
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ค าน า 

 
จากสถิติการระเบิดของฝุ่นในโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ทั้งในและต่างประเทศในแต่ละครั้ง  

ก่อให้เกิดความสูญเสียต่อชีวิตและทรัพย์สินอันประเมินค่ามิได้ และมีแนวโน้มที่จะเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ  

เนื่องจากโรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ยังไม่ทราบถึงสาเหตุการระเบิดของฝุ่น  ลักษณะของอันตรายและ

วิธีการป้องกันอันตรายที่จะเกิดขึ้น  
 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม ตระหนักถึงปัญหาดังกล่าวจึงได้จัดท าคู่มือการจัดการความปลอดภัย

โรงงานที่มีฝุ่นระเบิดได้ขึ้น  เพื่อให้ผู้ประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรมที่มีฝุ่นระเบิดได้ใช้เป็นแนวทาง

ปฏิบัติเพื่อให้เกิดความปลอดภัย  รวมทั้งให้เจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องใช้เป็นแนวทางในการก ากับดูแลและให้

ค าปรึกษาแก่โรงงานอุตสาหกรรมเพื่อให้ประกอบกิจการโรงงานด้วยความปลอดภัย   คู่มือการจัดการความ

ปลอดภัยโรงงานที่มีฝุ่นระเบิดได้เล่มนี้ ประกอบด้วยเนื้อหาที่เกี่ยวกับ ชนิดของฝุ่ นระเบิดได้ ทฤษฎีและ

สภาวะที่ท าให้เกิดการระเบิดของฝุ่น รวมถึงมาตรการป้องกันการระเบิดของฝุ่น  โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ

ควบคุมฝุน่และการก าจัดแหลง่จุดติดไฟ  
 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม หวังเป็นอย่างยิ่งว่า “คู่มือการจัดการความปลอดภัยโรงงานที่มีฝุ่นระเบิดได้” 

เล่มนี้  จะเป็นแนวทางให้โรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ที่มีฝุ่นระเบิดได้  น าไปใช้ในการป้องกัน  ลด หรือ

บรรเทา อันตรายจากการระเบิดของฝุ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น หากมีข้อคิดเห็นประการใด 

กรมโรงงานอุตสาหกรรมยินดีน้อมรับ  เพื่อจะได้น าไปประกอบการพิจารณาปรับปรุงแก้ไขต่อไป 

 

        กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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บริษัท โตเกียวพาราวู้ด (1986) จ ากัด บริษัท กระดาษสหไทย จ ากัด (มหาชน) บริษัท ปูนซีเมนต์นครหลวง 

จ ากัด (มหาชน) และบริษัท ไออารพ์ีซี จ ากัด (มหาชน) ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์
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สะดวกต่าง ๆ อย่างดียิ่ง  กรมโรงงานอุตสาหกรรมขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 
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บทที่ 1 

สถานการณ์การระเบดิของฝุ่น 
 

1.1 สถานการณ์และสถติิการระเบิดของฝุ่นในประเทศและต่างประเทศ 
 

 ตั้งแต่ปี พ.ศ.2328 เป็นต้นมา มีรายงานสถิติการระเบิดของฝุุนในต่างประเทศ ทั้งในสหรัฐอเมริกา 

ยุโรป  และแอฟริกา  โดย Abbasi and Abbasi  ได้ท าการรวบรวมข้อมูลสถิตกิารเกิดอุบัติเหตุที่เกิดจากการ

ระเบิดของฝุุนในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2328 – พ.ศ. 2522  พบว่ามีการระเบิดจากฝุุน  จ านวน 42 ครั้ง มี

ผู้เสียชีวิต จ านวน 411 คน  ผู้บาดเจ็บ จ านวน 2,346 คน เป็นการระเบิดจากฝุุนแปูงเป็นส่วนใหญ่ จ านวน 

19 ครั้ง รองลงมาคือ การระเบิดจากฝุุนก ามะถัน จ านวน 9 ครั้ง ที่เหลือเป็นการระเบิดของฝุุนเรซิน ผงด า 

(Black powder) ฝุนุซิลกิอน และฝุนุอะลูมิเนยีม โดยโรงงานที่เกิดการระเบิดของฝุนุจะเป็นโรงงานท าขนมปัง  

โรงงานผลิตแปูง  โรงงานผลิตอาหารสัตว์  โรงงานผลิตปูนซิเมนต์  โรงงานหล่อโลหะ โรงงานผลิตไฟฟูา 

และเหมืองแร่  ส าหรับจุดที่เกิดเหตุส่วนใหญ่ ได้แก่ ไซโล อุปกรณ์ล าเลียง ถังบรรจุ เครื่องบด เครื่องผสม 

เตาอบ และเตาเผา เป็นต้น 
 

จากรายงานการสอบสวนอุบัติเหตุของคณะกรรมการสอบสวนความปลอดภัยแห่งประเทศ

สหรัฐอเมริกา (CSB: U.S. Chemical Safety and Hazard Investigation Board) เกี่ยวกับอันตรายของฝุุน

สันดาปได้  ปี พ.ศ. 2549  ดังแสดงในตารางที่ 1.1  แสดงสถิติการระเบิดของฝุุนใน 44 รัฐ ของประเทศ

สหรัฐอเมริกา ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2523 – พ.ศ. 2548 พบว่า มีการเกิดอุบัติเหตุทั้งหมด จ านวน 281 ครั้ง มี

ผูเ้สียชีวติ จ านวน 119 คน  ผูบ้าดเจ็บ จ านวน 718 คน และทรัพย์สินเสียหายจ านวนมาก  ซึ่งส่วนใหญ่เกิด

การระเบิดของฝุนุ เชน่ ฝุนุจากอาหาร  พลาสติก  ไม้  ถ่านหิน โลหะ  ผ้า สี และสารเคมี เป็นต้น 
 

ตารางท่ี 1.1  แสดงสถิตกิารระเบิดของฝุนุในประเทศสหรัฐอเมรกิา ตั้งแตป่ี พ.ศ. 2523 – พ.ศ. 2548 

ชนิดฝุ่นระเบิดได้ ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม จ านวน  

(คร้ัง) 

เสียชีวติ 

(คน) 

บาดเจ็บ 

(คน) 

ไม้ (Wood) - เฟอร์นิเจอรไ์ม้ 

- โรงเลื่อยและแปรรูปไม้ 

- กระดาษ 

66 17 131 

อาหาร (Food) - อาหาร 

- บรรจุและเก็บ 

65 12 107 

โลหะ (Metals) - โรงเหล็กขั้นตน้ 

- ประกอบชิน้ส่วนโลหะ 

- ผลติอุปกรณ์ 

55 32 118 
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ตารางท่ี 1.1  แสดงสถิตกิารระเบิดของฝุนุในประเทศสหรัฐอเมรกิา ตั้งแตป่ี พ.ศ. 2523 – พ.ศ. 2548 (ต่อ) 

ชนิดฝุ่นระเบิดได้ ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม จ านวน  

(คร้ัง) 

เสียชีวติ 

(คน) 

บาดเจ็บ 

(คน) 

พลาสตกิ (Plastics) - ผลติยางและพลาสตกิ 

- ผลติสารเคมี 

- ผลติอุปกรณ์พลาสติก 

40 29 204 

ถ่านหนิ (Coal) - โรงไฟฟูา 

- โรงเหล็กขั้นตน้ 

- โรงงานผลติ Stone, Clay, 

Glass, Concrete  

23 15 90 

สารเคมี  

(Inorganic) 

- ผลติสารเคมี 

- บรรจุและเก็บสารเคมี 

15 10 33 

อื่น ๆ เช่น 

- ยา (Pharmaceutical) 

- ผา้ (Textile) 

- สารเคมี (Organic) 

- ผลติยา 

- ทอผา้ 

- ผลติสารเคมี 

17 4 35 

                                                        รวมจ านวน 281 119 718 
 

 Beck (พ.ศ. 2525) ได้รวบรวมสถิตกิารระเบิดของฝุนุในประเทศเยอรมนี ตั้งแต่ปี พ.ศ.2508 – พ.ศ. 

2523 พบว่ามีการระเบิดของฝุุนจ านวนมากกว่า 357 ครั้ง ส่วนใหญ่เกิดจากฝุุนไม้ อาหาร โลหะ พลาสติก 

และถ่านหนิ เชน่เดียวกับที่เกิดในประเทศสหรัฐอเมรกิา รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 1.2 
 

ตารางท่ี 1.2 แสดงสถิตกิารระเบิดของฝุนุในประเทศเยอรมนี ตั้งแตป่ี พ.ศ. 2508 – พ.ศ. 2523 

ชนิดฝุ่นระเบิดได้ จ านวน (ครั้ง) เสียชีวติ (คน) บาดเจ็บ (คน) 

ไม้ (Wood) 113 12 124 

อาหาร (Food and Feed) 88 38 127 

โลหะ (Metals) 47 18 91 

พลาสตกิ (Plastics) 46 18 98 

ถ่านหิน (Coal and Peat) 33 7 39 

กระดาษ (Paper)  7 0 0 

อื่น ๆ (Other) 23 10 13 

                            รวมจ านวน 357 103 492 
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ส าหรับในประเทศไทยยังไม่มีการรวบรวมสถิติการระเบิดของฝุุนที่แน่ชัด เนื่องจากโรงงาน

อุตสาหกรรมส่วนใหญ่ไม่ทราบว่าสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุเกิดจากการระเบิดของฝุุน จึงมีรายงานข้อมูล

การเกิดอุบัติเหตุจากการระเบิดของฝุุนค่อนข้างน้อย มีเพียงจ านวน 5 ครั้ง ดังแสดงในตารางที่ 1.3  เป็น

รายงานการเกิดอุบัติเหตุของส านักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวง

อุตสาหกรรม จ านวน 4 ครั้ง และรายงานจากหนังสือพิมพ์เดลินิวส์ ลงวันที่ 19 พฤศจิกายน 2551 จ านวน 

1 ครั้ง นอกจากนั้นยังมีขอ้มูลการเกิดอุบัติเหตุอย่างไม่เป็นทางการว่ามีการระเบิดของฝุุนอีกหลายครั้ง จาก

ฝุนุอะลูมเินียม ถ่านหิน และพลาสตกิ  
 

ตารางท่ี 1.3  แสดงสถิตกิารระเบิดของฝุนุในประเทศไทย ตั้งแตป่ี พ.ศ. 2545 – พ.ศ. 2552 
 

ชนิด 

ฝุ่นระเบิดได้ 

ประเภทโรงงาน

อุตสาหกรรม 

จ านวน  

(คร้ัง) 

เสียชีวติ 

(คน) 

บาดเจ็บ 

(คน) 

ทรัพย์สินเสียหาย 

(ล้านบาท) 

แปูงมันส าปะหลัง ผลติแปูงมันส าปะหลัง 2 2 7 8  

ไม้ ท าเฟอร์นิเจอรไ์ม้ 1 - 9 0.2 

ครีมเทียม อาหาร 1 - - 16 

ข้าวโพด ไซโลอบข้าวโพด 1 - - 10 

 

 

1.2  กรณีศกึษาการเกิดอุบัติเหตุจากการระเบิดของฝุ่น  
 

จากรายงานข้อมูลการเกิดอุบัติเหตุจากการระเบิดของฝุุนในประเทศไทย ที่ส านักเทคโนโลยี

ความปลอดภัย  กรมโรงงานอุตสาหกรรม ได้สอบสวนหาสาเหตุอุบัติเหตุจากการระเบิดของฝุุน  2 กรณี 

โดยแต่ละกรณีมีรายละเอียดดังนี ้ 

 

กรณทีี่ 1   โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง เกิดการระเบิดจากฝุ่นแป้ง  

  

ข้อมูลทั่วไป  

โรงงานที่เกิดอุบัติเหตุเป็นโรงงานผลิตแปูงมันส าปะหลังชนิดมาตรฐาน (Native Starch) มีก าลัง

การผลิต 250 ตันแปูงแห้ง/วัน โรงงานจะเดินเครื่องจักรต่อเนื่อง 24 ช่ัวโมง วัตถุดิบที่ใช้เป็นหัวมัน

ส าปะหลังสด โดยกระบวนการผลิตจะเป็นการน าหัวมันสดมาบดหยาบ บดละเอียด แยกกากมันออกจากน้ า

แปูง ท าน้ าแปูงให้ข้น แยกแปูงออกจากน้ าด้วยเครื่องเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง จากนั้นน าแปูงหมาดที่ได้มาท า

การอบแห้ง แล้วบรรจ ุ
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 อาคารผลิตเป็นอาคารช้ันเดียวยกสูง  ท าด้วยเหล็กและคอนกรีต  หลังคามุงกระเบื้อง พื้นอาคาร

เทด้วยคอนกรีต  ระบบท่อในกระบวนการล าเลียงแปูงท าด้วยสแตนเลส เครื่องจักรใช้ไฟฟูาเป็นพลังงาน 

ส าหรับหม้อต้มน้ ามันร้อน (Hot Oil) ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงหลักและใช้น้ ามันเตาเป็นเชื้อเพลิงส ารอง 

กระบวนการผลิตสว่นใหญ่ท างานอัตโนมัติ มีผู้ปฏิบัติงานคอยตรวจสอบและปรับแต่งเป็นจุด ๆ ยกเว้นตอน

บรรจุแปูงลงถุง จะใช้แรงงานคนเป็นหลัก กรณีบรรจุถุงแปูงขนาดใหญ่ จะมีรถยกเข้ามาช่วยในการ

เคลื่อนย้าย 

 

ข้อมูลเฉพาะ 

 แปูงมันส าปะหลัง องค์กรอาชีวอนามัยและความปลอดภัย (OSHA: Occupational Safety and Health 

Administration) สมาคมปูองกันอัคคีภัยแห่งชาติ (NFPA: National Fire Protection Association) ก าหนดให้

เป็นฝุุนสันดาปได้ และอาจเกิดการระเบิดได้ ถ้าเป็นฝุุนแปูงมันส าปะหลังที่มขีนาดเล็กกว่า 420 µm มีความ

เข้มข้นมากกว่า 125 g/m3 (Echoff 2003) และมีอุณหภูมิต่ าสุดที่จุดติดไฟ เท่ากับ 290๐C (กองฝุุน) แต่ถ้าเป็น

หมอกฝุนุ อุณหภูมิต่ าสุดที่จุดติดไฟ เท่ากับ 450๐C (BARTEC)   

 จากรูปที่ 1.1 การอบแปูงจะเริ่มจากแปูงหมาดที่มีความชื้น 32-36% ถูกปูอนออกจากเครื่อง

สลัดแหง้ หมายเลข 1 แล้วสง่เข้าไปสลิงเกอร์ หมายเลข 2  ที่จะท าหนา้ที่ตแีปูงให้แตกตัว จากนั้นความร้อน

จากชุดแลกเปลี่ยนความร้อน หมายเลข 4  ก็จะถูกส่งเข้ามายังสลิงเกอร์ เพื่อพัดพาเอาแปูงที่มีความชื้นสูง

ลอยขึ้นไปด้านบนตามท่ออบแปูง หมายเลข 6  ที่ความสูงเหนือสลิงเกอร์ 2-4 เมตร จะมีความชื้นลดเหลือ 

12-13% แปูงจะถูกส่งไปยังไซโคลนร้อน หมายเลข 7 จ านวน 6 ลูก โดยทางออกด้านบนของไซโคลนร้อน

จะมีพัดลมดูดเอาความชื้นและฝุุนแปูงบางส่วนออกไป ไซโคลนร้อน 2 ลูก  ด้านล่างจะต่อรวมกัน แล้ว

มีโรตารี่วาล์ว หมายเลข 8 ส าหรับส่งแปูงลงไปข้างล่าง ดังนั้น ไซโคลนร้อน 6 ลูกจึงมีโรตารี่วาล์ว 3 ชุด 

แปูงที่ตกลงมาจากโรตารี่วาล์วจะมาเข้าท่อส่งแปูง  หมายเลข 12  จากไซโคลนร้อนไปยังไซโคลนเย็น 

หมายเลข 13  โดยใช้พัดลมดูดอากาศ ชุดไซโคลนเย็น หมายเลข 15  โรงงานแห่งนี้มีไซโคลนเย็นขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.50 เมตร จ านวน 4 ลูก ทางออกด้านล่างของไซโคลนเย็นทั้ง 2 ลูก จะต่อรวมกัน 

แล้วส่งแปูงไปยังตะแกรงร่อน หมายเลข 17 ใต้ตะแกรงร่อนจะมีไซโลเก็บแปูง หมายเลข 18  แล้วส่งไป

ยังหัวบรรจุแปูง หมายเลข 19  ต่อไป 
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1. เครื่องสลัดแห้ง 11. ท่อระบายออกของไซโคลนร้อน 

2. สลิงเกอร์ 12. ท่อส่งแปูงจากไซโคลนร้อนไปไซโคลนเย็น 

3. หมอ้ต้มน้ ามันร้อน ฯ 13. ชุดไซโคลนเย็น 

4. ชุดแลกเปลี่ยนความร้อน 14. ทางออกอากาศชุดไซโคลนเย็น 

5. ชุดกรองอากาศ (Filter) 15. พัดลมดูดอากาศชุดไซโคลนเย็น 

6. ท่ออบแปูง (Flash Dryer) 16. ชุดไซโคลนดักฝุนุ 

7. ชุดไซโคลนร้อน 17. เครื่องร่อนแปูง 

8. โรตารี่วาลว์ 18. ไซโลเก็บแปูง 

9. ชุดกรองอากาศใต้ไซโคลนร้อน 19. หัวบรรจุแปูง 

10. พัดลมดูดอากาศชุดไซโคลนร้อน  

 

รูปที่ 1.1 แสดงกระบวนการอบแปูงมันส าปะหลัง 
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การเกิดเหตุ 

 เมื่อวันที่ 8 พฤษภาคม 2552  เวลาประมาณ 00.45 น. กระบวนการผลิตท างานปกติ  หลังจาก

การเปลี่ยนกะได้ 45 นาที ผู้ปฏิบัติงานได้ยินเสียงระเบิดขึ้น 2 ครั้ง ห่างกันเล็กน้อย โดยครั้งแรกเกิดขึ้นที่

ไส้กรองอากาศท่อลมเย็นที่อยู่ใต้ไซโคลนร้อน จากนั้นได้ยินเสียงระเบิดครั้งที่ 2 ที่ไซโคลนเย็นที่อยู่เหนือ

หอ้งบรรจุแปูง 

 

ความเสียหายที่เกิดขึ้น 

 ผูป้ฏิบัติงานได้รับบาดเจ็บและหยุดงานเกิน 3 วัน จ านวน 3 คน โดยผู้ปฏิบัติงานที่ท าหน้าที่ควบคุม

ชุดอบแปูง ได้รับบาดเจ็บจากไฟลวกใบหน้า แขนทั้งสองข้าง และหลัง ผู้ปฏิบัติงานที่ท าหน้าที่ปล่อยแปูงที่

ท างานในห้องบรรจุแปูง ซึ่งอยู่ใต้ไซโคลนเย็น ได้รับบาดเจ็บจากไฟลวกบริเวณใบหน้า แขนทั้งสองข้างและ

ด้านหลัง นอกจากนั้นยังตกจากที่สูง ท าให้ขาซ้ายหัก และผู้ปฏิบัติงานที่ท าหน้าที่บรรจุแปูง ซึ่งท างานใน

หอ้งบรรจุแปูง ได้รับบาดเจ็บจากไฟลวกบริเวณแขนซ้าย 

 ทรัพย์สินเสียหายกว่า 8 ล้านบาท อาคารโรงงานส่วนที่เสียหาย ได้แก่ ผนัง หลั งคา บริเวณชุด

ไซโคลนเย็น และห้องบรรจุแปูง ดังแสดงในรูปที่ 1.2 ส่วนเครื่องจักรและอุปกรณ์ที่เสียหายมาก ได้แก่ 

ไซโคลนเย็นทั้ง 4 ลูกขาดกลาง ท่อส่งแปูงระหว่างไซโคลนร้อนไปยังไซโคลนเย็น ขาดออกจากกัน ท่อ

ระบายอากาศจากไซโคลนเย็นกับพัดลมดูดอากาศขาดออกจากกัน   

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.2 แสดงอาคารโรงงาน บริเวณไซโคลนเย็น และหอ้งบรรจุแปูงเสียหายจากการระเบิด 

 

ข้อสันนิษฐานการเกิดเหตุ 

 การระเบิดของฝุนุในครั้งนี้  มีการระเบิดตอ่เนื่อง 2 ครัง้ ดังนี้ 

 การเกิดระเบิดครั้งที่ 1  ระเบิดที่ท่ออบแปูงหรือชุดไซโคลนร้อน ความเสียหายส่วนนี้ไม่มาก

เนื่องจากความดันที่เกิดการระเบิดถูกระบายออกที่ประตูระบายการระเบิด (Deflagration Vent Door) ที่

ติดตัง้ไว้ที่ท่ออบแปูง สาเหตุที่ท าให้เกิดการระเบิด สันนิษฐานไว้ 2 กรณี  

กรณีที่ 1 ในกรณีแปูงขาดรางเนื่องจากแปูงหมาดมีความชื้นสูงหรือแปูงเปียกมาก แปูงจะ

จับตัวเป็นก้อน และตกค้างสะสมอยู่ใต้สลิงเกอร์ เมื่อแปูงกองสะสมอยู่ได้รับความร้อนจากลมร้อนที่มี
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อุณหภูมิ 180 – 200 oC แปูงจะเกิดการคุตัว และมีอุณหภูมิสูงขึ้นเกินกว่า 290 oC จึงเกิดการลุกไหม้ และ

เกิดสะเก็ดไฟลอยตามลมรอ้นไปจุดระเบิดฝุุนแปูงที่แหง้ในท่ออบแปูง 

กรณีที่ 2  การอบแปูงเกิดขึ้นตามปกติ  ไม่ได้ขาดรางเหมือนกรณีที่ 1  แต่โรตารี่วาล์วของ 

Hopper ตัวกลางของไซโคลนร้อนหยุดท างาน เนื่องจากมอเตอร์ไหม้ ท าให้แปูงที่สะสมใน Hopper เกิดการ

คุติดไฟ เปลวไฟได้ลามขึ้นไปด้านบนของไซโคลนร้อน พบกับฝุุนที่ออกจากท่ออบแปูงที่มีค่าความเข้มข้น

ต่ าสุดที่ระเบิดได้ (Minimum Explosible Concentration: MEC) จึงเกิดการระเบิดในท่ออบแปูงหรือที่ชุด

ไซโคลนร้อน  เหตุผลสนับสนุนข้อสันนษิฐานเรื่องนี้คอื ผู้ปฏิบัติงานได้ยินเสียงการระเบิดครั้งแรกที่ไซโคลน

ร้อนก่อน ส าหรับร่องรอยไฟไหม้ของแปูงในชุด Hopper ชุดกลาง สันนิษฐานว่าขณะเกิดระเบิด โรตารี่

วาล์วของ Hopper ตัวกลางหยุด ท าให้แปูงสะสมจึงลุกไหม้ ส่วนโรตารี่วาล์วซ้าย-ขวาเปิดปิดปกติ ท าให้แปูง

ไหลลงไปยังท่อใต้ไซโคลน ดังแสดงในรูปที่ 1.3 จะเห็นร่องรอยไฟไหมแ้ปูงที่ท่อใต้ไซโคลนร้อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

  แสดงไฟไหม้ไส้กรองอากาศใต้ไซโคลนร้อน  แสดงแปูงที่ลุกไหมใ้นท่อใต้ไซโคลนร้อน 

 

รูปที่ 1.3 แสดงจุดที่มไีฟไหม้ทั้งไส้กรองอากาศและท่อใต้ไซโคลนร้อน 

 

 การระเบิดครั้งที่ 2  สันนิษฐานว่าการระเบิดครั้งที่สองเกิดที่ไซโคลนเย็น ขณะนั้นในไซโคลนเย็นมี

ฝุุนแปูง ซึ่งมีความเข้มข้นฝุุนอยู่ในช่วง MEC  และมีความร้อนหรือเปลวไฟที่น่าจะเกิดจากการเกิดระเบิด

ครั้งแรก ท าให้แปูงที่มคีวามรอ้นหรอืลุกไหม้ เคลื่อนที่มายังโรตารี่วาลว์ ความร้อนหรอืเปลวไฟของแปูงก็จะ

ถูกพัดลมดูดอากาศของชุดไซโคลนเย็นดูดเข้าไป  ท าให้เกิดการลุกไหม้และระเบิดของแปูงในไซโคลนเย็น 

และด้วยการออกแบบทางออกของไซโคลนเย็นที่เป็นกรวยนั้น ประกอบกับมีการดูดอากาศของพัดลม

ดูดอากาศชุดไซโคลนเย็นเป็นตัวเสริม จงึท าให้กรวยทางออกของไซโคลนเย็นยุบตัวทั้ง 4 ลูก เมื่อเกิดระเบิด

ในไซโคลนเย็นแตไ่ม่มทีางระบายออก  จึงท าให้ความดันในไซโคลนเย็นสูงมาก ไซโคลนเย็นจึงขาดกลางทั้ง 

4 ลูก ส่วน Hopper ใต้ไซโคลนเย็นบวมออกอย่างชัดเจน ดังแสดงในรูปที่ 1.4  นอกจากนั้น ความดันและ

เปลวไฟได้ดันออกทุกทิศทาง เช่น ย้อนกลับไปยังไส้กรองอากาศท่อลมเย็นใต้ไซโคลนร้อน เป็นเหตุให้
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ผู้ปฏิบัติงานควบคุมชุดอบแปูงได้รับบาดเจ็บจากไฟไหม้ นอกจากนั้นความดันจากการระเบิดยังไปถึงไซโล

เก็บแปูงใต้เครื่องร่อนแปูง และหัวบรรจุแปูง ซึ่งจุดนี้ผู้ปฏิบัติงานได้รับบาดเจ็บจากไฟไหมอ้ีก 2 คน 

 

 

 

 

 

 

 

 

แสดงชุดไซโคลนเย็นทั้ง 4 ลูกขาดกลาง    แสดงชุด Hopper ใต้ไซโคลนเย็นที่บวมออก 

        แยกเป็นส่วนบนกับส่วนล่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

แสดงดา้นล่างของไซโคลนเย็นที่ฉีกขาด 
 

รูปที่ 1.4 แสดงอุปกรณ์ที่เกิดการระเบิดครั้งที่ 2 

 

กรณทีี่ 2  โรงงานท าเฟอร์นิเจอร์ไม้ เกิดการระเบิดจากฝุ่นไม้ที่ถุงกรองฝุ่น 

 

ข้อมูลทั่วไป    

โรงงานที่เกิดเหตุเป็นโรงงานท าเครื่องเรือน เครื่องใช้ในบ้านเรือน ไม้ประสานและไม้พาเลท ตั้งอยู่

ในจังหวัดชลบุรี การประกอบกิจการมีการใช้วัตถุดิบส าคัญคือ ไม้ยางพารา เครื่องจักรที่ใช้มีทั้งเลื่อยวงเดือน 

เลื่อยสายพาน เครื่องไสไม้ เครื่องซอยไม้และเครื่องขัดกระดาษทราย  
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ข้อมูลเฉพาะ    

การท าเฟอร์นิเจอร์ไม้ จะเริ่มจากการคัดขนาดไม้ แล้วน าไม้มาตัดซอยให้ได้ขนาด ไสไม้ให้มีความหนา

ตามต้องการ บางงานจะมีการตัดไม้ เจาะ – เซาะ ร่องไม้ ขัดกระดาษทรายเพื่อให้ผิวเรียบ ทุกขั้นตอน

เหล่านีจ้ะก่อใหเ้กิดฝุุน มีทั้งฝุนุขนาดใหญ่และฝุุนขนาดเล็ก สว่นขั้นตอนสุดท้ายจะเป็นการทาหรือพ่นสี ทั้งสี

รองพื้นและสีจริง จะมีปัญหาเกี่ยวกับสารเคมีโดยเฉพาะตัวท าละลาย จุดที่ก่อให้เกิดฝุุนทางโรงงานจะมี

ระบบดูดอากาศแล้วมาผ่านระบบดักฝุุนแบบถุงกรอง ด้านล่างจะมีไซโลเก็บฝุุน ขนาดฝุุนจะใหญ่หรือเล็ก

ขึน้อยู่กับกิจกรรมที่ท า จุดที่จะมีขนาดฝุนุค่อนขา้งเล็กคือ เครื่องขัดกระดาษทราย 

 ขนาดฝุุนไม้ที่มีความเสี่ยงต่อการระเบิดของฝุุนคือ 420 µm หรือเล็กกว่า ตาม NFPA 654 ความ

เข้มข้นต่ าสุดที่จะท าให้ฝุุนระเบิดได้คือ 60 g/m3 (Echoff) และอุณหภูมิจุดติดไฟกรณีเป็นหมอกฝุุน 400 oC 

หรอืกองฝุนุเท่ากับ 300 oC ตาม BARTEC 330GmbH เยอรมน ี

 

ความเสียหายที่เกิดขึ้น    

 •  ผูป้ฏิบัติงานได้รับบาดเจ็บ 9 คน ลักษณะการบาดเจ็บคือ ถูกความร้อนจากเปลวไฟ 

 •  ทรัพย์สินเสียหาย ประมาณ 200,000 บาท โดยเฉพาะที่ถุงกรองฝุุนและไซโลเก็บฝุุน เครื่องจักร

ในการผลิตไม่เสียหาย ท่อดูดอากาศเข้าถุงกรองและท่อดูดอากาศภายในโรงงานบางส่วนมีรอยไฟไหม้ แต่

ไม่มากนัก ยังใช้งานได้ รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 1.5 และรูปที่ 1.6 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

        รูปที่ 1.5 แสดงความเสียหายของไซโลเก็บฝุนุไม้ 

 

รูปที่ 1.6 แสดงการปริแตกของไซโลเก็บฝุนุไม้ 

 

การเกิดเหตุ 

 โรงงานแบ่งการท างานเป็น 2 กะคือ เวลา 08.00 – 17.00 น. และเวลา 17.40 - 02.00 น. ขณะ

เกิดเหตุเวลา 17.40 น. หลังจากการเปลี่ยนกะเล็กน้อย ผู้ปฏิบัติงานที่ท างานในกระบวนการผลิต ได้แจ้งว่า
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เห็นควันไฟออกจากไซโลเก็บฝุุนไม้และขี้เลื่อย จากนั้นหัวหน้าฝุายผลิตพร้อมผู้ปฏิบัติงานอีก 8 คน ได้น า

เครื่องดับเพลิงแบบมือถือ เข้าไปที่บริเวณโดยรอบไซโลเก็บฝุุนไม้และขี้เลื่อยเพื่อช่วยกันดับไฟ ขณะนั้นเอง

ได้เกิดการระเบิดในไซโลเก็บฝุนุไม้และขีเ้ลื่อย ท าให้ผู้ปฏิบัติงานทั้งหมดได้รับบาดเจ็บจากการถูกความร้อน

จากเปลวไฟ  ไซโลเก็บฝุนุปริแตก รายละเอียดดังในรูปที่ 1.7 – 1.10 

 

 

 

 

 

 

 
 

    รูปที่ 1.7 แสดงจุดติดตั้งมอเตอร์พัดลมเปุาถุงกรอง      รูปที่ 1.8  แสดงถุงกรองฝุนุที่ถูกไฟไหม้ 

 

 
รูปที่ 1.9 แสดงรอยไหม้ท่อดูดฝุนุจากเครื่อง Sander Machine 

 

 
รูปที่ 1.10 แสดงรอยไหม้จากท่อดูดฝุุนจาก Sander Machine 
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ข้อสันนิษฐานการเกิดเหตุ 

 เนื่องจากสภาพภายในหอ้งเก็บฝุนุไม้และขีเ้ลื่อย จะมีทั้งฝุนุขนาดใหญ่และขนาดเล็ก โดยที่ฝุุนขนาด

ใหญ่จะตกลงมาข้างลา่ง ส่วนฝุุนขนาดเล็กจะลอยขึ้นไปข้างบน แตม่ีถุงกรองฝุุนดักไว้ เมื่อฝุุนในถุงดักฝุุนตัน 

ก็จะมพีัดลมเปุาให้ถุงสั่นเพื่อให้ฝุุนตกลงมาโดยจะมีการสลับกันท างานเป็นช่อง ๆ ไป ดังนั้นส่วนนี้อาจจะมี

ฝุุนขนาดเล็กแขวนลอยอยู่ในอากาศ  ซึ่งอยู่ในช่วงความเข้มข้นต่ าสุดที่ระเบิดได้ (MEC) จากนั้นเมื่อมีความ

ร้อนหรือประกายไฟที่มีอุณหภูมิสูงกว่า 260๐C เข้ามาก็จะท าให้เกิดการระเบิดของฝุุนไม้ได้ ข้อสันนิษฐาน

