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คู่มอืการจดัการสารเคมอีนัตรายสูง ฟอรม์าลดไีฮด ์(Formaldehyde) จดัทําขึน้ตามโครงการ
จดัทําคู่มอืกํากบัดูแลสถานประกอบการ (คู่มอืดา้นความปลอดภยัโรงงาน) : คู่มอืเพื่อพฒันาระบบการ
จดัการสารเคมอีนัตรายสูงทีม่กีารใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมของปีงบประมาณ 2553 ซึ่งเป็นโครงการ
ต่อเน่ืองภายใต้แผนยุทธศาสตรก์ารจดัการสารเคมแีห่งชาต ิฉบบัที ่3 (พ.ศ. 2550-2554) โดยจดั
ทําการศกึษา กําหนดเกณฑก์ารพจิารณาคดัเลอืกสารเคมอีนัตรายสูงทีม่กีารผลติและการนําเขา้เพื่อใช้
ในโรงงานอุตสาหกรรม จากฐานข้อมูลความเป็นอนัตรายของสารเคมทีัง้ด้านกายภาพ สุขภาพและ
สิง่แวดลอ้ม รวมทัง้ปรมิาณการนําเขา้ การกระจายตวัในการใชส้ารเคมอีย่างหลากหลาย และการเกดิ
อุบตัเิหตุ ซึง่ควรจะตอ้งไดร้บัการควบคุมและตดิตามตลอดอายุการใชง้านและจดัทาํเป็นคู่มอืการจดัการ
สารเคมอีนัตรายสงูแต่ละชนิด 

คู่มือการจดัการสารเคมีอนัตรายสูง ฟอรม์าลดีไฮด ์(Formaldehyde) เล่มน้ีประกอบดว้ย
รายละเอยีดของขอ้มลู ดงัน้ี 

1) ขอ้มลูเบือ้งตน้และตวัอยา่งอุบตัเิหตุจากฟอรม์าลดไีฮด ์
2) กระบวนการผลติและอุตสาหกรรมทีม่กีารใชฟ้อรม์าลดไีฮด ์
3) สมบตัขิองฟอรม์าลดไีฮด ์
4) มาตรฐานภาชนะบรรจุและการตรวจสอบ 
5) การใชง้านและการจดัเกบ็อยา่งปลอดภยั 
6) การขนยา้ย การขนถ่าย และการขนสง่ 
7) การระงบัเหตุและการปฐมพยาบาล 
8) อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยั 
9) การจดัการของเสยี 
10) การฝึกอบรมเพือ่การทาํงานทีป่ลอดภยั 
11) การบรหิารจดัการความปลอดภยัสารเคมอีนัตรายสงู 
12) กฎหมายทีเ่กีย่วขอ้ง 
13) แบบตรวจสอบโรงงานดา้นความปลอดภยัการใชส้ารเคมอีนัตรายสงูฟอรม์าลดไีฮด/์

ฟอรม์าลนี 

กรมโรงงานอุตสาหกรรมหวงัเป็นอยา่งยิง่ว่าคู่มอืน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผูป้ระกอบกจิการโรงงาน
ทีม่กีารผลติ การใช ้การขนส่ง และการจดัการของเสยี เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการปฏบิตั ิตลอดจนเพื่อ
ประโยชน์ต่อหน่วยงานภาครฐัในการกาํกบัดแูลการใชส้ารเคมชีนิดน้ีใหเ้กดิความปลอดภยัต่อไป 
 
  



กิตติกรรมประกาศ 
 

  
 คู่มือการจดัการสารเคมีอนัตรายสูง ฟอรม์าลดีไฮด์ (Formaldehyde) จดัทําขึ้นตาม
โครงการจดัทําคู่มอืกํากบัดูแลสถานประกอบการ (คู่มอืดา้นความปลอดภยัโรงงาน) : คู่มอืเพื่อพฒันา
ระบบการจดัการสารเคมอีนัตรายสงูทีม่กีารใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมของปีงบประมาณ พ.ศ. 2553 ที่
กรมโรงงานอุตสาหกรรมรบัผดิชอบภายใตแ้ผนยุทธศาสตรก์ารจดัการสารเคมแีหง่ชาต ิฉบบัที ่3 (พ.ศ. 
2550-2554) โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาระบบการจดัการสารเคมอีนัตรายสงู ซึง่ครอบคลุมตัง้แต่การ
นําเขา้ การใช ้การจดัเกบ็ การขนส่ง และการจดัการของเสยี เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการดําเนินงานเพื่อ
ความปลอดภยัในโรงงาน 
 การจดัทาํคูม่อืเล่มน้ีไดร้บัความรว่มมอืจาก บรษิทั ไทย เอม็เอฟซ ีจาํกดั บรษิทั ทโีอเอ โดฟเคม 
อนิดสัทรสี ์จาํกดั บรษิทั ไทยโพลอีะซทีลั จาํกดั บรษิทั ไทย จซีไีอ เรซทิอ็ป จํากดั บรษิทั วนชยัเคมคีอล
อินดัสทรี่ส์ จํากัด และผู้เชี่ยวชาญที่ให้ข้อคิดเห็นในการจดัทําคู่มือ อํานวยความสะดวกในการให้
เจ้าหน้าที่ฝึกปฏิบตัิในการนําคู่มอืไปใช้ตลอดจนใหข้อ้คดิเหน็และขอ้เสนอแนะ เพื่อให้คู่มอืน้ีมคีวาม
สมบรูณ์ครบถว้นและเกดิประโยชน์สงูสดุ กรมโรงงานอุตสาหกรรม จงึขอขอบคุณมา ณ โอกาสน้ี 
 กรมโรงงานอุตสาหกรรม หวังเป็นอย่างยิ่งว่า คู่ มือการจัดการสารเคมีอันตรายสูง 
ฟอรม์าลดีไฮด ์(Formaldehyde) จะเป็นประโยชน์ต่อผูป้ระกอบกจิการโรงงาน เจา้หน้าทีก่รมโรงงาน
อุตสาหกรรมและผูท้ีเ่กีย่วขอ้ง 
 
 
       กรมโรงงานอตุสาหกรรม 
               ตุลาคม 2553 
 
 
 
 
 
 
  



คณะทาํงาน 
 

 

 
ท่ีปรึกษา 

อธบิดกีรมโรงงานอุตสาหกรรม 
รองอธบิดกีรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ผูอ้าํนวยการสาํนกัเทคโนโลยคีวามปลอดภยั 

 
คณะกรรมการประสานและรบัมอบงาน 

นางเฮเลน  อารมยด์ ี ประธานกรรมการ 
นางสาวอสิราภรณ์  วจิติรจรรยากุล กรรมการ 
นางสาวรตันา  รกัษ์ตระกลู กรรมการ 
นายสทุศัน์  มงัคละครี ี กรรมการ 
นางสาวปิยะพร  เธยีรเจรญิ กรรมการ 
นางสาวกฤตยิา  เหมอืนใจ กรรมการและเลขานุการ 

 
คณะผูเ้ช่ียวชาญท่ีให้ข้อคิดเหน็ในการจดัทาํคู่มือ 

นายชาญชยั  จรญูเกยีรตกิาํจร บรษิทั ทโีอเอ โดฟเคม อนิดสัทรสี ์จาํกดั 
นายแสนสขุ  คุณาวุฒ ิ บรษิทั ทโีอเอ โดฟเคม อนิดสัทรสี ์จาํกดั 
นายพรชชัรนิทร ์ โฉมกจิ บรษิทั ทโีอเอ โดฟเคม อนิดสัทรสี ์จาํกดั 
นายพงษ์ศกัดิ ์ วฒันจรญูโรจน์ บรษิทั ไทยโพลอีะซทีลั จาํกดั 
นายภาคภมู ิ ทศิสกุใส บรษิทั ไทยโพลอีะซทีลั จาํกดั 
นายนุกลู  สกลบรรณ์ บรษิทั ไทย เอม็เอฟซ ีจาํกดั 
นางสาวศนัสนีย ์ กนัธยิะ บรษิทั ไทย เอม็เอฟซ ีจาํกดั 
นายชาญยทุธ  นวเจรญิวงศ ์ บรษิทั ไทย จซีไีอ เรซทิอ็ป จาํกดั 
นายชยัวชันะ  เยน็ภญิโญ บรษิทั วนชยั เคมคีอล อนิดสัทรสี ์จาํกดั 
นายอาํนาจ  ศรชีุมพล บรษิทั เอน็วายเค โลจสิตกิส ์(ประเทศไทย) จาํกดั 
นายธญัญะ บรรเลงจติ กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

 
 

คณะผูจ้ดัทาํ : บริษทั เอม็ ซี ซิลลาบสั จาํกดั 
นายมงคล  พนัธุมโกมล นายกฤตพฒัน์  จุย้เตย 
นางสาวปณตพร  บุญเป่ียมศกัดิ ์
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คูม่อืการจดัการสารเคมอีนัตรายสงู  ฟอรม์าลดไีฮด ์(Formaldehyde) 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม  3 

ตวัอย่างการเกิดอบุติัเหต ุ
กรณีศึกษา 1    อบุติัเหตถุงัปฏิกรณ์ระเบิดขณะกาํลงัผลิตฟีนอลฟอรม์าลดีไฮด ์(ฟินอลิกเรซ่ิน) 1 

เกดิเหตุถงัปฏกิรณ์ระเบดิอยา่งรุนแรงขณะกําลงัผลติฟินอลกิเรซิน่ อนัเน่ืองมาจากปฏกิริยิาคาย
ความรอ้นเกดิขึน้อยา่งต่อเน่ืองและรวดเรว็ (Runaway Reactions) 
วนัท่ีเกิดเหต ุ10 กนัยายน พ.ศ. 2540  
สถานท่ีเกิดเหต ุโรงงานผลติฟีนอลกิเรซิน่ของโรงงานแหง่หน่ึงในประเทศสหรฐัอเมรกิา  
รายงานการเกิดอบุติัเหต ุ

- ถงัปฏกิรณ์ระเบดิ บางชิน้สว่นลอยไปไกลถงึ 400 ฟุต แรงระเบดิทาํความเสยีหายทัง้โรงงาน 
- พนักงานประจําถงัปฏกิรณ์เสยีชวีติ 1 คน พนักงานทีท่ํางานอยู่ใกลเ้คยีงบาดเจบ็ 4 คน มี

เจา้หน้าทีกู่ภ้ยัไดร้บับาดเจบ็ 3 คนจากแผลไหมข้องสารเคม ี 
- มกีารรัว่ไหลของเรซิน่เหลว ฟีนอลและฟอรม์าลดไีฮด ์ทําใหต้อ้งอพยพผูค้นจากแหล่งทีอ่ยู่อาศยั 

แหล่งธุรกจิและโรงเรยีนในระยะ 1.2 กโิลเมตร ออกจากพืน้ที ่
ข้อสนันิษฐานและการค้นหาสาเหต ุ 

- ในการผลติฟินอลกิเรซิน่ โดยเป็นปฏกิริยิาระหวา่งฟีนอลกบัฟอรม์าลดไีฮด ์และใชต้วัเรง่ปฏกิริยิา
ในถงัปฏกิรณ์ (Reactor) ขนาด 30 ลกูบาศกเ์มตร  

- ปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้เป็นปฏกิริยิาคายความรอ้น (Exothermic Reaction)  
- ความรอ้นจากปฏกิริยิาคายความรอ้น ไปเร่งปฏกิริยิาใหเ้กดิเรว็ยิง่ขึน้ และเพิม่ความดนัภายใน

ถงัปฏกิรณ์ 
- โดยขัน้ตอนตามวธิีปฏิบตัิงานที่กําหนดไว้ คอื เติมสารฟีนอลเหลวลงในถงัปฏิกรณ์ แล้วเติม

ตวัเร่งปฏกิริยิาในปรมิาณทีแ่น่นอน จากนัน้ใหค้่อย ๆ เตมิฟอรม์าลดไีฮดท์ลีะน้อย เพื่อควบคุม
การเกดิปฏกิริยิาและการคายความรอ้น แต่ผูป้ฏบิตังิานในวนันัน้ไมไ่ดป้ฏบิตัติามขัน้ตอนดงักล่าว 
แต่กลบัเตมิวตัถุดบิทัง้หมดรวมทัง้ตวัเรง่ปฏกิริยิาลงพรอ้มกนั จากนัน้เปิดไอน้ําเขา้ในถงัปฏกิรณ์ 
ทาํใหป้ฏกิริยิาคายความรอ้นเกดิขึน้อยา่งรวดเรว็ เพิม่ความรอ้นและความดนัภายในถงัปฏกิรณ์
ดงักล่าว  

มาตรการป้องกนั 
- ใหเ้ขม้งวดในเรื่องการเตมิสารทีเ่ป็นไปตามขัน้ตอนวธิปีฏบิตังิานเพีอ่ป้องกนัความผดิพลาดจาก

การเตมิวตัถุดบิทัง้หมดลงไปพรอ้มกนั และเพิม่ระบบทีส่ามารถหยุดกระบวนการทาํงานในทนัที
ทีเ่กดิเหตุผดิปกตอินัจะเป็นอนัตรายรา้ยแรงขึน้ (หรอืระบบอนิเตอรล์อ็ก) 

- ตอ้งมวีธิปีฏบิตังิานทีช่ดัเจนและเขา้ใจงา่ย รวมถงึการฝึกอบรมพนกังานใหม้คีวามเขา้ใจและตระหนกั
ในอนัตรายทีอ่าจเกดิขึน้ก่อนการปฏบิตังิาน ซึง่พนกังานจะตอ้งปฏบิตัติามอยา่งเครง่ครดั 

- ออกแบบและตดิตัง้ระบบระบายฉุกเฉินเพื่อลดความดนัภายใน รวมถงึการเปิดระบบฉีดน้ําหรอื
สารเคมเีขา้ถงัปฏกิรณ์ฉุกเฉินเพือ่หยดุยัง้การเกดิปฏกิริยิาต่อเน่ือง   

                                                            
1 ทีม่า: USEPA (US Environmental Protection Agency) EPA 550-F99-004, August 1999. 
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กรณีศึกษา 2  อบุติัเหตฟุอรม์าลีนรัว่จากบรรจภุณัฑร์ะหว่างการขนส่ง 1 
  

เกดิเหตุฟอรม์าลนีรัว่จากบรรจุภณัฑร์ะหวา่งการขนสง่อนัเน่ืองมาจากบรรจุภณัฑช์าํรดุ 
วนัท่ีเกิดเหต ุ19 พฤษภาคม พ.ศ. 2546 
สถานท่ีเกิดเหต ุถนนเชือ้เพลงิ ระหวา่งถนนพระราม 3 และถนนพระราม 4 เขตสาทร กรงุเทพฯ  
รายงานการเกิดอบุติัเหตแุละการแก้ไขสถานการณ์ฉุกเฉิน 

- สารฟอรม์าลนีทีร่ ัว่ไหล สง่กลิน่เหมน็รุนแรง ทาํใหผู้ค้นใกลเ้คยีงจาํนวนหน่ึง เกดิการระคายเคอืง
ต่อดวงตาและมอีาการแสบจมกู  

- ศูนยส์นับสนุนปฏบิตักิารฉุกเฉินสารเคม ีกรมควบคุมมลพษิ ส่งเจา้หน้าทีต่รวจสอบจุดเกดิเหตุ
และควบคุมสถานการณ์ไวไ้ด ้โดยใชส้ารดดูซบั (Absorbent) บรเิวณทีส่ารเคมรีัว่ไหล แต่สารดดู
ซบัไมเ่พยีงพอ จงึประสานงานและแนะนําใหส้ถานีตํารวจนครบาลทุง่มหาเมฆและกองป้องกนัภยั
ฝา่ยพลเรอืน กรงุเทพมหานคร นําทรายมาดดูซบัแทน กรมควบคุมมลพษิ ประสานงานกบับรษิทั 
ผูร้บักาํจดักากสารเคมใีหด้าํเนินการตามหลกัวชิาการ โดยบรษิทัผูนํ้าเขา้สารเคมเีป็นผูร้บัผดิชอบ
ค่าใชจ้่าย กรมควบคุมมลพษิ แจง้เตอืนประชาชนผ่านรายการวทิยุ จส.100 วทิยุชุมชนร่วมดว้ย
ชว่ยกนัและ สวพ. 91 ใหห้ลกีเลีย่งการสมัผสัสารและการป้องกนัตนเองในเบือ้งตน้  

ข้อสนันิษฐานและการค้นหาสาเหต ุ 
- รถบรรทุกฟอรม์าลนีความเขม้ขน้ 50% ซึ่งมสี่วนผสมของเมทานอลอยู่ดว้ย บรรจุอยู่ในบรรจุ

ภณัฑ์พลาสติกจํานวน 4 ใบ ขนาดบรรจุใบละ 1,000 กิโลกรมั เกิดการรัว่ไหลออกจากบรรจุ
ภณัฑ ์1 ใบ สารเคมรีัว่ไหลลงบนถนน เกดิกลิน่เหมน็รนุแรงเป็นบรเิวณกวา้ง 

- เป็นสารเคมนํีาเขา้จากประเทศเยอรมนี นํามาเกบ็ไวท้ีค่ลงัสนิคา้แหง่หน่ึงบนถนนพระราม 3 เขต
บางคอแหลม กรุงเทพฯ ในระหว่างการนําสง่สนิคา้จากสถานทีจ่ดัเกบ็ไปยงัโรงงานผูใ้ชส้ารเคมี
ในนิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรอียธุยา ไดเ้กดิการรัว่ไหลระหวา่งการขนสง่ 

- บรรจุภณัฑ ์1 ใบในจาํนวน 4 ใบทีท่าํการขนสง่ชาํรุด มรีอยแตกทีด่า้นล่างของบรรจุภณัฑ ์ทาํให้
สารเคมรีัว่ไหลออกมา  

มาตรการป้องกนั 
- ผูนํ้าส่งสนิคา้และผูข้นส่งสนิคา้อนัตราย ต้องทําการตรวจสอบสภาพบรรจุภณัฑ์ของสนิคา้ที่จะ

ขนสง่ก่อนทุกครัง้ ใหม้ัน่ใจวา่บรรจุภณัฑอ์ยูใ่นสภาพทีไ่ดม้าตรฐาน มคีวามแขง็แรงไมช่าํรดุ  
- ผู้ขนส่งสนิค้าอนัตราย ต้องจดัเตรยีมพื้นที่บนรถขนส่งเพื่อรองรบับรรจุภณัฑ์ให้แขง็แรงและ

สะอาด ไม่มวีสัดุทีอ่าจทําใหบ้รรจุภณัฑช์ํารุด เช่น ตะปู น็อต หรอืของมคีมอื่น เพื่อป้องกนัการ
ทาํใหบ้รรจุภณัฑเ์สยีหายในระหวา่งการขนสง่ 

- ผูข้นส่งสนิคา้อนัตราย ต้องรดัตรงึบรรจุภณัฑท์ุกใบใหแ้น่นหนา ป้องกนัไม่ใหเ้กดิการเคลื่อนที่หรอื
กระแทกกนัในระหวา่งการขนสง่ ซึง่อาจทาํใหบ้รรจุภณัฑเ์สยีหาย หรอืรถเสยีการทรงตวัในขณะเลีย้ว 

  
                                                            
1 ทีม่า: ฐานความรูเ้รือ่งความปลอดภยัดา้นสารเคม ีwww.chemtrack.org สถติอุิบตัภิยัวตัถุเคม ี– สารเคมอีื่นๆ 
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บทท่ี 1  
กระบวนการผลิตและอตุสาหกรรมท่ีมีการใช้ฟอรม์าลดีไฮด ์

 

 ฟอรม์าลดีไฮด ์เป็นสารเคมทีีเ่ป็นวตัถุดบิตัง้ตน้ในอุตสาหกรรมการผลติผลติภณัฑห์ลากหลาย
ชนิด สาํหรบัประเทศไทยมโีรงงานผลติฟอรม์าลดไีฮดไ์ดเ้องจากวตัถุดบิหลกัคอืเมทานอลซึง่ตอ้งนําเขา้
จากต่างประเทศ  

 
1.1 กระบวนการผลิตฟอรม์าลดีไฮด ์

 
ฟอร์มาลดไีฮด์ สามารถผลติในทางอุตสาหกรรมจากเมทานอล ด้วยกระบวนการ 2 แบบ

ดงัต่อไปน้ี  
 

1.1.1  Silver Process 
ฟอรม์าลดไีฮดเ์กดิจากปฏกิริยิาออกซเิดชนั (Oxidation) ดงัสมการที ่ (1) และ สมการที ่(3) 

ประมาณ 50-60% ซึ่งเป็นปฏกิริยิาคายความรอ้น ส่วนที่เหลอืเกดิจากปฏกิริยิาดไีฮโดรจเินชนั 
(Dehydrogenation) ดงัสมการที ่ (2) ซึง่เป็นปฏกิริยิาดดูความรอ้น ดงันัน้ปฏกิริยิาโดยรวมในการเกดิ
ฟอร์มาลดไีฮด์จะเป็นปฏกิริยิาคายความรอ้น โดยสามารถเปลี่ยนเมทานอลเป็นฟอรม์าล์ดไีฮด์ได้
ประมาณ 77-87%  

ระหว่างการเกิดปฏิกิริยาเป็นฟอร์มาลดีไฮด์นัน้จะได้คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
คารบ์อนไดออกไซด ์ (CO2) และ กรดฟอรม์กิ (HCOOH) เป็น By Product ดว้ย ดงัสมการที ่ (4) – (6) 
ซึ่งเป็นปฏกิริยิาที่ไม่ต้องการใหเ้กดิขึน้ โดยสามารถหลกีเลี่ยงไดด้ว้ยการควบคุมอุณหภูม ิ และ
องคป์ระกอบอื่น ๆ  ทีอุ่ณหภูมสิงูจะเกดิปฏกิริยิาดไีฮโดรจเินชนั ดงัสมการที ่ (2) มากขึน้ แต่กท็าํให้
เกดิปฏกิริยิาการสลายตวัของฟอรม์าลดไีฮด ์ดงัสมการที ่ (4) มากขึน้ดว้ย สมการที ่ (5) และ (6) เป็น
ปฏกิริยิาออกซเิดชนัของฟอรม์าลดไีฮดก์ลายไปเป็นกรดฟอรม์กิ คารบ์อนไดออกไซด ์ และน้ํา (H2O)  
สมการที ่(7) เป็นปฏกิริยิาเอสเทอรฟิิเคชนั (Esterification) เมทานอลทาํปฏกิริยิากบักรดฟอรม์กิไดเ้ป็น
เมทลิฟอรเ์มตและน้ํา   
 สมการที ่(8) เป็นปฏกิริยิาการเกดิพาราฟอรม์าลดไีฮด ์(Paraformaldehyde) ซึง่ขึน้กบัอุณหภูมิ
และความเขม้ขน้ของสารละลายฟอรม์าลนี  
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กระบวนการผลติฟอรม์าลดไีฮดท์ีใ่ชซ้ลิเวอร ์(Silver) เป็นตวัเรง่ปฏกิริยิา แสดงไวใ้นรปูที ่1-1 

 

 
 

รปูที ่1-1 กระบวนการผลติฟอรม์าลดไีฮดแ์บบทีใ่ชซ้ลิเวอรเ์ป็นตวัเรง่ปฏกิริยิา 
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เมทานอล (Methanol) ถูกป้อนเขา้ไปในสว่นทาํระเหย (Vaporizer) ซึง่ทาํหน้าทีร่ะเหยเมทานอล
ให้กลายเป็นไอ จากนัน้อากาศ (ออกซิเจน) ไอน้ํา และไอระเหยของเมทานอล จะไหลผ่านเข้าสู่ถัง
ปฏกิรณ์ (Reactor) ซึง่ภายในบรรจุดว้ยซลิเวอรเ์ป็นตวัเรง่ปฏกิริยิา (Silver Catalyst) ภายในถงัปฏกิรณ์ 
จะเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั ซึง่เป็นปฏกิริยิาคายความรอ้น เมทานอลและอากาศจะถูกเปลีย่นไปเป็นก๊าซ
ฟอรม์าลดไีฮด ์ทีอุ่ณหภูม ิ600-650 oC และไหลเขา้สูห่อดดูซบั (Absorber) โดยทีก๊่าซฟอรม์าลดไีฮดจ์ะ
ถูกจบัดว้ยน้ํา ไดเ้ป็นสารละลายฟอรม์าลดไีฮดห์รอืฟอรม์าลนี 
 ความรอ้นทีเ่กดิจากปฏกิริยิาคายความรอ้น จะถูกระบายดว้ยน้ําไดไ้อน้ําเป็นผลพลอยได ้ และ
ถูกนําไปใชใ้นรปูพลงังานต่อไป ส่วนไอทีอ่อกจากหอดูดซบั บางส่วนจะไหลกลบัเขา้ในกระบวนการไป
ผสมกบัอากาศก่อนเขา้ถงัปฏกิรณ์อกีครัง้ เพื่อใชค้วบคุมปรมิาณออกซเิจนในระบบใหเ้หมาะสม ส่วนที่
เหลอืจะถูกสง่ไปกําจดัทีร่ะบบควบคุมการระบาย (Emission Control System) ซึง่ทาํหน้าทีก่ําจดัก๊าซ
ของเสยี (Waste Gas) ใหเ้ป็นคารบ์อนไดออกไซด ์และน้ํา ก่อนปล่อยสู่บรรยากาศทางปล่องระบาย
ต่อไป 
 

1.1.2 Oxide Process  
เป็นกระบวนการใหเ้มทานอลเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนักบัอากาศในปรมิาณมากพอ โดยม ีเหลก็-

โมลบิดนิมั-วานาเดยีมออกไซด ์ เป็นตวัเรง่ปฏกิริยิาทีอุ่ณหภูม ิ350 -400 oC ซึง่สามารถทาํใหเ้มทานอล
เปลีย่นเป็นฟอรม์าลดไีฮดส์งูถงึ 91-93% โดยมสีมการของปฏกิริยิาหลกัทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการเปลีย่น
เมทานอลใหเ้ป็นฟอรม์าลดไีฮดด์งัน้ี 
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กระบวนการผลติฟอรม์าลดไีฮดแ์บบทีใ่ชอ้อกไซดข์องโลหะเป็นตวัเรง่ปฏกิริยิาแสดงไวใ้นรปูที ่1-2  
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รปูที ่1-2 กระบวนการผลติฟอรม์าลดไีฮดแ์บบทีใ่ชอ้อกไซดข์องโลหะเป็นตวัเรง่ปฏกิริยิา 

 
อากาศกบัเมทานอลจะถูกป้อนเขา้ไปในสว่นทาํระเหย ซึง่ทาํหน้าทีร่ะเหยเมทานอลใหก้ลายเป็น

ไอ และไหลเขา้สูถ่งัปฏกิรณ์ซึง่ภายในบรรจุดว้ยโมลบิดนิมัออกไซดเ์ป็นตวัเรง่ปฏกิริยิา ในถงัปฏกิรณ์จะ
เกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั ซึง่เป็นปฏกิริยิาคายความรอ้น เมทานอลและอากาศจะถูกเปลีย่นไปเป็นก๊าซ
ฟอรม์าลดไีฮด ์ทีอุ่ณหภมู ิ350-400 oC และไหลเขา้สูห่อดดูซบัก๊าซ โดยก๊าซฟอรม์าลดไีฮดจ์ะถูกจบัดว้ย 
น้ําไดเ้ป็นสารละลายฟอรม์าลดไีฮดห์รอืฟอรม์าลนี 

ความรอ้นทีเ่กดิจากปฏกิริยิาคายความรอ้น จะถูกระบายดว้ย Heat Transfer Fluid (HTF) และ 
ทาํใหน้ํ้ากลายเป็นไอซึง่เป็นผลพลอยไดใ้นเครือ่งกาํเนิดไอน้ํา  

ไอที่เหลอืออกจากหอดูดซบัก๊าซบางส่วน จะถูกนํากลบัเขา้ไปผสมกบัอากาศก่อนเขา้ส่วนทํา
ระเหยเพื่อใชค้วบคุมปรมิาณออกซเิจนในระบบใหไ้ด ้10-12% สว่นไอทีเ่หลอืบางสว่น จะถูกสง่ไปกําจดั
ทีร่ะบบควบคุมการระบาย ซึง่ภายในมแีพลทนิัมเป็นตวัเร่งปฏกิริยิาทําหน้าทีก่ําจดัก๊าซของเสยีใหเ้ป็น
ออกซเิจนและน้ํา 

ในการผลติฟอรม์าลนีในประเทศไทย มทีัง้ Silver Process และ Oxide Process ผลติภณัฑ์
ฟอรม์าลนีมคีวามเขม้ขน้ของฟอรม์าลดไีฮดร์ะหว่าง 37-55% โดยน้ําหนัก และมเีมทานอลผสมอยู่
ระหวา่ง 1-14% โดยน้ําหนกั ขึน้อยูก่บัการนําไปใชง้าน 



คูม่อืการจดัการสารเคมอีนัตรายสงู  ฟอรม์าลดไีฮด ์(Formaldehyde) 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม  9 

1.2 อตุสาหกรรมท่ีมีการใช้ฟอรม์าลดีไฮด ์
 

ฟอรม์าลดไีฮด์ทีไ่ดจ้ากโรงงานผลติจะอยู่ในรูปของสารละลายฟอรม์าลดไีฮด์หรอืฟอรม์าลนี ที่
ความเขม้ขน้ประมาณ 37-55% โดยน้ําหนกั ซึง่นําไปใชเ้ป็นวตัถุดบิในการผลติยเูรยีฟอรม์าลดไีฮด ์    ฟี
นอลฟอร์มาลดไีฮด์ เมลามนีฟอร์มาลดไีฮด์ พลาสติกโพลีอะซทีลั และเคมภีณัฑ์อื่น ๆ นอกจากน้ียงั
นําไปใชป้ระโยชน์ในการเป็นสารฆา่เชือ้ สารกนัเสยี ยาฆา่แมลง ตวัลดออกซเิจนในปฏกิริยิา  

 
1.2.1 ปริมาณการใช้ฟอรม์าลีนในแต่ละประเภทอตุสาหกรรม 
สดัสว่นการใชฟ้อรม์าลนีในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ของประเทศไทยสว่นใหญ่ใชใ้นการผลติสารยเูรยี

ฟอรม์าลดไีฮดถ์งึ 70% ของการผลติทัง้หมดในประเทศ แสดงไวใ้นรปูที ่1-3 
 

 
 

UF  ยเูรยีฟอรม์าลดไีฮด ์  MF  เมลามนีฟอรม์าลดไีฮด ์ 
PF  ฟีนอลฟอรม์าลดไีฮด ์  POM  โพลอีอกซเีมทลินี หรอื พลาสตกิโพลอีะซทีลั 

ทีม่า : จากการสาํรวจของทีป่รกึษา ปี 2553 
 

รปูที ่1-3 สดัสว่นการใชฟ้อรม์าลนีในอุตสาหกรรมประเภทต่าง ๆ ของประเทศไทย 
 
 
 

UF
70%

POM
14%

PF
7%

MF
4%

อ่ืนๆ 

5%
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1.2.2 อตุสาหกรรมต่อเน่ืองและประโยชน์จากฟอรม์าลีน 
 
ฟอรม์าลนีสามารถนํามาใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมต่อเน่ือง ดงัแสดงในรปูที ่1-4 
 

พาติเกิลบอร์ด

สารเคลือบ

ถ้วยชาม

ผ้าเบรกรถยนต์

ใบเจียร์ ใบตดั

ทรายทําแบบหลอ่โลหะ

ฉนวนกนัความร้อน

ชิน้สว่นยานยนต์

ชิน้สว่นเคร่ืองใช้ไฟฟ้าอิเลก็ทรอนิกส์

ตวัทําละลาย

พลาสติก

เฟอร์นิเจอร์
ยเูรียฟอร์มาลดีไฮด์

เมลามีนฟอร์มาลดีไฮด์

ฟีนอลฟอร์มาลดีไฮด์

โพลีอะซีทลั

1,4-บิวเทนไดออล

สารฆา่เชือ้

ยาฆา่แมลง

สารกนัเสีย

อตุสาหกรรมส่ิงทอ

ฟอร์มาลีน
ใช้เป็นวัตถุดบิ

ใช้ประโยชน์อื่น

 
 

รปูที ่1-4 อุตสาหกรรมต่อเน่ืองและการใชป้ระโยชน์จากฟอรม์าลนี 
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1.2.3 ตวัอย่างกระบวนการผลิตท่ีมีการใช้ฟอรม์าลีน 
 

1.2.3.1 การผลติยเูรยีฟอรม์าลดไีฮด ์(Urea Formaldehyde) 
สตูรโครงสรา้งของยเูรยีฟอรม์าลดไีฮด ์ 

 

กระบวนการผลิต 
ยเูรยีฟอรม์าลดไีฮดผ์ลติจากยเูรยีและฟอรม์าลนีความเขม้ขน้ 42-50% โดยน้ําหนกั และใชก้รด

ซลัฟิวรกิและโซเดยีมไฮดรอกไซดเ์ป็นตวัปรบัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ใหเ้หมาะสมในแต่ละขัน้ตอน 
โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี  

• ฟอรม์าลนีจากถงัเกบ็จะถูกสบูเขา้สูถ่งัปฏกิรณ์จนไดป้รมิาณทีก่าํหนดและเปิดใบกวน  

• เตมิน้ําเขา้ถงัปฏกิรณ์  

• เตมิกรดซลัฟิวรกิเพือ่ปรบัสภาวะใหเ้หมาะสมกบัการเกดิปฏกิริยิา  

• เตมิยเูรยีครัง้ที ่1 (Additional Reaction) ลงในถงัปฏกิรณ์ ยเูรยีจะทําปฏกิริยิา กบั
ฟอรม์าลดไีฮดเ์กดิเป็นสาร Intermediates โดยยเูรยีหน่ึงโมลจะจบักบัฟอรม์าลดไีฮดไ์ด้
ตัง้แต่ 1-4 โมล เกดิเป็น mono methylol urea (ยเูรยี 1 โมล จบักบัฟอรม์าลดไีฮด ์1 
โมล) แต่เน่ืองจากอยู่ในสภาวะที่มฟีอร์มาลดไีฮด์มากเกินพอ (Excess) จงึม ีdi 
methylol urea, tri methylol urea, tetra methylol urea เกดิขึน้ดว้ย สมการเป็นดงัน้ี 
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• เตมิโซเดยีมไฮดรอกไซดเ์พื่อหยุดปฏกิริยิา จากนัน้เตมิยเูรยีครัง้ที ่2 เพื่อลดอตัราสว่น
โมลของฟอรม์าลดไีฮดต่์อยเูรยีลง ซึง่จะทําใหส้าร Intermediates เกดิการควบแน่น
ระหว่างโมเลกุล (Condensation Reaction) เกดิเป็นสายโซ่ยาวของสารโพลเีมอร ์
สมการเป็นดงัน้ี 

 
(CH2OH)NH – CO – NH(CH2OH)   +   (CH2OH)NH – CO – NH(CH2OH)  
          (di methylol urea)       (di methylol urea) 

      (CH2OH)NH – CO – NH – CH2OCH2 – NH – CO – NH(CH2OH) + H2O 
   (linear condensate ของ Urea Formaldehyde Resin) 
 
หรอื 2[RN-CO-NH(CH2OH)]   RN-CO-NH-CH2-O-CH2-NH-CO-NR+H2O 
(การเขยีนสตูรของ di methylol urea 2 โมเลกุล อาจแทนดว้ย 2RN-CO-NH(CH2OH) ซึง่ R ก็
คอื H(CH2OH)group) 

 
 การผลติยเูรยีฟอรม์าลดไีฮดอ์าจเกดิขึน้ไดจ้าก Intermediate หลายชนิด ทัง้น้ีขึน้อยูก่บัปรมิาณ
ของยเูรยี ฟอรม์าลดไีฮด ์อุณหภมู ิและเวลาทีใ่ช ้

ตวัอยา่งกระบวนการผลติยเูรยีฟอรม์าลดไีฮดแ์สดงดงัรปู 1-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่1-5 ตวัอยา่งกระบวนการผลติยเูรยีฟอรม์าลดไีฮด ์ 

 

ยเูรยี 

ฟอรม์าลดไีฮด ์

น้ํา 

กรดซลัฟิวรกิ 

โซเดยีมไฮดรอกไซด ์

ถงัปฏกิรณ์ 

คอนเดนเสท 

ยเูรยีฟอรม์าลดไีฮด ์
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1.2.3.2 การผลติโพลอีะซทีลั (Polyacetal) หรอืโพลอีอกซเีมทลินี (Poly Oxy 
Methylene, POM) 

 
สตูรโครงสรา้งโพลอีะซทีลั  
 

 
 
กระบวนการผลิต  
• โมโนเมอรห์ลกั คอื ไตรออกเซน (TRIOXANE) ซึง่เกดิจากปฏกิริยิากนัระหว่างฟอรม์าลนีโดย

มกีรดซลัฟิวรกิเป็นตวัเรง่ปฏกิริยิา ดงัสมการที ่(1) จากนัน้ใชส้ารละลายเบนซนี สกดัแยกไตร
ออกเซนแลว้นํามากลัน่เพือ่ใหไ้ดส้ารบรสิทุธิ ์

 
                                  3CH2O   (CH2O)3   (1)   

        ฟอรม์าลนี                  ไตรออกเซน 
          

• โคโมโนเมอร์ คือ 1,3-ไดออกโซเลน (1,3-DIOXOLANE) ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาระหว่าง
ฟอร์มาลีนกับเอทิลีนไกลคอลโดยมีกรดซัลฟิวริกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (ดังสมการที่ 2) 
จากนัน้ใช้สารละลายโทลูอนีสกดัแยก 1,3-ไดออกโซเลนออกมาแล้วนํามากลัน่เพื่อใหไ้ด ้
สารบรสิทุธิ ์

                  C2H4(OH)2    +    CH2O     C3H6O2       +      H2O  (2) 
        เอทลินีไกลคอล       ฟอรม์าลนี                    1,3-ไดออกโซเลน             น้ํา 

• จากนัน้นําไตรออกเซนและ 1,3-ไดออกโซเลน มาทําปฏกิริยิาโพลเีมอไรเซชนักนัโดยมตีวัเร่ง
ปฏกิิรยิาอกีหน่ึงตวัได้เป็นโพลีอะซีทลั โคโพลเีมอร์ (ดงัสมการที่ 3) ที่พรอ้มนํามาผสมกบั
สารเตมิแต่ง (Additive powder) แลว้นํามาหลอมตดัเป็นเมด็พลาสตกิโพลอีะซทีลั ซึ่งเป็น
พลาสตกิทีม่คีุณสมบตัเิชงิกลด ีทนทานต่อการเสยีดสแีละขดูขดี มคีวามตา้นทานเป็นพเิศษต่อ
ความชืน้ น้ํามนั ไขมนั และสารเคมทีีเ่ป็นกลาง มคีวามทนทานต่อการดงึในระยะเวลานาน ๆ 
จงึนําไปใชใ้นการผลติชิน้งานต่าง ๆ เชน่ ชิน้สว่นงานระบบไฟฟ้า ชิน้สว่นในรถยนต ์เป็นตน้ 

 
         n(CH2O)3 + m (CH2CH2OCH2O)                   (3) 

