
 

 

 

วิทยานิพนธ 
การประเมนิความรุนแรงการรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลว 
ภายในคลงัเก็บ: กรณีศึกษาถังเก็บทรงกระบอกแนวนอน 

  
IMPACT EVALUATION OF LPG LEAKS FROM TANK FARM 
: CASE STUDY HORIZONTAL CYLINDER STORAGE TANK 

 
 
 
 

นางสาวทิพวรรณ  อังศิริ 
 
 
 
 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
พ.ศ. 2550 



 

 

 

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมความปลอดภัย) 
ปริญญา 

 
               สาขา          ภาควชิา 
 

 
เร่ือง  การประเมินความรุนแรงการรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลว ภายในคลังเก็บ: กรณีศกึษา

ถังเก็บทรงกระบอกแนวนอน  
 
 Impact Evaluation of LPG Leaks From Tank Farm: Case Study Horizontal Cylinder 

Storage Tank 
  
นามผูวิจัย   นางสาวทิพวรรณ  อังศิริ 
ไดพิจารณาเห็นชอบโดย 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก    

 ( ผูชวยศาสตราจารยจรัญ  ฉัตรมานพ, D.Eng. ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม    

 ( รองศาสตราจารยธงไชย  ศรีนพคุณ, Ph.D. ) 
ประธานสาขาวิชา    

 ( ผูชวยศาสตราจารยอนนต  วงษเกษม, M.S. ) 
 

 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
 

           
    (                     ) 

                                             คณบดีบณัฑิตวิทยาลัย 
 

                                             วันที ่              เดือน                  พ.ศ.                   

รองศาสตราจารยวินยั  อาจคงหาญ, M.A. 

วิศวกรรมความปลอดภัย โครงการสหวิทยาการระดับบัณฑิตศึกษา



 

 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การประเมินความรุนแรงการรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลว ภายในคลังเก็บ:  
กรณีศึกษาถังเก็บทรงกระบอกแนวนอน  

 
 Impact Evaluation of LPG Leaks From Tank Farm: Case Study  

Horizontal Cylinder Storage Tank 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นางสาวทิพวรรณ  อังศิริ 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบรูณแหงปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมความปลอดภัย) 

พ.ศ. 2550    



 

 

ทิพวรรณ  อังศิริ  2550: การประเมินความรุนแรงการรัว่ไหลของกาซปโตรเลียมเหลวภายใน
คลังเก็บ: กรณีศึกษาถังเก็บทรงกระบอกแนวนอน  ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
(วิศวกรรมความปลอดภัย) สาขาวิศวกรรมความปลอดภัย โครงการสหวิทยาการระดับบัณฑิตศึกษา  
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก: ผูชวยศาสตราจารยจรัญ  ฉัตรมานพ, วศ.ด.  139 หนา 

 
 

 วิทยานิพนธนี้ศึกษาและประเมินความรุนแรงการรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลวภายในคลังเก็บของ
อุตสาหกรรมขนาดใหญแหงหนึ่งในกรุงเทพมหานคร  โดยใชโปรแกรม ALOHA ประเมินความรุนแรง ขอบ 
เขตที่ไดรับผลกระทบ และแสดงระยะที่ไดรับผลกระทบดวยแผนที่อิเลคทรอนิกสจากโปรแกรม Marplot และ
โปรแกรม Google Earth เพื่อใชปรับปรุงแผนฉุกเฉินและกําหนดระยะปลอดภัย  

    
โดยการศึกษาครั้งนี้ประเมินสถานการณการรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลวที่จัดเก็บในถังทรงกระ 

บอกแนวนอน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.35 เมตร ยาว 10.96 เมตร ปริมาณบรรจุสูงสุดรอยละ 85 ของปริมาตร
สูงสุด โดยมีอัตราสวนของโพรเพนตอบิวเทน 60:40  ติดตั้งบริเวณริมน้ํา มีสภาพแวดลอมที่วิจัยคือ อุณหภูมิ 
35.4 องศาเซลเซียส  ความเร็วลม 5 นอต ทิศทางลมพัดจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือเขาสูถังบรรจุกาซ  เกิดการ
รั่วของถังบรรจุกาซบริเวณอุปกรณวัดปริมาณกาซ ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 นิ้ว   
 

การจําลองสถานการณ พบวา ผลกระทบจากการรั่วไหลที่สําคัญ คือ การเกิดเพลิงไหมและระเบิด ซึ่ง
เมื่อเกิดการรั่วไหล   กาซจะเกิดการแพรกระจายซึ่งในรัศมี 29 เมตร เปนระยะที่ตองดําเนินการใหเปนเขตปลอด
ประกายไฟ เนื่องจากจะทําใหเกิดการลุกไหมและเกิดการระเบิด  ซึ่งการระเบิดแบบ BLEVE  จะทําใหเกิด
อันตรายมากที่สุดจากการแผรังสีความรอนและอันตรายจากชิ้นสวนโครงสรางที่เกิดจากแรงระเบิด โดยเกิด
ลูกไฟขนาดเสนผานศูนยกลาง 208 เมตร  แผรังสีความรอนในรัศมี 447 เมตร ซึ่งเปนอันตรายตอโครงสราง
อาคาร รวมทั้งทําอันตรายถึงแกชีวิต และในระยะรัศมี 630 เมตร รังสีความรอนจะทําอันตรายประชาชนถึงขั้น
เกิดแผลไหมระดับ 2  ทั้งนี้จากการประเมินอันตรายจากการเกิดเพลิงไหมและระเบิด โดยการนําแผนที่อิเล็ค 
ทรอนิกสจากโปรแกรมมารพอทและโปรแกรมกูเกิ้ลเอิรธ มาใชในการประเมินระยะที่สงผลกระทบ  ซึ่งทําให
การประเมินสะดวกและรวดเร็วในการประมวลผลอยางมาก เนื่องจากสามารถเห็นระยะผลกระทบที่เกิดขึ้นกับ
อาคารตางๆไดทันที  และสามารถนําผลที่ไดมาทําการปรับปรุงแผนฉุกเฉินโดยกําหนดระยะปลอดประกายไฟที่
ระยะ 29 เมตร และระยะเขตปลอดภัยที่ 1.4 กิโลเมตร 

     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก   



 

 

Thippawan  Angsiri  2007: Impact Evaluation of LPG Leaks from Tank Farm: Case Study 
Horizontal Cylinder Storage Tank.  Master of Engineering (Safety Engineering), Major Field: 
Safety Engineering, Interdisciplinary Graduate Program.  Thesis Advisor: Assistant Professor  
Jarun  Chutmanop, D.Eng.  139 pages. 

 
 

 This thesis is to study and evaluate the impact of  LPG leaks from tank farm of a large scaled 
industry in Bangkok. The ALOHA program is used for evaluating the characteristic of gas dispersion, while 
the MARPLOT and Google Earth, as the electronic map, show the dispersion boundary which support the 
improvement of the emergency plan and identify the safety zone. 

 
This case study is simulated on the LPG leak, stored in the horizontal cylindrical tank with diameter 

of 3.35 meter and 10.96 meter long at filling condition of  85% of maximum volume. The ratio of propane 
and butane is 60:40.  The location of tank farm is riverside. The environment temperature is at 35.4 degree 
Celsius. Wind speed is 5 knot, North East direction to the tank.  The accident is caused by the joint leak of the 
0.5 inch diameter rotogage. 

 
According to the simulation, it shows that the significant impact is fire and explosion. When the 

leakage occurs, gas disperses within 29 meters far. Therefore, the distance of 29 meters must be enforced to 
be the zone with no ignition, otherwise there would occur the BLEVE explosion which is seriously harmful 
by heat radiation and the exploded building construction.  It would cause fire ball of 208 meters diameter and 
heat radiation of 447 meters wide, causing damage to buildings and people’s death.  With the peripheral area 
of 630 meters, the radiation would cause people burnt upto the 2nd level.  

 
On this evaluation of the fire and explosion impact, the electronic map programs, MARPLOT and 

Google Earth, are very helpful to identify the impact area comfortably and rapidly.  Moreover, they support 
the improvement of emergency plan to indicate the ignition-free area at 29 meters and the safety zone from 
BLEVE at 1.4 kilometers from the tank farm location. 
 

     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ ผศ.ดร. จรัญ  ฉัตรมานพ  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  
รศ.ดร.ธงไชย  ศรีนพคุณ อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม  ที่ไดชวยเหลือและใหคาํแนะนําในการ
วางแผนงานวจิัยในวิทยานิพนธคร้ังนี้ ตลอดจนตรวจแกไขขอบกพรองตางๆ   และขอกราบ
ขอบพระคุณ   อ.ดร.พิชัย  กฤชไมตรี ประธานการสอบ  รศ.ดร.วิชัย พฤกษธาราธิกูล ผูทรงคุณวุฒิ
ภายนอก ที่ไดใหความกรุณาแนะนําในการตรวจแกไขวทิยานิพนธใหสมบูรณยิ่งขึ้น   
 
 ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยทุกทาน  ทีส่ั่งสอนใหวิชาความรูทางดานตางๆ ที่เปน
ประโยชนแกผูวิจัย   และขอขอบคุณทุกทานที่ไดศึกษาคนควา เร่ืองตางๆที่ปรากฏในบรรณานกุรม
ของวิทยานพินธฉบับนี้  ในฐานะที่เปนครูใหผูวจิัยไดเรียนรูเพิ่มเติม      
 
 ขอขอบคุณคุณศศิวิมล แนวทอง สํานักจดัการกากของเสียและสารอันตราย และคณุสมควร 
ชางเอม กรมอุตุนิยมวิทยา   ที่ชวยเหลือและใหการสนับสนุนขอมูล  จนทําใหการจัดทําวิทยานิพนธ
ในครั้งนี้ สําเรจ็ลุลวงไปดวยดี  
 
 ประโยชนและคุณความดีอันเกิดจากการนําความรูเนื่องจากวิทยานิพนธฉบับนี้ไปใชงาน  
ขอมอบแดคุณพอ คุณแม และครูบาอาจารยทุกทานที่ไดใหการอบรมสั่งสอนผูวิจัยมาตั้งแตปฐมวัย
   

ทิพวรรณ  อังศิริ 
เมษายน  2550 

 
 



 

 

(1)

สารบัญ 
 

  
 
สารบัญ  (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (3) 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ  (6) 
คํานํา  1 
วัตถุประสงคของการวิจยั   3 
การตรวจเอกสาร  5 
อุปกรณและวธีิการ  58 
 อุปกรณ 58 
 วิธีการ 58 
ผลและวิจารณ 65 
 การรั่วไหล ในกรณีที่ไมติดไฟ 65 
 การรั่วไหลแบบกลุมหมอกกาซ ( Flamable vapor cloud) 68 
 กรณีเกดิระเบดิของกลุมหมอกสารไวไฟ (Vapor Cloud Explosion: Overpressure  
 Blast Force) 70 
 การเกิดเพลิงไหมและระเบิดแบบ Jet Fire 72 
 การระเบิดแบบ BLEVE (Boiling Liquid Evaporating Vapor Exposion) 75 
สรุปและขอเสนอแนะ 79 
 สรุป 79 
 ขอเสนอแนะ 80 
เอกสารและสิ่งอางอิง 83 
ภาคผนวก 86 
 ภาคผนวก ก  คูมือการใชงานโปรแกรม Aloha, Marplot และ Google Earth  
                       ผลจากการประมวลผล 87 
 ภาคผนวก ข  คุณสมบัติทางเคมีของโพรเพนและบวิเทน 121 
 ภาคผนวก ค  ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา 124 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน 139 
 

หนา 



 

 

(2)

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา
  

1 แสดงผลที่เกิดจากการไดรับรังสีความรอนที่ความเขมที่ระดับตางๆ 26 
2 แสดงเวลาในการสัมผัสรังสีความรอนที่ยอมรับไดสําหรับมนุษยที่ระดับ

ความเขมตางๆ 26 
3 Thermal radiation burn injury criteria 27 
4 ผลกระทบจาก Overpressure  31 
5 แสดงระยะทางที่ระเบิด TNT ในอากาศจะสราง Overpressure (psig) 32 
6 สรุปการเกิดอบุัติภัยจากกาซปโตรเลียมเหลวในประเทศไทย 39 
7 ตารางเทียบความเร็วลมและชนิดของลมของมาตรโบฟอรด 52 
8 ความเสถียรของบรรยากาศ 54 
9 ผลกระทบจากความเขมขนของกาซปโตรเลียมเหลวจากจุดร่ัวไหล 

ที่ระยะตางๆ 66 
10 แสดงผลกระทบจากการเกดิการระเบดิแบบบลีวีที่ระยะตางๆ 76 
11 แสดงการเปรยีบเทียบความรุนแรงของแตละเหตุการณ 77 
   

ตารางผนวกที่   
   
ข1 แสดงคุณสมบตัิของกาซปโตรเลียมเหลว 122 
ค1 แสดงทิศทางและความเร็วลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ป 2549 125 
ค2 ตารางผนวกที ่ค2  แสดงอุณหภูมิสูงสุดของกรุงเทพมหานครในรอบ 56 ป 126 

   
   

 
 
 



 

 

(3)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา
  

1 ไดอะแกรมแสดงระบบการจายกาซโดยผานหมอตมโดยตรง 17 
2 ไดอะแกรมแสดงระบบจายกาซแบบตมวนเวยีน 18 
3 ไดอะแกรมแสดงระบบจายกาซแบบหมอตมรวม 19 
4 แสดงรูปรางของการกระจายตัวของกลุมกาซที่หนักกวาอากาศ 

แบบที่มีการรัว่ไหลออกมาอยางตอเนื่อง 23 
5 แสดงรูปรางของการกระจายตัวของกลุมกาซที่หนักกวาอากาศแบบ 

ที่มีการรั่วไหลออกมาอยางทนัทีทันใด  23 
6 แสดงเศษกระจายจากการระเบิดของโรงงานผลิตสารเคมีในรัฐอินเดียนา 33 
7 กราฟแสดงสาเหตุจากการเกดิอุบัติเหตุของ Tank บรรจุสารไวไฟ 34 
8 แสดงสถานที่ถัง LPG ที่เกิดเหต ุ 36 
9 แสดงความเสยีหายจากสถานที่เกิดเหต ุ 36 
10 สภาพถังบรรจุ LPG หลังเกิดเหต ุ 37 
11 แสดงถัง LPG ขณะเกิดเหตุเพลิงไหม 37 
12 แสดงลักษณะการใชโปรแกรม CAMEO 47 
13 แสดงขอมูลทั่วไปของสารเคมีและขอมูลประกอบการตดัสินใจ 

ตอบโตเหตุฉกุเฉินจากสารเคมี 47 
14 แสดงฐานขอมูลที่ผูจัดทําจดัเก็บซึ่งเปนขอมูลเฉพาะ 48 
15 แสดง Footprint ของไอสารเคมี 49 
16 แผนที่จากโปรแกรม Marplot แสดงที่ตั้งสถานที่ตางๆ 50 
17 คํายอทิศทาง สําหรับงานอุตุนิยมวิทยา 51 
18 ภาพแสดงทิศทางลมและปริมาณในทศิทางตางๆเขาสูสถานีวัดลม 52 
19 ภาพรัศมีการกระจายตวัของกาซปโตรเลียมเหลว 65 
20 ภาพแสดงการรั่วไหลของกาซกรณีลมพัดทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนอื 67 
21 ภาพแสดงการรั่วไหลของกาซกรณีลมพัดมาจากทิศใต 68 
22 แสดงการรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลวที่แพรกระจายโดยไมติดไฟ 69 



 

 

(4)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

  ภาพที ่ หนา
 

23 แสดงผลกระทบเมื่อเกิดเหตุการณกาซปโตรเลียมร่ัวไหล 70 
24 แสดงภาพFootprint จากการเกิด Vapor Cloud Explosion 71 
25 แสดงบริเวณทีม่ีความเสี่ยงสงูที่จะไดรับอันตรายจาก Vapor Cloud 

explosion 71 
26 แสดงบริเวณทีม่ีความเสี่ยงสงูที่จะไดรับอันตรายจาก Jet Fire 73 
27 แสดงบริเวณทีม่ีความเสี่ยงสงูที่จะไดรับอันตรายจาก Jet Fire 73 
28 ระยะทีไ่ดรับผลกระทบจากการเกิด Fire ball  75 
29 แสดงบริเวณทีม่ีความเสี่ยงสงูที่จะไดรับอันตรายจาก BLEVE 75 

 
ภาพผนวกที ่
 
     ก1 แสดงการระบสุถานที่เกิดเหตุ 88 
     ก2 แสดงการเพิ่มสถานที่นอกจากสถานที่ที่มีในโปรแกรม 89 
     ก3 แสดงการใสสถานที่ที่เกิดเหตุ 90 
     ก4 แสดงการระบช่ืุอเมือง และเวลาที่แตกตางของสถานที่เกิดเหต ุ 90 
     ก5 แสดงขอมูลสถานที่ที่เพิ่มเขาไป 91 
     ก6 แสดงการเลือกลักษณะอาคารขางเคียงที่เกิดเหต ุ 92 
     ก7 แสดงหนาตางการระบุวนัที่และเวลาที่เกดิเหตุตามเครื่องคอมพิวเตอร 92 
     ก8 หนาตางการระบุวนัที่และเวลาที่เกิดเหตุทีผู่ใชกําหนดเอง 93 
     ก9 แสดง Text Summary ขอมูลที่ระบุไว 93 
     ก10 แสดงการเลือกสารเคมี 94 
     ก11 แสดงขอมูลสารเคมีในรูปขอมูล 94 
     ก12 แสดงการเลือกหนาตางในการใสขอมูลสภาพภูมิอากาศ 95 
     ก13 แสดงหนาตางที่ใสขอมูลสภาพภูมิอากาศ 96 
     ก14 แสดงภาพ Footprint  104 
     ก15 แสดงสวนประกอบของ Google  Earth  106 



 

 

(5)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา
 

ก16 แสดงสถานที่กรุงเทพมหานครที่ทําการคนหา 107 
ก17 แสดงการปกหมุดสถานที่ทีต่องการ 108 
ก18 แสดงการยดึจดุละติจูด ลองติจูด 109 
ก19 แสดงการปลดล็อคชั้นที่ตองการแทรกภาพ 109 
ก20 แสดงการแทรกภาพจาก Google Earth เขาโปรแกรม Marplot  110 
ก21 การแสดงการยึดจดุละติจดูและลองติจูดของโปรแกรม Marplot  

และภาพจาก Google Earth 110 
ก22 แสดงการลงภาพจาก Google Earth ไปยังโปรแกรม Marplot 111 
ค1 แสดงทิศทางและความเร็วลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ป 2549 125 
ค2 แสดงอุณหภูมสูิงสุดของกรุงเทพมหานครในรอบ 56 ป 126 
ค3 ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน มกราคม 2549  127 
ค4 ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน กุมภาพนัธ 2549  128 
ค5 ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน มีนาคม 2549  129 
ค6 ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน เมษายน 2549 130 
ค7 ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน พฤษภาคม 2549 131 
ค8 ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน มิถุนายน 2549 132 
ค9 ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน กรกฏาคม 2549  133 

    ค10 ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน สิงหาคม 2549  134 
    ค11 ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน กันยายน 2549 135 
ค12 ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน ตุลาคม 2549  136 
ค13 ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน พฤศจิกายน 2549  137 
ค14 ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน ธันวาคม 2549  138 



 

 

(6)
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Qm = อัตราการไหลเชิงมวล ( กิโลกรัมตอวินาท)ี 
gc = คาคงที่แรงโนมถวงของโลก( 1 kg-m / N-s2) 
A = พื้นที่หนาตัดในการรั่วไหล(ตารางเมตร) 
Cp = ความรอนจําเพาะของของเหลวและกาซ ( ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัม) 
Vfx         = ความแตกตางระหวางปริมาตรจําเพาะของของเหลวและกาซ ( ลูกบาศก

เมตรตอกิโลกรัม ) 
T = อุณหภูมิของของเหลวที่บรรจุอยูในภาชนะกักเก็บ (องศาเคลวิน) 
H∆  = ความรอนแฝงในการระเหยของของเหลว (จูลตอกิโลกรัม) 

 TNT = นักของไอของสารเคมีร่ัวไหล เปรียบเทียบกับน้ําหนักของ TNT , kg 
 η  = คา Empirical ของประสิทธิภาพในการระเบิด 
 M  = น้ําหนกัของไอของสารเคมีที่ร่ัวไหล, kg 
 Ec  =  คา Heat of Combustion ของสารเคมีที่ร่ัวไหล, kJ/kg 
 ETNT  =  คา Heat of Combustion ของ TNT (4,437 kJ/kg) 
 Ze  =  คา Scale Distance, m/kg1/3 
 r  = ระยะจากจุดที่เกิดการระเบิดไปยังจดุที่สนใจ,(เมตร)  
 m  =  น้ําหนกัของไอของสารเคมีที่ร่ัวไหลเปรียบเทียบกับคา TNT , kg1/3 
 Po  = Overpressure, kPa 
 Pa  =  ความดันบรรยากาศ, kPa 
 

คําอธิบายอักษรยอ 
 

LPG = Liquefied Petroleum Gas 
LEL = Lower Explosion Limit 
UEL = Upper Explosion Limit 
TEEL = Temporary Exposure Limits 
BLEVE = Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion 
USEPA = U.S. Environmental Protection Agency 
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การประเมินความรุนแรงการรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลว ภายในคลังเก็บ:  
กรณีศึกษาถังเก็บทรงกระบอกแนวนอน  

 
 Impact Evaluation of LPG Leaks From Tank Farm: Case Study  

Horizontal Cylinder Storage Tank 
 

คํานํา 
 

 กาซปโตรเลียมเหลวเปนเชือ้เพลิงที่เกี่ยวของกับชีวิตประจําวนัของเรามากมาย  และ
ปริมาตรการใชกาซในประเทศไทยมีแนวโนมสูงขึ้น  เนือ่งจากในปจจบุันประเทศไทยมีการพัฒนา
ทางดานอุตสาหกรรมมากขึน้  และปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งของโรงงานอุตสาหกรรมคือ พลังงาน 
ซ่ึงไดมาจากหลายแหลง  เชน  น้ํามัน  ถานหิน  กาซปโตรเลียมเหลว  เปนตน  การเลือกใช
ปโตรเลียมเหลวที่เหมาะสม  จะเปนการประหยัดพลังงานและลดตนทุนการผลิตได  กาซปโตรเลียมเหลว
เปนเชื้อเพลิงชนิดหนึ่งซึ่งนิยมใชในอุตสาหกรรมตาง ๆ อยางกวางขวาง  เนื่องจากเปนเชื้อเพลิงที่ให
ความรอนสูง  และกาซปโตรเลียมเปนสารไวไฟ  ดังนั้นจึงเปนอันตรายอยางยิ่ง  หากการดูแลและ  
ใชงานไมถูกตอง  เหมาะสม  ดังจะเห็นจากความเสียหายเมือ่เกิดอุบัติเหตจุากปโตรเลียมในแตละครั้ง  
ซ่ึงอันตรายตาง ๆ จากการใชกาซเกิดขึ้น  มาจากสาเหตสํุาคัญ 2 ประการ 
 
 1.  อันตรายจากการใชอุปกรณที่ไมถูกตอง ไมไดมาตรฐาน รวมทั้งการตดิตั้งที่ไมถูกวธีิ 
 
 2.  อันตรายจากความบกพรองของคน  เกิดจากความประมาท การละเลย หรือจากการทีไ่ม
มีความรูความเขาใจในการทาํงานกับกาซอยางเพยีงพอ 
 
 กาซปโตรเลียมเหลว (LPG) เปนสารประกอบไฮโดรคารบอน  ซ่ึงมีองคประกอบของ    
กาซโพรเพน (Propane) เปนสวนใหญจึงเปนกาซที่หนกักวาอากาศ โดยตัวกาซปโตรเลียมเหลวเอง
ไมมีสี ไมมีกล่ินเชนเดยีวกับกาซธรรมชาติ  แตเนื่องจากเปนกาซที่หนกักวาอากาศจึงมีการสะสม
และลุกไหมไดงาย  ดังนั้นจงึมีขอกําหนดใหเติมสารมีกล่ิน  เพื่อเปนการเตือนภยัหากเกิดการรั่วไหล 
โดยบรรจุเปนของเหลวใสถังที่ทนความดนัเพื่อใหขนถายงาย  
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 จากความนยิมใชกาซปโตรเลียมเหลวที่สูงมากขึน้  ประโยชนที่มีมากและราคาถูกกวาน้ํามัน
แตอันตรายก็มมีากดวยเชนกนั  หากขาดการควบคุม  ดูแลและตรวจสอบอยางสม่ําเสมอ  ดังจะเห็นไดวา
อุบัติภัยของกาซปโตรเลียมเหลวที่เกดิขึ้นในอดีต  ไมวาจะเปนเรื่องของอัคคีภัย  การระเบิดของไอ 
หรือการรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลว  นั้นมีศักยภาพในการกอใหเกิดความสูญเสยีอยางมหาศาล 
โดยเฉพาะการระเบิดของไอและการรัว่ไหลของกาซปโตรเลียมเหลว  ทั้งนี้เพราะกาซปโตรเลยีมเหลว
เก็บอยูในรูปของกาซอัดในภาชนะปด (Compress Gas) หรือของเหลวที่มีความดัน  ซ่ึงสภาพของ
กาซปโตรเลียมเหลว  วิธีการเก็บ  และสภาวะการใชงานในกระบวนการ  ปจจัยเหลานี้มีผลตอ    
การสงเสริมใหอุบัติภยัที่ตามมาเปนเทาทวีคูณ  ทั้งนีเ้พราะการแพรกระจายในรูปกาซสามารถ
แพรกระจายไปไดไกลและเปนวงกวาง ทําใหสงผลกระทบแบบฉับพลันทันใด  
 
 ดวยเหตนุี้จึงมผูีพยายามทําการวิเคราะหผลกระทบที่อาจจะเกดิขึ้น  โดยพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอรเพื่อชวยในการทํานายการแพรกระจายและผลกระทบที่อาจเกิดขึน้  หรือพัฒนา
โปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการประเมินความเสี่ยงของผลกระทบที่จะเกิดขึ้น  แตทั้งนี้
โปรแกรมตาง ๆ เหลานี้ยังมิไดมีใชในวงกวาง  ปจจัยองคประกอบที่นํามาใชในการพฒันา
โปรแกรมทํานายหรือประเมินผลกระทบเปนเงื่อนไขที่ใชภายในประเทศ  เปนผลใหมาตรการ
ปองกันตาง ๆ ไมเพียงพอและเหมาะสม  ดงันั้นผูวิจยัจึงมคีวามสนใจทีจ่ะพัฒนารูปแบบและ     
แนวทางการประเมินอันตรายจากสารไวไฟดังกลาวเพื่อที่จะทําการจัดเตรียมมาตรการปองกัน      
ทั้งในสวนของกระบวนการภายในโรงงานและมาตรการปองกันผลกระทบตอชุมชนรอบขาง             
ที่อาจไดรับผลกระทบจากการเกิดเหตุนั้นใหเหมาะสมตอการปองกันและลดความสูญเสียหรือ
อุบัติเหตุและความผิดพลาดที่อาจเกิดขึน้จากกระบวนการของโรงงานได 
 
 ดังนั้นวิทยานพินธนี้มีวัตถุประสงค  เพื่อนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาประเมินการแพรกระจาย
ของกาซปโตรเลียมเหลว  ตั้งแตแหลงกําเนดิโดยใชโปรแกรม  อโลฮา  ประเมินอัตราการรั่วไหล
ของกาซปโตรเลียมเหลวและใชโปรแกรม มารพอท  เพื่อประเมินผลกระทบตอพนักงานในโรงงาน 
ชุมชนรอบขาง  โดยทําการแสดงผลลัพธของผลกระทบดวยเสนชั้นความเสี่ยง  เพือ่สามารถจําแนก
พื้นที่มีความเสี่ยงตอผลกระทบที่เกิดขึ้น  และนําขอมูลไปใชในการกําหนดมาตรการปองกันและ
แผนฉุกเฉินที่เหมาะสม



 

 

3

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคหลักที่จะนําโปรแกรมคอมพิวเตอร มาทําการประเมนิผล
กระทบจากการแพรกระจายของกลุมหมอก  ไอระเหย  การระเบิดของกลุมหมอกไอระเหยและ   
จากการรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลว  การแผรังสีความรอนจากการเกิดเหตุเพลิงไหม  
ภายในคลังเกบ็ภาคอุตสาหกรรม  โดยโปรแกรมคอมพวิเตอรจะชวยในการประเมนิอันตราย  
ตลอดจนประเมินผลกระทบที่มีตอพนักงานและสถานทีร่อบขางถังเก็บและถังจาย  เพื่อจัดหา    
ระยะปลอดภยัสําหรับจัดทําแผนฉุกเฉินที่เหมาะสมได 

 
ขอบเขตของการวิจัย 
 
 
 งานวิจยัเร่ืองการประเมินความรุนแรงของกาซปโตรเลียมเหลวรั่วไหลภายในคลังเกบ็: 
กรณีศึกษากรณีศึกษาถังเก็บทรงกระบอกแนวนอน  จะดาํเนินการภายใตขอบเขตการวิจัย  ดังนี ้
 
  1. โปรแกรมคํานวณนี้จะคํานวณตั้งแตการแพรกระจายที่แหลงกําเนิด (Source Model) 
ผลกระทบที่เกดิขึ้น (Consequence Analysis) และนําขอมลูของผลกระทบที่เกิดขึ้นมาจดัทํา
มาตรการปองกันที่เหมาะสม 
 
 2. เพื่อคํานวณบริเวณหรือขอบเขตเสี่ยงอันตรายจากโปรแกรมอโลฮา  และสามารถ
กําหนดบริเวณที่คาดวาจะไดรับผลกระทบ 
 
 3. การศึกษาวิจยัเชิงปริมาณจะมุงเนนผลกระทบในการทํางานที่เกีย่วของกับถังบรรจุกาซ
ที่ทําใหเกิดความรุนแรงตอบคุคล  โดยใชถังเก็บแกสปโตรเลียมเหลว เปนตัวอยางในการศึกษา
ผลกระทบการเกิดการรัว่ไหลและผลกระทบจากการแผรังสีความรอนจากเหตุเพลิงไหม  ระเบิด  
ตอสถานที่เก็บเชื้อเพลิงและพื้นที่ขางเคยีง  และอันตรายจากการเกดิเหตุที่สงผลตอผูปฎิบัติงาน ใน
อาคารและชุมชนขางเคียง 
 
 4. ถังกาซที่ใชในการศึกษาในครั้งนี้  คือ  ถังเก็บกาซปโตรเลียมเหลวเปนถังโลหะ                    
(SA612) ลักษณะหัวถังครึ่งทรงกลมเปนถังติดตั้งแนวนอนบนดิน ไมมีชองสําหรับคนเขา                
เสนผานศูนยกลางภายใน 3350  มิลลิเมตร ความยาว 10960  มิลลิเมตร ความจุ 96,000  ลิตร     



 

 

4

 5. คาคุณสมบัติของกาซปโตรเลียมเหลวทีใ่ชในโปรแกรมจะแสดงดวยสารชนิดเดยีว         
ที่อันตรายที่สุด  เนื่องจากกาซปโตรเลียมเหลวที่มีจําหนายในเชิงการพาณิชย  จะมีสวนผสมและ
อัตราสวนของกาซปโตรเลียมเหลวแตกตางกัน  โดยกาซปโตรเลียมที่ใชในการทดลองในครั้งนี้ใช 
Propane (C3H8) เปนตัวแทน 
 
 6. การวิเคราะหขอมูลจํากัดที่การคํานวณดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยไมมี           
การทดสอบในหองปฏิบัติการ  มุงเนนการเกิดเหตุการณที่รายแรงที่สุด  โดยไมพจิารณาโอกาสของ
การเกิดอุบัติเหตุซ่ึงโปรแกรมที่นํามาใชในการดําเนินการวิจัย  มดีังนี ้
 
  6.1   โปรแกรม ALOHA (อโลฮา) 
  6.2   โปรแกรม MARPLOT (มารพอท) 
  6.3   โปรแกรม Google Earth (กูเกิ้ล เอิรธ) 
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การตรวจเอกสาร 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 Clutter and Whitney (2001) ไดทําการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการบงชี้สาเหตุของ
อุบัติการณการระเบิดของกลุมหมอกไอสารเคมีไดกลาววาความเสยีหายของอุปกรณและสิ่งกอสราง
ภายหลังการระเบิดสามารถทําการจําลองเหตุการณที่อาจเปนไปได  ซ่ึงใชแบบจําลองในการจําลอง
เหตุการณระเบิดของกลุมหมอกไอ  โดยทัง้นี้ในการจําลองตองทําการเก็บรวบรวมขอมูลส่ิงกอสราง
ที่มีความเสียหายเพื่อนํามาใชในการวิเคราะหแรงระเบดิที่เกิดขึ้น  จากนัน้จะทําการใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรในการจําลองเหตุการณการระเบิดที่อาจเปนไปไดตาง ๆ ซ่ึงโปรแกรมคอมพิวเตอรนี้
จะแสดงในรูป 3 มิติ  และทําการวิเคราะหเพื่อใหเหลือเหตุการณที่เปนไปไดเพยีงเหตกุารณเดยีว 
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการคํานวณนี้จะใชหลักของ Computational Fluid dynamic (CFD) 
และ Computational Explosions and Blast Analysis Model (CEBAM) เพื่อใชในการจาํลอง
เหตุการณในรปูแบบ 3 มิติ  และใชในการวิเคราะหเหตกุารณระเบิดทีเ่กิดขึ้น 
 
