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ค าน า 
 

ประเทศไทยมีผลผลิตทางการเกษตรเป็นจ านวนมาก  และเป็นประเทศผู้ส่งออก
ผลผลิตทางการเกษตรท่ีส าคัญของโลก ในการแปรรูป การจัดเก็บ และการล าเลียงผลผลิต
ทางการเกษตร จะก่อให้เกิดฝุ่นขนาดเล็กข้ึน ซึ่งพบว่าธัญพืชหลายชนิดท้ังข้าว ข้าวโพด 
ถ่ัวเหลือง และกระเทียมแห้งจัดเป็นธัญพืชท่ีระเบิดได้ เมื่อมีขนาดเล็กๆ ซึ่งใน
ต่างประเทศได้มีการเกิดการระเบิดของฝุ่นธัญพืชหลายครั้ง น ามาซึ่งการสูญเสียชีวิตและ
ทรัพย์สิน 
 กรมโรงงานอุตสาหกรรม ตระหนักถึงปัญหาดังกล่าวท่ีอาจจะเกิดข้ึนได้ จึงได้
จัดท าโครงการการถ่ายทอดเทคโนโลยีด้านความปลอดภัยแก่สถานประกอบการ : 
การจัดการความปลอดภัยโรงงานอุตสาหกรรมท่ีผลิต  เก็บ  ใช้ผลผลิตการเกษตรท่ี
มีฝุ ่นที่ระเบิดได้ ข้ึนในปีงบประมาณ 2556 โดยเน้นไปท่ีโรงสีข้าว อบข้าว ปรับปรุง
คุณภาพข้าว โรงงานอาหารสัตว์ และกลุ่มโรงงานท่ีมีการเก็บรักษาและล าเลียงธัญพืชท่ี
ใช้ไซโลและกะพ้อล าเลียง โดยเข้าศึกษาสภาพการท างานจริงในโรงงานและมาตรการ
ความปลอดภัยเกี่ยวกับการระเบิดของฝุ่น เปรียบเทียบกับมาตรฐาน NFPA ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา และได้พัฒนาข้ึนมาเป็น “ข้อปฏิบัติเกี่ยวกับความปลอดภัย
ส าหรับโรงงานท่ีมีฝุ่นจากการเกษตรท่ีระเบิดได้” 
 กรมโรงงานอุตสาหกรรมหวังเป็นอย่างยิ่งว่า “ข้อปฏิบัติเกี่ยวกับความปลอดภัย
ส าหรับโรงงานท่ีมีฝุ่นจากการเกษตรท่ีระเบิดได้” เล่มน้ี จะเป็นประโยชน์ส าหรับโรงงาน
ท่ีผลิต เก็บ ใช้ผลผลิตการเกษตรท่ีมีฝุ่นท่ีระเบิดได้ น าไปเป็นแนวทางปฏิบัติในการ
ป้องกันการเกิดระเบิดของฝุ่น เพื่อให้เกิดความปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพย์สิน หากมี
ข้อคิดเห็นประการใด กรมโรงงานอุตสาหกรรมยินดีน้อมรับ เพื่อน ามาประกอบการ
พิจารณาปรับปรุงแก้ไขต่อไป 
     กรมโรงงานอุตสาหกรรม

กันยายน 2556 
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ทฤษฎีการระเบิดของฝุ่น 
 

การเกิดการระเบิดของฝุ่น จะเกิดข้ึนได้ต้องมีองค์ประกอบครบท้ัง 5 องค์ประกอบ 
ซึ่งนอกจากประกอบด้วยองค์ประกอบพื้นฐานการเกิดไฟ คือ เช้ือเพลิง ออกซิเจน และ
ความร้อน แล้วยังเพิ่มอีกสององค์ประกอบ คือ การฟุ้งกระจาย และขอบเขตหมอกฝุ่น 
รวมกันเรียกว่า ห้าเหลี่ยมการระเบิดของฝุ่น  โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1. เชื้อเพลิง (Fuel) 

เช้ือเพลิงท่ีสามารถเกิดการระเบิดได้น้ันจะต้องเป็นฝุ่นท่ีสามารถติดไฟได้ มี
ขนาดเล็กกว่า 420 ไมครอน (microns) โดยท่ัวไปฝุ่นท่ีติดไฟจะแบ่งออกเป็น  

 ฝุ่นสารอินทรีย์ ได้แก่ ฝุ่นข้าวโพด ฝุ่นข้าวสาลี ฝุ่นข้าว ฝุ่นถ่ัวเหลือง 
ฝุ่นแป้งมันส าปะหลัง ฝุ่นน้ าตาล 

 ฝุ่นสารอินทรีย์สังเคราะห์ ได้แก่ ฝุ ่นพลาสติก ฝุ ่นเรซิน (Resin)  
ฝุ่นยา ฝุ่นยาฆ่าแมลง 

เชื้อเพลิง 

ออกซิเจน (อากาศ) 

การฟุ้งกระจาย 

แหล่งจุดติดไฟ 

ขอบเขตหมอกฝุ่น 
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 ฝุ่นถ่านและถ่านหิน ได้แก่ ฝุ่นถ่านไม้ ฝุ่นถ่านหินชนิดลิกไนต์ (Lignite) 
ฝุ่นถ่านหินชนิดบิทูมินัส (Bituminous) ฝุ่นถ่านโค้ก 

 ฝุ่นโลหะ ได้แก่ ฝุ่นอะลูมิเนียม ฝุ่นสังกะสี ฝุ่นบรอนซ์ (Bronze)   ฝุ่น
แมกนีเซียม ฝุ่นเหล็ก 

2. ออกซิเจน (Oxygen) 

อากาศท่ีมีปริมาณออกซิเจนมากกว่า 21% ท าให้ฝุ่นลุกติดไฟได้อย่างรวดเร็ว 
แต่ถ้าปริมาณออกซิเจนลดลง ความเร็วในการเผาไหม้ก็จะลดลงตาม ปริมาณออกซิเจน
ต่ าสุดในบรรยากาศท่ีต้องการเพื่อให้เกิดการลุกไหม้คือ 14 – 16% 

3. แหล่งจุดติดไฟ (Ignition source)  

แหล่งจุดติดไฟ  ต้องมีพลังงานท่ีเพียงพอในการเกิดการเผาไหม้ของฝุ่น  และ
กระตุ้นการแพร่ขยายของเปลวไฟออกไปเป็นวงกว้างและสัมผัสกับฝุ่นท่ีแขวนลอยอยู่ใน
บรรยากาศ พลังงานต่ าสุดท่ีใช้ในการจุดติดไฟจะเปลี่ยนแปลงตามขนาดและชนิดของฝุ่น  
เช่น  ขนาดฝุ่นเท่ากัน ค่าพลังงานต่ าสุดในการจุดติดไฟของฝุ่นโพลีเอทิลีนจะมีค่าสูงกว่า
พลังงานต่ าสุดในการจุดติดไฟของฝุ่นอะลูมิเนียม  

แหล่งจุดติดไฟท่ีพบเห็นท่ัวไป ได้แก่ 
(1) เปลวไฟท่ัวไป เช่น บุหรี่  เปลวไฟจากเตา สะเก็ดไฟท่ีเกิดจากการเช่ือม

และการตัดโลหะ เป็นต้น 
(2) ประกายไฟและความร้อนจากเครื่องมือหรืออุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น ประกาย

ไฟท่ีเกิดจากมอเตอร์ไฟฟ้า การเปิดปิดสวิตช์ไฟฟ้า การลัดวงจร ฟิวส์ สายไฟ และ
เต้าเสียบ สะเก็ดไฟท่ีเกิดจากการแตกระเบิดของหลอดไฟ ส่วนท่ีร้อนจัดของมอเตอร์และ
อุปกรณ์ให้แสงสว่าง และการลุกไหม้ของไอน้ ามันท่ีบรรจุอยู่ในหม้อแปลงไฟฟ้า เป็นต้น 

(3) ไฟฟ้าสถิต เกิดจากการเสียดสีระหว่างฝุ่นกับโลหะและระหว่างฝุ่นกับ
อากาศ กระบวนการผลิตท่ีมักก่อให้เกิดไฟฟ้าสถิตได้น้ัน คือ การบดย่อย การคัดแยก
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ขนาด การขนย้ายโดยใช้ระบบลม เพื่อป้องกันอันตราย ต้องต่อฝากระหว่างบริเวณท่ี
เป็นโลหะของส่วนและเครื่องจักรอุปกรณ์เข้าด้วยกัน และมี การต่อลงดิน ส าหรับ
อุปกรณ์ท่ีมีโอกาสเกิดการสะสมประจุไฟฟ้าสถิตได้ง่าย เช่น ท่อขนส่ง สายพานล าเลียง 
เครื่องดักฝุ่น และถังบรรจุ เป็นต้น 

(4) ความร้อนเฉพาะจุดของเครื่องจักรอุปกรณ์และประกายไฟท่ีเกิดจากการ
กระแทกหรือเสียดสี เช่น การร้อนจัดของตลับลูกปืนโลหะ การหลุดเข้ามาของวัตถุหรือ
ช้ินส่วนแปลกปลอมในกะพ้อล าเลียง เครื่องบดย่อย และเครื่องคัดขนาด การสัมผัส
ระหว่างใบพัดหรือช้ินส่วนท่ีเคลื่อนท่ีของเครื่องจักรกับอุปกรณ์ป้องกันอันตราย 
(Guard) หรือการใช้เครื่องมืออุปกรณ์จ าพวกค้อน และไขควง เป็นต้น 

4. การฟุ้งกระจาย (Dispersion)  

ฝุ่นท่ีฟุ้งกระจายต้องมีความเข้มข้นประมาณต้ังแต่ 25 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
(ท่ีมา: งานวิจัยของ Murray Jacobson และคณะ University of Michigan, 1961) 
จึงจะเกิดการระเบิดได้ ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการฟุ้งกระจายของฝุ่น ข้ึนอยู่กับคุณลักษณะ
เฉพาะตัวของฝุ่นแต่ละชนิด และขนาดอนุภาค ความรุนแรงของการระเบิดจะเพิ่มข้ึน
ตามความเข้มข้นของฝุ่น ถ้าความเข้มข้นฝุ่นยิ่งมาก จะให้ค่าความรุนแรงของการเกิดฝุ่น
ระเบิดมากตามไปด้วย แต่ถ้ามีความช้ืนสูงจะท าให้การฟุ้งกระจายของฝุ่นลดลงได้ 

5. ขอบเขตหมอกฝุ่น (Confinement of dust cloud) 

ขอบเขตหมอกฝุ่นในท่ีน้ีหมายถึง เครื่องจักรและอุปกรณ์ในกระบวนการผลิตท่ีมี
ฝุ่นแขวนลอยอยู่ภายใน เช่น เครื่องบด เครื่องผสม ตะแกรงคัดขนาด เครื่องอบ ไซโคลน 
ถุงกรอง  สายพานล าเลียง ไซโล กะพ้อล าเลียง และห้องท่ีปิดจะช่วยเพิ่มแรงดันของการ
ระเบิด หรือพื้นท่ีเปิดโล่งท่ีมองเห็นเป็นกลุ่มของฝุ่นฟุ้งกระจายอยู่ ก็เป็นขอบเขตหมอก
ฝุ่นเช่นกัน 
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ลักษณะการระเบิดของฝุ่น  