               ไตรออกเซน 1,3-ไดออกโซเลน                           โพลอีะซทีลั โคโพลเีมอร ์

 
 
 

CH2  O CH2CH2 O
(3n+m) (m) 

ตวัเรง่ปฏกิริยิา 

H2SO4 

102°C

CH2 O CH2 CH2  O 
(3n+m)  (m) 
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ตวัอยา่งกระบวนการผลติโพลอีะซทีลัดงัรปูที ่1-6 
 
                                                                                                                
                                                                                                               + 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่1-6 ตวัอยา่งกระบวนการผลติโพลอีะซทีลั  

1.2.3.3 การผลติเมลามนีฟอรม์าลดไีฮด ์
 
สตูรโครงสรา้งเมลามนีฟอรม์าลดไีฮด ์

 
 
เมลามนีฟอรม์าลดไีฮดเ์ป็นโพลเีมอรท์ีม่โีครงสรา้งรา่งแหสามมติทิีแ่ขง็แรง ลกัษณะของเมลามนี

ฟอรม์าลดไีฮดม์ทีัง้แบบผงและแบบเกลด็ สาํหรบัการขึน้รปูดว้ยแมพ่มิพ ์ 
การผลติเมลามนีฟอรม์าลดไีฮดแ์บบผงสาํหรบัขึน้รปูเป็นภาชนะเมลามนี ประกอบดว้ยวตัถุดบิ

หลกั คอื ฟอรม์าลนีทีค่วามเขม้ขน้ 40% และเมลามนีครสิตลั โดยสารทัง้สองถูกป้อนเขา้ถงัปฏกิรณ์ ซึง่
เกิดปฏิกิรยิาแบบแอดดชินัและคอนเดนเซชนั ตามสดัส่วนที่เหมาะสม และถูกส่งต่อไปที่เครื่องผสม 
(Kneader) เพือ่ผสมกบัเยือ่กระดาษ (Pulp) และนําไปทาํใหแ้หง้โดยเครื่องอบแหง้ (Dryer) ไดผ้ลติภณัฑ์
เรยีกว่า เมลามนีฟอรม์าลดไีฮด ์ หลงัจากนัน้นํามาผสมสดีว้ยการบดรวมกนัในเครื่องบดละเอยีด (Ball 
Mill) 

การสกดัดว้ย
โทลอูนี 

ฟอรม์าลนี 

ไตรออกเซน 1,3-ไดออกโซเลน 

เอทลินีไกลคอล 

ตวัเรง่ปฏกิริยิา 

ปฏกิริยิาโพลเีมอไรเซชนั 

เมด็พลาสตกิโพลอีะซทีลั 

สารเตมิแต่ง 

การสกดัดว้ย
เบนซนี 

กรดซลัฟิวรกิ กรดซลัฟิวรกิ 

ฟอรม์าลนี 

2
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สาํหรบัการผลติเมลามนีฟอรม์าลดไีฮดเ์รซิน่เพื่อนําไปชุบกระดาษสาํหรบัลวดลายหรอืผงเคลอืบ
เงา (Glazing) ผลติโดยการนําเรซิน่จากถงัปฏกิรณ์ มาผา่นกระบวนการทาํแหง้ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบ
พน่ละออง (Spray dryer) 

เมลามนีฟอรม์าลดไีฮดค์อมพาวด ์สามารถนําไปผลติเป็นจานชาม สวติชไ์ฟฟ้า ขัว้ไฟฟ้า สว่นเม
ลามนีฟอรม์าลดไีฮดเ์รซิน่ สามารถนําไปใชท้าํเป็นกาวในอุตสาหกรรมไมอ้ดั เคลอืบไม ้ผา้และกระดาษ 
เป็นตน้  

สมการของปฏกิริยิาในกระบวนการผลติเมลามนีฟอรม์าลดไีฮด ์ไดแ้ก่  
 

 

       
 
รายละเอยีดของกระบวนการผลติเมลามนีฟอรม์าลดไีฮดแ์สดงในรปูที ่1-7 
 
 

+   CH2O 
   Formalin 

2
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รปูที ่1-7 ตวัอยา่งกระบวนการผลติเมลามนีฟอรม์าลดไีฮดข์องโรงงานในประเทศไทย 
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บทท่ี 2 
สมบติัของฟอรม์าลดีไฮด ์

 
ฟอร์มาลดีไฮด์เป็นสารที่อยู่ในสถานะของก๊าซที่ไม่เสถียร จะถูกนํามาใช้ประโยชน์ใน

อุตสาหกรรมต่าง ๆ ในรูปของสารละลายฟอร์มาลดไีฮด์หรอืฟอร์มาลีน ซึ่งเป็นของเหลว สมบตัิของ
ฟอรม์าลดไีฮดใ์นสถานะก๊าซและของเหลวมคีวามแตกต่างกนั จงึควรศกึษาฟอรม์าลดไีฮดท์ัง้สองสถานะ 

ฟอร์มาลดไีฮด์เป็นก๊าซไวไฟ ไม่มสี ีมกีลิ่นฉุน มฤีทธิก์ดักร่อน หนักกว่าอากาศเล็กน้อย ไม่
เสถยีร เกดิปฏกิริยิาโพลเีมอไรเซชนั (Polymerization) ไดง้า่ย 

ฟอรม์าลนี มสีมบตัแิตกต่างกนัตามความเขม้ขน้ของฟอรม์าลดไีฮดใ์นน้ํา รวมทัง้อตัราสว่นผสม
ของเมทานอลในสารละลาย   
 
2.1 สมบติัทางกายภาพ (Physical properties) 

ฟอรม์าลดไีฮดท์ีเ่ป็นก๊าซและฟอรม์าลนีทีเ่ป็นของเหลวมสีมบตัทิางกายภาพดงัแสดงในตารางที ่2-1 
 

ตารางที ่2-1 สมบตัทิางกายภาพของก๊าซฟอรม์าลดไีฮดแ์ละฟอรม์าลนี 
สมบติัของสาร กา๊ซฟอรม์าลดีไฮด ์ ฟอรม์าลีน 

สภาพทีป่รากฎ ไมม่สี ี ไมม่สี ี
กลิน่ กลิน่ฉุนรนุแรง  กลิน่ฉุนรนุแรง 
น้ําหนกัโมเลกุล 30.03 30.03 
จุดเดอืด -19.5 oC ทีค่วามดนับรรยากาศ 96 oC ทีค่วามดนับรรยากาศ 
จุดหลอมเหลว / จุดเยอืกแขง็ (ไมม่)ี -92 oC 
อุณหภมูวิกิฤต 137.2 – 141.2 oC (ไมม่)ี 
คา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) - 2.8 – 4.0 ทีอุ่ณหภมู ิ20 oC 
ความหนาแน่นไอสมัพทัธ ์ 1.08 ทีอุ่ณหภมู ิ20 oC (อากาศ =1) 1.04 ทีอุ่ณหภมู ิ20 oC (น้ํา =1) 
Log Kow 0.35 0.35 
ความดนัไอ 3,890 มม.ปรอท ทีอุ่ณหภมู ิ25 oC 1.52 มม. ปรอท ทีอุ่ณหภมู ิ20 oC 
ความสามารถในการละลาย 
 

ละลายไดด้ใีนน้ํา แอลกอฮอล ์อเีทอร ์ 
อะซโีตน 

ละลายไดด้ใีนน้ํา แอลกอฮอล ์อเีทอร ์ 
อะซโีตน 

จุดวาบไฟ (1) 
 

(ไมม่)ี 56 oC (มเีมทานอลผสม 14%) ในถว้ยปิด 
85 oC (มเีมทานอลผสม 0.5%) ในถว้ยปิด 

อุณหภมูทิีต่ดิไฟไดเ้อง 424 oC 424 oC 
ขดีจาํกดัการระเบดิ (2) 7-73% โดยปรมิาตร 7-73% โดยปรมิาตร 

(1) จุดวาบไฟเป็นสมบตัทิางกายภาพทีส่าํคญัในการจาํแนกของเหลวไวไฟ ในการทดลองแบบถว้ยปิด  (Closed cup) 
(มาตรฐานการทดสอบ ASTM D-56-05) ของ Underwriters’ Laboratories โดยใชต้วัอย่างฟอรม์าลนีทีค่วาม
เขม้ขน้ประมาณ 37% โดยน้ําหนกั และแปรผนัสว่นผสมของเมทานอลในฟอรม์าลนี ตัง้แต่ 0.5% ไปจนถงึ 14% เมื่อ
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สว่นผสมของเมทานอลในสารละลายฟอรม์าลนีเพิม่ขึน้จะมผีลทาํใหอุ้ณหภูมติํ่าสดุทีไ่อของฟอรม์าลนีจะวาบไฟเป็น
ครัง้แรกเมือ่ถกูทาํใหร้อ้นขึน้หรอืจุดวาบไฟของสารละลายตํ่าลง ดงัแสดงในตารางที ่2-2  

(2) ขดีจาํกดัการระเบดิ (Explosion Limit) เป็นสมบตัทิางกายภาพของก๊าซหรอืไอของของเหลว ทีส่ามารถตดิไฟหรอื
ระเบดิไดใ้นอตัราสว่นผสมกบัอากาศในช่วงระหวา่งค่าตํ่าสดุ (Lower Explosion Limit หรอื LEL) และค่าสงูสุด 
(Upper Explosion Limit หรอื UEL) ก๊าซฟอรม์าลดไีฮดม์คี่า LEL ที ่7% และค่า UEL ที ่73% มคีวามเสีย่งของ
การระเบดิในชว่งอตัราสว่นผสมของก๊าซน้ีกบัอากาศตัง้แต่ 7-73% โดยปรมิาตร    

 

ตารางที ่2-2 จุดวาบไฟของฟอรม์าลนีทีค่วามเขม้ขน้ต่าง ๆ ของเมทานอล 

ความเขน้ขน้ของฟอรม์าลนี 
(% โดยน้ําหนกั) 

สว่นผสมของเมทานอล 
(% โดยน้ําหนกั) 

จุดวาบไฟ 
(oC) 

37.2 0.5 85 
37.2 4.1 75 
37.1 8.0 67 
37.2 10.1 64 
37.1 11.9 56 
37.5 14.0 56 

ทีม่า: J.Frederic Walker, Formaldehyde, third edition, 1964 

 
2.2 สมบติัทางเคมี (Chemical properties) 

 
ฟอรม์าลนีมสีมบตัทิางเคมดีงัแสดงในตารางที ่2-3  

 
ตารางที ่2-3 สมบตัทิางเคมขีองก๊าซฟอรม์าลดไีฮดแ์ละฟอรม์าลนี 

สมบติัทางเคมี กา๊ซฟอรม์าลดีไฮด ์ ฟอรม์าลีน 
การเกดิปฏกิริยิา 1. โพลเีมอไรเซชนั 

2. ออกซเิดชนั 
3. แอดดชินั 

1. โพลเีมอไรเซชนั 
2. ดคีอมโพสชินั 
3. รดีกัชนั 
4. ออกซเิดชนั 
5. แอดดชินั 
6. คอนเดนเซชนั 

สารทีต่อ้งหลกีเลีย่ง 
 

Amines, AZO compounds, Caustics, Dithiocarbamates, Alkali & alkali 
earth metals, Nitrides, Nitro compound, Unsaturated aliphatics and 
sulfides, Organic peroxides, Oxidizing agents, Reducing agents 

สารอันตรายที่เกิดจาก
การสลายตวั 

เมื่อถูกความรอ้นสารจะสลายตวัเป็นกรดฟอร์มกิ เมื่อเกดิเพลงิไหม ้
สลายตวัใหก๊้าซคารบ์อนมอนอกไซด ์คารบ์อนไดออกไซด ์และไฮโดรเจน 
เกดิหมอกควนัทีเ่ป็นพษิ 
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2.3 อนัตรายของฟอรม์าลดีไฮด ์ 
ก๊าซฟอรม์าลดไีฮด์และฟอรม์าลนีเป็นอนัตรายต่อระบบทางเดนิหายใจ ดวงตา เป็นสารไวไฟ 

และอาจเป็นสารก่อมะเรง็ อย่างไรกต็ามมขีอ้โต้เถยีงในระดบัสากลในประเดน็การจําแนกใหฟ้อรม์าลนี
อาจเป็นสารก่อมะเรง็ โดย IARC ระบุว่าฟอรม์าลนีอาจเป็นสารก่อมะเรง็กลุ่ม 1 จากการเกบ็ขอ้มลูการ
เกดิมะเรง็ในคน ในขณะทีก่ลุ่มประชาคมยโุรป (EU) จดัใหฟ้อรม์าลนีอาจเป็นสารก่อมะเรง็กลุ่ม C3 (ไมม่ี
ขอ้มลูทีร่ะบุชดัเจนวา่ฟอรม์าลนีเป็นสาเหตุของการเกดิมะเรง็ในคน)  

ฟอรม์าลนีที่มเีมทานอลผสมอยู่มากจะมจุีดวาบไฟตํ่า จดัเป็นของเหลวไวไฟ มสีมบตักิดักร่อน
เป็นความเสี่ยงรอง แต่เมื่อมเีมทานอลผสมอยู่น้อยจะทําให้จุดวาบไฟสูงขึ้น (ความไวไฟลดลง) ถูก
จดัเป็นสารกดักร่อน ไม่จดัเป็นสารไวไฟ (ตามการจําแนกประเภทสนิค้าอนัตรายของสหประชาชาติ) 
และมีความเป็นอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจและอาจเป็นสารก่อมะเร็งเช่นเดียวกับก๊าซ
ฟอรม์าลดไีฮด ์

 
2.4 การจาํแนกประเภทความเป็นอนัตราย ฉลาก และข้อมูลปลอดภยัสารเคมี ตามระบบ GHS 

(Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals) 
การจําแนกประเภทและการตดิฉลากสารเคมรีะบบ GHS เป็นระบบทีใ่ชจ้ําแนกและสื่อสารความ

เป็นอนัตรายใหเ้ป็นมาตรฐานเดยีวกนัทัว่โลก ประกอบดว้ย การใชร้ปูสญัลกัษณ์ คําสญัญาณ ขอ้ความ
แสดงความเป็นอนัตรายและขอ้ควรระวงั 

 
2.4.1 ตวัอย่างการจาํแนกประเภทความเป็นอนัตรายของฟอรม์าลดีไฮด ์
การจําแนกประเภทความเป็นอนัตรายตามระบบ GHS เป็นการศกึษาสารฟอรม์าลดไีฮดท์ัง้ใน

สถานะก๊าซ และสารละลาย (ฟอรม์าลนี) สารทัง้สองสถานะมคีวามเป็นอนัตรายต่างกนั จงึแสดงตวัอยา่ง
การจําแนกความเป็นอนัตรายไวต้ามตารางที ่2-4 สาํหรบัก๊าซฟอรม์าลดไีฮด ์ตารางที ่2-5 และ 2-6 
สาํหรบัฟอรม์าลนีกรณทีีม่จุีดวาบไฟไมม่ากกวา่ 60 OC และจุดวาบไฟมากกวา่ 60 OC ตามลาํดบั  
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2.4.2 ตวัอย่างฉลาก ฟอรม์าลีน ตามระบบ GHS 
การจาํแนกประเภทและการตดิฉลากสารเคมตีามระบบ GHS เป็นระบบทีใ่ชจ้าํแนกและสื่อสาร

ความเป็นอนัตรายให้เป็นมาตรฐานเดยีวกนัทัว่โลก ประกอบด้วย การใช้รูปสญัลกัษณ์ คําสญัญาณ 
ขอ้ความแสดงความเป็นอนัตรายและขอ้ควรระวงั รวมถงึระบุบรษิทัผูจ้าํหน่าย 

การจาํหน่ายฟอรม์าลดไีฮดจ์ะอยูใ่นสถานะของสารละลายทีเ่ป็นของเหลวเท่านัน้ ดงันัน้ตวัอยา่ง
ฉลากในทีน้ี่จงึแสดงฉลากสาํหรบัฟอรม์าลนีทีเ่ป็นสารละลาย และเน่ืองจากฟอรม์าลนียงัสามารถจาํแนก
ความเป็นอนัตรายออกไดเ้ป็น 2 ประเภทจากความแตกต่างกนัในสมบตัดิา้นความเป็นของเหลวไวไฟ 
ไดแ้ก่  

1. ฟอรม์าลนีทีม่จุีดวาบไฟไมม่ากกว่า 60 oC หรอืมเีมทานอลเป็นสว่นผสมประมาณ 11-
14%* 

2. ฟอรม์าลนีทีม่จุีดวาบไฟมากกว่า 60 oC หรอืมเีมทานอลเป็นสว่นผสมไม่เกนิประมาณ 
11%*  

 
* การจําแนกความเป็นอนัตรายด้านความเป็นของเหลวไวไฟ ใหพ้จิารณาจากค่าจุดวาบไฟเป็นหลกั 
สว่นผสมของเมทานอลเป็นคา่ประมาณการจากขอ้มลูผลการทดลองซึง่อาจมคีวามคลาดเคลื่อนได ้
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ทีจ่ดัเกบ็ 
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xxxxxxxxxxxxx
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มขีอ้สงสยัวา่อา
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ทาํอนัตรายต่อร
ทาํอนัตรายต่อร
ป็นอนัตรายตอ่
ระวงั 
กบ็หา่งจากเปล
ทีจ่ดัเกบ็ 
กบ็ใหห้า่งจาก
หา้มสดูดมไอขอ
หลกีเลีย่งการป
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CA

U

  

ฟได ้
อืกลนืกนิ 
ผสัผวิหนงั 
งตายไดเ้มือ่หา
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2.4.3 ตวัอย่างข้อมลูความปลอดภยัของฟอรม์าลีน (Safety Data Sheet – SDS) 
ข้อมูลความปลอดภัยเป็นข้อมูลเกี่ยวกับสารเคมี ประกอบด้วย ข้อมูลความเป็นอันตราย 

มาตรการกรณีเกดิเหตุฉุกเฉิน เพื่อสื่อสารใหผู้เ้กีย่วขอ้งไดท้ราบถงึอนัตราย วธิกีารควบคุม การป้องกนั 
และการลดความเป็นอนัตราย โดยมอีงคป์ระกอบดงัน้ี 

 
ตวัอย่างข้อมลูความปลอดภยั 

สารละลายฟอรม์าลดีไฮด ์(ฟอรม์าลีน) ท่ีมีจดุวาบไฟไม่มากกว่า 60 OC 
(ตวัอยา่งฟอรม์าลนีความเขม้ขน้ 40% และทีม่เีมทานอลผสม 14%) 

 
1. การบ่งช้ีสารเด่ียวหรือสารผสม และผูผ้ลิต (Identification of the substance or mixture 

and of the supplier) 
1.1 การบ่งชีผ้ลติภณัฑต์ามระบบ GHS (GHS product identifier) 

- ชื่อผลติภณัฑ ์ สารละลายฟอรม์าลดไีฮด ์(ฟอรม์าลนี)   
- ชื่อทางเคม ี Formaldehyde solution 
- สตูรเคม ี CH2O 
- ชื่อเรยีกอื่น Methanal, Methylene Oxide, Oxymethylene 

1.2 ขอ้แนะนําในการใชส้ารเคมแีละขอ้จาํกดัต่าง ๆ  
 ฟอรม์าลนี เป็นสารทีล่ะลายน้ําไดด้มีาก สามารถนําไปใชผ้ลติ เชน่ ยเูรยีฟอรม์าลดไีฮด ์ 
เมลามนีฟอรม์าลดไีฮด ์ฟินอลกิเรซิน่ เป็นตน้ 

1.3 รายละเอยีดผูผ้ลติ   
ชื่อบรษิทั-ทีอ่ยู ่ xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

 โทรศพัท ์  xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
1.4 หมายเลขโทรศพัทฉุ์กเฉิน xxxxxxxxxx 

 
2. การบง่ช้ีความเป็นอนัตราย (Hazards identification) 
2.1 จาํแนกประเภทตามระบบ GHS 

ความเป็นอนัตรายทางกายภาพ 
ของเหลวไวไฟ  กลุ่ม 3  – ระวงั 
ความเป็นอนัตรายต่อสขุภาพ 
ความเป็นพษิเฉียบพลนั  
 ทางปาก กลุ่ม 4 – ระวงั   
 ทางผวิหนงั กลุ่ม 3  – อนัตราย 
 ทางการหายใจ กลุ่ม 3  – อนัตราย 
การกดักรอ่นและระคายเคอืงต่อผวิหนงั กลุ่ม 2 – ระวงั      
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2. การบง่ช้ีความเป็นอนัตราย (Hazards identification) (ต่อ) 
รหสัความเสีย่ง (Risk phrases) 

R23/24/25 เป็นพษิเมือ่สดูดม เมือ่สมัผสั และเมือ่กนิเขา้ไป 
R34 เกดิแผลไหมไ้ด ้
R40 มคีวามเสีย่งต่อการเกดิอนัตรายทีไ่มอ่าจรกัษาใหห้ายได ้
R43 อาจเกดิอาการแพเ้มือ่สมัผสักบัผวิหนงั 

รหสัความปลอดภยั (Safety phrases) 
S1/2 เกบ็ในสถานทีปิ่ดสนิทและพน้จากเดก็ 
S26 กรณทีีส่ารเขา้ตา ใหล้า้งออกทนัทดีว้ยน้ําปรมิาณมาก ๆ และพบแพทย ์
S36/37/39 สวมเสือ้และถุงมอืทีเ่หมาะสมเพือ่ป้องกนัและปกปิดบรเิวณหน้า/ตา 
S45 กรณเีกดิอุบตัเิหตุหรอืรูส้กึไมส่บาย ใหพ้บแพทยท์นัท ี(นําฉลากของสารไปดว้ย) 
S51 ใชใ้นบรเิวณทีอ่ากาศถ่ายเทดเีทา่นัน้ 

 
3. องคป์ระกอบและข้อมลูเก่ียวกบัส่วนผสม (Composition / information on ingredients) 
3.1 ชื่อทางเคม ี(Chemical identity) และความเขม้ขน้ 

สารละลายฟอรม์าลดไีฮด ์(ฟอรม์าลนี) ความเขม้ขน้ 40% และทีม่เีมทานอลผสม 14% 
3.2 ชื่อสามญั (Common name) และชื่อเรยีกอื่น (Synonym) 

ชื่อสามญั สารละลายฟอรม์าลดไีฮด ์(ฟอรม์าลนี) 
ชื่อเรยีกอื่น  Methanal, Methylene Oxide, Oxymethylene 

3.3 สว่นประกอบสาํคญั 
ช่ือองคป์ระกอบ CAS Number ส่วนผสม (%) 
1. ฟอรม์าลดไีฮด ์(Formaldehyde) 50-00-0 40 
2. เมทานอล (Methanol) 67-56-1 14 
3. น้ํา (Water)  46 

3.4 การบ่งชีด้ว้ยวธิอีื่น ๆ  
หมายเลข CAS : 50-00-0 
หมายเลขสหประชาชาต ิ(UN Number) : 1198 
หมายเลข EC (EINECS) : 200-001-8 

 
4. มาตรการปฐมพยาบาล (First-aid measures) 

การหายใจเขา้ไป รบีเคลื่อนยา้ยออกจากบรเิวณทีไ่ดร้บัสาร ไปทีท่ีม่อีากาศถ่ายเทสะดวก 
ถา้หายใจลาํบากใหใ้ชอุ้ปกรณ์ชว่ยหายใจและนําสง่แพทยท์นัท ี

การกนิหรอืกลนืเขา้ไป หา้มทาํใหอ้าเจยีน ใหด้ื่มน้ํามาก ๆ และนําสง่แพทยท์นัท ี
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4.  มาตรการปฐมพยาบาล (First-aid measures) (ต่อ) 
การสมัผสัถูกผวิหนงั ถอดเสือ้ผา้ทีเ่ป้ือนออก ลา้งดว้ยสบู่และน้ําไหลผา่นอยา่งน้อย 15 นาที

และนําสง่แพทยท์นัท ี
การสมัผสัถูกตา ลา้งตาดว้ยน้ําทีไ่หลผา่นอยา่งน้อย 15 นาท ีโดยเปิดเปลอืกตาล่างและ

บน หากยงัระคายเคอืงใหร้บีสง่แพทยท์นัท ี
 
5. มาตรการผจญเพลิง (Fire-fighting measures) 
5.1 สารดบัเพลงิ 

ผงเคมแีหง้ โฟม คารบ์อนไดออกไซด ์หรอื น้ําฉีดเป็นฝอยหรอืเป็นหมอก 
5.2 อุปกรณ์ป้องกนัพเิศษและขอ้ควรระวงัสาํหรบันกัผจญเพลงิ 
- เคลื่อนยา้ยภาชนะบรรจุออกจากบรเิวณเพลงิไหม ้หากทาํไดโ้ดยปลอดภยั 
- สรา้งทาํนบกัน้น้ําทีใ่ชด้บัเพลงิ เพือ่นําไปกาํจดัในภายหลงั หา้มทาํใหส้ารกระจายตวั 
- ผจญเพลงิในระยะหา่ง หรอืใชห้วัฉีดน้ําชนิดทีไ่มต่อ้งใชค้นถอื หรอืใชแ้ทน่ฉีดน้ําแทน 
- หล่อเยน็ภาชนะบรรจุดว้ยน้ําจาํนวนมาก หลงัจากสามารถดบัไฟไดแ้ลว้ 
- ใหถ้อนกาํลงัออกทนัท ีหากมเีสยีงออกจากชอ่งระบายอากาศของถงัเกบ็หรอืถงัเปลีย่นส ี
- ออกหา่งจากภาชนะบรรจุทีห่อ้มลอ้มดว้ยไฟ 
 

6. มาตรการจดัการเม่ือมีการหกรัว่ไหลของสาร (Accidental release measures)   
- สวมชุดป้องกนัสารเคมแีบบคลุมทัง้ตวั ใชอุ้ปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจ หากตอ้งเขา้ปฏบิตัิ

หน้าทีใ่นบรเิวณทีฟ่อรม์าลนีรัว่ไหล แต่ไมม่เีพลงิไหม ้
- กรณีรัว่ไหลในปรมิาณน้อย ใชท้ีค่รอบหน้าแบบครอบเตม็ใบหน้า (Full Facepiece) พรอ้มตวั

กรองแบบตลบัเพือ่ป้องกนัไอระเหยของฟอรม์าลนี 
- หา้มสมัผสัหรอืเดนิยํ่าบรเิวณทีฟ่อรม์าลนีรัว่ไหล 
- ระงบัการรัว่ไหล หากทาํไดแ้ละไมเ่สีย่งอนัตราย 
- ใชว้สัดุดดูซบัทีไ่มท่าํปฏกิริยิา และเกบ็ไวใ้นภาชนะปิดมดิชดิ เพือ่นําไปกาํจดัต่อไป 
- กรณรีัว่ไหลมาก ใชน้ํ้าฉีดเป็นฝอยดกักลุ่มไอระเหย เพือ่ลดหรอืเปลีย่นทศิทางไอระเหย  
- กัน้แยกบรเิวณจนกวา่จะหยดุการรัว่ไหล และตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่ไมม่สีารตกคา้ง 
- หา้มปล่อยลงสูร่ะบบระบายน้ําสาธารณะ และทาํการฟ้ืนฟูพืน้ที ่

 
7. การขนถ่าย เคล่ือนย้าย ใช้งาน และการเกบ็รกัษา (Handling and storage) 

- ควรเก็บไว้ในภาชนะที่ปิดมดิชิด มฉีลากบ่งชี้ชดัเจน สถานที่จดัเก็บต้องมกีารถ่ายเทอากาศ
สะดวก 

- เกบ็หา่งจากแหล่งกาํเนิดไฟ 
- ควบคุมอุณหภมูถิงัเกบ็หรอืผสมเมทานอลป้องกนัการเกดิปฏกิริยิาโพลเีมอไรเซชนั  
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7.  การขนถ่าย เคล่ือนย้าย ใช้งาน และการเกบ็รกัษา (Handling and storage) (ต่อ) 
- บรเิวณที่จดัเก็บสาร จดัให้มีอุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภยั เช่น ฝกับวัฉุกเฉิน ที่ล้างตา

ฉุกเฉิน หลกีเลีย่งการจดัเกบ็รว่มกบัสารทีอ่าจเกดิปฏกิริยิาต่อกนัได ้
 
8. การควบคมุการรบัสมัผสัและการป้องกนัส่วนบุคคล (Exposure controls / personal 

protection) 
8.1 คา่ต่าง ๆ ทีใ่ชค้วบคุม (Control parameters) การรบัสมัผสั 
 IDLH  : 20 ppm  (NIOSH, 2005) 
 PEL-STEL : 2 ppm  (OSHA, 2006) 
 PEL-TWA : 0.75 ppm (OSHA, 2006) 

ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภยัในการทํางานเกีย่วกบัภาวะแวดลอ้ม (สารเคม)ี 
พ.ศ. 2520 

TLV-STEL   ปรมิาณความเขม้ขน้สงูสดุในชว่งเวลาทีจ่าํกดั 10 ppm (30 นาท)ี 
TLV-TWA  ความเขม้ขน้เฉลีย่ตลอดระยะเวลาทาํงานปกต ิ   3 ppm 
TLV-C  ปรมิาณความเขม้ขน้ทีอ่าจยอมใหม้ไีด ้    5 ppm 

8.2 มาตรการป้องกนัสว่นบุคคล 
อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคล 

 ถุงมอืยางกนัสารเคม ี
 ชุดทาํงานทีป้่องกนัการกระเดน็ของสารเคม ี 
 แวน่ครอบตากนัสารเคม ี
 รองเทา้นิรภยั 
 อุปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจชนิดดดูซบัก๊าซและไอระเหย 
 ตวักรองแบบตลบัทีใ่ชด้ดูซบัไอระเหยฟอรม์าลดไีฮด ์ 

อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคลกรณฉุีกเฉิน 
 ชุดป้องกนัสารเคม ี
 ถุงมอืกนัสารเคม ี
 รองเทา้กนัสารเคม ี
 อุปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจชนิดถงับรรจุอากาศแบบพกพา (Self Contained 

Breathing Apparatus, SCBA) 
 
9. สมบติัทางกายภาพและทางเคมี (Physical and chemical properties) 

ลกัษณะ     ของเหลว 
สภาพทีป่รากฎ    ไมม่สี ี
กลิน่     กลิน่ฉุนรนุแรง 
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9. สมบติัทางกายภาพและทางเคมี (Physical and chemical properties) (ต่อ) 
น้ําหนกัโมเลกุล    30.03 
จุดเดอืด     96 oC ทีค่วามดนับรรยากาศ 
จุดหลอมเหลว / จุดเยอืกแขง็  -92 oC 
คา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH)   2.8 – 4.0 ทีอุ่ณหภมู ิ20 oC  
ความหนาแน่นสมัพทัธ ์   1.04 ทีอุ่ณหภมู ิ20 oC (น้ํา =1) 
Log Kow     0.35 
ความดนัไอ     1.52 มลิลเิมตร ปรอท ทีอุ่ณหภมู ิ20 oC 
ความสามารถในการละลาย    ละลายไดด้ใีนน้ํา แอลกอฮอล ์อเีทอร ์อะซโีตน 
จุดวาบไฟ     56 oC ในถว้ยปิด 
อุณหภมูทิีต่ดิไฟไดเ้อง   424 oC 

 
10. ความเสถียรและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and reactivity) 

สภาวะท่ีต้องหลีกเล่ียง 
 การใหค้วามรอ้นสงูมาก ๆ ทาํใหเ้กดิก๊าซภายในภาชนะทีปิ่ดและมคีวามดนัสงู 
สารท่ีต้องหลีกเล่ียง  

กลุ่มสาร ปฏิกิริยาท่ีเกิด 
Amines เกดิปฏกิริยิาคายความรอ้น (Exothermic reaction) 
AZO Compounds เกดิปฏกิริยิาคายความรอ้น (Exothermic reaction) 
Caustics เกดิความรอ้นและปฏกิริยิาโพลเีมอไรเซชนัอยา่งรุนแรง 

(Heat generation and violent polymerization) 
Dithiocarbamates ก่อใหเ้กดิก๊าซไวไฟ ไอพษิและเกดิคารบ์อนไดซลัไฟด์

(Formation of flammable gases and toxic fumes, 
formation of CS2) 

Alkali & alkali earth metals ให้ความร้อนและไฮโดรเจนซึ่งเป็นก๊าซไวไฟ (Heat 
generation and formation of hydrogen flammable gas) 

Nitrides ใหค้วามรอ้น ก่อใหเ้กดิก๊าซแอมโมเนียและเกดิปฏกิริยิา
โพลเีมอไรเซชนัรุนแรง (Heat generation, formation 
of ammonia gas and violent polymerization) 

Nitro compound ใหค้วามรอ้น (Heat generation) 
Unsaturated aliphatics and sulfides ใหค้วามรอ้น (Heat generation) 
Organic peroxides เกดิปฏกิริยิารนุแรง (Violent reaction)  
Oxidizing agents ให้ค ว าม ร้อน  ไฟไหม้แ ล ะกา รสลายตัว  ( Heat 

generation, fire and decomposition) 
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10. ความเสถียรและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and reactivity) (ต่อ) 

กลุ่มสาร ปฏิกิริยาท่ีเกิด 
Reducing agents ใหค้วามรอ้นและก๊าซไวไฟ (Heat generation and 

formation of flammable gases) 
      (ทีม่า: USEPA / Environment Canada; Tech Info for Problem Spills: Formaldehyde (1985)) 

ผลิตภณัฑจ์ากการสลายตวัท่ีเป็นอนัตราย 
 เมื่อเกดิเพลงิไหม ้สลายตวัใหก๊้าซคารบ์อนมอนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรเจน 
เกดิหมอกควนัทีเ่ป็นพษิ 

สารท่ีทาํให้เสถียร 
 เมทานอล  

 
11. ข้อมลูด้านพิษวิทยา (Toxicological information) 

ความเป็นพษิเฉียบพลนัทางปาก 
LD50 = 605 mg/kg ทดลองกบัหนู (rat) (OECD SIDS) 

ความเป็นพษิเฉียบพลนัทางผวิหนงั 
LC50 = 270 mg/kg ทดลองกบักระต่าย (OECD SIDS) 

ความเป็นพษิเฉียบพลนัทางการหายใจ 
LC50 = 578 mg/m3 ทดลองกบัหนู (rat) เป็นระยะเวลา 4 ชัว่โมง (OECD SIDS) 

- เป็นอนัตรายเมือ่กลนืกนิ 
- เป็นพษิเมือ่สมัผสัผวิหนงั 
- เป็นอนัตรายถงึตายไดเ้มือ่หายใจเขา้ไป 
- ระคายเคอืงต่อผวิหนงัมาก 
- ระคายเคอืงต่อดวงตาอยา่งรนุแรง 
- อาจทาํใหเ้กดิอาการแพห้รอือาการหอบหดืหรอืหายใจลาํบากเมือ่หายใจเขา้ไป 
- มขีอ้สงสยัวา่อาจเกดิความผดิปกตต่ิอพนัธุกรรม 
- อาจทาํใหเ้กดิมะเรง็ 
- ทาํอนัตรายต่อระบบประสาทและทางเดนิหายใจ 
- ทาํอนัตรายต่อระบบทางเดนิหายใจเมือ่รบัสมัผสัเป็นเวลานานหรอืรบัสมัผสัซํ้า   

 
12. ข้อมลูด้านนิเวศวิทยา (Ecological information) 

ความเป็นพษิเฉียบพลนัต่อสิง่แวดลอ้มในน้ํา 
LC50 = 24.1 mg/l ทดลองกบัปลา Fathead Minnows เป็นระยะเวลา 96 ชัว่โมง 
EC50 = 42 mg/l 
Log Kow = 0.35 
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12. ข้อมลูด้านนิเวศวิทยา (Ecological information) (ต่อ) 
BCF = 3 
- เป็นพษิต่อสิง่มชีวีติในน้ํา พษิต่อโพรโตพลาสมา มฤีทธิก์ดักรอ่นแมใ้นสภาพทีเ่จอืจาง  
- ทาํใหแ้หล่งน้ําดื่มเป็นพษิ หากถูกปล่อยใหเ้ขา้สูด่นิหรอืน้ําในปรมิาณมาก 
- ยอ่ยสลายทางชวีภาพไดง้า่ย ไมก่่อใหเ้กดิการสะสมทางชวีภาพ 

 
13. ข้อพิจารณาในการกาํจดั (Disposal considerations) 

วธิกีารกาํจดัสารเคม ี(Disposal procedures) 
- กาํจดัฟอรม์าลนีทีร่ ัว่ไหล ในโซลเวนทแ์ละฉีดเป็นฝอยในเตาเผาออกซเิดชนั 

วธิกีารกาํจดักากสารเคม ี(Chemical Waste disposal procedures) 
- ละลายกากของเสยีจากฟอรม์าลนีดว้ยน้ําปรมิาณมาก ๆ และเตมิสารละลาย 50% 

ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์และนําเขา้ระบบบาํบดัน้ําเสยี 
- รวบรวมกากของเสยีสารเคมทีีเ่ป็นของแขง็ ใสใ่นภาชนะบรรจุทีเ่หมาะสมและนําสง่ผูร้บั

กาํจดักากของเสยีทีไ่ดร้บัอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 
14. ข้อมลูการขนส่ง (Transport information) 

ฟอรม์าลนีทีม่จุีดวาบไฟไมม่ากกวา่ 60 oC 
ชื่อทีใ่ชใ้นการขนสง่ FORMALDEHYDE SOLUTION, FLAMMABLE 
หมายเลขสหประชาชาต ิ(UN Number) 1198 
ประเภทความเป็นอนัตรายสาํหรบัขนสง่ ประเภทที ่3 (8) 
กลุ่มการบรรจุ กลุ่ม III 
มาตรฐานรหสัแทง็กท์ีย่ดึตดิกบัตวัรถ L4BN 

 
15. ข้อมลูด้านกฎข้อบงัคบั (Regulatory information) 

- วตัถุอนัตรายชนิดที ่2 ตามบญัชรีายชื่อวตัถุอนัตราย ออกโดย พ.ร.บ. วตัถุอนัตราย พ.ศ. 2535 
- การขนส่งโดยแทง็ก์ตดิตรงึ ใหเ้ป็นไปตามแนบท้ายประกาศมติคณะกรรมการวตัถุอนัตราย

เรื่องการขนสง่วตัถุอนัตรายทางบก พ.ศ. 2545 และประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเรื่องการ
ขนสง่วตัถุอนัตรายทางบก พ.ศ. 2546 

 
16. ข้อมูลอ่ืน ๆ รวมทัง้ข้อมูลการจดัทาํและการปรบัปรงุแก้ไขเอกสารข้อมูลความปลอดภยั 

