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บทคัดย่อ 
ผู้ปฏิบัติงานซ่อมบ ารุงในโรงงานรีไซเคิลแบตเตอรี่มีความเสี่ยงอันตรายต่อการได้รับพิษจากตะกั่วในบริเวณพื้นที่

ปฏิบัติงาน งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์หารูปแบบการท างานที่ความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงานซ่อมบ ารุง การ
ด าเนินการวิจัยเริ่มจาก 1) การตรวจวัดสภาพแวดล้อมของการปฏิบัติงาน การสังเกตลักษณะการท างาน การสังเกตพฤติกรรม
การท างานและช่องทางการสัมผัสสารตะกั่ว 2) การประเมินความเสี่ยงอันตรายโดยใช้ FMEA เป็นแนวทางในการประเมิน  
ความเสี่ยงเพื่อวิเคราะห์หารูปแบบการท างานที่ปลอดภัย ผลการศึกษาพบว่า ช่องทางการสัมผัสเข้าสู่ร่างกายได้แก่ 1) ระบบ
ทางเดินหายใจโดยการสูดดมควัน ฝุ่น ไอระเหย 2) การสัมผัสทางผิวหนังจากของเหลวที่ปนเปื้อนสารตะกั่ว และ 3) ระบบ
ทางเดินอาหารจากมือและร่างกายที่เปื้อนสารตะกั่ว  ปัจจัยที่ส่งผลต่อการสัมผัสสารตะกั่ว เรียงล าดับตามโอกาสในการสัมผัส
ดังนี้ 1) การฟุ้งกระจายของฝุ่นตะกั่ว 2) แหล่งความร้อนที่ท าให้เกิดไอของตะกั่ว 3) พื้นที่เปียกแฉะจากของเหลวท่ีปนเปื้อนสาร
ตะกั่ว 4) พฤติกรรมในการท างาน 5) ระยะเวลาปฏิบัติงาน และ 6) การพักรับประทานอาหาร  ส่วนรูปแบบการท างานที่
ปลอดภัย ได้แก่ 1) การติดตั้งอุปกรณ์เพื่อป้องกันการฟุ้งกระจายของฝุ่นตะกั่ว 2) การท าฉากกันความร้อนจากไอตะกั่ว 3) การ
ใช้อุปกรณ์เสริมเพื่ออ านวยความสะดวกในการท างานของช่างซ่อม 4) การลดเวลาการท างานสัมผัสกับความร้อน และ 5) การ
สวมใส่ชุดป้องกัน นอกจากน้ียังต้องมีมาตรการการเฝ้าระวังสิ่งที่คุกคาม และมาตรการเฝ้าระวังด้านสุขภาพ หลังการด าเนินการ
ใช้รูปแบบการท างานที่ปลอดภัยเป็นระยะเวลาสิบเดือนพบว่า ปริมาณตะกั่วในเลือดของช่างซ่อมบ ารุงมีค่าลดลงจาก 461.70 
µg/L (46.17 µg/dL) เหลือ 157.40 µg/L (15.74 µg/dL) ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ปกติ 
ค าส าคัญ: ความเสี่ยงอันตรายของพนักงานซ่อมบ ารุง; อันตรายจากการสัมผัสสารตะกั่ว; อุตสาหกรรมการรีไซเคิลแบตเตอรี่; 
การสัมผัสสารตะกั่ว 
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ABSTRACT 
 Maintenance operators in the battery manufacturing and battery recycling industries are at an 
increased risk of lead poisoning which also contaminates the atmosphere and workspace. The objective of 
this research is to analyze the working patterns of safety of maintenance operators. Conducting research 
starts from 1) Measurement of the operating environment Observing the behavior Observing work behavior 
and lead exposure channels. 2) Hazard risk assessment using FMEA as a risk assessment guideline to analyze 
safe working patterns. The results showed that the channels of exposure to the body are 1) the respiratory 
system through inhalation of fumes, dust, vapors, 2) skin contact from liquids contaminated with lead, and 
3) the gastrointestinal tract from lead-contaminated hands and bodies. Factors affecting lead exposure 
according to chance of exposure are as follows: 1) lead dust dispersion 2) heat sources causing lead vapor, 
3) wet area from lead contaminated liquid, 4) work behavior, 5) working period, and 6) meal breaks. 
Preventive measures include 1) installation of equipment to prevent the spread of lead dust, 2) creation of 
a heat shield from lead vapor, 3) using accessories to facilitate the work of maintenance operators, 4) 
scheduling work efficiently to reduce working time exposed to heat, and 5) wearing protective clothing. 
Surveillance measures are divided into threat surveillance measures and health surveillance measures. After 
taking measurements for a period of ten months, it was found that lead in the maintenance operator’s 
blood was reduced from 461.70 µg/L (46.17 µg/dL) to 157.40 µg/L (15.74 µg/dL), which is within the normal 
range.  
Keywords: Hazard risks of maintenance operators; Hazard of exposure to lead; Battery recycling industries; 
Lead exposure 
 

1. ที่มาและความส าคัญของงานวิจัย 
ผู ้ปฏิบัติงานในอุตสาหกรรมการรีไซเคิลแบตเตอรี่     

ย่อมเกิดโรคจากการท างานจากพิษตะกั่ว [1] งานวิจัยนี้ได้
สนใจการศึกษาการท างานของพนักงานซ่อมบ ารุงของโรงงาน
หลอมตะกั่วจากแบตเตอรี่ที่ผ่านการใช้งานแล้วซึ่งมีโอกาส
สัมผัสสารตะกั่วอยู่ตลอดการท างาน เมื่อตรวจสุขภาพของ
ผู้ปฏิบัติงานมักพบว่ามีปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วในเลือด
เกินค่ามาตรฐาน จากกรณีศึกษาพบว่าพนักงานซ่อมบ ารุง
ต้องเข้าไปปฏิบัติงานในส่วนที่มีการหลอมตะกั่ว 1-2 ครั้งต่อ
เดือน ครั้งละ 1-2 วัน ระยะเวลาท างานวันละ 8 ช่ัวโมง  เมื่อ
ท าการตรวจเช็คประวัติสุขภาพของพนักงานทั้งหมด 10 คน 
หลังจากที่เข้าไปปฏิบัติงานเป็นระยะเวลา 1 ปี จากข้อมูล
พบว่ามีความเข้มข้นของตะกั่วในเลือดอยู่ในช่วง 192.50 - 
461.70 µg/L (19.50 - 46.17 µg/dL) ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ทาง

โรงพยาบาลระบุไว้คือไม่ควรเกิน 200 µg/L (20.00 µg/dL) 
แม้ว่าพนักงานบางคนอาจจะมีค่าความเข้มข้นต ่ากว่าเกณฑ์ 
แต่มีบางรายสูงกว่าเกณฑ์มาก ดังเช่นพนักงานรายหนึ่งมีค่า
ความเข้มข้นของตะกั่วเท่ากับ 461.70 µg/L หรือ 46.17 
µg/dL ทั้งนี้ค่ามาตรฐานความปลอดภัยในการท างานส าหรับ
ประเทศไทยก าหนดค่าระดับตะกั่วในเลือดของคนงานกลุ่มที่
สัมผัสตะกั่ว ไม่ควรเกิน 40 µg/dL ถ้าสูงเกินกว่า 60 µg/dL 
จะถูกวินิจฉัยเป็นโรคพิษตะกั่ว [1]-[2]  

ดังนั้นจะเห็นได้ว่าพนักงานซ่อมบ ารุงต้องประสบกับ
โรคที่เกิดพิษสารตะกั่วซึ่งมีอันตรายขั้นรุนแรงต่อระบบการ
ท างานต่างๆ ของร่างกาย ลักษณะของโรงงานรีไซเคิล
แบตเตอรี่นั ้นเป็นการหลอมตะกั่วจากแบตเตอรี่เก่า ซึ ่งมี
มลพิษของสารตะกั่วในลักษณะต่างๆ ได้แก่ ไอควันของตะกั่ว
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ที ่ม ีโมเลกุลขนาดเล็กที ่ดูดซึมผ่านปอดได้อย่างรวดเร็ ว 
นอกจากนี ้ผ ู ้ปฏ ิบ ัต ิงานยังอาจได ้ร ับฝ ุ ่นตะกั ่วที่ ม ีการ           
ฟุ ้งกระจายติดตามตัว มือ ผิวหนัง เสื ้อผ้าและภาชนะใส่
อาหารและเข้าสู่ร่างกายโดยการกิน [4]-[5]  

แหล่งก าเนิดมลพิษสารตะกั่วเริ ่มตั ้งแต่กระบวนการ
หลอมตะกั่วจากเตาหลอมจนกระทั่งขั้นตอนการหล่อตะกั่ว
เป็นแท่ง ซึ ่งเป็นกระบวนการสุดท้าย มลพิษที ่เกิดขึ ้นใน   
กระบวนการผลิตนั้นไม่ได้เกิดขึ้นแต่เพียงฝุ่นตะกั่วชนิดเดียว 
แต่ยังมีฝุ ่นละอองรวม (TSP), ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ 
(CO), ก๊าซซัลเฟอร ์ไดออกไซด ์ (SO2), ก๊าซไนโตรเจน         
ไดออกไซด์ (NO2) เป็นต้น ปะปนอยู่ด้วย ซึ่งจัดว่าเป็นมลพิษ
เช่นกัน ดังนั ้นการจัดการควบคุมมลพิษทางอากาศของ
โรงงานย่อมมีความซับซ้อนมากขึ้น 

โดยทั่วไปแล้วมีวิธีการทางวิศวกรรมเพื่อการควบคุม
มลพิษของตะกั่วในอากาศ เช่น ระบบระบายอากาศ การปิด
คล ุมพ ื ้นท ี ่  การใช ้ระบบเป ียก ระบบด ูดคว ันหร ือฝุ่น             

