
คาํนํา 
 

 

คู่มอืการจดัการสารเคมอีนัตรายสงู กรดซลัฟิวรกิ (Sulfuric acid) จดัทาํขึน้ตามโครงการจดัทาํ
คู่มอืกํากบัดแูลสถานประกอบการ (คู่มอืดา้นความปลอดภยัโรงงาน) : คู่มอืเพื่อพฒันาระบบการจดัการ
สารเคมอีนัตรายสงูทีม่กีารใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมของปีงบประมาณ 2553 ซึง่เป็นโครงการต่อเน่ือง
ภายใตแ้ผนยุทธศาสตรก์ารจดัการสารเคมแีหง่ชาต ิฉบบัที ่3 (พ.ศ. 2550-2554) โดยจดัทาํการศกึษา 
กําหนดเกณฑ์การพจิารณาคดัเลือกสารเคมอีนัตรายสูงที่มกีารผลิตและการนําเข้าเพื่อใช้ในโรงงาน
อุตสาหกรรม จากฐานขอ้มูลความเป็นอนัตรายของสารเคมทีัง้ด้านกายภาพ สุขภาพและสิง่แวดล้อม 
รวมทัง้ปรมิาณการนําเขา้ การกระจายตวัในการใชส้ารเคมอีย่างหลากหลาย และการเกดิอุบตัเิหตุ ซึ่ง
ควรจะต้องได้รบัการควบคุมและติดตามตลอดอายุการใช้งานและจดัทําเป็นคู่มอืการจดัการสารเคมี
อนัตรายสงูแต่ละชนิด 

คู่มือการจดัการสารเคมีอนัตรายสูง กรดซลัฟิวริก (Sulfuric acid) เล่มน้ี ประกอบดว้ย
รายละเอยีดของขอ้มลู ดงัน้ี 

1) ขอ้มลูเบือ้งตน้และตวัอยา่งอุบตัเิหตุจากกรดซลัฟิวรกิ 
2) กระบวนการผลติและอุตสาหกรรมทีม่กีารใชก้รดซลัฟิวรกิ 
3) สมบตัขิองกรดซลัฟิวรกิ 
4) มาตรฐานภาชนะบรรจุและการตรวจสอบ 
5) การใชง้านและการจดัเกบ็อยา่งปลอดภยั 
6) การขนยา้ย การขนถ่าย และการขนสง่ 
7) การระงบัเหตุและการปฐมพยาบาล 
8) อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยั 
9) การจดัการของเสยี 
10) การฝึกอบรมเพือ่การทาํงานทีป่ลอดภยั 
11) การบรหิารจดัการความปลอดภยัสารเคมอีนัตรายสงู 
12) กฎหมายทีเ่กีย่วขอ้ง 
13) แบบตรวจสอบโรงงานดา้นความปลอดภยัการใชส้ารเคมอีนัตรายสงู กรดซลัฟิวรกิ 

กรมโรงงานอุตสาหกรรมหวงัเป็นอยา่งยิง่ว่าคู่มอืน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผูป้ระกอบกจิการโรงงาน
ทีม่กีารผลติ การใช ้การขนส่ง และการจดัการของเสยี เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการปฏบิตั ิตลอดจนเพื่อ
ประโยชน์ต่อหน่วยงานภาครฐัในการกาํกบัดแูลการใชส้ารเคมชีนิดน้ีใหเ้กดิความปลอดภยัต่อไป 
 
 
  



กิตติกรรมประกาศ 
 

  
คู่มือการจดัการสารเคมีอนัตรายสงู กรดซลัฟิวริก (Sulfuric acid) จดัทาํขึน้ตามโครงการ

จดัทําคู่มอืกํากบัดูแลสถานประกอบการ (คู่มอืดา้นความปลอดภยัโรงงาน) : คู่มอืเพื่อพฒันาระบบการ
จดัการสารเคมอีนัตรายสงูทีม่กีารใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมของปีงบประมาณ พ.ศ. 2553 ทีก่รมโรงงาน
อุตสาหกรรมรบัผดิชอบภายใตแ้ผนยุทธศาสตรก์ารจดัการสารเคมแีหง่ชาต ิฉบบัที ่3 (พ.ศ. 2550-2554) 
โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาระบบการจดัการสารเคมอีนัตรายสงู ซึง่ครอบคลุมตัง้แต่การนําเขา้ การใช้
การจดัเกบ็ การขนส่ง และการจดัการของเสยี เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการดําเนินงานเพื่อความปลอดภยั
ในโรงงาน 
 การจดัทําคู่มอืเล่มน้ีไดร้บัความร่วมมอืจาก บรษิทั ท่าไทย จํากดั บรษิทั สหไพศาล อนิดสัทร ี
จาํกดั บรษิทั ผาแดง อนิดสัทร ีจาํกดั (มหาชน) บรษิทั พรอ้มมติรเคม ีจํากดั บรษิทั แพค เดลตา้ จาํกดั 
(มหาชน) และผูเ้ชี่ยวชาญที่ใหข้อ้คดิเหน็ในการจดัทําคู่มอื อํานวยความสะดวกในการใหเ้จา้หน้าที่ฝึก
ปฏบิตัใินการนําคู่มอืไปใชต้ลอดจนใหข้อ้คดิเหน็และขอ้เสนอแนะ เพื่อใหคู้่มอืน้ีมคีวามสมบรูณ์ครบถว้น
และเกดิประโยชน์สงูสดุ กรมโรงงานอุตสาหกรรม จงึขอขอบคุณมา ณ โอกาสน้ี 
 กรมโรงงานอุตสาหกรรม หวงัเป็นอย่างยิ่งว่า คู่มือการจดัการสารเคมีอนัตรายสูง กรด
ซลัฟิวริก (Sulfuric acid) จะเป็นประโยชน์ต่อผูป้ระกอบกจิการโรงงาน เจ้าหน้าที่กรมโรงงาน
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 

นายมหาบรี ์โกเดอร ์ บรษิทั ไทยอาซาฮเีคมภีณัฑ ์จาํกดั 
นายสมชาย วงษ์เพง็ บรษิทั ผาแดง อนิดสัทร ีจาํกดั (มหาชน) 
นายชยวศั ผาผอ่ง บรษิทั แพค เดลตา้ จาํกดั (มหาชน) 
นายสกล จนิดาโชคสริ ิ บรษิทั สหไพศาล อนิดสัทร ีจาํกดั 
นายสทิธชิยั สาธุกจิกุล บรษิทั เอสพพีเีทอรม์นิลัทรานสปอรต์ จาํกดั 
นางสาวพชัรนิทร ์โมทนียชาต ิ บรษิทั พรอ้มมติรเคม ีจาํกดั 
นายโรจน์ทรพัย ์หมดัวานิช บรษิทั สยามฟูรกูาวา่ จาํกดั 
นางศวิพร แกว้กระจา่ง ผูเ้ชีย่วชาญอสิระ 
นายเอกบุตร อุตมพงศ ์ กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
นายธญัญะ บรรเลงจติ กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

 
คณะผูจ้ดัทาํ : บริษทั เอม็ ซี ซิลลาบสั จาํกดั 

นายมงคล พนัธุมโกมล นายกฤตพฒัน์ จุย้เตย 
นางสาวปณตพร บุญเป่ียมศกัดิ ์

 
 
 



  



สารบญั 

  
 หน้า 

กรดซลัฟิวริก (Sulfuric Acid) 1 

ตวัอย่างการเกิดอบุติัเหต ุ 2 

กรณีศึกษา 1 เหตรุะเบิดจากการซ่อมรอยรัว่ของแทง็กส์าํหรบัขนส่งกรดซลัฟิวริก 2 

กรณีศึกษา 2 ถงัเกบ็กรดซลัฟิวริก ขนาด 3,000 ตนั แตก เน่ืองจากการกดักร่อน 4 

กรณีศึกษา 3 ถงัเกบ็กรดซลัฟิวริกระเบิดจากการซ่อมทางเดินบนถงัเกบ็ 7 

บทท่ี 1  กระบวนการผลิตและอตุสาหกรรมท่ีมีการใช้กรดซลัฟิวริก 9 
1.1 กระบวนการผลติกรดซลัฟิวรกิ 9 
1.2 อุตสาหกรรมทีม่กีารใชก้รดซลัฟิวรกิ 15 

บทท่ี 2 สมบติัของกรดซลัฟิวริก 25 
2.1 สมบตัทิางกายภาพ (Physical properties) 25 
2.2 สมบตัทิางเคม ี(Chemical properties) 26 
2.3 อนัตรายของกรดซลัฟิวรกิ 27 
2.4 การจาํแนกความเป็นอนัตราย ฉลาก และขอ้มลูความปลอดภยัสารเคม ี 28 
 ตามระบบ GHS  

บทท่ี 3  มาตรฐานภาชนะบรรจแุละการตรวจสอบ 41 
3.1 ถงัเกบ็ 41 
3.2 บรรจุภณัฑ ์ 50 
3.3 แทง็กท์ีย่ดึตดิกบัตวัรถหรอืแทง็กต์ดิตรงึ 54 

บทท่ี 4 การใช้งานและการจดัเกบ็อย่างความปลอดภยั 59 
4.1 การใชง้านและการจดัเกบ็อยา่งปลอดภยัสาํหรบัถงัเกบ็ 59 
4.2 การใชง้านและการจดัเกบ็อยา่งปลอดภยัสาํหรบับรรจภุณัฑ ์ 64 
4.3 การใชง้านอยา่งปลอดภยัสาํหรบัแทง็กต์ดิตรงึ 65 

บทท่ี 5 การขนย้าย ขนถ่ายและการขนส่ง 67 
5.1 การขนยา้ย 67 
5.2 การขนถ่าย 68 
5.3 การขนสง่ 80 



สารบญั(ต่อ) 

  
 หน้า 

บทท่ี 6    การระงบัเหตแุละการปฐมพยาบาล  85 
6.1 การระงบัเหตุฉุกเฉิน 85 
6.2 การปฐมพยาบาล 94 

บทท่ี 7  อปุกรณ์คุ้มครองความปลอดภยั 95 
7.1 อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคลกรณปีกต ิ 95 
7.2 อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคลกรณเีกดิเหตุฉุกเฉิน  98 
7.3 การจดัเตรยีมอุปกรณ์ระงบัเหตุเบือ้งตน้ 100 
7.4 อุปกรณ์ความปลอดภยัในสถานทีท่าํงาน 101 

บทท่ี 8 การจดัการของเสีย 105 
8.1 ของเสยีจากกระบวนการผลติกรดซลัฟิวรกิ 105 
8.2 ของเสยีจากภาชนะบรรจุทีป่นเป้ือนกรดซลัฟิวรกิ 107 
8.3 กรดซลัฟิวรกิทีเ่ป็นของเสยี 107 

บทท่ี 9 การฝึกอบรมเพ่ือการทาํงานท่ีปลอดภยั 115 
9.1 หลกัสตูรการฝึกอบรมดา้นความปลอดภยัทัว่ไป 115 
9.2 หลกัสตูรการฝึกอบรมดา้นความปลอดภยัสาํหรบัการผลติ 116 
9.3  หลกัสตูรการฝึกอบรมดา้นความปลอดภยัสาํหรบัการใชง้าน 116 
9.4  หลกัสตูรการฝึกอบรมดา้นความปลอดภยัสาํหรบัการขนสง่ 117 

บทท่ี 10 การบริหารจดัการความปลอดภยัสารเคมีอนัตรายสงู 119 
10.1 การใชอุ้ปกรณ์ทีเ่หมาะสมและไดม้าตรฐาน 119 
10.2 การสรา้งความตระหนกั 119 
10.3 การตรวจสอบดา้นความปลอดภยัของสารเคมอีนัตรายสงู 120 
10.4 การประเมนิความเสีย่งจากการใชแ้ละการปฏบิตังิานกบัสารเคมอีนัตรายสงู 120 
10.5 การจดัการเกีย่วกบัการระงบัเหตุฉุกเฉิน 124 

บทท่ี 11  กฎหมายท่ีเก่ียวข้อง 125 

บทท่ี 12 แบบตรวจสอบโรงงานด้านความปลอดภยัการใช้สารเคมีอนัตรายสงู  129 

 กรดซลัฟิวริก  
 



สารบญั(ต่อ) 

  
 หน้า 
อกัษรย่อและคาํอธิบาย 137 

เอกสารอ้างอิง 142 

เวบ็ไซต ์  144 

ภาคผนวก ก ตารางการจดัเกบ็สารเคมี 145 

ภาคผนวก ข สมบติัของกรดซลัฟิวริก 148 

ภาคผนวก ค การพิจารณาหาจดุวดัความหนาของถงัเกบ็กรดซลัฟิวริก 150 

ภาคผนวก ง แนวทางการเลือกวสัดท่ีุเหมาะสมเพ่ือใช้งานกบักรดซลัฟิวริก 154 

ภาคผนวก จ แสดงรปูแบบของปนูขาว (Type of lime) 156 

ภาคผนวก ฉ แสดงผลของค่าความเป็นกรด-ด่าง ต่อการตกตะกอนของโลหะต่าง ๆ 157 

ภาคผนวก ช แสดง Neutralization characteristics of different alkalis 158 

ภาคผนวก ซ  ระดบัการป้องกนัของชดุปฏิบติังานสารเคมี  159 



สารบญัตาราง 

  
ตารางท่ี หน้า 
2-1 สมบตัทิางกายภาพของกรดซลัฟิวรกิทีค่วามเขม้ขน้เทา่กบั 98% โดยน้ําหนกั 25 
3-1 อตัราการไหลของอากาศทีเ่ขา้และออกจากถงัเกบ็ เน่ืองจากผลของการเปลีย่นแปลง 45 
 ความรอ้นทีเ่กดิจากการเตมิกรดเขา้หรอืขนถ่ายกรดออกจากถงัเกบ็  
3-2 ตวัอยา่งการคาํนวณขนาดชอ่งระบายอากาศของถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิ 45 
3-3 ขอ้กาํหนดของบรรจุภณัฑท์ีใ่ชบ้รรจุกรดซลัฟิวรกิ 51 
3-4 ความหมายของเครือ่งหมายสหประชาชาตขิองบรรจุภณัฑช์นิดถงัทรงหลายเหลีย่ม 52 
3-5 ความหมายของเครือ่งหมายสหประชาชาตแิละสญัลกัษณ์ทีต่ดิกบับรรจุภณัฑช์นิด IBCs 53 
3-6 รหสัแทง็กแ์ละรหสัความเป็นอนัตรายในการขนสง่กรดซลัฟิวรกิ 55 
3-7 ความหมายของรหสัแทง็กท์ีใ่ชบ้รรจุกรดซลัฟิวรกิ 55 
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คูม่อืการจดัการสารเคมอีนัตรายสงู                                                                                   กรดซลัฟิวรกิ (Sulfuric acid) 

2  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ตวัอย่างการเกิดอบุติัเหต ุ
 

กรดซลัฟิวรกิเป็นสารเคมทีีม่ปีระโยชน์ แต่ถา้การผลติ การใช ้การขนสง่ และการจดัเกบ็อยา่งไม่
ถูกต้อง อาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อชีวิต ทรพัย์สินและสิ่งแวดล้อมอย่างรุนแรง ดงัตัวอย่างอุบตัิเหตุ 
ต่อไปน้ี 

 
กรณีศึกษา 1  เหตรุะเบิดจากการซ่อมรอยรัว่ของแทง็ก ์สาํหรบัขนส่งกรดซลัฟิวริก 

วนัท่ีเกิดเหต ุ: ปี พ.ศ. 2543 

สถานท่ีเกิดเหต ุ: โรงงานผลติกรดซลัฟิวรกิ จงัหวดัสมทุรสาคร  

รายงานการเกิดอบุติัเหต ุ
ตรวจพบ รอยรัว่ดา้นบนของแทง็ก์รถขนส่งกรดซลัฟิวรกิและนําเขา้ไปซ่อม โดยจอดรถรอซ่อม

ประมาณ 1 วนั ซึ่งก่อนวนัทีต่รวจพบรอยรัว่ มฝีนตกหนักทําใหม้น้ํีาเขา้ไปในแทง็ก์ทีม่กีรดซลัฟิวรกิ
เหลอือยูห่ลงัจากไปสง่ลกูคา้แลว้  

ก่อนซ่อมรอยรัว่ ไดเ้ปิดฝาช่องทางเขา้ (Manhole) ดา้นบน ทัง้ดา้นหวัและทา้ยของแทง็ก ์เพื่อ
ระบายอากาศที่มก๊ีาซไฮโดรเจนซึ่งเป็นก๊าซไวไฟที่เกิดขึ้นจากการกดักร่อนผนังของแท็งก์ที่ทําด้วย
เหลก็กลา้ ประมาณ 2-3 ชัว่โมง โดยใชว้ธิรีะบายตามธรรมชาตทิีไ่ม่ไดใ้ชพ้ดัลมเป่าหรอืดูดออก ก๊าซ
ไฮโดรเจนมสีมบตัทิีเ่บากว่าอากาศ (ความหนาแน่นไอสมัพทัธข์องก๊าซไฮโดรเจน = 0.07 อากาศ = 1) 
สามารถลอยตวัออกจากแท็งก์ได้ง่าย เมื่อระบายตามระยะเวลาที่กําหนด ก็เริม่เชื่อมซ่อมรอยรัว่ เมื่อมี
ประกายไฟแทง็กก์ร็ะเบดิทนัท ี

ผลจากการเกิดอบุติัเหต ุ
แรงระเบดิทาํใหพ้นกังานซ่อมบาํรงุ 1 คน ทีก่าํลงัเชื่อมรอยรัว่อยูบ่นหลงัแทง็ก ์กระเดน็ทะลุผา่น

หลงัคาโรงซ่อมบํารุงทีส่งูประมาณ 3 เมตรจากพืน้ และตกลงกระแทกกบัพืน้ ซึง่มรีะยะหา่งจากแทง็กท์ี่
ซ่อมประมาณ 20 เมตร ไดร้บับาดเจบ็สาหสั และไปเสยีชวีติทีโ่รงพยาบาล สว่นช่างซ่อมบํารุงอกี 2 คน 
ไดร้บับาดเจบ็ หอูือ้ชัว่คราวและชํ้าภายในเลก็น้อย โดยแพทยป์ฐมพยาบาลและใหก้ลบัได ้สว่นทรพัยส์นิ
อื่น ๆ ทีเ่สยีหาย คอื แรงระเบดิทาํใหผ้นงัดา้นบนแทง็กฉ์ีกขาด และเครื่องสบูกรด (Acid pump) ทีต่ดิกบั
ตวัแทง็ก์ชํารุดเสยีหาย ไม่สามารถนํากลบัมาใชง้านได ้หลงัคากระเบื้องโรงซ่อมบํารุงแตกและเสยีหาย 
ขนาดความกวา้ง 5 เมตร และยาว 5 เมตร แสดงดงัรปูที ่1 
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รปูที ่1 ความเสยีหายจากการระเบดิต่อตวัรถ แทง็กแ์ละอาคาร 

 
ข้อมลูจากการสืบค้นหาสาเหต ุ

1. การกดักรอ่น ทาํใหเ้กดิก๊าซไฮโดรเจนซึง่เป็นก๊าซไวไฟ 
กรดซลัฟิวรกิกดักรอ่นแทง็กท์ีท่าํดว้ยเหลก็กลา้ (Carbon Steel) ทีม่ธีาตุเหลก็ (Fe) เป็น

องคป์ระกอบ เกดิเป็นเหลก็ซลัเฟต (FeSO4) และ ก๊าซไฮโดรเจน (H2) ซึ่งเป็นก๊าซไวไฟ ปฏกิริยิาดงั
สมการ 

HydrogensulfateIronacidSulfuricIron
HFeSOSOHFe 2442 +→+  

2. มตีวัเรง่ใหเ้กดิการกดักรอ่นและเกดิก๊าซไฮโดรเจนในปรมิาณมาก 
มน้ํีาฝนเขา้ไปตามรอยรัว่ของแทง็ก์ทีม่กีรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้อยู่ในแทง็ก์ ทําใหก้รดเจอืจาง

และเกดิความรอ้น (Heat of dilution) ทําใหก้ารกดักร่อนรุนแรงและเกดิก๊าซไฮโดรเจนในปรมิาณที่
มากกวา่ปกต ิ 

3. มกีารสะสมของไฮโดรเจนในแทง็ก ์
ในวนัเกดิเหตุเป็นวนัที่ฝนตกตลอดทัง้วนั ทอ้งฟ้าปิดและเต็มไปดว้ยเมฆ ลมหยุดน่ิง มลีมพดั

เพยีงเลก็น้อยในบางช่วงเวลา ทําใหก้ารระบายก๊าซไฮโดรเจนออกจากแทง็กโ์ดยวธิทีางธรรมชาตทิําได้
ไมด่ ีสง่ผลใหก๊้าซไฮโดรเจนสะสมในแทง็กจ์นมคี่าเกนิขดีจาํกดัล่างการระเบดิ (Lower explosion limit, 
LEL) ของก๊าซไฮโดรเจนซึง่มคีา่เทา่กบั 4% โดยปรมิาตร และเมื่อมปีระกายไฟจากการซ่อมเชื่อมเกดิขึน้ 
จงึเกดิระเบดิทนัท ี

มาตรการป้องกนั 
ตอ้งเปลี่ยนระบบการระบายอากาศภายในแทง็ก์โดยวธิทีางธรรมชาต ิมาเป็นแบบใชพ้ดัลมดูด

หรอืเปา่ลมไล่ก๊าซไฮโดรเจนออกจากแทง็ก ์เพือ่ใหแ้น่ใจวา่มกีารระบายก๊าซไฮโดรเจนออกอยา่งเพยีงพอ 
และตอ้งวดัปรมิาณก๊าซไฮโดรเจนเป็นระยะ ๆ เพื่อใหแ้น่ใจว่าไมม่ก๊ีาซไฮโดรเจนอยู่ภายในแทง็ก ์ โดย
ตวัอย่างเครื่องมอืวดั ดงัรูปที่ 2 การระบายก๊าซไฮโดรเจนออกจากแทง็ก์ ควรใชว้ธิกีารเป่าลมเขา้
มากกว่าดดูลมออก แต่ถา้ใชว้ธิดีดูออกควรใชพ้ดัลมชนิดทนการระเบดิ (Explosion proof) กรณีทีไ่ม่มี

ผนงัแทง็กท์ีฉ่ีกขาด 

หลงัคาโรงซ่อม 
ทีเ่สยีหาย 

เครือ่งสบูกรดทีเ่สยีหาย 
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เครื่องวดัก๊าซไฮโดรเจน ต้องลา้งแทง็ก์ใหส้ะอาดดว้ยน้ําปรมิาณมาก ๆ และทําใหแ้หง้ก่อนซ่อมรอยรัว่
ของแทง็ก ์
 

 
รปูที ่2 เครือ่งมอืวดัปรมิาณก๊าซไฮโดรเจน 

 
กรณีศึกษา 2  ถงัเกบ็กรดซลัฟิวริกขนาด 3,000 ตนัแตก เน่ืองจากการกดักร่อน 

วนัท่ีเกิดเหต ุ: วนัที ่16 มถุินายน พ.ศ. 2518 

สถานท่ีเกิดเหตุ : International Minerals and Chemicals Port Maitland Plant เมอืง Dunnville มลรฐั 
Ontario ประเทศแคนาดา 

รายงานการเกิดอบุติัเหต ุ
ถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิขนาด 3,000 ตนั (ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 15.55 เมตร สงู 7.92 เมตร  ผนงั

ของถงัเกบ็ทาํดว้ยแผน่เหลก็กลา้ตามมาตรฐาน ASTM เกรด C มอีายุการใชง้าน 14 ปี ความหนาของ
ผนงัสว่นล่างเมื่อเริม่ใชง้านเท่ากบั 12.7 มลิลเิมตร ผนงัสว่นบนเท่ากบั 9.5 มลิลเิมตรและหลงัคาถงัเท่ากบั 
12.7 มลิลเิมตร) แตกและแยกจากพืน้ถงั ทําใหก้รดซลัฟิวรกิที่บรรจุในถงัไหลทะลกัออกจากถงัเกบ็
ทัง้หมด โดยถงัเริม่แตกทีแ่ผน่เหลก็ของผนงัทีต่่อกบัพืน้ถงั ไปตามแนวตัง้กบัผนงั และตามแนวเดยีวกบั
ท่อเตมิกรดเขา้ถงัเกบ็ (Roof inlet nozzle) โดยตําแหน่งทีแ่ผน่เหลก็เริม่แตก มคีวามหนาของผนงัเหลอื
เพยีง 3 มลิลเิมตร (จากเดมิ 12.7 มลิลเิมตร) ซึง่บางมาก สว่นความหนาของผนังถงัตามรอยแตกใน
แนวตัง้บรเิวณรอยต่อระหวา่งผนงักบัหลงัคามคีวามหนาเทา่กบั 9.5 มลิลเิมตร (ความหนาของถงับรเิวณ
รอยแตกจากดา้นล่างไปดา้นบนถงัมคีวามหนาระหว่าง 3-9.5 มลิลเิมตร) แสดงลกัษณะการกดักรอ่นของ
กรดซลัฟิวรกิในถงัเกบ็ในทีเ่กดิเหตุ ดงัรปูที ่3 
 
 



คูม่อืการจดัการสารเคมอีนัตรายสงู                                                                                   กรดซลัฟิวรกิ (Sulfuric acid) 

 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม  5 
 

 
รปูที ่3 ลกัษณะการกดักรอ่นของกรดซลัฟิวรกิในถงัเกบ็ทีเ่กดิเหตุ1 

 
ผลจากการเกิดอบุติัเหต ุ

กรดซลัฟิวรกิจํานวน 2,590 ตนั ทีบ่รรจุในถงัเกบ็หมายเลขที ่1 ไหลทะลกัออกจากถงัเกบ็
ทัง้หมด และไปชนกระแทกถงัเปล่าหมายเลข 2 และถงัตวง (Measuring tank) ทาํใหถ้งัทัง้สองเคลื่อน
ออกจากฐาน และถงัหมายเลข 2 ชนกระแทกกบัถงัเปล่าหมายเลขที ่3 รวมทัง้ชนกระแทกกบัผนัง
คอนกรตีทีเ่ป็นเขือ่นกัน้พงัเสยีหาย และพดัพาเอาซากปรกัหกัพงัต่าง ๆ ไปไกลกว่า 45.7 เมตร สว่นถงัที่
แตกกล็้มทบัท่อน้ําหล่อเยน็ที่ทําดว้ยเหลก็หล่อ ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 304.8 มลิลเิมตร แตกหกั
เสยีหายเกอืบทัง้หมด แผนผงัแสดงตําแหน่งและการเคลื่อนตวัของถงั แสดงดงัรปูที ่4 
 ผลของเหตุการณ์ดงักล่าวทําให้โรงงานหยุดงาน 5 สปัดาห์ เพื่อทําความสะอาดและติดตัง้
อุปกรณ์ต่าง ๆ สว่นถงัใบที ่1 และ 2 ไมส่ามารถนํากลบัมาซ่อมหรอืใชง้านได ้สว่นถงัใบที ่3 นํากลบัมา
ซ่อมและใชง้านไดต้ามเดมิ 
 

                                                            
1 www.sulphuric-acid.com 

ผนงัถงั ณ จดุน้ีหนา 
9.5 มลิลเิมตร 

ผนงัถงั ณ จดุทีถ่งัเริม่แตก
หนาเพยีง 3 มลิลเิมตร 
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รปูที ่4 แผนผงัแสดงตาํแหน่งและการเคลื่อนตวัของถงั
1 

 
ข้อมลูจากการสืบค้นหาสาเหต ุ

สาเหตุเกดิจากการตดิตัง้ทอ่เตมิกรดเขา้ถงัเกบ็อยูห่า่งจากผนงัเพยีง 1 ฟุต ซึง่น้อยเกนิไป ทาํให้
กรดทีเ่ตมิเขา้ถงั ไหลไปทีผ่นังและทําลายฟิลม์ของซลัเฟตทีใ่ชเ้ป็นเกราะป้องกนัการกดักร่อนหลุดออก
จากผนัง ส่งผลใหผ้นังในส่วนน้ีถูกกดักร่อนเรว็กว่าผนังในส่วนอื่น ๆ โดยมกีารกดักร่อนเป็นรูปตวั V 
และหลงัจากเกดิเหตุ มกีารตรวจสอบถงัหมายเลข 2 และ 3 พบว่า รปูแบบการกดักรอ่นเหมอืนกบัถงั
หมายเลข 1 ทีเ่กดิเหตุ 

มาตรการป้องกนั 
1) ใหต้รวจสอบความหนาของถงัอยา่งน้อยปีละ 1 ครัง้  
2) ท่อเตมิกรดเขา้ถงัเกบ็ ตอ้งอยู่ในตําแหน่งใกลศู้นยก์ลางของหลงัคาถงัเท่าทีเ่ป็นไปได ้เพื่อลด

การกดักรอ่นผนงั ตําแหน่งทีต่ดิตัง้ควรอยู่หา่งผนังอยา่งน้อย 2.44 เมตร และยื่นลงไปในถงั
อยา่งน้อย 150 มลิลเิมตร เพื่อไมใ่หก้รดไหลไปตามผนงัและหลงัคาถงั ถา้ไมส่ามารถตดิตัง้ใน
ระยะทีก่ําหนดขา้งตน้ จะตอ้งใชแ้บบท่อจุ่ม (Dip pipe) โดยระยะตดิตัง้ควรห่างจากผนังถงั
อย่างน้อย 1.8 เมตร และมรีะยะห่างของท่อกบัพืน้ถงัในระยะประมาณ 0.914 เมตร รวมทัง้
ตดิตัง้แผ่นป้องกนัการปะทะ (Protective impingement plate) ทีพ่ืน้ถงั ในบรเิวณทีม่กีาร
ปล่อยกรดออกจากท่อเตมิ เพื่อป้องกนัการกดักร่อนพืน้ถงัจากการปะทะของกรดทีเ่ตมิเขา้ถงั 
และท่อจุ่มจะตอ้งออกแบบใหม้กีารป้องกนัการเกดิกาลกัน้ํา (Syphon break) หรอืใชท้่อจุ่มที่
ปลายท่อปิดและเจาะรูดา้นขา้งท่อในทศิทางทีก่รดไหลเขา้กลางถงัเกบ็ (ภาพแสดงดงัรูปที ่3-2 
ในบทที ่3) 

                                                            
1 www.sulphuric-acid.com 
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กรณีศึกษา 3   ถงัเกบ็กรดซลัฟิวริกระเบิด จากการซ่อมทางเดินบนถงัเกบ็ 

วนัท่ีเกิดเหต ุ: วนัที ่17 กรกฎาคม พ.ศ. 2540  

สถานท่ีเกิดเหต ุ: โรงกลัน่น้ํามนั เมอืง Motiva มลรฐั Delaware ประเทศสหรฐัอเมรกิา 

รายงานการเกิดอบุติัเหต ุ

ถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิทีใ่ชง้านแลว้ (Spent sulfuric acid) เกดิระเบดิเมื่อมปีระกายไฟจากการ
ซ่อมทางเดนิบนถงัเกบ็ ทําใหไ้อระเหยไวไฟทีอ่ยู่ในถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิทีใ่ชง้านแลว้ตดิไฟและระเบดิ มี
ผลทาํใหต้วัถงัแตกและแยกจากพืน้ถงั และทาํใหก้รดซลัฟิวรกิทีใ่ชง้านแลว้รัว่ไหลไปยงัพืน้ทีโ่ดยรอบและ
ทาํใหถ้งัขา้งเคยีงเสยีหาย แสดงดงัรปูที ่5 

 

 
รปูที ่5 ความเสยีหายจากการระเบดิ

1 

 

ถงัทีเ่กดิเหตุเป็นถงัหมายเลข 393 ตัง้อยู่ในเขื่อนกัน้เดยีวกนักบัถงัอื่น ๆ รวมทัง้หมด 6 ใบ 
สรา้งขึน้ในปี พ.ศ. 2522 มขีนาดความจุปรมิาตรใบละ 1,571 m3 ทําดว้ยเหลก็กลา้ (Carbon steel) 
ออกแบบเพื่อบรรจุกรดซลัฟิวรกิ แต่ภายหลงัเปลีย่นมาบรรจุกรดซลัฟิวรกิทีใ่ชง้านแลว้ และตดิตัง้ระบบ
ก๊าซเฉื่อยเพิม่เติม (ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์) เพื่อป้องกนัสารไวไฟไม่ให้ระเหยออกจากถงัเก็บและ
ป้องกนัประกายไฟจากภายนอก (Flame arrestor) 

ก่อนเกดิเหตุถงัไดผ้า่นการซ่อมมาทัง้หมด 9 ครัง้ และผูต้รวจสอบไดพ้บผนังถงัมรีอยรัว่ขนาด
ความกวา้ง 7.62 เซนตเิมตร สงู 0.32 เซนตเิมตร หา่งจากรอยปะเดมิประมาณ 2.54 เซนตเิมตร ซึง่รอย
ปะเดมิจะอยูท่ีร่ะดบัความสงู 6.40 เมตรจากพืน้ถงั (ความสงูของถงั 9.75 เมตร)  แสดงดงัรปูที ่6   โดย
ผูต้รวจสอบไดแ้นะนําใหใ้ชแ้ผ่นเหลก็ขนาด 55.88 x 55.88 เมตร ซ่อมเชื่อมปิดรอยรัว่และใหม้กีาร
ตรวจสอบภายในอยา่งละเอยีด แต่ไมม่กีารดาํเนินการแต่อยา่งใด  

                                                            
1 www.sulphuric-acid.com 

ถงัทีร่ะเบดิ 

Platform ทีซ่่อม 
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รปูที ่6 แสดงตาํแหน่งรอยรัว่ถงัเกบ็ 

1 
ผลจากการเกิดอบุติัเหต ุ

มผีูบ้าดเจบ็ 8 คน เขา้รกัษาตวัทีโ่รงพยาบาลจากอาการบาดเจบ็ทัว่ไปและระคายเคอืงต่อระบบ
ทางเดนิหายใจ โดยม ี2 คน ตอ้งพกัรกัษาตวัทีโ่รงพยาบาล สว่นคนอื่น ๆ ใหก้ลบับา้นได ้      

ถงัเก็บเสยีหายจากการระเบดิ ทําใหร้อยต่อระหว่างตวัถงัและพื้นถงัแยกออกจากกนั และไม่
สามารถซ่อมใหก้ลบัมาใชง้านไดอ้กี  

ข้อมลูจากการสืบค้นหาสาเหต ุ
เกดิจากการใชง้านถงัผดิประเภท สภาพถงัทีช่าํรุด และมรีอยรัว่ทีผ่นงัจนทาํใหไ้อระเหยไวไฟรัว่

สู่ภายนอก และเมื่อมปีระกายไฟจากการซ่อมเชื่อมทางเดนิบนถงั จงึเกดิการระเบดิขึน้ โดยมปีจัจยั
สนบัสนุนอื่น ๆ ไดแ้ก่ 

• ขนาดของท่อเติมก๊าซเฉื่อย ซึ่งได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มขีนาดไม่เพยีงพอ
เหมาะสมกบัขนาดของถงั 

• ไมม่กีารดาํเนินการแกไ้ข เมือ่ตรวจพบรอยรัว่ทีต่วัถงั  

• ไมม่กีารตรวจสอบปรมิาณไอระเหยไวไฟก่อนการทาํงาน เพือ่ป้องกนัการระเบดิ 

• ขาดระบบการจัดการความปลอดภัย เช่น คู่มือการปฏิบัติงานอย่างปลอดภัย ระบบ
ใบอนุญาตทาํงาน เป็นตน้ 

มาตรการป้องกนั 

• ตอ้งมกีารตรวจสอบถงัอย่างเหมาะสมเพยีงพอ เช่น ความหนา ระบบป้องกนัไอระเหยไวไฟ 
เป็นตน้ และดาํเนินการแกไ้ขทนัทเีมือ่พบจุดบกพรอ่ง 

• ไมค่วรใชถ้งัผดิประเภท นอกเหนือจากการออกแบบ  

• ใหม้กีารตรวจสอบปรมิาณไอระเหยไวไฟก่อนการทาํงาน 

• จดัทาํคูม่อืการปฏบิตังิานทีป่ลอดภยั  

• จดัทาํระบบใบอนุญาตทาํงาน 

                                                            
1 www.sulphuric-acid.com 
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บทท่ี 1 
กระบวนการผลิตและอตุสาหกรรมท่ีมีการใช้กรดซลัฟิวริก 
 

กรดซลัฟิวรกิเป็นสารเคมพีืน้ฐาน ทีม่กีารใชอ้ยา่งกวา้งขวางทัว่โลกประมาณ 180-200 ลา้นตนั
ต่อปี1 ในอุตสาหกรรมการผลติต่าง ๆ เช่น ปุ๋ ย ไทเทเนียม โลหะ แบตเตอรี ่สารอนิทรยี ์สารอนินทรยี ์
รวมทัง้ใชใ้นการบําบดัน้ําเสยี เป็นตน้ กรดซลัฟิวรกิผลติจากก๊าซซลัเฟอรไ์ตรออกไซดท์ีล่ะลายน้ํา ซึง่
ก๊าซซลัเฟอร์ไตรออกไซด์น้ีเป็นผลผลติจากการออกซไิดซ์ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ด้วยคะตะลสิต์ ใน
ประเทศไทยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ส่วนมากได้จากการเผากํามะถันกับออกซิเจนในอากาศ 
นอกจากนัน้ไดจ้ากกระบวนการแยกโลหะจากแรโ่ดยใชค้วามรอ้น 

 
1.1 กระบวนการผลิตกรดซลัฟิวริก 

กระบวนการผลติกรดซลัฟิวรกิโดยทัว่ไป จะมรีูปแบบและขัน้ตอนหลกัที่คลา้ยกนั แตกต่างกนั
เฉพาะในส่วนการเตรยีมก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ที่จะนําไปใช้ผลิตในหน่วยกระบวนการผลิตกรด
ซลัฟิวรกิ (Sulfuric acid unit) เท่านัน้  การผลติกรดซลัฟิวรกิจากการเผากํามะถนั การแยกโลหะจากแร ่
และการฟ้ืนฟูสภาพกรดซลัฟิวรกิทีใ่ชง้านแลว้ แสดงดงัรปูที ่1-1 

 
รปูที ่1-1 กระบวนการผลติกรดซลัฟิวรกิจากการเผากาํมะถนั การแยกโลหะจากแร ่และการฟ้ืนฟูสภาพกรดซลัฟิวรกิที่

ใชง้านแลว้  

                                                            
1 นิตยสาร SULPHUR ฉบบัที ่306 ปี พ.ศ. 2549 
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4) ก๊าซทีไ่ดจ้ากการเผาไหม ้ซึง่ประกอบดว้ย ก๊าซไนโตรเจน ก๊าซออกซเิจน และก๊าซซลัเฟอร์

ไดออกไซดเ์ป็นสว่นใหญ่ ผา่นเขา้ไปในหมอ้น้ํา (Boiler) เพื่อลดอุณหภูมใิหไ้ดค้่าทีเ่หมาะสม 

(ประมาณ 420 oC) ก่อนเขา้ไปในหอเปลีย่นรปูก๊าซ (Catalyst converter) ทีม่ชี ัน้ตวัเร่ง

ปฏกิริยิา จาํนวน 4 ชัน้ (บางกระบวนการอาจม ี5 ชัน้ ขึน้อยูก่บัการออกแบบ) ในสว่นน้ีจะ

ไดไ้อน้ําเป็นผลพลอยได ้ซึง่จะนําไปใชป้ระโยชน์ในกระบวนการหรอืขัน้ตอนอื่นต่อไป 

5) ก๊าซทีม่อุีณหภูมเิหมาะสม เขา้ไปในชัน้ตวัเร่งปฏกิริยิาชัน้ที ่1 (Bed 1 ชัน้บนสุด) ในหอ

เปลีย่นรปูก๊าซ เพื่อเปลีย่นก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO2) ใหเ้ป็นก๊าซซลัเฟอรไ์ตรออกไซด ์

(SO3) โดยปฏกิริยิาออกซเิดชนั ซึ่งเป็นปฏกิริยิาคายความรอ้นสูง (Strong exothermic) 

และทาํใหอุ้ณหภมูสิงูขึน้ ดงัสมการ 

trioxideSulfurOxygendioxideSulfur

gSOgOgSO Catalyst )()(
2
1)( 322 ⎯⎯ →⎯+   

 

ก๊าซทีผ่า่นเขา้ไปในชัน้ตวัเรง่ปฏกิริยิาที ่1 เมือ่ทาํปฏกิริยิาแลว้จะมอุีณหภมูสิงูขึน้ (ประมาณ 
628 oC) และถ้าปล่อยใหอุ้ณหภูมมิคี่าสูงถงึสมดุล (Equilibrium temperature) ตวัเร่ง
ปฏกิริยิาจะไมท่าํงาน ดงันัน้ ตอ้งลดอุณหภูมก๊ิาซ (Gas cooling) ก่อนถงึค่าสมดุล โดยผา่น
เขา้ไปเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นชนิดต่าง ๆ ก่อนเขา้ชัน้ตวัเรง่ปฏกิริยิาชัน้ที ่2  

6) ก๊าซจากชัน้ตวัเร่งปฏกิริยิาที ่1 ทีผ่่านการลดอุณหภูมแิละมคี่าทีเ่หมาะสม     (ประมาณ 

440 oC) ผา่นเขา้ในชัน้ตวัเรง่ปฏกิริยิาที ่2 เพื่อเปลีย่นก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซดท์ีเ่หลอือยูใ่ห้

เป็นก๊าซซลัเฟอรไ์ตรออกไซด ์ซึง่ผลของการเปลีย่นรปูจะทาํใหอุ้ณหภูมสิงูขึน้   (ประมาณ 

545 oC) และตอ้งลดอุณหภมูก่ิอนถงึคา่สมดุล เชน่เดยีวกบัชัน้ตวัเรง่ปฏกิริยิาที ่1 

7) ก๊าซทีล่ดอุณหภูมแิละมคี่าอุณหภูมทิีเ่หมาะสม (ประมาณ 440 oC) จากชัน้ตวัเรง่ปฏกิริยิาที ่

2 เขา้ไปในชัน้ตวัเรง่ปฏกิริยิาชัน้ที ่3 เพื่อเปลีย่นรปูก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซดท์ีย่งัเหลอือยู ่

ซึง่จะมอุีณหภมูสิงูขึน้ (ประมาณ 485 oC) จากการเปลีย่นรปู เชน่เดยีวกบัชัน้ตวัเรง่ปฏกิริยิา

ที ่1 และ 2 

8) ก๊าซทีผ่า่นชัน้ตวัเรง่ปฏกิริยิาชัน้ที ่3 แลว้ไปผา่นเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นเพือ่ลดอุณหภมูิ

ก่อนเขา้หอดูดซบั (ประมาณ 200-250 oC) และผ่านไปยงัหอดูดซบั (Absorption tower) 

เพือ่ดดูซบัก๊าซซลัเฟอรไ์ตรออกไซดท์ีไ่ดจ้ากปฏกิริยิาออกซเิดชนัในชัน้ตวัเรง่ปฏกิริยิาชัน้ที ่

1, 2 และ 3 ดว้ยกรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ประมาณ 98-98.5% โดยน้ําหนกั ดงัสมการ 

acidSulfuricWatertrioxideSulfur
lSOHlOHgSO C )()()( 42

8075
23 ⎯⎯⎯ →⎯+ − o
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จากสมการก๊าซซลัเฟอรไ์ตรออกไซด์ไม่ไดท้ําปฏกิริยิากบักรดซลัฟิวรกิ แต่จะทําปฏกิริยิา
กบัน้ําทีอ่ยูใ่นกรดซลัฟิวรกิไดเ้ป็นกรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ประมาณ 99% โดยน้ําหนกั โดยคุม
อุณหภมูขิองกรดซลัฟิวรกิก่อนเขา้หอดดูซบัทีค่า่ประมาณ 75-80oC 

9) เตมิน้ําเพื่อปรบัความเขม้ขน้ใหเ้ป็น 98-98.5% โดยน้ําหนกั เพื่อนําไปใชใ้นการดดูซบัก๊าซ
ซลัเฟอรไ์ตรออกไซดใ์นหอดดูซบัที ่2 ต่อไป 

10) ก๊าซทีผ่่านหอดูดซบัแลว้จากขัน้ตอนที ่8 ซึ่งมอุีณหภูมติํ่า (ประมาณ 80 oC) และยงัคงมี
ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ที่ยงัไม่เปลี่ยนรูปเป็นก๊าซซลัเฟอร์ไตรออกไซด์เหลอือยู่ ไปเพิม่
อุณหภมูใิหม้คีา่ทีเ่หมาะสม (ประมาณ 420 oC)  โดยผา่นเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้น (Heat 
exchanger) และสง่เขา้ไปในชัน้ตวัเรง่ปฏกิริยิาชัน้ที ่4  

11) ก๊าซทีผ่า่นเขา้ชัน้ตวัเร่งปฏกิริยิาที ่4 จะเปลีย่นก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซดท์ีเ่หลอืใหเ้ป็นก๊าซ

ซลัเฟอรไ์ตรออกไซด ์และมอุีณหภมูสิงูขึน้  (ประมาณ 430 oC)  

12) ก๊าซที่ได้ไปลดอุณหภูมิ เข้าหอดูดซบัที่ 2 และเติมน้ําเพื่อปรบัความเข้มข้น เหมือนดงั

ขัน้ตอนที ่8-9  

13) ผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากขัน้ตอนที ่12 ส่งไปยงัถงัเกบ็ เพื่อรอจาํหน่ายหรอืส่งลูกคา้ ส่วนก๊าซที่

เหลอืนําไปบําบดั ก่อนปล่อยผ่านปล่อง (Stack) สู่บรรยากาศภายนอก โดยตอ้งมคีุณภาพ

อากาศเป็นไปตามกฎหมาย 

หมายเหตุ อุณหภูมทิี่สมดุลในแต่ละชัน้ตวัเร่งปฏิกิรยิามคี่าไม่เท่ากนั ขึ้นกบัสดัส่วนการ
เปลีย่นรปู (Fractional conversion) ของก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซดไ์ปเป็นก๊าซซลัเฟอรไ์ตร
ออกไซดข์องแต่ละชัน้  โดยค่าอุณหภูมขิองก๊าซเขา้-ออกชัน้ตวัเรง่ปฏกิริยิา (Catalyst bed) 
และอุณหภมูทิีส่มดุลของการเปลีย่นรปูก๊าซ แสดงดงัรปูที ่1-3 

 
รปูที ่1-3 คา่อุณหภมูก๊ิาซเขา้-ออกชัน้ตวัเรง่ปฏกิริยิาและอุณหภมูทิีส่มดุลของการเปลีย่นรปูก๊าซ 

เสน้กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภมู ิ
ของตวัเรง่ปฏกิริยิาในแต่ละชัน้ (Bed) 

เสน้กราฟแสดงการลดอุณหภมู ิ
ก่อนเขา้ชัน้ตวัเรง่ปฏกิริยิาแต่ละชัน้
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ตวัเร่งปฏกิริยิา (Catalyst) ทีนิ่ยมใชแ้ละใชก้นัอย่างแพร่หลายในการผลติกรดซลัฟิวรกิ ไดแ้ก่ 
วาเนเดยีมเพนตาออกไซด ์(Vanadium pentaoxide) ซเีซยีม (Cesium) เป็นตน้ โดยมตีวัอยา่งรปูแบบ
ตวัเรง่ปฏกิริยิาทีใ่ชใ้นกระบวนการผลติกรดซลัฟิวรกิ แสดงดงัรปูที ่1-4 

 
รปูที ่1-4 ตวัอยา่งรปูแบบตวัเรง่ปฏกิริยิาทีใ่ชใ้นกระบวนการผลติกรดซลัฟิวรกิ 

 
1.1.2 การผลิตกรดซลัฟิวริกจากการแยกโลหะออกจากแร่ (Metallurgical process) 

การผลติกรดซลัฟิวรกิโดยวธิน้ีี  จะไดก๊้าซซลัเฟอรไ์ดออกไซดจ์ากกระบวนการแยกแรด่ว้ยความ
รอ้น (Pyrometallurgical process) โดยการหลอมแร ่(Smelting) หรอืยา่งแร ่(Roasting) ทีม่ซีลัไฟดเ์ป็น
องคป์ระกอบ เช่น  แรเ่พอไรต ์(Pyrite, FeS2) แรค่อปเปอร ์(Copper concentrates, CuFeS2) แรต่ะกัว่ 
(Lead ore, PbS) แรส่งักะส ี (Zinc ore, ZnS) เป็นตน้ ก๊าซทีไ่ดจ้ากกระบวนการแยกแรด่ว้ยความรอ้นจะ
แตกต่างจากก๊าซที่ไดจ้ากการเผากํามะถนั เน่ืองจากก๊าซทีไ่ดจ้ะมสีิง่เจอืปนจําพวกโลหะหนักอยู่มาก เช่น 
สารหนู ซลีเินียม ตะกัว่ ปรอท ฟลูออไรด ์คลอรนี เป็นตน้ ซึง่มปีรมิาณไม่แน่นอนขึน้กบัแหล่งแร่ทีนํ่ามา
ผลติ จงึตอ้งผา่นกระบวนการกําจดัก่อนนําไปใชผ้ลติเป็นกรดซลัฟิวรกิ โดยมตีวัอยา่งขัน้ตอนการผลติดงั
รปูที ่1-1(1.1.2 Metallurgical process) โดยการยา่งแรส่งักะส ี(Zinc roaster) และมรีายละเอยีด ดงัน้ี  

1) เผาหรอืยา่งแรส่งักะส ีหรอืซงิคซ์ลัไฟด ์(Zinc sulfide) จะไดส้งักะสอีอกไซด ์(Zinc oxide) และ
ก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์ดงัสมการ 

dioxideSulfuroxideZincOxygensulfideZinc
SOZnOOZnS 22 2232 +→+

 

