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บทคัดยอ 
จากแนวโนมการขยายตัวดานการลงทุนภาคอุตสาหกรรมในพ้ืนท่ีจังหวัดเชียงราย โดยเฉพาะอยางย่ิงในเขตเศรษฐกิจพิเศษ สงผลใหมี

แนวโนมการขยายตัวดานการลงทุนภาคอุตสาหกรรมเพ่ิมมากข้ึน แตอยางไรก็ตามขอมูลการประเมินความเสี่ยงความปลอดภัยสําหรับสถาน
ประกอบกิจการบางประเภทยังไดรับการยกเวนตามกฎหมาย การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นจากการรั่วไหล
และการระเบิดของถังเก็บบิวเทนท่ีอาจทําใหเกิดอุบัติเหตุรายแรงจากโรงงานแหงหนึ่ง ในจังหวัดเชียงราย ดําเนินการเก็บตัวอยางอากาศใน
สถานท่ีทํางาน เพ่ือตรวจวัดระดับปริมาณไอระเหยของบิวเทน และใชโปรแกรม ALOHA (areal location of hazardous atmospheres) ใน
การประเมินผลกระทบท่ีเกิดจากอุบัติเหตุรั่วไหลของบิวเทน โดยใชขอมูลสภาพภูมิอากาศรายเดือน ระหวาง พ.ศ. 2551 – 2561 (ยอนหลัง 10 
ป) ศึกษาผลกระทบจากสถานการณ 5 สถานการณจําลอง กําหนดขนาดรูร่ัวของถังเก็บบิวเทน แบงเปน 4 ขนาด ไดแก ขนาดเล็ก ขนาดกลาง 
ขนาดใหญ และเกิดการแตกหักของถังเก็บบิวเทน ผลการศึกษาพบวา ผลการตรวจวัดระดับความเขมขนของไอระเหยของบิวเทนในสถานท่ี
ทํางานอยูระหวาง 171.39 – 189.61 ppm ซ่ึงมีคาไมเกินคามาตรฐานความ เขมขนสารเคมีเฉลี่ย 8 ชั่วโมงตอวัน หรือ 40 ชั่วโมงตอสัปดาหใน
บรรยากาศการทํางาน (TLV-TWA) ท่ีกําหนดไวท่ี 1000 ppm ผลการจําลองสถานการณเหตุร่ัวไหล และการระเบิดของบิวเทนพบวา ความ
รุนแรงของผลกระทบท่ีรัศมีไกลสุดในการกําหนดสถานการณการร่ัวไหลเปนกลุมหมอกแกสไวไฟ กรณีท่ีเกิดรูร่ัวขนาดใหญ มากกวา 16 นิ้ว 
หรือเกิดการแตกหักของถังเก็บ พบวารัศมีสูงสุดมีการแพรกระจายของบิวเทนและรัศมีการจุดระเบิดท่ี 1.2 กิโลเมตร ซ่ึงเปนระยะท่ีตองมีการ
เฝาระวังการเกิดประกายไฟ และตองดําเนินการใหบริเวณรัศมีดังกลาวเปนเขตปลอดประกายไฟ อยางไรก็ตามรัศมีของผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจาก
บิวเทนรั่วไหลในทุกกรณีท่ีทําการจําลองสถานการณ ยังไมสงผลกระทบถึงชุมชนโดยรอบ  
 

คําสําคัญ  
การประเมินความปลอดภัย บิวเทน ผลกระทบ การรั่วไหล การระเบิด 

 

Abstract 
  Growing industrial investment trends in Chiang Rai province, especially within the special economic zone 

resulting in an increasing trend of industrial investment. Nevertheless, the safety risk assessment is legally exempted in 
some types of industry. The objective of this study was to analyze the potential effects of chemical leaks and 
explosions from a butane storage tank which could cause serious accidents at the one of factory in Chiang Rai province. 
Workplace air sampling was conducted to measure butane vapor. The ALOHA (areal location of hazardous atmospheres) 
program was used to assess the effect of butane leakage accidents by using monthly climate data between 2008 - 2018 
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(previous 10 years). A total of five situations were analyzed by determining the butane tank hole size, divided into four 
sizes: small; medium; large; and breakage of the butane tank. The results show that the butane vapor concentration in 
the workplace was in the range of 171.39 - 189.61 ppm, which does not exceed the threshold limit value − time-
weighted average (TLV-TWA). The TLV-TWA is an average exposure based on an 8-hour day, 40-hour work week 
schedule at 1000 ppm. The simulation result of butane the leak, and explosion show that the severity impact at a 
maximum radius in the situation of butane spillage as flammable vapor cloud with the large tank holes over 16 inches 
or in cases where the tank storage broke. The maximum radius was found to have a butane spread and ignition radius 
of 1.2 kilometers. The area within this radius must be monitored for sparks and should be made into a spark-free area. 
However, in all simulated cases the butane leak effect radius did not affect the surrounding community. 
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1. คํานํา 

หลังการประกาศนโยบายพื้นที่เขตพัฒนาเศรษฐกิจพิเศษ

เชียงราย สงผลใหมีแนวโนมการขยายตัวดานการลงทุน

ภาคอุตสาหกรรมในพื้นที่ เพิ่มมากขึ้น ซึ่งอุตสาหกรรมใน

จังหวัดเชียงราย สวนมากเปนอุตสาหกรรมขนาดเล็กและ

ขนาดกลาง จากขอมูลการวิเคราะหความเส่ียงอุบัติภัยทาง

สารเคมีจากทั้งประเทศ พบวาจังหวัดเชียงรายเส่ียงตอการเกิด

อุบัติภัยสารเคมีอยูในระดับสูง [1] โดยมีรายงานการเกิด

อุบัติภัยทางสารเคมี ทั้งจากการจัดเก็บ เชน กรณีการเกิดแกส

แอมโมเนียรั่วไหล จากโรงงานผลิตน้ําดื่มและน้ําแข็ง [2,3] 

และการขนสง [4]  

