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อุตสาหกรรมขนาดใหญแหงหนึ่งในกรุงเทพมหานคร  โดยใชโปรแกรม ALOHA ประเมินความรุนแรง ขอบ 
เขตที่ไดรับผลกระทบ และแสดงระยะที่ไดรับผลกระทบดวยแผนที่อิเลคทรอนิกสจากโปรแกรม Marplot และ
โปรแกรม Google Earth เพื่อใชปรับปรุงแผนฉุกเฉินและกําหนดระยะปลอดภัย  

    
โดยการศึกษาครั้งนี้ประเมินสถานการณการรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลวที่จัดเก็บในถังทรงกระ 
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ประกายไฟ เนื่องจากจะทําใหเกิดการลุกไหมและเกิดการระเบิด  ซึ่งการระเบิดแบบ BLEVE  จะทําใหเกิด
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อาคาร รวมทั้งทําอันตรายถึงแกชีวิต และในระยะรัศมี 630 เมตร รังสีความรอนจะทําอันตรายประชาชนถึงขั้น
เกิดแผลไหมระดับ 2  ทั้งนี้จากการประเมินอันตรายจากการเกิดเพลิงไหมและระเบิด โดยการนําแผนที่อิเล็ค 
ทรอนิกสจากโปรแกรมมารพอทและโปรแกรมกูเกิ้ลเอิรธ มาใชในการประเมินระยะที่สงผลกระทบ  ซึ่งทําให
การประเมินสะดวกและรวดเร็วในการประมวลผลอยางมาก เนื่องจากสามารถเห็นระยะผลกระทบที่เกิดขึ้นกับ
อาคารตางๆไดทันที  และสามารถนําผลที่ไดมาทําการปรับปรุงแผนฉุกเฉินโดยกําหนดระยะปลอดประกายไฟที่
ระยะ 29 เมตร และระยะเขตปลอดภัยที่ 1.4 กิโลเมตร 
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 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. 
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Cp = ความรอนจําเพาะของของเหลวและกาซ ( ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัม) 
Vfx         = ความแตกตางระหวางปริมาตรจําเพาะของของเหลวและกาซ ( ลูกบาศก

เมตรตอกิโลกรัม ) 
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H∆  = ความรอนแฝงในการระเหยของของเหลว (จูลตอกิโลกรัม) 

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

คําอธิบายอักษรยอ 
 

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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การประเมินความรุนแรงการรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลว ภายในคลังเก็บ:  
กรณีศึกษาถังเก็บทรงกระบอกแนวนอน  

 
 Impact Evaluation of LPG Leaks From Tank Farm: Case Study  

Horizontal Cylinder Storage Tank 
 

คํานํา 
 

 กาซปโตรเลียมเหลวเปนเชือ้เพลิงที่เกี่ยวของกับชีวิตประจําวนัของเรามากมาย  และ
ปริมาตรการใชกาซในประเทศไทยมีแนวโนมสูงขึ้น  เนือ่งจากในปจจบุันประเทศไทยมีการพัฒนา
ทางดานอุตสาหกรรมมากขึน้  และปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งของโรงงานอุตสาหกรรมคือ พลังงาน 
ซ่ึงไดมาจากหลายแหลง  เชน  น้ํามัน  ถานหิน  กาซปโตรเลียมเหลว  เปนตน  การเลือกใช
ปโตรเลียมเหลวที่เหมาะสม  จะเปนการประหยัดพลังงานและลดตนทุนการผลิตได  กาซปโตรเลียมเหลว
เปนเชื้อเพลิงชนิดหนึ่งซึ่งนิยมใชในอุตสาหกรรมตาง ๆ อยางกวางขวาง  เนื่องจากเปนเชื้อเพลิงที่ให
ความรอนสูง  และกาซปโตรเลียมเปนสารไวไฟ  ดังนั้นจึงเปนอันตรายอยางยิ่ง  หากการดูแลและ  
ใชงานไมถูกตอง  เหมาะสม  ดังจะเห็นจากความเสียหายเมือ่เกิดอุบัติเหตจุากปโตรเลียมในแตละครั้ง  
ซ่ึงอันตรายตาง ๆ จากการใชกาซเกิดขึ้น  มาจากสาเหตสํุาคัญ 2 ประการ 
 
 1.  อันตรายจากการใชอุปกรณที่ไมถูกตอง ไมไดมาตรฐาน รวมทั้งการตดิตั้งที่ไมถูกวธีิ 
 
 2.  อันตรายจากความบกพรองของคน  เกิดจากความประมาท การละเลย หรือจากการทีไ่ม
มีความรูความเขาใจในการทาํงานกับกาซอยางเพยีงพอ 
 
 กาซปโตรเลียมเหลว (LPG) เปนสารประกอบไฮโดรคารบอน  ซ่ึงมีองคประกอบของ    
กาซโพรเพน (Propane) เปนสวนใหญจึงเปนกาซที่หนกักวาอากาศ โดยตัวกาซปโตรเลียมเหลวเอง
ไมมีสี ไมมีกล่ินเชนเดยีวกับกาซธรรมชาติ  แตเนื่องจากเปนกาซที่หนกักวาอากาศจึงมีการสะสม
และลุกไหมไดงาย  ดังนั้นจงึมีขอกําหนดใหเติมสารมีกล่ิน  เพื่อเปนการเตือนภยัหากเกิดการรั่วไหล 
โดยบรรจุเปนของเหลวใสถังที่ทนความดนัเพื่อใหขนถายงาย  
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 จากความนยิมใชกาซปโตรเลียมเหลวที่สูงมากขึน้  ประโยชนที่มีมากและราคาถูกกวาน้ํามัน
แตอันตรายก็มมีากดวยเชนกนั  หากขาดการควบคุม  ดูแลและตรวจสอบอยางสม่ําเสมอ  ดังจะเห็นไดวา
อุบัติภัยของกาซปโตรเลียมเหลวที่เกดิขึ้นในอดีต  ไมวาจะเปนเรื่องของอัคคีภัย  การระเบิดของไอ 
หรือการรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลว  นั้นมีศักยภาพในการกอใหเกิดความสูญเสยีอยางมหาศาล 
โดยเฉพาะการระเบิดของไอและการรัว่ไหลของกาซปโตรเลียมเหลว  ทั้งนี้เพราะกาซปโตรเลยีมเหลว
เก็บอยูในรูปของกาซอัดในภาชนะปด (Compress Gas) หรือของเหลวที่มีความดัน  ซ่ึงสภาพของ
กาซปโตรเลียมเหลว  วิธีการเก็บ  และสภาวะการใชงานในกระบวนการ  ปจจัยเหลานี้มีผลตอ    
การสงเสริมใหอุบัติภยัที่ตามมาเปนเทาทวีคูณ  ทั้งนีเ้พราะการแพรกระจายในรูปกาซสามารถ
แพรกระจายไปไดไกลและเปนวงกวาง ทําใหสงผลกระทบแบบฉับพลันทันใด  
 
 ดวยเหตนุี้จึงมผูีพยายามทําการวิเคราะหผลกระทบที่อาจจะเกดิขึ้น  โดยพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอรเพื่อชวยในการทํานายการแพรกระจายและผลกระทบที่อาจเกิดขึน้  หรือพัฒนา
โปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการประเมินความเสี่ยงของผลกระทบที่จะเกิดขึ้น  แตทั้งนี้
โปรแกรมตาง ๆ เหลานี้ยังมิไดมีใชในวงกวาง  ปจจัยองคประกอบที่นํามาใชในการพฒันา
โปรแกรมทํานายหรือประเมินผลกระทบเปนเงื่อนไขที่ใชภายในประเทศ  เปนผลใหมาตรการ
ปองกันตาง ๆ ไมเพียงพอและเหมาะสม  ดงันั้นผูวิจยัจึงมคีวามสนใจทีจ่ะพัฒนารูปแบบและ     
แนวทางการประเมินอันตรายจากสารไวไฟดังกลาวเพื่อที่จะทําการจัดเตรียมมาตรการปองกัน      
ทั้งในสวนของกระบวนการภายในโรงงานและมาตรการปองกันผลกระทบตอชุมชนรอบขาง             
ที่อาจไดรับผลกระทบจากการเกิดเหตุนั้นใหเหมาะสมตอการปองกันและลดความสูญเสียหรือ
อุบัติเหตุและความผิดพลาดที่อาจเกิดขึน้จากกระบวนการของโรงงานได 
 
 ดังนั้นวิทยานพินธนี้มีวัตถุประสงค  เพื่อนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาประเมินการแพรกระจาย
ของกาซปโตรเลียมเหลว  ตั้งแตแหลงกําเนดิโดยใชโปรแกรม  อโลฮา  ประเมินอัตราการรั่วไหล
ของกาซปโตรเลียมเหลวและใชโปรแกรม มารพอท  เพื่อประเมินผลกระทบตอพนักงานในโรงงาน 
ชุมชนรอบขาง  โดยทําการแสดงผลลัพธของผลกระทบดวยเสนชั้นความเสี่ยง  เพือ่สามารถจําแนก
พื้นที่มีความเสี่ยงตอผลกระทบที่เกิดขึ้น  และนําขอมูลไปใชในการกําหนดมาตรการปองกันและ
แผนฉุกเฉินที่เหมาะสม
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคหลักที่จะนําโปรแกรมคอมพิวเตอร มาทําการประเมนิผล
กระทบจากการแพรกระจายของกลุมหมอก  ไอระเหย  การระเบิดของกลุมหมอกไอระเหยและ   
จากการรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลว  การแผรังสีความรอนจากการเกิดเหตุเพลิงไหม  
ภายในคลังเกบ็ภาคอุตสาหกรรม  โดยโปรแกรมคอมพวิเตอรจะชวยในการประเมนิอันตราย  
ตลอดจนประเมินผลกระทบที่มีตอพนักงานและสถานทีร่อบขางถังเก็บและถังจาย  เพื่อจัดหา    
ระยะปลอดภยัสําหรับจัดทําแผนฉุกเฉินที่เหมาะสมได 

 
ขอบเขตของการวิจัย 
 
 
 งานวิจยัเร่ืองการประเมินความรุนแรงของกาซปโตรเลียมเหลวรั่วไหลภายในคลังเกบ็: 
กรณีศึกษากรณีศึกษาถังเก็บทรงกระบอกแนวนอน  จะดาํเนินการภายใตขอบเขตการวิจัย  ดังนี ้
 
  1. โปรแกรมคํานวณนี้จะคํานวณตั้งแตการแพรกระจายที่แหลงกําเนิด (Source Model) 
ผลกระทบที่เกดิขึ้น (Consequence Analysis) และนําขอมลูของผลกระทบที่เกิดขึ้นมาจดัทํา
มาตรการปองกันที่เหมาะสม 
 
 2. เพื่อคํานวณบริเวณหรือขอบเขตเสี่ยงอันตรายจากโปรแกรมอโลฮา  และสามารถ
กําหนดบริเวณที่คาดวาจะไดรับผลกระทบ 
 
 3. การศึกษาวิจยัเชิงปริมาณจะมุงเนนผลกระทบในการทํางานที่เกีย่วของกับถังบรรจุกาซ
ที่ทําใหเกิดความรุนแรงตอบคุคล  โดยใชถังเก็บแกสปโตรเลียมเหลว เปนตัวอยางในการศึกษา
ผลกระทบการเกิดการรัว่ไหลและผลกระทบจากการแผรังสีความรอนจากเหตุเพลิงไหม  ระเบิด  
ตอสถานที่เก็บเชื้อเพลิงและพื้นที่ขางเคยีง  และอันตรายจากการเกดิเหตุที่สงผลตอผูปฎิบัติงาน ใน
อาคารและชุมชนขางเคียง 
 
 4. ถังกาซที่ใชในการศึกษาในครั้งนี้  คือ  ถังเก็บกาซปโตรเลียมเหลวเปนถังโลหะ                    
(SA612) ลักษณะหัวถังครึ่งทรงกลมเปนถังติดตั้งแนวนอนบนดิน ไมมีชองสําหรับคนเขา                
เสนผานศูนยกลางภายใน 3350  มิลลิเมตร ความยาว 10960  มิลลิเมตร ความจุ 96,000  ลิตร     
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 5. คาคุณสมบัติของกาซปโตรเลียมเหลวทีใ่ชในโปรแกรมจะแสดงดวยสารชนิดเดยีว         
ที่อันตรายที่สุด  เนื่องจากกาซปโตรเลียมเหลวที่มีจําหนายในเชิงการพาณิชย  จะมีสวนผสมและ
อัตราสวนของกาซปโตรเลียมเหลวแตกตางกัน  โดยกาซปโตรเลียมที่ใชในการทดลองในครั้งนี้ใช 
Propane (C3H8) เปนตัวแทน 
 
 6. การวิเคราะหขอมูลจํากัดที่การคํานวณดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยไมมี           
การทดสอบในหองปฏิบัติการ  มุงเนนการเกิดเหตุการณที่รายแรงที่สุด  โดยไมพจิารณาโอกาสของ
การเกิดอุบัติเหตุซ่ึงโปรแกรมที่นํามาใชในการดําเนินการวิจัย  มดีังนี ้
 
  6.1   โปรแกรม ALOHA (อโลฮา) 
  6.2   โปรแกรม MARPLOT (มารพอท) 
  6.3   โปรแกรม Google Earth (กูเกิ้ล เอิรธ) 
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การตรวจเอกสาร 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 Clutter and Whitney (2001) ไดทําการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการบงชี้สาเหตุของ
อุบัติการณการระเบิดของกลุมหมอกไอสารเคมีไดกลาววาความเสยีหายของอุปกรณและสิ่งกอสราง
ภายหลังการระเบิดสามารถทําการจําลองเหตุการณที่อาจเปนไปได  ซ่ึงใชแบบจําลองในการจําลอง
เหตุการณระเบิดของกลุมหมอกไอ  โดยทัง้นี้ในการจําลองตองทําการเก็บรวบรวมขอมูลส่ิงกอสราง
ที่มีความเสียหายเพื่อนํามาใชในการวิเคราะหแรงระเบดิที่เกิดขึ้น  จากนัน้จะทําการใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรในการจําลองเหตุการณการระเบิดที่อาจเปนไปไดตาง ๆ ซ่ึงโปรแกรมคอมพิวเตอรนี้
จะแสดงในรูป 3 มิติ  และทําการวิเคราะหเพื่อใหเหลือเหตุการณที่เปนไปไดเพยีงเหตกุารณเดยีว 
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการคํานวณนี้จะใชหลักของ Computational Fluid dynamic (CFD) 
และ Computational Explosions and Blast Analysis Model (CEBAM) เพื่อใชในการจาํลอง
เหตุการณในรปูแบบ 3 มิติ  และใชในการวิเคราะหเหตกุารณระเบิดทีเ่กิดขึ้น 
 
 Deaves et al. (2001)  ไดทําการศึกษาเกีย่วกบั แบบจําลองการเกิดมหันตภัยจากไฟไหม  
สารไวไฟรั่วไหล   กลาววาสารที่มีจุดเดือดต่ําหลายตวัที่ถูกเก็บรวบรวมไวในภาชนะบรรจุปดภายใต
อุณหภูมิของบรรยากาศทั่วไปนั้นใชความดันไอของตัวมันเองในการที่จะรักษาสถานะการเปน
ของเหลวไว   ซ่ึงสารเหลานี้บอยครั้งจะเปนสารที่เปนพษิ  สารไวไฟ  หรือเปนทั้งสารเปนพิษที่มี
ความไวไฟ  ดังนั้นสภาวะทีข่าดการควบคมุอาจนําไปสูมหันตภัยที่รายแรง  โดยที่มหีนทางตาง ๆ 
มากมายที่สารเคมีเหลานี้จะรั่วไหลออกมาได  ซ่ึงที่รุนแรงที่สุดนั้นจะมาจากถังร่ัวหรือแตก     
แมจะเกิดไมบอยก็ตาม  การรั่วไหลจะนําไปสูความสูญเสียตลอดทั้งระบบหรือทําลายเปนวงกวาง  
ซ่ึงงานวิจยันี้จะทําการทดลองและจําลองเหตุการณที่อาจเกิดขึ้น  โดยใช Computational Fluid 
Dynamic (CFD) เขาชวยในการประเมิน 
 
 สุกิต (2548) ไดทําการประยกุตใชโปรแกรมอโลฮา  เพื่อประเมินความเสี่ยงภัยสําหรับกรณี
เหตุการณสารคลอรีนเหลวร่ัวไหล  โดยศึกษา  2  แบบ  คอื  แหลงอยูกบัที่  และแหลงเคลื่อนที่      
ซ่ึงแหลงอยูกบัที่ไดกําหนดสถานการณจําลองการรั่วไหลจากถังเก็บขนาดใหญสําหรับโรงงานผลิต
สารเคมีบริเวณนิคมอุตสาหกรรมบางปู  ทําใหสามารถทราบถึงขอบเขตและผลกระทบ  โดยถังเกบ็
สารคลอรีนที่ใชเปนตนแบบการประเมิน  มีขนาดเสนผานศูนยกลาง  6  เมตร  สูง  10  เมตร  
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สามารถบรรจุได  283  ตัน  มีสารคลอรีนบรรจุอยู  20  ตัน (รอยละ 50 ของปริมาตรบรรจุ) โดยมี
การรั่วไหลจากถังเก็บมีรูร่ัวขนาดกวาง  0.5  นิ้ว  ยาว  1  นิ้ว  รอยร่ัวสูงจากระดบัพื้นดินเทากับ       
50  เซนติเมตร  ทําใหมีปริมาณการรั่วไหลทั้งหมดเทากับ  2,595  กิโลกรัม  ลักษณะการรั่วไหลมี     
2  ลักษณะ ทั้งกาซระเหยและของเหลว  โดยกําหนดความหนาแนนของประชากรภายในบริเวณ
โดยรอบเทากบั  200  คน ตอ  1  ตารางกิโลเมตร  เมื่อนํามาวิเคราะหทางสถิติจะพบวาขอบเขต
ผลกระทบเทากับ  10.18  ตารางกิโลเมตร  ผูคนที่อาจไดรับผลกระทบเทากับ  2,036  คน  เมื่อติดตั้ง
ระบบ  Safety  Scrubber  จะสามารถลดขอบเขตผลกระทบลงเหลือเทากับ  0.19  ตารางกิโลเมตร  
โดยผูที่อาจไดรับผลกระทบเทากับ  38  คน  ซ่ึงสามารถลดความรุนแรงลงไดมากกวารอยละ  98 
สําหรับแหลงเคลื่อนที่  ใชกบักรณีสารคลอรีนร่ัวไหลบนทางดวนชวงทางแยกบอนไก  จากดานบาง
นามุงสูถนนสาธุประดิษฐ  เนื่องจากเปนชวงโคงและมีการจราจรหนาแนน  โดยสถานการณจําลอง
ไดกําหนดใหรถบรรทุกสารคลอรีนเกิดพลิกคว่ํา  สารคลอรีนร่ัวไหลออกมาในลักษณะเจิ่งนองบน
ผิวทางดวน  ชวงการจราจรหนาแนน  การประเมินดวยโปรแกรมอโลฮาพบวาอาจมีผูไดรับบาดเจ็บ
ถึง  581  คน  เนื่องจากไมสามารถออกจากบริเวณจุดเกิดเหตุไดทนั  และไมมีชองทางใหรถฉุกเฉิน
เขามากูสถานการณไดอยางรวดเร็ว  จึงควรศึกษาสรางทางเขาออกฉุกเฉินเพิ่มเติมสําหรับรถกูภัย  
บนทางดวน  รวมทั้งเสนทางอพยพสําหรับผูใชเสนทางบนทางดวนเพิม่เติม 
 
 ภิตติ (2548) ไดทําการประเมินความเสี่ยงของคลังเก็บและจายน้ํามันเชื้อเพลิงและ   
กาซปโตรเลียมเหลว  โดยพฒันาโปรแกรมชวยคํานวณแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวของมา
เขียนลงโปรแกรมไมโครซอฟตเอกเซลสเปรทชีท  เพื่อนําไปใชในการประเมินอันตรายที่เกิดจาก
การรั่วระเหยกลายเปนไอแพรกระจายออกไป เปนเหตุใหเกิดการระเบิดและเกิดเพลิงไหม  
เพื่อศึกษาผลกระทบจากแรงระเบิด Vapor Cloud Explosion และ Boiling Liquid Expanding Vapor 
Explosion รวมถึงการแผรังสีความรอนของเหตุการณดังกลาว เมื่อนําโปรแกรมดังกลาวไปเปรียบเทยีบ
กับโปรมแกรมที่มีใชในเชิงพาณิชย  พบวาผลของการคํานวณจะมีคาที่ไมเทากัน แตก็เปนไปในทาง
เดียวกันความตางนั้นอาจเกิดจากการใชแบบจําลองที่แตกตางกัน  การกําหนดสัดสวนที่ใช          
ในการคํานวณตางกนั  การกําหนดคุณสมบัติของสารที่ตางกัน  เปนตน 
 
 นิธิวัฒน (2548) ไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร  เพื่อคํานวณการแพรกระจายของสารเคมี 
โดยใชเสนชัน้ความเสี่ยง  จากอุบัติภยัจากกระบวนการในอุตสาหกรรมปโตรเคมีนั้นสามารถกอใหเกดิ
ผลกระทบและความสูญเสียไดในวงกวาง  การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณจึงเปนเครื่องมือที่ใช
ในการบงชี้อันตรายและระดบัผลกระทบของเหตุการณ  แตการประเมนิตองอาศัยแรงงานคนและ
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เวลาเปนจํานวนมาก  เนื่องจากความซับซอนของเหตุการณและกระบวนการประเมนิ  ดังนั้น       
เพื่อชวยในการบริหารและจดัการความเสีย่ง  การใชคอมพิวเตอรในการประเมินและสรางแบบ 
จําลองผลกระทบที่เกิดขึ้นจะชวยลดระยะเวลาของการประเมินและสามารถนําเสนอขอบเขตของ
ผลกระทบไดชัดเจนยิ่งขึ้น  โปรแกรม  Simplified  Individual  Risk  Contour (SIMIRC) ถูกพัฒนา 
ขึ้นจากภาษา  Visual  Basic  เพื่อชวยในการประเมินเหตกุารณการรั่วไหลของกาซพิษ  ที่มีการแพร 
กระจายแบบ  Neutrally  Buoyant  โปรแกรมจะประกอบ  5  โมดูล  คือ  โมดูลแฟมขอมูลสารเคมี  
โมดูลเหตุการณจําลอง  โมดลูประเมินอัตราการรั่วไหล  โมดูลประเมินผลกระทบ  และโมดูลเสน
ช้ันความเสี่ยง  โดยแตละโมดูลจะทําหนาที่เปนโปรแกรมยอยที่มหีนาที่ในการประเมินอัตราการ
ร่ัวไหลกาซ  ประเมินความเขมขนกาซ  และหาขอบเขตผลกระทบของเหตุการณ  โปรแกรม  SIMIRC  
ไดทดสอบกับตัวอยางการคํานวณและกรณศีึกษาที่เคยเกดิขึ้น  พบวา  โปรแกรมสามารถคํานวณ
อัตราการรั่วไหล  ความเขมขน  ณ  จดุที่สนใจ  และสรางเสนชั้นความเสี่ยงไดไมแตกตางกับผลจาก
ตัวอยางการคํานวณหรือผลจากกรณีศกึษา  ผลลัพธสุดทายของการประเมินจะสามารถแสดงได       
2  รูปแบบ  คือ  การบอกเปนตําแหนงของบริเวณที่มีระดับความเขมขนสูงจนถึงระดับชีวิต               
โดยจะเก็บผลลัพธในรูปไฟลขอความกับการแสดงผลในรูปของเสนชั้นความเสี่ยงของผลกระทบ  
ซ่ึงจะนําเสนชัน้ความเสี่ยงนีว้างซอนทับกบัแผนที่ของจดุที่เกิดการรั่วไหล  เพื่อบงชีข้อบเขตของ
ผลกระทบและสามารถกําหนดมาตรการฉกุเฉินและปองกันที่เหมาะสมได 
 
 ชาติชาย (2549) ศึกษาและประเมินผลกระทบความรุนแรงจากการระเบิดแบบ BLEVE 
ของถังบรรจุกาซปโตรเลียมเหลวในคลังเกบ็กาซเชื้อเพลิง  โดยใชแบบจําลองทางคณติศาสตร 
“Shell FRED” จําลองสถานการณ BLEVE เพื่อศึกษาผลกระทบจากแรงระเบิดและรังสีความรอน 
และใชโปรแกรม “ Shell PIPA ”ในการจดัทําแผนการปองกันการระเบิดแบบ BLEVE  พบวา          
เมื่อเกิดเหตุเพลิงไหมถังทรงกลมบรรจุกาซปโตรเลียมขนาดเสนผานศูนยกลาง 14  เมตร  และ         
มีปริมาตรบรรจุสูงสุด 1,400 ลูกบาศกเมตร  โดยเก็บที่ปริมาตรรอยละ 80 ของปริมาตรสุงสุด           
เมื่อเกิดการระเบิดแบบ BLEVE จะทําใหเกดิลูกไฟขนาด 406  เมตร  โดยมีระยะเวลาการเกิดลูกไฟ 
49.3 วินาที  กอใหเกดิอันตรายตออาคารบานเรือนอยางรนุแรงในระยะ 41.9  เมตร และประชาชนที่
อยูในรัศมี 300  เมตร ไดรับอันตรายจากรังสีความรอนในระดับที่จะทาํใหเกิดแผลไหมระดับสอง 
 
 ศิรประภา (2549) ทําการวิเคราะหการเกิดอคัคีภัยที่เกิดจากกาซหุงตมในรานอาหารและ
อาคารที่มีการเดินแนวทอกาซเขามาในรานโดยใชโปรแกรมภาพเสมือนในการจําลองเหตุการณ
เพลิงไหม (Fire Dynamics Simulation, FDS) จําลองการเกดิเพลิงไหมทีเ่กิดจากการรัว่ของกาซหุงตม 
เพื่อดูการกระจายตวัของเพลิงและควันไฟ  และนําผลการศึกษามาออกแบบระบบปองกันและระงับ
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อัคคีภัยสําหรับรานอาหารโดยผลการวิเคราะหรูปแบบการกระจายของเพลิงและทิศทางของ       
การเคลื่อนที่ของควันภายในรานเปรียบเทียบผลจากการติดตั้งระบบปองกันและระงับอัคคีภัย พบวา
หลังจากการตดิตั้งระบบปองกันและระงับอคัคีภยัตามมาตรฐานของวศิวกรรมสถานแหงประเทศไทย
ในพระบรมราชูปถัมภจะทําใหสามารถระงับเหตุไดทนัทวงท ี
 
ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 

 
 1. กาซปโตรเลียมเหลว 
   
  กรมธุรกิจพลังงาน (2549) กาซปโตรเลียมเหลว  หมายถึง  “กาซไฮโดรคารบอนเหลว 
คือ โปรเปน  โปรปลีน  นอรมัลบิวเทน  ไอโซบิวเทน  หรือบิวทีลีน  อยางใดอยางหนึ่ง  หรือ        
หลายอยางผสมกันเปนสวนใหญ” โดยทั่วไปเรามักเรียกกาซปโตรเลียมเหลวนีว้ากาซ  แกส        
แกสเหลว  หรือแกสหุงตม  สวนในวงการคาและอุตสาหกรรม  ช่ือที่เรารูจักกันดี  คือ  แอล  พี  แกส 
(LP GAS) หรือ แอล พี จี (LPG) ซ่ึงเปนอักษรยอมาจาก Liquefied Petroleum Gas กาซปโตรเลียมเหลว 
มีสภาพเปนกาซที่อุณหภูมแิละความดันบรรยากาศ โดยมีน้ําหนกัประมาณ 1.5-2 เทาของอากาศการ
ที่ไดช่ือวาปโตรเลียมเหลวเนือ่งจากกาซจะถูกอัดใหอยูในสภาพของเหลวภายใตความดันเพื่อสะดวก
ตอการเก็บและการขนสง เมื่อลดความดันกาซเหลวนีจ้ะกลายเปนไอ  สามารถนําไปใชงานได    
กาซปโตรเลียมเหลวถูกเก็บไวในลักษณะเปนของเหลวภายใตความดัน  เมื่อร่ัวไหลออกมาจาก
ภาชนะบรรจุจะเปนของเหลวแลวระเหยเปนไอ  หรือกาซ กาซนี้หนักกวาอากาศ  ไอสารเคมีอาจวิ่ง
เขาหาแหลงติดไฟและเปลวไฟวิ่งยอนกลับได  ภาชนะบรรจุสารเคมีอาจระเบิดไดเมื่อไดรับ         
ความรอน  และอาจพุงออกไปอยางรวดเรว็  
 
  1.1 คุณสมบัติทางเคมี  
                 
   กาซปโตรเลียมเหลว (LPG) ประกอบดวยไฮโดรคารบอน  ที่มีสวนประกอบของ
คารบอน (C) 3 อะตอม และคารบอน (C) 4 อะตอม ใน 1 โมเลกุล ไฮโดรคารบอนกลุมนี้
ประกอบดวย  
 
                    โพรเพน (Propane) = C3H8  
                   โปรปลิน (Porpylene) = C3H6  
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                    บิวเทน (Butane) = C4H10  
                    บิวทิลีน (Butylene) = C4H8  
 
