
1

 Pulp and Paper ManufacturingPaper Manufacturing
กระบวนการผลิตเยื่อกระดาษและกระดาษกระบวนการผลิตเยื่อกระดาษและกระดาษ

ดรดร. . จริยาภรณ เสารทองจริยาภรณ เสารทอง

เนื้อหาเนื้อหา

 องคประกอบของกระดาษ

่ การเตรียมเย่ือกระดาษ

 กระบวนการผลิตกระดาษ

 คุณสมบัติของกระดาษ
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องคประกอบของกระดาษองคประกอบของกระดาษ

 Fibrous material (สวนท่ีเปนเสนใย)
70 95% ึ้  ั ป70-95% ขึนอยูกับประเภทของกระดาษ

• เสนใยส้ัน 
ไดจากไมเนื้อแข็ง เชน ตนยูคาลิปตัส กระถินเทพา เสนใยจะเล็ก ละเอียด ความแข็งแรงต่ํา กระดาษจะขาดงาย 

แตจะไดเนื้อกระดาษท่ีเรียบ สมํ่าเสมอและมีความทึบแสง

• เสนใยยาว 
ไดจากไมเนื้อออน เชนพวก ตนสน เสนใยจะหยาบ ยาว และมีความแข็งแรงสูง ทําใหไดกระดาษที่ทนตอแรงดงึ 

แรงฉีกขาด แตเสนใยจะจับเปนกลมกอน เนื้อกระดาษจะหยาบ ไมเรียบแรงฉกขาด แตเสนใยจะจบเปนกลุมกอน เนอกระดาษจะหยาบ ไมเรยบ

• เศษของเสนใย
จากกระบวนการผลิต ลดตนทุนการผลิต

องคประกอบของกระดาษ องคประกอบของกระดาษ ((ตอตอ))

 Non - Fibrous material (สวนท่ีไมใชเสนใย)
สารเคมีตาง ๆ ใสเพื่อปรับปรงคณสมบัติใหตรงกับการใชงานสารเคมตาง ๆ ใสเพอปรบปรุงคุณสมบตใหตรงกบการใชงาน

• Filler (ตัวเติม) 
        เปนผงแรสขีาว เชนดินขาว (Kaolin clay), TiO2,CaCO3

 ลดตนทุนในการผลิต

 เพิ่มพื้นที่ผิวภายในกระดาษ ทําใหทึบแสงมากขึ้น

 ทําใหเพิ่มการกระเจิงแสง มีความขาวสวางเพ่ิมขึน้ ทาใหเพมการกระเจงแสง มความขาวสวางเพมขน

 กระดาษมีผิวเรียบขึ้น

 การดูดซับน้ําหมึกดีขึ้น 

 แต  ความเหนียวของกระดาษจะลดลง 
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องคประกอบของกระดาษ องคประกอบของกระดาษ ((ตอตอ))

• Sizing-agent (สารตานการซึมนํ้า) 

โดยจะชวยลดพื้นที่ผิวของการดึงดดระหวางเสนใยและโมเลกลของน้ํา ทําใหกระดาษจะโดยจะชวยลดพนทผวของการดงดูดระหวางเสนใยและโมเลกุลของนา ทาใหกระดาษจะ
ตานทานการเปยกน้ําไดดีขึ้น เชน สารสมและชันสน ไขผ้ึง ยางมะตอย
 กระดาษท่ีไมใสสารตานการซึมนํ้า เชนกระดาษชําระ
 กระดาษท่ีใสสารตานการซึมนํ้าเพียงเล็กนอย เชนกระดาษเขียนและกระดาษพิมพ

 กระดาษท่ีมีสารตานการซึมนํ้าในระดับสูง เชน กระดาษกลองนม หรือถวยกระดาษ

• Starch (แปงมัน) Starch (แปงมน) 