ไม่เพียงแต่จัดให้มี แต่ต้องค านึงถึงประสิทธิผลของระบบ
ต่างๆ อย่างไรก็ตามควรต้องสอดคล้องลักษณะการปฏิบัติงาน
และต าแหน่งที่ปฏิบัติงานของพนักงานที่เกี่ยวข้องในบริเวณ
นั้นและปัจจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องเป็นส าคัญ 

 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการวิเคราะห์งานดังแสดงในรูปที่ 1  
เพื่อให้ได้รูปแบบการท างานที่ปลอดภัยซึ่งสัมพันธ์กับปัจจัย
ต่างๆ เช่น ฝุ่น ไอ ควันและของเหลวของสารตะกั่ว ความร้อน
ของสภาพแวดล้อมในการท างาน ลักษณะท่าทางการท างาน
ของพนักงานซ่อมบ ารุงซึ่งมีลักษณะการท างานที่แตกต่างไป
จากพนักงานฝ่ายผลิตทั่วไป เช่น มีท่าทางที่ยากล าบากในการ
เข้าถึงเครื่องจักร อาจต้องมีการมุด การหมอบ การเอี้ยวตัว 
และพนักงานซ่อมมักไม่อยู ่ประจ าที่ใดที่หนึ่ง แต่ต้องเดิน     
ไปมาทั่วทั้งบริเวณของกระบวนการ ดังนั้นในการวิเคราะห์   
หาร ูปแบบการท างานที ่ปลอดภัยจ  าเป ็นต้องศึกษาถึง
แหล่งก าเนิดมลพิษและการวางผังเครื่องจักรในโรงงาน 

 
รูปที่ 1 การวิเคราะห์สาเหตุการซมึซับโลหะตะกั่วเข้าสู่ร่างกาย 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 โลหะหนัก 

ระดับความเป็นพิษของโลหะหนักจะขึ้นอยู่กับลักษณะ
สมบัติความเป็นพิษของโลหะหนักแต่ละชนิด ขนาด หรือ

ปริมาณที ่ได ้ร ับ อายุ น ้าหนัก และความต้านทานของ
สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด [4] ดังแสดงในรูปที่ 2 และ รูปที่ 3 
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รูปที่ 2 แผนผังโลหะหนักเข้าสู่รา่งกาย 

และการก าจัดโลหะหนักออกจากร่างกาย 
 

ตะกั่วท าให้เกิดอันตรายอย่างรุนแรง มีผลต่อหลาย
ระบบของร่างกาย โดยจะมีผลต่อการสร้างเม็ดเลือดใน
ร่างกาย การท างานของระบบประสาท ไต ระบบทางเดิน
อาหาร ระบบสืบพันธุ์ และระบบหมุนเวียนโลหิต ตะกั่วจะ
เข้าสู่ร่างกายได้ 2 ทาง คือ การหายใจ และการกินเข้าทาง
ปาก ส่วนใหญ่การได้ร ับตะกั ่วโดยเกิดจากการหายใจ       
เอาควันและไอระเหยของตะกั่วเข้าไปในร่างกาย ไอควันของ
ตะกั่วมีโมเลกุลเล็กจึงดูดซึมผ่านปอดได้อย่างรวดเร็ว การ
ได ้ ร ับตะก ั ่ วจากการก ินจากการท  า งานในโร ง งาน
อุตสาหกรรม [5]-[6] แต่เกิดจากฝุ่นตะกั่วที่ติดตามตัวและ
เสื้อผ้าของผู้ปฏิบัติงานซึ่งท าให้อาหารที่รับประทานอาจมี
ตะกัว่ปนเปื้อน 

ประเภทของอุตสาหกรรมที่ผู้ปฏิบัติงานอาจสัมผัสสาร
ตะกั ่ว ได้แก่ อุตสาหกรรมผลิตแบตเตอรี ่ อุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ ผลิตภัณฑ์จากแบตเตอรี่ และอาหารที่มี
ตะกั่วปนเปื้อน เป็นต้น [7]  

 

  
รูปที่ 3 ระดับความรุนแรงของตะกั่วส่งผลต่อร่างกาย 

 
การป้องกันอันตรายจากสภาพแวดล้อม เช่น ลด

ปริมาณตะกั่วที่ฟุ้งกระจายในบริเวณท างาน โดยติดตั้งระบบ
ระบายอากาศเฉพาะที่ เก็บรวบรวมฝุ่น ไอควัน (Fumes) 
และก าจัดให้ถูกวิธี การรักษาความสะอาดของบริเวณท างาน
จะช่วยลดปริมาณการสัมผัสของคนงาน การสวมใส่อปุกรณ์
ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล (PPE) เมื่อต้องท างานสัมผัสกับ
ตะกั ่วในรูปแบบต่างๆ จัดให้ม ีห้องน ้าท าความสะอาด
ร่างกายให้คนงานรักษาอนามัยส่วนบุคคล มีการตรวจวัด
ปริมาณตะกั่วในบรรยากาศการท างานเป็นประจ า และมีการ
ตรวจสุขภาพประจ าปี หรือคนที่เสี่ยงมากต้องตรวจสุขภาพ
ทุกๆ 6 เดือน รวมถึงต้องมีการตรวจหาปริมาณตะกั่ว         
ในเลือดและในปัสสาวะ [6]-[8] 

กระบวนการสกัดตะกั่วจากแบตเตอรี่ที่ผ่านการใช้งาน
แล้ว จะแบ่งขั้นตอนออกเป็น 4 ข้ันตอนหลัก ดังนี้  

1.) ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ โดยท าการผ่าแบตเตอรี่
จะได้แผ่นธาตุแบตเตอรี ่ซ ึ ่งจะถูกแยกออกจากเปลือก
แบตเตอรี่ แล้วตวงผสมวัตถุดิบเพื่อเตรียมป้อนเข้าเตาหลอม  



ป.แดงสุวรรณ และ จ.รู้กจิการพานิช 
 

 106  

 

 

2.) ขั้นตอนการหลอม โดยการป้อนวัตถุดิบที่เตรียมไว้
เทลงเตา 

3.) ขั้นตอนการท าความสะอาด และการผสม โดยการ
ท าให้น ้าโลหะตะกั่วมีความบริสุทธิ์ขึ้น โดยการให้ความร้อน
หลอมซ ้าที่กระทะท าความสะอาดในอุณหภูมิที่เหมาะสม 

4.) ขั้นตอนการหล่อแท่ง น ้าตะกั่วที่ผ่านการท าความ
สะอาดแล้วจะถูกสูบส่งมายังเบ้าพิมพ์ เพื่อหล่อเป็นตะกั่ว
แท่ง แล้วน าไปเก็บไว้ในห้องเก็บตะกั่วแท่ง  

ไอควันของตะกั ่วเกิดขึ ้นตั ้งแต่กระบวนการหลอม
ตะกั่วจากเตาหลอม การล าเลียงตะกั่วหลอมเหลวจากเตา
หลอมจนถึงขั้นตอนการท าความสะอาดบริเวณกระทะท า
ความสะอาด และผสมพลวงหรือสารเติมแต่งอ่ืนๆ ในกระทะ
ผสมจนถึงขั้นตอนการหล่อตะกั่วเป็นแท่ง 
2.2 การประเมินความเสี่ยง 

ในระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรมว่าด้วยหลักเกณฑ์
การชี้บ่งอันตราย การประเมินความเสี ่ยง และการจัดท า
แผนงานบริหารจัดการความเสี ่ยง พ.ศ. 2543 ได้มีการ
น าเสนอวิธีการต่างๆในการด าเนินการศึกษา วิเคราะห์และ
ทบทวนการด าเนินงานโดยทีมงานของโรงงาน พร้อมทั้ง
ก าหนดผู ้มีคุณสมบัติบุคลากรของทีมงานของโรงงานที่
ด าเนินการวิธีการจัดท ารายงาน [9]  

การวิเคราะห์และจัดล าดับความเสี่ยง โดยประเมิน
จากโอกาสที ่จะเกิดความเสี ่ยง (Likelihood) และความ
ร ุ นแร งของผลกระทบจาก เหต ุ ก ารณ ์ ความ เส ี ่ ย ง 
(Consequences)  ต ่ อ ก า รบรรล ุ ว ั ตถ ุ ประสงค ์ ของ
กระบวนการท างานของหน่วยงานหรือขององค์กร 

การจัดล าดับความส าคัญความเสี่ยง (Risk Matrix) มี
ส่วนท่ีท าให้การบริหารจัดการความเสี่ยงสามารถท าได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ และประสิทธิผล เนื ่องจากท าให้สามารถ
แก้ไขปัญหาได้อย่างตรงจุด และท าให้การแก้ปัญหาไม่มีมาก
เกินไป เนื่องมาจากได้มีการจัดล าดับความส าคัญของปัญหา 
[10]  

 ทั้งนี ้ความเสี่ยง = โอกาส (L) x ความรุนแรง (C) 
2.3 อันตรายจากความร้อน 

การท างานอย่างหนักภายใต้สภาพอากาศที่มีความ
ร้อนย่อมก่อให้เกิดอันตรายได้ง่าย เช่น การท างานใกล้เตา

หลอม ถ้าร่างกายไม่สามารถขจัดความร้อนออกไปได้ทันจะ
มีผลต่อร่างกายหลายอย่าง เช่น อ่อนเพลีย เป็นลม เป็น
ตะคริว โรคจิต ประสาท ฯลฯ และความร้อนที่มากเกินควร 
ยังมีผลกระทบต่อความสามารถในการท างาน ก่อให้เกิด
ความเครียด เพิ่มความเหนื่อยล้า นอกจากนี้ อาจท าให้
ผลผลิตลดลง เกิดความผิดพลาดมากขึ ้นและก่อให้เกิด
อุบัติเหตุได้ 

