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บทคัดย่อ 

การวิจัยแบบภาคตัดขวางนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความเสี่ยงโดยบูรณาการวิเคราะห์ต้นไม้แห่ง
ความล้มเหลวและการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้นการเกิดฝุ่นระเบิดในกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง การ
ประเมินความเสี่ยงใช้เทคนิคชี้บ่งอันตรายด้วยวิธีการวิเคราะห์ต้นไม้แห่งความล้มเหลวและวิเคราะห์สาเหตุ
จนกระทั่งถึงสาเหตุพ้ืนฐานการเกิดเหตุการณ์และน าการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้นมาประยุกต์เพ่ือหาน้ าหนัก
ความส าคัญของสาเหตุพ้ืนฐาน ผลประเมินความเสี่ยงพบว่า เครื่องจักรและอุปกรณ์ควบคุมการผลิตแป้งมัน
ส าปะหลังมีความเสี่ยงสูง 6 เหตุการณ์คือ 1) สลิงเกอร์ใบตีแตก 2) แป้งค้างท่อหน้าสลิงเกอร์ 3) มอเตอร์ไหม้
บริเวณสลิงเกอร์ 4) มอเตอร์ไหม้บริเวณสกรูปลั๊ก 5) น้ ามันเตารั่วบริเวณหม้อต้มความร้อน และ 6) แก๊ส
เชื้อเพลิงรั่วบริเวณหม้อต้มความร้อน และมี 6 เหตุการณ์ความเสี่ยงปานกลางคือ 1) อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ
การอบแห้งล้มเหลว 2) แป้งไม่ลงถังฮอปเปอร์ 3) มอเตอร์ไหม้บริเวณพัดลมดูดอากาศ 4) แป้งบล็อกบริเวณสก
รูปลั๊ก 5) อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิหม้อต้มความร้อนล้มเหลว และ 6) มอเตอร์ไหม้บริเวณหม้อต้มความร้อน 
ผลการวิจัยแสดงให้เห็นถึงความเสี่ยงต่อการเกิดฝุ่นระเบิดจากเครื่องจักรและอุปกรณ์ที่ต้องลดและควบคุม
ความเสี่ยงให้อยู่ในระดับที่ยอมรับได้เพ่ือป้องกันการเกิดฝุ่นระเบิดอันจะส่งผลกระทบร้ายแรงต่อชีวิตและ
ทรัพย์สิน 
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Fault Tree Analysis (FTA) and Analytic 
Hierarchy Process (AHP) for Assessing  

the Risk of Dust Explosion in the Process of 
Tapioca Starch Production 

Sarawut Chaiyarat*and Arroon Ketsakorn** 

Abstract 
 The objective of this cross-sectional  research  was to assess the risk by integrating 
fault tree analysis and analytic hierarchy process of dust explosion in the process of 
Tapioca starch production. Assessing the risk of dust explosion used the hazard 
identification technique by analyzing the fault tree and conducting the analysis of the 
cause of dust explosion until the basic event and taking analytic hierarchy process applied 
to determine the relative importance (weights) of these basic events. The risk assessment 
results showed that six events of machinery and control equipment were broken slinger, 
Tapioca starch stuck in the front of the slinger, motor burns in the slinger, motor burns in 
the screw plug, fuel oil leak at the burner, and motor burns at the burner had a high-risk 
level. There were six events of machinery and control equipment had the moderate risk 
level were temperature indicator controller for drying has failed, Tapioca starch stuck in the 
front of the hopper bin, motor burns at exhaust fan, Tapioca starch stuck at the screw plug, 
burner fail to temperature indicator controller, and motor burns at the burner. This 
research demonstrated the risk of dust explosion caused by the machinery and equipment 
that must be minimized and controlled to an acceptable level to prevent the occurrence 
of dust explosion which has a serious impact on both life and property. 
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1. บทน า 
 ประเทศไทยถือเป็นผู้ผลิตแปูงมันส าปะหลังรายใหญ่ที่สุดของโลก โดยมีก าลังความสามารถในการผลิต
มากกว่า 2 ล้านตันต่อปี มีเทคโนโลยีการผลิตแปูงมันส าปะหลังสูงที่สุดในบรรดาทุกประเทศ แปูงมันส าปะหลัง
จึงถือได้ว่าเป็น “แปูงไทย” เป็นแปูงที่มีคุณภาพสูงและราคาถูกที่สุด (มูลนิธิสถาบันพัฒนามันส าปะหลังแห่ง
ประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี, 2562) 
ส าหรับประเทศไทย ข้อมูลจากคู่มือความปลอดภัยโรงงานที่มีฝุุนระเบิดได้ ส านักเทคโนโลยีความปลอดภัย 
กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรมพบว่า การระเบิดของฝุุนในประเทศไทย ตั้งแต่ พ.ศ. 2545 ถึง 
พ.ศ. 2552 เกิดขึ้นจ านวน 5 ครั้ง โดยจ าแนกตามประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมที่เกิดฝุุนระเบิดได้คือ
โรงงานผลิตแปูงมันส าปะหลัง 2 ครั้ง โรงงานท าเฟอร์นิเจอร์ไม้ โรงงานอาหาร และไซโลอบข้าวโพด ประเภท
ละ 1 ครั้ง ซึ่งสาเหตุในประเทศไทยยังไม่มีการรวบรวมสถิติฝุุนระเบิดที่แน่ชัดเนื่องจากโรงงานอุตสาหกรรม
ส่วนใหญ่ไม่ทราบว่า สาเหตุจากการเกิดอุบัติเหตุเกิดจากการระเบิดของฝุุน จึงมีรายงานข้อมูลการเกิดอุบัติเหตุ
จากการระเบิดของฝุุนค่อนข้างน้อย (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2555) จากรายงานการสอบสวนอุบัติเหตุของ
คณะกรรมการสอบสวนความปลอดภัยแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา U.S. Chemical Safety and Hazard 
Investigation Board (2019) แสดงอันตรายของฝุุนสันดาป พ.ศ. 2561 เกิดการระเบิดของฝุุนของประเทศ
สหรัฐอเมริกา ตั้งแต่ พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2560 พบว่า มีการเกิดอุบัติเหตุทั้งหมด 111 ครั้ง มีผู้เสียชีวิต 66 
คน และมีผู้บาดเจ็บ 337 คน และจากข้อมูล พ.ศ. 2549 ประเภทของอุตสาหกรรมที่เกิดการระเบิดของฝุุน
บ่อยที่สุด ได้แก่ อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมไม้ และสารเคมี คิดเป็น ร้อยละ 24 , 15 และร้อยละ 12 
ตามล าดับ 

ในกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลังกลุ่มเครื่องจักรและอุปกรณ์ในส่วนของท่ออบแปูงและสลิงเกอร์
มีจ านวนสถานการณ์สามารถก่อให้เกิดการระเบิดทั้งสิ้น 14 สถานการณ์ ซึ่งเป็นจ านวนมากที่สุดเมื่อเทียบกับ
บริเวณอ่ืน และมีสาเหตุพ้ืนฐานหลักที่มีความเสี่ยงในการระเบิดสูงสุดคือ งานเชื่อม/ตัดโลหะ ซึ่งก่อให้เกิด
แหล่งประกายไฟและความร้อนในกระบวนการผลิต โดยมีความเสี่ยงอยู่ในระดับที่ยอมรับไม่ได้ จึงจ าเป็นต้อง
ก าหนดมาตรการลดและควบคุมความเสี่ยง โดยใช้เทคนิคการชี้บ่งอันตรายด้วยกระบวนการต้นไม้แห่งความ
ล้มเหลว (สิริวิมล ชื่นบาล, และนันทิยา หาญศุภลักษณ์, 2555) ระหว่างที่มีการล าเลียงฝุุนแปูงมันส าปะหลัง
ด้วยลม อนุภาคแต่ละตัวจะเกิดประจุไฟฟูาจากการชนกันเกิดการสะสมของไฟฟูาสถิตท าให้เกิดประกายไฟเป็น
สาเหตุในการเกิดฝุุนระเบิดระหว่างการโหลด เช่น การล าเลียงขนถ่ายเพ่ือจัดเก็บสารเคมีไวไฟ การล าเลียงขน
ถ่ายเพ่ือจัดเก็บอนุภาคที่เป็นฝุุนแปูงในไซโล และกระบวนการผลิตพลาสติก เป็นต้น (Grosshans, H. and 
Papalexandris, M.V., 2016) เทคนิคการชี้บ่งอันตรายด้วยกระบวนการต้นไม้แห่งความล้มเหลวเป็นการ
วิเคราะห์สาเหตุการเกิดปัญหาในกิจกรรมด้านความปลอดภัยและวิศวกรรมอย่างเป็นระบบโดยอาศัยหลักการ
ทางตรรกะวิทยาในการหาเหตุและผล มีรูปแบบเป็นแผนภูมิจากบนลงล่างโดยเลือกเหตุการณ์ตั้งต้น (Top 
event) มาไว้ส่วนบนสุดของแผนภูมิและแตกกิ่งก้านด้วยเหตุการณ์ย่อย ๆ (intermediate event) จนถึง
สาเหตุพ้ืนฐาน (basic event) เทคนิค FTA ถูกคิดค้นโดย Bell Telephone Laboratory เมื่อ ค.ศ. 1962 
เพ่ือให้หน่วยงาน US Air Force ใช้กับระบบ Minuteman ต่อมาถูกน าไปประยุกต์ใช้โดยบริษัท Boeing 
ส าหรับการวิเคราะห์สาเหตุการเกิดปัญหาอย่างเป็นระบบและตรรกะในกิจการด้ านความปลอดภัยวิศวกรรม
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อวกาศและนิวเคลียร์ (อุมารัตน์ ศิริจรูญวงศ์, 2555) จุดแข็งของเทคนิค FTA คือ เป็นเครื่องมือที่ใช้หาต้นเหตุ
ของปัญหาตั้งแต่การออกแบบระบบไปถึงกระบวนการท างานได้ สามารถหาต้นเหตุที่มีความสลับซับซ้อนได้โดย
ผ่านเหตุผลทางตรรกะและอธิบายต้นเหตุความซับซ้อนโดยผ่านเมทริกซ์ได้ ช่วยให้การสอบสวนอุบัติเหตุมี
ประสิทธิผลมากข้ึน ผลจากการวิเคราะห์สามารถน าไปสู่การวางแผนปูองกันอุบัติเหตุหรืออุบัติภัยร้ายแรง และ
สามารถจัดล าดับความส าคัญของปัญหาเพ่ือด าเนินการแก้ไขปูองกันก่อนหลังได้ แม้ว่าเทคนิค  FTA จะถูก
เริ่มต้นจากการน ามาใช้ในกิจการด้านความปลอดภัยวิศวกรรมอวกาศและนิวเคลียร์ แต่ต่อมาได้มีการน ามา
ประเมินความเสี่ยงด้านความปลอดภัยเพ่ิมขึ้นมากเรื่อย ๆ เช่น การประเมินความเสี่ยงในท่ออบแปูงใน
กระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลัง (สิริวิมล ชื่นบาล, และนันทิยา หาญศุภลักษณ์, 2555) การศึกษาและ
ประเมินการระเบิดของแก๊สและฝุุนถ่านหิน (Shi, S., et al., 2018) การชี้บ่งอันตรายเพ่ือปูองกันการเกิด
อุบัติเหตุจากงาน (อุมารัตน์ ศิริจรูญวงศ์, 2555) การชี้บ่งอันตรายและประเมินความเสี่ยงกระบวนการปั๊มโลหะ 
(อรอุรา วิเชียร, และระพี กาญจนะ, 2556) การวิเคราะห์ความเสี่ยงการเกิดฝุุนระเบิดในกระบวนการจัดเก็บ
และการล าเลียงแปูงมันส าปะหลัง (สิริวิมล ชื่นบาล, และ    นันทิยา หาญศุภลักษณ์, 2555) การวิเคราะห์
ความเสี่ยงโดยบูรณาการกระบวนการวิเคราะห์ต้นไม้แห่งความล้มเหลวและกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์
ของการจัดการมูลฝอยติดเชื้อในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล (พิมพ์พา บัวพิมพ์ และ อารุญ เกตุสาคร, 
2562) การประเมินความน่าจะเป็นของความล้มเหลวของส่วนประกอบของระบบของอุตสาหกรรมขุดเจาะ 
(Lavasani, S.M., et al., 2015) การประเมินความเสี่ยงของการรั่วไหลของน้ ามันและแก๊สในกระบวนการผลิต
ใต้ทะเล (Cheliyan, A.S., and Bhattacharyya, S.K., 2018) เป็นต้น 
 กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ หรือ AHP ถูกพัฒนาขึ้นเมื่อ ค.ศ. 1980 โดย Thomas L. Saaty 
เป็นการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ (multi-criteria decision marking;  DCDM) เป็นวิธีหนึ่งในการแก้ไข
ปัญหาที่นิยมน าไปใช้เพื่อวิเคราะห์ทางเลือกที่เหมาะสมด้วยการน าทางเลือกที่ตรงตามหลักเกณฑ์มาเรียงล าดับ 
มีกรอบแนวคิดในการวิเคราะห์ งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้เครื่องมือในการประเมินความเสี่ยงโดยการบูรณาการ
กระบวนการวิเคราะห์ต้นไม้แห่งความล้มเหลวเพ่ือให้ทราบสาเหตุพ้ืนฐานของเหตุการณ์และความรุนแรงที่จะ
เกิดข้ึนในการเกิดฝุุนระเบิดในกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลัง และกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์เพ่ือ
หาค่าน้ าหนักความส าคัญของแต่ละเหตุการณ์ที่ได้ เพื่อน ามาใช้ส าหรับการประเมินความเสี่ยงและเลือก
มาตรการจัดการปัญหาที่ดีที่สุด สามารถใช้เป็นต้นแบบในการลดและควบคุมความเสี่ยงจากการเกิดฝุุนระเบิด
ในกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลังให้มีประสิทธิภาพต่อไป 
 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 2.1 เพ่ือประเมินความเสี่ยงของการเกิดระเบิดฝุุนแปูงมันส าปะหลังของอุปกรณ์ควบคุมใน
กระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลัง 