(Other Information) 
เอกสารอา้งองิ xxx 
วนัทีจ่ดัทาํ ตุลาคม 2553 
ปรบัปรงุครัง้ที ่ xxx 
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ตวัอย่างข้อมลูความปลอดภยั 
สารละลายฟอรม์าลดีไฮด ์(ฟอรม์าลีน) ท่ีมีจดุวาบไฟมากกว่า 60 OC 

(ตวัอยา่งฟอรม์าลนีความเขม้ขน้ 40% และทีม่เีมทานอลผสม 6%) 
 
1. การบ่งช้ีสารเด่ียวหรือสารผสมและผูผ้ลิต (Identification of the substance or mixture 

and of the supplier) 
1.1 การบ่งชีผ้ลติภณัฑต์ามระบบ GHS (GHS product identifier) 

ชื่อผลติภณัฑ ์ สารละลายฟอรม์าลดไีฮด ์(ฟอรม์าลนี) 
ชื่อทางเคม ี Formaldehyde solution 
สตูรเคม ี CH2O 
ชื่อเรยีกอื่น Methanal, Methylene Oxide, Oxymethylene 

1.2 ขอ้แนะนําในการใชส้ารเคมแีละขอ้กาํจดัต่าง ๆ  
 ฟอรม์าลนี เป็นสารทีล่ะลายน้ําไดด้มีาก สามารถนําไปใชผ้ลติ เชน่ ยเูรยีฟอรม์าลดไีฮด ์ 
เมลามนีฟอรม์าลดไีฮด ์ฟินอลกิเรซิน่ 

1.3 รายละเอยีดผูผ้ลติ 
ชื่อบรษิทั-ทีอ่ยู ่ xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

 โทรศพัท ์  xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
1.4 หมายเลขโทรศพัทฉุ์กเฉิน xxxxxxxxxx 

 
2. การบง่ช้ีความเป็นอนัตราย (Hazard identification) 
2.1 จาํแนกประเภทตามระบบ GHS 

ความเป็นอนัตรายทางกายภาพ 
ของเหลวไวไฟ  กลุ่ม 4  – ระวงั 
ความเป็นอนัตรายต่อสขุภาพ 
ความเป็นพษิเฉียบพลนั  
 ทางปาก กลุ่ม 4 – ระวงั   
 ทางผวิหนงั กลุ่ม 3  – อนัตราย 
 ทางการหายใจ กลุ่ม 3  – อนัตราย 
การกดักรอ่น/ระคายเคอืงต่อผวิหนงั กลุ่ม 2 – ระวงั      
การทาํลาย/ระคายเคอืงดวงตา                   กลุ่ม 2A  – ระวงั 
การทาํใหไ้วต่อการกระตุน้อาการแพต่้อระบบทางเดนิหายใจ กลุ่ม 1 – อนัตราย 
การทาํใหไ้วต่อการกระตุน้อาการแพต่้อผวิหนงั กลุ่ม 1 – ระวงั 
การก่อใหเ้กดิการกลายพนัธุข์องเซลลส์บืพนัธุ ์ กลุ่ม 2 – ระวงั 
การก่อมะเรง็ กลุ่ม 1 – อนัตราย 
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2.  การบง่ช้ีความเป็นอนัตราย (Hazard identification) (ต่อ) 
รหสัความปลอดภยั (Safety phrases) 
S1/2 เกบ็ในสถานทีปิ่ดสนิทและพน้จากเดก็ 
S26 กรณทีีส่ารเขา้ตา ใหล้า้งออกทนัทดีว้ยน้ําปรมิาณมาก ๆ และพบแพทย ์
S36/37/39 สวมเสือ้และถุงมอืทีเ่หมาะสมเพือ่ป้องกนัและปกปิดบรเิวณหน้า/ตา 
S45 กรณเีกดิอุบตัเิหตุหรอืรูส้กึไมส่บาย ใหพ้บแพทยท์นัท ี(นําฉลากของสารไปดว้ย) 
S51 ใชใ้นบรเิวณทีอ่ากาศถ่ายเทดเีทา่นัน้ 

 
3. องคป์ระกอบและข้อมลูเก่ียวกบัส่วนผสม (Composition / information on ingredients) 
3.1 ชื่อทางเคม ี(Chemical name) และความเขม้ขน้ 

สารละลายฟอรม์าลดไีฮด ์(ฟอรม์าลนี) ความเขม้ขน้ 40% และทีม่เีมทานอลผสม 6% 
3.2 ชื่อสามญั (Common name) และชื่อเรยีกอื่น (Synonym) 

ชื่อสามญั สารละลายฟอรม์าลดไีฮด ์(ฟอรม์าลนี) 
ชื่อเรยีกอื่น Methanal, Methylene Oxide, Oxymethylene 

3.3 สว่นประกอบสาํคญั 
ช่ือองคป์ระกอบ CAS Number ส่วนผสม (%) 
1. ฟอรม์าลดไีฮด ์(Formaldehyde) 50-00-0 40 
2. เมทานอล (Methanol) 67-56-1 6 
3. น้ํา (Water)  54 

3.4 การบ่งชีด้ว้ยวธิอีื่น ๆ 
หมายเลข CAS    : 50-00-0 
หมายเลขสหประชาชาต ิ(UN Number) : 2209 
หมายเลข EC (EINECS)   : 200-001-8 

 
4. มาตรการปฐมพยาบาล (First-aid measures) 

การหายใจเขา้ไป รบีเคลื่อนยา้ยออกจากบรเิวณทีไ่ดร้บัสาร ไปทีท่ีม่อีากาศถ่ายเทสะดวก 
ถา้หายใจลาํบากใหใ้ชอุ้ปกรณ์ชว่ยหายใจและนําสง่แพทยท์นัท ี

การกนิหรอืกลนืเขา้ไป หา้มทาํใหอ้าเจยีน ใหด้ื่มน้ํามาก ๆ และนําสง่แพทยท์นัท ี
การสมัผสัถูกผวิหนงั ถอดเสือ้ผา้ทีเ่ป้ือนออก ลา้งดว้ยสบู่และน้ําไหลผา่นอยา่งน้อย 15 นาท ี

และนําสง่แพทยท์นัท ี
การสมัผสัถูกตา ลา้งตาดว้ยน้ําทีไ่หลผา่นอยา่งน้อย 15 นาท ีโดยเปิดเปลอืกตาล่างและ

บน หากยงัระคายเคอืงใหร้บีสง่แพทยท์นัท ี
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5. มาตรการผจญเพลิง (Fire-fighting measures) 
5.1 สารดบัเพลงิ 

ผงเคมแีหง้ โฟม คารบ์อนไดออกไซด ์หรอื น้ําฉีดเป็นฝอย หมอก 
5.2 อุปกรณ์ป้องกนัพเิศษและขอ้ควรระวงัสาํหรบันกัผจญเพลงิ 
- เคลื่อนยา้ยภาชนะบรรจุออกจากบรเิวณเพลงิไหม ้หากทาํไดโ้ดยปลอดภยั 
- สรา้งทาํนบกัน้น้ําทีใ่ชด้บัเพลงิ เพือ่นําไปกาํจดัในภายหลงั หา้มทาํใหส้ารกระจายตวั 
- ผจญเพลงิในระยะหา่ง หรอืใชห้วัฉีดน้ําชนิดทีไ่มต่อ้งใชค้นถอื หรอืใชแ้ทน่ฉีดน้ําแทน 
- หล่อเยน็ภาชนะบรรจุดว้ยน้ําจาํนวนมาก หลงัจากสามารถดบัไฟไดแ้ลว้ 
- ใหถ้อนกาํลงัออกทนัท ีหากมเีสยีงออกจากชอ่งระบายอากาศของถงัเกบ็หรอืถงัเปลีย่นส ี
- ออกหา่งจากภาชนะบรรจุทีห่อ้มลอ้มดว้ยไฟ 

 
6. มาตรการจดัการเม่ือมีการหกรัว่ไหลของสาร (Accidental release measures) 

- สวมชุดป้องกนัสารเคมแีบบคลุมทัง้ตวั ใช้อุปกรณ์ช่วยหายใจ หากต้องเขา้ปฏบิตัิหน้าที่ใน
บรเิวณทีฟ่อรม์าลนีรัว่ไหล แต่ไมม่เีพลงิไหม ้

- กรณีรัว่ไหลในปรมิาณน้อย ใชท้ีค่รอบหน้าแบบครอบเตม็ใบหน้า (Full Facepiece) พรอ้มตวั
กรองแบบตลบัชนิดดดูซบัไอระเหยของฟอรม์าลดไีฮด ์

- หา้มสมัผสัหรอืเดนิยํ่าบรเิวณทีฟ่อรม์าลนีรัว่ไหล 
- ระงบัการรัว่ไหล หากทาํไดแ้ละไมเ่สีย่งอนัตราย 
- ใชว้สัดุดดูซบัทีไ่มท่าํปฏกิริยิา และเกบ็ไวใ้นภาชนะปิดมดิชดิ เพือ่นําไปกาํจดัต่อไป 
- กรณรีัว่ไหลมาก ใชน้ํ้าฉีดเป็นฝอยดกักลุ่มไอระเหย เพือ่ลดหรอืเปลีย่นทศิทางไอระเหย  
- กัน้แยกบรเิวณจนกวา่จะหยดุการรัว่ไหล และตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่ไมม่สีารตกคา้ง 
- หา้มปล่อยลงสูร่ะบบระบายน้ําสาธารณะ และทาํการฟ้ืนฟูพืน้ที ่

 
7. การขนถ่าย เคล่ือนย้าย ใช้งาน และเกบ็รกัษา (Handling and storage) 

- ควรเกบ็ไวใ้นภาชนะที่ปิดมดิชดิ มฉีลากบ่งชี้ชดัเจน สถานที่จดัเกบ็ต้องมกีารถ่ายเทอากาศ
สะดวก 

- เกบ็หา่งจากแหล่งกาํเนิดไฟ 
- ควบคุมอุณหภมูถิงัเกบ็หรอืผสมเมทานอลป้องกนัการเกดิปฏกิริยิาโพลเีมอไรเซชนั 
- บรเิวณทีจ่ดัเกบ็สาร จดัใหม้อุีปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยั เช่น ฝกับวัฉุกเฉินและที่ลา้งตา

ฉุกเฉิน เป็นตน้ 
- หลกีเลีย่งการจดัเกบ็รว่มกบัสารทีอ่าจเกดิปฏกิริยิาต่อกนัได ้
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8. การควบคุมการรบัสมัผสัและการป้องกนัส่วนบุคคล (Exposure controls/personal 
protection ) 

8.1 คา่ต่าง ๆ ทีใ่ชค้วบคุม (Control parameters) การรบัสมัผสั 
 IDLH  : 20 ppm  (NIOSH, 2005) 
 PEL-STEL : 2 ppm  (OSHA, 2006) 
 PEL-TWA : 0.75 ppm (OSHA, 2006) 

ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภยัในการทํางานเกีย่วกบัภาวะแวดลอ้ม (สารเคม)ี 
พ.ศ. 2520 

TLV-STEL   ปรมิาณความเขม้ขน้สงูสดุในชว่งเวลาทีจ่าํกดั 10 ppm (30 นาท)ี 
TLV-TWA  ความเขม้ขน้เฉลีย่ตลอดระยะเวลาทาํงานปกต ิ   3 ppm 
TLV-C  ปรมิาณความเขม้ขน้ทีอ่าจยอมใหม้ไีด ้    5 ppm 

8.2 มาตรการป้องกนัสว่นบุคคล 
อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคล 

 ถุงมอืยางกนัสารเคม ี
 ชุดทาํงานทีป้่องกนัการกระเดน็ของสารเคม ี 
 แวน่ครอบตากนัสารเคม ี
 รองเทา้นิรภยั 
 อุปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจชนิดดดูซบัก๊าซและไอระเหย 
 ตวักรองแบบตลบัทีใ่ชด้ดูซบัไอระเหยฟอรม์าลดไีฮด ์ 

อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคลกรณฉุีกเฉิน 
 ชุดป้องกนัสารเคม ี
 ถุงมอืกนัสารเคม ี
 รองเทา้กนัสารเคม ี
 อุปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจชนิดถงับรรจุอากาศแบบพกพา (Self Contained 

Breathing Apparatus, SCBA) 
 
9. สมบติัทางกายภาพและเคมี (Physical and chemical properties) 

ลกัษณะ:     ของเหลว 
สภาพทีป่รากฎ    ไมม่สี ี
กลิน่     กลิน่ฉุนรนุแรง 
น้ําหนกัโมเลกุล    30.03 
จุดเดอืด     96 oC ทีค่วามดนับรรยากาศ 
จุดหลอมเหลว / จุดเยอืกแขง็  -92 oC 
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9. สมบติัทางกายภาพและเคมี (Physical and chemical properties) (ต่อ) 
คา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH)   2.8 – 4.0 ทีอุ่ณหภมู ิ20 oC  
ความหนาแน่นสมัพทัธ ์   1.04 ทีอุ่ณหภมู ิ20 oC (น้ํา =1) 
Log Kow     0.35 
ความดนัไอ     1.52 มลิลเิมตร ปรอท ทีอุ่ณหภมู ิ20 oC 
ความสามารถในการละลาย    ละลายไดด้ใีนน้ํา แอลกอฮอล ์อเีทอร ์อะซโีตน 
จุดวาบไฟ     76 oC ในถว้ยปิด 
อุณหภมูทิีต่ดิไฟไดเ้อง   424 oC 

 
10. ความเสถียรและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and reactivity) 

สภาวะท่ีต้องหลีกเล่ียง 
 การใหค้วามรอ้นสงูมาก ๆ ทาํใหเ้กดิก๊าซภายในภาชนะทีปิ่ดและมคีวามดนัสงู 

สารท่ีต้องหลีกเล่ียง 
กลุ่มสาร ปฏิกิริยาท่ีเกิด 

Amines เกดิปฏกิริยิาคายความรอ้น (Exothermic reaction) 
AZO Compounds เกดิปฏกิริยิาคายความรอ้น (Exothermic reaction) 
Caustics เกดิความรอ้นและปฏกิริยิาโพลเีมอไรเซชนัอยา่งรุนแรง 

(Heat generation and violent polymerization) 
Dithiocarbamates ก่อใหเ้กดิก๊าซไวไฟ ไอพษิและเกดิคารบ์อนไดซลัไฟด์

(Formation of flammable gases and toxic fumes, 
formation of CS2) 

Alkali & alkali earth metals ให้ความร้อนและไฮโดรเจนซึ่งเป็นก๊าซไวไฟ (Heat 
generation and formation of hydrogen flammable gas) 

Nitrides ใหค้วามรอ้น ก่อใหเ้กดิก๊าซแอมโมเนียและเกดิปฏกิริยิา
โพลเีมอไรเซชนัรุนแรง (Heat generation, formation 
of ammonia gas and violent polymerization) 

Nitro compound ใหค้วามรอ้น (Heat generation) 
Unsaturated aliphatics and sulfides ใหค้วามรอ้น (Heat generation) 
Organic peroxides เกดิปฏกิริยิารนุแรง (Violent reaction)  
Oxidizing agents ใหค้วามรอ้น ไฟไหมแ้ละการสลายตวั  

(Heat generation, fire and decomposition) 
Reducing agents ใหค้วามรอ้นและก๊าซไวไฟ (Heat generation and 

formation of flammable gases) 
ทีม่า: USEPA / Environment Canada; Tech Info for Problem Spills: Formaldehyde (1985)  
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10. ความเสถียรและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and reactivity) (ต่อ) 

ผลิตภณัฑจ์ากการสลายตวัท่ีเป็นอนัตราย 
เมื่อเกดิเพลงิไหม ้สลายตวัใหก๊้าซคารบ์อนมอนอกไซด ์คารบ์อนไดออกไซด์และไฮโดรเจน เกดิ
หมอกควนัทีเ่ป็นพษิ 
สารท่ีทาํให้เสถียร 
เมทานอล 

 
11. ข้อมลูด้านพิษวิทยา (Toxicological information) 

ความเป็นพษิเฉียบพลนัทางปาก 
LD50 = 605 mg/kg ทดลองกบัหนู (rat) (OECD SIDS) 

ความเป็นพษิเฉียบพลนัทางผวิหนงั 
LC50 = 270 mg/kg ทดลองกบักระต่าย (OECD SIDS) 

ความเป็นพษิเฉียบพลนัทางการหายใจ 
LC50 = 578 mg/m3 ทดลองกบัหนู (rat) เป็นระยะเวลา 4 ชัว่โมง (OECD SIDS) 

- เป็นอนัตรายเมือ่กลนืกนิ 
- เป็นพษิเมือ่สมัผสัผวิหนงั 
- เป็นอนัตรายถงึตายไดเ้มือ่หายใจเขา้ไป 
- ระคายเคอืงต่อผวิหนงัมาก 
- ระคายเคอืงต่อดวงตาอยา่งรนุแรง 
- อาจทาํใหเ้กดิอาการแพห้รอือาการหอบหดืหรอืหายใจลาํบากเมือ่หายใจเขา้ไป 
- มขีอ้สงสยัวา่อาจเกดิความผดิปกตต่ิอพนัธุกรรม 
- อาจทาํใหเ้กดิมะเรง็ 
- ทาํอนัตรายต่อระบบประสาทและทางเดนิหายใจ 
- ทาํอนัตรายต่อระบบทางเดนิหายใจเมือ่รบัสมัผสัเป็นเวลานานหรอืรบัสมัผสัซํ้า   

 
12. ข้อมลูด้านนิเวศวิทยา (Ecological information) 

ความเป็นพษิเฉียบพลนัต่อสิง่แวดลอ้มในน้ํา 
LC50 = 24.1 mg/l ทดลองกบัปลา Fathead Minnows เป็นระยะเวลา 96 ชัว่โมง 
EC50 = 42 mg/l 
Log Kow = 0.35 
BCF = 3 
- เป็นพษิต่อสิง่มชีวีติในน้ํา พษิต่อโพรโตพลาสมา มฤีทธิก์ดักรอ่นแมใ้นสภาพทีเ่จอืจาง  
- ทาํใหแ้หล่งน้ําดื่มเป็นพษิ หากถูกปล่อยใหเ้ขา้สูด่นิหรอืน้ําในปรมิาณมาก 
- ยอ่ยสลายทางชวีภาพไดง้า่ย ไมก่่อใหเ้กดิการสะสมทางชวีภาพ 
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13. ข้อพิจารณาในการกาํจดั (Disposal considerations) 
วธิกีารกาํจดัสารเคม ี(Disposal procedures) 

- กาํจดัฟอรม์าลนีทีร่ ัว่ไหล ในโซลเวนทแ์ละฉีดเป็นฝอยในเตาเผาออกซเิดชนั 
 วธิกีารกาํจดักากสารเคม ี(Chemical Waste disposal procedures) 

- ละลายกากของเสยีจากฟอรม์าลนีดว้ยน้ําปรมิาณมาก ๆ และเตมิสารละลาย 50% 
ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์และนําเขา้ระบบบาํบดัน้ําเสยี 

- รวบรวมกากของเสยีสารเคมทีีเ่ป็นของแขง็ ใส่ในภาชนะบรรจุทีเ่หมาะสมและนําส่งสถาน
ประกอบการรบักาํจดักากของเสยีทีไ่ดร้บัอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

 
14. ข้อมลูการขนส่ง (Transport information) 

ฟอรม์าลนีทีม่จุีดวาบไฟมากกวา่ 60 oC 
ชื่อในการขนสง่  FORMALDEHYDE SOLUTION with not less than 

25% formaldehyde 
หมายเลขสหประชาชาต ิ(UN Number) 2209 
กลุ่มการบรรจุ กลุ่ม III 
มาตรฐานรหสัแทง็กท์ีย่ดึตดิกบัตวัรถ L4BN 

 
15. ข้อมลูด้านกฎข้อบงัคบั (Regulatory information) 

- วตัถุอนัตรายชนิดที ่2 ตามบญัชรีายชื่อวตัถุอนัตราย ออกโดย พ.ร.บ. วตัถุอนัตราย พ.ศ. 2535 
- การขนส่งโดยแทง็ก์ตดิตรงึ ใหเ้ป็นไปตามแนบท้ายประกาศมติคณะกรรมการวตัถุอนัตราย

เรื่องการขนสง่วตัถุอนัตรายทางบก พ.ศ. 2545 และประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเรื่องการ
ขนสง่วตัถุอนัตรายทางบก พ.ศ. 2546 

 
16. ข้อมูลอ่ืน ๆ รวมทัง้ข้อมูลการจดัทาํและการปรบัปรงุแก้ไขเอกสารข้อมูลความปลอดภยั 

(Other information) 
เอกสารอา้งองิ xxx 
วนัทีจ่ดัทาํ ตุลาคม 2553 
ปรบัปรงุครัง้ที ่  xxx   
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บทท่ี 3 
มาตรฐานภาชนะบรรจแุละการตรวจสอบ 

 
ฟอร์มาลนีเป็นสารเคมอีนัตราย ภาชนะบรรจุสําหรบัการจดัเก็บและการขนส่งฟอร์มาลีนต้องมี

มาตรฐาน มคีวามมัน่คงและปลอดภยั ดงันัน้การออกแบบ การเลอืกรูปแบบ การเลอืกชนิด และวสัดุทีใ่ช้
ทําภาชนะบรรจุ รวมถงึการตรวจสอบทัง้ก่อน ขณะใชง้านและหลงัใชง้านแลว้ ลว้นมคีวามสําคญัอย่างยิง่ 
รปูแบบภาชนะบรรจุทีนิ่ยมใชใ้นประเทศไทย ไดแ้ก่  

1) ถงัเกบ็ (Storage Tank) 
2) บรรจุภณัฑเ์พือ่การจดัเกบ็และขนสง่ (Packaging) 
3) แทง็กท์ีต่ดิกบัตวัรถหรอืแทง็กต์ดิตรงึ (Fixed Tank)  

โดยมรีายละเอยีดของมาตรฐานและการตรวจสอบดงัต่อไปน้ี  
 

3.1   ถงัเกบ็ 
 

การออกแบบถงัเกบ็ 
ถงัเกบ็เป็นถงัรปูทรงกระบอกแนวตัง้ชนิดหลงัคาตดิตาย (Fixed roof) ตามมาตรฐาน API 650 

เกบ็สารภายใตค้วามดนับรรยากาศ มรีะบบและอุปกรณ์เพือ่การจดัเกบ็สารทีปิ่ดมดิชดิป้องกนัการรัว่ไหล
และป้องกนัไอระเหยของสาร ดว้ยการผนึกขอบถงัมดิชดิและตดิตัง้อุปกรณ์เพื่อบําบดัไอระเหยของสาร 
(Wet scrubber) หรอืหากมถีงัเกบ็หลายถงักส็ามารถต่อท่อเชื่อมถงึกนัหมดเพื่อสรา้งสมดุลของความดนั
ภายในได ้อาจไม่มกีารตดิตัง้ระบบวาลว์นิรภยั (Safety relief valve) เน่ืองจากมรีะบบดกัจบัไอซึ่ง
สามารถรองรบัไอระเหยจากภายในถงัเกบ็ได ้การตดิตัง้วาล์วนิรภยัอาจมปีญัหาเกี่ยวกบัสารทีเ่กดิเป็น
โพลเีมอรไ์ปเกาะและทาํใหก้ารทาํงานอาจผดิปกตไิป  

ตวัอยา่งถงัเกบ็ฟอรม์าลนีแสดงดงัรปูที ่3-1 และอุปกรณ์เพือ่บาํบดัไอระเหยแสดงดงัรปูที ่3-2 
 

      
                รปูที ่3-1 ถงัเกบ็ฟอรม์าลนี                               รปูที ่3-2 อุปกรณ์เพือ่บาํบดัไอระเหย 

Wet Scrubber 
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ขนาดของถงัเกบ็ฟอรม์าลนี 
ถงัเกบ็ฟอรม์าลนีในประเทศไทยมขีนาดตัง้แต่ประมาณ 100 - 500 ตนั ส่วนถงัเกบ็ฟอรม์าลนี ณ 

โรงงานผูใ้ชจ้ะมขีนาดเลก็ขึน้อยู่กบัปรมิาณการใช ้โดยมขีนาดประมาณตัง้แต่ 10-100 ตนั การทีถ่งัเกบ็
ฟอรม์าลนีมกัมขีนาดเลก็เมื่อเปรยีบเทยีบกบัถงัเกบ็สารเคมชีนิดอื่น กเ็พื่อใหส้ามารถควบคุมคุณภาพไดด้ี
ขึน้ ลดโอกาสการเกดิปฏกิริยิาโพลเีมอไรเซชนัภายในถงัเกบ็  

 
วสัดุทีใ่ชใ้นการสรา้งถงัเกบ็ 

เน่ืองจากฟอรม์าลนีมคีา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ตํ่า (2.8 – 4.0) มสีมบตักิดักรอ่นโลหะเลก็น้อย 
ดงันัน้ วสัดุทีนิ่ยมใชใ้นการสรา้งถงัเกบ็จงึเป็นเหลก็สแตนเลสชนิด 304 และมขีอ้แนะนําใหใ้ชเ้หลก็สแตน
เลสชนิด 316 สาํหรบัผนังถงัช่วงล่าง เน่ืองจากมโีอกาสการกดักร่อนสงูจากการเกดิพาราฟอรม์าลดไีฮด์
และกรดฟอรม์กิ ซึง่ก่อตวัขึน้ทีช่ว่งล่างภายในถงั และมสีมบตักิดักรอ่นสงูกวา่ฟอรม์าลนี  

วสัดุอื่น ๆ ที่อาจนํามาใช้สร้างถงัเก็บ ได้แก่ อะลูมเินียม เหล็กเคลอืบผวิ เป็นต้น วสัดุที่ควร
หลกีเลี่ยงในการนํามาสรา้งถงัเกบ็ ไดแ้ก่ เหลก็ ทองแดง นิเกลิ และสงักะสผีสม เพราะจะถูกกดักร่อน
และทาํใหฟ้อรม์าลนีเปลีย่นสไีด ้ 
 
ฐานรากและบรเิวณทีต่ดิตัง้ถงัฟอรม์าลนี 

การตดิตัง้ถงัเกบ็ฟอรม์าลนีตอ้งอยูบ่นฐานรากทีม่ ัน่คงรบัน้ําหนกัของถงัเกบ็และน้ําหนกัสารเคมี
ทีบ่รรจุอยูภ่ายใน สว่นล่างของถงัจะอยูบ่นแผน่คอนกรตีเสรมิเหลก็ รอบฐานถงัมคีวามลาดเอยีงจากฐาน
รากเพื่อใหแ้น่ใจว่าน้ําหรอืของเหลวจะไหลออกและไม่สะสมทีฐ่านราก และลาดดว้ยแอสฟลัทปิ์ดรอยต่อ
มดิชดิป้องกนัสารรัว่ไหลลงสูพ่ืน้ดนิ  
 
การตรวจสอบถงัเกบ็ฟอรม์าลนี (Storage tank inspection) 

การตรวจสอบถงัเกบ็เพือ่ใหแ้น่ใจวา่ฟอรม์าลนีจดัเกบ็อยูใ่นเงือ่นไขทีม่คีวามปลอดภยัตลอดเวลา 
โดยมรีายละเอยีดงัน้ี  

1. เอกสารและการบนัทกึ 
ต้องมีการจัดเก็บบันทึก โดยรายละเอียดต้องประกอบด้วย รายการการออกแบบ 

รายละเอยีดของโครงสรา้ง ความหนาของผนงั รายละเอยีดการเชื่อม ขนาดของถงั วสัดุทีใ่ชท้าํโครงสรา้ง 
รายละเอยีดของฐานราก บนัทกึการซ่อมบํารุง บนัทกึการตรวจสอบ และขอ้มูลสําคญั เช่น การรัว่ไหล 
รายการปรบัปรงุเพิม่เตมิ เป็นตน้  

2. การตรวจสอบตามปกต ิ(Routine inspection) 
ตอ้งมกีารตรวจสอบถงัดว้ยสายตาเป็นประจาํเพื่อใหแ้น่ใจว่าไม่มปีจัจยัใด ๆ ทีท่ําใหถ้งั

เกดิความเสยีหายหรอือาจเกดิอุบตัเิหตุจนไม่สามารถใชง้านได ้การตรวจสอบภายนอกถงัทําโดยการ
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ตรวจรอบทัง้ดา้นขา้งและดา้นบนของถงั ไดแ้ก่ การรัว่ไหล การชาํรุดของฐานราก การกดักรอ่นภายนอก 
การชาํรดุของผนงัและหลงัคา การรัว่ไหลของทอ่ พืน้ถงัเกบ็ และเหลก็เสรมิความแขง็แรง เป็นตน้  

โดยทัว่ไป ควรมกีารตรวจสอบถงัเกบ็วนัละ 1 ครัง้ หรอือยา่งน้อยไมค่วรตํ่ากว่าสปัดาห์
ละ 1 ครัง้ 

3. การตรวจสอบภายในถงั (Internal inspection)  
ถงัเก็บควรไดร้บัการตรวจสอบสภาพถงัตามวาระทุก 5-8 ปี โดยตรวจสอบตามแนวเชื่อม ด้วยวธิ ี
Penetrant Test สาํหรบัภาชนะทีท่าํจากสแตนเลส การทดสอบอาศยัหลกัการทาหรอืพน่ ของเหลวยอ้ม
สทีีม่คีุณสมบตัแิทรกซมึเขา้ไปในรอยรา้วหรอืรเูลก็ๆ ไดด้ ีจากนัน้จะใชส้ารเคมหีรอืน้ํายาทีม่คีุณลกัษณะ
คลา้ยกระดาษซบั โรยบรเิวณทีจ่ะทาํการการทดสอบ หากมรีอยแตกรา้วจะเกดิเป็นเสน้หรอืแนวใหเ้หน็
อยา่งเด่นชดั หรอืตรวจสอบดว้ยวธิ ีRadiographic Test โดยใชเ้ครื่อง X-ray ซึง่เป็นการถ่ายภาพดว้ย
รงัส ี ก่อนการตรวจสอบต้องขนถ่ายฟอร์มาลนีออกจากถงัใหห้มด ทําการล้างถงั หากมพีารา
ฟอรม์าลดไีฮดเ์กดิขึน้ จะสะสมอยูด่า้นล่างของถงัเกบ็ ใหใ้ชส้ารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 
2% เพื่อละลายพาราฟอร์มาลดไีฮด์ และส่งกําจดัโดยผู้รบักําจดัที่ได้รบัอนุญาตจากกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม เมือ่ละลายพาราฟอรม์าลดไีฮดอ์อก มกัจะพบแผน่โลหะบรเิวณนัน้ถูกกดักรอ่น (เกดิเป็นตา
มด) ใหด้ําเนินการแกไ้ขโดยผูเ้ชีย่วชาญ โดยก่อนเขา้ไปตรวจสอบตอ้งตรวจวดัความเขม้ขน้ไอระเหยใน
ถงัและวดัปรมิาณออกซเิจน ทัง้น้ีใหเ้ป็นไปตามขัน้ตอนการเขา้ทํางานในสถานที่อบัอากาศ (Confined 
space)  

4. การทบทวนขอ้มลู (Review of Data)  
นําขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการตรวจสอบมาทบทวน ประเมนิผล วางแผนการทดสอบในอนาคต 

และพิจารณาถึงความจําเป็นในการซ่อมบํารุง การปรบัเปลี่ยนวิธีปฏิบัติงาน โดยพิจารณาปจัจัย
ดงัต่อไปน้ี  

- คา่การกดักรอ่นทีย่อมรบัได ้
- ระดบัการบรรจุสงูสดุทีบ่รรจุได ้ 
- อายกุารใชง้านของถงั 
- แผนการตรวจสอบภายในถงั 

 
ตวัอยา่งถงัเกบ็ฟอรม์าลนีภายในโรงงานแสดงดงัรปูที ่3-3 
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รปูที ่3-3 ถงัเกบ็ฟอรม์าลนีภายในโรงงาน 

 
3.2 บรรจภุณัฑ ์
 

บรรจุภณัฑท์ี่เหมาะสมตามมาตรฐานสากลว่าดว้ยการขนส่งสนิคา้อนัตรายของสหประชาชาต ิ
(UN Recommendation on Transport of Dangerous Goods) ฟอรม์าลนีถูกจาํแนกในการขนสง่ไดแ้ก่ 
UN 1198 ประเภท 3(8) และ UN 2209 ประเภท 8 ระบุมาตรฐานการใชบ้รรจุภณัฑด์งัน้ี 

 

บรรจุภณัฑข์นาดเลก็  รหสั P001*  กลุ่มการบรรจุที ่III เชน่ ถงัขนาด 200 ลติร ถงัขนาด 20 ลติร 
บรรจุภณัฑ ์IBCs รหสั IBC03* กลุ่มการบรรจุที ่III เชน่ ถงัขนาด 1,000 ลติร 
(* ศกึษารายละเอยีดเพิม่เตมิไดใ้นเอกสารแนบทา้ยมตคิณะกรรมการวตัถุอนัตรายเรือ่งการขนสง่วตัถุอนัตรายทางบก พ.ศ. 2545) 

 

บรรจุภณัฑ์สําหรบัฟอรม์าลนี อาจผลติจากเหลก็ อลูมเินียม อนีาเมล หรอืโพลเีอสเตอร์เรซิน่ 
บรรจุภณัฑท์ีท่าํจากเหลก็ควรเคลอืบดว้ยอพีอ็กซีเ่รซิน่หรอืเคลอืบดว้ยพลาสตกิ สาํหรบัในประเทศไทยมี
การใชบ้รรจุภณัฑส์าํหรบัฟอรม์าลนี คอื ถงัเหลก็เคลอืบพลาสตกิหรอืถงัพลาสตกิขนาด 200 ลติร และถงั
ทรงหลายเหลีย่ม (Jerrycan) ขนาด 20 ลติร และอาจมฟีอรม์าลนีนําเขา้จากต่างประเทศทีบ่รรจุถงั IBCs 
(Intermediate bulk container) ขนาด 1,000 ลติร  

บนบรรจุภณัฑส์ําหรบับรรจุฟอรม์าลนีต้องตดิฉลากใหถู้กต้องตามขอ้กําหนดสําหรบัการขนส่ง 
และฉลากตามระบบ GHS เมื่อนําฟอรม์าลนีไปใชง้านแลว้ ไมค่วรนําบรรจุภณัฑไ์ปใชบ้รรจุสนิคา้อยา่ง
อื่นซึ่งจะมคีวามเสีย่งปนเป้ือนฟอรม์าลนี ควรรวบรวมบรรจุภณัฑท์ีใ่ชแ้ลว้และนําส่งผูร้บัอนุญาตบําบดั
หรอืกาํจดัตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเรือ่งการกาํจดัสิง่ปฏกิลูหรอืวสัดุทีไ่มใ่ชแ้ลว้ พ.ศ. 2548 

ตวัอย่างบรรจุภณัฑพ์ลาสตกิขนาด 20 ลติร แสดงดงัรปูที ่3-4 และ ขนาด 200 ลติร แสดงดงั
รปูที ่3-5  
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    รปูที ่3-4 ตวัอยา่งบรรจุภณัฑพ์ลาสตกิขนาด 20 ลติร        รปูที ่3-5 ตวัอยา่งบรรจุภณัฑพ์ลาสตกิขนาด 200 ลติร 

 
บรรจุภณัฑต์ามมาตรฐาน ตอ้งผา่นการทดสอบตน้แบบตามมาตรฐาน 4 ลกัษณะ ไดแ้ก่  

• การทดสอบแรงดนัอุทก (น้ํา) (Hydrostatic Test)  

• การทดสอบการรัว่ไหล (Leakproofness Test) 

• การทดสอบการตกกระทบ (Drop Test) 

• การทดสอบการซอ้นทบั (Stacking Test) 
 
เพื่อให้มัน่ใจว่าบรรจุภณัฑ์มคีวามแขง็แรงเพยีงพอ สามารถรองรบัความดนัและป้องกนัสาร

ไม่ใหร้ ัว่ไหลออกจากบรรจุภณัฑใ์นระหว่างการจดัเกบ็ ขนยา้ยและขนส่ง ผลติภณัฑท์ีผ่่านการทดสอบ
ตน้แบบแลว้ จะไดร้บัการขึน้ทะเบยีน (UN Mark) จากกรมเจา้ทา่  

ตวัอยา่งถงัพลาสตกิขนาด 200 ลติร สาํหรบับรรจุฟอรม์าลนี ควรมรีหสั UN Mark ดงัน้ี  
 

              1H1 / Z / 20 / 09 / TH / MD155/52 / PD  
             

รหสัหรือช่ือผูผ้ลิต  :  บรษิทั PD  
รหสัผูอ้นุมติั  :  Marine Department (กรมเจา้ทา่) 
ประเทศผูอ้นุญาตให้ใช้เคร่ืองหมาย  :  TH ประเทศไทย 
ปีท่ีผลิต  :  2009 

ความสามารถในการทนแรงดนัทดสอบ  :  20 กโิลปาสกาล 
มาตรฐานความแขง็แรงบรรจภุณัฑ ์  : ระดบัแขง็แรงปานกลาง 
รหสัแสดงชนิดวสัดแุละฝาของบรรจภุณัฑ ์ :  ถงั (drum) ทาํดว้ยพลาสตกิ
ฝาดา้นบนเปิดออกไมไ่ด ้

สญัลกัษณ์สหประชาชาติ 
 

 
และมเีครือ่งหมายแสดงเดอืน ปี และกะทีผ่ลติ ดงัตวัอยา่งรปูที ่3-6 

 

u 
n 
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รปูที ่3-6 เครือ่งหมายแสดงเดอืน ปี และกะทีผ่ลติ 

 
รปูวงกลมซา้ยมอื มเีลข 10 อยูต่รงกลางกบัลูกศรชีไ้ปทีเ่ลข 3 หมายถงึผลติเดอืน 3 หรอืเดอืน

มนีาคม ปี ค.ศ. 2010 สว่นรปูวงกลมขวามอืมตีวั A อยูก่ลางและลกูศรชีไ้ปทีเ่ลข 3 หมายถงึ ผลติโดยกะ 
A และผลติวนัที ่3 (โดยปกตใิชเ้พยีงแคปี่และเดอืนทีผ่ลติ) 

 
รหสับรรจุภณัฑ ์สาํหรบัฟอรม์าลนี ตาม UNTDG  

- ถงัเหลก็ รหสับรรจุภณัฑ ์1A1  

- ถงัพลาสตกิทรงหลายเหลีย่ม รหสับรรจุภณัฑ ์3H1 

- ถงั IBCs ชนิดพลาสตกิทีม่โีครงโลหะเป็นกรอบอยูภ่ายนอก รหสับรรจุภณัฑ ์31HA1  
 
3.3 แทง็กท่ี์ยึดติดกบัตวัรถหรือแทง็กติ์ดตรึง  
 

การขนสง่ฟอรม์าลนีโดยรถแทง็กท์ีย่ดึตดิถาวรกบัตวัรถ (Tank truck) เป็นการขนสง่ทางบกใน
ปรมิาณมาก แทง็กม์ขีนาดบรรทุกประมาณ 12 ตนั ทาํการขนยา้ยฟอรม์าลนีจากโรงงานผูผ้ลติไปขนถ่าย
ลงทีโ่รงงานผูใ้ชฟ้อรม์าลนี ตวัอยา่งรถแทง็กส์าํหรบัขนสง่ฟอรม์าลนีดงัแสดงในรปูที ่3-7 

