
Summary Industrial Hygiene
หนวยที่ 13 : การควบคุมและปองกันอันตรายจากสารเคมี
1 กระบวนการในการควบคุมและปองกันอันตรายจากสารเคมี

1.การตระหนักและการประเมินถึงอันตรายจากสารเคมี  ( Recognition and evaluation of chemical hazards )
2.การจัดลําดับความเปนอันตรายของสารเคมี  (Ranking chemical hazards by risk)
3.การเตรียมขอมูลเพื่อการพิจารณาตัดสินใจส่ังการของผูบริหาร (Information preparation for management decision
   making)
4.การดําเนินการควบคุม - ปองกัน และการเฝาระวังอันตรายจากสารเคมี  (Implementation for chemical prevention and
   control measures and monitoring)
5.การประเมินผลกาควบคุมและปองกันอันตรายจากสารเคมี   (Evaluating of chemical prevention and control
   effectiveness)

2 การตระหนักและการประเมินถึงอันตรายจากสารเคมี ตองระลึกเสมอวาสารเคมีทุกอยางลวนอันตราย
  -  ควรรูวาสารเคมีท่ีใชคืออะไร เขาสูรางกายไดอยางไร มีพิษตอรางกายอยางไร ปองกันควบคุมไดอยางไร มีการแพรจายได
     อยางไร แพรกระจายมาจากไหน ซ่ึงจะทําใหการปองกันควบคุมสามารถทําไดตรงจุดและไดผล  ดังนั้นจะตองรูเก่ียวกับ
1.ตัวสารเคมี
  1.1.ช่ือของสารเคมี ควรทราบ ช่ือสามัญ ช่ือทางเคมี และสูตรโครงสรางทางเคมี การท่ีมีสูตรโครงสรางคลายๆกันอาจกอใหเกิด
        ผลของอันตรายคลายกันได
  1.2.สมบัติทางเคมี หมายถึงความเปนกรด ดางหรือเกลือ  สามารถใชประเมินอันตรายได เชน สารละลายท่ีเปนกรดสามารถกัด
        กรอนไดมากกวาสารละลายท่ีมีฤทธิ์เปนดางหรือเกลือ และกรดจากสารอนินทรียจะมีฤทธกัดกรอนมากกวากรดอินทรีย
  1.3.สมบัติทางกายภาพ  
        - สมบัติในการละลายของสารเคมี เนื่องจากมีผลตอความเปนพิษของเคมี เชน กาซแอมโมเนียสามารถละลายน้ําไดสูง
          เมื่อหายใจเขาไปกาซนี้จะซึมเขาสูเมือกท่ีช้ืนของโพรงจมูกและทางเดินหายใจอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดการระคายเคือง
          ถาเปนกาซท่ีไมละลายน้ําเชน ไนโตรเจนไดออกไซดเมื่อเราหายใจกาซเหลานี้จะเขาปอดทันที
        - สมบัติทางกายภาพอ่ืนๆ เชน จุดวาบไฟ จุดเดือด ความหนาแนนไอ จุดหลอมเหลว จุดติดไฟไดเอง มีผลดานการปองกัน
          การเกิดอัคคีภัย  และการระบายอากาศ เชน กาซท่ีหนาแนนมากกวาอากาศควรติดระบบการระบายอากาศท่ีระดับใกลพื้น
          กาซท่ีหนาแนนนอยกวาอากาศควรติดระบบการระบายอากาศท่ีระดับดานบนหลังคา
  1.4.ลักษณะทางกายภาพของสารเคมี จะมีผลตอการหายใจเขาสูรางกาย เชน ในรูป ฟูม ฝุน ไฟเบอร มิสต
2.ตัวรับพิษภัย ในท่ีนี้คือตัวผูปฏิบัติงาน ส่ิงท่ีตองคํานึงถึงคือ
   2.1.ทางเขาสูรางกาย  โดยทางหายใจ  ทางผิวหนัง ทางกิน ในทางสุขศาสตรจะคํานึงมากดานการเขารางกายโดยการหายใจ
   2.2.การเกิดพิษตอรางกาย สารเคมีแตละชนิดเมื่อเขาสูรางกายแลวจะไปท่ีอวัยวะเปาหมาย (target organ)และกอใหเกิดผล
       แตกตางกัน บางชนิดเชน มีเทน อีเทน ทําใหหมดสติเนื่องจากเขาแทนท่ีอากาศ   เบนซีนทําใหโครโมโซมผิดปกติ
   2.3.ลักษณะการทํางาน มีสวนสัมพันธตอการไดรับสารเคมีเขารางกาย เชน การไมใช PPE
   2.4.ลักษณะการสัมผัสของผูปฏิบัติงาน  ขึ้นกับกระบวนการผลิตของแตละโรงงาน ตองสัมผัสสารเคมีตลอดเวลาหรือเปนระยะ
3.กระบวนการผลิต  เพื่อหาจุดแพรออกของสารเคมี
   3.1.แหลงของสารเคมี มี 3 สวนคือ สวนวัตถุดิบ สวนท่ีอยูในกระบวนการผลิต และผลผลิตหรือผลพลอยไดจากการผลิต
   3.2.ลักษณะการแพรของสารเคมี  จะมีสวนสัมพันธกับกระบวนการผลิตและมีผลตอลักษณะการสัมผัสของผูปฏิบัติงาน
       -  การแพรอยางคงท่ีและตอเนื่อง steady-state contaminant emission เชนเตาเผามีCO2ออกมาตลอด
       -  การแพรแบบเปนชวงวงจร cyclical contaminant emission เชนการหลอมโลหะจะแพรชวงอุณหภูมิสูงและชวงการเท
       -  การแพรแบบเปนจังหวะ repeated intermittent contaminant emission จะเกิดในชวงส้ันๆซํ้าๆกัน เชน การเจียระไน
       -  การแพรชนิดไมมีแบบแผนแนนอน random intermittent contaminant emission เกิดในระบบการผลิตท่ีไมมีแบบ
          แผน เชน การเช่ือมในอูรถยนต ซอมหมอน้ํา