จากการลงพื้นที่เก็บขอมูลโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก

และขนาดกลางในพื้นที่เขตพัฒนาเศรษฐกิจพิเศษเชียงราย 

พบโรงงานผลิตและประกอบไฟแช็ค และอุปกรณจุดไฟ

อเนกประสงค แหงหนึ่ง ในจังหวัดเชียงราย ซึ่งใชบิวเทนเปน

วัตถุดิบในการผลิต จัดเก็บอยูภายในพื้นที่ 

บิวเทน (Butane, C4H10) จัดเปนหนึ่งในสารประกอบ

ไฮโดรคารบอน ที่ภายในโมเลกุลมีอะตอมของ C ตอกันเปน

ลูกโซ ในลักษณะปลายเปด (Aliphatic hydrocarbon) มี

ลักษณะเปนแกสอัดความดัน ไมมีสี กล่ินเหม็น คลายแกส 

โซลีน หรือแกสธรรมชาติ มีคุณสมบัติไวไฟ ซึ่งจะถูกเก็บไวใน

สถานะของเหลวภายใตความดัน แตสามารถระเหยเปนแกส

เม่ือความดันถูกปลดปลอยออกมา โดยบิวเทนนั้นถูกนําไป

ประยุกตใชอยางกวางขวางในผลิตภัณฑหลายชนิด เชน แกส

ปโตรเลียมเหลวกระปองสําหรับเตาหุงตมแบบพกพา และ

ของเหลวในไฟแช็ค ซึ่งการใชงานของบิวเทนที่เพิ่มมากขึ้นนี้

จะยิ่งเพิ่มโอกาสในการเกิดไฟไหม หรือการรั่วไหล  

การเกิดเหตุระเบิดขนาดเล็กจากไฟแช็คบิวเทน เนื่องจาก

ขอบกพรองจากการผลิต ขอบกพรองในการออกแบบและคํา

เตือนที่ไมเพียงพอ สงผลใหชายคนหนึ่งไดรับบาดเจ็บที่ดวงตา

เนื่องจากเศษพลาสติก [5] นอกจากนี้ยังมีอีกหลายกรณีที่เกิด

อุบัติเหตุจากการระเบิดของแกสบิวเทนภายในครัวเรือน ซึ่ง

สวนใหญมักจะเกิดขึ้นในหองครัว โดยเฉพาะการระเบิด

บางครั้งมีความรุนแรงมาก ทําใหที่อยูอาศัยกวาครึ่งหลังถูก

ทําลาย [6] จากตัวอยางอุบัติเหตุการรั่วไหลของบิวเทนที่มี

ความรุนแรงครั้งหนึ่งที่เกิดขึ้นในประเทศเกาหลีใต ขณะการ

ขนถายสารบิวเทนจากรถขนสงสูถังเก็บใตดิน แตทอขนถาย

แตกและแกสบิวเทนรั่วไหล แผกระจายไปตามพื้นและติดไฟ

โดยแหลงกําเนิดประกายไฟที่ไมรูจัก เมื่อเกิดไฟรอนขึ้นสงผล

ใหถัง Liquefied petroleum gas (LPG) 2 ถังเกิดการระเบิด

แ บ บ  Boiling liquid expanding vapor explosion 

(BLEVE) ตอเนื่องตามมา กลาวคือ ถัง LPG นั้นถูกตมดวยไฟ

จากภายนอกจนทําใหของที่อยูขางในเดือด สงผลใหมี

ผูเสียชีวิต 84 คน รวมถึงนักดับเพลิงที่เขาไประงับเหตุดวย [7] 

ปจจุบันขอมูลการประเมินความเส่ียงความปลอดภัยในสถาน

ประกอบกิจการมุงเนนไปยังสถานประกอบกิจการที่มีความ

เส่ียงสูง หรือสถานประกอบกิจการขนาดใหญ ทําใหสถาน

ประกอบกิจการบางประเภท โดยเฉพาะสถานประกอบกิจการ

ขนาดกลางและขนาดเล็กซ่ึงเปนสถานประกอบกิจการสวน

ใหญที่อยูในเขตจังหวัดเชียงราย ยังไดรับการยกเวนตาม

กฎหมาย จึงทําใหขอมูลการประเมินความเส่ียงหรืออันตรายที่
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เปนปจจุบันของสถานประกอบการที่มีความเส่ียงระดับปาน

กลาง จนถึงระดับต่ํา หรือสถานประกอบการขนาดกลาง หรือ

ขนาดเล็กยังไมไดรับการประเมิน หรือขอมูลไมครบถวน ทั้งนี้

จากการสํารวจพื้นที่กอนการดําเนินการศึกษาพบวาโรงงาน

อุตสาหกรรมดังกลาว ผลิตไฟแช็คแบบจุดดวยวงลอตะไบกับ

หินขีดไฟ โดยมี แกสบิวเทน เปนสวนประกอบสําคัญในการ

ผลิต ตั้งใกลกับพื้นที่อยูอาศัยของประชาชน 

ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบที่

อาจเกิดขึ้นจากการรั่วไหลและการระเบิดของถังเก็บบิวเทน 

ของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตไฟแช็คแหงหนึ่ง ในจังหวัด

เชียงราย โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมาทําการจําลองการ

แพรกระจายของกลุมหมอกไอระเหยของบิวเทน หรือการ

ระเบิดของกลุมหมอกไอระเหย เพื่อประโยชนในการนํามา

สังเคราะห  และกําหนดเปนแผนรองรับ กําหนดระยะ

ปลอดภัยสําหรับชุมชน และเจาหนาที่ซึ่งจะเขาไประงับเหตุ

ฉุกเฉิน หรือกําหนดแนวทางในการตอบสนองตอการเกิด

เหตุการณฉุกเฉินตอไปในอนาคต ถึงแมวาสถานการณถังรั่ว

หรือแตกหักจะเกิดขึ้นไมบอยก็ตาม แตการรั่วไหลของสารเคมี 

โดยเฉพาะสารไวไฟอยางบิวเทนก็มักนําความเสียหายตอ

ระบบ [8] 

 

2. วิธีการศึกษา 

2.1 พื้นที่ในการศึกษา 

โรงงานประเภท 87(3) ผลิตและประกอบไฟแช็ค และ

อุปกรณจุดไฟอเนกประสงคแหงหน่ึง ในจังหวัดเชียงราย ได

ถูกเลือกเพื่อใชเปนตัวอยางในการศึกษาครั้งนี้ โดยไมสามารถ

เปดเผยรายชื่อและสถานที่ตั้งของโรงงานดังกลาว เพื่อมิให

สงผลกระทบตอโรงงานดังกลาว  

2.2 วิธีการดําเนินการศึกษาวิจัย 

1) ติดตอประสานงานเพื่อขออนุญาตในการทําวิจัย และเก็บ

ขอมูลเกี่ยวกับการดําเนินกิจการ ชี้แจงวัตถุประสงคของ

การเก็บขอมูลแก ผูบริหารหรือคณะทํางานที่มีสวน

เกี่ยวของ ของโรงงานที่เขารวมการวิจัย 

2) สํารวจขอมูลโรงงานที่เขารวมการวิจัย และดําเนินการ

ตรวจวัดและวิเคราะหระดับความเขมขนของบิวเทน ใน

บรรยากาศของสถานที่ทํางาน ซึ่งเก็บตัวอยางโดยใช 

personal sampling pump อัตราการดูดอากาศ 1 ลิตร

ตอนาที จากนั้นวิเคราะหโดยใช Gas Chromatography 

ซึ่งเปนเทคนิคที่ใชในการแยกสารโดยมีเฟสเคล่ือนที่เปน

แกส และเฟสอยูกับที่เปนคอลัมน [9] 

3) รวบรวมและทบทวนขอมูลตาง ๆ เชน ขอมูลสารเคมี 

ขอมูลสภาพพื้นที่โดยรอบโรงงาน เชน ชุมชน อาคารที่

อาจจะไดรับผลกระทบจากการแพรกระจายและการ

ระเบิดของสารเคมี ขอมูลสภาพภูมิอากาศของบริเวณ

ที่ตั้ง ไดแก ความเร็วลม ทิศทางลม สภาพพื้นที่ของ

โรงงาน ปริมาณเมฆ เปนตน 

4) กําหนดตัวแปร ในการทดลองกรณีการเกิดการรั่วไหล 

และการระเบิดของบิวเทนในรูปแบบตาง ๆ โดยใช 

โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป Area Location of 

Hazardous Atmospheres (ALOHA) Version 5 .4 .7 

พัฒนาขึ้นโดย National Oceanic and Atmospheric  

Administration (NOAA) และ Environmental 

Protection Agency (EPA) [10] 