 
รปูที ่3-7 ตวัอยา่งรถขนสง่ฟอรม์าลนี 

 
แทง็ก์ที่ยดึติดกบัตวัรถต้องเป็นไปตามแนบท้ายประกาศมติคณะกรรมการวตัถุอนัตรายเรื่อง 

การขนส่งวตัถุอนัตรายทางบก พ.ศ. 2545 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องการขนสง่วตัถุอนัตราย
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ทางบก พ.ศ. 2546 และสอดคลอ้งกบัความตกลงร่วมว่าดว้ยการขนส่งสนิคา้อนัตรายระหว่างประเทศ
ทางถนนของคณะกรรมาธกิารเศรษฐกจิแหง่สหภาพยุโรปภายใตส้หประชาชาต ิ(ADR) และขอ้กําหนด
การขนส่งสนิคา้อนัตรายทางถนนของประเทศไทยเล่มที ่2 (TP2) ตามรหสัหมายเลข UN 1198 และ 
2209 กาํหนดใหใ้ชม้าตรฐานแทง็กเ์ดยีวกนั คอื L4BN มคีวามหมายดงัน้ี  

 
L แทง็กส์าํหรบัสารทีอ่ยูใ่นสภาวะของเหลวหรอืของแขง็ทีข่นสง่ในสภาพหลอมเหลว 
4 คา่ตํ่าสดุของความดนัคาํนวณหรอืความดนัทดสอบ คอื 4 บาร ์
B แทง็กท์ีม่ชีอ่งสาํหรบัเปิดบรรจุ หรอืชอ่งถ่ายเทอยูด่า้นล่าง ซึง่ตดิตัง้อุปกรณ์ตดัระบบ 3 ชุด 
N แทง็กท์ีม่วีาลว์นิรภยัและไมปิ่ดสนิทอยา่งทีไ่มม่อีะไรเขา้ออกได ้อาจมวีาลว์สญูญากาศตดิตัง้อยู ่

 
ตวัอย่างรถแทง็กส์าํหรบัขนส่งฟอรม์าลนีพรอ้มป้าย สญัลกัษณ์ และรหสัแทง็กต์ามมาตรฐาน แสดง

ดงัรปูที ่3-8 
  

 
รปูที ่3-8 ตวัอยา่งรถแทง็กส์าํหรบัขนสง่ฟอรม์าลนีพรอ้มป้าย สญัลกัษณ์ และรหสัแทง็กต์ามมาตรฐาน 
 
รถขนสง่ฟอรม์าลนีจะมอุีปกรณ์และสญัลกัษณ์ทีส่าํคญัดงัตารางที ่3-1 

 
ตารางที ่3-1 รถและอุปกรณ์พรอ้มสญัลกัษณ์ทีส่าํคญัสาํหรบัรถขนสง่ฟอรม์าลนี 

สญัลกัษณ์และอุปกรณ์ รปูตวัอยา่งอุปกรณ์ รายละเอยีด 
แทง็กต์ดิตรงึกบัตวัรถ 

 

วสัดุที่ใช้ทําแท็งก์ควรเป็นสแตนเลสโดยมี
ความหนาของแผ่นเหล็กต้องทนแรงดนัได้
อยา่งน้อย 4 บาร ์
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สญัลกัษณ์และอุปกรณ์ รปูตวัอยา่งอุปกรณ์ รายละเอยีด 
รหสัความเป็นอนัตราย
และหมายเลข
สหประชาชาต ิ

 

38 = ของเหลวไวไฟและเป็นสารกดักรอ่น 
1198 = UN Number ของฟอรม์าลนีชนิดทีม่ี
คา่จุดวาบไฟไมม่ากกวา่ 60 oC 

สญัลกัษณ์และการบ่งชี้
อนัตรายตาม
ขอ้กาํหนด UNTDG 

 

แสดงและบ่งชีว้่าฟอรม์าลนีชนิดทีม่คี่าจุดวาบ
ไฟไมม่ากกว่า 60 oC เป็นของเหลวไวไฟ หรอื
สนิคา้อนัตรายประเภทที ่3 

หมายเลขแสดงรหสั
แทง็กแ์ละทะเบยีน
แทง็ก ์

 

แสดงรหัสแท็งก์และทะเบียนแท็งก์ที่ ใช้
สาํหรบัฟอรม์าลนี คอื L4BN ส่วน 06 007 
0104 เป็นรหสัที่ออกใหโ้ดยกรมโรงงาน
อุตสาหกรรมเพื่อบ่งชี้ผูข้นส่งและตวัแทง็ก์ที่
ตดิกบัตวัรถ 

เครือ่งสบูสาร (Pump) 

 

เป็นเครื่องสูบฟอร์มาลีนจากแท็งก์ เพื่อขน
ถ่ายให้ลูกค้า ควรใช้ป ัม๊แบบหล่อชิ้นเดียว 
(Seamless) เป็นชนิดหนีศูนย์กลาง 
(Centrifugal) หรอืไดอะแฟรม (Diaphragm 
Pump)  วสัดุทาํจากสแตนเลส 

วาลว์ฉุกเฉินหรอืวาลว์
ภายใน (Emergency 
Valve)  

 

วาลว์ปิดอยูภ่ายใน เป็นอุปกรณ์ตดัระบบ 1 ใน 
3 ของแทง็กต์ามรหสัตวั B ทีต่อ้งตดิตัง้ภายใน
ตัวแท็งก์ วาล์วจะต้องออกแบบให้ปิดสนิท 
เพื่อป้องกันการเปิดอันเกิดจากการกระทบ
กระแทกโดยไมต่ัง้ใจ วาลว์จะตอ้งใชง้านไดแ้ม้
วาลว์ควบคุมภายนอกชาํรดุเสยีหาย 

วาลว์ภายนอก 
 

 

เป็นอุปกรณ์ตดัระบบ 2 ใน 3 ของแทง็กต์าม
รหสัตวั B ที่กําหนดใหม้อุีปกรณ์ปิดอย่าง
น้อย 3 ชุด และใชเ้ป็นจุดเตมิหรอืถ่ายเทสาร
เข้าหรอืออกแท็งก์ ตามรหสัของแท็งก์ที่ให้
เตมิหรอืถ่ายเทสารเขา้ดา้นล่างของแทง็ก ์

อุปกรณ์ปิดปลายทอ่ 
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สญัลกัษณ์และอุปกรณ์ รปูตวัอยา่งอุปกรณ์ รายละเอยีด 
ทอ่สง่ทีต่ดิกบัตวัรถ 

 

เป็นท่อก่อนเข้าแท็งก์กรณีบรรจุเข้าแท็งก ์
และท่อที่ออกจากแท็งก์ผ่านเครื่องสูบไปยงั
จุดรบั ควรทาํจากสแตนเลส โดยปกตมิขีนาด 
2.5-3 น้ิว  

ชอ่งคนเขา้ 
(Manholes) 

 

แทง็กต์ดิตรงึจะมชี่องคนเขา้อยู่ดา้นบนแทง็ก ์
2 จุด คอืดา้นหวัและทา้ยแทง็ก ์ 

วาลว์นิรภยั  

 

ควรเป็นทัง้ชนิดที่เป็น Positive และ 
Negative Valve เพื่อป้องกนัทัง้กรณีทีม่ี
ความดนัสูงและเป็นสุญญากาศ (เป็นส่วน
หน่ึงของรหสัแทง็ก ์คอื ตวั N)  

สวทิชฉุ์กเฉิน 

 

ไว้หยุดเครื่องสูบหรือการจ่ายสารออกจาก
แทง็ก ์(Unloading) กรณมีปีญัหา 

ถงัดบัเพลงิ 

 

ถงัดบัเพลงิชนิดคาร์บอนไดออกไซด์หรอืผง
เคมีแห้ง ใช้ดับเพลิงกรณีมีเหตุฉุกเฉินไฟ
ไหม ้

ตูค้วบคุมระบบ 

 

ใชค้วบคุมการทํางานของระบบไฟฟ้า ระบบ
ลม เครื่องสูบ วาล์วทัง้กรณีปกติและเมื่อมี
เหตุฉุกเฉิน 

ทอ่ออ่น (Flexible 
Hose) 

 

ใชเ้ชื่อมต่อระหว่างแทง็กเ์พื่อการขนสง่กบัถงั
เก็บ เพื่อถ่ายฟอร์มาลนีจากรถไปยงัถงัเก็บ
หรือจากถังเก็บไปยังแท็งก์เพื่อการขนส่ง 
โดยใชร้่วมกบัขอ้ต่อ (Adaptor) ชนิดต่าง ๆ 
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สญัลกัษณ์และอุปกรณ์ รปูตวัอยา่งอุปกรณ์ รายละเอยีด 
ขอ้ต่อ (Adaptor or 
coupling) 

 

โดยชนิดของทอ่ออ่นทีเ่หมาะสมในการใชง้าน
กับฟอร์มาลีน  โดยช นิดของท่ ออ่ อนที่
เหมาะสม คอื ท่อทีเ่ป็นสารประกอบของโพลี
เอททลินี (Polyethylene composite hose) 
หรอืท่อเทฟลอน และมคีวามดนัสูงสุดในการ
ใชง้านที ่1724 kPa หรอื 250 psig 

 
การตรวจสอบแทง็กต์ดิตรงึควรดาํเนินการตามวาระทุก 3 ปี โดยผูต้รวจสอบทีไ่ดร้บัอนุญาตจาก

กรมโรงงานอุตสาหกรรม โดยมกีารตรวจสอบตามมาตรฐาน 4 ลกัษณะ ดงัน้ี 
1. การตรวจพนิิจดว้ยสายตาสภาพแทง็ก์และส่วนประกอบการยดึโยง (Visual inspection) 

เฉพาะภายนอก  
2. การตรวจสอบหาการรัว่ซมึของผนงัโครงสรา้งแทง็ก ์(Leakproofness test)  
3. การตรวจสอบ ทดสอบระบบทอ่และอุปกรณ์ความปลอดภยั 
4. การตรวจวดัความหนาของผนงัแทง็ก ์(Thickness measurement) 

 
 ทัง้น้ี รายละเอยีดการตรวจสอบแทง็ก์ตดิตรงึใหเ้ป็นไปตามแนบทา้ยประกาศมตคิณะกรรมการ
วตัถุอนัตรายเรือ่งการขนสง่วตัถุอนัตรายทางบก พ.ศ. 2545  
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บทท่ี 4 
การใช้งานและการจดัเกบ็อย่างปลอดภยั 

 

 การใชง้านและการจดัเกบ็ฟอรม์าลนีอย่างปลอดภยัขึน้กบัปจัจยัขัน้ตน้ ไดแ้ก่ การออกแบบและ
การเลอืกใชภ้าชนะบรรจุทีม่มีาตรฐาน มกีารตรวจสอบอยา่งถูกตอ้ง สมํ่าเสมอ เมื่อถงึรอบการตรวจสอบ 
นอกจากน้ี ยังมีปจัจัยสําคัญอื่น เช่น การจัดวางภาชนะบรรจุ การตรวจวัดปริมาณ จัดเก็บ การ
บาํรงุรกัษา ขอ้ควรปฏบิตัเิกีย่วกบัการจดัเกบ็ทีป่ลอดภยั เป็นตน้ จงึจาํเป็นตอ้งมรีะบบการบรหิารจดัการ
ที่ด ีรวมถงึการมบุีคลากรที่เกี่ยวขอ้งซึ่งมคีวามรู ้ความชํานาญ และตระหนักในความปลอดภยัในการ
ปฏบิตังิาน  

การใชง้านและการจดัเกบ็ฟอรม์าลนีอยา่งปลอดภยัแบ่งตามประเภทของภาชนะบรรจุ ดงัน้ี 
1) ถงัเกบ็ 
2) บรรจุภณัฑ ์
3) แทง็กย์ดึตดิกบัตวัรถหรอืแทง็กต์ดิตรงึ 

 
4.1 การใช้งานและการจดัเกบ็อย่างปลอดภยัสาํหรบัถงัเกบ็  

การใชง้านทัว่ไป 
การจดัเกบ็ฟอรม์าลนีจะต้องป้องกนัการเกดิปฏกิริยิาโพลเีมอไรเซชนัของฟอรม์าลนี ทําใหเ้กดิ

เป็นพาราฟอรม์าลดไีฮดซ์ึง่มฤีทธิก์ดักรอ่นต่อโลหะ และหากเกดิการสะสมเป็นจาํนวนมากจนถงึขัน้ตอ้ง
กําจดัออกดว้ยการลา้งถงั จะเป็นการเพิม่ความเสีย่งดา้นความปลอดภยัของผูด้าํเนินการ และเพิม่ความ
เสีย่งในการกาํจดัของเสยีอนัตรายจากการลา้ง 

มาตรการป้องกนัการเกดิและสะสมของพาราฟอรม์าลดไีฮดใ์นถงัเกบ็มดีงัน้ี  
1. จดัระบบการบรหิารจดัการใหส้ามารถนําฟอรม์าลนีไปใชอ้ยา่งเรว็ ไมเ่กบ็ไวใ้นถงัเกบ็นาน ๆ 
2. ควบคุมอุณหภูมกิารจดัเกบ็ฟอรม์าลนีใหเ้หมาะสม โดยตอ้งควบคุมอุณหภูมใิหไ้มต่ํ่ากว่าค่า

คาํนวณตามความเขม้ขน้ของฟอรม์าลนี คา่คาํนวณโดยประมาณสาํหรบัอุณหภมูทิีเ่หมาะสม
ในการเกบ็ฟอรม์าลนีเท่ากบัค่า % ความเขม้ขน้ + 5 oC ตวัอยา่งเช่น ความเขม้ขน้ 50% 
ควรจดัเกบ็ฟอรม์าลนีที ่55 oC เป็นตน้ ถงัเกบ็ควรตดิตัง้ระบบใหค้วามรอ้น (Heating Coil) 
และมรีะบบใบกวนภายในถงั โดยใบกวนตอ้งหมุนชา้ ๆ ใหส้ารไหลวนเพื่อกระจายความ
รอ้นใหท้ัว่ถงึ ระบบท่อสาํหรบัการขนถ่ายฟอรม์าลนีตอ้งมฉีนวนหุม้ พรอ้มทัง้ตดิตัง้ระบบให้
ความรอ้นตามท่อเพื่อปรบัอุณหภูมขิองสารภายในใหอ้ยูใ่นระดบัทีม่คีวามเสถยีร สาํหรบัถงั
เกบ็ฟอรม์าลนีขนาดเลก็ เช่น ถงัรบัของโรงงานผูใ้ชฟ้อรม์าลนี อาจไม่จําเป็นตอ้งมรีะบบใบ
กวนภายในถงั เน่ืองจากอตัราการใชส้ารในถงัรวดเรว็ ฟอรม์าลนีภายในถงัมกีารเคลื่อนไหว
ตลอดเวลา ทาํใหโ้อกาสเกดิเป็นพาราฟอรม์าลดไีฮดน้์อยลง 
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3. เตมิเมทานอลลงในฟอรม์าลนีประมาณ 1-14% เพื่อใหส้ารมคีวามเสถยีรป้องกนัการเกดิ
พาราฟอรม์าลดไีฮดซ์ึง่เป็นโพลเีมอรแ์ขง็ตกตะกอนอยูใ่นถงั 

อย่างไรกต็าม การควบคุมอุณหภูมแิละการผสมเมทานอลในฟอรม์าลนี ไม่ไดช้่วยในการละลาย
พาราฟอร์มาลดไีฮด์ที่เกิดขึ้นแล้ว ดงันัน้ จงึต้องมวีธิีการติดตามตรวจสอบ เพื่อควบคุมคุณภาพของ
ฟอรม์าลนีที่จดัเกบ็และป้องกนัการเกดิพาราฟอรม์าลดไีฮด์เป็นระยะ การตรวจสอบแนวโน้มและระยะ
การเกดิพาราฟอรม์าลดไีฮด ์ทาํไดโ้ดยสงัเกตจากตวัอยา่งทีเ่กบ็จากถงัเกบ็ ตามสภาพการเปลีย่นแปลง
จากการเกดิปฏกิริยิาโพลเีมอไรเซชนั ไดแ้ก่    

1. เริม่สงัเกตดว้ยตา (Visual appearance) เหน็วา่สารละลายไมใ่ส  
2. เริม่ขุน่ (Slightly cloud)  
3. ขุน่เหมอืนนม (Hazy)  
4. จบัตวัเป็นเมด็เลก็ ๆ (Pellet) อยูใ่นสารละลาย  
5. จบัตวัเป็นแผน่หนาขึน้ (Caking)  
6. จบัตวัเป็นของแขง็ (Paraform)  

หากสงัเกตเห็นสภาพปรากฎของฟอร์มาลีนเปลี่ยนไปตัง้แต่ขัน้ที่หน่ึงถึงขัน้ที่สอง ให้รบีนํา
ฟอรม์าลนีในถงัออกไปใชใ้นการผลติก่อนทีจ่ะเปลีย่นแปลงสภาพในขัน้ต่อไป  

นอกจากน้ียงัสามารถตรวจสอบค่าความเขม้ขน้ของฟอรม์าลดไีฮดใ์นฟอรม์าลนีจากตวัอย่างที่
เกบ็จากถงัเกบ็ หากความเขม้ขน้ของฟอรม์าลดไีฮดล์ดลง แสดงวา่อาจเกดิพาราฟอรม์าลดไีฮดใ์นถงัเกบ็  

 
พืน้ทีก่กัเกบ็ (Containment area) เพือ่ควบคุมการรัว่ไหล 

การใชง้านถงัเกบ็อย่างปลอดภยั ถงัเกบ็จะต้องตัง้อยู่ในพืน้ที่ที่มเีขื่อนหรอืผนังกัน้รอบเพื่อกกั
เกบ็สาร เมื่อมกีารรัว่ไหล ไม่ใหร้ ัว่ไหลไปสู่สิง่แวดลอ้มภายนอก และนําไปบําบดั กําจดั หรอืนํากลบัมา
ใชใ้หม ่

พืน้ทีก่กัเกบ็มรีายละเอยีดงัน้ี 
1. ขนาดของพืน้ทีก่กัเกบ็ (Sizing of containment area)  
แนวปฏิบัติคือ ต้องสร้างเขื่อนกัน้ที่สามารถกกัเก็บฟอร์มาลีนได้ทัง้หมด เว้นแต่ที่มีถังเก็บ

มากกว่าหน่ึงถงั ให้สร้างเขื่อนกัน้ที่สามารถจดัเก็บได้เท่ากบัปรมิาตรถงัเก็บขนาดใหญ่ที่สุด หรอืให้
สามารถรบัสารเท่ากบัปรมิาตรความจุของถงัเกบ็ขนาดใหญ่ทีสุ่ดและเพิม่อกี 10% ของปรมิาตรถงัอื่นที่
อยูใ่นขอบเขือ่นเดยีวกนั ตวัอยา่งพืน้ทีก่กัเกบ็รอบถงัเกบ็ฟอรม์าลนีแสดงในรปูที ่4-1 
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รปูที ่4-1 พีน้ทีก่กัเกบ็รอบถงัฟอรม์าลนี 

 

2. ผนงัของเขือ่นกัน้ (Dike containment wall)  
ผนังเขื่อนกัน้ต้องแขง็แรง สามารถรองรบัและทนแรงดนัการรัว่ไหลได้เพยีงพอที่ไม่ทําใหส้าร

ไหลออกนอกเขือ่น ความสงูและระยะหา่งจากถงัของเขือ่นกัน้ขึน้กบัขนาดพืน้ทีก่กัเกบ็  
3. การระบาย (Drainage)  
ภายในพืน้ทีก่กัเกบ็ ตอ้งออกแบบใหม้บี่อดกั (Sump pit) และอยูใ่นระดบัตํ่าสุดของบรเิวณพืน้ที่

กกัเกบ็ เพื่อใหฟ้อร์มาลนีที่ร ัว่และอาจรวมถงึน้ําฝนหรอืน้ําที่ใชใ้นการกู้ภยัหรอืของเหลวอื่นใหไ้หลไป
รวมกนัทีบ่่อดกั มวีาล์วเพื่อเปิดระบาย (Drain valve) หรอืใชเ้ครื่องสบูของเหลวจากบ่อดกัและจาก
ภายในพีน้ทีก่กัเกบ็ออกไปบาํบดั  

4. ทางเขา้ออก (Access)  
ทางเขา้ออกไปยงัพืน้ทีก่กัเกบ็เพือ่ซ่อมบาํรงุหรอืทาํงานตอ้งมคีวามปลอดภยั เขา้ออกไดง้า่ยและ

รวดเรว็ ควรมบีนัไดสาํรองกรณมีเีหตุฉุกเฉินหรอืไมส่ามารถเขา้ออกทางปกตไิดใ้นกรณทีีผ่นงัเขือ่นสงู  
 
เครือ่งสบูหรอืป ัม๊สาํหรบัฟอรม์าลนี 

ป ัม๊สําหรบัขนถ่ายฟอรม์าลนีควรตดิตัง้นอกเขื่อนกัน้เพื่อความปลอดภยัในการใชง้านเมื่อมกีาร
หกรัว่ไหล ป ัม๊ควรเป็นแบบหนีศนูยก์ลาง (Centrifugal pump) หรอืแบบไดอะแฟรม (Diaphragm pump) 
วสัดุทีใ่ชค้วรเป็นสแตนเลสและหล่อเป็นชิน้เดยีว (Seamless type) แผน่ไดอะแฟรมทีใ่ชภ้ายในป ัม๊ตอ้ง
เป็นชนิดทีท่นต่อน้ํามนัและการกดักรอ่นของฟอรม์าลนี ตวัอยา่งวสัดุทีใ่ชท้าํแผน่ไดอะแฟรม เช่น  Alpha 
Butadiene เป็นตน้ ปะเกน็ทีใ่ชค้วรทาํจากเทฟลอน    
 
อุปกรณ์อื่นของถงัเกบ็ 

- ชนิดของวาลว์และทอ่ทีใ่ชเ้ป็นสว่นประกอบของถงัเกบ็ ควรเป็นสแตนเลสชนิด 304 และ 316  

เขือ่นกัน้ 

ถงัเกบ็ฟอรม์าลนี 
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- ถงัเกบ็ตอ้งต่อสายดนิกบัดา้นขา้งถงัอยา่งน้อย 2 จุด และกบับนัไดวนขา้งถงัอกี 1 จุด โดยมี
ค่าความตา้นทานกระแสไฟฟ้าไมเ่กนิ 5 โอหม์ และควรตรวจสอบการทํางานระบบสายดนิ
ดว้ย เมือ่เทยีบกบัคา่ความตา้นทานพืน้ดนิขา้งเคยีงทุก 3 เดอืน 

- ถงัเกบ็ตอ้งมเีครื่องมอืวดัและระบบเตอืน เพื่อควบคุมปรมิาตรไม่ใหม้กีารเตมิฟอรม์าลนีเขา้
ถงัเกบ็เกนิ 85% ของความจุถงั  

 
4.2 การใช้งานและการจดัเกบ็อย่างปลอดภยัสาํหรบับรรจภุณัฑ ์
 ควรมรีายละเอยีดดงัน้ี 

- สถานที่จ ัดเก็บ จะต้องไม่ร้อน ไม่เปียกชื้น มีการระบายอากาศที่ดี และ เก็บห่างจาก
แหล่งกาํเนิดประกายไฟและความรอ้น 

- ควรเวน้ใหม้พีืน้ทีว่่างในระหว่างกลุ่มภาชนะบรรจุฟอรม์าลนี เพื่อใหส้ามารถเขา้ไปแกไ้ขใน
กรณเีกดิการรัว่ไหลจากภาชนะบรรจุไดง้า่ย 

- ตรวจสอบสภาพบรรจุภณัฑร์วมทัง้ปิดผนึกฝาบรรจุภณัฑ ์(seal) ใหอ้ยูใ่นสภาพทีเ่หมาะสม
ในการจดัสง่และการนําไปใชง้านอยา่งปลอดภยั 

- ตดิฉลากแสดงประเภทและความเป็นอนัตรายตามขอ้กําหนด GHS และ UNTDG เมื่อมกีาร
ขนสง่ 

- หา้มเกบ็ภาชนะบรรจุรวมกบัสารทีอ่าจเกดิปฏกิริยิาต่อกนัได ้ดงัรายละเอยีดในขอ้มลูความ
ปลอดภยัหวัขอ้ที ่10 ความเสถยีรและการเกดิปฏกิริยิา ในบทที ่2 สมบตัขิองฟอรม์าลดไีฮด ์ 

- หา้มเกบ็ภาชนะเปล่าและภาชนะทีบ่รรจุฟอรม์าลนีแลว้ไวด้ว้ยกนั และควรมป้ีายแสดงสถานะของ
ภาชนะบรรจุ เพือ่ป้องกนัความสบัสนซึง่อาจนําไปสูก่ารเกดิอุบตัเิหตุได ้ 

- สถานทีเ่กบ็ตอ้งตดิป้ายแสดงชนิดและขอ้มลูความปลอดภยัสารเคมใีหเ้หน็ชดัเจน 
- ใหป้ฏบิตัิตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม เรื่องคู่มอืการเก็บรกัษาสารเคมแีละวตัถุ

อนัตราย พ.ศ. 2550 ซึง่การจดัเกบ็ฟอรม์าลดไีฮดก์ําหนดเป็นการจดัเกบ็ประเภท 3A ตาม
ตารางการจดัเกบ็สารเคม ีภาคผนวก ก  

 
4.3 การใช้งานอย่างปลอดภยัสาํหรบัแทง็กติ์ดตรึง 

เจา้หน้าทีผู่เ้กีย่วขอ้งจะตอ้งเขา้ใจถงึมาตรฐานและวธิใีชง้านแทง็กต์ดิตรงึเพือ่ความปลอดภยัของ
ระบบการขนส่ง การขนถ่ายจากแท็งก์ขนส่งเข้าสู่ระบบการจดัเก็บ ต้องมีการตรวจสอบด้านความ
ปลอดภยั โดยมแีนวทางปฏบิตัแิละขอ้ควรระวงัดงัน้ี 
 

4.3.1 การตรวจสอบความถูกตอ้งของรถขนสง่ฟอรม์าลนี 
1) แทง็กส์าํหรบัการขนสง่ฟอรม์าลนีตอ้งขึน้และตดิตัง้ทะเบยีนแทง็ก์1 แสดงดงัรปูที ่4-2 

                                                            
1 ทีม่า : ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรือ่งการขนสง่วตัถุอนัตรายทางบก พ.ศ. 2546 
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ความเป็นอนัตราย (Hazard identification number) และหมายเลขสหประชาชาตติดิ
ไว้ที่ด้านหน้า ด้านหลงั ของรถขนส่ง และ ด้านซ้าย ด้านขวาของแท็งก์ติดตรงึให้
มองเหน็ไดช้ดัเจน ตวัอยา่งแสดงดงัตาราง 4-1  

 
    ตารางที ่4-1 : แสดงหมายเลขสหประชาชาต ิรหสัความเป็นอนัตราย และป้ายสสีม้ของฟอรม์าลนีทัง้ 2 ชนิด 

ชนิดของฟอรม์าลนี หมายเลข
สหประชาชาต ิ

รหสัความเป็นอนัตราย ป้ายสสีม้ 

 
 
จุดวาบไฟไมม่ากกวา่ 60 oC 

 
 

1198 

 
 

38 

 
 
 
 
 

 
 
จุดวาบไฟมากกวา่ 60 oC 

 
 

2209 

 
 

80 

 
 
 
 
 

รหสัความเป็นอนัตราย 38 หมายถงึ ของเหลวไวไฟและเป็นสารกดักรอ่น 
รหสัความเป็นอนัตราย 80 หมายถงึ เป็นวตัถุกดักรอ่น  
 

4.3.2 การตรวจสอบแทง็กก่์อนการใชง้าน 
1) ตอ้งทราบขนาดของแทง็กบ์รรจุ เพือ่ป้องกนัการบรรจุเกนิขนาด 
2) แทง็กต์อ้งไดร้บัการขึน้ทะเบยีนจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม และมเีอกสารยนืยนั

การทดสอบตรวจสอบแทง็กต์ามระยะเวลาทีก่าํหนดตามกฎหมาย ทุกระยะ 3 ปี 
3) ตรวจสอบสภาพของหน้าแปลน ขอ้ต่อ ทอ่สาํหรบัการขนถ่ายวา่อยูใ่นสภาพพรอ้ม

บรรจุไดอ้ยา่งปลอดภยั 
 
 
  

38 

1198 

80 

2209 
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บทท่ี 5 
การขนย้าย การขนถ่าย และการขนส่ง 

 

การขนยา้ยในบทน้ี หมายถงึ การลําเลยีงบรรจุภณัฑข์นาดต่าง ๆ ขึน้บนรถขนสง่หรอืลงจากรถ
ขนสง่ และการขนยา้ยบรรจุภณัฑภ์ายในโรงงานหรอืสถานทีจ่ดัเกบ็  

สาํหรบัการขนถ่าย หมายถงึ การเตมิเขา้  (Loading) การถ่ายออก (Unloading) และการบรรจุ 
(Filling) เชน่ การขนถ่ายฟอรม์าลนีจากถงัเกบ็ลงสู่รถแทง็ก์ การขนถ่ายจากรถแทง็ก์เขา้สู่ถงัเกบ็ การ
ขนถ่ายจากถงัเกบ็ลงบรรจุภณัฑ ์เป็นตน้  

สว่นการขนสง่จะหมายถงึ การขนสง่โดยรถแทง็ก ์และรถบรรทุกบรรจุภณัฑ ์ 
ในการขนย้าย การขนถ่าย และการขนส่งฟอร์มาลีน ถือเป็นกิจกรรมที่มีความเสี่ยงต่อการ

ก่อใหเ้กดิอุบตัเิหตุทีอ่าจนําไปสูก่ารรัว่ไหล จงึจาํเป็นตอ้งกาํหนดขอ้ปฏบิตัแิละแนวทางในการดาํเนินงาน
เพือ่ใหเ้กดิความปลอดภยั  

 
5.1 การขนย้าย 

 
ในการปฏบิตังิานขนยา้ย พนกังานตอ้งสวมใสชุ่ดและอุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคลที่

เหมาะสมและเป็นไปตามขอ้กาํหนดของสถานประกอบการ  
 
5.1.1 การขนยา้ยแบบไมใ่ชแ้ทน่รองสนิคา้ (Pallet) มแีนวทางปฏบิตัดิงัน้ี   

1) บรรจุภณัฑข์นาดเลก็ที่สามารถเคลื่อนยา้ยได้โดยคน ใหร้ะมดัระวงัเรื่องการยก
ของหนัก การใชท้่าทางการยกของใหถู้กตอ้งตามหลกัการยศาสตร ์(Ergonomic) 
เชน่ ไมก่ม้ลงยกโดยใชแ้รงจากกลา้มเน้ือสว่นหลงัเพราะจะทาํใหบ้าดเจบ็ได ้เป็นตน้ 

2) กรณีขนยา้ยถงั 200 ลติร ควรใชร้ถยก (Forklift) หรอือุปกรณ์ยกดว้ยมอื 
(Handlift) ทีเ่หมาะสมในการขนยา้ยอยา่งปลอดภยั 

3) ก่อนการขนย้ายขึ้นลงรถขนส่ง ต้องดับเครื่องยนต์ ดึงเบรกมือ และหนุนล้อ
ป้องกนัการเคลื่อนตวัของรถ  

4) ในการขนยา้ยบรรจุภณัฑข์ึน้รถ บรเิวณพืน้รถทีร่องรบับรรจุภณัฑ ์หรอืบรเิวณพืน้
ของสถานทีร่องรบับรรจุภณัฑจ์ากการขนยา้ยลงจากรถ ควรเป็นพืน้เรยีบไมล่าด
เอยีง ปราศจากวสัดุและของมคีม และมพีืน้ทีเ่พยีงพอ  

5) เมื่อเสร็จสิ้นการขนย้ายขึ้นบนรถ ต้องผูกยึดบรรจุภัณฑ์ให้แน่น ป้องกันการ
เคลื่อน กระแทกและตกหล่นในระหวา่งการขนสง่    

6) การขนย้ายบรรจุภัณฑ์ลงจากรถ ควรยกระดับพื้นที่จุดรับของให้อยู่ในแนว
เดยีวกบัพืน้รถบรรทุก หากมพีืน้ต่างระดบัตอ้งจดัใหม้แีท่นทีแ่ขง็แรงรองรบั เพื่อ
ป้องกนัภาชนะบรรจุกระทบพื้นอย่างแรง จนทําให้เกิดความเสยีหาย และเกิด
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อนัตรายจากการรัว่ไหล ควรใช้รถบรรทุกที่มีระบบการลดระดบัพื้นที่ท้ายรถ
ดว้ยไฮดรอลกิ (Tail Gate Lifting)  ใหส้ามารถยกบรรจุภณัฑข์ึน้ลง สามารถทาํ
ใหก้ารขนยา้ยฟอรม์าลนีเป็นไปดว้ยความปลอดภยั หา้มขนยา้ยบรรจุภณัฑด์ว้ย
การโยนหรอืดนัลงจากรถและรบัดว้ยยางรองพืน้ดา้นล่าง  

 
5.1.2 การขนยา้ยแบบใชแ้ทน่รองสนิคา้ (Pallet) มแีนวทางปฏบิตัดิงัน้ี   

1) ก่อนการขนย้ายขึ้นลงรถขนส่ง ต้องดับเครื่องยนต์ ดึงเบรกมือ และหนุนล้อ
ป้องกนัการเคลื่อนตวัของรถ  

2) พนักงานขบัรถยกตอ้งผ่านการอบรมและมใีบอนุญาตใหข้บัรถยกเพื่อปฏบิตังิาน
ไดอ้ยา่งถูกตอ้งปลอดภยั และหา้มพน้กงานทีไ่มผ่า่นการอบรมและไมม่ใีบอนุญาต
ปฏบิตังิานขบัรถยกโดยเดด็ขาด  

3) จดัวางบรรจุภณัฑ์บนแท่นรองสนิค้าใหป้ลอดภยั โดยจดัวางบรรจุภณัฑ์ใหเ้ต็ม
พืน้ทีแ่ท่นรองสนิคา้ หากไม่เตม็ต้องวางใหส้มดุล ไม่วางเอยีงไปดา้นใดดา้นหน่ึง 
ไมค่วรวางซอ้นกนัในขณะขนยา้ย 

4) หากขนยา้ยบรรจุภณัฑห์ลายใบดว้ยแท่นรองสนิคา้ในระยะไกล หรอืพืน้ทีไ่มเ่รยีบ 
ต้องยดึบรรจุภณัฑ์ให้รวมกนับนแท่นรองสนิค้า เพื่อป้องกนัการเคลื่อนหรอืตก
หล่น  

5) การขนยา้ยดว้ยรถยก ตอ้งปฏบิตัดิว้ยความระมดัระวงั ขบัอย่างปลอดภยัและใช้
ความเรว็ที่กําหนด ป้องกนัอุบตัเิหตุจากการชนกระแทกบรรจุภณัฑ ์ชนคนหรอื
ตวัอาคารทีท่าํใหเ้กดิการบาดเจบ็และทรพัยส์นิเสยีหาย   

6) บรเิวณพืน้รถทีร่องรบับรรจุภณัฑเ์พื่อการขนยา้ย หรอืบรเิวณพืน้ที่รองรบับรรจุ
ภณัฑจ์ากการขนยา้ยลงจากรถ ควรเป็นพืน้เรยีบไมล่าดเอยีง ปราศจากวสัดุและ
ของมคีม และมพีืน้ทีเ่พยีงพอ  

7) เมือ่เสรจ็สิน้การขนยา้ยขึน้บนรถ ตอ้งผกูยดึบรรจุภณัฑใ์หแ้น่นป้องกนัการเคลื่อน 
กระแทกและตกหล่นของบรรจุภณัฑใ์นระหวา่งการขนสง่   

  
5.2 การขนถ่าย  
  
 มรีายละเอยีดตามลกัษณะการขนถ่ายดงัน้ี 

5.2.1 การขนถ่ายฟอรม์าลนีจากถงัเกบ็ลงบรรจุภณัฑ ์(การแบ่งบรรจุ) 
1) การขนถ่ายฟอรม์าลนีจากถงัเกบ็หรอืถงัผสมลงบรรจุภณัฑข์นาดต่าง ๆ พนกังาน

ที่ทําการบรรจุต้องสวมชุดและอุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคลที่
เหมาะสม เชน่ ชุดป้องกนัสารเคม ีอุปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจชนิดดดูซบัก๊าซ
และไอระเหย ถุงมอืป้องกนัสารเคม ีรองเทา้กนัสารเคม ีเป็นต้น และจดัใหม้ี
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อุปกรณ์ดูดไอระเหยสารเคมไีปยงัระบบบําบดั โดยควบคุมใหคุ้ณภาพอากาศ
บรเิวณทีท่าํงานใหอ้ยูใ่นเกณฑม์าตรฐานตามทีก่ฎหมายกาํหนด  

2) ตรวจสอบบรรจุภณัฑท์ีนํ่ามาใชบ้รรจุฟอรม์าลนีวา่เป็นบรรจุภณัฑใ์หมแ่ละเป็นไปตาม
มาตรฐานกาํหนด ไมม่กีารชาํรดุ ฉีกขาด หรอืมรีอยบาด ทัง้ตวับรรจุภณัฑแ์ละฝา  

3) ทําการบรรจุตามขัน้ตอนการปฏบิตังิานอย่างเคร่งครดัและระมดัระวงั เตมิสารใน
ปรมิาณไมเ่กนิระดบัทีก่าํหนดและควรตดิตัง้ระบบตดัการเตมิสารเมื่อถงึปรมิาณที่
กําหนดเพื่อป้องกนัความผดิพลาดจากการเตมิสารมากเกนิจนลน้รัว่ไหลออกมา 
หากเป็นระบบเติมสารอตัโนมตัิให้ตรวจสอบการทํางานของเครื่องบรรจุตาม
ขัน้ตอนการปฏบิตังิาน กรณีบรรจุลงบรรจุภณัฑป์ระเภทถงั ปลายท่อเตมิสารตอ้ง
จุ่มลงไปในถงั กรณีถงั IBCs วาลว์กน้ถงัตอ้งอยู่ในสถานะปิดก่อนการบรรจุและ
ระมดัระวงัการรัว่ซมึของวาลว์ 

