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Chemical Exposing Risk Management in Brass Coating 
Process
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	 บทคัดย่อ

	 	 งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการศึกษาความเป็นอันตรายของสารเคมีแต่ละชนิดที่ใช้ในกระบวนการเคลือบ   
ลวดทองเหลืองของบริษัทผลิตลวดเสริมยางรถยนต์ โดยใช้หลักการประเมินความเสี่ยงอ้างอิงตาม
มาตรฐานของ Binde โดยแบ่งการประเมินอันตรายเป็น 2 กรณี ได้แก่ กรณีการรับสัมผัสสารเคมีทาง
ระบบทางเดินหายใจ และกรณีการสัมผัสสารเคมีทางผิวหนัง จากการศึกษาพบว่าสารเคมีที่มีความเป็น
อนัตรายตอ่ระบบทางเดนิหายใจของผูป้ฏบิตังิานคอื กรดซลัฟรูกิเขม้ขน้ 10% มรีะดบัความเสีย่งสงู สว่นสารเคม ี
ที่มีความเป็นอันตรายต่อผิวหนังของผู้ปฏิบัติงานมากที่สุดคือ กรดซัลฟูริกเข้มข้น 98% มีระดับความ
เสี่ยงปานกลาง การศึกษานี้ทำการทดลองใช้กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 7.28% แทนการใช้กรดซัลฟูริก 
เข้มข้น 10% ในกระบวนการล้างทำความสะอาดเส้นลวด โดยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 7.28% ไม่มีผลต่อ
ผิวของเส้นลวด และเมื่อทำการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพพบว่ากรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 7.28% ช่วย
ลดระดับความเสี่ยงจากสูงเป็นความเสี่ยงปานกลาง


การจัดการความเสี่ยงจากการสัมผัสสาร
เคมีในกระบวนการเคลือบลวดทองเหลือง


คำสำคัญ


			   การจัดการความเสี่ยง สารเคมี กระบวนการเคลือบลวดทองเหลือง


	 Abstract

	 	 This research aimed to study of chemical hazards in the brass coating process       
of the steel cord factory. The Binde’s standard method was applied for risk assessment. 
This assessment is divided in two main types based on health hazard chemicals contact 
i.e. respiratory contact and skin contact. Handling of sulfuric acid 10% posed high risk 
level especially for the operators’ respiratory. For sulfuric acid 98%, medium risk level 
what found for a significant chemical hazard of the operators’ skin effects. This study proposed 
the substitution sulfuric acid 10% by hydrochloric acid 7.28% for steel cleaning process.    
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1.	คำนำ


			   ปัจจุบันสารเคมีได้มีบทบาทสำคัญอย่างยิ่ง

ในโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ โดยอาจใช้เป็นสาร   

ตั้งต้น หรือส่วนประกอบในกระบวนการผลิตต่างๆ 

สารเคมีนั้นมีประโยชน์มาก แต่ในขณะเดียวกันสาร

เคมีก็เป็นอันตรายมากเช่นกัน Leeuwen (2007) ได้

กล่าวว่า “ในขณะที่สารเคมีมีบทบาทสำคัญต่อ

ผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพและชีวิตความเป็นอยู่มาก

เท่าใด สารเคมีก็ก่อให้มีความเสี่ยงต่อสุขภาพของ

มนุษย์และสิ่งแวดล้อมมากเท่านั้น” หากผู้ที่ใช้หรือ  

ผู้ที่สัมผัสกับสารเคมีไม่มีความรู้ และการป้องกันที่ดี 

อาจก่อให้เกิดโรคมะเร็ง โรคภูมิแพ้ และการเปลี่ยน

แปลงสารพันธุกรรมได้ ในโรงงานอุตสาหกรรมส่วน

ใหญ่ได้กำหนดให้มีการตรวจวัดความเข้มข้นของ

สารเคมีในบรรยากาศการทำงาน เพื่อควบคุมไม่ให้

ความเขม้ขน้ของสารเคมใีนบรรยากาศเกนิคา่มาตรฐาน 

ที่ยอมรับได้ [3] อีกทั้งมีการตรวจสุขภาพตามปัจจัย

เสี่ยงให้แก่พนักงานตามที่ประกาศกระทรวงอุตสาห- 

กรรม ฉบับที่ 4409 (พ.ศ. 2555) ออกตามความใน

พระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

พ.ศ. 2511 เรือ่งกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอ์ตุสาห- 

กรรม แนวปฏิบัติการตรวจสุขภาพตามปัจจัยเสี่ยง

ด้านสารเคมีและกายภาพจากการประกอบอาชีพใน

สถานประกอบกิจการกำหนด แต่วิธีการเหล่านี้ยัง

ไม่มีหลักเกณฑ์ที่แน่ชัดว่าผลกระทบของสารเคมีที่

นำมาใช้งานนั้นเป็นอันตรายต่อสุขภาพมากน้อย

เพียงใด โรงงานส่วนใหญ่จะใช้วิธีการตรวจวัดสาร

เคมีทุกชนิดที่มีการใช้งาน ทำให้สิ้นเปลืองค่าใช้จ่าย

โดยไม่จำเป็น 


Keywords


			   risk management, chemical, brass coating process


It had been demonstrated experimentally that the use of hydrochloric acid 7.28% did not 
have any negative effect on steel surface. On the other hand, according to the health risk 
assessment, it can help reduce the risk of chemical contact from high to moderate risk level.