นอกจากน ี ้ การท  า งานบร ิ เวณหน ้ า เตาหลอม              
ยังก่อให้เกิดควัน ไอ และฝุ่นละอองของสารตะกั่ว การได้รับ
ควัน ไอ หรือฝุ่นละอองเหล่านี้จะท าให้เกิดการสะสมของ
ตะกั ่วภายในร่างกาย และหากได้รับในปริมาณมากอาจ
ก่อให้เกิดโรคพิษตะกั่วได้ 

การจัดท าระดับความร้อน (Heat Contour) ในการ
ออกแบบการท างานเกี่ยวกับความร้อนนั้น โดยการน าทฤษฎี
บริการจัดท าแผนที่เสียง (Noise Contour) มาประยุกต์ใช้
ในการจัดท าระดับความร้อน โดยท าเป็นแผนที่ระดับความ
ร้อน ช่วยท าให้เราเข้าใจและเห็นภาพรวมของระดับความ
ร้อนที่เกิดขึ้นทั้งพื้นที่ที่มีการจัดท า ท าให้เข้าใจสภาพปัญหา
ที่เกิดขึ้น และน าข้อมูล Heat contour ที่ได้ไปวางแผนและ
บริหารจัดการกับปัญหาความร้อนที่เกิดขึ้นได้ต่อไป โดยมี
การน าไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตที่ก่อให้เกิดความร้อนสูง
ได้ เพื ่อลดความเสี ่ยงด ้านสมรรถภาพการท างานของ
พนักงาน รวมถึงปัญหาสุขภาพที่อาจเกิดขึ้นได้จากความ
ร้อน [11] 
2.4 การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure 
Mode and Effects Analysis: FMEA) 

เป็นเทคนิคการชี ้บ่งอันตรายที ่ใช้ในการวิเคราะห์       
ในรูปแบบความล้มเหลวและผลกระทบที่เกิดขึ ้นก่อนการ
เกิดเพื่อป้องกันปัญหาที่จะเกิดขึ้นในอนาคต เป็นเครื่องมือ
ส  าหร ับประเม ินผลกระทบและบ่งช ี ้ข ้อบกพร่องของ
ส่วนประกอบ หรือฟังก์ชัน ซึ่งสามารถน าไปสู่การหาสาเหตุ 
และแก้ไขปัญหา อันตรายหรือข้อบกพร่องก่อนการเกิด เป็น
การอุดช่องโหว่ของอันตรายที่จะเกิดขึ้นล่วงหน้า หลักการ
ของ FMEA คือระบุอันตรายที่น่าจะเกิดขึ้น หาผลกระทบที่
เป็นไปได้ หาสาเหตุที ่น ่าจะเป็นไปได้ เพื ่อน าไปสู ่การ
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วางแผนป้องกัน และมีจุดประสงค์หลักก็เพื่อลดโอกาสการ
เกิดข้อบกพร่องในการออกแบบหรือฟังก์ชัน [12] 
2.5 การว ิ เ คราะห ์ อ ั นตรายในงาน  ( Job Hazard 
Analysis: JHA) 

การวิเคราะห์อันตรายในงาน คือ กระบวนการหรือ
เทคนิคเชิงร ุกที ่จะพุ ่งเป ้าไปยังงานที ่ม ีล ักษณะพิเศษ 
( Special Tasks)  เ พ ื ่ อ ท ี ่ จ ะ ค ้ น ห า ห ร ื อ แ จ ก แ จ ง 
(Identification) อันตราย ก่อนที่จะเกิดเหตุการณ์ขึ้น โดย
มองถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวผู ้ปฏิบัติงาน งานที ่ท า 
กระบวนการ/ปฏิบัติการหรือระบบ เครื่องมือ เครื่องจักร 
อุปกรณ์ต่าง ๆ และสภาพแวดล้อมในการท างาน เมื่อแจก
แจงอ ันตรายต ่าง ๆ แล ้ว ก ็จะน  าไปประเม ินล  าดับ
ความส าคัญและพิจารณาแก้ไข หรือจัดสรรมาตรการที่
เหมาะสมและเพียงพอในการขจัด ลด ป้องกัน หรือควบคุม
อันตรายในงานเหล่านั้น ให้มีความเสี่ยง (Risks) ที่จะเกิด
อุบัติเหตุน้อยท่ีสุด หรืออยู่ในระดับที่ยอมรับได้ [12]-[14] 

  

3. ระเบียบวิธีวิจัย (Methodology) 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการท างานของพนักงานซ่อม

บ ารุงที ่ปริมาณความเข้มข้นของตะกั ่วในเลือดที ่เกินค่า
มาตรฐาน โดยค่ามาตรฐานความปลอดภัยในการท างาน
ส าหรับประเทศไทยก าหนดค่าระดับตะกั ่วในเลือดของ
คนงานกลุ่มที่สัมผัสตะกั่วไม่ควรเกิน 40 µg/dL จากการเข้า
ไปดูแลงานในส่วนของฝ่ายซ่อมบ ารุงของโครงการโรงงาน
หลอมตะกั่วจากแบตเตอรี่ที่ผ่านการใช้งานแล้ว รวมถึงการ
ประเมินความเสี่ยงด้านสุขภาพจากการสมัผสัตะกั่ว และการ
ออกแบบการท างานของพนักงานซ่อม 

ขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย มีรายละเอียดดังแสดง
ในรูปที ่ 6 โดยเริ ่มต้นจากการศึกษาและรวบรวมข้อมูล
เกี่ยวกับสภาพแวดล้อม และท าการวัดพื้นที่ปฏิบัติงานของ
พนักงานซ่อมบ ารุงดังแสดงในรูปที่ 4 โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ระดับความร้อนของพื ้นที ่การท างานดังแสดงในรูปที ่ 7 
จากนั้นท าการวิเคราะห์กิจกรรมในการปฏิบัติงานดังแสดง
ในตารางที่ 1 เพื่อน ามาวิเคราะห์ร่วมกับค่าความเข้มข้นของ
สารมลพิษในอากาศและระดับความร้อนบริเวณพื้นที่การ
ท างานดังแสดงในตารางที่ 2 และตารางที่ 3 ตามล าดับ โดย
พิจารณาเวลาที ่ใช้ในการปฏิบัต ิงานในแต่ละบริเวณที่
ปฏิบัติงาน ลักษณะท่าทางการท างานดังแสดงในรูปที่ 5 ท า
การประเมินความเสี่ยงดังตารางที่ 4 และตารางที่ 5 โดยใช้ 
FMEA เป็นแนวทางเพื่อวิเคราะห์หารูปแบบการท างานที่
ปลอดภัยเพื่อป้องกันและลดการสัมผัสสารตะกั่ว จากนั้น
วางแผนร่วมกับผู ้บร ิหารโรงงานและ เจ้าหน้าที ่ความ
ปลอดภ ัยในการท  างานระด ับว ิชาช ีพ เพื่ ออนุมัต ิ ให้
ด าเนินการปรับปรุงรูปแบบการท างานของช่างซ่อมบ ารุง ท า
การด าเนินการตามแผนการปรับปรุงรูปแบบการท างานที่
ปลอดภัยและท าการวัดผลการปรับปรุง 

 

 
รูปที่ 4 สัดส่วนพื้นที่การท างานของพนักงานซ่อมบ ารุง 

 

 
รูปที่ 5 สัดส่วนท่าทางการท างานของพนักงานซ่อมบ ารุง



ป.แดงสุวรรณ และ จ.รู้กจิการพานิช 
 

 108  

 

 

 
รูปที่ 6 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินการศึกษา 
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ตารางที ่ 1 ปริมาณความเข้มในอากาศของปริมาณฝุ่น
บริเวณโครงการโรงงานหลอมตะกั่วจากแบตเตอรี่ที่ผ่านการ
ใช้งานแล้วของแต่ละกิจกรรม 

กิจกรรม เวลาของ
แต่ละ 

กิจกรรม 

ปริมาณความเข้มข้นในอากาศ  
( mg/m3 ) 

ฝุ่นทุกขนาด ฝุ่นที่หายใจ 
เข้าปอดได้ 

(นาที) ต่ำสุด สูงสุด ต่ำสุด สูงสุด 
- ผ่าและแยก
แบตเตอรี่เก่า 
- ผสมวัตถุดิบ 
- ตักวัตถุดิบที่
ผสมแล้ว
ป้อนเข้าเตา
หลอม 
- กวาดพื้นโรง
ผสมตะกั่ว 
- ป้อนวัตถุดิบ
เข้าเตาหลอม 
- หลอมตะกั่ว
ในเตาหลอม 
- เทตะกัว่ที่
หลอมละลาย
และเทขี้
ตะกรัน 
- ปฏบิัติงานใน
ห้องควบคุม 
- ปล่องปล่อย
สู่อากาศ 

60 
 

30 
30 

 
 
 

40 
 

40 
 

60 
 

40 
 
 
 
120 

 
- 

0.086 
 
1.074 
1.057 
 
 
 
0.134 
 
0.303 
 
0.040 
 
0.126 
 
 
 
0.052 
 
34.8 

0.379 
 
1.904 
1.907 
 
 
 
1.374 
 
1.047 
 
0.936 
 
0.294 
 
 
 
0.097 
 
242.5 

0.047 
 
0.133 
0.207 
 
 
 
0.019 
 
0.067 
 
0.020 
 
0.010 
 
 
 
0.038 
 
- 

0.094 
 

0.313 
0.374 

 
 
 

0.249 
 

0.356 
 

0.256 
 

0.136 
 
 
 

