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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  ระบบคอมพิวเตอรและอปุกรณเสริมประกอบ 
1.1  เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล  Celeron  M  340  processor 
1.2  เครื่องพิมพชนิดใชเลเซอร  
1.3  เครื่องสแกนภาพ 

 
2.  โปรแกรมที่ใช 

  2.1  โปรแกรม  ALOHA  Version  5.4 
  2.2  โปรแกรม  MARPLOT  Version  3.3.2 
  2.3  โปรแกรม  Microsoft  office  2003  ใชในการจดัทําเอกสาร 
 

วิธีการ 
 
ในการดําเนินงานวิจยันี้ผูวิจยัมุงเนนศึกษาสารเคมี  ไนโตรเซลลูโลสที่อยูในสถานทีจ่ัดเก็บ

โดยประเมนิผลกระทบในกรณีเกิดการระเบิดและลุกไหมจากในสถานที่จัดเก็บนั้น  ในสวนของ
ผลกระทบจากการระเบิดจะใชการคํานวณทางคณิตศาสตรเพื่อหาผลกระทบตอโครงสรางอาคาร
โดยรอบรัศมีของการระเบิด  และนําผลิตภณัฑที่ไดจากการเผาไหมซ่ึงเปนมลพิษ  มาประเมินหา
ระยะทาง  ลักษณะการฟุงกระจาย  และความเขมขนที่กอใหเกดิผลกระทบตอประชาชนหรือชุมชน
ที่อยูขางเคียง 

 
ผูวิจัยทําการศึกษาโดยการตัง้สมมติเหตุการณ  บริษัท  S  ซ่ึงเปนบริษัทผลิตแลคเกอรและสี

ทาไม  ยี่หอ  SS  สถานประกอบการตั้งอยูในพื้นที่ตําบลสําโรงใต  จังหวดัสมุทรปราการ  มีการใช
สารไนโตรเซลลูโลสเปนสวนผสมในการผลิตแลคเกอร   ไดเกิดเหตุเพลิงลุกไหมทีส่ถานที่จัดเก็บ
กาซ  LPG (Gas  Station) เพลิงไดลุกลามขยายวงกวางไปยังพื้นที่ขางเคยีงคือ  ระบบบาํบัดน้ําเสีย 
(Waste  Water  Treatment) สถานที่เก็บสารเคมีเสีย (Waste  Yard) และอาคารเก็บสารไนโตรเซลลู 
โลส (อาคารเก็บ  NC)  ผลกระทบจากเพลิงไหมในสวนของการพาความรอน  และการแผรังสีความ
รอน  มายังสถานที่จัดเก็บไนโตรเซลลูโลส  สงผลใหสารไนโตรเซลลูโลสที่จัดเก็บอยูเกิดการสะสม
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ความรอนจนถึงอุณหภูมิที่สามารถจุดระเบดิตัวเองได  จึงเกิดการระเบิดขึ้น  ภาพที่  28  แสดงแผน 
ผังของบริษัท  S  และจุดเกิดเหตุ (Gas  Station) ตามสมมติเหตุการณ 
 

 
ภาพที่  28  แผนผังบริษัท  S  
 
 โดยปจจยัที่เกีย่วของในการศึกษาและการประเมินผลกระทบกรณกีารระเบิดของสารไน
โตรเซลลูโลส  ดังนี ้
 

1.  สารไนโตรเซลลูโลสถูกจัดเก็บอยูในภาชนะเดยีวกัน  แตแยกจดัเก็บในถุงพลาสติกรวม
เปนปริมาณทัง้สิ้น  28,224  กิโลกรัม  โดยลักษณะของอาคารจัดเก็บเปนแบบอาคารชั้นเดียวเปดโลง  
จัดเก็บในอณุหภูมิสภาวะปกติหรือเปนสภาวะที่แปรผนัตามสภาพแวดลอมภายนอก 

 
2.  การระเบิดศึกษาในลักษณะของการใชเชื้อเพลิงหมดสิ้น  นั่นคือการคํานวณทางคณติ

ศาตร  จะใชปริมาณสารไนโตรเซลลูโลสทั้งสิ้น  28,224  กิโลกรัม  สวนการประเมนิผลกระทบจาก
การฟุงกระจายของสารที่ไดจากการเผาไหมหรือระเบิดโดยประยุกตใชโปรแกรม  จะใชไนโตร
เซลลูโลสเปนสารตั้งตนในปริมาณ  28,224  กิโลกรัมเชนกัน 

 

Waste Yard 

ชุมชนขางเคยีง 

โรงงานขางเคียง 

ชุมชนขางเคยีง 
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3.  ลักษณะพืน้ที่  หรือผลกระทบจากสภาพแวดลอมที่ใชในการศึกษา  สมมติสถานที่อยูใน
เขตพื้นที่จังหวดัสมุทรปราการ 

 
4.  สภาพภูมิอากาศที่นําไปประยุกตใชในโปรแกรม ALOHA นํามาจากสภาพภูมิอากาศที่

กออันตรายรุนแรง (Worst-Case Condition)  
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ผลและการวิจารณ 
 
กรณีการการระเบิด 
 
 ปฏิกิริยาการระเบิด  หรือเผาไหม  เปนปฏกิิริยาระหวางสารกับออกซิเจน  ซ่ึงเปนปฏิกิริยา
คายความรอน (Exothermic) ออกมาในรูปของพลังงาน  โดยเปรียบเทยีบระหวางสารตั้งตนกับสาร
ที่ไดจากการทาํปฏิกิริยา  คํานวณออกมาในรูปของพลังงานที่ไดจากการคายความรอนจากการ
เกิดปฏิกิริยา  จากการดุลสมการทางเคมี (Stoichiometry) 
 
 สมการการเผาไหมของสารไนโตรเซลลูโลส 
 
 C12H14O4(NO3)6    ------------------ >    9CO  +  3CO2  +  3N2  +  7H2O 
 
 จากตารางภาคผนวกที่  ก1  ทําใหสามารถหาคา  Heat  of  Explosion  หรือ  Energy  of  
Explosion  ที่ไดจากการระเบดิเทากับ  3,559  kJ/kg  ที่มีองคประกอบของโตรเจนที่  12.5%  
 
 ทําการคํานวณเพื่อประเมินผลกระทบจากการระเบิด  โดยเปรียบเทียบกบัมวลของ  TNT 
(TNT  Equivalent) ค าที่ใชในการคํานวณตามสมการ (4) ดังนี ้
 

