหตุนี้
จึงเป็นข้อจ�ากัดในการพิมพ์แบบ	 Screen	 หมึกพิมพ์ยูวีลงบนเนื้อผ้า	 ข้อจ�ากัดด้านอื่นๆ	
คือราคาของหมึกพิมพ์สูงกว่าหมึกพิมพ์ชนิดอื่นๆ	 และค่าใช้จ่ายในการติดตั้งระบบ 
การพิมพ์ค่อนข้างสูง
	 อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าในปัจจุบันจะมีหมึกพิมพ์ท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมซึ่งม ี
การปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหยในปริมาณที่น้อยกว่าหมึกพิมพ์ฐานน�้ามันปิโตรเลียม 
ที่ใช้กันโดยทั่วไปแล้ว	 แต่โรงงานส่วนใหญ่ในอุตสาหกรรมการพิมพ์ภายในประเทศไทย	 
ยังคงใช้หมึกพิมพ์ฐานน�้ามันฯ	 อยู่ซึ่งมีเพียงร้อยละ	 30	 ที่ใช้หมึกพิมพ์ที่เป็นมิตรต่อ 
สิ่งแวดล้อม	 ในขณะที่ประเทศสหรัฐอเมริกาและญี่ปุ ่น	 มีการบังคับให้ใช้หมึกพิมพ์ 
น�้ามันพืชชนิด	 100%	 แต่แนวโน้มของอุตสาหกรรมการพิมพ์ที่ใช้หมึกพิมพ์ที่เป็นมิตร 
ต่อสิ่งแวดล้อมมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น	 เนื่องจากอิทธิพลของคู่ค้า	 ลูกค้า	 ท่ีอยู่ในประเทศ 
ที่มีการบังคับให้ใช้ผลิตภัณฑ์สิ่งพิมพ์ที่ท�าจากหมึกที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเท่านั้น	 
เช่น	กฎหมาย	Vegetable	 ink	printing	Act.	ของสหรัฐอเมริกาที่บังคับให้ใช้หมึกฐาน
น�้ามันพืช	 ท้ังนี้ผู ้ประกอบสามารถดูสรุปข้อดีและข้อจ�ากัดของหมึกพิมพ์ทางเลือก 
ได้ในตารางที่	2-1	เพื่อประกอบการพิจารณาตามความเหมาะสมกับอุตสาหกรรมต่อไป

ตารางที่ 2-1	เปรียบเทียบข้อดีและข้อจ�ากัดของหมึกพิมพ์ชนิดต่างๆ

ชนิดหมึกพิมพ์
นิยมใช ้

ในประเภท 
กำรพิมพ์

ข้อดี ข้อจ�ำกัด

หมึกพิมพ ์
น�้ามันถั่วเหลือง 

(Soybean oil ink) 
และ หมึกพิมพ ์

น�้ามันพืช 
(Vegetable 

oil ink)

Off-set ●  ลดการเกิดสารอินทรีย ์
			ระเหย
●   มีคุณสมบัติกักเก็บเม็ดส ี
			ที่ดี	ท�าให้ชิ้นงานมีสีสัน 
			ที่สด	และมีสีด�าที่ด�า 
			กว่าหมึกพิมพ์ฐานน�้ามัน 
			ปิโตรเลียม

●   หมึกแห้งช้ากว่าหมึกพิมพ ์
			ฐานน�้ามันปิโตรเลียม
●   ไม่เหมาะกับชิ้นงานที่ม ี
			ลักษณะผิวมัน	หรือมีการ 
			เคลือบผิว	เช่น	พลาสติก
●   อาจต้องติดตั้งอุปกรณ ์
			เพิ่มเติม	เช่น	เครื่องพ่นลม 
			ร้อน
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ชนิดหมึกพิมพ์
นิยมใช ้

ในประเภท 
กำรพิมพ์

ข้อดี ข้อจ�ำกัด

การเลือกใช้
หมึกฐานน�้า  

(Water-based 
inks)

Flexography
Gravure	
Screen	
printing

●   เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
			และสุขภาพของบุคลากร 
			ในโรงพิมพ์
●   ไม่มีส่วนผสมของตัว 
			ท�าละลายหรือสาร 
			อินทรีย์ระเหย
●   สามารถท�าความสะอาด 
			หมึก	หรือวัสดุอุปกรณ ์
			การพิมพ์ด้วยน�้าเปล่าได้	
●   ไม่จ�าเป็นต้องใช้ตัวท�า 
			ละลาย

●   ต้องใช้บุคลากรที่มีความ 
			ช�านาญเนื่องจากมีความ 
			ยุ่งยากในการใช้งานเพราะ 
			ต้องเติมสารเคมีอื่นๆ	เพิ่มเติม 
			เพื่อลดแรงตึงผิวของน�้า
●   อาจต้องติดตั้งอุปกรณ ์
			เพิ่มเติม	เช่น	เครื่องพ่นลม 
			ร้อน

หมึกพิมพ์
แบบไม่ใช้น�้าส�าหรับ
การพิมพ์ออฟเซ็ต 

(Waterless 
offset inks)

Off-set ●   เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
			และสุขภาพของบุคลากร 
			ในโรงพิมพ์
●   ไม่มีส่วนผสมของตัวท�า 
			ละลายหรือสารอินทรีย ์
			ระเหย
●   ไม่ต้องมีระบบท�าเปียก	 
			หรือไม่ต้องใช้น�้ายา 
			ฟาวน์เทนและสารเคม ี
			อื่นๆ	เช่น	IPA	เพื่อลด 
			แรงตึงผิวของหมึก
●    ลดค่าใช้จ่ายในการ 
			จัดการน�้าเสีย
●    ชิ้นงานมีความคมชัด 
			และสม�่าเสมอมากขึ้น

●   ต้องมีการปรับเปลี่ยน 
			อุปกรณ์เครื่องพิมพ์	 
			โดยเฉพาะแผ่นแม่พิมพ์	 
			(Plate)	ที่มีชั้นยางซิลิโคน	

					เพิ่มขึ้นมาเพื่อท�าหน้าที ่
			แทนน�้ายาฟาวน์เทน

หมึกพิมพ์ยูวี  
(UV Curing Ink)