เพิ่มความเหนียวของกระดาษ ตานแรงดึง แรงดันทะลุ ลดการหลุดลอกของเสนใยท่ีผิวกระดาษ 
เพิ่มการคงตัวและเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหวางกระดาษ (ปองกันการแยกชั้นของกระดาษ
ขณะพิมพ) และยงัชวยเพิ่มการตานทานการซึมนํ้า

องคประกอบของกระดาษ องคประกอบของกระดาษ ((ตอตอ))
• Optical brightening agent (สารฟอกนวล)
       สารเพิ่มความขาวสวางสารซ่ึงเปนสียอมประเภทเรือนแสง

• Dyes (สารแตงสี)
       เพื่อรักษาโทนสีของกระดาษใหคงท่ีและชดเชยกับสขีองลิกนนิซึง่มีสีเหลือง ใชแตงสี

กระดาษ ใหไดระดับคลํ้าสีที่ตองการ โดยใชสีแตงในปริมาณนอย ๆ  เติมลงในสวนผสม
ของนํ้าเยื่อ เชน กระดาษขาวจะใชสีมวงหรือสีน้ําเงิน

• Microbiological control agent (สารควบคุมชุลชีวะ)  
ปองกันการเกิดเมือกจุลินทรีย ซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหกระดาษสกปรก และขาดไดงายใน

 ิระหวางการผลิต
• Retention aid (สารเพ่ิมการตกคาง) 

เพื่อยึดเหนี่ยวทั้งเยือ่และอนุภาคเล็กๆ ของตัวเติมเขาดวยกัน และจับตัวกันและคงอยูใน
การเน้ือกระดาษมากท่ีสุดในชวงของการระบายนํ้าบนตะแกรงลวดเดินแผน
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4 Main steps
1. 1. Raw material preparation 

2. 2. Pulping Processes

• Wood-Based Chemical Pulping
– Kraft Pulpingp g

– Sulfite Pulping

– Semi-Chemical Pulping

• Wood-Based Mechanical Pulping

• Recycle Fiber Pulping

3.  Bleaching

• Chemical Pulp

• Mechanical Pulp• Mechanical Pulp

4. Papermaking

ข้ันตอนการเตรียมข้ันตอนการเตรียม

ั ไ  ป  ั ไ  ป ิ้  ใ  ป ื่

การเตรียมเย่ือกระดาษการเตรียมเย่ือกระดาษ

ตัดไมเปนทอน ตัดไมเปนชิน ยอยใหเปนเยือ

ลางเย่ือไม

รีดนํ้าออก

(ตมกับ NaOH, Na2S

ที่อุณหภูมิ 155 - 175 °C 
และความดันสูง)รดนาออก

นํ้าเย่ือกระดาษ
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กระบวนการผลิตเยื่อ
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ข้ันตอนการเตรียมข้ันตอนการเตรียม((ตอตอ))
การเตรียมการผลิตการเตรียมการผลิต

ผสมนํ้าเย่ือ ถังจายเย่ือ ตะแกรงลวดเดินแผน

(ยอยเสนใยในนํ้าเยื่อ)
เคร่ืองผลิตกระดาษเคร่ืองผลิตกระดาษ

ถังจายเย่ือ

กระบวนการผลิตกระดาษกระบวนการผลิตกระดาษ

1. Wire section, Forming Section (สวนตะแกรงลวดเดินแผน)
ทําหนาท่ีสําคัญ 2 ประการคือ การกอตัวเปนแผนกระดาษดวยกระบวนการกรองและการแยกน้ําทาหนาทสาคญ 2 ประการคอ การกอตวเปนแผนกระดาษดวยกระบวนการกรองและการแยกนา

ลูกกล้ิงลําเลียง 
ทําหนาที่เคลื่อนยายกระดาษไปยังสวนตาง
ของขบวนการผลติ  ซ่ึงเปนฐานใหกับ
ฟอรมมิ่งบอรด

 อุปกรณเสริมชวยดูด 
มีหลักการทํางานคลายกับเครื่องสูบน้ํา  แตมี
ประสิทธิภาพในการดูดน้ําและเสนใย
และสารเติมแตงที่มีขนาดเล็กกวาขนาด
ของชองตะแกรง  ติดตัง้อยูใตตะแกรง 

