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ซ่ึงประกอบดวย Application Rate, Discharge Time และ Minimum Number of Discharge Outlets 
จากน้ัน โปรแกรมจึงจะคํานวณระบบทอตามขอมูลท่ีเลือกไว จะไดผลลัพธคือ อัตราการไหลและ
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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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โปรแกรมชวยออกแบบระบบดับเพลงิดวยโฟมสําหรับถังเก็บนํ้ามันเชื้อเพลิง 
ภายในคลังนํ้ามัน 

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

 
คํานํา 

 

 ในปจจุบันเทคนิค หรือวิธีการในการดับเพลิงท่ีเกิดข้ึนกับเช้ือเพลิง หรือสถานการณตาง ๆ
ยังคงไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่อง เพื่อใหการระงับหรือการดับเพลิงนัน้เกิดประสิทธิภาพ รวมถึง
เกิดความสูญเสียตอชีวิต และทรัพยสินนอยท่ีสุด 
 
 การดับเพลิงท่ีเกิดจากของเหลวไวไฟ และของเหลวติดไฟ (Flammable and Combustible 
Liquid) เชน น้ํามันเช้ือเพลิงตางๆ ในปจจุบันนิยมใชโฟม เนื่องจากโฟมมีคุณสมบัติเบากวา
ของเหลวไวไฟ และของเหลวติดไฟดังกลาว โดยโฟมจะลอยตัวอยูเหนือผิวหนาของน้ํามันเช้ือเพลิง 
และทําหนาท่ีในการแยกเช้ือเพลิงออกจากอากาศ แยกเช้ือเพลิงออกจากไฟ ลดอุณหภูมิของเช้ือเพลิง 
และ ปองกันการระเหยของเช้ือเพลิงได 
 
 สําหรับการใชโฟมเพื่อดับเพลิงนั้น  มีหลายวิ ธี ข้ึนอยูกับพื้น ท่ี ท่ีตองการปองกัน  
โดยแบงเปนประเภทไดดังนี้คือ Storage Tank Protection, Aircraft Hanger Protection, Truck 
Loading Rack Protection, Heliport Protection, Spill Protection และ High Expansion Foam 
System นอกจากจะใหความสําคัญกับการออกแบบ การเลือกประเภทของโฟมท่ีใช และติดต้ังระบบ
ดับเพลิงดวยโฟม ใหถูกตองตามมาตรฐานสากลตางๆท่ีกําหนดไวแลวนั้น (NFPA 11, 11A, 13 และ 
16) ยังจะตองมีการจัดเก็บ และสํารองท่ีเหมาะสม และเพียงพอในการเตรียมการดับเพลิงให
สอดคลองกับปริมาณเช้ือเพลิง ท่ีแตละสถานประกอบการจัดเก็บไวดวย 
               
 โครงการวิทยานิพนธนี้ จัดทําข้ึนเพื่อสรางโปรแกรมสําหรับออกแบบระบบดับเพลิงดวย
โฟม ประเภท Storage Tank Protection ซ่ึงเปนระบบดับเพลิงดวยโฟมที่ใชมากท่ีสุดภายในคลัง
น้ํามันเช้ือเพลิง สามารถคํานวณหาปริมาณโฟม ขนาดของอุปกรณตางๆ ในระบบโฟม อาทิเชน 
Foam Chamber, Proportioner, จํานวนของหัวฉีดระบบน้ําเพื่อใชในการหลอเย็นลดอุณหภูมิของ 
ถังเก็บน้ํามัน โดยใชระบบทอแหง (Deluge System) และอัตราการไหลของน้ําท่ีตองการได 
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อยางรวดเร็ว และถูกตองตามมาตรฐานท่ีกําหนด อีกท้ังสามารถปรับเปล่ียนคาตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับ
การออกแบบระบบอยางรวดเร็ว ทําใหการออกแบบเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และเหมาะสมกับ
พื้นที่ท่ีตองการปองกันอัคคีภัยโดยใชระบบดับเพลิงดวยโฟม 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
                  
       พัฒนาโปรแกรมเพ่ือชวยใหการออกแบบระบบดับเพลิงดวยโฟม สําหรับถังเก็บน้ํามัน
เช้ือเพลิง มีความสะดวกรวดเร็วในการทํางาน สามารถเลือกประเภทของโฟม อุปกรณตางๆ 
ในระบบดับเพลิงดวยโฟม และอัตราการไหลของน้ําอยางเหมาะสม สามารถปรับเปล่ียนคาท่ีใช 
ในการออกแบบไดงาย สะดวกตอการใชงาน                   
 

ขอบเขตการวจัิย 
 
        ใชโปรแกรม Excel ในการทําวิจัยและออกแบบพัฒนาโปรแกรมการออกแบบระบบ
ดับเพลิงดวยโฟม สําหรับถังเก็บน้ํามันเช้ือเพลิงในคลังน้ํามัน โดยควบคุมขนาดของถังน้ํามันใหมี
ขนาดเสนผานศุนยกลาง 30 เมตร สูง 30 เมตร และประเภทของถังเก็บเช้ือเพลิงแบบตางๆ รวมถึง
ขนาดของพ้ืนท่ี Dike Protection ขนาดกวาง 50 เมตร ยาว 50 เมตร โปรแกรมสามารถทํา 
การออกแบบหาปริมาณของโฟมท่ีใช รวมถึงอุปกรณตางๆในระบบโฟม และ จํานวนหัวฉีดน้ํา
สําหรับหลอเย็นถังน้ํามัน และอัตราการไหลของน้ําท่ีจะใชในระบบดับเพลิงนี้ได  
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การตรวจเอกสาร 
 
 โดยปกติการเกิดเพลิงไหมได ตองมีองคประกอบพื้นฐานอยู 3 อยาง คือ  1 เช้ือเพลิง  
2 ออกซิเจน (โดยปกติมีอยูท่ัวไปในอากาศ) และ 3 ความรอน (ทําใหเกิดการลุกติดไฟ)  
องคประกอบเหลานี้ถูกแสดงในแผนภาพสามเหล่ียม (Triangle) นักดับเพลิงสามารถดับเพลิงไหม
ได โดยใชวิธีการนําองคประกอบใดองคประกอบหน่ึงออกหน่ึงอยาง  หรือมากกวาหนึ่งอยาง โดย
สามารถยกตัวอยาง  เชน เพลิงไหมเช้ือเพลิง จําพวกไฮโดรคารบอน สามารถดับเพลิงไหมประเภทนี้
ดวยการปดกั้นเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอนท่ีกําลังร่ัวไหลอยู เพลิงไหมก็จะดับลง  สําหรับเพลิงไหม
จําพวกวัสดุในบานสามารถดับเพลิงไหมประเภทนี้ ดวยการลดความรอนของเพลิงไหมดวยน้ํา  
เพลิงไหมจากไฟฟาสามารถดับเพลิงไหมประเภทนี้ โดยการกั้นออกซิเจนออกดวยการใชโฟมดับ
ไฟกั้นออกซิเจนในอากาศไมใหไปรวมกับความรอนของเพลิงไหม เปนตน  นอกจากนี้ยังมีสารเคมี
บางชนิดสามารถใชยับยั้งกลไกทางเคมีของการเผาไหมทําใหเพลิงไหมยุติลงไดอีกดวย 
 

 
 
ภาพท่ี 1  สามเหล่ียมจากการเกิดเพลิงไหมหรือการระเบิด (Fire triangle showing the pre-requisites   
  for a fire and/or explosion) 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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ความหมายของเพลิงไหม 
 
 เพลิงไหม คือการเผาไหมหรือการสันดาป  ซ่ึงเปนปฏิกิริยาทางเคมีของเช้ือเพลิงและตัวเติม
ออกซิไดซในสภาพที่เปนกาซ  หรือเปนปฏิกิริยาในการเติมออกซิเจนของสารหนึ่งทําใหเกิด 
ความรอนและการลุกไหม ใหแสงสวางและการเปล่ียนแปลงตางๆ เกิดข้ึน  โดยสามารถอธิบาย
แบงเปนองคประกอบของเพลิงไหมดังนี้ 
 
 1.  การเกิดการสันดาป (Combustion) หรือการเผาไหม โดยท่ัวไปจะประกอบดวยเชื้อเพลิง 
ออกซิเจนและความรอนแลว ยังเกิดปฏิกิริยาลูกโซ (Chain Reaction) ในการสันดาปดวย กลาวคือ 
เช้ือเพลิงโดยท่ัวไปเม่ือไดรับความรอนจนถึงจุดท่ีจะเกิดอนุภาคเล็กๆ (Free Radical) หรือกาซท่ีผิว
ข้ึนพอท่ีจะเกิดไฟได โดยความรอนจะทําใหเช้ือเพลิงเกิดอนุภาคเล็กๆ ปลอยอิเล็กตรอนเขาทํา
ปฏิกิริยาออกซิเดช่ันข้ึน 
 
 2.   ออกซิเดช่ัน (Oxidation) คือปฏิกิริยาซ่ึงธาตุออน หรือธาตุในสารสูญเสียอิเล็กตรอน 
หรือมีเลขออกซิเดช่ันเพ่ิมข้ึน โดยท่ัวไปบริเวณโดยรอบเชื้อเพลิงจะมีออกซิเจนในอากาศ 
อยูโดยรอบ ซ่ึงเช้ือเพลิงท่ีไดรับความรอนจนเกิดเปนอนุภาคเล็กๆ และเติมออกซิเจนใหกับเช้ือเพลิง
เกิดปฏิกิริยาตอเนื่อง 
 
 3.  ปฏิกิริยาตอเนื่องหรือปฏิกิริยาลูกโซ (Chemical Chain Reaction) คือปฏิกิริยาทางเคมีท่ี
เกิดจากการเปล่ียนแปลงกลุมอะตอมของสารหนึ่งชนิดหรือมากกวาหนึ่งชนิด ยังผลใหเกิดเปนสาร
ใหมท่ีมีคุณสมบัติแตกตางออกไปอยางส้ินเชิง ซ่ึงอาจจะรวมตัวหรือแทนท่ีหรือสลายตัว ซ่ึงเปน
ปฏิกิริยาทางเคมีระหวางเช้ือเพลิงกับตัวออกซิไดซท่ีเกิดอยางไมหยุดยั้งจนมีความรอนแรงมากข้ึน 
และออกซิเจนก็จะดึงมาใชมากข้ึนจนเกิดเปลวไฟและสภาพการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน 
 
ประเภทของไฟ 
 
 1.  ไฟประเภท ก (Class A) เปนของแข็ง ลุกไหมถึงแกนใน เม่ือไหมหมดแลวจะมีเถาถาน
เหลืออยู เถาถานท่ีรอนนี้ถามีออกซิเจน (O2) เขาไปเสริมมักจะติดไฟข้ึนไหมไดอีก เช้ือเพลิงของไฟ
ประเภท ก. (Class A) เปนเช้ือเพลิงประเภทเดียวท่ีมีการเผาไหม 2 ระดับ 
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         ระดับท่ี 1  “ระดับเปลวไฟ” (Flaming Combustion) เปนชวงแรกท่ีมีการเผาไหมใหเกิด
เปนไอระเหยปลอยออกมาจากวัตถุเ ช้ือเพลิง  เ ม่ือถูกความรอนไปกระตุนจนเกิดเปนไอ  
(ชวง Oxidation) ลอยออกมาสัมผัสความรอนลุกเปนเปลวไฟ 
  
  ระดับท่ี 2  “ระดับลุกไหมเต็มท่ี” (Glowing Combustion Deep-Seat) ในระดับนี้ 
เปลวเพลิงจะถูกควบคุมโดยไอระเหยของวัตถุเช้ือเพลิงท่ีฟุงกระจายเขาไปผสมกับออกซิเจน 
ในอากาศ ซ่ึงตอนนี้ออกซิเจนจะแทรกซึมเขาไปถึงเนื้อในของวัตถุเช้ือเพลิง ทําใหเกิดการลุกไหม
เผาวัตถุเช้ือเพลิงใหคายไอออกมา ถาความรอนลดนอยลง (เปลวจะลดความสูงลง) หมายความวา 
วัตถุเช้ือเพลิงมีอากาศเขาไปเสริมลดลงใหเพียงพอท่ีจะทําใหวัตถุเช้ือเพลิงนั้นคายไอออกมาไดอีก
ตอไป 
  
  ตัวอยางของวัตถุเช้ือเพลิงของไฟประเภท ก (Class A) ไดแก ไมหรือวัสดุท่ีผลิตจาก 
ไม ฝายหรือสารท่ีผลิตจากฝาย ดินระเบิด กระดาษ หรือยาง และสารท่ีผลิตจากยาง 
  
 2.  ไฟประเภท ข (Class B) เปนของเหลวท่ีมีไอระเหยสามารถติดไฟได (Flammable 
Liquids) ลุกไหมเฉพาะผิวหนา เชน น้ํามันเช้ือเพลิง น้ํามันหลอล่ืน หรือ จาระบี เม่ือลุกไหมแลวจะ
ไมมีเถาถานใหเห็น อันตรายจะมากข้ึนเม่ือบริเวณน้ันมีอุณหภูมิสูง ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเกิดไอระเหย
มากข้ึน และสามารถลุกติดไฟไดอีก ถาไอระเหยของเช้ือเพลิงไดรับความรอน จนถึงอุณหภูมิติดไฟ
ของเช้ือเพลิงนั้น (ไฟคุ) 
 
  ลักษณะการลุกไหมของของเหลวไวไฟ 
        
  2.1   จุดวาบไฟ (Flash Point) คืออุณหภูมิต่ําสุดท่ีทําใหของเหลวปลอยไอระเหยออกมา
ปริมาณมากพอท่ีจะทําใหเกิดเปลวไฟ ซ่ึงไอระเหยเหลานี้จะไปรวมกับอากาศ สามารถลุกติดไฟได
เม่ือมีเปลวไฟ หรือประกายไฟ สวนมากจะเกิดกับเช้ือเพลิงเหลว สวนเชื้อเพลิงประเภทอ่ืนไมคอย
พบเห็น 
  
  2.2   จุดไวไฟ (ติดไฟ) (Fire Point) คืออุณหภูมิต่ําท่ีสุดท่ีทําใหไอระเหยของเช้ือเพลิง
ผสมกับอากาศนั้นเกิดลุกเปนไฟตอเนื่อง ได โดยอาศัยเปลวไฟเปนตัวจุด จุดติดไฟจะมีอุณหภูมิสูง
กวาจุดวาบไฟ 
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  2.3   อุณหภูมิลุกไหม (อุณหภูมิติดไฟ) (Ignition Temperature) คืออุณหภูมิต่ําสุดท่ีทํา
ใหไอระเหยของวัตถุเช้ือเพลิงผสมอากาศพรอมท่ีจะติดไฟไดเลย โดยไมตองอาศัยเปลวไฟ หรือ
ประกายไฟจากภายนอกเปนตัวจุดอุณหภูมิท่ีทําใหเกิดการลุกไหมข้ึนอยูกับชนิดของของเหลวทีเ่ปน
เช้ือเพลิง 
 
  2.4   ชวงการเกิดไฟหรือระเบิด (Flammable or Explosive Range) คืออัตรานอยท่ีสุด
จนถึงอัตรามากท่ีสุดของไอระเหยของของเหลวน้ัน เขาผสมกับอากาศซ่ึงสามารถลุกไหมหรือ
ระเบิดไดเม่ือไดรับความรอนจนถึงจุดติดไฟ อัตรานี้โดยท่ัวไปวัดเปนเปอรเซ็นต เชน คารบอนได
ซัลไฟด (Carbon Disulfide) มีชวงการระเบิด 1% ถึง 50% หมายความวา ถาในอากาศมีคารบอนได
ซัลไฟดผสมอยูเกิน 1% แตนอยกวา 50% ณ อัตราสวนผสมน้ี (ระหวางอากาศกับคารบอนได
ซัลไฟด) สามารถจะระเบิดหรือลุกไหม ถามีความรอนเขาสัมผัส     
 
   เช้ือเพลิงของไฟประเภท ข (Class B) มีจุดวาบไฟต่ํากวา 100 องศาฟาเรนไฮต 
(37.8 องศาเซลเซียส) โดยมีความดันไอระเหยท่ีจุดวาบไฟตํ่ากวา 40 ปอนดตอตารางนิ้ว เบนซินท่ี
ลุกไหมจะใหความรอนสูงถึง 1,500 องศาฟาเรนไฮต (816 องศาเซลเซียส) การดับไฟท่ีเกิดจาก
น้ํามันตองใชสารดับเพลิงท่ีสามารถทําใหวัตถุรอบๆ ท่ีไหมนั้นเย็นตัวลงเร่ือยๆ ดวย ไมเชนนั้น
อุณหภูมิท่ีสูงขึ้นอาจจะลุกไหมข้ึนอีกในลักษณะไฟคุ 
ในการใชคารบอนไดออกไซดหรือ  ไอน้ําดับไฟท่ีเกิดจากผลิตภัณฑปโตรเลียม จะทําใหออกซิเจน
ในบรรยากาศลดลงจาก 20.8% เหลือ 14% ซ่ึงเปนระดับท่ีผลิตภัณฑปโตรเลียม (เบนซิน)  
ไมสามารถลุกไหมได 
 
