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บทคัดย่อ  
การสร้างแบบจ าลองการรั ่วไหลของสารท าความเย็น R290 จากถังเก็บขนาด 8,949 ลิตร โดยมีวัตุ

ประสงค์เพื่อประเมินระยะการรั ่วไหลที่ส่งอาจผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงาน และเพื่อก าหนดระยะ
ปลอดภัยต่อการป้องกันการเกิดประกายไฟเพ่ือป้องกันการติดไฟและการระเบิด โดยวิธีการด าเนินการใช้โปรแกรม 

ALOHA และแปลผลบน Google Earth และใช้ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา 10 ปีย้อนหลัง (พ.ศ. 2558 - 2567) โดยมี
ตัวแปรทิศทางลมที่มีความถี่การพัดสูงสุด 5 ล าดับแรกจากสถิติย้อนหลัง คือ คือ ทิศใต้ ทิศตะวันตกเฉียงใต้ ทิศ
ตะวันออก ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และทิศเหนือ โดยมีอัตราส่วนของทิศทางลมอยู่ที่ร้อยละ 46.7, 23.8, 17.2, 
9.8 และ 1.6 ตามล าดับ และจ าลองสถานการณ์ตามความเร็วลมสูงสุดเฉลี่ย 31.7 น็อต โดยก าหนดการรั่วไหลของ
สารท าความเย็น R290 จากหน้าแปลนท่อส่งใต้ถังเก็บสารท าความเย็น R290 ที่ขนาดรั่วไหล 3 นิ้ว ผลจากการ
สร้างแบบจ าลอง โดยแบ่งเป็น แบบจ าลองการรั่วไหลแบบกลุ่มหมอกเป็นพิษ 5 จ าลอง ตามระดับอันตรายของการ
ได้รับสัมผัสสารเคมีแบบเฉียบพลัน (Acute Exposure Guideline Levels: AEGLs) ที่ระดับความเข้มข้น AEGL-
1 : 5,500 ppm, AEGL-2 : 17,000 ppm และ AEGL-3 : 33,000 ppm โดยพบระยะห่างจากจุดรั่วไหล 205 
เมตร 98 เมตร และ 62 เมตรตามล าดับ และพบระยะการรั่วไหลมีผลกระทบต่อจุดอพยพหมายเลข 1 จึงต้องท า
การก าหนดจุดอพยพให้เป็นจุดอพยพหมายเลข 2 เพื่อให้เกิดความปลอดภัย กรณีเกิดการรั่วไหลของสารท าความ
เย็น R290 และแบบจ าลองการรั่วไหลแบบกลุ่มหมอกก๊าซไวไฟ 5 แบบจ าลอง ตามความเข้มข้นของก๊าซที่ระดับ 
2,100 ppm และ 12,600 ppm (ร้อยละ 10 และ 60 ของค่าความเข้มข้นต ่าสุดของก๊าซที่อาจการลุกติดไฟ) โดยมี
ระยะห่างจากจุดรั่วไหล 390 เมตร และ 119 เมตร ตามล าดับ เพ่ือใช้ในการก าหนดเขตควบคุมการเกิดประกายไฟ 
ป้องกันการลุกติดไฟและการระเบิด ณ จุดรั่วไหล 

 
ค ำหลัก: แบบจ าลองการรั่วไหล สารท าความเย็น R290 โปรแกรม ALOHA 
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Abstract 
 Modeling of R290 refrigerant leakage from an 8,949-liter storage tank, focusing on assessing 
the leakage distance that affects worker health and determining the safety distance for preventing 
sparks to prevent ignition and explosion. By using the ALOHA program and interpreting the results 
on Google Earth using 10 years of meteorological data (2015-2024), with the top 5 wind direction 
variables with the highest frequency from past statistics being south, southwest, east, northeast, 
and north, with wind direction ratios of 46.7, 23.8, 17.2, 9.8, and 1.6 percent, respectively, and 
simulating a situation with an average maximum wind speed of 31.7 knots, determining the 
leakage of R290 refrigerant from the pipeline flange under the R290 refrigerant storage tank with 
a leak size of 3 inches. The results of the modeling are divided into 5 toxic fog leak models 
according to the acute exposure guideline level (Acute Exposure Guideline Levels: AEGLs) at a 
concentration level of AEGL-1: 5,500 ppm., AEGL-2: 17,000 ppm. and AEGL-3: 33,000 ppm., found 
at distances of 205 meters, 98 meters and 62 meters, respectively. The leak was found to affect 
evacuation point No. 1, so the evacuation point must be designated as evacuation point No. 2 
for safety in case of R290 refrigerant leak and 5 flammable gas cloud leak models based on gas 
concentrations at 2,100 ppm and 12,600 ppm (10 and 60 percent of the minimum flammable gas 
concentration) at distances of 390 meters and 119 meters, respectively, from the leak. These are 
used to define ignition control zones, prevent ignition and explosion at the leak point. 
 