ในการเกิดประกายไฟหรอืความรอ้น พอสรุปได้ดังนี้ 

1. เกิดจากความร้อนจากการขัดของเครื่องขัดกระดาษทราย (Sanding Machine) ท าให้มีอุณหภูมิ

สูง ซึ่งความรอ้นจะถูกส่งไปยังฝุุนที่ค้างในท่อ ท าให้ฝุุนที่สะสมในท่อด้านบนเกิดการลุกไหม้ ความร้อนจาก

จุดนี้เองถูกพัดลมดูดเข้าไปยังไซโลเก็บฝุนุไม้และขีเ้ลื่อย จุดสังเกต ท่อดูดฝุุนเหนือเครื่องขัดกระดาษทรายมี

รอยไหมย้าว 5 – 6 เมตร 

2. เกิดจากไฟฟูาสถิตขณะที่ฝุุนไม้เคลื่อนที่ในท่อ ท าให้เกิดการลุกไหม้แล้วถูกพัดลมดูดอากาศ     

ดูดความร้อนหรือประกายไฟจากฝุุนไม้ เข้าไปยังไซโลเก็บฝุุนไม้และขี้เลื่อย ข้อสังเกต ระบบท่อดูดฝุุนไม่มี

การต่อฝาก (Bonding) ระหว่างหน้าแปลนของท่อดูดอากาศ รวมทั้งทางโรงงานไม่มีการต่อลงดิน (Grounding)  

3. เกิดจากความร้อนหรือประกายไฟของมอเตอร์พัดลมเปุาท าความสะอาดถุงกรอง ที่อยู่ในไซโล

เก็บฝุุนไม้และขี้เลื่อย เนื่องจากมอเตอร์ไม่ใช่เป็นชนิดทนการระเบิด (Explosion Proof) จึงท าให้เกิดความ

ร้อนสะสมสูงพอให้ฝุุนลุกไหม ้แล้วมฝีุนุละเอียดรั่วจากถุงกรองออกมาท าใหเ้กิดการระเบิดได้ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีการระเบิดของฝุ่น 
 

2.1 ค าจ ากัดความ (Definitions) 
  

 เพื่อให้มีความเข้าใจที่ตรงกัน ส าหรับค าแต่ละค าที่อาจตีความหมายที่แตกต่างกัน ท าให้มีความ

เข้าใจที่ไม่ตรงกัน จึงจ าเป็นต้องมีค าจ ากัดความของค าเหล่านี้ไว้ ส าหรับค าที่ไม่ได้ให้ค าจ ากัดความไว้ จะมี

ความหมายเป็นที่ยอมรับทั่วไปอยู่แล้ว จงึไม่ได้น ามาเขียนไว้ ค าจ ากัดความที่ส าคัญมีดังนี้ 

(1) ประตูหรือแด๊มเปอร์ระบายทิ้ง (Abort Gate/Abort Damper) คือ อุปกรณ์ส าหรับระบาย

วัสดุหรืออากาศออกสู่ภายนอกอาคารหรอืไปยังที่ปลอดภัยในกรณีที่เกิดเพลิงไหม้ 

(2) เครื่องแยกอากาศ-วัสดุ (Air-Material Separator:  AMS) คือ อุปกรณ์ส าหรับแยกอากาศ

ซึ่งใช้ในการล าเลียงออกจากวัสดุที่ถูกล าเลียง 

(2.1) เคร่ืองแยกอากาศ-วัสดุปฐมภูมิ (Primary Air-Material Separator) คือ อุปกรณ์

ที่ใชแ้ยกผลติภัณฑ์หรอืวัสดุออกจากมวลอากาศที่เป็นตัวล าเลียง 

(2.2) เครื่องแยกอากาศ-วัสดุทุติยภูมิ (Secondary Air-Material Separator) คือ อุปกรณ์

ที่ใช้แยกฝุุนตกค้างหรือผลิตภัณฑ์ที่ยังหลงเหลืออยู่ในมวลอากาศหลังจากที่มวลอากาศได้ผ่านเครื่องแยก

อากาศจากวัสดุปฐมภูมแิล้ว 

(3) อุปกรณ์ขับเคลื่อนอากาศ (Air-Moving Device: AMD) คือ พัดลมหรือพัดลมเปุาอากาศ

หรอือุปกรณ์อื่นที่ท าให้เกิดกระแสลมท าการขับเคลื่อนอากาศในปริมาตรที่ก าหนดตอ่หนว่ยเวลา 

(4) ฝุ่นสันดาปได้ (Combustible Dust) คือ อนุภาคของแข็งสันดาปได้ ซึ่งก่อให้เกิดเพลิงไหม้หรือ

การระเบิดแบบ Deflagration เมื่อแขวนลอยอยู่ในอากาศ หรือในตัวกลางอื่นที่เป็นสารออกซิไดซ์ที่มีความ

เข้มขน้ระดับหนึ่ง โดยไม่ค านึงถึงขนาดหรอืรูปร่างของอนุภาค 

(5) อนุภาคของแข็งสันดาปได้ (Combustible Particulate Solid) คือ วัสดุที่เป็นของแข็งที่ติด

ไฟได้ทุกชนิดที่มลีักษณะเป็นอนุภาคหรอืชิน้ ไม่ว่าจะมีขนาด รูปร่าง หรอืองค์ประกอบทางเคมีอย่างไร 

(6) การแยกส่วน (Compartmentation) คือ การใช้สิ่งขวางกั้นซึ่งไม่จ าเป็นต้องมีคุณสมบัติทน

ไฟหรือทนการระเบิด เพื่อจ ากัดการเคลื่อนที่ของอนุภาคของแข็งสันดาปได้และควบคุมขนาดของพื้นที่

อันตราย 

(7) การระเบิด (Explosion) คือ การแตกออกของสิ่งปิดคลุมหรือภาชนะบรรจุเนื่องจากการ

เพิ่มขึน้ของความดันภายในจากการระเบิดแบบ Deflagration 

(8) การระเบิดแบบ Deflagration คือ การลุกลามของบริเวณที่เผาไหม้ด้วยความเร็วที่ต่ ากว่า

ความเร็วของเสียงในตัวกลางที่ไม่ท าปฏิกิรยิา 
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(9) การระเบิดแบบ Detonation คือ การลุกลามของบริเวณเผาไหม้ด้วยความเร็วมากกว่า

ความเร็วของเสียงในตัวกลางที่ไม่ท าปฏิกิรยิา 

(10) การแยกออก (Detachment) คือ การติดตั้งกระบวนการผลิตที่มีอนุภาคของแข็งสันดาป

ได้ไว้ในที่แจง้หรอืในอาคารที่แยกออกต่างหาก 

(11) เครื่องอบแห้ง (Dryer) คือ อุปกรณ์ที่ใช้อุณหภูมิหรือความดันในการลดความชื้นหรือสารระเหย

ได้ออกจากวัสดุ 

(12) เคร่ืองดักฝุ่น (Dust Collector) ดูข้อ 2.1 (2) เครื่องแยกอากาศ-วัสดุ 

(13) ส่วนผสมไฮบริด (Hybrid Mixture) คือ ส่วนผสมของก๊าซไวไฟกับฝุุนสันดาปได้หรือละออง

ของเหลวสันดาปได้  

(14) บรรจุภัณฑ์ IBC ชนิดยืดหยุ่น (Flexible Intermediate Bulk Container: FIBC) 

 (14.1) บรรจุภัณฑ์ IBC ชนิดยืดหยุ่น แบบ A คือ บรรจุภัณฑ ์IBC ชนิดยืดหยุ่นที่ไม่น าไฟฟูา 

 (14.2) บรรจุภัณฑ์ IBC ชนิดยืดหยุ่น แบบ B คือ บรรจุภัณฑ์ IBC ชนิดยืดหยุ่นที่มีเยื่อหรือ

ช้ันของเยื่อช้ันนอก สารเคลือบและวัสดุกรุช้ันในยอมใหแ้รงดันไฟฟูาน้อยกว่า 6,000 โวลท์ 

 (14.3) บรรจุภัณฑ์ IBC ชนิดยืดหยุ่นแบบ C คือ  บรรจุภัณฑ์ IBC  ชนิดยืดหยุ่นซึ่งท าจาก

วัสดุที่ทอด้วยเส้นใยน าไฟฟูาและมีจุดส าหรับเชื่อมต่อสายดิน 

 (14.4)  บรรจุภัณฑ์ IBC ชนิดยืดหยุ่นแบบ D คือ บรรจุภัณฑ์ IBC ชนิดยืดหยุ่นที่ท าจากเส้น

ใยที่มคีุณสมบัติพเิศษทางไฟฟูาสถิตเพื่อควบคุมการถ่ายประจุไฟฟูาสถิตโดยไม่ต้องมีสายดิน 

(15) บรรจุภัณฑ์ IBC ชนิดแข็ง (Rigid Intermediate Bulk Container: RIBC)  คือ  บรรจุภัณฑ์ 

IBC ที่สามารถปิดครอบหรอืหุม้ให้มดิชดิด้วยตะแกรงเหล็ก แผน่โลหะหรอืพลาสตกิชั้นเดียว หรือผนังโฟม 2 

ช้ัน หรอืพลาสติกแข็ง 

(16) บรรจุภัณฑ์ IBC ชนิดแข็ง (RIBC) ที่เป็นฉนวนไฟฟ้า (Insulating RIBC) คือ RIBC ที่ท า

ด้วยพลาสติกชนดิแข็งลว้น ๆ หรอืพลาสตกิผสมโฟมซึ่งไม่สามารถเชื่อมต่อลงดิน 

(17) ขีดจ ากัดล่างของการติดไฟ (Lower Flammable Limit: LFL)  คือ ค่าความเข้มข้นต่ าสุด

ของสารที่ติดไฟได้ เมื่อมีแหล่งจุดติดไฟและส่วนผสมระหว่างก๊าซไวไฟหรือฝุุนสันดาปที่ฟุูงกระจายกับ

ก๊าซออกซิไดเซอร์ 

(18) ความเข้มข้นต่ าสุดที่ระเบิดได้ (Minimum Explosible Concentration: MEC) คือ ค่า

ความเข้มข้นต่ าสุดของฝุุนสันดาปได้ที่แขวนลอยอยู่ในอากาศซึ่งก่อให้เกิดการระเบิดแบบ Deflagration มี

หนว่ยเป็นมวลต่อปริมาตร 

(19) วัสดุที่ไม่สันดาป (Noncombustible Material) คือ วัสดุในสภาวะการใช้งานปกติไม่ติดไฟ 

หรอืไม่ช่วยใหเ้กิดการสันดาป ไหม้ไฟ หรอืเกิดไอไวไฟเมื่อถูกไฟหรอืความรอ้น 
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(20)  ระบบล าเลียงด้วยลม (Pneumatic Conveying System) คือ เครื่องปูอนวัสดุ เครื่องแยก

อากาศ-วัสดุ ระบบท่อปิด หรืออุปกรณ์ขับเคลื่อนอากาศ ซึ่งล าเลียงอนุภาคของแข็งสันดาปได้จากจุดหนึ่ง

ไปยังอีกจุดหนึ่งโดยอากาศหรอืก๊าซอื่น 

 (20.1) ระบบล าเลียงด้วยลมความดันลบ (Negative-Pressure Pneumatic Conveying 

System) คือ ระบบล าเลียงดว้ยลมที่ล าเลียงวัสดุโดยใช้ก๊าซที่มคีวามดันต่ ากว่าความดันบรรยากาศ 

 (20.2) ระบบล าเลียงด้วยลมความดันบวก (Positive-Pressure Pneumatic Conveying 

System) คือ ระบบล าเลียงดว้ยลมที่ล าเลียงวัสดุโดยใช้ก๊าซที่มคีวามดันสูงกว่าความดันบรรยากาศ 

(21)  การเปลี่ยนทดแทนที่เท่าเทียมกัน (Replacement-in-kind) คือ การเปลี่ยนทดแทนที่มี

คุณสมบัติตามที่ออกแบบ  

(22)  การกั้นแยก (Segregation) คือ การจัดวางสิ่งกีดขวางทนไฟและทนการระเบิดคั่นระหว่าง

กระบวนการที่มีอนุภาคของแข็งสันดาปได้และกระบวนการอื่น 

(23)  การแยกห่าง (Separation) คือ การแยกกระบวนการที่มีอนุภาคของแข็งสันดาปได้และ

กระบวนการอื่นที่อยู่ในหอ้งเดียวกันให้อยู่หา่งกัน 

(24)  ประกายไฟ (Spark) คือ อนุภาคของแข็งเคลื่อนที่ซึ่งปลดปล่อยพลังงานในรูปแบบการแผ่

รังสเีนื่องจากอุณหภูมหิรอืการสันดาปที่ผิวอนุภาคนั้น 

(25)  ฝาปิดช่องระบาย (Vent Closure) คือ ฝาปิดช่องระบายความดัน 

(26)  ความดันของการระเบิดขณะมีการระบายออก  (Vented Explosion Pressure,  Pred)  คือ 

ความดันสูงสุดที่เกิดขณะมีการระบายการระเบิดแบบ Deflagration ในภาชนะปิด 

(27)  ผนังกั้นไฟ (Fire Barrier Wall) คือ ผนังที่มอีัตราการทนไฟในระดับหนึ่งแต่ไม่ใช่ผนังทนไฟ 

(28)  ผนังทนไฟ (Fire Wall) คือ ผนังทึบทีใ่ช้แบ่งพืน้ที่ในอาคารออกเป็นส่วนเพื่อควบคุมการลาม

ของไฟ โดยมีอัตราการทนไฟของผนังตา่ง ๆ 

(29)  การเข้ากันได้กับน้ า (Water-Compatible) คือ วัสดุที่ไม่ท าปฏิกิริยาเคมีกับน้ าหรือเข้ากันได้

กับน้ า คุณสมบัติดังกล่าวท าให้สามารถใช้ระบบน้ าดับเพลิงกับวัสดุดังกล่าว 

(30) การเข้ากันไม่ได้กับน้ า (Water-Incompatible) คือ วัสดุที่ไม่ท าปฏิกิริยาเคมีกับน้ า แต่เมื่อ

ผสมกับน้ าจะเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะหรือคุณลักษณะอย่างถาวร กลายเป็นวัสดุที่เข้ากันไม่ได้กับ

กระบวนการขั้นต่อไป 

(31)  การท าปฏิกิริยากับน้ า (Water-Reactive) คือ วัสดุที่ท าปฏิกิริยาทางเคมีกับน้ าและก่อให้เกิด

สารประกอบอื่นซึ่งส่งผลตอ่การปูองกันเพลิงไหม้ 
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2.2 องค์ประกอบและลักษณะการระเบิดของฝุ่น 
  

วัสดุที่มาจากสิ่งมีชีวิตที่เป็นของแข็ง โลหะ และวัสดุที่ไม่ใช่โลหะ ซึ่งสามารถลุกไหม้ได้ถ้ามีขนาด

เล็ก ๆ และฟุูงกระจายในอากาศด้วยความเข้มข้นที่เหมาะสม เมื่อเกิดความร้อนหรือประกายไฟก็สามารถ

เกิดการระเบิดได้ ทฤษฎีการระเบิดของฝุุนมาจากทฤษฎีพื้นฐานของการเกิดไฟ ที่เราเรียกว่าทฤษฎี

สามเหลี่ยมของไฟประกอบด้วยเชื้อเพลิง แหล่งก าเนิดความร้อนและออกซิเจน แต่เพิ่มการฟุูงกระจายของ

เชื้อเพลิง (ฝุุน) และขอบเขตของหมอกฝุุน ดังนั้นองค์ประกอบของการระเบิดของฝุุนมี 5 องค์ประกอบ 

เรียกว่า หา้เหลี่ยมของการระเบิดของฝุนุ (The Dust Explosion Pentagon) ดังแสดงในรูปที่ 2.1 

 

 
 

รูปที่ 2.1 แสดงห้าเหลี่ยมของการระเบิดของฝุนุ 

 

 2.2.1 องค์ประกอบของการเกิดฝุ่นระเบิด ที่เรียกว่า ห้าเหลี่ยมของการระเบิดของฝุุน  แต่ละ

องค์ประกอบมีรายละเอียดดังนี้ 

  2.2.1.1 เชื้อเพลิง (ในที่นี้ก็คือ ฝุุนสันดาปได้) ที่สามารถเกิดการระเบิดได้นั้น ต้องสามารถ

ติดไฟได้ มีขนาดเล็กกว่า 420 ไมโครเมตร (µm) ตาม NFPA 654 และมีความเข้มข้นอยู่ในช่วงที่เหมาะสม 

โดยทั่วไปชนิดของฝุนุที่ติดไฟจะแบ่งออกเป็น  

   - ฝุนุอินทรีย์สาร เชน่ ฝุนุแปูง ฝุนุไม้ ผงน้ าตาล  

   - ฝุนุอินทรีย์สารสังเคราะห ์เชน่ ฝุนุพลาสตกิ ฝุนุยาหรือยาฆ่าแมลง 

   - ฝุนุถ่านและถ่านหิน 

  - ฝุนุโลหะ เชน่ ผงอะลูมิเนยีม แมกนีเซียม สังกะสี 

  2.2.1.2 ปริมาณออกซิเจนในอากาศ (Oxygen) มีผลต่อความเร็วในการเผาไหม้ ปริมาณ

ออกซิเจนที่มากกว่า 20.9 เปอร์เซ็นต์ ท าให้ฝุุนลุกติดไฟได้อย่างรวดเร็ว ถ้าออกซิเจนมีปริมาณลดลง 

ความเร็วในการเผาไหม้ก็จะลดลงตาม ออกซิเจนมีทั่วไปในอากาศ ดังนั้น การควบคุมออกซิเจนใน

1. เชื้อเพลิง (ฝุ่น) 

4. การฟุ้งกระจายของฝุ่น 5. ขอบเขตของหมอกฝุ่น 

2. ออกซิเจน 3. แหล่งจุดติดไฟ 
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บรรยากาศทั่วไป จะกระท าได้ยาก แต่ถ้าอยู่ภายในภาชนะปิด เช่น ท่อ ถัง และไซโล เป็นต้น จะสามารถ

ควบคุมปริมาณออกซิเจนได้ 

  2.2.1.3 แหล่งจุดติดไฟ  (Ignition Sources) ต้องมีพลังงานที่เพียงพอในการกระตุ้น การ

แพร่ขยายของเปลวไฟออกไปเป็นวงกว้างและสัมผัสกับฝุุนที่แขวนลอยอยู่ในบรรยากาศ พลังงานต่ าสุดที่ใช้

ในการจุดระเบิดจะลดลงตามขนาดและชนิดของอนุภาค เช่น ที่ขนาดอนุภาคเท่ากัน ค่าพลังงานต่ าสุดที่ใช้

ในการจุดระเบิดของโพลเีอทิลนีจะมีคา่สูงกว่าพลังงานต่ าสุดในการจุดระเบิดของอนุภาคอะลูมิเนียม แหล่ง

จุดตดิไฟที่พบทั่วไป ได้แก่ 

   (1) เปลวไฟทั่วไป เช่น บุหรี่ เปลวไฟจากเตา สะเก็ดไฟที่เกิดจากการเชื่อมและตัด

โลหะ เป็นต้น 

   (2) ประกายไฟและความร้อนจากเครื่องมือหรืออุปกรณ์ไฟฟูา เช่น ประกายไฟที่

เกิดจากมอเตอร์ไฟฟูา การเปิดปิดสวิตช์ไฟฟูา การลัดวงจร ฟิวส์ สายไฟ และเต้าเสียบ สะเก็ดไฟที่เกิดจาก

การแตกระเบิดของหลอดไฟ ส่วนร้อนจัดของมอเตอร์และเครื่องมือให้แสงสว่าง และการลุกไหม้ของ

ไอน้ ามันที่บรรจุอยู่ในหม้อแปลงไฟฟูา เป็นต้น 

   (3) เกิดจากไฟฟูาสถิต เนื่องจากการเสียดสีระหว่างฝุุนกับโลหะและระหว่างฝุุนกับ

อากาศ กระบวนการผลิตที่มักก่อให้เกิดไฟฟูาสถิตได้ คือ การบดย่อย การคัดแยกขนาด การล าเลียงด้วยลม 

ดังนัน้เพื่อเป็นการปูองกันอันตรายจากไฟฟูาสถิต ต้องมีการต่อฝากระหว่างเครื่องจักรอุปกรณ์และบริเวณ

ส่วนที่เป็นโลหะเข้าด้วยกันและมีการตอ่ลงดิน  อุปกรณ์ที่มโีอกาสเกิดการสะสมประจุไฟฟูาสถิตได้ง่าย เช่น 

ท่อขนสง่ สายพานล าเลียง เครื่องดักเก็บฝุนุ และถังบรรจุ เป็นต้น 

   (4) ความร้อนเฉพาะจุดของเครื่องจักรอุปกรณ์และประกายไฟที่เกิดจากการ

กระแทก หรือเสียดสี เช่น ความร้อนจัดของตลับลูกปืนโลหะ การหลุดเข้ามาของวัตถุหรือชิ้นส่วน

แปลกปลอมในเครื่องผลิต  เครื่องบดย่อยและเครื่องคัดขนาด การสัมผัสระหว่างใบพัดหรือชิ้นส่วนที่

เคลื่อนที่ของเครื่องจักรกับเครื่องปูองกันอันตราย หรือการใช้เครื่องมืออุปกรณ์จ าพวกค้อนและไขควง 

เป็นต้น 

  2.2.1.4 การฟุูงกระจายของฝุุน (Dispersion of Dust Particles)  ความเข้มข้นของฝุุนที่ฟุูง

กระจายอยู่ในอากาศในชว่งที่ลุกไหม้หรอืระเบิดได้ ตอ้งอยู่ในชว่งประมาณ 50–100 g/m3 (กรัมต่อลูกบาศก์

เมตร) จนถึง 2 – 3 Kg/m3 (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการฟุูงกระจายของฝุุน ขึ้นอยู่

กับคุณลักษณะเฉพาะตัวของฝุุนแต่ละชนิด และขนาดอนุภาค ความรุนแรงของการระเบิดจะเพิ่มขึ้นตาม

ความเข้มข้นของฝุุนจนถึงค่าความเข้มข้นที่เหมาะสมที่สุด (Optimum Concentration) จะให้ค่าความรุนแรง

ของการระเบิดของฝุุนสูงสุด ช่วงความเข้มข้นของฝุุนที่สามารถเกิดการระเบิดได้ในสภาวะอุณหภูมิและ

ความดันบรรยากาศปกติของแปูงข้าวโพด ดังแสดงในรูปที่ 2.2  จะเห็นว่าความเข้มข้นของฝุุนที่ระเบิดได้ 

จะมีคา่สูงกว่าความเข้มขน้ฝุนุที่มีผลกระทบด้านสุขภาพเป็นพันเท่า 
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รูปที่ 2.2 แสดงการเปรียบเทียบช่วงความเข้มข้นของฝุุนแปูงข้าวโพด 

 

   วิวัฒน์และคณะ ได้ทดสอบค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่ระเบิดได้ (MEC) ของแปูง 4 ชนิด 

พบว่า แปูงข้าวเจ้ามีค่า MEC ต่ าที่สุด  รองลงมา คือ แปูงข้าวสาลี แปูงข้าวโพดและแปูงมันส าปะหลัง 

ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่า แปูงมันส าปะหลังเฉื่อยที่สุดเมื่อเทียบกับแปูงอีก 3 ชนิด พบว่าเปอร์เซ็นต์ของ

ไขมันและโปรตีนมาก ค่า MEC ที่วัดได้ก็จะยิ่งต่ า  ความชื้นของฝุุนแปูงมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิต่ าสุดที่จะเกิด

การระเบิดของฝุุนแปูง กล่าวคือฝุุนแปูงที่มีความชื้น 14 เปอร์เซ็นต์ จะมีค่าอุณหภูมิต่ าสุดที่เกิดการระเบิด

ได้เท่ากับ 470 ๐C ถ้าความชืน้ของฝุนุแปูงลดลงเป็นศูนย์เปอร์เซ็นต์ ค่าอุณหภูมนิีจ้ะลดลงเหลือเพียง 400 ๐C 

  2.2.1.5 ขอบเขตของหมอกฝุุน (Confinement of the Dust Cloud) หมายถึง ขอบเขตที่เกิด

หมอกฝุุนปกคลุม อาจจะอยู่ในเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ในกระบวนการผลิต เช่น เครื่องบด เครื่องผสม 

ตะแกรงคัดขนาด เครื่องอบแปูง ไซโคลน สายพานล าเลียง ไซโล และท่อล าเลียงด้วยลม หรือการเกิด

หมอกฝุนุปกคลุมในหอ้งหรอืพืน้ที่เปิดโล่งก็ได้ 
 

 2.2.2 พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการระเบิดของฝุ่น แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

  2.2.2.1 ความไวในการจุดติดไฟ (Ignition Sensitivity) เป็นค่าความยากง่ายในการจุดติดไฟ 

ได้แก่ ค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่ระเบิดได้ คา่อุณหภูมิต่ าสุดในการจุดติดไฟ ค่าพลังงานต่ าสุดในการจุดระเบิด 

และค่าความเข้มข้นของออกซิเจนสูงสุดที่ยอมให้มไีด้ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

        (1) ค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่ระเบิดได้ (Minimum Explosible Concentration: MEC) 

หมายถึง ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของฝุุนที่ฟุูงกระจายอยู่ในอากาศเป็นกลุ่มหมอกฝุุน (Dust Cloud) ที่สามารถ

ก่อใหเ้กิดการระเบิดได้  ถ้าค่าความเข้มข้นของฝุุนต่ ากว่าค่า MEC ก็จะไม่เกิดการระเบิดของฝุุน  โดยทั่วไป     

ค่า MEC  มีค่าประมาณ  50 – 100 g/m3 จนถึง 2 – 3 Kg/m3 หมอกฝุุนที่มีค่าความเข้มข้นของฝุุนมากกว่า 

ค่า MEC มักพบในกระบวนการผลิตแบบปิด เช่น เครื่องบด เครื่องผสม เครื่องร่อน เครื่องกรอง ท่อล าเลียง

ด้วยลม เครื่องอบแหง้ และเครื่องแยกฝุนุ เป็นต้น 

        (2) ค่าอุณหภูมิต่ าสุดในการจุดติดไฟ (Minimum Ignition Temperature: MIT) คือ

ค่าอุณหภูมิต่ าที่สุดที่ฝุุนสามารถติดไฟได้ ค่า MIT ใช้ส าหรับเป็นข้อมูลในการพิจารณาค่าอุณหภูมิการ
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ท างานสูงสุดของอุปกรณ์ไฟฟูาและเครื่องจักร เพื่อปูองกันมิให้ฝุุนลุกติดไฟได้เอง ขณะที่มีการใช้อุปกรณ์

ไฟฟูา 

        (3) ค่าพลังงานต่ าสุดในการจุดติดไฟ (Minimum Ignition Energy: MIE) คือ ค่า

พลังงานน้อยที่สุดที่ฝุุนสามารถจุดติดไฟได้ โดยต้องพิจารณาความชื้นของฝุุน และส่วนประกอบของกลุ่ม

หมอกฝุุนด้วย ฝุุนที่มีขนาดเล็กจะสามารถจุดติดไฟได้ง่าย ถ้าฝุุนมีความชื้นมาก การจุดติดไฟจะยากขึ้น 

และค่าพลังงานต่ าสุดในการจุดติดไฟก็จะเพิ่มตามไปด้วย 

        (4) ค่าความเข้มข้นของออกซิเจนสูงสุดที่ยอมให้มีได้ (Maximum Permissible 

Oxygen Concentration) คือ ค่าความเข้มขน้ของออกซิเจนส าหรับปูองกันการระเบิดของฝุุนแตล่ะชนิด 

  ส าหรับความร้อนหรือประกายไฟที่เกิดขึ้นอาจไม่ถึงขั้นท าให้เกิดการระเบิด แต่ก่อให้เกิด

การลุกติดไฟขึน้มาแล้วลุกลามหรอืรุนแรงขึ้น จนมอีุณหภูมิสูงเพียงพอที่จะน าไปสู่การระเบิดของฝุนุได้ 

  ฝุุนที่ฟุูงกระจายแล้วตกมากองกับพื้นหรือผนังหรือพื้นผิวอื่น ต้องการอุณหภูมิที่ลุกติดไฟ

ไม่เหมอืนกันกับกรณีที่ฝุุนฟุูงกระจายเป็นหมอกฝุุน  ดังตารางที่ 2.1 แสดงค่าอุณหภูมิจุดติดไฟของฝุุนชนิด

ต่าง ๆ แยกตามลักษณะว่าเป็นกองฝุนุหรอืเป็นหมอกฝุุน 
 

ตารางที่ 2.1 แสดงอุณหภูมทิี่จุดติดไฟของฝุุนชนิดต่าง ๆ แยกตามลักษณะว่าเป็นกองฝุนุอยู่หรอืเป็นหมอกฝุุน 

ชนิดของฝุ่น 

อุณหภูมิต่ าสุด 

ที่จุดติดไฟ  

(MIT) (๐C) 

อุณหภูมิท่ียอมให้มีได้ (๐C) 

กองฝุ่น หมอกฝุ่น 450.. 

>300 

300.. 

>280 

280.. 

>260 

260.. 

>230 

230.. 

>215 

215.. 

>200 

200.. 

>180 

180.. 

>165 

165.. 

>160 

160.. 

>135 

Cotton 350 560   275        

Brown coal 225 380          150 

Cellulose 370 500  295         

Cereals 290 420      215     

Wood resin 290 500      215     

Sawdust 

(wood) 

300 400     225      

Cocoa 460 580 385          

Copra 290 470      215     

Cork 300 470     225      

Fodder 

concentrate 

295 525     220      
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ตารางที่ 2.1 แสดงอุณหภูมิที่จุดติดไฟของฝุนุชนิดต่าง ๆ แยกตามลักษณะว่าเป็นกองฝุุนอยู่หรอืเป็นหมอกฝุุน (ต่อ) 

ชนิดของฝุ่น 

อุณหภูมิต่ าสุด 

ที่จุดติดไฟ  

(MIT) (๐C) 

อุณหภูมิท่ียอมให้มีได้ (๐C) 

กองฝุ่น หมอกฝุ่น 450.. 

>300 

300.. 

>280 

280.. 

>260 

260.. 

>230 

230.. 

>215 

215.. 

>200 

200.. 

>180 

180.. 

>165 

165.. 

>160 

160.. 

>135 

Linen 230 440          155 

Milk powder 340 440   265        

Paper 300 540     225      

Pectin sugar 380 410   273*        

Soya 245 500        170   

Starch 290 440      215     

Hard coal 245 590        170   

Tobacco 300 450     225      

Tapioca 290 450      215     

Tea 300 510     225      

Peat 295 360     220      

Wheat flour 450 480 320*          

Sugar beet 290 460      215     

Cellulose 

ether 

275 330       200    

Isosorbide 

dinitrate 

240 220          146* 

Unvulcanised 

rubber 

220 460          145 

Petroleum 

coke 

280 690      205     

Polysaccharide 

derive 

270 580       195    
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ตารางที่ 2.1 แสดงอุณหภูมิที่จุดติดไฟของฝุนุชนิดต่าง ๆ แยกตามลักษณะว่าเป็นกองฝุุนอยู่หรอืเป็นหมอกฝุุน (ต่อ) 

ชนิดของฝุ่น 

อุณหภูมิต่ าสุด 

ที่จุดติดไฟ  

(MIT) (๐C) 

อุณหภูมิท่ียอมให้มีได้ (๐C) 

กองฝุ่น หมอกฝุ่น 450.. 

>300 

300.. 

>280 

280.. 

>260 

260.. 

>230 

230.. 

>215 

215.. 

>200 

200.. 

>180 

180.. 

>165 

165.. 

>160 

160.. 