Flexography ●   พิมพ์ชิ้นงานได้ในระดับ 
			ความเร็วสูงเพราะ 
			หมึกพิมพ์แห้งทันทีเมื่อ 
			ผ่านแสงยูวี
●   มีการปลดปล่อย 
			สารอินทรีย์ระเหยที่น้อย 
			ลงเมื่อเทียบกับหมึกฐาน 
			น�้ามันปิโตรเลียม

●   ไม่เหมาะกับการพิมพ์ลง 
			บนพื้นผิวที่ไม่สม�่าเสมอ	 
			มีร่อง	หรือความลึกที่ต่างกัน	 
			เนื่องจากรังสียูวีอาจส่อง 
			ไม่ถึงหมึกด้านล่างท�าให ้
			หมึกไม่แห้ง	
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 กำรปรับเปลี่ยนวัตถุดิบ (แนวทำงที่ 2 -กำรเปลี่ยนสำรเคมีอื่นๆ)

  นอกจากหมกึพมิพ์ทีเ่ป็นแหล่งก�าเนิดของสารอนิทรีย์ระเหยของกระบวนการ
ผลิตในอุตสาหกรรมการพิมพ์ ยังมีสารเคมีอื่นๆ ที่เป็นแหล่งก�าเนิดที่ส�าคัญใน
กระบวนการผลิต เช่น การผสมไอโซโพลพิลแอลกอฮอล์ (IPA) กับน�้ายาฟาวน์เทน 
และการใช้ตัวท�าละลายในขั้นตอนการท�าความสะอาดแม่พิมพ์และล้างอุปกรณ์

 
 1) การเลือกใช้น�้ายาฟาวน์เทน (Fountain solution) 

	 น�้ายาฟาวน์เทน	 คือน�้ายาท่ีจะไปเคลือบบริเวณที่ไม่ใช่ภาพหรือตัวอักษร	 	 เพื่อ
ป้องกันไม่ให้หมกึพมิพ์มาเกาะในบรเิวณทีไ่ม่ต้องการ		โดยน�า้ยาฟาวน์เทนจะใช้ในโรงงาน
อุตสาหกรรมท่ีใช้ระบบการพิมพ์แบบออฟเซต	 (offset)	 ซ่ึงมีการใช้น�้ายาฟาวน์เทน 
ผสมกับไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์	 (IPA)	 ซ่ึงเป็นสารอินทรีย์ระเหย	 เพ่ือลดแรงตึงผิว 
และความหนืดของน�้ายาฟาวน์เทน	 ซึ่ง	 IPA	 เป็นแหล่งก�าเนิดสารอินทรีย์ระเหยที่ส�าคัญ
ในกระบวนการพิมพ์	 โดยทั่วไปจะผสม	 IPA	 ในอัตราส่วนร้อยละ	 2-15	 บรรจุในถังที่ม ี
การติดต้ังเคร่ืองท�าความเย็นเพื่อลดการระเหยของ	 IPA	 โดยการควบคุมอุณหภูม	ิ 
ดังรูป	2-9

        
รูปที่ 2- 9 ตัวอย่างเครื่องท�าความเย็นและหมุนเวียนน�้ายาฟาวน์เทน 

(Recirculation	&	Refrigeration	Unit)	ในระบบการพิมพ์แบบ	off	set

(ที่มา: http://www.zfc-printing.com และ โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย)
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	 ในปัจจุบันต่างประเทศได้มีการพัฒนาน�้ายาฟาวน์เทนให้มีชนิด	 Low-VOC	 และ	
Non-VOC	 โดยพัฒนาคุณสมบัติน�้ายาฟาวน์เทนให้มีความหนืดและแรงตึงผิวที่ลดลง	 
โดยการเติมสารอ่ืนแทน	 IPA	 เช่น	 กลีเซอรีน	 (Glycerin)	 และ	 ไกลคอล	 (Glycol)	 
ท�าให้เกิดไอระเหยที่น้อยกว่าและใช้ในปริมาณที่น้อยกว่า

รูปที่ 2-10  น�้ายาฟาวน์เทน	ชนิด	Non-VOCs

 PRISCO® Alkaless34, 35	 	 คือ	 สารทดแทนแอลกอฮอล์	 หรือ	 IPA	 ที่ใช้เติมใน 
น�้ายาฟาวน์เทนชนิดหนึ่งที่เป็นท่ีรู ้จักกันดีและได้รับการยืนยันจากสมาคมการพิมพ์ 
ทั้งในประเทศสหรัฐอเมริกาและออสเตรเลีย	 ถึงเรื่องปริมาณการปลดปล่อยสารอินทรีย์
ระเหยในระดับที่น้อยถึงน้อยมาก	 (Loe	–	Very	 low	VOCs)	นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติ 
ที่ดีกว่าการใช้	IPA	ในหลายด้าน	เช่น	มีจุดวาบไฟที่สูงกว่าท�าให้ไม่ติดไฟง่าย	มีจุดเดือดสูง
กว่า	 IPA	 ท�าให้ไม่ระเหยได้ง่ายในอุณหภูมิปกติและปล่อยสารอินทรีย์ระเหยน้อยกว่า 
มาก	 และสิ้นเปลืองน้อยกว่าโดยมีปริมาณการใช้ที่น้อยกว่า	 เพราะใช้ผสมในอัตราส่วน 
ร้อยละ	0.7	-	3	และอัตราการระเหยต�่ากว่า

34	 Office	of	Technical	Assistance,	Executive	office	of	Environmental	Affairs,	Commonwealth	of	Massachusetts.	
	 Toxics	Use	Reduction	Case	Study:	Alcohol	Free	Fountain	Solutions	at	AMERICRAFT	CARTON,	INC.	(1993)
35	 Printing	Industries	Association	of	Australia.	Reducing	VOC	solvent	use	in	the	Printing	Industry
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รูปที่ 2- 11	ตัวอย่าง	PRISCO®	Alkaless	สารทดแทน	IPA	ที่ใช้เติมในน�้ายาฟาวน์เทน 

(ที่มา: https://prisco.com)

