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   ภาคที่ 1   ความหมายของเพลิงไหม 
 
1.1 ความหมายของเพลิงไหม 
 
 เพลิงไหมเปนปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) ที่เกิดอยางรวดเร็วและตอเนื่อง ในขณะเดียวกับที่
เกิดปฏิกิริยานั้นจะมีความรอนและแสงสวางเกิดขึ้นดวย ซ่ึงหมายความวาเพลิงไหมจะเปนกระบวนการทาง
เคมีที่มีการสลายตัวอยางรวดเร็วของเชื้อเพลิง และมีผลผลิตออกมาเปนความรอนและแสงสวาง 
 นิยามของปฏิกิริยาออกซิเดชั่น คือ ปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดระหวางสารใดๆ กับออกซิเจน และทําใหมี
ความรอนเกิดขึ้น และความรอนที่เกิดจากกระบวนการเผาไหมนี้ จะเปนแหลงความรอนซึ่งเปนปจจัยสําคัญ
ที่ทําใหการลุกไหมของไฟดําเนินไปอยางตอเนื่อง 

 
ตัวอยางของปฏิกิริยาการเผาไหมที่มีมีเทน (CH4) เปนเชือ้เพลิง 

 
CH4 + 2O2 →   CO2 + 2H2O + ความรอน 

 
 ความเร็วในการเกิดปฏิกิริยาของเพลิงไหมจะอยูในระดับกลาง (Mid-Range Reaction) ตัวอยางของ
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่มีความรวดเร็วในการเกิดปฏิกิริยาต่ํากวาความรวดเร็วในการเกิดปฏิกิริยาของเพลิง
ไหม คือ ปฏิกิริยาที่เกิดในกระบวนการกัดกรอน (Corrosion) และตัวอยางของปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่มี
ความเร็วในการเกิดปฏิกิริยาสูงกวาความรวดเร็วในการเกิดปฏิกิริยาของเพลิงไหม คือ การระเบิด 
 
1.2 องคประกอบของการเกิดเพลิงไหม 
 
 องคประกอบพื้นฐานของการเกิดเพลิงไหมมี 3 องคประกอบ 

1. ออกซิเจน 
2. เชื้อเพลิง 
3. ความรอน 

 ปริมาณขององคประกอบในการเกิดเพลิงไหมแตละชนิดจะไมแนนอน โดยจะแตกตางกันไปตาม
สภาวะของการเกิดเพลิงไหมและคุณสมบัติเชื้อเพลิง ปริมาณขององคประกอบในการเกิดเพลิงไหมแตละ
องคประกอบจะมีความสัมพันธกันโดยตรง 

หนา 1-3 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 



คูมือการปองกันและระงับอัคคีภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงงานผลติยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะห          โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

 

 การที่ไฟสามารถลุกติดไดนั้น จะประกอบไปดวยองคประกอบ 3 สวนที่สําคัญ ก็คือ เชื้อเพลิง 
ออกซิเจน และความรอน นอกจากนี้องคประกอบอีกอยางหนึ่งซึ่งมีความสําคัญในการที่จะทําใหไฟนั้นลุก
ติดไดอยางตอเนื่องตอไป คือ ปฏิกิริยาลูกโซ (Chain Reaction) ที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม 

 การที่ไฟสามารถลุกติดไดนั้น จะประกอบไปดวยองคประกอบ 3 สวนที่สําคัญ ก็คือ เชื้อเพลิง 
ออกซิเจน และความรอน นอกจากนี้องคประกอบอีกอยางหนึ่งซึ่งมีความสําคัญในการที่จะทําใหไฟนั้นลุก
ติดไดอยางตอเนื่องตอไป คือ ปฏิกิริยาลูกโซ (Chain Reaction) ที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม 
 ทฤษฎีปริซึมสามเหลี่ยมของไฟ (Fire Tetrahedron Theory) เปนทฤษฎีพื้นฐานที่ใชอธิบายหลักการ
เกิดของไฟ โดยไฟจะตองประกอบไปดวยองคประกอบที่สําคัญ 3 อยาง คือ ออกซิเจน เชื้อเพลิง และความ
รอน เพื่อใหติดขึ้นเปนไฟ และสามารถอธิบายดวยรูปสามเหลี่ยมงายๆไดดังรูปที่ 1.2.1 โดยการแทนดานแต
ละดานของสามเหลี่ยมดวยองคประกอบแตละตัวของไฟ หากสามเหลี่ยมนี้ขาดองคประกอบอันใดอันหนึ่ง
ไปทําใหไมครบเปนรูปสามเหลี่ยม มีความหมายวาไมสามารถเกิดการติดไฟขึ้นมาไดนั่นเอง ออกซิเจนที่มี
อยูในอากาศแลว จะทําปฏิกิริยากับเชื้อเพลิงซึ่งโดยมากก็จะเปนสารที่มีธาตุคารบอน (C) หรือไฮโดรเจน (H) 
เปนองคประกอบ เกิดเปนการเผาไหมติดไฟขึ้นมาไดเมื่อเปนการทําปฏิกิริยากันที่อุณหภูมิสูง ดังนั้นจึงตองมี
ความรอนหรือแหลงกําเนิดความรอนเพื่อทําใหเกิดเปนไฟที่สมบูรณได สําหรับปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะสามารถ
กระตุนตัวเองหรือเกิดไดตอเนื่องโดยปราศจากแหลงความรอนจากภายนอกจะตองมีปริมาณเชื้อเพลิงและ
ออกซิเจนอยางเหมาะสมและทําปฏิกิริยาในอัตราที่สามารถใหพลังงานความรอนที่เกิดจากการเผาไหมมา
กระตุนปฏิกิริยาของตัวมันเองอยางตอเนื่องได เรียกปฏิกิริยาแบบนี้วา ปฏิกิริยาลูกโซ (Chain Reaction) ซ่ึง
องคประกอบทั้งหมดก็รวมกันเปนปริซึมสามเหลี่ยมของไฟ (Fire Tetrahedron) นั่นเอง 

 ทฤษฎีปริซึมสามเหลี่ยมของไฟ (Fire Tetrahedron Theory) เปนทฤษฎีพื้นฐานที่ใชอธิบายหลักการ
เกิดของไฟ โดยไฟจะตองประกอบไปดวยองคประกอบที่สําคัญ 3 อยาง คือ ออกซิเจน เชื้อเพลิง และความ
รอน เพื่อใหติดขึ้นเปนไฟ และสามารถอธิบายดวยรูปสามเหลี่ยมงายๆไดดังรูปที่ 1.2.1 โดยการแทนดานแต
ละดานของสามเหลี่ยมดวยองคประกอบแตละตัวของไฟ หากสามเหลี่ยมนี้ขาดองคประกอบอันใดอันหนึ่ง
ไปทําใหไมครบเปนรูปสามเหลี่ยม มีความหมายวาไมสามารถเกิดการติดไฟขึ้นมาไดนั่นเอง ออกซิเจนที่มี
อยูในอากาศแลว จะทําปฏิกิริยากับเชื้อเพลิงซึ่งโดยมากก็จะเปนสารที่มีธาตุคารบอน (C) หรือไฮโดรเจน (H) 
เปนองคประกอบ เกิดเปนการเผาไหมติดไฟขึ้นมาไดเมื่อเปนการทําปฏิกิริยากันที่อุณหภูมิสูง ดังนั้นจึงตองมี
ความรอนหรือแหลงกําเนิดความรอนเพื่อทําใหเกิดเปนไฟที่สมบูรณได สําหรับปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะสามารถ
กระตุนตัวเองหรือเกิดไดตอเนื่องโดยปราศจากแหลงความรอนจากภายนอกจะตองมีปริมาณเชื้อเพลิงและ
ออกซิเจนอยางเหมาะสมและทําปฏิกิริยาในอัตราที่สามารถใหพลังงานความรอนที่เกิดจากการเผาไหมมา
กระตุนปฏิกิริยาของตัวมันเองอยางตอเนื่องได เรียกปฏิกิริยาแบบนี้วา ปฏิกิริยาลูกโซ (Chain Reaction) ซ่ึง
องคประกอบทั้งหมดก็รวมกันเปนปริซึมสามเหลี่ยมของไฟ (Fire Tetrahedron) นั่นเอง 

 
รูปที่ 1.2.1 แสดงองคประกอบของการเกิดเพลิงไหม 

หนา 1-4 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 



   คูมือการปองกันและระงับอัคคีภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงงานผลติยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะห          โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

 

ดังนั้น วิธีการดับไฟ คือ การที่พยายามตัดองคประกอบอันใดอันหนึ่งของปริซึมสามเหลี่ยมของไฟ 
(Fire Tetrahedron) ออกไปนั่นเอง สารเคมีที่ใชดับเพลิงแตละชนิดจึงมุงที่จะทําลายองคประกอบเหลานั้น ใน
การเลือกใชงาน นอกจากจะตองมีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับชนิดของเชื้อเพลิงแลว ตองมีความปลอดภัยใน
การใชงานดับเพลิงในแบบนั้นๆ โดยไมมีอันตรายอื่นที่เกิดจากการดับไฟ 
 คุณสมบัติสําคัญของเชื้อเพลิงที่ถูกนํามาใชพิจารณาแยกประเภทของสารไวไฟ คือ จุดเดือด (Boiling 
point) และ จุดวาบไฟ (Flashpoint) สวนมากแลวเชื้อเพลิงจะไมสามารถเผาไหมไดในสถานะของแข็งหรือ
ของเหลว ตองสลายตัวใหอยูในสถานะไอกอน ภายใตการกระทําจากความรอน ในสถานะของแข็ง
กระบวนการสลายตัวดังกลาว เรียกวา กระบวนการไพโรไรซีส (Pyrolysis) สวนสถานะของเหลวเรียกวา 
กระบวนการเกิดไอ (Vaporization) ของของเหลวนี้ทําใหเกิดเปนไอของของผสมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ 
(ออกซิเจน) ที่พรอมจะติดไฟได ณ อุณหภูมิหนึ่ง อุณหภูมินี้จะเรียกวา จุดวาบไฟ (Flashpoint) และเปน
อุณหภูมิที่ต่ําที่สุดที่ทําใหเกิดกลุมไอผสมพรอมติดไฟไดตลอดบริเวณผิวของของเหลว 
 การเกิดเพลิงไหมของเชื้อเพลิงที่มีการใหความรอนลวงหนา (Preheated Fuel) จะใชแหลงความรอน
ที่ทําใหเกิดการลุกติดไฟในปริมาณที่นอยกวา การเกิดเพลิงไหมเชื้อเพลิงที่ไมไดใหความรอนลวงหนา เชน 
น้ํามันเบนซินร่ัวไหลลงบนพื้นปูนในบริเวณที่มีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส จะเกิดการลุกติดไฟยากกวา
น้ํามันเบนซินที่เกิดการรั่วไหลในลักษณะเดียวกันแตเกิดในพื้นที่ที่มีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส 
 ในบริเวณที่มีกาซออกซิเจนอยูหนาแนน (Oxygen-Enriched Atmosphere) เชื้อเพลิงจะสามารถเกิด
การลุกติดไฟไดงายกวา บริเวณที่มีออกซิเจนอยูเบาบางกวา 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณขององคประกอบในการเกิดเพลิงไหม องคประกอบใดองคประกอบหนึ่ง
จะสงผลกระทบตอองคประกอบที่เหลือเสมอ  
 นอกจากออกซิเจน (Oxygen) ที่เปนองคประกอบของการเกิดเพลิงไหมจะเกิดจากกาซออกซิเจน
แลว ยังสามารถพิจารณาสารเคมีอ่ืนหรือออกซิเจนจากแหลงอื่นเปนออกซิเจนไดดวย สารเคมีบางตัวจะมี
คุณสมบัติใกลเคียงกับออกซิเจน เชน คลอรีน (Chlorine) ซ่ึงเมื่อคลอรีนเปนสวนประกอบของสารใด ก็จะ
เปนสาเหตุที่ทําใหสารนั้นเกิดเพลิงไหมไดงาย เนื่องจาก คลอรีนจะเปนตัวออกซิไดซ (Oxidizer)  กลาวคือ 
เมื่อมีการลุกติดไฟเกิดขึ้นกับสารเคมีกลุมนี้ จะทําใหเกิดออกซิเจนขึ้นในกระบวนการเผาไหม ดังนั้นในการ
ลุกไหมกับสารเคมีกลุมนี้จึงไมจําเปนตองใชออกซิเจนในอากาศ  นอกจากนี้ยังมีสารบางชนิด เชน แอมโม
เนี่ยมไนเตรต (Ammonium Nitrate) จะมีออกซิเจนเปนองคประกอบในปริมาณที่มากเพียงพอที่จะไมตองพึ่ง
ออกซิเจนจากภายนอกในการทําใหเกิดเพลิงไหม 
 ลักษณะทางกายภาพของเชื้อเพลิงมีความสัมพันธตอการเกิดเพลิงไหมดวย เชน ขี้เล่ือยจะลุกติดไฟ
ไดงายกวาแผนไม เนื่องจากขี้เล่ือยมีพื้นที่ผิวมากกวาแผนไมทําใหความรอนสามารถกระจายตัวไดอยาง
รวดเร็วและเกิดเพลิงไหมไดงายกวาแผนไม ฝุนเปนตัวอยางที่เห็นไดชัดเจนซึ่งฝุนมีมวลเล็กแตมีพื้นที่ผิว
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รวมกันมาก เมื่ออยูในสภาวะที่เหมาะสมจะสามารถทําใหเกิดระเบิดขึ้นได ฝุนที่มักมีการระเบิดเกิดขึ้น
บอยครั้ง เชน ฝุนของเมล็ดพืชและฝุนถานหิน 
 ในการเกิดเพลิงไหม เพลิงจะลุกไหมที่ไอของเชื้อเพลิงไมวาเชื้อเพลิงที่เกิดการลุกไหมนั้นจะมี
สถานะใดเชื้อเพลิงที่มีสถานะเปนของเหลวจะติดไฟไดงายกวาเชื้อเพลิงที่มีสถานะเปนของแข็ง สวน
เชื้อเพลิงที่มีสถานะเปนกาซก็จะติดไฟไดงายกวาเชื้อเพลิงที่มีสถานะเปนของเหลว ลักษณะทางกายภาพของ
เชื้อเพลิงจะมีผลตอลักษณะและพฤติกรรมของการลุกไหมโดยตรง 
 
1.3 ชนิดของเพลิงไหม 
 
 เพลิงไหมจะถูกแบงตามชนิดของเชื้อเพลิงที่กําลังลุกไหม การแบงชนิดของเชื้อเพลิงจะชวยให
สามารถประเมินถึงอันตราย และกําหนดวิธีการดับเพลิงไหม รวมถึงการเลือกใชสารดับเพลิงไดอยาง
เหมาะสม 
 
