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ภาคผนวก 2 

แนวทางการปฏิบัติที่ดี (Best practice) 
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ข้อจ ากัดความรับผิด (Disclaimer Notice) 

ตัวอย่างแนวทางปฏิบัติที่ดี (Best Practices) น้ีจัดท าขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อส่งเสริมโรงงาน

อุตสาหกรรมต่างๆ ที่มีการใช้งานสารเคมีอันตรายร้ายแรง (Highly Hazardous Chemical) ตามข้อบังคับของ

การนิคมอุตสาหกรรมแห่งประเทศ (กนอ.) เกี่ยวกับการจัดการความปลอดภัยกระบวนการผลิต ( Process 

Safety Management) น าไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาหรือปรับปรุงระบบความปลอดภัยของกระบวนการ

ผลิต เพื่อป้องกันอุบัติเหตุร้ายแรง (Catastrophic Incident) ที่อาจเกิดจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม  

อย่างไรก็ตาม ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมหรือผู้ที่ต้องการน าแนวปฏิบัติน้ีไปใช้งานจะต้องรับผิดชอบ

ในการพิจารณาความถูกต้อง ความสมบูรณ์ และความเหมาะสมของข้อมูลตามหลักวิชาการก่อนน าไปปฏิบัติ  

ทั้งน้ี กนอ. พนักงาน กนอ. ที่ปรึกษา กนอ. ตลอดจนคณะกรรมการและผู้ที่เกี่ยวข้องกับ กนอ. อื่นๆ 

ไม่มีความรับผิดในความเสียหายใดๆ รวมตลอดถึง (แต่ไม่เป็นการจ ากัด) ความเสียหายทางตรง ความเสียหาย

ทางอ้อม ความเสียหายพิเศษ ความเสียหายโดยบังเอิญ หรือความเสียหายเกี่ยวเน่ือง จากการน าข้อมูลที่

ปรากฏในเอกสารน้ีไปใช้งาน  
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แนวทางปฏิบัติท่ีดี 

 เร่ือง การประกอบหน้าแปลน (Tightening of Bolted Flange Connection) 

จากข้อมูลการสอบสวนอุบัติเหตุการร่ัวไหลของสารไวไฟและสารเคมีอันตราย ซึ่งน าไปสู่อุบัติเหตุ

ร้ายแรง (Catastrophic incident) ที่เกิดขึ้นในโรงงานอุตสาหกรรมในหลายกรณีพบว่าสาเหตุหน่ึงเกิดขึ้นจาก

การขาดคุณภาพของการบ ารุงรักษา (ส่วนหน่ึงของ PSM เร่ือง ความพร้อมใช้ของอุปกรณ์ หรือ Mechanical 

Integrity) อาทิ  

- การร่ัวไหลที่หน้าแปลนท่อ (Pipe Flange) เมื่อเร่ิมเดินเคร่ืองภายหลังจากการหยุดระบบเพื่อซ่อม

บ ารุงใหญ่ (Plant Turnaround)  

- หน้าแปลนมีการประกอบที่ไม่ได้มาตรฐาน บางคร้ังขันนัทหลวมเกินไปหรือบางคร้ังขันแน่นไป ท าให้

หน้าแปลนมีความแน่นที่แต่ละจุดไม่เท่ากัน (Uneven seating pressure) เมื่อได้รับโหลดในขณะที่มีของไหล

ไหลผ่าน (โดยเฉพาะในสภาพการผลิตที่มีอุณหภูมิและความดันสูง) จึงเกิดความเครียด (Sheer Stress) และ

เกิดการร่ัวไหลตามมาในที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 1 จะเห็นว่าความถี่ในการร่ัวไหลจากหน้าแปลน (6” Flange = 

1.117 x 10-4 คร้ังต่อปี) จะสูงกว่าความถี่ในการร่ัวไหลจากท่อ (ท่อ 6” = 7.349 x 10-5 คร้ังต่อปี) 

 
รูปท่ี  1 ข้อมูลสถิติความถี่ในการร่ัวไหล (Leak Frequency) จะสังเกตว่าความถี่ของการร่ัวไหลที่หน้าแปลน 
(Flange) มากกว่าการร่ัวไหลจากท่อ (Process Pipe)  

ท่ีมา DNV Failure Frequency Guidance – Process Equipment Leak Data for use in QRA, ซึ่ง
เป็นข้อมูลจาก Hydrocarbon Release Database (HCRD) the UK, Health and Safety Executive 
(HSE) ในช่วงระยะเวลา 20 ปี ??เขียนหนังสืออ้างอิงตามหลักสากล 
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หลักการปฏิบัติท่ีดี 