   สารดับเพลิงท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด ไดแก โฟม (Foam) ประเภท 
Aqueous Film-Forming Foam (AFFF) ซ่ึงเปน Foam ท่ีพัฒนาใหมลาสุด แตถาไฟท่ีเกิดจาก 
กาซมีเทน  หรือกาซ LPG ซ่ึงเปนกาซท่ีมีสารอ่ืนเพิ่มเขามา ซ่ึงจัดอยูเปนวัตถุเช้ือเพลิงประเภท
ไฮโดรคารบอนท่ีมีออกซิเจน (O2) หรือไนโตรเจน (N2) ตัวใดตัวหนึ่งผสมเน้ือสาร ซ่ึงเปน
สารละลายในน้ํา (มีน้ําผสมอยู) จะมีผลออกฤทธ์ิสําหรับ AFFF Foam 
 
   หลักการท่ัวไปหากเช้ือเพลิงมีสารละลายในน้ําผสมอยู 12-15% ตองใชโฟม
ประเภท ABC คลุมผิวหนาเช้ือเพลิงเพื่อทําการดับไฟ 
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 3.   ไฟประเภท ค (Class C) คือ ไฟท่ีเกิดข้ึนกับเครื่องมือและอุปกรณไฟฟาท่ียังมี
กระแสไฟฟาไหลเวียนอยู สาเหตุของการเกิดเพลิงไหมเนื่องจากไฟฟาลัดวงจร ใชไฟฟาเกินกําลัง 
การพันหรือตอสายไฟไมถูกตอง หรือใชฉนวนกันไฟไมไดขนาด เปนตน 
       
  ตัวอยางของไฟประเภท ค (Class C) ไดแก ไฟไหมเคร่ืองวิทยุแผงจายไฟ 
เคร่ืองใชไฟฟา หมอแปลงไฟฟา ตูแยกไฟฟาตางๆ เปนตน 
 
        วิธีการดับไฟท่ีเกิดกับไฟประเภท ค  สามารถทําการดับไฟไดโดยการกั้นออกซิเจน  
โดยการใชสารดับเพลิงท่ีไมเปนส่ือไฟฟา  เชน  ผงเคมีแหง  แกสคารบอนไดออกไซด (CO2) 
 
 4.   ไฟประเภท ง หรือไฟพิเศษ (Class D) คือไฟท่ีเกิดข้ึนจากโลหะติดไฟ (Combustible 
Metal) เชน แมกนีเซียม ไททาเนียม โซเดียม และอลูมิเนียม    
       
  ในการดับไฟประเภท ง (Class D) นั้น  ไมสามารถท่ีจะกําหนดวิธีการเฉพาะเจาะจงได
เหมือนกับไฟประเภทอ่ืน  การดับไฟจะตองใชเทคนิคพิเศษท่ีสามารถเลือกใชกับเคร่ืองมือ-อุปกรณ 
และวิธีการใหสอดคลองกับประเภทของวัสดุเช้ือเพลิง  การใชสารดับเพลิงธรรมชาติท่ีมีไวใชกับไฟ 
Class อ่ืนๆ จะเปนอันตรายจากการเกิดปฏิกิริยา ซ่ึงจะทําใหเกิดการแตกตัวระเบิด แกสพิษได สารท่ี
พอจะใชระงับไฟในเบ้ืองตน ไดแก ผงเคมีแหง (Dry Chemical) ถาการใชเคร่ืองมือหรืออุปกรณ 
ในการดับไฟอ่ืนๆ ไมไดผลหรือเกิดอันตราย ทรายแหงสามารถนํามาดับไฟ Class D ไดอยาง
ปลอดภัย เพราะจะไมเกิดปฏิกิริยา สามารถสกัดกั้นการระเหยคลายไอ และสกัดกั้นออกซิเจน (O2) 
ไมใหเขาไปเสริมการลุกไหมตอเนื่องได 
 
การแบงประเภทของเชื้อเพลิง 
 
 สารประกอบประเภทไฮโดรคารบอนและสารละลายมีข้ัว (Hydrocarbons and Polar 
Solvents)   
 
 สารประกอบไฮโดรคารบอน และสารละลายมีข้ัว (ผสมน้ําได)  เปนพื้นฐานของการแบง
ประเภทของของเหลวไวไฟ และของเหลวติดไฟ 
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 ของเหลวประเภทสารประกอบไฮโดรคารบอนประกอบดวยผลิตภัณฑปโตรเลียม เชน 
heptane,  kerosene,  diesel,  gasoline,  fuel oil,  jet fuel และ crude oil  ซ่ึงไมมีของเหลวชนิดใดเลย
ท่ีละลายนํ้าได  ของเหลวประเภทสารละลายมีข้ัว  เชน  alcohol,  ketone,  ether,  aldehyde และ 
ester  ซ่ึงเปนของเหลวท่ีสามารถละลายนํ้าได 
 
 โฟมประเภทโปรตีนโฟม  ฟลูออโรโปรตีนโฟม  และโฟมประเภท AFFF เหมาะสําหรับ
ดับเพลิงของของเหลวประเภทสารประกอบไฮโดรคารบอน สวนโฟมประเภท Alcohol Retistant 
Foam เหมาะสําหรับดับเพลิงของของเหลวประเภทสารละลายมีข้ัว หรือของเหลวท่ีสามารถละลาย
น้ําได 
 
 ของเหลวไวไฟและของเหลวติดไฟ (Flammable and Combustible Liquids) 
 
 ของเหลวไวไฟ (Flammable Liquids) ตามมาตรฐานของ NFPA11 เปนของเหลวใดๆ  
ก็ตามท่ีมีจุดวาบไฟ (Flash Point) ต่ํากวา 100 องศาฟาเรนไฮต (38 อาศาเซลเซียส) และมีความดันไอ 
ไมเกิน 40 PSI (276 KPa) (ความดันสมบูรณ) ท่ี 100 องศาฟาเรนไฮต (38 องศาเซลเซียส) ของเหลว
ไวไฟสามารถแบงเปนประเภทดังนี้ 
 
 1.   ของเหลวไวไฟ Class I ไดแก ของเหลวไวไฟที่มีจุดวาบไฟตํ่ากวา 100 องศาฟาเรนไฮต 
(38 องศาเซลเซียส) ซ่ึงสามารถแบงเปนประเภทยอย ๆ ดังตอไปนี้ 
  
  1.1 ของเหลวไวไฟ Class IA ไดแก ของเหลวไวไฟท่ีมีจุดวาบไฟตํ่ากวา 73 องศา
ฟาเรนไฮต (23 องศาเซลเซียส) และ มีจุดเดือดต่ํากวา 100 องศาฟาเรนไฮต (38 องศาเซลเซียส) 
 
  1.2   ของเหลวไวไฟ Class IB ไดแก ของเหลวไวไฟท่ีมีจุดวาบไฟตํ่ากวา 73 องศา
ฟาเรนไฮต (23 องศาเซลเซียส) และ มีจุดเดือดสูงกวา 100 องศาฟาเรนไฮต (38 องศาเซลเซียส) 
  
  1.3   ของเหลวไวไฟ Class IC ไดแก ของเหลงไวไฟท่ีมีจุดวาบไฟสูงกวา 73 องศา
ฟาเรนไฮต  (23 องศาเซลเซียส) และตํ่ากวา 100 องศาฟาเรนไฮต  (38 องศาเซลเซียส) 
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 2. ของเหลวติดไฟ (Combustible Liquids) ตามมาตรฐาน NFPA11 เปนของเหลวใดๆ  
ก็ตาม ท่ีมีจุดวาบไฟสูงกวาหรือเทากับ 100 องศาฟาเรนไฮต ซ่ึงสามารถแบงเปนประเภทยอยๆ 
ดังตอไปนี้ 
 
  2.1 ของเหลวติดไฟ Class II ไดแก ของเหลวติดไฟที่มีจุดวาบไฟสูงกวา 100 องศา
ฟาเรนไฮต (38 องศาเซลเซียส) และ ต่ํากวา 140 องศาฟาเรนไฮต (60 องศาเซลเซียส)   
 
  2.2 ของเหลวติดไฟ Class IIIA ไดแก ของเหลวติดไฟที่มีจุดวาบไฟสูงกวา 140 องศา
ฟาเรนไฮต (60 องศาเซลเซียส) และ ต่ํากวา 200 องศาฟาเรนไฮต (93 องศาเซลเซียส) 
 
  2.3 ของเหลวติดไฟ Class IIIB ไดแก ของเหลวติดไฟท่ีมีจุดวาบไฟเทากับหรือสูงกวา 
200 องศาฟาเรนไฮต (93 องศาเซลเซียส) 
 
โฟมดับเพลิงและการเผาไหม 
  
 ในการที่จะเขาใจถึงกระบวนการดับเพลิงของโฟมดับเพลิงนั้น จําเปนท่ีจะตองเขาใจ
กระบวนการติดไฟใหถองแทเสียกอน  กระบวนการเผาไหม คือกระบวนการที่เช้ือเพลิงไดรับ
ปฏิกิริยาทางเคมีอยางรวดเร็วดวยการรวมตัวกับออกซิเจน โดยท่ัวไปคือ อากาศ (ปลดปลอย
พลังงานความรอนออกมา)  ซ่ึงผลลัพธท่ีไดสามารถเขียนในรูปสมการคือ 
 

เช้ือเพลิง + สารท่ีเปล่ียนธาตุใหเปน
สารประกอบออกซิเจนกับธาตุอ่ืนๆ 
(Oxidizer) 

=       ผลิตภัณฑจากการเผาไหม  
 + พลังงานหรือไฟ 

       
 เช้ือเพลิงท่ีสามารถถูกเปล่ียนใหเปนสารประกอบออกซิเจน (Oxidized)  กับธาตุอ่ืนได
สามารถอยูในสถานะของของแข็ง ของเหลว หรือแกสก็ได และโดยท่ัวไปจะเปนสารอินทรีย 
ในธรรมชาติ เชน สารท่ีประกอบดวยธาตุคารบอน ไฮโดรเจน หรือออกซิเจน ผลิตภัณฑท่ีไดจาก
การเผาไหมของเช้ือเพลิงสารประกอบอินทรีย (สมมุติวาเปนการเผาไหมแบบสมบูรณ) จะได 
คารบอนไดออกไซด และนํ้า พลังงานท่ีถูกปลอยออกมาอาจจะอยูในรูปของความรอนหรือแสง
สวาง หรือเปนสวนผสมกันของความรอนและแสงสวาง นั่นคือไฟนั่นเอง 
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 ปฏิกิริยาทางเคมี  โดยปกติไมใชปฏิกิริยาเพียงข้ันตอนเดียว แตจะเปนปฏิกิริยาลูกโซ 
(Chain Reaction) ซ่ึงสามารถเขียนเปนรูปส่ีเหล่ียมขององคประกอบสําหรับการเผาไหม ดังนี้ 
 

                                              
 
ภาพท่ี 2  Fire Tetrahedron 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994: 1-1) 
 
 จากรูปนั้น  มีหลายวิธีสําหรับการดับไฟท่ีเกิดจากการเผาไหมดังกลาวคือ 
 
 1. ระบายความรอนออกมาดวยอัตราเร็วท่ีเร็วกวาความรอนท่ีถูกปลดปลอยออกมา 
 
 2. แยกเช้ือเพลิงออกจากสารท่ีเปล่ียนธาตุใหเปนสารประกอบออกซิเจน  ซ่ึงโดยท่ัวไปคือ
อากาศ 
 
 3. ลดความเขมขนของเช้ือเพลิง หรือสารท่ีเปล่ียนธาตุใหเปนสารประกอบออกซิเจนใหมี
ความเขมขนตํ่ากวาจุดท่ีทําใหเกิดการเผาไหม   
 
 4. ยุติปฏิกิริยาเคมีลูกโซท่ีเกิดอยางตอเนื่อง 
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 โฟมท่ีใชดับเพลิงมีลักษณะทางกายภาพเปนฟอง  โดยการผสมกันของสารละลาย 
ท่ีมีความเขมขนจากสูตรพิเศษผสมกับอากาศ  แตบางกรณีใชสารละลายผสมกับแกสเฉ่ือย  ซ่ึงโฟม 
ดังกลาวนี้มีคุณสมบัติเบากวาเช้ือเพลิงซ่ึงอาจเปนท้ังของเหลวติดไฟและของเหลวไวไฟ  จึงทํา
ใหโฟมลอยอยูเหนือผิวหนาของเชื้อเพลิงโดยมีลักษณะเปนแผนบางๆ ปกคลุมเช้ือเพลิงนั้นๆ  
 ซ่ึงลักษณะดังกลาว โฟมจะชวยปองกันไมใหเช้ือเพลิงสัมผัสกับอากาศ ซ่ึงอากาศนี้เปนสารท่ี
เปล่ียนธาตุใหเปนสารประกอบออกซิเจน  ซ่ึงเปนองคประกอบสําคัญใหเกิดการเผาไหม อีกท้ังโฟม
ซ่ึงเปนสวนผสมของสารละลายยังชวยเปนสารหลอเย็นผิวหนาของเช้ือเพลิงอีกดวย 

 

 
 
ภาพท่ี 3  โฟมดับเพลิงชวยตัดองคประกอบการเผาไหมของเช้ือเพลิง 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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ชนิดของโฟมดับเพลิง 
 
 1. Chemical Foam ไดแก   ฟองโฟมท่ีไดจากการทําปฏิกิริยาทางเคมีระหวางอลูมิเนียม
ซัลเฟต (Al2 (SO4)3) กับโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) ซ่ึงปจจุบันโฟมประเภทนี้ไดถูกยกเลิก
แลว 
 
 2. Mechanical Foam ไดแก ฟองโฟมที่ทําใหเกิดฟองโฟมโดยอาศัยอุปกรณทางกล 
(Mechanical) คือการใชอากาศเขาไปผสมกับน้ําและนํ้ายาโฟมใหรวมกันเกิดเปนฟองโฟม  
ซ่ึงสามารถใชงานไดสะดวกและมีประสิทธิภาพมากกวา โดยโฟมประเภทนี้สามารถแบงได 
หลายชนิด ดังนี้ 
 
  2.1   Protein Foam  คือโฟมท่ีไดมาจากแหลงโปรตีนทางธรรมชาติหรือสารอินทรียตาม
ธรรมชาติ  อาทิเชน  ซากสัตว  เขา  หนัง  กีบเทา  เปนตน  โฟมชนิดนี้มีการคงตัวทางความรอนท่ีดี 
อีกท้ังยังปองกันการเผาไหมยอนกลับ (Burnback) ไดดี  แตไมสามารถเคลื่อนตัวหรือไหลบน
ผิวหนาของเช้ือเพลิงไดเหมือนโฟมชนิดอ่ืนท่ีมีการขยายตัวตํ่า (Low Expansion Foams) อีกท้ัง
เนื่องจากโฟมชนิดนี้เปนโฟมท่ีไดจากสารประกอบทางธรรมชาติ จึงทําใหโฟมชนิดนี้เนาเสียไดเร็ว
กวาโฟมชนิดอ่ืนๆ หรือสามารถเก็บไดในเวลาท่ีนอยกวาโฟมชนิดอ่ืน  โฟมประเภทนี้สวนใหญ 
ใชในรถบรรทุกน้ํามัน และใชสําหรับไฟประเภท ข (Class B) 
  
  2.2 Fluoroprotein Foam คือโฟมที่ไดมาจากโปรตีนโฟม (Protein Foam) ผสมกับ 
สารฟลูโอโรเคมิคอล (Fluorochemical) เล็กนอย โดยสารฟลูโอโรเคมิคอลไดพัฒนาจาก Aqueous 
File Forming Foam (AFFF) ท่ีจะกลาวถึงตอไป แตใชในความเขมขนท่ีต่ํากวา Fluoroprotein Foam 
ใชสําหรับไฟประเภท ข (Class B)  สวนใหญใชในคลังเก็บน้ํามันเช้ือเพลิงและเหมาะสมสําหรับ
วิธีการฉีดโฟมเขาไปใตถังเก็บน้ํามันเช้ือเพลิงใหโฟมลอยผานน้ํามันเช้ือเพลิงข้ึนไปบนผิวหนา
น้ํามันเช้ือเพลิง หรือเรียกวา การฉีดแบบ Sub-surface Method 
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  2.3 Film Forming Fluoroprotein Foam (FFFP) เปน Fluoroprotein Foam อีกชนิดหนึ่ง 
ซ่ึงมีคุณสมบัติดีกวา  คือสามารถเคล่ือนตัวไดเร็วกวา ซ่ึงเปนคุณสมบัติของ AFFF Foam Agent  อีก
ท้ังในเช้ือเพลิงบางชนิด  โฟมชนิดนี้สามารถสรางตัวเองเปนแผนฟลมบางๆ เหมือนโฟมชนิด 
AFFF ซ่ึงเปนการลดหรือตานทานการเผาไหมยอนกลับ หรือการกลับมาจุดติดไฟอีกคร้ังของ
เช้ือเพลิง (Burnback Resistance) อีกดวย  โฟมชนิด FFFP นี้เปนโฟมท่ีมีคุณสมบัติอยูระหวางโฟม
ชนิด Fluoroprotein Foam และโฟมชนิด AFFF นั่นเอง  โฟมประเภทนี้เหมาะสําหรับดับเพลิงของ
ไฟประเภท ข (Class B) 
  