5) จําลองสถานการณ การรั่ ว ไหลของบิวเทน สภาพ

ภูมิอากาศ คุณสมบัติของสารเคมี สภาพการบรรจุ รวม

ทั้งตัวแปรทางดานภูมิอากาศ ภายใตสภาวะที่เลวราย

ที่สุด ดังนี้ 

5.1)  คุณสมบัติทางเคมีของบิวเทน [11] กําหนดดัง

ตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางทางเคมีของบิวเทน 

พารามิเตอร คุณสมบัติทางทางเคมี 

นํ้าหนักโมเลกลุ 58.12 

จุดเดือด 

ณ ความดัน 760 mmHg 

-0.5  oC  

 

จุดหลอมเหลว /จดุเยือกแข็ง  -138  oC   

ความหนาแนนไอ 2.11 g/l 

ความดันไอ 

ณ อุณหภูมิ 37.7 oC 

2667.72 mmHg 

 

ความสามารถในการละลายนํ้า 

ณ อุณหภูมิ 20 oC 

61 mg/l 

 

 

5.2) การตั้งคาตัวแปรทางดานบรรยากาศ ไดกําหนด

เงื่อนไขสภาพอากาศโดยใชขอมูล ไดแก ความเร็วลม 
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ทิศทางลม อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ําสุด อุณหภูมิ

เฉล่ีย ความชื้นสัมพัทธ และปริมาณเมฆเฉล่ีย จาก

แบบตรวจสภาพอากาศระหวาง พ.ศ. 2551 – 2561 

(ยอนหลัง 10 ป) จากสถานีตรวจอากาศเชียงราย 

(รหัสสถานี/ WMO Index: 303201 / 48303) และ 

สถานีตรวจอากาศเชียงราย สกษ. (รหัสสถานี/ 

WMO Index : 303301 / 48304) [12] โดยมี

รายละเอียดดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ขอมูลจากแบบตรวจสภาพอากาศในพื้นท่ีระหวางชวง ป 

พ.ศ. 2551 – 2561 

ขอมูล 

คาเฉลี่ย±สวน 

 เบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

คากําหนด

เงื่อนไขใน

โปรแกรม 

ความเรว็ลม )นอต(  1.06±0.66 21/ 

ทิศทางลม2/ NE NE 

อุณหภูมิสูงสุด (oC) 34.4±0.65 34.4 

อุณหภูมิต่ําสุด (oC) 17.1±0.5 - 

อุณหภูมิเฉลี่ย (oC) 24.9±0.39 - 

ความช้ืนสัมพัทธ (%) 78.4±2.65 78 

ปริมาณเมฆเฉลี่ย (เดคะ) 4.3±0.36 4 
1/ใชคาความเร็วลมสูงสุด เทากับ 2 นอต 
2/ทิศทางลมในพื้นที่มีความไมแนนอนในแตละเดือน ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกทิศทางลม

ที่เกิดข้ึนบอยที่สุด ไดแก NE 

 

5.3) การจําลองการรั่วไหล เนื่องจากผลกระทบจากการ

รั่วไหลของบิวเทนนั้นขึ้นอยูกับปริมาณบิวเทนที่

รั่วไหลและอัตราการรั่วไหลของบิวเทน ซ่ึงขึ้นกับ

ขนาดเสนผาศูนยของรูรั่ว และระยะเวลาของการ

รั่วไหล วาสามารถตรวจพบและแกไขรูรั่วไดเร็วแค

ไหน ผูวิจัยจึงไดทําการสรางสถานการณจําลองการ

รั่วไหล ผานการกําหนดเงื่อนไขภายใตขอมูลพื้นฐาน

บางอยางจากของโรงงานตัวอยางที่ใชเปนกรณีศึกษา 

ไดแก  

- ชนิดของถังบรรจุเปน Horizontal Cylindrical 

Tank   

- ขนาดถังบรรจุเสนผานศูนยกลาง 2.15 เมตร 

ยาว 7.6 เมตร 

- ปริมาณการบรรจุ แกสบิวเทนสูงสุด 15 ตัน

กําหนดขนาดรูรั่วของถังเก็บบิวเทน แบงเปน 4 

ขนาด ไดแก ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ 

และเกิดการแตกหักของถังเก็บบิวเทน บริเวณ

กนถัง โดยใชขอมูลการวิเคราะหโอกาสการเกิด

และความเส่ียงอางอิงจาก API Publication 

581 แสดงในตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 3 ขนาดความกวางของรรูัว่ (เซนติเมตร) 

ขนาดรูร่ัว ชวงพิจารณา คาที่นํามาใช 

ขนาดเลก็ 0 – 0.635 0.635 (1/4 น้ิว) 

ขนาดกลาง 0.635 – 5.08 5.08 (2 น้ิว) 

ขนาดใหญ 5.08 - 15.24 10.16 (4 น้ิว) 

แตกหกั มากกวา 4.064 40.64 (16 น้ิว) 

ท่ีมา: American Petroleum Institute [13] 

 

6) ศึกษาผลกระทบจากสถานการณจําลอง โดยทําการ

ทดสอบ 5 สถานการณจําลอง ไดแก 

- การรั่วไหลจากถังเก็บในกรณีที่ไมลุกติดไฟ (Toxic area 

of vapor cloud) 

- การรั่วไหลแบบกลุมหมอกแกสไวไฟ (Flammable 

vapor cloud) 

- การระเบิดของกลุมหมอกสารไวไฟ (Vapor cloud 

explosion) 

- การเกิดเพลิงไหมแบบลําเปลวไฟ (Jet fire)   

- การระเบิดแบบของเหลวเดือดเปนไอ (Boiling liquid 

expanding vapor explosion, BLEVE) 

 

3. ผลการศกึษาและวิจารณผลการศึกษา 

การเก็บตัวอยางเพื่อการวิเคราะหระดับความเขมขนของ

บิวเทนในบรรยากาศสถานที่ทํางาน ดําเนินการตรวจวัด

บริเวณ แผนกบรรจุแบบแกส ทั้งแบบบรรจุดวยคน และบรรจุ

อัตโนมัติ ซึ่งปริมาณความเขมขนของสารบิวเทนในบรรยากาศ

ที่ตรวจวัดไดแสดงในตารางที่ 4  
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ตารางท่ี 4 ระดับความเขมขนของบิวเทน ในบรรยากาศของสถานท่ี

ทํางาน 

จุดเกบ็ตัวอยาง ระดับความเขมขน 

แผนกบรรจแุกส (Manual) 171.39 ppm 

แผนกบรรจแุกส (Auto) 189.61 ppm 

 

จากตารางที่ 4 พบวาคาระดับความเขมขนของบิวเทน ใน

บรรยากาศของสถานที่ทํางานบริเวณแผนกบรรจุ ทั้งแบบ

อัตโนมัติ และบรรจุดวยคน มีคาไมเกินคาขีดจํากัดความ

เขมขนของสารเคมีอันตรายเฉล่ียตลอดระยะเวลาการทํางาน

ปกติ (Threshold limit value - time weighted average; 