			   งานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาโรงงานผลิตลวด

เสริมยางรถยนต์เพื่อเป็นกรณีศึกษา ซึ่งเป็นโรงงาน

ผลิตลวดทองเหลืองเพื่อส่งต่อให้กับโรงงานผลิตยาง

รถยนต์ เพื่อนำไปใช้ในกระบวนการผลิตยางรถยนต์

ต่อไป [9] โรงงาน ผลิตลวดนี้เป็นโรงงานหนึ่งที่มี  

การใช้สารเคมีหลายชนิดในกระบวนการผลิต โดย

กระบวนการผลิตหลักคือ การนำเส้นลวดมาเคลือบ

ทองเหลือง และหลังจากนั้นก็นำเส้นลวดทองเหลือง 

มาทำการลดขนาดให้ได้ขนาดตามที่ต้องการ และ

กระบวนการเคลือบเส้นลวดทองเหลืองนี้เองที่มี   

การใช้สารเคมีหลากหลายชนิด เช่น กรดฟอสฟอริก

เข้มข้น 85% โปแตสเซียมไนเตรต และกรดซัลฟูริก

เข้มข้น 98% เป็นต้น อีกทั้งพนักงานที่ปฏิบัติงานใน

กระบวนการเคลือบลวดทองเหลืองได้ร้องเรียนว่าได้

กลิน่ของสารเคมรีนุแรง และกอ่ใหเ้กดิการระคายเคอืง 

ต่อระบบทางเดินหายใจ ซึ่งสารเคมีเหล่านี้ อาจมี

อนัตรายตอ่สขุภาพกบัพนกังานทีป่ฏบิตังิานได ้ดงันัน้ 

งานวิจัยนี้จึงศึกษาถึงอันตรายที่เกิดจากสารเคมีต่อ

สุขภาพของผู้ปฏิบัติงานในกระบวนการเคลือบเส้น

ลวดทองเหลือง โดยใช้วิธีการประเมินความเสี่ยงของ

สารเคมีต่อสุขภาพ เพื่อจัดลำดับความเสี่ยงและหา

มาตรการป้องกันแก้ไข นอกจากนี้ได้ลดความเสี่ยง

โดยการศึกษาผลของการเปลี่ยนชนิดของกรดที่ใช้ใน

การทำความสะอาดเส้นลวด ซึ่งเป็นวิธีการหนึ่งใน

การลดความเสี่ยงของสารเคมีในกระบวนการ โดย

การแทนที่สารเคมีที่มีความเป็นอันตรายสูงด้วยสาร

เคมีที่มีอันตรายต่ำกว่าในกระบวนการผลิต [8]