Keywords: Leak modelling, R290 refrigerant, ALOHA Program 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ภาคอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องปรับอากาศในประเทศไทยได้มีการน าสารท าความเย็นเข้ามาใช้งาน  ซึ่ง
สารท าความเย็นแต่ละชนิดมักมีคุณสมบัติที่แตกต่างกันออกไป ทั้งเป็นสารเคมีที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม แต่ยังคง
คุณสมบัติเป็นสารไวไฟ อีกทั้งอาจเป็นสารเคมีติดไฟ และมีผลกระทบทางด้านสุขภาพหากได้รับการสัมผัส ท าให้
การท างานกับสารท าความเย็นจะต้องระมัดระวังทั้งในเรื่องการติดไฟ การระเบิด และการสัมผัสโดยตรงเป็นอย่างยิ่ง 

สถานีกักเก็บและจ่ายที่ใช้เป็นตัวอย่างในการศึกษาเป็นส่วนของโรงงานผลิตเครื่องปรับอากาศแห่งหนึ่ง ใน
นิคมอุตสาหกรรมลาดกระบัง โดยสารท าความเย็น R290 ถูกบรรจุในรูปถังเก็บและจ่ายทรงกระบอกแนวนอน
ขนาดปริมาตร 8,949 ลิตร หากกรณีเกิดการรั่วไหล และสัมผัสประกายไฟจากแหล่งใกล้เคียงอาจติดไฟย้อนกลับ
ไปที่แหล่งบรรจุจนเกิดความเสียหายวงกว้าง ทั้งต่อชีวิตและทรัพย์สิน และอาจรวมไปถึงโรงงานที่อยู่ใกล้เคียงได้  
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จากรายงานข้อมูลสรุปสถิติการเกิดอุบัติเหตุในโรงงานประจ าปี  พ.ศ. 2562 – 2566 (กองส่งเสริม
เทคโนโลยีความปลอดภัยโรงงาน, 2567) กรมโรงงานอุตสาหกรรม การรั่วไหลของสารเคมียังคงเป็นสาเหตุสอง
อันดับแรกของอุบัติเหตุที่เกิดขึ้น 5 ปี ย้อนหลัง อีกท้ังผลการคัดเลือกประเด็นปัญหาของโรงงานตัวอย่าง เรื่อง การ
รั่วไหลของสารเคมีจากสถานีกักเก็บและจ่าย ยังเป็นประเด็นที่ยังคงต้องระมัดระวังและต้องเตรียมความพร้อมใน
กรณีเกิดเหตุฉุกเฉินมาเป็นอันดับแรก อีกทั้งมีกรณีการรั่วไหลของ LPG จากโรงงานข้างเคียง 1 ครั้ง แต่ไม่มีข้อมูล
อ้างอิงทิศทาง และระยะการรั่วไหลของสารเคมีส าหรับก าหนดเส้นทางอพยพ จุดรวมพลที่ปลอดภัย และขอบเขต
ส าหรับควบคุมแหล่งก าเนิดประกายไฟในแผนฉุกเฉิน ท าให้เกิดการอพยพ และรวมพลส าหรับผู้ปฏิบัติงานที่อยู่ใน
พ้ืนทีใ่นขอบเขตของการรั่วไหล ซึ่งอาจเป็นอันตรายต่อตัวผู้ปฏิบัติงาน 

