
 
  รัตนา  รักษตระกูล 
กลุมบริหารความปลอดภัย 

 
 
จากการศึกษาการรายงานการสอบสวนของ CSB (U.S. Chemical Safety and Hazard 

Investigation Board) เก่ียวกับการระเบิดของฝุน ในสหรัฐอเมริกาตั้งแตป พ.ศ. 2523 – พ.ศ. 2548   
พบวา มีการเกิดเหตุท้ังหมด 281 ครั้ง เสียชีวิต 119 ศพ   บาดเจ็บ 718 คน และทรัพยสินเสียหาย
จํานวนมาก  สวนใหญเกิดจากฝุนอาหาร  ฝุนพลาสติก  ฝุนไม  ฝุนถานหิน  ฝุนโลหะ  ฝุนผา  ฝุนสี 
และฝุนสารเคมี เปนตน  และจากสถิติการเกิดอุบัติเหตุในประเทศไทยท่ีรวบรวมไว จากสํานัก
เทคโนโลยีความปลอดภัย  กรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2545 – พ.ศ. 2552   พบวาการเกิด
อุบัติเหตุฝุนระเบิด จํานวน  5  ครั้ง  เกิดจากฝุนแปงมัน ฝุนไม  ฝุนครีมเทียม  ฝุนขาวโพด  อุบัติเหตุท่ี
เกิดข้ึนอาจเนื่องมาจากผูประกอบกิจการโรงงานยังไมทราบเลยวาฝุนก็สามารถเกิดระเบิดได  เกิดข้ึน
ไดอยางไร  มาตรการในการปองกันอันตรายจะเปนเชนไร   สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย   
กรมโรงงานอุตสาหกรรม ตระหนักถึงอันตรายในเรื่องดังกลาว  จึงไดดําเนินการมาตรการในเชิงรุก 
โดยไดศึกษาหาแนวทางในการปองกันอันตราย  และเผยแพรใหผูประกอบกิจการโรงงานและ         
ผูท่ีเก่ียวของทราบ เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยในการประกอบกิจการโรงงาน 
 

กอนอ่ืนเราตองมาทําความรูจักกับองคประกอบของการเกิดการระเบิดของฝุนกอนวาเปน
อยางไร ลักษณะการเกิด ประเภทโรงงานท่ีมีความเสี่ยงในการเกิดการระเบิดของฝุน  และมาตรการ
ปองกัน  
องคประกอบของการเกิดการระเบิดของฝุน 

       การเกิดการระเบิดของฝุนจะตองมีองคประกอบครบท้ัง 5  องคประกอบ ซ่ึงเรียกวา 
หาเหลี่ยมของการเกิดการระเบิดของฝุน (The dust explosion pentagon)  ดังนี้  ฝุนท่ีสันดาปได 
(Combustible Dust)  แหลงจุดติดไฟ (Ignition)  ปริมาณออกซิเจนในอากาศ (Oxygen in Air)  
การกระจายตัวของฝุน (Dispersion of Dust Particles) และขอบเขตหมอกฝุน (Confinement of 
Dust Cloud)  ดังแสดงในรูปท่ี 1 

 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1  แสดงหาเหล่ียมของการเกิดฝุนระเบิด 
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 1.   ฝุนท่ีสันดาปได (Combustible Dust)  ซ่ึงถือวาเปนแหลงกําเนิดเชื้อเพลิง  การท่ีฝุน
ท่ีติดไฟไดจะระเบิดได สวนใหญจะเปนฝุนท่ีมีขนาดเล็กกวา 420 ไมครอน (microns) และมีความ
เขมขนอยูในชวงท่ีเหมาะสม ดังแสดงในรูปท่ี ๒  โดยท่ัวไปชนิดของฝุนท่ีติดไฟจะแบงออกเปน  
  - ฝุนอินทรียสาร เชน ฝุนแปง ฝุนไม ผงน้ําตาล 
  - ฝุนอินทรียสารสังเคราะห เชน ฝุนพลาสติก ฝุนยาหรือยาฆาแมลง 
  - ฝุนถานและถานหิน 

 - ฝุนโลหะ เชน ผงอลูมิเนียม แมกนีเซียม สังกะสี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ๒  แสดงฝุนท่ีสันดาปได 