TLV-TWA) หรือ คาความเขมขนเฉล่ียถวงน้ําหนักตามเวลา

สําหรับวันทํางานปกติ 8 ชั่วโมง หรือ 40 ชั่วโมงตอสัปดาหซึ่ง

คนงานเกือบทั้งหมดอาจไดรับการสัมผัสซ้ํา ๆ กันทุกวันโดยไม

มีผลกระทบใด ๆ เทากับ 1000 ppm [14] หรือไมเกินคารับ

สั ม ผั ส ที่ แ น ะ นํ า ต า ม เว ล า ก า ร ทํ า ง า น  8  ชั่ ว โม ง 

( Recommended exposure limit - time weighted 

average; REL-TWA ) เทากับ 800 ppm และไมเกินคาความ

เขมขนสูงสุดที่คนงานสามารถสัมผัสไดเปนระยะเวลานานถึง 

60 นาทีโดยไมเกินสามชวงเวลาการสัมผัสตอกะทํางาน 

เทากับ 2000 ppm [15] 

การศึกษาผลกระทบจากสถานการณจําลองโดยทําการ

ทดสอบ 5 สถานการณจําลอง กําหนดขนาดรูรั่วของถังเก็บ 

บิวเทน แบงเปน 4 ขนาด ไดแก ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาด

ใหญ จากการศึกษาโอกาสในการรั่วไหลของระบบทอ/ถัง 

พบวาโอกาสในการรั่วไหลที่รูรั่วขนาด 0.25 นิ้ว และขนาด 

1 นิ้ว มีโอกาสในการเกิดมากที่สุด และเกิดการแตกหักของถัง

เก็บบิวเทน ซึ่งเปนกรณีรายแรงที่สุด โดยแสดงผลการศึกษา

ทั้ง 5 สถานการณจําลองดังตอไปนี้  

กรณีที่  1 การรั่วไหลจากถังเก็บในกรณีที่ไมลุกติดไฟ 

(Toxic area of vapor cloud) 

ลักษณะการรั่วไหลในกรณีนี้ จะไมทําใหเกิดเพลิงไหม แต

จะเกิดความเปนพิษของแกส เนื่องจากไมมีแหลงประกายไฟ

ในบริเวณดังกลาว การประเมินจะประเมินปริมาณความ

เขมขนของแกสที่แพรกระจาย และประเมินความเปนพิษของ

สารเคมีที่สงผลกระทบตอสุขภาพของประชาชนที่อยูในพื้นที่

ใกลเคียง ผลการประเมินจากโปรแกรม ALOHA ที่แสดงความ

เขมขนของบิวเทนที่รั่วไหลออกมาที่ระยะตาง ๆ โดยจะ

พิจารณาจากรัศมีการแพรกระจายของบิวเทน (ตารางที่ 5) 
 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบระยะอันตรายและขนาดความกวางรูรั่ว 

ขนาดรูร่ัว 
พื้นที่สแีดง

AEGL-3 

พื้นที่สสีม 

AEGL-2 

พื้นที่สีเหลือง 

AEGL-1 

ขนาดเลก็ 11 เมตร 22 เมตร 34 เมตร 

ขนาดกลาง 144 เมตร 235 เมตร 380 เมตร 

ขนาดใหญ 284 เมตร 471 เมตร 710 เมตร 

แตกหกั 336 เมตร 532 เมตร 804 เมตร 

 

พบวารัศมีการแพรกระจายของบิวเทน แสดงผลการ

ประเมินออกมาในรูปคามาตรฐานคาขีดจํากัดการรับสัมผัส

สาร เคมี แบ บ เฉี ยบ พ ลัน  (Acute Exposure Guideline 

Levels; AEGL) [16] ซึ่งเปนคาที่ประชาชนทั่วไปสามารถรับ

สัมผัสไดสามารถจําแนกความรุนแรงของผลกระทบดานความ

เปนพิษออกเปน 3 ระดับ ดังนี้ 

AEGL-3 (53,000 ppm) คือ คาความเขมขนของสารใน

อากาศ ซึ่งเกิดผลกระทบตอประชาชนโดยรอบ ในระดับ

รุนแรงมากเปนอันตรายตอสุขภาพจนถึงขนาดทําใหเสียชีวิต

ได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยสวนบุคคล  

AEGL-2 (17,000 ppm) คือ คาความเขมขนของสารใน

อากาศ ซึ่งคาดวาประชาชนทั่วไป รวมทั้งผูไดรับผลกระทบ 

เกิดผลกระทบระดับรุนแรง ไมสามารถปฏิบัติงานไดอยาง

ปลอดภัย อาจเกิดการระคายเคืองหรือเกิดผลขางเคียงได  

AEGL-1 (5,500 ppm) คือ คาความเขมขนของสารใน

อากาศ ซึ่งคาดวาประชาชนทั่วไป รวมทั้งผูไดรับผลกระทบ 

เกิดผลกระทบเกิดความไมสบาย การระคายเคือง หรือ

ผลกระทบที่ไมแสดงอาการ แตอยางไรก็ตาม ผลกระทบนี้จะ

ไมกอใหเกิดความพิการ และเกิดเพียงชั่วคราว สามารถกลับ

เปนปกติไดหากหยุดการรับสัมผัส 

รูปที่ 1 แสดงระยะอันตรายและขนาดความกวางรูรั่ว

พบวา เมื่อเกิดรูรั่วบิวเทนจะรั่วออกมาเปนของผสมทั้งแกส

และละอองของเหลว (aerosol) โดยหากเกิดรูรั่วขนาดเล็ก มี

ปริมาณการรั่วไหลของบิวเทนภายใน 1 ชั่วโมง ทั้งหมด 1,130 

กิโลกรัม โดยมีอัตราการรั่วไหลตอเนื่องที่ 18.9 กิโลกรัมตอ

นาที ซึ่งผลการศึกษาพบวาที่ขนาดรูรั่วขนาดเล็กนั้น  มีเขต
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ผลกระทบในพื้นทีแ่คบ ๆ ไมสามารถแสดงภาพเขตผลกระทบ

ได ในขณะเดียวกันหากเกิดเปนรูรั่วขนาดกลาง โปรแกรมได

คาดคะเนเวลาการรั่วไหล ประมาณ 12 นาที มีอัตราการ

รั่วไหลแบบตอเนื่องเฉล่ีย 1,200 กิโลกรัมตอนาที  มี เขต

ผลกระทบแสดงในรูปที่ 1-ก หากเกิดกรณีรูรั่วขนาดใหญ 

โปรแกรมไดคาดคะเนเวลาการรั่วไหล ประมาณ 3 นาที มี

อัตราการรั่วไหลแบบตอเนื่องเฉล่ีย 4,780 กิโลกรัมตอนาที มี

เขตผลกระทบแสดงดังรูปที ่1-ข หรือในกรณีที่เกิดการแตกหัก 

โปรแกรมดําเนินการคาดคะเนเวลาการรั่วไหล ประมาณ 

1 นาที มีอัตราการรั่วไหลแบบตอเนื่องเฉล่ีย 227 กิโลกรัมตอ

นาที มีเขตผลกระทบแสดงดังรูปที่ 1- ค 

 
 

     

       
             ก) รูรั่วขนาดกลาง         ข) รูรั่วขนาดใหญ       ค) การแตกหัก 

 