การจัดการความเสี่ยงจากการสัมผัสสารเคมี

ในกระบวนการเคลือบลวดทองเหลือง
 71

ฉบับที่ 88 ปีที่ 27 เมษายน - มิถุนายน 2557

2.	วิธีการทดลอง

2.1	 สารเคมีและอุปกรณ
์

			   กระบวนการเคลือบลวดทองเหลืองมีการใช้

สารเคมีหลายชนิด ได้แก่ แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ 

กรดไนตรกิ กรดฟอสฟอรกิเขม้ขน้ 85% โปแตสเซยีม- 

ไนเตรต และกรดซัลฟูริกเข้มข้น 98% นำเข้าจาก

บริษัท เมอร์ค จำกัด ส่วนสารเคมี คอปเปอร์ไพโร-

ฟอสเฟต ก้อนทองแดง โปแตสเซียมไพโรฟอสเฟต 

ก้อนสังกะสี และสังกะสีซัลเฟต นำเข้าจากบริษัท 

A.M.P.E.R.E industry โดยสารเคมทีีใ่ชใ้นกระบวนการ 

เคลือบทองเหลืองทั้งหมดจะเป็น technical grade


2.2	 ขั้นตอนการทดลอง


			   2.2.1	การเก็บข้อมูล


			   กระบวนการเคลือบลวดทองเหลือง แสดงดัง

ภาพที่ 1 เริ่มจากการเตรียมสารเคมีชนิดต่างๆ ที่

เกี่ยวข้องในถังเตรียมสารเคมี แล้วนำสารเคมีที่

เตรียมเรียบร้อยแล้วเข้าสู่กระบวนการเคลือบลวด

ทองเหลืองซึ่งในกระบวนการเคลือบลวดทองเหลือง

นี้ใช้หลักการปฏิกิริยาอิเล็กโตรลิซิส [6] โดยให้

สังกะสีทำปฏิกิริยากับทองแดงในสารละลายอิเล็ก-

โตรไลต ์ โดยกระบวนการผลติเริม่จากการนำเสน้ลวด 

มาทำความสะอาดดว้ยกรดซลัฟรูกิเขม้ขน้ 10% แลว้ 

นำเส้นลวดไปเคลือบด้วยทองแดงและสังกะสี จาก

นั้นนำไปให้ความร้อนที่เตาเผา เพื่อให้ทองแดงและ

สังกะสีทำปฏิกิริยากันจนกลายเป็นทองเหลือง ใน

ระหว่างที่ทองแดงและสังกะสีทำปฏิกิริยาจะมีฝุ่น

ทองเหลือง และสังกะสีออกไซด์ เกิดขึ้น โดยสังกะสี-

ออกไซด์ที่อยู่บนลวดทองเหลืองนี้จะถูกนำไปล้าง

ออกด้วยกรดฟอสฟอริกเข้มข้น 10% 


			   วิธีการประเมินความเสี่ยงของสารเคมี โดย

ทำการเก็บรวบรวมรายชื่อของสารเคมีที่ต้องการ

ทำการประเมินทั้งหมด หลังจากนั้นทำการเก็บข้อมูล

จากการสัมภาษณ์ผู้ที่สัมผัสกับสารเคมีโดยใช้    

แบบประเมินความเสี่ยงของสารเคมี และทำการเก็บ

ขอ้มลูปรมิาณและความถีใ่นการใชส้ารเคม ีระยะเวลา 

ที่สัมผัสสารเคมี สภาพแวดล้อมในการทำงาน เช่น

ระบบการระบายอากาศ ภาชนะที่ใช้บรรจุสารเคมี 

อุปกรณ์ป้องกันภัยส่วนบุคคลที่ใช้เมื่อทำงานกับสาร

เคมีนั้น เมื่อเก็บรวบรวมข้อมูลตามที่ต้องการ แล้วจึง

นำข้อมูลที่ได้มาทำการประเมินความเสี่ยง เพื่อจัด

ลำดบัความเสีย่งและหาแนวทางการดำเนนิการแกไ้ข


			   จากการสงัเกตและเกบ็ขอ้มลูพบวา่มพีนกังาน 

ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการเคลือบลวดทองเหลือง 

ดังนี
้

ภาพที่ 1 กระบวนการเคลือบลวดทองเหลือง


กรดซัลฟูริกเขมขน
98%

อางกรดซัลฟูริก
เขมขน 10%

อางคอปเปอร-
ไพโรฟอสเฟต

กอนทองแดง

 อางกรดฟอสฟอริก
เขมขน 10%

กรดฟอสฟอริก
เขมขน 85%

เตาเผา

อางสังกะสีซัลเฟต

กอนสังกะสี

คอปเปอรไพโรฟอสเฟต โปแตสเซียมไพโรฟอสเฟต
โปแตสเซียมไนเตรต แอมโมเนียไฮดรอกไซด

และกรดไนตริก
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			   พนักงานปฏิบัติการ มีหน้าที่ผลิตลวดเคลือบ