 
2.    แหลงจุดติดไฟ (Ignition)  ตองมีพลังงานท่ีเพียงพอในการกระตุนการแพรขยายของ

เปลวไฟออกไปเปนวงกวางและสัมผัสกับฝุนท่ีแขวนลอยอยูในบรรยากาศ  แหลงกําเนิดความรอน  
ดังแสดงในรูปท่ี ๓ ไดแก 
  2.1  เปลวไฟ (Flames) ท่ีเกิดจากการเชื่อม การตัด การเผาไหมของเครื่องยนต 
และการสูบบุหรี่ เปนตน ประกายไฟหรือลูกไฟท่ีเกิดบางครั้งมีอุณหภูมิสูง หรือมีพลังงานสูง โดย
เฉพาะท่ีเกิดจากการเชื่อม ตัด เจียร ทําใหเกิดการลุกไหมหรือระเบิดได แตถามีอุณหภูมิไมสูง เชน 
จากลูกไฟจากทอไอเสีย หรือการสูบบุหรี่ จะทําใหฝุนเกิดการลุกไหมขนาดเล็ก แลวขยายตัวจนมี
อุณหภูมิสูงหรือพลังงาน เพียงพอท่ีจะทําใหเกิดการระเบิดของฝุนได 

2.2 ประกายไฟจากไฟฟา (Electric Sparks) ท่ีเกิดจาก มอเตอร สวิตซ อุปกรณ 
ไฟฟาท่ีอยูกับท่ีหรือเคลื่อนท่ี และโทรศัพท เนื่องจากในขณะท่ีมีการเปด – ปด วงจรไฟฟาจะเกิด
ประกายไฟ การเกิดไฟฟาลัดวงจร การใชฟวสหรือสายไฟผิดขนาด หลอดไฟแตก การสวมหรือถอด
ปลั๊กไฟ สิ่งเหลานี้จะทําใหเกิดประกายไฟจนทําใหเกิดการลุกไหมของฝุนและนําไปสูการระเบิดของฝุนได 

2.3  ประกายไฟจากเครื่องจักร / ความรอนเฉพาะจุด (Mechanic Sparks /  
Hotspot) เกิดจากการใชคอน การขัดดวยทราย (Sandblasting) ความเสียดทานท่ีเกิดจากตลับ
ลกูปน สายพาน ใบพัด หรือสวนท่ีเคลื่อนไหวของเครื่องจักรท่ีเสียดสีจนมีอุณหภูมิสูง เศษโลหะ
กระเด็นเขาไปในทอ เกิดการเสียดสีทําใหเกิดประกายไฟ 
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2.4  ประกายไฟจากไฟฟาสถิต (Electrostatic/Spark) เกิดจากความเสียดทาน  
การสัมผัส การเคลื่อนท่ีของฝุนในทอของเครื่องจักรหรืออุปกรณ การไหลของฝุนในราง การเคลื่อนท่ี
ของฝุนในทอหรือในอากาศกอใหเกิดไฟฟาสถิตนําไปสูการลุกติดไฟของฝุนจนอุณหภูมิสูง แลวเกิดการ
ระเบิดของฝุนได 

2.5  การจุดติดไฟไดเอง (Auto – Ignition) เกิดจากฝุนสัมผัสพ้ืนผิวท่ีรอนของ 
ทอไอนํ้า หรือทอไอเสีย หรือเครื่องจักร หรืออาจเกิดปฏิกิริยาคายความรอนจากการจุดติดไฟไดเอง
ของฝุน เชน ฝุน ถานหินสามารถจุดติดไฟไดเอง เม่ือมีลมหรืออากาศผานก็จะลุกไหม จนอุณหภูมิสูง
พอท่ีจะกอใหเกิดฝุนระเบิดได 
 
 

 
 