η =  0.1 
m =  28,224  kgs. 
Ec =  3,559  kJ/kg 
ETNT =  4,686  kJ/kg 
ดังนั้นจะได mTNT =  2,143.6 kg  ของ  TNT 
 
ทําการคํานวณผลกระทบตอโครงสรางจากแรงดันจากการระเบิดโดยใชสมการที่ (1), (2)  

และ  (3)  ค าที่ใชในการคํานวณตามสมการดังนี ้
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r  =  ระยะจากจดุที่เกิดการระเบิดไปยังจุดทีส่นใจ  (m)  โดยคํานวณระยะหางจากจดุ
เกิดเหตุเปนระยะตาง ๆ ดังนี้  50, 60, 70, 80, 90, 100, 120, 150, 180, 200, 250, 300, 400, 500, 700, 
1000, 1500, 2000, 3000, 5000, 10000 และ 20000 

mTNT =  (2,143.6  kg) 1 / 3 
Pa =  101.3  kPa 
 
เมื่อทําการคํานวณตามพารามิเตอรตาง ๆ ไดคาผลกระทบจากแรงดนัจาการระเบิดดังตาราง

ที่  5   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

1 / 3 
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ตารางที่  5  แสดงผลกระทบจากแรงดนัจากจุดเกิดเหตทุี่ระยะทางตาง ๆ 
 

      ระยะหางจากจุด                            พื้นที่ที่ไดรับผลกระทบ                            ระดับความดันที ่
             เกิดเหตุ                                           (ตารางเมตร)                                              ไดรับ 
              (เมตร)                                                                                                               (kPa) 

                 50                                                     7,850                                                     95.22 
                 60                                                    11,304                                                    68.88 
                 70                                                    15,386                                                    52.68 
                 80                                                    20,096                                                    41.53 
                 90                                                    25,434                                                    33.42 

  100                                                    31,400                                                    28.36 
  120                                                    45,216                                                    22.29 
  150                                                    70,650                                                    16.21 
  180                                                   101,736                                                   13.17 
  200                                                   125,600                                                   11.65 
  250                                                   196,250                                                    9.12 
  300                                                   282,600                                                    7.09                                        
  400                                                   502,400                                                    5.47 
  500                                                   785,000                                                    4.35 
  700                                                  1,538,600                                                  3.04 
 1,000                                               3,140,000                                                   2.03 
 1,500                                               7,065,000                                                   1.41 
 2,000                                              12,560,000                                                  1.01 
 3,000                                              28,260,000                                                  0.71 
 5,000                                              78,500,000                                                  0.41 
10,000                                            314,000,000                                                 0.20 
20,000                                          1,256,000,000                                                0.10 

  
จากตารางที่  3  ซ่ึงแสดงตัวอยางของคาพลังงาน  Overpressure  และความเสียหายที่เกิดขึ้น

ตอส่ิงแวดลอม  พบวาในระยะจากจดุเกดิเหตุถึง  70  เมตร  โครงสรางอาคาร  เครื่องจักรหนกั 
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องคประกอบในโครงสรางถูกทําลาย  ในระยะที่หางจากจุดเกดิเหตุ  150  เมตร  จะสามารถทําลาย
ระบบโครงสรางของบานเรือนประมาณ  50%  ในระยะหางจากจุดเกิดเหตุ  700  เมตรจะสามารถ
ทําลายโครงสรางของบานเรือนไดเล็กนอย  ในระยะหางจากจุดเกิดเหต ุ 1,000  เมตรถือเปนระยะที่
ปลอดภัย  โดย  95%  ไมไดรับผลกระทบรุนแรง  หรือไดรับผลกระทบเพียงเล็กนอย  ในระยะทีห่าง
จากจุดเกิดเหตตุั้งแต  20,000  เมตรขึ้นไปจะไมไดรับผลกระทบจากแรงดันจากการระเบิด 
 
 ความสัมพันธระหวางระยะหางจากจุดเกิดเหตุและแรงดนัจากการระเบดิสามารถแสดงเปน
กราฟไดดังนี ้  
 
ภาพที่  29  แสดงกราฟความสัมพันธระหวางระยะทางกบัแรงดันที่ไดรับจากจุดเกิดเหต ุ     
 

 
                                                                                       
 
 ดังนั้นจะพบวาระยะทีป่ลอดภัยจากผลกระทบ  จากความดันจากการระเบิดของสารไนโตร
เซลลูโลสในสถานที่จัดเก็บทีม่ีปริมาณการจดัเก็บที่  28,224  กิโลกรัม  คือ  1,000  เมตรขึ้นไป  หาก
กรณีที่มีการจดัตั้งอยูในพื้นที่ที่เปนเขตนิคมอุตสาหกรรม  หรือในยานชุมชนยอมเกดิความเสียหาย
ตอพื้นที่ใกลเคยีง 
 
 จากขางตนจะพบวาในกรณกีารเกิดเหตุระเบิดจะสงผลกระทบตอพื้นทีข่างเคียงจากแรงดัน 
ที่มากกวา  95.22  kPa  ดังนัน้เมื่อทําการพจิารณาระยะหางของพื้นที่ขางเคียงเพื่อหาปริมาณการ

กราฟความสัมพันธระหวางระยะทางกับแรงดัน

95.22

28.36

16.21
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จัดเก็บสารไนโตรเซลลูโลสที่เหมาะสม  ซ่ึงจะไมสงผลกระทบตอพื้นทีข่างเคียง (Safety  Distance) 
ของบริษัท  S  โดยมีรัศมีพื้นที่รอบอาคารจัดเก็บที่  10  เมตร  พบวาตองจัดเก็บสารไนโตรเซลลูโลส
ที่จํานวน  226  กิโลกรัม 
 
กรณีผลกระทบจากสารมลพิษท่ีไดจากการเผาไหม 
 
 โดยปกตจิากปฏิกิริยาการระเบิดและเผาไหม  สารที่ไดจากปฏิกิริยาดังกลาวจะขึ้นอยูกบั
สารตั้งตนที่เปนเชื้อเพลิง  หรือกรณีที่สารตั้งตนเปนไฮโดรคารบอน  จะไดสารผลิตภณัฑเปน
คารบอนไดออกไซด (CO2) ในสถานะกาซ  กับน้ํา (H2O) ในสถานะของเหลวเสมอ  การเผาไหมนั้น
มีทั้งแบบสมบูรณ  และไมสมบูรณ  ซ่ึงจะทําใหผลิตภณัฑที่ไดจากการเผาไหมจากสารตั้งตนเดียว 
กันนั้นมีความแตกตางกัน  
 