ปัจจุบันได้มีการน าเทคโนโลยี หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป เข้าช่วยเหลือในการจัดการและ
วิเคราะห์ผลกระทบของสารเคมีอันตราย เพื่อน าวางแผนป้องกันผลกระทบจากการรั่วไหลของสารเคมีที่รู้จักในชื่อ 
โปรแกรม Areal Location of Hazardous Atmosphere (ALOHA) เป็นโปรแกรมการค านวณการแพร่กระจาย
ของสารเคมีที่รั่วไหลในอากาศ โดยสามารถประเมินอันตราย ได้แก่ ความเป็นพิษ ความไวไฟ รังสีความร้อน และ
การระเบิด โดยมีการใช้โปรแกรม ALOHA ในสถานประกอบการต่าง ๆ ได้แก่ 1) การวิเคราะห์เชิงสมรรถนะเพ่ือ
ความปลอดภัยต่อชีวิตด้วยโปรแกรม ALOHA และ Pathfinder กรณีศึกษา โรงงานประกอบชิ้นส่วนยานยนต์ 
พบว่าผลกระทบและระยะสัญจรของเส้นทางอพยพหนีไฟมีความแตกต่างกันในแต่ละสถานการณ์ที่ก าหนด จึงมี
ข้อเสนอให้ก าหนดเส้นทางอพยพให้เหมาะสม เพ่ือให้สามารถอพยพได้ภายในระยะเวลาที่กฎหมายก าหนด (ไม่เกิน 
5 นาที) และเพ่ิมต าแหน่งจุดรวมพลอีก 2 จุด เพ่ือให้สอดคล้องกับประเภทของอันตรายจากสารเคมีที่อาจรั่วไหลได้  
(อภิวัฒน์ เขียวอร่าม,2563) 2) การประยุกต์โปรแกรม ALOHA เพื่อประเมินผลกระทบและความเสี่ยงการรั่วไหล
ของก๊าซคลอรีน : กรณีศึกษาก๊าซคลอรีนในโรงงานผลิตคลอรีน พบว่าการอาศัยข้อมูลอุตุนิยมวิทยาย้อนหลัง 10 ปี 
รวมถึงปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา เช่น ความเร็วลมสูงสุดและต ่าสุด, ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย, ปริมาณเมฆเฉลี่ย และ
อุณหภูมิสูงสุด และสร้างแบบจ าลองผ่านโปรแกรม Aloha สามารถแสดงระยะการรั่วไหลของก๊าซคลอรีนที่ระดับ
ความเข้มข้นต่าง ๆ ตามเกณฑ์ ERPGs (Emergency Response Planning Guidelines) มีแนวโน้มแตกต่างกัน 
โดยพบว่าที่ระดับ ERPG-3 (ระดับอันตรายสูงสุด) การรั่วไหลจากหน้าแปลนของท่อส่งก๊าซและถังเก็บก๊าซสามารถ
แผ่กระจายได้ไกลถึง 3,900 เมตร ส่วนที่ระดับ ERPG-2 ระยะรั่วไหลสูงสุดจากหน้าแปลนของท่อส่งก๊าซอยู่ที่ 
8,500 เมตร และในระดับ ERPG-1 ระยะรั่วไหลอาจขยายไกลกว่า 10,000 เมตร จากท้ังท่อส่งและถังเก็บก๊าซ (ณัฐ
ชยา พละสุข, 2565) 

ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความส าคัญของการศึกษาข้อมูลทิศทาง และระยะการรั่วไหลของสารท าความเย็น R290 
จากถังเก็บและจ่ายผ่านโปรแกรม ALOHA และ Google Earth ซ่ึงปัจจุบันยังไม่พบข้อมูลการศึกษาที่เกี่ยวกับการ
สร้างแบบจ าลองการรั่วไหลของสารท าความเย็น R290 และเพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลส าหรับแนวทางการจัดท าแผน
อพยพไปในจุดที่ปลอดภัยของพนักงาน ก าหนดระยะปลอดภัยเพ่ือลดความเสี่ยง และควบคุมแหล่งเกิดประกายไฟ
เพ่ือป้องกันการติดไฟ และการระเบิดภายในโรงงาน หรือพ้ืนที่ข้างเคียง เพ่ือให้เกิดความปลอดภัยมากท่ีสุด 
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วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาระยะการรั่วไหล และผลกระทบที่อาจเป็นอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานไปใช้ในการวางแผน
เส้นทางอพยพ และกำหนดจุดรวมพลที่ปลอดภัย 

