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��ก
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1. ก
������
�����
����������ก
��ก����� !���!�ก
�� ��"�����# �ก ก�ก$�ก%
&'()!���������� 

 

ก
������
���� *!�
������+# ��ก$�ก ก LPG /��0
 ก
��ก��� *!�
���)�ก
����1��ก��
2* 2 ��!�ก
�+�  �4�   

1.  1
กก
�5*��4�ก��6�ก1
ก7
�*�ก��0
�ก�� *� * � 8�1
ก�19
�*9
�������:6� 
ก
��*�9
�!0
�; '���
�  ก
�������:9��9
�
!��!0�"�0��9*����#
*���6��"�0�
�
�#������
�
*/
�*�7
�2*�����+� �ก�0
�"�9   

2. 1
กก
��/����
8*�����+�7:�� ��4�6��� *7
�2*# � ก��� ���ก�*��
��
�
�#���
��ก6��"�9 (Over Enthalpy) �*4����
1
กก
��0�� JJ
+6����'ก�+�����������ก�����9�� 
��ก
��K
�
*���/�
� ก��� ��������������+�7:�� (Delude System) "�0�K
�
* ��4��K
�
*6!0
"�0�
�
�#�������#
*ก
�+�"�9"�9 

 

                  1
กก
������
�����!�ก
�+�����
1�ก���
8*6�9�*K
�
����* Fault Tree Diagram "�9� �
7
/��� 4.1  )��กK
�*�2�9 
 

� J� ก�+����4�����
���ก  ��
�#
�  ก
��ก����!�ก
�+���0
�2���0
��*
��   
                 � J� ก�+����4�����
��:+   ��
�#
�  ก
��ก����!�ก
�+��
8*/�9��ก * 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

7
/��� 4.1 
6�*7
/ Fault Tree Diagram ก�+��ก����
����/�
� 

���# ��ก$�ก%
&'()!���������� (Liquefied Petroleum Gas; LPG) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LPG Storage Leak 

Vessel Leak 

External Shock 

Regulator Fault  P5 Driver Error  P5 

Third Party Error  P30  

Release Vent Failure   
L13 

Vessel Explosion 

Over Enthalpy 

Exotherm 

Sudden Weather  
P29 

Deluge Failure  
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1
ก6�*7
/��� 4.1 �
�
�#�����
����
)�ก
������� "�9� �*�8 

1. ก
�ก��6�ก1
ก7
�*�ก (External Shock) 
=  P30 + P5 + P5 
=  (1x10-3 ) + (1x10-3 ) + (1x10-3 ) 
=  3 x10-3 /  'g 

2. ก
��/����
8*�����+�7:�� ��4�6��� *7
�2*# � 1*�ก�*��
��
�
�#�����ก6��"�9 
(Over Enthalpy) 

=  (P20 x P29) 
=  (1x10-2 x 7x10-3) 
=  7 x 10-5 /  'g 

3. ก
��ก��ก
����������# ��ก$� (Vessel Explosion) 
=  (7 x 10-5 /  'g) x L13 
=  (7 x 10-5 /  'g) x (4.27 x10-3) 
=  2.989 x 10-7 /  'g 
 

*K
����������
���"�9���� 8� 2 ��!�ก
�+��
���ก *�/4���
)�ก
����������ก
��ก�� 
ก
�� ��"�����# ��ก$�ก%
&'()!���������� /��0
���0
��0
ก � 3 x10-3  /  'g 

1
ก��ก
������
�����
����������ก
��ก����� !���!�ก
�� ��"�����# �ก ก�ก$�ก%
&
'()!���������� /��0
 ��)�ก
���������:0������ � Unlikely (�
กก�0
 1x10-2 /'g  #
� 1x10-6 /'g ) 
��
�#
� ��)�ก
��ก���
8*"�9�
����
7
�2* 10 �'����&$*!� (%) ���50���
��)���
* 
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2. ��ก
��
ก�
��ก��������ก��1
ก��� !���!�ก
�� ��"�����ก%
&'()!���������� (LPG)  
1
ก# �ก ก�ก$� 

 

��ก
��
ก�
��ก��������ก��1
ก��� !���!�ก
�� ��"�����ก%
&'()!���������� 
(LPG) 1
ก# �ก ก�ก$� ก�+��
ก�
���� � �&���"�0 ��*� ������� ('�����"��) 1K
ก � )��259
6��1K
����
��+�!�
�!�� BREEZE HAZ  &
���K
ก
��
ก�
)��1K
6*ก�:'6����!�ก
�+�
��ก�'r* 4 ก�+� ����
11��ก���
8* "�96ก0  ก�+��ก���:� �����! �# � �*
��:� �� 1 *�8� ก�+��ก���:� �� 
���! �# � �*
��:� �� 2 *�8� ก�+�# ��ก$�#:ก�K
�
�� *��  6��ก�+�# ��ก$��ก��ก
�������  
��ก
��
ก�
6���� �*�8 

 

��ก
��
ก�
ก�+��ก���:� �����! �# � �*
��:� �� 1 *�8� 

 

ก
��
ก�
ก�+��ก���:� �����! �# � �*
��:� �� 1 *�8� &
��6�0�ก
��
ก�
��ก�'r* 
-  �*
��:� �� 1 *�8�  ���
2*ก
�� ��"�� 10 *
��  ��
���! ��������
ก
�

6�� A 
-  �*
��:� �� 1 *�8�  ���
2*ก
�� ��"�� 10 *
��  ��
���! ��������
ก
�

6�� D 
 

1) ��ก
������
���ก
�� ��"�� 

 

 ��ก
��
ก�
)��2596��1K
����
��+�!�
�!�� BREEZE HAZ 2*�0�*
6��1K
���s�0�� EXPERT &
���K
ก
�'�����*� !�
ก
�"������
����� 6������
����� ��"��
1
ก�:� ���*
� 1 *�8�  2*50�����
ก
�� ��"�� 10 *
�� )���9��:����*K
��9
6��1K
����0��s 
EXPERT '��ก���9��  

 -  �9��:���!�*�������
����#
*�5����� "�96ก0  

��+�7:������
ก
� 28 ���
�&��&��� (°C) 
��
�� *����
ก
� 1 ����
ก
� (atm) 
��
���$��� 1.6 ��!�!0���*
�� (m/s)   
��
���! �����
ก
� (Stability Class) 6�� A 6�� D 

 -  �9��:��
����� �4� ก%
&'()!���������� (LPG) 
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 -  �9��:�ก
�ก ก�ก$��
����� "�96ก0 
� ก�+����# ����ก ก�ก$� �'r*6��6*�*�* (Horizontal Tank) 
�*
����# �ก ก�ก$� ��
��
� 3.74 ��!� (m) ����9*�0
�:*��ก�
� 1.7 ��!� (m) 

�7
/ก
�ก ก�ก$� �'r*ก%
&����� ���
�� * (Liquefied Gas Pressurized) 
��+�7:��ก ก�ก$� 28 ���
�&��&��� (°C) 
��
�� *ก ก�ก$� 17 ����
ก
� (atm) 
'���
+ก ก�ก$� 5,208.32 ก�)�ก� � (kg) 

 -  �9��:�ก
�� ��"�� "�96ก0 
�*
�����:� �� 1 *�8� (Inch) 
�������
2*ก
�� ��"�� 10 *
�� (Minutes)  

 

 ��ก
��
ก�
6���� �!
�
���� 4.1 6�� 4.2 
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!
�
���� 4.1 
��ก
������
����9��:�)��6��1K
���s�0�� EXPERT �*
��:� �� 1 *�8� 

���
2*ก
�� ��"�� 10 *
��  ��
���! ��������
ก
�6�� A  
 

��ก
������
��� 50�����
2*ก
�� ��"�� 10 *
�� �*0�� 

Continuous or Finite Finite  
Container type Horizontal tank(cylindrical)  
Discharge orientation Horizontal  
Stored as a Liquefied Gas(Pressurized)   
Number of Phases Two-phase  
Buoyancy Dense Gas  
Chem. ID LPG Thai  
Chem. Name LPG Thai  
CAS # Mixture  
Evaporating pool No  
Emission rate 13.27781 kilograms/s 
Storage container quantity - mass 5208.32 kilograms 
Total quantity released 5208.32 kilograms 
Exit velocity 44.55 m/s 
Wind speed at anemometer height 1.6 m/s 
Wind speed at release height of 1 meters 0.83 m/s 
Specified Release duration  10 minutes 
Computed Release duration  6.54 minutes 
Used Release duration  6.54 minutes 
Storage temperature 28 ° C 
Ambient temperature 28 ° C 
Boiling temperature -23.59 ° C 
Release temperature -23.59 ° C 
Storage pressure 17 atm 
Ambient pressure 1 atm 
Exit pressure 9.808904 atm 
Storage density 588.2595 kg/m3 
Ambient air density 1.152584 kg/m3 
Release density 14.93758 kg/m3 
Storage container diameter 1.7 meters 
Diameter of hole 1 inches 
Release diameter after expansion 6.275443 inches 
Vapor fraction 0.1590405  
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!
�
���� 4.2 
��ก
������
����9��:�)��6��1K
���s�0�� EXPERT �*
��:� �� 1 *�8� 

