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กาซซัลเฟอรไดออกไซดเปนสารเคมีที่ใชงานในประเทศไทยอยางแพรหลาย โดยใน 
อุตสาหกรรมการผลิตกระจกไดนําสารดังกลาวมาใชเพือ่ปองกันรอยขีดขวนของกระจกและทําให
กระจกแข็งตวั และในโรงงานกระจกไทยอาซาฮีสาขาโรงงานระยองซึ่งเปนโรงงานที่ผลิตกระจก
ชนิดบางพิเศษ และจําเปนอยางยิ่งที่ตองใชซัลเฟอรไดออกไซดในการพนเคลือบผิวกระจกจํานวน
มาก เปนผลทําให พื้นที่ทํางานมีความเขมขนของกาซดังกลาวจํานวนมากมีการวดัปริมาณความ
เขมขนได ประมาณ 10-30  ppm และสงผลกระทบใหพนักงานที่ทาํงานในบริเวณดังกลาวเกดิความ
ไมปลอดภัยในการทํางาน เชน หายใจไมออก เกิดอาการระคายเคืองและเวยีนศีรษะ ฯลฯ ใน
เบื้องตนทางโรงงานฯไดแกไข โดยการจดัหาหนากากปองกันสารเคมี (Respirator) ใหพนักงาน
สวมใสเพื่อปองกันผลกระทบใน เบื้องตน ซ่ึงการแกไขปญหาดวยวิธีดังกลาวสงผลทําใหพนกังาน
ทํางานไมสะดวกและเปนการแกไข ปญหาที่ยังไมมีประสิทธิภาพเพียงพอนอกจากนีจ้ากการ
ประเมินสาเหตุในเบื้องตนทาํใหพบวาปญหานาจะเกดิจากการระบายอากาศไมเพยีงพอและ              
ไมเหมาะสมการปดกั้นการรัว่ไหลของกาซจากเครื่องจักรไมดีพอ 
 

ดังนั้นในงานวจิัยนีจ้ึงมุงเนนที่จะแกไขปญหาดังกลาวโดยไดเลือกศกึษากรณีการระบาย
อากาศ  ของโรงงานผลิตกระจกในบริเวณที่มีการใชงานกาซซัลเฟอรไดออกไซดฉีดพนผิวกระจก 
การฟุงกระจาย และลอยตัวไปยังพื้นที่ขางเคียงในบริเวณพื้นที่โรงงาน ซ่ึงจะสงผลใหผูคนที่อยูใน
บริเวณที่ควันพิษ พาดผานสูดดมเขาไปการฟุงกระจายของกาซซัลเฟอรไดออกไซดซ่ึงเปนพิษนัน้
ขึ้นกับทิศทางลมและการกระจายในพืน้ที ่
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อประยกุตใชโปรแกรมสําเร็จรูปALOHA ในการกระจายตวัของสารเคมี 
 
2.   เพื่อออกแบบระบบดูดอากาศแบบเฉพาะทีสํ่าหรับโรงงานผลิตกระจก (Local Exhaust 

Hood) 
 
3.  วางแผนฉุกเฉนิกรณกีาซซัลเฟอรไดออกไซดร่ัวไหล 

 
ขอบเขตของงานวิจัย 

 
1. ศึกษาสารเคมทีี่จะระบายอากาศและศกึษากาซซัลเฟอรไดออกไซดและออกแบบระบบ 

ระบายอากาศในโรงงานกระจกไทยอาซาฮีโรงงานระยอง 
 

2.  ศึกษากาซซัลเฟอรไดออกไซด 
 

3.  ออกแบบระบบหรือวิธีระบายอากาศของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในพืน้ที่ทํางานโดย
ใชหลักการระบายอากาศและโปรแกรมอโลฮา (ALOHA)
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การตรวจเอกสาร 
 
 ในการวิจัยไดทบทวนเอกสาร รวมทั้งการทบทวนวรรณกรรมตางๆ ที่เกี่ยวของเพื่อใช เปน
พื้นฐานความรูและใชในการอางอิง โดยในสวนของการทบทวน วรรณกรรมไดทําการแบง 
ออกเปน 2 สวนคือ  
 

1. งานวิจยัที่เกี่ยวขอ 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
ประภาวรินทร (2549) ไดทําการศึกษากรณกีารระเบิดของสารไนโตรเซลูโลสในสถานที่

จัดเก็บของบรษิัทกรณีศกึษาสถานที่ตั้งจังหวัดสมุทรปราการ โดยการเปรียบเทียบกบัการระเบิด 
ของ TNT (TNT Equivalent) พบวาในระยะจากจดุเกิดเหตถึุง 70 เมตรโครงสรางอาคาร เครื่องจักรหนกั 
องคประกอบในโครงสรางจะถูกทําลาย ที่ระยะหาง 150 เมตรจะทําลายระบบโครงสรางของ
บานเรือน ประมาณ 50 %  ในระยะหาง  700  เมตรจะทําลายโครงสรางของบานเรือนไดเล็กนอย  
และที่ 1,000 เมตร ขึ้นไปถือเปนระยะที่ปลอดภัย (Safety Distance)  

 
การประเมินผลกระทบจากสารมลพิษที่ไดจากการระเบดิที่นํามาพิจารณาคือกาซคารบอน-

ไดออกไซด กาซคารบอนมอนนอกไซด และกาซไฮโดรเจนไซยาไนด การฟุงกระจายของสารเคมี
ในระยะตามแนวระนาบทั้งสามชนดิ พบวากาซคารบอนไดออกไซดในปริมาณที่อาจกอใหเกดิ
ผลกระทบ ตอสุขภาพ (IDLH) คือระดับความเขมขนที่ 40,000 ppm อยูที่ระยะหางจากจุดเกิดเหตุ  
13 เมตร สวนกาซคารบอนมอนอกไซดในปริมาณที่อาจกอใหเกดิผลกระทบตอสุขภาพที่ระดับ
ความเขมขนที ่1,200 ppm อยูที่ระยะหางจากจุดเกิดเหตุ 243 เมตร และกาซไฮโดรเจนไซยาไนดใน
ปริมาณที่อาจ กอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพที่ระดับความเขมขนที่ 50 ppm อยูที่ระยะหางจากจดุ
เกิดเหตุ 663 เมตร 
 

สุกิต (2548)  ไดทําการประยกุตใชโปรแกรมอโลฮาเพื่อประเมินความ เสี่ยงภัยสําหรับกรณี
เหตุการณสารคลอรีนเหลวร่ัวไหลกับกรณศีึกษา 2 แบบ คือ แหลงอยูกบัที่ และแหลงเคลื่อนที่ ซ่ึง
แหลงอยูกบัทีไ่ดกําหนดสถานการณจําลองการรั่วไหลจากถังเก็บขนาดใหญ สําหรับโรงงานผลิต
สารเคมีบริเวณนิคมอุตสาหกรรมบางปู ทําใหสามารถทราบถึงขอบเขตและ ผลกระทบ โดยถังเกบ็
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สารคลอรีนที่ใชเปนตนแบบการประเมินมขีนาดเสนผานศูนยกลาง 6 เมตร สูง 10 เมตร สามารถ
บรรจุได 283 ตัน มีสารคลอรีนบรรจุอยู 20 ตัน (50% ของปริมาตรบรรจุ)  โดยมีการรั่วไหลจากถัง
เก็บมีรูร่ัวขนาดกวาง 0.5 นิ้ว ยาว 1 นิ้ว รอยร่ัวสูงจากระดับพื้นดนิเทากับ 50 เซนติเมตร  ทําใหมี
ปริมาณการรั่วไหลทั้งหมดเทากับ 2,595 กโิลกรัม ลักษณะการรั่วไหลม ี2 ลักษณะ ทั้งกาซระเหย
และของเหลว  โดยกําหนดความหนาแนนของประชากรภายในบริเวณโดยรอบเทากบั 200 คนตอ   
1 ตารางกิโลเมตร  เมื่อนํามาแปรผลโดยหลักสถิติจะพบวาขอบเขตผลกระทบเทากับ 10.179       
ตารางกิโลเมตร  ผูคนที่อาจไดรับผลกระทบเทากับ 2,036 คน เมื่อติดตัง้ระบบ Safety Scrubber จะ
สามารถลดขอบเขตผลกระทบลงเหลือเทากับ 0.19 ตารางกิโลเมตร  โดยผูที่อาจไดรับผลกระทบ 
เทากับ 38 คน  ซ่ึงสามารถลดความรุนแรงลงไดมากกวา 98%  สําหรับแหลงเคลื่อนที ่ใชกับกรณี
สารคลอรีนร่ัวไหลบนทางดวนชวงทางแยกบอนไกจากดานบางนามุงสูถนนสาธุประดิษฐ  
เนื่องจากเปนชวงโคงและมกีารจราจรหนาแนน  

 
โดยสถานการณจําลองไดกําหนดใหรถบรรทุกสารคลอรีนเกิดพลิกคว่ําสารคลอรีนร่ัวไหล 

ออกมาในลกัษณะเจิ่งนองบนผิวทางดวน ชวงการจราจรหนาแนน การประเมินดวยโปรแกรมอโลฮา
พบวาอาจมีผูไดรับบาดเจ็บถึง 581 คน เนื่องจากไมสามารถออกจากบริเวณจุดเกิดเหตไุดทัน และ 
ไมมีชองทางใหรถฉุกเฉินเขามากูสถานการณไดอยางรวดเร็ว จึงควรศกึษาสรางทางเขาออกฉุกเฉิน
เพิ่มเติมสําหรับรถกูภัยบนทางดวน รวมทัง้เสนทางอพยพสําหรับผูใชเสนทางบนทางดวนเพิ่มเติม 
 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 
 เมื่อศึกษาถึงรูปแบบการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพือ่ศึกษาการกระจายตัวของ
สารเคมีใน ตางประเทศ  โดยเฉพาะประเทศสหรัฐอเมริกาพบวามีหนวยงานที่มีหนาที่ดูแลเรื่อง
เหลานี้คือ  U. S. Environmental  Protection  Agency’s  Chemical  Emergency  and  Prevention  
Office (EPA  CEPPO) และหนวยงาน  National  Oceanic  and  Atmospheric  Administration’s  
Office  of  Response  and  Restoration (NOAA  OR&R) ซ่ึงทั้งสองหนวยงานไดรวมกันพัฒนา
โปรแกรม  ALOHA เพื่อเปนแนว ทางในการทราบการกระจายตัวของสารเคมี 
 

Crowl and Louvar (2002) กลาววาคาขีดจํากัดความเขมขนในสารเคมีในบรรยากาศการ
ทํางาน (Threshold Limit Value; TLV) เปนคาความเขมขนต่ําสุดที่รางกายไดรับแลว สามารถกําจัด
ออกได โดยไมเกิดผลกระทบใดๆตอรางกาย ทั้งนี้คา TLV ยังจําแนกประเภทไดดังนี ้
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คาขีดจํากัดเฉลี่ยตลอดเวลาการทํางาน  
 

คาขีดจํากัดเฉลี่ยตลอดเวลาการทํางาน (Threshole Limit Value Time Weight Average; 
TLV-TWA) เปนคาขีดจํากดัความเขมขนของสารเคมีในบรรยากาศการทํางานเฉลี่ยที่ 8 ชม. ตอวนั
หรือ 40 ชม. ตอสัปดาหที่พนกังานสัมผัสทุกๆวัน โดยไมมีผลกระทบตอรางกาย 
 

คาขีดจํากัดสําหรับการสัมผัสในระยะเวลาสั้นๆเปนคาขีดจํากดัความเขมขนของสารเคมีใน 
บรรยากาศการทํางานสูงสุดที่พนักงานสัมผัสไดในระยะสั้นๆประมาณ 15 นาที  โดยไมมีผลกระทบ 
ตอรางกาย 
 

คาขีดจํากัดสูงสุดในตลอดชวงเวลาการทํางานจะตองไมเกิดความเขมขนของสารเคมีที่
กําหนด ในบรรยากาศการทํางานคา TLVs  จะใชหนวยเปน ppm (Part per million by volume) 
,mg/m3 สําหรับไอสารเคมีสามารถแปลงหนวยจาก mg/m3 เปน ppm ไดโดยใชสูตรคาํนวณดังนี ้
 
 
 Cppm    = 22.4/M [T/273][1/P](mg/m3)        (1) 
             =  0.08250 [T/PM] mg/m3) 
 
 โดยที่  Cppm   คือ ความเขมขนของสารเคมีppm 
                T     คือ  อุณหภูม,ิ เควิน 
   P     คือ  ความดันสมบรูณ, atm 

  M    คือ  มวลโมเลกุล, gm/gm-mole 
 

การควบคุมใหความเขมขนของสารเคมีในบรรยากาศการทํางานที่ไมเกินมาตรฐาน จะตอง
ใชเทคโนโลยทีี่เหมาะสมและตองมั่นใจวาเทคนิคที่เลือกใชไมกอใหเกิดอันตรายอยางอื่นขึ้นมา
แทนหรือ เปนอันตรายมากกวาปญหาเดิม ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  เทคนิคการควบคุมความเขมขนของสารเคมีในโรงงาน 
 

วิธีการและคําอธิบาย ตัวอยาง 
Substition  
ใชสารเคมีหรืออุปกรณที่มีอันตรายนอยกวา
แทน 

ใช mechanical pump seals vs packing  
ใช welded pipe vs flanged sections 
ใชตัวทําละลายที่มีพิษนอยกวา 
ใชสารเคมีที่มีจุดวาบไฟ จดุเดือดที่สูงกวาและ
อันตรายนอยกวา 
ใชน้ํานําความรอนแทนการใช Hot oil 

Attenuation  
ใชสารเคมีที่ภายใตสภาวะทีจ่ะทําใหเกดิ
อันตรายนอยกวา 

ใชสูญญากาศลดจุดเดือด 
ลดอุณหภูมิและความดนัในกระบวนการแช
เย็นทอเก็บ 
เจือจางความเปนอันตรายของสารเคมีดวยตัว
ทําละลายที่ปลอดภัย 
ปฏิบัติงานภายใตสภาวะที่ปฏิกิริยา run-away 
เกิดขึ้นไมได 

Isolation 
แยกอุปกรณหรือแหลงกําเนดิอันตราย 

จัดตําแหนงหองควบคุมแยกจากหอง
ปฏิบัติงาน 
แยกหองปมจากหองอื่น 
หุม Insulate อุปกรณหรือ Line ที่มีเสียงดัง 
กั้นแยกหองควบคุมกับถังเกบ็ 

Intensification 
ลดปริมาณสารเคมีที่ใช 

เปลี่ยนถังปฏิกริิยาจากถังใหญเปนถังเล็ก
แบบตอเนื่อง 

Intensification 
ลดปริมาณสารเคมีที่ใช 

ลดปริมาณการจัดเก็บ 
ลดการจัดเก็บในกระบวนการผลิต 

Local Ventilation 
จํากัดพืน้ที่และมีปลองระบายของสารเคมี 

ใช Hood  
ใชหลักการระบายอากาศ ณ จุดที่มีการใช
สารเคมี 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
  

วิธีการและคําอธิบาย ตัวอยาง 
Dilotion Ventilation 
ควบคุมระดับความเปนพษิใหต่ําดวยการ 
ออกแบบระบบระบายอากาศ 

ออกแบบหอง Locker ใหมีการระบายอากาศที่
ดี มีพื้นที่พิเศษหรือปดกั้นสําหรับเสื้อผาที่
ปนเปอนสารเคมี 
ออกแบบระบบระบายอากาศแยกสําหรับหอง 
ปฏิบัติงานกับสํานักงาน 
ออกแบบหอง filter press ดวยระบบระบาย
อากาศโดยตรง 
 

Wet Methodsใช wet Methods สําหรับปองกัน
การปนเปอนจากฝุนขนาดเลก็ 

ใช Watch spray ในการทําความสะอาด 
ทําความสะอาดพื้นที่บอยๆ 

Personal Protection  
เปนสิ่งสุดทายที่ใชในการปองกัน 

ใชแวนตานิรภยัและกระบังหนา 
สวมอุปกรณปองกันระบบทางเดินหายใจอยาง 
เหมาะสมหรือตองมีถังอากาศเมื่ออากาศใน
พื้นที่มี ความเขมขนนอยกวา 19.5 % 

 
ท่ีมา: Crowl and Louvar (2002) 
 
การระบายอากาศ 
 
 การควบคุมการฟุงกระจายของสารเคมีสูสภาพแวดลอมในการทํางาน สวนใหญมักจะเลือก 
วิธีการระบายอากาศ เนื่องจาก 
 

1.   การระบายอากาศสามารถลดความเขมขนของสารไวไฟหรืออันตรายของสารเคมีไดเร็ว 
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2.   การระบายอากาศสามารถจํากัดพื้นทีใ่นการระบายอากาศไดชวยลดปรมิาณอากาศที่ถูก
กําจัดออกไปรวมทั้งลดขนาดของเครื่องจักรอุปกรณที่ใชกับระบบระบายอากาศ 

 
3.   อุปกรณในระบบระบายอากาศสรรหาไดงายและตดิตั้งงาย 
 
4.   อุปกรณในระบบระบายอากาศสามารถติดตั้งภายนอกอาคารได 
 
ขอเสียที่สําคัญของระบบระบายอากาศ คือ คาใชจายในการเดินระบบ โดยเฉพาะอยางยิ่ง 

พลังงานไฟฟาที่ใชในการขับเคลื่อนพัดลม คาใชจายในการทําอากาศใหอุนหรือเยน็ 
 

หลักการระบายอากาศ ประกอบดวยพัดลมและทอ พัดลมจะทําหนาที่ในการลดความดัน 
(นอยกวา 0.1 psi) เพื่อขับเคลื่อนใหเกดิการไหลอากาศ ระบายอากาศทีด่ีที่สุดจะตองเปนระบบ 
Negative Pressure Ventilation ดวยพัดลมที่ติดตั้ง ณ ปลองระบายออกที่จุดปลายสุดของระบบที่       
จะดดูอากาศออกไปขางนอกดังแสดงในภาพที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  แสดงระบบระบายอากาศแบบ Negative Pressure  Ventilation 
 
ท่ีมา: Crowl and Louvar (2002) 
 

การทํางานของระบบจะตองมั่นใจไดวาจะไมมีสวนของทอสวนหนึ่งสวนใดที่จะทําใหส่ิง
ปนเปอนหรือสารเคมีร่ัวออกสูพื้นที่ทํางานที่เปนทางผานของทอดูดอากาศนั้น ดังแสดงในภาพที่ 2 
ที่ระบบระบายอากาศเปนแบบ Positive Pressure Ventilation 
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ภาพที่ 2  แสดงระบบระบายอากาศแบบ Positive Pressure Ventilation 
 
ท่ีมา: Crowl and Louvar (2002) 
 
 จากภาพที่ 2 จะพบวาระบบระบายอากาศแบบ Negative Pressure Ventilation จะทํางาน
โดยการติดตัง้พัดลมดูดอากาศที่ปลองปลอยออกมา ทําใหความดนัในทอต่ํากวาความดันนอกทอ 
เมื่อแนวทอมีรอยร่ัวหรือแตกราว อากาศที่อยูบริเวณนั้นกจ็ะถูกดดูเขาตามแนวทอซ่ึงดีกวาแบบ 
Positive Pressure Ventilation ที่พัดลมจะถกูติดตั้งที่ช้ัน 1 แลวดูดอากาศเปาเขาไปในทอทําให
แรงดันในทอมี คามากกวานอกทอ ดังนัน้เมื่อแนวทอมีรอยร่ัวหรือแตกราว อากาศที่ปนเปอน
สารเคมีจะถูกเปาออกตามรอยรั่วหรือรอยแตกนั้น 
 
 เทคนคิการออกแบบระบบระบายอากาศมี 2 แบบ คอืแบบเฉพาะที่ (Local Exhaust System) 
และแบบเจือจาง (Dilution Ventilation System) แบบเฉพาะที่ที่พบไดโดยทั่วไปจะเปนแบบ hood 
ซ่ึงสามารถกําจัดสารปนเปอนจากแหลงกําเนิดไดอยางสมบูรณแบบ hood มีหลากหลายชนิดดังนี ้
 

1.   The enclosed hood จํากัดการฟุงกระจายของสารปนเปอนที่แหลงกําเนดิไดอยาง
สมบูรณ 

 
2.   The exterior hood  ดูดสารปนเปอนออกไปปลอยที่ปลองระบายอยางตอเนื่อง 
 
3.   The receiving hood เปน hood ที่ติดตั้งอยูภายนอก ซ่ึงใชในการดักเก็บสารปนเปอน 
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4.   The push-pull hood ใชหลักการไหลของอากาศในการผลักดันสารปนเปอนออกไปที่
ปลองระบายในหองปฏิบัติการ 

 
สวนใหญจะเปนแบบ enclosed hood  ดังแสดงในภาพที่ 3 อากาศจะไหลเขาบริเวณ

หนาตางของ hood และถูกกําจัดออกทางทอดานบนอากาศบริสุทธิ์จะไหลเขามากหรือนอยข้ึนอยู
กับตําแหนงของกรอบหนาตางเปนสิ่งสําคัญการเปดกรอบหนาตางของ Hood ควรเปดขึ้นเพยีงไมกี่
นิ้วเพื่อใหได ปริมาณอากาศบริสุทธิ์ที่เหมาะสมไมควรเปดหนาตางเตม็ที่จนกวาสารปนเปอนจะถูก
กําจัดออกไป หมดทางทอดานบนใน hood จะมีแผงกั้นดานหลังเพื่อควบคุมการไหลของอากาศโดย
ตองมั่นใจวา สารปนเปอนถูกกําจัดออกจากพื้นที่ผิวและมุมหลังดานลางจริง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  แสดง Hood ที่ใชในหองปฏิบัติการและแสดงรปูการไหลของอากาศที่ขึ้นอยูกับความ 
               สูงของกรอบหนาตาง 
 
ท่ีมา: Crowl and Louvar (2002) 
  

Hood อีกรูปแบบที่มีการใชที่หองปฏิบัติการเปนแบบ bypass hood ดังแสดงในภาพที่ 4 
การออกแบบจะใหอากาศไหลผานตะแกรงดานบนออกไปสูดานบนของ hood ซ่ึงวิธีการนี้จะทําให 
มั่นใจไดวาอากาศบริสุทธิ์ไดพัดพาสารปนเปอนออกไปนอก hood อากาศที่ไหลผานตะแกรงจะม ี
ปริมาณลดลงเมื่อหนาตางของ hood ถูกเปดขึ้น 
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ภาพที่ 4  แสดง bypass hood ที่ใชในหอง Lab.Bypass air จะถูกควบคุมปริมาณโดยการเปดหนาตาง 
               Hood 
  
ท่ีมา: Crowl and Louvar (2002) 
 

ขอดีของ enclosed hoods คือ 
 
 1.   กําจัดสารปนเปอนไดอยางสมบูรณแบบ 
 2.   ตองการอากาศบริสุทธิ์นอยที่สุดในการกาํจัดสารปนเปอน 
 3.   จํากัดสารปนเปอนไมใหเกิดการติดไฟหรือการระเบิดได 
 4.   ประตูบานเลื่อนของ  hood ทําหนาที ่เสมือนกําบังใหกับพนักงาน 
 

ขอเสียของ  enclosed hoods คือ 
 
 1.   พื้นที่ทํางานจํากัด 
 2.   สามารถใชไดในงานทีใ่ชพืน้ที่เล็ก ๆ เชน หองทดลอง 
 
Supply System 
 

ถูกใชเพื่อวตัถุประสงค 2 ประการ คือ 
 
 1.   เพื่อสรางความสบายในสภาพแวดลอมการทํางานในโรงงาน (HVAC system) 
 2.   เพื่อเติมอากาศเขาไปแทนที่อากาศที่ถูกดูดออกไป (The Replacement system) 
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การออกแบบ Supply System ที่ดี จะตองประกอบไปดวยสวนของอากาศเขา ตัวกรอง 
อุปกรณในการ Heating และ/หรือ Cooling พัดลม ทอตะแกรงทีใ่ชในการกระจายอากาศใหทัว่ถึง
ในพื้นที่ทํางานซึ่งโดยทั่วไปอุปกรณเหลานี้จะถูกประกอบรวมเขาดวยกันเรยีกวา air house หรือ    
air supply unit ถาในสวนของ supply system ใชในการ re circulated สวนของ return system จะถูก
ใชในการดูดอากาศกลับเขามาใน air house 
 
Exhaust System 
 
 เปนระบบระบายอากาศแบบดูดออก สามารถจําแนกไดเปน 2 ประเภท คือ 
 

1.   ระบบการดูดอากาศออกแบบทั่วไป (The general exhaust system) ใชในการควบคุม 
สภาวะทีม่ีความรอนในสถานที่ทํางาน โดยการทําใหอุณหภูมิอากาศลดลงและนํากลับมาใชใหม 
หรือ กําจัดสิ่งปนเปอนที่กําเนิดขึ้นจากพื้นที่หนึ่งดวยอากาศปริมาณคอนขางมาก หรือเรียกอีก ช่ือ
หนึ่งวา ระบบการระบายอากาศแบบเจือจาง  (Dilution Ventilation System) การกําจดัสิ่ง ปนเปอนนี้
ตองมั่นใจวาอากาศขางนอกมีเพียงพอในการเจือจางความเขมขนของสิ่งปนเปอนได จนถึงระดับ
ความปลอดภยักอนทีจ่ะปลอยออกสูบรรยากาศระบบการจายอากาศเขาจะถูกนํามา ใชรวมกับระบบ
การดูดอากาศออกแบบทั่วไปเพื่อนําอากาศเขาแทนที่อากาศที่ถูกดูดออกไป 

 
2.   ระบบการดูดอากาศแบบเฉพาะที่ (The local exhaust system) จะทํางานโดยใช

หลักการดกั จับสิ่งปนเปอนที่ตําแหนงใกลกับหรือที่แหลงกําเนิด วิธีการนี้เปนวิธีที่มปีระสิทธิภาพ
สูงและมี คาใชจายต่ํากวาระบบการดูดอากาศออกแบบทัว่ไปเพราะดูดอากาศออกเพยีงเล็กนอย         
การทํางานของระบบการดูดอากาศแบบเฉพาะที่จะประกอบดวยอุปกรณ ดังตอไปนี ้

 
2.1 Hood ใชเพื่อกกัรวบรวมสิ่งปนเปอนที่เกิดขึ้นภายใน 

 
 2.2 ระบบทอ (รวมทั้งระบบทอดูดอากาศออกและทอหมุนเวียนอากาศ) เพื่อนํา

อากาศที่ ปนเปอนไปสูสวนการทําใหอากาศสะอาดบริสุทธิ์ หรือนําไปที่พัดลม 
 
 2.3 สวนของอุปกรณการทําใหอากาศสะอาดบริสุทธิ์ เพื่อกําจัดสิ่งปนเปอนออกจาก

อากาศ 
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 2.4 พัดลม ตองมีกาํลังเพียงพอเหนือแรงตานเพือ่ดึงอากาศผานทอปลอยออกสู
บรรยากาศ 
 
หลักการไหลของอากาศ 
 

มีหลักการพื้นฐาน 2 ประการในการควบคมุเชิงกลในการไหลของอากาศในการระบาย
อากาศในโรงงานอุตสาหกรรมคือหลักการอนุรักษปริมาณอากาศนอกจากนีย้ังมีความจําเปนในการ
พิจารณากฎหมายขอบังคับตางๆ ดวยอยางไรก็ตามเปนสิ่งสําคัญที่จะตองทราบ ประกอบดวย 

 
ความไมใสใจตอผลกระทบการถายเทความรอน ถาอุณหภูมภิายในทอมีความแตกตางกัน 

การถายเทความรอนจะเกิดขึน้ซึ่งจะนําไปสูการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในทอและปริมาตร              
การไหลลดนอยลง 

 
1.   ความไมใสใจในผลกระทบความสามารถในการอัดอากาศ ถาความดันทั้งหมดลดลง

มากกวา 20 wg และความหนาแนนเปลี่ยนไประมาณ 5 % ปริมาตรอัตราการไหลโดยปริมาตรก็จะ
เปลี่ยน ไปดวยเชนกนั 

 
 2. น้ําหนกัและปริมาณของสิ่งปนเปอนในกระแสลมถูกเพกิเฉย ถามีการปนเปอนของ
ของแข็งสูง แสดงวามีกาซอืน่มากกวาอากาศ 
 
