
อันตรายทีเ่กดิจากการปฏบัิติงานกบัของ
เหลวไวไฟหรือของเหลวติดไฟท่ีสำคัญคือ การเกิด
เพลิงไหม้หรือการระเบิด สาเหตุเน่ืองมาจากความ
ร้อน ประกายไฟหรือเปลวไฟจาก แหล่งต่างๆเช่น

1. เปลวไฟ (Nake Flame)
2. การทำงานทีมี่ความร้อน (Hot Work)
3. การตดั การเชือ่ม
4. การบด การขดั
5. ประกายไฟจากอปุกรณ์ไฟฟ้า
6. การเสียดสี การกระทบ การกระแทกของ

โลหะ หรือเคร่ืองจักร อุปกรณ์ท่ีชำรุด
7. ไฟฟ้าสถิต (Satic Electricity)
ไฟฟ้าสถิตเป็นสาเหตุของการเกิดเพลิงไหม้

หรือการระเบิดของของเหลวไวไฟหรือของเหลว
ติดไฟท่ีมักถูกมองข้าม แต่จากการสอบสวน การ
พิสูจน์ และการทดลอง ก็ได้พบว่าไฟฟ้าสถิตเป็น
สาเหตุหลักสาเหตหุน่ึงท่ีก่อให้เกิดเพ ลิงไหม้หรือ
การระเบิดระหว่างการเคล่ือนย้าย การถ่ายเท และ
ในกระบวนการผ ลิตท่ีเก่ียวข้องกับของเหลวไวไฟ
หรือของเหลวติดไฟ

ประจุไฟฟ้าสถิตสามารถเกิดข้ึนได้กับวัตถุ
หรือของเหลว เม่ือของเหลว (เช่น ตัวทำละลาย
ปิโตรเลยีม เชือ้เพลงิ) เคลือ่นทีสั่มผัสกบัวตัถอ่ืุน
เช่น ถัง หรือท่อจากการเท การสบูถ่าย การกรอง
การกวน การเขยา่ การไหลผา่นทอ่ ลักษณะการ
สัมผัสเหล่าน้ีจะมีผลทำให้เกิดประจุไฟฟ้าท่ีเรียก
ว่าไฟฟ้าสถิต (SaticElectricity) แม้ว่าของเหลวท่ี
ถูกขนสง่ ถ่ายเท ใช้หรือเกบ็ในภาชนะบรรจทุีไ่ม่
นำไฟฟ้า หากมีวัตถุอ่ืนเสียดสีกับผิวภายนอกของ
ภาชนะบรรจุก็สามารถก่อให้เกิดประจุไฟฟ้าใน
ของเหลวขึน้ได้ ปริมาณของประจท่ีุเกิดจะข้ึนกับ
ปริมาณของเหลวและความเร็วในการไหลหรือ
ความเร็วในกวนหรือเขย่า

ภาพแสดงการเสียดสีระหว่างวัตถุ 2 ชนิดที่
ต่างกันทำให้เกิดไฟฟ้าสถิต

การเสียดสี การกวน การกระเซ็นทำให้เกิด
ไฟฟ้าสถิต

ประจุไฟฟ้าสถิตถ้ามีจำนวนมากและพลงั
งานสูงพอก็สามารถก่อให้เกิดการลุกไหม้หรือการ
ระเบิดได้ การพิจารณาวา่ไฟฟ้าสถิตจะมีโอกาส
ในการเกิดอันตรายหรือไม่ ขึ้นอยู่กับปัจจัยหรือ
เง่ือน ไขต่างๆ ดังต่อไปน้ี

1. ประจุไฟฟ้าสถิตท่ีเกิดข้ึนสามารถเกดิ
ข้ึน ได้ใน สภาวะ การทำงานตามปกตหิรือไม่

2. ประจุไฟฟ้าสถิตน้ันสามารถสะสมได้
หรือไม่

3.  ถ้ามีการถ่ายเทประจุสามารถเกิดประ
กาย ไฟได้หรือไม่

4. มีส่วนผสมของไอสารไวไฟกบัอากาศ
(vapor/air mixture) ที่สามารถลุกติดไฟได้ใน
บริเวณ ท่ีเกิดประจุไฟฟ้าหรือไม่

