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การเกิดอัคคีภัยจากนํ้ามันเช้ือเพลิง ภายในคลังน้ํามัน จะมีความรุนแรงและเกิดข้ึนอยาง
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 In case of fire of fuels in tank farm are violent and very fast. The designing in NFPA 
11, 11A, 16 standard fire fighting foam system to protect fuel tank requires many steps and 
complicated specifications that make mistakes. The steps of calculation and details were studied 
to develop this program with Microsoft Excel 2003 for personal computer. 
 
 Designer will input designed data, type of tank, injection methods, fluid details and fire 
fighting foam details. Program operates to choose basic designed data for calculation that are 
application rate, minimum discharge time and minimum number of discharge outlets. The next 
step is system calculation that giving final results are required flow rate to choose equipments 
for Foam System. 
 
         Required flow rate and pressure are used to choose the compatible pump with designed 
system and calculate the amount of fire fighting foam and water. 
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โปรแกรมชวยออกแบบระบบดับเพลงิดวยโฟมสําหรับถังเก็บนํ้ามันเชื้อเพลิง 
ภายในคลังนํ้ามัน 

 
Computer Aided Design in Foam Base-Fire Extinguish System for Tank Farm 

 
คํานํา 

 

 ในปจจุบันเทคนิค หรือวิธีการในการดับเพลิงท่ีเกิดข้ึนกับเช้ือเพลิง หรือสถานการณตาง ๆ
ยังคงไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่อง เพื่อใหการระงับหรือการดับเพลิงนัน้เกิดประสิทธิภาพ รวมถึง
เกิดความสูญเสียตอชีวิต และทรัพยสินนอยท่ีสุด 
 
 การดับเพลิงท่ีเกิดจากของเหลวไวไฟ และของเหลวติดไฟ (Flammable and Combustible 
Liquid) เชน น้ํามันเช้ือเพลิงตางๆ ในปจจุบันนิยมใชโฟม เนื่องจากโฟมมีคุณสมบัติเบากวา
ของเหลวไวไฟ และของเหลวติดไฟดังกลาว โดยโฟมจะลอยตัวอยูเหนือผิวหนาของน้ํามันเช้ือเพลิง 
และทําหนาท่ีในการแยกเช้ือเพลิงออกจากอากาศ แยกเช้ือเพลิงออกจากไฟ ลดอุณหภูมิของเช้ือเพลิง 
และ ปองกันการระเหยของเช้ือเพลิงได 
 
 สําหรับการใชโฟมเพื่อดับเพลิงนั้น  มีหลายวิ ธี ข้ึนอยูกับพื้น ท่ี ท่ีตองการปองกัน  
โดยแบงเปนประเภทไดดังนี้คือ Storage Tank Protection, Aircraft Hanger Protection, Truck 
Loading Rack Protection, Heliport Protection, Spill Protection และ High Expansion Foam 
System นอกจากจะใหความสําคัญกับการออกแบบ การเลือกประเภทของโฟมท่ีใช และติดต้ังระบบ
ดับเพลิงดวยโฟม ใหถูกตองตามมาตรฐานสากลตางๆท่ีกําหนดไวแลวนั้น (NFPA 11, 11A, 13 และ 
16) ยังจะตองมีการจัดเก็บ และสํารองท่ีเหมาะสม และเพียงพอในการเตรียมการดับเพลิงให
สอดคลองกับปริมาณเช้ือเพลิง ท่ีแตละสถานประกอบการจัดเก็บไวดวย 
               
 โครงการวิทยานิพนธนี้ จัดทําข้ึนเพื่อสรางโปรแกรมสําหรับออกแบบระบบดับเพลิงดวย
โฟม ประเภท Storage Tank Protection ซ่ึงเปนระบบดับเพลิงดวยโฟมที่ใชมากท่ีสุดภายในคลัง
น้ํามันเช้ือเพลิง สามารถคํานวณหาปริมาณโฟม ขนาดของอุปกรณตางๆ ในระบบโฟม อาทิเชน 
Foam Chamber, Proportioner, จํานวนของหัวฉีดระบบน้ําเพื่อใชในการหลอเย็นลดอุณหภูมิของ 
ถังเก็บน้ํามัน โดยใชระบบทอแหง (Deluge System) และอัตราการไหลของน้ําท่ีตองการได 
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อยางรวดเร็ว และถูกตองตามมาตรฐานท่ีกําหนด อีกท้ังสามารถปรับเปล่ียนคาตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับ
การออกแบบระบบอยางรวดเร็ว ทําใหการออกแบบเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และเหมาะสมกับ
พื้นที่ท่ีตองการปองกันอัคคีภัยโดยใชระบบดับเพลิงดวยโฟม 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
                  
       พัฒนาโปรแกรมเพ่ือชวยใหการออกแบบระบบดับเพลิงดวยโฟม สําหรับถังเก็บน้ํามัน
เช้ือเพลิง มีความสะดวกรวดเร็วในการทํางาน สามารถเลือกประเภทของโฟม อุปกรณตางๆ 
ในระบบดับเพลิงดวยโฟม และอัตราการไหลของน้ําอยางเหมาะสม สามารถปรับเปล่ียนคาท่ีใช 
ในการออกแบบไดงาย สะดวกตอการใชงาน                   
 

ขอบเขตการวจัิย 
 
        ใชโปรแกรม Excel ในการทําวิจัยและออกแบบพัฒนาโปรแกรมการออกแบบระบบ
ดับเพลิงดวยโฟม สําหรับถังเก็บน้ํามันเช้ือเพลิงในคลังน้ํามัน โดยควบคุมขนาดของถังน้ํามันใหมี
ขนาดเสนผานศุนยกลาง 30 เมตร สูง 30 เมตร และประเภทของถังเก็บเช้ือเพลิงแบบตางๆ รวมถึง
ขนาดของพ้ืนท่ี Dike Protection ขนาดกวาง 50 เมตร ยาว 50 เมตร โปรแกรมสามารถทํา 
การออกแบบหาปริมาณของโฟมท่ีใช รวมถึงอุปกรณตางๆในระบบโฟม และ จํานวนหัวฉีดน้ํา
สําหรับหลอเย็นถังน้ํามัน และอัตราการไหลของน้ําท่ีจะใชในระบบดับเพลิงนี้ได  
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การตรวจเอกสาร 
 
 โดยปกติการเกิดเพลิงไหมได ตองมีองคประกอบพื้นฐานอยู 3 อยาง คือ  1 เช้ือเพลิง  
2 ออกซิเจน (โดยปกติมีอยูท่ัวไปในอากาศ) และ 3 ความรอน (ทําใหเกิดการลุกติดไฟ)  
องคประกอบเหลานี้ถูกแสดงในแผนภาพสามเหล่ียม (Triangle) นักดับเพลิงสามารถดับเพลิงไหม
ได โดยใชวิธีการนําองคประกอบใดองคประกอบหน่ึงออกหน่ึงอยาง  หรือมากกวาหนึ่งอยาง โดย
สามารถยกตัวอยาง  เชน เพลิงไหมเช้ือเพลิง จําพวกไฮโดรคารบอน สามารถดับเพลิงไหมประเภทนี้
ดวยการปดกั้นเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอนท่ีกําลังร่ัวไหลอยู เพลิงไหมก็จะดับลง  สําหรับเพลิงไหม
จําพวกวัสดุในบานสามารถดับเพลิงไหมประเภทนี้ ดวยการลดความรอนของเพลิงไหมดวยน้ํา  
เพลิงไหมจากไฟฟาสามารถดับเพลิงไหมประเภทนี้ โดยการกั้นออกซิเจนออกดวยการใชโฟมดับ
ไฟกั้นออกซิเจนในอากาศไมใหไปรวมกับความรอนของเพลิงไหม เปนตน  นอกจากนี้ยังมีสารเคมี
บางชนิดสามารถใชยับยั้งกลไกทางเคมีของการเผาไหมทําใหเพลิงไหมยุติลงไดอีกดวย 
 

 
 
ภาพท่ี 1  สามเหล่ียมจากการเกิดเพลิงไหมหรือการระเบิด (Fire triangle showing the pre-requisites   
  for a fire and/or explosion) 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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ความหมายของเพลิงไหม 
 
 เพลิงไหม คือการเผาไหมหรือการสันดาป  ซ่ึงเปนปฏิกิริยาทางเคมีของเช้ือเพลิงและตัวเติม
ออกซิไดซในสภาพที่เปนกาซ  หรือเปนปฏิกิริยาในการเติมออกซิเจนของสารหนึ่งทําใหเกิด 
ความรอนและการลุกไหม ใหแสงสวางและการเปล่ียนแปลงตางๆ เกิดข้ึน  โดยสามารถอธิบาย
แบงเปนองคประกอบของเพลิงไหมดังนี้ 
 
 1.  การเกิดการสันดาป (Combustion) หรือการเผาไหม โดยท่ัวไปจะประกอบดวยเชื้อเพลิง 
ออกซิเจนและความรอนแลว ยังเกิดปฏิกิริยาลูกโซ (Chain Reaction) ในการสันดาปดวย กลาวคือ 
เช้ือเพลิงโดยท่ัวไปเม่ือไดรับความรอนจนถึงจุดท่ีจะเกิดอนุภาคเล็กๆ (Free Radical) หรือกาซท่ีผิว
ข้ึนพอท่ีจะเกิดไฟได โดยความรอนจะทําใหเช้ือเพลิงเกิดอนุภาคเล็กๆ ปลอยอิเล็กตรอนเขาทํา
ปฏิกิริยาออกซิเดช่ันข้ึน 
 
 2.   ออกซิเดช่ัน (Oxidation) คือปฏิกิริยาซ่ึงธาตุออน หรือธาตุในสารสูญเสียอิเล็กตรอน 
หรือมีเลขออกซิเดช่ันเพ่ิมข้ึน โดยท่ัวไปบริเวณโดยรอบเชื้อเพลิงจะมีออกซิเจนในอากาศ 
อยูโดยรอบ ซ่ึงเช้ือเพลิงท่ีไดรับความรอนจนเกิดเปนอนุภาคเล็กๆ และเติมออกซิเจนใหกับเช้ือเพลิง
เกิดปฏิกิริยาตอเนื่อง 
 
 3.  ปฏิกิริยาตอเนื่องหรือปฏิกิริยาลูกโซ (Chemical Chain Reaction) คือปฏิกิริยาทางเคมีท่ี
เกิดจากการเปล่ียนแปลงกลุมอะตอมของสารหนึ่งชนิดหรือมากกวาหนึ่งชนิด ยังผลใหเกิดเปนสาร
ใหมท่ีมีคุณสมบัติแตกตางออกไปอยางส้ินเชิง ซ่ึงอาจจะรวมตัวหรือแทนท่ีหรือสลายตัว ซ่ึงเปน
ปฏิกิริยาทางเคมีระหวางเช้ือเพลิงกับตัวออกซิไดซท่ีเกิดอยางไมหยุดยั้งจนมีความรอนแรงมากข้ึน 
และออกซิเจนก็จะดึงมาใชมากข้ึนจนเกิดเปลวไฟและสภาพการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน 
 
ประเภทของไฟ 
 
 1.  ไฟประเภท ก (Class A) เปนของแข็ง ลุกไหมถึงแกนใน เม่ือไหมหมดแลวจะมีเถาถาน
เหลืออยู เถาถานท่ีรอนนี้ถามีออกซิเจน (O2) เขาไปเสริมมักจะติดไฟข้ึนไหมไดอีก เช้ือเพลิงของไฟ
ประเภท ก. (Class A) เปนเช้ือเพลิงประเภทเดียวท่ีมีการเผาไหม 2 ระดับ 
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         ระดับท่ี 1  “ระดับเปลวไฟ” (Flaming Combustion) เปนชวงแรกท่ีมีการเผาไหมใหเกิด
เปนไอระเหยปลอยออกมาจากวัตถุเ ช้ือเพลิง  เ ม่ือถูกความรอนไปกระตุนจนเกิดเปนไอ  
(ชวง Oxidation) ลอยออกมาสัมผัสความรอนลุกเปนเปลวไฟ 
  
  ระดับท่ี 2  “ระดับลุกไหมเต็มท่ี” (Glowing Combustion Deep-Seat) ในระดับนี้ 
เปลวเพลิงจะถูกควบคุมโดยไอระเหยของวัตถุเช้ือเพลิงท่ีฟุงกระจายเขาไปผสมกับออกซิเจน 
ในอากาศ ซ่ึงตอนนี้ออกซิเจนจะแทรกซึมเขาไปถึงเนื้อในของวัตถุเช้ือเพลิง ทําใหเกิดการลุกไหม
เผาวัตถุเช้ือเพลิงใหคายไอออกมา ถาความรอนลดนอยลง (เปลวจะลดความสูงลง) หมายความวา 
วัตถุเช้ือเพลิงมีอากาศเขาไปเสริมลดลงใหเพียงพอท่ีจะทําใหวัตถุเช้ือเพลิงนั้นคายไอออกมาไดอีก
ตอไป 
  
  ตัวอยางของวัตถุเช้ือเพลิงของไฟประเภท ก (Class A) ไดแก ไมหรือวัสดุท่ีผลิตจาก 
ไม ฝายหรือสารท่ีผลิตจากฝาย ดินระเบิด กระดาษ หรือยาง และสารท่ีผลิตจากยาง 
  
 2.  ไฟประเภท ข (Class B) เปนของเหลวท่ีมีไอระเหยสามารถติดไฟได (Flammable 
Liquids) ลุกไหมเฉพาะผิวหนา เชน น้ํามันเช้ือเพลิง น้ํามันหลอล่ืน หรือ จาระบี เม่ือลุกไหมแลวจะ
ไมมีเถาถานใหเห็น อันตรายจะมากข้ึนเม่ือบริเวณน้ันมีอุณหภูมิสูง ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเกิดไอระเหย
มากข้ึน และสามารถลุกติดไฟไดอีก ถาไอระเหยของเช้ือเพลิงไดรับความรอน จนถึงอุณหภูมิติดไฟ
ของเช้ือเพลิงนั้น (ไฟคุ) 
 
  ลักษณะการลุกไหมของของเหลวไวไฟ 
        
  2.1   จุดวาบไฟ (Flash Point) คืออุณหภูมิต่ําสุดท่ีทําใหของเหลวปลอยไอระเหยออกมา
ปริมาณมากพอท่ีจะทําใหเกิดเปลวไฟ ซ่ึงไอระเหยเหลานี้จะไปรวมกับอากาศ สามารถลุกติดไฟได
เม่ือมีเปลวไฟ หรือประกายไฟ สวนมากจะเกิดกับเช้ือเพลิงเหลว สวนเชื้อเพลิงประเภทอ่ืนไมคอย
พบเห็น 
  
  2.2   จุดไวไฟ (ติดไฟ) (Fire Point) คืออุณหภูมิต่ําท่ีสุดท่ีทําใหไอระเหยของเช้ือเพลิง
ผสมกับอากาศนั้นเกิดลุกเปนไฟตอเนื่อง ได โดยอาศัยเปลวไฟเปนตัวจุด จุดติดไฟจะมีอุณหภูมิสูง
กวาจุดวาบไฟ 
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  2.3   อุณหภูมิลุกไหม (อุณหภูมิติดไฟ) (Ignition Temperature) คืออุณหภูมิต่ําสุดท่ีทํา
ใหไอระเหยของวัตถุเช้ือเพลิงผสมอากาศพรอมท่ีจะติดไฟไดเลย โดยไมตองอาศัยเปลวไฟ หรือ
ประกายไฟจากภายนอกเปนตัวจุดอุณหภูมิท่ีทําใหเกิดการลุกไหมข้ึนอยูกับชนิดของของเหลวทีเ่ปน
เช้ือเพลิง 
 
  2.4   ชวงการเกิดไฟหรือระเบิด (Flammable or Explosive Range) คืออัตรานอยท่ีสุด
จนถึงอัตรามากท่ีสุดของไอระเหยของของเหลวน้ัน เขาผสมกับอากาศซ่ึงสามารถลุกไหมหรือ
ระเบิดไดเม่ือไดรับความรอนจนถึงจุดติดไฟ อัตรานี้โดยท่ัวไปวัดเปนเปอรเซ็นต เชน คารบอนได
ซัลไฟด (Carbon Disulfide) มีชวงการระเบิด 1% ถึง 50% หมายความวา ถาในอากาศมีคารบอนได
ซัลไฟดผสมอยูเกิน 1% แตนอยกวา 50% ณ อัตราสวนผสมน้ี (ระหวางอากาศกับคารบอนได
ซัลไฟด) สามารถจะระเบิดหรือลุกไหม ถามีความรอนเขาสัมผัส     
 
   เช้ือเพลิงของไฟประเภท ข (Class B) มีจุดวาบไฟต่ํากวา 100 องศาฟาเรนไฮต 
(37.8 องศาเซลเซียส) โดยมีความดันไอระเหยท่ีจุดวาบไฟตํ่ากวา 40 ปอนดตอตารางนิ้ว เบนซินท่ี
ลุกไหมจะใหความรอนสูงถึง 1,500 องศาฟาเรนไฮต (816 องศาเซลเซียส) การดับไฟท่ีเกิดจาก
น้ํามันตองใชสารดับเพลิงท่ีสามารถทําใหวัตถุรอบๆ ท่ีไหมนั้นเย็นตัวลงเร่ือยๆ ดวย ไมเชนนั้น
อุณหภูมิท่ีสูงขึ้นอาจจะลุกไหมข้ึนอีกในลักษณะไฟคุ 
ในการใชคารบอนไดออกไซดหรือ  ไอน้ําดับไฟท่ีเกิดจากผลิตภัณฑปโตรเลียม จะทําใหออกซิเจน
ในบรรยากาศลดลงจาก 20.8% เหลือ 14% ซ่ึงเปนระดับท่ีผลิตภัณฑปโตรเลียม (เบนซิน)  
ไมสามารถลุกไหมได 
 
   สารดับเพลิงท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด ไดแก โฟม (Foam) ประเภท 
Aqueous Film-Forming Foam (AFFF) ซ่ึงเปน Foam ท่ีพัฒนาใหมลาสุด แตถาไฟท่ีเกิดจาก 
กาซมีเทน  หรือกาซ LPG ซ่ึงเปนกาซท่ีมีสารอ่ืนเพิ่มเขามา ซ่ึงจัดอยูเปนวัตถุเช้ือเพลิงประเภท
ไฮโดรคารบอนท่ีมีออกซิเจน (O2) หรือไนโตรเจน (N2) ตัวใดตัวหนึ่งผสมเน้ือสาร ซ่ึงเปน
สารละลายในน้ํา (มีน้ําผสมอยู) จะมีผลออกฤทธ์ิสําหรับ AFFF Foam 
 
   หลักการท่ัวไปหากเช้ือเพลิงมีสารละลายในน้ําผสมอยู 12-15% ตองใชโฟม
ประเภท ABC คลุมผิวหนาเช้ือเพลิงเพื่อทําการดับไฟ 



 

 

8 

 3.   ไฟประเภท ค (Class C) คือ ไฟท่ีเกิดข้ึนกับเครื่องมือและอุปกรณไฟฟาท่ียังมี
กระแสไฟฟาไหลเวียนอยู สาเหตุของการเกิดเพลิงไหมเนื่องจากไฟฟาลัดวงจร ใชไฟฟาเกินกําลัง 
การพันหรือตอสายไฟไมถูกตอง หรือใชฉนวนกันไฟไมไดขนาด เปนตน 
       
  ตัวอยางของไฟประเภท ค (Class C) ไดแก ไฟไหมเคร่ืองวิทยุแผงจายไฟ 
เคร่ืองใชไฟฟา หมอแปลงไฟฟา ตูแยกไฟฟาตางๆ เปนตน 
 