Local Exhaust Hood 
 

Local Exhaust Hood ถูกออกแบบเพื่อทําหนาที่ในการจับและกําจดัสิ่งปนเปอนกอนจะ 
แพรกระจายออกสูสถานที่ ดังอธิบายไวในภาพที่ 5 
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ภาพที ่5  แสดงลักษณะของ Local Exhaust hood และอธิบายคําศัพทเฉพาะ 
 
ท่ีมา: Committee on Industrial Ventilation (2001) 
 

Capture Velocity  หมายถึง  อัตราความเร็วลม ณ จุดใดๆ ที่หนา Hood หรือชองเปดของ 
Hood ซ่ึงมีความสําคัญในการเอาชนะแรงตานของกระแสลมและยังทําหนาที่ดกัจับอากาศปนเปอน
ใหไหลเขาไปใน Hood  

 
Face Velocity  หมายถึง อัตราความเร็วลม ณ ชองเปดของ Hood  
 
Slot Velocity หมายถึง อัตราความเร็วลมทีไ่หลผาน ชองเปดเขาไปใน Hood ชนิดที่มชีอง 

โดยชองนี้ถูกใชเพื่อกระจายลมที่เปน กลุมที่แตกตวักอนที่จะไหลเขาไปในสวนหนาของ Hood 
 
Plenum Velocity หมายถึง อัตราความเร็วลมในชองที่มีอากาศอยู Plenum Velocity สูงสุด 

ควรมีคาครึ่งของ Slot Velocity หรือนอยกวา 
 

Duct Velocity หมายถึง อัตราความเร็วลมที่ไหลผานสวนของทอ ในกรณีที่ส่ิงปนเปอน
เปนของแข็ง Duct Velocity ตองมีคาเทากบัหรือมากกวาคาอัตราความเร็วลม ต่ําสุดที่ตองการในการ
เคลื่อนยายอนภุาคในกระแสลม 
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ลักษณะเฉพาะสิ่งปนเปอน 
 

1.   สภาวะเฉื่อย (Inertial Effects)เชน กาซ ไอสารและฟูมสารเหลานี้สามารถเคลื่อนที่ได
โดยอาศัยการพัดพาไปในกรณีนี้ Hood ตองการที่จะมีรูปแบบการไหลของอากาศและ Capture 
Velocity ที่เพียงพอในการควบคุมความเคลื่อนไหวของอากาศที่มีสารปนเปอน ทั้งนี้จะเกิดขึ้นได
ตองมีกระแสลมทําหนาที่ในการดูดและเปนเครื่องมือในการลําเลียง 

 
2.   สภาวะทีม่ีความถวงจําเพาะ (Effective Specific Gravity) หลายครั้งที่ตําแหนงของ

ปลองระบายอากาศติดตั้งผิดพลาดบนพื้นฐานการคาดเดาวาสิ่งปนเปอนหนักกวาอากาศหรือเบากวา
อากาศ อนุภาคฝุนละเอียดทีม่อัีนตรายฟูม ไอสาร และกาซลวนลอยมากับอากาศ ไดและการที่จะ
บอกไดวาสารนั้นจะเคลื่อนที่ลงหรือขึ้นสามารถดูไดจากคาความหนาแนนปกติ การเคลื่อนที่ของ
อากาศคอนขางจะแนนอน แมวาจะมีการปนเปอนของสิ่งตางๆ ยกเวนสถานที่ทํางานนั้น อุณหภูมิ
สูงมากหรือต่ํามากๆ หรือส่ิงปนเปอนนัน้เกิดขึ้นในระดบัสูง การควบคุมจะประสบความสําเร็จเมือ่
ส่ิงปนเปอนนัน้ถูกเจือจางไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่6  แสดงตําแหนงการติดตั้ง Local Exhaust Hood  
 
ท่ีมา: Committee on Industrial Ventilation (2001) 
 

จากภาพที่ 6 ไอของตัวทําละลายในสวนคาของความเขมขนของสารเคมีที่มีคาเกิน
มาตรฐานและเปนอันตรายตอสุขภาพไม สามารถที่จะบอกไดวาสารนั้นหนักกวาอากาศเพราะ 
ฉะนั้นปลองระบายจากพืน้โดยทัว่ไปจะใชเพื่อปองกันการเกิดอัคคีภยัเทานั้น 
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3.   สภาวะทีม่ีความปนปวน (Wake Effects) เมื่ออากาศไหลผานวัตถุที่เกิดปรากฏการณที่
เรียกวา“boundary layer separation” ลักษณะการเกดิคลาย ๆ กับเรือที่เคลื่อนที่ผานน้ํา ดังแสดงใน
ภาพที่ 7 ตําแหนงที่ 1 ความปนปวนนี้จะทําใหเกิดการผสมกันอยางดีและเกดิการหมนุวน ถาวัตถุ
นั้นเปนคนที่ทาํงานอยูดวย  หรืออยูใกลกบัแหลงกําเนิดการปนเปอนเปนไปไดที่อากาศ ที่หมุนวน
นั้นก็จะเขาสูบริเวณหายใจของผูปฏิบัติงาน ดังแสดงในภาพที่ 7 ตําแหนงที่ 2 ซ่ึงเปนสิ่ง สําคัญใน 
การพิจารณาในการออกแบบควบคุมสิ่งปนเปอนใหเกดิความปนปวนนอยที่สุดในบริเวณ รอบๆ  
ตัวคนและถาเปนไปไดจํากดัขอบเขตหรือนําแหลงกําเนดิการปนเปอนออกจากพืน้ทีท่ี่มีการ 
ไหลเวยีนของอากาศ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่7  แสดงการเกิดปรากฏการณที่เรียกวา “boundary layer separation”  
 
ท่ีมา: Committee on Industrial Ventilation (2001) 
 
ชนิดของ Hood  
 

Hood  มีหลากหลายรูปแบบ  แตทั้งนี้สามารถจําแนกได 2 ประเภท คือ Enclosing และ  
Exterior การเลือกใชในแตละแบบขึ้นอยูกบัรูปรางของอุปกรณในกระบวนการทีน่ําไปใช รวมทั้ง
กลไกการเกิดการปนเปอน และความสัมพันธระหวางผูปฏิบัติงาน/อุปกรณ 
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1.   Enclosing Hood  เปน Hood  ชนิดที่มกีารปดลอมกระบวนการหรือจดุกาํเนดิสิ่งปนเปอน
อยางสมบูรณแบบหรือบาง สวนดังแสดงในภาพที่ 8โดยลมที่ปนเปอนจะถูกดดูเขาภายใน Hood 
และปองกันไมใหเล็ดลอดออกสูสภาวะแวดลอมในการทํางาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่8  แสดง Hood ชนิด Enclosing Hood 
 
ท่ีมา: Committee on Industrial Ventilation  (2001) 
 

2.   Exterior Hood จะวางใกลๆ กับแหลงแพรกระจายของสิ่งปนเปอนดังแสดงในภาพที่ 9 
เมื่อส่ิง ปนเปอนเปนพวกกาซ ไอสาร หรือเปนฝุนอนุภาคละเอียด และไมฟุงกระจายออกมาดวย 
อัตราความเร็วใดๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9  แสดง Hood ชนิด Exterior Hood 
 
ท่ีมา: Committee on Industrial Ventilation (2001) 
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ถาในกระบวนการปลอยอากาศรอนออกมา ซ่ึงจะทําใหอุณหภูมิโดยรอบสูงขึ้นไปดวยใน
กรณีนี้ควรจะใช side draft exterior hood  (ติดตั้งเปนแนวขนานกับกระบวนการที่ปลอยความรอน
ออกมา)  ไมควรใชหลักการเพิ่มอัตราการไหลของลม ยกตัวอยางเชน เตาหลอมที่อุณหภูมิสูงๆ ควร
ติดตั้ง Hood ครอบเหนือกระบวนการเลย 

 
ปจจัยในการออกแบบ Hood 
 

กระแสลมที่พดัพาสิ่งปนเปอนเขาไปใน Hood  มักถูกกอกวนโดยกระแสลมนอก Hood    
ดังนั้น การออกแบบจึงตองออกแบบใหกระแสลมที่ดูดเขา Hood สูงกวากระแสลมนอก Hood   การ
กําจัดแหลงกําเนิดของการเคลื่อนที่กระแสลมภายนอกเปนปจจยัที่สําคัญที่จะประสบผลสําเร็จใน
การควบคุมโดยปราศจากความตองการกระแสลมมากเกนิไปและตนทนุ ส่ิงสําคัญที่ทําใหเกิดการ
เคลื่อนที่ของอากาศ คือ 

 
1. อุณหภูมิของกระแสลม โดยเฉพาะจากกระบวนการทีใ่ชความรอน 
 
2. การเคลื่อนไหวของเครื่องจักร เชน ลอบด สายพาน 
 
3. การเคลื่อนที่ของวัตถุ เชนการขนถาย การบรรจุ 
 
4. การเคลื่อนที่ของผูปฏิบัติงาน 
 
5. กระแสลมที่เคลื่อนที่ในหอง ซ่ึงปกติมีความเร็วลมต่ําสุดอยูที่ 50 fpm และบางครั้งอาจ  

จะสูงกวานี ้
 
6. การเคลื่อนที่ของอากาศอยางรวดเร็วจากอปุกรณ  cooling  และ heating 
 
นอกจากนี้ รูปราง ขนาด จุดติดตั้งของ  Hood อัตราการไหลของอากาศเปนสิ่งสําคัญในการ

พิจารณาเมื่อทาํการออกแบบ 
 
1. อัตราความเร็วลมในการดูดจบั (Capture velocity) เปนความเร็วต่ําที่สุดที่  Hood  ใชใน

การดูดจับและลําเลียงสิ่งปนเปอนเขาไปใน Hood อัตราความเร็วลมนีจ้ะเปนตวักําหนดอัตรา การ
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ไหลของอากาศและรูปรางของ Hood  ยกเวน Hood  ที่มีอัตราการไหลของอากาศสูง เชน  Hood 
ขนาดใหญ อาจจะตองการการไหลของอากาศนอยกวา  ทั้งนี้ดูไดจากคาอัตราความเร็วใน การดูดจบั 
(Capture velocity) ที่ถูกแนะนําใหใชกับ Hood ขนาดเล็ก แสดงไวในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  ชวงของอัตราความเร็วลมในการดูดจับสิ่งปนเปอน 
 

ลักษณะของการแพรกระจาย 
ของสิ่งปนเปอน 

ตัวอยาง Capture 
Velocity, 

fpm 
ฟุงกระจายในสภาพการทํางานปกติ  
ไมมีความเร็วลมออกสูสภาพอากาศนิ่ง 

การระเหยจากถังบรรจุ การสกัด
ไขมันออกโดยใชสารเคม ี

100 – 50 

ฟุงกระจายในสภาพที่มีความเร็วลม 
ต่ําออกสูสภาพอากาศนิ่งพอสมควร 

Spray Booth , เครื่องบรรจุสายพาน 
ลําเลียงความเร็วต่ํางานเชื่อม  งานชุบ 

200-100 

ฟุงกระจายอยางรวดเร็วออกสูสภาพ
อากาศที่มีการเคลื่อนที่อยางรวดเรว็ 

งานพนสี งานบรรจุ สายพานลําเลียง  
เครื่องโม 

500-200 

ฟุงกระจายดวยอัตราความเรว็สูงออก 
สูสภาพอากาศที่มีการเคลื่อนที่อยาง   
รวดเร็วสูง 

งานบดโม  งานสกัดโดยระเบิด 2000-500 

นอกเหนือจากตารางขางบนชวงของอัตราความเร็วลมในการดูดจับทีแ่สดงไว 
การเลือกใชอยางเหมาะสมจะขึ้นอยูกับหลายปจจยั 

ขอบลางของชวง 
1. กระแสลมในหองต่ําที่สุด 
2. ส่ิงปนเปอนทีม่ีความเปนพษิต่ํา 
3. การผลิตที่มีการเดิน ๆ หยดุ ๆ 
4. Hoodขนาดใหญ,ปริมาตรอากาศ จํานวนมาก
 ในการเคลื่อนที่ 

ขอบเขตของชวงบน 
1. มีกระแสลมกอกวน 
2. ส่ิงปนเปอนมคีวามเปนพษิสูง 
3. ปริมาณการผลิตสูง ใชในประมาณมาก 
4.  Hood ขนาดเล็กและเปนแบบเฉพาะที่
 เทานั้น 

 
ท่ีมา: Committee on Industrial Ventilation  (2001) 
 

 



20 
 

2.   การกําหนดอัตราการไหลของ อากาศภายใน Hood  (Hood Flow Rate Determination) 
อากาศจะไหลเขาทางชองเปดภายใตแรงดงึดูดจับที่ชองเปดภายใตแรงดึงดูดจากทุกทิศทางสําหรับ 
สภาวะปดลอม อัตราความเร็วในการดูดจบัที่ดานหนาภายนอก Hood จะถูกกําหนดโดยอัตราไหล 
ของอากาศผานพื้นทีภ่ายใน Hood   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่10  แสดงจุดดดูที่บริเวณพืน้ผิวทรงกลม 
 
ท่ีมา: Committee on Industrial Ventilation (2001) 
 

พื้นที่ผิวของรปูทรงกลมคือ 4 π x²  ใชสูตร   V = Q/A   อัตราความเร็วลม ณ จุด X บน
พื้นที ่ผิวทรงกลมดังแสดงในภาพที่ 10 คํานวณไดจากสูตรดังนี ้

 
Q = V (πX²) =12.57VX² (2) 

 
 เมื่อ Q =  อัตราการไหลของอากาศเขาสูจุดดูด, cfm 
            V    =  อัตราความเร็ว ณ ระยะ X, fpm 
            A    =  4 π x²   =  พื้นที่ผิวของทรงกลม, ft² 
            X   =  รัศมีของทรงกลม, ft 
 
 กรณีที่เปนรูปทรงกระบอกจะคํานวณหาอัตราการไหลได  ดังนี ้
 

Q = V (2πX²) =6.28VXL (3) 
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 เมื่อ L  = Length of line source, ft 
 

สมการขางตนอยูบนพื้นฐานทฤษฎี  เปนความสัมพันธระหวางระยะทางของการไหล และ
อัตราความเร็วในการดดูจับ และสามารถใชในการประเมินภาพรวมอยางในความเปนจริงจุดแรงดดู
จะไมอยูเปนจดุหรือเปนเสน  การไหลสําหรับ Hood รูปทรงกลมหรือส่ีเหล่ียมดงัแสดงในภาพที่ 11 
โดยใชสูตรดังตอไปนี ้ในการคํานวณ 
 

Q = V (10X² + A) (4) 
 
 เมื่อ   Q  = อัตราการไหล, cfm 
            V    =  Centerline velocity  ที่ระยะ X จาก Hood, fpm 
            A   =  พื้นที่ชองเปดของ Hood, ft² 
            X   =  ระยะหางจากแกน  (โดยที่ X ตองไมเกิน 1.5D) 
           D  =  ขนาดเสนผาศนูยกลางของ  Hood ทรงกลม หรือ ความยาวดานที่สําคญัของ  
    Hood รูปเหล่ียม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11  เมื่อระยะหางระหวาง Hood กับแหลงกําเนดิมากขึ้นยิ่งตองการปริมาตรอากาศมากขึ้น 
                  หรือความเร็วลมลดลงแปรผกผันเปน 2 เทาของระยะ  X 
 
ท่ีมา: Committee on Industrial Ventilation (2001)  
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3.   ผลกระทบจากครีบและแผนกั้น (Effect of Flanges and Baffles) ครีบ (Flange) คือ 
แผนที่กั้นขนานกับดานหนาของ  Hood เพื่อปองกันไมใหลมจากดานหลัง Hood ถูกดูดเขาไปใน 
Hood  แผนกัน้ (Baffle) คือ แผนที่ติดตั้งไวเพื่อปองกนัไมใหลมที่ตองการดูดเขา Hood จากทางดาน
ขาง และดานหนา ดังแสดงในภาพที่ 12 และ 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่12  แสดง Hood กรณไีมมีครีบและแผนกั้นทําใหกระแสลมถูกดูดเขา Hood  ในทุกทิศทาง 
 
ท่ีมา: Committee on Industrial Ventilation (2001)  
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ภาพที่ 13 แสดง Hood ที่มีครีบและแผนกั้นทําใหสามารถกันลมที่ไมตองการไมใหถูกดดูเขาใน 
                 Hood    
 
ท่ีมา: Committee on Industrial Ventilation (2001)  
 

4.   การกระจายตวัของอากาศ (Air Distribution) การควบคมุใหอากาศที่ถูกดูดเขามาใน 
Hood กระจายตัวโดยการเพิม่ชอง (Slot) เขาไปที่ดานหนาของ Hood โดยที่ชองจะตองมีอัตรา  
ความกวางตอ ความยาว (W/L) = 0.2 หรือนอยกวา ดังแสดงในภาพที่ 14  
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ภาพที่ 14  แสดงการติดตั้ง  Slot เพื่อใหเกดิการกระจายตัวของอากาศกอนเขาไปใน  Hood   
  
ท่ีมา: Committee on Industrial Ventilation (2001)  
 

5.   ผลกระทบจากตําแหนงทีพ่นกังานอยู (Worker Position Effect) วัตถุประสงคของการ
ออกแบบ ระบบระบายอากาศก็เพื่อลดการสัมผัสสารพิษของพนักงานที่ปฏิบัติงานอยู ดังแสดงใน
ภาพที่ 15  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่15  แสดงตําแหนงการยืนของพนักงานที่มีผลตอการไดรับอันตรายจากสารมพีิษ 
 
ท่ีมา: Committee on Industrial Ventilation (2001)  
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ตําแหนงที่ 2 เปนตําแหนงการยืนของพนกังานที่ผิดเนื่องจาก ความปนปวนของกระแสลม 
จะทําใหพนกังานไดรับอันตรายจากสารพิษได พนักงานที่ยืนอยูตําแหนงที ่1 เปนตําแหนงการยืนที่
ถูกตอง เพราะโอกาสที่พนักงานจะไดรับอนัตรายจากสารเคมีนอยกวา 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.   เครื่องวัดปริมาณกาซพิษซัลเฟอรไดออกไซดในพื้นที่ทํางาน (รุน 350 XL ยี่หอ Testo 
ประเทศเยอรมนั) แสดงดังรูปที่ 16 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 16  เครื่องมือที่วัดคาความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
 

2. เครื่องคอมพิวเตอรแบบพกพายี่หอ โซนี ่รุน VAIO-S28SP  
 
3. โปรแกรมอโลฮา (ALOHA) เวอรช่ัน5.4 แสดงดังรูปที่ 17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 17  รูปหนาโปรแกรมอโลฮา (ALOHA) เวอรช่ัน5.4 
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4.  กลองถายภาพดิจิตอลยี่หอพานาโซนิค รุน DMC-FX8  
 
5.  เครื่องพิมพยี่หอ hp รุน Laser Jet 2300n  

 
วิธีการ 

 
วิธีการผลิตกระจกแผนเรียบ 
 

กระบวนการผลิตกระจกแผนเรียบ ดังแสดงในภาพที่ 18  
 
1. นําวัตถุดิบเขามาผสมในไซโลตามปริมาณที่กําหนด (ทรายแกว, โดโลไม, เฟอสปาร, 

เศษกระจก) 
 
2. นําวัตถุดิบที่ผสมเขาเตาเผาในอุณหภูมิประมาณ 1600 องศาเซลเซียส 

 
3.   จากนั้นจะไดน้ําแกวเหลวแลวสงตอไปยังอางดีบุกเพื่อทาํใหเปนแผน โดยน้ําแกวจะ

ลอยตัวบนน้ําดีบุกเปนหลักการที่เรียกวาระบบโฟลต 
 
4.   ลดอุณหภูมิลงเพื่อดึงกระจกออกเปนแผน 
 
5.   เคลือบกระจกดวยกาซซลัเฟอรไดออกไซดเพื่อทําใหกระจกแข็งแรงและปองกันรอย

ขีดขวน 
 
6.   กระจกแผนทีผ่านการเคลือบผิว สงตอไปยังเครื่องลางกระจก 
 
7.   ตัดเปนขนาดตางๆตามที่ลูกคาตองการ 
 
8.  ทําการหอหุมเพื่อเตรียมสง 
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ภาพที ่18  ภาพจําลองการผลิตกระจกแผนเรียบ 
 

การผลิตกระจกชนิดบางพเิศษตองใชกาซซลัเฟอรไดออกไซดปริมาณมากพนเคลือบผิว
กระจกเพื่อเพิม่ความแข็งแรงและปองกันรอยขีดขวนดังแสดงในภาพที่ 19 

 

 
 

ภาพที่ 19  แสดงลักษณะการฉีดพนกาซซัลเฟอรไดออกไซดเพื่อเคลือบผิวกระจก 
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แนวทางการทดลองและการวิจัย 
 

 แนวทางแบงเปน 4 ขั้นตอน 
 
 1. ประเมินการรัว่ไหลของกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อจําลอง
ใหไดผลกระทบ 
 
 2. วัดคาของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในพื้นทีท่ี่มีผลกระทบโดยใชเครื่องมอืเพื่อ
เปรียบเทียบกบัโปรแกรมจําลอง 
 

3. ออกแบบระบบระบายอากาศที่จะนํามาใช 
 
 4. เขียนแผนฉุกเฉินเพือ่รองรับสถานการณกรณีเกิดการรัว่ไหลจนไมสามารถควบคุมไดเอง 
 

วิธีการวัด 
 

 การวัดปริมาณความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในบริเวณพื้นทีท่ํางานดังแสดงใน
ภาพที่ 20 

 

 
 

ภาพที ่20  แสดงวัดปริมาณความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดของเจาหนาทีห่องแลบ 
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ความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดบริเวณท่ีพนเคลือบกระจก 
 
 การวัดคาความเขมขนในพืน้ที่ทํางานและบริเวณทีพ่นักงานเดินทางผาน ภาพที่ 21 แสดง
แผนผังจุดที่ทาํการวัดโดยเจาหนาที่จากหองแลบของโรงงานและบริษทัตรวจดานสิ่งแวดลอม ใน
การเก็บตวัอยาง บริษัทไดใชเครื่องเก็บตัวอยางแบบ Testo 350 XL ยี่หอ Testo ประเทศเยอรมัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่21 แสดงแผนผังของเครื่องจักรที่ทําการวัดคาปริมาณความเขมขนของกาซ 
 ซัลเฟอรไดออกไซด 
 

วิธีการใชโปรแกรมอโลฮา 
 
ALOHA   
 

ALOHA ยอมาจาก  Areal  Location  of  Hazardous  Atmospheres เปนโปรแกรมสําเร็จรูป    
ที่ใชทํานายการกระจายตัวของสารเคมีในอากาศรวมทั้งระดับที่จะเกดิอันตราย ดังนัน้ฐานขอมูล
สารเคมีที่ ALOHA รวบรวมจึงมักเปนกาซหรือของเหลวที่สามารถระเหยเปนกาซได 

1 จุดตรวจวัดที่ 1 

2 จุดตรวจวัดที ่2 

3 จุดตรวจวัดที ่3 

4 จุดตรวจวัดที่ 4 

5 จุดตรวจวัดที่ 5 
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ALOHA มีลักษณะบางอยางคลายกับ Module ซ่ึง CAMEO ใชทํานายการเกิดอุบัติภยั 
(Module Screenings and Scenarios : S&S) แต ALOHA มีฐานขอมูล Latitude และ Longtitude  

 
ขอมูล Latitude และ Longitude ทําให ALOHA คํานวณความหนาแนนของอากาศ ความสูง

ของพื้นที่ และการทํามุมของแสงอาทิตยตอพื้นที่ได ส่ิงเหลานี้มีผลโดยตรงตอการกระจายของ
สารเคมีในอากาศโดยเฉพาะในกรณีที่สารเคมีร่ัวไหลลงบนพื้นดนิแบบเจิ่งนอง (Puddles) 

 
นอกจากนี้ ALOHA ยังมีความรูทางอุตุนิยมวิทยาเปนอยางดี เชน สามารถคํานวณความ

แตกตางระหวางวันที่มีฝนตก กับแดดจา เขาใจความแตกตางระหวางสถานที่โลงแจงกับสถานที่  
รกรุงรัง ในขณะที่ S&S ของ CAMEO ไมคอยเขาใจนัก ทั้งนี้เพราะ S&S ในสวนของ Screening จะ
สมมติใหเหตกุารณเลวรายที่สุดอยูเสมอ สวน ALOHA เนนที่ความถกูตอง ดังนัน้ S&S ควรใชใน
กรณีที่ตองวางแผนรับมืออุบัติภยั แต ALOHA ควรใชเวลาเกิดเหตจุริง 

 
การ Set Up ALOHA 
  
 การตัง้คาที่จาํเปนใน ALOHA เร่ิมจากสองสิ่งที่สําคัญกอน คือ สถานที่เกิดเหตุและสารเคม ี
  
Location 
  
 เปนสวนของฐานขอมูลทางดานสถานที่ ซ่ึงจะคลอบคลุมทุกเมอืงของสหรัฐ โดย ALOHA 
จะมีขอมูลวาแตละเมืองอยูในรัฐใด และรัฐนั้นๆมีสภาพทางภูมิศาสตรเปนอยางไร เชน ความสูง
จากระดบัน้ําทะเล คา Latitude และ Longitude ของสถานที่นั้นๆ 
 
 การดูแลและแกไขขอมูลของสถานที่  จาก Menu SiteData -> Location ผูใชจะไดหนาตาง
ที่เปนตัวจัดการกับสถานที่คือ Windows “Location Information” (ภาพที่ 22) จากหนาตางนี้ผูใช
สามารถแกไข (Modify) ลบ (Delete) เพิ่มเติม (Add) เลือก (Select) และการยกเลิกแกไข (Cancel) 
 
 ในกรณีที่ผูใชตองการแกไข/ดูขอมูลของเมืองนั้นๆ ไมวาเปนเมืองที่เราใสลงไปเองหรือ 
ALOHA ใสใหก็ตามใหเปดหนาจอดังกลาว แลวใช Mouse Click ที่ช่ือเมืองในตาราง เชน MADISON, 
WISCONSIN จากนั้น Click ที่ปุม Modify เราจะไดหนาจอที่แสดงวา Madison อยูในรัฐ Wisconsin และ
มีระดับสูงกวาน้ําทะเลประมาณ 860 ฟต สถานที่ตั้งอยูที่ Latitude 43 Degree 2.40 Min North, 
Longitude Degree 13.2 Min East เปนตน ดังแสดงในภาพที่ 22 
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ภาพที ่22  หนาตาง Location Information 

 
ถาผูใชตองการจะลบเมืองออกจากรายชื่อเมือง แมดูเหมอืนไมมีประโยชนอะไรที่จะทํา

เชนนี้ แตก็สามารถทําไดโดยการ Click เลือกชื่อเมืองจากตาราง จากนัน้กดปุม delete ซ่ึงจะทําให
เกิดกลองขอความถามวา “การลบชื่อเมืองออกจากฐานขอมูลนี้เปนการลบแบบถาวร คุณจะลบแน
หรือ” และมีปุมกด Cancel/OK ใหเลือก OK ถาตองการลบจริง 
 
 คา Latitude และ Longitude อาจคนหาไดจากแผนที่ประเทศไทย โดยคา Latitude ของไทย
อยูที่ประมาณ 12 North และ Longitude อยูที่ประมาณ 100 East (ตองระวังตรงนี้ เพราะคา Default 
ของ ALOHA จะเปน West  ถาเรากรอกขอมูลผิด เวลากรอกขอมูลจะเกดิ Error) ขึ้น ดงัภาพที่ 23 
 
 สวนคาที่ถูกตองของเมือง แตละเมืองในประเทศไทย ผูใชตองคนหาดจูากแผนที่ เพราะแต
ละสถานที่ก็จะมีตําแหนง Lat/Long ที่ตางกัน 
  
 และผูใชกจ็ะพบความจริงที่วาประเทศไทยเรามีขอมูลสารสนเทศทางภูมศิาสตรนอยมาก
จนนาใจหาย  
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ภาพที ่23  หนาตาง Location Input 
 