>135 

Polyvinyl 

acetate 

340 500   265        

Polyvinyl 

chloride 

380 530 305          

Soot 385 620 310          

Laminated 

plastic 

330 510    255       

Sulphur 280 280       186*    

Aluminium 280 530      205     

Bronze 260 390       185    

Iron 300 310      206*     

Copper 

silicon alloy 

305 690     230      

Magnesium 410 610 335          

Manganese 285 330      210     

Zinc 440 570 365          

หมายเหต ุ ข้อมูลจาก BARTEC 330GmbH เยอรมน ี

* อุณหภูมิที่ยอมให้มไีด้ของหมอกฝุนุ คอื ค่าอุณหภูม ิ2/3 ของอุณหภูมิจุดติดไฟของหมอกฝุุน 

   ส่วนอุณหภูมิที่ยอมให้มไีด้ของกองฝุนุ คือ ค่าอุณหภูมิจุดติดไฟของกองฝุุน ลบด้วย 75 

 

2.2.2.2 ค่าความรุนแรงของการระเบิด (Explosion Severity) จะเกี่ยวข้องกับ 2 ปัจจัย คือ ค่าความ

ดันสูงสุดจากการระเบิดภายในพื้นที่ปิด (Maximum Explosion Pressure: Pmax) และอัตราการเปลี่ยนแปลง

สูงสุดของความดันเทียบกับเวลา (dP/dT)max หรืออาจเรียกว่าค่าความรุนแรงของการระเบิด (Explosion 

Violence) ค่าทั้งสองสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.3 เมื่อก าหนดให้แกน X คือ เวลา แกน Y คือ ความดันที่เกิด

จากการระเบิด โดยปกติค่าทั้งสองนี้จะเปลี่ยนแปลงตามความเข้มข้นของฝุนุ 
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รูปที่ 2.3 แสดงค่าความดันอากาศเมื่อเกิดการระเบิดภายในพืน้ที่ปิดที่ความเข้มขน้ของฝุุนค่าหนึ่ง 

 

  Abbasi and Abbasi ได้อธิบายการค านวณค่าความรุนแรงของการระเบิด (Deflagrate 

Index, Kst) จากสมการที่ 1 

   Kst = (dP/dT)max x V1/3 …………… (1)  

เมื่อ (dP/dT)max คือ ค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงความดันสูงสุดเทียบกับเวลา 

   V คือ ค่าปริมาตรที่ท าการทดสอบ คือ 20 ลิตร หรอื 1 ลบ.ม. 

   Kst คือ ค่าความรุนแรงของการระเบิด (bar.m/s) 

  เราสามารถแบ่งระดับอันตรายของฝุุนที่สามารถระเบิดได้จากค่า Kst ตารางที่ 2.2 Ebadat 

(2006) อธิบายไว้ว่าแรงดันสูงสุดที่เกิดจากการระเบิดของฝุุนมีค่าอยู่ระหว่าง 8 – 12 barg (Bar gage) โดย

ค่าแรงดันสูงสุดที่เกิดจากการระเบิดของฝุุนแปูงเท่ากับ 8.4 barg  ค่าความรุนแรงของการระเบิดเท่ากับ 

150 Kst จัดอยู่ในกลุ่ม ST1 คือ จะเกิดการระเบิดไม่รุนแรงเมื่อเทียบกับฝุุนชนิดอื่นที่เกิดการระเบิดได้ แต่

สามารถสร้างความเสียหายให้กับโครงสรา้งของอาคารและเครื่องจักรขนาดใหญ่ได้ 

 

ตารางท่ี 2.2 การจัดกลุ่มฝุุนที่สามารถระเบิดได้ 

ค่า Kst 

(bar.m/s) 

กลุ่มของฝุ่นท่ีเกิดการระเบิด ระดับอันตราย 

0 ST 0 ไม่เกิดการระเบิด 

0 – 200 ST 1 เกิดการระเบิดไม่รุนแรง 

200 - 300 ST 2 เกิดการระเบิดรุนแรง 

> 300 ST 3 เกิดการระเบิดรุนแรงมาก 

  

dP 

dt   max 

เวลา 

Pmax 

ความดันจากการระเบิด 
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  ตารางที่ 2.3 แสดงการเปรียบเทียบค่าปัจจัยที่มผีลต่อการระเบิดระหว่างฝุุนแปูงชนิดต่างๆ 

และฝุุนอะลูมิเนียม  โดยค่าที่แสดงในตารางนี้จะเป็นค่าที่ได้จากการทดลองว่าค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่

ระเบิดได้ (MEC) ของฝุุนแปูงมันส าปะหลังมีค่าสูงสุด เมื่อเทียบกับฝุุนแปูงชนิดอื่น แสดงว่าแปูงมัน

ส าปะหลังมีความไวในการเกิดการระเบิดต่ าที่สุด ส่วนค่าความดันสูงสุดเมื่อเกิดการระเบิดของฝุุนแปูง

ทั้งหมดนัน้มคี่าอยู่ระหว่าง 9.5–10 barg  ซึ่งต่ ากว่าฝุนุอะลูมิเนียมที่มีค่าสูงถึง 12.4 barg  นอกจากนี้ค่า Kst 

ของแปูงมันส าปะหลังยังมีค่าน้อยที่สุด  ดังนั้น ความรุนแรงของการเกิดการระเบิดมีค่าน้อยที่สุดเมื่อเทียบ

กับฝุนุแปูงชนิดอื่น ๆ 

 

ตารางท่ี 2.3  แสดงการเปรียบเทียบค่าปัจจัยที่มผีลตอ่การระเบิดระหว่างฝุนุแปูงชนิดต่าง ๆ และฝุนุ 

 อะลูมิเนยีม 

ชนิดของฝุ่น 

ความไวในการจุดติดไฟ ความรุนแรงของการระเบิด 

MEC (g/m3) MIT (oC) MIE (mJ) Pmax (barg) Kst 

(bar.m/s) 

แปูงสาลี 60 500 540 9.8 132 

แปูงขา้วโพด 60 520 300 9.7 158 

แปูงขา้ว 60 530 > 100 10.0 190 

แปูงมันส าปะหลัง 125 450 - 9.5 53 

อะลูมิเนยีม 30 710 > 1,800 12.4 415 

 

2.2.3 ลักษณะการระเบิดของฝุ่น  

การระเบิดของฝุุนมีโอกาสเกิดทั้งในพื้นที่จ ากัดและพื้นที่ไม่จ ากัด นอกจากนั้น เมื่อมีการ

ระเบิดของฝุนุแลว้อาจมีการเกิดการระเบิดครั้งที่สอง หรอืครั้งต่อ ๆ ไปได้อกี 

การระเบิดทั้งของก๊าซและฝุุนในที่จ ากัด จะรุนแรงมากกว่าการระเบิดในที่โล่ง เช่น การ

ระเบิดในท่อ ในภาชนะ หรือในอาคาร จะท าให้มีความดันสูงถึง 100 KPa แต่ถ้าเป็นที่โล่งจะเกิดความดัน

เพียง 2-3 KPa  

การระเบิดของฝุุนเกิดได้กับอนุภาคขนาดเล็กที่ติดไฟได้  จากรายงานของ Echoff ได้แสดง

การเพิ่มขึ้นของอัตราการเปลี่ยนแปลงความดันเทียบกับเวลาของแปูงมันฝรั่งและแปูงข้าวโพด จาก 200 

เป็น 500 bar.m/s  เมือ่พืน้ที่ผวิของแปูงเพิ่มขึน้ หรอืขนาดอนุภาคเล็กลง  Bartdnecht ได้แสดงการลดขนาด

ของอนุภาคของโพลีเอทิลนีจาก 300 เป็น 100 µm ก่อให้เกิดอัตราการเปลี่ยนแปลงความดันเทียบกับเวลา

จาก 10 เป็น 170 bar.m/s ขนาดของอนุภาคกับความรุนแรงของการระเบิดจะเปลี่ยนแปลงตามชนิดของ

อนภุาคด้วย 
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ลักษณะการระเบิดของฝุนุจะมี 2 ลักษณะ คอื การระเบิดแบบปฐมภูมิ (Primary Explosion) 

เป็นการระเบิดครั้งแรก และหากไม่มีการติดตั้งระบบระบายอากาศที่เพียงพอ อาจท าให้เกิดการแตก

เสียหายของภาชนะบรรจุได้ ส่งผลให้เกิดกลุ่มหรือหมอกฝุุนขึ้น และรับพลังงานความร้อนที่ ปลดปล่อย

ออกมา ก่อใหเ้กิดการระเบิดครั้งที่ 2 เรียกว่า การระเบิดแบบทุติยภูมิ (Secondary Explosion) ซึ่งจะมีความ

รุนแรงกว่าการระเบิดแบบปฐมภูมิมาก และสามารถเกิดลักษณะนี้ต่อไปเรื่อย ๆ เรียกว่า ผลกระทบแบบ

โดมิโน (Domino Effect) ดังแสดงในรูปที่ 2.4 เมื่อเกิดฝุุนระเบิดในภาชนะ ท าให้ภาชนะแตกเกิดคลื่นความดัน

แพร่ขยายตัวออกไป ท าให้ฝุุนที่ตกสะสมตามพื้นโรงงาน พื้นเครื่องจักร และจุดอื่น ๆ เกิดการฟุูงกระจาย

กลายเป็นหมอกฝุุน จากนั้นความร้อนจากการระเบิดครั้งแรก  จะท าให้หมอกฝุุนเหล่านี้เกิดการระเบิด

ครั้งที่ 2 รูปที่ 2.5 แสดงปรากฏการณ์การระเบิดของฝุุนที่กองอยู่ที่พื้น ท าให้เกิดการระเบิดครั้งที่ 2 และ

ครั้งต่อ ๆ ไปได้ 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.4 แสดงการเกิดระเบิดครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 
 

 

รูปที่ 2.5 แสดงปรากฏการณ์การระเบิดของฝุุนที่กองอยู่ที่พื้น 
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2.3 ชนิดของฝุ่นระเบิดได้ 
 

 จากการศึกษาชนิดของฝุุนระเบิดได้ทั้งในสหรัฐอเมริกา โดย OSHA (Occupational Safety and 

Health Administration), NFPA (National Fire Protection Association), CSB (The US Chemical Safety and 

Hazard Investigation Board) และ U.S. Department of Agriculture และการศึกษาในเยอรมนี โดย Beck 

พบว่าการก าหนดถึงลักษณะหรอืสมบัติของฝุุนระเบิดได้ ของ OSHA และ NFPA ค่อนข้างละเอียด ซึ่งอาจมี

ข้อมูลบางส่วนซ้ ากันบ้าง แต่ไม่มากนัก การก าหนดถึงลักษณะหรือสมบัติของฝุุนระเบิดได้ของแต่ละ

หนว่ยงานมีรายละเอียดดังนี ้
 

 2.3.1 ชนิดฝุ่นระเบิดได้ แบ่งตาม OSHA     

          OSHA  เป็นหน่วยงานของรัฐที่ดูแลกฎหมายเกี่ยวกับความปลอดภัยและสุขภาพอนามัย

ของสหรัฐอเมรกิา ได้แบ่งฝุนุระเบิดออกเป็น 6 กลุ่ม ดังนี้ 
 

1) ผลติภัณฑ์ทางการเกษตร (Agricultural Products) มี 13 ชนิด คือ  

- Egg white 

- Milk, powdered 

- Milk, nonfat, dry 

- Soy flour 

- Starch, corn 

- Starch, rice 

- Starch, wheat  

- Sugar 

- Sugar, milk 

- Sugar, beet 

- Tapioca 

- Whey 

- Wood flour 

 

 

2) ฝุนุจากผลผลติทางการเกษตร (Agricultural Dusts) ม ี54 ชนิด คอื 

- Alfalfa 

- Apple 

- Beet root 

- Carrageen 

- Carrot 

- Cocoa bean dust 

- Cocoa powder 

- Coconut shell dust 

- Coffee dust 

- Corn meal 

- Cornstarch 

- Lemon peel dust 

- Lemon pulp 

- Linseed 

- Locust bean gum 

- Malt 

- Oat flour 

- Oat grain dust 

- Olive pellets 

- Onion powder 

- Parsley (dehydrated) 

- Peach 

- Rice flour 

- Rice starch 

- Rye flour 

- Semolina 

- Soybean dust 

- Spice dust 

- Spice powder 

- Sugar (10x) 

- Sunflower 

- Sunflower seed dust 

- Tea 
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2) ฝุนุจากผลผลติทางการเกษตร (Agricultural Dusts) ม ี54 ชนิด (ต่อ) คือ 

- Cotton 

- Cottonseed 

- Garlic powder 

- Gluten 

- Grass dust 

- Green coffee 

- Hops (malted) 

- Peanut meal and skins 

- Peat 

- Potato 

- Potato flour 

- Potato starch 

- Raw  yucca seed dust 

- Rice dust 

- Tobacco blend 

- Tomato 

- Walnut dust 

- Wheat flour 

- Wheat grain dust 

- Wheat starch 

- Xanthan gum 

 

3) ฝุนุถ่าน (Carbonaceous Dusts) มี 12 ชนิด คือ  

- Charcoal, activated 

- Charcoal, wood 

- Coal, bituminous 

- Coke, petroleum 

- Lampblack 

- Lignite 

- Peat, 22%H2O 

- Soot, pine 

- Cellulose 

- Cellulose pulp 

- Cork 

- Corn  

 

4) ฝุนุสารเคมี (Chemical Dusts) มี 14 ชนิด คือ  

- Adipic acid 

- Anthraquinone 

- Ascorbic acid 

- Calcium acetate 

- Calcium stearate 

- Carboxy-methylcellulose 

- Dextrin 

- Lactose 

- Lead stearate 

- Methyl-cellulose 

- Paraformaldehyde 

- Sodium ascorbate 

- Sodium stearate 

- Sulfur 

 

5) ฝุนุโลหะ (Metal Dusts) มี 5 ชนิด คือ  

- Aluminum 

- Bronze 

- Iron carbonyl 

- Magnesium 

- Zinc 

 

6) ฝุนุพลาสตกิ (Plastic Dusts) มี 18 ชนิด คือ 

- (Poly) Acrylamide 

- (Poly) Acrylonitrile 

- (poly) Methyl acrylate 

- Melamine, molded (wood  

flour and mineral filled  

phenol-formaldehyde) 

- (poly) Vinyl acetate/ 

ethylene copolymer 

- (poly) Vinyl alcohol 
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6) ฝุนุพลาสตกิ (Plastic Dusts) มี 18 ชนิด (ต่อ) คือ 

-  (Poly) Ethylene 

(low-pressure process) 

- Epoxy resin 

- Melamine resin 

- Melamine, molded 

(phenol-cellulose) 

- (poly) Methyl acrylate, 

emulsion polymer 

- Phenolic resin 

- Urea-formaldehyde/ 

cellulose, molded 

- (poly) Propylene 

- Tarpene-phenol resin 

- (poly) Vinyl butyral 

- (poly) Vinyl chloride/ 

ethylene/ vinyl acetylene 

suspension copolymer 

- (poly) Vinyl chloride/ vinyl 

acetylene emulsion 

copolymer 

 

2.3.2 ชนิดฝุ่นระเบิดได้ แบ่งตาม NFPA     

          NFPA  เป็นสมาคมวิชาชีพด้านการปูองกันการเกิดอัคคีภัยระดับชาติของสหรัฐอเมริกา   

ได้จ าแนกฝุนุระเบิดออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่ม E กลุ่ม F และกลุ่ม G ตาม NFPA 499 ดังนี้ 

 

กลุ่ม E วัสดุ (Material) มี 26 ชนิด คือ 

- Aluminum, atomized 

collector fines 

- Aluminum, A422 flake 

- Aluminum – cobalt alloy 

(60-40) 

- Aluminum – copper alloy 

(50-50) 

- Aluminum – lithium alloy 

(15% Li) 

- Aluminum – magnesium 

alloy (Dowmetal) 

- Aluminum – nickel alloy 

(58-42) 

- Zirconium Hydride, 

(93.6% Zr, 2.1% H2) 

- Aluminum – silicon alloy 

(12% Si) 

- Boron, commercial-

amorphous (85% B) 

- Calcium Silicide 

- Chromium, (97%) 

electrolytic, milled 

- Ferronmanganese, 

medium carbon 

- Ferrosilicon (88%,9%Fe) 

- Ferrotitanium (19% Ti, 

74.1% Fe, 0.06% C) 

- Iron, 98%, H2 reduced 

- Magnesium, Grade B, 

milled 

- Iron, 99%, Carbonyl 

- Manganese  

- Silicon, 96%, milled 

- Tantalum 

- Thorium, 1.2%, O2 

- Tin, 96%, atomized 

(2% Pb) 

- Titanium, 99% 

- Titanium Hydride,     

(95% Ti, 3.8% H2) 

- Vanadium, 86.4% 
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กลุ่ม F ฝุนุถ่าน (Carbonaceous dusts) มี 10 ชนิด คือ 

- Asphalt, (Blown Petroleum 

Resin) 

- Charcoal 

- Coal, Kentucky Bituminous 

- Coal, Pittsburgh 

Experimental  

- Coal,  Wyoming 

- Gilsonite 

- Pitch, Coal Tar  

- Pitch, Petroleum 

- Shale, Oil 

- Lignite,California 

 

กลุ่ม G ฝุนุที่ไม่จัดในกลุ่ม E หรอื F โดยแบ่งเป็น 8 กลุ่มย่อยได้ดังนี้ 

1) ฝุนุจากผลผลติทางการเกษตร (Agricultural Dusts) ม ี56 ชนิด คือ 

- Alfalfa Meal 

- Almond Shell 

- Apricot Pit 

- Cellulose 

- Cherry Pit 

- Cinnamon 

- Citrus Peel 

- Cocoa Bean Shell 

- Cocoa, natural, 19% fat 

- Coconut Shell 

- Corn 

- Corncob Grit 

- Corn Dextrine 

- Cornstarch, commercial 

- Cornstarch, modified 

- Cork 

- Cottonseed Meal 

- Cube Root, South Amer. 

- Flax Shive 

- Garlic, dehydrated 

- Guar Seed 

- Gum, Arabic 

- Gum, Karaya 

- Gum, Manila (copal) 

- Gum, Tragacanth 

- Hemp Hurd 

- Lycopodium 

- Malt Barley 

- Milk, Skimmed 

- Pea Flour 

- Peach Pit Shell 

- Peanut Hull 

- Peat, Sphagnum 

- Pecan Nut Shell 

- Pectin 

- Potato Starch, Dextrinate 

- Pyrethrum 

- Rauwolfia Vomitoria Root 

- Rice 

- Rice Bran 

- Rice Hull 

- Safflower Meal 

- Soy Flour 

- Soy Protein 

- Sucrose 

- Sugar, Powdered 

- Tung, Kernels, Oil-Free 

- Walnut Shell, Black 

- Wheat 

- Wheat Flour 

- Wheat Gluten, gum 

- Wheat Starch 

- Wheat Straw 

- Woodbark, Ground 

- Wood Flour 

- Yeast,Torula 

 

2) สารเคมี (Chemicals) มี 41 ชนิด  คือ  

- Acetoacetanilide 

- Acetoacet-p-phenetidide 

- Dicyclopentadiene Dioxide  

- Dihydroacetic Acid 

- Nitrosoamine  

- Para-oxy-benzaldehyde 
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2) สารเคมี (Chemicals) มี 41 ชนิด  (ต่อ) คือ  

- Adipic Acid 

- Anthranilic Acid 

- Aryl-nitrosomethylamide 

- Azelaic Acid 

- 2,2-Azo-bis-butyronitrile 

- Benzoic Acid 

- Benzotriazole 

- Bisphenol-A 

- Chloroacetoacetanilide 

- Diallyl Phthalate 

- Dicumyl Peroxide 

(suspended on CaCO3), 

40-60 

- Dimethyl Isophthalate 

- Dimethyl Terephthalate  

- 3,5-Dinitrobenzoic Acid 

- Dinitrotoluamide 

- Diphenyl 

- Ditertiary Butyl Paracresol 

- Ethyl Hydroxyethyl 

Cellulose 

- Fumaric Acid 

- Hexamethylene Tetramine 

- Hydroxyethyl Cellulose 

- Isotoic Anhydride 

- Methionine 

- Paraphenylene Diamine 

- Paratertiary Butyl Benzoic 

Acid  

- Pentaerythritol 

- Phenylbetanaphthylamine 

- Phthalic Anydride 

- Phthalimide 

- Salicylanilide 

- Sorbic Acid 

- Stearic Acid, Aluminum Salt 

- Stearic Acid, Zinc Salt 

- Sulfur 

- Terephthalic Acid 
 

3) ยา (Drugs) มี 9 ชนิด คือ 

- 2-Acetylamino-5-

nitrothiazole 

- 2-Amino-5-nitrothiazole 

- Aspirin 

- Gulasonic Acid, Diacetone 

- Mannitol 

- Nitropyridone 

- 1-Sorbose 

- Vitamin B1, mononitrate 

- Vitamin C (Ascorbic Acid) 

 

4) Dyes, Pigments และ Intermediates มี 4 ชนิด คือ 

- Beta-naphthalene-azo-

Dimethylaniline 

- Green Base Harmon Dye  

- Red Dye Intermediate 

- Violet 200 Dye 

 

5) ยาก าจัดศัตรูพชื (Pesticides) มี 10 ชนิด คือ 

- Benzethonium Chloride 

- Bis(2-Hydroxy-5-

chlorophenyl) methane 

- Crag No.974 

- Dieldrin (20%) 

- 2,6-Ditertiary-butyl-

paracresol 

- Dithane 

- Ferbam  

- Sevin 

- ,  - Trithiobis(N,N-

Dimethylthio-formamide) 

- Manganese Vancide 
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6) Thermoplastic resins and molding compounds แบ่งเป็น 12 กลุ่มย่อย คอื 

 6.1) Acetal resin มี 1 ชนิด คือ Acetal, Linear (Polyformaldehyde) 

 6.2) Acrylic resins มี 9 ชนิด คือ  

- Acrylamide Polymer 

- Acrylonitrile Polymer 

- Acrylonitrile-Vinyl Pyridine 

Copolymer  

- Acrylonitrile-Vinyl 

Chloride-Vinylidene 

Chloride Copolymer         

(70-20-10) 

- Methyl Methacrylate 

Polymer 

- Methyl Methacrylate-Ethyl 

Acrylate Copolymer  

- Methyl Methacrylate-Ethly 

Acrylate-Styrene 

Copolymer 

- Methacrylic Acid Polymer 

- Methyl Methacrylate-

Styrene-Butadiene-

Acrylonitrile Copolymer 

 6.3) Cellulosic resins มี 8 ชนิด คือ  

- Cellulose Acetate 

- Cellulose Triacetate 

- Cellulose Acetate Butyrate 

- Cellulose Propionate 

- Ethyl Cellulose 

- Methyl Cellulose 

- Carboxymethyl Cellulose 

- Hydroxyethyl Cellulose 

 6.4) Chlorinated polyether resin มี 1 ชนิด คอื Chlorinated Polyether Alcohol 

 6.5) Nylon (Polyamide) resin มี 1 ชนิด คือ Nylon Polymer (Polyhexa-methylene 

Adipamide) 

 6.6) Polycarbonate resin มี 1 ชนิด คอื Polycarbonate 

 6.7) Polyethylene resins มี 3 ชนิด คอื 

- Polyethylene, High 

Pressure Process 

- Polyethylene, Low 

Pressure Process 

- Polyethylene Wax 

 6.8) Polymethylene resin มี 1 ชนิด คือ Carboxypolymethylene 

 6.9) Polypropylene resin มี 1 ชนิด คอื Polypropylene (No Antioxidant) 

 6.10) Rayon resin มี 1 ชนิด คอื Rayon (Viscose) Flock 

 6.11) Styrene resins มี 4 ชนิด คอื 

- Polystyrene Molding Cmpd. 

- Polystyrene Latex 

- Styrene-Acrylonitrile (70-

30) 

- Styrene-Butadiene Latex 

(>75% Styrene; Alum 

Coagulated) 
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 6.12) Vinyl resins มี 6 ชนิด คอื 

- Polyvinyl Acetate 

- Polyvinyl Acetate/Alcohol 

- Polyvinyl Butyral 

- Vinyl Chloride-Acrylonitrile 

Copolymer 

- Polyvinyl Chloride-Dioctyl 

Phthalate Mixture 

- Vinyl Toluene-Acrylonitrile 

Butadiene Copolymer 

 

7) Thermosetting resins and molding compounds แบ่งเป็น 6 กลุ่มย่อย คือ 

 7.1) Allyl resin มี 1 ชนิด คอื Allyl Alcohol Derivative (CR-39) 

 7.2) Amino resins มี 2 ชนิด คอื 

- Urea Formaldehyde 

Molding Compound 

- Urea Formaldehyde-Phenol Formaldehyde Molding 

compound (Wood Flour Filter) 

 7.3) Epoxy resins มี 3 ชนิด คอื 

- Epoxy - Epoxy-Bisphenol A - Phenol Furfural 

 7.4) Phenolic resins มี 3 ชนิด คือ 

- Phenol Formaldehyde - Phenol Formaldehyde 

Molding Cmpd. (Wood 

Flour Filter) 

- Phenol Formaldehyde, 

Polyalkylene-Polyamine 

Modified 

 7.5) Polyester resins มี 2 ชนิด คือ 

- Polyethylene Terephthalate - Styrene Modified Polyester-Glass Fiber Mixture 

 7.6) Polyurethane resins มี 2 ชนิด คือ 

- Polyurethane Foam, No 

Fire Retardant 

- Polyurethane Foam, Fire Retardant 

 

8) Special resins and molding compounds  มี 15 ชนิด คือ 

- Alkyl Ketone Dimer Sizing 

Compound 

- Cashew Oil, Phenolic, Hard 

- Chlorinated Phenol 

- Coumarone-Indene, Hard 

- Ethylene Oxide Polymer 

- Ethylene-Maleic Anhydride 

Copolymer 

- Lignin, Hydrolized, Wood-

Type, Fines 

- Petrin Acrylate Monomer 

- Rosin, DK 

- Rubber, Crude, Hard 

- Rubber, Synthetic, Hard 

(33%S) 

- Shellac 

- Sodium Resinate 
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8) Special resins and molding compounds  มี 15 ชนิด (ต่อ) คือ 

- Petroleum Resin (Blown 

Asphalt 

- Styrene – Maleic 

Anhydride Copolymer  

 

 

2.3.3 ชนิดฝุ่นระเบิด แบ่งตาม U.S. Department of Agriculture  

          U.S. Department of Agriculture เป็นหน่วยงานของรัฐที่รับผิดชอบด้านเกษตรกรรมของ

สหรัฐอเมริกา ได้ก าหนดฝุนุที่มีศักยภาพในการระเบิดได้เป็น 8 ชนิด คือ 

1) Carbon เชน่ Coal, Peat, Charcoal, Coke, Lampblack 

2) Fertilizers เชน่ Bone meal, Fish meal, Blood flour 

3) Food Products and by Products เช่น Starches, Sugars, Flour, Cocoa, Powdered milk, 

Grain dust 

4) Metal Powders เชน่ Aluminum, Magnesium, Zinc, Iron 

5) Resins, Waxes and Soaps เช่น Shellac, Rosin, Gum-Sodium resinate, Soap powder, 

waxes 

6) Spices, Drugs and Insecticides เชน่ Cinnamon, Pepper, Gentian, Pyrethrum, Tea fluff 

7) Wood, Paper, Tanning materials เชน่ Wood flour, Wood dust, Cellulose, Cork, Bark 

8) Miscellaneous เชน่ Hard Rubber, Sulfur, Tobacco, Many Plastics 

 

 

2.4 ประเภทโรงงานอุตสาหกรรมที่อาจมีฝุ่นระเบิดได้ 
 

จากการศึกษาข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุจากการระเบิดของฝุุนทั้งในประเทศและต่างประเทศ 

และการศึกษาชนิดของฝุุนระเบิดได้ในสหรัฐอเมริกา เช่น OSHA NFPA CSB และ U.S. Department of 

Agriculture  รวมถึงการสอบถามจากผู้มีประสบการณ์ เช่น พนักงานเจ้าหน้าที่ที่เคยตรวจสอบโรงงานที่มี

การระเบิดของฝุนุ และผู้ประกอบกิจการโรงงาน มาประกอบการพิจารณา จึงสามารถแบ่งประเภทโรงงาน

อุตสาหกรรมต่าง ๆ  ภายในประเทศที่อาจมีฝุุนระเบิดได้ โดยแบ่งตามล าดับที่ ประเภทหรือชนิดของโรงงาน  

ตามบัญชีท้ายกฎกระทรวง พ.ศ. 2535 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535  ดังแสดงใน

ตารางที่ 2.4 
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ตารางท่ี 2.4  แสดงชนิดฝุุนระเบิดได้ และประเภทโรงงานอุตสาหกรรมที่อาจมีฝุนุระเบิดได้   
 

ล าดับที่ ประเภทหรอืชนิดของโรงงาน 
ชนิด 

ฝุ่นระเบิดได้ 

9 

 

9(2) 

โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับเมล็ดพืช หรือหัวพืช อย่างใดอย่างหนึ่ง

หรอืหลายอย่างดังต่อไปนี้ 

โรงงานผลิตแปูง 

แปูง 

 

50(3) 

102 

 

- 

เฉพาะโรงงานที่ผลติหรอืใช้ถ่านหนิ 

การท าเชื้อเพลิงก้อนหรอืส าเร็จรูปจากถ่านหนิหรอืลิกไนต์ที่แต่งแล้ว 

โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการผลิตหรอืจา่ยไอน้ า เฉพาะที่ใช้ถ่านหิน

เป็นเชื้อเพลิง 

โรงงานอตุสาหกรรมอื่น ๆ ที่ใชถ้่านหินเป็นเชือ้เพลิง 

 

ถ่านหิน 

 

2(5) 

 

7(1) 

15(1) 

15(2) 

19(1) 

19(2) 

เฉพาะที่มกีารเก็บในไซโล 

การเก็บรักษาหรอืล าเลียงพืช เมล็ดพืช หรือผลิตผลจากพืชในไซโล โกดัง

หรอืคลังสินค้า 

การสกัดน้ ามันจากพืช ฯ 

การท าอาหารผสมหรอือาหารส าเร็จรูปส าหรับเลี้ยงสัตว์ 

การปุนหรอืบดพืช เมล็ดพืช ฯ 

การท า ปุน หรอืบดมอลค์ 

การท าเบียร์ 

 

ธัญพืช 

34(1) 

34(2) 

34(3) 

37 

การเลื่อย ไส ซอย เซาะร่องหรอืการแปรรูปไม้ ฯ 

การท าวงกบ ขอบประตู ฯ 

การท าไม้วีเนยีร์ หรอืไม้อัดทุกชนิด 

โรงงานผลิตเครื่องเรือนหรอืเครื่องตบแตง่ภายในอาคารจากไม้ ฯ 

ไม้ 

11(3) 

11(4) 

11(5) 

การท าน้ าตาลทรายดิบหรอืน้ าตาลทรายขาว 

การท าน้ าตาลทรายดิบหรอืน้ าตาลทรายขาวใหบ้ริสุทธิ์ 

การท าน้ าตาลก้อนหรอืน้ าตาลผง 

น้ าตาลทราย 

7(5) การท าเนยเทียม ครีมเทียม หรอืน้ ามันผสมส าหรับปรุงอาหาร อาหาร 

59 

 

- 

โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการถลุง หลอม หล่อ รีด ดึง หรือผลิต

เหล็กหรอืเหล็กกล้าขั้นตน้ (Iron and Steel Basic Industries) 

โรงงานที่มีการใชโ้ลหะที่มลีักษณะเป็นผง เช่น Aluminium, Chromium, 

Iron, Magnesium, Manganese, Tantalum, Tin, Titanium และ Vanadium 

โลหะ 
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ตารางท่ี 2.4  แสดงชนิดฝุุนระเบิดได้ และประเภทโรงงานอุตสาหกรรมที่อาจมีฝุนุระเบิดได้  (ต่อ) 
 

ล าดับที่ ประเภทหรอืชนิดของโรงงาน 
ชนิด 

ฝุ่นระเบิดได้ 

44 

 

53(5) 

- 

โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการผลิตยางเรซินสังเคราะห์ ยางอีลาสโต

เมอร์ พลาสตกิหรือเส้นใยสังเคราะห ์ซึ่งมิใช่ใยแก้ว 

การท าพลาสตกิเป็นเม็ด แท่ง ท่อ หลอด แผ่น ชิน้ ผง หรอืรูปทรงตา่ง ๆ 

โรงงานท าพลาสติกหรอืเรซินที่เป็นผง เช่น Acrylic resins, Cellulosic 

resins, Nylon resins, Polycarbonate resins, Polyethylene resins, 

Polymethylene resins, Polypropylene resins, Rayon resins, Styrene 

resins, Vinyl resins, Epoxy resins, Phenolic resins, Polyester resins และ 

Polyurethane resins เป็นต้น 

พลาสตกิ 

22(2) 

 

24 

โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับสิ่งทอ ด้าย หรือเส้นใยฯ การทอหรือการ

เตรียมเส้นด้ายยืนส าหรับการทอ 

โรงงานถักผา้ ผา้ลูกไม้หรอืเครื่องนุ่งหม่ด้วยด้ายหรือเส้นใยฯ 

ฝุนุ, เส้นใยผ้า 

38(2) โรงงานผลิตเยื่อหรือกระดาษ อย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่าง ได้แก่ 

การท ากระดาษ กระดาษแข็ง หรือกระดาษที่ใช้ในการก่อสร้างชนิดที่ท า

จากเส้นใย (Fiber) หรอืแผ่นกระดาษไฟเบอร์ 

กระดาษ 

46 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับยา อย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่ าง 

(เฉพาะที่มกีารบดหรือท ายาให้เป็นผง) 

