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ABSTRACT 

This study aimed to investigate the relationship between physical factors and the venting volume of 

volatile organic compounds (VOCs), to find the VOCs compositions, and to estimate the annual emissions of VOCs 

from natural gas liquids floating and storage tank (FSO) vessel in the Gulf of Thailand. The data of relevant factors 

were collected from 365 daily reports in 2014. The relationship between venting volume and five factors of wave 

height, natural gas liquid’s Reid Vapor Pressure (RVP), ambient temperature, cargo tank temperature and total 

condensate onboard were tested by multiple regressions analysis. It was found that the factor related to the venting 

volume was the total condensate onboard (P value < 0.001). The regression equation   was y = 0.187x (R2 = 0.048) 

which indicated poor relationship between the two variables. This finding was against the research hypothesis 

which assumed that 5 independent variables were related to dependent variables. It may come from the independent 

variables in this study were varied too narrow range to find a relationship. Moreover there may be other factors 

influencing the venting volume from FSO. Thirteen samples of vent gas mixture were collected to analyze gas 

compositions by using gas chromatography techniques. It was found that the average composition was 55% 

nitrogen, 7% carbondioxide, 3% oxygen and six VOCs of 2.63% ethane, 14.60% propane, 14.87% butane, 1.96% 

pentane, 0.26% hexane and 0.17% heptane. Butane (most found of VOCs in this study), Pentane and Hexane have 

odor, thus they could have adverse effects on the health of the workforce on the FSO. The others VOCs were 

odorless. To estimate the baseline of the VOCs emission, two calculation methods were applied, the first method 

used the fraction of each compound in the vent gas mixture and its molecular weight to find its density in the vent 

gas. It was found that the annual average of VOCs emission was 3,907 tons/year. The second method used was 

(Pring et al) equation which applied VOCs’s emission factor from condensate and total production of VNGL a year 

.The calculation gave the emission of 10,172.67 tons/year as 2.6 times  greater than the first method. The difference 

may come from the application of different factors. Finally, Screen View model was applied to predict the pollution 

concentration from both vent stacks in scenarios of average emission and it was found that the maximum emission 

scenario released 2.29 times VOCs greater than the average emission scenario. 
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บทคดัยอ่ 

การศึกษาน้ีมีว ัตถุประสงค์เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางกายภาพและปริมาณการปล่อย
สารอินทรียร์ะเหยง่าย หาองคป์ระกอบของสารอินทรียร์ะเหยง่ายและปริมาณสารอินทรียร์ะเหยง่ายท่ีปล่อยจากเรือกกัเก็บ
ก๊าซธรรมชาติเหลวลาํหน่ึงในอ่าวไทย ทาํการเก็บขอ้มูลปัจจยัต่าง ๆ จากบนัทึกผลการตรวจวดัรายวนัจาํนวน 365 วนั ในปี 
2557 ทดสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณการปล่อยไอระเหยกบัปัจจยัทางกายภาพ 5 ปัจจยัคือ ความสูงของคล่ืน ค่าความ
ดนัไอของก๊าซธรรมชาติเหลว  อุณหภูมิอากาศพื้นผวิเหนือเรือ อุณหภูมิในถงัเก็บก๊าซธรรมชาติเหลว และปริมาตรของก๊าซ
ธรรมชาติเหลวท่ีมีอยูใ่นถงัเกบ็กกัในแต่ละวนั ทดสอบโดยใชส้ถิติความถดถอยเชิงพหุคูณ (Multiple Regression Analysis ) 
พบว่าปัจจยัท่ีมีผลต่อการปล่อยไอระเหยคือ ปริมาตรก๊าซธรรมชาติเหลวท่ีมีอยูใ่นถงัเก็บกกัในแต่ละวนั โดยมีเปอร์เซ็นต์
ของความแปรผนัเท่ากบั 0.023  (P value <0.001) แสดงวา่ตวัแปรมีความสัมพนัธ์กนัในระดบันอ้ย ซ่ึงขดัแยง้กบัสมมติฐาน
ตามทฤษฎีท่ีคาดวา่ตวัแปรตน้ทั้ง 5 ตวัแปรมีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตาม น่าจะมีปัจจยัอ่ืนนอกเหนือจาก 5 ปัจจยัดงักล่าว 
เขา้มาเก่ียวขอ้งและมีอิทธิพลต่อปริมาณการปล่อยไอระเหยจากเรือกกัเก็บก๊าซธรรมชาติเหลวในการศึกษาน้ี จากการเก็บ
ตวัอย่างอากาศในถงัเก็บก๊าซธรรมชาติเหลว จาํนวน 13 ตวัอย่าง ไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Gas Chromatography พบ
องคป์ระกอบโดยเฉล่ียดงัน้ี ไนโตรเจน 55%  คาร์บอนไดออกไซด ์7% ออกซิเจน 3% พบสารอินทรียร์ะเหยง่าย 6 ชนิด 
ไดแ้ก่ Ethane 2.63 % Propane 14.60% Butane 14.87 %  Pentane 1.96% Hexane 0.26 % และ Heptane 0.17% โดยท่ี 
Butane (พบมากท่ีสุดในการศึกษาน้ี) Pentane และ Hexane เป็นสารก่อกล่ินท่ีสามารถสร้างผลกระทบต่อสุขภาพของผูท่ี้อยู่
บนเรือ ส่วนสารอินทรียร์ะเหยตวัอ่ืนเป็นสารไร้กล่ิน สําหรับการหาปริมาณสารอินทรียร์ะเหยง่ายท่ีถูกระบายออกสู่
บรรยากาศ ใชว้ิธีคาํนวณ 2 วิธี วิธีแรกใช้สัดส่วนของสารประกอบท่ีตรวจพบจากการตรวจวดัและนํ้ าหนักโมเลกุลของ
สารประกอบ เพื่อหาความหนาแน่นของสารประกอบเหล่าน้ีในอากาศท่ีระบายออกไป ผลการคาํนวณพบว่าปริมาณการ
ระบายโดยเฉล่ียเท่ากบั  3,907 ตนั/ปี วิธีท่ีสองเป็นวิธีของ Pring และคณะ ซ่ึงอาศยัค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยสารอินทรีย์
ระเหยโดยรวมและปริมาณก๊าซธรรมชาติเหลวท่ีกกัเก็บในหน่ึงปี ผลการคาํนวณพบวา่ปริมาณการระบายเท่ากบั 10,172.67 
ตนั/ปี ซ่ึงสูงกวา่วธีิแรก 2.6 เท่า ความแตกต่างมาจากวธีิการคาํนวณท่ีใชต้วัแปรท่ีต่างกนั ขั้นตอนสุดทา้ยแบบจาํลองคุณภาพ
อากาศ สกรีนววิ ทาํนายความเขม้ขน้ของมลพิษจากปล่องระบาย สถานการณ์ของการปล่อยสารประกอบอินทรียร์ะเหยง่าย
แบบสูงสุดพบความเขม้ขน้ของมลพิษสูงกวา่  2.29  เท่า เม่ือเทียบกบัสภาวะการทาํงานปกติ   
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