 สําหรับพวก Non US ก็จะมีกลองขอความใหเติมขอมูลเพิ่มเติมอีก เชน ช่ือประเทศ          
ช่ือเวลาที่ตางจาก GMT (Greenwich Mean Time) และเวลาแบบ Standard Time หรือ Daylight 
Savings Time ดังนั้นภาพที่ 23 เมื่อเราเลือกและกด OK ก็เปนอันวาเสร็จสิ้นการเพิ่มชื่อเมืองลงใน
ฐานขอมูล เราจะกลับมาทีห่นาจอ “Location Information” จากนั้นใหเลือก Select ที่ปุม Select       
ดังแสดงในภาพที่ 24 (ถาเรากด Cancel ช่ือเมืองที่สรางใหมก็จะหายไป) 
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ภาพที่ 24  การเลือกประเทศและเวลา (โปรดสังเกตวาประเทศไทยมีคา Offset ติดลบ) 
 
สารเคมี 

 
การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของสารเคมีหรือเพิ่มรายชื่อของสารเคมีนั้นทําไดเชนเดียวกับ 

ช่ือเมือง 
 
การแกไขคณุสมบัติของสารเคมี  เร่ิมแรกใหเราเลือก Menu SetUp -> Chemical ซ่ึงจะทํา

ใหเกิดหนาตาง (Windows) ที่ช่ือวา “Chemical Information” เกิดขึ้น ในหนาตางจะมรีายช่ือสารเคมี
เรียงลําดับตามลําดับอักษร สวนทางดานขวาเปนปุมที่ควบคุม Function ตางๆ คลายกับหนาจอของ 
“Location Information” ดังแสดงในภาพที่ 25 
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ภาพที ่25  หนาตาง Chemical Information 
 
ถาเราตองการแกคุณสมบัติของสารเคมี ใหใช Mouse Click ที่รายช่ือสารเคมีแลวกดปุม 

Modify จะทําใหเกิด Windows ที่ช่ือวา “Input Available Information” ซ่ึงจะประกอบดวยหวัขอ
ตางๆ จํานวนมาก ทั้งในดานฟสิกสเชนจดุเดือด คาความดันวกิฤต และดานสุขภาพ เชน คา IDLH 
จากนั้นใหกด OK  

 
แมวาความจําเปนที่ผูใชจะตองเขาไปแกไขขอมูลนั้นมีนอยมาก แตส่ิงที่นาจะไดประโยชน

มากที่สุดก็คือการไดอานขอมูลตางๆ เชน คา IDLH ของสารนั้นๆ 
 
การเพิ่มเติมขอมูลสารเคมี จากหนาตาง “Chemical Information” ถาเราตองการเพิ่มเตมิ

สารเคมี ใหเลือก Add ซ่ึงก็จะเกดิหนาตาง “Input Available Information” ขึ้น 
 
ผูใชจะตองกรอกขอมูลเกี่ยวกับสารเคมีนั้นๆ เขาไปเชน น้ําหนกัโมเลกลุ จุดเดือด ควรจะ

เติมใหครบเกอืบทกุชองแลวกด OK 
 
อยาลืมวาถาจะออกจาก Windows “Chemical Information” ดวย มิฉะนั้นการเพิ่มเตมิจะถูก

ยกเลิก 
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การเพิ่มเติมขอมูลอาจไมคอยจําเปนนัก เพราะสารเคมีเกอืบทุกชนิดที่ระเหยเปนไอไดมีอยู
ในฐานขอมูลของ ALOHA หมดแลว 

 
การลบสารเคมี  การลบสารเคมีออก อาจไมคอยมีประโยชนมากนกัและลบไดเฉพาะ

สารเคมีที่ User ใสเขาไปเอง แตก็ทําไดโดยเลือกสารเคมีจากตาราง แลว Click ที่ปุม “Delete” ซ่ึงจะ
มีกลองขอความถามวาจะลบจริงหรือไม (Cancel/OK) ใหเลือก OK สารนั้นก็จะถูกลบออกไป 

 
การใชงาน ALOHA ในการวางแผนและรับมืออุบัติภัย 
 
 การใชงาน ALOHA เปนของงาย ผูใชเพยีงกรอกขอมูลที่จําเปนเขาไป ALOHA จะคาํนวณ 
การกระจายของสารเคมี แลวใหผลออกมาเปน Footprint หรือรูปรางและขนาดรอยเทาของสารเคมี
ที่ประทับลงบนพื้นที่และกราฟแสดงความเขมขนของสารเคมีในแตละจุด 
 

ถาผูใชกรอกขอมูลผิด ALOHA จะคอยเตอืนเสมอ ผูใชจึงควรอานขอความที่เตือนทกุครั้ง
ใหละเอยีด และโปรดคิดวาการเตือนของ ALOHA นั้นเพือ่พยายามจะแกไขขอมูลใหถูกตอง ซ่ึง
บางครั้งก็แกไขใหโดยอัตโนมตัิเลยและไมใชทางตัน (ตางจากโปรแกรมอื่นๆ ที่เมื่อเตือนแลวไม
ยอมแกไขให) 

 
ขอมูลของ ALOHA แบงไดเปนสองสวน คือสวนที่ Set แลวจะอยูไปเรื่อยๆ ทุกครั้งที่มีการ

ใชงาน จนกวาจะเปลี่ยนแปลงใหม ขอมูลในสวนนีไ้ดแกขอมูลในสวนของ Menu SiteData และ
ขอมูลอีกสวนหนึ่งคือขอมูลในสวนทีต่องใสทุกครั้งที่ทํางาน ซ่ึงอยูใน Menu SetUp 

 
ทุกครั้งที่เรากรอกขอมูลลงไปไมวาจาก Menu หรือแบบหนาตางใด ก็จะปรากฏขอมูล

เหลานั้นขึ้นบนหนาตางที่อยูตรงกลางจอ ซ่ึงเรียกกันวา “Text Summary” (ภาพที ่26) 
 
Text Summary จะสรุปทุกอยางที่เรา Click บนหนาจอออกมาเปนขอเขยีนที่ส่ือความหมาย 

ขอมูลในหนาตางนี้จะถูกเปลี่ยนแปลงใหทันสมัย (Update) เสมอเมื่อมีการเพิ่มเติมขอมูลเขาไปใหม 
หนาตางนีย้ังชวยเปน Guideในการลงขอมลู ทําใหเรารูวาจะตองลงขอมูลใน Module ใดตอ เชนถา
ถึงเวลาที่จะตองลงขอมูลเกี่ยวกับบรรยากาศ(Atmospheric) ที่ Text Summary ก็จะปรากฏขอความ
เตือนวา “Select Atmospheric” 

 
เราลองมาตั้งคาตัวแปรใน Menu SiteData กอน 
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การเลือกเมือง (Location) 
 

จาก Menu SiteData -> Location เราจะเขาสูหนาจอ “Location Information” ให Click ที่
ช่ือเมือง แลวกดปุม Select หรือ Double Click ก็ได จะเหน็วาขอมูลในหนาตาง Text Summary จะ
ถูก Update โดยอัตโนมัต ิ

 
 การเลือกชนิดของอาคาร จาก Menu SiteData -> Building Type เราจะเขาสูหนาตาง 
“Infiltration Building Parameter”  ดังแสดงในภาพที ่26  ซ่ึงเราจะตองเลือกชนิดของอาคารที่เปน 
“เหยื่อของอุบตัิภัย” ไมใชอาคารที่เกิดการรัว่ไหลของสารเคมี โดยอาจเลอืกเปน 
 

1. อาคารปดทึบ (Enclosed Office Building) 
 

2. อาคารขั้นเดียว (Single Storied Building) 
 

3. อาคารสองชั้น (Double Storied Building) หรือ 
 

 4. ถาเรารูลึกมากกวานีใ้หใสคาอัตราการถายเทอากาศไปเลย (No. of Air changes 
is……per hour) 

 

 
 
ภาพที่ 26  หนาตาง Infiltration Building Parameters 
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อัตราการถายเทอากาศหมายถึงปริมาตรอากาศที่ถายเทในหนึ่งชัว่โมง โดยมีหนวยเปนเทา
ของปริมาตรอาคาร เชนอาคารขนาด 250 ลูกบาศกเมตร มีการถายเทอากาศชั่วโมงละ500 ลูกบาศกเมตร 
ก็ถือวามีอัตราการถายเทอากาศเปน 2 
 
การตั้งวนัและเวลา 
 

จาก Menu SiteData -> Date & Time เมื่อเราเลือกก็จะเกดิหนาตางทีเ่รียกวา “Date and 
Time Options” ซ่ึงเราสามารถเลือกไดวาจะใชเวลาของเครื่อง (User Internal Clock) หรือตั้งเวลาใด
เวลาหนึ่งซึ่งเปนเวลาคงที ่(Set a Constant Time) ก็ได 

 
การเพิ่มขอมูลท่ีแปรเปล่ียนอยูเร่ือยๆ 
 

ขอมูลที่แปรเปลี่ยนอยูเร่ือยๆ ไดแกขอมูลของสารเคมี ขอมูลของสภาพอากาศ และขอมูล
ของแหลงร่ัวไหล 

 
การเลือกสารเคมี 

 
จาก Menu SetUp -> Chemical เมื่อเราเลือกก็จะไดหนาตาง “Chemical Information” 

จากนั้นใหหาสารเคมีที่ตองการ แลวกดปุม Select หรือ Double Click ที่ช่ือสารเคมีที่ตองการ 
 
ช่ือของสารเคมีที่เลือกจะไปปรากฏอยูในหนาตาง “Text Summary” ดงัแสดงในภาพที่ 27

พรอมกับรายละเอียดตางๆเชน น้ําหนักโมเลกุล คา IDLH คา TLV จุดเดอืดและจดุเยือกแข็งเปนตน 
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ภาพที่ 27  หนาจอ Text Summary ที่แสดงขอมูลสารเคมีที่สนใจ เชน IDLH และ TLV 
 

ถาชื่อของสารเคมีนั้นหายาก เราสามารถกดแปนพิมพตามตัวอักษรตวัหนาของชื่อที่
ตองการหาได เชน ถาตองการหา “PHOSGENE” ก็กดแปนตัวอักษร “P” แถบสวางจะเลื่อนไปที่ 
PHOSGENE แตวิธีนีไ้มสามารถหาสารเคมีที่ขึ้นตนดวยตัวอักษร “P” ตัวถัด ไปได 
 
การตั้งคาตัวแปรทางดานบรรยากาศ 
 

ปกติเราจะไดรับขอมูลทางดานอุตุนยิมวทิยา เชนความเร็วลม ความชืน้ จากสองแหลงคือ 
 
 1.  จากการวัดโดยใชเครื่องมือตางๆ ซ่ึงผูใชจะตองอานผลแลวนํามากรอกดวยตัวเอง 
(User Input) 
 
 2.  โดยการใชเครื่องมืออัตโนมัติวัด เครื่องมือนี้สามารถตอเขากับ Port ขนานของคอมพิวเตอร 
ทําให ALOHAสามารถรับขอมูลไดโดยตรง แตในทีน่ี้จะไมขอกลาวถึงการใชเครื่อง SAM 
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การใสขอมูลภมิูอากาศดวยมือ 
 

จาก Menu SetUp -> Atmospheric -> User Input เมื่อเราเลือกจะไดหนาตาง “Atmospheric 
Option” เปดขึ้น ในหนาตางนี้จะมีชองใหกรอกขอความดังนี ้ดังแสดงในภาพที ่28 

  

 
 

ภาพที่ 28  หนาตางสําหรับกรอกขอมูลภูมิทางอากาศ 
 
สวนประกอบของหนาตาง Atmospheric Options 
 

Wind Speed is: (ความเร็วลม) ผูใชตองใสความเร็วลมทีว่ัดไดจากเครื่องวัดลงไป แตไมควร
ใสเกิน106.57 miles/ช่ัวโมง ซ่ึงเปนความเรว็สูงสุดที่ที่โปรแกรมยอมรับ 

 
ถาเราไมมีเครื่องวัดอาจจะใชตารางที่3 ชวยประเมินความเร็วลมได 
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ตารางที่ 3  การประเมินทิศทางลมจากสิ่งแวดลอม 
 
ความเร็วลมเปน 
เมตร/วินาท ี

Knots 
(1.15 ไมล/ชม) 

International 
Description 

Specifications 

< 1 < 1 Calm ลมสงบ ควันลอยขึ้นตรงๆ 
< 1 – 2 1 – 3 Light air ควันไฟลอยไปตามทิศทางลม แต

กังหันลมยังไมสามารถแสดง
ทิศทางลม 

2 – 3 4 – 6 Light breeze รูสึกพัดลมกระทบใบหนาใบไม
เร่ิมพล้ิวไหว กังหันขยับตามลม 

4 – 5 7 – 10 Gentle breeze ใบไมและกานใบขยับไปมา  
ธงเล็กๆ โบกสะบัด 

5 – 8 11 – 16 Moderate ฝุนปลิว กระดาษลอยไป กิ่งกาน
ตนไมส่ันไหว 

8 – 11 17 – 21 Fresh ตนไมเล็กๆเริม่ไหว ผิวน้ําเริม่มี
รอยคล่ืนเล็กๆ 

11 – 14 22 – 27 Strong กิ่งไมเร่ิมขยับ สายโทรเลขสงเสียง
หวีดหววิใชรมลําบาก 

14 – 17 28 – 23 Near gale ตนไมทั้งตนเริม่ขยับ เดินทวน
กระแสลมลําบาก 

17 - 21 31 - 40 Gale ใบไมหลุดปลวิจากตนเดนิทาง
ตานลมดวยความลําบาก 

 
ท่ีมา: นิธิวัฒน (2548) 

 
Wind is from ใหใสทิศทางลมที่พัดเขามาสูแหลงกําเนิดกาซ โดยอาจใสไดสองแบบคอื 

 
 1. ใสเปนตัวอักษร เชน ตะวันออกคือ “E” ตะวันตกคือ “W” ใตคือ “S” เปนตน ถาหาก
ทิศอื่นๆก็เอาคําเหลานี้มาประกอบกนั เชน ตะวนัตกเฉยีงใต คือ “SW” แตจะใสวา “WS”ไมได 
(จะตองใสทศิเหนือหรือใตกอนทิศตะวันออกหรือตะวันตก) ถาทิศที่อยูระหวาง SW กับ S ใหใส 
SWS หรือถาทิศนั้นอยูระหวาง SE กับทิศตะวนัออก ก็ใหใสวา ESE เหมือนเชนในตัวอยาง 
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 2. ใสเปน Degrees True คือมุมที่ทิศทางลมพัดมาเปนองศา เชนจากเหนือลงใตใส 0 องศา 
จากตะวันตกไปตะวนัออกใส 90 องศา เปนตน 
 
 รายละเอียดของทิศและมุมมดีังนี ้
 

N = 0 degrees or 360 degrees 
NNE = 22.5 degrees 
NE = 45 degrees 
ENE = 67.5 degrees 
E = 90 degrees 
ESE = 112.5 
SE = 135 degrees 
SSE = 157.5 degrees 
S = 180 degrees 
SSW = 202.5 degrees 
SW = 225 degrees 
WSW = 247.5 degrees 
W = 270 degrees 
WNW = 292.5 degrees 
NW = 315 degrees 
NNW = 337.5 degrees 

 
Ground Roughness is: (ความระเกะระกะของพื้นที่) มีสองแบบคือ Open Country คือพื้นที่

โลงๆ มีเฉพาะตนไมเตีย้ๆ หรือเปนทุงหญา แบบ Urban or Forest คือมีตนไมใหญหรืออาคารอยู
ทั่วไป นอกจากนี้ถาเรารูคาความรก ก็สามารถใสลงไปในชอง Input Roughness ได (ดูตารางที่ 4) 
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ตารางที่ 4  ตัวอยางของความขรุขระ (Roughness length, Z0) 
 

สภาพพืน้ท่ี ZO (cm) 
โคลน น้ําแข็ง (Mud flats, ice) 0.001 
พื้นสนามบิน (Smooth tarmac: airport runway) 0.002 
ผิวน้ําซึ่งกวางใหญ (Large water surface) 0.01 – 0.06 
หญาตัดสูง 1 ซม. (Grass lawn to 1 cm high) 0.1 
หญาในสนามบิน (Grass: airpost) 0.45 
หญาในทุงหญา (Grass: praine) 0.64 
หญาเทียม (Grass: artificial, 7.5 cm high) 1.0 
หญาสูง 10 ซม. (Grass: thick to 10 cm high) 2.3 
หญาสูง 50 ซม. (Grass: thin to 50 cm) 5.0 
ทุงนา (Wheat stubble plain: 18 cm) 2.44 
ทุงหญาและพุมไม (Grass with bushes, some trees) 4  
พืชสูง  20 
ตนไมสูง 40 – 70 
ปาละเมาะ (Savannach scrub: trees, grass, sand) 40 
เมืองใหญ (Large city: Tokyo) 165 

 
หมายเหตุ  คา ZO ที่โปรแกรมยอมใหใส (ALLOWABLE INPUT) 
  คาของ Z0 จะตองอยูระหวาง 0.001 centimeters (0.0004 inches) และ 200 centimeters  
  (78 inches). 
 

Select Cloud Cover: (ปริมาณเมฆ) วิธีดีทีสุ่ดคือใหเลือกตามภาพ เชนเมฆทึบมากใหเลือก 
complete cover ถาแดดจัดใหเลือก clear การเลือกให Click ที่ปุมขางใตภาพ 

 
นอกจากนี้ยังมปีุมที่อยูตรงระหวางภาพใหเลือกอีกในกรณีที่สภาพเมฆในตอนนั้นอยู

กลางๆ ระหวางสองภาพเชนเมฆนาจะอยูระหวาง partly cloudy กับ clear 
 
ถาตองการใสเปนตัวเลข ใหใสตัวเลขจํานวนเต็มระหวาง 0 – 10 10 คือระดับที่มีเมฆ       

ปกคลุมสูงสุด 
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ALOHA ตองการคา Cloud Cover เพราะตองนําไปใชในการคํานวณการระเหยของสารเคมี
ซ่ึงแปรผันไปตามปริมาณแสงแดดที่สองผานเมฆลงมา โดยเฉพาะสารเคมีที่กระจายออกมาในแบบ 
Paddle คือเปนของเหลวไหลนองออกมากอนจะระเหย 

 
เมื่อใสขอมูลครบแลวใหกด OK ก็จะเปนการปดหนาตาง Atmospheric Options ไป และ

เขาสูหนาตางที่สอง (Atmospheric Options 2) ถาเราใสขอมูลไมครบจะมีหนาตางเตอืนใหกลับไป
ใสใหม ใหพยายามอานขอความที่ปรากฏขึ้นใหดีๆ เชนอาจลืมใสขอมูลความเร็วลมหรือทิศทางลม 
เปนตน หนาตางที่สอง (Atmospheric Options 2) ประกอบดวย 

 

 
 

ภาพที่ 29  หนาตาง Atmospheric 2 
 
สวนประกอบของหนาตาง Atmospheric Option 2 
 

Air Temperature is: (อุณหภมูิของอากาศ) ใหใสตวัเลขลงไปเลย อยาลืมเลือกเปนเซลเซียส 
หรือ ฟาเรนไฮต 

 
Stability Class คือเสถียรภาพของบรรยากาศ เชนในเวลาที่แดดจัด อุณหภูมิของอากาศ

เหนือผิวดินจะสูง ทําใหเกดิกระแสลมบริเวณเหนือผิวดนิขึ้นทําใหอากาศมีเสถียรภาพต่ํา ในกรณี



45 
 

เชนนี้การกระจายของสารเคมีจะเพิ่มขึน้ แตระยะทางที่แพรกระจายอาจต่ําลง (เพราะสารเคมี
กระจายออกไปในระยะทางใกลๆหมด) 

 
ปกต ิALOHA จะทํานาย Stability Class ใหเองจากขอมลูที่กรอกมาแลว แตถา User อยาก

กรอกเองก็สามารถ Click ที่ปุม Override ได แตไมควรทําเพราะตองแนใจจริงๆ วามีความเชี่ยวชาญ
พอที่จะประเมนิไดอยางถกูตอง 

 
Select Humidity ให Click ใตภาพที่แสดงสภาพความชืน้ เชนฝนตก แหงแลง หรือกลางๆ 

(Medium) เปนตน นอกจากนี้ยงัมีปุมที่อยูระหวางภาพเพื่อแสดงภาวะที่อยูกลางๆ ระหวางภาพ ถา
หากที่ใดมีเครือ่งมือวัดความชื้นก็สามารถใสตัวเลขลงไปตรงๆ ในชอง enter value เลยก็ได 
จากนั้นเมื่อกด OK หนาตาง Atmospheric Options 2 ก็จะปดลงและก็จะเปนการเสร็จสิ้นการใส        
คาบรรยากาศดังแสดงในภาพที่ 29 
 
การใสขอมูลภมิูอากาศแบบอัตโนมตั ิ
 

จาก Menu SetUp -> SAM Station จะเปนการเรียกสวนของโปรแกรมที่เชื่อมตอกับ
เครื่องวัดคาทางอุตุนิยมวิทยา (Station for Atmospheric Measurement: SAM) 
 

แมวาเราอาจไมมีโอกาสที่จะใช SAM แตก็ควรทําความรูจักไวสักเล็กนอย 
 
SAM เปนอุปกรณอิเลกโทรนิก ที่สามารถวัด ทิศทางลม ความเร็วลม ความชื้นและอณุหภูมิ

ของอากาศไดโดยอัตโนมัต ิและสามารถสงขอมูลมาให ALOHA โดยการติดตอกับคอมพิวเตอร
ผานทางพอรตอนุกรม โดยการติดตอนี้อาจใชสายสัญญาณ หรืออาศัยคล่ืนวิทยใุนการติดตอก็ได 
(ALOHA ไมสามารถใชขอมูลเกี่ยวกับความชื้นของ SAM) 

 
การเลือกแหลงรั่วไหล 
 

จาก Menu SetUp -> Source เมื่อเรา Click ที่ Menu นี้ก็จะเขาสูชวงของการใสขอมูลแหลง
ของการรั่วไหลซึ่งเปนขอมูลชวงสุดทายทีจ่ะตองกรอก โดยจะม ีMenu ยอยเกิดขึ้นเพือ่ใหเลือกชนดิ 
ของแหลงแพรกระจายเชน Direct, Puddle, Tank, Pipe 
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 1. Direct หมายถงึการกระจายโดยตรง และเรารูปริมาณของสารที่กําลังกระจายอยางแนชัด 
 2. Puddle หมายถึงการกระจายของสารเคมีในแบบไหลนองกับพื้น 
 3. Tank หมายถึงการกระจายจากถัง ไมวาแบบทรงกระบอก หรือแบบทรงกลม 
 4. Pipe หมายถึงการรั่วออกจากทอ ไมวาทอนั้นจะออกจากถังหรือเปนทอตัน 
 
ถาเราเลือก Direct 
 

Direct หมายถงึการรั่วไหลโดยตรง ตัวอยางเชนกรณพีวกคลั่งลัทธิในญี่ปุนเทสาร Sarin  
ในรถไฟใตดนิถาเราเลือก Direct ก็จะเกดิหนาตางชื่อวา “User Input Source Strength”ดังแสดงใน
ภาพที่ 30 

 

 
 

ภาพที่ 30  หนาตาง “User Input Source Strength” 
 

โดยในสวนแรกจะเปนสวนที่ User ตองใสหนวยวดัน้ําหนักของสารที่กําลังแพรกระจาย
เชน กรัม กิโลกรัม ปอนด หรือหนวยวดัปริมาตร เชนลิตร ลูกบาศกเมตร ลูกบาศกฟุต 
 

ในสวนที่สองตองระบุวาการกระจายนั้นเกิดขึ้นอยาง Continuous Source หรือ 
Instantaneous Source 
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1. Continuous Source คือการกระจายที่เกดิขึ้นเกินกวา 1 นาที 
2. Instantaneous Source คือการกระจายที่เกดิขึ้นในเวลาต่ํากวา 1 นาที 

 
สวนที่สามตองระบุวาจํานวนสารที่กระจายเขาสูบรรยากาศ (ไมใชหกลงสูพื้น) เปนจํานวน

เทาใด ถาไมทราบก็ไมควรเลือกหัวขอ Direct แตควรเลอืก Puddle, Tank, and Pipe จะดีกวา 
 
สวนที่ส่ีใหเลือกระดับความสูงของบริเวณที่เกิดการรัว่ไหลเมื่อวัดจากระดับพื้น 

จากนั้นใหกด OK เปนอันจบการใสขอมูล ขั้นตอนตอมาใหกดปุม Menu Display � Calculate  
การคํานวณก็จะเกดิขึ้น (ความจริงอาจเกิดขึน้ตั้งแตใส Source Strength เสร็จแลว) 
 
ถาเลือก Puddle 
 

Puddle คือสารเคมีไหลนองพื้น ถาเลือกก็จะมีหนาตาง “Puddle Input” เกิดขึ้น ผูใชจะตอง
กรอกขอมูลดังนี้ 
 

Puddle Area/Diameter ให Click ปุมใดปุมหนึ่งเพื่อใสปริมาณหรือปริมาตรของสารที่
กระจาย โดยอาจเลือกเปนขนาดพื้นที ่หรือ ความกวางของเสนผาศูนยกลางก็ได อยาลืมเลือกหนวย
เปน ฟุต หลา หรือเมตรดวยในชองตอมา User จะตองกรอกขอมูลน้ําหนักของของเหลว หรือความ
หนาของการไหลนอง หรือปริมาตรก็ไดเพื่อให ALOHA รูวาสารนี้มีน้ําหนกัเทาใด (ALOHA 
สามารถรูน้ําหนักสารไดจากปริมาตรของมัน เพราะ ALOHAรูความหนาแนนของสารอยูแลว) 
 

หนาตางถัดไป คือหนาตางทีช่ื่อวา “Soil Type, Air and Ground Temperature” ในสวนนีเ้รา
ตองเลือกชนิดของพื้น (Select ground type) วาเปน 

 
1. Default: พื้นดนิแหง ไมมีหนิหรือคอนกรตีปกคลุม 
2. Concrete: คอนกรีต ซีเมนต ยางมะตอย 
3. Sandy: พื้นทราย 
4. Moist: พื้นทรายหรือดินเปยก 

 
ตอไปตองเลือกอุณหภูมิของพื้นดิน (Input ground temperature) 
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อาจเลือกวาเปนอุณหภูมิอากาศ (Use air temperature) หรือใสตัวเลขโดยตรงเลย (Ground 
temperature is ……) อยาลืมเลือกหนวยเปนเซลเซียส หรือฟาเรนไฮต ดวย ขั้นตอไปคอื Input 
Initial puddle temperature หรืออุณหภูมเิร่ิมแรกตอนทีก่ารไหลนอง (Puddle) เร่ิมเกิดขึ้นใหมๆ ซ่ึง
อาจเทากับอณุหภูมิพืน้ดิน (Use ground temperature) เทากับอุณหภูมิอากาศ (Use airtemperature) 
หรือใหใสอุณหภูมิเอง (Initial puddle temperature is …) ก็ได 

 
จากนั้นก็กดปุม OK 

 
ALOHA อาจแสดงหนาจอเตือนอะไรบางอยาง ซ่ึงเปนเรื่องธรรมดาของมัน 
 
ALOHA มักจะเตือนอยูเร่ือยๆ ถาขอมูลที่ใสไมตรงกับความเปนจริง แตมันมักจะแกให

ถูกตองไปเลย และถาผูใชตั้งใจอานคําเตือนของมัน และทําตามที่โปรแกรมแนะนํา ผูใชก็จะพบวา
การเตือนของมันไมใชปญหาและไมทําใหโปรแกรมเรรวนแตอยางใด 

 
ตัวอยางเชนถาสารที่เราพูดถึงคือ Ammonia แตเราเลือกอณุหภูมิเร่ิมตนของ Paddle เปน

อุณหภูมิอากาศALOHA จะเตือนวาอณุหภมูิเร่ิมตนจะตองเปน –33.4 องศาเซลเซียสเทานั้น เพราะ
ถาอุณหภูมิสูงกวานี้มนัจะกลายเปนกาซหมด 

 
ถาเลือก Tank 
 

จะเขาสู หนาตาง “Tank Size and Orientation” ซ่ึงหนาตางนี้แบงออกเปนสองสวนคือ 
Select tank type and orientation: ซ่ึงมีสามแบบคือ ถังนอน (Horizontal cylinder), ถังตั้ง (Vertical 
cylinder), และถังทรงกลม(Sphere) ใหเลือกโดย Click ที่ปุมเล็กๆ ใตภาพ 
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ภาพที ่31  หนาตาง Tank Size and Orientation สําหรับเลือกชนิดถัง 
 