ยา 

48(6) โรงงานผลิตคาร์บอนด า คารบ์อนด า 

51 โรงงานผลิต ซ่อม หล่อหรือหล่อดอกยางนอกหรือยางในส าหรับ

ยานพาหนะที่เคลื่อนที่ด้วยเครื่องกล คนหรือสัตว์ (เฉพาะโรงงานผลิตยาง

รถยนต์ และผลิตยาง) 

ยาง 

106 

 

 

- 

โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการท าผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรมที่ไม่ใช้แล้ว 

หรือของเสียจากโรงงาน มาผลิตเป็นวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ์ใหม่ โดยผ่าน

กรรมวิธีการผลิตทางอุตสาหกรรม 

เฉพาะโรงงานที่น าโลหะ, กระดาษและพลาสตกิเก่ากลับมาใช้ใหม่ 

โลหะ, 

กระดาษ และ

พลาสตกิเก่า 

หมายเหต ุล าดับที่ ประเภทหรือชนิดของโรงงานอุตสาหกรรม ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 2535 
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บทที่ 3 

การประเมินอนัตรายการระเบดิของฝุ่น 

(Dust Explosion Hazard Assessment) 
 

 การประเมินอันตรายการระเบิดของฝุุน สามารถท าได้โดยอาศัยทฤษฎีห้าเหลี่ยมของการระเบิด

ของฝุุนมาเป็นแนวทางในการประเมิน โดยเริ่มพิจารณาตั้งแต่องค์ประกอบที่หน่ึงคือ ชนิดของฝุุนกับขนาด

ของฝุุน เพราะถ้าวัสดุที่ใช้เป็นวัสดุที่ไม่สันดาป ฝุุนที่ได้ก็ไม่สามารถเกิดเป็นฝุุนระเบิดได้ นอกจากนั้นยังต้อง

ค านึงถึงขนาดของฝุุนด้วย ส่วนองค์ประกอบที่สอง เกี่ยวข้องกับการฟุูงกระจายของฝุุนกับความเข้มข้น

ของฝุุนในอากาศ ถ้าฝุุนไม่ฟุูงกระจายก็จะเกิดเพียงการลุกไหม้แต่ไม่ระเบิด เช่นเดียวกับความเข้มข้น

ของฝุุน ถ้าไม่ถึงค่า MEC ก็จะเกิดเพียงแต่การลุกไหม้ แต่ไม่เกิดการระเบิด องค์ประกอบที่สาม เกี่ยวกับ

ขอบเขตของหมอกฝุุน ซึ่งอาจอยู่ในที่จ ากัดหรือภาชนะหรือห้องในอาคารก็ได้หรืออยู่ในที่ โล่ง ถ้าขอบเขต

ของหมอกฝุุนอยู่ในที่จ ากัด จะเกิดความรุนแรงของความดันขณะเกิดการระเบิดของฝุุนมากกว่าการเกิด

การระเบิดในที่โล่ง นอกจากนั้นขอบเขตของหมอกฝุนุจะท าให้รูข้อบเขตของความร้อนที่จะแพร่ขยายออกไป

ด้วย องค์ประกอบที่สี่ ออกซิเจนเป็นองค์ประกอบที่ควบคุมได้ยาก เนื่องจากปริมาณออกซิเจนที่อยู่ใน

อากาศ ก็เพียงพอที่จะก่อให้เกิดการระเบิดของฝุุนได้ 

ส าหรับองค์ประกอบที่ห้า แหล่งจุดติดไฟนับเป็น

องค์ประกอบที่ส าคัญมากของการระเบิดของฝุุน ถ้า

ควบคุมได้ ก็ไม่เกิดการระเบิดของฝุุน เช่น ถ้าเรา

สามารถควบคุมไม่ให้มคีวามร้อนหรือพลังงานถึงจุดที่

ลุกติดไฟได้ของฝุุน ก็จะไม่เกิดการระเบิด แต่อาจเกิด

ลุกไหม้ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 

 อย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  ห ากส า ม า ร ถค วบคุ ม

องค์ประกอบของการระเบิดของฝุุน ได้แก่ เชื้อเพลิง 

(ชนิดของฝุุน) ออกซิเจน และแหล่งจุดติดไฟอย่างใด

อย่างหนึ่ง จะสามารถปูองกันได้ทั้งการเกิดเพลิงไหม้ 

และการระเบิดของฝุุน แต่ถ้าควบคุมองค์ประกอบ

เกี่ยวกับการฟุูงกระจายของฝุุนหรือขอบเขตของ

หมอกฝุุนจะสามารถปูองกันได้เฉพาะการระเบิดแต่

การเกิดเพลิงไหม้ยังคงมีอยู่ ขั้นตอนการประเมิน

อันตรายการระเบิดของฝุุนแต่ละองค์ประกอบ ดังแสดง

ในรูปที่ 3.2 มีรายละเอียดดังนี้                      รูปที่ 3.1 องค์ประกอบการระเบิดของฝุนุ 

420 µ 
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รูปที่ 3.2 แสดงการประเมินความเสี่ยงการระเบิดของฝุนุ 

ใช ่

ฝุุนสันดาปได ้

ขนาดฝุุน < 420 µm 

ไม่ใช ่

ไมใ่ช ่

ใช ่

ใช ่

องค์ประกอบ 

ห้าเหลี่ยมของ 

การระเบิดของฝุน่ 

ล าดับขั้นการเกดิ ผล 

มกีารฟุงู

กระจายของฝุุน

ในอากาศ 

ฝุุนกองอยูก่ับพืน้

หรือโครงสร้าง  

หนา > 0.8 มม. 

ลมหรือ

อากาศเปุา 

ความเข้มข้นของ

หมอกฝุุน > MEC 
ไมใ่ช ่

ไมจ่ัดว่าเป็นฝุุนระเบิดได ้

ไมจ่ัดว่าเป็นฝุุนระเบิดได ้

 

ไมเ่กิดการระเบิดของฝุุน 

หมอกฝุุนอยู่ใน

ขอบเขตท่ีจ ากัด 

ในหอ้งหรือภาชนะ

ปิด 

กลุ่มหมอกฝุุน

ในพืน้ท่ีเปิดโล่ง 

ปริมาณ O2 ในอากาศเพยีงพอ 
ไมใ่ช ่

ใช ่

แหลง่จุดติดไฟมอีุณหภูม ิ> MIT  

หรือมพีลังงาน > MIE 

ไมใ่ช ่

ใช ่

ไมเ่กิดระเบิดหรือไฟไหม ้

ไมเ่กิดการระเบิดแต่

อาจเกดิการลุกไหม ้

เกิดการระเบิดของฝุุน 

องคป์ระกอบท่ีหน่ึง 

เชื้อเพลงิ 

องคป์ระกอบท่ีสอง 

การฟุงูกระจาย 

ของฝุุน 

องคป์ระกอบท่ีสาม 

ขอบเขตหมอกฝุุน 

องคป์ระกอบท่ีสี ่

ออกซิเจน 

องคป์ระกอบท่ีหา้ 

แหลง่จุดติดไฟ 

ใช ่

ใช ่
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3.1 องค์ประกอบท่ีหนึ่ง เชื้อเพลิง (ฝุ่น) 
  

เชื้อเพลิง เพื่อให้ครบองค์ประกอบของการระเบิดของฝุนุ ต้องพิจารณาองค์ประกอบของฝุุน ดังนี้ 

 3.1.1 ต้องเป็นฝุ่นสันดาปได้ โดยพิจารณาจากรายงานการเกิดอุบัติเหตุที่เคยเกิดขึ้นทั้งในและ

ต่างประเทศ หรอืดูจากรายชื่อชนิดของฝุนุระเบิดได้ที่อยู่ในบทที่ 2 ข้อ 2.3  
 

  3.1.2 ต้องเป็นฝุ่นที่มีขนาดไม่เกิน 420 ไมโครเมตร (สามารถร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐาน US 

No.40) อนุภาคของแข็งสันดาปได้ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กกว่า 420 ไมโครเมตร จะจัดเป็นฝุุนผง

สันดาปได้ อย่างไรก็ดี อนุภาคที่มีรูปทรงแบน รูปทรงเหลี่ยม หรือเส้นใยที่มีความยาวมากกว่าเส้นผ่ าน

ศูนย์กลางมาก ซึ่งไม่สามารถร่อนผ่านตะแกรงขนาด 420 ไมโครเมตร ได้ ก็มีอันตรายของการระเบิด ยิ่งกว่านั้น 

อนุภาคหลายชนิดสามารถสะสมประจุไฟฟูาสถิตในขณะใช้หรือผลิตซึ่งจะดึงดูดรวมกันเป็นอนุภาคขนาด

ใหญ่ขึ้น แต่เมื่อถูกกระจายออกเป็นขนาดเล็กจะมีอันตรายของการระเบิด ดังนั้น จึงอนุมานว่า อนุภาคที่มี

อัตราส่วนของพื้นที่ผิวต่อปริมาตรมากกว่าอัตราส่วนพื้นที่ผิวต่อปริมาตรของอนุภาคทรงกลมขนาด 420 

ไมโครเมตร จัดเป็นฝุุนสันดาปได้ การค านวณหาขนาดของฝุุนที่มรีูปทรงต่าง ๆ สามารถท าได้ดังนี้ 
 

การหาอัตราส่วนพืน้ที่ผวิต่อปริมาตรของฝุนุทรงกลมขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 420 µm 

 1. สูตรหาพืน้ที่ผวิทรงกลม =  4 πr2 

    ค านวณหาพืน้ที่ผวิทรงกระบอก =  4 π
 
(210)

 2
   =   544,176.94  (µm)

 2
 

 2. สูตรหาปริมาตรทรงกลม =      πr3 
 

     ค านวณหาปริมาตรทรงกระบอก =       π (210)
3
  

   

  =   38,792,386.08  (µm)
 3

 

 3. สัดส่วนพืน้ที่ผวิต่อปริมาตร    =  554,176.94 : 38,792,386.08 

  =  1 : 70  

  =  0.0143 

แสดงวา่ ถ้าสัดส่วนพื้นที่ผิวตอ่ปริมาตรของฝุุนทรงแบนหรอืเป็นเส้นใยยาว มีคา่มากกว่า 1 : 70 (0.0143)  

            จะจัดว่าเป็นฝุุนที่ระเบิดได้ 

       

ตัวอย่างที่ 1  ฝุนุไม้ทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 350 µm ยาว 820  µm จัดว่าเป็นฝุุนระเบิดได้หรอืไม่ 

 1. สูตรหาพืน้ที่ผวิทรงกระบอก =  2 πr h +  2 (πr2)  

    ค านวณหาพืน้ที่ผวิทรงกระบอก =  2 π
 
(175) 820 + 2 [π (175)

 2
 ]   

  =  901,637.09 + 192,422.55 

4 
3 

4 
3 
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   =  1,094,059.64  (µm)
 2
 

 2. สูตรหาปริมาตรทรงกระบอก =   πr2 h 

     ค านวณหาปริมาตรทรงกระบอก =   π (175)
 2
  820  

  =  78,893,245.51  (µm)
 3

 

 3. สัดส่วนพืน้ที่ผวิต่อปริมาตร =  1,094,059.64 : 78,893,245.51 

  =  1 : 72  

  =  0.0138 แสดงว่าไม่จัดเป็นฝุ่นระเบิดได้ 

 

ตัวอย่างที่ 2  ฝุนุไม้ทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 350 µm  ยาว 650 µm จัดเป็นฝุุนระเบิดได้หรอืไม่ 

 1. สูตรหาพืน้ที่ผวิทรงกระบอก =  2 πrh + 2 (πr2 
)  

    ค านวณหาพืน้ที่ผวิทรงกระบอก =  2 π (175) 650 + 2 [π (175) 2 ]  
  =  714,712.32 + 192,422.55 

  =  907,134.87  (µm)
 2
 

 2. สูตรหาปริมาตรทรงกระบอก =  πr2 
h 

     ค านวณหาปริมาตรทรงกระบอก =  π (175) 
2
 650  

  =  62,537,328.76  (µm)
 3

 

 3. สัดส่วนพืน้ที่ผวิต่อปริมาตร =  907,134.87 : 62,537,328.76 

  =  1 : 68   

  =  0.0147 แสดงว่าเป็นฝุ่นระเบิดได้ 

  

ตัวอย่างที่ 3 ฝุนุ Cellulose ที่สามารถลุกไหม้ได้ มีขนาดดังรูป จัดว่าเป็นฝุุนระเบิดได้หรอืไม่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

700 µm 

440 µm 

350 µm 



คู่มือการจัดการความปลอดภัยโรงงานที่มีฝุุนระเบิดได้  กรมโรงงานอุตสาหกรรม  

 

 
38 

 1. ค านวณหาพืน้ที่ผวิ =  2 (กว้าง x ยาว) + 2 (กว้าง x หนา) + 2 (ยาว x หนา)  

  =  2 (350 x 700) + 2 (350 x 440) + 2 (700 x 440)  

  =  490,000 + 308,000 + 616,000 

  =  1,414,000  (µm)
 2
 

 2. ค านวณหาปริมาตร =  กว้าง x ยาว x หนา 

  =  350 x 700 x 440 

  =  107,800,000  (µm)
 3

 

 3. หาพืน้ที่ผวิต่อปริมาตร =  1,414,000 : 107,800,000 

  =  1 : 76  

  =  0.0132 แสดงว่าไม่จัดเป็นฝุ่นระเบิดได้ 

 

ตัวอย่างที่ 4 ฝุนุ Cellulose ที่สามารถลุกไหม้ได้ มขีนาดดังรูป จัดว่าเป็นฝุุนระเบิดได้หรอืไม่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1. ค านวณหาพืน้ที่ผวิ =  2 (กว้าง x ยาว) + 2 (กว้าง x หนา) + 2 (ยาว x หนา)  

  =  2 (250 x 700) + 2 (250 x 440) + 2 (700 x 440)  

  =  350,000 + 220,000 + 616,000 

  =  1,186,000  (µm)
 2
 

 2. ค านวณหาปริมาตร =  กว้าง x ยาว x หนา 

  =  250 x 700 x 440 

  =  77,000,000  (µm)
 3

 

 3. หาพืน้ที่ผวิต่อปริมาตร =  1,186,000 : 77,800,000 

  =  1 : 64  

  =  0.0156 แสดงว่าจัดเป็นฝุ่นระเบิดได้ 

 

700 µm 

440 µm 

250 µm 
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3.2 องค์ประกอบท่ีสอง การฟุ้งกระจายของฝุ่น 
 

 3.2.1 ต้องมีการฟุ้งกระจายของฝุ่นในอากาศ หรือในสารให้ออกซิเจน ในปริมาณเท่ากับหรือ

มากกว่าความเข้มข้นต่ าสุดของการระเบิดได้ (MEC) โดยฝุุนต้องอาศัยออกซิเจนที่มอียู่ในอากาศ เพื่อช่วยใน

การลุกไหมห้รอืระเบิด ส าหรับฝุุนที่กองอยู่กับพื้น โครงสร้างหรืออุปกรณ์ ถ้าไม่มีการฟุูงกระจายในอากาศ

ก็จะเกิดเพียงการลุกไหม้เท่านั้น แตเ่มื่อมีลมหรอือากาศเปุาจะท าให้ฝุุนที่กองอยู่ฟุูงกระจายขึ้นมาในอากาศ

ได้ ก็อาจท าให้เกิดการระเบิดขึ้นได้ 

  กรณีความเข้มข้นของฝุุนมีค่าน้อยกว่า MEC ก็จะไม่เกิดการระเบิดขึ้น เนื่องจากความ

เข้มข้นของฝุุนน้อย  ช่องว่างระหว่างฝุุนก็จะมากตามไปด้วย ความร้อนที่เกิดจากการลุกไหม้ ของฝุุนไม่

สามารถส่งผ่านไปยังฝุุนข้าง ๆ ได้อย่างต่อเนื่อง จึงเกิดเพียงการลุกไหม้ของฝุุนในอากาศเท่านั้น แต่ถ้า

ความเข้มข้นของฝุนุยิ่งมากฝุุนที่ลุกไหม้ก็จะลุกลามไปยังฝุุนข้าง ๆ ได้อย่างรวดเร็วท าให้เกิดเป็นการระเบิด

ของฝุุน 

  ค่า MEC ขึ้นกับปัจจัยหลายชนิด รวมถึงการกระจายของขนาดอนุภาค สมบัติทางเคมี 

ปริมาณความช้ืน และรูปร่าง ซึ่งค่า MEC ส่วนใหญ่ได้จากการทดสอบเท่านั้น  

  กรณีไม่ทราบปริมาณความเข้มข้นฝุุน ในบางพื้นที่อาจจะต้องมีการตรวจวัด (Sampling) 

แต่ต้องกระท าด้วยวิธีการที่เหมาะสมและต้องมีความปลอดภัยเพราะบริเวณดังกล่ าวอาจมีหมอกฝุุนที่

พร้อมจะลุกไหม้หรอืระเบิดได้ โดยเฉพาะจุดที่ส าคัญ เช่น ห้องขัดหรือถาดรองฝุุน บนเพดาน บนคาน พื้นที่

และเครื่องจักรที่มีฝุุนสะสมภายใน อุปกรณ์ดักฝุุน ถุงกรอง ถังเก็บและภายในท่อดูดฝุุน เป็นต้น แต่หลาย

จุดก็ไม่จ าเป็นต้องตรวจวัดความเข้มข้นฝุุน เพราะอาจใช้วิธีการค านวณหรือเป็นที่ทราบกันอยู่แล้วว่ามี

ความเข้มข้นอยู่ในช่วง MEC หรอืจากประสบการณเ์กิดการระเบิดตามตารางที่ 3.1  

ถ้าค่าความหนาแน่นของฝุุนเท่ากับ 75 ปอนด์ต่อ ลบ.ฟุต (1,200 กก.ต่อ ลบ.เมตร) และ

สมมติให้ความเข้มข้นเท่ากับ 0.35 ออนซ์ต่อ ลบ.ฟุต (350 กรัมต่อ ลบ.เมตร) ผลการค านวณพบว่า กอง

ฝุุนที่มีความหนาเฉลี่ย 1/32 นิ้ว (0.8 มม.) ที่ปกคลุมพื้นของอาคารสามารถก่อตัวเป็นหมอกฝุุนในความ

เข้มขน้ที่เหมาะสมสูง 10 ฟุต (3 เมตร) ได้ทั่วทั้งอาคาร สภาวะเช่นนี้เป็นการค านวณในทางอุดมคติ มีปัจจัย

ที่ควรพิจารณาคือ 

  ประการแรก มีความเป็นไปได้น้อยที่จะเกิดกองฝุุนที่สม่ าเสมอหรือปกคลุมพื้นผิวทั้งหมด 

และ ประการที่สอง ความปั่นปุวนของอากาศที่เกิดจากแรงดันของการระเบิดขั้นต้นอาจจะท าให้กองฝุุนเกิด

การฟุูงกระจายได้ไม่ทั่วถึง อย่างไรก็ดี แมจ้ะมีปริมาณเพียงร้อยละ 50 ของกองฝุุนหนา 1/32 นิ้ว (0.8 มม.) 

ถูกท าให้ฟุูงกระจาย ก็สามารถเกิดสภาพบรรยากาศที่ระเบิดได้ของฝุุนชนิดต่าง ๆ 

  ควรค านึงถึงสัดส่วนของอาคารที่จะถูกปกคลุมโดยฝุุนสันดาปได้ การพิจารณาอันตราย

สามารถดูได้จากสัดส่วนของพื้นที่ซึ่งมีฝุุนปกคลุม ตัวอย่างเช่น ห้องขนาด 10 x 10 ฟุต (3 x 3 เมตร) มีฝุุน

บนพื้นหนา 1/32 นิ้ว (0.8 มม.) มีอันตรายอย่างชัดเจนและควรท าความสะอาด แต่พื้นที่ 100 ตารางฟุตที่
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เท่ากันนี้ (9.3 ตารางเมตร)  ถ้าไปอยู่ในอาคารที่มีพื้นที่  2,025  ตารางฟุต  (188 ตารางเมตร)  จะมี

อันตรายในระดับปานกลาง  พื้นที่อันตรายดังกล่าวคิดเป็นร้อยละ 5 ของพื้นที่ของพื้นอาคาร ซึ่งเป็นตัว

เลขที่ใช้ในโรงงานชนิดต่าง ๆ เพื่อความถูกต้องมากขึ้น ควรจะรวมพื้นที่ผิวของคานและพื้นระนาบเหนือ

ศีรษะด้วย  การค านวณโดยคร่าว ๆ แสดงให้เห็นว่า คานมีพื้นที่ผิวประมาณร้อยละ 5 ของพื้นอาคาร ถ้า

เป็นคานเหล็กจะมีพื้นที่ผิวได้ถึงรอ้ยละ 10 

เกณฑใ์นการก าหนดความถี่ในการท าความสะอาดคือ 

(1) พื้นที่ที่มีกองฝุุนหนา 1/32 นิ้ว (0.8 มม.) ต้องท าความสะอาดทันที (ความหนา 1/32 

นิว้ หรอื 0.8 มม. เทียบเท่ากับเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นลวดหนบีกระดาษ หรอืเท่ากับขนาดไส้ดินสอกด) 

(2) กองฝุุนหนา 1/32 นิ้ว (0.8 มม.) สามารถก่อให้เกิดสภาพอันตรายถ้าครอบคลุมพื้นที่

เกินร้อยละ 5 ของพืน้อาคาร 

(3) ฝุุนที่สะสมอยู่บนคานและข้อต่อเหนือศีรษะมีพื้นที่เทียบเท่าร้อยละ 5 ของพื้นที่ และ

เป็นส่วนส าคัญที่ท าให้เกิดหมอกฝุุนซึ่งท าให้เกิดระเบิดครั้งที่สอง พื้นผิวอื่น ๆ เช่น ส่วนบนของท่อและ

เครื่องจักรอุปกรณ์ขนาดใหญ่เป็นแหล่งส าคัญของการเกิดหมอกฝุนุได้ 

(4) สัดส่วนร้อยละ 5 ดังกล่าวไม่สามารถน าไปใช้กับพืน้ที่ที่มขีนาดเกิน 20,000 ตารางฟุต 

(1,860 ตารางเมตร) ในกรณีพื้นที่มากเช่นนี้ ตัวเลขที่ใชค้ือ ไม่เกิน 1,000 ตารางฟุต (93 ตารางเมตร) 

(5) ควรจะค านงึถึงฝุุนที่เกาะติดกับผนังตา่ง ๆ เพราะฝุนุเหล่านีห้ลุดตัวออกง่าย 

(6) ควรค านงึถึงสิ่งอื่น ๆ ที่ยื่นออกมา เชน่ โคมไฟ ซึ่งมีพื้นผิวให้ฝุุนสะสมได้ 

(7) ควรตรวจสอบอุปกรณ์ดักฝุุนให้ท างานอย่างมีประสิทธิภาพ ตัวอย่างเช่น ถุงกรองฝุุน

จะท างานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดที่ความดันสูญเสีย (Pressure Drop) 3- 5 นิ้วน้ า (0.74 kPa – 1.24 kPa) 

หากความดันมากเกินไป หรอืน้อยไปแสดงวา่การเคลือบถุงกรองไม่เหมาะสมในการดักฝุุน 

การใช้ลมในการล าเลียงอนุภาคของแข็งสันดาปได้ในท่อจะท าให้อนุภาคของแข็งมีการฟุูง

กระจายไปตลอดท่อที่ใชใ้นการล าเลียง แต่ความเข้มข้นจะมากหรือน้อยขึ้นกับว่ามีการปูอนอนุภาคของแข็ง

สันดาปได้เข้ามาปริมาณมากขนาดไหน 
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ตารางท่ี 3.1 แสดงสถิตกิารเกิดอุบัติเหตุฝุุนระเบิดที่เครื่องจักรหรอือุปกรณ์ในสหรัฐอเมรกิา อังกฤษและ 

       เยอรมน ี

เคร่ืองจักร/อุปกรณ์ สหรัฐอเมริกา 

(ปี 2528-2544) 

อังกฤษ 

(ปี 2522-2531) 

เยอรมน ี

(ปี 2508-2528) 

จ านวน

(คร้ัง) 

เปอร์เซ็นต์ จ านวน

(คร้ัง) 

เปอร์เซ็นต์ จ านวน

(คร้ัง) 

เปอร์เซ็นต์ 

เครื่องดักฝุนุ (Dust Collectors) 156 42 55 18 73 17 

เครื่องขัด/บด (Grinders/Pulverizers) 35 9 51 17 56 13 

ไซโล/ที่ใส่ถ่านหนิ (Silos/Bunkers) 27 7 19 6 80 19 

ระบบล าเลียง (Conveying System) 32 9 33 11 43 10 

เครื่องท าใหแ้หง้/เครื่องอบ 

(Dryer/Oven) 

22 6 43 14 34 8 

เครื่องผสม (Mixers/Blenders) 16 4 7 2 20 5 

อื่นๆ 84 23 95 31 114 28 

รวม 372 100 303 100 426 100 

โดย Robert Zalosh และคณะ 

หมายเหต ุระบบล าเลียงได้แก่ สายพาน ท่อ และลิฟต์กะพ้อล าเลียง 

 

 

3.3 องค์ประกอบท่ีสาม ขอบเขตหมอกฝุ่น 
 

 ต้องมีขอบเขตหมอกฝุุนฟุูงกระจาย ที่มีความเข้มข้นในช่วง MEC ซึ่งขอบเขตของหมอกฝุุนมี 2 

ลักษณะดังนี้ 
 

 3.3.1 ขอบเขตของหมอกฝุ่นในที่เปิดหรือที่โล่ง เมื่อเกิดการระเบิดความรุนแรงจะไม่มาก 

เนื่องจากความร้อนหรือความดันจะออกทุกทิศทาง ดังนั้นอันตรายจะอยู่โดยรอบของกลุ่มหมอกฝุุน แต่จะ

กินพืน้ที่ไม่ไกล 
 

 3.3.2 ขอบเขตของหมอกฝุ่นในที่ปิด เป็นการเกิดหมอกฝุุนในพื้นที่จ ากัดภายในภาชนะ เช่น 

เครื่องจักร ลิฟต์กะพ้อ เครื่องอบแปูง เครื่องผสม เป็นต้น เมื่อเกิดการระเบิดของฝุุนจะมีความรุนแรง

มากกว่าการระเบิดในที่โล่งหลายเท่า ความร้อน และแรงดัน จะพุ่งออกไปจากภาชนะที่แตกหรือขาด เกิด

เป็นล าของเปลวไฟออกไปไกลหลายสิบเมตร 
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3.4 องค์ประกอบท่ีส่ี ออกซิเจน 
 

 ต้องมีออกซิเจนช่วยให้เกิดการลุกติดไฟ ตามปกติในอากาศจะมีออกซิเจนประมาณ 20.9 

เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ซึ่งเพียงพอที่ก่อให้เกิดการลุกไหม้ของเชื้อเพลิงหรือเกิดการระเบิดของฝุุนได้  ถ้ามี

เปอร์เซ็นต์ออกซิเจนมากขึ้น ท าให้เกิดการลุกติดไฟรวดเร็วขึ้น ในทางกลับกันถ้าออกซิเจนน้อยลงความเร็ว

ในการลุกไหม้ก็จะลดลง ถ้าสามารถควบคุมออกซิเจนให้น้อยลงถึงจุดหนึ่งก็จะไม่เพียงพอที่จะลุกติดไฟได้ 

ดังนั้นการปูองกันองค์ประกอบที่สี่คือ ออกซิเจน ท าได้โดยลดปริมาณของออกซิเจนให้มีค่าน้อยกว่าความ

เข้มข้นของออกซิเจนสูงสุดที่ยอมรับได้ (Maximum Permissible Oxygen Concentration) ทั้งนี้ค่าความ

เข้มข้นของออกซิเจนส าหรับปูองกันการระเบิดของฝุุนแต่ละชนิดมีค่าไม่เท่ากัน การควบคุมออกซิเจนให้

น้อยกว่า 12 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรส าหรับฝุนุทั่วไป ก็เป็นที่ยอมรับได้ แต่ไม่ใช่กับฝุุนทุกชนิด ซึ่งวิธีการลด

ออกซิเจนที่นยิมใช้ คือ การใชก้๊าซไนโตรเจน (N2) หรอืก๊าซคารบ์อนไดออกไซค์ (CO2) 

 

3.5 องค์ประกอบท่ีห้า แหล่งจุดติดไฟ 
 

 ต้องมีแหล่งจุดติดไฟ ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญมาก ทั้งการเกิดเพลิงไหม้ และการระเบิด

ของฝุุน ถ้าไม่สามารถควบคุมองค์ประกอบที่หนึ่งถึงสี่ได้ องค์ประกอบที่ห้าจะต้องมีการควบคุมอย่าง

เข้มงวด ดังรูปที่ 3.3 แสดงแหล่งจุดตดิไฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.3 แสดงแหลง่จุดตดิไฟ 
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ส าหรับแหล่งจุดตดิไฟที่ส าคัญมีดังนี้  

3.5.1 เปลวไฟ (Flames) ที่เกิดจากการเชื่อม การตัด การเผาไหม้ของเครื่องยนต์ และการสูบ

บุหรี่ เป็นต้น ประกายไฟหรือลูกไฟที่เกิดบางครั้งมีอุณหภูมิสูง หรือมีพลังงานสูง โดยเฉพาะที่เกิดจากการ

เชื่อม ตัด เจยีร ท าให้เกิดการลุกไหมห้รอืระเบิดได้ แต่ถ้ามีอุณหภูมไิม่สูง เชน่ จากลูกไฟจากท่อไอเสีย หรือ

การสูบบุหรี่ จะท าให้ฝุุนเกิดการลุกไหม้ขนาดเล็ก แล้วขยายตัวจนมีอุณหภูมิสูงหรือพลังงาน เพียงพอที่จะ

ท าให้เกิดการระเบิดของฝุนุได้ 
 

3.5.2 ประกายไฟจากไฟฟ้า (Electric Sparks) ที่เกิดจาก มอเตอร์ สวิตซ์ อุปกรณ์ไฟฟูาที่

อยู่กับที่หรือเคลื่อนที่ และโทรศัพท์ เนื่องจากในขณะที่มีการเปิด – ปิด วงจรไฟฟูาจะเกิดประกายไฟ การ

เกิดไฟฟูาลัดวงจร การใชฟ้ิวส์หรอืสายไฟผดิขนาด หลอดไฟแตก การสวมหรือถอดปลั๊กไฟ สิ่งเหล่านี้จะท า

ให้เกิดประกายไฟจนท าให้เกิดการลุกไหมข้องฝุุนและน าไปสู่การระเบิดของฝุุนได้ 
 

3.5.3 ประกายไฟจากเครื่องจักร / ความร้อนเฉพาะจุด (Mechanic Sparks / Hotspot) 

เกิดจากการใชค้้อน การขัดด้วยทราย (Sandblasting) ความเสียดทานที่เกิดจากตลับลูกปืน สายพาน ใบพัด

หรอืส่วนที่เคลื่อนไหวของเครื่องจักรที่เสียดสีจนมีอุณหภูมสิูง เศษโลหะกระเด็นเข้าไปในท่อ เกิดการเสียดสี

ท าให้เกิดประกายไฟ 
 

3.5.4 ประกายไฟจากไฟฟ้าสถิต (Electrostatic/Spark) เกิดจากความเสียดทาน การ

สัมผัส การเคลื่อนที่ของฝุนุในท่อของเครื่องจักรหรอือุปกรณ์ การไหลของฝุุนในราง การเคลื่อนที่ของฝุุนใน

ท่อหรอืในอากาศก่อให้เกิดไฟฟูาสถิตน าไปสู่การลุกติดไฟของฝุุนจนอุณหภูมิสูง แล้วเกิดการระเบิดของฝุุน

ได้ 
 

3.5.5 การจุดติดไฟได้เอง (Auto – Ignition) เกิดจากฝุุนสัมผัสพื้นผิวที่ร้อนของท่อไอน้ า 

หรือท่อไอเสีย หรือเครื่องจักร หรืออาจเกิดปฏิกิริยาคายความร้อนจากการจุดติดไฟได้เองของฝุุน เช่น ฝุุน

ถ่านหินสามารถจุดติดไฟได้เอง เมื่อมีลมหรืออากาศผ่านก็จะลุกไหม้ จนอุณหภูมิสูงพอที่จะก่อให้เกิดฝุุน

ระเบิดได้ 

     เมื่อครบห้าองค์ประกอบของการระเบิดของฝุุน ก็จะมีความเสี่ยงที่จะก่อให้เกิดการ

ระเบิดของฝุนุ ซึ่งสามารถประเมินได้ดังนี ้

(1) ความเสี่ยงสูงสุด พิจารณาจากจุดหรือพื้นที่ใดมีฝุุนสันดาปได้ขนาดเล็กกว่า 420 

µm  มีการฟุูงกระจายในอากาศ ความเข้มข้นอยู่ในช่วง MEC  อยู่ในที่จ ากัดหรือที่โล่งก็ได้และมีออกซิเจน 