 การระเบิดแบบปฐมภูมิ (Primary explosion) เป็นการเกิดระเบิดครั้งแรก
ภายในอุปกรณ์หรือภาชนะบรรจุ ความดันจากการระเบิด ท าให้กองฝุ่นท่ีอยู่ตามพื้น 
เพดาน คาน หรือส่วนบนของเครื่องจักรฟุ้งกระจายข้ึนเป็นหมอกฝุ่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
การเกิดระเบิดแบบทุติยภูมิ (Secondary explosion) เป็นการเกิดระเบิด

ครั้งท่ีสอง  ต่อเน่ืองมาจากการระเบิดแบบปฐมภูมิ  ความดันท าให้ฝุ่นท่ีฟุ้งกระจายเมื่อ
มีเปลวไฟหรือความร้อนก่อให้เกิดการระเบิดครั้งท่ีสองข้ึน ซึ่งจะรุนแรงกว่าการระเบิด
ครั้งแรก และอาจเกิดระเบิดต่อเน่ืองไปได้อีก 
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ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการระเบิดของฝุ่น แบ่งออกเป็น 2 ปัจจัย คือ 

1. ความไวในการจุดติดไฟหรือความยากง่ายในการระเบิด ข้ึนอยูก่ับสิ่งต่อไปน้ี 
 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดท่ีระเบิดได้ (Minimum explosion concentration; 

MEC) หมายถึง ค่าปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นท่ีลอยอยู่ในอากาศจนมีสภาพเป็นกลุ่ม
หมอกฝุ่น (Dust cloud) ต่ าสุดท่ีก่อให้เกิดการระเบิดได้ โดยท่ัวไปจะอยู่ในช่วงต้ังแต่ 
25 กรัมต่อลูกบาศก์เมตรข้ึนไป 

 ค่าพลังงานต่ าสุดในการจุดติดไฟ (Minimum ignition energy; MIE) 
หมายถึง ค่าพลังงานต่ าท่ีสุดท่ีจะจุดระเบิดฝุ่น ถ้าความช้ืนของฝุ่นมากต้องใช้พลังงาน
ในการจุดติดไฟมาก 
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 ค่าอุณหภูมิต่ าสุดในการจุดติดไฟ (Minimum ignition temperature; MIT) 
หมายถึง ค่าอุณหภูมิต่ าสุดท่ีฝุ่นสามารถติดไฟได้ ปกติจะมี 2 ค่าคือ อุณหภูมิต่ าสุดใน
การจุดติดไฟท่ีเป็นหมอกฝุ่น (Dust cloud) กับเป็นกองฝุ่น (Layer) 

2. ความรุนแรงในการระเบิด ข้ึนอยูก่ับสิ่งต่อไปน้ี 
 ค่าความดันสูงสุดท่ีเกิดการระเบิด (Maximum explosion pressure; Pmax) 

หมายถึง ความดันสูงสุดท่ีท าให้ฝุ่นในภาชนะปิดขนาด 20 ลิตร หรือ 1,000 ลิตร เกิด
การระเบิด มีหน่วยเป็นบาร์หรือปอนด์ต่อตารางน้ิว 

 ค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงสูงสุดของความดันเทียบกับเวลา  (𝑑𝑃

𝑑𝑡
)𝑚𝑎𝑥 

หมายถึง ค่าความดันเร่ิมต้นการระเบิดจนถึงค่าความดันสูงสุดของการระเบิดในเวลายิ่ง
น้อยความรุนแรงจากการระเบิดยิ่งมาก  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

dP 
dt   max 

เวลา 

Pmax 

ความดันจากการระเบิด 



 
 
7 

สถิติการเกดิระเบดิของฝุ่นธัญพืชในประเทศสหรัฐอเมริกา 
 

 ต้ังแต่ ค.ศ.1996 – 2005 (พ.ศ.2539 – 2548) เกิดการระเบิดของฝุ่นธัญพืชใน
สหรัฐอเมริกา 106 ครั้ง หรือเฉลี่ยปีละ 10 ครั้ง มีผู้เสียชีวิต 16 คน บาดเจ็บ 126 คน 
ทรัพย์สินเสียหายกว่า 160.1 ล้านเหรียญสหรัฐ ส าหรับในประเทศไทยพบว่ามีการ
ระเบิดของฝุ่นธัญพืชแต่ไม่มีการรายงานอย่างเป็นทางการ 

ตารางที่ 1 แสดงสถิติการเกิดระเบิดฝุ่นธัญพืชในประเทศสหรัฐอเมริกา 

ปี ค.ศ. จ านวนการเกิด 
(ครั้ง) 

ผู้เสียชีวิต 
(ราย) 

ผู้บาดเจ็บ 
(ราย) 

ทรัพย์สินเสียหาย 
(Million, $ ) 

1996 13 1 19 29.6 

1997 16 1 14 11.4 

1998 18 7 24 29.8 

1999 7 0 19 4.4 

2000 8 1 12 8.2 

2001 9 1 7 5.3 

2002 8 1 8 5.1 

2003 8 2 8 10.1 

2004 6 0 4 2.7 

2005 13 2 11 56.2 

รวม 106 16 126 162.8 

ท่ีมา : Robert W. Schoeff, Kansas state university, USA (2006) 



 
 
8 

ชนิดของฝุ่นธัญพืชที่ระเบดิได้ในประเทศไทยและตา่งประเทศ 
 

 ฝุ่นธัญพืชท่ีระเบิดได้โดยท่ัวไปต้องเป็นธัญพืชท่ีติดไฟได้และมีขนาดเล็กกว่า 
420 ไมโครเมตร ส าหรับในประเทศไทยมีธัญพืชจ านวนมาก แต่จะมีขนาดใหญ่กว่า 420 
ไมโครเมตร จึงมีความเสี่ยงในการระเบิดของฝุ่นน้อยลง แต่หากในอนาคตมีการแปรรูป
ด้วยการลดขนาดของธัญพืชลง ความเสี่ยงในการระเบิดของฝุ่นก็จะเพิ่มข้ึน ดังตารางท่ี 
2 แสดงชนิดของฝุ่นท่ีระเบิดได้ ความไวในการจุดติดไฟ และความรุนแรงในการระเบิด 

ตารางที่ 2 ชนิดของฝุ่นท่ีระเบิดได้ พร้อมกับความไวในการจุดติดไฟและความรุนแรงใน
การระเบิด 

ชนิดของฝุ่น ความไวในการจุดติดไฟ ความรุนแรง 
ในการระเบิด 

 MEC 
(g/m3) 

MIE 
(mJ) 

MIT (oC) Pmax 
(bar) 

Max. rate 
of 

pressure 
rize(bar/s) 

 Cloud Layer 

กาแฟ (Coffee) 85 160 410 350 3.03 34.45 
โกโก้ (Cocoa) 45 100 420 200 4.34 82.68 
กระเทียม (Garlic) 100 240 360 - 3.92 89.57 
ข้าว (Rice) 45 40 440 - 6.41 248.04 
ข้าวโพด (Corn) 45 40 400 250 6.54 413.40 
ข้าวสาลี (Wheat) 55 60 480 220 7.09 248.04 
ซังข้าวโพด 
(Corncob) 

30 40 400 190 7.58 344.50 
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ตารางที่ 2 ชนิดของฝุ่นท่ีระเบิดได้ พร้อมกับความไวในการจุดติดไฟและความรุนแรงใน
การระเบิด (ต่อ) 

ชนิดของฝุ่น ความไวในการจุดติดไฟ ความรุนแรง 
ในการระเบิด 

 MEC 
(g/m3) 

MIE 
(mJ) 

MIT (oC) Pmax 
(bar) 

Max. rate 
of 

pressure 
rize(bar/s) 

 Cloud Layer 

ถ่ัวเหลือง (Soy bean) 35 50 520 - 6.82 447.85 
เปลือกถ่ัว (Nut shells) 30 30 420 210 7.30 323.38 
แป้งข้าวโพด 
(Cornstarch) 

40 20 380 300 7.92 620.10 

แป้งข้าวสาลี (Wheat 
starch) 

25 20 380 210 7.23 585.65 

แป้งมันฝรั่ง (Potato 
starch) 

45 20 440 210 6.68 551.20 

มอลต์ (Malt) ท าเบียร์ 55 30 400 250 6.34 303.16 
เมล็ดฝ้าย (Cotton 
seed) 

50 60 470 210 7.17 206.70 

เมล็ดหญ้า (Grass 
seed) 

60 80 470 180 5.24 68.90 

หัวหอม (Onion) 132 >8,320 410 - 1.24 6.89 
อบเชย (Cinnamon) 60 30 440 230 7.85 268.71 
 

ท่ีมา : งานวิจัยของ Murray Jacobson และคณะ (University of Michigan), (1961) 
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จุดที่เกิดการระเบิดและแหลง่จุดติดไฟ 
 

1. จุดที่เกิดการระเบิด 

 จากผลการสอบสวนอุบัติเหตุการระเบิดของฝุ่นท้ัง 106 ครั้ง ตามตารางท่ี 1 
พบว่าจุดเริ่มของการระเบิดของฝุ่นครั้งแรก เกิดท่ีกะพ้อล าเลียงถึง 51 ครั้งหรือ 48%   
และเครื่องโม่อาหารสัตว์ 25 ครั้งหรือประมาณ 24% ท่ีเหลือส่วนใหญ่จะเกิดท่ีเครื่องโม่
ธัญพืชต่าง ๆ ไซโล หรือถังเก็บ เครื่องบด เครื่องอบและถุงกรองฝุ่น รายละเอียดดังใน
ตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3 แสดงจุดท่ีเกิดระเบิดครั้งแรกและจ านวนครั้งในการระเบิด 

จุดที่เกิดการระเบดิครั้งแรก จ านวนการระเบิด (ครั้ง) 
กะพ้อล าเลียง (Bucket or grain elevator) 51 
เครื่องโม่อาหารสัตว ์(Feed mill)  25 
เครื่องโม่แป้ง (Flour mill) 4 
เครื่องโม่ข้าวโพด แบบเปียก (Corn milling, wet) 3 
ถังเก็บ (Storage bin) / ไซโลเก็บธัญพืช (Grain 
storage silo) 

2 

เครื่องสีข้าว (Rice mill) 1 
เครื่องโม่ข้าวโพด แบบแห้ง (Corn milling, dry) 1 
อื่นๆ  เช่น 
- ถุงกรอง (Bag filter) / อุปกรณ์ดักฝุ่น (Dust 
collector) 
- ตะแกรง (Sifter) 

19 
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ตารางที่ 3 แสดงจุดท่ีเกิดระเบิดครั้งแรกและจ านวนครั้งในการระเบิด (ต่อ) 

จุดที่เกิดการระเบดิครั้งแรก จ านวนการระเบิด (ครั้ง) 
อื่นๆ  เช่น 
- บริเวณผสม (Mixing area) 
- เครื่องบด (Grinder) 
- ระบบการช่ังน้ าหนัก (Scale system) 
- ห้องท่ีมีกระบวนการขัดธัญพืช [Polishing (grain) 
room] 
- ท่ีกองเก็บธัญพืชในโกดัง (Warehouse basement) 
- เครื่องอบเม็ด (Pellet dryer) 
- เครื่องผสม (Mixer) 
- สายพานล าเลียง (Conveyor) 
- ราง (Spout) 
- อาคารคลุมไซโล (Head house) 

 

ท่ีมา : Robert W. Schoeff, Kansas state university, USA (2005) 

 

2. แหล่งจุดติดไฟ (Ignition source) 