หลังจากนัน้ผูใชตองมาใสขอมูลในชวงลางที่ช่ือวา “Enter two of three values:” ถาเลือกถัง
ทรงกระบอกชนิดใดชนิดหนึ่ง หรือ “Enter one of two values:” ถาเลือกถังทรงกลม 

 
เวลาผูใชกรอกขอมูลบางสวนลงไป สวนทีเ่หลือจะถูกคํานวณโดยอัตโนมัติ เชนในกรณี

ของถังทรงกระบอก ถาเรากรอกเสนผาศูนยกลาง (Diameter) ลงไป และใสปริมาตรของถัง มันจะ
คํานวณความยาวใหโดยอัตโนมัติดังแสดงในภาพที่ 31 

 
จากนั้นใหกดปุม OK ซ่ึงจะทําใหเขาสูหนาจอถัดไปที่ช่ือวา “Chemical State and 

Temperature” 
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ภาพที่ 32  หนาตาง Chemical State and Temperature 
 

หนาจอสวนแรกจะชื่อวา “Enter state of the chemical:” ซ่ึงมีสามแบบคือ 
 
1. Tanks contains liquid ใหเลือกปุมนี ้ถาใน Tank มีของเหลวแมแตเพยีงเล็กนอย 
2. Tanks contains gas only ถาในTank มีแตกาซ 
3. Unknown ถาไมทราบ (ผูเรียบเรียงคิดวาโดยทั่วไปนาจะเลือกหัวขอนี ้เพราะ  
 
ALOHA สามารถตัดสินเองไดวาจากอณุหภูม ิและแรงดนัหนึ่งๆ สารนั้นจะอยูในสภาพ

ของเหลวหรือกาซ) ดังแสดงในภาพที่ 32 
 
 หนาจอสวนลางจะเปนเรื่องของอุณหภูมิของ Tank คือ 
 

1. Chemical stored at ambient temperature อุณหภูมิปกต ิ(68 ฟาเรนไฮต) 
2. หรือกรอกอุณหภูมิเอง (Chemical stored at …….degrees) 
 
จากนั้นใหกด OK 
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ถาเราเลือก Tanks contains liquid เราก็จะเขาสูหนาจอที่เรียกวา “Liquid Mass of Volume” 
ซ่ึงหนาจอสวนนี้จะแบงออกเปนสองสวน สวนแรกจะใหใสน้ําหนกัหรือปริมาตรของสาร (Enter 
the mass in the tank OR volume of the liquid) ใหเติมจํานวนลงในชองที่เขียนวา The mass in the 
tank is…….ดังแสดงในภาพที่ 33 

 
วิธีที่ดีอีกวิธีหนึ่งคือเลือกจากสวนลางของหนาตาง โดยผูใชจะเห็นแถบเลื่อนอยูตรงกลาง 

ใหใช Mouseกดที่สวนทีเ่ล่ือนได ของแถบเลื่อนแลวลากขึ้นลง จะเหน็วาตวัเลขตางๆ จะเปลี่ยนไป
และขีดที่อยูในภาพของถังกจ็ะเปลี่ยนไปดวย (ขีดนี้คือผิวบนของสารในสวนที่เปนของเหลว) 
จากนั้นใหกด OK 
 

 
 

ภาพที่ 33  การเลื่อนขีดบงบอกระดับของเหลวในถัง 
 

จะเขาสูหนาจอที่เรียกวา “Area and Type of Leak” ซ่ึงจะกลาวถึงรูร่ัวที่ถัง 
 
หนาจอนีจ้ะแบงเปนสามสวน สวนแรกจะกลาวถึงรูปรางของรอยรั่วทีถั่งวาเปนวงกลม 

(Circular Opening) หรือส่ีเหล่ียม (Rectangular Opening) 
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หนาจอในสวนที่สองจะกลาวถึงขนาดของรอยรั่ว เชนถาตอนแรกเราเลือกวงกลม ก็จะมี
ชองใหเติมเสนผาศูนยกลางของรูร่ัว หรือถาตอนแรกเลอืกรอยร่ัวแบบสี่เหล่ียม เราก็จะตองใสคา
ความกวางและความยาว เปนตน 

 
หนาจอในสวนที่สามจะถามวารอยร่ัวนั้นเกิดที่ผนัง Tank โดยตรง (Hole) หรือทอส้ัน 

(Short pipe/valve) 
 
ทอส้ันคือทอส้ันที่ติดกับผนังของ Tank แตตองยาวเกิน 10 ซม. 
 
จากนั้นใหกด OK จะเขาสูหนาจอที่เรียกวา “Height of the tank opening” ซ่ึงทางซายจะมี

ภาพแสดงระดบัของของเหลวในถัง ผูใชมีหนาที่ตองระบุวารูร่ัวอยูตรงที่ใดเทยีบกับผิวของของเหลว 
(คืออยูใตระดบัของเหลว หรืออยูเหนือผิวของเหลว คือในชวงที่เปนกาซ) ผูใชสามารถที่จะเลื่อน
แถบเลื่อนที่อยูตรงกลางภาพขึ้นลงไดโดยที่ตัวเลขตางๆ จะเปลี่ยนแปลงตามไปดวย จากนั้นให      
กด OK 

 
ผูใชอาจจะเขาสูหนาตางของ “Puddle Parameter” ถาหาก ALOHA เชื่อวาเมื่อสารชนดินี ้

ตกลงไปที่พื้นจะกอตวัเปน Puddle กอนแลวจึงคอยระเหยไป แตบางครั้งก็ไมเขาหนาจอนี้ถา 
ALOHA เชื่อวาสารเคมีจะรั่วออกมาในสภาพของกาซ (ผูใช ALOHA จะตองคํานึงวา ALOHA เปน
โปรแกรมประเภท Expert System ดังนั้นหนาจอที่ขึ้นมาใหผูใชดูในแตละครั้งอาจไมเหมือนกนั 
แลวแตขอมูลที่ใสลงไป) 

 
หนาจอ Puddle Parameter นีจ้ะตางจากกรณีที่เขา Menu Puddle ในกรณีที่เลือกการรัว่ไหล

เปนPuddle ตั้งแตแรก เล็กนอยและจะประกอบดวยสวนสําคัญดังนี้ 
 
1. ชนิดของพื้น (Select ground type) default/concrete/sandy/moist 

  
 2. อุณหภูมิของพืน้ (Input ground temperature) ซ่ึงอาจจะใชอุณหภูมิเดยีวกับอากาศ (Use 
air temperature) หรือใสโดยตรง (Ground temperature is ….deg) 
 
 3. บริเวณทีก่วางทีสุดของการไหลนอง (Maximum Puddle diameter or area) 
unknown/maximum diameter/maximum area 
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เมื่อเลือก OK ก็จะเปนการสิน้สุดการ Input ขอมูล 
 
ถาตอนแรกผูใชเลือก Tanks contains gas only ผูใชจะพบวา ALOHA จะพยายามบังคบัให

เราใสอุณหภูมกิารเก็บใหเหมาะสมกับการที่สารอยูในสภาพกาซ คือตองอยูในอณุหภูมิที่สูงกวาจุด
เดือดของมัน 

 
เมื่อกดปุม OK เราก็จะไดหนาตางอีกบานหนึ่งคือ หนาตาง “Mass or pressure of gas” ซ่ึงมี

สวนประกอบของหนาตางดงันี้ 
 

1. ใสจํานวนกาซหรือแรงดันในถัง (Enter either tank pressure or amount of gas) 
โดยเราตองใสแรงดันใหเหมาะสม และเลือกหนวยวัดซึ่งอาจเปน มิลลิเมตรปรอท (mmHG), 
บรรยากาศ (atm), ปอนดตอตารางนิ้ว (psi),  และ Pa 
 

2. น้ําหนกัของกาซ 
 

ถาไมใสแรงดนักาซก็ตองใสน้ําหนกัของกาซในสวนลางของหนาตาง (มีหนวยเปนปอนด 
ตัน ฯลฯ) 

 
การใสแรงดันกาซหรือน้ําหนักกาซนี้ตองใสใหเหมาะสม มิฉะนั้นเมื่อกด OK ALOHA อาจ

เตือนวาในสภาพที่ผูใชกําหนดนั้นสารเคมอีาจไมอยูในสภาพกาซ เชนมีแรงดันสูงเกนิไปทําใหกาซ
กลายเปนของเหลว ผูใชควรอานคําเตือนของ ALOHA ใหละเอียดและปรับคาแรงดันใหเหมาะสม 

 
ในกรณีที่ไมรูแนชัดวาสารนัน้อยูในฐานะเปนกาซ หรือของเหลวใหเลือก Unknown 

(ALOHA จะคํานวณใหเองโดยดจูากน้ําหนักของสารเคมีและขนาดถัง แรงดัน และอณุหภูม)ิ 
ที่หนาจอ “Chemical state and temperature” ใหเลือก Unknown แลวกด OK จะไดหนาตางชื่อ 
“Mass of chemical in tank” ซ่ึงสิ่งมีชองใหกรอกขอความเพียงชองเดยีวคือ “The amount of 
chemicals in……” 
 

ใหเราใสน้ําหนักของสารนั้นลงไป ซ่ึงควรจะเหมาะสมกับขนาดของถังดวย จากนัน้ใหกด 
OK ซ่ึงALOHA มักหยดุทักวาในสภาพทีก่ําหนดนี้สารอาจมีสภาพเปนของเหลว หรือกาซแลวแต
กรณ ี
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จากนั้นก็จะเขาสูหนาจอที่เรียกวา “Area and Type of Leak” และหนาจอถัดๆ ไปหมือนกับ
ในกรณีที่เลือกวา Tank Contains Liquid ทุกประการ 

 
ถาเราเลือก Pipe จาก Menu Setup -> Source -> Pipe เราจะไดหนาจอ Pipe Input ซ่ึง

ประกอบดวยส่ิงที่นาสนใจคือ เสนผาศูนยกลางของทอ (Input pipe diameter) ความยาวของทอ 
Input pipe length และสวนตอมาจะถามวาทอดานที่ยังดอียูตอกับถัง (Connected to infinite tank 
source) หรือปดอยู และสวนสุดทายคือถามความขรุขระของผิวถัง Smooth pipe/Rough pipe จานั้น
ใหกด OK เราจะเขาสูหนาจอ “Pipe Pressure and Hole size) ซ่ึงเราจะตองใสขอมูลเกี่ยวกับแรงดนั
ในทอ (Input pipe pressure), อุณหภูม ิ(Input pipe temperature) สวนขนาดของรูทะลุที่ทอนี้จะ
เทากับขนาดทอพอดี เมื่อเรากด OK ก็เปนอันวาจบการกรอกขอมูล 

 
Menu SetUp -> Computational จะเขาสูหนาตาง “Computational Preference” ซ่ึงใน

สวนบนมีตวัเลือกสามตัวคือ 
 

 1. ใหโปรแกรมตัดสินใจ (Let model decide) ซ่ึงเปนคา Default ในกรณีทีผู่ใชไมแนใจวา
จะใชModel แบบใด 
 
 2. ใชการกระจายแบบ Gaussian (Gaussian dispersion only) ใชในกรณีที่เราทราบวากลุม
กาซมีความหนาแนนใกลเคยีงกับอากาศ 
 
 3. ใชการกระจายแบบกาซหนกั (Heavy gas dispersion only) ใชในกรณีที่เราทราบวา
กลุมกาซมีความหนาแนนมากกวาอากาศ 

 
ในสวนลางของหนาตางจะเปนการกําหนดสูตรที่ใชในการคํานวณ Dose ที่บุคคลจะไดรับ 

ซ่ึงดีที่สุดคืออยาไปยุงกับมัน 
 
จากนั้นใหกด OK 
 
Menu ที่อาจใชประโยชนไดอีกสวนหนึ่งคือ Display ->Options เราสามารถ Set คาของ 

IDLH ของสารเคมีในการคํานวณแตละครัง้ได ในกรณีที ่
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1. คา IDLH ของสารเคมีนั้นไมมีใน ALOHA 
 
 2. คา IDLH ของสารเคมีนั้นมีการเปลี่ยนแปลง ตามกลุมประชากร เชนในเด็กอาจม ี
IDLH ต่ํากวาผูใหญ 

 
นอกจากนี้ยังสามารถตั้งคาหนวยวัดไดดวยวาจะใชระบบอังกฤษ (ฟุต ปอนด หลา) หรือ

ระบบเมตริก (เมตร กิโลกรัม) 
 

สวนของ Menu ท่ีเก่ียวกับการแสดงผล 
 

Menu Display -> Footprint จะแสดงสิ่งที่เรียกวา Footprint ซ่ึงก็คือกราฟที่วาดขึ้นเพื่อ
แสดงบริเวณทีม่ีความเสี่ยงสงูที่จะไดรับสารเคมีในระดับที่เกิน LOC (Level of Concern) โดย
รูปรางของ Footprint มักเปนทางยาวตามกระแสลม(บริเวณทีแ่รเงา) รอบๆ Footprint จะเปนบริเวณ
ที่แสดงดวยเสนประ (Wind Confidence Line)ถือวาเปนบริเวณที่สารเคมีอาจจะกระจายไดตาม
กระแสลมที่แปรเปลี่ยน โดยประมาณวาอยางนอย 95 เปอรเซ็นตของการกระจายจะตองอยูภายใน
เสนประเทานัน้ดังแสดงในภาพที ่34 

 

 
 
ภาพที่ 34  แสดงภาพ Footprint ของตัวอยางของโปรแกรม ALOHA 
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Menu Display -> Concentration จะแสดงความเขมขนที่จดุใดจดุหนึ่งซึ่งอยูใตลมที่พดัจาก
แหลงของการกระจายของสารเคมี โดยที่โปรแกรมจะเปดหนาตางทีเ่รียกวา “Concentration and 
Dose Location” ซ่ึงในหนาตางนี้ผูใชสามารถกําหนดไดวาจะใสตําแหนงแบบดังแสดงในภาพที่ 35 

 
1. สัมพันธกับทิศทางลม (Downwind, Crosswind) หรือ 

 
 2. ตําแหนงทีก่ําหนดตามทิศ (Fixed coordinate) ซ่ึงจะพิจารณาตามสถานที่ตั้งของบริเวณ
ที่จะคํานวณความเขมขนโดยคิดตามทิศทาง เหนือ-ใต และตะวันออก – ตะวนัตก เมื่อเราใสคา
ระยะทางเสร็จแลวกดปุม OK 
 

 
 

ภาพที่ 35  แสดงการหาความเขมขนของสารเคมี ณ จุดหนึ่งจดุใด 
 
 ALOHA จะแสดงความเขมขนของสารเคมีที่จุดนั้นใหในรูปของกราฟ 
 

สามารถทําความเขาใจเรื่องตาํแหนงไดดีขึน้ ถาเราเขาไปที่หนาตาง Footprint แลว      
Double Click ที่ภายใน Footprint ซ่ึงจะทําใหเกิดหนาตางแสดงความเขมขนของสารเคมีที่จุดนั้นๆ
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เชนเดยีวกันกบัที่ไดจาก Menu Concentration และสิ่งที่ดทีี่สุดก็คือเมื่อเรา Double Click ตรงนี้แลว
ไปเปด Menu Concentration เราก็จะไดระยะทางไปปรากฏอยูบนชองสําหรับเติมระยะทางโดย
อัตโนมัติ 

 
ในการอานกราฟแสดง Concentration นี ้เราตองพิจารณาสิ่งเหลานี้ ดังแสดงในภาพที่ 36 
 

 
 
ภาพที่ 36  หนาตางแสดงความเขมขนของสารเคมีในบรรยากาศ 
 
 1. แกน X หรือแกนในแนวนอนจะแสดงระยะเวลาเปนนาทหีลังเกดการรั่วไหลของ
สารเคมี 
 

2. แกน Y หรือแกนในแนวดิ่งแสดงความเขมขนของสารเคมีในเวลาหนึง่ๆ 
 

3. เสนสีแดง แสดงความเขมขนของสารเคมีภายนอกตวัอาคาร 
 

4. เสนสีน้ําเงินแสดงความเขมขนของสารเคมีภายในตวัอาคาร 
 

5. เสนสีเขียวแสดงคา LOC 
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จะพบวาบางครั้งกราฟ ไมไดแสดงอยางชัดเจนทั้งสามสี เชนในกรณีที่ความเขมขนของสาร
สูงเปนแสน PPM ในขณะท ีLOC ต่ําไมกี่รอย PPM ทําใหคา LOC ไมสามารถแสดงใหเห็นได (อาจ
เห็นเปนเสนเขยีววางอยูบนแกน X เทานั้น) 
 

Menu Display -> Dose แสดงปริมาณสารเคมีที่บุคคลในจุดหนึ่งๆไดรับ โดยที่จุดนั้นคือ 
จุดเดยีวกับบริเวณทีแ่สดง Concentration ทั้งนี้เพราะใน Menu Dose ไมมีสวนที่อนญุาตใหกําหนด
ตําแหนง ดังนัน้การใช Menu Dose จะตองตามหลังการเปดหนาตาง Concentration เสมอดังแสดง
ในภาพที่ 37 
 

 
 
ภาพที่ 37  กราฟแสดง Dose ณ จุดที่วัดความเขมขน (Concentration) 
 

กลาวโดยสรุปวิธีเปดหนาตาง Dose ก็คือเมือ่เปดหนาตาง Concentration ขึ้นมาโดยวิธีใด 
วิธีหนึง่เชนเลือกจาก Menu หรือ Double Click ใน Footprint แลว จาก Menu ให Click Display -> Dose   
ก็จะได Dose ณ จุดดังกลาว 

 
วิธีตีความ Graph Dose 
1. แกน X คือเวลาเปนนาทีหลังจากเกดิการรั่วไหลของสารเคมี 
2. แกน Y คือ Dose เปน PPM-min 
3. เสนสีแดงคือ Dose ที่บุคคลที่อยูภายนอกอาคารไดรับ 
4. เสนสีน้ําเงินคอื Dose ที่บุคคลที่อยูภายในอาคารไดรับ 
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Menu Display -> Source Strength แสดงอัตราการรั่วไหลของสารเคมี ตามระยะเวลาที่ผาน
ไป ALOHA อาจคํานวณโดยแบงชวงเวลาออกเปนจํานวนมากถึง 150 ชวง แตเวลาแสดงบนกราฟ
มักจะจัดออกเปน 5 Stepsใหญๆ ซ่ึง ALOHA ใชในการคํานวณ Footprint ดวย คาสูงสุดของการ
ร่ัวไหลที่เหน็บนกราฟคือ Maximum Averaged Release Rateดังแสดงในภาพที่ 38 
 

 
 
ภาพที ่38  อัตราการรั่วไหล (Source Strength) 

 
การ Save ผลจากการทํางานของโปรแกรม 
 

สามารถ Save ไดสองแบบคอื แบบ SPY และแบบ ALOHA 
 
การ Save แบบ Spy เปนการ Save แบบที่นํามาแสดงผลไดใหมและพมิพได แตเปนขอมูล

ที่ “ตาย” แลวไมสามารถแกไขไดกอน Save จะตองเปดหนาตางทุกหนาตางใหครบ จึงจะไดขอมลู
อยางครบถวนแฟมที่ไดจากการ Save จะเปนแฟมนามสกุล .spy 
 

การ Save แบบ ALOHA เปนการ Save ที่นาํมาแสดงผลไดใหม พิมพได และแกไขหรือดู 
Concentration ที่จุดตางๆ ได คลายกับตอนที่สรางขึ้นในครั้งแรก แฟมที่ไดจากการ Save จะเปน
แฟมนามสกุล .alo 
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การเปดแฟมท่ี Save ไว 
 

การเปดแฟม .spy ตองใชโปรแกรม AlohaSpy โดยจากปุม Start ของ Windows -> 
Programs ->Aloha  -> AlohaSpy 
 

เมื่อเขาไปในโปรแกรม AlohaSpy แลว ใหเลือก Menu File -> Open Window Archive 
แลวเลือกแฟมที่ Save ไว 

 
แฟมนีแ้กไขไมได แตพิมพไดโดยใช Menu File  -> Print 
 
การเปดแฟม .alo สามารเปดไดโดยโปรแกรม ALOHA เอง แตการเปดมีสองแบบคือ 
 
1. Response Mode 
2. Planning Mode 

 
Response Mode ใชในกรณฉีุกเฉิน เชนสมมุติวาเราเคยวางแผนเกี่ยวกับอุบัติภยัจากกาซ 

Phosgene เอาไวเมื่อเกิดอุบตัิภัยขึ้น เราก็เรียกแฟมที ่Save ไวมาเปดด ูซ่ึงเราจะไดเฉพาะขอมูลที่คง
ที่มาใช เชนขอมูลเกี่ยวกับ SiteData เชนเมือง สถานที่ที่สนใจ (เชนโรงเรียนอนุบาล) สวนวนัและ
เวลาที่ใชจะเปนเวลาใหม ซ่ึงก็คือเวลาของเครื่องคอมพิวเตอรนั่นเอง 

 
Planning Mode ใชในการวางแผน เวลาเราเปดแฟมใน Mode นี้เราจะไดขอมูลทุกอยางกับ

มาหมดและสามารถใชงานไดคลายกับตอนกอน Save แตเวลาจะถูกล็อค เปนเวลาขณะที่โปรแกรม
ถูก Save เอาไว (เปน Constant Time) 

 
การใช ALOHA คูกับ CAMEO 
 

การทํางานรวมกันระหวางโปรแกรมทั้งสองเกิดขึ้นไดในสองกรณีคือการขอขอมูลเกี่ยวกับ
สารเคมีเพิ่มเติมจาก CAMEO ALOHA มีขอมูลเฉพาะทางดานเคมีของสารนั้นๆเทานั้น แตขอมูล
อ่ืนๆ เชนขอมูลทางดานอันตรายตอสุขภาพ ขอมูลทางดานการผจญเพลิง ขอมูลความเสี่ยงตอการ
ติดไฟฯลฯ ALOHA ตองขอความชวยเหลือจากสวนที่เปน Module หนึ่งใน CAMEO คือสวนที่
เรียกวา RIDS 
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ถาไดเลือกสารเคมีจาก Menu ของ ALOHA แลว เราสามารถดูขอมูลใน RIDS ไดโดย จาก 
Menu Sharing ของ ALOHA -> CAMEO -> Get RIDS info หนาตางของ RIDS ก็จะเปดออก แมวา
ในขณะนัน้เราจะยังไมเปดโปรแกรม CAMEO ก็ตาม (กรณีที่ยังไมไดเปดโปรแกรม CAMEO 
โปรแกรม ALOHA ก็จะเปดใหเลย) 

 
การเลือกสารเคมีจาก CAMEO ไปสู ALOHA 
 

ในระหวางทีก่าํลังใช CAMEO อยู เชนอยูใน เราสามารถ “ดัน”สารเคมีนั้นลงใน ALOHA 
เลย ตัวอยางเชนในขณะที่เราเปด Module Chemical Information อยู ในรูปแบบของตาราง 
(Browse) และเรากําลังดูสารที่ช่ือวา “Acrolein” อยูเราสามารถ Click ที่ Menu Sharing ->ALOHA  
-> Select this Chemical in ALOHA สาร Acrolein จะถกูใสลง ใน ALOHA เลย 

 
ทําไมจึงตองไปท่ี CAMEO กอน 

 
 1. อาจเปนเพราะใน CAMEO เราสามารถคนหาสารเคมีไดงายกวา เชนสามารถใชคําสั่ง 
Find (CTRL+F) หรือ Quick Chemical ได 
 
 2. อาจเพราะจาก CAMEO เราสามารถคนหาไดโดยตรงวาในโรงงานนั้นๆ มีสารเคมีใดที่
จะรั่วไหลได 
 
 3. ใน CAMEO สามารถคนหาสารเคมีจากสิ่งอื่นๆได เชนคนหาจาก UN Number เปนตน 
ตัวอยางของเหตุการณเชนนี้เชนในกรณีที่อุบัติเหตุนัน้เกดิจากรถบรรทุกและมองเหน็เฉพาะ UN 
Number เปนตน 
 
การเชื่อมโยงกับ MARPLOT 
 

ALOHA สามารถเชื่อมโยงกับ MARPLOT ได ซ่ึงรายละเอียดจะอานไดในสวนของ 
MARPLOT 

 
ALOHA ไดถูกพัฒนาจากหลาย มิติซ่ึงประกอบดวย  มติิดานพษิวิทยา (Toxicology),  มิติ

ดานการแพรกระจายของสารเคมี (Chemical  Dispersion),  มิติดานวิศวกรรมศาสตร  และมิติดาน
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กฎหมาย และคามาตรฐานความปลอดภยัตอสุขภาพและสิ่งแวดลอม  เพื่อประกอบรวมเปนเกณฑ
การระบุขอบเขตผลกระทบความสําคัญของ โปรแกรมนี้  คือ การประยุกตใชเปนเครื่องมือในการ
ประเมินระดับความเปนอันตราย  และวิธีคิดรูปแบบการกระจายตัวเพือ่ทราบถึงขอบเขต และระดบั
ความรุนแรงของเหตุฉุกเฉิน รวมทั้งสามารถ กํากับวิธีการจัดการเมื่อเกดิเหตุอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 ALOHA  เปนโปรแกรมการวิเคราะหถึงขอบเขตที่ไดรับผลกระทบ  รวมทั้งปริมาณความ 
เขมขนของสารในเวลาตางๆ ที่เกิดการรัว่ไหล โดยมีขอจาํกัดคือโปรแกรมไมสามารถประเมินผล 
จากการระเบิด,  ปฏิกิริยาตอเนื่องจากเพลิงไหม,  ปฏิกิริยาที่เกิดจากการรวมตัวของสารเคมีหลังจาก 
การรั่วไหล  และสารเคมีที่ไมมีอยูในฐานขอมูลที่มีอยูได  ความนาเชือ่ถือของบริเวณที่ไดรับผล 
กระทบขึ้นอยูกับความถูกตองของขอมูลสภาพอากาศหรือสภาพแวดลอมภายนอก 
 
 เนื่องจากขอจํากัดในการศึกษาผลกระทบจากการระเบดิ  และปฏิกิริยาตอเนื่องจากการ    
ลุก ไหมของโปรแกรม  ALOHA  งานวิจยัจึงไดทําการศึกษาสารที่ไดจากการลุกไหมของสาร      
ไนโตรเซลลูโลสซึ่งเปนควันพิษในลักษณะของการเผาไหมแบบสมบูรณ  และนาํโปรแกรม  
ALOHA  มาประยุกตใชกับสารที่ไดจากการเผาไหมดังกลาว  เพื่อใชทํานายลักษณะการกระจายตัว  
ขอบเขต ตลอดจนความเขมขนของควันพษิในระยะตาง ๆ โดยเปรียบเทียบกับการคํานวณผลทาง
คณิตศาสตร  เพื่อดูความสอดคลองของขอมูลและความมนีัยในการประยุกตใชโปรแกรม ALOHA  
ในการประเมนิ ผลกระทบดงักลาว  
 

วิธีการคํานวณ 
 
ขั้นตอนการออกแบบระบบระบายอากาศบริเวณ Lerh ของเครื่องจักรท้ังสองขางเพื่อดูดกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดออกจากพื้นท่ีทํางาน 

 
แบงระบบระบายอากาศออกเปน 12 ชวง 1-a, 2-b,3-b, b-c,4-d,5-d,d-e,6-e,e-c,c-g,g-h,h-i 

การหาคาความสูญเสียความดันจะกระทําเปนชวงตอเนื่องกันไปโดยเริม่จากชวง 1-a เปนลําดับแรก 
 
การคิดคํานวณชวง 
 
 4 – d, 5 – d, d – e, 6 – e 
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คาการคํานวณจะมีคาดังนี้ คอื 
 
 4 – d  =    1 – a 
 5 – d =    2 – a 
 d – e  =    b – c 
 b –e =    3 – b 
 
 กําหนดวัสดุทีใ่ชทําทอและความหนาของทอแตละชวงโดยคุณลักษณะทางกายภาพของทอ
ตองทนตอการกัดกรอนจากกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
 