4) เมื่อเตมิสารเสรจ็สิน้ ตรวจสอบการปิดผนึกและฝาบรรจุภณัฑใ์หม้ดิชดิ ตดิฉลาก
ใหถู้กตอ้งตามกฎหมายและขอ้กาํหนดทีเ่กีย่วขอ้ง  

 
5.2.2 การขนถ่ายฟอรม์าลนีจากถงัเกบ็ลงสูร่ถแทง็ก ์

1) ก่อนการเตมิสาร ตรวจสอบสภาพรถและแทง็ก์ทีจ่ะรบัฟอรม์าลนี โดยต้องมรีหสั
แทง็ก์ L4BN ตามมาตรฐานกรมโรงงานอุตสาหกรรม ครอบท่อไอเสยี (Flame 
Arrestor) ก่อนนํารถเขา้สูส่ถานีขนถ่ายฟอรม์าลนี ดบัเครื่องยนต ์ดงึเบรกมอื และ
หนุนลอ้ ป้องกนัการเคลื่อนตวัของรถ 

2) ตรวจสอบความพรอ้มของอุปกรณ์ทีใ่ชข้นถ่ายทัง้ระบบ เช่น ป ัม๊ ท่อสําหรบัการ
ขนถ่าย ขอ้ต่อ การต่อสายดนิ (Grounding) จากโครงแชสซรีถ อุปกรณ์คุม้ครอง
ความปลอดภยั วางกรวยจราจร ป้ายเตือนขณะกําลงัขนถ่าย จดัให้มีภาชนะ
รองรบัการรัว่ไหลเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องต้องใส่ชุดและอุปกรณ์คุ้มครองความ
ปลอดภยัสว่นบุคคลทีเ่หมาะสมกบัการปฏบิตังิาน  

3) การขนถ่ายฟอรม์าลนีควรมทีัง้ท่อของเหลวและท่อไอยอ้นกลบั (Vapor return 
line) เพื่อสรา้งสมดุลของความดนัภายในแทง็กร์ถขนส่งกบัถงัเกบ็ และป้องกนั
ไม่ใหไ้อระเหยของสารรัว่ไหลสู่บรรยากาศ หากไม่มที่อไอยอ้นกลบั ต้องมรีะบบ
ดกัไอจากแทง็กร์ถไปยงัระบบบาํบดัไอระเหยของสาร  

4) การขนถ่ายฟอร์มาลีนควรเป็นระบบขนถ่ายเข้าด้านล่างของแท็งก์ (Bottom 
Loading)  

5) วสัดุทีใ่ชท้ําท่อและขอ้ต่อในการขนถ่ายควรเป็นสแตนเลสทัง้หมด และใช ้Quick 
Coupling หรอื Dry Break Coupling ในการต่อท่อ เพื่อลดความเสีย่งจากการ
รัว่ไหลของสารในขณะปลดขอ้ต่อออกจากกนั 
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6) ควบคุมการขนถ่ายฟอรม์าลนีลงในแทง็กร์ถขนสง่ไมใ่หเ้กนิปรมิาณทีก่ําหนด ควร
มรีะบบตดัอตัโนมตัเิมื่อถงึระดบัที่กําหนด เพื่อลดความเสีย่งในการเตมิสารมาก
เกนิ พนกังานทีค่วบคุมตอ้งคอยระมดัระวงัตลอดเวลาทีเ่ตมิสารลงแทง็กร์ถ   

7) เมือ่สิน้สดุการขนถ่ายลงแทง็ก ์ใหปิ้ดระบบการขนถ่ายตามขัน้ตอนการปฏบิตังิาน
ของสถานีขนถ่าย ปิดวาล์ว ถอดท่อขนถ่าย ปิดฝาครอบท่อ จดัเก็บอุปกรณ์ที่
เกีย่วขอ้งทัง้หมด  

 
ตวัอยา่งการขนถ่ายฟอรม์าลนีจากถงัเกบ็ทีโ่รงงานผลติลงบนรถขนสง่ทีม่แีทง็กต์ดิตรงึ 

แสดงดงัรปูที ่5-1 

 
รปูที ่5-1 การขนถ่ายฟอรม์าลนีจากถงัเกบ็ทีโ่รงงานผลติลงบนรถขนสง่ทีม่แีทง็กต์ดิตรงึ  

 
5.2.3 การขนถ่ายฟอรม์าลนีจากรถแทง็กเ์ขา้สูถ่งัเกบ็ทีโ่รงงานผูใ้ช ้

1) พนักงานขับรถขนส่งต้องปฏิบัติตามมาตรการความปลอดภัยของโรงงาน
ผูร้บัฟอรม์าลนีโดยเครง่ครดั  

2) เจา้หน้าทีผู่ร้บัสนิคา้ตรวจสอบเอกสารกาํกบัสนิคา้ โดยตรวจสอบดหูมายเลขผนึก 
ชนิด และปรมิาณ ใหต้รงกบัใบกํากบัสนิคา้ หากพบความผดิปกตทิี่เกดิขึน้ต้อง
แจง้ต่อผูท้ีเ่กีย่วขอ้งดาํเนินการแกไ้ข 

3) เมือ่ไปถงึหน้าสถานีขนถ่าย ใหค้รอบท่อไอเสยีก่อนนํารถเขา้จอดในทีก่ําหนด ดบั
เครื่องยนต ์ดงึเบรกมอื ทําการหนุนลอ้ป้องกนัการเคลื่อนยา้ยของตวัรถ  จดัวาง
กรวยยางจราจร นําถงัดบัเพลิงเคมแีหง้ลงมาวางไว้ใหส้ามารถพร้อมใช้งานได้
ทนัที วางป้ายเตือนเพื่อป้องกนัไม่ให้บุคคลที่ไม่เกี่ยวข้องเข้าใกล้ ต่อสายดิน 
ตวัอยา่งการต่อสายดนิและเตรยีมอุปกรณ์ดบัเพลงิขณะขนถ่ายฟอรม์าลนีแสดงดงั
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รปูที ่5-2 แลว้สวมใส่ชุดป้องกนัสารเคมแีละอุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัส่วน
บุคคลทีเ่หมาะสมสาํหรบัการขนถ่าย  
 

 
 

รปูที ่5-2 ตวัอยา่งการต่อสายดนิและเตรยีมอุปกรณ์ดบัเพลงิขณะขนถ่ายฟอรม์าลนี 

 
4) ตรวจสอบระดบัปรมิาณคงเหลือในถังเก็บว่าสามารถรบัเพิ่มได้ตามปรมิาณที่

บรรทุกมา และตรวจสอบระบบการขนถ่ายและอุปกรณ์จากตวัรถไปยงัถงัเกบ็ผูใ้ช ้
เช่น ท่อ ขอ้ต่อ ป ัม๊ ตําแหน่งปิด-เปิดวาลว์ จดัวางภาชนะรองใตป้ ัม๊รบัการรัว่ไหล
ลงพืน้ขณะทํางาน  ตรวจสอบความเรยีบรอ้ยและดําเนินการขนถ่ายตามทีร่ะบุใน
ขัน้ตอนปฏบิตังิาน ตวัอยา่งการต่อท่อเพื่อขนถ่ายฟอรม์าลนีจากรถแทง็กเ์ขา้สูถ่ง้เกบ็
แสดงดงัรปูที ่5-3 

 

 
 

รปูที ่5-3 ตวัอยา่งการต่อทอ่เพื่อขนถ่ายฟอรม์าลนีจากรถแทง็กเ์ขา้สูถ่งัเกบ็ 
 

5) การขนถ่ายฟอรม์าลนีควรมทีัง้ท่อขนถ่ายของเหลวและท่อไอยอ้นกลบั เพื่อสรา้ง
สมดุลความดันภายในแท็งก์กับถังเก็บ และป้องกันไม่ให้ไอระเหยรัว่ไหลสู่
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บรรยากาศ หากไม่มีท่อไอย้อนกลบัต้องมีระบบดกัไอจากถังเก็บไปยงัระบบ
บาํบดัไอระเหย  

6) เมื่อขนถ่ายฟอร์มาลีนเสรจ็สิ้น ให้ตรวจสอบระดบัของเหลวในถงัเก็บเทยีบกบั
ปรมิาณสารในใบกํากบัสนิค้าและตรวจสอบในแท็งก์ติดตรงึ แล้วจงึดําเนินการ
ตามขัน้ตอนปฏบิตังิานหลงัเสรจ็สิน้การขนถ่าย ถอดท่อออกจากตวัรถ โดยต้อง
ไมใ่หม้กีารรัว่ไหลลงพืน้ แลว้เซน็ชื่อผูร้บัสนิคา้ในใบกํากบัสนิคา้ จดัเกบ็อุปกรณ์
ทัง้หมด ตรวจสอบบรเิวณสถานีขนถ่ายเพือ่ความเรยีบรอ้ย 

 
5.3 การขนส่ง  

 
ขอ้ปฏบิตัเิพือ่การขนสง่อยา่งปลอดภยั สามารถแบ่งออกไดด้งัน้ี 
 
5.3.1 การขนสง่ดว้ยรถแทง็ก ์(Tank Truck) 
การขนสง่ฟอรม์าลนี จะตอ้งดาํเนินการอยา่งปลอดภยัภายใตข้อ้กําหนดของมาตรฐานการขนส่ง

วตัถุอนัตรายทางบก ทีผู่ป้ระกอบการขนสง่ตอ้งปฏบิตัติาม คอื 
1) ใชแ้ทง็ก์สําหรบัการขนส่งฟอรม์าลนีตามมาตรฐานของกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ไดแ้ก่ แทง็กร์หสั L4BN 
2) ผูป้ระกอบการขนสง่ตอ้งปิดป้ายเครื่องหมายระบุสารเคมทีีท่าํการขนสง่ใหถู้กตอ้ง

ตามประกาศกรมการขนส่งทางบก พ.ศ. 2543 เรื่องการติดป้ายอกัษรภาพและ
เครื่องหมายของรถบรรทุกวตัถุอนัตราย และ ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
พ.ศ. 2546 เรื่องการขนสง่วตัถุอนัตรายทางบก รวมทัง้มกีารจดัทาํเอกสารกํากบั
การขนสง่อยา่งถูกตอ้ง และดแูลรถใหอ้ยูใ่นสภาพทีเ่หมาะสมกบัการขนสง่ 

3) ปฏิบัติตามกฎหมายเรื่องการขนส่งวัตถุอันตรายทางบก จัดเตรียมอุปกรณ์
คุม้ครองความปลอดภยัครบถว้นและเหมาะสม 

4) รถขนสง่ฟอรม์าลนี ตอ้งมสีิง่ดงัต่อไปน้ี 
- ป้ายคาํเตอืนและสญัลกัษณ์ ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมกาํหนด  
- ขอ้มลูความปลอดภยัสารเคม ี(SDS) 
- ขอ้มลูการระงบัเหตุฉุกเฉินในขณะขนสง่ (Transport Emergency Card 

– TREMCARD) ดงัตวัอยา่งทา้ยบท 
- หมายเลขโทรศพัทข์องผูจ้ดัสง่ เพือ่ตดิต่อในกรณฉุีกเฉิน  
- อุปกรณ์และเครือ่งมอืสาํหรบัแกไ้ขเมือ่เกดิการรัว่ไหลของฟอรม์าลนี 
- ถงัดบัเพลงิอยา่งน้อย 3 ถงั ตามจุดทีก่ฎหมายกาํหนด 
- อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคล 
- น้ําประมาณ 5 ลติร เพือ่ใชใ้นการชาํระลา้งและประโยชน์อยา่งอื่น 
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5.3.2 การขนสง่ดว้ยรถบรรทุกบรรจุภณัฑ ์
1) รถบรรทุกบรรจุภณัฑข์นาดต่าง ๆ ควรมคีอกกัน้เพื่อป้องกนัการตกกระเดน็ของ

บรรจุภณัฑอ์อกจากรถ รวมทัง้มตีาขา่ยคลุมดา้นบนคอกกัน้ 
2) เมื่อขนยา้ยบรรจุภณัฑข์ึน้รถ ต้องรดับรรจุภณัฑใ์หแ้น่นหนา ไม่สามารถเคลื่อน

ออกจากตําแหน่ง หรอืกระแทก หรอืลม้ได ้ในขณะขนสง่  
3) ผูป้ระกอบการขนส่ง ต้องติดป้าย สญัลกัษณ์ และเครื่องหมายระบุสารเคมทีี่ทํา

การขนส่งใหถู้กต้องตามประกาศกรมการขนส่งทางบก พ.ศ. 2543 เรื่องการตดิ
ป้ายอักษรภาพและเครื่องหมายของรถบรรทุกวัตถุอันตราย และ ประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2546 เรื่องการขนสง่วตัถุอนัตรายทางบก รวมทัง้มี
การจัดทําเอกสารกํากับการขนส่งอย่างถูกต้อง และดูแลรถให้อยู่ในสภาพที่
เหมาะสมกบัการขนสง่  

4) หา้มขนส่งสารที่เขา้กนัไม่ได้กบัฟอร์มาลนีที่อาจทําใหเ้กิดปฏิกริยิารุนแรง เกดิ
ความรอ้น หรอืใหก๊้าซไวไฟ  

5) ปฏบิตัติามกฎหมายเรื่องการขนส่งวตัถุอนัตรายทางบก มอุีปกรณ์คุม้ครองความ
ปลอดภยัครบถว้นและเหมาะสม 

6) รถบรรทุกบรรจุภณัฑ ์ตอ้งมสีิง่ดงัต่อไปน้ี 
- ป้ายคาํเตอืนและสญัลกัษณ์ ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมกาํหนด  
- ขอ้มลูความปลอดภยัสารเคม ี(SDS) 
- ขอ้มลูการระงบัเหตุฉุกเฉินในขณะขนสง่ (Transport Emergency Card 

– TREMCARD) ดงัตวัอยา่งทา้ยบท 
- หมายเลขโทรศพัทข์องผูจ้ดัสง่ เพือ่ตดิต่อในกรณฉุีกเฉิน  
- อุปกรณ์และเครือ่งมอืสาํหรบัแกไ้ขเมือ่เกดิการรัว่ไหลของฟอรม์าลนี 
- ถงัดบัเพลงิ  
- อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคล 
- น้ําประมาณ 5 ลติร เพือ่ใชใ้นการชาํระลา้งและประโยชน์อยา่งอื่น 

 
5.3.3 หน้าทีแ่ละขอ้ควรปฏบิตัขิองพนักงานขบัรถขนส่งของพนักงานขบัรถขนส่งฟอรม์าลนี มี

ดงัต่อไปน้ี 
1) มใีบอนุญาตขบัขีช่นิดที ่4 
2) ปฏบิตัติามขอ้ควรปฏบิตัเิพือ่ความปลอดภยัอยา่งเครง่ครดั  
3) ปฏบิตัติามขอ้แนะนํากรณเีกดิเหตุฉุกเฉิน 
4) ตอ้งผา่นการอบรมเกีย่วกบัการขบัขีย่านพาหนะบรรทุกทีน่ายจา้งจดัให ้เช่น การ

ฝึกอบรมดา้นความปลอดภยัการขบัรถขนสง่วตัถุอนัตราย การแกไ้ขเบือ้งตน้กรณี
ฟอรม์าลนีรัว่ไหล เป็นตน้ 
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ตวัอย่างข้อมลูการระงบัเหตฉุุกเฉินในขณะขนส่ง (Transport Emergency Card – TREMCARD) 

ข้อมลูการระงบัเหตฉุุกเฉินในขณะขนส่ง 
(Transport Emergency Card – TREMCARD) 

ประเภทท่ี 3 
Class 3 

  

ชื่อสนิคา้         ฟอรม์าลนี (Formalin) ทีม่จีุดวาบไฟไมม่ากกวา่ 60 OC 
ลกัษณะทัว่ไป ของเหลว  ไมม่สี ี
หมายเลขสหประชาชาต ิ
สนิคา้อนัตรายประเภทที ่  
รหสัความเป็นอนัตราย          

1198 
3 (8) 
38 

  

ลกัษณะความเป็นอนัตราย ของเหลวและไอระเหยไวไฟ  เป็นอนัตรายถงึตายเมือ่หายใจเขา้ไป  ระคายเคอืง
และเป็นพษิต่อผวิหนงัมาก  ระคายเคอืงต่อดวงตารนุแรง 

  

อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยั
สว่นบุคคล 

ชุดป้องกนัสารเคม ี  ทีค่รอบหน้าแบบครอบเตม็ใบหน้าพรอ้มตวักรองแบบตลบัใช้
ดดูซบัไอระเหย  ถุงมอืป้องกนัสารเคม ี  รองเทา้ป้องกนัสารเคม ี

  

ข้อปฏิบติัโดยคนขบัรถในกรณีเกิดเหตฉุุกเฉิน (General Actions to be Taken by Driver) 

ขอ้ปฏบิตัทิ ัว่ไป ดบัเครื่องยนต ์  ไมท่าํใหเ้กดิประกายไฟ หา้มสบูบุหรี ่  วางกรวยจราจรและป้าย
เตอืน  กนัคนใหห้่างจากจุดเกดิเหตุ ใหอ้ยูเ่หนือลม  แจง้ตํารวจและหน่วยกูภ้ยั
โดยเรว็ทีส่ดุ 

ขอ้ปฏบิตัเิฉพาะ สวมอุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคลและออกห่างจากบริเวณที่เป็น
อนัตราย  ถา้สารเคมรี ัว่ลงแหลง่น้ําหรอืลงในดนิ ใหแ้จง้หน่วยกูภ้ยั 

ข้อปฏิบติัเพ่ิมเติม/พิเศษ (Additional and/or Special Actions) 

กรณีเพลงิไหม ้ หา้มจดัการดว้ยตนเองกรณีเพลงิไหมส้ารเคม ี
การปฐมพยาบาล ถา้หายใจเขา้ไป รบีเคลื่อนยา้ยออกจากบรเิวณทีไ่ดร้บัสาร นําสง่แพทยท์นัท ี  ถา้

กลนืกนิเขา้ไป หา้มทาํใหอ้าเจยีน ใหด้ื่มน้ํามาก ๆ รบีนําสง่แพทยท์นัท ี  ถา้สมัผสั
ถูกผวิหนัง ใหถ้อดเสือ้ผา้ที่ปนเป้ีอนออก และลา้งบรเิวณที่สมัผสัสารดว้ยน้ําและสบู ่
รบีนําสง่แพทยท์นัท ี  ถา้สมัผสัถูกตา ใหล้า้งตาทนัทดีว้ยน้ําปรมิาณมาก ๆ อยา่ง
น้อย 15 นาท ีแลว้รบีนําสง่แพทยท์นัท ี

ขอ้มลูใหก้บัเจา้หน้าทีกู่ภ้ยั ใหต้ดิต่อผูเ้ชีย่วชาญสารเคมหีรอืบรษิทัเจา้ของสนิคา้  กรณีเพลงิไหม ้ใหฉี้ดน้ําเป็น
ฝอยเพื่อหล่อเยน็ภาชนะบรรจุ และดบัเพลงิ  หา้มฉีดน้ําเป็นลําตรงไปยงัเพลงิที่
ไหม ้  กรณีรัว่ไหลแลว้ไมต่ดิไฟ ใหฉี้ดน้ําเป็นมา่นน้ําเพื่อป้องกนัการกระจายของไอ
สาร  ป้องกนัสารและน้ําทีใ่ชร้ะงบัเหตุฉุกเฉินไมใ่หไ้หลลงไปยงัแหล่งน้ําสาธารณะ
และพืน้ดนิ  เกบ็กูซ้ากและสารปนเป้ือนดว้ยภาชนะบรรจุปิดมดิชดิ และนําสง่ผูร้บั
กาํจดัทีไ่ดร้บัอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

หมายเลขตดิต่อฉุกเฉิน • บรษิทัขนสง่                     หมายเลข xx xxx xxxx 

• บรษิทัเจา้ของสนิคา้อนัตราย  หมายเลข xx xxx xxxx  

• หน่วยกูภ้ยั                       หมายเลข xx xxx xxxx 

• ผูเ้ชีย่วชาญสารเคม ี            หมายเลข xx xxx xxxx 

38 
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ตวัอย่างข้อมลูการระงบัเหตฉุุกเฉินในขณะขนส่ง (Transport Emergency Card – TREMCARD) 

ข้อมลูการระงบัเหตฉุุกเฉินในขณะขนส่ง 
(Transport Emergency Card – TREMCARD) 

ประเภทท่ี 8 
Class 8 

  

ชื่อสนิคา้         ฟอรม์าลนี (Formalin) ทีม่จีุดวาบไฟมากกวา่ 60 OC 
ลกัษณะทัว่ไป ของเหลว  ไมม่สี ี
หมายเลขสหประชาชาต ิ
สนิคา้อนัตรายประเภทที ่  
รหสัความเป็นอนัตราย          

2209 
8 
80 

  

ลกัษณะความเป็นอนัตราย ของเหลวตดิไฟได ้  เป็นอนัตรายถงึตายเมือ่หายใจเขา้ไป  ระคายเคอืงและเป็น
พษิต่อผวิหนงัมาก  ระคายเคอืงต่อดวงตารนุแรง 

  

อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยั
สว่นบุคคล 

ชุดป้องกนัสารเคม ี  ทีค่รอบหน้าแบบครอบเตม็ใบหน้าพรอ้มตวักรองแบบตลบัใช้
ดดูซบัไอระเหย  ถุงมอืป้องกนัสารเคม ี  รองเทา้ป้องกนัสารเคม ี

  

ข้อปฏิบติัโดยคนขบัรถในกรณีเกิดเหตฉุุกเฉิน (General Actions to be Taken by Driver) 

ขอ้ปฏบิตัทิ ัว่ไป ดบัเครื่องยนต ์  ไมท่าํใหเ้กดิประกายไฟ หา้มสบูบุหรี ่  วางกรวยจราจรและป้าย
เตอืน  กนัคนใหห้่างจากจุดเกดิเหตุ ใหอ้ยูเ่หนือลม  แจง้ตํารวจและหน่วยกูภ้ยั
โดยเรว็ทีส่ดุ 

ขอ้ปฏบิตัเิฉพาะ สวมอุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคลและออกห่างจากบริเวณที่เป็น
อนัตราย  ถา้สารเคมรี ัว่ลงแหลง่น้ําหรอืลงในดนิ ใหแ้จง้หน่วยกูภ้ยั 

ข้อปฏิบติัเพ่ิมเติม/พิเศษ (Additional and/or Special Actions) 

กรณีเพลงิไหม ้ หา้มจดัการดว้ยตนเองกรณีเพลงิไหมส้ารเคม ี
การปฐมพยาบาล ถา้หายใจเขา้ไป รบีเคลื่อนยา้ยออกจากบรเิวณทีไ่ดร้บัสาร นําสง่แพทยท์นัท ี  ถา้

กลนืกนิเขา้ไป หา้มทาํใหอ้าเจยีน ใหด้ื่มน้ํามาก ๆ รบีนําสง่แพทยท์นัท ี  ถา้สมัผสั
ถูกผวิหนัง ใหถ้อดเสือ้ผา้ที่ปนเป้ีอนออก และลา้งบรเิวณที่สมัผสัสารดว้ยน้ําและสบู ่
รบีนําสง่แพทยท์นัท ี  ถา้สมัผสัถูกตา ใหล้า้งตาทนัทดีว้ยน้ําปรมิาณมาก ๆ อยา่ง
น้อย 15 นาท ีแลว้รบีนําสง่แพทยท์นัท ี

ขอ้มลูใหก้บัเจา้หน้าทีกู่ภ้ยั ใหต้ดิต่อผูเ้ชีย่วชาญสารเคมหีรอืบรษิทัเจา้ของสนิคา้  กรณีเพลงิไหม ้ใหฉี้ดน้ําเป็น
ฝอยเพื่อหล่อเยน็ภาชนะบรรจุ และดบัเพลงิ  หา้มฉีดน้ําเป็นลําตรงไปยงัเพลงิที่
ไหม ้  กรณีรัว่ไหลแลว้ไมต่ดิไฟ ใหฉี้ดน้ําเป็นมา่นน้ําเพื่อป้องกนัการกระจายของไอ
สาร  ป้องกนัสารและน้ําทีใ่ชร้ะงบัเหตุฉุกเฉินไมใ่หไ้หลลงไปยงัแหล่งน้ําสาธารณะ
และพืน้ดนิ  เกบ็กูซ้ากและสารปนเป้ือนดว้ยภาชนะบรรจุปิดมดิชดิ และนําสง่ผูร้บั
กาํจดัทีไ่ดร้บัอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

หมายเลขตดิต่อฉุกเฉิน • บรษิทัขนสง่                     หมายเลข xx xxx xxxx 

• บรษิทัเจา้ของสนิคา้อนัตราย  หมายเลข xx xxx xxxx  

• หน่วยกูภ้ยั                       หมายเลข xx xxx xxxx 

• ผูเ้ชีย่วชาญสารเคม ี            หมายเลข xx xxx xxxx 
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บทท่ี 6 
การระงบัเหตแุละการปฐมพยาบาล 

  
ฟอรม์าลนี เป็นสารเคมทีีม่คีวามเป็นอนัตราย มคีวามเป็นพษิ เป็นของเหลวไวไฟ เมื่อมกีารนํา

ฟอรม์าลนีไปใชง้าน อาจก่อใหเ้กดิอุบตัเิหตุ การรัว่ไหลได ้ดงันัน้ ผูป้ระกอบการจาํเป็นตอ้งมแีผนบรหิาร
จดัการความปลอดภยั อาชวีอนามยั และสิง่แวดลอ้ม ทัง้ก่อนเกดิเหตุ ขณะเกดิเหตุ และภายหลงัเกดิเหตุ 
โดยเมื่อเกดิเหตุฉุกเฉินต้องตอบสนองไดอ้ย่างทนัท ีมกีารระงบัเหตุและการปฐมพยาบาลเพื่อลดความ
รนุแรง และความเสยีหายได ้

ความเป็นอนัตรายของสารเคมตีามมาตรฐานสมาคมป้องกนัอคัคภียัแห่งชาต ิ(National Fire 
Protection Association, NFPA) ประเทศสหรฐัอเมรกิา ของฟอรม์าลนี คอื ตดิไฟได ้เป็นอนัตรายต่อ
สขุภาพสงู และเสถยีรไมไ่วต่อปฏกิริยิาเคม ีดงัสญัลกัษณ์ของฟอรม์าลนีในระบบ NFPA 704 ตามรปูที ่6-1 

 

           
 

รปูที ่6-1 สญัลกัษณ์ของฟอรม์าลนีในระบบ NFPA 704 

 
ขอ้มลูสาํคญัในการระงบัเหตุฉุกเฉินจากฟอรม์าลนีอา้งองิจาก รหสัปฏบิตักิารฉุกเฉิน ในระบบ

ฮาซเคม (Hazardous Chemical Emergency Action Code – HAZCHEM EAC)  โดยมรีหสัและ
รายละเอยีดตามตารางที ่6-1 
 

ความไวไฟ 
จุดวาบไฟ 4 – ตํ่ากว่า 22oC 
 3 – ตํ่ากว่า 38oC 
 2 – ตํ่ากว่า 93oC 
 1 – สูงกว่า 93oC 
 0 – ไม่ตดิไฟ 

2 

ความไวในปฏกิริิยา 
4 –  ระเบดิได้ 
3 –  ความร้อนและการกระแทก  
 อาจเกดิการระเบดิ 
2 –  ปฏกิริิยาเคมีรุนแรง 
1 –  ไม่เสถียรถ้าโดนความร้อน 
0 –  เสถียร 

0 

สุขภาพ 
4 – อันตรายถงึตาย 
3 – อันตรายสูง 
2 –  อันตรายปานกลาง 
1 –  อันตรายน้อย 
0 –  ปลอดภยั 

3 

ข้อมูลพเิศษ 
ออกซไิดเซอร์ OXY 
กรด ACID 
กัดกร่อน COR 
ด่าง ALK 
ห้ามผสมนํา้ W 
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ตารางที ่6-1 รหสัปฏบิตักิารฉุกเฉิน (Emergency Action Code – EAC) ของฟอรม์าลนี 

หมายเลข UN EAC Code วธิกีารดบัเพลงิ อนัตราย เครือ่งป้องกนัและการทาํความสะอาด 
1198 2W 2 = ใหฉ้ีดน้ําเป็น

ละอองคลุม (Fog) 
W = อาจเกดิอนัตรายรา้ยแรงหรอือาจเกดิระเบดิ
ได้ สวมชุดป้องกันทัง้ร่างกายและสวมอุปกรณ์
ชว่ยหายใจ 

2209 2X 2 = ใหฉ้ีดน้ําเป็น
ละอองคลุม (Fog) 

X = สวมชุดป้องกนัทัง้รา่งกาย กกัเกบ็หรอืดดูซบั
ดว้ยตวัดดูซบัเพือ่เกบ็ไปทาํลาย 

ทีม่า : Dangerous Goods Emergency Action Code List 2009, National Chemical Emergency Centre, London.  

 
โดยมขีอ้มลูการระงบัเหตุฉุกเฉินจากฟอรม์าลนีตาม Emergency Response Guide 132 ของ 

US DOT (Department of Tranportation, United States of America) รายละเอยีดดงัตารางที ่6-2 
 
ตารางที ่6-2 แนวทางการระงบัเหตุฉุกเฉินของฟอรม์าลนีตาม Guide No. 132 

อนัตรายท่ีอาจเกิดขึน้ 

อคัคีภยัหรือการระเบิด 

- เป็นสารไวไฟ / ตดิไฟได ้
- ลุกตดิไฟเมือ่ไดร้บัความรอ้น ประกายไฟหรอืเปลวไฟ 
- เมือ่ผสมกบัอากาศ อาจเกดิสว่นผสมทีร่ะเบดิได ้
- ไอระเหยอาจเคลื่อนไปยงัแหล่งทีม่ปีระกายไฟ ตดิไฟและยอ้นกลบัไปยงัแหล่งตน้กาํเนิด 
- ไอระเหยหนกักวา่อากาศเลก็น้อย และอาจแพรก่ระจายไปตามพืน้ สามารถสะสมอยูใ่นบรเิวณ

ตํ่า เชน่ ทอ่ระบายน้ํา หอ้งใตด้นิ ถงัเกบ็ เป็นตน้ 
- มคีวามเสีย่งจากการระเบดิของไอระเหยในตวัอาคาร กลางแจง้ หรอืในทอ่ระบายน้ํา 
- สารทีม่สีญัลกัษณ์ “P” อาจเกดิการระเบดิเน่ืองจากปฏกิริยิาโพลเีมอไรเซชนั เมือ่ไดร้บัความ

รอ้นหรอือยูใ่กลจุ้ดเพลงิไหม ้
- การรัว่ไหลลงทอ่ระบายน้ํา อาจทาํใหเ้กดิอคัคภียัหรอืการระเบดิ 
- ภาชนะบรรจอุาจระเบดิเมือ่ไดร้บัความรอ้น 
- ไอของเหลวสว่นใหญ่จะเบากวา่น้ํา 

สขุภาพอนามยั 

- อาจเป็นพษิ หากรบัทางการหายใจ หรอืการกนิ 
- การหายใจหรอืสมัผสัสารทางผวิหนงั อาจทาํใหเ้กดิการระคายเคอืงหรอืแผลไหมผ้วิหนงัหรอืตา 
- หากสารลุกไหม ้อาจทาํใหเ้กดิก๊าซทีม่ฤีทธิร์ะคายเคอืง กดักรอ่น และ/หรอืเป็นพษิ 
- ไอระเหยอาจทาํใหม้นึงง หรอืหายใจลาํบาก 
- น้ําจากการดบัเพลงิอาจทาํใหเ้กดิมลพษิต่อสิง่แวดลอ้ม 
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ความปลอดภยัต่อสาธารณะ 

- โทรแจง้เจา้หน้าทีร่ะงบัเหตุฉุกเฉินตามเบอรใ์นเอกสารกาํกบัการขนสง่ หากไมพ่บเอกสาร
หรอืไมม่คีนรบัสายใหโ้ทรแจง้หน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง 

- กัน้แยกบรเิวณทีม่กีารหกรดรัว่ไหลโดยทนัท ีอยา่งน้อย 50 เมตร (150 ฟุต) ในทกุทศิทาง 
- กนับุคคลทีไ่มเ่กีย่วขอ้งออกจากบรเิวณ 
- อยูเ่หนือลม 
- อยา่อยูใ่นทีต่ํ่า 
- ระบายอากาศบรเิวณทีอ่บัก่อนเขา้ระงบัเหตุ 

ชดุป้องกนัอนัตราย 

- สวมใสอุ่ปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจชนิดถงับรรจุอากาศแบบพกพา (SCBA) 
- สวมใสชุ่ดป้องกนัสารเคมตีามขอ้แนะนําจากบรษิทัผูผ้ลติ ทัง้น้ีชุดป้องกนัสารเคมไีมส่ามารถ

ป้องกนัอนัตรายจากความรอ้นได ้
- ชุดผจญเพลงิทัว่ไปป้องกนัอนัตรายจากสารเคมไีดจ้าํกดัในกรณสีารเคมเีกดิการลุกไหม ้และ

อาจใชป้้องกนัอนัตรายจากสารเคมไีมไ่ดก้รณเีกดิการรัว่ไหลทีม่กีารสมัผสัสารโดยตรง 
การอพยพ 

- กรณหีกรัว่ไหล ใหเ้พิม่ระยะทางกัน้บรเิวณในทศิใตล้ม (ถา้จาํเป็น) โดยระยะกัน้บรเิวณแสดง
ในหวัขอ้ ความปลอดภยัต่อสาธารณะ 

- กรณอีคัคภียั หากภาชนะบรรจุขนาดใหญ่ รถหรอืรถไฟบรรทุกสารเกดิไฟไหม ้ใหก้ัน้บรเิวณ
โดยรอบ 800 เมตร (1/2 ไมล)์ ในทุกทศิทาง 

การดาํเนินการเมื่อเกิดเหตฉุุกเฉิน 

อคัคีภยั 

- เพลงิไหมข้นาดเลก็ ใชผ้งเคมแีหง้ คารบ์อนไดออกไซด ์ฉีดน้ําเป็นลาํฝอย หรอืโฟมดบัเพลงิ
ชนิดมขี ัว้ (Alcohol resistant foam) 

- เพลงิไหมข้นาดใหญ่  
o ใหใ้ชน้ํ้าฉีดเป็นลาํฝอย หมอก หรอืโฟมดบัเพลงิชนิดมขี ัว้ หา้มฉีดเป็นลาํตรง 
o เคลื่อนยา้ยภาชนะบรรจุออกจากบรเิวณเพลงิไหม ้หากทาํไดโ้ดยไมเ่สีย่งอนัตราย 
o สรา้งทาํนบกัน้น้ําทีใ่ชด้บัเพลงิเพือ่นําไปกาํจดัภายหลงั หา้มทาํใหส้ารกระจาย 

- เพลงิไหมภ้าชนะบรรจุหรอืเกดิใกลก้บัภาชนะบรรจุ หรอืขนสง่ 
o ดบัเพลงิจากระยะไกลทีส่ดุ หรอืใชห้วัฉีดน้ําชนิดทีไ่มต่อ้งใชค้นถอื หรอืใชแ้ทน่ฉีดน้ําแทน 
o ฉีดน้ําปรมิาณมากหล่อเยน็ภาชนะบรรจุ จนกวา่เพลงิจะสงบ 
o ถอนกาํลงัเจา้หน้าทีท่นัท ีหากอุปกรณ์ระบายความดนันิรภยัของภาชนะบรรจุเกดิเสยีงดงั  
o อยูใ่หไ้กลจากภาชนะบรรจทุีถู่กไฟลุกทว่ม 
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การหกหรือรัว่ไหล 

- สวมชุดป้องกนัแบบคลุมทัง้ตวั หากตอ้งเขา้ปฏบิตัหิน้าทีใ่นบรเิวณทีส่ารเคมหีกรัว่ไหล แต่ไมม่ี
เพลงิไหม ้

- กาํจดัแหล่งกาํเนิดไฟทุกชนิด (หา้มสบูบุหรี ่จุดพลุไฟ หรอืทาํการใหเ้กดิประกายไฟ เปลวไฟ
ในพืน้ทีเ่กดิเหตุ) 

- อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการถ่ายเทหรอืขนยา้ยสารทุกชนิดตอ้งต่อสายดนิ 
- หา้มสมัผสัหรอืเดนิยํ่าสารเคมทีีห่กรัว่ไหล 
- ระงบัการรัว่ไหล หากทาํไดโ้ดยไมเ่สีย่งอนัตราย 
- ป้องกนัไมใ่หส้ารเคมหีกรัว่ไหลลงน้ํา ทอ่ระบายน้ํา ชัน้ใตด้นิ หรอืบรเิวณอบัอากาศ 
- การใชโ้ฟมฉีดดกัจบัไอระเหย อาจชว่ยลดความเขม้ขน้ไอระเหยของสาร 
- ดดูซบัสารทีห่กรัว่ไหลดว้ยดนิ ทราย หรอืวสัดุอื่นทีไ่มต่ดิไฟ แลว้เกบ็ในภาชนะปิดมดิชดิเพือ่

นําไปกาํจดั  
- ใชอุ้ปกรณ์ทีส่ะอาดและไมก่่อใหเ้กดิประกายไฟ เกบ็รวบรวมสารทีด่ดูซบั 
- หกรัว่ไหลปรมิาณมาก 

o ทาํทาํนบกัน้สาํหรบัสารเคมทีีเ่ป็นของเหลวและนําไปกาํจดัต่อไป 
o น้ําทีฉ่ีดเป็นลาํฝอยอาจลดไอระเหยได ้แต่อาจไมส่ามารถป้องกนัการลุกตดิไฟในทีอ่บั

อากาศ 
การปฐมพยาบาล 

- นําผูบ้าดเจบ็ไปยงัทีท่ีม่อีากาศบรสิทุธิ ์
- โทรเรยีกรถพยาบาลหรอืหน่วยแพทยฉุ์กเฉิน 
- หากผูบ้าดเจบ็หยดุหายใจ ใหใ้ชเ้ครือ่งชว่ยหายใจ 

- หา้มผายปอดดว้ยวธิเีป่าปากแก่ผูบ้าดเจบ็หรอืหายใจเอาสารเคมเีขา้ไป ใหใ้ชอุ้ปกรณ์ชว่ย
หายใจชนิดมทีีค่รอบใหอ้ากาศแบบวาลว์ทางเดยีว หรอือุปกรณ์ชว่ยหายใจอื่นทีเ่หมาะสม 

- ใหอ้อกซเิจน หากผูบ้าดเจบ็หายใจลาํบาก 
- ถอดเสือ้ผา้และรองเทา้ทีป่นเป้ือนออก 
- ถา้ผวิหนงัหรอืตาสมัผสักบัสารเคม ีใหล้า้งออกทนัท ีโดยวธิใีหน้ํ้าไหลผา่นอยา่งน้อย 15 นาท ี
- กรณเีกดิแผลไหม ้ใชน้ํ้าเยน็ลา้งแผลทนัทแีละนานเทา่ทีจ่ะทาํได ้อยา่ถอดเสือ้ผา้ทีต่ดิกบั