2) พดัลมดดูก๊าซจากขอ้ 1) ทีไ่ดจ้ากกระบวนการแยกแรด่ว้ยความรอ้นซึง่จะมสีิง่เจอืปน เช่น  ฝุน่ 
คลอไรด์ ฟลูออไรด์ ซลีเีนียม ปรอท เป็นต้น ผ่านเขา้หอฟอกก๊าซ (Scrubber) เพื่อดกัจบั
สิง่เจอืปนดงักล่าว  

3) ก๊าซจากหอฟอกก๊าซไปยงัหอทาํใหก๊้าซเยน็ (Gas cooling) เพื่อลดไอน้ําจากก๊าซ  โดยอาจใช้
ทัง้แบบทีส่มัผสัโดยตรงกบัสารหล่อเยน็ (Direct contact) หรอืโดยการผ่านตวักลาง (Cooling 
media) 

4) ก๊าซผา่น Mist precipitator หรอื Wet electrostatic precipitator เพื่อดกัจบัละอองไอกรด 
ของแขง็ต่าง ๆ ทีย่งัเหลอือยู ่และควบแน่นฟูมของโลหะหนกั ไดเ้ป็นก๊าซทีส่ะอาดพรอ้มทีจ่ะ
นําไปผลติกรดซลัฟิวรกิ 

5) ก๊าซสะอาดทีไ่ด ้ผา่นหอทาํใหอ้ากาศแหง้ (Drying tower) เพื่อลดความชืน้ในอากาศโดยใช้
กรดซลัฟิวรกิเป็นสารดดูความชืน้  
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6) ก๊าซจากหอทําใหอ้ากาศแหง้ ผ่านเขา้ไปในเครื่องใหค้วามรอ้น (Gas heating) เพื่อเพิม่
อุณหภมูใิหม้คีา่ทีเ่หมาะสมทีต่วัเรง่ปฏกิริยิาสามารถทาํงานได ้ 

7) ก๊าซทีไ่ดจ้ากขัน้ตอนที ่6) ซึง่เป็นก๊าซทีส่ะอาด ไมม่คีวามชืน้ และมก๊ีาซซลัเฟอรไ์ดออกไซด์
เป็นองคป์ระกอบ เขา้ไปผลติเป็นกรดซลัฟิวรกิ ตามขัน้ตอนที ่5) ถงึขัน้ตอนที ่13) ในขอ้ 
1.1.1 การผลติกรดซลัฟิวรกิจากการเผากาํมะถนั  
 

1.1.3 การผลิตกรดซัลฟิวริกโดยการฟ้ืนฟูสภาพกรดซัลฟิวริกท่ีใช้งานแล้ว (Spent acid 
regeneration) 
การใชง้านกรดซลัฟิวรกิไม่ไดท้ําใหก้รดซลัฟิวรกิหมดไป แต่อาจเสื่อมสภาพเน่ืองจากสิง่เจอืปน

หรอืมกีารเปลีย่นแปลงความเขม้ขน้ เชน่ ใชเ้ป็นวตัถุดบิในการผลติคาโปรแลคตมั การผลติไทเทเนียมได
ออกไซด ์และการผลติไนโตรเบนซนี การใชเ้ป็นตวัเร่งปฏกิริยิาในอุตสาหกรรมปิโตรเลยีมและการผลติ
โพลเิมอร ์การใชเ้ป็นสารทําความสะอาดผวิชิ้นงานประเภทโลหะ เป็นต้น ซึ่งนํามาฟ้ืนฟูสภาพเพื่อนํา
กลบัมาใชง้านไดอ้กี ดงัรปูที ่1-1 (1.1.3 Spent acid regeneration) โดยมขี ัน้ตอน ดงัน้ี 

1) พน่กรดซลัฟิวรกิทีเ่สื่อมสภาพจากการใชง้านแลว้หรอืมสีิง่เจอืปน (Waste sulfuric acid) ให้
เป็นละอองเขา้ไปเผา (Combustion) กบัน้ํามนัเชือ้เพลงิหรอืก๊าซธรรมชาตใินเตาเผา ที่
อุณหภูมปิระมาณ 950-1,050 oC เพื่อใหก้รดซลัฟิวรกิสลายตวัเป็นก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์
ออกซเิจนและน้ํา ดงัสมการ 

WaterOxygendioxideSulfuracidSulfuric

gOHgOgSOHeatlSOH )()(
2
1)()( 22242 ++→+  

 

2) ก๊าซทีไ่ดจ้ากการเผาไหม ้ผ่านหมอ้น้ํา (Boiler) เพื่อลดอุณหภูม ิโดยไดไ้อน้ําเป็นผลพลอย
ไดส้าํหรบัใชใ้นการสนบัสนุนกระบวนการผลติหรอืใชใ้นกระบวนการอื่น ๆ  

3)  ผา่นก๊าซไปยงัหอฟอกก๊าซ (Scrubber) เพื่อแยกเอาสิง่เจอืปนบางส่วนออก และผ่านหอทําให้
ก๊าซเยน็ (Gas cooling) เพื่อดกัจบัไอน้ํา โดยอาจใชท้ัง้แบบทีส่มัผสัโดยตรงกบัสารหล่อเยน็ 
(Direct contact) หรอืโดยการผา่นตวักลาง (Cooling media) 

4) ก๊าซผ่าน Mist precipitator เพื่อดกัจบัฝุน่  ควบแน่นฟูมของโลหะหนักและละอองไอกรด  ได้
เป็นก๊าซทีส่ะอาดทีพ่รอ้มผลติเป็นกรดซลัฟิวรกิ 

5) ก๊าซสะอาดทีไ่ดผ้า่นหอทาํใหอ้ากาศแหง้ (Drying tower) เพื่อลดความชืน้ในอากาศโดยใช้
กรดซลัฟิวรกิเป็นสารดดูความชืน้  

6) ก๊าซทีไ่ดจ้ากหอทําใหแ้หง้ ผ่านเขา้ไปในเครื่องใหค้วามรอ้น (Gas heating) เพื่อเพิม่
อุณหภมูใิหม้คีา่เหมาะสมกบัทีต่วัเรง่ปฏกิริยิาทาํงานได ้

7) ก๊าซทีไ่ดจ้ากขัน้ตอนที ่6) ซึง่เป็นก๊าซสะอาด ไม่มคีวามชืน้ และมก๊ีาซซลัเฟอรไ์ดออกไซด์
เป็นองคป์ระกอบ เขา้ไปผลติเป็นกรดซลัฟิวรกิ ตามขัน้ตอนที ่5) ถงึขึน้ตอนที ่13) ในขอ้ 
1.1.1 การผลติกรดซลัฟิวรกิจากการเผากาํมะถนั 
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1.2 อตุสาหกรรมท่ีมีการใช้กรดซลัฟิวริก 

1.2.1 ปริมาณการใช้กรดซลัฟิวริกในแต่ละประเภทอตุสาหกรรม 
กรดซลัฟิวรกิที่ใชใ้นประเทศไทยมทีัง้จากผลติภายในประเทศและนําเขา้จากต่างประเทศ โดยมี

สดัส่วนการนําไปใชใ้นอุตสาหกรรมผลติต่าง ๆ ไดแ้ก่ คาโปรแลคตมั เสน้ใยเรยอน สารสม้ ผงชรูส กรด
แลคตกิ สกดัแร ่แบตเตอรี ่ปิโตรเคม ีซลิคิอนไดออกไซด ์และอื่น ๆ ดงัแสดงในรปูที ่1-5  

 

 

รปูที ่1-5 สดัสว่นการใชก้รดซลัฟิวรกิในอุตสาหกรรมประเภทต่าง ๆ ของประเทศไทย 
1
 

 

1.2.2 อตุสาหกรรมต่อเน่ืองและประโยชน์จากกรดซลัฟิวริก 
การนํากรดซลัฟิวรกิไปใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมต่อเน่ือง และการนําไปใชป้ระโยชน์อื่น ๆ เช่น 

การบาํบดัน้ําเสยี การทาํความสะอาดผวิโลหะ เป็นตน้ แสดงดงัรปูที ่1-6 
 

                                                            
1 จากการสาํรวจของทีป่รกึษา ปี 2553 

เส้นใยเรยอน 
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รปูที ่1-6 อุตสาหกรรมต่อเน่ืองและการใชป้ระโยชน์จากกรดซลัฟิวรกิ 
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1.2.3 ตวัอย่างกระบวนการผลิตท่ีมีการใช้กรดซลัฟิวริก  
 
1.2.3.1 การผลติคาโปรแลคตมั (Caprolactam)  

คาโปรแลคตมัมสีตูรทางเคมวี่า C6H11NO เป็นวตัถุดบิในการผลติไนลอน-6 (Nylon-6) ซึง่ใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมการผลิตสิ่งทอ อุปกรณ์การประมง และพลาสติกในชิ้นส่วนยานยนต ์
กระบวนการผลติคาโปรแลคตมัเป็นกระบวนการโพลเีมอไรเซชนัเชงิซอ้น (Complex polymerization 
process) โดยมวีตัถุดบิหลกั คอื แอมโมเนีย กรดซลัฟิวรกิหรอืโอเลีย่ม ซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์และไซโคล
เฮกเซน (Cyclohexane) โดยมตีวัอยา่งกระบวนการผลติดงัรปูที ่1-7 ซึง่มขี ัน้ตอนดงัน้ี 

1) แอมโมเนีย  ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และอากาศ  ทําปฏิกิริยาได้ไฮดรอกซิลเอมีน 
(Hydroxylamine) 

2) ไซโคลเฮกเซน ทาํปฏกิริยิาออกซเิดชนักบัอากาศ ไดไ้ซโคลเฮกซาโนน (Cyclohexanone)  
3) กรดซลัฟิวรกิหรอืโอเลีย่ม ไฮดรอกซลิเอมนี และไซโคลเฮกซาโนน ทาํปฏกิริยิาไดค้าโปรแลคตมั

และแอมโมเนียมซลัเฟต ซึง่เป็นผลติภณัฑร์ว่ม (Co-product) โดยใชใ้นอุตสาหกรรมปุ๋ ย 
4) คาโปรแลคตมัถูกเตมิดว้ยสารเตมิแต่ง ไดไ้นล่อน-6  

 

 
 

 

รปูที ่1-7 ตวัอยา่งกระบวนการผลติคาโปรแลคตมั  
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1.2.3.2 การผลติเสน้ใยวสิโคสเรยอน (Viscose rayon) 
การผลติเสน้ใยวสิโคสเรยอนประกอบดว้ยกระบวนการผลติหลกัทีส่าํคญั 2 ขัน้ตอน คอื ขัน้ตอน

การเตรยีมวสิโคส และขัน้ตอนสปินน่ิง โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 
1. การเตรยีมวสิโคสโดยนําเยือ่เซลลโูลสซึง่อยูใ่นรปูเยือ่กระดาษ (Dissolving grade wood 

pulp) มากวนผสมกบัโซดาไฟเพือ่ทาํใหเ้ป็นเยือ่ดา่ง (Alkali Cellulose) ดงัสมการ 

WatercelluloseAlkalisodaCausticCellulose
OHnONaOHCNaOHnOHC nn 24965106 )()( +→+

 

2. ปรบัสภาพเยือ่ดา่งทีไ่ดใ้หเ้หมาะสม และสง่ไปทาํปฏกิริยิากบัสารคารบ์อนไดซลัไฟด ์(CS2) 
เพือ่เปลีย่นเป็นเซลลโูลสแซนเทต (Cellulose xanthate) ดงัสมการ 

xanthateCellulosedisulfideCarboncelluloseAlkali
SNaCSOOHCCSnNaOOHC nn )()( 4962496 −−→+−−

 

3. ละลายเซลลโูลสแซนเทตดว้ยโซดาไฟ ไดเ้ป็นสารละลายทีเ่รยีกวา่ วสิโคส (Viscose)   
4. ปรบัสภาพวสิโคสใหเ้หมาะสมแลว้สบูเขา้ไปยงัหวัฉีดเสน้ใย (Spinning nozzle) ซึง่มรีขูนาด

เลก็จํานวนมากอยู่ในสารละลายสปินน่ิงบาท ซึ่งจะทําปฏกิริยิากบักรดซลัฟิวรกิไดเ้ป็นเสน้
ใยเซลลโูลส โซเดยีมซลัเฟตและคารบ์อนไดซลัไฟด ์ ซึง่เรยีกขัน้ตอนฉีดเสน้ใยน้ีว่า สปินน่ิง 
(Spinning) ดงัสมการ 

CellulosedisulfideCarbonsulfateSodiumacidSulfuricxanthateCellulose

OHCnCSSONanSOHnSNaCSOOHC nn )(
22

)( 510624242496 ++→+−−−

 
5. เสน้ใยทีไ่ดจ้ะถูกปรบัสภาพ และนําไปบรรจุหบีหอ่ต่อไป 
ตวัอยา่งกระบวนการผลติเสน้ใยวสิโคสเรยอน แสดงดงัรปูที ่1-8 

 

รปูที ่1-8 ตวัอยา่งกระบวนการผลติเสน้ใยวสิโคสเรยอน  
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1.2.3.3 การผลติสารสม้ชนิดอะลมูเินียมซลัเฟต (Aluminium sulfate alum)  
การผลิตอะลูมเินียมซลัเฟตซึ่งเป็นสารส้มชนิดหน่ึง ที่นิยมใช้เป็นสารตกตะกอนในการผลิต

น้ําประปาและในระบบบําบดัน้ําเสยี ผลิตจากปฏกิิรยิาระหว่างกรดซลัฟิวรกิและอะลูมน่ิา (Al2O3) ใน
อะลมูเินียมไฮดรอกไซด ์(Al(OH)3) ในถงัปฏกิริยิาไดเ้ป็นอะลมูเินียมซลัเฟต ดงัสมการ 

( ) OHxSOAlOxHSOHOAl 234224232 )3(3 ++→++  
 Alumina        Sulfuric acid         Water         Aluminium sulfate         Water 

ผลติภณัฑส์ารสม้จะอยู่ใน 2 สถานะ คอื ของเหลวและของแขง็ โดยมกีระบวนการผลติ ดงัขัน้ตอน
ต่อไปน้ี 

• ขัน้ตอนการผลติสารสม้ชนิดทีเ่ป็นของแขง็  
1. เตรยีมสายละลายขน้ (Slurry) โดยนําอะลมูเินียมไฮดรอกไซดผ์สมกบัน้ําในถงักวน  
2. นําสารละลายขน้ไปทาํปฏกิริยิากบักรดซลัฟิวรกิในถงัปฏกิริยิา ประมาณ 30-45 นาท ี

จะไดส้ารสม้ทีเ่ป็นของเหลวขน้รอ้น ทีม่อุีณหภมูปิระมาณ 110-120 oC 
3. ปล่อยสารสม้จากถงัปฏกิริยิาลงถาดหรอืลานสารสม้ รอใหต้กผลกึเป็นของแขง็โดย

ปล่อยใหเ้ยน็  
4. นําไปบดยอ่ยและบรรจุถุง พรอ้มสง่ใหล้กูคา้  

• ขัน้ตอนการผลติสารสม้ชนิดน้ํา 
1. ผลติตามขัน้ตอนที ่1 และ 2 ของการผลติสารสม้ชนิดทีเ่ป็นของแขง็ 
2. ปล่อยสารสม้จากถงัปฏกิริยิาลงบ่อสารสม้น้ํา  
3. เตมิน้ําปรบัความเขม้ขน้ตามทีต่อ้งการ  
4. นําไปจดัเกบ็ในบ่อเกบ็สารสม้ พรอ้มสง่ใหล้กูคา้ 

ตวัอยา่งกระบวนการผลติสารสม้จากอะลมูเินียมไฮดรอกไซด ์แสดงดงัรปูที ่1-9 
     

 

รปูที ่1-9 ตวัอยา่งกระบวนการผลติสารสม้จากอะลมูเินียมไฮดรอกไซด ์
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1.2.3.4 การผลติผงชรูส  

ผงชรูสมสีตูรทางเคม ี คอื C5H8NNaO4 ผลติจากกากน้ําตาลหรอืแป้งมนัสาํปะหลงั และใชก้รด
ซลัฟิวรกิเพือ่ปรบัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง และตกตะกอนกรดกลตูามกิ โดยมขี ัน้ตอนการผลติ ดงัต่อไปน้ี 

1) กระบวนการเปลีย่นแป้งเป็นน้ําตาลกลโูคส (Liquefaction and saccharification)  
 โดยใช้เอนไซม์อะไมเลสและอะไมโลกลูโคลซิเดส ย่อยแป้งมนัสําประหลงั (Tapioca 
starch) ใหเ้ป็นน้ําตาลกลโูคส ทีอุ่ณหภมู ิ60 oC  

2) กระบวนการหมกั (Fermentation) เปลีย่นน้ําตาลกลโูคสเป็นกรดกลตูามกิ  
 โดยเตมิเชือ้จุลนิทรยีล์งในสารละลายน้ําตาลกลูโคส (Glucose) และเตมิแอมโมเนีย 
(NH3) เพือ่เป็นแหล่งไนโตรเจนของเชือ้จุลนิทรยี ์ไดเ้ป็นแอมโมเนียมกลตูาเมต 

3) กระบวนการตกผลกึกรดกลตูามกิ (Precipitation)  
 เมื่อกระบวนการหมกัเสรจ็สิน้ ในน้ําหมกั (Broth) จะมสีารละลายกรดกลูตามกิอยู่เป็น
จํานวนมาก หลงัจากนัน้จะปรบัค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยกรดซลัฟิวรกิ เพื่อตกผลกึกรด 
กลตูามกิ  

4) กระบวนการทาํใหเ้ป็นกลาง (Neutralization)  
 โดยการเตมิโซเดยีมไฮดรอกไซด ์(NaOH) เพื่อใหก้รดกลูตามคิเป็นโมโนโซเดยีมกลูตาเมต 
(ผงชรูส) ทีส่ภาวะเป็นกลาง  

5) กระบวนการกาํจดัสแีละสิง่เจอืปน (Decolorization)  
 โดยการผ่านสารละลายไปในถงัถ่าน กมัมนัต์ (Activated carbon) และตกผลกึ 
(Crystallization) ไดผ้ลกึโมโนโซเดยีมกลตูาเมตบรสิทุธิ ์ 

6) กระบวนการทาํแหง้และแบ่งบรรจุ (Drying and packing)  
 โดยการเป่าผลกึโมโนโซเดยีม กลูตาเมตบรสิุทธิด์ว้ยลมรอ้น (ทีก่รองละอองฝุ่นออกแลว้) 
จนกระทัง่ผลกึแหง้ แลว้คดัแยกขนาด ตามจุดประสงคก์ารใชง้านแลว้แบ่งบรรจุ ลงในบรรจุ
ภณัฑต์ามมาตรฐาน  
 

โดยมตีวัอยา่งกระบวนการผลติผงชรูสจากแป้งมนัสาํปะหลงั แสดงดงัรปูที ่1-10 
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แป้งมนัสาํปะหลงั

เอนไซม์ กระบวนการยอ่ยสลายแป้ง

ผลกึกรดกลตูามกิ

สารละลายผงชรูสใส

น้ําตาลกลโูคส

แอมโมเนียมกลตูาเมต

สารละลายผงชรูส

โซเดยีมไฮดรอกไซด์

ถ่านกมัมนัต์

กรดซลัฟิวรกิ

แอมโมเนียหรอืยเูรยี

ผลกึผงชรูสบรสิทุธิ ์

ปรบัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง

กระบวนการกาํจดัสแีละสิง่เจอืปน

ทาํใหเ้ป็นกลาง

กระบวนการหมกั

กระบวนการตกผลกึ

 
รปูที ่1-10 ตวัอยา่งกระบวนการผลติผงชรูสจากแป้งมนัสาํปะหลงั 

 

1.2.3.5 การผลติกรดแลคตกิ (Lactic acid) 
กรดแลคตกิ มสีตูรทางเคม ีคอื CH3CH(OH)CO2H เกดิไดเ้องจากธรรมชาต ิ สามารถสงัเคราะห์

หรอืผลติไดโ้ดยการหมกั (Fermentation) คารโ์บไฮเดรต เช่น กลูโคส ซูโครส หรอืแลคโตส เป็นตน้ โดย
มขี ัน้ตอนดงัต่อไปน้ี 

1) ผสมคารโ์บไฮเดรท ( กลโูคส ซโูครส หรอืแลคโตส) ปนูขาว และน้ํา 
2) เตมิเชือ้แบคทเีรยี Streptococcus lactic bacteria และหมกัรวมกนั ไดเ้ป็นแคลเซยีมแลค

เตท (Crude calcium lactate) 
3) เตมิกรดซลัฟิวรกิในแคลเซยีมแลคเตท เพื่อเปลีย่นใหเ้ป็นกรดแลคตกิ (Crude lactic acid) 

ทีม่ยีปิซัม่เจอืปนอยู ่
4) แยกยปิซัม่ออก (Gypsum removal) ใหเ้หลอืเฉพาะกรดแลคตกิ (Crude lactic acid) เป็น

สว่นใหญ่  
5) นําไปทาํใหบ้รสิทุธิแ์ละทาํใหเ้ขม้ขน้ขึน้ไดเ้ป็นกรดแลคตกิบรสิทุธิ ์ 
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ตวัอยา่งกระบวนการผลติกรดแลคตกิ แสดงดงัรปูที ่1-11  
 

 
 

รปูที ่1-11 ตวัอยา่งกระบวนการผลติกรดแลคตกิ 
 

1.2.3.6 การผลติกรดซติรกิ (Citric acid) 
การผลิตกรดซติรกิหรอืกรดมะนาว จะอยู่ในรูปผลึก Monohydrate มสีูตรทางเคม ีดงัน้ี 

C6H8O7.H2O  ซึง่มน้ํีาประกอบอยู ่1 โมเลกุล เป็นผลกึใส ไมม่กีลิน่ มรีสเปรีย้ว การผลติจะใชม้นัสาํปะหลงั
เป็นวตัถุดบิ และใช้กรดซลัฟิวรกิเพื่อเปลี่ยนแคลเซียมซิเตรทให้กลบัมาอยู่ในรูปกรดซิตรกิ มขีัน้ตอน
ดงัต่อไปน้ี 

1) นํามนัสาํปะหลงั ไปตากแหง้และบดใหล้ะเอยีด (Crushing) 
2) นํามนัสาํปะหลงัตากแหง้ทีบ่ดละเอยีดมาผสมและเตมิเอนไซมอ์ะไมเลส เพื่อเปลีย่นแป้งให้

เป็นน้ําตาล  
3) จากนัน้เขา้สูก่ระบวนการหมกัโดยใชเ้ชือ้รา Aspergillus Niger เปลีย่นน้ําตาลใหก้ลายเป็นกรด 

ซติรกิในถงัหมกั (Fermentation)   
4) นํากรดซติรกิทีไ่ดไ้ปผ่านกระบวนการกรองและทําใหเ้ป็นกลาง (Neutralization) โดยเตมิ

แคลเซยีมออกไซด ์(ปนูขาว) เพือ่เปลีย่นกรดซติรกิใหอ้ยูใ่นรปูแคลเซยีมซเิตรท   
5) จากนัน้นําไปกรอง (Filtration) เอากากออก และเขา้สูก่ระบวนการสลายกรด (Acidolysis)  

โดยเตมิผงถ่าน (Activated carbon) และกรดซลัฟิวรกิ เพื่อเปลี่ยนแคลเซยีมซเิตรทให้
กลบัมาอยูใ่นรปูกรดซติรกิเหมอืนเดมิ  
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6) นํากรดซิตรกิที่ได้ไปกรองอกีครัง้เพื่อแยกแคลเซยีมซลัเฟตหรอืยปิซัม่ออก และผ่านเขา้
กระบวนการแลกเปลี่ยนไอออน (Cation-anion exchanger) เพื่อกําจดัไอออนส่วนเกนิ
ออกไป    

7) เขา้สูก่ระบวนการเพิม่ความเขม้ขน้โดยการเคีย่วใหร้ะเหย (Evaporation) และทาํใหเ้กดิเมด็
โดยการตกผลกึ (Crystallization)  

8) หลงัจากทาํการป ัน่แยกเมด็กรด โดยกระบวนการหมนุเหวีย่ง (Centrifugation)   
9) อบไล่ความชืน้ (Drying) และนําไปบรรจุ (Packaging) สาํหรบัจาํหน่ายต่อไป  
 
โดยมตีวัอยา่งกระบวนผลติกรดซติรกิ ดงัรปูที ่1-12  

 
 

รปูที ่1-12 ตวัอยา่งกระบวนการผลติกรดซติรกิ 
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บทท่ี 2 
สมบติัของกรดซลัฟิวริก 

 
กรดซัลฟิวริกที่ใช้ในอุตสาหกรรมจะมีสมบัติทางกายภาพและเคมีที่แตกต่างกัน ขึ้นกับ

วตัถุประสงคก์ารนําไปใชง้าน โดยส่วนใหญ่จะกําหนดค่าความเขม้ขน้และสิง่เจอืปนเป็นสมบตัหิลกัใน
การเลอืกใช ้เชน่ ใชใ้นอุตสาหกรรมแบตเตอรีจ่ะตอ้งมคีวามเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมและมคีา่เหลก็ไมม่าก หรอื
ในกรณีที่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารจะต้องมคี่าโลหะหนักไม่มากเกินไป เป็นต้น ทัง้น้ี การเลือกหรอื
กําหนดสมบตัิของกรดซลัฟิวรกิก็ขึ้นกบัมาตรฐานหรอืขอ้กําหนดที่ยอมให้มสีิง่เจอืปนต่าง ๆ ในกรด
ซลัฟิวรกิ 

 
2.1 สมบติัทางกายภาพ (Physical properties) 

กรดซลัฟิวรกิทีผ่ลติและใชง้านในประเทศไทย มสีมบตัเิป็นไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม
กรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้สาํหรบัอุตสาหกรรม กําหนดใหค้่าความเขม้ขน้ไม่น้อยกว่า 98% โดยน้ําหนกั และ
สมบตัทิางกายภาพของกรดซลัฟิวรกิทีค่วามเขม้ขน้เทา่กบั 98% โดยน้ําหนกั แสดงดงัตารางที ่2-1 

ตารางที ่2-1 สมบตัทิางกายภาพของกรดซลัฟิวรกิทีค่วามเขม้ขน้เทา่กบั 98% โดยน้ําหนกั 

ความเขม้ขน้กรดซลัฟิวรกิ 98% โดยน้ําหนกั 
สถานะและสภาพปรากฏ เป็นของเหลว ลกัษณะคลา้ยน้ํามนั ไมม่สีจีนถงึสี

น้ําตาลออ่น 
กลิน่ ไมม่กีลิน่1

น้ําหนกัโมเลกุล  98.08 
จุดหลอมเหลว/จุดเยอืกแขง็ 0 °C ทีค่วามดนั 1 บรรยากาศ 
จุดเดอืด 315 °C ทีค่วามดนั 1 บรรยากาศ 
ความถ่วงจาํเพาะ (น้ํา =1)  1.836 ทีอุ่ณหภมู ิ20 °C  
ความหนาแน่นไอสมัพทัธ ์(อากาศ = 1) 3.4 
ความสามารถในการละลายน้ํา ละลายไดด้มีาก 
ความดนัไอ 0.001 มลิลเิมตรปรอท ทีอุ่ณหภมู ิ20 °C  
แรงตงึผวิ 54.53 dynes/cm 
ความหนืด 28 cP ทีอุ่ณหภมู ิ25 °C 
สมัประสทิธิก์ารแพรก่ระจายในน้ํา 1.97 x 10-5 cm2/sec 
คา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH)  1 ทีค่วามเขม้ขน้ 1% โดยน้ําหนกั 

                                                            
1 กรดซลัฟิวรกิไมม่กีลิน่ แต่อาจไดก้ลิน่จากก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซดท์ีอ่ยูใ่นกรดซลัฟิวรกิ 



คูม่อืการจดัการสารเคมอีนัตรายสงู                                                                                   กรดซลัฟิวรกิ (Sulfuric acid) 

26  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

สมบตัทิางกายภาพของกรดซลัฟิวรกิจะขึน้กบัความเขม้ขน้ อุณหภูมแิละความดนั ทีอุ่ณหภูมคิงที ่
ค่าความหนาแน่นหรอืความถ่วงจําเพาะของกรดซลัฟิวรกิที่อุณหภูมคิงที่ค่าใด ๆ จะเพิม่ขึน้ตามความ
เขม้ขน้อยา่งชา้ ๆ และมคี่าสงูสดุทีค่วามเขม้ขน้ 98% และความเขม้ขน้ระหว่าง 98% ถงึ100% จะค่อย ๆ 
ลดลง ดงักราฟรปูที ่2-1  

 
รปูที ่2-1 กราฟแสดงคา่ความถ่วงจาํเพาะของกรดซลัฟิวรกิทีแ่ปรผนัตามความเขม้ขน้ทีอุ่ณหภมูคิงที ่15.6 OC 

 
ส่วนสมบตัอิื่น ๆ ไดแ้ก่ จุดเยอืกแขง็ จุดเดอืด ค่าความถ่วงจําเพาะ และค่าความเป็นกรด-ด่าง ดู

เพิม่เตมิในภาคผนวก ข สมบตัขิองกรดซลัฟิวรกิ 
 

2.2 สมบติัทางเคมี (Chemical properties) 
กรดซลัฟิวรกิเป็นกรดแก่ (Strong acid) เป็นไอออนซลัเฟต (Sulfate ion) มสีมบตัดิดูความชืน้ 

(Hygroscopic) เป็นสารออกซไิดซ ์(Oxidizing agent) ไมต่ดิไฟ และเสถยีรต่อความรอ้น 
กรดซลัฟิวรกิเจอืจาง (Diluted sulfuric acid) จะทาํปฏกิริยิารุนแรงกบัโลหะต่าง ๆ เกดิเป็นก๊าซ

ไฮโดรเจน โลหะซลัเฟตและไบซลัเฟต และทาํปฏกิริยิากบัดา่งไดเ้ป็นเกลอืเชน่เดยีวกบักรดชนิดอื่น ๆ  
ปฏกิริยิาของกรดซลัฟิวรกิกบัสารประกอบอนิทรยี ์(Organic compound) เป็นปฏกิริยิาออกซเิดชนั 

และทีอุ่ณหภมูสิงูประมาณ 900-925 oC จะสลายตวัใหก๊้าซซลัเฟอรไ์ตรออกไซดแ์ละน้ํา เมื่อใหค้วามรอ้น

เพิม่ขึน้จนถงึอุณหภูมปิระมาณ 1,010 °C ก๊าซซลัเฟอรไ์ตรออกไซดจ์ะสลายตวัใหก๊้าซซลัเฟอร ์        
ไดออกไซด ์และก๊าซออกซเิจนทัง้หมด ดงัสมการ 

OxygendioxideSulfurtrioxideSulfur

OSOSO

WaterxideSulfurtrioacidSulfuric

OHSOSOH

gg
c

g

gg
c

l

)(2)(2
1010

)(3

)(2)(3
925900

)(42

2
1

+⎯⎯ →⎯

+⎯⎯⎯ →⎯

°

°−
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ปฏกิริยิารวม คอื 
WaterOxygendioxideSulfuracidSulfuric

OHOSOSOH ggg
c

l )(2)(2)(2
1010

)(42 2
1

++⎯⎯ →⎯
°

 

 
โดยเงื่อนไขของปฏกิริยิาขึน้กบัอุณหภูมแิละปรมิาณออกซเิจนทีม่อียู่ การสลายตวัของกรดซลัฟิวรกิ ณ 
ทีอุ่ณหภมูแิละทีป่รมิาณออกซเิจนต่าง ๆ แสดงดงัรปูที ่2-2 

 
รปูที ่2-2 การสลายตวัของกรดซลัฟิวรกิ ณ ทีอุ่ณหภมูแิละทีป่รมิาณออกซเิจนคา่ต่าง ๆ  

 

วสัดุทีเ่ขา้กนัไม่ไดก้บักรดซลัฟิวรกิ เช่น ด่าง สารอนิทรยี ์โลหะที่เป็นผงละเอยีด ความชื้นหรอืน้ํา 
คารไ์บด ์คลอเรต ไซยาไนด ์เอไซด์ ฟูมเินต พเิกรท ไนเตรต ซงิคไ์อโอไดด ์อลัคลิเฮไลด ์เปอรแ์มงกาเนต 
ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์เพอคลอเรต ไนโตรมเีทน ฟอสฟอรสั ไทไตรไซโคลเพนตะไดอนิ ไซโคลเพนทาโนน 
ไนโตรเอรลิเอมนี ฟอสฟอรสั(III)ออกไซด ์เบนซนี เป็นตน้ 

 

2.3 อนัตรายของกรดซลัฟิวริก  
กรดซลัฟิวรกิสลายตวัที่อุณหภูมสิูงให้ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ที่เป็นก๊าซพษิ กรดซลัฟิวรกิเป็น

สารเคมอีนัตรายทีท่ําใหเ้กดิปฏกิริยิารุนแรง สมัผสักบัสารอนิทรยีห์รอืสารอนินทรยีบ์างชนิดอาจตดิไฟ
หรอืระเบดิได ้และถา้สมัผสักบัโลหะจะเกดิก๊าซไฮโดรเจนทีไ่วไฟ รวมถงึทาํปฏกิริยิารนุแรงกบัน้ํา  

กรดซลัฟิวรกิเป็นสารทีม่คีวามเป็นพษิ ถ้าหายใจ กนิหรอืกลนืเขา้ไปจะเป็นอนัตรายมาก เป็นสาร
กดักร่อนต่อดวงตา ผวิหนัง ระบบทางเดนิหายใจ ทําใหต้าบอด เป็นแผลเป็น และทําลายเน้ือเยื่อปอด 
ละอองไอกรดซลัฟิวรกิซึง่เป็นกรดของสารอนินทรยี ์เป็นสารทีอ่าจก่อใหเ้กดิมะเรง็ (Carcinogenic)  

 
 
 
 

ข้อควรระวงั  
ห้ามเติมหรือเทน้ําลงในกรดซลัฟิวริกเข้มข้นโดยเดด็ขาด 
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2.4.3. ข้อมลูความปลอดภยัของกรดซลัฟิวริก (Safety data sheet - SDS) 
ขอ้มูลความปลอดภยัเป็นขอ้มูลเกี่ยวกบัสารเคม ีประกอบดว้ยขอ้มูลความเป็นอนัตราย 

มาตรการกรณีเกดิเหตุฉุกเฉิน เพื่อสื่อสารใหผู้้ที่เกี่ยวขอ้งได้ทราบถึง อนัตราย วธิกีารควบคุม 
วธิกีารป้องกนั และวธิกีารลดความเป็นอนัตราย จดัทําตามระบบ GHS โดยมอีงคป์ระกอบดงั
รายละเอยีดในตวัอยา่งต่อไปน้ี 

 
ตวัอยา่งขอ้มลูความปลอดภยักรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ไมน้่อยกวา่ 98% โดยน้ําหนกั  

1. การบ่งช้ีสารเด่ียวหรือสารผสม และผูผ้ลิต (Identification of the substance or mixture 
and of the supplier)  
1.1 ตวับ่งชีผ้ลติภณัฑต์ามระบบ GHS (GHS product identifier) 

- ชื่อผลติภณัฑ ์  กรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ไมน้่อยกวา่ 98% โดยน้ําหนกั 
- ชื่อทางเคม ี   กรดซลัฟิวรกิ (Sulfuric acid) 
- ชื่อเรยีกอื่น   กรดกาํมะถนั Dihydrogen sulfate, Diothionic acid, Brown 

oil, Oil of vitriol, Vitriol brown Oil, Dipping acid, Vitriolic 
acid, Spirit of alum  

- สตูรเคม ี   H2SO4 
- น้ําหนกัโมเลกุล   98.08 
- CAS number    7664-93-9 

1.2  ขอ้แนะนําและขอ้จาํกดัต่าง ๆ ในการใช ้ 
กรดซลัฟิวรกิเป็นกรดทีล่ะลายน้ําไดด้ ีสามารถนําไปใชใ้นการผลติ เชน่ สารสม้ ผงชรูส 

คาโปรแลคตัม เส้นใยวิสโคสเรยอน กรดแลคติก กรดซิตริก เป็นต้น และยงันําไปใช้
ประโยชน์อื่น ๆ เชน่ การสกดัแร ่ตวัเรง่ปฏกิริยิา สารดดูความชืน้ เป็นตน้ 

หลกีเลี่ยงอย่าใหน้ํ้าเขา้ภาชนะทีบ่รรจุกรดซลัฟิวรกิ หลกีเลี่ยงการจดัเกบ็ร่วมกบัสาร
หรอืวสัดุที่เขา้กนัไม่ได้ เช่น ด่าง สารอนิทรยี์ โลหะที่เป็นผงละเอยีด ความชื้น คาร์ไบด์ คลอเรต 
ไซยาไนด ์เอไซด ์ฟูมเินต พเิกรท ไนเตรต ซงิคไ์อโอไดด ์อลัคลิเฮไลด ์ เปอรแ์มงกาเนต 
ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์เพอคลอเรต ไนโตรมเีทน ฟอสฟอรสั ไทไตรไซโคลเพนตะไดอนิ 
ไซโคลเพนทาโนน ไนโตรเอรลิเอมนี ฟอสฟอรสั(III)ออกไซด ์เบนซนิ เป็นตน้  

สารเคมอีนัตรายที่เกดิจากการสลายตวัเน่ืองจากความร้อน ได้แก่ ก๊าซซลัเฟอร์ไตร
ออกไซด ์และก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซดท์ีเ่ป็นพษิ  

1.3 รายละเอยีดผูผ้ลติ (ขอ้มลูสมมต)ิ 
ชื่อบรษิทั-ทีอ่ยู ่xxxxxxxxxx 
โทรศพัท ์02 xxx xxxx  โทรสาร 02 xxx xxxx 

1.4 หมายเลขโทรศพัทฉุ์กเฉิน xxxx  
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2. การบง่ช้ีความเป็นอนัตราย (Hazards identification) (ต่อ) 

- กรดซลัฟิวรกิเมือ่กดักรอ่นโลหะจะใหก๊้าซไฮโดรเจนทีเ่ป็นก๊าซไวไฟ 
- เกบ็ใหห้า่งจากสารทีเ่ขา้กนัไมไ่ด ้

รหสัแสดงความเสีย่ง (Risk Phrases) 
R35  เกดิแผลไหมร้นุแรงได ้ 

รหสัแสดงความปลอดภยั (Safety Phrases)  
S1/2  เกบ็ในสถานทีปิ่ดสนิท และพน้จากเดก็  
S26 กรณทีีส่ารเขา้ตา ใหล้า้งออกทนัทดีว้ยน้ําปรมิาณมาก ๆ และไปพบแพทย ์ 
S30 หา้มเตมิน้ําลงในสารน้ี 
S45 กรณีเกิดอุบตัิเหตุหรอืรู้สึกไม่สบายให้ไปพบแพทย์ทนัที (นําฉลากของสารไป

ดว้ย) 
 

3. องคป์ระกอบและข้อมลูเก่ียวกบัส่วนผสม (Composition/information on ingredients) 

3.1 ชื่อทางเคม ี(Chemical name) และความเขม้ขน้  
กรดซลัฟิวรกิ ความเขม้ขน้ไมน้่อยกวา่ 98% โดยน้ําหนกั 

3.2 ชื่อสามญั (Common name) และชื่อเรยีกอื่น (Synonym) 
ชื่อสามญั   :  กรดซลัฟิวรกิ 
ชื่อเรยีกอื่น  :  กรดกํามะถนั Dihydrogen sulfate, Oil of vitriol, Vitriol brown oil, 

Vitriolic acid, Diothionic acid, Spirit of alum, Dripping acid 
สว่นประกอบสาํคญั 

องคป์ระกอบ CAS number % โดยน้ําหนกั 
กรดซลัฟิวรกิ 7664-93-9 ไมน้่อยกวา่ 98% 

น้ํา   น้อยกวา่ 2% 
 

3.3 การบ่งชีด้ว้ยวธิอีื่น ๆ 
หมายเลข CAS      7664-93-9 
หมายเลขสหประชาชาต ิ(UN number)  1830 
หมายเลข EC (EINECS )       231-639-5  

 

4. มาตรการปฐมพยาบาล (First aid measures)   
การหายใจเขา้ไป   ใหย้า้ยผูป้่วยไปที่ที่มอีากาศบรสิุทธิ ์ถ้าหายใจลําบากใหอ้อกซเิจน ถ้า

หยดุหายใจใหผ้ายปอด 
การสมัผสัผวิหนงั   กรณทีีถู่กผวิหนงัใหถ้อดเสือ้และรองเทา้ทีเ่ป้ือนสาร ลา้งออกดว้ยน้ํา 
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4. มาตรการปฐมพยาบาล (First aid measures)  (ต่อ) 
ไหลผา่นปรมิาณมาก เป็นเวลาอยา่งน้อย 15 นาท ีและถา้มกีารสมัผสั
ผวิหนังเป็นบรเิวณกวา้ง เมื่อใชน้ํ้าไหลผา่นปรมิาณมากแลว้ ใหห้่มดว้ย
ผา้เพือ่ใหค้วามอบอุน่ แลว้รบีนําสง่แพทยท์นัท ี

การสมัผสัดวงตา  ในกรณีที่เขา้ตาใหล้้างด้วยน้ําไหลผ่านปรมิาณมาก ๆ เป็นเวลาอย่าง
น้อย 15 นาท ีหากใส่คอนแทกเลนสอ์ยู่ ใหถ้อดออกหากทําไดโ้ดย
ปลอดภยั และล้างทําความสะอาดต่อไป ต้องแน่ใจว่าได้ล้างตาอย่าง
เพยีงพอ โดยใช้น้ิวมอืแยกเปลือกตาออกจากกนัระหว่างล้าง แล้วรบี
นําสง่แพทยท์นัท ี

การกนิหรอืกลนืเขา้ไป กรณีผูป้่วยมสีตอิยู่ ใหใ้ชน้ํ้าบว้นปาก แลว้รบีนําส่งแพทยท์นัท ีหา้มทํา
ใหอ้าเจยีน 

 

5. มาตรการผจญเพลิง (Fire-fighting measures) 
5.1 สารดบัเพลงิทีห่า้มใชแ้ละสารดบัเพลงิทีเ่หมาะสม  

ไม่ควรใช้น้ําดบัไฟโดยตรง (หา้มฉีดเป็นลํา) ใหใ้ช้น้ําฉีดเป็นฝอย หรอืใช้คาร์บอนได 
ออกไซดห์รอืผงเคมแีหง้ในการดบัเพลงิ ไม่ควรฉีดน้ําเขา้ไปในภาชนะทีบ่รรจุกรดซลัฟิวรกิ 
และใหห้ล่อเยน็ภาชนะบรรจุโดยใชน้ํ้าในปรมิาณมากจนแน่ใจวา่ไฟดบัสนิทแลว้ 

5.2 ความเป็นอนัตรายเฉพาะทีเ่กดิขึน้จากกรดซลัฟิวรกิ 
สลายตวัเป็นก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์ซึง่เป็นก๊าซพษิ เมือ่ไดร้บัความรอ้น 

5.3 อุปกรณ์ป้องกนัพเิศษและขอ้ควรระวงัสาํหรบันกัผจญเพลงิ  
กรณีเกิดไฟไหม้และกรณีเกิดการหกรัว่ไหลที่มีการสมัผสัโดยตรง ชุดผจญเพลิงไม่

สามารถใชป้้องกนัอนัตรายจากกรดซลัฟิวรกิได ้ 
 

6. มาตรการจดัการเม่ือมีการหกรัว่ไหลของสาร (Accident release measures)  
6.1 ขอ้ควรระวงัสว่นบุคคล อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยั และขัน้ตอนปฏบิตังิานฉุกเฉิน 

 ขอ้ควรระวงัสว่นบุคคล 
- หา้มสดูดมไอระเหย ละอองไอ และไมค่วรสมัผสักบัสาร 

 อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยั 
- สวมชุดป้องกนัสารเคม ีแว่นครอบตากนัสารเคม ีทีค่รอบหน้า หมวกนิรภยัพรอ้มกระ

บงัหน้า ถุงมอืกนัสารเคม ีและรองเทา้กนัสารเคม ี
ขัน้ตอนปฏบิตังิานฉุกเฉิน   

สวมอุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคลที่เหมาะสมทนต่อการกัดกร่อนกรด
ซลัฟิวรกิในขณะเกดิเหตุฉุกเฉิน และถา้ไม่ทราบความเขม้ขน้ของสาร ใหส้วมอุปกรณ์ปกป้อง
ทางเดนิหายใจชนิดถงับรรจุอากาศแบบพกพา (SCBA)  
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6. มาตรการจดัการเม่ือมีการหกรัว่ไหลของสาร (Accident release measures) (ต่อ) 

- กัน้บรเิวณเพือ่ป้องกนัไมใ่หม้ผีูไ้ดร้บัอนัตราย 
- ควบคุมหรอืจาํกดับรเิวณทีส่ารหกรัว่ไหล 
- อพยพคนออกจากบรเิวณทีเ่กดิเหตุไปในทศิทางเหนือลม  
- ทาํใหเ้ป็นกลางโดยใชส้ารเคมปีระเภทด่าง เช่น ปนูขาว หนิปนู เป็นตน้ และนําไปบําบดั
หรอืฝงักลบตามกฎหมาย หรอืพจิารณาการนําสารเคมกีลบัมาใชใ้หม ่(ถา้ทาํได)้ 

- ฟ้ืนฟูสภาพและตรวจตดิตามสิง่แวดลอ้ม  
6.2 ขอ้ควรระวงัทางสิง่แวดลอ้ม  

- กัน้บรเิวณเพือ่ป้องกนัไมใ่หแ้พรก่ระจายสูด่นิ น้ํา หรอืสิง่แวดลอ้ม  
6.3 วธิกีารและวสัดุ สาํหรบักกัเกบ็และทาํความสะอาด (Cleaning up) 

- กกัเกบ็กรดซลัฟิวรกิที่หกรัว่ไหล หรอืสารเคมทีี่บําบดัแล้วในภาชนะที่ปิดมดิชดิ และ
วสัดุของภาชนะต้องทนต่อการกดักร่อนของกรดซลัฟิวรกิหรอืสารเคมทีี่ได้จากการ
บาํบดั 

 
7. การขนถ่าย เคล่ือนย้าย ใช้งาน และเกบ็รกัษา (Handling and storage)  

- เกบ็ในภาชนะบรรจุทีปิ่ดมดิชดิ ป้องกนัการเสยีหายทางกายภาพ 
- เกบ็ในบรเิวณทีเ่ยน็ แหง้ และมกีารระบายอากาศเพยีงพอ เกบ็หา่งจากความรอ้น ความชืน้ 

และสารทีเ่ขา้กนัไมไ่ด ้ 
- ใหส้วมชุดป้องกนัสารเคม ีทีค่รอบหน้า แว่นครอบตากนัสารเคม ีรองเทา้กนัสารเคม ีและถุง

มอืกนัสารเคมชีนิดทีท่นต่อการกดักรอ่นของกรดซลัฟิวรกิ 
- ใหท้าํการลา้งมอืทุกครัง้ทีม่กีารสมัผสักรดซลัฟิวรกิ 

 
8. การควบคมุการรบัสมัผสัและการป้องกนัส่วนบุคคล  (Exposure controls / personal 

protection) 

8.1 คา่ทีย่อมรบัในการสมัผสักบักรดซลัฟิวรกิของหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้งอื่น ๆ  
IDLH            :              15 mg/m3  (NIOSH, 1997) 
TLV-TWA : 1 mg/m3   (ACGIH, 1991) 
TLV-STEL      :              3 mg/m3   (ACGIH,1991) 
PEL-TWA : 1 mg/m3   (OSHA, 1998) 

ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภยัในการทํางานเกี่ยวกบัภาวะแวดล้อม 
(สารเคม)ี พ.ศ. 2520 

TLV-TWA  ความเขม้ขน้เฉลีย่ตลอดระยะเวลาทาํงานปกต ิ 1 mg/m3  
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8. การควบคมุการรบัสมัผสัและการป้องกนัส่วนบุคคล  (Exposure controls / personal 
protection) (ต่อ) 
8.2 การควบคุมทางวศิวกรรมและมาตรการป้องกนัสว่นบุคคลทีเ่หมาะสม 

- การทํางานทีเ่กี่ยวกบักรดซลัฟิวรกิ ควรพจิารณาใหม้กีารทํางานในระบบปิดเป็นลําดบั
แรก 

- ในขณะปฏิบัติงานปกติให้สวมอุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภยัส่วนบุคคล เช่น ชุด
ป้องกนัสารเคม ีอุปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจ หมวกนิรภยัพร้อมกระบงัหน้า แว่น
ครอบตากนัสารเคม ีรองเทา้กนัสารเคม ีและถุงมอืกนักรดซลัฟิวรกิ และจดัใหม้วีธิกีาร
ระบายอากาศทีเ่หมาะสม โดยเฉพาะการทาํงานในระบบเปิด 

 
9. สมบติัทางกายภาพและทางเคมี (Physical and chemical properties) 

ความเขม้ขน้กรดซลัฟิวรกิ ไมน้่อยกวา่ 98% โดยน้ําหนกั 
สถานะและสภาพปรากฏ เป็นของเหลว ลกัษณะคลา้ยน้ํามนั ไมม่สีจีนถงึสี

น้ําตาลออ่น 
กลิน่ ไมม่กีลิน่ 
น้ําหนกัโมเลกุล  98.08 
จุดหลอมเหลว/จุดเยอืกแขง็ 0 °C ทีค่วามดนั 1 บรรยากาศ 
จุดเดอืด 315 °C ทีค่วามดนั 1 บรรยากาศ 
ความถ่วงจาํเพาะ (น้ํา =1)  1.836  ทีอุ่ณหภมู ิ20 °C  
ความหนาแน่นไอสมัพทัธ ์(อากาศ = 1) 3.4 
ความสามารถในการละลายน้ํา ละลายไดด้มีาก 
ความดนัไอ 0.001 มลิลเิมตรปรอท ทีอุ่ณหภมู ิ20 °C  
แรงตงึผวิ 54.53 dynes/cm 
ความหนืด 28 cP ทีอุ่ณหภมู ิ25 °C 
สมัประสทิธิก์ารแพรก่ระจายในน้ํา 1.97 x 10-5 cm2/sec 
คา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH)  1 ทีค่วามเขม้ขน้ 1 % โดยน้ําหนกั 

 

10. ความเสถียรและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and reactivity) 
10.1 วสัดุทีเ่ขา้กนัไมไ่ด ้

ด่าง สารอนิทรยี ์โลหะทีเ่ป็นผงละเอยีด ความชื้นหรอืน้ํา คารไ์บด ์คลอเรต ไซยาไนด ์
เอไซด ์ฟูมเินต พเิกรท ไนเตรต ซงิคไ์อโอไดด ์อคัคาลเีฮไลด ์เปอรแ์มงกาเนต ไฮโดรเจน
เปอรอ์อกไซด ์เพอคลอเรต ไนโตรมเีทน ฟอสฟอรสั ไทไตรไซโคลเพนตะไดอนิ ไซโคลเพน
ทาโนน ไนโตรเอรลิเอมนี ฟอสฟอรสั(III)ออกไซด ์เบนซนิ เป็นตน้  
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10. ความเสถียรและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and reactivity) (ต่อ) 
10.2 ความเป็นอนัตรายทีเ่กดิจากการสลายตวัของผลติภณัฑ ์

การสลายตวัเน่ืองจากความรอ้นเป็นก๊าซอนัตราย ไดแ้ก่ ก๊าซซลัเฟอรไ์ตรออกไซดแ์ละ
ก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์ 

 
11. ข้อมลูด้านพิษวิทยา (Toxicological information) 

11.1 ขอ้มลูเกีย่วกบัทางสมัผสั อาการทีป่รากฏ และผลกระทบทีอ่าจเกดิขึน้ 
- อาจเป็นอนัตรายเมือ่กลนืกนิ 
- เป็นอนัตรายถงึตายได ้ถา้หายใจเขา้ไป (ละออง) 
- ทาํใหผ้วิหนงัไหมอ้ยา่งรนุแรง และทาํลายดวงตาอยา่งรนุแรง 
- อาจก่อใหเ้กดิมะเรง็ (การหายใจ) 
- ทาํอนัตรายต่ออวยัวะ (ระบบทางเดนิหายใจ) 
- เป็นอนัตรายต่อสิง่มชีวีติในน้ํา 

11.2 คา่ความเป็นพษิ  
- ความเป็นพษิเฉียบพลนัทางปาก  

คา่ LD50 เทา่กบั 2,140 mg/kg ทดลองกบัหนู (rat)  
- ความเป็นพษิเฉียบพลนัทางการหายใจ 

คา่ LC50 เทา่กบั 0.375 mg/l ทดลองกบัหนู (rat) เป็นระยะเวลา 4 ชัว่โมง 
 

12) ข้อมลูด้านนิเวศวิทยา (Ecological information) 

- ความเป็นพษิเฉียบพลนัต่อสิง่มชีวีติในน้ํา  
คา่ LC50 เทา่กบั 16-28 mg/l ทดลองกบัปลา Blue Gill ระยะเวลา 96 ชัว่โมง 

 
13) ข้อพิจารณาในการกาํจดั (Disposal consideration) 

- หา้มทิง้ลงสู่แหล่งน้ําหรอืดนิ เน่ืองจากสารน้ีเป็นอนัตรายต่อสิง่มชีวีติในน้ําและทําใหเ้กดิการ
เปลีย่นแปลงคา่ความเป็นกรด-ดา่ง 

- ของเสยีที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มสีมบตัิเป็นกรดต้องปรบัสภาพให้เป็นกลางด้วยด่าง เช่น ปูนขาว 
หนิปนู เป็นตน้ และนํากากของเสยีทีไ่ดไ้ปฝงักลบตามกฎหมาย 
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14) ข้อมลูการขนส่ง (Transport information) 
ชื่อในการขนสง่  : กรดซลัฟิวรกิ (Sulfuric acid) มากกวา่ 50% โดยน้ําหนกั   
หมายเลขสหประชาชาต ิ(UN number)     :  1830 
ประเภทความเป็นอนัตรายสาํหรบัการขนสง่ : ประเภทที ่8 
กลุ่มการบรรจุ       :  กลุ่ม II 
มาตรฐานรหสัแทง็กท์ีย่ดึตดิกบัตวัรถ  :  L4BN 

 
15) ข้อมลูด้านกฎข้อบงัคบั (Regulatory information)  

- พระราชบญัญตัวิตัถุอนัตราย พ.ศ. 2535 เป็นวตัถุอนัตรายชนิดที ่3  การผลติ การนําเขา้ การ
ส่งออก หรอืการมไีว้ในครอบครองต้องไดร้บัใบอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม แต่ไดร้บั
ยกเวน้ไมต่อ้งขึน้ทะเบยีน 

- ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรือ่ง การขนสง่วตัถุอนัตรายทางบก พ.ศ. 2546 
- ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่อง ความปลอดภยัในการทาํงานเกีย่วกบัภาวะแวดลอ้ม (สารเคม)ี 

พ.ศ. 2520 
- ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่อง ความปลอดภยัในการทํางานเกี่ยวกบัสารเคมอีนัตราย พ.ศ. 