 1. เลือกชนิดและออกแบบหวัดดูใหเหมาะสมกับการใชงานพรอมหาอัตราการไหล
ความเร็วต่ําสดุของอากาศทีต่องการและแฟกเตอรการสญูเสียที่ทางเขา 
 

2.  พิจารณาหาพื้นที่หนาตัดทอโดยอัตราการไหลที่ตองการใหหวัดูดตองการดวยความเร็ว
ต่ําสุดของอากาศคํานวณคาการสูญเสียความดันทุกกรณทีี่เกิดขึ้น 

 
ระบบที่ใชจะเลือกระบบระบายอากาศเฉพาะจดุเนื่องจาก 
 
1.   กาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ถูกฉีดเคลือบผิวกระจก ถากาซซัลเฟอรไดออกไซดมี

ปริมาณมาก 
 
2.   ระยะหางระหวางพื้นทีแ่หลงกําเนิดกาซซัลเฟอรไดออกไซดมีไมมาก (พื้นที่จํากัด) 
 
3.   กาซซัลเฟอรไดออกไซดมีลักษณะเปนพิษโดยมาตรฐานตามประกาศกระทรวง 

มหาดไทย เร่ืองความปลอดภยัในการทํางานเกี่ยวกับภาวะแวดลอม (สารเคมี)กําหนดใหในพื้นที่
ทํางานมีปริมาณไมเกิน 5 ppm 

 
4.   กาซซัลเฟอรไดออกไซดเปนกาซที่กอใหเกิดการกดักรอนมากในบริเวณทํางาน 
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อัตราการไหลของอากาศที่ตองการ 
 
 การประเมนิอตัราการไหลหรือปริมาณของอากาศที่ตองการเพือ่ดดูกาซซัลเฟอรไดออกไซด
เขาสูระบบโดยตัวแปรหลักที่สงผลโดยตรงตออัตราการไหลของอากาศที่ไหลผานหวัดูดก็คือ
ความเร็วจบัยดึและความเรว็ดานหนา 

 
วิธีการหาอัตราการไหลที่ตองการสําหรับหวัดูดภายนอก โดยคาของความเร็วจับยึดทีใ่ช

เปนแนวทาง 
  
 ในการออกแบบหัวดดูสามารถพิจารณาจากตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5  ความเร็วจับยึดทีจ่ําแนกตามลักษณะการแพรกระจายของสารปนเปอน 
 

ลักษณะการแพรกระจาย 
ของสารปนเปอน 

ความเร็วจับยึด, fpm ตัวอยาง 

แพรกระจายโดยธรรมชาติสูอากาศ
ภายนอกที่อยูนิ่ง 

50-100 
(0.25 – 0.5 m/s) 

การระเหยของไอจากตวัชุบ 

แพรกระจายดวยความเร็วต่ําสู
อากาศภายนอกที่เคลื่อนที่เล็กนอย 

100-200 
(0.5 – 1.0 m/s) 

การเติมวัสดุเปนชวง การขน
ถายวัสดุที่ความเร็วต่ํา การ
เชื่อมการชุบโลหะ 

*แพรกระจายดวยการกระตุนใหเขา
สูบริเวณที่อากาศเคลื่อนที่ดวย
ความเร็วสูง 

200-500 
(1.0 – 2.5 m/s) 

การพนสีในคอกกั้น การพน
วัสดุออก การโม 

แพรกระจายดวยความเร็วเร่ิมตนสูง
เขาสูบริเวณทีอ่ากาศเคลื่อนที่ดวย
ความเร็วสูงมาก 

500-2002 
(2.5 – 10 m/s) 

การบด การตกของวัตถุจากที่
สูงกระทบวัตถุแข็ง 

 
ท่ีมา: ฉัตรชัย (ม.ป.ป.)  
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 กรณีการออกแบบการระบายอากาศของกาซซัลเฟอรไดออกไซดความเร็วของอากาศ
บริเวณดานหนาหัวดูดทีใ่ชสําหรับดูดกาซซัลเฟอรไดออกไซดหรือความเร็วจับยดึจะใชคา 500  fpm 
(2.5 m/s) เนื่องจากเปนการแพรกระจายของกาซซัลเฟอรไดออกไซดใสแผนกระจก 
 
 ชนิดของหวัดดูจะเลือกชนิดชองแคบ (slot) เนื่องจากสะดวกตอการติดตั้งในพื้นที่และมี
อัตราสวนดานกวางตอดานยาว (W/L) ประมาณ 0.2  
 
 กําหนดใหหวัดูดภายนอกมหีนาแปลนตดัเปนสี่เหล่ียมผืนผาขนาด 5 นิ้ว x 25 นิ้ว และ
ติดตั้งหางจากจุดที่กาซซัลเฟอรไดออกไซดแพรกระจายเปนระยะ 12 นิ้ว 
 
 จะพบวาอัตราการไหลของอากาศที่ตองการ (Q) สําหรับหัวดดูสามารถคํานวณไดจากสูตร 
 

Q = 3.7 L V X (5) 
 
 เมื่อ Q    =  อัตราการไหลของอากาศที่ไหลเขาหัวดูด, cfm 
            V    =  ความเร็วของอากาศ (ความเร็วจับยดึ) ในแนวศูนยกลางที่ระยะหาง X  
    จากดานหนาหัวดดู, fpm   จากตารางที่ 6 เลือกคา 500 fpm ที่เหมาะสม 
  A    =  พื้นที่หนาตัดชวงเปดของหัวดูด, ft² 
           L   =  ความยาวของหัวดดู 25 นิ้ว = 0.833 ฟุต 
    จะไดอัตราการไหลของอากาศที่ตองการดงันี้ 
  Q   =  3.7 [0.83 (ft) x 500 (fpm) x 1 (ft)]            
   =  6,142 cfm  
 
 จุดที่ติดตั้งทั้งหมด 6 จุด เนือ่งจากเปนจุดที่กาซซัลเฟอรไดออกไซดร่ัวออกมา  
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ตารางที่ 6  ความหนาของทอมาตรฐานของประเทศสหรฐัอเมริกา 
 

ความหนา (US Standard Gauge) เสนผาศูนยกลางทอ 
Class I Class II Class III Class IV 

8 in และนอยกวา 24 22 20 16 
มากกวา 8 – 18 in 22 20 18 16 
มากกวา 18 – 30 in 20 18 16 14 
มากกวา 30 in 18 16 14 12 

 
ท่ีมา: ฉัตรชัย (ม.ป.ป.)  
 
 การแบงกลุม (Class) ของทอตามตารางที่ 6 จะพิจารณาจากคุณลักษณะและความเขมขน
ของสารปนเปอนรวมถึงลักษณะของงานที่จะนําไปใช โดยรายละเอยีดของทอในแตละกลุมมีดังนี้ 
 
 กลุมที่ 1 (Class I) : งานที่ไมมีการขัดสี (abrasive) ของสารปนเปอน เชน การพนสี 
อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมยารักษาโรค 
  
 กลุมที่ 2 (Class II) : สารปนเปอนที่มีความสามารถในการขัดสีปานกลางหรือที่มี
ความสามารถในการขัดสีสูงแตมีความเขมขนต่ํา เชน การเจียระไนหรอืการขัดผิว 
  
 กลุมที่ 3 (Class III) : สารปนเปอนที่มีความสามารถในการขัดสีสูงและความเขมขนปาน
กลางถึงมาก เชน การทําความสะอาดชิ้นงานดวยการพนทราย การโมหนิ งานหลอโลหะและการ
ขนถายวัสดุที่เปนพิษ 
  
 กลุมที่ 4 (Class IV) : สารปนเปอนที่มีความเขมขนมาก มอัีตราการผลิตสูงและตอเนื่อง 
 
ความเร็วต่ําสดุของอากาศในทอ (Minimum duet velocity, Vd) 
 
 ความเร็วต่ําสดุของอากาศในทอ (Minimum duet velocity, Vd) หรือความเร็วต่ําสุดในการ
ขนถาย (Minimum transport velocity) จะมีความสําคัญตอการออกแบบระบบทอเปนอยางมาก 
เนื่องจากการใชความเร็วของอากาศในทอมากเกินไปก็จะทําใหอัตราการไหลของอากาศมีคาเพิ่ม



67 
 

สูงขึ้นตามไปดวยซ่ึงอาจสงผลใหส้ินเปลืองพลังงานที่ตองปอนใหแกพัดลม นอกจากนี้ยังทําใหเกดิ
การสึกหรอของระบบทออันเนื่องมาจากการเสียดสีของกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
 
ระบบระบายอากาศ 
 
 ความเร็วจบัยดึที่จําแนกตามลักษณะการแพรกระจายของซัลเฟอรไดออกไซด 
 
 การสูญเสียความดันที่เขาหวัดูด แบบชนิดกรวย (cone) หนาตัดสี่เหล่ียมคาแฟคเตอรการ
สูญเสียที่ทางเขา (Fn) มีคาเทากับ  0.17 
 
 จากคูมือการออกแบบระบบระบายอากาศในอุตสาหกรรมของ ACGIH (American 
Conference Governmental Industrial Hygienists) ลักษณะงานหวัดดูแบบฝาครอบ (Canopy hood) 
สําหรับสารปนเปอนที่เปนกาซ 
  
 กรณีมีผนังกัน้ 4 ดาน:  
 
 เมื่อ P    =  ความยาวเสนของแหลงกําเนิด, ft 
  W   =  ความกวางดานหนาหัวดูด, ft 
  L   =  ความยาวดานหนาหวัดดู, ft  
 
การคํานวณตามมาตรฐาน ACGIH 
 
 เมื่อ  A  =  พื้นที่หนาตัดชองเปดของหัวดูด , ft2 

  Q  =  อัตราการไหลของอากาศที่ไหลเขาหัวดูด, cfm 
  V  =   ความเร็วของอากาศ (ความเร็วจับ) ในแนวศูนยกลางที่ระยะ X  
    จากดานหนาหัวดดู, fpm (500 fpm) 
  X  =  ระยะหางในแนวศูนยกลางจากหนาหัวดูดถึงจุดที่ตองการถึงการปนเปอน 
    ของกาซซัลเฟอรไดออกไซดเขาหวัดูด , ft 

 D  =  ขนาดทอที่ใชสําหรับหัวดดู 
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1.   คํานวณอตัราการไหลในทอดูดอากาศ (Q) จะแสดงในตารางผนวกที่ ค3  ตาม
มาตรฐานACGIH ไดโดยใชสมการ (5) 
 

2.   คํานวณหาขนาดทอโดยใชความเร็วต่ําสุดของอากาศในทอ 
 

ดังสมการ  A = Q/V                                                         (6) 
 

                D = 
π

)4( A                                                                                          

 
3.   คํานวณหาความเร็วที่แทจริงของอากาศในทอ (actual duct velocity): Vd 

 
Vd =  (Q / A )                                                              (7) 

 
4.   คํานวณหาความดันจลนของอากาศในทอ (duct velocity pressure): VPd 

 
VPd  =  (Vd / 4,005 )2  (8) 

 
5.   คํานวณหาพืน้ที่หนาตัดของชองแคบที่อากาศไหลผาน (slot area) 

 
=  ความกวางของชองดูด x ความยาวของชองดูด 
 

6.   คํานวณหาความเร็วของอากาศที่ไหลผานชองแคบ(slot velocity) : Vs 
 

Vs  =  (Q/ slot area )  (9) 
 
7.   คํานวณหาความดันจลนของอากาศที่ผานชองแคบ(slot velocity pressure):VPs 

ตามมาตรฐาน ACGIH    
    

              8.   คํานวณหาแฟกเตอรการสูญเสียความดนัของอากาศที่ไหลเขาชองแคบ(slot loss 
factor): hed 
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                       คาจากตารางผนวกที่ ค3 
 

ดังสมการ   hed  =  Fn VPd                                                     (10) 
 
9.   คํานวณหาแฟกเตอรการสูญเสียความดนั(acceleration loss factor) เนื่องจากความเรง

ของอากาศที่ไหลเขาชองแคบซึ่งจะมีคาเปน 1  
 
10.  คํานวณหาการสูญเสียความดันทีก่ลองลมตอความดนัจลนของอากาศที่ไหลผานชอง

แคบ (Plenum loss per VPs) =  แฟกเตอรการสูญเสียความดันของอากาศที่ไหลเขาสูชองแคบ +  
แฟกเตอรการสูญเสียความดนัอันเนื่องจากความเรงของอากาศ 

            
11.  คํานวณหาคาการสูญเสียแรงดนัสถิตยที่กลองลม หรือ ความดันสถิตย (plenum SP) = 

คาความดันจลนของอากาศซึ่งไหลผานชองแคบ x ความสญูเสียที่กลองลมตอความดันจลนของ
อากาศที่ไหลผานทอ 
                    
             12.  คํานวณหาแฟคเตอรความสูญเสียที่ทางเขาหวัดูด (hood entry loss factor): Fh   

                                    

  เนื่องจากหัวดดูที่ออกแบบเปนลักษณะกรวย (Cone) ตามตารางที่ 4 
                                                           

             13.   คํานวณหาแฟกเตอรการสูญเสียความดนัอันเนื่องมาจากความเรงของอากาศ 
(acceleration loss factor)เนื่องจากความเรงของอากาศที่ไหลเขาชองแคบซึ่งจะมีคาเปน 1  

 
14.  คํานวณหา การสูญเสียความดันที่ทางเขาตอความดันจลนของอากาศที่ไหลผานทอ       

(duct entry loss per VPd)        =   แฟคเตอรความสูญเสียที่ทางเขาหัวดูด  + แฟกเตอรการสูญเสีย
ความดันอันเนือ่งมาจากความเรงของอากาศ 

 
   =    Fh     +  (acceleration loss factor)                                           (11) 

 
15.  คํานวณหาการสูญเสียความดันที่ทางผานเขาทอ (duct entry loss)  =  หาไดจากความ   

ดันจลนของอากาศในทอ x การสูญเสียความดันตอความดันจลนของอากาศที่ไหลผานทอ 
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16.  คํานวณหาความดันสถิตยของหัวดูด (hood static pressure): SPh  =  คาความสูญเสีย
ความดันทั้งหมดที่เกิดกับหวัดูด 

 
SPh  =  hed + VPd (12) 

 
17.  คํานวณหาความยาวของทอ (straight duct length): L ดูจากการออกแบบกําหนด 25 ft 

                
             18.   คํานวณหาแฟคเตอรความเสียดทานของอากาศที่ไหลผานทอตรง (friction factor) : Hf   
ตามตารางที่ 5 วัสดุที่เปนอลูมิเนียม  
 

Hf  =  ( aVb )/ ( Qc )                                                          (13) 
 

19.  คํานวณหาการสูญเสียความดนัของทอตรงตอความดันจลนของอากาศในทอ (friction 
loss per VPd) = ความยาวของทอ x แฟกเตอรความเสียดทาน 
            

20. จํานวนของทอเล้ียว 90 องศา ที่ติดตั้งใน (No. of elbows)  
 
21. คํานวณหาการสูญเสียความดนัของทอเล้ียวตอความดันจลนของอากาศในทอ (elbows 

loss per VPd) จากตารางที่ 7  การสูญเสียของทอเล้ียงหนาตัดวงกลม ทอเล้ียง 90 ผิวเรียบ (R = 2D)  
จะมีแฟกเตอรการสูญเสียความดันตอทอเล้ียง 1 ตัว F = 1.13  ชวงตอ  1 – a มีทอเล้ียง 2 ตัว  
 

แฟกเตอรการสูญเสียตอความดันจลน   = 2F (14) 
 

22. คํานวณหา การสูญเสียความดันของทอตอความดันจลนของอากาศในทอ (duct loss 
per VPd) =  การสูญเสียความดันของทอตรงตอความดันจลนของอากาศในทอ+ การสูญเสียความ
ดันของทอเล้ียวตอความดันจลนของอากาศในทอ           

                  
23. คํานวณหาการสูญเสียความดนัของอากาศทีไ่หลผานในทอ (duct loss) = การสูญเสีย

ความดันของทอตอความดนัจลนของอากาศในทอ x ความดันจลนของอากาศในทอ 
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24. คํานวณหาคาการสูญเสียความดันสถิตยทัง้หมดในทอ (duct SP loss) =  ความดันสถิตย
ของหัวดดู + การสูญเสียความดันของอากาศที่ไหลผานทอ + คาความสูญเสียความดันของอากาศที่
ไหลผานอุปกรณอ่ืนๆ 

 
25. คํานวณหาคาการสูญเสียความดันสถิตยสะสมของระบบทอ (cumulative static 

pressure) = ผลรวมคาการสูญเสียความดันสถิตยทั้งหมด ความดันดังกลาวจะมีคาเปนลบเนื่องจาก
เปนดานดูด 

                         
26. คํานวณหาจดุเชื่อมตอ a 

 
  การพิจารณาจดุเชื่อมตอ a จะหาวา ความดนัสถิตยของอากาศในทอชวง 1-a  มีคานอย
กวาความดันสถิตยของอากาศในทอชวง 2 – a สามารถตรวจสอบอัตราสวนความดันสถิตยของ
อากาศในทอทัง้สอง โดยใชสูตร 
 

SP larger / SP Smaller (15) 
 
 ในกรณีที่ SP larger / SP Smaller   มีคานอยกวา  1.05 ระยะจะปรับความสมดุลเองโดยไม

จําเปนตองทําสมดุลความดนัเพราะถือวาอยูในภาวะสมดุล 
 

27.  คํานวณหา จุดเชื่อมตอ ชวง a – b 
 
  อัตราการไหลของอากาศ = ผลรวมระหวางอากาศในชวง 1 –a  และ 2 – a จะเลือกใช
ทอที่มีขนาดเทาใด คํานวณจากสูตร A = Q/V   
 
  จากสูตร  A = πD2/ 4               
                                                                    

  D  =  
14.3

)09.4(
 

  VPr =  (Q 1-a / Q a-b) VP 1-a  + (Q 2-a/ Q a-b ) VP 2-a                                            

 
 

(16) 
 
 



72 
 

  แสดงวา อากาศในทอชวง a-b ถูกเรงใหมีความเร็วเพิ่มแตเนื่องจาก VP a-b – VPr  
 
  ซ่ึงมีคามากกวา 0.1 in.wg. ตองปรับแกคาความดันสถิตยที่ทอ หลักโดยใชสมการ 
 

SP a-b = SP 1-a – (VP a-b – VPr) (17) 
 
28.  คํานวณหาจดุเชื่อมตอ b 
 
       จากสมการ จะเห็นไดวา SP larger  =   SP a-b / SP 3-b                                          

 
  เนื่องจาก   SP larger / SP smaller   
 
  Hf b-c  =  a (Vd b-c) b / (Q b-c)  โดยใชสูตรดังนี้ 

  Q correct =  Qdesign 
smallerSP
largerSP

r  = Q design 
b

ba

SP
SP

−

−

3

(   (18) 

 
 เมื่อ Q correct  = อัตราการไหลที่ปรับแกของอากาศซึ่งไหลผานทอแยกทีม่ีคาความ

ตานทานนอยกวาคาใหม, cfm 
 
 เมื่อ Q design = อัตราการไหลของอากาศในทอแยกที่มีความตานทานนอยกวาคาเดิมกอน

ปรับแก cfm 
 
29. คํานวณหาชวง b-c 

 
VPr = (Q a-b / Q b-c) VP a-b + (Q 3-b / Q b-c) VP 3-b                                 (19) 

 
  จะเห็นวา VP a-b > VPr (เนื่องจาก VP b-c = 2.86 in.wg.) แสดงวา อากาศที่ทอหลักจะถกู
เรงใหมีความเร็วเพิ่มขึ้น สวนของ 
 

SP b-c  = SP 3-b – (VP b-c – VPr)                                                (20) 
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30.  คํานวณหาจดุเชื่อมตอ e – c 
 
อัตราการไหลของอากาศ = ผลรวมระหวางชวง d – e + 6 – e  

 
31. คํานวณหาจดุเชื่อมตอ c – g 

 
  คํานวณหาขนาดของทอและคาการสูญเสียความดันโดยใชอัตราการไหลของอากาศซึ่ง
เปนผลรวมระหวางอากาศในชวง b – c และ e –f 
 

32. คํานวณหาขนาดของพัดลมที่ใช 
 
  ความดันสถิตยของพัดลมหาไดจากสูตร  

 
FSP  =  SPout let   - SPin let  - VSPout let (21) 

 
 เมื่อ  FSP  คือ  ความดันสถิตยของพัดลม 
               SPout let     คือ   ความดันสถิตยของอากาศทีท่างออกของพัดลม 

                      SPin let      คือ   ความดันสถิตยของอากาศที่เขาของพัดลม 
 VSPout let    คือ  ความดันจลนของอากาศที่ออกของพัดลม 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

ผลการประเมินการรั่วไหลโดยใชโปรแกรม ALOHA 
 
 โปรแกรม ALOHA  ไดนํามาใชในการทํานายการกระจายของกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
และระดับความเขมขนที่จะเกิดขึ้น 

 
 1. การประเมินทศิทางความรุนแรงของการรั่วไหลของกาซซัลเฟอรไดออกไซดภายใน
กระบวนการผลิตของโรงงานผลิตกระจกและแผนฉกุเฉนิกรณีร่ัวไหลโดยเริ่มตนเปดโปรแกรม 

 
 2.   กําหนดที่ตั้งของโรงงานและลักษณะอาคาร ในการศึกษาเลือกบริษัท กระจกไทย-     
อาซาฮี จํากัด (มหาชน) โรงงานระยองลักษณะเปนอาคารปดและใสพิกดัที่ตั้งเพื่อคํานวณความ
หนาแนนของอากาศ ความสงูของพื้นที่ดังแสดงในภาพที่ 39 

 

                                         
 

 
ภาพที ่39  แสดงที่ตั้งของโรงงานและลักษณะอาคาร ในการศึกษาเลือกบริษัท กระจกไทย 
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 3. กําหนดสารเคมีที่ตองการศึกษาคือกาซซัลเฟอรไดออกไซด โดยโปรแกรมจะแสดงคา
รายละเอียดของสารเคมี น้ําหนักโมเลกุล 64.08 g/mol, IDLH = 100 ppm,   จุดเดือด = - 10.10oC, จุด
เยือกแข็ง = -73.1 oC ดังภาพที่ 40 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่40  แสดงการกําหนดสารเคมีที่ตองการศึกษาคือกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 41  แสดงการตั้งคาความเร็วลม 
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 4.   ตั้งคาความเร็วลมที่ 4 Knots (เปนคาเฉลี่ยทีไ่ดมาตามกรมอุตุ ฯ ของพื้นที่ จ.ระยอง)  
ลมพัดมาจากทางทิศใตในชวงเวลาที่ทําการประเมินดังแสดงในภาพที่ 41 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 42  แสดงคาที่กําหนดในการตั้งคา 
  
 5.  อุณหภูมิของอากาศที่ 28 องศาเซลเซียสในวันที่ทําการประเมินดังแสดงในภาพที่ 42 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 43  แสดงหนาตางเลือกคาแหลงกําเนิดร่ัวไหล 



77 
 

 6.   เลือกแหลงร่ัวไหลของทอ ขนาดทอเสนผาศูนยกลาง 0.5 นิ้ว ความยาวทั้งเสนของทอ 
100 เมตร ซ่ึงเปนทอที่ตอจากถังกาซซัลเฟอรไดออกไซดดังแสดงในภาพที่ 43 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
ภาพที่ 44  แสดงหนาตางเลือกคาความดันในทอ 

 
 7.   กําหนดความดันทอ 10,000 psia อุณหภูมใินทอ 300 องศาเซลเซียสในอุณหภูมิทํางาน
ดังแสดงในภาพที่ 44 และแสดงสรุปคาดังภาพที่ 45 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 45  แสดงคาที่กําหนดในโปรแกรม 
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ภาพที่ 46  แสดงลักษณะการรั่วไหลของกาซซัลเฟอรไดออกไซด 

 
 8.  โปรแกรมแสดงอัตราการรั่วไหลของกาซซัลเฟอรไดออกไซดตามระยะเวลาจาก         
0 นาทีถึง 60 นาที โดยมกีารรั่วไหลประมาณ 110 kilograms/minute อยางตอเนื่องจนถึง 60 นาที จึง
จะหยุดการรั่วไหล การรั่วไหลรวมทั้งหมด 6,856 กิโลกรัมดังแสดงในภาพที่ 46 

 
 9.  จากการทดลองรันโปรแกรมพบวาระดับความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซด ทีม่ี
การรั่วไหลออกจากกระบวนการผลิตแบงเปน 3 ระดับความเขมขนดังนี้ 

 
 9.1 ERPG-3 (สีแดงที่รัศมี) 130 เมตร ไกล 2.71 กิโลเมตร 
 9.2 ERPG-2 (สีแดงที่รัศมี) 260 เมตร ไกล 6.68 กิโลเมตร 
 9.3 ERPG-1 (สีแดงที่รัศมี) 290 เมตร ไกล 10.00 กิโลเมตร 
 

 ระยะประมาณจากจดุร่ัวไหล  0 - 2  กิโลเมตรจะมีความเขมขนของสารเคมีประมาณ 15 ppm 
 
 ระยะประมาณจากจุด 2  กิโลเมตรถึง 6  กิโลเมตร จะมีความเขมขนของสารเคมีประมาณ  
3 ppm 
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 ระยะประมาณจากจุดร่ัวไหล  6  กิโลเมตร ถึง 10  กิโลเมตร จะมีความเขมขนของสารเคมี
ประมาณ 0.03 ppm และมีทศิทางการแพรกระจายออกดานหนาของพืน้ที่ทํางานดังแสดงในรูปที่ 
47, 48, 49 และ 50   จะพบวามีพื้นที่ปลอดภัยจากการแพรกระจายของกาซคือบริเวณจุดพลที่ 1 
(ดานหนาโรงงาน) และบริเวณจุดพลที่ 2 (ดานหลังโรงงาน) ดังแสดงในรูปที่ 50  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             
ภาพที่ 47  แสดงคาที่ปอนในโปรแกรมและมีการประมวลผลการรั่วไหลของสารเคมี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่48  แสดงทิศทางและระดับความเขมขนของกาซซัลเฟอรหากรั่วไหล 
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ภาพที่ 49  แสดงคาตาง ๆ ที่เกี่ยวของของกาซซัลเฟอรหากรั่วไหล 
                                         

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่50  พื้นที่จุดรวมพลทีป่ลอดภัย 
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ผลการตรวจวดัความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
 
 คาความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ตรวจวัดในพื้นที่ทํางานสามารถแสดงไดดัง
ตารางที่ 7 โดยจุดตรวจวัดที ่ 1 – 5 ไดแสดงไวในภาพที่ 24 
 
ตารางที่ 7  ปริมาณความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่วัดไดในพื้นที่ทํางาน 
 

จุดท่ีตรวจ ความเขมขนท่ีตรวจวิเคราะหได (PPM) มาตรฐานกฎหมาย 
1 10 5 PPM 
2 8 5 PPM 

3 12 5 PPM 

4 16 5 PPM 

5 11.4 5 PPM 

 
จากตารางที ่7  พบวาคาความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่วดัไดในพื้นที่ทํางานมี

คาเกินกวากฎหมายกําหนดซึ่งมีผลกระทบตอพนักงานที่ทํางานในบรเิวณพื้นที่ทํางานและมีความ
สอดคลองกับคาที่โปรแกรมอโลฮา (ALOHA) ประเมินออกมา 
 
ผลการออกแบบและคํานวณ 

   
ชนิดของหวัดดู 

 
 ในพื้นที่บริเวณที่มีกาซซัลเฟอรไดออกไซดร่ัวไหลพิจารณาใชหวัดดูภายนอก (External 
hood) จะตดิตัง้อยูในตําแหนงที่ใกลกับจดุที่เกิดการรัว่ไหลของกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดจะถูกดึงใหเขาสูหวัดูดโดยอาศัยความเร็วของอากาศซึ่งไหลผานหัวดดูใน
ปริมาณที่เหมาะสม 
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ลักษณะการแพรกระจาย 
 
 ดวยการถูกกระตุนใหเขาสูอากาศดวยความเร็วสูงกรณกีารออกแบบการระบายอากาศของ
กาซซัลเฟอรไดออกไซดความเร็วของอากาศบริเวณดานหนาหวัดดูที่ใชสําหรับดูดกาซซัลเฟอรได
ออกไซดหรือความเร็วจบัยดึจะใชคา 500  fpm (2.5 m/s) เนื่องจากเปนการแพรกระจายของกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดใสแผนกระจก 
 