3 การประเมินถึงอันตรายจากสารเคมี
การประเมินถึงอันตรายจากสารเคมีในสถานประกอบการขึ้นกับจุดประสงคของผูสํารวจคือ
วัตถุประสงคเพื่อหาอันตราย    เพื่อหาความเส่ียงตอการไดรับสารเคมีเขาสูรางกาย  เพื่อหามาตรการการควบคุมและปองกันท่ีมี
อยูและท่ีจะดําเนินการตอ
1.การสํารวจเบ้ืองตน preliminary survey เพือหาวาจุดใดของสถานประกอบการมีอันตราย ช่ือและจํานวนผูทํางานในบริเวณท่ีมี
   ความเส่ียง ลักษณะการทํางาน และอาจเก็บตัวอยางสารเคมีในอากาศ
2.สํารวจโดยละเอียด secondary survey จะใชเครื่องมือตรวจวัดปริมาณความเขมขนจากขอ1 ตรวจประสิทธิภาพ-มาตรการการ
   ปองกันควบคุมทางวิศวกรรม นําผลมาวิเคราะหเปรียบเทียบกับมาตรฐานและกฏหมาย 

4 การจัดลําดับความเปนอันตรายของสารเคมี เพื่อหาปญหาท่ีเรงดวนท่ีสุดเพื่อทําการแกไขเปนอันดับแรกโดยพิจารณาปจจัย
1.ความรุนแรงของอันตรายท่ีเกิดขึ้นหรืออาจเกิดขึ้น หรือความเปนพิษรุนแรงของสารเคมี
   เชน จัดเรียงขอมูลของคา LD50 สําหรับหนูทดลอง
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ระดับ
1 เปนอันตรายกอเกิดหายนะอยางมาก (catastrophic hazard)แพรกระจายไปเปนวงกวาง กอเกิดการสูญเสียมาก
2 เปนอันตรายขั้นวิกฤต (critical hazard) หากเกิดจะทําใหเกิดการบาดเจ็บท่ีรุนแรง เจ็บปวยมาก ทรัพยสินเสียหาย
3 เปนอันตรายขั้นธรรมดา (marginal hazard) หากเกิดจะทําใหบาดเจ็บ เจ็บปวย เสียหาย ไมรุนแรง
4 เปนอันตรายขั้นเล็กนอย(negligible hazard) หากเกิดจะไมกอใหเกิดการบาดเจ็บหรือเจ็บปวยท่ีรุนแรงไมมีการเสียหาย