        วิธีการดับไฟท่ีเกิดกับไฟประเภท ค  สามารถทําการดับไฟไดโดยการกั้นออกซิเจน  
โดยการใชสารดับเพลิงท่ีไมเปนส่ือไฟฟา  เชน  ผงเคมีแหง  แกสคารบอนไดออกไซด (CO2) 
 
 4.   ไฟประเภท ง หรือไฟพิเศษ (Class D) คือไฟท่ีเกิดข้ึนจากโลหะติดไฟ (Combustible 
Metal) เชน แมกนีเซียม ไททาเนียม โซเดียม และอลูมิเนียม    
       
  ในการดับไฟประเภท ง (Class D) นั้น  ไมสามารถท่ีจะกําหนดวิธีการเฉพาะเจาะจงได
เหมือนกับไฟประเภทอ่ืน  การดับไฟจะตองใชเทคนิคพิเศษท่ีสามารถเลือกใชกับเคร่ืองมือ-อุปกรณ 
และวิธีการใหสอดคลองกับประเภทของวัสดุเช้ือเพลิง  การใชสารดับเพลิงธรรมชาติท่ีมีไวใชกับไฟ 
Class อ่ืนๆ จะเปนอันตรายจากการเกิดปฏิกิริยา ซ่ึงจะทําใหเกิดการแตกตัวระเบิด แกสพิษได สารท่ี
พอจะใชระงับไฟในเบ้ืองตน ไดแก ผงเคมีแหง (Dry Chemical) ถาการใชเคร่ืองมือหรืออุปกรณ 
ในการดับไฟอ่ืนๆ ไมไดผลหรือเกิดอันตราย ทรายแหงสามารถนํามาดับไฟ Class D ไดอยาง
ปลอดภัย เพราะจะไมเกิดปฏิกิริยา สามารถสกัดกั้นการระเหยคลายไอ และสกัดกั้นออกซิเจน (O2) 
ไมใหเขาไปเสริมการลุกไหมตอเนื่องได 
 
การแบงประเภทของเชื้อเพลิง 
 
 สารประกอบประเภทไฮโดรคารบอนและสารละลายมีข้ัว (Hydrocarbons and Polar 
Solvents)   
 
 สารประกอบไฮโดรคารบอน และสารละลายมีข้ัว (ผสมน้ําได)  เปนพื้นฐานของการแบง
ประเภทของของเหลวไวไฟ และของเหลวติดไฟ 
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 ของเหลวประเภทสารประกอบไฮโดรคารบอนประกอบดวยผลิตภัณฑปโตรเลียม เชน 
heptane,  kerosene,  diesel,  gasoline,  fuel oil,  jet fuel และ crude oil  ซ่ึงไมมีของเหลวชนิดใดเลย
ท่ีละลายนํ้าได  ของเหลวประเภทสารละลายมีข้ัว  เชน  alcohol,  ketone,  ether,  aldehyde และ 
ester  ซ่ึงเปนของเหลวท่ีสามารถละลายนํ้าได 
 
 โฟมประเภทโปรตีนโฟม  ฟลูออโรโปรตีนโฟม  และโฟมประเภท AFFF เหมาะสําหรับ
ดับเพลิงของของเหลวประเภทสารประกอบไฮโดรคารบอน สวนโฟมประเภท Alcohol Retistant 
Foam เหมาะสําหรับดับเพลิงของของเหลวประเภทสารละลายมีข้ัว หรือของเหลวท่ีสามารถละลาย
น้ําได 
 
 ของเหลวไวไฟและของเหลวติดไฟ (Flammable and Combustible Liquids) 
 
 ของเหลวไวไฟ (Flammable Liquids) ตามมาตรฐานของ NFPA11 เปนของเหลวใดๆ  
ก็ตามท่ีมีจุดวาบไฟ (Flash Point) ต่ํากวา 100 องศาฟาเรนไฮต (38 อาศาเซลเซียส) และมีความดันไอ 
ไมเกิน 40 PSI (276 KPa) (ความดันสมบูรณ) ท่ี 100 องศาฟาเรนไฮต (38 องศาเซลเซียส) ของเหลว
ไวไฟสามารถแบงเปนประเภทดังนี้ 
 
 1.   ของเหลวไวไฟ Class I ไดแก ของเหลวไวไฟที่มีจุดวาบไฟตํ่ากวา 100 องศาฟาเรนไฮต 
(38 องศาเซลเซียส) ซ่ึงสามารถแบงเปนประเภทยอย ๆ ดังตอไปนี้ 
  
  1.1 ของเหลวไวไฟ Class IA ไดแก ของเหลวไวไฟท่ีมีจุดวาบไฟตํ่ากวา 73 องศา
ฟาเรนไฮต (23 องศาเซลเซียส) และ มีจุดเดือดต่ํากวา 100 องศาฟาเรนไฮต (38 องศาเซลเซียส) 
 
  1.2   ของเหลวไวไฟ Class IB ไดแก ของเหลวไวไฟท่ีมีจุดวาบไฟตํ่ากวา 73 องศา
ฟาเรนไฮต (23 องศาเซลเซียส) และ มีจุดเดือดสูงกวา 100 องศาฟาเรนไฮต (38 องศาเซลเซียส) 
  
  1.3   ของเหลวไวไฟ Class IC ไดแก ของเหลงไวไฟท่ีมีจุดวาบไฟสูงกวา 73 องศา
ฟาเรนไฮต  (23 องศาเซลเซียส) และตํ่ากวา 100 องศาฟาเรนไฮต  (38 องศาเซลเซียส) 
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 2. ของเหลวติดไฟ (Combustible Liquids) ตามมาตรฐาน NFPA11 เปนของเหลวใดๆ  
ก็ตาม ท่ีมีจุดวาบไฟสูงกวาหรือเทากับ 100 องศาฟาเรนไฮต ซ่ึงสามารถแบงเปนประเภทยอยๆ 
ดังตอไปนี้ 
 
  2.1 ของเหลวติดไฟ Class II ไดแก ของเหลวติดไฟที่มีจุดวาบไฟสูงกวา 100 องศา
ฟาเรนไฮต (38 องศาเซลเซียส) และ ต่ํากวา 140 องศาฟาเรนไฮต (60 องศาเซลเซียส)   
 
  2.2 ของเหลวติดไฟ Class IIIA ไดแก ของเหลวติดไฟที่มีจุดวาบไฟสูงกวา 140 องศา
ฟาเรนไฮต (60 องศาเซลเซียส) และ ต่ํากวา 200 องศาฟาเรนไฮต (93 องศาเซลเซียส) 
 
  2.3 ของเหลวติดไฟ Class IIIB ไดแก ของเหลวติดไฟท่ีมีจุดวาบไฟเทากับหรือสูงกวา 
200 องศาฟาเรนไฮต (93 องศาเซลเซียส) 
 
โฟมดับเพลิงและการเผาไหม 
  
 ในการที่จะเขาใจถึงกระบวนการดับเพลิงของโฟมดับเพลิงนั้น จําเปนท่ีจะตองเขาใจ
กระบวนการติดไฟใหถองแทเสียกอน  กระบวนการเผาไหม คือกระบวนการที่เช้ือเพลิงไดรับ
ปฏิกิริยาทางเคมีอยางรวดเร็วดวยการรวมตัวกับออกซิเจน โดยท่ัวไปคือ อากาศ (ปลดปลอย
พลังงานความรอนออกมา)  ซ่ึงผลลัพธท่ีไดสามารถเขียนในรูปสมการคือ 
 

เช้ือเพลิง + สารท่ีเปล่ียนธาตุใหเปน
สารประกอบออกซิเจนกับธาตุอ่ืนๆ 
(Oxidizer) 

=       ผลิตภัณฑจากการเผาไหม  
 + พลังงานหรือไฟ 

       
 เช้ือเพลิงท่ีสามารถถูกเปล่ียนใหเปนสารประกอบออกซิเจน (Oxidized)  กับธาตุอ่ืนได
สามารถอยูในสถานะของของแข็ง ของเหลว หรือแกสก็ได และโดยท่ัวไปจะเปนสารอินทรีย 
ในธรรมชาติ เชน สารท่ีประกอบดวยธาตุคารบอน ไฮโดรเจน หรือออกซิเจน ผลิตภัณฑท่ีไดจาก
การเผาไหมของเช้ือเพลิงสารประกอบอินทรีย (สมมุติวาเปนการเผาไหมแบบสมบูรณ) จะได 
คารบอนไดออกไซด และนํ้า พลังงานท่ีถูกปลอยออกมาอาจจะอยูในรูปของความรอนหรือแสง
สวาง หรือเปนสวนผสมกันของความรอนและแสงสวาง นั่นคือไฟนั่นเอง 
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 ปฏิกิริยาทางเคมี  โดยปกติไมใชปฏิกิริยาเพียงข้ันตอนเดียว แตจะเปนปฏิกิริยาลูกโซ 
(Chain Reaction) ซ่ึงสามารถเขียนเปนรูปส่ีเหล่ียมขององคประกอบสําหรับการเผาไหม ดังนี้ 
 

                                              
 
ภาพท่ี 2  Fire Tetrahedron 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994: 1-1) 
 
 จากรูปนั้น  มีหลายวิธีสําหรับการดับไฟท่ีเกิดจากการเผาไหมดังกลาวคือ 
 
 1. ระบายความรอนออกมาดวยอัตราเร็วท่ีเร็วกวาความรอนท่ีถูกปลดปลอยออกมา 
 
 2. แยกเช้ือเพลิงออกจากสารท่ีเปล่ียนธาตุใหเปนสารประกอบออกซิเจน  ซ่ึงโดยท่ัวไปคือ
อากาศ 
 
 3. ลดความเขมขนของเช้ือเพลิง หรือสารท่ีเปล่ียนธาตุใหเปนสารประกอบออกซิเจนใหมี
ความเขมขนตํ่ากวาจุดท่ีทําใหเกิดการเผาไหม   
 
 4. ยุติปฏิกิริยาเคมีลูกโซท่ีเกิดอยางตอเนื่อง 
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 โฟมท่ีใชดับเพลิงมีลักษณะทางกายภาพเปนฟอง  โดยการผสมกันของสารละลาย 
ท่ีมีความเขมขนจากสูตรพิเศษผสมกับอากาศ  แตบางกรณีใชสารละลายผสมกับแกสเฉ่ือย  ซ่ึงโฟม 
ดังกลาวนี้มีคุณสมบัติเบากวาเช้ือเพลิงซ่ึงอาจเปนท้ังของเหลวติดไฟและของเหลวไวไฟ  จึงทํา
ใหโฟมลอยอยูเหนือผิวหนาของเชื้อเพลิงโดยมีลักษณะเปนแผนบางๆ ปกคลุมเช้ือเพลิงนั้นๆ  
 ซ่ึงลักษณะดังกลาว โฟมจะชวยปองกันไมใหเช้ือเพลิงสัมผัสกับอากาศ ซ่ึงอากาศนี้เปนสารท่ี
เปล่ียนธาตุใหเปนสารประกอบออกซิเจน  ซ่ึงเปนองคประกอบสําคัญใหเกิดการเผาไหม อีกท้ังโฟม
ซ่ึงเปนสวนผสมของสารละลายยังชวยเปนสารหลอเย็นผิวหนาของเช้ือเพลิงอีกดวย 

 

 
 
ภาพท่ี 3  โฟมดับเพลิงชวยตัดองคประกอบการเผาไหมของเช้ือเพลิง 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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ชนิดของโฟมดับเพลิง 
 
 1. Chemical Foam ไดแก   ฟองโฟมท่ีไดจากการทําปฏิกิริยาทางเคมีระหวางอลูมิเนียม
ซัลเฟต (Al2 (SO4)3) กับโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) ซ่ึงปจจุบันโฟมประเภทนี้ไดถูกยกเลิก
แลว 
 
 2. Mechanical Foam ไดแก ฟองโฟมที่ทําใหเกิดฟองโฟมโดยอาศัยอุปกรณทางกล 
(Mechanical) คือการใชอากาศเขาไปผสมกับน้ําและนํ้ายาโฟมใหรวมกันเกิดเปนฟองโฟม  
ซ่ึงสามารถใชงานไดสะดวกและมีประสิทธิภาพมากกวา โดยโฟมประเภทนี้สามารถแบงได 
หลายชนิด ดังนี้ 
 
  2.1   Protein Foam  คือโฟมท่ีไดมาจากแหลงโปรตีนทางธรรมชาติหรือสารอินทรียตาม
ธรรมชาติ  อาทิเชน  ซากสัตว  เขา  หนัง  กีบเทา  เปนตน  โฟมชนิดนี้มีการคงตัวทางความรอนท่ีดี 
อีกท้ังยังปองกันการเผาไหมยอนกลับ (Burnback) ไดดี  แตไมสามารถเคลื่อนตัวหรือไหลบน
ผิวหนาของเช้ือเพลิงไดเหมือนโฟมชนิดอ่ืนท่ีมีการขยายตัวตํ่า (Low Expansion Foams) อีกท้ัง
เนื่องจากโฟมชนิดนี้เปนโฟมท่ีไดจากสารประกอบทางธรรมชาติ จึงทําใหโฟมชนิดนี้เนาเสียไดเร็ว
กวาโฟมชนิดอ่ืนๆ หรือสามารถเก็บไดในเวลาท่ีนอยกวาโฟมชนิดอ่ืน  โฟมประเภทนี้สวนใหญ 
ใชในรถบรรทุกน้ํามัน และใชสําหรับไฟประเภท ข (Class B) 
  
  2.2 Fluoroprotein Foam คือโฟมที่ไดมาจากโปรตีนโฟม (Protein Foam) ผสมกับ 
สารฟลูโอโรเคมิคอล (Fluorochemical) เล็กนอย โดยสารฟลูโอโรเคมิคอลไดพัฒนาจาก Aqueous 
File Forming Foam (AFFF) ท่ีจะกลาวถึงตอไป แตใชในความเขมขนท่ีต่ํากวา Fluoroprotein Foam 
ใชสําหรับไฟประเภท ข (Class B)  สวนใหญใชในคลังเก็บน้ํามันเช้ือเพลิงและเหมาะสมสําหรับ
วิธีการฉีดโฟมเขาไปใตถังเก็บน้ํามันเช้ือเพลิงใหโฟมลอยผานน้ํามันเช้ือเพลิงข้ึนไปบนผิวหนา
น้ํามันเช้ือเพลิง หรือเรียกวา การฉีดแบบ Sub-surface Method 
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  2.3 Film Forming Fluoroprotein Foam (FFFP) เปน Fluoroprotein Foam อีกชนิดหนึ่ง 
ซ่ึงมีคุณสมบัติดีกวา  คือสามารถเคล่ือนตัวไดเร็วกวา ซ่ึงเปนคุณสมบัติของ AFFF Foam Agent  อีก
ท้ังในเช้ือเพลิงบางชนิด  โฟมชนิดนี้สามารถสรางตัวเองเปนแผนฟลมบางๆ เหมือนโฟมชนิด 
AFFF ซ่ึงเปนการลดหรือตานทานการเผาไหมยอนกลับ หรือการกลับมาจุดติดไฟอีกคร้ังของ
เช้ือเพลิง (Burnback Resistance) อีกดวย  โฟมชนิด FFFP นี้เปนโฟมท่ีมีคุณสมบัติอยูระหวางโฟม
ชนิด Fluoroprotein Foam และโฟมชนิด AFFF นั่นเอง  โฟมประเภทนี้เหมาะสําหรับดับเพลิงของ
ไฟประเภท ข (Class B) 
  
  2.4 Aqueous Film Forming Foam (AFFF) เปนโฟมท่ีถูกสังเคราะหข้ึนมาโดยมี
องคประกอบระหวางสารฟลูโอโรเคมิคอล (Fluorochemical) และสารประกอบไฮโดรคารบอน 
(Hydrocarbon) รวมกันโดยใชสารละลายและนํ้าท่ีจุดเดือดสูงๆ โดยโฟมชนิดนี้สามารถสรางตัวเอง
เปนแผนฟลมบางๆ แผปกคุลมไปท่ัวเช้ือเพลิง ถึงแมวาแผนฟลมนี้จะมีความหนาแนนมากกวา
เช้ือเพลิงก็ตาม โฟมชนิดนี้เหมาะกับเช้ือเพลิงท่ีเปนสารประกอบไฮโดรคารบอน เชน น้ํามัน
ประเภทแกสโซลีน (Gasoline) และไฟประเภท ข (Class B) เปนตน 
 

 
 
ภาพท่ี 4  ภาพแสดงการสรางตัวเองเปนแผนฟลมบางๆของ Aqueous Film แผปกคลุมเช้ือเพลิงของ

โฟมประเภท AFFF 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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  2.5 Alcohol Resistant Concentrate (ARC) เปนโฟมท่ีผลิตข้ึนสําหรับเช้ือเพลิงท่ีเปน
เอทิลแอลกอฮอล (Ethyl Alcohol) เมทิลแอลกอฮอล (Methyl Alcohol) และอะซิโตน (Acetone) 
โดยโฟมประเภท ARC ท่ีเรารูจักมากท่ีสุดจะเปนโฟมท่ีมีพื้นฐานมาจากโฟมประเภท AFFF ท่ีถูก
เพ่ิมสารประเภทพอลิแซคคาไรด (Polysaccharide) เขาไป เม่ือโฟมชนิดนี้ถูกฉีดเขาไปที่เช้ือเพลิง 
ท่ีละลายนํ้าได เชน เช้ือเพลิงประเภทเมทิลแอลกอฮอล (Methyl Alcohol) พอลิเมอรริคเมมเบรน 
(Polymeric Membrane) จะสรางตัวเองข้ีนมาเปนช้ันบางๆ ระหวางโฟมกับผิวเช้ือเพลิงเพื่อกั้นไมให
เช้ือเพลิงสัมผัสกับอากาศได 
 

 
 
ภาพท่ี 5  ภาพแสดงการสรางตัวเองเปนช้ันบางๆ ของ Polymeric Membrane แผปกคลุมเช้ือเพลิง 
               ของโฟมประเภท ARC 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
 
      2.6 Synthetic Detergent เปนโฟมท่ีเปนสวนผสมระหวางสาร Non-Fluorochemical 
และสารประกอบไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon) โดยสารละลายและน้ํา  โฟมชนิดนี้จะไมสราง
แผนฟลมบางๆ (Aqueous Film) หรือโพลิเมอริคเมมเบรน (Polymeric Membrane) แตจะสรางฟอง
โฟมที่รวมกันเปนกลุมกอนบนผิวหนาของเช้ือเพลิง  โฟมประเภทนี้เหมาะสําหรับการฉีดดับเพลิง
แบบ Total Flooding  เช้ือเพลิงประเภท Cryogenic Type เชน  แกส LNG (Liquefied Natural Gas) 
และการฉีดดับเพลิงแบบ 3-Dimensional Application  เชน โกดังเก็บของ (Warehouse) หรือ Cargo 
Ship 
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  2.7 Class A Foam เปนโฟมสูตรพิเศษท่ีถูกผสมระหวาง Hydrocarbon Surfactant  
สารทําใหเสถียร สารยับยั้ง และสารละลาย ซ่ึงโฟมประเภทนี้จะลดแรงตึงผิวของน้ําและสราง Foam 
Blanket ยับยั้งไอท่ีไวไฟ ขณะเดียวกันโฟมประเภทนี้จะหลอเย็นเช้ือเพลิงดวย โฟมประเภทนี้เหมาะ
สําหรับใชดับไฟปา ไฟท่ีเกิดจากยาง กระดาษ และโครงสรางท่ีเปนไม หรือท่ีเก็บถานหิน เปนตน 
 