  2.4 Aqueous Film Forming Foam (AFFF) เปนโฟมท่ีถูกสังเคราะหข้ึนมาโดยมี
องคประกอบระหวางสารฟลูโอโรเคมิคอล (Fluorochemical) และสารประกอบไฮโดรคารบอน 
(Hydrocarbon) รวมกันโดยใชสารละลายและนํ้าท่ีจุดเดือดสูงๆ โดยโฟมชนิดนี้สามารถสรางตัวเอง
เปนแผนฟลมบางๆ แผปกคุลมไปท่ัวเช้ือเพลิง ถึงแมวาแผนฟลมนี้จะมีความหนาแนนมากกวา
เช้ือเพลิงก็ตาม โฟมชนิดนี้เหมาะกับเช้ือเพลิงท่ีเปนสารประกอบไฮโดรคารบอน เชน น้ํามัน
ประเภทแกสโซลีน (Gasoline) และไฟประเภท ข (Class B) เปนตน 
 

 
 
ภาพท่ี 4  ภาพแสดงการสรางตัวเองเปนแผนฟลมบางๆของ Aqueous Film แผปกคลุมเช้ือเพลิงของ

โฟมประเภท AFFF 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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  2.5 Alcohol Resistant Concentrate (ARC) เปนโฟมท่ีผลิตข้ึนสําหรับเช้ือเพลิงท่ีเปน
เอทิลแอลกอฮอล (Ethyl Alcohol) เมทิลแอลกอฮอล (Methyl Alcohol) และอะซิโตน (Acetone) 
โดยโฟมประเภท ARC ท่ีเรารูจักมากท่ีสุดจะเปนโฟมท่ีมีพื้นฐานมาจากโฟมประเภท AFFF ท่ีถูก
เพ่ิมสารประเภทพอลิแซคคาไรด (Polysaccharide) เขาไป เม่ือโฟมชนิดนี้ถูกฉีดเขาไปที่เช้ือเพลิง 
ท่ีละลายนํ้าได เชน เช้ือเพลิงประเภทเมทิลแอลกอฮอล (Methyl Alcohol) พอลิเมอรริคเมมเบรน 
(Polymeric Membrane) จะสรางตัวเองข้ีนมาเปนช้ันบางๆ ระหวางโฟมกับผิวเช้ือเพลิงเพื่อกั้นไมให
เช้ือเพลิงสัมผัสกับอากาศได 
 

 
 
ภาพท่ี 5  ภาพแสดงการสรางตัวเองเปนช้ันบางๆ ของ Polymeric Membrane แผปกคลุมเช้ือเพลิง 
               ของโฟมประเภท ARC 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
 
      2.6 Synthetic Detergent เปนโฟมท่ีเปนสวนผสมระหวางสาร Non-Fluorochemical 
และสารประกอบไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon) โดยสารละลายและน้ํา  โฟมชนิดนี้จะไมสราง
แผนฟลมบางๆ (Aqueous Film) หรือโพลิเมอริคเมมเบรน (Polymeric Membrane) แตจะสรางฟอง
โฟมที่รวมกันเปนกลุมกอนบนผิวหนาของเช้ือเพลิง  โฟมประเภทนี้เหมาะสําหรับการฉีดดับเพลิง
แบบ Total Flooding  เช้ือเพลิงประเภท Cryogenic Type เชน  แกส LNG (Liquefied Natural Gas) 
และการฉีดดับเพลิงแบบ 3-Dimensional Application  เชน โกดังเก็บของ (Warehouse) หรือ Cargo 
Ship 
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  2.7 Class A Foam เปนโฟมสูตรพิเศษท่ีถูกผสมระหวาง Hydrocarbon Surfactant  
สารทําใหเสถียร สารยับยั้ง และสารละลาย ซ่ึงโฟมประเภทนี้จะลดแรงตึงผิวของน้ําและสราง Foam 
Blanket ยับยั้งไอท่ีไวไฟ ขณะเดียวกันโฟมประเภทนี้จะหลอเย็นเช้ือเพลิงดวย โฟมประเภทนี้เหมาะ
สําหรับใชดับไฟปา ไฟท่ีเกิดจากยาง กระดาษ และโครงสรางท่ีเปนไม หรือท่ีเก็บถานหิน เปนตน 
 
คุณภาพของโฟมและการทดสอบ 
 
 การทดสอบคุณภาพของโฟมดับเพลิงนั้นข้ึนอยูกับโรงงานผูผลิตโฟมแตละแหงนั้นมี 
ความแตกตางกัน โดยมาตรฐานการตรวจสอบ หรือทดสอบความเขมขนของโฟมนั้น  รวมถึงคา
ความเปนกรดหรือดาง (คาpH)  คาความหนาแนน  หรือความหนืดของโฟม 
 
 คุณภาพของโฟมนั้นวัดจากคุณสมบัติทางกายภาพของอัตราการขยายตัว (Expansion Ratio) 
ของโฟมและระยะเวลาท่ีโฟม 25 เปอรเซ็นต สลายตัวเปนน้ํา (Quarter Drain Time หรือ 25% Drain 
Time) 
 
การวัดคุณภาพของโฟมจากอัตราการขยายตัวของโฟม (Expansion Ratio) 
 
 อัตราการขยายตัวของโฟมเปนการเปรียบเทียบระหวางผลิตภัณฑโฟมขั้นสุดทาย (โฟมท่ี
ใชในการดับเพลิง)  และสารละลายโฟมกอนท่ีจะผสมกบัอากาศเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 
อัตราการขยายตัวของโฟม =     ปริมาตรของภาชนะบรรจุ 
                  มวลที่บรรจุโฟมเต็มภาชนะ – มวลของภาชนะท่ีวางเปลา 
 
 ตัวอยางเชน  ถังขนาด 1,000 มิลลิลิตรสําหรับบรรจุโฟม น้ําหนกัของถังเม่ือเติมโฟมจนเต็ม
ถังเทากับ 450 กรัม น้ําหนกัของถังเปลาเทากับ 250 กรัม อัตราการขยายตัวของโฟมสามารถคํานวณ
ไดดังนี ้
 
 อัตราการขยายตัวของโฟม = 1,000 มิลลิลิตร 
                  450 กรัม – 250 กรัม 
       = 5.0 
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 NFPA ไดแบงประเภทความเขมขนของโฟม โดยวดัจากอัตราการขยายตัวของโฟมไดดังนี ้
 
 Low Expansion  : อัตราการขยายตัวไมมากกวา 20 ตอ 1 
 Medium Expansion : อัตราการขยายตัวจาก 20 ตอ 1 คือ 200 ตอ 1 
 High Expansion  : อัตราการขยายตัวมากกวา 200 ตอ 1 
 
 โดยปกติคาอัตราการขยายตัวของโฟมจะระบุเปนตัวเลขไดดังนี ้
 
 Low Expansion  : 8 ตอ   1 
 Medium Expansion : 100 ตอ 1 
 High Expansion  : 500 ตอ 1 
 
การวัดคุณภาพของโฟมจาก Quarter Drain Time 
  
 Quarter Drain Time คือการทดสอบการวดัเวลาที่ตองการใชสําหรับการแปรสภาพเปน
ของเหลวท่ีน้ําหนัก 25% ของโฟมตัวอยาง 
 
 ตัวอยางเชน  จากตัวอยางกอนหนานี้ Quarter Drain Time ไดมาจากเวลาเม่ือเราเติมโฟม 
ตัวอยางลงในภาชนะ จนกระท่ังถึง 25% ของนํ้าหนกัของเหลว โดยคํานวณไดดังนี ้
 
 25% (450 กรัม – 250 กรัม) = 50 กรัม   = 50 มิลลิลิตร   
 โดย  1 มิลลิลิตรของสารละลายโฟมเทากบั  1 กรัมโดยน้ําหนกั 
 
การวัดคุณภาพของโฟมจาก Burnback Resistance 
 
 Burnback Resistance คือความสามารถในการตอตานรังสีความรอนจากเพลิงไหมของ 
แผนช้ันของโฟม (Foam Blanket) และชวยปองกันการกลับมาติดไฟอีกคร้ังของเช้ือเพลิง  
ซ่ึงการทดสอบนี้ข้ึนกับชนิดของเช้ือเพลิง 
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การผสมเขากันไดของโฟม 
 
 มีคําถามมากมายวาโฟมตางชนิดกันหรือตางโรงงานกันสามารถนํามาผสมเขากันได
หรือไม  การผสมโฟมซ่ึงมาจากตางโรงงานกัน นํามาผสมกันในแหลงเก็บโฟม หลังจากผสมกัน
แลว คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของโฟมท่ีผสมกันแลว  ความเขมขนจะไมเทากับ
ความเขมขนของโฟมแตละตัวท่ีนํามาผสมกัน  ตาม NFPA 412 หามไมใหนําโฟมมาผสมกัน  
โดยระบุไววา การผสมกันของโปรตีนโฟม ฟลูออโรโปรตีนโฟม หรือโฟม AFFF กันนั้นไมวา 
จะผสมโฟมท่ีตางชนิดกัน หรือชนิดเดียวกัน   แตผลิตตางโรงงานกันจะลดประสิทธิภาพ 
การดับเพลิงของโฟมประเภทนั้นๆ ลง ยกเวนจะผสมกันโดยอาศัยการเก็บท่ีมีระยะเวลานานจะไม
ลดประสิทธิภาพในการดับเพลิงลง หรือไมมีผลตออุปกรณตางๆ ในระบบโฟมท่ีใชโฟมผสมนั้นๆ 
แต NFPA11 ซ่ึงเปนมาตรฐานของ Low Expansion Foam ระบุไววา โฟมที่ตางชนิดกันหรือผลิต
ตางโรงงานกันหามนํามาผสมกัน 
 
การเก็บโฟมและอายุการเก็บโฟมภายในภาชนะปด 
 
 โดยปกติแลวโฟมประเภท AFFF โฟมชนิด Alcohol Resistance จะมีอายุการเก็บภายใน
ภาชนะท่ีเก็บโฟมนั้นๆ โดยยังไมถูกเปดอยูประมาณ 20-25 ป สวนโฟมที่เปนประเภทท่ีมีโปรตีน
เปนสวนประกอบของโฟมนั้นๆ จะมีอายุโดยประมาณ 7-10 ป 
 
การพิจารณาถึงอุณหภูมิ 
 
 อุณหภูมิใชงานของโฟมดับเพลิงตํ่าสุดและสูงสุด  ถาโฟมถูกแชแข็งมันตองละลายโฟม
เสียกอน  โดยในกรณีของโฟมชนิด Alcohol Resistance นั้น อุณหภูมิต่ําท่ีสุดท่ีสามารถใชงานนั้น
ไมใชอุณหภูมิจุดเยือกแข็งของโฟม แตอุณหภูมิต่ําสุดคือ -20 องศาฟาเรนไฮด หรือ -29 องศา
เซลเซียส 
 
Atmospheric Storage Tank 
 
 Atmospheric Storage Tank โดยท่ัวไปใชกับอุปกรณในระบบโฟมดับเพลิงท้ังท่ีเปน 
แบบติดต้ังตายตัวและแบบยกเคล่ือนท่ีได ซ่ึง Atmospheric Storage Tank ควรจะทําจากโลหะ  
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ไฟเบอรกลาส พลาสติกโพลิเอทิลีน (Polyethylene Plastic) หรือ พอลิโอเลฟน (Polyolefin)  
ถังประเภทนี้ควรเปนถังปดยกเวนสวนท่ีเปนตัวระบายอากาศในสวนบนของถัง 
 
ตารางท่ี 1  ประเภทของโฟมชนิดตางๆ 
 
โฟมประเภท  -  Aqueous Film – Forming Foam 
 1% Freeze Protected 3% 6% 3% Freeze Protected 
Approvals/Listings UL Listed UL / FM UL Listed UL Listed 
อุปกรณระบบโฟม
ที่สามารถใชได 

(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 
 

สามารถสรางโฟมที่มีประสิทธิภาพสูง  สามารถใชกับระบบโฟมตางๆ ไดมากมาย 
รวมถึงใชกับหัวฉีดหรือหัวกระจายโฟมแบบไมตองผสมกับอากาศ (non-aspirated) ได
ดับไฟแบบ Knockdown อยางมีประสิทธิภาพและปองกันการติดไฟอีกครั้ง (burnback) 
ไดดี 

ชนิดของการใชงาน สนามบิน  โรงงานปโตรเคมิคอล  โรงกลั่นนํ้ามัน  โรงงานที่ผลิตสารไวไฟตางๆ 
เช้ือเพลิง Class A สามารถใชได 
เช้ือเพลิง Class B 

*** 
(สารประกอบไฮโดรคารบอน  เชน Gasoline) 

การดับเช้ือเพลิงที่
กระจายตัวแพรบน
พ้ืนฐาน (Spill) 

มีการกระจายหรือแพรตัวของโฟมไดดีมาก ทั้งจากหัวฉีดระบบโฟมที่เปนแบบ air-
aspirated หรือ non-aspirated 

Tank (Topside) สามารถใชได 
Tank (Subsurface) สามารถใชได 
ระบบ Sprinkler สามารถใชได ทั้งจากอุปกรณระบบโฟมท่ีเปนแบบ air-aspirated หรือ non-aspirated 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 
 

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 
อุปกรณระบบ 
โฟมที่สามารถ
ใชได ** 

(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
สามารถใชไดทั้ง 3 
%สําหรับสาร
ไฮโดรคารบอน
และเช้ือเพลิงน้ีเปน
สารละลายมีขั้ว 
(Polar Solvent) 

ออกแบบสําหรับ 
3% ของเช้ือเพลิง
ไฮโดรคารบอน
และ 6% ของ
เช้ือเพลิงที่เปน
สารละลายมีขั้ว 

ออกแบบสําหรับ 
3% ของเช้ือเพลิง
ไฮโดรคารบอน
และ 6% ของ
เช้ือเพลิงที่เปน
สารละลายมีขั้ว 

มีประสิทธิภาพ
สําหรับไฟที่มี
การกระจายตัว  
ใชไดทั้งกับ
อุปกรณที่เปน 
high expansion 
foam และ 
medium 
expansion foam 

ออกแบบ
สําหรับไฟ 
Class A เชน ไม  
กระดาษ  ถาน
หิน  ยาง  และ
พลาสติก 

ชนิดของ 
การใชงาน 
 

ทุกพ้ืนที่ที่เปนเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอนและเช้ือเพลิงที่
เปนสารละลายมีขั้ว 

โกดัง  พ้ืนที่ที่
การแพรกระจาย
ของแกส LNG  
โกดังเรือสินคา  
เหมืองแร  พ้ืนที่
อับอากาศ 

ไฟปา  ไฟไหม
ยางรถยนต 

เช้ือเพลิง Class A สามารถใชได  แตไมแนะนําใหใช สามารถใชไดดี ใชไดดีที่สุด 



 

 

21 

ตารางท่ี 1  (ตอ) 
 
โฟมประเภท Alcohol – Resistant Concentrates (ตอ) 
เช้ือเพลิง Class B 
*** 

(สารประกอบไฮโดรคารบอน  เชน  Gasoline) 

การดับเช้ือเพลิงที่
กระจายตัวแพรบน
พ้ืนราบ (Spill) 

ใชไดดีทั้งอุปกรณระบบโฟมที่เปนแบบ air-aspirated  
หรือ  non-aspirated 

มีขอจํากัดในการใช
สําหรับหัวฉีดแบบ 
medium expansion 

Tank (Topside) สามารถใชได ไมแนะนําใหใช 

 
 
 
ไมสามารถ
ใชกับ
เช้ือเพลิง 
Class B 

Tank (Subsurface) สามารถใชได ไมแนะนําใหใช 

ระบบ Sprinkler สามารถใชไดดี สามารถ
ใชได 

สามารถใชได ไมแนะนําใหใช 

 
ถาจะใชกับ
ระบบ 
Sprinkler 
ใหติดตอ
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 
อุปกรณของระบบ
โฟม  ที่สามารถ
ใชได ** 

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

คุณสมบัติของโฟม สรางฟองโฟมที่มีความเสถียรสูง  
มีคุณสมบัติการขยายตัวดี  
ปองกันการลุกติดไฟอีกครั้งไดดี 
สามารถใชกับอุปกรณระบบโฟมไดทุกชนิด 

มีความสามารถและควบคุม
เช้ือเพลิงไดดีกวาโปรตีนโฟม 
ปองกันการลุกติดไฟอีกครั้งไดดี 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 
 
โฟมประเภท Protein Concentrates และ Fluororotein Concentrates (ตอ) 
ชนิดของการใชงาน ใชกับเช้ือเพลิงของสรประกอบไฮโดรคารบอน  

เชน โรงงาน 
ปโตรเคมิคอล  หรือโรงกลั่นนํ้ามัน 

ใชกับเช้ือเพลิงของสารประกอบ
ไฮโดรคารบอน  เชน  โรงงาน 
ปโตรเคมิคอล หรือโรงกลั่นนํ้ามัน 

เช้ือเพลิง Class A 
 

สามารถใชได  แตไมแนะนําใหใช สามารถใชได  แตไมแนะนําใหใช 

เช้ือเพลิง Class B 
***  

(สารประกอบไฮโดรคารบอน  เชน Gasoline) 