���
2*ก
�� ��"�� 10 *
��  ��
���! ��������
ก
�6�� D 
 

��ก
������
��� 50�����
2*ก
�� ��"�� 10 *
�� �*0�� 

Continuous or Finite Finite  
Container type Horizontal tank(cylindrical)  
Discharge orientation Horizontal  
Stored as a Liquefied Gas(Pressurized)   
Number of Phases Two-phase  
Buoyancy Dense Gas  
Chem. ID LPG Thai  
Chem. Name LPG Thai  
CAS # Mixture  
Evaporating pool No  
Emission rate 13.27781 kilograms/s 
Storage container quantity - mass 5208.32 kilograms 
Total quantity released 5208.32 kilograms 
Exit velocity 44.55 m/s 
Wind speed at anemometer height 1.6 m/s 
Wind speed at release height of 1 meters 0.73 m/s 
Specified Release duration  10 minutes 
Computed Release duration  6.54 minutes 
Used Release duration  6.54 minutes 
Storage temperature 28 ° C 
Ambient temperature 28 ° C 
Boiling temperature -23.59 ° C 
Release temperature -23.59 ° C 
Storage pressure 17 atm 
Ambient pressure 1 atm 
Exit pressure 9.808904 atm 
Storage density 588.2595 kg/m3 
Ambient air density 1.152584 kg/m3 
Release density 14.93758 kg/m3 
Storage container diameter 1.7 meters 
Diameter of hole 1 inches 
Release diameter after expansion 6.275443 inches 
Vapor fraction 0.1590405  
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1
ก!
�
���� 4.1 6�� 4.2 ��ก
������
����9��:��9��6��1K
���s�0�� EXPERT ���
�:� ���*
� 1 *�8� ���
ก
�� ��"�� 10 *
�� ����7
/��
���! ��������
ก
�6�� A 6��6�� D 
/��0
 ก
�� ��"������
����:'6��ก
�� ��"��6�� 2 �#
*� (Two - Phase) � !�
ก
�� ��"�� 
��0
ก � 13.28 ก�)�ก� �/��*
�� (kg/s) '���
+�
��������� ��"�� ��0
ก � 5,208.32 ก�)�ก� � (kg) 
�������
2*ก
�� ��"�� 6.54 *
��   

 

2) ก
��
ก�
ก
�!��"�6��ก
������� 

 

ก
�!��"� 

 

��ก
��
ก�
)��2596��1K
����
��+�!�
�!�� BREEZE HAZ 2*�0�*
6��1K
���s Fire 6��1K
���s�0�� Unconfined Pool Fire &
���'r*ก
�'�����*�
+
��!���
ก
���ก"��91
ก�:� ���*
� 1 *�8�  2*50�����
ก
�� ��"�� 10 *
�� )���9��:����*K
��9
6��1K
���
�0��s Unconfined Pool Fire '��ก���9�� 

-  �9��:���!�*�������
����#
*�5�����  "�96ก0  
 ��+�7:������
ก
� 28 ���
�&��&��� (°C) 
 ��
�� *����
ก
� 1 ����
ก
� (atm) 
 ��
���$��� 1.6 ��!�!0���*
�� (m/s)   

-  �9��:��
����� �4� ก%
&'()!���������� (LPG) 
-  �9��:��ก����ก �ก
�� ��"������
� "�96ก0 

 �:'6��ก
�� ��"�� �'r*6��!0��*4��� (Continuous Release) 
 ��� !�
ก
�� ��"�� 13.28 ก�)�ก� �!0���*
�� (kg/s) 
 ��+�7:��ก ก�ก$� 28 ���
�&��&��� (°C) 
 ��
�� *ก ก�ก$� 17 ����
ก
� (atm) 
 � ก�+�/48*������/48*����'r*6����*ก��! (Concrete) 

-  กK
�*��0
��� �ก
�6�0� �����
��9�*���!9��ก
���
� "�96ก0 
 �ก+���
!��
*���กK
�*�)���*
�
�)�ก (World Bank) 
 �ก+���
!��
*���กK
�*�)�� US.EPA   

 



 

 

103 

��ก
��
ก�
6���� �!
�
���� 4.3 (�
����������ก
��K
*�+���6��1K
���
�
��+�!�
�!�� BREEZE HAZ 2*�0�*6��1K
���s Fire 6��1K
���s�0�� Unconfined Pool 
Fire 6���� �7
��*�ก �)  

 
!
�
���� 4.3 

��ก
������
����9��:�)��6��1K
���s�0�� Unconfined Pool Fire  
�*
��:� �� 1 *�8����
2*ก
�� ��"�� 10 *
��  ��
���! ��������
ก
� 

6�� A 6��6�� D 

 

�
+
��!�����ก����(m) 
��� �� �����
��9�* 

(kW/m2) ��
���! ��������
ก
�
6�� A 

��
���! ��������
ก
�
6�� D 

37.5 21.63 21.63 
12.5 27.54 27.54 
5.0* 34.32 34.32 
4.0 36.45 36.45 

 ��
���!� : * �
!��
*��� �� �����
��9�*��� US.EPA 
 

1
ก!
�
����  4.3 ��ก
������
����9��:�)��2596��1K
����
��+�!�
�!�� 
BREEZE HAZ 2*�0�*6��1K
���s Fire 6��1K
���s�0�� Unconfined Pool Fire /��0
 ����:� ��
�*
� 1 *�8� ���
ก
�� ��"�� 10 *
�� ����7
/��
���! ��������
ก
�6�� A 6��6�� D ��
�
+
��!�����ก������0
ก *��4��/�1
�+
!
��ก+�����World Bank /��0
 �
+
��!���
��� �� �����
��9�*�:� (37.5 kW/m2)  ��:0��� ���� 21.63 ��!�  ��ก������� �ก���
8* �4� 
����ก0���9
�2*�����+*�8#:ก�K
�
�� 8���� �*�����:02*�����+*�81�����5���!� 8�����
ก� �� �� ���
��
��9�*�ก�* 1 *
��  �
+
��!������ �� �����
��9�*'
*ก�
� (12.5 kW/m2) ��:0������� 
27.54 ��!� ��ก��������ก���
8* �4� "�9�����!��"�  �
�6��/�
�!�ก�������
�  �*�����:02*
�����+*�81�����5���!�9���� 1 �
ก� �� �*
*�ก�* 1 *
�� 6���
+
��!������ �� �����
��9�*
� 8*�����!9* (4.0 kW/m2) ��:0������� 36.45 ��!� ��ก��������ก���
8* �4� �K
2�9����* ��:9�
ก�1$� 
�'r*6��/�/�� �
ก"�0'���ก *��4����ก��ก"'7
�2* 20 ��*
��  ��4��/�1
�+
!
��ก+����� 
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US.EPA /��0
 �
+
��!������ �� �����
��9�* 5.0 kW/m2 ��:0������� 34.32 ��!�
��ก��������ก���
8* �4� ������:9�
ก�0
"�9� ���ก����1
ก� �����
��9�*  7
/�
+
��!� ��� 
��
��9�*6���� �7
/��� 4.2 6�� 4.3 

7
/��� 4.2  
�
+
��!� �����
��9�*6�� Pool Fire ก�+�ก
�� ��"������:�*
� 1 *�8�   

2*50�����
 10 *
����
���! ��������
ก
�6�� A 6��6�� D  
!
��ก+���
!��
*��� World Bank 

 

 

1
ก7
/��� 4.2 !
��ก+���
!��
*��� �� �����
��9�*��� World Bank ��� 
�
+
��!������ �� �����
��9�*�:� (37.5 kW/m2) ��:0������� 21.69 ��!� ������'�:ก��9
����
"�9� ���ก���� �4� # ��ก$�ก%
&'()!����������2��4�* 1K
*�* 2 # � /48*���'���
+ 10% 
�
��9
*���2!9������� � �&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 1K
ก � 6��/48*����9
*!�� *��ก���
)���
*�'r*�����
�'���
+ 22.6 ��!� �
+
��!������ �� �����
��9�*'
*ก�
� (12.5 
kW/m2) ��:0������� 27.54 ��!� ������'�:ก��9
����"�9� ���ก���� �4� !:910
�ก��6�"���
 /48*���
'���
+ 20% �
��9
*���2!9������� � �&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 1K
ก �  6��/48*����9
*
!�� *��ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 28.4 ��!� �
+
��!������ �� �����
��9�*� 8*
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�����!9* (4.0 kW/m2) ��:0������� 36.45 ��!� ������'�:ก��9
����"�9� ���ก���� �4� /48*���'���
+ 
10%��������+�9
*�� �����
�
�6�*ก'����
8*�:' (F5) 6���
�
���/ ก /48*���'���
+ 30% 
�
��9
*���2!9������� � �&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 6��/48*����9
*!�� *��ก���)���
*
�'r*�����
�'���
+ 37.2 ��!� 

 

7
/��� 4.3  
�
+
��!� �����
��9�*6�� Pool Fire ก�+�ก
�� ��"������:�*
� 1 *�8�  

2*50�����
 10 *
����
���! ��������
ก
�6�� A 6��6�� D   
!
��ก+���
!��
*��� US.EPA 

 

 
1
ก7
/��� 4.3 !
��ก+���
!��
*��� �� �����
��9�*��� US.EPA ����
+
��!

������ �� �����
��9�* 5.0 kW/m2  ��:0������� 34.32 ��!� ������'�:ก��9
����"�9� ���ก���� 
�4� /48*���'���
+ 10% ��������+�9
*�� �����
�
�6�*ก'����
8*�:' (F5) 6���
�
���/ ก 
/48*���'���
+ 20% �
��9
*���2!9������� � �&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 6��/48*����9
*
!�� *��ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 34.60 ��!� 
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ก
�� �������6��!��"� (BLEVE) 
 

��ก
��
ก�
)��2596��1K
����
��+�!�
�!�� BREEZE HAZ 2*�0�*
6��1K
���s Fire 6��1K
���s�0�� BLEVE &
���'r*ก
�'�����*� *!�
�1
กก
���
�! ���0
�
�����$��������
�� *�*4����
1
ก7
5*�ก ก�ก$�#:ก�K
�
���0
���8*�5�� 6����ก
���ก"��9!��
"�����
��ก���
8* 1
ก�:� ���*
� 1 *�8�  2*50�����
ก
�� ��"�� 10 *
��  )���9��:����*K
��9

6��1K
����0��s BLEVE '��ก���9�� 

-  �9��:��
����� �4� ก%
&'()!���������� (LPG) 
-  '���
+�
����ก ก�ก$� 5,208.32 ก�)�ก� � (kg) 6���0
 Radiative Fraction �4� 

0.4 !
���� US.EPA ��*� 
-  กK
�*��0
��� �ก
�6�0� �����
��9�*���!9��ก
���
� "�96ก0 