 Deaves et al. (2001)  ไดทําการศึกษาเกีย่วกบั แบบจําลองการเกิดมหันตภัยจากไฟไหม  
สารไวไฟรั่วไหล   กลาววาสารที่มีจุดเดือดต่ําหลายตวัที่ถูกเก็บรวบรวมไวในภาชนะบรรจุปดภายใต
อุณหภูมิของบรรยากาศทั่วไปนั้นใชความดันไอของตัวมันเองในการที่จะรักษาสถานะการเปน
ของเหลวไว   ซ่ึงสารเหลานี้บอยครั้งจะเปนสารที่เปนพษิ  สารไวไฟ  หรือเปนทั้งสารเปนพิษที่มี
ความไวไฟ  ดังนั้นสภาวะทีข่าดการควบคมุอาจนําไปสูมหันตภัยที่รายแรง  โดยที่มหีนทางตาง ๆ 
มากมายที่สารเคมีเหลานี้จะรั่วไหลออกมาได  ซ่ึงที่รุนแรงที่สุดนั้นจะมาจากถังร่ัวหรือแตก     
แมจะเกิดไมบอยก็ตาม  การรั่วไหลจะนําไปสูความสูญเสียตลอดทั้งระบบหรือทําลายเปนวงกวาง  
ซ่ึงงานวิจยันี้จะทําการทดลองและจําลองเหตุการณที่อาจเกิดขึ้น  โดยใช Computational Fluid 
Dynamic (CFD) เขาชวยในการประเมิน 
 
 สุกิต (2548) ไดทําการประยกุตใชโปรแกรมอโลฮา  เพื่อประเมินความเสี่ยงภัยสําหรับกรณี
เหตุการณสารคลอรีนเหลวร่ัวไหล  โดยศึกษา  2  แบบ  คอื  แหลงอยูกบัที่  และแหลงเคลื่อนที่      
ซ่ึงแหลงอยูกบัที่ไดกําหนดสถานการณจําลองการรั่วไหลจากถังเก็บขนาดใหญสําหรับโรงงานผลิต
สารเคมีบริเวณนิคมอุตสาหกรรมบางปู  ทําใหสามารถทราบถึงขอบเขตและผลกระทบ  โดยถังเกบ็
สารคลอรีนที่ใชเปนตนแบบการประเมิน  มีขนาดเสนผานศูนยกลาง  6  เมตร  สูง  10  เมตร  
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สามารถบรรจุได  283  ตัน  มีสารคลอรีนบรรจุอยู  20  ตัน (รอยละ 50 ของปริมาตรบรรจุ) โดยมี
การรั่วไหลจากถังเก็บมีรูร่ัวขนาดกวาง  0.5  นิ้ว  ยาว  1  นิ้ว  รอยร่ัวสูงจากระดบัพื้นดินเทากับ       
50  เซนติเมตร  ทําใหมีปริมาณการรั่วไหลทั้งหมดเทากับ  2,595  กิโลกรัม  ลักษณะการรั่วไหลมี     
2  ลักษณะ ทั้งกาซระเหยและของเหลว  โดยกําหนดความหนาแนนของประชากรภายในบริเวณ
โดยรอบเทากบั  200  คน ตอ  1  ตารางกิโลเมตร  เมื่อนํามาวิเคราะหทางสถิติจะพบวาขอบเขต
ผลกระทบเทากับ  10.18  ตารางกิโลเมตร  ผูคนที่อาจไดรับผลกระทบเทากับ  2,036  คน  เมื่อติดตั้ง
ระบบ  Safety  Scrubber  จะสามารถลดขอบเขตผลกระทบลงเหลือเทากับ  0.19  ตารางกิโลเมตร  
โดยผูที่อาจไดรับผลกระทบเทากับ  38  คน  ซ่ึงสามารถลดความรุนแรงลงไดมากกวารอยละ  98 
สําหรับแหลงเคลื่อนที่  ใชกบักรณีสารคลอรีนร่ัวไหลบนทางดวนชวงทางแยกบอนไก  จากดานบาง
นามุงสูถนนสาธุประดิษฐ  เนื่องจากเปนชวงโคงและมีการจราจรหนาแนน  โดยสถานการณจําลอง
ไดกําหนดใหรถบรรทุกสารคลอรีนเกิดพลิกคว่ํา  สารคลอรีนร่ัวไหลออกมาในลักษณะเจิ่งนองบน
ผิวทางดวน  ชวงการจราจรหนาแนน  การประเมินดวยโปรแกรมอโลฮาพบวาอาจมีผูไดรับบาดเจ็บ
ถึง  581  คน  เนื่องจากไมสามารถออกจากบริเวณจุดเกิดเหตุไดทนั  และไมมีชองทางใหรถฉุกเฉิน
เขามากูสถานการณไดอยางรวดเร็ว  จึงควรศึกษาสรางทางเขาออกฉุกเฉินเพิ่มเติมสําหรับรถกูภัย  
บนทางดวน  รวมทั้งเสนทางอพยพสําหรับผูใชเสนทางบนทางดวนเพิม่เติม 
 
 ภิตติ (2548) ไดทําการประเมินความเสี่ยงของคลังเก็บและจายน้ํามันเชื้อเพลิงและ   
กาซปโตรเลียมเหลว  โดยพฒันาโปรแกรมชวยคํานวณแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวของมา
เขียนลงโปรแกรมไมโครซอฟตเอกเซลสเปรทชีท  เพื่อนําไปใชในการประเมินอันตรายที่เกิดจาก
การรั่วระเหยกลายเปนไอแพรกระจายออกไป เปนเหตุใหเกิดการระเบิดและเกิดเพลิงไหม  
เพื่อศึกษาผลกระทบจากแรงระเบิด Vapor Cloud Explosion และ Boiling Liquid Expanding Vapor 
Explosion รวมถึงการแผรังสีความรอนของเหตุการณดังกลาว เมื่อนําโปรแกรมดังกลาวไปเปรียบเทยีบ
กับโปรมแกรมที่มีใชในเชิงพาณิชย  พบวาผลของการคํานวณจะมีคาที่ไมเทากัน แตก็เปนไปในทาง
เดียวกันความตางนั้นอาจเกิดจากการใชแบบจําลองที่แตกตางกัน  การกําหนดสัดสวนที่ใช          
ในการคํานวณตางกนั  การกําหนดคุณสมบัติของสารที่ตางกัน  เปนตน 
 
 นิธิวัฒน (2548) ไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร  เพื่อคํานวณการแพรกระจายของสารเคมี 
โดยใชเสนชัน้ความเสี่ยง  จากอุบัติภยัจากกระบวนการในอุตสาหกรรมปโตรเคมีนั้นสามารถกอใหเกดิ
ผลกระทบและความสูญเสียไดในวงกวาง  การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณจึงเปนเครื่องมือที่ใช
ในการบงชี้อันตรายและระดบัผลกระทบของเหตุการณ  แตการประเมนิตองอาศัยแรงงานคนและ
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เวลาเปนจํานวนมาก  เนื่องจากความซับซอนของเหตุการณและกระบวนการประเมนิ  ดังนั้น       
เพื่อชวยในการบริหารและจดัการความเสีย่ง  การใชคอมพิวเตอรในการประเมินและสรางแบบ 
จําลองผลกระทบที่เกิดขึ้นจะชวยลดระยะเวลาของการประเมินและสามารถนําเสนอขอบเขตของ
ผลกระทบไดชัดเจนยิ่งขึ้น  โปรแกรม  Simplified  Individual  Risk  Contour (SIMIRC) ถูกพัฒนา 
ขึ้นจากภาษา  Visual  Basic  เพื่อชวยในการประเมินเหตกุารณการรั่วไหลของกาซพิษ  ที่มีการแพร 
กระจายแบบ  Neutrally  Buoyant  โปรแกรมจะประกอบ  5  โมดูล  คือ  โมดูลแฟมขอมูลสารเคมี  
โมดูลเหตุการณจําลอง  โมดลูประเมินอัตราการรั่วไหล  โมดูลประเมินผลกระทบ  และโมดูลเสน
ช้ันความเสี่ยง  โดยแตละโมดูลจะทําหนาที่เปนโปรแกรมยอยที่มหีนาที่ในการประเมินอัตราการ
ร่ัวไหลกาซ  ประเมินความเขมขนกาซ  และหาขอบเขตผลกระทบของเหตุการณ  โปรแกรม  SIMIRC  
ไดทดสอบกับตัวอยางการคํานวณและกรณศีึกษาที่เคยเกดิขึ้น  พบวา  โปรแกรมสามารถคํานวณ
อัตราการรั่วไหล  ความเขมขน  ณ  จดุที่สนใจ  และสรางเสนชั้นความเสี่ยงไดไมแตกตางกับผลจาก
ตัวอยางการคํานวณหรือผลจากกรณีศกึษา  ผลลัพธสุดทายของการประเมินจะสามารถแสดงได       
2  รูปแบบ  คือ  การบอกเปนตําแหนงของบริเวณที่มีระดับความเขมขนสูงจนถึงระดับชีวิต               
โดยจะเก็บผลลัพธในรูปไฟลขอความกับการแสดงผลในรูปของเสนชั้นความเสี่ยงของผลกระทบ  
ซ่ึงจะนําเสนชัน้ความเสี่ยงนีว้างซอนทับกบัแผนที่ของจดุที่เกิดการรั่วไหล  เพื่อบงชีข้อบเขตของ
ผลกระทบและสามารถกําหนดมาตรการฉกุเฉินและปองกันที่เหมาะสมได 
 
 ชาติชาย (2549) ศึกษาและประเมินผลกระทบความรุนแรงจากการระเบิดแบบ BLEVE 
ของถังบรรจุกาซปโตรเลียมเหลวในคลังเกบ็กาซเชื้อเพลิง  โดยใชแบบจําลองทางคณติศาสตร 
“Shell FRED” จําลองสถานการณ BLEVE เพื่อศึกษาผลกระทบจากแรงระเบิดและรังสีความรอน 
และใชโปรแกรม “ Shell PIPA ”ในการจดัทําแผนการปองกันการระเบิดแบบ BLEVE  พบวา          
เมื่อเกิดเหตุเพลิงไหมถังทรงกลมบรรจุกาซปโตรเลียมขนาดเสนผานศูนยกลาง 14  เมตร  และ         
มีปริมาตรบรรจุสูงสุด 1,400 ลูกบาศกเมตร  โดยเก็บที่ปริมาตรรอยละ 80 ของปริมาตรสุงสุด           
เมื่อเกิดการระเบิดแบบ BLEVE จะทําใหเกดิลูกไฟขนาด 406  เมตร  โดยมีระยะเวลาการเกิดลูกไฟ 
49.3 วินาที  กอใหเกดิอันตรายตออาคารบานเรือนอยางรนุแรงในระยะ 41.9  เมตร และประชาชนที่
อยูในรัศมี 300  เมตร ไดรับอันตรายจากรังสีความรอนในระดับที่จะทาํใหเกิดแผลไหมระดับสอง 
 
 ศิรประภา (2549) ทําการวิเคราะหการเกิดอคัคีภัยที่เกิดจากกาซหุงตมในรานอาหารและ
อาคารที่มีการเดินแนวทอกาซเขามาในรานโดยใชโปรแกรมภาพเสมือนในการจําลองเหตุการณ
เพลิงไหม (Fire Dynamics Simulation, FDS) จําลองการเกดิเพลิงไหมทีเ่กิดจากการรัว่ของกาซหุงตม 
เพื่อดูการกระจายตวัของเพลิงและควันไฟ  และนําผลการศึกษามาออกแบบระบบปองกันและระงับ
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อัคคีภัยสําหรับรานอาหารโดยผลการวิเคราะหรูปแบบการกระจายของเพลิงและทิศทางของ       
การเคลื่อนที่ของควันภายในรานเปรียบเทียบผลจากการติดตั้งระบบปองกันและระงับอัคคีภัย พบวา
หลังจากการตดิตั้งระบบปองกันและระงับอคัคีภยัตามมาตรฐานของวศิวกรรมสถานแหงประเทศไทย
ในพระบรมราชูปถัมภจะทําใหสามารถระงับเหตุไดทนัทวงท ี
 
ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 

 
 1. กาซปโตรเลียมเหลว 
   
  กรมธุรกิจพลังงาน (2549) กาซปโตรเลียมเหลว  หมายถึง  “กาซไฮโดรคารบอนเหลว 
คือ โปรเปน  โปรปลีน  นอรมัลบิวเทน  ไอโซบิวเทน  หรือบิวทีลีน  อยางใดอยางหนึ่ง  หรือ        
หลายอยางผสมกันเปนสวนใหญ” โดยทั่วไปเรามักเรียกกาซปโตรเลียมเหลวนีว้ากาซ  แกส        
แกสเหลว  หรือแกสหุงตม  สวนในวงการคาและอุตสาหกรรม  ช่ือที่เรารูจักกันดี  คือ  แอล  พี  แกส 
(LP GAS) หรือ แอล พี จี (LPG) ซ่ึงเปนอักษรยอมาจาก Liquefied Petroleum Gas กาซปโตรเลียมเหลว 
มีสภาพเปนกาซที่อุณหภูมแิละความดันบรรยากาศ โดยมีน้ําหนกัประมาณ 1.5-2 เทาของอากาศการ
ที่ไดช่ือวาปโตรเลียมเหลวเนือ่งจากกาซจะถูกอัดใหอยูในสภาพของเหลวภายใตความดันเพื่อสะดวก
ตอการเก็บและการขนสง เมื่อลดความดันกาซเหลวนีจ้ะกลายเปนไอ  สามารถนําไปใชงานได    
กาซปโตรเลียมเหลวถูกเก็บไวในลักษณะเปนของเหลวภายใตความดัน  เมื่อร่ัวไหลออกมาจาก
ภาชนะบรรจุจะเปนของเหลวแลวระเหยเปนไอ  หรือกาซ กาซนี้หนักกวาอากาศ  ไอสารเคมีอาจวิ่ง
เขาหาแหลงติดไฟและเปลวไฟวิ่งยอนกลับได  ภาชนะบรรจุสารเคมีอาจระเบิดไดเมื่อไดรับ         
ความรอน  และอาจพุงออกไปอยางรวดเรว็  
 
  1.1 คุณสมบัติทางเคมี  
                 
   กาซปโตรเลียมเหลว (LPG) ประกอบดวยไฮโดรคารบอน  ที่มีสวนประกอบของ
คารบอน (C) 3 อะตอม และคารบอน (C) 4 อะตอม ใน 1 โมเลกุล ไฮโดรคารบอนกลุมนี้
ประกอบดวย  
 
                    โพรเพน (Propane) = C3H8  
                   โปรปลิน (Porpylene) = C3H6  
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                    บิวเทน (Butane) = C4H10  
                    บิวทิลีน (Butylene) = C4H8  
 
   สารประกอบไฮโดรคารบอนที่ปรากฏอยูในสวนผสมของกาซปโตรเลียมเหลว 
อาจแบงเปน 2 กลุมใหญ  คือ  พวกไฮโครคารบอนอิ่มตัว (Saturated Hydrocarbon) และ
ไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัว (Unsaturated Hydrocarbon) ไอโซบิวทิลีน (iso-Butylene )ไดแก โพรเพน 
(Propane) นอรมัลบิวเทน (n-Butane) ไอโซบิวเทน (iso-Butane) ไดแก โปรปลีน (Propylene)          
นอรมัลบิวทิลีน (n-Butylene)  
 
   กาซปโตรเลียมเหลวที่ไดมาจากกระบวนการแยกกาซธรรมชาติจะประกอบดวย
โพรเพน (Propane) เปนสวนใหญ สัดสวนของ C3 และ C4 ขึ้นอยูกับแหลงของกาซธรรมชาติ      
หากไดจากกระบวนการกลัน่น้ํามันดิบ  จะประกอบดวยบิวเทน (Butane) เปนสวนใหญและอาจมี
การผสม C3 และ C4 ในรูปของไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัว ซ่ึงมักประกอบดวยโปรปลีน (Propylene) 
นอรมัลบิวทิลีน (n-Butylene) ไอโซบิวทิลีน (iso-Butylene) และ Butylene-2  
 
  1.2 คุณสมบัติทางกายภาพ  
 
   กาซปโตรเลยีมเหลวที่ใชกันอยูมี 2 สถานะ  คือ  ของเหลว  และกาซ  ดังนัน้
จําเปนตองทราบถึงคุณสมบัติทางกายภาพของกาซปโตรเลียมเหลวทั้งสองสถานะ ดังนี้  
  
   1.2.1 กาซปโตรเลียมเหลวเมื่ออยูในสถานะเปนของเหลว 
  
    1)  จุดเดือด และสภาวะวกิฤติ  
  
    เนื่องจากแอลพีจีมีจุดเดือดต่าํมาก คือ โพรเพน มีจุดเดือด เทากับ – 42  องศา
เซลเซียส  นอรมัลบิวเทนเทากับ  - 0.5  องศาเซลเซียส  ไอโซบิวเทนเทากับ – 11.7 องศาเซสเซียส 
ดังนั้น แอลพีจ ีมีสถานะเปนกาซที่อุณหภูมปิกติและความดันบรรยากาศเวนเสยีแตจะถกูอัดให   
เปนของเหลวอยูในถังภายใตความดันหรือนําถังไปแชเย็นเอาไว  คาความดันที่ทําใหแอลพีจี             
เปนของเหลว  คือ   คาความดนัไอ (Vapor Pressure) เชน  ที่อุณหภูมิ 15 องศาเซสเซียส   ความดัน 
ไอของโพรเพนเทากับ 7.3 บรรยากาศ  และที่อุณหภูมิสูงขึ้น คาความดนัไอก็จะสูงขึ้นดวย 



 

 

10

    โพรเพนที่อุณหภูมิ 96.67  องศาเซลเซียส  ความดันทีใ่ชอัดเทากับ 41.94 
บรรยากาศ  เมื่ออุณหภูมิสูงกวานี้โปรเปนจะไมเปนของเหลว  แมวาจะอัดดวยความดนัมากกวา 
41.94บรรยากาศก็ตาม อุณหภูมิ  96.67  องศาเซลเซียส  และความดัน 41.94 บรรยากาศ  ก็คือ        
สภาวะวิกฤติสําหรับโพรเพน  
 
    2)  ความหนาแนน ปริมาตรจําเพาะและความถวงจําเพาะ 
   
    ความหนาแนน คือ อัตราสวนของน้ําหนกัตอหนึ่งหนวยปริมาตร  เชน          
 ที่อุณหภูมิ 15.5 องศาเซสเซียส ความหนาแนนของโปรเปนมีคาเทากับ 507 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร  
สําหรับสวนกลับของความหนาแนนก็คือ ปริมาตรจําเพาะ โพรเพนมคีาปริมาตรจําเพาะเทากบั 2 
ลูกบาศกเมตรตอตัน  ดังนัน้ถาตองการเก็บโพรเพนไวใช 10 วัน  โดยในแตละวนัมีความตองการ 
0.5  ตัน  จะตองใชถังที่มีขนาดความจุอยางนอยที่สุด 10 ลูกบาศกเมตร  
                    
    สําหรับคาความถวงจําเพาะจะแสดงถึงอัตราสวนของความหนาแนน
ระหวางกาซปโตรเลียมเหลวที่อุณหภูมิใด  อุณหภูมิหนึ่งกับน้ําที่อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส   
อยางเชน  คาความถวงจําเพาะของโพรเพนเหลวที่อุณหภมูิ 15 องศาเซสเซียส  มีคาเทากับ 0.5077 
สวนนอรมัลบิวเทน   เทากับ 0.5844 และไอโซบิวเทนเทากับ 0.5631  
                   
    ดังนั้นกาซปโตรเลียมเหลวในสถานะที่เปนของเหลวจะเบากวาน้ํา  ถาเกิดมี
กาซรั่วขึ้นในขณะที่อุณหภมูิโดยรอบในขณะนัน้ต่ํามาก  และกาซปโตรเลียมเหลวเกิดไหลลงไป       
ในรางระบายน้ํา   คูคลอง  กาซปโตรเลียมเหลวก็จะลอยไปกับน้ํา  ซ่ึงอาจจะทําใหเกิดอัคคีภัย           
ในทองที่หางไกลจากบริเวณที่กาซปโตรเลียมเหลวรัว่ออกไปได  
  
    นอกจากนี้อุณหภูมยิังมีผลตอคาความหนาแนน  คือ  เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึน้ 
ความหนาแนนของสารเมื่ออยูในสถานะของเหลวจะลดลง 
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    3)  ความหนืด 
  
    ความหนดื (ความขนใส)  คอื  ความสามารถในการตานทานการไหลของ
ของไหล (ของเหลวหรือกาซ) ที่มีตอภาชนะหรือทอ ของไหลตางชนดิกนัจะมีความหนืดแตกตางกนั  
                   
    จะเห็นไดวากาซปโตรเลียมเหลวในสภาพของเหลวจะมคีวามหนดืนอยมาก 
(ความหนืดของน้ําเทากับ 1 เซนติพอยส) จากคุณสมบัติอันนี้ทําใหกาซเหลวรั่วซึมไดงายกวา
ของเหลวชนิดอื่น  และนอกจากนีก้าซปโตรเลียมเหลวไมมีคุณสมบัติในการหลอล่ืน  เนื่องจาก           
มีความหนดืต่าํ  อุปกรณที่เกีย่วของ   เชน   ปม   จึงมีการสึกหรอสูง  เพราะฉะนัน้อุปกรณที่เกีย่วของ
กับกาซปโตรเลียมเหลว  จึงตองออกแบบใหเหมาะสมทนตอการสึกหรอและแรงดันสูงได  
                   
    อนึ่งอุณหภูมิจะมีผลตอความหนืดของของไหล  กลาวคือ  ของไหลที่มี
สถานะเปนของเหลวเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นคาความหนดืจะลดลง  แตถาเปนกาซเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น          
คาความหนดืก็สูงขึ้นดวย  
 
    4)  ความดนัไอ 
   
    กาซปโตรเลียมเหลวเมื่อถูกบรรจุอยูในภาชนะปดภายใตความดันจะมี
สถานะเปนของเหลวกาซปโตรเลียมเหลวจะระเหยเปนไอเต็มชองวางที่อยูเหนือระดบัสวนที่เปน
ของเหลวจนกระทั่งถึงจุดอิ่มตัว (Saturation Point) จึงจะหยุดระเหย คาความดันของกาซปโตรเลียม
เหลวที่จดุอิ่มตวันี้เรียกวา “คาความดันไออิ่มตัว”  
                  
    คาความดันไออิ่มตัวเปนตวับงบอกคุณสมบัติการระเหยของสาร  กลาวคือ 
ถาสารใดมีความดันไอสูงแสดงวาสารนัน้สามารถระเหยไดเร็ว   และเปนคาที่ขึ้นกบัอุณหภูมิโดยตรง 
กลาวคือ  ถาอุณหภูมิสูง คาความดันไออิ่มตัวก็สูงขึ้นดวย  
  
    5)  ความรอนแฝงในการระเหย 
 
    ความรอนแฝงในการระเหย   คือ  ปริมาณความรอนที่ตองใชในการระเหย
ตอหนวยน้ําหนักของสาร  เพือ่เปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนกาซที่จุดเดือดปกติ (ณ ความดันบรรยากาศ) 
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หรือปริมาณความรอนที่ตองถูกดึงออกตอหนวยน้ําหนกัของสาร  เพื่อใหไดกล่ันตัวเปนของเหลว        
ที่ความดันบรรยากาศ และคาความรอนแฝงจะมีคาลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิม่สูงขึ้น  ซ่ึงกาซปโตรเลียม
เหลวมีคาความรอนแฝงนอยกวาน้ํามาก 
 
     ดังนั้น เมื่อกาซถูกปลอยออกจากภาชนะเก็บ กาซเหลวจะระเหย  การที่กาซ
เหลวระเหยไดตองไดรับความรอนหรือดึงความรอนจากบริเวณใกลเคยีงซึ่งจะทําใหบริเวณที่ถูกดึง
ความรอนไปจะมีความเย็นจดั  เพราะฉะนัน้ถากาซเหลวรั่วมาถูกผิวหนังหรือสวนหนึ่งสวนใดของ
รางกายจะทําใหผิวหนังหรือสวนของรางกายนั้นไดรับความเย็นจดัจนถึงกับไหม 
  
    6)  ความรอนจําเพาะ 
  
    คาความรอนจาํเพาะ   คือ  ปริมาณความรอนที่ทําใหวัตถุหนึ่งหนวยน้ําหนัก
มีอุณหภูมิสูงขึ้นหนึ่งองศา มีหนวยเปนกิโลแคลอรี่/กิโลกรัม/องศาเซลเซียส หรือ บีทียู/ปอนด  /
องศาฟาเรนไฮต  เชน  เมื่ออยูในสถานะของเหลว  ความดนัคงที่ 1 บรรยากาศ อุณหภูม ิ25 องศา
เซลเซียส  คาความรอนจําเพาะของโพรเพนเทากับ 0.6023 นอรมัลบิวเทนเทากับ 0.5748 ไอโซบิวเทน
เทากับ 0.5824 commercial propane เทากับ 0.60 และ commercial butane เทากับ 0.57 
 
    7)  สัมประสิทธิ์การขยายตวั 
  
    กาซปโตรเลียมเหลวมีสัมประสิทธิ์การขยายตัวที่ 15  องศาเซลเซียส 
ประมาณ 0.300  องศาเซลเซียส  สําหรับโพรเพน   และ 0.002  องศาเซลเซียส  สําหรับบิวเทน 
อุณหภูมิยิ่งสูงการขยายตวัยิ่งมาก  ตัวเลขนีจ้ําเปนอยางยิ่งในการคํานวณปริมาตรสูงสุดที่สามารถ        
จะบรรจุกาซลงภาชนะหรือถังเก็บไดในสภาพอุณหภูมิตาง ๆ กัน  ดังนั้นการบรรจุกาซปโตรเลียมเหลว
ลงในถังจะตองเหลือที่วางเหนือกาซเหลวไว โดยในสวนของชองวางนีจ้ะมีไอกาซอยู  ทั้งนี้เพื่อ
ปองกันไมใหเกิดความดันที่เกิดการขยายตวัของของเหลวในกรณีทีก่าซไดรับความรอนผิดปกต ิ
นอกจากนี้ระบบทอสงตาง ๆ ที่สงกาซปโตรเลียมเหลวจาํเปนตองมีกลอุปกรณนิรภยัแบบระบาย 
(Hydrostatic Relief Valve) ไวในระบบดวย   ซ่ึงเปนอุปกรณสําคัญตัวหนึ่ง 
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   1.2.2   คุณสมบัติทางกายภาพของกาซปโตรเลียมเหลว  เมื่ออยูในสถานะเปนกาซ 
  
    1)  ความหนาแนน ปริมาตรจําเพาะและความถวงจําเพาะ 
         
    คาความถวงจําเพาะของกาซปโตรเลียมเหลวเมื่อเปนกาซจะแสดงถึงอัตราสวน
ของความหนาแนนระหวางกาซกับอากาศทีอุ่ณหภูมิและความดันเดียวกนั  หรือกลาวอกีนัยหนึ่งวา
เปนตวัเลขที่ช้ีใหเหน็วากาซปโตรเลยีมเหลว  เมื่อเปนกาซจะหนกัเปนกี่เทาของอากาศ (เมือ่ความหนาแนน 
ของอากาศ = 1) 
 
    2)  ความสามารถในการอัดตวัของกาซปโตรเลียมเหลว 
  
    สําหรับกาซอุดมคติ (ldeal Gas) ความสัมพันธของอุณหภูมิ  ความดนัและ
ปริมาตร สามารถแสดงโดย สมการสภาวะ (Equation of  State) คือ PV = nRT (P = ความดัน,              
V = ปริมาตร, n = จํานวนโม, R = Gas Constant T = อุณหภูมิ) (แตสําหรับกาซปโตรเลียมเหลว         
จะมีลักษณะเบี่ยงเบนไปจากกาซอุดมคติ  ดังนั้นเพื่อใหสามารถใชสมการสภาวะได  จึงจําเปนตอง
เพิ่มคาความสามารถในการอัดตัวของกาซ (Compressibility Factor, Z) เขาไปในสมการคือ  PV = 
ZnRT สําหรับกาซไมอุดมคติ  โดยที่ Z จะมีคานอยกวา 1 คือที่อุณหภูมิ 15  องศาเซลเซียส   ณ       
ความดันบรรยากาศ  โพรเพนนอรมัลบิวเทน   และไอโซบิวเทน มีคา Z = 0.984, 0.969 และ 0.971 
ตามลําดับ 
   
    3)  ชวงการลุกไหม  
  
    กาซที่สันดาปไดจะมีชวงสวนผสมกับอากาศเพียงชวงเดยีวที่จดุไฟแลว      
ลุกไหมได  เพราะมีอากาศผสมอยูในปริมาณที่พอเหมาะ  ชวงการลุกไหมไดจะแสดงคาเปนอัตราสวน
รอยละ  ปริมาตรกาซตออากาศ  คาทางดานความเขมขนสูงของชวงการลุกไหม   เรียกวาคาขอบบน 
สวนทางดานต่ําเรียกวาคาขอบลาง  กาซปโตรเลียมเหลวจะสามารถลุกไหมหรือติดไฟไดก็ตอ             
เมื่อมีกาซผสมอยูในอากาศ 2-9% คือ  ถามีกาซปโตรเลียมเหลวต่ํากวา 2 สวนหรือมากกวา 9 สวน
ในสวนผสมของกาซกับอากาศกับอากาศ 100 สวน สวนผสมนั้นก็จะไมติดไฟ 
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    4)  อุณหภูมิของจุดติดไฟ  
 
    เมื่อคอย ๆ เพิม่อุณหภูมิใหกบัเชื้อเพลิงจนเลยอุณหภูมิคาหนึ่งแลว  เชื้อเพลิง
ก็จะเริ่มลุกไหมเอง  แมจะไมมีประกายไฟหรือสาเหตุของการติดไฟ  อุณหภูมิต่าํสุดที่เร่ิมเกิด
การลุกไหมตามธรรมชาตินี้เรียกวาอณุหภมูิของจุดติดไฟ (Ignition Temperature) เนือ่งจากอุณหภมูิ
จุดติดไฟของโปรเปน คือ 460-580  องศาเซลเซียส  และของบิวเทนคือ 410-550  องศาเซลเซียส 
ดังนั้นกาซปโตรเลียมเหลวจงึติดไฟไดยากกวาเมื่อเทยีบกบัน้ํามันเบนซนิซึ่งมีจุดติดไฟ 280-430  
องศาเซลเซียส และน้ํามันดีเชล  250-340  องศาเซลเซียส  ดังนั้นเกี่ยวกบัเรื่องนี้จึงกลาวไดวา             
กาซปโตรเลียมเหลวมีความปลอดภัยสูงกวา  
 
    5)  อุณหภูมิของเปลวไฟ (Flame Temperature) 
  
    อุณหภูมิของเปลวไฟที่ไดจากการเผาไหมของกาซปโตรเลียมเหลวสูงมาก
พอที่จะหลอมโลหะตาง ๆ ได เชน หลอมเหล็ก  ทองเหลือง  อลูมิเลียม   และแกว   เปนตน  
โดยโพรเพนเผาบิวเทน มีอุณหภูมิของเปลวไฟในอากาศ 1,930  องศาเซลเซียส  และบิวเทน 1,900 
องศาเซลเซีย สตามลําดับ  ดังนั้นจึงเหมาะสําหรับงานอุตสาหกรรมหลอมโลหะ  นอกจากนี้           
ยังสามารถนําไปใชในการอบเครื่องเคลือบดินเผา  อบสี  ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
    6)  คาออกเทน (Octane Number)  
  
    กาซปโตรเลียมเหลวมีคาออกเทนสูง ประมาณ  95-110 ซ่ึงสูงกวาคาออกเทน 
ของน้ํามันเบนซิน จึงเหมาะกบัการใชเปนเชือ้เพลิงของรถยนตมาก 
 
    7)  อัตราสวนปริมาตรของเหลว/กาซ (Liquid/Vapor Volume Ratio) 
  
    กาซปโตรเลียมเหลวเมื่อระเหยและเปลี่ยนสถานะไปเปนกาซปริมาตร         
จะเปลี่ยนแปลงไปอยางมาก  กลาวคือที่อุณหภูมิ 15.5  องศาเซลเซียส (60  องศาฟาเรนไฮต)          
โปรเปนเหลว 1 หนวยปริมาตร  เมื่อกลายเปนกาซจะมีปริมาตรเปน 274 หนวย  สวนบิวเทนเหลว    
  1 หนวยปริมาตร เมื่อกลายเปนกาซจะมีปริมาตรเปน 233 หนวย 
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    ดังนั้นกาซปโตรเลียมเหลวในสถานะที่เปนของเหลว  ถาร่ัวออกมาจะมี
อันตรายมากกวาที่เปนกาซ  เพราะจํานวนทีอ่อกมาเปนของเหล เมื่อกลายเปนกาซจะเพิ่มปริมาตร
มากขึ้น  ปริมาณกาซมากอันตรายและความรุนแรงก็ยอมมีมาก  
 
    8)  ปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหม   (Air Requirement) 
  
    กาซออกซิเจนเปนกาซที่มีสวนผสมอยูในอากาศรอยละ 21 โดยปริมาตร
และเปนปจจยัสําคัญที่ชวยใหเกิดการเผาไหม  ดังนัน้ปริมาณอากาศทีป่อนเขาไปในหองเผาไหม
จะตองมีปริมาณที่แนนอนในกรณีที่กาซปโตรเลียมเหลวเผาไหมอยางสมบูรณทั้งหมดก็จะ
กลายเปนกาซคารบอนไดออกไซดและน้าํ  การเปลี่ยนแปลงนี้เขียนเปนสมการเคมีไดดังตอไปนี ้
 
โพรเพน  C3H8 + 5O2  3CO2 + 4H2O    ………………… (1) 
บิวเทน  C4H10 + 6.5O2  4CO2 + 5H2O   …………………  (2) 
 