จากสมการปฏิกิริยาการระเบดิและเผาไหมแบบสมบูรณของสารตั้งตนไนโตรเซลลูโลส  1  
มวลโมเลกุล  จะไดกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) จํานวน  9  มวลโมเลกุล  กาซคารบอนได 
ออกไซด (CO2) จํานวน  3  มวลโมเลกุล  กาซไนโตรเจน (N2) จํานวน  3  มวลโมเลกุล  และน้ํา 
(H2O) จํานวน  7  มวลโมเลกุล  
 
 C12H14O4(NO3)6    ------------------ >    9CO  +  3CO2  +  3N2  +  7H2O 
 
 ในกรณีการระเบิดและเผาไหมแบบไมสมบรูณจะไดไนโตรเจนออกไซด  มีเทน  กรดคาร
บอกซิลิก  และไฮโดรเจนไซยาไนด  ซ่ึงไฮโดรเจนไซยาไนดนัน้มีความเปนพิษตอสุขภาพสูง  จาก
สมการการระเบิดและเผาไหมของสารไนโตรเซลลูโลส  จะไดไฮโดรเจนไซยาไนด (HCN) ที่เปน 
ไปไดเทากับ  6  มวลโมเลกุล 
 

ผลิตภัณฑที่ไดจากการเผาไหมและเปนสารที่เปนมลพิษและสงผลกระทบตอผูไดรับไดแก 
คารบอนมอนอกไซด (CO) และคารบอนไดออกไซด (CO2)  ในกรณีการเผาไหมแบบสมบูรณแบบ 
และไฮโดรเจนไซยาไนด (HCN) ในกรณกีารเผาไหมแบบไมสมบูรณ  เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบตัิ
ทางกายภาพและความอันตรายหรือความเปนพิษตอรางกายระหวางกาซคารบอนไดออกไซด  กาซ
คารบอนมอนอกไซด  และไฮโดรเจนไซยาไนด  ไดดังตารางภาคผนวกที่  ก2 
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ผูวิจัยไดทําการสรางสถานการณ  เพื่อตรวจสอบและประเมินผลกระทบจากกรณีสารที่ได
จากการระเบิดในลักษณะของการรั่วไหล  โดยประยุกตใชโปรแกรม  ALOHA  โดยสราง
สถานการณ  การรั่วไหลของกาซคารบอนไดออกไซด  และคารบอนมอนอกไซด  โดยกําหนดคา
เงื่อนไขดังนี ้

 
1.  การเลือก  Site Data: Location 

 
ผูวิจัยเลือกทําการประเมินในพื้นที่ตําบลสําโรง  จังหวัดสมุทรปราการ  ซ่ึงตั้งอยูที่ละติจูด  

13  องศาเหนอื  ลองติจูดที่  100  องศาตะวนัออก  จังหวดัสมุทรปราการมีพื้นที่ทั้งสิ้น  1,004.1  
ตารางกิโลเมตร  มีประชากรทั้งสิ้น  1,028,401  คน  ความหนาแนนประชากร  1,024  คนตอตาราง
กิโลเมตร 

 

 
 

ภาพที่  30  แสดงการเลือกขอมูลดานสถานที่ 
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2.  การเลือก Site Data : Building Type 
 

เนื่องจากในการวิจัย  ผูวิจัยเลือกศึกษาผลกระทบจากการเกิดระเบดิของสารไนโตร
เซลลูโลสในสถานที่จัดเก็บ  ซ่ึงสถานที่ในการจัดเก็บสารเคมีจะเปนอาคารชั้นเดียว  จึงเลือกใส  
Parameter: Single  storied  building  โดยที่ดานรอบขางของสถานที่จัดเก็บเปนพื้นที่โลง 

 

 
 
ภาพที่  31  แสดงการใสขอมลูของ  Building  Type 
 
3.  การใสขอมูล Set up : Chemical 
 

ในงานวิจยัในสวนของการประเมินผลกระทบ  จากสารที่เปนมลพิษที่ไดจากการเผาไหม  
หรือระเบิดของสารไนโตรเซลลูโลส  ซ่ึงพบวาจากการเผาไหมหรือระเบิดของสารไนโตรเซลลูโลส 
จะไดสารที่เปนมลพิษ  หรือเปนอันตรายตอสุขภาพ  ไดแก  กาซคารบอนไดออกไซด (CO2)  กาซ
คารบอนมอนอกไซด (CO)  และไฮโดรเจนไซยาไนด (HCN)  ในสวนของ  Chemical  Information  
ทําการเลือกสารดังกลาว  ใน  ALOHA  จะมีฐานขอมูลเกีย่วกับคุณสมบตัิตาง ๆ ของสารไวใหเพื่อ
ใชในการวิเคราะะหขอมูลหรือประมวลผล  ไดแก  จดุเดือด  จุดหลอมเหลว  มวลโมเลกุล  เปนตน 
ขอมูลของสารเคมีที่  ALOHA  ใชจะเปนขอมูลที่มีอยูในฐานขอมูลเทานั้นเทานัน้  หากสารเคมีที่จะ
ใชในการจําลองสถานการณไมมีอยูในฐานขอมูล  โปรแกรม  ALOHA  จะไมสามารถจําลอง
สถานการณได  ตองเขาไปทําการแกไขหรือเพิ่มขอมูลในฐานขอมูลกอน  หรือในกรณีที่ตองการ
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เปลี่ยนแปลง  Parameter  อ่ืน ๆ สามารถเขาไปแกไขในสวนของ  Modified  ซ่ึงจะสามารถแกไขได
เพียงบาง  Parameter  เทานัน้  และตองอยูในขอจํากดัของโปรแกรมที่จะสามารถรองรับได  เชน  
อุณหภูมิของจดุเดือด  และจดุหลอมเหลว  สําหรับ CO2, CO  และ  HCN  มีขอมูลอยูในฐานขอมูล
ของ  ALOHA  จึงไมตองเพิม่ขอมูล  
 

 
 
ภาพที่  32  แสดงการเลือกขอมูลของสารเคมีที่ใชในการประเมินผลกระทบ 
 
4.  การใสขอมูลดานสภาวะอากาศ (Set up: Atmospheric) 
 

