
 
  รัตนา  รักษตระกูล 
กลุมบริหารความปลอดภัย 

 
 
จากการศึกษาการรายงานการสอบสวนของ CSB (U.S. Chemical Safety and Hazard 

Investigation Board) เก่ียวกับการระเบิดของฝุน ในสหรัฐอเมริกาตั้งแตป พ.ศ. 2523 – พ.ศ. 2548   
พบวา มีการเกิดเหตุท้ังหมด 281 ครั้ง เสียชีวิต 119 ศพ   บาดเจ็บ 718 คน และทรัพยสินเสียหาย
จํานวนมาก  สวนใหญเกิดจากฝุนอาหาร  ฝุนพลาสติก  ฝุนไม  ฝุนถานหิน  ฝุนโลหะ  ฝุนผา  ฝุนสี 
และฝุนสารเคมี เปนตน  และจากสถิติการเกิดอุบัติเหตุในประเทศไทยท่ีรวบรวมไว จากสํานัก
เทคโนโลยีความปลอดภัย  กรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2545 – พ.ศ. 2552   พบวาการเกิด
อุบัติเหตุฝุนระเบิด จํานวน  5  ครั้ง  เกิดจากฝุนแปงมัน ฝุนไม  ฝุนครีมเทียม  ฝุนขาวโพด  อุบัติเหตุท่ี
เกิดข้ึนอาจเนื่องมาจากผูประกอบกิจการโรงงานยังไมทราบเลยวาฝุนก็สามารถเกิดระเบิดได  เกิดข้ึน
ไดอยางไร  มาตรการในการปองกันอันตรายจะเปนเชนไร   สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย   
กรมโรงงานอุตสาหกรรม ตระหนักถึงอันตรายในเรื่องดังกลาว  จึงไดดําเนินการมาตรการในเชิงรุก 
โดยไดศึกษาหาแนวทางในการปองกันอันตราย  และเผยแพรใหผูประกอบกิจการโรงงานและ         
ผูท่ีเก่ียวของทราบ เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยในการประกอบกิจการโรงงาน 
 

กอนอ่ืนเราตองมาทําความรูจักกับองคประกอบของการเกิดการระเบิดของฝุนกอนวาเปน
อยางไร ลักษณะการเกิด ประเภทโรงงานท่ีมีความเสี่ยงในการเกิดการระเบิดของฝุน  และมาตรการ
ปองกัน  
องคประกอบของการเกิดการระเบิดของฝุน 

       การเกิดการระเบิดของฝุนจะตองมีองคประกอบครบท้ัง 5  องคประกอบ ซ่ึงเรียกวา 
หาเหลี่ยมของการเกิดการระเบิดของฝุน (The dust explosion pentagon)  ดังนี้  ฝุนท่ีสันดาปได 
(Combustible Dust)  แหลงจุดติดไฟ (Ignition)  ปริมาณออกซิเจนในอากาศ (Oxygen in Air)  
การกระจายตัวของฝุน (Dispersion of Dust Particles) และขอบเขตหมอกฝุน (Confinement of 
Dust Cloud)  ดังแสดงในรูปท่ี 1 

 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1  แสดงหาเหล่ียมของการเกิดฝุนระเบิด 
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 1.   ฝุนท่ีสันดาปได (Combustible Dust)  ซ่ึงถือวาเปนแหลงกําเนิดเชื้อเพลิง  การท่ีฝุน
ท่ีติดไฟไดจะระเบิดได สวนใหญจะเปนฝุนท่ีมีขนาดเล็กกวา 420 ไมครอน (microns) และมีความ
เขมขนอยูในชวงท่ีเหมาะสม ดังแสดงในรูปท่ี ๒  โดยท่ัวไปชนิดของฝุนท่ีติดไฟจะแบงออกเปน  
  - ฝุนอินทรียสาร เชน ฝุนแปง ฝุนไม ผงน้ําตาล 
  - ฝุนอินทรียสารสังเคราะห เชน ฝุนพลาสติก ฝุนยาหรือยาฆาแมลง 
  - ฝุนถานและถานหิน 

 - ฝุนโลหะ เชน ผงอลูมิเนียม แมกนีเซียม สังกะสี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ๒  แสดงฝุนท่ีสันดาปได 