    ดังจะเห็นไดจากสมการเหลานี้  ปริมาณออกซิเจนที่จําเปนตอการเผาไหม
อยางสมบูรณจะเปน 5 เทาในกรณีของโปรเปน  และ 6.5 เทาในกรณีของบิวเทน  เนือ่งจากปริมาณ
ออกซิเจนในอากาศมีประมาณรอยละ 21 ฉะนั้นในการเผาไหมโปรเปนอยางสมบูรณ 1 ลูกบาศกเมตร 
จะตองใชอากาศ 24 ลูกบาศกเมตร สวนบวิเทน 1 ลูกบาศกเมตร จะใชอากาศ 31 ลูกบาศกเมตร 
ดังนั้นเมื่อเปรยีบเทียบกับน้ํามันเบนซินแลว  แอลพีจีตองการปริมาณอากาศมากกวาเล็กนอย  
 
    9)  คาความรอนของการเผาไหม (Heat of Combustion) 
 
    คาความรอนของการเผาไหมของกาซปโตรเลียมเหลว  หมายถึง  คาปริมาณ
ความรอนที่เกดิขึ้นจากการนาํเอากาซปโตรเลียมเหลวหนึง่หนวยน้ําหนกั  หรือหนึ่งหนวยปริมาตร
มาเผาไหมที่ความดนับรรยากาศ และอณุหภูมิปกติ (25  องศาเซลเซยีส)  คาความรอนของการเผาไหม
เปนคาที่บงบอกถึงคุณสมบัติของเชื้อเพลิง  และใชในการคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงความรอน
ของเครื่องจักร 
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    10)  สี กล่ิน และการละลาย   
  
    กาซปโตรเลียมเหลว  บริสุทธ  ไมมีสี  ไมมีกล่ิน  ดังนัน้บริษัทผูผลิตกาซ
ปโตรเลียมเหลว  จึงตองเติมสารประกอบที่มีกล่ินเหม็นลงไปดวย  เพื่อใหผูใชรูตัวเมื่อกาซ
ปโตรเลียมเหลวเกิดร่ัว หรือผูใชลืมปดวาลวใชกาซ  สารประกอบที่เติมลงไปเพื่อทําใหกาซแอลพีจี
มีกล่ินเหม็นเปนสารพวกเมอรแคบแทน  
                    
    นอกจากนี้กาซปโตรเลียมเหลว มีคุณสมบัติเปนตัวทําละลาย  เชนเดียวกับ
พวกน้ํามันระเหย  จึงสามารถละลายหรือทําใหอุปกรณตาง ๆ ที่ทํามาจากยางธรรมชาติเสีย
คุณสมบัติได  เชน   ปะเก็น  หรือซีลตาง ๆ  
 
  การแบงระบบกาซปโตรเลียมเหลว ตามการใชงาน 
 
  ในปจจุบนักาซปโตรเลียมเหลว  เปนเชื้อเพลิงที่ใชกันแพรหลาย  กันทั้งในครัวเรือนไป
จนถึงภาคอุตสาหกรรม  จึงมีการแบงระบบกาซปโตรเลียมเหลวตามการใชงาน ดังนี้ 
 
  1)  ระบบกาซปโตรเลียมเหลว ในครัวเรือนและเพื่อการพาณิชย 
 
   1.1)  ระบบกาซปโตรเลียมเหลวใชในครัวเรือน  ไดแก  การนํากาซออกจากถัง       
โดยผานเครื่องปรับความดันบนหัวถังและตอทอมายังเตา  โดยทั่วไปเครื่องปรับความดัน  สําหรับ
การหุงตมในครัวเรือนจะเปนชนิดต่ํา  คือ  มีความดันประมาณ 0.4 ถึง 1 psi  แตในเตาทําอาหาร  
บางประเภท  เชน  เตาฟู  และเตาจนี  จําเปนตองใชความดันกาซสูงกวาปกติ  เพราะฉะนั้นจึงควร
เลือกใชเครื่องปรับความดันที่ใหความดันกาซสูงกวามาใชแทน  โดยสวนใหญความดันที่ใชงาน
ของเตาประเภทนี้จะมีคามากกวา 1 psi (โดยทั่วไปมีความดันประมาณ 6-10 psi) 
 
   1.2)  ระบบกาซหุงตมที่ใชถังกาซปโตรเลียมเหลวหลายถังตอรวมกัน ในกรณีที่มี
การใชเตาหรืออุปกรณที่ใชกาซหลาย ๆ ชุดขึ้นไป  เชน โรงแรม  ภัตตาคาร  ถังกาซขนาด 48  กิโลกรัม 
อาจไมเพยีงพอในการใชงาน  จึงมีการนําถังกาซหลาย ๆ ถังมาตอรวมกัน โดยใชทอรวมเพื่อเพิ่ม
อัตราการจายกาซใหเพยีงพอกับการใชงาน  
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  2)  ระบบกาซปโตรเลียมเหลวในอุตสาหกรรม 
 
   ในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารพาณิชยขนาดใหญมีความตองการใชกาซ
ปริมาณมาก ๆ จึงจําเปนตองใชอัตราการระเหยของกาซจากถังเก็บกาซขนาดใหญตัง้แต 1 ถัง หรือ
หลายถังรวมกนั  ซ่ึงในปจจบุันขนาดถังเกบ็ที่มีใชทั่วไปมีขนาดตั้งแต 500 อเมริกันแกลลอน หรือ
ขนาด 1 ตันขึน้ไปจนถึงขนาด 12,000  แกลลอน  ในการออกแบบและติดตั้งระบบจําเปนตองทํา
อยางรอบคอบตามมาตรฐานและกฏหมายกําหนดการใชงานในระบบกาซอุตสาหกรรมสวนใหญ 
จะใชกาซจากถังเก็บกาซหลายใบรวมกัน 
 
   2.1)  ระบบจายกาซผานหมอตมโดยตรง 
 
    ระบบนี้ทําการจายกาซโดยการนําเอากาซปโตรเลียมเหลวที่อยูในสภาพ
ของเหลวมาทาํเปนไปโดยผานหมอตมแลวนํากาซที่เปนไอแลวไปใชโดยตรง ตามภาพที่ 1 

 
 
ภาพที่ 1  ไดอะแกรมแสดงระบบการจายกาซโดยผานหมอตมโดยตรง 
 
ที่มา: สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (2548) 

 
   2.2)  การจายกาซแบบหมอตมวนเวียน   
 
    ระบบนี้ทําหนาที่ดึงน้ํากาซมาทําใหเปนไอ  จากนั้นจายไอกาซกลับเขาไป            
ในถังอีกทีหนึง่ ระบบนี้มีขอดีกวาระบบจายกาซผานหมอตม  ตรงที่ไดอัตราการจายกาซและได
อัตราการจายมาจากการระเหยของกาซในถังมาเสริมอีกดวย  นอกจากนี้ยังมั่นใจไดวาในชวงแรก
ของการจายกาซจะไมมีน้ํากาซผสมไปกับไอกาซอีกดวย  ซ่ึงเปนเหตุใหการควบคุมความดันเปนไป
ไดยาก ตามภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2  ไดอะแกรมแสดงระบบจายกาซแบบตมวนเวียน 
 
ที่มา: สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (2548) 
 
   2.3)  ระบบจายกาซแบบหมอตมรวม 
 
    ระบบการจายกาซแบบนี้จะคลายกับหมอตมวนเวียน  คอื  จะใชกาซมาจาก        
วิธีระเหยตามธรรมชาติรวมกับหมอตม  แตตางกันตรงทีใ่ชทอจายกาซแยกกันใตอนตนกอนที่จะมา
รวมกัน  โดยใชเครื่องควบคุมความดันทําหนาที่ควบคุมการทํางาน  ดภูาพที่ 3 



 

 

19

 
 

ภาพที่ 3  ไดอะแกรมแสดงระบบจายกาซแบบหมอตมรวม 
 
ที่มา: สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (2548) 
 
 2. อุบัติภัยที่เกิดจากกาซปโตรเลียมเหลว 
 
  ปกติแลวการเกดิระเบิดหรือการเกิดเพลิงไหมของเชื้อเพลิงเหลว  หรือกาซปโตรเลียมเหลว  
มักเกิดจากเหตกุารณที่มีความตอเนือ่งกนั  เชน  เร่ิมจากการรั่วไหลของของเหลวไวไฟออกสูภายนอก
ภาชนะบรรจุ  ซ่ึงพฤติกรรมการรั่วหรือแพรกระจายของกาซอันตราย  การรั่วไหลของกาซ     
จะมีหลายรูปแบบตาง ๆ กนัขึ้นอยูอิทธิพลของสิ่งดังตอไปนี ้
 
  2.1  ความหนาแนนกาซโดยอัตราการแพรกระจายของกาซ  เขาสูบรรยากาศจะเปน
สัดสวนกับคาความหนาแนนกาซ  และมคีวามสัมพันธกับความหนาแนนของอากาศดวย             
โดยสามารถแยกประเภทไดดังนี ้ 
 
   2.1.1   กาซที่มีความหนาแนนนอยกวาอากาศมาก  เชน  กาซไฮโดรเจนจะสามารถ
แพรกระจายสูบรรยากาศไดอยางรวดเรว็โดยมีลักษณะการลอยตัวข้ึนคลายการลอยตวัของควันบหุร่ี  
 
   2.1.2   กาซที่มีความหนาแนนมากกวาอากาศจะเกิดปรากฏการณตรงกนัขามกับ  
ขอ 1 คือ  มีแนวโนมที่จะเกาะตัวอยูบริเวณพื้นและการแพรกระจายออกไปนั้นขึน้อยูกับกระแสของ
อากาศในบริเวณนั้นๆ  
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   2.1.3  กาซที่มีความหนาแนนใกลเคียงกับความหนาแนนของอากาศ  ก็จะไม
แพรกระจายไปมากนัก  แตมีแนวโนมที่จะแพรกระจายไปตามกระแสของอากาศในบริเวณนั้น ๆ 
 
  2.2   การไหลเวยีนของอากาศโดยรอบเนื่องจากการเคลื่อนทีข่องอากาศจะสงผลกระทบ
ตอการแพรกระจายของกาซอันตราย  ดังนัน้เมื่อจะทําการกําหนดตําแหนงติดตั้ง Sensor จะตอง
พิจารณาถึงลักษณะการไหลเวียนของอากาศดวย  ยกตัวอยางเชน  ในระบบระบายอากาศถากาซรั่ว 
จะชวยทําใหแพรกระจายไดเร็วจนทําใหกาซที่ร่ัวไหลเจือจาง  และทําใหการติดตั้ง Sensor เพียง        
ตัวเดยีวภายในหองใหญที่มีระบบระบายอากาศตรวจจับไมพบ 
 
  2.3  อุณหภูมิส่ิงแวดลอมจะสงผลตอการแพรกระจายของกาซดวย  ถาอุณหภูมิของ
อากาศบริเวณเพดานหอง  มคีาสูงกวาอุณหภูมิของอากาศบริเวณอืน่ ๆ แลว  อากาศบริเวณเพดาน
หองจะมีความหนาแนนนอย  เนื่องจากอากาศรอนจะลอยตัวสูงขึ้นและทําหนาที่เหมอืนผนัง         
ความรอนปดกั้นการแพรกระจายตัวของกาซไดในระยะเวลาชั่วขณะหนึ่ง  
 
  ลักษณะอันตรายที่เกดิขึ้นกับถังบรรจุกาซปโตรเลียมเหลว 
   
  1)  การรั่วไหล  (Release or Source Model) 
 
   การรั่วไหลมีไดหลายลักษณะแตทีจ่ะพจิารณาในงานวจิัยนี้จะมีเพียง การรั่วไหลของ 
ของเหลวผานรูร่ัวของถังเก็บซึ่งกาซปโตรเลียมเหลวมกัจะเก็บภายใตความดันที่มากกวาหรือเทากับ
ความดันไออิ่มตัวที่อุณหภมูิหองปกต ิ
 
   การรัว่ไหลมกัจะตามมาดวยระเหยกลายเปนไอ ในการพจิารณาเรื่องการแพรกระจาย
ของไอกาซหรือเชื้อเพลิง (Dispersion) 
 
   สวนการกลายเปนไออยางรวดเรว็จะเกิดกบัของเหลวที่ถูกบรรจุไวภายใตความดนั
เหนือจดุเดือดปกติมาก เชน กาซปโตรเลียมเหลว (LPG) หากเก็บไวในสภาวะความดนับรรยากาศ
จะเปลี่ยนสถานะเปนกาซเพยีงอยางเดียว  ดังนั้นการระเหยตวักลายเปนไอจะเกิดขึน้อยางรวดเรว็   
เมื่อถังเก็บหรือทอเกิดการรัว่ไหลโดยมีของเหลวออกมา  ของเหลวบางสวนจะระเหยกลายเปนไอ
โดยทันท ี
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  2)  การระเหยตัวอยางรวดเรว็ (Flashing Liquid) 
 
   การรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลว  จะพจิารณาวาของเหลวถูกบรรจทุี่ความดันไอ
อ่ิมตัวหรือ P=Psat  อัตราการไหลเชิงมวลจากรูร่ัวสามารถหาไดจาก (Crowl and Louvar, 2002) 
 

  
TCp
g

Vfg
HvAQm c∆=   ............................................................. (3) 

    
เมื่อ   
Qm = อัตราการไหลเชิงมวล (กิโลกรัมตอวินาที) 
gc = คาคงที่แรงโนมถวงของโลก(1 kg-m / N-s2) 
A = พื้นที่หนาตัดในการรั่วไหล (ตารางเมตร) 
Cp = ความรอนจําเพาะของของเหลวและกาซ (ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัม) 
Vfx = ความแตกตางระหวางปริมาตรจําเพาะของของเหลวและกาซ (ลูกบาศก 
   เมตรตอกิโลกรัม) 
T  = อุณหภูมิของของเหลวที่บรรจุอยูในภาชนะกักเก็บ (องศาเคลวิน) 
H∆  = ความรอนแฝงในการระเหยของของเหลว (จูลตอกิโลกรัม) 

 
   ละอองของเหลวเล็ก ๆ จะถกูพนออกมาในขณะกาซปโตรเลียมเหลวรัว่ไหลและ  
การกลายเปนไออยางรวดเร็ว  แพรกระจายออกไปพรอมกาซที่เกิดขึ้น  โดยตั้งสมมุตฐิานวาปริมาณ
ของละอองของเหลวเล็ก ๆ นี้มีปริมาณเทากับปริมาณของกาซที่เกิดการกลายเปนไออยางรวดเรว็ 
และมีการกระจายตวัสม่ําเสมอไปกับกลุมกาซ  ดังนั้นความหนาแนนของกลุมกาซนีส้ามารถสมมุติ
ไดวามีคาเปนสองเทาของความหนาแนนของกาซ  หรือปริมาณของเชือ้เพลิงที่อยูในกลุมกาซ            
มีคาเปนสองเทาของปริมาณกาซที่คํานวณไดขางตนนัน่เอง  
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  3)  การแพรกระจายของกาซที่มีความหนาแนนมากกวาอากาศ (Dense Gas  Dispersion) 
 
   เมื่อมีการรั่วไหลรวมทั้งการระเหยตัวเกิดการสะสมกลายเปนกลุมหมอกไอระเหย 
(Vapor or Flammable Cloud) ในกรณีที่สภาพอากาศสงบนิ่ง  ไอกาซไอโดรคารบอนที่เกิดขึ้นจะมี
ความหนาแนนมากกวาอากาศเพื่อการอางอิงสําหรับปริมาตรที่ปกคลุมโดยกลุมหมอกไอระเหยตาม
สวนผสมแบบสมดุลของมวล (Stoichiometric) ซ่ึงมีคาประมาณ 0.1  กิโลกรัมของไฮโดรคารบอน 
ตอลูกบาศกเมตรพบวา 1 ตัน ไฮโดรคารบอนที่ร่ัวไหลทําใหเกดิหมอกไอมีรัศมี 17  เมตร  และ 10 ตัน 
ไฮโดรคารบอนที่ร่ัวไหลทําใหเกิดหมอกไอมีรัศมี 36  เมตร หรือ     
 

      
[ ]

=
π

15 3
1

rm
R           .......................................          (4) 

            

  mr = มวลของไฮโดรคารบอนที่ร่ัวออกมา (กิโลกรัม) 
 
   ในสภาวะที่มกีารเคลื่อนไหวของอากาศหรือลม จะตองพิจารณาการแพรกระจาย
ของกลุมไอเชื้อเพลิงที่ระเหยออกไปในทศิทางลมนั้น ทิศทางลม และความเร็วลมจะมีผลตอ           
การแพรกระจายและมกีารเปลี่ยนแปลงไปตลอดทั้งป  สามารถใชขอมูลทางสถิติเพื่อกําหนด
ความเร็ว  และทิศทางของลม การแพรกระจายของกลุมไอเชื้อเพลิงที่มีความหนาแนนมากกวา      
หรือหนักกวาอากาศ  จะถูกนํามาใชในการวิจัยนี้โดยลมจะทําใหไอระเหยของเชื้อเพลิงแพรกระจาย
ออกไปในทิศทางลมในระยะทางที่ไกลออกไปจากการคาํนวณเปนรัศมีในสภาวะอากาศสงบนิ่ง 

 
   โดยปกตกิารแพรกระจายจะเกิดขึ้นตามลักษณะการรั่วไหลของกาซ หรือการระเหย
ของไอเชื้อเพลิง  โดยแบงเปนสองลักษณะคือ การกระจายตัวของกลุมกาซที่หนักกวาอากาศแบบที่
มีการรั่วไหลออกมาอยางตอเนื่อง (Continuous Release, Plume) และการกระจายตัวของกลุมกาซ        
ที่หนักกวาอากาศแบบที่มีการรั่วไหลออกมาอยางทันทีทันใด (Instantaneous Release, Puff)         
แสดงดังภาพที่ 4 และภาพที่ 5  



 

 

23

 
 
ภาพที่ 4  แสดงรูปรางของการกระจายตัวของกลุมกาซที่หนักกวาอากาศแบบที่มีการรั่วไหลออกมา       
   อยางตอเนื่อง  
 
ที่มา: Louvar and Louvar (1998) 
 

 
ภาพที่ 5  แสดงรูปรางของการกระจายตัวของกลุมกาซที่หนักกวาอากาศแบบที่มีการรั่วไหลออกมา 
  อยางทันทีทันใด  
 
ที่มา: Louvar and Louvar (1998) 
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  เนื่องจากการระเหยของกาซปโตรเลียมเหลวจะเกดิขึน้อยางตอเนื่องจนหมด  จึงพจิารณา
เปนการรั่วไหลออกมาอยางตอเนื่อง  การกักเก็บสารในสภาวะกาซภายใตความดันเมื่อมีการเสียหาย
ของถังเก็บ  จนทําใหเกิดการระบายออกมาอยางทันทีทนัใดกาซที่ร่ัวไหลออกมาจะขยายตวัปกคลมุ
ทั่วบริเวณ  และแพรกระจายออกไปดัง ภาพที่ 5 
  
  โอกาสเกิดการแพรกระจายตามภาพที ่5 นี้มักเกดิกับสารที่ไมติดไฟเปนสวนใหญ 
เนื่องจากสารที่ติดไฟจะเกิดการระเบิดหรือเผาไหมกอนการแพรกระจายจะเกิดขึน้  ทั้งนี้เพราะ        
ถังเก็บมักเสียหายจากผลตอเนื่องของการเกิดเพลิงไหม หรือการเสียหายนั้นก็มักจะทําใหสารติดไฟ 
 
  โดยปกติไอของเชื้อเพลิงแตละชนิดจะมีชวงคาความเขมขนเปนสวนผสมในที่สามารถ
ทําใหเกิดการติดไฟหรือระเบิดไดไมเทากันโดยจะระบเุปนขีดจํากดับน (Upper Flammable Limit) 
และขีดจํากัดลาง (Lower Flammable Limit) ลมหรือการเคลื่อนไหวของอากาศ  อาจมีความหมาย
สองลักษณะคอื  ลดคาความเขมขนของไอเชื้อเพลิงในอากาศ  เพื่อไมใหมีความเขมขนจนถึง
ขีดจํากัดลาง หรือเรียกอีกอยางวา การรั่วไหลอากาศ  และการพัดพาเอากลุมไอเชื้อเพลิงทีม่ีความเขมขน 
สูงไปตามทิศทางของลม  โดยความเขมขนของไอเชื้อเพลิงจะลดลงไปตามระยะทางที่มากขึ้น         
ดังแสดงลักษณะการแพรกระจายใน ภาพที่ 4 
 
  จะเห็นไดวาหากการรั่วไหลกลายเปนไอ หรือการรั่วไหลของกาซติดไฟที่มีปริมาณนอย 
ลมจะชวยพัดพาหรือร่ัวไหลของไอเชื้อเพลิงเหลานั้นไปไมใหเกิดการสะสมถึงความเขมขน              
ในขีดจํากัดลาง  จึงไมเกิดอันตราย สวนการพัดพาเอากลุมไอเชื้อเพลิงที่มีความเขมขนสูง 
กระจายออกไปยังแหลงชุมชนที่หางออกไป  และยังคงเหลือความเขมขนสูงกวาหรือเทากับ
ขีดจํากัดลาง  ก็มีโอกาสติดไฟจากกจิกรรมตาง ๆ ในชุมชนเหลานั้น ดังนั้นการคํานวณหาระยะทาง
จากจุดกําเนดิของไอเชื้อเพลิงไปจนถึงจุดที่มีความเขมขนของไอเชื้อเพลิงในอากาศที่ขีดจํากัดบน
และลาง  จึงมคีวามจําเปนเพือ่ประเมินหาความเปนไปไดในการเกิดเพลงิไหมและการระเบิด 

 
  การคํานวณจะเริ่มตนจากการพิจารณาวาเปนการรั่วไหลอยางตอเนื่องหรือไม  ถาใชก็จะ 
ดําเนินการตอไป  โดยการตรวจสอบวาเปนการแพรกระจายของกาซที่หนักกวาอากาศ  ซ่ึงจะมี   
การแพรกระจายลงตามแนวพื้นดิน (Slumping) หรือเปนการแพรกระจายของกาซที่เบากวาอากาศ
ซ่ึงจะมีการแพรกระจายขึ้นไปในอากาศ (Neutrally Buoyant) แนวโนมของการเกิดการแพรกระจายไป 
ตามแนวพื้นดนินั้นจะเปนสัดสวนโดยตรงกับความหนาแนน  และผกผันกับความปนปวนของ 
สภาพแวดลอม (Surrounding Turbulence) 
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  4)  การแผรังสีความรอนจากเพลิงไหม (Thermal Radiation From Fires) 
 
   เมื่อศึกษาการรั่วไหลของไอเชื้อเพลิงที่เกิดการระเหย  และสามารถแพรกระจาย
ออกไปไดแลว  สวนตอไปที่เกี่ยวของคือ  การเกิดเพลิงไหม เนื่องจากกลุมหมอกไอระเหยที่มีอยู
อาจเกิดการติดไฟทําใหเกิดการระเบิด  หรือการลุกลามของไฟอันตรายจากการเกิดเพลิงไหมมาจาก
การแผรังสีความรอนออกมาทําอันตรายตอส่ิงกอสรางและผูคนโดยรอบ 

 
   วิธีการหาระดบัความรอน (Heat Flux) หรือผลของการแผรังสีความรอน (Thermal 
Radiation) นั้นจะจําแนกออกไปตามชนิดของเพลิงไหมหากทราบหรือคาดเดาลักษณะของ 
การเผาไหมของเชื้อเพลิงได  ชนดิของเพลงิไหมที่พิจารณาจะแบงออกไดเปน 2 ชนิดคือ 
 

   4.1)  การเกดิเพลิงไหมแบบ Pool Fire เกิดจากการติดไฟของของเหลวหรือเชื้อเพลิง
ในแองหรือบริเวณเปดขนาดใหญ รวมถึงเขื่อนกั้น (Bund or Dike) อางกักเก็บ (Impounding Basin) 
หรือ ถังเก็บขนาดใหญที่หลังคาดานบนเสยีหาย (Storage Tank) 
 

   4.2)  การเกดิเพลิงไหมแบบ  Fire Ball ซ่ึงมักจะเปนผลตอเนื่องของการเกิดระเบดิ
แบบบลีว ี(BLEVE) และการระเบิดของกลุมหมอกไอระเหย  การเกิดบลีวีทําใหเกิดจากการพัง
เสียหาย  และติดไฟของภาชนะความดันทีบ่รรจุของเหลวภายใตความดันเหนือจุดเดอืดที่ความดนั
บรรยากาศถึงแมวาชื่อจะบอกวาเปนการระเบิดแตอันตรายหลักของบลวีี  คือ  ความรอนมหาศาล        
ที่แผออกมาของลูกบอลไฟ 
 
   เมื่อกลุมหมอกไอระเหยเคลือ่นตัวไปในทศิทางของลมอาจติดไฟจากแหลงกําเนิด 
ประกายไฟ เมือ่เงื่อนไขของการติดไฟครบ  ผลของการระเบิดทําใหเกิดความเสียหายจากคลื่นกระแทก  
และทําใหเกิดเปนลูกบอลไฟสรางความเสียหายจากการแผรังสีความรอนได  หากเปนการรั่วไหล
ภายในเขื่อนกกัเก็บ  และการระเหยเกิดอยางตอเนื่องจนของเหลวหมดมีเพียงสวนหนึ่งของเชื้อเพลิง
ในกลุมหมอกไอระเหยเทานั้น  ที่จะกอใหเกิดความเสียหายจากการแผรังสีความรอน  และ 
จากการเกดิคลืน่กระแทกโดยประมาณ สัดสวน (η) รอยละ 3 ของหมอกไอระเหยทีเ่กดิการเผาไหมใน
บริเวณเปด และ ประมาณรอยละ 10 ของไอหมอกจะเกดิการเผาไหม ในกรณีเปนไอหมอก        ใน
บริเวณที่ปดลอมบางสวน (Partially Confined) 
 

   ผลของการแผรังสีความรอนจะเทยีบกับ ความเขมของการแผรังสีไปยังตัวรับ          
มีหนวยเปนกโิลวัตตตอตารางเมตร  แสดงดังตารางที่ 1 ตารางที่ 2  และตารางที่ 3 
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   ตารางที่ 2 จะแสดงผลที่เกิดกบัมนุษย ในเวลาสัมผัสที่คํานวณไดในแตละความเขมขน  
ของการแผรังสี  เพื่อใหทราบวาไมควรสัมผัสกับรังสีความรอนที่มีความเขมขนนั้นเกนิเวลาเทาใด 
 
ตารางที่ 1  แสดงผลที่เกิดจากการไดรับรังสีความรอนที่ความเขมที่ระดับตางๆ 
 
ความเขมของการแผรังสี 
(กิโลวัตตตอตารางเมตร) 

ผลกระทบ 

37.5 เกิดความเสียหายกับเครื่องจักรในระบบ และเปนพลังงานขั้นต่ําสุดที่
ทําใหไมจุดติดไฟ เมื่อไดรับความรอนที่จดุนี้เปนเวลานาน 

12.5 พลังงานขั้นต่ําสุดที่ทําใหไมติดไฟและหลอมละลายทอพลาสติก 
9.5 ทําใหเกิดความเจ็บปวด  หลังไดสัมผัสเปนเวลามากกวา 8 วินาที  

เปนแผลไหมในระดับ 2 หลังไดรับสัมผัสนาน 20 วินาท ี
4.0 ทําใหเกิดความเจ็บปวด  หลังไดรับสัมผัสเปนเวลามากกวา 20 วินาที

และเปนแผลพุพอง 
1.6 รูสึกอึดอัด  ไมสบายตัวเมื่อตองสัมผัสเปนระยะเวลานาน 

 
ที่มา: Louvar and Louvar (1998) 
 
ตารางที่ 2  แสดงเวลาในการสัมผัสรังสีความรอนที่ยอมรับไดสําหรับมนุษยที่ระดับความเขมตางๆ 
 

Heat Flux ( kW/m2 ) Exposure Time (Sec) 
1.74 60 
2.33 40 
2.9 30 
4.73 16 
6.94 9 
9.46 6 
11.67 4 
19.81 2 

 
ที่มา: API (1997) 
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ตารางที่ 3  Thermal radiation burn injury criteria 
 

Radiation Intensity ( kW/m2 ) Time for Severe Pain(s) Time for 2nd Degree Burn(s) 
1 115 663 
2 45 187 
3 27 92 
4 18 57 
5 13 40 
6 11 30 
8 7 20 
10 5 14 
12 4 11 

 
ที่มา: Aloha Manual (2007) 
 
  5)  การระเบดิ (Explosion) 
 
   นอกจากอนัตรายจากการแผรังสีความรอนแลว  พลังงานที่เกิดขึ้นจากการระเบิด          
ก็สามารถทําใหเกิดความเสยีหายไดอยางมากและรุนแรง 
 
   การระเบิด (Hammer, 2001) หมายถึง  เกดิจากการรั่วไหลของแกสอยางรุนแรงและ
ทันทีทันใด  กอใหเกดิความเสียหายจากการระบายความดันสวนเกิน  และเศษวัสดุทีแ่ตกกระจาย
ของภาชนะบรรจุ  ความรอน  และอัคคีภยั  หรือมีการปลอยแกสพษิออกมา  ทออัดอากาศหรือ       
หมอน้ําแตกเนือ่งจากแรงดนัสูงถือวาเปนการระเบิด  และอาจจะสงผลกระทบเหมือนการระเบิด       
ที่เกิดจากปฏิกริิยาเคมี  การระเบิดหมายความรวมไปถึงปฏิกิริยาทางเคมทีี่ทําใหเกิดมหนัตอัคคีภัย
และการระเบดิดวย 
 
   การระเบิดโดยทั่วไปจะเกดิขึน้เมื่อเชื้อเพลิง  และสารออกซิเจนที่ไดรับการผสม          
ไวกอนเกดิการจุดติดสงผลใหปฏิกิริยาเกิดขึ้นอยางรวดเร็วโดยไมมีการชะลอตัวลง  หากสารอยูใน
ภาชนะปดความรุนแรงของการขยายตวั  หรือการเผาไหมอาจทําใหเกิดความดนัเพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็   
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หรือเกิดการระเบิด  ปรากฏการณนีจ้ะตรงขามกับการเกดิเพลิงไหม  ซ่ึงเมื่อแรกเริ่มนัน้ตัวเชื้อเพลิง
และสารออกซิเจนจะแยกกันอยู  และอัตราการเผาไหมถูกควบคุมโดยอัตราการผสมระหวาง
เชื้อเพลิงและสารออกซิเจนนั้น 
 
   การระเบิดเปนผลจากการปลดปลอยพลังงานออกมาอยางรวดเร็ว  และมากพอที่จะ
ทําใหเกิดการสะสมของพลังงานในบริเวณที่เกดิการระเบิด  พลังงานนี้เองจะแพรกระจายออกไป 
ในหลายลกัษณะไมวาเปนคลื่นความดัน (Pressure Wave) แรงขับเคลื่อน (Projectile) การแผรังสี
ความรอน (Thermal Radiation) และพลังงานของเสียงสะทอน (Acoustic Energy) ความเสียหาย         
ที่เกิดขึ้นก็มาจากการแพรกระจายพลังงานเหลานี้นั่นเอง 
 
   เมื่อการระเบิดเกิดขึ้นในกาซ พลังงานทําใหกาซเกิดการขยายตวัอยางรวดเรว็            
ผลักดันกาซที่อยูรอบ ๆ ออกไป  และกอใหเกิดเปนคลื่นความดันเคลื่อนที่ออกไปอยางรวดเร็วจาก
จุดที่เกดิการระเบิด  คล่ืนความดันนี้มีพลังงานที่สามารถทําใหเกิดความเสียหายแกส่ิงที่อยูรอบ           
ดานความดันจากการระเบดิจะสมดุลที่ความเร็วเทากับความเร็วเสียง  สําหรับพลังงานที่ปลดปลอย
ออกมาเปนคลืน่กระแทกนั้น  คาความเรว็ในการปลดปลอยจะมีความเรว็เทากับความเร็วเสียง (Sonic)  
หรือมากกวาความเร็วเสยีง (Super Sonic) คล่ืนกระแทกจะเริ่มแผออกจากจุดทีม่ีการรั่วไหล  และ
คอย ๆ ลดลงตามระยะทาง  ถากาซถูกปลอยออกมาอยางทันทีทันใดและกระจายตวัทัว่ทุกทิศทาง 
คล่ืนกระแทกจะกระจายตวัเปนทรงกลม  ซ่ึงการระเบิดสวนใหญจะเกี่ยวของกับการระเบิดของภาชนะ  
หรือโครงสรางซึ่งกาซสะสมที่ความดันสงู  จนเมื่อความดันของกาซมีคามากเกินกวาที่ภาชนะบรรจุ
จะทนทานได  ภาชนะจะออนตัวและแตก  ทําใหเกิดคลื่นกระแทกในทิศทางที่ภาชนะแตก  ดังนัน้
การระเบิดของภาชนะจะทําใหเกิดคลื่นกระแทกซึ่งจะไมไดมีคาเทากนัในทุกทิศทางโดยทั่วไป
ลักษณะของการระเบิดถาแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
 
   (1)  Detonation เปนการระเบิดที่ความเรว็ของคลื่นกระแทก (Shock wave) มีคา
มากกวาความเร็วเสียง 
 
   (2)  Deflagration เปนการระเบิดที่ความเรว็ของคลื่นกระแทก (Shock wave) มีคา
นอยกวาความเร็วเสียง 
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   การเกิด Detonation และ Deflagration ตองการเวลาในการเกิดปฏิกิริยาโดยสมบูรณ
ประมาณ 1/10,000 วินาท ีและ 1/3,000 วินาที  ตามลําดับ  ความดันที่เกิดขึ้นในกรณีของ Detonation
จะมีคามากกวาความดันทีเ่กดิจากการระเบดิแบบ Deflagration โดยทัว่ไปแลวในอุตสาหกรรมเคมี
จะมีการระเบดิแบบ Deflagration มากกวาการระเบิดแบบ Detonation การประเมินแรงระเบิดซึ่งเกิด
จากไอของสารเคมีที่ร่ัวไหลออกมายังพืน้ที่เปดโลง  จะสามารถใชสมการคํานวณคาแรงดันที่ตกกระทบ 
ตอส่ิงที่สนใจ (Overpressure) โดยวิธีเปรยีบเทียบกับคาแรงระเบิดของ TNT (TNT Equivalent Method) 
ดังสมการตอไปนี้ 
     