 2) การเลือกใช้สารท�าความสะอาด (Alternative cleaning solvent)
	 การท�าความสะอาดในกระบวนการผลิตของโรงพิมพ์	 เป็นกระบวนหนึ่งที่มีการ 
ปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหยในปริมาณมากจากการใช้สารท�าความสะอาด	 (Cleaning	
solvent)	ทีม่คีณุสมบตัเิป็นตวัท�าละลาย	ชะล้างคราบหมกึและน�า้มนัออกจากเคร่ืองพิมพ์	
แม่พิมพ์	ลูกกลิ้ง	โดยการท�าความสะอาดจะมีหลายช่วงในระหว่างวัน	เช่น	การท�าความ
สะอาดในช่วงเตรียมความพร้อมของเครื่อง	 ช่วงขั้นตอนการปรับสีก่อนปริ้นท์จริง	 
ช่วงพักเครื่อง	 และภายหลังการใช้เครื่อง	 เป็นต้น	 ซ่ึงสารท�าความสะอาดที่ใช้ทั่วไป	 
จะมีส่วนประกอบของสารอินทรีย์ระเหยที่ส�าคัญ	เช่น	เมทธานอล	โทลูอีน	และไตรคลอ-
โรเอทธิลีน	เป็นต้น	

 เน่ืองจากสารอินทรีย์ระเหยจากสารท�าความสะอาด	 เป็นอันตรายและส่งผลต่อ
สุขภาพของบุคลากรในโรงพิมพ์	 และส่ิงแวดล้อม	 ท�าให้มีการคิดค้นสารท�าความสะอาด
ทางเลือกท่ีเป็นมิตรกับสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมมากขึ้น	 โดยอาจมีปริมาณสารอินทรีย์
ระเหยน้อยหรือไม่มีเลย	(Low/Non	VOCs)	

Alkaless 3000                    Alkaless 6000                     Alkaless P
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2.1) สารท�าความสะอาดที่มีส่วนประกอบของไลโมนีน (D-Limonene) 
	 ไลโมนีนเป็นสารจากธรรมชาติ	 โดยสกัดจากผลไม้รสเปร้ียว	 (Citrus	 fruit)	 
เช่น	 ส้ม	 มะนาว	 (ดังรูปที่	 2-12)	 	 ซึ่งมีคุณสมบัติในการท�าความสะอาดใกล้เคียงกับ 
สารท�าความสะอาดทั่วไปที่มีส่วนประกอบจากน�้ามันปิโตรเลียม	 (Petroleum	 based	 
solvents)	
	 แม้ว่าราคาของสารท�าความสะอาดชนิดนี้จะมีราคาที่สูงกว่าสารท�าความสะอาด
ทั่วไป	 แต่เมื่อเทียบกับปริมาณการใช้ต่อการล้างชิ้นส่วน	 เช่น	 ลูกกลิ้ง	 พบว่าใช้ใน 
ปริมาณที่น้อยกว่ามาก	 และจะยิ่งใช้น้อยลงกว่าเดิมในกรณีที่หมึกพิมพ์ที่ใช้เป็นหมึก 
ฐานน�้ามันพืช	 น�้ามันถั่วเหลือง	 หรือหมึกฐานน�้า	 โดยจะใช้ผสมกับน�้าในอัตราส่วน 
เพียงร้อยละ	 20-25	 ทั้งนี้มีข้อควรระวังคือไม่ควรใช้กับลูกกลิ้งยาง	 (Rubber	 Rollers)	
เพราะจะท�าปฏิกิริยาท�าให้เนื้อยางบวมและเสียได้36

     

รูปที่ 2-12 ตัวอย่างสารท�าความสะอาดที่มีองค์ประกอบของไลโมนีน

(ที่มา: https://www.anthemprintingsf.com/)

	 นอกจากนี้สารท�าความสะอาดที่มีส่วนประกอบของไลโมนีน	 หรือ	 Citrus	 ม ี
ความปลอดภัยต่อสุขภาพของผู้ใช้งานมากกว่าเมื่อได้รับสัมผัส	 โดยในต่างประเทศจะ 
ใช้สารท�าความสะอาดประเภทนี้ในการท�าความสะอาดมือของผู้ปฏิบัติงานแทนการใช ้
ตัวท�าละลายท่ัวไปท่ีมีความอันตราย	 เช่น	 การใช้ผ้าชุบทินเนอร์ท�าความสะอาดมือ	 
(ดังรูปที่	2-13)		

36		http://www.ppiatlanta.com/pdfs/DataSheets/D-Limonene-%20uses.pdf
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รูปที่ 2-13 ตัวอย่างสารท�าความสะอาดที่มีองค์ประกอบของไลโมนีน 

ส�าหรับท�าความสะอาดมือที่ปนเปื้อนหมึกพิมพ์		(ที่มา: www.permatex.com)

2.2) สารท�าความสะอาดที่มีส่วนประกอบจากน�้ามันแร่ (Mineral Oil based)  
	 โดยพัฒนาให้มีจุดวาบไฟ	 (Flash	 point)	 และจุดเดือดที่สูงขึ้น	 เพื่อลดอัตรา 
การระเหยของสารท�าความสะอาด	ส่งผลให้ความสิ้นเปลืองของสารลดลงด้วย	โดยทั่วไป
มีการพัฒนาจุดวาบไฟให้อยู่ในช่วงตั้งแต่	 60ºC	 (Low	 VOC)	 จนถึงสูงกว่า	 100ºC	 
(Non	VOC)	
	 สารท�าความสะอาดชนิดนี้เหมาะกับการใช้ล้างท�าความสะอาดผ้ายาง	 ลูกกลิ้ง	 
และชิ้นส่วนอื่นๆ	 ท้ังท่ีเป็นการล้างด้วยผู้ปฏิบัติงาน	 (Manual	 cleaning)	 หรือการใช ้
เครื่องล้างอัตโนมัติ		(Automatic	washing	device)37 

รูปที่ 2-14 ตัวอย่างสารท�าความสะอาดที่มีองค์ประกอบจากน�้ามันแร่ 

(ที่มา: https://www.schwegmannnet.de)

37		https://www.schwegmannnet.de
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 ›	 กำรปรับปรุงอุปกรณ์และเทคโนโลยีในกระบวนกำรผลิต38, 39 40

	 การควบคุมสารอินทรีย์ระเหยโดยการปรับปรุงเทคโนโลยี	 อาจเริ่มจากการปรับเปลี่ยน 
อย่างง่ายๆ	 และมีค่าใช้จ่ายไม่สูงนัก	 เพื่อก�าจัดหรือลดการเกิดมลพิษในอุตสาหกรรมการพิมพ ์
และบรรจุภัณฑ์	โดยเริ่มจากการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ที่ใช้ในกระบวนการผลิต	