 
2.    แหลงจุดติดไฟ (Ignition)  ตองมีพลังงานท่ีเพียงพอในการกระตุนการแพรขยายของ

เปลวไฟออกไปเปนวงกวางและสัมผัสกับฝุนท่ีแขวนลอยอยูในบรรยากาศ  แหลงกําเนิดความรอน  
ดังแสดงในรูปท่ี ๓ ไดแก 
  2.1  เปลวไฟ (Flames) ท่ีเกิดจากการเชื่อม การตัด การเผาไหมของเครื่องยนต 
และการสูบบุหรี่ เปนตน ประกายไฟหรือลูกไฟท่ีเกิดบางครั้งมีอุณหภูมิสูง หรือมีพลังงานสูง โดย
เฉพาะท่ีเกิดจากการเชื่อม ตัด เจียร ทําใหเกิดการลุกไหมหรือระเบิดได แตถามีอุณหภูมิไมสูง เชน 
จากลูกไฟจากทอไอเสีย หรือการสูบบุหรี่ จะทําใหฝุนเกิดการลุกไหมขนาดเล็ก แลวขยายตัวจนมี
อุณหภูมิสูงหรือพลังงาน เพียงพอท่ีจะทําใหเกิดการระเบิดของฝุนได 

2.2 ประกายไฟจากไฟฟา (Electric Sparks) ท่ีเกิดจาก มอเตอร สวิตซ อุปกรณ 
ไฟฟาท่ีอยูกับท่ีหรือเคลื่อนท่ี และโทรศัพท เนื่องจากในขณะท่ีมีการเปด – ปด วงจรไฟฟาจะเกิด
ประกายไฟ การเกิดไฟฟาลัดวงจร การใชฟวสหรือสายไฟผิดขนาด หลอดไฟแตก การสวมหรือถอด
ปลั๊กไฟ สิ่งเหลานี้จะทําใหเกิดประกายไฟจนทําใหเกิดการลุกไหมของฝุนและนําไปสูการระเบิดของฝุนได 

2.3  ประกายไฟจากเครื่องจักร / ความรอนเฉพาะจุด (Mechanic Sparks /  
Hotspot) เกิดจากการใชคอน การขัดดวยทราย (Sandblasting) ความเสียดทานท่ีเกิดจากตลับ
ลกูปน สายพาน ใบพัด หรือสวนท่ีเคลื่อนไหวของเครื่องจักรท่ีเสียดสีจนมีอุณหภูมิสูง เศษโลหะ
กระเด็นเขาไปในทอ เกิดการเสียดสีทําใหเกิดประกายไฟ 
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2.4  ประกายไฟจากไฟฟาสถิต (Electrostatic/Spark) เกิดจากความเสียดทาน  
การสัมผัส การเคลื่อนท่ีของฝุนในทอของเครื่องจักรหรืออุปกรณ การไหลของฝุนในราง การเคลื่อนท่ี
ของฝุนในทอหรือในอากาศกอใหเกิดไฟฟาสถิตนําไปสูการลุกติดไฟของฝุนจนอุณหภูมิสูง แลวเกิดการ
ระเบิดของฝุนได 

2.5  การจุดติดไฟไดเอง (Auto – Ignition) เกิดจากฝุนสัมผัสพ้ืนผิวท่ีรอนของ 
ทอไอนํ้า หรือทอไอเสีย หรือเครื่องจักร หรืออาจเกิดปฏิกิริยาคายความรอนจากการจุดติดไฟไดเอง
ของฝุน เชน ฝุน ถานหินสามารถจุดติดไฟไดเอง เม่ือมีลมหรืออากาศผานก็จะลุกไหม จนอุณหภูมิสูง
พอท่ีจะกอใหเกิดฝุนระเบิดได 
 
 

 
 

รูปท่ี 3 แสดงแหลงจุดติดไฟ 
 
 3.   ปริมาณออกซิเจนในอากาศ (Oxygen in Air) ตามปกติในอากาศจะมีออกซิเจน
ประมาณ 20.9 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ซ่ึงเพียงพอท่ีกอใหเกิดการลุกไหมของเชื้อเพลิงหรือเกิดการ
ระเบิดของฝุนได ถามีเปอรเซ็นตออกซิเจนมากข้ึน ทําใหเกิดการลุกติดไฟรวดเร็วข้ึน ในทางกลับกัน 
ถาออกซิเจนนอยลงความเร็วในการลุกไหมก็จะลดลง ถาสามารถควบคุมออกซิเจนใหนอยลงถึงจุด
หนึ่งก็จะไมเพียงพอท่ีจะลุกติดไฟได  ดังนั้นการปองกันออกซิเจนทําไดโดยลดปริมาณของออกซิเจนให
มีคานอยกวาความเขมขนของออกซิเจนสูงสุดท่ียอมรับได (Maximum Permissible Oxygen 