ทองเหลืองและตรวจสอบความเรียบร้อยของ

กระบวนการผลิต มีโอกาสสัมผัสสารเคมีมากที่สุด

ในกระบวนการผลติ โดยพนกังานมกีารสมัผสัสารเคมี 

ไดแ้ก ่กรดซลัฟรูกิเขม้ขน้ 10% คอปเปอรไ์พโรฟอสเฟต 

สังกะสีซัลเฟต กรดฟอสฟอริกเข้มข้น 10% แอมโม- 

เนียมไฮดรอกไซด์ ก้อนสังกะสี ฝุ่นทองเหลือง และ

สังกะสีออกไซด์ 


			   พนักงานตำแหน่ง Quality Staff ทำหน้าที่

เตรียมสารเคมีและผสมสารเคมีในถังเตรียม โดย

พนกังานจะทำการปอ้นคา่ปรมิาณสารเคมทีีจ่อควบคมุ 

แบบดิจิตอล ซึ่งได้แก่ แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ กรด

ไนตริก กรดฟอสฟอริกเข้มข้น 85% และ กรดซัล-     

ฟูริกเข้มข้น 98% แต่สารเคมีบางประเภทพนักงาน

จะต้องทำการเทสารเคมีผสมด้วยตนเอง เพื่อนำสาร

เคมีที่ผสมแล้วมาใช้ในกระบวนการผลิต ซึ่งได้แก่ 

คอปเปอร์ไพโรฟอสเฟต โปแตส เซียมไพโรฟอสเฟต 

โปแตสเซียมไนเตรต และสังกะสีซัลเฟต


			   พนกังานตำแหนง่ Process engineer ทำหนา้ที ่

ตรวจสอบกระบวนการผลติในแตล่ะอา่ง โดยการเปดิ 

ฝาอา่งเพือ่ตรวจสอบคณุภาพของเสน้ลวด และปรมิาณ 

ของสารเคมี ได้แก่ คอปเปอร์ไพโรฟอสเฟต ก้อน

ทองแดง กรดฟอสฟอริกเข้มข้น 85% กรดซัลฟูริก

เข้มข้น 98% ก้อนสังกะสี และสังกะสีซัลเฟต


			   พนักงานตำแหน่ง Chemical Staff ทำหน้าที่

ตรวจสอบคณุภาพของสารเคมใีนอา่งสารเคม ีโดยเกบ็ 

ตัวอย่างของสารเคมีไปตรวจสอบคุณภาพให้เป็นไป

ตามข้อกำหนดในการผลิต โดยพนักงานตำแหน่งนี้มี

การสัมผัสสารเคมี ได้แก่ กรดฟอสฟอริกเข้มข้น 

85% และกรดซัลฟูริกเข้มข้น 98%


			   พนักงานทุกตำแหน่งดังกล่าวข้างต้นได้ผ่าน

การอบรมและทดสอบ เพือ่ใหรู้จ้กัอนัตรายของสารเคมี 

การสวมอุปกรณ์ป้องกันภัยส่วนบุคคล และวิธีการ

ปฐมพยาบาลเบื้องต้น ก่อนเข้าทำงาน


			   2.2.2	การประเมินความเสี่ยง


			   การประเมนิความเสีย่งของสารเคม ี(Chemical 

risk assessment) คือการประเมินระดับความเสี่ยง

ของสารเคมีเพื่อระบุว่ามีความเสี่ยงอยู่ในระดับใด 

สามารถยอมรับได้หรือไม่ เพื่อนำไปใช้ในการเลือก

วิธีการในการแก้ไขและลดระดับความเสี่ยงได้อย่าง

ถูกต้องเหมาะสม [1] ซึ่งการประเมินความเสี่ยงนี้จะ

ใช้เทคนิคการประเมินความเสี่ยง โดยอ้างอิงตาม

มาตรฐานของ Binde


			   หลังจากทำการเก็บข้อมูลที่ต้องการจากการ

สัมภาษณ์ผู้ปฏิบัติงาน ข้อมูลทั้งหมดได้ถูกนำมาทำ 

การประเมินความเสี่ยงร่วมกับเอกสารข้อมูลความ

ปลอดภัยของสารเคมี (MSDS) แสดงดังภาพที่ 2


			   ผลจากการประเมินความเสี่ยงที่ได้ แบ่งเป็น 

ระดับความเสี่ยงเล็กน้อย (CR1) ระดับความเสี่ยงที่

ยอมรับได้ (CR2) ระดับความเสี่ยงปานกลาง (CR3) 

ระดับความเสี่ยงสูง (CR4) และระดับความเสี่ยงที่

ยอมรบัไมไ่ด ้ (CR5) และนำผลการประเมนิมาทำการ 

จดัลำดบัความเสีย่ง เพือ่หามาตรการปอ้งกนัอนัตราย 

จากการใช้สารเคมี แสดงดังตารางที่ 1 โดยสารเคมี

ที่มีผลการประเมินเป็นระดับความเสี่ยงสูงและระดับ

ความเสีย่งทีย่อมรบัไมไ่ด ้จะตอ้งดำเนนิการแกไ้ขทนัท ี

เพื่อป้องกันอันตรายที่อาจจะเกิดขึ้นกับผู้ปฏิบัติงาน


			   นอกจากนี้ยังได้ทำการศึกษาผลกระทบของ

ระดับความเสี่ยงจากการสัมผัสสารเคมีทางระบบ

ทางเดินหายใจ โดยทดลองเปลี่ยนชนิดสารเคมี     

ในกระบวนการทำความสะอาดเส้นลวดจากกรด-   

ซัลฟูริกเป็นกรดไฮโดรคลอริก เนื่องจากกรดไฮโดร

คลอริกเป็นที่นิยมใช้ในกระบวนการล้างโลหะ [5, 7] 

และสามารถหาซื้อได้ง่าย อีกทั้งยังมีคุณสมบัติใน

การกัดกร่อนเหมือนกันหรือใกล้เคียงกับกรดซัลฟูริก
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ภาพที่ 2 ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของสารเคมี


เล็กน้อย	 ไม่ต้องทำอะไร


ยอมรับได้	 ไม่ต้องมีการควบคุมเพิ่มเติม แต่ต้องมีการติดตามผล


ปานกลาง	 ตอ้งพยายามลดความเสีย่ง มมีาตรการลดความเสีย่งภายในเวลาทีก่ำหนด ถา้ความเสีย่ง 
 
	 สัมพันธ์กับการเกิดความเสียหายร้ายแรง ควรหาค่าความน่าจะเป็นของความเสียหาย


สูง	 ตอ้งลดความเสีย่งกอ่นเริม่ทำงาน จดัสรรทรพัยากรและมาตรการใหเ้พยีงพอ ถา้ความเสีย่ง 
 
	 เกี่ยวข้องกับงานที่ทำต้องแก้ไขโดยด่วน


ยอมรับไม่ได้	 ลดความเสี่ยงก่อนเริ่มทำงาน ถ้าไม่สามารถลดความเสี่ยงได้ต้องหยุดทำงาน


ตารางที่ 1	 แผนงานการควบคุมตามระดับความเสี่ยง [4]


ระดับความเสี่ยง
 การปฏิบัติและเวลาที่ใช้


			   2.2.3	การทดลอง


			   ทดลองเปลี่ยนสารเคมีในการล้างทำความ

สะอาดเส้นลวดจากกรดซัลฟูริกเข้มข้น 10% เป็น 

กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 7.28% ซึ่งจากการคำนวณ

พบว่าความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออน (H3O+) 

ของกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 7.28% ใหค้า่ความเขม้ขน้ 

ของไฮโดรเนียมไอออนไม่แตกต่างจากกรดซัลฟูริก

เข้มข้น 10% ซึ่งมีคุณสมบัติการกัดกร่อนไม่แตกต่าง

กัน อีกทั้งมีคุณสมบัติความเป็นอันตรายของสารเคมี

น้อยกว่ากรดซัลฟูริกเข้มข้น 10% เนื่องจากกรดทั้ง   

2 ชนิด มีค่า risk phrase [10] แตกต่างกัน โดยกรด

ไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 7.28% มคีา่ R34 (เกดิแผลไหม้

ได)้ สว่นกรดซลัฟรูกิเขม้ขน้ 10% มคีา่ R35 (เกดิแผล 

ไหม้รุนแรงได้) ดังนั้นจึงได้ทำการทดสอบโดยนำเส้น

ลวดที่เป็นสนิมมาทำการแช่ในสารละลายกรดทั้ง

สองชนิดนี้ เป็นเวลา 2 นาที ซึ่งสัมพันธ์กับระยะ  

เวลาที่ใช้ในการทำความสะอาดเส้นลวดก่อนเข้าสู่

กระบวนการผลิต 


วิเคราะหความเปนอันตรายจาก MSDS

วิเคราะหปริมาณ, ความถี่ในการใชงานและสถานะของสารเคมี

ไดคะแนนความเสี่ยงจาการใชงาน

วิเคราะหการควบคุมทางวิศวกรรม

ไดคะแนนความเสี่ยงในพื้นที่ทำงาน

วิเคราะหการสวมใสอุปกรณปองกันภัยสวนบุคคล

ไดคะแนนความเสี่ยงตอสุขภาพ
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3.	ผลและวิจารณ์