การดับเช้ือเพลิงที่
กระจายตัวแพรบน
พ้ืนราบ (Spill) 

ใชไดเฉพาะกับหัวฉีดที่เปนแบบ  
air-aspirated  เทาน้ัน 

ใชไดเฉพาะกับหัวฉีดที่เปนแบบ  
air-aspirated เทาน้ัน 

Tank (Topside) 
Tank (Subsurface) 

สามารถใชได   
ไมแนะนําใหใช 

สามารถใชได   
สามารถใชได   

ระบบ Sprinkler สามารถใชไดกับ foam water sprinkler เทาน้ัน 

 
หมายเหตุ  **  ความหมายอุปกรณของระบบโฟม ***  เฉพาะโฟมประเภท Alcohol-Resistant 

1. หมายถึง    Handline Nozzle  แนะนําใหใชสําหรับเช้ือเพลิงของสาร 
2. หมายถึง Eductor  ละลายมีข้ัว เชน Alcohol, Ketones,   
3A. หมายถึง Standard Sprinkler Head  Ethers, Aldehyes, 
3B. หมายถึง Foam Water Sprinkler Head  Carboxcylic Acids เปนตน 
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 ท่ีมีความเกี่ยวของกับการจัดเก็บ
ของเหลวไวไฟและของเหลวตอไปตามมาตรฐาน   NFPA30 โดยอาศัยประเภทของถังเก็บและ
ลักษณะการฉีดโฟม สามารถแยกประเภทของถังเก็บของเหลวไวไฟและลักษณะการฉีดโฟมเขา 
ถังเก็บไดดังนี้ 
 
 1. ถังชนิด Outdoor Fix Roof (Cone) Tank มีวิธีฉีดโฟมเขาถัง 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 มีวิธีฉีดโฟมเขาถัง 3 แบบ คือ 
 
  2.1 Fixed Discharge Outlets 
  2.2 Foam Handlines 
  2.3 Foam Monitors 
 
 3. ถังชนิด Outdoor Covered (Internal) Floating Roof Tank มีวิธีฉีดโฟมเขาถัง 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  กําหนดใหการจัดเก็บในถังแบบนี้ตองมีเข่ือนกั้น (Dike) 
เพื่อปองกันการไหลของสารไวไฟกระจายไปสูพื้นท่ีอ่ืนๆ  ทําใหเกิดความเสียหายเพิ่มข้ึน   
ตามมาตรฐาน NFPA11  ไดกําหนดใหมีการออกแบบระบบโฟมดับเพลิงในบริเวณดังกลาวดวย  
เพื่อปองกันในกรณีท่ีมีการร่ัว  หรือสารไวไฟลนออกมาจากถังและมีการพิจารณาการออกแบบ
ระบบดับเพลิงของลักษณะพ้ืนท่ีการเก็บท่ีไมมีเข่ือนกั้น (Dike)  ท่ีไดรับการยกเวนเอาไว 
ในมาตรฐาน NFPA30  ซ่ึงเกิดเปน Spill Fire ข้ึนมา  และการพิจารณาติดต้ังระบบโฟมดับเพลิง 
ท่ีเสริมจากระบบหลักดวย (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) 
 
 
 
 



 

 

25 

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

 
 
ภาพท่ี 9  ตัวอยางการจดัวางอุปกรณในระบบโฟมดับเพลิง 
 
ท่ีมา: NFPA11 (Standard of Low-Expansion Foam) (1999) 
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 หลักการสําคัญของการใชน้ําเพื่อดับไฟ คือ การที่น้ําจะเขาไปตัดความรอนออกจากการเผา
ไหม (การใชงานในบางลักษณะสามารถตัดออกซิเจนออกไดดวย  เชน  การชุบดวยน้ํา)  ทําให
ไฟดับ และเน่ืองจากน้ํามีราคาถูก สามารถจัดหามาใชงานไดงาย จึงนิยมนํามาใชดับไฟที่เกิดจาก
เช้ือเพลิงท่ัวไปได  แตการท่ีเราจะใชน้ํามาดับไฟที่เกิดจากเชื้อเพลิงท่ีเปนของเหลวไวไฟและ
ของเหลวติดไฟจะไมสามารถทําได  เพราะสารเหลานี้มักจะไมรวมตัวกับน้ําและมักเบากวาน้ํา   
เม่ือเราฉีดน้ําเขาไปทําการดับ  น้ําจะจมลงไปดานลางของเช้ือเพลิงทําใหไมเขาไปตอดานการดําเนิน
ตอไปของไฟ  ไฟจึงไมดับ  นอกจากนี้ หากน้ําและเช้ือเพลิงเหลานั้นลนออกมานอกถังเก็บ ก็อาจจะ
มีไฟไหลลอยไปกับน้ํา  ทําใหบริเวณขางเคียงอ่ืนๆ เสียหายเพิ่มข้ันได  จึงไดมีการพัฒนา 
โฟมดับเพลิงข้ึนมาเพื่อใชสําหรับดับไฟของเช้ือเพลิงกลุมนี้โดยเฉพาะ 
  
 หลักการสําคัญของการใชโฟมเพื่อใชหรับดับเพลิงในถังเก็บของเหลวไวไฟและของ 
เหลวติดไฟ  และบริเวณท่ีตั้งของถัง  คือการท่ีโฟมมีคุณสมบัติในการลอยตัวไดบนผิวของของ 
เหลวไวไฟ  เม่ือฉีดตามขอกําหนดในมาตรฐาน NFPA11 จะสามารถไปปกคลุมตลอดผิวของ
ของเหลวกอนที่จะถูกทําลายดวยความรอนจากเปลวไฟท่ีเกิดข้ึน ทําใหสามารถตัดออกซิเจนออก
จากกระบวนการเผาไหม และทําใหไฟดับลงได 
 
 นอกจากการพิจารณาในข้ันตอนการออกแบบ ถึงลักษณะประเภทของถังเก็บและวิธีการฉีด
โฟมแลว  การพิจารณาถึงคุณสมบัติของสารเช้ือเพลิงก็มีความสําคัญตอการเลือกชนิดและ 
ความเขมขนของโฟมดับเพลิงท่ีมีการผลิตออกมาจําหนาย  ซ่ึงจะสงผลตอการออกแบบระบบ 
ท้ังประมาณของโฟมท่ีใชและการเลือกอุปกรณท่ีถูกตอง 
 
 ในการดับเพลิงจะตองผสมโฟมเขากับน้ํากอนดวยอุปกรณ ที่เรียกวา Proportioner ดวย
อัตราสวนท่ีเหมาะสมกับความเขมขนของโฟมดับเพลิงท่ีนํามาใชงาน  จึงทําให Proportioner  
มีลักษณะแตกตางออกไปตามความเขมขน  Proportioner บางชนิดสามารถปรับเปล่ียนไปตาม 
ความเขมขนท่ีเปล่ียนไปได แตบางชนิดไมสามารถทําได  ในการออกแบบจึงตองพิจารณาถึง
อุปกรณและความเขมขนของโฟมท่ีใชงานดวย  ความเขมขนของโฟมดับเพลิงท่ีมีการผลิตและ 
ใชงานกันอยูในปจจุบันมีอยู  3 ชนิด คือท่ีมีความเขมขน  1% , 3%  และ 6% ตามลําดับ และ 
ความเขมขนนี้ก็มีความหมายถึงปริมาณการใชน้ําท่ีแตกตางกัน  เชน โฟมดับเพลิงความเขมขน 3%  
ตองการน้ําผสม 97% โดยปริมาตร  เปนตน  
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หลักการออกแบบระบบโฟมดับเพลิง 
  
 การออกแบบระบบโฟมดับเพลิงสําหรับถังเก็บของเหลวไวไฟและของเหลวติดไฟ  
มีข้ันตอนท่ีสําคัญแยกได 2 สวน  คือการหาคาตัวแปรท่ีเหมาะสมตามขอมูลพื้นฐานเพ่ือใช 
ในการออกแบบ 
 
 ข้ันตอนแรก สามารถเลือกคา Application Rate Discharge Time และ Minimum Number 
of Discharge Outlets โดยพิจารณาชนิดของถังเก็บของของเหลวไวไฟหรือของเหลวติดไฟ  วิธีการ
ฉีดโฟมเขาถัง ชนิดของของเหลวไวไฟหรือของเหลวติดไฟ  Flash Point และการจัดวางอุปกรณ 
ในการฉีดโฟมดับเพลิง  ตามขอกําหนดในมาตรฐาน  NFPA11 เม่ือคาตัวแปรเปล่ียนไปจะใหขอมูล
ท่ีแตกตางกัน  นอกจากนี้ยังมีขอพิจารณาอ่ืนๆ ประกอบการเลือกคาขอมูลท่ีถูกตอง  เชน หนวยท่ีใช
ในการคํานวณ  ชนิดของโฟมดับเพลิงท่ีจะใชงาน  เปนตน  งานวิจัยนี้มุงเนนแกไขขอผิดพลาดจาก
การเลือกตัวแปรตางๆ โดยการเขียนตัวแปรกําหนดเงื่อนไข  เพื่อเลือกชุดขอมูลท่ีถูกตองนํามาใช
ออกแบบ 
 
ขอพิจารณากอนการออกแบบ 
 
 กอนการออกแบบ   ขอมูลเร่ิมตนท่ีใช เปนฐานขอมูลในการออกแบบและคํานวณ  
มีความสําคัญในการพิจารณาเลือกตัวแปรในการออกแบบ  โดยมีขอมูลท่ีจะใชดังนี้ 
 
 1. ประเภทถังเก็บของเหลวไวไฟ หรือของเหลวติดไฟ จะมีวิธีการออกแบบระบบและ
ขอกําหนดท่ีแตกตางกันไปตามถังแตละประเภท 
 
 2. ความสูงและเสนผานศูนยกลางของถัง  และหลังคา (Roof) มีผลตอขนาดและพ้ืนท่ีท่ีจะ
ทําการปองกันโดยระบบโฟมดับเพลิง   รวมถึงปริมาณของของเหลวท่ีจัดเก็บ พื้นท่ีใหญข้ึนตองการ
การกระจายของจุดปลอยโฟมดับเพลิงใหครอบคลุมพื้นท่ี ทําใหจํานวนมากข้ึน  
 
 3. ชนิดของของเหลวไวไฟ หรือของเหลวติดไฟท่ีบรรจุภายในถัง จะมีผลใหปริมาณ 
การฉีด (Application Rate) และระยะเวลาในการฉีด (Dischrage Time) แตกตางกันของเหลว 
ท่ีติดไฟรวดเร็วและรุนแรง ก็ตองการปริมาณและระยะเวลาในการฉีดมากข้ึน คุณสมบัติท่ีมีผล 
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ในการพิจารณาเลือกขอมูลในการออกแบบ คือ ความสามารถในการระบายนํ้า ความถวงจําเพาะ 
(Specific Gravity) จุดวาบไฟ (Flash Point) 
 
 4. การเลือกลักษณะและรายละเอียดการฉีดโฟมดับเพลิงเขาสูถัง โดยเปนข้ันตอน 
ท่ีเกี่ยวเนื่องกับประเภทของถังเก็บ ในถังประเภทเดียวกัน แตวิธีการฉีดแตกตางกัน จะใหคาท่ีใช 
ในการออกแบบแตกตางกัน ถังประเภท Outdoor Open Top Floating Roof Tank ยังตองการขอมูล
ของความสูงของเขื่อนกั้นโฟมดับเพลิง (Foam Dam) และประเภทของ Seal ท่ีกั้นระหวางถังกับ
หลังคาอีกดวย 
 
 5. ความเขมขนและประเภทของโฟมดับเพลิง  จะมีผลโดยตรงกับปริมาณน้ําและ 
โฟมดับเพลิงเขมขน (Foam Concentrate) ท่ีตองสํารองไวใชงาน โฟมดับเพลิงบางชนิดไมสามารถ
ใชไดกับของเหลวบางชนิด การเลือกอุปกรณของระบบจะพิจารณาจากความเขมขนและปริมาณ
การจายโฟมดับเพลิง 
 

6. ขอมูลประกอบอ่ืนๆ  เชน ขอมูลทางวิศวกรรมของอุปกรณท่ีจะเลือกใชงานในระบบ 
ขอจํากัด หรือจุดใชงานท่ีเหมาะสม  เปนตน 
 
ขอกําหนดในการออกแบบ 
 
 NFPA11 มีเนื้อหาครอบคลุมการเลือกอุปกรณ  การออกแบบ  ขอจํากัด  การทดสอบและ
การติดต้ังใชงานท้ังหมด  งานวิจัยนี้ เนนใหโปรแกรมทํางานไดในข้ันตอนการออกแบบ  ซ่ึงเปน
ข้ันตอนทางวิศวกรรม ซ่ึงมีความสําคัญตอระบบ  ผูใชงานอาจหาความรูเพิ่มเติมไดจาก ANSUL 
Foam Systems Design And Applications ซ่ึงอางอิงตามมาตรฐาน NFPA11 (Standard for Low – 
Expansion Foam)  2005 Edition  ดังนั้น ขอจํากัดและขอกําหนดตางๆ ของ ANSUL Foam Systems 
Design And Applications  จึงถือเปนขอกําหนด และขอจํากัดของงานวิจัยดวย  หลักเกณฑในการ
ออกแบบสรุปไดดังนี้ 
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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 
 
 การศีกษาพบวา วิธีการฉีดในขอ 1 จะใชไดกับถังท่ีมีขนาดเล็ก คือเสนผานศูนยกลางไมเกนิ 
60 ฟุต (18 เมตร) สําหรับ Foam Monitor และ 30 ฟุต (9 เมตร) สําหรับ Foam Handlines หรือเปน
ถังท่ีสูงไมเกิน 20 ฟุต (6 เมตร) เทานั้น วิธีการในขอ 4 เปนวิธีการที่ไมคอยไดรับความนิยม งานวิจัย
จึงเลือกการออกแบบสําหรับถังประเภทนี้คือ วิธีท่ี 2 และ 3 
 
การออกแบบระบบ Surface Application with Fixed Foam Discharge Outlets 
 
 1. เม่ือมีหัวฉีดโฟมดับเพลิง (วิธีนี้จะเรียกวา Fixed Discharge Outlets) ตั้งแต 2 หัวข้ึนไป 
จะตองจัดวางใหมีระยะหางระหวางหัวเทาๆ กันรอบขอบถัง โดยติดต้ังหัวฉีดไวดานบนของถัง  
แตละหัวตองออกแบบใหฉีดโฟมดับเพลิงออกมาในปริมาณเทาๆ กัน 
 
 2. Application Rate และ Discharge Time หาไดจากตารางท่ี 2 
 
 3. Minimum Number of Discharge Outlets หาไดจากตารางท่ี 3 
 
 4. กรณี Flash Point เกิน 200 0F (93.30C) จะไดคา Minimum Discharge Time สําหรับ 
การฉีดท่ีการไหลสูผิวของเหลวท่ีราบเรียบเหมือนในภาพท่ี 6 15 นาที (minutes) และสําหรับการฉีด
ท่ัวไปเหมือนในภาพท่ี 10 25 นาที สวน Application Rate ท่ีเหมาะสมจะตองพิจารณาจากขอมูลทาง
เทคนิคของการใชงานโฟมดับเพลิงชนิดนั้นๆ  
 



 

 

30 

 
 
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.  ระบบนี้จะไมใชกับการออกแบบระบบสําหรับของเหลว Class IA หรือของเหลวไวไฟ 
หรือของเหลวติดไฟท่ีละลายนํ้าได เชน Alcohols, Esters, Ketones, Aldehydes และ Anhydrides  
 
 2.  คุณสมบัติของโฟมดับเพลิงท่ีจะใชงาน ตองผานการรับรองการใชงานกับระบบน้ี
โดยเฉพาะและมีอัตราสวนการขยายตัวระหวาง 2 ถึง 4 เทา 
 
 3.   จะตองออกแบบทอทางปลายออกใหความเร็วปลายทอไมเกิน 10 ft/s (3 m/sec) สําหรับ
ของเหลว Class IB. และ 20 ft/s (6.1 m/sec) สําหรับของเหลว Class อ่ืนๆ หาไดจากตารางท่ี 6  
 
 4.  ถามีจํานวนปลายทอท่ีปลอยโฟมดับเพลิงออกมามากกวา 2 ปลายข้ึนไป  จะตอง
ออกแบบขนาดทอใหปลอยโฟมดับเพลิงออกมาในปริมาณเทาๆ กัน 
 
 5.   Application Rate และ Dischrage Time หาไดจากตารางท่ี 4 
 
 6.   Minimum Number of Dischrage Outlets หาไดจากตารางท่ี 5 
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 7.   กรณี Flash Point มากกวา 2000F จะตองใช Application Rate ท่ีลดลง โดยพิจารณา
ขอมูลวิศวกรรมอ่ืนๆ ประกอบดวย 
  
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) 
 



 

 

35 

 
 