ตะแกรงลวด 
ทําหนาที่ เดินผานจะประกอบ
เขากับสวนของฟอรมมิ่งบอรด
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ฟอรมม่ิงบอรด 
แผนยางท่ีทําหนาท่ีลําเลียงแผนกระดาษ ซึ่งจะ
ทํางานประกอบกับลูกกลิ้งและตะแกรงลวดเดินผาน

กระบวนการผลิตกระดาษกระบวนการผลิตกระดาษ((ตอตอ))

2. Pressing Section (สวนกดรีดน้ํา) 
              สายของแผนกระดาษท่ีเกิดขึ้นหลังจากการแยกนํ้าแลวจะเคล่ือนที่เขาไประหวางลกกลิ้งกดรีด              สายของแผนกระดาษทเกดขนหลงจากการแยกนาแลวจะเคลอนทเขาไประหวางลูกกลงกดรด

น้ําเพื่อขจัดนํ้าออกจากแผนกระดาษใหไดมากท่ีสุดกอนที่จะสงตอไปยังหนวยทําแหง ปริมาณนํ้า
ที่ยังมีอยูในแผนกระดาษเปยกหลังผานการกดรีดนํ้าแลวเหลืออยูประมาณ 60-70 เปอฺรเซนตโดย
น้ําหนัก ลูกกล้ิงกดรีดนํ้ายังมีหนาท่ีคลายกับลูกกลิ้งแดนดี (Dandy roll) คือ ชวยกดอัดใหเสน
ใยเซลลูโลสมาอยูใกลกันและเกิดพันธะเคมีตอกันไดมากยิ่งขึ้น ทําใหแผนกระดาษมีความ
แข็งแรงเพ่ิมขึ้น ชวยเพิ่มความเรียบใหกับผิวกระดาษดวย

Dandy roll
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กระบวนการผลิตกระดาษกระบวนการผลิตกระดาษ((ตอตอ))

3. Dying Section (สวนอบแหงกระดาษ)
 ไ ้ ่ ่ ี่  ไ  ใ  ใ อาศัยความรอนจากไอนําอิมตัวความดันตําทีถูกจายเขาไปขางในลูกอบแหง ทําใหผิว

ลูกอบแหงรอนขึ้น

ไอนํ้าท่ีปอนเขามาในระบบ ลมรอนท่ีปอนเขามาในระบบ

กระบวนการผลิตกระดาษกระบวนการผลิตกระดาษ((ตอตอ))

4. Size Press Section (สวนฉาบผิวกระดาษ)
ี่   ั้  ้ํ ป ั ึ่ ิ ฟ  ิกระดาษทีผานการอบแหงขันแรก จะถูกฉาบดวยนําแปงมัน ซึงอาจเติมสารฟอกนวลดวย ผิวกระดาษ

จะแข็งขึ้นและตานทานนํ้ามากข้ึน เพราะน้ําแปงจะอุดรูท่ีผิวกระดาษ แลวทําการอบอีกครั้ง
ดวยระบบลมรอน  
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กระบวนการผลิตกระดาษกระบวนการผลิตกระดาษ((ตอตอ))

5. Calendaring Section (สวนรีดผิวกระดาษ)
ป  ี ึ่ โ  ีประกอบดวยลูกรีดทรงกระบอกซึงทําจากโลหะวางซอนกัน ผิวของลูกรีดจะแข็งและ

เรียบมาก กระดาษจะถูกดึงผานไประหวางลูกรีด ทําใหกระดาษบางลง เรียบขึ้น 
และมีความหนาสมํ่าเสมอขึ้นดวย

ลูกรีด

กระบวนการผลิตกระดาษกระบวนการผลิตกระดาษ((ตอตอ))