   สารประกอบไฮโดรคารบอนที่ปรากฏอยูในสวนผสมของกาซปโตรเลียมเหลว 
อาจแบงเปน 2 กลุมใหญ  คือ  พวกไฮโครคารบอนอิ่มตัว (Saturated Hydrocarbon) และ
ไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัว (Unsaturated Hydrocarbon) ไอโซบิวทิลีน (iso-Butylene )ไดแก โพรเพน 
(Propane) นอรมัลบิวเทน (n-Butane) ไอโซบิวเทน (iso-Butane) ไดแก โปรปลีน (Propylene)          
นอรมัลบิวทิลีน (n-Butylene)  
 
   กาซปโตรเลียมเหลวที่ไดมาจากกระบวนการแยกกาซธรรมชาติจะประกอบดวย
โพรเพน (Propane) เปนสวนใหญ สัดสวนของ C3 และ C4 ขึ้นอยูกับแหลงของกาซธรรมชาติ      
หากไดจากกระบวนการกลัน่น้ํามันดิบ  จะประกอบดวยบิวเทน (Butane) เปนสวนใหญและอาจมี
การผสม C3 และ C4 ในรูปของไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัว ซ่ึงมักประกอบดวยโปรปลีน (Propylene) 
นอรมัลบิวทิลีน (n-Butylene) ไอโซบิวทิลีน (iso-Butylene) และ Butylene-2  
 
  1.2 คุณสมบัติทางกายภาพ  
 
   กาซปโตรเลยีมเหลวที่ใชกันอยูมี 2 สถานะ  คือ  ของเหลว  และกาซ  ดังนัน้
จําเปนตองทราบถึงคุณสมบัติทางกายภาพของกาซปโตรเลียมเหลวทั้งสองสถานะ ดังนี้  
  
   1.2.1 กาซปโตรเลียมเหลวเมื่ออยูในสถานะเปนของเหลว 
  
    1)  จุดเดือด และสภาวะวกิฤติ  
  
    เนื่องจากแอลพีจีมีจุดเดือดต่าํมาก คือ โพรเพน มีจุดเดือด เทากับ – 42  องศา
เซลเซียส  นอรมัลบิวเทนเทากับ  - 0.5  องศาเซลเซียส  ไอโซบิวเทนเทากับ – 11.7 องศาเซสเซียส 
ดังนั้น แอลพีจ ีมีสถานะเปนกาซที่อุณหภูมปิกติและความดันบรรยากาศเวนเสยีแตจะถกูอัดให   
เปนของเหลวอยูในถังภายใตความดันหรือนําถังไปแชเย็นเอาไว  คาความดันที่ทําใหแอลพีจี             
เปนของเหลว  คือ   คาความดนัไอ (Vapor Pressure) เชน  ที่อุณหภูมิ 15 องศาเซสเซียส   ความดัน 
ไอของโพรเพนเทากับ 7.3 บรรยากาศ  และที่อุณหภูมิสูงขึ้น คาความดนัไอก็จะสูงขึ้นดวย 
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    โพรเพนที่อุณหภูมิ 96.67  องศาเซลเซียส  ความดันทีใ่ชอัดเทากับ 41.94 
บรรยากาศ  เมื่ออุณหภูมิสูงกวานี้โปรเปนจะไมเปนของเหลว  แมวาจะอัดดวยความดนัมากกวา 
41.94บรรยากาศก็ตาม อุณหภูมิ  96.67  องศาเซลเซียส  และความดัน 41.94 บรรยากาศ  ก็คือ        
สภาวะวิกฤติสําหรับโพรเพน  
 
    2)  ความหนาแนน ปริมาตรจําเพาะและความถวงจําเพาะ 
   
    ความหนาแนน คือ อัตราสวนของน้ําหนกัตอหนึ่งหนวยปริมาตร  เชน          
 ที่อุณหภูมิ 15.5 องศาเซสเซียส ความหนาแนนของโปรเปนมีคาเทากับ 507 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร  
สําหรับสวนกลับของความหนาแนนก็คือ ปริมาตรจําเพาะ โพรเพนมคีาปริมาตรจําเพาะเทากบั 2 
ลูกบาศกเมตรตอตัน  ดังนัน้ถาตองการเก็บโพรเพนไวใช 10 วัน  โดยในแตละวนัมีความตองการ 
0.5  ตัน  จะตองใชถังที่มีขนาดความจุอยางนอยที่สุด 10 ลูกบาศกเมตร  
                    
    สําหรับคาความถวงจําเพาะจะแสดงถึงอัตราสวนของความหนาแนน
ระหวางกาซปโตรเลียมเหลวที่อุณหภูมิใด  อุณหภูมิหนึ่งกับน้ําที่อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส   
อยางเชน  คาความถวงจําเพาะของโพรเพนเหลวที่อุณหภมูิ 15 องศาเซสเซียส  มีคาเทากับ 0.5077 
สวนนอรมัลบิวเทน   เทากับ 0.5844 และไอโซบิวเทนเทากับ 0.5631  
                   
    ดังนั้นกาซปโตรเลียมเหลวในสถานะที่เปนของเหลวจะเบากวาน้ํา  ถาเกิดมี
กาซรั่วขึ้นในขณะที่อุณหภมูิโดยรอบในขณะนัน้ต่ํามาก  และกาซปโตรเลียมเหลวเกิดไหลลงไป       
ในรางระบายน้ํา   คูคลอง  กาซปโตรเลียมเหลวก็จะลอยไปกับน้ํา  ซ่ึงอาจจะทําใหเกิดอัคคีภัย           
ในทองที่หางไกลจากบริเวณที่กาซปโตรเลียมเหลวรัว่ออกไปได  
  
    นอกจากนี้อุณหภูมยิังมีผลตอคาความหนาแนน  คือ  เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึน้ 
ความหนาแนนของสารเมื่ออยูในสถานะของเหลวจะลดลง 
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    3)  ความหนืด 
  
    ความหนดื (ความขนใส)  คอื  ความสามารถในการตานทานการไหลของ
ของไหล (ของเหลวหรือกาซ) ที่มีตอภาชนะหรือทอ ของไหลตางชนดิกนัจะมีความหนืดแตกตางกนั  
                   
    จะเห็นไดวากาซปโตรเลียมเหลวในสภาพของเหลวจะมคีวามหนดืนอยมาก 
(ความหนืดของน้ําเทากับ 1 เซนติพอยส) จากคุณสมบัติอันนี้ทําใหกาซเหลวรั่วซึมไดงายกวา
ของเหลวชนิดอื่น  และนอกจากนีก้าซปโตรเลียมเหลวไมมีคุณสมบัติในการหลอล่ืน  เนื่องจาก           
มีความหนดืต่าํ  อุปกรณที่เกีย่วของ   เชน   ปม   จึงมีการสึกหรอสูง  เพราะฉะนัน้อุปกรณที่เกีย่วของ
กับกาซปโตรเลียมเหลว  จึงตองออกแบบใหเหมาะสมทนตอการสึกหรอและแรงดันสูงได  
                   
    อนึ่งอุณหภูมิจะมีผลตอความหนืดของของไหล  กลาวคือ  ของไหลที่มี
สถานะเปนของเหลวเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นคาความหนดืจะลดลง  แตถาเปนกาซเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น          
คาความหนดืก็สูงขึ้นดวย  
 
    4)  ความดนัไอ 
   
    กาซปโตรเลียมเหลวเมื่อถูกบรรจุอยูในภาชนะปดภายใตความดันจะมี
สถานะเปนของเหลวกาซปโตรเลียมเหลวจะระเหยเปนไอเต็มชองวางที่อยูเหนือระดบัสวนที่เปน
ของเหลวจนกระทั่งถึงจุดอิ่มตัว (Saturation Point) จึงจะหยุดระเหย คาความดันของกาซปโตรเลียม
เหลวที่จดุอิ่มตวันี้เรียกวา “คาความดันไออิ่มตัว”  
                  
    คาความดันไออิ่มตัวเปนตวับงบอกคุณสมบัติการระเหยของสาร  กลาวคือ 
ถาสารใดมีความดันไอสูงแสดงวาสารนัน้สามารถระเหยไดเร็ว   และเปนคาที่ขึ้นกบัอุณหภูมิโดยตรง 
กลาวคือ  ถาอุณหภูมิสูง คาความดันไออิ่มตัวก็สูงขึ้นดวย  
  
    5)  ความรอนแฝงในการระเหย 
 
    ความรอนแฝงในการระเหย   คือ  ปริมาณความรอนที่ตองใชในการระเหย
ตอหนวยน้ําหนักของสาร  เพือ่เปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนกาซที่จุดเดือดปกติ (ณ ความดันบรรยากาศ) 
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หรือปริมาณความรอนที่ตองถูกดึงออกตอหนวยน้ําหนกัของสาร  เพื่อใหไดกล่ันตัวเปนของเหลว        
ที่ความดันบรรยากาศ และคาความรอนแฝงจะมีคาลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิม่สูงขึ้น  ซ่ึงกาซปโตรเลียม
เหลวมีคาความรอนแฝงนอยกวาน้ํามาก 
 
     ดังนั้น เมื่อกาซถูกปลอยออกจากภาชนะเก็บ กาซเหลวจะระเหย  การที่กาซ
เหลวระเหยไดตองไดรับความรอนหรือดึงความรอนจากบริเวณใกลเคยีงซึ่งจะทําใหบริเวณที่ถูกดึง
ความรอนไปจะมีความเย็นจดั  เพราะฉะนัน้ถากาซเหลวรั่วมาถูกผิวหนังหรือสวนหนึ่งสวนใดของ
รางกายจะทําใหผิวหนังหรือสวนของรางกายนั้นไดรับความเย็นจดัจนถึงกับไหม 
  
    6)  ความรอนจําเพาะ 
  
    คาความรอนจาํเพาะ   คือ  ปริมาณความรอนที่ทําใหวัตถุหนึ่งหนวยน้ําหนัก
มีอุณหภูมิสูงขึ้นหนึ่งองศา มีหนวยเปนกิโลแคลอรี่/กิโลกรัม/องศาเซลเซียส หรือ บีทียู/ปอนด  /
องศาฟาเรนไฮต  เชน  เมื่ออยูในสถานะของเหลว  ความดนัคงที่ 1 บรรยากาศ อุณหภูม ิ25 องศา
เซลเซียส  คาความรอนจําเพาะของโพรเพนเทากับ 0.6023 นอรมัลบิวเทนเทากับ 0.5748 ไอโซบิวเทน
เทากับ 0.5824 commercial propane เทากับ 0.60 และ commercial butane เทากับ 0.57 
 
    7)  สัมประสิทธิ์การขยายตวั 
  
    กาซปโตรเลียมเหลวมีสัมประสิทธิ์การขยายตัวที่ 15  องศาเซลเซียส 
ประมาณ 0.300  องศาเซลเซียส  สําหรับโพรเพน   และ 0.002  องศาเซลเซียส  สําหรับบิวเทน 
อุณหภูมิยิ่งสูงการขยายตวัยิ่งมาก  ตัวเลขนีจ้ําเปนอยางยิ่งในการคํานวณปริมาตรสูงสุดที่สามารถ        
จะบรรจุกาซลงภาชนะหรือถังเก็บไดในสภาพอุณหภูมิตาง ๆ กัน  ดังนั้นการบรรจุกาซปโตรเลียมเหลว
ลงในถังจะตองเหลือที่วางเหนือกาซเหลวไว โดยในสวนของชองวางนีจ้ะมีไอกาซอยู  ทั้งนี้เพื่อ
ปองกันไมใหเกิดความดันที่เกิดการขยายตวัของของเหลวในกรณีทีก่าซไดรับความรอนผิดปกต ิ
นอกจากนี้ระบบทอสงตาง ๆ ที่สงกาซปโตรเลียมเหลวจาํเปนตองมีกลอุปกรณนิรภยัแบบระบาย 
(Hydrostatic Relief Valve) ไวในระบบดวย   ซ่ึงเปนอุปกรณสําคัญตัวหนึ่ง 
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   1.2.2   คุณสมบัติทางกายภาพของกาซปโตรเลียมเหลว  เมื่ออยูในสถานะเปนกาซ 
  
    1)  ความหนาแนน ปริมาตรจําเพาะและความถวงจําเพาะ 
         
    คาความถวงจําเพาะของกาซปโตรเลียมเหลวเมื่อเปนกาซจะแสดงถึงอัตราสวน
ของความหนาแนนระหวางกาซกับอากาศทีอุ่ณหภูมิและความดันเดียวกนั  หรือกลาวอกีนัยหนึ่งวา
เปนตวัเลขที่ช้ีใหเหน็วากาซปโตรเลยีมเหลว  เมื่อเปนกาซจะหนกัเปนกี่เทาของอากาศ (เมือ่ความหนาแนน 
ของอากาศ = 1) 
 
    2)  ความสามารถในการอัดตวัของกาซปโตรเลียมเหลว 
  
    สําหรับกาซอุดมคติ (ldeal Gas) ความสัมพันธของอุณหภูมิ  ความดนัและ
ปริมาตร สามารถแสดงโดย สมการสภาวะ (Equation of  State) คือ PV = nRT (P = ความดัน,              
V = ปริมาตร, n = จํานวนโม, R = Gas Constant T = อุณหภูมิ) (แตสําหรับกาซปโตรเลียมเหลว         
จะมีลักษณะเบี่ยงเบนไปจากกาซอุดมคติ  ดังนั้นเพื่อใหสามารถใชสมการสภาวะได  จึงจําเปนตอง
เพิ่มคาความสามารถในการอัดตัวของกาซ (Compressibility Factor, Z) เขาไปในสมการคือ  PV = 
ZnRT สําหรับกาซไมอุดมคติ  โดยที่ Z จะมีคานอยกวา 1 คือที่อุณหภูมิ 15  องศาเซลเซียส   ณ       
ความดันบรรยากาศ  โพรเพนนอรมัลบิวเทน   และไอโซบิวเทน มีคา Z = 0.984, 0.969 และ 0.971 
ตามลําดับ 
   
    3)  ชวงการลุกไหม  
  
    กาซที่สันดาปไดจะมีชวงสวนผสมกับอากาศเพียงชวงเดยีวที่จดุไฟแลว      
ลุกไหมได  เพราะมีอากาศผสมอยูในปริมาณที่พอเหมาะ  ชวงการลุกไหมไดจะแสดงคาเปนอัตราสวน
รอยละ  ปริมาตรกาซตออากาศ  คาทางดานความเขมขนสูงของชวงการลุกไหม   เรียกวาคาขอบบน 
สวนทางดานต่ําเรียกวาคาขอบลาง  กาซปโตรเลียมเหลวจะสามารถลุกไหมหรือติดไฟไดก็ตอ             
เมื่อมีกาซผสมอยูในอากาศ 2-9% คือ  ถามีกาซปโตรเลียมเหลวต่ํากวา 2 สวนหรือมากกวา 9 สวน
ในสวนผสมของกาซกับอากาศกับอากาศ 100 สวน สวนผสมนั้นก็จะไมติดไฟ 
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    4)  อุณหภูมิของจุดติดไฟ  
 
    เมื่อคอย ๆ เพิม่อุณหภูมิใหกบัเชื้อเพลิงจนเลยอุณหภูมิคาหนึ่งแลว  เชื้อเพลิง
ก็จะเริ่มลุกไหมเอง  แมจะไมมีประกายไฟหรือสาเหตุของการติดไฟ  อุณหภูมิต่าํสุดที่เร่ิมเกิด
การลุกไหมตามธรรมชาตินี้เรียกวาอณุหภมูิของจุดติดไฟ (Ignition Temperature) เนือ่งจากอุณหภมูิ
จุดติดไฟของโปรเปน คือ 460-580  องศาเซลเซียส  และของบิวเทนคือ 410-550  องศาเซลเซียส 
ดังนั้นกาซปโตรเลียมเหลวจงึติดไฟไดยากกวาเมื่อเทยีบกบัน้ํามันเบนซนิซึ่งมีจุดติดไฟ 280-430  
องศาเซลเซียส และน้ํามันดีเชล  250-340  องศาเซลเซียส  ดังนั้นเกี่ยวกบัเรื่องนี้จึงกลาวไดวา             
กาซปโตรเลียมเหลวมีความปลอดภัยสูงกวา  
 
    5)  อุณหภูมิของเปลวไฟ (Flame Temperature) 
  
    อุณหภูมิของเปลวไฟที่ไดจากการเผาไหมของกาซปโตรเลียมเหลวสูงมาก
พอที่จะหลอมโลหะตาง ๆ ได เชน หลอมเหล็ก  ทองเหลือง  อลูมิเลียม   และแกว   เปนตน  
โดยโพรเพนเผาบิวเทน มีอุณหภูมิของเปลวไฟในอากาศ 1,930  องศาเซลเซียส  และบิวเทน 1,900 
องศาเซลเซีย สตามลําดับ  ดังนั้นจึงเหมาะสําหรับงานอุตสาหกรรมหลอมโลหะ  นอกจากนี้           
ยังสามารถนําไปใชในการอบเครื่องเคลือบดินเผา  อบสี  ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
    6)  คาออกเทน (Octane Number)  
  
    กาซปโตรเลียมเหลวมีคาออกเทนสูง ประมาณ  95-110 ซ่ึงสูงกวาคาออกเทน 
ของน้ํามันเบนซิน จึงเหมาะกบัการใชเปนเชือ้เพลิงของรถยนตมาก 
 
    7)  อัตราสวนปริมาตรของเหลว/กาซ (Liquid/Vapor Volume Ratio) 
  
    กาซปโตรเลียมเหลวเมื่อระเหยและเปลี่ยนสถานะไปเปนกาซปริมาตร         
จะเปลี่ยนแปลงไปอยางมาก  กลาวคือที่อุณหภูมิ 15.5  องศาเซลเซียส (60  องศาฟาเรนไฮต)          
โปรเปนเหลว 1 หนวยปริมาตร  เมื่อกลายเปนกาซจะมีปริมาตรเปน 274 หนวย  สวนบิวเทนเหลว    
  1 หนวยปริมาตร เมื่อกลายเปนกาซจะมีปริมาตรเปน 233 หนวย 
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    ดังนั้นกาซปโตรเลียมเหลวในสถานะที่เปนของเหลว  ถาร่ัวออกมาจะมี
อันตรายมากกวาที่เปนกาซ  เพราะจํานวนทีอ่อกมาเปนของเหล เมื่อกลายเปนกาซจะเพิ่มปริมาตร
มากขึ้น  ปริมาณกาซมากอันตรายและความรุนแรงก็ยอมมีมาก  
 
    8)  ปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหม   (Air Requirement) 
  
    กาซออกซิเจนเปนกาซที่มีสวนผสมอยูในอากาศรอยละ 21 โดยปริมาตร
และเปนปจจยัสําคัญที่ชวยใหเกิดการเผาไหม  ดังนัน้ปริมาณอากาศทีป่อนเขาไปในหองเผาไหม
จะตองมีปริมาณที่แนนอนในกรณีที่กาซปโตรเลียมเหลวเผาไหมอยางสมบูรณทั้งหมดก็จะ
กลายเปนกาซคารบอนไดออกไซดและน้าํ  การเปลี่ยนแปลงนี้เขียนเปนสมการเคมีไดดังตอไปนี ้
 
โพรเพน  C3H8 + 5O2  3CO2 + 4H2O    ………………… (1) 
บิวเทน  C4H10 + 6.5O2  4CO2 + 5H2O   …………………  (2) 
 
    ดังจะเห็นไดจากสมการเหลานี้  ปริมาณออกซิเจนที่จําเปนตอการเผาไหม
อยางสมบูรณจะเปน 5 เทาในกรณีของโปรเปน  และ 6.5 เทาในกรณีของบิวเทน  เนือ่งจากปริมาณ
ออกซิเจนในอากาศมีประมาณรอยละ 21 ฉะนั้นในการเผาไหมโปรเปนอยางสมบูรณ 1 ลูกบาศกเมตร 
จะตองใชอากาศ 24 ลูกบาศกเมตร สวนบวิเทน 1 ลูกบาศกเมตร จะใชอากาศ 31 ลูกบาศกเมตร 
ดังนั้นเมื่อเปรยีบเทียบกับน้ํามันเบนซินแลว  แอลพีจีตองการปริมาณอากาศมากกวาเล็กนอย  
 
    9)  คาความรอนของการเผาไหม (Heat of Combustion) 
 
    คาความรอนของการเผาไหมของกาซปโตรเลียมเหลว  หมายถึง  คาปริมาณ
ความรอนที่เกดิขึ้นจากการนาํเอากาซปโตรเลียมเหลวหนึง่หนวยน้ําหนกั  หรือหนึ่งหนวยปริมาตร
มาเผาไหมที่ความดนับรรยากาศ และอณุหภูมิปกติ (25  องศาเซลเซยีส)  คาความรอนของการเผาไหม
เปนคาที่บงบอกถึงคุณสมบัติของเชื้อเพลิง  และใชในการคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงความรอน
ของเครื่องจักร 
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    10)  สี กล่ิน และการละลาย   
  
    กาซปโตรเลียมเหลว  บริสุทธ  ไมมีสี  ไมมีกล่ิน  ดังนัน้บริษัทผูผลิตกาซ
ปโตรเลียมเหลว  จึงตองเติมสารประกอบที่มีกล่ินเหม็นลงไปดวย  เพื่อใหผูใชรูตัวเมื่อกาซ
ปโตรเลียมเหลวเกิดร่ัว หรือผูใชลืมปดวาลวใชกาซ  สารประกอบที่เติมลงไปเพื่อทําใหกาซแอลพีจี
มีกล่ินเหม็นเปนสารพวกเมอรแคบแทน  
                    
    นอกจากนี้กาซปโตรเลียมเหลว มีคุณสมบัติเปนตัวทําละลาย  เชนเดียวกับ
พวกน้ํามันระเหย  จึงสามารถละลายหรือทําใหอุปกรณตาง ๆ ที่ทํามาจากยางธรรมชาติเสีย
คุณสมบัติได  เชน   ปะเก็น  หรือซีลตาง ๆ  
 
  การแบงระบบกาซปโตรเลียมเหลว ตามการใชงาน 
 
  ในปจจุบนักาซปโตรเลียมเหลว  เปนเชื้อเพลิงที่ใชกันแพรหลาย  กันทั้งในครัวเรือนไป
จนถึงภาคอุตสาหกรรม  จึงมีการแบงระบบกาซปโตรเลียมเหลวตามการใชงาน ดังนี้ 
 
  1)  ระบบกาซปโตรเลียมเหลว ในครัวเรือนและเพื่อการพาณิชย 
 
   1.1)  ระบบกาซปโตรเลียมเหลวใชในครัวเรือน  ไดแก  การนํากาซออกจากถัง       
โดยผานเครื่องปรับความดันบนหัวถังและตอทอมายังเตา  โดยทั่วไปเครื่องปรับความดัน  สําหรับ
การหุงตมในครัวเรือนจะเปนชนิดต่ํา  คือ  มีความดันประมาณ 0.4 ถึง 1 psi  แตในเตาทําอาหาร  
บางประเภท  เชน  เตาฟู  และเตาจนี  จําเปนตองใชความดันกาซสูงกวาปกติ  เพราะฉะนั้นจึงควร
เลือกใชเครื่องปรับความดันที่ใหความดันกาซสูงกวามาใชแทน  โดยสวนใหญความดันที่ใชงาน
ของเตาประเภทนี้จะมีคามากกวา 1 psi (โดยทั่วไปมีความดันประมาณ 6-10 psi) 
 
   1.2)  ระบบกาซหุงตมที่ใชถังกาซปโตรเลียมเหลวหลายถังตอรวมกัน ในกรณีที่มี
การใชเตาหรืออุปกรณที่ใชกาซหลาย ๆ ชุดขึ้นไป  เชน โรงแรม  ภัตตาคาร  ถังกาซขนาด 48  กิโลกรัม 
อาจไมเพยีงพอในการใชงาน  จึงมีการนําถังกาซหลาย ๆ ถังมาตอรวมกัน โดยใชทอรวมเพื่อเพิ่ม
อัตราการจายกาซใหเพยีงพอกับการใชงาน  
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  2)  ระบบกาซปโตรเลียมเหลวในอุตสาหกรรม 
 
   ในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารพาณิชยขนาดใหญมีความตองการใชกาซ
ปริมาณมาก ๆ จึงจําเปนตองใชอัตราการระเหยของกาซจากถังเก็บกาซขนาดใหญตัง้แต 1 ถัง หรือ
หลายถังรวมกนั  ซ่ึงในปจจบุันขนาดถังเกบ็ที่มีใชทั่วไปมีขนาดตั้งแต 500 อเมริกันแกลลอน หรือ
ขนาด 1 ตันขึน้ไปจนถึงขนาด 12,000  แกลลอน  ในการออกแบบและติดตั้งระบบจําเปนตองทํา
อยางรอบคอบตามมาตรฐานและกฏหมายกําหนดการใชงานในระบบกาซอุตสาหกรรมสวนใหญ 
จะใชกาซจากถังเก็บกาซหลายใบรวมกัน 
 
   2.1)  ระบบจายกาซผานหมอตมโดยตรง 
 
    ระบบนี้ทําการจายกาซโดยการนําเอากาซปโตรเลียมเหลวที่อยูในสภาพ
ของเหลวมาทาํเปนไปโดยผานหมอตมแลวนํากาซที่เปนไอแลวไปใชโดยตรง ตามภาพที่ 1 

 
 
ภาพที่ 1  ไดอะแกรมแสดงระบบการจายกาซโดยผานหมอตมโดยตรง 
 
ที่มา: สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (2548) 

 
   2.2)  การจายกาซแบบหมอตมวนเวียน   
 
    ระบบนี้ทําหนาที่ดึงน้ํากาซมาทําใหเปนไอ  จากนั้นจายไอกาซกลับเขาไป            
ในถังอีกทีหนึง่ ระบบนี้มีขอดีกวาระบบจายกาซผานหมอตม  ตรงที่ไดอัตราการจายกาซและได
อัตราการจายมาจากการระเหยของกาซในถังมาเสริมอีกดวย  นอกจากนี้ยังมั่นใจไดวาในชวงแรก
ของการจายกาซจะไมมีน้ํากาซผสมไปกับไอกาซอีกดวย  ซ่ึงเปนเหตุใหการควบคุมความดันเปนไป
ไดยาก ตามภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2  ไดอะแกรมแสดงระบบจายกาซแบบตมวนเวียน 
 
ที่มา: สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (2548) 
 
   2.3)  ระบบจายกาซแบบหมอตมรวม 
 
    ระบบการจายกาซแบบนี้จะคลายกับหมอตมวนเวียน  คอื  จะใชกาซมาจาก        
วิธีระเหยตามธรรมชาติรวมกับหมอตม  แตตางกันตรงทีใ่ชทอจายกาซแยกกันใตอนตนกอนที่จะมา
รวมกัน  โดยใชเครื่องควบคุมความดันทําหนาที่ควบคุมการทํางาน  ดภูาพที่ 3 
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ภาพที่ 3  ไดอะแกรมแสดงระบบจายกาซแบบหมอตมรวม 
 
ที่มา: สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (2548) 
 
 2. อุบัติภัยที่เกิดจากกาซปโตรเลียมเหลว 
 
  ปกติแลวการเกดิระเบิดหรือการเกิดเพลิงไหมของเชื้อเพลิงเหลว  หรือกาซปโตรเลียมเหลว  
มักเกิดจากเหตกุารณที่มีความตอเนือ่งกนั  เชน  เร่ิมจากการรั่วไหลของของเหลวไวไฟออกสูภายนอก
ภาชนะบรรจุ  ซ่ึงพฤติกรรมการรั่วหรือแพรกระจายของกาซอันตราย  การรั่วไหลของกาซ     
จะมีหลายรูปแบบตาง ๆ กนัขึ้นอยูอิทธิพลของสิ่งดังตอไปนี ้
 
  2.1  ความหนาแนนกาซโดยอัตราการแพรกระจายของกาซ  เขาสูบรรยากาศจะเปน
สัดสวนกับคาความหนาแนนกาซ  และมคีวามสัมพันธกับความหนาแนนของอากาศดวย             
โดยสามารถแยกประเภทไดดังนี ้ 
 
   2.1.1   กาซที่มีความหนาแนนนอยกวาอากาศมาก  เชน  กาซไฮโดรเจนจะสามารถ
แพรกระจายสูบรรยากาศไดอยางรวดเรว็โดยมีลักษณะการลอยตัวข้ึนคลายการลอยตวัของควันบหุร่ี  
 
   2.1.2   กาซที่มีความหนาแนนมากกวาอากาศจะเกิดปรากฏการณตรงกนัขามกับ  
ขอ 1 คือ  มีแนวโนมที่จะเกาะตัวอยูบริเวณพื้นและการแพรกระจายออกไปนั้นขึน้อยูกับกระแสของ
อากาศในบริเวณนั้นๆ  
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   2.1.3  กาซที่มีความหนาแนนใกลเคียงกับความหนาแนนของอากาศ  ก็จะไม
แพรกระจายไปมากนัก  แตมีแนวโนมที่จะแพรกระจายไปตามกระแสของอากาศในบริเวณนั้น ๆ 
 
  2.2   การไหลเวยีนของอากาศโดยรอบเนื่องจากการเคลื่อนทีข่องอากาศจะสงผลกระทบ
ตอการแพรกระจายของกาซอันตราย  ดังนัน้เมื่อจะทําการกําหนดตําแหนงติดตั้ง Sensor จะตอง
พิจารณาถึงลักษณะการไหลเวียนของอากาศดวย  ยกตัวอยางเชน  ในระบบระบายอากาศถากาซรั่ว 
จะชวยทําใหแพรกระจายไดเร็วจนทําใหกาซที่ร่ัวไหลเจือจาง  และทําใหการติดตั้ง Sensor เพียง        
ตัวเดยีวภายในหองใหญที่มีระบบระบายอากาศตรวจจับไมพบ 
 