ระดับ
A มีความเปนไปไดมากท่ีจะเกิดอันตรายขึ้น มีแนวโนมวาจะเกิดทันท่ีทันใดและเกิดขึ้นภายในเวลาอันส้ัน
B มีความเปนไปไดท่ีจะเกิดอันตรายขึ้น และเปนไปไดวาอาจเกิดขึ้นในเวลาใดเวลาหนึ่ง
C มีความเปนไปไดนอยท่ีจะเกิดอันตรายขึ้น โดยอาจเกิดขึ้นในเวลาใดเวลาหนึ่ง
D มีความเปนไปไดนอยมากท่ีจะเกิดอันตรายขึ้น ไมคอยเกิด

การจัดลําดับความเปนอันตรายของสารเคมีโดยใชขอมูลจากตารางท้ังสอง เชน
สาร A มีความรุนแรงและความเปนไปไดในการเกิดอันตราย = 1A       แสดงวาสารเคมีท้ังสองมีอันตรายสูงเทากันแต
สาร B มีความรุนแรงและความเปนไปไดในการเกิดอันตราย = 1B       สารBมีโอกาสการเกิดอันตรายนอยกวา ดังนั้น

      ควรทําการปองกันแกไขสารAเปนอันดับแรก
5 ขอมูลท่ีเตรียมใหผูบริหารเพ่ือการพิจารณาตัดสินใจส่ังการน้ัน ควรมีลักษณะและรูปแบบอยางไร ขอมูลควรมีเน้ือหา

อะไรบาง
1.ลักษณะขอมูลตองมีความสมบูรณ ครบถวน มีความถูกตองชัดเจน กะทัดรัด และเสนอแนวทางเลือกไวดวย
2.รูปแบบการนําเสนอตองงายไมซํ้าซอน และนําเนอในลักษณะท่ีโนมนาว สงเสริมใหเกิดการปฏิบัติตามท่ีตองการได
3.เนื้อหาท่ีตองนําเสนอคือ
   3.1.จุดหรือบริเวณท่ีพบสภาพความบกพรองหรืออันตราย
   3.2.สภาพหรือลักษณะของความบกพรองหรืออันตราย
   3.3.มาตรฐานของสารเคมีท่ีกําหนด 
   3.4.ลําดับความสําคัญของอันตราย จะตองระบุเปนความรุนแรงของอันตรายและความเปนไปไดท่ีจะเกิดอันตราย
   3.5.แนวทางแกไข
   3.6.คาใชจายเพื่อการแกไขโดยประมาณ
   3.7.แผนท่ีแสดงจุดบกพรองหรือจุดอันตราย

6 หลักการควบคุมและปองกันอันตรายจากสารเคมี
1.การควบคุมและปองกันท่ีแหลงกําเนิด source เปนการควบคุมปองกันท่ีดีท่ีสุด ไมใหสารเคมีแพรกระจายสูส่ิงแวดลอม
2.การควบคุมและปองกันท่ีทางผาน path ทางเลือกท่ีสองเปนการทําระบบการผลิตแบบปด หรือติดต้ังระบบระบายอากาศเฉพาะท่ี
3.การควบคุมและปองกันท่ีตัวผูปฏิบัติงาน receiver เปนทางเลือกท่ีสาม เชน ใชระบบควบคุมแบบอัติโนมัติ จัดใหมีการหมุนเวียน
   ของผูปฏิบัติงาน  จัดPPE

7 วิธีการควบคุมและปองกันอันตรายจากสารเคมี
1.การควบคุมและปองกันอันตรายโดยทางวิศวกรรม เชน แยกแหลงสารพิษออก เปล่ียนกระบวนการผลิต จัดระบบระบายอากาศ
   ใชสารเคมีท่ีอันตรายนอยกวา
2.การควบคุมและปองกันอันตรายโดยทางบริหารจัดการ จัดระบบงานเพื่อลดระยะเวลาการสัมผัส การใชPPE การบํารุงรักษา
   อุปกรณการผลิต  จัดระเบียบเรียบรอยในบริเวณทํางาน
3.การควบคุมและปองกันอันตรายโดยทางการแพทย ตรวจรางกายกอนจางงาน ตวจรางกายระหวางทํางาน