     

TNT
TNT E

MEcηm =   ………………….. (5) 

     
เมื่อ  
mTNT  =  น้ําหนกัของไอของสารเคมีร่ัวไหล เปรียบเทียบกับน้ําหนักของ  
    TNT , kg 
η   =  คา empirical ของประสิทธิภาพในการระเบิด 
M   =  น้ําหนกัของไอของสารเคมีที่ร่ัวไหล, kg 
Ec   =  คา Heat of combustion ของสารเคมีที่ร่ัวไหล, kJ/kg 
ETNT   =  คา Heat of combustion ของ TNT (4,437 kJ/kg) 

 
    

TNT
mrZe 3/1/=                ………………..  (6) 

 
   เมื่อ   
   Ze   =  คา Scale distance, m/kg1/3 
   r   =  ระยะจากจุดที่เกิดการระเบิดไปยังจดุที่สนใจ,  
   m   =  น้ําหนกัของไอของสารเคมีที่ร่ัวไหลเปรียบเทียบกับคา TNT, kg1/3 
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เมื่อ   
Po  =  Overpressure,( kPa) 
Pa  =  ความดันบรรยากาศ, (kPa) 

 
  ปจจัยที่มีผลตอการระเบิด 
 
  1)  อุณหภูมิบรรยากาศ 
  2)  ความดนับรรยากาศ 
  3)  สวนประกอบของสารที่กอใหเกิดระเบิด 
  4)  คุณสมบัตทิางกายภาพของสารที่กอใหเกิดการระเบิด 
  5)  ธรรมชาติของสิ่งที่กอใหเกิดการจุดตดิไฟ 
  6)  ลักษณะของสิ่งแวดลอมวาเปนบริเวณจาํกัด (Confined) หรือ บริเวณโลง 
(Unconfined) 
  7)  ปริมาณทั้งหมดของสารกอใหเกิดการระเบิด 
  8)  ความปนปวน (Turbulence) ของสารกอใหเกิดการระเบิด 
  9)  เวลากอนการจุดติดไฟ 
  10)  อัตราการปลอยพลังงานของสารที่เกิดการระเบิด 
 
  คล่ืนความดันที่แพรกระจายออกไปในอากาศเรียกวาคลื่นระเบิด  ซ่ึงจะเกิดเปนเหมือน
ลมพัดกรรโชกอยางรุนแรงตามมาหลังเกดิคลื่นความดนั  สวน Shock wave หรือ shock front           
เกิดเมื่อความดนัดานนอก (Pressure Front) มีการเปลี่ยนแปลงของความดันอยางทันททีันใด           
ซ่ึงมักเกิดจากวัตถุระเบิดแรงสูง  อยางเชน TNT หรือ อาจเกิดจากการเสียหายอยางทันทีทันใดของ 
ถังความดัน  (Pressure Vessel) ความดนัสูงสุดที่เกิดเหนอืความดันบรรยากาศเรียกวา Peak 
Overpressure  เมื่สารถูกเผาไหมหมด Reaction front ก็ส้ินสุดลงแตคล่ืนความดนัยงัเคลื่อนที่ออกไป 

คล่ืนความดันนี้รวมกับลมกรรโชกที่เกิดภายหลังเรียกวา  คล่ืนระเบิด  ซ่ึงเปนตัวที่ทําใหเกิด            
ความเสียหาย ซ่ึงประมาณความเสียหายที่เกิดจาก Overpressure แสดงดัง ตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4  ผลกระทบจาก Overpressure 
 

Overpressure ผลกระทบ 
0.2 ทําลายเฉพาะพื้นที่ที่ไมมีการควบคุม ไมเปนอันตรายตอคน  

หรือส่ิงอํานวยความสะดวก 
0.4 เปนอันตรายตอบุคคลที่ไมมีการปองกัน 

0.5 - 1 กระจกแกวแตก 
0.75 ทําลายเฉพาะหนาตางและโครงสรางทั่วไป 
1-2 เกิดความเสียหายเล็กนอยถึงปานกลางสําหรับการขนสง 

ชนิดอากาศยาน 
3 บุคคลที่ไดรับ overpressures โดยตรงอาจกระดอนและปลิว  

มีอํานาจการทาํลายรุนแรง อาคารโรงงานที่โครงสรางเปนเหล็ก 
ที่ไมยืดหยุนแตโครงสราง corrugated steel ถูกทําลายไมมาก 

3-4 ทํารายรุนแรงสําหรับโครงสรางไม หรือบานที่ทําดวยอิฐ 
4-6 อากาศยานถูกทําลายอยางสมบูรณ  หรือทาํความเสียหาย 

ทางดานเศรษฐกิจเกินกวาจะแกไขได 
5 ทําลายการไดยิน บุคคลที่ไดรับแรงระเบิดโดยตรงจะกระดอน 

และปลิว ทําลายเสร็จสิ้นโครงสรางไมหรือบานที่สรางดวยอิฐ 
ทําลายรถยนตและรถบรรทุก 

6 ทําความเสียหายใหกับเรือปานกลาง 
6-7 ทําลายทั้งหมด โครงสรางผนัง อาคารตาง ๆ 
7 ทําใหมนษุยบาดเจ็บภายใน 
9 ทําลายทางรถไฟอยางเสร็จสิ้น 

10 – 12 ทําลายอยางรนุแรงและสามารถจมเรือไดทุกชนิด 
12 ทําใหเกิดการบาดเจ็บที่ปอดของคน 

20-30 50%  ทําใหเยือ่แกวหูแตก 
25 ทําใหเกิดการบาดเจ็บจากความรอน 

 
ที่มา: Hammer (2001) 
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  แมวาตวัอาคารจะสามารถทนตอ Overpressures ภายนอก ไดถึง 3–4  psi. โดยปกติผนัง
อาคารไมสามารถทนตอ Overpressures ภายใน 1 psi. 1และหนาตางทนไดนอยกวามาก คูมือ
ทหารเรือช้ีใหเห็นวา ระเบิด TNT 1 lb. ในอากาศจะสามารถสราง overpressures (psig) ดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5  แสดงระยะทางทีร่ะเบิด TNT ในอากาศจะสราง Overpressure (psig) 
 
ระยะทาง (ฟุต) 2 4 6 8 10 20 40 100 200 400 
Overpressures 320 70 28 15 9.6 3.0 1.2 0.35 0.13 0.05 

 
ที่มา: Hammer (2001) 
 
  คล่ืนสะทอนสงผลตอโครงสรางตาง ๆ เชน  ผนัง  แรงอัดอากาศมีความดันสูงกวา
แรงอัดที่เกดิกอนหรือหลังคลื่นสะทอน  และมีแรงอัดมากกวา 5-6 เทาของแรงดันที่เกิดขึ้นปกติ   
คนที่อยูใกลชิดผนังที่ระเบิดจากคลื่นจะทําใหถึงแกความตายในขณะทีค่นที่อยูในที่โลงจะไดรับ
บาดเจ็บเพยีงเล็กนอย 
 
  นอกจากอนัตรายจากคลื่นสะทอนแลว  อันตรายจากเศษวัสดุทีแ่ตกออก เปนอีกสาเหตุ
หลักของการบาดเจ็บจากการระเบิด  ซ่ึงในการระเบิดทกุ ๆ คร้ัง  อันตรายสําคัญอยางที่ 2  คือ          
การแตกเปนชิน้เลก็ชิ้นนอยของภาชนะบรรจุวัสดจุะกลายเปนเหมือนจรวดนําวิถี  เศษทีแ่ตกกระจาย
ดวยความเรว็สูงจากแรงระเบิดจะกระจายครอบคลุมออกไปไดในระยะทางที่ไกล  ยิง่กวานัน้เศษ         
ที่แตกกระจายที่เล็กที่สุดสามารถจะผานทะลุและทําใหเกิดการบาดเจบ็ได  ผลกระทบจากเศษ             
ที่แตกกระจายที่ใหญทําใหกระดูกและเนื้อแตกละเอยีด  ดังตัวอยางในภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6  แสดงเศษกระจายจากการระเบดิของโรงงานผลิตสารเคมีในรัฐอินเดยีนา 
 
ที่มา: Hammer (2001) 
 
  ในภาพแสดงใหเห็นเศษทีแ่ตกกระจายไปทัว่ของการระเบดิเครื่องสกัดความดันสูง 
ที่โรงงานผลิตสารเคมี ใน Whiting รัฐอินเดียนา ในวันที ่27 สิงหาคม 1955 แรงระเบดิทําใหแผน 
สแตนเลสหนามากกวา 2 นิว้ ยาว 127 ฟุตและกวาง 23.5 ฟุต ในขณะทีเ่กิดการระเบิดทอที่บรรจุ
สวนผสมของ Naphtha 3 เปอรเซ็นต  ออกซิเจน 16 เปอรเซ็นต และกาซเฉื่อยที่ความดัน 105 psig  
ผลการสอบสวนและการวเิคราะหพบวา การระเบิดเริ่มจาก pipe run และถายทอดไปหลอดปฏิกิริยา
ในทิศทางเดยีว และไปที่เครื่องสกัดความดนัสูง  แรงระเบิดสงผลใหช้ินสวนหนึ่งที่มนี้ําหนกั 60 ตนั
ปลิวไปไกลถึง 1,200 ฟุต (ช้ินที่ 7 อยูดานบนของรูป) และปลิวกระจายไปทั่ว และถังบรรจุแกส
โซลีนแตกละเอียดเกดิไฟลุกไหม  เศษชิน้สวนของหลอดปฏิกิริยาปลิวไปไกลถึง 1,500 ฟุต          
ถังบรรจุน้าํมันปโตรเลยีมจาํนวน 63 ถัง (1,270,000 บาเรล) ถูกทําลายหมดสิน้เพราะเกดิไฟไหมตามมา 
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  การแตกเปนชิน้เล็กชิ้นนอยที่เกิดจากการระเบิดไมเปนทีรู่จักจนกระทั่งเกิดเหตุการณนี้
ขึ้นมา  นี่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความไมแนใจในความแข็งแรงของภาชนะบรรจุในที่ ๆ อาจเกิด       
การระเบิด  รวมท้ังคณุสมบัตแิละทิศทางของแรงระเบดิที่เกิดขึน้  ควรจะไดรับการดแูลอยางเหมาะสม
ในสภาพการทํางานในระยะเวลาทีย่าวนาน  ในกรณีนัน้อาจทําใหเกิดการปนเปอนของอากาศกับ 
อะเซทิลีน, น้ํามันหรือสารอื่น ๆ ที่มีความไวไฟสูงในที่ ๆ มีความรอนของเครื่องอัดอากาศ  ผลของ
การระเบิดจะขึ้นอยูกับปริมาณและชนิดของสารที่ปนเปอนในขณะนัน้  การระเบิดของเครื่องอัด
อากาศจะทําใหเกิดแรงดันต่าํกวา 100 psi  การเผาไหมของสารปนเปอนจะทําใหเกิดแกสที่มีสวน 
ทําใหเกิด Overpressurize ของกระบอกสบูในคอมเพรสเซอร 
 
  สถิติการเกิดอบุัติภัยกับปโตรเลียมเหลว 
  
  Jesse (2004) ไดสรุปสาเหตุจากการเกดิอุบตัิเหตุของถังบรรจุสารไวไฟจากอุบัติเหตุ           
ที่สําคัญตามรายงานจาก บริษทัน้ํามันนานาชาติ ตั้งแตป 1997 – 2001 พบวาสาเหตุของการเกิด
อุบัติเหตุสวนใหญเกดิจากการรั่วไหลและเกิดการติดไฟ  และจากการเกดิอุบัติเหตุทั้ง 28 คร้ัง พบวา
ในการเกิด  9 คร้ัง  เกิดเพลิงไหม  มีผูเสียชีวิต 9 ราย และบาดเจ็บสาหัส 33 ราย  ซ่ึงสาเหตุของ          
การเกิดอุบัติเหตุดังแสดงในภาพที่ 7 
 

 
 
ภาพที่ 7  กราฟแสดงสาเหตจุากการเกิดอบุัติเหตุของถังบรรจุสารไวไฟ 
 
ที่มา: Ducommun (2004) 
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  กรณีศึกษาการเกิดอุบัตภิัยจากกาซปโตรเลียมเหลว: ตางประเทศ 
 
  กรณีศึกษา บริษัท PEMEX 
 
  บริษัท PEMEX ไดทําการกอสรางถังเก็บกาซปโตรเลียมเหลวไวที่ชานเมือง  เม็กซโิก 
ในป 2505 ไดเกิดอุบัติเหตุในป 2507 ในชวงเวลาที่เกิดเหตุมีประชาชนอาศัยอยูบริเวณรอบ ๆ ราว 
100,000 คน  โดยอาคารที่อยูอาศัยที่ใกลทีสุ่ด  อยูหางจากถังเก็บกาซปโตรเลียมเหลวไปทางใต
ประมาณ 130  เมตร ประมาณ 05.30  นาฬิกาของวันที่ 19  พฤศจิกายน 2527  ทอสงกาซปโตรเลียมเหลว 
(รอยละ 20 บิวเทน, รอยละ 80โพรเพน) ขนาด 8  นิว้ ไดแตกขึ้น  ทําใหเกิดกลุมหมอกของกาซ
ปโตรเลียมเหลวสูง 2  เมตร แผกระจายเปนบริเวณ 150   x 200  เมตร ไมมีอุปกรณตรวจจับกาซ             
(gas detector) ไมมีมาตรการปองกันกอนทีก่ลุมหมอกกาซปโตรเลียมเหลวจะถูกจุดติดไฟขึ้น    
เวลา 05.45  นาฬิกา  และเกดิระเบิดขึน้  และกอใหเกิดการระเบิดแบบ Knock-on ไฟไดลุกไป      
ตามทอสงกาซปโตรเลียมเหลวอยางรวดเรว็  จนถึงถังทรงกลมขนาด 1,600  ลบ.ม. จํานวน 2  ถัง 
กอใหเกิดการระเบิดของถังอื่น ๆ ตอมา  
 
  กาซไดแพรกระจายเขาสูเขตที่อยูอาศัยและทําใหเกิดการระเบิดครั้งที่ 2  เปนผลให           
โปรเปนพุงไปไกลถึง 1,200  เมตร  ผูเสียชีวติ 560    คน และบาดเจ็บ กวา 7, 000  ราย และมีลูกไฟที่
เกิดขึ้นจากการระเบิดตอเนือ่งหลายชุด  ทาํใหมีผูไดรับบาดเจ็บรางกายถูกเผาไหมอยางรุนแรงกวา 
2,000 ราย  และตองอพยพคนออกจากพื้นที่ขางเคียงกวา 60,000 คน  เหตุการณเกิดขึ้นจากการระเบิด
ของถังกักเก็บกาซปโตรเลียมเหลวรูปทรงกลมขนาด 1,500 ลบ.ม.  จํานวน 4 ถัง  และขนาดเล็กกวา
อีกหลายถัง  ทาํใหเกิดมวลไฟมหาศาล  และชิ้นสวนขนาด 10-40 ตัน พุงกระจายออกไปไกลกวา 
900  เมตร 
 
  อาคารบานเรือนที่ตั้งอยูใกลโรงงานอุตสาหกรรมก็เปนสาเหตุทําใหมีผูเสียชีวิตและ
บาดเจ็บจํานวนมาก  ในกรณีของ San Juan นั้น  บานทีอ่ยูใกลถังกาซที่สุดอยูหางเพยีง 130  เมตร 
เทานั้น  ระยะหางอยางนอย  400  เมตร จะชวยปกปองรังสีของลูกไฟไดบาง  แมวาอาจจะยังไดรับ
ผลกระทบจากการพุงกระจายของวัตถุก็ตาม  
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ภาพที่ 8  แสดงสถานที่ถัง LPG ที่เกิดเหต ุ
 
ที่มา: Misumi (2006) 
 

 
 
ภาพที่ 9  แสดงความเสียหายจากสถานที่เกดิเหต ุ
 
ที่มา: Misumi (2006) 
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ภาพที่ 10  สภาพถังบรรจุกาซปโตรเลียมเหลวหลังเกดิเหต ุ
 
ที่มา: Misumi (2006) 
 

 
 
ภาพที่ 11  แสดงถังกาซปโตรเลียมเหลวขณะเกิดเหตุเพลิงไหม 
 
ที่มา: Misumi (2006) 
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  การเกิดอุบัตภิยัจากกาซปโตรเลียมเหลว ภายในประเทศไทย 
 
  ที่ผานมาประเทศไทยเคยเกดิการระเบดิจากกาซปโตรเลียมเหลวแบบบลีวี  การระเบิด
จากของเหลวขยายตวัเปนกาซและกาซเหลวขยายตวักลายเปนไอ  และลุกไหมระเบดิอยางรวดเร็ว 
ซ่ึงเปนการระเบิดที่รุนแรง  และกอใหเกิดความเสียหายมากที่สุด  ที่สถานีบรรจุกาซแหงหนึ่ง           
ในจังหวดัเชียงราย  เมื่อป พ.ศ. 2537 และตอมาที่สถานีบรรจุกาซในจงัหวัดสงขลา เมื่อป พ.ศ. 2544 
ซ่ึงเปนการระเบิดจากถังเก็บ  และจายกาซขนาด 8,949  ลิตร  ทําใหสถานีบรรจุกาซเสียหายทั้งหมด 
 
  สําหรับประเทศไทยหนวยขอสนเทศวัตถุอันตรายและความปลอดภยั ศูนยวิจัยแหงชาติ
ดานการจดัการสิ่งแวดลอมและของเสียอันตราย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ไดทําการรวบรวมขอมลู
การเกิดอุบัติเหตุจากกาซปโตรเลียมเหลวของประเทศไทยไว  ดังตารางที่ 6 
 
  จะเห็นวาการเกิดอุบัติเหตุแตละครั้งจากสารไวไฟที่เก็บในภาชนะบรรจุแรงดันจะมี       
การสูญเสียตามมา  และบอยคร้ังที่การระเบิดกอใหเกดิความสูญเสียดานทรัพยสินมหาศาล  ดังนั้น 
การจัดเก็บภายใตภาชนะอัดแรงดัน  ตองใหความสําคัญในการดูแล  ควบคุมปองกันดานความปลอดภัย
ในลําดับตน ๆ เพื่อปองกันอนัตรายและผลกระทบที่อาจจะเกดิขึ้น 
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ตารางที่ 6  สรุปการเกิดอุบัตภิัยจากกาซปโตรเลียมเหลวในประเทศไทย 
 
วันที ่ เหตุการณ สถานที่ ความเสียหาย/การจัดการ 
2533 รถบรรทุกถังแกส LPG ของบริษัท สยามแกส ขนาดใหญ

พลิกคว่ํา เกดิแกสรั่วไหลออกจากถังเปนจาํนวนมาก  
แลวเกดิเพลิงลุกไหม 

ถนนเพชรบุรีตัดใหม 
กทม.  

มีผูเสียชีวิต - ทรัพยสินเสียหายมาก 

2535 เกิดระเบิดเนื่องจากการเชื่อมโลหะในบริเวณ 
ที่มีแกส LPG รั่ว 

โรงไฟฟาบางปะกง  
อ.บางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา  

มีคนงานเสียชีวิต 

29 ม.ค. 44 ทองสงกาซ LPG ของ ปตท .รั่ว เนื่องจากรถแทรกเตอรที่
กําลังทํางานขยายถนนสายชลบุรี-ระยอง กม .26 มีการ
กระแทกกับทอสงกาซ LPG ที่ฝงอยูใตดิน ทําใหเกิดการรัว่
ของกาซประมาณ 25,000 ลบ.ม. 

อ.บางละมุง จ.ชลบุรี  กลุมควันหนาสรางความตื่นตระหนก 
แกประชาชนผูใชถนนและผูที่อยู
ใกลเคียงบริเวณที่เกดิเหต ุ

12 พ.ย.44 รถบรรทุกกาซ LPG พลิกคว่ําและเกดิเพลิงลุกไหม ถ.แจงวัฒนะ เขตหลักสี่ 
กทม.  

รถบรรทุกไดรับความเสียหายและ 
การจราจรติดขัด 

2544 รถบรรทุกกาซ LPG เสียหลักชนราวสะพานพลิกคว่ําเกิด
กาซระเบิด และไฟไหม 

สะพานขามถนนวภิาวดี 
หลักสี่ กทม.  

 มีผูเสียชีวิต 10 คนและ 
 มีผูบาดเจ็บ 1 คน 
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ตารางที่ 6 (ตอ) 
 
วันที ่ เหตุการณ สถานที่ ความเสียหาย/การจัดการ 
17 ก.พ .2547  
02.50 น. 

กาซระเบิดที่รานจําหนายกาซหุงตม ริมถนนสุข
สวัสดิ์ขาออก เปนเหตใุหเกิดเพลิงไหมและอาคาร
พาณิชยถลม 

รานพงษสวัสดิ์แกส เลขที่
338/7-8 หมู 18 ใกลสาม
แยกพระประแดง  
จ.สมุทรปราการ  

มีผูเสียชีวิต 2 ราย และบาดเจ็บ17 ราย อาคาร
พาณิชย 4 ชั้น 5 คูหา ถูกเพลงิไหมทั้งหมด 
อาคารและทรัพยสินโดยรอบถูกแรงระเบดิ
เสียหาย รวมมลูคาประมาณ 25 ลานบาท / 
เจาหนาทีจ่ากหนวยงานทีเ่กีย่วของทั้งหมด
รวมกนัใหความชวยเหลือเบื้องตนแกผูประสบภยั
และรื้อซากอาคารถลม รวมทั้งแกไขระบบ
บริการสาธารณะตาง ๆ ใหใชงานไดตามปกต ิ

7 ก.ย. 2547  
11.30 น. 

เกิดเหตุโรงงานผลิตวาลวถังแกสของบริษทั เอสซีจี
(ไทยแลนด) จาํกัด ระเบดิและเพลิงลุกไหม เหตุเกดิ
ขณะที่พนักงานตรวจสอบคณุภาพของหัววาลวถัง
แกสนําวาลวทีผ่ลิตมาตรวจสอบดวยการสวมหัว
วาลวเขากับถังแกสแลวหมุนใหเกลียว เขากันสนิท 
จากนั้นเปดแรงดันของถังแกสเพื่อทดสอบความ
แข็งแรง 

โรงงานผลิตวาลวถังแกส
ของบริษัท เอสซีจี  
(ไทยแลนด) จาํกัด ต.คูคต 
อ.ลําลูกกา จ.ปทุมธานี  

พนักงานเสียชีวิต 1 ราย บาดเจ็บสาหัส 3 ราย 
และทําใหอาคารโรงงานพังเสียหายเหลือเพียง
เสาเหล็กโครงหลังคา มีกลองกระดาษจํานวน
มากถูกเพลิงไหม และโทรศพัทมือถือของ
ผูเสียชีวิต ถูกเพลิงไหม 1 เครื่อง สันนิษฐานวา
ขณะพนักงานกําลังหมุนวาลวถัง อาจจะเกดิ
แรงดันอยางแรงจนหวัวาลวกระเดน็ไปถูก
เหล็ก ทําใหเกดิประกายไฟ แกสที่อยูภายในถัง
จึงพุงออกมากระทบ  
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 
วันที ่ เหตุการณ สถานที่ ความเสียหาย/การจัดการ 
1 ก.ค .2548 ถังกาซระเบิดในหองเก็บของของเรือประมง 

ที่ดัดแปลงเปนเรือบรรทุกสินคา ทําใหเกิดเพลิง 
ลุกไหม 

ทาเทียบเรือ"บานทองรุงเชา "
หมู 3 ต. ปากน้ําชุมพร  
อ .เมืองชุมพร จ .ชุมพร  

ไฟไหมเรือเสยีหาย 4 ลํา ลูกเรือ 
บาดเจ็บ 2 คน 

3 ก.ย .2548  
01:00 น. 

รถ 10 ลอบรรทุกกาซหุงตมของบริษัทปกนิกแกส 
แอนด เอน็จิเนยีริ่ง จํากัด พุงชนรถบรรทุก 6 ลอที่
จอดอยูริมทาง เปนเหตใุหกาซรั่วออกมาสงกลิ่น
เหม็นไปทัว่ 

ถนนบางนา-ตราด กม .6  
ต .บางแกว อ .บางพลี 
จ. สมุทรปราการ  

มีผูบาดเจ็บ 1 ราย 

26 ก.ย .2548  ถังกาซหุงตมรั่วและระเบิด รานขาวตมปรชีา ริมถนน
ประชาสโมสร เทสบาลนคร
ขอนแกน จ.ขอนแกน  

ทรัพยสินเสียหายประมาณ 2 แสนบาท 
ผูไดรับบาดเจบ็ 1 คน 

1 ต.ค .2548  
18:30 น. 

ระเบิดและเพลิงไหมและมกีาซรั่วกระจายเกดิกลิ่น
เหม็นทัว่บริเวณ 

โรงบรรจุแกสของบริษัท บา
นาปยะแกส จาํกัด ตั้งอยูริม
ถนนเพชรเกษม หมู 7  
ต.นาใต อ .บานนาเดิม  
จ .สุราษฎรธานี  

ผูเสียชีวิต 1 คน บาดเจ็บ 16 คน 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 
วันที ่ เหตุการณ สถานที่ ความเสียหาย/การจัดการ 
2 ต.ค .2548  
10:00 น. 

รถบรรทุกถังบรรจุกาซหุงตมพลิกคว่ํา เกิดเพลิง
ไหมทวมคนั 

ถนนบริเวณหมู 4 ต .ทับยาย
เชียง อ .พรหมพิราม  
จ .พิษณุโลก  

 

26 ต.ค .2548  
02:15 น. 

รถบรรทุกกาซหุงตมของ หจก .กิจสมรสยามแกส 
ชนกับรถสิลอและพลิกคว่ํา  

สี่แยกถนนพระราม 3 ตัดถนน
รัชดาภิเศก ใตทางดวน
พระราม 9 แขวงบางโพงพาง 
เขตยานนาวา กทม.  

 

24 พ.ย .2548  
15:10 น. 

รถกระบะบรรทุกกาซหุงตมเต็มคันเกิดยางระเบิด
พุงชนเกาะกลางและพลิกคว่าํ ถังกาซระเบิดและเกิด
เพลิงไหม 

ถนนพหลโยธนิระหวางหลกั 
ก.ม .ที่ 143 - 144 หมู 3  
ต .นายาว อ .พระพุทะบาท  
จ .สระบุรี  

บาดเจ็บสาหัส 1 คน 

23 ม.ค .2549  
18:10 น. 

รถบรรทุกถังกาซหุงตมเบรคแตกและลื่นไถลตกเขา 
ทําใหกาซรั่วไหลออกจากถังสงกลิ่นเหม็นไปทั่ว 

เขาปาตอง ถนนทววีงศ  
อ .กระทู จ .สงขลา  

เสียชีวิต 1 คน บาดเจ็บ 2 คน 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 
วันที ่ เหตุการณ สถานที่ ความเสียหาย/การจัดการ 
28 ก.พ .2549  
15:30 น. 

เกิดเหตุระเบดิและเพลิงไหมในโรงงานบรรจุ
กาซหุงตม 

หจก .ศรีนครนิทร 89 เลขที่ 89 
หลังปมน้ํามันเอสโซ ถนนศรี
นครินทร หมู 5 ต .บางเมือง  
อ .เมือง จ .สมุทรปราการ  

บาดเจ็บสาหัส 2 คน บาดเจ็บเล็กนอย  
2 คน ประเมินความเสียหายประมาณ  
50 ลานบาท 

1 พ.ค .2549  กาซหุงตมรั่วออกจากบริเวณขอตอถังเก็บขนาด 
5,000 ลิตร จํานวน 3 ถัง  

บริษัท แบตเตอรี่ยัวซา เลขที่ 
164 หมู 5 ต. ทายบานใหม  
อ .เมือง จ .สมุทรปราการ  

 

22 พ.ค .2549  
14:30 น. 

รถกระบะบรรทุกกาซหุงตมขนาดถัง 15 
กิโลกรัม พลิกคว่ําและเกิดไฟลุกไหมและถังกาซ
ระเบิด 

ถนนบางนา-ตราด กม .13  
ต .บางพลี อ .บางพลี  
จ. สมุทรปราการ  

 

 
ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2549)
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 3.   วรรณกรรมที่เกี่ยวของกับแบบจําลอง 
 
   แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชประมวลการแพรกระจาย สามารถแบงเปนตาม
ลักษณะที่เกดิขึ้นได 2 แบบ คือ 
 
  3.1 แหลงกําเนิดทีจ่ําเปนตองปลอยออกมาจากการผลิต  ซ่ึงไดแก   ปลองระบายอากาศ 
เพื่อหาขอมูลวากาซที่ปลอยออกมาดวยความเขมขนของมลพิษจํานวนหนึ่ง  กระจายตวัเปนบริเวณ
กวางเทาใด  และกระทบตอสภาพแวดลอมชุมชนอยางไร  หากอยูในระดับความเขมขนที่สูง            
แตมีมาตรการลดอยางไร สมควรอนุญาตใหประกอบการหรือไม 
 
  3.2 อุบัติเหตุ จะเปนแหลงกําเนิดที่ปลอยกาซออกมาในกรณไีมปกติ  ขอมลูตาง ๆ         
จะประมวลวาหากเกิดเหตุการณขึ้น ความเสียหายจะเปนบริเวณกวางเทาไร ควรมีมาตรการควบคุม
อยางไร  หรือเมื่อเกิดเหตุแลวควรปฏิบัติตวัอยางไร 
 
  หนวยงานทีเ่ปนผูดูแลเรื่องของอุบัติเหตุ  ในประเทศสหรัฐอเมริกามีหลายหนวยงานที่
เกี่ยวของ โดยพิจารณาจากสถานที่เกิดเหตแุละชนิดของอุบัติเหตุ  ซ่ึงหนวยงานตาง ๆ เหลานั้นได
พัฒนาแบบจําลองเพื่อใชจัดการเหตุฉุกเฉนิตาง ๆ ขึ้น  โดยแบงตามลักษณะของผลกระทบจาก          
การเกิดเหตุ  เชน  ดิน  น้ํา  อากาศ  สําหรับงานวิจยันี้ไดนําเอาแบบจําลองทางดานอากาศมาทําการศึกษา 
ซ่ึงแบบจําลองดานอากาศนี้  ศึกษาและพัฒนาโดยหนวยงานโดยองคกรพิทักษส่ิงแวดลอมแหง
สหรัฐอเมริกา  ซ่ึงมีการจัดทาํแบบจําลองดานอากาศ ไวดงันี้ 
 

1)  ALOHA  
2)  Ausplume  
3)  CALRoads View  
4)  PLUMES  
5)  ISC-AERMOD  
6)  ISC-AERMOD View  
7)  Screen View  
8)  AirQUIS  
9)  AFTOX 
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  เมื่อศึกษาถึงรูปแบบการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรจดัการเหตุฉกุเฉินที่กลาวมา   
ในตางประเทศ  โดยเฉพาะประเทศสหรัฐอเมริกา หนวยงานที่มีหนาทีดู่แลเรื่องเหลานี้คือ U.S. 
Environmental Protection Agency’s Chemical Emergency Preparedness and Prevention Office 
(EPA CEPPO) และหนวยงาน National Oceanic and Atmospheric Administration ’ s Office of 
Response and Restoration (NOAA OR&R) ทั้งสองหนวยงานไดรวมกันพัฒนาโปรแกรม ALOHA 
เพื่อเปนแนวทางการจัดการเหตุฉุกเฉินอยางถูกวิธี และเปนการสอดคลองกับกฎหมาย Clean Air 
Act (CAA) รวมทั้ง กฎหมาย Emergency Planning and Community Right-to-Know Act of 1986 
โดย ฐานขอมลูเร่ืองของสารเคมีที่เปนอันตรายในโปรแกรม CAMEO สวนใหญจะสอดคลองกับ 
ฐานขอมูลของ กฎหมาย Section 112 (r) of Clean Air Act ฉบับแกไขเมือ่ป 1990 
 
  สําหรับประเทศไทยมีการนําแบบจําลองมาใชโดยมกีารจดัตั้งศูนยแบบจําลองและ
ประเมินความเสี่ยงดาน ส่ิงแวดลอม (Center for Environmental Modeling and Risk Assessment: 
CEMRA) โดยจัดตั้งขึ้นตามคาํสั่งกรมควบคุมมลพิษ  ในระยะแรกใหดําเนินการแบบศนูยและ
ประสานงาน  รวบรวมและเผยแพรความรูดานแบบจําลองและการประเมนิความเสีย่งดานสิ่งแวดลอม 
เชน Environmental Modeling และ Risk Assessment รวมถึง Biological Modeling และ Economic 
Modeling บริหารงานแบบกึง่องคกรหรือศูนยการดําเนินงาน  เพื่อสนับสนุนใหมกีารนําแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร  หรือแบบจําลองที่เกี่ยวของมาใชในการจัดการ   การวางแผนดาน  ส่ิงแวดลอมและ
การควบคุมมลพิษ  สนับสนุนการวิจัยและพัฒนา การประสานกับหนวยงานทั้งในและตางประเทศ
ในการของเงนิทุนสนับสนนุการวจิัยกจิกรรมและการดาํเนินงานของ CEMRA 
  
