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การตรวจเอกสาร 
 

 ในการวิจัยไดทบทวนเอกสาร  รวมทั้งการทบทวนวรรณกรรมตาง ๆ ที่เกี่ยวของ  เพือ่ใช
เปนพื้นฐานความรูและใชในการอางอิง  โดยในสวนของการทบทวนวรรณกรรมไดทําการแบง
ออกเปน  2  สวนคือ 
 

1. งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

เจษฎา (2544)  ไดศึกษาปฏิกริิยาการสลายตัวของสารไนโตรเซลลูโลสเนื่องจากภารกจิที่
สําคัญอยางหนึ่งของศูนยวทิยาศาสตรและพัฒนาอาวุธกองทัพอากาศ  คือการวิจัยและพัฒนาอาวธุ
ยุทธภัณฑ  ซ่ึงตองปฏิบัติงานเกี่ยวกับกระสุน  วัตถุระเบดิ  จึงไดตดิตามสถานการณอยางใกลชิด
และศึกษาขอมูลเทคนิคในเรื่องอุบัติเหตุเกี่ยวกับกระสุน  วัตถุระเบดิและแนวทางปองกันเพื่อมใิห
เกิดขึ้นในทหารอากาศ  ซ่ึงศูนยวทิยาศาสตรและพัฒนาอาวุธกองทัพอากาศ  ไดจดัทําบทความ
ประกอบการประชุมทางวิชาการเรื่อง “วัตถุระเบิดกับความปลอดภัย” เมื่อ  2  ส. ค. 2544  ณ  หอง
ประชุมสรรพาวุธทหารอากาศ  ซ่ึงบทความนี้นาจะเปนประโยชนตอผูเกี่ยวของในสวนที่เกีย่วกับ
อุบัติเหตุมาเสนอไวในที่นี ้ 

ตามที่ทราบกันดีอยูแลววัตถุระเบิดอาจจดุตัวเองขึ้นได  เมื่อไดรับการกระตุนในลักษณะ
ตาง ๆ เชน  ถูกกระแทก  หรือเสียดสี  ถูกประกายไฟ  ไดรับความรอน  ไดรับไฟฟาสถิต  และเมื่อ
นําวัตถุระเบดิ  มาบรรจุในกระสุน  หรืออุปกรณอ่ืน ๆ แลวหากอุปกรณนั้นอาศยัการจุดตัวดวย
ระบบไฟฟาอิเล็กทรอนิกส  ก็ตองเพิ่มความระมัดระวังในเรื่องของอันตรายจากคลื่นแมเหล็กไฟฟา
อีกดวย  ในทีน่ี้จะขอกลาวถึงหลักการทางวิชาการเกีย่วกบัความปลอดภัยของกระสุนวัตถุระเบดิ  
ในเรื่องที่มีผลกระทบตอการเก็บรักษากระสุนวัตถุระเบดิมากที่สุด  คือ  ผลที่เกิดจากอณุหภูม ิ การ
ลุกไหมหรือ  ระเบิดทันที  เนื่องจากวัตถุระเบิดไดรับความรอนจนถึง  อุณหภูมิจุดระเบิด  อาจเกดิ 
ขึ้นในกรณีเกดิเพลิงไหม  หรือบางกรณีอาจเกิดขึน้จากการสะสมความรอนทีละนอย โดยความรอน
เกิดขึ้นจากปฏกิิริยาเคมี  เนื่องจากการเสื่อมสภาพของเนื้อวัตถุระเบิดนั้นเอง  โดยปกตอุิณหภูมิจุด
ระเบิดของวัตถุระเบิดที่มีการใชทางทหารจะมีคาคอนขางสูง  ดังตัวอยางในตารางที่  1  แตทั้งนี้คา
อุณหภูมิดังแสดงมิไดหมายความวาจะประมาทกับวัตถุระเบิดเหลานี้ได  เนื่องจากในทางปฏิบัติอาจ
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เกิดอณุหภูมิสูงเปนจุดเล็ก ๆ ช่ัวขณะไดงาย  เชน  เมื่อทําใหโลหะกระทบกันโดยแรงจนเกดิ
ประกายไฟ  อุณหภูมิของประกายไฟนัน้อยูในยานของพนัองศา  ซ่ึงเปนอุณหภูมิสูงเพียงพอที่จะจดุ
วัตถุระเบิดตาง ๆ ไดโดยงาย  

ตารางที่  1  แสดงอุณหภูมิจดุระเบิดของวตัถุระเบิดที่มีการใชทางทหาร 

วัตถุระเบิด อุณหภูมิจุดระเบิด (0C) 
TNT  475 
RDX  260 
Composition B  278 
Tritonal  470 
Composition C-4  290 
ไนโตรกลีเซอรีน  222 
ไนโตรเซลลูโลส  230 
ดินดํา  427 

ที่มา:  เจษฎา (2544)                       

ดินสงกระสุน  และดินขับจรวดที่มีไนโตรเซลลูโลสเปนสวนผสมมีคุณลักษณะพิเศษคือ 
จะเกิดปฏิกิริยาเคมีเสื่อมสภาพในลักษณะทีส่ะสมความรอน  จนทําใหเกิดอันตรายจากการจุดตวัเอง 
และปฏิกิริยาเคมีนี้เกี่ยวของกับอุณหภูมิการเก็บรักษาผลของอุณหภูมติอวัตถุระเบิดประเภทนี้  จึง
เปนสิ่งที่ควรศกึษาใหเกดิความเขาใจอยางถองแท  สารไนโตรเซลลูโลสเปนสารเคมีที่ทําปฏิกิริยา 
สลายตัวเองอยูตลอดเวลา  โดยที่ในการสลายตัวนั้นจะคายความรอนออกมา  และเกิดกาซไนโตร 
เจนออกไซด  ซ่ึงเปนตัวเรงปฏิกิริยาการเสื่อมสลายของไนโตรเซลลูโลสนั้นเองดวย  การผลิตดินสง
กระสุน (Smokeless  Powder) และดินขับจรวดจึงจําเปนตองมีการเติมสารเคมีบางชนิดลงไปในเนือ้
ดินสงหรือดินขับ  เพื่อทําหนาที่เปนสารใหความถาวร (Stabilizer)  โดยทําหนาทีจ่ับกาซไนโตรเจน
ออกไซดที่เกดิขึ้น  ไมใหไปเรงปฏิกิริยาการเสื่อมสลายตัว  และแมจะเติมสารใหความถาวรดังกลาว
แลว  ปฏิกิริยาการเสื่อมสลายก็ยงัคงดําเนนิไปและสารใหความถาวรทีเ่ติมไวก็หมดไปเรื่อย ๆ 
จนถึงวันหนึ่ง  สารใหความถาวรจะมีเหลือไมเพียงพอทีจ่ะจับกาซไนโตรเจนออกไซดไดตอไปอกี 
การสลายตัวของไนโตรเซลลูโลสก็จะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว  ดังนัน้จึงตองพิจารณาอยางรอบคอบ 
เมื่อจะเก็บดินสงหรือดินขับที่เหลือจากการผลิตไวเปนเวลานาน  
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ความสัมพันธระหวางความเร็วในการเกิดปฏิกิริยากับอณุหภูมิ  ปฏิกิริยาการสลายตวัของ
ไนโตรเซลลูโลสมีลักษณะเชนเดียวกับปฏิกิริยาเคมีทั่วไปคือ  จะเกิดเร็วที่อุณหภูมิสูงและจะเกดิชา
ที่อุณหภูมิต่ํา  ดินสงกระสุนหรือดินขับจรวดจึงเสื่อมสภาพเร็วกวาปกติหากเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ
สูง  ไดมีการศกึษากนัแลวอยางกวางขวาง  เกี่ยวกับความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกบัความเร็วใน
การเกิดปฏิกิริยา  และสามารถเขียนในรูปสูตรทางคณิตศาสตรได  จึงสามารถคํานวณเทียบอายุการ
เก็บรักษา  โดยประมาณของดินสงหรือดนิขับที่เก็บไวในที่ซ่ึงมีอุณหภูมิเฉลี่ยตาง ๆ ได  การควบ 
คุมอุณหภูมิของคลังใหเปนไปตามระเบยีบปฏิบัติที่เกี่ยวของ  จึงชวยปองกันมิใหกระสุนวัตถุระเบิด
เสื่อมสภาพเร็วกวาเวลาอันสมควร  ส่ิงที่นาสังเกตประการหนึ่งคือ  ในสภาพอากาศรอนของ
ประเทศไทย  มีโอกาสที่อุณหภูมิจะขึ้นสูงมากถึงประมาณ  43  องศาเซลเซียส  และผลของแสง 
อาทิตยอาจทําใหอุณหภมูิเพิม่ขึ้น  ถึงประมาณ  63  องศาเซลเซียส  ซ่ึงในสภาพเชนนี้การเสื่อมของ
ดินสงกระสุนอาจเกิดขึน้ไดเร็วแมจะมีการตรวจวดัความถาวรของดินสงกระสุนแลวผานเกณฑก็
ตาม  ดินสงกระสุนนั้น ๆ อาจเสื่อมจนเกดิอันตรายไดกอนจะถึงวงรอบการตรวจความถาวรครั้ง
ตอไป  เมื่อไนโตรเซลลูโลสในดินสงกระสุนเกิดปฏิกิริยา  สลายตัวคายความรอนออกมา  หาก
ความรอนระบายออกไปไมทนัอุณหภูมิของดินสงกระสุนก็จะเพิ่มสูงขึ้น  ทําใหปฏิกิริยาเกิดเรว็ข้ึน 
และคายความรอนออกเร็วขึน้อีก  เรงตัวเองมากขึ้นไปเรือ่ย ๆ จนอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นถึงอุณหภูมจิุด
ระเบิด  เปนผลใหดินสงกระสุนเกดิการลุกไหมในที่สุด  