รูปท่ี 3 แสดงแหลงจุดติดไฟ 
 
 3.   ปริมาณออกซิเจนในอากาศ (Oxygen in Air) ตามปกติในอากาศจะมีออกซิเจน
ประมาณ 20.9 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ซ่ึงเพียงพอท่ีกอใหเกิดการลุกไหมของเชื้อเพลิงหรือเกิดการ
ระเบิดของฝุนได ถามีเปอรเซ็นตออกซิเจนมากข้ึน ทําใหเกิดการลุกติดไฟรวดเร็วข้ึน ในทางกลับกัน 
ถาออกซิเจนนอยลงความเร็วในการลุกไหมก็จะลดลง ถาสามารถควบคุมออกซิเจนใหนอยลงถึงจุด
หนึ่งก็จะไมเพียงพอท่ีจะลุกติดไฟได  ดังนั้นการปองกันออกซิเจนทําไดโดยลดปริมาณของออกซิเจนให
มีคานอยกวาความเขมขนของออกซิเจนสูงสุดท่ียอมรับได (Maximum Permissible Oxygen 
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Concentration) ท้ังนี้คาความเขมขนของออกซิเจนสําหรับปองกันการระเบิดของฝุนแตละชนิดมีคา
ไมเทากัน การควบคุมออกซิเจนใหนอยกวา 12 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรสําหรับฝุนท่ัวไป ก็เปนท่ี
ยอมรับได  แตไมใชกับฝุนทุกชนิด ซ่ึงวิธีการลดออกซิเจนท่ีนิยมใช คือ การใชกาซไนโตรเจน (N2) หรือ
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 
 4.   การกระจายตัวของฝุน (Dispersion of Dust Particles)  ฝุนท่ีฟุงกระจายตองมี
ความเขมขนในชวงท่ีลุกไหมหรือระเบิดได  คืออยูในชวงประมาณ 50-100 g/m3 และสูงสุดไมเกิน 
2-3 Kg/m3  ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการฟุงกระจายของฝุน ข้ึนอยูกับคุณลักษณะเฉพาะตัวฝุนแตละ
ชนิด และขนาดอนุภาค ความรุนแรงของการระเบิดจะเพ่ิมข้ึนตามความเขมขนของฝุนจนถึงคาความ
เขมขนท่ีเหมาะสมท่ีสุด (an optimum concentration) จะใหคาความรุนแรงของการเกิดฝุนระเบิด
สูงสุด 
 5.   ขอบเขตหมอกฝุน (Confinement of Dust Cloud) ตองมีขอบเขตหมอกฝุนฟุง
กระจาย ท่ีมีความเขมขนในชวง MEC ซ่ึงขอบเขตของหมอกฝุนมี 2 ลักษณะดังนี้ 

5.1  ขอบเขตของหมอกฝุนในท่ีเปดหรือท่ีโลง เม่ือเกิดการระเบิดความรุนแรงจะไม 
มากเนื่องจากความรอนหรือความดันจะออกทุกทิศทาง ดังนั้นอันตรายจะอยูโดยรอบของกลุมหมอก
ฝุน แตจะกินพ้ืนท่ีไมไกล 

5.2 ขอบเขตของหมอกฝุนในท่ีปด เปนการเกิดหมอกฝุนในพ้ืนท่ีจํากัดภายใน 
ภาชนะ เชน เครื่องจักร ลิฟตกะพอ เครื่องอบแปง เครื่องผสม เปนตน เม่ือเกิดการระเบิดของฝุนจะมี
ความรุนแรงมากกวาการระเบิดในท่ีโลงหลายเทา ความรอน และแรงดัน จะพุงออกไปจากภาชนะท่ี
แตกหรือขาด เกิดเปนลําของเปลวไฟออกไปไกลหลายสิบเมตร 
 
ประเภทโรงงานท่ีมีความเส่ียงในการเกิดการระเบิดของฝุน 
 

อุตสาหกรรมท่ีมีความเสี่ยงในการเกิดการระเบิดของฝุน มีหลายประเภท ไดแก         
ประเภทโรงงานท่ีมีความเส่ียงในการเกิดการระเบิดของฝุน 

 อุตสาหกรรมทางการเกษตร   อุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ  
 อุตสาหกรรมยาฆาแมลง  อุตสาหกรรมพลาสติก  
 อุตสาหกรรมยาสูบ   อุตสาหกรรมไม  
 อุตสาหกรรมยา   อุตสาหกรรม เฟอรนิเจอร  
 อุตสาหกรรมเคมี   อุตสาหกรรมสิ่งทอ  
 อุตสาหกรรมปุย  อุตสาหกรรมท่ีมีการใชถานหิน 
 อุตสาหกรรมยาง  
 อุตสาหกรรมท่ีมีการจัดเก็บ  การลําเลียง เมล็ดพืชในไซโล  โกดัง หรือคลังสินคา  
 อุตสาหกรรมท่ีมีการผลิตหรือจัดเก็บ โดยเฉพาะอยางยิ่ง แมกนีเซียม และอลูมิเนียม                   
 อุตสาหกรรมอาหาร เชน ลูกกวาด น้ําตาล แปง ขาวสาลี อาหารสัตว  