 จากผลการสอบสวนอุบัติเหตุการระเบิดของฝุ่นท้ัง 106 ครั้ง ตามตารางท่ี 1 
สันนิษฐานว่าแหล่งจุดติดไฟท่ีส าคัญ เรียงตามล าดับความถี่ในการเกิดคือ 

1) งานเช่ือม งานตัด โดยใช้เครื่องเช่ือมไฟฟ้าหรือเครื่องเช่ือมก๊าซ 
2) เตาเผาหรือสะเก็ดไฟ กรณีท่ีใช้ตู้อบโดยใช้ความร้อนจากเตาเผา หรือสะเก็ดไฟ

จากท่อไอเสียรถยนต์ 
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3) ความร้อนจากการช ารุดของตลับลูกปืน โดยเฉพาะตลับลูกปืนของกะพ้อ
ล าเลียง สายพานล าเลียง สกรูล าเลียง หรือพัดลมดูดอากาศ 

4) ไฟฟ้าสถิต  เกิดจากการที่ฝุ่นธัญพืชเคลื่อนที่เสียดสีกันเอง  หรือเสียดสีกับ
ผนังโลหะในท่อล าเลียง  

5) ประกายไฟจากโลหะ เกิดจากเศษโลหะปนเข้ามาพร้อมกับธัญพืช ท าให้
เศษโลหะกระทบกับโครงสร้างระบบล าเลียงท่ีเป็นโลหะ หรือการหลุดของลูกกะพ้อท่ี
เป็นโลหะท าให้กระแทกกับโครงสร้างกะพ้อ 

6) โลหะร้อน อาจเกิดจากผิวของอุปกรณ์ มอเตอร์ไฟฟ้า โคมไฟ ท่อจ่ายไอน้ า 
หรือท่อน้ ามันร้อน เครื่องยนต์ ท่อไอเสียรถยนต์ 

7) ประกายไฟจากไฟฟ้า ข้ัวไฟฟ้าท่ีหลวมหรือต่อไม่แน่น 
8) การสูบบุหรี่ ท้ังจากคนงานหรือผู้เข้ามาท างาน 
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กระบวนการผลิตและจุดเสีย่งในการระเบิดของฝุ่น 
 

     กลุ่มอุตสาหกรรมหลักที่มีฝุ่นจากการเกษตรท่ีระเบิดได้มี 3 กลุ่ม ได้แก่ 

     1. กลุ่มโรงสีข้าว อบข้าว หรือปรับปรุงคุณภาพข้าว   
     2. กลุ่มโรงงานผลิตอาหารสัตว์   
     3. โรงงานท่ีมีการเก็บรักษาและล าเลียงธัญพืชอื่นๆ ท่ีใช้ไซโลและกะพ้อล าเลียง  

     ซึ่งแต่ละกลุ่มมีกระบวนการผลิตและจุดเสี่ยง ดังต่อไปน้ี 

1. กลุ่มโรงสีข้าว อบข้าว หรือปรับปรุงคุณภาพข้าว 

     1.1 กระบวนการผลิต 

1) กระบวนการอบข้าว  

     ข้าวเปลือกท่ีมีความช้ืนประมาณ 28-30% จะถูกเทลงบ่อรับข้าวเปลือก 
แล้วป้อนด้วยสายพานล าเลียงไปยังกะพ้อล าเลียงต้นท่ี 1 ข้าวเปลือกจะถูกล าเลียงข้ึน
ด้านบนแล้วผ่านตะแกรงร่อน 2 ชุด เพื่อคัดสิ่งสกปรกหรือสิ่งปนเปื้อนออก ข้าวเปลือก
ท่ีสะอาดจะถูกป้อนเข้ากะพ้อล าเลียงต้นท่ี 2 เพื่อล าเลียงข้ึนด้านบน แล้วปล่อยเข้าไป
ในตู้อบข้าว ด้านข้างตู้อบจะมีเตาเผาให้ความร้อนซึ่งส่วนใหญ่ใช้แกลบเป็นเช้ือเพลิง 
เมื่อเตาเผาเกิดความร้อนจากการเผาไหม้ ได้อุณหภูมิที่ก าหนด ความร้อนจะถูกป้อนเข้ามา
ในตู้อบข้าว ข้าวในตู้อบจะไหลจากด้านบนลงสู่ด้านล่าง แล้วจะหมุนเวียนข้ึนไปด้านบน
ใหม่ด้วยกะพ้อล าเลียง เวลาในการอบประมาณ 14 - 18 ช่ัวโมง เมื่อข้าวเปลือกมี
ความช้ืนเหลือ 12%  จะหมุนเวียนข้าวเปลือกต่ออีกประมาณ 1 ช่ัวโมง โดยหยุดจ่ายลม
ร้อนจากเตาเผาให้ความร้อน เมื่อข้าวมีอุณหภูมิปกติก็จะถูกป้อนจากตู้อบไปกองเก็บไว้ 
ดังแสดงในรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 กระบวนการอบข้าว 

 

2) กระบวนการสีข้าวและปรับปรุงคุณภาพข้าว  

      ข้าวเปลือกท่ีผ่านการอบหรือข้าวเปลือกที่มีความช้ืนประมาณ 12 - 14% 
ถูกส่งเข้าเครื่องร่อนเพื่อคัดแยกสิ่งสกปรกจ าพวกเศษหิน โลหะ ฟางข้าวและอื่นๆ 
จากน้ันส่งเข้าเครื่องกระเทาะเปลือก แล้วเข้าเครื่องร่อน เพื่อแยกแกลบกับข้าวลีบหรือ
ไม่ได้ขนาดออกไป เหลือเป็นข้าวกล้อง ผ่านเข้าตะแกรงโยกเพื่อแยกข้าวหักออก จากน้ัน
เข้าเครื่องขัดขาวครั้งที่ 1, 2 และ 3 ช่วงนี้จะได้ร าข้าวเรียกว่าร าสด และข้าวขาวท่ี
ขัดมันแล้ว ผ่านเข้าเครื่องแยกขนาดเพื่อแยกข้าวท่ีหักออก ก่อนป้อนเข้าเครื่องแยกสี
ข้าว (Color sorter) ท่ีมีสีผิดเพี้ยนออกไป โดยท่ีเครื่องแยกสีข้าวจะมีแผงแม่เหล็กดัก
จับโลหะ จากน้ันข้าวจะถูกส่งไปยังเครื่องคัดขนาดอีกครั้งเพื่อแยกข้าวหักหรือข้าวท่ีไม่ได้
ขนาดออก ข้าวท่ีปรับปรุงคุณภาพแล้ว จะถูกส่งเข้าถังเก็บและบรรจุข้าวตามน้ าหนักต่างๆ 
ท่ีต้องการต่อไป ดังแสดงในรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2 กระบวนการสีข้าวและปรับปรุงคุณภาพข้าว 

 
     1.2 จุดเสี่ยงท่ีจะเกิดไฟไหม้หรือการระเบิดของฝุ่น ได้แก่ 

 ตู้อบข้าว ขณะท่ีมีการอบข้าว หากข้าวในตู้อบไม่เคลื่อนท่ีแต่ยังมี
ความร้อนจากเตาเผาป้อนเข้ามา ท าให้ข้าวเปลือกได้รับความร้อนเฉพาะจุดสูง เกิด
การลุกไหม้ข้ึนได้ หรือกรณีท่ีสะเก็ดไฟหรือลูกไฟจากเตาเผาถูกก าจัดไม่หมด จะท าให้
ตู้อบข้าวเกิดการลุกไหม้ได้ 

 กะพ้อล าเลียง ขณะล าเลียงข้าว เกิดฝุ่นข้าวฟุ้งกระจายอยู่ภายใน
กะพ้อล าเลียง เมื่อเกิดความร้อนหรือประกายไฟ จากเศษโลหะท่ีติดเข้ามา สายพาน
กะพ้อลื่น ลูกกะพ้อเหล็กหลุดเสียดสีกับโครงกะพ้อ สายพานกะพ้อต้ังไม่ตรงแนว ท าให้
เอียงเสียดสีกับผนังกะพ้อ ท าให้เกิดไฟไหม้หรือระเบิดในกะพ้อล าเลียง 

 ไซโลหรือถังบรรจุ (Bin)  ขณะที่มีการเติมข้าวเข้ามาในไซโลหรือ
ถังบรรจุจะท าให้ฝุ่นฟุ้งกระจายจ านวนมาก และหากเกิดการระเบิดแบบปฐมภูมิจาก
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กะพ้อล าเลียงหรือสายพานล าเลียง ความร้อนก็จะเข้ามาในไซโลหรือถังบรรจุ ท าใหเ้กิด
ไฟไหม้หรือการระเบิดแบบทุติยภูมิได้ 

 ถุงกรอง (Bag filter) / ไซโคลน ขณะท่ีถุงกรองหรือไซโคลนรวบรวม
ฝุ่นข้าวและถ้ามีความเข้มข้นอยู่ในช่วง MEC เมื่อมีความร้อนหรือประกายไฟจากเศษโลหะ
ท่ีติดเข้ามา หรือการระเบิดแบบปฐมภูมิจากกะพ้อล าเลียง ท าให้เกิดการระเบิดแบบ
ปฐมภูมิหรือทุติยภูมิข้ึนมาได้ 

2. กลุ่มโรงงานผลิตอาหารสัตว์ 

     2.1 กระบวนการผลิต 

การผลิตอาหารสัตว์ ท้ังสัตว์บกและสัตว์น้ ามีกระบวนการผลิตคล้ายกัน 
แตกต่างกันท่ีวัตถุดิบ  กระบวนการผลิตเริ่มต้นจากการเทเมล็ดข้าวโพดจากรถบรรทุก
ลงบ่อ เมล็ดข้าวโพดท่ีมีความช้ืนสูงจะถูกล าเลียงเข้าเตาอบเพื่อลดความช้ืน ก่อน
ล าเลียงไปเก็บในไซโล จากน้ันจะถูกล าเลียงเข้าเครื่องโม่ ให้ได้ขนาดตามต้องการแล้ว
ส่งไปถังรอช่ัง ส าหรบัวัตถุดิบอื่น ได้แก่ กากถ่ัวเหลือง ข้าวสาลี ร าสด มันเม็ด และปลา
ป่น กรณีท่ียังไม่ได้ขนาดตามต้องการจะผ่านเครื่องโม่ก่อน แต่ถ้าได้ขนาดแล้วจะส่งไป
เก็บในถังเก็บวัตถุดิบ ส่วน โมลาส (Molasses) ยาและวิตามินจะเก็บไว้ในถังบรรจุ 
จากน้ันป้อนวัตถุดิบแต่ละชนิดเข้าเครื่องช่ังตามสูตรของอาหารสัตว์แต่ละชนิด ท้ัง
อาหารสุกร ไก่ เป็ด กุ้ง และปลา แล้วล าเลียงด้วยกะพ้อล าเลียงต้นท่ี 1 ไปยังถังรอผสม 
ผ่านแม่เหล็กเพื่อดักเศษโลหะ แล้วเข้าเครื่องผสม ส่วนอีกด้านก็จะผสมยา วิตามิน โมลาส 
เข้าด้วยกัน จากน้ันจะถูกป้อนเข้าเครื่องผสมข้าวโพดกับวัตถุดิบอื่นๆ เมื่อเครื่องผสม
ท างานจนวัตถุดิบต่างๆ คลุกเคล้ากันดีแล้วจะถูกส่งไปยังถังรออัดเม็ดด้วยกะพ้อล าเลียง
ต้นท่ี 2 แล้วเข้าเครื่องอัดเม็ด ผ่านเครื่องระบายความร้อน เครื่องขบ แล้วข้ึนกะพ้อ
ล าเลียงต้นท่ี 3 เข้าตะแกรงร่อนฝุ่น เข้าถังรอบรรจุ ผ่านตาช่ังแล้วบรรจุถุงขนาดต่างๆ 
หรือลงถังบรรจุบนรถบรรทุก ดังแสดงในรูปท่ี 3 
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รูปที่ 3 กระบวนการผลิตอาหารสัตว์ 
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     2.2 จุดเสี่ยงท่ีจะเกิดไฟไหม้หรือการระเบิดของฝุ่น ได้แก่ 