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 มีวิธีการฉีดโฟมเขาถังคือ 
 
 1. Fixed Dischrage Outlets 
 2. Foam Handlines 
 3. Foam Monitors 
 
 ถังประเภทนี้ มีลักษณะหลังคาสามารถเล่ือนข้ึนลงไดตามระดับของของเหลวท่ีบรรจุ
ภายใน จึงมีชองวางระหวางหลังคากับขอบถัง  เพ่ือใหหลังคาสามารถเล่ือนข้ึนลงได  ดังนั้นจึงตอง
มี Seal ปองกันการระเหยของของเหลวออกสูบรรยากาศ และปองกันสภาวะแวดลอมภายนอก
สัมผัสและปนเปอนกับของเหลว ลักษณะของไฟท่ีเกิดข้ึนมีความแตกตางจากถังประเภท Outdoor 
Fixed Roof (Cone) Tanks บริเวณท่ีสามารถเกิดไฟไดคือ บริเวณชองวางระหวางขอบถังและหลังคา
ภายใต Seal ปองกัน ซ่ึงมีการสะสมไอของของเหลวไวไฟหรือของเหลวติดไฟ ไดการออกแบบ
ระบบโฟมของถังประเภทนี้ จะออกแบบใหมีการฉีดโฟมดับเพลิงเขาไปในชองวางนี้  โดยจํากัด
ไมใหใชวิธีการฉีดแบบ Subsurface Application หรือ Semisubsurface Injection Methods เหมือน
ถังประเภท Outdoor Fixed Roof (Cone) Tanks เพราะการกระจายโฟมดับเพลิงสูบริเวณปองกันไมดี 
 
 งานวิจัยนี้ใชวิธีการฉีดแบบ Fixed Discharge Outlets ซ่ีงจะสามารถนํามาใชกับถังประเภท 
Outdoor Covered (Internal) Floating Roof Tanks ได และมีลักษณะการออกแบบใกลเคียงกับ 
การฉีดแบบ Surface Application with Fixed Foam Discharge Outlets ของถังประเภท Outdoor 
Fixed Roof (Cone) Tanks ซ่ึงจะทําใหผูออกแบบศึกษาเขาใจไดงาย 
 
การออกแบบระบบ Fixed Discharge Outlets 
 
 การฉีดโฟมดับเพลิงและลักษณะของ Seal ปองกันทําใหสามารถแบงการฉีดออกเปน 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 คือพ้ืนท่ีระหวาง Foam Dam 
และผนังของถัง แตสําหรับถังท่ีไมมี Foam Dam  Annular Ring คือพ้ืนท่ีระหวางผนังของถังและ 
Secondary Seal Annular Ring Area สามารถคํานวณไดจาก 
 
Annular Ring Area    =    Total Surface Area    -    Unprotected Roof Area 
 



 

 

39 

การกําหนดระหวางอุปกรณฉีดระบบโฟมดับเพลิงของถังแบบ Floating Roof Tanks 
  
 ระยะหางระหวาง 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 โดยมีหลังคาถาวรท่ีปดมิดชิดอยูภายนอกและมีหลังคาท่ี
สามารถลอยข้ึนลงตามระดับของเหลวอยูภายใน ลักษณะไฟท่ีเกดิข้ึนมี 2 แบบคือ 
 
 1. ไฟเต็มพื้นท่ีของถัง (Full Surface Fire)  จะเกิดในกรณีท่ีหลังคาจมลงและเกิดไฟลุก
ไหมเต็มพื้นท่ีภายในถัง  แมในถังแบบ Outdoor Open-Top Floating Roof Tanks  จะเกิดข้ึนได 
เชนกันก็ตาม  แตสามารถใชรถดับเพลิง หรือ Monitors ชวยยิงโฟมเขาไปเสริมระบบหลักได  แมจะ
ไมเกิดบอยคร้ังก็ตาม  แตถังประเภทนี้หลังคาปด  การฉีดชวยจากภายนอกเปนไปไดยาก  จึงมีระบบ
สําหรับไฟลักษณะนี้โดยเฉพาะ  มาตรฐาน NFPA11 กําหนดใหใชวิธีออกแบบและขอกําหนด
เหมือนกับการออกแบบระบบ Surface Application with Fixed Foam Dischrage Outlets ของถัง
แบบ Outdoor Fixed Roof (Cone) Tanks 
 
 2.  ไฟบริเวณ Seal (Seal Area Fire) สามารถเกิดข้ึนไดเหมือนถังแบบ Outdoor Open-Top 
Floating Roof Tanks ซ่ึงไมสามารถใชวิธีการฉีดแบบ Foam Monitors และ Foam Handlines ได
เพราะเปนถังหลังคาปด จึงสามารถใชไดเฉพาะวิธี Fixed Dischrage Outlets แบบ Top of Seal 
Method with Foam Dam โดยใช Fixed Foam Dischrage Outlets ติดต้ังดานบนรอบของถัง  
เพื่อเหตุผลดานการบํารุงรักษา จึงสามารถใชวิธีการออกแบบและขอกําหนดมาใชงานได 
 
Dike Area Protection 
  
 บริเวณรอบนอกถังเก็บของเหลวไวไฟ  หรือของเหลวติดไฟ มีอุปกรณเสริมชวยดับเพลิง 
คือ 
 
 1. ระบบหลักบริเวณ Dike Area 
 2. ระบบเสริมบริเวณ Dike Area (Supplement System) 
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 งานวิจัยนี้ ไดเขียนโปรแกรมเพื่อดึงขอมูลพ้ืนฐานของ 2 ระบบนี้มาแสดงดวย แตไมได
คํานวณระบบทอและการจัดวางตําแหนงติดไว  แตจะตองอาศัยขอมูลและการจัดวางตามความ
เหมาะสมกับลักษณะของพื้นท่ีนั้นๆ เพ่ือทําการออกแบบ  ทําใหเกิดประโยชนเหมาะสมกับการใช
งานจริง มากกวาจากการกําหนดตําแหนงตามรูปแบบมาตรฐาน 
 
ตารางท่ี 8 Determining Discharge Time and Application Rate (Fixed Discharge Device for Dike 

Protection) 
 

 

 
 
ท่ีมา: Ansul Fire Protection (1994) 
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อุปกรณและวิธีการ 
       

อุปกรณ 
 
 1. เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 2. เคร่ืองพิมพ HP Laser Jet 4250 PCL6 
 3. โปรแกรม Microsoft Excel 2003 
 

วิธีการ 
 
การตรวจสอบการศึกษาขอมูลเบื้องตนและการศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีทํามาแลว 
 
 1. ศึกษาทฤษฏีพื้นฐานการเกิดไฟ  การแบงแยกชนิดและกลุมของเช้ือเพลิง  การจําแนก
ชนิดของไฟ  คุณสมบัติท่ีสําคัญใชในการแยกประเภทของของเหลวไวไฟและของเหลงติดไฟ  
การแยกประเภทของของเหลวไวไฟและของเหลงติดไฟ การดับไฟท่ีเกิดจากไฟประเภทตางๆ
หลักการดับไฟและประเภทของโฟมดับเพลิง 
 
 2. รวบรวมขอมูลมาตรฐานระบบโฟมดับเพลิงสําหรับเก็บของเหลวไวไฟ  และของเหลว
ติดไฟ ประเภทของถัง และ วิธีการฉีดโฟมเขาถัง วิธีและข้ันตอนการออกแบบ ทฤษฏีท่ีเกี่ยวของ
และตัวอยางผลสรุปท่ีได เพื่อนํามาเปนฐานขอมูลวิเคราะหปญหา 
  
ศึกษาและทําการเขียนโปรแกรม 
 
 การเขียนโปรแกรมโดยการเขียนแบบกําหนดเง่ือนไขใหโปรแกรมคํานวณคาตางๆ  
ท่ีตองการสําหรับการออกแบบระบบโฟม การสรางหนาจอเพ่ือตอบและรับขอมูล การใชขอความ
อธิบาย บอกขอหามและขอกําหนดท่ีอาจทําใหเกิดขอผิดพลาด การสรางฐานขอมูลของของเหลว
และถอดขอมูลจากกราฟตามภาคผนวก ค การสรางสูตรเพ่ือใชในการคํานวณ การเขียนโปรแกรม
ปอนขอมูล 
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ทดสอบโปรแกรม แสดงผลการทดสอบ สรุปผล และ เปรียบเทียบความผิดพลาดจากตัวอยางการ
คํานวณ ANSUL Foam Systems Design and Applications และตัวอยางอางอิง 
 
 การทดสอบโปรแกรมจะอางอิงขอมูลท่ีมีอยูใน ANSUL Foam Systems Design and 
Applications และทําการคํานวณเพิ่มเติม เพื่อทดสอบความถูกตองของแตละหมวดการคํานวณ  
ทําการตรวจแกไขและตรวจสอบความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึน เม่ือครบและถูกตองทุกหมวดจึงทําการ
ปรับแตงหนาจอเพื่อใหผูใชงานสามารถใชงานไดงาย 
 
จัดทําคูมือการใชงานโปรแกรม 
 
 คูมือการใชงานโปรแกรมจะแสดงโดยใชหนาจอและจะอธิบายข้ันตอนตาง ๆ ในการใช
งานไวในภาคผนวก จ 
 
สรุปผลการดาํเนินการวิจัยและจัดทํารายงาน 
 
 ในการสรุปผลจะเนนในการตรวจสอบและใชงานไดของโปรแกรม ความผิดพลาด 
ท่ีเกิดข้ึน ขอดีและขอจํากัดของโปรแกรม และ ขอเสนอแนะในการพัฒนา ปรับปรุงโปรแกรมใหดี
ยิ่งข้ึน 
 

วิธีการ 
 
สถานท่ีทําการวิจัย 
 
 โครงการเปดสอนหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม  ปองกัน
อัคคีภัย คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
ระยะเวลาในการวิจัย 
 
 วันท่ี 1 มีนาคม 2549 ถึงวันท่ี 31 มกราคม 2550 รวม 11 เดือน 
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ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
 

ผลการทดลอง 
 
 ผลการทดสอบโปรแกรมกบัขอมูลใน ANSUL Foam Systems Design and Applications 
สามารถแบงการทดสอบไดเปน 7 การทดลองจากขอมูลพื้นฐานท่ีกําหนดให ซ่ึงแสดงผลไดดังนี ้
 

 
 
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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วิจารณผลการทดลอง 
 
 1. ผลท่ีไดจากการคํานวณระบบ Sub-surface Application สําหรับการคํานวณหา Inlet 
Pipe Size และ Static Head Pressure เนื่องจากในการคํานวณจะตองอานคาจากกราฟในภาคผนวก ค 
ซ่ึงมีความหยาบมาก คาท่ีไดจะมีลักษณะการประมาณคา ถึงแมจะใชวิธีการออกแบบจริงโดยท่ัวไป
ก็ยังเกิดความแตกตางได  
 
 2. ผลท่ีไดจากการคํานวณระบบ Water Spray Nozzle สําหรับการคํานวณหา Cooling 
Ring เนื่องจากในการคํานวณจะตองคํานวณโดยอางอิงจาก NFPA 15 วาระยะหางระหวางหัวฉีด 
ไมเกิน 3 เมตรซ่ึงเม่ือคํานวณมาแลว ปรากฎวาแรงดันของหัวฉีดนอยกวาท่ีควร กรณีนี้ตองวาง
หัวฉีดโดยพิจารณาจากกราฟการกระจายนํ้าใหครอบคลุมพื้นท่ีจริง ซ่ึงจะมีความถูกตองมากกวา 
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สรุปผลการทดลอง 
 
 การออกแบบระบบโฟมดับเพลิงสําหรับถังเก็บของเหลวไวไฟและของเหลวติดไฟ  
มีข้ันตอนและขอกําหนดมากมาย  การใชโปรแกรมในการออกแบบจะปองกันความผิดพลาด 
ในทุกข้ันตอนการออกแบบ มีความละเอียดถูกตองของขอมูล โปรแกรมจะรับขอมูลจากผูออกแบบ
และเลือกขอมูลพื้นฐานเพื่อใชในการคํานวณระบบทอ อัตราการไหล และความดัน ณ จุดอางอิง
ตางๆ ใหความถูกตองและใกลเคียงกับคามาตรฐานตามมาตรฐาน NFPA 11 และ NFPA 15 ทําให
โปรแกรมนี้มีความนาเชื่อถือ ถูกตอง สามารถนําไปใชในการออกแบบจริงได 
 
 การออกแบบระบบ Sub-surface Application เกิดความผิดพลาดไดจากความหยาบของ
กราฟท่ีใชในการออกแบบแตสามารถแกไขไดโดยการกําหนดคาเผ่ือความปลอดภัย (Safety Factor) 
ใหกับอัตราการไหลและความดันสุดทายท่ีไดจากการคํานวณ 
 
 ขอดีของโปรแกรมท่ีนอกจากความถูกตองรวดเร็วแลว โปรแกรมยังสามารถปรับเปลี่ยน
ขอมูลท่ีใชในการออกแบบไดงาย เชน การออกแบบระบบใชงานกับของเหลวตางชนิดกัน  
การเปลี่ยนชนิดโฟมดับเพลิง การเปลี่ยนชนิดของ Seal นอกจากนี้โปรแกรมมีความละเอียดของ
ตัวเลขสูง ใชวิธีแจงขอความแนะนําในแตละข้ันตอน เพื่อชวยผูออกแบบท่ีไมมีความชํานาญ
สามารถออกแบบ และลดความผิดพลาดในการออกแบบที่เกิดข้ึนได 
 
 ขอจํากัดของโปรแกรมคือ การหาขนาดของทอสําหรับ Deluge Valve จะตองคํานวณอัตรา
การไหลของนํ้าในทอ แลวนําไปหาขนาดของทอท่ีทําใหความเร็วของน้ําในทอนั้น ไมเกิน 3 เมตร
ตอวินาที ซ่ึงโปรแกรมไมสามารถคํานวณหาขนาดของทอไดเอง หากจะพัฒนาโปรแกรมตอไป 
ควรปรับปรุงใหโปรแกรมสามารถปรับเปล่ียนขอมูลตางๆ เหลานี้ได เพื่อใหสามารถคํานวณหา
ขนาดของทอ และจํานวณ Deluge Valve ท่ีเหมาะสมได 
 
 การคํานวณหา Inlet Pipe Size และ Static Head Pressure การคํานวณจะตองอานคาจาก
กราฟซ่ึงเกิดความผิดพลาดไดจากอานคาแบบหยาบจากกราฟ หากจะพัฒนาโปรแกรมตอไป  
ควรปรับปรุงใหโปรแกรมสามารถปรับเปล่ียนขอมูลตาง ๆ เหลานี้ได เพ่ือใหสามารถคํานวณหาคา
Inlet Pipe Size และ Static Head Pressure ที่ถูกตองหรือการคิดสูตรท่ีเหมาะสมท่ีใชในการคํานวณ 
ซ่ึงทําใหโปรแกรมมีความถูกตองและใชงานไดดียิ่งข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
การคํานวณและตัวอยางสําหรับการออกแบบระบบโฟมดบัเพลิง 

สําหรับถังเก็บของเหลวไวไฟหรือของเหลวติดไฟ 
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ตัวอยางท่ีการคํานวณจาก ANSUL Foam Systems Design and Applications 
 
ตัวอยางท่ี  1 
 
 ถังประเภท Outdoor Cone Roof Tank ขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 เมตร สูง 30 เมตร  
ใชเก็บ Gasoline (92 Octane) มีขนาดของ Dike กวาง 50 เมตร ยาว 50 เมตร ติดต้ังระบบ 
โฟมดับเพลิงชนิด Subsurface Injection 
 

ข้ันตอนท่ี 1  แบงแยกประเภทของเช้ือเพลิง 
 
 เช้ือเพลิงคือ  Gasoline (92 Octane) จัดเปนเช้ือเพลิงประเภท Class IB ซ่ึงมีจุดวาบไฟ 
 -36 องศาฟาเรนไฮต (-38 องศาเซลเซียส) มีจุดเดือด 100-400 องศาฟาเรนไฮต (38-204 องศา
เซลเซียส) เปนของเหลวท่ีไมละลายนํ้า โฟมท่ีเลือกนํามาใชดับเพลิง เช้ือเพลิงคือ โฟมประเภท 3% 
AFFF Foam 
 

ข้ันตอนท่ี 2  คํานวณ Surface Area 
 

 Surface Area = r2 โดย   คือคาคงท่ี = 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 

 
 เนื่องจากเช้ือเพลิงมีจุดวาบไฟตํ่ากวา 100 องศาฟาเรนไฮต (38 องศาเซลเซียส) จากตาราง
ผนวกท่ี 2 กําหนดไววา คา Application Rate ท่ีใชคือ 4.1 Lpm/m2 หรือ 0.10 gpm/ft2 และ 
คา Discharge Time ท่ีจะใชในการคํานวณ คือ 55 นาที 
 

ข้ันตอนท่ี 4  คํานวณหาปริมาณโฟมท่ีตองการจะใชในการออกแบบของอุปกรณระบบ 
โฟมหลักหา Foam Solution Discharge Rate จากสมการดังตอไปนี้ 
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 Foam Solution Discharge Rate = Surface Area x Application Rate 
     = (706.5 m2) x (4.1 Lpm/m2) 
     = 2,896.65 ลิตรตอนาที หรือ 765.29  

แกลลอนตอนาที 
 
 หา Foam Concentrate Quality จากสมการดังตอไปนี ้
 
 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  กาํหนดอุปกรณเสริมระบบโฟม และจํานวนหัวฉีดโฟม (Discharge Outlet) 
 