 
 
 
ลักษณะการเกิดการระเบิดของฝุน (Combustible Dust Explosion) 
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การเกิดการระเบิดของฝุน มี 2 แบบ คือ การระเบิดข้ันปฐมภูมิ (Primary Explosion) เปน
การระเบิดครั้งแรก และหากไมมีการติดตั้งระบบระบายอากาศท่ีเพียงพอ อาจทําใหเกิดการแตก
เสียหายของภาชนะบรรจุได สงผลใหเกิดกลุมหรือหมอกฝุนข้ึน และรับพลังงานความรอนท่ีปลดปลอย
ออกมา กอใหเกิดการระเบิดครั้งท่ีสอง เรียกวา การระเบิดข้ันทุติยภูมิได (Secondary Explosion) ซ่ึง
จะมีความรุนแรงกวาการระเบิดข้ันปฐมภูมิมาก และเกิดลักษณะนี้ตอไปเรื่อยๆ เรียกวา ผลกระทบ
แบบโดมิโน (Domino Effect) เชน  เม่ือเกิดฝุนระเบิดในภาชนะ ทําใหภาชนะแตกเกิดคลื่นความดัน
แพรขยายตัวออกไป ทําใหฝุนท่ีตกสะสมตามพ้ืนโรงงาน พ้ืนเครื่องจักร และจุดอ่ืน เกิดการฟุงกระจาย
กลายเปนหมอกฝุน จากนั้น ความรอนจากการระเบิดครั้งแรกจะทําใหหมอกฝุนเหลานี้เกิดระเบิดครั้ง
ท่ีสอง  ดังแสดงในรูปท่ี 4   

 

 

 
รูปท่ี 4  แสดงการเกิดฝุนระเบิดท่ีเกิดจากการฟุงกระจายของฝุนท่ีกองอยูกับพ้ืน ทําใหเกิด
การระเบิดครั้งท่ี 2   และครั้งตอ ๆ ไปได 
 

มาตรการในการปองกันแลควบคุมอันตราย 
1.  การควบคุมฝุน 

-   มีระบบระบายอากาศและควบคุมฝุนใหออกจากระบบนอยท่ีสุด 
-   ทําความสะอาดพ้ืนท่ีทํางานเพ่ือลดปริมาณการสะสมของฝุนอยางสมํ่าเสมอ 

-  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.  การควบคุมแหลงจุดติดไฟ 

-  อุปกรณไฟฟาและการติดตั้งตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานของ NFPA 70 ขอ้กาํหนด 

ไฟฟ้าแห่งชาติ หรือ NFPA 496 มาตรฐานสาํหรับหอ้งท่ีมีการไล่และอดัความดนัสาํหรับ

อุปกรณ์ไฟฟ้า 

-  ควบคุมการเกิดไฟฟาสถิต โดยใหมีการตอสายดินและการตอฝาก 
-  ควบคุมไมใหมีการสูบบุหรี่ การทําใหเกิดเปลวไฟ และสะเก็ดไฟ 

     -  ควบคุมไมใหเกิดการเสียดสี ความรอน ประกายไฟ และสปารคจากเครื่องจักร 
-  แยกพ้ืนผิวท่ีรอนและระบบท่ีรอนหางจากฝุน 
 

3.  การควบคุมความเสียหาย 
-  การแบงแยกหรือการแยกออกจากกันของข้ันตอน และพ้ืนท่ีท่ีอาจเกิดฝุนท่ีลุกไหมได  

เพ่ือลดความเสียหายท่ีอาจเกิดเพลิงไหมหรือการระเบิด  
-  จัดใหมีการระบายการระเบิด (Deflagration Venting) สําหรับหองหรืออาคารท่ีมี