 กะพ้อล าเลียง ขณะล าเลียงข้าวสาลี จะเกิดฝุ่นข้าวสาลีฟุ้งกระจายอยู่
ภายในกะพ้อล าเลียง เมื่อเกิดความร้อนหรือประกายไฟ จากเศษโลหะท่ีติดเข้ามา 
สายพานกะพ้อลื่น ลูกกะพ้อเหล็กหลุดเสียดสีกับโครงกะพ้อ สายพานกะพ้อต้ังไม่ตรงแนว 
ท าใหเ้อียงเสียดสีกับผนังกะพ้อ ท าให้เกิดไฟไหม้หรือระเบิดในกะพ้อล าเลียง 

 ไซโลหรือถังบรรจุ (Bin) ขณะที่มีการเติมข้าวสาลีเข้ามาในไซโล
หรือถังบรรจุจะท าให้ฝุ่นฟุ้งกระจายจ านวนมาก และหากเกิดการระเบิดแบบปฐมภูมิ
จากกะพ้อล าเลียงหรือสายพานล าเลียง ความร้อนก็จะเข้ามาในไซโลหรือถังบรรจุ ท าให้
เกิดไฟไหม้หรือการระเบิดแบบทุติยภูมิได้ 

 ถุงกรอง (Bag filter) / ไซโคลน ขณะท่ีถุงกรองหรือไซโคลนรวบรวม
ฝุ่นข้าวสาลีและถ้ามีความเข้มข้นอยู่ในช่วง MEC เมื่อมีความร้อนหรือประกายไฟจากเศษ
โลหะท่ีติดเข้ามา หรือการระเบิดแบบปฐมภูมิจากกะพ้อล าเลียง ท าให้เกิดการระเบิด
แบบปฐมภูมิหรือทุติยภูมิข้ึนมาได้ 

 เครื่องโม่เมล็ดพืช เมื่อป้อนธัญพืชเข้าเครื่องโม่ ภายในเครื่องโม่จะ
ท าหน้าท่ีย่อยหรือลดขนาดของธัญพืชโดยวิธีการกระแทก ตี หรือเสียดสี ท าให้ขนาด
ของธัญพืชเล็กลง และมีบางส่วนเล็กกว่า 420 ไมโครเมตร ฟุ้งกระจายเป็นจ านวนมาก 
เมื่อมีเศษโลหะติดเข้ามาในเครื่องโม่ เมล็ดพืช เกิดการเสียดสีหรือกระแทก ก่อให้เกิด
ความร้อน ประกายไฟ ท าใหฝุ้่นท่ีฟุ้งกระจายเกิดไฟไหม้หรือระเบิดได้ 

 บ่อเทวัตถุดิบ ขณะเทธัญพืชลงในบ่อท าให้ฝุ่นธัญพืชขนาดเล็ก
จ านวนมากฟุ้งกระจาย เมื่อมีความร้อนหรือประกายไฟ จากเศษโลหะหรืออุปกรณ์
ไฟฟ้า ท าให้เกิดไฟไหม้หรือระเบิดได้ 
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3. กลุ่มโรงงานที่มีการเก็บรักษาและล าเลียงธัญพืชอื่นๆ ที่ใช้ไซโล และกะพ้อล าเลียง 

กลุ่มโรงงานท่ีมีการเก็บรักษาและล าเลียงธัญพืชอื่นๆ ท่ีใช้ไซโล และกะพ้อ
ล าเลียง เช่น โรงงานผลิตเบียร์ โรงงานผลิตเมล็ดพันธุ์ โรงงานผลิตน้ ามันร า และ
โรงงานผลิตนมถั่วเหลือง เป็นต้น ซึ่งโรงงานเหล่านี้มีการเก็บรักษาและการล าเลียง
ธัญพืชท่ีคล้ายกัน แต่จะแตกต่างกันท่ีชนิดของธัญพืชท่ีเก็บรักษาหรือล าเลียงเท่าน้ัน 

     3.1 กระบวนการผลิต 

รถบรรทุกธัญพืชจะเทธัญพืชลงในบ่อ ผ่านสายพานล าเลียงเข้าสู ่กะพ้อ
ล าเลียงต้นท่ี 1 เพื่อล าเลียงธัญพืชข้ึนด้านบน จากน้ันจะป้อนเข้าเครื่องร่อนเพื่อก าจัด
สิ่งแปลกปลอมหรือสิ่งสกปรก ธัญพืชท่ีสะอาดถูกส่งเข้าเครื่องช่ังน้ าหนัก เพื่อให้ทราบ
ปริมาณธัญพืช ก่อนจะผ่านแม่เหล็กเพื่อก าจัดเศษโลหะ แล้วป้อนเข้ากะพ้อล าเลียงต้นท่ี 2 
ข้ึนด้านบน ส่งไปเก็บไซโลต่างๆ ท่ีจัดเตรียมไว้ส าหรับธัญพืชแต่ละชนิด ดังแสดงในรูปท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 แสดงกระบวนการเก็บรักษาและล าเลียงธัญพชื 
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     3.2 จุดเสี่ยงท่ีจะเกิดไฟไหม้และการระเบิดของฝุ่น ได้แก่ 

 กะพ้อล าเลียง ขณะล าเลียงธัญพืช เกิดฝุ่นข้าวฟุ้งกระจายอยู่ภายใน
กะพ้อล าเลียง เมื่อเกิดความร้อนหรือประกายไฟ จากเศษโลหะท่ีติดเข้ามา สายพาน
กะพ้อลื่น ลูกกะพ้อเหล็กหลุดเสียดสีกับโครงกะพ้อ สายพานกะพ้อต้ังไม่ตรงแนว ท าให้
เอียงเสียดสีกับผนังกะพ้อ ท าให้เกิดไฟไหม้หรือระเบิดในกะพ้อล าเลียง 

 ไซโลหรือถังบรรจุ (Bin) ขณะที่มีการเติมธัญพืชเข้ามาในไซโล
หรือถังบรรจุจะท าให้ฝุ่นฟุ้งกระจายจ านวนมาก และหากเกิดการระเบิดแบบปฐมภูมิ
จากกะพ้อล าเลียงหรือสายพานล าเลียง ความร้อนก็จะเข้ามาในไซโลหรือถังบรรจุ ท าให้
เกิดไฟไหม้หรือการระเบิดแบบทุติยภูมิได้ 

 ถุงกรอง (Bag filter) / ไซโคลน ขณะท่ีถุงกรองหรือไซโคลนรวบรวม
ฝุ่นธัญพืชและถ้ามีความเข้มข้นอยู่ในช่วง MEC เมื่อมีความร้อนหรือประกายไฟจากเศษ
โลหะท่ีติดเข้ามา หรือการระเบิดแบบปฐมภูมิจากกะพ้อล าเลียง ท าให้เกิดการระเบิด
แบบปฐมภูมิหรือทุติยภูมิข้ึนมาได้ 

 เครื่องร่อนคัดแยก ขณะร่อนคัดแยกจะมีฝุ่นธัญพืชฟุ้งกระจาย ถ้ามี
ระบบปิดคลุมแต่ไม่มีการดูดอากาศ ความเข้มข้นฝุ่นอาจสูงถึง MEC ท่ีเสี่ยงต่อการเกิด
ระเบิดของฝุ่น กรณีเครื่องร่อนใช้ตะแกรงโลหะ เมื่อมีเศษโลหะเข้ามาจะเกิดการเสียดสี 
ก่อให้เกิดความร้อนหรือประกายไฟ ท าให้เกิดไฟไหม้หรือระเบิดได้ 

 บ่อเทวัตถุดิบ เทวัตถุดิบ ขณะเทธัญพืชลงในบ่อท าให้ฝุ่นธัญพืชขนาด
เล็กจ านวนมากฟุ้งกระจาย เมื่อมีความร้อนหรือประกายไฟ จากเศษโลหะหรืออุปกรณ์
ไฟฟ้า ท าให้เกิดไฟไหม้หรือระเบิดได้ 
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ข้อก าหนดทั่วไป 
 

1. บริเวณท่ีมีการรับ การขนย้าย การเคลื่อนย้าย และการจัดเก็บวัตถุดิบ
ทางการเกษตรท่ีมีพื้นท่ีขนาดใหญ่ ต้องแยกจากกระบวนการผลิต และด าเนินการดังน้ี 

    1.1 อาคารหรือสถานท่ีท่ีมีคนหนาแน่นท่ีไม่ได้เกี่ยวข้องโดยตรงกับ
กระบวนการผลิต เช่น งานส านักงาน งานตรวจสอบเมล็ดพืชและการช่ังน้ าหนัก หรือ
งานในห้องควบคุม อาคารหรือสถานท่ีน้ันต้องสร้างให้ห่างจากไซโลและอาคารท่ีปิดคลุม
ไซโล  

    1.2 ไซโลท่ีมีผนังเสริมแรงและอาคารปิดคลุมไซโลกับบริเวณท่ีมีคน
หนาแน่นต้องมีระยะห่างระหว่างกันไม่น้อยกว่า 30 เมตร 

    1.3 อาคารปิดคลุมไซโลท่ีมีโครงสร้างเป็นเหล็กหรือคอนกรีตเสริมแรงท่ี
ผนังเป็นแบบผนังเบากับบริเวณท่ีมีคนหนาแน่นต้องมีระยะห่างระหว่างกันไม่น้อยกว่า 
15 เมตร  

2. พื้นผิวภายในของไซโลและอาคารปิดคลุม ต้องมีพื้นผิวแนวราบหรือ
แนวนอนให้น้อยท่ีสุด เพื่อป้องกันการสะสมของฝุ่นในพื้นท่ีภายในโครงสร้าง 

3. การก่อสร้างผนังภายในอาคาร 
    3.1 พื้นท่ีจัดเก็บสินค้าท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 465 ตารางเมตร และมีอุปกรณ์

ในการบรรจุ ต้องกั้นแยกออกจากส่วนอื่นของอาคารด้วยวัสดุทนไฟท่ีสามารถทนไฟได้
ไม่น้อยกว่า 2 ช่ัวโมง  

    3.2 ผนังทนไฟของอาคารต้องมีจ านวนช่องเปิดเท่าท่ีจ าเป็นให้น้อยท่ีสุด 
และมีขนาดเล็กท่ีสุดเท่าท่ีท าได้  ช่องเปิดต้องปิดด้วยประตูทนไฟ แผ่นทนไฟ บานปิด
ทนไฟท่ีปิดได้เอง หรือวัสดุอุดกันไฟ  

4. เส้นทางหนีไฟ ต้องจัดเส้นทางหนีไฟท่ีอพยพคนงานท้ังหมดออกจากบริเวณ
ท่ีท างานสู่บริเวณท่ีปลอดภัยได้ภายใน 5 นาที 
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ข้อปฏบิัติเพื่อความปลอดภยัของอุปกรณ์ชนิดต่างๆ 
 