2.2 เพ่ือศึกษาปัจจัยพื้นฐานที่มีอิทธิพลมากที่สุดต่อการเกิดระเบิดฝุุนแปูงมันส าปะหลังของอุปกรณ์
ควบคุมในกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลัง 
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3. วิธีด าเนินการวิจัย 
งานวิจัยนี้มีรูปแบบภาคตัดขวาง (cross-sectional study) ในกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลัง 

ช่วงเวลาในการศึกษาเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2562 ถึ งเมษายน พ.ศ. 2563 เพ่ือประเมินความเสี่ยงจาก
กระบวนการท างานของเครื่องจักรและอุปกรณ์หลักในกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลัง  โดยบูรณาการการ
วิเคราะห์ต้นไม้แห่งความล้มเหลวและการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น ท าการประเมินและให้ค่าความส าคัญใน
เหตุการณ์ต่าง ๆ โดยผู้เชี่ยวชาญ 2 ท่าน และคณะกรรมการความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อม
ในการท างานของสถานประกอบกิจการที่มีคุณสมบัติตามระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรมว่าด้วยหลักเกณฑ์
การชี้บ่งอันตราย การประเมินความเสี่ยงและการจัดท าแผนบริหารจัดการความเสี่ยง พ.ศ. 2543 

3.1 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัยนี้ได้ผ่านผู้เชี่ยวชาญในการประเมินความเสี่ยง กระบวนการผลิตแปูงมัน

ส าปะหลัง เครื่องจักร/อุปกรณ์ในกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลัง และการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น โดย
ผู้เชี่ยวชาญได้ให้ความคิดเห็นการเกิดฝุุนระเบิดในกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลัง ซึ่งมีวิธีการ ดังนี้ 

3.1.1 การประเมินความเสี่ยงกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลังโดยใช้กระบวนการวิเคราะห์
ต้นไม้แห่งความล้มเหลว โดยเริ่มจากการเกิดอุบัติภัยร้ายแรงคือ การเกิดฝุุนระเบิด เพ่ือพิจารณาหาเหตุการณ์
แรกที่เกิดขึ้นก่อน แล้วมาแจกแจงขั้นตอนการเกิดเหตุการณ์ว่ามาจากเหตุการณ์ย่อยอะไรได้บ้าง และ
เหตุการณ์ย่อยเหล่านั้นเกิดขึ้นได้อย่างไร แจกแจงลงไปเรื่อย ๆ เป็นล าดับ จนไม่สามารถแจกแจงเหตุการณ์
ย่อยต่อไปได้อีก การสิ้นสุดการวิเคราะห์เมื่อพบว่า สาเหตุของการเกิดเหตุการณ์ย่อยเป็นผลเนื่องจากความ
บกพร่องของเครื่องจักร อุปกรณ์ หรือความผิดพลาดจากการปฏิบัติงาน ซึ่งผ่านความคิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญ
จ านวน 2 ท่าน และคณะกรรมการความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท างานจ านวน 12 
ท่าน ส าหรับการวิจัยนี้ความน่าจะเป็นที่เกิดขึ้นถูกก าหนดระดับการประเมินแต่ละเหตุการณ์พ้ืนฐานที่ได้รับ
จากผู้เชี่ยวชาญกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลังที่มีประสบการณ์ในการท างาน สามารถค านวณค่าความ
น่าจะเป็นของเหตุการณ์ได้จากสมการที่ (1) และ (2) (Hyun, K.C., et al., 2015) 

ANDgate = F1 × F2 × Fn    (1) 
ORgate = 1- (1-F1) × (1-F2) × (1-Fn)            (2) 
โดยที่ ANDgate คือ ประตูทางตรรกะเพ่ือสร้างความน่าจะเป็นหากมีปัจจัยอันตรายใด ๆ เกิดขึ้น

พร้อมกันและส่งผลท าให้เกิดเหตุการณ์ไม่พึงประสงค์ 
ORgate คือ ประตูทางตรรกะเพ่ือสร้างความน่าจะเป็นหากมีปัจจัยอันตรายใด ๆ เกิดขึ้นเพียงปัจจัย