คุณภาพของโฟมและการทดสอบ 
 
 การทดสอบคุณภาพของโฟมดับเพลิงนั้นข้ึนอยูกับโรงงานผูผลิตโฟมแตละแหงนั้นมี 
ความแตกตางกัน โดยมาตรฐานการตรวจสอบ หรือทดสอบความเขมขนของโฟมนั้น  รวมถึงคา
ความเปนกรดหรือดาง (คาpH)  คาความหนาแนน  หรือความหนืดของโฟม 
 
 คุณภาพของโฟมนั้นวัดจากคุณสมบัติทางกายภาพของอัตราการขยายตัว (Expansion Ratio) 
ของโฟมและระยะเวลาท่ีโฟม 25 เปอรเซ็นต สลายตัวเปนน้ํา (Quarter Drain Time หรือ 25% Drain 
Time) 
 
การวัดคุณภาพของโฟมจากอัตราการขยายตัวของโฟม (Expansion Ratio) 
 
 อัตราการขยายตัวของโฟมเปนการเปรียบเทียบระหวางผลิตภัณฑโฟมขั้นสุดทาย (โฟมท่ี
ใชในการดับเพลิง)  และสารละลายโฟมกอนท่ีจะผสมกบัอากาศเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 
อัตราการขยายตัวของโฟม =     ปริมาตรของภาชนะบรรจุ 
                  มวลที่บรรจุโฟมเต็มภาชนะ – มวลของภาชนะท่ีวางเปลา 
 
 ตัวอยางเชน  ถังขนาด 1,000 มิลลิลิตรสําหรับบรรจุโฟม น้ําหนกัของถังเม่ือเติมโฟมจนเต็ม
ถังเทากับ 450 กรัม น้ําหนกัของถังเปลาเทากับ 250 กรัม อัตราการขยายตัวของโฟมสามารถคํานวณ
ไดดังนี ้
 
 อัตราการขยายตัวของโฟม = 1,000 มิลลิลิตร 
                  450 กรัม – 250 กรัม 
       = 5.0 
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 NFPA ไดแบงประเภทความเขมขนของโฟม โดยวดัจากอัตราการขยายตัวของโฟมไดดังนี ้
 
 Low Expansion  : อัตราการขยายตัวไมมากกวา 20 ตอ 1 
 Medium Expansion : อัตราการขยายตัวจาก 20 ตอ 1 คือ 200 ตอ 1 
 High Expansion  : อัตราการขยายตัวมากกวา 200 ตอ 1 
 
 โดยปกติคาอัตราการขยายตัวของโฟมจะระบุเปนตัวเลขไดดังนี ้
 
 Low Expansion  : 8 ตอ   1 
 Medium Expansion : 100 ตอ 1 
 High Expansion  : 500 ตอ 1 
 
การวัดคุณภาพของโฟมจาก Quarter Drain Time 
  
 Quarter Drain Time คือการทดสอบการวดัเวลาที่ตองการใชสําหรับการแปรสภาพเปน
ของเหลวท่ีน้ําหนัก 25% ของโฟมตัวอยาง 
 
 ตัวอยางเชน  จากตัวอยางกอนหนานี้ Quarter Drain Time ไดมาจากเวลาเม่ือเราเติมโฟม 
ตัวอยางลงในภาชนะ จนกระท่ังถึง 25% ของนํ้าหนกัของเหลว โดยคํานวณไดดังนี ้
 
 25% (450 กรัม – 250 กรัม) = 50 กรัม   = 50 มิลลิลิตร   
 โดย  1 มิลลิลิตรของสารละลายโฟมเทากบั  1 กรัมโดยน้ําหนกั 
 
การวัดคุณภาพของโฟมจาก Burnback Resistance 
 
 Burnback Resistance คือความสามารถในการตอตานรังสีความรอนจากเพลิงไหมของ 
แผนช้ันของโฟม (Foam Blanket) และชวยปองกันการกลับมาติดไฟอีกคร้ังของเช้ือเพลิง  
ซ่ึงการทดสอบนี้ข้ึนกับชนิดของเช้ือเพลิง 
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การผสมเขากันไดของโฟม 
 
 มีคําถามมากมายวาโฟมตางชนิดกันหรือตางโรงงานกันสามารถนํามาผสมเขากันได
หรือไม  การผสมโฟมซ่ึงมาจากตางโรงงานกัน นํามาผสมกันในแหลงเก็บโฟม หลังจากผสมกัน
แลว คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของโฟมท่ีผสมกันแลว  ความเขมขนจะไมเทากับ
ความเขมขนของโฟมแตละตัวท่ีนํามาผสมกัน  ตาม NFPA 412 หามไมใหนําโฟมมาผสมกัน  
โดยระบุไววา การผสมกันของโปรตีนโฟม ฟลูออโรโปรตีนโฟม หรือโฟม AFFF กันนั้นไมวา 
จะผสมโฟมท่ีตางชนิดกัน หรือชนิดเดียวกัน   แตผลิตตางโรงงานกันจะลดประสิทธิภาพ 
การดับเพลิงของโฟมประเภทนั้นๆ ลง ยกเวนจะผสมกันโดยอาศัยการเก็บท่ีมีระยะเวลานานจะไม
ลดประสิทธิภาพในการดับเพลิงลง หรือไมมีผลตออุปกรณตางๆ ในระบบโฟมท่ีใชโฟมผสมนั้นๆ 
แต NFPA11 ซ่ึงเปนมาตรฐานของ Low Expansion Foam ระบุไววา โฟมที่ตางชนิดกันหรือผลิต
ตางโรงงานกันหามนํามาผสมกัน 
 
การเก็บโฟมและอายุการเก็บโฟมภายในภาชนะปด 
 
 โดยปกติแลวโฟมประเภท AFFF โฟมชนิด Alcohol Resistance จะมีอายุการเก็บภายใน
ภาชนะท่ีเก็บโฟมนั้นๆ โดยยังไมถูกเปดอยูประมาณ 20-25 ป สวนโฟมที่เปนประเภทท่ีมีโปรตีน
เปนสวนประกอบของโฟมนั้นๆ จะมีอายุโดยประมาณ 7-10 ป 
 
การพิจารณาถึงอุณหภูมิ 
 
 อุณหภูมิใชงานของโฟมดับเพลิงตํ่าสุดและสูงสุด  ถาโฟมถูกแชแข็งมันตองละลายโฟม
เสียกอน  โดยในกรณีของโฟมชนิด Alcohol Resistance นั้น อุณหภูมิต่ําท่ีสุดท่ีสามารถใชงานนั้น
ไมใชอุณหภูมิจุดเยือกแข็งของโฟม แตอุณหภูมิต่ําสุดคือ -20 องศาฟาเรนไฮด หรือ -29 องศา
เซลเซียส 
 
Atmospheric Storage Tank 
 
 Atmospheric Storage Tank โดยท่ัวไปใชกับอุปกรณในระบบโฟมดับเพลิงท้ังท่ีเปน 
แบบติดต้ังตายตัวและแบบยกเคล่ือนท่ีได ซ่ึง Atmospheric Storage Tank ควรจะทําจากโลหะ  
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ไฟเบอรกลาส พลาสติกโพลิเอทิลีน (Polyethylene Plastic) หรือ พอลิโอเลฟน (Polyolefin)  
ถังประเภทนี้ควรเปนถังปดยกเวนสวนท่ีเปนตัวระบายอากาศในสวนบนของถัง 
 
ตารางท่ี 1  ประเภทของโฟมชนิดตางๆ 
 
โฟมประเภท  -  Aqueous Film – Forming Foam 
 1% Freeze Protected 3% 6% 3% Freeze Protected 
Approvals/Listings UL Listed UL / FM UL Listed UL Listed 
อุปกรณระบบโฟม
ที่สามารถใชได 

(1, 2, 3A, 3B, 4, 5, 6, 7) (1, 2, 3A, 3B, 
4, 5, 6, 7) 

(1, 2, 3A, 3B, 
 4, 5, 6 , 7) 

(1, 2, 3A, 3B, 4, 5, 6, 
7) 

คุณสมบัติของโฟม 
 

สามารถสรางโฟมที่มีประสิทธิภาพสูง  สามารถใชกับระบบโฟมตางๆ ไดมากมาย 
รวมถึงใชกับหัวฉีดหรือหัวกระจายโฟมแบบไมตองผสมกับอากาศ (non-aspirated) ได
ดับไฟแบบ Knockdown อยางมีประสิทธิภาพและปองกันการติดไฟอีกครั้ง (burnback) 
ไดดี 

ชนิดของการใชงาน สนามบิน  โรงงานปโตรเคมิคอล  โรงกลั่นนํ้ามัน  โรงงานที่ผลิตสารไวไฟตางๆ 
เช้ือเพลิง Class A สามารถใชได 
เช้ือเพลิง Class B 

*** 
(สารประกอบไฮโดรคารบอน  เชน Gasoline) 

การดับเช้ือเพลิงที่
กระจายตัวแพรบน
พ้ืนฐาน (Spill) 

มีการกระจายหรือแพรตัวของโฟมไดดีมาก ทั้งจากหัวฉีดระบบโฟมที่เปนแบบ air-
aspirated หรือ non-aspirated 

Tank (Topside) สามารถใชได 
Tank (Subsurface) สามารถใชได 
ระบบ Sprinkler สามารถใชได ทั้งจากอุปกรณระบบโฟมท่ีเปนแบบ air-aspirated หรือ non-aspirated 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 
 

โฟมประเภท Alcohol – Resistant Concentrates 
 AMSULITE  3X3 

LOW VISCOSITY 
3% PROPORTIONER 

AMSULITE 3X6 
3%  OR 6% 

PROPORTIONER 

AMSULITE-ARC 
3%  OR 6% 

PROPORTIONER 

HIGH 
EXPANSION 

CONCENTRATE 
JET-X 

CLASS A 
CONCENTRATE 

SILV-EX 

Approvals/Lists UL / FM  
USCG Approved 

UL Listed UL / FM UL / FM U.S. Forest 
Service NFPA 

298 
อุปกรณระบบ 
โฟมที่สามารถ
ใชได ** 

(1, 2, 3A, 3B,  
4, 5, 6, 7) 

(1, 2, 3A, 4, 5,  
6, 7) 

(1, 2, 3A, 4, 5,  
6, 7) 

(2, 4, 8) (1, 2, 3A, 3B,  
4, 7, 8) 
 
 

คุณสมบัติ 
ของโฟม 
 

มีลักษณะพิเศษ
สามารถใชไดทั้ง 3 
%สําหรับสาร
ไฮโดรคารบอน
และเช้ือเพลิงน้ีเปน
สารละลายมีขั้ว 
(Polar Solvent) 

ออกแบบสําหรับ 
3% ของเช้ือเพลิง
ไฮโดรคารบอน
และ 6% ของ
เช้ือเพลิงที่เปน
สารละลายมีขั้ว 

ออกแบบสําหรับ 
3% ของเช้ือเพลิง
ไฮโดรคารบอน
และ 6% ของ
เช้ือเพลิงที่เปน
สารละลายมีขั้ว 

มีประสิทธิภาพ
สําหรับไฟที่มี
การกระจายตัว  
ใชไดทั้งกับ
อุปกรณที่เปน 
high expansion 
foam และ 
medium 
expansion foam 

ออกแบบ
สําหรับไฟ 
Class A เชน ไม  
กระดาษ  ถาน
หิน  ยาง  และ
พลาสติก 

ชนิดของ 
การใชงาน 
 

ทุกพ้ืนที่ที่เปนเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอนและเช้ือเพลิงที่
เปนสารละลายมีขั้ว 

โกดัง  พ้ืนที่ที่
การแพรกระจาย
ของแกส LNG  
โกดังเรือสินคา  
เหมืองแร  พ้ืนที่
อับอากาศ 

ไฟปา  ไฟไหม
ยางรถยนต 

เช้ือเพลิง Class A สามารถใชได  แตไมแนะนําใหใช สามารถใชไดดี ใชไดดีที่สุด 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 
 
โฟมประเภท Alcohol – Resistant Concentrates (ตอ) 
เช้ือเพลิง Class B 
*** 

(สารประกอบไฮโดรคารบอน  เชน  Gasoline) 

การดับเช้ือเพลิงที่
กระจายตัวแพรบน
พ้ืนราบ (Spill) 

ใชไดดีทั้งอุปกรณระบบโฟมที่เปนแบบ air-aspirated  
หรือ  non-aspirated 

มีขอจํากัดในการใช
สําหรับหัวฉีดแบบ 
medium expansion 

Tank (Topside) สามารถใชได ไมแนะนําใหใช 

 
 
 
ไมสามารถ
ใชกับ
เช้ือเพลิง 
Class B 

Tank (Subsurface) สามารถใชได ไมแนะนําใหใช 

ระบบ Sprinkler สามารถใชไดดี สามารถ
ใชได 

สามารถใชได ไมแนะนําใหใช 

 
ถาจะใชกับ
ระบบ 
Sprinkler 
ใหติดตอ
กับทาง
โรงงาน 

โฟมประเภท Protein Concentrates และ Fluororotein Concentrates 
Protein Concentrates 
3% Regular Protein 

Fluoroprotein Concentrates 
3% Fluoroprotein 

Approvals / Lists UL Listed 
DIN 

BWB - MIL 

UL Listed 
DIN 

Mexico 
อุปกรณของระบบ
โฟม  ที่สามารถ
ใชได ** 

(1, 2, 3B, 4, 5, 7) (1, 2, 3B, 4, 5, 6, 7) 

คุณสมบัติของโฟม สรางฟองโฟมที่มีความเสถียรสูง  
มีคุณสมบัติการขยายตัวดี  
ปองกันการลุกติดไฟอีกครั้งไดดี 
สามารถใชกับอุปกรณระบบโฟมไดทุกชนิด 

มีความสามารถและควบคุม
เช้ือเพลิงไดดีกวาโปรตีนโฟม 
ปองกันการลุกติดไฟอีกครั้งไดดี 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 
 
โฟมประเภท Protein Concentrates และ Fluororotein Concentrates (ตอ) 
ชนิดของการใชงาน ใชกับเช้ือเพลิงของสรประกอบไฮโดรคารบอน  

เชน โรงงาน 
ปโตรเคมิคอล  หรือโรงกลั่นนํ้ามัน 

ใชกับเช้ือเพลิงของสารประกอบ
ไฮโดรคารบอน  เชน  โรงงาน 
ปโตรเคมิคอล หรือโรงกลั่นนํ้ามัน 

เช้ือเพลิง Class A 
 

สามารถใชได  แตไมแนะนําใหใช สามารถใชได  แตไมแนะนําใหใช 

เช้ือเพลิง Class B 
***  

(สารประกอบไฮโดรคารบอน  เชน Gasoline) 

การดับเช้ือเพลิงที่
กระจายตัวแพรบน
พ้ืนราบ (Spill) 

ใชไดเฉพาะกับหัวฉีดที่เปนแบบ  
air-aspirated  เทาน้ัน 

ใชไดเฉพาะกับหัวฉีดที่เปนแบบ  
air-aspirated เทาน้ัน 

Tank (Topside) 
Tank (Subsurface) 

สามารถใชได   
ไมแนะนําใหใช 

สามารถใชได   
สามารถใชได   

ระบบ Sprinkler สามารถใชไดกับ foam water sprinkler เทาน้ัน 

 
หมายเหตุ  **  ความหมายอุปกรณของระบบโฟม ***  เฉพาะโฟมประเภท Alcohol-Resistant 

1. หมายถึง    Handline Nozzle  แนะนําใหใชสําหรับเช้ือเพลิงของสาร 
2. หมายถึง Eductor  ละลายมีข้ัว เชน Alcohol, Ketones,   
3A. หมายถึง Standard Sprinkler Head  Ethers, Aldehyes, 
3B. หมายถึง Foam Water Sprinkler Head  Carboxcylic Acids เปนตน 
4. หมายถึง Balanced Pressure Proportioner 
5. หมายถึง Foam Chamber 
6. หมายถึง High back-pressure forcing foam makers 
7. หมายถึง Monitors 
8. หมายถึง Medium and High Expansion Foam Generator         

ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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 การออกแบบระบบโฟมดับเพลิงตามมาตรฐาน NFPA11 ท่ีมีความเกี่ยวของกับการจัดเก็บ
ของเหลวไวไฟและของเหลวตอไปตามมาตรฐาน   NFPA30 โดยอาศัยประเภทของถังเก็บและ
ลักษณะการฉีดโฟม สามารถแยกประเภทของถังเก็บของเหลวไวไฟและลักษณะการฉีดโฟมเขา 
ถังเก็บไดดังนี้ 
 
 1. ถังชนิด Outdoor Fix Roof (Cone) Tank มีวิธีฉีดโฟมเขาถัง 4 แบบ คือ  
 
  1.1 Foam Monitor and Handlines 
  1.2 Surface Application with Fixed Foam Discharge Outlets 
  1.3 Sub-surface Application 
  1.4 Semisubsurface Injection Methods 
 
 2. ถังชนิด Out Open Top Floating Roof Tank มีวิธีฉีดโฟมเขาถัง 3 แบบ คือ 
 
  2.1 Fixed Discharge Outlets 
  2.2 Foam Handlines 
  2.3 Foam Monitors 
 
 3. ถังชนิด Outdoor Covered (Internal) Floating Roof Tank มีวิธีฉีดโฟมเขาถัง 2 แบบ คือ 
 
  3.1 Design for Full Surface Fire มีวิธีการฉีดเหมือน 1.2  
  3.2 Design for Seal Area Fire      มีวิธีการฉีดเหมือน 2.1 
 
 นอกจากนี้  มาตรฐาน NFPA30  กําหนดใหการจัดเก็บในถังแบบนี้ตองมีเข่ือนกั้น (Dike) 
เพื่อปองกันการไหลของสารไวไฟกระจายไปสูพื้นท่ีอ่ืนๆ  ทําใหเกิดความเสียหายเพิ่มข้ึน   
ตามมาตรฐาน NFPA11  ไดกําหนดใหมีการออกแบบระบบโฟมดับเพลิงในบริเวณดังกลาวดวย  
เพื่อปองกันในกรณีท่ีมีการร่ัว  หรือสารไวไฟลนออกมาจากถังและมีการพิจารณาการออกแบบ
ระบบดับเพลิงของลักษณะพ้ืนท่ีการเก็บท่ีไมมีเข่ือนกั้น (Dike)  ท่ีไดรับการยกเวนเอาไว 
ในมาตรฐาน NFPA30  ซ่ึงเกิดเปน Spill Fire ข้ึนมา  และการพิจารณาติดต้ังระบบโฟมดับเพลิง 
ท่ีเสริมจากระบบหลักดวย (Supplement System) 
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ภาพท่ี 6  ถังประเภท Outdoor Fixed–Roof (Cones) Tanks  
 
ท่ีมา: NFPA11 (Standard of Low-Expansion Foam) (1999) 
 

 
 
ภาพท่ี 7  ถังประเภท Outdoor Open–Top Floating Roof Tanks 
 
ท่ีมา: NFPA11 (Standard of Low-Expansion Foam) (1999) 
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ภาพท่ี 8  ถังประเภท Outdoor Covered (Internal) Floating Roof Tanks 
 
ท่ีมา: NFPA11 (Standard of Low-Expansion Foam) (1999) 
 

 
 