2. เพื่อศึกษาระยะการรั่วไหลที่อยู่ในช่วงที่มีความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถลุกติดไฟได้ ไปใช้กำหนดระยะ
ควบคุมแหล่งกำเนิดประกายไฟ 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบถึงระยะการรั่วไหลของสารท าความเย็น R290 และน ามาใช้ในการวางแผนเส้นทางอพยพ จุดรวม
พล และใช้ก าหนดระยะควบคุมแหล่งก าเนิดประกายไฟ ในการป้องกันการติดไฟ และการระเบิด 

2. สามารถน าข้อมูลการศึกษาครั้งนี้ไปประยุกต์ใช้กับสารเคมีชนิดอื่นในเขตพ้ืนที่เดียวกันได้ 
 

 กรอบแนวคิด  
                      ตวัแปรอิสระ                                                                 ตัวแปรตาม 

ขอมูลพ้ืนที่  
(Site data: Location) 

ขอมูลคุณสมบัติของสาร  
(Chemical: information) 

ขอมูลสภาพภูมิอากาศ  
(Atmospheric option: User input) 

สมมุติฐานการจ าลองสถานการณการรั่วไหล 
(Scenario) 

  
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยนี้ใช้โปรแกรม ALOHA ร่วมกับ Google Earth เพ่ือจ าลองการแพร่กระจายของก๊าซรั่วไหลใน
อากาศ โดยอ้างอิงข้อมูลอุตุนิยมวิทยา และแสดงผลบนแผนที่อิเล็กทรอนิกส์ 

เครื่องมือ โปรแกรม ALOHA (Areal Location of Hazardous Atmospheres) version 5.4.7 (ฟรี
ลิขสิทธิ์) และโปรแกรม Google earth pro version 7.1 (ฟรีลิขสิทธิ์) 

การเก็บและรวบรวมข้อมูล 
1 ต าแหน่งที่ตั้ง ถังกักเก็บและจ่ายสารท าความเย็น R290 ที่ใช้เป็นกรณีศึกษาเป็นส่วนของโรงงานผลิต

เครื่องปรับอากาศแห่งหนึ่ง ในนิคมอุตสาหกรรมลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย ระดับความสูงจาก

ทิศทางการรั่วไหล และระยะการแพร่กระจาย
ของสารท าความเย็น R290 จากสถานีกักเก็บ

และจ่าย 

 

 
แนวทางการวางแผนเหตุฉุกเฉิน 
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ระดับน ้าทะเล 0.5 เมตร ละติจูด 13๐46 N ลองติจูด 100๐47 E โดยถังเก็บสารท าความเย็น R290 เป็นถัง
แนวนอน ขนาด 8,949 ลิตร โดยภายในโรงงานมีการแบ่งจุดอพยพทั้งหมด 2 จุด ดังแสดงในภาพ 1 

 
ภาพ 1 แสดงต าแหน่งที่ตั้งถังกักเก็บและจ่ายสารท าความเย็น R290 และจุดรวมพล 

 
2. ข้อมูลสารเคมีในโปรแกรม ALOHA สารท าความเย็น R290 คือ โพรเพน ร้อยละ 99 จากเอกสาร

ข้อมูลความปลอดภัยของสารเคมี (SDS)  
สารเคมี : ก๊าซโพรเพน (C3H8)  
CAS Number: 74-98-6  
น ้าหนักโมเลกุล : 44.10 กรัม/โมล  
จุดเดือด : - 42.00 องศาเซลเซียส  
อุณหภูมิของการจุดติดไฟ : 460-580 องศาเซลเซียส  
ความหนาแน่นไอ : 1.5 เท่า  
ความหนาแน่น : 0.51  
ขีดจ ากัดของการติดไฟ : ร้อยละ 2.0 – 10.0 ของก๊าซในอากาศ  
สัมประสิทธิ์ของการขยายตัวของ R290 ที ่15 องศาเซลเซียส : 0.00300 ต่อ 1 องศาเซลเซียส  
IDLH: 2100 ppm 
3. ข้อมูลแหล่งก าเนิดการรั่วไหล ถังกักเก็บและจ่ายสารท าความเย็น R290 ถังเก็บสารท าความเย็น 