อันตรายปัจจัยใดปัจจัยหนึ่งและส่งผลท าให้เกิดเหตุการณ์ไม่พึงประสงค์ F1, F2, Fnคือ ความน่าจะเป็นของ
ปัจจัยอันตราย 

3.1.2 การเปรียบเทียบคู่ (pairwise comparisons) จัดท าเมทริกซ์การตัดสินใจ (decision 
matrix) เพ่ือท าการเปรียบเทียบเป็นคู่ในตารางมาตราส่วนมูลฐาน AHP 1-9 ดังตารางมาตราส่วนมูลฐาน AHP 
1-9 (Saaty, T., 1995) 

3.1.3 ค านวณหาค่าความสอดคล้องกันของเหตุและผลคือ การหาอัตราส่วนเปรียบเทียบระหว่าง
ค่า CI (Consistency Index) จากสมการที่ (3) 
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CI  =  max- n                         (3) 
   n - 1 

3.1.4 ค านวณหาอัตราค่าความสอดคล้อง (consistency ratio, CR) จากสมการ (4) โดยผลการ
ค านวณอัตราส่วนความสอดคล้องที่ได้หาก CR มีค่าเท่ากับ 0 หมายความว่า ภายในชุดของดุลยพินิจนั้นจะมี
ความสอดคล้องอย่างสมบูรณ์ แต่หาก CR มีค่าเท่ากับ 1 หมายความว่า ความไม่สอดคล้องเทียบเท่ากับดุลย
พินิจที่ได้จากการสุ่ม ถ้า CR มีค่ามาก (โดยทั่วไปค่าวิกฤตจะอยู่ที่ 0.1) แสดงว่า ดุลยพินิจนั้นไม่น่าเชื่อถือ โดย
ช่วงที่จะยอมรับได้ของค่า CR ขึ้นอยู่กับขนาดของเมตริกซ์ เช่น ถ้าเมตริกซ์ขนาด 3×3 CR ไม่ควรมีค่าเกิน 
0.05 ถ้าเมตริกซ์ขนาด 4×4 CR ไม่ควรมีค่าเกิน 0.08 และส าหรับเมตริกซ์ที่มีขนาดมากกว่า 5×5 ขึ้นไป CR 
ไม่ควรมีค่าเกิน 0.1 (Saaty, T., 1995) 

 CR =        (4) 

3.1.5 วิเคราะห์ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์โอกาสของการเกิดเหตุการณ์พ้ืนฐานแต่ละ
เหตุการณ์จะแตกต่างกันออกไปตามปัจจัยต่าง ๆ  

3.1.6 พิจารณาโอกาสของการเกิดเหตุการณ์อันตรายโดยพิจารณาจากสถิติของการเกิด
เหตุการณ์ สิ่งที่เป็นความเสี่ยง และพิจารณาจากมาตรการปูองกันและการควบคุมอันตรายที่ด าเนินการอยู่ใน
ปัจจุบัน ก าหนดเกณฑ์ของหน่วยงานเป็นเกณฑ์ในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 5 ระดับ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับข้อมูล
สภาพแวดล้อมในหน่วยงานและดุลยพินิจการตัดสินใจของผู้เชี่ยวชาญ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2543) 
3.1.7 หาค่าน้ าหนักความส าคัญของการเกิดฝุุนระเบิดโดยใช้กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้นเป็นการให้ดุลย
พินิจเชิงเปรียบเทียบเพ่ือค านวณล าดับความส าคัญ โดยการให้คะแนนจากผู้เชี่ยวชาญจ านวน 14 ท่าน แสดง
ในตารางที่ 1 โดยมีข้อมูลประกอบคือ ข้อมูลการประเมินความเสี่ยงจากกระบวนการวิเคราะห์ต้นไม้แห่งความ
ล้มเหลวและใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Expert Choice 11 ในการค านวณค่าผลกระทบและค่าดัชนีแสดงความ
สอดคล้อง (Consistency Index; CI) 
ตารางท่ี 1 ค่าน้ าหนักความส าคัญของเหตุการณ์ 

คะแนนน ้าหนกัความส าคญั ระดบัค่าน ้าหนกัความส าคญั น ้าหนกัความส าคญั 
5 น ้าหนกัความส าคญัมากท่ีสุด >0.80 
4 น ้าหนกัความส าคญัมาก 0.51-0.80 
3 น ้าหนกัความส าคญัปานกลาง 0.31-0.50 
2 น ้าหนกัความส าคญันอ้ย 0.11-0.30 
1 น ้าหนกัความส าคญันอ้ยท่ีสุด <0.10 

 
 3.1.8 น าค่าโอกาสการเกิดเหตุการณ์ หรือความน่าจะเป็นที่ได้จากกระบวนการบูรณาการวิเคราะห์
ต้นไม้แห่งความล้มเหลวและการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้นมาจัดล าดับความเสี่ยงโดยการใช้แผนผังประเมินความ
เสี่ยง (risk assessment matrix) และแปลความหมายของระดับความเสี่ยง สถานะความเสี่ยงที่ได้จากการ
ประเมิน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2543) 
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3.2 กระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง 
ขั้นตอนการผลิตแปูงมันส าปะหลัง เริ่มตั้งแต่การเตรียมวัตถุดิบ โดยน ามันส าปะหลังเข้ามาท าความ