 ตามภาพผนวกที่ ข3  ถังเก็บเช้ือเพลิงเสนผานศูนยกลาง 30 เมตร และเช้ือเพลิงมีจุดวาบไฟ
ต่ํากวา 100 องศาฟาเรนไฮต (38 องศาเซลเซียส) สามารถกําหนดจํานวนของ Discharge Outlets 
เปนจํานวน 2 Discharge Outlets 
 
 จํานวนสายดับเพลิงสําหรับอุปกรณเสริมระบบโฟม เทากับ 2 สายดับเพลิง (Hose Lines) 
ซ่ึงอัตราการไหลต่ําสุด เทากับ 401 ลิตรตอนาที หรือ 106 แกลลอนตอนาที และ Discharge Time        
30 นาที ตามภาพผนวกท่ี ข4 
 

ข้ันตอนท่ี 6 คํานวณหาปริมาณโฟมท่ีตองการจะใชในการออกแบบของอุปกรณเสริม 
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  กาํหนดขนาดของทอ Inlet Pipe Size 
 

 คุณสมบัติของโฟมประเภท 3% AFFF ซ่ึงคา Expansion Ratio สําหรับการออกแบบระบบ
โฟมแบบ Subsurface Injection คือ 4:1 ซ่ึงเปนคาอัตราการขยายตัวของโฟมที่มากท่ีสุด เพ่ือการ
คํานวณหา Expanded Foam Rate จากสมการดังตอไปนี้ 
 
 Expanded Foam Rate = Foam Solution Discharge Rate x Expansion (4:1) 
    = 2,896.65 Lpm x 4 
    = 11,586.6 ลิตรตอนาที หรือ 3,061 แกลลอนตอนาที 
  
 ตามรูปผนวกท่ี 1  Foam Velocity Chart กําหนดไดวา เช้ือเพลิงเปนประเภท Class IB ซ่ึงมี
จุดวาบไฟนอยกวา 100 องศาฟาเรนไฮต (38 องศาเซลเซียส) จะมี Foam Velocity ไมเกิน 3 เมตรตอ
วินาที หรือ 10 ฟุตตอวินาที และ Expanded Foam Rate คือ 11,586.6 ลิตรตอนาที หรือ 3,061 
แกลลอนตอนาที จะได Minimum Inlet Pipe Size คือ 12 นิ้ว (ถาเปนเช้ือเพลิงประเภทอ่ืนจะมี Foam 
Velocity ไมเกิน 6.1 เมตรตอวินาที หรือ 20 ฟุตตอวินาที) 
 

ข้ันตอนท่ี 8  Special Hydraulic Considerations 
 

 เลือกคา High Back-Pressure Foam Maker ซ่ึง Flow Rate ของ Foam ท่ีคํานวณไดเทากับ 
2,896.65 ลิตรตอนาที หรือ 765.29 แกลลอนตอนาที เม่ือนําคา Flow Rate ท่ีคํานวณไดมาเทียบจาก
กราฟ Flow Rate Vs. Inlet Pressure (ภาพผนวกที่ ค2)  ในขอมูลของ High Back - Pressure Foam 
Maker พบวา Flow Rate ท่ีคํานวณไดนั้นไมมี High Back - Pressure Foam Maker ขนาดใดสามารถ
รองรับ Flow Rate ดังกลาวได  ทําใหเราตองแบง Flow Rate ท่ีคํานวณไดมาใช High Back - 
Pressure Foam Maker  2 ช้ิน โดยแตละช้ินใชรองรับ Flow Rate เทากับ 1,448.3 ลิตรตอนาที หรือ 
382.65 แกลลอนตอนาที  นํา Flow Rate ดังกลาวมาเลือก 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 จะมีคา 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 ใชเสนกราฟ D (เนื่องจากเปน Gasoline) ของ
กราฟ Static Head Pressure ท่ีตัดกับความสูงของถังเก็บเชื้อเพลิง จะได 
 
   Static Head Pressure = 32 PSI หรือ 221 kPa 
 
 หา Maximum Allowable Friction Loss ในระบบทอระหวาง 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  กราฟระหวาง Expanded Foam Friction Loss Vs. Pipe Size สมมุติวา
ความยาวของทอระหวาง High Back – Pressure Foam Maker และทอทางเขาถังน้ํามันขนาด 12 นิว้ 
เทากับ 30 เมตร  โดย Expanded Foam Rate ท่ีคํานวณไดเทากับ  11,586.6 ลิตรตอนาที หรือ 3,061 
แกลลอนตอนาที  และ Maximum Allowable Friction Loss เทากับ 4 PSI หรือ 28 kPa จะได 
Minimum Pipe Size เทากับ ทอขนาด 8 นิ้ว ซ่ึงเปนทอขนาดท่ีตองการใช 
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ข้ันตอนท่ี 9  หาจํานวน Cooling Ring สําหรับหัวฉีดน้ํา เพื่อทําการหลอเย็นถังน้ํามัน 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 
 
 จากขอกําหนดตามมาตรฐาน NFPA 15 Standard Water Spray Supply Fixed System for 
Fire Protection 2007 Edition Chapter 7 ขอ 7.4 Exposure Protection ขอ 7.4.2.1 กําหนด 
Application Rate ของนํ้าท่ีใชในการหลอเย็น Expose Area เทากับ 10.2 Lpm/m2 หรือ 0.25 gpm/m2 
และขอ 7.4.2.2 กําหนดระยะระหวางช้ันของหัวฉีดในแนวนอนตองไมเกิด 3.7 เมตร หรือ 12 ฟุต 
จากขอกําหนดดังกลาว สามารถหาจํานวน Cooling Ring ของหัวฉีดสําหรับหลอเย็นถังน้ํามัน และ
อัตราการไหลของน้ําท่ีใชในการหลอเย็นถังน้ํามันไดดังนี้ 
 
 อัตราไหลของน้ําสําหรับ Expose Area = Expose Area x Application Rate 
      = 2,826 m2 x 10.2 Lmp/m2 
 อัตราไหลของน้ําสําหรับ Expose Area = 28,825 ลิตรตอนาที  
       หรือ 7, 615 แกลลอนตอนาที 
 

หาจํานวนของ Cooling Ring ของหัวฉีดสําหรับหลอเย็นถังน้ํามันไดดังน้ี 
 

 จํานวนของ Cooling Ring  = ความสูงของถังน้ํามัน  3.7 เมตร 
                    (ขอกาํหนดมาตรฐาน NFPA 15) 
      = 30 เมตร   3.7 เมตร 
 จํานวนของ Cooling Ring  = 8.1 = 9 วงแหวน 
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หาจํานวนหัวฉีดสําหรับหลอเย็นถังน้ํามันไดดังนี ้
 

 จํานวนของหวัฉีด  = เสนรอบวงของถัง  3 (ไมเกิน 3 เมตรตาม  
NFPA 15) 

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

 จํานวนของหวัฉีด  = 31.4  
 จํานวนของหวัฉีดตอหนึ่งวงแหวน= 32 หัว 
 

ข้ันตอนท่ี 10  คํานวณระบบโฟมดับเพลิงสําหรับ Dike Protection 
 

 จากตัวอยางกําหนดขนาดของ Dike Area กวาง 50 เมตร ยาว 50 เมตร เช้ือเพลิงคือ 
Gasoline (92 Octane) ซ่ึงจากขอมูลขางตน เราเลือกใชโฟมประเภท 3% AFFF สําหรับระบบโฟม
ดับเพลิงสําหรับ Dike Area 
 

หาพื้นท่ีของ Dike โดย เสนผานศูนยกลางของถังน้ํามันไมตองนํามาหกัลางในพ้ืนท่ีของ 
Dike 

 
 พื้นที่ของ Dike = ความกวางของ Dike x ความยาวของ Dike 
   = 50 x 50 
 พื้นที่ของ Dike = 2,500 ตารางเมตร หรือ 26,900 ตารางฟุต 
 
 กําหนดคา Application Rate และ Discharge Time สําหรับ Dike Protection เช้ือเพลิงคือ 
Gasoline (92 Octane) ซ่ึงเปนเช้ือเพลิงประเภท Class IB ซ่ึงมีจุดวาบไฟ -36 องศาฟาเรนไฮต (-38 
องศาเซลเซียส) มีจุดเดือด 100-400 องศาฟาเรนไฮต (38-204 องศาเซลเซียส) โฟมท่ีเลือกใชเปน
ประเภท 3% AFFF ตามตารางผนวกท่ี 5 กําหนดไววา คา Application Rate ท่ีใชมีคาเทากับ 4.1 
Lpm/m2 หรือ 0.10 gpm/m2 และ Discharge Time ท่ีใชคือ 30 นาที 
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คํานวณปริมาณโฟมดับเพลิงท่ีจะใชสําหรับ Dike Protection ไดดังน้ี 
 

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

2,700 แกลลอนตอนาที 
 
คํานวณปริมาณ Foam Concentrate สําหรับ Dike Protection ไดดังนี ้
 

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 ถาเราใช Foam Monitors สําหรับระบบ
โฟมดับเพลิง Dike Protection ทางโรงงานผูผลิตแนะนําใหใช Foam Monitors อยางนอย 2 ช้ิน โดย
ตองวางตําแหนงของ Foam Monitors ไมใหแนวการฉีดโฟมทับซอนกัน เพื่อใหโฟมครอบคลุม
พื้นท่ีปองกันใหดีท่ีสุด ถาจํานวน Foam Monitors ไมสามารถฉีดโฟมไดครอบคลุมพื้นท่ีปองกันได
เพียงพอหรือมีส่ิงกีดขวางการฉีดโฟมของ Foam Monitors สามารถเพ่ิมจํานวน Foam Monitors ให
มากข้ึนได และเม่ือเราใช Fixed Discharge Devices เปนประเภท Floating Roof Makers ทางผูผลิต
แนะนําใหมีระยะหางระหวาง Discharge Outlets มากท่ีสุด คือ 9.1 เมตร หรือ 30 ฟุต 
 
 จากขอกําหนดดังกลาว Dike มีขนาดกวาง 50 เมตร ยาว 50 เมตร เราสามารถหาจํานวนของ 
Floating Roof Makers ไดเทากับ 24 ช้ิน สําหรับ Fixed Discharge Devices ใน Dike Protection โดย 
Flow Rate ของ Floating Roof Maker = 10,250 gpm/24 = 427.08 Lpm 
 
 จากการคํานวณดังกลาวขางตนนั้น เราสามารถใชขอมูลท้ังหมดมาเลือกอุปกรณของระบบ
โฟมดับเพลิงจาก Data Sheet ในภาคผนวก ง และสามารถนํามาเขียน Bill of Materials ไดดังนี ้
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 โดยระบบโฟมจะแยกปริมาณของโฟมท่ีใชระหวางระบบโฟมหลัก และอุปกรณเสริม
ระบบโฟมหลักจะใช Bladder Tank เดียวกัน สวนระบบ Dike Protection System เราจะใช Bladder 
Tank แยกออกจากระบบโฟมหลัก และอุปกรณเสริมระบบโฟมหลักดวย 
 

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 
 
ตัวอยางท่ี 2 
 
 ถังประเภท Outdoor Cone Roof Tank ขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 เมตร สูง 30 เมตร   
ใชเก็บ Gasoline (92 Octane) มีขนาด Dike กวาง 50 เมตร ยาว 50 เมตร ติดต้ังระบบโฟมดับเพลิง
ชนิด Surface Application 
 

ข้ันตอนท่ี 1  แบงแยกประเภทของเช้ือเพลิง 
 

 เช้ือเพลิง คือ Gasoline (92 Octane) จัดเปนเช้ือเพลิงประเภท Class IB ซ่ึงมีจุดวาบไฟ -36 
องศาฟาเรนไฮต (-38 องศาเซลเซียส) มีจุดเดือด 100 – 400 องศาฟาเรนไฮต (38 - 204 องศา
เซลเซียส) เปนของเหลวท่ีไมละลายนํ้า โฟมท่ีเลือกนํามาใชดับเพลิงคือโฟมประเภท 3% AFFF 
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ข้ันตอนท่ี 2  คํานวณ Surface Area 
 

 Surface Area = r2 โดย  คือคาคงท่ี = 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 
 

 เนื่องจากเช้ือเพลิงมีจุดวาบไฟตํ่ากวา 100 องศาฟาเรนไฮต (38 องศาเซลเซียส) จากตารางท่ี 2 
กําหนดไดวา Application Rate ท่ีใชคือ 4.1 Lpm/m2 หรือ 0.1 gpm/ft2 และคา Discharge Time ท่ีจะ
ใชในการคํานวณ คือ 55 นาที 
 

ข้ันตอนท่ี 4  คํานวณหาปริมาณโฟมท่ีตองการจะใชในการออกแบบของอุปกรณระบบ
โฟมหลัก  
 
 หา Foam Solution Discharge Rate จากสมการดังตอไปนี ้
 
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 ลิตรตอนาที หรือ 765.29 แกลลอนตอนาที 
    
 หา Foam Concentrate Quality จากสมการดังตอไปนี ้
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  ขนาดของถังเก็บเชือ้เพลิงมีเสนผานศูนยกลาง 30 เมตร สามารถ
กําหนดจํานวนของ Foam Chamber ไดจาํนวนนอยท่ีสุด 2 ช้ิน โดยแตละช้ินจะมีอัตราการไหล 
1,435 ลิตรตอนาที หรือ 383 แกลลอนตอนาที 
 

ข้ันตอนท่ี 6  กาํหนดอุปกรณเสริมระบบโฟม 
 

 ตามภาพผนวกท่ี ข4  ขนาดของถังเก็บเชื้อเพลิงมีเสนผานศูนยกลาง 30 เมตร และเช้ือเพลิง
มีจุดวาบไฟต่ํากวา 100 องศาฟาเรนไฮต (38 องศาเซลเซียส) สามารถกําหนดจํานวนของ Discharge 
Outlets เปนจํานวน 2 Outlets อัตราไหล 189 ลิตรตอนาที หรือ 50 แกลลอนตอนาทีนี้ ดวย 
Discharge Time 20 นาที สําหรับ Hose Lines (ตามตารางท่ี 11 และ 12 เสนผานศูนยกลาง 30 เมตร 
กําหนด Hose Lines 2 ชุด อัตราการไหล 401 ลิตรตอนาที หรือ 106 แกลลอนตอนาที และ 
Discharge Time 30 นาที) 
 

ข้ันตอนท่ี 7  คํานวณหาปริมาณโฟมท่ีใชในการออกแบบอุปกรณเสริมของระบบโฟมหลัก 
 

 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 และจํานวนหวัฉีดน้ําสําหรับหลอ
เย็นถังน้ํามันเหมือนตัวอยางท่ี 1 
 
 ข้ันตอนท่ี 9  คํานวณระบบโฟมดับเพลิงสําหรับ Dike Protection เหมือนตัวอยางท่ี 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 
 
ตัวอยางท่ี 3 
 
 ถังประเภท Floating Roof Tank ชนิด Tube Seal โดย Top of Seal นอยกวา 6 นิว้ ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 30 เมตร สูง 30 เมตร ใชเก็บ Gasoline (92 Octane) มีขนาด Dike กวาง 50 เมตร      
Foam Dam สูง 0.3 เมตร และหางจากขอบถัง 0.6 เมตร ติดต้ังระบบโฟมดับเพลิงชนดิ Surface 
Application 
 

ข้ันตอนท่ี 1  แบงแยกประเภทของเช้ือเพลิง 
 

 เช้ือเพลิงคือ Gasoline (92 Octane) จัดเปนเช้ือเพลิงประเภท Class IB ซ่ึงมีจุดวาบไฟ -36 
องศาฟาเรนไฮต (-38 องศาเซลเซียส) มีจุดเดือน 100-400 องศาฟาเรนไฮต (38-204 องศาเซลเซียส) 
เปนของเหลวท่ีไมละลายนํ้า โฟมท่ีเลือกนาํมาใชดับเพลิงคือ 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 เนื่องจากเปน Top of Seal กําหนดไดวา Application Rate ท่ีใชคือ 
12.2 lpm/m2 หรือ 03.0 gpm/ft2 และคา Discharge Time ท่ีจะใชในการคํานวณ คือ 20 นาที 
 

ข้ันตอนท่ี 3  คาคํานวณหาปริมาณโฟมท่ีตองการจะใชในการออกแบบของอุปกรณระบบ
โฟมหลัก 
 
 หา Foam Solution Discharge Rate จากสมการดังตอไปนี ้
 
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 ลิตรตอนาที หรือ 179 แกลลอนตอนาที 
  

หา Foam Concentrate Quantity จากสมการดังตอไปนี ้
 
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 นอยกวา 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  คํานวณหาปริมาณโฟมท่ีใชในการออกแบบอุปกรณเสริมของระบบโฟมหลัก  
 

เหมือนตัวอยางท่ี 1 
 
ข้ันตอนท่ี 6  หาจํานวณ Cooling Ring สําหรับหัวฉีดน้ํา และจํานวนหวัฉีดน้ําสําหรับหลอ

เย็นถังน้ํามัน  
 
เหมือนตัวอยางท่ี 1 

 
ข้ันตอนท่ี 7  คํานวณระบบโฟมดับเพลิงสําหรับ Dike Protection เหมือนตัวอยางท่ี 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 
 