5. ประจุไฟฟ้าท่ีเกิดมีพลังงานมากพอที่
จะจุดติดส่วนผสมของไอสารไวไฟกับอากาศดัง
กล่าว หรือไม่

ถา้คำถามทัง้ 5 ขอ้ขา้งตน้ตอบวา่ใชใ่น

บริเวณทีมี่การใชตั้วทำละลายหรอืเช้ือเพลงิแลว้
ไฟฟ้าสถิตก็สามารถก่อให้เกิดการลุกติดไฟหรือ
ระเบิดได้ หรืออีกนัยหน่ึงถ้าความเข้มข้นของสารไว
ไฟในอากาศอยู่ในช่วงของการติดไฟ (Flammable
Range) คืออยู่ระหว่าง LFL (Lower Flammable
Limit) และ UFL (Upper Flammable Limit) ประกาย
ไฟท่ีเกิดจากไฟฟ้าสถิตสามารถกอ่ให้เกิดการลุก
ไหม้หรือการระเบิดได้

ตัวทำละลาย (Solvent) ที่มีอันตราย
จากไฟฟา้สถิต

ของเหลวไวไฟ หรือของเหลวตดิไฟ จะมี
อันตรายในการเกดิเพลิงไหม้หรือการระเบดิจาก
ไฟฟ้าสถิตมากน้อยเพียงใดข้ึนกับความสามารถ
ในการเกิดไฟฟ้าสถิต ความสามารถในการนำไฟ
ฟ้าและจุดวาบไฟของสารน้ัน

ตัวทำละลายและเชือ้เพลิงท่ีได้จากปิโตร-
เลียม (เช่น  benzene, toluene, mineral spirit,
gasoline, jet fuel) สามารถก่อให้เกิดประจุ
ไฟฟ้าได้เม่ือเทหรือไหลในท่อ (hose)โดยมีแนวโน้ม
ท่จะเก็บหรือสะสมประจุไฟฟ้า เพราะไม่สามารถ
นำไฟฟ้าได้ดีพอที่จะถ่ายเทประจุเมื่อสัมผัสกับ
สารท่ีเป็นตัวนำ เช่น ท่อโลหะหรอืภาชนะทีมี่การ
ต่อลงดิน (grounding) เม่ือประจุเกิดข้ึนมากพอ
ก็จะเกดิประกายไฟฟา้ (spark) ถ้าความเขม้ข้น
ของสารไวไฟในอากาศอยู่ในช่วงการติดไฟและ
ประกายไฟมีพลังงานมากพอก็จะทำให้เกิดการ
ติดไฟหรือก ารระเบิดข้ึนมา

จุดวาบไฟ (flash point) ความดนัไอของ
ของเหลว และอุณหภูมิ ก็เป็นปัจจัยท่ีจะต้องนำมา
พิจารณา

ถ้าทำงานกลางแจ้งในวันที่มีอากาศร้อน
ปริมาณไอในอากาศรอบๆภาชนะบรรจจุะสูงกว่า
ในวันท่ีมีอากาศเย็น

ระดับของพ้ืนท่ีท่ีสูงกว่า เช่น บนภูเขา ความ
กดอากาศจะต่ำกว่าท่ีระดับน้ำทะเล จุดเดือดของ
ตัวทำละลายจะตำ่ลง ภายใตส้ภาวะเชน่น้ัน จุด
วาบไฟจะต่ำลงและของเหลวติดไฟบางชนิดจะ
กลายเป็นของเหลวไวไฟ