  2.3  อุณหภูมิส่ิงแวดลอมจะสงผลตอการแพรกระจายของกาซดวย  ถาอุณหภูมิของ
อากาศบริเวณเพดานหอง  มคีาสูงกวาอุณหภูมิของอากาศบริเวณอืน่ ๆ แลว  อากาศบริเวณเพดาน
หองจะมีความหนาแนนนอย  เนื่องจากอากาศรอนจะลอยตัวสูงขึ้นและทําหนาที่เหมอืนผนัง         
ความรอนปดกั้นการแพรกระจายตัวของกาซไดในระยะเวลาชั่วขณะหนึ่ง  
 
  ลักษณะอันตรายที่เกดิขึ้นกับถังบรรจุกาซปโตรเลียมเหลว 
   
  1)  การรั่วไหล  (Release or Source Model) 
 
   การรั่วไหลมีไดหลายลักษณะแตทีจ่ะพจิารณาในงานวจิัยนี้จะมีเพียง การรั่วไหลของ 
ของเหลวผานรูร่ัวของถังเก็บซึ่งกาซปโตรเลียมเหลวมกัจะเก็บภายใตความดันที่มากกวาหรือเทากับ
ความดันไออิ่มตัวที่อุณหภมูิหองปกต ิ
 
   การรัว่ไหลมกัจะตามมาดวยระเหยกลายเปนไอ ในการพจิารณาเรื่องการแพรกระจาย
ของไอกาซหรือเชื้อเพลิง (Dispersion) 
 
   สวนการกลายเปนไออยางรวดเรว็จะเกิดกบัของเหลวที่ถูกบรรจุไวภายใตความดนั
เหนือจดุเดือดปกติมาก เชน กาซปโตรเลียมเหลว (LPG) หากเก็บไวในสภาวะความดนับรรยากาศ
จะเปลี่ยนสถานะเปนกาซเพยีงอยางเดียว  ดังนั้นการระเหยตวักลายเปนไอจะเกิดขึน้อยางรวดเรว็   
เมื่อถังเก็บหรือทอเกิดการรัว่ไหลโดยมีของเหลวออกมา  ของเหลวบางสวนจะระเหยกลายเปนไอ
โดยทันท ี
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  2)  การระเหยตัวอยางรวดเรว็ (Flashing Liquid) 
 
   การรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลว  จะพจิารณาวาของเหลวถูกบรรจทุี่ความดันไอ
อ่ิมตัวหรือ P=Psat  อัตราการไหลเชิงมวลจากรูร่ัวสามารถหาไดจาก (Crowl and Louvar, 2002) 
 

  
TCp
g

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

    
เมื่อ   
Qm = อัตราการไหลเชิงมวล (กิโลกรัมตอวินาที) 
gc = คาคงที่แรงโนมถวงของโลก(1 kg-m / N-s2) 
A = พื้นที่หนาตัดในการรั่วไหล (ตารางเมตร) 
Cp = ความรอนจําเพาะของของเหลวและกาซ (ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัม) 
Vfx = ความแตกตางระหวางปริมาตรจําเพาะของของเหลวและกาซ (ลูกบาศก 
   เมตรตอกิโลกรัม) 
T  = อุณหภูมิของของเหลวที่บรรจุอยูในภาชนะกักเก็บ (องศาเคลวิน) 
H∆  = ความรอนแฝงในการระเหยของของเหลว (จูลตอกิโลกรัม) 

 
   ละอองของเหลวเล็ก ๆ จะถกูพนออกมาในขณะกาซปโตรเลียมเหลวรัว่ไหลและ  
การกลายเปนไออยางรวดเร็ว  แพรกระจายออกไปพรอมกาซที่เกิดขึ้น  โดยตั้งสมมุตฐิานวาปริมาณ
ของละอองของเหลวเล็ก ๆ นี้มีปริมาณเทากับปริมาณของกาซที่เกิดการกลายเปนไออยางรวดเรว็ 
และมีการกระจายตวัสม่ําเสมอไปกับกลุมกาซ  ดังนั้นความหนาแนนของกลุมกาซนีส้ามารถสมมุติ
ไดวามีคาเปนสองเทาของความหนาแนนของกาซ  หรือปริมาณของเชือ้เพลิงที่อยูในกลุมกาซ            
มีคาเปนสองเทาของปริมาณกาซที่คํานวณไดขางตนนัน่เอง  
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  3)  การแพรกระจายของกาซที่มีความหนาแนนมากกวาอากาศ (Dense Gas  Dispersion) 
 
   เมื่อมีการรั่วไหลรวมทั้งการระเหยตัวเกิดการสะสมกลายเปนกลุมหมอกไอระเหย 
(Vapor or Flammable Cloud) ในกรณีที่สภาพอากาศสงบนิ่ง  ไอกาซไอโดรคารบอนที่เกิดขึ้นจะมี
ความหนาแนนมากกวาอากาศเพื่อการอางอิงสําหรับปริมาตรที่ปกคลุมโดยกลุมหมอกไอระเหยตาม
สวนผสมแบบสมดุลของมวล (Stoichiometric) ซ่ึงมีคาประมาณ 0.1  กิโลกรัมของไฮโดรคารบอน 
ตอลูกบาศกเมตรพบวา 1 ตัน ไฮโดรคารบอนที่ร่ัวไหลทําใหเกดิหมอกไอมีรัศมี 17  เมตร  และ 10 ตัน 
ไฮโดรคารบอนที่ร่ัวไหลทําใหเกิดหมอกไอมีรัศมี 36  เมตร หรือ     
 

      
[ ]

=
π

15 3
1

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

            

  mr = มวลของไฮโดรคารบอนที่ร่ัวออกมา (กิโลกรัม) 
 
   ในสภาวะที่มกีารเคลื่อนไหวของอากาศหรือลม จะตองพิจารณาการแพรกระจาย
ของกลุมไอเชื้อเพลิงที่ระเหยออกไปในทศิทางลมนั้น ทิศทางลม และความเร็วลมจะมีผลตอ           
การแพรกระจายและมกีารเปลี่ยนแปลงไปตลอดทั้งป  สามารถใชขอมูลทางสถิติเพื่อกําหนด
ความเร็ว  และทิศทางของลม การแพรกระจายของกลุมไอเชื้อเพลิงที่มีความหนาแนนมากกวา      
หรือหนักกวาอากาศ  จะถูกนํามาใชในการวิจัยนี้โดยลมจะทําใหไอระเหยของเชื้อเพลิงแพรกระจาย
ออกไปในทิศทางลมในระยะทางที่ไกลออกไปจากการคาํนวณเปนรัศมีในสภาวะอากาศสงบนิ่ง 

 
   โดยปกตกิารแพรกระจายจะเกิดขึ้นตามลักษณะการรั่วไหลของกาซ หรือการระเหย
ของไอเชื้อเพลิง  โดยแบงเปนสองลักษณะคือ การกระจายตัวของกลุมกาซที่หนักกวาอากาศแบบที่
มีการรั่วไหลออกมาอยางตอเนื่อง (Continuous Release, Plume) และการกระจายตัวของกลุมกาซ        
ที่หนักกวาอากาศแบบที่มีการรั่วไหลออกมาอยางทันทีทันใด (Instantaneous Release, Puff)         
แสดงดังภาพที่ 4 และภาพที่ 5  
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ภาพที่ 4  แสดงรูปรางของการกระจายตัวของกลุมกาซที่หนักกวาอากาศแบบที่มีการรั่วไหลออกมา       
   อยางตอเนื่อง  
 
ที่มา: Louvar and Louvar (1998) 
 

 
ภาพที่ 5  แสดงรูปรางของการกระจายตัวของกลุมกาซที่หนักกวาอากาศแบบที่มีการรั่วไหลออกมา 
  อยางทันทีทันใด  
 
ที่มา: Louvar and Louvar (1998) 
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  เนื่องจากการระเหยของกาซปโตรเลียมเหลวจะเกดิขึน้อยางตอเนื่องจนหมด  จึงพจิารณา
เปนการรั่วไหลออกมาอยางตอเนื่อง  การกักเก็บสารในสภาวะกาซภายใตความดันเมื่อมีการเสียหาย
ของถังเก็บ  จนทําใหเกิดการระบายออกมาอยางทันทีทนัใดกาซที่ร่ัวไหลออกมาจะขยายตวัปกคลมุ
ทั่วบริเวณ  และแพรกระจายออกไปดัง ภาพที่ 5 
  
  โอกาสเกิดการแพรกระจายตามภาพที ่5 นี้มักเกดิกับสารที่ไมติดไฟเปนสวนใหญ 
เนื่องจากสารที่ติดไฟจะเกิดการระเบิดหรือเผาไหมกอนการแพรกระจายจะเกิดขึน้  ทั้งนี้เพราะ        
ถังเก็บมักเสียหายจากผลตอเนื่องของการเกิดเพลิงไหม หรือการเสียหายนั้นก็มักจะทําใหสารติดไฟ 
 
  โดยปกติไอของเชื้อเพลิงแตละชนิดจะมีชวงคาความเขมขนเปนสวนผสมในที่สามารถ
ทําใหเกิดการติดไฟหรือระเบิดไดไมเทากันโดยจะระบเุปนขีดจํากดับน (Upper Flammable Limit) 
และขีดจํากัดลาง (Lower Flammable Limit) ลมหรือการเคลื่อนไหวของอากาศ  อาจมีความหมาย
สองลักษณะคอื  ลดคาความเขมขนของไอเชื้อเพลิงในอากาศ  เพื่อไมใหมีความเขมขนจนถึง
ขีดจํากัดลาง หรือเรียกอีกอยางวา การรั่วไหลอากาศ  และการพัดพาเอากลุมไอเชื้อเพลิงทีม่ีความเขมขน 
สูงไปตามทิศทางของลม  โดยความเขมขนของไอเชื้อเพลิงจะลดลงไปตามระยะทางที่มากขึ้น         
ดังแสดงลักษณะการแพรกระจายใน ภาพที่ 4 
 
  จะเห็นไดวาหากการรั่วไหลกลายเปนไอ หรือการรั่วไหลของกาซติดไฟที่มีปริมาณนอย 
ลมจะชวยพัดพาหรือร่ัวไหลของไอเชื้อเพลิงเหลานั้นไปไมใหเกิดการสะสมถึงความเขมขน              
ในขีดจํากัดลาง  จึงไมเกิดอันตราย สวนการพัดพาเอากลุมไอเชื้อเพลิงที่มีความเขมขนสูง 
กระจายออกไปยังแหลงชุมชนที่หางออกไป  และยังคงเหลือความเขมขนสูงกวาหรือเทากับ
ขีดจํากัดลาง  ก็มีโอกาสติดไฟจากกจิกรรมตาง ๆ ในชุมชนเหลานั้น ดังนั้นการคํานวณหาระยะทาง
จากจุดกําเนดิของไอเชื้อเพลิงไปจนถึงจุดที่มีความเขมขนของไอเชื้อเพลิงในอากาศที่ขีดจํากัดบน
และลาง  จึงมคีวามจําเปนเพือ่ประเมินหาความเปนไปไดในการเกิดเพลงิไหมและการระเบิด 

 
  การคํานวณจะเริ่มตนจากการพิจารณาวาเปนการรั่วไหลอยางตอเนื่องหรือไม  ถาใชก็จะ 
ดําเนินการตอไป  โดยการตรวจสอบวาเปนการแพรกระจายของกาซที่หนักกวาอากาศ  ซ่ึงจะมี   
การแพรกระจายลงตามแนวพื้นดิน (Slumping) หรือเปนการแพรกระจายของกาซที่เบากวาอากาศ
ซ่ึงจะมีการแพรกระจายขึ้นไปในอากาศ (Neutrally Buoyant) แนวโนมของการเกิดการแพรกระจายไป 
ตามแนวพื้นดนินั้นจะเปนสัดสวนโดยตรงกับความหนาแนน  และผกผันกับความปนปวนของ 
สภาพแวดลอม (Surrounding Turbulence) 
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  4)  การแผรังสีความรอนจากเพลิงไหม (Thermal Radiation From Fires) 
 
   เมื่อศึกษาการรั่วไหลของไอเชื้อเพลิงที่เกิดการระเหย  และสามารถแพรกระจาย
ออกไปไดแลว  สวนตอไปที่เกี่ยวของคือ  การเกิดเพลิงไหม เนื่องจากกลุมหมอกไอระเหยที่มีอยู
อาจเกิดการติดไฟทําใหเกิดการระเบิด  หรือการลุกลามของไฟอันตรายจากการเกิดเพลิงไหมมาจาก
การแผรังสีความรอนออกมาทําอันตรายตอส่ิงกอสรางและผูคนโดยรอบ 

 
   วิธีการหาระดบัความรอน (Heat Flux) หรือผลของการแผรังสีความรอน (Thermal 
Radiation) นั้นจะจําแนกออกไปตามชนิดของเพลิงไหมหากทราบหรือคาดเดาลักษณะของ 
การเผาไหมของเชื้อเพลิงได  ชนดิของเพลงิไหมที่พิจารณาจะแบงออกไดเปน 2 ชนิดคือ 
 

   4.1)  การเกดิเพลิงไหมแบบ Pool Fire เกิดจากการติดไฟของของเหลวหรือเชื้อเพลิง
ในแองหรือบริเวณเปดขนาดใหญ รวมถึงเขื่อนกั้น (Bund or Dike) อางกักเก็บ (Impounding Basin) 
หรือ ถังเก็บขนาดใหญที่หลังคาดานบนเสยีหาย (Storage Tank) 
 

   4.2)  การเกดิเพลิงไหมแบบ  Fire Ball ซ่ึงมักจะเปนผลตอเนื่องของการเกิดระเบดิ
แบบบลีว ี(BLEVE) และการระเบิดของกลุมหมอกไอระเหย  การเกิดบลีวีทําใหเกิดจากการพัง
เสียหาย  และติดไฟของภาชนะความดันทีบ่รรจุของเหลวภายใตความดันเหนือจุดเดอืดที่ความดนั
บรรยากาศถึงแมวาชื่อจะบอกวาเปนการระเบิดแตอันตรายหลักของบลวีี  คือ  ความรอนมหาศาล        
ที่แผออกมาของลูกบอลไฟ 
 
   เมื่อกลุมหมอกไอระเหยเคลือ่นตัวไปในทศิทางของลมอาจติดไฟจากแหลงกําเนิด 
ประกายไฟ เมือ่เงื่อนไขของการติดไฟครบ  ผลของการระเบิดทําใหเกิดความเสียหายจากคลื่นกระแทก  
และทําใหเกิดเปนลูกบอลไฟสรางความเสียหายจากการแผรังสีความรอนได  หากเปนการรั่วไหล
ภายในเขื่อนกกัเก็บ  และการระเหยเกิดอยางตอเนื่องจนของเหลวหมดมีเพียงสวนหนึ่งของเชื้อเพลิง
ในกลุมหมอกไอระเหยเทานั้น  ที่จะกอใหเกิดความเสียหายจากการแผรังสีความรอน  และ 
จากการเกดิคลืน่กระแทกโดยประมาณ สัดสวน (η) รอยละ 3 ของหมอกไอระเหยทีเ่กดิการเผาไหมใน
บริเวณเปด และ ประมาณรอยละ 10 ของไอหมอกจะเกดิการเผาไหม ในกรณีเปนไอหมอก        ใน
บริเวณที่ปดลอมบางสวน (Partially Confined) 
 

   ผลของการแผรังสีความรอนจะเทยีบกับ ความเขมของการแผรังสีไปยังตัวรับ          
มีหนวยเปนกโิลวัตตตอตารางเมตร  แสดงดังตารางที่ 1 ตารางที่ 2  และตารางที่ 3 
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   ตารางที่ 2 จะแสดงผลที่เกิดกบัมนุษย ในเวลาสัมผัสที่คํานวณไดในแตละความเขมขน  
ของการแผรังสี  เพื่อใหทราบวาไมควรสัมผัสกับรังสีความรอนที่มีความเขมขนนั้นเกนิเวลาเทาใด 
 
ตารางที่ 1  แสดงผลที่เกิดจากการไดรับรังสีความรอนที่ความเขมที่ระดับตางๆ 
 
ความเขมของการแผรังสี 
(กิโลวัตตตอตารางเมตร) 

ผลกระทบ 

37.5 เกิดความเสียหายกับเครื่องจักรในระบบ และเปนพลังงานขั้นต่ําสุดที่
ทําใหไมจุดติดไฟ เมื่อไดรับความรอนที่จดุนี้เปนเวลานาน 

12.5 พลังงานขั้นต่ําสุดที่ทําใหไมติดไฟและหลอมละลายทอพลาสติก 
9.5 ทําใหเกิดความเจ็บปวด  หลังไดสัมผัสเปนเวลามากกวา 8 วินาที  

เปนแผลไหมในระดับ 2 หลังไดรับสัมผัสนาน 20 วินาท ี
4.0 ทําใหเกิดความเจ็บปวด  หลังไดรับสัมผัสเปนเวลามากกวา 20 วินาที

และเปนแผลพุพอง 
1.6 รูสึกอึดอัด  ไมสบายตัวเมื่อตองสัมผัสเปนระยะเวลานาน 

 
ที่มา: Louvar and Louvar (1998) 
 
ตารางที่ 2  แสดงเวลาในการสัมผัสรังสีความรอนที่ยอมรับไดสําหรับมนุษยที่ระดับความเขมตางๆ 
 

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) 
 
   นอกจากอนัตรายจากการแผรังสีความรอนแลว  พลังงานที่เกิดขึ้นจากการระเบิด          
ก็สามารถทําใหเกิดความเสยีหายไดอยางมากและรุนแรง 
 
   การระเบิด (Hammer, 2001) หมายถึง  เกดิจากการรั่วไหลของแกสอยางรุนแรงและ
ทันทีทันใด  กอใหเกดิความเสียหายจากการระบายความดันสวนเกิน  และเศษวัสดุทีแ่ตกกระจาย
ของภาชนะบรรจุ  ความรอน  และอัคคีภยั  หรือมีการปลอยแกสพษิออกมา  ทออัดอากาศหรือ       
หมอน้ําแตกเนือ่งจากแรงดนัสูงถือวาเปนการระเบิด  และอาจจะสงผลกระทบเหมือนการระเบิด       
ที่เกิดจากปฏิกริิยาเคมี  การระเบิดหมายความรวมไปถึงปฏิกิริยาทางเคมทีี่ทําใหเกิดมหนัตอัคคีภัย
และการระเบดิดวย 
 
   การระเบิดโดยทั่วไปจะเกดิขึน้เมื่อเชื้อเพลิง  และสารออกซิเจนที่ไดรับการผสม          
ไวกอนเกดิการจุดติดสงผลใหปฏิกิริยาเกิดขึ้นอยางรวดเร็วโดยไมมีการชะลอตัวลง  หากสารอยูใน
ภาชนะปดความรุนแรงของการขยายตวั  หรือการเผาไหมอาจทําใหเกิดความดนัเพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็   
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หรือเกิดการระเบิด  ปรากฏการณนีจ้ะตรงขามกับการเกดิเพลิงไหม  ซ่ึงเมื่อแรกเริ่มนัน้ตัวเชื้อเพลิง
และสารออกซิเจนจะแยกกันอยู  และอัตราการเผาไหมถูกควบคุมโดยอัตราการผสมระหวาง
เชื้อเพลิงและสารออกซิเจนนั้น 
 
   การระเบิดเปนผลจากการปลดปลอยพลังงานออกมาอยางรวดเร็ว  และมากพอที่จะ
ทําใหเกิดการสะสมของพลังงานในบริเวณที่เกดิการระเบิด  พลังงานนี้เองจะแพรกระจายออกไป 
ในหลายลกัษณะไมวาเปนคลื่นความดัน (Pressure Wave) แรงขับเคลื่อน (Projectile) การแผรังสี
ความรอน (Thermal Radiation) และพลังงานของเสียงสะทอน (Acoustic Energy) ความเสียหาย         
ที่เกิดขึ้นก็มาจากการแพรกระจายพลังงานเหลานี้นั่นเอง 
 
   เมื่อการระเบิดเกิดขึ้นในกาซ พลังงานทําใหกาซเกิดการขยายตวัอยางรวดเรว็            
ผลักดันกาซที่อยูรอบ ๆ ออกไป  และกอใหเกิดเปนคลื่นความดันเคลื่อนที่ออกไปอยางรวดเร็วจาก
จุดที่เกดิการระเบิด  คล่ืนความดันนี้มีพลังงานที่สามารถทําใหเกิดความเสียหายแกส่ิงที่อยูรอบ           
ดานความดันจากการระเบดิจะสมดุลที่ความเร็วเทากับความเร็วเสียง  สําหรับพลังงานที่ปลดปลอย
ออกมาเปนคลืน่กระแทกนั้น  คาความเรว็ในการปลดปลอยจะมีความเรว็เทากับความเร็วเสียง (Sonic)  
หรือมากกวาความเร็วเสยีง (Super Sonic) คล่ืนกระแทกจะเริ่มแผออกจากจุดทีม่ีการรั่วไหล  และ
คอย ๆ ลดลงตามระยะทาง  ถากาซถูกปลอยออกมาอยางทันทีทันใดและกระจายตวัทัว่ทุกทิศทาง 
คล่ืนกระแทกจะกระจายตวัเปนทรงกลม  ซ่ึงการระเบิดสวนใหญจะเกี่ยวของกับการระเบิดของภาชนะ  
หรือโครงสรางซึ่งกาซสะสมที่ความดันสงู  จนเมื่อความดันของกาซมีคามากเกินกวาที่ภาชนะบรรจุ
จะทนทานได  ภาชนะจะออนตัวและแตก  ทําใหเกิดคลื่นกระแทกในทิศทางที่ภาชนะแตก  ดังนัน้
การระเบิดของภาชนะจะทําใหเกิดคลื่นกระแทกซึ่งจะไมไดมีคาเทากนัในทุกทิศทางโดยทั่วไป
ลักษณะของการระเบิดถาแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
 
   (1)  Detonation เปนการระเบิดที่ความเรว็ของคลื่นกระแทก (Shock wave) มีคา
มากกวาความเร็วเสียง 
 
   (2)  Deflagration เปนการระเบิดที่ความเรว็ของคลื่นกระแทก (Shock wave) มีคา
นอยกวาความเร็วเสียง 
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   การเกิด Detonation และ Deflagration ตองการเวลาในการเกิดปฏิกิริยาโดยสมบูรณ
ประมาณ 1/10,000 วินาท ีและ 1/3,000 วินาที  ตามลําดับ  ความดันที่เกิดขึ้นในกรณีของ Detonation
จะมีคามากกวาความดันทีเ่กดิจากการระเบดิแบบ Deflagration โดยทัว่ไปแลวในอุตสาหกรรมเคมี
จะมีการระเบดิแบบ Deflagration มากกวาการระเบิดแบบ Detonation การประเมินแรงระเบิดซึ่งเกิด
จากไอของสารเคมีที่ร่ัวไหลออกมายังพืน้ที่เปดโลง  จะสามารถใชสมการคํานวณคาแรงดันที่ตกกระทบ 
ตอส่ิงที่สนใจ (Overpressure) โดยวิธีเปรยีบเทียบกับคาแรงระเบิดของ TNT (TNT Equivalent Method) 
ดังสมการตอไปนี้ 
     
     

TNT
TNT E

MEcηm =   ………………….. (5) 

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

 
    

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

 
   เมื่อ   
   Ze   =  คา Scale distance, m/kg1/3 
   r   =  ระยะจากจุดที่เกิดการระเบิดไปยังจดุที่สนใจ,  
   m   =  น้ําหนกัของไอของสารเคมีที่ร่ัวไหลเปรียบเทียบกับคา TNT, kg1/3 
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เมื่อ   
Po  =  Overpressure,( kPa) 
Pa  =  ความดันบรรยากาศ, (kPa) 

 
  ปจจัยที่มีผลตอการระเบิด 
 
  1)  อุณหภูมิบรรยากาศ 
  2)  ความดนับรรยากาศ 
  3)  สวนประกอบของสารที่กอใหเกิดระเบิด 
  4)  คุณสมบัตทิางกายภาพของสารที่กอใหเกิดการระเบิด 
  5)  ธรรมชาติของสิ่งที่กอใหเกิดการจุดตดิไฟ 
  6)  ลักษณะของสิ่งแวดลอมวาเปนบริเวณจาํกัด (Confined) หรือ บริเวณโลง 
(Unconfined) 
  7)  ปริมาณทั้งหมดของสารกอใหเกิดการระเบิด 
  8)  ความปนปวน (Turbulence) ของสารกอใหเกิดการระเบิด 
  9)  เวลากอนการจุดติดไฟ 
  10)  อัตราการปลอยพลังงานของสารที่เกิดการระเบิด 
 
  คล่ืนความดันที่แพรกระจายออกไปในอากาศเรียกวาคลื่นระเบิด  ซ่ึงจะเกิดเปนเหมือน
ลมพัดกรรโชกอยางรุนแรงตามมาหลังเกดิคลื่นความดนั  สวน Shock wave หรือ shock front           
เกิดเมื่อความดนัดานนอก (Pressure Front) มีการเปลี่ยนแปลงของความดันอยางทันททีันใด           
ซ่ึงมักเกิดจากวัตถุระเบิดแรงสูง  อยางเชน TNT หรือ อาจเกิดจากการเสียหายอยางทันทีทันใดของ 
ถังความดัน  (Pressure Vessel) ความดนัสูงสุดที่เกิดเหนอืความดันบรรยากาศเรียกวา Peak 
Overpressure  เมื่สารถูกเผาไหมหมด Reaction front ก็ส้ินสุดลงแตคล่ืนความดนัยงัเคลื่อนที่ออกไป 

คล่ืนความดันนี้รวมกับลมกรรโชกที่เกิดภายหลังเรียกวา  คล่ืนระเบิด  ซ่ึงเปนตัวที่ทําใหเกิด            
ความเสียหาย ซ่ึงประมาณความเสียหายที่เกิดจาก Overpressure แสดงดัง ตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4  ผลกระทบจาก Overpressure 
 

Overpressure ผลกระทบ 
0.2 ทําลายเฉพาะพื้นที่ที่ไมมีการควบคุม ไมเปนอันตรายตอคน  

หรือส่ิงอํานวยความสะดวก 
0.4 เปนอันตรายตอบุคคลที่ไมมีการปองกัน 

0.5 - 1 กระจกแกวแตก 
0.75 ทําลายเฉพาะหนาตางและโครงสรางทั่วไป 
1-2 เกิดความเสียหายเล็กนอยถึงปานกลางสําหรับการขนสง 

ชนิดอากาศยาน 
3 บุคคลที่ไดรับ overpressures โดยตรงอาจกระดอนและปลิว  

มีอํานาจการทาํลายรุนแรง อาคารโรงงานที่โครงสรางเปนเหล็ก 
ที่ไมยืดหยุนแตโครงสราง corrugated steel ถูกทําลายไมมาก 

3-4 ทํารายรุนแรงสําหรับโครงสรางไม หรือบานที่ทําดวยอิฐ 
4-6 อากาศยานถูกทําลายอยางสมบูรณ  หรือทาํความเสียหาย 

ทางดานเศรษฐกิจเกินกวาจะแกไขได 
5 ทําลายการไดยิน บุคคลที่ไดรับแรงระเบิดโดยตรงจะกระดอน 

และปลิว ทําลายเสร็จสิ้นโครงสรางไมหรือบานที่สรางดวยอิฐ 
ทําลายรถยนตและรถบรรทุก 

6 ทําความเสียหายใหกับเรือปานกลาง 
6-7 ทําลายทั้งหมด โครงสรางผนัง อาคารตาง ๆ 
7 ทําใหมนษุยบาดเจ็บภายใน 
9 ทําลายทางรถไฟอยางเสร็จสิ้น 

10 – 12 ทําลายอยางรนุแรงและสามารถจมเรือไดทุกชนิด 
12 ทําใหเกิดการบาดเจ็บที่ปอดของคน 

20-30 50%  ทําใหเยือ่แกวหูแตก 
25 ทําใหเกิดการบาดเจ็บจากความรอน 

 
ที่มา: Hammer (2001) 
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  แมวาตวัอาคารจะสามารถทนตอ Overpressures ภายนอก ไดถึง 3–4  psi. โดยปกติผนัง
อาคารไมสามารถทนตอ Overpressures ภายใน 1 psi. 1และหนาตางทนไดนอยกวามาก คูมือ
ทหารเรือช้ีใหเห็นวา ระเบิด TNT 1 lb. ในอากาศจะสามารถสราง overpressures (psig) ดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5  แสดงระยะทางทีร่ะเบิด TNT ในอากาศจะสราง 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) 
 
  คล่ืนสะทอนสงผลตอโครงสรางตาง ๆ เชน  ผนัง  แรงอัดอากาศมีความดันสูงกวา
แรงอัดที่เกดิกอนหรือหลังคลื่นสะทอน  และมีแรงอัดมากกวา 5-6 เทาของแรงดันที่เกิดขึ้นปกติ   
คนที่อยูใกลชิดผนังที่ระเบิดจากคลื่นจะทําใหถึงแกความตายในขณะทีค่นที่อยูในที่โลงจะไดรับ
บาดเจ็บเพยีงเล็กนอย 
 