การสะสมความรอนนี้อาจเกดิขึ้นเปนเวลานาน  อุณหภูมขิองดินสงกระสุนที่อยูในคลงัอาจ
มีคาสูง  แมในขณะทีภ่ายนอกคลังจะอากาศเย็นกต็าม  ดงัเชนในกรณีคลังเก็บกระสุนวัตถุระเบิดที่
ประเทศฟนแลนด  ความรอนจากปฏิกิริยาสะสมจนอุณหภูมภิายในคลังสูงถึง  60  องศาเซลเซียส 
แมวาจะเปนประเทศหนาว  การระเบิดประเภทนี้จึงอาจเกิดขึ้นไดแมในเวลากลางคนืที่อากาศภาย 
นอกไดเย็นลงแลว  หากอุณหภูมิที่เก็บรักษาดินสงกระสุน (หรือวัตถุระเบิดอื่น) มีคาต่ํากวาคาหนึง่ 
ซ่ึงมักเรียกวา “อุณหภมูิวกิฤต” (Critical  Temperature) ปฏิกิริยาการสลายตัวเกิดไดชาจนความรอน
ที่คายออกมาจากการทําปฏิกริิยาถูกระบายออกไปไดทนั  เปนผลใหอุณหภูมิไมเพิ่มขึน้และไม
สามารถเกิดการจุดตัวเองได  แตทั้งนี ้“อุณหภูมวิิกฤต” มิไดเปนคาคงทีสํ่าหรับวัตถุระเบิดแตละ
ชนิด  หากแตขึ้นอยูกับความสามารถในการระบายความรอนของภาชนะที่บรรจุดนิสงกระสุน 
(หรือวัตถุระเบิดอื่น) นั้นดวย  

ความสําคัญของขนาดภาชนะที่บรรจุปริมาณของดินสงกระสุน  ที่บรรจุในภาชนะ  รวมถึง
ขนาดของภาชนะมีผลอยางมากตอการระบายความรอนออกจากภาชนะนั้น  ทั้งนี้เนื่องจากการ
ระบายความรอนออกจะเกิดขึ้นไดที่ผิวนอกเทานั้น  ภาชนะที่มีขนาดใหญบรรจุดินสงกระสุน
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ปริมาณมากใบเดียว  จะมีพืน้ที่ผิวระบายความรอนนอยกวาภาชนะขนาดเล็กหลายใบที่บรรจุดินสง
กระสุนรวมเปนปริมาณเทากนั (ตัวอยางลักษณะการระบายความรอนเชนนี้อาจเห็นไดในชีวิต 
ประจําวนั  เชน  การที่คนอวนมักรูสึกรอนงายกวาคนผอม  เปนตน) ดังนั้นดนิสงกระสุนที่เก็บ 
รวมกันเปนปริมาณมากในถังขนาดใหญ  จึงระบายความรอนจากปฏกิิริยาการสลายตัวออกไดไมดี 
เปนผลใหมีโอกาสสะสมความรอนจนถึงขั้นจุดตวัเองได  มากกวาดินสงที่แยกบรรจุลงในปลอก
กระสุนแลว  ในกรณนีี้ความรอนที่เกิดขึ้นระบายออกไปไดงายผานผนังปลอกกระสุนที่เปนโลหะ
นําความรอนไดด ี การเก็บดนิสงกระสุนหรือวัตถุระเบิดอื่นจึงตองคํานงึถึง  ขนาดของภาชนะที่
เหมาะสม  โดยปฏิบัติตามระเบียบปฏิบัตทิี่เกี่ยวของอยางเครงครัด  การจัดวางภาชนะบรรจุวตัถุ
ระเบิดใหมีชองวาง  เพื่อใหอากาศถายเทไดและการใชถาดรอง (Drainage) รองใตภาชนะ  ก็จะชวย
ใหภาชนะเหลานั้น  มีการระบายความรอนไดดยีิ่งขึ้น  ลดอันตรายจากการสะสมความรอนลงไปได
อีก 

สุกิต (2548) ไดทําการประยกุตใชโปรแกรมอโลฮา  เพื่อประเมินความเสี่ยงภัยสําหรับกรณี
เหตุการณสารคลอรีนเหลวร่ัวไหล  กับกรณีศึกษา  2  แบบ  คือ  แหลงอยูกับที่  และแหลงเคลื่อนที ่ 
ซ่ึงแหลงอยูกบัที่ไดกําหนดสถานการณจําลองการรั่วไหลจากถังเก็บขนาดใหญสําหรับโรงงานผลิต
สารเคมี  บริเวณนิคมอุตสาหกรรมบางปู  ทําใหสามารถทราบถึงขอบเขตและผลกระทบ  โดยถัง
เก็บสารคลอรีนที่ใชเปนตนแบบการประเมินมีขนาดเสนผานศูนยกลาง  6  เมตร  สูง  10  เมตร  
สามารถบรรจุได  283  ตัน  มีสารคลอรีนบรรจุอยู  20  ตัน (50%  ของปริมาตรบรรจุ) โดยมกีารรั่ว 
ไหลจากถังเกบ็มีรูร่ัวขนาดกวาง  0.5  นิ้ว  ยาว  1  นิ้ว  รอยร่ัวสูงจากระดับพืน้ดินเทากับ  50  เซนติ- 
เมตร  ทําใหมปีริมาณการรั่วไหลทั้งหมดเทากับ  2,595  กิโลกรัม  ลักษณะการรั่วไหลมี  2  ลักษณะ 
ทั้งกาซระเหยและของเหลว  โดยกําหนดความหนาแนนของประชากรภายในบริเวณโดยรอบเทากบั  
200  คนตอ  1  ตารางกิโลเมตร  เมื่อนํามาแปรผลโดยหลักสถิติจะพบวาขอบเขตผลกระทบเทากับ  
10.179  ตารางกิโลเมตร  ผูคนที่อาจไดรับผลกระทบเทากับ  2,036  คน  เมื่อติดตั้งระบบ  Safety  
Scrubber  จะสามารถลดขอบเขตผลกระทบลงเหลือเทากับ  0.19  ตารางกิโลเมตร  โดยผูที่อาจได 
รับผลกระทบเทากับ  38  คน  ซ่ึงสามารถลดความรุนแรงลงไดมากกวา  98%  สําหรับแหลงเคลื่อน 
ที่  ใชกับกรณสีารคลอรีนร่ัวไหลบนทางดวนชวงทางแยกบอนไก  จากดานบางนามุงสูถนนสาธุ
ประดิษฐ  เนื่องจากเปนชวงโคงและมีการจราจรหนาแนน  โดยสถานการณจําลองไดกําหนดใหรถ 
บรรทุกสารคลอรีนเกิดพลิกคว่ํา  สารคลอรีนร่ัวไหลออกมาในลักษณะเจิ่งนองบนผิวทางดวน  ชวง
การจราจรหนาแนน  การประเมินดวยโปรแกรมอโลฮาพบวาอาจมีผูไดรับบาดเจ็บถึง  581  คน 
เนื่องจากไมสามารถออกจากบริเวณจุดเกดิเหตุไดทัน  และไมมีชองทางใหรถฉุกเฉินเขามากู
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สถานการณไดอยางรวดเร็ว  จึงควรศึกษาสรางทางเขาออกฉุกเฉินเพิ่มเติมสําหรับรถกูภยับนทาง
ดวน  รวมทั้งเสนทางอพยพสําหรับผูใชเสนทางบนทางดวนเพิ่มเติม 

 
แดน (2548) ไดทําการศึกษาและประเมนิผลกระทบจากความรุนแรงของเหตุเพลิงไหมถัง

น้ํามันในคลังน้ํามันเชื้อเพลิง  โดยใชเครื่องมือในการประเมินคือแบบจาํลองทางคณิตศาสตร “Shell   
FRED” ในการศึกษาผลกระทบจากการระเบิดและการแผรังสีความรอน  และแบบจําลอง 
“ALOFT-FT” ศึกษาผลกระทบจากการกระจายตัวของควัน  โดยมีสภาพแวดลอมที่วจิัยคือ  
อุณหภูม ิ 29.2  องศาเซลเซียส  ความเร็วลม  1.4  เมตรตอวินาที  และความชื้นสัมพัทธ  65.5%   
พบวาผลกระทบจากการระเบิดของถังน้ํามันเบนซินที่มีเสนผานศูนยกลาง  19.45  เมตร  สูง  16.38  
เมตร  ในระยะ  40  เมตร  คือ  มีโอกาสที่พนักงานจะไดรับความบาดเจบ็จากแรงระเบดิ  98.86%  
และมีโอกาสทําความเสียหายตอกระจกและหนาตาง  100%  สวนผลกระทบจากการแผรังสีความ
รอน  ใหพนักงานที่อยูหางจากถัง  40  เมตร  และสามารถหลบหนีออกมาดวยความเรว็  1  เมตรตอ
วินาทีจะไมเกดิผลกระทบตอพนักงานดังกลาว  และไมพบผลกระทบจากการกระจายตัวของควัน
ไฟจากเหตุเพลิงไหมถังน้ํามนัดีเซลขนาด  29.18  เมตร  สูง  16.38  เมตร  ตอบานเรือนประชาชนที่
อยูในระดับพืน้ดินตั้งแตระยะ  50  เมตร  ไปถึงระยะ  5,000  เมตร  ตามทิศทางใตลม  ทั้งนี้พบวา
ระยะปลอดภยัจากแรงระเบิดที่เหมาะสมจากการวจิัยคือ  385.5  เมตร  จากถังน้ํามันเบนซินที่เกิด
การระเบิด 