ภาพท่ี 9  ตัวอยางการจดัวางอุปกรณในระบบโฟมดับเพลิง 
 
ท่ีมา: NFPA11 (Standard of Low-Expansion Foam) (1999) 
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 หลักการสําคัญของการใชน้ําเพื่อดับไฟ คือ การที่น้ําจะเขาไปตัดความรอนออกจากการเผา
ไหม (การใชงานในบางลักษณะสามารถตัดออกซิเจนออกไดดวย  เชน  การชุบดวยน้ํา)  ทําให
ไฟดับ และเน่ืองจากน้ํามีราคาถูก สามารถจัดหามาใชงานไดงาย จึงนิยมนํามาใชดับไฟที่เกิดจาก
เช้ือเพลิงท่ัวไปได  แตการท่ีเราจะใชน้ํามาดับไฟที่เกิดจากเชื้อเพลิงท่ีเปนของเหลวไวไฟและ
ของเหลวติดไฟจะไมสามารถทําได  เพราะสารเหลานี้มักจะไมรวมตัวกับน้ําและมักเบากวาน้ํา   
เม่ือเราฉีดน้ําเขาไปทําการดับ  น้ําจะจมลงไปดานลางของเช้ือเพลิงทําใหไมเขาไปตอดานการดําเนิน
ตอไปของไฟ  ไฟจึงไมดับ  นอกจากนี้ หากน้ําและเช้ือเพลิงเหลานั้นลนออกมานอกถังเก็บ ก็อาจจะ
มีไฟไหลลอยไปกับน้ํา  ทําใหบริเวณขางเคียงอ่ืนๆ เสียหายเพิ่มข้ันได  จึงไดมีการพัฒนา 
โฟมดับเพลิงข้ึนมาเพื่อใชสําหรับดับไฟของเช้ือเพลิงกลุมนี้โดยเฉพาะ 
  
 หลักการสําคัญของการใชโฟมเพื่อใชหรับดับเพลิงในถังเก็บของเหลวไวไฟและของ 
เหลวติดไฟ  และบริเวณท่ีตั้งของถัง  คือการท่ีโฟมมีคุณสมบัติในการลอยตัวไดบนผิวของของ 
เหลวไวไฟ  เม่ือฉีดตามขอกําหนดในมาตรฐาน NFPA11 จะสามารถไปปกคลุมตลอดผิวของ
ของเหลวกอนที่จะถูกทําลายดวยความรอนจากเปลวไฟท่ีเกิดข้ึน ทําใหสามารถตัดออกซิเจนออก
จากกระบวนการเผาไหม และทําใหไฟดับลงได 
 
 นอกจากการพิจารณาในข้ันตอนการออกแบบ ถึงลักษณะประเภทของถังเก็บและวิธีการฉีด
โฟมแลว  การพิจารณาถึงคุณสมบัติของสารเช้ือเพลิงก็มีความสําคัญตอการเลือกชนิดและ 
ความเขมขนของโฟมดับเพลิงท่ีมีการผลิตออกมาจําหนาย  ซ่ึงจะสงผลตอการออกแบบระบบ 
ท้ังประมาณของโฟมท่ีใชและการเลือกอุปกรณท่ีถูกตอง 
 
 ในการดับเพลิงจะตองผสมโฟมเขากับน้ํากอนดวยอุปกรณ ที่เรียกวา Proportioner ดวย
อัตราสวนท่ีเหมาะสมกับความเขมขนของโฟมดับเพลิงท่ีนํามาใชงาน  จึงทําให Proportioner  
มีลักษณะแตกตางออกไปตามความเขมขน  Proportioner บางชนิดสามารถปรับเปล่ียนไปตาม 
ความเขมขนท่ีเปล่ียนไปได แตบางชนิดไมสามารถทําได  ในการออกแบบจึงตองพิจารณาถึง
อุปกรณและความเขมขนของโฟมท่ีใชงานดวย  ความเขมขนของโฟมดับเพลิงท่ีมีการผลิตและ 
ใชงานกันอยูในปจจุบันมีอยู  3 ชนิด คือท่ีมีความเขมขน  1% , 3%  และ 6% ตามลําดับ และ 
ความเขมขนนี้ก็มีความหมายถึงปริมาณการใชน้ําท่ีแตกตางกัน  เชน โฟมดับเพลิงความเขมขน 3%  
ตองการน้ําผสม 97% โดยปริมาตร  เปนตน  
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หลักการออกแบบระบบโฟมดับเพลิง 
  
 การออกแบบระบบโฟมดับเพลิงสําหรับถังเก็บของเหลวไวไฟและของเหลวติดไฟ  
มีข้ันตอนท่ีสําคัญแยกได 2 สวน  คือการหาคาตัวแปรท่ีเหมาะสมตามขอมูลพื้นฐานเพ่ือใช 
ในการออกแบบ 
 
 ข้ันตอนแรก สามารถเลือกคา Application Rate Discharge Time และ Minimum Number 
of Discharge Outlets โดยพิจารณาชนิดของถังเก็บของของเหลวไวไฟหรือของเหลวติดไฟ  วิธีการ
ฉีดโฟมเขาถัง ชนิดของของเหลวไวไฟหรือของเหลวติดไฟ  Flash Point และการจัดวางอุปกรณ 
ในการฉีดโฟมดับเพลิง  ตามขอกําหนดในมาตรฐาน  NFPA11 เม่ือคาตัวแปรเปล่ียนไปจะใหขอมูล
ท่ีแตกตางกัน  นอกจากนี้ยังมีขอพิจารณาอ่ืนๆ ประกอบการเลือกคาขอมูลท่ีถูกตอง  เชน หนวยท่ีใช
ในการคํานวณ  ชนิดของโฟมดับเพลิงท่ีจะใชงาน  เปนตน  งานวิจัยนี้มุงเนนแกไขขอผิดพลาดจาก
การเลือกตัวแปรตางๆ โดยการเขียนตัวแปรกําหนดเงื่อนไข  เพื่อเลือกชุดขอมูลท่ีถูกตองนํามาใช
ออกแบบ 
 
ขอพิจารณากอนการออกแบบ 
 
 กอนการออกแบบ   ขอมูลเร่ิมตนท่ีใช เปนฐานขอมูลในการออกแบบและคํานวณ  
มีความสําคัญในการพิจารณาเลือกตัวแปรในการออกแบบ  โดยมีขอมูลท่ีจะใชดังนี้ 
 
 1. ประเภทถังเก็บของเหลวไวไฟ หรือของเหลวติดไฟ จะมีวิธีการออกแบบระบบและ
ขอกําหนดท่ีแตกตางกันไปตามถังแตละประเภท 
 
 2. ความสูงและเสนผานศูนยกลางของถัง  และหลังคา (Roof) มีผลตอขนาดและพ้ืนท่ีท่ีจะ
ทําการปองกันโดยระบบโฟมดับเพลิง   รวมถึงปริมาณของของเหลวท่ีจัดเก็บ พื้นท่ีใหญข้ึนตองการ
การกระจายของจุดปลอยโฟมดับเพลิงใหครอบคลุมพื้นท่ี ทําใหจํานวนมากข้ึน  
 
 3. ชนิดของของเหลวไวไฟ หรือของเหลวติดไฟท่ีบรรจุภายในถัง จะมีผลใหปริมาณ 
การฉีด (Application Rate) และระยะเวลาในการฉีด (Dischrage Time) แตกตางกันของเหลว 
ท่ีติดไฟรวดเร็วและรุนแรง ก็ตองการปริมาณและระยะเวลาในการฉีดมากข้ึน คุณสมบัติท่ีมีผล 
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ในการพิจารณาเลือกขอมูลในการออกแบบ คือ ความสามารถในการระบายนํ้า ความถวงจําเพาะ 
(Specific Gravity) จุดวาบไฟ (Flash Point) 
 
 4. การเลือกลักษณะและรายละเอียดการฉีดโฟมดับเพลิงเขาสูถัง โดยเปนข้ันตอน 
ท่ีเกี่ยวเนื่องกับประเภทของถังเก็บ ในถังประเภทเดียวกัน แตวิธีการฉีดแตกตางกัน จะใหคาท่ีใช 
ในการออกแบบแตกตางกัน ถังประเภท Outdoor Open Top Floating Roof Tank ยังตองการขอมูล
ของความสูงของเขื่อนกั้นโฟมดับเพลิง (Foam Dam) และประเภทของ Seal ท่ีกั้นระหวางถังกับ
หลังคาอีกดวย 
 
 5. ความเขมขนและประเภทของโฟมดับเพลิง  จะมีผลโดยตรงกับปริมาณน้ําและ 
โฟมดับเพลิงเขมขน (Foam Concentrate) ท่ีตองสํารองไวใชงาน โฟมดับเพลิงบางชนิดไมสามารถ
ใชไดกับของเหลวบางชนิด การเลือกอุปกรณของระบบจะพิจารณาจากความเขมขนและปริมาณ
การจายโฟมดับเพลิง 
 

6. ขอมูลประกอบอ่ืนๆ  เชน ขอมูลทางวิศวกรรมของอุปกรณท่ีจะเลือกใชงานในระบบ 
ขอจํากัด หรือจุดใชงานท่ีเหมาะสม  เปนตน 
 
ขอกําหนดในการออกแบบ 
 
 NFPA11 มีเนื้อหาครอบคลุมการเลือกอุปกรณ  การออกแบบ  ขอจํากัด  การทดสอบและ
การติดต้ังใชงานท้ังหมด  งานวิจัยนี้ เนนใหโปรแกรมทํางานไดในข้ันตอนการออกแบบ  ซ่ึงเปน
ข้ันตอนทางวิศวกรรม ซ่ึงมีความสําคัญตอระบบ  ผูใชงานอาจหาความรูเพิ่มเติมไดจาก ANSUL 
Foam Systems Design And Applications ซ่ึงอางอิงตามมาตรฐาน NFPA11 (Standard for Low – 
Expansion Foam)  2005 Edition  ดังนั้น ขอจํากัดและขอกําหนดตางๆ ของ ANSUL Foam Systems 
Design And Applications  จึงถือเปนขอกําหนด และขอจํากัดของงานวิจัยดวย  หลักเกณฑในการ
ออกแบบสรุปไดดังนี้ 
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 Outdoor Fixed-Roof (Cone) Tanks มีวิธีการฉีดโฟมดับเพลิงคือ 
 
 1. Foam Monitors and Handlines 
 2. Surface Application with Fixed Foam Discharge Outlets 
 3. Sub-surface Application 
 4. Semisubsurface Injection Methods 
 
 การศีกษาพบวา วิธีการฉีดในขอ 1 จะใชไดกับถังท่ีมีขนาดเล็ก คือเสนผานศูนยกลางไมเกนิ 
60 ฟุต (18 เมตร) สําหรับ Foam Monitor และ 30 ฟุต (9 เมตร) สําหรับ Foam Handlines หรือเปน
ถังท่ีสูงไมเกิน 20 ฟุต (6 เมตร) เทานั้น วิธีการในขอ 4 เปนวิธีการที่ไมคอยไดรับความนิยม งานวิจัย
จึงเลือกการออกแบบสําหรับถังประเภทนี้คือ วิธีท่ี 2 และ 3 
 
การออกแบบระบบ Surface Application with Fixed Foam Discharge Outlets 
 
 1. เม่ือมีหัวฉีดโฟมดับเพลิง (วิธีนี้จะเรียกวา Fixed Discharge Outlets) ตั้งแต 2 หัวข้ึนไป 
จะตองจัดวางใหมีระยะหางระหวางหัวเทาๆ กันรอบขอบถัง โดยติดต้ังหัวฉีดไวดานบนของถัง  
แตละหัวตองออกแบบใหฉีดโฟมดับเพลิงออกมาในปริมาณเทาๆ กัน 
 
 2. Application Rate และ Discharge Time หาไดจากตารางท่ี 2 
 
 3. Minimum Number of Discharge Outlets หาไดจากตารางท่ี 3 
 
 4. กรณี Flash Point เกิน 200 0F (93.30C) จะไดคา Minimum Discharge Time สําหรับ 
การฉีดท่ีการไหลสูผิวของเหลวท่ีราบเรียบเหมือนในภาพท่ี 6 15 นาที (minutes) และสําหรับการฉีด
ท่ัวไปเหมือนในภาพท่ี 10 25 นาที สวน Application Rate ท่ีเหมาะสมจะตองพิจารณาจากขอมูลทาง
เทคนิคของการใชงานโฟมดับเพลิงชนิดนั้นๆ  
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ภาพท่ี 10  ลักษณะหวัฉีดโฟมดับเพลิงสําหรับการฉีดท่ัวไป ติดต้ังท่ีขอบถัง 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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ตารางท่ี 2  Determining Discharge Time and Application Rate (Cone Roof Tanks) 
     ของ Surface Application with Fixed Foam Dischrage Outlets 
 

 
 

 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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ตารางท่ี 3  Determining Number of Foam Chambers (Cone Roof Tanks) 
  ของ Surface Application with Fixed Foam Discharge Outlets   
 

 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
 
การออกแบบระบบ Sub-Surface Application 
 
 1.  ระบบนี้จะไมใชกับการออกแบบระบบสําหรับของเหลว Class IA หรือของเหลวไวไฟ 
หรือของเหลวติดไฟท่ีละลายนํ้าได เชน Alcohols, Esters, Ketones, Aldehydes และ Anhydrides  
 
 2.  คุณสมบัติของโฟมดับเพลิงท่ีจะใชงาน ตองผานการรับรองการใชงานกับระบบน้ี
โดยเฉพาะและมีอัตราสวนการขยายตัวระหวาง 2 ถึง 4 เทา 
 
 3.   จะตองออกแบบทอทางปลายออกใหความเร็วปลายทอไมเกิน 10 ft/s (3 m/sec) สําหรับ
ของเหลว Class IB. และ 20 ft/s (6.1 m/sec) สําหรับของเหลว Class อ่ืนๆ หาไดจากตารางท่ี 6  
 
 4.  ถามีจํานวนปลายทอท่ีปลอยโฟมดับเพลิงออกมามากกวา 2 ปลายข้ึนไป  จะตอง
ออกแบบขนาดทอใหปลอยโฟมดับเพลิงออกมาในปริมาณเทาๆ กัน 
 
 5.   Application Rate และ Dischrage Time หาไดจากตารางท่ี 4 
 
 6.   Minimum Number of Dischrage Outlets หาไดจากตารางท่ี 5 
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 7.   กรณี Flash Point มากกวา 2000F จะตองใช Application Rate ท่ีลดลง โดยพิจารณา
ขอมูลวิศวกรรมอ่ืนๆ ประกอบดวย 
  
ตารางท่ี 4  Determining Discharge Time and Application Rate ของ Sub-Surface Application   
 

 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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ตารางท่ี 5  Determining Number of Discharge Outlets ของ Sub-Surface Application 
 

 
 

 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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ภาพท่ี 11  Determining Inlet Pipe Size ของ Sub-Surface Application  
 

ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
 

 
 
ภาพท่ี 12  Flow Rate vs. Inlet Pressure for Sub-Surface Application 
 

ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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ภาพท่ี 13  Determining Static Head Pressure ของ Sub-Surface Application 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
 

 
 
ภาพท่ี 14  Determining Expand Foam Friction Losses and Pipe Size 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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 Outdoor Open-Top Floating Roof Tanks มีวิธีการฉีดโฟมเขาถังคือ 
 
 1. Fixed Dischrage Outlets 
 2. Foam Handlines 
 3. Foam Monitors 
 
 ถังประเภทนี้ มีลักษณะหลังคาสามารถเล่ือนข้ึนลงไดตามระดับของของเหลวท่ีบรรจุ
ภายใน จึงมีชองวางระหวางหลังคากับขอบถัง  เพ่ือใหหลังคาสามารถเล่ือนข้ึนลงได  ดังนั้นจึงตอง
มี Seal ปองกันการระเหยของของเหลวออกสูบรรยากาศ และปองกันสภาวะแวดลอมภายนอก
สัมผัสและปนเปอนกับของเหลว ลักษณะของไฟท่ีเกิดข้ึนมีความแตกตางจากถังประเภท Outdoor 
Fixed Roof (Cone) Tanks บริเวณท่ีสามารถเกิดไฟไดคือ บริเวณชองวางระหวางขอบถังและหลังคา
ภายใต Seal ปองกัน ซ่ึงมีการสะสมไอของของเหลวไวไฟหรือของเหลวติดไฟ ไดการออกแบบ
ระบบโฟมของถังประเภทนี้ จะออกแบบใหมีการฉีดโฟมดับเพลิงเขาไปในชองวางนี้  โดยจํากัด
ไมใหใชวิธีการฉีดแบบ Subsurface Application หรือ Semisubsurface Injection Methods เหมือน
ถังประเภท Outdoor Fixed Roof (Cone) Tanks เพราะการกระจายโฟมดับเพลิงสูบริเวณปองกันไมดี 
 
 งานวิจัยนี้ใชวิธีการฉีดแบบ Fixed Discharge Outlets ซ่ีงจะสามารถนํามาใชกับถังประเภท 
Outdoor Covered (Internal) Floating Roof Tanks ได และมีลักษณะการออกแบบใกลเคียงกับ 
การฉีดแบบ Surface Application with Fixed Foam Discharge Outlets ของถังประเภท Outdoor 
Fixed Roof (Cone) Tanks ซ่ึงจะทําใหผูออกแบบศึกษาเขาใจไดงาย 
 
การออกแบบระบบ Fixed Discharge Outlets 
 
 การฉีดโฟมดับเพลิงและลักษณะของ Seal ปองกันทําใหสามารถแบงการฉีดออกเปน 2 วิธี
คือ ฉีดเหนือ Seal (Mechanical Shoe Seal, A Metal Weather Shield or A Secondary Seal ภายใน
เข่ือนกั้นโฟมดับเพลิงหรือ Top-of-Seal Method with Foam Dam และฉีดใต Seal (Below Primary 
Seal or Weather Shield Method) 
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ภาพท่ี 15  ชนิดของ Seal ของถังประเภท Outdoor Open-Top Floating Roof Tanks 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
 
การคํานวณ Annular Ring Area ของถังแบบ Floating Roof Tanks 
 
 สําหรับถังท่ีมีเข่ือนกั้นโฟม (Foam Dam) นั้น Annular Ring คือพ้ืนท่ีระหวาง Foam Dam 
และผนังของถัง แตสําหรับถังท่ีไมมี Foam Dam  Annular Ring คือพ้ืนท่ีระหวางผนังของถังและ 
Secondary Seal Annular Ring Area สามารถคํานวณไดจาก 
 
Annular Ring Area    =    Total Surface Area    -    Unprotected Roof Area 
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การกําหนดระหวางอุปกรณฉีดระบบโฟมดับเพลิงของถังแบบ Floating Roof Tanks 
  
 ระยะหางระหวาง Foam Maker หรือ Foam Chamber ในถังประเภท Floating Roof Tanks 
สําหรับ Top of seal protection มีพื้นฐานข้ึนกับความสูงของ Foam Dam สําหรับ Below seal 
protection มีพื้นฐานข้ึนกับชนิดของ Seal 
 
ตารางท่ี 6  Determining Spacing of Discharge Devices (Floating Roof Tanks) 
 

 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
 

 
 
ภาพท่ี 16  Annular Ring Area ของถังแบบ Floating Roof Tanks 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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ตารางท่ี 7  Determining Supplementary Hose Lines and Discharge Times 
 

 
 

ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
 

 
 
ภาพท่ี 17  Flow of Water through Schedule 40 Steel Pipes 
 

ท่ีมา: CRANE Manual Catalog Valves (n.d.) 
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Outdoor Covered (Internal) Floating Roof Tanks 
 
 ถังประเภทนี้คือ การนําถังแบบ Outdoor Fixed-Roof (Cone) Tanks และ Outdoor Open 
Top-Floating Roof Tanks มารวมกัน โดยมีหลังคาถาวรท่ีปดมิดชิดอยูภายนอกและมีหลังคาท่ี
สามารถลอยข้ึนลงตามระดับของเหลวอยูภายใน ลักษณะไฟท่ีเกดิข้ึนมี 2 แบบคือ 
 