 �ก+���
!��
*���กK
�*�)���*
�
�)�ก (World Bank) 
 �ก+���
!��
*���กK
�*�)�� US.EPA 

 

��ก
��
ก�
6���� �!
�
���� 4.4 (�
����������ก
��K
*�+���6��1K
���
�
��+�!�
�!�� BREEZE HAZ 2*�0�*6��1K
���s Fire 6��1K
���s�0�� BLEVE 6���� �
7
��*�ก �) 

 

!
�
���� 4.4 
��ก
������
����9��:�)��6��1K
���s�0�� BLEVE �*
��:� �� 1 *�8� 

 

 

�
�ก
� 
��� �� �����
��9�* 

(kW/m2) 

37.5 12.5 5.0* 4.0 

�*
���� 
Fireball 

(m) 

50�����
���1��ก�� 
Fireball 
(��*
��) �
+
��!�����ก���� 

(m) 141.27 244.68 386.87 432.54 100.54 7.8 

��
���!� : * �
!��
*��� �� �����
��9�*��� US.EPA 
 

1
ก!
�
����  4.4 ��ก
������
����9��:�)��2596��1K
����
��+�!�
�!�� 
BREEZE HAZ 2*�0�*6��1K
���s Fire 2*�0�*6��1K
���s�0�� BLEVE ����:� ���*
� 1 *�8� 
���
ก
�� ��"�� 10 *
�� /�1
�+
!
��ก+����� World Bank /��0
 �
+
��!������ �� ���
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��
��9�*�:� (37.5 kW/m2) ��:0������� 141.27 ��!� ��ก��������ก���
8* �4� ����ก0���9
�2*
�����+*�8#:ก�K
�
�� 8���� �*�����:02*�����+*�81�����5���!� 8�����
ก� �� �� �����
��9�*�ก�* 
1 *
��  �
+
��!������ �� �����
��9�*'
*ก�
� (12.5 kW/m2) ��:0������� 244.68 ��!� 
��ก��������ก���
8* �4� "�9�����!��"�  �
�6��/�
�!�ก�������
�  �*�����:02*�����+*�81�
����5���!�9���� 1 �
ก� �� �*
*�ก�* 1 *
��  6���
+
��!������ �� �����
��9�*� 8*�����!9* 
(4.0 kW/m2) ��:0������� 432.54 ��!� ��ก��������ก���
8* �4� �K
2�9����* ��:9�
ก�1$� �'r*6��
/�/�� �
ก"�0'���ก *��4����ก��ก"'7
�2* 20 ��*
�� ��4��/�1
�+
!
��ก+����� US.EPA 
/��0
 �
+
��!������ �� �����
��9�* 5.0 kW/m2 ��:0������� 386.87 ��!� ��ก�������
�ก���
8* �4� ������:9�
ก�0
"�9� ���ก����1
ก� �����
��9�*  )�����*
���� Fireball ��0
ก � 
100.54 ��!� 6��50�����
���1��ก�� Fireball ��0
ก � 7.8 ��*
��  7
/�
+
��!� �����
��9�*
6���� �7
/��� 4.4 6�� 4.5 

 

7
/��� 4.4 
 �
+
��!� �����
��9�*6�� BLEVE ก�+�ก
�� ��"������:�*
� 1 *�8� 

2*50�����
 10 *
��  6����ก�7
/����
ก
�   
!
��ก+���
!��
*��� World Bank 
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1
ก7
/��� 4.4 !
��ก+���
!��
*��� �� �����
��9�*��� World Bank ����
+

��!������ �� �����
��9�*�:� (37.5 kW/m2) ��:0������� 432.54 ��!� ������'�:ก��9
����"�9� �
��ก���� �4� /48*���� 8��������
�
���/ ก /48*���'���
+ 40% ����
�
�6�*ก'����
8*�:' 
(F5) /48*���'���
+ 50% ����
�
�6�*ก/��/����$ก6��"�9��
� (F1) /48*���'���
+ 40% 
�
��9
*���2!9��� ���� � �&���"�0 ��
&6���  ('�����"��) 1K
ก �  !:910
�ก��6�"���
 6��/48*���
�9
*!�� *��ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 78.0 ��!� *�ก1
ก*�8� ���# �ก%
&'()!������
������ก1K
*�* 2 # � �
+
��!������ �� �����
��9�*'
*ก�
� (12.5 kW/m2) ��:0������� 
386.87 ��!� ������'�:ก��9
����"�9� ���ก���� �4� /48*���� 8��������
�
�6�*ก/��/����$ก6��
"�9��
� (F1) �
�
�6�*ก'�����
�6��5�����4�� (F2)�
�
�6�*ก'����
8*�:' (F5) 6������
�K
� �*8K
���� /48*���'���
+ 40% ����
�
�6�*ก���������4����9* (F3) /48*���'���
+ 60% 
����
�
�������ก
ก������� /48*���'���
+ 50% ������� � �&���"�0 ��
&6���  ('�����"��) 
1K
ก � 6��/48*����9
*!�� *��ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 133.9 ��!� 6���
+
��!
������ �� �����
��9�*� 8*�����!9* (4.0 kW/m2) ��:0������� 141.27��!� ������'�:ก��9
����"�9� �
��ก���� �4� /48*���� 8����������� � �&���"�0 ��*� ������� ('�����"��) 1K
ก � /48*���'���
+ 
90% ������� � �&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 1K
ก � /48*����9
*!�� *��ก���)���
*�'r*
�����
�'���
+ 235 ��!� 6��/48*����9
*!�� *!ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 233.5 
��!�  
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7
/��� 4.5 
 �
+
��!� �����
��9�*6�� BLEVE ก�+�ก
�� ��"������:�*
� 1 *�8� 

2*50�����
 10 *
��  6����ก�7
/����
ก
�  
!
��ก+���
!��
*��� US.EPA 

 

1
ก7
/��� 4.5 !
��ก+���
!��
*��� �� �����
��9�*��� US.EPA ����
+
��!
������ �� �����
��9�* 5.0 kW/m2 ��:0������� 386.87 ��!� ������'�:ก��9
����"�9� ���ก���� 
�4� /48*���'���
+ 97% ������� � �&���"�0 ��*� ������� ('�����"��) 1K
ก � /48*���'���
+ 
80% ������� � �&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 1K
ก � /48*����9
*!�� *��ก���)���
*�'r*
�����
�'���
+ 210 ��!� 6��/48*����9
*!�� *!ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 208.7 
��!�  
 

��ก
��
ก�
ก�+��ก���:� �����! �# � �*
��:� �� 2 *�8� 

 

ก
��
ก�
ก�+��ก���:� �����! �# � �*
��:� �� 1 *�8� &
��6�0�ก
��
ก�
��ก�'r* 
-  �*
��:� �� 2 *�8�  ���
2*ก
�� ��"�� 10 *
��  ��
���! ��������
ก
�6�� A 
-  �*
��:� �� 2 *�8�  ���
2*ก
�� ��"�� 10 *
��  ��
���! ��������
ก
�6�� D 
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1)  ��ก
������
���ก
�� ��"�� 

 

 ��ก
��
ก�
)��2596��1K
����
��+�!�
�!�� BREEZE HAZ 2*�0�*
6��1K
���s�0�� EXPERT &
���K
ก
�'�����*� !�
ก
�"������
����� 6������
����� ��"��
1
ก�:� ���*
� 2 *�8�  2*50�����
ก
�� ��"�� 10 *
�� )���9��:����*K
��9
6��1K
����0��s 
EXPERT '��ก���9��  

 -  �9��:���!�*�������
����#
*�5�����  "�96ก0  
 ��+�7:������
ก
� 28 ���
�&��&��� (°C) 
 ��
�� *����
ก
� 1 ����
ก
� (atm) 
 ��
���$��� 1.6 ��!�!0���*
�� (m/s)   
 ��
���! �����
ก
� (Stability Class) 6�� A 6�� D 

 -  �9��:��
����� �4� ก%
&'()!���������� (LPG) 
 -  �9��:�ก
�ก ก�ก$��
����� "�96ก0 

 � ก�+����# ����ก ก�ก$� �'r*6��6*�*�* (Horizontal Tank) 
 �*
����# �ก ก�ก$� ��
��
� 3.74 ��!� (m) �� ��9*�0
�:*��ก�
�  

1.7 ��!� (m) 
 �7
/ก
�ก ก�ก$� �'r*ก%
&����� ���
�� * (Liquefied Gas Pressurized) 
 ��+�7:��ก ก�ก$� 28 ���
�&��&��� (°C) 

             ��
�� *ก ก�ก$� 17 ����
ก
� (atm) 
             '���
+ก ก�ก$� 5,208.32 ก�)�ก� � (kg) 

 -  �9��:�ก
�� ��"�� "�96ก0 
  �*
�����:� �� 2 *�8� (Inch) 
  �������
2*ก
�� ��"�� 10 *
�� (Minutes) 

 

  ��ก
��
ก�
6���� �!
�
���� 4.5 6�� 4.6 
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!
�
���� 4.5 
��ก
������
����9��:�)��6��1K
���s�0�� EXPERT �*
��:� �� 2 *�8� 

���
2*ก
�� ��"�� 10 *
��  ��
���! ��������
ก
�6�� A 

 

 

��ก
������
��� 50�����
2*ก
�� ��"�� 10 *
�� �*0�� 
Continuous or Finite Finite  
Container type Horizontal tank(cylindrical)  
Discharge orientation Horizontal  
Stored as a Liquefied Gas(Pressurized)   
Number of Phases Two-phase  
Buoyancy Dense Gas  
Chem. ID LPG Thai  
Chem. Name LPG Thai  
CAS # Mixture  
Evaporating pool No  
Emission rate 53.11123 kilograms/s 
Storage container quantity - mass 5208.32 kilograms 
Total quantity released 5208.32 kilograms 
Exit velocity 44.55 m/s 
Wind speed at anemometer height 1.6 m/s 
Wind speed at release height of 1 meters 0.83 m/s 
Specified Release duration  10 minutes 
Computed Release duration  1.63 minutes 
Used Release duration  1.63 minutes 
Storage temperature 28 ° C 
Ambient temperature 28 ° C 
Boiling temperature -23.59 ° C 
Release temperature -23.59 ° C 
Storage pressure 17 atm 
Ambient pressure 1 atm 
Exit pressure 9.808904 atm 
Storage density 588.2595 kg/m3 
Ambient air density 1.152584 kg/m3 
Release density 14.93758 kg/m3 
Storage container diameter 1.7 meters 
Diameter of hole 2 inches 
Release diameter after expansion 12.55089 inches 
Vapor fraction 0.1590405  
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!
�
���� 4.6 
��ก
������
����9��:�)��6��1K
���s�0�� EXPERT �*
��:� �� 2 *�8� 