ผวิหนงัออก 
- รกัษาอุณหภมูขิองรา่งกายผูบ้าดเจบ็ใหอ้บอุน่ 
- อาการของผูบ้าดเจบ็จากการสมัผสัหรอืการหายใจรบัสารเคม ีอาจแสดงออกภายหลงั 
- ตอ้งมัน่ใจวา่หน่วยแพทยท์ราบชนิดและอนัตรายของสารเคม ีรวมทัง้มกีารป้องกนัตนเองอยา่ง

เหมาะสม 
ทีม่า : คูม่อืการระงบัอุบตัภิยัเบือ้งตน้จากวตัถุอนัตราย กรมควบคุมมลพษิ พ.ศ. 2551 
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6.1 การระงบัเหตฉุุกเฉิน 
 

6.1.1 การเตรียมความพร้อมและจดัทาํแผนฉุกเฉิน 
1) ขัน้ตอนการวเิคราะหส์ถานการณ์ฉุกเฉิน 

• การวเิคราะหเ์มือ่เกดิเหตุฉุกเฉินเบือ้งตน้ 
- ประเมนิคา่ปรมิาณและความเขม้ขน้ของฟอรม์าลนีทีร่ ัว่ไหล 
- ผลกระทบ ณ จุดเกดิเหตุ (สภาพแวดลอ้มขา้งเคยีง เช่น บรเิวณรัว่ไหล

ใกลแ้หล่งชุมชน) 

• การวเิคราะหส์ถานการณ์ขณะเกดิเหตุ พจิารณาในหวัขอ้ 
- ปจัจยัสาํคญัของการนําไปสูก่ารกระจายตวัของฟอรม์าลนี เช่น ปรมิาณ

ของฟอรม์าลนีในภาชนะทีร่ ัว่ไหล แรงดนั ปฏกิริยิาขา้งเคยีง เป็นตน้ 
- โอกาสความลม้เหลวของระบบ เชน่ ระบบสือ่สาร พลงังานไฟฟ้า ระบบ

สาธารณูปโภค เป็นตน้ 
- การป้องกนัการแพรก่ระจายของฟอรม์าลนี 
- อุปกรณ์ทีต่อ้งใชใ้นการหยดุการรัว่ไหล 
- ประเมนิผลกระทบจากการรัว่ไหล 

• การปฏบิตัก่ิอนการยกเลกิและฟ้ืนฟูสภาพ 
- ตรวจสอบจุดเกดิเหตุใหม้ัน่ใจวา่หยดุการรัว่ไหลไดอ้ยา่งปลอดภยัแลว้ 
- ตรวจสอบพืน้ทีข่า้งเคยีงทีอ่าจมกีารตกคา้งของฟอรม์าลนี 
- ตรวจสอบผลกระทบสิง่แวดลอ้ม 
- ทบทวนมาตรการดา้นความปลอดภยัและการป้องกนัเหตุฉุกเฉิน 

2) หลกัการปิดกัน้พืน้ที ่
• ขอ้มลูทีต่อ้งทราบก่อนการพจิารณาปิดกัน้ 

• อุปกรณ์ทีต่อ้งจดัเตรยีมก่อนการปิดกัน้ 
- อุปกรณ์ปิดกัน้ 
- ป้ายตัง้เตอืน “อนัตราย หา้มเขา้พืน้ทีอ่นัตรายสารเคมรีัว่ไหล” 
- แถบเตอืน สเีหลอืง-ดาํ สแีดง-ขาว 

• อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคล สาํหรบัผูเ้ขา้ไปปิดกัน้พืน้ที ่ตอ้งมี
อุปกรณ์ป้องกนัตามความเป็นอนัตรายของสารเคมทีีร่ ัว่ไหล 

• อุปกรณ์ตรวจวดั สําหรบัตรวจสอบค่าความเข้มข้นของสารเคมีในบรเิวณ
พืน้ทีเ่กดิเหตุ เพือ่ใชเ้ป็นหลกัในการแบ่งพืน้ทีอ่นัตราย (Hazard Zone) 
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3) ผูป้ระกอบการตอ้งเตรยีมแผนฉุกเฉินกรณีเกดิอคัคภียั ระเบดิ รัว่ไหลของฟอรม์าลนีสู่
สิง่แวดล้อมโดยให้ครอบคลุมทัง้ภายในและภายนอกสถานประกอบการ โดยแผน
ฉุกเฉินตอ้งประกอบดว้ยรายละเอยีดอยา่งน้อย ดงัน้ี 

• การเตรยีมการก่อนเกดิเหตุ เช่น การออกแบบระบบดา้นความปลอดภยั การ
ตรวจสอบ การอบรมใหค้วามรู ้การประชาสมัพนัธ ์เป็นตน้ 

• ขัน้ตอน วธีกีารปฏบิตัใินการตอบสนองต่ออคัคภียั การระเบดิ หรอืการรัว่ไหล
ของแอมโมเนีย 

• การเตรยีมการกบัหน่วยงานทอ้งถิน่ เช่น องคก์ารบรหิารสว่นตําบล สถานี
ตํารวจ สถานีดบัเพลงิ โรงพยาบาล และหน่วยกูภ้ยั เป็นตน้ เพื่อใหค้วาม
ชว่ยเหลอืและประสานงานเมือ่เกดิเหตุฉุกเฉิน 

• รายชื่อ ทีอ่ยู ่เบอรโ์ทรศพัท ์(ทีบ่า้นและทีท่าํงาน) ของเจา้หน้าทีผู่ร้บัผดิชอบ
และผูป้ระสานงานเมือ่เกดิเหตุฉุกเฉิน  

• รายการแสดงอุปกรณ์ความปลอดภยัและอุปกรณ์ฉุกเฉินที่อยู่ภายในสถาน
ประกอบกจิการ เช่น ระบบดบัเพลงิ ชุดป้องกนัสารเคม ีอุปกรณ์คุม้ครอง
ความปลอดภยั และอุปกรณ์ทาํความสะอาดสารปนเป้ือน เป็นตน้ พรอ้มทัง้
ตอ้งระบุถงึสถานทีเ่กบ็อุปกรณ์เหล่าน้ี และรายละเอยีดขัน้ตอนการใชง้านของ
อุปกรณ์เหล่านัน้ดว้ย 

• แผนอพยพหนีภยัสําหรบับุคลากรของสถานประกอบกจิการ หากมคีวาม
จาํเป็นจะตอ้งหนีภยัในพืน้ทีน่ัน้ แผนอพยพหนีภยัตอ้งบอกถงึสญัญาณทีจ่ะ
ใชเ้พื่อใหเ้ริม่ทาํการหนีภยั เสน้ทางหนีภยัและเสน้ทางเลอืกในกรณีเสน้ทาง
หลกัถูกปิดกัน้จากการรัว่ไหลของแอมโมเนีย หรอืไฟไหม ้

• หลงัเกดิอุบตัิเหตุหรอืเหตุฉุกเฉิน ต้องจดัเตรยีมขัน้ตอนการดําเนินการ
สาํหรบัการบําบดั กกัเกบ็ หรอื กําจดั ของเสยีทีกู่ม้าได ้และจดัทาํแผนฟ้ืนฟู 
กรณมีกีารปนเป้ือนของแอมโมเนียสูส่ภาวะแวดลอ้ม  

4) ตอ้งมกีารฝึกซอ้มการระงบัเหตุ และอพยพ ตามแผนทีไ่ดจ้ดัทําขึน้มา อย่างน้อยปีละ 
1 ครัง้ 

5) มีการจัดเตรียมอุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยสําหรบัใช้งานในกรณีฉุกเฉินให้
เหมาะสมและครบถว้น และตอ้งมกีารตรวจสอบสภาพการใชง้านเป็นประจาํ เพื่อให้
พรอ้มใชง้านตลอดเวลา 

6) จดัใหม้แีละตรวจสอบฝกับวัฉุกเฉินและทีล่า้งตาฉุกเฉิน ใหพ้รอ้มใชง้านเสมอ 
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6.1.2 การระงบัเหต ุ
1) ขอ้ปฏบิตัสิาํหรบัทุกกรณฉุีกเฉิน  

• เมื่อพบเหตุฉุกเฉินเกี่ยวกบัฟอร์มาลนีรัว่ไหลหรอืเพลงิไหม ้ใหก้ดสญัญาณ
แจ้งเหตุอนัตราย โทรศพัท์แจ้งเหตุฉุกเฉินกบัหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่น 
หน่วยปฏบิตักิารฉุกเฉิน เป็นตน้  

• อพยพทุกคนออกจากพืน้ทีท่ีม่กีารรัว่ไหลและทีท่ีฟ่อรม์าลนีกระจายไปถงึ โดย
ใหอ้พยพไปในทศิทางเหนือลม โดยดจูากถุงลมบอกทศิทาง (Wind sock) และ
ไปรวมกนัในทีป่ลอดภยัหรอืทีจุ่ดรวมพลทีไ่ดร้บัการฝึกซอ้มไว ้

• ในการระงบัเหตุฉุกเฉิน เจ้าหน้าที่ต้องสวมชุดและอุปกรณ์คุ้มครองความ
ปลอดภยัส่วนบุคคลทีเ่หมาะสม เพื่อป้องกนัการสมัผสักบัฟอรม์าลนีโดยตรง 
และเขา้ระงบัเหตุจากทางดา้นเหนือลมเสมอ 

• หา้มระงบัเหตุฉุกเฉินเพยีงลาํพงัคนเดยีว 

• เมื่อเสรจ็สิน้การระงบัเหตุฉุกเฉิน ใหช้ําระล้างชุดและอุปกรณ์คุม้ครองความ
ปลอดภยัก่อนถอดชุดและอุปกรณ์ออก 

2) กรณฟีอรม์าลนีรัว่ไหลในปรมิาณเลก็น้อย  

• ใช้ทราย ขี้เลื่อย หรือวัสดุอื่น ๆ ที่จัดเตรียมไว้ นํามาโรยรอบบริเวณที่มี
ฟอรม์าลนีหกรัว่ไหล เพือ่กนัการแพรก่ระจายของสารเคม ี

• ใชเ้ศษผา้ หรอืวสัดุดดูซบัสารเคมใีนบรเิวณทีม่สีารเคมรีัว่ไหล 

• รวบรวมวสัดุที่ใช้กําจดัทัง้หมดทิ้งลงในภาชนะที่จดัเตรยีมไว้ ปิดฝาและปิด
ฉลากบ่งบอกประเภทกากของเสยี เพื่อรอส่งกําจดัโดยผูไ้ด้รบัอนุญาตจาก
กรมโรงงานอุตสาหกรรม  

• ทาํความสะอาดและฟ้ืนฟูสภาพในบรเิวณทีป่นเป้ือน 
 

ตวัอยา่งการจดัเตรยีมอุปกรณ์สาํหรบักรณสีารหกรัว่ไหล แสดงดงัรปูที ่6-2 
 

 
รปูที ่6-2 ตวัอยา่งการจดัเตรยีมอุปกรณ์สาํหรบักรณีสารหกรัว่ไหล 

ภาชนะจดัเก็บทรายใช้ในกรณีฉกุเฉิน  
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3) กรณฟีอรม์าลนีรัว่ไหลในปรมิาณมาก 

• กัน้พืน้ทีท่ีฟ่อรม์าลนีหกรัว่ไหล และกนัผูไ้ม่มสี่วนเกี่ยวขอ้งออกไป อพยพ
ผู้คนใกล้เคียงออกนอกพื้นที่ฉุกเฉินไปในทิศทางที่อยู่เหนือลม หรอือยู่ใน
อาคารทีส่ามารถป้องกนัไอของสารได ้กําจดัแหล่งทีท่ําใหเ้กดิประกายไฟทุก
ชนิดในบรเิวณทีม่กีารรัว่ไหล  

• ในการเขา้ระงบัเหตุ ใหส้วมใส่อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภยัส่วนบุคคลที่
เหมาะสม ได้แก่ อุปกรณ์ปกป้องทางเดินหายใจชนิดถงับรรจุอากาศแบบ
พกพา (Self contained breathing apparatus, SCBA) ชุดป้องกนัสารเคม ี
ถุงมือกันสารเคมี รองเท้ากันสารเคมี เป็นต้น พร้อมทัง้อยู่เหนือลม เพื่อ
หลกีเลีย่งไอระเหยของสารเคม ี

• ระงบัการรัว่ไหลจุดตน้เหตุ ถา้สามารถทาํไดอ้ยา่งปลอดภยั  

• เคลื่อนยา้ยสิง่ของหรอือุปกรณ์ทีอ่ยูใ่กลม้ใิหป้นเป้ือนสารเคมทีีห่กรัว่ไหล  

• ป้องกนัการแพรก่ระจายสูร่างน้ําฝนโดยการปิดกัน้รางระบายน้ํา กรณีรัว่ไหล
ลงไปแลว้ ใหปิ้ดกัน้โดยใชท้รายและพยายามดดูเกบ็ใสภ่าชนะทีเ่หมาะสมปิด
มดิชดิ และสง่ไปกาํจดั 

• ในกรณีทีร่ ัว่ไหลในปรมิาณมากเกนิความสามารถทีห่น่วยงานจะรบัได ้ ใหร้บี
แจง้ขอความชว่ยเหลอืจากหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง 

• ทําความสะอาดพื้นที่โดยใช้วสัดุดูดซบัสารเคมใีห้หมดก่อน จากนัน้ให้
รวบรวมใสภ่าชนะปิดมดิชดิ กรณีทีเ่ป็นของแขง็ ใหท้าํความสะอาดหรอืใช้
ทรายชืน้คลุก รวบรวมเกบ็ใสภ่าชนะ และทาํความสะอาดและฟ้ืนฟูสภาพใน
บรเิวณทีป่นเป้ือน  

• จดัเกบ็กากของเสยี ณ จุดทีก่าํหนด พรอ้มทัง้แจง้ผูร้บัผดิชอบเพื่อสง่ไปกําจดั
ตามขัน้ตอนของกฎหมาย  

• หลงัจากจดัการกบัเหตุการณ์รัว่ไหลเรยีบรอ้ยแล้วควรดําเนินการสอบสวน 
เพื่อหาสาเหตุและแนวทางป้องกนัและแกไ้ขไม่ใหเ้กดิเหตุซํ้า รวมทัง้ควรมี
การตรวจสอบปรมิาณฟอร์มาลดไีฮด์ในอากาศ น้ําผวิดนิ น้ําใต้ดนิ และดนิ
บรเิวณใกลเ้คยีง เพื่อประเมนิสารตกคา้งและดําเนินการบําบดัและกําจดัตาม
กฎหมาย 

4) กรณเีพลงิไหม ้

• กรณีเพลิงไหม้บริเวณที่จดัเก็บบรรจุภณัฑ์ที่มีฟอร์มาลีน ต้องเคลื่อนย้าย
บรรจุภัณฑ์ออกมาจากพื้นที่เพลิงไหม้โดยทันที ถ้าสามารถทําได้โดย
ปลอดภยั และใชน้ํ้าฉีดเป็นมา่นน้ําเพือ่ลดความรอ้นและดบัเพลงิ 
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• กรณีเพลงิไหมบ้รเิวณถงัเกบ็ แต่ยงัไมม่กีารรัว่ไหล ใหฉ้ีดเป็นม่านน้ําไปทีถ่งั
เกบ็เพือ่ลดความรอ้นและดบัเพลงิ  

• กรณเีพลงิไหมแ้ละมกีารรัว่ไหลจากถงัเกบ็ หา้มฉีดเป็นลาํโดยตรงทีจุ่ดรัว่ไหล 
ใหผ้จญเพลงิในระยะหา่ง หรอืใชห้วัฉีดน้ําชนิดทีไ่ม่ตอ้งใชค้นถอื หรอืใชแ้ท่น
ฉีดน้ํา เพือ่ลดความรอ้นและดบัเพลงิ 

• ระงบัการรัว่ไหลของจุดตน้เหตุ ถา้สามารถทาํไดอ้ยา่งปลอดภยั 

• หลงัจากสามารถดบัเพลิงได้แล้ว ให้หล่อเย็นถังหรือภาชนะบรรจุด้วยน้ํา
จาํนวนมาก 

• ป้องกนัน้ําที่ปนเป้ือนฟอรม์าลนีที่ใชใ้นการระงบัเหตุไม่ใหไ้หลลงสู่แหล่งน้ํา
สาธารณะ ตอ้งมรีะบบสกดักัน้น้ําทีป่นเป้ือนและรวบรวมสง่เขา้ระบบบําบดัน้ํา
เสยีต่อไป 

• ทําความสะอาดบรเิวณ ฟ้ืนฟูสภาพและเกบ็กู้วสัดุปนเป้ือนลงในภาชนะปิด
มดิชดิ และสง่กาํจดัตามขัน้ตอนของกฎหมาย 

• กรณีไฟไหมภ้ายในอาคาร เช่น หอ้งปฏบิตักิารทดสอบ ใหใ้ชเ้ครื่องดบัเพลงิ
ชนิดคารบ์อนไดออกไซดใ์นการดบัเพลงิ 

• ตวัอยา่งอุปกรณ์สาํหรบัระงบัเหตุฉุกเฉินกรณเีกดิเพลงิไหม ้

  
ชุดฉีดโฟมดบัเพลงิ (Foam Monitor) อุปกรณ์ชุดน้ําดบัเพลงิประกอบดว้ยหวัฉีดน้ําดบัเพลงิ 

และสายดบัเพลงิ 

  
ถงัดบัเพลงิชนิดผงเคมแีหง้ ถงัดบัเพลงิชนิดคารบ์อนไดออกไซด ์
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5) กรณรีัว่ไหลระหวา่งการขนสง่ 

• หากเกดิอุบตัเิหตุรัว่ไหลระหวา่งการขนสง่ ตอ้งถ่ายเปลีย่นบรรจุภณัฑท์ีช่าํรุด
ลงในบรรจุภณัฑใ์หม ่(Salvage packaging) ใหร้บีแจง้หน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง
ตามทีร่ะบุในขอ้มลูการระงบัเหตุฉุกเฉินในขณะขนส่ง (ดงัตวัอย่างในบทที ่5)  
และแจง้เจา้หน้าทีใ่นพืน้ทีท่ีเ่กดิเหตุ 

• หากการรัว่ไหลเกดิขึน้ใกลแ้หล่งชุมชน ใหเ้คลื่อนยา้ยรถขนสง่ไปยงัทีโ่ล่งแจง้ 
พ้นจากเขตชุมชน ดบัเครื่องยนต์แล้วทําการแก้ไขเพื่อให้หยุดการรัว่ไหล
โดยเร็ว ทําการตรวจสอบความปลอดภัยก่อนจะเคลื่อนย้ายรถต่อไปยัง
จุดหมายปลายทาง หรอืกลบัไปยงับรษิทัผูจ้าํหน่าย เพือ่ทาํการแกไ้ขต่อไป 

• หากไม่สามารถเคลื่อนยา้ยรถขนส่งได้อย่างปลอดภยั ใหด้ําเนินการปิดกัน้
พื้นที่เกดิเหตุ และดําเนินการแจ้งเตือนประชาชนใหท้ราบถงึอนัตราย และ
ประเมินสถานการณ์ในกรณีที่จําเป็นต้องทําการอพยพผู้คน จากนั ้น
ดาํเนินการตามขอ้มลูการระงบัเหตุฉุกเฉินในขณะขนสง่ 

 
6.2   การปฐมพยาบาล  

1) ใหจ้ดัเตรยีมและดูแลอุปกรณ์สําหรบัการปฐมพยาบาลเบื้องต้น รวมทัง้อุปกรณ์คุม้ครอง
ความปลอดภยัสว่นบุคคลไวใ้นบรเิวณและอยูใ่นสภาพพรอ้มใชง้านเสมอ  

2) กรณกีลนืกนิสารเขา้ไป หา้มทาํใหอ้าเจยีน ใหด้ื่มน้ํามาก ๆ แลว้นําสง่แพทยท์นัท ี 
3) กรณีรบัสมัผสัสารทางผวิหนัง ใหถ้อดเสือ้ผา้ทีเ่ป้ือนฟอรม์าลนีออกทนัท ีลา้งออกดว้ยสบู่

และน้ําไหลผา่นจาํนวนมากอยา่งน้อย 15 นาท ีรบีนําสง่แพทยท์นัท ี
4) กรณรีบัสมัผสัทางตา ใหร้บีลา้งออกดว้ยน้ําปรมิาณมาก ๆ โดยเปิดน้ําใหไ้หลผา่นตาอยา่ง

น้อย 15 นาท ีแลว้รบีไปพบแพทยท์นัท ี
5) กรณีรบัสารทางการหายใจ ใหเ้คลื่อนยา้ยผูป้ระสบเหตุออกจากทีเ่กดิเหตุไปยงัทีท่ีอ่ากาศ

บรสิทุธิ ์ ถา้หายใจลาํบากใหใ้ชเ้ครือ่งชว่ยหายใจแลว้นําสง่แพทยท์นัท ี
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บทท่ี 7 
อปุกรณ์คุ้มครองความปลอดภยั 

 ในการทํางานที่มกีารใชฟ้อร์มาลนีไม่ว่าจะเกี่ยวขอ้งโดยตรงหรอืลกัษณะงานที่มโีอกาสสมัผสั
และสูดดมฟอรม์าลนี คนงานทุกคนมคีวามจําเป็นต้องดูแลตวัเองใหเ้กดิความปลอดภยั ซึ่งในหลกัการ
ของการบริหารจดัการความปลอดภัยนัน้ จะต้องมีมาตรการในการควบคุมและป้องกัน โดยจะต้อง
พจิารณาใน 3 ดา้น คอื ทีแ่หล่งกาํเนิด ทางผา่น และผูป้ฏบิตังิาน สาํหรบับทน้ีจะกล่าวถงึมาตรการในการ
ควบคุมและป้องกนัทีผู่ป้ฏบิตังิานเกีย่วกบัการใชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคล  

ขอ้สําคญัในการปฏิบตัิงานเกี่ยวกบัฟอร์มาลนีก็เหมอืนกบัการปฏิบตัิในเรื่องความปลอดภยั
สําหรบังานที่เกี่ยวขอ้งกบัสารเคมทีัว่ไป คอื ต้องสวมหมวกนิรภยั แว่นครอบตาป้องกนัสารเคม ีถุงมอื
ป้องกนัสารเคม ีรองเทา้นิรภยั และอุปกรณ์อื่น ๆ ที่เหมาะสม เพราะอุบตัเิหตุอาจเกดิขึน้ไดเ้สมอ เช่น 
จากการเคลื่อนยา้ยบรรจุภณัฑ ์เป็นตน้ นอกจากนัน้ ยงัเกดิจากการชาํรุดของอุปกรณ์ซึง่เพิม่โอกาสเกดิ
การรัว่ไหลของฟอรม์าลนี จงึตอ้งมมีาตรการป้องกนั มป้ีายเตอืนอนัตรายไวทุ้กระยะ บุคลากรทีเ่กีย่วขอ้ง
กบัการเกบ็หรอืใชฟ้อรม์าลนีจะต้องมอุีปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัส่วนบุคคล เช่น อุปกรณ์ปกป้อง
ทางเดินหายใจพร้อมตัวกรองแบบตลบัชนิดดูดซับไอระเหยฟอร์มาลดีไฮด์ เป็นต้น ความเสี่ยงต่อ
อนัตรายจากการรัว่ไหลของฟอร์มาลีนจะเพิม่มากขึ้น หากมกีารถอดหรอืต่อท่อบรรจุหรอืต่อท่อจ่าย
ฟอรม์าลนี  

อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัในการทาํงานทีเ่กีย่วขอ้งกบัฟอรม์าลนี มรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 
 
7.1 อปุกรณ์คุ้มครองความปลอดภยัส่วนบคุคลในกรณีปกติ (ใหเ้ลอืกใชอุ้ปกรณ์ตามความเหมาะสม

ของงาน)  
 

อปุกรณ์ ลกัษณะอปุกรณ์ 
และการใช้งาน 

มาตรฐานอปุกรณ์ 

1. ชุดป้องกนัสารเคม ี 

 

ป้องกนัสารเคมสีมัผสัผวิหนงั 
 

ชุดทํางานปกติ ไม่จําเป็นต้องมี
ม าต รฐ าน  ส่ วนชุ ด ป้ อ งกัน
สารเคมใีช ้EN standard หรอื
เทยีบเทา่ 
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อปุกรณ์ ลกัษณะอปุกรณ์ 
และการใช้งาน 

มาตรฐานอปุกรณ์ 

2. กระบงัหน้ากนัสารเคม ี
(Face shield) 

 

ป้องกนัสารเคมกีระเดน็ถูก
ใบหน้า 
 

ANSI Z87.1 
EN166  
AS/NZS 1337 
หรอืเทยีบเทา่ 

3. หมวกนิรภยั (Safety 
helmet) 

 

ป้องกนัอนัตรายจากการตกหล่น
ของของแขง็มากระทบศรษีะ 
 

ANSI Z89.1 
EN 397 
AS/NZS 1801  
หรอื เทยีบเทา่ 
 

4. ถุงมอืป้องกนัสารเคม ี
(Gloves) 

 

ป้องกนัมอืและแขนบางสว่นจาก
การสมัผสัสารเคม ี

EN Standard 
หรอืเทยีบเทา่ 

5. แวน่ครอบตากนัสารเคม ี
(Goggles) 

 

ป้องกนัไอ ละอองไอสารเคมทีี่
อาจกระเดน็ และอนุภาคหรอื
วตัถุขนาดใหญ่กระเดน็เขา้ตาได ้

ANSI Z87.1 
EN 166 
AS/NZS 1337 
หรอื เทยีบเทา่ 

6. รองเทา้นิรภยั (Safety 
shoes) 

 

ปกป้องเทา้จากการกด บด หรอื
แทง 

EN 345 
มอก.523-2528 
หรอืเทยีบเทา่ 
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อปุกรณ์ ลกัษณะอปุกรณ์ 
และการใช้งาน 

มาตรฐานอปุกรณ์ 

7. ทีค่รอบหน้าแบบครอบครึง่
ใบหน้า (Half facepiece) 

 
ทีค่รอบหน้าแบบครอบเตม็
ใบหน้า (Full facepiece) 

 

ปกป้องทางเดนิหายใจ ลดการ
สมัผสัสารเคม ีการเลอืกใช้
อุปกรณ์ขึน้กบัความเขม้ขน้
สารเคมแีละระดบัการป้องกนั
ของอุปกรณ์ 

EN 140, EN 136 
NIOSH/MSHA 
AS/NZS 1716 
หรอืเทยีบเทา่ 
 

ตวักรองแบบตลบัทีใ่ชด้ดูซบั
ไอระเหย 

 

 EN 14387 
NIOSH/MSHA 
AS/NZS 1716 
หรอืเทยีบเทา่ 

 
7.2   อปุกรณ์คุ้มครองความปลอดภยัส่วนบคุคลกรณีเกิดเหตฉุุกเฉิน 
 

อปุกรณ์ ลกัษณะอปุกรณ์ 
และการใช้งาน 

มาตรฐานอปุกรณ์ 

1. ชุดป้องกนัไอระเหยของสารเคม ีเป็นชุด
ป้องกนัสารเคมรีะดบั A (Vapour-tight 
Chemical Protective Clothing) 

 
 

ป้องกนัสารกระเด็นถูกร่างกาย 
ป้องกนัก๊าซและไอระเหย มี
ลกัษณะปิดคลุมป้องกนัการซึม
ผา่นของของเหลว และไอระเหย 
ทัง้ร่างกายได้ (ดูรายละเอียด 
ชุ ด ป้ อ ง กั น ส า ร เ ค มี ร ะ ดั บ 
A,B,C,D ในภาคผนวก ข) 

NFPA 
EN 943-1 
หรอืเทยีบเทา่ 
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อปุกรณ์ ลกัษณะอปุกรณ์ 
และการใช้งาน 

มาตรฐานอปุกรณ์ 

2. ถุงมอืกนัสารเคม ี(Gloves) 

 

ปกป้องจากการสมัผสัสารเคม ีที่
มี ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น สู ง ทํ า ด้ ว ย
พลาสตกิหรอืยางชนิดพเิศษ ใช้
ป้องกนัฟอรม์าลนี 

EN 374 
หรอืเทยีบเทา่ 

3. รองเทา้กนัสารเคม ี(Chemical boot) 

 

ปก ป้อ ง เท้ า จ ากกา รสัมผัส
สารเคม ี

EN 345 
มอก.810-2531,  
มอก.809-2531  
หรอืเทยีบเทา่ 

4. อุปกรณ์ปกป้องทางเดินหายใจ ชนิดที่
ครอบหน้าแบบครอบเต็มใบหน้า (Full 
facepiece) 

 

ปก ป้ อ ง ใ บ ห น้ า แ ล ะ ร ะ บ บ
ทางเดินหายใจ ลดการสัมผัส
สารเคม ี

EN 136 
NIOSH/MSHA 
AS/NZS 1716 
หรอืเทยีบเทา่ 

5. อุปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจชนิดถงั
บรรจุอากาศแบบพกพา (self contained 
breathing apparatus, SCBA) 

 

ปกป้องระบบทางเดินหายใจ 
ป้องกนัการสมัผสัถูกสารเคม ี

NFPA 
NIOSH 
EN 137 
หรอืเทยีบเทา่ 
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7.3 การจดัเตรียมอปุกรณ์ระงบัเหตเุบือ้งต้น 
จดัเตรยีมเครือ่งมอืและอุปกรณ์ระงบัเหตุไวใ้หพ้รอ้มสาํหรบักรณีฉุกเฉิน โดยควรเกบ็รกัษาไวใ้น

พื้นที่ใกล้เคียง มสีภาพพร้อมและสะดวกต่อการใช้งานตลอดเวลา โดยอาจแยกเก็บไว้ 2 แห่ง 
รายละเอยีดรายการเครือ่งมอืและอุปกรณ์มดีงัน้ี 

1. ทราย สาํหรบัก่อเป็นทาํนบกัน้เพือ่จาํกดัพืน้ทีก่ารรัว่ไหล 
2. เครื่องมอืและอุปกรณ์ สําหรบัปิดหรอืปลดระบบการทํางาน เช่น ประแจ อุปกรณ์กวดขนั

วาลว์ เป็นตน้  
3. อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคลพืน้ฐาน  ประกอบดว้ย ชุดป้องกนัสารเคม ีถุงมอื

กนัสารเคม ี(ถุงมอืยาง หรอืถุงมอืพลาสตกิทีท่นฟอรม์าลนี) รองเทา้กนัสารเคม ีกระบงัหน้า
กนัสารเคม ี(Face shield) แว่นครอบตากนัสารเคม ี (Goggles) หมวกนิรภยั อุปกรณ์
ปกป้องทางเดนิหายใจ (Respirator) และอุปกรณ์ดบัเพลงิทีเ่หมาะสม 

4. อุปกรณ์ปฐมพยาบาลสาํหรบัระบบทางเดนิหายใจ  
5. อุปกรณ์ฉุกเฉินอื่น ๆ ตามความเหมาะสม และตามความจําเป็นของสถานประกอบการ 

ไดแ้ก่ 
o ทีค่รอบหน้าแบบครอบเตม็ใบหน้าพรอ้มตวักรองแบบกระป๋อง หรอื แบบตลบั

สาํหรบัก๊าซฟอรม์าลดไีฮด ์(Canister หรอื Cartridge-type respirators) 
o อุปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจชนิดถงัอดัอากาศแบบพกพา (Self contained 

breathing apparatus)  
 
7.4 อปุกรณ์ความปลอดภยัในสถานท่ีทาํงาน 

1. ฝกับวัฉุกเฉิน (Emergency shower) 
2. ทีล่า้งตาฉุกเฉนิ (Emergency eye wash) 
3. อุปกรณ์วดัความเขม้ขน้ของฟอรม์าลดไีฮดใ์นอากาศ (Portable tube) 

 
เมื่อเกดิอุบตัเิหตุสมัผสัถูกสารฟอรม์าลนีตอ้งลา้งดว้ยน้ําจํานวนมาก ดว้ยฝกับวัฉุกเฉินและทีล่า้งตา

ฉุกเฉิน โดยมรีายละเอยีดแสดงดงัรปูที ่7-1 
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รปูที ่7-1 ฝกับวัฉุกเฉินและทีล่า้งตาฉุกเฉิน (Emergency shower and emergency eye wash) 
 

ตวัอยา่งอุปกรณ์วดัความเขม้ขน้ฟอรม์าลดไีฮดใ์นอากาศแบบหลอดตรวจวดั แสดงดงัรปูที ่7-2 

 
รปูที ่7-2 ตวัอยา่งอุปกรณ์วดัความเขม้ขน้ก๊าซฟอรม์าลดไีฮดใ์นอากาศแบบหลอดตรวจวดั  
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บทท่ี 8 
การจดัการของเสีย 

 
 การจดัการของเสียจากฟอร์มาลีนต้องดําเนินการอย่างถูกต้อง เป็นไปตามหลักการและที่
กฎหมายกําหนด โดยของเสยีจากฟอรม์าลนีมาจากการผลติ การจดัเกบ็ การขนยา้ย การขนถ่าย และ
การขนสง่ จงึจาํตอ้งมกีารจดัการอยา่งเหมาะสม 
 ของเสยีจากฟอรม์าลดไีฮดม์ทีีม่าและการจดัการตามลกัษณะของเสยี ดงัน้ี 
 
8.1 การกาํจดัของเสียท่ีเป็นกา๊ซจากกระบวนการผลิต 

- ไอของสารจากถงัเก็บถูกดกัจบัด้วยระบบดกัไอ ที่ใช้น้ําเป็นตวักลางจบัไอ (Wet 
scrubber) ทาํใหเ้กดิน้ําทีป่นเป้ือน ซึง่ตอ้งนําเขา้บําบดั หากมฟีอรม์าลนีปนเป้ือนสงู อาจ
นํามากลัน่แยกและกลบัมาใชใ้หมไ่ด ้แต่หากมน้ีอยสามารถนําไปบาํบดัไดต่้อไป  

- การกําจดัก๊าซของเสยีจากการผลติ เช่น ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์หรอืก๊าซของเสยีทีม่ี
ไฮโดรเจนเจอืปนอยู ่เป็นตน้ ใหเ้ผาทีเ่ตาเผากากของเสยี 

 
8.2 การกาํจดัของเสียท่ีเป็นของเหลวจากกระบวนการผลิต 

- ของเสยีฟอรม์าลนีทีม่พีาราฟอรม์าลดไีฮดห์รอืสารเคมอีื่นผสมอยูม่ากอนัเน่ืองมาจากการ
ผลิตและไม่สามารถนําไปใช้หรอืจําหน่ายได้ หากมอุีปกรณ์ในการกําจดั เช่น เตาเผา 
สามารถกําจดัโดยการผสมกบัตวัทําละลายทีไ่วไฟ และฉีดสารละลายเป็นฝอยเขา้ไปใน
เตาเผากากของเสยีอุตสาหกรรมทีไ่ดร้บัอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

- ไม่ควรกําจดัฟอรม์าลนีความเขม้ขน้สงูดว้ยสารออกซไิดซ ์เพราะอาจเกดิปฏกิริยิารุนแรง 
ตอ้งทําใหเ้จอืจางมาก ๆ ก่อน และตอ้งทําดว้ยความระมดัระวงั เช่น ต้องเจอืจางของเสยี
ฟอรม์าลนีดว้ยน้ําใหม้คีวามเขม้ขน้ตํ่ากว่า 2% และผสมสารละลายไฮโปคลอไรท ์เพื่อ
ป้องกนัการเกดิปฏกิริยิาคายความรอ้น เป็นตน้ 

- หากไมม่อุีปกรณ์การกาํจดัใด ๆ ใหส้ง่ผูก้าํจดัทีไ่ดร้บัอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 
8.3 การกาํจดัของเสียท่ีเป็นของแขง็จากกระบวนการผลิต 

- ควรกําจดัพาราฟอรม์าลดไีฮดด์ว้ยการเผาในเตาเผาอุณหภูมสิงู (ประมาณ 800 oC) ไมค่วร
ฝงักลบ เพราะสลายตวัไดย้าก และมโีอกาสปนเป้ือนน้ําใต้ดนิ หากสถานทีแ่ละวธิกีารฝงั
กลบไมไ่ดม้าตรฐาน 

- ของเสยีจากกระบวนการผลติฟอรม์าลนีจาํพวก Resin scrap ใหท้าํการละลายของเสยีจาก
ฟอรม์าลนีดว้ยน้ําปรมิาณมาก ๆ และเตมิสารละลาย 50% ไฮโปคลอไรท ์ รวบรวมนําสง่ผู้
กาํจดัทีไ่ดร้บัอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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8.4 การกาํจดัของเสียฟอรม์าลีนจากโรงงานผลิตเมลามีนฟอรม์าลดีไฮด ์
- ของเสยีอนัตรายจากการผลติ เช่น กากเมลามนี สารใหส้ ี น้ําลา้งเครื่องบด เป็นตน้ ให้

นําเขา้กระบวนการบาํบดัดว้ยวธิทีางกายภาพ เคม ีหรอืชวีภาพ ตามลาํดบั     
- กากตะกอนจากระบบบําบดัน้ําเสยีทีก่รองผ่านระบบอดัตะกอน ใหส้่งเผาในเตาเผากาก

ของเสยีอุตสาหกรรมหรอืวธิอีื่นทีเ่หมาะสมตามทีก่ฎหมายกาํหนด 
 

8.5 การกาํจดัของเสียฟอรม์าลีนจากโรงงานผลิตพลาสติกโพลีอะซีทลั 
- ของเสยีทีเ่ป็นของเหลว เชน่ น้ําทีม่กีรดฟอรม์กิเจอืปน เป็นตน้ จะถูกบําบดัในระบบบําบดั

น้ําเสยีแบบตะกอนเรง่ (Activated sludge) 
- ของเสียอันตรายที่เป็นของแข็งอื่น ๆ ให้ส่งผู้กําจัดที่ได้รบัอนุญาตจากกรมโรงงาน

อุตสาหกรรม 
- ก๊าซของเสยีในกระบวนการผลติ จะถูกกาํจดัดว้ยการเผาในเตาเผากากของเสยี 

 

8.6 การกาํจดัของเสียฟอรม์าลีนจากโรงงานผลิตฟีนอลฟอรม์าลดีไฮด ์  
- น้ําเสยีจากกระบวนการผลติทีม่ ีฟีนอล ฟอรม์าลดไีฮด ์เมทานอล และ โพลเีมอรข์องเรซิน่ 

จะถูกเผาในเตาเผาอุณหภมูสิงู (ประมาณ 800 oC) ไดเ้ป็นไอน้ําและคารบ์อนไดออกไซด ์
- น้ําลา้งถงัปฏกิรณ์ทีม่ ีฟีนอลฟอรม์าลดไีฮด ์ และโซเดยีมไฮดรอกไซด ์ถูกนําไปตม้ระเหย 