 1) การปรับปรุงอุปกรณ์
	 ภาชนะใส่หมกึ	สารท�าความสะอาด	หรอืตวัท�าละลาย	ควรปิดให้มดิชดิตลอดเวลา
เม่ือไม่ได้อยู่ระหว่างการใช้งานหรือการถ่ายเทภาชนะบรรจุ	 โดยทั่วไปควรน�าบรรจุตัว 
ท�าละลายหรือสารท�าความสะอาด	 เช่น	 ทินเนอร์	 อะซิโตน	 IPA	 	 ควรใส่ในภาชนะที่มี 
ปากแคบ	 เพื่อลดอัตราการระเหยของสารเวลาใช้	 เช่น	 การใส่ในขวดพลาสติกชนิด	 
LDPE	บรรจุสารเคมีชนิดปากแคบ	(Squeeze	bottle)	ดังรูป	2-15

  

รูปที่ 2-15	ตัวอย่างขวดพลาสติกชนิด	LDPE	บรรจุสารเคมีชนิดปากแคบ	(Squeeze	bottle)

(ที่มา: www.sciencecompany.com)

	 ในกรณีที่ต้องมีการเปลี่ยนถ่ายภาชนะส�าหรับตัวท�าละลาย	 ไม่ควรเทสารตัวท�าละลายลงใน
ภาชนะเปิด	 ควรใช้ท่อเชื่อมระหว่างภาชนะปิดทั้งสองภาชนะ	 เมื่อถ่ายโอนตัวท�าละลายเสร็จต้อง 
รีบปิดภาชนะทันที	 ส่วนภาชนะเปล่าท่ีเคยบรรจุสารตัวท�าละลายและท่อเชื่อมต้องปิดฝาหรือ 
จัดเก็บในที่ไม่สัมผัสอากาศทันที

38	 Guidance	on	VOC	Substitution	and	Reduction	for	Activities	Covered	by	the	VOC	Solvents	Emissions	Directive.	
	 AEA	Energy	and	Environment.	2009
39	 Environment	Code	of	Practice	for	Reduction	of	VOC	Emission	from	the	Commercial/industrial	Printing	Industry.	 
	 CCMC.	Canada.	1999
40	 Reference	Document	on	Best	Available	Techniques	on	Surface	Treatment	using	Organic
	 Solvents.	European	Commission.	2007
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 การปรับปรุงอุปกรณ์ขั้นตอนการท�าความสะอาด
● การใช้น�า้ยาท�าความสะอาดในปรมิาณท่ีน้อยท่ีสุด	เช่น	ภาชนะบรรจุน�า้ยาท�าความสะอาด

ต้องปิดมิดชิด	 การลดขนาดของผ้าเช็ดท�าความสะอาด	 จัดท�าการบันทึกปริมาณการใช ้
ตัวท�าละลายของพนักงานเป็นประจ�า

● ควรใช้ถุงมือเพื่อป้องกันหมึกปนเปื้อนกับมือของพนักงาน	 เพื่อลดปริมาณการใช้น�้ายา
ท�าความสะอาดส่วนบุคคล

● การใช้ภาชนะชนิด	Safety Plunger Cans	บรรจุตัวท�าละลายหรือสารท�าความสะอาด	
โดยของเหลวจะถูกปล่อยออกมาเมื่อถาดด้านบนถูกกดลงด้วยผ้ายุต	 วิธีนี้จะช่วย 
ลดปริมาณการใช้สารท�าความสะอาด	และลดปริมาณการระเหยของสารอินทรีย์

● เศษผ้าที่ปนเปื้อนหมึกและน�้ายาท�าความสะอาดต้องจัดเก็บในภาชนะปิดเสมอ

รูปที่ 2-16  Safety	Plunger	Cans	บรรจุตัวท�าละลายหรือสารท�าความสะอาด

    

รูปที่ 2-17 การเช็ดท�าความสะอาดลูกกลิ้งแม่พิมพ์โดยกดตัวท�าละลาย 

จากกระบอก	Safety	Plunger	Cans		(ที่มา: http://niceclean.be/nl)
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รูปที่ 2-18 ภาชนะจัดเก็บผ้ายุตที่ปนเปื้อนตัวท�าละลายและหมึกพิมพ์

 

รูปที่ 2-19  ตัวอย่างภาชนะจัดเก็บผ้ายุตที่ปนเปื้อนตัวท�าละลายและหมึกพิมพ์	 
และการจัดเก็บกระป๋องหมึกพิมพ์	ที่ควรมีฝาปิดตลอดเวลา 

(ที่มา: โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย)
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 2) การปรับปรุงเทคโนโลยี
	 จากท่ีกล่าวในบทท่ี	1	ถึงแหล่งก�าเนดิทีส่�าคญัของสารอนิทรย์ีระเหยในอตุสาหกรรม
การพิมพ์	 จะท�าให้ทราบว่าขั้นตอนการล้างท�าความสะอาดเป็นกระบวนการหนึ่ง 
ในกระบวนการผลิตที่มีปริมาณการปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหยสูง	 เนื่องจากมีการใช ้
ตัวท�าละลาย	 และสารท�าความสะอาดในปริมาณมาก	 ดังนั้นการปรับปรุงเทคโนโลยี 
ส�าหรับล้างท�าความสะอาด	 จึงมีความส�าคัญและสามารถช่วยลดปริมาณการปลดปล่อย
สารอินทรีย์ระเหยได้	
	 การใช้เคร่ืองท�าความสะอาดแบบอัตโนมัติ	 ท�าความสะอาดชิ้นส่วนที่ปนเปื้อน 
ในระบบปิด	 โดยเครื่องจะกลั่นเอาตัวท�าละลายกลับคืนได้	 ช่วยลดปริมาณการ 
ใช้ตัวท�าละลายและลดปริมาณสารอินทรีย์ระเหยที่เกิดจากขั้นตอนการท�าความสะอาด	

รูปที่ 2-20 เครื่องท�าความสะอาดชิ้นส่วนเครื่องพิมพ์อัตโนมัติ
(ที่มา: AEA Energy and Environment. 2009)
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รูปที่ 2-21 เครื่องท�าความสะอาดชิ้นส่วนของเครื่องพิมพ์อัตโนมัติ

(ที่มา: http://flexowash.com)