 1. ไฟเต็มพื้นท่ีของถัง (Full Surface Fire)  จะเกิดในกรณีท่ีหลังคาจมลงและเกิดไฟลุก
ไหมเต็มพื้นท่ีภายในถัง  แมในถังแบบ Outdoor Open-Top Floating Roof Tanks  จะเกิดข้ึนได 
เชนกันก็ตาม  แตสามารถใชรถดับเพลิง หรือ Monitors ชวยยิงโฟมเขาไปเสริมระบบหลักได  แมจะ
ไมเกิดบอยคร้ังก็ตาม  แตถังประเภทนี้หลังคาปด  การฉีดชวยจากภายนอกเปนไปไดยาก  จึงมีระบบ
สําหรับไฟลักษณะนี้โดยเฉพาะ  มาตรฐาน NFPA11 กําหนดใหใชวิธีออกแบบและขอกําหนด
เหมือนกับการออกแบบระบบ Surface Application with Fixed Foam Dischrage Outlets ของถัง
แบบ Outdoor Fixed Roof (Cone) Tanks 
 
 2.  ไฟบริเวณ Seal (Seal Area Fire) สามารถเกิดข้ึนไดเหมือนถังแบบ Outdoor Open-Top 
Floating Roof Tanks ซ่ึงไมสามารถใชวิธีการฉีดแบบ Foam Monitors และ Foam Handlines ได
เพราะเปนถังหลังคาปด จึงสามารถใชไดเฉพาะวิธี Fixed Dischrage Outlets แบบ Top of Seal 
Method with Foam Dam โดยใช Fixed Foam Dischrage Outlets ติดต้ังดานบนรอบของถัง  
เพื่อเหตุผลดานการบํารุงรักษา จึงสามารถใชวิธีการออกแบบและขอกําหนดมาใชงานได 
 
Dike Area Protection 
  
 บริเวณรอบนอกถังเก็บของเหลวไวไฟ  หรือของเหลวติดไฟ มีอุปกรณเสริมชวยดับเพลิง 
คือ 
 
 1. ระบบหลักบริเวณ Dike Area 
 2. ระบบเสริมบริเวณ Dike Area (Supplement System) 
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 งานวิจัยนี้ ไดเขียนโปรแกรมเพื่อดึงขอมูลพ้ืนฐานของ 2 ระบบนี้มาแสดงดวย แตไมได
คํานวณระบบทอและการจัดวางตําแหนงติดไว  แตจะตองอาศัยขอมูลและการจัดวางตามความ
เหมาะสมกับลักษณะของพื้นท่ีนั้นๆ เพ่ือทําการออกแบบ  ทําใหเกิดประโยชนเหมาะสมกับการใช
งานจริง มากกวาจากการกําหนดตําแหนงตามรูปแบบมาตรฐาน 
 
ตารางท่ี 8 Determining Discharge Time and Application Rate (Fixed Discharge Device for Dike 

Protection) 
 

 

 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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อุปกรณและวิธีการ 
       

อุปกรณ 
 
 1. เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 2. เคร่ืองพิมพ HP Laser Jet 4250 PCL6 
 3. โปรแกรม Microsoft Excel 2003 
 

วิธีการ 
 
การตรวจสอบการศึกษาขอมูลเบื้องตนและการศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีทํามาแลว 
 
 1. ศึกษาทฤษฏีพื้นฐานการเกิดไฟ  การแบงแยกชนิดและกลุมของเช้ือเพลิง  การจําแนก
ชนิดของไฟ  คุณสมบัติท่ีสําคัญใชในการแยกประเภทของของเหลวไวไฟและของเหลงติดไฟ  
การแยกประเภทของของเหลวไวไฟและของเหลงติดไฟ การดับไฟท่ีเกิดจากไฟประเภทตางๆ
หลักการดับไฟและประเภทของโฟมดับเพลิง 
 
 2. รวบรวมขอมูลมาตรฐานระบบโฟมดับเพลิงสําหรับเก็บของเหลวไวไฟ  และของเหลว
ติดไฟ ประเภทของถัง และ วิธีการฉีดโฟมเขาถัง วิธีและข้ันตอนการออกแบบ ทฤษฏีท่ีเกี่ยวของ
และตัวอยางผลสรุปท่ีได เพื่อนํามาเปนฐานขอมูลวิเคราะหปญหา 
  
ศึกษาและทําการเขียนโปรแกรม 
 
 การเขียนโปรแกรมโดยการเขียนแบบกําหนดเง่ือนไขใหโปรแกรมคํานวณคาตางๆ  
ท่ีตองการสําหรับการออกแบบระบบโฟม การสรางหนาจอเพ่ือตอบและรับขอมูล การใชขอความ
อธิบาย บอกขอหามและขอกําหนดท่ีอาจทําใหเกิดขอผิดพลาด การสรางฐานขอมูลของของเหลว
และถอดขอมูลจากกราฟตามภาคผนวก ค การสรางสูตรเพ่ือใชในการคํานวณ การเขียนโปรแกรม
ปอนขอมูล 
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ทดสอบโปรแกรม แสดงผลการทดสอบ สรุปผล และ เปรียบเทียบความผิดพลาดจากตัวอยางการ
คํานวณ ANSUL Foam Systems Design and Applications และตัวอยางอางอิง 
 
 การทดสอบโปรแกรมจะอางอิงขอมูลท่ีมีอยูใน ANSUL Foam Systems Design and 
Applications และทําการคํานวณเพิ่มเติม เพื่อทดสอบความถูกตองของแตละหมวดการคํานวณ  
ทําการตรวจแกไขและตรวจสอบความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึน เม่ือครบและถูกตองทุกหมวดจึงทําการ
ปรับแตงหนาจอเพื่อใหผูใชงานสามารถใชงานไดงาย 
 
จัดทําคูมือการใชงานโปรแกรม 
 
 คูมือการใชงานโปรแกรมจะแสดงโดยใชหนาจอและจะอธิบายข้ันตอนตาง ๆ ในการใช
งานไวในภาคผนวก จ 
 
สรุปผลการดาํเนินการวิจัยและจัดทํารายงาน 
 
 ในการสรุปผลจะเนนในการตรวจสอบและใชงานไดของโปรแกรม ความผิดพลาด 
ท่ีเกิดข้ึน ขอดีและขอจํากัดของโปรแกรม และ ขอเสนอแนะในการพัฒนา ปรับปรุงโปรแกรมใหดี
ยิ่งข้ึน 
 

วิธีการ 
 
สถานท่ีทําการวิจัย 
 
 โครงการเปดสอนหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม  ปองกัน
อัคคีภัย คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
ระยะเวลาในการวิจัย 
 
 วันท่ี 1 มีนาคม 2549 ถึงวันท่ี 31 มกราคม 2550 รวม 11 เดือน 
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ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
 

ผลการทดลอง 
 
 ผลการทดสอบโปรแกรมกบัขอมูลใน ANSUL Foam Systems Design and Applications 
สามารถแบงการทดสอบไดเปน 7 การทดลองจากขอมูลพื้นฐานท่ีกําหนดให ซ่ึงแสดงผลไดดังนี ้
 

 
 
ภาพท่ี 18  การทดสอบโปรแกรม Surface Application สําหรับ Fixed Cone Roof Tank 
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ภาพท่ี 19  การทดสอบโปรแกรม Sub-surface Application สําหรับ Fixed Cone Roof Tank 
 

 
 
ภาพท่ี 20  การทดสอบโปรแกรม Surface Application สําหรับ Outdoor Floating Roof Tank 
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ภาพท่ี 21  การทดสอบโปรแกรมสําหรับ Internal Floating Roof Tank 
 

 
 
ภาพท่ี 22  การทดสอบโปรแกรม Surface Application สําหรับ Internal Floating Roof Tank แบบ 

Full Surface Fire 
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ภาพท่ี 23  การทดสอบโปรแกรม Top of Seal Application สําหรับ Internal Floating Roof Tank 

แบบ Seal Area Fire 
 

 
 
ภาพท่ี 24  การทดสอบโปรแกรมสําหรับ Dike protection 
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วิจารณผลการทดลอง 
 
 1. ผลท่ีไดจากการคํานวณระบบ Sub-surface Application สําหรับการคํานวณหา Inlet 
Pipe Size และ Static Head Pressure เนื่องจากในการคํานวณจะตองอานคาจากกราฟในภาคผนวก ค 
ซ่ึงมีความหยาบมาก คาท่ีไดจะมีลักษณะการประมาณคา ถึงแมจะใชวิธีการออกแบบจริงโดยท่ัวไป
ก็ยังเกิดความแตกตางได  
 
 2. ผลท่ีไดจากการคํานวณระบบ Water Spray Nozzle สําหรับการคํานวณหา Cooling 
Ring เนื่องจากในการคํานวณจะตองคํานวณโดยอางอิงจาก NFPA 15 วาระยะหางระหวางหัวฉีด 
ไมเกิน 3 เมตรซ่ึงเม่ือคํานวณมาแลว ปรากฎวาแรงดันของหัวฉีดนอยกวาท่ีควร กรณีนี้ตองวาง
หัวฉีดโดยพิจารณาจากกราฟการกระจายนํ้าใหครอบคลุมพื้นท่ีจริง ซ่ึงจะมีความถูกตองมากกวา 
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สรุปผลการทดลอง 
 
 การออกแบบระบบโฟมดับเพลิงสําหรับถังเก็บของเหลวไวไฟและของเหลวติดไฟ  
มีข้ันตอนและขอกําหนดมากมาย  การใชโปรแกรมในการออกแบบจะปองกันความผิดพลาด 
ในทุกข้ันตอนการออกแบบ มีความละเอียดถูกตองของขอมูล โปรแกรมจะรับขอมูลจากผูออกแบบ
และเลือกขอมูลพื้นฐานเพื่อใชในการคํานวณระบบทอ อัตราการไหล และความดัน ณ จุดอางอิง
ตางๆ ใหความถูกตองและใกลเคียงกับคามาตรฐานตามมาตรฐาน NFPA 11 และ NFPA 15 ทําให
โปรแกรมนี้มีความนาเชื่อถือ ถูกตอง สามารถนําไปใชในการออกแบบจริงได 
 
 การออกแบบระบบ Sub-surface Application เกิดความผิดพลาดไดจากความหยาบของ
กราฟท่ีใชในการออกแบบแตสามารถแกไขไดโดยการกําหนดคาเผ่ือความปลอดภัย (Safety Factor) 
ใหกับอัตราการไหลและความดันสุดทายท่ีไดจากการคํานวณ 
 
 ขอดีของโปรแกรมท่ีนอกจากความถูกตองรวดเร็วแลว โปรแกรมยังสามารถปรับเปลี่ยน
ขอมูลท่ีใชในการออกแบบไดงาย เชน การออกแบบระบบใชงานกับของเหลวตางชนิดกัน  
การเปลี่ยนชนิดโฟมดับเพลิง การเปลี่ยนชนิดของ Seal นอกจากนี้โปรแกรมมีความละเอียดของ
ตัวเลขสูง ใชวิธีแจงขอความแนะนําในแตละข้ันตอน เพื่อชวยผูออกแบบท่ีไมมีความชํานาญ
สามารถออกแบบ และลดความผิดพลาดในการออกแบบที่เกิดข้ึนได 
 
 ขอจํากัดของโปรแกรมคือ การหาขนาดของทอสําหรับ Deluge Valve จะตองคํานวณอัตรา
การไหลของนํ้าในทอ แลวนําไปหาขนาดของทอท่ีทําใหความเร็วของน้ําในทอนั้น ไมเกิน 3 เมตร
ตอวินาที ซ่ึงโปรแกรมไมสามารถคํานวณหาขนาดของทอไดเอง หากจะพัฒนาโปรแกรมตอไป 
ควรปรับปรุงใหโปรแกรมสามารถปรับเปล่ียนขอมูลตางๆ เหลานี้ได เพื่อใหสามารถคํานวณหา
ขนาดของทอ และจํานวณ Deluge Valve ท่ีเหมาะสมได 
 
 การคํานวณหา Inlet Pipe Size และ Static Head Pressure การคํานวณจะตองอานคาจาก
กราฟซ่ึงเกิดความผิดพลาดไดจากอานคาแบบหยาบจากกราฟ หากจะพัฒนาโปรแกรมตอไป  
ควรปรับปรุงใหโปรแกรมสามารถปรับเปล่ียนขอมูลตาง ๆ เหลานี้ได เพ่ือใหสามารถคํานวณหาคา
Inlet Pipe Size และ Static Head Pressure ที่ถูกตองหรือการคิดสูตรท่ีเหมาะสมท่ีใชในการคํานวณ 
ซ่ึงทําใหโปรแกรมมีความถูกตองและใชงานไดดียิ่งข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
การคํานวณและตัวอยางสําหรับการออกแบบระบบโฟมดบัเพลิง 

สําหรับถังเก็บของเหลวไวไฟหรือของเหลวติดไฟ 
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ตัวอยางท่ีการคํานวณจาก ANSUL Foam Systems Design and Applications 
 
ตัวอยางท่ี  1 
 
 ถังประเภท Outdoor Cone Roof Tank ขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 เมตร สูง 30 เมตร  
ใชเก็บ Gasoline (92 Octane) มีขนาดของ Dike กวาง 50 เมตร ยาว 50 เมตร ติดต้ังระบบ 
โฟมดับเพลิงชนิด Subsurface Injection 
 

ข้ันตอนท่ี 1  แบงแยกประเภทของเช้ือเพลิง 
 
 เช้ือเพลิงคือ  Gasoline (92 Octane) จัดเปนเช้ือเพลิงประเภท Class IB ซ่ึงมีจุดวาบไฟ 
 -36 องศาฟาเรนไฮต (-38 องศาเซลเซียส) มีจุดเดือด 100-400 องศาฟาเรนไฮต (38-204 องศา
เซลเซียส) เปนของเหลวท่ีไมละลายนํ้า โฟมท่ีเลือกนํามาใชดับเพลิง เช้ือเพลิงคือ โฟมประเภท 3% 
AFFF Foam 
 

ข้ันตอนท่ี 2  คํานวณ Surface Area 
 

 Surface Area = r2 โดย   คือคาคงท่ี = 3.14 และ r คือรัศมีของถัง 
Surface Area = 3.14 X (15 m) 2 
Surface Area = 706.5 ตารางเมตร หรือ 7,604.8 ตารางฟุต 

 
ข้ันตอนท่ี 3  กาํหนด Discharge Time และ Application Rate จากตารางผนวกท่ี 2 

 
 เนื่องจากเช้ือเพลิงมีจุดวาบไฟตํ่ากวา 100 องศาฟาเรนไฮต (38 องศาเซลเซียส) จากตาราง
ผนวกท่ี 2 กําหนดไววา คา Application Rate ท่ีใชคือ 4.1 Lpm/m2 หรือ 0.10 gpm/ft2 และ 
คา Discharge Time ท่ีจะใชในการคํานวณ คือ 55 นาที 
 

ข้ันตอนท่ี 4  คํานวณหาปริมาณโฟมท่ีตองการจะใชในการออกแบบของอุปกรณระบบ 
โฟมหลักหา Foam Solution Discharge Rate จากสมการดังตอไปนี้ 
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 Foam Solution Discharge Rate = Surface Area x Application Rate 
     = (706.5 m2) x (4.1 Lpm/m2) 
     = 2,896.65 ลิตรตอนาที หรือ 765.29  

แกลลอนตอนาที 
 
 หา Foam Concentrate Quality จากสมการดังตอไปนี ้
 
 Foam concentrate Quantity = Foam Solution Discharge Rate x Discharge  
      Time x  % Concentrate 
     = 2,896.56 Lpm x 55 minutes x 0.03 (3%  
      AFFF Foam) 
     = 4,779.47 ลิตร หรือ 1,263 แกลลอน 
 
 ข้ันตอนท่ี 5  กาํหนดอุปกรณเสริมระบบโฟม และจํานวนหัวฉีดโฟม (Discharge Outlet) 
 
 ตามภาพผนวกที่ ข3  ถังเก็บเช้ือเพลิงเสนผานศูนยกลาง 30 เมตร และเช้ือเพลิงมีจุดวาบไฟ
ต่ํากวา 100 องศาฟาเรนไฮต (38 องศาเซลเซียส) สามารถกําหนดจํานวนของ Discharge Outlets 
เปนจํานวน 2 Discharge Outlets 
 
 จํานวนสายดับเพลิงสําหรับอุปกรณเสริมระบบโฟม เทากับ 2 สายดับเพลิง (Hose Lines) 
ซ่ึงอัตราการไหลต่ําสุด เทากับ 401 ลิตรตอนาที หรือ 106 แกลลอนตอนาที และ Discharge Time        
30 นาที ตามภาพผนวกท่ี ข4 
 

ข้ันตอนท่ี 6 คํานวณหาปริมาณโฟมท่ีตองการจะใชในการออกแบบของอุปกรณเสริม 
ของระบบโฟมหลัก 
 
 Supplementary Quality = No. Hose Lines x 401 Lpm (106 gpm) x Discharge  
     Time x % Concentrate 
    = 2 hose lines x 401 Lpm x 30 minutes x 0.03  

(3% AFFF Foam) 
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    = 721.80 ลิตร หรือ 190 แกลลอน 
 

ข้ันตอนท่ี 7  กาํหนดขนาดของทอ Inlet Pipe Size 
 

 คุณสมบัติของโฟมประเภท 3% AFFF ซ่ึงคา Expansion Ratio สําหรับการออกแบบระบบ
โฟมแบบ Subsurface Injection คือ 4:1 ซ่ึงเปนคาอัตราการขยายตัวของโฟมที่มากท่ีสุด เพ่ือการ
คํานวณหา Expanded Foam Rate จากสมการดังตอไปนี้ 
 
 Expanded Foam Rate = Foam Solution Discharge Rate x Expansion (4:1) 
    = 2,896.65 Lpm x 4 
    = 11,586.6 ลิตรตอนาที หรือ 3,061 แกลลอนตอนาที 
  
 ตามรูปผนวกท่ี 1  Foam Velocity Chart กําหนดไดวา เช้ือเพลิงเปนประเภท Class IB ซ่ึงมี
จุดวาบไฟนอยกวา 100 องศาฟาเรนไฮต (38 องศาเซลเซียส) จะมี Foam Velocity ไมเกิน 3 เมตรตอ
วินาที หรือ 10 ฟุตตอวินาที และ Expanded Foam Rate คือ 11,586.6 ลิตรตอนาที หรือ 3,061 
แกลลอนตอนาที จะได Minimum Inlet Pipe Size คือ 12 นิ้ว (ถาเปนเช้ือเพลิงประเภทอ่ืนจะมี Foam 
Velocity ไมเกิน 6.1 เมตรตอวินาที หรือ 20 ฟุตตอวินาที) 
 

ข้ันตอนท่ี 8  Special Hydraulic Considerations 
 

 เลือกคา High Back-Pressure Foam Maker ซ่ึง Flow Rate ของ Foam ท่ีคํานวณไดเทากับ 
2,896.65 ลิตรตอนาที หรือ 765.29 แกลลอนตอนาที เม่ือนําคา Flow Rate ท่ีคํานวณไดมาเทียบจาก
กราฟ Flow Rate Vs. Inlet Pressure (ภาพผนวกที่ ค2)  ในขอมูลของ High Back - Pressure Foam 
Maker พบวา Flow Rate ท่ีคํานวณไดนั้นไมมี High Back - Pressure Foam Maker ขนาดใดสามารถ
รองรับ Flow Rate ดังกลาวได  ทําใหเราตองแบง Flow Rate ท่ีคํานวณไดมาใช High Back - 
Pressure Foam Maker  2 ช้ิน โดยแตละช้ินใชรองรับ Flow Rate เทากับ 1,448.3 ลิตรตอนาที หรือ 
382.65 แกลลอนตอนาที  นํา Flow Rate ดังกลาวมาเลือก High Back - Pressure Foam Maker จาก
กราฟ Flow Rate Vs. Inlet Pressure โดยเลือกชนิด HBPFM-450 ANSUL High Back - Pressure 
Foam Maker จะได 
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 Minimum Inlet = 90 PSI หรือ 620 kPa 
 