กลายเป็นไอ ผา่นเขา้ Condenser เพื่อกลัน่ตวัเป็นน้ําเสยี น้ําเสยีทีไ่ดส้ง่เขา้เตาเผา สว่น
กากทีไ่มร่ะเหยจะถูกสง่กาํจดัโดยผูไ้ดร้บัอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

 
การดาํเนินการตามกฎหมาย 
 กากของเสยีหรอืวสัดุที่ไม่ใชแ้ล้วตามที่ไดก้ล่าวมาทัง้หมดถือว่าเป็นของเสยีอนัตราย ดงันัน้ผู้
ก่อกําเนิดของเสยีเหล่าน้ีภายในโรงงาน จะต้องปฏบิตัติามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องระบบ
เอกสารกํากบัการขนส่งของเสยีอนัตราย พ.ศ. 2547 และประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง
หลกัเกณฑ์และวธิกีารแจ้งรายละเอยีดเกี่ยวกบัสิง่ปฏกิูลหรอืวสัดุที่ไม่ใช้แล้วจากโรงงาน โดยทางสื่อ
อเิลก็ทรอนิกส ์(Internet) พ.ศ. 2547 
 นอกจากนัน้ผู้ก่อกําเนิดของเสยี จะต้องปฏิบตัิตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องการ
กําจดัสิง่ปฏกิูลหรอืวสัดุที่ไม่ใช้แล้ว พ.ศ. 2548 กล่าวคอืผูท้ี่ก่อกําเนิดสิง่ปฏกิูลหรอืวสัดุไม่ใช้แล้ว 
สามารถครอบครองไวภ้ายในโรงงานไดไ้มเ่กนิ 90 วนั หากถา้จะตอ้งครอบครองสิง่ปฏกิูลหรอืวสัดุทีไ่ม่
ใชแ้ลว้เกนิระยะเวลา 90 วนั จะตอ้งปฏบิตัติามหมวด 2 ผูก่้อกาํเนิดสิง่ปฏกิลูหรอืวสัดุไมใ่ชแ้ลว้ 

ขอ้ 6  ตอ้งขออนุญาตต่อกรมโรงงานอุตสาหกรรม ตามแบบ สก.1  
ขอ้ 9  การนําสิง่ปฏกิูลหรอืวสัดุทีไ่ม่ใชแ้ลว้ออกนอกบรเิวณโรงงาน จะตอ้งขออนุญาตต่อกรม

โรงงานอุตสาหกรรมตามแบบ สก.2 และ 
ขอ้ 13  ตอ้งส่งรายงานประจําปีใหแ้ก่กรมโรงงานอุตสาหกรรม ตามแบบ สก.3 ภายในวนัที ่1 

มนีาคมของปีถดัไป 
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บทท่ี 9 
การฝึกอบรมเพ่ือการทาํงานท่ีปลอดภยั 

  
9.1  หลกัสตูรการฝึกอบรมด้านความปลอดภยัทัว่ไปเก่ียวกบัฟอรม์าลีน 

หลกัสูตรการฝึกอบรมดา้นความปลอดภยัทัว่ไปเกีย่วกบัฟอรม์าลนีสําหรบัผูท้ีเ่กีย่วขอ้งกบัการ
จดัเก็บ การใช้ การบรรจุ การขนถ่าย การขนย้าย การขนส่ง และการจดัการของเสยีจากฟอร์มาลีน 
ประกอบดว้ยหวัขอ้หลกัสตูรดงัน้ี 

1) ขอ้มลูพืน้ฐาน สมบตั ิประโยชน์ และอนัตรายของฟอรม์าลนี 
2) กระบวนการผลติและการปฏบิตังิานทีเ่กีย่วขอ้ง  
3) ขอ้มลูความปลอดภยั (Safety Data Sheet) 
4) การใชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคล 
5) ขอ้ควรปฏบิตัเิมือ่เกดิเหตุฉุกเฉิน 
6) การปฐมพยาบาล 

 
9.2  หลกัสตูรการฝึกอบรมด้านความปลอดภยัสาํหรบัผูป้ฏิบติังานในกระบวนการผลิตและการ

จดัเกบ็ฟอรม์าลีน 
หลกัสูตรการฝึกอบรมด้านความปลอดภยัสําหรบัผู้ที่เกี่ยวข้องกบักระบวนการผลิตและการ

จดัเกบ็ฟอรม์าลนี ประกอบดว้ยหวัขอ้หลกัสตูรดงัน้ี 
1) หวัข้ออบรมตามหลกัสตูรความปลอดภยัทัว่ไป (ดงัรายละเอยีดในหวัขอ้ 1) และเพิม่ 
2) ขัน้ตอนการปฏบิตังิานในการผลติ ขอ้ควรระวงัเกีย่วกบัปฏกิริยิาทีเ่ป็นอนัตราย 
3) มาตรการความปลอดภยัในกระบวนการผลติและการจดัเกบ็ฟอรม์าลนี 
4) การตรวจสอบและบาํรงุรกัษาอุปกรณ์และเครือ่งมอืในการปฏบิตังิาน 
5) การจดบนัทกึและการรายงานอุบตัเิหตุ 
6) เทคนิคการประเมนิความเสีย่ง 
7) เทคนิคการสบืหาสาเหตุของอุบตัเิหตุ (Root cause investigation) แนวทางการแกไ้ข และ

มาตรการป้องกนัการเกดิเหตุซํ้า 
8) การจดัการของเสยี 

 
9.3  หลกัสตูรการฝึกอบรมด้านความปลอดภยัสาํหรบัผูข้นส่งและขนถ่ายฟอรม์าลีน 

หลกัสตูรการฝึกอบรมความปลอดภยัสาํหรบัผูข้นสง่และขนถ่ายฟอรม์าลนี มหีวัขอ้หลกัสตูรดงัน้ี  
1) หวัข้ออบรมตามหลกัสตูรความปลอดภยัทัว่ไป (ดงัรายละเอยีดในหวัขอ้ 1) และเพิม่ 
2) การขบัรถขนสง่อยา่งปลอดภยั (Defensive Driving) 
3) รถและอุปกรณ์สาํหรบัขนสง่ฟอรม์าลนี  
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4) ขัน้ตอนการปฏบิตังิานในการขนถ่ายฟอรม์าลนี  
5) มาตรการความปลอดภยัในการขนสง่และขนถ่ายฟอรม์าลนี 
6) การตรวจสอบและบาํรงุรกัษาเครือ่งมอืและอุปกรณ์ในการปฏบิตังิาน 
7) การจดบนัทกึและการรายงานอุบตัเิหตุ 
8) เทคนิคการประเมนิความเสีย่ง 
9) เทคนิคการสบืหาสาเหตุของอุบตัเิหตุ (Root cause investigation) แนวทางการแกไ้ข และ

มาตรการป้องกนัการเกดิเหตุซํ้า 
10) การจดัการของเสยีอนัตราย 
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บทท่ี 10 
การบริหารจดัการความปลอดภยัสารเคมีอนัตรายสงู 

  
สถานประกอบกจิการโรงงานทีม่กีารผลติ การใช ้การจดัเกบ็ การขนถ่าย การขนยา้ย และการ

ขนส่งสารเคมอีนัตรายสูงจะต้องมมีาตรการดา้นความปลอดภยัในการจดัการตามรูปแบบทีด่ขีองสถาน
ประกอบกจิการโรงงานจะมลีกัษณะเป็นระบบการจดัการสารเคมอีนัตรายเชงิป้องกนั ซึง่ประกอบดว้ย   
 
10.1  การใช้อปุกรณ์ท่ีเหมาะสมและได้มาตรฐาน 

การใช้อุปกรณ์ในการผลิต การจัดเก็บ การขนถ่าย การขนย้าย และการขนส่งสารเคมีที่
เหมาะสมกบัสารเคมอีนัตรายสงูและเป็นอุปกรณ์ไดม้าตรฐานดา้นความปลอดภยั เพื่อป้องกนัการเกดิ
อุบตัเิหตุรา้ยแรงจากการชาํรดุเสยีหายเน่ืองจากการใชง้าน และเป็นเหตุใหส้ารเคมอีนัตรายสงูรัว่ไหลและ
อาจเป็นอนัตรายต่อชวีติ ทรพัยส์นิและสิง่แวดลอ้ม ซึง่ประกอบดว้ย 

10.1.1 การออกแบบและการสรา้งอุปกรณ์เป็นไปตามมาตรฐาน เชน่ มาตรฐาน API เป็นตน้ 
10.1.2 อุปกรณ์ผา่นการตรวจสอบ ทดสอบ และรบัรองมาตรฐานก่อนการใชง้าน 
10.1.3 อุปกรณ์ผา่นการตรวจสอบและทดสอบตามวาระในระหวา่งการใชง้าน 
10.1.4 อุปกรณ์ไดร้บัการซ่อมบาํรงุตามวาระอยา่งสมํ่าเสมอ 
10.1.5 จดัทําขัน้ตอนปฏบิตังิานทีเ่ป็นมาตรฐานเกี่ยวกบัการใชแ้ละซ่อมบํารุงอุปกรณ์ และจดั

ใหม้กีารฝึกอบรมแก่บุคลากรทีเ่กี่ยวขอ้งใหป้ฏบิตังิานอย่างถูกต้อง โดยเคร่งครดั และ
ปลอดภยั รวมถงึการสื่อสารถงึความเสีย่งและอนัตรายจากการไม่ทําตามขัน้ตอนการ
ปฏบิตังิาน 

 
การใชอุ้ปกรณ์ทีไ่มไ่ดม้าตรฐานและไม่มกีารซ่อมบํารุงตามวาระ เป็นตน้เหตุสาํคญัของอุบตัเิหตุ

ทีเ่กดิจากสารเคมอีนัตรายสงูรัว่ไหลอนัเน่ืองมาจากอุปกรณ์ชาํรุดเสยีหายระหว่างการใชง้านกบัสารเคมี
อนัตรายสงู 
 
10.2 การสร้างความตระหนัก 

การสรา้งความตระหนักในความสาํคญัของการจดัการสารเคมอีนัตรายสงูเพื่อความปลอดภยัใน
การปฏบิตังิาน ประกอบดว้ย 

10.2.1 การกําหนดนโยบายดา้นความปลอดภยัในการปฏบิตังิานเกี่ยวกบัสารเคมอีนัตรายสูง
และประกาศใหท้ราบทัว่กนัเป็นลายลกัษณ์อกัษร โดยทีผู่บ้รหิาร ผูจ้ดัการและหวัหน้า
งานจะตอ้งปฏบิตัติวัเป็นแบบอยา่งในการปฏบิตัอิยา่งปลอดภยัตามนโยบายทีก่าํหนด 

10.2.2 การตัง้เป้าหมายดา้นความปลอดภยัในการปฏบิตังิานกบัสารเคมอีนัตรายสงูซึง่มกัเป็น
ส่วนหน่ึงของเป้าหมายด้านความปลอดภัยในการปฏิบัติงานทัง้หมดของโรงงาน 
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ตวัอยา่งการตัง้เป้าหมาย เช่น การกําหนดอตัราการปฏบิตังิาน 1,000,000 ชัว่โมงการ
ทํางานโดยไม่มอุีบตัิเหตุถึงขัน้เสยีชวีติหรอืถึงขัน้ต้องหยุดงาน การตัง้เป้าหมาย
ประกอบกับตัวชี้วดัที่เป็นมาตรฐานของโรงงานอุตสาหกรรม มีการจดัทําสถิติและ
วเิคราะหป์ระสทิธภิาพดา้นการจดัการความปลอดภยัของโรงงาน สรา้งแรงจูงใจในการ
ยกระดบัความปลอดภยั ในขณะเดียวกนัก็สร้างความตระหนักด้านความปลอดภัย
ตลอดเวลา เช่น จดัทําป้ายระบุสถิติด้านความปลอดภยับรเิวณทางเข้าโรงงานหรือ
สถานทีท่ีส่ามารถมองเหน็ไดง้า่ย เป็นตน้ 

10.2.3 การประเมนิผลปฏบิตังิานดา้นความปลอดภยัและการจดัทาํแผนพฒันาปรบัปรุง สถาน
ประกอบกิจการโรงงานอาจมีตัวชี้ว ัดด้านความปลอดภัยหลายด้าน เช่น จํานวน
อุบตัเิหตุถงึขัน้เสยีชวีติ จาํนวนอุบตัเิหตุถงึขัน้หยดุงาน จาํนวนอุบตัเิหตุถงึขัน้ตอ้งรกัษา
ตวัทีโ่รงพยาบาลหรอืสถานพยาบาล จํานวนครัง้ทีเ่กดิเหตุสารเคมรีัว่ไหลและปรมิาณที่
ร ัว่ไหล จาํนวนอุบตัเิหตุระหวา่งการขนสง่สารเคม ีเป็นตน้ การมตีวัชีว้ดัหลายดา้นทาํให้
สามารถแยกประเภทการเกดิอุบตัเิหตุและความรุนแรง เพื่อนําไปสู่แนวทางการแกไ้ขที่
ถูกตอ้ง ตรงประเดน็ยิง่ขึน้  

10.2.4 การฝึกอบรมพนกังานเกีย่วกบัการปฏบิตังิานกบัสารเคมอีนัตรายสงู 
10.2.5 ศกึษาการเกิดเหตุการณ์ ต้นเหตุของปญัหา แนวทาง มาตรการแก้ไขและป้องกนั จาก

อุบตัเิหตุทีเ่คยเกดิขึน้กบัสถานประกอบการอื่นทัง้ในและต่างประเทศ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูใน
การประเมนิความเสีย่ง และพฒันากจิกรรมเพือ่พฒันาระบบความปลอดภยัในเชงิป้องกนั  

 
10.3 การตรวจสอบด้านความปลอดภยัของสารเคมีอนัตรายสงู 

10.3.1 จดัตารางการตรวจสอบขัน้ตอนปฏบิตังิาน เครือ่งจกัรอุปกรณ์  
10.3.2 การตดิตามผลการดาํเนินงานการพฒันาดา้นความปลอดภยัจากการประเมนิความเสีย่ง

และการตรวจสอบดา้นความปลอดภยั 
10.3.3 จดัให้มกีารตรวจสอบและเตือนกนัเองของพนักงานในขณะปฏิบตัิหน้าที่ (Behavior 

based safety) เมื่อเหน็พฤตกิรรมทีม่คีวามเสีย่ง หรอืไมป่ฏบิตัติามขัน้ตอนปฏบิตังิาน
อนัอาจก่อใหเ้กดิอุบตัิเหตุได้ เช่น ไม่ใส่อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภยัส่วนบุคคลที่
เหมาะสม เป็นตน้ 

 
10.4 การประเมินความเส่ียงจากการใช้และการปฏิบติังานกบัสารเคมีอนัตรายสงู 

10.4.1 จดัใหม้กีารประเมนิความเสี่ยงในสถานประกอบกจิการโรงงานที่เกี่ยวขอ้งกบัสารเคมี
อนัตรายสงู โดยทีค่วามเสีย่งจากการใชแ้ละการปฏบิตังิานกบัสารเคมอีนัตรายสงู เป็น
การพจิารณาจากระดบัโอกาสในการเกดิเหตุการณ์และระดบัความรนุแรงของเหตุการณ์ 

10.4.2 การประเมนิความเสีย่งใหใ้ชห้ลกัเกณฑด์งัต่อไปน้ี  
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1) พจิารณาถงึโอกาสในการเกดิเหตุการณ์ต่าง ๆ ว่ามมีากน้อยเพยีงใด โดยจดั
ระดบัโอกาสเป็น 4 ระดบั ดงัตวัอยา่งในตารางที ่10-1 
 

ตารางที ่10-1 การจดัระดบัโอกาสในการเกดิเหตุการณ์ต่าง ๆ  
ระดบั รายละเอยีด 

1 มโีอกาสในการเกดิยาก เชน่ ไมเ่คยเกดิเลยในชว่งเวลาตัง้แต่ 10 ปีขึน้ไป 
2 มโีอกาสในการเกดิน้อย เชน่ ความถีใ่นการเกดิ เกดิขึน้ 1 ครัง้ในชว่ง 5-10 ปี 
3 มโีอกาสในการเกดิปานกลาง เชน่ ความถีใ่นการเกดิ เกดิขึน้ 1 ครัง้ในชว่ง 1-5 ปี  
4 มโีอกาสในการเกดิสงู เชน่ ความถีใ่นการเกดิ เกดิมากกวา่ 1 ครัง้ใน 1 ปี  

 
2) พจิารณาถงึความรุนแรงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ว่าจะก่อใหเ้กดิผลกระทบทีอ่าจ

เกดิต่อบุคคล ชุมชน สิง่แวดลอ้ม หรอืทรพัยส์นิมากน้อยเพยีงใด โดยจดัระดบั
ความรนุแรงเป็น 4 ระดบั ดงัตวัอยา่งในตารางที ่10-2 10-3 10-4 และ 10-5 

 
ตารางที ่10-2 การจดัระดบัความรนุแรงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ทีส่ง่ผลกระทบต่อบุคคล 
ระดบั ความรนุแรง รายละเอยีด 

1 เลก็น้อย มกีารบาดเจ็บเล็กน้อยในระดบัปฐมพยาบาล เช่น มนึงง ปวดศรีษะจาก
การสดูดมฟอรม์าลดไีฮด ์ระคายเคอืงผวิหนงัและเกดิอาการแพ ้เป็นตน้ 

2 ปานกลาง มกีารบาดเจบ็ทีต่อ้งไดร้บัการรกัษาทางการแพทย ์เช่น ระคายเคอืงดวงตา 
หายใจลาํบากหรอืหมดสตจิากการสดูดมฟอรม์าลดไีฮด ์เป็นตน้ 

3 สงู มกีารบาดเจ็บหรอืเจบ็ป่วยที่รุนแรง เช่น มอีาการแพห้รอืระคายเคอืงต่อ
ระบบทางเดนิหายใจอยา่งรนุแรง เป็นตน้   

4 สงูมาก ทุพพลภาพหรอืเสยีชวีติ เช่น จากการระเบดิของก๊าซฟอรม์าลดไีฮดท์ําให้
ทุพพลภาพหรอืเสยีชวีติ เป็นตน้ 

 
ตารางที ่10-3 การจดัระดบัความรนุแรงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ทีส่ง่ผลกระทบต่อชุมชน 
ระดบั ความรนุแรง รายละเอยีด 

1 เลก็น้อย ไมม่ผีลกระทบต่อชุมชนรอบโรงงาน หรอืมผีลกระทบเลก็น้อย 
2 ปานกลาง มผีลกระทบต่อชุมชนรอบโรงงาน และแกไ้ขไดใ้นระยะเวลาสัน้  
3 สงู มผีลกระทบต่อชุมชนรอบโรงงาน และตอ้งใชเ้วลาในการแกไ้ข 
4 สงูมาก มผีลกระทบรนุแรงต่อชุมชนเป็นบรเิวณกวา้ง หรอืหน่วยงานของรฐัตอ้งเขา้

ดาํเนินการแกไ้ข 

หมายเหตุ ผลกระทบต่อชุมชน หมายถงึ เหตุราํคาญต่อชุมชน การบาดเจบ็ เจบ็ป่วยของประชาชน 
ความเสยีหายต่อทรพัย์สนิของชุมชนและประชาชน ฟอร์มาลดีไฮด์หรือฟอร์มาลีนที่ร ัว่ไหลอาจ
กระจายไปเป็นบรเิวณกวา้ง 
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ตารางที ่10-4 การจดัระดบัความรนุแรงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ทีส่ง่ผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม 
ระดบั ความรนุแรง รายละเอยีด 

1 เลก็น้อย ผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มเลก็น้อย สามารถควบคุมหรอืแกไ้ขได ้
2 ปานกลาง มผีลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มปานกลาง สามารถแกไ้ขไดใ้นระยะเวลาสัน้   
3 สงู มผีลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มรนุแรง ตอ้งใชเ้วลาในการแกไ้ข 
4 สงูมาก มผีลกระทบต่อสิง่แวดล้อมรุนแรงมาก ต้องใช้ทรพัยากรและเวลานานใน

การแกไ้ข 

หมายเหตุ ผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม หมายถึง การเสื่อมโทรมและเสยีหายของ สิง่แวดล้อม เช่น 
อากาศ ดนิ แหลง่น้ํา เป็นตน้ ฟอรม์าลนีมคีวามเป็นพษิต่อสิง่มชีวีติในน้ํา  

 
ตารางที ่10-5 การจดัระดบัความรนุแรงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ทีส่ง่ผลกระทบต่อทรพัยส์นิ 
ระดบั ความรนุแรง รายละเอยีด 

1 เลก็น้อย ทรพัยส์นิเสยีหายน้อยมากหรอืไมเ่สยีหายเลย 
2 ปานกลาง ทรพัยส์นิเสยีหายปานกลางและสามารถดาํเนินการผลติต่อไปได ้ 
3 สงู ทรพัยส์นิเสยีหายมากและตอ้งหยดุการผลติในบางสว่น  
4 สงูมาก ทรพัยส์นิเสยีหายมากและตอ้งหยดุการผลติทัง้หมด 

หมายเหตุ ความเสียหายของทรพัย์สนิในแต่ละระดบัโรงงานสามารถกําหนดขึ้นเองตามความ
เหมาะสม โดยพจิารณาถงึขดีความสามารถของโรงงาน  

 
10.4.3 จดัระดบัความเสีย่ง โดยพจิารณาถงึผลลพัธข์องระดบัโอกาสคณูกบัระดบัความรุนแรงที่

มีผลกระทบต่อบุคคล ชุมชน สิ่งแวดล้อม หรือทรพัย์สิน หากระดับความเสี่ยงที่มี
ผลกระทบต่อบุคคล ชุมชน สิง่แวดล้อม หรอืทรพัยส์นิ มคี่าแตกต่างกนัใหเ้ลอืกระดบั
ความเสีย่งที่มคี่าสูงกว่า เป็นผลของการประเมนิความเสีย่งในเรื่องนัน้ ๆ ระดบัความ
เสีย่งจดัเป็น 1 ถงึ 4 ระดบัดงัรายละเอยีดในตารางที ่10-6 
 
ตารางที ่10-6 การจดัระดบัความเสีย่งอนัตราย 
ระดบัความเสีย่ง ผลลพัธ ์ รายละเอยีด 

1 1-2 ความเสีย่งเลก็น้อย 
2 3-6 ความเสีย่งทีย่อมรบัได ้ตอ้งมกีารทบทวนมาตรการควบคุม  
3 8-9 ความเสีย่งสงู ตอ้งมกีารดาํเนินงานเพือ่ลดความเสีย่ง  
4 12-16 ความเสีย่งทีย่อมรบัไมไ่ด ้ตอ้งหยุดดําเนินการและปรบัปรุงแกไ้ข

เพือ่ลดความเสีย่งลงทนัท ี

 
10.4.4 เมื่อทราบระดบัความเสีย่งอนัตราย จะต้องจดัทําแผนงานบรหิารจดัการความเสีย่ง ซึ่ง

หมายถึงแผนงานลดความเสี่ยงและแผนงานควบคุมความเสี่ยง ผู้ประกอบกิจการ
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โรงงานจะต้องดําเนินการจดัทําแผนงานลดความเสีย่งและแผนงานควบคุมความเสีย่ง
สาํหรบัความเสีย่งระดบั 3 และจดัทาํแผนควบคุมความเสีย่งสาํหรบัความเสีย่งระดบั 2 

 
10.4.5 แผนงานลดความเสีย่ง เป็นแผนงานปรบัปรุงแกไ้ขการดาํเนินงานในเรื่องต่าง ๆ ในการ

ลดความเสี่ยงให้อยู่ในระดบัความเสี่ยงที่ยอมรบัได้ มาตรการหรือกิจกรรมหรอืการ
ดาํเนินการเพือ่ลดความเสีย่งประกอบดว้ย 

1) มาตรการป้องกนัและควบคุมสาเหตุของการเกดิอนัตราย ไดแ้ก่ การดําเนินงาน
ในเรือ่งต่าง ๆ เรือ่งใดเรือ่งหน่ึงหรอืหลายเรือ่งรวมกนั รวมทัง้มกีารควบคุม และ
ตรวจสอบการดําเนินงานในเรื่องเหล่านัน้ โดยจดัทําเป็นขัน้ตอนการปฏิบตัิ
ดงัต่อไปน้ี  

• ลดหรอืกาํจดัอนัตรายดว้ยวธิกีารทางวศิวกรรม เช่น การออกแบบ การ
สรา้ง การตดิตัง้เครื่องจกัรอุปกรณ์ และการตดิตัง้ระบบความปลอดภยั 
การเลอืกใชว้สัดุทีไ่ดม้าตรฐาน โดยนําผลจากการชีบ้่งอนัตรายและการ
ประเมนิความเสีย่งมาดาํเนินการ 

• กาํหนดวธิกีารทาํงานหรอืการปฏบิตังิานตามขัน้ตอนทีถู่กตอ้ง 

• กําหนดวิธีการทดสอบ ตรวจสอบ และการซ่อมบํารุง เครื่องจักร
อุปกรณ์ และระบบความปลอดภยั 

• กําหนดกระบวนการ วิธีการ หรือขัน้ตอนสําหรบัการเปลี่ยนแปลง
กระบวนการผลิต วตัถุดบิ เครื่องจกัรอุปกรณ์ โดยใหม้กีารพจิารณา
ทบทวนการชี้บ่งอันตรายและการประเมินความเสี่ยงก่อนเริ่ม
ดาํเนินการ 

• จดัใหม้กีารฝึกอบรมแก่ผูป้ฏบิตังิาน 

• จดัใหม้กีารตรวจประเมนิความปลอดภยั 

• กาํหนดวธิกีารควบคุมใหม้กีารปฏบิตัติามขอ้กาํหนดของโรงงาน 

• จดัใหม้กีารทบทวนการชี้บ่งอนัตรายและการประเมนิความเสีย่งเมื่อมี
อุบตัภิยัรา้ยแรงเกดิขึน้  

• ดาํเนินการอื่น ๆ เพือ่ป้องกนัและควบคุมการเกดิอนัตราย  
 

2) มาตรการระงบัและฟ้ืนฟูเหตุการณ์ ไดแ้ก่ 

• จดัทาํและจดัใหม้กีารซอ้มแผนฉุกเฉิน 

• จดัใหม้กีารสอบสวนอุบตัเิหตุ และอุบตักิารณ์ 

• จดัใหม้แีผนฟ้ืนฟูโรงงาน ชุมชน และสิง่แวดลอ้มซึง่เป็นผลจากการชีบ้่ง
อนัตรายและการประเมนิความเสีย่ง 
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10.4.6 แผนงานควบคุมความเสีย่ง เป็นแผนงานในการควบคุม และตรวจสอบมาตรการป้องกนั
และควบคุมสาเหตุของการเกดิอนัตราย และมาตรการระงบัและฟ้ืนฟูเหตุการณ์ใหค้ง
ประสทิธิภาพและประสทิธิผลในการป้องกนั ลด และควบคุมความเสี่ยง ซึ่งเป็นการ
ควบคุมและตรวจสอบการดําเนินงานเพื่อรกัษาใหค้วามเสี่ยงอยู่ในระดบัความเสี่ยงที่
ยอมรบัไดต้ลอดเวลา  

 
10.5 การจดัการเก่ียวกบัการระงบัเหตฉุุกเฉิน 

10.5.1 การเตรยีมแผนฉุกเฉินในสถานการณ์ต่าง ๆ เช่น กรณีสารเคมรีัว่ไหล เพลงิไหม ้ระเบดิ 
เป็นต้น เพื่อให้ครอบคลุมทุกความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นได้ พร้อมกับการสื่อสารแผน
ฉุกเฉินในสถานการณ์ต่าง ๆ ดงักล่าว จดัใหม้กีารฝึกซอ้มแผนฉุกเฉินตามสถานการณ์ 
ประเมินผลการซ้อม จัดทํารายงานรวมถึงบัญชีรายการที่ต้องปรบัปรุงแก้ไข และ
ทบทวนแผนฉุกเฉิน 

10.5.2 ขอ้กําหนดในการแจง้เหตุ จดัใหม้แีบบฟอรม์และขัน้ตอนปฏบิตัเิพื่อใหผู้เ้กี่ยวขอ้ง เช่น 
โรงงานผู้ผลิต ผู้ขนส่ง หน่วยกู้ภัย เป็นต้น ได้ร ับทราบเหตุโดยเร็วที่สุด จัดให้มี
หมายเลขโทรศพัท์ที่ใช้สําหรบัการแจ้งเหตุฉุกเฉินโดยเฉพาะ และสามารถติดต่อได้
ตลอด 24 ชัว่โมง เพื่อใหก้ารรบัแจง้เหตุและการดําเนินการแกไ้ขปญัหามคีวามรวดเรว็
และมปีระสทิธภิาพ  

10.5.3 ใหม้สีายการบญัชาการและการสือ่สารในการระงบัเหตุฉุกเฉินทีช่ดัเจน 
10.5.4 ความพรอ้มของบุคลากรและอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการระงบัเหตุฉุกเฉิน 
10.5.5 การประเมนิผลการปฏบิตังิานในการระงบัเหตุฉุกเฉิน 
10.5.6 การจดัทาํรายงานอุบตัเิหตุตามรปูแบบมาตรฐาน โดยมขีอ้มลูเกีย่วกบั วนัที ่สถานทีเ่กดิ

เหตุ สารเคมีที่เกี่ยวข้อง ลําดบัเวลาของเหตุการณ์โดยละเอียด ความเสียหายท่ี
เกิดขึน้ ผลการวิเคราะหห์าสาเหตหุลกัของการเกิดเหตุ มาตรการแกไ้ขและป้องกนั 
เพือ่ยกระดบัมาตรฐานการปฏบิตังิานทีป่ลอดภยัเกีย่วกบัสารเคมอีนัตรายสงู  
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บทท่ี 12 
แบบตรวจสอบโรงงานด้านความปลอดภยัการใช้สารเคมีอนัตรายสงู 

ฟอรม์าลดีไฮด ์/ ฟอรม์าลีน 
 
ข้อมลูสถานประกอบการ  
ชื่อสถานประกอบการ ………………………………………………………………………………………………………… 
เลขทะเบยีนโรงงาน ………………………………………………………………………………………………………….. 
ทีอ่ยูโ่รงงาน …………………………………………………………………………………………………………………... 
…………………………………………………………………………………………………………………………………. 
หมายเลขโทรศพัท ์…………………………………………………………………………………………………………… 
ผลติภณัฑ ์…………………………………………………………………………………………………………………….. 
กาํลงัการผลติ ตนั/ปี ………………………………………………………………………………………………………….. 
สารเคมอีนัตรายทีใ่ชห้รอืผลติ ……………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………. 
อตัราการใชฟ้อรม์าลนีต่อปี ………………………………………………….………………………………………………. 
กระบวนการผลติอยา่งยอ่ ……………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………. 
แหลง่ชุมชนใกลเ้คยีง ทศิเหนือ …………………………..……………..ระยะหา่งโดยประมาณ…………………………. 

    ทศิใต…้………………………………..………….ระยะหา่งโดยประมาณ…………………………. 
    ทศิตะวนัออก……………………………..………ระยะหา่งโดยประมาณ…………………………. 
    ทศิตะวนัตก…………………………………..…..ระยะหา่งโดยประมาณ………………………….  

 ชื่อผูใ้หข้อ้มลู 1…………………………………………..ตาํแหน่ง ………………………: โทรศพัท ์…………………… 
       2……………………………………..……ตาํแหน่ง ………………………. โทรศพัท ์…………………… 
       3………………………………..…………ตาํแหน่ง ………………………..โทรศพัท ์…………………… 

ผูต้รวจสอบโรงงาน ………………………………………..…………………………………………………………………. 
วนัทีต่รวจสอบโรงงาน ………………………………………………………………………..……………………………… 
 
 

ขอ้แนะนําสาํหรบัผูป้ระเมนิและการใหค้ะแนน 
 

การใหค้ะแนน  1 = มกีารจดัการและขอ้ปฏบิตัติามทีร่ะบุครบถว้น พรอ้มเอกสารประกอบ 
0 = ไมม่กีารจดัการและขอ้ปฏบิตัติามทีร่ะบุ 
0 = ไมม่เีอกสารยนืยนัวา่มกีารจดัการและขอ้ปฏบิตัติามทีร่ะบุ 
X = คาํถามไมส่อดคลอ้งกบักจิกรรมของบรษิทั และใหร้ะบุสาเหตุของความไมส่อดคลอ้ง 

 

หมายเหตุ/ขอ้ควรปรบัปรงุ  
ใหร้ะบุเหตุผลและขอ้เทจ็จรงิตามทีพ่บจากการตรวจประเมนิเพือ่สนบัสนุนการใหค้ะแนนในแต่ละขอ้ 
และเพิม่เตมิขอ้แนะนําเพือ่ใหส้ถานประกอบการนําไปปรบัปรงุหรอืแกไ้ข  
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1. การส่ือสารความเป็นอนัตรายฟอรม์าลีนท่ีใช้หรือผลิต 

ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
1.1 ทราบความเขม้ขน้ของฟอรม์าลดไีฮดแ์ละเมทานอลใน

สารละลายฟอรม์าลนีทีนํ่ามาใช ้
  

1.2 มกีารสือ่สารและจาํแนกความเป็นอนัตรายของฟอรม์าลนี
ตามระบบ GHS  

  

1.3 ไดจ้ดัทาํหรอืจดัหาขอ้มลูความปลอดภยั (Safety Data 
Sheet) เพือ่สือ่สารความเป็นอนัตรายของฟอรม์าลนีและ
เผยแพรใ่หผู้ป้ฏบิตังิาน ผูร้บัจา้ง ลกูคา้ ผูเ้กีย่วขอ้งทราบ 

  

1.4 เอกสารขอ้มลูความปลอดภยั (SDS) มขีอ้มลูครบถว้น 16 
หมวดตามระบบ GHS 

  

1.5 มป้ีายระบุความเป็นอนัตรายและขอ้ควรระวงัในบรเิวณ
สถานทีท่าํงานกบัฟอรม์าลนี สามารถเหน็ไดอ้ยา่งชดัเจน 

  

1.6 มป้ีายสือ่สารใหใ้ชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่น
บุคคลในขณะปฏบิตัหิน้าทีเ่กีย่วกบัฟอรม์าลนี  

  

 1.7 มป้ีายเตอืนหา้มก่อใหเ้กดิประกายไฟ หา้มสบูบุหรี ่ณ 
บรเิวณทีป่ฏบิตังิานกบัฟอรม์าลนี 

  

1.8 จดัทาํฉลากระบุความเป็นอนัตรายตดิทีบ่รรจุภณัฑท์ีบ่รรจุ
ฟอรม์าลนีทุกหน่วยในกระบวนการแบง่บรรจุ และฉลากมี
ขอ้ความเป็นอนัตรายถกูตอ้งตามระบบ GHS หรอืตามที่
กฎหมายกาํหนด 

  

1.9 มกีารศกึษาและสือ่สารรายชื่อสารเคมอีื่นทีม่ใีชใ้นโรงงาน
ซึง่เขา้กนัไมไ่ดก้บัฟอรม์าลนี เชน่ สารทีร่ะเบดิได ้สาร
ไวไฟ สารออกซไิดซ ์เป็นตน้ ใหผู้เ้กีย่วขอ้งทราบ 

  

 
2. การผลิต การใช้ การปฏิบติังานและการจดัการด้านความปลอดภยัฟอรม์าลีน 

ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
2.1 มขี ัน้ตอนปฏบิตังิานการผลติหรอืการใชฟ้อรม์าลนี เขยีน

เป็นลายลกัษณ์อกัษร 
  

2.2 มกีารประเมนิความเสีย่งของการปฏบิตังิานในกระบวนการ
ผลติ การใช ้และกระบวนการโลจสิตกิส ์ 

  

2.3 มกีารประเมนิความเสีย่งต่อสิง่แวดลอ้มของการปฏบิตังิาน
ทีเ่กีย่วขอ้งกบัฟอรม์าลนี 

  
 

2.4 จดัใหม้อุีปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคลทีเ่หมาะสม
กบัฟอรม์าลนีและครบถว้นสาํหรบัพนกังานทีป่ฏบิตังิาน 

  

2.5 พนกังานสวมใสอุ่ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคล
ทีเ่หมาะสมในขณะปฏบิตังิาน และมกีารดแูล บาํรงุรกัษา 
ใหอ้ยูใ่นสภาพพรอ้มใชง้านตลอดเวลา 
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ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
2.6 จดัใหม้กีารตรวจสขุภาพประจาํปีสาํหรบัพนกังานที่

ปฏบิตังิานกบัฟอรม์าลนี 
  

2.7 มกีารตรวจวดัการรัว่ไหลของฟอรม์าลนีดว้ยอุปกรณ์อยา่ง
งา่ย เชน่ portable analyzer หรอื detector tube เป็นตน้ 

  

2.8 มแีผนการซ่อมบาํรงุและกาํหนดการเปลีย่นอะไหลข่อง
อุปกรณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัฟอรม์าลนีเป็นลายลกัษณ์อกัษร 

  

 
3. ถงัเกบ็และการจดัเกบ็ฟอรม์าลีนในถงัเกบ็ 

ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
3.1 ถงัเกบ็ฟอรม์าลนีสรา้งตามมาตรฐานความปลอดภยัเป็นที่

ยอมรบั เชน่ API เป็นตน้ 
  

3.2 ถงัเกบ็อยูใ่นสภาพด ีไมม่รีอยรัว่ซมึ ไมม่กีลิน่ฉุนของ
ฟอรม์าลนีรอบ ๆ ถงัเกบ็ 

  

3.3 มรีะบบบาํบดัไอและก๊าซฟอรม์าลดไีฮดโ์ดยไมป่ลอ่ยออกสู่
บรรยากาศ 

  

3.4 ถงัเกบ็ฟอรม์าลนีทาํจากวสัดุทีเ่ป็นสแตนเลสชนิด 304 
หรอืสแตนเลสทีม่มีาตรฐานสงูกวา่ เชน่ ชนิด 316 

  

3.5 มอุีปกรณ์สาํหรบัวดัปรมิาณฟอรม์าลนีเหลวภายในถงัเกบ็   
3.6 มขีอ้ความระบุวา่เป็นถงัเกบ็ฟอรม์าลนี พรอ้มสญัลกัษณ์

ความเป็นอนัตราย 
  

3.7 มเีขือ่นกัน้รอบถงัเกบ็ฟอรม์าลนีเพือ่กกัสารในกรณีรัว่ไหล    
3.8 มอุีปกรณ์ระงบัเหตุฉุกเฉิน ณ บรเิวณใกลก้บัถงัเกบ็ เชน่ 

อุปกรณ์ดบัเพลงิ อุปกรณ์สาํหรบัระงบัเหตุรัว่ไหล  
  

3.9 มแีผนและขัน้ตอนปฏบิตังิานเป็นลายลกัษณ์อกัษร เรือ่ง
การตรวจสอบถงัและการซ่อมบาํรงุอุปกรณ์สว่นควบของ
ถงัเกบ็ฟอรม์าลนี 