อันตรายจากฝุนระเบิด  
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 -  ติดตั้งระบบตรวจจับความรอน เปลวไฟ และมีอุปกรณดับเพลิงท่ีเหมาะสม และมี
ระบบดับเพลิงอัตโนมัติตามความเหมาะสม 

-  ติดตั้งอุปกรณระบายความดัน(Pressure Relief Devices) เพ่ือระบายความดันท่ีสูง
เกินคาท่ีกําหนด 

 
        4.  การฝกอบรม 

     -  อบรมใหพนักงานทราบถึงชนิดของฝุนท่ีระเบิดได   ลักษณะการเกิดอันตราย และ
มาตรการปองกัน และระงับอัคคีภัย  รวมถึงแผนฉุกเฉิน และการฝกซอมตามแผนสมํ่าเสมอ 
 
5. มาตรการดานการปองกันและระงับอัคคีภัย 

-  ตองจัดใหมีเครื่องดับเพลิงแบบมือถือท่ีมีความสามารถในการดับเพลิงอยางนอยระดับ 
4A ในทุกอาคาร ใหเหมาะสมเพียงพอทุกพ้ืนท่ี โดยตองมีระยะหางกันไมเกิน 20 เมตร 
    -   ตองทําการฝกอบรมบุคลากรในการใชเครื่องดับเพลิงแบบมือถือ ในลักษณะท่ี 
กอใหเกิดการฟุงกระจายของฝุนนอยท่ีสุด ควรระมัดระวังอยางยิ่งในการใชเครื่องดับเพลิง
แบบมือถือในสถานท่ีท่ีมีฝุนสันดาปได แรงฉีดพนท่ีรวดเร็วไปยังจุดท่ีมีฝุนจะสามารถทําใหฝุน
ฟุงกระจายเกิดเปนหมอกฝุน เม่ือเกิดหมอกฝุน จะมีอันตรายของการระเบิดแบบ 
Deflagration ในกรณีท่ีเกิดหมอกฝุนเนื่องจากการดับเพลิง หมอกฝุนจะเกิดการจุดติดไฟ
และเกิดการระเบิดแบบ Deflagration ข้ึนไดอยางแนนอน ดังนั้น เม่ือใชเครื่องดับเพลิงแบบ
มือถือในบริเวณท่ีมีการสะสมของฝุน ควรระมัดระวังการฉีดสารดับเพลิงไมใหถูกฝุนท่ีสะสม
อยูหรือไมใหฝุนเกิดการฟุงกระจาย โดยท่ัวไป เครื่องดับเพลิงจะถูกออกแบบใหฉีดพนสาร
ดับเพลิงในอัตราท่ีสูงสุด ดังนั้น จึงตองมีวิธีการพิเศษในการใชเครื่องดับเพลิงเพ่ือปองกัน
อันตรายของการระเบดิแบบ Deflagration 
   -   ตองจัดเตรียมน้ําสําหรับดับเพลิงในปริมาณท่ีเพียงพอท่ีจะสงจายน้ําใหกับอุปกรณ 
ฉีดน้ําดับเพลิงไดอยางตอเนื่องไมนอยกวา 30 นาที 
  -   ตองจัดใหมีแผนระงับอัคคีภัยในโรงงาน ประกอบดวย แผนการตรวจสอบดาน 
ความปลอดภัยอัคคีภัย แผนการอบรมเรื่องการปองกันและระงับอัคคีภัย แผนการดับเพลิง 
และแผนการอพยพหนีไฟ โดยเก็บแผนนี้ไวท่ีโรงงาน พรอมใหพนักงานเจาหนาท่ีตรวจสอบได 
และตองปฏิบัติใหเปนไปตามแผน 
-  การทํางานท่ีกอใหเกิดความรอนหรือประกายไฟท่ีอันตราย ตองจัดใหมีการขออนุญาต 
-  จัดเสนทางหนีไฟสําหรับอพยพผูปฏิบัติงานท้ังหมดออกจากพ้ืนท่ีสูท่ีปลอดภัย เชน 
ถนนหรือสนามนอกอาคารโรงงานไดภายใน 5 นาที 
 

ท้ังนี้หากตองการทราบรายละเอียดเพ่ิมเติม  สามารถศึกษาไดจาก “คูมือการจัดการ 
ความปลอดภัยโรงงานท่ีมีฝุนระเบิดได”  สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย  กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม 