ของเหลว เช่น Hexane มีจุวาบไฟต่ำ และ
ไวไฟ เม่ืออุณหภูมิอยู่ระหว่าง -33 ถึง -3 องศา
เซลเซียสท่ีระดับน้ำทะเล และท่ีอุณหภูมิห้องปกติ
ความเข้มข้นของ Hexane ในอากาศทีบ่ริเวณผิว
นอกจะสูงกว่าค่า UFL ซ่ึงมากเกนิไปท่ีจะติดไฟ
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อย่างไรก็ตามท่ีระยะออกไปจากผวินอกดังกล่าว
ความเข้มข้นของ Hexane ก็อาจจะอยู่ในช่วงของ
การติดไฟได้

เช้ือเพลิง เช่น Kerosene เป็นสารติดไฟท่ี
มีจุดวาบไฟสูงกว่า 38 องศาเซลเซียส (100 องศา
ฟาเรนไฮต์) สารท่ีมีจุดวาบไฟสูง ถ้าถูกต้มหรือให้
ความรอ้นจนอณุหภมิูเทา่กบัหรอืสูงกวา่จดุวาบ
ไฟก็สามาร ถเกิดส่วนผสมของไอสารกับอากาศท่ี
ไว ไฟได้

โดยท่ัวไปแล้ว เง่ือนไขหรือสภาวะในการติด
ไฟท่ีเหมาะสมคือ เม่ือของเหลวไวไฟน้ันมีความเข้ม
ข้นของไอสารในอากาศ (ท่ีผิวของของเหลว) อยู่ท่ี
คร่ึงทางระหว่าง UFL และ LEL ซ่ึงสภาวะน้ีเรียกว่า
ภาวะเหมาะสม (Optimal)ในการเกิดเพลิงไหม้  เรา
จะต้องระวังไว้ไม่ให้เกิดข้ึนมา มิฉะน้ันจะมีความ
เส่ียงสูงมากในการเกิดอัคคีภัยหรือการระเบิด

การควบคุมอันตรายท่ีเกิดไฟฟ้าสถิตกับ
ของเหลวไวไฟและของเหลวติดไฟ

การควบคุมอันตรายที่เกิดไฟฟ้าสถิตนั้น
สามารถทำได้หลายวิธีด้วยกัน ตัวอย่างเช่น

1. การเพิ่มการนำไฟฟ้า (Increasing
conductivity)

อันตรายจากไฟฟ้าสถิตท่ีเกิดจากของเหลว
ท่ีไม่เป็นตัวนำไฟฟ้า ตัวอย่างเช่น toluene, xylene,
heptane, hexane, non-polar solvent สามารถ
ลดลงได้โดยการเพ่ิมความสามารถในการนำไฟฟ้า
ด้วยการเติม antiststic additive หรือของเหลวท่ีมี
การนำไฟฟ้าสูงกว่าลงไป additive เหล่าน้ีจะไม่มี
ผลต่ออัตราการเกิดประจุ แต่จะเพ่ิมการนำไ ฟฟ้า
ให้ประจุเพ่ือให้สามารถกระจายตวัจากของเหลว
ได้มากข้ึน

antiststic additive หรือ conductivity
improvers มีข้อดีคือ ใช้เติมในปริมาณน้อยเพียง
2-3 ส่วนในล้านส่วน (ppm) ก็สามารถเพ่ิมการนำ
ไฟฟ้าของของเหลวทีไ่ม่เป็นตัวนำไฟฟา้ได้หลาย
เท่า แต่ก็มีข้อเสียคือ เกลือโพลีเมอร์และส่วนผสม
อ่ืนๆท่ีเป็นส่วนประกอบใน antiststic additive อาจ
ไม่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ยาและอาหาร ในกรณีน้ี
สามารถพิจารณาใช้ของเหลวที่มีคุณสมบัติเป็น
ตัวนำ (conductive liquid) เช่น แอลกอฮอล์ หรือ
คีโตนทดแทนได้ แต่ต้องคำนึงความเส่ียงท่ีจะเพ่ิม
ข้ึนเน่ืองจากต้องใช้ในปริมาณมาก (10-20% โดย
ปริมาตร) ทำให้กระบวนการทางเคมีถูกรบกวน
และถ้าสารทดแทนน้ันเป็นสารไวไฟด้วยแล้วก็จะไป
เพ่ิมควา มไวไฟของของเหลวไวไฟทีไ่ม่นำไฟฟา้
(insulating liquid) เช่น ทำให้จุดวาบไฟลดต่ำลงได้