6. Supercalendering (สวนขัดผิวกระดาษ)
ป ป ั ป ิ  โ ี ํ  ี่ ั  2  ป  ํเปนการปรบปรุงคุณภาพของผวกระดาษ โดยจะมทาหนาทหลกๆ 2  ประการ ทา
การขัดผิวกระดาษทีใหมีความเรียบและเคลือบผิว  โดยมีลูกกล้ิงที่ทําจาก
เหล็กกลาขัดมันเรียงสลับกับลูกกล้ิงที่หุมดวยกระดาษหรือฝาย  ทําใหกระดาษ
มันวาว 



10

กระบวนการผลิตกระดาษกระบวนการผลิตกระดาษ((ตอตอ))

7. Reeling and Rewinding (สวนกรอและเก็บมวนกระดาษ)

 Structural Properties (คุณสมบัติดานโครงสราง) 
้

คุณสมบัติของกระดาษคุณสมบัติของกระดาษ

 Basic weight, Grammage (น้าํหนักมาตรฐาน) 
น้ําหนักมาตรฐานของกระดาษตอหนึ่งหนวยพ้ืนที่ ที่เก็บในสภาวะอุณหภูมิและความช้ืนที่ไดมีการควบคุม

ตามมมาตรฐานกําหนด หนวยทีใ่ชตามระบบสากลทั่วไปจะเปน กรัมตอตารางเมตร หรือ แกรมเมจ 
นอกจากใชเปนเกณฑในการซ้ือขายแลว ยังใชเปนเปรียบเทียบคุณสมบัติของกระดาษดานอืน่ดวย

 Caliper (ความหนา) 
สวนใหญหนวยเปนมิลลิเมตร ความหนาจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับ น้าํหนักมาตรฐาน แรงกดขณะเดินแผน 

การบดเยื่อและชนดิของเยื่อที่ใช การบดเยอและชนดของเยอทใช 

  Formation (ความสมํ่าเสมอของเนื้อกระดาษ) 
แสดงความแตกตางของปริมาณเสนใยที่เกีย่วประสานหรือเกิดพันธะเคมีตอกัน ในแตละบริเวณของ

กระดาษ การเพ่ิมความสม่ําเสมออาจทําไดโดย เพ่ิมปริมาณใยส้ันมากข้ึน  เพ่ิมปริมาณการบดเย่ือ ลด
ความเร็วของสายพานตะแกรงแยกน้ํา เปนตน
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 Directionality (ทิศทางการวางตัวของเสนใย) 
แนวหรือทิศทางการวางตัวของเสนใยเซลลโลสในกระดาษ สวนมากมีการเรยีงตัวไปใน

คุณสมบัติของกระดาษคุณสมบัติของกระดาษ((ตอตอ))

แนวหรอทศทางการวางตวของเสนใยเซลลูโลสในกระดาษ สวนมากมการเรยงตวไปใน
ทิศทางการไหลและการเคลื่อนท่ีของตระแกรงบนเครื่องผลิตกระดาษ แนวขนาน
เครื่อง (Machine Direction, MD) สวนอีกแนวเรียกวา แนวขวาง(Cross 

Direction, CD) ทําใหคุณสมบัติของกระดาษในแตละแนวแตกตางกนั 

 Two-sidedness (ความแตกตางของผิวกระดาษสองดาน)

         ดานตะแกรงและดานสักหลาด ซึ่งไมควรแตกตางกันมากนัก เพราะจะมีผลตอความเรียบ และ
การดูดซึมน้ํา ปจจุบันมีความพยายามปรับปรุงตะแกรงใหมีความเรียบสูงขึ้น

 Mechanical Properties (คุณสมบัติทางกล)
บงชี้ศักยภาพการใชงาน ความตานทานแรงท่ีมากระทําในลักษณะตาง ๆ เชน แรงดึง แรงเฉือน 

คุณสมบัติของกระดาษคุณสมบัติของกระดาษ((ตอตอ))