2534 
- ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม เรือ่ง คูม่อืการเกบ็รกัษาสารเคมแีละวตัถุอนัตราย พ.ศ. 2550 

 
16) ข้อมูลอ่ืน ๆ รวมทัง้ข้อมูลการจดัทาํและการปรบัปรงุแก้ไขเอกสารข้อมูลความปลอดภยั 

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

การจดัเกบ็กรดซลัฟิวรกิตอ้งจดัเกบ็ในภาชนะบรรจุทีม่มีาตรฐาน มกีารตรวจสอบทัง้ก่อน ขณะ
ใชง้าน และหลงัใชง้านแลว้ โดยรปูแบบของภาชนะบรรจุทีนิ่ยมใชใ้นประเทศไทยตามวตัถุประสงคต่์าง ๆ 
ดงัน้ี  

1. ถงัเกบ็ (Storage tank) ใชเ้กบ็กรณทีีม่กีารจดัเกบ็ปรมิาณมาก ๆ 
2. บรรจุภณัฑข์นาดเลก็และใหญ่ ไดแ้ก่ ถงัรูปทรงหลายเหลี่ยม (Jerricans) และบรรจุภณัฑ์

ชนิด Intermediate bulk container (IBCs) ใชเ้พือ่ขนสง่หรอืเคลื่อนยา้ยในปรมิาณไมม่าก 
3. แทง็กท์ีย่ดึตดิกบัตวัรถหรอืแทง็กต์ดิตรงึ (Fixed tank) ใชเ้พือ่ขนสง่ทางถนนในปรมิาณมาก   

โดยมรีายละเอยีดของมาตรฐานและการตรวจสอบ ดงัต่อไปน้ี  
 
3.1 ถงัเกบ็  

ปจัจุบนั ขอ้กําหนดหรอืมาตรฐานสาํหรบัการออกแบบถงัเกบ็ ไม่เพยีงพอสาํหรบัการออกแบบถงั
เกบ็กรดซลัฟิวรกิ ซึง่ตอ้งกําหนดค่าเผื่อการกดักร่อนทีย่อมรบัได ้และยงัไมม่ขีอ้กําหนดในการออกแบบ
และสรา้งถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิโดยเฉพาะ ดงันัน้ จงึใชข้อ้กาํหนดจากมาตรฐานหรอืกฎระเบยีบต่าง ๆ ทีม่ี
อยูม่าปรบัใช ้ไดแ้ก่ 

API standard 650 ขอ้กําหนดการออกแบบถงัเกบ็น้ํามนัขนาดใหญ่ (Welded steel tanks for oil 
storage) 

API standard 620 ขอ้กาํหนดการสรา้งถงัเกบ็ขนาดใหญ่ทีท่าํงานภายใตแ้รงดนัตํ่าหรอืทีค่วามดนั
บรรยากาศ (Recommend rules for construction of large, welded, low-pressure tanks) 

API 2000 เป็นขอ้กําหนดขนาดของช่องระบายอากาศสาํหรบัถงัทีท่ํางานภายใตแ้รงดนัตํ่าหรอื
ความดนับรรยากาศ (Venting atmospheric and low-pressure tanks) 

ASME, section VIII, Division I ขอ้กําหนดสาํหรบัการออกแบบ สรา้งหมอ้น้ําหรอืถงัความดนัที่
ทาํงานภายใตแ้รงดนั (Boiler and pressure vessel code) 

ขอ้กําหนดดงักล่าวขา้งตน้ เพยีงพอสาํหรบัออกแบบทางกล (Mechanical design) แต่ไมเ่พยีง
พอทีจ่ะจดัการปญัหาการกดักรอ่นจากกรดซลัฟิวรกิทีม่ลีกัษณะเฉพาะตวัได ้

สมาคมวศิวกรรมการกดักรอ่นแหง่ชาต ิ(National association of corrosion engineers, NACE) 
ของสหรฐัอเมรกิาไดป้ระกาศมาตรฐาน SP0294 เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบการก่อสรา้งและ
ตรวจสอบระบบถงัเกบ็ สาํหรบัจดัเกบ็กรดซลัฟิวรกิทีอุ่ณหภมูหิอ้ง 

ตวัอยา่งถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิ แสดงดงัรปูที ่3-1 
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รปูที ่3-1 ตวัอยา่งถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิ 

3.1.1 ขอ้ควรพจิารณาในการออกแบบและสรา้งถงัเกบ็ 
ในการออกแบบและสรา้งถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิจะตอ้งคาํนึงถงึปจัจยัต่าง ๆ ทีส่าํคญั ไดแ้ก่ 

ค่าการกดักร่อนที่ยอมรบัได้ ลกัษณะของท่อเติมกรดเข้าถงั ขนาดของถงัเก็บ การระบาย
อากาศ การป้องกนัความชื้น รูปแบบของฐานราก พื้น ผนัง และหลงัคาของถงั รวมถึงการ
เชื่อมสรา้งถงั โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี 
1) ค่าการกดักร่อนทีย่อมรบัได ้(Corrosion allowance)  ขึน้กบัอายุการใชง้านทีต่อ้งการ 

ความเขม้ขน้ อุณหภูม ิตําแหน่งทางภูมศิาสตร ์การออกแบบหลงัคาจะกําหนดใหม้คี่าการ
กดักรอ่นทีย่อมรบัไดต้ํ่าสุด เท่ากบั 3 มลิลเิมตร สว่นผนงัและพืน้จะกําหนดใหม้คี่าการกดั
กรอ่นทีย่อมรบัไดต้ํ่าสดุ เทา่กบั 6 มลิลเิมตร ตลอดอายกุารใชง้าน 

2) ทอ่เตมิกรดเขา้ถงั (Acid inlet nozzle) ควรตดิตัง้หา่งจากผนงัไมน้่อยกว่า 2.44 เมตร เพื่อ
ป้องกนักรดไหลไปตามผนงั และท่อเตมิควรยื่นเขา้ไปในถงัเกบ็อยา่งน้อย 150 มลิลเิมตร 
เพื่อป้องกนัไมใ่หก้รดไหลไปตามผนงัของหลงัคา (Underside of roof) แต่ถา้ไมส่ามารถ
ติดตัง้ในระยะดงักล่าวได้ใหต้ิดตัง้ในตําแหน่งที่ใกล้จุดศูนย์กลางของถงัเท่าที่เป็นไปได ้
เพือ่ลดการกดักรอ่นผนงัจากกรดซลัฟิวรกิ  

ถา้ไมส่ามารถตดิตัง้ในระยะทีก่ําหนดขา้งตน้ ควรใชแ้บบท่อจุ่ม (Dip pipe) โดยมี
ระยะหา่งของท่อกบัพืน้ถงัในระยะประมาณ 0.914 เมตร และตดิตัง้หา่งจากผนงัถงัอยา่ง
น้อย 1.8 เมตร และตดิตัง้แผน่ป้องกนัการปะทะ (Protective impingement plate) ทีพ่ืน้
ถงั ในบรเิวณทีม่กีารปล่อยกรดออกจากทอ่เขา้ถงั ทอ่จุม่ควรออกแบบใหม้กีารป้องกนัการ
เกดิกาลกัน้ํา (Syphon break)  
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การตดิตัง้ท่อเตมิกรดเขา้ถงัเกบ็ทีร่ะยะห่างจากผนังน้อยกว่า 2.44 เมตร และ
ปลายท่อเตมิห่างจากพืน้ถงัน้อยกว่า 0.914 เมตร อาจทาํไดแ้ต่ตอ้งใชท้่อปลายปิด และ
เจาะรดูา้นขา้งทอ่ในทศิทางทีก่รดไหลเขา้กลางถงัเกบ็ (จุดทีเ่จาะจะอยูใ่กลป้ลายทอ่)  โดย
รปูแบบท่อเตมิกรดซลัฟิวรกิเขา้ถงัเกบ็ในกรณีทีท่่อเตมิหา่งจากผนงัน้อยกว่า 2.44 เมตร 
และปลายทอ่เตมิหา่งจากพืน้ถงัน้อยกวา่ 0.914 เมตร แสดงดงัรปูที ่3-2 

  

รปูที ่3-2 รปูแบบทอ่เตมิกรดซลัฟิวรกิเขา้ถงัเกบ็ในกรณีทีท่อ่เตมิหา่งจากผนงัน้อยกวา่ 2.44 เมตร 
และปลายทอ่เตมิหา่งจากพืน้ถงัน้อยกวา่ 0.914 เมตร 

  
การเตมิกรดเขา้ถงัอาจเตมิจากดา้นล่าง แต่ไม่แนะนําใหใ้ช ้แต่ถา้จะใชค้วรใชก้บั

ถงัขนาดเลก็ทีม่ขีนาดไม่เกนิ 20 ตนั และส่วนใหญ่จะใชเ้ป็นถงัตวง (Measuring tank) 
ก่อนบรรจุเขา้แทง็กเ์พือ่การขนสง่หรอืนําไปใชใ้นกระบวนการผลติเทา่นัน้ โดยเฉพาะกรณี
ที่ถ่ายกรดจากแท็งก์เพื่อการขนส่งไปยงัถงัเก็บ การเติมจากด้านล่างจะอนัตรายมาก 
เน่ืองจากเมื่อเตมิเสรจ็จะมกีรดไหลยอ้นกลบัเน่ืองจากแรงดนัจากระดบัของกรดทีอ่ยูใ่นถงั 
และมกีรดเหลอืคา้งในท่อที่ต้องถ่ายออกจํานวนมาก การใชง้านต้องตดิตัง้วาล์วเพิม่เตมิ 
ทาํใหต้น้ทุนการตดิตัง้เพิม่ขึน้  

3) ขนาดของถงัเกบ็ (Tank sizing) ควรมขีนาดจดัเกบ็เพื่อใชใ้นการผลติไดอ้ยา่งน้อย 5 วนั แต่
ถา้มกีารใชง้านและส่งมอบโดยรถแทง็กค์วรเกบ็ไดอ้ย่างน้อย 1.5 เท่า ของการจดัส่งปกต ิ
หรอืการจดัส่งปกตริวมกบัการใชง้านไดอ้ย่างน้อย 2 สปัดาห ์โดยความสามารถในการ
จดัเกบ็ (Tank capacities) จะยดึหลกัน้ําหนกัมากกว่าปรมิาตร เช่น 1,000 ตนั 2,000 ตนั 
5,000 ตนั 10,000 ตนั เป็นตน้  

4) ช่องระบายอากาศของถงัเกบ็ (Storage tank vents) ทาํหน้าทีเ่ป็นช่องหายใจหรอืช่อง
ระบายความดนัเพื่อป้องกนัถงัเสยีหายจากความดนัที่สูงหรอืจากสุญญากาศที่เกิดขึ้น
ภายในถงั และป้องกนัการสะสมของก๊าซไฮโดรเจนที่เป็นก๊าซไวไฟที่เกิดขึ้นจากการ    
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กดักร่อนผนังและพืน้ของถงัเกบ็ทีเ่ป็นเหลก็กลา้ ซึง่อาจเป็นเหตุใหเ้กดิการระเบดิภายใน
ถงัไดถ้า้มปีระกายไฟ  

• ช่องระบายอากาศควรติดตัง้ในตําแหน่งสูงสุดของถังเพื่อให้อากาศหรือก๊าซ
ไฮโดรเจนระบายออกไดท้ัง้หมด และหลงัคาถงัควรลาดเอยีง ไมม่หีลุมหรอืโพรงที่
ทําใหก๊้าซอนัตรายสะสมจนเป็นเหตุใหเ้กดิอนัตรายหรอืความเสยีหายได ้ดงันัน้ 
ชอ่งระบายอากาศตอ้งมขีนาดทีเ่พยีงพอ โดยควรมขีนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางอยา่ง
น้อยเท่ากบัเสน้ผ่านศูนยก์ลางของท่อเตมิหรอืท่อถ่ายออกอย่างใดอย่างหน่ึง (ให้
ใชค้า่มากเป็นเกณฑ)์  

• ท่อทางออก (Vent opening) ของช่องระบายอากาศ ควรอยู่บรเิวณที่เขา้ไป
ทาํงานหรอืตรวจสอบไดง้า่ย และควรงอคลา้ยคอห่าน (Goose neck) (ดรูปูที ่3-3) 
เพื่อป้องกนัฝน น้ําค้างหรอืลูกเหบ็เขา้ไปในถงั และติดตะแกรงเพื่อป้องกนันก 
สตัว ์หรอืวสัดุต่าง ๆ เขา้ไปในถงั  

• ขนาดช่องระบายอากาศ (Sizing of vent) ตอ้งมขีนาดทีเ่หมาะสม เช่น ตาม
ขอ้กําหนด American petroleum institute (API) 2000 เป็นตน้ โดยขนาดช่อง
ระบายอากาศของถงัเกบ็ทีท่าํงานภายใตค้วามดนับรรยากาศหรอืทีค่วามดนัตํ่า ๆ 
ควรพจิารณาปจัจยัต่าง ๆ ดงัน้ี  
- การเตมิกรดซลัฟิวรกิเขา้ถงัเกบ็ จะทําใหอ้ากาศภายในถงัป ัน่ปว่น ความดนั

ในถงัเพิม่ขึน้ ตอ้งมกีารระบายความดนัเพือ่ไมใ่หม้คีา่สงูเกนิไป 
- การสมัผสัความรอ้นหรอืไฟ (Fire exposure) จะทําใหก้รดซลัฟิวรกิ

กลายเป็นไอและขยายตัวออกสู่ภายนอก ดงันัน้ ต้องมีการระบายออกที่
เพยีงพอ โดยผา่นทางชอ่งระบายอากาศ 

- การขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิออกจากถงั จะทําใหอ้ากาศทีเ่ขา้ถงัเหมอืนกบัการ
หายใจเขา้ (In-breathing) ของคน โดยมอีตัราการไหลของอากาศเขา้เท่ากบั
กรดซลัฟิวรกิที่สูบออก ทําใหค้วามดนัเพิม่ขึน้ อุณหภูมภิายในถงัจะลดลง 
และมีการเปลี่ยนแปลงความร้อน การเติมกรดซัลฟิวริกเข้าถัง จะทําให้
อากาศออกจากถงัเหมอืนกบัการหายใจออก (Out-breathing) ของคน ทาํให้
ความดนัลดลง อุณหภูมเิพิม่ขึน้ โดยมอีตัราการไหลของอากาศออกเท่ากบั
การเตมิกรดซลัฟิวรกิเขา้ถงั และมกีารเปลีย่นแปลงความรอ้น โดยอตัราการ
ไหลของอากาศทีเ่ขา้และออกจากถงัเกบ็ เน่ืองจากผลของการเปลี่ยนแปลง
ความร้อนที่เกิดจากการเติมกรดเข้าหรือขนถ่ายกรดออกจากถังเก็บ 
(Thermal in-breathing and out-breathing) แสดงดงัตารางที ่3-1  
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ตารางที ่3-1 อตัราการไหลของอากาศทีเ่ขา้และออกจากถงัเกบ็ เน่ืองจากผลของการเปลีย่นแปลง 
               ความรอ้นทีเ่กดิจากการเตมิกรดเขา้หรอืขนถ่ายกรดออกจากถงัเกบ็  

ความจุของถงัเกบ็  
(Tank capacity, m3) 

อตัราการไหลเขา้ของอากาศ (In-breathing) 
จากการจา่ยกรดซลัฟิวรกิออกจากถงัเกบ็ (m3/h) 

อตัราการไหลออกของอากาศ (Out-breathing) 
 การเตมิกรดซลัฟิวรกิเขา้ถงัเกบ็ (m3/h) 

10 1.69 1.01 

20 3.37 2.02 

100 16.9 10.1 

200 33.7 20.2 

300 50.6 30.3 

500 84.3 50.6 

700 118 70.8 

1000 169 101 

1500 253 152 

2000 337 202 

3000 506 303 

4000 647 472 

5000 787 537 

 

ตวัอยา่งการคาํนวณขนาดชอ่งระบายอากาศของถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิ แสดงดงัตารางที ่3-2 

ตารางที ่3-2 ตวัอยา่งการคาํนวณขนาดชอ่งระบายอากาศของถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิ 

ขอ้กําหนด : ถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิความเขม้ขน้ 98.5% โดยน้ําหนกั มรีปูรา่งเป็นถงัทรงกระบอกแนวตัง้ มเีสน้ผ่าน
ศนูยก์ลาง (D) 16 เมตร ความสงู (H) 7.5 เมตร ปรมิาตร 1,500 m3 มอีตัราการเตมิกรดเขา้ 5 m3/h (9 ตนัต่อ
ชัว่โมง) และขนถ่ายกรดออก 15 m3/h (27ตนัต่อชัว่โมง) 

เงือ่นไข 
อากาศเขา้ถงั 

(In-breathing,m3/h) 
อากาศออกจากถงั 

(Out-breathing,m3/h) 
อตัราการไหลอากาศทีร่ะบายออก ( Venting requirements) 

1. อตัราการไหลเขา้/ออก (Liquid in/out flow) 15 5 
2. ความรอ้นจากการเตมิและถ่ายออก (Thermal in/out breathing) 

(ดตูารางที ่ 3-1) 
253 152 

3. รวมอากาศทีร่ะบายออก (Total venting requirement = 1 + 2 )
และใชค้่ามากไปคาํนวณหาขนาดของท่อระบายอากาศ เช่น จาก
ตารางจะใชค้่า 268 m3/hr ไปคํานวณหาขนาดของท่อระบาย
อากาศ  

268 157 

หมายเหตุ การคาํนวณตามตารางที ่3-2 ไมร่วมผลของกรณีเกดิไฟไหมห้รอืจากแหลง่ความรอ้นอื่นทีม่ต่ีอถงัเกบ็ 
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• อุปกรณ์ดกัความชืน้ (Vent dryers) เป็นอุปกรณ์ทีส่ําคญั ซึ่งมหีน้าทีป้่องกนั
ความชืน้จากอากาศเขา้ไปในถงัเกบ็ การไมม่อุีปกรณ์ดกัความชืน้จะทาํใหผ้วิหน้า
กรดซลัฟิวรกิทีอ่ยู่ในถงัเจอืจาง และเร่งใหม้กีารกดักร่อนมากขึน้ อกีทัง้ถ้าระดบั
กรดซัลฟิวริกภายในถังอยู่ น่ิ งที่ระดับใดระดับหน่ึงนาน  ๆ  โดยไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงระดบั กรดซลัฟิวรกิที่เจอืจางจะกดักร่อนผนังจนเป็นวงแหวนและ
รัว่ไหลได ้อุปกรณ์ดกัความชืน้แบ่งออกได ้2 ลกัษณะ คอื 
1. แบบมชีัน้แพคกิ้ง เป็นแบบทีม่ชี ัน้ตวักลางเพื่อเพิม่พืน้ทีผ่วิสมัผสัของอากาศ

กบักรดซลัฟิวรกิ ขอ้ดคีอืขนาดของอุปกรณ์ไมใ่หญ่มาก ขอ้เสยีคอืมโีอกาสอุด
ตนัภายในชัน้ตวักลางได ้

2. แบบไม่มชีัน้แพคกิ้ง เป็นแบบทีไ่ม่มชี ัน้ตวักลาง ขอ้ดคีอืโอกาสอุดตนัภายใน
ชัน้ตวักลางน้อย ขอ้เสยีคอืขนาดของอุปกรณ์คอ่นขา้งใหญ่  

 
ตัวอย่างอุปกรณ์ดักความชื้นแบบมีชัน้ของแพคกิ้งและไม่มีชัน้ของแพคกิ้ง 
(Sealing pot / Vent dryer) แสดงดงัรปูที ่3-3  

 
 แบบที ่1 มชีัน้แพคกิง้    แบบที ่2 ไมม่ชี ัน้แพคกิง้ 

รปูที ่3-3 รายละเอยีดของอุปกรณ์ดกัความชืน้ก่อนเขา้ถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิ  

และอุปกรณ์ดกัความชืน้และท่อหายใจของถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิ แบบที ่1 และ 2 
แสดงดงัรปูที ่3-4 

ชัน้แพคกิง้ 
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รปูที ่3-4 อุปกรณ์ดกัความชืน้และทอ่หายใจของถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิรปูแบบที ่1 และ 2 ตามลาํดบั 

  
การใชส้ารดูดความชืน้ (Desiccant dryers) เป็นอกีวธิหีน่ึงทีใ่ชก้นัทัว่ไป ขนาดของอุปกรณ์

ขึน้อยู่กบัปรมิาณอากาศที่เขา้-ออกถงัหรอือตัราการถ่ายกรดเขา้-ออกถงั ควรมปีรมิาณที่ใชง้านได้ใน
ชว่งเวลา 1-6 เดอืน และตอ้งเปลีย่นหรอืฟ้ืนฟูสภาพใหก้ลบัมาใชง้านไดใ้หมท่นัทเีมือ่เสือ่มสภาพ 

5) ฐานราก (Foundation) ต้องรองรบัน้ําหนักสงูสุดของการบรรจุได ้และพืน้ถงัแหง้อยู่เสมอ
เพือ่ป้องกนัการกดักรอ่น รปูแบบฐานรากทีนิ่ยมใชก้นัม ี3 รปูแบบ คอื 

•  ฐานรากแบบแผน่คอนกรตีเสรมิเหลก็ (Reinforced concrete slab foundation) ฐาน
รากแบบน้ีเหมาะกบัถงัทีม่เีสน้ผา่นศูนยก์ลางน้อยกว่า 12 เมตร ส่วนล่างของถงัจะอยู่
บนแผ่นคอนกรตีเสรมิเหล็กที่ยกขึ้น รอบ ๆ ฐานจะลาดเอยีง และลาดแอสฟลัท์คลุม 
เพื่อใหน้ํ้าไหลออกและไม่สะสมทีฐ่านราก ฐานรากแบบแผ่นคอนกรตีเสรมิเหลก็ แสดง
ดงัรปูที ่3-5 

 
รปูที ่3-5 ฐานรากแบบแผน่คอนกรตีเสรมิเหลก็ 

• ฐานรากแบบคานรบัน้ําหนกัชนิดเหลก็ตวัไอ และคํ้ายนัดว้ยคอนกรตี (Steel I-beam and 
concrete supports)  เหมาะกบัถงัทีม่เีสน้ผา่นศูนยก์ลางน้อยกว่า 12 เมตร สว่นล่างของ
ถงัจะตัง้อยูบ่นคานรบัน้ําหนกัชนิดเหลก็ตวัไอ ทีต่ัง้อยูบ่นหรอืหนุนดว้ยคอนกรตีอกีทหีน่ึง 
ช่องว่างทีอ่ยู่ใต้ถงัและระหว่างเหลก็ตวัไอจะปล่อยใหเ้ปิดโล่ง เพื่อตรวจสอบใตถ้งัไดง้่าย 
ฐานรากแบบคานรบัน้ําหนกัชนิดเหลก็ตวัไอ และคํ้ายนัดว้ยคอนกรตี แสดงดงัรปูที ่3-6 

อุปกรณ์ดกัความชืน้ 

ทอ่เตมิกรดซลัฟิวรกิเขา้  

แบบที ่1 แบบที ่2 

ทอ่หายใจ 
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รปูที ่3-6 ฐานรากแบบคานรบัน้ําหนกัชนิดเหลก็ตวัไอและคํ้ายนัดว้ยคอนกรตี 
 

• ฐานรากแบบผนงัวงแหวนคอนกรตี (Concrete ring wall foundation) เหมาะกบัถงัทีม่ี
เสน้ผ่านศูนยก์ลางมากกว่า 12 เมตร ขอบถงัตัง้อยู่บนวงแหวนคอนกรตี ทีท่ําหน้าทีร่บั
น้ําหนักของถงัทัง้หมด ช่องว่างภายในฐานรากและใต้ถงัจะเตมิดว้ยเมด็วสัดุอดัแน่นจน
เตม็ (Compacted granular fill) และโรยหน้าดว้ยเมด็หนิขนาดไมเ่กนิ 19 มลิลเิมตร และ
ตอ้งมที่อระบายจากผนังวงแหวน เพื่อใชต้รวจสอบและระบายกรดทีอ่าจจะรัว่ไหล ฐาน
รากแบบผนงัวงแหวนคอนกรตี แสดงดงัรปูที ่3-7 

 
รปูที ่3-7 ฐานรากแบบผนงัวงแหวนคอนกรตี 

6) พืน้ถงั ผนัง และหลงัคาของถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิต้องทําจากวสัดุทีท่นต่อการกดักร่อนได้
โดยมคีา่การกดักรอ่นทีย่อมรบัไดต้ามทีร่ะบุในขอ้ 1) ความหนาของพืน้และหลงัคาถงัสว่น
ใหญ่กาํหนดใหม้คีา่ความหนาเทา่กนั แต่สาํหรบัผนงัอาจมคีวามหนาทีแ่ตกต่างกนัได ้โดย
ความหนาของผนังจะเรยีงลําดบัจากมากไปน้อยจากล่างไปยงัส่วนบนของถงั แต่ความ
หนาในการออกแบบจะต้องเพิม่ค่าการกดักร่อนนอกเหนือจากค่าที่ได้จากการคํานวณ
ความแขง็แรงของโครงสรา้ง ส่วนรูปแบบของหลงัคาถงัจะเป็นแบบหลงัคาคงที่ (Fixed 
roof) ยดึตดิกบัตวัถงั 

7) การเชื่อมถงัเกบ็ (Storage tank welds)  การเชื่อมมคีวามสาํคญัต่อความมัน่คงแขง็แรง
ของถงั การเชื่อมต้องมคีุณภาพด ีไม่มขีี้เชื่อม (Slag) และความพรุนหรอืตามดเกิดขึ้น 
เพราะจะทาํใหถ้งัเกบ็รัว่ได ้ และเมื่อเชื่อมเสรจ็แลว้ตอ้งมกีารตรวจสอบรอยเชื่อม เพื่อให้
แน่ใจวา่ถงัเกบ็สามารถใชง้านไดอ้ยา่งปลอดภยั 
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3.1.2 การตรวจสอบถงัเกบ็ (Storage tank inspection)  
 เพือ่ใหแ้น่ใจวา่กรดซลัฟิวรกิถูกจดัเกบ็อยา่งปลอดภยัตลอดเวลา จงึตอ้งมขีอ้พจิารณาดงัน้ี 

• เอกสารและการบนัทกึ (Documentation and record) ควรมกีารจดัเกบ็เอกสาร
และบันทึกต่าง ๆ  เช่น  รายละเอียดของโครงสร้าง ความหนาของผนัง 
รายละเอยีดการเชื่อม ขนาดของถงั วสัดุทีใ่ชท้ําโครงสรา้ง ค่าการกดักร่อนที่
ยอมรบัได ้รายละเอยีดของฐานรากและตวัคํ้ายนั บนัทกึการซ่อมบํารุง บนัทกึการ
ตรวจสอบ รายละเอยีดเหตุการณ์สําคญั เช่น การรัว่ไหล จํานวน ชนิดของสาร 
ความเขม้ขน้ และอุณหภมูทิีบ่รรจุ เป็นตน้ เพือ่ใชใ้นการตรวจสอบ ทดสอบ แกไ้ข
ปรบัปรงุ รวมถงึไวใ้ชว้างแผนในการซ่อมบาํรงุต่อไป 

• การตรวจสอบตามปกต ิ(Routine inspection) เป็นการตรวจสอบภายนอกถงัดว้ย
สายตาเป็นประจํา โดยการเดนิรอบทัง้ดา้นขา้งและดา้นบนถงัเพื่อใหม้ัน่ใจว่าไม่มี
ปจัจยัใด ๆ ทีท่ําใหถ้งัเกดิความเสยีหายหรอืเกดิอุบตัเิหตุจนทําใหไ้ม่สามารถใช้
งานได ้โดยควรมกีารตรวจสอบดงัรายการต่อไปน้ี 
- การรัว่ไหล  
- การชาํรดุของฐานรากและตวัคํ้ายนั  
- การกดักรอ่นภายนอก  
- การชาํรดุของผนงัและหลงัคา   
- การรัว่ไหลของทอ่  
- พืน้ถงัเกบ็และรปูลกัษณะเหลก็เสรมิความแขง็แรง  

โดยทัว่ไป ถงัเกบ็จะตัง้หา่งจากสว่นโรงงานผลติและไมม่คีนไปดบู่อยนกั ดงันัน้ ควร
มกีารตรวจสอบถงัเกบ็วนัละครัง้หรอือยา่งน้อยไมค่วรตํ่ากวา่ 1 ครัง้ต่อสปัดาห ์

• การตรวจสอบขณะใชง้าน (In-service inspection) เป็นการตรวจสอบภายนอก
ดว้ยสายตาอย่างละเอยีด และวดัความหนาของผนังขณะทีม่กีารใชง้าน โดยควร
วดัความหนาอยา่งน้อยปีละ 1 ครัง้ โดยเฉพาะพืน้ทีห่รอืจุดทีเ่สีย่งต่อการกดักรอ่น
สูง (รายละเอยีดพื้นที่หรอืจุดที่ควรวดัความหนาของถงัดูในภาคผนวก ค) โดย
ตวัอยา่งเครื่องวดัความหนาดว้ยคลื่นเสยีงชนิดอุลตรา้โซนิก (Ultrasonic thickness 

gauge) แสดงดงัรปูที ่3-8   

 
รปูที ่3-8 เครือ่งมอืวดัความหนาดว้ยคลื่นเสยีงชนิดอุลตรา้โซนิก  
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โดยนําค่าทีว่ดัไดไ้ปเปรยีบเทยีบกบัขอ้มลูเดมิทีม่อียู่ เพื่อตรวจสอบการกดักร่อน
ของผนัง หลงัคา และพืน้ถงั ว่าเพิม่ขึน้หรอืไม่อย่างไร ถา้พบว่า มสี่วนทีม่กีาร  
กดักร่อนสูง ต้องเพิ่มการทดสอบเพื่อยืนยนัผล ประเมนิความรุนแรงของการ    
กดักร่อนเพื่อหามาตรการแก้ไขและป้องกนัต่อไป และเพื่อใหก้ารตรวจวดัความ
หนาดว้ยคลื่นอุลตรา้โซนิกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ควรปฏบิตัดิงัต่อไปน้ี 
- ตอ้งแน่ใจว่าพืน้ทีท่ีท่ดสอบประกอบดว้ยผวิโลหะทีว่ดัดว้ยคลื่นเสยีงไดด้ ี

ไมม่สีหีรอืสารตา้นการกดักรอ่น 
- ถ้าผนังมกีารทาส ีความหนาของสไีม่ควรเกิน 0.075 มลิลิเมตรหรอื 3 

มลิซ ์(mils)1 และตอ้งหกัความหนาของสอีอก โดยความเรว็ทีเ่สยีงผา่นสี
จะมคีา่ประมาณ 1/3 ของความเรว็ทีผ่า่นเหลก็ 

- ตอ้งมกีารสอบเทยีบเครือ่งมอืตรวจวดัตามกาํหนดเวลา  
- ผูต้รวจสอบตอ้งมปีระสบการณ์  

• การตรวจสอบภายในถงั (Internal inspector) เป็นการตรวจสอบการกดักรอ่น
ภายในถงั และควรตรวจสอบทนัทเีมื่อมโีอกาส เช่น เมื่อมกีารลา้งทาํความสะอาด
ภายในถงั เป็นต้น  โดยรายละเอยีดการพจิารณาหาจุดวดัความหนาของถงัเกบ็
กรดซลัฟิวรกิ ดใูนภาคผนวก ค 

• ควรมกีารทบทวนขอ้มลู  (Review of data) เพื่อนําผลทีไ่ดไ้ปประเมนิผล วาง
แผนการทดสอบในอนาคต พิจารณาความจําเป็นในการซ่อมบํารุง และการ
เปลีย่นวธิปีฏบิตังิาน โดยควรทบทวนขอ้มลู ดงัต่อไปน้ี  

- คา่การกดักรอ่นทีย่อมรบัได ้ 
- ปรมิาณการบรรจุสงูสดุ  
- อายกุารใชง้านของถงั  
- แผนการตรวจสอบภายในถงั 
- ความถีใ่นการตรวจสอบถงั 

 
3.2 บรรจภุณัฑ ์

บรรจุภัณฑ์ที่บรรจุกรดซัลฟิวริกซึ่งเป็นสารกัดกร่อน ต้องมีเครื่องหมายหรือสัญลักษณ์
สหประชาชาต ิ(UN mark) ปรากฏทีบ่รรจุภณัฑ ์เพื่อแสดงว่าไดผ้า่นการทดสอบความแขง็แรงและความ
คงทน เพือ่ใหผู้ผ้ลติ ผูใ้ช ้ผูข้นสง่หรอืผูท้ีม่ไีวค้รอบครอง มัน่ใจวา่บรรจุภณัฑท์ีใ่ชง้านมคีวามปลอดภยั 

 
 
 

                                                            
1 1 mils เทา่กบั 0.025 มลิลเิมตร 
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3.2.1 มาตรฐานบรรจุภณัฑ ์
ชนิดของบรรจุภณัฑท์ีใ่ชบ้รรจุกรดซลัฟิวรกิในประเทศไทย ทีนิ่ยมใชจ้ะม ี2 ชนิด คอื ถงัทรง

หลายเหลีย่ม (Jerricans) และถงั IBCs (Intermediate bulk containers) โดยทาํจากวสัดุชนิดโพลเีอททลินี
ชนิดความหนาแน่นสงู (HDPE)  หรอืวสัดุอื่นทีเ่หมาะสม โดยมขีอ้กําหนดของบรรจุภณัฑท์ีใ่ชบ้รรจุกรด
ซลัฟิวรกิ ดงัตารางที ่3-3 

 
ตารางที ่3-3 ขอ้กาํหนดของบรรจุภณัฑท์ีใ่ชบ้รรจุกรดซลัฟิวรกิ 

 
โดยบรรจุภณัฑท์ีใ่ชบ้รรจุกรดซลัฟิวรกิ ตอ้งมเีครือ่งหมายสหประชาชาต ิ(UN mark) เพือ่แสดง

ว่าเป็นบรรจุภณัฑไ์ดผ้่านการตรวจสอบและทดสอบตามมาตรฐานสหประชาชาต ิเรื่อง การขนส่งสนิคา้
อนัตราย 

1) ถงัรปูทรงหลายเหลีย่ม ขนาดทีใ่ชบ้รรจุส่วนใหญ่จะมขีนาดประมาณ 20 ลติร โดยมตีวัอยา่ง
เครือ่งหมายแสดงเดอืน ปี และกะทีผ่ลติบรรจุภณัฑช์นิดถงัทรงหลายเหลีย่ม แสดงดงัรปูที ่3-9 
 

 
 

       รปูที ่3-9 เครือ่งหมายแสดงเดอืน ปี และกะทีผ่ลติบรรจุภณัฑช์นิดถงัทรงหลายเหลีย่ม 
 

ตวัอยา่งการแสดงเครือ่งหมายสหประชาชาต ิ(UN Mark) ของบรรจุภณัฑช์นิดถงัทรง
หลายเหลีย่มทีใ่ชบ้รรจุกรดซลัฟิวรกิ แสดงดงัรปูที ่3-10 

 

หมายเลข
สหประชาชาต ิ

ชื่อ  
 

ประเภท 
(Class) 

กลุม่การบรรจุ 
(Packing Group) 

1830 กรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้มากกวา่ 51 % โดยน้ําหนกั 8 II 

1832 กรดซลัฟิวรกิทีใ่ชง้านแลว้ (Spent) 8 II 

2796 
กรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ไมม่ากกวา่ 51 % หรอื       
กรดแบตเตอรี ่(battery fluid, acid) 

8 II 
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3.2.2 วธิกีารตรวจสอบและทดสอบบรรจุภณัฑ ์
ขอ้บงัคบัในการตรวจสอบและทดสอบบรรจุภณัฑ ์ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานสหประชาชาต ิเรื่อง 

การขนส่งสนิคา้อนัตราย โดยกําหนดใหบ้รรจุภณัฑต์้องผ่านการทดสอบก่อนนําไปใชง้าน และต้อง
ทดสอบซํ้า หากมกีารแก้ไขปรบัปรุงการออกแบบ โดยการตรวจสอบและทดสอบตามหวัขอ้สําคญั       
มรีายละเอยีดดงัน้ี 

1) การทดสอบการตกกระทบ (Drop test) 

• เป้าการตกกระทบตอ้งเป็นพืน้ราบ แน่น ไมย่ดืหยุน่ และมผีวิเรยีบ 

• เพือ่ใหแ้น่ใจวา่บรรจุภณัฑท์ีบ่รรจุของเหลวป้องกนัการรัว่ไหลได ้ 
2) การทดสอบการป้องกนัการรัว่ไหล (Leakproofness test) 

• ตอ้งทดสอบการป้องกนัการรัว่ไหลกบับรรจุภณัฑท์ุกชนิดทีบ่รรจุของเหลว  เพื่อให้
แน่ใจวา่ไมม่กีารรัว่ไหลเกดิขึน้เมือ่ใชง้าน 

3) การทดสอบความดนัภายใน (Internal pressure test) 

• บรรจุภณัฑท์ีเ่ป็นพลาสตกิและบรรจุภณัฑป์ระกอบรวมทัง้ฝาปิด ตอ้งทาํการทดสอบ
ที่ความดนัทดสอบเป็นเวลา 30 นาที ความดนัที่ใช้ทดสอบต้องคงที่และมคีวาม
ต่อเน่ืองตลอดเวลาของการทดสอบ โดยการทดสอบจะตอ้งไมม่กีารรัว่ไหลเกดิขึน้ 

4) การทดสอบการวางซอ้นทบั (Stacking test) 

• การทดสอบตอ้งไมม่รีอยรัว่หรอืปรแิตก  

• บรรจุภณัฑต์วัอยา่งตอ้งไมเ่สือ่มสภาพจนมผีลต่อความปลอดภยัในขณะทาํการขนสง่  

• บรรจุภณัฑต์วัอย่างต้องไม่เกดิการบดิเบี้ยวจนทําใหค้วามแขง็แรงของบรรจุภณัฑ์
ตวัอยา่งลดน้อยลงทาํใหก้ารวางซอ้นทบัไมเ่สถยีร 
 

3.3 แทง็กท่ี์ยึดติดกบัตวัรถหรือแทง็กติ์ดตรึง  
แทง็ก์บรรจุเพื่อการขนส่งกรดซลัฟิวรกิ ต้องเป็นไปตามแนบทา้ยประกาศมตคิณะกรรมการวตัถุ

อนัตราย เรื่องการขนสง่วตัถุอนัตรายทางบก พ.ศ. 2545 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องการขนสง่
วตัถุอนัตรายทางบก พ.ศ. 2546 และสอดคล้องกบัความตกลงร่วมว่าดว้ยการขนส่งสนิคา้อนัตราย
ระหว่างประเทศทางถนนของคณะกรรมาธกิารเศรษฐกจิแห่งสหภาพยุโรปภายใตส้หประชาชาต ิ(ADR) 
หรอืขอ้กําหนดการขนสง่สนิคา้อนัตรายทางถนนของประเทศไทย เล่มที ่2 (Thai provisions volume II 
concerning the transport of dangerous goods by road -TP2) ซึง่สว่นใหญ่จะใชแ้ทง็กช์นิดทีย่ดึตดิ
กบัตวัรถหรอืแทง็กต์ดิตรงึ (Fixed tank) ตามรหสั L4BN  แสดงตวัอยา่งรถขนสง่กรดซลัฟิวรกิชนิดแทง็ก์
ทีย่ดึตดิกบัตวัรถหรอืแทง็กต์ดิตรงึตามรหสั L4BN ดงัรปูที ่3-12  
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รปูที ่3-12 รถขนสง่กรดซลัฟิวรกิชนิดแทง็กท์ีย่ดึตดิกบัตวัรถหรอืแทง็กต์ดิตรงึ ตามรหสั L4BN 
  

3.3.1 แทง็กท์ีย่ดึตดิกบัตวัรถหรอืแทง็กต์ดิตรงึทีใ่ชข้นสง่กรดซลัฟิวรกิ 
ในการขนส่งกรดซลัฟิวรกิทางถนนโดยแท็งก์ที่ยดึติดกบัตวัรถหรอืแท็งก์ติดตรงึ จะมรีหสั

แทง็ก ์และความหมายรหสัแทง็กแ์ละรหสัความเป็นอนัตรายในการขนสง่กรดซลัฟิวรกิ แสดงดงัตารางที ่
3-6  

ตารางที ่3-6 รหสัแทง็กแ์ละรหสัความเป็นอนัตรายในการขนสง่กรดซลัฟิวรกิ 

หมายเลข
สหประชาชาต ิ

ชื่อทีถ่กูตอ้ง 
ในการขนสง่ 

ประเภท 
กลุม่การ
บรรจุ 

รหสัแทง็ก ์ รหสัความเป็นอนัตราย 

1830 
Sulfuric Acid with 
more than 51 % 

8 II L4BN 80 

2796 
Sulfuric acid, with not 
more than 51 % acid 

8 II L4BN 80 

 
และความหมายของรหสัแทง็กท์ีใ่ชบ้รรจุกรดซลัฟิวรกิ แสดงดงัตารางที ่3-7 

ตารางที ่3-7 ความหมายของรหสัแทง็กท์ีใ่ชบ้รรจุกรดซลัฟิวรกิ 

 

รหสัแทง็ก ์ รายละเอยีด 

L แทง็กส์าํหรบัสารทีอ่ยูใ่นสภาวะของเหลวหรอืของแขง็ทีข่นสง่ในสถานภาพหลอมเหลว 

4 คา่ตํ่าสดุของความดนัคาํนวณหรอืความดนัทดสอบ คอื 4 บาร ์

B แทง็กท์ีม่ชีอ่งสาํหรบัเปิดบรรจุหรอืชอ่งถ่ายเทอยูด่า้นลา่ง ซึง่ตดิตัง้อุปกรณ์ตดัระบบ 3 ชุด 

N 
แทง็กท์ีม่วีาลว์นิรภยัและไมปิ่ดสนิท อยา่งทีไ่มม่อีะไรเขา้ออกได ้อาจมวีาลว์สญุญากาศ (Vacuum 
valves) ตดิตัง้อยู ่ 
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สว่นประกอบสาํคญัสาํหรบัรถขนสง่กรดซลัฟิวรกิ แสดงดงัตารางที ่3-8 

ตารางที ่3-8 สว่นประกอบสาํคญัสาํหรบัรถขนสง่กรดซลัฟิวรกิ 

สว่นประกอบ รปูตวัอยา่ง รายละเอยีด 
แทง็กต์ดิตรงึกบัตวัรถ 

 

วสัดุทีใ่ชท้าํแทง็กค์วรเป็นเหลก็กลา้หรอืเหลก็กลา้ไรส้นิม 
สามารถทนแรงดนัไดอ้ยา่งน้อย 4 บาร ์

รหสัความเป็นอนัตราย
และหมายเลข
สหประชาชาต ิ

 

80 หมายถงึ เป็นวตัถุกดักรอ่นหรอืกดักรอ่นเลก็น้อย 
1830 คอื หมายเลขสหประชาชาตกิรดซลัฟิวรกิความ
เขม้ขน้มากกวา่ 51% โดยน้ําหนกั 

สญัลกัษณ์และการชีบ้ง่
อนัตรายตามขอ้กาํหนด 
UNTDG 

 

แสดงและชีบ้่งวา่กรดซลัฟิวรกิเป็นสารกดักรอ่นประเภท
ที ่8 

หมายเลขแสดงรหสัแทง็ก ์
และทะเบยีนแทง็ก ์

 

แสดงรหสัแทง็กท์ีใ่ชส้าํหรบักรดซลัฟิวรกิ คอื L4BN 
สว่น 04 003 00011 เป็นทะเบยีนแทง็กท์ีอ่อกใหโ้ดย
กรมโรงงานอุตสาหกรรม เพือ่บง่ชีผู้ข้นสง่และตวัแทง็กท์ี่
ตดิกบัตวัรถ 

เครือ่งสบูกรด (Acid 
pump) 

 

เป็นเครือ่งสบูกรดซลัฟิวรกิจากแทง็ก ์ เพือ่จา่ยใหล้กูคา้ 
นิยมใชเ้ป็นแบบเครือ่งสบูชนิดขบัดว้ยแมเ่หลก็ 
(Magnetic pump) โดยวสัดุสว่นทีส่มัผสักบักรดซลัฟิวรกิ
ตอ้งทนการกดักรอ่นได ้