กําหนดรายละเอียดทางสภาวะของอากาศโดยตามทฤษฎี  Worst-Case  Condition  จะพบวา
ปจจัยทางดานสภาวะอากาศที่มีผลตอการเกิดผลกระทบ  หรือการกระจายตวัของสารเคมี และความ
เขมขนของสารเคมี  ณ  จุดตาง ๆ มากที่สุดคือ  F  Stability (เสถียรภาพระดับ  F) ปจจยัของลักษณะ  
F  Sability  ไดแก  ความเร็วลม  โดยจะพบวาที่ความเร็วลมต่ําจะมีระดับความเขมขนของสารเคมี  
ณ  จุดตาง ๆ มากกวาความเรว็ลมที่ระดบัสงูขึ้น  ตามทฤษฎีนั้นกําหนดไววาความเรว็ลมตองไมต่ํา
กวา  1.5  m/s  หรืออยูที่ประมาณ  3  knots  อุณหภูมิที่มีผลมากที่สุดคือที่ระดับอุณห- ภูมิต่ํา  
เนื่องจากที่ระดับอุณหภูมิต่ํา  การลอยตัวของกาซจะอยูในระดับต่ํากวาอุณหภูมิที่สูงกวา  นั่นคือ
ความเขมขนของสารเคมีที่ใกลระดับพื้น (Ground  Level) จะมีความเขมขนสูงกวาระดับที่สูงขนมา
จากระดบัพื้น  แสดงใหเห็นผลกระทบตอผูคน  หรือประชากรจะมากกวาที่อุณหภูมริะดับสูงขึ้นไป  
สวนการกระจายตัวของสารเคมีจะมีการกระจายตัวสูงในลักษณะสภาวะอากาศที่  ระดับความ ช้ืน
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ต่ํา  และความหนาแนนของเมฆต่ํา  จากปจจัยตาง ๆ ของกรณี  Worst-Case  Condition  จึงเลือก  
Parameter  ดังนี้  ความเร็วลม  3  knots  ทิศทางลมพัดจากทิศตะวันตก  อุณหภูมิ  12  องศาเซลเซียส 
(ใชอุณหภูมติ่าํสุดที่เปนไปไดโดยประเมินจากจุดวาบไฟของสารโตรเซลลูโลสคือ  12  องศาเซล 
เซียส) ความชืน้  5%  ความหนาแนนของเมฆ  0  สวนใน  10  สวน (Clear) จะไดเสถียรภาพของ
อากาศระดับ  F 
 

 
 
ภาพที่  33  แสดงการใสขอมลูดานสภาวะอากาศ  Atmospheric  Options 
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ภาพที่  34  แสดงการใสขอมลูดานสภาวะอากาศ  Atmospheric  Options  2 
 
5.  การใสขอมูลเกี่ยวกับลักษณะของแหลงกําเนิด  หรือจดุร่ัวไหล (Set up: Source) 
 

เปนการรั่วไหลแบบ  Instanteneous  ที่ระดบั  Ground  level (สมมติฐานใกลเคียงกับการ
ระเบิดซึ่งจะเกดิแบบ  Detonation  หรือเปนลักษณะของการระเบิดปลดปลอยรุนแรงภายในทีเดียว) 
และจากสมการการเผาไหมและการระเบิดของสารไนโตรเซลลูโลส  พบวาในการเผาไหมแบบ
สมบูรณของสารไนโตรเซลลูโลส  1  โมล  จะไดกาซคารบอนไดออกไซด  3  โมล  และกาซ
คารบอนมอนอกไซด  9  โมล  และจะไดไฮโดรเจนไซยาไนด  6  โมล  ในกรณีเผาไหมแบบไม
สมบูรณ  ดังนัน้จึงใชปริมาณของกาซที่เกดิการรั่วไหลจากการคํานวณตามสมการเคมี  จากสารตั้ง
ตนไนโตรเซลลูโลสจํานวน  28,224  กิโลกรัม  จะไดกาซคารบอนไดออกไซดจํานวน  6,259  
กิโลกรัม  กาซคารบอนมอนอกไซดจํานวน  11,949  กิโลกรัม  และไฮโดรเจนไซยาไนดจํานวน  
7,697  กิโลกรัม  เมื่อทําการเปลี่ยนจากหนวยของน้ําหนกั (Mass) เปนปริมาตร (Volume) จะไดกาซ
คารบอนไดออกไซดที่  4.12  ลูกบาศกเมตร  กาซคารบอนมอนอกไซดที่  12.35  ลูกบาศกเมตร  
และไฮโดรเจนไซยาไนดที่  8.18  ลูกบาศกเมตร 
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ภาพที่  35  แสดงการใสขอมลูของแหลงกําเนิดที่เปน  Direct  Source  ของกาซคารบอนไดออกไซด  
 
  
 

 
 
ภาพที่  36  แสดงการใสขอมลูของแหลงกําเนิดที่เปน Direct  Source  ของกาซคารบอนมอนอกไซด 
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ภาพที่  37  แสดงการใสขอมลูของแหลงกําเนิดที่เปน  Direct  Source  ของไฮโดรเจนไซยาไนด 
 
6.  การจําลองการกระจายตวัของสารเคมีโดยโปรแกรม ALOHA 
 
 เมื่อใสขอมูลตาง ๆ ที่จําเปนครบทั้งหมด  เขา  Menu  Display: Threat  Zone  โปรแกรมจะ
จําลองการรั่วไหล  โดยรัศมีการกระจายตัวของจะสามารถกําหนดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เพื่อ
ทํานายผลกระทบที่ระยะตาง ๆ  
 
 คามาตรฐานในการกําหนดขอบเขตอันตราย  ที่มีการใชงานกันในโปรแกรม  ALOHA  คือ
คา  ERPG (The  Emergency  Response  Planning  Guideline) เปนคาความเขมขนของสารเคมี
สําหรับการวางแผนรับมอืเหตุฉุกเฉิน  ถูกกาํหนดโดย  American  Industrial  Hygiene Association 
(AIHA), 1991.  Emergency  Response  Planning  Guideline  for  Air  Contaminants.  AIHA  
Publications, Akron, OH. 
 