0.083 
 

- 

TWA ที่คำนวณได้ 0.239 0.746 0.054 0.194 
จำนวนร้อยละเมื่อเทียบ

กับค่ามาตรฐาน 
72.3 226.2 16.3 58.7 

* มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั ่วไปกำหนดค่า
มาตรฐานไว้ ไม่เกิน 0.33 mg/m3 
* มาตรฐานค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจาก
โรงงานกำหนดค่ามาตรฐานไว้ ไม่เกิน 320 mg/m3 

 

 

ตารางที่ 2 ความเข้มข้นของสารมลพิษในอากาศบริเวณ
โครงการโรงงานหลอมตะกั่วจากแบตเตอรี่ที่ผ่านการใช้งาน
แล้ว ณ จุดปฏิบัติงานต่างๆ 

บริเวณปฏิบัติงาน ปริมาณความเข้มข้นในอากาศ  
( mg/m3 ) 

Pb SO2 

ต่ำสุด สูงสุด ต่ำสุด สูงสุด 
- ผ่าและแยกแบตเตอรี่เก่า 
- หน้าเตาหลอม 
- เตาทำความสะอาด
โลหะตะกัว่ 
- ห้องควบคุม 
- ปล่องปล่อยสู่อากาศ 

0.029 
0.091 
0.076 
 
0.010 
2.71 

0.113 
0.216 
0.193 

 
0.076 

32 

- 
0.048 
0.096 
 
0.011 
6.2 

- 
0.355 
0.425 

 
0.042 
180.7 

* มาตรการคุ ้มครองความปลอดภัยในการประกอบกิจการโรงงาน
หลอมตะกั่วจากแบตเตอรี่เก่า ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ.
2544 กำหนดให้ไม่เกิน 0.15 mg/m3 

* การกำาหนดค่ามาตรฐานปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วในสถาน
ประกอบการในหน่วยงานต่างประเทศ ได้แก่ OSHA, NIOSH และ 
ACGIH กำหนดปริมาณสารตะกั่วอนินทรีย์ในบรรยากาศการทำงาน มี
ความเข้มข้นเฉลี่ยต้องไม่เกิน 0.05 mg/m3 

 

ตารางที่ 3 ผลการตรวจวัดระดับความร้อนภายในสถาน
ประกอบการในสภาพปัจจุบัน 

ดัชนีที่
ตรวจวัด 

สถานีที่ตรวจวัดระดบัความร้อน (°C) 
เตา

หลอม 
ระบบ
หล่อ
เย็น 

กระทะ
ผสม 

เบ้าหล่อ
แท่ง
ตะกั่ว 

After 
Burner 

DB 36.0 35.0 37.0 37.0 43.0 
WBGT 36.8 35.0 34.6 34.3 47.4 

มาตรฐาน 
DB 

45.0 

มาตรฐาน 
WBGT 

30.0 34.0 32.0 32.0 34.0 

* มาตรฐาน: มาตรฐานความปลอดภัยในการทำงานเกี่ยวกับภาวะ
แวดล้อม (ความร้อน) ประกาศกระทรวงมหาดไทย พ.ศ.2519 
* มาตรฐาน: มาตรการคุ้มครองความปลอดภัยในการประกอบกิจการ
โรงงานเกี่ยวกับสภาวะแวดล้อมในการทำงาน (หมวด 1: ความร้อน: 
ลักษณะงานเบา, ลักษณะงานปานกลาง, ลักษณะงานหนัก) ประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2546 
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ตารางที ่  4 ผลการประเม ินความเสี ่ยงและระดับการ
จัดล าดับความเสี่ยง 

No. ความเส่ียงในแต่
ละขั้นตอน 

โอกาส
สัมผัส
ตะกั่ว 
(L) 

ความ
รุนแรง 

(C) 

คะแนน 
ความ
เส่ียง 

(L x C) 

ระดับ
ความ 
เส่ียง 

1. รับแบตเตอรี่เก่า 1 1 1 L 

2. ผ่าและแยก
แบตเตอรี่เก่า 

2 4 8 H 

3. การหลอม (รวม
ขั้นตอนการเท
วัตถุดิบ/การ
เจาะ Slag และ
น ้าตะกั่วออก
จากเตา) 

4 4 16 E 

4. การท าความ
สะอาดน ้าตะกั่ว 
และการผสม
ตะกั่ว 

4 4 16 E 

5. การหล่อแท่ง 3 4 12 E 

6. การโยกยา้ย
ตะกั่วแท่ง, Slag, 
ขี้ตะกั่ว และฝุ่น 
ไปเก็บยังสถานที่
จัดเก็บ 

3 4 12 E 

7. การพัก
รับประทาน
อาหาร 

1 1 1 L 

*E (Extreme) คือ ระดับสูงมาก อยู่ช่วง 12-16 คะแนน 
* H (High) คือ ระดับสูง ช่วงคะแนน 8-11 คะแนน 
* M (Medium) คือ ระดับปานกลาง ช่วงคะแนน 4-7 คะแนน 
* L (Low) คือ ระดับต่ำ ช่วงคะแนน 1-3 คะแนน 
 
 
 

ตารางที ่ 5 ระดับความเสี ่ยง (Level of Risk) แสดงเป็น 
Risk matrix 

Likelihood 
(L) 

Consequences (C) 

Low 
(L) 

Medium 
(M) 

High 
(H) 

Extreme 
(E) 

Extreme (E) 4 8 12 16 

High (H) 3 6 9 12 

Medium (M) 2 4 6 8 

Low (L) 1 2 3 4 
 

4.  ผลการด าเนินงานวิจัย 
จากการศ ึกษาข ้อม ูลเก ี ่ยวก ับโรงงานท ี ่ เข ้าไป

ท าการศึกษา เพื่อวางแผนการช้ีแจงให้ทราบถึงผลประโยชน์
ที่จะได้รับจากการด าเนินงานในครั้งนี้ดังแสดงในตารางที่ 9 
เพื่อเข้าพบผู้บริหารโรงงาน เจ้าหน้าที่ความปลอดภัยในการ
ท างานระดับวิชาชีพ เพื่อแจ้งวัตถุประสงค์ในการศึกษาและ
ชักชวนให้ทางผู้บริหารโรงงานให้ความร่วมมือ นอกจากเพื่อ
ประโยชน์ของผู ้ร ับเหมางานซ่อมบ ารุ งแล้วยังรวมไปถึง
ประโยชน์ของพนักงาน และสภาพแวดล้อมของโรงงานไดอ้กี
ด้วย โดยจะด าเนินการจัดการในด้านต่างๆดังนี้  
4.1 มลพิษและการควบคุม  

แหล่งก าเนิดมลสารทางอากาศที่ส าคัญของโครงการ 
จะเกิดขึ้นในขั้นตอนกระบวนการหลอมตะกั่วจากเตาหลอม 
การล าเลียงตะกั่วหลอมเหลวจากเตาหลอมจนถึงขั ้นตอน
การท าความสะอาดบริเวณกระทะท าความสะอาด และผสม
พลวงหรือสารเติมแต่งอื่นๆในกระทะผสมจนถึงขั้นตอนการ
หล่อตะกั่วเป็นแท่ง มลสารที่เกิดขึ้นจะประกอบไปด้วยฝุ่น
ละอองรวม (TSP), ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO), ก๊าซ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2), ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) 
และตะกั ่ว (Pb) ดังแสดงในตารางที ่ 1 และตารางที ่ 2
ตามล าดับ
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รูปที่ 7 เส้นระดับความร้อนที่ได้จากการส ารวจความร้อน 

 
4.1.1 มาตรการวิเคราะห์มลพิษและการควบคุม 
จากการวิเคราะห์ เมื ่อเกิดการฟุ ้งกระจายตัวของ      

มลสารเหล่านั้น สิ่งที่ส าคัญและจ าเป็นต้องเร่งด าเนินการ
ที่สุดคือฝุ่นตะกั่ว เนื่องจากฝุ่นตะกั่วเป็นอันตรายต่อสุขภาพ
ของพนักงานจึงต้องหาทางป้องกัน ดังนี ้

1. การใช้ความรู ้ด้านวิศวกรรม โดยการออกแบบ      
มาป้องกันอันตรายที่อาจจะเกิดขึ้น โดยการ 

• การปิดคลุมกระบวนการผลิตหรืออุปกรณ์ ได้แก่ 
จัดท าฝาครอบและฝาครอบรางล าเลียงในแต่ละบริเวณ
ภายในโรงงาน ท าฉากก้ันเพื่อป้องกันการฟุ้งกระจายของฝุ่น
ตะกั่ว  

• การใช้ระบายอากาศอากาศเฉพาะที่ดูดมลสารออก
จากพ้ืนท่ีปฏิบัติงาน ได้แก่ ติดตั้งระบบรวบรวมเพื่อรวบรวม
ฝุ่นตะกั่วและไอกรดไปบ าบัดยังระบบบ าบัดอากาศเสีย การ
ติดตั้งระบบรวบรวมฝุ่นตะกั่วบริเวณหัวและท้ายสายพานแต่
ละสาย การติดตั้งตัวดูดควันทีบ่ริเวณเตาหลอม 

• การใช้ระบบระบายอากาศท่ัวไป ได้แก่ พัดลมระบาย
อากาศ 

• การลดปัญหาเรื ่องฝุ ่นหรืออันตรายจากฝุ่นโดยใช้
ระบบเปียก หรือใช้ระบบถุงกรอง ได้แก่ การสเปรย์น ้า

บริเวณสายพานล าเลียงเปลือก การใช้ถุงกรองฝุ่นและท า 
ฝาปิดให้มิดชิด การลดขนาดช่องเปิดปากเตาให้เล็กลงเพื่อ
ลดการฟุ้งกระจาย จัดให้มีเครื่องดูดฝุ่นบริเวณพื้นและถนน
ภายในโรงงาน 