  นอกจากศนูยแบบจําลองและประเมินความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมแลว  ทางศูนยเทคโนโลยี
ความปลอดภยั  กรมโรงานอุตสาหกรรม  ไดมีการศึกษาและนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวย           
ในการเตรยีมความพรอมรับภาวะฉุกเฉนิ  และจัดทําแผนตอบโตภาวะฉุกเฉิน  การประเมินอันตราย 
(Hazard Analysis) จากสารเคมีเปนขั้นตอนที่สําคัญของการจัดทําแผนปฏิบัติการฉุกเฉินจากสารเคมี 
โดยจะบงบอกถึงอันตรายที่อาจจะพบเพื่อการเตรียมพรอมรับมือกับอันตรายนั้น  กระบวนการประเมนิ
อันตรายประกอบดวย 3 ขั้นตอน  ไดแก  
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  1)  การบงชี้อันตราย (Hazard Identification) จากชนิดและปริมาณสารเคมีในพื้นที่  
 
  2)  การประเมนิผลกระทบ (Vulnerability Analysis) โดยการประเมินรัศมีผลกระทบ
การรั่วไหลของสารเคมีจากปริมาณการรั่วไหล  สภาพภมูิอากาศ  และสภาพภูมิประเทศ  และ            
การระบุประชากรกลุมเสี่ยงและสิ่งแวดลอมที่อาจไดรับผลกระทบ  
 
  3)  การประเมนิความเสี่ยง (Risk Analysis) โดยพจิารณาจากโอกาสที่จะเกดิการรั่วไหล
และความรุนแรงของผลกระทบ  ปจจุบันไดมีการนําโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป CAMEO 
(Computerized-Aid Management in Emergency Operation) มาใชในการตอบโตเหตฉุุกเฉินจาก
สารเคมีอยางแพรหลาย  
 
  CAMEO เปนโปรแกรมที่จดัทําขึ้นโดยองคกรพิทักษส่ิงแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา 
(US EPA) รวมกับหนวยงาน National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)             
โดยมีวัตถุประสงคเพื่อชวยในการจัดทําแผนเตรียมความพรอมในการตอบโตเหตุฉุกเฉินสารเคมี 
(Planning) การใชขอมูลประกอบการตอบโตเหตุฉุกเฉินจากสารเคมีในพื้นที่เกิดเหตอุยางรวดเรว็
(Response) และการสนับสนุนขอมูลเพื่อการดําเนนิงานตามกฎระเบยีบตาง ๆ (Compliance) 
CAMEO ประกอบดวยโปรแกรมยอย 3 โปรแกรมที่สามารถดึงขอมูลมาใชงานรวมกัน  ไดแก 
CAMEO  ALOHA และ MARPLOT และสามารถนํามาใชได 2 ลักษณะ คือ 
 
                  1)  จัดเก็บขอมูลที่จําเปนสําหรับการตอบโตเหตุฉุกเฉินจากสารเคมีในรูปแบบที่สามารถ
ดึงมาใชงานไดงาย (ภาพที ่12) 
 
  2)  นํามาชวยในการวางแผนตอบโตเหตุฉกุเฉินจากสารเคมีเฉพาะพื้นที่ 
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ภาพที ่12  แสดงลักษณะการใชโปรแกรม CAMEO 
 
ที่มา: เฮเลน (2543) 
 
  โปรแกรมคาเมโอ (CAMEO: Computerized-Aid Management in Emergency 
Operation) มีลักษณะเปนฐานขอมูล มีขอมูลสารเคมีกวา 6,000 ชนิด ประกอบดวยขอมูลดาน          
การบงชี้สารเคมี  อันตรายตอสุขภาพ  อันตรายเมื่อเกิดเพลิงไหม  อุปกรณปองกันสวนบุคคล  และ
วิธีระงับภยัเบือ้งตน ฯลฯ ซ่ึงผูใชสามารถคนหาขอมูลเมื่อเกิดเหตุได (ภาพที่ 13) อีกทั้งคณะกรรมการ
จัดทําแผนปฏบิัติการฉกุเฉินจากสารเคมยีังสามารถกรอกขอมูลเพิ่มเติมในสวนของโรงงานอุตสาหกรรม/
สถานประกอบการสารเคมีที่เก็บและใช  รวมทั้งรายชื่อผูที่สามารถติดตอไดในกรณฉีุกเฉิน           
เฉพาะพืน้ที่ไดดวย  ดังแสดงในภาพที่ 14 
 

 
 
ภาพที่ 13  แสดงขอมูลทั่วไปของสารเคมีและขอมูลประกอบการตดัสินใจตอบโตเหตุฉุกเฉินจาก 
    สารเคมี 
 
ที่มา:  เฮเลน (2543) 
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ภาพที่ 14  แสดงฐานขอมูลที่ผูจัดทําจัดเกบ็ซึ่งเปนขอมูลเฉพาะ 
 
ที่มา:  เฮเลน (2543) 
 
  โปรแกรมอโลฮา ALOHA: (Ariel Location of Hazardous Atmosphere) เปนโปรแกรม
สําเร็จรูปที่ใชทํานายการกระจายของสารเคมีในอากาศรวมทั้งระดับทีจ่ะเกิดอันตราย  ดังนั้นสารเคมี
ที่โปรแกรมอโลฮา  รูจักจึงมักเปนกาซหรือของเหลวที่สามารถระเหยเปนกาซไดโปรแกรมอโลฮา 
มีลักษณะบางอยางคลายกับโมดูล  ซ่ึงโปรแกรมคาเมโอใชทํานายการเกิดอุบัติภัย (Module 
Screenings and Scenarios: S&S) แตโปรแกรมอโลฮามีขอดีคือ  โปรแกรมอโลฮา  มีขอมูลทางดาน
ภูมิประเทศของสถานที่เกิดเหตุดีกวา  ทั้งนี้เพราะโปรแกรมอโลฮามีฐานขอมูลเสนรุงและเสนแวง 
ของเมืองในสหรัฐอยูในตัวโปรแกรมเองแตถาเปนสถานที่ในประเทศไทยผูใชจะตองใสเพิ่มเขาไป
ขณะกรอกขอมูลเกี่ยวกับสถานที่ขอมูลเสนรุงและเสนแวง  ทําใหโปรแกรมอโลฮาคํานวณ
ความหนาแนนของอากาศ  ความสูงของพื้นที่  และการทํามุมของแสงอาทิตยตอพื้นที่ได  ส่ิงเหลานี้
มีผลโดยตรงตอการกระจายของสารเคมีในอากาศโดยเฉพาะกรณีที่สารเคมีร่ัวไหลลงบนพื้นดิน
แบบเจิ่งนอง (Puddle) 
 
  โปรแกรมอโลฮาเปนโปรแกรมคํานวณการแพรกระจายของสารอินทรียระเหยงาย         
โดยใชสมการการคิดแบบ Guassian Dispersion Model แตอยูในรูปของ Window พัฒนาขึ้น          
โดย National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)  ซ่ึงไดพัฒนาจากหลายมิติ             
 ซ่ึงประกอบดวย  มิติดานพษิวิทยา, มิติดานวิชาการแพรของสารเคมี, มิติดานวศิวกรรมศาสตร         
และมิติดานกฎหมาย  เพื่อประกอบรวมเปนเกณฑการระบุขอบเขตที่ไดรับผลกระทบ 
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  นอกจากนี้โปรแกรมอโลฮา ยังมีความรูทางอุตุนิยมวิทยาเปนอยางดี  เชน  สามารถ
คํานวณความแตกตางระหวางวันที่มีฝนตกกับแดดจา  เขาใจความแตกตางระหวางสถานที่โลงแจง
กับสถานที่ที่รกรุงรังในขณะที่โมดูลการทํานายการเกดิอุบตัิภยัของโปรแกรมคาเมโอไมคอยเขาใจนัก 
ทั้งนี้เพราะโมดูลการทํานายการเกิดอุบัตภิยัในสวนของ Screening จะสมมุติใหเหตกุารณเลวราย
ที่สุดอยูเสมอ  สวนโปรแกรมอโลฮา  เนนที่ความถูกตอง ดังนั้นโมดูลการทํานายการเกิดอุบัติภยั 
ควรใชในกรณีที่ตองวางแผนรับมืออุบัติภยั  แตโปรแกรมอโลฮาควรใชเวลาเกิดเหตจุริง 
   
  การแพรกระจายของสารเคมีที่ร่ัวไหลไปในอากาศตามสภาพภูมิอากาศและ
ลักษณะเฉพาะของสารเคมี  สามารถแสดงลักษณะการแพรกระจาย ทศิทางการแพรกระจาย  และ
ความเขมขน ณ ตําแหนงตาง ๆ ของไอสารเคมีบนแผนที่อิเลคทรอนิกสในโปรแกรมมาพอท 
(Marplot) ได  เมื่อใสขอมูลเฉพาะของเหตร่ัุวไหลสารเคมีแลว โปรแกรมอโลฮาจะแสดงผลเรียกวา 
"footprint" ดังแสดงในภาพที่ 15 
 

 
 
 
ภาพที่ 15  แสดง Footprint ของไอสารเคมี 
 
ที่มา: Aloha Manual (2007) 
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 โปรแกรมมาพอท (MARPLOT: Mapping Application for Response, Planning, and Operation) 
เปนโปรแกรมที่แสดงขอมูลเชิงภูมิศาสตรบนแผนที่อิเลคทรอนิกส  แสดงที่ตั้งโรงงาน/สถานประกอบการ 
โรงพยาบาล  โรงเรียน  แมน้ํา  และถนน  เปนตน (ภาพที่ 16) สามารถแสดงพื้นที่เสีย่งจากการเกดิ
อุบัติภัยจากสารเคมี  โดยแสดงเปนบริเวณรอบโรงงานที่เกิดเหตุและมรัีศมีตามที่ไดจากการคํานวณ
ของโปรแกรมคาเมโอหรือแสดงลักษณะและทิศทางการแพรกระจายจากการคํานวณของโปรแกรม
อโลฮา  ทําใหเวลาเกิดอุบัตภิยัสามารถคนขอมูลไดงาย  รวมทั้งภาพ footprint ของสารเคมีนั้น
กระจายไปถึง  ทําใหผูศึกษาสามารถอธิบายผลกระทบของอุบัติภัยที่มตีอชุมชนไดอยางสะดวก    
ซ่ึงในงานวจิัยนี้มีการนําโปรแกรมกูเกิ้ล เอริท (Google Earth) มาใชงานรวมกับโปรแกรมมาพอท  
เพื่อใหสามารถพิจารณาผลกระทบที่เกดิขึน้ไดทันท ี
 
 

 
 
 
ภาพที่ 16  แผนที่จากโปรแกรม Marplot แสดงที่ตั้งสถานที่ตางๆ 
 
ที่มา: Aloha Manual (2007) 
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 4. วรรณกรรมดานอุตุนิยมวิทยา 
         
  อุตุนิยมวิทยาคือ ศาสตรแหงการตรวจวัดและวเิคราะหสภาพของบรรยากาศในสถานที่ 
และเวลาหนึ่ง ซ่ึงขอมูลเหลานี้เมื่อนํามาศึกษาในระยะเวลานาน  เรียกวา  ภูมิอากาศ (Weather)         
ในการใชแบบจําลองทางคณติศาสตรเพื่อศึกษาการแพรกระจายของสารมลพิษในอากาศ                    
ผูใชจะตองเขาใจคํานยิามดานอุตุนิยมวิทยาซึ่งตองใชในแบบจําลองดังตอไปนี้   
 
  4.1  อุณหภูมิ ใชหนวยองศา เซลเซียส หรือ ฟาเรนไฮต วัดโดย เทอรโมมิเตอร 
 
  4.2  ลม การวัดลมมี 2 วิธี  คือ ตรวจวดัทิศทางลมโดย Wind Vane และตรวจวดั
ความเร็วลมโดยใช Anemometer โดยสามารถใชหนวย Knots MPH หรือ mps  
 
  ทิศลมเรียกตามทิศทางตาง ๆ ของเข็มทิศ  หรือเรียกเปนองศาทิศจริง  ปจจุบันนยิม            
วัดทิศลมเปนองศา  เชน   ทศิลมมีคา 0 องศา จะหมายถึง ลมพัดมาจากทิศเหนือ 180 องศา               
จะหมายถึง   ลมพัดมาจากทศิใต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 17  คํายอทิศทาง สําหรับงานอุตุนยิมวิทยา 
 
ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2007) 
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 ในงานวิจยันี้จะใชขอมูลลมจากสถานีศูนยสิริกิติ์  เปนที่เก็บขอมูลทิศทางลมในกรณี               
ที่ผูศึกษาไมมทีี่วัดความเร็วลมสามารถใชวิธีประเมินความเร็วลมจากสิ่งแวดลอม ดงัตารางที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 18  ภาพแสดงทิศทางลมและปริมาณในทิศทางตาง ๆ เขาสูสถานีวัดลม (Wind rose) 
 
ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2007) 
 
  แผนที่ลมจะแสดงถึงทิศทางและปริมาณลมรวมทั้งความเร็ว ที่เขาในทศิตาง ๆ เชน             
ในภาพที่ 18 จะแสดงคาปริมาณลมที่เขาทางทิศใต  ดวยความเร็วลม 37.9 knots 
 
ตารางที่ 7  ตารางเทียบความเร็วลมและชนดิของลมของมาตรโบฟอรด 
 

ความเร็วลม มาตราโบฟอรด 
นอต กม./ชม. 

ชนิดลม 

0 1 1.6 ลมสงบ 
1 1-3 1.6-4.8 ลมเบา 
2 4-6 6.4-8.6 ลมออน 
3 7-10 12.8-19.2 ลมเฉื่อย 
4 11-21 20.8-28.8 ลมปานกลาง 
5 17-21 30.4-38.4 ลมกระโชก 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

ความเร็วลม มาตราโบฟอรด 
นอต กม./ชม. 

ชนิดลม 

6 22-27 40.0-38.4 ลมแรง 
7 28-33 51.2-60.8 พายุปานกลาง 
8 34-40 62.4-73.6 พายุกระโชก 
9 41-47 75.2-86.4 พายุแรง 
10 48-55 88.0-100.8 พายุจัด 
11 56-63 102.4-115.2 พายุจัด 
12 64-71 116.8-131.2 เฮอรริเคน 
13 72-80 132.8-147.3 เฮอรริเคน 
14 81-89 148.8-164.8 เฮอรริเคน 
15 90-99 166.4-182.4 เฮอรริเคน 
16 100-108 184-200 เฮอรริเคน 
17 109-118 201.6-217.6 เฮอรริเคน 

 
ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา ( 2007) 
 
  4.3   ความเสถียรของบรรยากาศ (Atmospheric Stability) คือ สภาพของบรรยากาศที่มี
ผลตอสัมประสิทธิ์ของการแพรกระจายของมลพิษทางอากาศ  นิยมใชของ Pasquill-Gifford               
โดยกําหนดเปนระดับ A, B, C, D, E และ F ซ่ึงระดับ A หมายถึง  บรรยากาศที่ไมเสถียรอยางมาก 
ความเสถียรของบรรยากาศหาไดจากความเร็วลม  การแผรังสีของแสงแดดในเวลากลางวัน และ
ปริมาณเมฆปกคลุมทองฟาในเวลากลางวนั 
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ตารางที่ 8  ความเสถียรของบรรยากาศ 
 

Wind Speed Day Radiation Intensity Night Cloud Cover 
(m/s) Strong Medium Slight Cloudy Clam and Clear 
< 2 A A-B B   
2-3 A-B B C E F 
3-5 B B-C C D E 
5-6 C C-D D D D 
>6 C D D D D 

 
ที่มา: Aloha Manual (2007) 
 
  4.4   เมฆ  จากการสังเกตทองฟาวาถูกเมฆปกคลุมกี่สวน  โดยปกติจะใหทองฟาทั้งหมด
เต็ม 10 สวน 
 
   - ทองฟาแจมใส(Fine) ทองฟาไมมีเมฆหรอืมีแตนอยกวา 1 สวนของทองฟา  
 
   - ทองฟาโปรง(Fair) ทองฟามีเมฆตั้งแต 1 สวน ถึง 3 สวนของทองฟา 
 
   - ทองฟามีเมฆบางสวน(Partly Cloudy Sky) ทองฟามีเมฆเกินกวา 3    สวน ถึง            
5 สวนทองฟา 
 
   - ทองฟามีเมฆเปนสวนมาก(Cloudy Sky) ทองฟามีเมฆเกินกวา 5 สวน ถึง 8 สวน
ของทองฟา  
 
   - ทองฟามีเมฆมาก(Very Cloudy Sky) ทองฟามีเมฆเกินกวา 8 สวน ถึง 9 สวนของ
ทองฟา 
 
   - ทองฟามีเมฆเต็มทองฟา (Overcast Sky) ทองฟามีเมฆเกินกวา 9 สวน ถึง                  
 10 สวนของทองฟา 
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        จะเห็นไดวาการนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อนํามาจําลองเหตุการณที่คาดวานา 
จะเกิดขึ้นนัน้   จะมีความนาเชื่อถือมากหรือนอยข้ึนอยูกบั การนําปจจยัแวดลอมตาง ๆ ที่ไดกลาวมา
คิดคํานวณผลกระทบที่อาจจะเกดิขึ้น จากเงื่อนไขตาง ๆ ที่ไดกําหนดลงในแบบจําลองเหลานั้น  
 
 5. กฎหมายและมาตรฐานที่เกีย่วของ 
 
  สําหรับประเทศไทย ภาชนะบรรจุกาซ  ตามกฏหมาย กฎกระทรวงฉบบั 2 พ.ศ .2529  
ออกตามความในพระราชบญัญัติของคณะปฏิวัต ิฉบับที่ 28  ลงวันที่ 29 ธันวาคม พ.ศ .2514  
กระทรวงมหาดไทย  แบงประเภทของ ภาชนะบรรจุกาซไว 6  ชนิด ดังนี ้ 

 
5.1 กระปองกาซ 
5.2 ถังกาซหุงตม 
5.3 ถังกาซรถยนต  
5.4 ถังกาซเรือยนต 
5.5 ถังเก็บและจายกาซ 
5.6 ถังขนสงกาซ  

 
  ในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะถังเกบ็และถังจายกาซเทานั้น  ถังเก็บและจายกาซตามกฏหมาย
ฉบับนี้ตองเปนภาชนะที่มีขนาดและลกัษณะดังนี ้
 
  1)  ใชบรรจุกาซไดเกิน 500 ลิตร 
 
  2)  ตัวถังเก็บและจายกาซชนดิที่มีรอยตะเข็บตองเชื่อมตะเข็บดวยไฟฟา 
 
  3)  เปนถังที่ทาํดวยเหล็กที่มคีวามเคนประลัย (Ultimate Stress) ไมนอยกวาสี่เทาของ
ความเคนที่เกดิขึ้น (Allowable Stress) เนื่องจากความดนัใชงานสูงสุดของกาซภายในถัง  หรือ           
ใชเหล็กที่มีความเคนในการออกแบบตามมาตรฐานที่กรมโยธาเห็นชอบ 
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  4)  เปนถังที่คํานวณออกแบบใหรับความดันของกาซไดไมนอยกวา 1.724 เมกาปาสมาตร 
 
  5)  ถังเก็บและจายกาซที่ไดเจาะแลว  ตองเสริมความมั่นคงแข็งแรงตามทีเ่จาะให
เพียงพอและเกลียวของรอยเจาะตองเปนแบบเกลียวเรียวมีขนาดตามเกณฑคุณภาพมาตรฐานของ
สถาบันที่เชื่อถือไดหรือเปนเกลียวตรงซึ่งเกินเกลยีวกันอยางสนิทไมนอยกวาสี่เกลียว  และตองทน
แรงเฉือนไดไมนอยกวาสิบเทาของความดนัที่ใชทดสอบถังเก็บและจายกาซ  และตองมีวัตถุกันกาซ
ร่ัวที่แนนหนา 
 
  6)  สวนประกอบนํามายึดตดิหรือตอกับถังเก็บและจายกาซ ตองไมทําใหถังเก็บและ 
จายกาซรั่วได 
 
  7)  การตอทอหรืออุปกรณตาง ๆ เขากับถังเก็บและจายกาซตองมีล้ินปดเปดซึ่งอยูใกล
กับถังเก็บและจายกาซมาก 
 
  8)  ผิวภายนอกของถังเก็บและจายกาซแบบเหนือพืน้ดินตองทาสีรองพื้นกันสนิม       
ไมนอยกวาสองครั้ง  แลวทาทับดวยสีลดความรอนจากภายนอกไมนอยกวาสองครั้ง 
 
  9)  ผิวภายนอกของถังเก็บและจายกาซแบบกลบหรือถังเก็บและจายกาซแบบฝงไว       
ในดินตองทาทับดวยวัสดุปองกันการผุกรอน  เชน  ฟล้ินโคทหรือยางแอสฟลทหรือวัสดุอ่ืนที่ใช
แทนกนัไดไมนอยกวาสองครั้ง 
 
  10)  ตัวถังเก็บและจายกาซไมวาจะเปนถังเก็บและจายกาซแบบเหนือพืน้ดินหรือถังเกบ็
และจายกาซแบบกลบ  หรือถังเก็บและจายกาซแบบฝงไวในดินตองยึดแนนกับฐานของถังกาซและ
จายกาซ  และฐานของถังเกบ็และจายกาซตองยึดแนนกบัเสารับถังเก็บและจายกาซและฐานรากของ
ถังเก็บและจายกาซในลักษณะที่ไมอาจเคลือ่นหรือลอยตวัได  และเสารบัถังเก็บและจายกาซและ
ฐานรากของถังเก็บและจายกาซตองมีความมั่นคงแข็งแรงเพียงพอทีจ่ะรบัน้ําหนกัของถังเก็บและ
จายกาซและน้าํหนักของกาซในอตัราสูงสดุที่บรรจุอยูในถงัเกบ็และจายกาซนั้น  รวมทัง้น้ําหนกัอื่น ๆ 
ที่อาจกระทําตอเสาหรือฐานรากนั้นไดโดยปลอดภัย 
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  11)  ฐานถังเกบ็และจายกาซและเสารับถังเก็บและจายกาซ  ตองทําดวยวัสดุทนไฟ        
ที่สามารถทนความรอนที่อุณหภูมิ 600  องศาเซลเซียส  ไดไมนอยกวาสองชั่วโมง 
  
   นอกจากกฏหมาย กฎกระทรวงฉบับ 2 พ.ศ. 2529 ออกตามความในพระราชบัญญัติของ
คณะปฏิวัต ิฉบับที่ 28  ลงวันที่ 29 ธันวาคม พ.ศ. 2514  แลวยังกฏหมายที่เกี่ยวของกับกาซปโตรเลียม  
ดังนี้  
 
  1)  ประกาศของคณะปฏิวัติ ฉบับที่ 28วาดวยการบรรจุกาซปโตรเลียมเหลวของ             
กรมโยธาธิการ  กระทรวงมหาดไทย 
 
  2)  พระราชบญัญัติน้ํามันเชือ้เพลิง พ.ศ.2521 กระทรวงพาณิชย 
 
  3)  พระราชบญัญัติโรงงาน  พ.ศ. 2535 กระทรวงอุตสาหกรรม 
 
  4)  ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2542) เร่ือง มาตรการคุมครอง 
ความปลอดภยัในการดําเนนิงาน 
 
  5)  มาตรฐานอุตสาหกรรม  เร่ือง  
 
               5.1)  ถังกาซปโตรเลียม มอก. 27-2540 
   5.2)  กลอุปกรณนิรภยัแบบระบายของถังกาซปโตรเลียมเหลวมอก.151.2528 
   5.3)  การใชและซอมบํารุงถังกาซปโตรเลียมเหลว มอก.151-2528 
   5.4)  ล้ินสําหรับถังกาซปโตรเลียมเหลว มอก.915-2532 
   5.5)  ถังเก็บและจายกาซปโตรเลียมเหลว มอก.945-2533 
   5.6)  กาซปโตรเลียมเหลว มอก.450-2525 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1. เครื่องคอมพิวเตอรพกพา, CPU: Pentium M, Hard Disk 60 Gb., หนวยความจําสํารอง 
512  MB 
 
 2. โปรแกรมการคํานวณเฉพาะทาง 
 
 2.1 โปรแกรมอโลฮา (ALOHA Version 5.4.1) 
 2.2 โปรแกรมมารพอท  (MARPLOT  Version 3.3.2) 
 2.3 โปรแกรมกูเกิล้เอิรธ (Google Earth Version 4.1) 
 

วิธีการ 
 
 1.  การกําหนดตัวแปรในการทดลองกรณี เกิดการรัว่ไหล  และการเกดิเพลิงไหมในแบบ
ตาง ๆ ใชสถานการณจําลองในสภาพภูมิอากาศและคณุสมบัติของสารเคมีที่อยูในสภาวะที่เลวราย
ที่สุด  ดังนี้  
 
  1.1 กาซปโตรเลียมเหลวเปนกาซที่เกิดจากการผสมกันระหวางโปรเปนและบิวเทน 
โดยอัตราสวนของทั้งสองสารแตกตางกนัตามแหลงผลิตและผูผลิต  ทั้งนี้ผูวิจยัไดทําการทดลอง 
เพิ่มกาซปโตรเลียมเหลวลงในโปรแกรมอโลฮา  โดยใชอัตราสวนระหวางโปรเปนและบิวเทนที่ 
60:40  โดยกําหนดคาตาง ๆ ในโปรแกรม ดังนี ้
 
   Molecular Weight   70.914  g/mol 
   Normal Boiling Point   -34.5  degree celcieous 
   Critical Pressure    118.36  psia 
   Critical Temperature   114  degree celcieous 
   Density Gas Value   2.5405  kg/(cm3) 
   Density(gas) Temperature  305.15  kelvin 
   Density(gas) Pressure   101325  pa 
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   Normal Freezing point   -100.98  degree celcieous 
   LEL      19000  ppm 
   UEL      95000  ppm 
   Heat Capacity (gas con.st. press) 
    Heat Cap.(gcp) Value  834  J/Kg    
    Heat Cap.(gcp) Temperature 298.15  kelvin 
    Heat Cap.(gcp) Pressure  101325  pa 
   Heat Capacity (liq. con.st. press) 
    Heat Cap.(lcp) Value  409430  J/Kg    
    Heat Cap.(lcp) Temperature 247.69  kelvin 
    Heat Cap.(lcp) Pressure  101325  pa 
   Heat Combusion    844.54  Kcal/mol 
  
   พบวาคาของผลกระทบที่เกิดขึ้นไมใกลเคยีงกับความเปนจริง  เนื่องจากคาที่ได  
ไมไดมาจากการทดลองางเคมขีองกาซปโตรเลียมเหลว  แตมาจากการคํานวณทางเคมีตามอัตราสวน
ของโพรเพนและบิวเทน  และเนื่องจากการผสมกันของโพรเพนและบิวเทนไมผสมเปนเนื้อเดยีวกัน 
และไมทําปฏิกิริยาทางเคมีกันภายในถัง ในการรั่วของกาซปโตรเลียมเหลวจะทําใหโพรเพน        
ซ่ึงเบากวาบิวเทนรั่วไหลออกมากอน  ดงันั้นในการทดลองการรั่วไหลแบบไมติดไฟและติดไฟ        
จนเกดิเพลิงไหมจะใชกาซโพรเพนเปนตัวแทนของกาซปโตรเลียมเหลว  
 
   สําหรับกรณีระเบิดแบบบลีวีจะใชบวิเทนเปนตัวแทนของกาซปโตรเลียมเหลว 
เนื่องจากคณุสมบัติของบิวเทน  ระเหยไดงายกวาและหนักกวาโพรเพน  และหากเกดิการระเบิดกาซ
บิวเทนจะเกิดอันตรายมากกวาโพรเพน  ดงันั้นเพื่อเปนการประเมินกรณีเกดิเหตใุนสภาวะเลวราย
ที่สุดจึงใชบิวเทนเปนตวัแทนกาซปโตรเลียมเหลวในกรณีเกดิการระเบิดแบบบลีว ี
 
  1.2 การตั้งคาตัวแปรทางดานบรรยากาศ 
 
   1.2.1  ทิศทางลมเปนการใสทิศทางลมที่พัดเขามาสูแหลงกําเนิดกาซ  ถึงแมวา
ทิศทางลมสวนใหญจะพดัไปทางทิศใต  แตเนื่องจากทิศดังกลาวไมสงผลกระทบตอบุคคลจึง
กําหนดใหทิศทางลมที่ใชศึกษาเปนทิศตะวนัออกฉียงเหนอื  เนื่องจากเปนทิศที่สงผลกระทบกับ
พนักงานและอาคาร   
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   1.2.2  ความเร็วลม  เนื่องจากความเรว็ลมสงผลกระทบโดยตรงกับความรุนแรง
ของการรั่วไหลของสารเคมี ลมที่พัดแรงจะพัดพาสารเคมอีอกสูภาชนะบรรจุไปเจือจางกับอากาศไดเร็ว 
ทําใหสารเคมีเจือจาง จึงทําใหเกิดความรุนแรงนอย  แตหากความเรว็ลมต่ําสารเคมีที่เกิดเหตุจะมี
ความเขมขนมาก  จึงทําใหอันตรายมีมากดวย  ดังนั้นผูวิจยัจึงนําขอมูลความเร็วลมและอุณหภูมิ          
ณ สถานีศูนยสิริกิติ์  ในป 2549  ตามตารางในภาคผนวกที่  ค1  มาพิจารณาหาความเร็วลมที่ต่ําที่สุด  
และอุณหภูมิที่สูงที่สุด  เพื่อจัดใหเปนสภาวะที่เลวรายที่สุด  ซ่ึงพบวาความเร็วลมที่ 5 นอต  
เปนความเรว็ลมที่ต่ําที่สุด  ที่อุณหภูมิ  35.4  องศาเซลเซียส 
 
   1.2.3  ความระเกะระกะของพื้นที่ในกรณีศกึษานี้เปนแบบ Urban or Forest คือ          
มีตนไมใหญหรืออาคารอยูทั่วไป  ตามสภาพพื้นที่ที่ทําการศึกษาซึ่งมีตนและอาคารขางเคียง 
 
   1.2.4  ระดับเฆมปกคลุม  เพราะตองนําไปใชในการคํานวณการระเหยของสารเคมี
ซ่ึงแปรผันไปตามปริมาณแสงแดดที่สองผานเมฆลงมา โดยเฉพาะสารเคมีที่กระจายออกมาในแบบ 
เจิ่นนอง  คือ  เปนของเหลวไหลนองออกมากอนจะระเหย  ในงานวิจัยนี้จึงเลือกระดับที่เฆมปกคลุมมาก 
ทําใหปริมาณสารเคมีระเหยไดไมดจีะทําใหเกิดอนัตรายมาก  เพื่อใหไดสถานการณที่เลวรายที่สุด  
 
   1.2.5  อุณหภมูิของอากาศมีผลตอการกระจายของสารเคมี อุณหภูมิสูงทําให      
การเกิดความรนุแรงเพิ่มมากขึ้น  เนื่องจากอุณหภูมิสูงทําใหของเหลวเปลี่ยนสถานะเปนกาซได
อยางรวดเรว็  จากการตรวจสอบสถิติอุณหภูมิที่สูงที่สุด  ของกรุงเทพมหานครจากกรม
อุตุนิยมวิทยา พบวา อุณหภมูิที่สูงที่สุด ในขณะที่ความเร็วลมต่ํา  อยูที ่35.4  องศาเซลเซียส             
ที่ความเร็วลม 5 นอต (วนัที่ 30 มกราคม 2549) ดังแสดงรายละเอียดในตารางผนวกที ่ค1 และ ค2 
  
   1.2.6  เสถียรภาพของบรรยากาศ  เชน  ในเวลาที่แดดจัด อุณหภูมิของอากาศเหนือ
ผิวดินจะสูง ทําใหเกิดกระแสลมบริเวณเหนือผิวดินขึน้ทาํใหอากาศมีเสถียรภาพต่ํา ในกรณีเชนนี้
การกระจายของสารเคมีจะเพิ่มขึ้น  แตระยะทางทีแ่พรกระจายอาจต่ําลง (เพราะสารเคมีกระจาย
ออกไปในระยะทางใกล ๆ หมด) ปกติโปรแกรมอโลฮาจะทํานายเสถียรภาพของบรรยากาศใหเอง      
จากขอมูลที่กรอกมาแลว  
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   1.2.7  สภาพความชื้น  โปรแกรมมีการจัดสภาพความชืน้ใหเลือกใชไดตาม
ลักษณะภาพทีป่รากฏ  เชน  ฝนตก  แหงแลง  หรือกลาง ๆ  เปนตน  สําหรับงานวจิัยนีเ้ลือกสภาพ
ความชื้นที่รอยละ50 เนื่องจากเปนสภาพความชื้นที่เหมาะสม  และใกลเคียงกับพืน้ทีท่ี่ทําการศึกษา 
 
  1.3 การกําหนดสภาพการบรรจ ุ
 
   แหลงแพรกระจาย  ถัง  
   รูปแบบภาชนะ   ทรงกระบอกแนวนอน 
   ขนาด  เสนผานศูนยกลาง 3.35     เมตร 
     ยาว   10.96  เมตร 
     ปริมาณความจุ  96,000     ลิตร 
   สภาพของสารเคมีในถัง  เก็บในสภาพของของเหลว 
   น้ําหนกัหรือปริมาตรสาร  85 เปอรเซ็นตของปริมาตรถัง  
 