วาลว์ภายใน (Internal 
valve) หรอื วาลว์ฉุกเฉิน 
(Emergency valve)  

 

เป็นวาลว์ปิดภายใน ซึง่เป็นอุปกรณ์ตดัระบบทีส่าํคญั ของ
แทง็กต์ามรหสัตวั B ตามตารางที ่3-7  ทีต่อ้งตดิตัง้ภายใน
ตวัแท็งก์ วาล์วจะต้องออกแบบให้ปิดสนิท เพื่อป้องกนั
การเปิดอนัเกดิจากการกระแทกโดยไม่ตัง้ใจ วาล์วจะตอ้ง
ใชง้านไดแ้มว้าลว์ควบคุมภายนอกชาํรดุเสยีหาย 

วาลว์ภายนอก 

 

เป็นอุปกรณ์ตดัระบบของแทง็กต์ามรหสัตวั B ตามทีร่ะบุ
ในตารางที ่3-7 ทีก่าํหนดใหม้อุีปกรณ์ตดัระบบอยา่งน้อย 
3 ชุด และใชเ้ป็นจุดเตมิกรดเขา้แทง็ก ์ตามรหสัแทง็กท์ีใ่ห้
เตมิกรดซลัฟิวรกิเขา้ดา้นลา่งของแทง็ก ์ฝาปิดปลายทอ่ 

ทอ่สง่กรดทีต่ดิกบัตวัรถ 

 

เป็นทอ่ทีอ่อกจากเครือ่งสบูทีต่ดิกบัตวัรถ เพือ่สง่กรด
ซลัฟิวรกิไปถงัเกบ็ของผูร้บั โดยการเชื่อมต่อดว้ยทอ่
อ่อน วสัดุทีใ่ชท้าํทอ่ควรเป็นเหลก็กลา้หรอืเหลก็กลา้ไร้
สนิม โดยปกตทิ่อมขีนาด 2.5-3 น้ิว ซึง่ขนาดท่อจะ
กาํหนดโดยความเรว็การสบูกรดซลัฟิวรกิในท่อ  ปกตไิม่
ควรเกนิ 1.2 เมตรต่อวนิาท ี 
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สว่นประกอบ รปูตวัอยา่ง รายละเอยีด 
ชอ่งคนเขา้ (Manholes) 

 

ชอ่งคนเขา้อยูด่า้นบนแทง็ก ์ปกตมิ ี2 จุด อยูด่า้นหวัและ
ทา้ยแทง็ก ์มขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางไมน้่อยกวา่ 400 
มลิลเิมตร  

วาลว์นิรภยั  

 

ควรเป็นทัง้ชนิดทีเ่ป็น Positive และ Negative valve 
เพือ่ป้องกนัทัง้กรณีทีม่คีวามดนัสงูและเป็นสญุญากาศ 
เป็นสว่นหน่ึงของรหสัแทง็ก ์คอื ตวั N ตามระบุในตาราง
ที ่3-7 

สวทิชฉุ์กเฉิน 

 

เป็นสวทิซต์ดัการทาํงานของเครือ่งสบูหรอืจา่ยกรดออก
จากแทง็ก ์เมือ่ระบบมปีญัหา 

ถงัดบัเพลงิ 

 

ถงัดบัเพลงิชนิดคารบ์อนไดออกไซดห์รอืผงเคมแีหง้ 
 ใชด้บัเพลงิกรณีมเีหตุฉุกเฉินไฟไหม ้

ตูค้วบคุมระบบ 

 

ใชค้วบคุมการทาํงานของระบบไฟฟ้า ระบบลม  
เครือ่งสบู วาลว์ทัง้กรณีปกตแิละเมือ่มเีหตุฉุกเฉิน 

ทอ่อ่อน (Flexible Hose) 
 

 

ใช้เชื่อมต่อระหว่างแท็งก์เพื่อการขนส่งกบัถงัเก็บ เพื่อ
ถ่ายกรดจากรถไปยงัถงัเก็บหรอืจากถงัเกบ็ไปยงัแทง็ก์
เพือ่การขนสง่ โดยใชร้ว่มกบัขอ้ต่อ (Adaptor) ชนิดต่าง ๆ 
โดยชนิดของท่ออ่อนที่เหมาะสมในการใช้งานกบักรด
ซลัฟิวริก คือ ท่อที่เป็นสารประกอบของโพลีเอททิลีน 
(Polyethylene composite hose) หรอืท่อเทฟลอน และ
มคีวามดนัสงูสดุในการใชง้านที ่1724 กโิลปาสกาล หรอื 
250 psig 

ขอ้ต่อ (Adaptor or 
coupling) 

 

หมายเหตุ การเลือกใช้วสัดุที่ใช้ทําอุปกรณ์ต่าง ๆ ในส่วนที่สมัผสักบักรดซลัฟิวรกิต้องทนต่อการกดั
กรอ่น โดยพจิารณาขอ้มลูเพิม่เตมิจากภาคผนวก ง แนวทางการเลอืกวสัดุเพือ่ใชง้านกบักรดซลัฟิวรกิ  
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ข้อกาํหนดอ่ืน ๆ ของแทง็กท่ี์ยึดติดกบัตวัรถหรือแทง็กติ์ดตรึง 
1. ก่อนการสรา้งแทง็กต์้องมกีารอนุมตัติ้นแบบ และออกใบรบัรองผลการทดสอบต้นแบบเพื่อ

ยนืยนัผลการทดสอบ โดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
2. ทอ่ออ่นสาํหรบัใชบ้รรจุหรอืถ่ายเทจะตอ้งไมม่กีรดซลัฟิวรกิคา้งอยูภ่ายในทอ่ขณะขนสง่ 
3. ผนังโครงสรา้งตอ้งทําจากโลหะทีเ่หมาะสม ทนต่อการกดักร่อนกรดซลัฟิวรกิได ้ตวัอย่างเช่น 

เหล็กกล้า เหลก็กล้าไรส้นิม หรอืวสัดุเคลอืบหรอืบุป้องกนัภายในที่ทนต่อการกดักร่อนของ
กรดซลัฟิวรกิได ้เป็นตน้ 

4. ตอ้งเผื่อความหนาเน่ืองจากการกดักรอ่นของผนงัโครงสรา้งแทง็ก ์นอกเหนือจากการคํานวณ
ทางวศิวกรรม  

5. ตอ้งมกีารป้องกนัอุปกรณ์และทอ่เชื่อมต่อ ซึง่ตดิตัง้อยูส่ว่นบนของแทง็ก ์กรณรีถเกดิพลกิควํ่า 
6. เครือ่งมอืและอุปกรณ์ทีใ่ชต้อ้งทนต่อการกดักรอ่นจากกรดซลัฟิวรกิได ้ 
7. ปะเกน็ตอ้งทาํจากวสัดุทีท่นต่อการกดักรอ่น และสามารถถอดหรอืเปลีย่นไดเ้มือ่หมดอายกุารใชง้าน  
8. แทง็กท์ุกใบตอ้งมแีผน่โลหะทีแ่สดงรายละเอยีดของแทง็กต์ดิอยู่กบัตวัแทง็ก ์เช่น ชื่อผูผ้ลติ ปี

ทีผ่ลติ การทดสอบ เงือ่นไขการออกแบบและใชง้าน เป็นตน้  
 

3.3.2 การตรวจสอบและทดสอบแท็งก์ท่ียึดติดกบัตวัรถหรือแท็งก์ติดตรึง ท่ีใช้ขนส่งกรด
ซลัฟิวริก 
แทง็ก์ที่ยดึตดิกบัตวัรถหรอืแทง็ก์ตดิตรงึทีใ่ชบ้รรจุกรดซลัฟิวรกิเพื่อการขนส่งทางถนน ต้อง

ตรวจสอบและทดสอบผนงัโครงสรา้ง และอุปกรณ์ประกอบ ดงัต่อไปน้ี 

• ตรวจสอบความถูกตอ้งใหเ้ป็นไปตามตน้แบบทีไ่ดร้บัการอนุมตั ิ

• ตรวจสอบทัง้สภาพภายนอกและภายใน 

• ทดสอบแทง็กด์ว้ยแรงดนัน้ําหรอืความดนัอุทก (Hydrostatic) ทีค่วามดนั 4 บาร ์ 

• ตรวจสอบการใชง้านของอุปกรณ์ต่าง ๆ โดยการทดสอบดว้ยแรงดนัน้ําขณะที่ตดิอยู่กบั
แทง็กท์ัง้หมด 

• ตอ้งทดสอบการรัว่ไหล 

• ต้องมกีารตรวจสอบและทดสอบ ตามรายการขา้งต้น ทุก ๆ 3 หรอื 6 ปี ขึน้อยู่กบั
ขอ้กาํหนดตามกฎหมาย  
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บทท่ี 4 
การใช้งานและการจดัเกบ็อย่างปลอดภยั 

 
การใชง้านและจดัเกบ็กรดซลัฟิวรกิอย่างปลอดภยั ขึน้กบัปจัจยัหลายอย่างทีส่ําคญั ไดแ้ก่ การ

ออกแบบ การสรา้ง หรอืการใชภ้าชนะบรรจุทีม่มีาตรฐาน การตรวจสอบอย่างถูกตอ้งและสมํ่าเสมอเมื่อ
ถงึรอบการตรวจสอบ การจดัวางภาชนะบรรจุ การจดัเกบ็รว่มกบัสารเคมชีนิดอื่น การตรวจสอบปรมิาณ
การจดัเกบ็ การซ่อมบาํรงุ และยกเลกิเมือ่หมดอายกุารใชง้าน  

ดงันัน้ เพื่อใหก้ารใชง้านและการจดัเกบ็กรดซลัฟิวรกิมคีวามปลอดภยั จงึจาํเป็นตอ้งมรีะบบการ
บริหารจดัการที่ดี บุคคลากรหรือพนักงานที่เกี่ยวข้องมีความรู้ ความชํานาญ มีจิตสํานึกและความ
ตระหนกัในความปลอดภยั 

การใชง้านและจดัเกบ็กรดซลัฟิวรกิอยา่งปลอดภยัแบ่งตามประเภทภาชนะบรรจุ ดงัน้ี 
 

4.1 การใช้งานและการจดัเกบ็อย่างปลอดภยัสาํหรบัถงัเกบ็  
การจดัเกบ็กรดซลัฟิวรกิทีป่ลอดภยั โดยเฉพาะการจดัเกบ็โดยใชถ้งัเกบ็มากกว่า 1 ใบ ในพืน้ที่

เดยีวกนั ซึ่งเรยีกว่า แทง็ก์ฟาร์ม (Tank farms) ต้องอยู่ในพื้นที่ที่สามารถกกัเก็บกรดซลัฟิวรกิ 
(Containment area) ในกรณีรัว่ไหลได ้ ตวัอย่างถงัเกบ็ แทง็กฟ์ารม์ และพืน้ทีก่กัเกบ็กรดซลัฟิวรกิ 
แสดงดงัรปูที ่4-1 

 

 
 

รปูที ่4-1 ถงัเกบ็ แทง็กฟ์ารม์ และพืน้ทีก่กัเกบ็กรดซลัฟิวรกิ 
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4.1.1 พืน้ทีก่กัเกบ็เพือ่ควบคุมการรัว่ไหล  
ถงัเกบ็จะต้องตัง้ในพืน้ทีท่ีม่เีขื่อนกัน้หรอืผนังกัน้รอบ (Dike) เพื่อป้องกนัไม่ใหม้กีารรัว่ไหลสู่

สิง่แวดลอ้ม และเพือ่นําไปบาํบดัหรอืนํากลบัมาใชใ้หม ่ 
1) ขนาดของพืน้ทีก่กัเกบ็ (Sizing of containment area) กรณีถงัเดีย่วตอ้งมพีืน้ทีท่ี่

สามารถกกัเกบ็ไดท้ัง้หมด ส่วนกรณีแทง็กฟ์ารม์หรอืมถีงัเกบ็มากกว่า 1 ใบ ในพืน้ที่
เดยีวกนัจะตอ้งมพีืน้ทีท่ีส่ามารถกกัเกบ็ 110% ของถงัทีม่ขีนาดใหญ่สุดได ้ผนังกัน้
รอบต้องมคีวามแขง็แรง ความสูงและระยะถงึขอบถงัเกบ็ของเขื่อนกัน้ ต้องแน่ใจว่า
เมื่อรัว่ไหลจะเก็บได้เพยีงพอ และแรงดนัที่ร ัว่จะต้องไม่ทําให้กรดกระเดน็ออกนอก
เขื่อน ตวัอย่างเขื่อนกัน้เพื่อใชก้กัเกบ็กรดซลัฟิวรกิที่อาจเกดิการรัว่ไหลจากถงัเก็บ 
แสดงดงัรปูที ่4-2 
 

 

รปูที ่4-2 ตวัอยา่งเขือ่นกัน้เพือ่ใชก้กัเกบ็กรดซลัฟิวรกิทีอ่าจรัว่ไหลจากถงัเกบ็ 

2) พืน้ทีก่กัเกบ็ตอ้งเป็นพืน้ทีท่ีแ่ขง็แรง ไม่แตกหกั ไม่มรีอยรัว่ไหล สามารถป้องกนัการ
รัว่ไหลกรดซลัฟิวรกิสู่สิง่แวดล้อม และต้องลาดเอยีงเพื่อใหข้องเหลวต่าง ๆ ไหลไป
รวมกนัทีบ่่อดกัรวม (Sump pit) ซึง่ตดิตัง้ในตําแหน่งตํ่าสุดของพืน้ทีก่กัเกบ็ และควร
ตดิตัง้เครื่องสูบเพื่อใชสู้บระบายของเหลวทีร่ ัว่ไหล (Drainage) ออกเป็นระยะ ๆ บ่อ
ดกัรวมอาจมมีากกว่า 1 บ่อถ้าพื้นที่ขนาดใหญ่ และต้องตรวจสอบเป็นระยะว่า
ของเหลวทีอ่ยู่ในบ่อดกัรวมเป็นน้ําหรอืกรดซลัฟิวรกิ ถา้เป็นกรดต้องทําใหเ้ป็นกลาง
ก่อนสง่บาํบดัต่อไป 

3) ทางเขา้ออก (Access) ไปยงัพืน้ทีก่กัเกบ็เพื่อทาํงานหรอืซ่อมบํารุงถงัเกบ็ตอ้งมคีวาม
ปลอดภัย  เมื่อมีการหกรัว่ไหลต้องเข้า-ออกได้ง่ายและรวดเร็ว และควรมีบันได
ฉุกเฉินไวใ้ชใ้นกรณีมเีหตุฉุกเฉินหรอืไม่สามารถเขา้-ออกในทางปกตไิด ้โดยเฉพาะ
ถงัเกบ็ทีม่ผีนงักัน้รอบสงู 

4) การบุรองภายใน (Lining) พืน้ทีก่กัเกบ็ เพื่อป้องกนัการกดักรอ่นพืน้จากกรดซลัฟิวรกิ
ทีร่ ัว่ไหล และป้องกนัสิง่สกปรกจากพืน้ปนเป้ือนกรดซลัฟิวรกิ สาํหรบัโครงสรา้งพืน้ที่

เขือ่นกัน้ (Dike) 
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กกัเก็บที่เป็นคอนกรตี จะบุรองภายในด้วยอฐิทนกรดหรอืเมมเบรนชนิดยดืหยุ่นได ้
(Flexible membrane) โดยวสัดุส่วนใหญ่ที่ใช้ทําเมมเบรนจะเป็นโพลีเอททิลีน 
(Polyethylene) ความหนาตํ่าสุดทีแ่นะนําใหเ้คลอืบผวิ คอื 1.5 มลิลเิมตร เมื่อบุรอง
ภายในเสรจ็พืน้จะมนัเป็นเงา แต่พืน้ทีท่ี่มคีวามลาดเอยีงต้องเป็นพืน้แบบหยาบเพื่อ
ป้องกนัลื่น  

 
4.1.2 เครือ่งสบูกรด (Acid pump)  
เครื่องสูบกรดที่จําเป็นต้องตดิตัง้หรอืใช้งานที่ถงัเกบ็ จะประกอบดว้ยเครื่องสูบเพื่อถ่ายกรด

ออกจากถงั และเครื่องสูบเพื่อระบายน้ําหรอืกรดทีอ่าจหกรัว่ไหลจากถงัเกบ็ทีบ่่อดกัรวม มรีายละเอยีด
ดงัน้ี 

1) เครื่องสบูเพื่อถ่ายกรดออกจากถงัเกบ็ ตดิตัง้ไดท้ัง้ภายในและภายนอกเขื่อนกัน้ ขึน้กบั

การออกแบบและพื้นที่การกักเก็บ โดยเครื่องสูบที่ใช้ส่วนใหญ่ควรเป็นแบบหนี

ศนูยก์ลาง (Centrifugal pump) และวสัดุทีใ่ชท้าํเครื่องสบูจะตอ้งทนต่อการกดักรอ่นของ

กรดซลัฟิวริก โดยตัวอย่างวสัดุที่ใช้ทําเครื่องสูบแบบหนีศูนย์กลางที่ใช้งานกบักรด

ซลัฟิวรกิเขม้ขน้ 98% ทีอุ่ณหภมูปิกต ิเชน่  

• วสัดุทีใ่ชท้ําเสือ้เครื่องสูบ (Casing pump) และใบพดั (Impeller) เช่น 

เหลก็หล่อ เหลก็กลา้ไรส้นิม เป็นตน้  

• วสัดุทีใ่ชท้าํปะเกน็เชอืก (Packing) ของเครือ่งสบู เชน่ เทฟลอน เป็นตน้ 

หมายเหตุ แนวทางการเลือกวสัดุที่เหมาะสมเพื่อใช้งานกับกรดซลัฟิวริกที่

อุณหภมูแิละความเขม้ขน้ต่าง ๆ ดเูพิม่เตมิในภาคผนวก ง 

การตดิตัง้เครื่องสบูทีถ่งัเกบ็มทีัง้ตดิตัง้ภายในและภายนอกถงั แต่กรณีทีใ่ชเ้ครื่อง
สบูชนิดจุม่ (Submerge pump) จะตดิตัง้ภายในถงั โดยตอ้งตดิตัง้ถงัตวงเพิม่เตมิดว้ย 

เครื่องสบูตดิตัง้ภายในเขือ่นกัน้ มขีอ้ด ีคอื อยู่ใกลถ้งัเกบ็และท่อดดูไมย่าวเกนิไป 
แต่ขอ้เสยี คอื ไมป่ลอดภยัจากกรณีถงัเกบ็มกีรดหกรัว่ไหล เน่ืองจากไม่สามารถใชง้าน
ได ้ตวัอย่างเครื่องสูบตดิตัง้ภายในเขื่อนกัน้ที่ใชข้นถ่ายกรดซลัฟิวรกิจากถงัเกบ็ไปยงั
แทง็กต์ดิตรงึ แสดงดงัรปูที ่4-3 

ส่วนเครื่องสูบที่ติดตัง้ภายนอกเขื่อนกัน้ มขี้อดี คือ เครื่องสูบจะปลอดภยัและ
สามารถใชง้านไดเ้มื่อมกีารหกรัว่ไหล แต่มขีอ้เสยีคอื ท่อดูดจากถงัเขา้เครื่องสูบทีย่าว
เกนิไป ดงันัน้ การเลอืกขนาดของเครือ่งสบู และท่อ จะตอ้งเหมาะสม เพื่อหลกีเลีย่งการ
เกดิฟองอากาศในเครือ่งสบู (Cavity)  
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รปูที ่4-3 ตวัอยา่งเครือ่งสบูตดิตัง้ภายในเขือ่นกัน้ทีใ่ชข้นถ่ายกรดซลัฟิวรกิจากถงัเกบ็ไปยงัแทง็กต์ดิตรงึ 
 

2) เครื่องสูบเพื่อระบายน้ําหรอืกรดซลัฟิวรกิทีอ่าจหกรัว่ไหลจากถงัเกบ็ออกจากเขื่อนกัน้ 

เพื่อนําไปบําบดัหรอืกลบัมาใชใ้หม่ ป้องกนัการรัว่ไหลสู่สิง่แวดลอ้ม และควรเป็นชนิดที่

ทาํจากวสัดุทีท่นต่อการกดักรอ่นได ้ 

4.1.3 การเลอืกวาลว์ตดิกบัถงัเกบ็  
วาลว์ทีต่ดิกบัถงัเกบ็มหีน้าทีเ่ปิด-ปิดเพื่อใชใ้นการขนถ่ายกรดหรอืเตมิกรด ควรเป็นชนิดเกท

วาลว์ (Gate valve) โดยสว่นประกอบของวาลว์ในสว่นทีส่มัผสักบักรดซลัฟิวรกิตอ้งมคีวามแขง็แรงและ
ทนต่อการกดักรอ่นจากกรดซลัฟิวรกิไดด้ ีวสัดุทาํดว้ยเหลก็กลา้ไรส้นิม (Stainless steel) แต่ถา้ขนาดถงั
เกบ็มขีนาดใหญ่มาก ควรทาํดว้ยอลัลอยด ์20 (Alloy 20) จะเหมาะสมกว่า แต่ถา้ขนาดเลก็อาจเลอืกใช้
วาลว์ชนิดบอลวาลว์ (Ball Valve) ทีท่าํจากเหลก็กลา้ไรส้นิมได ้สว่นประเกน็เชอืกหรอืแพคกิง้ ของวาลว์
ควรทาํจากเทฟลอน (Teflon) ตวัอยา่งวาลว์ทีต่ดิตัง้กบัถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิ แสดงดงัรปูที ่4-4  

 

 
 

รปูที ่4-4 วาลว์ทีต่ดิตัง้กบัถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิ 

วาลว์ตดิกบัถงัเกบ็ 
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4.1.4 การทาํความสะอาดถงัเกบ็ (Storage cleaning) 
ในการใชง้านถงัเกบ็มาระยะหน่ึง จะมกีากตะกอน (Sludge) สขีาวขุน่ของเหลก็ซลัเฟตอดัแน่น

เป็นของแขง็ ซึง่อาจมคีวามหนาถงึ 250-300 มลิลเิมตร (10-12 น้ิว) สะสมอยูท่ีพ่ ืน้ภายในถงั  
การทําความสะอาดทาํไดโ้ดยการสบูกรดออกจากถงัใหห้มดและเขา้ไปขนกากตะกอนซลัเฟต 

ทีอ่ยูภ่ายในถงัออกมา หรอือาจใชร้ะบบสญุญากาศ (Vacuum) ดดูออกมา หรอือาจใชก้รดฉีดเขา้ไปในถงั
และนํามาฉีดหมุนเวยีนกลบัเขา้ไปอกี (Circulate) จนชัน้ของกากตะกอนซลัเฟตทีอ่ดัแน่นคลายตวัและ
สามารถขนออกไดง้า่ย หรอืบางครัง้อาจใชน้ํ้าฉีดเขา้ไปในถงัแต่ตอ้งดดูน้ําทีผ่สมกบักากตะกอนซลัเฟตอ
อกมาทนัท ี 

เมื่อขนกากตะกอนซลัเฟตออกมาแลว้ ตอ้งทําความสะอาดดว้ยน้ําปรมิาณมาก ๆ และปล่อย
ใหแ้หง้ก่อนเขา้ไปตรวจสอบหรอืซ่อมบาํรงุ 

การกาํจดักากตะกอนซลัเฟตอาจใชส้ารเคมพีเิศษ (Special additive) ผสมกบักรด เตมิและสบู
หมนุเวยีนเขา้ไปในถงัโดยตรง จากนัน้นําไปบาํบดัในลาํดบัต่อไป 

กระบวนการลา้งถงัมคีวามเป็นอนัตรายสงู ตอ้งดําเนินการโดยผูท้ีม่ปีระสบการณ์และมคีวาม
ชาํนาญ โดยเฉพาะขัน้ตอนทีเ่ขา้ไปขนยา้ยกากตะกอนซลัเฟตออกจากถงั ซึง่ภายในถงัจะมกีรดเกาะตดิ
ทีผ่นงัถงัตลอดเวลา ดงันัน้ ตอ้งเขม้งวดกบัทมีงานทีเ่ขา้ไปลา้ง โดยตอ้งปฏบิตัติามขัน้ตอนปฏบิตังิานใน
ทีอ่บัอากาศและใชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความความปลอดภยัทีเ่หมาะสมอยา่งเครง่ครดั  

แนวทางปฏบิตังิาน เรือ่ง การลา้งทาํความสะอาดถงัเกบ็ 
1) เตรยีมภาชนะรองรบักากตะกอนจากการล้างถงัและสารเคมสีําหรบัใช้ปรบัสภาพ

สารละลายจากการลา้งถงั  
2) ถ่ายกรดออกจากถงัเกบ็จนหมด 
3) ถอดทอ่ เครือ่งสบู วาลว์ และอุปกรณ์อื่น ๆ  
4) ระบายอากาศภายในถงัเกบ็อยา่งต่อเน่ืองตลอดเวลา 
5) ลา้งถงัดว้ยน้ําในปรมิาณมาก ๆ และตรวจสอบปรมิาณก๊าซไฮโดรเจนเป็นระยะ ๆ   
6) ทาํถงัใหแ้หง้โดยใชอ้ากาศรอ้น 
7) ต่อทอ่ เครือ่งสบู วาลว์ และอุปกรณ์อื่น ๆ เขา้กบัถงั 
8) เตมิกรดเขม้ขน้เขา้ในถงัจนถึงระดบัใชง้านสูงสุดเมื่อเริม่ใชง้าน หรอืฉีดพ่นกรดเจอื

จาง 5-10% ไปทีผ่นังภายในถงั และปล่อยใหแ้หง้เพื่อใหเ้กดิฟิลม์ของเหลก็ซลัเฟต
เคลอืบผนังถงั และฉีดพ่นซํ้าอกีครัง้จนกระทัง่ชัน้ฟิลม์ของซลัเฟตเคลอืบตดิทีผ่นังถงั 
ก่อนทีจ่ะนําไปใชง้านต่อไป 

4.1.5 ขอ้ควรปฏบิตัใินการใชง้านและจดัเกบ็อยา่งปลอดภยั 
1) ไม่ควรใหร้ะดบักรดซลัฟิวรกิในถงัเกบ็หยุดน่ิงทีร่ะดบัใดระดบัหน่ึงนาน เพราะอาจทํา

ใหเ้กดิการกดักร่อนเป็นวงแหวนรอบ ๆ ถงั ทีบ่รเิวณผวิสมัผสัระหว่างกรดซลัฟิวรกิ
กบัอากาศ  

2) ตรวจสอบสภาพถงัเกบ็ดว้ยสายตา ตามรายการดงัต่อไปน้ี 
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• สภาพเขือ่นกัน้ใหพ้รอ้มใชง้านเมือ่มกีารหกรัว่ไหล 

• ระบบระบายอากาศและระบบดกัความชืน้ไมใ่หม้สีิง่อุดตนัจากเหลก็ซลัเฟตหรอื
สิง่สกปรกอื่น ๆ  

• เตรียมอุปกรณ์ในการขนถ่ายกรดจากถังเก็บให้พร้อมใช้งานอยู่เสมอ เช่น 
เครือ่งสบู วาลว์ และระบบทอ่ เป็นตน้ 

• การรัว่ไหลตามผนงั พืน้ถงั หลงัคา ของถงัเกบ็ 

• ระบบและอุปกรณ์ฉุกเฉินใหพ้รอ้มใชง้านอยูเ่สมอ เช่น ทีล่า้งตาฉุกเฉิน ฝกับวั
ฉุกเฉิน อุปกรณ์ดบัเพลงิ เป็นตน้ 

3) ควรมกีารตรวจสอบระดบักรดซลัฟิวรกิทุกวนั เพื่อทราบถงึปรมิาณช่องว่างที่สามารถ
จดัเกบ็ได ้การวดัระดบัมหีลายวธิ ีเชน่  

• มาตรวดัระดบัชนิดแทง่จุม่ (Dip stick) เป็นการวดัโดยตรงโดยใชแ้ทง่โลหะหรอืวสัดุ
จุม่ไปในของเหลว 

• มาตรวดัระดบัของเหลวแบบกระจกแกว้ (Glass gauge)  

• มาตรวดัระดบัชนิดลูกลอย (Float type meter) โดยใชร้ว่มกบัแผน่เสกลใน
การอา่นระดบั 

• มาตรวดัระดบัชนิดวดัความแตกต่างของความดนั (Differential pressure 
method) และแปลงคา่มาเป็นระดบัของเหลวในถงั  

• มาตรวดัระดบัโดยการวดัคา่ประจุไฟฟ้า (Capacitance type) 

• มาตรวดัระดบัชนิดคลื่นอุลตรา้โซนิก (Ultrasonic method)  
 

หมายเหตุ ควรมรีะบบการทวนสอบเพื่อยนืยนัความถูกต้อง เช่น การตดิตัง้อุปกรณ์การวดั
อยา่งน้อย 2 ชุด หรอืระบบเตอืนเมื่อระดบัของเหลวถงึค่าสงูสุดทีย่อมใหบ้รรจุได ้และควรใช้
ระบบทีแ่ตกต่างกนั  
 

4.2 การใช้งานและการจดัเกบ็อย่างปลอดภยัสาํหรบับรรจภุณัฑ ์
การใชง้านและการจดัเกบ็กรดซลัฟิวรกิในบรรจุภณัฑอ์ย่างปลอดภยั ควรดําเนินการตามแนวทาง

ปฏบิตั ิดงัน้ี 
• ใชบ้รรจุภณัฑท์ีม่มีาตรฐาน มกีารตรวจสอบ ทดสอบทัง้ก่อนและขณะใชง้าน ตามระยะเวลา

ทีก่าํหนด  

• หา้มนําบรรจุภณัฑท์ีไ่ม่มมีาตรฐาน หมดอายุ ยกเลกิการใชง้าน หรอืใชบ้รรจุภณัฑท์ีบ่รรจุ
สารชนิดอื่นทีม่มีาตรฐานความปลอดภยัไมเ่หมาะสมกบักรดซลัฟิวรกิมาใช ้ 

• เลอืกใชบ้รรจุภณัฑท์ีท่าํจากวสัดุทีเ่หมาะสม ทนต่อการกดักรอ่นของกรดซลัฟิวรกิ  
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• สถานที่จดัเกบ็ จะต้องมหีลงัคาคลุม ไม่เปียกชื้น มกีารระบายอากาศที่ด ีและมป้ีายแสดง
ชนิดของสารทีจ่ดัเกบ็ 

• การจดัเกบ็โดยวางซอ้นบรรจุภณัฑม์ากกว่า 1 ชัน้ ใหจ้ดัวางดว้ยความระมดัระวงั ป้องกนั
การตกหล่น และหา้มวางซอ้นทบัเกนิขอ้กาํหนดและมาตรฐานความแขง็แรงของบรรจุภณัฑ ์

• มฉีลากแสดงประเภทและความเป็นอนัตรายทีบ่รรจุภณัฑ ์ตามขอ้กําหนด GHS และ UNTDG 
เมือ่มกีารขนสง่ 

• หา้มเกบ็บรรจุภณัฑก์รดซลัฟิวรกิรวมกบัสารทีเ่ขา้กนัไมไ่ด ้ซึง่อาจเกดิปฏกิริยิาหรอืระเบดิได ้ 

• สวมอุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคลทีเ่หมาะสม  

• หลกีเลีย่งการสมัผสักรดซลัฟิวรกิโดยตรง  

• ตรวจสอบความปลอดภยัของภาชนะ เช่น สภาพบรรจุภณัฑไ์ม่มกีารรัว่ไหล ฝาปิดสนิททัง้
ก่อนและหลงัการใชง้าน  

• ควรมเีขือ่นกนัเพือ่ป้องกนัการรัว่ไหลไปสูส่ ิง่แวดลอ้ม เมือ่มกีารหกรัว่ไหล 

• ควรเตรยีมวสัดุดดูซบัและสารเคมทีีใ่ชบ้าํบดั เชน่ ทราย ปนูขาว เป็นตน้ กรณมีกีารหกรัว่ไหล 

• มอุีปกรณ์ฉุกเฉิน เชน่ ทีล่า้งตาฉุกเฉิน ฝกับวัฉุกเฉิน  เมือ่เกดิสมัผสัผวิหนงัหรอืดวงตา 

• ต้องมขีอ้มูลความปลอดภยั และขัน้ตอนปฏบิตังิานตดิไวท้ี่บรเิวณทํางานและผูป้ฏบิตังิาน
ตอ้งปฏบิตัติามอยา่งเครง่ครดั 

• ให้ปฏิบตัิตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม เรื่องคู่มือการเก็บรกัษาสารเคมีและวตัถุ
อนัตราย พ.ศ. 2550 ซึง่การจดัเกบ็กรดซลัฟิวรกิกําหนดเป็นการจดัเกบ็ประเภท 8B ตาม
ตารางการจดัเกบ็สารเคม ีภาคผนวก ก  
 

4.3 การใช้งานอย่างปลอดภยัสาํหรบัแทง็กติ์ดตรึง  

การใชง้านอย่างปลอดภยัสําหรบัแทง็ก์ทีย่ดึตดิกบัตวัรถหรอืแทง็ก์ตดิตรงึทีใ่ชข้นส่งกรดซลัฟิวรกิ 
ซึง่เป็นสนิคา้อนัตรายประเภทที ่8 สารกดักรอ่น ควรดาํเนินการตามแนวทางปฏบิตั ิดงัน้ี 

• แทง็กต์ดิตรงึทีใ่ชข้นสง่กรดซลัฟิวรกิทางถนน ตอ้งขึน้ทะเบยีนและตดิทะเบยีนแทง็กท์ีไ่ดร้บั
อนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม ซึง่มรีหสัแทง็ก ์คอื L4BN 

• แทง็กท์ีใ่ชข้นสง่กรดซลัฟิวรกิ ตอ้งไมนํ่าไปบรรจุสารทีเ่ขา้กนัไมไ่ดก้บักรดซลัฟิวรกิ 

• เพื่อความปลอดภยัในขบัขีร่ถขนส่ง ปรมิาณการบรรจุกรดซลัฟิวรกิลงในแทง็ก ์ตอ้งไม่น้อย
กว่า 80% ของความจุแท็งก์ และควรถ่ายออกให้หมด ถ้าไม่สามารถทําได้ไม่ควรมกีรด
เหลอือยูใ่นแทง็กเ์กนิ 20% ของความจุแทง็ก ์

• ตอ้งมมีาตรการป้องกนัการรัว่ไหล ระหวา่งการขนถ่ายหรอืการเตมิกรดซลัฟิวรกิ 

• ตรวจสอบแทง็กต์ามรายการและระยะเวลาทีก่าํหนด 
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• ตลอดอายกุารใชง้าน ความหนาผนงัโครงสรา้งของแทง็กต์อ้งไมน้่อยกว่าค่าความหนาตํ่าสุด
ทีย่อมใหต้ามทีร่ะบุไวใ้นตารางที ่4-1  

ตารางที ่4-1 ความหนาตํ่าสดุทีย่อมใหส้าํหรบัแทง็กต์ดิตรงึสามารถใชง้านได ้

 
ผนงัโครงสรา้งแทง็ก ์

เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 
≤ 1.80 เมตร > 1.8 เมตร 

ความหนาตํ่าสุดของผนัง
โครงสรา้งแทง็ก ์

เหลก็กลา้ไรส้นิม (Stainless steel) 2.5 มลิลเิมตร 3 มลิลเิมตร 
เหลก็กลา้ (Carbon steel) 3 มลิลเิมตร 4 มลิลเิมตร 
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บทท่ี 5 
การขนย้าย การขนถ่ายและการขนส่ง 

 
การขนยา้ย การขนถ่าย และการขนส่งกรดซลัฟิวรกิอย่างปลอดภยั ควรปฏบิตัติามกฎหมายหรอื

มาตรฐานความปลอดภัย เช่น ขัน้ตอนปฏิบัติงาน การใช้อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยในการ
ดาํเนินงานดงักล่าว เป็นตน้ 

 
5.1 การขนย้าย 

การขนยา้ยกรดซลัฟิวรกิอย่างปลอดภยัควรใชบ้รรจุภณัฑท์ีไ่ดม้าตรฐาน มคีวามมัน่คง แขง็แรง 
และใชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคลทีเ่หมาะสม เพือ่ป้องกนัหรอืหลกีเลีย่งเหตุฉุกเฉินทีอ่าจ
เกดิขึน้ เช่น การล้ม การหล่น การกระแทก เป็นต้น จนเป็นเหตุให้บรรจุภณัฑ์ชํารุดหรอืแตกจนกรด
ซลัฟิวรกิทีบ่รรจุอยูเ่กดิการรัว่ไหลเป็นเหตุใหเ้กดิอนัตรายขณะขนยา้ย โดยมแีนวทางปฏบิตัติามลกัษณะ
การขนยา้ยดงัน้ี 

 
5.1.1 การขนยา้ยแบบไมใ่ชแ้ทน่รองสนิคา้ (Pallet) มแีนวทางปฏบิตัดิงัน้ี 

1) บรรจุภณัฑ์ขนาดเล็กที่สามารถเคลื่อนยา้ยโดยคน ใหร้ะมดัระวงัเรื่องการยกของ
หนัก การใชท้่าทางการยกของใหถู้กตอ้งตามหลกัการยศาสตร ์(Ergonomic) เช่น 
ไมก่ม้ยกโดยใชแ้รงจากลา้มเน้ือสว่นหลงัเพราะจะทาํใหบ้าดเจบ็ได ้เป็นตน้ 

2) กรณีขนยา้ยภาชนะบรรจุชนิด IBCs ควรใชร้ถยก (Forklift) หรอื อุปกรณ์ยกดว้ย
มอื (Handlift) ทีเ่หมาะสมในการขนยา้ยอยา่งปลอดภยั  

3) ก่อนการขนยา้ยขึน้ลงรถขนสง่ ตอ้งดบัเครือ่งยนต ์ดงึเบรกมอื และหนุนลอ้ ป้องกนัการ
เคลื่อนตวัของรถ  

4) ในการขนยา้ยบรรจุภณัฑข์ึน้รถ บรเิวณพืน้รถทีร่องรบับรรจุภณัฑ ์หรอืบรเิวณพืน้
ของสถานทีร่องรบับรรจุภณัฑจ์ากการขนยา้ยลงจากรถ ควรเป็นพืน้เรยีบไม่ลาด
เอยีง ปราศจากวสัดุและของมคีม และมพีืน้ทีเ่พยีงพอ 

5) การขนยา้ยบรรจุภณัฑล์งจากรถ ควรยกระดบัพืน้ทีจุ่ดรบัของใหอ้ยู่ในแนวเดยีวกบั
พืน้รถบรรทุก หากมพีืน้ต่างระดบัต้องจดัใหม้แีท่นทีแ่ขง็แรงรองรบั เพื่อป้องกนั
ภาชนะบรรจุกระทบพืน้อย่างแรง จนทําใหเ้กดิความเสยีหายและเกดิอนัตรายจาก
รัว่ไหล ควรใช้รถบรรทุกที่มีระบบการลดระดบัพื้นที่ท้ายรถด้วยไฮดรอลิก (Tail 
Gate Lifting) ใหส้ามารถยกบรรจุภณัฑข์ึน้ลงไดอ้ยา่งปลอดภยั 

6) เมื่อเสรจ็สิน้การขนยา้ยขึน้บนรถ ตอ้งผูกยดึบรรจุภณัฑใ์หแ้น่น ป้องกนัการเคลื่อน 
กระแทก และตกหล่นของบรรจุภณัฑใ์นระหวา่งการขนสง่    
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5.1.2 การขนยา้ยแบบใชแ้ทน่รองสนิคา้ (Pallet) มแีนวทางปฏบิตัดิงัน้ี 
1) ก่อนการขนย้ายขึ้นลงรถขนส่ง ต้องดบัเครื่องยนต์ ดึงเบรกมือ และหนุนล้อ เพื่อ

ป้องกนัการเคลื่อนตวัของรถ 
2) พนกังานขบัรถยก ตอ้งผา่นการอบรมและมใีบอนุญาตใหข้บัรถยกเพือ่ปฏบิตังิานได้

อย่างถูกต้องปลอดภยั และห้ามพนักงานที่ไม่ผ่านการอบรมและไม่มใีบอนุญาต
ปฏบิตังิานขบัรถยกโดยเดด็ขาด  

3) จดัวางบรรจุภณัฑบ์นแท่นรองสนิคา้ใหป้ลอดภยั โดยจดัวางบรรจุภณัฑใ์หเ้ตม็พืน้ที่
แทน่รองสนิคา้ หากไมเ่ตม็ตอ้งวางใหส้มดุล ไมว่างเอยีงไปดา้นใดดา้นหน่ึง  ไมค่วร
วางซอ้นกนัในขณะขนยา้ยดว้ยรถยก  

4) หากขนยา้ยบรรจุภณัฑห์ลายใบดว้ยแท่นรองสนิคา้ในระยะไกล หรอืพืน้ทีไ่ม่เรยีบ 
ตอ้งยดึบรรจุภณัฑใ์หร้วมกนับนแทน่รองสนิคา้ เพือ่ป้องกนัการเคลื่อนหรอืตกหล่น  

5) การขนยา้ยดว้ยรถยก ต้องปฏบิตัดิว้ยความระมดัระวงั ขบัขีอ่ย่างปลอดภยัและใช้
ความเรว็ทีก่ําหนด ป้องกนัอุบตัเิหตุจากการชนกระแทกบรรจุภณัฑ ์ชนคนหรอืตวั
อาคารทาํใหเ้กดิการบาดเจบ็และทรพัยส์นิเสยีหาย   

6) บรเิวณพื้นรถที่รองรบับรรจุภณัฑ์เพื่อการขนย้าย หรอืบรเิวณพื้นที่รองรบับรรจุ
ภณัฑจ์ากการขนยา้ยลงจากรถ ควรเป็นพืน้เรยีบไม่ลาดเอยีง ปราศจากวสัดุและ
ของมคีม และมพีืน้ทีเ่พยีงพอ 

7) เมื่อเสรจ็สิน้การขนยา้ยขึน้บนรถ ต้องผูกยดึบรรจุภณัฑใ์หแ้น่นป้องกนัการเคลื่อน 
กระแทกและตกหล่นของบรรจุภณัฑใ์นระหวา่งการขนสง่   

 
5.2 การขนถ่าย  

การขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิจะเป็นการขนถ่ายทางท่อ (Piping) ในระยะสัน้ โดยใชร้ะบบส่งกําลงัซึง่
ควบคุมอตัราการไหลดว้ยวาล์วและเครื่องมอืวดัชนิดต่าง ๆ ที่เชื่อมต่อกนัจากต้นทางไปยงัปลายทาง 
การขนถ่ายมอีงคป์ระกอบดงัน้ี 

- ระบบทอ่ เชน่  ทอ่ ขอ้งอ ขอ้ต่อ ปะเกน็ต่าง ๆ เป็นตน้ 
- ระบบสง่กาํลงั เชน่ เครือ่งสบู แรงโน้มถ่วง แรงดนัจากลม เป็นตน้ 
- ระบบควบคุม เชน่ วาลว์ เครือ่งมอืวดั เป็นตน้ 

การขนถ่ายผา่นทอ่ควรมขีอ้พจิารณาดงัรายละเอยีดต่อไปน้ี 
 
1) ระบบท่อ  

• วสัดุทีใ่ชท้าํท่อ สว่นใหญ่นิยมใชเ้หลก็หล่อ (Cast iron) เหลก็เหนียว (Ductile iron) 
และอลัลอยด ์(Alloy) โดยมตีารางเปรยีบเทยีบลกัษณะการเลอืกใชท้่อเหลก็หล่อ/
เหลก็เหนียว และอลัลอยดใ์นการขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิ แสดงดงัตารางที ่5-1  
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ตารางที ่5-1 เปรยีบเทยีบลกัษณะการเลอืกใชท้อ่เหลก็หลอ่/เหลก็เหนียว และอลัลอยใ์นการขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิ 
 

เหลก็หล่อ (Cast iron) / เหลก็เหนียว (Ductile iron) ท่ออลัลอยด ์(Alloy system) 

• ตอ้งต่อดว้ยหน้าแปลน ทาํใหม้โีอกาสรัว่ไหลมาก  
 

• กรณีมีการไหลแบบป ัน่ป่วน การกัดกร่อนจะสูง อาจ
มากถงึ 2 มลิลเิมตรต่อปี 

• มน้ํีาหนกัมาก ทาํใหต้น้ทุนการตดิตัง้สงู 
 

• ตน้ทุนการซ่อมบาํรงุสงู 
• ตอ้งเกบ็อุปกรณ์อะไหลม่าก 

• ตอ้งใชท้อ่ขนาดใหญ่ เพือ่ควบคุมความเรว็ในทอ่ 

• ทอ่เหลก็หลอ่จะเปราะ และแตกหกังา่ย 

• ต่อทอ่โดยการเชื่อมเป็นหลกั มหีน้าแปลนน้อย ทาํใหม้ี
โอกาสรัว่ไหลน้อย  

• การกดักรอ่นตํ่า น้อยกวา่ 0.1 มลิลเิมตรต่อปี 
 

• น้ําหนกัน้อย ไมต่อ้งมหีน้าแปลน ทาํใหต้น้ทุนการ
ตดิตัง้ตํ่า 

• ตน้ทุนการซ่อมบาํรงุตํ่า 
• ไมต่อ้งเกบ็อุปกรณ์อะไหลจ่าํนวนมาก 

• ใชค้วามเรว็สงูได ้โดยไมต่อ้งเพิม่ขนาดทอ่ 

• มคีวามเหนียว ไมเ่ปราะหรอืแตกหกังา่ย 
 

ตวัอยา่งการขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิความเขม้ขน้ 98.5% โดยน้ําหนกั ทางทอ่เหลก็หล่อเขา้ถงัเกบ็ทีอุ่ณหภมู ิ
45-50 OC แสดงดงัรปูที ่5-1 
 

 
 

รปูที ่5-1 การขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิความเขม้ขน้ 98.5% โดยน้ําหนกั ทางทอ่เหลก็หลอ่เขา้ถงัเกบ็ทีอุ่ณหภมู ิ45-50 °C  
 

ตวัอย่างการเลอืกใช้วสัดุทําท่อขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิที่ระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ และอุณหภูมิ
สงูสดุทีย่อมใหใ้ชง้าน (OC) แสดงดงัตารางที ่5-2  
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ตารางที ่5-2 ตวัอย่างการเลอืกใชว้สัดุทําท่อขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิทีร่ะดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ และอุณหภูมสิงูสดุทีย่อม
ใหใ้ชง้านได ้ 

วสัดุ 
ความเขม้ขน้กรดซลัฟิวรกิ (% H2SO4) 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 98 100 
PVC 60 60 60 60 60 60 60 60 23 X X X 
CPVC 82 82 82 82 82 82 82 82 66 66 38 X 
PP 82 - 66 66 66 60 60 X X X X X 
PVDF 121 121 121 - 93 93 93 93 93 82 60 X 
PE 60 60 60 60 60 X X X X X X X 
XLPE 60 60 60 60 60 21 21 21 21 21 X X 
PTFE 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 - 
Epoxy 38 38 38 38 38  X X X X X X 
Vinyl Ester 93 - 82 82 82 49 X X X X X X 
Nylon X X X X X X X X X X X X 
Viton 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 38 
Viton A A A A A A 121 - - A 70 A A 70 - 
EPDM 60 60 60 60 60 60 60 21 X X X X 
Neoprene 38 38 38 38 38 38 X X X X X X 
Neoprene A - 70 70 70 B B-C B-C C C - - 
Hypalon A - 107 107 107 70 70 70 A A-B B 50 - 
Carbon A - - - - - - - - - - - 
Ceramic A - - - - - - - - - - - 
304 SS X X X X X X X X X C C C 
316 SS X X X X X X X C C B B B 
Hastelloy C A A A A A A B B B B B B 
Cast Iron X X X X X X C C C B - - 
Aluminum - - - - X X X X X X X X 
Monel A A A A A C C C C C C C 

ทีม่า : Handbook of Sulfuric Acid Manufacturing, Second Edition, 2008 
หมายเหตุ 

1) ความหมายของตวัอกัษรต่าง ๆ 

A : ดมีาก (Excellent)  

B : ด ี(Good, Minor effect)  
C : พอใช ้(Fair, Further testing required) 
X : ไมเ่หมาะสม (Unsuitable, Not  recommended)    
-  : ไมม่ขีอ้มลู (No Data)  

2)  หน่วยของอุณหภมูใินตารางมหีน่วยเป็น องศาเซลเซยีส  

3)  ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวรกิ (Acid concentration) มหีน่วยเป็นเปอรเ์ซน็ตโ์ดยน้ําหนกั 

4)  ตวัอยา่งการอ่านคา่ในตารางที ่5-2 

- ในช่องท่ีระบเุป็นตวัอกัษร มคีวามหมายตามขอ้ 1) เงือ่นไขการใชง้านทีอุ่ณหภูมปิกต ิ(25°C)  เช่น ในช่อง

วสัดุ (Material) PVC ทีค่วามเขม้ขน้ 95% โดยน้ําหนกั มขีอ้มลูความเหมาะสมแสดงเป็นตวัอกัษร X หมายถงึ 

ทีค่วามเขม้ขน้ 95% โดยน้ําหนกั ทีอุ่ณหภมูปิกตไิมแ่นะนําใหใ้ชง้านกบัวสัดุ PVC เป็นตน้ 
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- ในช่องท่ีกาํหนดเป็นตวัเลข หมายถงึ อุณหภมูสิงูสดุทีย่อมใหใ้ชง้านได ้ทีค่วามเขม้ขน้ทีก่ําหนด เช่น ใน

ช่องวสัดุ CPVC ทีค่วามเขม้ขน้ 90% โดยน้ําหนกั มขีอ้มลูความเหมาะสมแสดงเป็นตวัเลข 66 หมายถงึ  