R290 เป็นถังแนวนอน ขนาด 8,949 ลิตร มีปริมาณสารเคมีในถังร้อยละ 85 ของปริมาตรถังเพื่อให้มีที่ว่างในการ
ขยายตัวของก๊าซที่เป็นของเหลว ที่ความดัน 7 บาร์ และอุณหภูมิสารเคมี 28 องศาเซลเซียส โดยปริมาณเก็บสูงสุด 
1 ถัง ในพื้นที่โล่ง บริเวณโดยรอบเป็นอาคารโรงงานชั้นเดียว ท าการจ าลองสถานการณ์ 2 รูปแบบ คือ 1) Toxic 
Area of Vapor Cloud. 2) Flammable area of vapor cloud จ าลองสถานการณ์การเกิดรูรั่วขนาด 3 นิ้ว ที่
ท่อข้อต่อหน้าแปลน (Pipe flange of tank failure) บริเวณวาล์วที่หัวถังสูง 85 เซนติเมตร 

 2 

1 
 จุดรวมพลท่ี 1 

จุดรวมพลท่ี 2 

ท่ีตั้ง ถังกักเก็บและจ่ายสารทำความเย็น R290 

ละติจูด 13๐46’28.24” N ลองติจูด 100๐47’51.43 E 
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4. ข้อมูลสภาพอากาศ สภาพภูมิอากาศจะใช้สถิติ 10 ปี ย้อนหลัง เป็นค่าเฉลี่ยทั้งปี ได้แก่ อุณหภูมิ 
ความเร็วลมโดยวัดที่ระดับความสูง 10 เมตร ปริมาณเมฆปกคลุมบนท้องฟ้า และความชื้นสัมพัทธ์ จากสถานี
ตรวจวัดอากาศสถานที่ตั ้งสถานีอุตุนิยมวิทยาสุวรรณภูมิ เลขที ่สถานี 429601 ต.ราชาเทวะ อ.บางพลี จ.
สมุทรปราการ Latitude 13.3772222 Longitude 100.5994444 เนื่องจากเป็นสถานที่ตั้งสถานีอุตุนิยมวิทยาที่
ใกล้กับที่ตั้งของสถานที่กักเก็บและจ่ายสารท าความเย็น R290 ที่ใช้เป็นกรณีศึกษามากที่สุด ความเร็วลมคือ ค่า
ความเร็วลมเฉลี่ยสูงสุดรายเดือนของ 10 ปีย้อนหลังเท่ากับ 31.5 น็อต (16.21 m/s) เนื่องจากความเร็วลมสูงสุดมี
ผลให้การแพร่กระจายออกไปในระยะทางไกลที่สุดเพื่อใช้ประเมินระยะการรั่วไหลข้อมูลทิศทางลมที่ เป็นทิศทาง
ลมที่มีความถี่การพัดสูงสุด 5 ล าดับแรกแบ่งเป็น ทิศใต้ (S) ทิศตะวันตกเฉียงใต้ (SW) ทิศตะวันออก (E)  ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) และทิศเหนือ (N) โดยมีอัตราส่วนของทิศทางลมอยู่ที่ร้อยละ 46.7, 23.8, 17.2, 9.8 
และ 1.6 ตามล าดับ (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2568)  

5. สร้างแบบจ าลองการรั่วไหลและการแปรผล 
จากการรวบรวมข้อมูลข้อ 1-4 น าข้อมูลป้อนลงในโปรแกรม ALOHA โดยโปรแกรมจะแปลผลออกมาเป็น

ระยะทางการรั่วไหลกรณีผลกระทบต่อสุขภาพ จะแบ่งระดับความเข้มข้นสารท าความเย็น R290 ที่รั่วไหลที่มี
ผลกระทบต่อสุขภาพตามระดับอันตรายของการได้รับสัมผัสสารเคมีแบบเฉียบพลัน (Acute Exposure Guideline 
Levels: AEGLs) เป ็นค่ามาตรฐานที ่ก  าหนดโดย  U.S. Environmental Protection Agency (EPA) เพื ่อใช้
ประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของประชาชนจากการสัมผัสสารเคมี 3 ระดับ ภาพ 2 (ก) ได้แก่ 