บงชศกยภาพการใชงาน ความตานทานแรงทมากระทาในลกษณะตาง ๆ เชน แรงดง แรงเฉอน 
แรงบิด ซึ่งเกิดข้ึนตัง้แตขั้นตอนการผลติ แปรรปูไปจนถงึการใชงาน

• Tensile Strength (ความแข็งแรงตอแรงดึง)
จะมีผลตอการพิมพปอนแบบมวนมากกวาการพิมพปอนแบบแผน แรงตึงนอยกระดาษอาจขาด

ระหวางพิมพ  ปจจัยท่ีมีผลคือ ชนิดของเย่ือ ปริมาณการบด การกดรีดนํ้า ปริมาณ
ความชื้นในกระดาษ  และปริมาณตัวเติม 

• Bursting Strength (ความแข็งแรงตอแรงดันทะลุ)

จะมีผลมากในการพิจารณา ในกรณีท่ีนํากระดาษไปทําเปนเครื่องบรรจภุัณฑประเภทตาง ๆ
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• Tearing Strength (ความแข็งแรงตอแรงฉีกขาด)

ี่  ิ ื ํ ิ  ี

คุณสมบัติของกระดาษคุณสมบัติของกระดาษ((ตอตอ))

กระดาษทีตองพิจารณา คือกระดาษทําถุงและกระดาษพิมพและเขียน 

• Stiffness (ความแข็งหรือการทรงรูปของกระดาษ)

เปนความตานทานตอการโคงงอท่ีเกิดจากนํ้าหนักของกระดาษเอง การบด
เย่ือมากเกินไปทําใหความแข็งตึงของกระดาษลดลงเนื่องจากเสนใยมีความ
ยาวนอยลง

• Fold Strength (ความแข็งแรงตอการพับ)

 Optical Properties (สมบัติดานทัศนศาสตร)

คือคณสมบัติทางแสงของกร ดาษที่ปรากฎตอสายตา ตองพิจารณาโดยหลักการ

คุณสมบัติของกระดาษคุณสมบัติของกระดาษ((ตอตอ))

คอคุณสมบตทางแสงของกระดาษทปรากฎตอสายตา ตองพจารณาโดยหลกการ
ทางจิตวิทยา เพ่ือใหสอดคลองกับสภาพการมองเห็นของสายตามนุษย

• Brightness (ความสวาง)

คือคาการสะทอนของแสงสีนํ้าเงินท่ีชวงคล่ืน 457 นาโนเมตร เพ่ือดูผลของการ
ฟอกเย่ือ

• Opacity (ความทึบแสง)

เปนคุณสมบัติท่ีจําเปนตอการพิมพและเขยีน กระดาษจะตองทึบแสงพอท่ีจะบัง
ภาพหรืออักษรท่ีอยูดานหลังไมใหปรากฏจนเกิดปญหาในการอานแลความชัดเจน
ของสิ่งท่ีพิมพ



13

• Gloss (ความมันวาว)

ป ั ิ  ึ่ ื ิ โ ใ  ั

คุณสมบัติของกระดาษคุณสมบัติของกระดาษ((ตอตอ))

เปนคุณสมบัติอยางหนึงของกระดาษเคลือบผิว โดยใชหลักการของมุม
สะทอนเทากับมุมตกกระทบ ความมันวาวไมไดสัมพันธตอความเรียบเสมอ
ไป กระดาษบางชนิด เชนกระดาษอารต จะมีความมันวาวตํ่า แตใหผลงาน
พิมพคุณภาพสูงได

• Whiteness (ความขาว)

Occupational Health and Safety

1. Chemical Hazards

2. Physical Hazards

3. Wood dust

4. Heat

5. Noise
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Chemical Hazards
สารเคมีท่ีใชในอุตสาหกรรมผลิตเยื่อและกระดาษที่สามารถทําอันตรายตอ

สขและความปลอดภัยแกคนงานมีดังนี้สุขและความปลอดภยแกคนงานมดงน
• Gases: สารประกอบของกํามะถัน,คลอรีนไดออกไซด
• Liquid: กรดตาง ๆ โซเดียมไฮดรอกไซด  สารละลาย สารเติมแตง