รูปที่ 1 รัศมีการแพรกระจายของบิวเทนแสดงความรนุแรงของผลกระทบดานความเปนพิษจากจุดท่ีเกิดเหตุรั่วไหล 

 

ความเปนพิษของบิวเทน เกิดจากการที่อนุภาคของแกส

เขาไปแทนที่ออกซิเจนทําใหเกิดภาวะขาดอากาศ รวมทั้งยัง

สงผลโดยตรงกับระบบประสาทสวนกลาง[15] รวมถึงการเกิด

ภาวะหัวใจเตนผิดจังหวะ[17]  ซึ่งถึงแมวาความเปนพิษของ 

บิวเทนจะต่ํา แตก็มีรายงานผูเสียชีวิตที่เสียชีวิตอยางกะทันหัน

ที่ เกิดขึ้นขณะสูดดมบิวเทน  จากการศึกษาและชันสูตร

ผูเสียชีวิต 3 ราย มีการตรวจความเขมขนของ n-butane ใน

เลือดหัวใจ พบวามีคาเทากับ 54.3, 25.5 และ 30.7 μg / 

mL ตามลําดับซึ่งระดับความเขมขนดังกลาวถือเปนอันตราย

ถึงชีวิต[18]  อยางไรก็ตาม คา AEGL-1 ของบิวเทนศึกษากับ

อาสาสมัครเกี่ยวกับการเแสดงอาการ ตอการรับสัมผัส 

บิวเทนในชวงระยะเวลาส้ัน ๆ  พบวา เมื่อทดสอบการรับ

สัมผัสบิวเทนอยางตอเนื่องจนระดับความเขมขนสูงถึง 

50 ,000 ppm ก็ยังไมพบวามีการแสดงอาการที่ ชัดเจน 

อยางไรก็ตาม เมื่อความเขมขนของบิวเทน 10,000 ppm ตอ

การรับสัมผัส 10 นาที หรือ ความเขมขนของบิวเทน 6,900 

ppm ตอการรับสัมผัส 30 นาที หรือความเขมขนของบิวเทน 

5,500 ppm ตอการรับสัมผัส มากกวา 1 ชั่วโมงขึ้นไป จาก

การสังเกตผูที่ไดรับสัมผัสพบวาจะเริ่มแสดงอาการงวงนอน 

[19] 

กรณี ที่  2  การรั่ ว ไห ลแบ บ ก ลุ มห มอกแก ส ไว ไฟ 

(Flammable Vapor Cloud) 

การประเมินการรั่วไหลกรณีนี้เพื่อประเมินการรั่วไหลของ

บิวเทน โดยที่บิวเทนมีความหนาแนนที่หนักกวาอากาศทําให

เมื่อเกิดการรั่วไหล จะลอยต่ําตามพื้น และมักเขาแทนที่

อากาศ ทําใหเส่ียงตอการติดไฟไดงาย ทั้งนี้การรั่วไหลแบบ

กลุมหมอกแกสไวไฟจะพิจารณาความเขมขนของบิวเทนที่

รั่วไหลออกมาจากถังเก็บ เพื่อกําหนดระยะปลอดภัยในการ

ปองกันการเกิดเพลิงไหม ซึ่งจะพิจารณาจากคาต่ําสุดที่

ส ามารถ ลุกติ ด ไฟ  (LEL: Lower Explosion Limit) และ

คาสูงสุดที่สามารถลุกติดไฟได  (UEL: Upper Explosion 

Limit) โดยที่บิวเทน มีคา LEL 1.8 %(v/v) หรือ 16000 

ppm  และ UEL 1.4 %(v/v) หรือ 84000 ppm     
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ตารางที่ 6 บริเวณขอบเขตผลกระทบ 

ขนาดรูร่ัว 
พื้ น ที่ สี แ ด ง  9600 

ppm (60% LEL) 

พื้ น ที่ สี เห ลื อ ง  1600 

ppm  (10% LEL) 

ขนาดเลก็ 28 เมตร 63 เมตร 

ขนาดกลาง 299 เมตร 655 เมตร 

ขนาดใหญ 585 เมตร 1.1 กิโลเมตร 

แตกหกั 660 เมตร 1.2 กิโลเมตร 

 

ตารางที่  6 แสดงบริเวณขอบเขตผลกระทบจากการ

รั่วไหลแบบกลุมหมอกแกสไวไฟ โดยปกติคาความเขมขนที่

สามารถระเบิดของสารที่ติดไฟไดจะอยูในชวงคา LEL ถึง 

UEL ซึ่งการแสดงผล แบงออกเปน 2 ระดับ ไดแก 10%LEL 

คือคาระดับความเขมขนของสารเคมี 10% ของคาความ

เขมขนต่ําที่สุดที่จะเกิดการติดไฟหรือระเบิดได และ 60% 

LEL คือคาระดับความเขมขนของสารเคมี 60% ของคาความ

เขมขนต่ําที่สุดที่จะเกิดการติดไฟหรือระเบิดได ซึ่งคาความ

เขมขนในระดับนี้  พบวาสามารถกอใหเกิดกลุมกอนของ

สารเคมีที่สามารถระเบิดได โดยจากการศึกษาพบวาบริเวณ 

ขอบเขตผลกระทบที่ไดรับผลกระทบไกลที่สุดจะเกิดขึ้น

ในกรณีที่มีการแตกหัก โดยบริเวณพื้นที่สีแดง (60% LEL) มี

คาต่ําสุดที่สามารถลุกติดไฟไดที่รัศมีไกลสุด 660 เมตร จาก

แหลงกําเนิด และบริเวณพื้นที่สีเหลือง (10% LEL) มีคาต่ําสุด

ที่สามารถลุกติดไฟไดที่รัศมี 1.2 กิโลเมตรจากแหลงกําเนิด 

โดยคิดจากกรณีที่เกิดการแตกหัก ดังนั้นจึงควรหลีกเล่ียงการ

เกิดประกายไฟในบริเวณดังกลาว 

รูปที่ 2 แสดงรัศมีการแพรกระจายของบิวเทน เมื่อเกิด

การรั่วไหลจะเกิดการระเหยกลายเปนไออยางรวดเร็ว ลอยต่ํา

ตามพื้น ซึ่งจะควบแนนกับไอนํ้าในบรรยากาศทําใหสามารถ

มองเห็นเปนหมอกแกส ซึ่งหากไมมีการจุดระเบิดกลุมหมอกนี้

ก็จะถูกเจือจางไปกับบรรยากาศ  โดยในกรณีที่เกิดรูรั่วขนาด

เล็ก เขตผลกระทบของบริเวณพื้นที่สีแดง (60% LEL)  เกิด

ใกลกับแหลงกําเนิดในพื้นที่แคบ ๆ ไมสามารถแสดงภาพเขต

ผลกระทบได (รูปที่  2-ก) ในขณะที่รูรั่วขนาดกลาง เขต

ผลกระทบที่ของบริเวณพื้นที่สีแดง (60% LEL)  และ ของ

บริเวณพื้นที่สีเหลือง (10% LEL)  ซึ่งควรหลีกเล่ียงการเกิด

ประกายไฟ เทากับ 299-655 เมตร ตามลําดับ (รูปที่ 1-ข) 