1.  ไฟประเภท ก (Class A) 
 ไฟประเภท ก จะเปนไฟที่เกี่ยวกับเชื้อเพลิงชนิดทั่วไป เชน ไม กระดาษ และเสื้อผา เปนตน  การลุก
ไหมของไฟประเภท ก ในตอนเริ่มตนมักจะเปนไปอยางชาๆ เนื่องจากเชื้อเพลิงมีสถานะเปนของแข็งทําให
สามารถกักเก็บเชื้อเพลิงชนิดนี้ไดงาย เมื่อเชื้อเพลิงของไฟประเภท ก ถูกเผาไหมไปหมดจะเหลือเปนเถาถาน 
 
2.  ไฟประเภท ข (Class B) 
 ไฟประเภท ข จะเปนไฟที่เกี่ยวกับเชื้อเพลิงที่เปนของเหลวไวไฟ (Flammable Liquid) ของเหลวติด
ไฟ (Combustible Liquid) และเชื้อเพลิงที่มีสถานะเปนกาซ ตัวอยางของเชื้อเพลิงของไฟประเภท ข ไดแก 
น้ํามันเบนซิน โพรเพน และแอลกอฮอล เปนตน โดยปกติแลวเชื้อเพลิงชนิดนี้จะลุกไหมไดอยางรวดเร็ว 
เชื้อเพลิงของไฟประเภท ข จะเปนของเหลว (Fluid) ซ่ึงจะทําใหเชื้อเพลิงของไฟประเภทนี้เกิดการไหลหรือ
การเคลื่อนที่ไดทําใหการจัดการกับเชื้อเพลิงของไฟประเภท ข ยากกวาการจัดการกับเชื้อเพลิงของไฟ
ประเภท ก เชื้อเพลิงของไฟประเภท ข เมื่อเผาไหมแลวจะไมเหลือเถาถาน 
 
3.  ไฟประเภท ค (Class C) 
 ไฟประเภท ค จะมีเชื้อเพลิงเปนอุปกรณไฟฟา เชน มอเตอร และเครื่องจักรที่ใชไฟฟา เปนตน ไฟ
ประเภท ค นี้จะเปนไฟประเภทเดียวที่ถูกจําแนก โดยที่ไมเกี่ยวกับชนิดเชื้อเพลิงโดยตรง แตใชกระแสไฟฟา
ที่อยูในเชื้อเพลิงเปนเกณฑในการจําแนก โดยที่เชื้อเพลิงที่เกิดการลุกไหมอยูอาจจะเปนไฟประเภทอื่น ๆ 
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เมื่อใดที่กระแสไฟฟาถูกตัดออกจากเชื้อเพลิง ก็จะไมพิจารณาไฟที่กําลังลุกไหมอยูเปนไฟประเภท ค อีก
ตอไป ในการพิจารณาถึงเพลิงไหมประเภท ค จะไมสนใจวาอุปกรณไฟฟานั้นอยูในสถานะที่เปดหรือปดอยู 
แตจะพิจารณาวามีการตอกระแสไฟฟาไปที่อุปกรณไฟฟาดังกลาวหรือไม ถาหากวามีการตอกระแสไฟฟา
ไปที่อุปกรณไฟฟาดังกลาวก็จะพิจารณาวาอุปกรณไฟฟานี้เปนเชื้อเพลิงของไฟประเภท ค 
 
4.  ไฟประเภท ง (Class D) 
 ไฟประเภท ง จะเปนไฟที่เกี่ยวกับเชื้อเพลิงที่เปนโลหะที่สามารถติดไฟได เชน แมกนีเซียม 
(Magnesium) ไททาเนี่ยม (Titanium) และเซอโคเนี่ยม (Zirconium) เปนตน โดยปกติแลวเชื้อเพลิงประเภทนี้
จะติดไฟยาก แตเมื่อเกิดการลุกไหมขึ้นแลวจะทําใหเกิดเพลิงไหมที่มีความรุนแรงมาก เพลิงไหมประเภท ง 
จะทําการดับเพลิงคอนขางยากแตเชื้อเพลิงของไฟประเภท ง จะไมมีใชในงานอุตสาหกรรมทั่วไป 
 
1.4  แหลงกําเนิดความรอนที่ทําใหเกิดการลุกติดไฟ 
 
 แหลงความรอนที่ทําใหเกิดการลุกไหมของไฟสามารถแบงออกเปน 4 กลุม ตามที่มาของ
แหลงกําเนิดความรอน คือ 
  
1.  แหลงความรอนที่เกิดจากระบวนการเชิงกล 
 แหลงความรอนที่เกิดจากระบวนการเชิงกล คือ การเสียดสี และการอัดตัว  
  
2.  แหลงความรอนที่เกิดจากกระแสไฟฟา 
 แหลงความรอนที่เกิดจากกระแสไฟฟา คือ ความตานทานในวงจรไฟฟา การเกิดประกายไฟ ไฟฟา
สถิตย และฟาผา  
  
3.  แหลงความรอนที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมี 
 แหลงความรอนที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมี คือ กระบวนการเผาไหม กระบวนการสลายตัว กระบวนการ
ยอยสลาย และกระบวนการละลาย  
4.  แหลงความรอนที่เกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียร 
 แหลงความรอนที่เกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียร คือ กระบวนฟสชั่น (Fission) และกระบวนการฟวช่ัน 
(Fusion) 
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1.5  รายละเอียดของแหลงความรอนที่ทําใหเกิดเพลิงไหม 
 
1.  แหลงความรอนที่เกิดจากกระบวนการเชิงกล 
 แหลงความรอนที่เกิดจากกระบวนการเชิงกลสามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะ ดังตอไปนี้ 
 1.1  การเสียดสี 
 การเสียดสีจะเกิดการสัมผัสกันระหวางพื้นผิวสองพื้นผิว โดยที่พื้นผิวอยางนอยหนึ่งพื้นผิวตองมี
การเคลื่อนที่ การเสียดสีจะทําใหมีความรอนเกิดขึ้น ซ่ึงความรอนดังกลาวสามารถทําใหวัตถุที่สามารถติดไฟ
ไดเกิดการลุกติดไฟขึ้น ตัวอยางของความรอนที่เกิดจากการเสียดสี คือ ความรอนที่เกิดจากการลื่นไถลของ
สายพานบนมูเล ความรอนที่เกิดขึ้นจะทําใหสายพานซึ่งเปนวัตถุที่สามารถติดไฟไดเกิดการลุกติดไฟขึ้น 
 นอกจากนี้การเสียดสียังสามารถทําใหเกิดการลุกติดไฟได หากวาการเสียดสีนั้นทําใหเกิดประกาย
ไฟขึ้น ตัวอยางเชน การเกิดประกายไฟในเครื่องขัด ทําใหเกิดการลุกติดไฟกับวัตถุที่สามารถติดไฟไดใน
บริเวณนั้น 
 1.2  การอัดตัว 
 การอัดตัวเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความรอนในการลุกติดไฟที่ได จากกฎของกาซ (Gas Law) ตาม
หลักทางเคมี เมื่อกาซถูกอัดตัวจะทําใหกาซนั้นมีความดันเพิ่มขึ้นและอุณหภูมิของกาซก็จะเพิ่มขึ้นตามไป
ดวย ดังนั้นในระหวางที่กาซถูกอัดตัว มีความเปนไปไดที่จะเกิดความรอนที่สูงเพียงพอที่เปนสาเหตุที่ทําให
วัตถุที่สามารถติดไฟไดเกิดการลุกติดไฟ หลักการทํางานของเครื่องยนตดีเซลก็จะใชหลักการของการอัดตัว
ของกาซในการจุดระเบิดในเครื่องยนตเชนกัน 
 
2.  แหลงความรอนที่เกิดจากกระแสไฟฟา  
 แหลงความรอนที่เกิดจากกระแสไฟฟา จะเกิดขึ้นได 4 ลักษณะ ดังตอไปนี้ 
 2.1  ความตานทานในวงจรไฟฟา 
 ความตานทานในวงจรไฟฟาจะมีลักษณะคลายกับแรงเสียดทานที่ทําใหเกิดความรอน  ในขณะที่
กระแสไฟฟาไหลผานตัวนําไฟฟา (Conductor) จะตองใชกระแสไฟฟาในปริมาณที่สามารถดึงเอาแรงเสียด
ทานระหวางอะตอมในขณะที่กระแสไฟฟาเคลื่อนจากจุดหนึ่งไปยังจุดหนึ่ง ซ่ึงสาเหตุนี้จะเปนสาเหตทุีท่าํให
เกิดความตานทานในการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟา โดยความตานทานนี้จะเปลี่ยนเปนความรอน ปริมาณ
ของความรอนที่เกิดขึ้น จะขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ เชน ตัวนําไฟฟานั้นมีการหุมฉนวนหรือไม ขนาดของตัวนํา
ไฟฟา วัสดุที่ใชผลิตตัวนําไฟฟา และความไวในการกระจายตัวของความรอนที่เกิดขึ้น เปนตน  ตัวอยางของ
การเกิดเพลิงไหมในลักษณะนี้  คือ  การเกิดเพลิงไหมในแผงวงจรไฟฟา เนื่องจากตัวนําไฟฟารับ
กระแสไฟฟามากกวาที่ไดออกแบบไว ทําใหเกิดความรอนสูงมาก 
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  2.2  ประกายไฟ 
  ประกายไฟสามารถเกิดไดตลอดเวลาและถาหากวงจรไฟฟาที่มีกระแสไฟฟาเคลื่อนที่อยูถูกกีด
ขวางจะทําใหเกิดประกายไฟขึ้นเนื่องจากกระแสไฟฟาพยายามเคลื่อนที่ ความรุนแรงของความเสียหายที่เกิด
จากประกายไฟจะเกิดจากปริมาณของกระแสไฟฟาที่ถูกนําพาและลักษณะของการกีดขวางกระแสไฟฟา 
การเปดสวิตชไฟจะทําใหเกิดประกายไฟขนาดเล็ก 
  2.3  ไฟฟาสถิตย 
  ไฟฟาสถิตย จะทําใหเกิดการเรียงตัวของประจุไฟฟาบนพื้นผิวของวัตถุ 2 วัตถุ โดยที่วัตถุหนึ่งมี
ลักษณะเปนขั้วบวก อีกวัตถุที่เหลือเปนขั้วลบ และถาวัตถุทั้งสองอยูในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม ประจุ
ไฟฟาที่อยูบนพื้นผิวของวัตถุทั้งสอง จะทําใหเกิดประกายไฟระหวางพื้นผิวทั้งสองขึ้น และในกรณีที่วัตถุทั้ง
สองเปนน้ํามันเบนซินและพื้นผิวของถังเก็บ เมื่อมีการถายเทน้ํามันเบนซินเขาออกจากถัง ก็สามารถจะเกิด
เพลิงไหมขึ้นได เนื่องจากวาเวลาที่วัตถุตางชนิดกัน เคลื่อนที่ใกลกันจะทําใหมีไฟฟาสถิตยเกิดขึ้น ตัวอยาง
ของพื้นที่ที่มีไฟฟาสถิตยเกิดขึ้นอยางรุนแรงไดแก พื้นที่ที่มีการถายเทของของเหลวไวไฟผานทอ เม็ด
พลาสติกถูกขนถายดวยลมผานทางทอ และแผนฟลมพลาสติกถูกดึงเขาไปในแทนพิมพ 
  2.4  ฟาผา 
  ฟาผา จะเปนแหลงกําเนิดความรอนที่ทําใหเกิดเพลิงไหมที่ไมสามารถควบคุมได ฟาผาจะเกิด
จากการกอตัวของประจุไฟฟาระหวางกอนเมฆ หรือระหวางกอนเมฆกับพื้นโลก เมื่อประจุไฟฟากอตัวถึงจุด
ที่มีพลังงานที่เพียงพอจะเกิดการปลอยประจุไฟฟาและทําใหเกิดฟาผาขึ้น ซ่ึงฟาผานี้จะทําใหเกิดความรอน
ในปริมาณที่สูงมาก 
 
3.  แหลงความรอนที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมี 
 แหลงความรอนที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมี จะเกิดขึ้นได 4 ลักษณะ ดังตอไปนี้ 
 3.1  กระบวนการเผาไหม 
 กระบวนการเผาไหมจะเกิดเมื่อมีการลุกไหมเกิดขึ้น และในการลุกไหมก็ยอมมีความรอนเกิดขึ้น 
ความรอนที่เกิดขึ้นนี้จะทําใหการลุกไหมดําเนินไปอยางตอเนื่อง 
 3.2  กระบวนการสลายตัว 
 ในกระบวนการสลายตัว ความรอนจะเกิดขึ้นจากวัตถุที่กําลังสลายตัว กระบวนการสลายตัวจะ
เหมือนกระบวนการเผาไหมที่ตองอาศัยความรอนในการเริ่มตนกระบวนการ แตกระบวนการนี้จะเกิดชากวา
กระบวนการเผาไหมมาก แหลงความรอนที่เกิดขึ้นในลักษณะนี้จะสรางปญหาเฉพาะกับวัตถุที่จัดเก็บใน
ลักษณะที่เปนกองขนาดใหญ 
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 3.3  กระบวนการยอยสลาย 
 ความรอนที่เกิดจากการทับถมจะมีลักษณะใกลเคียงกับความรอนที่เกิดจากการสลายตัวอยางมาก 
แตจะตางกันคือ การยอยสลายไมตองอาศัยความรอนจากภายนอก สําหรับวัตถุบางชนิดที่อุณหภูมิหองจะมี
อัตราการออกซิเดชั่นที่รวดเร็วเพียงพอที่จะทําใหเกิดเพลิงไหมขึ้น 
 
4.  แหลงความรอนที่เกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียร 
 แหลงความรอนจากปฏิกิ ริยานิวเคลียร เกิดขึ้นโดยการทําปฏิกิ ริยากันของอะตอมในสาร
กัมมันตภาพรังสี เชน ยูเรเนียม (Uranium) หรือ พลูโตเนียม (Plutonium) เปนตน ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นมี 2 
ลักษณะ คือ กระบวนการฟสชั่น (Fission) เปนกระบวนการทําใหเกิดความรอนจากการแตกตัวของอะตอม 
กระบวนการนี้สามารถนํามาใชในเชิงพาณิชยได เชน โรงไฟฟาพลังงานนิวเคลียร เปนตน สวนกระบวนการ
ฟวช่ัน (Fusion) เปนกระบวนการทําใหเกิดความรอนจากการรวมตัวของอะตอม แตกระบวนการนี้ยังไม
สามารถนํามาใชในกิจการเชิงพาณิชยได 
 