 
นิธิวัฒน (2548) ไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อคาํนวณการแพรกระจายของสารเคมี 

โดยใชเสนชัน้ความเสี่ยง  จากอุบัติภยัจากกระบวนการในอุตสาหกรรมปโตรเคมีนั้น  สามารถกอ 
ใหเกิดผลกระทบและความสูญเสียไดในวงกวาง  การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณจงึเปนเครื่องมือ
ที่ใชในการบงชี้อันตรายและระดับผลกระทบของเหตุการณ  แตการประเมินตองอาศยัแรงงานคน
และเวลาเปนจาํนวนมาก  เนือ่งจากความซบัซอนของเหตุการณและกระบวนการประเมิน  ดังนัน้
เพื่อชวยในการบริหารและจดัการความเสีย่ง  การใชคอมพิวเตอรในการประเมินและสรางแบบ 
จําลองผลกระทบที่เกิดขึ้น  จะชวยลดระยะเวลาของการประเมินและสามารถนําเสนอขอบเขตของ
ผลกระทบไดชัดเจนยิ่งขึ้น  โปรแกรม  Simplified  Individual  Risk  Contour (SIMIRC) ถูกพัฒนา 
ขึ้นจากภาษา  Visual  Basic  เพื่อชวยในการประเมินเหตกุารณการรั่วไหลของกาซพิษ  ที่มีการแพร 
กระจายแบบ  Neutrally  Buoyant  โปรแกรมจะประกอบ  5  โมดูล  คือ  โมดูลแฟมขอมูลสารเคมี  
โมดูลเหตุการณจําลอง  โมดลูประเมินอัตราการรั่วไหล  โมดูลประเมินผลกระทบ  และโมดูลเสน
ช้ันความเสี่ยง  โดยแตละโมดูลจะทําหนาที่เปนโปรแกรมยอย  ที่มหีนาที่ในการประเมินอัตราการ



10                            

ร่ัวไหลกาซ  ประเมินความเขมขนกาซ  และหาขอบเขตผลกระทบของเหตุการณ  โปรแกรม  
SIMIRC  ไดทดสอบกับตัวอยางการคํานวณและกรณีศกึษาที่เคยเกิดขึน้  พบวา  โปรแกรมสามารถ
คํานวณอตัราการรั่วไหล  ความเขมขน  ณ  จุดที่สนใจ  และสรางเสนชั้นความเสี่ยงไดไมแตกตาง
กับผลจากตัวอยางการคํานวณหรือผลจากกรณีศึกษา  ผลลัพธสุดทายของการประเมินจะสามารถ
แสดงได  2  รูปแบบ  คือ  การบอกเปนตําแหนงของบริเวณที่มีระดับความเขมขนสูงจนถึงระดับ
ชีวิต  โดยจะเกบ็ผลลัพธในรูปไฟลขอความกับการแสดงผลในรูปของเสนชั้นความเสีย่งของผล 
กระทบ  ซ่ึงจะนําเสนชั้นความเสี่ยงนี้วางซอนทับกับแผนที่ของจุดที่เกดิการรั่วไหล  เพื่อบงชี้ขอบ 
เขตของผลกระทบและสามารถกําหนดมาตรการฉุกเฉินและปองกันทีเ่หมาะสมได 

 
จากงานวิจยัและบทความที่เกี่ยวของขางตนทําใหเห็นวา  ความสามารถที่จะจําลองสถาน- 

การณ  เพื่ออธิบายปรากฎการณและผลกระทบจากการเกิดกรณีร่ัวไหล  หรือการระเบิดจากสารเคมี
อันตรายมีความจําเปนอยางยิง่  โดยที่เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพคือ  การใชแบบจําลองคณิตศาสตร
ในรูปโปรแกรมสําเร็จรูป  เชน  โปรแกรม  ALOHA 

 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 
 เนื่องจากงานวจิัยนีจ้ะเกี่ยวของกับสารเคมีเฉพาะตัว  คือสารไนโตรเซลลูโลส  ดังนั้นใน
สวนของทฤษฎีที่เกี่ยวของ  จะประกอบไปดวยขอมูลที่สําคัญของสารดังกลาว  ทฤษฎีที่เกี่ยวกับการ
แพรกระจายและการระเบิด  รวมทั้งโปรแกรมที่จะใชในการวิจัย 
 
1.  ขอมูลจําเพาะสารไนโตรเซลลูโลส (Nitrocellulose) 
 

1.1  ขอมูลเกี่ยวกับสารเคมี คณุสมบัติทางเคมีและกายภาพ 
 

ช่ือทางเคมี      ไนโตรเซลูโลส (Nitrocellulose) 
ช่ือพอง      เซลลูโลส ไนเตรต (Cellulose nitrate), Soluble   

gun  cotton 
สูตรทางเคมี     C12H14O4(NO3)6 
ลักษณะทางกายภาพ    เปนของแข็งสีขาวเปนปยุ  คลายสําลี 
CAS Number     9004-70-0  
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UN Number     2556 
จุดเดือด      83  องศาเซลเซียส  ที่  760  mmHg 
จุดวาบไฟ      12  องศาเซลเซียส 
ความถวงจําเพาะ/ความหนาแนน   1.23  g/cm3 

 

  
ภาพที่  1  แสดงสูตรโครงสรางทางโมเลกุลของสารไนโตรเซลลูโลส 
ที่มา:  Richard (1997) 
 
 1.2  ขอมูลเกี่ยวกับอันตราย 
  

ไวไฟสูง  สามารถระเบิดได  ระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ  ผิวหนงั  ตา  และ
ระบบทางเดินอาหาร  หากไดรับสารในปริมาณมากอาจทาํใหเกิดอาการหนามืด  อาเจยีน  หายใจ
ลําบาก และหมดสติในที่สุด 
 

1.3  ขอมูลเกี่ยวกับการระเบดิ  ความเสถียร  และความวองไวตอปฏิกิริยา 
 

การระเบิด      สารนี้ในรูปที่เปนฝุนผง  สามารถระเบิดได 
อันตรายเฉพาะ    ปลอยควันพษิออกมาภายใตสภาวะทีเ่กิดไฟ 
อันตรายจากการระเบิด    ไอระเหยอาจเคลื่อนที่  ไปในระยะทางที ่

หางไกลออกไปจากแหลงกําเนิดประกายไฟ
และยอนกลับมาติดไฟ  ภาชนะอาจระเบิดเมื่อ
โดนไฟ  วัสดแุหงเปนสารระเบิดได 

อุปกรณผจญเพลิงที่เหมาะสม   กรณีเปนของแข็ง/อยูในรูปฝุนผงควรใชน้ํา 
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   และกรณีอยูในรูปของเหลวไวไฟควรใชผงเคมี 
แหง, คารบอนไดออกไซด 

วิธีเฉพาะสําหรับผจญเพลิง    ใชละอองน้ําเพื่อทําใหภาชนะซึ่งถูกไฟเผา 
เย็นลง 

อุปกรณปองกนัพิเศษสําหรับผูผจญเพลิง   สวมเครื่องชวยการหายใจ (SCBA)  
แบบครบชุดและเสื้อผาที่ใชปองกัน  เพื่อ 
ปองกันการสมัผัสกับผิวหนงัและดวงตา 

ความเสถียร     สารมีความเสถียร 
สารที่ควรหลีกเลี่ยง     สารออกซิไดซเซอร, กรด, เบส, แอซิดแอน 

ไฮไดรด, เฮโลเจน, อะลูมินั่ม 
ผลิตภัณฑอันตรายที่เกิดจากการสลายตัว   คารบอนมอนอกไซด, คารบอนได  

ออกไซด, ไนโตรเจนออกไซด มีเทน, อัลดีไฮด,  
กรดคารบอกซิลิก, ไฮโดรเจนไซยาไนด 

โพลิเมอรไรเซชั่นที่เปนอันตราย   จะไมเกิด  
 

1.4  ขอมูลทางพิษวิทยา 
 

พิษเฉียบพลัน   LD50  ทางปากหนู (rat) > 5000  mg/kg 
     LD50  ทางปากหนู (mouse) > 5000  mg/kg 
ขอมูลของอวัยวะเปาหมาย  ระบบประสาท, ไต, ตับ, ระบบหัวใจและหลอด 

เลือด, ระบบทางเดินอาหาร 
การไดรับสารเรื้อรัง กอมะเร็ง  สารนี้ถูกรายงานวาเปนหรือมีสวนประกอบเปน 

สารที่ไมจัดเปนสารกอมะเรง็ ตามการแบง 
ประเภทของ IARC, OSHA, ACGIH, NTP   
และ  EPA 

 
 1.5  มาตรการเมื่อมีอุบัติเหตสุารหกรั่วไหล 

 
ขอควรปฏิบัติสําหรับบุคคลในกรณีที่หกหรือร่ัวไหล อพยพคนออกจากบริเวณ  ปด 

แหลงกําเนิดประกายไฟทุกแหลง  ใชเครื่องมือ 
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ที่ไมกอใหเกดิประกายไฟ 
อุปกรณปองกนัอันตรายสวนบุคคล สวมอุปกรณชวยหาย (SCBA) แบบครบชดุ  

รองเทาบูท  และถุงมือยางแบบหนา 
วิธีจัดการหลังการปนเปอนหรือร่ัวไหล ทําใหสารที่หกร่ัวไหลเปยกดวยน้ํา 

ทันที  และรีบนําใสภาชนะโลหะที่มีฝาปด  เติม 
น้ําไปในภาชนะ  อยาปลอยใหสารแหง 
 

 1.6  ขอปฏิบัติในการใชสารและการเก็บรักษา 
  

การปฏิบัติที่ปลอดภัย   ระวังอยาใหเขาตา  โดนผิวหนัง  หรือเสื้อผา   
อยาหายใจเอาไอระเหยเขาไป 