20.9 เปอร์เซ็นต์  ตลอดเวลาการท างาน รอเพียงความรอ้นหรอืประกายไฟก็จะเกิดการระเบิดได้ 

(2) ความเสี่ยงสูง ก. พิจารณาจากจุดหรือพื้นที่ใดมีฝุุนสันดาปได้ ฝุุนขนาดเล็กกว่า  

420 µm  มีการฟุูงกระจายในอากาศ ความเข้มข้นอยู่ในช่วง MEC ตลอดเวลา เมื่อเครื่องจักรหรืออุปกรณ์
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ท างานผิดพลาด อยู่ในที่จ ากัดหรอืที่โล่งก็ได้และมีออกซิเจน 20.9 เปอร์เซ็นต์  ตลอดเวลาที่เครื่องจักรหรือ

อุปกรณ์ที่ท างานผิดพลาด รอเพียงความรอ้นหรอืประกายไฟก็จะเกิดการระเบิดได้ 

      ความเสี่ยงสูง ข. พิจารณาจากจุดหรือพื้นที่ใดมีฝุุนสันดาปได้ ฝุุนขนาดเล็กกว่า 

420 µm มีการฟุูงกระจายในอากาศ ความเข้มข้นของฝุุนน้อยในเวลาปกติ แต่ถ้าเกิดความผิดพลาด ฝุุนจะ

อยู่ในช่วง MEC เป็นช่วง ๆ อยู่ในที่จ ากัดหรือที่โล่งก็ได้และมีออกซิเจน 20.9 เปอร์เซ็นต์ รอเพียงความร้อน

หรอืประกายไฟที่เกิดถูกจังหวะก็จะเกิดการระเบิดได้ 

(3) ความเสี่ยงปานกลาง พิจารณาจากจุดหรือพื้นที่ใดมีฝุุนสันดาปได้ ฝุุนขนาดเล็ก

กว่า 420 µm ฝุุนกองอยู่ที่พื้นหนามากกว่า 0.8 มม. เมื่อมีลมหรือความร้อนท าให้ฝุุนฟุูงกระจายอยู่ในช่วง 

MEC อยู่ในที่โล่ง ในบรรยากาศปกติ รอเพียงความรอ้นหรอืประกายไฟก็จะเกิดการระเบิดได้ 
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บทที่ 4 

  การจัดการความปลอดภัยโรงงานผลติแป้งมันส าปะหลัง 
 

 โรงงานผลิตแปูงมันส าปะหลัง มีสถิตกิารระเบิดของฝุนุทั้งในประเทศและต่างประเทศบ่อยครั้ง จาก

ฐานข้อมูลกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2553 พบว่ามีโรงงานผลิตแปูงมันส าปะหลังทั่วประเทศจ านวน 

86 โรงงาน ส่วนใหญ่ตั้งอยู่ในภาคตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งการเกิดอุบัติเหตุแต่ละครั้งท า

ให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินเป็นจ านวนมาก จึงต้องมีการศึกษารายละเอียด เกี่ยวกับการ

ด าเนินการผลิตแปูงมันส าปะหลัง และประเมินจุดเสี่ยง เพื่อจัดท ามาตรการความปลอดภัยที่ เหมาะสม 

ให้โรงงานสามารถประกอบกิจการได้อย่างปลอดภัยและมีการจัดการความปลอดภัยที่มีประสิทธิภาพ โดย

มีรายละเอียดดังนี ้

 

4.1 กระบวนการผลติแป้งมันส าปะหลัง  
 

กระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลัง ดังแสดงในรูปที่ 4.1  เริ่มจากการรับหัวมันส าปะหลังสดเข้ามา 

จากนั้นท าการบดหยาบและบดละเอียด แล้วท าการสกัดกากมันออกจากน้ าแปูง น าน้ าแปูงมาท าให้ข้น แล้ว

เข้าสู่เครื่องแยกน้ าด้วยแรงเหวี่ยง จะได้แปูงหมาดที่มีความชื้นของแปูงประมาณ 34 – 36 % ปูอนเข้าสลิง

เกอร์พร้อมกับมีลมร้อนจากชุดแลกเปลี่ยนความร้อนของ Hot Oil ที่มีอุณหภูมิ 180 – 200 ๐C  เข้ามาร่วม

ด้วย  ทั้งแปูงหมาดและลมร้อนจะถูกส่งเข้าท่ออบแปูงที่ความสูงจาก สลิงเกอร์ 2 – 4 เมตร  ความร้อนจะ

ท าให้แปูงมันส าปะหลังมีความชื้นลดลงเหลือ 12 – 13% กลายเป็นฝุุนแปูง ที่ทางออกไซโคลนร้อน

อุณหภูมิจะลดลงเหลือ 58 – 62 ๐C ส่วนที่ใต้ไซโคลนร้อนแปูงมันส าปะหลังจะมีอุณหภูมิ 25 – 30 ๐C 

ขึน้กับอุณหภูมิภายนอก จากนี้แปูงมันส าปะหลังจะถูกส่งตามท่อไปยังไซโคลนเย็น ขณะนี้แปูงมันส าปะหลัง

ยังมีความชื้น 12 – 13% อุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิห้อง ที่ใต้ไซโคลนเย็นแปูงมันส าปะหลังจะตกลงมาผ่าน

ตะแกรงร่อนคัดขนาด แล้วส่งเข้าจัดเก็บในไซโล ก่อนส่งเข้าบรรจุต่อไป เนื่องจากกระบวนการผลิตแปูงมัน

ส าปะหลังเป็นผลิตภัณฑเ์กี่ยวกับอาหาร จ าเป็นต้องรักษาความสะอาด ดังนั้นเครื่องจักรต่าง ๆ ทั้งไซโคลน 

ท่ออบแปูง ตะแกรงรอ่น และไซโล จึงต้องท าจากสแตนเลท 
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รูปที่ 4.1 แสดงกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลังชนิดมาตรฐาน โดยเส้นประแสดงถึงกระบวนการ 

       ที่สามารถเกิดการระเบิดของฝุนุได้  

 

4.2 การประเมินจุดเสี่ยง  
 

การประเมินจุดเสี่ยงต้องประเมินทุกขั้นตอนการผลิต โดยพิจารณาจากห้าองค์ประกอบของการ

ระเบิดของฝุนุ ส าหรับโรงงานผลิตแปูงมันส าปะหลังพบว่ามีจุดเสี่ยงตั้งแต่ท่ออบแปูง ไซโคลนร้อน ไซโคลน

เย็น ตะแกรงรอ่นคัดขนาด การจัดเก็บ และการบรรจุ โดยมีรายละเอียดการประเมินดังนี้ 
 

 4.2.1 องค์ประกอบที่หน่ึง เชื้อเพลิง (ฝุ่น) 

         จากการศึกษาและจากข้อมูลผลการทดลองของต่างประเทศพบว่า ฝุุนแปูงมันส าปะหลัง

จัดเป็นฝุุนสันดาปได้ และจากการเก็บตัวอย่างฝุุนแปูงมันมาร่อนผ่านตะแกรงร่อนเบอร์ 40 (U.S.No.40)  

พบว่าแปูงหมาดเมื่อน ามาร่อนคัดขนาดจะมีขนาดใหญ่กว่า 420 µm ถึง 99.16 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากมี

ความช้ืนสูงจึงเกิดการเกาะตัวกัน แต่เมื่อแปูงหมาดผา่นสลิงเกอร์ขึ้นไป 2-4 เมตร แปูงจะแห้ง ประกอบกับ

เกิดการปะทะกันของแปูงเข้าด้วยกันหรอืปะทะกับท่ออบแปูง ท าให้แปูงที่เกาะตัวกันแยกออกจากกัน ท าให้

แปูงมีขนาดเล็กลง พบว่าแปูงตั้งแต่จุดนี้เป็นต้นไป คือที่ท่ออบแปูง ไซโคลนร้อน ไซโคลนเย็น ตะแกรงร่อน

หัวมันส าปะหลัง 

(Tapioca Root) 

การบดหยาบและละเอยีด 

(Root Preparation) 

การสกัดกากมัน 

ออกจากน้ าแปูง 

(Extraction) 

การท าน้ าแปูงขน้ 

(Refining) 

การแยกน้ า 

ด้วยเครื่องเหวี่ยง 

(Dewatering) 

ท่ออบแปูง 

(Flash dryer) 

จัดเกบ็ 

(Silo storage) 

การบรรจุ 

(Packing) 

ไซโคลนร้อน 

(Hot cyclone) 

ไซโคลนเย็น 

(Cool cyclone) 

ตะแกรงร่อนคัดขนาด 

แปูงหมาด 



กรมโรงงานอุตสาหกรรม  คู่มือการจัดการความปลอดภัยโรงงานที่มีฝุุนระเบิดได้  

 

 
47 

คัดขนาด ในไซโล และบริเวณบรรจุ แปูงจะมีขนาดเล็กกว่า 420 µm มากกว่า 97.96 เปอร์เซ็นต์  สรุปได้

ว่าฝุนุแปูงมันส าปะหลังเป็นฝุนุสันดาปได้ และมีขนาดฝุนุเล็กกว่า 420 µm 
 

 4.2.2  องค์ประกอบที่สอง การฟุ้งกระจายของฝุ่น  

  เนื่องจากโรงงานแปูงมันส าปะหลังใชร้ะบบล าเลียงแปูงด้วยลม จึงมีการฟุูงกระจายของฝุุน

ในอากาศตั้งแตท่่ออบแปูง ชุดไซโคลนร้อน ท่อทางออกไซโคลนร้อนด้านบน พัดลมดูดอากาศไซโคลนร้อน 

ท่อส่งแปูงจากไซโคลนร้อนไปไซโคลนเย็น ชุดไซโคลนเย็น ท่อทางออกด้านบนไซโคลนเย็น พัดลมดูด

อากาศไซโคลนเย็น ชุดไซโคลนดักฝุนุ เครื่องร่อนแปูง และไซโลเก็บแปูง  

  และในโรงงานผลิตแปูงมันส าปะหลังจะพบกองฝุุนแปูงมันส าปะหลังบริเวณบรรจุแปูงทั้งที่

พื้น โครงสร้างอาคารหรือเครื่องจักร และพื้นโกดังเก็บแปูง ที่สะสมหนาตั้งแต่ 0.80 mm. ขึ้นไป เมื่อมีการ

กวาดพื้น การใช้ลมเปุาที่พื้น หรือลมพัด ก็จะท าให้ฝุุนแปูงมันส าปะหลังที่กองอยู่ฟุูงกระจายขึ้นมาอยู่ใน

อากาศเป็นหมอกฝุุนได้ 

  จากการศึกษาของ Echoff (2003) พบว่าความเข้มข้นต่ าสุดที่ระเบิดได้ของฝุุนแปูงมัน

ส าปะหลังมีค่าเท่ากับ 125 g/m3 และจากผลการตรวจวัดและการค านวณ พบว่าในกระบวนการผลิตแปูง

มันส าปะหลังจะมีจุดเสี่ยงที่ฝุุนแปูงมีความเข้มข้นตั้งแต่ 125 g/m3 ขึ้นไปที่เหนือสลิงเกอร์ 2-4 เมตร ท่ออบ

แปูง ไซโคลนร้อน ท่อใต้ไซโคลนร้อน ท่อสง่แปูงจากไซโคลนร้อนไปไซโคลนเย็น ไซโคลนเย็น ท่อใต้ไซโคลน

เย็น ภายในตะแกรงร่อนแปูง ไซโลบรรจุแปูงใต้ตะแกรงร่อน ไซโคลนดักฝุุนหรือ Bag house เก็บฝุุนแปูง 

ที่ทางออกของไซโคลนเย็น มีความเข้มข้นของหมอกฝุุนอยู่ในช่วง MEC ดังแสดงในรูปที่ 4.2 บริเวณที่แสดง

แถบสีส้ม หรอืตารางที่ 4.1 แสดงจุดเสี่ยงที่มคีวามเข้มข้นฝุุนแปูงมีคา่เท่ากับหรอืมากกว่า 125 g/m3 

  กรณีโรตารี่วาล์วไม่ท างาน เกิดการอุดตันใต้โรตารี่วาล์ว หรือขณะหยุดและเริ่มเดินเครื่อง 

อาจท าใหค้วามเข้มข้นฝุุนอยู่ในช่วง MEC ดังนั้นท าให้มีจุดเสี่ยงเพิ่มขึ้น เช่น ทางออกของไซโคลนร้อน พัดลม

ไซโคลนร้อน ทางออกไซโคลนเย็น และพัดลมไซโคลนเย็น 
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1. เครื่องสลัดแห้ง 11. ท่อระบายออกของไซโคลนร้อน 

2. สลิงเกอร์ 12. ท่อส่งแปูงจากไซโคลนร้อนไปไซโคลนเย็น 

3. หมอ้ต้มน้ ามันร้อน ฯ 13. ชุดไซโคลนเย็น 

4. ชุดแลกเปลี่ยนความร้อน 14. ทางออกอากาศชุดไซโคลนเย็น 

5. ชุดกรองอากาศ (Filter) 15. พัดลมดูดอากาศชุดไซโคลนเย็น 

6. ท่ออบแปูง (Flash Dryer) 16. ชุดไซโคลนดักฝุนุ 

7. ชุดไซโคลนร้อน 17. เครื่องร่อนแปูง 

8. โรตารี่วาลว์ 18. ไซโลเก็บแปูง 

9. ชุดกรองอากาศใต้ไซโคลนร้อน 19. หัวบรรจุแปูง 

10. พัดลมดูดอากาศชุดไซโคลนร้อน  

 

รูปที่ 4.2 แสดงกระบวนการอบแปูงมันส าปะหลังโดยแถบสีส้มแสดงบริเวณความเข้มข้นฝุุนอยู่ในชว่ง 

             ระเบิดได้ 
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 4.2.3  องค์ประกอบที่สาม ขอบเขตหมอกฝุ่น 

  จากการศกึษาโรงงานผลิตแปูงมันส าปะหลังพบว่า หมอกฝุุนจะอยู่ในขอบเขตที่จ ากัดเกือบ

ทั้งหมดเนื่องจากเป็นการผลิตในระบบปิด ได้แก่ บริเวณท่ออบแปูง ไซโคลนร้อน  Hopperใต้ไซโคลนร้อน 

ท่อส่งแปูงจากไซโคลนร้อนไปไซโคลนเย็น ไซโคลนเย็น  Hopperใต้ไซโคลนเย็น ในตะแกรงร่อนแปูง ไซโล

บรรจุแปูง ไซโคลนดักฝุนุหรอื Bag house เก็บฝุนุแปูง  

  และโรงงานผลิตแปูงมันส าปะหลังจะมีโอกาสเกิดกลุ่มหมอกฝุุนในพื้นที่เปิดโล่ง จากกอง

ฝุนุแปูง ดังได้อธิบายไว้ในองค์ประกอบที่สองแล้ว  
 

 4.2.4  องค์ประกอบที่สี่ ออกซิเจน 

  เนื่องจากการล าเลียงแปูงมันส าปะหลังตั้งแต่แปูงหมาดเป็นต้นไปจนถึงการบรรจุ จะใช้ลม

เป็นตัวล าเลียง ซึ่งลมที่เกิดขึ้นมาจาการบรรยากาศทั่วไปภายนอก มีออกซิเจนผสมอยู่ประมาณ 20.9 

เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร จึงมีปริมาณออกซิเจนในอากาศเพียงพอที่จะช่วยในการลุกติดไฟ นั่นแสดงว่า 

องค์ประกอบที่สี่นั้นมีอยู่ตลอดเวลาที่ท างาน  
 

 4.2.5  องค์ประกอบที่ห้า แหล่งจุดติดไฟ 

  จากผลการศกึษาของ BARTEC พบว่าอุณหภูมิที่ท าให้กองฝุนุแปูงมันส าปะหลังลุกติดไฟคือ 

290 ๐C แต่ถ้าเป็นหมอกฝุุนแปูงมันส าปะหลังจะมีอุณหภูมิจุดติดไฟเท่ากับ 450 ๐C แต่จากการศึกษา

กระบวนการผลิต ไม่พบว่ามีจุดใดที่อุณหภูมสิูงถึง 220 ๐C  นั่นแสดงว่า ขณะท างานตามปกติจะไม่เกิดการ

ระเบิดของฝุุนแปูงมันส าปะหลังได้ จึงน่าจะเกิดจากการคุติดไฟของแปูงมันส าปะหลังในกรณีที่เกิดความ

ผดิปกติในกระบวนการผลิต แล้วท าให้อุณหภูมคิ่อย ๆ เพิ่มขึ้นจนถึง 290 ๐C หรอื 450 ๐C แล้วแต่กรณ ี 

  แหล่งจุดติดไฟ นับเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญมากที่ท าให้เกิดเพลิงไหม้หรือเกิดการระเบิด

ของฝุุนขึ้น โดยเฉพาะในกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลัง จะมีครบทั้งสี่องค์ประกอบ รอเพียง

องค์ประกอบที่ห้า คือ แหล่งจุดติดไฟ เมื่อครบก็จะเกิดการลุกไหม้หรือระเบิดได้ทันที แหล่งจุดติดไฟที่มี

โอกาสเกิดในกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลัง มีรายละเอียดดังนี ้

 เปลวไฟที่เกิดจากการเชื่อม หรือการตัดด้วยเครื่องเชื่อมไฟฟูา หรือเชื่อมแก๊ส เมื่อ

ท าการซ่อมท่ออบแปูง ไซโคลนร้อน Hopper ใต้ไซโคลนร้อน ท่อส่งแปูงจากไซโคลนร้อนไปไซโคลนเย็น 

ไซโคลนเย็น Hopper ใต้ไซโคลนเย็น ตะแกรงร่อนแปูง ไซโลบรรจุแปูง ไซโคลนดักฝุุนหรือ Bag house เก็บ

ฝุนุแปูง 

 ประกายไฟจากเครื่องจักรหรือความร้อนเฉพาะจุด อาจมีชิ้นส่วนของโลหะจาก

กระบวนการผลิตแปูง หรือสกรูล าเลียงแปูงหมาดเสียดสีกัน ท าให้เกิดความร้อนเฉพาะจุด แปูงที่ตก

ใต้สลิงเกอร์เมื่อได้รับความรอ้นสูงก็จะเกิดการลุกไหม ้การเสียดสีของวาล์วชนิดโรตารี่ท าให้เกิดความร้อน

เฉพาะจุด 
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 ประกายไฟจากไฟฟูาสถิต เกิดขึ้นได้ตั้งแต่สลิงเกอร์เป็นต้นมา เพราะแปูงมัน

ส าปะหลังจะเคลื่อนที่เสียดสีกันเอง หรอืเสียดสีกับท่อในไซโคลนทั้งร้อนและเย็น จึงท าให้เกิดไฟฟูาสถิตขึ้น

ในท่อสง่แปูง 

 เปลวไฟจากการเกิดระเบิดครั้งแรก เช่น เกิดระเบิดครั้งแรกที่ท่ออบแปูง เปลวไฟ

ท าให้เกิดความร้อนมาที่ไซโคลนร้อน หรือเกิดการระเบิดครั้งแรกที่ไซโคลนเย็น ท าให้เกิดเปลวไฟมายัง

ตะแกรงรอ่น หรอืบริเวณบรรจุแปูง 
 

ตารางที่ 4.1 แสดงจุดเสี่ยงและองค์ประกอบของหา้เหลี่ยมของการระเบิดในกระบวนการอบแปูงมันส าปะหลัง 

จุดเสี่ยง 

5 องค์ประกอบของการระเบดิของฝุ่น 

ความเข้มข้นฝุ่น 

> 125 g/m3 
การฟุ้งกระจาย 

ขอบเขต 

หมอกฝุ่น 
ออกซิเจน แหลง่จุดติดไฟ 

เหนอืสลิงเกอร์ 2-4 m. 201.75-222.47 มกีารฟุงูกระจาย อยู่ภายในทอ่ 20.9 % - การคุตดิไฟจากแปงูท่ี

ค้างใตส้ลงิเกอร์เกิด 

ลุกไหม ้

- ท่อน้ ามันร้อนของชุด

แลกเปลี่ยนความร้อนร่ัว 

ท่ออบแปูง 201.75-222.47 มกีารฟุงูกระจาย อยู่ภายในทอ่ 20.9 % - เศษโลหะถูกดูดเขา้มา 

ไซโคลนร้อน 174.64-196.57 มกีารฟุงูกระจาย อยู่ในไซโคลน 20.9 % -โรตาร่ีวาล์วหยุด ท าให้

แปูงร้อนท่ีสะสมมี

อุณหภูมสูิงเกิน 80 oC 

ท่อใตไ้ซโคลนร้อน 782.94-1,034.86 มกีารฟุงูกระจาย อยู่ภายในทอ่ 20.9 % -เศษโลหะถูกดูดเขา้มา 

ท่อส่งแปูงจากไซโคลน

ร้อนไปไซโคลนเย็น 

782.94-1,034.86 มกีารฟุงูกระจาย อยู่ภายในทอ่ 20.9 % -เศษโลหะถูกดูดเขา้มา 

ไซโคลนเย็น 782.94-1,034.86 มกีารฟุงูกระจาย อยู่ในไซโคลน 20.9 % -แปูงท่ีตกสะสมแล้วคุตัว 

ท่อใตไ้ซโคลนเย็น 782.94-1,034.86 มีการฟุงูกระจาย อยู่ภายในทอ่ 20.9 % -ความร้อนจากการ

ระเบิดคร้ังแรก 

ภายในตะแกรงร่อนแปูง 782.94-1,034.86 มกีารฟุงูกระจาย อยู่ในตะแกรง

ร่อน 

20.9 % -ไฟฟาูสถิต 

-ความร้อนจากการ

ระเบิดคร้ังท่ีแรก 

ไซโลบรรจุแปงู  

ใตต้ะแกรงร่อน 

782.94-1,034.86 มกีารฟุงูกระจาย อยู่ในไซโล 20.9 % -ไฟฟาูสถิต 

-ความร้อนจากการ

ระเบิดคร้ังแรก 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงจุดเสี่ยงและองค์ประกอบของห้าเหลี่ยมของการระเบิดในกระบวนการอบแปูงมันส าปะหลัง (ต่อ) 

จุดเสี่ยง 

5 องค์ประกอบของการระเบดิของฝุ่น 

ความเข้มข้นฝุ่น 

> 125 g/m3 
การฟุ้งกระจาย 

ขอบเขต 

หมอกฝุ่น 
ออกซิเจน แหลง่จุดติดไฟ 

Bag house เก็บฝุุนแปูง

หรือไซโคลนดกัฝุุน 

> 125 มกีารฟุงูกระจาย อยู่ใน 

Bag house 

20.9 % -ไฟฟาูสถิต 

-ความร้อนจากการ

ระเบิดคร้ังแรก 

ฝุุนแปูงสะสมท่ีพืน้ หนาเกิน  

0.80 มม. 

มกีารฟุงูกระจาย เมื่อเกิดความ

ดันท าให้ฟูุง

กระจายใน

อาคารหรือใน

อากาศ 

20.9 % -ความร้อนจากการ

ระเบิดคร้ังแรก 

 

 

4.3 มาตรการความปลอดภัย  
 

 เมื่อได้ประเมนิจุดเสี่ยงตา่ง ๆ ที่อาจก่อให้เกิดการระเบิดของฝุุนในกระบวนการผลิตแล้ว ซึ่งมีความ

เสี่ยงที่จะเกิดทั้งเพลิงไหม้และการระเบิดแบบ Deflagration ต้องน ามาวิเคราะห์ลักษณะการเกิดอันตราย 

และหาสาเหตุการเกิดอันตราย เพื่อจัดท ามาตรการความปลอดภัยที่เหมาะสมในการปูองกันและควบคุม

อันตรายตามจุดเสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ้น รวมทั้งมาตรการด้านการบริหารจัดการและมาตรการด้านการ

ปูองกันและระงับอัคคีภัย มีรายละเอียดดังนี้ 
 

4.3.1  มาตรการความปลอดภัยตามจุดเสี่ยง 

  เป็นการน าจุดเสี่ยงที่ได้จากตารางที่ 4.1 มาพิจารณาถึงลักษณะการเกิดอันตราย ซึ่ง

เกิดขึ้นได้หลายลักษณะ โดยแต่ละลักษณะการเกิดอันตราย มาจากสาเหตุหลายกรณี แล้วจึงมาก าหนด

เป็นมาตรการความปลอดภัย ดังมรีายละเอียดในตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 แสดงจุดเสี่ยง ลักษณะการเกิดอันตราย สาเหตุการเกิดอันตราย และมาตรการความปลอดภัย 

จุดเสี่ยง 
ลักษณะ 

การเกิดอันตราย 
สาเหตุการเกิดอันตราย มาตรการความปลอดภัย 

1. บริเวณ 

สลิงเกอร์  

 

- แปูงสะสมใต้ 

สลิงเกอร์หรอืแปูงคุ

ติดไฟ เกิดการ

ระเบิดของฝุนุแปูง

เหนอืสลิงเกอร์ 

- จากการออกแบบ ท าให้มี

ช่องว่างใต้สลิงเกอร์ ลมรอ้น

ที่เข้ามาไม่สามารถท าให้แปูง

ลอยขึ้นไปได้ 

- การออกแบบไม่ให้เกิด

ช่องว่างใต้สลิงเกอร์เป็นที่

สะสมของแปูงได้  

- ตรวจสอบความชืน้ของแปูง

ใต้สลิงเกอร์ ถ้าเปียกมากต้อง

หยุดปูอนแปูงเข้าระบบ 

- ท่อน้ ามันรอ้นในชุด

แลกเปลี่ยนความรอ้นรั่ว  

ท าให้น้ ามันร้อนรั่วเข้ามา 

- เปลี่ยนท่อน้ ามันรอ้นตาม

ระยะเวลาที่ผู้ผลิตก าหนด 

- มีการตรวจสอบและซ่อม

บ ารุง 

- แปูงขาดราง ท าให้อุณหภูมิ

ในท่อทางเข้าสลิงเกอร์ร้อน 

- ติดตั้ง Thermostat ที่ท่อ

ทางออกของลมของไซโคลน

ร้อน ถ้าอุณหภูมิในท่อสูงเกิน 

80 oC เพื่อควบคุมปริมาณ

น้ ามันร้อนที่ชุดแลกเปลี่ยน

ความรอ้น 

2. ท่ออบแปูง - เกิดประกายไฟใน

ท่ออบแปูง 

 

- มีเศษโลหะเข้ามาในท่ออบ

แปูง ท าให้เกิดการเสียดสีกับ

ท่อ 

- ติดตั้งแม่เหล็กถาวรหรือ

แมเ่หล็กไฟฟูาที่รางปูอนแปูง

หมาด 

- ต้องตรวจสอบการท างาน

ของแม่เหล็ก  

-  ไฟฟูาสถิต - ต้องมีการต่อฝากและการ

ต่อลงดินตลอดท่อ 

- ความรอ้นจาก

การเชื่อม ตัด เจยีร 

- การเชื่อม ตัด เจยีร ขณะ

ภายในท่อมีฝุุนแปูง 

- หยุดกระบวนการผลติและ

ระบายฝุุนแปูงที่ตกค้างก่อน

ท าการเชื่อม ตัด เจยีร  
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ตารางที่ 4.2 แสดงจุดเสี่ยง ลักษณะการเกิดอันตราย สาเหตุการเกิดอันตราย และมาตรการ 

     ความปลอดภยั (ต่อ) 

จุดเสี่ยง 
ลักษณะ 

การเกิดอันตราย 
สาเหตุการเกิดอันตราย มาตรการความปลอดภัย 

3. ไซโคลน

ร้อนและ 

Hopper 

- ความรอ้นจาก

การเสียดสีที่โรตารี่

วาลว์ท าให้แปูงที่

สะสมบนโรตารี่

วาลว์เกิดการคุตดิ

ไฟ 

- การอุดตันที่ 

โรตารี่วาลว์จากเศษ

ผา้สลัดแหง้ที่หลุด

เข้ามา ท าให้แปูง

ร้อน 

- มอเตอร์ของโรตารี่วาล์ว

ไหม้ ท าให้โรตารี่วาล์วรอ้น 

- ติดตั้ง Overload tip ที่

มอเตอร์โรตารี่วาล์ว 

- มีวัสดุไปขัดการหมุนของ    

โรตารี่วาลว์ ท าให้มอเตอร์

ไหม้ เกิดความร้อน 

- ติดตั้งสัญญาณเตอืนเมื่อ     

โรตารี่วาลว์หยุดท างาน 

- ติดตั้ง Overload tip ที่

มอเตอร์โรตารี่วาลว์ 

- ความรอ้นหรอืประกายไฟ

จากการเชื่อม ตัด เจยีร 

- แปูงขาดราง ในลักษณะ

ปูอนแปูงน้อยเกินไป ท าให้

แปูงที่ผ่านท่ออบแปูงมี

อุณหภูมิสูงเกิน 80oC ถ้ามี

การสะสมที่ Hopper ใต้

ไซโคลนร้อน จะเกิดการคุติด

ไฟ 

- ติดตัง้ประตูหรอืแผงระบาย

การระเบิดแบบ Deflagration 

(Deflagration Venting) ที่

ทางออกของไซโคลนร้อน 

- ติดตั้ง Thermostat ที่ท่อ

ทางออกของลมของไซโคลน

ร้อน ถ้าอุณหภูมิในท่อสูงเกิน 

80oC เพื่อควบคุมปริมาณ

น้ ามันร้อนที่ชุดแลกเปลี่ยน

ความรอ้น 

- หยุดกระบวนการผลติและ

ระบายฝุุนแปูงที่ตกค้างก่อน

การเชื่อม ตัด เจยีร 

- มเีศษโลหะเข้ามาในแผน่

กรอง ท าให้เกิดการเสียดสี

กับท่อ 

- ต้องตรวจสอบโครงแผ่น

กรองให้อยู่ในสภาพดี ไม่มี

แตก รา้ว ฉีกขาด ช ารุด 

-  ไฟฟูาสถิต - ต้องมีการต่อฝากและการ

ต่อลงดินตลอดท่อ 
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ตารางที่ 4.2 แสดงจุดเสี่ยง ลักษณะการเกิดอันตราย สาเหตุการเกิดอันตราย และมาตรการ 

     ความปลอดภัย (ต่อ) 

จุดเสี่ยง 
ลักษณะ 

การเกิดอันตราย 
สาเหตุการเกิดอันตราย มาตรการความปลอดภัย 

4. ท่อใต้

ไซโคลนร้อน

หรอืท่อสง่แปูง

จากไซโคลน

ร้อนไป

ไซโคลนเย็น 

เกิดประกายไฟใน

ท่อใต้ไซโคลนร้อน

หรอืท่อสง่แปูงจาก

ไซโคลนร้อนไป

ไซโคลนเย็น ท าให้

ฝุนุแปูงในท่อเกิด

ระเบิด 

- มีเศษโลหะเข้ามาในแผน่

กรอง ท าให้เกิดการเสียดสี

กับท่อ 

- ต้องตรวจสอบโครงแผ่น

กรองให้อยู่ในสภาพดี ไม่มีแตก 

ร้าว ฉีกขาด ช ารุด 

-  ไฟฟูาสถิต - ต้องมีการต่อฝากและการตอ่

ลงดิน 

ท่อใต้ไซโคลนร้อน

หรอืท่อสง่แปูงจาก

ไซโคลนร้อนไป

ไซโคลนเย็นระเบิด 

- เกิดระเบิดที่ไซโคลนร้อน - ติดตั้งอุปกรณ์กั้นแยก วาล์ว

ตอบสนองไวอัตโนมัติชนิด 

เกทวาล์วความเร็วสูงที่ท่อใต้

ไซโคลนร้อนก่อนเข้าไซโคลนเย็น 

- ติดตัง้ประตูหรอืแผงระบาย

การระเบิดแบบ Deflagration 

5. ไซโคลน

เย็น 

- เกิดประกายไฟ 

ท าให้ฝุุนแปูงระเบิด 

 