���
2*ก
�� ��"�� 10 *
��  ��
���! ��������
ก
�6�� D 

 

 

��ก
������
��� 50�����
2*ก
�� ��"�� 10 *
�� �*0�� 
Continuous or Finite Finite  
Container type Horizontal tank(cylindrical)  
Discharge orientation Horizontal  
Stored as a Liquefied Gas(Pressurized)   
Number of Phases Two-phase  
Buoyancy Dense Gas  
Chem. ID LPG Thai  
Chem. Name LPG Thai  
CAS # Mixture  
Evaporating pool No  
Emission rate 53.11123 kilograms/s 
Storage container quantity - mass 5208.32 kilograms 
Total quantity released 5208.32 kilograms 
Exit velocity 44.55 m/s 
Wind speed at anemometer height 1.6 m/s 
Wind speed at release height of 1 meters 0.73 m/s 
Specified Release duration  10 minutes 
Computed Release duration  1.63 minutes 
Used Release duration  1.63 minutes 
Storage temperature 28 ° C 
Ambient temperature 28 ° C 
Boiling temperature -23.59 ° C 
Release temperature -23.59 ° C 
Storage pressure 17 atm 
Ambient pressure 1 atm 
Exit pressure 9.808904 atm 
Storage density 588.2595 kg/m3 
Ambient air density 1.152584 kg/m3 
Release density 14.93758 kg/m3 
Storage container diameter 1.7 meters 
Diameter of hole 2 inches 
Release diameter after expansion 12.55089 inches 
Vapor fraction 0.1590405  
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 1
ก!
�
���� 4.5 6�� 4.6 ��ก
������
����9��:��9��6��1K
���s�0�� 
EXPERT ����:� ���*
� 2 *�8� ���
ก
�� ��"�� 10 *
�� ����7
/��
���! ��������
ก
�6�� A 
6��6�� D /��0
 ก
�� ��"������
����:'6��ก
�� ��"��6�� 2 �#
*� (Two - Phase) � !�

ก
�� ��"�� ��0
ก � 53.11 ก�)�ก� �/��*
�� (kg/s) '���
+�
��������� ��"�� ��0
ก � 5,208.32 
ก�)�ก� � (kg) �������
2*ก
�� ��"�� 1.63  *
�� 

 

2) ก
��
ก�
ก
�!��"�6��ก
������� 

 

ก
�!��"� 

 

��ก
��
ก�
)��2596��1K
����
��+�!�
�!�� BREEZE HAZ 2*�0�*
6��1K
���s Fire 2*�0�*6��1K
���s�0�� Unconfined Pool Fire &
���'r*ก
�'�����* 
�
+
��!���ก
���ก"��91
ก�:� ���*
� 2 *�8�  2*50�����
ก
�� ��"�� 10 *
��  )���9��:����
*K
��9
6��1K
����0��s Unconfined Pool Fire '��ก���9�� 

-  �9��:���!�*�������
����#
*�5�����  "�96ก0  
 ��+�7:������
ก
� 28 ���
�&��&��� (°C) 
 ��
�� *����
ก
� 1 ����
ก
� (atm) 
 ��
���$��� 1.6 ��!�!0���*
�� (m/s)   

-  �9��:��
����� �4� ก%
&'()!���������� (LPG) 
-  �9��:��ก����ก �ก
�� ��"������
� "�96ก0 
    �:'6��ก
�� ��"�� �'r*6��!0��*4��� (Continuous Release) 
    ��� !�
ก
�� ��"�� 53.11 ก�)�ก� �!0���*
�� (kg/s) 

��+�7:��ก ก�ก$� 28 ���
�&��&��� (°C) 
��
�� *ก ก�ก$� 17 ����
ก
� (atm) 
� ก�+�/48*������/48*����'r*6����*ก��! (Concrete) 

-  กK
�*��0
��� �ก
�6�0� �����
��9�*���!9��ก
���
� "�96ก0 
�ก+���
!��
*���กK
�*�)���*
�
�)�ก (World Bank) 

�ก+���
!��
*���กK
�*�)�� US.EPA 
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��ก
��
ก�
6���� �!
�
���� 4.7 (�
����������ก
��K
*�+���6��1K
����
�
�+�!�
�!�� BREEZE HAZ 2*�0�*6��1K
���s Fire 6��1K
���s�0�� Unconfined Pool 
Fire 6���� �7
��*�ก �)  

 

!
�
���� 4.7 
��ก
������
����9��:�)��6��1K
���s�0�� Unconfined Pool Fire �*
��:� �� 2 *�8� 

���
2*ก
�� ��"�� 10 *
��  ��
���! ��������
ก
�6�� A 6��6�� D 
 

�
+
��!�����ก���� (m) 
��� �� �����
��9�* 

(kW/m2) ��
���! ����
����
ก
�6�� A 

��
���! ��������
ก
�
6�� D 

37.5 35.69 35.69 
12.5 46.69 46.69 
5.0* 58.75 58.75 
4.0 62.53 62.53 

��
���!� : * �
!��
*��� �� �����
��9�*��� US.EPA 
 

1
ก!
�
���� 4.7 ��ก
������
����9��:�)��2596��1K
����
��+�!�
�!�� 
BREEZE HAZ 2*�0�*6��1K
���s Fire  6��1K
���s�0�� Unconfined Pool Fire ����:� ���*
� 
2 *�8� ���
ก
�� ��"�� 10 *
�� ����7
/��
���! ��������
ก
�6�� A 6��6�� D ���
+

��!�����ก������0
ก * ��4��/�1
�+
!
��ก+����� World Bank /��0
 �
+
��!������ �
� �����
��9�*�:� (37.5 kW/m2) ��:0������� 35.69 ��!� ��ก��������ก���
8* �4� ����ก0���9
�2*
�����+*�8#:ก�K
�
�� 8���� �*�����:02*�����+*�81�����5���!� 8�����
ก� �� �� �����
��9�*�ก�* 
1 *
��  �
+
��!������ �� �����
��9�*'
*ก�
� (12.5 kW/m2) ��:0������� 46.69 ��!� 
��ก��������ก���
8* �4� "�9�����!��"�  �
�6��/�
�!�ก�������
�  �*�����:02*�����+*�81�
����5���!�9���� 1 �
ก� �� �*
*�ก�* 1 *
��  6���
+
��!������ �� �����
��9�*� 8*�����!9* 
(4.0 kW/m2) ��:0������� 62.53 ��!� ��ก��������ก���
8* �4� �K
2�9����* ��:9�
ก�1$� �'r*6��
/�/�� �
ก"�0'���ก *��4����ก��ก"'7
�2* 20 ��*
�� 6����4��/�1
�+
!
��ก+����� 
US.EPA /��0
 �
+
��!������ �� �����
��9�* 5.0 kW/m2 ��:0������� 58.75 ��!�  
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��ก��������ก���
8* �4� ������:9�
ก�0
"�9� ���ก����1
ก� �����
��9�* �
+
��!� �����
��9�*
6���� �7
/��� 4.6 6�� 4.7 
 

7
/��� 4.6 
�
+
��!� �����
��9�*6�� Pool Fire ก�+�ก
�� ��"������:�*
� 2 *�8�  

2*50�����
 10 *
����
���! ��������
ก
�6�� A 6��6�� D  
!
��ก+���
!��
*��� World Bank 

 

 
1
ก7
/��� 4.6 !
��ก+���
!��
*��� �� �����
��9�*��� World Bank  

����
+
��!������ �� �����
��9�*�:� (37.5 kW/m2) ��:0������� 35.69 ��!� ������'�:ก��9
����
"�9� ���ก���� �4� /48*���'���
+ 10% ����
�
���/ ก �
�
�6�*ก'����
8*�:' (F5) 6��
�
��9
*���2!9������� � �&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 1K
ก � !:910
�ก��6�"���
 # �ก%
&
'()!������������ก1K
*�* 2 # � 6��/48*����9
*!�� *��ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 
36.4 ��!� �
+
��!������ �� �����
��9�*'
*ก�
� (12.5 kW/m2) ��:0������� 46.69 ��!� 
������'�:ก��9
����"�9� ���ก���� �4� /48*���'���
+ 30% ����
�
���/ ก 6���
�
�6�*ก'���
�
8*�:' (F5) /48*���'���
+ 20% ����
�
�6�*ก/��/����$ก6��"�9��
� (F1) 6���
��9
*���
2!9������� � �&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 1K
ก � 6��/48*����9
*!�� *��ก���)���
*�'r*
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�����
�'���
+ 47.4 ��!�  �
+
��!������ �� �����
��9�*� 8*�����!9* (4.0 kW/m2) ��:0���
���� 62.53 ��!� ������'�:ก��9
����"�9� ���ก���� �4� /48*���'���
+ 60% ����
�
���/ ก 
/48*���'���
+ 40% ����
�
�6�*ก'����
8*�:' (F5) 6���
�
�6�*ก/��/����$ก6��"�9��
� 
(F1) /48*���'���
+ 40% �
��9
*���2!9������� � �&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 1K
ก � 6��
/48*����9
*!�� *��ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 63.5 ��!� 
 

7
/��� 4.7  
�
+
��!� �����
��9�*6�� Pool Fire ก�+�ก
�� ��"������:�*
� 2 *�8� 2*50�����
 10 *
�� 