	 	 	 เมื่อทำการเก็บข้อมูลจากการสัมภาษณ์       

ผู้ปฏิบัติงานในกระบวนการเคลือบลวดทองเหลือง 

และเกบ็ขอ้มลูดา้นการปอ้งกนัทางวศิวกรรมในบรเิวณ 

ที่ปฏิบัติงาน พร้อมทั้งทำการประเมินความเสี่ยง 

จากการประเมนิความเสีย่งตอ่สขุภาพสามารถจำแนก 

ผลการประเมินออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ สารเคมีที่

มีความเสี่ยงจากการได้รับสารเคมีผ่านระบบทาง

เดินหายใจของผู้ปฏิบัติงาน แสดงดังตารางที่ 2 และ

สารเคมีที่มีความเสี่ยงจากการได้รับสารเคมีผ่านทาง

ผิวหนังของผู้ปฏิบัติงาน แสดงดังตารางที่ 3


	 	 	 จากขอ้มลูการประเมนิความเสีย่งดา้นสขุภาพ 

ดังตารางที่ 2 พบว่า ผู้ปฏิบัติงานกับสารเคมีที่ใช้ใน

กระบวนการเคลือบลวดทองเหลืองส่วนใหญ่ได้รับ

ความเสี่ยงที่ยอมรับได้และความเสี่ยงเล็กน้อยจาก

การได้รับสารเคมีผ่านระบบทางเดินหายใจและ

ผวิหนงั นอกจากกรดซลัฟรูกิ 10% ทีม่ผีลการประเมนิ 

ความเสี่ยงต่อสุขภาพอยู่ในระดับความเสี่ยงสูง 

(CR4) เมื่อได้รับสารเคมีผ่านระบบทางเดินหายใจ


	 	 	 ผลการประเมินความเสี่ยงของกรดซัลฟูริก

เขม้ขน้ 98% จากการสมัผสัทางระบบทางเดนิหายใจ 

มีผลการประเมินความเสี่ยงที่ยอมรับได้ (CR2) ซึ่งมี

ความเสี่ยงน้อยกว่ากรดซัลฟูริกเข้มข้น 10% ที่มีผล

การประเมินความเสี่ยงสูง (CR4) เนื่องจากการ

ทำงานของพนกังานตำแหนง่ chemical staff, process 

engineer และ quality staff กับกรดซัลฟูริกเข้มข้น 

98% จะเป็นการทำงานในระบบปิด โดยพนักงาน

ตำแหนง่ดงักลา่วจะมหีนา้ทีเ่ปดิวาลว์เพือ่ใหก้รดไหล 

จากท่อไปสู่ถังเตรียม ซึ่งแตกต่างจากกรดซัลฟูริก

เข้มข้น 10% ที่พนักงาน operator จะต้องเปิดอ่าง

กรดตรวจสอบ ทำให้มีโอกาสสัมผัสสารเคมีมากกว่า 

จึงเป็นอันตรายมากกว่า


	 	 	 เมื่อวิเคราะห์ผลการประเมินความเสี่ยงต่อ

สุขภาพที่ได้รับสารเคมีผ่านทางผิวหนังดังตารางที่ 3 

พบว่าผลการประเมินความเสี่ยงของกรดฟอสฟอริก

เขม้ขน้ 85% ตอ่พนกังานตำแหนง่ Process engineer 

มีผลการประเมินความเสี่ยงปานกลาง (CR3) ส่วน

พนักงานตำแหน่งอื่นๆ มีผลการประเมินความเสี่ยง

อยู่ในระดับยอมรับได้และเล็กน้อย ทั้งนี้เนื่องจาก

พนักงานมีการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วน

บุคคลที่ไม่เหมาะสม


	 	 	 จากขอ้มลูการประเมนิความเสีย่งดา้นสขุภาพ 

ดังตารางที่ 2 พบว่าผู้ปฏิบัติงานกับสารเคมีที่ใช้ใน

กระบวนการเคลือบลวดทองเหลืองส่วนใหญ่ได้รับ

ความเสี่ยงที่ยอมรับได้และความเสี่ยงเล็กน้อยจาก

การไดร้บัสารเคมผีา่นระบบทางเดนิหายใจและผวิหนงั 

นอกจากกรดซัลฟูริก 10% ที่มีผลการประเมินความ

เสี่ยงต่อสุขภาพอยู่ในระดับความเสี่ยงสูง (CR4) 

เมื่อได้รับสารเคมีผ่านระบบทางเดินหายใจ 


ตารางที่ 2	 ผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการได้รับสารเคมีผ่านระบบทางเดินหายใจ