  นอกจากอนัตรายจากคลื่นสะทอนแลว  อันตรายจากเศษวัสดุทีแ่ตกออก เปนอีกสาเหตุ
หลักของการบาดเจ็บจากการระเบิด  ซ่ึงในการระเบิดทกุ ๆ คร้ัง  อันตรายสําคัญอยางที่ 2  คือ          
การแตกเปนชิน้เลก็ชิ้นนอยของภาชนะบรรจุวัสดจุะกลายเปนเหมือนจรวดนําวิถี  เศษทีแ่ตกกระจาย
ดวยความเรว็สูงจากแรงระเบิดจะกระจายครอบคลุมออกไปไดในระยะทางที่ไกล  ยิง่กวานัน้เศษ         
ที่แตกกระจายที่เล็กที่สุดสามารถจะผานทะลุและทําใหเกิดการบาดเจบ็ได  ผลกระทบจากเศษ             
ที่แตกกระจายที่ใหญทําใหกระดูกและเนื้อแตกละเอยีด  ดังตัวอยางในภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6  แสดงเศษกระจายจากการระเบดิของโรงงานผลิตสารเคมีในรัฐอินเดยีนา 
 
ที่มา: Hammer (2001) 
 
  ในภาพแสดงใหเห็นเศษทีแ่ตกกระจายไปทัว่ของการระเบดิเครื่องสกัดความดันสูง 
ที่โรงงานผลิตสารเคมี ใน Whiting รัฐอินเดียนา ในวันที ่27 สิงหาคม 1955 แรงระเบดิทําใหแผน 
สแตนเลสหนามากกวา 2 นิว้ ยาว 127 ฟุตและกวาง 23.5 ฟุต ในขณะทีเ่กิดการระเบิดทอที่บรรจุ
สวนผสมของ Naphtha 3 เปอรเซ็นต  ออกซิเจน 16 เปอรเซ็นต และกาซเฉื่อยที่ความดัน 105 psig  
ผลการสอบสวนและการวเิคราะหพบวา การระเบิดเริ่มจาก pipe run และถายทอดไปหลอดปฏิกิริยา
ในทิศทางเดยีว และไปที่เครื่องสกัดความดนัสูง  แรงระเบิดสงผลใหช้ินสวนหนึ่งที่มนี้ําหนกั 60 ตนั
ปลิวไปไกลถึง 1,200 ฟุต (ช้ินที่ 7 อยูดานบนของรูป) และปลิวกระจายไปทั่ว และถังบรรจุแกส
โซลีนแตกละเอียดเกดิไฟลุกไหม  เศษชิน้สวนของหลอดปฏิกิริยาปลิวไปไกลถึง 1,500 ฟุต          
ถังบรรจุน้าํมันปโตรเลยีมจาํนวน 63 ถัง (1,270,000 บาเรล) ถูกทําลายหมดสิน้เพราะเกดิไฟไหมตามมา 
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  การแตกเปนชิน้เล็กชิ้นนอยที่เกิดจากการระเบิดไมเปนทีรู่จักจนกระทั่งเกิดเหตุการณนี้
ขึ้นมา  นี่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความไมแนใจในความแข็งแรงของภาชนะบรรจุในที่ ๆ อาจเกิด       
การระเบิด  รวมท้ังคณุสมบัตแิละทิศทางของแรงระเบดิที่เกิดขึน้  ควรจะไดรับการดแูลอยางเหมาะสม
ในสภาพการทํางานในระยะเวลาทีย่าวนาน  ในกรณีนัน้อาจทําใหเกิดการปนเปอนของอากาศกับ 
อะเซทิลีน, น้ํามันหรือสารอื่น ๆ ที่มีความไวไฟสูงในที่ ๆ มีความรอนของเครื่องอัดอากาศ  ผลของ
การระเบิดจะขึ้นอยูกับปริมาณและชนิดของสารที่ปนเปอนในขณะนัน้  การระเบิดของเครื่องอัด
อากาศจะทําใหเกิดแรงดันต่าํกวา 100 psi  การเผาไหมของสารปนเปอนจะทําใหเกิดแกสที่มีสวน 
ทําใหเกิด Overpressurize ของกระบอกสบูในคอมเพรสเซอร 
 
  สถิติการเกิดอบุัติภัยกับปโตรเลียมเหลว 
  
  Jesse (2004) ไดสรุปสาเหตุจากการเกดิอุบตัิเหตุของถังบรรจุสารไวไฟจากอุบัติเหตุ           
ที่สําคัญตามรายงานจาก บริษทัน้ํามันนานาชาติ ตั้งแตป 1997 – 2001 พบวาสาเหตุของการเกิด
อุบัติเหตุสวนใหญเกดิจากการรั่วไหลและเกิดการติดไฟ  และจากการเกดิอุบัติเหตุทั้ง 28 คร้ัง พบวา
ในการเกิด  9 คร้ัง  เกิดเพลิงไหม  มีผูเสียชีวิต 9 ราย และบาดเจ็บสาหัส 33 ราย  ซ่ึงสาเหตุของ          
การเกิดอุบัติเหตุดังแสดงในภาพที่ 7 
 

 
 
ภาพที่ 7  กราฟแสดงสาเหตจุากการเกิดอบุัติเหตุของถังบรรจุสารไวไฟ 
 
ที่มา: Ducommun (2004) 
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  กรณีศึกษาการเกิดอุบัตภิัยจากกาซปโตรเลียมเหลว: ตางประเทศ 
 
  กรณีศึกษา บริษัท PEMEX 
 
  บริษัท PEMEX ไดทําการกอสรางถังเก็บกาซปโตรเลียมเหลวไวที่ชานเมือง  เม็กซโิก 
ในป 2505 ไดเกิดอุบัติเหตุในป 2507 ในชวงเวลาที่เกิดเหตุมีประชาชนอาศัยอยูบริเวณรอบ ๆ ราว 
100,000 คน  โดยอาคารที่อยูอาศัยที่ใกลทีสุ่ด  อยูหางจากถังเก็บกาซปโตรเลียมเหลวไปทางใต
ประมาณ 130  เมตร ประมาณ 05.30  นาฬิกาของวันที่ 19  พฤศจิกายน 2527  ทอสงกาซปโตรเลียมเหลว 
(รอยละ 20 บิวเทน, รอยละ 80โพรเพน) ขนาด 8  นิว้ ไดแตกขึ้น  ทําใหเกิดกลุมหมอกของกาซ
ปโตรเลียมเหลวสูง 2  เมตร แผกระจายเปนบริเวณ 150   x 200  เมตร ไมมีอุปกรณตรวจจับกาซ             
(gas detector) ไมมีมาตรการปองกันกอนทีก่ลุมหมอกกาซปโตรเลียมเหลวจะถูกจุดติดไฟขึ้น    
เวลา 05.45  นาฬิกา  และเกดิระเบิดขึน้  และกอใหเกิดการระเบิดแบบ Knock-on ไฟไดลุกไป      
ตามทอสงกาซปโตรเลียมเหลวอยางรวดเรว็  จนถึงถังทรงกลมขนาด 1,600  ลบ.ม. จํานวน 2  ถัง 
กอใหเกิดการระเบิดของถังอื่น ๆ ตอมา  
 
  กาซไดแพรกระจายเขาสูเขตที่อยูอาศัยและทําใหเกิดการระเบิดครั้งที่ 2  เปนผลให           
โปรเปนพุงไปไกลถึง 1,200  เมตร  ผูเสียชีวติ 560    คน และบาดเจ็บ กวา 7, 000  ราย และมีลูกไฟที่
เกิดขึ้นจากการระเบิดตอเนือ่งหลายชุด  ทาํใหมีผูไดรับบาดเจ็บรางกายถูกเผาไหมอยางรุนแรงกวา 
2,000 ราย  และตองอพยพคนออกจากพื้นที่ขางเคียงกวา 60,000 คน  เหตุการณเกิดขึ้นจากการระเบิด
ของถังกักเก็บกาซปโตรเลียมเหลวรูปทรงกลมขนาด 1,500 ลบ.ม.  จํานวน 4 ถัง  และขนาดเล็กกวา
อีกหลายถัง  ทาํใหเกิดมวลไฟมหาศาล  และชิ้นสวนขนาด 10-40 ตัน พุงกระจายออกไปไกลกวา 
900  เมตร 
 
  อาคารบานเรือนที่ตั้งอยูใกลโรงงานอุตสาหกรรมก็เปนสาเหตุทําใหมีผูเสียชีวิตและ
บาดเจ็บจํานวนมาก  ในกรณีของ San Juan นั้น  บานทีอ่ยูใกลถังกาซที่สุดอยูหางเพยีง 130  เมตร 
เทานั้น  ระยะหางอยางนอย  400  เมตร จะชวยปกปองรังสีของลูกไฟไดบาง  แมวาอาจจะยังไดรับ
ผลกระทบจากการพุงกระจายของวัตถุก็ตาม  
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ภาพที่ 8  แสดงสถานที่ถัง LPG ที่เกิดเหต ุ
 
ที่มา: Misumi (2006) 
 

 
 
ภาพที่ 9  แสดงความเสียหายจากสถานที่เกดิเหต ุ
 
ที่มา: Misumi (2006) 
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ภาพที่ 10  สภาพถังบรรจุกาซปโตรเลียมเหลวหลังเกดิเหต ุ
 
ที่มา: Misumi (2006) 
 

 
 
ภาพที่ 11  แสดงถังกาซปโตรเลียมเหลวขณะเกิดเหตุเพลิงไหม 
 
ที่มา: Misumi (2006) 
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  การเกิดอุบัตภิยัจากกาซปโตรเลียมเหลว ภายในประเทศไทย 
 
  ที่ผานมาประเทศไทยเคยเกดิการระเบดิจากกาซปโตรเลียมเหลวแบบบลีวี  การระเบิด
จากของเหลวขยายตวัเปนกาซและกาซเหลวขยายตวักลายเปนไอ  และลุกไหมระเบดิอยางรวดเร็ว 
ซ่ึงเปนการระเบิดที่รุนแรง  และกอใหเกิดความเสียหายมากที่สุด  ที่สถานีบรรจุกาซแหงหนึ่ง           
ในจังหวดัเชียงราย  เมื่อป พ.ศ. 2537 และตอมาที่สถานีบรรจุกาซในจงัหวัดสงขลา เมื่อป พ.ศ. 2544 
ซ่ึงเปนการระเบิดจากถังเก็บ  และจายกาซขนาด 8,949  ลิตร  ทําใหสถานีบรรจุกาซเสียหายทั้งหมด 
 
  สําหรับประเทศไทยหนวยขอสนเทศวัตถุอันตรายและความปลอดภยั ศูนยวิจัยแหงชาติ
ดานการจดัการสิ่งแวดลอมและของเสียอันตราย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ไดทําการรวบรวมขอมลู
การเกิดอุบัติเหตุจากกาซปโตรเลียมเหลวของประเทศไทยไว  ดังตารางที่ 6 
 
  จะเห็นวาการเกิดอุบัติเหตุแตละครั้งจากสารไวไฟที่เก็บในภาชนะบรรจุแรงดันจะมี       
การสูญเสียตามมา  และบอยคร้ังที่การระเบิดกอใหเกดิความสูญเสียดานทรัพยสินมหาศาล  ดังนั้น 
การจัดเก็บภายใตภาชนะอัดแรงดัน  ตองใหความสําคัญในการดูแล  ควบคุมปองกันดานความปลอดภัย
ในลําดับตน ๆ เพื่อปองกันอนัตรายและผลกระทบที่อาจจะเกดิขึ้น 
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ตารางที่ 6  สรุปการเกิดอุบัตภิัยจากกาซปโตรเลียมเหลวในประเทศไทย 
 
วันที ่ เหตุการณ สถานที่ ความเสียหาย/การจัดการ 
2533 รถบรรทุกถังแกส LPG ของบริษัท สยามแกส ขนาดใหญ

พลิกคว่ํา เกดิแกสรั่วไหลออกจากถังเปนจาํนวนมาก  
แลวเกดิเพลิงลุกไหม 

ถนนเพชรบุรีตัดใหม 
กทม.  

มีผูเสียชีวิต - ทรัพยสินเสียหายมาก 

2535 เกิดระเบิดเนื่องจากการเชื่อมโลหะในบริเวณ 
ที่มีแกส LPG รั่ว 

โรงไฟฟาบางปะกง  
อ.บางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา  

มีคนงานเสียชีวิต 

29 ม.ค. 44 ทองสงกาซ LPG ของ ปตท .รั่ว เนื่องจากรถแทรกเตอรที่
กําลังทํางานขยายถนนสายชลบุรี-ระยอง กม .26 มีการ
กระแทกกับทอสงกาซ LPG ที่ฝงอยูใตดิน ทําใหเกิดการรัว่
ของกาซประมาณ 25,000 ลบ.ม. 

อ.บางละมุง จ.ชลบุรี  กลุมควันหนาสรางความตื่นตระหนก 
แกประชาชนผูใชถนนและผูที่อยู
ใกลเคียงบริเวณที่เกดิเหต ุ

12 พ.ย.44 รถบรรทุกกาซ LPG พลิกคว่ําและเกดิเพลิงลุกไหม ถ.แจงวัฒนะ เขตหลักสี่ 
กทม.  

รถบรรทุกไดรับความเสียหายและ 
การจราจรติดขัด 

2544 รถบรรทุกกาซ LPG เสียหลักชนราวสะพานพลิกคว่ําเกิด
กาซระเบิด และไฟไหม 

สะพานขามถนนวภิาวดี 
หลักสี่ กทม.  

 มีผูเสียชีวิต 10 คนและ 
 มีผูบาดเจ็บ 1 คน 
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ตารางที่ 6 (ตอ) 
 
วันที ่ เหตุการณ สถานที่ ความเสียหาย/การจัดการ 
17 ก.พ .2547  
02.50 น. 

กาซระเบิดที่รานจําหนายกาซหุงตม ริมถนนสุข
สวัสดิ์ขาออก เปนเหตใุหเกิดเพลิงไหมและอาคาร
พาณิชยถลม 

รานพงษสวัสดิ์แกส เลขที่
338/7-8 หมู 18 ใกลสาม
แยกพระประแดง  
จ.สมุทรปราการ  

มีผูเสียชีวิต 2 ราย และบาดเจ็บ17 ราย อาคาร
พาณิชย 4 ชั้น 5 คูหา ถูกเพลงิไหมทั้งหมด 
อาคารและทรัพยสินโดยรอบถูกแรงระเบดิ
เสียหาย รวมมลูคาประมาณ 25 ลานบาท / 
เจาหนาทีจ่ากหนวยงานทีเ่กีย่วของทั้งหมด
รวมกนัใหความชวยเหลือเบื้องตนแกผูประสบภยั
และรื้อซากอาคารถลม รวมทั้งแกไขระบบ
บริการสาธารณะตาง ๆ ใหใชงานไดตามปกต ิ

7 ก.ย. 2547  
11.30 น. 

เกิดเหตุโรงงานผลิตวาลวถังแกสของบริษทั เอสซีจี
(ไทยแลนด) จาํกัด ระเบดิและเพลิงลุกไหม เหตุเกดิ
ขณะที่พนักงานตรวจสอบคณุภาพของหัววาลวถัง
แกสนําวาลวทีผ่ลิตมาตรวจสอบดวยการสวมหัว
วาลวเขากับถังแกสแลวหมุนใหเกลียว เขากันสนิท 
จากนั้นเปดแรงดันของถังแกสเพื่อทดสอบความ
แข็งแรง 

โรงงานผลิตวาลวถังแกส
ของบริษัท เอสซีจี  
(ไทยแลนด) จาํกัด ต.คูคต 
อ.ลําลูกกา จ.ปทุมธานี  

พนักงานเสียชีวิต 1 ราย บาดเจ็บสาหัส 3 ราย 
และทําใหอาคารโรงงานพังเสียหายเหลือเพียง
เสาเหล็กโครงหลังคา มีกลองกระดาษจํานวน
มากถูกเพลิงไหม และโทรศพัทมือถือของ
ผูเสียชีวิต ถูกเพลิงไหม 1 เครื่อง สันนิษฐานวา
ขณะพนักงานกําลังหมุนวาลวถัง อาจจะเกดิ
แรงดันอยางแรงจนหวัวาลวกระเดน็ไปถูก
เหล็ก ทําใหเกดิประกายไฟ แกสที่อยูภายในถัง
จึงพุงออกมากระทบ  
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 
วันที ่ เหตุการณ สถานที่ ความเสียหาย/การจัดการ 
1 ก.ค .2548 ถังกาซระเบิดในหองเก็บของของเรือประมง 

ที่ดัดแปลงเปนเรือบรรทุกสินคา ทําใหเกิดเพลิง 
ลุกไหม 

ทาเทียบเรือ"บานทองรุงเชา "
หมู 3 ต. ปากน้ําชุมพร  
อ .เมืองชุมพร จ .ชุมพร  

ไฟไหมเรือเสยีหาย 4 ลํา ลูกเรือ 
บาดเจ็บ 2 คน 

3 ก.ย .2548  
01:00 น. 

รถ 10 ลอบรรทุกกาซหุงตมของบริษัทปกนิกแกส 
แอนด เอน็จิเนยีริ่ง จํากัด พุงชนรถบรรทุก 6 ลอที่
จอดอยูริมทาง เปนเหตใุหกาซรั่วออกมาสงกลิ่น
เหม็นไปทัว่ 

ถนนบางนา-ตราด กม .6  
ต .บางแกว อ .บางพลี 
จ. สมุทรปราการ  

มีผูบาดเจ็บ 1 ราย 

26 ก.ย .2548  ถังกาซหุงตมรั่วและระเบิด รานขาวตมปรชีา ริมถนน
ประชาสโมสร เทสบาลนคร
ขอนแกน จ.ขอนแกน  

ทรัพยสินเสียหายประมาณ 2 แสนบาท 
ผูไดรับบาดเจบ็ 1 คน 

1 ต.ค .2548  
18:30 น. 

ระเบิดและเพลิงไหมและมกีาซรั่วกระจายเกดิกลิ่น
เหม็นทัว่บริเวณ 

โรงบรรจุแกสของบริษัท บา
นาปยะแกส จาํกัด ตั้งอยูริม
ถนนเพชรเกษม หมู 7  
ต.นาใต อ .บานนาเดิม  
จ .สุราษฎรธานี  

ผูเสียชีวิต 1 คน บาดเจ็บ 16 คน 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 
วันที ่ เหตุการณ สถานที่ ความเสียหาย/การจัดการ 
2 ต.ค .2548  
10:00 น. 

รถบรรทุกถังบรรจุกาซหุงตมพลิกคว่ํา เกิดเพลิง
ไหมทวมคนั 

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

 

26 ต.ค .2548  
02:15 น. 

รถบรรทุกกาซหุงตมของ หจก .กิจสมรสยามแกส 
ชนกับรถสิลอและพลิกคว่ํา  

สี่แยกถนนพระราม 3 ตัดถนน
รัชดาภิเศก ใตทางดวน
พระราม 9 แขวงบางโพงพาง 
เขตยานนาวา กทม.  

 

24 พ.ย .2548  
15:10 น. 

รถกระบะบรรทุกกาซหุงตมเต็มคันเกิดยางระเบิด
พุงชนเกาะกลางและพลิกคว่าํ ถังกาซระเบิดและเกิด
เพลิงไหม 

ถนนพหลโยธนิระหวางหลกั 
ก.ม .ที่ 143 - 144 หมู 3  
ต .นายาว อ .พระพุทะบาท  
จ .สระบุรี  

บาดเจ็บสาหัส 1 คน 

23 ม.ค .2549  
18:10 น. 

รถบรรทุกถังกาซหุงตมเบรคแตกและลื่นไถลตกเขา 
ทําใหกาซรั่วไหลออกจากถังสงกลิ่นเหม็นไปทั่ว 

เขาปาตอง ถนนทววีงศ  
อ .กระทู จ .สงขลา  

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

เกิดเหตุระเบดิและเพลิงไหมในโรงงานบรรจุ
กาซหุงตม 

หจก .ศรีนครนิทร 89 เลขที่ 89 
หลังปมน้ํามันเอสโซ ถนนศรี
นครินทร หมู 5 ต .บางเมือง  
อ .เมือง จ .สมุทรปราการ  

บาดเจ็บสาหัส 2 คน บาดเจ็บเล็กนอย  
2 คน ประเมินความเสียหายประมาณ  
50 ลานบาท 

1 พ.ค .2549  กาซหุงตมรั่วออกจากบริเวณขอตอถังเก็บขนาด 
5,000 ลิตร จํานวน 3 ถัง  

บริษัท แบตเตอรี่ยัวซา เลขที่ 
164 หมู 5 ต. ทายบานใหม  
อ .เมือง จ .สมุทรปราการ  

 

22 พ.ค .2549  
14:30 น. 

รถกระบะบรรทุกกาซหุงตมขนาดถัง 15 
กิโลกรัม พลิกคว่ําและเกิดไฟลุกไหมและถังกาซ
ระเบิด 

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

 

 
ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2549)
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 3.   วรรณกรรมที่เกี่ยวของกับแบบจําลอง 
 
   แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชประมวลการแพรกระจาย สามารถแบงเปนตาม
ลักษณะที่เกดิขึ้นได 2 แบบ คือ 
 
  3.1 แหลงกําเนิดทีจ่ําเปนตองปลอยออกมาจากการผลิต  ซ่ึงไดแก   ปลองระบายอากาศ 
เพื่อหาขอมูลวากาซที่ปลอยออกมาดวยความเขมขนของมลพิษจํานวนหนึ่ง  กระจายตวัเปนบริเวณ
กวางเทาใด  และกระทบตอสภาพแวดลอมชุมชนอยางไร  หากอยูในระดับความเขมขนที่สูง            
แตมีมาตรการลดอยางไร สมควรอนุญาตใหประกอบการหรือไม 
 
  3.2 อุบัติเหตุ จะเปนแหลงกําเนิดที่ปลอยกาซออกมาในกรณไีมปกติ  ขอมลูตาง ๆ         
จะประมวลวาหากเกิดเหตุการณขึ้น ความเสียหายจะเปนบริเวณกวางเทาไร ควรมีมาตรการควบคุม
อยางไร  หรือเมื่อเกิดเหตุแลวควรปฏิบัติตวัอยางไร 
 
  หนวยงานทีเ่ปนผูดูแลเรื่องของอุบัติเหตุ  ในประเทศสหรัฐอเมริกามีหลายหนวยงานที่
เกี่ยวของ โดยพิจารณาจากสถานที่เกิดเหตแุละชนิดของอุบัติเหตุ  ซ่ึงหนวยงานตาง ๆ เหลานั้นได
พัฒนาแบบจําลองเพื่อใชจัดการเหตุฉุกเฉนิตาง ๆ ขึ้น  โดยแบงตามลักษณะของผลกระทบจาก          
การเกิดเหตุ  เชน  ดิน  น้ํา  อากาศ  สําหรับงานวิจยันี้ไดนําเอาแบบจําลองทางดานอากาศมาทําการศึกษา 
ซ่ึงแบบจําลองดานอากาศนี้  ศึกษาและพัฒนาโดยหนวยงานโดยองคกรพิทักษส่ิงแวดลอมแหง
สหรัฐอเมริกา  ซ่ึงมีการจัดทาํแบบจําลองดานอากาศ ไวดงันี้ 
 

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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  เมื่อศึกษาถึงรูปแบบการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรจดัการเหตุฉกุเฉินที่กลาวมา   
ในตางประเทศ  โดยเฉพาะประเทศสหรัฐอเมริกา หนวยงานที่มีหนาทีดู่แลเรื่องเหลานี้คือ U.S. 
Environmental Protection Agency’s Chemical Emergency Preparedness and Prevention Office 
(EPA CEPPO) และหนวยงาน National Oceanic and Atmospheric Administration ’ s Office of 
Response and Restoration (NOAA OR&R) ทั้งสองหนวยงานไดรวมกันพัฒนาโปรแกรม ALOHA 
เพื่อเปนแนวทางการจัดการเหตุฉุกเฉินอยางถูกวิธี และเปนการสอดคลองกับกฎหมาย Clean Air 
Act (CAA) รวมทั้ง กฎหมาย Emergency Planning and Community Right-to-Know Act of 1986 
โดย ฐานขอมลูเร่ืองของสารเคมีที่เปนอันตรายในโปรแกรม CAMEO สวนใหญจะสอดคลองกับ 
ฐานขอมูลของ กฎหมาย Section 112 (r) of Clean Air Act ฉบับแกไขเมือ่ป 1990 
 
  สําหรับประเทศไทยมีการนําแบบจําลองมาใชโดยมกีารจดัตั้งศูนยแบบจําลองและ
ประเมินความเสี่ยงดาน ส่ิงแวดลอม (Center for Environmental Modeling and Risk Assessment: 
CEMRA) โดยจัดตั้งขึ้นตามคาํสั่งกรมควบคุมมลพิษ  ในระยะแรกใหดําเนินการแบบศนูยและ
ประสานงาน  รวบรวมและเผยแพรความรูดานแบบจําลองและการประเมนิความเสีย่งดานสิ่งแวดลอม 
เชน Environmental Modeling และ Risk Assessment รวมถึง Biological Modeling และ Economic 
Modeling บริหารงานแบบกึง่องคกรหรือศูนยการดําเนินงาน  เพื่อสนับสนุนใหมกีารนําแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร  หรือแบบจําลองที่เกี่ยวของมาใชในการจัดการ   การวางแผนดาน  ส่ิงแวดลอมและ
การควบคุมมลพิษ  สนับสนุนการวิจัยและพัฒนา การประสานกับหนวยงานทั้งในและตางประเทศ
ในการของเงนิทุนสนับสนนุการวจิัยกจิกรรมและการดาํเนินงานของ CEMRA 
  
  นอกจากศนูยแบบจําลองและประเมินความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมแลว  ทางศูนยเทคโนโลยี
ความปลอดภยั  กรมโรงานอุตสาหกรรม  ไดมีการศึกษาและนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวย           
ในการเตรยีมความพรอมรับภาวะฉุกเฉนิ  และจัดทําแผนตอบโตภาวะฉุกเฉิน  การประเมินอันตราย 
(Hazard Analysis) จากสารเคมีเปนขั้นตอนที่สําคัญของการจัดทําแผนปฏิบัติการฉุกเฉินจากสารเคมี 
โดยจะบงบอกถึงอันตรายที่อาจจะพบเพื่อการเตรียมพรอมรับมือกับอันตรายนั้น  กระบวนการประเมนิ
อันตรายประกอบดวย 3 ขั้นตอน  ไดแก  
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  1)  การบงชี้อันตราย (Hazard Identification) จากชนิดและปริมาณสารเคมีในพื้นที่  
 
  2)  การประเมนิผลกระทบ (Vulnerability Analysis) โดยการประเมินรัศมีผลกระทบ
การรั่วไหลของสารเคมีจากปริมาณการรั่วไหล  สภาพภมูิอากาศ  และสภาพภูมิประเทศ  และ            
การระบุประชากรกลุมเสี่ยงและสิ่งแวดลอมที่อาจไดรับผลกระทบ  
 
  3)  การประเมนิความเสี่ยง (Risk Analysis) โดยพจิารณาจากโอกาสที่จะเกดิการรั่วไหล
และความรุนแรงของผลกระทบ  ปจจุบันไดมีการนําโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป CAMEO 
(Computerized-Aid Management in Emergency Operation) มาใชในการตอบโตเหตฉุุกเฉินจาก
สารเคมีอยางแพรหลาย  
 
  CAMEO เปนโปรแกรมที่จดัทําขึ้นโดยองคกรพิทักษส่ิงแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา 
(US EPA) รวมกับหนวยงาน National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)             
โดยมีวัตถุประสงคเพื่อชวยในการจัดทําแผนเตรียมความพรอมในการตอบโตเหตุฉุกเฉินสารเคมี 
(Planning) การใชขอมูลประกอบการตอบโตเหตุฉุกเฉินจากสารเคมีในพื้นที่เกิดเหตอุยางรวดเรว็
(Response) และการสนับสนุนขอมูลเพื่อการดําเนนิงานตามกฎระเบยีบตาง ๆ (Compliance) 
CAMEO ประกอบดวยโปรแกรมยอย 3 โปรแกรมที่สามารถดึงขอมูลมาใชงานรวมกัน  ไดแก 
CAMEO  ALOHA และ MARPLOT และสามารถนํามาใชได 2 ลักษณะ คือ 
 
                  1)  จัดเก็บขอมูลที่จําเปนสําหรับการตอบโตเหตุฉุกเฉินจากสารเคมีในรูปแบบที่สามารถ
ดึงมาใชงานไดงาย (ภาพที ่12) 
 
  2)  นํามาชวยในการวางแผนตอบโตเหตุฉกุเฉินจากสารเคมีเฉพาะพื้นที่ 
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ภาพที ่12  แสดงลักษณะการใชโปรแกรม CAMEO 
 
ที่มา: เฮเลน (2543) 
 