1.6  การวัดอัตราความไวไฟของเชื้อเพลิง 
 
 เมื่อพิจารณาถึงความไวไฟของสารจะตองใชคุณสมบัติของสารนั้นๆ หลายตัวในการพิจารณา 
1.  จุดวาบไฟ (Flashpoint) 
 จุดวาบไฟ คือ อุณหภูมิที่เชื้อเพลิงซึ่งมีสถานะเปนของเหลว เกิดไอเชื้อเพลิงในปริมาณที่มากเพียง
พอที่จะทําใหเกิดเปลวไฟวาบขึ้นที่ผิวของของเหลว เมื่อมีแหลงความรอนที่ทําใหเกิดการลุกติดไฟภายนอก
เขาไปที่ผิวของของเหลว และเมื่อนําแหลงความรอนที่ทําใหเกิดการลุกติดไฟออกจากบริเวณนั้น เปลวไฟก็
จะดับลง เนื่องจากอุณหภูมินี้ยังไมสูงเพียงพอที่จะทําใหกระบวนการเผาไหมเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง (Self-
Sustained Combustion) จุดวาบไฟนี้จะเปนคุณสมบัติที่สําคัญที่ใชในการพิจารณาถึงความอันตรายดาน
อัคคีภัยของเชื้อเพลิงที่มีสถานะเปนของเหลว เนื่องจากจุดวาบไฟจะเปนอุณหภูมิต่ําสุดที่เชื้อเพลิงเหลวมี
โอกาสลุกติดไฟขึ้น 
 
2.  จุดติดไฟ (Ignition Temperature หรือ Fire Point) 
 จุดติดไฟจะเปนอุณหภูมิที่เชื้อเพลิงสามารถลุกไหมไดอยางตอเนื่อง เมื่อใชแหลงความรอนจาก
ภายนอก เฉพาะในตอนที่เร่ิมกระบวนการ โดยทั่วไปจุดติดไฟจะมีอุณหภูมิสูงกวาจุดวาบไฟอยูเล็กนอย 
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3.  จุดลุกติดไฟไดเอง (Auto-Ignition Temperature) 
 จุดลุกติดไฟไดเองจะเปนอุณหภูมิที่เชื้อเพลิงสามารถลุกติดไฟขึ้นได โดยไมตองอาศัยแหลงความ
รอนจากภายนอก 
  
4.  ชวงของการไวไฟหรือชวงของการระเบิด (Flammable Range or Explosion Range) 
 ชวงของการไวไฟหรือชวงของการระเบิดจะถูกกําหนดใหอยูในรูปของอัตราสวนรอยละของไอ
ของสารไวไฟ (Flammable Vapour) หรือ กาซไวไฟ (Flammable Gas) ที่อยูในอากาศ ที่สามารถเกิดการลุก
ติดไฟได ชวงของการไวไฟของเชื้อเพลิงคือพื้นที่ระหวางคา จุดสูงสุดในชวงของความหนาแนนที่ทําใหเกิด
การลุกติดไฟ (Upper Flammable Limit ) และคาจุดต่ําสุดของชวงหนาแนนของไอเชื้อเพลิงที่ทําใหเกิดการ
ลุกติดไฟ (Lower Flammable Limit) หรือบางที่จะเรียกวาคา Upper Explosive Limit (UEL) และคา Lower 
Explosive Limit (LEL) ตามลําดับ 
 ตัวอยางเชน น้ํามันเบนซิน จะมีคาจุดต่ําสุดของชวงหนาแนนของไอเชื้อเพลิงที่ทําใหเกิดการลุกติด
ไฟ (LFL) ประมาณ 1.5 และมีคา จุดสูงสุดในชวงของความหนาแนนที่ทําใหเกิดการลุกติดไฟ (UFL) 
ประมาณ 7.5 ซ่ึงหมายความวา ถาไอของน้ํามันเบนซินผสมอยูในอากาศระหวาง รอยละ 1.5 และ 7.5  และ
ในขณะเดียวกันกับที่มีการนําแหลงความรอนที่ทําใหเกิดการลุกติดไฟเขามาในบริเวณดังกลาว  ไอน้ํามัน
เบนซินนั้นจะสามารถลุกติดไฟ หรือระเบิดขึ้นได แตถาปริมาณของไอน้ํามันเบนซินในอากาศมีคาประมาณ
รอยละ 1 ก็จะไมสามารถลุกติดไฟไดเนื่องจากสวนผสมเจือจางเกินไป แตถาปริมาณของไอน้ํามันเบนซินมี
คามากกวารอยละ 10 สวนผสมดังกลาวก็จะหนาแนนเกินกวาที่จะเกิดการลุกไหม เนื่องจากวาอัตราสวนของ
ไอเชื้อเพลิงในอากาศจะแปรผกผันกับปริมาณออกซิเจน  
 
5.  ความไวไฟของเชื้อเพลิงที่มีสถานะเปนของแข็ง 
 การวัดความไวไฟของเชื้อเพลิงที่มีสถานะเปนของแข็ง จะทําการทดสอบโดยพิจารณาถึงผลการ
ทดสอบการลุกติดไฟ การลุกลามของเปลวไฟ (Flame Spread) และการทําใหเกิดควัน (Smoke Production) 
ของวัตถุที่นํามาทดสอบ ซ่ึงจะทําใหทราบถึงความไวไฟของเชื้อเพลิงที่มีสถานะเปนของแข็งนั้นๆ 
 ประเภทของเชื้อเพลิงที่มีสถานะเปนของแข็ง โดยท่ัวไปจะแบงออกเปน 2 ประเภทหลักๆ 
ดังตอไปนี้ 
 1.  เชื้อเพลิงที่มีสถานะเปนของแข็งที่มีความยืดหยุน (Flexible Solid) เชน ฟองน้ํา ใยสังเคราะห 
และเสื้อผา เปนตน 
 2.  เชื้อเพลิงที่มีสถานะเปนของแข็งที่ยืดหยุนไมได (Structural Solid) เชน วัสดุที่ใชในการกอสราง
อาคาร เปนตน 
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 ในการทดสอบการความไวไฟของเชื้อเพลิงที่มีสถานะเปนของแข็ง สามารถแบงการทดสอบไดเปน 
3 ประเภท คือ 
 5.1  การหาปริมาณความรอนและระยะเวลาที่ทําใหเชื้อเพลิงลุกติดไฟ  
 ปริมาณความรอนและระยะเวลาทําใหเชื้อเพลิงลุกติดไฟ จะเปนคุณสมบัติสําคัญที่บอกถึงอันตราย
ดานอัคคีภัยของเชื้อเพลิง เชื้อเพลิงที่มีสถานะเปนของแข็งที่มีความหนาแนนต่ํา เชน กระดาษจะใชปริมาณ
ความรอนและเวลาที่ส้ันในการลุกติดไฟขึ้น 
 5.2  การลุกลามของไฟ 
 การลุกลามของไฟจะบอกถึงความเร็วของไฟที่เคลื่อนที่บนพื้นผิวของเชื้อเพลิงจากจุดหนึ่งไปยังจุด
หนึ่ง หลังจากที่เชื้อเพลิงเริ่มลุกติดไฟ เชื้อเพลิงที่มีการลุกลามของไฟไดดีก็จะมีอันตรายดานอัคคีภัยมาก 
 5.3  ปริมาณการเกิดควันไฟ 
 ปริมาณการเกิดควันไฟจะวัดจากปริมาณควันที่สามารถมองเห็นได โดยจะไมพิจารณาจาก
องคประกอบทางเคมีของควันไฟ 
 
1.7  ลักษณะเฉพาะของสารไวไฟ 
 
1.  ความดันไอ (Vapor Pressure)  
 ความดันไอ คือ คาที่ใชบอกถึงความสามารถในการกลายเปนไอของของเหลว ความดันบรรยากาศ 
(Atmospheric Pressure) จะเปนแรงที่มีการกระทําโดยบรรยากาศในทิศกดลง โดยจะกดอยูที่ผิวหนาของ
ของเหลว สวนความดันไอจะเปนแรงที่มีทิศทางตรงกันขามกับความดันบรรยากาศ ความดันไอจะเกิดจาก
แรงผลักของไอในทิศลอยขึ้นจากผิวของของเหลว 
 ความดันไอจะมีหนวยวัดหลายหนวย เชน ความดันบรรยากาศ (Atmospheres (atm)) มิลลิเมตร
ปรอท (mmHg) และปอนดตอตารางเมตร (psi) 
 ความดันบรรยากาศจะมีคาคงที่ที่ความสูงจากระดับน้ําทะเลระดับหนึ่ง โดยที่ความดันบรรยากาศที่
ระดับน้ําทะเลจะมีคาเทากับ 760 มิลลิเมตรปรอท ความดันไอจะเปลี่ยนแปลงไปตามระดับความสูง 
ตัวอยางเชน บนยอดเขาจะมีความดันบรรยากาศต่ํากวาที่ชายทะเล ความดันที่เกิดจากของเหลว จะเปน
คุณสมบัติเฉพาะตัวของของเหลว ตัวอยางเชน เคโรซีน (Kerosene) จะมีความดันไอเทากับ 5 มิลลิเมตร
ปรอทที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ซ่ึงหมายความวา เคโรซีนจะระเหยกลายเปนไอไดนอยมาก เมื่ออยูที่
อุณหภูมิปกติ สําหรับ โทลูอีน (Toluene) ซ่ึงเปนตัวทําละลายที่มีการใชงานอยางแพรหลาย จะมีความดันไอ 
21 มิลลิเมตรปรอทที่อุณหภูมิ 20  องศาเซลเซียส ซ่ึงหมายความวาโทลูอีน กลายเปนไอไดงายกวา เคโรซีน 
และสําหรับเอททิลอะซิเตท (Ethyl Acetate) จะมีความดันไอเทากับ 73 มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส ซ่ึงจะหมายความวา เอทิลอะซิเตทจะเปนไอไดงายกวาโทลูอีน  
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 2.  ความหนาแนนของไอ (Vapor Density)  
 ความหนาแนนของไอ คือ การเปรียบเทียบคาความหนาแนนของไอของสารชนิดตาง ๆ กับความ
หนาแนนของอากาศซึ่งมีคาเทากับ 1 ไอของสารใดๆ ที่มีความหนาแนนของไอนอยกวา 1 จะหมายความวา 
ไอของสารนั้นเบากวาอากาศ ซ่ึงไอของสารดังกลาวจะลอยตัวขึ้น และฟุงกระจายจากพื้น สวนไอของสารที่
มีคาความหนาแนนของไอมากกวา 1 ไอนั้นจะหนักกวาอากาศ และมีลักษณะที่รวงลงสูพื้นลงสูจุดที่ต่ําที่สุด 
 ความหนาแนนของไอจะบอกถึงลักษณะอันตรายของกาซที่จะเกิดขึ้น ในกรณีที่ไอของสารมีความ
หนาแนนนอยกวา 1 ไอนั้นจะฟุงกระจายไปไดไกลทําใหมีพื้นที่ที่มีโอกาสจะเกิดอันตรายกวาง แตในกรณีที่
ไอของสารมีความหนาแนนมากกวา 1 จะมีอันตรายในลักษณะการสะสมของไอ เนื่องจากไอจะเคลื่อนที่ลง
จุดต่ําสุดและสะสมจนมีปริมาณมาก 
  ไอของสารไวไฟ (Flammable Liquid Vapor) และกาซไวไฟ (Flammable Gas) โดยทั่วไปจะหนัก
กวาอากาศ ตัวอยางเชน โพรเพนที่มีคาความหนาแนนของไอเทากับ 1.6 ซ่ึงจะแสดงวาโพเพรนหนักกวา
อากาศคอนขางมาก สวนอเซทิลิน (Acetylene) จะมีคาความหนาแนนของไอเทากับ 0.907 ซ่ึงจะหมายความ
วาอเซทิลีนเบากวาอากาศเล็กนอย 
 
3.  ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity)  

 ความถวงจําเพาะ จะเปนการเปรียบเทียบความหนาแนนชนิดตาง ๆ กับความหนาแนนของน้ําซึ่งมี
คาเทากับ 1  การเปรียบเทียบความหนาแนนในลักษณะนี้จะใชกับสารที่มีสถานะเปนของเหลวกับความ
หนาแนนของน้ํา  โดยของเหลวที่มีคาความถวงจําเพาะนอยกวา 1 จะหมายความวาของเหลวนั้นเบากวาน้ํา 
สวนของเหลวที่มีคาความถวงจําเพาะมากกวา 1 จะหมายความวาของเหลวนั้นหนักกวาน้ํา 
 
4.  ความสามารถในการละลาย (Solubility)   
 ความสามารถในการละลาย  จะหมายถึงความสามารถในการรวมตัวของสารใด  ๆ กับน้ํา 
ความสามารถในการละลายจะไมมีหนวย  ของเหลวบางชนิดสามารถละลายน้ําได บางชนิดละลายได
บางสวน บางชนิดละลายไดอยางสมบูรณ ของเหลวประเภทไฮโดรคารบอน  เชน น้ํามันเบนซินไมสามารถ
ละลายน้ําได และจากคุณสมบัติในเรื่องความถวงจําเพาะของน้ํามันเบนซิน ที่น้ํามันเบนซินมีคาความ
ถวงจําเพาะนอยกวา 1 หมายความวา น้ํามันเบนซินจะลอยอยูบนผิวหนาของน้ําและยังคงลอยอยูไปเรื่อย 
ในขณะที่ไอโซโพพิวแอลกอฮอล (Isopropyl Alcohol) ที่มีความถวงจําเพาะนอยกวา 1 แตสามารถละลายน้ํา
ได เมื่อเทลงไปในน้ําจะลอยอยูบนผิวหนาของน้ําในตอนแรก แตหลังจากนั้นก็จะรวมตัวกับน้ํากลายเปน
สารละลาย 
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1.8  การถายเทความรอน 
  
 การถายเทความรอนเปนคุณสมบัติที่ทําใหไฟลุกลาม การควบคุมความสูญเสียเนื่องมาจากเพลิงไหม 
จะตองอาศัยความรูความเขาใจเกี่ยวกับกลไกในการลุกลามของไฟ เพื่อที่จะไดหาแนวทางในการควบคุมการ
ลุกลามนั้น 
 ไฟจะสามารถลุกลามผานทางกลไกในการถายเทความรอนได 4 ทาง ประกอบดวย  
  1. การสัมผัสกับเปลวไฟโดยตรง 
  2. การพาความรอน (Convection) 
  3. การแผรังสีความรอน (Radiation) 
  4. การนําความรอน (Conduction) 
 โดยรายละเอียดของการลุกลามของไฟ มีดังตอไปนี้ คือ 
 