Quality Staff


Operator


Process Engineer


Quality Staff


Quality Staff


Operator


Chemical Staff


เตรียมสารเคมี


เตรียมสารเคมี


เติมสารเคมี


ผสมสารเคมี


เตรียมสารเคมี


เตรียมสารเคมี


ตรวจสอบคณุภาพ


แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์


แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์


ก้อนทองแดง


คอปเปอร์ไพโรฟอสเฟต


กรดไนตริก 65%


กรดไนตริก 65%


กรดฟอสฟอริก 85%


CR4


CR3


CR1


CR1


CR5


CR2


CR3


CR2


CR3


CR1


CR1


CR2


CR2


CR2


ตำแหน่ง
ลำดับ
 หน้าที่
 ชื่อสารเคมี

Workplace


risk

Personal


risk

ผล


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงปานกลาง


ความเสี่ยงเล็กน้อย


ความเสี่ยงเล็กน้อย


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


1


2


3


4


5


6


7
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ตารางที่ 2	 ผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการได้รับสารเคมีผ่านระบบทางเดินหายใจ (ต่อ)


ตารางที่ 3	 ผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการได้รับสารเคมีผ่านทางผิวหนัง


Quality Staff


Operator


Process  Engineer


Quality Staff


Quality Staff


Operator


Chemical Staff


Process  Engineer


Quality Staff


Operator


Quality Staff


Chemical Staff


เตรยีมสารเคมี


เตรยีมสารเคมี


เตมิสารเคมี


ผสมสารเคมี


เตรยีมสารเคมี


เตรยีมสารเคมี


ตรวจสอบคณุภาพ


ตรวจสอบคณุภาพ


เตรยีมสารเคมี


ปฏบิตังิาน


ผสมสารเคมี


เตรยีมสารเคมี


แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์


แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์


ก้อนทองแดง


คอปเปอร์ไพโรฟอสเฟต


กรดไนตริก 65%


กรดไนตริก 65%


กรดฟอสฟอริก 85%


กรดฟอสฟอริก 85%


กรดฟอสฟอริก 85%


กรดฟอสฟอริก 10%


โปแตสเซียมไนเตรต


กรดซัลฟูริก 98%


CR2


CR2


CR1


CR1


CR2


CR2


CR4


CR3


CR4


CR2


CR1


CR5


CR2


CR2


CR1


CR1


CR2


CR2


CR2


CR3


CR2


CR2


CR1


CR3


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงเล็กน้อย


ความเสี่ยงเล็กน้อย


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงปานกลาง


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงเล็กน้อย


ความเสี่ยงปานกลาง


ตำแหน่ง
ลำดับ
 หน้าที่
 ชื่อสารเคมี

Workplace


risk

Personal


risk

ผล


1


2


3


4


5


6


7


8


9


10


11


12


Process Engineer


Quality Staff


Operator


Quality Staff


Chemical Staff


Process  Engineer


Quality Staff


Operator


Quality Staff


Process  Engineer


Operator


Process  Engineer


Quality Staff


Operator


Operator


Operator


กรดฟอสฟอริก 85%


กรดฟอสฟอริก 85 %


กรดฟอสฟอริก 10%


โปแตสเซียมไนเตรต


กรดซัลฟูริก 98 %


กรดซัลฟูริก 98 %


กรดซัลฟูริก 98 %


กรดซัลฟูริก 10%


โปแตสเซยีมไพโรฟอสเฟต


ก้อนสังกะสี


ก้อนสังกะสี


สังกะสีซัลเฟต


สังกะสีซัลเฟต


สังกะสีซัลเฟต


สังกะสีออกไซด์


ฝุ่นทองเหลือง


CR4


CR4


CR1


CR1


CR3


CR3


CR4


CR4


CR2


CR1


CR1


CR1


CR1


CR1


CR1


CR3


CR2


CR2


CR1


CR1


CR2


CR2


CR2


CR4


CR2


CR1


CR1


CR1


CR1


CR1


CR1


CR3


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงเล็กน้อย


ความเสี่ยงเล็กน้อย


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงสูง


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงเล็กน้อย


ความเสี่ยงเล็กน้อย


ความเสี่ยงเล็กน้อย


ความเสี่ยงเล็กน้อย


ความเสี่ยงเล็กน้อย


ความเสี่ยงเล็กน้อย


ความเสี่ยงปานกลาง


ตำแหน่ง
ลำดับ
 หน้าที่
 ชื่อสารเคมี

Workplace


risk

Personal


risk

ผล


8


9


10


11


12


13


14


15


16


17


18


19


20


21


22


23


ตรวจสอบคณุภาพ


เตรียมสารเคมี


ปฏิบัติงาน


ผสมสารเคมี


เตรียมสารเคมี


ตรวจสอบคณุภาพ


เตรียมสารเคมี


ปฏิบัติงาน


ผสมสารเคมี


เติมสารเคมี


เติมสารเคมี


ผสมสารเคมี


ผสมสารเคมี


ผสมสารเคมี


ปฏิบัติงาน


ปฏิบัติงาน
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			   ผลการประเมินความเสี่ยงของกรดซัลฟูริก