ส าหรับอุปกรณ์ที่ส าคัญในกระบวนการผลิต เก็บ และใช้ผลผลิตการเกษตรท่ีมี
ฝุ่นท่ีระเบิดได้ จะกล่าวถึงการออกแบบ การติดต้ัง และอุปกรณ์ความปลอดภัยแต่ละชนิด 
ส าหรับอุปกรณ์บางชนิดท่ีมีความส าคัญมาก จะอธิบายถึงโครงสร้างและส่วนประกอบ 
โดยมีรายละเอียดดังน้ี  

1. กะพ้อล าเลียง (Bucket elevator) 

ใช้ส าหรับล าเลียงธัญพืชในแนวด่ิง จากด้านล่างข้ึนไปด้านบน และไปเก็บใน
ไซโลหรือถังเก็บธัญพืช หรือล าเลียงไปยังจุดอื่นๆ ต่อไป เป็นอุปกรณ์ท่ีเป็นจุดเริ่มต้น
ของการเกิดเพลิงไหม้หรือการระเบิดมากที่สุด 

โครงสร้างและส่วนประกอบส าคัญของกะพ้อล าเลียงมีดังน้ี ดังรูปท่ี 5 
1. ปุลเล่ด้านบน  13. ช่องทางเข้าตรวจสอบ 
2. การ์ด   14. ท่ีปรับขนาดทางออก 
3. มอเตอร ์  15. ทางออกวัตถุ 
4. แท่นไว้บริการ  16. ด้านลง 
5. ด้านข้ึน   17. แผ่นดามหรือแผ่นประกบ 
6. ทางเข้าวัสดุ  18. สายพาน 
7. ส่วนล่าง   19. ลูกกะพ้อ 
8. ตลับลูกปืนด้านล่าง 20. แกนปรับระดับปุลเล่ 
9. ประตูระบายการระเบิด 21. ปุลเล่ด้านล่าง 
10. เพลาขับ  22. สเกลปรับระดับปุลเล่ 
11. ส่วนหัว  23. ประตูเลื่อนส าหรับท าความสะอาด 
12. แผงระบายการระเบิด 
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รูปท่ี 5 โครงสร้างและอุปกรณ์ส าคัญของกะพ้อล าเลียง 
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ข้อปฏิบัติเพื่อความปลอดภัย 
1) ออกแบบโครงสร้างให้แข็งแรง ท าจากวัสดุไม่ติดไฟและมีการป้องกันการรั่ว

ของฝุ่น 
2) ออกแบบให้ด้านล่างมีช่องเปิดเพื่อเข้าไปตรวจสอบและท าความสะอาด 
3) ออกแบบให้ด้านบนมีช่องเปิดเพื่อเข้าไปตรวจสอบปุลเล่ สายพานล าเลียง 
4) ออกแบบให้ตัดกระแสไฟของมอเตอร์และมีสัญญาณเตือน พร้อมหยุดการ

ป้อนวัสดุเข้า เมื่อความเร็วกะพ้อล าเลียงลดลงเหลือ 80% ของความเร็วการใช้งานปกติ 
(ยกเว้นความเร็วสายพานต่ ากว่า 2.5 เมตร/วินาที หรือขนถ่ายวัสดุต่ ากว่า 106 ลูกบาศก์
เมตร/ช่ัวโมง) 

5) กะพ้อล า เลียงขาใดท่ีมีมอเตอร์ ขับหลายตัว ต้องออกแบบให้ท างาน
ประสานกัน เมื่อมอเตอร์ตัวใดช ารุด ตัวอื่นต้องท างานเพื่อการเคลื่อนย้ายวัสดุต่อเน่ือง 

6) ใช้ลูกกะพ้อท่ีท าจากพลาสติก แทนลูกกะพ้อท่ีท าจากโลหะ 
7) พื้นผิวท่ีมีการกระแทกมากและสึกหรอ อาจบุพื้นผิวบริเวณน้ันด้วยพลาสติก 

ยาง หรือวัสดุท่ีลุกติดไฟยาก 
8) ลูกรอก (Pulley) ของกะพ้อล าเลียงควรหุ้มด้วยยางเพื่อลดการลื่นไถล โดย

ยางหุ้มน้ันต้องทนไฟและน้ ามันได้ 
9) ควรติดต้ังกะพ้อล าเลียงไว้ภายนอกอาคาร แต่ถ้าติดต้ังไว้ภายในอาคารต้อง

ท าตามข้อใดข้อหน่ึงดังน้ี 
 ติดต้ังอุปกรณ์ตรวจจับอุณหภูมิหรือการสั่นสะเทือน อุปกรณ์ตรวจวัด

แนวตรงของลูกรอกและสายพาน 
 ติดต้ังกะพ้อห่างจากผนังภายนอกไม่เกิน 3 เมตร และมีช่องระบายความดัน

จากการระเบิดท่ีต่อไปยังภายนอกอาคาร หรือมีการติดต้ังระบบระงับการระเบิด หรือให้
มีความเร็วสายพานต่ ากว่า 2.5 เมตร/วินาที หรือขนถ่ายวัสดุได้ต่ ากว่า 106 ลูกบาศก์เมตร/
ช่ัวโมง  
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10) ติดต้ังเซ็นเซอร์ (Sensor) ท่ีกะพ้อล าเลียงท่ีจุดต่างๆ เพื่อตรวจจับสิ่งผิดปกติ 
ดังรูปท่ี 6 

 
1. Bearing temperature sensor โดย 
Sensor จะสอดเข้าไปท่ีจารบใีนตลับ
ลูกปืน เพื่อตรวจจับอุณหภูมิของตลับ
ลูกปืนท้ังด้านบนและด้านล่าง 
2. Surface temperature sensor 
ติดต้ังหัววัดท่ีเปลือกของตลับลูกปืน 
เปลือกมอเตอร์ เปลือก gear box หรือ
เปลือกเครื่องจักรอื่นๆ เพื่อตรวจจับ
อุณหภูมิอย่างต่อเน่ือง 
3. Belt misalignment sensor ติดไว้
ท่ีกะพ้อล าเลียง หรือสายพานล าเลียง 
เพื่อตรวจจับแนวการเคลื่อนท่ีและแนว
ตรงของกะพ้อล าเลียงหรือสายพาน
ล าเลียง 
4. Speed switch sensor เพื่อ
ตรวจจับความเร็วของเพลา ท่ีต่ ากว่า
ความเร็วปกติ 
5. Plug/Choke sensor เพื่อใช้วัด
ระดับหรือการอุดตันของธัญพืช บริเวณ
ทางออกของกะพ้อล าเลียง 

 

รูปที่ 6 จุดติดต้ังเซ็นเซอร์ 
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11) ติดต้ังแผงระบายการระเบิด 
ขนาดช่องระบายและจุดติดต้ังของแผงระบายการระเบิดท่ีกะพ้อล าเลียง 

แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนหัวและส่วนขา โดยชนิดขาเด่ียวดังรูปท่ี 7 และขาคู่ดังรูปท่ี 8 มี
รายละเอียดดังน้ี 

1. การติดต้ังแผงระบายการระเบิดท่ีส่วนหัว (Head section) 
 ติดต้ังด้านบนสุดหรือด้านข้างของ Head section  
 มีขนาดไม่น้อยกว่า 0.14 ตารางเมตรต่อปริมาตรส่วนหัว 2.9 ลูกบาศก์เมตร 

2. การติดต้ังแผงระบายการระเบิดท่ีส่วนขา (ชนิดขาเด่ียวและขาคู่) 
 จุดแรกสูงจากพื้น 2.5 – 3.5 เมตร จุดต่อไปห่างไม่เกิน 6 เมตร ห่างจาก

หลังคา 0.3 – 1.0 เมตร 
 ติดต้ังท้ังฝั่งซ้าย - ขวา ยกเว้นถ้ามีโครงสร้างหรือบันไดขวางอยู่ หรือมี

การระบายไปยังพนักงาน ให้ติดข้างเดียวได้ แต่ต้องมีพื้นท่ีระบาย 4/3 ของพื้นท่ีหน้าตัด
กะพ้อ ดังตัวอย่างการค านวณพื้นท่ีระบาย (1) 

 แต่ละด้านมีพื้นท่ีระบาย 2/3 ของพื้นท่ีหน้าตัดกะพ้อ ดังตัวอย่างการ
ค านวณพื้นท่ีระบาย (2) 

 กรณีขาคู่ห้ามระบายเข้าหากัน 

ตัวอย่างการค านวณ  
   ขากะพ้อล าเลียงมีขนาดกว้าง 1 เมตร และยาว 0.5 เมตร 
   พ้ืนที่หน้าตัดกะพ้อ  =  1 x 0.5 =  0.5 ตารางเมตร 

   พ้ืนที่ระบาย (1)  =  (4/3) x 0.5  = 0.667 ตารางเมตร 

   พ้ืนที่ระบาย (2)  =  (2/3) x 0.5  = 0.333 ตารางเมตร 
 
 

 

ขากะพ้อล าเลียง 

พื้นที่หน้าตัด 

1 เมตร 

0.5 เมตร 
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รูปท่ี 7 การติดต้ังแผงระบายการระเบิดของกะพ้อล าเลียงชนิดขาเดียว 

 
 
 
 

แผงหรือประตู 
ระบายการระเบิด 

แท่นไว้บริการ 
(platform) 

ช่องทางออก 

แผงระบายการระเบิด 

ช่องทางเข้า 

6 เมตร 

6 เมตร 
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รูปท่ี 8 การติดต้ังแผงระบายการระเบิดของกะพ้อล าเลียงชนิดขาคู่ 
 
 
 
 

แผงหรือประตู 
ระบายการระเบิด 

แท่นไว้บริการ 
(platform) 

ช่องทางออก 

แผงระบายการระเบิด 

ช่องทางเข้า 

6 เมตร 

6 เมตร 
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2. ไซโล (Silo) ถัง (Tank) ภาชนะบรรจุ (Bin)  

 ใช้ส าหรับเก็บรักษาธัญพืชให้คงสภาพเดิมด้วยการควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน    
อีกท้ังยังป้องกันแมลงและสัตว์แทะต่างๆ  

ข้อปฏิบัติเพื่อความปลอดภัย 

1) ออกแบบให้มีประตูหรือทางเข้าเพื่อท าความสะอาดภายใน ขนาดไม่เล็กกว่า 24 
น้ิว และมีการป้องกันฝุ่นรั่วสู่ภายนอก 

2) ออกแบบให้มีช่องระบายอากาศ ขนาดเพียงพอให้อากาศถ่ายเทได้สะดวก
ขณะเติมหรือถ่ายธัญพืช ไม่ให้อุดตันง่าย และมีครอบป้องกันฝน 

3) ออกแบบพื้นผิวภายใน ให้มีพื้นผิวราบน้อยสุด เพื่อป้องกันการสะสมฝุ่น 
4) ติดต้ังแผงระบายหรือประตูระบายความดันจากการระเบิด 

 มีแผงระบายหรือประตูระบายความดันจากการระเบิดกระจายโดยรอบ 
และใหร้ะบายความดันไปยังท่ีปลอดภัย 

 การติดต้ังแผงระบายหรือประตูระบายความดัน ใหติ้ดต้ังท่ีด้านบนหรือ
ด้านข้างของส่วนบนไซโลโดยอยู่ท่ีเหนือระดับสูงสุดของวัสดุท่ีบรรจุ 