 

 

68 

 
 
 
 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

การคํานวณและตัวอยางสําหรับการออกแบบระบบโฟมดบัเพลิงสําหรับถังเก็บของเหลวไวไฟหรือ
ของเหลวติดไฟโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
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ตัวอยางการทดสอบโปรแกรมท่ี 1 
 
 ขอมูลปอนเขาคือ : ถังประเภท Outdoor Cone Roof Tank ขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 เมตร 
สูง 30 เมตร ใชเก็บ Gasoline (92 Octane) มีขนาดของ Dike กวาง 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  แสดงอุปกรณตางๆในการออกแบบระบบโฟมดับเพลิงจากโปรแกรม 
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ภาพผนวกท่ี ข2  แสดงอุปกรณตางๆสําหรับ Dike Protection จากโปรแกรม 
 
ตัวอยางการทดสอบโปรแกรมท่ี 2 
 
 ขอมูลปอนเขาคือ : ถังประเภท Outdoor Cone Roof Tank ขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 เมตร 
สูง 30 เมตร ใชเก็บ Gasoline (92 Octane) มีขนาดของ Dike กวาง 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  แสดงอุปกรณตางๆในการออกแบบระบบโฟมดับเพลิงจากโปรแกรม 
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ภาพผนวกท่ี ข4  แสดงอุปกรณตางๆ สําหรับ Dike Protection จากโปรแกรม 
 
ตัวอยางการทดสอบโปรแกรมท่ี 3 
 
 ขอมูลปอนเขาคือ : ถังประเภท Floating Roof Tank ชนิด Tube Seal โดย Top of Seal นอย
กวา 6 นิว้ ขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 เมตร สูง 30 เมตร ใชเก็บ Gasoline (92 Octane) มีขนาด Dike 
กวาง 50 เมตร Foam Dam สูง 0.3 เมตร และหางจากขอบถัง 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  แสดงอุปกรณตางๆในการออกแบบระบบโฟมดับเพลิงจากโปรแกรม 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข6  แสดงอุปกรณตางๆสําหรับ Dike Protection จากโปรแกรม 
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ภาคผนวก ค 

ตารางและรูปกราฟท่ีใชประกอบการคํานวณ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

 

74 

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) 
 



 

 

83 

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) 
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ภาคผนวก ง 

ชนิดของน้ํายาโฟมและขอมูลของอุปกรณในระบบโฟมดับเพลิง 
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น้ํายาโฟมชนิดตางๆ 
(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 
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ถังบรรจุน้ํายาโฟม (Bladder Tank) ชนิดแบบประกอบอุปกรณ 
ผสมโฟม (Proportioner) ขนาดตางๆ 

(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 
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Bladder Tank Sight Guage 
(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 
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อุปกรณผสมโฟม (Proportioner) แบบเกลียวขนาด 2-2.5 นิ้ว 
(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 
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อุปกรณผสมโฟม (Proportioner) แบบหนาแปลนขนาด 3, 4, 6 และ 8 นิ้ว 
(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 
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อุปกรณฉีดโฟมชนิด Foam Chamber 
(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 

 

 
 



 

 

120 

 
 
 
 



 

 

121 

 
 
 
 



 

 

122 

 
 
 
 
 
 



 

 

123 

อุปกรณฉีดโฟมชนิด High Back-Pressure Foam Makers 
(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 
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126 

อุปกรณฉีดโฟมชนิด Floating Roof Foam Makers 
(ANSUL Foam Systems Design and Applications) 
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128 

อุปกรณฉีดโฟมชนิด 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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132 

อุปกรณฉีดโฟมแบบ 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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วาลวระบบดับเพลิงแบบทอแหงชนดิ Deluge Valve 
(BERMAD Fire Protection Catalog) 
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ภาคผนวก จ 

คูมือการใชงานโปรแกรมการออกแบบระบบโฟมดับเพลิง 
สําหรับถังเก็บของเหลวไวไฟหรือของเหลวติดไฟ 
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คูมือการใชงานโปรแกรมการออกแบบระบบโฟมดับเพลิงสําหรบัถังเก็บของเหลวไวไฟ
หรือของเหลวติดไฟ 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี จ1  หนาจอท่ี 1 ในการใชงานโปรแกรม 
 

1.  เม่ือเลือก File ช่ือ Welcome หนาจอแรกเปนหนาจอเร่ิมตนการใชงานโปรแกรม  
เม่ือกดท่ีปุม“Enter” จะเขาสูหนาจอถัดไป ถากด “Quit” จะยกเลิกการใชงานโปรแกรม 
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ภาพผนวกท่ี จ2  หนาจอท่ี 2 ในการใชงานโปรแกรม 
 

 2.  หนาจอท่ี 2 เปนหนาจอแสดงรูปแบบตางๆของถังเก็บเชื้อเพลิง หรือ Dike Protection 
ใหเราเลือกแลวกดท่ีปุม “Enter” จะเขาสูหนาจอถัดไป ถากด “Quit” จะยกเลิกการใชงานโปรแกรม  
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ภาพผนวกท่ี จ3  หนาจอท่ี 3 ในการใชงานโปรแกรม 
 

3.  หนาจอท่ี 3 เปนหนาจอ เม่ือเราเลือกแบบ Outdoor Fix Roof (Cone) Tank  แลวกดที่ปุม 
“Enter” จะเขาสูหนาจอถัดไป ถากด “Quit” จะยกเลิกการใชงานโปรแกรมกลับไปท่ีหนาจอท่ี 2 
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ภาพผนวกท่ี จ4  หนาจอท่ี 4 ในการใชงานโปรแกรม 
 

4.  หนาจอท่ี 4 เปนหนาจอ เม่ือเราเลือกแบบ Surface Application for Outdoor Fix Roof 
(Cone) Tank แลวกดท่ีปุม “Enter” จะเขาสูหนาจอนี้  หนาจอท่ี 4 จะเปนการกดเลือกใสขอมูล
พื้นฐานของระบบ ท่ีจะใชออกแบบ โดยจะตองใสขนาดของ ความสูง เสนผานศูนยกลางของถัง 
ประเภทของเช้ือเพลิง Flashing Point และ Boiling Point ของเช้ือเพลิง ท่ีเก็บในถัง จะมีหนาจอ
แสดงคามาตรฐาน NFPA 11 และตารางขอมูลตางๆ ตามภาคผนวก ค เพื่อชวยในการกรอกขอมูล 
ตองกรอกขอมูลใหครบถวนทุกชองและเหมือนตัวอยางท่ีมี มิฉะนั้น โปรแกรมจะไมทํางานตอหรือ
อาจเกิดความผิดพลาดในการออกแบบได ท้ังนี้ กอนการกดเลือกเพื่อเขาสูข้ันตอนถัดไป ควร
ตรวจสอบใหแนใจทุกคร้ังวาขอมูลท่ีกรอกนั้นถูกตอง 
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ภาพผนวกท่ี จ5  หนาจอท่ี 4 ในการใชงานโปรแกรม 
 

5.  ในหนาจอเดียวกันนี้ จะเปนการกดเลือกใสขอมูลพื้นฐานของระบบ ท่ีจะใชออกแบบ 
โดยจะตองใส Application Rate, Discharge Time, จํานวนสายดับเพลิงสําหรับ Primary และ
Supplementary ของระบบโฟมดับเพลิง จะมีหนาจอแสดงคามาตรฐาน NFPA 11 และตารางขอมูล
ตางๆตามภาคผนวก ค เพื่อชวยในการกรอกขอมูล โปรแกรมจะคํานวณคาตางๆออกมาได 
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ภาพผนวกท่ี จ6  หนาจอท่ี 4 ในการใชงานโปรแกรม     
     
 6.  ในหนาจอเดียวกันนี้ จะเปนการแสดงผลจากการคํานวณจํานวนและปริมาณตางๆ ใน
การออกแบบระบบโฟมและระบบ Water Spray System สําหรับถังแบบ Surface Application for 
Outdoor Fix Roof (Cone) Tank เม่ือเสร็จแลว จึงกดปุม “Back” เพื่อกลับไปหนาจอที่ 3 ได 
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ภาพผนวกท่ี จ7  หนาจอท่ี 5 ในการใชงานโปรแกรม 
 

 7.  จากหนาจอเม่ือเราเลือกแบบ Sub-surface Application for Outdoor Fix Roof (Cone) 
Tank แลวกดที่ปุม “Enter” จะเขาสูหนาจอนี้ หนาจอท่ี 5 จะเปนการกดเลือกใสขอมูลพื้นฐานของ
ระบบ ท่ีจะใชออกแบบ โดยจะตองใสขนาดของ ความสูง เสนผานศูนยกลางของถัง ประเภทของ
เช้ือเพลิง Flashing Point และ Boiling Point ของเช้ือเพลิง ท่ีเก็บในถัง จะมีหนาจอแสดงคา
มาตรฐาน NFPA 11 และตารางขอมูลตางๆตามภาคผนวก ค เพื่อชวยในการกรอกขอมูล ตองกรอก
ขอมูลใหครบถวนทุกชองและเหมือนตัวอยางท่ีมี มิฉะนัน้ โปรแกรมจะไมทํางานตอหรืออาจเกิด
ความผิดพลาดในการออกแบบได ท้ังนี้ กอนการกดเลือกเพื่อเขาสูข้ันตอนถัดไป ควรตรวจสอบให
แนใจทุกคร้ังวาขอมูลท่ีกรอกนั้นถูกตอง โดยจะตองใส Application Rate, Discharge Time, จํานวน
สายดับเพลิงสําหรับ Primary และ Supplementary ของระบบโฟมดับเพลิงดวย 
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ภาพผนวกท่ี จ8  หนาจอท่ี 5 ในการใชงานโปรแกรม 
 

8.  ในหนาจอเดียวกันนี้ การออกแบบระบบโฟมดับเพลิงแบบ Sub-surface Application 
แตกตางจากการออกแบบระบบโฟมดับเพลิงแบบ Surface Application โดยตองกรอกขอมูล
เพิ่มเติมเพิ่มคํานวณหาจํานวนและปริมาณตางๆในการออกแบบระบบโฟม เชน Minimum Inlet 
Pressure, Maximum Allowable Back-Pressure, Static Head Pressure of product in tank  และ  
Minimum Pipe Size ตองกรอกขอมูลใหครบถวนทุกชองและเหมือนตวัอยางท่ีมี มิฉะนั้น โปรแกรม
จะไมทํางานตอหรืออาจเกิดความผิดพลาดในการออกแบบได 
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ภาพผนวกท่ี จ9  หนาจอท่ี 5 ในการใชงานโปรแกรม     
     

9.  ในหนาจอเดียวกันนี้ จะเปนการแสดงผลจากการคํานวณจํานวนและปริมาณตางๆใน
การออกแบบระบบโฟมและระบบ Water Spray System สําหรับถังแบบ Sub-surface Application 
for Outdoor Fix Roof (Cone) Tank เม่ือเสร็จแลว จึงกดปุม “Back” เพื่อกลับไปหนาจอท่ี 3 ได 
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ภาพผนวกท่ี จ10  หนาจอท่ี 6 ในการใชงานโปรแกรม 
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ภาพผนวกท่ี จ11  หนาจอท่ี 6 ในการใชงานโปรแกรม 
 
 10.  จากหนาจอเม่ือเราเลือกแบบ Surface Application for Outdoor Open Top Floating 
Roof Tankแลวกดท่ีปุม “Enter” จะเขาสูหนาจอนี้ หนาจอท่ี 6 จะเปนการกดเลือกใสขอมูลพื้นฐาน
ของระบบ ท่ีจะใชออกแบบ โดยจะตองใสขนาดของ ความสูง เสนผานศูนยกลางของถัง ประเภท
ของเช้ือเพลิง Flashing Point และ Boiling Point ของเช้ือเพลิง ท่ีเก็บในถัง จะมีหนาจอแสดงคา
มาตรฐาน NFPA 11 และตารางขอมูลตางๆตามภาคผนวก ค เพื่อชวยในการกรอกขอมูล โดยจะตอง
เลือกชนิดของ Seal รวมถึง Type of Seal Protection หลังจากนั้นจะตองใส Application Rate, 
Discharge Time, จํานวนสายดับเพลิงสําหรับ Primary และ Supplementary ของระบบโฟมดับเพลิง
ดวย 
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ภาพผนวกท่ี จ12  หนาจอท่ี 6 ในการใชงานโปรแกรม     
     

11.  ในหนาจอเดียวกันนี้ จะเปนการแสดงผลจากการคํานวณจํานวนและปริมาณตางๆใน
การออกแบบระบบโฟมและระบบ Water Spray System สําหรับถังแบบ Sub-surface Application 
for Outdoor Fix Roof (Cone) Tank เม่ือเสร็จแลว จึงกดปุม “Back” เพื่อกลับไปหนาจอท่ี 3 ได 
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ภาพผนวกท่ี จ13  หนาจอท่ี 7 ในการใชงานโปรแกรม 
 

12. จากหนาจอเม่ือเราเลือกแบบ Internal Top Floating Roof Tank แลวกดท่ีปุม “Enter” จะ
เขาสูหนาจอนี ้หนาจอท่ี 7 จะเปนการกดเลือกใสขอมูลพื้นฐานของระบบ ท่ีจะใชออกแบบ โดย
จะตองใสขนาดของ ความสูง เสนผานศูนยกลางของถัง ประเภทของเช้ือเพลิง Flashing Point และ 
Boiling Point ของเช้ือเพลิง ท่ีเก็บในถัง จะมีหนาจอแสดงคามาตรฐาน NFPA 11 และตรางขอมูล
ตางๆ ตามภาคผนวก ค เพื่อชวยในการกรอกขอมูล โดยจะตองเลือกลักษณะของไฟท่ีจะเกิดข้ึนเปน 
Full Surface Fire หรือ Fire Seal Area Fire แลวกดท่ีปุม “Enter”  
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ภาพผนวกท่ี จ14  หนาจอท่ี 8 ในการใชงานโปรแกรม 
 
 13.  จากหนาจอเม่ือเราเลือกแบบ Full Surface Fire แลวกดท่ีปุม “Next” จะเขาสูหนาจอนี้ 
หนาจอท่ี 8 จะเปนการออกแบบโดยใช Surface Application กดเลือกใสขอมูลพื้นฐานของระบบ  
ท่ีจะใชออกแบบ โดยจะตองใสขนาดของ ความสูง เสนผานศูนยกลางของถัง ประเภทของเช้ือเพลิง 
Flashing Point และ Boiling Point ของเช้ือเพลิง ท่ีเก็บในถัง จะมีหนาจอแสดงคามาตรฐาน NFPA 
11 และตารางขอมูลตางๆตามภาคผนวก ค เพื่อชวยในการกรอกขอมูลตางๆหลังจากนั้นจะตองใส 
Application Rate, Discharge Time, จํานวนสายดับเพลิงสําหรับ Primary และ Supplementary ของ
ระบบโฟมดับเพลิงดวย 
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ภาพผนวกท่ี จ15  หนาจอท่ี 8 ในการใชงานโปรแกรม     
     

14.  ในหนาจอเดียวกันนี้ จะเปนการแสดงผลจากการคํานวณจํานวนและปริมาณตางๆใน
การออกแบบระบบโฟมและระบบ Water Spray System สําหรับถังแบบ Surface Application for 
Internal Top Floating Roof Tank เม่ือเสร็จแลว จึงกดปุม “Back” เพื่อกลับไปหนาจอที่ 7 ได 
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ภาพผนวกท่ี จ16  หนาจอท่ี 9 ในการใชงานโปรแกรม 
 

15.  จากหนาจอเม่ือเราเลือกแบบ Seal Area Fire แลวกดที่ปุม “Next” จะเขาสูหนาจอนี้ 
หนาจอท่ี 9 จะเปนการออกแบบโดยใช Surface Application แบบ Top of Seal กดเลือกใสขอมูล
พื้นฐานของระบบ ท่ีจะใชออกแบบ โดยจะตองใสขนาดของ ความสูง เสนผานศูนยกลางของถัง 
ประเภทของเช้ือเพลิง Flashing Point และ Boiling Point ของเช้ือเพลิง ท่ีเก็บในถัง รวมถึง ชนิดของ 
Seal จะมีหนาจอแสดงคามาตรฐาน NFPA 11 และตารางขอมูลตางๆตามภาคผนวก ค เพื่อชวยใน
การกรอกขอมูลตางๆหลังจากนั้นจะตองใส Application Rate, Discharge Time, จํานวนสาย
ดับเพลิงสําหรับ Primary และ Supplementary ของระบบโฟมดับเพลิงดวย 
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ภาพผนวกท่ี จ17  หนาจอท่ี 9 ในการใชงานโปรแกรม     
     
 16.  ในหนาจอเดียวกันนี้ จะเปนการแสดงผลจากการคํานวณจํานวนและปริมาณตางๆใน
การออกแบบระบบโฟมและระบบ Water Spray System สําหรับถังแบบ Surface Application for 
Internal Top Floating Roof Tank เม่ือเสร็จแลว จึงกดปุม “Back” เพื่อกลับไปหนาจอที่ 7 ได 
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ภาพผนวกท่ี จ18  หนาจอท่ี 10 ในการใชงานโปรแกรม 