การปองกันไฟไหมและระเบิด สารที่แหงเปนสารระเบิดได 
การเก็บรักษา   ปดภาชนะใหสนิท  เก็บใหหางจากความรอน  

ประกายไฟ  และเปลวไฟ 
ส่ิงที่ตองมีเปนพิเศษ   อยาปลอยใหสารแหง 

 
2. ทฤษฎีการระเบิด (Explosion) 
  
 การระเบิดเปนผลจากการปลดปลอยพลังงานออกมาอยางรวดเร็วและดวยความดันสูงอยาง
รุนแรงโดยมกีารกระจายตัวออกมาในหลายรูปแบบ  ทั้งในรูปแบบของคลื่นความดัน  การเคลื่อนที่
ในแนวโคง  การแผรังสี  และพลังงานเสียง  ซ่ึงการกระจายตวัเหลานีเ้ปนสาเหตุใหเกิดความเสีย 
หายหากเปนการระเบิดที่เกดิจากสารประเภทกาซ  พลังงานจากการระเบดิจะทําใหกาซเกิดการขยาย
ตัวอยางรวดเรว็ไปยังบริเวณขางเคียง  และความดันที่เกิดจากจุดที่ระเบดิ  ส่ิงเหลานี้จะถูกปลดปลอย
ออกมาในรูปพลังงานเปนผลใหเกดิการทาํลายแกพืน้ที่รอบ ๆ สําหรับโรงงานประเภทอุตสาหกรรม
เคมีความเสียหายจากการระเบิดสวนใหญเปนผลมาจากคลื่นความดนั  คล่ืนความดันที่มีการขยายตัว
อยางรวดเรว็ในอากาศเรียกวา  blast  wave  เนื่องจากมีลักษณะคลายกับลมพายุ  สวนพลังงานที่
ปลดปลอยออกมากลายเปนคลื่นกระแทก (Shock wave) การระเบิดที่เกดิขึ้น  อาจเกิดจากการที่
ภาชนะหรือถังมีความดันมากเกินไป  เชน  การระเบิดของบอลลูน  การระเบิดทางกายภาพ  เชน  
การระเบิดของหมอไอน้ําหรือการระเบิดจากปฏิกิริยาเคมี  เชน  การระเบิดจากการเผาไหมของสาร
ผสม  การระเบิดบางชนิดทีม่ีผลจากปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึน้อยางรวดเร็วจนทําใหกาซที่มีความดันสงู
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ถูกปลดปลอยออกมาอยางทนัทีทันใด  เชน  การระเบดิของวัตถุระเบดิ  กาซที่ถูกปลดปลอยออกมา
จะมีผลตอสภาพแวดลอมมากหรือนอยนั้นก็ขึ้นกับปจจัยตาง ๆ เชน  อัตราการปลดปลอยกาซ  
ความดันขณะเกิดการรั่วของกาซ  ปริมาณกาซที่ปลดปลอยออกมา  ทิศทางการรั่วไหลของกาซและ
อุณหภูมิของกาซที่ร่ัวออกมาความดันจากการระเบิดจะสมดุลที่ความเรว็เทากับความเร็วของเสียง  
 
 สําหรับพลังงานที่ปลดปลอยออกมาเปนคลื่นกระแทกนัน้ คาความเร็วในการปลดปลอยจะ
มีความเร็วเทากับความเรว็เสียง (Sonic) หรือความเร็วมากกวาความเร็วเสียง (Super Sonic) คล่ืน
กระแทกจะเริม่แผออกจากจดุที่มีการรั่วไหล  และคอย ๆ แผคล่ืนกระแทกออกไปในระยะทางจาก
จุดที่มีการรั่วไหลเพิ่มขึ้น  และความเขมของพลังงานคลื่นกระแทกจะคอย ๆ ลดลงตามระยะทาง  ถา
กาซถูกปลดปลอยออกมาอยางทันทีทันใดและกระจายตวัทั่วทกุทิศทาง  คล่ืนกระแทกจะกระจายตวั
เปนทรงกลม  ซ่ึงการระเบิดสวนใหญจะเกีย่วของกับการระเบิดของภาชนะหรือโครงสรางซึ่งกาซ
ถูกสะสมที่ความดันสูง  จนเมื่อความดันของกาซมีคามากเกินกวาทีภ่าชนะบรรจุจะทนทานได 
ภาชนะจะออนตัวและแตก  ทําใหเกิดคลื่นกระแทกในทิศทางที่ภาชนะแตก  ดังนัน้  การระเบดิของ
ภาชนะจะทําใหเกิดคลื่นกระแทกซึ่งจะไมไดมีคาเทากันในทุกทิศทาง 
 
 ลักษณะของการระเบิดขึ้นอยูกับองคประกอบหลายอยาง  องคประกอบที่สําคัญสรุปไดดัง
ตารางที่ 2  
 
ตารางที่  2  แสดงองคประกอบที่มีนัยสําคัญตอผลในการเกิดลักษณะการระเบิด 

Ambient temperature 
Ambient pressure 
Composition of explosive material 
Physical properties of explosive material 
Nature of ignition source : type, energy, and duration 
Geometry of surroundings : confined or unconfined 
Amount of combustible material 
Turbulence of combustible material 
Time before ignition 
Rate at which combustible material is released  

ที่มา:  Crowl (2001) 
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 1.1  Detonation  and  Deflagration 
  
 โดยทั่วไปลักษณะผลของการระเบิดจะแบงไดเปน  Detonation  หรือ  Deflagation  
ความแตกตางของทั้งสองลักษณะขึ้นอยูกับการเกิดปฏิกิริยากอนการเพิม่ขึ้นของความดันและ
พลังงาน  มีความเร็วสูงหรือต่ํากวาความเรว็ของเสียงในกาซซึ่งไมเกิดปฏิกิริยา (unreacted  gases) 
Detonation เปนการระเบดิทีค่วามเร็วของคลื่นกระแทก (Shock  wave) มีคามากกวาความเร็วเสยีง  
ดังภาพที่ 2 
 

 
ภาพที่  2  แสดงลักษณะทางกายภาพการเกดิ  Detonation  สําหรับปฏิกิริยาการเผาไหมในสภาวะ 
                 เปด 
ที่มา:  Crowl (2001) 
 
   สวน  Deflagration  เปนการระเบิดที่ความเร็วของคลื่นกระแทก (Shock wave) มีคา
นอยกวาความเร็วเสียง  ดังภาพที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 

Peak overpressure 
Of order 10s of atm 
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ภาพที่  3  แสดงลักษณะทางกายภาพการเกดิ Deflagration สําหรับปฏิกิริยาการเผาไหมในสภาวะ 
                 เปด 
ที่มา:  Crowl (2001)  

 
การเกิด  Detonation  และ  Deflagration  ตองการเวลาในการเกดิปฏิกริิยาโดยสมบูรณ

ประมาณ  1/10,000  วินาที  และ  1/3,000  วินาทีตามลําดบั  โดยทั่วไปแลวในอุตสาหกรรมเคม ี จะ
มีการระเบิดแบบ  Deflagration  มากกวาการระเบิดแบบ  Detonation  

 
1.2  ความเสียหายจากแรงดนัจากการระเบดิ (Blast  Damage  Resultimg  from  Over- 

pressure) 
 

ความเสียหายจากการระเบิดขึ้นอยูกับความดันสูงสุด (peak  side-on  overpressure) ซ่ึง
จะสงผลกระทบกับโครงสรางตาง ๆ โดยปกติความเสียหายที่เกดิจะขึน้อยูกับอัตราที่เพิ่มขึ้นของ
ความดันและระยะเวลาของ  blast  wave  ดงัแสดงในตารางที่  3 

 
 
 
 
 
 

 

Peak 0verpressure 
Of order few atm 
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ตารางที่  3  แสดงตัวอยางของคาพลังงาน  Overpressure  และความเสยีหายที่เกดิขึ้นตอส่ิงแวดลอม 
 
Pressure 
( kPa) 

Damage 

0.14 Annoying  noise (137  dB  if  of  low  frequency  10-15  Hz) 
0.21 Occasional  breaking  of  large  glass  windows  already  under  strain 
0.28 Loud  noise (143 dB), sonic  boom, glass  failure 
0.69 Breakage  of  small  windows  under  strain 
1.03 Typical  pressure  for  glass  breakage 
2.07 “Safety  distance” (Probability  0.95  of  no  serious  damage  below 

this  value); Projectile  limit; some  damage  to  house  ceilings; 10% 
window  glass  broken 

2.76 Limited  minor  structural  damage 
3.4-6.9 Large  and  small  window  usually  shatter; occational  damage  to 

window  frames 
4.8 Minor  damage  to  houses  structures 
6.9 Partial  demolition  of  houses, made  uninhabitable 
6.9-13.8 Corrugated  asbestos  shatters; corrugated  steel  or  aluminum  panels, 

fastenings  fail, followed  by  buckling; wood  panels (standard  
housing), fastenings  fail, panels  blow  in 

9.0 Steel  frame  of  clad  building  slightly  distorted 
13.8 Partial  collapse  of  walls  and  roof  of  houses 
13.8-20.7 Concrete  or  cider  block  walls, not  reinforced, shatter 
15.8 Low  limit  of  serious  structural  damage 
17.2 50%  destruction  brickwork  of  houses  
20.7 Heavy  machines (3000  lb) in  industrial  building  suffer  little  

damage; steel  frame  buildings  distort  and  pull  away  from  
foundations 

 
 