2. การควบคุมทางด้านการบริหารจัดการ  
• การฝึกอบรมให้ความรู้ถึงอันตรายจากสารเคมี การ

ใช้งาน การอัดเก็บ และการปฐมพยาบาล เป็นต้น 
• จัดช่วงเวลาการท างาน 
• การหมุนเวียนสับเปลี่ยนคนงาน 
• การท าความสะอาดสถานท่ีท างาน 
• การตรวจสุขภาพก่อนเข้าท างาน ตรวจสุขภาพ

ประจ าปี และตรวจสุขภาพหลังออกจากงาน 
3. ใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล Personal 

Protective Equipment (PPE) มีการติดป้ายเตือนให้สวม
ใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลตามความเหมาะสม
กับลักษณะกิจกรรมและผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นในพ้ืนท่ีนั้นๆ 

• ที ่ก  าบ ังหน้า (Face Shield) หร ือแว่นตานิรภัย 
(Glasses) หรือครอบตานิรภัย (Goggle) 

• หน้ากากกันสารเคมี / ชุดป้องกันสารเคมี /ถุงมือ
ป้องกันสารเคมี/รองเท้านิภัย หรือ รองเท้าบูทกันสารเคมี 
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จากผลการด าเนินการสามารถวิเคราะห์โดยสรุปผล
การเปรียบเทียบก่อนและหลังด าเนินการ โดยที่ปริมาณฝุ่น
ทุกขนาด (ต ่าสุด) ลดลงมา 52.15% และปริมาณฝุ่นทุก
ขนาด (สูงสุด) ลดลงมา 65.94%  ดังที่แสดงในรูปที่ 8 และ
ปริมาณฝุ่นที่หายใจเข้าปอดได้ (ต ่าสุด) ลดลงมา 40.26% 
และปริมาณฝุ่นที ่หายใจเข้าปอดได้ (ส ูงส ุด) ลดลงมา 
64.78%  ดังท่ีแสดงในรูปที่ 9 

และจากผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของสาร
มลพิษในอากาศ (มก./ลบ.ม) บริเวณปฏิบัติงานต ่าสุด ได้แก่ 
บริเวณการผ่าและแยกแบตเตอรี่เก่า บริเวณหน้าเตาหลอม 
บร ิ เวณเตาท  าความสะอาดโลหะตะก ั ่ว  และบร ิ เวณ
ห้องควบคุม ลดลงมา 82.76%, 25.27%, 26.32% และ 
50.00% ตามล าด ับ ด ังแสดงในร ูปที ่  10 ส ่วนผลการ
เปรียบเทียบความเข้มข้นของสารมลพิษในอากาศ (มก./
ลบ.ม) บริเวณปฏิบัติงานสูงสุด ได้แก่ บริเวณการผ่าและแยก
แบตเตอรี่เก่า บริเวณหน้าเตาหลอม บริเวณเตาท าความ
สะอาดโลหะตะกั ่ว และบริเวณห้องควบคุม ลดลงมา 
20.35%, 53.70%, 41.97% และ 6.58% ตามล าดับ ดังที่
แสดงในรูปที่ 11 

 

 
รูปที่ 8 ผลการเปรียบเทียบจ านวนร้อยละของฝุ่นทุกขนาด

เมื่อเทียบกับมาตรฐาน 

 
รูปที่ 9 ผลการเปรียบเทียบจ านวนร้อยละของฝุ่นท่ีหายใจ

เข้าปอดได้เมื่อเทียบกับมาตรฐาน 
 

 
รูปที่ 10 ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของสารมลพิษใน

อากาศ(มก./ลบ.ม) บริเวณปฏบิัตงิานต ่าสุด 
 

 
รูปที่ 11 ผลการเปรียบเทียบความเข้มข้นของสารมลพิษใน

อากาศ(มก./ลบ.ม) บริเวณปฏบิัตงิานสูงสุด 
 

4.1.2 การวิเคราะห์แนวทางการควบคุมสภาพความ
ร้อนจากสิ่งแวดล้อมในการท างาน 

1.การใช้ความรู้ด้านวิศวกรรม โดยการออกแบบมา
ป้องกันอันตรายที่อาจจะเกิดขึ้น โดยการ 

• การใช้ฉนวนหุ้มแหล่งก าเนิดความร้อนและการ
ใช้ฉากก้ันป้องกันรังสีความร้อนระหว่างตัวผู้ปฏิบัติงาน
กับแหล่งความร้อน ได้แก่ ท าฉากอลูมิเนียมกั้นบริเวณ
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เตาหลอมและบริเวณที่เป็นแหล่งความร้อน จัดท าฝา
ครอบ และฉากกั้นเพ่ือป้องกันความร้อนที่แผ่ออกมา 

• ปรับลดการเปิดฝากระทะลงเหลือเพียง 1 ใน 4 
ของฝา และมีการปรับค่าความเร็วลมที ่ใช้ในการ
ออกแบบเพิ่มขึ้น 

• เปลี ่ยนฝาเตาจาก Burner แบบธรรมดา เป็น
แบบ Oxygen burner เพื ่อหลอมให้เร็วและแรงขึ้น 
แต่ป้องกันความร้อนไหลออกสู่ภายนอกได้ดีกว่าแบบ
ธรรมดา 

• จัดให้มีที ่เปิด-ปิดแดมเปอร์อัตโนมัติที ่บริเวณ 
Dust filter เพื ่อระบายอากาศอุณหภูมิในท่อ และ
ป้องกันฝุ่นตะกั่ว ปิดกั ้นอากาศในระบบไม่ให้ไปยัง
บริเวณที่ไม่มีการใช้งาน 

• การจัดระบบระบายอากาศเฉพาะที่ดูดเอาความ
ร้อนท่ีแหล่งก าเนิดออกนอกพ้ืนท่ีการท างาน ได้แก่การ
ติดตั้ง Hood ในจุดต่างๆที่เป็นแหล่งก าเนิดความร้อน 

• การติดตั้งพัดลมระบายอากาศ ท าให้อากาศมี
การไหลเว ียนจะช่วยท าให ้การระบายเหงื ่อของ
ผู้ปฏิบัติงานดีขึ้น ท าให้เกิดความปลอดภัยมากขึ้น 

• การให้ความเย็นเฉพาะจุด เพื่อให้ผู้ปฏิบัติงาน
ได้รับความเย็น ณ จุดการปฏิบัติงาน 
2. การควบคุมทางด้านการบริหารจัดการ  

• อบรมให้ความรู้ด้านสุขภาพอนามัยและความ
ปลอดภัย 

• จัดช่วงเวลาการท างาน โดยจ ากัดเวลาในการ
ท างานในที ่ร ้อน และเพิ ่มเวลาพัก โดยใช้ผลการ
ตรวจวัดระดับความร้อนภายในสถานประกอบการใน
สภาพปัจจุบัน หลังจากมีการปรับปรุงกระบวนการดัง
ตารางที่ 6 เพื่อมาประเมินการจัดช่วงเวลาการท างาน
ของพนักงานในตารางที่ 7 โดยพิจารณาข้อมูลการ
ท างาน ลักษณะของงานว่าเป็นงานประเภทใด และมี
ความคุ ้นเคยกับงานหรือไม่ และน าไปเทียบกับค่า
ความร ้อนในร ูป Wet Bulb Globe Temperature 
(WBGT)  และDry bulb temperature (DB)  เพื่ อ
ประเมินเวลาท างานและเวลาพักที่เหมาะสม 

• การจัดเวลาท างานของพนักงานให้เหมาะสม 

• ลดอุณหภูมิจากกระบวนการเผาผลาญของ
ร่างกาย โดยใช้เครื่องทุนแรง 

• จัดให้ม ีห้องพักผ่อนระหว่างการปฏิบัต ิท ี ่มี
อุณหภูมิเย็นสบาย 

• จัดน ้าดื่มและน ้าเกลือแร่ให้ผู้ปฏิบัติงาน 
• การตรวจสุขภาพคนงานประจ าปี 

3. ใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล มีการติดป้าย
เตือนให้สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันตามความเหมาะสมกับ
ลักษณะกิจกรรมและผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นในพื้นที่น้ันๆ 

• ชุดป้องกันความร้อน ป้องกันสะเกิดไฟ รองเท้า
นิรภัย และการแผ่รังสีความร้อน  

• ถุงมือกันความร้อน โดยใช้ถุงมือหนัง เพราะถุง
มือหนังเหมาะส าหรับการป้องกันอันตรายที่อุณหภูมิ
สูง หรือลักษณะที่มสีะเกดิไฟ หรือ ใช้ถุงมือผ้าฝ้ายใน
การป้องกันอุณหภมูิที่ไมสู่งนักประมาณไมเ่กิน 40 
องศาเซลเซยีส ข้อดีของลุงมือผ้าฝา้ยสามารถระบาย
เหงื่อได้ดี ลดการอับขึ้นของผิวหนังได ้
 

ตารางที่ 6 ผลการตรวจวดัระดับความร้อนภายในสถาน
ประกอบการในสภาพปัจจุบัน หลงัจากมีการปรับปรุง 

* มาตรฐาน: มาตรฐานความปลอดภัยในการทำงานเกี่ยวกับภาวะ
แวดล้อม (ความร้อน) ประกาศกระทรวงมหาดไทย พ.ศ.2519 
* มาตรฐาน: มาตรการคุ้มครองความปลอดภัยในการประกอบกิจการ
โรงงานเกี่ยวกับสภาวะแวดล้อมในการทำงาน (หมวด 1: ความร้อน: 
ลักษณะงานเบา, ลักษณะงานปานกลาง, ลักษณะงานหนัก) ประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2546  

ดัชนีที่
ตรวจวัด 

สถานีที่ตรวจวัดระดบัความร้อน (°C) 