1.  การสัมผัสกับเปลวไฟโดยตรง 
 การสัมผัสกับเปลวไฟโดยตรง คือ การที่เพลิงไหมลุกลามจากจุดหนึ่งไปยังพื้นที่ขางเคียงโดยอาศัย
เปลวไฟ การถายเทความรอนจากการสัมผัสเปลวไฟโดยตรง จะเปนวิธีการถายเทความรอนที่สําคัญในชวง
เร่ิมตนของการลุกไหม (Incipient Stage) 
  
2.  การพาความรอน (Convection) 
 การพาความรอนจะเปนการถายเทความรอนที่อาศัยของไหลที่มีการเคลื่อนที่เปนตัวกลาง ซ่ึง
สําหรับการเกิดเพลิงไหมตัวกลางในการพาความรอนคือ อากาศ การพาความรอนจะเปนวิธีการหลักที่ใชใน
การถายเทความรอนในชวงขยายตัวของเพลิงไหม (Developed Stages) การพาความรอนสามารถถายเทความ
รอนไดในปริมาณมากไปยังจุดที่อยูหางจากเพลิงไหม แตอยูภายในอาคารเดียวกันได 
 ตัวกลางในการพาความรอนจะเคลื่อนที่ขึ้นสูที่สูง เนื่องจากกาซรอนที่เกิดจากการลุกไหมจะเบากวา
อากาศที่อยูรอบขาง และถาหากวาการเคลื่อนที่ของตัวกลางในลักษณะที่ลอยข้ึนขางบนถูกปดกั้น การ
เคลื่อนที่ของตัวกลางจะเปลี่ยนทิศทางเปนเคลื่อนที่ในแนวระนาบ (เคลื่อนที่ขนานกับพื้น) และถาการ
เคลื่อนที่ในแนวระนาบถูกปดกั้นอีก การเคลื่อนที่ของกาซรอนจะเคลื่อนที่ลง โดยความหนาของชั้นกาซรอน
จะเพิ่มขึ้น และเมื่อกาซรอนที่เกิดจากการลุกไหมเคลื่อนที่ไปปกคลุมอยูเหนือทุกพื้นที่ของอาคาร  ทุกพื้นที่ก็
จะไดรับความรอนที่เกิดจากเพลิงไหม 
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3.  การแผรังสีความรอน (Radiation)  
 การแผรังสีความรอนเปนวิธีการถายเทความรอนโดยอาศัยคล่ืนความรอน การแผรังสีความรอนจะ
เกิดในปริมาณที่เทากันในทุกทิศทาง และการเคลื่อนที่ของกาซรอนที่เกิดการลุกไหมจะไมมีผลกับการแผ
รังสีความรอน รวมถึงวัตถุโปรงแสง เชน กระจก  ก็ไมสามารถปดกั้นการถายเทความรอนโดยการแผรังสีได 
การถายเทความรอนดวยการแผรังสีจะทําใหเพลิงไหมลุกลามในลักษณะที่เหมือนกระโดดขามจากจุดหนึ่ง
ไปยังอีกจุดหนึ่งที่แยกออกจากกันได เชน อาคารที่อยูขางเคียง (มีชองวางระหวางอาคาร) กับอาคารที่เกิด
เพลิงไหม สามารถเกิดการลุกติดไฟขึ้นมาโดยไฟยังลุกลามไปไมถึงอาคารนั้น 
 การแผรังสีความรอนจะมีผลกับการลุกลามของเพลิงไหมมากหรือนอย จะขึ้นอยูกับแหลงที่ทําให
เกิดการแผรังสีความรอน แหลงกําเนิดของการแผรังสีความรอนที่มีลักษณะเปนจุดจะมีการแผรังสีความรอน
ที่เทากันในทุกทิศทาง ซ่ึงทิศทางของการแผรังสีนี้จะชวยใหรังสีความรอนไมตกกระทบไปที่จุดหนึ่งจุดใด
เพียงจุดเดียว แตในกรณีที่จุดกําเนิดของการแผรังสีความรอนมีลักษณะยาว จะทําใหความรอนพุงไปยังจุดใด
จุดหนึ่งเพียงจุดเดียว ทําใหความเขมขนของพลังงานที่พุงไปยังจุดนั้นสูง ตัวอยางของการแผรังสีในลักษณะ
นี้คือ การแผรังสีในขณะที่มีเพลิงไหมเกิดขึ้นในโกดังเก็บสินคา โดยเมื่อสินคากองใดเกิดเพลิงไหม การแผ
รังสีก็จะทําใหกองสินคาที่อยูขางเคียงเกิดการลุกติดไฟขึ้นดวย 
 
4.  การนําความรอน (Conduction)  
 การนําความรอน คือ การถายเทความรอนผานวัตถุที่มีสถานะเปนของแข็ง โดยทั่วไปแลวการนํา
ความรอนจะไมใชวิธีการถายเทความรอนที่ทําใหไฟลุกลาม แตสําหรับการเกิดเพลิงไหมบางลักษณะ การนํา
ความรอนจะมีผลทําใหไฟลุกลาม เชน ความรอนที่ถายเทผานผนังหองที่มีเพลิงไหมไปยังอีกฝงหนึ่งของ
ผนัง และทําใหวัตถุที่อยูติดกับผนังหองอีกฝงหนึ่งเกิดการลุกติดไฟขึ้น 
 
1.9  ปรากฏการณ Flashover 
 
 ปรากฏการณ Flashover เปนปรากฏการณของการลุกไหมที่เกิดขึ้นอยางรุนแรงมาก โดยจะเกิดจาก
การลุกไหมในพื้นที่ที่มีการปดลอม (Enclosed Space) เชน หอง ความรอนที่เกิดในหองจะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย
จนถึงจุดทําใหวัตถุแทบทุกอยางที่อยูในหองเกิดการลุกติดไฟขึ้น โดยวัตถุเหลานั้นจะลุกติดไฟและเริ่มลุก
ไหมพรอมๆ กันและไฟก็จะลุกไหมทั่วทั้งหอง 
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รูปที่ 1.9.1  ปรากฏการณของการลุกไหมของไฟ 

 
1.10  ปรากฏการณ Backdraft 
 
 ปรากฏการณ Back Draft หรือ การระเบิดควัน (Smoke Explosion) เปนปรากฏการณที่เกิดจากการ
เกิดเพลิงไหมในพื้นที่ปดลอม ปฏิกิริยาการเผาไหมไดทําใหปริมาณออกซิเจนที่อยูในหองอยูในระดับต่ํา 
และทําใหเกิดกาซคารบอนมอนนอกไซด (CO) และความรอน โดยท่ีกาซคารบอนมอนนอกไซดเปนกาซ
ไวไฟ การเผาไหมในลักษณะนี้จะทําใหองคประกอบในการเกิดเพลิงไหมในสามเหลี่ยมของไฟ 2 
องคประกอบ ซ่ึงคือ ความรอนจากการเผาไหม และเชื้อเพลิง คือ กาซคารบอนมอนนอกไซดมีปริมาณที่สูง
มาก ถาหากมีการเติมอากาศเขาไปในการเผาไหมที่เกิดขึ้นในลักษณะนี้ กาซคารบอนมอนนอกไซดจะลุก
ไหมอยางรวดเร็ว และทําใหเกิดการระเบิดขึ้น การควบคุมไมใหเกิดปรากฏการณ Backdraft ตองใชวิธีการที่
เหมาะสม และเปนหนาที่ของเจาหนาที่ดับเพลิงที่มีความชํานาญในการดับเพลิง 
 
1.11  ผลผลิตที่เกิดจากการลุกไหม 
  
 ผลผลิตหลักที่เกิดจากการเผาไหมจะมี 4 อยาง คือ  เปลวไฟ ความรอน ควัน และกาซที่สามารถลุก
ติดไฟได  ซ่ึงผลผลิตจากการเผาไหมแตละชนิดจะมีอันตรายที่เกิดแกชีวิตและทรัพยสินในลักษณะเฉพาะตัว
ที่แตกตางกันไป 
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1.  เปลวไฟ 
 เปลวไฟเปนผลผลิตของการเกิดเพลิงไหมที่สามารถสังเกตเห็นไดงายที่สุดและถูกกําหนดใหเปน
เครื่องหมายที่แสดงถึงการลุกไหม โดยปกติแลวเปลวไฟมีผลกระทบตอความเสียหายที่เกิดขึ้นจากเพลิงไหม
นอยกวาความรอนและควันไฟ 
  
2.  ความรอน 
 ความรอนจะเกิดจากเพลิงไหมในทุกลักษณะ แตปริมาณของความรอนที่เกิดขึ้นจะขึ้นอยูกับชนิด
ของเชื้อเพลิงที่ลุกไหม และลักษณะของการลุกไหม ในบริเวณที่มีเพลิงไหมและมีการลุกลามเกิดขึ้น ความ
รอนจะเปนสิ่งที่ทําใหเกิดอันตรายมากที่สุด ถาหากอุณหภูมิที่เกิดจากการลุกไหมนั้นสูงเพียงพอจะสามารถ
ทําใหมนุษยเสียชีวิตไดทันที โดยความรอนจะทําใหระบบทางเดินหายใจเสียหาย ซ่ึงการเกิดเพลิงไหมใน
อาคารทั่วไปก็สามารถทําใหเกิดอุณหภูมิสูงถึงระดับดังกลาวได นอกจากนี้ความรอนยังเปนตัวการหลักที่ทํา
ใหเกิดความเสียหายขึ้นในบริเวณที่เปลวไฟยังไมลุกลามไปถึง 
  
3.  ควันไฟ 
 ควันไฟจะเปนอนุภาคที่มองเห็นไดที่ลอยอยูในอากาศ ควันไฟสามารถบดบังการมองเห็นและทําให
การอพยพหนีไฟเปนไปอยางยากลําบาก นอกจากนี้ควันไฟยังสามารถสรางความเสียหายใหกับอาคาร 
เนื่องจากควันไฟที่ลอยตัวจะมีความรอนสูงและมีคราบเขมาของการเผาไหมรวมตัวอยูในควันไฟดวย 
  
4.  กาซที่เกิดจากการลุกไหม  
 กาซที่เกิดจากการลุกไหม จะหมายถึงกาซที่เกิดในปฏิกิริยาการเผาไหม กาซที่มองไมเห็นเหลานี้จะ
เปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดการเสียชีวิต โดยทั่วไปแลวกาซเหลานี้จะไมสามารถตรวจพบดวยประสาทสัมผัส
ของมนุษย ในการเกิดเพลิงไหมทั่วไปจะมีกาซเหลานี้เกิดขึ้นเปนจํานวนมาก 
 4.1 กาซคารบอนไดออกไซด (Carbon Dioxide, CO2) 
 กาซคารบอนไดออกไซดจะเกิดในปฏิกิริยาการเผาไหมที่สมบูรณ กาซคารบอนไดออกไซดจะทําให
อัตราการหายใจและความลึกของการหายใจเพิ่มขึ้น การเพิ่มขึ้นของอัตราการหายใจจะทําใหโอกาสที่จะ
ไดรับกาซที่เกิดจากการเผาไหมชนิดอื่นๆ มีมากขึ้น นอกจากนี้กาซคารบอนไดออกไซดยังทําใหเกิดอาการ
มึนงง ปวดศีรษะ และหมดสติ ซ่ึงอาการเหลานี้จะมีผลกระทบทําใหความสามารถในการหนีไฟลดลง 
 4.2 กาซคารบอนมอนนอกไซด (Carbon Monoxide, CO) 
 กาซคารบอนมอนนอกไซด จะเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดการเสียชีวิตมากที่สุด ตามที่มักจะกลาวกันวา
เสียชีวิตเนื่องจากสูดควันไฟ จะหมายถึงการที่ผูเสียชีวิตสูดดมกาซคารบอนมอนนอกไซดมากเกินไป กาซ
คารบอนมอนนอกไซดจะเกิดเมื่อวัตถุถูกเผาไหมในลักษณะที่ไมสมบูรณ ซ่ึงเปนลักษณะเพลิงไหมที่เกิดขึ้น 
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เมื่อความหนาแนนของออกซิเจนในพื้นที่ที่มีการลุกไหมอยูในระดับที่ต่ํากวาความหนาแนนของออกซิเจนที่
จะทําใหเกิดการเผาไหมสมบูรณ กาซคารบอนมอนนอกไซดก็จะเกิดขึ้นจากการเผาไหม 
 เซลลเม็ดเลือดแดงที่มีหนาที่ในการพาออกซิเจนไปยังสวนตางๆ ของรางกาย สามารถดูดซับกาซ
คารบอนมอนนอกไซดไดดีกวาออกซิเจนมาก ทําใหเม็ดเลือดแดงที่เคยดูดซับออกซิเจนและพาออกซิเจนไป
เล้ียงสวนตางๆ ของรางกาย ดูดซับกาซคารบอนมอนนอกไซดแทน ดังนั้นกาซคารบอนมอนนอกไซดจึงเปน
อุปสรรคตอการอพยพหนีไฟอยางมาก เนื่องจากการที่ปริมาณออกซิเจนในเลือดมีระดับต่ําจะมีผลโดยตรง
กับการทํางานทุกสวนของรางกาย  ทําใหเกิดอาการมึนงงไมสามารถควบคุมตัวเองและหมดสติได 
 นอกจากนี้แลวยังมีกาซที่เกิดจากการลุกไหมชนิดอื่น เชน กาซไฮโดรเจนไซยาไนด (Hydrogen 
Cyanide, HCN) กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfer Dioxide, SO2) และกาซไนโตรเจนไดออกไซด (Nitrogen 
Dioxide, NO2) ที่สามารถเกิดขึ้นในการเผาไหมได โดยขึ้นอยูกับวาเชื้อเพลิงที่มีการลุกไหมนั้นเปนเชื้อเพลิง
ชนิดใด ซ่ึงกาซที่เกิดจากการลุกไหมที่กลาวมามีความเปนพิษมากกวากาซคารบอนไดออกไซดและกาซ
คารบอนมอนนอกไซด แตสําหรับการลุกไหมเชื้อเพลิงทั่ว ๆ ไปจะมีกาซเหลานี้เปนองคประกอบนอยมาก
   
 ปริมาณออกซิเจนที่ลดลงเนื่องมาจากการเผาไหมจะทําใหมีอันตรายเกิดขึ้นใน 2 ลักษณะ คือ 
ปริมาณออกซิเจนในอากาศที่ลดลงอยางมาก จะทําใหคนที่อยูในพื้นที่นั้นไมมีออกซิเจนที่จะใชในการ
หายใจ และการลดลงของออกซิเจนจะทําใหปริมาณของกาซคารบอนมอนนอกไซดเพิ่มมากขึ้น 
 