เขม้ขน้ 98% จากการสมัผสัทางระบบทางเดนิหายใจ 

มีผลการประเมินความเสี่ยงที่ยอมรับได้ (CR2) ซึ่งมี

ความเสี่ยงน้อยกว่ากรดซัลฟูริกเข้มข้น 10% ที่มีผล

การประเมินความเสี่ยงสูง (CR4) เนื่องจากการ

ทำงานของพนกังานตำแหนง่ chemical staff, process 

engineer และ quality staff กับกรดซัลฟูริกเข้มข้น 

98% จะเป็นการทำงานในระบบปิด โดยพนักงาน

ตำแหนง่ดงักลา่วจะมหีนา้ทีเ่ปดิวาลว์เพือ่ใหก้รดไหล 

จากท่อไปสู่ถังเตรียม ซึ่งแตกต่างจากกรดซัลฟูริก

เข้มข้น 10% ที่พนักงาน operator จะต้องเปิดอ่าง

กรดตรวจสอบ ทำให้มีโอกาสสัมผัสสารเคมีมากกว่า 

จึงเป็นอันตรายมากกว่า


			   เมื่อวิเคราะห์ผลการประเมินความเสี่ยงต่อ

สุขภาพที่ได้รับสารเคมีผ่านทางผิวหนังดังตารางที่ 3 

พบว่า ผลการประเมินความเสี่ยงของกรดฟอสฟอริก

เขม้ขน้ 85% ตอ่พนกังานตำแหนง่ Process engineer 

มีผลการประเมินความเสี่ยงปานกลาง (CR3) ส่วน

พนักงานตำแหน่งอื่นๆ มีผลการประเมินความเสี่ยง

อยู่ในระดับยอมรับได้และเล็กน้อย ทั้งนี้เนื่องจาก

พนักงานมีการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล

ที่ไม่เหมาะสม


			   อย่างไรก็ตามในกระบวนการผลิตนี้ ยังก่อให้

เกดิผลติภณัฑข์า้งเคยีงขึน้ดว้ย ไดแ้ก ่สงักะสอีอกไซด ์

และฝุ่นทองเหลือง เมื่อทำการประเมินความเสี่ยงต่อ

สุขภาพพบว่า พนักงานที่สัมผัสสังกะสีออกไซด์มี  

ผลการประเมินความเสี่ยงเล็กน้อย (CR1) จากการ

สัมผัสผ่านระบบทางเดินหายใจและผิวหนัง ส่วน

พนักงานที่สัมผัสฝุ่นทองเหลืองมีผลการประเมิน

ความเสีย่งปานกลาง (CR3) จากการสมัผสัผา่นระบบ 

ทางเดินหายใจและความเสี่ยงที่ยอมรับได้ (CR2) 

จากการสัมผัสผ่านผิวหนัง


			   จากผลการประเมินความเสี่ยง สรุปได้ว่า  

กรดซัลฟูริกมีความเป็นอันตรายต่อสุขภาพของ       

ผู้ปฏิบัติงาน ผู้วิจัยจึงพิจารณาใช้กรดชนิดอื่น ซึ่งมี

อนัตรายนอ้ยกวา่กรดซลัฟรูกิ แตต่อ้งไมส่ง่ผลกระทบ 

ต่อกระบวนการผลิตและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้ 

โดยการล้างเส้นลวดจะต้องใช้กรดที่มีความเข้มข้น

ของไฮโดรเนยีมไอออน (H3O
+) ที ่188 g/l ผูว้จิยัจงึเลอืก 

กรด 2 ชนดิ ไดแ้ก ่กรดฟอสฟอรกิและกรดไฮโดรคลอรกิ 

ตารางที่ 3	 ผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการได้รับสารเคมีผ่านทางผิวหนัง (ต่อ)


Process  Engineer


Quality Staff


Operator


Quality Staff


Process  Engineer


Operator


Process  Engineer


Quality Staff


Operator


Operator


Operator


ตรวจสอบคณุภาพ


เตรยีมสารเคมี


ปฏบิตังิาน


ผสมสารเคมี


เตมิสารเคมี


เตมิสารเคมี


ผสมสารเคมี


ผสมสารเคมี


ผสมสารเคมี


ปฏบิตังิาน


ปฏบิตังิาน


กรดซัลฟูริก 98%


กรดซัลฟูริก 98%


กรดซัลฟูริก 10%


โปแตสเซยีมไพโรฟอสเฟต


ก้อนสังกะสี


ก้อนสังกะสี


สังกะสีซัลเฟต


สังกะสีซัลเฟต


สังกะสีซัลเฟต


สังกะสีออกไซด์


ฝุ่นทองเหลือง


CR4


CR5


CR2


CR2


CR1


CR1


CR3


CR3


CR2


CR1


CR3


CR2


CR2


CR2


CR2


CR1


CR1


CR2


CR2


CR2


CR1


CR2


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงเล็กน้อย


ความเสี่ยงเล็กน้อย


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ความเสี่ยงเล็กน้อย


ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ตำแหน่ง
ลำดับ
 หน้าที่
 ชื่อสารเคมี