ทีค่วามเขม้ขน้ 90% โดยน้ําหนกั ยอมใหใ้ชง้านกบัวสัดุ CPVC ไดท้ีอุ่ณหภูมปิกตจินถงึอุณหภูมสิงูสดุที ่

66 °C เป็นตน้ 

- ในช่องท่ีกาํหนดทัง้ตวัอกัษรและตวัเลข หมายถงึ ใชค้วามหมายทัง้ตวัอกัษรและตวัเลขรวมกนั เช่น ใน

ช่องวสัดุ Viton ทีค่วามเขม้ขน้ 60% โดยน้ําหนกั มขีอ้มลูความเหมาะสมแสดงเป็น A 121 หมายถงึ        

ทีค่วามเขม้ขน้ 60% โดยน้ําหนกั ทีอุ่ณหภูมปิกต ิการเลอืกใชว้สัดุ Viton ใชง้านไดด้ ีและยอมใหใ้ชง้านได้

ทีอุ่ณหภมูปิกตจินถงึอุณหภมูสิงูสดุที ่121 °C เป็นตน้ 

 

• ความเรว็ในการขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิทางท่อ จะเปลี่ยนแปลงตามชนิดวสัดุทีใ่ชท้ํา
ท่อ เช่น ท่อเหลก็กลา้ (Carbon steel) จะเหมาะสมทีสุ่ดทีใ่ชท้าํท่อกรดซลัฟิวรกิ ที่
อุณหภูมปิกติ แต่ต้องใช้ความเรว็ในท่อตํ่า เน่ืองจากท่อเหล็กกล้าจะถูกกดักร่อน
เป็นฟิลม์บาง ๆ ของเหลก็ซลัเฟตเคลอืบทีผ่วิท่อเพื่อป้องกนัการกดักรอ่น แต่ฟิลม์
จะไมเ่สถยีรโดยจะหลุดออกจากผวิทอ่เมื่อถูกรบกวน (จากความเรว็ในท่อทีเ่พิม่ขึน้) 
เป็นตน้ ความเรว็ (เมตรต่อวนิาท)ี สงูสุดทีย่อดใหม้กีารขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิความ
เขม้ขน้ 93% และ 98.5% โดยน้ําหนกั ทีอุ่ณหภูมต่ิาง ๆ ทางท่อทีท่าํจากวสัดุต่าง
ชนิด แสดงดงัรปูที ่5-2  
 

 
 

 
 
รปูที ่5-2 ความเรว็ (เมตรต่อวนิาท)ี สงูสดุทีย่อมใหม้กีารขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิความเขม้ขน้ 93% และ 98.5% โดย

น้ําหนกั ทีอุ่ณหภมูต่ิาง ๆ ทางทอ่ทีท่าํจากวสัดุต่างชนิด  
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จากรปูที ่5-2 ตวัอยา่งการใชค้่า ถา้เลอืกใชท้่อเหลก็กลา้ (Carbon Steel) ขนถ่าย
กรดซลัฟิวรกิ ความเขม้ขน้ 98.5% โดยน้ําหนัก ความเรว็ทีใ่ชข้นถ่ายไม่ควรเกนิ 
0.8 เมตรต่อวนิาท ีทีอุ่ณหภมูปิกตจินถงึอุณหภมูสิงูสดุทีย่อมใหใ้ชง้านไดท้ี ่35 OC 

• ปะเก็น (Gasket) ที่ใชร้ะหว่างหน้าแปลนท่อต้องทนต่อการกดักร่อน ทัง้น้ีการ
เลือกใช้จะต้องคํานึงถึงเงื่อนไขของความเขม้ขน้และอุณหภูมทิี่ใช้งาน ซึ่งควรใช้
ปะเกน็เทฟลอน (Teflon, PTFE) ทีท่นต่อการกดักรอ่นทุกช่วงความเขม้ขน้ของกรด
ซลัฟิวรกิและใชง้านไดท้ีอุ่ณหภูมติัง้แต่ประมาณ -212 ถงึ 271 OC รูปตวัอย่าง
ปะเกน็ แสดงดงัรปูที ่5-3 

 

 
 

                                   รปูที ่5-3 ปะเกน็เทฟลอนทีใ่ชร้ะหวา่งหน้าแปลนทอ่ในการขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิ 

 
• การปิดคลุมหน้าแปลน (Flange guards or Safety shield) เพื่อป้องกนัอนัตราย

จากกรดซลัฟิวรกิรัว่ไหลทีจุ่ดเชื่อมต่อจากการขนถ่ายทางท่อ โดยควรตดิตัง้ตามจุด
ทีม่กีารเชื่อมต่อดว้ยหน้าแปลน เช่น ระหว่างหน้าแปลนของท่อ ระหว่างหน้าแปลน
ของท่อกบัวาลว์ หรอืท่อกบัเครื่องมอืวดัต่าง ๆ เป็นตน้ อุปกรณ์ปิดคลุมหน้าแปลน
และการตดิตัง้ แสดงดงัรปูที ่5-4 
 

 
รปูที ่5-4 อุปกรณ์ปิดคลุมหน้าแปลนและการตดิตัง้ 
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 ทัง้น้ี สาเหตุของการรัว่ไหลจากการขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิดว้ยระบบท่อ มกัเกดิ
จากปะเก็นบ่อยครัง้ ซึ่งอาจเกิดจากหลายสาเหตุ เช่น  การเตรยีมและการติดตัง้
ปะเกน็ไม่เหมาะสม การเลอืกใชช้นิดของวสัดุทําปะเกน็ ไม่เหมาะสม การขนัน็อต
ไมแ่น่นหรอืไมถู่กตอ้ง การนําปะเกน็เก่ามาใชใ้หม ่เป็นตน้  

• การชีบ้่งท่อ (Pipeline identification) ควรมป้ีายหรอืสญัลกัษณ์ทีม่คีวามชดัเจนและ
มองเหน็ไดง้า่ย การชีบ้่งทีนิ่ยมใชม้ ี2 แบบ คอื การใชส้ ีและการใชต้วัอกัษรรว่มกบั
หวัลกูศรบอกทศิทาง 

- ส ี(Color) ใชส้ชีีบ้่งเป็นระยะ ๆ ตามท่อ สทีีนิ่ยมใช ้เช่น สมีว่ง เป็นตน้ เพื่อ
บอกวา่ทอ่มกีรดซลัฟิวรกิ และเพือ่แยกทอ่กรดซลัฟิวรกิออกจากทอ่อื่น ๆ  

- ตวัอกัษร(Text) และหวัลกูศร (Direction arrow) เพือ่ชีบ้่งชนิดของสารเคมทีี่
ขนถ่ายโดยระบบท่อ จะใชค้าํว่า “กรดซลัฟิวรกิ” หรอื “SULFURIC ACID” 
และอาจอธบิายถงึอนัตรายอื่น ๆ เพิม่เตมิ เช่น “HOT” ซึ่งหมายถงึ กรด
อุณหภูมสิงู หรอื “CONCENTRATED” ซึง่หมายถงึ กรดเขม้ขน้ และใชห้วั
ลกูศรชีท้ศิทางการไหล ซึง่จะอยูใ่นตําแหน่งถดัจากตวัอกัษร โดยขนาดของ
ตวัอกัษรและหวัลูกศรทีเ่หมาะสมขึน้กบัขนาดของท่อ ตวัอย่างการชีบ้่งท่อ
ทีใ่ชข้นถ่ายกรดซลัฟิวรกิ แสดงดงัรปูที ่5-5  
 

 
 

                             รปูที ่5-5 การบง่ชีท้อ่ทีใ่ชข้นถ่ายกรดซลัฟิวรกิ 
 

2) ระบบส่งกาํลงั  
 โดยสว่นใหญ่จะใชเ้ครือ่งสบูแบบหนีศนูยก์ลาง ในการขนถ่ายเพื่อสง่กรดซลัฟิวรกิผา่นท่อ
ไปยงัทีต่่าง ๆ ซึ่งมหีลายรูปแบบ เช่น ชนิดจุ่มซึ่งตดิตัง้ในแนวตัง้ ชนิดตดิตัง้ตามแนวนอน 
เป็นตน้ โดยจะตอ้งเลอืกใหเ้หมาะสมตามลกัษณะการใชง้าน เพือ่ยดือายกุารใชง้าน ตวัอยา่ง
เครื่องสูบกรดซลัฟิวรกิแบบหนีศูนยก์ลางชนิดตดิตัง้แนวนอน (Horizontal centrifugal 
pump) และชนิดจุม่ (Centrifugal submersible pump) แสดงดงัรปูที ่5-6  
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รปูที ่5-6 เครือ่งสบูกรดซลัฟิวรกิแบบหนีศนูยก์ลางชนิดตดิตัง้แนวนอนและชนิดจุม่ 
 

3) ระบบควบคมุ 
ระบบควบคุมมสีว่นประกอบ 2 สว่น ดงัน้ี  

• วาลว์ การเลอืกชนิดและวสัดุทีใ่ชเ้ป็นชิน้ส่วนของวาลว์ ตอ้งคํานึงถงึวตัถุประสงค์
การใช้งาน ความเขม้ขน้ อุณหภูม ิและสิง่ปนเป้ือนต่าง ๆ ในกรดซลัฟิวรกิ เพื่อ
ความปลอดภยัและยดือายุการใชง้าน เช่น ถา้ใชว้าลว์ทําหน้าทีเ่ปิด-ปิด จะนิยมใช้
เกทวาลว์หรอืบอลวาลว์ แต่ถา้ใชใ้นการควบคุมอตัราการไหลจะใชว้าลว์ชนิดโกลบ
วาลว์ (Globe valve) เป็นตน้ ตวัอย่างเกทวาลว์ โกลบวาลว์ และบอลวาลว์ทีใ่ชก้บั
กรดซลัฟิวรกิ แสดงดงัรปูที ่5-7 

 

 
รปูที ่5-7 ลกัษณะของเกทวาลว์ โกลบวาลว์ และบอลวาลว์ตามลาํดบั ทีใ่ชก้บักรดซลัฟิวรกิ 

 
ตวัอย่างส่วนประกอบและวสัดุของเกทวาล์วทีใ่ชข้นถ่ายกรดซลัฟิวรกิ แสดงดงัรูป  
ที ่5-8 
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รปูที ่5-8 สว่นประกอบและวสัดุของเกทวาลว์ทีใ่ชข้นถ่ายกรดซลัฟิวรกิ 

 

• เครือ่งวดัปรมิาณ และอตัราการไหล เพื่อวดัปรมิาณของกรดซลัฟิวรกิทีข่นถ่าย และ
ควบคุมใหเ้ป็นไปตามปรมิาณที่ต้องการมหีลายรูปแบบ เช่น แบบแม่เหล็กไฟฟ้า
(Electromagnetic)  แบบคลื่นอุลตรา้โซนิก (Ultrasonic) แบบการไหลวน (Vortex) 
แบบความดนัแตกต่าง (Differential pressure) เป็นตน้ ตวัอยา่งเครื่องมอืวดัอตัรา
การไหลกรดซลัฟิวรกิแบบต่าง ๆ แสดงดงัรปูที ่5-9 
 

 
 

รปูที ่5-9 เครือ่งวดัอตัราการไหลกรดซลัฟิวรกิแบบต่าง ๆ 
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ข้อควรพิจารณาท่ีเก่ียวข้องตามลกัษณะการขนถ่าย มีรายละเอียดดงัน้ี 
 
5.2.1 การขนถ่ายจากถงัเกบ็ลงสูแ่ทง็กต์ดิตรงึ (Truck loading) บนรถขนสง่ 

การขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิจากถงัเกบ็ลงสู่แทง็ก์ตดิตรงึ จะดําเนินการที่สถานีขนถ่าย (Loading 
Station) ซึง่สถานีขนถ่ายควรมพีืน้ยกระดบั (Platform) ทีเ่ขา้ถงึจุดบนสุดของแทง็กต์ดิตรงึได ้สถานีขน
ถ่ายกรดซลัฟิวรกิจากถงัเกบ็ลงสูแ่ทง็กต์ดิตรงึ แสดงดงัรปูที ่5-10 

  

 
รปูที ่5-10 สถานีขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิจากถงัเกบ็ลงสูแ่ทง็กต์ดิตรงึ 

 
การขนถ่ายลกัษณะน้ีส่วนใหญ่จะใชเ้ครื่องสบูกรดซลัฟิวรกิจากถงัเกบ็ผ่านท่อลงสู่แทง็กต์ดิตรงึ 

มแีนวทางปฏบิตัอิยา่งปลอดภยัดงัน้ี 
1) ผูป้ฏิบตัิงานต้องมคีวามรู้และประสบการณ์เกี่ยวกบัความเป็นอนัตรายของกรดซลัฟิวรกิ 

และตอ้งปฏบิตัติามขัน้ตอนต่าง ๆ ทัง้ในกรณปีกตแิละกรณฉุีกเฉิน  
2) ตอ้งมกีารเตรยีมน้ําปรมิาณมาก และพรอ้มใชง้านไดท้นัท ีเพือ่ลา้งกรดซลัฟิวรกิทีห่กรัว่ไหล 
3) ตอ้งมภีาชนะรองรบัจุดทีอ่าจรัว่ไหลจากการขนถ่าย เช่น ปลายท่อขนถ่ายทีต่่อเขา้แทง็กต์ดิ

ตรงึ เป็นตน้  
4) ต้องมฝีกับวัฉุกเฉินและทีล่า้งตาฉุกเฉินในบรเิวณขนถ่ายทีพ่รอ้มใชง้าน สามารถเขา้ถงึได้

อยา่งรวดเรว็เมือ่เกดิเหตุฉุกเฉิน และตอ้งทดสอบเป็นประจาํ  
5) หา้มสบูบุหรีห่รอืทาํใหเ้กดิประกายไฟขณะปฏบิตังิานโดยเดด็ขาด  
6) การขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิจากถงัเกบ็ลงสู่แทง็ก์ตดิตรงึ (Loading procedure) มขีัน้ตอน

ปฏบิตัดิงัน้ี 
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• ตําแหน่งของแทง็กต์ดิตรงึ (Locating the container) พนกังานขบัรถจะตอ้งนํารถให้
อยู่ในตําแหน่งทีถู่กตอ้ง โดยท่อขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิเขา้แทง็ก์ตดิตรงึต้องอยู่ในแนว
เดียวกับช่องเติมกรดซัลฟิวริกเข้าแท็งก์ โดยขณะที่มีการขนถ่ายกรดซัลฟิวริก 
จะตอ้งดบัเครื่อง ดงึเบรคมอื และหนุนลอ้ ตวัอยา่งการขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิจากถงั
เกบ็ลงสูด่า้นบนของแทง็กต์ดิตรงึ แสดงดงัรปูที ่5-11 

 

 
รปูที ่5-11 การขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิจากถงัเกบ็ลงสูแ่ทง็กต์ดิตรงึ  

 

• ตรวจสอบความพรอ้มแทง็กต์ดิตรงึ ไมใ่หม้สีารอื่นตกคา้งก่อนการบรรจุ  

• การตรวจสอบแทง็ก์ติดตรงึ พนักงานขบัรถต้องตรวจสอบรถบรรทุกก่อนการขน
ถ่ายอยา่งเขม้งวดตามแบบตรวจสอบ และตอ้งไมม่กีารรัว่ไหลหรอืเสยีหาย 

• สวมอุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัส่วนบุคคล ไดแ้ก่ ชุดป้องกนัสารเคม ีรองเทา้
กนัสารเคม ีทีค่รอบหน้า แวน่ครอบตากนัสารเคม ีหมวกนิรภยัพรอ้มกระบงัหน้ากนั
สารเคม ี 

• ตรวจสอบระบบก่อนการขนถ่ายลงแทง็กต์ดิตรงึ โดยเฉพาะชอ่งระบายอากาศ วาลว์ 
ขอ้ต่อ ท่อทางออกของกรดซลัฟิวรกิกบัท่อจ่ายหรอืขอ้ต่ออื่น ๆ ตอ้งอยู่ในตําแหน่ง
ทีถู่กตอ้งและปลอดภยั  

• การขนถ่ายกรดซัลฟิวริกเข้าแท็งก์ติดตรึง โดยเดินเครื่องสูบเพื่อเริ่มถ่ายกรด
ซลัฟิวรกิจากถงัเก็บเขา้แทง็ก์ติดตรงึ แต่ถ้ามกีรดซลัฟิวรกิรัว่ไหลเกดิขึน้ใหห้ยุด
เดนิเครื่องสบูและบําบดัดว้ยด่างหรอืลา้งดว้ยน้ําปรมิาณมาก ๆ และตอ้งระมดัระวงั
ไม่ใหน้ํ้าเขา้ไปส่วนทีม่กีรดซลัฟิวรกิบรรจุอยู่ และจะต้องปิดสวทิซ์เครื่องสูบก่อนที่
จะขึน้ไปบนพืน้ยกระดบั เพื่อลดความเสีย่งอนัตรายจากกรดซลัฟิวรกิ ทีอ่าจลน้หรอื
กระเดน็ไปสมัผสักบัพนกังานขณะขนถ่ายได ้ 

กรณีทีข่นถ่ายจากดา้นล่าง (Bottom loading) จะตอ้งมวีาลว์ภายใน (Internal 
valve) 1 ตวั และวาลว์ภายนอก (External valve) อกี 1 ตวั โดยมขี ัน้ตอนดงัน้ี   

ทอ่จ่ายกรดซลัฟิวริกเข้าแทง็ก์ติดตรึง 
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- ตรวจสอบวาลว์ภายใน เพือ่ใหแ้น่ใจวา่อยูใ่นตําแหน่งเปิด (เปิดขณะขนถ่าย) 
- ถอดฝาปิดปลายทอ่ (Cap) หรอืหน้าแปลนออกจากทอ่ขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิ 
- เปิดวาลว์ภายนอก 
- ตรวจสอบท่อ วาล์วจ่ายกรดซลัฟิวรกิทัง้หมดอกีครัง้ เพื่อใหแ้น่ใจว่าวาล์วอยู่

ในตําแหน่งทีถู่กตอ้ง 
- เปิดสวทิซเ์ครือ่งสบู เพือ่ขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิเขา้แทง็กต์ดิตรงึ  
ขอ้แนะนํา -  ควรมเีครือ่งวดัปรมิาณกรดซลัฟิวรกิหรอืระบบอื่น ๆ ทีส่ามารถตดั 
  ระบบการจา่ยกรดเมือ่ถงึปรมิาณทีก่าํหนด ทัง้น้ี ควรม ี2 ระบบเพือ่ 
  เป็นการทวนสอบความถูกตอ้ง 

- จุดกดปุ่มเดนิเครื่องสูบควรอยู่ห่างจากจุดที่อาจมกีารรัว่ไหลของ
กรดซลัฟิวรกิ และควรติดตัง้เครื่องป้องกนัสุญญากาศ (Vacuum 
relief) เพือ่ป้องกนัแทง็กห์รอืถงัเกบ็เสยีหาย 

• เมื่อการขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิเสรจ็สิน้ ใหห้ยุดเครื่องสบู และปิดวาลว์ทีต่ดิกบัท่อขน
ถ่ายกรดซลัฟิวรกิ  

• ถ้าต้องการเก็บตวัอย่าง ควรทําหลงัการขนถ่ายเสรจ็สิ้น โดยเอาท่อขนถ่ายกรด
ซลัฟิวรกิออกจากจุดต่อของแทง็ก์ตดิตรงึ รวมถงึจุดจ่ายของถงัเกบ็ออกก่อน จงึจะ
เกบ็ตวัอยา่งได ้

• ปิดฝาชอ่งเตมิใหแ้น่น ตรวจสอบแทง็กต์ดิตรงึ ตดิป้ายทีถู่กตอ้งบนแทง็กต์ดิตรงึเพือ่
ส่งลูกคา้ และล้างกรดซลัฟิวรกิที่หกรัว่ไหลที่ดา้นบนของแทง็ก์ตดิตรงึและทีพ่ืน้
ยกระดบั 

• ทวนสอบเอกสารการขนส่ง เอกสารความปลอดภัย คู่มือพนักงานขบัรถ และ
อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัต่าง ๆ  

• ตรวจสอบการรัว่ไหลแทง็กต์ดิตรงึใหอ้ยูใ่นสภาพปลอดภยั 
 

5.2.2 การขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิจากแทง็กต์ดิตรงึไปยงัถงัเกบ็ (Truck unloading) 
การขนถ่ายจากแทง็กต์ดิตรงึไปยงัถงัเกบ็ เป็นการขนถ่ายโดยใชเ้ครื่องสบูทีต่ดิกบัตวัรถส่งกรด

ซลัฟิวรกิผา่นท่อไปยงัถงัเกบ็ โดยควบคุมอตัราการไหลดว้ยวาลว์และเครื่องมอืวดัชนิดต่าง ๆ ซึง่วธิกีาร
ขนถ่ายทีใ่ชม้ ี2 วธิ ีคอื 

1) การขนถ่ายโดยใชอ้ากาศ (Air unloading procedure) เป็นการทาํงานจากดา้นบน (Top 
unloading) โดยใชแ้รงดนัอากาศ ซึง่มขีอ้จาํกดั คอื ไมส่ามารถใชง้านไดทุ้กลกัษณะ และไม่
เป็นที่นิยมใช้ในประเทศไทย โดยการขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิออกจากแทง็ก์ตดิตรงึไปยงัถงั
เกบ็โดยใชแ้รงดนัอากาศ แสดงดงัรปูที ่5-12 
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รปูที ่5-12 การขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิจากแทง็กต์ดิตรงึโดยใชแ้รงดนัอากาศ 

 

2) การขนถ่ายโดยใชเ้ครื่องสบู (Pump unloading) เป็นการขนถ่ายกรดจากดา้นล่าง (Bottom 
unloading) ของแท็งก์ ซึ่งในประเทศไทยส่วนใหญ่จะใช้วิธีน้ี โดยมแีนวทางปฏิบตัิ
เชน่เดยีวกบัขอ้ 5.2.1 และมขีอ้กาํหนดเพิม่เตมิ ดงัน้ี 

• ท่ออ่อน (Flexible hose) ใชเ้ชื่อมต่อระหว่างแทง็กต์ดิตรงึและท่อเขา้ถงัเกบ็ ตอ้งมี
ลกัษณะดงัน้ี 

- ทนต่อการกดักรอ่นของกรดซลัฟิวรกิ ณ อุณหภมูทิีใ่ชง้าน 
- น้ําหนกัเบา และยดืหยุน่ได ้ 
- ทนต่อการขดัถูหรอืการกดักรอ่นจากภายนอก  
- มคีวามดนัทีเ่หมาะสมในการใชง้าน 
- ทนทานต่อการใชง้านหนัก เช่น ทนต่อการลากผ่านพืน้ ทนต่อการสมัผสักบั

กรดซลัฟิวรกิหรอืสารเคมอีื่น ๆ เป็นตน้  
หมายเหตุ ท่ออ่อนมโีอกาสทีจ่ะหกังอ หรอืเสื่อมสภาพจากการใชง้าน ดงันัน้ ควรมี
การตรวจสอบและกาํหนดระยะเวลาทีจ่ะตอ้งเปลีย่น 

• ควรระบายอากาศออกจากแท็งก์ติดตรึงก่อนขนถ่ายอย่างช้า ๆ จนไม่มแีรงดนั 
เน่ืองจากแท็งก์อาจอยู่ภายใต้ความดนัจากการขยายตัวของอากาศ เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมหิรอืการเกิดขึน้ของไฮโดรเจนจากการกดักร่อน โดยค่อย ๆ 
เปิดช่องเตมิ ก่อนการเปิดฝาครอบท่อ เพราะอาจมกีรดซลัฟิวรกิกระเซน็ออกมาได ้
(Acid spray) และดาํเนินการเกบ็ตวัอยา่ง 

• ตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่วาลว์เตมิกรดทีถ่งัเกบ็เปิดอยู ่และวาลว์อื่น ๆ อยูใ่นตาํแหน่งที่
ถูกตอ้ง พรอ้มรบักรดซลัฟิวรกิเขา้ถงัเกบ็ 

• จุดกดปุ่มเดนิเครื่องสูบควรอยู่ห่างจากจุดที่อาจมกีารกระเดน็ของกรดซลัฟิวรกิที่
อาจเกิดขึน้โดยไม่คาดคดิได้ และควรติดตัง้อุปกรณ์นิรภยัที่แทง็ก์ติดตรงึหรอืถงั
เกบ็ เช่น วาลว์นิรภยั จานระเบดิ (Rupture disc) เป็นตน้ เพื่อป้องกนัทัง้กรณีทีม่ี
ความดนัสงูและเป็นสญุญากาศ 

• ก่อนขนถ่ายตอ้งแน่ใจว่าถงัเกบ็มชี่องว่างเพยีงพอ ถ้ามกีารรัว่ไหลจะต้องหยุดถ่าย
กรดทนัท ีถ้าต้องการถอดขอ้ต่อต่าง ๆ ต้องถ่ายกรดทีค่า้งในท่อต่าง ๆ ออกก่อน 
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โดยหาจุดถ่ายกรดออกในตําแหน่งทีต่ํ่าทีสุ่ด และไม่มกีรดคา้งในท่อ ก่อนถอดหรอื
ปลดขอ้ต่อต่าง ๆ 

• หยดุเครือ่งสบูกรด ปิดวาลว์ตามจุดต่าง ๆ ถอดจุดต่อของขอ้ต่อต่าง ๆ ปิดฝาครอบ
ท่อกรด และตรวจสอบแทง็ก์ตดิตรงึและถงัเกบ็ ว่ายงัอยู่ในสภาพด ีและพรอ้มใช้
งานต่อได ้

 
5.2.3 การขนถ่ายจากถงัเกบ็ลงบรรจภุณัฑ ์(การแบง่บรรจ)ุ  

การแบ่งบรรจุกรดซลัฟิวรกิลงบรรจุภณัฑม์หีลายรปูแบบ เช่น จากกระบวนการผลติ จากถงัเกบ็
ขนาดเลก็ จากถงัพกัหรอืถงัตวง เป็นตน้ การแบ่งบรรจุลกัษณะน้ีเป็นการขนถ่ายโดยใชแ้รงโน้มถ่วงหรอื
เครื่องสูบ ซึง่ควบคุมการไหลดว้ยการปิด-เปิดวาล์วและควบคุมปรมิาณดว้ยเครื่องชัง่หรอืขดีบอกระดบั
ขา้งบรรจุภณัฑ ์ โดยชนิดบรรจุภณัฑ ์เช่น ถงัทรงหลายเหลีย่ม ถงั IBCs เป็นตน้ ซึง่มแีนวทางปฏบิตัิ
ดงัน้ี 

• ใชบ้รรจุภณัฑท์ีไ่ดม้าตรฐาน 

• สวมใส่อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภยัส่วนบุคคลที่เหมาะสม ได้แก่ ชุดป้องกนั
สารเคม ีแว่นครอบตากนัสารเคม ีทีค่รอบหน้าแบบครอบครึง่ใบหน้า กระบงัหน้า
กนัสารเคม ีรองเทา้กนัสารเคม ีและถุงมอืป้องกนัสารเคม ี

• ควรทําการบรรจุในบรเิวณที่มเีขื่อนกัน้ หรอืมกีารกกัเก็บกรดซลัฟิวรกิที่อาจหก
รัว่ไหลจากการขนถ่ายและนําไปบาํบดัหรอืกาํจดัต่อไป 

• ผู้ปฏิบตัิงานต้องมคีวามรู้และประสบการณ์เกี่ยวกบัความเป็นอนัตรายของกรด
ซลัฟิวรกิ และตอ้งปฏบิตัติามขัน้ตอนต่าง ๆ ทัง้ในกรณปีกตแิละกรณฉุีกเฉิน  

• ตอ้งมแีหล่งน้ําพรอ้มใชง้านไดท้นัท ีเพือ่ลา้งกรดซลัฟิวรกิทีห่กรัว่ไหล 

• ต้องมฝีกับวัฉุกเฉินและที่ล้างตาฉุกเฉินในบรเิวณบรรจุที่พร้อมใช้งาน สามารถ
เขา้ถงึไดอ้ยา่งรวดเรว็เมือ่เกดิเหตุฉุกเฉิน และตอ้งทดสอบเป็นประจาํ  

• หา้มสบูบุหรีห่รอืทาํใหเ้กดิประกายไฟขณะปฏบิตังิานโดยเดด็ขาด  
 
หมายเหตุ  - ไมแ่นะนําใหใ้ชท้อ่ออ่นในการแบ่งบรรจุ  
  - ควรมรีะบบควบคุมปรมิาณกรดซลัฟิวรกิเมือ่การบรรจุถงึเกณฑท์ีก่าํหนด 

 
5.3 การขนส่ง 

การขนส่งกรดซัลฟิวริกภายในประเทศส่วนใหญ่เป็นการขนส่งทางถนน โดยเป็นไปตาม
ขอ้กําหนดการขนส่งสนิคา้อนัตรายทางถนนของประเทศไทย (Thai Provision Volume II, TP2 
concerning the transport of dangerous goods by road) ซึง่มขีอ้กาํหนดทีส่าํคญัดงัน้ี 
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โดยมคีวามหมายดงัน้ี คอื 
80  เป็นหมายเลขแสดงรหสัความเป็นอนัตรายของกรดซลัฟิวรกิ ซึง่มคีวามหมาย คอื 

เป็นวตัถุกดักรอ่นหรอืวตัถุกดักรอ่นเลก็น้อย 
1830 เป็นหมายเลขสหประชาชาตหิรอื UN number ของกรดซลัฟิวรกิความเขม้ขน้

มากกวา่ 51% โดยน้ําหนกั 
2796 เป็นหมายเลขสหประชาชาตหิรอื UN number ของกรดซลัฟิวรกิความเขม้ขน้ไม่

มากกวา่ 51% โดยน้ําหนกั    
โดยตดิไวท้ีด่า้นหน้าของตวัรถ ดา้นขา้งทัง้สองดา้น และดา้นหลงัของแทง็กท์ีย่ดึตดิกบั
ตวัรถใหม้องเหน็ไดช้ดัเจน แสดงดงัรปูที ่5-15 

 
 

รปูที ่5-15 ตาํแหน่งการตดิตัง้แผน่เครือ่งหมายสสีม้ทีด่า้นหน้าตวัรถ ดา้นหลงั และดา้นขา้งทัง้สองดา้นของแทง็กท์ีย่ดึ
ตดิกบัตวัรถขนสง่กรดซลัฟิวรกิความเขม้ขน้มากกวา่ 51% โดยน้ําหนกั 

 

5.3.2  การขนส่งด้วยรถบรรทุกบรรจภุณัฑ ์
1) รถบรรทุกบรรจุภณัฑข์นาดต่าง ๆ ควรมคีอกกัน้เพื่อป้องกนัการตกกระเดน็ของ

บรรจุภณัฑอ์อกจากรถ รวมทัง้อาจมตีาขา่ยคลุมดา้นบนคอกกัน้ 
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) หา้มขนส่งสารทีเ่ขา้กนัไมไ่ดก้บักรดซลัฟิวรกิทีอ่าจทาํใหเ้กดิปฏกิริยิารุนแรง เกดิ
ความรอ้น หรอืใหก๊้าซไวไฟ  

5) ปฏบิตัติามกฎหมาย เรือ่ง การขนสง่วตัถุอนัตรายทางบก  
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6) รถบรรทุกบรรจุภณัฑ ์ตอ้งมสีิง่ดงัต่อไปน้ี 
- ป้ายคาํเตอืนและสญัลกัษณ์ ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมกาํหนด  
- ขอ้มลูความปลอดภยัสารเคม ี(SDS) 
- ขอ้มลูการระงบัเหตุฉุกเฉินในขณะขนสง่ (Transport Emergency Card 

– TREMCARD) ดงัตวัอยา่งทา้ยบท 
- หมายเลขโทรศพัทข์องผูจ้ดัสง่ เพือ่ตดิต่อในกรณฉุีกเฉิน  
- อุปกรณ์และเครือ่งมอืสาํหรบัแกไ้ขเมือ่เกดิการรัว่ไหลของกรดซลัฟิวรกิ 
- ถงัดบัเพลงิ  
- อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคล 
- น้ําประมาณ 5 ลติร เพือ่ใชใ้นการชาํระลา้งและประโยชน์อื่น 

 
5.3.3 หน้าท่ีและข้อควรปฏิบติัของพนักงานขบัรถขนส่งกรดซลัฟิวริก มีดงัต่อไปน้ี 

1) พนักงานขบัรถบรรทุกกรดซลัฟิวรกิที่มคีวามจุเกนิกว่า 1,000 ลติร หรอืน้ําหนัก
รวมกนัเกนิกวา่ 1,000 กโิลกรมั ตอ้งเป็นผูท้ีไ่ดร้บัใบอนุญาตขบัขีช่นิดที ่4  

2) ตอ้งผา่นการอบรมตามหลกัสตูรทีเ่หมาะสมครบถว้น  
3) ปฏบิตัติามกฎหมายวา่ดว้ยการจราจรอยา่งเครง่ครดั  
4) ปฏบิตัติามขอ้แนะนําหรอืวธิปีฏบิตังิานกรณเีกดิเหตุฉุกเฉิน 
5) ตรวจความพร้อมของรถ ภาชนะบรรจุหรือแท็งก์ให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งานอย่าง

ปลอดภยัอยูเ่สมอ 
6) มเีอกสารขอ้มลูการระงบัเหตุฉุกเฉินในขณะขนส่ง (Transport Emergency Card – 

TREMCARD) โดยมรีายละเอยีดตวัอยา่งขอ้มลูการระงบัเหตุฉุกเฉินในขณะขนสง่ แสดง
ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี  
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ตวัอย่างข้อมลูการระงบัเหตฉุุกเฉินในการขนส่ง (Transport Emergency Card – TREMCARD) 

ข้อมลูการระงบัเหตฉุุกเฉินในขณะขนส่ง 

(Transport Emergency Card – TREMCARD) 

ประเภทท่ี 8 
Class 8 

  

ชื่อสนิคา้ กรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้มากกวา่ 51% โดยน้ําหนกั 

ลกัษณะทัว่ไป ของเหลว  ไมม่สีจีนถงึสน้ํีาตาลอ่อน 
หมายเลขสหประชาชาต ิ
สนิคา้อนัตรายประเภทที ่  
รหสัความเป็นอนัตราย          

1830 
8 
80 

ลกัษณะความเป็นอนัตราย สารกดักรอ่น • อาจเป็นอนัตรายเมื่อกลนืกนิ • เป็นอนัตรายถงึตายได ้เมื่อหายใจเขา้ไป 

(ละออง) • ทําใหผ้วิหนงัไหมแ้ละทาํลายดวงตาอยา่งรุนแรง • อาจก่อใหเ้กดิมะเรง็ (การ

หายใจ) •  ทาํอนัตรายต่ออวยัวะ (ระบบทางเดนิหายใจ) • เป็นอนัตรายต่อสิง่มชีวีติในน้ํา 
  

อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยั
สว่นบุคคล 

ชุดป้องกนัสารเคม ี  อุปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจ  ถุงมอืป้องกนัสารเคม ี  รองเทา้ 

ป้องกนัสารเคม ี• แวน่ครอบตากนัสารเคม ี• หมวกนิรภยัพรอ้มกระบงัหน้ากนัสารเคม ี
  

ข้อปฏิบติัโดยคนขบัรถในกรณีเกิดเหตฉุุกเฉิน (General Actions to be Taken by Driver) 
ขอ้ปฏบิตัทิ ัว่ไป ดบัเครื่องยนต ์  ไมท่าํใหเ้กดิประกายไฟ หา้มสบูบุหรี ่  กัน้เขตบนถนนและเตอืน

ผูใ้ชร้ถหรอืผูท้ี่ผ่านไปมาใหใ้ชค้วามระมดัระวงั  แจง้ชุมชนเกี่ยวกบัความเป็น
อนัตรายและแนะนําใหอ้ยูเ่หนือลม  แจง้ตาํรวจและหน่วยกูภ้ยัโดยเรว็ทีส่ดุ 

ขอ้ปฏบิตัเิฉพาะ สวมอุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคลและออกห่างจากบริเวณที่เป็น
อนัตราย  ถา้สารเคมรี ัว่ลงแหลง่น้ําหรอืลงในดนิ ใหแ้จง้หน่วยกูภ้ยั 

ข้อปฏิบติัเพ่ิมเติม/พิเศษ (Additional and/or Special Actions) 
กรณีเพลงิไหม ้ หา้มจดัการดว้ยตนเองกรณีเพลงิไหมส้ารเคม ี
การปฐมพยาบาล ถา้สดูดมเขา้ไป ใหย้า้ยผูป้่วยไปทีท่ีม่อีากาศบรสิทุธิ ์แลว้รบีนําสง่แพทย ์ • กรณีถูก

ผิวหนัง ให้ถอดเสื้อและรองเท้าที่เป้ือนสาร ล้างออกด้วยน้ําไหลผ่านปริมาณมาก

อยา่งน้อย 15 นาท ีแลว้รบีนําสง่แพทย ์• กรณีเขา้ตา ใหล้า้งดว้ยน้ําไหลผ่านปรมิาณ

มากอยา่งน้อย 15 นาท ีแลว้รบีนําสง่แพทย ์• เมื่อกลนืกนิเขา้ไป กรณีผูป้่วยมสีตอิยู ่
ใหใ้ชน้ํ้าบว้นปาก แลว้รบีนําสง่แพทยท์นัท ีหา้มทาํใหอ้าเจยีน 

ขอ้มลูใหก้บัเจา้หน้าทีกู่ภ้ยั ใหต้ดิต่อผูเ้ชีย่วชาญสารเคมหีรอืบรษิทัเจา้ของสนิคา้  ไมค่วรใชน้ํ้าดบัไฟโดยตรง 
(หา้มฉีดเป็นลํา) ใหใ้ชน้ํ้าฉีดเป็นฝอย หรอืใชค้ารบ์อนไดออกไซด์หรอืผงเคมแีหง้ใน

การดบัเพลงิ • ไม่ควรฉีดน้ําเขา้ไปในภาชนะที่บรรจุกรดซลัฟิวรกิ และให้หล่อเยน็
ภาชนะบรรจุโดยใชน้ํ้าในปรมิาณมาก  ป้องกนัสารและน้ําทีใ่ชร้ะงบัเหตุฉุกเฉิน 
ไมใ่หไ้หลลงไปยงัแหล่งน้ําสาธารณะและพืน้ดนิ  เกบ็กูซ้ากและสารปนเป้ือนดว้ย
ภาชนะบรรจุปิดมดิชดิ และนําสง่ผูก้าํจดัทีไ่ดร้บัอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม  

หมายเลขตดิต่อฉุกเฉิน • บรษิทัขนสง่                     หมายเลข xx xxx xxxx 

• บรษิทัเจา้ของสนิคา้อนัตราย  หมายเลข xx xxx xxxx  

• หน่วยกูภ้ยั                       หมายเลข xx xxx xxxx 

• ผูเ้ชีย่วชาญสารเคม ี            หมายเลข xx xxx xxxx 

80 

1830 
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บทท่ี 6  
การระงบัเหตแุละการปฐมพยาบาล 

 
กรดซลัฟิวรกิเป็นกรดแก่ เกดิปฏกิิรยิารุนแรง เมื่อสมัผสักบัสารอนิทรยี์หรอือนินทรยี์บางชนิด 

อาจตดิไฟหรอืระเบดิได ้และถา้สมัผสักบัโลหะจะเกดิก๊าซไฮโดรเจนทีไ่วไฟ รวมทัง้ทาํปฏกิริยิารุนแรงกบั
น้ํา กรดซลัฟิวรกิมกีารใชง้านอยา่งกวา้งขวางในปรมิาณมาก ซึง่หากเกดิอุบตัเิหตุรัว่ไหล จะสง่ผลกระทบ
ต่อสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดล้อมอย่างรุนแรง ดังนัน้ การมีแผนฉุกเฉินและระงบัเหตุที่สามารถ
ตอบสนองต่อสภาวการณ์ไดอ้ย่างทนัการ ทัง้ก่อนเกดิเหตุ ขณะเกดิเหตุ และหลงัเกดิเหตุ จะทําใหล้ด
การเสยีหายต่อชวีติและทรพัยส์นิลงไดม้าก 

 
6.1 การระงบัเหตฉุุกเฉิน 

ก่อนเตรยีมพรอ้มรบัภาวะฉุกเฉิน ในขัน้ตน้ต้องกําหนดสถานการณ์ฉุกเฉินทีอ่าจเกดิขึน้ โดยการ
สํารวจพื้นที่ปฏบิตัิงาน และกจิกรรมหลกัขององค์กรที่มคีวามเสี่ยงที่จะเกดิอุบตัิเหตุ และเมื่อกําหนด
สถานการณ์ฉุกเฉินแลว้ ตอ้งเตรยีมพรอ้มรบัภาวะฉุกเฉินทีจ่ะเกดิขึน้ ไดแ้ก่ ขอ้มลูทีจ่ําเป็นในการระงบั
เหตุ การจดัทําแผนฉุกเฉิน การเตรยีมทมีและอุปกรณ์ในการระงบัเหตุฉุกเฉิน ขัน้ตอนการระงบัเหตุ
ฉุกเฉิน โดยมรีายละเอยีด ดงัต่อไปน้ี 

 
6.1.1 ข้อมลูท่ีจาํเป็นในการระงบัเหต ุ

1) ความเป็นอันตรายของสารเคมีตามมาตรฐานสมาคมป้องกันอัคคีภัยแห่งชาต ิ
(National fire protection association, NFPA) ประเทศสหรฐัอเมรกิา ของกรด
ซลัฟิวรกิในแงค่วามไวไฟ คอื ไมต่ดิไฟ สว่นเรือ่งสขุภาพ คอื อนัตรายต่อสขุภาพสงู 
และหากพจิารณาในแงค่วามไวในปฏกิริยิา คอื เกดิปฏกิริยิาเคมรีุนแรง และขอ้มูล
พเิศษ คอื หา้มผสมน้ํา ดงัสญัลกัษณ์กรดซลัฟิวรกิในระบบ NFPA 704 ตามรปูที ่6-1 
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                       รปูที ่6-1 แสดงสญัลกัษณ์กรดซลัฟิวรกิในระบบ NFPA 704 

2) รหสัปฏบิตักิารฉุกเฉิน (Emergency Action Code – EAC) ในระบบฮาซเคมของกรด
ซลัฟิวรกิแสดงดว้ยตวัเลขและตวัอกัษร “2R” โดยหมายเลข “2” หมายถงึ ใหฉ้ีดน้ําเป็น
ละอองคลุม ส่วนอกัษร “R” หมายถึง สวมชุดป้องกนัทัง้ร่างกายและสวมอุปกรณ์
ปกป้องทางเดนิหายใจ ละลายหรอืชะลา้งดว้ยน้ําใหเ้จอืจางก่อนปล่อยทิง้ลงสูร่างระบาย
น้ํา หรอือาจแสดงดว้ยตวัเลขและตวัอกัษร “2P” โดยหมายเลข “2” หมายถงึ ใหฉ้ีดน้ํา
เป็นละอองคลุม ส่วนตวัอกัษร “P” หมายถงึ อนัตรายจากปฏกิริยิาเคมรีุนแรง อาจ
ระเบดิได ้สวมชุดป้องกนัทัง้รา่งกายและสวมอุปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจ ละลายหรอื
ชะลา้งดว้ยน้ําใหเ้จอืจางก่อนปล่อยทิง้ลงสูร่างระบายน้ํา 

3) ขอ้มลูการระงบัเหตุฉุกเฉิน (Emergency response guide, ERG) ใชเ้ป็นแนวทาง
ตอบโต้เหตุฉุกเฉินสําหรบัพนักงานดบัเพลงิ ตํารวจ และบุคคลทีเ่กี่ยวขอ้ง ในการ
จําแนกชนิดและความเป็นอันตรายของสาร และสามารถป้องกันตัวเองและ
สาธารณชนในช่วงแรกของการเกดิเหตุไดอ้ยา่งรวดเรว็ โดยหมายเลขการระงบัเหตุ
ฉุกเฉิน (Guide No.) ของกรดซลัฟิวรกิ แสดงดงัตารางที ่6-1 

 
ตารางที ่6-1 แสดงหมายเลขการระงบัเหตุฉุกเฉิน (ERG) ของกรดซลัฟิวรกิ 

สารเคม ี UN number Guide no. ชื่อเรยีก (Title) 
กรดซลัฟิวริก ความเข้มข้นมากกว่า 51% 
โดยน้ําหนกั 

1830 137 สาร-ทาํปฏกิริยิากบัน้ํา-กดักรอ่น 

กรดซลัฟิวรกิ ความเขม้ขน้ไมม่ากกวา่ 51% 
โดยน้ําหนกั 

2796 157 สาร-เป็นพษิ และ/หรอื กดักร่อน (ไม่
ตดิไฟ/น้ํา-ไวต่อการกระตุน้ดว้ยน้ํา) 

ความไวไฟ 
    4 – จุดวาบไฟตํ่ากว่า 22oC 
    3 – จุดวาบไฟตํ่ากว่า 38oC 
    2 – จุดวาบไฟตํ่ากว่า 93oC 
    1 – จุดวาบไฟสูงกว่า 93oC 
    0 –  ไม่ตดิไฟ 

0 

ความไวในปฏิกิริยา 
4 –  ระเบดิได้ 
3 –  ความร้อนและการกระแทก

อาจเกิดการระเบดิ 
2 – ปฏกิิริยาเคมีรุนแรง 
1 – ไม่เสถียรถ้าโดนความร้อน 
0 – เสถียร 

2 

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

3 

ข้อมูลพเิศษ 
ออกซไิดเซอร์ OXY 
กรด ACID 
กัดกร่อน COR 
ด่าง  ALK 
ห้ามผสมนํา้ W 

W 
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แนวทางการระงบัเหตุฉุกเฉินของกรดซลัฟิวริกท่ีมีความเข้มข้นมากกว่า 51% โดยน้ําหนัก 
(Guide 137) แสดงดงัตารางท่ี 6-2  

ตารางที ่6-2 แนวทางการระงบัเหตุฉุกเฉินของกรดซลัฟิวรกิตาม Guide No. 137 (UN 1830)  

อนัตรายท่ีอาจเกิดขึน้ 

อคัคีภยัหรือการระเบิด 
- อาจทาํใหว้ตัถุบางชนิด เชน่ ไม ้กระดาษ น้ํามนั ผา้ เป็นตน้ ลุกตดิไฟได ้
- ทาํปฏกิริยิากบัน้ําและเกดิปฏกิริยิารุนแรง  
- เมือ่สมัผสักบัโลหะ อาจเกดิก๊าซไฮโดรเจนซึง่เป็นก๊าซไวไฟ  

สขุภาพอนามยั 
- กดักร่อน และหรอื เป็นพษิ การรบัสมัผสัไอระเหยของกรดซลัฟิวรกิ โดยทางการหายใจ การกนิ 

การสมัผสั (ผวิหนงั ตา) อาจทาํใหเ้กดิการบาดเจบ็อยา่งรุนแรง แผลไหม ้หรอืตายได ้
- หากทาํปฏกิริยิากบัน้ํา ทาํใหเ้กดิความรอ้นสงู ซึง่ทาํใหไ้อสารในอากาศมคีวามเขม้ขน้สงูขึน้ 
- การสมัผสัทาํใหเ้ป็นแผลไหมผ้วิหนงัหรอืตา 
- น้ําเสยีจากการดบัเพลงิหรอืชะลา้งทาํใหเ้กดิมลพษิต่อสิง่แวดลอ้ม  

ความปลอดภยัต่อสาธารณะ 

- โทรแจง้เจา้หน้าทีร่ะงบัเหตุฉุกเฉินตามเบอร์ในเอกสารกํากบัการขนส่งหรอืเอกสารอื่นทีเ่กีย่วขอ้ง 
หากไมพ่บเอกสารหรอืไมม่คีนรบัสายใหโ้ทรแจง้หน่วยงานอื่นทีเ่กีย่วขอ้ง 

- กัน้แยกบรเิวณทีม่กีารหกรัว่ไหลทนัทอียา่งน้อย 50 เมตร (150 ฟุต) ในทุกทศิทาง  
- กนับุคคลทีไ่มเ่กีย่วขอ้งออกจากบรเิวณ 

ชดุป้องกนัอนัตราย 
- อยูเ่หนือลม อยา่อยูท่ีต่ํ่า ระบายอากาศในทีอ่บัก่อนเขา้ระงบัเหตุ 
- กรณีที่ไม่ทราบความเขม้ข้นให้ใส่อุปกรณ์ปกป้องทางเดินหายใจชนิดถังบรรจุอากาศแบบพกพา 

(SCBA) กรณีทีท่ราบความเขม้ขน้ใหใ้ชอุ้ปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจตามความเหมาะสมกบัความ
เขม้ขน้ของสาร 

- สวมใสชุ่ดป้องกนัสารเคมตีามคาํแนะนําจากผูผ้ลติ ทัง้น้ีชุดป้องกนัสารเคมไีมส่ามารถป้องกนัความ
รอ้นได ้

- ชุดผจญเพลงิทัว่ไปป้องกนัอนัตรายจากสารเคมไีดจ้าํกดั 
การอพยพ 

- กรณีกรดซลัฟิวรกิหกรัว่ไหล ใหเ้พิม่ระยะกัน้ในบรเิวณใตล้ม (ถา้จาํเป็น) จากหวัขอ้ความปลอดภยั
ต่อสาธารณะ 

- กรณเีกดิอคัคภียั หากภาชนะบรรจุขนาดใหญ่หรอืรถบรรทุกเกดิไฟไหม ้ใหก้ัน้บรเิวณโดยรอบ 800 
เมตร รวมทัง้อพยพประชาชนในบรเิวณ 800 เมตร ทุกทศิทาง 

 
 
 
 