- มีเศษโลหะเข้ามาในแผน่

กรอง ท าให้เกิดการเสียดสี

กับท่อ 

- ต้องตรวจสอบโครงแผ่น

กรองให้อยู่ในสภาพดี ไม่มีแตก 

ร้าว ฉีกขาด ช ารุด 

-  ไฟฟูาสถิต - ต้องมีการต่อฝากและการตอ่

ลงดิน 

- เกิดการระเบิดที่

ไซโคลนเย็น 

- เกิดการระเบิดที่ไซโคลน

ร้อนท าให้เกิดการระเบิด

ต่อเนื่องมาที่ไซโคลนเย็น 

- ติดตัง้ประตูหรอืแผงระบาย

การระเบิดแบบ Deflagration 

6. ท่อใต้

ไซโคลนเย็น

หรอืตะแกรง

ร่อนแปูงหรือ

ไซโลบรรจุ

แปูงใต้

ตะแกรงร่อน 

เกิดการระเบิดที่ท่อ

ใต้ไซโคลนเย็นหรอื

ตะแกรงร่อนแปูง

หรอืไซโลบรรจุแปูง

ใต้ตะแกรงร่อน 

- เกิดการระเบิดที่ไซโคลน

ร้อนท าให้เกิดการระเบิด

ต่อเนื่องมาที่ท่อใต้ไซโคลน

เย็น 

- ติดตั้งอุปกรณ์กั้นแยก  

วาลว์ตอบสนองไวอัตโนมัติ

ชนิดเกทวาลว์ความเร็วสูงที่ท่อ

ใต้ไซโคลนร้อนก่อนเขา้ไซโคลน

เย็น 
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ตารางที่ 4.2 แสดงจุดเสี่ยง ลักษณะการเกิดอันตราย สาเหตุการเกิดอันตราย และมาตรการ 

       ความปลอดภัย (ต่อ)  

จุดเสี่ยง 
ลักษณะ 

การเกิดอันตราย 
สาเหตุการเกิดอันตราย มาตรการความปลอดภัย 

7. เครื่องแยก

อากาศออก

จากฝุุนแปูงที่

ไซโคลนเย็น 

   

7.1 แบบ Bag 

house 

เกิดการระเบิด

ภายในถุงกรอง 

- เกิดการระเบิดที่ไซโคลน

ร้อนท าให้เกิดการระเบิด

ต่อเนื่องมาที่เครื่องแยก

อากาศออกจากฝุนุแปูงที่

ไซโคลนเย็น 

- ติดตั้งอุปกรณ์กั้นแยก  

วาล์วตอบสนองไวอัตโนมัติ

ชนิดเกทวาลว์ความเร็วสูง 

- ติดตัง้ประตูหรอืแผงระบาย

การระเบิดแบบ Deflagration 

 เกิดการระเบิด

ภายนอกถุงกรอง 

- เกิดการสะสมของฝุุนแปูง

มากเกินไปท าให้ถุงกรองรั่ว 

แตก หรือหลุด เมื่อมีความ

ร้อนประกายไฟท าให้เกิดการ

ระเบิดได้ 

- ต้องมีประตูหรอืช่องเปิด

ส าหรับการเข้าไปตรวจสอบท า

ความสะอาดและการ

บ ารุงรักษา ซึ่งประตูนีอ้อกแบบ

ให้ใชเ้ป็นประตูระบายการ

ระเบิดได้ 

  - ฟูาผา่ - ติดตั้งสายล่อฟูา 

7.2 แบบ

ไซโคลน 

เกิดประกายไฟท า

ให้ฝุุนแปูงระเบิด 

- ไฟฟูาสถิต - ต้องมีการต่อฝากและการตอ่

ลงดิน 

- ฟูาผา่ - ติดตั้งสายล่อฟูา 

8. ฝุนุแปูง

สะสมหนาเกิน 

0.8 มม. ที่พื้น 

คาน ผนัง และ

เครื่องจักร 

ฝุนุที่สะสมบนพื้น

เกิดการฟุงูกระจาย

เมื่อมีความร้อน

ประกายไฟท าให้

เกิดการระเบิด

ต่อเนื่อง 

- ท าความสะอาดไม่เพียงพอ - ท าความสะอาดเป็นประจ า

ทุกวัน 

- ออกแบบคานหรอืด้านบน

ของเครื่องจักรใหม้ีความลาด

เอียงทีฝุ่นุไม่สามารถสะสมอยู่

ได้ 
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การระบายการระเบิดแบบ Deflagration ส่วนใหญ่จะติดตั้งที่ด้านบนของท่ออบแปูง มีบาง

แห่งติดตั้งที่ท่ออบแปูงตรงทางเข้าไซโคลนร้อน ทางเข้าไซโคลนเย็น เพียงแต่ยังติดตั้งไม่ครบถ้วน ดังนั้น

เพื่อให้มีความปลอดภัย โรงงานผลิตแปูงมันส าปะหลังควรติดตั้งประตูหรือแผงระบายการระเบิดแบบ 

Deflagration เพิ่มเติมที่ทางออกไซโคลนร้อน ทางออกไซโคลนเย็น ไซโลเก็บแปูง และ Bag house ทุกจุด  

 ติดตั้งอุปกรณ์กั้นแยกไว้ที่ท่อส่งแปูงจากไซโคลนร้อนไปไซโคลนเย็นเพื่อปูองกันไม่ให้เกิด

การระเบิดครั้งที่สอง ดังแสดงในรูปที่ 4.3 หรือเกิดการลุกลามของไฟจากไซโคลนร้อนไปไซโคลนเย็น 

ส าหรับอุปกรณ์กั้นแยกที่แนะน า คือ วาล์วตอบสนองไวอัตโนมัติ (Automatic Fast-acting Valve System) 

โดยใช้เกทวาลว์ความเร็วสูง (High Speed Knife Valve) ซึ่งตัววาลว์ชนดินีจ้ะทนแรงดันได้ถึง 150 Psi (1,035 

KPa) ควบคู่กับอุปกรณ์ตรวจจับความดันหรอืแสง ดังแสดงในรูปที่ 4.4 

 

 
 

 ประตูหรอืแผงระบายการระเบิดแบบ Deflagration 

   อุปกรณ์กั้นแยก วาล์วตอบสนองไวอัตโนมัตชินิดเกทวาลว์ความเร็วสูง 

 

รูปที่ 4.3 แสดงจุดติดตัง้ประตูหรอืแผงระบายการระเบิดแบบ Deflagration ที่ท่ออบแปูง ไซโคลนร้อน  

   ไซโคลนเย็น ไซโล และ Bag house  
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รูปที่ 4.4 แสดงการตดิตั้งเกทวาลว์ความเร็วสูงพร้อมอุปกรณ์ตรวจจับความดันหรอืแสง 

 

 4.3.2  มาตรการด้านการบรหิารจัดการ 

  4.3.2.1 การควบคุมฝุุนที่ฟุูงกระจายและการรักษาความสะอาดและความเป็นระเบียบ

เรียบร้อยโดยเฉพาะบริเวณบรรจุ มักมีฝุุนฟุูงกระจาย จ าเป็นต้องมีการติดตั้งระบบดูดอากาศเฉพาะจุด 

เพื่อรวบรวมฝุุนที่ฟุูงกระจายแล้วดูดไปยังอุปกรณ์รวบรวมฝุุน บริเวณตะแกรงร่อน หัวบรรจุแปูง รถยก 

เครื่องช่ัง พืน้ ผนังอาคาร ต้องท าความสะอาดทุกวัน เพื่อลดการสะสมของฝุุน 

   ขณะท าความสะอาดพื้น ต้องท าให้เกิดหมอกฝุุนน้อยที่สุด จึงหลีกเลี่ยงที่จะใช้

วิธีการกวาด ใช้ไอน้ าหรือลมเปุา วิธีที่ดีควรจะใช้เครื่องดูดฝุุน แต่ต้องเป็นเครื่องดูดฝุุนที่ออกแบบมาให้ใช้

กับพืน้ที่ที่มฝีุนุสันดาปได้เท่านัน้ 

  4.3.2.2 การฝึกอบรมและขัน้ตอนการปฏิบัติงาน (Training and Procedures) 

(1) ต้องจัดท าขัน้ตอนการปฏิบัติงานและการซ่อมบ ารุง และแผนฉุกเฉิน 

(2) ต้องท าการทบทวนแผนฉุกเฉินและขั้นตอนการปฏิบัติงานทุกปี และเมื่อมีการ

เปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต 

(3) ต้องฝึกอบรมทบทวนให้กับผู้ปฏิบัติงานที่ท างานอยู่บริเวณไซโคลนร้อน ไซโคลน

เย็น ห้องบรรจุ โกดังเก็บแปูงมันส าปะหลัง งานซ่อมบ ารุง ต้องเข้ารับการอบรมเกี่ยวกับความปลอดภัยใน

การท างานกับฝุนุสันดาปได้ ให้มีความรูเ้กี่ยวกับเรื่องต่อไปนี้ 

ก. อันตรายที่มอียู่ในสถานที่ท างานของผู้ปฏิบัติงาน 

ข. การปฐมนเิทศทั่วไปให้รวมถึงกฎความปลอดภัยของโรงงาน 

ค. รายละเอียดกระบวนการผลิต 

ง. การใชอุ้ปกรณ์ การเดินเครื่องและปิดเครื่องที่ปลอดภัย และการปฏิบัติเมื่อ

เกิดสภาวะผิดปกติ 

จ. การท างานที่เหมาะสมของระบบปูองกันอัคคีภัยและการระเบิดที่เกี่ยวข้อง 
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ฉ. กฎ ระเบียบ ข้อบังคับต่าง ๆ เช่น การซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ การดูแลความ

สะอาดและความเป็นระเบียบเรียบร้อย เป็นต้น 

ซ. แผนตอบโต้ภาวะฉุกเฉิน บุคลากรทุกคนของโรงงานรวมทั้งผู้บริหาร ผู้ควบคุม 

ผูป้ฏิบัติงาน และผู้ท าหน้าที่ซ่อมบ ารุง ควรได้รับการอบรมให้มีส่วนร่วมในแผนการควบคุมเหตุฉุกเฉิน ควร

ให้มกีารอบรมทบทวนของหนว่ยดับเพลิงหรอืทีมดับเพลิง 

แผนฉุกเฉินควรมอีงค์ประกอบดังนี้ 

- ระบบสัญญาณแจง้เหตุ 

- วิธีการอพยพสู่ภายนอก 

- การลดผลกระทบต่อบุคลากรและชุมชนให้นอ้ยที่สุด 

- การลดผลกระทบของการสูญเสียต่อทรัพย์สนิและเครื่องมืออุปกรณ์ 

- การประสานงานระหว่างแผนกและระหว่างโรงงาน 

- การประสานงานกับหนว่ยงานภายนอก 

- การให้ขอ้มูลข่าวสารที่ถูกต้องตอ่สาธารณะ 

บุคลากรของโรงงานควรมีการซ้อมแผนฉุกเฉินประจ าปี ควรมีการจ าลอง

สถานการณผ์ดิปกติของกระบวนการผลิตและปฏิบัติตามแผนฉุกเฉิน ควรมีการฝึกซ้อมอุบัติภัยร้ายแรงซึ่ง

จ าลองสถานการณ์เป็นครั้งคราวโดยประสานงานและร่วมกับหน่วยงานบรรเทาสาธารณภัย สถานีต ารวจ  

และหนว่ยงานฉุกเฉินอื่น ๆ ในท้องที่และโรงงานที่อยู่ใกล้เคียง 

4.3.2.3 การตรวจสอบและการซ่อมบ ารุง (Inspection and Maintenance) 

(1) ต้องจัดท าและปฏิบัติตามแผนการตรวจสอบ ทดสอบ และซ่อมบ ารุงเพื่อให้

แนใ่จว่าระบบการปูองกันอัคคีภัยและการระเบิด รวมถึงการควบคุมการผลิตและอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องมีการ

ท างานตามที่ได้ถูกออกแบบ 

(2) แผนการตรวจสอบ ทดสอบ และซ่อมบ ารุงต้องรวมถึงสิ่งตอ่ไปนี้ 

ก. อุปกรณ์ปูองกันและระงับอัคคีภัยและการระเบิด 

ข. อุปกรณ์ควบคุมฝุนุ 

ค. การรักษาความสะอาดและความเป็นระเบียบเรียบร้อย 

ง. แหลง่ที่มศีักยภาพก่อให้เกิดการตดิไฟ 

จ. อุปกรณ์ไฟฟูา กระบวนการผลิต และเครื่องจักรกล รวมถึงอุปกรณ์

เชื่อมตอ่ของกระบวนการผลิต 

ฉ. การเปลี่ยนแปลงของกระบวนการผลิต 

ช. การหลอ่ลื่นตลับลูกปืน 

(3) ต้องมีการเก็บบันทึกการซ่อมบ ารุงและการซ่อมแซมที่ได้ด าเนินการแล้ว 
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 4.3.3 มาตรการด้านการป้องกันและระงับอัคคีภัย 

4.3.3.1  ต้องจัดให้มีเครื่องดับเพลิงแบบมือถือที่มีความสามารถในการดับเพลิงอย่างน้อย

ระดับ 2A ในทุกอาคาร ให้เหมาะสมเพียงพอทุกพืน้ที่ โดยต้องมรีะยะหา่งกันไม่เกิน 20 เมตร 

4.3.3.2  ต้องท าการฝึกอบรมบุคลากรในการใช้เครื่องดับเพลิงแบบมือถือ ในลักษณะที่

ก่อใหเ้กิดการฟุงูกระจายของฝุนุน้อยที่สุด 

 ควรระมัดระวังอย่างยิ่งในการใชเ้ครื่องดับเพลิงแบบมือถือในสถานที่ที่มีฝุุนสันดาป

ได้ แรงฉีดพ่นที่รวดเร็วไปยังจุดที่มีฝุุนจะสามารถท าให้ฝุุนฟุูงกระจายเกิดเป็นหมอกฝุุน เมื่อเกิดหมอกฝุุน 

จะมีอันตรายของการระเบิดแบบ Deflagration เสมอ ในกรณีที่เกิดหมอกฝุุนเนื่องจากการดับเพลิง หมอก

ฝุนุจะเกิดการจุดติดไฟและเกิดการระเบิดแบบ Deflagration ขึน้ได้อย่างแนน่อน 

 ดังนั้น เมื่อใช้เครื่องดับเพลิงแบบมือถือในบริเวณที่มีการสะสมของฝุุน ควร

ระมัดระวังการฉีดสารดับเพลิงไม่ให้ถูกฝุุนที่สะสมอยู่หรือไม่ให้ฝุุนเกิดการฟุูงกระจาย โดยทั่วไปเครื่อง

ดับเพลิงจะถูกออกแบบให้ฉีดพ่นสารดับเพลิงในอัตราที่สูงสุด ดังนั้น จึงต้องมีวิธีการพิเศษในการใช้เครื่อง

ดับเพลิงเพื่อปูองกันอันตรายของการระเบิดแบบ Deflagration 

4.3.3.3  ต้องจัดเตรียมน้ าส าหรับดับเพลิงในปริมาณที่เพียงพอที่จะส่งจ่ายน้ าให้กับอุปกรณ์

ฉีดน้ าดับเพลิงได้อย่างตอ่เนื่องไม่น้อยกว่า 30 นาที 

4.3.3.4  ต้องจัดให้มีแผนระงับอัคคีภัยในโรงงาน ประกอบด้วย แผนการตรวจสอบด้าน

ความปลอดภัยอัคคีภัย แผนการอบรมเรื่องการปูองกันและระงับอัคคีภัย แผนการดับเพลิง และแผนการ

อพยพหนีไฟ โดยเก็บแผนนี้ไว้ที่โรงงาน พร้อมให้พนักงานเจ้าหน้าที่ตรวจสอบได้ และต้องปฏิบัติให้เป็นไป

ตามแผน 

4.3.3.5  การท างานที่ก่อให้เกิดความร้อนหรือประกายไฟที่อันตราย ต้องจัดให้มีการขอ

อนุญาต 

4.3.3.6  จัดเส้นทางหนีไฟส าหรับอพยพผู้ปฏิบัติงานทั้งหมดออกจากพื้นที่อันตรายสู่ที่

ปลอดภัย เชน่ ถนนหรอืสนามนอกอาคารโรงงานได้ภายใน 5 นาที 
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บทที่ 5 

  การจัดการความปลอดภัยโรงงานผลติเฟอร์นิเจอร์ไม ้
 

โรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม้  มีสถิติการระเบิดของฝุุนไม้ที่  Bag house  ทั้งในประเทศและต่างประเทศ

บ่อยครั้ง จากฐานข้อมูลกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2553 พบว่ามีโรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม้ทั่วประเทศ

จ านวนกว่า 4,000 โรงงาน กระจายอยู่ทั่วประเทศ ส าหรับโรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์จากไม้ยางพารา จะอยู่

ภาคตะวันออกและภาคใต้เป็นหลัก  ซึ่งการเกิดอุบัติเหตุแต่ละครั้งท าให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและ

ทรัพย์สินเป็นจ านวนมาก จึงต้องมีการศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับการด าเนินการผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม้ และ

ประเมินจุดเสี่ยง เพื่อจัดท ามาตรการความปลอดภัยที่ เหมาะสม ให้โรงงานสามารถประกอบกิจการได้

อย่างปลอดภัยและมกีารจัดการความปลอดภัยที่มปีระสิทธิภาพ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

5.1 กระบวนการผลติเฟอร์นิเจอร์ไม้  
 

กระบวนการผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม้ เริ่มจากน าไม้ยางพาราที่อัด อบน้ ายาแล้ว มาท าการตัดให้ได้

ขนาดตามที่ตอ้งการในการท าเฟอร์นิเจอร์แต่ละชนิด จากนั้นท าการแปรรูปไม้อีกครั้งด้วยเครื่องไสไม้ เซาะ

ร่องไม้ เจาะไม้ หรือซอยไม้ และน ามาขัดกระดาษทรายเพื่อให้ไม้มีความเรียบ ไม้ที่ผ่านการขัดกระดาษ

ทรายจะน าไปท าสี แล้วประกอบเป็นชิ้นงานเพื่อส่งขายต่อไป ส าหรับโรงงานเฟอร์นิเจอร์ไม้บางแห่ง 

หลังจากท าสีแล้วจะไม่ประกอบชิ้นงาน แต่จะบรรจุชิ้นงานในกล่องเพื่อให้ผู้ซื้อประกอบเอง จาก

กระบวนการผลิตเฟอร์นเิจอร์ไม้ พบว่ากิจกรรมที่จะก่อให้เกิดฝุุน มีตั้งแต่การตัด การแปรรูปไม้และการขัด

กระดาษทราย โดยฝุุนที่เกิดขึ้นจะถูกดูดไปเก็บไว้ที่ Bag house และด้านล่างจะเป็นไซโลเก็บ ส่วนใหญ่จะมี

การแยกเก็บเป็นสายการผลิต เช่น การขัดกระดาษทราย จะมี Bag house และไซโล 1 ชุด  การไสไม้จะมี 

Bag house และไซโล 1 ชุด  การตัดจะมี Bag house และไซโล 1 ชุด แต่ก็พบว่าถ้าเป็นโรงงานขนาดเล็ก จะ

ใช้วธิีการรวมสายการผลิตการตัดกับการไสไม้เข้าด้วยกัน โดยใช้ Bag house กับไซโลชุดเดียวกัน ดังแสดง

ในรูปที่ 5.1 แสดงกระบวนการผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม้ โดยเส้นประแสดงถึงกระบวนการที่สามารถเกิดฝุุน

ระเบิดได้ 
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รูปที่ 5.1 แสดงกระบวนการผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม้ โดยเส้นประแสดงถึงกระบวนการที่สามารถเกิดการระเบิด 

  ของฝุุนได้ 

 

5.2 การประเมินจุดเสี่ยง  
 

การประเมนิจุดเสี่ยงต้องประเมินทุกขั้นตอนการผลิต โดยพิจารณาจากห้าองค์ประกอบของการ

ระเบิดของฝุนุ ส าหรับโรงงานผลิตเฟอร์นิเจอรไ์ม้พบว่ามีจุดเสี่ยงที่เครื่องกรองฝุุน (Bag House) และไซโล

เก็บฝุนุไม้ (ขีเ้ลื่อย ขีก้บ) โดยมีรายละเอียดการประเมินดังนี้ 
 

 5.2.1 องค์ประกอบที่หน่ึง เชื้อเพลิง (ฝุ่น) 

          จากการศึกษาและจากข้อมูลผลการทดลองของต่างประเทศพบว่า ฝุุนไม้จัดเป็นฝุุนสันดาปได้

และลุกไหม้ได้อย่างรวดเร็ว จากการเก็บตัวอย่างฝุุนไม้มาร่อนผ่านตะแกรงร่อนเบอร์ 40 (U.S.No.40) 

พบว่าฝุนุจากเครื่องขัดกระดาษทราย จะมีขนาดเล็กกว่า 420 µm ถึง 90.41 – 98.68% ขึ้นอยู่กับเบอร์ของ

กระดาษทราย แต่ถ้าเป็นฝุนุจากเครื่องไส เครื่องซอยไม้ เลื่อยวงเดือน จะมีขนาดของฝุุนไม้ใหญ่กว่า 420 µm 

ไมย้างพาราที่อัด 

อบน้ ายาแล้ว 

ตัดให้ได้ขนาด 

แปรรูปไมใ้ห้ได้ขนาดตาม

ความตอ้งการด้วยเครื่อง 

- ไสไม ้

- เซาะรอ่งไม ้

- เจาะไม ้

- ซอยไม ้

เครื่องกรองฝุุน 

Bag House 

ไซโลเก็บฝุุนไม ้ 

(ขีเ้ลื่อย, ขี้กบ) 

ขัดกระดาษทราย 

ท าสี 

ประกอบช้ินงาน 

เครื่องกรองฝุุน 

Bag House 
ไซโลเก็บฝุุนไม ้ 
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เป็นส่วนใหญ่ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับขนาดของเครื่องไส เครื่องซอย และใบเลื่อยวงเดือน แสดงให้เห็นว่า

กระบวนการผลิตเฟอร์นเิจอร์ไม้ จะมีขนาดฝุนุเล็กกว่า 420 µm 
 

 5.2.2 องค์ประกอบที่สอง การฟุ้งกระจายของฝุ่น  

 โรงงานเฟอร์นิเจอร์ไม้มีการซอยไม้ ไสไม้ เลื่อยไม้ หรือขัดไม้ จึงมีการฟุูงกระจายของฝุุน 

โรงงานส่วนใหญ่จะมีที่ครอบดูดอากาศ ท าให้ฝุุนถูกดูดและฟุูงกระจายอยู่ในท่อดูดอากาศ 

และในโรงงานเฟอร์นิเจอร์ไม้จะพบกองฝุุนไม้บริเวณใต้เครื่องซอยไม้ ไสไม้ เลื่อยไม้ หรือขัด

ไม้ แต่จะเป็นการกองเฉพาะจุด มีพื้นที่ไม่กว้าง และมีการเก็บหรือกวาดทุกกะ จึงท าให้ลดการกองสะสม

ของฝุนุไม้ได้ 

จากการศึกษาของ Echoff (2003) พบว่า ความเข้มข้นต่ าสุดที่ระเบิดได้ของฝุุนไม้มีค่า 60 

g/m3 จากผลการตรวจวัดและค านวนกระบวนการผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม้พบว่า บริเวณที่มีความเข้มข้นฝุุน ไม้

อยู่ในช่วง MEC คือที่ Bag house และที่ไซโลเก็บฝุนุไม้ ดังแสดงในตารางที่ 5.1 
   

 5.2.3 องค์ประกอบที่สาม ขอบเขตหมอกฝุ่น 

 จากการศกึษาโรงงานเฟอร์นิเจอร์ไม้ยางพาราพบว่า หมอกฝุุนจะอยู่ในขอบเขตจ ากัด ได้แก่ 

ที่ครอบดูดฝุุน ท่อดูดอากาศ Bag house ไซโลฝุนุไม้ ในไซโคลนหรอืในฝาท่อดูดฝุุนเครื่องขัดกระดาษทราย 

 และโรงงานเฟอร์นิเจอร์ไม้ มีโอกาสเกิดกลุ่มหมอกฝุุนในพื้นที่เปิดโล่งจากกองฝุุนไม้ ดังได้

อธิบายไว้ในองค์ประกอบที่สอง  
 

 5.2.4 องค์ประกอบที่สี่ ออกซิเจน 

 ในระบบดูดอากาศเพื่อดูดฝุุนที่เกิดขณะซอยไม้ ไสไม้ เลื่อยไม้หรือขัดกระดาษทราย จะใช้

อากาศบริเวณที่ท างาน ซึ่งมีออกซิเจนผสมอยู่ประมาณ 20.9 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร จึงมีปริมาณ

ออกซิเจนในอากาศเพียงพอที่จะช่วยในการลุกติดไฟ นั่นแสดงว่า องค์ประกอบที่สี่นั้นมีอยู่ตลอดเวลาที่

ท างาน 
 

 5.2.5  องค์ประกอบที่ห้า แหล่งจุดติดไฟ 

  จากผลการศึกษาของ BARTEC พบว่าอุณหภูมิที่ท าให้กองฝุุนไหม้ลุกติดไฟคือ 300 ๐C แต่

ถ้าเป็นหมอกฝุุนไม้จะมีอุณหภูมิจุดติดไฟเท่ากับ 400 ๐C แต่จากการศึกษากระบวนการผลิต ไม่พบว่ามีจุด

ใดที่อุณหภูมิสูงถึงจุดติดไฟ  นั่นแสดงว่า ขณะท างานตามปกติจะไม่เกิดการระเบิดของฝุุนไม้ได้ จึงน่าจะ

เกิดจากการคุติดไฟของฝุนุไม้ในไซโลเก็บฝุุน แล้วท าให้อุณหภูมิค่อย ๆ เพิ่มขึ้นจนถึง 300 ๐C หรือ 400 ๐C 

แล้วแต่กรณ ี 

  แหล่งจุดติดไฟ นับเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญมากที่ท าให้เกิดเพลิงไหม้หรือเกิดการระเบิด

ของฝุุนไม้ขึ้น เนื่องจากไม้เป็นเชื้อเพลิงที่ดีอยู่แล้ว แต่ถึงขั้นระเบิดในประเทศไทยมีน้อย แต่ในต่างประเทศ

มักพบบ่อย แหลง่จุดติดไฟที่ส าคัญทีม่ีโอกาสเกิดในกระบวนการผลิตเฟอร์นิเจอรไ์ม้ มีรายละเอียดดังนี้ 
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 เปลวไฟจากการเชื่อม หรอืตัดด้วยเครื่องเชื่อมไฟฟูา หรือแก๊ส เกิดขึ้นเมื่อมีการซ่อม

ครอบดูดอากาศ ท่อดูดอากาศ โครงของ Bag house โครงไซโลเก็บฝุนุไม้ 

 ประกายไฟจากเครื่องจักรหรือความร้อนเฉพาะจุด ขณะที่ระบบดูดอากาศท างาน

อาจมชิีน้ส่วนที่เป็นโลหะของเครื่องไส เลื่อยวงเดือน หรือตะปู ถูกดูดเข้ามาในท่อดูดฝุุน ท าให้เกิดการเสียด

สีกับท่อ เกิดความร้อน ท าให้เกิดการลุกไหมข้องฝุุนที่ค้างในท่อ หรือไหม้ใน Bag house หรือในไซโลเก็บฝุุน 

การใช้เครื่องขัดกระดาษทรายแล้วปูอนให้ขัดด้วยความหนามากเกินไปก่อให้เกิดสะเก็ดไฟถูกดูดเข้าไปใน

ท่อดูดฝุุน เป็นเหตุการณท์ี่พบได้เสมอ ๆ 
 

ตารางท่ี 5.1  แสดงจุดเสี่ยงและองค์ประกอบของห้าเหลี่ยมของการระเบิดของฝุุนในกระบวนการผลิต 

         เฟอร์นิเจอรไ์ม้ 

จุดเสี่ยง 

5 องค์ประกอบของการระเบดิของฝุ่น 

ความเข้มข้นฝุ่น 

> 60 g/m3 

การฟุ้ง

กระจาย 

ขอบเขต

หมอกฝุ่น 
ออกซิเจน แหลง่จุดติดไฟ 

Bag house/ ไซโลฝุุนไม้ > 60 มกีารฟุงู

กระจาย 

อยู่ในถุงกรอง

หรือใน Bag 

house 

20.9% - เครื่องขัดกระดาษทราย

ท่ีกินเนื้อไมม้ากเกินไป 

- การเชื่อมหรือตัด  

ท่อดูดอากาศ หรือท่ี Bag 

house ขณะ Bag house 

ก าลังท างาน 

 

 

5.3 มาตรการความปลอดภัย 
 

 เมื่อได้ประเมนิจุดเสี่ยงตา่ง ๆ ที่อาจก่อให้เกิดการระเบิดของฝุุนในกระบวนการผลิตแล้ว ซึ่งมีความ

เสี่ยงที่จะเกิดทั้งเพลิงไหม้และการระเบิดแบบ Deflagration ต้องน ามาวิเคราะห์ลักษณะการเกิดอันตราย 

และหาสาเหตุการเกิดอันตราย เพื่อจัดท ามาตรการความปลอดภัยที่เหมาะสมในการปูองกันและควบคุม

อันตรายตามจุดเสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ้น รวมทั้งมาตรการด้านการบริหารจัดการและมาตรการด้านการ

ปูองกันและระงับอัคคีภัย มีรายละเอียดดังนี ้
 

 5.3.1  มาตรการความปลอดภัยตามจุดเสี่ยง 

  เป็นการน าจุดเสี่ยงที่ได้จากตารางที่ 5.1 มาพิจารณาถึงลักษณะการเกิดอันตราย ซึ่ง

เกิดขึ้นได้หลายลักษณะ โดยแต่ละลักษณะการเกิดอันตราย มาจากสาเหตุหลายกรณี แล้วจึงมาก าหนด

เป็นมาตรการความปลอดภัย ดังรายละเอียดในตารางที่ 5.2 
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ตารางที่ 5.2 แสดงจุดเสี่ยง ลักษณะการเกิดอันตราย สาเหตุการเกิดอันตราย และมาตรการความปลอดภัย  

จุดเสี่ยง 
ลักษณะ 

การเกิดอันตราย 
สาเหตุการเกิดอันตราย มาตรการป้องกัน 

Bag house หรอื 

ไซโลฝุนุไม้ 

มีการฟุูงกระจาย 

หรอืการสะสมฝุนุ

ไม้ เมื่อมีแหล่งจุด

ตดิไฟทีท่ าให้มี

อุณหภูมิสูงถึงคา่ 

MIT หรอืมี

พลังงานถึงค่า 

MIE จะท าให้เกิด

ไฟไหม้หรอืระเบิด

ได้ 

- เครื่องขัดกระดาษทราย 

ปูอนใหก้ินเนือ้ไม้มาก  

จงึเสียดสีเกิดความร้อนหรือ

ประกายไฟ 

- มีการเชื่อมหรอืตัด ท่อดูด

ฝุนุ หรอืใน Bag house หรอื 

ไซโลฝุนุไม้ 

- ประกายไฟจากไฟฟูาสถิต 

- ก าหนดให้ผู้ปฏิบัติงานปูอน

ไม้เข้าเครื่องขัดกระดาษทราย

ไม่ให้กินเนือ้ไม้จนเกิดประกาย

ไฟ 

- ก าหนดให้ตอ้งมีการขอ

อนุญาตก่อนท างานที่ท าให้เกิด

ความรอ้น 

- เมื่องานเสร็จ ต้องตรวจสอบ

ว่าไม่พบการติดไฟ จึงท างาน

ต่อ 

- ติดตัง้อุปกรณ์กั้นแยก  

วาลว์ตอบสนองไวอัตโนมัติ 

ชนิดเกทวาล์วความเร็วสูงที่ท่อ

ดูดฝุนุ ดังแสดงในรูปที่ 5.2 

- ติดตั้งประตูหรือแผงระบาย

การระเบิดแบบ Deflagration ที่ 

Bag house หรือที่ไซโลฝุุนไม้

กรณีต่อถึงกัน ดังแสดงในรูปที่ 

5.3 

- ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับ CO 

ในไซโลฝุุนไม้ เพื่อแจ้งเตือนว่า

เกิดการลุกไหมใ้นไซโลฝุนุไม้ 
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รูปที่ 5.2 แสดงการตดิตั้งเกทวาลว์ความเร็วสูงพร้อมอุปกรณ์ตรวจจับความดันหรอืแสง 
 

การติดตั้งอุปกรณ์กั้นแยก ที่ท่อดูดอากาศก่อนเข้า Bag house เพื่อปูองกันการระเบิดใน 

Bag house หรือไซโลฝุุนไม้ เป็นการปูองกันไม่ให้เปลวไฟพุ่งย้อนกลับเข้าไปบริเวณการท างาน อุปกรณ์กั้นแยก

ที่แนะน า คือวาล์วตอบสนองไวอัตโนมัต ิโดยใช้เกทวาลว์ความเร็วสูง ดังแสดงในรูปที่ 5.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.3 แสดงการติดตัง้แผงระบายการระเบิดแบบ Deflagration 
 