  โปรแกรมคาเมโอ (CAMEO: Computerized-Aid Management in Emergency 
Operation) มีลักษณะเปนฐานขอมูล มีขอมูลสารเคมีกวา 6,000 ชนิด ประกอบดวยขอมูลดาน          
การบงชี้สารเคมี  อันตรายตอสุขภาพ  อันตรายเมื่อเกิดเพลิงไหม  อุปกรณปองกันสวนบุคคล  และ
วิธีระงับภยัเบือ้งตน ฯลฯ ซ่ึงผูใชสามารถคนหาขอมูลเมื่อเกิดเหตุได (ภาพที่ 13) อีกทั้งคณะกรรมการ
จัดทําแผนปฏบิัติการฉกุเฉินจากสารเคมยีังสามารถกรอกขอมูลเพิ่มเติมในสวนของโรงงานอุตสาหกรรม/
สถานประกอบการสารเคมีที่เก็บและใช  รวมทั้งรายชื่อผูที่สามารถติดตอไดในกรณฉีุกเฉิน           
เฉพาะพืน้ที่ไดดวย  ดังแสดงในภาพที่ 14 
 

 
 
ภาพที่ 13  แสดงขอมูลทั่วไปของสารเคมีและขอมูลประกอบการตดัสินใจตอบโตเหตุฉุกเฉินจาก 
    สารเคมี 
 
ที่มา:  เฮเลน (2543) 
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ภาพที่ 14  แสดงฐานขอมูลที่ผูจัดทําจัดเกบ็ซึ่งเปนขอมูลเฉพาะ 
 
ที่มา:  เฮเลน (2543) 
 
  โปรแกรมอโลฮา ALOHA: (Ariel Location of Hazardous Atmosphere) เปนโปรแกรม
สําเร็จรูปที่ใชทํานายการกระจายของสารเคมีในอากาศรวมทั้งระดับทีจ่ะเกิดอันตราย  ดังนั้นสารเคมี
ที่โปรแกรมอโลฮา  รูจักจึงมักเปนกาซหรือของเหลวที่สามารถระเหยเปนกาซไดโปรแกรมอโลฮา 
มีลักษณะบางอยางคลายกับโมดูล  ซ่ึงโปรแกรมคาเมโอใชทํานายการเกิดอุบัติภัย (Module 
Screenings and Scenarios: S&S) แตโปรแกรมอโลฮามีขอดีคือ  โปรแกรมอโลฮา  มีขอมูลทางดาน
ภูมิประเทศของสถานที่เกิดเหตุดีกวา  ทั้งนี้เพราะโปรแกรมอโลฮามีฐานขอมูลเสนรุงและเสนแวง 
ของเมืองในสหรัฐอยูในตัวโปรแกรมเองแตถาเปนสถานที่ในประเทศไทยผูใชจะตองใสเพิ่มเขาไป
ขณะกรอกขอมูลเกี่ยวกับสถานที่ขอมูลเสนรุงและเสนแวง  ทําใหโปรแกรมอโลฮาคํานวณ
ความหนาแนนของอากาศ  ความสูงของพื้นที่  และการทํามุมของแสงอาทิตยตอพื้นที่ได  ส่ิงเหลานี้
มีผลโดยตรงตอการกระจายของสารเคมีในอากาศโดยเฉพาะกรณีที่สารเคมีร่ัวไหลลงบนพื้นดิน
แบบเจิ่งนอง (Puddle) 
 
  โปรแกรมอโลฮาเปนโปรแกรมคํานวณการแพรกระจายของสารอินทรียระเหยงาย         
โดยใชสมการการคิดแบบ Guassian Dispersion Model แตอยูในรูปของ Window พัฒนาขึ้น          
โดย National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)  ซ่ึงไดพัฒนาจากหลายมิติ             
 ซ่ึงประกอบดวย  มิติดานพษิวิทยา, มิติดานวิชาการแพรของสารเคมี, มิติดานวศิวกรรมศาสตร         
และมิติดานกฎหมาย  เพื่อประกอบรวมเปนเกณฑการระบุขอบเขตที่ไดรับผลกระทบ 
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  นอกจากนี้โปรแกรมอโลฮา ยังมีความรูทางอุตุนิยมวิทยาเปนอยางดี  เชน  สามารถ
คํานวณความแตกตางระหวางวันที่มีฝนตกกับแดดจา  เขาใจความแตกตางระหวางสถานที่โลงแจง
กับสถานที่ที่รกรุงรังในขณะที่โมดูลการทํานายการเกดิอุบตัิภยัของโปรแกรมคาเมโอไมคอยเขาใจนัก 
ทั้งนี้เพราะโมดูลการทํานายการเกิดอุบัตภิยัในสวนของ Screening จะสมมุติใหเหตกุารณเลวราย
ที่สุดอยูเสมอ  สวนโปรแกรมอโลฮา  เนนที่ความถูกตอง ดังนั้นโมดูลการทํานายการเกิดอุบัติภยั 
ควรใชในกรณีที่ตองวางแผนรับมืออุบัติภยั  แตโปรแกรมอโลฮาควรใชเวลาเกิดเหตจุริง 
   
  การแพรกระจายของสารเคมีที่ร่ัวไหลไปในอากาศตามสภาพภูมิอากาศและ
ลักษณะเฉพาะของสารเคมี  สามารถแสดงลักษณะการแพรกระจาย ทศิทางการแพรกระจาย  และ
ความเขมขน ณ ตําแหนงตาง ๆ ของไอสารเคมีบนแผนที่อิเลคทรอนิกสในโปรแกรมมาพอท 
(Marplot) ได  เมื่อใสขอมูลเฉพาะของเหตร่ัุวไหลสารเคมีแลว โปรแกรมอโลฮาจะแสดงผลเรียกวา 
"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) 
เปนโปรแกรมที่แสดงขอมูลเชิงภูมิศาสตรบนแผนที่อิเลคทรอนิกส  แสดงที่ตั้งโรงงาน/สถานประกอบการ 
โรงพยาบาล  โรงเรียน  แมน้ํา  และถนน  เปนตน (ภาพที่ 16) สามารถแสดงพื้นที่เสีย่งจากการเกดิ
อุบัติภัยจากสารเคมี  โดยแสดงเปนบริเวณรอบโรงงานที่เกิดเหตุและมรัีศมีตามที่ไดจากการคํานวณ
ของโปรแกรมคาเมโอหรือแสดงลักษณะและทิศทางการแพรกระจายจากการคํานวณของโปรแกรม
อโลฮา  ทําใหเวลาเกิดอุบัตภิยัสามารถคนขอมูลไดงาย  รวมทั้งภาพ footprint ของสารเคมีนั้น
กระจายไปถึง  ทําใหผูศึกษาสามารถอธิบายผลกระทบของอุบัติภัยที่มตีอชุมชนไดอยางสะดวก    
ซ่ึงในงานวจิัยนี้มีการนําโปรแกรมกูเกิ้ล เอริท (Google Earth) มาใชงานรวมกับโปรแกรมมาพอท  
เพื่อใหสามารถพิจารณาผลกระทบที่เกดิขึน้ไดทันท ี
 
 

 
 
 
ภาพที่ 16  แผนที่จากโปรแกรม Marplot แสดงที่ตั้งสถานที่ตางๆ 
 
ที่มา: Aloha Manual (2007) 
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 4. วรรณกรรมดานอุตุนิยมวิทยา 
         
  อุตุนิยมวิทยาคือ ศาสตรแหงการตรวจวัดและวเิคราะหสภาพของบรรยากาศในสถานที่ 
และเวลาหนึ่ง ซ่ึงขอมูลเหลานี้เมื่อนํามาศึกษาในระยะเวลานาน  เรียกวา  ภูมิอากาศ (Weather)         
ในการใชแบบจําลองทางคณติศาสตรเพื่อศึกษาการแพรกระจายของสารมลพิษในอากาศ                    
ผูใชจะตองเขาใจคํานยิามดานอุตุนิยมวิทยาซึ่งตองใชในแบบจําลองดังตอไปนี้   
 
  4.1  อุณหภูมิ ใชหนวยองศา เซลเซียส หรือ ฟาเรนไฮต วัดโดย เทอรโมมิเตอร 
 
  4.2  ลม การวัดลมมี 2 วิธี  คือ ตรวจวดัทิศทางลมโดย Wind Vane และตรวจวดั
ความเร็วลมโดยใช Anemometer โดยสามารถใชหนวย Knots MPH หรือ mps  
 
  ทิศลมเรียกตามทิศทางตาง ๆ ของเข็มทิศ  หรือเรียกเปนองศาทิศจริง  ปจจุบันนยิม            
วัดทิศลมเปนองศา  เชน   ทศิลมมีคา 0 องศา จะหมายถึง ลมพัดมาจากทิศเหนือ 180 องศา               
จะหมายถึง   ลมพัดมาจากทศิใต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 17  คํายอทิศทาง สําหรับงานอุตุนยิมวิทยา 
 
ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2007) 
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 ในงานวิจยันี้จะใชขอมูลลมจากสถานีศูนยสิริกิติ์  เปนที่เก็บขอมูลทิศทางลมในกรณี               
ที่ผูศึกษาไมมทีี่วัดความเร็วลมสามารถใชวิธีประเมินความเร็วลมจากสิ่งแวดลอม ดงัตารางที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 18  ภาพแสดงทิศทางลมและปริมาณในทิศทางตาง ๆ เขาสูสถานีวัดลม (Wind rose) 
 
ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2007) 
 
  แผนที่ลมจะแสดงถึงทิศทางและปริมาณลมรวมทั้งความเร็ว ที่เขาในทศิตาง ๆ เชน             
ในภาพที่ 18 จะแสดงคาปริมาณลมที่เขาทางทิศใต  ดวยความเร็วลม 37.9 knots 
 
ตารางที่ 7  ตารางเทียบความเร็วลมและชนดิของลมของมาตรโบฟอรด 
 

ความเร็วลม มาตราโบฟอรด 
นอต กม./ชม. 

ชนิดลม 

0 1 1.6 ลมสงบ 
1 1-3 1.6-4.8 ลมเบา 
2 4-6 6.4-8.6 ลมออน 
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  (ตอ) 
 

ความเร็วลม มาตราโบฟอรด 
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 เฮอรริเคน 
13 72-80 132.8-147.3 เฮอรริเคน 
14 81-89 148.8-164.8 เฮอรริเคน 
15 90-99 166.4-182.4 เฮอรริเคน 
16 100-108 184-200 เฮอรริเคน 
17 109-118 201.6-217.6 เฮอรริเคน 

 
ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา ( 2007) 
 
  4.3   ความเสถียรของบรรยากาศ (Atmospheric Stability) คือ สภาพของบรรยากาศที่มี
ผลตอสัมประสิทธิ์ของการแพรกระจายของมลพิษทางอากาศ  นิยมใชของ Pasquill-Gifford               
โดยกําหนดเปนระดับ A, B, C, D, E และ F ซ่ึงระดับ A หมายถึง  บรรยากาศที่ไมเสถียรอยางมาก 
ความเสถียรของบรรยากาศหาไดจากความเร็วลม  การแผรังสีของแสงแดดในเวลากลางวัน และ
ปริมาณเมฆปกคลุมทองฟาในเวลากลางวนั 
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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  จากการสังเกตทองฟาวาถูกเมฆปกคลุมกี่สวน  โดยปกติจะใหทองฟาทั้งหมด
เต็ม 10 สวน 
 
   - ทองฟาแจมใส(Fine) ทองฟาไมมีเมฆหรอืมีแตนอยกวา 1 สวนของทองฟา  
 
   - ทองฟาโปรง(Fair) ทองฟามีเมฆตั้งแต 1 สวน ถึง 3 สวนของทองฟา 
 
   - ทองฟามีเมฆบางสวน(Partly Cloudy Sky) ทองฟามีเมฆเกินกวา 3    สวน ถึง            
5 สวนทองฟา 
 
   - ทองฟามีเมฆเปนสวนมาก(Cloudy Sky) ทองฟามีเมฆเกินกวา 5 สวน ถึง 8 สวน
ของทองฟา  
 
   - ทองฟามีเมฆมาก(Very Cloudy Sky) ทองฟามีเมฆเกินกวา 8 สวน ถึง 9 สวนของ
ทองฟา 
 
   - ทองฟามีเมฆเต็มทองฟา (Overcast Sky) ทองฟามีเมฆเกินกวา 9 สวน ถึง                  
 10 สวนของทองฟา 
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        จะเห็นไดวาการนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อนํามาจําลองเหตุการณที่คาดวานา 
จะเกิดขึ้นนัน้   จะมีความนาเชื่อถือมากหรือนอยข้ึนอยูกบั การนําปจจยัแวดลอมตาง ๆ ที่ไดกลาวมา
คิดคํานวณผลกระทบที่อาจจะเกดิขึ้น จากเงื่อนไขตาง ๆ ที่ไดกําหนดลงในแบบจําลองเหลานั้น  
 
 5. กฎหมายและมาตรฐานที่เกีย่วของ 
 
  สําหรับประเทศไทย ภาชนะบรรจุกาซ  ตามกฏหมาย กฎกระทรวงฉบบั 2 พ.ศ .2529  
ออกตามความในพระราชบญัญัติของคณะปฏิวัต ิฉบับที่ 28  ลงวันที่ 29 ธันวาคม พ.ศ .2514  
กระทรวงมหาดไทย  แบงประเภทของ ภาชนะบรรจุกาซไว 6  ชนิด ดังนี ้ 

 
5.1 กระปองกาซ 
5.2 ถังกาซหุงตม 
5.3 ถังกาซรถยนต  
5.4 ถังกาซเรือยนต 
5.5 ถังเก็บและจายกาซ 
5.6 ถังขนสงกาซ  

 
  ในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะถังเกบ็และถังจายกาซเทานั้น  ถังเก็บและจายกาซตามกฏหมาย
ฉบับนี้ตองเปนภาชนะที่มีขนาดและลกัษณะดังนี ้
 
  1)  ใชบรรจุกาซไดเกิน 500 ลิตร 
 
  2)  ตัวถังเก็บและจายกาซชนดิที่มีรอยตะเข็บตองเชื่อมตะเข็บดวยไฟฟา 
 
  3)  เปนถังที่ทาํดวยเหล็กที่มคีวามเคนประลัย (Ultimate Stress) ไมนอยกวาสี่เทาของ
ความเคนที่เกดิขึ้น (Allowable Stress) เนื่องจากความดนัใชงานสูงสุดของกาซภายในถัง  หรือ           
ใชเหล็กที่มีความเคนในการออกแบบตามมาตรฐานที่กรมโยธาเห็นชอบ 
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  4)  เปนถังที่คํานวณออกแบบใหรับความดันของกาซไดไมนอยกวา 1.724 เมกาปาสมาตร 
 
  5)  ถังเก็บและจายกาซที่ไดเจาะแลว  ตองเสริมความมั่นคงแข็งแรงตามทีเ่จาะให
เพียงพอและเกลียวของรอยเจาะตองเปนแบบเกลียวเรียวมีขนาดตามเกณฑคุณภาพมาตรฐานของ
สถาบันที่เชื่อถือไดหรือเปนเกลียวตรงซึ่งเกินเกลยีวกันอยางสนิทไมนอยกวาสี่เกลียว  และตองทน
แรงเฉือนไดไมนอยกวาสิบเทาของความดนัที่ใชทดสอบถังเก็บและจายกาซ  และตองมีวัตถุกันกาซ
ร่ัวที่แนนหนา 
 
  6)  สวนประกอบนํามายึดตดิหรือตอกับถังเก็บและจายกาซ ตองไมทําใหถังเก็บและ 
จายกาซรั่วได 
 
  7)  การตอทอหรืออุปกรณตาง ๆ เขากับถังเก็บและจายกาซตองมีล้ินปดเปดซึ่งอยูใกล
กับถังเก็บและจายกาซมาก 
 
  8)  ผิวภายนอกของถังเก็บและจายกาซแบบเหนือพืน้ดินตองทาสีรองพื้นกันสนิม       
ไมนอยกวาสองครั้ง  แลวทาทับดวยสีลดความรอนจากภายนอกไมนอยกวาสองครั้ง 
 
  9)  ผิวภายนอกของถังเก็บและจายกาซแบบกลบหรือถังเก็บและจายกาซแบบฝงไว       
ในดินตองทาทับดวยวัสดุปองกันการผุกรอน  เชน  ฟล้ินโคทหรือยางแอสฟลทหรือวัสดุอ่ืนที่ใช
แทนกนัไดไมนอยกวาสองครั้ง 
 
  10)  ตัวถังเก็บและจายกาซไมวาจะเปนถังเก็บและจายกาซแบบเหนือพืน้ดินหรือถังเกบ็
และจายกาซแบบกลบ  หรือถังเก็บและจายกาซแบบฝงไวในดินตองยึดแนนกับฐานของถังกาซและ
จายกาซ  และฐานของถังเกบ็และจายกาซตองยึดแนนกบัเสารับถังเก็บและจายกาซและฐานรากของ
ถังเก็บและจายกาซในลักษณะที่ไมอาจเคลือ่นหรือลอยตวัได  และเสารบัถังเก็บและจายกาซและ
ฐานรากของถังเก็บและจายกาซตองมีความมั่นคงแข็งแรงเพียงพอทีจ่ะรบัน้ําหนกัของถังเก็บและ
จายกาซและน้าํหนักของกาซในอตัราสูงสดุที่บรรจุอยูในถงัเกบ็และจายกาซนั้น  รวมทัง้น้ําหนกัอื่น ๆ 
ที่อาจกระทําตอเสาหรือฐานรากนั้นไดโดยปลอดภัย 
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  11)  ฐานถังเกบ็และจายกาซและเสารับถังเก็บและจายกาซ  ตองทําดวยวัสดุทนไฟ        
ที่สามารถทนความรอนที่อุณหภูมิ 600  องศาเซลเซียส  ไดไมนอยกวาสองชั่วโมง 
  
   นอกจากกฏหมาย กฎกระทรวงฉบับ 2 พ.ศ. 2529 ออกตามความในพระราชบัญญัติของ
คณะปฏิวัต ิฉบับที่ 28  ลงวันที่ 29 ธันวาคม พ.ศ. 2514  แลวยังกฏหมายที่เกี่ยวของกับกาซปโตรเลียม  
ดังนี้  
 
  1)  ประกาศของคณะปฏิวัติ ฉบับที่ 28วาดวยการบรรจุกาซปโตรเลียมเหลวของ             
กรมโยธาธิการ  กระทรวงมหาดไทย 
 
  2)  พระราชบญัญัติน้ํามันเชือ้เพลิง พ.ศ.2521 กระทรวงพาณิชย 
 
  3)  พระราชบญัญัติโรงงาน  พ.ศ. 2535 กระทรวงอุตสาหกรรม 
 
  4)  ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2542) เร่ือง มาตรการคุมครอง 
ความปลอดภยัในการดําเนนิงาน 
 
  5)  มาตรฐานอุตสาหกรรม  เร่ือง  
 
               5.1)  ถังกาซปโตรเลียม มอก. 27-2540 
   5.2)  กลอุปกรณนิรภยัแบบระบายของถังกาซปโตรเลียมเหลวมอก.151.2528 
   5.3)  การใชและซอมบํารุงถังกาซปโตรเลียมเหลว มอก.151-2528 
   5.4)  ล้ินสําหรับถังกาซปโตรเลียมเหลว มอก.915-2532 
   5.5)  ถังเก็บและจายกาซปโตรเลียมเหลว มอก.945-2533 
   5.6)  กาซปโตรเลียมเหลว มอก.450-2525 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1. เครื่องคอมพิวเตอรพกพา, CPU: Pentium M, Hard Disk 60 Gb., หนวยความจําสํารอง 
512  MB 
 
 2. โปรแกรมการคํานวณเฉพาะทาง 
 
 2.1 โปรแกรมอโลฮา (ALOHA Version 5.4.1) 
 2.2 โปรแกรมมารพอท  (MARPLOT  Version 3.3.2) 
 2.3 โปรแกรมกูเกิล้เอิรธ (Google Earth Version 4.1) 
 

วิธีการ 
 
 1.  การกําหนดตัวแปรในการทดลองกรณี เกิดการรัว่ไหล  และการเกดิเพลิงไหมในแบบ
ตาง ๆ ใชสถานการณจําลองในสภาพภูมิอากาศและคณุสมบัติของสารเคมีที่อยูในสภาวะที่เลวราย
ที่สุด  ดังนี้  
 
  1.1 กาซปโตรเลียมเหลวเปนกาซที่เกิดจากการผสมกันระหวางโปรเปนและบิวเทน 
โดยอัตราสวนของทั้งสองสารแตกตางกนัตามแหลงผลิตและผูผลิต  ทั้งนี้ผูวิจยัไดทําการทดลอง 
เพิ่มกาซปโตรเลียมเหลวลงในโปรแกรมอโลฮา  โดยใชอัตราสวนระหวางโปรเปนและบิวเทนที่ 
60:40  โดยกําหนดคาตาง 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 
  
   พบวาคาของผลกระทบที่เกิดขึ้นไมใกลเคยีงกับความเปนจริง  เนื่องจากคาที่ได  
ไมไดมาจากการทดลองางเคมขีองกาซปโตรเลียมเหลว  แตมาจากการคํานวณทางเคมีตามอัตราสวน
ของโพรเพนและบิวเทน  และเนื่องจากการผสมกันของโพรเพนและบิวเทนไมผสมเปนเนื้อเดยีวกัน 
และไมทําปฏิกิริยาทางเคมีกันภายในถัง ในการรั่วของกาซปโตรเลียมเหลวจะทําใหโพรเพน        
ซ่ึงเบากวาบิวเทนรั่วไหลออกมากอน  ดงันั้นในการทดลองการรั่วไหลแบบไมติดไฟและติดไฟ        
จนเกดิเพลิงไหมจะใชกาซโพรเพนเปนตัวแทนของกาซปโตรเลียมเหลว  
 
   สําหรับกรณีระเบิดแบบบลีวีจะใชบวิเทนเปนตัวแทนของกาซปโตรเลียมเหลว 
เนื่องจากคณุสมบัติของบิวเทน  ระเหยไดงายกวาและหนักกวาโพรเพน  และหากเกดิการระเบิดกาซ
บิวเทนจะเกิดอันตรายมากกวาโพรเพน  ดงันั้นเพื่อเปนการประเมินกรณีเกดิเหตใุนสภาวะเลวราย
ที่สุดจึงใชบิวเทนเปนตวัแทนกาซปโตรเลียมเหลวในกรณีเกดิการระเบิดแบบบลีว ี
 
  1.2 การตั้งคาตัวแปรทางดานบรรยากาศ 
 
   1.2.1  ทิศทางลมเปนการใสทิศทางลมที่พัดเขามาสูแหลงกําเนิดกาซ  ถึงแมวา
ทิศทางลมสวนใหญจะพดัไปทางทิศใต  แตเนื่องจากทิศดังกลาวไมสงผลกระทบตอบุคคลจึง
กําหนดใหทิศทางลมที่ใชศึกษาเปนทิศตะวนัออกฉียงเหนอื  เนื่องจากเปนทิศที่สงผลกระทบกับ
พนักงานและอาคาร   
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   1.2.2  ความเร็วลม  เนื่องจากความเรว็ลมสงผลกระทบโดยตรงกับความรุนแรง
ของการรั่วไหลของสารเคมี ลมที่พัดแรงจะพัดพาสารเคมอีอกสูภาชนะบรรจุไปเจือจางกับอากาศไดเร็ว 
ทําใหสารเคมีเจือจาง จึงทําใหเกิดความรุนแรงนอย  แตหากความเรว็ลมต่ําสารเคมีที่เกิดเหตุจะมี
ความเขมขนมาก  จึงทําใหอันตรายมีมากดวย  ดังนั้นผูวิจยัจึงนําขอมูลความเร็วลมและอุณหภูมิ          
ณ สถานีศูนยสิริกิติ์  ในป 2549  ตามตารางในภาคผนวกที่  ค1  มาพิจารณาหาความเร็วลมที่ต่ําที่สุด  
และอุณหภูมิที่สูงที่สุด  เพื่อจัดใหเปนสภาวะที่เลวรายที่สุด  ซ่ึงพบวาความเร็วลมที่ 5 นอต  
เปนความเรว็ลมที่ต่ําที่สุด  ที่อุณหภูมิ  35.4  องศาเซลเซียส 
 
   1.2.3  ความระเกะระกะของพื้นที่ในกรณีศกึษานี้เปนแบบ Urban or Forest คือ          
มีตนไมใหญหรืออาคารอยูทั่วไป  ตามสภาพพื้นที่ที่ทําการศึกษาซึ่งมีตนและอาคารขางเคียง 
 
   1.2.4  ระดับเฆมปกคลุม  เพราะตองนําไปใชในการคํานวณการระเหยของสารเคมี
ซ่ึงแปรผันไปตามปริมาณแสงแดดที่สองผานเมฆลงมา โดยเฉพาะสารเคมีที่กระจายออกมาในแบบ 
เจิ่นนอง  คือ  เปนของเหลวไหลนองออกมากอนจะระเหย  ในงานวิจัยนี้จึงเลือกระดับที่เฆมปกคลุมมาก 
ทําใหปริมาณสารเคมีระเหยไดไมดจีะทําใหเกิดอนัตรายมาก  เพื่อใหไดสถานการณที่เลวรายที่สุด  
 
   1.2.5  อุณหภมูิของอากาศมีผลตอการกระจายของสารเคมี อุณหภูมิสูงทําให      
การเกิดความรนุแรงเพิ่มมากขึ้น  เนื่องจากอุณหภูมิสูงทําใหของเหลวเปลี่ยนสถานะเปนกาซได
อยางรวดเรว็  จากการตรวจสอบสถิติอุณหภูมิที่สูงที่สุด  ของกรุงเทพมหานครจากกรม
อุตุนิยมวิทยา พบวา อุณหภมูิที่สูงที่สุด ในขณะที่ความเร็วลมต่ํา  อยูที ่35.4  องศาเซลเซียส             
ที่ความเร็วลม 5 นอต (วนัที่ 30 มกราคม 2549) ดังแสดงรายละเอียดในตารางผนวกที ่ค1 และ ค2 
  
   1.2.6  เสถียรภาพของบรรยากาศ  เชน  ในเวลาที่แดดจัด อุณหภูมิของอากาศเหนือ
ผิวดินจะสูง ทําใหเกิดกระแสลมบริเวณเหนือผิวดินขึน้ทาํใหอากาศมีเสถียรภาพต่ํา ในกรณีเชนนี้
การกระจายของสารเคมีจะเพิ่มขึ้น  แตระยะทางทีแ่พรกระจายอาจต่ําลง (เพราะสารเคมีกระจาย
ออกไปในระยะทางใกล ๆ หมด) ปกติโปรแกรมอโลฮาจะทํานายเสถียรภาพของบรรยากาศใหเอง      
จากขอมูลที่กรอกมาแลว  
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   1.2.7  สภาพความชื้น  โปรแกรมมีการจัดสภาพความชืน้ใหเลือกใชไดตาม
ลักษณะภาพทีป่รากฏ  เชน  ฝนตก  แหงแลง  หรือกลาง ๆ  เปนตน  สําหรับงานวจิัยนีเ้ลือกสภาพ
ความชื้นที่รอยละ50 เนื่องจากเปนสภาพความชื้นที่เหมาะสม  และใกลเคียงกับพืน้ทีท่ี่ทําการศึกษา 
 
  1.3 การกําหนดสภาพการบรรจ ุ
 
   แหลงแพรกระจาย  ถัง  
   รูปแบบภาชนะ   ทรงกระบอกแนวนอน 
   ขนาด  เสนผานศูนยกลาง 3.35     เมตร 
     ยาว   10.96  เมตร 
     ปริมาณความจุ  96,000     ลิตร 
   สภาพของสารเคมีในถัง  เก็บในสภาพของของเหลว 
   น้ําหนกัหรือปริมาตรสาร  85 เปอรเซ็นตของปริมาตรถัง  
 
  1.4 กําหนดสาเหตแุละลักษณะการรั่วไหล 
 
   จากสถิติการซอมบํารุงและผลการตรวจสอบการรั่วของวาลวและขอตอตาง ๆ
ภายในคลังบรรจุกาซพบวา  ตลอดอายุการใชงานไมเคยมปีระวัตกิารรัว่ซึมตามวาลวและขอตอตาง ๆ 
ของถังบรรจุกาซปโตรเลียมเหลวกรณีศึกษานี้  เนื่องจากมีการเปลี่ยนอปุกรณดังกลาวตามอายุ           
การใชงานคือ ทุก 3 และ 5 ป  จะทําการเปลีย่นวาลวและขอตอใหม  โดยไมตองรอใหอุปกรณชํารุด   
ดังนั้นการเลือกลักษณะสาเหตุการรั่วไหลจึงเลือกการเกดิความผิดพลาดจากอุปกรณที่เรียกวา               
ทอวัดปริมาณกาซ (Dip Tube) เนื่องจากเคยมีประวัติชํารุด1 คร้ัง  ประกอบกับมีอุบัติเหตุจากทอวัด
ปริมาณกาซไดหลุดออกจากอุปกรณวัดปริมาณกาซ  โดยไมทราบสาเหตุจึงเปนเหตุใหกาซ
ปโตรเลียมเหลวรั่วไหลผานชองของทอวัดปริมาณกาซซึ่งเปนสถานการณที่เคยเกิดขึน้ที่โรงงาน
บรรจุกาซ  หางหุนสวนจํากดั  บานนาปยะแกส  จังหวัดสุราษฎรธานี   เมื่อวันที่ 1 ตุลาคม 2548  
(กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2549)  
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  ดังนั้น ในการวิจัยนี้ไดกําหนดสาเหตุของการรั่วของกาซปโตรเลียมเหลวจากสาเหตุ
ดังกลาวโดยขนาดของทอวดัปริมาณกาซมีรูปรางเปนวงกลมเสนผานศูนยกลาง 0.5  นิ้ว   ความสูง
จากกนถัง 1.9  เมตร  ซ่ึงผลจากการรั่วทําใหกาซปโตรเลียมเหลวในสถานะของเหลวรั่วออกมา
ออกมาในสถานะที่เปนกาซเหลวและระเหยเปนไอกาซ  
       