 ��
���! ��������
ก
�6�� A 6��6�� D !
��ก+���
!��
*��� US.EPA 
 

 

1
ก7
/��� 4.7 !
��ก+���
!��
*��� �� �����
��9�*��� US.EPA ���
�
+
��!������ �� �����
��9�* 5.0 kW/m2  ��:0������� 58.75 ��!� ������'�:ก��9
����"�9� �
��ก���� �4� /48*���'���
+ 50% ����
�
���/ ก /48*���'���
+ 30% ����
�
�6�*ก'���
�
8*�:' (F5) 6���
�
�6�*ก/��/����$ก6��"�9��
� (F1) /48*���'���
+ 30% �
��9
*���2!9
������� � �&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 1K
ก � 6��/48*����9
*!�� *��ก���)���
*�'r*
�����
�'���
+ 59 ��!� 
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ก
�� �������6��!��"� (BLEVE) 
 

��ก
��
ก�
)��2596��1K
����
��+�!�
�!�� BREEZE HAZ 2*�0�*
6��1K
���s Fire 6��1K
���s�0�� BLEVE &
���'r*ก
�'�����*� *!�
�1
กก
���
�! ���0
�
�����$��������
�� *�*4����
1
ก7
5*�ก ก�ก$�#:ก�K
�
���0
���8*�5�� 6����ก
���ก"��9!��
"�����
��ก���
8* 1
ก�:� ���*
� 1 *�8�  2*50�����
ก
�� ��"�� 10 *
��  )���9��:����*K
��9

6��1K
����0��s BLEVE '��ก���9�� 

-  �9��:��
����� �4� ก%
&'()!���������� (LPG) 
                -  '���
+�
����ก ก�ก$� 5,208.32 ก�)�ก� � (kg) 6���0
 Radiative Fraction �4� 

0.4 !
���� US.EPA ��*� 
-  กK
�*��0
��� �ก
�6�0� �����
��9�*���!9��ก
���
� "�96ก0 
   �ก+���
!��
*���กK
�*�)���*
�
�)�ก (World Bank) 
   �ก+���
!��
*���กK
�*�)�� US.EPA 

 

��ก
��
ก�
6���� �!
�
���� 4.8 (�
����������ก
��K
*�+���6��1K
���
�
��+�!�
�!�� BREEZE HAZ 2*�0�*6��1K
���s Fire 6��1K
���s�0�� BLEVE 6���� �
7
��*�ก �) 

 

!
�
���� 4.8 
��ก
������
����9��:�)��6��1K
���s�0�� BLEVE �*
��:� �� 2 *�8� 

 

�
�ก
� 
��� �� �����
��9�* 

(kW/m2) 

37.5 12.5 5.0* 4.0 

�*
���� 
Fireball 

(m) 

50�����
���1�
�ก�� 

Fireball 
(��*
��) �
+
��!���

��ก���� 
(m) 141.27 244.68 386.87 432.54 100.54 7.8 

   ��
���!� : * �
!��
*��� �� �����
��9�*��� US.EPA 
 

1
ก!
�
����  4.8 ��ก
������
����9��:�)��2596��1K
����
��+�!�
�!�� 
BREEZE HAZ 2*�0�*6��1K
���s Fire 2*�0�*6��1K
���s�0�� BLEVE ����:� ���*
� 1 *�8� 
���
ก
�� ��"�� 10 *
�� /�1
�+
!
��ก+����� World Bank /��0
 �
+
��!������ �� ���
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��
��9�*�:� (37.5 kW/m2) ��:0������� 141.27 ��!� ��ก��������ก���
8* �4� ����ก0���9
�2*
�����+*�8#:ก�K
�
�� 8���� �*�����:02*�����+*�81�����5���!� 8�����
ก� �� �� �����
��9�*�ก�* 
1 *
��  �
+
��!������ �� �����
��9�*'
*ก�
� (12.5 kW/m2) ��:0������� 244.68 ��!� 
��ก��������ก���
8* �4� "�9�����!��"�  �
�6��/�
�!�ก�������
�  �*�����:02*�����+*�81�
����5���!�9���� 1 �
ก� �� �*
*�ก�* 1 *
��  6���
+
��!������ �� �����
��9�*� 8*�����!9*  
(4.0 kW/m2) ��:0������� 432.54 ��!� ��ก��������ก���
8* �4� �K
2�9����* ��:9�
ก�1$� �'r*6��
/�/�� �
ก"�0'���ก *��4����ก��ก"'7
�2* 20 ��*
�� ��4��/�1
�+
!
��ก+����� US.EPA 
/��0
 �
+
��!������ �� �����
��9�* 5.0 kW/m2 ��:0������� 386.87 ��!� ��ก�������
�ก���
8* �4� ������:9�
ก�0
"�9� ���ก����1
ก� �����
��9�*  )�����*
���� Fireball ��0
ก � 
100.54 ��!� 6��50�����
���1��ก�� Fireball ��0
ก � 7.8 ��*
��  7
/�
+
��!� �����
��9�*
6���� �7
/��� 4.8 6�� 4.9 
 

7
/��� 4.8   
�
+
��!� �����
��9�*6�� BLEVE ก�+�ก
�� ��"������:�*
� 2 *�8� 

2*50�����
 10 *
��  6����ก�7
/����
ก
�  
!
��ก+���
!��
*��� World Bank 
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1
ก7
/��� 4.8 !
��ก+���
!��
*��� �� �����
��9�*��� World Bank  
����
+
��!������ �� �����
��9�*�:� (37.5 kW/m2) ��:0������� 432.54 ��!� ������'�:ก��9
����
"�9� ���ก���� �4� /48*���� 8��������
�
���/ ก /48*���'���
+ 40% ����
�
�6�*ก'����
8*
�:' (F5) /48*���'���
+ 50% ����
�
�6�*ก/��/����$ก6��"�9��
� (F1) /48*���'���
+ 40% 
�
��9
*���2!9��� ���� � �&���"�0 ��
&6���  ('�����"��) 1K
ก �  !:910
�ก��6�"���
 6��/48*���
�9
*!�� *��ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 78.0 ��!� *�ก1
ก*�8� ���# �ก%
&'()!������
������ก1K
*�* 2 # � �
+
��!������ �� �����
��9�*'
*ก�
� (12.5 kW/m2) ��:0������� 
386.87 ��!� ������'�:ก��9
����"�9� ���ก���� �4� /48*���� 8��������
�
�6�*ก/��/����$ก6��
"�9��
� (F1) �
�
�6�*ก'�����
�6��5�����4�� (F2)�
�
�6�*ก'����
8*�:' (F5) 6������
�K
� �*8K
���� /48*���'���
+ 40% ����
�
�6�*ก���������4����9* (F3) /48*���'���
+ 60% 
����
�
�������ก
ก������� /48*���'���
+ 50% ������� � �&���"�0 ��
&6���  ('�����"��) 
1K
ก � 6��/48*����9
*!�� *��ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 133.9 ��!� 6���
+
��!
������ �� �����
��9�*� 8*�����!9* (4.0 kW/m2) ��:0������� 141.27��!� ������'�:ก��9
����"�9� �
��ก���� �4� /48*���� 8����������� � �&���"�0 ��*� ������� ('�����"��) 1K
ก � /48*���'���
+ 
90% ������� � �&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 1K
ก � /48*����9
*!�� *��ก���)���
*�'r*
�����
�'���
+ 235 ��!� 6��/48*����9
*!�� *!ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 233.5 
��!�  
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7
/��� 4.9 
 �
+
��!� �����
��9�*6�� BLEVE ก�+�ก
�� ��"������:�*
� 1 *�8� 

2*50�����
 10 *
��  6����ก�7
/����
ก
�  
!
��ก+���
!��
*��� US.EPA 

 

1
ก7
/��� 4.9 !
��ก+���
!��
*��� �� �����
��9�*��� US.EPA ����
+
��!
������ �� �����
��9�* 5.0 kW/m2 ��:0������� 386.87 ��!� ������'�:ก��9
����"�9� ���ก���� 
�4� /48*���'���
+ 97% ������� � �&���"�0 ��*� ������� ('�����"��) 1K
ก � /48*���'���
+ 
80% ������� � �&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 1K
ก � /48*����9
*!�� *��ก���)���
*�'r*
�����
�'���
+ 210 ��!� 6��/48*����9
*!�� *!ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 208.7 
��!�  
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��ก
��
ก�
ก�+�# �ก%
&#:ก�K
�
�� *�� 
 

1) ��ก
������
���ก
�� ��"�� 

 

 ��ก
��
ก�
)��2596��1K
����
��+�!�
�!�� BREEZE HAZ 2*�0�*
6��1K
���s�0�� EXPERT &
���K
ก
�'�����*� !�
ก
�"������
����� 6������
����� ��"��
1
กก�+�# �ก%
&#:ก�K
�
�� *��  2*50�����
ก
�� ��"�� 10 *
�� )���9��:����*K
��9
6��1K
���
�0��s EXPERT '��ก���9��  

-  �9��:���!�*�������
����#
*�5�����  "�96ก0  
 ��+�7:������
ก
� 28 ���
�&��&��� (°C) 
 ��
�� *����
ก
� 1 ����
ก
� (atm) 
 ��
���$��� 1.6 ��!�!0���*
�� (m/s)   
 ��
���! �����
ก
� (Stability Class) 6�� A 6�� D 

-  �9��:��
����� �4� ก%
&'()!���������� (LPG) 
-  �9��:�ก
�ก ก�ก$��
����� "�96ก0 

 � ก�+����# ����ก ก�ก$� �'r*6��6*�*�* (Horizontal Tank) 
 �*
����# �ก ก�ก$� ��
��
� 3.74 ��!� (m) ����9*�0
�:*��ก�
� 1.7 ��!� (m) 

    7
/ก
�ก ก�ก$� �'r*ก%
&����� ���
�� * (Liquefied Gas Pressurize
��+�7:��ก ก�ก$� 28 ���
�&��&��� (°C) 

  ��
�� *ก ก�ก$� 17 ����
ก
� (atm) 
    '���
+ก ก�ก$� 5,208.32 ก�)�ก� � (kg) 