เตา
หลอม 

ระบบ
หล่อ
เย็น 

กระทะ
ผสม 

เบ้า
หล่อ
แท่ง
ตะกั่ว 

After 
Burner 

DB 32.5 33.5 33.5 33.0 38.0 

WBGT 29.5 28.8 31.2 30.5 33.0 

มาตรฐาน 
DB 

45.0 

มาตรฐาน 
WBGT 

30.0 34.0 32.0 32.0 34.0 
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ตารางที่ 7 ค่าที่ยอมให้สัมผัสความร้อนได้ซ ้าแล้วซ ้าอีก 
(Permissible Heat Exposure Threshold Limit Values) 

ลักษณะงาน  
(Work Load) 

เวลาท างาน-เวลาพัก 
ต่อชั่วโมง 

WBGT (°C)  

ไม่
คุ้นเคย 

คุ้นเคย 

งา
นเ

บา
 

ท างานต่อเนื่อง 100% 27.5 29.5 

ท างาน 75% พัก 25% 29.0 30.5 

ท างาน 50% พัก 50% 30.0 31.5 

ท างาน 25% พัก 75% 31.0 32.5 

งา
นป

าน
กล

าง
 ท างานต่อเนื่อง 100% 25.0 27.5 

ท างาน 75% พัก 25% 26.5 28.5 

ท างาน 50% พัก 50% 28.0 29.5 

ท างาน 25% พัก 75% 29.0 31.0 

งา
นห

นัก
 

ท างานต่อเนื่อง 100% 22.5 26.0 

ท างาน 75% พัก 25% 24.5 27.5 

ท างาน 50% พัก 50% 26.5 28.5 

ท างาน 25% พัก 75% 28.0 30.0 

งา
นห

นัก
มา

ก 

ท างานต่อเนื่อง 100% - - 

ท างาน 75% พัก 25% - - 

ท างาน 50% พัก 50% 25.0 27.5 

ท างาน 25% พัก 75% 26.5 29.5 

 
การท างานของพนักงานซ่อมบ ารุงนั้นจัดเป็นงานปาน

กลาง จึงควรจัดให้ลักษณะการท างานเป็นแบบเดียวกับการ
ท างานในระบบการผลิตของโรงงาน พิจารณาตามลักษณะ
งาน (Work Load) ดังแสดงในตารางที่ 7 โดยจัดการท างาน
ในระบบ 25% พัก 75% ใน 1 ชั่วโมง รวมแล้วต่อ 1 วัน 
พนักงาน 1 คนจะท างานไม่เกิน 2 ชั่วโมง แต่พนักงานไม่ได้
ปฏิบัติงานตลอด ดังนั้นผลกระทบเนื่องจากความร้อนต่อ
สุขภาพของพนักงานจึงอยู่ในระดับที่ไม่รุนแรงและสามารถ
ป้องกันได้ 
4.2 การวิเคราะห์พฤติกรรมการท างานและการป้องกัน
ควบคุมอันตรายด้านการยศาสตร 

ปัญหาทางด้านการยศาสตร์ในสถานที่ท างานมักเกิด
จากการออกแบบสถานท่ีปฏิบัติงานท่ีไม่เหมาะสม เช่น ต้อง
มีการใช้กล้ามเนื ้อจนเกิดขีดความสามารถของร่างกาย 
เนื่องจากมีการท างานในลักษณะท่าทางที่ฝืนธรรมชาติ โดย
การยืดเหยียดกล้ามเนื้อมากเกินไป การบิดเอี ้ยวตัวที่ฝืน

ธรรมชาติ  การปฏ ิบ ัต ิงานในท่าทางเด ิมๆ ซ  ้าๆ เป็น
เวลานานๆตลอดการปฏิบัติงาน เนื่องจากการท างานแต่ละ
สถานีงานไม่เหมาะสม ส่งผลให้เกิดความเมื่อยล้าจากการ
ปฏิบัติงาน จากรูปที่  12 จะเห็นได้ว่าเมื่อมีการด าเนินการ
ตามมาตรการแล้ว พบว่าท่าทางการท างานของพนักงานมี
การเปลี่ยนไปเนื่องจากการเพิ่มราวบันได้รอบเครื่องจักรและ
อุปกรณ์เสริมต่างๆ เพื ่อช่วยในการท างานให้ท างานได้
สะดวกยิ ่งขึ ้น โดยเฉพาะท่าที ่ยากล าบากต่อการท างาน 
ได้แก่ ท่าปีน และท่ามุด ซึ ่งลดลงไปถึง 90% และ 40% 
ตามล าดับ และใช้ท่าทางการยืนและนั่งท างานเพิ่มขึ้น 25% 
และ 28% ตามล าดับ จากข้อมูลแม้มีการเพิ่มขึ้นของท่ายืน
และท่านั่ง แต่ก็ช่วยส่งผลให้พนักงานท างานสะดวกยิ่งขึ้น 
และช่วยลดความเมื ่อยล้าจากการท างานในท่าท่างที่          
ไม่เหมาะสมได้ 

 

 
รูปที่  12 สัดส่วนท่าทางการท างานของพนักงานซ่อมบ ารุง

หลังปรับปรุง 
 

4.3 การวิเคราะห์ความเสี่ยงหลังจากการด าเนินการตาม
มาตรการ 

จากการวิเคราะห์ความเสี่ยงที่กล่าวมาข้างต้นนี้ ท าให้
เห็นว่าลักษณะการท างานส่วนใหญ่ พนักงานจะมีการสมัผัส
ทางการหายใจโดยการสูดดมฟูมตะกั่ว เมื่อสัมผัสเป็นระยะ
เวลานานจะมีผลกระทบต่อสุขภาพ คือ เกิดการสะสมของ
ปริมาณตะกั ่วในเลือด จึงควรมีมาตรการในการควบคุม 
ป้องกันการสัมผัสตะกั ่วของพนักงาน และจากผลการ
ควบคุมป้องกันการสัมผัสตะกั่วโดยเริ่มปรับปรุงจากจุดที่มี
ความเสี่ยงมาก ได้แก่ การหลอม, การท าความสะอาดและ
การผสมตะกั่ว, การหล่อแท่ง, การย้ายตะกั่วแท่ง, ผ่าและ
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แยกแบตเตอรี ่เก ่า ตามล าดับ จะเห็นได้ว ่าผลของการ
ประเมินความเสี่ยงหลังปรับปรุงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
ก่อนปรับปรุง ดังแสดงในรูปที่ 13  

 

 
รูปที่ 13 การเปรียบเทียบผลการประเมินความเสี่ยงก่อน

และหลังปรับปรุง 
 

จากงาน The Consistency of Using Failure Mode 
Effect Analysis ( FMEA)  on Risk Assessment of 
Information Technology [16] จะเห็นได้ว่าระดับความ

เสี ่ยงของ risk level อยู่ใน RPN Scale ต่างๆ ดังแสดงใน 
ตารางที่ 8  

ท าการประเมิน FMEA โดยวิเคราะห์ S, O และ D 
ในกระบวนการต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 9 

ท าการค านวณคะแนน RPN ซึ ่งพบว่าคะแนน 
RPN ของข้อบกพร่องในแต่ละกระบวนการ มีค่าอยู่ระหว่าง 
16 ถึง 96 ซึ่งเป็นความเสี่ยงที่อยู่ในระดับต ่าถึงปานกลาง 
จากเกณฑ์ระดับความเสี่ยงดังแสดงในตารางที่ 8 [16] 

นอกจากนี้ ค่าระดับความเสี่ยงหลังการปรับปรุงอยู่ใน
ระดับต ่าและปานกลางดังแสดงในตารางที่ 10 

 
ตารางที่ 8 Determinant Risk Level (Source FMEA) 

Risk Level RPN Scale 

Low (L) X < 80 
Medium (M) 80 ≤ X < 120 

High (H) 120 ≤ X < 200 
Extreme (E) X > 200 

ตารางที่ 9 ผลการศึกษา ผลการวเิคราะห์ และทบทวนการด าเนินงานในโครงการเพื่อการบ่งช้ีอันตราย และการประเมินความ
เสี่ยงด้วยวิธี FMEA 

ขั้นตอน ความ
ล้มเหลว 

สาเหตุของ
ความ

ล้มเหลว 

ผลที่เกิดขึ้น มาตรการป้องกัน การประเมินความเส่ียง 

ความ
รุนแรง  

 
(S) 

โอกาส  
 
 

(O) 

การ
ป้องกัน 

 
(D) 

ระดับ
ความ
เส่ียง 
(RPN) 

1. รับ
แบตเตอรี่
เก่า 

- การฟุ้ง
กระจาย
ของฝุ่น
ตะกั่วและ
การระคาย
เคืองผิว
จากน ้ากรด 

- กรดอ่อน
รั่วไหล 
และฝุ่น
ตะกั่วติดล้อ
รถ  
- พนักงาน
สวมใส่ชุด
และ
อุปกรณ์
ป้องกัน
สารเคมีไม่
เหมาะสม 

- ท าให้เกิด
อาการแพ้ 
ผิวหนังเป็นผื่น
คัน  
- ท าให้เกิดการ
สะสมของตะกั่ว
ในร่างกายและ
เกิดโรคพิษ
ตะกั่วได ้

1. สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตราย
ส่วนบุคคลตามที่ก าหนดจะต้องใส่
ชุดกรองฝุ่นพิเศษ 
2. รถบรรทุก ต้องท าการฉีดล้าง
ล้อก่อนจะออกจากโกดัง และก่อน
ออกจากโรงงานทุกครั้งเพื่อ
ป้องกันฝุ่นตะกั่วติดล้อรถ 
3. กองแบตเตอรี่จะต้องกองให้
เรียบร้อย 

2 2 5 20 
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ขั้นตอน ความ
ล้มเหลว 