  1.4 กําหนดสาเหตแุละลักษณะการรั่วไหล 
 
   จากสถิติการซอมบํารุงและผลการตรวจสอบการรั่วของวาลวและขอตอตาง ๆ
ภายในคลังบรรจุกาซพบวา  ตลอดอายุการใชงานไมเคยมปีระวัตกิารรัว่ซึมตามวาลวและขอตอตาง ๆ 
ของถังบรรจุกาซปโตรเลียมเหลวกรณีศึกษานี้  เนื่องจากมีการเปลี่ยนอปุกรณดังกลาวตามอายุ           
การใชงานคือ ทุก 3 และ 5 ป  จะทําการเปลีย่นวาลวและขอตอใหม  โดยไมตองรอใหอุปกรณชํารุด   
ดังนั้นการเลือกลักษณะสาเหตุการรั่วไหลจึงเลือกการเกดิความผิดพลาดจากอุปกรณที่เรียกวา               
ทอวัดปริมาณกาซ (Dip Tube) เนื่องจากเคยมีประวัติชํารุด1 คร้ัง  ประกอบกับมีอุบัติเหตุจากทอวัด
ปริมาณกาซไดหลุดออกจากอุปกรณวัดปริมาณกาซ  โดยไมทราบสาเหตุจึงเปนเหตุใหกาซ
ปโตรเลียมเหลวรั่วไหลผานชองของทอวัดปริมาณกาซซึ่งเปนสถานการณที่เคยเกิดขึน้ที่โรงงาน
บรรจุกาซ  หางหุนสวนจํากดั  บานนาปยะแกส  จังหวัดสุราษฎรธานี   เมื่อวันที่ 1 ตุลาคม 2548  
(กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2549)  
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  ดังนั้น ในการวิจัยนี้ไดกําหนดสาเหตุของการรั่วของกาซปโตรเลียมเหลวจากสาเหตุ
ดังกลาวโดยขนาดของทอวดัปริมาณกาซมีรูปรางเปนวงกลมเสนผานศูนยกลาง 0.5  นิ้ว   ความสูง
จากกนถัง 1.9  เมตร  ซ่ึงผลจากการรั่วทําใหกาซปโตรเลียมเหลวในสถานะของเหลวรั่วออกมา
ออกมาในสถานะที่เปนกาซเหลวและระเหยเปนไอกาซ  
       
 2.   ศึกษาผลกระทบจากการสถานการณจําลอง ในสภาวะที่เลวรายที่สุด  ซ่ึงทําการทดสอบ 
5 สถานการณจําลอง  ซ่ึงเปนความสามารถของโปรแกรมอโลฮาที่สามารถประเมินได  เพื่อศึกษา
ผลกระทบจากการรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลวในทกุกรณี ไดแก 
 
  2.1  การรั่วไหล ในกรณีทีไ่มติดไฟ 
 
   สําหรับการประเมินลักษณะนี้ เปนการประเมินเพื่อพิจารณาดานความเปนพิษของ
สารเคมีที่สงผลกระทบตอสุขภาพของบุคคลที่อยูในพื้นที่ใกลเคียงสถานที่เกิดเหตุ  รวมทั้ง
ความปลอดภยัของผูที่จะเขาไประงับเหตุ  โดยพิจารณาจากรศัมีการแพรกระจายของกาซ  ซ่ึงโปรแกรม
อโลฮาทํานายจากการใชสมการ Heavy Dispersion โดยแสดงผลการคํานวณในรูปของคามาตรฐาน 
TEEL (Temporary Exposure Limits) ซ่ึงเปนคาที่บงบอกความเปนอันตรายคลายกับคา ERPG 
(Emergency Response Planning Guideline ) ซ่ึงเปนคาความเขมขนของสารเคมี  สําหรับการวางแผน
จัดการเหตุฉุกเฉิน  ซ่ึงกําหนดโดย America Industrail Hygiene Association (AIHA), 1991. 
Emergency Response Planning Guideline for Air  Contaminants. AIHA Publication, Akron, OH. 
โดยโปรแกรม ALOHA จะประมวลผลคา TEEL ใน 3 ระดับจากระดับความเขมขนของสารเคมี 
ดังนี ้
 
   TEEL-1  อาจกอใหเกิดการระคายเคือง หรือไดรับผลกระทบเพียงเล็กนอย 
   TEEL-2  อาจกอใหเกิดการระคายเคืองแตเกดิผลขางเคียง 
   TEEL-3  อาจเกิดผลกระทบรุนแรงหรือเสียชีวิตไดขึ้นกับปจจยัสวนบุคคล 
 
   โดยคา TEEL จะไมกอใหเกดิความเปนอนัตรายกับทุกบคุคล  ทั้งนี้ขึ้นกับปจจยั
สวนบุคคลดวย  เนื่องจาก TEEL ไดมาจากการทดลองในสัตว โดยคดิที่ระยะเวลาทีไ่ดรับสารเคมี
นาน 60 นาที 
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   ในงานวิจยัฉบบันี้ ผูวิจยัไดทาํการกําหนดคาความเขมขนที่ 100,000 พีพีเอ็ม     
เปนตัวกําหนดคาความปลอดภัยในการกําหนดขอบเขตที่ตองสวมใสอุปกรณปองกนัอันตรายสวน
บุคคล  ซ่ึงเปนคาที่ไดมาจากเอกสารขอมูลความปลอดภยัของเคมีภณัฑ (Material Safety Data 
Sheet)โดยใชคา IDLH (Immediate Danger to Life & Health) เปนคาที่จัดตั้งขึ้นมาจาก National 
Institute for Occupational safety and Health (NIOSH) เพื่อหาขอจํากัดในการเลือกอุปกรณปองกนั
ทางระบบหายใจที่ใชในสถานที่ทํางาน  คา IDLH ถูกคาดคะเนจากปริมาณความเขมขนของสารเคมี
ที่สูงที่สุดในพืน้ที่ปฏิบัติงาน  ซ่ึงผูปฏิบัติงานไดรับแลวยังไมเกิดผลกระทบตอรางกายอยางรุนแรง
หรือถาวร  หรืออวัยวะบางสวนไมสามารถทํางานไดอยางปกติ  จากคาที่ไดจากการประมวลผล
พบวาในกรณทีี่ตองเขาไปจดัการเหตุฉกุเฉิน ตองมีการสวมใสหนากากปองกันกาซปโตรเลียมเหลว
เขาพื้นที่เกดิเหตุที่ระยะเทาใด 
 
   ในการทําการวิจัยในเรื่อง การรั่วไหลแบบไมติดไฟทําการประเมินโดยระบุ
ประเภทของการประเมินในสวนของ Hazard To Analyze โดยเลือกในชองของ Toxic Area of  
Vapor Cloud จะไดภาพแสดงการแพรกระจายของกาซปโตรเลียมเหลวในระดบัความเขมขนตาง ๆ
ที่สนใจศึกษา 
  
  2.2  การรั่วไหลแบบกลุมหมอกกาซไวไฟ (Flammable Vapor Cloud) 
 
   การประเมินกรณีนี้เปนการประเมินการรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลว         
โดยพิจารณาความเขมขนของสารเคมีที่แพรกระจายออกมาจากภาชนะบรรจุ  เพื่อกําหนดระยะ
ปลอดภัยตอการปองกันการเกิดเพลิงไหม  โดยพิจารณาทีค่าาขีดจํากัดบนของการระเบิด  และ       
คาขีดจํากัดลางของการระเบดิ  ซ่ึงโปรแกรมอโลฮาสามารถทํานายการกระจายของสารไดตาม 
ความเขมขน และประเมนิการรั่วไหลแบบกลุมหมอกกาซไวไฟไดโยการเลือกแถบเมนู Hazard To 
Analyze และเลือกในสวนของ Flammable Area of Vapor Cloud  
 
  2.3  การเกิดการระเบิดแบบ Vapor Cloud Explosion (Overpressure Blast Force) 
 
   การพิจารณาการเกิดระเบดิแบบ Vapor Cloud จะพิจารณาแรงดันที่เกิดแลวสงผล
กระทบกับบุคคลและโครงสรางอาคารตามระยะของความเขมรังสีความรอน  โดยสามารถเขาไป
เลือกในแถบเมนู Hazard To Analyze และเลือกในสวนของ Blast Force of Vapor Cloud Explosion 
โปรแกรมจะทาํนายระยะทางที่เกิดความเขมรังสีตาง ๆ กัน  ตามที่ผูใชตองการ 
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  2.4  การเกิดเพลิงไหมแบบ  Jet Fire 
 
   เปนเพลิงไหมที่มีลักษณะเปลวไฟแคบพุงแรง  ซ่ึงเกิดจากกาซปโตรเลียมเหลว     
ที่ร่ัวไหลออกจากถัง แลวเกดิการจุดระเบดิขึ้นในทนัที  ทําใหเกิดการลุกไหม ในลักษณะคลาย         
คบเพลิง  เพื่อพิจารณาผลกระทบจากเปลวเพลิงและความเขมของการแผรังสี 
 
   ซ่ึงในการศึกษานี้โปรแกรมอโลฮาทํานายการเกิดเพลิงไหมแบบ jet fire โดยอันตราย
ที่สนใจคือ อันตรายจากรังสคีวามรอน  ควนั  สารพิษที่เกดิจากการเผาไหม  ซ่ึงในโปรแกรมอโลฮา  
จะสามารถทํานายไดเฉพาะอันตรายจากรังสีความรอนเทานั้น  
 
   2.5 การเกิดระเบิดแบบบลีว ี
 
   การระเบิดแบบบลีวี  คือ  การเกิดอัคคีภยัและการเกิดระเบิดรวมกนั  และระบาย
รังสีความรอนออกมาเปนระยะ ๆ ชวงสั้น ๆ การเกิดบลีวเีกิดไดในกรณทีี่กาซรั่วไหลออกมาในรูป
ของของเหลวและขยายตัวอยางรวดเร็วกระจายไปในบรรยากาศเปนหมอกควัน  และมีการสันดาป
เกิดขึ้นก็จะปรากฎเปนลูกไฟ  เปนสาเหตุใหเกิดความรังสีความรอนขึ้นจํานวนมหาศาลภายในไมกี่
วินาที  ซ่ึงอาจทําใหผูที่อยูในรัศมีเสียชีวิตหรือผิวหนังถูกทําลายอยางรนุแรงขึ้นกับปริมาณกาซที่มี
อยูในภาชนะ หรือถังที่เก็บ  
 
   ในการวิจัยผลกระทบจากการเกิดระเบดิแบบบลีวี  จะทาํการเปลี่ยนตวัแทน
สารเคมีที่ใชแทนกาซปโตรเลียมเหลวจากโพรเพนเปนบวิเทน เนื่องจากบิวเทนระเหยไดเร็วกวา      
โพรเพน  ซ่ึงอันตรายที่สําคัญของบลีวี  คือ  อันตรายจากรังสีความรอน  ความดนัทีสู่งเกิน   
อันตรายจากวสัดุที่แตกจากการระเบิดแลวเกดิการกระเด็น  ควนัพิษจากการเกดิเพลงิไหม                   
ซ่ึงโปรแกรมอโลฮาสามารถประเมินไดเฉพาะอันตรายจากรังสีความรอนเทานั้น 
 
   ในการกําหนดความรุนแรงในการเกดิลูกไฟในกรณีสถานการณเลวรายที่สุด             
ไดกําหนดใหเกิดระเบดิแบบบลีวีที่รอยละ 100 ของปริมาตรสารที่มีอยูในถัง 
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ผลและวิจารณ 
 
 ผลกระทบที่แปรผลดวยโปรแกรม ALOHA ในการเกิดอบุัติภัยในลักษณะตาง ๆ  ดังนี้  
  

การรั่วไหล ในกรณีท่ีไมติดไฟ 
 
 ผลการจากประเมินโดยโปรแกรมอโลฮา เพื่อพิจารณารศัมีการแพรกระจายของกาซ              
ในกรณีการรั่วไหลแตไมตดิไฟ   
 

 
 

ภาพที่ 19  ภาพรัศมีการกระจายตวัของกาซปโตรเลียมเหลว 
 
 จากภาพพบวา โปรแกรมอโลฮาทําการประมวลผลคา TEEL (Temporary Exposure 
Limits) ที่ระดบัความเขมขนเดียว  คือ  ที่ระดับมากกวา 2100 พีพีเอ็ม  ซ่ึงเปนคาความเขมขนที่ทํา
อันตรายตอสุขภาพของผูที่อยูในระยะรัศมีที่ระดับอันตรายที่กอใหเกดิการระคายเคืองหรือไดรับ
ผลกระทบเพียงเล็กนอย ในรศัมี 110  เมตร จากจุดเกิดเหต ุ ดังแสดงในตารางที่ 9 แสดงผลกระทบ



 

 

66

จากความเขมขนของกาซที่แพรจากจุดร่ัวไหลที่ระยะตาง ๆ  ซ่ึงระดับความเขมขนของกาซ
ปโตรเลียมเหลวในบรรยากาศการทํางานต่ํากวา 1,000 พีพีเอ็ม  กาซปโตรเลียมเหลวจะไมมีอันตราย
ตอรางกายซึ่งอยูที่ระยะ 176  เมตร  ที่ระดบัความเขมขน 100,000 พีพีเอ็ม  ซ่ึงอยูในรศัมี 11  เมตร    
จะทําใหมีอาการมึนงงเล็กนอยภายหลังการสัมผัสไมกี่นาที  แตจะไมทาํใหเกิดการระคายเคือง         
แตจะทําใหขาดอากาศหายใจ  ดังนั้นจึงตองรักษาระดับออกซิเจนใหไมต่ํากวารอยละ 18           
หากมีระดับของออกซิเจนในอากาศรอยละ 12-16   อัตราการหายใจ  และการเตนของชีพจร               
จะเพิ่มขึ้น  การประสานงานของกลามเนื้อผิดปกติไปเล็กนอย  หากมีระดับความเขมขนของ
ออกซิเจนอยูระหวางรอยละ  10-14  จะมีอารมณหงุดหงดิ   เหนื่อยลาผิดปกติ  การหายใจถูกรบกวน  
หากมีระดับของออกซิเจนรอยละ 6-10  จะมีอาการคลื่นไส  อาเจียน  ชักและหมดสติได  หากระดบั
ของออกซิเจนต่ํากวารอยละ 6  จะทําใหเกดิอาการชัก  ระบบการหายใจลมเหลวและถึงแกชีวิตได  
ดังนั้นในการเขาไปดําเนินการใด ๆ ในระยะ 11 เมตรจะตองสวมอุปกรณชวยหายใจ 
 
ตารางที่ 9  ผลกระทบจากความเขมขนของกาซปโตรเลียมเหลวจากจุดร่ัวไหลที่ระยะตางๆ 
 

คาผลกระทบ ระดับความเขมขน(ppm) ระยะจากจุดเกิดเหตุ(เมตร) 
  ผิวดิน ผิวน้ํา 

IDLH 100,000 11 36 
UEL 95,000 11 38 
LEL 20,000 29 109 

TEEL 2100 110 367 
 1000 176 545 

 
 คา IDLH (Immediate Danger to Life & Health) เปนคาที่จัดตั้งขึ้นมาจาก  National 
Institute for Occupational safety and Health (NIOSH) เพื่อหาขอจํากัดในการเลือกอุปกรณปองกนั
ทางระบบหายใจที่ใชในสถานที่ทํางาน  คา  IDLH  ถูกคาดคะเนจากปรมิาณความเขมขนของ
สารเคมีที่สูงที่สุดในพื้นที่ปฏิบัติงาน  ซ่ึงผูปฏิบัติงานไดรับแลวยังไมเกิดผลกระทบตอรางกาย  
อยางรุนแรงหรือถาวร  หรืออวัยวะบางสวนไมสามารถทํางานไดอยางปกติ  จากคาที่ไดจาก           
การประมวลผลพบวาในกรณีที่ตองเขาไปจัดการเหตุฉุกเฉิน ตองมีการสวมใสหนากากปองกัน  
กาซปโตรเลียมเหลวเขาพืน้ที่เกิดเหตุในรัศมี 11  เมตร 
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 สําหรับคาขีดจํากัดลางของการระเบิด (LEL: Lower Explosion Limit) คาขีดจํากัดลางของ
การระเบิดเปนคาความเขมขนต่ําสุดของสารที่ทําใหเกดิการระเบิดได  โดยคาขีดจํากัดลางของ          
การระเบิดของโพรเพนมีคาความเขมขนเทากับ 20,000 พีพีเอ็ม จากการทํานายการกระจายของ         
โพรเพนจากโปรแกรมอโลฮา  พบวาคาความเขมขนที่จะทําใหเกิดการระเบิดไดหากมแีหลงกําเนิด
ประกายไฟอยูระหวางรัศมี 22 เมตรจากแหลงกําเนิด  ซ่ึงพบวาที่ระยะและทิศทางลมดังกลาวไมมี
กิจกรรมที่กอใหเกิดประกายไฟ  ดังแสดงในภาพที่ 20   
 

 
 
ภาพที่ 20  ภาพแสดงการรั่วไหลของกาซกรณีลมพัดทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 
 แตหากลมเปลีย่นจากทิศตะวนัออกเฉียงเหนือมาเปนทิศใต  จะทําใหกาซปโตรเลียมเหลว
แพรไปทางแมน้ํา  ซ่ึงทําใหการแพรกระจายเปนไปอยางรวดเร็วและไปไดไกลกวาบนผิวดิน  
เนื่องจากกาซปโตรเลียมเหลวหนักกวาอากาศแตเบากวาน้ํา  ประกอบมีการชวยพัดพาของกระแสน้ํา 
จึงสามารถแพรไปบนผิวน้ําไดอยางรวดเรว็  จากการทํานายของโปรแกรมอโลฮาพบวาในรัศมี
ระหวาง 38 – 109  เมตร  เปนระยะที่ความเขมขนของกาซปโตรเลียมเหลวอยูในชวงที่สามารถ          
ติดไฟได  ซ่ึงจากภาพที่ 21 จะเหน็วาในระยะดังกลาวอาจมีเรือวิ่งผาน หรือเรือที่จอดซึ่งอาจมี
กิจกรรมที่กอใหเกิดประกายไฟบนเรือ  ซ่ึงอาจกอใหเกิดเพลิงไหมและเกิดการระเบิดได  
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ภาพที่ 21  ภาพแสดงการรั่วไหลของกาซกรณีลมพัดมาจากทิศใต 
 

การรั่วไหลแบบกลุมหมอกกาซ ( Flamable vapor cloud) 
 
 ในการเกิดเหตกุารณกลุมหมอกกาซซึ่งเกิดจากการรั่วไหลของกาซแลวแพรกระจายไปตาม
ทิศทางลม โดยถูกทําใหเจือจางลงโดยอากาศจะเขามารวมตัวกับกลุมหมอกกาซนี้  โปรแกรมอโลฮา 
สามารถประเมินการรั่วไหลจํากัดที่ 1 ช่ัวโมง  เนื่องจากระยะเวลาที่เกินกวา 1 ช่ัวโมง ทิศทางและ
ความเรวจะมกีารเปลี่ยนแปลง ซ่ึงทําใหผลการทํานายคลาดเคลื่อน ซ่ึงผูวิเคราะหตองทําการประเมนิ
สถานการณใหม เมื่อเกดิเหตุเกิน 1 ช่ัวโมง  ดังนั้นโปรแกรมจึงคาดคะเนระยะเวลาการรั่วไหลที่             
1  ช่ัวโมง  โดยมีอัตราการรั่วไหลแบบตอเนื่องเฉลี่ยที่ 152 กิโลกรัมตอนาที  ปริมาณการรั่วไหลรวม 
9,035  กิโลกรัม  ซ่ึงจะทําใหเกิดกลุมหมอกกาซไวไฟ กระจายทัว่พื้นที่เกิดเหตุ ดังแสดงในภาพที่ 22 
ทําใหเกิดพืน้ทีเ่สี่ยงตอการตดิไฟและเกดิการระเบิด  โดยมีความเสีย่งตอการเกดิเพลิงไหมจากปริมาณ
ความเขมขนของโพรเพนอยูในชวงของการระเบิด คือคาขีดจํากัดบนของการระเบิด 95,000 พีพีเอม็
และคาขีดจํากดัลางของการระเบิด 20,000 พีพีเอ็ม  จากการประมวลผลของโปรแกรมอโลฮา   
แสดงใหเห็นวาจะเกิดกลุมหมอกที่มีความเขมขนของสารที่อยูในชวงดงักลาวจะสามารถทําใหเกิด
การระเบิดไดในรัศมี  29 เมตรจากแหลงกําเนิด หากมีแหลงกําเนิดประกายไฟ  และเนือ่งจาก              
29  เมตร เปนระยะทีใ่กลแหลงกําเนิดมากทําใหโปรแกรมอโลฮาไมสามารถวาดภาพ Footprint 
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ออกมาได  แตโปรแกรมจะวาดภาพระยะทีต่องเฝาระวังโดยประเมินที่ความเขมขนของสารรอยละ 
10 ของคาขีดจํากัดลางของการระเบิดที่ระยะรัศมี 96 เมตรตามภาพ Footprint (ภาพที่ 22 และ 23)  
 

 
 

ภาพที่ 22  แสดงการรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลวทีแ่พรกระจายโดยไมติดไฟ 
 
 เมื่อนําภาพแผนที่มาทําการ  Footprint พบวาระยะรัศมีที่เกิดการแพรกระจายของกาซ           
ในระยะทีจ่ะเกิดกลุมหมอกที่มีความเขมขนของสารที่สามารถทําใหเกดิการระเบดิไดในรัศมี              
29  เมตรจากแหลงกําเนิด  
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ภาพที่ 23  แสดงผลกระทบเมื่อเกิดเหตุการณกาซปโตรเลียมร่ัวไหล 
 

กรณีเกิดระเบิดของกลุมหมอกสารไวไฟ  
(Vapor Cloud Explosion: Overpressure Blast Force) 

 
 เมื่อกาซปโตรเลียมเหลวรัว่ออกจากถังและแพรกระจายไปครอบคลุมอาณาบริเวณรอบ ๆ 
เมื่อไดผสมกับอากาศในสัดสวนที่พอเพียง  และมีแหลงเกดิประกายไฟทีม่ีคามากพอทีจ่ะทําใหเกดิ
การติดไฟดวยความเร็วสูงทําใหเกิดระเบดิแบบ Vapor  Cloud 
 
 ระยะเวลาการรั่วไหล: จํากัดที่ 1 ช่ัวโมง เนือ่งจากเปนขอจํากัดของโปรแกรม ALOHA   
 อัตราเฉลี่ยการรั่วไหลสูงสุด 152 กิโลกรัมตอนาที  
 ปริมาณกาซทร่ัีวไหลทั้งหมด 9,035  กิโลกรัม 
 
 ผลการศึกษาพบวา 
 
 -  ที่รัศมี 31 เมตร จะเกดิคลื่นความดัน 3.5 psi ซ่ึงจะทําอันตรายผูที่อยูในรัศมีไดรับบาดเจ็บ
รุนแรง  
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 -  ที่รัศมี 58  เมตร จะเกดิคลื่นความดนั 1.0 psi ที่จะทําใหกระจกแตกได 
รัศมีผลกระทบที่เกิดขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 24 
 

 
ภาพที่ 24  แสดงภาพFootprint จากการเกิด Vapor Cloud Explosion 
 

 
 

ภาพที่ 25  แสดงบริเวณที่มีความเสี่ยงสูงทีจ่ะไดรับอันตรายจากระเบิดของกลุมหมอก 
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การเกิดเพลิงไหมและระเบิดแบบ Jet Fire 
 
 เมื่อกาซที่ร่ัวไหลออกจากถังแลวเกดิการจดุระเบิดขึน้ในทันที  ทําใหเกดิการลุกไหม             
ในลักษณะคลายคบเพลิงทั้งนี้เปลวไฟทีเ่กดิขึ้น  ดังแสดงในภาพ Foot  Print ที่ 26 ซ่ึงแสดงผล
กระทบไดดังนี้ 
 
 ความยาวของเปลวไฟ   7 เมตร 
 ระยะเวลาการเผาไหมของ Aloha   1 ชม. 
              (โปรแกรม Aloha มีขอจํากัดในการประเมินที่ 1 ช่ัวโมง) 
 อัตราการเผาไหมสูงสุด   152  กิโลกรัม/ชม. 
 ปริมาณการเผาไหม   9,035 กิโลกรัม 
 
บริเวณท่ีไดรับผลกระทบจากความเขมของการแผรังสี  
 
 ในรัศมี 13 เมตรจากจุดเกิดเหตุ  จะเกิดรังสีความรอนความเขม 10 กิโลวัตตตอตารางเมตร  
ระดับอันตรายถึงขั้นเสียชีวิต และโครงสรางอาคารถูกทําลาย 
   
 ในรัศมี 18 เมตร จะเกดิรังสีความรอนความเขม 5.0 กิโลวัตตตอตารางเมตร  โดยจะทาํ
อันตรายผูที่อยูภายในรัศมีไดรับอันตรายเกดิแผลไหมระดับ 2   
 
 ในรัศมี 28 เมตร จะเกดิรังสีความรอนความเขม ที่ระดับความเขมของรังสีความรอน              
2.0  กิโลวัตตตอตารางเมตร ทําใหผูที่อยูภายผูที่อยูภายในรัศมีดังกลาว ไดรับบาดเจ็บเปนแผลผุพอง 
 
 ซ่ึงในระยะดังกลาว เปนเขตคลังเก็บเชื้อเพลิงของโรงงาน จึงไมมีการปฏิบัติงานของ
พนักงานในบริเวณดังกลาว  ทําใหผลกระทบที่เกิดขึ้นจะนําความเสียหายทางดานทรัพยสินเทานัน้ 
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ภาพที่ 26  รัศมีการเกิดรังสคีวามรอน ในกรณีเกดิ Jet Fire 
 

 
 
 

ภาพที่ 27  แสดงบริเวณที่มีความเสี่ยงสูงทีจ่ะไดรับอันตรายจาก Jet Fire 
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การระเบิดแบบ BLEVE (Boiling Kiquid Evaporating Vapor Exposion) 
 
 การระเบิดแบบบลีวีเกิดจากการรั่วไหลของกาซ  และเกดิการติดไฟเกดิขึ้น  ทําใหภาชนะ
บรรจุไดรับความรอน  จนถังไมสามารถทนรับแรงดันได จนทําใหเกดิการระเบดิและปรากฏ            
เปนลูกไฟเกิดขึ้น  ซ่ึงผลจากการคํานวณโดยโปรแกรมอโลฮา  พบวา  
 
 อันตรายที่เกดิจากการเกิดลูกไฟ จะเกิดปรมิาณรังสีความรอน  ซ่ึงพบวาจากกรณีศึกษา   
หากเกิดการระเบิดแบบบลีวขีึ้นจะทําใหเกดิลูกไฟตามภาพที่ 28  ลูกไฟมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
208  เมตร สําหรับระยะเวลาที่เกิดเพลิงไหมภาชนะบรรจุจนกระทั่งเกิดระเบดิแบบบลีวี ใชเวลา       
เผาไหมนาน 13 วินาท ี
 
 ผลกระทบจากการเกิดระเบิดแบบบลีวีจะทาํใหเกิดการพุงกระจายของชิ้นสวนภาชนะบรรจุ 
เนื่องจากมแีรงผลักจากการระเบิด  ดงัแสดงในตารางที่ 10 จากตารางเปนการประเมนิความเสียหาย
จากคาความเขมของรังสีความรอนโดยเทยีบกับคาผลกระทบที่ไดมาจากตารางที่ 4  โปรแกรมอโลฮา  
มีขอจํากัดในการประเมินความเสียหายดานโครงสรางอาคารแตความสามารถของโปรแกรมอโลฮา 
ใน Version 5.4.1 มีความสามารถในการประเมิน กรณีเกดิการระเบดิแบบบลีวี  และประเมินผล
กระทบจากการเกิดรังสีความรอนได  ซ่ึงโปรแกรมไดตั้งคาที่สนใจไวผลปรากฏ ดังนี้ 
 
 1. ที่ระยะรัศมี 447 เมตร ความเขมของรังสี 10  กิโลวัตตตอตารางเมตร  จะทําใหผูที่อยูใน
รัศมี 431 เมตร จากแหลงกําเนิด ไดรับอันตรายรายแรงโดยในรัศมดีังกลาว พื้นที่สวนหนึ่งเปนโกดัง 
ทําใหเปนพื้นที่ประชากรเบาบาง  ทําใหเมือ่เกิดการระเบดินอกจากพนกังานในโนงงานแลวจะมี
ประชาชนไดรับผลกระทบจํานวน 3 ชุมชน ประกอบไปดวย 354 ครัวเรือน จํานวนประชากร 2,148 คน 
ไดรับอันตราย 
 
 2. ที่ระยะรัศมี 630 เมตร ความเขมของรังสี 5  กิโลวัตตตอตารางเมตร  จะทําใหผูที่อยูใน
รัศมี 609 เมตร จากแหลงกําเนิด เกดิแผลไหมลึกระดับ 2 หลังไดรับสัมผัสความรอนนาน 60 วนิาท ี 
 
 ที่ระยะรัศมี 982 เมตร ความเขมของรังสี 2  กิโลวัตตตอตารางเมตร  จะทําใหผูที่อยูในรัศมี 
948  เมตร จากแหลงกําเนิด เกิดแผลไหมผุพองไดรับความเจ็บปวด 
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ภาพที่ 28  ระยะที่ไดรับผลกระทบจากการเกิด Fire ball 
 

 
 
ภาพที่ 29  แสดงบริเวณที่มีความเสี่ยงสูงทีจ่ะไดรับอันตรายจาก BLEVE 
 
 จากภาพพบวาความรุนแรงจากการเกดิระเบิดแบบบลีวีสงผลกระทบรุนแรงที่สุดจากทุก 
กรณีศึกษาโดยผลกระทบสงผลถึงระยะ 1400  เมตร  ซ่ึงเปนเขตที่อยูอาศัย  จึงทําใหสงผลกระทบ
ตอจํานวนประชากรจํานวนมาก  ซ่ึงความรุนแรงของผูที่อยูในรัศมีตาง ๆ จะไดรับบาดเจ็บ                    
ดังแสดงในตารางที่ 10  และในตารางที่ 11 จะทําการเปรยีบเทียบแตละเหตุการณทีเ่กดิขึ้น 
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ตารางที่ 10  แสดงผลกระทบจากการเกิดการระเบิดแบบบลีวีที่ระยะตาง ๆ 
 

คาความเขมรังสีความรอน 
(kw/m3) 

ระยะทาง 
(เมตร) 

ผลกระทบ 

1 1400 กระจกแกวแตก 
2 982 ทําลายเฉพาะหนาตางและโครงสรางทั่วไป 
3 808 บุคคลที่ไดรับ overpressures โดยตรงอาจกระดอน

และปลิว มีอํานาจการทําลายรุนแรง อาคารโรงงานที่
โครงสรางเปนเหล็กที่ไมยดืหยุนแตโครงสราง 
corrugated steel ถูกทําลายไมมาก 

4 703 ทํารายรุนแรงสําหรับโครงสรางไม หรือบานที่ทําดวย
อิฐ 

5 630 ทําลายการไดยิน บุคคลที่ไดรับแรงระเบิดโดยตรงจะ
กระดอนและปลิว ทําลายเสร็จสิ้นโครงสรางไมหรือ
บานที่สรางดวยอิฐ ทําลายรถยนตและรถบรรทุก 

6 576 ทําลายทั้งหมด โครงสรางผนัง อาคารตาง ๆ 
7 534 ทําใหมนษุยบาดเจ็บภายใน 
8 500 ทําลายทั้งหมด โครงสรางผนัง อาคารตาง ๆ 
9 471 ทําลายอยางรนุแรง 
10 447 ทําใหเกิดความเจ็บปวด  หลังไดสัมผัสเปนเวลา

มากกวา 8 วินาที   เปนแผลไหมในระดับ 2 หลัง
ไดรับสัมผัสนาน 20 วินาท ี
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ตารางที่ 11  แสดงการเปรียบเทียบความรนุแรงของแตละเหตกุารณ 
 

Threat Zone สถานการณ Threat Modeled 
Red Orange Yellow 

Flammable area  110  m 110 m 110  m 
Flamable vapor cloud Thermal Radiation,If a 

flash fire occurs 
29  m 38 m 113 m 

Vapor cloud explosion 
(Congested) 

Overpressure LOC never 
exceeded 

31 m 58 m 

Jet Fire Thermal Radiation 13 m 18 m 28 m 
BLEVE Thermal Radiation 447 m. 630 m 982 m 
  
 จากตารางสรุประยะทีไ่ดรับอันตรายจากการเกิดเหตุการณกาซปโตรลียมเหลวรัว่ไหลตาม
สถานการณตาง ๆ ซ่ึงจะบอกเปนระยะทาง  แตเพื่อใหการประเมินผลกระทบที่ชุมชนและอาคาร
ใกลเคียงที่อยูในเขตที่จะไดรับอันตรายไดพิจารณาไดสะดวกขึน้  ผูวิจยัจึงนําโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ  
ซ่ึงเปนโปรแกรมแสดงแผนที่ภาพถายดาวเทียมทั่วโลก  มาประยุกตใชกับโปรแกรมมารพอท 
เพื่อใหสามารถประเมินสถานการณไดทันที  ซ่ึงไดผลการทดลองตามตารางที่ 11 ซ่ึงหลังจากที่
โปรแกรมคํานวณผลเรียบรอยจะปรากฏผลในรูปแบบของภาพที่สามารถประเมินไดทนัทีวา        
ความรุนแรงมมีากนอย  และมีความรุนแรงไกลเพียงใด  ซ่ึงจะทําใหสามารถอพยพผูคนในพืน้ที่ 
เกิดเหตุไปยังพื้นที่ปลอดภยัไดทันที  เนื่องจากภาพที่ปรากฏจากการประมวลผล ทําใหประเมิน
ระยะที่เกิดผลกระทบอยางชัดเจน  จะเห็นไดวาภาพจากแผนที่ กูเกิ้ล เอิรธ  ทําใหประเมิน 
ความรุนแรงของแตละเหตุการณไดชัดเจน  และสามารถแกไขปญหาการขาดแคลนทรัพยากร         
ดานแผนที่ของสถานที่เกิดเหตุ   
 