สะอาด (root preparation) มาผ่านเข้าโม่สับละเอียด (extraction) เข้าสู่กระบวนการสกัดเอาน้ าแปูง 
(refining) ผ่านการท าปฏิกิริยาทางเคมีตามสูตรการผลิต (reaction) และท าการล้างสารเคมีออกจากน้ าแปูง 
(washing) เมื่อได้น้ าแปูงแล้วน ามาแยกน้ าออก (de-watering) หลังจากนั้นน ามาอบแห้ง (drying) เพ่ือให้ได้
แปูงผง น าไปเก็บที่ไซโล (silo storage) เพ่ือบรรจุ (packing) จัดเก็บเพ่ือรอการจ าหน่าย (warehousing) 
และการจัดส่งเพ่ือจ าหน่ายและส่งออก (logistic)  
 เครื่องจักรและอุปกรณ์หลักในกระบวนการผลิต 5 เครื่องคือ สลิงเกอร์ (slinger) ท าหน้าที่ในการตี
แปูงให้กระจายตัวและเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวของแปูงในการรับความร้อนจากล้มร้อนในการอบแห้ง พัดลมดูด
อากาศ (exhaust fan) เป็นพัดลมที่ใช้ในการดูดอากาศจากภายนอกเพ่ือใช้พาอนุภาคของแปูงให้เข้าสู่ระบบ
ท าให้แห้งโดยใช้ลมเป็นตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความร้อนของน้ ามันร้อนกับแปูง สกรูปลั๊ก ( screw plug) 
ท าหน้าที่ในการก าหนดปริมาณแปูงที่จะผ่านเข้าสู่ระบบและยังเป็นระบบปูองกันอากาศจากภายนอกรั่วไหล
เข้าในระบบท าให้แห้ง หม้อต้มความร้อน (burner) เป็นเครื่องจักรในการท าความร้อนโดยการเผาน้ ามันเตาให้
เกิดความร้อนขึ้นในเตาโดยด้านในจะมีท่อคอยล์น้ ามันร้อนวนอยู่เพ่ือรับความร้อนจากการเผาไหม้ของน้ ามัน
เตาซึ่งจะถ่ายเทให้กับน้ ามันร้อนและน าความร้อนถ่ายเทให้กับลมเพ่ือใช้ในการอบแปูงให้แห้งต่อไป และระบบ
ควบคุมอุณหภูมิในการอบแห้ง (temperature indicator controller) เป็นระบบควบคุมอัตโนมัติที่ใช้
หลักการท างานของการตรวจวัดอุณหภูมิของอากาศที่เข้าสู่ระบบท าให้แห้ง และอุณหภูมิของอากาศที่ผ่านการ
ถ่ายเทความร้อนให้กับแปูงแล้วเพ่ือเป็นการควบคุมการท างานของวาล์วควบคุมที่จะจ่ายน้ ามันร้อนเข้าคอยล์
ร้อนของระบบท าให้แห้ง 
 
4. ผลการวิจัย 

4.1 กระบวนการวเิคราะห์ต้นไม้แห่งความล้มเหลว 
 จากภาพท่ี 1 เป็นกระบวนการวิเคราะห์ตน้ไมแ้ห่งความลม้เหลว (Fault Tree Analysis) จากการเกิด
ฝุ่ นระเบิดในกระบวนการผลิตแป้งมนัส าปะหลงั ประกอบด้วยเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์หลกัในกระบวนการ
ผลิต 5 เคร่ืองคือ สลิงเกอร์ พดัลมดูดอากาศ สกรูปลัก๊ หมอ้ตม้ความร้อน และระบบควบคุมอุณหภูมิในการ
อบแห้ง ซ่ึงโอกาสในการเกิดเหตุการณ์ของการเกิดฝุ่ นระเบิดจากความลม้เหลวของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์
หลกัในกระบวนการผลิตแป้งมนัส าปะหลงั แสดงไวใ้นตารางท่ี 2 
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ภาพที่ 1 การวิเคราะห์สาเหตุของอันตรายด้วยวิธีการวิเคราะห์ต้นไม้แห่งความล้มเหลว ส าหรับเครื่องจักร 

ในกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง 
 

การเกิดระเบิดฝุนุแปูง 

แหล่งจุดติดไฟ 
ออกซิเจน
ในอากาศ 

ชนิดของฝุุน ฝุุน
แปูงเป็นฝุุน
สันดาปได้ 

ขอบเขตของ
หมอกฝุนุ / 
พื้นที่จ ากัด 

การฟุูงกระจาย / ความ
เข้มขน้ของฝุุน 

การกระท าของ
ผู้ปฏิบัติงาน 

ความล้มเหลวของเครือ่งจกัร
ควบคุมการผลิต 

สลิงเกอร ์ พัดลมดูด
อากาศ 

สกรูปลัก๊ 
 

หม้อต้ม
ความร้อน 

อุปกรณ์ควบคุม
อุณหภูม ิ

1 2 3 4 5 

สะเก็ด
ไฟ 

บุหรี่ 

ท าความ
สะอาด 

ซ่อม
บ ารุง 

Top Event 

Gate 1 

Gate 2 

Gate 3 Gate 4 

Gate 5 Gate 6 Gate 7 Gate 8 Gate 9 
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ภาพที่ 1 การวิเคราะห์สาเหตุของอันตรายด้วยวิธีการวิเคราะห์ต้นไม้แห่งความล้มเหลว ส าหรับเครื่องจักร 

ในกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง (ต่อ) 
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ตารางท่ี 2 น้ าหนักและความส าคัญของการเกิดเหตุการณ์และโอกาสในการเกิดเหตุการณ์การเกิดฝุุนระเบิด
จากความล้มเหลวของเครื่องจักรและอุปกรณ์หลักในกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลังในขั้นตอนการอบแปูง
ให้แห้ง 

สาเหตุ (Event) น า้หนัก
ความส าคัญของ
การเกดิเหตุการณ์ 

โอกาสในการเกดิ
เหตุการณ์ (%) 

Gate1 แหล่งจุดติดไฟ 0.429 77.80 
Gate2 การฟุ้งกระจาย/ ความเขม้ขน้ของฝุ่ น 0.252 87.40 
Gate3 การกระท าของผูป้ฏิบติังาน 0.333 90.10 
Gate4 ความลม้เหลวของเคร่ืองจกัรควบคุมการผลิต 0.667 71.50 
Gate5 สลิงเกอร์ 0.051 70.80 
Gate6 พดัลมดูดอากาศ 0.056 73.70 
Gate7 สกรูปลัก๊ 0.128 81.20 
Gate8 หมอ้ตม้ความร้อน 0.280 70.80 
Gate9 อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ 0.035 77.80 
Gate10 ใบตีแตก 0.442 79.60 
Gate11 แป้งไม่ลงถงัฮอปเปอร์  0.090 100.00 
Gate12 แป้งคา้งท่อหนา้สลิงเกอร์ 0.123 100.00 
Gate13 มอเตอร์ไหมบ้ริเวณสลิงเกอร์ 0.345 73.70 
Gate14 มอเตอร์ไหมบ้ริเวณพดัลมดูดอากาศ 0.056 73.70 
Gate15 แป้งบล็อกบริเวณสกรูปลัก๊ 0.250 71.90 
Gate16 มอเตอร์ไหมบ้ริเวณสกรูปลัก๊ 0.750 73.70 
Gate17 อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิหมอ้ตม้ความร้อนลม้เหลว 0.183 77.80 
Gate18 น ้ามนัเตา / น ้ามนัร้อนร่ัว 0.105 100.00 
Gate19 แก๊สเช้ือเพลิงร่ัว 0.483 100.00 
Gate20 มอเตอร์ไหมบ้ริเวณหมอ้ตม้ความร้อน 0.229 73.70 
 