-  �9��:�ก
�� ��"�� ��4�กก
�� ��"��ก�+���!�ก
�+���*6�������� 2*50�����
 10 
*
�� &
��กK
�*�)�� US.EPA 

 

��ก
��
ก�
6���� �!
�
���� 4.9 6�� 4.10 
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!
�
���� 4.9 
��ก
������
����9��:�)��6��1K
���s�0�� EXPERT  

ก�+�# �ก%
&#:ก�K
�
�� *�����
2*ก
�� ��"�� 10 *
��  ��
���! ���� 
����
ก
�6�� A 

 

��ก
������
��� 50�����
2*ก
�� ��"�� 10 *
�� �*0�� 

Continuous or Finite Finite  
Container type Horizontal tank(cylindrical)  
Discharge orientation Horizontal  
Stored as a Liquefied Gas(Pressurized)   
Number of Phases Two-phase  
Buoyancy Dense Gas  
Chem. ID LPG Thai  
Chem. Name LPG Thai  
CAS # Mixture  
Evaporating pool No  
Emission rate 8.680534 kilograms/s 
Storage container quantity - mass 5208.32 kilograms 
Total quantity released 5208.32 kilograms 
Exit velocity 44.55 m/s 
Wind speed at anemometer height 1.6 m/s 
Wind speed at release height of 1 meters 0.26 m/s 
Specified Release duration  10 minutes 
Computed Release duration  10 minutes 
Used Release duration  10 minutes 
Storage temperature 28 ° C 
Ambient temperature 28 ° C 
Boiling temperature -23.59 ° C 
Release temperature -23.59 ° C 
Storage pressure 17 atm 
Ambient pressure 1 atm 
Exit pressure 9.808904 atm 
Storage density 588.2595 kg/m3 
Ambient air density 1.152584 kg/m3 
Release density 14.93758 kg/m3 
Storage container diameter 1.7 meters 
Diameter of hole 2.05E-02 inches 
Release diameter after expansion 0.1288808 inches 
Vapor fraction 0.1590405  
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!
�
���� 4.10 
��ก
������
����9��:�)��6��1K
���s�0�� EXPERT  

ก�+�# �ก%
&#:ก�K
�
�� *��  ���
2*ก
�� ��"�� 10 *
��  ��
���! ���� 
����
ก
�6�� D 

 

��ก
������
��� 50�����
2*ก
�� ��"�� 10 *
�� �*0�� 

Continuous or Finite Finite  
Container type Horizontal tank(cylindrical)  
Discharge orientation Horizontal  
Stored as a Liquefied Gas(Pressurized)   
Number of Phases Two-phase  
Buoyancy Dense Gas  
Chem. ID LPG Thai  
Chem. Name LPG Thai  
CAS # Mixture  
Evaporating pool No  
Emission rate 8.680534 kilograms/s 
Storage container quantity - mass 5208.32 kilograms 
Total quantity released 5208.32 kilograms 
Exit velocity 44.55 m/s 
Wind speed at anemometer height 1.6 m/s 
Wind speed at release height of 1 meters 0.26 m/s 
Specified Release duration  10 minutes 
Computed Release duration  10 minutes 
Used Release duration  10 minutes 
Storage temperature 28 ° C 
Ambient temperature 28 ° C 
Boiling temperature -23.59 ° C 
Release temperature -23.59 ° C 
Storage pressure 17 atm 
Ambient pressure 1 atm 
Exit pressure 9.808904 atm 
Storage density 588.2595 kg/m3 
Ambient air density 1.152584 kg/m3 
Release density 14.93758 kg/m3 
Storage container diameter 1.7 meters 
Diameter of hole 2.05E-02 inches 
Release diameter after expansion 0.1288808 inches 
Vapor fraction 0.1590405  
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1
ก!
�
���� 4.9 6�� 4.10  ��ก
������
����9��:��9��6��1K
���s�0�� EXPERT 
ก�+�# �ก%
&#:ก�K
�
�� *��  ���
ก
�� ��"�� 10 *
�� ����7
/��
���! ��������
ก
�6�� A 
6��6�� D /��0
 ก
�� ��"������
����:'6��ก
�� ��"��6�� 2 �#
*� (Two - Phase) � !�

ก
�� ��"�� ��0
ก � 8.680534 ก�)�ก� �/��*
�� (kg/s) '���
+�
��������� ��"�� ��0
ก � 5208.32 
ก�)�ก� � (kg) �������
2*ก
�� ��"�� 10 *
�� 

 

2) ก
��
ก�
ก
�!��"�6��ก
������� 

 

ก
�!��"� 

 

��ก
��
ก�
)��2596��1K
����
��+�!�
�!�� BREEZE HAZ 2*�0�*
6��1K
���s Fire 2*�0�*6��1K
���s�0�� Unconfined Pool Fire &
���'r*ก
�'�����*�
+

��!���ก
���ก"��91
กก�+����# ��ก$�ก%
&#:ก�K
�
�� *��  ����7
/��
���! ��������
ก
�
6�� A 6��6�� D )���9��:����*K
��9
6��1K
����0��s Unconfined Pool Fire '��ก���9�� 

-  �9��:���!�*�������
����#
*�5�����  "�96ก0  
 ��+�7:������
ก
� 28 ���
�&��&��� (°C) 
 ��
�� *����
ก
� 1 ����
ก
� (atm) 

   ��
���$��� 1.6 ��!�!0���*
�� (m/s)   
-  �9��:��
����� �4� ก%
&'()!���������� (LPG) 
-  �9��:��ก����ก �ก
�� ��"������
� "�96ก0 

 �:'6��ก
�� ��"�� �'r*6��� �/� * (Instantaneous Release) 
 '���
+�
����� ��"�� 5,208.32 ก�)�ก� � (kg) 
 ��+�7:��ก ก�ก$� 28 ���
�&��&��� (°C) 

   ��
�� *ก ก�ก$� 17 ����
ก
� (atm) 
   � ก�+�/48*������/48*����'r*6����*ก��! (Concrete) 
-  กK
�*��0
��� �ก
�6�0� �����
��9�*���!9��ก
���
� "�96ก0 
   �ก+���
!��
*���กK
�*�)���*
�
�)�ก (World Bank) 
   �ก+���
!��
*���กK
�*�)�� US.EPA 
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��ก
��
ก�
6���� �!
�
���� 4.11 (�
����������ก
��K
*�+���6��1K
���
�
��+�!�
�!�� BREEZE HAZ 2*�0�*6��1K
���s Fire 6��1K
���s�0�� Unconfined Pool 
Fire  6���� �7
��*�ก �) 

 

!
�
���� 4.11 
��ก
������
����9��:�)��6��1K
���s�0�� Unconfined Pool Fire 

  ก�+����# ��ก$�ก%
&#:ก�K
�
�� *��  ����7
/��
���! ��������
ก
� 
6�� A 6��6�� D 

 

�
+
��!�����ก����  (m) 
��� �� �����
��9�* 

(kW/m2) ��
���! ��������
ก
�
6�� A 

��
���! ��������
ก
�
6�� D 

37.5   87.37   87.37 
12.5 117.94 117.94 
5.0 153.77 153.77 
4.0 164.98 164.98 

��
���!� : * �
!��
*��� �� �����
��9�*��� US.EPA 
 

1
ก!
�
���� 4.11 ��ก
������
����9��:�)��2596��1K
����
��+�!�
�!�� 
BREEZE HAZ 2*�0�*6��1K
���s Fire 2*�0�*6��1K
���s�0�� Unconfined Pool Fire 
ก�+����# �ก%
&#:ก�K
�
�� *������7
/��
���! ��������
ก
�6�� A 6��6�� D ���
+
��!
�����ก������0
ก * ��4��/�1
�+
!
��ก+����� World Bank /��0
 �
+
��!������ �� ���
��
��9�*�:� (37.5 kW/m2) ��:0������� 87.37 ��!�  ��ก��������ก���
8* �4� ����ก0���9
�2*
�����+*�8#:ก�K
�
�� 8���� �*�����:02*�����+*�81�����5���!� 8�����
ก� �� �� �����
��9�*�ก�* 
1 *
��  �
+
��!������ �� �����
��9�*'
*ก�
� (12.5 kW/m2) ��:0������� 117.94 ��!� 
��ก��������ก���
8* �4� "�9�����!��"�  �
�6��/�
�!�ก�������
�  �*�����:02*�����+*�81�
����5���!�9���� 1 �
ก� �� �*
*�ก�* 1 *
�� 6���
+
��!������ �� �����
��9�*� 8*�����!9* 
(4.0 kW/m2) ��:0������� 164.98 ��!� ��ก��������ก���
8* �4� �K
2�9����* ��:9�
ก�1$� �'r*6��
/�/�� �
ก"�0'���ก *��4����ก��ก"'7
�2* 20 ��*
�� 6����4��/�1
�+
!
��ก+����� 
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US.EPA /��0
 �
+
��!������ �� �����
��9�* 5.0 kW/m2 ��:0������� 153.77 ��!� 
��ก��������ก���
8* �4� ������:9�
ก�0
"�9� ���ก����1
ก� �����
��9�*7
/�
+
��!� �����
�
�9�*6���� �7
/��� 4.10 6�� 4.11 

 

7
/��� 4.10 
 �
+
��!� �����
��9�*6�� Pool Fire  ก�+�# �ก%
&#:ก�K
�
�� *�� 

��
���! ��������
ก
�6�� A 6��6�� D   
!
��ก+���
!��
*��� World Bank 

 

 