ตางๆ สียอม และหมึก
• Solid: โซเดียมคลอเรท, โซเดียมซัลเฟท ,แคลเซียมคาบอเนต, ปูน, , , ู

ขาว, ข้ีเถา และ อ่ืน ๆ 

Recommended for Chemical Hazards

1. Automate pulping and bleaching operations to the 
extent possible   ทํากระบวนการผลิตเย่ือและฟอกสีดวยระบบอัตโนมัติextent possible   ทากระบวนการผลตเยอและฟอกสดวยระบบอตโนมต
such that operators can monitor and operate the processes 
from control rooms isolated from potential chemical 
exposures and other health and safety hazards. 

2. Minimizes the use of bleaching and other chemicals ลด
่การฟอกสีและการใชสารเคมี โดยเฉพาะอยางยิงการฟอกดวยคลอรีน
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3. Provide engineering controls สรางระบบควบคุม เชน 
• Automatic digester capping valves, 

• Local exhaust at batch digesters and blow  tanks capable of 
venting at the rate that the vessels’ gases are released;venting at the rate that the vessels  gases are released;

• Enclosed or ventilated lime conveyors

4. Install continuous gas monitors with alarms where leaks or 
generation of  hazardous gases may occur มีระบบตรวจสอบและ
สัญญาณเตือนการรั่วของแกส (Chlorine storage area, chlorine dioxide 

generator, and bleaching areas)

5. Provide all employees, contractors, and visitors in hazardous 
gases areas with emergency escape respirators บอกพนักงานและผู
ท่ีเก่ียวของทุกคนทราบถึงบริเวณที่มีแกซอันตราย พรอมท้ังบอกทางออกฉุกเฉิน

6. Maintain a current database of all chemicals used and 
manufactured in the mill, including data on hazards, 
toxicology, biological properties, etc; 

เก็บขอมูลท่ีเก่ียวของกับสารเคมีท้ังหมดท่ีใชในโรงงาน และปรับให
เปนขอมลปจจบันอยเสมอ เปนขอมูลปจจุบนอยูเสมอ 

7. Identify and prevent possible chemical reactions that can 
result in formation of hazardous gases and other substances 
All chemicals used or manufactured at the site should be 
reviewed for reactivity with other classes of chemicals used 
at the facility;  

 ี้ ป ั ป ิ ิ ิ ี ี่ ิ ึ้ ป ั  ี ั           บงชและปองกนปฎกรยาเคมทอาจจะเกดขนและเปนอนตราย และสารเคมทุกตว
ท่ีใชในโรงงานควรมีการใหความรูกับพนักงาน
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8. Label, mark, package and store all chemicals and hazardous 
materials according to national and internationally 
recognized requirements and standards;

ติดฉลาก เขียนเคร่ืองหมาย และเก็บ สารเคมีและวัสดอันตราย ตามมาตรฐานตดฉลาก เขยนเครองหมาย และเกบ สารเคมและวสดุอนตราย ตามมาตรฐาน
หรือขอกําหนดของสารนั้น ๆ 

9. Ensure contractor personnel, including maintenance 
contractors retained during shutdowns, are trained in and 
follow site safety procedures, including use of personal 
protective equipment and handling of chemicals; 

           แจงทุกคนรวมท้ังพนนักงานซอมบํารุงทราบถึงอันตรายของสารเคมี รวมท้ัง
วิธีการปองกัน ตลอดจนการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลขณะท่ีมีการ
ทํางานหรือเคล่ือนยายสารเคมี  และวิธีปฎิบัติหากมีการสัมผัสสารเคมีขึ้น

10. Use water-based (rather than solvent-based) inks   
and dyes;

         ใชสารเคมีท่ีมีนํ้าเปนองคประกอบหลัก แทนการใชสารละลาย หมึก หรือสียอม         ใชสารเคมทมนาเปนองคประกอบหลก แทนการใชสารละลาย หมก หรอสยอม