2. การต่อสายดิน (Grounding Plant
Equipment)

อุปกรณ์ทุกช้ินท่ีนำไฟฟ้าและเก่ียวข้องกับ
สารไวไฟจะต้องต่อสายดิน (Grounding) เพ่ือป้อง
กันการสะสมของประจุไฟฟ้าสถิต (Electrostatic
Charge) และลดความเป็นไปได้ในการเกิดการจุด
ติดไฟ (ignition) จากการเกิดประกายไฟของประจุ
ไฟฟ้าสถิต เคร่ืองมือเคร่ืองใช้ท่ีนำไฟฟ้าได้ รวมถึง
ท่อ ภาชนะบรรจุ เคร่ืองกวน เคร่ืองสูบถ่าย (pump)
วาล์ว ข้อต่อ หน้าแปลนและอุปกรณ์เช่ือมต่อของ
อุปกร ณ์ดังกล่าวจะต้องต่อลงดิน

การถา่ยเทเหลวจากภาชนะหนึง่ไปยงัอีก
ภาชนะหนึง่จะเปน็ผลใหเ้กดิไฟฟา้สถติและประ
กายไฟเพ่ือเป็นการป้องกันการเกิดไฟฟ้าสถิตและ
การเกิดประกายไฟซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิด
เพลิงไหม้ ดังน้ันจึงมีความสำคัญอย่างย่ิง ในการ
ต่อเช่ือม (bonding) ถังส่งและถงัรับท่ีเป็นโลหะ
ก่อนท่ีจะทำการถ่ายเท

การต่อเช่ือม (bonding) ทำได้โดยการต่อ
เชื่อมทางไฟฟ้าจากภาชนะโลหะหนึ่งไปยังอีก
ภาชนะหน่ึงไปยังอีกภาชนะโลหะอีกใบหน่ึงเพ่ือให้
ภาชนะท้ังสองมีศักย์ทางไฟฟ้าเท่ากันซ่ึงจะทำให้
ไม่เกิดการ spark วิธีดีท่ีสุดในการเช่ือมภาชนะคือ
ใช้แถบโลหะหรือลวดโ ลหะพิเศษเช่ือมต่อภาชนะ
ท้ังสองให้แน่นหนา

การต่อสายดินและการเชื่อมต่อสายเชื่อม
ในการถ่ายเทของเหลวไวไฟ

การต่อเช่ือม (bonding) สามารถทำได้อีก
วิธีหนึ่ง โดยการให้ส่วนที่เป็นโลหะของภาชนะ
บรรจุทั ้งสองสัมผัสกันหรือสัมผัสกันระหว่าง
ภาชนะโลหะกบัหัวจ่ายทีน่ำไฟฟา้ (conducting

nozzle) แต่ท้ังสองวิธีน้ีไม่สามารถวางใจได้เพราะ
เป็นการยากที่จะรักษาการสัมผัสทางไฟฟ้าที่ดี
ระหว่างการถ่ายเทได้

ในบรเิวณเกบ็และจา่ยของเหลวไวไฟ ถัง
จ่ายต้องต่อลงดิน การต่อลงดินทำได้โดยเช่ือมต่อ
ภาชนะบรรจุกับวัสดุนำไฟฟ้าที่ฝังลงใต้ดิน เช่น
แผน่เหลก็ ทอ่นำ้ใตด้นิ ทอ่กา๊ซใตด้นิ หรอืโครง
สร้างโลหะท่ีอยู่ในดิน