 จากผลการวิจยัพบวาการประเมินความรุนแรงที่นาเชื่อถือนั้น  นอกจากการใชวิธีการและ
และอุปกรณทีน่าเชื่อถือแลว ขอมูลที่ใชในการประเมินมสีวนสําคัญตอการประเมินเปนอยางยิ่ง 
ดังนั้นการทําการสํารวจเก็บและรวบรวมขอมูลจึงตองดําเนินการอยางถีถ่วน มีความถกูตองแมนยํา 
ในงานวิจยัฉบบันี้  ขอมูลบางสวนเปนขอมูลที่มีอยูอยางจํากัด และบางสวนไมสามารถนําออกมา
เผยแพรได 
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 ในงานวิจยันี้มขีอมูลหลายสวนที่ไมชัดเจน  ไดแก  ขอมูลคุณสมบัติทางเคมีของกาซ
ปโตรเลียมเหลว  ซ่ึงจากการศึกษาพบวา  คาคุณสมบัติของกาซปโตรเลียมเหลวมีคาคุณสมบัติ         
ที่เปลี่ยนแปลงไดสูงจากตางแหลงผลิต  ถึงแมวาจะมีบางคาที่ถูกกําหนดจากหนวยงานราชการแลว
ก็ตามทําใหไมสามารถระบุคุณสมบัติที่แทจริงของกาซปโตรเลียมเหลวได  ทําใหงานวิจัยคร้ังนี้    
ใชกาซโพรเพนเปนตวัแทนกาซปโตรเลียมเหลว  ในกรณีเกดิการรั่วไหลและเกดิเพลิงไหมซ่ึงมีคา
คุณสมบัติที่เปนอันตรายมากกวาบวิเทน  อีกทั้งอัตราสวนผสมของโปรเปนกับบิวเทนของกาซ
ปโตรเลียมเหลวที่ใชในกรณีศึกษาอยูที่อัตราสวน 60:40  ดังนั้นอาจมกีารแยงไดวาผลที่ไดอาจมีคา
เกินจริง  อยางไรก็ตามการพจิารณาสิ่งที่มีอันตรายสูงสุดเปนพื้นฐานของงานในดานความปลอดภยั 
โดยบางครั้งอาจไมคํานึงถึงโอกาสในการเกิดมีมากนอยเพียงใด 
 
 สภาพภูมิอากาศทางอุตุนิยมวทิยา  ขอมูลนี้มีความสําคัญไมยิ่งหยอนไปกวาขอมูลอ่ืน ๆ        
ในการวิจัยฉบบันี้ใชขอมูลดานภูมิอากาศ  บางสวนมาจากกรมอุตุนยิมวิทยา ณ  สถานีศูนยสิริกิติ์        
ที่ซ่ึงอยูใกลสถานที่เกิดเหตมุากที่สุด  เนื่องจากสถานที่เกิดเหตุจริงไมมีเครื่องมือวัดซึ่งอาจทําใหผล
ที่ไดจากการประมวลผลมีคาคลาดเคลื่อน  เมื่อเกิดเหตุการณจริงโดยเฉพาะทิศทางลมซึ่งสงผลกระทบ
โดยตรงกับคาที่ได  ดังนัน้ในการพิจารณาแนวทางปองกนัจึงตองมีควรมีการพิจารณารัศมีโดยรอบ
การเกิดเหตุดวย  เพื่อดําเนินการปองกันในกรณีทิศทางลมเปลี่ยน 
 
 สภาพพื้นที่ที่มีกําแพงกั้นบริเวณดานหัวถังบรรจุกาซ  ดานขางมีอาคารใกลเคียง  ซ่ึงจะสามารถ 
ลดแรงปะทะจากการเกดิระเบิดของถังได  แตโปรแกรมไมสามารถประเมินสภาวะรอบขางลักษณะ
เชนนี้ของแหลงกําเนิดได  ซ่ึงอาจทําใหผลรายแรงกวาความเปนจริง 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 การวิจยัฉบับนี้เปนการศกึษาการนําโปรแกรมอโลฮาและโปรแกรมมารพอทโดยองคกร
พิทักษส่ิงแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา  รวมกับ NOAA มาใชงานรวมกับโปรแกรมกูเกิล้เอิรท           
เพื่อประเมินผลกระทบจากการแพรกระจายของกลุมหมอก  ไอระเหย  การแผรังสีความรอน           
การระเบิดของกลุมหมอกไอระเหยจากรัว่ไหลของกาซปโตรเลียมภายในคลังเกบ็  โดยโปรแกรม
คอมพิวเตอรประมวลผลตามสถานการณทีก่ําหนดตามหลักการของ Heavy  Gas Dispersion             
ซ่ึงสรุปผลไดดังนี ้
 
การศึกษาผลกระทบจากการแพรกระจายของกาซปโตรเลียมเหลว 
 
 ผลกระทบจากการแพรกระจายของกาซปโตรเลียมเหลว  เนื่องจากกาซปโตรเลียมเหลว    
มีคุณสมบัติไมเปนพิษตอรางกาย  แตถาสูดดมมาก ๆ กาซจะเขาไปแทนที่อากาศบริสุทธิ์ในรางกาย  
จะเกิดอาการหมดสติได  ซ่ึงปริมาณที่กอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ (IDLH) ที่ระดับความเขมขน
ที่ 21000 ppm เปนความเขมขนที่อยูในชวงของคาขีดจํากัดลางของการระเบิด (LEL) ซ่ึงเปนคาต่ําสุด
ของสารที่ทําใหเกิดการระเบดิได  หากมีสวนผสมของอากาศและสัมผัสกับประกายไฟในรัศมี            
29  เมตร  จะทาํใหเกิดการตดิไฟและอาจเกิดการระเบิด  ซ่ึงตองทําการควบคุมพื้นที่ในบริเวณ
ดังกลาวใหเปนเขตปลอดประกายไฟ   
 
การศึกษาผลกระทบจากการเกิดเพลิงไหม 
 
 ผลกระทบจากพลังงานการแผรังสีความรอน  เปนสิ่งที่สนใจในการเกดิเพลิงไหม  ซ่ึงจาก
ผลการศึกษษพบวา  ในการเกิดเหตุเพลิงไหม ทั้งแบบ Jet Fire และแบบการเกิดการระเบิดของ       
กลุมหมอกกาซไวไฟ  จะไมทําอันตรายกับพนักงานที่ปฏิบัติงานในพื้นที่ใกลเคียง  เนือ่งจากรัศมี
ความรอนแผไปไมถึงอาคารที่มีการปฏิบัติงานใกลที่สุด  
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การศึกษาผลกระทบจากการเกิดการระเบิดแบบบลีวี 
 
 ผลการกระทบจากการเกิดระเบิดแบบบลีว ี สวนใหญเกิดจากภาชนะบรรจุแตก  เนื่องจาก
การเกิดเพลิงไหม  โดยผลกระทบที่เกดิขึ้นมีทั้งเกิดอันตรายจากการพุงกระจายของชิ้นสวนของ
ภาชนะบรรจุ  เนื่องจากมแีรงดันจากการระเบิดซึ่งโปรแกรมไมสามารถประเมินความเสียหายที่
เกิดขึ้นได  แตโปรแกรมสามารถที่จะประเมินผลกระทบจากการแผรังสีความรอนได โดยรัศมี           
ที่ 447  เมตร  ความเขมของรังสีความรอนอยูที่ 10 กิโลวตัตตอตารางเมตร  จะทําใหผูที่อยูในรัศมี
ไดรับอันตรายถึงขั้นเสียชีวิต   
 
 ผลจากการวิจยัพบวา  ผลกระทบของความรุนแรงจากการเหตุเพลิงไหมและระเบดิของคลัง
เก็บปโตรเลียมเหลวตอส่ิงทีส่นใจคือ  ความปลอดภัยของพนักงานและชุมชนใกลเคียงซึ่งหากเกดิ
การรั่วไหลหลังจากที่อุปกรณตรวจจับสัญญาณสงสัญญาณเตือนภยั  ทีมฉกุเฉินตองดําเนนิการปองกัน
การติดไฟที่ระยะ 29 เมตรทันที  ซ่ึงเปนสิ่งที่สําคัญที่สุดในการปองกันการเกิดเหตุเพลิงไหม  
เนื่องจากเปนจดุเสี่ยงที่เกดิการติดไฟและลกุลามเปนการระเบิด   

 
ขอเสนอแนะ 

 
ขอเสนอแนะสําหรับสถานประกอบการ 
 
 1. การปองกันเชงิรุก 
 
  เปนการปองกนัในลักษณะกอนเกิดเหตุหรือ Proactive โดยมุงเนนในการลดความเสี่ยง 
หรือลดปจจัยกอนเกดิเหตุ โดยมีขอเสนอแนะดังนี ้
 
  1.1  ควรมีการทบทวนแผนฉุกเฉินในสวนการปองกันกอนการเกิดเหตุในสวนของ         
การตั้งเขตปลอดประกายจากเดิม 15  เมตร เปน 29  เมตร  เพื่อลดความเสี่ยงในการเกิดประกายไฟ
จากการรั่วไหลและทําการตดิตั้งสัญญาณเตือนภัยในบริเวณ 110 เมตรรัศมีโดยรอบ  ซ่ึงเปนระยะที่
โปรแกรมอโลฮาแนะนําใหทาํการควบคุม  และเนื่องจากระยะดังกลาวเปนระยะที่ใชเนื้อที่มาก  
และบางครั้งอาจมีงานซอมบาํรุง  ซ่ึงอาจตองมีกิจกรรมเชื่อม หรือตัดในรัศมีระหวาง 29 – 110  เมตร 
ดังนั้นจึงแนะนําใหเพิ่มสัญญาณเตือนภัยในรัศมี 110  เมตร  เขากับระบบตรวจจับกาซรั่ว  และ          
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ทําการแจงพนกังานในพื้นทีท่ราบวาเมื่อไดยินเสยีงสัญญาณเตือนภัยกาซรั่ว  พนักงานทุกคนที่อยูใน
รัศมีที่กําหนด จะตองหยุดกิจกรรมทั้งหมดที่กอใหเกิดประกายไฟ 
 
  1.2  ทบทวนแผนสื่อสารในการอพยพกรณีเกดิเหตุฉกุเฉินขั้นรุนแรงโดยประสานงาน
กับผูนําชุมชนและหนวยงานในพื้นทีแ่ละทีเ่กี่ยวของ  รวมทั้งทํางานซอมเพื่อทดสอบแผน 
  
  1.3 ทบทวนอปุกรณดับเพลิงในการเตรยีมระงับเหตุ โดยเพิ่มหวัฉีดที่ยดึติดกับที่เพื่อลด
ความเสี่ยงของบุคลากรทีมฉุกเฉิน  ในการเขาไประงับเหตุในระยะใกล 
 
 2. การปองกันเชงิรับ 
 
  เปนการปองกนัในขณะที่เกดิเหตุฉุกเฉินเกิดขึ้น  โดยเปนการเตรียมรับสถานการณที่
คาดการณวาอาจเกิดขึน้  เพื่อดําเนินการวางแผนในการจัดการสถานการณใหเกิดความเสียหายและ
ความสูญเสีย 
 
  2.1 ควบคุมการตรวจสอบ ดูแลรกัษาอุปกรณของระบบตาง ๆ ของระบบรับจายกาซ 
 
  2.2    ดูแล ตรวจสอบระบบปองกันระงับอัคคีภัยตั้งแต ปมน้ําดับเพลิง  ระบบสเปรยน้ํา
ดับเพลิง  อุปกรณเตือนภัยกาซรั่วอยางสม่ําเสมอ 
 
  2.3    จัดใหการซอมรับสถานการณฉุกเฉนิขั้นรุนแรง  เพื่อสรางความเขาใจกับ
หนวยงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของ 
 
  2.4    ติดตั้งเครื่องวัดทิศทางลมเพื่อวางแผนอพยพไดอยางทันทวงที  เนื่องจากทิศทาง
เปนสิ่งสําคัญของระยะผลกระทบตาง ๆ ที่จะเกิดขึ้น 
 
ขอเสนอแนะสําหรับหนวยงานราชการผูดูแล 
 
 1. การอนุญาตใหกอสรางถังบรรจุกาซที่มีขนาดใหญ  ควรมีการกําหนดระบบปองกัน       
การระเบิด  
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 2. ควรมีการกําหนดระยะปลอดภัยตาง ๆ ในการอนุญาตใหมีการกอสรางถังเก็บสารเคมี        
ที่กอใหเกิดการระเบิด  ทั้งในสวนของโรงงานและชุมชนขางเคียง 
 
ขอเสนอแนะสําหรับการพัฒนาโปรแกรม 
 
 1. ควรเพิ่มประเภทของสภาพพื้นที่เกดิเหตใุกลแหลงน้ํา  เพื่อประเมินความรุนแรงของ
เหตุการณของสารเคมีที่มีพิษ  ที่มีความสามารถในการทําปฏิกิริยากับน้ํา กรณีที่มีการรัว่ไหลผสม
กับน้ํา 
 
 2. พัฒนาโปรแกรมใหสามารถเชื่อมโยงกับโปรแกรม Google Earth หรือโปรแกรมแผนที่
อิเลคทรอนิกสอ่ืน ๆ ไดโดยตรง
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ภาคผนวก ก 
คูมือการใชงานโปรแกรม Aloha, Marplot และ Google Earth 

ผลจากการประมวลผล 
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คูมือการใชงานโปรแกรม ALOHA  , MARPLOT และ Google Earth 
 
 การติดตั้งโปรแกรม  Aloha  จะตองติดตั้งคาที่จําเปนใน Aloha คือ สถานที่เกิดเหตุ  และ
สารเคมี  ซ่ึงสามารถดําเนินการได   ดังนี ้
 
 1. สถานที่เกิดเหตุ  
  
  สวนของฐานขอมูลทางดานสถานที่ ที่มีอยูในโปรแกรมจะครอบคลุมทุกเมืองของ
สหรัฐ โดย ALOHA จะมีขอมูลวาแตละเมืองอยูในรัฐใด และรัฐนัน้ๆมีสภาพทางภมูิศาสตรเปน
อยางไร เชนความสูงจากระดับน้ําทะเล คา Latitude และLongitude ของสถานที่นั้นๆ ในการนํา
โปรแกรมมาใชงานในประเทศไทย ซ่ึงไมมีขอมูลอยูในโปรแกรม  จึงจําเปนตองใสขอมูลของ
ประเทศไทยใหกับโปรแกรม โดยผูใชตองทําการเพิ่มขอมูลสถานที่ใหกับโปรแกรม  ซ่ึงทําไดดังนี้  
  
  จากหนาตางแรกของโปรแกรม เลือกแถบคําสั่งเมนู ( Menu Bar ) ซ่ึงประกอบไปดวย
คําสั่ง File , Edit , SiteData , SetUp , Display , Sharing , Help 
  
  เลือกแถบคําสั่ง SiteData เพื่อทําการเพิ่มสถานที่เกิดเหตใุนประเทศไทย  ดังแสดงใน
ภาพผนวกที่ ก1 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก1  แสดงการระบุสถานที่เกิดเหต ุ
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  เลือก Location  โปรแกรมจะขึ้นหนาตางแสดงเมืองในประเทศสหรัฐฯ  แตเนื่องจาก
เมืองที่เกิดเหตไุมใชเมืองในประเทศสหรัฐ จึงตองทําการเพิ่มเมือง กรุงเทพ ฯ  
 
  เลือก Add  ดังแสดงในภาพผนวกที ่ก2 
  

 
 
ภาพผนวกที่ ก2  แสดงการเพิ่มสถานที่นอกจากสถานทีท่ี่มีในโปรแกรม 
 
  โปรแกรมจะปรากฏหนาตาง Location Input 
 
  ในหนาตางนี้ โปรแกรมใหใส สถานที่เกิดเหตุโดยจะมีชองวางใหกรอกชื่อเมือง และ
ตองเลือกวาเปนเมืองในสหรฐั (US) หรือ นอกสหรัฐ (NonUS) ถาเลือก US ก็ตองเลือกรัฐดวย แต
ถาเลือก Non US ชองชื่อรัฐจะหายไป จากนั้นตองกรอกความสูงจากระดับน้ําทะเล (Elevation)     
คา Latitude และ Longitude คา Latitude และ Longitude อาจคนหาไดจากแผนที่ประเทศไทย           
โดยคา Latitude ของไทยอยูที่ประมาณ12 North และ Longitude อยูที่ประมาณ 100 East แลวกดปุม 
OK ในที่นี้ กรอกขอมูลกรุงเทพใหกับโปรแกรม ตามภาพผนวกที ่ ก3 
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ภาพผนวกที่ ก3  แสดงการใสสถานที่ที่เกิดเหต ุ
 
  หนาตางตอไป โปรแกรมจะใหผูใชเลือกประเทศและเวลา โดยเวลาที่ใส จะเปนคาเวลา
ที่แตกตางจาก GMT (Greenwich Mean Time) ของประเทศไทยจะตองใสคาติดลบ  7  ดังแสดง        
การใสคาดังภาพผนวกที่ ก4  กด OK  เมื่อใสขอมูลเรียบรอย 
 
  เมื่อใสขอมูลสถานที่เกิดเหตุเรียบรอย กลับไปเลือกแถบคาํสั่ง SiteData เลือก Location   
หนาตาง Lacation Information จะปรากฏ เมืองที่เพิ่มเขาไป คือ Bangkok,Thailand เลือกสถานที่เกิด
เหตุ โดยการเลือกเมืองที่ตองการ กดคําสั่ง Select  โปรแกรมจะรันคําสัง่เขาสู Text Summary แสดง
ขอมูล Site  data ดังภาพผนวกที่ ก5 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก4  แสดงการระบุช่ือเมือง และเวลาที่แตกตางของสถานที่เกิดเหต ุ
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ภาพผนวกที่ ก5  แสดงขอมูลสถานที่ที่เพิ่มเขาไป 
 
  การระบุสถานที่ที่ไดรับผลกระทบ 
 
  เลือกแถบคําสั่ง SiteData  เลือก Building Type จะเขาสูหนาตาง “Infiltration Building 
Parameter” ดงัแสดงในภาพผนวก ที ่6ก โปรแกรมใหเลือกชนิดของอาคารที่เปน “เหยื่อของ
อุบัติภัย” ไมใชอาคารที่เกิดการรั่วไหลของสารเคมี โดยโปรแกรมมีลักษณะอาคารที่อยูใกลเคยีงที่
เกิดเหตุ ดังนี ้
 
  อาคารปดทึบ (Enclosed Office Building) 
  อาคารชั้นเดียว (Single Storied Building) 
  อาคารสองชั้น (Double Storied Building)  
  
  ถาผูใชทราบคาอัตราการถายเทอากาศโปรแกรมอนุญาตใหใสคาได    ( No. of air 
change is ) โดยอัตราการถายเทอากาศ  หมายถึง ปริมาตรอากาศภายใน 1 ช่ัวโมง  โดยมีหนวยเปน
เทาของปริมาตรอาคาร  เชน อาคารขนาด 250 ลูกบาศกเมตร อัตราการถายเทอากาศชัว่โมงละ 750 
ลูกบาศกเมตร ใสคาอัตราการถายเทอากาศเปน 3 
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ภาพผนวกที่ ก6  แสดงการเลอืกลักษณะอาคารขางเคียงที่เกิดเหต ุ
 
  การระบุเวลาทีเ่กิดเหต ุ
 
  การระบุเวลาทีเ่กิดเหตุ ผูใชสามารถระบุชวงเวลาที่เกดิเหตุได โดยสามารถเลือกไดวาจะ
ใชเวลาที่เกิดเหตุจากเวลาทีท่ํานายตามเวลาเครื่องคอมพิวเตอร หรือ ผูใชจะกําหนดเวลาเองได โดย
เลือกแถบคําสั่ง Sitedata เลือก Date &Time  โปรแกรมจะแสดงหนาตาง  Date and Time Potion  
ตามภาพผนวกที่  ก7 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก7  แสดงหนาตางการระบุวนัที่และเวลาที่เกดิเหตุตามเครื่องคอมพิวเตอร 
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  หากผูใชตองการกําหนดคาเวลาเอง สามารถทําไดโดยเลือก   ตามภาพผนวกที่ ก 8 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก8  หนาตางการระบุวันทีแ่ละเวลาที่เกิดเหตุที่ผูใชกําหนดเอง   
  
  โปรแกรมจะรนัขอมูลโดยจะแสดงขอมูลที่ผูใชใส ในหนาตาง text summary ดังแสดง
ในภาพผนวกที่ ก9 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก9  แสดง Text Summary ขอมูลที่ระบุไว 
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 2. การกําหนดสารเคมี 
 
  การเลือกสารเคมีที่ไปที่แถบคําสั่ง Setup เลือก Chemical ดังแสดงในภาพผนวกที่ 10 ก  
ในงานวิจยันี้เลือก Propane 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก10  แสดงการเลือกสารเคมี 
 
  หลังจากที่เลือกโปรแกรมจะแสดงขอมูลของสารเคมีที่เลือก ดังนี้ในถาพผนวกที่ 11ก 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก11  แสดงขอมูลสารเคมีในรูปขอมูล 
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 3. กําหนดสภาพภูมิอากาศ 
 
  ขอมูลสําหรับใสในโปรแกรมดานภูมิอากาศ  เชน  ความเร็วลม ความชืน้ จากสองแหลง
คือ 
 
  3.1 จากการวัดโดยใชเครื่องมือตางๆ ซ่ึงผูใชจะตองอานผลแลวนํามากรอกดวยตัวเอง 
(User Input)  ทําไดจาก Menu SetUp �Atmospheric � User Input เมื่อเราเลือกจะไดหนาตาง 
“Atmospheric Option” เปดขึ้น ในหนาตางนี้จะมีชองใหกรอกขอความดังนี ้(ภาพผนวก 12ก) 
3.2. โดยการใชเครื่องมืออัตโนมัติวัด เครื่องมือนี้สามารถตอเขากับ Port ขนานของคอมพิวเตอร          
ทําให ALOHAสามารถรับขอมูลไดโดยตรง แตในทีน่ี้จะไมขอกลาวถึงการใชเครื่อง SAM 
 
สวนประกอบของหนาตาง Atmospheric Options 
 
 Wind Speed is: (ความเร็วลม) ผูใชตองใสความเร็วลมทีว่ัดไดจากเครื่องวัดลงไป แตไม
ควรใสเกิน106.57 miles/ช่ัวโมง ซ่ึงเปนความเร็วสูงสุดที่ที่โปรแกรมยอมรับ ถาไมมีเครื่องวัดอาจจะ
ใชตารางที่ 10 ชวยประเมินความเร็วลมได 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก12  แสดงการเลือกหนาตางในการใสขอมูลสภาพภูมิอากาศ 
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ภาพผนวกที่ ก13  แสดงหนาตางที่ใสขอมูลสภาพภูมิอากาศ 
 
 Wind is from ใหใสทิศทางลมที่พัดเขามาสูแหลงกําเนดิกาซ โดยอาจใสไดสองแบบคือ 
 
 -  ใสเปนตวัอักษร เชน ตะวนัออกคือ “E” ตะวนัตกคือ “W” ใตคือ “S” เปนตน ถาหากทิศ
อ่ืนๆ ก็เอาคําเหลานี้มาประกอบกัน เชน ตะวนัตกเฉยีงใต คือ “SW” แตจะใสวา “WS”ไมได 
(จะตองใสทิศเหนือหรือใตกอนทิศตะวันออกหรือตะวันตก) ถาทิศที่อยูระหวาง SW กับ S ใหใส 
SWS หรือถาทิศนั้นอยูระหวาง SE กับทิศตะวนัออก ก็ใหใสวา ESE เหมือนเชนในตัวอยาง 
 
 -  ใสเปน Degrees True คือมุมที่ทิศทางลมพัดมาเปนองศา เชนจากเหนือลงใตใส 0 องศา 
จากตะวันตกไปตะวนัออกใส 90 องศา เปนตน ดังแสดงภาพทิศทางลมที่ 17 
  
 รายละเอียดของทิศและมุมมีดังนี ้
 N = 0 degrees or 360 degrees 
 NNE = 22.5 degrees 
 NE = 45 degrees 
 ENE = 67.5 degrees 
 E = 90 degrees 
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 ESE = 112.5 
 SE = 135 degrees 
 SSE = 157.5 degrees 
 S = 180 degrees 
 SSW = 202.5 degrees 
 SW = 225 degrees 
 WSW = 247.5 degrees 
 W = 270 degrees 
 WNW = 292.5 degrees 
 NW = 315 degrees 
 NNW = 337.5 degrees 
 
 Ground Roughness is: (ความระเกะระกะของพื้นที่) มีสองแบบคือ Open Country คือ
พื้นที่โลงๆ มีเฉพาะตนไมเตีย้ๆ หรือเปนทุงหญา แบบ Urban or Forest คือมีตนไมใหญหรืออาคาร
อยูทั่วไป นอกจากนี้ถาเรารูคาความรก ก็สามารถใสลงไปในชอง Input Roughness ได  
 
 Select Cloud Cover: (ปริมาณเมฆ) วิธีดีทีสุ่ดคือใหเลือกตามภาพ เชนเมฆทึบมากใหเลือก 
complete coverถาแดดจัดใหเลือก clear การเลือกให Click ที่ปุมขางใตภาพ 
 
 นอกจากนี้ยังมปีุมที่อยูตรงระหวางภาพใหเลือกอีกในกรณีที่สภาพเมฆในตอนนั้นอยู
กลางๆ ระหวางสองภาพเชนเมฆนาจะอยูระหวาง partly cloudy กับ clear 
 
 ถาตองการใสเปนตัวเลข ใหใสตัวเลขจํานวนเต็มระหวาง 0 – 10 10 คือระดับที่มีเมฆปก
คลุมสูงสุดALOHA ตองการคา Cloud Cover เพราะตองนําไปใชในการคํานวณการระเหยของ
สารเคมีซ่ึงแปรผันไปตามปริมาณแสงแดดที่สองผานเมฆลงมา โดยเฉพาะสารเคมีที่กระจายออกมา
ในแบบ Paddle คือเปนของเหลวไหลนองออกมากอนจะระเหยเมื่อใสขอมูลครบแลวใหกด OK ก็
จะเปนการปดหนาตาง Atmospheric Options ไป และเขาสูหนาตางที่สอง (Atmospheric Options 2) 
ถาเราใสขอมูลไมครบจะมีหนาตางเตือนใหกลับไปใสใหม ใหพยายามอานขอความที่ปรากฏขึ้นให
ดีๆ เชนอาจลมืใสขอมูลความเร็วลมหรือทศิทางลม เปนตน 
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การเลือกแหลงรั่วไหล 
 
 จาก Menu SetUp Source เมื่อเรา Click ที่ Menu นี้ก็จะเขาสูชวงของการใสขอมูลแหลงของ
การรั่วไหลซึ่งเปนขอมูลชวงสุดทายที่จะตองกรอก โดยจะม ีMenu ยอยเกดิขึ้นเพื่อใหเลือกชนิดของ
แหลงแพรกระจายเชน Direct, Puddle, Tank, Pipe 
 

- Direct หมายถึงการกระจายโดยตรง และเรารูปริมาณของสารที่กําลังกระจายอยางแนชัด 
- Puddle หมายถึงการกระจายของสารเคมีในแบบไหลนองกับพื้น 
- Tank หมายถึงการกระจายจากถัง ไมวาแบบทรงกระบอก หรือแบบทรงกลม 
- Pipe หมายถงึการรั่วออกจากทอ ไมวาทอนั้นจะออกจากถังหรือเปนทอตัน 

 
ถาเลือก Tank 
 
 จะเขาสู หนาตาง “Tank Size and Orientation” ซ่ึงหนาตางนี้แบงออกเปนสองสวนคือ 
Select tanktype and orientation: ซ่ึงมีสามแบบคือ ถังนอน(Horizontal cylinder), ถังตั้ง(Vertical 
cylinder), และถังทรงกลม(Sphere) ใหเลือกโดย Click ที่ปุมเล็กๆ ใตภาพทอส้ันคือทอส้ันที่ติดกบั
ผนังของ Tank แตตองยาวเกนิ 10 ซม.จากนั้นใหกด OK จะเขาสูหนาจอที่เรียกวา “Height of the 
tank opening” ซ่ึงทางซายจะมีภาพแสดงระดับของของเหลวในถัง ผูใชมีหนาที่ตองระบุวารูร่ัวอยู
ตรงที่ใดเทียบกับผิวของของเหลว (คืออยูใตระดับของเหลว หรืออยูเหนือผิวของเหลว คือในชวงที่
เปนกาซ) ผูใชสามารถที่จะเลื่อนแถบเลื่อนที่อยูตรงกลางภาพขึ้นลงไดโดยที่ตัวเลขตางๆ จะ
เปลี่ยนแปลงตามไปดวย จากนั้นใหกด OK 
 
 ผูใชอาจจะเขาสูหนาตางของ “Puddle Parameter” ถาหาก ALOHA เชื่อวาเมื่อสารชนดินี้ตก
ลงไปที่พื้นจะกอตัวเปน Puddle กอนแลวจงึคอยระเหยไป แตบางครั้งก็ไมเขาหนาจอนี้ถา ALOHA 
เชื่อวาสารเคมีจะรั่วออกมาในสภาพของกาซ (ผูใช ALOHA จะตองคํานึงวา ALOHA เปน
โปรแกรมประเภท Expert System ดังนั้น   หนาจอที่ขึ้นมาใหผูใชดใูนแตละครั้งอาจไมเหมือนกนั 
แลวแตขอมูลที่ใสลงไป)หนาจอ Puddle Parameter นี้จะตางจากกรณทีี่เขา Menu Puddle ในกรณทีี่
เลือกการรั่วไหลเปนPuddle ตั้งแตแรก เล็กนอยและจะประกอบดวยสวนสําคัญดังนี้ 
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 -  ชนิดของพืน้ (Select ground type) default/concrete/sandy/moist 
 
 -  อุณหภูมิของพื้น (Input ground temperature) ซ่ึงอาจจะใชอุณหภูมิเดยีวกับอากาศ (Use 
air  temperature) หรือใสโดยตรง (Ground temperature is ….deg) 
 
 -  บริเวณที่กวางทีสุดของการไหลนอง (Maximum Puddle diameter or area)  
unknown/maximum diameter/maximum area 
 
 เมื่อเราเลือก OK ก็จะเปนการสิ้นสุดการ Input ขอมูล 
 
 ถาตอนแรกผูใชเลือก Tanks contains gas only ผูใชจะพบวา ALOHA จะพยายามบังคบัให
เราใสอุณหภูมกิารเก็บใหเหมาะสมกับการที่สารอยูในสภาพกาซ คือตองอยูในอณุหภูมิที่สูงกวาจุด
เดือดของมัน    เมื่อเรากดปุม OK เราก็จะไดหนาตางอกีบานหนึ่งคือ หนาตาง “Mass or pressure of 
gas” ซ่ึงมีสวนประกอบของหนาตางดังนี ้
 
 - ใสจํานวนกาซหรือแรงดันในถัง (Enter either tank pressure or amount of gas) 
โดยเราตองใสแรงดันใหเหมาะสม และเลือกหนวยวัดซึ่งอาจเปน มิลลิเมตรปรอท (mmHG), 
บรรยากาศ (atm), ปอนดตอตารางนิ้ว (psi), และ Pa 
 
 - น้ําหนักของกาซ ถาเราไมใสแรงดันกาซก็ตองใสน้ําหนักของกาซในสวนลางของ
หนาตาง (มีหนวยเปนปอนด ตัน ฯลฯ) 
 
 การใสแรงดันกาซหรือน้ําหนักกาซนี้ตองใสใหเหมาะสม มิฉะนั้นเมื่อกด OK ALOHA อาจ 
เตือนวาในสภาพที่ผูใชกําหนดนั้นสารเคมอีาจไมอยูในสภาพกาซ เชนมีแรงดันสูงเกนิไปทําใหกาซ 
กลายเปนของเหลว ผูใชควรอานคําเตือนของ ALOHA ใหละเอียดและปรับคาแรงดันใหเหมาะสม 
หลังจากนัน้ผูใชตองมาใสขอมูลในชวงลางที่ช่ือวา “Enter two of three values:” ถาเลือกถัง
ทรงกระบอกชนิดใดชนิดหนึ่ง หรือ “Enter one of two values:” ถาเลือกถังทรงกลม    เวลาผูใช
กรอกขอมูลบางสวนลงไป สวนที่เหลือจะถูกคํานวณโดยอัตโนมัต ิเชนในกรณีของถังทรงกระบอก 
ถาเรากรอกเสนผาศูนยกลาง (Diameter) ลงไป และใสปริมาตรของถัง มันจะคํานวณความยาวให
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โดยอัตโนมัตจิากนั้นใหกดปุม OK ซ่ึงจะทําใหเขาสูหนาจอถัดไปที่ช่ือวา “Chemical State and 
Temperature”หนาจอสวนแรกจะชื่อวา “Enter state of the chemical:” ซ่ึงมีสามแบบคือ 
 
 - Tanks contains liquid ใหเลือกปุมนี ้ถาใน Tank มีของเหลวแมแตเพยีงเล็กนอย 
  
 - Tanks contains gas only ถาในTank มีแตกาซ 
  
 - Unknown ถาไมทราบ (ผูเรียบเรียงคิดวาโดยทัว่ไปนาจะเลือกหัวขอนี ้เพราะ ALOHA 
สามารถตัดสินเองไดวาจากอุณหภูม ิและแรงดันหนึ่งๆ สารนั้นจะอยูในสภาพของเหลวหรือกาซ)
หนาจอสวนลางจะเปนเรื่องของอุณหภูมิของ Tank คือ 
 
 - Chemical stored at ambient temperature อุณหภูมิปกต ิ(68 ฟาเรนไฮต) 
 
 - หรือกรอกอณุหภูมิเอง (Chemical stored at …….degrees)จากนั้นใหกด OK 
ถาเราเลือก Tanks contains liquid เราก็จะเขาสูหนาจอที่เรียกวา “Liquid Mass of Volume” ซ่ึง
หนาจอสวนนีจ้ะแบงออกเปนสองสวน สวนแรกจะใหใสน้ําหนกัหรือปริมาตรของสาร (Enter the 
mass in the tankOR volume of the liquid) ใหเติมจํานวนลงในชองที่เขยีนวา The mass in the tank 
is…….วิธีที่ดีอีกวิธีหนึ่งคือเลือกจากสวนลางของหนาตาง โดยผูใชจะเห็นแถบเลื่อนอยูตรงกลาง ให
ใช Mouseกดที่สวนที่เล่ือนได ของแถบเลื่อนแลวลากขึน้ลง จะเห็นวาตัวเลขตางๆ จะเปลี่ยนไปและ
ขีดที่อยูในภาพของถังก็จะเปลี่ยนไปดวย (ขีดนี้คือผิวบนของสารในสวนที่เปนของเหลว) 
 