 ERPG-1  เปนคาความเขมขนสูงที่สุดที่มนุษยไดรับแลวสามารถรับรูกล่ิน แตไมเกิด
อาการ 
 ERPG-2  เปนคาความเขมขนสูงที่สุดที่มุษยไดรับแลวเกดิอาการ 
 ERPG-3  เปนคาความเขมขนสูงที่สุดที่มนุษยไดรับแลวมีโอกาสเสียชีวิต 
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คา  ERPG  จะไมครอบคลุมทุกบุคคล  ขึ้นกับปจจยัสวนบุคคลดวย  เชน  Hypersensitivity  
คา  ERPG  จะเปนเพยีงคาเสนอแนะเทานัน้  และมีการทดลองสวนใหญในสัตวทดลอง  ทําใหคาที่
ไดเปนคาเสนอแนะจากการคาดคะเน  โดยคิดที่ระยะเวลาการไดรับสารเคมีนาน  60  นาที 
 
 คามาตรฐาน  TEEL (Temporary  Emergency  Exposure  Limits) เปนคาที่บงบอกถึงระดับ
ความเปนอันตรายคลายกับคา  ERPG  ซ่ึงไดกําหนดโดย  U. S. Department  of  Energy  จะแสดง
คานี้ตอเมื่อไมสามารถแสดงคา  ERPG  ไดคา  TEEL  นี้จะคลายกับคา  ERPG  ตางตรงที่ไมไดมี
การคํานึงถึงปจจัยดานความปลอดภัยอ่ืน ๆ แตเปนลักษณะของการคาดคะเน  โดยดจูากความ
แตกตางของความเขมขนของสารเคมีที่ไดรับแยกเปน  3  ระดับ 
 
 TEEL-1  อาจกอการระคายเคือง  หรือไดรับผลกระทบเพียงเล็กนอย 
 TEEL-2  อาจกอการระคายเคืองแตเกดิจากผลขางเคยีง 
 TEEL-3  อาจเกิดผลกระทบรุนแรงหรือเสียชีวิตไดขึ้นกับปจจยัสวนบุคคล  
 

คา  TEEL  จะไมครอบคลุมทุกบคุคล  ขึ้นกับปจจยัสวนบุคคลดวย  เชน  Hypersensitivity  
คา  TEEL  จะเปนเพียงคาเสนอแนะเทานัน้  และมีการทดลองสวนใหญในสัตว ทดลอง  ทําใหคาที่
ไดเปนคาเสนอแนะจากการคาดคะเน  โดยคิดที่ระยะเวลาการไดรับสารเคมีนาน  60  นาที 

 
คามาตรฐาน  IDLH (Immediately  Dangerous  to  Life  or  Health) เปนคาที่จัดตั้งขึน้มา

เพื่อหาขอจํากดัในการเลือกอุปกรณปองกนัทางระบบหายใจทีใ่ชในสถานที่ทํางาน  ถูกกําหนดโดย  
National  Institute  for  Occupational  Safety  and  Health (NIOSH)  คา  IDLH  ถูกคาดคะเนจาก
ปริมาณความเขมขนของสารเคมีที่สูงที่สุดในพื้นที่ปฏิบตัิงาน  ซ่ึงผูปฏิบัติงานไดรับแลวยังไม
เกิดผลกระทบตอรางกายอยางรุนแรงหรือถาวร  หรืออวยัวะบางสวนไมสามารถทํางานไดอยางปกต ิ

 
คา  IDLH  เปนคาหนึ่งทีใ่ชในการคาดคะเน ดังนั้นไมจําเปนวาที่ระดับความเขม ขน

เดียวกันทกุคนจะไดรับผลกระทบเหมือนกนั  ขึ้นอยูกับปจจัยสวนบุคคล  แตสําหรับเด็ก  และ
ผูสูงอายุ  หรือผูที่มีความไวตอการรับสารสูง  ไมควรใชคา  IDLH  เปนพื้นฐาน  เนื่องจากอาจรับ
ผลกระทบรุนแรงได  การใชคา  IDLH  จึงเปนคาเสนอแนะทีไ่ดจากการทดลองของสารแตละชนดิ
ที่สงผลกระทบตอผูที่ไดรับสารนั้น  การกาํหนดคา  IDLH  จึงเปนการคาดคะเนวาอยางนอย  95%  
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ของผูที่ไดรับคาความเขมขนของสารเคมีที่ระดับนี้  จะยังไมเกดิผลกระทบตอรางกายรุนแรงอยาง
ถาวร 

 
 

 
 
ภาพที่  38  แสดงผลประเมินการกระจายของกาซคารบอนไดออกไซด  ในกรณีการรัว่ไหลแบบ  
                  Instantanous  โดยสมการ  Heavy  Gas  Dispersion  มีคา  TEEL  เปนตัวกาํหนด 
 
 

 
 
ภาพที่  39  รัศมีการกระจายของกาซคารบอนไดออกไซด  ในกรณีการรั่วไหลแบบ  Instantanous  
                  โดยสมการ  Heavy  Gas  Dispersion  มีคา  IDLH, TLV-TWA, PEL-TWA  เปน 
                   ตัวกําหนด 
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 สําหรับกาซคารบอนไดออกไซด  โปรแกรมไมสามารถแสดงออกมาเปนภาพรัศมีการ
กระจายตัวในสวนของคากําหนด  TEEL  ได  เนื่องจากระดับความเขมขนที่กําหนดอยูในระยะหาง
จากจุดร่ัวไหลเพียงเล็กนอย  เมื่อให  ALOHA  เลือกสมการที่เหมาะสมในการคํานวณเอง  พบวา
โปรแกรมเลือกใช  Heavy  Gas  Dispersion  เนื่องจากกาซคารบอนไดออกไซดมีความหนาแนน
มากกวาอากาศ  จึงทําใหเกดิการลอยตัวต่าํกวาอากาศ  โปรแกรมจึงเลือกใชตามลักษณะสมการของ 
Heavy  Gas  Dispersion  
 

ภาพที่  38  และ  39  เปนการแสดงผลประเมินการกระจายตัวของกาซคารบอนไดออกไซด 
ในกรณีการรั่วไหลแบบ  Instanteneous  โดยใชสมการของ  Heavy  Gas  Dispersion  ในการดูรูป 
แบบการกระจายตัวโดย  ALOHA  โดยสามารถสรุปความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด  ณ  
จุดตาง ๆ จากจุดร่ัวไหล  และผลกระทบทีไ่ดรับ  ไดดังตารางที่  6 
 
ตารางที่  6  ผลกระทบจากความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด  จากจุดร่ัวไหลทีร่ะยะตาง ๆ  
                   โดยสมการ  Heavy  Gas  Dispersion  

    คาผลกระทบ                          ระดับความเขมขนของกาซ                          ระยะจากจุดเกดิเหต ุ
                                                                  (ppm)                                                       (เมตร) 