การเชื่อมต่อภาชนะทั้งสองและต่อลงดิน
จะทำให้การถ่ายประจุสมบูรณ์และป้องกันการ
เกิดประกายไฟ จุดเช่ือมต่อในการ bonding และ
grounding จะต้องเป็นโลหะเปลือยกับโลหะ
เปลือยโดยจะต้องทำความสะอาดจุดสัมผัสให้ส่ิง
สกปรก สนิม สี ฯลฯ หลุดออกไปใหห้มด

ภาชนะท่ีทำด้วยโลหะหรือพลาสติกชนิดท่ี
นำไฟฟา้ตอ้ง bonding ถ้าภาชนะบรรจทุกจาก
วัสดท่ีุไม่นำไฟฟา้ เช่น พลาสตกิชนดิโพลเีอธลีีน
หรือแก้วไม่จำเป็นต้องต่อสายดนิ ถึงจะทำกไ็ม่มี
ผลใดๆ

การต่อสายดินและการเช่ือมต่อสายเช่ือมใน
การถ่ายเทของเหลวไวไฟโดยใช้ปั๊ม

Grounding for Non-conductive Vassels

ข้อควรระวังเป็นพิเศษเม่ือมีการเติม
บรรจุของเหลวไวไฟลงในภาชนะบรรจท่ีุ
ไม่เป็นตัวนำ

ถ้าของเหลวน้ันนำไฟฟ้า การบรรจุ  การเติม
หรือการกระทำใดๆกับภาชนะพลาสติกหรือภาชนะ
อื่นๆที่ไม่เป็นตัวนำไฟฟ้าก็ก่อให้เกิดอันตรายได้
เช่นกัน การกระฉอกหรือการป่ันป่วนของของเหลว
ภายในภาชนะบรรจุสามารถก่อให้เกิดประจุไฟฟ้า
สถิตในของเหลว หรือส่วนที่นำไฟฟ้าที่ไม่ได้ต่อ



ลงดินซ่ึงประกายไฟท่ีมีพลังงานเพียงพอจะจุดติด
ไอสารไวไฟในอากาศทีอ่ยู่ในช่วงติดไฟทำใหเ้กิด
การลุกไหม้ข้ึนมาได้โดยไม่คาดคิด

สำหรับภาชนะขนาดกลาง (19-227 ลิตร)
แนะนำให้ต่อส่วนท่ีเป็นโลหะทุกส่วนบนภาชนะลง
ดนิ (รวมทัง้พืน้ผวิใกลเ้คยีงทีน่ำไฟฟา้ซึง่ภาชนะ
จะไปสัมผัสได้) และบรรจุของเหลวลงภาชนะจาก
ด้านล่างด้วยท่อโลหะ (Dipp pipe) ท่ีต่อลงดินแล้ว
วิธีน้ีจะช่วยลดปริมาณของไฟฟ้าสถิตท่ีจะเกิดข้ึน
และจะทำให้ประจุกระจายตัวไปตลอดท่อโลหะ
เป็นการลดการสะสมประจไุปในตัวด้วย

เม่ือบรรจุของเหลวไวไฟในภาชนะทีไ่ม่นำ
ไฟฟ้าชนิดท่ียกห้ิวได้ NFPA แนะนำให้ต่อท่อโลหะ
(Dipp pipe) ลงดินหรือใช้ลวดโลหะท่ีต่อลงดินจุ่ม
ลงในของเหลวในภาชนะทีบ่รรจุ