คูม่อืการจดัการสารเคมอีนัตรายสงู                                                                             กรดซลัฟิวรกิ (Sulfuric acid) 

88  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

การดาํเนินการเมื่อเกิดเหตฉุุกเฉิน 

อคัคีภยั 
เพลงิไหมข้นาดเลก็  

- ใชผ้งเคมแีหง้หรอืคารบ์อนไดออกไซด ์ 
- เคลือ่นยา้ยภาชนะบรรจุออกจากบรเิวณเพลงิไหม ้หากทาํไดโ้ดยไมเ่สีย่งอนัตราย 

เพลงิไหมข้นาดใหญ่  
- ใช้น้ําปรมิาณมากควบคุมเพลงิที่ลุกไหม้ รวมทัง้ให้ฉีดน้ําเป็นละอองฝอยเพื่อจบัไอระเหย หาก

บรเิวณนัน้มน้ํีาไมเ่พยีงพอใหฉ้ีดน้ําเป็นละอองฝอยเพือ่จบัไอเทา่นัน้ 
เพลงิไหมถ้งัเกบ็ รถหรอืรถไฟขนสง่สารเคม ี 

- ฉีดน้ําปรมิาณมากหลอ่เยน็ภาชนะบรรจุ จนกวา่เพลงิจะสงบ ระวงัอยา่ฉีดน้ําเขา้ไปในภาชนะบรรจุ 
- อยูใ่หไ้กลจากภาชนะบรรจุทีถู่กไฟลุกทว่ม 

การหกหรือรัว่ไหล 
- สวมชุดป้องกนัแบบคลุมทัง้ตวั หากตอ้งเขา้ปฏบิตัหิน้าทีใ่นบรเิวณทีส่ารเคมรีัว่ไหล แต่ไม่มเีพลงิ

ไหม ้
- หา้มสมัผสัภาชนะบรรจุทีเ่สยีหายหรอืสารทีห่กรัว่ไหล หากสวมชุดป้องกนัไมเ่หมาะสม 
- ระงบัการรัว่ไหล หากทาํไดโ้ดยไมเ่สีย่งอนัตราย 
- ใชน้ํ้าฉีดเป็นฝอยดกัจบัไอเพือ่ลดการระเหย หา้มฉีดน้ํารดสารทีห่กรัว่ไหลโดยตรงหรอืฉีดน้ําเขา้ไป

ในภาชนะบรรจุ 
- แยกวสัดุทีต่ดิไฟได ้เชน่ ไม ้กระดาษ น้ํามนั เป็นตน้ ออกจากบรเิวณทีส่ารหกรัว่ไหล 
การรัว่ไหลขนาดเลก็ 
- ปิดทบัดว้ยดนิแหง้ หรอืทรายแหง้ เพือ่ลดการแพรก่ระจาย 
- ใชอุ้ปกรณ์ทีส่ะอาดไม่ก่อใหเ้กดิประกายไฟกบัสารทีห่ก แลว้เกบ็ในภาชนะทีเ่ป็นพลาสตกิ ปิดฝา

ใหส้นิท เพือ่นําไปกาํจดัต่อไป 
- ป้องกนัไมใ่หส้ารเคมหีกรัว่ไหลลงน้ํา ทอ่ระบายน้ํา ชัน้ใตด้นิ หรอืบรเิวณอบัอากาศ 

การปฐมพยาบาล 
- นําผูบ้าดเจบ็ไปยงัทีท่ีม่อีากาศบรสิทุธิ ์
- โทรเรยีกรถพยาบาลหรอืหน่วยแพทยฉุ์กเฉิน 
- ใหอ้อกซเิจน หากผูบ้าดเจบ็หายใจลาํบาก ถา้ผูบ้าดเจบ็หยดุหายใจ ใหใ้ชเ้ครือ่งชว่ยหายใจ   
- หา้มผายปอดดว้ยวธิเีป่าปากแก่ผูบ้าดเจบ็หรอืหายใจเอาสารเคมเีขา้ไป ใหใ้ชเ้ครื่องช่วยหายใจ

ชนิดมทีีค่รอบใหอ้ากาศแบบวาลว์ทางเดยีว หรอือุปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจอื่นทีเ่หมาะสม 
- ถอดเสือ้ผา้และรองเทา้ทีป่นเป้ือนออก 
- ถา้ผวิหนงัหรอืตาสมัผสักบัสารเคม ีใหล้า้งออกทนัท ีโดยวธิใีหน้ํ้าไหลผา่นอยา่งน้อย 20 นาท ี
- รกัษาอุณหภมูขิองรา่งกายของผูบ้าดเจบ็ใหอ้บอุ่น 
- เฝ้าระวงัอาการของผูบ้าดเจบ็ 
- ต้องมัน่ใจว่าหน่วยแพทย์ทราบชนิดและอนัตรายของสารเคม ีรวมทัง้มกีารป้องกนัตนเองอย่าง

เหมาะสม 
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แนวทางการระงบัเหตุฉุกเฉินของกรดซลัฟิวริกท่ีมีความเข้มข้นไม่มากกว่า 51% โดย
น้ําหนัก (Guide 157) แสดงดงัตารางท่ี 6-3 

ตารางที ่6-3 แนวทางการระงบัเหตุฉุกเฉินกรดซลัฟิวรกิ ตาม Guide No.157 (UN 2796) 

อนัตรายท่ีอาจเกิดขึน้ 

อคัคีภยัหรือการระเบิด 

- ไมต่ดิไฟ ตวัสารเองจะไมลุ่กไหม ้แต่อาจสลายเมือ่ไดร้บัความรอ้น ทาํใหเ้กดิไอสารมฤีทธิก์ดักรอ่น และ
เป็นพษิ 

- ละอองไออาจสะสมในทีอ่บั  เชน่ ชัน้ใตด้นิ ถงัเกบ็ในรถ ภาชนะบรรจุสาร 
- ทาํปฏกิริยิากบัน้ํา และเกดิปฏกิริยิารุนแรง  
- เมือ่สมัผสักบัโลหะ เกดิก๊าซไฮโดรเจนซึง่เป็นก๊าซไวไฟ 
- ภาชนะบรรจุอาจระเบดิเมือ่ถูกปนเป้ือนดว้ยน้ํา 

สขุภาพอนามยั 

- เป็นพษิ การหายใจ การกนิหรอืสมัผสั (ผวิหนงั ตา) ทาํใหเ้กดิการบาดเจบ็อยา่งรุนแรง แผลไหม ้หรอื
เสยีชวีติได ้
- เมือ่ทาํปฏกิริยิากบัน้ําหรอืความชืน้ในอากาศ ทาํใหเ้กดิความรอ้นสงู และทาํใหค้วามเขม้ขน้ของไอสาร
ในอากาศสงูขึน้ 
- หากสารไดร้บัความรอ้น ทาํใหเ้กดิก๊าซพษิทีม่ฤีทธิร์ะคายเคอืง กดักรอ่น และเป็นพษิ 

- น้ําทีเ่กดิจากการดบัเพลงิหรอืชะลา้ง มฤีทธิก์ดักรอ่น และก่อใหเ้กดิมลพษิต่อสิง่แวดลอ้ม 
ความปลอดภยัต่อสาธารณะ 

- โทรแจง้เจา้หน้าทีร่ะงบัเหตุฉุกเฉินตามเบอรใ์นเอกสารกาํกบัการขนสง่หรอืเอกสารอื่นทีเ่กีย่วขอ้ง หาก
ไมพ่บเอกสารหรอืไมม่คีนรบัสายใหโ้ทรแจง้หน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง 

- กัน้แยกบรเิวณทีม่กีารหกรัว่ไหลทนัทอียา่งน้อย 50 เมตร (150 ฟุต) ในทุกทศิทาง  
- กนับุคคลทีไ่มเ่กีย่วขอ้งออกจากบรเิวณ อยูเ่หนือลม อยา่อยูใ่นทีต่ํ่า 

ชดุป้องกนัอนัตราย 

- กรณทีีไ่มท่ราบความเขม้ขน้ใหใ้สอุ่ปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจชนิดถงับรรจอุากาศแบบพกพา (SCBA) 
กรณทีีท่ราบความเขม้ขน้ใหใ้ชอุ้ปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจตามความเหมาะสมกบัความเขม้ขน้ของสาร 
- สวมใสชุ่ดป้องกนัสารเคมตีามคาํแนะนําจากผูผ้ลติ ทัง้น้ีชุดป้องกนัสารเคมไีมส่ามารถป้องกนัความรอ้นได ้

- ชุดผจญเพลงิทัว่ไปป้องกนัอนัตรายจากสารเคมไีดจ้าํกดัในกรณสีารเคมเีกดิลุกไหม ้และอาจใชป้้องกนั
อนัตรายจากสารเคมไีมไ่ด ้กรณเีกดิการรัว่ไหลทีม่กีารสมัผสัสารโดยตรง 

การอพยพ 

- กรณกีรดซลัฟิวรกิหกรัว่ไหล ใหเ้พิม่ระยะกัน้ในบรเิวณใตล้ม (ถา้จาํเป็น) จากหวัขอ้ความปลอดภยัต่อ
สาธารณะ 

- กรณเีกดิอคัคภียั หากภาชนะบรรจุขนาดใหญ่หรอืรถบรรทุกเกดิไฟไหม ้ใหก้ัน้บรเิวณโดยรอบ 800 
เมตร รวมทัง้อพยพประชาชนในบรเิวณ 800 เมตรในทุกทศิทาง 
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การดาํเนินการเมื่อเกิดเหตฉุุกเฉิน 

อคัคีภยั 
เพลงิไหมข้นาดเลก็  

- ใชค้ารบ์อนไดออกไซด ์หรอืผงเคมแีหง้ ทรายแหง้ 
เพลงิไหมข้นาดใหญ่  

- ใชน้ํ้าฉีดเป็นฝอย หรอืหมอก หา้มใชน้ํ้าฉีดเป็นลาํตรง 
- เคลือ่นยา้ยภาชนะบรรจุออกจากบรเิวณเพลงิไหม ้หากทาํไดโ้ดยไมเ่สีย่งอนัตราย 
- ทาํทาํนบดกัน้ําดบัเพลงิอยา่ใหส้ารกระจายตวั เพือ่นําไปกาํจดัต่อไป  

เพลงิไหมถ้งัเกบ็ รถหรอืรถไฟขนสง่สารเคม ี 
- ดบัเพลงิจากระยะไกลทีส่ดุ หรอืใชห้วัฉีดน้ําชนิดไมต่อ้งใชค้นถอื หรอืใชแ้ทน่ฉีดน้ําแทน 
- อยา่ฉีดน้ําเขา้ไปในภาชนะบรรจุ 
- ฉีดน้ําปรมิาณมากหลอ่เยน็ภาชนะบรรจุ จนกวา่เพลงิจะสงบ 
- อยูใ่หไ้กลจากภาชนะบรรจุทีถู่กไฟลุกทว่ม 

การหกหรือรัว่ไหล 
- กาํจดัแหลง่กาํเนิดไฟทุกชนิด (หา้มสบูบุหรี ่จุดพลุไฟ หรอืทาํใหเ้กดิประกายไฟ เปลวไฟในพืน้ทีเ่กดิเหตุ) 
- หา้มสมัผสัภาชนะบรรจุทีเ่สยีหายหรอืสารทีห่กรัว่ไหล หากสวมชุดป้องกนัไมเ่หมาะสม 
- ระงบัการรัว่ไหล หากทาํไดโ้ดยไมเ่สีย่งอนัตราย 
- อยา่ฉีดน้ําเขา้ไปในสารเคมทีีห่กรัว่ไหลหรอืภาชนะบรรจุ 
- ใชน้ํ้าฉีดเป็นฝอยเพือ่ลดไอระเหย หรอืเปลีย่นทศิทางการเคลือ่นทีข่องไอระเหย  
- ป้องกนัไมใ่หส้ารเคมหีกรัว่ไหลลงน้ํา ทอ่ระบายน้ํา ชัน้ใตด้นิ หรอืบรเิวณอบัอากาศ 
การรัว่ไหลขนาดเลก็ 
- ปิดทบัดว้ยดนิแหง้ หรอืทรายแหง้ เพือ่ลดการแพรก่ระจาย 
- ใชอุ้ปกรณ์ทีส่ะอาดไม่ก่อใหเ้กดิประกายไฟกบัสารทีห่ก แลว้เกบ็ในภาชนะทีเ่ป็นพลาสตกิ ปิดฝา

ใหส้นิท เพือ่นําไปกาํจดัต่อไป 
การปฐมพยาบาล 

- นําผูบ้าดเจบ็ไปยงัทีท่ีม่อีากาศบรสิทุธิ ์
- โทรเรยีกรถพยาบาลหรอืหน่วยแพทยฉุ์กเฉิน 
- ใหอ้อกซเิจน หากผูบ้าดเจบ็หายใจลาํบาก ถา้ผูบ้าดเจบ็หยดุหายใจ ใหใ้ชเ้ครือ่งชว่ยหายใจ   
- หา้มผายปอดดว้ยวธิเีป่าปากแก่ผูบ้าดเจบ็หรอืหายใจเอาสารเคมเีขา้ไป  ใหใ้ชเ้ครื่องช่วยหายใจ

ชนิดมทีีค่รอบใหอ้ากาศแบบวาลว์ทางเดยีว หรอือุปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจอื่นทีเ่หมาะสม 
- ถอดเสือ้ผา้และรองเทา้ทีป่นเป้ือนออก 
- ถา้ผวิหนงัหรอืตาสมัผสักบัสารเคม ีใหล้า้งออกทนัท ีโดยวธิใีหน้ํ้าไหลผา่นอยา่งน้อย 20 นาท ี
- รกัษาอุณหภมูขิองรา่งกายของผูบ้าดเจบ็ใหอ้บอุ่น 
- เฝ้าระวงัอาการของผูบ้าดเจบ็ 
- ตอ้งมัน่ใจวา่หน่วยแพทยท์ราบชนิดและอนัตรายของสารเคม ีรวมทัง้มกีารป้องกนัตนเองอยา่งเหมาะสม 
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6.1.2 การจดัทาํแผนฉุกเฉิน (Emergency plan) 
การดําเนินงานที่มคีวามเสี่ยงที่อาจทําใหเ้กดิเหตุฉุกเฉิน ต้องจดัเตรยีมแผนตอบโต้หรอืระงบั

เหตุฉุกเฉิน เพื่อกําหนดขัน้ตอนการดําเนินงาน บุคลากร รายการเครื่องมอืและอุปกรณ์ทีต่อ้งจดัเตรยีม 
รวมถึงแผนการฝึกซ้อมเพื่อให้เกิดความชํานาญและปฏิบัติการได้อย่างมีประสิทธิภาพ แผนที่มี
ประสทิธภิาพจะตอ้งมกีารวางแผน การเตรยีมการ และการฝึกอบรม ตวัอยา่งองคป์ระกอบแผนฉุกเฉิน
ตามขอ้กําหนดมาตรฐานองคก์รอาชวีอนามยัและความปลอดภยั (OSHA) รหสั 29 CFR 1910.38 มี
รายละเอยีดดงัน้ี  

1) จดัทาํแผนฉุกเฉินเป็นลายลกัษณ์อกัษร แต่ถา้พนกังานน้อยกว่าหรอืเท่ากบั 10 คน 
ไม่ต้องทําเป็นลายลักษณ์อักษร แต่ต้องสื่อสารด้วยการพูดหรือบอกกล่าวกับ
พนกังาน  

2) แผนฉุกเฉินตอ้งมอีงคป์ระกอบเป็นอยา่งน้อยดงัต่อไปน้ี 

• ตอ้งมวีธิปีฏบิตังิาน เรือ่งการแจง้เหตุฉุกเฉิน 

• ตอ้งมวีธิปีฏบิตังิาน เรือ่งการอพยพเมือ่เกดิเหตุฉุกเฉิน 

• ต้องมีวิธีปฏิบัติงานของพนักงาน ที่ต้องปฏิบัติงานหรือดําเนินการกับ
อุปกรณ์ต่าง ๆ ทีอ่าจทาํใหเ้กดิอนัตราย (Critical equipment) ก่อนอพยพ
ออกจากพืน้ที ่เชน่ การตดัแยกอุปกรณ์ เป็นตน้ 

• ตอ้งมวีธิปีฏบิตังิาน เรือ่งการตรวจนบัจาํนวนคนทัง้หมด 

• ตอ้งมวีธิปีฏบิตังิาน เรือ่งการชว่ยเหลอืหรอืชว่ยชวีติ และการปฐมพยาบาล 

• ต้องกําหนดผู้ร ับผิดชอบ ทําหน้าที่สื่อสารข้อมูลเกี่ยวกับแผนฉุกเฉิน 
รวมถงึระบบการสือ่สารซึง่มคีวามสาํคญัอยา่งยิง่ในการระงบัเหตุฉุกเฉิน 

3) ควรมรีะบบเตอืนภยัอยา่งน้อย 2 ระบบ เชน่ ระบบเสยีง (Audible alarm) และระบบ
การมองดว้ยตา (Visual alarm) เป็นตน้ โดยเสยีงหรอืไซเรนทีใ่ชเ้ตอืนจะตอ้งเป็น
เสยีงทีแ่ตกต่างจากเสยีงอื่น ๆ หรอืมเีสยีงเฉพาะทีส่ื่อเหตุการณ์นัน้โดยเฉพาะ และ
ไมค่วรใชร้ว่มหรอืเหมอืนกบัสญัญาณเสยีงอื่น ๆ เช่น เสยีงสญัญาณการเขา้ทาํงาน
ตามปกต ิเป็นตน้ 

4) ตอ้งมกีารกําหนดความตอ้งการฝึกอบรม จดัทําแผนและจดัฝึกอบรม เพื่อสื่อสารให้
พนักงานทุกคนได้ทราบข้อมูลต่าง ๆ เช่น หน้าที่ที่ต้องรับผิดชอบ ขัน้ตอน
ปฏิบตัิงาน การใช้เครื่องมอืหรอือุปกรณ์กรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน เป็นต้น ต้องมกีาร
ปฏบิตัติามแผนทีก่าํหนดไวไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้งและปลอดภยั และตอ้งมกีารทบทวนเมือ่ 

• มกีารปรบัเปลีย่นตําแหน่งหน้าทีห่รอืรบัพนกังานใหม ่

• มกีารเปลีย่นแปลงผูร้บัผดิชอบตามแผน 

• มกีารเปลีย่นแปลงหรอืปรบัปรงุแผน 
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6.1.3 การเตรียมทีมฉุกเฉินและอปุกรณ์ในการระงบัเหตฉุุกเฉิน 
 การจดัเตรียมทีมฉุกเฉิน โดยกําหนดจํานวนคนที่เหมาะสมในแต่ละเหตุการณ์ จดัให้มีการ
ฝึกอบรมและฝึกซอ้มอยูเ่ป็นประจาํอย่างน้อยปีละครัง้ เพื่อใหม้คีวามรู ้ความเขา้ใจ และความชํานาญใน
ขัน้ตอนการปฏบิตังิาน การใชอุ้ปกรณ์ความปลอดภยั การใชอุ้ปกรณ์ระงบัเหตุฉุกเฉิน ขอ้ควรระวงัต่าง ๆ 
โดยมขี ัน้ตอนการฝึกซอ้มตามแผนฉุกเฉิน ดงัน้ี 

• กาํหนดสถานการณ์ 

• ดาํเนินการฝึกซอ้ม 

• ตรวจประเมนิ 

• ปรบัปรงุและแกไ้ขแผน 
 ส่วนอุปกรณ์ในการระงบัเหตุฉุกเฉินต้องพรอ้มใชง้าน มกีารตรวจสอบอุปกรณ์ระงบัเหตุฉุกเฉิน

เป็นประจํา เช่น อุปกรณ์ความปลอดภยัส่วนบุคคล เครื่องสูบสารเคม ีอุปกรณ์เก็บกู้ อุปกรณ์กัน้พืน้ที ่
อุปกรณ์ใหแ้สงสวา่ง วสัดุดดูซบั สารเคมจีาํพวกดา่ง ชุดเครือ่งมอืระงบัเหตุ เป็นตน้ 
 

6.1.4 ขัน้ตอนการระงบัเหตฉุุกเฉิน 
 ในกรณทีีม่กีารหกรัว่ไหลของกรดซลัฟิวรกิ ควรจะดาํเนินการตามขัน้ตอน ดงัต่อไปน้ี 

1) กัน้พืน้ที ่ (Isolation) เพื่อป้องกนับุคคลไมใ่หไ้ดร้บัอนัตราย ในระยะอย่างน้อย 50 
เมตร (150 ฟุต) จากจุดทีม่กีารหกรัว่ไหลทุกทศิทาง 
กรณีที่เกดิอคัคภียั ใหก้ัน้บรเิวณโดยรอบและอพยพประชาชนไปบรเิวณเหนือลม 
ในระยะ 800 เมตร จากจุดเกดิเหตุ 

2) กรณีรัว่ไหลทีภ่าชนะบรรจุ หากสามารถดําเนินการไดโ้ดยปลอดภยั ควรหยุดการ
รัว่ไหล  เชน่ การอุดหรอืการรดัปิดรอยรัว่ หรอืใชภ้าชนะรองรบั  เป็นตน้  

3) ควบคุมหรอืจํากดับรเิวณ (Containment) ทีก่รดหกรัว่ไหล เพื่อไม่ใหแ้พร่กระจาย
ออกสูส่ ิง่แวดลอ้ม  
กรณหีกรัว่ไหลจากการขนสง่เพยีงเลก็น้อย ใหใ้ชท้รายหรอืดนิแหง้กลบหรอืวสัดุดดู
ซบัทีเ่หมาะสมและนําไปบําบดัตามกฎหมาย แต่ถา้มกีารรัว่ไหลในปรมิาณมาก ให้
ใชค้นัดนิหรอืทรายกัน้ในจุดเกดิเหตุ เพื่อป้องกนัไม่ใหก้รดไหลลงแหล่งน้ํา ไม่ควร
ใช้น้ําฉีดล้างเพราะทําใหก้ารจํากดับรเิวณทําได้ยากและปรมิาณกรดที่ต้องบําบดั
เพิม่ขึน้  

4) เมื่อระงบัเหตุฉุกเฉินไดแ้ล้ว ควรตรวจสอบคุณภาพอากาศ เพื่อใหแ้น่ใจว่ามคีวาม
ปลอดภยัก่อนตดัสนิใจนําประชาชนกลบัเขา้พืน้ที ่

5) กรดทีห่กรัว่ไหลจะตอ้งพจิารณานํากลบัมาใชใ้หมก่่อนเป็นลําดบัแรก ใหเ้หลอืกรดที่
จะทาํใหเ้ป็นกลางหรอืบาํบดัน้อยทีส่ดุ  

6) การบาํบดักรดทีห่กรัว่ไหล โดยใชส้ารเคมปีระเภทดา่ง  เชน่ ปนูขาว หนิปนู เป็นตน้ 
และตอ้งสง่กาํจดัตามกฎหมาย 
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ตวัอยา่งปรมิาณการใชป้นูขาวบาํบดักรดซลัฟิวรกิทีห่กรัว่ไหล  
ส่วนใหญ่ปูนขาวจะระบุปรมิาณค่าเป็นเปอร์เซ็นต์ของแคลเซยีมออกไซด์ ซึ่ง

ตอ้งแปลงค่าใหอ้ยูใ่นรปูแคลเซยีมไฮดรอกไซด,์ Ca(OH)2 โดยการคณูดว้ย 1.3214 
ดงัตวัอยา่งเช่น ปนูขาว 65% ของแคลเซยีมออกไซด ์เมื่อคณูดว้ย 1.3214 จะไดค้่า
เปอรเ์ซน็ต์ของแคลเซยีมไฮดรอกไซดเ์ท่ากบั 85.89  ดงันัน้ ถ้านําไปบําบดักรด
ซลัฟิวรกิเขม้ขน้ 98.5% โดยน้ําหนกั จาํนวน 1,000 กโิลกรมั จะตอ้งใชป้นูขาวดงั
สตูรต่อไปน้ี 

 

 

AcidSulfuricofWMLimeofConc
AcidSulfuricofConcAcidSulfuricofWeightLimeofWMnConsumptioLime

...
...

×
××

=

 
 

โดยที ่ 
Lime Consumption         = ปรมิาณปนูขาวทีใ่ชบ้าํบดั มหีน่วยเป็นกโิลกรมั 
Weight of Sulfuric Acid  =  น้ําหนกักรดซลัฟิวรกิทีต่อ้งบาํบดั มหีน่วยเป็นกโิลกรมั                                   
Conc. of Lime      =  ความเขม้ขน้ปนูขาว (Ca(OH)2) มหีน่วยเป็นเปอรเ์ซน็ตโ์ดยน้ําหนกั 
Conc. of Sulfuric Acid  =  ความเขม้ขน้กรดซลัฟิวรกิ มหีน่วยเป็นเปอรเ์ซน็ตโ์ดยน้ําหนกั 
M.W. of Lime  =  น้ําหนกัโมเลกุลของปนูขาว มคีา่เทา่กบั 74 
M.W. of Sulfuric Acid  =  น้ําหนกัโมเลกุลของกรดซลัฟิวรกิ มคี่าเทา่กบั 98 

 

ดงันัน้     Lime Consumption =    74 x 1,000 ก.ก. x 98.5% 
      85.89% x 98.08  
   =   865.26 กโิลกรมั  
สรปุตอ้งใชป้นูขาวน้ําหนกั 865.26 กโิลกรมั บาํบดักรดซลัฟิวรกิ ความเขม้ขน้ 
98.5% โดยน้ําหนกั จาํนวน 1,000 กโิลกรมั  
 

7) ตอ้งมกีารตรวจตดิตามและฟ้ืนฟูสภาพแวดลอ้ม เชน่ น้ํา ดนิ เป็นตน้ โดยตรวจสอบ
ความเป็นกรด-ดา่ง และปรบัใหเ้ป็นกลาง ก่อนสง่กาํจดัตามกฎหมาย 

 
ปญัหาอุปสรรคในการระงบัเหตุฉุกเฉินทีม่กัจะพบบ่อยและส่งผลต่อประสทิธภิาพในการระงบัเหตุ 

ไดแ้ก่ 

• ระบบการสือ่สารใชง้านไมไ่ด ้

• ผูเ้ขา้ระงบัเหตุขาดความรูค้วามเขา้ใจ 

• อุปกรณ์ฉุกเฉินไมพ่รอ้มใชง้าน 

• ผูไ้มเ่กีย่วขอ้งเขา้มาในทีเ่กดิเหตุ 
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6.2 การปฐมพยาบาล 
การปฐมพยาบาลกรณีเกดิเหตุฉุกเฉินนัน้ตอ้งมกีารจดัตัง้ทมีปฐมพยาบาล (First aid team) โดยมี

หน้าทีแ่ละวธิกีารดาํเนินการดงัน้ี   
6.2.1 หน้าท่ีของทีมปฐมพยาบาล 

• จดัเตรยีมอุปกรณ์ทีจ่าํเป็นทีใ่ชใ้นการปฐมพยาบาล 

• ทาํการปฐมพยาบาลผูไ้ดร้บับาดเจบ็ 

• คดัแยกผูป้ว่ย 

• บนัทกึรายละเอยีดของผูบ้าดเจบ็ 

• ประสานงานกบัหน่วยพยาบาลจากภายนอก 
6.2.2 การปฐมพยาบาลผูบ้าดเจบ็จากกรดซลัฟิวริก 

• ถา้สดูดมเขา้ไป ใหย้า้ยผูป้ว่ยไปทีท่ีม่อีากาศบรสิทุธิ ์ถา้หยดุหายใจ ใหใ้ชเ้ครื่องช่วย
หายใจ ถา้หายใจลาํบากใหอ้อกซเิจน 

• กรณีที่ถูกผิวหนัง ให้ถอดเสื้อและรองเท้าที่เป้ือนสาร ล้างออกด้วยน้ําไหลผ่าน
ปรมิาณมาก เป็นเวลาอย่างน้อย 15 นาท ีและถา้มกีารสมัผสัผวิหนังเป็นบรเิวณ
กวา้ง เมื่อใชน้ํ้าไหลผ่านในปรมิาณมากแลว้ ใหห้่มดว้ยผา้เพื่อใหค้วามอบอุ่น แลว้
รบีนําสง่แพทยท์นัท ี

• กรณีทีเ่ขา้ตา ใหล้า้งดว้ยน้ําไหลผ่านปรมิาณมาก ๆ เป็นเวลาอย่างน้อย 15 นาท ี
หากใส่คอนแทกเลนส์อยู่ ใหถ้อดออก หากทําได้ไม่ยาก และล้างทําความสะอาด
ต่อไป ตอ้งแน่ใจว่าไดล้า้งตาอย่างเพยีงพอ โดยใชน้ิ้วมอืแยกเปลอืกตาออกจากกนั
ระหวา่งลา้ง แลว้รบีนําสง่แพทยท์นัท ี

• เมื่อกลนืกนิเขา้ไป กรณีผูป้ว่ยมสีตอิยู ่ใหใ้ชน้ํ้าบว้นปาก หา้มทาํใหอ้าเจยีน แลว้รบี
นําสง่แพทยท์นัท ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



คูม่อืการจดัการสารเคมอีนัตรายสงู                                                                            กรดซลัฟิวรกิ (Sulfuric acid) 

 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม  95 
 

บทท่ี 7 
อปุกรณ์คุ้มครองความปลอดภยั 

 
การผลติ การใช ้การจดัเกบ็ และการขนส่ง กรดซลัฟิวรกิทีม่คีวามเป็นอนัตรายสงู เกีย่วขอ้งกบั

บุคลากรหลายกลุ่ม ดงันัน้ ถา้การดําเนินการผดิพลาด ยอ่มสง่ผลกระทบต่อผูท้ีเ่กีย่วขอ้งอย่างหลกีเลีย่ง
ไมไ่ด ้

เครื่องมอื อุปกรณ์ วิธีปฏิบตัิงาน นโยบาย และกฎหมายที่เกี่ยวข้อง ต้องมีความเหมาะสม 
เพยีงพอ ที่จะทําให้การดําเนินงานมคีวามปลอดภยั เพราะหากดําเนินการไม่ดจีะส่งผลกระทบอย่าง
รนุแรง   

เครื่องมือและอุปกรณ์ความปลอดภัยที่ใช้ เพื่อให้เกิดความปลอดภัย ได้แก่ เอกสารความ
ปลอดภยั (Safety data sheets, SDS) รหสัฮาสเคม (HAZCHEM Code) สญัลกัษณ์ความเป็นอนัตราย
ตามมาตรฐาน NFPA เป็นตน้ 

ทัง้น้ี ความปลอดภัยจะเกิดได้ ขึ้นกับความตระหนักถึงความเป็นอันตรายของบุคลากรที่
เกีย่วขอ้ง และผูท้ีม่หีน้าทีร่บัผดิชอบในเรือ่งความปลอดภยัเป็นสาํคญั 

 
7.1 อปุกรณ์คุ้มครองความปลอดภยัส่วนบคุคลกรณีปกติ 

อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคล ตอ้งป้องกนัอวยัวะหลกัของรา่งกาย คอื 

• การป้องกนัลาํตวั 
• การป้องกนัระบบทางเดนิหายใจ 
• การป้องกนัดวงตาและใบหน้า 

 
7.1.1 การป้องกนัลาํตวั 

ชุดป้องกนัสารเคม ี(Protective clothing) เป็นอุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัส่วนบุคคล ทํา
หน้าป้องกนัสารเคมีสมัผสัผวิหนังในช่วงเวลาที่สารเคมรีัว่ไหล วสัดุที่ใช้ทําจะต้องทนสารเคมีได้ใน
ช่วงกว้าง โดยมปีจัจยัพจิารณาหลกั เช่น ชนิดของสารเคม ีความเขม้ขน้ อุณหภูม ิเป็นต้น เน่ืองจาก    
ผูส้วมใสอ่าจมโีอกาสสมัผสักบัสารเคมหีลายชนิด หรอืชนิดเดยีวแต่มคีุณลกัษณะทีแ่ตกต่างกนั  

ความสามารถในการป้องกนัของชุดป้องกนัสารเคม ีขึน้กบัปจัจยัหลายอย่าง เช่น ความเขม้ขน้ 
อุณหภมู ิระยะเวลาทีส่มัผสั วสัดุทีใ่ชท้าํชุด และโครงสรา้งของชุด เป็นตน้ 

ลกัษณะการป้องกนัลําตวัด้วยการสวมใส่ชุดป้องกนัสารเคมีตลอดเวลาขณะทํางานกบักรด
ซลัฟิวรกิ  และชุดตอ้งคลุมตลอดจากคอจนถงึเทา้ เป็นชิน้เดยีวหรอืสองชิน้กไ็ด ้ดา้นหลงัของศรีษะตอ้งมี
การป้องกนัดว้ยหมวกคลุมศรีษะทีต่ดิกบัชุดป้องกนัสารเคม ี(Attached hood) และชนิดของวสัดุทีใ่ชท้าํ
ชุดขึน้กบัความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวรกิ และระยะเวลาทีส่มัผสั ดงัแสดงในตารางที ่7-1 
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ตารางที ่7-1 วสัดุทีใ่ชท้าํชุดป้องกนักรดซลัฟิวรกิทีเ่หมาะสม 

ความเขม้ขน้กรด
ซลัฟิวรกิ 

มากกวา่ 8 ชัว่โมง 
(แนะนําใหใ้ช)้ 

น้อยกวา่ 8 ชัว่โมง
(แนะนําใหใ้ช)้ 

 

1-4 ชัว่โมง 
(ใชอ้ยา่ง
ระมดัระวงั) 

น้อยกวา่ 1 ชัว่โมง  
(ใชอ้ยา่งระมดัระวงั) 

ทุกชว่งความ
เขม้ขน้ 

Butyl rubber 
Polyethylene 

TeflonTM 
SaranexTM 

4HTM 
Barricade® 

CPF®3 

VitonTM 
(เฉพาะทีค่วามเขม้ขน้ 

>70 wt %)  
 

Neoprene 
Polyvinyl chloride 

VitonTM 
Nitrile rubber (30-

70 wt%) 

Natural rubber 
Nitrile rubber 

Polyvinyl alcohol 

หมายเหตุ จากตารางที ่7-1 สามารถนําไปใชเ้ป็นแนวทางในการเลอืกวสัดุทีใ่ชท้าํถุงมอืและรองเทา้ดว้ย และไมแ่นะนํา
ใหใ้ชว้สัดุดงัต่อไปน้ีทาํถุงมอื ไดแ้ก่ Natural rubber, Neoprene, Nitrile และ PVC ตอ้งมคีวามหนาไมน้่อยกวา่ 0.3 
มลิลเิมตร  
 

7.1.2 การป้องกนัระบบทางเดินหายใจ (Respiratory protection) 

อุปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจ ใชเ้พื่อป้องกนัก๊าซทีเ่ป็นอนัตรายหรอืสิง่ปนเป้ือนทีม่ากบัอากาศ 
เชน่ ฝุน่ ไอ หมอก ควนั เป็นตน้  

ในอุตสาหกรรมทีเ่กีย่วขอ้งกบักรดซลัฟิวรกิ ความเป็นอนัตรายต่อระบบทางเดนิหายใจจะรวมถงึ
ก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์ซลัเฟอรไ์ตรออกไซด ์ไอกรดซลัฟิวรกิ และก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์  

 
7.1.3 การป้องกนัดวงตาและใบหน้า (Eye/face protection) 

การป้องกนัดวงตาและใบหน้าตอ้งสวมแว่นครอบตากนัสารเคม ี(Chemical safety goggles) 
รว่มกบักระบงัหน้า โดยแว่นครอบตาตอ้งเป็นประเภททีป้่องกนัไอกรดไมใ่หเ้ขา้ไปในรรูะบายอากาศของ
แวน่ครอบตา และตอ้งสวมใสต่ลอดเวลาขณะทีท่าํงานกบักรดซลัฟิวรกิในระบบเปิด  
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ตารางที ่7-2 อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคลทีใ่ชง้านทัว่ไปสาํหรบักรดซลัฟิวรกิ 

รายการอปุกรณ์และการใช้งาน การใช้งานและลกัษณะของอปุกรณ์ มาตรฐานอปุกรณ์ 

1. ชุดป้องกนัสารเคม ี

 

ใชป้้องกนัสารเคมสีมัผสัผวิหนงั โดยชุดตอ้งคลุมตลอดจาก
คอจนถงึเทา้ ม ี2 แบบ คอื แบบชิน้เดยีวและแบบสองชิน้ 
ดา้นหลงัของชุดตอ้งมหีมวกคลุมศรีษะทีต่ดิกบัชุดป้องกนั
สารเคม ี(Attached Hood) วสัดุทีใ่ชท้าํจะตอ้งทนอุณหภมูิ
และความเขม้ขน้กรดซลัฟิวรกิในชว่งกวา้ง และมคีา่การซมึ

ผา่นของสารเคมไีมเ่กนิ 0.1 μg/cm2/min หรอื 1 
mg/m2/min โดยการเลอืกใชว้สัดุทาํชุดทีเ่หมาะสม แสดง
ดงัตารางที ่7-1 

EN standard หรอื
เทยีบเทา่ 

2. ถุงมอืป้องกนัสารเคม ี

 

ใชป้้องกนัมอืและแขนบางสว่นจากการสมัผสัสารเคม ีโดย
เวลาทีย่อมใหส้ารเคมซีมึผา่นผนงัของถุงมอื (Permeation 
breakthrough time) ตอ้งมากกวา่ 480 นาท ีแนวทางการ
เลอืกใชว้สัดุทาํถุงมอืทีเ่หมาะสม แสดงดงัตารางที ่7-1 

EN 374 
หรอืเทยีบเทา่ 

3. อุปกรณ์ปกป้องทางเดนิ
หายใจชนิดดดูซบัก๊าซและไอ
ระเหยสารเคม ี

 

สวมใสเ่พือ่ป้องกนัระบบทางเดนิหายใจ จากสิง่ปนเป้ือน
ทีม่ากบัอากาศ เชน่ ก๊าซพษิ ฝุน่ ละอองไอ หมอก ควนั
ของสารเคม ีเป็นตน้ การเลอืกประเภทอุปกรณ์ปกป้อง
ทางเดนิหายใจใหเ้ป็นไปตามตารางที ่7-3 โดยมใีหเ้ลอืกทัง้
ชนิดตวักรองแบบตลบัเดีย่วและตลบัคู่ 

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

4. ตวักรองแบบตลบัทีใ่ชร้ว่มกบั
อุปกรณ์ปกป้องทางเดนิ
หายใจชนิดดดูซบัก๊าซและไอ
ระเหยสารเคม ี 

 

เป็นชิน้สว่นหน่ึงของอุปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจชนิด
ดดูซบัก๊าซและไอระเหยสารเคมทีีใ่ชต้วักรองแบบตลบัชนิด
ทีป้่องกนัละอองไอกรด ก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์และก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์

EN 14387 
NIOSH/MSHA 
AS/NZS 1716 
หรอืเทยีบเทา่ 

5. กระบงัหน้ากนัสารเคม ี

 
 

ใชป้้องกนัสารเคมกีระเดน็เขา้ใบหน้าควรใชง้านรว่มกบั
แวน่ครอบตากนัสารเคม ีเพือ่ป้องกนัสารเคมกีระเดน็เขา้
ดา้นลา่งและดา้นขา้งของกระบงัหน้า และถา้มคีวามเสีย่ง
ต่อของแขง็หลน่ใสศ่รีษะ ควรใชแ้บบกระบงัหน้ารว่มกบั
หมวกนิรภยั 

ANSI Z87.1 
EN166  
AS/NZS 1337 
หรอืเทยีบเทา่ 
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รายการอปุกรณ์และการใช้งาน การใช้งานและลกัษณะของอปุกรณ์ มาตรฐานอปุกรณ์ 

6. โครงยดึกระบงัหน้ากบัหมวก
นิรภยั 

 

ใชย้ดึกระบงัหน้ากบัหมวกนิรภยั   

7. แวน่ครอบตากนัสารเคม ี

 

ป้องกนัไอ ละอองไอสารเคมทีีอ่าจกระเดน็ และอนุภาคหรอื
วตัถุขนาดใหญ่กระเดน็เขา้ตา ตอ้งเป็นประเภททีป้่องกนัไอ
กรดไมใ่หเ้ขา้ไปในรรูะบายอากาศของแวน่ครอบตากนั
สารเคมไีด ้ขนาดของแวน่ครอบตาตอ้งกระชบัพอดกีบั
ใบหน้า แวน่ครอบตากนัสารเคมไีมส่ามารถใชป้้องกนั
ใบหน้าได ้ตอ้งใชคู้ก่บักระบงัหน้า และสวมใสต่ลอดเวลา
ขณะทาํงานกบักรดซลัฟิวรกิ  

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

8. หมวกนิรภยั 

 

ป้องกนัอนัตรายจากการตกหลน่ของของแขง็มากระทบ
ศรีษะ ใชง้านรว่มกบักระบงัหน้าชนิดตดิกบัหมวกนิรภยัได ้
 

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

9. รองเทา้กนัสารเคม ี

 

ป้องกนัสารเคมแีละจากการตกหลน่ของของแขง็มากระทบ
เทา้ ตอ้งเป็นแบบทีม่หีวัเหลก็ และวสัดุทีใ่ชต้อ้งทนต่อการ
กดักรอ่นกบัสารเคมปีระเภทกรดได ้และตอ้งทาํความ
สะอาดทุกครัง้เมือ่สมัผสัหรอืเป้ือนสารเคม ี 

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

หมายเหตุ การเลอืกใชอุ้ปกรณ์ความปลอดภยัดงักลา่วขา้งตน้ ใหเ้ลอืกใชต้ามความเหมาะสมกบัลกัษณะงาน  
 

7.2 อปุกรณ์คุ้มครองความปลอดภยัส่วนบคุคลกรณีเกิดเหตฉุุกเฉิน 
อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคลทีใ่ชง้านระงบัเหตุฉุกเฉิน จะเหมอืนกบัการใชง้านทัว่ไป 

แตกต่างเฉพาะในส่วนการป้องกนัระบบทางเดนิหายใจ ซึง่จะขึน้กบัชนิดและความเขม้ขน้ของสารเคมทีี่
เกี่ยวขอ้งทีอ่าจปะปนอยู่ในอากาศ โดยการเลอืกใชอุ้ปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจชนิดหรอืแบบใด จะ
ขึน้อยูก่บัค่าการป้องกนั (Assigned protection factor, APF) และความเขม้ขน้ของสารนัน้ การเลอืกใช้
จะเป็นไปตามตารางที่ 7-3 แต่ต้องคํานึงถงึกรณีที่เกดิไฟไหม ้กรดซลัฟิวรกิจะสลายตวักลายเป็นก๊าซ
ซลัเฟอรไ์ตรออกไซดแ์ละก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซดท์ีเ่ป็นก๊าซพษิดว้ย  

 
 
 



คูม่อืการจดัการสารเคมอีนัตรายสงู                                                                            กรดซลัฟิวรกิ (Sulfuric acid) 

 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม  99 
 

ตารางที ่7-3  ขอ้แนะนําในการเลอืกใชอุ้ปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจชนิดดดูซบัก๊าซและไอระเหยของกรดซลัฟิวรกิ  

  
ค่า APF ประเภทอปุกรณ์ 

กรณีความเขม้ขน้กรดซลัฟิวรกิในอากาศไมเ่กนิ 15 mg/m3 

25 
ใชอุ้ปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจประเภทจดัสง่อากาศสาํหรบั
การหายใจ  (Air supplying respirator) ซึง่มอีตัราการไหลของ
อากาศแบบต่อเน่ือง  

 

25 
ใชอุ้ปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจประเภททาํใหอ้ากาศสะอาด 
(Air - purifying Respirator) ซึง่มตีวักรองแบบตลบั (Cartridge) 
สาํหรบัป้องกนัก๊าซของสารจาํพวกกรด  

 

50 

ใชอุ้ปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจพรอ้มทีค่รอบหน้าแบบครอบ
เตม็ใบหน้า พรอ้มตวักรองแบบตลบั (Cartridge) ซึง่ใชส้ารเคมี
ประเภททีเ่หมาะสมเป็นตวัดดูซบั สาํหรบัป้องกนัก๊าซประเภท
กรด และอุปกรณ์กรองอนุภาคประสทิธภิาพสงู (HEPA Filter)  

 

50 

ใชอุ้ปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจประเภททาํใหอ้ากาศสะอาด 
(Air purifying respirator) พรอ้มทีค่รอบหน้าแบบครอบเตม็
ใบหน้า (Gas mask) ซึง่มตีวักรองแบบกระป๋อง (Canister) 
สาํหรบัป้องกนัก๊าซประเภทกรด และอุปกรณ์กรองอนุภาค
ประสทิธภิาพสงู (HEPA Filter) 

 

50 
ใหใ้ชอุ้ปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจประเภทถงับรรจุอากาศแบบ
พกพา (SCBA) พรอ้มทีค่รอบหน้าแบบครอบเตม็ใบหน้า  

 

50 
ใหใ้ชอุ้ปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจประเภทจดัสง่อากาศสาํหรบั
การหายใจ (Air supplying respirator) พรอ้มทีค่รอบหน้าแบบ
ครอบเตม็ใบหน้า  
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ค่า APF ประเภทอปุกรณ์ 

กรณีไมท่ราบความเขม้ขน้หรอืกรณีเหตุฉุกเฉินหรอืชว่งความเขม้ขน้ของไอสารในบรรยากาศทีท่าํใหเ้กดิอนัตราย
ต่อชวีติและสขุภาพอยา่งเฉียบพลนั (IDLH = 15 mg/cm3) 

10,000 

ใชอุ้ปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจประเภทถงับรรจุอากาศแบบ
พกพา (SCBA) พรอ้มทีค่รอบหน้าแบบครอบเตม็ใบหน้า ซึง่มี
การทาํงานแบบลิน้ควบคุมการจ่ายอากาศชนิดแรงดนับวก           
( Demand valve : Positive pressure mode) 

 

10,000 

ใชอุ้ปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจประเภทจดัสง่อากาศสาํหรบั
การหายใจ (Supplied  air respirator) พรอ้มทีค่รอบหน้าแบบ
เตม็ใบหน้า ซึง่มกีารทาํงานแบบลิน้ควบคุมการจา่ยอากาศชนิด
แรงดนับวก (Demand valve : Positive pressure type) 

 

ทีม่า : ศนูยข์อ้มลูวตัถุอนัตราย และเคมภีณัฑ ์กรมควบคุมมลพษิ 
 

7.3 การจดัเตรียมอปุกรณ์ระงบัเหตเุบือ้งต้น 
ตวัอยา่งวสัดุ อุปกรณ์ และเครือ่งมอื เพือ่ระงบัเหตุเบือ้งตน้ แสดงดงัตารางที ่7-4 
 

ตารางที ่7-4 ตวัอยา่งวสัดุ อุปกรณ์ และเครือ่งมอื เพือ่ระงบัเหตุเบือ้งตน้  

รายการอปุกรณ์ ตวัอย่างเคร่ืองมือและอปุกรณ์ ลกัษณะและการใช้งาน 

1. วสัดุดดูซบัสารเคม ี •ชนิดแผน่ (Pad) 

 

 

•ชนิดมว้น (Roll) 

 

วสัดุดดูซบัสารเคม ีชว่ยควบคุมการ
แพรก่ระจายและกาํจดัสารเคมทีีเ่ป็น
ของเหลวซึง่ร ัว่ไหลจากแหลง่เกบ็ ทาํ
จากเสน้ใยโพลโีพรพลินี ชนิดแผน่
เหมาะสาํหรบัรัว่ไหลปรมิาณน้อย สว่น
ชนิดมว้นเหมาะสาํหรบัการรัว่ไหลและ
แพรก่ระจายในวงกวา้ง 

2. อุปกรณ์ปิดคลุมหน้า
แปลน  (Flange 
Shield) 

 

ใชป้้องกนัอนัตรายจากสารเคม ีทีอ่าจ
รัว่ไหล หยด หรอืกระเดน็ จากรอยต่อ
ของทอ่ชนิดหน้าแปลน ใชง้านโดยปิด
คลุมหน้าแปลนหรอืขอ้ต่อของทอ่ทีค่ ัน่
ดว้ยปะเกน็ (Gasket joint) วสัดุทีใ่ช้
อาจเป็นใยแกว้และคลุมดว้ยแผ่นเทฟ
ลอน 
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รายการอปุกรณ์ ตวัอย่างเคร่ืองมือและอปุกรณ์ ลกัษณะและการใช้งาน 

3. เทปกัน้เขตอนัตราย 

 

ใชก้ัน้เขตอนัตรายกรณีเกดิสารเคมี
ร ัว่ไหลหรอืเกดิเหตุฉุกเฉิน  

4. เครือ่งมอืวดัก๊าซ

ซลัเฟอรไ์ดออกไซด์

และไอกรดซลัฟิวรกิ 

 

วดัก๊าซ ไอ และละอองไอไดห้ลายชนิด 
เปลีย่นเฉพาะหลอดตรวจวดั (Detector 
tube) ใหเ้หมาะสมกบัก๊าซหรอืไอชนิด
นัน้ ๆ 

5. ถุงลมบอกทศิทางลม 
(Wind Sock) 

 

ตรวจสอบและบอกทิศทางลมได้อย่าง
รวดเรว็และถูกตอ้ง เพื่อใชใ้นการอพยพ
กรณีเกิดเหตุฉุกเฉินที่มกีารปล่อยหรอื
รัว่ไหลของก๊าซ ฝุ่น หรือไอ โดยการ
อพยพคนตอ้งอพยพไปในทศิทีอ่ยูเ่หนือ
ลมทีเ่ป็นจุดทีม่คีวามปลอดภยัทีส่ดุ ถุง
ลมควรติดตัง้ในตําแหน่งที่สูงมากพอ
และมองเห็นง่ายจากทุกพื้นที่ ทัง้เวลา
กลางวนัและกลางคนื 