       TEEL – 1               30000                                                          17 
       TEEL – 2                                            30000                                                          17 
       TEEL – 3                                            40000                                                          13 
        IDLH                                                 40000                                                          13 
       TLV-TWA                                           5000                                                           48 
        PEL-TWA                                           5000                                                           48 
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ภาพที่  40  รัศมีการกระจายของกาซคารบอนมอนอกไซด  ในกรณีการรั่วไหลแบบ  Instantanous  
                  โดยสมการ  Gaussian  Gas  Dispersion  มีคา  ERPG  เปนตวักําหนด 
 
 

 
 
ภาพที่  41  รัศมีการกระจายของกาซคารบอนมอนอกไซด  ในกรณีการรั่วไหลแบบ  Instantanous  
                  โดยสมการ  Gaussian  Gas  Dispersion  โดยคา  IDLH, TLV-TWA, PEL-TWA  เปน 
                   ตัวกําหนด 
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สําหรับกาซคารบอนมอนอกไซด  เมื่อให  ALOHA  เลือกสมการที่เหมาะสมในการ
คํานวณเอง  พบวาโปรแกรมเลือกใช  Guassian  Gas  Dispersion  เนื่องจากกาซคารบอนมอนอก 
ไซดมีความหนาแนนนอยกวาอากาศ  จึงทําใหเกิดการลอยตัวข้ึน  โปรแกรมจึงเลือกใชตามลักษณะ
สมการของ  Guassian  Gas  Dispersion  
 

ภาพที่  40  และ  41  เปนการแสดงผลประเมินการกระจายตัวของกาซคารบอนมอนอกไซด 
ในกรณีการรั่วไหลแบบ  Instanteneous  โดยใชสมการของ  Guassian  Gas  Dispersion  ในการดู
รูปแบบการกระจายตัวโดย  ALOHA  โดยสามารถสรุปความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด  
ณ  จุดตาง ๆ จากจุดร่ัวไหล  และผลกระทบที่ไดรับ  ไดดังตารางที่  7 
 
ตารางที่  7  ผลกระทบจากความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด  จากจุดร่ัวไหลที่ระยะตาง ๆ  
                   โดยสมการ  Gaussian  Gas  Dispersion 

    คาผลกระทบ                          ระดับความเขมขนของกาซ                          ระยะจากจุดเกดิเหต ุ
                                                                  (ppm)                                                       (เมตร) 

       IDLH                                                  1200                                                          243  
       ERPG – 1                500                                                           462 
       ERPG – 2                                            350                                                            378 
       ERPG – 3                                            200                                                            333 
       TLV-TWA                                           25                                                             986 
        PEL-TWA                                           50                                                             763 

 
 เมื่อนําการกระจายตัวในภาพที่  40  กําหนดลงไปในแผนที่อางอิงจุดเกิดร่ัวไหลที่บริษัท  S  
ในพื้นทีจ่ริงเพือ่จําลองสภาพการกระจายตวัของกาซคารบอนมอนอกไซด  โดยใชโปรแกรม  
Marplot  3.3.2  จะไดดังภาพที่  42 
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ภาพที่  42  แสดงการกระจายตัวของกาซคารบอนมอนอกไซดตามภาพที่  40  ในแผนที่จังหวดั 
                  สมุทรปราการ 
 

 
 
ภาพที่  43  รัศมีการกระจายของกาซไฮโดรเจนไซยาไนด  ในกรณีการรั่วไหลแบบ  Instantanous  
                  โดยสมการ  Gaussian  Gas  Dispersion  มีคา  ERPG  เปนตวักําหนด 
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ภาพที่  44  รัศมีการกระจายของกาซไฮโดรเจนไซยาไนด  ในกรณีการรั่วไหลแบบ  Instantanous  
                   โดยสมการ  Gaussian  Gas  Dispersion  โดยคา  IDLH, TLV-C  เปนตัวกาํหนด 
 

สําหรับกาซไฮโดรเจนไซยาไนด  เมื่อให  ALOHA  เลือกสมการที่เหมาะสมในการคํานวณ
เอง  พบวาโปรแกรมเลือกใช  Guassian  Gas  Dispersion  เนื่องจากกาซไฮโดรเจนไซยาไนดมีความ
หนาแนนนอยกวาอากาศ  จึงทําใหเกิดการลอยตัวข้ึน  โปรแกรมจึงเลือกใชตามลักษณะสมการของ  
Guassian  Gas  Dispersion  
 

ภาพที่  43  และ  44  เปนการแสดงผลประเมินการกระจายตัวของกาซไฮโดรเจนไซยาไนด 
ในกรณีการรั่วไหลแบบ  Instanteneous  โดยใชสมการของ  Guassian  Gas  Dispersion  ในการดู
รูปแบบการกระจายตัวโดย  ALOHA  โดยสามารถสรุปความเขมขนของกาซไฮโดรเจนไซยาไนด  
ณ  จุดตาง ๆ จากจุดร่ัวไหล  และผลกระทบที่ไดรับ  ไดดังตารางที่ 8 
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ตารางที่  8  ผลกระทบจากความเขมขนของกาซไฮโดรเจนไซยาไนด  จากจุดร่ัวไหลทีร่ะยะตาง ๆ  
                   โดยสมการ Gaussian Gas Dispersion 

    คาผลกระทบ                          ระดับความเขมขนของกาซ                          ระยะจากจุดเกดิเหต ุ
                                                                  (ppm)                                                       (เมตร) 

       IDLH                                                    50                                                            663  
       ERPG – 1                  -                                                                - 
       ERPG – 2                                             10                                                            1200 
       ERPG – 3                                             25                                                             854 
       TLV-C                                                 4.7                                                            1600 

 
 เมื่อนําการกระจายตัวในภาพที่  43  กําหนดลงไปในแผนที่อางอิงจุดเกิดร่ัวไหลที่บริษัท  S  
ในพื้นทีจ่ริงเพือ่จําลองสภาพการกระจายตวัของกาซไฮโดรเจนไซยาไนด  โดยใชโปรแกรม 
Marplot  3.3.2  จะไดดังภาพที่  45 
 
 

 
 
ภาพที่   45  แสดงการกระจายตัวของกาซไฮโดรเจนไซยาไนดตามภาพที่  43  ในแผนที่จังหวัด 
                   สมุทรปราการ 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 วัตถุประสงคหลักของงานวจิัยนี้คือ  การศกึษาผลกระทบจากการระเบดิของสารไนโตร
เซลลูโลส  ซ่ึงใชเปนสารเคมีหลักในการผลิตยุทโธปกรณทางทหาร  และไดมกีารนาํมาใชใน
อุตสาหกรรมบางประเภทไดแก  อุตสาหกรรมสี  อุปกรณเคลือบผิวรถยนต  เปนตน  ดังนั้นการ
จัดเก็บสารเคมชีนิดนี้จึงมีความสําคัญอยางยิ่ง  เนื่องจากความสามารถในการระเบดิของสาร  และ
การประเมินเกีย่วกับการระเบิดของสารจะทําใหทราบถึงความสําคัญที่จะตองดําเนินการปองกัน 
และควบคุม 
 