 2.   ศึกษาผลกระทบจากการสถานการณจําลอง ในสภาวะที่เลวรายที่สุด  ซ่ึงทําการทดสอบ 
5 สถานการณจําลอง  ซ่ึงเปนความสามารถของโปรแกรมอโลฮาที่สามารถประเมินได  เพื่อศึกษา
ผลกระทบจากการรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลวในทกุกรณี ไดแก 
 
  2.1  การรั่วไหล ในกรณีทีไ่มติดไฟ 
 
   สําหรับการประเมินลักษณะนี้ เปนการประเมินเพื่อพิจารณาดานความเปนพิษของ
สารเคมีที่สงผลกระทบตอสุขภาพของบุคคลที่อยูในพื้นที่ใกลเคียงสถานที่เกิดเหตุ  รวมทั้ง
ความปลอดภยัของผูที่จะเขาไประงับเหตุ  โดยพิจารณาจากรศัมีการแพรกระจายของกาซ  ซ่ึงโปรแกรม
อโลฮาทํานายจากการใชสมการ Heavy Dispersion โดยแสดงผลการคํานวณในรูปของคามาตรฐาน 
TEEL (Temporary Exposure Limits) ซ่ึงเปนคาที่บงบอกความเปนอันตรายคลายกับคา ERPG 
(Emergency Response Planning Guideline ) ซ่ึงเปนคาความเขมขนของสารเคมี  สําหรับการวางแผน
จัดการเหตุฉุกเฉิน  ซ่ึงกําหนดโดย America Industrail Hygiene Association (AIHA), 1991. 
Emergency Response Planning Guideline for Air  Contaminants. AIHA Publication, Akron, OH. 
โดยโปรแกรม ALOHA จะประมวลผลคา TEEL ใน 3 ระดับจากระดับความเขมขนของสารเคมี 
ดังนี ้
 
   TEEL-1  อาจกอใหเกิดการระคายเคือง หรือไดรับผลกระทบเพียงเล็กนอย 
   TEEL-2  อาจกอใหเกิดการระคายเคืองแตเกดิผลขางเคียง 
   TEEL-3  อาจเกิดผลกระทบรุนแรงหรือเสียชีวิตไดขึ้นกับปจจยัสวนบุคคล 
 
   โดยคา TEEL จะไมกอใหเกดิความเปนอนัตรายกับทุกบคุคล  ทั้งนี้ขึ้นกับปจจยั
สวนบุคคลดวย  เนื่องจาก TEEL ไดมาจากการทดลองในสัตว โดยคดิที่ระยะเวลาทีไ่ดรับสารเคมี
นาน 60 นาที 
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   ในงานวิจยัฉบบันี้ ผูวิจยัไดทาํการกําหนดคาความเขมขนที่ 100,000 พีพีเอ็ม     
เปนตัวกําหนดคาความปลอดภัยในการกําหนดขอบเขตที่ตองสวมใสอุปกรณปองกนัอันตรายสวน
บุคคล  ซ่ึงเปนคาที่ไดมาจากเอกสารขอมูลความปลอดภยัของเคมีภณัฑ (Material Safety Data 
Sheet)โดยใชคา IDLH (Immediate Danger to Life & Health) เปนคาที่จัดตั้งขึ้นมาจาก National 
Institute for Occupational safety and Health (NIOSH) เพื่อหาขอจํากัดในการเลือกอุปกรณปองกนั
ทางระบบหายใจที่ใชในสถานที่ทํางาน  คา IDLH ถูกคาดคะเนจากปริมาณความเขมขนของสารเคมี
ที่สูงที่สุดในพืน้ที่ปฏิบัติงาน  ซ่ึงผูปฏิบัติงานไดรับแลวยังไมเกิดผลกระทบตอรางกายอยางรุนแรง
หรือถาวร  หรืออวัยวะบางสวนไมสามารถทํางานไดอยางปกติ  จากคาที่ไดจากการประมวลผล
พบวาในกรณทีี่ตองเขาไปจดัการเหตุฉกุเฉิน ตองมีการสวมใสหนากากปองกันกาซปโตรเลียมเหลว
เขาพื้นที่เกดิเหตุที่ระยะเทาใด 
 
   ในการทําการวิจัยในเรื่อง การรั่วไหลแบบไมติดไฟทําการประเมินโดยระบุ
ประเภทของการประเมินในสวนของ Hazard To Analyze โดยเลือกในชองของ Toxic Area of  
Vapor Cloud จะไดภาพแสดงการแพรกระจายของกาซปโตรเลียมเหลวในระดบัความเขมขนตาง ๆ
ที่สนใจศึกษา 
  
  2.2  การรั่วไหลแบบกลุมหมอกกาซไวไฟ (Flammable Vapor Cloud) 
 
   การประเมินกรณีนี้เปนการประเมินการรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลว         
โดยพิจารณาความเขมขนของสารเคมีที่แพรกระจายออกมาจากภาชนะบรรจุ  เพื่อกําหนดระยะ
ปลอดภัยตอการปองกันการเกิดเพลิงไหม  โดยพิจารณาทีค่าาขีดจํากัดบนของการระเบิด  และ       
คาขีดจํากัดลางของการระเบดิ  ซ่ึงโปรแกรมอโลฮาสามารถทํานายการกระจายของสารไดตาม 
ความเขมขน และประเมนิการรั่วไหลแบบกลุมหมอกกาซไวไฟไดโยการเลือกแถบเมนู Hazard To 
Analyze และเลือกในสวนของ Flammable Area of Vapor Cloud  
 
  2.3  การเกิดการระเบิดแบบ Vapor Cloud Explosion (Overpressure Blast Force) 
 
   การพิจารณาการเกิดระเบดิแบบ Vapor Cloud จะพิจารณาแรงดันที่เกิดแลวสงผล
กระทบกับบุคคลและโครงสรางอาคารตามระยะของความเขมรังสีความรอน  โดยสามารถเขาไป
เลือกในแถบเมนู Hazard To Analyze และเลือกในสวนของ Blast Force of Vapor Cloud Explosion 
โปรแกรมจะทาํนายระยะทางที่เกิดความเขมรังสีตาง ๆ กัน  ตามที่ผูใชตองการ 
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  2.4  การเกิดเพลิงไหมแบบ  Jet Fire 
 
   เปนเพลิงไหมที่มีลักษณะเปลวไฟแคบพุงแรง  ซ่ึงเกิดจากกาซปโตรเลียมเหลว     
ที่ร่ัวไหลออกจากถัง แลวเกดิการจุดระเบดิขึ้นในทนัที  ทําใหเกิดการลุกไหม ในลักษณะคลาย         
คบเพลิง  เพื่อพิจารณาผลกระทบจากเปลวเพลิงและความเขมของการแผรังสี 
 
   ซ่ึงในการศึกษานี้โปรแกรมอโลฮาทํานายการเกิดเพลิงไหมแบบ jet fire โดยอันตราย
ที่สนใจคือ อันตรายจากรังสคีวามรอน  ควนั  สารพิษที่เกดิจากการเผาไหม  ซ่ึงในโปรแกรมอโลฮา  
จะสามารถทํานายไดเฉพาะอันตรายจากรังสีความรอนเทานั้น  
 
   2.5 การเกิดระเบิดแบบบลีว ี
 
   การระเบิดแบบบลีวี  คือ  การเกิดอัคคีภยัและการเกิดระเบิดรวมกนั  และระบาย
รังสีความรอนออกมาเปนระยะ ๆ ชวงสั้น ๆ การเกิดบลีวเีกิดไดในกรณทีี่กาซรั่วไหลออกมาในรูป
ของของเหลวและขยายตัวอยางรวดเร็วกระจายไปในบรรยากาศเปนหมอกควัน  และมีการสันดาป
เกิดขึ้นก็จะปรากฎเปนลูกไฟ  เปนสาเหตุใหเกิดความรังสีความรอนขึ้นจํานวนมหาศาลภายในไมกี่
วินาที  ซ่ึงอาจทําใหผูที่อยูในรัศมีเสียชีวิตหรือผิวหนังถูกทําลายอยางรนุแรงขึ้นกับปริมาณกาซที่มี
อยูในภาชนะ หรือถังที่เก็บ  
 
   ในการวิจัยผลกระทบจากการเกิดระเบดิแบบบลีวี  จะทาํการเปลี่ยนตวัแทน
สารเคมีที่ใชแทนกาซปโตรเลียมเหลวจากโพรเพนเปนบวิเทน เนื่องจากบิวเทนระเหยไดเร็วกวา      
โพรเพน  ซ่ึงอันตรายที่สําคัญของบลีวี  คือ  อันตรายจากรังสีความรอน  ความดนัทีสู่งเกิน   
อันตรายจากวสัดุที่แตกจากการระเบิดแลวเกดิการกระเด็น  ควนัพิษจากการเกดิเพลงิไหม                   
ซ่ึงโปรแกรมอโลฮาสามารถประเมินไดเฉพาะอันตรายจากรังสีความรอนเทานั้น 
 
   ในการกําหนดความรุนแรงในการเกดิลูกไฟในกรณีสถานการณเลวรายที่สุด             
ไดกําหนดใหเกิดระเบดิแบบบลีวีที่รอยละ 100 ของปริมาตรสารที่มีอยูในถัง 
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ผลและวิจารณ 
 
 ผลกระทบที่แปรผลดวยโปรแกรม ALOHA ในการเกิดอบุัติภัยในลักษณะตาง ๆ  ดังนี้  
  

การรั่วไหล ในกรณีท่ีไมติดไฟ 
 
 ผลการจากประเมินโดยโปรแกรมอโลฮา เพื่อพิจารณารศัมีการแพรกระจายของกาซ              
ในกรณีการรั่วไหลแตไมตดิไฟ   
 

 
 

ภาพที่ 19  ภาพรัศมีการกระจายตวัของกาซปโตรเลียมเหลว 
 
 จากภาพพบวา โปรแกรมอโลฮาทําการประมวลผลคา TEEL (Temporary Exposure 
Limits) ที่ระดบัความเขมขนเดียว  คือ  ที่ระดับมากกวา 2100 พีพีเอ็ม  ซ่ึงเปนคาความเขมขนที่ทํา
อันตรายตอสุขภาพของผูที่อยูในระยะรัศมีที่ระดับอันตรายที่กอใหเกดิการระคายเคืองหรือไดรับ
ผลกระทบเพียงเล็กนอย ในรศัมี 110  เมตร จากจุดเกิดเหต ุ ดังแสดงในตารางที่ 9 แสดงผลกระทบ
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จากความเขมขนของกาซที่แพรจากจุดร่ัวไหลที่ระยะตาง ๆ  ซ่ึงระดับความเขมขนของกาซ
ปโตรเลียมเหลวในบรรยากาศการทํางานต่ํากวา 1,000 พีพีเอ็ม  กาซปโตรเลียมเหลวจะไมมีอันตราย
ตอรางกายซึ่งอยูที่ระยะ 176  เมตร  ที่ระดบัความเขมขน 100,000 พีพีเอ็ม  ซ่ึงอยูในรศัมี 11  เมตร    
จะทําใหมีอาการมึนงงเล็กนอยภายหลังการสัมผัสไมกี่นาที  แตจะไมทาํใหเกิดการระคายเคือง         
แตจะทําใหขาดอากาศหายใจ  ดังนั้นจึงตองรักษาระดับออกซิเจนใหไมต่ํากวารอยละ 18           
หากมีระดับของออกซิเจนในอากาศรอยละ 12-16   อัตราการหายใจ  และการเตนของชีพจร               
จะเพิ่มขึ้น  การประสานงานของกลามเนื้อผิดปกติไปเล็กนอย  หากมีระดับความเขมขนของ
ออกซิเจนอยูระหวางรอยละ  10-14  จะมีอารมณหงุดหงดิ   เหนื่อยลาผิดปกติ  การหายใจถูกรบกวน  
หากมีระดับของออกซิเจนรอยละ 6-10  จะมีอาการคลื่นไส  อาเจียน  ชักและหมดสติได  หากระดบั
ของออกซิเจนต่ํากวารอยละ 6  จะทําใหเกดิอาการชัก  ระบบการหายใจลมเหลวและถึงแกชีวิตได  
ดังนั้นในการเขาไปดําเนินการใด ๆ ในระยะ 11 เมตรจะตองสวมอุปกรณชวยหายใจ 
 
ตารางที่ 9  ผลกระทบจากความเขมขนของกาซปโตรเลียมเหลวจากจุดร่ัวไหลที่ระยะตางๆ 
 

คาผลกระทบ ระดับความเขมขน(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 

 
 คา IDLH (Immediate Danger to Life & Health) เปนคาที่จัดตั้งขึ้นมาจาก  National 
Institute for Occupational safety and Health (NIOSH) เพื่อหาขอจํากัดในการเลือกอุปกรณปองกนั
ทางระบบหายใจที่ใชในสถานที่ทํางาน  คา  IDLH  ถูกคาดคะเนจากปรมิาณความเขมขนของ
สารเคมีที่สูงที่สุดในพื้นที่ปฏิบัติงาน  ซ่ึงผูปฏิบัติงานไดรับแลวยังไมเกิดผลกระทบตอรางกาย  
อยางรุนแรงหรือถาวร  หรืออวัยวะบางสวนไมสามารถทํางานไดอยางปกติ  จากคาที่ไดจาก           
การประมวลผลพบวาในกรณีที่ตองเขาไปจัดการเหตุฉุกเฉิน ตองมีการสวมใสหนากากปองกัน  
กาซปโตรเลียมเหลวเขาพืน้ที่เกิดเหตุในรัศมี 11  เมตร 
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 สําหรับคาขีดจํากัดลางของการระเบิด (LEL: Lower Explosion Limit) คาขีดจํากัดลางของ
การระเบิดเปนคาความเขมขนต่ําสุดของสารที่ทําใหเกดิการระเบิดได  โดยคาขีดจํากัดลางของ          
การระเบิดของโพรเพนมีคาความเขมขนเทากับ 20,000 พีพีเอ็ม จากการทํานายการกระจายของ         
โพรเพนจากโปรแกรมอโลฮา  พบวาคาความเขมขนที่จะทําใหเกิดการระเบิดไดหากมแีหลงกําเนิด
ประกายไฟอยูระหวางรัศมี 22 เมตรจากแหลงกําเนิด  ซ่ึงพบวาที่ระยะและทิศทางลมดังกลาวไมมี
กิจกรรมที่กอใหเกิดประกายไฟ  ดังแสดงในภาพที่ 20   
 

 
 
ภาพที่ 20  ภาพแสดงการรั่วไหลของกาซกรณีลมพัดทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 
 แตหากลมเปลีย่นจากทิศตะวนัออกเฉียงเหนือมาเปนทิศใต  จะทําใหกาซปโตรเลียมเหลว
แพรไปทางแมน้ํา  ซ่ึงทําใหการแพรกระจายเปนไปอยางรวดเร็วและไปไดไกลกวาบนผิวดิน  
เนื่องจากกาซปโตรเลียมเหลวหนักกวาอากาศแตเบากวาน้ํา  ประกอบมีการชวยพัดพาของกระแสน้ํา 
จึงสามารถแพรไปบนผิวน้ําไดอยางรวดเรว็  จากการทํานายของโปรแกรมอโลฮาพบวาในรัศมี
ระหวาง 38 – 109  เมตร  เปนระยะที่ความเขมขนของกาซปโตรเลียมเหลวอยูในชวงที่สามารถ          
ติดไฟได  ซ่ึงจากภาพที่ 21 จะเหน็วาในระยะดังกลาวอาจมีเรือวิ่งผาน หรือเรือที่จอดซึ่งอาจมี
กิจกรรมที่กอใหเกิดประกายไฟบนเรือ  ซ่ึงอาจกอใหเกิดเพลิงไหมและเกิดการระเบิดได  
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ภาพที่ 21  ภาพแสดงการรั่วไหลของกาซกรณีลมพัดมาจากทิศใต 
 

การรั่วไหลแบบกลุมหมอกกาซ ( Flamable vapor cloud) 
 
 ในการเกิดเหตกุารณกลุมหมอกกาซซึ่งเกิดจากการรั่วไหลของกาซแลวแพรกระจายไปตาม
ทิศทางลม โดยถูกทําใหเจือจางลงโดยอากาศจะเขามารวมตัวกับกลุมหมอกกาซนี้  โปรแกรมอโลฮา 
สามารถประเมินการรั่วไหลจํากัดที่ 1 ช่ัวโมง  เนื่องจากระยะเวลาที่เกินกวา 1 ช่ัวโมง ทิศทางและ
ความเรวจะมกีารเปลี่ยนแปลง ซ่ึงทําใหผลการทํานายคลาดเคลื่อน ซ่ึงผูวิเคราะหตองทําการประเมนิ
สถานการณใหม เมื่อเกดิเหตุเกิน 1 ช่ัวโมง  ดังนั้นโปรแกรมจึงคาดคะเนระยะเวลาการรั่วไหลที่             
1  ช่ัวโมง  โดยมีอัตราการรั่วไหลแบบตอเนื่องเฉลี่ยที่ 152 กิโลกรัมตอนาที  ปริมาณการรั่วไหลรวม 
9,035  กิโลกรัม  ซ่ึงจะทําใหเกิดกลุมหมอกกาซไวไฟ กระจายทัว่พื้นที่เกิดเหตุ ดังแสดงในภาพที่ 22 
ทําใหเกิดพืน้ทีเ่สี่ยงตอการตดิไฟและเกดิการระเบิด  โดยมีความเสีย่งตอการเกดิเพลิงไหมจากปริมาณ
ความเขมขนของโพรเพนอยูในชวงของการระเบิด คือคาขีดจํากัดบนของการระเบิด 95,000 พีพีเอม็
และคาขีดจํากดัลางของการระเบิด 20,000 พีพีเอ็ม  จากการประมวลผลของโปรแกรมอโลฮา   
แสดงใหเห็นวาจะเกิดกลุมหมอกที่มีความเขมขนของสารที่อยูในชวงดงักลาวจะสามารถทําใหเกิด
การระเบิดไดในรัศมี  29 เมตรจากแหลงกําเนิด หากมีแหลงกําเนิดประกายไฟ  และเนือ่งจาก              
29  เมตร เปนระยะทีใ่กลแหลงกําเนิดมากทําใหโปรแกรมอโลฮาไมสามารถวาดภาพ Footprint 
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ออกมาได  แตโปรแกรมจะวาดภาพระยะทีต่องเฝาระวังโดยประเมินที่ความเขมขนของสารรอยละ 
10 ของคาขีดจํากัดลางของการระเบิดที่ระยะรัศมี 96 เมตรตามภาพ Footprint (ภาพที่ 22 และ 23)  
 

 
 

ภาพที่ 22  แสดงการรั่วไหลของกาซปโตรเลียมเหลวทีแ่พรกระจายโดยไมติดไฟ 
 
 เมื่อนําภาพแผนที่มาทําการ  Footprint พบวาระยะรัศมีที่เกิดการแพรกระจายของกาซ           
ในระยะทีจ่ะเกิดกลุมหมอกที่มีความเขมขนของสารที่สามารถทําใหเกดิการระเบดิไดในรัศมี              
29  เมตรจากแหลงกําเนิด  
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ภาพที่ 23  แสดงผลกระทบเมื่อเกิดเหตุการณกาซปโตรเลียมร่ัวไหล 
 

กรณีเกิดระเบิดของกลุมหมอกสารไวไฟ  
(Vapor Cloud Explosion: Overpressure Blast Force) 

 
 เมื่อกาซปโตรเลียมเหลวรัว่ออกจากถังและแพรกระจายไปครอบคลุมอาณาบริเวณรอบ ๆ 
เมื่อไดผสมกับอากาศในสัดสวนที่พอเพียง  และมีแหลงเกดิประกายไฟทีม่ีคามากพอทีจ่ะทําใหเกดิ
การติดไฟดวยความเร็วสูงทําใหเกิดระเบดิแบบ Vapor  Cloud 
 
 ระยะเวลาการรั่วไหล: จํากัดที่ 1 ช่ัวโมง เนือ่งจากเปนขอจํากัดของโปรแกรม ALOHA   
 อัตราเฉลี่ยการรั่วไหลสูงสุด 152 กิโลกรัมตอนาที  
 ปริมาณกาซทร่ัีวไหลทั้งหมด 9,035  กิโลกรัม 
 
 ผลการศึกษาพบวา 
 
 -  ที่รัศมี 31 เมตร จะเกดิคลื่นความดัน 3.5 psi ซ่ึงจะทําอันตรายผูที่อยูในรัศมีไดรับบาดเจ็บ
รุนแรง  



 

 

71

 -  ที่รัศมี 58  เมตร จะเกดิคลื่นความดนั 1.0 psi ที่จะทําใหกระจกแตกได 
รัศมีผลกระทบที่เกิดขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 24 
 

 
ภาพที่ 24  แสดงภาพFootprint จากการเกิด Vapor Cloud Explosion 
 

 
 

ภาพที่ 25  แสดงบริเวณที่มีความเสี่ยงสูงทีจ่ะไดรับอันตรายจากระเบิดของกลุมหมอก 
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การเกิดเพลิงไหมและระเบิดแบบ Jet Fire 
 
 เมื่อกาซที่ร่ัวไหลออกจากถังแลวเกดิการจดุระเบิดขึน้ในทันที  ทําใหเกดิการลุกไหม             
ในลักษณะคลายคบเพลิงทั้งนี้เปลวไฟทีเ่กดิขึ้น  ดังแสดงในภาพ Foot  Print ที่ 26 ซ่ึงแสดงผล
กระทบไดดังนี้ 
 
 ความยาวของเปลวไฟ   7 เมตร 
 ระยะเวลาการเผาไหมของ Aloha   1 ชม. 
              (โปรแกรม Aloha มีขอจํากัดในการประเมินที่ 1 ช่ัวโมง) 
 อัตราการเผาไหมสูงสุด   152  กิโลกรัม/ชม. 
 ปริมาณการเผาไหม   9,035 กิโลกรัม 
 
บริเวณท่ีไดรับผลกระทบจากความเขมของการแผรังสี  
 
 ในรัศมี 13 เมตรจากจุดเกิดเหตุ  จะเกิดรังสีความรอนความเขม 10 กิโลวัตตตอตารางเมตร  
ระดับอันตรายถึงขั้นเสียชีวิต และโครงสรางอาคารถูกทําลาย 
   
 ในรัศมี 18 เมตร จะเกดิรังสีความรอนความเขม 5.0 กิโลวัตตตอตารางเมตร  โดยจะทาํ
อันตรายผูที่อยูภายในรัศมีไดรับอันตรายเกดิแผลไหมระดับ 2   
 
 ในรัศมี 28 เมตร จะเกดิรังสีความรอนความเขม ที่ระดับความเขมของรังสีความรอน              
2.0  กิโลวัตตตอตารางเมตร ทําใหผูที่อยูภายผูที่อยูภายในรัศมีดังกลาว ไดรับบาดเจ็บเปนแผลผุพอง 
 
 ซ่ึงในระยะดังกลาว เปนเขตคลังเก็บเชื้อเพลิงของโรงงาน จึงไมมีการปฏิบัติงานของ
พนักงานในบริเวณดังกลาว  ทําใหผลกระทบที่เกิดขึ้นจะนําความเสียหายทางดานทรัพยสินเทานัน้ 
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ภาพที่ 26  รัศมีการเกิดรังสคีวามรอน ในกรณีเกดิ Jet Fire 
 

 
 
 

ภาพที่ 27  แสดงบริเวณที่มีความเสี่ยงสูงทีจ่ะไดรับอันตรายจาก Jet Fire 
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การระเบิดแบบ BLEVE (Boiling Kiquid Evaporating Vapor Exposion) 
 
 การระเบิดแบบบลีวีเกิดจากการรั่วไหลของกาซ  และเกดิการติดไฟเกดิขึ้น  ทําใหภาชนะ
บรรจุไดรับความรอน  จนถังไมสามารถทนรับแรงดันได จนทําใหเกดิการระเบดิและปรากฏ            
เปนลูกไฟเกิดขึ้น  ซ่ึงผลจากการคํานวณโดยโปรแกรมอโลฮา  พบวา  
 
 อันตรายที่เกดิจากการเกิดลูกไฟ จะเกิดปรมิาณรังสีความรอน  ซ่ึงพบวาจากกรณีศึกษา   
หากเกิดการระเบิดแบบบลีวขีึ้นจะทําใหเกดิลูกไฟตามภาพที่ 28  ลูกไฟมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
208  เมตร สําหรับระยะเวลาที่เกิดเพลิงไหมภาชนะบรรจุจนกระทั่งเกิดระเบดิแบบบลีวี ใชเวลา       
เผาไหมนาน 13 วินาท ี
 
 ผลกระทบจากการเกิดระเบิดแบบบลีวีจะทาํใหเกิดการพุงกระจายของชิ้นสวนภาชนะบรรจุ 
เนื่องจากมแีรงผลักจากการระเบิด  ดงัแสดงในตารางที่ 10 จากตารางเปนการประเมนิความเสียหาย
จากคาความเขมของรังสีความรอนโดยเทยีบกับคาผลกระทบที่ไดมาจากตารางที่ 4  โปรแกรมอโลฮา  
มีขอจํากัดในการประเมินความเสียหายดานโครงสรางอาคารแตความสามารถของโปรแกรมอโลฮา 
ใน Version 5.4.1 มีความสามารถในการประเมิน กรณีเกดิการระเบดิแบบบลีวี  และประเมินผล
กระทบจากการเกิดรังสีความรอนได  ซ่ึงโปรแกรมไดตั้งคาที่สนใจไวผลปรากฏ ดังนี้ 
 
 1. ที่ระยะรัศมี 447 เมตร ความเขมของรังสี 10  กิโลวัตตตอตารางเมตร  จะทําใหผูที่อยูใน
รัศมี 431 เมตร จากแหลงกําเนิด ไดรับอันตรายรายแรงโดยในรัศมดีังกลาว พื้นที่สวนหนึ่งเปนโกดัง 
ทําใหเปนพื้นที่ประชากรเบาบาง  ทําใหเมือ่เกิดการระเบดินอกจากพนกังานในโนงงานแลวจะมี
ประชาชนไดรับผลกระทบจํานวน 3 ชุมชน ประกอบไปดวย 354 ครัวเรือน จํานวนประชากร 2,148 คน 
ไดรับอันตราย 
 
 2. ที่ระยะรัศมี 630 เมตร ความเขมของรังสี 5  กิโลวัตตตอตารางเมตร  จะทําใหผูที่อยูใน
รัศมี 609 เมตร จากแหลงกําเนิด เกดิแผลไหมลึกระดับ 2 หลังไดรับสัมผัสความรอนนาน 60 วนิาท ี 
 
 ที่ระยะรัศมี 982 เมตร ความเขมของรังสี 2  กิโลวัตตตอตารางเมตร  จะทําใหผูที่อยูในรัศมี 
948  เมตร จากแหลงกําเนิด เกิดแผลไหมผุพองไดรับความเจ็บปวด 
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ภาพที่ 28  ระยะที่ไดรับผลกระทบจากการเกิด Fire ball 
 

 
 
ภาพที่ 29  แสดงบริเวณที่มีความเสี่ยงสูงทีจ่ะไดรับอันตรายจาก BLEVE 
 
 จากภาพพบวาความรุนแรงจากการเกดิระเบิดแบบบลีวีสงผลกระทบรุนแรงที่สุดจากทุก 
กรณีศึกษาโดยผลกระทบสงผลถึงระยะ 1400  เมตร  ซ่ึงเปนเขตที่อยูอาศัย  จึงทําใหสงผลกระทบ
ตอจํานวนประชากรจํานวนมาก  ซ่ึงความรุนแรงของผูที่อยูในรัศมีตาง ๆ จะไดรับบาดเจ็บ                    
ดังแสดงในตารางที่ 10  และในตารางที่ 11 จะทําการเปรยีบเทียบแตละเหตุการณทีเ่กดิขึ้น 
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ตารางที่ 10  แสดงผลกระทบจากการเกิดการระเบิดแบบบลีวีที่ระยะตาง ๆ 
 

คาความเขมรังสีความรอน 
(kw/m3) 

ระยะทาง 
(เมตร) 

ผลกระทบ 

1 1400 กระจกแกวแตก 
2 982 ทําลายเฉพาะหนาตางและโครงสรางทั่วไป 
3 808 บุคคลที่ไดรับ overpressures โดยตรงอาจกระดอน

และปลิว มีอํานาจการทําลายรุนแรง อาคารโรงงานที่
โครงสรางเปนเหล็กที่ไมยดืหยุนแตโครงสราง 
corrugated steel ถูกทําลายไมมาก 

4 703 ทํารายรุนแรงสําหรับโครงสรางไม หรือบานที่ทําดวย
อิฐ 

5 630 ทําลายการไดยิน บุคคลที่ไดรับแรงระเบิดโดยตรงจะ
กระดอนและปลิว ทําลายเสร็จสิ้นโครงสรางไมหรือ
บานที่สรางดวยอิฐ ทําลายรถยนตและรถบรรทุก 