1) AEGL-1 5,500 ppm คือ ค่าความเข้มข้นของสารเคมีในอากาศที่ระดับ 5,500 ppm คาดว่าประชาชน
ทั่วไปหรือคนที่อ่อนแอกว่าปกติอาจรู้สึกไม่สบาย ระคายเคือง ผลกระทบหรืออาการนั้นคงอยู่ชั่วคราว  

2) AEGL-2 17,000 ppm คือ ค่าความเข้มข้นของสารเคมีในอากาศที ่ระดับ 17,000 ppm คาดว่า
ประชาชนทั่วไปหรือคนที่อ่อนแอกว่าปกติอาจได้รับผลกระทบต่อสุขภาพ เช่น: หมดสติชั่วคราว หายใจล าบาก มี
อาการเวียนศีรษะอย่างรุนแรง แต่ยังไม่ถึงขั้นเสียชีวิต หรือท าให้เกิดความเสียหายถาวรต่อร่างกาย  

3) AEGL-3 33,000 ppm คือ ค่าความเข้มข้นของสารเคมีในอากาศที ่ระดับ 17,000 ppm คาดว่า
ประชาชนทั่วไปหรือคนที่อ่อนแอกว่าปกติอาจได้รับผลกระทบต่อสุขภาพ เช่น หมดสติรุนแรง หรือเสียชีวิต 
(ธนวัฒน์ เทียมทะนงค์,2563) 

และโปรแกรมจะแปลผลแสดงระดับความเข้มข้นที่ปลอดภัย (Level of Concern: LOC) ค่าความเข้มข้น
ที่สามารถระเบิดได้ในโปรแกรม ALOHA แบ่งออกเป็น 2 ระดับ ภาพ 2 (ข) ได้แก่   

1) 10% LEL คือ ระดับความเข้มข้นของสารเคมีที่ระดับ 10% ของค่าที่จะเกิดการติดไฟหรือระเบิดได้
ต ่าสุด (Lower Explosive Limit)  

2) 60% LEL คือ ระดับความเข้มข้นของสารเคมีที่ระดับ 60% ของค่าที่จะเกิดการติดไฟหรือระเบิดได้
ต ่าสุด (Lower explosive limit) ความเข้มข้นระดับนี้ พบว่าสามารถเกิดกลุ่มก้อนของสารเคมีที่สามารถระเบิดได้ 
(วันวิสาข์ เสาศิริ,2559)  
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วิเคราะห์ข้อมูลที ่ได้จากโปรแกรม ALOHA โดยอธิบาย Footprint ของค่าความเข้มข้น ร ัศมีการ
แพร่กระจาย ขอบเขตพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบ และน าเสนอผลการประเมินการแพรกระจายพ้ืนที่ที่ได้รับ ผลกระทบ
บนแผนที่โดยใช้โปรแกรม Google earth (ธนวัฒน์ เทียมทะนงค์, 2563) เพ่ือพิจารณาเส้นทางอพยพ และจุดรวม
พลที่เหมาะสม รวมถึงใช้ระยะทางการรั่วไหลในการก าหนดพ้ืนที่ควบคุมประกายไฟ เช่น การไม่สตาร์ทเครื่องยนต์
พาหนะ การไม่ติดตั้งเครื่องจักร หรือมีกระบวนการผลิตที่ก่อให้เกิดประกายไฟ ในระยะการรั่วไหล 

        
    ภาพ 2 (ก) ระยะ AEGL ของสารท าความเย็น R290    ภาพ 2 (ข) ระยะ LOC ของสารท าความเย็น R290 
 
ผลการวิจัย 
 จากการจ าลองการรั่วไหลของสารท าความเย็น R290 จะได้แบบจ าลองทั้งสิ้น 10 แบบจ าลอง ภาพ 3 และ
ภาพ 6 เป็นการน าภาพ Footprint จากโปรแกรม ALOHA น าเข้าสู่โปรแกรม Google earth เพ่ือแสดงต าแหน่ง 
และระยะการรั่วไหล โดยแบ่งเป็น 
1. การรั่วไหลแบบกลุ่มหมอกเป็นพิษ (Toxic area of vapor cloud) 5 แบบจ าลอง ภาพ 5 