5) ติดต้ังไซโลท่ีมีผนังเสริมแรงและอาคารปิดคลุมไซโล ห่างจากอาคารส านักงาน
หรือบริเวณที่มีคนหนาแน่น ไม่น้อยกว่า 30 เมตร 

6) การติดต้ังเซ็นเซอร์ (Sensor) และอุปกรณ์ส าคัญท่ีไซโล ควรติดต้ังท่ีจุดต่างๆ 
ดังรูปท่ี 9 

1. ติดต้ังอุปกรณ์ตรวจจับอุณหภูมิ เพื่อทราบอุณหภูมิภายในไซโล ถ้าอุณหภูมิ
สูงกว่าภายนอก 10 องศาเซลเซียส ควรมีการระบายอากาศ 

2. ติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัดระดับปริมาณธัญพืช เพื่อทราบปริมาณธัญพืชใน
ไซโลตลอดเวลา 
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รูปท่ี 9 การติดต้ังเซ็นเซอร์และอุปกรณ์ส าคัญที่ไซโล 

 

3. ระบบล าเลียง (Conveyors system)  

ใช้ส าหรับล าเลียงธัญพืชท้ังในแนวนอน แนวเอียง และแนวต้ัง เน่ืองจากธัญพืช
มีลักษณะและขนาดท่ีแตกต่างกัน การเลือกใช้ระบบล าเลียงท่ีเหมาะสมเป็นสิ่งจ าเป็น 
ส าหรับธัญพืชท่ีเป็นเมล็ด การล าเลียงในแนวเอียงหรือแนวราบนิยมใช้การล าเลียงด้วย
สายพานล าเลียง รางล าเลียงแบบโซ่ลาก (Drag conveyor) สกรูล าเลียง ส่วนธัญพืชท่ีมี
ขนาดเล็กหรือเป็นผง นิยมใช้การล าเลียงด้วยลม ระบบล าเลียงท่ีส าคัญ คือ ระบบ
ล าเลียงด้วยสายพานและระบบล าเลียงด้วยลม 

 

อุปกรณ์ตรวจจับอุณหภูมิ 

อุปกรณ์วัดระดับ 

ช่องระบายอากาศ 
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3.1 ข้อปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยระบบล าเลียงด้วยสายพาน 

1) ออกแบบให้หยุดการท างานเมื่อปลายทางอุดตัน 
2) ออกแบบให้มีครอบป้องกันฝุ่นฟุ้งกระจายตลอดแนวสายพาน โดยเฉพาะจุดท่ี

มีการเปลี่ยนระดับ และติดต้ังระบบดูดอากาศเฉพาะจุด 
3) สายพานล าเลียงขนาดใหญ่ ต้องจัดแนวตรงของสายพาน (Belt alignment) 

และติดต้ังอุปกรณ์ตรวจจับความร้อนของตลับลูกปืน ถ้าความเร็วลดลงเกิน 20% ให้ตัด
กระแสไฟเข้ามอเตอร์ พร้อมส่งสัญญาณแจ้งเตือน 

4) สายพานล าเลียงท่ีใช้ยางหุ้มต้องมีค่าความต้านทานท่ีผิว (Surface resistivity) 
ไม่เกิน 100 เมกกะโอห์มต่อพื้นท่ี และเป็นชนิดทนไฟและทนน้ ามันได้ 

5) ติดต้ังอุปกรณ์ตรวจจับอุณหภูมิตลับลูกปืนของเพลาด้านหัวและท้าย 
6) ติดต้ังอุปกรณ์ก าจัดสิ่งแปลกปลอม เช่น ตะแกรงกรอง แม่เหล็ก เครื่องเป่าลม 

และอื่นๆ และสามารถเข้าไปท าความสะอาดอุปกรณ์ก าจัดสิ่งแปลกปลอมได้ 
 
3.2 ข้อปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยระบบล าเลียงด้วยลม 

 

1) ทุกส่วนประกอบของระบบต้องใช้วัสดุท่ีน าไฟฟ้าได้  
2) มีการต่อสายดินและต่อฝากกับทุกส่วนประกอบของระบบ รวมถึงช่องตาแมว

และหน้าแปลนต่างๆ 
3) ส าหรับเครื่องเป่า (Blower) วาล์ว และท่อ 

 ออกแบบตามมาตรฐาน ASME โดยเฉพาะในกรณีท่ีความดันทางออก
เครื่องเป่าและท่อล าเลียงสูงกว่าความดันบรรยากาศ  

 ออกแบบระบบท่อให้รับน้ าหนักเมื่อวัสดุเต็มท่อได้ และไม่มีอากาศหรือ
ฝุ่นรั่ว 

4) ส าหรับเครื่องแยกวัสดุและอากาศ เมื่อเช่ือมต่อกับเครื่องบด เครื่องอบแบบ
สัมผัสเปลวไฟโดยตรง ให้มีมาตรการดังน้ี 
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 กรณีติดต้ังภายในอาคาร ต้องมีแผงระบายการระเบิดและท่อระบายไป
ภายนอกยาวไมเ่กิน 6 เมตร 

 กรณีเป็นแบบไซโคลน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 0.76 เมตร ติดต้ัง
ไว้ในอาคารได้โดยไม่ต้องมีระบบป้องกันการระเบิด ตามเง่ือนไขต่อไปน้ี 

- วัสดุท่ีเคลื่อนย้ายมีพลังงานต่ าสุดในการจุดติดไฟมากกว่า 10 mJ 
- เป็นระบบปิด 
- วัสดุเคลื่อนย้ายมีค่า kst น้อยกว่า 200 bar-m/s 

 

4. เครื่องอบแห้ง (Dryers)  

 ใช้ส าหรับลดความช้ืนของธัญพืช ให้อยู่ในช่วงท่ีเหมาะกับธัญพืชแต่ละชนิด 
ก่อนจะท าให้เย็นแล้วส่งไปเก็บในไซโลหรือถังต่อไป 

 ข้อปฏิบัติเพื่อความปลอดภัย 

1) ออกแบบให้มีการสะสมของฝุ่นภายในน้อยท่ีสุด สามารถท าความสะอาดและ
บ ารุงรักษาภายในได้ง่าย 

2) ออกแบบให้มีการฟุ้งกระจายของฝุ่นออกมาน้อยท่ีสุด 
3) ออกแบบให้มีประตูหรือช่องเปิด สามารถเข้าไปท าความสะอาด ตรวจสอบ 

และเข้าไปดับเพลิงด้วยเครื่องดับเพลิงแบบมือถือ หรือสายฉีดน้ าดับเพลิงได้ทุกส่วนของ
เครื่อง 

4) ออกแบบให้มีช่องทางถ่ายเทเมล็ดพืชออกไปภายนอกได้กรณีเกิดเพลิงไหม ้
5) ไม่ติดต้ังไว้ในบริเวณท่ีเก็บธัญพืช 
6) วัสดุท่ีใช้สร้างท าจากวัสดุไม่ติดไฟ 
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7) ติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิเกิน บริเวณระหว่างเตาเผากับเครื่องอบ และ
ระหว่างอากาศส่วนท าความเย็นและท าความร้อน เมื่อตรวจพบจะหยุดท างานอัตโนมัติ 
พร้อมส่งสัญญาณแจ้ง และมีท่ีหยุดฉุกเฉินท่ีท างานได้ด้วยมือ 

8) ในห้องอบติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วงท่ีก าหนด 
9) มีการก าจัดเศษวัสดุท่ีติดไฟได้และวัสดุแปลกปลอมเข้ามากับธัญพืชท่ีอบ 
10) ติดต้ังระบบตรวจจับเพลิงไหม้ในเครื่องอบแห้ง เมื่อเครื่องอบแห้งท างานเป็น

ช่วง ๆ หรือเป็นรอบการท างาน และมีธัญพืชอยู่ภายในเครื่องอบหากไม่มีการเก็บธัญพืช
ไว้ในเครื่องอบ อาจไม่จ าเป็นต้องมีระบบตรวจจับเพลิงไหม้ได้ 

11) เครื่องอบแห้งแบบสัมผัสเปลวไฟโดยตรง ต้องติดต้ังแผ่นกรองอากาศท่ีกัก
อนุภาคท่ีอาจติดไฟ 

12) เครื่องอบแห้งแต่ละเครื่องท่ีติดต้ังในอาคาร ควรมีระบบป้องกันอัคคีภัยและ
หรือระบบระงับการระเบิด 

13) มีอุปกรณ์ตรวจจับเพลิงไหม้หรือการระเบิด เมื่อพบให้ส่งสัญญาณเตือนและ
หยุดการท างานของเครื่องอบ 

14) ระบบดับเพลิงสามารถสั่งการท างานด้วยมือจากสถานท่ีเข้าถึงได้ กรณีเกิด
เพลิงไหม้ในเครื่องอบ 

15) ส าหรับระบบท าความร้อนอากาศ 
 ออกแบบให้ทนอุณหภูมิท างานได้ ของเช้ือเพลิงท่ีใช้ 
 ระบบและอุปกรณ์ประกอบ ต้องเหมาะสมและได้มาตรฐานกับเช้ือเพลิงท่ีใช้ 

ท้ังน้ ามันเตา ก๊าซธรรมชาติ หรือเช้ือเพลิงแข็ง 
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5. เครื่องดักฝุ่น 

 ใช้ส าหรับก าจัดฝุ่นท่ีฟุ้งกระจาย ส่วนใหญ่จะเลือกใช้เครื่องดักฝุ่นชนิดถุงกรอง 
เน่ืองจากมีความสามารถในการดักฝุ่นได้ดี อีกท้ังสามารถน าฝุ่นท่ีดักได้กลับมาใช้อีก ไม่ต้อง
สูญเสียหรือก่อปัญหามลภาวะ  

 ข้อปฏิบัติเพื่อความปลอดภัย 

1) ออกแบบให้โครงสร้างแข็งแรง ทนการระเบิดได้มากกว่าแผงหรือประตูระบาย
การระเบิด 

2) เลือกใช้วัสดุท่ีไม่ลุกติดไฟได้ง่าย ส่วนใหญ่เลือกท าจากโลหะ 
3) เครื่องดักฝุ่นท่ีดูดอากาศจากเครื่องบดแบบค้อนเหวี่ยง (Hammer mill) หรือ

เครื่องบด (Grinder) ให้ติดต้ังนอกอาคาร ยกเว้นมีระบบระบายการระเบิดไปภายนอก 
แต่ต้องห่างผนังไม่เกิน 6 เมตร  

4) ติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัดความดัน เพื่อแสดงความดันแตกต่างขณะถุงยังไม่ได้
กรองฝุ่น และเมื่อกรองฝุ่นแล้วจะมีความดันเพิ่มข้ึน ถ้ามีค่าเกินกว่าท่ีก าหนด ให้เขย่า
หรือเป่าท าความสะอาดโดยอัตโนมัติ หรือเปลี่ยนใหม่ 

5) การหาขนาดของประตูหรือแผงระบายการระเบิด จะมีวิธีการค านวณตาม 
NFPA 68 Standard on explosion protection by deflagration venting โ ดย
พิจารณาจากชนิดของฝุ่นธัญพืช เพื่อจะได้ทราบค่าดัชนีการระเบิด (Kst)  ความดันสูงสุด 
(Pmax) ความดันกระตุ้นคงท่ี (Pstat) ความดันลดหลังท าการระบาย (Pred) นอกจากน้ัน
ต้องทราบปริมาตรและสัดส่วนต่าง ๆ ของเครื่องกรองฝุ่นด้วย 