6 576 ทําลายทั้งหมด โครงสรางผนัง อาคารตาง ๆ 
7 534 ทําใหมนษุยบาดเจ็บภายใน 
8 500 ทําลายทั้งหมด โครงสรางผนัง อาคารตาง ๆ 
9 471 ทําลายอยางรนุแรง 
10 447 ทําใหเกิดความเจ็บปวด  หลังไดสัมผัสเปนเวลา

มากกวา 8 วินาที   เปนแผลไหมในระดับ 2 หลัง
ไดรับสัมผัสนาน 20 วินาท ี
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ตารางที่ 11  แสดงการเปรียบเทียบความรนุแรงของแตละเหตกุารณ 
 

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 
  
 จากตารางสรุประยะทีไ่ดรับอันตรายจากการเกิดเหตุการณกาซปโตรลียมเหลวรัว่ไหลตาม
สถานการณตาง ๆ ซ่ึงจะบอกเปนระยะทาง  แตเพื่อใหการประเมินผลกระทบที่ชุมชนและอาคาร
ใกลเคียงที่อยูในเขตที่จะไดรับอันตรายไดพิจารณาไดสะดวกขึน้  ผูวิจยัจึงนําโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ  
ซ่ึงเปนโปรแกรมแสดงแผนที่ภาพถายดาวเทียมทั่วโลก  มาประยุกตใชกับโปรแกรมมารพอท 
เพื่อใหสามารถประเมินสถานการณไดทันที  ซ่ึงไดผลการทดลองตามตารางที่ 11 ซ่ึงหลังจากที่
โปรแกรมคํานวณผลเรียบรอยจะปรากฏผลในรูปแบบของภาพที่สามารถประเมินไดทนัทีวา        
ความรุนแรงมมีากนอย  และมีความรุนแรงไกลเพียงใด  ซ่ึงจะทําใหสามารถอพยพผูคนในพืน้ที่ 
เกิดเหตุไปยังพื้นที่ปลอดภยัไดทันที  เนื่องจากภาพที่ปรากฏจากการประมวลผล ทําใหประเมิน
ระยะที่เกิดผลกระทบอยางชัดเจน  จะเห็นไดวาภาพจากแผนที่ กูเกิ้ล เอิรธ  ทําใหประเมิน 
ความรุนแรงของแตละเหตุการณไดชัดเจน  และสามารถแกไขปญหาการขาดแคลนทรัพยากร         
ดานแผนที่ของสถานที่เกิดเหตุ   
 
 จากผลการวิจยัพบวาการประเมินความรุนแรงที่นาเชื่อถือนั้น  นอกจากการใชวิธีการและ
และอุปกรณทีน่าเชื่อถือแลว ขอมูลที่ใชในการประเมินมสีวนสําคัญตอการประเมินเปนอยางยิ่ง 
ดังนั้นการทําการสํารวจเก็บและรวบรวมขอมูลจึงตองดําเนินการอยางถีถ่วน มีความถกูตองแมนยํา 
ในงานวิจยัฉบบันี้  ขอมูลบางสวนเปนขอมูลที่มีอยูอยางจํากัด และบางสวนไมสามารถนําออกมา
เผยแพรได 
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 ในงานวิจยันี้มขีอมูลหลายสวนที่ไมชัดเจน  ไดแก  ขอมูลคุณสมบัติทางเคมีของกาซ
ปโตรเลียมเหลว  ซ่ึงจากการศึกษาพบวา  คาคุณสมบัติของกาซปโตรเลียมเหลวมีคาคุณสมบัติ         
ที่เปลี่ยนแปลงไดสูงจากตางแหลงผลิต  ถึงแมวาจะมีบางคาที่ถูกกําหนดจากหนวยงานราชการแลว
ก็ตามทําใหไมสามารถระบุคุณสมบัติที่แทจริงของกาซปโตรเลียมเหลวได  ทําใหงานวิจัยคร้ังนี้    
ใชกาซโพรเพนเปนตวัแทนกาซปโตรเลียมเหลว  ในกรณีเกดิการรั่วไหลและเกดิเพลิงไหมซ่ึงมีคา
คุณสมบัติที่เปนอันตรายมากกวาบวิเทน  อีกทั้งอัตราสวนผสมของโปรเปนกับบิวเทนของกาซ
ปโตรเลียมเหลวที่ใชในกรณีศึกษาอยูที่อัตราสวน 60:40  ดังนั้นอาจมกีารแยงไดวาผลที่ไดอาจมีคา
เกินจริง  อยางไรก็ตามการพจิารณาสิ่งที่มีอันตรายสูงสุดเปนพื้นฐานของงานในดานความปลอดภยั 
โดยบางครั้งอาจไมคํานึงถึงโอกาสในการเกิดมีมากนอยเพียงใด 
 
 สภาพภูมิอากาศทางอุตุนิยมวทิยา  ขอมูลนี้มีความสําคัญไมยิ่งหยอนไปกวาขอมูลอ่ืน ๆ        
ในการวิจัยฉบบันี้ใชขอมูลดานภูมิอากาศ  บางสวนมาจากกรมอุตุนยิมวิทยา ณ  สถานีศูนยสิริกิติ์        
ที่ซ่ึงอยูใกลสถานที่เกิดเหตมุากที่สุด  เนื่องจากสถานที่เกิดเหตุจริงไมมีเครื่องมือวัดซึ่งอาจทําใหผล
ที่ไดจากการประมวลผลมีคาคลาดเคลื่อน  เมื่อเกิดเหตุการณจริงโดยเฉพาะทิศทางลมซึ่งสงผลกระทบ
โดยตรงกับคาที่ได  ดังนัน้ในการพิจารณาแนวทางปองกนัจึงตองมีควรมีการพิจารณารัศมีโดยรอบ
การเกิดเหตุดวย  เพื่อดําเนินการปองกันในกรณีทิศทางลมเปลี่ยน 
 
 สภาพพื้นที่ที่มีกําแพงกั้นบริเวณดานหัวถังบรรจุกาซ  ดานขางมีอาคารใกลเคียง  ซ่ึงจะสามารถ 
ลดแรงปะทะจากการเกดิระเบิดของถังได  แตโปรแกรมไมสามารถประเมินสภาวะรอบขางลักษณะ
เชนนี้ของแหลงกําเนิดได  ซ่ึงอาจทําใหผลรายแรงกวาความเปนจริง 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 การวิจยัฉบับนี้เปนการศกึษาการนําโปรแกรมอโลฮาและโปรแกรมมารพอทโดยองคกร
พิทักษส่ิงแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา  รวมกับ NOAA มาใชงานรวมกับโปรแกรมกูเกิล้เอิรท           
เพื่อประเมินผลกระทบจากการแพรกระจายของกลุมหมอก  ไอระเหย  การแผรังสีความรอน           
การระเบิดของกลุมหมอกไอระเหยจากรัว่ไหลของกาซปโตรเลียมภายในคลังเกบ็  โดยโปรแกรม
คอมพิวเตอรประมวลผลตามสถานการณทีก่ําหนดตามหลักการของ Heavy  Gas Dispersion             
ซ่ึงสรุปผลไดดังนี ้
 
การศึกษาผลกระทบจากการแพรกระจายของกาซปโตรเลียมเหลว 
 
 ผลกระทบจากการแพรกระจายของกาซปโตรเลียมเหลว  เนื่องจากกาซปโตรเลียมเหลว    
มีคุณสมบัติไมเปนพิษตอรางกาย  แตถาสูดดมมาก ๆ กาซจะเขาไปแทนที่อากาศบริสุทธิ์ในรางกาย  
จะเกิดอาการหมดสติได  ซ่ึงปริมาณที่กอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ (IDLH) ที่ระดับความเขมขน
ที่ 21000 ppm เปนความเขมขนที่อยูในชวงของคาขีดจํากัดลางของการระเบิด (LEL) ซ่ึงเปนคาต่ําสุด
ของสารที่ทําใหเกิดการระเบดิได  หากมีสวนผสมของอากาศและสัมผัสกับประกายไฟในรัศมี            
29  เมตร  จะทาํใหเกิดการตดิไฟและอาจเกิดการระเบิด  ซ่ึงตองทําการควบคุมพื้นที่ในบริเวณ
ดังกลาวใหเปนเขตปลอดประกายไฟ   
 
การศึกษาผลกระทบจากการเกิดเพลิงไหม 
 
 ผลกระทบจากพลังงานการแผรังสีความรอน  เปนสิ่งที่สนใจในการเกดิเพลิงไหม  ซ่ึงจาก
ผลการศึกษษพบวา  ในการเกิดเหตุเพลิงไหม ทั้งแบบ Jet Fire และแบบการเกิดการระเบิดของ       
กลุมหมอกกาซไวไฟ  จะไมทําอันตรายกับพนักงานที่ปฏิบัติงานในพื้นที่ใกลเคียง  เนือ่งจากรัศมี
ความรอนแผไปไมถึงอาคารที่มีการปฏิบัติงานใกลที่สุด  
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การศึกษาผลกระทบจากการเกิดการระเบิดแบบบลีวี 
 
 ผลการกระทบจากการเกิดระเบิดแบบบลีว ี สวนใหญเกิดจากภาชนะบรรจุแตก  เนื่องจาก
การเกิดเพลิงไหม  โดยผลกระทบที่เกดิขึ้นมีทั้งเกิดอันตรายจากการพุงกระจายของชิ้นสวนของ
ภาชนะบรรจุ  เนื่องจากมแีรงดันจากการระเบิดซึ่งโปรแกรมไมสามารถประเมินความเสียหายที่
เกิดขึ้นได  แตโปรแกรมสามารถที่จะประเมินผลกระทบจากการแผรังสีความรอนได โดยรัศมี           
ที่ 447  เมตร  ความเขมของรังสีความรอนอยูที่ 10 กิโลวตัตตอตารางเมตร  จะทําใหผูที่อยูในรัศมี
ไดรับอันตรายถึงขั้นเสียชีวิต   
 
 ผลจากการวิจยัพบวา  ผลกระทบของความรุนแรงจากการเหตุเพลิงไหมและระเบดิของคลัง
เก็บปโตรเลียมเหลวตอส่ิงทีส่นใจคือ  ความปลอดภัยของพนักงานและชุมชนใกลเคียงซึ่งหากเกดิ
การรั่วไหลหลังจากที่อุปกรณตรวจจับสัญญาณสงสัญญาณเตือนภยั  ทีมฉกุเฉินตองดําเนนิการปองกัน
การติดไฟที่ระยะ 29 เมตรทันที  ซ่ึงเปนสิ่งที่สําคัญที่สุดในการปองกันการเกิดเหตุเพลิงไหม  
เนื่องจากเปนจดุเสี่ยงที่เกดิการติดไฟและลกุลามเปนการระเบิด   

 
ขอเสนอแนะ 

 
ขอเสนอแนะสําหรับสถานประกอบการ 
 
 1. การปองกันเชงิรุก 
 
  เปนการปองกนัในลักษณะกอนเกิดเหตุหรือ Proactive โดยมุงเนนในการลดความเสี่ยง 
หรือลดปจจัยกอนเกดิเหตุ โดยมีขอเสนอแนะดังนี ้
 
  1.1  ควรมีการทบทวนแผนฉุกเฉินในสวนการปองกันกอนการเกิดเหตุในสวนของ         
การตั้งเขตปลอดประกายจากเดิม 15  เมตร เปน 29  เมตร  เพื่อลดความเสี่ยงในการเกิดประกายไฟ
จากการรั่วไหลและทําการตดิตั้งสัญญาณเตือนภัยในบริเวณ 110 เมตรรัศมีโดยรอบ  ซ่ึงเปนระยะที่
โปรแกรมอโลฮาแนะนําใหทาํการควบคุม  และเนื่องจากระยะดังกลาวเปนระยะที่ใชเนื้อที่มาก  
และบางครั้งอาจมีงานซอมบาํรุง  ซ่ึงอาจตองมีกิจกรรมเชื่อม หรือตัดในรัศมีระหวาง 29 – 110  เมตร 
ดังนั้นจึงแนะนําใหเพิ่มสัญญาณเตือนภัยในรัศมี 110  เมตร  เขากับระบบตรวจจับกาซรั่ว  และ          
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ทําการแจงพนกังานในพื้นทีท่ราบวาเมื่อไดยินเสยีงสัญญาณเตือนภัยกาซรั่ว  พนักงานทุกคนที่อยูใน
รัศมีที่กําหนด จะตองหยุดกิจกรรมทั้งหมดที่กอใหเกิดประกายไฟ 
 
  1.2  ทบทวนแผนสื่อสารในการอพยพกรณีเกดิเหตุฉกุเฉินขั้นรุนแรงโดยประสานงาน
กับผูนําชุมชนและหนวยงานในพื้นทีแ่ละทีเ่กี่ยวของ  รวมทั้งทํางานซอมเพื่อทดสอบแผน 
  
  1.3 ทบทวนอปุกรณดับเพลิงในการเตรยีมระงับเหตุ โดยเพิ่มหวัฉีดที่ยดึติดกับที่เพื่อลด
ความเสี่ยงของบุคลากรทีมฉุกเฉิน  ในการเขาไประงับเหตุในระยะใกล 
 
 2. การปองกันเชงิรับ 
 
  เปนการปองกนัในขณะที่เกดิเหตุฉุกเฉินเกิดขึ้น  โดยเปนการเตรียมรับสถานการณที่
คาดการณวาอาจเกิดขึน้  เพื่อดําเนินการวางแผนในการจัดการสถานการณใหเกิดความเสียหายและ
ความสูญเสีย 
 
  2.1 ควบคุมการตรวจสอบ ดูแลรกัษาอุปกรณของระบบตาง ๆ ของระบบรับจายกาซ 
 
  2.2    ดูแล ตรวจสอบระบบปองกันระงับอัคคีภัยตั้งแต ปมน้ําดับเพลิง  ระบบสเปรยน้ํา
ดับเพลิง  อุปกรณเตือนภัยกาซรั่วอยางสม่ําเสมอ 
 
  2.3    จัดใหการซอมรับสถานการณฉุกเฉนิขั้นรุนแรง  เพื่อสรางความเขาใจกับ
หนวยงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของ 
 
  2.4    ติดตั้งเครื่องวัดทิศทางลมเพื่อวางแผนอพยพไดอยางทันทวงที  เนื่องจากทิศทาง
เปนสิ่งสําคัญของระยะผลกระทบตาง ๆ ที่จะเกิดขึ้น 
 
ขอเสนอแนะสําหรับหนวยงานราชการผูดูแล 
 
 1. การอนุญาตใหกอสรางถังบรรจุกาซที่มีขนาดใหญ  ควรมีการกําหนดระบบปองกัน       
การระเบิด  
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 2. ควรมีการกําหนดระยะปลอดภัยตาง ๆ ในการอนุญาตใหมีการกอสรางถังเก็บสารเคมี        
ที่กอใหเกิดการระเบิด  ทั้งในสวนของโรงงานและชุมชนขางเคียง 
 
ขอเสนอแนะสําหรับการพัฒนาโปรแกรม 
 
 1. ควรเพิ่มประเภทของสภาพพื้นที่เกดิเหตใุกลแหลงน้ํา  เพื่อประเมินความรุนแรงของ
เหตุการณของสารเคมีที่มีพิษ  ที่มีความสามารถในการทําปฏิกิริยากับน้ํา กรณีที่มีการรัว่ไหลผสม
กับน้ํา 
 
 2. พัฒนาโปรแกรมใหสามารถเชื่อมโยงกับโปรแกรม Google Earth หรือโปรแกรมแผนที่
อิเลคทรอนิกสอ่ืน ๆ ไดโดยตรง
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เอกสารและสิ่งอางอิง 
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ภาคผนวก ก 
คูมือการใชงานโปรแกรม Aloha, Marplot และ Google Earth 

ผลจากการประมวลผล 
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คูมือการใชงานโปรแกรม ALOHA  , MARPLOT และ Google Earth 
 
 การติดตั้งโปรแกรม  Aloha  จะตองติดตั้งคาที่จําเปนใน Aloha คือ สถานที่เกิดเหตุ  และ
สารเคมี  ซ่ึงสามารถดําเนินการได   ดังนี ้
 
 1. สถานที่เกิดเหตุ  
  
  สวนของฐานขอมูลทางดานสถานที่ ที่มีอยูในโปรแกรมจะครอบคลุมทุกเมืองของ
สหรัฐ โดย ALOHA จะมีขอมูลวาแตละเมืองอยูในรัฐใด และรัฐนัน้ๆมีสภาพทางภมูิศาสตรเปน
อยางไร เชนความสูงจากระดับน้ําทะเล คา Latitude และLongitude ของสถานที่นั้นๆ ในการนํา
โปรแกรมมาใชงานในประเทศไทย ซ่ึงไมมีขอมูลอยูในโปรแกรม  จึงจําเปนตองใสขอมูลของ
ประเทศไทยใหกับโปรแกรม โดยผูใชตองทําการเพิ่มขอมูลสถานที่ใหกับโปรแกรม  ซ่ึงทําไดดังนี้  
  
  จากหนาตางแรกของโปรแกรม เลือกแถบคําสั่งเมนู ( Menu Bar ) ซ่ึงประกอบไปดวย
คําสั่ง File , Edit , SiteData , SetUp , Display , Sharing , Help 
  
  เลือกแถบคําสั่ง SiteData เพื่อทําการเพิ่มสถานที่เกิดเหตใุนประเทศไทย  ดังแสดงใน
ภาพผนวกที่ ก1 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก1  แสดงการระบุสถานที่เกิดเหต ุ
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  เลือก Location  โปรแกรมจะขึ้นหนาตางแสดงเมืองในประเทศสหรัฐฯ  แตเนื่องจาก
เมืองที่เกิดเหตไุมใชเมืองในประเทศสหรัฐ จึงตองทําการเพิ่มเมือง กรุงเทพ ฯ  
 
  เลือก Add  ดังแสดงในภาพผนวกที ่ก2 
  

 
 
ภาพผนวกที่ ก2  แสดงการเพิ่มสถานที่นอกจากสถานทีท่ี่มีในโปรแกรม 
 
  โปรแกรมจะปรากฏหนาตาง Location Input 
 
  ในหนาตางนี้ โปรแกรมใหใส สถานที่เกิดเหตุโดยจะมีชองวางใหกรอกชื่อเมือง และ
ตองเลือกวาเปนเมืองในสหรฐั (US) หรือ นอกสหรัฐ (NonUS) ถาเลือก US ก็ตองเลือกรัฐดวย แต
ถาเลือก Non US ชองชื่อรัฐจะหายไป จากนั้นตองกรอกความสูงจากระดับน้ําทะเล (Elevation)     
คา Latitude และ Longitude คา Latitude และ Longitude อาจคนหาไดจากแผนที่ประเทศไทย           
โดยคา Latitude ของไทยอยูที่ประมาณ12 North และ Longitude อยูที่ประมาณ 100 East แลวกดปุม 
OK ในที่นี้ กรอกขอมูลกรุงเทพใหกับโปรแกรม ตามภาพผนวกที ่ ก3 
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ภาพผนวกที่ ก3  แสดงการใสสถานที่ที่เกิดเหต ุ
 
  หนาตางตอไป โปรแกรมจะใหผูใชเลือกประเทศและเวลา โดยเวลาที่ใส จะเปนคาเวลา
ที่แตกตางจาก GMT (Greenwich Mean Time) ของประเทศไทยจะตองใสคาติดลบ  7  ดังแสดง        
การใสคาดังภาพผนวกที่ ก4  กด OK  เมื่อใสขอมูลเรียบรอย 
 
  เมื่อใสขอมูลสถานที่เกิดเหตุเรียบรอย กลับไปเลือกแถบคาํสั่ง SiteData เลือก Location   
หนาตาง Lacation Information จะปรากฏ เมืองที่เพิ่มเขาไป คือ Bangkok,Thailand เลือกสถานที่เกิด
เหตุ โดยการเลือกเมืองที่ตองการ กดคําสั่ง Select  โปรแกรมจะรันคําสัง่เขาสู Text Summary แสดง
ขอมูล Site  data ดังภาพผนวกที่ ก5 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก4  แสดงการระบุช่ือเมือง และเวลาที่แตกตางของสถานที่เกิดเหต ุ
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ภาพผนวกที่ ก5  แสดงขอมูลสถานที่ที่เพิ่มเขาไป 
 
  การระบุสถานที่ที่ไดรับผลกระทบ 
 
  เลือกแถบคําสั่ง SiteData  เลือก Building Type จะเขาสูหนาตาง “Infiltration Building 
Parameter” ดงัแสดงในภาพผนวก ที ่6ก โปรแกรมใหเลือกชนิดของอาคารที่เปน “เหยื่อของ
อุบัติภัย” ไมใชอาคารที่เกิดการรั่วไหลของสารเคมี โดยโปรแกรมมีลักษณะอาคารที่อยูใกลเคยีงที่
เกิดเหตุ ดังนี ้
 
  อาคารปดทึบ (Enclosed Office Building) 
  อาคารชั้นเดียว (Single Storied Building) 
  อาคารสองชั้น (Double Storied Building)  
  
  ถาผูใชทราบคาอัตราการถายเทอากาศโปรแกรมอนุญาตใหใสคาได    ( No. of air 
change is ) โดยอัตราการถายเทอากาศ  หมายถึง ปริมาตรอากาศภายใน 1 ช่ัวโมง  โดยมีหนวยเปน
เทาของปริมาตรอาคาร  เชน อาคารขนาด 250 ลูกบาศกเมตร อัตราการถายเทอากาศชัว่โมงละ 750 
ลูกบาศกเมตร ใสคาอัตราการถายเทอากาศเปน 3 
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ภาพผนวกที่ ก6  แสดงการเลอืกลักษณะอาคารขางเคียงที่เกิดเหต ุ
 
  การระบุเวลาทีเ่กิดเหต ุ
 
  การระบุเวลาทีเ่กิดเหตุ ผูใชสามารถระบุชวงเวลาที่เกดิเหตุได โดยสามารถเลือกไดวาจะ
ใชเวลาที่เกิดเหตุจากเวลาทีท่ํานายตามเวลาเครื่องคอมพิวเตอร หรือ ผูใชจะกําหนดเวลาเองได โดย
เลือกแถบคําสั่ง Sitedata เลือก Date &Time  โปรแกรมจะแสดงหนาตาง  Date and Time Potion  
ตามภาพผนวกที่  ก7 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก7  แสดงหนาตางการระบุวนัที่และเวลาที่เกดิเหตุตามเครื่องคอมพิวเตอร 
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  หากผูใชตองการกําหนดคาเวลาเอง สามารถทําไดโดยเลือก   ตามภาพผนวกที่ ก 8 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก8  หนาตางการระบุวันทีแ่ละเวลาที่เกิดเหตุที่ผูใชกําหนดเอง   
  
  โปรแกรมจะรนัขอมูลโดยจะแสดงขอมูลที่ผูใชใส ในหนาตาง text summary ดังแสดง
ในภาพผนวกที่ ก9 
 

 
 

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

 
 
ภาพผนวกที่ ก10  แสดงการเลือกสารเคมี 
 
  หลังจากที่เลือกโปรแกรมจะแสดงขอมูลของสารเคมีที่เลือก ดังนี้ในถาพผนวกที่ 11ก 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก11  แสดงขอมูลสารเคมีในรูปขอมูล 
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 3. กําหนดสภาพภูมิอากาศ 
 
  ขอมูลสําหรับใสในโปรแกรมดานภูมิอากาศ  เชน  ความเร็วลม ความชืน้ จากสองแหลง
คือ 
 
  3.1 จากการวัดโดยใชเครื่องมือตางๆ ซ่ึงผูใชจะตองอานผลแลวนํามากรอกดวยตัวเอง 
(User Input)  ทําไดจาก Menu SetUp �Atmospheric � User Input เมื่อเราเลือกจะไดหนาตาง 
“Atmospheric Option” เปดขึ้น ในหนาตางนี้จะมีชองใหกรอกขอความดังนี ้(ภาพผนวก 12ก) 
3.2. โดยการใชเครื่องมืออัตโนมัติวัด เครื่องมือนี้สามารถตอเขากับ Port ขนานของคอมพิวเตอร          
ทําให ALOHAสามารถรับขอมูลไดโดยตรง แตในทีน่ี้จะไมขอกลาวถึงการใชเครื่อง SAM 
 
สวนประกอบของหนาตาง Atmospheric Options 
 
 Wind Speed is: (ความเร็วลม) ผูใชตองใสความเร็วลมทีว่ัดไดจากเครื่องวัดลงไป แตไม
ควรใสเกิน106.57 miles/ช่ัวโมง ซ่ึงเปนความเร็วสูงสุดที่ที่โปรแกรมยอมรับ ถาไมมีเครื่องวัดอาจจะ
ใชตารางที่ 10 ชวยประเมินความเร็วลมได 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก12  แสดงการเลือกหนาตางในการใสขอมูลสภาพภูมิอากาศ 
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ภาพผนวกที่ ก13  แสดงหนาตางที่ใสขอมูลสภาพภูมิอากาศ 
 
 Wind is from ใหใสทิศทางลมที่พัดเขามาสูแหลงกําเนดิกาซ โดยอาจใสไดสองแบบคือ 
 
 -  ใสเปนตวัอักษร เชน ตะวนัออกคือ “E” ตะวนัตกคือ “W” ใตคือ “S” เปนตน ถาหากทิศ
อ่ืนๆ ก็เอาคําเหลานี้มาประกอบกัน เชน ตะวนัตกเฉยีงใต คือ “SW” แตจะใสวา “WS”ไมได 
(จะตองใสทิศเหนือหรือใตกอนทิศตะวันออกหรือตะวันตก) ถาทิศที่อยูระหวาง SW กับ S ใหใส 
SWS หรือถาทิศนั้นอยูระหวาง SE กับทิศตะวนัออก ก็ใหใสวา ESE เหมือนเชนในตัวอยาง 
 
 -  ใสเปน Degrees True คือมุมที่ทิศทางลมพัดมาเปนองศา เชนจากเหนือลงใตใส 0 องศา 
จากตะวันตกไปตะวนัออกใส 90 องศา เปนตน 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
พื้นที่โลงๆ มีเฉพาะตนไมเตีย้ๆ หรือเปนทุงหญา แบบ Urban or Forest คือมีตนไมใหญหรืออาคาร
อยูทั่วไป นอกจากนี้ถาเรารูคาความรก ก็สามารถใสลงไปในชอง Input Roughness ได  
 
 Select Cloud Cover: (ปริมาณเมฆ) วิธีดีทีสุ่ดคือใหเลือกตามภาพ เชนเมฆทึบมากใหเลือก 
complete coverถาแดดจัดใหเลือก clear การเลือกให Click ที่ปุมขางใตภาพ 
 
 นอกจากนี้ยังมปีุมที่อยูตรงระหวางภาพใหเลือกอีกในกรณีที่สภาพเมฆในตอนนั้นอยู
กลางๆ ระหวางสองภาพเชนเมฆนาจะอยูระหวาง partly cloudy กับ clear 
 
 ถาตองการใสเปนตัวเลข ใหใสตัวเลขจํานวนเต็มระหวาง 0 – 10 10 คือระดับที่มีเมฆปก
คลุมสูงสุดALOHA ตองการคา Cloud Cover เพราะตองนําไปใชในการคํานวณการระเหยของ
สารเคมีซ่ึงแปรผันไปตามปริมาณแสงแดดที่สองผานเมฆลงมา โดยเฉพาะสารเคมีที่กระจายออกมา
ในแบบ Paddle คือเปนของเหลวไหลนองออกมากอนจะระเหยเมื่อใสขอมูลครบแลวใหกด OK ก็
จะเปนการปดหนาตาง Atmospheric Options ไป และเขาสูหนาตางที่สอง (Atmospheric Options 2) 
ถาเราใสขอมูลไมครบจะมีหนาตางเตือนใหกลับไปใสใหม ใหพยายามอานขอความที่ปรากฏขึ้นให
ดีๆ เชนอาจลมืใสขอมูลความเร็วลมหรือทศิทางลม เปนตน 
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การเลือกแหลงรั่วไหล 
 
 จาก Menu SetUp Source เมื่อเรา Click ที่ Menu นี้ก็จะเขาสูชวงของการใสขอมูลแหลงของ
การรั่วไหลซึ่งเปนขอมูลชวงสุดทายที่จะตองกรอก โดยจะม ีMenu ยอยเกดิขึ้นเพื่อใหเลือกชนิดของ
แหลงแพรกระจายเชน Direct, Puddle, Tank, Pipe 
 

- Direct หมายถึงการกระจายโดยตรง และเรารูปริมาณของสารที่กําลังกระจายอยางแนชัด 
- Puddle หมายถึงการกระจายของสารเคมีในแบบไหลนองกับพื้น 
- Tank หมายถึงการกระจายจากถัง ไมวาแบบทรงกระบอก หรือแบบทรงกลม 
- Pipe หมายถงึการรั่วออกจากทอ ไมวาทอนั้นจะออกจากถังหรือเปนทอตัน 