รัศมีการแพร่กระจายในพื้นที่สีแดง AEGL-3 ค่าความเข้มข้น 33,000 ppm พบว่ามีระยะห่างจากถังกัก
เก็บและจ่ายสารท าความเย็น R290 ที่ระยะ 62 เมตร (ตารางที่ 4) อาจท าให้ผู้คนที่อยู่ในระยะการรั่วไหลนี้เกิด
อันตรายเนื่องจากในบริเวณพ้ืนที่รั่วไหล ออกซิเจนในอากาศลดลง จนเกิดภาวะขาดอากาศหายใจ (asphyxiation) 
ซึ่งเป็นอันตรายถึงชีวิต 

รัศมีการแพร่กระจายในพ้ืนที่สีส้ม AEGL-2 ค่าความเข้มข้น 17,000 ppm พบว่ามีระยะห่างจากถังกักเก็บ
และจ่ายสารท าความเย็น R290 ที่ระยะ 98 เมตร (ตารางที่ 4) สามารถส่งผลกระทบต่อผู้คนที่อยู่ในระยะการ
รั่วไหลนี้ และหากเกิดการสัมผัสเป็นระยะเวลานานจะท าให้ หมดสติชั่วคราว หรือหายใจล าบาก  

รัศมีการแพร่กระจายในพื้นที่สีเหลือง AEGL-1 ค่าความเข้มข้น 5,500 ppm พบว่ามีระยะห่างจากสถานี
กักเก็บและจ่ายสารท าความเย็น R290 ที่ระยะ 205 เมตร (ตารางท่ี 4) สามารถส่งผลกระทบต่อผู้คนที่อ่อนแอกว่า
ปกติ หากการรั่วไหลเข้าไปในพ้ืนที่ปิดอาจท าให้ผู้คนที่อยู่ในระยะนี้ รู้สึกหายใจล าบาก เวียนหัว มึนงง คลื่นไส้ หาก
อยู่ในพื้นท่ีปิดนาน  
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ภาพ 3 แบบจ าลองการรั่วไหลของสารท าความเย็น R290 แบบกลุ่มหมอกเป็นพิษ บนโปรแกรม Google earth 
โดยลมพัดจากทิศทิศใต้ (S) ทิศตะวันตกเฉียงใต้ (SW) ทิศตะวันออก (E)  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) และทิศ

เหนือ (N) แบบแยก และรวมการแพร่กระจาย 
 

จากแบบจ าลองการรั่วไหลแบบกลุ่มหมอกเป็นพิษของสารท าความเย็น R290 โดยโปรแกรม Aloha ได้ท า
การวิเคราะห์แนวทางแก้ปัญหาจากผลกระทบตามแบบจ าลองต่อจุดอพยพหมายเลข 1 ที่ได้รับผลกระทบจากสาร
ท าความเย็น R290 รั่วไหล จึงมีความจ าเป็นต้องก าหนดจุดอพยพเพ่ือให้เกิดความปลอดภัยตามภาพ 4 โดยก าหนด
แผนอพยพไปยังจุดอพยพหมายเลข 2 เพียงจุดเดียว ในกรณีเกิด R290 รั่วไหล 

 
ภาพ 4 แบบจ าลองการรั่วไหลของสารท าความเย็น R290 บนโปรแกรม Google earth ลมที่พัดรวมการ