 คํานวณ Maximum Allowable Back Pressure ของ High Back - Pressure ท่ีเลือกโดย 
Maximum Allowable Back - Pressure จะมีคา 40% ของ Operating Inlet Pressure จะได 
 
 Maximum Allowable Back Pressure = Minimum Inlet Pressure x 0.4 (40%)  
      = 90 PSI x 0.4 
      = 36 PSI หรือ 249 kPa 
  
 หา Static Head Pressure ภาพผนวกท่ี ค3 ใชเสนกราฟ D (เนื่องจากเปน Gasoline) ของ
กราฟ Static Head Pressure ท่ีตัดกับความสูงของถังเก็บเชื้อเพลิง จะได 
 
   Static Head Pressure = 32 PSI หรือ 221 kPa 
 
 หา Maximum Allowable Friction Loss ในระบบทอระหวาง Foam Maker และถังน้ํามัน 
จะได 
 
Maximum Allowable Friction Loss = Maximum Allowable Back Pressure - Static Head Pressure 
       = 36 PSI - 32 PSI 
Maximum Allowable Friction Loss = 4 PSI หรือ 28 kPa 
 
 จากภาพผนวกท่ี ค4  กราฟระหวาง Expanded Foam Friction Loss Vs. Pipe Size สมมุติวา
ความยาวของทอระหวาง High Back – Pressure Foam Maker และทอทางเขาถังน้ํามันขนาด 12 นิว้ 
เทากับ 30 เมตร  โดย Expanded Foam Rate ท่ีคํานวณไดเทากับ  11,586.6 ลิตรตอนาที หรือ 3,061 
แกลลอนตอนาที  และ Maximum Allowable Friction Loss เทากับ 4 PSI หรือ 28 kPa จะได 
Minimum Pipe Size เทากับ ทอขนาด 8 นิ้ว ซ่ึงเปนทอขนาดท่ีตองการใช 
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ข้ันตอนท่ี 9  หาจํานวน Cooling Ring สําหรับหัวฉีดน้ํา เพื่อทําการหลอเย็นถังน้ํามัน ดังนี ้
 
 Exposed Area = Surface Area (Tank) x H (Height of Tank) 
   = 3.14 x Diameter Tank x Height of Tank 
   = 3.14 x 30 x 30 เมตร 
 Exposed Area = 2,826 ตารางเมตร 
 
 จากขอกําหนดตามมาตรฐาน NFPA 15 Standard Water Spray Supply Fixed System for 
Fire Protection 2007 Edition Chapter 7 ขอ 7.4 Exposure Protection ขอ 7.4.2.1 กําหนด 
Application Rate ของนํ้าท่ีใชในการหลอเย็น Expose Area เทากับ 10.2 Lpm/m2 หรือ 0.25 gpm/m2 
และขอ 7.4.2.2 กําหนดระยะระหวางช้ันของหัวฉีดในแนวนอนตองไมเกิด 3.7 เมตร หรือ 12 ฟุต 
จากขอกําหนดดังกลาว สามารถหาจํานวน Cooling Ring ของหัวฉีดสําหรับหลอเย็นถังน้ํามัน และ
อัตราการไหลของน้ําท่ีใชในการหลอเย็นถังน้ํามันไดดังนี้ 
 
 อัตราไหลของน้ําสําหรับ Expose Area = Expose Area x Application Rate 
      = 2,826 m2 x 10.2 Lmp/m2 
 อัตราไหลของน้ําสําหรับ Expose Area = 28,825 ลิตรตอนาที  
       หรือ 7, 615 แกลลอนตอนาที 
 

หาจํานวนของ Cooling Ring ของหัวฉีดสําหรับหลอเย็นถังน้ํามันไดดังน้ี 
 

 จํานวนของ Cooling Ring  = ความสูงของถังน้ํามัน  3.7 เมตร 
                    (ขอกาํหนดมาตรฐาน NFPA 15) 
      = 30 เมตร   3.7 เมตร 
 จํานวนของ Cooling Ring  = 8.1 = 9 วงแหวน 
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หาจํานวนหัวฉีดสําหรับหลอเย็นถังน้ํามันไดดังนี ้
 

 จํานวนของหวัฉีด  = เสนรอบวงของถัง  3 (ไมเกิน 3 เมตรตาม  
NFPA 15) 

     = 2r   3   
= (3.14 X 2 X 15)  3 

 จํานวนของหวัฉีด  = 31.4  
 จํานวนของหวัฉีดตอหนึ่งวงแหวน= 32 หัว 
 

ข้ันตอนท่ี 10  คํานวณระบบโฟมดับเพลิงสําหรับ Dike Protection 
 

 จากตัวอยางกําหนดขนาดของ Dike Area กวาง 50 เมตร ยาว 50 เมตร เช้ือเพลิงคือ 
Gasoline (92 Octane) ซ่ึงจากขอมูลขางตน เราเลือกใชโฟมประเภท 3% AFFF สําหรับระบบโฟม
ดับเพลิงสําหรับ Dike Area 
 

หาพื้นท่ีของ Dike โดย เสนผานศูนยกลางของถังน้ํามันไมตองนํามาหกัลางในพ้ืนท่ีของ 
Dike 

 
 พื้นที่ของ Dike = ความกวางของ Dike x ความยาวของ Dike 
   = 50 x 50 
 พื้นที่ของ Dike = 2,500 ตารางเมตร หรือ 26,900 ตารางฟุต 
 
 กําหนดคา Application Rate และ Discharge Time สําหรับ Dike Protection เช้ือเพลิงคือ 
Gasoline (92 Octane) ซ่ึงเปนเช้ือเพลิงประเภท Class IB ซ่ึงมีจุดวาบไฟ -36 องศาฟาเรนไฮต (-38 
องศาเซลเซียส) มีจุดเดือด 100-400 องศาฟาเรนไฮต (38-204 องศาเซลเซียส) โฟมท่ีเลือกใชเปน
ประเภท 3% AFFF ตามตารางผนวกท่ี 5 กําหนดไววา คา Application Rate ท่ีใชมีคาเทากับ 4.1 
Lpm/m2 หรือ 0.10 gpm/m2 และ Discharge Time ท่ีใชคือ 30 นาที 
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คํานวณปริมาณโฟมดับเพลิงท่ีจะใชสําหรับ Dike Protection ไดดังน้ี 
 

 Foam Solution Discharge Rate = Dike Area x Application Rate 
     = 2,500 m2 x 4.1 lpm/m2 
 Foam Solution Discharge Rate = 10,250 ลิตรตอนาที หรือ 

2,700 แกลลอนตอนาที 
 
คํานวณปริมาณ Foam Concentrate สําหรับ Dike Protection ไดดังนี ้
 

Foam Concentrate Quality = Foam Solution Discharge Rate x Discharge Time x 
     % Concentrate   

= 10,250 Lpm x 30 minutes x 0.03 (3%) 
   = 9,225 ลิตร หรือ 2,437 แกลลอน 

 
 การกําหนดจํานวนของ Fixed Discharge Devices ถาเราใช Foam Monitors สําหรับระบบ
โฟมดับเพลิง Dike Protection ทางโรงงานผูผลิตแนะนําใหใช Foam Monitors อยางนอย 2 ช้ิน โดย
ตองวางตําแหนงของ Foam Monitors ไมใหแนวการฉีดโฟมทับซอนกัน เพื่อใหโฟมครอบคลุม
พื้นท่ีปองกันใหดีท่ีสุด ถาจํานวน Foam Monitors ไมสามารถฉีดโฟมไดครอบคลุมพื้นท่ีปองกันได
เพียงพอหรือมีส่ิงกีดขวางการฉีดโฟมของ Foam Monitors สามารถเพ่ิมจํานวน Foam Monitors ให
มากข้ึนได และเม่ือเราใช Fixed Discharge Devices เปนประเภท Floating Roof Makers ทางผูผลิต
แนะนําใหมีระยะหางระหวาง Discharge Outlets มากท่ีสุด คือ 9.1 เมตร หรือ 30 ฟุต 
 
 จากขอกําหนดดังกลาว Dike มีขนาดกวาง 50 เมตร ยาว 50 เมตร เราสามารถหาจํานวนของ 
Floating Roof Makers ไดเทากับ 24 ช้ิน สําหรับ Fixed Discharge Devices ใน Dike Protection โดย 
Flow Rate ของ Floating Roof Maker = 10,250 gpm/24 = 427.08 Lpm 
 
 จากการคํานวณดังกลาวขางตนนั้น เราสามารถใชขอมูลท้ังหมดมาเลือกอุปกรณของระบบ
โฟมดับเพลิงจาก Data Sheet ในภาคผนวก ง และสามารถนํามาเขียน Bill of Materials ไดดังนี ้
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 โดยระบบโฟมจะแยกปริมาณของโฟมท่ีใชระหวางระบบโฟมหลัก และอุปกรณเสริม
ระบบโฟมหลักจะใช Bladder Tank เดียวกัน สวนระบบ Dike Protection System เราจะใช Bladder 
Tank แยกออกจากระบบโฟมหลัก และอุปกรณเสริมระบบโฟมหลักดวย 
 

Bill of Materials (Tank) 
 

Quantity  Description 
1 set  : 1,500 Gallon (5,675 Liters) Bladder Tank 
1,353 gallon : 3% AFFF Foam Concentrates 
1 set  : Proportioner size 3” (70-800 gpm) for Primary System 
1 set  : Proportioner size 2.5” (35-400 gpm) for Hose Lines 
2 sets  : High Back-Pressure Foam Maker, HBPFM-450 
2 sets  :  Hand Lines Nozzle 105 gpm (401 Lpm) 
288 sets  : TYCO Water Spray Nozzle, K-factor 103.7, Model D3 
4 sets  : BERMAD Deluge Valve size 8” 
1 set  :  2,600 gallon (9,842 Liters) Bladder Tank for Dike Protection 
24 sets  : Floating Roof Room Maker, FLR-90 
1 set  : Proportioner size 6” (300-3,400 gpm) for Dike protection 
 
ตัวอยางท่ี 2 
 
 ถังประเภท Outdoor Cone Roof Tank ขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 เมตร สูง 30 เมตร   
ใชเก็บ Gasoline (92 Octane) มีขนาด Dike กวาง 50 เมตร ยาว 50 เมตร ติดต้ังระบบโฟมดับเพลิง
ชนิด Surface Application 
 

ข้ันตอนท่ี 1  แบงแยกประเภทของเช้ือเพลิง 
 

 เช้ือเพลิง คือ Gasoline (92 Octane) จัดเปนเช้ือเพลิงประเภท Class IB ซ่ึงมีจุดวาบไฟ -36 
องศาฟาเรนไฮต (-38 องศาเซลเซียส) มีจุดเดือด 100 – 400 องศาฟาเรนไฮต (38 - 204 องศา
เซลเซียส) เปนของเหลวท่ีไมละลายนํ้า โฟมท่ีเลือกนํามาใชดับเพลิงคือโฟมประเภท 3% AFFF 
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ข้ันตอนท่ี 2  คํานวณ Surface Area 
 

 Surface Area = r2 โดย  คือคาคงท่ี = 3.14 และ r คือ รัศมีของถัง 
 Surface Area = 3.14 X (15 m) 2 
 Surface Area = 706.5 ตารางเมตร หรือ 7,604.8 ตารางฟุต 
 

ข้ันตอนท่ี 3  กาํหนด Discharge Time และ Application Rate ตามตารางผนวกท่ี 6 
 

 เนื่องจากเช้ือเพลิงมีจุดวาบไฟตํ่ากวา 100 องศาฟาเรนไฮต (38 องศาเซลเซียส) จากตารางท่ี 2 
กําหนดไดวา Application Rate ท่ีใชคือ 4.1 Lpm/m2 หรือ 0.1 gpm/ft2 และคา Discharge Time ท่ีจะ
ใชในการคํานวณ คือ 55 นาที 
 

ข้ันตอนท่ี 4  คํานวณหาปริมาณโฟมท่ีตองการจะใชในการออกแบบของอุปกรณระบบ
โฟมหลัก  
 
 หา Foam Solution Discharge Rate จากสมการดังตอไปนี ้
 
Foam Solution Discharge Rate = Surface Area x Application Rate 
    = (706.5 m2) x (4.1 Lmp/m2) 
Foam Solution Discharge Rate  = 2,896.65 Lpm หรือ 765.29 gpm 
    = 2,896.65 ลิตรตอนาที หรือ 765.29 แกลลอนตอนาที 
    
 หา Foam Concentrate Quality จากสมการดังตอไปนี ้
Foam Concentrate Quality = Foam Solution Discharge Rate x Discharge Time x 
     % Concentrate 
    = 2,896.65 Lpm x 55 minutes x 0.03 (3% AFFF Foam) 
    = 4,779 ลิตร หรือ 1,263 แกลลอน 
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ข้ันตอนท่ี 5  กาํหนดจํานวนของ Foam Chamber  
 

 ตามตารางผนวกท่ี ค1  ขนาดของถังเก็บเชือ้เพลิงมีเสนผานศูนยกลาง 30 เมตร สามารถ
กําหนดจํานวนของ Foam Chamber ไดจาํนวนนอยท่ีสุด 2 ช้ิน โดยแตละช้ินจะมีอัตราการไหล 
1,435 ลิตรตอนาที หรือ 383 แกลลอนตอนาที 
 

ข้ันตอนท่ี 6  กาํหนดอุปกรณเสริมระบบโฟม 
 

 ตามภาพผนวกท่ี ข4  ขนาดของถังเก็บเชื้อเพลิงมีเสนผานศูนยกลาง 30 เมตร และเช้ือเพลิง
มีจุดวาบไฟต่ํากวา 100 องศาฟาเรนไฮต (38 องศาเซลเซียส) สามารถกําหนดจํานวนของ Discharge 
Outlets เปนจํานวน 2 Outlets อัตราไหล 189 ลิตรตอนาที หรือ 50 แกลลอนตอนาทีนี้ ดวย 
Discharge Time 20 นาที สําหรับ Hose Lines (ตามตารางท่ี 11 และ 12 เสนผานศูนยกลาง 30 เมตร 
กําหนด Hose Lines 2 ชุด อัตราการไหล 401 ลิตรตอนาที หรือ 106 แกลลอนตอนาที และ 
Discharge Time 30 นาที) 
 

ข้ันตอนท่ี 7  คํานวณหาปริมาณโฟมท่ีใชในการออกแบบอุปกรณเสริมของระบบโฟมหลัก 
 

 Supplementary Quality = No. of Hose Lines x 189 Lpm (50 gpm) x  
     Discharge Time x % Concentrate (3% AFFF Foam) 
    = 2 Hose Lines x 401 Lpm (106 gpm) x 30 min. x 0.03 
     (3% AFFF Foam) 
    = 721.8 ลิตร หรือ 190 แกลลอน  
 
 ข้ันตอนท่ี 8  หาจํานวน Cooling Ring สําหรับหัวฉีดน้ํา และจํานวนหวัฉีดน้ําสําหรับหลอ
เย็นถังน้ํามันเหมือนตัวอยางท่ี 1 
 
 ข้ันตอนท่ี 9  คํานวณระบบโฟมดับเพลิงสําหรับ Dike Protection เหมือนตัวอยางท่ี 1 
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Bill of Materials (Tank) 
 

Quantity  Description 
1 set  : 1,500 Gallon (5,300 Liters) Bladder Tank 
1,353 gallon : 3% AFFF Foam Concentrates 
1 set  : Proportioner size 3” (70-800 gpm) for Primary System 
1 set  : Proportioner size 2.5” (35-400 gpm) for Hose Lines 
2 sets  :  Hand Lines Nozzle 106 gpm (401 Lpm) 
288 sets  : TYCO Water Spray Nozzle, K-factor 103.7, Model D3 
4 sets  : BERMAD Deluge Valve size 8” 
1 set  :  2,600 gallon (9,842 Liters) Bladder Tank for Dike Protection 
2 set  : Foam Chamber Model AFC-330 (183-610 gpm) 
24 sets  : Floating Roof Room Maker, FLR-90 
1 set  : Proportioner size 6” (300-3,400 gpm) for Dike protection 
 
ตัวอยางท่ี 3 
 
 ถังประเภท Floating Roof Tank ชนิด Tube Seal โดย Top of Seal นอยกวา 6 นิว้ ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 30 เมตร สูง 30 เมตร ใชเก็บ Gasoline (92 Octane) มีขนาด Dike กวาง 50 เมตร      
Foam Dam สูง 0.3 เมตร และหางจากขอบถัง 0.6 เมตร ติดต้ังระบบโฟมดับเพลิงชนดิ Surface 
Application 
 

ข้ันตอนท่ี 1  แบงแยกประเภทของเช้ือเพลิง 
 

 เช้ือเพลิงคือ Gasoline (92 Octane) จัดเปนเช้ือเพลิงประเภท Class IB ซ่ึงมีจุดวาบไฟ -36 
องศาฟาเรนไฮต (-38 องศาเซลเซียส) มีจุดเดือน 100-400 องศาฟาเรนไฮต (38-204 องศาเซลเซียส) 
เปนของเหลวท่ีไมละลายนํ้า โฟมท่ีเลือกนาํมาใชดับเพลิงคือ โฟมประเภท 3% AFFF 
 

ข้ันตอนท่ี 2  คํานวณ Annular Ring Area 
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 Annular Ring Area = Total Surface Area - Unprotected Roof 
    = 706.5 ตารางเมตร - 651.7 ตารางเมตร 
    = 55.44 ตารางเมตร 
 
 ตามตารางผนวกท่ี ค2 เนื่องจากเปน Top of Seal กําหนดไดวา Application Rate ท่ีใชคือ 
12.2 lpm/m2 หรือ 03.0 gpm/ft2 และคา Discharge Time ท่ีจะใชในการคํานวณ คือ 20 นาที 
 

ข้ันตอนท่ี 3  คาคํานวณหาปริมาณโฟมท่ีตองการจะใชในการออกแบบของอุปกรณระบบ
โฟมหลัก 
 
 หา Foam Solution Discharge Rate จากสมการดังตอไปนี ้
 
Foam Solution Discharge Rate = Annual Ring Area x Application Rate 
    = 55.44 m2 x 12.2 lpm/m2 
    = 676.37 Lpm หรือ 179 gpm 
    =  676.37 ลิตรตอนาที หรือ 179 แกลลอนตอนาที 
  

หา Foam Concentrate Quantity จากสมการดังตอไปนี ้
 
Foam Concentrate Quality = Foam Solution Discharge Rate x Discharge Time x 
     % Concentrate 
    = 676.37 Lpm x 20 minutes x 0.03 (3% AFFF Foam) 
    = 405.82 ลิตร หรือ 108 แกลลอน 
 

ข้ันตอนท่ี 4  คํานวณหาจํานวนของ Discharge Devices 
  

ตามตารางผนวกท่ี ค3  Foam Dam สูง 0.3 เมตร และ Top of Seal นอยกวา 6 นิ้ว กําหนด 
Maximum Discharge Device คือ 12.2 เมตร 
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Number of Discharge Device  = Circumference of Tank (d) 
Maximum Spacing between Devices 