 
ถาเลือก Tank 
 
 จะเขาสู หนาตาง “Tank Size and Orientation” ซ่ึงหนาตางนี้แบงออกเปนสองสวนคือ 
Select tanktype and orientation: ซ่ึงมีสามแบบคือ ถังนอน(Horizontal cylinder), ถังตั้ง(Vertical 
cylinder), และถังทรงกลม(Sphere) ใหเลือกโดย Click ที่ปุมเล็กๆ ใตภาพทอส้ันคือทอส้ันที่ติดกบั
ผนังของ Tank แตตองยาวเกนิ 10 ซม.จากนั้นใหกด OK จะเขาสูหนาจอที่เรียกวา “Height of the 
tank opening” ซ่ึงทางซายจะมีภาพแสดงระดับของของเหลวในถัง ผูใชมีหนาที่ตองระบุวารูร่ัวอยู
ตรงที่ใดเทียบกับผิวของของเหลว (คืออยูใตระดับของเหลว หรืออยูเหนือผิวของเหลว คือในชวงที่
เปนกาซ) ผูใชสามารถที่จะเลื่อนแถบเลื่อนที่อยูตรงกลางภาพขึ้นลงไดโดยที่ตัวเลขตางๆ จะ
เปลี่ยนแปลงตามไปดวย จากนั้นใหกด OK 
 
 ผูใชอาจจะเขาสูหนาตางของ “Puddle Parameter” ถาหาก ALOHA เชื่อวาเมื่อสารชนดินี้ตก
ลงไปที่พื้นจะกอตัวเปน Puddle กอนแลวจงึคอยระเหยไป แตบางครั้งก็ไมเขาหนาจอนี้ถา ALOHA 
เชื่อวาสารเคมีจะรั่วออกมาในสภาพของกาซ (ผูใช ALOHA จะตองคํานึงวา ALOHA เปน
โปรแกรมประเภท Expert System ดังนั้น   หนาจอที่ขึ้นมาใหผูใชดใูนแตละครั้งอาจไมเหมือนกนั 
แลวแตขอมูลที่ใสลงไป)หนาจอ Puddle Parameter นี้จะตางจากกรณทีี่เขา Menu Puddle ในกรณทีี่
เลือกการรั่วไหลเปนPuddle ตั้งแตแรก เล็กนอยและจะประกอบดวยสวนสําคัญดังนี้ 
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 -  ชนิดของพืน้ (Select ground type) default/concrete/sandy/moist 
 
 -  อุณหภูมิของพื้น (Input ground temperature) ซ่ึงอาจจะใชอุณหภูมิเดยีวกับอากาศ (Use 
air  temperature) หรือใสโดยตรง (Ground temperature is ….deg) 
 
 -  บริเวณที่กวางทีสุดของการไหลนอง (Maximum Puddle diameter or area)  
unknown/maximum diameter/maximum area 
 
 เมื่อเราเลือก OK ก็จะเปนการสิ้นสุดการ Input ขอมูล 
 
 ถาตอนแรกผูใชเลือก Tanks contains gas only ผูใชจะพบวา ALOHA จะพยายามบังคบัให
เราใสอุณหภูมกิารเก็บใหเหมาะสมกับการที่สารอยูในสภาพกาซ คือตองอยูในอณุหภูมิที่สูงกวาจุด
เดือดของมัน    เมื่อเรากดปุม OK เราก็จะไดหนาตางอกีบานหนึ่งคือ หนาตาง “Mass or pressure of 
gas” ซ่ึงมีสวนประกอบของหนาตางดังนี ้
 
 - ใสจํานวนกาซหรือแรงดันในถัง (Enter either tank pressure or amount of gas) 
โดยเราตองใสแรงดันใหเหมาะสม และเลือกหนวยวัดซึ่งอาจเปน มิลลิเมตรปรอท (mmHG), 
บรรยากาศ (atm), ปอนดตอตารางนิ้ว (psi), และ Pa 
 
 - น้ําหนักของกาซ ถาเราไมใสแรงดันกาซก็ตองใสน้ําหนักของกาซในสวนลางของ
หนาตาง (มีหนวยเปนปอนด ตัน ฯลฯ) 
 
 การใสแรงดันกาซหรือน้ําหนักกาซนี้ตองใสใหเหมาะสม มิฉะนั้นเมื่อกด OK ALOHA อาจ 
เตือนวาในสภาพที่ผูใชกําหนดนั้นสารเคมอีาจไมอยูในสภาพกาซ เชนมีแรงดันสูงเกนิไปทําใหกาซ 
กลายเปนของเหลว ผูใชควรอานคําเตือนของ ALOHA ใหละเอียดและปรับคาแรงดันใหเหมาะสม 
หลังจากนัน้ผูใชตองมาใสขอมูลในชวงลางที่ช่ือวา “Enter two of three values:” ถาเลือกถัง
ทรงกระบอกชนิดใดชนิดหนึ่ง หรือ “Enter one of two values:” ถาเลือกถังทรงกลม    เวลาผูใช
กรอกขอมูลบางสวนลงไป สวนที่เหลือจะถูกคํานวณโดยอัตโนมัต ิเชนในกรณีของถังทรงกระบอก 
ถาเรากรอกเสนผาศูนยกลาง (Diameter) ลงไป และใสปริมาตรของถัง มันจะคํานวณความยาวให
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โดยอัตโนมัตจิากนั้นใหกดปุม OK ซ่ึงจะทําใหเขาสูหนาจอถัดไปที่ช่ือวา “Chemical State and 
Temperature”หนาจอสวนแรกจะชื่อวา “Enter state of the chemical:” ซ่ึงมีสามแบบคือ 
 
 - Tanks contains liquid ใหเลือกปุมนี ้ถาใน Tank มีของเหลวแมแตเพยีงเล็กนอย 
  
 - Tanks contains gas only ถาในTank มีแตกาซ 
  
 - Unknown ถาไมทราบ (ผูเรียบเรียงคิดวาโดยทัว่ไปนาจะเลือกหัวขอนี ้เพราะ ALOHA 
สามารถตัดสินเองไดวาจากอุณหภูม ิและแรงดันหนึ่งๆ สารนั้นจะอยูในสภาพของเหลวหรือกาซ)
หนาจอสวนลางจะเปนเรื่องของอุณหภูมิของ Tank คือ 
 
 - Chemical stored at ambient temperature อุณหภูมิปกต ิ(68 ฟาเรนไฮต) 
 
 - หรือกรอกอณุหภูมิเอง (Chemical stored at …….degrees)จากนั้นใหกด OK 
ถาเราเลือก Tanks contains liquid เราก็จะเขาสูหนาจอที่เรียกวา “Liquid Mass of Volume” ซ่ึง
หนาจอสวนนีจ้ะแบงออกเปนสองสวน สวนแรกจะใหใสน้ําหนกัหรือปริมาตรของสาร (Enter the 
mass in the tankOR volume of the liquid) ใหเติมจํานวนลงในชองที่เขยีนวา The mass in the tank 
is…….วิธีที่ดีอีกวิธีหนึ่งคือเลือกจากสวนลางของหนาตาง โดยผูใชจะเห็นแถบเลื่อนอยูตรงกลาง ให
ใช Mouseกดที่สวนที่เล่ือนได ของแถบเลื่อนแลวลากขึน้ลง จะเห็นวาตัวเลขตางๆ จะเปลี่ยนไปและ
ขีดที่อยูในภาพของถังก็จะเปลี่ยนไปดวย (ขีดนี้คือผิวบนของสารในสวนที่เปนของเหลว) 
 
 เราจะเขาสูหนาจอที่เรียกวา “Area and Type of Leak” ซ่ึงจะกลาวถึงรูร่ัวที่ถัง 
หนาจอนีจ้ะแบงเปนสามสวน สวนแรกจะกลาวถึงรูปรางของรอยรั่วทีถั่งวาเปนวงกลม (Circular 
Opening) หรือส่ีเหล่ียม (Rectangular Opening)แถบสําหรับเลื่อน 
หนาจอในสวนที่สองจะกลาวถึงขนาดของรอยรั่ว เชนถาตอนแรกเราเลือกวงกลม ก็จะมีชองใหเตมิ
เสนผาศูนยกลางของรูร่ัว หรือถาตอนแรกเลือกรอยร่ัวแบบสี่เหล่ียม เราก็จะตองใสคาความกวาง
และความยาวเปนตน 
 
 หนาจอในสวนที่สามจะถามวารอยร่ัวนั้นเกิดที่ผนัง Tank โดยตรง (Hole) หรือทอส้ัน 
(Shortpipe/valve)ทอส้ันคือทอส้ันที่ติดกับผนังของ Tank แตตองยาวเกนิ 10 ซม. 
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 จากนั้นใหกด OK จะเขาสูหนาจอที่เรียกวา “Height of the tank opening” ซ่ึงทางซาย             
จะมภีาพแสดงระดับของของเหลวในถัง ผูใชมีหนาที่ตองระบุวารูร่ัวอยูตรงที่ใดเทียบกับผิวของ
ของเหลว (คืออยูใตระดับของเหลว หรืออยูเหนือผิวของเหลว คือในชวงที่เปนกาซ) ผูใชสามารถที่
จะเลื่อนแถบเลื่อนที่อยูตรงกลางภาพขึ้นลงไดโดยที่ตวัเลขตางๆ จะเปลี่ยนแปลงตามไปดวย จากนั้น
ใหกด OKผูใชอาจจะเขาสูหนาตางของ “Puddle Parameter” ถาหาก ALOHA เชื่อวาเมื่อสารชนิดนี้
ตกลงไปที่พื้นจะกอตวัเปน Puddle กอนแลวจึงคอยระเหยไป แตบางครั้งก็ไมเขาหนาจอนี้                 
ถา ALOHA เชื่อวาสารเคมีจะรั่วออกมาในสภาพของกาซ (ผูใช ALOHA จะตองคํานึงวา ALOHA 
เปนโปรแกรมประเภท Expert System ดังนั้นหนาจอที่ขึน้มาใหผูใชดูในแตละครั้งอาจไมเหมือนกนั 
แลวแตขอมูลที่ใสลงไป)หนาจอ Puddle Parameter นี้จะตางจากกรณทีี่เขา Menu Puddle ในกรณทีี่
เลือกการรั่วไหลเปนPuddle ตั้งแตแรก เล็กนอยและจะประกอบดวยสวนสําคัญดังนี้ 
 
 - ชนิดของพืน้ (Select ground type) default/concrete/sandy/moist 
 
 - อุณหภูมิของพื้น (Input ground temperature) ซ่ึงอาจจะใชอุณหภูมิเดยีวกับอากาศ (Use 
air temperature) หรือใสโดยตรง (Ground temperature is ….deg) 
 
 - บริเวณที่กวางที่สุดของการไหลนอง (Maximum Puddle diameter or area) 
unknown/maximum diameter/maximum area 
 
 เมื่อเราเลือก OK ก็จะเปนการสิ้นสุดการ Input ขอมูล 
 
 ถาตอนแรกผูใชเลือก Tanks contains gas only ผูใชจะพบวา ALOHA จะพยายามบังคบัให
เราใสอุณหภูมกิารเก็บใหเหมาะสมกับการที่สารอยูในสภาพกาซ คือตองอยูในอณุหภูมิที่สูงกวา         
จุดเดือดของมันเมื่อเรากดปุม OK เราก็จะไดหนาตางอีกบานหนึ่งคือ หนาตาง  “Mass or pressure  
of gas” ซ่ึงมีสวนประกอบของหนาตางดังนี้  
 
 - ใสจํานวนกาซหรือแรงดันในถัง (Enter either tank pressure or amount of gas) 
โดยเราตองใสแรงดันใหเหมาะสม และเลือกหนวยวัดซึ่งอาจเปน มิลลิเมตรปรอท (mmHG), 
บรรยากาศ (atm), ปอนดตอตารางนิ้ว (psi), และ Pa 
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 - น้ําหนักของกาซถาเราไมใสแรงดันกาซก็ตองใสน้ําหนักของกาซในสวนลางของหนาตาง 
(มีหนวยเปนปอนด ตัน ฯลฯ)การใสu3649 .รงดันกาซหรือน้ําหนกักาซนี้ตองใสใหเหมาะสม 
มิฉะนั้นเมื่อกด OK ALOHA อาจเตือนวาในสภาพที่ผูใชกําหนดนั้นสารเคมีอาจไมอยูในสภาพกาซ 
เชนมีแรงดนัสูงเกินไปทําใหกาซกลายเปนของเหลว ผูใชควรอานคําเตอืนของ ALOHA ใหละเอยีด
และปรับคาแรงดันใหเหมาะสม 
 
ในกรณีท่ีเราไมรูแนชัดวาสารนั้นอยูในฐานะเปนกาซ หรือของเหลวใหเลือก Unknown 
 
 (ALOHA จะคํานวณใหเองโดยดจูากน้ําหนักของสารเคมีและขนาดถัง แรงดัน และ
อุณหภูม)ิ  ที่หนาจอ “Chemical state and temperature” ใหเลือก Unknown แลวกด OK จะได
หนาตางชื่อ  “Mass of chemical in tank” ซ่ึงสิ่งมีชองใหกรอกขอความเพียงชองเดยีวคือ “The 
amount of chemicals in……”ใหเราใสน้ําหนักของสารนั้นลงไป ซ่ึงควรจะเหมาะสมกับขนาดของ
ถังดวย จากนัน้ใหกด OK ซ่ึงALOHA มักหยุดทกัวาในสภาพที่กําหนดนี้สารอาจมีสภาพเปน
ของเหลว หรือกาซแลวแตกรณีจากนั้นเราก็จะเขาสูหนาจอที่เรียกวา “Area and Type of Leak” และ
หนาจอถัดๆ ไป เหมือนกับในกรณีที่เลือกวา Tank Contains Liquid ทุกประการ 
 
 ถาเราเลือก Pipe จาก Menu Setup - Source - Pipe เราจะไดหนาจอ Pipe Input ซ่ึง
ประกอบดวยส่ิงที่นาสนใจคือ เสนผาศูนยกลางของทอ (Input pipe diameter) ความยาวของทอ 
Input pipe length และสวนตอมาจะถามวาทอดานที่ยังดอียูตอกับถัง (Connected to infinite tank 
source) หรือปดอยู และสวนสุดทายคือถามความขรุขระของผิวถัง Smooth pipe/Rough pipe จานั้น
ใหกด OK เราจะเขาสูหนาจอ “Pipe Pressureand Hole size) ซ่ึงเราจะตองใสขอมูลเกี่ยวกับแรงดนั
ในทอ (Input pipe pressure), อุณหภูม ิ(Input pipe temperature) สวนขนาดของรูทะลุที่ทอนี้จะ
เทากับขนาดทอพอดี เมื่อเรากด OK ก็เปนอันวาจบการกรอกขอมูล 
 
Menu SetUp - Computational 
 
 จะเขาสูหนาตาง “Computational Preference” ซ่ึงในสวนบนมีตัวเลือกสามตัวคือ 
ใหโปรแกรมตัดสินใจ (Let model decide) ซ่ึงเปนคา Default ในกรณีทีผู่ใชไมแนใจวาจะใชModel 
แบบใด 
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 - ใชการกระจายแบบ Gaussian (Gaussian dispersion only) ใชในกรณทีี่เราทราบวา         
กลุมกาซมีความหนาแนนใกลเคียงกับอากาศ 
 
 - ใชการกระจายแบบกาซหนัก (Heavy gas dispersion only) ใชในกรณีที่เราทราบวา       
กลุมกาซมีความหนาแนนมากกวาอากาศในสวนลางของหนาตางจะเปนการกําหนดสูตรที่ใชใน 
การคํานวณ Dose ที่บุคคลจะไดรับ จากนัน้ใหกด OK  Menu ที่อาจใชประโยชนไดอีกสวนหนึ่งคือ 
Display ------Options เราสามารถ Set คาของ IDLH ของสารเคมีในการคํานวณแตละครั้งได ใน
กรณีที ่
 
 - คา IDLH ของสารเคมีนั้นไมมีใน ALOHA 
 
 - คา IDLH ของสารเคมีนั้นมีการเปลี่ยนแปลง ตามกลุมประชากร เชนในเด็กอาจม ีIDLH 
ต่ํากวาผูใหญนอกจากนี้เรายังสามารถตั้งคาหนวยวดัไดดวยวาจะใชระบบอังกฤษ (ฟุต ปอนด หลา) 
หรือระบบเมตริก (เมตร กิโลกรัม) 
 
 สวนของ Menu ที่เกี่ยวกับการแสดงผล 
 
 Menu Display -Footprint จะแสดงสิ่งที่เรียกวา Footprint ซ่ึงก็คือกราฟที่วาดขึ้นเพื่อแสดง
บริเวณที่มีความเสี่ยงสูงที่จะไดรับสารเคมีในระดบัที่เกิน LOC (Level of Concern) โดยรูปรางของ 
Footprint มักเปนทางยาวตามกระแสลม(บริเวณทีแ่รเงา) รอบๆ Footprint จะเปนบริเวณที่แสดงดวย
เสนประ (Wind Confidence Line)ถือวาเปนบริเวณที่สารเคมีอาจจะกระจายไดตามกระแสลมที่
แปรเปลี่ยน โดยประมาณวาอยางนอย 95เปอรเซ็นตของการกระจายจะตองอยูภายในเสนประ
เทานั้น 
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ภาพผนวกที่ ก14   แสดง Footprint 
 
การ Save ผลจากการทํางานของโปรแกรม 
 
 เราสามารถ Save ไดสองแบบคือ แบบ SPY และแบบ ALOHA 
 
การ Save แบบ Spy 
 
 เปนการ Save แบบที่นํามาแสดงผลไดใหมและพิมพได แตเปนขอมูลที่ “ตาย” แลวไม
สามารถแกไขได  กอน Save จะตองเปดหนาตางทุกหนาตางใหครบ จึงจะไดขอมูลอยางครบถวน 
แฟมที่ไดจากการ Save จะเปนแฟมนามสกุล .spy 
 
 



 

 

105

การ Save แบบ ALOHA 
 
 เปนการ Save ที่นํามาแสดงผลไดใหม พิมพได และแกไขหรือดู Concentration ที่จุดตางๆ 
ได คลายกับตอนที่สรางขึ้นในครั้งแรก แฟมที่ไดจากการ Save จะเปนแฟมนามสกุล .alo 
 
การเปดแฟมท่ี Save ไว 
 
 การเปดแฟม .spy ตองใชโปรแกรม AlohaSpy โดยจากปุม Start ของ Windows  
 
 Programs-Aloha - AlohaSpy 
 
 เมื่อเราเขาไปในโปรแกรม AlohaSpy แลว ใหเลือก Menu File - Open Window Archive 
แลวเลือกแฟมที่ Save ไว 
 
 แฟมนีแ้กไขไมได แตพิมพไดโดยใช Menu File - Print 
 
 การเปดแฟม .alo สามารเปดไดโดยโปรแกรม ALOHA เอง แตการเปดมีสองแบบคือ 
 
 - Response Mode 
 - Planning Mode 
 
 Response Mode ใชในกรณฉีุกเฉิน เชนสมมุติวาเราเคยวางแผนเกี่ยวกับอุบัติภยัจากกาซ 
Phosgene  เอาไวเมื่อเกดิอุบัตภิัยขึ้น เราก็เรียกแฟมที ่Save ไวมาเปดด ูซ่ึงเราจะไดเฉพาะขอมูลที่คงที่  
มาใช เชนขอมลูเกี่ยวกับ SiteData เชนเมือง สถานที่ที่สนใจ (เชนโรงเรียนอนุบาล) สวนวันและ
เวลาที่ใชจะเปนเวลาใหม ซ่ึงก็คือเวลาของเครื่องคอมพิวเตอรนั่นเองPlanning Mode ใชในการ
วางแผน เวลาเราเปดแฟมใน Mode นี้เราจะไดขอมูลทุกอยางกับมาหมดและสามารถใชงานได 
คลายกับตอนกอน Save แตเวลาจะถูกลอค เปนเวลาขณะที่โปรแกรมถูก Save เอาไว (เปน  
Constant Time) 
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การนําภาพถายดาวเทียมจากโปรแกรม Google Earth มาใชงาน 
 
 ดาวนโหลดโปรแกรม Google Earth จาก http://earth.google.com ซ่ึงมีทั้งหมด 4 เวอรช่ัน 
ไดแก 
 
 1. Google Earth Version ธรรมดาที่เปนฟรีแวร (ในงานวิจยันี้ ใชเวอรช่ันนี้) 
 2. Google Earth Plus สามารถใชงานฟรี 30 วนั 
 3. Google Earth Pro เสียคาบรกิาร 400 เหรียญสหรัฐฯตอป 
 4. Google Earth Enterprise เสียคาบริการ เหมาะกับธุรกิจดานที่ดิน หรืออสังหาริมทรัพย 
 
 หลังจากที่ดาวนโหลดโปรแกรม Google Earth เรียบรอยแลว ใหทําการติดตั้งโดยดัลเบิ้ล
คล๊ิกที่ไอคอน GoogleEarth Setup.exe  เพื่อทําการติดตั้งโปรแกรม 
  
 การคนหาสถานที่ท่ีเกิดเหตุ 
 
 เมื่อเปดโปรแกรม  Google Earth  จะพบรปูโลก  ดังแสดงในภาพที่ ก 14 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก15  แสดงสวนประกอบของ Google Earth 
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 ทําการคนหาสถานที่ที่เกิดเหตุ โดยการพิมพ สถานที่ที่ตองการในสวนแทบ Fly to เชน 
Bangkok  สวนแสดงผลจะทําการแสดงผลสถานที่ที่ส่ังใหคนหา ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก15 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก16  แสดงสถานที่ (Bangkok) ที่ทําการคนหา 
 
การกําหนดสถานที่เกิดเหตุโดยการปกหมดุ 
 
  เมื่อทําการคนหาสถานที่ที่ตองการพบแลว และตองการเก็บสถานที่นั้นไว โดยไมตองหา
สถานที่นั้นอีก สามารถทําไดโดยการปกหมุด ซ่ึงสามารถทําได ดังนี ้
 
 1. เลือกจากเมนูของโปรแกรมโดยเลือกที่ Add  >Placemark 
 
 2. จะปรากฏหนาตาง Google Earth New Placemark ขึ้นมาเพื่อใสรายละเอียด และปรากฏ
ไอคอนหมุดขึน้มา ใหนําหมดุไปวางยังตําแหนงที่ตองและตั้งชื่อสถานที่ที่ทําการปกหมุดตามภาพที่
16ก 
 
 3. การบันทึกภาพ ซ่ึงสามารถเลือกได ดังนี ้
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 เลือก File safe as เพื่อบันทกึไฟลแผนที ่
  
 เลือก File Safe Image เพื่อบันทึกไฟลภาพแบบตางๆ 
  
 ในงานวิจยัฉบบันี้ตองบันทึก file ใหเปนนามสกุล . bmp เมื่อทําการบันทึกภาพจะไดภาพที่
เห็นซึ่งเมื่อนํามาใชจะพบวา เปนภาพทีเ่ล็กจะไมครอบคลุมภาพ Footprint ที่เกิดจากโปรแกรม 
Aloha ดังนั้นจงึตองมีการบันทึกภาพหลายๆภาพเพื่อนํามาเรียงตอกันใหเปนภาพใหญ  และกอนที่
จะทําการบัมทกึภาพตองทําการปรับทิศซึ่งอยูดานขวาบนของโปรแกรม Google earth ไปที่ทิศ
เหนือเทานั้น และภาพที่บันทึกหนึ่งในนัน้ตองทําการกําหนดจุดละตจิดู ลองติจูด ดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ 17 ก   เพื่อนําไปยึดกับจุดละตจิูด ลองติจูดกับโปรแกรม Marplot  โดยทําการบันทึก
ตําแหนงละติจดู ลองติจูดของแตละจดุไว เพื่อนําไปใสในโปรแกรม Matrplot 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก17  แสดงการปกหมุดสถานที่ที่ตองการ 
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ภาพผนวกที่ ก18  แสดงการยึดจดุละติจดู ลองติจูด 
 
การยึดภาพจาก Google Earth  มายงัโปรแกรม Marplot 
 
 เปดโปรแกรม Marplot  ทําการปลดล็อคชั้นที่ตองการนําภาพเขาไปใสใน Marplot  ดัง
แสดงในภาพผนวกที่ ก18  โดยการคลิ๊กทีรู่ปกุญแจดานซาย กด OK 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก19  แสดงการปลดล็อคชั้นที่ตองการแทรกภาพ 
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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 เขาโปรแกรม marplot 
 
 เลือกภาพที่ตองการจากแฟมที่เก็บภาพ โปรแกรมจะปรากฏภาพที่เลือก ตอจากนั้นเลือกที่
แถบ Geo- Referance  ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก20 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก21  การแสดงการยึดจดุละตจิูดและลองติจดูของโปรแกรม Marplot และภาพ 
     จาก Google  Earth 
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 ทําการยึดจุดโดยเลือกที่จดุปกเลข 1 โปรแกรมจะใหใสคาละติจูดและลองติจูดที่บันทกึไว 
ในขณะที่ทําการบันทึกถาพจาก Google Earth  กด OK เลือกหมุดที่ 2 ใสคาละติจูดและลองติจูด กด 
OK ภาพที่เลือกจะปรากฏขึ้น ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก21 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก22  แสดงการลงภาพจาก Google Earth ไปยังโปรแกรม Marplot 
 
 
การใชโปรแกรม Aloha รวมกับ Marplot 
 
 หนาจอหลักจะประกอบไปดวย Menu ของ MARPLOT คือ File, Edit, View, List, 
Objects, Sharing, Help และดานลางลงมาจะมี Menu รองซึ่งบางสวนจะทําหนาที่ ทีต่องใชบอยๆ 
เชนหนาทีเ่กีย่วกับการเคลื่อนที่ไปยัง Latitude และ Longitude ตางๆ การกําหนดจุดบนแผนที่เปนตน 
สวนทางซายจะเปนเครื่องมือคลายกับ กลองเครื่องมือ (Toolbox) ของโปรแกรมวาดภาพทั่วๆไป 
ตรงกลางหนาจอจะเปนแผนที่ แผนที่ของ MARPLOT ถูกสรางขึ้นโดยขอมูลจากระบบฐานขอมูล 
TIGER ซ่ึงเปนขอมูลทางดานสารสนเทศภูมิศาสตรของอเมริกา  ขอมูลจะถูกจัดเปนชั้นๆ (Layers) 
เร่ิมแรกจะมีประมาณ 17 ช้ัน จํานวนชั้นนี้อาจเปลี่ยนแปลงได ผูใชอาจลบออกหรือเพิม่เติมได 
ช้ันแตละชัน้จะประกอบไปดวยวัตถุ ที่คลายคลึงกัน เชนโรงเรียน โรงงาน ถนนหลัก ถนนสายยอย 
ทางรถไฟ และแหลงน้ําเปนตน  แมวาในความเปนจริงวตัถุแตละชนิดไมจําเปนจะตองจงรักภักดีตอ
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ช้ันของตนเอง วัตถุหนึ่งๆจะอยูในชัน้ใดก็ได แลวแตวาในขณะที่ผูใชสรางวัตถุลงบนแผนที่นั้น    
ช้ันใดจะถูกคลายล็อค  
 
 นอกจากนี้วตัถุยังสามารถยายชั้นจากชั้นหนึ่งไปอีกชัน้หนึ่งไดดวย เชนวัตถุช้ินหนึ่งเปน
ตัวแทนของคลอง ตอมาคลองนี้ถูกถมกลายเปนถนน ผูใชสามารถยายวัตถุนีจ้ากชัน้น้ํา (Water)      
มาเปนชั้นถนน (Road) ไดโดยไมตองวาดใหม 
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ผลจากการประมวลผล 
 
1.  ผลจากการประมวลผลจากการเกิดการรั่วไหลแบบไมติดไฟ 

 
กรณีเกดิขณะทิศทางลมพัดเขาโรงงาน 

    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) 

 
กรณีทิศทางลมเปลี่ยนเปนทศิใต 
 
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. ผลจากการประมวลผลกรณีเกิดกลุมหมอกของสารไวไฟ 
 
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. ผลจากการประมวลผลกรณีเกิดระเบิดของกลุมหมอกของสารไวไฟ 
 
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.  ประมวลผลแบบการเกิดเพลิงไหมแบบ 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  แสดงคุณสมบัติของกาซ 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  (ตอ) 
 
 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  
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา 
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ตารางผนวกที่ ค1  แสดงทิศทางและความเร็วลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ป 2549 
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ตารางผนวกที่ ค2  แสดงอุณหภูมิสูงสุดของกรุงเทพมหานครในรอบ 56 ป  
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ภาพผนวกที่ ค3  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือนมกราคม 2549 
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ภาพผนวกที่ ค4  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน กุมภาพันธ 2549 
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ภาพผนวกที่ ค5  ผังลมณ สถานีศูนยสิริกติิ์  เดือน มีนาคม 2549 
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ภาพผนวกที่ ค6  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์  เดือน เมษายน 2549 
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ภาพผนวกที่ ค7  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือนพฤษภาคม 2549 
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ภาพผนวกที่ ค8  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน มิถุนายน 2549 
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ภาพผนวกที่ ค9  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน กรกฏาคม 2549 
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ภาพผนวกที่ ค10  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน สิงหาคม 2549 
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ภาพผนวกที่ ค11  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน กันยายน 2549 
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ภาพผนวกที่ ค12  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์ เดือน ตุลาคม 2549 
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ภาพผนวกที่ ค13  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์  เดือน พฤศจิกายน 2549 
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ภาพผนวกที่ ค14  ผังลม ณ สถานีศูนยสิริกิติ์  เดือน ธันวาคม 2549 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ นางสาวทิพวรรณ อังศิริ 
เกิดวันที ่ 19 สิงหาคม 2519 
สถานที่เกิด  อําเภอบางคลา จังหวดัฉะเชิงเทรา 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (สุขศึกษา) มหาวิทยาลัยบูรพา (2541) 

สศ.บ. (อาชีวอนามัยและความปลอดภัย) 
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2547) 

 