6) ติดต้ังแผงระบายการระเบิดของเครื่องดักฝุ่น ท าได้ 3 แบบ คือ  
แบบท่ี 1 ติดต้ังให้ช่องระบายให้พื้นท่ีท้ังหมดอยู่ต่ ากว่าด้านล่างของถุงกรอง 

แผ่นกรอง ดังรูปท่ี 10 
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 ระยะห่างระหว่างถุงกรอง (s) น้อยกว่าหรือเท่ากับรัศมีถุงกรองหรือ
แผ่นกรอง การค านวณพื้นช่องระบายให้ใช้ปริมาตรส่วนท่ีต่ ากว่าด้านล่างของถุงกรอง 
ดังตัวอย่างการค านวณในภาคผนวก 

 ระยะห่างระหว่างถุงกรอง (s) มากกว่ารัศมีถุงกรอง (r) หรือแผ่นกรอง
ให้ค านวณพื้นท่ีช่องระบายโดยใช้ด้านท่ีสกปรกเท่าน้ัน น่ันคือปริมาณด้านล่างแผ่นท่อ 
(Tube sheet) ลบออกด้วยปริมาตรของถุงกรอง ดังตัวอย่างการค านวณในภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 การติดต้ังช่องระบายความดันจากการระเบิดแบบท่ี 1 

 

แบบท่ี 2 ติดต้ังช่องระบายความดันตามรูปท่ี 11 หรือท าให้สั้นลงไม่ให้ย่ืนลงไปต่ า
กว่าด้านบนของช่องระบายความดันในระยะอย่างน้อยเท่ากับเส้นผ่านศูนย์กลาง (D) ห่าง
จากช่องระบายและต้องควบคุมถุงกรองท่ีเหลือไม่ให้ผ่านช่องระบาย กรณีน้ีการค านวณ
พื้นท่ีช่องระบายให้ใช้ปริมาตรท่ีอยู่ด้านล่างแผ่นท่อ (Tube sheet) ลบออกด้วยปริมาตร
ถุงกรอง ดังตัวอย่างการค านวณในภาคผนวก 

ช่องระบายความดัน 
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รูปท่ี 11 การติดต้ังช่องระบายความดันจากการระเบิดแบบท่ี 2 

 

แบบท่ี 3 ติดต้ังช่องระบายความดัน ให้ด้านล่างของช่องระบายอยู่สูงกว่าด้านล่าง
ของถุงกรอง ดังรูปที่ 12 และต้องควบคุมถุงกรองท่ีเหลือไม่ให้ผ่านช่องระบาย กรณีน้ี 
การค านวณต้องใช้ปริมาตรท้ังหมด ท้ังส่วนสะอาดและสกปรกท่ีต่ ากว่าแผ่นท่อ ในการ
ค านวณหาพื้นท่ีช่องระบาย ดังตัวอย่างการค านวณในภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 12 การติดต้ังช่องระบายความดันจากการระเบิดแบบท่ี 3 
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6. อุปกรณ์ก าจัดวัสดุแปลกปลอม 
 ใช้ส าหรับก าจัดวัสดุแปลกปลอม เช่น เศษโลหะ ท่ีอาจก่อให้เกิดความร้อนหรือ
ประกายไฟ อันจะน าสู่การเกิดไฟไหม้หรือระเบิดได้ วิธีการก าจัดสามารถท าได้วิธีใดวิธี
หน่ึงดังน้ี 

1) ใช้เครื่องแยกโลหะที่เป็นแม่เหล็กถาวรหรือแม่เหล็กไฟฟ้า  
2) ใช้เครื่องแยกด้วยลม 
3) ใช้ตะแกรงหรืออุปกรณ์แยกชนิดอื่น 

ข้อปฏิบัติเพื่อความปลอดภัย 

ติดต้ังอุปกรณ์ก าจัดวัสดุแปลกปลอมท่ีทางเข้าของอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น เครื่อง
บด เครื่องแยกสี กะพ้อล าเลียง เครื่องขัดข้าว เครื่องบดผง เครื่องรีด  
 

7. ตลับลูกปืน (Bearing)  

 ใช้ส าหรับลดความเสียดทานของเพลาและส่งผ่านแรงกดจากเพลาลงสู่
โครงสร้างท่ีรองรับ มีการติดต้ังตลับลูกปืนหลายๆ จุดของระบบล าเลียงธัญพืช เช่น 
กะพ้อล าเลียง สกรูล าเลียง สายพานล าเลียง และรางล าเลียงแบบโซ่ลาก เป็นต้น  

 ข้อปฏิบัติเพื่อความปลอดภัย 

1) ออกแบบให้ลูกปืนท่ีใช้ในตลับลูกปืนเป็นชนิดต้านความเสียดทาน 
2) ตลับลูกปืนชนิดต้านแรงเสียดทานให้ใช้กับอุปกรณ์ท่ีมีความเร็วรอบไม่เกิน 

150 รอบ/นาที 
3) ใช้ตลับลูกปืนแบบทรงหมอน (Pillow block) ท่ีลูกรอกหัว-ท้าย และจุดท่ีมี

การหักเลี้ยว 
4) ติดต้ังตลับลูกปืนไว้ภายนอกสิ่งปิดครอบ 
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5) ติดต้ังอุปกรณ์ตรวจจับอุณหภูมิผิวของตลับลูกปืน  กรณีติดต้ังบริเวณท่ีมีการ
ฟุ้งกระจายของฝุ่น 

6) จัดให้มีการหล่อลื่นตลับลูกปืนทุกสัปดาห์หรือตามค าแนะน าของผู้ผลิต 
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การจัดการความปลอดภัย 
 
 นอกจากมีข้อปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยของอุปกรณ์ชนิดต่างๆ แล้ว ควรมีการ
จัดการความปลอดภัยเร่ืองอื่นๆ เพิ่มเติมดังน้ี 
 
1. การท างานที่มีความร้อนหรือประกายไฟ 
       1.1 อนุญาตให้ท างานท่ีมีความร้อนหรือประกายไฟได้เฉพาะบริเวณท่ีปลอดภัยท่ี
ก าหนดไว้ และไม่ให้ท างานขณะเครื่องจักร อุปกรณ์ท่ีอาจเกิดการฟุ้งกระจายของฝุ่น
บริเวณน้ันยังท างาน 
       1.2 กรณีจ าเป็นต้องท างานท่ีมีความร้อนหรือประกายไฟ เช่น ตัดหรือเช่ือม
ภายนอกบริเวณท่ีปลอดภัยท่ีก าหนดไว้ ต้องปฏิบัติดังน้ี 
          1) ต้องขออนุญาตให้ท างานท่ีมีความร้อน (Hot work permit) 
          2) ระบบอนุญาตให้ท างานท่ีมีความร้อนหรือประกายไฟ ต้องประกอบด้วย
เง่ือนไขดังน้ี 

 ช่วงเวลาการอนุญาตให้ท างานต้องไม่เกิน 1 กะของการท างาน  
 ไม่อนุญาตให้ท างานท่ีมีความร้อนหรือประกายไฟบนอุปกรณ์ที่อาจเกิด

การฟุ้งกระจายของฝุ่น 
 ไม่อนุญาตใหท่้านท่ีมีความร้อนหรือประกายไฟในบริเวณท่ีมีเครื่องจักร

ท่ีก่อให้เกิดฝุ่นหรือไอท่ีลุกติดไฟได้ภายในพื้นท่ีท างาน 
 ภายในพื้นท่ี 11 เมตร จากงานท่ีมีความร้อน ต้องท าความสะอาดไม่ให้

มีฝุ่นท่ีลุกติดไฟ ช่องเปิดหรือรางล าเลียงแบบเปิดต้องถูกปิด/ปิดคลุม หากมีวัสดุลุกติดไฟ
อื่นให้ย้ายออกหรือใช้สิ่งปกคลุม 
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 พื้นท่ีลุกติดไฟหรืออุปกรณ์ท่ีอยู่ภายในหรือต่ ากว่าพื้นท่ีท างานต้องท า
ให้เปียก คลุมด้วยทรายเปียก คลุมด้วยฝาครอบโลหะ หรือคลุมด้วยผ้าคลุมทนไฟ 

 ท าความสะอาดวัสดุท่ีลุกติดไฟได้และคราบน้ ามันบนอุปกรณ์ทุกช้ิน 
 กรณีติดต้ังระบบป้องกันอัคคีภัยและระบบตรวจจับเพลิงไหม้แล้ว 

ระบบต้องอยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน 
 ต้องมีผู้เฝ้าระวังอัคคีภัย พร้อมเครื่องดับเพลิงแบบมือถือหรือหัวฉีดน้ า

ดับเพลิงขณะท างานท่ีมีความร้อน และต้องอยู่เฝ้าระวังต่อเน่ืองอีกอย่างน้อย 60 นาที
หลังจากเสร็จงาน 

            3) ผู้รับผิดชอบอนุญาตให้ท างานท่ีมีความร้อนได้ ต้องมีหน้าท่ีดังน้ี 

 เมื่อท างานท่ีมีความร้อนเสร็จแล้วและภายหลังท่ีลดอุณหภูมิของ
ช้ินงานท่ีร้อน จนอยู่ระดับปกติแล้ว จึงอนุญาตให้ใช้พื้นท่ีน้ัน 

 ขณะท างานร้อน ต้องตรวจตราพื้นที่สม่ าเสมอ เพื่อให้มั่นใจว่าไม่มี
ไฟไหม้คุ (Smoldering fire) เกิดข้ึน และเพิ่มการตรวจก่อนปิดพื้นท่ีน้ันในแต่ละวันหรือ
เมื่อสิ้นสุดสัปดาห์ 

1.3 รถยก หรือรถยนต์ หรือเครื่องยนต์ท่ีใช้งานบริเวณท่ีมีการฟุ้งกระจายของฝุ่น 
ต้องติดต้ังอุปกรณ์ดักลูกไฟท่ีท่อไอเสีย 

1.4 จุดท่ีมีความเสี่ยงต่อการเกิดไฟฟ้าสถิต เช่น ภายในท่อท่ีใช้ลมเคลื่อนย้าย
ธัญพืช ควรมีการต่อฝากและต่อลงดิน 
 

2. การป้องกันและระงับอัคคีภัย 

1) พื้นท่ีเก็บเมล็ดพืช ต้ังแต่ 1,000 ตารางเมตร มีระบบดับเพลิงอัตโนมัติ 
2) มีอุปกรณ์ตรวจจับและแจ้งเหตุเพลิงไหม้บริเวณเก็บวัตถุไวไฟ หรือวัตถุติดไฟได้

และไม่มีคนท างานประจ า 
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3) มีเครื่องดับเพลิงแบบมือถือ ติดต้ังห่างไม่เกิน 20 เมตร 
4) จัดเตรียมน้ าส ารองเพียงพอให้อุปกรณ์ดับเพลิงไม่น้อยกว่า 30 นาที 
5) อาคารโรงงานช้ันเดียว โครงสร้างเป็นเหล็ก มีการปิดหุ้มโครงสร้างด้วยวัสดุทนไฟ

ท่ีทนไฟอย่างน้อย 1 ช่ัวโมง (ยกเว้นติดต้ังระบบดับเพลิงอัตโนมัติ) 
6) การจัดเก็บวัตถุติดไฟได้ กองสูงไม่เกิน 6 เมตร และห่างโคมไฟไม่น้อยกว่า 60 