 3.2 กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น 
 การเปรียบเทียบคู่ของสาเหตุของการเกิดฝุุนระเบิดในกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลังโดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Expert Choice 11 ในการหาค่าอัตราส่วนความสอดคล้อง (Consistency Ratio; CR) 
พิจารณาตามภาพที่ 2 จากนั้นน ามาหาค่าผลกระทบ (impact) และโอกาสการเกิดเหตุการณ์ (probability) 
ของการเกิดฝุุนระเบิด ได้ค่าน้ าหนักของเหตุการณ์ (GATE) จากนั้นท าการวิเคราะห์น้ าหนักความส าคัญของ
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การเกิดเหตุการณ์ย่อย (EVENT) โดยใช้กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้นท าการเปรียบเทียบรายคู่เหมือนกับ
การหาค่าน้ าหนักของเหตุการณ์ เมื่อได้ค่าน้ าหนักความส าคัญแล้วน ามาเข้าสมการวิเคราะห์หาค่าโอกาสการ
เกิดเหตุการณ์ ดังสมการที่ (1) และสมการที่ (2)โดยผลการวิจัยแสดงในตารางที่ 3 

 
 
 

 

ใบตีแตกบริเวณสลิงเกอร์ มอเตอร์ไหมบ้ริเวณสลิงเกอร์ 
 
 
 

 

มอเตอร์ไหมบ้ริเวณพดัลมดูดอากาศ  แป้งบล็อกบริเวณสกรูปลัก๊ 
 
 
 

 

มอเตอร์ไหมบ้ริเวณสกรูปลัก๊ อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิลม้เหลวบริเวณหมอ้ตม้
ความร้อน 

 
 
 

 

มอเตอร์ไหมบ้ริเวณหมอ้ตม้ความร้อน 
 

ความลม้เหลวของระบบควบคุมอุณหภูมิในการ
อบแหง้ 

 
ภาพที่ 2 น้ าหนักความส าคัญที่ค านวณได้จากการใช้ Expert Choice 11 ของแต่ละเหตุการณ์ 

 
 3.3 การจัดล าดับความเสี่ยง 
 การจัดล าดับความเสี่ยงของการเกิดฝุุนระเบิดจากความล้มเหลวของเครื่องจักรและอุปกรณ์หลักใน
กระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลังในขั้นตอนการอบแปูงให้แห้งสรุปได้ ดังนี้ 
 3.3.1 การเกิดฝุุนระเบิดจากความล้มเหลวของสลิงเกอร์ประกอบไปด้วย 4 เหตุการณ์ของความล้มเหลว 
เหตุการณ์ที่มีความเสี่ยงอยู่ในระดับสูง จ าเป็นต้องเร่งจัดการความเสี่ยงให้อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ต่อไปคือ ใบตี
แตก แปูงค้างท่อหน้าสลิงเกอร์ และ มอเตอร์ไหม้บริเวณสลิงเกอร์ เหตุการณ์ที่มีระดับความเสี่ยงอยู่ในระดับ
ปานกลาง ต้องมีการควบคุมเพ่ือไม่ให้ความเสี่ยงเคลื่อนย้ายไปยังระดับที่ยอมรับไม่ได้คือ แปูงไม่ลงถังฮอปเปอร์ 
(hopper bin) 
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 3.3.2 การเกิดฝุุนระเบิดจากความล้มเหลวของพัดลมดูดอากาศ มีเหตุการณ์ที่มีระดับความเสี่ยงอยู่ใน
ระดับปานกลาง ต้องมีการควบคุมเพ่ือไม่ให้ความเสี่ยงเคลื่อนย้ายไปยังระดับที่ยอมรับไม่ได้คือ มอเตอร์ไหม้
บริเวณพัดลมดูดอากาศ 
 3.3.3 การเกิดฝุุนระเบิดจากความล้มเหลวของสกรูปลั๊ก มีเหตุการณ์ที่มีความเสี่ยงอยู่ในระดับสูง 
จ าเป็นต้องเร่งจัดการความเสี่ยงให้อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ต่อไปคือ มอเตอร์ไหม้บริเวณสกรูปลั๊ก มีเหตุการณ์ที่
มีระดับความเสี่ยงอยู่ในระดับปานกลาง ต้องมีการควบคุมเพ่ือไม่ให้ความเสี่ยงเคลื่อนย้ายไปยังระดับที่ยอมรับ
ไม่ได้ คือ แปูงบล็อกบริเวณสกรูปลั๊ก 
 3.3.4 การเกิดฝุุนระเบิดจากความล้มเหลวของหม้อต้มความร้อน มีเหตุการณ์ที่มีความเสี่ยงอยู่ใน
ระดับสูง จ าเป็นต้องเร่งจัดการความเสี่ยงให้อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ต่อไปคือ น้ ามันเตา / น้ ามันร้อนรั่ว แก๊ส
เชื้อเพลิงรั่ว มีเหตุการณ์ที่มีระดับความเสี่ยงอยู่ในระดับปานกลาง ต้องมีการควบคุมเพ่ือไม่ให้ความเสี่ยง
เคลื่อนย้ายไปยังระดับที่ยอมรับไม่ได้คือ อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิของหม้อต้มความร้อนล้มเหลว และมอเตอร์
ไหม้บริเวณหม้อต้มความร้อน 
 3.3.5 การเกิดฝุุนระเบิดจากความล้มเหลวของอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิในการการอบแปูงให้แห้งมีระดับ
ความเสี่ยงอยู่ในระดับปานกลาง ต้องมีการควบคุมเพ่ือไม่ให้ความเสี่ยงเคลื่อนย้ายไปยังระดับที่ยอมรับไม่ได้ 
 