18                            

ตารางที่  3  (ตอ) 
9.0 Steel  frame  of  clad  building  slightly  distorted 
13.8 Partial  collapse  of  walls  and  roof  of  houses 
13.8-20.7 Concrete  or  cider  block  walls, not  reinforced, shatter 
15.8 Low  limit  of  serious  structural  damage 
17.2 50%  destruction  brickwork  of  houses  
20.7 Heavy  machines (3000  lb) in  industrial  building  suffer  little  

damage; steel  frame  buildings  distort  and  pull  away  from  
foundations 

20.7-27.6 Frameless, self-framing  steel  panel  buildings  demolished; rupture  of  
oil  storage  tanks 

27.6 Cladding  of  light  industrial  buildings  ruptures 
34.5 Wooden  utility  poles  snap; tall  hydraulic  presses (40,000  lb) in  

building  slightly  damaged 
34.5-48.2 Nearly  complete  destruction  of  houses 
48.2 Loaded  train  wagons  overturned 
48.2-55.1 Brick  panels, 8-12  in  thick, not  reinforced, fail  by  shearing  or  

flexure 
62.0 Loaded  train  boxcars  completely  demolished 
68.9 Probable  total  destruction  of  buildings; heavy  machine  tools (7,000  

lb) moved  and  badly  damaged, very  heavy  machine  tools (12,000 
lb) survive 

2,068 Limit  of  crater  lip 
ที่มา:  Louvar (2001) 
 

จากการทดลองการระเบิดพบวา  overpressure  สามารถประเมินไดโดยใชการคํานวณ
เปรียบเทียบกบัมวลของ  TNT (mTNT) และระยะหางจากจุดเริ่มตน (ground-zero) โดยสมการ
ตอไปนี ้
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   Ze  =  ______                                                                          (1) 

โดย 
 

Ze  =  คา  Scale  distance (m/kg1 / 3) 
r   =  ระยะจากจดุที่เกิดการระเบิดไปยังจุดทีส่นใจ (m) 
mTNT =  น้ําหนักของไอของสารเคมีที่ร่ัวไหล เปรียบเทียบกับคา  TNT (kg1 / 3) 

 
สําหรับคา  Scaled  distance (Ze) สามารถแสดงความสมัพันธกับ  Scaled overpressure 

(Ps) โดยการเปลี่ยนแปลงหนวยของ  Ps  จาก  ft/lb1/3  ไปเปน  m/kg1/3 (นํา 0.3967  คูณเขาไป) 
สําหรับการหาคา  Ps  แสดงในสมการดังตอไปนี ้

 
 
                                                          Po                                                                           (2) 
                                                          Pa 

โดย 
 Ps =  คา  Scaled  overpressure (ไมมีหนวย) 
 Po =  Overpressure (kPa) 
 Pa =  ความดันบรรยากาศ (kPa) 
 
 
 

              
                     =                                                                                                                   (3) 

                            
 
 

การประเมินแรงระเบิดซึ่งเกดิจากไอของสารเคมีที่ร่ัวไหลออกมายังพืน้ที่เปดโลง  จะ
สามารถใชสมการคํานวณคาแรงดันที่สงกระทบตอส่ิงที่สนใจ  โดยวิธีเปรียบเทียบกบัคาแรงระเบดิ
ของ  TNT (TNT  equivalent method) ดังสมการตอไปนี้ 

1 / 3 

1 / 3 

1,616Pa(1 +                 ) Ze 
4.5 

2 

1 + Ze 2 0.5 
0.048 1 + Ze 2 0.5 

1.32 1 + Ze 2 0.5 
1.35 

Ps = 

Po 

Pa 

mTNT 

r 
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                        mTNT  =    _________                                                                                  

(4) 
 
 

mTNT =   น้ําหนักของสารที่เปรียบเทียบกับน้ําหนกัของ  TNT (น้ําหนกั) 
η  =  คา  empirical  ของประสิทธิภาพในการระเบิด (ไมมีหนวย) 
m  =  น้ําหนักของไอของสารเคมีที่ร่ัวไหล (น้าํหนัก) 
Ec  =  คา  Heat  of  explosion  ของสารเคมีที่ร่ัวไหล (พลังงาน/น้ําหนัก) 
ETNT =  คา  Heat  of  explosion  ของ  TNT (พลังงาน/น้ําหนกั) 

 
 คา  heat  of  explosion  ของ  TNT  คือ  1120  cal/g  หรือเทากับ  4686  kJ/kg  

หรือเทากับ  2016  Btu/lb  ปญหาสวนใหญของ  TNT  equivalent  method  คือการใชคาประสิทธิ 
ภาพของการระเบิด  ซ่ึงตองใชคาใหเหมาะสมกับจํานวนปจจยัที่เกีย่วของ  สวนใหญไอสารไวไฟ
จะจะประมาณคาประสิทธิภาพการระเบิดอยูระหวาง  1–10%  ขึ้นอยูกับจํานวนของแหลงที่เกิด  แต
สําหรับ propane, diethyl ether  และ  acetylene  จะใชคา  5%, 10%  และ  15%  คาประสิทธิภาพ
การระเบิดนี้นาํมาอธิบายไดกับสารที่เปนอนุภาคของแข็งดวยเชนกนั 
 
3. พลังงานจากการระเบิด (Energy  of  Chemical  Explosion) 
 

 การเกิดการระเบิดหรือ  blast  wave  เปนผลมาจากการปลดปลอยพลังงานและการขยายตวั
ของกาซอยางรวดเร็วและรนุแรงจากจุดทีเ่กิดการระเบิด  ซ่ึงการขยายตัวนั้นมีสาเหตุมาจากสอง
กลไก  คือ  การเกิดความรอนในการทําปฏิกิริยาของสารเคมี  และการเปลี่ยนแปลงจาํนวนมวลโม
กุลของสารเคมีจากการทําปฏิกิริยา  ยกตวัอยางเชน  การพิจารณาการเผาไหมของ  propane  ใน
อากาศโดย  Stoichiometric  Equation  คือ 

 
                             C3H8 + 5O2 + 18.8N2 ---------->   3CO2 + 4H2O + 18.8N2 
 
 จํานวนมวลโมเลกุลเร่ิมตนทางดานซายมอืคือ  24.8  และจํานวนมวลโมเลกุลทางดาน

ขวามือคือ  25.8  สําหรับกรณีนี้จะไดความดันที่เพิ่มขึ้นเล็กนอยเนื่องจากผลของการเปลี่ยนแปลง

ηmE
ETNT 
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มวลโมเลกุลเพียงเล็กนอย  และสวนใหญพลังงานจากการระเบิดจะออกมาในรูปของความรอน 
พลังงานที่ปลดปลอยออกมาในชวงที่ทําปฏิกิริยาการระเบิดนั้น  สามารถคํานวณโดยใชสมการทาง
เทอรไดนามิกส  ซ่ึงเพียงพอในการนําไปใชในการพจิารณาคาพลังงานจากสารเคมี 
 
4. สมการการคํานวณความเขมขนของสาร  ณ  จุดท่ีสนใจ 
 
 Neutrally  buoyant  gas  นิยมใชสมการการกระจายตัว  Gaussian  ภายใตสมมติฐานดังนี ้

 
1.  ความเร็วและทิศทางลมคงที่  ใชไดดใีนชวงระยะทาง  100–2000  เมตร  จากแหลง 

กําเนิด 
2.  เมื่อมลพิษทางอากาศออกจากแหลงกําเนิดจะตองลอยขึ้นจนถึงจุดสมดุล  แลวพัดไป

ตามทิศทางลม  โดยรักษาระดับความสูงทีจุ่ดสมดุลนั้นคงที่ตลอด 
 3.  ชวงเวลาทีใ่ชแบบจําลองตองมากกวา  10  นาทีขึ้นไป 
 4.  มลพิษทางอากาศตองไมเปลี่ยนสภาพ  หรือตกลงสูพื้นดิน  หากกระทบพื้นดินตอง
สะทอนกลับหมดแหลงกําเนดิมลพิษและสภาพทางอุตุนยิมวิทยาตองคงที่เสมอ  แบบจาํลองนี้เปน
แบบ  Steady  state  หากไมคงที่ตองแบงเปนชวง ๆ ที่คงที่  แลวนําไปคํานวณทีละครั้ง 
 
ลักษณะการกระจายตวัของกาซในธรรมชาติ สามารถแบงไดโดยภาพกวางดังแผนภมูิในภาพที่ 4 
 

Continuous released
Plume Model

Gas dispersion Model

Instantaneous released
Puff Model

Buoyant Gas Heavy GasHeavy Gas Buoyant Gas
 

 
 
ภาพที่  4  ลักษณะการกระจายตัวของกาซในธรรมชาติ 
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ที่มา:  Turner (1970) 
 การรั่วไหลของกาซโดยทั่วไปในธรรมชาติ  ที่ไมรวมถึงการระเบิดหรือการเกิดเพลิงไหม
จะสามารถแบงไดเปนสองรปูแบบหลักได  คือ  การรั่วไหลแบบตอเนือ่งเรียกวา  Continuous  
Released  Plume  Model  และการรั่วไหลแบบกลุมกอนเรียก  Instantaneous  Released  Puff  
Model  ซ่ึงจะไดกลาวถึงในหัวขอตอไป  โดยการรั่วไหลทั้งสองแบบจะมีการระจายตัวไดสองรูป 
แบบเหมือนกนัคือ  การกระจายตวัขึ้นสูทีสู่งเรียกวา Buoyant  Gas  Dispersion  และการกระจายตวั
ลงสูที่ต่ําเรียกวา  Heavy  Gas  Dispersion  ซ่ึงจะขึ้นอยูกบัคุณสมบตัิของกาซแตละชนิด 
 