1.12  กลไกในการดับไฟ 
  

ตามที่ไดกลาวถึงปจจัยเบื้องตนในการลุกไหมของไฟและปฏิกิริยาที่เกดิในระหวางทีม่ีการลุกไหม
ของไฟ จะพบวาเพลิงไหมที่เกิดขึ้นจะดับลงหากปจจัยใดปจจัยหนึ่งของการลุกไหมถูกตัดออกไป 
เพราะฉะนั้นกลไกที่ใชในการดับไฟนั้นจะสามารถแบงออกเปน 4 กลไกดังนี ้

 
1.  การดับไฟโดยการลดอุณหภูม ิ

การลดอุณหภูมิจะสามารถลดหรือหยุดอัตราการเกิดของไอเชื้อเพลิงได และในกรณีที่เชื้อเพลิงเปน
ของแข็งจะทําใหกระบวนการสลายตัว จะถูกยับยั้ง สําหรับเชื้อเพลิงชนิดที่เปนของเหลวไวไฟและของเหลว
ที่ติดไฟได การลดอุณหภูมิลงจนต่ํากวาจุดวาบไฟ (Flashpoint) ก็จะสามารถดับไฟได การลดอุณหภูมิของ
เชื้อเพลิงทําไดโดยการใชน้ํา หรือสารดับเพลิงเขาไปดูดซึมความรอนจากเชื้อเพลิงในบริเวณที่มีการลุกไหม 
จนกระทั่งอุณหภูมิของเชื้อเพลิงนั้นต่ําลงจนไมสามารถทําใหเกิดไอเชื้อเพลิงในปริมาณที่เพียงพอท่ีจะลุก
ไหมตอไป ตัวอยางของวิธีการดับเพลิงที่อาศัยกลไกในการลดอุณหภูมิที่เห็นไดทั่วไปคือการใชน้ําในการ
ดับเพลิง 

หนา 1-18 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 



   คูมือการปองกันและระงับอัคคีภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงงานผลติยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะห          โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

 

2.  การดับไฟโดยการกําจัดออกซิเจน 
การกําจัดออกซิเจนเพื่อดับไฟจะสามารถทําได 2 วิธี คือ การเจือจางออกซิเจนและการปดกั้น

ออกซิเจน การเจือจางออกซิเจนทําไดโดยการปลอยกาซชนิดอื่นเขาไปในบริเวณที่มีเพลิงไหม เพื่อทําให
สัดสวนของออกซิเจนในอากาศลดลง เมื่อสัดสวนของออกซิเจนในอากาศลดลงไปถึงระดับหนึ่งไฟก็จะดับ 
ซ่ึงระดับของออกซิเจนที่ทําใหลดลงเพื่อดับไฟจะแตกตางไปตามชนิดของเชื้อเพลิง ตามที่ไดกลาวไวใน
หัวขอองคประกอบในการลุกไหมของไฟ ตัวอยางของวิธีการดับเพลิงที่ใชกลไกในการเจือจางออกซิเจนที่
เห็นไดทั่วไปคือการใชกาซเฉื่อยหรือกาซคารบอนไดออกไซดในการดับไฟ  

การปดกั้นออกซิเจนทําไดโดยใชสารดับเพลิงที่มีความเหมาะสมไปปดกั้นที่ผิวหนาของเชื้อเพลิง
ไมใหไอเชื้อเพลิงที่เกิดขึ้นสัมผัสกับอากาศ ทําใหออกซิเจนที่อยูในอากาศไมสามารถเขาไปทําปฏิกิริยาใน
กระบวนการเผาไหมในบริเวณที่มีการลุกไหมได จึงทําใหไฟดับลง ตัวอยางของวิธีการดับเพลิงที่ใชกลไก
ในการปดกั้นออกซิเจนคือการใชโฟมในการดับไฟ 
 
3.  การดับไฟโดยการกําจัดเชื้อเพลิง 

การกําจัดเชื้อเพลิงสามารถทําไดโดยนําเชื้อเพลิงออกไปจากบริเวณที่มีการลุกไหม เมื่อไมมี
เชื้อเพลิงใหลุกไหมไฟก็จะดับลง หรือสามารถทําไดโดยการใชสารดับเพลิงไปเคลือบที่ผิวของเชื้อเพลิงและ
กั้นไมใหไอเชื้อเพลิงที่ลอยข้ึนมาไปยังบริเวณที่มีการลุกไหม ตัวอยางของวิธีการดับเพลิงที่ใชกลไกในการ
กําจัดเชื้อเพลิง เชน การระบายเชื้อเพลิงที่เปนของเหลวออกจากถังบรรจุที่เกิดเพลิงไหม หรือการฉีดโฟม
ดับเพลิงกดทับไมใหไอของเชื้อเพลิงเหลวที่ติดไฟอยูลอยตัวขึ้นสัมผัสกับออกซิเจนและความรอน เปนตน 
  
4.  การดับไฟโดยการตัดปฏิกิริยาลูกโซ 

การดับไฟโดยการตัดปฏิกิริยาลูกโซนั้นไมไดเปนวิธีที่อาศัยกลไกในการควบคุมปจจัยเบื้องตน ใน
การเกิดการลุกไหมของไฟ แตเปนการควบคุมปฏิกิริยาที่เกิดระหวางกระบวนการเผาไหมซ่ึงก็คือปฏิกิริยา
ลูกโซ การดับไฟโดยการตัดปฏิกิริยาลูกโซจะเกิดจากการที่สารเคมีที่เปนสวนประกอบของสารดับเพลิงเขา
ไปจับอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเผาไหม และยับยั้งไมใหกระบวนการเผาไหมสามารถดําเนิน
ตอไปได  

การจับอนุมูลอิสระของสารเคมีที่เปนสวนประกอบของสารดับเพลิงเกิดจากการที่โมเลกุลของ
สารเคมีนั้นไดรับความรอน ทําใหแตกออกเปนอะตอม และบางอะตอมมีแรงดึงดูดที่รุนแรง (Highly 
Affinity) กับอนุมูลอิสระ อะตอมดังกลาวจะจับอนุมูลอิสระที่เกิดจากกระบวนการเผาไหมไว เมื่ออนุมูล
อิสระทั้งหมดที่เกิดจากกระบวนการเผาไหมถูกจับไวดวยอะตอมของสารเคมีซ่ึงเปนสวนประกอบในสาร
ดับเพลิง ปฏิกิริยาลูกโซก็ไมสามารถดําเนินตอไปได และไฟก็จะดับลง ตัวอยางของการจับอนุมูลอิสระที่เกิด
จากกระบวนการเผาไหมโดยอะตอมของโพแทสเซียมที่อยูในสารดับเพลิงเคมีแหง 

หนา 1-19 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 



คูมือการปองกันและระงับอัคคีภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงงานผลติยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะห          โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

 

 
K + OH  KOH →

 
 จากสมการทางเคมีที่เกิดขึ้น โพแทสเซียมจะเขาทําปฏิกิริยาทางเคมีกับอนุมูลอิสระที่เกิดจาก
กระบวนการเผาไหม มีผลทําใหกระบวนการของการเผาไหมไมสามารถดําเนินตอไปได ดังนั้นเพลิงไหมที่
เกิดขึ้นจะดับลง 
 ในภาคที่ 1 นี้ไดกลาวถึงทฤษฎีเกี่ยวกับการเกิดเพลิงไหม แหลงความรอนที่ทําใหเกิดการลุกติดไฟ 
ลักษณะของสารไวไฟ ปรากฏการณตางๆ ที่เกิดขึ้นจากการเกิดเพลิงไหม และรวมไปถึงกลไกการดับไฟ ซ่ึง
ส่ิงเหลานี้เปนความรูพื้นฐานทางดานอัคคีภัยที่ควรรู และเนื้อหาที่กลาวในภาคที่ 1 นี้ยังสามารถนําไปอาน
ประกอบเพิ่มความเขาใจในเนื้อหาของภาคที่ 2 ที่จะกลาวถึงสาเหตุ และการปองกันอัคคีภัยของกระบวนการ
ผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม 

หนา 1-20 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 



   คูมือการปองกันและระงับอัคคีภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงงานผลติยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะห           โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

 

  
  
  

 
 

โรงงานผลติยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะห 
 

2.1 กระบวนการผลิตยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะห 
        2.2 อันตราย การปองกัน และระบบปองกันอัคคีภัยในกระบวนการผลิต 

          2.3 การตรวจสอบความปลอดภัยดานอัคคีภัย 
  
 

หนา 2-1 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 



คูมือการปองกันและระงับอัคคีภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงงานผลติยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะห           โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 

หนา 2-2 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 

 

 



   คูมือการปองกันและระงับอัคคีภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงงานผลติยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะห           โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

 

   ภาคที่ 2  โรงงานผลิตยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสงัเคราะห 
 
2.1 กระบวนการผลิตยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะห 
 

อุตสาหกรรมผลิตยางเรซินสังเคราะหและเสนใยสังเคราะห เปนอุตสาหกรรมที่เกี่ยวกับการนํา
สารเคมีซ่ึงเปนวัตถุดิบมาทําปฏิกิริยากัน และผานกระบวนการผลิต เพื่อใหไดผลิตภัณฑเรซินสังเคราะหและ
เสนใยสังเคราะหออกมา กระบวนการผลิตของผลิตภัณฑแตละชนิดจะมีรายละเอียดที่แตกตางกัน แตส่ิงที่
เหมือนกันคือจะมีการทําปฏิกิริยาเคมีระหวางการผสมสวนผสมตางๆ ผลิตภัณฑในอุตสาหกรรมผลิตยาง   
เรซินสังเคราะหและเสนใยสังเคราะหจะมีความหลากหลายมาก จะมีทั้งที่มีสถานะเปนของเหลวและที่มี
สถานะเปนของแข็ง  

กระบวนการตางๆ ที่มีอยูในอุตสาหกรรมผลิตยางเรซินสังเคราะห ยางอีลาสโตเมอร พลาสติก หรือ
เสนใยสังเคราะหซ่ึงมิใชใยแกว จะมีดังตอไปนี ้(ดูแผนผงัที่ 2.1.1) 

 
1.  การทําปฏิกิริยาเคมี 
 ในการผลิตผลิตภัณฑประเภทยางเรซินสังเคราะห ยางอีลาสโตเมอร พลาสติก หรือเสนใย
สังเคราะห จะตอง มีการผสมวัตถุดิบซึ่งเปนสารเคมี ในการผสมสารเคมีจะมีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้น และได
ผลิตภัณฑเปนสารใหมออกมา การทําปฏิกิริยาของวัตถุดิบในกระบวนการผลิตนั้นจะทําในถังปฏิกรณ 

วัตถุดิบตางๆ จะถูกนํามาผสมรวมกัน และจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี (Chemical Conversion) 
ขึ้นในถังปฏิกรณ ภายใตสภาวะควบคุมที่เหมาะสม เพื่อใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี โดยการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีนั้นจะเกิดควบคูไปกับการแลกเปลี่ยนพลังงาน (Energy Change) ในระบบ ถามีการจาย
พลังงานใหกับระบบ  

ในกรณีที่พลังงานนั้นถูกดูดซับ (Absorbed) โดยปฏิกิริยาเคมี (Reaction) จะเรียกปฏิกิริยานั้นวา 
ปฏิกิริยาดูดความรอน (Endothermic) แตในกรณีที่มีความรอนปลอยออกมาจากปฏิกิริยาเคมี จะเรียก
ปฏิกิริยานั้นวา ปฏิกิริยาคายความรอน (Exothermic) 

สําหรับปฏิกิริยาคายความรอน จะตองใชความรอนจํานวนหนึ่งเขาไปในปฏิกิริยา เพื่อใหเกิด
พลังงานกระตุน (Activation) หรือเพื่อเพิ่มอุณหภูมิใหสูงพอ ที่จะทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (Reaction 
rate) เพียงพอกับความตองการของระบบ เมื่อเกิดปฏิกิริยาคายความรอนดําเนินไปถึงจุดที่เหมาะสม จะตองมี
การระบายความรอนเพื่อใหเกิดสมดุลพลังงาน (Energy Equilibrium) ถาหากไมมีการระบายความรอนที่
เพียงพอ อุณหภูมิจะสูงขึ้นอยางตอเนื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจะเพิ่มขึ้น และอัตราการปลอยพลังงาน
ความรอนจะเพิ่มขึ้นดวย   

หนา 2-3 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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ถังปฏิกรณท่ีใชในการผสมวัตถุดิบจะสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ 
 1. ถังปฏิกรณแบบตอเนื่อง (Continuous Reactor) 
 ถังปฏิกรณแบบตอเนื่องนี้จะปอนสารตั้งตน (Reactant) อยางตอเนื่องเขาสูระบบในขณะเดียวกันก็
เกิดการ ตัวทําปฏิกิริยา (Reaction Mass) ปลอยผลิตภัณฑ (Product) พรอมกับผลิตภัณฑขางเคียง  
(By-Product) ออกมาดวย  

โดยทั่วไประบบแบบถังปฏิกรณแบบตอเนื่องจะถูกออกแบบใหมีความจุนอยกวา ถังปฏิกรณแบบ
ไมตอเนื่อง (Batch) เนื่องจากจะมีการถายเทสารเขา-ออกจากถังปฏิกรณตลอดเวลา และการควบคุมระดับ
พลังงาน (Energy Release Rate) ในถังปฏิกรณแบบตอเนื่องจะทําไดงาย และนาเชื่อถือกวาถังปฏิกรณแบบ
ไมตอเนื่อง 

ในถังปฏิกรณแบบตอเนื่องสารตั้งตนจะถูกเติมอยางตอเนื่องลงไปในกระบวนการ การที่จะควบคุม
พลังงานที่จะเกิดขึ้นในระบบจะทําไดโดยควบคุมอัตราการปอนสารตั้งตนเขาไปในระบบ ในถังปฏิกรณ
แบบตอเนื่องนั้นจะตองมีปมสรางแรงดันหรือระบบสรางความดันจากกาซ (Gas Pressure) เพื่อใชในการ
ปอนวัตถุดิบเขาไปในถังปฏิกรณและนําผลิตภัณฑออกจากระบบ และใชในการหมุนเวียนตัวทําปฏิกิริยา 
 2. ถังปฏิกรณแบบไมตอเนื่อง (Batch Reactor) 
 สําหรับการทําปฏิกิริยาในถังปฏิกรณแบบไมตอเนื่องนี้ วัตถุดิบจะถูกใสถัง (Vessel) ที่ถูกปดอยาง
มิดชิด และจะมีการใหความรอนเพื่อเร่ิมการทํางานของระบบ ปฏิกิริยาจะถูกปลอยเขาสูถังและปฏิกิริยาก็จะ
ดําเนินไปตามขั้นตอนและลําดับในการทําปฏิกิริยา เมื่อการทําปฏิกิริยาในถังปฏิกรณเสร็จสิ้น ตัวทําปฏิกิริยา
จะถูกปลอยออกจากถัง และเมื่อมีการทําปฏิกิริยาในครั้งตอไป ตัวทําปฏิกิริยาก็จะถูกปลอยเขาสูถังปฏิกรณ
เพื่อทําปฏิกิริยาซํ้าในกระบวนการใหมดวยวัตถุดิบใหม 
 การควบคุมความรอนที่เกิดในถังปฏิกรณแบบไมตอเนื่องในกรณีที่ปฏิกิริยาที่เกิดเปนปฏิกิริยาคาย
ความรอน (Exothermic) ความรอนทั้งหมดของปฏิกิริยาจะถูกควบคุมการระบายออก เพื่อควบคุมอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี   
 3. การผสม (Mixing) 