8 จุดมุงหมายของการเฝาระวังอันตรายจากสารเคมี
1.เพื่อใหมั่นใจวาระบบการควบคุมปองกันอัยตรายจากสารเคมีท่ีมีอยู ยังดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพ
2.เพื่อใหมั่นใจวา ในการเปล่ียนแปลงหรือปรับปรุงกระบวนการผลิตหรือส่ิงใดๆไมไดกระทบตอระบบควบคุมและปองกันท่ีมีอยู
3.เพื่อสืบคน คนหาอันตรายจากสารเคมีตัวใหมๆหรือท่ียังตรวจไมพบหรือคาดไมถึงในส่ิงแวดลอมในการทํางาน

9 กระประเมินผลการควบคุมและปองกันอันตรายจากสารเคมี
1.การประเมินตามวัตถุประสงค
2.การประเมินตามแผน

10 การควบคุมและปองกันอันตรายจากสารเคมีโดยทางวิศวกรรมมีวิธีตางๆคือ
1.การทดแทน substitution
   1.1.การทดแทนโดยใชสารท่ีมีความปลอดภัยมากกวา
   1.2.การทดแทนโดยใชอุปกรณท่ีมีความปลอดภัยในการทํางาน เชน การใชรถฟอรคลิฟไฟฟาแทนดีเซล 
   1.3.การทดแทนดวยกระบวนการผลิตใหม อาจเปล่ียนการผลิตบางขั้นตอนเทานั้นเชนเปล่ียนขั้นตอนการทําสีจากพนเปนชุบ
2.การแยกการทํางานท่ีเปนอันตรายหรือผูปฏิบัติงานออกไปในท่ีเฉพาะ Isolation
   2.1.แยกอุปกรณหรือกิจกรรมท่ีกอใหเกิดอันตรายจากสารเคมีออกไปในท่ีเฉพาะ เชน แยกขั้นตอนการบดเคมีออก
   2.2.แยกกระบวนการผลิตท่ีอันตรายออกไปในท่ีเฉพาะ เชน ขั้นตอนการเติมสารเคมีอันตรายสูงเขาระบบ
   2.3.การแยกผูปฏิบัติงานออกไปในท่ีเฉพาะ เชนแยกผูคุมการผลิตใหอยูในหองควบคุมอัติโนมัติ
3.การปดคลุมการผลิต Enclosure

2.ความเปนไปไดหรือโอกาสท่ีจะเกิดอันตรายขึ้น
ตองใชขอมูลจากสถิติการเกิดอุบัติเหตุและประสบการณในการตัดสินใจ

ความรุนแรงของอันตราย

ความเปนไปไดหรือโอกาสของการเกิดอันตราย hazard probability category



   มักทํากระบวนการผลิตเปน closed system และใชการควบคุมระบบอัติโนมัติ
4.การเปล่ียนวิธีการควบคุมการผลิต process-control change
   เชน ออกแบบกระบวนการผลิตเปนชวงๆเพื่อปองกันไมใหสารเคมีท่ีออกมาตอเนื่องและสะสม 
5.การติดต้ังระบบระบายอากาศ ventilation เปนวิธีท่ีนิยมมากท่ีสุด
   5.1.การระบายอากาศโดยทําใหเจือจาง dilution ventilation
         โดยดูดอากาศจากภายนอกผานบริเวณท่ีมีการปนเปอนสารเคมีเพื่อใหตํ่ากวาระดับขีดจํากัดท่ียอมใหสัมผัสได
   5.1.โดยการดูดออกเฉพาะท่ี local exhaust ventilation
        สําหรับอากาศปนเปอนท่ีไมมีการเคล่ือนไหวของอากาศมากนัก มอเตอรท่ีใชจึงมีขนาดเล็กกวา   