12. Implement an inspection and maintenance program 
to prevent and identify leaks, equipment failure, etc.

       พัฒนาโปรแกรมการซอมบํารุงและการตรวจสอบ เพ่ือปองกันการร่ัว และการ
ชํารุดของอุปกรณ
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Physical Hazards

• Install catch platforms under conveyors that cross 
passageways or roadways;

Q i kl l ill• Quickly clean up spills;

• Use non-skid walking surfaces that allow drainage;

• Install guard rails on walkways adjacent to production 
lines or at height, and clearly mark traffic lanes for 
vehicles and pedestrians;

• Equip mobile equipment with roll-over protection.

• Establish routines to ensure that heavy loads are not 
moved by crane over personnel;

Physical Hazards
Machine Safety          
• Equipment with moving parts (e.g., the in-running nips 

between the chain and sprocket of conveyors; Conveyor 
drums, drive belts, pulleys, and shafts; rollers on paper 
machines; shredder feed rolls; etc.) should be fitted with 
safety guards or interlocks capable of preventing access to 
moving parts;   ชิ้นสวนท่ีมีการเคล่ือนยายควรจะมีอุปกรณปองกัน

• Equipment must be shut off and locked out beforeEquipment must be shut off and locked out before 
maintenance, cleaning, or repairs are undertaken; อุปกรณท่ีมี
การทําความสะอาด หรือการซอมบํารุงตองทําการปดเคร่ืองหรือล็อคกอน
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• Workers should be trained specifically in the safe use of 
debarking, chipping, and other equipment;

 พนักงานควรท่ีจะไดรับการฝกอบรมในการใชเคร่ืองจักรอยางปลอดภัย
• Work stations should be aligned to minimize human• Work stations should be aligned to minimize human 

danger from fragments which could arise from 
breakage;

    สถานท่ีทํางานควรมีการกําหนดบริเวณท่ีชัดเจนเพ่ือปองกันเศษไมท่ีกระเด็นออกไป
• Equipment should be regularly inspected and 

maintained to prevent equipment failure; 

     อุปกรณควรมีการตรวจสอบและบํารุงรักษาอยูเปนประจํา
• All personnel operating cutting equipment should use 

protective eyewear, and other PPE as necessary.                
ควรสวมอุปกรณปองกันตลอดเวลาขณะปฎิบัติหนาท่ี 

Log Handling Activities

             Logs are generally unloaded from railroad cars or heavy g g y y
trucks and stacked by machines before being moved to log 
conveyors and log decks for processing in the pulp mill. 

            Injuries due to vehicle movement in log yards can be 
severe, in addition to injuries from logs that roll off or are 
dropped by handling equipment or are dislodged from log 
stacks.

อันตรายอาจจะเกิดขึ้นขณะท่ีมีการขนยายทอนไม  เชน ทอนไมหลุดจากท่ีจับ 
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• Complete mechanization of log yard activities should be 
considered to reduce human contact with logs during handling 
and stacking activities; 

              ควรท่ีจะมีระบบกลไกที่ดีเพ่ือลดคนเขาไปทํางานบริเวณท่ีมีการขนยาย
• Transport routes within log yards should be clearly demarcatedTransport routes within log yards should be clearly demarcated 

and vehicle movement should be closely controlled;

เสนทางที่ขนถายควรท่ีจะไมมีอุปกรณขวางก้ัน หรือมีการควบคุมอยางดี 
• Log stacks should not be higher than a safe height defined by 

risk assessment which should take account of site-specific 
circumstances including stacking methodology;

่ ่ ่ทอนไมไมควรทีจะยกสูงเกินกวาระยะทีกําหนดไวในการปองกันความเสียง
• Access to log yards should be restricted to authorized personnel;

         บริเวณท่ีทํางานควรเขาไปไดเฉพาะบุคคลที่ไดรับการอนุญาต

• Log decks should have stops, chains, or other guards to 
prevent logs from rolling down and off the deck;