อุปกรณผสมจะเปนอุปกรณพื้นฐานที่ใชในการผลิตอีกอันหนึ่ง อุปกรณผสมที่ถูกติดตั้งไวเปนสวน
หนึ่งของถังที่ใชในกระบวนการผลิต (Process Vessel) เชน ตัวกวนในถังปฏิกรณ (Reactor Agitator)  
 
 
 
 
 
 
หนา 2-4 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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2. การบรรจุผลิตภัณฑ 
 หลังจากที่ไดผลิตภัณฑที่มีคุณสมบัติตามที่ตองการในกระบวนการทําปฏิกิริยาเคมีแลว ก็จะนํา
ผลิตภัณฑที่ไดไปบรรจุ ในกรณีที่ผลิตภัณฑที่ไดจากการผลิตมีสถานะเปนของเหลวก็จะนํามาบรรจุในถังที่
มีขนาดเล็ก สําหรับผลิตภัณฑที่ไดจากการผลิตที่เปนของแข็งก็จะมีกระบวนการบรรจุที่ขึ้นอยูกับชนิดของ
ผลิตภัณฑซ่ึงมีความหลากหลายมาก 
 กระบวนการบรรจุผลิตภัณฑที่มีสถานะเปนของเหลว จะทําโดยถายเทจากภาชนะบรรจุที่มีขนาด
ใหญ ไปสูภาชนะขนาดเล็ก โดยในโรงงานที่มีขนาดใหญและมีกําลังการผลิตสูง การบรรจุสีก็จะมีเครื่องจักร
ที่มีการทํางานโดยอัตโนมัติ แตในโรงงานที่มีขนาดเล็กจะเปนการแบงบรรจุโดยใชเจาหนาที่เปนผูควบคุม 
โดยสวนใหญจะใชวาลวในการปลอยสีจากภาชนะบรรจุขนาดใหญลงไปในภาชนะบรรจุที่ตองการ 
 สําหรับผลิตภัณฑที่มีสถานะเปนของแข็งสวนใหญมีลักษณะเปนเม็ดหรือเปนเสน ในกรณีที่
ผลิตภัณฑเปนเม็ดก็จะบรรจุลงในถุง ในกรณีที่ผลิตภัณฑมีลักษณะเปนเสนก็จะมวนเปนหลอด 
 

 
 

แผนผังที่ 2.1.1 กระบวนการผลิตยางเรซินสังเคราะหและเสนใยสังเคราะห 
 
 
 

หนา 2-5 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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2.2 อันตราย การปองกัน และระบบปองกันอัคคีภัยในกระบวนการผลิต 
 
กระบวนการผลิต ลักษณะอันตรายดาน

อัคคีภัย 
การปองกันอัคคีภัย ระบบปองกันอัคคีภัย 

1.  การจัดเก็บ
และจัดเตรียม
วัตถุดิบ 

เกิดการระเบิดหรือ
เกิดเพลิงไหมวัตถุดิบ 

ควบคุมเชื้อเพลิง 
1. ระยะหางระหวางถังเก็บวัตถุดิบหรือ
กองวัตถุดิบตองมากเพียงพอและตองมี
การเวนชองทางเดินระหวางกองวัตถุดิบ
ดวย 
2. ระยะระหวางถังเก็บวัตถุดิบถึงสิ่งปลูก
สรางที่มีความสําคัญตองมีระยะหาง
เพียงพอหรือทําผนังทนไฟ 2 ช่ัวโมงแบง
ก้ัน 
3. ทําขอบกั้นเพื่อปองกันการแพรกระจาย
ของวัตถุดิบที่รั่วไหล หรือจัดทําระบบ
ระบายของเหลวไปเก็บไวในที่ปลอดภัย 
ในกรณีที่วัตถุดิบเปนของเหลว 
4. ตรวจสอบฝาปด ขอบยางกันไอสาร
ไวไฟหรือกันฝุนของอุปกรณไฟฟาและ
เครื่องจักรใหอยูในสภาพที่สมบูรณ 
ควบคุมแหลงความรอน 
1. อุปกรณไฟฟาและเครื่องจักรที่ใชใน
พ้ืนที่ตองเปนชนิดกันระเบิด โดยเลือก
ใหเหมาะสมกับวัตถุดิบที่จัดเก็บ 
2 ตรวจสอบสภาพของเครื่องจักรและ
อุปกรณไฟฟาใหทํางานไดตามปกติ 
3. แยกพื้นที่จัดเก็บวัตถุดิบจากพื้นที่ของ
กระบวนการผลิต และพื้นที่ที่มีแหลง
ความรอนเกิดขึ้น หรือทําผนังทนไฟ 2 
ช่ัวโมงแบงกั้น 
4. ควบคุมแหลงความรอนจากภายนอก 
ไดแก ความรอนจากการตัดและการ
เช่ือม และความรอนจากกนบุหรี่ 
5. ทําการตอสายดินและเช่ือมตอทุกครั้ง
ที่มีการถายเทวัตถุดิบ 

ถังดับเพลิงมือถือ 
ชนิด : สารดับเพลิงฮาโลตรอน-1 หรือ
เทียบเทา 
อัตราการดับเพลิง : 2A:10B-C  
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 9 เมตร 
(ดูรายละเอียดภาคที่ 4) 
สายฉีดน้ําดับเพลิง 
ชนิด : สายฉีดน้ําดับเพลิงมวนแข็ง 
ขนาด 1 นิ้ว และหัวจายน้ําดับเพลิง
ขนาด 2.5 นิ้ว 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 45 เมตร 
(ดูรายละเอียดภาคที่ 4) 
หัวกระจายน้ําดับเพลิง 
ระดับการปองกัน : ตามขอกําหนดของ
ระบบกระจายน้ําดับเพลิงสําหรับพื้นที่
จัดเก็บ (ดูรายละเอียดภาคที่ 4) 
ระบบโฟมดับเพลิง (สําหรับวัตถุดิบที่
เปนของเหลวที่อยูในถังเก็บ) 
ลักษณะการทํางาน : ปลอยโฟมเขาไป
ที่ผิวหนาของเชื้อเพลิงที่อยูในถังเพื่อ
ทําการดับเพลิง (ดูรายละเอียดภาคที่ 4) 
ระบบสายฉีดโฟมดับเพลิง (สําหรับ
วัตถุดิบที่เปนของเหลว) 
ลักษณะการทํางาน : ใชดับเพลิงที่เกิด
กับวัตถุดิบที่รั่วไหลออกมาภายนอกถัง 
(ดูรายละเอียดภาคที่ 4) 
ระบบละอองน้ําดับเพลิง (สําหรับ
วัตถุดิบที่เปนของเหลวที่อยูในถังเก็บ) 
ลักษณะการทํางาน : ปลอยละอองน้ํา
ไปที่ผิวถังเพื่อลดอุณหภูมิของถัง 

หนา 2-6 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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กระบวนการผลิต ลักษณะอันตรายดาน
อัคคีภัย 

การปองกันอัคคีภัย ระบบปองกันอัคคีภัย 

โดยใชมาตรฐาน 
NFPA 30,  51B, 69, 70, 77, 231 

(ดูรายละเอียดภาคที่ 4) 
อุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม 
ชนิด : อุปกรณแจงเหตุดวยมือ 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 60 เมตร  
(ดูรายละเอียดภาคที่ 5) 
อุปกรณระบายแรงระเบิด (สําหรับ
วัตถุดิบที่เปนของเหลวที่อยูในถังเก็บ) 
ลักษณะการทํางาน : สามารถลด
แรงดันจากการระเบิด  
(ดูรายละเอียดภาคที่ 6) 
อุปกรณระบายความดัน (สําหรับ
วัตถุดิบที่เปนของเหลวที่อยูในถังเก็บ) 
ลักษณะการทํางาน : ระบายความดันที่
เกิดขึ้นในถังไมใหสูงจนเกินไป 
(ดูรายละเอียดภาคที่ 6) 

การระเบิดของ
สวนผสมระหวาง
การผสม 

ควบคุมเชื้อเพลิง 
1.ปองกันไมใหเกิดการเติมสวนผสมไม
ถูกสัดสวน 
2.ลําดับกอนและหลังในการเติมสวนผสม
ใหถูกตอง 
ควบคุมแหลงความรอน 
1.ควบคุมไมใหความรอนที่ใหระหวาง
การผสมมากเกินไป 
2.ควบคุมใหการระบายความรอนออก
จากถังปฏิกรณเปนไปอยางถูกตอง
เหมาะสม 
โดยใชมาตรฐาน 
NFPA 45 

2.  การผสม
สารเคมีในถัง
ปฏิกรณ 

เกิดการระเบิดหรือ 
เพลิงไหมไอระเหย
ของสารไวไฟจากถัง
ปฏิกรณ 
 

ควบคุมเชื้อเพลิง 
1.ตรวจสอบและซอมบํารุงถังปฏิกรณ 
ระบบทอ รวมถึงอุปกรณของถังปฏิกรณ 
ใหอยูในสภาพที่สมบูรณเพื่อปองกัน
ไมใหเกิดการรั่วไหลเกิดขึ้น 

ถังดับเพลิงมือถือ 
ชนิด : สารดับเพลิงฮาโลตรอน-1 หรือ
เทียบเทา 
อัตราการดับเพลิง : 2A:10B-C  
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 9 เมตร 
(ดูรายละเอียดภาคที่ 4) 
สายฉีดน้ําดับเพลิง 
ชนิด : สายฉีดน้ําดับเพลิงมวนแข็ง 
ขนาด 1 นิ้ว และหัวจายน้ําดับเพลิง
ขนาด 2.5 นิ้ว 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 45 เมตร 
(ดูรายละเอียดภาคที่ 4) 
อุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม 
ชนิด : อุปกรณตรวจจับความรอน และ
อุปกรณแจงเหตุดวยมือ 
(ดูรายละเอียดภาคที่ 5) 
อุปกรณระบายแรงระเบิด 
ลักษณะการทํางาน : สามารถลด

หนา 2-7 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 



คูมือการปองกันและระงับอัคคีภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงงานผลติยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะห           โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

 

กระบวนการผลิต ลักษณะอันตรายดาน
อัคคีภัย 

การปองกันอัคคีภัย ระบบปองกันอัคคีภัย 

 
 
 
 
 

2.ตองมีวาลวควบคุม ที่ใชควบคุมการ
รั่วไหลของสารเคมีที่เกิดขึ้น 
3.กําหนดขั้นตอนและฝกอบรมการเติม
สารลงสูถังปฏิกรณดวยวิธีการที่ถูกตอง
และมีความปลอดภัย 
4. เมื่อมีการหกรั่วไหลของสารเคมีตอง
ทําการกําจัดออกจากพื้นที่และทําความ
สะอาดในทันที 
5. ทําการระบายไอสารไวไฟที่เกิดขึ้น
ในพื้นที่ใหมีคาไมเกินรอยละ 25 ของคา
ความหนาแนนนอยที่สุดที่สามารถทํา
ใหเกิดการระเบิด 
6. ตรวจสอบฝาปด ขอบยางกันไอสาร
ไวไฟของอุปกรณไฟฟาและเครื่องจักร
ใหอยูในสภาพที่สมบูรณ 
ควบคุมแหลงความรอน 
1.ตรวจสอบสภาพของเครื่องจักรและ
อุปกรณไฟฟาใหทํางานไดตามปกติ 
2.ควบคุมแหลงความรอนจากภายนอก 
ไดแก ความรอนจากการตัดและการเชื่อม 
และความรอนจากกนบุหรี่ 
3. อุปกรณไฟฟาและเครื่องจักรที่ใชใน
พ้ืนที่ตองเปนชนิดกันระเบิด  
4. ทําการตอสายดินและเช่ือมตอทุกครั้ง
ที่มีการถายเทวัตถุดิบ 
โดยใชมาตรฐาน 
NFPA 30, 51B, 69, 70, 77 

แรงดันจากการระเบิด  
(ดูรายละเอียดภาคที่ 6) 
อุปกรณระบายความดัน 
ลักษณะการทํางาน : ระบายความดันที่
เกิดขึ้นในถังปฏิกรณไมใหสูง
จนเกินไป (ดูรายละเอียดภาคที่ 6) 
อุปกรณหยุดการทํางานของระบบทํา
ความรอน 
ลักษณะการทํางาน : หยุดการทํางาน
ของระบบทําความรอนเมื่อตรวจจับได
วาอุณหภูมิในถังปฏิกรณสูงในระดับที่
เปนอันตราย (ดูรายละเอียดภาคที่ 6) 
อุปกรณหยุดการถายเทสารเขาและออก
ถังปฏิกรณ 
ลักษณะการทํางาน : หยุดการถายเท
สารเขาและออกถังปฏิกรณ เมื่อตรวจ
พบความผิดปกติภายในถังปฏิกรณ  
 (ดูรายละเอียดภาคที่ 6) 
 

3.  การบรรจุ
ผลิตภัณฑ
(ของเหลว) 

เกิดการระเบิดหรือ
เกิดเพลิงไหมไอ
ระเหยของสารไวไฟ
จากผลิตภัณฑ 

ควบคุมเชื้อเพลิง 
1.ตรวจสอบและซอมเครื่องบรรจุ
ผลิตภัณฑ ใหอยูในสภาพที่สมบูรณเพื่อ
ปองกันไมใหเกิดการรั่วไหลเกิดขึ้น 
2.ตองมีวาลวควบคุม ที่ใชควบคุมการ
รั่วไหลของผลิตภัณฑ 

ถังดับเพลิงมือถือ 
ชนิด : สารดับเพลิงฮาโลตรอน-1 หรือ
เทียบเทา 
อัตราการดับเพลิง : 2A:10B-C  
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 9 เมตร 
(ดูรายละเอียดภาคที่ 4) 

หนา 2-8 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 



   คูมือการปองกันและระงับอัคคีภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงงานผลติยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะห           โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

 