1. วัสดุของโบทต์และนัทควรเป็นวัสดุชนิดเดียวกันกับเคร่ืองจักรอุปกรณ์ (ถัง ท่อ อุปกรณ์แลกเปลี่ยน

ความร้อน) เพื่อให้มีความสามารถในการต้านทานการกัดกร่อนได้เท่าเทียมกัน ช่วยป้องกันการกัดกร่อน

เน่ืองจากความแตกต่างของวัสดุ (Galvanic corrosion) และหากเป็นงานที่มีสภาพแวดล้อมที่มีความกัดกร่อน

มาก เช่น งานเดินท่อใต้ดิน (Underground piping) หรือในสภาพแวดล้อมที่มีไอระเหยของกรด ด่าง เกลือ 

หรือมคีวามชื้นสูง ควรท าการเคลือบโบทต์และนัทด้วยวัสดุต้านทานการกัดกร่อน 

2. ควรจัดท าเอกสารระบุชนิดของท่อและอุปกรณ์ประกอบร่วมต่างๆ ที่เหมาะสม (Pipe Material 

Classification) ไว้ใช้ในการอ้างอิง 

3. ควรจัดท าโปรแกรมการตรวจสอบความแน่นของการประกอบหน้าแปลน (Flange Tightening 

Program) และคู่มือปฏิบัติงานส าหรับวิธีการประกอบหน้าแปลน (Assembly/Tightening Procedure)  

4. คู่มือปฏิบัติงานส าหรับวิธีการประกอบหน้าแปลน (Assembly/Tightening Procedure) ควรระบุ

วิธีการประกอบหน้าแปลน โดยวิธีที่แนะน าคือ เทคนิคการขันทอร์กที่มีการควบคุม (Controlled Tightening 

Technique เช่น Torque-tension) หลีกเลี่ยงการใช้ประแจทอร์ก (Torque Multiplier) หรือทอร์กที่ขับด้วย

ลม (Pneumatic Torque Wrenches) เน่ืองจากปัญหาเร่ืองแรงเสียดทานที่โบลต์เพราะผิวของเกลียวโบลต์ที่

ขรุขระอาจท าให้โบลต์เสียรูปได้ และโดยทั่วไปเมื่อท าการทดสอบการร่ัวไหล (Leak test) แล้วพบรอยรูที่

บริเวณใด โดยทั่วไปก็จะขันอัดที่บริเวณน้ันซึ่งแท้จริงแล้วอาจส่งผลให้หน้าแปลนเสียหาย ประเก็นวางตัวไม่

สม่ าเสมอ (uneven gasket seating pressure) สิ่งเหล่าน้ีเพิ่มความเป็นไปได้ที่จะเกิดการร่ัวไหลบริเวณหน้า

แปลนในอนาคต แนะน าให้ใช้อุปกรณ์ประเภท Hydraulic Bolt-tensioning Equipment เน่ืองจากเทคนิคน้ี

จะมีการควบคุมแรง (Axial force) ที่ใส่เข้าไปในการขันนัทอย่างสม่ าเสมอในช่วง Elastic range (region) 

รวมทั้งยังช่วยลดความจ าเป็นในการท า Periodic retightening และการท า Hot-bolting หลังจากการ start-

up หรือ pre-loosening ก่อนการ shutdown plant ด้วย  

 
รูปท่ี  2 ตัวอย่างของการใช้  Hydraulic Bolt-tensioner  

ท่ีมา https://www.htlgroup.com ??เขียนหนังสืออ้างอิงตามหลักสากล 
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5. การขันนัทให้ขันด้วยค่าแรงบิด (Bolt Torque) ตามที่ระบุหรือออกแบบมาของโบลต์และนัทที่

เลือกใช้ โดยส่วนใหญ่จะปรากฏที่หัวนัท 

6. ส าหรับการประกอบหน้าแปลนของสารที่ไม่ใช่สารไวไฟหรือสารเคมีอันตรายร้ายแรงหรือไอน้ าที่

แรงดันสูง อาจใช้ประแจทอร์กและใช้วิธีการประกอบดังแสดงในตารางที่ 1 ได้ 

 

ตารางท่ี 1 แสดงตัวอย่างวิธีปฏิบัติในการขันนัทหน้าแปลน 

No. รูปภาพ ค าอธิบาย 
1 

 

 ทาสารหล่อลื่นนัทและโบทต์ 

 ติดต้ังโบทต์ นัท และประเก็นที่ห น้าแปลน โดย

ประเก็นต้องอยู่ในต าแหน่งกึ่งกลาง 

 ขันนัทด้วยมือตามล าดับตัวเลขดังภาพซ้ายมือ โดย

ให้ขันให้แน่นประมาณ 30% ของ torque  

ที่ต้องการ (Final Torque) 