                 โตะทํางานควรมีอุปกรณก้ันเพ่ือปองกันการกล้ิงตกของทอนไม
• Workers should be trained in safe working procedures in log 

stack and deck areas, including avoidance of falling logs and 
planning of escape routes;

                พนักงานควรไดรับการฝกอบรมวิธีการทํางานที่ปลอดภัย
• Workers should be provided with protective steel capped 

boots, hardhats, and high visibility jackets;

             พนักงานควรไดรับอปกรณปองกันอันตรายเชนรองเทาบธ หมวก และแจ็คเก็ต             พนกงานควรไดรบอุปกรณปองกนอนตรายเชนรองเทาบูธ หมวก และแจคเกต
• All mobile equipment should have audible reversing alarms.

อุปกรณท่ีเคล่ือนท่ีควรจะมีสัญญาณเตือนเม่ือมีการเคลื่อนท่ี
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Wood dust
         Exposure to wood dust is a potential concern in the wood 

handling area of pulp mills (e.g. in semi-mechanized 
hi ) ll i h i i i l f l ichippers), as well as in the initial stages of pulping. 

Exposure to fiber dust can occur in paper mills. Paper 
fiber dust is also a fire hazard.

          ฝุนจากไม อาจจะเกิดขึ้นในขั้นตอนแรก ๆ ของการทําเย่ือกระดาษ หรือ อาจจะ
เกิดตอนท่ีผลิตกระดาษ  

• Enclose and ventilate saws, shredders, dusters, and wood 
chip conveyors or use additives in liquid form;

             มีระบบเก็บและถายเทขี้เล่ือยและเศษไมหรือเก็บในสถานะท่ีเปนของเหลว

• Regularly inspect and clean dusty areas to minimize dust 
explosion risk.

          ตรวจสอบอุปกรณและทําความสะอาดฝุนไม เพ่ือลดการกระจายของฝุน
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Heat
Many pulping operations, including pulp cooking, 
pulping chemical recovery, lime production, and 

d i i l hi h t t d ipaper drying involve high temperatures and, in 
some cases, high pressures. 

           แทบทุกขั้นตอนของการผลิตเย่ือและกระดาษกอใหเกิดความรอนขึ้น

• Provide air-conditioned control rooms, including in wood 
preparation, pulping, bleaching, and paper- making areas;

           ติดต้ังเคร่ืองปรับอากาศ           ตดตงเครองปรบอากาศ
• Schedule work in hot areas to allow acclimatization and rest 

periods;

             บริเวณท่ีมีการทํางานท่ีรอนควรที่จะมีเวลาหยุดพักใหพนักงาน
• Provide heavy-duty protective clothing to workers 

potentially exposed to molten smelt or other high p y p g
temperature materials;

มีอุปกรณปองกันอันตรายท่ีเหมาะสม
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Smelt

• Implement safety procedures to minimize the potential for 
smelt/water explosions. Smelt should be transferred at asmelt/water explosions. Smelt should be transferred at a 
controlled rate, and recovery boilers maintained to prevent 
water leaks from the tube walls of the boiler. Chemical 
recovery boiler operations should be shut down at the first 
indication of a leak;

ควรควบคุมอัตราการปลอยกล่ิน
C id f bil i t ith i diti d• Consider use of mobile equipment with air-conditioned 
enclosed cabs.

            อุปกรณท่ีเคล่ือนยายไดควรท่ีมีฝาปดอยางมิดชิด

Noise

          Two major sources of noise are wood debarking
i l ill d th hi i illin pulp mills and the paper machine in paper mills, 
but other processes can also be noise generators. 
Use of control rooms, as discussed above, is an 
effective engineering control.
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Traffic
        Pulp and paper mills require a large volume of wood, 

either as logs or as chips, and export a large volume 
d d h i l f d bproduct, and these materials are often transported by 

truck. This can result in a significant increase in truck 
traffic in the community.