 เราจะเขาสูหนาจอที่เรียกวา “Area and Type of Leak” ซ่ึงจะกลาวถึงรูร่ัวที่ถัง 
หนาจอนีจ้ะแบงเปนสามสวน สวนแรกจะกลาวถึงรูปรางของรอยรั่วทีถั่งวาเปนวงกลม (Circular 
Opening) หรือส่ีเหล่ียม (Rectangular Opening)แถบสําหรับเลื่อน 
หนาจอในสวนที่สองจะกลาวถึงขนาดของรอยรั่ว เชนถาตอนแรกเราเลือกวงกลม ก็จะมีชองใหเตมิ
เสนผาศูนยกลางของรูร่ัว หรือถาตอนแรกเลือกรอยร่ัวแบบสี่เหล่ียม เราก็จะตองใสคาความกวาง
และความยาวเปนตน 
 
 หนาจอในสวนที่สามจะถามวารอยร่ัวนั้นเกิดที่ผนัง Tank โดยตรง (Hole) หรือทอส้ัน 
(Shortpipe/valve)ทอส้ันคือทอส้ันที่ติดกับผนังของ Tank แตตองยาวเกนิ 10 ซม. 
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 จากนั้นใหกด OK จะเขาสูหนาจอที่เรียกวา “Height of the tank opening” ซ่ึงทางซาย             
จะมภีาพแสดงระดับของของเหลวในถัง ผูใชมีหนาที่ตองระบุวารูร่ัวอยูตรงที่ใดเทียบกับผิวของ
ของเหลว (คืออยูใตระดับของเหลว หรืออยูเหนือผิวของเหลว คือในชวงที่เปนกาซ) ผูใชสามารถที่
จะเลื่อนแถบเลื่อนที่อยูตรงกลางภาพขึ้นลงไดโดยที่ตวัเลขตางๆ จะเปลี่ยนแปลงตามไปดวย จากนั้น
ใหกด OKผูใชอาจจะเขาสูหนาตางของ “Puddle Parameter” ถาหาก ALOHA เชื่อวาเมื่อสารชนิดนี้
ตกลงไปที่พื้นจะกอตวัเปน Puddle กอนแลวจึงคอยระเหยไป แตบางครั้งก็ไมเขาหนาจอนี้                 
ถา ALOHA เชื่อวาสารเคมีจะรั่วออกมาในสภาพของกาซ (ผูใช ALOHA จะตองคํานึงวา ALOHA 
เปนโปรแกรมประเภท Expert System ดังนั้นหนาจอที่ขึน้มาใหผูใชดูในแตละครั้งอาจไมเหมือนกนั 
แลวแตขอมูลที่ใสลงไป)หนาจอ Puddle Parameter นี้จะตางจากกรณทีี่เขา Menu Puddle ในกรณทีี่
เลือกการรั่วไหลเปนPuddle ตั้งแตแรก เล็กนอยและจะประกอบดวยสวนสําคัญดังนี้ 
 
 - ชนิดของพืน้ (Select ground type) default/concrete/sandy/moist 
 
 - อุณหภูมิของพื้น (Input ground temperature) ซ่ึงอาจจะใชอุณหภูมิเดยีวกับอากาศ (Use 
air temperature) หรือใสโดยตรง (Ground temperature is ….deg) 
 
 - บริเวณที่กวางที่สุดของการไหลนอง (Maximum Puddle diameter or area) 
unknown/maximum diameter/maximum area 
 
 เมื่อเราเลือก OK ก็จะเปนการสิ้นสุดการ Input ขอมูล 
 
 ถาตอนแรกผูใชเลือก Tanks contains gas only ผูใชจะพบวา ALOHA จะพยายามบังคบัให
เราใสอุณหภูมกิารเก็บใหเหมาะสมกับการที่สารอยูในสภาพกาซ คือตองอยูในอณุหภูมิที่สูงกวา         
จุดเดือดของมันเมื่อเรากดปุม OK เราก็จะไดหนาตางอีกบานหนึ่งคือ หนาตาง  “Mass or pressure  
of gas” ซ่ึงมีสวนประกอบของหนาตางดังนี้  
 
 - ใสจํานวนกาซหรือแรงดันในถัง (Enter either tank pressure or amount of gas) 
โดยเราตองใสแรงดันใหเหมาะสม และเลือกหนวยวัดซึ่งอาจเปน มิลลิเมตรปรอท (mmHG), 
บรรยากาศ (atm), ปอนดตอตารางนิ้ว (psi), และ Pa 
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 - น้ําหนักของกาซถาเราไมใสแรงดันกาซก็ตองใสน้ําหนักของกาซในสวนลางของหนาตาง 
(มีหนวยเปนปอนด ตัน ฯลฯ)การใสu3649 .รงดันกาซหรือน้ําหนกักาซนี้ตองใสใหเหมาะสม 
มิฉะนั้นเมื่อกด OK ALOHA อาจเตือนวาในสภาพที่ผูใชกําหนดนั้นสารเคมีอาจไมอยูในสภาพกาซ 
เชนมีแรงดนัสูงเกินไปทําใหกาซกลายเปนของเหลว ผูใชควรอานคําเตอืนของ ALOHA ใหละเอยีด
และปรับคาแรงดันใหเหมาะสม 
 
ในกรณีท่ีเราไมรูแนชัดวาสารนั้นอยูในฐานะเปนกาซ หรือของเหลวใหเลือก Unknown 
 
 (ALOHA จะคํานวณใหเองโดยดจูากน้ําหนักของสารเคมีและขนาดถัง แรงดัน และ
อุณหภูม)ิ  ที่หนาจอ “Chemical state and temperature” ใหเลือก Unknown แลวกด OK จะได
หนาตางชื่อ  “Mass of chemical in tank” ซ่ึงสิ่งมีชองใหกรอกขอความเพียงชองเดยีวคือ “The 
amount of chemicals in……”ใหเราใสน้ําหนักของสารนั้นลงไป ซ่ึงควรจะเหมาะสมกับขนาดของ
ถังดวย จากนัน้ใหกด OK ซ่ึงALOHA มักหยุดทกัวาในสภาพที่กําหนดนี้สารอาจมีสภาพเปน
ของเหลว หรือกาซแลวแตกรณีจากนั้นเราก็จะเขาสูหนาจอที่เรียกวา “Area and Type of Leak” และ
หนาจอถัดๆ ไป เหมือนกับในกรณีที่เลือกวา Tank Contains Liquid ทุกประการ 
 
 ถาเราเลือก Pipe จาก Menu Setup - Source - Pipe เราจะไดหนาจอ Pipe Input ซ่ึง
ประกอบดวยส่ิงที่นาสนใจคือ เสนผาศูนยกลางของทอ (Input pipe diameter) ความยาวของทอ 
Input pipe length และสวนตอมาจะถามวาทอดานที่ยังดอียูตอกับถัง (Connected to infinite tank 
source) หรือปดอยู และสวนสุดทายคือถามความขรุขระของผิวถัง Smooth pipe/Rough pipe จานั้น
ใหกด OK เราจะเขาสูหนาจอ “Pipe Pressureand Hole size) ซ่ึงเราจะตองใสขอมูลเกี่ยวกับแรงดนั
ในทอ (Input pipe pressure), อุณหภูม ิ(Input pipe temperature) สวนขนาดของรูทะลุที่ทอนี้จะ
เทากับขนาดทอพอดี เมื่อเรากด OK ก็เปนอันวาจบการกรอกขอมูล 
 
Menu SetUp - Computational 
 
 จะเขาสูหนาตาง “Computational Preference” ซ่ึงในสวนบนมีตัวเลือกสามตัวคือ 
ใหโปรแกรมตัดสินใจ (Let model decide) ซ่ึงเปนคา Default ในกรณีทีผู่ใชไมแนใจวาจะใชModel 
แบบใด 
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 - ใชการกระจายแบบ Gaussian (Gaussian dispersion only) ใชในกรณทีี่เราทราบวา         
กลุมกาซมีความหนาแนนใกลเคียงกับอากาศ 
 
 - ใชการกระจายแบบกาซหนัก (Heavy gas dispersion only) ใชในกรณีที่เราทราบวา       
กลุมกาซมีความหนาแนนมากกวาอากาศในสวนลางของหนาตางจะเปนการกําหนดสูตรที่ใชใน 
การคํานวณ Dose ที่บุคคลจะไดรับ จากนัน้ใหกด OK  Menu ที่อาจใชประโยชนไดอีกสวนหนึ่งคือ 
Display ------Options เราสามารถ Set คาของ IDLH ของสารเคมีในการคํานวณแตละครั้งได ใน
กรณีที ่
 
 - คา IDLH ของสารเคมีนั้นไมมีใน ALOHA 
 
 - คา IDLH ของสารเคมีนั้นมีการเปลี่ยนแปลง ตามกลุมประชากร เชนในเด็กอาจม ีIDLH 
ต่ํากวาผูใหญนอกจากนี้เรายังสามารถตั้งคาหนวยวดัไดดวยวาจะใชระบบอังกฤษ (ฟุต ปอนด หลา) 
หรือระบบเมตริก (เมตร กิโลกรัม) 
 
 สวนของ Menu ที่เกี่ยวกับการแสดงผล 
 
 Menu Display -Footprint จะแสดงสิ่งที่เรียกวา Footprint ซ่ึงก็คือกราฟที่วาดขึ้นเพื่อแสดง
บริเวณที่มีความเสี่ยงสูงที่จะไดรับสารเคมีในระดบัที่เกิน LOC (Level of Concern) โดยรูปรางของ 
Footprint มักเปนทางยาวตามกระแสลม(บริเวณทีแ่รเงา) รอบๆ Footprint จะเปนบริเวณที่แสดงดวย
เสนประ (Wind Confidence Line)ถือวาเปนบริเวณที่สารเคมีอาจจะกระจายไดตามกระแสลมที่
แปรเปลี่ยน โดยประมาณวาอยางนอย 95เปอรเซ็นตของการกระจายจะตองอยูภายในเสนประ
เทานั้น 
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ภาพผนวกที่ ก14   แสดง Footprint 
 
การ Save ผลจากการทํางานของโปรแกรม 
 
 เราสามารถ Save ไดสองแบบคือ แบบ SPY และแบบ ALOHA 
 
การ Save แบบ Spy 
 
 เปนการ Save แบบที่นํามาแสดงผลไดใหมและพิมพได แตเปนขอมูลที่ “ตาย” แลวไม
สามารถแกไขได  กอน Save จะตองเปดหนาตางทุกหนาตางใหครบ จึงจะไดขอมูลอยางครบถวน 
แฟมที่ไดจากการ Save จะเปนแฟมนามสกุล .spy 
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การ Save แบบ ALOHA 
 
 เปนการ Save ที่นํามาแสดงผลไดใหม พิมพได และแกไขหรือดู Concentration ที่จุดตางๆ 
ได คลายกับตอนที่สรางขึ้นในครั้งแรก แฟมที่ไดจากการ Save จะเปนแฟมนามสกุล .alo 
 
การเปดแฟมท่ี Save ไว 
 
 การเปดแฟม .spy ตองใชโปรแกรม AlohaSpy โดยจากปุม Start ของ Windows  
 
 Programs-Aloha - AlohaSpy 
 
 เมื่อเราเขาไปในโปรแกรม AlohaSpy แลว ใหเลือก Menu File - Open Window Archive 
แลวเลือกแฟมที่ Save ไว 
 
 แฟมนีแ้กไขไมได แตพิมพไดโดยใช Menu File - Print 
 
 การเปดแฟม .alo สามารเปดไดโดยโปรแกรม ALOHA เอง แตการเปดมีสองแบบคือ 
 
 - Response Mode 
 - Planning Mode 
 
 Response Mode ใชในกรณฉีุกเฉิน เชนสมมุติวาเราเคยวางแผนเกี่ยวกับอุบัติภยัจากกาซ 
Phosgene  เอาไวเมื่อเกดิอุบัตภิัยขึ้น เราก็เรียกแฟมที ่Save ไวมาเปดด ูซ่ึงเราจะไดเฉพาะขอมูลที่คงที่  
มาใช เชนขอมลูเกี่ยวกับ SiteData เชนเมือง สถานที่ที่สนใจ (เชนโรงเรียนอนุบาล) สวนวันและ
เวลาที่ใชจะเปนเวลาใหม ซ่ึงก็คือเวลาของเครื่องคอมพิวเตอรนั่นเองPlanning Mode ใชในการ
วางแผน เวลาเราเปดแฟมใน Mode นี้เราจะไดขอมูลทุกอยางกับมาหมดและสามารถใชงานได 
คลายกับตอนกอน Save แตเวลาจะถูกลอค เปนเวลาขณะที่โปรแกรมถูก Save เอาไว (เปน  
Constant Time) 
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การนําภาพถายดาวเทียมจากโปรแกรม Google Earth มาใชงาน 
 
 ดาวนโหลดโปรแกรม Google Earth จาก http://earth.google.com ซ่ึงมีทั้งหมด 4 เวอรช่ัน 
ไดแก 
 
 1. Google Earth Version ธรรมดาที่เปนฟรีแวร (ในงานวิจยันี้ ใชเวอรช่ันนี้) 
 2. Google Earth Plus สามารถใชงานฟรี 30 วนั 
 3. Google Earth Pro เสียคาบรกิาร 400 เหรียญสหรัฐฯตอป 
 4. Google Earth Enterprise เสียคาบริการ เหมาะกับธุรกิจดานที่ดิน หรืออสังหาริมทรัพย 
 
 หลังจากที่ดาวนโหลดโปรแกรม Google Earth เรียบรอยแลว ใหทําการติดตั้งโดยดัลเบิ้ล
คล๊ิกที่ไอคอน GoogleEarth Setup.exe  เพื่อทําการติดตั้งโปรแกรม 
  
 การคนหาสถานที่ท่ีเกิดเหตุ 
 
 เมื่อเปดโปรแกรม  Google Earth  จะพบรปูโลก  ดังแสดงในภาพที่ ก 14 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก15  แสดงสวนประกอบของ Google Earth 
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 ทําการคนหาสถานที่ที่เกิดเหตุ โดยการพิมพ สถานที่ที่ตองการในสวนแทบ Fly to เชน 
Bangkok  สวนแสดงผลจะทําการแสดงผลสถานที่ที่ส่ังใหคนหา ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก15 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก16  แสดงสถานที่ (Bangkok) ที่ทําการคนหา 
 
การกําหนดสถานที่เกิดเหตุโดยการปกหมดุ 
 
  เมื่อทําการคนหาสถานที่ที่ตองการพบแลว และตองการเก็บสถานที่นั้นไว โดยไมตองหา
สถานที่นั้นอีก สามารถทําไดโดยการปกหมุด ซ่ึงสามารถทําได ดังนี ้
 
 1. เลือกจากเมนูของโปรแกรมโดยเลือกที่ Add  >Placemark 
 
 2. จะปรากฏหนาตาง Google Earth New Placemark ขึ้นมาเพื่อใสรายละเอียด และปรากฏ
ไอคอนหมุดขึน้มา ใหนําหมดุไปวางยังตําแหนงที่ตองและตั้งชื่อสถานที่ที่ทําการปกหมุดตามภาพที่
16ก 
 
 3. การบันทึกภาพ ซ่ึงสามารถเลือกได ดังนี ้
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 เลือก File safe as เพื่อบันทกึไฟลแผนที ่
  
 เลือก File Safe Image เพื่อบันทึกไฟลภาพแบบตางๆ 
  
 ในงานวิจยัฉบบันี้ตองบันทึก file ใหเปนนามสกุล . bmp เมื่อทําการบันทึกภาพจะไดภาพที่
เห็นซึ่งเมื่อนํามาใชจะพบวา เปนภาพทีเ่ล็กจะไมครอบคลุมภาพ Footprint ที่เกิดจากโปรแกรม 
Aloha ดังนั้นจงึตองมีการบันทึกภาพหลายๆภาพเพื่อนํามาเรียงตอกันใหเปนภาพใหญ  และกอนที่
จะทําการบัมทกึภาพตองทําการปรับทิศซึ่งอยูดานขวาบนของโปรแกรม Google earth ไปที่ทิศ
เหนือเทานั้น และภาพที่บันทึกหนึ่งในนัน้ตองทําการกําหนดจุดละตจิดู ลองติจูด ดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ 17 ก   เพื่อนําไปยึดกับจุดละตจิูด ลองติจูดกับโปรแกรม Marplot  โดยทําการบันทึก
ตําแหนงละติจดู ลองติจูดของแตละจดุไว เพื่อนําไปใสในโปรแกรม Matrplot 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก17  แสดงการปกหมุดสถานที่ที่ตองการ 
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ภาพผนวกที่ ก18  แสดงการยึดจดุละติจดู ลองติจูด 
 
การยึดภาพจาก Google Earth  มายงัโปรแกรม Marplot 
 
 เปดโปรแกรม Marplot  ทําการปลดล็อคชั้นที่ตองการนําภาพเขาไปใสใน Marplot  ดัง
แสดงในภาพผนวกที่ ก18  โดยการคลิ๊กทีรู่ปกุญแจดานซาย กด OK 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก19  แสดงการปลดล็อคชั้นที่ตองการแทรกภาพ 
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 ทําการแทรกภาพจากโปรแกรม Google Earth บนชั้นของภาพโปรแกรม Marplot โดยเลือก
แถบเมนู Edit เลือก insert picture object ดงัแสดงในภาพผนวกที่ ก19  เลือก use existing map 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก20  แสดงการแทรกภาพจากGoogle earth เขาโปรแกรม marplot 
 
 เลือกภาพที่ตองการจากแฟมที่เก็บภาพ โปรแกรมจะปรากฏภาพที่เลือก ตอจากนั้นเลือกที่
แถบ Geo- Referance  ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก20 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก21  การแสดงการยึดจดุละตจิูดและลองติจดูของโปรแกรม Marplot และภาพ 
     จาก Google  Earth 
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 ทําการยึดจุดโดยเลือกที่จดุปกเลข 1 โปรแกรมจะใหใสคาละติจูดและลองติจูดที่บันทกึไว 
ในขณะที่ทําการบันทึกถาพจาก Google Earth  กด OK เลือกหมุดที่ 2 ใสคาละติจูดและลองติจูด กด 
OK ภาพที่เลือกจะปรากฏขึ้น ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก21 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก22  แสดงการลงภาพจาก Google Earth ไปยังโปรแกรม Marplot 
 
 
การใชโปรแกรม Aloha รวมกับ Marplot 
 
 หนาจอหลักจะประกอบไปดวย Menu ของ MARPLOT คือ File, Edit, View, List, 
Objects, Sharing, Help และดานลางลงมาจะมี Menu รองซึ่งบางสวนจะทําหนาที่ ทีต่องใชบอยๆ 
เชนหนาทีเ่กีย่วกับการเคลื่อนที่ไปยัง Latitude และ Longitude ตางๆ การกําหนดจุดบนแผนที่เปนตน 
สวนทางซายจะเปนเครื่องมือคลายกับ กลองเครื่องมือ (Toolbox) ของโปรแกรมวาดภาพทั่วๆไป 
ตรงกลางหนาจอจะเปนแผนที่ แผนที่ของ MARPLOT ถูกสรางขึ้นโดยขอมูลจากระบบฐานขอมูล 
TIGER ซ่ึงเปนขอมูลทางดานสารสนเทศภูมิศาสตรของอเมริกา  ขอมูลจะถูกจัดเปนชั้นๆ (Layers) 
เร่ิมแรกจะมีประมาณ 17 ช้ัน จํานวนชั้นนี้อาจเปลี่ยนแปลงได ผูใชอาจลบออกหรือเพิม่เติมได 
ช้ันแตละชัน้จะประกอบไปดวยวัตถุ ที่คลายคลึงกัน เชนโรงเรียน โรงงาน ถนนหลัก ถนนสายยอย 
ทางรถไฟ และแหลงน้ําเปนตน  แมวาในความเปนจริงวตัถุแตละชนิดไมจําเปนจะตองจงรักภักดีตอ
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ช้ันของตนเอง วัตถุหนึ่งๆจะอยูในชัน้ใดก็ได แลวแตวาในขณะที่ผูใชสรางวัตถุลงบนแผนที่นั้น    
ช้ันใดจะถูกคลายล็อค  
 
 นอกจากนี้วตัถุยังสามารถยายชั้นจากชั้นหนึ่งไปอีกชัน้หนึ่งไดดวย เชนวัตถุช้ินหนึ่งเปน
ตัวแทนของคลอง ตอมาคลองนี้ถูกถมกลายเปนถนน ผูใชสามารถยายวัตถุนีจ้ากชัน้น้ํา (Water)      
มาเปนชั้นถนน (Road) ไดโดยไมตองวาดใหม 
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ผลจากการประมวลผล 
 
1.  ผลจากการประมวลผลจากการเกิดการรั่วไหลแบบไมติดไฟ 

 
กรณีเกดิขณะทิศทางลมพัดเขาโรงงาน 

    SITE DATA: 
    Location: BANGKOK, THAILAND 
    Building Air Exchanges Per Hour: 0.64 (unsheltered single storied) 
    Time: January 30, 2006  1131 hours ST (user specified) 
 
   CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: PROPANE                 Molecular Weight: 44.10 g/mol 
   TEEL-1: 2100 ppm   TEEL-2: 2100 ppm    TEEL-3: 2100 ppm 
   IDLH: 2100 ppm     LEL: 20000 ppm      UEL: 95000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -42.0? C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
 
 ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 5 knots from NE at 3 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 10 tenths 
   Air Temperature: 35.4? C               Stability Class: D 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 50% 
 
 SOURCE STRENGTH: 
   Leak from hole in horizontal cylindrical tank  
   Flammable chemical escaping from tank (not burning) 
   Tank Diameter: 3.35 meters             Tank Length: 10.96 meters 
   Tank Volume: 96.6 cubic meters 
   Tank contains liquid                   Internal Temperature: 35.4? C 
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   Chemical Mass in Tank: 43.3 tons       Tank is 85% full 
   Circular Opening Diameter: 0.5 inches 
   Opening is 1.68 meters from tank bottom 
   Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour 
   Max Average Sustained Release Rate: 152 kilograms/min 
      (averaged over a minute or more)  
   Total Amount Released: 9,035 kilograms 
   Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow). 
 
 THREAT ZONE:  
   Model Run: Heavy Gas  
   Red   : 11 meters --- (95000 ppm) 
   Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness 
     make dispersion predictions less reliable for short distances. 
   Orange: 29 meters --- (20000 ppm) 
   Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness 
     make dispersion predictions less reliable for short distances. 
   Yellow: 110 meters --- (2100 ppm = TEEL-1) 

 
กรณีทิศทางลมเปลี่ยนเปนทศิใต 
 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 5 knots from NE at 3 meters 
   Ground Roughness: open water           Cloud Cover: 10 tenths 
   Air Temperature: 35.4? C               Stability Class: D 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 50% 
 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Heavy Gas  
   Red   : 38 meters --- (95000 ppm) 
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   Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness 
     make dispersion predictions less reliable for short distances. 
   Orange: 109 meters --- (20000 ppm) 
   Yellow: 367 meters --- (2100 ppm = TEEL-1) 
 
2. ผลจากการประมวลผลกรณีเกิดกลุมหมอกของสารไวไฟ 
 
SITE DATA: 
   Location: BANGKOK, THAILAND 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.64 (unsheltered single storied) 
   Time: January 30, 2006  1131 hours ST (user specified) 
 
 CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: PROPANE                 Molecular Weight: 44.10 g/mol 
   TEEL-1: 2100 ppm   TEEL-2: 2100 ppm    TEEL-3: 2100 ppm 
   IDLH: 2100 ppm     LEL: 20000 ppm      UEL: 95000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -42.0? C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
 
 ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 5 knots from NE at 3 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 10 tenths 
   Air Temperature: 35.4? C               Stability Class: D 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 50% 
 
 SOURCE STRENGTH: 
   Leak from hole in horizontal cylindrical tank  
   Flammable chemical escaping from tank (not burning) 
   Tank Diameter: 3.35 meters             Tank Length: 10.96 meters 
   Tank Volume: 96.6 cubic meters 
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   Tank contains liquid                   Internal Temperature: 35.4? C 
   Chemical Mass in Tank: 43.3 tons       Tank is 85% full 
   Circular Opening Diameter: 0.5 inches 
   Opening is 1.68 meters from tank bottom 
   Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour 
   Max Average Sustained Release Rate: 152 kilograms/min 
      (averaged over a minute or more)  
   Total Amount Released: 9,035 kilograms 
   Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow). 
 
 THREAT ZONE:  
   Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud 
   Model Run: Heavy Gas  
   Red   : 29 meters --- (20000 ppm = LEL) 
   Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness 
     make dispersion predictions less reliable for short distances. 
   Orange: 38 meters --- (12,000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets) 
   Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness 
     make dispersion predictions less reliable for short distances. 
   Yellow: 113 meters --- (2,000 ppm = 10% LEL) 
 
3. ผลจากการประมวลผลกรณีเกิดระเบิดของกลุมหมอกของสารไวไฟ 
 
SITE DATA: 
   Location: BANGKOK, THAILAND 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.64 (unsheltered single storied) 
   Time: January 30, 2006  1131 hours ST (user specified) 
 
 CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: PROPANE                 Molecular Weight: 44.10 g/mol 
   TEEL-1: 2100 ppm   TEEL-2: 2100 ppm    TEEL-3: 2100 ppm 
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   IDLH: 2100 ppm     LEL: 20000 ppm      UEL: 95000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -42.0? C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
 
 ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 5 knots from NE at 3 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 10 tenths 
   Air Temperature: 35.4? C               Stability Class: D 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 50% 
 
 SOURCE STRENGTH: 
   Leak from hole in horizontal cylindrical tank  
   Flammable chemical escaping from tank (not burning) 
   Tank Diameter: 3.35 meters             Tank Length: 10.96 meters 
   Tank Volume: 96.6 cubic meters 
   Tank contains liquid                   Internal Temperature: 35.4? C 
   Chemical Mass in Tank: 43.3 tons       Tank is 85% full 
   Circular Opening Diameter: 0.5 inches 
   Opening is 1.68 meters from tank bottom 
   Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour 
   Max Average Sustained Release Rate: 152 kilograms/min 
      (averaged over a minute or more)  
   Total Amount Released: 9,035 kilograms 
   Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow). 
 
 THREAT ZONE:  
   Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion 
   Type of Ignition: ignited by spark or flame 
   Level of Congestion: congested 
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   Model Run: Heavy Gas 
   Red   : LOC was never exceeded --- (8.0 psi = destruction of buildings) 
   Orange: 31 meters --- (3.5 psi = serious injury likely) 
   Yellow: 58 meters --- (1.0 psi = shatters glass) 
 
4.  ประมวลผลแบบการเกิดเพลิงไหมแบบ JetFire 
 
SITE DATA: 
   Location: BANGKOK, THAILAND 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.55 (sheltered single storied) 
   Time: January 30, 2006  1131 hours ST (user specified) 
 
 CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: PROPANE                 Molecular Weight: 44.10 g/mol 
   TEEL-1: 2100 ppm   TEEL-2: 2100 ppm    TEEL-3: 2100 ppm 
   IDLH: 2100 ppm     LEL: 20000 ppm      UEL: 95000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -42.0? C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
 
 ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 5 knots from NE at 3 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 10 tenths 
   Air Temperature: 35.4? C               Stability Class: D 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 50% 
 
 SOURCE STRENGTH: 
   Leak from hole in horizontal cylindrical tank  
   Flammable chemical is burning as it escapes from tank 
   Tank Diameter: 3.35 meters             Tank Length: 10.96 meters 
   Tank Volume: 96.6 cubic meters 
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   Tank contains liquid                   Internal Temperature: 35.4? C 
   Chemical Mass in Tank: 43.3 tons       Tank is 85% full 
   Circular Opening Diameter: 0.5 inches 
   Opening is 1.68 meters from tank bottom 
   Max Flame Length: 7 meters              
   Burn Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour 
   Max Burn Rate: 152 kilograms/min 
   Total Amount Burned: 9,035 kilograms 
   Note: The chemical escaped from the tank and burned as a jet fire. 
 
 THREAT ZONE:  
   Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire 
   Red   : 13 meters --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec) 
   Orange: 18 meters --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec) 
   Yellow: 28 meters --- (2.0 kW/(sq m) = pain within 60 sec) 
 
5. ประมวลผลแบบการเกิดการระเบิดแบบ BLEVE 
 
SITE DATA: 
   Location: BANGKOK, THAILAND 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.55 (sheltered single storied) 
   Time: January 30, 2006  1131 hours ST (user specified) 
 
 CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: BUTANE                  Molecular Weight: 58.12 g/mol 
   TEEL-1: 2400 ppm   TEEL-2: 4000 ppm    TEEL-3: 19000 ppm 
   LEL: 15000 ppm     UEL: 90000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -0.5? C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
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 ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 5 knots from NE at 3 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 10 tenths 
   Air Temperature: 35.4? C               Stability Class: D 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 50% 
 
 SOURCE STRENGTH: 
   BLEVE of flammable liquid in horizontal cylindrical tank  
   Tank Diameter: 3.35 meters             Tank Length: 10.96 meters 
   Tank Volume: 96.6 cubic meters 
   Tank contains liquid                    
   Internal Storage Temperature: 35.4? C 
   Chemical Mass in Tank: 50.9 tons       Tank is 85% full 
   Percentage of Tank Mass in Fireball: 100% 
   Fireball Diameter: 208 meters          Burn Duration: 13 seconds 
 
 THREAT ZONE:  
   Threat Modeled: Thermal radiation from fireball 
   Red   : 447 meters --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec) 
   Orange: 630 meters --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec) 
   Yellow: 982 meters --- (2.0 kW/(sq m) = pain within 60 sec) 
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ภาคผนวก ข  
คุณสมบัติทางเคมีของโพรเพนและบวิเทน 
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ตารางผนวกที่ ข1  แสดงคุณสมบัติของกาซ LPG 
 

 Commercial 
Propane 

Commercial 
Butane 

Specific gravity of liquid 15 oC/4 oC 0.510 0.58 
Boiling point at 10 oC  and 760 mm.Hg. -42.0 -0.5 
Specific gravity of gas at 15 oC and 760 mm.Hg. 
(air = 1) 

1.5 1.9 

Vapor density at 15 oC and 760 mm.Hg 
            lb/cft 
             kg / m3 

 
0.12 
1.89 

 
0.15 
2.5 

Gas  formed from unit liquid at 15 oC 
              Cft/Tap. gas 
             Cft / Lb 
             Liter/Kg 

 
44 
8.6 
540 

 
40 
6.8 
400 

Ratio of gas volume to liquid volume 270 239 
Vapour pressure bar 
            At 0 oC 
            At 20 oC 
            At 50 oC 

 
3.9 
7.5 
16.0 

 
0 
1.0 
3.8 

Calorific Values 
           K.cal/Kg. gross 
           K.cal/Kg. nett 
           Btu/lb gross 
           Btu/lb nett 
           K.cal/m3 0o 960 mm. Hg. gross 
           K.cal/m3 0o 960 mm. Hg. nett 

 
11,900 
11,000 
21,500 
19,900 
23,400 
21,600 

 
11,800 
10,900 
21,300 
19,700 
30,600 
23,650 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 
 Commercial 

Propane 
Commercial 
Butane 

Calorific Values 
             Btu/m3 60o 960 mm. Hg. gross 
              Btu/m3 60o 960 mm. Hg. nett 

 
2,500 
2,310 

 
3,200 
3,000 

Lower explosive limits , % gas in air/gas mixture 3.2 1.5 
Upper explosive limits , % gas in air/gas mixture 10.0 9.0 
Theoretical max. flame temperature in air   oC 2,000 2,000 
Theoretical max. flame temperature in oxygen  oC 2,830 2,830 
Dry air required for compustion for combustion lb/lb 15.6 15.4 
                                                                            cft/cft 23.8 32.0 
 
ที่มา :  Shell (2003) 
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ภาคผนวก ค  
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา 
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ตารางผนวกที่ ค1  แสดงทิศทางและความเร็วลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ป 2549 
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ตารางผนวกที่ ค2  แสดงอุณหภูมิสูงสุดของกรุงเทพมหานครในรอบ 56 ป  
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ภาพผนวกที่ ค3  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือนมกราคม 2549 
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ภาพผนวกที่ ค4  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน กุมภาพันธ 2549 
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ภาพผนวกที่ ค5  ผังลมณ สถานีศูนยสิริกติิ์  เดือน มีนาคม 2549 
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ภาพผนวกที่ ค6  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์  เดือน เมษายน 2549 
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ภาพผนวกที่ ค7  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือนพฤษภาคม 2549 
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ภาพผนวกที่ ค8  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน มิถุนายน 2549 
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ภาพผนวกที่ ค9  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน กรกฏาคม 2549 
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ภาพผนวกที่ ค10  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน สิงหาคม 2549 
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ภาพผนวกที่ ค11  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน กันยายน 2549 
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ภาพผนวกที่ ค12  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน ตุลาคม 2549 
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ภาพผนวกที่ ค13  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์  เดือน พฤศจิกายน 2549 



 

 

138

 
 

ภาพผนวกที่ ค14  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์  เดือน ธันวาคม 2549 
 
 



 

 

139

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ นางสาวทิพวรรณ อังศิริ 
เกิดวันที ่ 19 สิงหาคม 2519 
สถานที่เกิด  อําเภอบางคลา จังหวดัฉะเชิงเทรา 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (สุขศึกษา) มหาวิทยาลัยบูรพา (2541) 

สศ.บ. (อาชีวอนามัยและความปลอดภัย) 
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2547) 

 