1
ก7
/��� 4.10 !
��ก+���
!��
*��� �� �����
��9�*��� World Bank  
��� � 
 + 
 � � ! � � � � � � � � � �� � � 
 � �9 � * �: �  ( 37.5 kW/m2)  � �:0 ��� � � � �  87.73 � � ! �  
������'�:ก��9
����"�9� ���ก���� �4� /48*���� 8��������
�
���/ ก !:910
�ก��6�"���
 # ��ก$�
ก%
&'()!����������2��4�* 1K
*�* 2 # � /48*���'���
+ 50% ����
�
�6�*ก'����
8*�:' (F5) 
/48*���'���
+ 70% ����
�
�6�*ก/��/����$ก6��"�9��
� (F1)/48*���'���
+ 15% ���
�
�
�6�*ก'�����
�6��5�����4�� (F2) /48*���'���
+ 30 %�
��9
*���2!9������� � �&���"�0 
��
&6��� ('�����"��) 1K
ก � 6��/48*����9
*!�� *��ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 
83.72 ��!� �
+
��!������ �� �����
��9�*'
*ก�
� (12.5 kW/m2) ��:0������� 27.54 ��!� 
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������'�:ก��9
����"�9� ���ก���� �4� /48*���� 8��������
�
�6�*ก/��/����$ก6��"�9��
� (F1)
/48*���'���
+ 80% ����
�
�6�*ก'����
8*�:' (F5)/48*���'���
+ 70% ����
�
�6�*ก'���
��
�6��5�����4�� (F2) /48*���'���
+ 50% �
��9
*���2!9������� � �&���"�0 ��
&6��� 
('�����"��) 1K
ก � 6��/48*����9
*!�� *��ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 112.57 ��!�  
�
+
��!������ �� �����
��9�*� 8*�����!9* (4.0 kW/m2) ��:0������� 36.45 ��!� ������'�:ก��9
�
���"�9� ���ก���� �4� /48*���� 8��������
�
�6�*ก/��/����$ก6��"�9��
� (F1) �
�
�6�*ก
'�����
�6��5�����4�� (F2) �
�
�6�*ก���������4����9* (F3) 6���
�
�6�*ก'����
8*�:' 
(F5) /48*���'���
+ 50% ����
�
�6�*ก����������4��6���
�
��ก$�� !#���� (F4) /48*���
'���
+ 80% �
��9
*���2!9������� � �&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 6��/48*����9
*
!�� *��ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 165.4 ��!� 

 

7
/��� 4.11 
 �
+
��!� �����
��9�*6�� Pool Fire ก�+�# �ก%
&#:ก�K
�
�� *�� 

��
���! ��������
ก
�6�� A 6��6�� D   
!
��ก+���
!��
*��� US.EPA 
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1
ก7
/��� 4.11 !
��ก+���
!��
*��� �� �����
��9�*��� US.EPA ����
+
��!
������ �� �����
��9�* 5.0 kW/m2 ��:0������� 153.77 ��!� ������'�:ก��9
����"�9� ���ก���� 
�4� /48*���� 8��������
�
�6�*ก/��/����$ก6��"�9��
� (F1) �
�
�6�*ก'�����
�6��5��
���4�� (F2) �
�
�6�*ก���������4����9* (F3) 6���
�
�6�*ก'����
8*�:' (F5) /48*���
'���
+ 50% ����
�
�6�*ก����������4��6���
�
��ก$�� !#���� (F4) /48*���'���
+ 
80% �
��9
*���2!9������� � �&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 6��/48*����9
*!�� *��ก���
)���
*�'r*�����
�'���
+ 154.7 ��!� 

 

ก
�� �������6��!��"� (BLEVE) 
 

��ก
��
ก�
)��2596��1K
����
��+�!�
�!�� BREEZE HAZ 2*�0�*
6��1K
���s Fire 6��1K
���s�0�� BLEVE &
���'r*ก
�'�����*� *!�
�1
กก
���
�! ���0
�
�����$��������
�� *�*4����
1
ก7
5*�ก ก�ก$�#:ก�K
�
���0
���8*�5�� 6����ก
���ก"��9!��
"�����
��ก���
8* 1
กก�+�# �ก%
&#:ก�K
�
�� *��  2*50�����
ก
�� ��"�� 10 *
��  )���9��:����
*K
��9
6��1K
����0��s BLEVE '��ก���9�� 

-  �9��:��
����� �4� ก%
&'()!���������� (LPG) 
-  '���
+�
����ก ก�ก$� 5,208.32 ก�)�ก� � (kg) 6���0
 Radiative Fraction �4� 

0.4 !
���� US.EPA 6*�*K
 
-  กK
�*��0
��� �ก
�6�0� �����
��9�*���!9��ก
���
� "�96ก0 

 �ก+���
!��
*���กK
�*�)���*
�
�)�ก (World Bank) 
 �ก+���
!��
*���กK
�*�)�� US.EPA 

 

��ก
��
ก�
6���� �!
�
���� 4.12 (�
����������ก
��K
*�+���6��1K
���
�
��+�!�
�!�� BREEZE HAZ 2*�0�*6��1K
���s Fire 6��1K
���s�0�� BLEVE 6���� �
7
��*�ก �) 
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!
�
���� 4.12 
��ก
������
����9��:�)��6��1K
���s�0�� BLEVE  

ก�+�# �ก%
&#:ก�K
�
�� *��   
 

�
�ก
� 
��� �� �����
��9�* 

(kW/m2) 

37.5 12.5 5.0* 4.0 

�*
���� 
Fireball 

(m) 

50�����
���1��ก�� 
Fireball 
(��*
��) �
+
��!�����ก���� 

(m) 141.27 244.68 386.87 432.54 100.54 7.8 

��
���!� : * �
!��
*��� �� �����
��9�*��� US.EPA 
 

1
ก!
�
���� 4.12 ��ก
������
����9��:�)��2596��1K
����
��+�!�
�!�� 
BREEZE HAZ 2*�0�*6��1K
���s Fire 2*�0�*6��1K
���s�0�� BLEVE ก�+�# �ก%
&#:ก
�K
�
�� *��  ���
ก
�� ��"�� 10 *
�� /�1
�+
!
��ก+����� World Bank /��0
 �
+
��!
������ �� �����
��9�*�:� (37.5 kW/m2) ��:0������� 141.27 ��!� ��ก��������ก���
8* �4� 
����ก0���9
�2*�����+*�8#:ก�K
�
�� 8���� �*�����:02*�����+*�81�����5���!� 8�����
ก� �� �� ���
��
��9�*�ก�* 1 *
��  �
+
��!������ �� �����
��9�*'
*ก�
� (12.5 kW/m2) ��:0������� 
244.68 ��!� ��ก��������ก���
8* �4� "�9�����!��"�  �
�6��/�
�!�ก�������
�  �*�����:02*
�����+*�81�����5���!�9���� 1 �
ก� �� �*
*�ก�* 1 *
��  6���
+
��!������ �� �����
�
�9�*� 8*�����!9* (4.0 kW/m2) ��:0������� 432.54 ��!� ��ก��������ก���
8* �4� �K
2�9����* ��:9�
ก
�1$� �'r*6��/�/�� �
ก"�0'���ก *��4����ก��ก"'7
�2* 20 ��*
�� ��4��/�1
�+
!
��ก+��
��� US.EPA /��0
 �
+
��!������ �� �����
��9�* 5.0 kW/m2 ��:0������� 386.87 ��!� 
��ก��������ก���
8* �4� ������:9�
ก�0
"�9� ���ก����1
ก� �����
��9�*  )�����*
���� Fireball 
��0
ก � 100.54 ��!� 6��50�����
���1��ก�� Fireball ��0
ก � 7.8 ��*
��  7
/�
+
��!� ���
��
��9�*6���� �7
/��� 4.12 6�� 4.13 
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7
/��� 4.12   
�
+
��!� �����
��9�*6�� BLEVE ก�+�# �ก%
&#:ก�K
�
�� *��   

2*50�����
 10 *
��  6����ก�7
/����
ก
�  
!
��ก+���
!��
*��� World Bank 

 

 

1
ก7
/��� 4.12 !
��ก+���
!��
*��� �� �����
��9�*��� World Bank  
����
+
��!������ �� �����
��9�*�:� (37.5 kW/m2) ��:0������� 432.54 ��!� ������'�:ก��9
����
"�9� ���ก���� �4� /48*���� 8��������
�
���/ ก /48*���'���
+ 40% ����
�
�6�*ก'����
8*
�:' (F5) /48*���'���
+ 50% ����
�
�6�*ก/��/����$ก6��"�9��
� (F1) /48*���'���
+ 40% 
�
��9
*���2!9��� ���� � �&���"�0 ��
&6���  ('�����"��) 1K
ก �  !:910
�ก��6�"���
 6��/48*���
�9
*!�� *��ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 78.0 ��!� *�ก1
ก*�8� ���# �ก%
&'()!������
������ก1K
*�* 2 # � �
+
��!������ �� �����
��9�*'
*ก�
� (12.5 kW/m2) ��:0������� 
386.87 ��!� ������'�:ก��9
����"�9� ���ก���� �4� /48*���� 8��������
�
�6�*ก/��/����$ก6��
"�9��
� (F1) �
�
�6�*ก'�����
�6��5�����4�� (F2)�
�
�6�*ก'����
8*�:' (F5) 6������
�K
� �*8K
���� /48*���'���
+ 40% ����
�
�6�*ก���������4����9* (F3) /48*���'���
+ 60% 
����
�
�������ก
ก������� /48*���'���
+ 50% ������� � �&���"�0 ��
&6���  ('�����"��) 
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1K
ก � 6��/48*����9
*!�� *��ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 133.9 ��!� 6���
+
��!
������ �� �����
��9�*� 8*�����!9* (4.0 kW/m2) ��:0������� 141.27��!� ������'�:ก��9
����"�9� �
��ก���� �4� /48*���� 8����������� � �&���"�0 ��*� ������� ('�����"��) 1K
ก � /48*���'���
+ 
90% ������� � �&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 1K
ก � /48*����9
*!�� *��ก���)���
*�'r*
�����
�'���
+ 235 ��!� 6��/48*����9
*!�� *!ก���)���
*�'r*�����
�'���
+  
233.5 ��!�  
 

7
/��� 4.13 
 �
+
��!� �����
��9�*6�� BLEVE ก�+�# �ก%
&#:ก�K
�
�� *��   

2*50�����
 10 *
��  6����ก�7
/����
ก
�  
!
��ก+���
!��
*��� US.EPA 

 