 ภาพที่  5  เปนการแสดงวิธีการสรางแบบจําลองเพื่อคํานวณวา  ณ  จุดระยะทางใด ๆ ที่หาง
จากแหลงกําเนิด  ณ  จุดเวลาหนึ่ง  จะมีความเขมขนของสารมลพิษมากนอยเพียงใด  ซ่ึงเมื่อเกิดการ
ร่ัวไหลจะเกดิลักษณะของกลุมหมอกควันดังแสดงในภาพที่  6 
 

 
 
         
ภาพที่  5  การกระจายตัวในลักษณะ  Steady  state  plume  model  dispersion 
ที่มา:  Turner (1970) 
 

WIND 
VELOCITY, u 

VIRTUAL POINT SOURCE 
Z  AXIS 

POINT SOURCE 
PLUME CONCENTRATION Y  AXIS 

CONCENTRATION  
PROFILE ACTUAL 

CONCENTRATION  
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ภาพที่  6  การกระจายตัวของกาซในลักษณะ  Plume  model 
ที่มา:  Louvar (1998) 
 
 สมการพื้นฐานของ  Gaussian  สําหรับการกระจายตัวในลักษณะ  Plume  Model  หรือ  
Continuous  Release  มีสูตรดังนี ้
 
C(x, y, z) =                  exp                                 exp                             + exp                                 (5)  
 
 
 C(x, y, z)   เปนความเขมขนในลักษณะการกรายตวัของ  Plume  ในจุด  x, y, และ  z  

(มวล/ความยาว3) 
 x, y, z  เปนระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงจุดที่ตรวจวัด (ความยาว) 
 Qm  เปนอัตราการปลอยมวลสารเทียบตอหนวยเวลา (มวล/เวลา) 
 σy และ σz เปนคาสัมประสิทธิ์การกระจายตัวในแนวแกน  x  และ  y (ความยาว) โดย
อานคาจากภาพที่  7  และภาพที่  8 
 u  เปนความเรว็ลม (ระยะเวลา/เวลา) 
 Hf  เปนความสูงของจุดที่ปลอยสารปนเปอน (ความยาว) 
 สําหรับคา  σ  สามารถดูไดจากตารางที่  4  สัมประสิทธิ์การแพรกระจายในแกน  y  และ
แกน  z 

Qm 

2πσyσz

1 

2 

y 

σy 

2 1 

2 

z- Hr 

σz 

2 1 

2 

z+ Hr 

σz 

2 
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ภาพที่  7  คาสัมประสิทธิ์การกระจายตัวในแนวนอนสําหรับการกระจายตัวแบบ  Pasquill-Gifford   
                Plume  model 
ที่มา:  Turner (1970) 
 

 
                         
ภาพที่  8  สัมประสิทธิ์การกระจายตัวในแนวตั้งสําหรับการกระจายตัวแบบ  Pasquill-Gifford   
                Plume  model 
ที่มา:  Turner (1970) 

Distance Downwind, km 

σy meters (σy & σz) 

Distance Downwind, km 

σx meters 
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ตารางที่  4  ความเสถียรของบรรยากาศ 
 

 Wind Speed                      Day Radiation Intensity                                    Night Cloud Cover 
      (m/s)                        Strong       Medium     Slight                         Cloudy        Clam and Clear 

        < 2                             A              A-B            B                     
        2-3                           A-B              B              C                                  E                       F 
        3-5                             B               B-C            C                                 D                       E 
        5-6                             C               C-D            D                                 D                       D 
        > 6                             C                 D              D                                 D                       D 

ที่มา:  Turner (1970) 
 

 
  
ภาพที่  9  การกระจายตัวของกาซในลักษณะ  Puff  model 
ที่มา:  Louvar (1998) 
 
 ลักษณะการกระจายอกีลักษณะหนึ่งสําหรับการคํานวณแบบ  Gaussian  Equation  เรียกวา 
puff  model  หรือ  Instantaneous  source  ซ่ึงมีรูปแบบการกระจายตัวดังภาพที่  9 
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C(x, y, z) =                  exp   -                             exp  -                          + exp -                              (6)  
 
 
 C(x, y, z)  เปนความเขมขนในลักษณะการกระจายตวัของ  puff  ในจุด  x, y  และ  z 
(มวล/ความยาว3)  
 x, y, z  เปนระยะทางจากแหลงกําเนิดถีงจุดตรวจวัด (ความยาว) 
 Qm  เปนอัตราการปลอยมวลสารเทียบตอหนวยเวลา (มวล/เวลา) 
 σx, σy และ σz   เปนคาสัมประสิทธิ์การกระจายตัวในแนวแกน x, y และ z 
 u  เปนความเรว็ลม (ระยะทาง/เวลา) 
 Hf   เปนความสูงของจุดที่ปลอยสารปนเปอน 
  
 Dense  Gas  Dispersion  Model  คือลักษณะการกระจายตัวของกาซในแนวราบกับพืน้ดิน 
โดยมีลักษณะเพื่อพิจารณาเบือ้งตนดังนี ้
 

- ที่มีมวลโมเลกุลมากกวาอากาศรอบขาง 
- การที่กาซมีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศรอบขาง 
- กาซมีลักษณะ  two-phase 

 
Dense  Gas  Dispersion  สามารถแบงลักษณะการเกิดได  2  ลักษณะ  เชนเดียวกับ  Steady  

State  Gaussian  Equation  คือ 
 
- Continuous  Release  หรือ  Plume  Model  ลักษณะการเกิดจะอยูบนสมมติฐานที่อัตรา

ปลอยกาซที่แนนอน  ภายในระยะเวลาชวงหนึ่ง 
- Instantaneous  Release  หรือ  Puff  Model  ลักษณะการปลอยการจํานวนมากในเวลา

ส้ัน ๆ 
 

Qm 

(2π)3/2σyσxσz 

1 

2 

y 

σy 

2 1 

2 

z- Hr 

σz 

2 1 

2 

z+ Hr 

σz 

2 
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ภาพที่  10  การกระจายตัวของกาซแบบอดุมคติในลักษณะการไหลอยางตอเนื่อง 
ที่มา:  Louvar (1998) 
 
 ภาพที่  10  และภาพที่  11  เปนการอธิบายการกระจายตวัอยางอุดมคต ิ หมายความวาการ
กระจายตัวจะแพรออกในลักษณะการแพรที่เทากันทุกสดัสวนและอยางเปนรูปแบบ  โดยภาพที่  10  
หมายถึงการกระจายตวัอยางตอเนื่อง และภาพที่  11  จะเปนการกระจายตัวอยางฉับพลัน  เกิดแลว
จบลงดวยเวลาที่รวดเร็ว 
 

        
 
ภาพที่  11  การกระจายตัวของกาซแบบอดุมคติในลักษณะเปนกลุมกอน  
ที่มา:  Louvar (1998) 
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 ลักษณะของการกระจายตัวแบบ  Dense  Gas  จะเกิดขึ้นเมื่อความหนาแนนของกาซ  มี
มากกวาอากาศรอบขาง  ทําใหกาซที่ปลอยออกมาลอยตวัอยูบนพื้นดนิ 
 
 ความหนาแนนของกาซที่ปลอยออกมาหาไดจากสมการ 
 
             ρe =                 + ρacr                                                                                (7) 
 
 
เมื่อ 
 ρe คือความหนาแนนของกาซทีส่นใจ 
 M เปนมวลโมเลกุลของกาซ 
 P เปนความดนั 
 T เปนอุณหภูม ิ
 Rg เปนคาคงที่ของกาซ 
 ρacr เปนน้ําหนักของกาซตอ  1  ปริมาตรละออง (Density of aerosol unit) 
 
 อยางไรก็ตาม  เมื่อความหนาแนนของกาซเริ่มจากการเมื่อมีอากาศเขามาผสม  การกระจาย
ตัวของกาซในลักษณะ  Slump  จะเปลี่ยนเปน  Neutrally  Buoyant  Gas  Dispersion  คือกาซจะ
ลอยตัวขึ้นสูดานบน  โดยสามารถคํานวณไดจากสมการดงัตอไปนี ้
 
 การกระจายตวัในลักษณะ  plume  model 
 
                                    ≥  0.15                                                                  (8) 
 
 
 การกระจายตวัในลักษณะ  puff  model 
 
                                     ≥  0.2                                                                    (9)                            
 
 

MP 

RgT 

g0V
/
0 

u3Dc 

1/3 

g0V0 

u3Di 

1/2 
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 โดยคา  g0  หาไดจากสมการ 
 
     g0  =                                                                                                     (10) 
 
 
 g0 เปนคาการลอยตัวของกาซ  ณ  จุดทีเ่ร่ิมตน 
 g เปนความถวงจําเพาะ (9.8  m/sec2) 
 ρe เปนความหนาแนนของกาซ (mass/length3) 
 ρacr เปนความหนาแนนของอากาศ (mass/length3) 
 
 โดย  Dc  คือระยะทางการกระจายตวัของกลุมกาซ  หาไดจากสมการ 
 
 สําหรับ  plume  model 
 
   Dc  =                                                                                                    (11) 
 
 เมื่อ 
 V/

0 เปนอัตราการรั่วไหล 
 u เปนความเรว็ของการรั่วไหล 
 
 สําหรับ  puff  model 
 
   Di  =  (V0)

1/3                                                                                            (12) 
 
 
 เมื่อ 
 Di เปนขนาดของกาซที่ปลดปลอยอยางทันททีันใด (length) 
 Vo เปนปริมาตรของกาซที่ปลดปลอยอยางทันทีทันใด (length3)  
 
 

g(ρe - ρacr) 