สาเหตุของ
ความ

ล้มเหลว 

ผลที่เกิดขึ้น มาตรการป้องกัน การประเมินความเส่ียง 

ความ
รุนแรง  

 
(S) 

โอกาส  
 
 

(O) 

การ
ป้องกัน 

 
(D) 

ระดับ
ความ
เส่ียง 
(RPN) 

2. ผ่าและ
แยก
แบตเตอรี่
เก่า 

- มีการสูด
ดมฟูม ฝุ่น
ตะกั่ว
เนื่องจากมี
ฝุ่นตะกั่ว
เกิดขั้น
ขณะแยก
และ
ล าเลียง
แผ่นธาตุ  
- มีการ
สัมผัสขี้เลน
ที่มี
ส่วนผสม
ของตะกั่ว 
และน ้าใน
ถังบ าบัด  

- แผ่นเซลล์
จะมี
ความชื้น 
- พนักงาน
สวมใส่ชุด
และ
อุปกรณ์
ป้องกัน
สารเคมีไม่
เหมาะสม 
- การ
ระบาย
อากาศไม่
เพียงพอ 

- ท าให้เกิดการ
สะสมของตะกั่ว
ในร่างกายและ
เกิดโรคพิษ
ตะกั่วได ้
- ท าให้เกิด
อาการแพ้ 
ผิวหนังเป็นผื่น
คัน  
- ท าให้เสียเหง่ือ
มากและ
อ่อนเพลียได้ 
- พนักงานยืน
ท างานหน้า
เครื่องตลอด 

1. สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตราย
ส่วนบุคคลตามที่ก าหนดจะต้องใส่
ชุดกรองฝุ่นพิเศษ 
2. ใช้เครื่องผ่าและเครื่องแยก
เซลล์แทนการใช้พนักงานโดย
ล าเลียงผ่านสายพาน เพื่อลดการ
สัมผัสตะกั่วและน า้กรดของ
พนักงาน จัดให้มถีาด Stainless 
รองรับน ้ากรดบริเวณใต้เครื่อง 
เพื่อป้องกันน ้ากรดหกลงพื้นและ
แห้งกลายเป็นฝุ่นฟุ้งกระจายได้ 
3. น ้ากรดท่ีเกิดขึ้นจะรวบรวมไป
บ าบัดด้วยระบบ Nanofiltration 
4. ท าความสะอาดพื้นหลังจาก
สิ้นสุดการผ่าแบตเตอรี่ในแต่ละ
ครั้ง  
7. ขณะปฏิบัติงานพนกังานควร
หลีกเล่ียงการปฏิบัติงานบริเวณ
พื้นที่ที่เปียกเพื่อลดการสัมผัส
ตะกั่วและน ้ากรด 

4 2 4 32 

3. การ
หลอม 
(รวม
ขั้นตอน 
การเท

วัตถุดิบ/

การเจาะ 

Slag และ

น ้าตะกั่ว

ออกจาก

เตา) 

- มีการสูด

ดมฟูม ฝุ่น

ตะกั่ว

เนื่องจากมี

การฟุ้ง

กระจาย

ของฝุ่น

ตะกั่วมาก

ที่สุด  

- สัมผัสฝุ่น

ตะกั่วและ

ไอตะกั่ว 

- เกิดไอ

ตะกั่ว

ขณะที่เปิด

และปิดฝา

เตาเพื่อเท

วัตถุดิบลง

เตา 

- พนักงาน

สวมใส่ชุด

และ

อุปกรณ์

ป้องกัน

- ท าให้เกิดการ

สะสมของตะกั่ว

ในร่างกายและ

เกิดโรคพิษ

ตะกั่วได ้

- ท าให้เกิด

อาการแพ้ 

ผิวหนังเป็นผื่น

คัน  

- ท าให้เสียเหง่ือ

มากและ

อ่อนเพลียได้ 

1. สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตราย
ส่วนบุคคลตามที่ก าหนดจะต้องใส่
ชุดกรองฝุ่นพิเศษ 
2. รติดตั้งระบบกรองอากาศ เพือ่
ป้องกันพนักงานขบัรถสัมผัสกับ
ฝุ่นตะกั่ว และไม่ควรออกจากรถ 
3. ห้องเก็บแผ่นธาตุจัดให้เป็นห้อง
ปิดมิดชิด และจัดให้มีระบบดูดฝุ่น
ละอองและฝุ่นตะกัว่ 
4. รางล าเลียงแท่น Charger สู่
ปากเตา จัดให้มีผ้าใบครอบตลอด
แนวราง 
5. ระบบควบคุมการท างานของ 
Hood ที่ช่อง Feed วัตถุดิบเข้า
เตาหลอม 1 จะเป็นแบบอัตโนมัติ  

4 4 6 96 
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ขั้นตอน ความ
ล้มเหลว 

สาเหตุของ
ความ

ล้มเหลว 

ผลที่เกิดขึ้น มาตรการป้องกัน การประเมินความเส่ียง 

ความ
รุนแรง  

 
(S) 

โอกาส  
 
 

(O) 

การ
ป้องกัน 

 
(D) 

ระดับ
ความ
เส่ียง 
(RPN) 

สารเคมีไม่

เหมาะสม 

- มีการ

สัมผัสความ

ร้อนจาก

เตาหลอม

ตะกั่ว และ

ไม่มีการ

ระบาย

อากาศ 

 

6. จัดให้มี Hood ดูดฝุ่นและฟูม
ตะกั่วจากบริเวณที่จะก่อให้เกิด
การฟุ้งกระจาย ได้แก่ จุดเท
วัตถุดิบลงเตาหลอม, ไอเสียจาก
เตาหลอม, จุดเจาะ Slag 
ออกจากเตาหลอม และจุดตะกัว่
ไหลจาก Port เตาหลอมลงราง
รองรับ 
7. หลีกเลี่ยงการปฏิบัติงานบริเวณ
พื้นที่ที่มีความร้อนสูงเป็น
เวลานาน 

4. การท า
ความ
สะอาดน ้า
ตะกั่ว และ
การผสม
ตะกั่ว 

- มีการสูด
ดมฟูม ฝุ่น
ตะกั่ว
เนื่องจาก 
- สัมผัสฝุ่น
ตะกั่วและ
ไอตะกั่ว 
 
 

- เกิดไอ
ตะกั่ว
ขณะที่มี
การเปิดฝา
กระทะเพื่อ
ตักขี้ตะกัว่ 
และเติม
สารปรุง
แต่ง 
- พนักงาน
สวมใส่ชุด
และ
อุปกรณ์
ป้องกัน
สารเคมีไม่
เหมาะสม 
 

- ท าให้เกิดการ
สะสมของตะกั่ว
ในร่างกายและ
เกิดโรคพิษ
ตะกั่วได ้
- ท าให้เกิด
อาการแพ้ 
ผิวหนังเป็นผื่น
คัน  
- ท าให้เสียเหง่ือ
มากและ
อ่อนเพลียได้ 

1. สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตราย
ส่วนบุคคลตามที่ก าหนดจะต้องใส่
ชุดกรองฝุ่นพิเศษ 
2. จัดให้มีฝาครอบตลอดแนวราง 
พร้อม Hood ดูดอากาศจากราง
ล าเลียง 
3. ห้ามเปิดฝากระทะในขณะที่มี
กวนผสมและให้ความร้อน  
4. เปิดฝากระทะเพียงเล็กน้อย
พอที่จะใหว้ัสดุที่ใช้ในการตักขี้
ตะกั่ว และเติมสารปรุงแต่งสอด
เข้าไปได้ หรือประมาณ ¼ ของฝา 
และเปิด Damper ของระบบดูด
อากาศ 100% เพื่อลดและ
ควบคุมการฟุ้งกระจายของฝุ่น
และฟูมตะกัว่ 
5. การถ่ายตะกัว่จากกระทะใบ
หนึ่งไปยังกระทะอีกใบหนึ่ง จะใช้
ปั๊มดูดตะกั่วผ่านทอ่ปิด เพื่อลด
การฟุ้งกระจายของฝุ่นและฟูม
ตะกั่ว 
6. ภาชนะที่ใช้บรรจุขี้ตะกั่ว จะ
เป็นภาชนะที่มีฝาปิดครอบ  

4 4 6 96 
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ขั้นตอน ความ
ล้มเหลว 

สาเหตุของ
ความ

ล้มเหลว 

ผลที่เกิดขึ้น มาตรการป้องกัน การประเมินความเส่ียง 

ความ
รุนแรง  

 
(S) 

โอกาส  
 
 

(O) 

การ
ป้องกัน 

 
(D) 

ระดับ
ความ
เส่ียง 
(RPN) 

7. การเติมพลวง และการเติมสาร
ปรุงแต่งอื่นๆ ต้องค่อยๆ เติม หา้ม
โยนเพราะจะท าให้น า้ตะกัว่
กระเด็น 
8. หลีกเล่ียงการปฏิบัติงานบริเวณ
พื้นที่ที่มีความร้อนสูงเป็น
เวลานาน 

5. การหล่อ
แท่ง 

- มีการสูด
ดมฟูม ฝุ่น
ตะกั่ว
เนื่องจาก
เกิดไอของ
ตะกั่วทใน
ขณะที่เท
ตะกั่วลง
พิมพ ์
- สัมผัสฝุ่น
ตะกั่วและ
ไอตะกั่ว 
 

- เกิดไอ
ตะกั่ว
ขณะที่ท า
การหล่อ
แท่งตะกั่ว 
- พนักงาน
สวมใส่ชุด
และ
อุปกรณ์
ป้องกัน
สารเคมีไม่
เหมาะสม 
 