Plate washer

Anillox washer

Part washer
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	 นอกจากเครื่องล้างท�าความสะอาดอัตโนมัติแล้ว	 ยังมีเทคโนโลยีที่ไม่มีการใช้ 
สารตัวท�าละลายในการท�าความสะอาดเลย	ท�าให้ไม่มีการปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหย	
ซึ่งเป็นลิขสิทธิ์ของ	 Micro-Clean®	 โดยมีหลักการคือใช้เม็ดพลาสติกขนาดเล็ก	 
(Dry	media)	 พ่นไปยังพื้นผิวลูกกลิ้งที่ต้องการท�าความสะอาด	 ท�าให้หมึกที่ติดอยู่กับ 
ผิวลูกกลิ้งหลุดออกไปรวมกับเม็ดพลาสติก	 และมีการรวบรวมและจัดเก็บเพื่อรอก�าจัด 
ต่อไป	โดยเม็ดพลาสติกสามารถน�ากลับมาใช้ใหม่ได้หลายครั้ง	ดังรูปที่	2-22	ถึง	2-24

รูปที่ 2-22 หลักการท�าความสะอาดโดยไม่ใช้ตัวท�าละลายของเครื่อง	Micro-Clean®

รูปที่ 2-23	เม็ดพลาสติกขนาดเล็ก	(Dry	Media)	ส�าหรับเครื่อง	Micro-Clean®

(ที่มา: http://www.micro-clean.com)
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รูปที่ 2-24 เครื่องท�าความสะอาดลูกกลิ้ง	(Anilox	roller)		Micro-Clean®

(ที่มา: http://www.micro-clean.com)
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  การท�าความสะอาดเครื่องพิมพ์และอุปกรณ์ด้วยเครื่องท�าความสะอาด
  แบบใช้น�้าแข็งแห้ง (Dry Ice Blasting)

	 หลักการท�างานโดยอาศัยการกระแทกของคาร์บอนไดออกไซในเฟสของแข็งด์ 
ซึ่งเคลื่อนที่ด้วยความร็วสูง	 เมื่อกระทบกับพ้ืนผิวจะถ่ายเทความเย็นให้กับผิว	 และ 
เปลี่ยนสถานะตัวเองเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	 การถ่ายเทความเย็นให้กับพ้ืนผิว 
ท�าให้เกิดการหดตัว	 และพื้นผิวที่หดตัวแตกต่างกัน	 ท�าให้เกิดช่องว่าง	 จะท�าให้พ้ืนผิว 
ที่ต่างชนิดกันหลุดออกจากกัน

รูปที่ 2-25 การท�าความสะอาดเครื่องพิมพ์ด้วย	Dry	Ice	Blasting

(ที่มา: http://niceclean.be/nl)

	 ปัจจุบันมีการท�าความสะอาดเครื่องพิมพ์ด้วยน�้าแข็งแห้ง	(CO
2
)	โดยเป่าบนพื้นผิว

ที่ต้องการท�าความสะอาดด้วยความเร็ว	300	เมตร/วินาที	เป็นเทคนิคที่แนะน�าเนื่องจาก
ปราศจากการใช้ตัวท�าละลายหรือสารท�าความสะอาดที่เป็นสารอินทรีย์ระเหย	 แต่จะ
เหมาะสมกับโรงงานที่ใช้น�้าแข็งแห้งไม่เกิน	50	กิโลกรัมต่อชั่วโมง	เพราะถ้าก�าลังการผลิต
ที่สูงมากกว่านี้	 ควรซื้อเครื่องท�าความสะอาดแบบอัตโนมัติจะคุ้มทุนกว่า	 และพนักงาน
ต้องมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับน�้าแข็งแห้ง	เพราะน�้าแข็งแห้งอาจเป็นอันตรายได้
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รูปที่ 2-26 การท�าความสะอาดเครื่องพิมพ์ด้วยน�้าแข็งแห้ง

(ที่มา: AEA Energy and Environment. 2009)

ข้อดี ข้อจ�ำกัด

•	 ไม่ต้องถอดชิ้นส่วนของเครื่องออก	เนื่องจาก
เกร็ดน�้าแข็งสามารถเข้าถึงได้เกือบทุกจุด

•	 ใช้เวลาน้อยส�าหรับการท�าความสะอาด	 
และไม่ต้องรอให้เครื่องจักรเย็น

•	 ไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม
•	 ไม่ท�าลายพื้นผิว
•	 ไม่มีเศษวัสดุตกค้าง

•	 อาจต้องมีเครื่องผลิตน�้าแข็งแห้ง
•	 ต้องมีภาชนะส�าหรับจัดเก็บ

น�้าแข็งแห้ง
•	 ต้องมีอุปกรณ์ตรวจับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์

 ›	 กำรจัดท�ำระบบกำรจัดกำรสิ่งแวดล้อมที่ดีภำยในโรงงำน

	 การปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตและวัตถุดิบ	เป็นแนวทางการลดการเกิดสารอินทรีย์ระเหย
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ	 แต่อาจมีต้นทุนในการปรับปรุง	 เปล่ียนแปลงเคร่ืองจักรหรืออุปกรณ์ท่ี 
สามารถลดปริมาณการปลดปล่อยสารอินทรีย์ได้	 ซึ่งต้องใช้ทุนในการด�าเนินการมาก	 ทั้งนี้ 
ในประเทศไทย	 โดยส�านักอนามัยสิ่งแวดล้อม	 กรมอนามัย	 กระทรวงสาธารณสุข	 (พ.ศ.	 2555)	 
ได้แนะแนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหยอย่างง่ายที่เหมาะสมกับอุตสาหกรรมขนาดกลาง 
และขนาดเล็ก	ซึ่งแบ่งออกเป็น	12	แนวทาง41	ดังนี้