รูปที่ 5.3 แสดงการติดตัง้ประตูหรอืแผงระบายการระเบิดแบบ Deflagration โดยแนะน าให้

ติดที่ Bag house โดยที่ทางระบายต้องไม่พุง่ไปยังผูป้ฏิบัติงาน 
 

 5.3.2 มาตรการด้านการบรหิารจัดการ 

  5.3.2.1  การควบคุมฝุุนที่ฟุูงกระจายและการรักษาความสะอาดและความเป็นระเบียบ

เรียบร้อยโดยเฉพาะบริเวณเครื่องจักรต่าง ๆ เช่น เครื่องขัดกระดาษทราย เลื่อยสายพาน และเลื่อยวงเดือน 

แผงระบายการระเบดิ
แบบ Deflagration 
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เป็นต้น มักมฝีุนุฟุูงกระจาย จ าเป็นต้องมีการติดตั้งระบบดูดอากาศเฉพาะจุด เพื่อรวบรวมฝุุนที่ฟุูงกระจาย

แล้วดูดไปยังอุปกรณ์รวบรวมฝุุน บริเวณใต้เครื่องขัดกระดาษทราย เลื่อยสายพาน เลื่อยวงเดือน และต้อง

ท าความสะอาดทุกวัน เพื่อลดการสะสมของฝุุน 

   ขณะท าความสะอาดพื้น ต้องท าให้เกิดหมอกฝุุนน้อยที่สุด จึงหลีกเลี่ยงที่จะใช้

วิธีการกวาด ใช้ไอน้ าหรือลมเปุา วิธีที่ดีควรจะใช้เครื่องดูดฝุุน แต่ต้องเป็นเครื่องดูดฝุุนที่ออกแบบมาให้ใช้

กับพืน้ที่ที่มฝีุนุสันดาปได้เท่านัน้ 

  5.3.2.2 การฝึกอบรมและขัน้ตอนการปฏิบัติงาน (Training and Procedures) 

 (1)  ต้องจัดท าขัน้ตอนการปฏิบัติงานและการซ่อมบ ารุง และแผนฉุกเฉิน 

 (2)  ต้องท าการทบทวนแผนฉุกเฉินและขั้นตอนการปฏิบัติงานทุกปี และเมื่อมีการ

เปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต 

 (3)  ต้องฝึกอบรมทบทวนให้กับผู้ปฏิบัติงานที่ท างานอยู่บริเวณเครื่องขัดกระดาษ

ทราย เลื่อยสายพาน เลื่อยวงเดือน กระบวนการผลิตข้างเคียง หรืองานซ่อมบ ารุง ต้องเข้ารับการอบรม

เกี่ยวกับความปลอดภัยในการท างานกับฝุนุสันดาปได้ ให้มีความรูเ้กี่ยวกับเรื่องต่อไปนี้ 

ก. อันตรายที่มอียู่ในสถานที่ท างานของผู้ปฏิบัติงาน 

ข. การปฐมนเิทศทั่วไปให้รวมถึงกฎความปลอดภัยของโรงงาน 

ค. รายละเอียดกระบวนการผลิต 

ง. การใชอุ้ปกรณ์ การเดินเครื่องและปิดเครื่องที่ปลอดภัย และการปฏิบัติเมื่อ

เกิดสภาวะผิดปกติ 

จ. การท างานที่เหมาะสมของระบบปูองกันอัคคีภัยและการระเบิดที่เกี่ยวข้อง 

ฉ. กฎ ระเบียบ ข้อบังคับต่าง ๆ เช่น การซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ การดูแลความ

สะอาดและความเป็นระเบียบเรียบร้อย เป็นต้น 

ซ. แผนตอบโต้ภาวะฉุกเฉิน บุคลากรทุกคนของโรงงานรวมทั้งผู้บริหาร ผู้ควบคุม 

ผูป้ฏิบัติงาน และผู้ท าหน้าที่ซ่อมบ ารุง ควรได้รับการอบรมให้มีส่วนร่วมในแผนการควบคุมเหตุฉุกเฉิน ควร

ให้มกีารอบรมทบทวนของหนว่ยดับเพลิงหรอืทีมดับเพลิง 

  แผนฉุกเฉินควรมอีงค์ประกอบดังนี้ 

- ระบบสัญญาณแจง้เหตุ 

- วิธีการอพยพสู่ภายนอก 

- การลดผลกระทบต่อบุคลากรและชุมชนให้นอ้ยที่สุด 

- การลดผลกระทบของการสูญเสียต่อทรัพย์สนิและเครื่องมืออุปกรณ์ 

- การประสานงานระหว่างแผนกและระหว่างโรงงาน 

- การประสานงานกับหนว่ยงานภายนอก 

- การให้ขอ้มูลข่าวสารที่ถูกต้องต่อสาธารณะ 
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  บุคลากรของโรงงานควรมีการซ้อมแผนฉุกเฉินประจ าปี ควรมีการจ าลอง

สถานการณผ์ดิปกติของกระบวนการผลิตและปฏิบัติตามแผนฉุกเฉิน ควรมีการฝึกซ้อมอุบัติภัยร้ายแรงซึ่ง

จ าลองสถานการณ์เป็นครั้งคราวโดยประสานงานและร่วมกับหน่วยงานบรรเทาสาธารณภัย สถานีต ารวจ  

และหนว่ยงานฉุกเฉินอื่น ๆ ในท้องที่และโรงงานที่อยู่ใกล้เคียง 
 

 5.3.3 มาตรการด้านการป้องกันและระงับอัคคีภัย 

 5.3.3.1 ต้องจัดให้มีเครื่องดับเพลิงแบบมือถือที่มีความสามารถในการดับเพลิงอย่างน้อย

ระดับ 4A ในทุกอาคาร ให้เหมาะสมเพียงพอทุกพืน้ที่ โดยต้องมรีะยะหา่งกันไม่เกิน 20 เมตร 

 5.3.3.2 ต้องท าการฝึกอบรมบุคลากรในการใช้เครื่องดับเพลิงแบบมือถือ ในลักษณะที่

ก่อใหเ้กิดการฟุงูกระจายของฝุนุน้อยที่สุด 

 ควรระมัดระวังอย่างยิ่งในการใช้เครื่องดับเพลิงแบบมือถือในสถานที่ที่มีฝุุนสันดาปได้ 

แรงฉีดพ่นที่รวดเร็วไปยังจุดที่มีฝุุนจะสามารถท าให้ฝุุนฟุูงกระจายเกิดเป็นหมอกฝุุน เมื่อเกิดหมอกฝุุน จะมี

อันตรายของการระเบิดแบบ Deflagration ในกรณีที่เกิดหมอกฝุุนเนื่องจากการดับเพลิง หมอกฝุุนจะเกิด

การจุดตดิไฟและเกิดการระเบิดแบบ Deflagration ขึน้ได้อย่างแนน่อน 

 ดังนั้น เมื่อใช้เครื่องดับเพลิงแบบมือถือในบริเวณที่มีการสะสมของฝุุน ควร

ระมัดระวังการฉีดสารดับเพลิงไม่ให้ถูกฝุุนที่สะสมอยู่หรือไม่ให้ฝุุนเกิดการฟุูงกระจาย โดยทั่วไป เครื่อง

ดับเพลิงจะถูกออกแบบให้ฉีดพ่นสารดับเพลิงในอัตราที่สูงสุด ดังนั้น จึงต้องมีวิธีการพิเศษในการใ ช้เครื่อง

ดับเพลิงเพื่อปูองกันอันตรายของการระเบิดแบบ Deflagration 

 5.3.3.3 ต้องจัดเตรียมน้ าส าหรับดับเพลิงในปริมาณที่เพียงพอที่จะส่งจ่ายน้ าให้กับอุปกรณ์

ฉีดน้ าดับเพลิงได้อย่างตอ่เนื่องไม่น้อยกว่า 30 นาที 

 5.3.3.4 ต้องจัดให้มีแผนระงับอัคคีภัยในโรงงาน ประกอบด้วย แผนการตรวจสอบด้าน

ความปลอดภัยอัคคีภัย แผนการอบรมเรื่องการปูองกันและระงับอัคคีภัย แผนการดับเพลิง และแผนการ

อพยพหนีไฟ โดยเก็บแผนนี้ไว้ที่โรงงาน พร้อมให้พนักงานเจ้าหน้าที่ตรวจสอบได้ และต้องปฏิบัติให้เป็นไป

ตามแผน 

 5.3.3.5 อาคารหรือโกดังเก็บไม้หรือฝุุนไม้ ต้องกั้นแยกจากพื้นที่ส่วนอื่นของอาคาร ด้วย

วัสดุที่มอีัตราการทนไฟไม่น้อยกว่า 1 ช่ัวโมง 

 5.3.3.6 โกดังหรืออาคารช้ันเดียว เก็บไม้หรอืฝุนุไม้ ท าดว้ยโครงเหล็ก ต้องปิดหุ้มโครงเหล็ก

ด้วยวัสดุทนไฟหรอืวิธีอื่นท าให้สามารถทนไฟได้อย่างนอ้ย 1 ช่ัวโมง 

 5.3.3.7 การท างานที่ก่อให้เกิดความร้อนหรือประกายไฟที่อันตราย ต้องจัดใหม้ีการขออนุญาต 

 5.3.3.8 จัดเส้นทางหนีไฟส าหรับอพยพผู้ปฏิบัติงานทั้งหมดออกจากพื้นที่สู่ที่ปลอดภัย เช่น 

ถนนหรอืสนามนอกอาคารโรงงานได้ภายใน 5 นาที 
 

 



คู่มือการจัดการความปลอดภัยโรงงานที่มีฝุุนระเบิดได้  กรมโรงงานอุตสาหกรรม  

 

 
68 

บทที่ 6 

 การจัดการความปลอดภัยโรงงานทีม่ีการใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิง 
 

 โรงงานที่มีการใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิง มีสถิติการระเบิดของฝุุนทั้งในประเทศและต่างประเทศ

บ่อยครั้ง แต่ไม่มีข้อมูลรายละเอียดเพียงพอ จากฐานข้อมูลกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2553 พบว่ามี

โรงงานที่ใช้ถ่านหินท าเป็นเชื้อเพลิงก้อนหรือส าเร็จรูป ล าดับที่ 50(3) จ านวน 27 โรงงาน โรงงานประกอบ

กิจการเกี่ยวกับการผลิตหรือจ่ายไอน้ า ล าดับที่ 102 เฉพาะที่ใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิง จ านวน 44 โรงงาน 

นอกจากนั้นยังพบว่ามีการใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมอื่น ๆ เช่น โรงงานปูนซีเมนต์ โรงงาน

หลอมโลหะ โรงงานกระดาษ โรงงานเยื่อกระดาษ โรงงานแก้ว และโรงงานที่ใช้หม้อน้ าโดยมีถ่านหินเป็น

เชื้อเพลิงอีกจ านวนมาก  ซึ่งการเกิดอุบัติเหตุแต่ละครั้งท าให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินเป็น

จ านวนมาก จึงต้องมีการศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับกระบวนการใช้ การขนถ่าย การเก็บ และการล าเลียง

ถ่านหิน และประเมินจุดเสี่ยง เพื่อจัดท ามาตรการความปลอดภัยที่เหมาะสม ให้โรงงานสามารถประกอบ

กิจการได้อย่างปลอดภัยและมกีารจัดการความปลอดภัยที่มปีระสิทธิภาพ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

6.1 กระบวนการใช้ การขนถ่าย การเก็บ และการล าเลยีงถ่านหนิ  
 

กระบวนการใช ้การขนถ่าย การเก็บ และการล าเลียงถ่านหนิ ดังแสดงในรูปที่ 6.1 เริ่มตั้งแต่การน า

ถ่านหินเข้ามาในโรงงานแลว้ท าการลงถ่านหนิด้วยรถบรรทุก ซึ่งส่วนใหญ่ถ่านหินจะมีขนาด 50 มม. โดยเท

ลงที่พื้นหรือรางในอาคารหรือนอกอาคาร แล้วแต่โรงงานแต่ละแห่งจัดเตรียมไว้ กองถ่านหินเป็นจุดที่อาจ

ใช้เป็นที่มีการผสมถ่านหินชนิดต่าง ๆ เพื่อความเหมาะสมกับค่าความร้อนที่ต้องการหรือการกองเพื่อรอ

การน าไปใช้ สายพานล าเลียงใช้ล าเลียงถ่านหินแนวราบหรอืเอียงเล็กน้อย มีแบบเปิดโล่งกับมีครอบปูองกัน

ลม ใช้ในการล าเลียงถ่านหินไปใช้งานตามจุดต่าง ๆ กะพ้อล าเลียงใช้ล าเลียงถ่านหินขึ้นข้างบนในแนวดิ่ง 

ปกติจะออกแบบเป็นช่องคล้ายกับช่องลิฟต์จึงเรียกว่า ลิฟต์กะพ้อล าเลียง ไซโลเก็บจะท าหน้าที่เก็บถ่านหิน

เพื่อรอการส่งไปใช้งานหรือส่งไปกระบวนการอื่น ๆ ในล าดับถัดมา การบดถ่านหินใช้กับกระบวนการเผา

ไหม้ที่ต้องการถ่านหินขนาดเล็ก ถ่านหินที่บดแล้วจะถูกส่งไปเก็บในไซโลถ่านหิน ก่อนถูกปูอนไปใช้งาน 

ระบบล าเลียงถ่านหินที่บดแล้วมักจะใช้ลมในการล าเลียง ส าหรับจุดที่มีการฟุูงกระจายของฝุุนถ่านหิน

โรงงานจะใช้วิธีการท าเป็นก าแพงกั้นล้อมรอบ แล้วมีการดูดอากาศ เพื่อน าฝุุนถ่านหินที่ฟุูงกระจายเข้าสู่ 

Bag house  
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รูปที่ 6.1 แสดงกระบวนการขนถ่าย การล าเลียง การเก็บ และการใช้ถ่านหนิ โดยเส้นประแสดงถึง 

  กระบวนการที่สามารถเกิดฝุนุระเบิดได้ 

 

6.2 การประเมินจุดเสี่ยง  
 

การประเมินจุดเสี่ยงต้องประเมินตั้งแต่กระบวนการใช้ การขนถ่าย การเก็บ และการล าเลียงถ่านหิน 

โดยพิจารณาจากห้าองค์ประกอบของการระเบิดของฝุุน โดยมีรายละเอียดการประเมินดังนี้ 
 

 6.2.1 องค์ประกอบที่หน่ึง เชื้อเพลิง (ฝุ่น) 

จากการศกึษาและจากข้อมูลผลการทดลองของต่างประเทศและจากผู้ใช้งานพบว่าฝุุนถ่านหิน

จัดเป็นฝุุนสันดาปได้ ไม่ว่าจะเป็นถ่านหินชนิดลิกไนต์ Sub bituminous หรือ Bituminous จากกระบวนการ

ขนถ่านหินจากภายนอกโรงงานเข้ามา ถ่านหินจะมีขนาดใหญ่ แต่ระหว่างการขนส่งจะมีการแตกหักจึงมี

ขนาดเล็กลง ขณะเทถ่านหินลงจากรถขนส่ง ก็จะมีการแตกหักหรือกระแทกกัน ท าให้ขนาดถ่านหินลดลง

จากเดิม กรณีที่ถ่านหนิแห้งก็จะเปราะแตกได้ง่าย มีขนาดเล็กลง นอกจากนั้นบางกระบวนการผลิตต้องการ

การลงถ่านหนิ 

กองถ่านหนิ 

สายพานล าเลียง 

เครื่องย่อยถ่านหิน 

(Pre Cut) 

กะพ้อล าเลียง 

ไซโลเก็บ 

บดถ่านหนิ 

ไซโลเก็บ 

ใช้งาน 

Bag House 

Bag House 

Bag House 

ล าเลียงดว้ยลม 



คู่มือการจัดการความปลอดภัยโรงงานที่มีฝุุนระเบิดได้  กรมโรงงานอุตสาหกรรม  

 

 
70 

ถ่านหินขนาดเล็กจงึมกีารบดถ่านหนิท าให้ถ่านหินมีขนาดเล็กลง  จากการเก็บตัวอย่างฝุุนถ่านหินชนิด Sub 

bituminous มาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 40 (U.S.No.40) พบว่าฝุุนถ่านหินที่พื้นโกดังมีขนาดเล็กกว่า 420 µm 

ถึง 83.69 เปอร์เซ็นต์ ฝุุนถ่านหินใน Bag House มีขนาดเล็กกว่า 420 µm ถึง 99.09 เปอร์เซ็นต์ และฝุุน

ถ่านหินก่อนเข้าเครื่องบดมีขนาดเล็กกว่า 420 µm ประมาณ 5 - 10 เปอร์เซ็นต์ แต่เมื่อผ่านเครื่องบดแล้ว

จะมีขนาดเล็กกว่า 420 µm ถึง 99.93 เปอร์เซ็นต์ สรุปได้ว่าฝุุนถ่านหินเป็นฝุุนสันดาปได้ และมีขนาดเล็ก

กว่า 420 µm  
 

6.2.2 องค์ประกอบที่สอง การฟุ้งกระจายของฝุ่น 

 ขณะมีการเทถ่านหินลงจากรถบรรทุก จะเกิดการฟุูงกระจายของฝุุนถ่านหิน โดยเฉพาะฤดู

ร้อนและฤดูหนาวจะมีการฟุูงกระจายของฝุุนมาก ส าหรับฤดูฝนจะมีการฟุูงกระจายค่อนข้างน้อยเนื่องจาก

ถ่านหินเปียกชื้นเพราะส่วนใหญ่เก็บถ่านหินไว้ในที่โล่ง นอกจากนี้การเทถ่านหินลงในรางที่อยู่ต่ าก็ท าให้ฝุุน

ฟุูงกระจายมาก รวมถึงด้านบนและด้านล่างของลิฟต์กะพ้อจัดเป็นจุดที่เกิดการฟุูงกระจายของถ่านหินได้

มากเชน่กัน 

 และในอาคารจะพบกองฝุนุถ่านหนิฟุูงกระจายมาตกลงพืน้อาคารหรอืโครงสร้างอาคารหรือ

เครื่องจักร ที่สะสมหนาตั้งแต่ 0.80 mm. เมื่อมีการกวาดพื้น การใช้ลมเปุาที่พื้น หรือลมพัด ก็จะท าให้ฝุุน

ถ่านหินที่กองอยู่ฟุูงกระจายขึ้นมาอยู่ในอากาศเป็นหมอกฝุุนได้ 

 จากการศึกษาของ Echoff (2003) พบว่า ความเข้มข้นต่ าสุดที่ระเบิดได้ของฝุุนถ่านหินมีค่า 

60 g/m3 จากผลการตรวจวัดและการค านวณ พบว่าในกระบวนการใช้ การขนถ่าย การเก็บ และการล าเลียง

ถ่านหิน มีจุดเสี่ยงที่ฝุุนถ่านหินมีค่ามากกว่า MEC หลายจุด คือ ใน Bag house ที่ดูดอากาศขณะลงถ่านหิน 

ที่กองถ่านหิน หรือที่สายพานล าเลียง เครื่องย่อยถ่านหิน ลิฟต์กะพ้อ ไซโลเก็บถ่านหิน เครื่องบดถ่านหิน 

ท่อล าเลียงถ่านหินดว้ยลม ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 6.1 
   

6.2.3 องค์ประกอบที่สาม ขอบเขตหมอกฝุ่น 

 จากการศึกษากระบวนการใช้   การขนถ่าย การเก็บ และการล าเลียงถ่านหินพบว่า หมอก

ฝุุนถ่านหินอยู่ในขอบเขตที่จ ากัดหลายแห่ง เช่น ที่ Bag house, Electrostatic Precipitator (E.P) เก็บฝุุนถ่าน

หนิ ไซโลเก็บถ่านหิน เครื่องบดถ่านหนิ ไซโคลนแยกขนาดฝุนุและท่อล าเลียงฝุนุถ่านหนิด้วยลม 

 และโรงงานที่มีกระบวนการใช้   การขนถ่าย การเก็บ และการล าเลียงถ่านหินจะมีโอกาส

เกิดกลุ่มหมอกฝุนุในพื้นที่เปิดโล่ง เกิดขึน้ขณะเทถ่านหินลงพืน้ กองถ่านหินที่ถูกลมพัดฟุูงกระจายในอาคาร

หรอืลานเก็บถ่านหิน ดังได้อธิบายไว้ในองค์ประกอบที่สองแล้ว 
 

 6.2.4 องค์ประกอบที่สี่ ออกซิเจน 

 ขณะล าเลียงถ่านหินด้วยสายพานหรือลิฟต์กะพ้อล าเลียง จะมีอากาศที่มีออกซิเจนผสมอยู่

ประมาณ 20.9 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร จึงมีปริมาณออกซิเจนในอากาศเพียงพอที่จะช่วยในการลุกติดไฟ 
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นั่นแสดงว่า องค์ประกอบที่สี่นั้นมีอยู่ตลอดเวลาที่ท างาน แต่กระบวนการบดถ่านหินให้มีขนาดเล็กลงและ

การล าเลียงถ่านหินที่บดแล้วจะใช้อากาศปกติไม่ได้ ต้องใช้อากาศที่มอีอกซิเจนต่ ากว่า 14 เปอร์เซ็นต์ 
 

6.2.5 องค์ประกอบที่ห้า แหล่งจุดติดไฟ 

  จากผลการศึกษาของ BARTEC พบว่าอุณหภูมิที่ท าให้กองฝุุนถ่านหิน (Brown Coal) ลุกติด

ไฟคือ 225 ๐C แต่ถ้าเป็นหมอกฝุุนถ่านหิน (Brown Coal) จะมีอุณหภูมิจุดติดไฟ 380 ๐C แต่จากการศึกษา

กระบวนการใช ้การขนถ่าน การเก็บ และการล าเลียงถ่านหิน ไม่พบว่ามีจุดใดที่อุณหภูมิสูงถึงจุดติดไฟ แต่

ถ้ากองเก็บไม่ดี ก็จะเกิดการลุกไหมไ้ด้ดว้ยตัวเอง จึงต้องระมัดระวังเป็นพิเศษในการเก็บและการใช้ถ่านหิน 

แหลง่จุดติดไฟที่มโีอกาสเกิดในกระบวนการใช ้การขนถ่าย การเก็บ และการล าเลียงถ่านหิน มีรายละเอียด

ดังนี้  

 เปลวไฟที่เกิดจากการเชื่อมหรือตัด ด้วยเครื่องเชื่อมไฟฟูาหรือเชื่อมแก๊ส เกิดขึ้นเมื่อ

ท าการซ่อมท่อล าเลียงฝุุนถ่านหิน ลิฟต์กะพ้อล าเลียง ไซโลเก็บถ่านหิน เครื่องบดถ่านหิน ไซโคลนแยก

ขนาด  Bag house หรือ Electrostatic Precipitator (E.P) เป็นต้น เพราะจุดเหล่านี้มีถ่านหินอยู่แล้ว จึงท าให้

เกิดลุกไหมห้รอืการระเบิดแบบ Deflagration ได้ 

 ประกายไฟจากไฟฟูาสถิต เกิดขึ้นขณะล าเลียงฝุุนถ่านหินด้วยลม ท าให้ฝุุนถ่านหิน

เสียดสีกันหรอืเสียดสีกับท่อ ท าให้เกิดไฟฟูาสถิต 

 ประกายไฟจากเครื่องจักรหรือความร้อนเฉพาะจุด อาจมีชิ้นส่วนโลหะติดเข้ามากับ

ถ่านหิน ท าให้เกิดการเสียดสีกับท่อส่ง เกิดความร้อนหรือประกายไฟ ความเสียดทานของตลับลูกปืน 

สายพานลื่นท าให้เกิดความรอ้นเฉพาะจุด ส่วนเคลื่อนไหวของเครื่องจักรเสียดสีกันเกิดความร้อน 

 ประกายไฟจากการระเบิดครั้งแรก เช่น การระเบิดในลิฟต์กะพ้อล าเลียง ท าให้เกิด

ความดันและความรอ้นหรอืเปลวไฟ กลับมาที่กองฝุนุหรอือุปกรณ์ข้างเคียง 
 

ตารางท่ี 6.1 แสดงจุดเสี่ยงและองค์ประกอบของห้าเหลี่ยมการระเบิดของฝุุนในกระบวนการใช้ การขนถ่าย  

       การเก็บ และการล าเลียงถ่านหิน 

จุดเสี่ยง 

5 องค์ประกอบของการเกิดการระเบิดของฝุน่ 

ความเข้มข้นฝุ่น 

> 60 g/m3 
การฟุ้งกระจาย 

ขอบเขต 

หมอกฝุ่น 
ออกซิเจน แหลง่จุดติดไฟ 

ขณะเทถ่านหนิลงในราง/

พื้นอาคาร 

> 60 g/m3 

ชว่งสัน้ ๆ ขณะเท 

มกีารฟุงูกระจาย อยู่ในราง 20.9 % - การเชื่อมหรือตัดด้วย

ไฟฟาูหรอืแกส๊ 

เครื่องย่อยถ่านหิน > 60 g/m3 

ขณะย่อยถ่านหิน 

มกีารฟุงูกระจาย อยู่ในเครื่อง

ย่อย 

20.9 % - การเชื่อมหรือตัดด้วย

ไฟฟาูหรอืแกส๊ 

ลิฟตก์ะพ้อล าเลียง > 60 g/m3 

ขณะล าเลยีง 

มกีารฟุงูกระจาย อยู่ในช่องลิฟต ์ 20.9 % - การเชื่อมหรือตัดด้วย

ไฟฟาูหรอืแกส๊ 
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ตารางท่ี 6.1 แสดงจุดเสี่ยงและองค์ประกอบของห้าเหลี่ยมการระเบิดของฝุุนในกระบวนการใช้ การขนถ่าย  

       การเก็บ และการล าเลียงถ่านหิน (ต่อ) 

จุดเสี่ยง 

5 องค์ประกอบของการเกิดการระเบิดของฝุน่ 

ความเข้มข้นฝุ่น 

> 60 g/m3 
การฟุ้งกระจาย 

ขอบเขต 

หมอกฝุ่น 
ออกซิเจน แหลง่จุดติดไฟ 

ไซโลเก็บถ่านหิน > 60 g/m3 

ขณะถ่านหินตก

ลงในไซโล 

มกีารฟุงูกระจาย อยู่ในไซโล 20.9% 

กรณ ี

ถ่านหิน 

ยังไม่บด 

- การเชื่อมหรือตัดด้วย

ไฟฟาูหรอืแกส๊ 

- เศษโลหะติดเข้ามาเกิด

การเสียดส ี

- ลูกไฟจากการลุกไหม้

ในลฟิต์กะพ้อล าเลียง 

14%  

กรณ ี

ถ่านหนิ 

บดแลว้ 

- ความร้อนของถ่านหิน

ท่ีบดแลว้ 

เครื่องบดถ่านหนิ 

(Pulverizer หรือ Ball mill) 

> 60 g/m3 มกีารฟุงูกระจาย อยู่ในเครื่องบด > 14% - ความร้อนของถ่านหิน

ขณะบด 

- ไฟฟาูสถิต 

- เศษโลหะตดิเข้ามา 

ไซโคลนแยกขนาดฝุุน > 60 g/m3 มกีารฟุงูกระจาย อยู่ในไซโคลน > 14% - ความร้อนของถ่านหนิ  

- ไฟฟาูสถิต 

ท่อล าเลียงฝุุนถ่านหนิท่ี

บดแลว้ดว้ยลม 

> 60 g/m3 มกีารฟุงูกระจาย อยู่ในท่อ > 14% - การเชื่อมหรือตัดด้วย

ไฟฟาูหรอืแกส๊ 

- ความร้อนของถ่านหิน

ท่ีเสียดสกีับท่อ 

Bag house หรือ E.P > 60 g/m3 มกีารฟุงูกระจาย อยู่ใน  

Bag house 

หรือ E.P 

> 14% - การเชื่อมหรือตัดด้วย

ไฟฟาูหรอืแกส๊ 

- ความร้อนของถ่านหนิ 

กองฝุุนถ่านหนิในอาคาร หนาเกิน  

0.80 mm. 

มกีารฟุงูกระจาย เกิดความดัน

ท าให้ฟูุง

กระจายใน

อาคารหรือใน

อากาศ 

20.9% - ความ ร้อนจากการ

ระเบิดคร้ังแรก 
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6.3 มาตรการความปลอดภัย 
 

 เมื่อได้ประเมนิจุดเสี่ยงตา่ง ๆ ที่อาจก่อให้เกิดการระเบิดของฝุุนในกระบวนการใช้ การขนถ่าย การ

เก็บ และการล าเลียงถ่านหินแล้ว ซึ่งมีความเสี่ยงที่จะเกิดทั้งเพลิงไหม้และการระเบิดแบบ Deflagration 

ต้องน ามาวิเคราะห์ลักษณะการเกิดอันตราย และหาสาเหตุการเกิดอันตราย เพื่อจัดท ามาตรการความ

ปลอดภัยที่เหมาะสมในการปูองกัน ควบคุมอันตรายตามจุดเสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ้น รวมทั้งมาตรการด้านการ

บริหารจัดการและมาตรการดา้นการปูองกันและระงับอัคคีภัย มีรายละเอียดดังนี ้
 

 6.3.1  มาตรการความปลอดภัยตามจุดเสี่ยง 

  เป็นการน าจุดเสี่ยงที่ได้จากตารางที่ 6.1 มาพิจารณาถึงลักษณะการเกิดอันตราย ซึ่งเกิดขึ้นได้

หลายลักษณะ โดยแต่ละลักษณะการเกิดอันตราย มาจากสาเหตุหลายกรณี แล้วจึงมาก าหนดเป็นมาตรการ

ความปลอดภัย ดังรายละเอียดในตารางที่ 6.2 

 

ตารางที่ 6.2 แสดงจุดเสี่ยง ลักษณะการเกิดอันตราย สาเหตุการเกิดอันตราย และมาตรการความปลอดภัย 

จุดเสี่ยง ลักษณะการเกิด

อันตราย 

สาเหตุการเกิดอันตราย มาตรการความปลอดภัย 

ขณะเทถ่านหิน

ลงในราง/พืน้

อาคาร 

- ฝุุนถ่านหินฟุูง

กระจายเมื่อมี

ความรอ้นหรอื

ประกายไฟท าให้ 

-เกิดการลุกไหม้

หรอืระเบิดได้ 

- เทถ่านหินในพื้นที่โล่ง

หรอืไม่มภีาชนะรองรับ  

กับเทถ่านหินในรางล าเลียง 

- จุดที่เทถ่านหินต้องมีก าแพง

กั้น 3 ด้าน มีภาชนะรองรับ 

และมีระบบดูดฝุนุ 

- ก าจัดแหล่งจุดติดไฟที่อยู่

ข้างเคียง เช่น หา้มเชื่อมหรือ

ตัดบริเวณจุดเท 

เครื่องย่อยถ่าน

หิน 

- ฝุุนถ่านหินฟุูง

กระจายขณะย่อย

แล้วมแีหล่งจุดติด

ไฟท าให้เกิดการ

ลุกไหม้หรอืระเบิด

ได้ 

-เกิดการกระแทกของเครื่อง

ย่อยท าให้ถ่านหนิแตกมีฝุุน

ฟุูงกระจายหรือมีขนาดเล็ก

ลง 

- ติดตัง้ระบบดูดฝุนุถ่านหนิ

แล้วผ่านไปยัง Bag house 

- ขณะเครื่องย่อยถ่านหิน

ท างาน ห้ามตัดหรอืเชื่อมด้วย

ไฟฟูาหรอืแก๊ส 
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ตารางท่ี 6.2 แสดงจุดเสี่ยง ลักษณะการเกิดอันตราย สาเหตุการเกิดอันตราย และมาตรการ 

        ความปลอดภัย (ต่อ) 

จุดเสี่ยง ลักษณะการเกิด

อันตราย 

สาเหตุการเกิดอันตราย มาตรการความปลอดภัย 

ลิฟต์กะพ้อ

ล าเลียง 

- เกิดระเบิดใน 

ลิฟต์กะพ้อ

ล าเลียง 

- เกิดการเช่ือมหรือตัดด้วย

ไฟฟูาหรอืแก๊ส 

- ห้ามเชื่อมหรอืตัดด้วยไฟฟูา

หรอืแก๊สที่ลิฟต์กะพอ้ล าเลียง

ขณะท างาน 

- เกิดไฟฟูาสถิต -โครงของลิฟต์กะพอ้ล าเลียง

มีการตอ่ฝากและต่อลงดนิ 

-ความร้อนจากลูกปืนหรือ

การเสียดสีของสายพาน

เนื่องจากการลื่น 

-จัดให้มกีารตรวจสอบการลื่น

ของสายพานหรือการช ารุด

ของลูกปืน 

- เศษโลหะติดเข้ามากับ 

ถ่านหินเกิดการเสียดสี

ก่อใหเ้กิดความร้อน ประกาย

ไฟในลิฟต์กะพ้อล าเลียง 

- ติดตั้งประตูหรอืแผงระบาย

การระเบิดแบบ Deflagration 

ดังแสดงในรูป 6.2 

- ติดตั้งแม่เหล็กถาวรหรือ

ไฟฟูาส าหรับจับเศษโลหะที่

สายพานล าเลียงถ่านหนิก่อน

เข้าลิฟต์กะพ้อล าเลียง 

ไซโลเก็บถ่านหิน เกิดการลุกไหม้

หรอืระเบิดในไซโล 

- เกิดการเช่ือมหรือตัดด้วย

ไฟฟูาหรอืแก๊ส 

- ห้ามเชื่อมหรอืตัดด้วยไฟฟูา

หรอืแก๊สที่ไซโลเก็บถ่านหิน 

- เกิดจากการระเบิดครั้ง

แรกที่ลฟิต์กะพ้อล าเลียงหรือ

เครื่องบด 

- ติดตั้งประตูหรอืแผงระบาย

การระเบิดแบบ Deflagration 

- ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับ CO 

- ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับ

ความรอ้น ถ้าพบผดิปกติให้

ฉีด CO2 เพื่อดับ 

- ออกซิเจนสูงกว่า 14% - มีการ Seal ด้านบนของ

ไซโลด้วย N2 

- มีอุปกรณ์ตรวจจับ O2 ถ้า

สูงเกิน 14% ให้สง่เสียงเตอืน 
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ตารางท่ี 6.2  แสดงจุดเสี่ยง ลักษณะการเกิดอันตราย สาเหตุการเกิดอันตราย และมาตรการ 

 ความปลอดภัย (ต่อ)  

จุดเสี่ยง ลักษณะการเกิด

อันตราย 

สาเหตุการเกิดอันตราย มาตรการความปลอดภัย 

เครื่องบดถ่านหิน เกิดการลุกไหม้

หรอืระเบิดใน

เครื่องบด 

- ออกซิเจนสูงกว่า 14% - ควบคุมให้ออกซิเจนต่ ากว่า 

14%ตลอดเวลา ถ้าออกซิเจน

สูงให้มอีุปกรณ์เตือน 

- ติดตั้งอุปกรณ์ระงับการ

ระเบิด โดยใช้ CO2 เมื่อตรวจ

พบอุณหภูมิสูง ดังแสดงในรูป

6.3 

- ติดตั้งประตูหรอืแผงระบาย

การระเบิดแบบ Deflagration 

ท่อล าเลียงฝุนุ

ถ่านหินที่บด

แล้วดว้ยลม 

เกิดการลุกไหม้

หรอืระเบิดในท่อ

ล าเลียง 

- ออกซิเจนสูงกว่า 14% - ติดตั้งอุปกรณ์กั้นแยกวาล์ว

ตอบสนองไวอัตโนมัติชนิด

เกทวาลว์ความเร็วสูง  

ดังแสดงในรูป 6.4 

- ติดตั้งอุปกรณ์เบี่ยงเบน

เปลวไฟ ไปภายนอกท่อ 

ไซโคลนแยก

ขนาดฝุุน  

Bag house หรอื 

E.P 

เกิดการลุกไหม้

หรอืระเบิด 

- ออกซิเจนสูงกว่า 14% - ควบคุมให้ออกซิเจนต่ ากว่า 

14% ตลอดเวลา ถ้าสูงให้มี

อุปกรณ์เตือน 

- ติดตั้งอุปกรณ์ระงับการ

ระเบิด โดยใช้ CO2 เมื่อตรวจ

พบอุณหภูมิสูง 

- ติดตั้งประตูหรอืแผงระบาย

การระเบิดแบบ Deflagration 

ผงฝุุนถ่านหินใน

อาคารหรอืที่

โล่งหนาเกิน 

0.80 มม. 