กระบวนการผลิต ลักษณะอันตรายดาน
อัคคีภัย 

การปองกันอัคคีภัย ระบบปองกันอัคคีภัย 

3.กําหนดขั้นตอนและฝกอบรมการ
บรรจุผลิตภัณฑดวยวิธีการที่ถูกตองและ
มีความปลอดภัย 
4.เมื่อมีการหกรั่วไหลของผลิตภัณฑ
ตองทําการกําจัดออกจากพื้นที่และทํา
ความสะอาดในทันที 
5.ทําการระบายไอสารไวไฟที่เกิดขึ้นใน
พ้ืนที่ใหมีคาไมเกินรอยละ 25 ของคา
ความหนาแนนนอยที่สุดที่สามารถทํา
ใหเกิดการระเบิด 
6.ตรวจสอบฝาปด ขอบยางกันไอสาร
ไวไฟของอุปกรณไฟฟาและเครื่องจักร
ใหอยูในสภาพที่สมบูรณ 
ควบคุมแหลงความรอน 
1.ตรวจสอบสภาพของเครื่องจักรและ
อุปกรณไฟฟาใหทํางานไดตามปกติ 
2.ควบคุมแหลงความรอนจากภายนอก 
ไดแก ความรอนจากการตัดและการ
เช่ือม และความรอนจากกนบุหรี่ 
3. อุปกรณไฟฟาและเครื่องจักรที่ใชใน
พ้ืนที่ตองเปนชนิดกันระเบิด 
4. ทําการตอสายดินและเช่ือมตอทุกครั้ง
ที่มีการถายเทวัตถุดิบ 
โดยใชมาตรฐาน 
NFPA 30, 51B, 69, 70, 77 

 
สายฉีดน้ําดับเพลิง 
ชนิด : สายฉีดน้ําดับเพลิงมวนแข็ง 
ขนาด 1 นิ้ว และหัวจายน้ําดับเพลิง
ขนาด 2.5 นิ้ว 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 45 เมตร 
(ดูรายละเอียดภาคที่ 4) 
อุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม 
ชนิด : อุปกรณตรวจจับความรอน และ
อุปกรณแจงเหตุดวยมือ 
(ดูรายละเอียดภาคที่ 5) 
อุปกรณระบายแรงระเบิด 
ลักษณะการทํางาน : สามารถลด
แรงดันจากการระเบิด  
(ดูรายละเอียดภาคที่ 6) 
อุปกรณหยุดการทํางานของระบบ
บรรจุ 
ลักษณะการทํางาน : หยุดการทํางาน
ของระบบบรรจุผลิตภัณฑเมื่อมีเพลิง
ไหมเกิดขึ้น (ดูรายละเอียดภาคที่ 6) 
 
 

4.  การบรรจุ
ผลิตภัณฑ
(ของแข็ง) 

เกิดเพลิงไหมฝุนของ
ผลิตภัณฑ 

ควบคุมเชื้อเพลิง 
1.ทําความสะอาดไมใหมีฝุนของ
ผลิตภัณฑสะสมตามพื้นผิวของ
เครื่องจักรและอุปกรณไฟฟาที่มีความ
รอนเกิดขึ้น และในบริเวณรอบๆ อยาง
นอยสัปดาหละ 3 ครั้ง 
2.ตรวจสอบฝาปด และขอบยางกันฝุน
ของอุปกรณไฟฟาใหอยูในสภาพที่

ถังดับเพลิงมือถือ 
ชนิด : สารดับเพลิงฮาโลตรอน-1 หรือ
เทียบเทา 
อัตราการดับเพลิง : 2A:10B-C  
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 9 เมตร 
(ดูรายละเอียดภาคที่ 4) 
สายฉีดน้ําดับเพลิง 
ชนิด : สายฉีดน้ําดับเพลิงมวนแข็ง 

หนา 2-9 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 



คูมือการปองกันและระงับอัคคีภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงงานผลติยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะห           โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

 

กระบวนการผลิต ลักษณะอันตรายดาน
อัคคีภัย 

การปองกันอัคคีภัย ระบบปองกันอัคคีภัย 

สมบูรณ 
3.ควบคุมปริมาณของผลิตภัณฑที่ผาน
การบรรจุลงในภาชนะบรรจุไมใหอยูใน
พ้ืนที่ในปริมาณที่มากเกินไป 
ควบคุมแหลงความรอน 
1.ตรวจสอบสภาพของเครื่องจักรและ
อุปกรณไฟฟาใหทํางานไดตามปกติ 
2.ควบคุมแหลงความรอนจากภายนอก 
ไดแก ความรอนจากการตัดและการ
เช่ือม และความรอนจากกนบุหรี่ 
โดยใชมาตรฐาน 
NFPA 45, 51B, 69, 70, 230 

ขนาด 1 นิ้ว และหัวจายน้ําดับเพลิง
ขนาด 2.5 นิ้ว 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 45 เมตร 
(ดูรายละเอียดภาคที่ 4) 
อุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม 
ชนิด : อุปกรณตรวจจับความรอน และ
อุปกรณแจงเหตุดวยมือ 
(ดูรายละเอียดภาคที่ 5) 
อุปกรณหยุดการทํางานของระบบ
บรรจุ 
ลักษณะการทํางาน : หยุดการทํางาน
ของระบบบรรจุผลิตภัณฑเมื่อมีเพลิง
ไหมเกิดขึ้น (ดูรายละเอียดภาคที่ 6) 

 
หมายเหต ุ
NFPA 30 Flammable and Combustible Liquids Code 2003 Edition 
NFPA 45     Standard on Fire Protection for Laboratories Using Chemicals 2004 Edition 
NFPA 51B Standard for Fire Prevention During Welding, Cutting, and Other Hot Work 2003 Edition 
NFPA 69 Standard on Explosion Prevention Systems  2002 Edition 
NFPA 70 National Electrical Code® 2005 Edition 
NFPA 77 Recommended Practice on Static Electricity  2000 Edition 
NFPA 230 Standard for the Fire Protection of Storage 2003 Edition 
 
 
  
 
 
 
 
 

หนา 2-10 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 



   คูมือการปองกันและระงับอัคคีภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงงานผลติยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะห           โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

 

2.3 การตรวจสอบความปลอดภัยดานอัคคีภัย 
 

ตารางการตรวจสอบความปลอดภัยดานอคัคีภัย 
พื้นที่/กระบวนการ : …………………………                      หนวยงาน/ฝาย : …………………………………………… 
ชื่อผูตรวจ : ………………………………                      วันที่ตรวจ : ……………………………………………….. 

ผลการตรวจ รายละเอียด 
การตรวจสอบ ผาน ไมผาน 

บริเวณท่ีตรวจพบ การแกไข 

1. แหลงความรอน     
1.1 อุปกรณไฟฟา      

 -ไมมีสิ่งกีดขวาง สิง่ของวางซอนหรือปดบังอุปกรณไฟฟา     
 -อุปกรณไฟฟาไมมรีอยชํารุดหรือเสียหาย เชน รอยแตกราว รอยฉีกขาด     
 -มีการตรวจสอบและทําความสะอาดอุปกรณไฟฟาเปนประจํา      
 -มีการตรวจสอบความพรอมและการทํางานของอุปกรณไฟฟาเปนประจํา     
 -มีการซอมบํารุงและเปลี่ยนชิ้นสวนตามระยะเวลาที่ผูผลิตกําหนด      

1.2 เครื่องจกัร     
 -ไมมีสิ่งกีดขวาง สิง่ของวางซอนหรือปดบังเครื่องจักร     
 -เคร่ืองจักรไมมีรอยชํารุดหรือเสียหาย เชน รอยแตกราว รอยร่ัวซึม     
 -มีการตรวจสอบและทําความสะอาดเครื่องจักรเปนประจํา     
 -มีการตรวจสอบความพรอมและการทํางานของเครื่องจักรเปนประจํา     
 -มีการซอมบํารุงและเปลี่ยนชิ้นสวนตามระยะเวลาที่ผูผลิตกําหนด     
 -มีการตรวจสอบระบบความปลอดภยัของเครื่องจักร เชน เซนเซอรตัดการทํางาน     
 -ตรวจสอบการเขาสายไฟฟาที่เคร่ืองจกัร เชน การขันยึดขั้วตอและสภาพสายไฟฟา     

1.3 การปองกันไฟฟาสถิตย (ดูรายละเอียดในภาค 6)     
 -ทําการตรวจสอบการตอเชื่อมและการตอสายดินกับอุปกรณไฟฟาและเครื่องจักร     
 -ทําการตรวจสอบสภาพของสายดิน เชน ฉนวนแตก ขดงอ หรือชํารุด     

1.4 แหลงความรอนภายนอก (ดูรายละเอียดในภาค 6)     
 -มีปายหามและมาตรการการควบคุมการหามสูบบุหร่ีภายในพื้นที่     
 -มีมาตรการการควบคุมแหลงความรอน เชน การเชื่อม การตัดโลหะ ฯลฯ ในพื้นที่     
 -มีการควบคุมการใชใบอนุญาตทํางานที่ใชความรอน (Hot Work Permit)      

2. แหลงเชื้อเพลิง     
2.1 วัตถุดิบและผลติภัณฑ     

 -มีการจัดแบงประเภทอันตรายของวัตถุดิบและผลิตภัณฑที่จัดเก็บ     
 -การทําความสะอาดและจัดเก็บเศษขยะภายในพื้นที่เปนประจํา     
 -จัดเก็บวัตถุดิบและผลิตภัณฑหางจากอุปกรณไฟฟา เครื่องจักร อยางนอย 1 เมตร     

2.2 สารไวไฟและวัตถุอันตราย (ดูรายละเอียดในภาค 6)     
 -มีมาตรการการใชงาน การจัดเก็บ และการปองกันความเสียหายที่อาจเกิดขึน้ได     
 -มีการตรวจสอบภาชนะบรรจุของสารไวไฟและระบบสายดินเปนประจํา     
 -การเตรียมการระบบระบายอากาศในพื้นที่เพื่อปองกัน     

หนา 2-11 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 



คูมือการปองกันและระงับอัคคีภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงงานผลติยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะห           โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

 

พื้นที่/กระบวนการ : …………………………                      หนวยงาน/ฝาย : …………………………………………… 
ชื่อผูตรวจ : ………………………………                      วันที่ตรวจ : ……………………………………………….. 

ผลการตรวจ รายละเอียด 
การตรวจสอบ ผาน ไมผาน 

บริเวณท่ีตรวจพบ การแกไข 

 -มีมาตรการดานการปองกันและระงับอัคคีภยัเมื่อเกิดเหตุเพลิงไหม     
 -มีปายแสดงการบงชี้ระดับอันตรายและการจัดเก็บวัตถุอันตรายติดไวอยางชดัเจน     

3. การหนีไฟ     
3.1 เสนทางการหนไีฟ (ดูรายละเอียดในภาค 3)     

 -ไมมีสิ่งกีดขวาง การจัดเก็บสิ่งของตางๆ หรือพื้นลื่นภายในเสนทางการหนีไฟ     
 -มีการตรวจสอบและทําความสะอาดเสนทางการหนีไฟเปนประจํา     
 -มีการติดตั้งแผนผังแสดงเสนทางการหนีไฟในพื้นที่ที่สามารถเห็นไดอยางชัดเจน     
 -มีมาตรการในการอพยพคนภายในพืน้ที่เมื่อมีเหตุเพลิงไหมเกิดขึ้น     
 -มีการติดตั้งปายบอกเสนทางการหนีไฟทุกระยะ 60 เมตร ในเสนทางการหนีไฟ     

3.2 ไฟฟาแสงสวางฉุกเฉิน (ดูรายละเอยีดในภาค 3)     
 -ไมมีสิ่งกีดขวางหรือปดบังแสงสวางจากระบบไฟฟาแสงสวางฉุกเฉิน     
 -มีการติดตั้งระบบไฟฟาแสงสวางฉุกเฉินในเสนทางการหนีไฟอยางพอเพียง     
 -มีการติดตั้งระบบไฟฟาแสงสวางฉุกเฉินที่ประตูหนีไฟทุกจุด     
 -ตรวจสอบและทดสอบระบบไฟฟาแสงสวางฉุกเฉินตามรอบอายุการใชงาน     

4. ระบบปองกันอัคคีภัย     
4.1 ถังดับเพลิงแบบมือถือ (ดูรายละเอียดในภาค 4)     

 -ถังดับเพลิงแบบมือถือติดตั้งหางกันไมเกิน 23 เมตร     
 -ไมมีสิ่งกีดขวางหรือปดบังถังดับเพลิงแบบมือถือ     
 -มีการตรวจสอบความพรอมและสภาพของถังดับเพลิงแบบมือถือเปนประจาํ     

4.2 ระบบแจงเหตุเพลิงไหม (ดูรายละเอียดในภาค 5)     
 -ไมมีสิ่งกีดขวางหรือปดบังอุปกรณแจงเหตุดวยมือ (Pull Manual Station)     
 -มีปายบอกตําแหนงอุปกรณแจงเหตุดวยมือที่สามารถเห็นไดอยางชัดเจน     
 -ไมมีสิ่งกีดขวางหรือปดบังการทํางานของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม     
 -สายสัญญาณในระบบแจงเหตุเพลิงไหมอยูในสภาพสมบรูณ เชน ฉนวนไมแตก     
 -ไมมีสิ่งกีดขวางหรือปดบังการทํางานของอุปกรณแจงเหตุ      

4.3 ระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิง (ดูรายละเอียดในภาค 4)     
 -ไมมีสิ่งกีดขวางหรือปดบังการกระจายน้ําของหัวกระจายน้ําดับเพลิง     
 -หัวกระจายน้ําดับเพลิงมีสภาพปกติ เชน ไมมีคราบสนิม ไมมีสิ่งอุดตัน     
 -มีการตรวจสอบความพรอมและการทํางานของระบบฯ เปนประจํา     
 -มีขั้นตอนหรือแผนการปฎิบัติงานเมื่อระบบฯ ทํางาน     

4.4 ระบบดับเพลิงอื่นๆ (ดูรายละเอียดในภาค 4)     
 -ไมมีสิ่งกีดขวางหรือปดบังตูเก็บสายฉดีน้ําดับเพลิง     
 -มีตูเก็บสายฉีดน้ําดบัเพลิงและหัวจายน้ําดับเพลิงติดตั้งหางกันไมเกิน 64 เมตร     
 -มีการตรวจสอบความพรอมและการทํางานของระบบดบัเพลิงเปนประจํา     
 -มีขั้นตอนหรือแผนการปฎิบัติงานเมื่อระบบดับเพลิงทํางาน     

หนา 2-12 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 



   คูมือการปองกันและระงับอัคคีภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงงานผลติยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะห           โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