 

1
ก7
/��� 4.13 !
��ก+���
!��
*��� �� �����
��9�*��� US.EPA ���
�
+
��!������ �� �����
��9�* 5.0 kW/m2 ��:0������� 386.87 ��!� ������'�:ก��9
����"�9� �
��ก���� �4� /48*���'���
+ 97% ������� � �&���"�0 ��*� ������� ('�����"��) 1K
ก � /48*���
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'���
+ 80% ������� � �&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 1K
ก � /48*����9
*!�� *��ก���
)���
*�'r*�����
�'���
+ 210 ��!� 6��/48*����9
*!�� *!ก���)���
*�'r*�����
�
'���
+ 208.7 ��!� 
 

��ก
��
ก�
ก�+�# ��ก$�ก%
&�ก��ก
������� 

 

��ก
��
ก�
)��2596��1K
����
��+�!�
�!�� BREEZE HAZ 2*�0�*
6��1K
���s Explosion  6��1K
���s�0�� HSE TNT Equivalency &
���'r*ก
�'�����*�
+

��!6��� *�*4���1
กก
������� 1
กก�+����# ��ก$�ก%
&�ก��ก
������� 1
ก�:� ���*
� 1 *�8�, 2 *�8� 
6��ก�+�# �ก%
&#:ก�K
�
�� *��  2*50�����
 10 *
�� �����ก�7
/��
���! ��������
ก
�  
)���9��:����*K
��9
6��1K
����0��s HSE TNT Equivalency '��ก���9�� 

-  �9��:��
����� �4� ก%
&'()!���������� (LPG) 
-  '���
+�
����ก ก�ก$� 5,208.32 ก�)�ก� � (kg) 6���0
 Yield Factor �4� 10% 
-  กK
�*��0
��� �ก
�6�0� �����
��9�*���!9��ก
���
� "�96ก0 

 �ก+���
!��
*���กK
�*�)���*
�
�)�ก (World Bank) 
 �ก+���
!��
*���กK
�*�)�� US.EPA 

 

��ก
��
ก�
6���� �!
�
���� 4.13 (�
����������ก
��K
*�+���6��1K
���
�
��+�!�
�!�� BREEZE HAZ 2*�0�*6��1K
���s Explosion 6��1K
���s�0�� HSE TNT 
Equivalency 6���� �7
��*�ก �) 
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!
�
���� 4.13 
��ก
������
����9��:�)��6��1K
���s�0�� HSE TNT Equivalency 

  ก�+����# ��ก$�ก%
&�ก��ก
�������  �����ก�7
/��
���! ��������
ก
� 
 

�
+
��!6��� *�*4���1
กก
������� (m) 
6��� *�*4���1
กก
������� 

(atm ) �*
��:� �� 1 *�8� �*
��:� �� 2 *�8� 
ก�+�# �ก%
&#:ก

�K
�
�� *�� 
0.039 453.086 453.086 453.086 
0.068 293.704 293.704 293.704 
0.069 291.702 291.702 291.702 
0.345 101.809 101.809 101.809 

 

1
ก!
�
���� 4.13 ��ก
������
����9��:�)��2596��1K
����
��+�!�
�!�� 
BREEZE HAZ 2*�0�*6��1K
���s Explosion 6��1K
���s�0�� HSE TNT Equivalency 
ก�+����# ��ก$�ก%
&�ก��ก
������� 1
ก�:� ���*
� 1 *�8�  2 *�8� 6��ก�+�# �ก%
&#:ก�K
�
�� *�� ���
��ก�7
/��
���! ��������
ก
����
+
��!�����ก������0
ก * ��4��/�1
�+
!
��ก+��
��� World Bank /��0
 �
+
��!6��� *�*4���1
กก
���������� ���*6�� (0.345 atm) ��:02*
���� 101.809 ��!� ��ก��������ก���
8* �4� �9
*1�#:ก�K
�
���8*�5��  ��'ก�+�2*)���
*#:ก
�K
�
�  �ก��ก
�� ��"������548��/���2*# ��ก$� �
+
��!6��� *�*4���1
กก
���������� �'
*
ก�
� (0.069 atm) ��:02*���� 291.702 ��!� ��ก��������ก���
8* �4� ก��1ก6!ก  ก����48��
�� ��
1�������ก 6���
+
��!6��� *�*4���1
กก
���������� ������!9* (0.039 atm) ��:02*
���� 453.086 ��!� ��ก��������ก���
8* �4�90% ����*9
!0
�1�� �*6���0�**9��1�6!ก 6��
��4��/�1
�+
!
��ก+����� US.EPA /��0
 �
+
��!6��� *�*4���1
กก
���������� 0.068 atm 
��:02*���� 293.704 ��!�  7
/�
+
��!6��� *�*4���1
กก
������� � �7
/��� 4.14 6�� 4.15 
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7
/��� 4.14 
 �
+
��!6��� *�*4���1
ก6�������� ก�+�# ��ก$�ก%
&�ก��ก
������� 

  2*50�����
 10 *
��  ��ก�7
/����
ก
�  
!
��ก+���
!��
*��� World Bank 

 

 

1
ก7
/��� 4.14 !
��ก+���
!��
*��� �6��� *�*4���1
กก
���������� World 
Bank ����
+
��!6��� *�*4���1
กก
���������� ���*6�� (0.345 atm) ��:02*���� 194.504 
��!�  ������'�:ก��9
����"�9� ���ก���� �4� /48*���'���
+ 40% ������� � �&���"�0 ��*� ������� 
('�����"��) 1K
ก � 6������ � �&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 1K
ก � 6��/48*����9
*!�� *��ก
���)���
*�'r*�����
�'���
+ 103.9 ��!�  �
+
��!6��� *�*4���1
กก
��������� �'
*
ก�
� (0.069 atm) ��:02*���� 291.702 ��!� ������'�:ก��9
����"�9� ���ก���� �4� /48*���� 8����
������� � �&���"�0 ��*� ������� ('�����"��) 1K
ก � ���� � �&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 
1K
ก � 6���
�
������:0�
��9
*���!�� *��ก������� ��&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 1K
ก � 
/48*���'���
+ 60% ������� � ��� �� �� ��*� ���� 1K
ก �  /48*���'���
+ 50% ���)���ก
�
�9
*��48��
�� /48*����9
*!�� *��ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 293.4 ��!� 6��/48*���
�9
*!�� *!ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 290.7 ��!�  6���
+
��!6��� *�*4���1
ก
ก
���������� ������!9* (0.039 atm) ��:02*���� 453.086 ��!� ������'�:ก��9
���� "�9� �
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��ก���� �4� /48*���� 8����������� � �&���"�0 ��*� ������� ('�����"��) 1K
ก � ���� � �&���"�0 
��
&6��� ('�����"��) 1K
ก � ���� � ��� �� �� ��*� ���� 1K
ก � 6��)���ก
��9
*��48��
��  
6��/48*������)���ก
�2*� ���'���
+ 454.3 ��!� 
 

7
/��� 4.15   
�
+
��!6��� *�*4���1
ก6�������� ก�+�# ��ก$�ก%
&�ก��ก
�������  

1
ก�:� ���*
� 1 *�8�  2*50�����
 10 *
��  �����ก�7
/����
ก
�  
!
��ก+���
!��
*��� US.EPA 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1
ก7
/��� 4.15 !
��ก+���
!��
*��� �6��� *�*4���1
กก
���������� 
US.EPA  ���
+
��!6��� *�*4���1
กก
���������� 0.068 atm ��:02*���� 293.704 ��!�  ������
'�:ก��9
����"�9� ���ก���� �4� /48*���� 8����������� � �&���"�0 ��*� ������� ('�����"��) 
1K
ก � 6������ � �&���"�0 ��
&6��� ('�����"��) 1K
ก � /48*���'���
+ 50% ������� � ��� �� 
�� ��*� ���� 1K
ก � 6��)���ก
��9
*��48��
��  /48*����9
*!�� *��ก���)���
*�'r*�����
�
'���
+ 295.5 ��!� 6��/48*����9
*!�� *!ก���)���
*�'r*�����
�'���
+ 292.8 ��!�   
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3. ��ก
��
ก�
6*��
�2*ก
�/�1
�+
�
���4�ก������
����/4������
���*6�������!�ก
�+� 
 

1
กก
������
�����ก��������ก���
8*1
กก
��ก����� !���!�ก
�� ��"�����ก%
&
'()!���������� (Liquefied Petroleum Gas; LPG) 1
ก# �ก ก�ก$� ก�+��
ก�
 ���� � �&���"�0 
��*� ������� ('�����"��) 1K
ก � �/4���
6*��
�2*ก
�/�1
�+
�
���4�ก������
����/4���� 
��
���*6�������!�ก
�+�����ก���
8*  1
กก
�/�1
�+
�
���4�ก /��0
 /�1
�+
กK
6/�'���ก *
ก
�� ��"�� (Dike) *0
1��'r*�
���4�ก������
��������� �*4����9���7
//48*������)���
*�����/48*���
1K
ก � 1
�"�0�
�
�#/�1
�+
�#
*���ก ก�ก$��
�2��0"�9  6��)���
*กK
� ��K
�*�*ก
���
�
กK
� �ก
����! � �* 8*1
�"�0�
�
�#/�1
�+
ก
���'���
+ก
�ก ก�ก$��
�"�9   

 

��ก
��
ก�
ก�+��ก���:� �����! �# � �*
��:� �� 1 *�8� 

 

ก
��
ก�
ก�+��ก���:� �����! �# � �*
��:� �� 1 *�8� &
��6�0�ก
��
ก�
��ก�'r* 
-  �*
��:� �� 1 *�8�  ���
2*ก
�� ��"�� 10 *
��  ��
���! ��������
ก
�6�� A 
-  �*
��:� �� 1 *�8�  ���
2*ก
�� ��"�� 10 *
��  ��
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43.71 ��!� �9
*�9
� ��:0������� 38.16 ��!� ��ก��������ก���
8* �4� ������:9�
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