    = 94.29 เมตร 
     12.2 เมตร 
Number of Discharge Device = 7.7 หรือ 8 sets 
 
Foam Solution Discharge Rate = 676.37 Lpm  8 
    = 84.55 Lpm หรือ 23 gpm     

ข้ันตอนท่ี 5  คํานวณหาปริมาณโฟมท่ีใชในการออกแบบอุปกรณเสริมของระบบโฟมหลัก  
 

เหมือนตัวอยางท่ี 1 
 
ข้ันตอนท่ี 6  หาจํานวณ Cooling Ring สําหรับหัวฉีดน้ํา และจํานวนหวัฉีดน้ําสําหรับหลอ

เย็นถังน้ํามัน  
 
เหมือนตัวอยางท่ี 1 

 
ข้ันตอนท่ี 7  คํานวณระบบโฟมดับเพลิงสําหรับ Dike Protection เหมือนตัวอยางท่ี 1 
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Bill of Materials (Tank) 
 

Quantity  Description 
1 set  : 400 Gallon (1,514 Liters) Bladder Tank 
1 set  : Proportioner size 2” (30-300 gpm) for Primary System 
1 set  : Proportioner size 2.5” (35-400 gpm) for Hose Lines 
2 sets  :  Hand Lines Nozzle 106 gpm (401 Lpm) 
8 sets  : Floating Roof Foam Maker Model FLR-30 (7-59 gpm) 
288 sets  : TYCO Water Spray Nozzle, K-factor 103.7, Model D3 
4 sets  : BERMAD Deluge Valve size 8” 
1 set  :  2,600 gallon (9,842 Liters) Bladder Tank for Dike Protection 
24 sets  : Floating Roof Room Maker, FLR-90 
1 set  : Proportioner size 6” (300-3,400 gpm) for Dike protection 
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ภาคผนวก ข 

การคํานวณและตัวอยางสําหรับการออกแบบระบบโฟมดบัเพลิงสําหรับถังเก็บของเหลวไวไฟหรือ
ของเหลวติดไฟโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
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ตัวอยางการทดสอบโปรแกรมท่ี 1 
 
 ขอมูลปอนเขาคือ : ถังประเภท Outdoor Cone Roof Tank ขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 เมตร 
สูง 30 เมตร ใชเก็บ Gasoline (92 Octane) มีขนาดของ Dike กวาง 50 เมตร ยาว 50 เมตร ติดต้ัง
ระบบโฟมดับเพลิงชนิด Subsurface Injection 
 
 Application Rate = 4.1 Lpm/m2 

 Discharge Time = 55 minutes 
 Foam Solution Discharge Rate = Surface Area x Application Rate = 2,896.65 Lpm 
 Expanded Foam Rate = Foam Solution Discharge Rate x Expansion = 11,586.6 Lpm 
 Minimum Inlet = 90 PSI 
 Static Head Pressure = 32 PSI 
 Maximum Allowable Friction Loss = 4 PSI 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข1  แสดงอุปกรณตางๆในการออกแบบระบบโฟมดับเพลิงจากโปรแกรม 
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ภาพผนวกท่ี ข2  แสดงอุปกรณตางๆสําหรับ Dike Protection จากโปรแกรม 
 
ตัวอยางการทดสอบโปรแกรมท่ี 2 
 
 ขอมูลปอนเขาคือ : ถังประเภท Outdoor Cone Roof Tank ขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 เมตร 
สูง 30 เมตร ใชเก็บ Gasoline (92 Octane) มีขนาดของ Dike กวาง 50 เมตร ยาว 50 เมตร ติดต้ัง
ระบบโฟมดับเพลิงชนิด Surface Application 
 

Application Rate = 4.1 Lpm/m2 

 Discharge Time = 55 minutes 
 Foam Solution Discharge Rate = Surface Area x Application Rate = 2,896.65 Lpm 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข3  แสดงอุปกรณตางๆในการออกแบบระบบโฟมดับเพลิงจากโปรแกรม 
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ภาพผนวกท่ี ข4  แสดงอุปกรณตางๆ สําหรับ Dike Protection จากโปรแกรม 
 
ตัวอยางการทดสอบโปรแกรมท่ี 3 
 
 ขอมูลปอนเขาคือ : ถังประเภท Floating Roof Tank ชนิด Tube Seal โดย Top of Seal นอย
กวา 6 นิว้ ขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 เมตร สูง 30 เมตร ใชเก็บ Gasoline (92 Octane) มีขนาด Dike 
กวาง 50 เมตร Foam Dam สูง 0.3 เมตร และหางจากขอบถัง 0.6 เมตร ติดต้ังระบบโฟมดับเพลิง
ชนิด Surface Application 
 
 Annular Ring Area = Total Surface Area - Unprotected Roof = 55.44 m2 

Application Rate = 12.2 Lpm/m2 

 Discharge Time = 20 minutes 
Number of Discharge Device = 8 sets 
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ภาพผนวกท่ี ข5  แสดงอุปกรณตางๆในการออกแบบระบบโฟมดับเพลิงจากโปรแกรม 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข6  แสดงอุปกรณตางๆสําหรับ Dike Protection จากโปรแกรม 
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ภาคผนวก ค 

ตารางและรูปกราฟท่ีใชประกอบการคํานวณ 
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ตารางผนวกท่ี ค1   การจําแนกประเภทของของเหลวไวไฟหรือของเหลวติดไฟ 
 

 

 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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ตารางผนวกท่ี ค2   Determining Discharge Time and Application Rate ของ Sub-Surface 
Application 

 

 
     
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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ตารางผนวกท่ี ค3  Determining Number of Discharge Outlets ของ Sub-Surface Application   
 

 
 

 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
 
ตารางผนวกท่ี ค4  Determining Supplementary Hose Lines and Discharge Times 
 

 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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ภาพผนวกท่ี ค1  Determining Inlet Pipe Size ของ Sub-Surface Application 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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ภาพผนวกท่ี ค2  Flow Rate vs. Inlet Pressure for Sub-Surface Application 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค3  Determining Static Head Pressure ของ Sub-Surface Application   
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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ภาพผนวกท่ี ค4  Determining Expand Foam Friction Losses and Pipe Size 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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ตารางผนวกท่ี ค5  Determining Discharge Time, Application Rate, No. of Foam Monitor and 
Foam Maker (Fixed Discharge Device for Dike Protection) 

 

 

 
 

 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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ตารางผนวกท่ี ค6  Determining Discharge Time and Application Rate (Cone Roof Tanks) 
   ของ Surface Application with Fixed Foam Discharge Outlets 
 

 
 

 
 

ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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ตารางผนวกท่ี ค7  Determining Number of Foam Chambers (Cone Roof Tanks) 
   ของ Surface Application with Fixed Foam Discharge Outlets   
 

 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
 
ตารางผนวกท่ี ค8  Determining Discharge Time and Application Rate (Floating Roof Tanks) 
   Top and Below of Seal ของ Surface Application with Fixed Foam Discharge 

Outlets   
 

 
 

 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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ตารางผนวกท่ี ค9  Determining Maximum Discharge Device Spacing (Floating Roof Tanks) 
   Top and Below of Seal ของ Surface Application with Fixed Foam Discharge 

Outlets   
 

 
 
 ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
 
 



 

 

84 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 

ชนิดของน้ํายาโฟมและขอมูลของอุปกรณในระบบโฟมดับเพลิง 
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น้ํายาโฟมชนิดตางๆ 
(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 
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ถังบรรจุน้ํายาโฟม (Bladder Tank) ชนิดแบบประกอบอุปกรณ 
ผสมโฟม (Proportioner) ขนาดตางๆ 

(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 
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Bladder Tank Sight Guage 
(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 
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อุปกรณผสมโฟม (Proportioner) แบบเกลียวขนาด 2-2.5 นิ้ว 
(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 
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อุปกรณผสมโฟม (Proportioner) แบบหนาแปลนขนาด 3, 4, 6 และ 8 นิ้ว 
(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 
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อุปกรณฉีดโฟมชนิด Foam Chamber 
(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 
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123 

อุปกรณฉีดโฟมชนิด High Back-Pressure Foam Makers 
(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 
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อุปกรณฉีดโฟมชนิด Floating Roof Foam Makers 
(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 
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อุปกรณฉีดโฟมชนิด Air Aspirated Foam Makers 
(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 
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หัวฉีดโฟมสําหรับสายดับเพลิง (Handline Nozzle) และ อุปกรณํผสมโฟม (Eductors) 
(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 
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อุปกรณฉีดโฟมแบบ Manual Monitor 
(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 
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หัวฉีดโฟมแบบ Self-Educting สําหรับ Manual Monitor 
(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 
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หัวฉีดน้ําแบบฝอย (Water Spray Nozzle) 
(TYCO Fire Protection Catalog) 
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วาลวระบบดับเพลิงแบบทอแหงชนดิ Deluge Valve 
(BERMAD Fire Protection Catalog) 
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ภาคผนวก จ 

คูมือการใชงานโปรแกรมการออกแบบระบบโฟมดับเพลิง 
สําหรับถังเก็บของเหลวไวไฟหรือของเหลวติดไฟ 
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คูมือการใชงานโปรแกรมการออกแบบระบบโฟมดับเพลิงสําหรบัถังเก็บของเหลวไวไฟ
หรือของเหลวติดไฟ 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี จ1  หนาจอท่ี 1 ในการใชงานโปรแกรม 
 

1.  เม่ือเลือก File ช่ือ Welcome หนาจอแรกเปนหนาจอเร่ิมตนการใชงานโปรแกรม  
เม่ือกดท่ีปุม“Enter” จะเขาสูหนาจอถัดไป ถากด “Quit” จะยกเลิกการใชงานโปรแกรม 
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ภาพผนวกท่ี จ2  หนาจอท่ี 2 ในการใชงานโปรแกรม 
 

 2.  หนาจอท่ี 2 เปนหนาจอแสดงรูปแบบตางๆของถังเก็บเชื้อเพลิง หรือ Dike Protection 
ใหเราเลือกแลวกดท่ีปุม “Enter” จะเขาสูหนาจอถัดไป ถากด “Quit” จะยกเลิกการใชงานโปรแกรม  
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ภาพผนวกท่ี จ3  หนาจอท่ี 3 ในการใชงานโปรแกรม 
 

3.  หนาจอท่ี 3 เปนหนาจอ เม่ือเราเลือกแบบ Outdoor Fix Roof (Cone) Tank  แลวกดที่ปุม 
“Enter” จะเขาสูหนาจอถัดไป ถากด “Quit” จะยกเลิกการใชงานโปรแกรมกลับไปท่ีหนาจอท่ี 2 
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ภาพผนวกท่ี จ4  หนาจอท่ี 4 ในการใชงานโปรแกรม 
 

4.  หนาจอท่ี 4 เปนหนาจอ เม่ือเราเลือกแบบ Surface Application for Outdoor Fix Roof 
(Cone) Tank แลวกดท่ีปุม “Enter” จะเขาสูหนาจอนี้  หนาจอท่ี 4 จะเปนการกดเลือกใสขอมูล
พื้นฐานของระบบ ท่ีจะใชออกแบบ โดยจะตองใสขนาดของ ความสูง เสนผานศูนยกลางของถัง 
ประเภทของเช้ือเพลิง Flashing Point และ Boiling Point ของเช้ือเพลิง ท่ีเก็บในถัง จะมีหนาจอ
แสดงคามาตรฐาน NFPA 11 และตารางขอมูลตางๆ ตามภาคผนวก ค เพื่อชวยในการกรอกขอมูล 
ตองกรอกขอมูลใหครบถวนทุกชองและเหมือนตัวอยางท่ีมี มิฉะนั้น โปรแกรมจะไมทํางานตอหรือ
อาจเกิดความผิดพลาดในการออกแบบได ท้ังนี้ กอนการกดเลือกเพื่อเขาสูข้ันตอนถัดไป ควร
ตรวจสอบใหแนใจทุกคร้ังวาขอมูลท่ีกรอกนั้นถูกตอง 
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ภาพผนวกท่ี จ5  หนาจอท่ี 4 ในการใชงานโปรแกรม 
 

5.  ในหนาจอเดียวกันนี้ จะเปนการกดเลือกใสขอมูลพื้นฐานของระบบ ท่ีจะใชออกแบบ 
โดยจะตองใส Application Rate, Discharge Time, จํานวนสายดับเพลิงสําหรับ Primary และ
Supplementary ของระบบโฟมดับเพลิง จะมีหนาจอแสดงคามาตรฐาน NFPA 11 และตารางขอมูล
ตางๆตามภาคผนวก ค เพื่อชวยในการกรอกขอมูล โปรแกรมจะคํานวณคาตางๆออกมาได 
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ภาพผนวกท่ี จ6  หนาจอท่ี 4 ในการใชงานโปรแกรม     
     
 6.  ในหนาจอเดียวกันนี้ จะเปนการแสดงผลจากการคํานวณจํานวนและปริมาณตางๆ ใน
การออกแบบระบบโฟมและระบบ Water Spray System สําหรับถังแบบ Surface Application for 
Outdoor Fix Roof (Cone) Tank เม่ือเสร็จแลว จึงกดปุม “Back” เพื่อกลับไปหนาจอที่ 3 ได 
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ภาพผนวกท่ี จ7  หนาจอท่ี 5 ในการใชงานโปรแกรม 
 

 7.  จากหนาจอเม่ือเราเลือกแบบ Sub-surface Application for Outdoor Fix Roof (Cone) 
Tank แลวกดที่ปุม “Enter” จะเขาสูหนาจอนี้ หนาจอท่ี 5 จะเปนการกดเลือกใสขอมูลพื้นฐานของ
ระบบ ท่ีจะใชออกแบบ โดยจะตองใสขนาดของ ความสูง เสนผานศูนยกลางของถัง ประเภทของ
เช้ือเพลิง Flashing Point และ Boiling Point ของเช้ือเพลิง ท่ีเก็บในถัง จะมีหนาจอแสดงคา
มาตรฐาน NFPA 11 และตารางขอมูลตางๆตามภาคผนวก ค เพื่อชวยในการกรอกขอมูล ตองกรอก
ขอมูลใหครบถวนทุกชองและเหมือนตัวอยางท่ีมี มิฉะนัน้ โปรแกรมจะไมทํางานตอหรืออาจเกิด
ความผิดพลาดในการออกแบบได ท้ังนี้ กอนการกดเลือกเพื่อเขาสูข้ันตอนถัดไป ควรตรวจสอบให
แนใจทุกคร้ังวาขอมูลท่ีกรอกนั้นถูกตอง โดยจะตองใส Application Rate, Discharge Time, จํานวน
สายดับเพลิงสําหรับ Primary และ Supplementary ของระบบโฟมดับเพลิงดวย 
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ภาพผนวกท่ี จ8  หนาจอท่ี 5 ในการใชงานโปรแกรม 
 

8.  ในหนาจอเดียวกันนี้ การออกแบบระบบโฟมดับเพลิงแบบ Sub-surface Application 
แตกตางจากการออกแบบระบบโฟมดับเพลิงแบบ Surface Application โดยตองกรอกขอมูล
เพิ่มเติมเพิ่มคํานวณหาจํานวนและปริมาณตางๆในการออกแบบระบบโฟม เชน Minimum Inlet 
Pressure, Maximum Allowable Back-Pressure, Static Head Pressure of product in tank  และ  
Minimum Pipe Size ตองกรอกขอมูลใหครบถวนทุกชองและเหมือนตวัอยางท่ีมี มิฉะนั้น โปรแกรม
จะไมทํางานตอหรืออาจเกิดความผิดพลาดในการออกแบบได 
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ภาพผนวกท่ี จ9  หนาจอท่ี 5 ในการใชงานโปรแกรม     
     

9.  ในหนาจอเดียวกันนี้ จะเปนการแสดงผลจากการคํานวณจํานวนและปริมาณตางๆใน
การออกแบบระบบโฟมและระบบ Water Spray System สําหรับถังแบบ Sub-surface Application 
for Outdoor Fix Roof (Cone) Tank เม่ือเสร็จแลว จึงกดปุม “Back” เพื่อกลับไปหนาจอท่ี 3 ได 
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ภาพผนวกท่ี จ10  หนาจอท่ี 6 ในการใชงานโปรแกรม 
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ภาพผนวกท่ี จ11  หนาจอท่ี 6 ในการใชงานโปรแกรม 
 
 10.  จากหนาจอเม่ือเราเลือกแบบ Surface Application for Outdoor Open Top Floating 
Roof Tankแลวกดท่ีปุม “Enter” จะเขาสูหนาจอนี้ หนาจอท่ี 6 จะเปนการกดเลือกใสขอมูลพื้นฐาน
ของระบบ ท่ีจะใชออกแบบ โดยจะตองใสขนาดของ ความสูง เสนผานศูนยกลางของถัง ประเภท
ของเช้ือเพลิง Flashing Point และ Boiling Point ของเช้ือเพลิง ท่ีเก็บในถัง จะมีหนาจอแสดงคา
มาตรฐาน NFPA 11 และตารางขอมูลตางๆตามภาคผนวก ค เพื่อชวยในการกรอกขอมูล โดยจะตอง
เลือกชนิดของ Seal รวมถึง Type of Seal Protection หลังจากนั้นจะตองใส Application Rate, 
Discharge Time, จํานวนสายดับเพลิงสําหรับ Primary และ Supplementary ของระบบโฟมดับเพลิง
ดวย 
 



 

 

157 

 
 
ภาพผนวกท่ี จ12  หนาจอท่ี 6 ในการใชงานโปรแกรม     
     

11.  ในหนาจอเดียวกันนี้ จะเปนการแสดงผลจากการคํานวณจํานวนและปริมาณตางๆใน
การออกแบบระบบโฟมและระบบ Water Spray System สําหรับถังแบบ Sub-surface Application 
for Outdoor Fix Roof (Cone) Tank เม่ือเสร็จแลว จึงกดปุม “Back” เพื่อกลับไปหนาจอท่ี 3 ได 
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ภาพผนวกท่ี จ13  หนาจอท่ี 7 ในการใชงานโปรแกรม 
 

12. จากหนาจอเม่ือเราเลือกแบบ Internal Top Floating Roof Tank แลวกดท่ีปุม “Enter” จะ
เขาสูหนาจอนี ้หนาจอท่ี 7 จะเปนการกดเลือกใสขอมูลพื้นฐานของระบบ ท่ีจะใชออกแบบ โดย
จะตองใสขนาดของ ความสูง เสนผานศูนยกลางของถัง ประเภทของเช้ือเพลิง Flashing Point และ 
Boiling Point ของเช้ือเพลิง ท่ีเก็บในถัง จะมีหนาจอแสดงคามาตรฐาน NFPA 11 และตรางขอมูล
ตางๆ ตามภาคผนวก ค เพื่อชวยในการกรอกขอมูล โดยจะตองเลือกลักษณะของไฟท่ีจะเกิดข้ึนเปน 
Full Surface Fire หรือ Fire Seal Area Fire แลวกดท่ีปุม “Enter”  
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ภาพผนวกท่ี จ14  หนาจอท่ี 8 ในการใชงานโปรแกรม 
 
 13.  จากหนาจอเม่ือเราเลือกแบบ Full Surface Fire แลวกดท่ีปุม “Next” จะเขาสูหนาจอนี้ 
หนาจอท่ี 8 จะเปนการออกแบบโดยใช Surface Application กดเลือกใสขอมูลพื้นฐานของระบบ  
ท่ีจะใชออกแบบ โดยจะตองใสขนาดของ ความสูง เสนผานศูนยกลางของถัง ประเภทของเช้ือเพลิง 
Flashing Point และ Boiling Point ของเช้ือเพลิง ท่ีเก็บในถัง จะมีหนาจอแสดงคามาตรฐาน NFPA 
11 และตารางขอมูลตางๆตามภาคผนวก ค เพื่อชวยในการกรอกขอมูลตางๆหลังจากนั้นจะตองใส 
Application Rate, Discharge Time, จํานวนสายดับเพลิงสําหรับ Primary และ Supplementary ของ
ระบบโฟมดับเพลิงดวย 
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ภาพผนวกท่ี จ15  หนาจอท่ี 8 ในการใชงานโปรแกรม     
     