11 การควบคุมและปองกันอันตรายจากสารเคมีโดยทางบริหารจัดการ
1.การควบคุมเก่ียวกับการปฏิบัติงาน
   1.1.ความสะอาดและความเปนระเบียบเรียบรอยในสถานท่ีทํางาน
   1.2.กําหนดวิธีทํางานท่ีปลอดภัย
   1.3.การบํารุงรักษาเครื่องจักรอุปกรณการผลิต
2.การลดระยะเวลาการสัมผัสกับสารเคมี limitation of exposure
3.กาติดฉลากและปายคําเตือนเก่ียวกับอันตรายของสารเคมี
4.การใชอุปกรณและชุดปองกันอันตรายสวนบุคคล
5.การเฝาระวังทางดานส่ิงแวดลอม และการเก็บบันทึกขอมูล
6.การปฏิบัติเก่ียวกับทางดานสุขาภิบาลท่ีเหมาะสม เชน หองน้ํา ท่ีลางตา การอาบน้ําเปล่ียนเส้ือผากอนกลับบาน
7.การใหความรูและการฝกอบรมผูปฏิบัติงาน

12 การควบคุมและปองกันอันตรายจากสารเคมีโดยทางการแพทย
1.การตรวจสุขภาพตามลักษณะการตรวจ
  1.1.การตรวจสุขภาพท่ัวไป
  1.2.การตรวจสุขภาพพิเศษ
2.การตรวจสุขภาพตามวัตถุประสงคของการตรวจ
  2.1.การตรวจสุขภาพกอนการจาง
  2.2.การตรวจสุขภาพกอนเขาปฏิบัติงานท่ีไดรับมอบหมาย
  2.3.การตรวจสุขภาพตามกําหนดเวลา
  2.4.การตรวจสุขภาพหลังจากหายจากการเจ็บปวย

13 อุปกรณคุมครองระบบหายใจแบงเปนชนิดใหญๆได
1.อุปกรณคุมครองระบบหายใจชนิดกรองอากาศ air-purifying respirators
   จะมีตลับกรองกาซหรือไอ ตัวกรองฝุนchemical cartridge, อุปกรณปดครึ่งหนาhalf mask,อุปกรณปดเต็มหนาfull face piece
2.อุปกรณคุมครองระบบหายใจชนิดจายอากาศเขา atmosphere-supplying respirators
   2.1.สวนประกอบท่ีจายอากาศเขาแบบติดตัวได self-contained breathing apparatus
   2.2.สวนประกอบท่ีจายอากาศเขาแบบติดตัวไมได supplied air respirators ระยะทางการใชขึ้นกับความยาวของทอจาย
         อากาศจากแหลงอัดอากาศ

14 ปจจัยการเลือกใชอุปกรณคุมครองระบบหายใจ
1.ลักษณะของอันตราย
   - ชนิดของอันตราย  ดูสภาวะปริมาณของออกซิเจนตองไมนอยกวารอยละ19.5โดยปริมาตร ดูความเขมขนของสารปนเปอน
     ตองผจญเพลิงหรือไม พื้นท่ีอับอากาศหรือไม 
   - สมบัติทางกายภาพของสารเคมี  ความดันไอ จุดวาบไฟ ลักษณะทางกายภาพ
   - สมบัติทางเคมีของสารเคมี การทําปฏิกริยากับสารอ่ืน การละลายน้ํา
   - ผลทางสรีรวิทยาท่ีเกิดกับรางกาย
   - ขีดจํากัดของการสัมผัส
   - สมบัติในการเตือนถึงอันตราย 
   - การระคายเคืองตอตา
   - การดูดซึมทางผิวหนัง
2.ตัวผูปฏิบัติงานและลักษณะงานท่ีปฏิบัติ
   - บริเวณท่ีปลอดภัย  สําหรับพักฉุกเฉิน เพื่อใสอุปกรณปองกัน 
   - ระยะเวลาในการใชอุปกรณ
   - สุขภาพของผูปฏิบัติงาน
   - กิจกรรมท่ีผูปฏิบัติงานปฏิบัติ
   - ปจจัยท่ีมีผลตอการปองกันและความกระชับของหนากาก
   - การยอมรับของผูสวมใส

15 การฝกอบรมผูเก่ียวของกับการใชอุปกรณคุมครองระบบหายใจ
1.ผูปฏิบัติงานทุกคนท่ีจําเปนตองสวมใสอุปกรณคุมครองระบบหายใจ สอนเหตุผลท่ีตองใช อธิบายถึงอันตรายของสารเคมีท่ีใชอยู
   ลักษณะอุปกรณ ขั้นตอนการใช ขอจํากัด การทดสอบการรั่วซึม การทําความสะอาด การบํารุงรักษา การเลือกใชใหเหมาะสมกับ
   งาน 
2.หัวหนางาน  จะใหความรูเก่ียวกับการฝกสอนผูปฏิบัติงานในการใชและบํารุงรักษา การสังเกตการใชอุปกรณของผูปฏิบัติงาน