ตารางท่ี 3 ระดับความเสี่ยงของการเกิดฝุ่นระเบิดจากความล้มเหลวของเครื่องจักรและอุปกรณ์หลักใน
กระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังในขั้นตอนการอบแป้งให้แห้ง 

สาเหตุ Event ผลกระทบใน
การเกดิ
เหตุการณ์ 

ระดบัผล 
กระทบ 

โอกาสในการ
เกดิ
เหตุการณ์  

ระดบั
โอกาส 

คะแนน
ความเส่ียง 

ระดบัความ
เส่ียง 

Gate1 แหล่งจุดติดไฟ 0.429 3 77.80 4 12 สูง 

Gate2 การฟุ้งกระจาย/ ความเขม้ขน้ของฝุ่ น 0.252 2 87.40 5 10 สูง 

Gate3 การกระท าของผูป้ฏิบติังาน 0.333 3 90.10 5 15 สูง 

Gate4 ความลม้เหลวของเคร่ืองจกัรควบคุมการผลิต 0.667 4 71.50 4 16 สูง 

Gate5 สลิงเกอร์ 0.051 1 70.80 4 4 ปานกลาง 

Gate6 พดัลมดูดอากาศ 0.056 1 73.70 4 4 ปานกลาง 

Gate7 สกรูปลัก๊ 0.128 2 81.20 5 10 สูง 

Gate8 หมอ้ตม้ความร้อน 0.280 2 70.80 4 8 ปานกลาง 

Gate9 อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ 0.035 1 77.80 4 4 ปานกลาง 

Gate10 ใบตีแตก 0.442 3 79.60 4 12 สูง 

Gate11 แป้งไม่ลงถงัฮอปเปอร์  0.090 1 100.00 5 5 ปานกลาง 

Gate12 แป้งคา้งท่อหนา้สลิงเกอร์ 0.123 2 100.00 5 10 สูง 

Gate13 มอเตอร์ไหมบ้ริเวณสลิงเกอร์ 0.345 3 73.70 4 12 สูง 

Gate14 มอเตอร์ไหมบ้ริเวณพดัลมดูดอากาศ 0.056 1 73.70 4 4 ปานกลาง 

Gate15 แป้งบลอ็กบริเวณสกรูปลัก๊ 0.250 2 71.90 4 8 ปานกลาง 
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สาเหตุ Event ผลกระทบใน
การเกดิ
เหตุการณ์ 

ระดบัผล 
กระทบ 

โอกาสในการ
เกดิ
เหตุการณ์  

ระดบั
โอกาส 

คะแนน
ความเส่ียง 

ระดบัความ
เส่ียง 

Gate16 มอเตอร์ไหมบ้ริเวณสกรูปลัก๊ 0.750 4 73.70 4 16 สูง 

Gate17 อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิหมอ้ตม้ความร้อน
ลม้เหลว 