ในขณะที่ผลการประเมินระยะเขตผลกระทบ ของการเกิดรูรั่ว

ขนาดใหญและการแตกหัก มีคาไมแตกตางกันมาก คือ 

ผลกระทบที่ของบริเวณพื้นที่สีแดง (60% LEL) เทากับ 585 -

660 เมตร และของบริเวณพื้นที่สีเหลือง (10% LEL)  ซึ่งควร

หลีกเล่ียงการเกิดประกายไฟ เทากับ 1.1-1.2 กิโลเมตร 

ตามลําดับ (รูปที่ 2-ค และ รูปที่ 2-ง) เนื่องจากหากเกิดการ

แตกหักจะใชระยะเวลาการรั่วไหลเพียงแค 1 นาที และ

ประมาณ 3 นาที  สําหรับรูรั่วขนาดใหญ  ซึ่งในชวงเวลา

ดังกลาวปริมาณบิวเทนทั้งหมดที่บรรจุอยูก็จะรั่วออกมาจน

หมด เมื่อเทียบกับการศึกษาการรั่วไหลของแกสปโตรเลียม

เหลว ที่กําหนดสาเหตุการรั่วไหลจากถัง ที่มีขนาดรูรั่วรูปราง

กลม เสนผานศูนยกลาง 1.5 นิ้ว ซึ่งจัดเปนรูรั่วขนาดปาน

กลาง สูงจากกนถัง 0.8 เมตร แบบกลุมหมอกแกสไวไฟพบวา

คาความเขมขนของแกสโพรเพนในบรรยากาศจะเกิดกลุม

หมอกแกสไวไฟสูงสุดที่สามารถลุกติดไฟที่ 60%LEL (12,000 

ppm) อยูในรัศมี ไกลสุด 105 เมตร และคาต่ําสุดที่สามารถ

ลุกติดไฟได 10%LEL (2,100 ppm) ที่รัศมีไกลสุด 319 เมตร 

[20] 
 

     
ก) รูรั่วขนาดเล็ก             ข)  รูรั่วขนาดกลาง 

      
  ค) รูรั่วขนาดใหญ        ง) แตกหัก 

 
 

รูปที่ 2 รัศมีการแพรกระจายของบิวเทนเพื่อวิเคราะหความสามารถใน

การลุกติดไฟ จากจุดท่ีเกิดเหตุรั่วไหล 
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กรณีที่ 3 การระเบิดของกลุมหมอกสารไวไฟ (Vapor 

Cloud Explosion)  

เมื่อเกิดการรั่วไหลออกจากถังเก็บและบิวเทนมีการ

แพรกระจายครอบคลุมไปทั่วบริเวณ และผสมกับอากาศใน

สัดสวนที่พอเพียง ประกอบกับมีแหลงประกายไฟ ทําใหเกิด

การลุกติดไฟอยางรวดเร็ว และระเบิดในที่ สุด จากการ

ประเมินสามารถแสดงผลออกมาในรูปแบบของแรงดัน โดยที่

ขนาดและการกระจายของ แรงดันระเบิดนี้ขึ้นอยูกับปจจัย

ตอไปนี้  

1) คุณสมบัติของระเบิด เชน ชนิดของวัตถุระเบิด พลังงาน

ของการระเบิด และน้ําหนักวัตถุระเบิด  

2) ระยะหางจากจุดศูนยกลางระเบิดไปยังโครงสราง  

3) ขนาดและการขยายขนาดของแรงดันระเบิดเนื่องจาก

ปฏิสัมพันธกับพื้นดินหรือโครงสราง [21] 

ซึ่งการศึกษาไดแบงพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบออกเปน 3 

ระดับความรุนแรงไดแกพื้นที่สีเหลืองแรงดันต่ําสุด 1.0 psi มี

ผลทําใหไดรับบาดเจ็บ และแกวกระจกแตกละเอียด พื้นที่สี

สมไดรับแรงดันมากกวา 3.5 psi มีผลทําใหไดรับบาดเจ็บ

อยางรุนแรง ในขณะที่พื้นที่สีแดง แรงดันมากกวา 8.0 psi ซึ่ง

แรงดันในระดับดังกลาวจะสงผลใหประชาชนในบริเวณนั้น

เสียชีวิต ทําลายส่ิงปลูกสราง เชน อาคารหรือตึก จาก

การศึกษาพบวาปริมาณการเก็บบิวเทนของโรงงานที่ใชใน

การศึกษานั้ น  แสดงผลเชน เดี ยวกับ เมื่ อ เปรียบ เที ยบ 

การศึกษาการรั่วไหลของแกสปโตรเลียมเหลว ที่กําหนด

สาเหตุการรั่วไหลจากถัง ที่มีขนาดรูรั่วรูปรางกลม เสนผาน

ศูนยกลาง 1.5 นิ้ว ซึ่งจัดเปนรูรั่วขนาดปานกลาง สูงจากกนถัง 

0.8 เมตร พบวา [21] คือ ไมสามารถแสดงผลออกมาใน

รูปแบบแรงดันที่เกิดจากการระเบิดได แทบจะไมมีโอกาสใน

การเกิดเหตุการณ  เนื่องจากไมมีกลุมหมอกสารเคมี ที่มี

ระดับสูงกวาคาขีดจํากัดลางของการระเบิด อยางไรก็ตามไมใช

ทุกอุบัติเหตุการรั่วไหลของไอระเหยของสารเคมีไวไฟจะเกิด

การระเบิด หากไมมีแหลงกําเนิดประกายไฟ หรือเกิดประกาย

ไฟ แตสวนใหญกอให เกิดแรงดันที่มีคามากกวาแรงดัน

บรรยากาศ (overpressure) ในระดับต่ํ าหรือปานกลาง

เทานั้น [22] โดยเฉพาะอยางยิ่งถาหากกลุมหมอกสารเคมีน้ี

เกิดขึ้นในพื้นที่ เปดดังเชนพื้นที่ ศึกษา ซึ่งจาก 71% ของ

เหตุการณที่ เคยเกิดขึ้น สอดคลองกับอัตราการรั่วไหลที่

คอนขางเล็ก ในภาวะที่ลมสงบนิ่ง หรือความเร็วลมต่ําทําให

เกิดการรวมตัวกันของกลุมหมอก จากการศึกษา กลาววา เขต

ไวไฟนั้นกระจายไกลถึง 500 เมตรจากแหลงกําเนิดในหลาย

กรณี [23]  

กรณีที่ 4 การเกิดเพลิงไหมแบบลําเปลวไฟ (Jet Fire) 