เซนติเมตร 
7) จัดให้มีบุคลากรตรวจความปลอดภัยด้านอัคคีภัยเดือนละ 1 ครั้ง พร้อมมี

เอกสารหลักฐานให้เจ้าหน้าท่ีตรวจสอบได้ 
8) จัดท าแผนป้องกันและระงับอัคคีภัยประกอบด้วย 

 แผนตรวจสอบความปลอดภัยด้านอัคคีภัย 
 แผนอบรมเร่ืองการป้องกันและระงับอัคคีภัย 
 แผนดับเพลิง 
 แผนการอพยพหนีไฟ 

 

3. การฝึกอบรม 

 ต้องมีการอบรมพนักงานท่ีเกี่ยวข้องในกระบวนการผลิตท่ีมีฝุ่นจากการเกษตร
ท่ีระเบิดได้ รวมถึงพนักงานท่ีท าหน้าท่ีบ ารุงรักษา พร้อมกับมีการอบรมซ้ าหรือทบทวน
เป็นระยะ ส าหรับหัวข้อการอบรมมีดังน้ี 

1) อันตรายท่ีมีอยู่ในสถานท่ีท างาน 
2) กฎความปลอดภัยของโรงงาน 
3) กระบวนการผลิต 
4) ทฤษฎีการระเบิดของฝุ่น 
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5) การใช้อุปกรณ์ การเดินเครื่องและปิดเครื่องท่ีปลอดภัย พร้อมการปฏิบัติเมื่อ
เกิดสภาวะผิดปกติ 

6) การท างานท่ีเหมาะสมของระบบป้องกันอัคคีภัยและการระเบิด 
7) กฎข้อบังคับและการซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ 
8) กฎข้อบังคับในการดูแลความสะอาดและความเป็นระเบียบเรียบร้อย 
9) แผนฉุกเฉิน 

 
4. การบ ารุงรักษา 
 ต้องจัดท าโครงการหรือแผนงานบ ารุงรักษา โดยมีการก าหนดเกี่ยวกับการ
ตรวจสอบ การทดสอบ และการซ่อมบ ารุงเกี่ยวกับระบบการป้องกันอัคคีภัยและการ
ระเบิด กระบวนการผลิต และอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการท างาน มีการมอบหมาย
ผู้รับผิดชอบ และระยะเวลาด าเนินการ 
 สิ่งท่ีต้องบ ารุงรักษา มีการเขียนข้ันตอนการบ ารุงรักษาท่ีปลอดภัยทุกกิจกรรม
ท่ีท า ดังน้ี 

1) อุปกรณ์ป้องกันและระงับอัคคีภัยและการระเบิด 
2) อุปกรณ์ควบคุมฝุ่น 
3) การรักษาความสะอาดและความเป็นระเบียบเรียบร้อย 
4) แหล่งท่ีมีโอกาสก่อให้เกิดการติดไฟ 
5) อุปกรณ์ไฟฟ้า กระบวนการผลิต และเครื่องจักร 
6) การเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต 
7) การหล่อลื่นตลับลูกปืน 
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5. การป้องกันการฟุ้งกระจายของฝุ่น 

1) การก าจัดกองหรือช้ันของฝุ่นธัญพืช 
 ก าจัดฝุ่นท่ีอยู่บนพื้น บนโครงสร้าง และพื้นผิวอื่น สม่ าเสมอ 
 การใช้ลมเป่าหรือวิธีอื่นท่ีท าให้ฝุ่นฟุ้งกระจายในอากาศ กระท าได้

หลังจากหยุดเดินเครื่องจักร 
 ถ้าใช้เครื่องดูดฝุ่นท าความสะอาด เครื่องดูดฝุ่นต้องเป็นชนิดป้องกันการ

ระเบิด (Explosion proof) 
2) การแพร่กระจายฝุ่น ให้ใช้วิธีการใดวิธีการหน่ึงในการควบคุมฝุ่นไม่ให้ฟุ้งกระจาย 

 ใช้สารดับเพลิงในการควบคุมฝุ่น 
 ติดต้ังระบบดูดอากาศ ท่ีจุดต่างๆ ได้แก่ ในถัง จุดท่ีเคลื่อนย้ายธัญพืช 

ด้านล่างกะพ้อล าเลียง  จุดป้อนเข้า จุดต่างระดับ จุดหักเลี้ยวและทางออกของสายพาน
ล าเลียง 

 จุดท่ีบรรจุ ช่ังน้ าหนัก ถังรูปกรวย (Hopper) ด้านล่างและด้านบนของถัง
เก็บธัญพืช ควรออกแบบให้ปิดสนิท พร้อมติดต้ังระบบดูดอากาศ 

 ใช้น้ ามัน Mineral เกรดอาหาร (Food grade) พ่นขณะเคลื่อนย้ายก่อน
ถึงจุดท่ีฟุ้งกระจาย (ส าหรับอุตสาหกรรมบางประเภท) 

3) ระบบเก็บฝุ่น 
 พัดลมและเครื่องเป่า  ต้องเป็นประเภทที่ออกแบบมาให้ใช้ขนถ่าย

ฝุ่นท่ีลุกติดไฟได้และมีโครงสร้างต้านการลุกติดไฟ 
 อุปกรณ์เก็บฝุ่น ถุงกรอง ต้องไม่มีฝุ่นรั่วไหล สร้างจากวัสดุท่ีไม่ลุกติดไฟ 

ควรติดต้ังโรตารี่วาล์ว เพื่อดึงฝุ่นออกจากถังเก็บ ลดการฟุ้งกระจายของฝุ่น 
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ภาคผนวก 
 
 แสดงตัวอย่างการค านวณปริมาตรของสิ่งปิดครอบท่ีน าไปใช้ค านวณหาขนาด
พื้นท่ีช่องระบายความดันจากการระเบิดตาม NFPA 68 บทท่ี 8 การระบายความดัน
ของการระเบิดแบบ deflagration ส าหรับฝุ่นและส่วนผสมไฮบริด ของเครื่องดักฝุ่นท่ีมี
การติดต้ังแผงระบายการระเบิดแบบต่างๆ 
 
แบบที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ก. เมื่อก าหนดให้ เครื่องกรองฝุ่น (Bag house) มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.4 
เมตร    Tube Sheet มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.2 เมตร ส าหรับติดต้ังถุงกรองขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร จึงมีค่า r = 7.5 เซนติเมตร จ านวน 32 ถุง ระยะห่าง
ระหว่างถุงกรอง (s) 7 เซนติเมตร [ s < r ] 
    พื้นท่ีช่องระบายความดันจากการระเบิด ต้องน าปริมาตรส่วนท่ีต่ ากว่าถุง
กรองไปใช้ในการค านวณตาม NFPA 68 บทท่ี 8  
       ปริมาตรส่วนท่ีต่ ากว่าถุงกรอง = ปริมาตรทรงกระบอก+ปริมาตรทรงกรวย 
    = 𝜋𝑟2ℎ + 

1

3
𝜋𝑟2ℎ        

ช่องระบายความดันจากการระเบิด 

1.2 ม. 

เคร่ืองกรองฝุ่น
เส้นผ่าศูนย์กลาง 1.4 ม. 

ถุงกรอง 

0.5 ม. 

0.7 ม. 
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    = 𝜋 (
1.2

2
)

2
 0.5 + 

1

3
𝜋 (

1.2

2
)

2
 0.70    

    = 0.5655 + 0.2639   ม3 
    = 0.8294  ม3 

 ปริมาตรของสิ่งปิดครอบ = 0.8294  ม3 
 
 ข. เมื่อก าหนดให้ เครื่องกรองฝุ่น (Bag house) มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.4 
เมตร    Tube Sheet มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.2 เมตร ส าหรับติดต้ังถุงกรองขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 12 เซนติเมตร จึงมีค่า r = 6 เซนติเมตร จ านวน 32 ถุง ระยะห่าง
ระหว่างถุงกรอง (s) 8 เซนติเมตร [ s > r ] 
    พื้นท่ีช่องระบายความดันจากการระเบิด ได้มาจากการน าปริมาตรของสิ่งปิด
ครอบดังน้ี  
ปริมาตรสิ่งปิดครอบ  = ปริมาตรด้านล่างแผ่นท่อ (Tube Sheet) ด้านสกปรก –  

       ปริมาตรถุงกรองส่วนท่ีสะอาด 
      = ปริมาตรทรงกระบอก + ปริมาตรทรงกรวย - 

       ปริมาตรส่วนท่ีสะอาด (ปริมาตรถุงกรอง) 

      = 𝜋 (
1.2

2
)

2
 1.7 +  

1

3
𝜋 (

1.2

2
)

2
 0.70 −  𝜋 (

0.12

2
)

2
 1.5(32)  

      = 1.9226 + 0.2639 − 0.5429   ม3 
      = 1.6436   ม3 

 พื้นท่ีช่องระบายความดันจากการระเบิด ได้จากการน าปริมาตรของสิ่งปิด
ครอบ ต่อไปน้ีไปค านวณต่อ  

    = 1.6436 − 0.5429   ม3 
    = 1.1007    ม3 
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แบบที่ 2  ติดต้ังแผงระบายการระเบิดตามรูปท่ี 11 
  

พื้นท่ีช่องระบายความดันจากการระเบิด ได้จากการน าปริมาตร ดังน้ี 
   ปริมาตรสิ่งปิดครอบ  = ปริมาตรท่ีอยู่ด้านล่าง Tube Sheet – ปริมาตรถุงกรอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.5 ม. 

1.5 ม. เส้นผ่าศูนย์กลาง 15 ซม. ยาว 1.75 ม. 

เส้นผ่าศูนย์กลาง 15 ซม. ยาว 1.0 ม. 

1.5 ม. 

2.5 ม. 

1.2 ม. 
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 ปริมาตรท่ีอยู่ด้านล่าง Tube Sheet  
= (กว้าง x ยาว x สูง) + ทรงกรวย 

    = (1.5𝑥1.5𝑥2.5) +
1

3
𝜋 (

1.5

2
)

2
1.2      

    = 5.6250 + 0.7068  ม3 
    = 6.3318    ม3 
 ปริมาตรถุงกรอง  = 𝜋𝑟2ℎ 𝑥 𝑛  

    = [𝜋 (
0.15

2
)

2

1.75 𝑥 58] + 𝜋 (
0.15

2
)

2

1.0(14) 
    = 1.7936 + 0.2474    ม3 
    = 2.0410    ม3 

 พื้นท่ีช่องระบายความดันจากการระเบิด ได้จากการน าปริมาตรของสิ่งปิด
ครอบ ดังน้ี ไปค านวณต่อ  
      ปริมาตรสิ่งปิดครอบ = 6.3318 − 2.0410   ม3 

= 4.2908     ม3 
 
แบบที่ 3          พื้นท่ีช่องระบายความดันจากการระเบิด  

      ได้จากการน าปริมาตรของสิ่งปิดครอบ ดังน้ี 
ไปค านวณต่อ 

            ปริมาตรสิ่งปิดครอบ 
= ปริมาตรใต้ Tube Sheet ท้ังส่วนท่ี 
   สะอาดและสกปรก รวมถึงกรวย 
= 𝜋𝑟2ℎ + 

1

3
𝜋𝑟2ℎ  

= 𝜋 (
1.2

2
)

2
 1.7 + 

1

3
𝜋 (

1.2

2
)

2
 0.70  

= 1.9226 + 0.2639 = 2.1865 ม3 

1.2 ม. 

0.5 ม. 

0.7 ม. 

เคร่ืองกรองฝุ่น 
เส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 ม. 

1.2 ม. 
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