1.  การศึกษากรณีการระเบิด  

 
โดยการเปรียบเทียบกับการระเบิดของ  TNT (TNT  Equivalent) พบวาที่ระยะ  1,000  เมตร

ขึ้นไป  จากจุดเกิดเหตุหรือสถานที่จัดเก็บ  คาพลังงาน  Overpressure  และความเสียหายที่เกดิขึ้นตอ
ส่ิงแวดลอม  พบวาในระยะจากจุดเกิดเหตถึุง  70  เมตร  โครงสรางอาคาร  เครื่องจักรหนัก  
องคประกอบในโครงสรางถูกทําลาย  ในระยะที่หางจากจุดเกดิเหตุ  150  เมตร  จะสามารถทําลาย
ระบบโครงสรางของบานเรือนประมาณ  50%  ในระยะหางจากจุดเกิดเหตุ  700  เมตรจะสามารถ
ทําลายโครงสรางของบานเรือนไดเล็กนอย  ในระยะหางจากจดุเกิดเหต ุ 1,000  เมตรถือเปนระยะที่
ปลอดภัย  โดย  95%  ไมไดรับผลกระทบรุนแรง  หรือไดรับผลกระทบเพียงเล็กนอย  หรือจะไดรับ
ผลกระทบอยูในระดับไมเปนอันตรายตอโครงสรางอาคาร (Safety  Distance)  สวนระยะที่จะไดรับ
ผลกระทบจากแรงดันจากการระเบิดนอยมาก  หรือเปนเพียงระดับคลื่นเสียงรบกวนจะอยูที่ระยะ  
20,000 เมตรขึ้นไป  จากจุดเกิดเหตุหรือสถานที่จัดเก็บ 
 
2.  การประเมินผลกระทบจากสารมลพิษท่ีได  

 
จากการระเบิดของสารไนโตรเซลลูโลส  โดยมลพิษหรือผลิตภัณฑที่ไดจากการระเบดิที่

นํามาพิจารณาคือกาซคารบอนไดออกไซด  และกาซคารบอนมอนอกไซด  โดยกาซคารบอนมอน 
นอกไซดนัน้  จะใหผลกระทบตอสุขภาพ  รางกายของผูรับสัมผัสสาร  หรือมีความเปนอันตรายตอ
ผูรับสัมผัสสูงกวากาซคารบอนไดออกไซด  การประเมนิโดยใชโปรแกรม  ALOHA  ทํานายเกี่ยว 
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กับการฟุงกระจายของสารเคมีในระยะตามแนวระนาบทัง้สองชนิดพบวา  กาซคารบอนไดออกไซด
ในปริมาณที่อาจกอใหเกดิผลกระทบตอสุขภาพ (IDLH) คือระดับความเขมขนที่  40,000  ppm  อยู
ที่ระยะหางจากจุดเกิดเหตุ  13  เมตร  สวนกาซคารบอนมอนนอกไซดในปริมาณที่อาจกอใหเกดิ
ผลกระทบตอสุขภาพ (IDLH) คือระดับความเขมขนที่  1,200  ppm  อยูที่ระยะหางจากจุดเกิดเหตุ  
243  เมตร  และกาซไฮโดรเจนไซยาไนดในปริมาณที่อาจกอใหเกดิผลกระทบตอสุขภาพ (IDLH) 
คือระดับความเขมขนที่  50  ppm  อยูที่ระยะหางจากจดุเกดิเหตุ  663  เมตร  โดยพิจารณาในหลัก 
การของ  Guassian  Gas  Dispersion  นั่นคือกาซมีความหนาแนนนอยกวาอากาศ  จะมีการลอยตัว
ขึ้น  และ  Heavy  Gas  Dispersion  นั่นคือกาซมีความหนาแนนมากกวาอากาศ จะลอยตัวต่ําลง 

 
 การศึกษาในมติิผลกระทบจากการระเบดินัน้จะทําใหเห็นถึงความสําคัญเกี่ยวกับสถานที่ใน
การจัดเก็บสารไดแก  ที่ตั้ง  ระยะหางของพื้นที่ใกลเคยีง  และการจดัเกบ็เพื่อปองกันปจจัยที่อาจสง 
ผลใหเกิดการระเบิดไดของสาร  สวนการประเมินการฟุงกระจายของมลสารจะแสดงใหเห็นถึง
ผลกระทบตอสภาพแวดลอมและชุมชน  ตลอดจนแนวทางในการเตรยีมการอพยพพื้นที่ใกลเคยีง
จากจุดเกิดเหต ุ โดยจากภาพที่  42  และ  45  ซ่ึงเปนการแสดงผลกระทบจากการฟุงกระจายโดย
โปรแกรม  ALOHA  ลงในแผนที่จริง  ซ่ึงสมมติเหตุการณเกดิที่บริษัท  S  พื้นที่ตั้งอยูจังหวดั
สมุทรปราการ  จะพบวาการฟุงกระจายจะสงผลกระทบตอชุมชนใกลเคียง  ไดแก  ชุมชนวัดสวน
สม  ในโปรแกรม  ALOHA  โปรแกรมจะแสดงการรั่วไหลภายในเวลา  1  นาที  ดังนั้นจะเหน็การ
ฟุงกระจายตามระยะทางที่ไดขางตน    ทิศทางในการฟุงกระจายจะสามารถชวยในการพิจารณา
แนวทางหรอืทิศทางในการอพยพประชาชนในพืน้ที่ที่จะไดรับผลกระทบได  โดยโปรแกรม  
ALOHA  เปนเพียงการทํานายลักษณะการฟุงกระจาย  และระดับความเขมขนของสารที่ไดรับใน
รัศมีการกระจายตัวเทานั้น  
 