 ชนิดของหวัดดูจะเลือกชนิดชองแคบ (slot) เนื่องจากสะดวกตอการติดตั้งในพื้นที่และมี
อัตราสวนดานกวางตอดานยาว (W/L) ประมาณ 0.2 
  
ความเร็วจับยึด, fpm   ตามตารางที่ 8  
 
 ความเร็วจบัยดึ  =    500 (2.5 m/s) 
 
ทอท่ีใชในระบบระบายอากาศ 
 
 ทอที่ใชในระบบระบายอากาศของกาซซัลเฟอรไดออกไซดของโรงงานผลิตกระจกจะใช
ทอหนาตัดวงกลม (round duct) ทําจากพวีซีี (PVC) เพื่อปองกันการผุกรอนเสนผาศูนยกลางทอที่ใช
จะเลือกขนาด 10 นิ้ว ความหนา 16 มิลลิเมตร โดยเสนผาศูนยกลางและความหนาของทอที่ทําจาก
โลหะจะแสดงดวยดัชนีที่เรียกวาเกจ (gauge) ดังตารางที7่ แสดงใหเห็นถึงความหนาของทอตาม
มาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา เลือก class ที่ 4 
 
ลักษณะงาน 
 
 เปนการแพรกาซซัลเฟอรไดออกไซด (ความเรว็ดานหนา, fpm) =  100 – 200 (0.5 – 1.0 m/s) 
ทอเล้ียวที่ใชทัง้หมดจะเปนแบบผิวเรียบมีรัศมีโคง  R = 2 D 

 
การออกแบบระบบระบายอากาศ สําหรับดดูกาซซัลเฟอรไดออกไซดในกระบวนการผลิต

กระจกแผนเรยีบมีลักษณะแบบรางของระบบทอรวมถึงลักษณะหวัดูดแสดงดังภาพที่ กําหนดใหทอ
เล้ียงที่ใชทั้งหมดเปนแบบเรียบที่มีรัศมีความโคง R = 2D  ทอที่ใช 
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โดยเลือกใชพดัลมแรงเหวี่ยงตนกําลัง National รุน FY-36BCD-D ขนาด 26.6 แรงมา 
ความเร็วรอบมอเตอร 1,050 รอบ หัวดดูแบบชองแคบ  

 
(Slot  hood )ยาว 5 นิ้วกวาง 25 นิ้ว จํานวน 6 หัว ใชทอพวีีซี ( PVC duct)ในการระบาย

อากาศจํานวน 13 ทอโดยมีขนาดและความยาวดังนี ้
 
 ทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 นิ้ว จํานวน 7 ทอยาวทอละ 25 ฟุต 
 ทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 27 นิ้ว จํานวน 2 ทอยาวทอละ 15 ฟุต 
 ทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 34 นิ้ว จํานวน 2 ทอยาว 15 และ 25 ฟุต 
 ทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 48 นิ้ว จํานวน 2 ทอยาว 15 และ 10 ฟุต 
 ทอเล้ียวหนาตดักลม 90 องศา ( Round elbow ) จํานวน 11 ช้ิน 

 
ภาพจําลองการติดตั้งระบบระบายอากาศดงัแสดงในภาพที่ 51,52, 53 และ 54 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 51  แสดงแผนผังของเครื่องจักรที่จะทําการติดตั้งระบบระบายอากาศ 
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ภาพที่ 52 แสดงแผนผังภาพขยายของเครื่องจักรที่จะทาํการติดตั้งระบบระบายอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่53  แสดงภาพจําลองดานหนาของระบบระบายอากาศ 
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ภาพที่ 54  แสดงภาพจําลองดานบนของระบบระบายอากาศ 
 
 แผนฉุกเฉนิ 
 
 ในกรณีที่เกดิความผิดพลาดหรือร่ัวไหลของกาซซัลเฟอรไดออกไซด (การรั่วจากระบบ
ไมใชร่ัวไหลจากกระบวนการผลิต)  

 
1. แผนระงับการรั่วไหลของกาซซัลเฟอรไดออกไซดเบื้องตน (เมื่อมีการพบเหตุ) 

ข้ันตอนการปฏิบัติเบื้องตน 
 
  1.1 พนักงานทีพ่บเห็น SO2 ร่ัวไหลใหแจง Shift Head/ Shif Engineer ใหทราบ 
หลังจากนัน้ใหสวมอุปกรณปองกันอันตรายที่ไดจัดเตรยีมไวให ไดแก หนากากปองกัน SO2  แลว
จึงเขาไปตรวจสอบ ถาร่ัวที่วาวลใหไปปดที่วาวลถังและทําการซีลใหม 
 
  1.2 หลังจาก Shift Head/ Shif Engineerประเมนิสถานกาณ 
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   1.2.1 ถาสามารถหยุดการรั่วไหลไดใหทําความสะอาดพื้นที ่
 
   1.2.2 ถาการรั่วไหลเปนอยางตอเนือ่งใหแจงเจาหนาที่ความปลอดภัยทีเ่บอร 203 
หรือ 081-6225589  และแจง TIG ที่เบอร02-338-6100 ตอ 3184 (Emergency call service) เพื่อ
คําปรึกษา หรือให TIG สงทีมงานมาสนับสนุนและกูสถานการณเจาหนาที่ความปลอดภัย แจง  
ผจก.ฝายผลิตถึงสถานการณจริง พรอมทั้งแจงทีมปฏิบตัิการระงับเหตุฉุกเฉินมาพรอมกันยัง                  
จุดเกดิเหต ุ
 
  1.3 ผจก. ฝายผลิตส่ังการให ShifT Engineer อพยพพนักงานออกจากพืน้ทีไ่ปยัง     
จุดเหนือลม 
 
  1.4 ผจก. ฝายผลิตส่ังการใหทีมปฏิบัติการระงับเหตุฉุกเฉนิและทีมงานจาก TIG เขา
ระงับเหต ุโดยสวมชุดปองกนั SO2และเขาทําการสกัดกัน้การรั่วไหลที่แหลงกําเนิดของการรั่วไหล 
เชน ทําการปดวาลว และหรอืใชสารดูดซับ SO2 ที่ร่ัวไหลแลวหลังจากนั้นจึงนําสารดดูซับไปทิ้งที่
ถังขยะสีแดงสาํหรับขยะอนัตราย 
 
  1.5 ทีมปฏิบัติการระงับเหตุฉุกเฉินและทีมงาน TIG สามารถหยุดการรัว่ไหลได       
ผจก.ฝายผลิตประกาศยกเลกิภาวะฉุกเฉิน 
 
  1.6 เจาหนาความปลอดภัยและ Shift Engineer ทําการสอบสวนการเกิดเหต ุ 
วิเคราะหหาสาเหตุจดัทํารายงาน และหาทางปองกัน เสนอตอ ผจก. ฝายผลิต 
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แผนปฏิบตัิเบื้องตนการขณะเกิดเหตุฉุกเฉิน 
 
 ในกรณีมีการรัว่ไหลของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในโรงงานพนักงานผูเกี่ยวของที่พบเห็นจะดําเนินการตามแผนปฏิบัติการฉุกเฉินเบื้องตนดังนี ้
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่55  การปฏิบัติเบื้องตนกรณีเกิดเหตฉุุกเฉินกรณีมกีารรั่วไหลของกาซซัลเฟอรไดออกไซด 87 
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2. แผนปฏิบตัิการขณะเกิดเหตุฉุกเฉิน 
 
  ในกรณีมีการรัว่ไหลของกาซซัลเฟอรไดออกไซดโดยไมสามารถระงับการรั่วไหลไดโรงงานจะดําเนินการตามแผนปฏิบัติการฉุกเฉินดังนี ้
 
  2.1 การกําหนดโครงสราง หนาที่ความรับผิดชอบในการปฏิบัติกรณีเกดิเหตุฉุกเฉิน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่56  โครงสราง หนาที่ความรับผิดชอบในการปฏิบัติกรณีเกดิเหตุฉุกเฉิน 

ผูอํานวยการแผนฉุกเฉิน ที่ปรึกษาแผนฉุกเฉิน

ผูจัดการโรงงาน

รองผูอํานวยการแผนฉุกเฉิน

ผูจัดการฝายวิศวกรรม

ฝายอํานวยการ ฝายปฏิบัติการฉุกเฉิน ฝายควบคุมพลังงาน

ผจก. ฝายบริหาร ผจก. ฝายผลิตสวนรอน ผจก. แผนก QA

หนวยบันทึก
เหตุการณ

หนวยตรวจสอบ
กําลังคน

หนวย
ประสานงาน
ภายนอก

หนวยคนหา /
พยาบาล

หนวยสื่อสาร
ภายใน

หนวยปฏิบัติการ
ระงับเหตุฉุกเฉิน

หนวยสนับสนุน
ภายนอก

หนวยควบคุม
ไฟฟา

หนวยควบคุม
ปมน้ําดับเพลิง

พนักงาน
แผนกธุรการ

พนักงาน
แผนกบุคคล

จป. วิชาชีพ
หัวหนาแผนก

บุคคล
วิศวกรฝายผลิต

สวนรอน
ทีมระงับเหตุของ
แตละแผนก

เจาหนาที่
แผนกจัดสง

วิศวกรไฟฟา วิศวกรไฟฟา

กรรมการบริหาร
อาวุโส

88 
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  2.2 หนาที่ความรบัผิดชอบตามโครงสรางแผนฉุกเฉิน 
 

   ผูอํานวยการแผนฉุกเฉิน 
  
   1. วิเคราะหสถานการณเพื่อนําไปสูการแกไขดวยความรวดเร็ว 
  
   2.  พิจารณาสั่งการเพื่อใหมีการปฏิบัติการอยางเรงดวน 
  
    2.1 ตัดระบบพลังงานไฟฟา 
    2.2 ปฏิบัติการระงับเหตุฉุกเฉนิ 
    2.3 การขอความชวยเหลือจากหนวยงานภายนอก 
  
   3.  รับขอมูลขาวสาร และแถลงขาวตอส่ือมวลชนภายนอก 
  
   4.  รายงานการเกดิเหตุฉุกเฉินตอกรรมการบริหาร 
  
   5.  รองผูอํานวยการแผนฉุกเฉิน ส่ังการกรณีทีผู่อํานวยการแผนฉุกเฉินไมอยู 

 
 ฝายอํานวยการ 

  
   1.  รับคําส่ังจากผูอํานวยการแผนฉุกเฉิน 
   2.  ประสานงานกบัหนวยตางๆ ภายในฝาย 
   3.  ควบคุมการอพยพใหเปนไปตามแผนและดูแลความเรยีบรอย ณ  จุดรวมพล 

 
 หนวยตรวจสอบกําลังคน 

  
   1.  ตรวจสอบรายชื่อพนักงานทัง้หมด ตามทะเบียนรายชื่อปจจุบัน 
   2.  แจงผลการตรวจนับจํานวนคนตอหัวหนาฝายอํานวยการ 
   3.  รับคําส่ังจากหวัหนาฝายอํานวยการ 
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 หนวยประสานงานภายนอก 
  
   1.  จัดเตรียมยานพาหนะเพื่อนําผูบาดเจ็บสงโรงพยาบาล 
  
   2.  ประสานงาน รปภ. เพื่อปดกัน้บริเวณบริษทั และอนุญาตเฉพาะผูเกีย่วของ 
เทานั้นผานเขา – ออกได 
  
   3.  ควบคุมดูแลผูส่ือขาวภายนอก 
  
   4.  ควบคุมหามไมใหมีการใหขอมูลเกี่ยวกับเหตุการณแกบคุคลภายนอกเด็ดขาด 
  
   5.  ประสานงานขอกําลังสนับสนุนจากภายนอก อางอิงตามเบอรโทรศัพทติดตอ 
กรณีเกดิเหตุฉุกเฉิน 
  
   6.  รับคําส่ังจากหวัหนาฝายอํานวยการ 
   
   หนวยคนหา / พยาบาล 
 

1. รับคําส่ังจากหวัหนาฝายอํานวยการ 
 

   2.  ออกคนหาผูบาดเจ็บที่สูญหาย เมื่อไดรับคําส่ังจากหวัหนาฝายอํานวยการ 
 
   3.  ทําการปฐมพยาบาลผูบาดเจ็บเบื้องตน 
 
   4.  นําผูบาดเจ็บสงโรงพยาบาล 

 
 ฝายปฏิบัติการฉุกเฉิน 

 
   1.  รับคําส่ังจากผูอํานวยการแผนฉุกเฉิน 
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   2.  ควบคุมสถานการณฉุกเฉนิใหไดโดยเร็วทีสุ่ด หรือใหอยูในขอบเขตที่จาํกัด 
เทาที่มีอุปกรณและความสามารถ 
 
   3.  ประสานงานและสั่งการกับหนวยงานภายในฝาย 

 
 หนวยส่ือสาร 

 
   1.  บันทึกขอมูลการเกิดเหตุ และการดําเนินการระงับเหต ุ
 
   2.  บันทึกภาพถาย จุดที่สําคัญของเหตุการณ 
 
   3.  ประกาศแจงเหตุฉุกเฉิน 
 
   4.  ประกาศแจงสถานการณเปนระยะ 
 
   5.  ใหขอมูลการเกิดเหตุฉุกเฉินแกผูอํานวยการแผนฉกุเฉินเพื่อแถลงขาวแก 
ผูส่ือขาว 
 
   6.  ประกาศยกเลกิภาวะฉุกเฉิน เมื่อสามารถควบคุมเหตุฉุกเฉินได 
 
   7.  สรุปสาเหตุ ปญหา และมาตรการแกไขเสนอขออนุมัติดาํเนินการปองกัน 

 
 ทีมปฏิบัติการระงับเหตุฉุกเฉิน (การปฏิบัติงานมี 2 สภาวะ  1. ระงับเหตุเบื้องตน 

2.ระงับเหตุฉุกเฉินตามแผน) 
 

   1. ในสภาวะระงบัเหตุเบื้องตน 
 

    1.1 เขาปฏิบัติการระงับเหตุฉุกเฉินทันที ในพืน้ที่ที่รับผิดชอบเมื่อไดรับ
คําส่ังจาก  หัวหนาชุดแผนกตนเอง 
 

    1.2 แกไขสถานการณฉุกเฉินใหกลับคืนสูปกตโิดยเร็ว 
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    1.3 เคลียรพื้นที่หลังเหตุฉุกเฉินบรรเทาลง 
  
    1.4 ประสานงานและปฏิบัติการรวมกับหนวยสนับสนุนจากภายนอก 
 
    1.5 รับคําส่ังจากหวัหนาฝายปฏิบัติการฉุกเฉิน 

 
   2. ในสภาวะระงบัเหตุฉุกเฉนิตามแผน 

 
    2.1 ทีมปฏิบัติการระงับเหตุฉุกเฉินทุกชุดที่ประจําการในบรษิัทฯรายงานตวั
ตอหัวหนาฝายปฏิบัติการฉุกเฉิน  
 
    2.2 เขาปฏิบัติการระงับเหตุฉุกเฉินทันที ในพืน้ที่ที่รับผิดชอบเมื่อไดรับ
คําส่ังจาก  หัวหนาฝายปฏิบตัิการฉุกเฉิน  

 
    2.3 เคลียรพื้นที่หลังเหตุฉุกเฉินบรรเทาลง 
 
    2.4 ประสานงานและปฏิบัติการรวมกับหนวยสนับสนุนจากภายนอก 
 
    2.5 รับคําส่ังจากหวัหนาฝายปฏิบัติการฉุกเฉิน 

 
 หนวยสนับสนุนจากภายนอก 

  
   1.  ประสานงานกับหนวยสนับสนุนภายนอกและอํานวยความสะดวกไปยงัจุด
เกิดเหต ุ
 
   2.  ใหคําแนะนําขอกําหนดตางๆ แกหนวยงานดับเพลิงภายนอกใหเขาใจสภาวะ
ปจจุบันของพืน้ที่ 
 
   3.  ประสานงานและรวมปฏิบัติการกับทีมผจญเพลิงของบริษัท
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ภาพที่ 57 แผนการดับเพลิงขั้นตน (กรณีนอกเวลาทํางานปกต ิ 17.00 - 08.00 น และวนัหยดุ) 
 
 

พนกังานพบ
เหตเุพลงิไหม

พนกังานตดัสนิใจ
วาดบัดวยตนเอง
ไดหรอืไม

ทาํการดบัเพลงิ

กดสญัญาณ
แจงเหตฉุกุเฉนิ

ผจก.ทกุฝาย,
ผูอาํนวยการ
แผนฉกุเฉนิ

ผูจดัการฝาย

ผูจัดการโรงงาน

จป.วชิาชพี 
สอบสวนสาเหต ุ
บนัทกึแบบฟอรม
รายงานการเกดิเหตุ

ิ ไ 

แผนปฏบิตักิาร
ดบัเพลงิขัน้รนุแรง

1.รปภ.โทร 199
2.วิศวกรกะผลติสวนรอน
โทร.310,01-8633840
3.กะผลติสวนเยน็

โทร.410,01-9225232
4.หวัหนากะไฟฟาโทร.509

ดบัได

ดบัไมได

รายงาน รายงานในวนัทาํการ

รปภ.รายงาน

รายงาน

แจงจดุทีเ่กดิเหตุ
ออกเสยีงตามสาย

รายงาน
จป. วชิาชพี
โทร.203

01-6225589

ผูบงัคบับญัชา
ตามลาํดบัขัน้

วศิวกรฝายผลติสวนรอน
ทมี A 
ทมี B 
ทมี C 
ทมี D

ฝายผลติสวนเยน็
ทมี A 
ทมี B 
ทมี C 
ทมี D

หวัหนากะไฟฟา
ทมี A 
ทมี B 
ทมี C 
ทมี D
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ภาพที ่58  แผนฉุกเฉินของสารเคมีกรณีรั่วไหล 

                                                  ผูรับผิดชอบ
ขั้นตอน

ผูประสบเหตุ จป. วิชาชีพ
หน. ฝายตาม

โครงสรางแผนฯ
ผูอํานวยการ
แผนฉุกเฉิน

ทีมปฏิบัติการ
ระงับเหตุฉุกเฉิน

หัวหนางาน/
พนักงาน

1.  สวม PPE ใชวสัดดุดูซับสารเคมีปดลอม
     ไมใหการรัว่ไหลแพรกระจายและโทรแจง
     จป. วชิาชพี
2.  ตรวจสอบอุบตัเิหตุ
     OK : หยุดการรัว่ไหลได ใหหนวยงาน
              ทําความสะอาดพื้นที ่นําวสัดดุดูซับ
              ทีป่นเปอนสารเคมีทิง้ถงัแดง
     NG : สารเคมีมีการรัว่ไหลอยางตอเนื่อง
              แจงผูอํานวยการแผนฯ, หน.ฝาย
              ตามโครงสรางแผนฯ, ทมีปฏิบตักิาร
              ระงับเหตฉุุกเฉินพรอมกนัทีจุ่ดเกดิเหตุ
3.  ผูอํานวยการแผนสั่งการใหอพยพไปยัง
     จุดเหนือลม
4.  ผูอํานวยการแผนสั่งการใหทมีปฏิบตักิาร
     ระงับเหตฉุุกเฉินสวม PPE เขาสกดักัน้
     การรัว่ไหลทีแ่หลงกําเนิด
5.  สามารถหยุดการรัว่ไหลได ผูอํานวยการ
     แผนฉุกเฉินประกาศยกเลกิภาวะฉุกเฉิน
6.  จป. วชิาชพี ทํารายงาน บนัทกึสาเหตุ
     การรัว่ไหล

สวม PPE
ปดลอมการรั่วไหล

แจงเหตุ

ทําความสะอาด
พื้นที่จัดเก็บ
วัสดุปนเปอน

รับแจง/
พรอมกันที่
จุดเกิดเหตุ

รับแจง/
พรอมกันที่
จุดเกิดเหตุ

รับแจง/
พรอมกันที่
จุดเกิดเหตุ

สั่งการ อพยพพนักงาน
ไปจุดเหนือลม

สกัดกั้นการรั่วไหล
ที่แหลงกําเนิด

ประกาศยกเลิก
ภาวะฉุกเฉิน

ทํารายงาน
บันทึกการ
เกิดเหตุ

ตรวจสอบ

OK

NG

94 
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จาก Flow Chart อธิบายไดดังนี ้
  

หากเกิดเหตุฉุกเฉินกรณ ีสารเคมีหกร่ัวไหล ใหปฏิบัติตามขั้นตอนดังตอไปนี ้
 

 1. พนักงานทีพ่บเห็นเหตุการณสารเคมีร่ัวไหล ใหสวมอุปกรณปองกันอันตรายสวน
บุคคลที่จัดเตรียมไว ไดแก แวนตานิรภัย ถุงมือกัน สารเคมี หนากากกันสารเคมี และใชวัสดุดูดซับ
สารเคมีเขาปดลอมการรั่วไหลไมใหมีการแพรกระจาย หลังจากนั้นใหโทรแจง จป.วิชาชีพ             
โทร. 203, (01-6225589) 
 
 2.   จป. วิชาชีพ ตรวจสอบที่เกิดเหต ุ 
 
  OK : การรั่วไหลหยุดลง ใหแจงหนวยงานเจาของพื้นที่ เพื่อทําความสะอาดพื้นที ่และ
จัดเก็บวัสดุดดูซับสารเคมีที่ปนเปอนทิ้งในถังขยะสีแดงสําหรับขยะอนัตราย 
 
  NG : สารเคมียังคงมีการรั่วไหลอยางตอเนื่อง  จป. วิชาชีพ แจงผูอํานวยการแผน
ฉุกเฉิน, หัวหนาฝายตางๆ ตามโครงสรางแผนฉุกเฉิน และทีมปฏิบัติการระงับเหตุฉุกเฉิน พรอมกัน
ยังจุดเกิดเหต ุ
 
 3. ผูอํานวยการแผนฉุกเฉิน ส่ังการใหหัวหนางาน อพยพพนกังานออกจากพื้นที่ไปยัง   
จุดรวมพล 
 
  4.  ผูอํานวยการแผนฉุกเฉิน ส่ังการใหทีมปฏิบัติการระงับเหตุฉุกเฉินเขาระงับเหต ุโดย
สวมชุดปองกนัสารเคมี และเขาทําการสกัดกั้นการรั่วไหลที่แหลงกําเนดิของการรั่วไหล เชน ทําการ
ปดวาลว ปดภาชนะที่กําลังหกร่ัวไหล และนําวัสดุดดูซับสารเคมีที่ปนเปอนทิ้งในถังขยะ 
สีแดงสําหรับทิ้งขยะอันตราย 
 
  5.  ทีมปฏิบัติการระงับเหตุฉุกเฉินสามารถหยุดการรัว่ไหลได ผูอํานวยการแผนฉุกเฉิน
ประกาศ ยกเลิกภาวะฉุกเฉิน 
 
  6.  จป. วิชาชีพ ทาํการสอบสวนการเกดิเหตฉุุกเฉิน วิเคราะหหาสาเหตุของการเกิดเหตุ
เพลิงไหม จดัทํารายงาน เสนอแก คปอ. และผูบริหาร 
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แผนปฏิบตัิการหลังเหตุฉุกเฉินสงบลง 
 

แผนบรรเทาทุกข  กําหนดหนาที่และผูรับผิดชอบดําเนินการดังตารางที ่9 
 

ตารางที่ 8  หนาที่และผูรับผิดชอบในแผนบรรเทาทุกข 
 

 การดําเนินการ  ผูรับผิดชอบ 
1. ประสานงานกับหนวยงานของรัฐ 1. 

2. 
ฝายบริหาร 
จป.วิชาชีพ 

2. การสํารวจความเสียหาย และการประกัน 
วินาศภัย 

1. 
2. 

ผูจัดการฝายบริหาร. (ประสานงาน) 
คณะกรรมการปองกันและระงับอัคคีภัย 

3. การรายงานตัวของเจาหนาที่ทุกฝายและการ
รายงานตัวของบุคลากร 

1. พนักงานบันทึกเวลาทํางาน   

4. การชวยชีวิตและคนหาผูประสบภัยกรณีสูญหาย 1. 
2. 
3. 

ทีมผจญเพลิงประจําบริษัทฯ 
ทีมกูภัยประจําบริษัทฯ 
เจาหนาที่พยาบาลประจําบริษัทฯ 

5. การเคลื่อนยายผูประสบภัย ทรัพยสิน และ
ผูเสียชีวิต 

1. 
2. 

คณะกรรมการปองกันและระงับอัคคีภัย 
ฝายจัดหาและจัดสง 

6. การประเมินความเสียหาย ผลการปฏิบัติงานและ
การรายงานสถานการณปจจุบัน 

1. 
2. 
3. 

ประธานคณะกรรมการความปลอดภัย ฯ 
ผูจัดการฝายบริหาร 
ผูจัดการกองอาวุโส 

7. การชวยเหลือ สงเคราะหผูประสบภัย 1. 
2. 

หัวหนาสวนธุรการ 
คณะกรรมการสวัสดิการโรงงานระยอง 

8. การปรับปรุงแกไขปญหาเฉพาะหนา เพื่อให
ธุรกิจสามารถดําเนินการไดโดยเร็วที่สุด 

1. 
2. 

ผูจัดการกองอาวุโส 
ผูจัดการทุกฝาย 

 
แผนการปฏิรูปฟนฟู เปนการนําผลการประเมินจากทุกดาน จากสถานการณจริง เพื่อ

ปรับปรุงแกไขมาตรการปองกันการเกิดเพลิงไหม รวมทัง้การแกไขตวับุคลากรตางๆ ที่บกพรอง 
รวมไปถึงการชวยเหลือผูประสบเหตุในระยะยาวดวย โดยมอบหมายหนาที่ดําเนนิการและ
ผูรับผิดชอบ ดังตารางที่10 
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ตารางที่ 9  หนาที่และผูรับผิดชอบในแผนการปฏิรูปพื้นฟ ู
 

 การดําเนินการ  ผูรับผิดชอบ 
1. การประชาสัมพันธ สาเหตุการเกิดอัคคีภัย และ

รณรงคปองกันในรูปแบบตางๆ 
1. 
2. 

คุณพรศักดิ์   พันธุงาม        หัวหนาทีม 
คณะกรรมการความปลอดภัยฯ 

2. การสงเคราะหผูปวย ที่ไดรับผลกระทบจากเหตุ
เพลิงไหม 

1. 
2. 