41		คู่มือวิชาการ	เรื่อง	สารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศ.	ส�านักอนามัยสิ่งแวดล้อม	กรมอนามัย	กระทรวงสาธารณสุข.	2555
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 แนวทางที่ 1 :	 ลดบริเวณจุดที่เป็นพื้นที่เก็บรักษา	และเตรียมสารเคมี
	 	 	 หรือมีห้องส่วนกลาง
 แนวทางที่ 2 :		 จัดหาฝาปิดและภาชนะใส่สารเคมี
 แนวทางที่ 3 :		 ควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสม
 แนวทางที่ 4 : 	 เก็บสารเคมีไว้ใช้ครั้งต่อไป	และน�าสารเคมีกลับมาใช้ทันทีที่ท�าได้
 แนวทางที่ 5 : 	 บันทึกปริมาณการใช้สารเคมี
 แนวทางที่ 6 : 	 จัดสรรพื้นที่ให้พนักงานท�างานได้อย่างคล่องตัวและเป็นสัดส่วน
 แนวทางที่ 7 :  	 ปิดฝาภาชนะใส่สารเคมีในขณะปฏิบัติงานหรือใส่ภาชนะที่มีปากแคบ
 แนวทางที่ 8 : 	 ปรับเปลี่ยนวิธีการด�าเนินงานให้เหมาะสม
	 	 	 เพื่อลดการระบายสารอินทรีย์ระเหย
 แนวทางที่ 9 :  	 อบรมความรู้เรื่องสารเคมีและวิธีปฏิบัติเมื่อได้รับสัมผัสสารเคมี
	 	 	 รวมทั้งการใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล
 แนวทางที่ 10 :		 ก�าหนดขั้นตอน	วิธีการปฏิบัติงานที่ถูกต้องให้กับผู้ปฏิบัติงาน
	 	 	 ได้รับทราบและสวมใส่		อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลอย่างสม�่าเสมอ
 แนวทางที่ 11 :		 คัดแยกและลดจุดที่จัดเก็บและทิ้งกากของเสีย
 แนวทางที่ 12 : 	 ก�าหนดระยะห่างการปฏิบัติงานให้เหมาะสม

 คณะกรรมาธิการยุโรป (European Commission)	ได้ก�าหนดแนวทางปฏิบัติที่ดีส�าหรับ
อุตสาหกรรมที่มีการปรับสภาพพื้นผิวโดยการใช้ตัวท�าละลายอินทรีย์	 เช่น	 อุตสาหกรรมการพิมพ์	
อุตสาหกรรมยานยนต์	อุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ไม้	เป็นต้น	โดย	IPCC	Directive	ได้ระบุว่าแนวทาง
ที่ดีและควรปฏิบัติในขั้นตอนแรกคือ	 การจัดท�าระบบการจัดการสิ่งแวดล้อมที่ดี	 (Environmental	
Management	 System:	 EMS)	 ซึ่งเป็นเครื่องมือช่วยให้อุตสาหกรรมสามารถดูแล	 ตรวจสอบ	
ปรับปรุงขั้นตอนการท�างาน	 นโยบาย	 เทคโนโลยี	 เพื่อให้เหมาะสมกับองค์กรอยู่เสมอ	 โดย	 EMS	 
ประกอบด้วยห้วข้อดังนี้42 

1)	 การก�าหนดและท�าความเข้าใจเกี่ยวกับนโยบายทางด้านสิ่งแวดล้อม	 ผู้บริหารระดับสูง
มีหน้าท่ีในการก�าหนดนโยบายด้านสิ่งแวดล้อม	 โดยต้องศึกษาข้อมูลทางด้านกฎหมาย 
สิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวข้องทั้งหมด	 มีความมุ่งมั่นในการป้องกันและควบคุมมลพิษ	 ก�าหนด
กรอบการท�างาน	 วัตถุประสงค์และเป้าหมายทางด้านสิ่งแวดล้อมให้ชัดเจน	 และสื่อสาร
ท�าความเข้าใจกับพนักงานทุกคน

42	 Reference	Document	on	Best	Available	Techniques	on	Surface	Treatment	using	Organic	Solvents.
	 European	Commission.	2007
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2)	 การวางแผนและก�าหนดเป้าหมาย	 ทบทวนวัตถุประสงค์และก�าหนดขั้นตอนในการ 
ท�างานอย่างละเอียด	ระบุหน่วยงานผูร้บัผดิชอบในการท�างานแต่ละข้ันตอนมกีารวางแผน
งานเพื่อปรับปรุง	ตรวจสอบอย่างสม�่าเสมอ

3)	 การด�าเนินการตามขั้นตอนอย่างมีประสิทธิภาพ	ต้องประกอบด้วย
	 	 ●	 การก�าหนดโครงสร้างและหน้าที่ความรับผิดชอบ
	 	 ●	 การฝึกอบรมเพิม่ความสามารถและสร้างความตระหนกัทางด้านสิง่แวดล้อมให้พนกังาน
	 	 ●	 การสื่อสารที่ดีและการมีส่วนร่วมของพนักงาน
	 	 ●	 การสร้างระบบเอกสารและการดูแลปรับปรุงเอกสารข้อมูลให้เป็นปัจจุบัน
	 	 ●	 การสร้างระบบควบคุมกระบวนการให้มีประสิทธิภาพ	เช่น	การระบุตัวชี้วัดการจัดท�า 
	 	 	 เอกสารวิเคราะห์สภาวะการท�างาน	(Checklist)
	 	 ●	 การจัดท�าแผนการบ�ารุงรักษา
	 	 ●	 การเตรียมความพร้อมในกรณีฉุกเฉิน	
	 4)	 การตรวจสอบและแก้ไข
	 5)	 การทบทวนและการจัดการ	 โดยผู้บริหาร	 ผู้จัดการทบทวนตรวจสอบการท�างานตาม 
	 	 นโยบายทางด้านสิ่งแวดล้อมที่ตั้งไว้หรือไม่	และควรปรับปรุง	จัดการอย่างไร
	 6)	 การจัดท�าแถลงการณ์ด้านสิ่งแวดล้อม	 โดยการจัดท�าสื่อเพื่อรายงานผลการจัดการ 
	 	 ทางด้านสิ่งแวดล้อมของโรงงานอุตสาหกรรมให้บุคคลภายนอกได้รับทราบ
	 7)	 การตรวจสอบโดยหน่วยงานอื่นๆ	ที่ได้รับการรับรอง
	 8)	 การพิจารณาข้อค�านึงถึงในการรื้อถอน
	 9)	 การพัฒนาเทคโนโลยีที่สะอาดด�าเนินการศึกษาวิจัย	
	 10)		 การเปรียบเทียบ	 ด�าเนินการตรวจสอบเปรียบเทียบอย่างเป็นระบบ	 กับโรงงานอื่นๆ 
	 	 	 ในกลุ่มอุตสาหกรรมประเภทเดียวกัน	และกับหน่วยงานอื่นๆ	ที่เกี่ยวข้อง	 เพื่อปรับปรุง	 
	 	 		เปลี่ยนแปลงตนเองอยู่เสมอ