ρacr 

V/
0 

u 

1/2 
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ภาพที่  12  การเปลี่ยนแปลงลักษณะการกระจายตวั 
ที่มา:  Louvar (1998) 
 
5.  Dispersion Model 
 
 วิวัฒนาการเรือ่งการจัดทําแบบจําลองทางคณิตศาสตร ไดมีการพัฒนาแบบจําลองอยางงาย 
เรียกวา  Box  Model  หรือเรียกวา  Mixing  Cell  Model  ตามภาพที่  13  ภายใตสมมตฐิานดังนี ้
 

- อากาศและสิ่งเจือปนตาง ๆ ไดผสมกันเปนเนื้อเดียวกนั (Homogenous) 
- ความเร็วลมจะสัณนษิฐานวาเปนความเรว็เฉลี่ยที่มีคาคงที่ (Constant  Speed) 
- อากาศหรือส่ิงเจือปนตาง ๆ ปลดปลอยออกมาในลักษณะที่เปนกอน (Instantaneously) 
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ภาพที่  13  แบบจําลอง  Box  Model  หรือ  Mixing  Cell  Model 
ที่มา:  Noel (1995) 
  
 แตเนื่องจากสภาพการณจริง  จะมีอิทธิพลของปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา  และปจจยัการรวม 
ตัวของกาซ (Degree  of  Mixing) อยางอื่นมาประกอบ  จึงทําให  Box  Modeling  มขีอโตแยงของ
เร่ืองความนาเชื่อถือมากขึ้น  สงผลใหเกิดการพัฒนารูปแบบการกระจายตัวในรูปแบบที่เรียกวา 
Gaussian  Dispersion  Model  โดยในการคาํนวณความเขมขน  ณ  จดุตาง ๆ จะมีการนําตัวแปร   
อ่ืน ๆ มาประกอบการคาํนวณ  ซ่ึงการกระจายตวัดังกลาวจะมีลักษณะการกระจายตวัแบบอิสระ 
(Random  Dispersion) สามารถคํานวณความเขมขน  โดยตองมีตัวแปรดานสถิติเขามาพิจารณาดังนี ้
 
  Ĉ         =          (Q/ū) x (DF)                                                                           (13) 
 
 เมื่อ 
 Ĉ เปนความเขมขนของสารปนเปอน  ตอหนวยเวลา 
 Q เปนปริมาณของสารปนเปอน  ณ  จดุที่ปลดปลอย 
 ū เปนความเรว็ลมเฉลี่ย 
 DF เปนรูปแบบของความสัมพันธในทางสถิติ  เพื่อนํามาคาํนวณการกระจายของสาร
ปนเปอนในอากาศ (a  distribution  function  dependent  upon  result  from  the  statistic  theory  
of  turbulence) ซ่ึงลักษณะการกระจายตัวจะเปนดังภาพที ่ 14 
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ภาพที่  14  การกระจายตัวในลักษณะ  Gaussian  Distribution 
ที่มา:  Schnelle  และคณะ (1986) 
 
 โดยอิทธิพลของลมและการกระจายตัวของกาซ  ทําใหเกดิแบบจําลองพื้นฐาน  ที่สามารถ
แสดงไดตามภาพที่  15 
 

 
ภาพที่  15  Source-receptor  orientation 
ที่มา:  Schnelle  และคณะ (1986) 
 
 เมื่อจุดที่  x = 0, y = 0, z = 0  คือจุดที่ปลดปลอยสารปนเปอนสูบรรยากาศ (point  source) 
โดยที ่
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 σz  คือความสูงตามแนวแกนตั้งฉาก  จากจดุทีป่ลดปลอยสาร 
 σy คือคาความสัมพันธ (primary  function) ตามแนวแกนระนาบ  y  จากจดุที่
ปลดปลอยสาร 
 σx คือคาความสัมพันธ (primary  function) ตามแนวแกนระนาบ  x  จากจดุที่
ปลดปลอยสาร 
 โดยคาของ  σz  และ  σy  จะเปนตัวกําหนดระดับคาตวัแปรเสถียรภาพ 
 
 เมื่อพิจารณาตามรูปแบบการกระจายตัวของ  Guassian  สามารถนํามาเขียนเปน
ความสัมพันธการกระจายตวัตามหลักของวิชาสถิติจะสามารถเขียนความสัมพันธไดดังนี ้
 
 
  P(z)  =                              exp   -                                                                        (14) 
 
  

เมื่อ 
 P(z) คือคาความสัมพันธการกระจายตัวตามแนวแกน  z 
 σz คือคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานตามแนวแกน  z 
 
 ในการคํานวณความเขมขน  ณ  จุดใด ๆ บนพื้นดนิจะมีปจจัยการสะทอนทางกายภาพ 
(reflex  effect) ที่มีผลตอความเขมขนที่มากขึ้นจากการคํานวณ  โดยตามภาพที่  16  สารปนเปอน
สวนหนึ่งจะถกูดูดซับลงในพื้น  หากเปนพื้นดินจะสามารถดูดซับสารไดมากกวาพืน้คอนกรีต 
 

1 

2 

z - z 

σz 

2 1 

(2π)1/2σz 
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ภาพที่  16  ผลของระดับพื้นดินตอปริมาณความเขมขนของสารปนเปอนเมื่อเวลาผานไป 
ที่มา:  Schnelle  และคณะ (1986)  
 

 
 
ภาพที ่ 17  ความเขมขนจากผลกระทบของสารปนเปอนจากความแตกตางระหวางระดับพื้นดนิ  
                  และจุดที่ปลอยสารปนเปอน 
ที่มา:  Schnelle  และคณะ (1986) 



35                            

 ภาพที่  17  ความเขมขนของผลกระทบของสารปนเปอน  อันเนื่องมาจากความแตกตางของ
ระดับพื้นผิวและจุดที่ปลอยสาร  ซ่ึงเปนการแสดงผลของภาพที่  16  ในลักษณะของกราฟความ
เขมขน  จะสังเกตไดวาชวงแรก  ในสวนของความเขมขนบนพื้นผิวจะเกิดขึ้นชากวาความเขมขน  ณ  
ปากปลอง  เนือ่งจากความเรว็ของสารปนเปอนในแนวแกน  z  หรือแนวดิ่ง  ยังลงมาไมถึง  และจาก
ภาพที่  16  ภาพแสดงความเขมขนของสารปนเปอนบนระดับพื้นดินทีม่ากขึ้นจาก  reflex  effect  จะ
แสดงใหเห็นวาความเขมขนเมื่อสารปนเปอนลงสูพื้นผิวจะมากกวารายการคํานวณ  เนื่องจากมี
ปริมาณสารสวนหนึ่งเกดิการสะสมขึ้นจากปรากฎการณสะทอนกลับ 
 

 
 
ภาพที่  18  ผลกระทบของความเขมขนของสารปนเปอนบนระดับพืน้ดนิที่มากขึ้นจาก  reflex   
                  effect 
ที่มา:  Schnelle  และคณะ (1986)  
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ภาพที่  19  ผลกระทบของระยะทางที่ไดรับผลกระทบจากสภาพทางอุตนุิยมวิทยา 
ที่มา:  Schnelle  และคณะ (1986) 
 
 ภาพที่  19  จะแสดงใหเห็นวาที่เสถียรภาพระดับ  A  จะเกิดการกระจายตัวของกาซนอย
ที่สุด  หมายความวาหากเกิดการรั่วไหลในเสถียรภาพของอากาศ  A  จะสงผลกระทบตอผูที่อาศัยอยู
โดยรอบในระยะใกลสูงที่สุด  และผูที่อาศยัอยูในระยะไกลจะไมไดรับผลกระทบ 
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ภาพที่  20  ผลกระทบของระยะทางที่ไดรับผลกระทบจากสภาพแวดลอมทางกายภาพ  บริเวณที ่
                  ปลอยสารปนเปอน (Terrain Effect) 
ที่มา:  Schnelle  และคณะ (1986) 
 
 ภาพที่  20  เปนการแสดงถึงอิทธิผลของลักษณะทางกายภาพบริเวณจดุที่ปลอยสาร  เชน  ที่
โลงแจง  หรือมีตึกที่ขวางทางลม  ทําใหรูแบบการกระจายตัวมกีารเปลี่ยนแปลง  โดยกาซหรือสาร
ตาง ๆ อาจเกิดการผสมกัน  หรือเกิดการสะสมตัวมากทีสุ่ดในดานหลงัของสิ่งกีดขวาง 
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ภาพที่  21  ผลกระทบของระยะทางที่ไดรับผลกระทบจาก  สภาพแวดลอมทางกายภาพบริเวณที ่
                  ปลอยสารปนเปอน ในสภาพหบุเขา (Terrain  Effect) 
ที่มา:  Schnelle  และคณะ (1986) 
 

 
 
ภาพที่  22  ผลกระทบของระยะทางที่ไดรับผลกระทบจากสภาพแวดลอมทางกายภาพ  บริเวณที ่
                  ปลอยสารปนเปอนในสภาพที่เปนตึก (Terrain  Effect) 
ที่มา:  Schnelle  และคณะ (1986) 
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 ภาพที่  22  จะแสดงลักษณะของผลกระทบของสิ่งกีดขวางตอการไหลของกาซที่มีอิทธิพล
จากลม  ซ่ึงบางสวนอาจเกิดกระแสหมนุวนบริเวณดานหลังของสิ่งกีดขวาง  ทําใหบริเวณดังกลาว
สารมลพิษทางอากาศจะเกิดการสะสมขึ้นมาเปนกรณพีิเศษ 

 
 
ภาพที่  23  ทิศทางลมและปริมาณในทศิทางตาง ๆ เขาสูสถานีวัดลม (Wind  rose) 
ที่มา:  Nevers (1980) 
 