คุณสาธิต   พวงบุญทน         หัวหนาทีม 
คณะกรรมการสวัสดิการ TAGC 

3. จัดทําแผนการปรับปรุง ซอมแซม และจัดหาสิ่งที่
สูญเสียใหกลับคืนสูสภาพปกติ 

1. คุณวิรัตน   เจริญสันติสุข    หัวหนาทีม 

 
แผนฟนฟูหลังเกิดเหตุเพลิงไหม/สารเคมีร่ัวไหล 
  

หลังจากเกิดเหตุการณเพลิงไหมสงบ/สารเคมีที่หกร้ัวไหลไดมีการกัก,ซับ และ / หรือบําบัด
จนเขาสูภาวะปกติแลว ฝายตนสังกัดตองจัดใหมีการดําเนินการดังตอไปนี้ 

 
ตรวจวดั: บริเวณที่สารเคมหีก รวมถึงน้ําที่ผานการดับเพลิง ตองมีการตรวจวดัคาหลังจาก

การจัดการ/ บาํบัด จนคาผานมาตรฐาน 
 
ทําความสะอาดพื้นที:่ ในพื้นที่นั้นๆทันที โดยปดกั้นบริเวณที่ปฎิบัติงาน และตองควบคุม

ใหพนกังานทีท่ําการจัดเก็บ สวมใสอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลขณะปฎิบัติงาน โดยส่ิงที่
เกิดจากหลังจากการทําความสะอาดตองมีการควบคุม / บําบัดไมใหมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

 
จัดเก็บ: วัสดุ ขยะ เถา หรือซากอื่นๆที่เกิดจากการเผาไหม / สารเคมีหกร่ัวไหล ในภาชนะ/

ที่มิดชิด/ที่มีการปกปดคลุม เพื่อปองกันการปนเปอนสูส่ิงแวดลอม 
 
กําจัด: รีไซเคิลหรือนํามาใชใหม หรือทิ้งเปนขยะอนัตราย/ อุตสาหกรรม หากไมสามารถ

นําไปใชประโยชน 
 
ฟนฟู: ดําเนินการฟนฟูสภาพแวดลอม ภายหลังการเกิดเหตุตามความเหมาะสม 
 
บรรเทาทุกข: หากมีผูไดรับบาดเจ็บ เจาหนาที่ฝาย HR&บริหาร ทําการติดตอประสานงาน

กับหนวยงานของรัฐ เพื่อขอความชวยเหลือในดานตางๆ เชน การชวยเหลือผูบาดเจ็บ การเรียกเงนิ
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ทดแทน ประกันสังคม หรือความชวยดานสวัสดิการอื่นๆหากรุนแรงตดิตามชวยเหลือ สงเคราะห
ผูประสบภัย จากเหตกุารณเพลิงไหม โดยการประชาสัมพันธ ขอเงินสนับสนุนจากพนักงานใน
บริษัท หรือ วธีิการอื่นๆเทาที่สามารถทําได 

 
ทําความสะอาดและตรวจเชค็อุปกรณ: ใหเพียงพอและพรอมใชงาน 
 

ตารางที ่10  เบอรโทรศัพทภายในเครือขายฉุกเฉิน 
 

ชื่อ-นามสกุล ตําแหนง เบอรมือถือ เบอรท่ีบาน 
นายดษุฎี  ตรีสุคนธ ผูจัดการกองอาวุโส 081-8414498  
นายสุพจ  เหมาะพิชัย ผูจัดการฝายบริหาร/ 

จัดสงและจดัหา 
081-8227234  

นายวีรชัย  มีสวนทรัพย ผูจัดการฝายวศิวกรรม 081-8564061  
นายเกรียงไกร  สัจจเจริญพงษ ผูจัดการฝายผลิตสวนรอน 081-7316678  
นายสาธิต  เทพเทศ ผูจัดการแผนกประกันคณุภาพ 081-7629212  
นายดษุฎี  บวรสันติสุข ผูจัดการฝายธุรกิจกระจกพเิศษ 081-6116682  
นายสมชาย  สุนทร ผูจัดการฝายผลิตสวนเยน็ 081-8336497  
นายณัฐพล  ทองทั่ว เจาหนาที่ความปลอดภยัวชิาชพี 081-6225589 038-322999 
นายอภพิัฒน   บุญทวี เจาหนาที่อาวุโสแผนกธุรการ 086-3146548 02-4765533 
ปอมรปภ.  เบอรภายใน 

199, 207 
 

หองพนักงานขับรถ  เบอรภายใน 
192 

 

หองพยาบาล  เบอรภายใน 
190 

 

หองไฟฟา (กะ)  เบอรภายใน 
509-510 

 

แผนกธุรการ  เบอรภายใน 
191, 0 
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วิจารณ 
 

1.   จากการใชโปรแกรมและการวัดคากาซซัลเฟอรไดออกไซดจากพื้นที่ทาํงานจริงพบวา
คาที่ไดมีความเขมขนที่เจือจางในอากาศบริเวณที่ทํางานมีคาเกินมาตรฐานที่กฏหมายกําหนดคือใน
พื้นที่ทํางานตองมีคาความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดไมเกิน  5 ppm (คาจริงที่วัดได
ประมาณ 10 – 15 ppm) 

 
2.   หากติดตั้งระบบระบายอากาศที่ออกแบบจะสามารถควบคุมคาความเขมขนของกาซ

ใหอยูในระดับที่ปลอดภัย 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 จากการที่โรงงานผลิตกระจกแผนเรียบ ไดรับการรองเรียนเกี่ยวกับกล่ินของสารเคมี คือ 
กาซซัลเฟอรไดออกไซดอยางตอเนื่อง จึงทาํการตรวจวัดคาคุณภาพอากาศในบริเวณที่เหมาะสม
บริเวณที่ทํางานและไดรับการรองเรียนดวยการตรวจวัดความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซด  
พบวาคาดังกลาวมีคาสูงกวามาตรฐานตามที่กฎหมายกําหนดโดยกระทรวงอุตสาหกรรม  ดังนั้นจงึ
ไดออกแบบระบบระบายอากาศเฉพาะที่บริเวณทํางานในจุดดังกลาว  ซ่ึงเปนจุดที่มกีารฉีดพนกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดเคลือบผิวกระจกและมกีารกระจายออกจากระบวนการผลิต เพื่อควบคุมระดับ
ความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดใหอยูในระดับที่ปลอดภัย 
 
 โดยการออกแบบคํานวณตามมาตรฐาน ACGIH (American Conference of Governmental 
Industrial Hygienists) อยางไรก็ตามการทํางานในพืน้ที่ดงักลาวพนกังานก็มีการสวมอุปกรณ
ปองกันสวนบคุคล (หนากากปองกันสารเคมี) ทุกครั้งเพือ่ไมใหปริมาณความเขมขนของสารเคมี
เหลืออยูในบรรยากาศเขาสูรางกายได 
 

การออกแบบระบบระบายอากาศ สําหรับดดูกาซซัลเฟอรไดออกไซดในกระบวนการผลิต
กระจกแผนเรยีบมีลักษณะแบบรางของระบบทอรวมถึงลักษณะหวัดูดแสดงดังภาพที่ กําหนดใหทอ
เล้ียงที่ใชทั้งหมดเปนแบบเรียบที่มีรัศมีความโคง R = 2D  ทอที่ใช 

 
โดยเลือกใชพดัลมแรงเหวี่ยงตนกําลัง National รุน FY-36BCD-D ขนาด 26.6 แรงมา 

ความเร็วรอบมอเตอร 1,050 รอบ หัวดดูแบบชองแคบ  
 
(Slot  hood )ยาว 5 นิ้วกวาง 25 นิ้ว จํานวน 6 หัว ใชทอพวีีซี ( PVC duct)ในการระบาย

อากาศจํานวน 13 ทอโดยมีขนาดและความยาวดังนี ้
 
ทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 นิ้ว จํานวน 7 ทอยาวทอละ 25 ฟุต 
ทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 27 นิ้ว จํานวน 2 ทอยาวทอละ 15 ฟุต 
ทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 34 นิ้ว จํานวน 2 ทอยาว 15 และ 25 ฟุต 
ทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 48 นิ้ว จํานวน 2 ทอยาว 15 และ 10 ฟุต 
ทอเล้ียวหนาตดักลม 90 องศา ( Round elbow ) จํานวน 11 ช้ิน 
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 และจากการประเมินการรัว่ไหลของกาซซัลเฟอรไดออกไซดจากทอจายในกระบวนการ
ผลิตโดยใชโปรแกรม ALOHA เพื่อใหทราบจุดรวมพลที่ปลอดภัยและนําขอมูลที่ไดไปจัดทําแผน
ฉุกเฉินที่เหมาะสม 
 

 ขอเสนอแนะ 
 
 1.   เพื่อใหเกิดความมั่นใจวาความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่มีการเจือปนใน
อากาศจะไมสงผลใหเกิดอันตรายตอสุขภาพของพนักงานควรมีการเกบ็ตัวอยางอากาศหลังจาก
ติดตั้งระบบระบายอากาศ เพือ่นํามาวิเคราะหความเขนขนอยางนอยปละ 2 คร้ัง และกําหนดให
พนักงานที่ปฏิบัติงานในบริเวณดังกลาวสวมอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล (หนากากปองกนั
สารพิษ) ตลอดเวลาที่ปฏิบัตงิาน 
 
 2.   เพื่อใหเกิดการควบคุมกาซซัลเฟอรไดออกไซด (ซ่ึงเปนกาซพิษ) ใหไดผลควรมีการ
ออกแบบบริเวณพื้นทีด่ังกลาวใหเปนพืน้ทีป่ดเพื่อระบบระบายอากาศทีม่ีประสิทธิภาพ 
 
 3.   เพื่อปองกันความลมเหลวในการทํางานของระบบระบายอากาศควรมีการทดสอบ
ประสิทธิภาพงานของระบบระบายอากาศที่จะติดตัง้กอนใชงานและระหวางที่มีการใชงานอยาง
นอยปละ 1 คร้ัง 
 
 4.   เพื่อใหเกิดความมั่นใจวาหากเกิดการรัว่ไหลของกาซซัลเฟอรไดออกไซดข้ึน จะมกีาร
ผลิตควรมีการประเมินการรัว่ไหลพรอมกบัแจงใหผูเกีย่วของรับทราบและมีการซอมแผนฉุกเฉิน
เกี่ยวกับกาซซัลเฟอรไดออกไซดร่ัวไหลอยางนอยปละ 1 คร้ัง 
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ภาคผนวก ก 
การคํานวณออกแบบระบบรายอากาศของโรงงานผลิตกระจกตามมาตรฐาน ACGIH 
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ภาพผนวกที ่ ก1  การคํานวณออกแบบระบบรายอากาศของโรงงานผลิตกระจกตามมาตรฐาน  ACGIH 

1 duct segment identification 1-a 2-a a-b 3-b 3-b b-c 4-d 5-d d-e 6-e e-c c-g h-i

2 volume flow rate (Q) cfm 6,142    6,142    12,284  6,142    7,088    19,372  6,142    6,142    12,284  6,142    19,372  38,744  38,744  
3 minimum duct velocity fpm 3,000    3,000    3,000    3,000    3,000    3,000    3,000    3,000    3,000    3,000    3,000    3,000    3,000    
4 duct diameter (D) in 20 20 27 20 20 34 20 20 27 20 34 48 48
5 duct area (A) ft2 2.18 2.18 2.28 2.182 2.182 6.45 2.18 2.18 2.28 2.182 6.45 12.91 12.91
6 actual duct velocity (Vd) (item 2 ÷ 5) fpm 2814 2814 5387 2814 3248 3003.4 2814 2814 5387 2814 3003.4 3001 3001
7 duct velocity pressure  (VPd) in.wg 0.493 0.493 1.8 0.493 0.657 0.562 0.493 0.493 1.8 0.493 0.562 0.561 0.561
8 slot area ft2 125 125  - 125 125  - 125 125  - 125  -  -  -
9 slot velocity (Vs) (item 2+8) fpm 49.1 49.1  - 49.1 49.1  - 49.1 49.1  - 49.1  -  -  -
10 slot velocity pressure (VPs) in.wg 0.01 0.01  - 0.01 0.01  - 0.01 0.01  - 0.01  -  -  -
11 slot loss factor 0.83 0.83  - 0.83 0.83  - 0.83 0.83  - 0.83  -  -  -
12 accerelation  loss factor 0 or 1 1 1  - 1 1  - 1 1  - 1  -  -  -
13 plenum loss per VPs (item 11 + 12) 1.083 1.083  - 1.083 1.083  - 1.083 1.083  - 1.083  -  -  -
14 plenum SP (item 10 x 13) in.wg 0.01 0.01  - 0.01 0.01  - 0.01 0.01  - 0.01  -  -  -
15 hood entry loss factor (Fh) 0.17 0.17  - 0.17 0.17  - 0.17 0.17  - 0.17  -  -  -
16 accerelation  loss factor 0 or 1 1 1  - 1 1  - 1 1  - 1  -  -  -
17 entry loss per VPd (item 15 + 16) 1.17 1.17  - 1.17 1.17  - 1.17 1.17  - 1.17  -  -  -
18 entry loss (item 7 x 17) in.wg 0.057 0.057  - 0.057 0.76  - 0.057 0.057  - 0.057  -  -  -
19 hood static pressure (SPh) (item 14+ 18) in.wg 0.067 0.067  - 0.067 0.77  - 0.067 0.067  - 0.067  -  -  -
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ภาพผนวกที ่ก1  (ตอ)  

1-a 2-a a-b 3-b 3-b b-c 4-d 5-d d-e 6-e e-c c-g h-i

20 straight duct length (L) ft 25 25 15 25 25 15 25 25 15 25 35 15 10
21 friction factor (Hf) 0.0089 0.0089 0.007 0.0089 0.0087 0.0067 0.0089 0.0089 0.007 0.0089 0.0089 0.003 0.003
22 friction loss per VPd (item 20 x 21) 0.223 0.223 0.119 0.223 0.219 0.101 0.223 0.223 0.119 0.223 0.311 -0.045 0.03
23 No. of 90O elbows 2 1  - 1 1  - 2 1  - 1 1 1  -
24 elbows loss per VPd (item 23 x loss factor) 0.26 0.223  - 0.223 0.223  - 0.26 0.223  - 0.223 0.223 -0.045  -
25 No. of entries  - 1  - 1 1  -  - 1  - 1 2  -  -
26 entry loss per VPd (item 25 x loss factor)  - 0.223  - 0.223 0.223  -  - 0.223  - 0.223 0.146  -  -
27 special fitting loss factor  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
28 duct loss per VPd (item 22 + 24 + 26 + 27) 0.483 0.669 0.119 0.669 0.665 0.101 0.483 0.669 0.119 0.669 0.756 0.09 0.03
29 duct loss (item 7 x 28) in.wg 0.238 0.329 0.214 0.329 0.436 0.056 0.238 0.329 0.214 0.329 2.16 0.051 0.016
30 other loss in.wg  -  -  -  - 1.206  -  -  -  -  -  -  -  -
31 duct SP loss (item 19 + 29 + 30) in.wg 0.305 0.793 1.057 0.793 -1.206 0.056 0.305 0.793 1.057 0.793 -2.16 -0.051 0.016
32 cumnulative static pressure in.wg -0.305  - -0.214 -0.793  - -0.056 -0.305  - -0.214 -0.793 -2.216 -2.267 0.016
33 governing static pressure in.wg  - -0.305 -0.843  -  -  -  - -0.305 -0.843  -  -  -  - 
34 corrected volume flow rate cfm  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
35 resultant velocity pressure (VPt) in.wg  -  - 0.493  -  -  -  -  - 0.493  -  -  -  - 
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การคํานวณตามมาตรฐาน ACGIH 
 

แบงระบบระบายอากาศออกเปน 12 ชวง 1-a, 2-b,3-b, b-c,4-d,5-d,d-e,6-e,e-c,c-g,g-h,h-i 
การหาคาความสูญเสียความดันจะกระทําเปนชวงตอเนื่องกันไปโดยเริม่จากชวง 1-a เปนลําดับแรก 
  

ลักษณะแพรกระจายของกาซซัลเฟอรไดออกไซดดวยการกระตุนใหเขาสูบริเวณอากาศที่
เคล่ือนที่ดวยความเร็วสูง = 3,000 fpm. (ลักษณะสารปนเปอนเปนกาซ)  ขนาดหวัดูดยาว 25 นิ้ว 
กวางเทากับ 5 นิ้ว ความสูงของหัวตอแหลงกําเนิดกาซซัลเฟอรไดออกไซด (x) = 20 นิ้ว ชวง 1-a  
 
 เมื่อ  A  =  พื้นที่หนาตัดชองเปดของหัวดูด , ft2 

  Q  =  อัตราการไหลของอากาศที่ไหลเขาหัวดูด, cfm 
  V  =   ความเร็วของอากาศ (ความเร็วจับ) ในแนวศูนยกลางที่ระยะ X  
    จากดานหนาหัวดดู, fpm (500 fpm) 
  X  =  ระยะหางในแนวศูนยกลางจากหนาหัวดูดถึงจุดที่ตองการถึงการปนเปอน 
    ของกาซซัลเฟอรไดออกไซดเขาหวัดูด , ft 

 D  =  ขนาดทอที่ใชสําหรับหัวดดู 
 

1.   คํานวณอตัราการไหลในทอดูดอากาศ (Q) จากตารางที่ 4  ตามมาตรฐานACGIH ได
กําหนดคาความเร็วในการจบัอนุภาคในกระบวนการฉีดกาซซัลเฟอรไดออกไซดไวที่ 500 fpm 

 
 ดังสมการที่  (6) 

    
  แทนคาในสมการ 
 
           Q  =  3.7(2)(500fpm)(1.66) 
             = 6,142 cfm 
 
 2. คํานวณหาขนาดทอโดยใชความเร็วต่ําสุดของอากาศในทอ 

 
 ดังสมการที่  (7)  และ (8)                                                                                                                            
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  แทนคา 
 
    A  =   6,142 cfm / 3,000 fpm  
 
    =  2.04 ft2    
 
  แทนคา 
 

                    D  =   
π

(4A)  

 

   = 
π

)04.24( x  

    
  =   20 in  
 
  เพื่อใหมัน่ใจวาความเร็วของอากาศในทอไมต่ํากวา 3,000 fpm จึงเลือกใหทอมาตรฐาน
ขนาดเสนผานศูนยกลาง  D = 20 นิ้ว 
 
 3. ความเร็วทีแ่ทจริงของอากาศในทอ (actual duct velocity): Vd 

 
 ดังสมการที่ (9) 

 
  แทนคา        
 
  Vd  =   (6,142 cfm / 2.04 ft2) 

 
 =  3,010.784  fpm 
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 4. ความดันจลนของอากาศในทอ (duct velocity pressure): VPd 
 
 ดังสมการที่ (10) 

 
  แทนคา 
 
  VPd   =   (3,010.784 / 4,005)2    

 
 =  0.565  in.wg 

 
5. พื้นที่หนาตัดของชองแคบที่อากาศไหลผาน (slot area) 

=  ความกวางของชองดูด x ความยาวของชองดูด 
=  5 ft x 25 ft 
=  125  ft2 

 

6. ความเร็วของอากาศที่ไหลผานชองแคบ(slot velocity) : Vs 
 
 ดังสมการที่ (11) 

   
  แทนคา 
 
  Vs   =   (6,142 cfm / 125  ft2 ) 

 =  49.13 fpm 
 

7. ความดันจลนของอากาศที่ผานชองแคบ (slot velocity pressure):VPs 
ตามมาตรฐาน ACGIH    
 

 VPs = 0.01 in.wg    
 

              9.   แฟกเตอรการสูญเสียความดนัของอากาศทีไ่หลเขาชองแคบ (slot loss factor): hed 

คาจากตารางที ่5   
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 ดังสมการที่ (12) 
 
  แทนคา       hed  =  0.083 
                                                  

10. แฟกเตอรการสูญเสียความดนั (acceleration loss factor) เนื่องจากความเรงของอากาศ
ที่ไหลเขาชองแคบซึ่งจะมีคาเปน 1  

 
11. การสูญเสียความดันที่กลองลมตอความดนัจลนของอากาศที่ไหลผานชองแคบ 

(Plenum loss per VPs) =  แฟกเตอรการสญูเสียความดันของอากาศที่ไหลเขาสูชองแคบ +  
แฟกเตอรการสูญเสียความดนัอันเนื่องจากความเรงของอากาศ 
 
  แทนคา 

     = 0.083 +  1 
 = 1.083 
 

 12. คาการสูญเสียความแรงดนัทีก่ลองลม หรือ ความดันสถิตย (plenum SP) = คาความ    
ดันจลนของอากาศซึ่งไหลผานชองแคบ x ความสูญเสียที่กลองลมตอความดันจลนของอากาศที่
ไหลผานทอ 
 
  แทนคา    
  =  ( 0.01 ) x 1.083 
  = 0.010  in.wg 
 
 13. แฟคเตอรความสูญเสียที่ทางเขาหัวดูด (hood entry loss factor): Fh   

เนื่องจากหัวดดูที่ออกแบบเปนลักษณะกรวย (Cone) ตามตารางที่ 4  = 0.17 . 

 

 14. แฟกเตอรการสูญเสียความดนัอันเนื่องมาจากความเรงของอากาศ (acceleration loss 
factor) เนื่องจากความเรงของอากาศที่ไหลเขาชองแคบซึ่งจะมีคาเปน 1  
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15. การสูญเสียความดันที่ทางเขาตอความดันจลนของอากาศที่ไหลผานทอ (duct entry 
loss per VPd)   =   แฟคเตอรความสูญเสียที่ทางเขาหัวดูด  + แฟกเตอรการสูญเสียความดันอัน
เนื่องมาจากความเรงของอากาศ 

 
ดังสมการที่ (13) 

  แทนคา 
  =   0.17 +  1 
  =  1.17 

 
  16. การสูญเสียความดันที่ทางผานเขาทอ (duct entry loss)  =  หาไดจากความดันจลน     
ของอากาศในทอ x การสูญเสียความดันตอความดันจลนของอากาศทีไ่หลผานทอ 
 
             แทนคา  
                     =  0.565 x 1.17 
  =  0.661  in.wg 
                             
 17. ความดันสถิตยของหัวดูด (hood static pressure): SPh  =  คาความสูญเสียความดนั
ทั้งหมดที่เกิดกับหัวดูด 
 
  ดังสมการที่ (14) 

   แทนคา 
      SPh  =  0.010 +  0.661 
         =  0.671  in.wg 
 
18. ความยาวของทอ (straight duct length): L ดูจากการออกแบบกําหนด 25 ft 

                
   19. แฟคเตอรความเสียดทานของอากาศที่ไหลผานทอตรง (friction factor) : Hf   
ตามตารางที่ 6 วัสดุที่เปนอลูมิเนียม  
 
  ดังสมการที่ (15) 
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  แทนคา 
               Hf  =  (( 0.0425x2,814.84 fpm)0.465 )/ ( 6,1420.602 )     
                     =  0.0089 
 
 20. การสูญเสียความดันของทอตรงตอความดนัจลนของอากาศในทอ (friction loss per 
VPd) = ความยาวของทอ x แฟกเตอรความเสียดทาน 
               แทนคา   
  =   25 ft x 0.0089 
  =   0.223  
 
 21. จํานวนของทอเล้ียว 90 องศา ที่ติดตั้งใน (No. of  elbows) จํานวน  2  ทอ 

 
 22. การสูญเสียความดันของทอเล้ียวตอความดนัจลนของอากาศในทอ (elbows loss per 
VPd) จากตารางที่ 7  การสูญเสียของทอเล้ียงหนาตัดวงกลม ทอเล้ียง 90 ผิวเรียบ (R = 2D)  จะมแีฟก
เตอรการสูญเสียความดันตอทอเล้ียง 1 ตัว F = 1.13  ชวงตอ  1 – a มีทอเล้ียง 2 ตัว  
 
  ดังสมการที่ (16) 
  = 2 (1.13)  
  = 0.26 
 
 23. การสูญเสียความดันของทอตอความดันจลนของอากาศในทอ (duct loss per VPd) =  
การสูญเสียความดันของทอตรงตอความดนัจลนของอากาศในทอ+ การสูญเสียความดันของทอ
เล้ียวตอความดันจลนของอากาศในทอ 
 
  แทนคา 

 =     0.223 + 0.26  
       =   0.483 
 
24. การสูญเสียความดันของอากาศที่ไหลผานในทอ (duct loss) = การสูญเสียความดนัของ

ทอตอความดนัจลนของอากาศในทอ x ความดันจลนของอากาศในทอ 
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      แทนคา 
      =   0.483 x 0.493 

                   =   0.238  in.wg 
 
 25. คาการสูญเสียความดันสถิตยทั้งหมดในทอ (duct SP loss) =  ความดันสถิตยของหัวดูด 
+ การสูญเสียความดันของอากาศที่ไหลผานทอ + คาความสูญเสียความดันของอากาศที่ไหลผาน
อุปกรณอ่ืนๆ 
 
  แทนคา 

    =   0.671 + 0.238 
       =  0.909 in.wg 
 

 26. คาการสูญเสียความดันสถิตยสะสมของระบบทอ (cumulative static pressure)  = 
ผลรวมคาการสูญเสียความดนัสถิตยทั้งหมด ความดนัดังกลาวจะมีคาเปนลบเนื่องจากเปนดานดูด 

       =  -0.909 in.wg. 
 
 27. จุดเชื่อมตอ a 
 
  การพิจารณาจดุเชื่อมตอ a จะหาวา ความดนัสถิตยของอากาศในทอชวง 1-a (SP 1-a ) = 
0.305 in.wg.) มีคานอยกวาความดันสถิตยของอากาศในทอชวง 2 – a (SP 2-a  = 0.793 in.wg.) 
สามารถตรวจสอบอัตราสวนความดนัสถิตยของอากาศในทอทั้งสอง โดยใชสูตร 
 
   ดังสมการที่ (17) 
  แทนคา 
  =   0.35/ 0.793  

                                   =  0.384   
 

 ในกรณีที่ SP larger / SP Smaller   มีคานอยกวา  1.05 ระยะจะปรับความสมดุลเองโดยไม
จําเปนตองทําสมดุลความดนัเพราะถือวาอยูในภาวะสมดุล 
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 28. จุดเชื่อมตอ ชวง a – b 
 
อัตราการไหลของอากาศ   =  ผลรวมระหวางอากาศในชวง 1 –a  และ 2 – a 

   
  Q  = 6,142 ctm + 6,142 ctm  =  12,284 ctm 
 
  จะเลือกใชทอที่มีขนาดเทาใด คํานวณจากสูตร  
 
   A  =  Q/V   
   =  12,284 ctm / 3,000 ctm  
   =  4.09 ft2 
 
  ดังสมการที่ (18) 
 

    D  =  
14.3

)09.4(
  

 

    =   2.28 ft  
 
   =  27.39   in 
 
  จะเลือกใชทอขนาดเสนผานศูนยกลาง  27 นิ้ว และมีคาความดันสถิตย  SP a-b = 0.214 
in.wg. หาคา VPr เพื่อเปรียบเทียบจากสูตร 
 
  ดังสมการที่ (19) 
   
  =  (6,142 cfm / 12,284 cfm) (0.493 in.wg.) + (6,142 cfm / 12,284 cfm)  
   (0.493 in.wg.) 
 
  =  0.493 in.wg. 
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  จะเห็นวา VP a-b  > VPr (เนื่องจาก VP a-b = 1.80 in.wg.) 
 
  แสดงวา อากาศในทอชวง a-b ถูกเรงใหมีความเร็วเพิ่มแตเนื่องจาก  
 
  VP a-b – VPr =  1.80 – 0.493 = 1.307 in.wg. 
 
  ซ่ึงมีคามากกวา 0.1 in.wg. ตองปรับแกคาความดันสถิตยที่ทอ หลักโดยใชสมการ 
 
  ดังสมการที่ (20) 
 
  SP a-b = -0.305 in.wg. – (1.80 – 0.493)  = 1.60 in.wg. 
 
  จะเห็นวาตองเพิ่มความดนัสถิตยที่จุดเชื่อมตอ (ทอหลัก) อีก 0.493 in.wg. 
โดยความดันสถิตยที่เพิ่มขึ้นนี้จะถูกนําไปรวมกับความสูญเสียความดันในทอหลัก จะไดความดนั
สถิตยสะสม   
 
  (-0.35 in.wg.) + (-0.493 in.wg.) = 0.843 in.wg. 
 
 29. จุดเชื่อมตอ b 
 
  พิจารณาที่จดุเชื่อมตอ b จะพบวาความดนัสถิตยของอากาศในทอชวง a-b (SP a-b = 
0.214 in.wg.)มีคานอยกวาความดันสถิตยของอากาศในทอชวง a-b (SP 3-b  = 0.793 in.wg.) และ
เมื่อตรวจสอบอัตราสวนความดันสถิตยของอากาศในทอทั้งสองชวงโดยที่ SP larger = SP a-b = 1.057 
in.wg. เปนความดันสถิตยควบคุม 

 
ดังสมการ (21) 

                     =  1.057 in.wg. / 0.793 in.wg. 
  =  1.332 in.wg. 
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  เนื่องจาก   SP larger / SP smaller   =   1.332     ซ่ึงมีคามากกวา 1.20 ดังนั้นตองเพิ่มความ
ตานทาน ในการไหลโดยการปรับขนาดทอชวง 3-b 
 
  Hf b-c  = a (Vd b-c) b / (Q b-c)  
    =   (0.042) (59.73) / 369.64  
    =  2.538 / 369.64 = 0.006 
 
  โดยใชสูตรดังนี้ 
 

  Q correct =   Qdesign 
smallerSP
largerSP

r   

 

    =  Q design 
b

ba

SP
SP

−

−

3

(
 

 

    =  6,142 332.1   
 
    =  7,088 cfm 

 
 เมื่อ Q correct  = อัตราการไหลที่ปรับแกของอากาศซึ่งไหลผานทอแยกทีม่ีคาความ

ตานทานนอยกวาคาใหม, cfm 
 
 เมื่อ Q design = อัตราการไหลของอากาศในทอแยกที่มีความตานทานนอยกวาคาเดิมกอน

ปรับแก cfm 
 
30. ชวง b-c 

 
  Q  =   12,284 + 7,088  = 19,372     cfm 
 
  A =   19,372 / 3,000  =  6.45           ft2 
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  D =  )45.6(4  / 3.14  = 2.86            ft     
   
                          =   34.41        in 
 
  ใชทอขนาด 34 นิ้ว และมีคาความดันสถิตย SP b-c   = 0.289 in.wg. เมื่อตรวจสอบคา
ความดันจลนลัทธ (VPr) ของอากาศที่จุดเชื่อมตอ b พบวา 
 
  ดังสมการที่ (22) 
 
  =  (12,284 cfm / 19,372 cfm ) (1.80) in.wg. + (7,088 cfm / 19,372 cfm)  
   (0.657) in.wg. 
  =  1.141 + 0.24   
  =  1.381 in.wg. 
 