ฝุนุที่สะสมบนพื้น

เกิดฟุูงกระจาย 

เมื่อมีความร้อน 

ประกายไฟท าให้

เกิดระเบิดต่อเนื่อง 

- ท าความสะอาดไม่เพียงพอ - ท าความสะอาดเป็นประจ า

ทุกวัน 

- ออกแบบด้านบนของ

เครื่องจักรใหล้าดเอียง  

ลดการสะสมของฝุนุ 
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Deflagration vent door          Deflagration vent panel 
 

รูปที ่6.2 แสดงการตดิตั้งประตูหรือแผงระบายการระเบิดแบบ Deflagration 

  

การตดิตั้งประตูหรอืแผงระบายการระเบิดแบบ Deflagration ที่ลฟิต์กะพ้อล าเลียง ไซโลเก็บฝุุนถ่าน

หนิ เครื่องบดถ่านหนิ ไซโคลนหรอื Bag house หรอื E.P ทุกจุดมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 6.2 

 
 

 

 

   

 

 

รูปที ่6.3 แสดงอุปกรณ์ระงับการระเบิด 

 

 ติดตั้งอุปกรณ์ระงับการระเบิดแบบ Deflagration ซึ่งประกอบด้วยอุปกรณ์ตรวจจับความดันหรือ

ตรวจจับอุณหภูมิ อุปกรณ์ดับไฟและการดับเพลิง ดังแสดงในรูปที่ 6.3 ที่เครื่องบด ไซโลเก็บฝุุนถ่านหิน 

และ Bag house 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6.4 แสดงวาล์วความเร็วสูง 
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 ติดตั้งเกทวาล์วความเร็วสูงพร้อมอุปกรณ์ตรวจจับความดันหรือแสง ดังแสดงในรูป 6.4 ที่ท่อ

ล าเลียงฝุุนถ่านหนิทุกท่อ เพื่อปูองกันเปลวไฟและความดันจากการระเบิดครั้งแรกไปส่วนอื่น ๆ ของระบบ 
 

 6.3.2 มาตรการด้านการบรหิารจัดการ 

  6.3.2.1  การควบคุมฝุุนที่ฟุูงกระจายและมีการรักษาความสะอาดและความเป็นระเบียบ

เรียบร้อยโดยเฉพาะบริเวณจุดลงถ่านหิน มักมีฝุุนฟุูงกระจาย จึงจ าเป็นต้องมีการติดตั้งระบบดูดอากาศ

เฉพาะจุด เพื่อรวบรวมฝุุนที่ฟุูงกระจายไปยังอุปกรณ์รวบรวมฝุุน โดยบริเวณพื้นผิวที่กองถ่านหิน โกดังเก็บ

ถ่านหิน สายพานล าเลียง เครื่องย่อยถ่านหิน ลิฟต์กะพ้อล าเลียง และผนังอาคาร ต้องมีการท าความ

สะอาดทุกวัน เพื่อลดการสะสมของฝุุน 

   ขณะท าความสะอาดพื้น ต้องท าให้เกิดหมอกฝุุนน้อยที่สุด จึง ไม่ควรใช้วิธีการ

กวาด หรือใช้ไอน้ าหรือลมเปุา วิธีที่ดีควรจะใช้เครื่องดูดฝุุน แต่ต้องเป็นเครื่องดูดฝุุนที่ออกแบบมาให้ใช้กับ

พืน้ที่ที่มฝีุนุสันดาปได้เท่านัน้ 

  6.3.2.2 การฝึกอบรมและขัน้ตอนการปฏิบัติงาน (Training and Procedures) 

(1) ต้องจัดท าขัน้ตอนการปฏิบัติงานและการซ่อมบ ารุง และแผนฉุกเฉิน 

(2) ต้องท าการทบทวนแผนฉุกเฉินและขั้นตอนการปฏิบัติงานทุกปี และเมื่อมีการ

เปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต 

(3) ต้องฝกึอบรมทบทวนใหก้ับผูป้ฏิบัติงานที่ท างานอยู่ที่โกดังเก็บถ่านหิน กองถ่าน

หิน สายพานล าเลียง เครื่องย่อยถ่านหิน ลิฟต์กะพ้อล าเลียง ไซโลเก็บถ่านหิน เครื่องบดถ่านหิน งานซ่อม

บ ารุง โดยต้องเข้ารับการอบรมเกี่ยวกับความปลอดภัยในการท างานกับฝุุนสันดาปได้ ให้มีความรู้เกี่ยวกับ

เรื่องต่อไปนี ้

ก. อันตรายที่มอียู่ในสถานที่ท างานของผู้ปฏิบัติงาน 

ข. การปฐมนเิทศทั่วไปให้รวมถึงกฎความปลอดภัยของโรงงาน 

ค. รายละเอียดกระบวนการผลิต 

ง. การใชอุ้ปกรณ์ การเดินเครื่องและปิดเครื่องที่ปลอดภัย และการปฏิบัติเมื่อ

เกิดสภาวะผิดปกติ 

จ. การท างานที่เหมาะสมของระบบปูองกันอัคคีภัยและการระเบิดที่เกี่ยวข้อง 

ฉ. กฎ ระเบียบ ข้อบังคับต่าง ๆ เช่น การซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ การดูแลความ

สะอาดและความเป็นระเบียบเรียบร้อย เป็นต้น 

ซ. แผนตอบโต้ภาวะฉุกเฉิน บุคลากรทุกคนของโรงงานรวมทั้งผู้บริหาร ผู้ควบคุม 

ผูป้ฏิบัติงาน และผู้ท าหน้าที่ซ่อมบ ารุง ควรได้รับการอบรมให้มีส่วนร่วมในแผนการควบคุมเหตุฉุกเฉิน ควร

ให้มกีารอบรมทบทวนของหนว่ยดับเพลิงหรอืทีมดับเพลิง 
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 แผนฉุกเฉินควรมอีงค์ประกอบดังนี้ 

- ระบบสัญญาณแจง้เหตุ 

- วิธีการอพยพสู่ภายนอก 

- การลดผลกระทบต่อบุคลากรและชุมชนให้นอ้ยที่สุด 

- การลดผลกระทบของการสูญเสียต่อทรัพย์สนิและเครื่องมืออุปกรณ์ 

- การประสานงานระหว่างแผนกและระหว่างโรงงาน 

- การประสานงานกับหนว่ยงานภายนอก 

- การให้ขอ้มูลข่าวสารที่ถูกต้องต่อสาธารณะ 

บุคลากรของโรงงานควรมีการซ้อมแผนฉุกเฉินประจ าปี ควรมีการจ าลอง

สถานการณผ์ดิปกติของกระบวนการผลิตและปฏิบัติตามแผนฉุกเฉิน ควรมีการฝึกซ้อมอุบัติภัยร้ายแรงซึ่ง

จ าลองสถานการณ์เป็นครั้งคราวโดยประสานงานและร่วมกับหน่วยงานบรรเทาสาธารณภัย สถานีต ารวจ  

และหนว่ยงานฉุกเฉินอื่น ๆ ในท้องที่และโรงงานที่อยู่ใกล้เคียง 

6.3.2.3 การตรวจสอบและการซ่อมบ ารุง (Inspection and Maintenance) 

(1) ต้องจัดท าและปฏิบัติตามแผนการตรวจสอบ ทดสอบ และซ่อมบ ารุงเพื่อให้

แนใ่จว่าระบบการปูองกันอัคคีภัยและการระเบิด รวมถึงการควบคุมการผลิตและอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องมีการ

ท างานตามที่ได้ถูกออกแบบ 

(2) แผนการตรวจสอบ ทดสอบ และซ่อมบ ารุงต้องรวมถึงสิ่งตอ่ไปนี ้

ก. อุปกรณ์ปูองกันและระงับอัคคีภัยและการระเบิด 

ข. อุปกรณ์ควบคุมฝุนุ 

ค. การรักษาความสะอาดและความเป็นระเบียบเรียบร้อย 

ง. แหลง่ที่มศีักยภาพก่อให้เกิดการตดิไฟ 

จ. อุปกรณ์ไฟฟูา กระบวนการผลิต และเครื่องจักรกล รวมถึงอุปกรณ์

เชื่อมตอ่ของกระบวนการผลิต 

ฉ. การเปลี่ยนแปลงของกระบวนการผลิต 

ช. การหลอ่ลื่นตลับลูกปืน 

(3) ต้องมีการเก็บบันทึกการซ่อมบ ารุงและการซ่อมแซมที่ได้ด าเนินการแล้ว 
 

 6.3.3 มาตรการด้านการป้องกันและระงับอัคคีภัย 

6.3.3.1 ต้องจัดให้มีเครื่องดับเพลิงแบบมือถือที่มีความสามารถในการดับเพลิงอย่างน้อย

ระดับ 4A ในทุกอาคาร ให้เหมาะสมเพียงพอทุกพืน้ที่ โดยต้องมรีะยะหา่งกันไม่เกิน 20 เมตร 

6.3.3.2 ต้องท าการฝกึอบรมบุคลากรในการใช้เครื่องดับเพลิงแบบมือถือ ในลักษณะที่ก่อให้เกิด

การฟุูงกระจายของฝุนุน้อยที่สุด 
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ควรระมัดระวังอย่างยิ่งในการใช้เครื่องดับเพลิงแบบมือถือในสถานที่ที่มีฝุุนสันดาปได้ 

แรงฉีดพ่นที่รวดเร็วไปยังจุดที่มีฝุุนจะสามารถท าให้ฝุุนฟุูงกระจายเกิดเป็นหมอกฝุุน เมื่อเกิดหมอกฝุุน จะมี

อันตรายของการระเบิดแบบ Deflagration เสมอ ในกรณีที่เกิดหมอกฝุุนเนื่องจากการดับเพลิง หมอกฝุุนจะ

เกิดการจุดติดไฟและเกิดการระเบิดแบบ Deflagration ขึน้ได้อย่างแน่นอน 

ดังนั้น เมื่อใช้เครื่องดับเพลิงแบบมือถือในบริเวณที่มีการสะสมของฝุุน ควรจะระวัง

การฉีดสารดับเพลิงไม่ให้ถูกฝุนุที่สะสมอยู่หรือไม่ให้ฝุุนเกิดการฟุูงกระจาย โดยทั่วไป เครื่องดับเพลิงจะถูก

ออกแบบให้ฉีดพ่นสารดับเพลิงในอัตราที่สูงสุด ดังนั้น จึงต้องมีวิธีการพิเศษในการใช้เครื่องดับเพลิงเพื่อ

ปูองกันอันตรายของการระเบิดแบบ Deflagration 

6.3.3.3 ต้องจัดเตรียมน้ าส าหรับดับเพลิงในปริมาณที่เพียงพอที่จะส่งจ่ายน้ าให้กับอุปกรณ์

ฉีดน้ าดับเพลิงได้อย่างตอ่เนื่องไม่น้อยกว่า 30 นาที 

6.3.3.4 ต้องจัดให้มแีผนระงับอัคคีภัยในโรงงาน ประกอบด้วย แผนการตรวจสอบด้านความ

ปลอดภัยอัคคีภัย แผนการอบรมเรื่องการปูองกันและระงับอัคคีภัย แผนการดับเพลิง และแผนการอพยพ

หนไีฟ โดยเก็บแผนนีไ้ว้ที่โรงงาน พร้อมใหพ้นักงานเจ้าหนา้ที่ตรวจสอบได้ และต้องปฏิบัติให้เป็นไปตามแผน 

6.3.3.5 บริเวณที่มีการเก็บถ่านหิน มีพื้นที่ตั้งแต่ 1,000 ตารางเมตรขึ้นไป ต้องติดตั้งระบบ

ดับเพลิงอัตโนมัติ เชน่ ระบบหัวกระจายน้ าดับเพลิงอัตโนมัติ (Automatic Sprinkler System) หรือระบบอื่นที่

เทียบเท่า 

6.3.3.6 ต้องตรวจสอบ ทดสอบ และบ ารุงรักษาระบบและอุปกรณ์ส าหรับการปูองกันและ

ระงับอัคคีภัยใหส้ามารถพร้อมท างานได้ตลอดเวลา 

6.3.3.7 โกดังหรืออาคารเก็บถ่านหิน ต้องกั้นแยกจากพื้นที่ส่วนอื่นของอาคารด้วยวัสดุที่มี

อัตราการทนไฟไม่น้อยกว่า 1 ช่ัวโมง 

6.3.3.8 โกดังหรืออาคารช้ันเดียวเก็บถ่านหินที่ท าด้วยโครงเหล็ก ต้องปิดหุ้มโครงเหล็กด้วย

วัสดุทนไฟหรอืวิธีอื่นที่ท าใหส้ามารถทนไฟได้อย่างนอ้ย 1 ช่ัวโมง 

6.3.3.9 การท างานที่ก่อใหเ้กิดความร้อนหรือประกายไฟที่อันตราย ต้องจัดใหม้ีการขออนุญาต 

6.3.3.10 จัดเส้นทางหนีไฟส าหรับอพยพผู้ปฏิบัติงานทั้งหมดออกจากพื้นที่อันตรายสู่ที่

ปลอดภัย เชน่ ถนนหรอืสนามนอกอาคารโรงงานได้ภายใน 5 นาที 
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บทที่ 7 

  กฎหมายและมาตรฐานเกี่ยวกับการระเบดิของฝุ่น 

 

7.1 กฎหมายในประเทศและต่างประเทศ 

 

ในประเทศไทยขณะนี้ยังไม่พบว่าหน่วยงานใด มีการออกกฎหมายเกี่ยวข้องกับการระเบิดของฝุุน 

ส าหรับในต่างประเทศโดยเฉพาะในสหรัฐอเมริกาไม่มีกฎหมายบังคับโดยตรงเกี่ยวกับการระเบิดของฝุุน 

แต่การบังคับใช้กฎหมายความปลอดภัยและอาชีวอนามัยเกี่ยวกับการระเบิดของฝุุน ในหลายรัฐได้ใช้

มาตรฐานขององค์การปูองกันอัคคีภัยแห่งชาติ (National Protection Fire Association) หรือ NFPA ส่วน

กฎหมายความปลอดภัยและอาชีวอนามัยที่เป็นกฎหมายหลักของ OSHA ที่บังคับใช้ส าหรับสถาน

ประกอบการ อยู่ในข้อก าหนดทั่วไปที่นายจ้างต้องปฏิบัติ คือ General Duty Clause Section 5(a)(1) ได้

ก าหนดให้นายจ้างตอ้งรักษาสถานที่ท างานให้ปราศจากอันตราย (Recognized Hazards) ซึ่งอาจเป็นสาเหตุ

ให้เกิดการเสียชีวติหรอืเป็นอันตรายต่อสุขภาพอย่างรา้ยแรง (Death or Serious Physical Harm) 

OSHA 29CFR: Part 1910 มาตรฐานสุขภาพและความปลอดภัยในการท างาน (Occupational 

Safety and Health Standard) เกี่ยวข้องกับสุขภาพและความปลอดภัยในการท างานโดยเฉพาะ มีการ

แบ่งย่อยเป็น Subpart ตั้งแต ่A – Z โดยจะกล่าวถึงเรื่องความปลอดภัยเกี่ยวกับการระเบิดของฝุุน เช่น การ

จัดระเบียบรักษาความสะอาด แผนปฏิบัติการฉุกเฉิน การระบายอากาศ การพ่นช้ินงานโดยใช้สารไวไฟและ

สันดาปได้ อุปกรณ์ปูองกันอันตรายส่วนบุคคล อุปกรณ์ดับเพลิง และรถบรรทุกอุตสาหกรรม เป็นต้น โดยมี

รายละเอียดแต่ละ Subpart ดังนี้ 

Subpart D:  1910.22 ขอ้ก าหนดทั่วไปเกีย่วกับการจัดระเบียบรักษาความสะอาด (General 

Requirements: Housekeeping) 

Subpart E:  1910.38 แผนปฏิบัติการฉุกเฉิน (Emergency Action Plans) 

Subpart G:  1910.94 การระบายอากาศ (Ventilation) 

Subpart H:  1910.107 การพ่นชิน้งานโดยใช้สารไวไฟและสันดาปได้ (Spray Finishing Using 

Flammable and Combustible Materials) 

Subpart I:  1910.132 อุปกรณ์ปูองกันอันตรายส่วนบุคคล (Personal Protective 

Equipment) 

Subpart J:  1910.145 ข้อก าหนดเกี่ยวกับเครื่องหมายและปูายส าหรับการปูองกันอุบัติเหตุ 

(Specifications for Accident Prevention Signs and Tags) 

Subpart J:  1910.146 ข้อก าหนดใหข้ออนุญาตการท างานในที่อับอากาศ (Permit-Required 

Confined Spaces (references combustible dust)) 
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Subpart L:  1910.157 อุปกรณ์ดับเพลิง (Fire Extinguishers) 

Subpart N:  1910.176 การด าเนินการเกี่ยวกับวัสดุ (Material Handling) 

Subpart N: 1910.178 รถบรรทุกอุตสาหกรรม (Powered Industrial Truck) 

Subpart R:  1910.269 การผลติ การส่ง และการจ่ายก าลังไฟฟูา ส าหรับการผลติไฟฟูาที่ใช้

ถ่านหินและการกระจาย (Electric Power Generation, Transmission and Distribution (Coal Handling)) 

Subpart R:  1910.272 อุปกรณ์ที่ใชใ้นการด าเนินการเกี่ยวกับเมล็ดพืช (Grain Handling 

Facilities) 

Subpart S:  1910.307 การจ าแนกพืน้ที่อันตรายส าหรับการตดิตั้งอุปกรณ์ไฟฟูา 

(Hazardous (classified) Locations (for electric equipment)) 

Subpart Z:  1910.1200 การสื่อสารความเป็นอันตราย (Hazard Communication) 

 

ส าหรับกฎหมายเกี่ยวกับการระเบิดของฝุนุในประเทศยุโรป มีดังนี้ 

โดยรัฐสภาและสหภาพยุโรป ได้ออกค าสั่งที่ 94/9/EC ลงวันที่ 23 มีนาคม 1994 กับค าสั่งที่ 

1999/92/EC ลงวันที่ 16 ธันวาคม 1999 เกี่ยวข้องกับการออกกฎเกณฑ์กลางและระเบียบเกี่ยวกับ

บรรยากาศที่มีความเสี่ยงต่อการระเบิด ทั้งนี้ได้บังคับใช้เฉพาะฝุุนอย่างเดียวแต่รวมถึงสารไวไฟอื่น ๆ เช่น 

ก๊าซ ไอ หรอืละอองด้วย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ค าสั่ง (Directive) ที่ 94/9/EC ของรัฐสภาและสหภาพยุโรป ลงวันที่ 23 มีนาคม 1994 กฎหมาย

เกี่ยวกับอุปกรณ์และระบบปูองกัน เพื่อใช้ส าหรับบรรยากาศที่มีความเสี่ยงต่อการระเบิด  มีรายละเอียดที่

เกี่ยวข้อง ดังนี้ 

มาตรา 1 ใช้บังคับกับอุปกรณ์และระบบปูองกันที่ใช้ส าหรับบรรยากาศที่เสี่ยงต่อการ

ระเบิด อุปกรณ์ด้านความปลอดภัย อุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์อื่น ๆ ที่ใช้นอกพื้นที่ที่มีบรรยากาศการ

ระเบิด 

 อุปกรณ์ (Equipment) หมายถึง อุปกรณ์ใดก็ตามที่มีศักยภาพในการก่อให้เกิด

แหลง่ก าเนดิประกายไฟได้ 

 ระบบปูองกัน (Protective System) หมายถึง อุปกรณ์ที่ออกแบบหยุดยั้งการเกิด

การระเบิดได้ทันทีทันใด และหรือจ ากัดผลของการเกิดเปลวไฟจากการระเบิดและความดันจากการระเบิด

ได้ 

 บรรยากาศการระเบิด (Explosive Atmospheres) หมายถึง พื้นที่ที่มีศักยภาพใน

การเกิดบรรยากาศการระเบิด 

มาตรา 2 ก าหนดให้ประเทศสมาชิกที่จะน าอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ก าหนดไว้ในมาตรา 1 มา

จ าหน่ายและใช้งานในประเทศ ต้องไม่ก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพและความปลอดภัยต่อคน สัตว์ และ

ทรัพย์สิน 
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มาตรา 3 อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ก าหนดไว้ในมาตรา 1 ตอ้งเป็นไปตามข้อก าหนด 

มาตรา 4 ประเทศสมาชิกต้องไม่ห้าม จ ากัด หรือยับยั้งการวางจ าหน่ายและการน ามาใช้

งานในประเทศของตน ถ้าอุปกรณ์ตา่ง ๆ ตามมาตรา 1 เป็นไปตามกฎเกณฑก์ลางนี้ 

มาตรา 7 หากประเทศสมาชิกประเทศใดประเทศหนึ่งพบว่า อุปกรณ์ ระบบปูองกัน หรือ

ชิ้นส่วนใด ๆ ตามที่กล่าวในมาตรา 1 ซึ่งมีเครื่องหมาย CE อาจมีความเสี่ยงต่อความปลอดภัยต่อคน สัตว์ 

และทรัพย์สิน ต้องน าอุปกรณ์ ระบบ หรือชิ้นส่วนนั้นออกจากตลาดหรือการใช้งาน และแจ้ งให้

คณะกรรมาธิการยุโรปทราบ 

มาตรา 15  ให้ประเทศสมาชิก น าค าสั่งไปบังคับใช้แต่ละประเทศตามความเหมาะสม 

ค าสั่ง (Directive) ที่ 1999/92/EC ของสหภาพยุโรป ลงวันที่ 16 ธันวาคม 1999 ข้อก าหนด

พื้นฐานส าหรับการปรับปรุงความปลอดภัยและคุ้มครองสุขภาพของพนักงาน ที่ท างานกับงานที่มีความ

เสี่ยงจากบรรยากาศการระเบิด มีรายละเอียดที่เกี่ยวข้องดังนี้ 

มาตรา 2 บรรยากาศการระเบิด (Explosive Atmosphere) หมายถึง การที่สารไวไฟซึ่งอยู่

ในสถานะก๊าซ ไอ ละอองไอ หรอืฝุนุ ผสมกับอากาศภายใต้บรรยากาศปกติ โดยที่หลังจากการเกิดประกาย

ไฟหรอืจุดระเบิดขึ้น จะเกิดการลุกไหมข้องสว่นผสมจนหมด 

มาตรา 3  การปูองกันและปกปูองการเกิดการระเบิด 

  ต้องใช้มาตรการทางเทคนิค และหรือการจัดการที่เหมาะสมกับการปฏิบัติงาน

เพื่อ 

- ปูองกันการเกิดบรรยากาศที่สามารถเกิดการระเบิดได้ 
- หลีกเลี่ยงการเกิดประกายไฟในบรรยากาศที่สามารถเกิดระเบิดได้ 
- บรรเทาผลที่อาจเกิดอันตรายจากการระเบิด เพื่อความปลอดภัยและสุขภาพ

ของพนักงาน 

  ต้องด าเนินการตามมาตรการดังกล่าวและเสริมด้วยมาตรการยับยั้งไม่ให้มีการ

ลุกลามของการระเบิด ต้องมีการทบทวนหรือปรับปรุงมาตรการสม่ าเสมอ โดยเฉพาะกรณีมีการ

เปลี่ยนแปลงที่ส าคัญในระบบ 

มาตรา 4 การประเมนิความเสี่ยงของการระเบิด 

  ต้องมีการประเมินความเสี่ยงที่เกิดจากการเกิดบรรยากาศ ที่มีความเสี่ยงจาก

การระเบิดอย่างนอ้ยต้องพิจารณาประเด็นต่อไปนี้ 

- โอกาสที่บรรยากาศเกิดการระเบิดจะเกิดขึ้นและการคงอยู่ 
- โอกาสทีจ่ะมแีหลง่ก าเนดิประกายไฟ/การจุดระเบิด รวมถึงการเกิดไฟฟูาสถิต 

- ระดับของผลกระทบที่คาดว่าจะเกิดขึ้น 

  การประเมินความเสี่ยงในภาพรวมทั้งหมด ต้องมีการน าเอาสถานที่ใกล้เคียง 

ซึ่งอาจได้รับผลกระทบกรณีเกิดการระเบิดมาพิจารณาความเสี่ยงด้วย 
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มาตรา 13  ให้แต่ละประเทศสมาชิกต้องน าเอาระเบียบนี้ ไปบังคับใช้เป็นกฎหมาย 

กฎระเบียบและข้อก าหนดในการบริหารจัดการที่เหมาะสมตามระยะเวลาที่ก าหนด พร้อมสื่อสารมายัง

คณะกรรมาธิการ เกี่ยวกับการด าเนินการตามระเบียบนี้ โดยรวมถึงความเห็นชอบของพนักงานและ

นายจ้าง 

 

7.2 มาตรฐานที่เกี่ยวขอ้ง   
 

มาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับฝุนุระเบิดได้ มี 2 หน่วยงาน คือ NFPA และ ASTM มีรายละเอียด ดังนี้ 
 

7.2.1 องค์การป้องกันอัคคีภัยแห่งชาติ (NFPA) ของสหรัฐอเมริกา ได้ก าหนดมาตรฐานที่

เกี่ยวข้องกับการเกิดฝุุนระเบิดไว้ประมาณ 21 ฉบับ ตัวอย่างเชน่ มีการออกมาตรฐานในการปูองกันการเกิด

ไฟไหม้และการเกิดระเบิดของฝุุนในกระบวนการผลิตการเกษตร ในอุตสาหกรรมอาหาร ไม้และโลหะ 

นอกจากนั้นยังมีมาตรฐานเกี่ยวกับการผลิต การเคลื่อนย้ายและการเก็บโลหะจ าพวกแมกนีเซียม ไททาเนียม 

เซอร์โครเนียม และลิเทียม เป็นต้น มีมาตรฐานเกี่ยวกับการจ าแนกฝุุนลุกไหม้ได้ และการก าหนดพื้นที่      

ที่ต้องใช้อุปกรณ์ไฟฟูาโดยเฉพาะ มาตรฐานการปูองกันการระเบิดในระบบและมีข้อแนะน าในการระบาย

การระเบิดอกีด้วย มีรายละเอียดดังนี ้

NFPA 61, Standard for the Prevention of Fires and Dust Explosions in Agricultural and 

Food Processing Facilities  

NFPA 68, Guide for Venting of Deflagrations  

NFPA 69, Standard on Explosion Prevention Systems  

NFPA 70, National Electrical Code 

NFPA 91, Standard for Exhaust Systems for Air Conveying of Vapors, Gases, Mists, and 

Noncombustible Particulate Solids  

NFPA 120, Standard for Fire Prevention and Control in Metal/Nonmetal Mining and Metal 

Mineral Processing Facilities  

NFPA 432, Code for the Storage of Organic Peroxide Formulations  

NFPA 480, Standard for the Storage, Handling, and Processing of Magnesium Solids 

and Powders  

NFPA 481, Standard for the Production, Processing, Handling, and Storage of Titanium  

NFPA 482, Standard for the Production, Processing, Handling, and Storage of Zirconium  

NFPA 484, Standard for Combustible Metals, Metal Powders, and Metal Dusts  

NFPA 485, Standard for the Storage, Handling, Processing, and Use of Lithium Metal  

NFPA 495, Explosive Materials Code  
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NFPA 499, Recommended Practice for the Classification of Combustible Dusts and of 

Hazardous (Classified) Locations for Electrical Installations in Chemical Process Areas  

NFPA 505, Fire Safety Standard for Powered Industrial Trucks Including Type 

Designations, Areas of Use, Conversions, Maintenance, and Operation  

NFPA 560, Standard for the Storage, Handling, and Use of Ethylene Oxide for 

Sterilization and Fumigat  

NFPA 654, Standard for the Prevention of Fire and Dust Explosions from the 

Manufacturing, Processing, and Handling of Combustible Particulate Solids  

NFPA 655, Standard for Prevention of Sulfur Fires and Explosions  

NFPA 664, Standard for the Prevention of Fires and Explosions in Wood Processing and 

Woodworking Facilities  

NFPA 1124, Code for the Manufacture, Transportation, Storage, and Retail Sales of 

Fireworks and Pyrotechnic Articles  

NFPA 1125, Code for the Manufacture of Model Rocket and High Power Rocket Motors 
 

7.2.2 ASTM (American Standard Testing Material) ได้มีการก าหนดมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง

กับการเกิดฝุุนระเบิดได้ โดยเน้นไปที่มาตรฐานการทดสอบการระเบิดของฝุุน อุณหภูมิต่ าสุดที่จุดติดไฟได้

เองในหมอกฝุุน ค่าความเข้มข้นฝุุนต่ าสุดที่ระเบิดได้ (MEC) และอุณหภูมิที่ท าให้กองฝุุนลุกไหม้ได้ แต่ละ

มาตรฐานมีดังนี ้

E789-95: Standard Test Method for Dust Explosions in a 1.2-Litre Closed Cylindrical 

Vessel 

E1226-00e1: Standard Test Method for Pressure and Rate of Pressure Rise for 

Combustible Dusts 

E1491-97: Standard Test Method for Minimum Autoignition Temperature of Dust Clouds 

E1515-03a: Standard Test Method for Minimum Explosible Concentration of Combustible 

Dusts. 

E2021-01: Standard Test Method for Hot-Surface Ignition Temperature of Dust Layers 
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