กรณีนี้เปนไฟที่เกิดจากการรั่วไหลของสารเคมี ออกจาก

ภาชนะบรรจุสารแลวติดไฟออกมาเปนลําพุงออกไป โดยจะ

สรางแบบจําลองการเกิดลําเปลวไฟจากถงับรรจุ เปนการสราง

แบบจําลองการแผรังสีความรอน แตจะไมสรางแบบจําลอง

ควัน สารพิษจากไฟ ทั้งนี้ขอบเขตผลกระทบที่อาจจะเกิด

ขึ้นกับประชาชนเมื่อเกิดเพลิงไหม จะมีการแผรังสีความรอน

แบบลําเปลวไฟ  

ตารางที่ 7 แสดงรังสีความรอนเน่ืองมาจากการเกิด

เพลิงไหมแบบลําเปลวไฟ ซึ่งสามารถแบงระดับผลกระทบ 

ดังน้ี 

 
ตารางที่ 7 บริเวณรัศมีขอบเขตผลกระทบ 

ขนาดรูร่ัว 
พื้นที่สแีดง 

 10kW/m2 

พื้นที่สสีม 

5 kW/m2 

พื้นที่สีเหลือง 

2 kW/m2 

ขนาดเลก็ 10 เมตร 10 เมตร 11 เมตร 

ขนาดกลาง 33 เมตร 51 เมตร 81 เมตร 

ขนาดใหญ 63 เมตร 97 เมตร 157 เมตร 

แตกหกั 163 เมตร 264 เมตร 436 เมตร 

 

พ้ื นที่ สี แดง หมายถึ ง ภายในรัศมี ดั งกล าวจาก

แหลงกําเนิด มีคาพลังงานความรอน 10.0 กิโลวัตตตอ

ตารางเมตร ซึ่งมีความรุนแรงมากอาจถึงขั้นเสียชีวิต

ภายใน 60 นาที ในขณะที่ 

พ้ื นที่ สี ส ม  หมายถึ ง ภายในรัศมี ดั งกล าว จาก

แหลงกําเนิด มีคาพลังงานความรอน 5.0 กิโลวัตตตอ

ตารางเมตร ซึ่งมีความรุนแรงในระดับสอง ทําใหผิวหนัง

เกิดอาการพองใสขึ้น และถาแตกจะมีนํ้าใสๆ ออกมาเปน

การทําลายช้ันหนังกําพราไดภายใน 60 นาที  
พื้ นที่ สี เห ลือง หมายถึ ง ภายในรัศมีดั งกล าว จาก

แหลงกําเนิด จากแหลงกําเนิด มีคาพลังงานความรอน 2.0 
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กิโลวัตตตอตารางเมตร ซ่ึงมีความรุนแรงทําใหเกิดอาการปวด

แสบปวดรอนภายใน 60 นาที 
 

    
        ก) รูรั่วขนาดเล็ก            ข) รูรั่วขนาดกลาง 

 

   
  ค) รูรั่วขนาดใหญ                  ง) แตกหัก 

 

 
 

รูปที่ 3 รังสีความรอนเน่ืองมาจากแบบลําเปลวไฟจากจุดท่ีเกิดเหตุ

รั่วไหล 
 

ในกรณีที่เกิดรูรั่วขนาดเล็กพบวา ในบริเวณรัศมี 10 

เมตร จากจุด เกิด เห ตุมี โอกาสได รับรั งสีความรอน

เน่ืองมาจากการเกิดเพลิงไหมแบบลําเปลวไฟ โดยมีคา

พลังงานความรอนสูงสุดที่ไดรับ เทากับ 10.0 กิโลวัตตตอ

ตารางเมตร ซึ่งมีความรุนแรงมากอาจถึงขั้นเสียชีวิต

ภายใน 60 นาที (รูปที่ 3-ก) ในขณะที่ถาเกิดรูรั่วขนาด

กลางในบริเวณรัศมี 33 เมตร จากจุดเกิดเหตุมีโอกาส

ไดรับรังสีความรอนเน่ืองมาจากการเกิดเพลิงไหมแบบลํา

เปลวไฟ โดยมีคาพลังงานความรอนสูงสุดที่ไดรับ เทากับ 

10.0 กิโลวัตตตอตารางเมตร และคาพลังงานความรอนที่

ไดรับ เทากับ 2.0 กิโลวัตตตอตารางเมตรในบริเวณที่หาง

ออกไปไกลสุด 81 เมตร (รูปที่ 3-ข) หากเกิดรูรั่วขนาด

ใหญ ในบริเวณรัศมี 63 เมตร จากจุดเกิดเหตุมีโอกาส

ไดรับรังสีความรอนเน่ืองมาจากการเกิดเพลิงไหมแบบลํา

เปลวไฟ โดยมีคาพลังงานความรอนสูงสุดที่ไดรับ เทากับ 

10.0 กิโลวัตตตอตารางเมตร และคาพลังงานความรอนที่

ไดรับ เทากับ 2.0 กิโลวัตตตอตารางเมตรในบริเวณที่หาง

ออกไปไกลสุด 157 เมตร (ภาพที่ 3-ค) และหากเกิดการ

แตกหัก ในบริเวณรัศมี 163 เมตร จากจุดเกิดเหตุมีโอกาส

ไดรับรังสีความรอนเน่ืองมาจากการเกิดเพลิงไหมแบบลํา

เปลวไฟ โดยมีคาพลังงานความรอนสูงสุดที่ไดรับ เทากับ 

10.0 กิโลวัตตตอตารางเมตร และคาพลังงานความรอนที่

ไดรับ เทากับ 2.0 กิโลวัตตตอตารางเมตรในบริเวณที่หาง

ออกไปไกลสุด 436 เมตร (รูปที่ 3-ง)   

เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาการรั่วไหลของแกส

ปโตรเลียมเหลว ที่กําหนดสาเหตุการรั่วไหลจากถัง ที่มี

ขนาดรูรั่วรูปรางกลม เสนผานศูนยกลาง 1.5 น้ิว ซึ่ง

จัดเปนรูรั่วขนาดปานกลาง สูงจากกนถัง 0.8 เมตร พบวา

รังสีความรอนเน่ืองมาจากการเกิดเพลิงไหมแบบลําเปลว

ไฟ ภายในรัศมี 37 เมตร มีคาพลังงานความรอนสูงสุดที่

ไดรับ เทากับ 10.0 กิโลวัตตตอตารางเมตร รัศมี 52 เมตร 

มีคาพลังงานความรอนสูงสุดที่ไดรับ เทากับ 5.0 กิโลวัตต

ตอตารางเมตร และภายในรัศมี 80 เมตร มีคาพลังงาน

ความรอนสูงสุดที่ไดรับ เทากับ 2.0 กิโลวัตตตอตาราง

เมตร [21]  

กรณี ที่  5  ก ารระ เบิ ด  BLEVE ( Boiling Liquid 

Expanding Vapor Explosion)  

การระเบิด BLEVE เกิดจากการที่ถังเก็บไดรับรังสี

ความรอนดวยไฟจากภายนอก (external fire) จนเกิด 

การระเบิดเกิดรังสีความรอนแบบ fireball จากการที่

แกสขยายตัวมหาศาลโดยเปนการรั่วไหลออกมาใน

ปริมาณมากในระยะเวลาอันสั้น และเกิดการลุกไหมติดไฟ

ทั น ที  ถึ ง แ ม ว า โอ ก า ส เกิ ด ใน ก า ร ร ะ เบิ ด  6  ใน 

1,000,000,000 ครั้ง/ป ซึ่งยากมาก แตความเสียหายหลัก

จาก BLEVE น้ันคือเปลวไฟที่เกิดขึ้นจะมีขนาดใหญมาก

และมีการแผรังสีความรอนที่สูงมาก [24] ซึ่งขอบเขต

ผลกระทบแสดงดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 รัศมีการระเบิดแบบ BLEVE แสดงในรูปของรังสีความรอน 
 