  

3.10 มขี ัน้ตอนปฏบิตังิานตามมาตรฐานในการบรหิารและการ
จดัการดา้นความปลอดภยั อาชวีอนามยั และ
สภาพแวดลอ้มในการทาํงานในทีอ่บัอากาศ 

  

3.11 มรีะบบการขออนุญาตทาํงานในทีอ่บัอากาศ เมือ่ตอ้ง
ปฏบิตังิานในถงัเกบ็ 

  

 
4. แทง็กเ์พ่ือการขนส่งฟอรม์าลีน 

ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
4.1 แทง็กย์ดึตดิกบัตวัรถขนสง่มทีะเบยีนแทง็กถ์กูตอ้งตาม

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม มรีหสัแทง็ก ์L4BN 
  

 4.2 รถขนสง่ทีม่แีทง็กย์ดึตดิกบัตวัรถตอ้งตดิป้ายแสดงความ
เป็นอนัตรายและหมายเลขสหประชาชาตขิองฟอรม์าลนี 
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ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
4.3 มกีารทดสอบตรวจสอบแทง็กท์ีย่ดึตดิกบัตวัรถขนสง่ทุก 3 

ปี ตามรายการทีก่ฎหมายกาํหนด 
  

 
5. บรรจภุณัฑแ์ละการจดัเกบ็ 

ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
5.1 มขี ัน้ตอนปฏบิตังิานทีห่า้มการจดัเกบ็ฟอรม์าลนีในบรเิวณ

ใกลเ้คยีงกบัสารไวไฟและสารทีเ่ขา้กนัไมไ่ด ้ 
  

5.2 ใชบ้รรจุภณัฑช์นิดทีไ่ดม้าตรฐานตามขอ้กาํหนดของการ
ขนสง่สนิคา้อนัตราย 

  

5.3 บรรจุภณัฑท์ีใ่ชบ้รรจุฟอรม์าลนีอยูใ่นสภาพทีส่มบรูณ์   
 
6. การขนย้าย ขนถ่ายและขนส่ง 

ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
6.1 มกีารระบายอากาศทีด่ใีนบรเิวณทีม่กีารขนยา้ย ขนถ่าย

ฟอรม์าลนี 
  

6.2 มขี ัน้ตอนปฏบิตังิานสาํหรบัการขนยา้ย ขนถ่าย และขนสง่
เป็นลายลกัษณ์อกัษร และสามารถเหน็ได ้ณ จุดปฏบิตังิาน 

  

6.3 ในขัน้ตอนปฏบิตังิาน มกีารระบุถงึขัน้ตอนการรดับรรจุ
ภณัฑทุ์กใบใหแ้น่นหนาเมือ่ขนยา้ยขึน้รถขนสง่ 

  

6.4 รถขนสง่บรรจุภณัฑฟ์อรม์าลนีมคีอกกัน้และมอุีปกรณ์รดั
บรรจุภณัฑข์ณะขนสง่  

  

6.5 มอุีปกรณ์ชว่ยขนยา้ยบรรจุภณัฑล์งจากรถอยา่งปลอดภยั   
6.6 มรีะเบยีบปฏบิตัหิา้มกลิง้ทิง้บรรจุภณัฑล์งจากรถขนสง่   
6.7 มกีารตรวจสอบและบนัทกึระดบัของฟอรม์าลนีในถงัเกบ็

ทุกครัง้ก่อนการเตมิฟอรม์าลนีเขา้ถงัเกบ็  
  

6.8 มรีะบบตรวจสอบการเตมิฟอรม์าลนีเขา้ถงัเกบ็ไมใ่หเ้กนิ 
ปรมิาณสงูสดุทีก่าํหนด 

  

6.9 ในกรณีขนสง่โดยรถแทง็ก ์มกีารขนถ่ายฟอรม์าลนีจากทาง
ดา้นลา่งของแทง็ก ์(Bottom loading) 

  

6.10 การขนถ่ายสารฟอรม์าลนีควรมทีัง้ทอ่ของเหลวและทอ่ไอ
ยอ้นกลบั (vapor return line) หากไมม่ทีอ่ไอ ตอ้งมรีะบบ
ดกัไอไปยงัระบบบาํบดัไอระเหยของสาร 

  

6.11 มป้ีายระบุประเภทสนิคา้อนัตรายตดิทีร่ถขนสง่ ไดแ้ก่ 
Class 8 สาํหรบัฟอรม์าลนี UN 2209 และ Class 3 
สาํหรบัฟอรม์าลนี UN 1198 

  

6.12 มป้ีายระบุรหสัความเป็นอนัตรายและหมายเลขสหประชาชาต ิ
ตดิทีร่ถขนสง่ ไดแ้ก่ รหสั 80 สาํหรบัฟอรม์าลนี UN 2209 
และรหสัความเป็นอนัตราย 38 สาํหรบัฟอรม์าลนี UN 1198  
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ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
6.13 มฉีลากแสดงประเภทสนิคา้อนัตรายตดิอยูท่ีบ่รรจุภณัฑ์

ของสารเคมอีนัตราย 
  

6.14 พนกังานทีป่ฏบิตังิานขนยา้ย ขนถ่าย ขนสง่ สวมอุปกรณ์
คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคลอยา่งเหมาะสมกบังานที่
ปฏบิตั ิ 

  

 
7. การระงบัเหตฉุุกเฉินและปฐมพยาบาล 

ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
7.1 มแีผนฉุกเฉินเขยีนเป็นลายลกัษณ์อกัษรทีร่ะบุถงึขัน้ตอน

การปฏบิตัใินกรณีฉุกเฉินเกีย่วกบัฟอรม์าลนี 
  

7.2 จดัใหม้อุีปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคลสาํหรบั
กรณีฉุกเฉินอยา่งเพยีงพอสาํหรบัพนกังานทีเ่กีย่วขอ้ง 

  

7.3 ใชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคลทีไ่ด้
มาตรฐานและเหมาะสมกบัการใชง้านกบัฟอรม์าลนี 

  

7.4 มรีะบบหยดุอตัโนมตัเิพือ่หยดุการทาํงานในกรณีฉุกเฉิน   
7.5 มอุีปกรณ์ดบัเพลงิอยา่งเพยีงพอ และพรอ้มใชง้าน   
7.6 มอุีปกรณ์ระงบัเหตุฟอรม์าลนีรัว่ไหล และพรอ้มใชง้าน   
7.7 มอุีปกรณ์ตรวจวดัทศิทางลมซึง่สามารถเหน็ไดช้ดัเจน    
7.8 มรีะบบการรายงานอุบตัเิหตุทีเ่กีย่วขอ้งกบัฟอรม์าลนี   
7.9 มรีะบบการสบืหาสาเหตุของอุบตัเิหตุและสรปุมาตรการ

ป้องกนัและแกไ้ขทุกครัง้ 
  

7.10 จดัใหม้หีมายเลขโทรศพัทใ์ชเ้ฉพาะในกรณีฉุกเฉิน รบัแจง้
เหตุไดต้ลอด 24 ชัว่โมง 

  

7.11 มกีารสือ่สารหมายเลขโทรศพัทฉุ์กเฉินใหผู้ท้ีเ่กีย่วขอ้งทราบ   
7.12 มกีารซอ้มแผนฉุกเฉินอยา่งน้อยปีละ 1 ครัง้   
7.13 มกีารซอ้มแผนฉุกเฉินรว่มกบัโรงงานขา้งเคยีง   
7.14 มบีนัทกึการตรวจสอบฝกับวัฉุกเฉินและทีล่า้งตาฉุกเฉิน   
7.15 มอุีปกรณ์เพือ่การปฐมพยาบาลจดัเกบ็ใกลบ้รเิวณที่

ปฏบิตังิานกบัฟอรม์าลนีและมสีภาพพรอ้มใชง้าน 
  

7.16 มหีมายเลขตดิต่อแพทย ์และสถานพยาบาลทีอ่ยูใ่กลเ้คยีง    
7.17 มขีอ้มลูการระงบัเหตุฉุกเฉินในขณะขนสง่ (TREMCARD)   

 
8. การจดัการของเสีย 

ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
8.1 มขี ัน้ตอนการปฏบิตังิานเป็นลายลกัษณ์อกัษรเรือ่งการ

จดัการของเสยีทีเ่กดิขึน้จากการผลติและการปฏบิตังิาน 
  

8.2 มรีะบบกาํจดัของเสยีทีเ่ป็นก๊าซและไอระเหย   
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ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
8.3 มกีารคดัแยกของเสยีและสารปนเป้ีอนฟอรม์าลนี   
8.4 มกีารตดิป้ายเพื่อบง่บอกประเภทและขอ้มลูของเสยีและ

วสัดุปนเป้ือนฟอรม์าลนี 
  

8.5 ใชภ้าชนะสาํหรบัเกบ็ของเสยีเหมาะสมกบัประเภทของเสยี
และวสัดุปนเป้ือนฟอรม์าลนี 

  

8.6 มกีารกาํหนดพืน้ทีเ่กบ็ของเสยีชดัเจนและแยกต่างหากจาก
พืน้ทีเ่กบ็สารเคมอีื่น 

  

8.7 มกีารขออนุญาตดาํเนินการเกีย่วกบัการจดัการของเสยีและ
สารปนเป้ือนฟอรม์าลนีถกูตอ้งตามประกาศกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม 

  

 
9. การฝึกอบรมเพ่ือการทาํงานท่ีปลอดภยั 

ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
9.1 มแีผนการฝึกอบรมประจาํปีเกีย่วกบัการจดัการความ

ปลอดภยัฟอรม์าลนี 
  

9.2 มหีลกัสตูรการฝึกอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่ง
ขอ้มลูพืน้ฐาน สมบตั ิประโยชน์และอนัตรายของฟอรม์าลนี 

  

9.3 มหีลกัสตูรการฝึกอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่ง
กระบวนการผลติและการปฏบิตังิานทีเ่กีย่วขอ้งกบัฟอรม์าลนี 

  

9.4 มหีลกัสตูรการฝึกอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่ง
ขอ้มลูความปลอดภยั (Safety Data Sheet) ฟอรม์าลนี 

  

9.5 มหีลกัสตูรการฝึกอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่ง
อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคล 

  

9.6 มหีลกัสตูรการฝึกอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่งขอ้
ควรปฏบิตัเิมือ่เกดิเหตุฉุกเฉิน และการซอ้มแผนฉุกเฉิน 

  

9.7 มหีลกัสตูรการฝึกอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่ง
การปฐมพยาบาลอนัเน่ืองจากไดร้บัสมัผสัฟอรม์าลนี 

  

9.8 ในกรณีทีบ่รษิทัเป็นผูข้นสง่ฟอรม์าลนีเอง บรษิทัมหีลกัสตูร
การฝึกอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่งการขบัขีอ่ยา่ง
ปลอดภยั 

  

9.9 ในกรณีทีบ่รษิทัเป็นผูข้นสง่ฟอรม์าลนีดว้ยรถแทง็ก ์บรษิทั
มหีลกัสตูรการฝึกอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่งรถ
แทง็กแ์ละอุปกรณ์สาํหรบัรถขนสง่ 

  

9.10 มหีลกัสตูรการฝึกอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่ง
ขัน้ตอนการปฏบิตังิานในการขนถ่ายฟอรม์าลนีจากถงัเกบ็
เขา้รถแทง็ก ์

  

 
 



คูม่อืการจดัการสารเคมอีนัตรายสงู  ฟอรม์าลดไีฮด ์(Formaldehyde) 

 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม  111 

ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
9.11 มหีลกัสตูรการฝึกอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่ง

ขัน้ตอนการปฏบิตังิานในการขนถ่ายฟอรม์าลนีจากรถ
แทง็กเ์ขา้ถงัเกบ็ 

  

9.12 มหีลกัสตูรการฝึกอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่ง
ขัน้ตอนการปฏบิตังิานในระหวา่งการขนสง่ ในกรณีทีเ่ป็นผู้
ขนสง่ 

  

 
สรปุผลการตรวจสอบโรงงาน  

หมวด หมวดการจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนนทีไ่ด ้ คะแนนเตม็ รอ้ยละ 
1 การสือ่สารความเป็นอนัตรายฟอรม์าลนีทีใ่ชห้รอืผลติ    
2 การผลติ การใช ้การปฏบิตังิาน และการจดัการดา้นความ

ปลอดภยัฟอรม์าลนี 
   

3 ถงัเกบ็และการจดัเกบ็ฟอรม์าลนีในถงัเกบ็    
4 แทง็กเ์พือ่การขนสง่ฟอรม์าลนี    
5 บรรจุภณัฑแ์ละการจดัเกบ็    
6 การขนยา้ย ขนถ่ายและขนสง่    
7 การระงบัเหตุฉุกเฉินและปฐมพยาบาล    
8 การจดัการของเสยี    
9 การฝึกอบรมเพื่อการทาํงานทีป่ลอดภยั    
 รวมคะแนน    

  
หมายเหตุ 
คะแนนทีไ่ด ้ : รวมหวัขอ้ทีไ่ดค้ะแนน 1 ทัง้หมดของแต่ละหมวด 
คะแนนเตม็ : รวมหวัขอ้ทีไ่ดค้ะแนน 0 และ 1 ทัง้หมดของแต่ละหมวด (ไมร่วมหวัขอ้ทีม่เีครื่องหมาย x) 
รอ้ยละ  : สดัสว่นเป็นรอ้ยละของคะแนนทีไ่ดก้บัคะแนนเตม็ 

 
 
 
  



คูม่อืการจดัการสารเคมอีนัตรายสงู  ฟอรม์าลดไีฮด ์(Formaldehyde) 

112   กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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อกัษรย่อและคาํอธิบาย 
 
ACGIH American Conference of Gevernmental Industrial Hygienists หมายถงึ สมาคม

นกัสขุศาสตรอุ์ตสาหกรรมภาครฐัของประเทศสหรฐัอเมรกิา 
ADR The European Agreement Concerning the International Carriage of 

Dangerous Goods by Road หมายถงึ ขอ้กาํหนดการขนสง่สนิคา้อนัตรายระหวา่ง
ประเทศทางถนนของสหภาพยโุรป 

ANSI American National Standards Institute สถาบนัมาตรฐานแหง่ชาตขิองสหรฐัอเมรกิา 
API American Petroleum Institute หมายถงึ สถาบนัปิโตรเลยีมแหง่สหรฐัอเมรกิา 
ASME Ameican Society of Mechanical Engineers หมายถงึ สมาคมวศิวกรรมเครื่องกล

แหง่สหรฐัอเมรกิา มหีน้าทีก่ําหนดรหสัมาตรฐานทางวศิวกรรม และเผยแพรค่วามรู้
และเทคโนโลย ี

AS/NZS Australian/New Zealand Standard มาตรฐานซึ่งกําหนดโดยคณะกรรมการ
มาตรฐานแหง่ประเทศออสเตรเลยีและนิวซแีลนด ์

ASTM American Society for Testing and Materials เป็นสมาคมวชิาชพี ทางดา้น
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยทีีก่าํหนดและจดัทาํมาตรฐานทาํหน้าทีส่ง่เสรมิสนบัสนุน 
ทางด้านวชิาการ เพื่อเป็นการช่วยเหลอือุตสาหกรรม หน่วยงานของรฐั และ
สาธารณชนทัว่ไป โดยการพฒันามาตรฐาน ทีเ่กีย่วขอ้งกบั ลกัษณะและการทาํงาน 
ของวสัดุ ผลติภณัฑ ์การบรกิาร ระบบการใชง้าน 

BCF Bioconcentration Factor เป็นสดัสว่นความเขม้ขน้ของสารเคมใีนเน้ือเยื่อจุลชพีใน
น้ําต่อความเขม้ขน้ของสารเคมนีัน้ในน้ํา 

CAS Number Chemical Abstracts Service Registry Number หมายถงึ หมายเลขขึน้ทะเบยีน
ของสารเคม ี

EC Number European Commission Number หมายถงึ หมายเลขสารเคมขีองคณะกรรมาธกิาร
ยโุรป 

EC50 เป็นปรมิาณความเขม้ขน้ของสารเคมทีีท่าํใหส้ตัวน้ํ์ามคีวามผดิปกต ิ50% 
EINECS European Inventory of Existing Chemical Substances หมายถงึ หมายเลข

สารเคมทีีม่อียูใ่นยโุรป 
EN EN Standards หรอื European Committee for Standardization คณะกรรมการ

มาตรฐานแหง่สหภาพยโุรป 
EPA Environmental Protection Agency หมายถงึ องคก์รพทิกัษ์สิง่แวดลอ้ม 
ER Guide Emergency Response Guidebook เป็นคู่มอืแนะนําการตอบโตเ้หตุฉุกเฉินในการ

ขนสง่วตัถุ/สนิคา้อนัตรายในขัน้แรก ของประเทศสหรฐัอเมรกิา 
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ERPG Emergency Response Planning Guideline เป็นขอ้แนะนําแผนโตต้อบเหตุฉุกเฉิน
ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ของไอสารเคมต่ีางๆ 
ERPG 1 – ระดบัความเขม้ขน้ของไอสารในบรรยากาศทีไ่ม่มผีลต่อสุขภาพ 
(Without Heal Effect) เมื่อมรีะยะเวลาการสมัผสัซํ้า ๆ ตลอด 1 ชัว่โมง และอาจ
สามารถไดร้บักลิน่ได ้
ERPG 2 – ระดบัความเขม้ขน้ของไอสารในบรรยากาศทีม่ผีลเสยีต่อสขุภาพ 
(Adverse Health Effect) หรอืไมก่ลบัคนืสูส่ภาพเดมิ (Irreversible Health Effect) 
ทาํใหร้า่งกายออ่นแองา่ยต่อการเจบ็ปว่ย เมือ่มรีะยะเวลาการสมัผสัซํ้า ๆ ตลอด 1 
ชัว่โมง 
ERPG 3 – ระดบัความเขม้ขน้ของไอสารในบรรยากาศทีม่ผีลต่อสขุภาพแบบ
รา้ยแรงถงึขัน้เสยีชวีติ เมือ่มรีะยะเวลาการสมัผสัซํ้า ๆ ตลอด 1 ชัว่โมง 

GHS Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals 
การจาํแนกประเภทและการตดิฉลากสารเคมทีีเ่ป็นระบบเดยีวกนัทัว่โลก 

HAZCHEM Hazardous Chemical เป็นระบบป้ายเตอืนสาํหรบัการขนส่งวตัถุอนัตรายและถงั
จดัเกบ็สารเคมอีนัตราย 

IARC International Agency for Research on Cancer หมายถงึ องคก์รนานาชาตเิพื่อ
การวจิยัมะเรง็ 

IBCs Intermediate Bulk Container บรรจุภณัฑข์นาดกลาง ทาํจากพลาสตกิครอบดว้ย
โครงเหลก็เพือ่เสรมิความแขง็แรง 

IDLH Immediately Dangerous to Life and Health เป็นความเขม้ขน้ของไอสารใน
บรรยากาศทีเ่ป็นอนัตรายต่อชวีติและสขุภาพอยา่งทนัททีนัใด 

IMDG The International Maritime Dangerous Goods Code ขอ้จาํกดัการขนสง่ตาม
ขอ้กาํหนดการขนสง่สนิคา้อนัตรายทางทะเลระหวา่งประเทศ 

ISO International Organization for Standardization องคก์ารระหว่างประเทศว่าดว้ย
การมาตรฐาน 

Kow Octanol-Water Partition Coefficient เป็นสมัประสทิธิก์ารแบ่งส่วนของสารที่
สามารถละลายในออคทานอลต่อการละลายน้ําทีจุ่ดสมดุล 

LC50 Lethal Concentration 50 เป็นความเขม้ขน้ของสารในอากาศหรอืในน้ําทีท่ําให้
สตัวท์ดลองตายได ้50% 

LD50 Lethal Dose 50 เป็นปรมิาณของสารทีใ่หก้บัสตัวท์ดลองในขณะทีท่ดลองใน
หอ้งปฏบิตักิารแลว้ทาํใหส้ตัวท์ดลองตาย 50% ในการใหค้รัง้เดยีว 

MSHA Mine Safety and Health Administration  องคก์รเพื่อความปลอดภยัและสุขภาพ
ในกจิการเหมอืงแร ่

NIOSH The National Institute for Occupational Safety and Health เป็นหน่วยงานของ
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รัฐที่มีบทบาทอย่างสูงในงานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยของประเทศ
สหรฐัอเมรกิา  

OECD SIDS Organisation for Economic Co-operation and Development Screening 
Information Data Sets หมายถงึ รายงานการประเมนิเบือ้งตน้ของชุดขอ้มลูการ
กรองขององคก์รความรว่มมอืและพฒันาทางเศรษฐกจิ 

OHSAS 18001 Occupational Health and Safety Assessment Series มาตรฐานระบบการจดัการ
อาชวีอนามยัและความปลอดภยั 

OSHA Occupational Safety and Health Administration หมายถงึ องคก์รอาชวีอนามยั
และความปลอดภยั 

PELs Permissible Exposure Limits เป็นความเขม้ขน้สงูสุดทีย่อมรบัไดข้องไอสาร
บรรยากาศของอาคารทีท่าํงาน พจิารณาแบ่งเป็น 

PEL-TWA เป็นค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของไอสารในบรรยากาศของอาคารที่
ทาํงานตลอดเวลาการทาํงาน ซึง่โดยทัว่ไปคอื 8 ชัว่โมงต่อวนั หรอื 
40 ชัว่โมงต่อสปัดาห ์ทีผู่ป้ฏบิตังิานอาจสมัผสัซํ้าๆ โดยปราศจาก
ผลกระทบต่อสขุภาพ 

PEL-STEL เป็นค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของไอสารในบรรยากาศของอาคารที่
ทาํงานทีผู่ป้ฏบิตังิานอาจสมัผสัซํ้าๆ ตลอดเวลา 15-30 นาท ี

PEL-C เป็นค่าความเขม้ขน้เฉลีย่สงูสุดของไอสารในบรรยากาศของอาคาร
ที่ทํางานที่ผู้ปฏิบตัิงานไม่ควรสมัผสั ไม่ว่าเวลาใดๆ (ยกเว้นจะมี
การกาํหนดเป็นอื่น เชน่ 5 นาท)ี 

ppm Part per million หน่วยวดัอตัราสว่นหน่ึงสว่นลา้น  
SCBA Self-Contained Breathing Apparatus เป็นอุปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจชนิดถงั

บรรจุอากาศแบบพกพา 
SDS Safety Data Sheet เป็นขอ้มลูความปลอดภยั 
TLV-C Threshold Limit Value – Ceiling Exposure Limit เป็นค่าความเขม้ขน้ของไอสาร

ในบรรยากาศสงูสดุไมว่า่เวลาใด ๆ ของการปฏบิตังิาน 
TLV-STEL Threshold Limit Value – Short Term Exposure Limit เป็นค่าความเขม้ขน้ของ

สารทีค่นงานสมัผสัในช่วงเวลา 15 นาทต่ีอเน่ืองกนัโดยไม่เกดิอนัตรายจากการ
ระคายเคอืงอนัตรายเรื้อรงัต่อเน้ือเยื่อ หมดสติ ซึ่งถ้าความเขม้ขน้ของสารสูงขึ้น
มาถงึระดบั STEL ไมค่วรสมัผสัเกนิ 15 นาทต่ีอเน่ืองกนั และไมค่วรมากกว่า 4 ครัง้
ต่อวนั แต่ละครัง้ควรหา่งกนัอยา่งน้อย 60 นาท ี

TLV-TWA Threshold Limite Value – Time Weighted Average เป็นค่าความเขม้ขน้เฉลีย่ของไอ
สารในบรรยากาศตลอดเวลาการทํางาน ซึ่งโดยทัว่ไปคอื 8 ชัว่โมงต่อวนั หรอื 40 
ชัว่โมงต่อสปัดาห ์ทีผู่ป้ฏบิตังิานอาจสมัผสัซํ้าๆ โดยปราศจากผลกระทบต่อสขุภาพ 
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TP2 Thai Provision Volume 2 เป็นขอ้กําหนดการขนส่งสนิคา้อนัตรายทางถนนของ
ประเทศไทย ซึ่งแปลและเรยีบเรยีงจาก Restructured ADR 2003 European 
Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road  

TREMCARD Transport Emergency Card หมายถงึ ขอ้มลูการระงบัเหตุฉุกเฉินในขณะขนสง่ 
LEL Lower Explosive Limit เป็นค่าความเขม้ขน้ของไอสารในบรรยากาศตํ่าสุด (คดิเป็น

เปอรเ์ซน็ต)์ ทีส่ามารถเกดิการระเบดิไดเ้มือ่สมัผสักบัแหล่งจุดตดิไฟ (Ignition Source) 
UEL Upper Explosive Limit เป็นความเขม้ขน้ของไอสารในบรรยากาศสงูสุด (คดิเป็น

เปอร์เซ็นต์) ที่สามารถเกิดการระเบิดได้เมื่อสมัผสัสกบัแหล่งจุดติดไฟ (Ignition 
Source) 

UN Class United Nations Class เป็นการจําแนกสารเคมหีรอืวตัถุอนัตรายออกเป็น 9 
ประเภท เพื่อใชใ้นการขนสง่ โดย United Nations Committee of Experts on the 
Transport of Dangerous Goods สาํหรบัในประเทศไทย กใ็ชก้ารจาํแนกสารเคมี
ตาม UN Class เช่นเดยีวกนั ตามประกาศกรมการขนส่งทางบก เรื่องกําหนด
ประเภทหรอืชนิดของวตัถุอนัตราย 

UN Mark United Nations Mark เป็นการรบัรองมาตรฐานบรรจุภณัฑส์าํหรบัสนิคา้อนัตราย
ตามระบบ UNTDG 

UN Number United Nations Number เป็นระบบเลขอา้งองิ 4 หลกั ของสารอนัตรายตาม
ขอ้กําหนดขององคก์รสหประชาชาต ิ(UN Recommendation on the Transport of 
Dangerous Goods, 10th edition) ใชป้ระโยชน์รว่มกบัขอ้แนะนําของสหประชาชาต ิ
เพือ่การตอบโตเ้หตุฉุกเฉินในระหวา่งการขนสง่ 

UNTDG United Nations Recommendations on the Transport of Dangerous Goods 
เป็นขอ้แนะนําของสหประชาชาตทิีเ่สนอแนะสาํหรบัการขนสง่สนิคา้อนัตราย 
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เวบ็ไซต ์
 
ลาํดบั รายละเอยีด 

1 TOXNET, Toxicology Data Network, Hazardous Substances Data Bank (HSDB), 
FORMALDEHYDE; http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~XxQATa:1  

2 How to Prevent Runaway Reactions, Case study: Phenol-Formaldehyde Reaction 
Hazards, US EPA, August 1999; http://www.epa.gov/oem/docs/chem/gpcasstd.pdf   

3 ฐานความรูเ้รือ่งความปลอดภยัดา้นสารเคม;ี  http://www.chemtrack.org/Chem.asp  
4 Wikipedia, the free encyclopedia, Formaldehyde; 

http://en.wikipedia.org/wiki/Formaldehyde  
5 ศนูยข์อ้มลูวตัถุอนัตรายและเคมภีณัฑ,์ กรมควบคุมมลพษิ; 

http://msds.pcd.go.th/searchID.asp  
6 FormaCare, The Formaldehyde Sector Group of CEFIC, 

http://www.formacare.org/index.php?id=9 
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เง่ือนไขการจดัเกบ็สารเคมีและวตัถอุนัตรายตามตารางการจดัเกบ็ 
 
1. การจดัเก็บของเหลวไวไฟ และก๊าซภายใต้ความดนัในภาชนะบรรจุขนาดเล็ก (กระป๋องสเปรย์) 

สามารถจดัเกบ็ไดโ้ดยมเีงื่อนไขดงัน้ี ต้องจดัใหม้กีารระบายอากาศ และปรมิาณการจดัเกบ็สารตอ้ง
ไม่เกนิ 60% ของปรมิาณการจดัเกบ็ทัง้หมด ทัง้น้ีปรมิาณรวมของของเหลวไวไฟและก๊าซภายใต้
ความดนัในภาชนะบรรจุขนาดเลก็ (กระป๋องสเปรย)์ ตอ้งไมเ่กนิ 100,000 ลติร 

2. ก๊าซภายใตค้วามดนัในภาชนะบรรจุขนาดเลก็ (กระป๋องสเปรย)์ เกบ็คละกบัสารพษิได ้โดยมเีงือ่นไข
ต่อไปน้ี หอ้งทีม่ผีนงัทนไฟขนาดพืน้ทีต่อ้งไมเ่กนิ 60 ตารางเมตร และปรมิาณการจดัเกบ็สารไมเ่กนิ 
60% ของปรมิาณการจดัเกบ็ทัง้หมด อุณหภูมขิองหอ้งตอ้งไมเ่กนิ 50 OC ตอ้งมกีารระบายอากาศ 
และตอ้งมทีางออกฉุกเฉิน 2 ทาง ทางออกฉุกเฉินทัง้สองทางตอ้งมอุีปกรณ์ดบัเพลงิประเภทผงเคมี
แหง้ ABC ขนาด 6 กโิลกรมั แหง่ละ 1 เครื่อง ถา้หอ้งเกบ็มขีนาดใหญ่กว่า 60 ตารางเมตร การเกบ็
วตัถุอนัตรายเหล่าน้ีตอ้งจดัเกบ็แบบแยกหา่งดว้ยวธิกีารทีเ่หมาะสมหรอืแยกบรเิวณ 

3. วสัดุทีเ่ป็นสาเหตุใหเ้กดิการลุกตดิไฟหรอืลุกลามไดอ้ย่างรวดเรว็ เช่น วสัดุทีใ่ชท้ําบรรจุภณัฑ ์ควร
จดัเกบ็แยกบรเิวณออกจากสารพษิหรอืของเหลวไวไฟ 

4. ผลติภณัฑ์ที่ไม่ทําปฏกิรยิากบัสารอื่นในขณะเกดิอุบตัิเหตุ สามารถเก็บคละกนัได้โดยการจดัเก็บ
แบบแยกห่าง เช่น แยกออกจากกนั โดยมกีําแพงกัน้ เวน้ระยะปลอดภยัใหห้่าง เกบ็ในบ่อแยกจาก
กนั หรอืในตูเ้กบ็ทีป่ลอดภยั 

5. หอ้งเกบ็รกัษาใหจ้ดัเกบ็ก๊าซภายใตค้วามดนัไดไ้มเ่กนิ 50 ท่อ ในจาํนวนดงักล่าวอนุญาตใหเ้กบ็เป็น
ก๊าซภายใตค้วามดนัทีม่คีุณสมบตัไิวไฟ ออกซไิดซ ์หรอืก๊าซพษิ เกบ็รวมกนัไดไ้ม่เกนิ 25 ท่อ สาร
ตดิไฟได ้(ประเภท 8A และ 11) (ยกเวน้ของเหลวไวไฟ) อาจนํามาเกบ็รวมได ้โดยจดัเกบ็แบบแยก
หา่งจากก๊าซภายใตค้วามดนัดว้ยผนงัทีท่าํจากวสัดุทีไ่มต่ดิไฟ ทีม่คีวามสงูอยา่งน้อย 2 เมตร และมี
ระยะหา่งจากผนงัอยา่งน้อย 5 เมตร 

6. อนุญาตใหเ้กบ็คละได ้ถา้มขีอ้กําหนดความปลอดภยัสาํหรบัสนิคา้คงคลงัทัง้หมด โดยใหเ้ป็นไปตาม
ขอ้กาํหนดการจดัเกบ็วตัถุอนัตรายประเภท 2B 

7. อนุญาตให้เก็บคละกับของเหลวไวไฟที่มีจุดวาบไฟสูงกว่า 60OC ถ้าการเก็บคละกันน้ีไม่ทําให้
เกดิปฏกิริยิาทีเ่ป็นอนัตราย (การลุกตดิไฟและ/หรอืใหค้วามรอ้นออกมา หรอืใหก๊้าซไวไฟ หรอืให้
ก๊าซทีท่ําใหเ้กดิภาวะการขาดออกซเิจน หรอืใหก๊้าซพษิ หรอืทําใหเ้กดิบรรยากาศของการกดักร่อน 
หรอืทําใหเ้กดิสารที่ไม่เสถยีร หรอืเพิม่ความดนัจนเป็นอนัตราย) หากพบว่ามโีอกาสเกดิอนัตราย
ตามทีก่ล่าวใหจ้ดัเกบ็โดยเวน้ระยะหา่งทีป่ลอดภยั (5 เมตร) 

8. สารตดิไฟทีม่คีุณสมบตัคิวามเป็นพษิ (ประเภท 6.1A) เกบ็คละกบัของแขง็ไวไฟ (ประเภท 4.1B) ได ้
9. หา้มเกบ็ของเหลวไวไฟ (ประเภท 3A) คละกบัสารกดักร่อนทีบ่รรจุในภาชนะทีแ่ตกง่าย ยกเวน้มี

มาตรการป้องกนัไมใ่หส้ารทาํปฏกิริยิากนัได ้ในกรณทีีเ่กดิอุบตัเิหตุขึน้ 
10. อนุญาตใหเ้กบ็คละกนัได ้ยกเวน้ก๊าซไวไฟ 
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11. ตอ้งจดัทาํมาตรการป้องกนัเพิม่เตมิเพือ่ใหเ้กดิความปลอดภยัในการเกบ็รกัษาโดยไดร้บัความ
เหน็ชอบจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

12. ของแขง็ไวไฟ (ประเภท 4.1A) ทีม่คีุณสมบตักิารระเบดิอาจเกบ็คละกบัสารอื่น คอื ประเภท 3B 4.1B 
8A 8B 10 11 12 หรอื 13 ได ้ถา้ระยะหา่งทีป่ลอดภยัซึง่จดัไวเ้พือ่ป้องกนัอนัตรายทีจ่ะมต่ีอบรเิวณ
โดยรอบอาคารคลงัสนิคา้มเีพยีงพอหรอือาจตอ้งกาํหนดใหม้ากขึน้ ซึง่ตอ้งตรวจสอบเป็นกรณ ีๆ ไป 

13. อนุญาตใหเ้กบ็สารเปอรอ์อกไซดอ์นิทรยี ์(ประเภท 5.2) คละกบัของแขง็ไวไฟ (ประเภท 4.1B) ได ้
14. อนุญาตใหเ้กบ็คละกบัดนิขบั (propellants) และตวัจุดชนวน (radical initiators) ถา้สารนัน้ไม่มี

สว่นผสมของโลหะหนกั 
15. การเกบ็สารออกซไิดซ ์(ประเภท 5.1B) อาจอนุญาตใหเ้กบ็คละสารตดิไฟทีม่คีุณสมบตัคิวามเป็นพษิ 

(ประเภท 6.1A) และสารไมต่ดิไฟทีม่คีุณสมบตัคิวามเป็นพษิ (ประเภท 6.1B) ไดซ้ึง่สามารถเกบ็ได้
ปรมิาณสงูถงึ 20 เมตรกิตนั โดยตอ้งมมีาตรการความปลอดภยัดงัน้ี อาคารคลงัสนิคา้ตอ้งมรีะบบ
เตอืนภยัไฟไหม ้ระบบดบัเพลงิอตัโนมตั ิและทมีผจญเพลงิระดบักึ่งมอือาชพีของบรษิทั (พนักงาน
บรษิทัทําหน้าทีด่บัเพลงิอย่างเดยีวพรอ้มมรีถดบัเพลงิของบรษิทั) ถา้มสีารไม่ถงึ 1 เมตรกิตนั ไม่
ตอ้งมมีาตรการเสรมิดงักล่าว 

16. การเกบ็สารเปอรอ์อกไซดอ์นิทรยีร์วมกบัสารเคมแีละวตัถุอนัตรายอื่น ๆ จําเป็นต้องออกแบบและ
ตรวจสอบแต่ละกรณีว่าระยะห่างปลอดภยั (ระหว่างอาคารคลงัสนิค้าและชุมชน) ที่กําหนดขึน้
โดยรอบอาคารคลงัสนิคา้มเีพยีงพอหรอืตอ้งกาํหนดใหม้ากขึน้ เพือ่ป้องกนัโอกาสทีจ่ะเกดิอนัตราย 

17. ใหพ้จิารณาตามขอ้กาํหนดดา้นความปลอดภยัเฉพาะของสารแต่ละประเภท 
18. วสัดุกมัมนัตรงัสคีวรแยกจดัเกบ็ตามขอ้กําหนดดา้นความปลอดภยัของทบวงการพลงังานปรมาณู

ระหว่างประเทศ (International Atomic Energy Agency; IAEA) และไดร้บัการอนุมตัจิากหน่วยงาน
ของรฐัทีเ่กีย่วขอ้ง 
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ภาคผนวก ข 
ระดบัของชดุป้องกนัอนัตรายสารเคมี  

  
ระดบั A (Level A) หมายถงึ ชุดป้องกนัไอระเหยของสารเคม ี(Vapour-tight Chemical 

Protective Clothing) สามารถป้องกนัรา่งกายทุกสว่น ตอ้งใชร้ว่มกบัอุปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจชนิด
ถงับรรจุอากาศแบบพกพา (SCBA) ชุดป้องกนัระดบัน้ีมหีลายแบบ 
 ระดบั B (Level B) หมายถงึ ชุดป้องกนัสารเคมเีหลว (Liquid-tight Chemical Protective 
Clothing) ไม่สามารถป้องกนัการซมึผ่านของไอระเหยได ้ต้องสวมใส่ร่วมกบัอุปกรณ์ปกป้องทางเดนิ
หายใจชนิดถงับรรจุอากาศแบบพกพา (SCBA) หากเป็นของเหลวไวไฟ ต้องสวมชุดระดบัน้ีในการ
ดบัเพลงิ 
 ระดบั C (Level C) หมายถงึ ชุดดบัเพลงิทีส่ามารถป้องกนัความรอ้นได ้ต้องสวมร่วมกบั
อุปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจชนิดถงับรรจุอากาศแบบพกพา (SCBA) ชุดน้ีไมไ่ดอ้อกแบบใหใ้ชใ้นการ
กูภ้ยัสารเคม ีแต่สามารถใชไ้ดใ้นพืน้ที่ที่ไม่สมัผสัโดยตรงกบัสารเคม ีหรอืใชใ้นการช่วยชวีติผูบ้าดเจบ็
ออกจากพืน้ทีเ่กดิเหตุ 
 ระดบั D (Level D) หมายถงึ ชุดปฏบิตังิานในสภาพการทํางานปกต ิการปกป้องเพยีงพอ
สาํหรบัสภาพทีไ่ม่มสีารเคมกีระเดน็ ไม่ต้องจุ่มแช่ในสารเคม ีไม่มกีารหายใจเอาสารเคมโีดยไม่คาดคดิ 
หรอืสมัผสัสารเคมใีนระดบัทีเ่ป็นอนัตราย 
 