 ภาพที่  23  แสดงถึงแผนที่ลมซึ่งจะแสดงถงึทิศทางและปริมาณลม  รวมทั้งความเร็วที่เขา
ในทิศตาง ๆ เชนในรูปนีจ้ะแสดงคาปริมาณลมที่เขาทางทิศใตรอบจุดที่เครื่องมือวัดปริมาณลมและ
ทิศทางตั้งอยู  เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูงจะสามารถเกบ็บันทึกความแรง  ระยะทาง  ระยะเวลา 
รวมทั้งทิศทาง  โดยขอมูลทั้งหมดนีจ้ะนํามาประมวลเปนขอมูลระยะส้ัน  ระยะกลาง  หรือระยะยาว 
ตามตัวอยางในภาพที่  23  จะหมายถึงคาเฉลี่ยลมจํานวน  11%  ตอปที่พัดเขามาทางทิศใต  โดยมี
ความเร็วลมทีม่ากกวา  10.82  เมตรตอวินาทีเทากับ  1% 
 
 จะเห็นไดวาการนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อนํามาจําลองเหตุการณที่คาดวานาจะ
เกิดขึ้นนั้นจะมีความนาเชื่อถือมากหรือนอยข้ึนอยูกับการนําปจจัยแวดลอมตาง ๆ ที่ไดกลาวมาคดิ
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คํานวณผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นจากเงื่อนไขตาง ๆ ที่ไดกําหนดลงในแบบจําลองเหลานั้น  และ
ควรมีการทดสอบกับเหตกุารณตาง ๆ ในอดีต  เพื่อตรวจสอบคาความเบี่ยงเบนตาง ๆ 
 
6.  สภาวะที่กอใหเกิดอันตรายรุนแรง (Worst-Case  Conditions) 
 
 สําหรับการเกดิการแพรกระจายแบบ  plume  จะพบความเขมขนสูงที่สุดที่จุดร่ัวไหล  ถาจุด
ที่เกิดการรัว่ไหลอยูสูงกวาระดับพืน้ดิน  จะพบความเขมขนสูงสุดที่จุดตามที่ลมพัดพาไปจากจดุ
ร่ัวไหล 
 
 สําหรับการแพรกระจายแบบ  puff  จะพบความเขมขนมากที่สุดที่จุดศนูยกลางของการเกิด 
puff  ถาเปนการรั่วไหลจากจุดที่อยูสูงกวาระดับพื้นดิน  จุดศูนยกลางของการเกิด  puff  จะเคลื่อนที่
ขนานกับพืน้ดนิ  และความเขมขนมากที่สุดที่ระดับพืน้ดนิจะเกิดทีจุ่ดตรงกับจุดศูนยกลางของการ
เกิด  puff   สําหรับการกระจายตัวของการเกิด  puff   จะเปนลักษณะวงกลมเคลื่อนที่ตามทิศทางลม 
จุดศูนยกลางของการกระจายตัวจะเพิ่มขึ้นตามทิศทางลมที่พัดพาไป  จนถึงระดับความเขมขนมาก
ที่สุด และจะลดลงตามขนาดของเสนผานศูนยกลาง 
 
 สภาพภูมิอากาศที่ไมทราบ  หรือระบุชัดไมได  สามารถใชขอมูลสมมติฐานใหเปนผลของ
การเกิดจากสภาวะที่กอใหเกิดอันตรายรนุแรง (Worst-Case Condition) นั่นคือ เปนการประเมินการ
เกดิระดับความเขมขนสูงที่สุดที่จะไดรับ  สภาวะอากาศใน  Pasquill-Gifford  dispersion  equation 
จะหมายความรวมถึงสัมประสิทธิ์ในการกระจายตัว (dispersion  coefficients) และความเร็วลม 
(wind  speed) จากการทดสอบตามสมการการกระจายตัวของ  Pasquill-Gifford  ในการประเมิน
ความเขมขน  พบวาสัมประสิทธิ์ของการกระจายตวัและความเร็วลมอยูในมาตรฐาน  ดังนั้นความ
เขมขนมากที่สุดที่ประเมินไดจากสภาวะอากาศและความเร็วลมจะไดจาก  คาสัมประสิทธิ์ของการ
กระจายตัวและความเรว็ลมที่มีคานอยที่สุด  ซ่ึงสามารถดูคาสัมประสิทธิ์การกระจายตัวทีน่อยที่สุด
ไดจากภาพที่  24  ถึง  26  ในรูปของสภาวะเสถียรภาพระดับ  F (F  stability) ความเร็วลมตองไม
เปนศูนย  โดยสามารถเลือกคาได  USEPA  ไดเสนอแนะถึงสภาวะเสถียรภาพระดบั  F (F  stability) 
จะมีระดับความเร็วลมอยางต่าํ  1.5  m/s  ในการวิเคราะหความเสี่ยงบางครั้งจะใชความเร็วลมที่  2  
m/s  ซ่ึงในการคํานวณนั้นจะตองตั้งสมมติฐานที่ชัดเจน 
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ภาพที่  24  สัมประสิทธิ์การกระจายตัว  Pasquill-Gifford  plume  model  สําหรับการรั่วไหลใน 
                   พื้นที่ชนบท 
ที่มา:  Louvar (2001) 
 

 
 
ภาพที่  25  สัมประสิทธิ์การกระจายตัว  Pasquill-Gifford  plume  model  สําหรับการรั่วไหลใน 
                   พื้นที่ในเขตเมือง 
ที่มา:  Louvar (2001) 
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ภาพที่  26  สัมประสิทธิ์การกระจายตัว  Pasquill-Gifford  puff  model 
ที่มา:  Louvar (2001) 
 
7.  แบบจําลองที่ไดรับการยอมรับจากหนวยงาน  USEPA 
 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชประมวลการแพรกระจาย  สามารถแบงเปนตามลักษณะที่
เกิดขึ้นได  2  แบบ  คือ 
 
 1. แหลงกําเนดิที่จําเปนตองปลอยออกมาจากการผลิต  ซ่ึงไดแก  ปลองระบายอากาศ  เพื่อ
หาขอมูลวากาซที่ปลอยออกมาดวยความเขมขนของมลพิษจํานวนหนึ่ง  กระจายตัวเปนบริเวณกวาง
เทาใด  และกระทบตอสภาพแวดลอมชุมชนอยางไร  หากอยูในระดับความเขมขนสงูแตมีมาตรการ
การลดอยางไร  สมควรอนุญาตอนุญาตใหประกอบการหรือไม 
 
 2. อุบัติเหตุ  จะเปนแหลงกําเนิดที่ปลอยกาซออกมาในกรณีไมปกติ  ขอมูลตาง ๆ จะ
ประมวลวา  หากเกิดเหตกุารณขึ้น  ความเสียหายจะเปนบริเวณกวางเทาไร  ควรมีมาตรการควบคุม
อยางไร  หรือเมื่อเกิดเหตุแลวควรปฏิบัติตวัอยางไร 
 
 หนวยงานทีเ่ปนผูดูแลเรื่องของอุบัติเหตุ  ในประเทศสหรัฐอเมริกามีหลายหนวยงานที่
เกี่ยวของ  โดยพิจารณาจากสถานที่เกิดเหตุ  และชนิดของอุบัติเหตุ  ซ่ึงหนวยงานตาง ๆ เหลานั้นได
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พัฒนาแบบจําลองเพื่อใชจัดการเหตุฉุกเฉนิตาง ๆ ขึ้น  แตหากพจิารณาแบบจําลองทีม่ีการใชงานอยู
จริงและไดรับการยอมรับอยางเปนทางการ  โดยหนวยงาน  EPA  จะมหีลัก ๆ อยู  3  แบบจําลอง 
 
 1.  DEGADIS (Dense  Gas  Distribution  Model) โปรแกรมคํานวณการแพรกระจายของ
สารอินทรียระเหยงาย (VOCs) โดยใชสมการการคิดแบบ  Heavy  Gas  Dispersion  Model พัฒนา 
ขึ้นโดย  Research  Triangle  Park  NC  27711  Environmental  Protection  Agency’s (EPA) 
 
 2.  ARAHIE (Automated  Resource  for  Chemical  Hazard  Evaluation) โปรแกรม
คํานวณการแพรกระจายของสารอินทรียระเหยงาย (VOCs) โดยใชสมการการคิดแบบ  Guassian 
Dispersion  Model  แตอยูในรูปของ  DOS  พัฒนาขึ้นโดย  Hazmat  America  Inc.  และไดรับการ
ยอมรับอยางเปนทางการโดย  Federal  Emergency  Management  Agency (FEMA), the  US 
Department  of  Transportation (DOT)  และ  Environmental  Protection  Agency’s (EPA)  
 
 3.  ALOHA (Areal  Location  of  Hazardous  Atmospheres) โปรแกรมคํานวณการแพร 
กระจายของสารอินทรียระเหยงาย (VOCs) โดยใชสมการคิดแบบ  Guassian  Dispersion  Model 
แตอยูในรูปของ  Window  พัฒนาขึ้นโดย  National  Oceanic  and  Atmospheric  Administration 
(NOAA)  Hazardous  materials  Response  and  Assessment  Division  และ  Environmental  
Protection  Agency’s (EPA) Chemical  Emergency  Preparedness  Office. 
 
 แนวทางการใชขอมูลเพื่อพิจารณา  Dispersion  Model  โดย  USEPA  ไดเสนอขั้นตอนไว
ดังภาพที่  27 
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ภาพที่  27  แนวทางการใชขอมูลเพื่อพิจารณา  Dispersion  Model  โดย  USEPA 
ที่มา:  Evans (n.d.) 
 
  
 
 
 