Workplace


risk

Personal


risk

ผล


13


14


15


16


17


18


19


20


21


22


23
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Personal risk
ลำดับ


มาทำการคำนวณหาความเขม้ขน้ทีจ่ะสามารถใชล้า้ง 

ทำความสะอาดเส้นลวด จากการคำนวณพบว่าจะ

ต้องใช้เนื้อกรดฟอสฟอริกในปริมาณมากมาทำการ

ละลายในสารละลายจึงจะสามารถใช้ล้างทำความ

สะอาดเสน้ลวดได ้แตก่รดไฮโดรคลอรกิสามารถผสม 

เปน็สารละลายตามทีต่อ้งการได ้จงึทดลองนำเสน้ลวด 

แช่ทำความสะอาดในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก

เขม้ขน้ 7.28% และกรดซลัฟรูกิเขม้ขน้ 10% เปน็เวลา 

2 นาที พบว่าสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 

7.28% ทำความสะอาดเส้นลวดได้ไม่แตกต่างจาก 

กรดซัลฟูริกเข้มข้น 10% แสดงดังภาพที่ 3, 4, 5


			   เมื่อส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์กำลังขยาย    

15 เท่า พบว่าลักษณะพื้นผิวของเส้นลวดก่อนล้าง

ด้วยสารละลายกรดซัลฟูริกเข้มข้น 10% จะมีความ

ขรุขระ เนื่องจากสนิม แต่หลังจากนำเส้นลวดล้าง

ดว้ยสารละลายกรดซลัฟรูกิเขม้ขน้ 10% พบวา่พืน้ผวิ 

ของเส้นลวดมีลักษณะเรียบสะอาดปราศจากสนิม 

และเมื่อเปลี่ยนสารละลายจากกรดซัลฟูริกเข้มข้น 

10% เป็นกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 7.28% พบว่า

ลักษณะพื้นผิวของเส้นลวดมีความสะอาดและปราศ

จากสนิม ซึ่งด้านคุณภาพให้ผลเช่นเดียวกับกรดซัล

ฟูริกเข้มข้น 10% ดังนั้นในขั้นตอนการล้างทำความ

สะอาดเส้นลวดสามารถใช้กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 

7.28% แทนการใชก้รดซลัฟรูกิเขม้ขน้ 10% ได ้กอ่นที ่

จะนำเส้นลวดเข้าสู่กระบวนการเคลือบทองเหลือง

ต่อไป นอกจากนั้นได้ประเมินความเสี่ยงของกรด

ไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 7.28% แสดงดงัตารางที ่ 4 และ 

ตารางที่ 5


ภาพที่ 3	 เส้นลวดก่อนล้างด้วยสารละลาย


ภาพที ่4	เสน้ลวดหลงัลา้งดว้ยสารละลายกรดซลัฟรูกิ 
 

				    เข้มข้น 10%


ภาพที่ 5 เส้นลวดหลังล้างด้วยสารละลายกรด
 

						      ไฮโดรคลอริกเข้มข้น 7.28%


ตารางที่ 4	 ผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของพนักงานที่ปฏิบัติงานกับกรดไฮโดรคลอริก 7.28% 
 
	 ผ่านระบบทางเดินหายใจ


	 1	 Operator 1	 CR3	 CR3	 ความเสี่ยงปานกลาง


	 2	 Operator 2	 CR3	 CR3	 ความเสี่ยงปานกลาง


	 3	 Operator 3	 CR3	 CR3	 ความเสี่ยงปานกลาง


	 4	 Operator 4	 CR3	 CR3	 ความเสี่ยงปานกลาง


	 5	 Operator 5	 CR3	 CR3	 ความเสี่ยงปานกลาง


	 6	 Operator 6	 CR3	 CR3	 ความเสี่ยงปานกลาง


ตำแหน่ง
 Workplace risk
 ผล




วิศวกรรมสาร มก.
78

			   จากตารางที่ 4 และตารางที่ 5 พบว่าการใช้

กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 7.28% ให้ผลการประเมิน

ความเสี่ยงจากการสัมผัสผ่านระบบทางเดินหายใจ

ระดับปานกลาง และให้ผลการประเมินความเสี่ยง

จากการสัมผัสทางผิวหนังในระดับที่ยอมรับได้ ซึ่งให้

ผลการประเมนิความเสีย่งนอ้ยกวา่กรดซลัฟรูกิเขม้ขน้ 

10% ดงันัน้กรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 7.28% สามารถ 

ใช้ในกระบวนล้างทำความสะอาดเส้นลวดแทนกรด

ซัลฟูริกเข้มข้น 10% 


4.	สรุปผล

			   จากการประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพ    

ของสารเคมีแต่ละชนิดในกระบวนการเคลือบลวด     

ทองเหลืองและสารเคมีที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาใน

กระบวนการผลิต เพื่อหามาตรการป้องกันและแก้ไข

อันตรายที่มีต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานกับสารเคมี

เหลา่นัน้ พบวา่กรดซลัฟรูกิเขม้ขน้ 10% เปน็อนัตราย 

ต่อระบบทางเดินหายใจของผู้ปฏิบัติงานมากที่สุด 

จงึไดท้ดลองนำกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 7.28% มาใช้ 

ทดแทนกรดซัลฟูริกเข้มข้น 10% ในกระบวนการทำ 

ความสะอาดเสน้ลวด พบวา่กรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 

7.28% เป็นอันตรายต่อสุขภาพน้อยกว่ากรดซัลฟูริก

เข้มข้น 10% ดังนั้นจึงแนะนำให้ใช้กรดไฮโดรคลอริก

เขม้ขน้ 7.28% ทำความสะอาดเสน้ลวด เพือ่ลดระดบั 

ความเสี่ยงจากการสัมผัสสารเคมีที่ใช้ 


Personal risk
ลำดับ


ตารางที่ 5	 ผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของพนักงานที่ปฏิบัติงานกับกรดไฮโดรคลอริก 7.28% 
 
	 ผ่านทางผิวหนัง


	 1	 Operator1	 CR2	 CR2	 ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


	 2	 Operator2	 CR2	 CR2	 ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


	 3	 Operator3	 CR2	 CR2	 ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


	 4	 Operator4	 CR2	 CR2	 ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


	 5	 Operator5	 CR2	 CR2	 ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


	 6	 Operator6	 CR2	 CR2	 ความเสี่ยงที่ยอมรับได้


ตำแหน่ง
 Workplace risk
 ผล
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