ขอเสนอแนะ 
 
1.  การปองกนัเชิงรุก 

 
 เปนการปองกนัในลักษณะกอนเกิดเหตุหรือ  Proactive  โดยมุงเนนในการลดความ
เสี่ยง  หรือลดปจจัยอันอาจกอใหเกดิเหตุไดกอน  โดยมีขอเสนอแนะดังนี ้
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 1.1  การเพิ่มมาตรการเกี่ยวกบัขอกําหนดในการจัดทําสถานที่จัดเก็บและการจัดเก็บ
สําหรับสารไนโตรเซลลโลสที่ใชในสถานประกอบการ  หรืออุตสาหกรรม  ที่ไมไดเปนการผลิต
วัตถุระเบิด  หรืออาวุธ  ซ่ึงเมื่อดูจากการศกึษาการระเบดิของสารไนโตรเซลลูโลสจะพบวามีรัศมีใน
การระเบิด (สําหรับแรงดันจากการระเบดิ) สงผลกระทบตอพื้นที่ในรัศมีกวาง  ดังนั้นในการจดัทํา
ขอกําหนดตองพิจารณาถึงผลกระทบดังกลาวดวย  ไดแก 
 
  1.1.1  ลักษณะของอาคารที่จัดเก็บที่ตองมีการควบคุมอุณหภูมิ  ใหอยูในระดับต่ํา
กวาจดุวาบไฟของสาร  มีการระบายอากาศที่ดี  เพื่อปองกันการสะสมความรอนของสาร  และมีการ
จัดตั้งในสถานที่ที่มีระยะหางจากแหลงสะสมความรอน  แหลงที่กอใหเกดิประกายไฟ  และบริเวณ
พื้นที่เขตชุมชน 
 

1.1.2  ปริมาณของสารที่จัดเก็บ  ซ่ึงมีผลตออานุภาพกรณีเกดิเหตุระเบิดและโอกาส
ที่อาจเกิดเหตุได  เนื่องจากสารที่มีการจัดเกบ็ในปริมาณมาก  การทับถมกันของสารจะทําใหเกิดการ
สะสมความรอนในตวัเองได  หรือในกรณีที่ตองจัดเกบ็ในปริมาณมากควรแบงจัดเก็บเปนสวน ๆ 
หรือแยกภาชนะบรรจ ุ

 
1.2  การจัดเกบ็สารในภาชนะควรจัดเก็บ  โดยใหสารอยูในลักษณะทีม่ีสารทําใหเปยก  

เชน  แอลกอฮอล  เพื่อใหสารไมอยูในรูปฝุนหรือผงแหง  เนื่องจากหากสารอยูในรูปนีจ้ะทําใหเกดิ
การสะสมความรอนและการเสียดสีกันไดมากขึ้น  ในกรณีที่มีการใสสารจําพวกแอลกอฮอลรวมอยู
ดวย  ตองเพิ่มมาตรการในการกลับภาชนะเพื่อปองกันไมใหสารที่อยูบนผิวหนาเกิดแหงและอยูใน
สภาพฝุน  ผง  

 
1.3  การจัดลําดับการใชสารกอนหลัง (First  in  first  out) และการใชอุปกรณที่เปน

ลักษณะการปองกันการเกิดประกายไฟในการใชงานกับสารไนโตรเซลลูโลส 
 
2.  การปองกนัเชิงรับ 

 
 2.1  เปนการปองกันเพื่อรองรับการเกิดเหต ุ ซ่ึงเปนการปองกันจากการประเมินสถาน- 
การณแลววา  หากเกิดเหตุขึน้จะสงผลกระทบเสียหายอยางไรบาง  เพื่อปองกันการเกดิผลกระทบ
เหลานั้น  หรือเพื่อผลกระทบเหลานั้นมีความรุนแรงนอยลง  ไดแก 



71 

 
2.2  การจัดทําระบบกําแพงปองกันการระเบิดตามระยะทาง  เชน  การจัดทําแนว

กําแพงปองกนัของทหาร  ซ่ึงตองศึกษาเพิ่มเติมในขอกาํหนดของกําแพงในการรับแรงระเบิดทั้งจาก
แนวทางในประเทศไทยและการศึกษาขอมลูจากตางประเทศ 

 
2.3  การติดตั้งระบบระบายอากาศเพิ่มเติม  หรือการระบายความรอนในสถานที่จัดเก็บ

ที่มีอยู  เชน  การติดตั้งหัวจายน้ําสเปรยบริเวณหลังคา  การติดตั้งเครื่อง  Evaporator  เพื่อชวยในการ
แลกเปลี่ยนความรอน 

 
2.4  การออกแบบสถานการณ หรือจําลองสถานการณเกดิเหตุ  เพื่อจัดแนวทางในการ

อพยพ  ซ่ึงจากการศึกษาจะพบวา  กรณีทีเ่กดิการระเบดิจะสงผลรุนแรงดังนั้นการปองกันไมใหเกิด
ปจจัยเสีย่งตอการระเบิดจึงมคีวามสําคัญอยางมาก  แตในกรณีที่เกิดการลุกไหมจากการใชงาน หรือ
ในลักษณะเปนสารผสมก็จะพบวา  สารไนโตรเซลลูโลสนั้นเมื่อเผาไหมจะสลายตวัไดสารพิษใน
ปริมาณคอนขางมาก (จากโครงสรางโมเลกุล) ควันพิษทีไ่ดจากการเผาไหมจะเกดิการฟุงกระจายไป
ยังพื้นที่ขางเคยีงและอาจสงผลกระทบตอผูไดรับสาร  จึงควรมีการกําหนดแนวทางในการอพยพ
ผูคนในบริเวณใกลเคยีง  โดยดจูากทิศทางลม  และจากโปรแกรมชวยในการประเมนิ 

 
2.5  การจัดทํามาตรการเฝาระวังในสถานทีจ่ัดเก็บ  เชน  การตรวจเช็คอุณหภูมิทุกวนั  

หรือการเพิ่มการระบายความรอนในชวงหนารอน  การติดตั้งกรวยลมเพื่อดูทิศทางลม  เปนตน 
 

 ขอเสนอแนะตาง ๆ ขางตนควรมีการพิจารณาตั้งแตระดบัภาครัฐ  ซ่ึงเปนผูออก
กฎหมายและขอกําหนดตาง ๆ  ไปจนถึงสถานประกอบการ  และผูปฏิบัติงาน  ตลอดจนชุมชน
ขางเคียงสถานประกอบการ  เนื่องจากปจจบุันสารชนิดนีต้องมีการขออนุญาตในการนําเขา  
ครอบครองหรือผลิต  ตอกระทรวงกลาโหม  ซ่ึงเปนการควบคุมเพื่อปองกันในการจดัทํายุทธภณัฑ
เปนหลัก  แตยงัไมพบขอกําหนดที่ชัดเจนเกี่ยวกับสถานที่จัดเก็บ  
 
 
 
 
 