  จะเห็นวา VP a-b > VPr (เนื่องจาก VP b-c = 2.86 in.wg.) แสดงวา อากาศที่ทอหลักจะถูก
เรงใหมีความเร็วเพ่ิมข้ึน สวนของ 
 
  ดังสมการที่ (23) 
 
  =  1.206 – (2.86 – 1.381) / 1.479 =  -0.273 in.wg. 
 
การคิดคํานวณชวง 
 
 4 – d, 5 – d, d – e, 6 – e 
คาการคํานวณจะมีคาดังนี้ คอื 
 
 4 – d  =    1 – a 
 5 – d =    2 – a 
 d – e  =    b – c 
 b –e =    3 – b 
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31. จุดเชื่อมตอ e – c 
 
อัตราการไหลของอากาศ  =  ผลรวมระหวางชวง d – e + 6 – e  

 =  12,284 + 7,088  
=  19,372    cfm 

 
  ขนาดทอท่ีใช  34 นิ้ว 
 
  บันทึกคาลงในกระดาษคํานวณ (ดูไดจากภาคผนวก) 
 

32. จุดเชื่อมตอ c – g 
 
คํานวณหาขนาดของทอและคาการสูญเสียความดันโดยใชอัตราการไหลของอากาศซึ่ง

เปนผลรวมระหวางอากาศในชวง b – c และ e –f 
 
  Q  =  19,372 + 19,372     
   =   38,744 cfm. 
 
  A =  Q/V = 38,744 cfm /3,000 cfm   
   =   12.91 ft2 

 
  D = 2)91.12(4  / 3.14  
   =   4.05 ft =  48.67 in. ใชทอมาตรฐานขนาดเสนผานศูนยกลาง 
     D =  48 in. 
 

33. ขนาดของพัดลมที่ใช 
 
ความดันสถิตยของพัดลมหาดังสมการที่ (24) 
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  เมื่อ  FSP คือ ความดันสถิตยของพัดลม 
                 SPout let       คือ  ความดันสถิตยของอากาศทีท่างออกของพัดลม 

                           SPin let       คือ  ความดันสถิตยของอากาศที่เขาของพัดลม 
                             VSPout let     คือ ความดันจลนของอากาศที่ออกของพัดลม 

   SPout let   =  + 0.016 in. wg 
    SPin let    =  - 2.267 in. wg 

    VSPout let     =   0.561 in. wg 
   FSP   = ( + 0.016  in.wg ) – ( -2.267 in.wg ) – ( 0.561 in.wg ) 
 
  พัดลมที่นํามาใชกับระบบนีต้องสามารถลําเลียงอากาศไดในอัตรา 38,744  cfm ท่ีความ
ดันสถิตย 1.722 in. wgโดยเลือกใชพัดลมแรงเหวีย่งตนกาํลังขนาด 23 แรงมา หัวดูดแบบชองแคบ
(Slot  hood) ยาว 5 นิ้วกวาง 25 นิ้ว จํานวน 6 หัว ใชทอพีวีซี (PVC )ในการระบายอากาศจํานวน 13 
ทอโดยมีขนาดและความยาวดังนี ้

  
 ทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 นิ้ว จํานวน 7 ทอยาวทอละ 25 ฟุต 
 ทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 27 นิ้ว จํานวน 2 ทอยาวทอละ 15 ฟุต 
 ทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 34 นิ้ว จํานวน 2 ทอยาว 15 และ 25 ฟุต 
 ทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 48 นิ้ว จํานวน 2 ทอยาว 15 และ 10 ฟุต 
 ทอเล้ียวหนาตดักลม 90 องศา ( Round elbow ) จํานวน 11 ช้ิน 

การเลือกพัดลม  
 

เลือกใชพัดลมยี่หอ National เพื่อความสะดวกโดยเปรียบเทียบกับกราฟคุณลักษณะเชงิ
สมรรถนะของพัดลมรุน FY-36BCD-D ดังรูปท่ี  58 โดยแสดงคาดังนี ้
 
 อัตราการลําเลียงอากาศ    =  38,744 cfm x 0.02832  
                =  1,097.23  cmm 
 
 ความดันสถิตยของพัดลม   =  1.722 in.wq x 25  
                                           =  43.05 mm.wq 
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 การเลือกพัดลมยี่หอ  National ผูผลิตกําหนดใหเพิ่มอีก  15 % สําหรับคาการสูญเสียจาก
มอเตอร 
 
 จะตองเลือกพดัลมกําลังขนาด   =  23 x 1.15  
                                         =  26.45   แรงมา 
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ภาคผนวก ข 
คุณลักษณะของพัดลมที่ใชในระบบ 
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ภาพผนวกที่ ข1  กราฟคุณลักษณะเชิงสมรรถนะของพัดลมรุน FY-36BCD-D 
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ภาพผนวกที่ ข2  พัดลมยีห่อ National รุน FY-36BCD-D 
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ภาคผนวก ค 
ปจจัยตางๆ คาความสูญเสียตางๆ ในการคํานวณระบบระบายอากาศ 
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ตารางผนวกที่ ค1  คาคงที่ความเสียดทานของอากาศที่ภาวะมาตรฐานซึ่งไหลผานทอ 
 

วัสดุท่ีใชทําทอ a b c 
เหล็กแผนเคลอืบสังกะสี (galvanized sheet steel) 0.0307 0.533 0.612 
อะลูมิเนียม (Aluminium) เหล็กสเตนเลส (stainless steel) 
เหล็กดํา (black iron) และพีวีซี (PVC) 

0.0425 0.465 0.602 

 
ท่ีมา: ฉัตรชัย (ม.ป.ป.)  
 

ตารางผนวกที่ ค2  การสูญเสียความดนัที่ทางเขาหัวดูด 
 
ลักษณะทางเขาของหัวดดู การสูญเสียความดันท่ีทางเขาหัวดูด (he) 
ปากเรียบ ไมมีหนาแปลน 

(unflanged) 
0.93VPd 

(Fh  =  0.93) 
ปากเรียบ มีหนาแปลน 

(flanged) 
0.49VPd 

(Fh  =  0.49) 
ลอหินเจียระไน  
(gringing hood) 

0.65VPd 
(ตอทอดูดโดยไมใชกรวย Fh  =  0.93) 

ปากระฆัง  
(bell mounth) 

0.40VPd 
(ตอทอดูดโดยใชกรวย Fh  =  0.40) 

ชองแคบ (slot) 1.78VPs 
(Fh  =  1.78) 

กรวย (cone)  แฟกซเตอรการสูญเสียที่ทางเขา (Fh) 

 องศา 15 30 45 60 90 120 150 180 

 หนาตัดวงกลม 0.15 0.08 0.06 0.08 0.15 0.26 0.40 0.50 

 หนาตัดสี่เหลี่ยม 0.25 0.16 0.15 0.17 0.25 0.35 0.48 0.50 

 
ท่ีมา: ฉัตรชัย (ม.ป.ป.)  
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ตารางผนวกที่ ค3  แฟกเตอรการสูญเสียของทอเล้ียวหนาตัดกลม 
 

 แฟกเตอรการสูญเสีย (loss factor : F) 
R/D 0.50 0.75 1.00 1.50 2.00 2.50 

ผิวเรียบ 0.71 0.33 0.22 0.15 0.13 0.12 
5 ชิ้น  0.46 0.33 0.24 0.39 0.17 
4 ชิ้น  0.50 0.37 0.27 0.24 0.23 
3 ชิ้น 0.90 0.54 0.42 0.34 0.33 0.33 

 
ท่ีมา: ฉัตรชัย (ม.ป.ป.)  
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ภาคผนวก ง 
ขอมูลของกาซซัลเฟอรออกไซด 
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ขอมูลของกาซซัลเฟอรออกไซด 
 
ขอมูลเก่ียวกับสารเคมีและบริษัทผูผลิตและจัดจําหนาย 
 
 ขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ  
 
 ช่ือผลิตภัณฑ: Sulfur dioxide  
  

ขอมูลเกี่ยวกับผูผลิต/ผูสง  
 
บริษัท:  Kynochem (Pty) Limited 

 
องคประกอบ/ขอมูลเก่ียวกับสวนผสม  
 
 ช่ืออ่ืน: Sulfurous oxide; Sulfur oxide, Sulfurous anhydride, anhydrous, 99.9% 
 

CAS NO.: 7446-09-5 UN/ID No.: 1079 
รหัส RTECS: WS455000 รหัส EUEINECS/ELINCS: 231-195-2 
สูตรโมเลกุล: SO2  

 
การใชประโยชน  
 
 ใชเปนสารทําใหสารลอยตัว , ในกระบวนการผลิตอาหาร , ใชเปนสารจับตะกัว่ , และใน
การรีไซเคิล 
 
คามาตรฐานและความเปนพษิ  

 
LD50(มก./กก.) : -( -) LC50(มก./ม3) : 6602/1 
ช่ัวโมง: ( -) IDLH(ppm): 100 
ADI(ppm): - MAC(ppm) : - 
PEL-TWA(ppm) : 5 PEL-STEL(ppm) : - 
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PEL-C(ppm) : - TLV-TWA(ppm) : 2 
TLV-STEL(ppm) : 5 TLV-C(ppm) : - 
พรบ.  สงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2535(ppm) : - 
พรบ.  โรงงาน พ.ศ. 2535 (ppm): - 
พรบ.  ควบคุมยุทธภณัฑ พ.ศ. 2530: ชนิดท่ี 1 
พรบ.  คุมครองแรงงาน พ.ศ. 2541 (ppm)  : 
  เฉล่ีย  8  ช่ัวโมง 5 ระยะส้ัน -  คาสูงสุด  -  สารเคมีอันตราย 
พรบ.  วัตถุอันตราย พ.ศ. 2535: = ชนิดที ่3 
หนวยงานที่รับผิดชอบ: กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

 
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี  

 
สถานะ: เปนกาซภายใตสภาวะที่มีความดนั สี: ไมมีสี 
กล่ิน: ฉุนเฉพาะตัว น้ําหนกัโมเลกลุ: 64 
จุดเดือด(0ซ.) : -10 จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง(0ซ.): -76 
ความถวงจําเพาะ(น้ํา=1): 1.4 ความหนาแนนไอ(อากาศ=1) : 2.3 
ความหนดื(mPa.sec) : - ความดันไอ(มม.ปรอท): 2538 ท่ี 21oC 
ความสามารถในการละลายน้ําท่ี(กรัม/100 มล.) : 23 ท่ี 0oC 
ความเปนกรด-ดาง(pH) : - ท่ี -oC  
แฟคเตอรแปลงหนวย 1 ppm = 2.62 มก./ม3 หรือ 1 มก./ม3 = 0.3 ppm ท่ี 25oC 
ขอมูลทางกายภาพและเคมีอ่ืน ๆ :  

 
อันตรายตอสขุภาพอนามัย  

 
สัมผัสทางหายใจ  - การหายใจเขาไป จะกอใหเปนพิษ เกิดอาการบวมน้ํา

 (Edema)ในทางเดินหายใจ ไอของสารจะกอใหเกดิการระคาย
 เคืองตอทางเดนิหายใจ ทําใหเกิดอาการน้าํทวมปอด ซ่ึง
 อาการนี้สามารถเกิดไดต้ังแตสัมผัสกับสาร 1 – 2 ช่ัวโมง และ
 อาจทําใหตายได  
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สัมผัสทางผิวหนัง  -  การสัมผัสถูกผิวหนัง การสัมผัสกับไอระเหยของสารที่มี
 ความเขมขนสูง จะทําใหเกดิแผลไหม 

กินหรือกลืนเขาไป  -  การกินหรือกลืนเขาไป จะทาํใหเกิดแผลไหมในหลอดอาหาร
 และกระเพาะอาหาร 

สัมผัสถูกตา  -  การสัมผัสถูกตา ทําใหเกิดการระคายเคือง เกิดแผลไหมและ
 อาจทําลายดวงตาได 

การกอมะเร็ง ความ
ผิดปกต,ิ อ่ืนๆ 

-  จะมีผลกระทบตอระบบในรางกาย ทําใหการหายใจถูกกด 
 กระสับกระสาย อึดอัด 

 
 

ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยา  
 

 1. สารที่เขากันไมได : เบส แอมโมเนีย โลหะ โลหะออกไซด ฮาโลเจน สารประกอบ
ฮาโลเจน ฮาโลเจนออกไซด ไฮไดรด ไนโตรเจนออกไซด เอไซด คารไบด อะเซติไลด                
สารออกซิไดซ อัลคีน เอมีน เอทิลีนออกไซด ไฮโดรเจนซัลไฟด ซิงดไดเอทิล 

 
2. สภาวะทีต่องหลีกเล่ียง : ไมมีขอมูล 
 
3. เปนอันตรายเมื่อทําปฏิกิริยากับโลหะตาง ๆ 

  
 4. สารนี้สามารถทําปฏิกิริยากับฮาโลเจน ลิเธียมไนเตรท โพแทสเซียมคลอเรต เมท
เทิลอะเซททิไลด และโซเดียมไฮไดร ภายใตสภาพที่มีความชื้นเกิดเปนโลหะท่ีมีฤทธ์ิกัดกรอนและ
โลหะออกไซดได 
 

การเกิดอัคคีภยัและการระเบิด (Fire and Explosion) 
 

จุดวาบไฟ(0ซ.) :ไมเกดิการเผาไหม จุดลุกติดไฟไดเอง(0ซ.): - 
คา LEL % : - UEL % : - 
LFL % : - UFL % : - 
NFPA Code : -  
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1. ไอระเหยจะหนักกวาอากาศ 
 
 2. ใชน้ํากําจัดไอระเหย เพื่อลดอุณหภูมิของถังบรรจุดวยน้ําและปองกันไมใหน้ําท่ีใช
ดับเพลิงแลว ไหลลงสูแหลงน้ําบนดินหรือใตดิน 

 
3. สารดับเพลิงใหใชสารดับเพลิงที่เหมาะสมกับวัสดุท่ีอยูในบริเวณใกลเคียง 
 
4. ใหสวมใสอุปกรณชวยหายใจชนิดมีถังอากาศในตวั (SCBA)และชุดปองกันสารเคมี 
 
5. ใหใชน้ําฉีดเปนฝอยเพื่อหลอเย็นภาชนะบรรจุท่ีถูกเพลิงไหม 
 

การเก็บรักษา/สถานที่เก็บ/เคล่ือนยาย/ขนสง (Storage and Handling) 
 
1. เก็บในภาชนะบรรจุท่ีปดมิดชิดเมื่อไมไดใชงาน 
2. เก็บในที่ท่ีเยน็และอากาศถายเทไดด ี
3. เก็บหางจากแสงอาทิตย 
4. เก็บภายใตความดันและจัดใหมีวาลวควบคุมความดัน 
5. เก็บหางจากสารที่ไหมไฟไดและแหลงเกดิประกายไฟ 
6. อยาหายใจเอาไอระเหยของสารนี้เขาไป 
7. หลีกเล่ียงการสัมผัสกับผิวหนังและตา 
8. เขาไดเฉพาะบคุคลที่ไดรับอนุญาต 
9. ช่ือทางการขนสง : Sulphur Dioxide 
10. ประเภทอันตราย : 2.3 
11. รหัส UN : 1079 
12. ประเภทการบรรจุหีบหอ : กลุม II 

 

การกําจัดกรณีร่ัวไหล (Leak and Spill) 
 

1. วิธีการปฏิบัติเมื่อเกิดอุบัติเหตุกรณีร่ัวไหล ใหเคล่ือนยายแหลงของการจุดติดไฟ
ท้ังหมดออกไป 
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2. ใหสวมใสอุปกรณปองกนัชวยหายใจชนดิมีถังอากาศในตัว 
3. ใชการฉีดน้ําเปนฝอยเพื่อลดการเกดิไอระเหย 
4. ใหเคล่ือนยายภาชนะบรรจุสารออกไปอยูในบริเวณที่ปลอดภัย 

 

  

 
ขอแนะนําการเลือกใชอุปกรณปองกันอนัตรายสวนบุคคล(PPD/PPE) :  
 

1. ขอแนะนําในการเลือกประเภทหนากากปองกันระบบหายใจ 
 

2. สารที่ชวงความเขมขนไมเกนิ 20 ppm. : ใหเลือกใชอุปกรณปองกันระบบหายใจ ซ่ึงใช
สารเคมีประเภทที่เหมาะสมเปนตัวดดูซับในการกรอง (Cartridge) โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา 
APF. = 10 หรือ ใหใชอุปกรณสงอากาศสําหรับการหายใจ (Supplied - air respirator)โดยแนะนําให
ใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 10 

 
3. สารที่ชวงความเขมขนไมเกนิ 50 ppm. : ใหใชอุปกรณชวยหายใจประเภทที่ใชการสง

อากาศสําหรับการหายใจ ซ่ึงมีอัตราการไหลของอากาศแบบตอเนื่อง โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมี
คา APF. = 25 หรือใหใชอุปกรณทําใหอากาศบริสุทธ์ิ (Air - purifying respirator) ซ่ึงใชสารเคมี
ประเภททีเ่หมาะสมเปนตวัดดูซับในการกรอง (Cartridge) โดยแนะนาํใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 25 
 

4. สารที่ชวงความเขมขนไมเกนิ 100 ppm. : ใหเลือกใชอุปกรณปองกนัระบบหายใจ ซ่ึง
ใชสารเคมีประเภททีเ่หมาะสมเปนตัวดดูซับในการกรอง (Cartridge) พรอมหนากากแบบเต็มหนา 
โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 10 หรือ ใหใชอุปกรณทําใหอากาศบริสุทธ์ิ (Air - purifying 
respirator) พรอมหนากากแบบเต็มหนา (gas mask) ซ่ึงมี canister ประเภทที่เหมาะสม โดยแนะนํา
ใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 50 หรือใหใชอุปกรณทําใหอากาศบริสุทธ์ิ (Air - purifying respirator) 
พรอม tight - fitting facepiece ซ่ึงมี canister ประเภทที่เหมาะสม โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา 
APF. = 50 หรือ ใหใชอุปกรณสงอากาศสําหรับการหายใจ (Supplied - air respirator)พรอม tight - 
fitting facepiece ซ่ึงมีการทํางานของอัตราการไหลของอากาศแบบตอเนื่อง โดยแนะนําใหใช
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อุปกรณท่ีมีคา APF. = 50 หรือใหใชอุปกรณชวยหายใจชนิดที่มีถังอากาศในตวั (SCBA) พรอม
หนากากแบบเต็มหนา โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 50 
 

5.  ในกรณีท่ีเกดิเหตุฉุกเฉิน หรือการเขาไปสัมผัสกับสารที่ไมทราบชวงความเขมขน 
หรือการเขาไปในบริเวณทีมี่สภาวะอากาศที่เปน IDLH : ใหใชอุปกรณชวยหายใจชนิดที่มีถังอากาศ
ในตัว (SCBA) พรอมหนากากแบบเต็มหนา ซ่ึงมีการทํางานแบบความดันภายในเปนบวก ( 
pressure-demand / positive pressure mode) โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 10,000 หรือให
ใชอุปกรณสงอากาศสําหรับการหายใจ (Supplied - air respirator) พรอมหนากากแบบเต็มหนา ซ่ึงมี
การทํางานแบบความดันภายในเปนบวก ( pressure-demand / positive pressure mode) หรือแบบที่
ใชการทํางานรวมกันระหวางอุปกรณชวยหายใจชนิดมีถังอากาศในตวั และแบบความดันภายใน
เปนบวก (combination with an auxiliary self-contained positive-pressure breathing apparatus) 
โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 10,000 

 
6. ในกรณีการหลบหนีออกจากสถานการณฉุกเฉิน : ใหใชอุปกรณทําใหอากาศบริสุทธ์ิ 

(Air - purifying respirator) พรอมหนากากแบบเต็มหนา อุปกรณกรองอนุภาพประสิทธิภาพสูง 
(HEPA filter) หรือใหใชอุปกรณท่ีเหมาะสมสําหรับในกรณีการหลบหนีออกจากสถานการณ
ฉุกเฉินพรอมอุปกรณชวยหายใจชนิดมีถังอากาศในตวั (SCBA) โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา 
APF. = 50 
 
การปฐมพยาบาล (First Aid) 
 

หายใจเขาไป:  - ถาหายใจเขาไป ใหเคล่ือนยายผูปวยออกไปที่ท่ีมีอากาศ
 บริสุทธ์ิ ใหความอบอุนแกรางกายผูปวยและจัดใหผูปวยอยู
 ในทาท่ีสบาย พรอมถอดเสื้อผาท่ีเปรอะเปอนสารเคมีออก 
 ลางทําความสะอาดเสื้อผาดวยน้าํอยางนอย 20 นาที นําสงไป
 พบแพทย 

กินหรือกลืนเขาไป:    -  ถากลืนกินหรือเขาไป ใหผูปวยบวนลางปากดวยน้ํา ใหผูปวย
 ดื่มน้ํา 200 – 300 มล. นําสงไปพบแพทยทันที 

สัมผัสถูกผิวหนัง:  - ถาสัมผัสถูกผิวหนัง ใหทําการลางหรืออาบน้ํา นําสงไปพบ
 แพทยทันท ี
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สัมผัสถูกตา :  -  ถาสัมผัสถูกตา ใหฉีดลางตาทันทีดวยน้ําปริมาณมากๆ 
 อยางนอย 20 นาที โดยการถางเปลือกตาใหน้ําไหลผาน 
 นําสงไปพบแพทยทันท ี

อ่ืน ๆ:  - 
 

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม (Environmental Impacts)  
 

1. หามทิ้งลงสูระบบน้ํา น้ําเสีย หรือดิน 
2. ผลกระทบทางชีวภาพ : เปนพิษตอปลาและสาหราย ผลในการฆาแบคทีเรีย 

 

การเก็บและวิเคราะห (Sampling and Analytical)  
 

NMAM NO. : 6004 OSHA NO.: - 
วิธีการเก็บตวัอยาง: หลอดเก็บตัวอยาง วิธีการวิเคราะห: แกซโครมาโตกราฟฟ 
ขอมูลอ่ืนๆ: 
-  การเก็บตวัอยางใช : cellulose ester membrane 
-  อัตราการไหลสําหรับเก็บตัวอยาง : 0.5 ถึง 1.5 ลิตรตอนาที 
-  ปริมาตรเก็บตัวอยางต่ําสุด-สูงสุด : ตํ่าสุด 4 ลิตร สูงสุด 200 ลิตร 

 
ขั้นตอนการปฏิบัตงิานฉุกเฉิน (Emergency Response) 

 
AVERS Guide: 07  DOT Guide : 125 

 
  กรณีฉุกเฉนิโปรดใชบริการระบบใหบริการขอมูลการระงับอุบัติภยัจากสารเคมีทาง 
โทรศัพทหรือสายดวน AVERS ท่ีหมายเลขโทรศัพท 1650 ตองการทราบรายละเอียดเพ่ิมเติมโปรด
ติดตอ กองจดัการสารอันตรายและกากของเสีย กรมควบคุมมลพิษ โทร 0 2298 2447, 0 229 
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ภาคผนวก จ 
ขอมูลภูมิอากาศจังหวดัระยอง 
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ภาพผนวกที่ จ1  สภาพภูมิอากาศจังหวัดระยอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ จ2  โปรแกรมการแปลงหนวยความเร็วลม 
 
ท่ีมา: http://www.tmd.go.th (2008) 
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ตารางผนวกที่ จ1  สภาพภูมิอากาศจังหวัดระยองเฉลี่ย 30 ป (พ.ศ. 2504 – พ.ศ. 2533) 
 

เดือน อุณหภูมิต่ําสดุ 
(°C) 

อุณหภูมิสูงสุด 
(°C) 

ปริมาณฝน 
(มม) 

จํานวนวันฝนตก
(วัน) 

มกราคม  20.5  31.0  17.3  2  
กุมภาพนัธ  24.4  31.5  40.2  4  
มีนาคม 26.2  32.2  65.1  4  
เมษายน  27.0  33.2  65.5  6  
พฤษภาคม  26.8  32.6  189.8  15  
มิถุนายน  26.9  31.8  149.3  13  
กรกฎาคม  26.3  31.5  132.5  12  
สิงหาคม  26.4  31.2  128.4  14  
กันยายน  25.2  31.3  247.5  17  
ตุลาคม  24.4  31.5  216.4  15  

พฤศจิกายน  23.1  31.8  83.6  8  
ธันวาคม  20.1  31.1  3.8  1  

 
ท่ีมา: http://www.tmd.go.th (2008) 
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ภาคผนวก ฉ 
การติดตั้งโปรแกรม ALOHA 
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การติดตั้งโปรแกรมอโลฮา (ALOHA) เพื่อใชงานระบบจัดการวินโดว (WINDOWS) 
 

 หนวยความจําและพื้นทีใ่นฮารดดิสที่โปรแกรมตองการในเครื่องคอมพิวเตอรในระบบ
จัดการวินโดวประมาณ 2.5 Megabytes 
 

วิธีการติดตัง้โปรแกรมอโลฮา (ALOHA) 

  
 1.  ปดโปรแกรมทั้งหมดที่เปดในวินโดวกอนเร่ิมการติดตั้งโปรแกรมอโลฮา (ALOHA) 
 2.  ใสแผนโปรแกรมอโลฮาในเครื่องคอมพิวเตอร 
 3.   ดับเบิ้ลคลิกบนไอคอนรูปโปรแกรมอโลโฮ (ALOHA) 
 4.  ทําตามคําส่ังบนหนาจอในการติดตั้ง 
 5.  หลังจากการตดิตั้งเสร็จส้ินใหรีสตารท (RESTART) เคร่ือง 
 
การใชงานโปรแกรมฮโลฮา (ALOHA) 
 
 1.  เปดเครื่องคอมพิวเตอรและเปดไอคอนสตารทเมนู (START MENU) 
 2.  เลือกโปรแกรม 
 3.  คลิกเลือกที่โปรแกรมอโลฮา (ALOHA) 
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ภาคผนวก ช 
การใชงาน Google Earth เพื่อหาพิกัดท่ีต้ังเพื่อลงในรายการของโปรแกรมฮโลฮา (ALOHA) 
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ภาพผนวกที่ ช1  ท่ีต้ังโรงงานกระจกไทยอาซาฮีโรงงานระยอง  
 
 บริเวณ Place Panel คือรายการแผนที่ท่ีเราเคยปกหมุดทั้งไฟลแผนที่ของเราเองหรือไฟลแผนที่
ของคนอื่นที่สงมาใหด ูซ่ึงจะถูกรวบรวมไว  เราสามารถคลิกไปยังช่ือหมุดก็จะแสดงแผนที่ทันที  
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ช2 รายการแผนที่ท่ีปกหมดุ 
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 เราสามารถแปลงไฟลแผนที่ใน Google Earth ใหเปนไฟลรูปภาพที่มีนามสกุล .jpg ได โดย
การเลือก Program file  เลือก  Save  และ  เลือกที่  Save Image 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ช3 ภาพโรงงานกระจกไทยอาซาฮีโรงงานระยอง ท่ีบันทึกไฟลแผนที่จาก 
   Google Earth  
 
  
 
 



  143

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายณัฐพล  ทองท่ัว 
สถานที่เกิด  อําเภอคําเขื่อนแกว จังหวัดยโสธร 
ประวัติการศึกษา ปริญญาตรี (ไฟฟาส่ือสาร)  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบัุน เจาหนาที่ความปลอดภัยอาวุโส 
สถานที่ทํางานปจจุบัน บริษัท คารดิแนล เฮลท 222 (ประเทศไทย) จํากัด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