0.183 2 77.80 4 8 ปานกลาง 

Gate18 น ้ามนัเตา/ น ้ามนัร้อนร่ัว 0.105 2 100.00 5 10 สูง 

Gate19 แก๊สเช้ือเพลิงร่ัว 0.483 3 100.00 5 15 สูง 

Gate20 มอเตอร์ไหมบ้ริเวณหมอ้ตม้ความร้อน 0.229 2 73.70 4 8 ปานกลาง 

 
5. อภิปรายผล 
 เทคนิค FTA สามารถวิเคราะห์สาเหตุของความล้มเหลว ท าให้ทราบถึงสาเหตุพ้ืนฐานของความ
ล้มเหลวของเหตุการณ์ตั้งต้นที่จะเกิดขึ้นได้ จากแผนภูมิวิเคราะห์สาเหตุของอันตรายจากเหตุการณ์ความ
ล้มเหลวสูงสุดคือ การเกิดฝุุนระเบิดจากกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลัง และการน าเทคนิค AHP มา
ประยุกต์ใช้ร่วมกับ FTA โดยใช้โปรแกรม Expert Choice 11 ในการค านวณค่าผลกระทบ และค่าดัชนีความ
สอดคล้อง โดยการเปรียบเทียบคู่สามารถหาค่าน้ าหนักความส าคัญของการเกิดเหตุการณ์ และค่าโอกาสในการ
เกิดเหตุการณ์ได้ ระดับความเสี่ยงของการเกิดเหตุการณ์การเกิดฝุุนระเบิดจากความล้มเหลวของเครื่องจักร
และอุปกรณ์ควบคุมในกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลัง ในขั้นตอนการอบแปูงมันส าปะหลังให้แห้งพบว่า มี
ระดับความเสี่ยงของเหตุการณ์ทั้งหมดที่มีความเสี่ยงอยู่ในระดับสูงทั้งสิ้น 11 เหตุการณ์คือ 1) แหล่งจุดติดไฟ 
2) การฟูุงกระจาย/ความเข้มข้นของฝุุน 3) การกระท าของผู้ปฏิบัติงาน 4) ความล้มเหลวของเครื่องจักร
ควบคุมกระบวนการผลิต 5) ความล้มเหลวของสกรูปลั๊ก 6) สลิงเกอร์ใบตีแตก 7) แปูงค้างท่อหน้าสลิงเกอร์ 8) 
มอเตอร์ไหม้บริเวณสลิงเกอร์ 9) มอเตอร์ไหม้บริเวณสกรูปลั๊ก 10) น้ ามันเตา/น้ ามันร้อนรั่ว และ 11) แก๊ส
เชื้อเพลิงรั่ว ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ สิริวิมล ชื่นบาน และนันทิยา หาญศุภลักษณ์ (2555) พบว่า สาเหตุ
พ้ืนฐานที่ท าให้เกิดความเสี่ยงในการเกิดฝุุนระเบิดสูงสุด (ความเสี่ยงที่ยอมรับไม่ได้) คือ การปฏิบัติงานเชื่อม/
ตัดโลหะ ซึ่งก่อให้เกิดประกายไฟหรือความร้อนในกระบวนการผลิตและไม่มีมาตรการในการควบคุมประกาย
ไฟดังกล่าวอย่างเพียงพอ (สิริวิมล ชื่นบาล และนันทิยา หาญศุภลักษณ์ , 2555) ซึ่งในงานวิจัยนี้สาเหตุที่ท าให้
เกิดฝุุนระเบิดที่สอดคล้องกันคือ การมีแหล่งจุดติดไฟ และการกระท าของผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งรวมถึงงานที่ท าให้
เกิดความร้อนและประกายไฟ และสอดคล้องกับคู่มือของส านักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม (2555) แสดงให้เห็นว่า รางปูอนแปูงจะรับแปูงที่สลัดแห้งแล้วเข้าสลิง
เกอร์ ซึ่งแปูงจะมีความชื้นประมาณร้อยละ 32-37 ลักษณะการเกิดอันตรายคือ เมื่อแปูงมีความชื้นสูงมากกว่า
ร้อยละ 38 ท าให้แปูงไม่ถูกดึงขึ้นไปตามท่อ แปูงจะตกลงมาอยู่ใต้สลิงเกอร์เมื่อได้รับความร้อนสูงแปูงที่กองอยู่
จะลุกติดไฟ หากหรือมีเศษโลหะติดเข้ามากับแปูงหมาดเมื่อเคลื่อนที่เข้ามาในสลิงเกอร์ ท่ออบแปูง ไซโคลน 
เศษโลหะจะสามารถท าให้เกิดประกายไฟได้ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2555) ซึ่งในงานวิจัยนี้สาเหตุที่ท าให้
เกิดฝุุนระเบิดที่สอดคล้องกันคือ สาเหตุมีแปูงค้างท่อหน้าสลิงเกอร์ซึ่งเป็นผลมาจากการที่แปูงมีความชื้นสูง
มากกว่าค่าท่ีก าหนดแปูงจะไม่ถูกดึงขึ้นไปตามท่อ แปูงจะตกลงมาอยู่ใต้สลิงเกอร์ สาเหตุมอเตอร์ไหม้บริเวณส
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ลิงเกอร์ และสลิงเกอร์ใบตีแตกจากการที่มีชิ้นส่วนโลหะหลุดเข้าไปในสลิงเกอร์ ฯลฯ และสอดคล้องกับคู่มือ
ของส านักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม (2553) แสดงให้เห็นว่า 
ลักษณะการเกิดอันตรายจุดเสี่ยงบริเวณสลิงเกอร์ แปูงสะสมใต้สลิงเกอร์หรือแปูงลุกติดไฟ เกิดการระเบิดของ
ฝุุนแปูงเหนือสลิงเกอร์ สาเหตุจากท่อน้ ามันร้อนในชุดแลกเปลี่ยนความร้อนรั่วท าให้น้ ามันร้อนรั่วเข้ามา แปูง
ขาดรางท าให้อุณหภูมิในท่อทางเข้าสลิงเกอร์ร้อน มีเศษโลหะหลุดเข้ามาในท่ออบแปูงท าให้เกิดการเสียดสีกับ
ท่อ การเชื่อม ตัด เจียร ขณะภายในท่อมีฝุุนแปูง (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) ซึ่งในงานวิจัยนี้สาเหตุที่ท า
ให้เกิดฝุุนระเบิดที่สอดคล้องกันคือ แปูงค้างท่อหน้าสลิงเกอร์ มอเตอร์ไหม้บริเวณสลิงเกอร์ สลิงเกอร์ใบตีแตก
จากการที่มีชิ้นส่วนโลหะหลุดเข้าไป น้ ามันเตา/น้ ามันร้อนรั่ว และแก๊สเชื้อเพลิงรั่ว ฯลฯ โดยผลการวิจัยในครั้ง
นี้ ท าให้ทราบถึงเหตุการณ์ของเครื่องจักรและอุปกรณ์ควบคุมในกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลังว่ามีระดับ
ความเสี่ยงมากหรือน้อยเพียงใดเมื่อเกิดความล้มเหลวขึ้น อันจะน าไปสู่การปรับปรุงแก้ไข และเพ่ิมเติม
มาตรการที่มีอยู่ให้เกิดความปลอดภัยจากการเกิดฝุุนระเบิด และปรับปรุงพัฒนากระบวนการผลิต เครื่องจักร 
และอุปกรณ์ในกระบวนการผลิต ให้มีประสิทธิภาพควบคู่ไปกับความปลอดภัยในการใช้งานต่อไป 
 

6. ข้อเสนอแนะ 
 6.1 ข้อเสนอแนะจากการศึกษาครั้งนี้ สามารถน าผลการศึกษาไปพิจารณาเพ่ือจัดท าแผนเฝูาระวัง 
และแผนปูองกันการเกิดฝุุนระเบิดในกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลัง 
 6.2 ข้อเสนอแนะในการศึกษาครั้งต่อไป ควรท าการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประเมินความเสี่ยง
ระหว่างกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ และกระบวนการประเมินความเสี่ยงแบบอ่ืน ๆ เพ่ือหาวิธีการ
ประเมินความเสี่ยงที่ช่วยลดความคลุมเครือของผู้ประเมินในการตัดสินใจ มีความยืดหยุ่น เพ่ือให้สถาน
ประกอบการได้เฝูาระวังและจัดท าแผนปูองกันการเกิดฝุุนระเบิดที่เหมาะสมต่อไป 
 
7. กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้เขียนขอขอบพระคุณบริษัทสยาม ควอลิตี้ สตาร์ช จ ากัด กลุ่มบริษัทเอสเอ็มเอสที่ได้ให้ ทุนใน
การศึกษา และสนับสนุนข้อมูลกระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลัง ผู้เชี่ยวชาญ 2 ท่านจากบริษัทสยาม ควอลิตี้ 
สตาร์ช จ ากัดคือ นายสมาน ริรักชาติ ผู้ช่วยผู้จัดการแผนกผลิต และนายสิทธิโชค แก่นชนบท วิศวกรเครื่องกล
อาวุโส และคณะกรรมการความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้ อมในการท างานของสถาน
ประกอบการในการตรวจสอบเครื่องมือ และการให้ค่าความส าคัญในเหตุการณ์ต่าง ๆ ในกระบวนการผลิตแปูง
มันส าหลังของงานวิจัยในครั้งนี้ 
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