2 

 

 เร่ิมขันนัทตามหมายเลขอีกคร้ัง แต่คร้ังน้ีขันให้มี

ความแน่นประมาณ 60% ของ torque ที่ต้องการ 

3 

 

 เร่ิมขันนัทตามหมายเลขอีกคร้ัง แต่คร้ังน้ีขันให้มี

ความแน่นประมาณ 100% ของ torque ที่ต้องการ 
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No. รูปภาพ ค าอธิบาย 
4 

 

 ขันนัทตามหมายเลข โดยวนตามเข็มนาฬิกาให้มี

ความแน่น 100% ของ torque ที่ต้องการ 

5 

 

 ท าซ้ าขั้นตอนที่ 4 จนกระทั่งมั่นใจว่าหน้าแปลนแน่น

สม่ าเสมอตลอดทั้งหน้าแปลน 

6 

 

 ขันนัทหน้าแปลนอีกคร้ังหลังจากผ่านไปแล้ว 24-72 

ชั่วโมงของการใช้งาน โดยมีรูปแบบเช่นเดียวกับ

ขั้นตอนที่ 4 

 

7. โบทต์และนัทที่สัมผัสกับของเหลวหรือสารเคมีเน่ืองจากการร่ัวไหลควรท าการเปลี่ยนทันที 

8. นัทควรเป็นชนิดหกเหลี่ยม (Hexagonal Type) ติดต้ังพร้อมกับแหวน (Washer) เพื่อป้องกัน              

การคลายตัว 

9. การติดต้ังนัทที่ถูกต้อง Marking (ที่ระบุขนาด แรงที่ใช้ขัน ฯลฯ) ของนัทต้องอยู่ด้านบน 

10.  การเลือกโบทต์และนัทตลอดจนการติดต้ังควรเป็นไปตามมาตรฐานของอุปกรณ์เคร่ืองจักรชนิดน้ันๆ เช่น  

a. ถังเก็บสารไวไฟควรใช้ API STD 650 ระบุว่าโบทต์ส าหรับหน้าแปลนควรมีลักษณะตาม 

ASTM A 193 B7 (Standard Specification for Alloy-Steel and Stainless Steel 

Bolting for High Temperature or High Pressure Service and Other Special 
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Purpose Applications) และมีมีลักษณะตาม ASME B18.2.1 นัทควรมีลักษณะตาม 

ASTM B18.2.2 เป็นต้น 

 

 
รูปท่ี  3 ตัวอย่างขนาดของโบทต์หกเหลี่ยมตาม ASME B18.2.1  

ท่ีมา ASME B18.2.1 ??เขียนหนังสืออ้างอิงตามหลักสากล 

b.  อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนชนิด Shell & Tube ควรอ้างอิงตาม TEMA, Section 5, 

Paragraph RCB-11 ซึ่งระบุว่ าวัสดุของโบทต์และนัทควรเป็นชนิดเดียวกันหรือมี

ความสามารถในการต้านทานการกัดกร่อนได้ไม่น้อยกว่าวัสดุที่ใช้ท า shell ของอุปกรณ์

แลกเปลี่ยนความร้อน  
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รูปท่ี  4 ตัวอย่างของการประกอบ Stud bolt และ Nut ที่ไม่ถูกต้อง จากรูปจะสังเกตว่าอีกด้านของโบทต์ส
ตัดล็อกไว้ด้วยนัทเพียงสองถึงสามเกลียวเท่าน้ัน  
ท่ีมา What When Wrong, 4th Edition by Trevor A. Kletz ??เขียนหนังสืออ้างอิงตามหลักสากล 

เอกสารอ้างอิง ??เขียนหนังสืออ้างอิงตามหลักสากล 

- What When Wrong, 4th Edition by Trevor A. Kletz 

API STD 650 Welded Tanks for Oil Storage 

API STD 660 Shell-and-Tube Heat Exchangers 

TEMA Tubular Exchanger Manufacturers Association 

API RP 686 Recommended Practice for Machinery Installation and Installation 

Design 

ASME Boiler and 

Pressure Vessel Code 

Section II  - Material Specifications 

Section III, Division 1 - Rules for Construction of Pressure Vessels 

ASME B31.3 Process Piping 

ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings NPS 1/2 Through NPS 24 

Metric/Inch Standard 

ASME B16.47 Large Diameter Steel Flanges NPS 26 Through NPS 60 Metric/Inch 

Standard 

 

 