 
7.4 อปุกรณ์คุ้มครองความปลอดภยัในสถานท่ีทาํงาน 

นอกจากอุปกรณ์ความปลอดภยัดงักล่าวมาแล้ว ยงัมอุีปกรณ์ความปลอดภยัที่จําเป็นอื่น ๆ ซื่ง
จําเป็นต้องจดัเตรยีมไวเ้พื่อป้องกนัอนัตรายทีอ่าจเกดิขึน้จากกรดซลัฟิวรกิ ทัง้ในกรณีปกตแิละกรณีที่
เกดิเหตุฉุกเฉิน ตวัอยา่งอุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัในสถานทีท่าํงาน แสดงในตารางที ่7-5 
 
ตารางที ่7-5 ตวัอยา่งอุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัในสถานทีท่าํงาน  

รายการอปุกรณ์ ตวัอย่างรปูแสดงเคร่ืองมือและอปุกรณ์ การใช้งานและลกัษณะของอปุกรณ์ 

1. ฝกับวัฉุกเฉิน 

 

ใชล้า้งตวัเมือ่สมัผสักบัสารเคม ีโดยตอ้ง
มมีาตรฐานและการตรวจสอบ แสดงดงั
รปูที ่7-1 
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รายการอปุกรณ์ ตวัอย่างรปูแสดงเคร่ืองมือและอปุกรณ์ การใช้งานและลกัษณะของอปุกรณ์ 

2. ทีล่า้งตาฉุกเฉิน 

 

ใชล้า้งตาเมือ่ดวงตาสมัผสักบัละอองไอ 
ฝุน่ หรอืสารเคมกีระเดน็เขา้ตา โดยตอ้ง
มมีาตรฐานและการตรวจสอบ แสดงดงั
รปูที ่7-1 

3. ถงัลา้งตาฉุกเฉินแบบ

เคลื่อนทีไ่ด ้

 

ชุดลา้งตาฉุกเฉิน ชนิดเคลื่อนทีไ่ด ้
สามารถใชง้านไดน้าน 15 นาท ี 

4. ขวดลา้งตาฉุกเฉิน 

 

ใชบ้รรจุน้ําสะอาด สาํหรบัลา้งตาฉุกเฉิน 
ใชง้านโดยการบบีขวดน้ํา น้ําทีล่า้งตา
แลว้ จะไมไ่หลยอ้นกลบั 
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 โดยมาตรฐานและรายการตรวจฝกับวัฉุกเฉินและทีล่า้งตาฉุกเฉิน แสดงดงัรปูที ่7-1 

รปูที ่7-1 แสดงมาตรฐานและรายละเอยีดตดิตัง้ฝกับวัฉุกเฉินและทีล่า้งตาฉุกเฉิน 
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บทท่ี 8 
การจดัการของเสีย 

 
การจดัการของเสยีจากกรดซลัฟิวรกิต้องดําเนินการอย่างระมดัระวงั โดยของเสยีอาจมาจาก

กระบวนการผลติ หรอืแหล่งอื่น ๆ ดงันัน้การตดัสนิใจและดําเนินการใด ๆ เช่น การล้างภาชนะบรรจุ 
การบาํบดัน้ําเสยี เป็นตน้ ตอ้งตรวจสอบสิง่ปนเป้ือนในของเสยีก่อนการจดัการอยา่งถูกตอ้ง  

ของเสยีจากกรดซลัฟิวรกิมฤีทธิก์ดักร่อนและอาจมสีิง่ปนเป้ือนอื่น ๆ เช่น สารพษิ โลหะหนัก
ต่าง ๆ เป็นตน้ ดงันัน้ การปรบัสภาพใหเ้ป็นกลาง การแยกสิง่ปนเป้ือน เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กดิปญัหาการ
กดักร่อน ความเป็นพษิ หรอืเกดิกลิน่เหมน็ ซึง่อาจเป็นปญัหาในการกําจดั รวมถงึปญัหากบัชุมชน หาก
ปล่อยออกสูภ่ายนอก 

ของเสยีจากกรดซลัฟิวรกิ มดีงัต่อไปน้ี 
 

8.1 ของเสียจากกระบวนการผลิตกรดซลัฟิวริก  
 
8.1.1 ประเภทของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต 

• ตวัเร่งปฏกิริยิาที่ใชง้านแลว้ โดยกระบวนการผลติกรดซลัฟิวรกิ จะใชว้าเนเดยีม     
เพนตาออกไซดห์รอืซเีซยีม เป็นตวัเร่งปฏกิริยิาออกซเิดชนั ซึง่เมื่อใชไ้ประยะหน่ึงก็
จะเสือ่มสภาพ และมสีภาพเป็นกรด  

• กากของเสยีจากการหลอมกํามะถนั ซึ่งเป็นกากตะกอนหรอืสิง่สกปรกที่ปนเป้ือน
จากการหลอมกํามะถนั กากตะกอนที่ได้จะเป็นของแขง็ที่มฤีทธิเ์ป็นกรดและกดั
กรอ่น สามารถบาํบดัทาํใหเ้ป็นกลางดว้ยด่าง เช่น ปนูขาว หนิปนู หรอืด่างชนิดอื่น ๆ 
เป็นตน้ และนําไปฝงักลบในพืน้ทีท่ีไ่ดร้บัอนุญาต หรอืสง่ไปกาํจดัโดยผูป้ระกอบการ
ทีไ่ดร้บัอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

• ของเสยีจากการบําบดัอากาศเสยี เกดิจากการดกัจบัก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซดแ์ละ
ละอองไอกรดซลัฟิวรกิ โดยใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์หรือด่าง เช่น  โซดาไฟ   
เป็นตน้  ตวัอยา่งการใชโ้ซดาไฟดกัจบั ดงัสมการ 

OHSONaOSONaOH 24222 2
12 +→++  

                                  Sodium hydroxide   Sulfur dioxide  Oxygen         Sodium sulfate    Water  
• ของเสยีจากการผลติน้ําใช้ จะเป็นตะกอนของเกลอืที่ได้จากการใช้กรด ด่าง และ

เกลอืในการฟ้ืนฟูสภาพเรซนิในระบบผลติน้ําทีใ่ชใ้นกระบวนการผลติ ทัง้น้ีของเสยี
อาจมสีภาพทีเ่ป็นกรดหรอืดา่ง  

• ของเสยีก่อนเขา้ระบบบาํบดัน้ําเสยี สว่นใหญ่เป็นกรดซลัฟิวรกิเจอืจางผสมอยู ่
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• ของเสยีทีเ่ป็นฉนวน ในกระบวนการผลติกรดซลัฟิวรกิจะเกดิความรอ้นจากการเผา
และกระบวนการเปลีย่นรปูก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซดใ์หเ้ป็นก๊าซซลัเฟอรไ์ตรออกไซด ์
ความรอ้นที่นําไปใช้ประโยชน์ในขัน้ตอนต่าง ๆ ผ่านทางท่อที่ต้องหุม้ฉนวน เพื่อ
ไม่ใหเ้กดิการสูญเสยีความร้อน ของเสยีที่เป็นฉนวนเกดิขึน้เมื่อมกีารซ่อมท่อหุ้ม
ฉนวนหรอืกรณีฉนวนเสื่อมสภาพ โดยชนิดของฉนวนทีเ่ป็นของเสยี เช่น แร่ใยหนิ 
ใยแกว้ เป็นตน้ 

• ของเสยีทีเ่ป็นวสัดุบุผวิภาชนะบรรจุและอุปกรณ์เพื่อป้องกนัการกดักร่อน เช่น ยาง 
เทฟลอน เป็นตน้ เมื่อวสัดุเคลอืบชํารุดหรอืหมดอายุจะปนเป้ือนกรดซลัฟิวรกิ เป็น
กากของเสยีทีเ่ป็นสารกดักรอ่น 

• ของเสียที่เป็นชัน้ตัวกลาง (Packing)  ที่ช่วยเพิ่มพื้นที่ส ัมผัสระหว่างก๊าซและ
ของเหลวในหอดูดซบั เมื่อใช้ไประยะหน่ึงจะชํารุดหรอืเสื่อมสภาพและมกีาร
ปนเป้ือนกรดซลัฟิวรกิ 

 
8.1.2 การจดัการของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต ดงัแสดงตามตารางที ่8-1 

 
ตารางที ่8-1 การจดัการของเสยีทีเ่กดิจากกระบวนการผลติกรดซลัฟิวรกิ 

ประเภทของเสยี วธิกีารจดัการ 
1. ตวัเรง่ปฏกิริยิาทีใ่ชง้านแลว้ การฟ้ืนคนืสภาพโลหะทีใ่ชท้ําตวัเรง่ปฏกิริยิาซึ่งมวีาเนเดยีมเพนตาออกไซด ์

(Vanadium pentaoxide) หรอืซเีซยีมเป็นองคป์ระกอบจะถูกนํากลบัไปใช้
ประโยชน์ได ้(ดาํเนินการไดเ้ฉพาะผูผ้ลติตวัเรง่ปฏกิริยิาเทา่นัน้)  
การทาํใหเ้สถยีร หรอืทาํใหเ้ป็นกอ้นแขง็ (Stabilization and solidification) 
หรอืทาํใหเ้ป็นผลกึแกว้ (Vitrified) และนําไปฝงักลบตามกฎหมาย  

ปรบัสภาพใหเ้ป็นกลางดว้ยดา่ง และนําไปฝงักลบตามกฎหมาย 

2. กากของเสยีจากการหลอม
กาํมะถนั 

ปรบัสภาพใหเ้ป็นกลางดว้ยดา่ง และนําไปฝงักลบตามกฎหมาย 

3. น้ําเสยีจากระบบบาํบดัอากาศเสยี ปรบัสภาพให้เป็นกลาง ถ้ามตีะกอนให้แยกตะกอน และนําไปฝงักลบตาม
กฎหมาย 

4. น้ําเสยีจากกระบวนการผลติน้ํา ปรบัสภาพให้เป็นกลางโดยการใช้กรดหรือด่าง และถ้ามีตะกอนให้แยก
ตะกอน และนําไปฝงักลบตามกฎหมาย 

5. ระบบบาํบดัน้ําเสยี ปรบัสภาพให้เป็นกลางโดยการใช้กรดหรือด่าง และถ้ามีตะกอนให้แยก
ตะกอน และนําไปฝงักลบตามกฎหมาย 

6. ของเสยีทีเ่ป็นฉนวน สง่ไปกาํจดัและฝงักลบตามกฎหมาย 
7. ของเสยีจากวสัดุเคลอืบผวิ ปรบัสภาพใหเ้ป็นกลาง และสง่ไปกาํจดัตามกฎหมาย 

8. ของเสยีทีเ่ป็นชัน้ตวักลาง ปรบัสภาพใหเ้ป็นกลาง และสง่ไปกาํจดัตามกฎหมาย 
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8.2 ของเสียจากภาชนะบรรจท่ีุปนเป้ือนกรดซลัฟิวริก 

8.2.1 ของเสยีจากการลา้งภาชนะบรรจุ ประเภทต่าง ๆ มดีงัน้ี 

• ภาชนะบรรจุชนิดถงัเกบ็ เกดิจากการล้างถงัเกบ็เพื่อกําจดักากตะกอนซลัเฟตทีอ่ยู่
กน้ถงั ตามทีก่ล่าวไวใ้นบทที ่4 

• ภาชนะบรรจุชนิดบรรจุภณัฑ์ เกิดจากการล้างบรรจุภัณฑ์ที่ผ่านการบรรจุกรด
ซลัฟิวรกิมาแลว้และจะนําไปบรรจุใหม ่โดยของเสยีจะมสีภาพเป็นกรดเจอืจาง 

• ภาชนะบรรจุชนิดแทง็ก์ตดิตรงึ จะเกดิจากการล้างแทง็ก์เพื่อซ่อมและเปลี่ยนชนิด
บรรจุภณัฑท์ีจ่ะบรรจุ 

8.2.2 ภาชนะบรรจุทีช่าํรดุ หมดอาย ุหรอืเสือ่มสภาพจากการใชง้าน 
8.2.3 การจดัการของเสยีจากภาชนะบรรจุทีป่นเป้ือนกรดซลัฟิวรกิ แสดงดงัตารางที ่8-2 

 
ตารางที ่8-2 การจดัการของเสยีจากภาชนะทีป่นเป้ือนกรดซลัฟิวรกิ 
 

ประเภทของเสีย วิธีการจดัการ 

1. น้ําจากการลา้งถงัเกบ็ แยกกากตะกอนซลัเฟต ปรบัสภาพใหเ้ป็นกลางดว้ยดา่ง และนําตะกอนไปฝงักลบ
ตามกฎหมาย 

2. น้ําจากการลา้งบรรจุภณัฑ ์ ปรบัสภาพใหเ้ป็นกลางดว้ยดา่ง 
3. น้ําจากการลา้งแทง็กเ์พือ่การ

ขนสง่ 
ปรบัสภาพใหเ้ป็นกลางดว้ยดา่ง 

4. บรรจุภณัฑเ์สือ่มสภาพ ลา้งดว้ยน้ําและปรบัสภาพน้ําใหเ้ป็นกลาง บรรจุภณัฑส์ง่ไปกําจดัหรอืฝงักลบตาม
กฎหมาย 

 
8.3 กรดซลัฟิวริกท่ีเป็นของเสีย  (Waste Acid)  

 
8.3.1 ประเภทของกรดซลัฟิวริกท่ีเป็นของเสีย (Waste acid) 
กรดซลัฟิวรกิทีเ่ป็นของเสยีมาจากหลายแหล่ง ซึ่งแต่ละแหล่งจะมวีธิกีารจดัการทีค่ลา้ยกนั คอื 

การปรบัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง และการแยกสิง่เจอืปนทีอ่าจสง่ผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม โดยของเสยีทีอ่ยู่
ในรปูของกรดซลัฟิวรกิ ไดแ้ก่ 

 
1) กรดซลัฟิวรกิทีเ่ป็นของเสยีจากกระบวนการผลติ มหีลายประเภท เช่น ประเภทที่

นํากลบัมาใชใ้หม่ได ้ประเภททีนํ่ากลบัมาใชใ้หม่ไดแ้ต่ตอ้งผ่านกระบวนการ หรอื
ประเภททีไ่ม่สามารถนํากลบัมาใชใ้หม่ไดต้อ้งนําไปบําบดัหรอืกําจดั โดยมตีวัอย่าง
กรดทีเ่ป็นของเสยีจากการใชง้าน ดงัต่อไปน้ี 
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• การผลติ เมทลิ เมทาครเิลต (Methyl methacrylate, MMA) โดยกรดทีเ่ป็น
ของเสยีจะประกอบดว้ยกรดซลัฟิวรกิ แอมโมเนียมซลัเฟต และสารอนิทรยี ์

• การผลิตคาโปรแลคตัม (Caprolactam) โดยกรดที่เป็นของเสียจะ
ประกอบดว้ย กรดซลัฟิวรกิ 50% เกลอื และน้ํา  

• กระบวนการอลัคลิเลชนั (Alkylation) โดยกรดทีเ่ป็นของเสยีจะประกอบดว้ย 
กรดซลัฟิวรกิ 90% ไฮโดรคารบ์อน และน้ํา  

• การผลติไนโตรเซลลูโลส (Nitrocellulose) โดยกรดที่เป็นของเสยีจะ
ประกอบดว้ย กรดซลัฟิวรกิ 30% กรดไนตรกิ สารอนิทรยี ์และน้ํา ของเสยีน้ี
สามารถทาํใหก้รดซลัฟิวรกิคนืสภาพและนํากลบัมาใชใ้หมไ่ด ้ 

2) กรดทีเ่ป็นของเสยีจากการหกรัว่ไหลและการระงบัเหตุฉุกเฉิน 

•  การหกรัว่ไหลภายนอกโรงงาน  
o กรดทีป่นเป้ือนในดนิ น้ํา และวสัดุต่าง ๆ  
o การปนเป้ือนอุปกรณ์ในการระงบัเหตุ 
o การปนเป้ือนชุดป้องกนัสารเคม ี 
o วสัดุดดูซบัทีใ่ชง้านแลว้  
o การปนเป้ือนภาชนะบรรจุและรถขนสง่ 
o ของเสยีจากการปรบัสภาพใหเ้ป็นกลาง 

• การหกรัว่ไหลภายในโรงงาน 
o การหกรัว่ไหลจากการใชง้าน  
o การรัว่ไหลจากทอ่ 
o การรัว่ไหลจากภาชนะบรรจุ 
o การหกรัว่ไหลจากการขนถ่าย 

 
8.3.2 การจดัการกรดซลัฟิวริกท่ีเป็นของเสีย 
การจดัการกรดซลัฟิวรกิทีเ่ป็นของเสยี มวีธิกีารจดัการทีแ่ตกต่างกนั ขึน้อยูก่บัชนิด ลกัษณะของ

ของเสยี และตน้ทุนในการจดัการ โดยรายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 
 

1) การฟ้ืนฟูสภาพกรดซลัฟิวรกิทีใ่ชง้านแลว้ (Spent sulfuric acid regeneration, SAR)  
เป็นวธิกีารนําของเสยีทีม่กีรดซลัฟิวรกิใชง้านแลว้มาเผาใหเ้ปลี่ยนเป็นก๊าซซลัเฟอรไ์ด
ออกไซดแ์ละน้ํา แลว้นําไปผลติกรดซลัฟิวรกิอกีครัง้หน่ึง ดงักล่าวแลว้ในบทที ่1  

2) การบําบดัของเสยีทีเ่ป็นกรดซลัฟิวรกิเจอืจาง (Weak sulfuric acid effluent  
treatment) ของเสยีที่เป็นกรดซลัฟิวรกิเจอืจาง ซึ่งมาจากหลายแหล่ง เช่น จาก
ระบบการบาํบดัอากาศเสยี การฉีดลา้งกรดดว้ยน้ํา การหกรัว่ไหลจากอุบตัเิหตุ การ
ลา้งทาํความสะอาดภาชนะบรรจุ เป็นตน้ มวีธิกีารและขัน้ตอนหลกั คอื ปรบัคา่ความ
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เป็นกรด-ด่าง การตกตะกอนสิง่ปนเป้ือน และการแยกของแขง็ออกจากของเหลว โดย
มรีายละเอยีดดงัน้ี 

• การปรบัสภาพใหเ้ป็นกลางและการตกตะกอน โดยการเตมิด่างใหค้่าความเป็น
กรด-ด่างเป็นกลาง โดยการพจิารณาเลอืกด่างเพื่อการปรบัสภาพใหเ้ป็นกลาง
และการเกดิตะกอน ดงัตารางที ่8-3  

 
ตารางที ่8-3 แสดงการเลอืกใชด้่างเพือ่ปรบัคา่ความเป็นกรด-ดา่งในการบาํบดักรดซลัฟิวรกิ 

ชื่อเรยีก ชื่อทางเคม ี สตูรเคม ี ขอ้ด ี ขอ้เสยี หมายเหตุ 
ปนูขาว      
(Lime) 

แคลเซยีม 
ไฮดรอกไซด ์

Ca(OH)2 หางา่ย ใชง้า่ย ราคาถกู 
พรอ้มใชง้านไดท้นัท ี

มตีะกอนยปิซมั
และมภีาระตอ้ง
นําไปบาํบดั 

รปูแบบของปนู
ขาวดใูน
ภาคผนวก จ 

โซดาไฟ   
(Caustic Soda) 

โซเดยีม 
ไฮดรอกไซด ์

NaOH ราคาแพง 
ไมม่ตีะกอน 

ทาํปฏกิริยิากบั    
กรดรนุแรง 

ไมค่วรใชใ้น
กรณีเกดิเหตุ

ฉุกเฉินภายนอก 
หนิปนู        

(Lime Stone) 
แคลเซยีม
คารบ์อเนต 

CaCO3 หางา่ย ราคาถกู 
ใชป้รบัคา่ความเป็น
กรด-ดา่ง  ชว่งแคบ ๆ 

ได ้

มตีะกอนยปิซมั
และมภีาระตอ้ง
นําไปบาํบดั 

 

    โซดาแอช    
(Soda Ash)  

โซเดยีม
คารบ์อเนต 

NaCO3 หางา่ย ราคาถกู 
ใชป้รบัคา่ความเป็น
กรด-ดา่ง  ชว่งแคบ ๆ 

ได ้

  

 

กรณีของเสยีที่เป็นกรดเจอืจางและมโีลหะหนักเจอืปน การปรบัค่าความ
เป็นกรด-ด่างโดยการเตมิด่าง จะส่งผลใหโ้ลหะหนักบางตวัตกตะกอนทีค่่า
ความเป็นกรด-ดา่งต่าง ๆ กนั ดงัภาคผนวก ฉ 
การปรบัสภาพกรดซลัฟิวรกิใหเ้ป็นกลางโดยการเตมิปนูขาว (Lime) หรอื
แคลเซยีมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) เพื่อเปลี่ยนเป็นแคลเซียมซลัเฟต 
(CaSO4) หรอืยปิซัม่ (gypsum) ดงัสมการ 

02)( 24242 HCaSOOHCaSOH +→+  
ในปูนขาวส่วนใหญ่จะมีแมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ (Mg(OH)2) ซึ่งจะทํา
ปฏกิริยิากบักรดซลัฟิวรกิ ดงัสมการ 

02)( 24242 HMgSOOHMgSOH +→+  
โดยแมกนีเซยีมซลัเฟต (MgSO4) ที่ได ้จะเริม่ตกตะกอนที่ค่าความเป็น
กรด-ดา่งมากกวา่ 9 และไมล่ะลายทีค่า่ความเป็นกรด-ดา่งเทา่กบั 9.2  
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กรณีการปรบัสภาพกรดซลัฟิวรกิใหเ้ป็นกลางโดยการเตมิโซดาไฟ จะเกดิ
ความรอ้นและปฏกิริยิารุนแรง เป็นโซเดยีมซลัเฟต (Na2SO4) ทีล่ะลายอยู่
ในสารละลาย (ไมต่กตะกอน) ดงัสมการ 

WatersulfateSodiumhydroxideSodiumacidSulfuric
HSONaNaOHSOH 022 24242 +→+

 

 
ดงันัน้ การใช้โซดาไฟจงึต้องใช้อย่างระมดัระวงั ควรใช้บําบดัภายใน

โรงงานที่มรีะบบที่เหมาะสม และไม่ควรใช้โซดาไฟบําบดักรณีหกรัว่ไหล
จากการขนสง่หรอืหกรัว่ไหลภายนอกโรงงาน  

การใช้โซดาไฟและปูนขาวปรบัสภาพใหเ้ป็นกลาง ค่าความเป็นกรด-
ด่างจะเพิม่ขึน้อยา่งทนัท ีทําใหไ้ม่สามารถควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่างได ้
ดงันัน้ ถ้าต้องปรบัค่าความเป็นกรด-ด่างเพื่อตกตะกอนโลหะ เช่น ที่ค่า
ความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 โซดาไฟและปูนขาวจะไม่สามารถใชง้านได ้
โดยด่างที่ใชค้วบคุมค่าความเป็นกรด-ด่างไดด้ ีคอื โซดาแอช และหนิปูน 
โดยสามารถปรบัเปลีย่นคา่ความเป็นกรด-ด่างไดล้ะเอยีดหรอืในช่วงแคบ ๆ 
ดงัแสดงในภาคผนวก ซ 

ช่ ว ง เ ว ล า ในกา รทํ าปฏิกิ ริย า ในถังป รับสภาพ ให้ เ ป็ นกลา ง 
(Neutralization tank) จะตอ้งไมน้่อยกวา่ 1 ชัว่โมง เพือ่ใหแ้น่ใจว่าปฏกิริยิา
เกดิสมบูรณ์ และถงัปรบัสภาพใหเ้ป็นกลางควรตดิตัง้ใบกวน เพื่อช่วยใหม้ี
การผสมและเกดิปฏกิริยิาไดด้ยีิง่ขึน้ ดงัรปูที ่8-1 

 
รปูที ่8-1 ถงัปรบัสภาพใหเ้ป็นกลาง (Neutralization tank) 
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• การแยกของแขง็ออกจากของเหลว เริม่จากการปรบัค่าความเป็นกรด-ด่าง
ใหเ้หมาะสม ทาํใหต้ะกอนรวมตวัหนามากขึน้ และแยกตะกอนดว้ยวธิกีรอง
ผ่านผ้ากรองเมื่อตะกอนตกช้า  หรือด้วยวิธีการตกตะกอนทําข้น 
(Clarifier/Thickener) โดยกากตะกอนที่ได้จากการแยกของแขง็ออกจาก
ของเหลวตอ้งนําไปบาํบดัหรอืกาํจดัตามทีก่ฎหมายกาํหนด 

• การบาํบดักรดเจอืจางทีม่อีงคป์ระกอบ ความเขม้ขน้ และสิง่เจอืปนแตกต่าง
กนั ดงันัน้การบําบดัตอ้งใชห้ลายวธิแีละหลายขัน้ตอนทีต่่างกนัไป ตวัอยา่ง
ระบบบําบดักรดเจอืจางแบบ Conventional effluent treatment system 
แสดงดงัรปูที ่8-2 

     
รปูที ่8-2 ระบบบาํบดักรดเจอืจางแบบ Conventional effluent treatment system 

 
จากรูปที่ 8-2 เป็นระบบบําบดักรดเจอืจางที่มอีารซ์นิีกหรอืสารหนูเจอืปนแบบ 
Conventional effluent treatment system ระบบประกอบดว้ยการตกตะกอน 
(Precipitation) และทาํใหใ้ส (Clarifying Stage) อยา่งละ 2 ขัน้ตอนสลบักนั โดยมี
ข ัน้ตอนดงัน้ี 

• นํากรดเจอืจากจากถงัเกบ็ มาปรบัใหค้า่ความเป็นกรด-ดา่งอยูท่ีป่ระมาณ 12  

• เต ิมป ูนขาวเพื่อใหแ้คลเซยีมทําปฏกิ ริ ยิากบัอาร ์ซนี ิกเป็นตะกอน
แคลเซยีมอาซไีนต์ (Ca (As3O)2) ในถงัตกตะกอน  



คูม่อืการจดัการสารเคมอีนัตรายสงู                                                                             กรดซลัฟิวรกิ (Sulfuric acid) 

112  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

• นําสารละลายทีม่ตีะกอนไปยงัถงัตกตะกอนทําขน้ (Thickener) เพื่อแยก
ตะกอนทีเ่ป็นสารประกอบของอารซ์นิีกออก 

• นําตะกอนจากดา้นล่างของถงัตกตะกอนทําขน้ ส่งไปยงัเครื่องรดีตะกอน 
เพือ่แยกน้ําทีเ่หลอืในตะกอนออก 

• สว่นทีเ่ป็นน้ําจากถงัตกตะกอนทาํขน้ทีม่อีารซ์นิีกทีเ่หลอืปนเป้ือนอยู ่จะถูก
นําไปปรบัค่าความเป็นกรด-ด่างที่ประมาณ 8.5 ถึง 9  และเติม
เฟอรสัซลัเฟต (Ferrous sulphate) ซึ่งเป็นสารตกตะกอน เพื่อแยกอาร์
ซีนิกที่เหลือในสารละลายให้ตกตะกอนเป็นเฟอรกิอาซีไนต์ (Ferric 
arsenite, FeAsO3)  

• นําไปแยกตะกอนในถงัตกตะกอนทาํขน้ เหมอืนขัน้ตน้ 

• น้ําใสจากถงัตกตะกอนทําขน้ขัน้ตอนสุดทา้ยจะเป็นน้ําใสทีม่คี่าอารซ์นิีกตํ่า
กวา่ 1 มลิลกิรมัต่อลติร 

  
3) การทาํใหก้รดซลัฟิวรกิเจอืจางเป็นกรดเขม้ขน้ (Sulfuric acid concentration)  โดย

กรดซลัฟิวรกิทีผ่่านการใชง้านแลว้เป็นกรดเจอืจางและเจอืปนดว้ยของแขง็ และมี
สารอนิทรยีต่์าง ๆ ทีไ่ม่สามารถนําไปใชง้านไดอ้กี การทําใหก้รดเจอืจางกลบัมามี
ความเข้มข้นและนํากลบัมาใช้งานได้อีกจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึง การทําให้กรด
ซัลฟิวริกเจือจางเป็นกรดเข้มข้น ทําได้โดยการให้ความร้อนเพื่อระเหยน้ํา 
(Evaporation) ตวัอยา่งดงัรปูที ่8-3 

 
รปูที ่8-3 การทาํใหก้รดซลัฟิวรกิเจอืจางเป็นกรดเขม้ขน้แบบ Pot Concentration 

 

จากรูปที่ 8-3 การทําใหก้รดเจอืจางเป็นกรดเขม้ขน้แบบ Pot concentration 
ประกอบดว้ย ถงัทีม่ใีบกวนทีเ่ป็นเหลก็หล่อ (Cast iron) ซึง่มอีงคป์ระกอบของ

Packed Tower
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ซลิคิอนสงูทีช่่วยเพิม่คุณสมบตัติา้นการกดักร่อนจากกรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ไดด้ ีการ

เพิม่ความเขม้ขน้จะกระทาํทีอุ่ณหภูม ิ300°C ความดนั 1 บรรยากาศ โดยป้อนกรด
ซลัฟิวรกิเจอืจางผ่านหอชัน้ตวักลาง (Packed tower) ทีอ่ยูด่า้นบนถงั จนไดก้รด
ซลัฟิวรกิเขม้ขน้ 95-96% โดยน้ําหนกั 

 
การดาํเนินการตามกฎหมาย 

กากของเสียหรือวสัดุที่ไม่ใช้แล้วตามที่ได้กล่าวมาทัง้หมดถือว่าเป็นของเสียอนัตราย ดงันัน้ผู้
ก่อกําเนิดของเสยีเหล่าน้ีภายในโรงงาน จะต้องปฏบิตัติามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง ระบบ
เอกสารกํากบัการขนส่งของเสยีอนัตราย พ.ศ. 2547 และประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง
หลกัเกณฑ์และวธิกีารแจ้งรายละเอยีดเกี่ยวกบัสิง่ปฏกิูลหรอืวสัดุที่ไม่ใช้แล้วจากโรงงาน โดยทางสื่อ
อเิลก็ทรอนิกส ์(Internet) พ.ศ. 2547 

นอกจากนัน้ผูก่้อกาํเนิดของเสยี จะตอ้งปฏบิตัติามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องการกําจดัสิง่
ปฏกิูลหรอืวสัดุที่ไม่ใชแ้ล้ว พ.ศ. 2548 กล่าวคอืผูท้ี่ก่อกําเนิดสิง่ปฏกิูลหรอืวสัดุไม่ใชแ้ล้ว สามารถ
ครอบครองไวภ้ายในโรงงานไดไ้ม่เกนิ 90 วนั หากถา้จะตอ้งครอบครองสิง่ปฏกิูลหรอืวสัดุทีไ่ม่ใชแ้ลว้
เกนิระยะเวลา 90 วนั จะตอ้งปฏบิตัติามหมวด 2 ผูก่้อกาํเนิดสิง่ปฏกิลูหรอืวสัดุไมใ่ชแ้ลว้ 

ขอ้ 6  ตอ้งขออนุญาตต่อกรมโรงงานอุตสาหกรรม ตามแบบ สก.1  
ขอ้ 9  การนําสิง่ปฏกิูลหรอืวสัดุทีไ่ม่ใชแ้ลว้ออกนอกบรเิวณโรงงาน จะตอ้งขออนุญาตต่อกรม

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

มนีาคมของปีถดัไป 
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บทท่ี 9 

การฝึกอบรมเพ่ือการทาํงานท่ีปลอดภยั 
 

การจดัการกรดซลัฟิวรกิไดอ้ย่างปลอดภยั ขึน้อยู่กบัการใหค้วามรู ้การฝึกอบรม การฝึกซ้อม
และการใชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัอยา่งเหมาะสม เพยีงพอ และมปีระสทิธภิาพ 

การฝึกอบรมบุคลากรทีเ่กี่ยวขอ้งเป็นประจํา เพื่อคงไวซ้ึ่งความปลอดภยัต้องไดร้บัความรู ้การ
ฝึกฝน หรอืการทบทวนอยา่งเป็นประจาํ โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 

1) ตอ้งไดร้บัแจง้ขอ้มลูความเป็นอนัตรายในการทาํงานกบักรดซลัฟิวรกิอยา่งครบถว้น  
2) ตอ้งปฏบิตัติามขัน้ตอนปฏบิตังิานอยา่งเครง่ครดั 
3) ขอ้มลูทัง้หมดทีเ่กีย่วขอ้งกบัมาตรการการปฐมพยาบาล 
4) ตอ้งไดร้บัการเตอืนเพือ่ป้องกนัการรัว่ไหล 
5) การตอบโตเ้หตุการณ์ต่าง ๆ ในกรณฉุีกเฉินทีอ่าจก่อใหเ้กดิความเป็นอนัตรายอยา่งละเอยีด  
6) การใชง้านและตําแหน่งทีต่ ัง้ของอุปกรณ์ฉุกเฉิน อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคล 

สญัญาณเตอืนต่าง ๆ  
7) หลกีเลีย่งการหายใจเอาไอหรอืละอองไอของกรดซลัฟิวรกิ และสมัผสัโดยตรงกบัของเหลว 
8) การรายงานกรณทีีอุ่ปกรณ์ความปลอดภยัทีใ่ชท้ัง้กรณปีกตแิละไมป่กตไิมส่ามารถใชง้านได ้ 

 
ทัง้น้ี ตามขอ้กําหนดองคก์รอาชวีอนามยัและความปลอดภยั หรอื OSHA เรื่อง PSM (Process 

safety management) เสนอแนะใหต้อ้งมกีารอบรม ทบทวนความรู ้ใหก้บัพนกังานหรอืผูเ้กีย่วขอ้งเป็น
ระยะ ๆ ภายในกาํหนดไมค่วรเกนิ 3 ปี สาํหรบัหลกัสตูรทัว่ไป แต่หลกัสตูรเฉพาะทีม่กีฎหมายกําหนดให้
เป็นไปตามกฎหมายหรอืหลกัสูตรที่ต้องใชค้วามชํานาญมาก ๆ ควรพจิารณาตามความเหมาะสม ซึ่ง
ต้องมคีวามถี่ในการฝึกอบรมมากว่าหลกัสูตรทัว่ไป โดยมตีวัอย่างหลกัสูตรการฝึกอบรมด้านความ
ปลอดภยั ดงัต่อไปน้ี 

 
9.1 หลกัสตูรการฝึกอบรมด้านความปลอดภยัทัว่ไป  

หลกัสูตรการฝึกอบรมดา้นความปลอดภยัทัว่ไปเกี่ยวกบักรดซลัฟิวรกิ สําหรบัพนักงานทุกคน 
ประกอบดว้ยหวัขอ้หลกัสตูรดงัน้ี 

1) ขอ้มลูพืน้ฐาน สมบตั ิประโยชน์และอนัตรายของกรดซลัฟิวรกิ 
2) กระบวนการผลติและขัน้ตอนปฏบิตังิานทีเ่กีย่วขอ้ง  
3) วธิกีารปฏบิตังิานทีถู่กตอ้งและปลอดภยั   
4) เครือ่งจกัร อุปกรณ์และเครือ่งมอืทีเ่กีย่วขอ้ง  
5) ขอ้มลูความปลอดภยั 
6) จติสาํนึกเรือ่งความปลอดภยั 
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7) ตําแหน่งทีต่ ัง้และการใชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยั 
8) วธิกีารหลกีเลีย่งการสมัผสัหรอืสดูดมกรดซลัฟิวรกิเมือ่มกีารรัว่ไหล 
9) แผนฉุกเฉิน และขอ้ควรปฏบิตัเิมือ่เกดิเหตุฉุกเฉิน  
10) การปฐมพยาบาล 
 

9.2 หลกัสตูรการฝึกอบรมด้านความปลอดภยัสาํหรบัการผลิต 
หลกัสตูรการฝึกอบรมความปลอดภยัสาํหรบัผูท้ีเ่กีย่วขอ้งกบัการผลติ ซึง่มกีจิกรรมหลกั คอื 

การผลติ การขนถ่าย และการจดัเกบ็ผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากการผลติ  ประกอบดว้ยหวัขอ้ของหลกัสตูร
ดงัน้ี 

1) หวัขอ้ตามหลกัสตูรฝึกอบรมดา้นความปลอดภยัทัว่ไป (ดงัรายละเอยีดในหวัขอ้ 9.1) 
2) ขัน้ตอน ขอ้ควรปฏบิตั ิและขอ้ควรระวงัในการปฏบิตังิาน 
3) การเดนิเครือ่ง การหยดุเครือ่ง และการควบคุมกระบวนการผลติ  
4) การบาํรงุรกัษาเครือ่งจกัร อุปกรณ์ และเครือ่งมอืทีเ่กีย่วขอ้ง 
5) มาตรฐาน การเลอืกใช ้และการตรวจสอบภาชนะบรรจทุีเ่หมาะสม 
6) เทคนิคการประเมนิความเสีย่ง 
7) การเลอืกใชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัทีเ่หมาะสม ในแต่ละความเสีย่งทีอ่าจเกดิขึน้

จากการปฏบิตังิาน 
8) การตรวจสอบความปลอดภยั 
9) ชนิดหรอืประเภทของเสยีทีเ่กดิขึน้ รวมทัง้การบาํบดัและกาํจดัทีถู่กตอ้ง  
10) การจดบนัทกึ การรายงาน และการสบืหาสาเหตุของอุบตัเิหตุ เพือ่หาแนวทางแกไ้ขและ

ป้องกนัไมใ่หเ้กดิเหตุซํ้า 
11) ตวัอยา่งอุบตัเิหตุในอดตี เพื่อใชเ้ป็นแนวทางป้องกนัการเกดิซํ้า รวมถงึการสรา้งความ

ตระหนักถงึความอนัตรายหรอืความเสยีหายทีเ่กดิขึน้ หากละเลยไม่ปฏบิตัติามขัน้ตอน
ปฏบิตังิานทีป่ลอดภยั 

12) กฎหมายทีเ่กีย่วขอ้ง 
 

9.3 หลกัสตูรการฝึกอบรมด้านความปลอดภยัสาํหรบัการใช้งาน 
หลกัสูตรการฝึกอบรมความปลอดภยัสําหรบัผูท้ีเ่กี่ยวขอ้งกบัการใช้งาน ซึ่งมกีจิกรรมหลกั 

คอื การใช้ การขนถ่าย และการจดัเกบ็ผลติภณัฑก่์อนที่จะนําไปใชง้าน  ประกอบดว้ยหวัขอ้ของ
หลกัสตูรดงัน้ี 

1) หวัขอ้ตามหลกัสตูรฝึกอบรมดา้นความปลอดภยัทัว่ไป (ดงัรายละเอยีดในหวัขอ้ 9.1) 
2) ขัน้ตอน ขอ้ควรปฏบิตั ิและขอ้ควรระวงัในการปฏบิตังิาน 
3) การบาํรงุรกัษาเครือ่งจกัร อุปกรณ์ และเครือ่งมอืทีเ่กีย่วขอ้ง 
4) มาตรฐาน การเลอืกใช ้และการตรวจสอบภาชนะบรรจทุีเ่หมาะสม 
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5) เทคนิคการประเมนิความเสีย่ง 
6) การเลอืกใชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัทีเ่หมาะสม ในแต่ละความเสีย่งทีอ่าจเกดิขึน้

จากการปฏบิตังิาน 
7) การตรวจสอบความปลอดภยั 
8) ชนิดหรอืประเภทของเสยีทีเ่กดิขึน้ รวมทัง้การบาํบดัและกาํจดัทีถู่กตอ้ง  
9) การจดบนัทกึ การรายงาน และการสบืหาสาเหตุของอุบตัเิหตุ เพือ่หาแนวทางแกไ้ขและ

ป้องกนัไมใ่หเ้กดิเหตุซํ้า 
10) ตวัอยา่งอุบตัเิหตุในอดตี เพือ่ใชเ้ป็นแนวทางป้องกนัการเกดิซํ้า รวมถงึการสรา้งความ

ตระหนกัถงึความอนัตรายหรอืความเสยีหายทีเ่กดิขึน้ หากละเลยไมป่ฏบิตัติามขัน้ตอน
ปฏบิตังิานทีป่ลอดภยั 

11) กฎหมายทีเ่กีย่วขอ้ง 
 

9.4 หลกัสตูรการฝึกอบรมด้านความปลอดภยัสาํหรบัการขนส่ง 
หลกัสตูรการฝึกอบรมความปลอดภยัสาํหรบัผูท้ีเ่กีย่วขอ้งกบัการขนสง่ ซึง่มกีจิกรรมหลกั คอื 

การขนสง่ การขนถ่าย ประกอบดว้ยหวัขอ้ของหลกัสตูรดงัน้ี 
1) หวัขอ้ตามหลกัสตูรฝึกอบรมดา้นความปลอดภยัทัว่ไป (ดงัรายละเอยีดในหวัขอ้ 9.1) 
2) การขบัขีอ่ยา่งปลอดภยั 
3) ขัน้ตอนปฏบิตังิานในการขนสง่ และขนถ่าย รวมถงึขอ้ควรปฏบิตัแิละขอ้ควรระวงัในการ

ปฏบิตังิาน 
4) การใชง้านและบาํรงุรกัษารถ อุปกรณ์และเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการขนสง่และขนถ่าย  
5) การดแูล การบาํรงุรกัษา ขอ้ควรปฏบิตั ิและขอ้ควรระวงัต่าง ๆ ในขนสง่และขนถ่าย

อยา่งปลอดภยั 
6) มาตรฐาน การเลอืกใช ้และการตรวจสอบภาชนะบรรจทุีใ่ชใ้นการขนสง่ทีเ่หมาะสม 
7) การใชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัอยา่งเหมาะสม 
8) ชนิดหรอืประเภทของเสยีทีเ่กดิขึน้ รวมทัง้การบาํบดัและกาํจดัทีถู่กตอ้ง  
9) ตวัอยา่งอุบตัเิหตุในอดตี เพือ่ใชเ้ป็นแนวทางป้องกนัการเกดิซํ้า รวมถงึการสรา้งความ

ตระหนกัถงึความอนัตรายหรอืความเสยีหายทีเ่กดิขึน้ หากละเลยไมป่ฏบิตัติามขัน้ตอน
ปฏบิตังิานทีป่ลอดภยั 

10) กฎหมายทีเ่กีย่วขอ้ง 
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บทท่ี 10 
การบริหารจดัการความปลอดภยัสารเคมีอนัตรายสงู 

  
สถานประกอบกจิการโรงงานทีม่กีารผลติ การใช ้การจดัเกบ็ การขนถ่าย การขนยา้ย และการ

ขนส่งสารเคมีอนัตรายสูงจะต้องมมีาตรการด้านความปลอดภยัในการจดัการรูปแบบที่ดีของสถาน
ประกอบกจิการโรงงานจะมลีกัษณะเป็นระบบการจดัการสารเคมอีนัตรายเชงิป้องกนั ซึง่ประกอบดว้ย   
 
10.1  การใช้อปุกรณ์ท่ีเหมาะสมและได้มาตรฐาน 

การใชอุ้ปกรณ์ในการผลติ การจดัเกบ็ การขนถ่าย การขนยา้ย และการขนส่งสารเคมทีีเ่หมาะสม
กบัสารเคมอีนัตรายสงู และเป็นอุปกรณ์ไดม้าตรฐานดา้นความปลอดภยั เพื่อป้องกนัการเกดิอุบตัเิหตุ
รา้ยแรงจากการชาํรดุเสยีหายเน่ืองจากการใชง้าน และเป็นเหตุใหส้ารเคมอีนัตรายสงูรัว่ไหลและอาจเป็น
อนัตรายต่อชวีติ ทรพัยส์นิและสิง่แวดลอ้ม ซึง่ประกอบดว้ย 

  10.1.1 การออกแบบและการสรา้งอุปกรณ์เป็นไปตามมาตรฐาน เช่น มาตรฐาน API เป็นต้น      
 10.1.2 อุปกรณ์ผา่นการตรวจสอบ ทดสอบ และรบัรองมาตรฐานก่อนการใชง้าน 

10.1.3 อุปกรณ์ผา่นการตรวจสอบและทดสอบตามวาระในระหวา่งการใชง้าน 
10.1.4 อุปกรณ์ไดร้บัการซ่อมบาํรงุตามวาระอยา่งสมํ่าเสมอ 
10.1.5 จดัทาํขัน้ตอนปฏบิตังิานทีเ่ป็นมาตรฐานเกีย่วกบัการใชแ้ละซ่อมบํารุงอุปกรณ์และจดัให้
มกีารฝึกอบรมแก่บุคลากรที่เกี่ยวข้องให้ปฏิบตัิงานอย่างถูกต้องโดยเคร่งครดัและปลอดภยั 
รวมถงึการสือ่สารถงึความเสีย่งและอนัตรายจากการไมท่าํตามขัน้ตอนการปฏบิตังิาน 
 

การใชอุ้ปกรณ์ทีไ่มไ่ดม้าตรฐานและไมม่กีารซ่อมบํารุงตามวาระ เป็นตน้เหตุสาํคญัของอุบตัเิหตุที่
เกดิจากสารเคมอีนัตรายสูงรัว่ไหลอนัเน่ืองมาจากอุปกรณ์ชํารุดเสยีหายระหว่างการใชง้านกบัสารเคมี
อนัตรายสงู 
 
10.2  การสร้างความตระหนัก 

การสรา้งความตระหนักในความสาํคญัของการจดัการสารเคมอีนัตรายสงูเพื่อความปลอดภยัใน
การปฏบิตังิาน ประกอบดว้ย 

10.2.1 การกําหนดนโยบายดา้นความปลอดภยัในการปฏบิตังิานเกี่ยวกบัสารเคมอีนัตรายสูง
และประกาศใหท้ราบทัว่กนัเป็นลายลกัษณ์อกัษร โดยทีผู่บ้รหิาร ผูจ้ดัการ และหวัหน้า
งานจะตอ้งปฏบิตัติวัเป็นแบบอยา่งในการปฏบิตัอิยา่งปลอดภยัตามนโยบายทีก่าํหนด 

10.2.2 การตัง้เป้าหมายดา้นความปลอดภยัในการปฏบิตังิานกบัสารเคมอีนัตรายสงูซึง่มกัเป็น
ส่วนหน่ึงของเป้าหมายด้านความปลอดภัยในการปฏิบัติงานทัง้หมดของโรงงาน 
ตวัอยา่งการตัง้เป้าหมาย เช่น การกําหนดอตัราการปฏบิตังิาน 1,000,000 ชัว่โมงการ
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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 ศกึษาการเกดิเหตุการณ์ ตน้เหตุของปญัหา แนวทาง มาตรการแกไ้ขและป้องกนั จาก

อุบตัเิหตุทีเ่คยเกดิขึน้กบัสถานประกอบการอื่นทัง้ในและต่างประเทศ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูล
ในการประเมนิความเสี่ยง และพฒันากจิกรรมเพื่อพฒันาระบบความปลอดภยัในเชงิ
ป้องกนั  

 
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  
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10.4.2 การประเมนิความเสีย่งใหใ้ชห้ลกัเกณฑด์งัต่อไปน้ี  

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 หรอืทรพัยส์นิ มากน้อยเพยีงใด 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
การสดูดมกรดซลัฟิวรกิ ระคายเคอืงผวิหนงัและเกดิอาการแพ ้เป็นตน้ 

2 ปานกลาง มกีารบาดเจบ็ทีต่อ้งไดร้บัการรกัษาทางการแพทย ์เช่น ระคายเคอืงดวงตา 
หายใจลาํบากหรอืหมดสตจิากการสดูดมกรดซลัฟิวรกิ เป็นตน้ 

3 สงู มกีารบาดเจ็บหรอืเจบ็ป่วยที่รุนแรง เช่น มอีาการแพห้รอืระคายเคอืงต่อ
ระบบทางเดนิหายใจอยา่งรนุแรง เป็นตน้   

4 สงูมาก ทุพพลภาพหรอืเสยีชวีติ เช่น จากการระเบดิของก๊าซกรดซลัฟิวรกิทําให้
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 
ความเสยีหายต่อทรพัยส์นิของชุมชนและประชาชน กรดซลัฟิวรกิทีร่ ัว่ไหลอาจกระจายไปเป็นบรเิวณ
กวา้ง 
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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 มคีวามเป็นพษิต่อสิง่มชีวีติในน้ํา  
 
ตารางที ่10-5 การจดัระดบัความรนุแรงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ทีส่ง่ผลกระทบต่อทรพัยส์นิ 
ระดบั ความรนุแรง รายละเอยีด 

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

หมายเหตุ ความเสยีหายของทรพัย์สินในแต่ละระดบัโรงงานสามารถกําหนดขึ้นเองตามความ
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 ระดบั ดงัรายละเอยีดในตารางที ่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 เมื่อทราบระดบัความเสี่ยงอนัตราย จะต้องจดัทําแผนงานบรหิารจดัการความเสี่ยง ซึ่ง

หมายถงึแผนงานลดความเสีย่งและแผนงานควบคุมความเสีย่ง ผูป้ระกอบกจิการโรงงาน
จะตอ้งดาํเนินการจดัทําแผนงานลดความเสีย่งและแผนงานควบคุมความเสีย่งสาํหรบัความ
เสีย่งระดบั 3 และจดัทาํแผนควบคุมความเสีย่งสาํหรบัความเสีย่งระดบั 2 
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10.4.5 แผนงานลดความเสีย่ง เป็นแผนงานปรบัปรุงแกไ้ขการดาํเนินงานในเรื่องต่าง ๆ ในการ
ลดความเสี่ยงให้อยู่ในระดบัความเสี่ยงที่ยอมรบัได้ มาตรการหรือกิจกรรมหรอืการ
ดาํเนินการเพือ่ลดความเสีย่งประกอบดว้ย 