 -4- 

Concentration) ท้ังนี้คาความเขมขนของออกซิเจนสําหรับปองกันการระเบิดของฝุนแตละชนิดมีคา
ไมเทากัน การควบคุมออกซิเจนใหนอยกวา 12 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรสําหรับฝุนท่ัวไป ก็เปนท่ี
ยอมรับได  แตไมใชกับฝุนทุกชนิด ซ่ึงวิธีการลดออกซิเจนท่ีนิยมใช คือ การใชกาซไนโตรเจน (N2) หรือ
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 
 4.   การกระจายตัวของฝุน (Dispersion of Dust Particles)  ฝุนท่ีฟุงกระจายตองมี
ความเขมขนในชวงท่ีลุกไหมหรือระเบิดได  คืออยูในชวงประมาณ 50-100 g/m3 และสูงสุดไมเกิน 
2-3 Kg/m3  ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการฟุงกระจายของฝุน ข้ึนอยูกับคุณลักษณะเฉพาะตัวฝุนแตละ
ชนิด และขนาดอนุภาค ความรุนแรงของการระเบิดจะเพ่ิมข้ึนตามความเขมขนของฝุนจนถึงคาความ
เขมขนท่ีเหมาะสมท่ีสุด (an optimum concentration) จะใหคาความรุนแรงของการเกิดฝุนระเบิด
สูงสุด 
 5.   ขอบเขตหมอกฝุน (Confinement of Dust Cloud) ตองมีขอบเขตหมอกฝุนฟุง
กระจาย ท่ีมีความเขมขนในชวง MEC ซ่ึงขอบเขตของหมอกฝุนมี 2 ลักษณะดังนี้ 

5.1  ขอบเขตของหมอกฝุนในท่ีเปดหรือท่ีโลง เม่ือเกิดการระเบิดความรุนแรงจะไม 
มากเนื่องจากความรอนหรือความดันจะออกทุกทิศทาง ดังนั้นอันตรายจะอยูโดยรอบของกลุมหมอก
ฝุน แตจะกินพ้ืนท่ีไมไกล 

5.2 ขอบเขตของหมอกฝุนในท่ีปด เปนการเกิดหมอกฝุนในพ้ืนท่ีจํากัดภายใน 
ภาชนะ เชน เครื่องจักร ลิฟตกะพอ เครื่องอบแปง เครื่องผสม เปนตน เม่ือเกิดการระเบิดของฝุนจะมี
ความรุนแรงมากกวาการระเบิดในท่ีโลงหลายเทา ความรอน และแรงดัน จะพุงออกไปจากภาชนะท่ี
แตกหรือขาด เกิดเปนลําของเปลวไฟออกไปไกลหลายสิบเมตร 
 
ประเภทโรงงานท่ีมีความเส่ียงในการเกิดการระเบิดของฝุน 
 

อุตสาหกรรมท่ีมีความเสี่ยงในการเกิดการระเบิดของฝุน มีหลายประเภท ไดแก         
ประเภทโรงงานท่ีมีความเส่ียงในการเกิดการระเบิดของฝุน 

 อุตสาหกรรมทางการเกษตร   อุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ  
 อุตสาหกรรมยาฆาแมลง  อุตสาหกรรมพลาสติก  
 อุตสาหกรรมยาสูบ   อุตสาหกรรมไม  
 อุตสาหกรรมยา   อุตสาหกรรม เฟอรนิเจอร  
 อุตสาหกรรมเคมี   อุตสาหกรรมสิ่งทอ  
 อุตสาหกรรมปุย  อุตสาหกรรมท่ีมีการใชถานหิน 
 อุตสาหกรรมยาง  
 อุตสาหกรรมท่ีมีการจัดเก็บ  การลําเลียง เมล็ดพืชในไซโล  โกดัง หรือคลังสินคา  
 อุตสาหกรรมท่ีมีการผลิตหรือจัดเก็บ โดยเฉพาะอยางยิ่ง แมกนีเซียม และอลูมิเนียม                   
 อุตสาหกรรมอาหาร เชน ลูกกวาด น้ําตาล แปง ขาวสาลี อาหารสัตว  

 
 