การต่อเช่ือมหรือต่อลงดิน (bonding and
grounding) มีความจำเป็นเม่ือมีการจ่าย ของเหลว
ไวไฟหรือของเหลวติดไฟที่ร้อนจากถังเก็บไปยัง
ภาชนะนำไฟฟา้ท่ีมีขนาดเลก็กวา่ เม่ือใดทีมี่การ
ถ่ายเทของเหลวเหลา่น้ีระหว่างภาชนะท่ีนำไฟฟ้า
ในพืน้ทีท่ำงาน เชน่ การบรรจกุารลา้ง การผสม
ของเหลว ฯลฯ ให้ทำการเชือ่มต่อภาชนะทัง้สอง
เข้าด้วยกันและต่อสายดินท่ีภาชนะใดภาชนะหน่ึง
พร้อมกับตรวจจุดเช่ือมต่อและจุดลงดินให้อยู่ใน
สภาพสมบูรณ์และใช้งานได้ตลอดเวลาที่มีการ
ปฏิบัติง าน

3. การควบคุมความเร็วและอัตราไหล
ในการบรรจุและการกวนผสม การไหล

การเคลือ่นที ่อย่างอสิระของของเหลวไวไฟและ
ของเหลวติดไฟในระหว่างการบรรจุ การเติมลงใน
ภาชนะบรรจุหรือ vassel จะเกิดการกระฉอก การ
กระเซ็นซึ่งจะทำให้เกิดประจุไฟฟ้าสถิตบนของ
เหลว และเพื่อลดศักยภาพในการเกิดอันตราย
การบรรจ ุการเตมิจะตอ้งใชว้ธีิเตมิจากดา้นลา่ง
(Bottom Filling) โดยเติมเข้าทางช่องเติมด้านล่าง
ของภาชนะ หรือเติมผ่านท่อที่ต่อสายดินแล้ว
(grounded conductive dip pipe) โดยทีท่่อนี้
เป็นท่อท่ีต่อจากช่องเติมด้านบนลงไปจนเกือบถึง
ก้นถังเพื่อให้ปลายท่อจุ่มอยู่ในของเหลวทันทีที่
เติมของเหลวลงไปเปน็การลดความปัน่ป่วนหรือ
การกระจายตวัของ ของเหลวให้เกิดข้ึนน้อยท่ีสุด

สำหรับ dip  pipe ชนิดเคลือ่นย้ายไดท่ี้ใช้
กับภาชนะขนาดเลก็ ปลายท่อต้องออกแบบให้มี
ปลายทู่เพ่ือลดโอกาสท่ีจะทำความเสียหายให้กับ
ภาชนะบรรจุ

การจำกัดความเร็วในระหว่างการเติมลงใน
vassel หรอืภาชนะบรรจจุะชว่ยลดการกระฉอก
และการกระจายตวัมีผลในการลดการเกดิประจุ
ไฟฟ้าสถิต ทั้งนี้สามารถทำได้โดยการลดอัตรา
การสูบถ่ายของป๊ัม ลดความดันท่ีใช้ในการถ่ายเท
หรือการควบคุมด้วยวาล์ว เม่ือบรรจุของเหลวท่ีมี
การ นำไฟฟ้าต่ำ (น้อยกว่า 50 picoSiemens,  pS)
ต้องให้ grounded conductive dip pipe แช่อยู่ใน
ของเหลวตอ่ไปอย่างนอ้ย 30 วินาทหีลังจากการ
ถ่ายเทสิ้นสุด สำหรับการลดการเกิดไฟฟ้าสถิต
จากการกวนหรอืเขย่าในการผสม สามารถทำได้
โดยการลดอัตราความเร็วในการกวนหรือลด
ความเร็วในการเขย่า

4. การเติมสารเฉือ่ย (Inerting)
เป็นการใชก๊้าซเฉือ่ย อาทเิช่น ไนโตรเจน

อาร์กอน หรือคาร์บอนไดออกไซด์ใส่ลงใน vassel
หรือภาชนะบรรจเุพ่ือลดปริมาณออกซิเจนให้อยู่
ในระดับท่ีการลุกไหม้ไม่สามารถเกิดข้ึนได้ หรือท่ี
เรียกว่าการลด Oxidant concentration

Reference : How Do I Work With Flammable

and Combustible Liquids? (Static Electricity) Cana-

dian Center for Occupational Health and Safety.