1) มาตรการป้องกนัและควบคุมสาเหตุของการเกดิอนัตราย ไดแ้ก่ การดาํเนินงาน
ในเรื่องต่าง ๆ เรื่องใดเรื่องหน่ึงหรอืหลายเรื่องรวมกนั รวมทัง้มกีารควบคุม 
และตรวจสอบการดาํเนินงานในเรื่องเหล่านัน้ โดยจดัทาํเป็นขัน้ตอนการปฏบิตัิ
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 

 
10.4.6 แผนงานควบคุมความเสีย่ง เป็นแผนงานในการควบคุม และตรวจสอบมาตรการป้องกนั

และควบคุมสาเหตุของการเกดิอนัตราย และมาตรการระงบัและฟ้ืนฟูเหตุการณ์ใหค้ง
ประสทิธิภาพและประสทิธิผลในการป้องกนั ลด และควบคุมความเสี่ยง ซึ่งเป็นการ
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ควบคุมและตรวจสอบการดําเนินงานเพื่อรกัษาใหค้วามเสี่ยงอยู่ในระดบัความเสีย่งที่
ยอมรบัไดต้ลอดเวลา  

 
10.5 การจดัการเก่ียวกบัการระงบัเหตฉุุกเฉิน 

10.5.1 การเตรยีมแผนฉุกเฉินในสถานการณ์ต่าง ๆ เช่น กรณีสารเคมรีัว่ไหล เพลงิไหม ้
ระเบดิ เป็นตน้ เพือ่ใหค้รอบคลุมทุกความเสีย่งทีอ่าจเกดิขึน้ได ้พรอ้มกบัการสื่อสาร
แผนฉุกเฉินในสถานการณ์ต่าง ๆ ดงักล่าว จดัให้มกีารฝึกซ้อมแผนฉุกเฉินตาม
สถานการณ์ ประเมนิผลการซอ้ม จดัทาํรายงานรวมถงึบญัชรีายการทีต่อ้งปรบัปรุง
แกไ้ข และทบทวนแผนฉุกเฉิน 

10.5.2 ขอ้กําหนดในการแจง้เหตุ จดัใหม้แีบบฟอรม์และขัน้ตอนปฏบิตัเิพื่อใหผู้เ้กี่ยวขอ้ง 
เชน่ โรงงานผูผ้ลติ ผูข้นสง่ หน่วยกูภ้ยั เป็นตน้ ไดร้บัทราบเหตุโดยเรว็ทีสุ่ด จดัใหม้ี
หมายเลขโทรศพัทท์ีใ่ชส้าํหรบัการแจง้เหตุฉุกเฉินโดยเฉพาะ และสามารถตดิต่อได้
ตลอด 24 ชัว่โมง เพื่อใหก้ารรบัแจง้เหตุและการดําเนินการแกไ้ขปญัหามคีวาม
รวดเรว็และมปีระสทิธภิาพ  

10.5.3 ใหม้สีายการบญัชาการและการสือ่สารในการระงบัเหตุฉุกเฉินทีช่ดัเจน 
10.5.4 ความพรอ้มของบุคลากรและอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการระงบัเหตุฉุกเฉิน 
10.5.5 การประเมนิผลการปฏบิตังิานในการระงบัเหตุฉุกเฉิน 
10.5.6 การจัดทํารายงานอุบัติเหตุตามรูปแบบมาตรฐาน โดยมีข้อมูลเกี่ยวกับ วันที ่

สถานที่เกดิเหตุ สารเคมทีี่เกี่ยวขอ้ง ลําดบัเวลาของเหตุการณ์โดยละเอยีด ความ
เสยีหายทีเ่กดิขึน้ ผลการวเิคราะหห์าสาเหตุหลกัของการเกดิเหตุ มาตรการแก้ไข
และป้องกนั เพื่อยกระดบัมาตรฐานการปฏิบตัิงานที่ปลอดภัยเกี่ยวกบัสารเคมี
อนัตรายสงู  
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บทท่ี 12 
แบบตรวจสอบโรงงานด้านความปลอดภยัการใช้สารเคมีอนัตรายสงู 

กรดซลัฟิวริก  
 
ข้อมลูสถานประกอบการ  
ชื่อสถานประกอบการ ………………………………………………………………………………………………………… 
เลขทะเบยีนโรงงาน ………………………………………………………………………………………………………….. 
ทีอ่ยูโ่รงงาน …………………………………………………………………………………………………………………... 
…………………………………………………………………………………………………………………………………. 
หมายเลขโทรศพัท ์…………………………………………………………………………………………………………… 
ผลติภณัฑ ์…………………………………………………………………………………………………………………….. 
กาํลงัการผลติ ตนั/ปี ………………………………………………………………………………………………………….. 
สารเคมอีนัตรายทีใ่ชห้รอืผลติ ……………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………. 
อตัราการใชก้รดซลัฟิวรกิต่อปี ………………………………………………………………………………………………. 
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. การส่ือสารความเป็นอนัตรายกรดซลัฟิวริกท่ีใช้หรือผลิต 

ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
1.1 สือ่สารสมบตัแิละความเป็นอนัตรายของกรดซลัฟิวรกิที่

นํามาใช ้ 
  

1.2 มกีารสือ่สารและจาํแนกความเป็นอนัตรายของกรด
ซลัฟิวรกิตามระบบ GHS  

  

1.3 ไดจ้ดัทาํหรอืจดัหาขอ้มลูความปลอดภยั (Safety Data 
Sheet) เพือ่สือ่สารความเป็นอนัตราย มาตรการป้องกนั 
และขอ้แนะนําการใชก้รดซลัฟิวรกิและเผยแพรใ่ห้
ผูป้ฏบิตังิาน ผูร้บัจา้ง ลกูคา้ และผูเ้กีย่วขอ้งทราบ 

  

1.4 เอกสารขอ้มลูความปลอดภยั (SDS) มขีอ้มลูครบถว้น 16 
หมวดตามระบบ GHS 

  

1.5 มป้ีายระบุความเป็นอนัตราย  ขอ้ควรระวงัและขอ้ควร
ปฏบิตัใินบรเิวณสถานทีท่าํงานกบักรดซลัฟิวรกิ สามารถ
เหน็ไดอ้ยา่งชดัเจน 

  

1.6 มป้ีายสือ่สารใหใ้ชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่น
บุคคลในขณะปฏบิตัหิน้าทีเ่กีย่วกบักรดซลัฟิวรกิ  

  

 1.7 มป้ีายเตอืนหา้มก่อใหเ้กดิประกายไฟ หา้มสบูบุหรี ่ณ 
บรเิวณทีป่ฏบิตังิานกบักรดซลัฟิวรกิ 

  

1.8 จดัทาํฉลากระบุความเป็นอนัตรายตดิทีบ่รรจุภณัฑท์ีบ่รรจุ
กรดซลัฟิวรกิ 

  

1.9 ฉลากบนบรรจุภณัฑม์ขีอ้ความเป็นอนัตรายทีถู่กตอ้งตาม
ระบบ GHS หรอืตามทีก่ฎหมายกาํหนด 

  

1.10 มกีารศกึษาและสือ่สารรายชื่อสารเคมอีื่นทีม่ใีชใ้นโรงงาน
ซึง่เขา้กนัไมไ่ดก้บักรดซลัฟิวรกิใหผู้เ้กีย่วขอ้งทราบ  

  

 
2. การผลิต การใช้ การปฏิบติังานและการจดัการด้านความปลอดภยักรดซลัฟิวริก 

ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
2.1 มขี ัน้ตอนปฏบิตังิานเกีย่วกบัการผลติหรอืการใชก้รด

ซลัฟิวรกิ ทัง้กรณีทีเ่ดนิเครือ่งใหม ่เดนิเครือ่งตามปกต ิ
การหยดุเครือ่ง และกรณีไมป่กต ิเขยีนเป็นลายลกัษณ์
อกัษร และปฏบิตัอิยา่งสอดคลอ้ง 

  

2.2 มกีารประเมนิความเสีย่งของการปฏบิตังิานในสว่นที่
เกีย่วขอ้งกบักรดซลัฟิวรกิ หาวธิกีารลดความเสีย่งทีอ่าจจะ
เกดิขึน้อยา่งครบถว้น และจดัทาํรายงานประเมนิความ
เสีย่งตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

  

2.3 มกีารประเมนิความเสีย่งต่อสิง่แวดลอ้มของการปฏบิตังิาน
เกีย่วกบักรดซลัฟิวรกิ  

  

2.4 จดัใหม้อุีปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคลสาํหรบั   
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ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
ผูป้ฏบิตังิานกบักรดซลัฟิวรกิอยา่งเหมาะสมและเพยีงพอ 

2.5 พนกังานสวมใสอุ่ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคล
ทีเ่หมาะสมในขณะปฏบิตังิาน และมกีารดแูล บาํรงุรกัษา
ใหพ้รอ้มใชง้านตลอดเวลา 

  

2.6 จดัใหม้กีารตรวจสขุภาพประจาํปีสาํหรบัพนกังานที่
ปฏบิตังิานกบักรดซลัฟิวรกิ 

  

2.7 มกีารตรวจสอบเพือ่การป้องกนัการรัว่ไหลของกรด
ซลัฟิวรกิ และกําหนดมาตรการแกไ้ขเมือ่ตรวจพบ 

  

 
3. ถงัเกบ็และการจดัเกบ็กรดซลัฟิวริกในถงัเกบ็ 

ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
3.1 ถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิสรา้งตามมาตรฐานความปลอดภยัเป็น

ทีย่อมรบั และมวีศิวกรรบัรองความปลอดภยั  
  

3.2 ถงัเกบ็ไมม่รีอยรัว่ซมึ มรีะบบป้องกนัความชืน้ ระบบ
ระบายอากาศหรอืระบบบาํบดัไอและก๊าซทีอ่าจเกดิจาก
กรดซลัฟิวรกิ 

  

3.3 ถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิทาํจากวสัดุทีท่นต่อการกดักรอ่นใน
เงือ่นไขทีม่กีารจดัเกบ็ 

  

3.4 มอุีปกรณ์สาํหรบัวดัปรมิาณกรดซลัฟิวรกิภายในถงัเกบ็ มี
ความถีใ่นการตรวจวดัทีเ่หมาะสม และมกีารบนัทกึเป็น
ลายลกัษณ์อกัษร 

  

3.5 มขีอ้ความระบุวา่เป็นถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิ และจาํนวนที่
สามารถบรรจุไดพ้รอ้มแสดงสญัลกัษณ์ความเป็นอนัตราย
ทีถ่กูตอ้ง 

  

3.6 มเีขือ่นกัน้รอบถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิเพือ่กกัสารในกรณี
รัว่ไหลอยา่งเพยีงพอ  

  

3.7 มอุีปกรณ์ระงบัเหตุฉุกเฉิน ณ บรเิวณใกลก้บัถงัเกบ็ เชน่ 
สารดดูซบั สารประเภทดา่ง ฝกับวัฉุกเฉิน ทีล่า้งตาฉุกเฉิน 
และน้ํา เป็นตน้ 

  

3.8 มแีผนและขัน้ตอนการปฏบิตังิานเป็นลายลกัษณ์อกัษร 
เรือ่ง การซ่อมบาํรงุถงัเกบ็ การตรวจสอบถงั และการซ่อม
บาํรงุอุปกรณ์สว่นควบของถงัเกบ็กรดซลัฟิวรกิ และปฏบิตัิ
อยา่งสอดคลอ้ง 

  

3.9 กาํหนดขัน้ตอนการปฏบิตังิานทีป่ลอดภยัเขยีนเป็นลาย
ลกัษณ์อกัษร กรณีทีก่ารปฏบิตังิานนัน้มคีวามเสีย่งทีอ่าจ
ทาํใหผู้ป้ฏบิตังิานมอีนัตราย ไดแ้ก่ การสมัผสักบักรด
ซลัฟิวรกิ การทาํงานในทีอ่บัอากาศ หรอืการระเบดิที่
อาจจะเกดิขึน้จากก๊าซไฮโดรเจน  
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4. แทง็กเ์พ่ือการขนส่งกรดซลัฟิวริก 

ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
4.1 แทง็กย์ดึตดิกบัตวัรถขนสง่มทีะเบยีนแทง็กถ์กูตอ้งตาม

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม มรีหสัแทง็ก ์L4BN และ
ไดร้บัอนุญาตใหบ้รรจุกรดซลัฟิวรกิอยา่งถกูตอ้ง 

  

 4.2 รถขนสง่ตดิป้ายแสดงความเป็นอนัตรายและหมายเลข
สหประชาชาตขิองกรดซลัฟิวรกิ  

  

4.3 มกีารทดสอบตรวจสอบแทง็กท์ีย่ดึตดิกบัตวัรถขนสง่ทุก 3 
ปี ตามรายการทีก่ฎหมายกาํหนด 

  

4.4 มกีารประกนัภยัความเสยีหายเน่ืองจากการรัว่ไหลขณะขนสง่   

 
5. บรรจภุณัฑแ์ละการจดัเกบ็ 

ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
5.1 มขี ัน้ตอนปฏบิตังิานทีห่า้มการจดัเกบ็กรดซลัฟิวรกิใน

บรเิวณใกลเ้คยีงกบัสารทีเ่ขา้กนัไมไ่ด ้ 
  

5.2 ใชบ้รรจุภณัฑช์นิดทีม่มีาตรฐานตามทีเ่หมาะสมกบักรด
ซลัฟิวรกิ เชน่ มาตรฐานตามขอ้กาํหนดของการขนสง่
สนิคา้อนัตราย เป็นตน้ 

  

5.3 บรรจุภณัฑท์ีใ่ชบ้รรจุกรดซลัฟิวรกิอยูใ่นสภาพทีส่มบรูณ์    
 
6. การขนย้าย ขนถ่ายและขนส่ง 

ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
6.1 มกีารระบายอากาศทีด่ใีนบรเิวณทีม่กีารขนยา้ย ขนถ่าย

กรดซลัฟิวรกิ 
  

6.2 มขี ัน้ตอนปฏบิตังิานสาํหรบัการขนยา้ย ขนถ่ายและขนสง่
เป็นลายลกัษณ์อกัษร 

  

6.3 ในขัน้ตอนปฏบิตังิาน มกีารระบุถงึขัน้ตอนการรดัตรงึบรรจุ
ภณัฑทุ์กใบใหแ้น่นหนาเมือ่ขนยา้ยขึน้รถขนสง่ 

  

6.4 รถขนสง่บรรจุภณัฑก์รดซลัฟิวรกิมคีอกกัน้และมอุีปกรณ์
รดัตรงึบรรจุภณัฑข์ณะขนสง่  

  

6.5 มอุีปกรณ์ชว่ยขนยา้ยบรรจุภณัฑล์งจากรถอยา่งปลอดภยั   
6.6 มรีะเบยีบปฏบิตัหิา้มกลิง้ทิง้บรรจุภณัฑล์งจากรถขนสง่   
6.7 กรณีขนสง่โดยรถแทง็ก ์มรีะเบยีบปฏบิตัแิละขัน้ตอนปฏบิตั ิ

งานทีป่ลอดภยั สาํหรบัการขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิจากแทง็กไ์ป
ยงัถงัเกบ็หรอืจากถงัเกบ็ไปยงัแทง็กเ์ป็นลายลกัษณ์อกัษร  

  

6.8 พนกังานทีป่ฏบิตังิานขนยา้ย ขนถ่าย ขนสง่ สวมอุปกรณ์
คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคลอยา่งเหมาะสมขณะ
ปฏบิตังิาน 
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7. การระงบัเหตฉุุกเฉินและปฐมพยาบาล 

ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
7.1 มแีผนฉุกเฉินกรณีสารเคมหีกรัว่ไหลเขยีนเป็นลายลกัษณ์

อกัษรและมคีวามถีก่ารฝึกซอ้มทีเ่หมาะสม (อยา่งน้อยปีละ 
1 ครัง้) 

  

7.2 จดัใหม้อุีปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคลสาํหรบั
กรณีฉุกเฉินอยา่งเพยีงพอสาํหรบัพนกังานทีเ่กีย่วขอ้ง 

  

7.3 ใชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคลทีไ่ด้
มาตรฐานและเหมาะสมกบัการใชง้าน 

  

7.4 มรีะบบหยดุอตัโนมตัเิพือ่หยดุการทาํงานในกรณีฉุกเฉิน   
7.5 มอุีปกรณ์ดบัเพลงิอยา่งเพยีงพอ และพรอ้มใชง้าน   
7.6 มอุีปกรณ์ระงบัเหตุกรดซลัฟิวรกิรัว่ไหล และพรอ้มใชง้าน   
7.7 มอุีปกรณ์ตรวจวดัทศิทางลมซึง่สามารถเหน็ไดช้ดัเจน    
7.8 มรีะบบการรายงานอุบตัเิหตุทีเ่กีย่วขอ้งกบักรดซลัฟิวรกิ   
7.9 มรีะบบสบืหาสาเหตุของอุบตัเิหตุและสรปุมาตรการป้องกนั

และแกไ้ขทุกครัง้ 
  

7.10 จดัใหม้หีมายเลขโทรศพัทใ์ชเ้ฉพาะในกรณีฉุกเฉิน รบัแจง้
เหตุไดต้ลอด 24 ชัว่โมง 

  

7.11 มกีารสือ่สารหมายเลขโทรศพัทฉุ์กเฉินใหผู้ท้ีเ่กีย่วขอ้งทราบ   
7.12 มบีนัทกึการตรวจสอบฝกับงัและทีล่า้งตาฉุกเฉิน   
7.13 มอุีปกรณ์เพือ่การปฐมพยาบาลจดัเกบ็ใกลบ้รเิวณที่

ปฏบิตังิานกบักรดซลัฟิวรกิและมสีภาพพรอ้มใชง้าน 
  

7.14 มหีมายเลขตดิต่อแพทย ์และสถานพยาบาลทีอ่ยูใ่กลเ้คยีง    
7.15 มขีอ้มลูการระงบัเหตุฉุกเฉินในขณะขนสง่ (TREMCARD)   
 
8. การจดัการของเสีย 

ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
8.1 มขี ัน้ตอนปฏบิตังิานเป็นลายลกัษณ์อกัษรเรือ่งการจดัการ

ของเสยีทีเ่กดิขึน้จากกรดซลัฟิวรกิ 
  

8.2 มกีารคดัแยกของเสยีและสารปนเป้ือนกรดซลัฟิวรกิ   
8.3 มกีารตดิป้ายเพื่อบง่บอกประเภทและขอ้มลูของเสยีและ

วสัดุปนเป้ือนกรดซลัฟิวรกิ 
  

8.4 ใชภ้าชนะสาํหรบัเกบ็ของเสยีเหมาะสมกบัประเภทของเสยี
และวสัดุปนเป้ือนกรดซลัฟิวรกิ 

  

8.5 มกีารกาํหนดพืน้ทีเ่กบ็ของเสยีชดัเจนและแยกต่างหากจาก
พืน้ทีเ่กบ็สารเคมอีื่น 

  

8.6 มกีารขออนุญาตดาํเนินการเกีย่วกบัการจดัการของเสยีและ
สารปนเป้ือนกรดซลัฟิวรกิถกูตอ้งตามประกาศกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม 
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9. การฝึกอบรมเพ่ือการทาํงานท่ีปลอดภยั 

ขอ้ การจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนน หมายเหตุ / ขอ้ควรปรบัปรงุ 
9.1 มแีผนการฝึกอบรมประจาํปีเกีย่วกบัการจดัการความ

ปลอดภยักรดซลัฟิวรกิ 
  

9.2 มหีลกัสตูรการฝึกอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่ง
ขอ้มลูพืน้ฐาน สมบตั ิประโยชน์ และอนัตรายของกรด
ซลัฟิวรกิ 

  

9.3 มหีลกัสตูรการฝึกอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่ง
กระบวนการผลติและการปฏบิตังิานทีเ่กีย่วขอ้งกบักรด
ซลัฟิวรกิ 

  

9.4 มหีลกัสตูรการฝึกอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่ง
ขอ้มลูความปลอดภยั (Safety Data Sheet) กรดซลัฟิวรกิ 

  

9.5 มหีลกัสตูรการฝึกอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่ง
อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคล 

  

9.6 มหีลกัสตูรการฝึกอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่งขอ้
ควรปฏบิตัเิมือ่เกดิเหตุฉุกเฉิน และการซอ้มแผนฉุกเฉิน 

  

9.7 มหีลกัสตูรการฝึกอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่ง
การปฐมพยาบาลอนัเน่ืองจากไดร้บัสมัผสักรดซลัฟิวรกิ 

  

9.8 ในกรณีทีบ่รษิทัเป็นผูข้นสง่กรดซลัฟิวรกิเอง บรษิทัมี
หลกัสตูรการอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรื่องการขบั
ขีอ่ยา่งปลอดภยั 

  

9.9 ในกรณีทีบ่รษิทัเป็นผูข้นสง่กรดซลัฟิวรกิดว้ยรถแทง็ก ์
บรษิทัมหีลกัสตูรการอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่ง
รถแทง็กแ์ละอุปกรณ์สาํหรบัรถขนสง่ 

  

9.10 มหีลกัสตูรการอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่ง
ขัน้ตอนการปฏบิตังิานในการขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิจากถงั
เกบ็เขา้รถแทง็ก ์

  

9.11 มหีลกัสตูรการอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่ง
ขัน้ตอนปฏบิตังิานในการขนถ่ายกรดซลัฟิวรกิจากรถแทง็ก์
เขา้ถงัเกบ็ 

  

9.12 มหีลกัสตูรการอบรมพนกังานและผูเ้กีย่วขอ้งในเรือ่ง
ขัน้ตอนปฏบิตังิานในระหวา่งการขนสง่ 
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สรปุผลการตรวจสอบโรงงาน  

หมวด หมวดการจดัการและขอ้ปฏบิตั ิ คะแนนทีไ่ด ้ คะแนนเตม็ รอ้ยละ 
1 การสือ่สารความเป็นอนัตรายกรดซลัฟิวรกิทีใ่ชห้รอืผลติ    
2 การผลติ การใช ้การปฏบิตังิานและการจดัการกรดซลัฟิวรกิ    
3 ถงัเกบ็และการจดัเกบ็กรดซลัฟิวรกิในถงัเกบ็    
4 แทง็กเ์พือ่การขนสง่กรดซลัฟิวรกิ    
5 บรรจุภณัฑแ์ละการจดัเกบ็    
6 การขนยา้ย ขนถ่าย และขนสง่    
7 การระงบัเหตุฉุกเฉินและปฐมพยาบาล    
8 การจดัการของเสยี    
9 การฝึกอบรมเพื่อการทาํงานทีป่ลอดภยั    
 รวมคะแนน    

  
หมายเหตุ 
คะแนนทีไ่ด ้ : รวมหวัขอ้ทีไ่ดค้ะแนน 1 ทัง้หมดของแต่ละหมวด 
คะแนนเตม็ : รวมหวัขอ้ทีไ่ดค้ะแนน 0 และ 1 ทัง้หมดของแต่ละหมวด (ไมร่วมหวัขอ้ทีม่เีครื่องหมาย x) 
รอ้ยละ  : สดัสว่นเป็นรอ้ยละของคะแนนทีไ่ดก้บัคะแนนเตม็ 
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อกัษรย่อและคาํอธิบาย 
 
ACGIH American Conference of Governmental Industrial Hygienists หมายถงึ สมาคม

นกัสขุศาสตรอุ์ตสาหกรรมภาครฐัของประเทศสหรฐัอเมรกิา 
ADR The European Agreement Concerning the International Carriage of 

Dangerous Goods by Road หมายถงึ ขอ้กาํหนดการขนสง่สนิคา้อนัตรายระหวา่ง
ประเทศทางถนนของยโุรป 

APF Assigned Protection Factor (Classifications of Respirators for Protection 
Against Gas/Vapor Exposures) หมายถงึ คา่ทีแ่สดงถงึระดบัการป้องกนัของ
อุปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจทีท่าํงานปกต ิตวัอยา่งคา่ APF = 10 หมายความวา่ 
ผูท้ีใ่ชอุ้ปกรณ์อาจไดร้บัจากการสดูดมไดไ้มเ่กนิ 1 ใน 10 ของปรมิาณสารที่
ปนเป้ือนอยูใ่นบรรยากาศ 

API American Petroleum Institute หมายถงึ สถาบนัปิโตรเลยีมแหง่สหรฐัอเมรกิา 
AS/NZS Australia / New Zealand Standard มาตรฐานซึง่กาํหนดโดยคณะกรรมการ

มาตรฐานแหง่ประเทศออสเตรเลยีและนิวซแีลนด ์
ASME American Society of Mechanical Engineers หมายถงึ สมาคมวศิวกรรมเครือ่งกล

แหง่สหรฐัอเมรกิา มหีน้าทีก่าํหนดรหสัมาตรฐานทางวศิวกรรม และเผยแพรค่วามรู้
และเทคโนโลย ี

ASTM American Society for Testing and Materials เป็น สมาคมวชิาชพี ทางดา้น
วทิยาศาสตร ์และเทคโนโลย ีทีก่าํหนด และจดัทาํมาตรฐาน ซึง่เป็นทีนิ่ยมใช ้และ
เป็นทีย่อมรบัทัว่โลก 

BCF Bioconcentration Factor เป็นสดัสว่นความเขม้ขน้ของสารเคมใีนเน้ือเยือ่จุลชพีใน
น้ําต่อความเขม้ขน้ของสารเคมนีัน้ในน้ํา 

CAS Number Chemical Abstracts Service Registry Number หมายถงึ หมายเลขขึน้ทะเบยีน
ของสารเคม ี

CARB The California Air Resources Board หมายถงึ คณะกรรมการทีเ่กีย่วขอ้งกบัการ
ระบายไอของแคลฟิอรเ์นีย 

CFR Code of federation regulations  
CPVC Copolymer polyvinyl chloride 
CSI The Construction Specification Institute เป็นสถาบนัทีม่หีน้าทีก่าํหนดมาตรฐาน

คุณลกัษณะดา้นการก่อสรา้งเพือ่ใหเ้กดิความปลอดภยั 
EC Number European Commission Number หมายถงึ หมายเลขสารเคมขีองคณะกรรมาธกิาร

ยโุรป 
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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 
EPDM Ethylene propylene diene monomer 
ERG Emergency Response Guidebook เป็นคูม่อืแนะนําการตอบโตเ้หตุฉุกเฉินในการ

ขนสง่วตัถุ/สนิคา้อนัตรายในขัน้แรก ของประเทศสหรฐัอเมรกิา 
ERPG Emergency Response Planning Guideline เป็นขอ้แนะนําแผนโตต้อบเหตุฉุกเฉิน

ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ของไอสารเคมต่ีาง ๆ 
ERPG 1 – ระดบัความเขม้ขน้ของไอสารในบรรยากาศทีไ่มม่ผีลต่อสขุภาพ 
(Without Heal Effect) เมือ่มรีะยะเวลาการสมัผสัซํ้า 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 
Code 

Hazardous chemical code รหสัแสดงความเป็นอนัตรายของสารเคม ีไดแ้ก่ การลุก
ตดิไฟ การทาํปฏกิริยิาเคม ีการกดักรอ่น และสมบตัทิางเคมแีละกายภาพอื่น ๆ ของ
สารเคม ี

HEPA High efficiency protection aspiration 
IARC International Agency for Research on Cancer หมายถงึ องคก์รนานาชาตเิพือ่

การวจิยัมะเรง็ 
IDLH Immediately Dangerous to Life and Health เป็นความเขม้ขน้ของไอสารใน

บรรยากาศทีเ่ป็นอนัตรายต่อชวีติและสขุภาพอยา่งทนัททีนัใด 
IMDG The International Maritime Dangerous Goods Code ขอ้จาํกดัการขนสง่ตาม

ขอ้กาํหนดการขนสง่สนิคา้อนัตรายทางทะเลระหวา่งประเทศ 
ISO International Organization for Standardization องคก์ารระหวา่งประเทศวา่ดว้ย

การมาตรฐาน 
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Kow Octanol-Water Partition Coefficient เป็นสมัประสทิธิก์ารแบ่งสว่นของสารที่
สามารถละลายในออคทานอลต่อการละลายน้ําทีจุ่ดสมดุล 

LC50 Lethal Concentration 50 เป็นความเขม้ขน้ของสารในอากาศหรอืในน้ําทีท่าํให้
สตัวท์ดลองตายได ้50% 

LD50 Lethal Dose 50 เป็นปรมิาณของสารทีใ่หก้บัสตัวท์ดลองในขณะทีท่ดลองใน
หอ้งปฏบิตักิารแลว้ทาํใหส้ตัวท์ดลองตาย 50% ในการใหค้รัง้เดยีว มหีน่วยเป็น
มลิลกิรมัหรอืกรมัของสารทีใ่หต่้อน้ําหนกัของสตัวท์ดลองในหน่วยกโิลกรมั (mg/kg 
หรอื g/kg) 

LEL Lower Explosive Limit เป็นคา่ความเขม้ขน้ของไอสารในบรรยากาศตํ่าสดุ (คดิเป็น
เปอรเ์ซน็ต)์ ทีส่ามารถเกดิการระเบดิไดเ้มือ่สมัผสักบัแหล่งจุดตดิไฟ (Ignition 
Source) 

LFL Lower Flammable Limit เป็นความเขม้ขน้ของไอสารในบรรยากาศตํ่าสดุ (คดิเป็น
เปอรเ์ซน็ต)์ ทีส่ามารถลุกตดิไฟไดเ้มือ่สมัผสักบัแหล่งจุดตดิไฟ (Ignition Source) 

MSHA Mine safety and health act 
NFPA National Fire Protection Association หมายถงึ สมาคมป้องกนัอคัคภียัแหง่

สหรฐัอเมรกิาไดก้าํหนดรหสัและมาตรฐานครอบคลุมในทุก ๆ ดา้นทีเ่กีย่วขอ้งกบั
ความปลอดภยัจากอคัคภียั ระบบ NFPA ไดม้กีารกาํหนดสญัลกัษณ์แสดงอนัตราย
เป็นรปูสีเ่หลีย่มจตุัรสัทีว่างตัง้ตามแนวเสน้ทแยงมมุ (Diamond Shape) ภายในแบ่ง
ออกเป็นสีเ่หลีย่มยอ่ยขนาดเทา่กนั 4 รปู 4 ส ีไดแ้ก่ สแีดงแสดงความไวไฟ 
(Flammability) สน้ํีาเงนิแสดงอนัตรายต่อสขุภาพ (Health) สเีหลอืงแสดงความไว
ต่อปฏกิริยิาของสาร (Reactivity) ใชต้วัเลข 0 ถงึ 4 แสดงถงึระดบัอนัตรายจากน้อย
ไปมาก และสขีาวแสดงขอ้มลูพเิศษของสาร 

NIOSH The National Institute for Occupational Safety and Health เป็นหน่วยงานของ
รฐัทีม่บีทบาทอยา่งสงูในงานอาชวีอนามยัและความปลอดภยัของประเทศ
สหรฐัอเมรกิา มหีน้าทีห่ลกัในการศกึษาวจิยัเพือ่กาํหนดเกณฑม์าตรฐานดา้นความ
ปลอดภยัและมาตรฐานสิง่แวดลอ้มดงักล่าวใหก้บั OSHA ทาํการพจิารณากาํหนด
เป็นมาตรฐานทางกฎหมายต่อไป รวมทัง้มหีน้าทีใ่หก้ารศกึษา ฝึกอบรม และบรกิาร
ทางเทคนิคแก่นายจา้ง ลกูจา้งทีร่อ้งขอ 

NTP National Toxicology Program หมายถงึ หน่วยงานทีจ่ดัทาํโปรแกรมเพือ่ประเมนิ
ปจัจยัต่าง ๆ ทางดา้นสาธารณสขุของประเทศสหรฐัอเมรกิา โดยตระหนกัถงึการ
พฒันาและการประยกุตใ์ชเ้ครือ่งมอืดา้นพษิวทิยาสมยัใหมแ่ละชวีโมเลกุล 

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

OSHA Occupational Safety and Health Administration หมายถงึ องคก์รอาชวีอนามยั
และความปลอดภยั 

PE Polyethylene 
PELs Permissible Exposure Limits เป็นความเขม้ขน้สูงสุดทีย่อมรบัไดข้องไอสาร

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
ทีท่าํงานทีผู่ป้ฏบิตังิานไมค่วรสมัผสั ไมว่า่เวลาใดๆ (ยกเวน้จะมกีาร
กาํหนดเป็นอื่น เชน่ 5 นาท)ี 

PP Polypropylene 
psig Pound per square inch guage หน่วยวดัความดนัเกจปอนดต่์อตารางน้ิว 
PTFE Polytetrafluoroethylene 
PVC Polyvinyl chloride 
PVDF Polyvinyl diene fluoride 
SCBA Self-Contained Breathing Apparatus เป็นอุปกรณ์ปกป้องทางเดนิหายใจชนิดถงั

บรรจุอากาศแบบพกพา 
SDS Safety Data Sheet เป็นขอ้มลูความปลอดภยั 
TIS 18001 Thai Industrial Standard มาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม ระบบการจดัการอาชวี 

อนามยัและความปลอดภยั 
TLV-C Threshold Limit Value – Ceiling Exposure Limit เป็นคา่ความเขม้ขน้ของไอสาร

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

สารทีค่นงานสมัผสัในชว่งเวลา 15 นาทต่ีอเน่ืองกนัโดยไมเ่กดิอนัตรายจากการ
ระคายเคอืงอนัตรายเรือ้รงัต่อเน้ือเยือ่ หมดสต ิซึง่ถา้ความเขม้ขน้ของสารสงูขึน้
มาถงึระดบั STEL ไมค่วรสมัผสัเกนิ 15 นาทต่ีอเน่ืองกนั และไมค่วรมากกวา่ 4 ครัง้
ต่อวนั แต่ละครัง้ควรหา่งกนัอยา่งน้อย 60 นาท ี
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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  

TLV-TWA Threshold Limit Value – Time Weighted Average เป็นคา่ความเขม้ขน้เฉลีย่ของ
ไอสารในบรรยากาศตลอดเวลาการทาํงาน ซึง่โดยทัว่ไปคอื 8 ชัว่โมงต่อวนั หรอื 40 
ชัว่โมงต่อสปัดาห ์ทีผู่ป้ฏบิตังิานอาจสมัผสัซํ้า ๆ โดยปราศจากผลกระทบต่อสขุภาพ 

TREM CARD Transport Emergency Card หมายถงึ เอกสารขอ้แนะนําในการปฏบิตัหิากเกดิเหตุ
ฉุกเฉินในการขนสง่ 

UEL  Upper Explosive Limit เป็นความเขม้ขน้ของไอสารในบรรยากาศสงูสดุ (คดิเป็น
เปอรเ์ซน็ต)์ ทีส่ามารถเกดิการระเบดิไดเ้มือ่สมัผสักบัแหล่งจุดตดิไฟ (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 

XLPE Cross-linked polyethylene 
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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  http://www.sulphuric-acid.org/ 

3  http://www.sulphuric-acid.com/ 
4  http://en.wikipedia.org/wiki/Sulfuric_acid 
5  ฐานความรูเ้รือ่งความปลอดภยัดา้นสารเคม;ี  http://www.chemtrack.org/Chem.asp 
6  ศนูยข์อ้มลูวตัถุอนัตรายและเคมภีณัฑ,์ กรมควบคุมมลพษิ; 

http://msds.pcd.go.th/searchID.asp 
7  http://www.chem.unep.ch/irptc/sids/oecdsids/7664939.pdf 
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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 อุณหภูมขิองหอ้งตอ้งไม่เกนิ 50OC 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. ผลติภณัฑ์ที่ไม่ทําปฏกิริยิากบัสารอื่นในขณะเกดิอุบตัิเหตุ 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 
11. ต้องจดัทํามาตรการป้องกนัเพิ่มเติมเพื่อให้เกิดความปลอดภยัในการเก็บรกัษาโดยได้รบัความ

เหน็ชอบจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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12. ของแขง็ไวไฟ (ประเภท 4.1A) ทีม่คีุณสมบตักิารระเบดิอาจเกบ็คละกบัสารอื่น คอื ประเภท 3B 4.1B 
8A 8B 10 11 12 หรอื 13 ได ้ถา้ระยะหา่งทีป่ลอดภยัซึง่จดัไวเ้พื่อป้องกนัอนัตรายทีจ่ะมต่ีอบรเิวณ
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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3. ค่าความถ่วงจาํเพาะ(Specific Gravity, S.G) ของกรดซลัฟิวรกิทีอุ่ณหภูม ิ15.6 oC ณ ความเขม้ขน้
ต่าง ๆ 

 
หมายเหตุ :         ( )

Bè
GSGravitySpecific ο−

=
145

145..  

 
4. กราฟแสดงคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ของกรดซลัฟิวรกิ    
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ภาคผนวก ค 
การพิจารณาหาจดุวดัความหนาของถงัเกบ็กรดซลัฟิวริก 

 
(ก) เงือ่นไข : ถา้ระยะหา่งของทอ่ทางเขา้ทางดา้นบนถงั (Roof Nozzle) ถงึขอบถงัน้อยกวา่ 2.44 เมตร  

จุดทีต่อ้งวดั : พืน้ทีจ่ากบนลงล่างในแนวตัง้ ซึง่อยูใ่นแนวเดยีวกบัท่อทางเขา้ดา้นบนถงั และขยาย
ออกไปในแนวนอนดา้นละ 1.83 เมตร (6 ฟุต) จากเสน้แนวตัง้บนผนงัดา้นขา้งถงั โดยจุดวดัแต่ละจุดจะ
อยูใ่นแนวเสน้กรดิขนาด 300 x 600 มลิลเิมตร หรอื 1 x 2 ฟุต ดงัรปู ก. 

 
รปูที ่ก. แสดงจุดวดัความหนาผนงัถงัดา้นขา้ง (Side Wall) สาํหรบัทอ่ทางเขา้ดา้นบนหา่งจากผนงัถงัน้อยกวา่ 2.44 เมตร 

 

(ข) เงือ่นไข : มจุีดเปิดดา้นบน (Top opening) 
จุดทีต่อ้งวดั : วดัจากบนลงล่างตามแนวตัง้ของผนังทีอ่ยูใ่กลท้างเขา้มากทีสุ่ด โดยมชี่วงหา่งจุดละ 

300 มลิลเิมตรหรอื 1 ฟุต ดงัรปู ข. 

 
รปูที ่ข. แสดงจุดวดัความหนาของผนงัถงักรณีมจีุดเปิดดา้นบน (Roof Nozzle) 
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(ค) เงือ่นไข : มจุีดเปิดหรอืตําแหน่งทีเ่ป็นทางเขา้ 
จุดทีต่อ้งวดั : วดัในแนวตัง้ทุก 90 องศา รอบถงั จากแนวตัง้ทีข่นานกบัช่องเปิดหรอืช่องทางเขา้ 

โดยช่วงห่างการวดัในแนวตัง้เท่ากบั 300 มลิลเิมตร จุดวดัอาจสอดคลอ้งกบัพืน้ทีม่กีารวดัตามขอ้ ก. 
และ ข. ดงัรปู ค. 

 
รปูที ่ค. แสดงจุดวดัความหนาของผนงัถงัทุก ๆ 90 องศา รอบผนงัถงัโดยอา้งองิจากชอ่งเปิด (Roof Nozzle) 

 

(ง) เงือ่นไข : มทีางเปิดหรอืทางเขา้ออกดา้นขา้ง 
จุดทีต่อ้งวดั : วดัความหนารอบ ๆ พืน้ทีม่กีารเสรมิความแขง็แรง ในระยะ 300 มลิลเิมตร หรอื 1 ฟุต

จากขอบของทอ่ทางเขา้และตวัเสรมิความแขง็แรงของปลายทอ่ (Nozzle) ดงัรปู ง. 
 

 
 

รปูที ่ง. แสดงจุดวดัความหนารอบ ๆ ทอ่ทางเขา้ดา้นขา้ง (Side Nozzle) 
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(จ) ตอ้งวดัความหนาอย่างละ 2 จุด ระยะห่าง 125 มลิลเิมตร (5 น้ิว) ตามตะเขบ็แนวเชื่อม (Seam 
Weld) ในแนวตัง้ของผนงัถงั ดงัรปู จ. 

 
รปูที ่จ. แสดงจุดวดัความหนาตามตะเขบ็แนวเชื่อม(Seam Weld) 

 

(ฉ) วดัความหนาฝาหรอืหลงัคาถงั ตามแนวเสน้จากศนูยก์ลางไปยงัผนงัดา้นขา้งถงั ในทุก ๆ 90 องศา 
โดยมคีวามหา่งชว่งละ 300 มลิลเิมตรหรอื 1 ฟุต ดงัรปู ฉ. 

 
รปูที ่ฉ. แสดงจุดวดัความหนาฝาหรอืหลงัคาถงั 

 
(ช) ตรวจวดัความหนาสว่นล่างสดุของผนงัถงัเกบ็ ทีร่ะดบัความสงู 25, 75, 914, 1829 มลิลเิมตร จาก

ดา้นล่างของถงั โดยแต่ละระดบัความสงูทีอ่ยูร่ะหวา่งแนวเชื่อมในแนวตัง้ โดยระหวา่งแนวเชื่อมกบั
แนวเชื่อมในแนวตัง้ ตอ้งวดัคา่อยา่งน้อย 4 จุด โดยจุดทดสอบแรกจะตอ้งหา่งจากตะเขบ็แนวเชือ่ม
ไมเ่กนิ 25 มลิลเิมตร หรอื 1 น้ิว ดงัรปู ช. 

 
รปูที ่ช. แสดงจุดวดัความหนาของสว่นลา่งสดุของผนงัถงั 
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(ซ) ต้องวดัความหนาของผนังตามแนวเชื่อมที่อยู่ในแนวนอน   โดยจุดที่วดัจะอยู่ห่างจากตะเขบ็แนว
เชื่อมในแนวตัง้และแนวนอนไม่เกนิ 25 มลิลเิมตร หรอื 1 น้ิว โดยตอ้งวดัอยา่งน้อย 4 จุด ในช่วง
ระหวา่งแนวเชื่อมในแนวตัง้ ดงัรปู ซ. 

 
รปูที ่ซ. แสดงจุดวดัความหนาของผนงัถงัตามแนวเชื่อมทีอ่ยูใ่นแนวนอน 

 

(ฌ) การตรวจสอบภายในถงั (Internal Inspector) 
  การตรวจสอบภายในถงัเกบ็ ควรวดัความหนาผนงัดา้นใน หลงัคา และพืน้ถงั โดยการวดัความ
หนาของพืน้ถงั ใหต้รวจวดั ดงัรปู ฌ. 

 
รปูที ่ฌ. แสดงตําแหน่งการตรวจวดัความหนาภายในถงัเกบ็ 

 

• ทุก ๆ 22.5 องศา ทีร่ะดบั 25 มลิลเิมตร, 914 มลิลเิมตร, 1829 มลิลเิมตร จากผนงัถงั 

• ทุก ๆ 45 องศา จากจุดศนูยก์ลางถงึผนงัดา้นขา้ง โดยมรีะยะหา่งแต่ละจุด เทา่กบั 300 
มลิลเิมตร 

ถา้ถงัอยูบ่นคานเหลก็รบัน้ําหนกั (Steel Beam) การวดัความหนาควรทาํทีพ่ืน้ถงัภายใน ในสว่น
ทีอ่ยูเ่หนือคานเหลก็โดยตรง โดยวดัระยะหา่งแต่ละจุด เทา่กบั 300 มลิลเิมตร 
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ภาคผนวก ง 
แนวทางการเลือกวสัดท่ีุเหมาะสมเพ่ือใช้งานกบักรดซลัฟิวริก 

 
การเลอืกวสัดุเพื่อใชง้านกบักรดซลัฟิวรกิ จะเลอืกวสัดุที่ทนต่อการกดักร่อนจากกรดซลัฟิวรกิ 

ซึง่ขึน้กบัความเขม้ขน้ อุณหภมู ิและสิง่เจอืปนในกรดซลัฟิวรกิ โดยวสัดุทีนิ่ยมใช ้ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 

1. เหลก็กลา้ (Carbon Steel)  

                         
รปูที ่1 แสดงคา่การกดักรอ่นของกรดซลัฟิวรกิต่อเหลก็กลา้ 

 

2. เหลก็กลา้ไรส้นิม (Stainless Steel) 

 
รปูที ่2 แสดงคา่การกดักรอ่นเหลก็กลา้ไรส้นิม เกรด 316 ของกรดซลัฟิวรกิ 
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รปูที ่3 แสดงคา่การกดักรอ่นเหลก็กลา้ไรส้นิม เกรด 304 L ของกรดซลัฟิวรกิ 

 

3. พลาสตกิ (Plastic)  
การใช้งานพลาสติกกบักรดซลัฟิวรกิจะใช้ได้ดใีนช่วงอุณหภูมแิละความเขม้ขน้ตํ่าเท่านัน้ ที่

อุณหภูมสิูงความแขง็แรงในการใชง้านจะลดลง และทีค่วามเขม้ขน้สูงจะมก๊ีาซซลัเฟอรไตรออกไซดใ์น
กรดซลัฟิวรกิซึง่จะมผีลเสยีต่อพลาสตกิได ้ 

 
รปูที ่4 แสดงการใชง้านของพลาสตกิกบักรดซลัฟิวรกิ ทีค่วามเขม้ขน้และอุณหภมูต่ิาง ๆ (อุณหภมูมิหีน่วยเป็น °F) 

 
ทีม่า : Handbook of Sulfuric Acid Manufacturing 
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ภาคผนวก จ 
แสดงรปูแบบของปนูขาว (Type of Lime) 

 
Lime Description Reactions 

High Calcium 
Lime 

Contains less than 5% 
magnesium oxide (MgO) Balance 
CaO 

- 

Magnesium 
Lime 

Contains between 5 to 35% 
magnesium oxide (MgO) 
Balance Cao 

- 

Dolomitic Lime Greater than 35% magnesium 
oxide (MgO)  Balance CaO 

- 

Quicklime 
 

Manufactured by calcining  
limestone at about 1315 OC  
(2400 OF) which drives off the 
chemically bound carbon dioxide. 

CaCO3 + heat = CaO + CO2 
 
CaCO3 MgCO3 + heat = CaO MgO + 2CO2 

Slaked Lime Slaked lime is a slurry formed by 
reacting quicklime with water. 
Slaking is an exothermic reaction 
with considerable amounts of 
heat evolved. 
Dolomite lime does not 
completely hydrate, only the CaO 
component. 

 
CaO + H2O = Ca(OH)2 + heat 
 
 
 
CaO MgO + H2O = Ca(OH)2 MgO + heat 

Hydrated Lime Lime manufacturer hydrates 
quicklime, drying the hydrated 
lime and selling it as a product.  
Hydrated lime is an ultra-fine 
white power. 

- 

Hydrated 
Dolomite Lime 

A highly hydrated dolomite lime 
made using steam and under 
pressure. 

CaO MgO + 2H2O = Ca(OH)2 Mg(OH)2 + heat 
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ภาคผนวก ฉ 
แสดงผลของค่าความเป็นกรด-ด่าง ต่อการตกตะกอนของโลหะต่าง ๆ 

 
 

Metal Metal Ion pH 
Ferric Iron Fe+3 2.0 
Aluminum Al+3 4.1 
Chromium Cr+3 5.3 
Copper Cu+2 5.3 
Ferrous Iron Fe+2 5.5 
Lead Pb+2 6.0 
Nickel Ni+2 6.7 
Cadmium Cd+2 6.7 
Cobalt Co+2 6.9 
Zinc Zn+2 7.0 
Mercury Hg+2 7.3 
Manganese Mn+2 8.5 
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ภาคผนวก ช 
แสดง Neutralization Characteristics of Different Alkalis 
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ภาคผนวก ซ 
ระดบัการป้องกนัของชดุปฏิบติังานสารเคมี 

 
 ระดบั A (Level A) หมายถึง ชุดป้องกนัไอระเหยของสารเคมี (Vapour-tight chemical 
protective clothing)  สามารถป้องกนัร่างกายทุกส่วน ต้องใช้ร่วมกบัอุปกรณ์ปกป้องทางเดิน
หายใจชนิดถังบรรจุอากาศแบบพกพา (SCBA) ชุดป้องกนัระดบัน้ีมีหลายแบบ 

ระดบั B (Level B) หมายถึง ชุดป้องกนัสารเคมีเหลว (Liquid-tight chemical 
protective clothing) ไม่สามารถป้องกนัการซึมผ่านของไอระเหยได้ ต้องสวมใส่ร่วมกบัอุปกรณ์
ปกป้องทางเดินหายใจชนิดถังบรรจุอากาศแบบพกพา (SCBA) หากเป็นของเหลวไวไฟ ต้อง
สวมชุดระดบัน้ีในการดบัเพลิง 

ระดบั C (Level C) หมายถึง ชุดดบัเพลิงที่สามารถป้องกนัความร้อนได้ ต้องสวมใส่
ร่วมกบัอุปกรณ์ปกป้องทางเดินหายใจชนิดถังบรรจุอากาศแบบพกพา (SCBA) ชุดนี้ไม่ได้
ออกแบบให้ใช้ในการกู้ภยัสารเคมี แต่สามารถใช้ได้ในพื้นที่ที่ไม่สมัผสัโดยตรงกบัสารเคมี หรือใช้
ในการช่วยเหลือชีวิตผู้บาดเจ็บออกจากพื้นที่เกิดเหตุ 

ระดบั D (Level D) หมายถึง ชุดปฏิบตัิงานในสภาพการทํางานปกติ การปกป้อง
เพียงพอสาํหรบัสภาพที่ไม่มีสารเคมีกระเด็น ไม่ต้องจุ่มแช่ในสารเคมี ไม่มีการหายใจเอาสารเคมี
โดยไม่คาดคิด หรือสมัผสัสารเคมีในระดบัที่เป็นอนัตราย 

 

 

 

 

 

 