 
ลักษณะการเกิดการระเบิดของฝุน (Combustible Dust Explosion) 
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การเกิดการระเบิดของฝุน มี 2 แบบ คือ การระเบิดข้ันปฐมภูมิ (Primary Explosion) เปน
การระเบิดครั้งแรก และหากไมมีการติดตั้งระบบระบายอากาศท่ีเพียงพอ อาจทําใหเกิดการแตก
เสียหายของภาชนะบรรจุได สงผลใหเกิดกลุมหรือหมอกฝุนข้ึน และรับพลังงานความรอนท่ีปลดปลอย
ออกมา กอใหเกิดการระเบิดครั้งท่ีสอง เรียกวา การระเบิดข้ันทุติยภูมิได (Secondary Explosion) ซ่ึง
จะมีความรุนแรงกวาการระเบิดข้ันปฐมภูมิมาก และเกิดลักษณะนี้ตอไปเรื่อยๆ เรียกวา ผลกระทบ
แบบโดมิโน (Domino Effect) เชน  เม่ือเกิดฝุนระเบิดในภาชนะ ทําใหภาชนะแตกเกิดคลื่นความดัน
แพรขยายตัวออกไป ทําใหฝุนท่ีตกสะสมตามพ้ืนโรงงาน พ้ืนเครื่องจักร และจุดอ่ืน เกิดการฟุงกระจาย
กลายเปนหมอกฝุน จากนั้น ความรอนจากการระเบิดครั้งแรกจะทําใหหมอกฝุนเหลานี้เกิดระเบิดครั้ง
ท่ีสอง  ดังแสดงในรูปท่ี 4   

 

 

 
รูปท่ี 4  แสดงการเกิดฝุนระเบิดท่ีเกิดจากการฟุงกระจายของฝุนท่ีกองอยูกับพ้ืน ทําใหเกิด
การระเบิดครั้งท่ี 2   และครั้งตอ ๆ ไปได 
 

มาตรการในการปองกันแลควบคุมอันตราย 
1.  การควบคุมฝุน 

-   มีระบบระบายอากาศและควบคุมฝุนใหออกจากระบบนอยท่ีสุด 
-   ทําความสะอาดพ้ืนท่ีทํางานเพ่ือลดปริมาณการสะสมของฝุนอยางสมํ่าเสมอ 

-  ควบคุมฝุ่ นท่ีฟุ้งกระจายและรักษาความสะอาดและความเป็นระเบียบเรียบร้อย 

โดยเฉพาะบริเวณเคร่ืองจกัรต่าง ๆ ท่ีมกัมีฝุ่ นฟุ้งกระจาย  โดยอาจมีการติดตั้งระบบดูด

อากาศเฉพาะจุด เพื่อรวบรวมฝุ่ นท่ีฟุ้งกระจาย   

-  การทาํความสะอาดพื้น ตอ้งทาํใหเ้กิดหมอกฝุ่ นนอ้ยท่ีสุด จึงหลีกเล่ียงท่ีจะใช ้

วธีิการกวาด ใชไ้อนํ้า หรือลมเป่า วธีิท่ีดีควรจะใชเ้คร่ืองดูดฝุ่ น แต่ตอ้งเป็นเคร่ืองดูดฝุ่ นท่ี

ออกแบบมาใหใ้ชก้บัพื้นท่ีท่ีมีฝุ่ นสันดาปไดเ้ท่านั้น 
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2.  การควบคุมแหลงจุดติดไฟ 

-  อุปกรณไฟฟาและการติดตั้งตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานของ NFPA 70 ขอ้กาํหนด 

ไฟฟ้าแห่งชาติ หรือ NFPA 496 มาตรฐานสาํหรับหอ้งท่ีมีการไล่และอดัความดนัสาํหรับ

อุปกรณ์ไฟฟ้า 

-  ควบคุมการเกิดไฟฟาสถิต โดยใหมีการตอสายดินและการตอฝาก 
-  ควบคุมไมใหมีการสูบบุหรี่ การทําใหเกิดเปลวไฟ และสะเก็ดไฟ 

     -  ควบคุมไมใหเกิดการเสียดสี ความรอน ประกายไฟ และสปารคจากเครื่องจักร 
-  แยกพ้ืนผิวท่ีรอนและระบบท่ีรอนหางจากฝุน 
 

3.  การควบคุมความเสียหาย 
-  การแบงแยกหรือการแยกออกจากกันของข้ันตอน และพ้ืนท่ีท่ีอาจเกิดฝุนท่ีลุกไหมได  

เพ่ือลดความเสียหายท่ีอาจเกิดเพลิงไหมหรือการระเบิด  
-  จัดใหมีการระบายการระเบิด (Deflagration Venting) สําหรับหองหรืออาคารท่ีมี