14.  ในหนาจอเดียวกันนี้ จะเปนการแสดงผลจากการคํานวณจํานวนและปริมาณตางๆใน
การออกแบบระบบโฟมและระบบ Water Spray System สําหรับถังแบบ Surface Application for 
Internal Top Floating Roof Tank เม่ือเสร็จแลว จึงกดปุม “Back” เพื่อกลับไปหนาจอที่ 7 ได 
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ภาพผนวกท่ี จ16  หนาจอท่ี 9 ในการใชงานโปรแกรม 
 

15.  จากหนาจอเม่ือเราเลือกแบบ Seal Area Fire แลวกดที่ปุม “Next” จะเขาสูหนาจอนี้ 
หนาจอท่ี 9 จะเปนการออกแบบโดยใช Surface Application แบบ Top of Seal กดเลือกใสขอมูล
พื้นฐานของระบบ ท่ีจะใชออกแบบ โดยจะตองใสขนาดของ ความสูง เสนผานศูนยกลางของถัง 
ประเภทของเช้ือเพลิง Flashing Point และ Boiling Point ของเช้ือเพลิง ท่ีเก็บในถัง รวมถึง ชนิดของ 
Seal จะมีหนาจอแสดงคามาตรฐาน NFPA 11 และตารางขอมูลตางๆตามภาคผนวก ค เพื่อชวยใน
การกรอกขอมูลตางๆหลังจากนั้นจะตองใส Application Rate, Discharge Time, จํานวนสาย
ดับเพลิงสําหรับ Primary และ Supplementary ของระบบโฟมดับเพลิงดวย 
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ภาพผนวกท่ี จ17  หนาจอท่ี 9 ในการใชงานโปรแกรม     
     
 16.  ในหนาจอเดียวกันนี้ จะเปนการแสดงผลจากการคํานวณจํานวนและปริมาณตางๆใน
การออกแบบระบบโฟมและระบบ Water Spray System สําหรับถังแบบ Surface Application for 
Internal Top Floating Roof Tank เม่ือเสร็จแลว จึงกดปุม “Back” เพื่อกลับไปหนาจอที่ 7 ได 
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ภาพผนวกท่ี จ18  หนาจอท่ี 10 ในการใชงานโปรแกรม 

 
17.  จากหนาจอท่ี 2 เมื่อเราเลือกแบบ Dike Protection แลวกดท่ีปุม “Enter” จะเขาสู

หนาจอนี้  หนาจอท่ี 10 จะเปนการกดเลือกใสขอมูลพื้นฐานของระบบ ท่ีจะใชออกแบบ โดยจะตอง
ใสขนาดของ ความสูง เสนผานศูนยกลางของถัง ประเภทของเช้ือเพลิง Flashing Point และ Boiling 
Point ของเช้ือเพลิง ท่ีเก็บในถัง จะมีหนาจอแสดงคามาตรฐาน NFPA 11 และตารางขอมูลตางๆ 
ตามภาคผนวก ค เพื่อชวยในการกรอกขอมูล ตองกรอกขอมูลใหครบถวนทุกชองและเหมือน
ตัวอยางท่ีมี มิฉะนั้น โปรแกรมจะไมทํางานตอหรืออาจเกิดความผิดพลาดในการออกแบบได ท้ังนี ้
กอนการกดเลือกเพื่อเขาสูข้ันตอนถัดไป ควรตรวจสอบใหแนใจทุกคร้ังวาขอมูลท่ีกรอกนั้นถูกตอง 
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ภาพผนวกท่ี จ19  หนาจอท่ี 10 ในการใชงานโปรแกรม     
     

18.  ในหนาจอเดียวกันนี้ จะเปนการแสดงผลจากการคํานวณจํานวนและปริมาณตางๆใน
การออกแบบระบบโฟม สําหรับถังแบบ Dike Protection เม่ือเสร็จแลว จึงกดปุม “Back” เพื่อกลับไป
หนาจอท่ี 2 ได ถาไมตองการใชงานโปรแกรมใดๆอีก ใหกดปุม “Back” เพื่อกลับไปหนาจอท่ี 1 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี จ20  หนาจอสุดทายกอนออกจากการใชงานโปรแกรม 
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ภาคผนวก ฉ 

โฟมดับเพลิงกบัส่ิงแวดลอม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

166 

โฟมดับเพลิงกับส่ิงแวดลอม 
  
 ผลกระทบของโฟมดับเพลิงตอส่ิงแวดลอมมีท้ังกลุมสารสังเคราะหท่ียอยสลายยากกลุม
โปรตีนอาจเกดิการปนเปอนไปกับสารอาหารตาง ๆ ได แตกย็ังมีความจําเปนในการใชงาน จึงตอง
เตรียม  การจดัการเม่ือมีการใชโฟมดับเพลิง เพื่อใหเกิดผลกระทบนอยท่ีสุด 
 
การเตรียมการกอนหรือขณะฉีดโฟมดับเพลิง 
 
 สารละลายโฟมดับเพลิงสามารถกระจายสูส่ิงแวดลอมได 4 วิธี การเตรียมการและจดัการ
ในข้ันตอนนี้ ทําไดดังนี ้
 
 1.  การทํางานของพนักงานดับเพลิง 
 
  การเกิดไฟในสถานท่ีและสภาวะการณตาง ๆ สามารถทําการเก็บโฟมดับเพลิงภายหลัง
การใชงานได บางคร้ังก็ทําไดยากหรือไมสามารถทําได หลังการใชงานสารละลายโฟมดับเพลิงจะมี
การปนเปอนกบัของเหลวไวไฟหรือของเหลวติดไฟ ทางเลือกในการจดัการสามารถทําไดคือ 
  
  1.1   อุดหรือปดชองทางท่ีโฟมดบัเพลิงสามารถไหลลงสูทอระบายน้ําได 
 
  1.2   สรางเข่ือนกั้นช่ัวคราวเพื่อเกบ็สารละลายโฟมดับเพลิงไวในพ้ืนท่ีจํากดั 
 
  1.3  พื้นท่ีท่ีมีแหลงน้ําอยูใกลเคียง จะตองสราง หรือใชลูกลอยกั้นเปนวงจํากดัการไหล
ออกสูบริเวณอื่น ๆ เชน พื้นที่การดับเพลิงในทะเล เปนตน 
 
 2.   การฝกซอมดับเพลิง 
 
  โดยท่ัวไปการฝกซอมดับเพลิงจะทําในพืน้ท่ี หรืออาคารท่ีสามารถควบคุมการใชงาน
และสามารถจัดเก็บโฟมดับเพลิงหลังการใชงานได พืน้ท่ีนี้จะทําการจัดเก็บเพื่อนําโฟมดับเพลิงไป
บําบัดตอ หรือมีระบบบําบัดโฟมดับเพลิงกอนปลอยออกสูส่ิงแวดลอม 
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 3.   การทดสอบระบบ 
  
  การทดสอบระบบโฟมดับเพลิงเพื่อสงมอบงาน หรือการทดสอบประจําป  สามารถทํา
โดยไมมีผลลกระทบคอส่ิงแวดลอมได โดยการใชน้ําหรือของเหลวไมมีอันตรายอ่ืน ๆ ฉีดแทนโฟม
ดับเพลิง ภายใตการยอมรับจากองคกรท่ีเช่ือถือได การฉีดโดยการผสมโฟมดับเพลิงเพียงเล็กนอย
เพื่อทดสอบปริมาณความเขมขนและความถูกตองของระบบก็สามารถทําได การทดสอบอ่ืน ๆ 
นอกจากนี้ควรใชน้ําทดสอบแทน 
 
 4.   การทํางานของระบบโฟมดบัเพลิง 
 
  โดยท่ัวไป การปลอยโฟมดับเพลิงโดยวิธีนี้จะควบคุมไดยาก เนื่องจากจะเกิดเพราะ
ความผิดพลาดตาง ๆ การพิจารณาดําเนนิการใด ๆ กอนทําการฉีดโฟมดบัเพลิงจะตองประเมินจาก
สถานการณในขณะนั้น ๆ หรืออาจตองใชการจัดเก็บทางวิศวกรรมชวย ทางเลือกในการจัดการอาจ
รวมวิธีการในขอ 1 ดวย การจัดเก็บทางวิศวกรรมจะพิจารณาจากสถานท่ี ลักษณะอาคาร และมี
ภาชนะจัดเก็บเพื่อนําไปบําบัดตอไปได 
 
การเตรียมการดานอาคารสถานท่ี 
 
 อาคารหรือสถานท่ีท่ีมีการปลอยโฟมดับเพลิงออกสูส่ิงแวดลอม เปนไดท้ังอาคารสถานท่ี
เกาท่ีไมมีระบบการจัดเก็บทางวิศวกรรม อาคารสถานท่ีเกาท่ีมีระบบการจัดเก็บทางวศิวกรรม 
อาคารใหม ทางเลือกในการดําเนินการมีดงันี้ 
 
 1.  อาคาร สถานที่เกา ท่ีไมมีระบบการจัดเก็บทางวิศวกรรม 
 
  อาคาร สถานท่ีเหลานี้ มักจะปลอยใหโฟมดับเพลิงไหลซึมลงสูพื้นดินหรือปลอยให
ระเหยไปในอากาศ  ซ่ึงสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ทางเลือกในการดําเนินการมี 2 วิธี คือ การ
ดําเนินการเหมือนการฉีดของพนักงานดบัเพลิง หรือติดต้ังระบบการจัดเก็บทางวิศวกรรมข้ึนมา 
โดยพิจารณาจากสถานท่ี ความเส่ียงตอผลกระทบดานส่ิงแวดลอม โอกาศในการฉีดใชงานโฟม
ดับเพลิงและกฏหมายขอบังคับตาง ๆ  
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 2.  อาคารสถานท่ีสรางใหม 
  
  การพิจารณาเพ่ือออกแบบ และติดต้ังระบบ เพื่อทําการจดัเก็บโฟมดับเพลิง ข้ึนอยูกับ
ลักษณะของอาคาร สถานท่ี การออแบบทางวิศวกรรมของระบบ ความสามารถในการจัดเก็บของ
พนักงานดับเพลิงและกฏหมาย ขอบังคับตาง ๆ  
 
ทางเลือกในการบําบัดโฟมดบัเพลิง 
 
 ทางเลือกในการบําบัดโฟมดบัเพลิงข้ึนอยูกบั การเตรียมการ การวางแผน ท่ีใชเปนทางเลือก
ดําเนินการ ซ่ึงมี 4 ทางเลือก ดังนี ้
 
 1.   ระบายเขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย โดยมีการบําบัดเบ้ืองตนหรือไมมีก็ได 
 2.   ปลอยออกสูส่ิงแวดลอม หลังจากบําบัดเบ้ืองตน 
 3.   ปลอยใหระเหยในอากาศ 
 4.   จัดเก็บและสงไประบบบําบัดน้ําเสียหรือโรงงานกําจัดของเสีย 
 
การจัดเก็บและบําบัดเบ้ืองตน 
 
 1.   การจัดเก็บ 
 
  การจัดเก็บเปนข้ันตอนแรกท่ีสําคัญในการบําบัดโฟมดบัเพลิง ทางเลือกในการจัดเก็บ 
สามารถทําไดตามคําแนะนําในหวัขอตาง ๆ ท่ีกลาวมาแลว 
 
 2.   การแยกน้ํามันออกจากโฟมดับเพลิง 
 
  เม่ือมีการฉีดโฟมดับเพลิงเพือ่ดับไฟจะพบวา โฟมดับเพลิงหลังการใชงานจะนําเอา
ของเหลวไวไฟหรือของเหลวติดไฟออกมาดวย ของเหลวเหลานีจ้ะมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและ
การบําบัดโฟมดับเพลิง จึงตองแยกออกจากโฟมดับเพลิงใหมากท่ีสุด เชน วิธีการท้ิงใหตกตะกอน
และชอนเอาน้าํมันออกจากผิวหนาซ่ึงอาจตองใชเวลานาน และจะตองระวังไมใหมีการกวนผสมกนั
ใหม 
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 3.  การบําบัดเบ้ืองตน 
  
  3.1   การเจือจาง 
  
   ขอมูลในการเจือจางโฟมดับเพลิงอาจจะแตกตางกันบางตามผูผลิต  โดยท่ัวๆ ไป 
ปริมาณโฟมดบัเพลิงเจือจางท่ีเหมาะสมกอนสงเขาระบบบําบัดน้ําเสียไมควรเกิน 1,700 ppm หรือ  
1 แกลลอน (gallon) โฟมดับเพลิงตอน้ํา 588 แกลลอน (gallon) ปริมาณท่ีจํากัดนี้ เพื่อปองกันการ
รับภาระท่ีมากเกินไปของระบบบําบัดน้ําเสีย และการเกิดฟองโฟมปริมาณมาก ๆ ในระบบบําบัด 
น้ําเสีย เราอาจพิจารณาปลอยทิ้งโฟมดับเพลงิท่ีเจือจางมาก ๆ ออกสูส่ิงแวดลอม โดยมีผลกระทบ
นอยท่ีสุด 
 
  3.2   การลดการเกิดฟอง 
  
   สารหรือวิธีการ ในการลดการเกิดฟองสามารถขอคําแนะนํา การดําเนินการตาง ๆ 
จากผูผลิตได เพื่อลดปริมาณฟองหรือลดความสามารถในการเกิดฟอง กอนสงเขาระบบบําบัดน้ํา
เสีย 
 
  3.3   การบําบัดอ่ืนๆ  
 
   ผูผลิตโฟมดบัเพลิงแตละชนิดอาจจะมีวิธีการบําบัดโฟมดบัเพลิงวิธีอ่ืน ๆ ท่ีหมาะสม
เพิ่มเติม เพื่อชวยใหผลกระทบของโฟมดับเพลิงตอส่ิงแวดลอมมีนอยท่ีสุดได  เชน วธีิการบําบัดสี, 
กล่ิน, การกรอง, การตกตะกอน เปนตน  
 
ผลกระทบของโฟมดบัเพลิงตอระบบบําบัดน้ําเสีย 
  
 โดยท่ัวไป ระบบบําบัดน้ําเสียจะใชกระบวนการทางชีวภาพในการบําบัด โฟมดับเพลิงอาจ
กอใหเกิดผลกระทบและความเสียหายตอกระบวนการดังกลาวไดถามีการจัดการไมดพีอ สาเหตุ
และผลกระทบท่ีเกิดข้ึนสามารถจําแนกไดดังนี ้
 



 

 

170 

 1.   การปนเปอนของน้ํามัน 
  
  น้ํามันท่ีปนเปอนมากับโฟมดับเพลิง อาจจะปนเปอนไดกับน้ําท่ีทําการบําบัด ของเหลว
เหลานี้มักจะเปนพิษตอแบคทีเรียในกระบวนการบําบัดน้ําเสีย 
 
 2.   การเกิดโฟม 
  
  สวนผสมของโฟมดับเพลิง ทําใหเกิดฟองจํานวนมากไดในบอบําบัดน้าํเสีย ฟองเลานี้
จะพา กาก ตะกอน ของแข็ง ท่ีอยูในน้ํานั้นออกมาดวย ทําใหหลุดออกไปกับน้ําท่ีบําบัดแลว สงผล
ตอคุณภาพของนํ้า สารท่ีปนเปอนมาบางชนิดจะยอยสลายการใยส่ิงแวดลอม และทําใหเกิดฟองใน
แหลงน้ําธรรมชาติได 
 
 3.   BOD (Biological Oxygen Demand) 
  
  สารละลายโฟมดับเพลิงมีคา BOD5 สูงมากเม่ือเทียบกับน้าํท่ีถูกสงเขาระบบบําบัดน้ํา
เสีย   อ่ืน ๆ การปลอยใหปริมาณโฟมดับเพลิงไหลเขาระบบบําบัดน้ําเสียปริมาณมาก ๆ จะทําให
ระบบเกิดความผิดพลาดเสียหายได 
 
คุณสมบัตดิานสิ่งแวดลอมของสาร Hydrocarbon Surfactants และ Fluor chemical Surfactants 
  
 โฟมดับเพลิงจาํพวก AFFF, FFFP, FP จะมีสวนผสมของสาร Surfactant จะตางจาก 
Hydrocarbon Surfactant ตรงอนุภาคของสารไฮโดรคารบอนจะถูกแทนดวยอะตอมของฟลูออรีน 
 
 ถึงแมวาสารกลุมนี้จะไมสงผลกระทบตอบรรยากาศเหมือนสาร CFCs แตการใชงานควร
คํานึงถึงผลกระทบดานส่ิงแวดลอมท่ีอาจจะเกดิข้ึน คือ 
 
 1.  สาร Surfactant จะมีความเปนพิษท่ีระดบัหนึ่ง 
 2.  สาร Surfactant มักจะยอยสลายยาก 
 3.  สาร Surfactant จะทําใหเกิดฟอง 
 4.  สาร Surfactant อาจเกิดการกระจายปนเปอนไปในส่ิงแวดลอมได ท้ังในน้ํา และในดิน 
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 ความเปนพษิ 
 
 แมจะใชถูกตองตามขอกําหนดการใชงาน  สารเหลานี้จะทําใหเกิดความเปนพิษไดเล็กนอย
ตอมนุษย พิษบางชนิดอาจจะคงอยูตลอดไป ผลของความเปนพิษจึงตองการการบําบัดตามข้ันตอน 
วิธีการท่ีผูผลิตแตละชนดิไดแนะนําไว  น้ําท่ีใชในระบบโฟมดับเพลิงควรจะแยกออกจากนํ้าท่ีใชใน
การบริโภคเพือ่ปองกันการปนเปอนท่ีอาจเกิดข้ึน 
 
 การเกิดฟองโฟมจากสาร Surfactant 
 
 สาร Surfactant จะทําใหเกิดฟองแมจะมีความเขมขนเพยีงเล็กนอย ฟองเหลานี้จะสงผล
กระทบตอทัศนียภาพของแมน้ําลําคลอง และกระบวนการบําบัดน้ําเสีย ดังนั้นจึงเปนเหตุผลท่ีจะทํา
การควบคุมจํากัดปริมาณของโฟมดับเพลิงท่ีจะเขาสูระบบท่ีระดับหนึ่ง อยางไรก็ตาม เราสามารถ 
ใสสารเพื่อลดผองท่ีเกิดข้ึนเพื่อใหไดปริมาณการบําบัดมากข้ึนหรือเร็วข้ึนได 
 
 การยอยสลายยาก 
  
 เนื่องจากสาร Surfactant เปนสารท่ียอยสลายยาก ทําไดชาหรือทําไดเพียงบางสวน ทําใหน้ํา
ท่ีบําบัดเรียบรอยแลวยังคงมีปริมาณฟองอากาศเม่ือเกดิการกวนหรือเขยา และจะสงผลส่ิงแวดลอม
ได ถาไมทําการเจือจางจนถึงปริมาณท่ีเหมาะสม กอนปลอยออกสูส่ิงแวดลอม 
 
 การเกิดการกระจายและปนเปอนไปในส่ิงแวดลอม 
  
 จากการทดสอบสาร Surfactant สามารถซึมผานช้ันดินบางชนิดได และอาจทําใหเกดิการ
กระจายผานช้ันดินไปสูส่ิงแวดลอมได ดังนี้น การจะปลอยใหไหลซึมลงไปในดินตองแนใจวา ดนิ
ชนิดนั้น สาร Surfactant ไมสามารถไหลผานไปไดหรือไหลผานช้ันดินไปถึงระดับน้ําใตดินได 
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