จากรูปที่ 4 พ้ืนที่สีแดง หมายถึง ภายในรัศมี 298 

เมตร จากแหลงกําเนิด มีคาพลังงานความรอน 10.0 

กิโลวัตตตอตารางเมตร ซึ่งมีความรุนแรงมากอาจถึงขั้น

เสียชีวิตภายใน 60 นาที พ้ืนที่สีสม หมายถึง ภายในรัศมี 

420 เมตร จากแหลงกําเนิด มีคาพลังงานความรอน 5.0 

กิโลวัตตตอตารางเมตร ซึ่งมีความรุนแรงในระดับสอง ทํา

ใหผิวหนังเกิดอาการพองใสขึ้น และถาแตกจะมีนํ้าใสๆ 

ออกมาเปนการทําลายช้ันหนังกําพราไดภายใน 60 นาที 

และพ้ืนที่สีเหลือง หมายถึง ภายในรัศมี 654 เมตร จาก

แหลงกําเนิด มีคาพลังงานความรอน 2.0 กิโลวัตตตอ

ตารางเมตร ซึ่งมีความรุนแรงทําใหเกิดอาการปวดแสบ

ปวดรอนภายใน 60 นาที ในขณะการศึกษาแบบจําลอง

ของรังสีความรอนชนิดลูกไฟ (Fireball) เน่ืองจากการ

ระเบิดของโพรเพน ของถั งบรรจุ โพรเพนทรงกลม 

(spherical tank) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 22.3 เมตร 

บรรจุโพรเพน 1,800 ตัน โดยกําหนดเง่ือนไขการเกิดรูรั่ว

ทรงสี่เหลี่ยมขนาด กวาง 1 เซนติเมตร ยาว 2 เซนติเมตร 

สูงจากระดับกนถัง 22.3 เมตร พบวาภายในรัศมี 1.4 

กิโลเมตร มีคาพลังงานความรอนสูงสุดที่ไดรับ เทากับ 

10.0 กิโลวัตตตอตารางเมตร ภายในรัศมี 2.0 กิโลเมตร มี

คาพลังงานความรอนสูงสุดที่ไดรับ เทากับ 5.0 กิโลวัตต

ตอตารางเมตร และภายในรัศมี 3 กิโลเมตร มีคาพลังงาน

ความรอนสูงสุดที่ไดรับ เทากับ 2.0 กิโลวัตตตอตาราง

เมตร [25] ปรากฏการณ BLEVE สงผลกระทบตอชีวิตทั้ง

พนักงาน ประชาชน รวมถึงนักดับเพลิงซึ่งสวนใหญจะ

เก่ียวของกับถังบรรจุขนาดใหญ ที่นาสนใจคือ นักดับเพลิง

ที่เสียชีวิตทั้งหมดเกิดขึ้น เกิดจากการที่ผูปฏิบัติหนาที่ที่

เขาไประงับเหตุปรากฏการณ BLEVE อาจมองขามตัวแปร

ที่เปนความเสี่ยงขั้นวิกฤต ดังน้ันความจําเปนคือการศึกษา

และฝกอบรมผูปฏิบัติงานเพ่ือกระจายความรูเก่ียวกับการ

ระงับเหตุอัคคีภัยจากแกสปโตรเลียมเหลวและที่บรรจุที่

ถูกตอง เปนการสงเสริมความปลอดภัยของนักดับเพลิง 

เ พ่ื อ ให ส าม ารถ ระ บุ อั น ต ราย จ าก  BLEVE พ ร อ ม

กําหนดการตอบโตไดอยางเหมาะสม [24] ปองกันไมให

เกิดเหตุการณ เชน เหตุการณแกสโพรเพนรั่วไหลจากถัง

เก็บ ณ เมือง Feyzin ประเทศฝรั่งเศส เหตุการณดังกลาว

ทําใหมีผู เสียชี วิต 18 ราย ซึ่ ง 11 รายเปนพนักงาน

ดับเพลิงที่เขาไปปฏิบัติหนาที่ควบคุมเพลิง [26] 
 

4. สรุปผลการศึกษา 

จากผลการศึกษาปริมาณไอระเหยของสารบิวเทน

บริเวณแผนกบรรจุโดยที่ไอระเหยของบิวเทนบริเวณน้ีมี

ศักยภาพที่จะสงผลตอผูปฏิบัติงาน จากการศึกษาพบวา

ความเขมขนของบิวเทนในบรรยากาศไมเกินคาขีดจํากัด

ความเขมขนของสารเคมีอันตรายเฉลี่ยตลอดระยะเวลา

การทํางานปกติ จึงไมสงผลกระทบในระดับที่เปนอันตราย

ตอสุขภาพผูปฏิบัติงานในสภาวะปกติ 

เมื่อทํานายผลกระทบจากการรั่วไหลของสารบิวเทน

จาก 5 สถานการณจําลอง พบวาการรั่วไหลจากถังเก็บใน

กรณีที่ไมลุกติดไฟ ทั้งในดานของความเปนพิษของแกส 

และการเกิดกลุมหมอกแกสไวไฟ สงผลกระทบไกลที่สุด 

ประมาณ 1.2 กิโลเมตร จากบริเวณถังเก็บ ไมสงผลตอ

ชุมชนโดยรอบ เน่ืองจากรัศมีของผลกระทบที่เกิดขึ้นจาก

บิวเทนรั่วไหลในทุกกรณีที่ทําการจําลอง อยูหางจากแหลง

ชุมชน แตอยางไรก็ตามสิ่ งที่ ผูป ฏิ บั ติงานดานความ

ปลอดภัยในโรงงานตองดําเนินการเฝาระวังคือการเกิด
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ประกายไฟ โดยเฉพาะในบริเวณที่มีความเสี่ยงตอการเกิด

ระเบิด รวมถึงจําเปนตองศึกษาและฝกอบรมผูปฏิบัติงาน

เพ่ือกระจายความรูเก่ียวกับการระงับเหตุอัคคีภัย เพ่ือ

กําหนดวิธีการตอบโตไดอยางถูกตองตอไปในอนาคต  

การศึกษาครั้งน้ีดําเนินการศึกษาจากสารอันตราย

เพียงชนิดเดียวในโรงงานขนาดเล็ก ซึ่งมีปริมารการจัดเก็บ

ไมมาก ดังน้ันในการศึกษาครั้งตอไปแนะนําใหดําเนินการ

ศึกษาเพ่ิมเติมในโรงงานหรือในกิจกรรมที่มีการจัดเก็บ 

หรือมีการใชสารเคมีอันตรายในปริมาณมาก และมีหลาย

ชนิด รวมทั้งดําเนินการตรวจวัดสภาพแวดลอมในการ

ทํางาน ไดแก การตรวจวัดปริมาณไอระเหยของสารเคมีใน

สถานที่ทํางาน รวมทั้งศึกษาระยะเวลาการรับสัมผัสของ

สารเคมีดังกลาว กําหนดเปนแผนตรวจสุขภาพของลูกจาง

ตามปจจัยเสี่ยง ระบุตําแหนงของสถานที่ ระบุชุมชน และ

สถานที่สําคัญ เชน โรงเรียน โรงพยาบาล เปนตนที่อยู

โดยรอบ และกําหนดเปนแผนฉุกเฉิน  
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