- ท าให้เกิดการ
สะสมของตะกั่ว
ในร่างกายและ
เกิดโรคพิษ
ตะกั่วได ้
- ท าให้เกิด
อาการแพ้ 
ผิวหนังเป็นผื่น
คัน  
- ท าให้เสียเหง่ือ
มากและ
อ่อนเพลียได้ 

1. สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตราย
ส่วนบุคคลตามที่ก าหนดจะต้องใส่
ชุดกรองฝุ่นพิเศษ 
2. จัดให้มี Hood ดูดไอตะกั่ว 
จากเครื่องหล่อแท่งตะกัว่  
3. น ้าตะกั่วทีป่ั๊มลงเบ้าเทพิมพ์จะ
มีความร้อนประมาณ 440 ºC ซ่ึง
เป็นอุณหภูมิที่จะท าให้เกิดฟูมได้
น้อยมาก 
4. การเคลื่อนย้ายตะกัว่แท่งไป
เก็บยังห้องเก็บ จะใช้รถโฟล์
คลิฟท์ในการยก 
5. หลีกเล่ียงการปฏิบัติงานบริเวณ
พื้นที่ที่มีความร้อนสูงเป็น
เวลานาน 

5 2 6 60 

6. การ
โยกย้าย
ตะกั่วแท่ง, 
Slag, ขี้
ตะกั่ว และ
ฝุ่น ไปเก็บ
ยังสถานที่
จัดเก็บ 

- มีการ
สัมผัสกับ
ฝุ่นตะกั่ว
และขี้ตะกัว่
ที่รวบรวบ
ไว้ อาจเกิด
การฟุ้ง
กระจายได้ 

- ภาชนะที่
ใช้บรรจุปิด
ไม่มิดชิด  
- พนักงาน
สวมใส่ชุด
และ
อุปกรณ์
ป้องกัน
สารเคมีไม่
เหมาะสม 

- ท าให้เกิดการ
สะสมของตะกั่ว
ในร่างกายและ
เกิดโรคพิษ
ตะกั่วได ้
- ท าให้เกิด
อาการแพ้ 
ผิวหนังเป็นผื่น
คัน  
- ท าให้เสียเหง่ือ
มากและ
อ่อนเพลียได้ 

1. สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตราย
ส่วนบุคคลตามที่ก าหนดจะต้องใส่
ชุดกรองฝุ่นพิเศษ 
2. รถที่ใช้ในการเคลื่อนย้าย Slag, 
ขี้ตะกั่ว และฝุ่น จะใช้รถที่มี Cab 
ภายในมกีารติดตั้งระบบกรอง
อากาศ  
3. ให้พนักงานขับรถดว้ยความเร็ว
ต ่า เพื่อลดการฟุ้งกระจายของฝุ่น
ตะกั่ว 
4. จัดให้มีรถดูดฝุ่น ส าหรับท า
ความสะอาดพื้นถนนอย่าง
สม ่าเสมอ 

3 3 5 45 
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ขั้นตอน ความ
ล้มเหลว 

สาเหตุของ
ความ

ล้มเหลว 

ผลที่เกิดขึ้น มาตรการป้องกัน การประเมินความเส่ียง 

ความ
รุนแรง  

 
(S) 

โอกาส  
 
 

(O) 

การ
ป้องกัน 

 
(D) 

ระดับ
ความ
เส่ียง 
(RPN) 

7. การพัก
รับประทาน
อาหาร 

- สัมผัสฝุ่น
ตะกั่วและ
ไอตะกั่ว 
 

- ไม่ท าล้าง
มือและท า
ความชุดที่
สวมใส่ 
 

- ท าให้เกิดการ
สะสมของตะกั่ว
ในร่างกายและ
เกิดโรคพิษ
ตะกั่วได ้
- ท าให้เกิด
อาการแพ้ 
ผิวหนังเป็นผื่น
คัน  

1. จัดให้มีอ่างล้างมือ 
2. ห้ามพนักงานดื่มน า้ 
รับประทานอาหาร และสูบบุหรี ่
ภายในโรงงานนอกจากสถานที่ที่
จัดเตรียมไว้ให้เฉพาะ  
3. ทางโรงงานจะต้องท าการ
ปรับปรุงโรงอาหารในปัจจุบันให้
เป็นห้องปิดมิดชิดพร้อมติดตั้ง
ระบบปรับอากาศภายใน 
4. พนักงานที่จะเขา้ไปรับประทาน
อาหารต้องได้รับการท าความ
สะอาดชุดที่สวมใส่อยู่เสียก่อน 
โดยใช้เครื่องดูดฝุ่นที่ติดมาออก
ก่อน และห้ามน าอุปกรณ์ป้องกัน
อันตรายส่วนบุคคลเข้าไปในห้อง
รับประทานอาหาร และต้องถอด
รองเท้าก่อนเข้า 

2 2 4 16 

ตารางที่ 10 ระดับความเสีย่ง (Risk matrix) หลังปรับปรุง 
Likelihood 

(L) 
Consequences (C) 

Low 
(L) 

Medium 
(M) 

High 
(H) 

Extreme 
(E) 

Extreme (E)     

High (H)     

Medium (M)  No.3,4   

Low (L) No.1,7 No.2,5,6   

 
จะเห็นได้ว่าการท างานในแต่ละขั้นตอนมีความเสี่ยง

อยู่ในระดับที่ยอมรับได้เมื่อเทียบกับการประเมินความเสี่ยง
ก่อนเริ่มด าเนินการ 
 

5.  สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี ้จึงมีวัตถุประสงค์จากการวิเคราะห์หา

รูปแบบการท างานที่ความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงานซ่อม

บ  าร ุง การด  าเน ินการว ิจ ัยเร ิ ่มจาก 1) การตรวจวัด
สภาพแวดล้อมของการปฏิบัติงาน การสังเกตลักษณะการ
ท างาน การสังเกตพฤติกรรมการท างานและช่องทางการ
สัมผัสสารตะกั่ว 2) การประเมินความเสี่ยงอันตรายโดยใช้ 
FMEA เพื่อวิเคราะห์หารูปแบบการท างานที่ปลอดภัย ผล
การศึกษาพบว่า ช่องทางการสัมผัสเข้าสู่ร่างกายได้แก่ 1) 
ระบบทางเดินหายใจโดยการสูดดมควัน ฝุ ่น ไอระเหย 2) 
การสัมผัสทางผิวหนังจากของเหลวที่ปนเปื้อนสารตะกั่ว 
และ 3) ระบบทางเดินอาหารจากมือและร่างกายที่เปื้อนสาร
ตะกั่ว  ปัจจัยที่ส่งผลต่อการสัมผัสสารตะกั่ว เรียงล าดับตาม
โอกาสในการสัมผัสดังนี้ 1) การฟุ้งกระจายของฝุ่นตะกั่ว 2) 
แหล่งความร้อนที่ท าให้เกิดไอของตะกั่ว 3) พื้นที่เปียกแฉะ
จากของเหลวที ่ปนเปื ้อนสารตะกั่ว 4) พฤติกรรมในการ
ท างาน 5) ระยะเวลาปฏิบัติงาน และ 6) การพักรับประทาน
อาหาร 
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ผลที่ได้จากการวิเคราะห์พบว่าพื้นที่ที ่มีความเสี ่ยง
สูงสุด ได้แก่ การหลอม, การท าความสะอาดและการผสม
ตะกั ่ว, การหล่อแท่ง , การย้ายตะกั ่วแท่ง , ผ่าและแยก
แบตเตอรี่เก่า ตามล าดับ ดังนีเ้พื่อการน าไปด าเนินการให้ฝุ่น
หรือตะกั ่วลดลง โดยพิจารณาการท างานที ่ปลอดภัยต่อ
พนักงาน ได้แก่ 1) การติดตั้งอุปกรณ์เพื ่อป้องกันการฟุ้ง
กระจายของฝุ่นตะกั่ว 2) การท าฉากกันความร้อนจากไอ
ตะกั่ว 3) การใช้อุปกรณ์เสริมเพื่ออ านวยความสะดวกในการ
ท างานของพนักงาน 4) การลดเวลาการท างานที่ต้องสมัผัส
กับความร้อน และ5) การสวมใส่ชุดป้องกัน นอกจากนี้ยัง
ต้องมีมาตรการการเฝ้าระวังสิ่งที่คุกคาม และมาตรการเฝ้า
ระวังด้านสุขภาพ  

จากผลการตรวจสุขภาพของพนักงาน แม้ว่าพนักงาน
บางคนอาจจะมีค่าความเข้มข้นต ่ากว่าเกณฑ์ แต่มีบางราย

สูงกว่าเกณฑ์มาก ดังเช่นพนักงานซ่อมบ ารุงรายหนึ่งที่มีค่า
ความเข้มข้นของตะกั่วเท่ากับ 461.70 µg/dL หรือ 46.17 
µg/dL และหลังการด าเนินการใช้รูปแบบการท างานที่
ปลอดภัยเป็นระยะเวลาสิบเดือนพบว่า ปริมาณตะกั่วใน
เลือดของช่างซ่อมบ ารุงมีค่าลดลงจาก 461.70 µg/L (46.17 
µg/dL) เหลือ 157.40 µg/L (15.74 µg/dL) ซึ่งอยู่ในเกณฑ์
ปกติ 

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม ควรมีการเฝ้าระวังอยู่เป็นประจ า 
และความถี่ในการตรวจสุขภาพ รวมไปถึงการย ้าเตือนถึง
อันตรายของสารตะกั่วเพื่อป้องกันการเกิดโรคพิษตะกั่ว และ
การตรวจสุขภาพพนักงานเข้าใหม่ภายใน 30 วันนับตั้งแต่รับ
พนักงานเข้าท างาน เพื่อเฝ้าระวังผลกระทบต่อสุขภาพท่ีอาจ
เกิดขึ้นได้ต่อตัวพนักงานและสมาชิกในครอบครัว
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