 
17.  จากหนาจอท่ี 2 เมื่อเราเลือกแบบ Dike Protection แลวกดท่ีปุม “Enter” จะเขาสู

หนาจอนี้  หนาจอท่ี 10 จะเปนการกดเลือกใสขอมูลพื้นฐานของระบบ ท่ีจะใชออกแบบ โดยจะตอง
ใสขนาดของ ความสูง เสนผานศูนยกลางของถัง ประเภทของเช้ือเพลิง Flashing Point และ Boiling 
Point ของเช้ือเพลิง ท่ีเก็บในถัง จะมีหนาจอแสดงคามาตรฐาน NFPA 11 และตารางขอมูลตางๆ 
ตามภาคผนวก ค เพื่อชวยในการกรอกขอมูล ตองกรอกขอมูลใหครบถวนทุกชองและเหมือน
ตัวอยางท่ีมี มิฉะนั้น โปรแกรมจะไมทํางานตอหรืออาจเกิดความผิดพลาดในการออกแบบได ท้ังนี ้
กอนการกดเลือกเพื่อเขาสูข้ันตอนถัดไป ควรตรวจสอบใหแนใจทุกคร้ังวาขอมูลท่ีกรอกนั้นถูกตอง 



 

 

164 

 
 
ภาพผนวกท่ี จ19  หนาจอท่ี 10 ในการใชงานโปรแกรม     
     

18.  ในหนาจอเดียวกันนี้ จะเปนการแสดงผลจากการคํานวณจํานวนและปริมาณตางๆใน
การออกแบบระบบโฟม สําหรับถังแบบ Dike Protection เม่ือเสร็จแลว จึงกดปุม “Back” เพื่อกลับไป
หนาจอท่ี 2 ได ถาไมตองการใชงานโปรแกรมใดๆอีก ใหกดปุม “Back” เพื่อกลับไปหนาจอท่ี 1 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี จ20  หนาจอสุดทายกอนออกจากการใชงานโปรแกรม 
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ภาคผนวก ฉ 

โฟมดับเพลิงกบัส่ิงแวดลอม 
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โฟมดับเพลิงกับส่ิงแวดลอม 
  
 ผลกระทบของโฟมดับเพลิงตอส่ิงแวดลอมมีท้ังกลุมสารสังเคราะหท่ียอยสลายยากกลุม
โปรตีนอาจเกดิการปนเปอนไปกับสารอาหารตาง ๆ ได แตกย็ังมีความจําเปนในการใชงาน จึงตอง
เตรียม  การจดัการเม่ือมีการใชโฟมดับเพลิง เพื่อใหเกิดผลกระทบนอยท่ีสุด 
 
การเตรียมการกอนหรือขณะฉีดโฟมดับเพลิง 
 
 สารละลายโฟมดับเพลิงสามารถกระจายสูส่ิงแวดลอมได 4 วิธี การเตรียมการและจดัการ
ในข้ันตอนนี้ ทําไดดังนี ้
 
 1.  การทํางานของพนักงานดับเพลิง 
 
  การเกิดไฟในสถานท่ีและสภาวะการณตาง ๆ สามารถทําการเก็บโฟมดับเพลิงภายหลัง
การใชงานได บางคร้ังก็ทําไดยากหรือไมสามารถทําได หลังการใชงานสารละลายโฟมดับเพลิงจะมี
การปนเปอนกบัของเหลวไวไฟหรือของเหลวติดไฟ ทางเลือกในการจดัการสามารถทําไดคือ 
  
  1.1   อุดหรือปดชองทางท่ีโฟมดบัเพลิงสามารถไหลลงสูทอระบายน้ําได 
 
  1.2   สรางเข่ือนกั้นช่ัวคราวเพื่อเกบ็สารละลายโฟมดับเพลิงไวในพ้ืนท่ีจํากดั 
 
  1.3  พื้นท่ีท่ีมีแหลงน้ําอยูใกลเคียง จะตองสราง หรือใชลูกลอยกั้นเปนวงจํากดัการไหล
ออกสูบริเวณอื่น ๆ เชน พื้นที่การดับเพลิงในทะเล เปนตน 
 
 2.   การฝกซอมดับเพลิง 
 
  โดยท่ัวไปการฝกซอมดับเพลิงจะทําในพืน้ท่ี หรืออาคารท่ีสามารถควบคุมการใชงาน
และสามารถจัดเก็บโฟมดับเพลิงหลังการใชงานได พืน้ท่ีนี้จะทําการจัดเก็บเพื่อนําโฟมดับเพลิงไป
บําบัดตอ หรือมีระบบบําบัดโฟมดับเพลิงกอนปลอยออกสูส่ิงแวดลอม 
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 3.   การทดสอบระบบ 
  
  การทดสอบระบบโฟมดับเพลิงเพื่อสงมอบงาน หรือการทดสอบประจําป  สามารถทํา
โดยไมมีผลลกระทบคอส่ิงแวดลอมได โดยการใชน้ําหรือของเหลวไมมีอันตรายอ่ืน ๆ ฉีดแทนโฟม
ดับเพลิง ภายใตการยอมรับจากองคกรท่ีเช่ือถือได การฉีดโดยการผสมโฟมดับเพลิงเพียงเล็กนอย
เพื่อทดสอบปริมาณความเขมขนและความถูกตองของระบบก็สามารถทําได การทดสอบอ่ืน ๆ 
นอกจากนี้ควรใชน้ําทดสอบแทน 
 
 4.   การทํางานของระบบโฟมดบัเพลิง 
 
  โดยท่ัวไป การปลอยโฟมดับเพลิงโดยวิธีนี้จะควบคุมไดยาก เนื่องจากจะเกิดเพราะ
ความผิดพลาดตาง ๆ การพิจารณาดําเนนิการใด ๆ กอนทําการฉีดโฟมดบัเพลิงจะตองประเมินจาก
สถานการณในขณะนั้น ๆ หรืออาจตองใชการจัดเก็บทางวิศวกรรมชวย ทางเลือกในการจัดการอาจ
รวมวิธีการในขอ 1 ดวย การจัดเก็บทางวิศวกรรมจะพิจารณาจากสถานท่ี ลักษณะอาคาร และมี
ภาชนะจัดเก็บเพื่อนําไปบําบัดตอไปได 
 
การเตรียมการดานอาคารสถานท่ี 
 
 อาคารหรือสถานท่ีท่ีมีการปลอยโฟมดับเพลิงออกสูส่ิงแวดลอม เปนไดท้ังอาคารสถานท่ี
เกาท่ีไมมีระบบการจัดเก็บทางวิศวกรรม อาคารสถานท่ีเกาท่ีมีระบบการจัดเก็บทางวศิวกรรม 
อาคารใหม ทางเลือกในการดําเนินการมีดงันี้ 
 
 1.  อาคาร สถานที่เกา ท่ีไมมีระบบการจัดเก็บทางวิศวกรรม 
 
  อาคาร สถานท่ีเหลานี้ มักจะปลอยใหโฟมดับเพลิงไหลซึมลงสูพื้นดินหรือปลอยให
ระเหยไปในอากาศ  ซ่ึงสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ทางเลือกในการดําเนินการมี 2 วิธี คือ การ
ดําเนินการเหมือนการฉีดของพนักงานดบัเพลิง หรือติดต้ังระบบการจัดเก็บทางวิศวกรรมข้ึนมา 
โดยพิจารณาจากสถานท่ี ความเส่ียงตอผลกระทบดานส่ิงแวดลอม โอกาศในการฉีดใชงานโฟม
ดับเพลิงและกฏหมายขอบังคับตาง ๆ  
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 2.  อาคารสถานท่ีสรางใหม 
  
  การพิจารณาเพ่ือออกแบบ และติดต้ังระบบ เพื่อทําการจดัเก็บโฟมดับเพลิง ข้ึนอยูกับ
ลักษณะของอาคาร สถานท่ี การออแบบทางวิศวกรรมของระบบ ความสามารถในการจัดเก็บของ
พนักงานดับเพลิงและกฏหมาย ขอบังคับตาง ๆ  
 
ทางเลือกในการบําบัดโฟมดบัเพลิง 
 
 ทางเลือกในการบําบัดโฟมดบัเพลิงข้ึนอยูกบั การเตรียมการ การวางแผน ท่ีใชเปนทางเลือก
ดําเนินการ ซ่ึงมี 4 ทางเลือก ดังนี ้
 
 1.   ระบายเขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย โดยมีการบําบัดเบ้ืองตนหรือไมมีก็ได 
 2.   ปลอยออกสูส่ิงแวดลอม หลังจากบําบัดเบ้ืองตน 
 3.   ปลอยใหระเหยในอากาศ 
 4.   จัดเก็บและสงไประบบบําบัดน้ําเสียหรือโรงงานกําจัดของเสีย 
 
การจัดเก็บและบําบัดเบ้ืองตน 
 
 1.   การจัดเก็บ 
 
  การจัดเก็บเปนข้ันตอนแรกท่ีสําคัญในการบําบัดโฟมดบัเพลิง ทางเลือกในการจัดเก็บ 
สามารถทําไดตามคําแนะนําในหวัขอตาง ๆ ท่ีกลาวมาแลว 
 
 2.   การแยกน้ํามันออกจากโฟมดับเพลิง 
 
  เม่ือมีการฉีดโฟมดับเพลิงเพือ่ดับไฟจะพบวา โฟมดับเพลิงหลังการใชงานจะนําเอา
ของเหลวไวไฟหรือของเหลวติดไฟออกมาดวย ของเหลวเหลานีจ้ะมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและ
การบําบัดโฟมดับเพลิง จึงตองแยกออกจากโฟมดับเพลิงใหมากท่ีสุด เชน วิธีการท้ิงใหตกตะกอน
และชอนเอาน้าํมันออกจากผิวหนาซ่ึงอาจตองใชเวลานาน และจะตองระวังไมใหมีการกวนผสมกนั
ใหม 
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 3.  การบําบัดเบ้ืองตน 
  
  3.1   การเจือจาง 
  
   ขอมูลในการเจือจางโฟมดับเพลิงอาจจะแตกตางกันบางตามผูผลิต  โดยท่ัวๆ ไป 
ปริมาณโฟมดบัเพลิงเจือจางท่ีเหมาะสมกอนสงเขาระบบบําบัดน้ําเสียไมควรเกิน 1,700 ppm หรือ  
1 แกลลอน (gallon) โฟมดับเพลิงตอน้ํา 588 แกลลอน (gallon) ปริมาณท่ีจํากัดนี้ เพื่อปองกันการ
รับภาระท่ีมากเกินไปของระบบบําบัดน้ําเสีย และการเกิดฟองโฟมปริมาณมาก ๆ ในระบบบําบัด 
น้ําเสีย เราอาจพิจารณาปลอยทิ้งโฟมดับเพลงิท่ีเจือจางมาก ๆ ออกสูส่ิงแวดลอม โดยมีผลกระทบ
นอยท่ีสุด 
 
  3.2   การลดการเกิดฟอง 
  
   สารหรือวิธีการ ในการลดการเกิดฟองสามารถขอคําแนะนํา การดําเนินการตาง ๆ 
จากผูผลิตได เพื่อลดปริมาณฟองหรือลดความสามารถในการเกิดฟอง กอนสงเขาระบบบําบัดน้ํา
เสีย 
 
  3.3   การบําบัดอ่ืนๆ  
 
   ผูผลิตโฟมดบัเพลิงแตละชนิดอาจจะมีวิธีการบําบัดโฟมดบัเพลิงวิธีอ่ืน ๆ ท่ีหมาะสม
เพิ่มเติม เพื่อชวยใหผลกระทบของโฟมดับเพลิงตอส่ิงแวดลอมมีนอยท่ีสุดได  เชน วธีิการบําบัดสี, 
กล่ิน, การกรอง, การตกตะกอน เปนตน  
 
ผลกระทบของโฟมดบัเพลิงตอระบบบําบัดน้ําเสีย 
  
 โดยท่ัวไป ระบบบําบัดน้ําเสียจะใชกระบวนการทางชีวภาพในการบําบัด โฟมดับเพลิงอาจ
กอใหเกิดผลกระทบและความเสียหายตอกระบวนการดังกลาวไดถามีการจัดการไมดพีอ สาเหตุ
และผลกระทบท่ีเกิดข้ึนสามารถจําแนกไดดังนี ้
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 1.   การปนเปอนของน้ํามัน 
  
  น้ํามันท่ีปนเปอนมากับโฟมดับเพลิง อาจจะปนเปอนไดกับน้ําท่ีทําการบําบัด ของเหลว
เหลานี้มักจะเปนพิษตอแบคทีเรียในกระบวนการบําบัดน้ําเสีย 
 
 2.   การเกิดโฟม 
  
  สวนผสมของโฟมดับเพลิง ทําใหเกิดฟองจํานวนมากไดในบอบําบัดน้าํเสีย ฟองเลานี้
จะพา กาก ตะกอน ของแข็ง ท่ีอยูในน้ํานั้นออกมาดวย ทําใหหลุดออกไปกับน้ําท่ีบําบัดแลว สงผล
ตอคุณภาพของนํ้า สารท่ีปนเปอนมาบางชนิดจะยอยสลายการใยส่ิงแวดลอม และทําใหเกิดฟองใน
แหลงน้ําธรรมชาติได 
 
 3.   BOD (Biological Oxygen Demand) 
  
  สารละลายโฟมดับเพลิงมีคา BOD5 สูงมากเม่ือเทียบกับน้าํท่ีถูกสงเขาระบบบําบัดน้ํา
เสีย   อ่ืน ๆ การปลอยใหปริมาณโฟมดับเพลิงไหลเขาระบบบําบัดน้ําเสียปริมาณมาก ๆ จะทําให
ระบบเกิดความผิดพลาดเสียหายได 
 
คุณสมบัตดิานสิ่งแวดลอมของสาร Hydrocarbon Surfactants และ Fluor chemical Surfactants 
  
 โฟมดับเพลิงจาํพวก AFFF, FFFP, FP จะมีสวนผสมของสาร Surfactant จะตางจาก 
Hydrocarbon Surfactant ตรงอนุภาคของสารไฮโดรคารบอนจะถูกแทนดวยอะตอมของฟลูออรีน 
 
 ถึงแมวาสารกลุมนี้จะไมสงผลกระทบตอบรรยากาศเหมือนสาร CFCs แตการใชงานควร
คํานึงถึงผลกระทบดานส่ิงแวดลอมท่ีอาจจะเกดิข้ึน คือ 
 
 1.  สาร Surfactant จะมีความเปนพิษท่ีระดบัหนึ่ง 
 2.  สาร Surfactant มักจะยอยสลายยาก 
 3.  สาร Surfactant จะทําใหเกิดฟอง 
 4.  สาร Surfactant อาจเกิดการกระจายปนเปอนไปในส่ิงแวดลอมได ท้ังในน้ํา และในดิน 
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 ความเปนพษิ 
 
 แมจะใชถูกตองตามขอกําหนดการใชงาน  สารเหลานี้จะทําใหเกิดความเปนพิษไดเล็กนอย
ตอมนุษย พิษบางชนิดอาจจะคงอยูตลอดไป ผลของความเปนพิษจึงตองการการบําบัดตามข้ันตอน 
วิธีการท่ีผูผลิตแตละชนดิไดแนะนําไว  น้ําท่ีใชในระบบโฟมดับเพลิงควรจะแยกออกจากนํ้าท่ีใชใน
การบริโภคเพือ่ปองกันการปนเปอนท่ีอาจเกิดข้ึน 
 
 การเกิดฟองโฟมจากสาร Surfactant 
 
 สาร Surfactant จะทําใหเกิดฟองแมจะมีความเขมขนเพยีงเล็กนอย ฟองเหลานี้จะสงผล
กระทบตอทัศนียภาพของแมน้ําลําคลอง และกระบวนการบําบัดน้ําเสีย ดังนั้นจึงเปนเหตุผลท่ีจะทํา
การควบคุมจํากัดปริมาณของโฟมดับเพลิงท่ีจะเขาสูระบบท่ีระดับหนึ่ง อยางไรก็ตาม เราสามารถ 
ใสสารเพื่อลดผองท่ีเกิดข้ึนเพื่อใหไดปริมาณการบําบัดมากข้ึนหรือเร็วข้ึนได 
 
 การยอยสลายยาก 
  
 เนื่องจากสาร Surfactant เปนสารท่ียอยสลายยาก ทําไดชาหรือทําไดเพียงบางสวน ทําใหน้ํา
ท่ีบําบัดเรียบรอยแลวยังคงมีปริมาณฟองอากาศเม่ือเกดิการกวนหรือเขยา และจะสงผลส่ิงแวดลอม
ได ถาไมทําการเจือจางจนถึงปริมาณท่ีเหมาะสม กอนปลอยออกสูส่ิงแวดลอม 
 
 การเกิดการกระจายและปนเปอนไปในส่ิงแวดลอม 
  
 จากการทดสอบสาร Surfactant สามารถซึมผานช้ันดินบางชนิดได และอาจทําใหเกดิการ
กระจายผานช้ันดินไปสูส่ิงแวดลอมได ดังนี้น การจะปลอยใหไหลซึมลงไปในดินตองแนใจวา ดนิ
ชนิดนั้น สาร Surfactant ไมสามารถไหลผานไปไดหรือไหลผานช้ันดินไปถึงระดับน้ําใตดินได 
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