   ความรับผิดชอบของหัวหนางาน กฏระเบียบ กฏหมายท่ีเก่ียวของ
3.ผูเก่ียวของอ่ืนๆ ไดแก ผูทําหนาท่ีเก่ียวกับการเบิกจายอุปกรณฯ ผูทําการทดสอบความกระชับของอุปกรณฯ ผูทําหนาท่ีซอมบํา
   รุงรักษาอุปกรณฯ

16 การทดสอบความกระชับของอุปกรณคุมครองระบบหายใจ Respirator fitting test
1.การทดสอบเชิงคุณภาพ qualitative fitting tests
   1.1.การทดสอบเก่ียวกับความดันลบหรือความดันบวก  โดยการปดทางเขาหรือทางออกในการทดสอบแตละความดัน
   1.2.การทดสอบการตอบสนองตอสารเคมีทดสอบ โดยใสอุปกรณปองกันและใหสัมผัสควันระคายเคืองหรือกล่ินเพื่อดูการรั่ว
   ผลการทดสอบขึ้นกับการตอบสนองของแตละบุคคล ไดผลเร็วแตมีระดับความนาเช่ือถืออยูในระดับหนึ่ง
2.การทดสอบเชิงปริมาณ  quantitative fitting tests
   เปนการทดสอบท่ีตองใชเครื่องมือวัดคา เสียคาใชจายและเวลาทดสอบนานกวาแบบแรก

17 การบํารุงรักษาและการเก็บรักษาอุปกรณคุมครองระบบการหายใจ
การบํารุงรักษา
1.การตรวจสอบความบกพรองเสียหายท่ีอาจเกิดขึ้นท้ังกอนและหลังการใชอุปกรณ ควรตรวจอยางนอยเดือนละ 1 ครั้ง
2.การทําความสะอาดและทําใหปราศจากเช้ือ
3.การซอมแซม
การเก็บรักษา
ควรเก็บไวในท่ีหยิบใชไดสะดวก สถานท่ีเก็บตองสะอาดปราศจากฝุนละอองและสารเคมีท่ีเปนอันตราย ปลอดจากแสง ความรอน
สูง ความช้ืน หรือความเย็นจัด อุปกรณตองไมถูกกระทบรุนแรงหรือถูกกดทับจนบิดงอเปล่ียนรูป

18 การเฝาระวังทางการแพทยในการใชอุปกรณคุมครองระบบหายใจ
1.การทดสอบทางการแพทย
  1.1.สมรรถภาพในการทํางานของปอด (FVC,FEV1)

  1.2.การฉายภาพทางรังสีของปอด Check x-ray
  1.3.การตรวจคล่ืนหัวใจ elrctrocardiogram
  1.4.การตรวจตา
2.การเฝาระวังทางชีวภาพ biological monitoring  จะบอกไดวาผูทํางานไดรับสารพิษเกินหรือไมเนื่องจากอุปกรณรั่ว กรองหมด
   อายุ  อุปกรณหมดอายุใชงาน
3.การสังเกตปญหาทางสุขภาพท่ีเกิดขึ้น เชน น้ําหนักตัวลด
4.สภาวะตางๆท่ีมีผลตอความกระชับของใบหนา เชน โครงหนา หนวด ลักษณะรูปหนา
5.ขีดจํากัดการมองของลานสายตา เนื่องจากการใสอุปกรณ
6.ความจําเปนในการติดตอส่ือสารดวยวาจา  ประเภทการสัมผ้ัส อุปกรณท่ีตองใช ลักษณะงาน

19 ในการประเมินถึงความสําเร็จของโครงการคุมครองระบบหายใจมีปจจัยท่ีตองพิจารณาคือ
1.ระดับการยอมรับ และการใชอุปกรณคุมครองระบบหายใจของผูปฏิบัติงาน
2.ระดับของการสัมผัสกับสารเคมีของผูปฏิบัติงาน