อันตรายจากฝุนระเบิด  
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 -  ติดตั้งระบบตรวจจับความรอน เปลวไฟ และมีอุปกรณดับเพลิงท่ีเหมาะสม และมี
ระบบดับเพลิงอัตโนมัติตามความเหมาะสม 

-  ติดตั้งอุปกรณระบายความดัน(Pressure Relief Devices) เพ่ือระบายความดันท่ีสูง
เกินคาท่ีกําหนด 

 
        4.  การฝกอบรม 

     -  อบรมใหพนักงานทราบถึงชนิดของฝุนท่ีระเบิดได   ลักษณะการเกิดอันตราย และ
มาตรการปองกัน และระงับอัคคีภัย  รวมถึงแผนฉุกเฉิน และการฝกซอมตามแผนสมํ่าเสมอ 
 
5. มาตรการดานการปองกันและระงับอัคคีภัย 

-  ตองจัดใหมีเครื่องดับเพลิงแบบมือถือท่ีมีความสามารถในการดับเพลิงอยางนอยระดับ 
4A ในทุกอาคาร ใหเหมาะสมเพียงพอทุกพ้ืนท่ี โดยตองมีระยะหางกันไมเกิน 20 เมตร 
    -   ตองทําการฝกอบรมบุคลากรในการใชเครื่องดับเพลิงแบบมือถือ ในลักษณะท่ี 
กอใหเกิดการฟุงกระจายของฝุนนอยท่ีสุด ควรระมัดระวังอยางยิ่งในการใชเครื่องดับเพลิง
แบบมือถือในสถานท่ีท่ีมีฝุนสันดาปได แรงฉีดพนท่ีรวดเร็วไปยังจุดท่ีมีฝุนจะสามารถทําใหฝุน
ฟุงกระจายเกิดเปนหมอกฝุน เม่ือเกิดหมอกฝุน จะมีอันตรายของการระเบิดแบบ 
Deflagration ในกรณีท่ีเกิดหมอกฝุนเนื่องจากการดับเพลิง หมอกฝุนจะเกิดการจุดติดไฟ
และเกิดการระเบิดแบบ Deflagration ข้ึนไดอยางแนนอน ดังนั้น เม่ือใชเครื่องดับเพลิงแบบ
มือถือในบริเวณท่ีมีการสะสมของฝุน ควรระมัดระวังการฉีดสารดับเพลิงไมใหถูกฝุนท่ีสะสม
อยูหรือไมใหฝุนเกิดการฟุงกระจาย โดยท่ัวไป เครื่องดับเพลิงจะถูกออกแบบใหฉีดพนสาร
ดับเพลิงในอัตราท่ีสูงสุด ดังนั้น จึงตองมีวิธีการพิเศษในการใชเครื่องดับเพลิงเพ่ือปองกัน
อันตรายของการระเบดิแบบ Deflagration 
   -   ตองจัดเตรียมน้ําสําหรับดับเพลิงในปริมาณท่ีเพียงพอท่ีจะสงจายน้ําใหกับอุปกรณ 
ฉีดน้ําดับเพลิงไดอยางตอเนื่องไมนอยกวา 30 นาที 
  -   ตองจัดใหมีแผนระงับอัคคีภัยในโรงงาน ประกอบดวย แผนการตรวจสอบดาน 
ความปลอดภัยอัคคีภัย แผนการอบรมเรื่องการปองกันและระงับอัคคีภัย แผนการดับเพลิง 
และแผนการอพยพหนีไฟ โดยเก็บแผนนี้ไวท่ีโรงงาน พรอมใหพนักงานเจาหนาท่ีตรวจสอบได 
และตองปฏิบัติใหเปนไปตามแผน 
-  การทํางานท่ีกอใหเกิดความรอนหรือประกายไฟท่ีอันตราย ตองจัดใหมีการขออนุญาต 
-  จัดเสนทางหนีไฟสําหรับอพยพผูปฏิบัติงานท้ังหมดออกจากพ้ืนท่ีสูท่ีปลอดภัย เชน 
ถนนหรือสนามนอกอาคารโรงงานไดภายใน 5 นาที 
 

ท้ังนี้หากตองการทราบรายละเอียดเพ่ิมเติม  สามารถศึกษาไดจาก “คูมือการจัดการ 
ความปลอดภัยโรงงานท่ีมีฝุนระเบิดได”  สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย  กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม 