บทที่ 3

ระบบรวบรวม บ�ำบัด
และก�ำจัดสำรอินทรีย์ระเหย
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 กำรติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมมลพิษอำกำศเพิ่มเติม (Add-on control equipment)  

เพื่อก�ำจัดหรือลดกำรปลดปล่อยมลพิษอำกำศออกสู่บรรยำกำศ43, 44, 45  

	 เหมาะส�าหรับกรณีที่อุตสาหกรรมสิ่งพิมพ์และบรรจุภัณฑ์บางโรงงานที่ไม่สามารถท�า 
การปรับปรุงกระบวนการหรืออุปกรณ์ในกระบวนการผลิตได้	 หรือมีการปรับปรุงแล้วแต่ยังคงม ี
สารอินทรีย์ระเหยเกิดขึ้นอยู่ในปริมาณมาก	สามารถแบ่งออกได้เป็น	2	เทคนิคย่อย	ดังนี้

3.1 ระบบรวบรวมและบ�ำบัดสำรอินทรีย์ระเหย
 
	 เทคนิคการน�าสารอินทรีย์ระเหยจากกระบวนการผลิตกลับมาใช้ใหม่	 ได้แก่	 กระบวนการ 
ดูดซึม	(Absorption)	กระบวนการดูดซับ	(Adsorption)	กระบวนการควบแน่น	(Condensation)	
และกระบวนการแยกโดยใช้เมมเบรน	(Membrane	Separation)
 
 ● กระบวนกำรดูดซับ (Adsorption)

เป็นเทคนิคท่ีใช้การดูดซับสารอินทรีย์ระเหยไว้บนพื้นผิวของวัสดุดูดซับ	 วัสดุดูดซับ
ที่ใช้โดยทั่วไปนิยมใช้ถ่านกัมมันต์	(Activated	carbon)	หรือซีโอไลท์	(Zeolite)	วิธีนี้เหมาะ
กับมลพิษอากาศที่มีอุณหภูมิไม่สูงมากและความชื้นต�่า	วิธีนี้สามารถบ�าบัดสารอินทรีย์ระเหย
ที่มีความเข้มข้นสูง	 และมีปริมาณอากาศไหลเข้าระบบมากได้	 แต่เมื่อวัสดุดูดซับถูกใช้งานไป
ในระยะหนึ่ง	 จะพบว่าประสิทธิภาพในการบ�าบัดลดลง	 เนื่องจากพื้นผิวของวัสดุดูดซับเต็ม	 
ดังนั้นจึงจ�าเป็นต้องท�าให้วัสดุดูดซับกลับคืนสภาพ	(Regeneration)	โดยใช้ไอน�้าหรือลมร้อน
พ่นไปที่ผิววัสดุดูดซับเพื่อไล่สารอินทรีย์ระเหยที่เกาะที่ผิวของวัสดุดูดซับออก	 ซึ่งอาจน�า 
สารอินทรีย์ระเหยท่ีได้ไปควบแน่น	 (Condensation)	 เพื่อน�าสารอินทรีย์ระเหยกลับมา 
ใช้ใหม่ในกระบวนการผลิตได้

43	 Reference	Document	on	Best	Available	Techniques	on	Surface	Treatment	using	Organic	Solvents.
	 European	Commission.	2007
44	 Byung	R.	Kim.	VOC	Emissions	from	Automotive	Painting	and	Their	Control:	A	Review.
	 Environmental	Engineering	Research	(2011)
45	 BAT	guidance	note	on	BAT	for	solvent	use	in	coating,	Cleaning	and	degreasing.	EPA.	2008
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รูปที่ 3-1 ภาพแสดงระบบดูดซับด้วยผงถ่านกัมมันต์

(ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, 2018)

 ● กระบวนกำรดูดซึม (Absorption)

เป็นเทคนิคที่ใช้การแลกเปลี่ยนระหว่างมวลของก๊าซเสียที่ละลายน�้า	 หรือก๊าซเสีย 
ที่ไม่ละลายน�้าและน�้ามันซึ่งจะมีราคาสูงกว่า	 	 หลังจากนั้นก็น�าน�้าหรือน�้ามันที่ใช้เป็นสาร 
ดูดซึม	ไปบ�าบัดต่อไป

รูปที่ 3-2	ภาพแสดงกระบวนการดูดซึม	 (ที่มา: วราวุธ เสือดี, 2555) 

แผนผังแสดงระบบบ�าบัดแบบดูดซับชนิดใช้	3	ถัง	แบบขนาด	ดังนั้นหากต้องการ
ท�าการ	Regenerate	ถ่านในถังใดก็ส่งไอน�้าไปยังถังนั้น	สารเคมีในถ่ายก็จะหลุด
ออกตามไอน�้าเข้าไปถังควบแน่น	กลายเป็นน�้าและของเหลว

อากาศเข้า

คาร์บอน คาร์บอน คาร์บอน ถังควบแน่น
ด้วยความเย็น

อากาศ
ที่บ�าบัดแล้ว

ออก

ระบบจ่ายไอน�้า Regenerate 

ของเหลว
ที่เก็บได้

ทางออก
ของอากาศสะอาด

หัวฉีดน�้าหรือ
สารละลาย

(Spay nozzle)

ทางออกของสารละลาย

ชุดดักละออง

สารละลายที่พ่นเป็นละออง

ชั้นตัวกลาง

อากาศเสีย
จากแหล่งก�าเนิด
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	 ● กระบวนกำรแยกโดยใช้เมมเบรน (Membrane Separation)

วิธีนี้เหมาะสมกับสารอินทรีย์ระเหยความเข้มข้นสูง	 เป็นเทคนิคที่ปล่อยให้อากาศ 
เสียผ่านเยื่อเมมเบรน	 โดยเยื่อเมมเบรนท่ีมีคุณสมบัติเฉพาะจะกรองสารมลพิษอื่นๆ	 ไว้และ
ปล่อยให้สารอินทรีย์ระเหยผ่าน	ซึง่อาจน�าสารอนิทรย์ีระเหยท่ีได้ไปควบแน่น	(Condensation)	
เพื่อน�าสารอินทรีย์ระเหยกลับมาใช้ใหม่ในกระบวนการผลิตได้

รูปที่ 3-3	ภาพแสดงกระบวนการแยกโดยใช้เมมเบรน		(ที่มา: Dr. C. B. Majumder, 2014)