 

 ภาคนี้ไดกลาวถึงกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะหและ
อันตรายที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต รวมถึงระบบปองกันอัคคีภัยที่ติดตั้งในกระบวนการผลิตของ
โรงงานผลิตยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะห ซ่ึงเปนแนวทางในการนําไปปรับปรุงแกไขและ
จัดระบบการปองกันอัคคีภัยใหเหมาะสมตอไป สําหรับภาคตอไปเปนการกลาวถึงเสนทางการหนีไฟและ
การปองกันโครงสรางเหล็กของอาคารใหมีความปลอดภัยดานอัคคีภัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หนา 2-13 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 



คูมือการปองกันและระงับอัคคีภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงงานผลติยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะห           โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

 

 

หนา 2-14 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 





   คูมือการปองกันและระงับอัคคีภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงงานผลติยางเรซินสังเคราะห และเสนใยสังเคราะห           โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

 

2. ทอที่ไมติดไฟ เชน ทอเหล็ก ทอแดง เปนตน สามารถทําการปองกันไดโดยการขึ้นรูปแบบรอง
พื้นจากนั้นทําการเทปดดวยมอลตารทนไฟ 

ถาหัวกระจายน้ําดับเพลิงเจาะทะลุผานสวนที่เปนพื้นที่ทนไฟในอาคาร โดยที่อาคารนั้นมีการติดตั้ง
ระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิงทั่วทั้งอาคารแลว ยินยอมใหใชแผนรองหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่ทําจากวสัดทุีไ่ม
ติดไฟ ปดที่ชองเปดรอบหัวกระจายน้ําดับเพลิงแตละหัว แตจะตองมีระยะโดยรอบไมเกิน 13 มิลลิเมตร 
กําหนดใหวัดจากขอบของหัวกระจายน้ําดับเพลิงถึงขอบของชองเปดจากการเจาะนั้นๆ 
 
3.2 การแบงกั้นพื้นที่กันไฟ (Fire Compartment) 

 
1. ท่ัวไป 
 การแบงกันพื้นที่กันไฟนั้น สามารถกระทําไดโดยการกออิฐทนไฟและการใชแผนยิปซั่มกันไฟ 
(Fire Resistance Gypsum Board) สําหรับแบงกั้นพื้นที่กันไฟโดยวิธีการกอสรางผนังทนไฟในลักษณะตางๆ 
มีรายละเอียดการกอสราง ดังตอไปนี้ คือ  

ตารางที่ 3.2.1 รายละเอียดการกอสรางผนังทนไฟ 
 ลักษณะการกอสรางของผนงัทนไฟ อัตราการทนไฟ 

(นาที) 
ผนังทนไฟ 1 
ผนังอิฐมอญเต็มตัน กอแบบ ½ แผน และฉาบปูนหนา 15-20 มิลลิเมตร 
ทั้งสองดาน 

60 

ผนังทนไฟ 2 
ผนังอิฐมอญตัน กอแบบเต็มแผน และฉาบปูนหนา 15-20 มิลลิเมตร ทั้ง
สองดาน 

120 

ผนังทนไฟ 3 
ผนังอิฐบล็อกตัน ความหนา 140 มิลลิเมตร และฉาบปูนหนา 15-20 
มิลลิเมตร ทั้งสองดาน 

120 

ผนังทนไฟ 4 
ผนังอิฐบล็อกตัน ความหนา 190 มิลลิเมตร และฉาบปูนหนา 15-20 
มิลลิเมตร ทั้งสองดาน 

180 

ผนังกอดวยคอนกรีตมวลเบา (ดูรายละเอียดการติดตั้งขึ้นอยูกับผูผลิต) ตามผลการทดสอบ
ของผูผลิตแตละราย 
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 สําหรับพื้นที่ที่มีความเสี่ยงดานอัคคีภัยที่มีอยูในอาคาร ที่ตองทําการปองกันดวยผนังทนไฟและ
ประตูทนไฟ มีรายละเอียดตามตารางขางลางนี้  

 

ตารางที่ 3.2.2 การกําหนดพืน้ที่และอัตราการทนไฟของประตูและผนังทนไฟ 
 

พื้นท่ีใชงาน 
อัตราการทนไฟ

ของประตแูละผนงั
ทนไฟ (ชั่วโมง) 

หองหมอไอน้าํ หมอแปลงไฟฟา หองเก็บวัสดุไวไฟ หองเก็บ
น้ํามันเชื้อเพลิง หองเครื่องลิฟต หองเครื่องกําเนิดไฟฟา หอง
แบตเตอรี่ และหองอื่นๆ ที่มีลักษณะใกลเคียง 

2 

หองเก็บของทีม่ีพื้นที่มากกวา 12 ตารางเมตร (เหนือระดบัพื้นดิน) 
หองครัว หองนอน และหองอื่นๆ ที่มีลักษณะใกลเคียง 

1 

 

 ในการกอสรางผนังทนไฟ สามารถเลือกใชคอนกรีตมวลเบา ที่มีคุณสมบัติไมติดไฟ ทนทานตอ
เพลิงไหม และสามารถกันไฟไหมที่อุณหภูมิสูงไดอยางดี จากการทดสอบความสามารถในการทนไฟของ
คอนกรีตมวลเบาตามมาตรฐาน BS 476, Fire Tests on Building Materials and Structures พบวาผนังกอดวย
คอนกรีตมวลเบาที่ความหนาเพียง 750 มิลลิเมตร โดยการฉาบผิวทั้ง 2 ดาน สามารถทนไฟที่ 1,100 องศา
เซลเซียส ไดนานกวา 4 ช่ัวโมง โดยผนังมีความแข็งแรงไมพังทลาย ในขณะที่ผนังดานตรงขามมีอุณหภูมิ
เพียง 60 องศาเซลเซียสเทานั้น จึงชวยปองกันไฟไมใหลุกลามไปยังพื้นที่ใกลเคียงได ขนาดโดยทั่วไปของ
คอนกรีตมวลเบามีรายละเอียดตามรูปที่ 3.2.1 ในการกอสรางผนังทนไฟโดยใหมีอัตราการทนไฟตามที่ระบุ
ไวในตารางขางตน จะตองสอบถามขอมูลการติดตั้งและผลการทดสอบที่ไดรับการรับรองจากสถาบันที่
เชื่อถือไดจากผูผลิตคอนกรีตมวลเบาเทานั้น 
 

 
รูปที่  3.2.1 แสดงขนาดของคอนกรีตมวลเบาที่ใชทําผนังทนไฟ 
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3.3 การจัดเตรียมเสนทางการหนีไฟ (Means of Egress) 
 
1. ระยะทางของเสนทางการหนีไฟ 
 เสนทางการหนีไฟจะตองมีระยะเสนทางที่วัดตามแนวการเดิน โดยมีระยะหางของวัตถุหรือส่ิงกีด
ขวางอยางนอย 300 มิลลิเมตร จากตัวอยางรูปที่ 3.3.1 แสดงแนวเสนทางการหนีไฟทั้งสองแบบซึ่งมี
ระยะทางในการหนีไฟที่แตกตางกัน  
 

 
 

รูปที่ 3.3.1 แสดงการวดัระยะทางการหนีไฟ 
 

 ระยะทางในการหนีไฟของแบบ ก มีความยาวกวาแบบ ข เนื่องจากบันไดหนีไฟไมมีการปดลอม 
โดยระยะทางการหนีไฟแบบ ก จะวัดระยะจากจุดที่ 1-2-3-4-5-6 ซ่ึงรวมระยะจากบันไดหนีไฟถึงประตูหนี
ไฟไปนอกอาคารดวย  สวนระยะทางการหนีไฟแบบ ข จะวัดจากระยะจุดที่ 1-2-3-4-5 เทานั้น 
 สําหรับระยะทางการหนีไฟ ในพื้นที่การใชตางๆ กันจะมีระยะทางที่แตกตางกัน ดังรายละเอียดใน
ตารางที่ 3.3.1  

ตารางที่ 3.3.1 แสดงระยะจํากัดของเสนทางการหนีไฟของพื้นที่แตละประเภท 
ระยะจํากัดของเสนทางการหนีไฟ 

(เมตร) 
ประเภทการใชงานในพื้นท่ี 

ไมมีหัวกระจายน้ําดบัเพลิง มีหัวกระจายน้ําดับเพลิง 
อาคารชุมนุมชน   
   ใหม 45 76 

5 

เสนทางหนีไฟแบบ ข 

เสนทางหนีไฟแบบ ก 
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ระยะจํากัดของเสนทางการหนีไฟ 
(เมตร) 

ประเภทการใชงานในพื้นท่ี 

ไมมีหัวกระจายน้ําดบัเพลิง มีหัวกระจายน้ําดับเพลิง 
   เกา 45 76 
สํานักงาน   
   ใหม 60 91 
   เกา 60 91 
โรงงานอุตสาหกรรม   
   ทั่วไป 60 75 
   เฉพาะ 91 122 
   อันตรายสูง 0 23 
คลังเก็บสินคา   
   อันตรายต่ํา ไมจํากัด ไมจํากัด 
   อันตรายปานกลาง 60 122 
   อันตรายสูง 23 30 

 
 โดยคํานิยามของการแบงประเภทพื้นที่การใชงานในตารางที่ 3.3.1 มีรายละเอียดดังนี้ คือ 
 1. อาคารชุมนุมชนและสํานักงาน สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท คืออาคารเกาที่มีอยูเดิม และ
อาคารใหมที่กําลังกอสราง 
 2. โรงงานอุตสาหกรรม สามารถแบงพื้นที่การใชงานออกเปน 3 ประเภท คือ 
  2.1 โรงงานทั่วไป คือ เปนโรงงานที่มีวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการการผลิต และผลิตภัณฑ ที่ติด
ไฟหรือไมติดไฟ และเมื่อเกิดเพลิงไหมไฟจะไมลุกลามอยางรวดเร็ว 
  2.2 โรงงานเฉพาะ คือ โรงงานที่มีวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการการผลิต และผลิตภัณฑ ที่ติดไฟ
ไดและไมติดไฟ และเมื่อเกิดเพลิงไหมไฟจะลุกลามในระดับปานกลาง โดยโรงงานประเภทนี้ ปกติจะมี
เจาหนาที่ปฏิบัติงานอยูนอย แตมีเครื่องจักรกลเปนจํานวนมากและทําการควบคุมการทํางานโดยระบบ
ควบคุมอัตโนมัติ 
  2.3 โรงงานที่อันตรายสูง คือ โรงงานที่มีวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการผลิต และผลิตภัณฑที่ติด
ไฟและไวไฟ และเมื่อเกิดเพลิงไหมไฟจะลุกลามอยางรวดเร็ว รวมทั้งสามารถเกิดการระเบิดได 
 3. คลังเก็บสินคา สามารถแบงพื้นที่การใชงานออกเปน 3 ประเภท คือ 
  3.1 ประเภทอันตรายต่ํา คือ สินคาที่จัดเก็บไมติดไฟ หรือเมื่อมีเพลิงไหมเกิดขึ้นไฟจะไมลุกลาม
อยางรวดเร็ว 
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  3.2 ประเภทอันตรายปานกลาง คือ สินคาที่จัดเก็บติดไฟไดแตเมื่อติดไฟแลวจะมีการลุกลามใน
ระดับปานกลาง 
  3.3 ประเภทอันตรายสูง คือ สินคาที่จัดเก็บมีความสามารถในการติดไฟและระเบิดได เมื่อเกิด
เพลิงไหมแลวจะทําใหไฟลุกลามอยางรวดเร็ว 
 
2. จํานวนเสนทางการหนีไฟ 
 จํานวนทางหนีไฟตองมีอยางนอย 2 ทาง โดยมีระยะหางกันไมเกิน 60 เมตร เมื่อวัดตามแนวทางเดิน 
กรณีมีจํานวนคนในพื้นที่ใดหรือช้ันใดในอาคารนั้นๆ เกิน 500 คน แตไมเกิน 1,000 คน ตองจัดเตรียมใหมี
ทางหนีไฟอยางนอย 3 ทาง และหากจํานวนคนเกิน 1,000 คนขึ้นไป ตองจัดใหมีทางหนีไฟอยางนอย 4 ทาง 
การเขาสูเสนทางการทางหนีไฟตองไมผานหองครัว หองเก็บของ หองน้ํา หองทํางาน หองสวม หองนอน 
หรือบริเวณอื่นที่คลายคลึง รวมทั้งหองหรือบริเวณอื่นที่อาจจะถูกล็อค  
 พื้นและผิวทางเดินอื่นในเสนทางการทางหนีไฟและสวนประกอบในทางเขาทางหนีไฟและทาง
ปลอยออก ตองมีระบบไฟฟาสองสวางดังนี้ 

1. ในระหวางการใชงานบันได ระดับความสวางต่ําสุดของบันไดที่จะกอสรางใหมตองไมนอยกวา 
108 ลักซ (10 ฟุต-แคนเดิล) วัดที่ผิวทางเดิน 
2. สําหรับระดับความสวางต่ําสุดของบันไดที่ไมใชบันไดที่จะกอสรางใหมนั้นตองไมนอยกวา 
10.8 ลักซ (1 10 ฟุต-แคนเดิล) วัดที่ผิวทางเดิน 
3. ในพื้นที่ครอบครองประเภทชุมนุมชนนั้น ระดับความสวางที่พื้นในทางเขาทางหนีไฟตองไม
นอยกวา 2.2 ลักซ (0.2 ฟุต-แคนเดิล) ในระหวางที่ใชแสงสวางจากธรรมชาติ 

 การสองสวางฉุกเฉินตองใหแสงสวางไดในชวงเวลาไมนอยกวา 1½ ช่ัวโมง ในกรณีที่ระบบไฟฟา
หลักขัดของ โดยอุปกรณใหแสงสวางฉุกเฉินนั้น เร่ิมตนตองมีระดับความสวางเฉลี่ยไมนอยกวา 10.8 ลักซ 
(1 ฟุต-แคนเดิล) และตองมีระดับความสวางไมนอยกวา 1.1 ลักซ (0.1 ฟุต-แคนเดิล) ที่ตําแหนงใดๆ วัดที่ผิว
ทางเดินในเสนทางอพยพ และเมื่อเวลาในการสองสวางผานไป 1½ ช่ัวโมงแลว ยินยอมใหระดับความสวาง
เฉลี่ยลดลงแตตองไมนอยกวา 6.5 ลักซ (0.6 ฟุต-แคนเดิล) และตองมีระดับความสวางไมนอยกวา 6.5 ลักซ 
(0.6 ฟุต-แคนเดิล) ที่ตําแหนงใดๆ โดยวัดที่ผิวทางเดินในเสนทางอพยพ  
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