	 ● กระบวนกำรควบแน่น (Condensation)

วิธีนี้เหมาะสมกับก๊าซเสียที่มีปริมาณความเข้มข้นของสารอินทรีย์ระเหยสูง	 เม่ือ 
ก๊าซเสียที่มีสารอินทรีย์ระเหยปนเปื้อนเข้าสู่ระบบ	 สารอินทรีย์ระเหยบางส่วนอาจถูกท�าให้
กลับคืนมาใหม่	 โดยวิธีการท�าให้ก๊าซเสียที่มีสารอินทรีย์ระเหยปนเปื้อนเย็นที่อุณหภูมิ	 0-5	
องศาเซลเซียส	 สารอินทรีย์ระเหยจะควบแน่นเป็นของเหลว	 และสามารถน�ากลับมาใช้ใน
กระบวนการผลิตได้อีกครั้ง

Recovered VOC

Filter

VOC
laden Air Pump

Demister Mist

Membrane Cell

Treated Air

ของเหลวที่ควบแน่นแล้ว
ไปใช้ใหม่หรือก�าจัด

สารท�าความเย็นเข้า

สารท�าความเย็นออก

อากาศที่บ�าบัด
แล้วออก

อากาศที่มีกลิ่นเข้า

รูปที่ 3-4 ภาพแสดง
กระบวนการควบแน่น
(ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, 2018)
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3.2 ระบบก�ำจัดสำรอินทรีย์ระเหย

	 เทคนิคการท�าลายสารอินทรีย์ระเหย	 ซึ่งได้แก่	 กระบวนการออกซิเดชั่นโดยใช้ความร้อน	
(Thermal	Oxidation)	และกระบวนการออกซิเดชั่นโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา	(Catalytic	Oxidation)	

 ● กระบวนกำรออกซิเดชั่นโดยใช้ควำมร้อน (Thermal Oxidation)

	 ก๊าซเสียและก๊าซออกซิเจนจะถูกปล่อยผ่านเข้าห้องออกซิเดชั่น	 (Oxidation	 
chamber)	 ซึ่งจะมีแผ่นกั้นขวางการไหลของอากาศ	 เพื่อชะลอให้ก๊าซเสียมีอุณภูมิสูงขึ้น 
และถูกท�าลายไปก่อนที่จะออกจากห้อง	 โดยในห้องน้ีจะใช้อุณหภูมิสูงโดยรักษาอุณภูมิให้ 
อยู่ใน	 680–750	 องศาเซลเซียส	 ดังนั้นวิธีการบ�าบัดแบบนี้จึงเหมาะสมกับอุตสาหกรรมท่ีมี 
ก๊าซเสียไหลเข้าระบบแบบต่อเน่ือง	 เนื่องจากต้องรักษาอุณหภูมิในห้องให้ร้อนตลอดจะได้ 
ไม่ต้องเสียพลังงานในการเริ่มระบบใหม่

รูปที่ 3-5 ภาพแสดงกระบวนการออกซิเดชั่นโดยใช้ความร้อน

(ที่มา: Dr. C. B. Majumder, 2014)

Cold 
and clean air

VOC laden Air Heater
Thermal 
Oxidizer Heat Storage
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 ● กระบวนกำรออกซิเดชั่นโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำ (Catalytic Oxidation)

หลกัการจะคล้ายกบัการออกซเิดชัน่โดยใช้ความร้อน	แต่วธินีีจ้ะเพิม่สารเร่งปฏกิริยิา	
โดยทั่วไปใช้แพลทินัม	 (Platinum)	 โดยตัวเร่งปฏิกิริยาจะช่วยให้สารอินทรีย์ย่อยสลายได้ 
เร็วขึ้นในอุณหภูมิในช่วง	 500-750	 องศาเซลเซียส	 ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีต�่ากว่าวิธี	 Thermal	
Oxidation	

รูปที่ 3-6 ภาพแสดงกระบวนการออกซิเดชั่นโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา

(ที่มา: Dr. C. B. Majumder, 2014)

 

Cold and clean air

VOC laden Air
Recovery
heater

Catalytic 
Oxidizer
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ตารางที่ 3-1	แสดงการเปรียบเทียบข้อดีและข้อจ�ากัดของระบบบ�าบัดสารอินทรีย์ระเหย

ประเภทระบบบ�ำบัด ข้อดี ข้อจ�ำกัด

กระบวนการดูดซับ 
(Adsorption)

บ�าบัดก๊าซเสียที่มีสารอินทรีย ์
ระเหยความเข้นข้นสูงได้

ต้องตรวจสอบประสิทธิภาพ 
ของวัสดุดูดซับ

กระบวนการดูดซึม 
(Absorption)

สามารถบ�าบัดสารอินทรีย์ระเหย 
ที่ละลายน�้าได้

ทั่วไปใช้ได้ดีกับอนุภาค	
แต่ไม่ค่อยมีประสิทธิภาพที่ด ี
กับสารอินทรีย์ระเหย

กระบวนการแยกโดยใช้
เมมเบรน (Membrane 
Separation)

สามารถบ�าบัดกลิ่นได้	และ
สารอินทรีย์ระเหยที่ละลายน�้าได้

ต้องเปลี่ยนเยื่อเมมเบรน

กระบวนการกลั่นตัว 
(Condensation)

บ�าบัดก๊าซเสียที่มีสารอินทรีย ์
ระเหยความเข้นข้นสูงได้

ต้องใช้ไอเย็นที่ได้จากการ 
แลกเปลี่ยนความร้อน

กระบวนการออกซิเดชั่น
โดยใช้ความร้อน 
(Thermal Oxidation)

บ�าบัดก๊าซเสียที่มีสารอินทรีย ์
ระเหยความเข้นข้นสูงได้

เหมาะกับระบบที่มีก๊าซเสีย 
เข้าระบบอย่างต่อเนื่องเพราะ 
ต้องรักษาอุณหภูมิ

กระบวนการออกซิเดชั่น
โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 
(Catalytic Oxidation)

●    บ�าบัดก๊าซเสียที่มีสารอินทรีย ์
				ระเหยความเข้นข้นสูงได้

●   เหมาะกับระบบที่มีก๊าซเสีย 
			เข้าระบบอย่างต่อเนื่องเพราะ 
			ต้องรักษาอุณหภูมิ
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