แพร่กระจายทั้ง ทั้ง 5 แบบจ าลอง เปรียบเทียบกับจุดอพยพที่แนะน าเพ่ือความปลอดภัย 

จุดรวมพลท่ี 1 

จุดรวมพลท่ี 2 
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2. การรั่วไหลแบบกลุ่มหมอกก๊าซไวไฟ (Flammable Vapor Cloud) 5 แบบจ าลอง ภาพ 5 
 เมื่อเกิดการรั่วไหลของสารท าความเย็น R290 และอยู่ในสถานะก๊าซหรือไอระเหย จนก่อตัวเป็นกลุ่มไอ
ระเหยลอยตัวอยู่ในอากาศ ซึ่งสามารถติดไฟหรือระเบิดได้หากพบแหล่งจุดติดไฟ ( Ignition Source) โดยก าหนด
ขอบเขตความเข้มขันของก๊าซที่ร้อยละ 10 ของค่า LEL หรือ 2,100 ppm โดยระยะสูงสุดจากจุดที่รั่วไหลอยู่ที่
ระยะ 390 เมตร (ตารางที่ 4) ซ่ึงขอบเขตดังกล่าวจะน ามาก าหนดเป็นขอบเขตที่ใช้ในการควบคุมประกายไฟเมื่อ
เกิดเหตุ โดยจะก าหนดเป็นมาตรการในแผนฉุกเฉิน และในขณะเกิดเหตุ เช่น ห้ามสตาร์ทรถที่จอดในบริเวณ
ดังกล่าว หยุดกิจกรรมที่ก่อให้เกิดประกายไฟ เช่น การเชื่อม  
 และเมื่อเกิดการรั่วไหลของสารท าความเย็น R290 ท าให้เกิดกลุ่มหมอกก๊าซไวไฟกระจาย โดยก าหนด
ขอบเขตความเข้มขันของก๊าซที่ร้อยละ 60 ของค่า LEL หรือ 12,600 ppm โดยระยะสูงสุดจากจุดที่ รั่วไหลอยู่ที่
ระยะ 119 เมตร (ตารางที่ 4) ซ่ึงขอบเขตดังกล่าวจะถูกน ามาก าหนดเป็นขอบเขตที่ใช้ในการควบคุมประกายไฟ
อย่างเคร่งครัด ต้ังแต่การวางแผนผังโรงงาน และก าหนดเป็นมาตรการในแผนฉุกเฉิน เพ่ือไม่ให้มีกิจกรรมที่
ก่อให้เกิดประกายไฟในบริเวณขอบเขตนี้ รวมถึงมาตรการควบคุมอ่ืนๆ เช่น การห้ามสูบบุหรี่ หรือก าหนดพืน้ที่ห้าม
จอดยานพาหนะ 
 

 
ภาพ 5 แบบจ าลองการรั่วไหลของสารท าความเย็น R290 แบบกลุ่มหมอกก๊าซไวไฟบนโปรแกรม Google earth 
โดยลมพัดจากทิศทิศใต้ (S) ทิศตะวันตกเฉียงใต้ (SW) ทิศตะวันออก (E)  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) และทิศ

เหนือ (N) แบบแยก และรวมการแพร่กระจาย 
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ตารางที่ 4 แสดงระยะการรั่วไหล จากการท านายของโปรแกรม ALOHA 

ต าแหน่งการ่ัวไหล ทิศทางลม 
ขอบเขตการร่ัวไหลแบบหมอกพิษ 

(เมตร) 
ขอบเขตการร่ัวไหลก๊าซไวไฟ 

(เมตร) 
สีแดง สีส้ม สีเหลือง สีแดง สีเหลือง 

ท่อข้อต่อหน้าแปลน S 62 98 205 119 390 

ท่อข้อต่อหน้าแปลน SW 62 98 205 119 390 

 ท่อข้อต่อหน้าแปลน E 62 98 205 119 390 

ท่อข้อต่อหน้าแปลน NE 62 98 205 119 390 

ท่อข้อต่อหน้าแปลน N 62 98 205 119 390 

   
สรุปผลการวิจัย 

การสร้างแบบจ าลองการรั่วไหลของสารท าความเย็น R290 ด้วยโปรแกรม ALOHA และแปลผลด้วยแผน
ที่อิเล็กทรอนิกส์ (Google Earth) มีตัวแปรของสถิติทิศทางลมที่เกิดขึ้นจริงตามข้อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา 5 
ทิศทาง คือ ทิศใต้ (S) ทิศตะวันตกเฉียงใต้ (SW) ทิศตะวันออก (E)  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) และทิศเหนือ 
(N) โดยมีอัตราส่วนของทิศทางลมอยู่ที่ร้อยละ 46.7, 23.8, 17.2, 9.8 และ 1.6 ตามล าดับ และศึกษาจุดรั่วไหล
จากหน้าแปลนของท่อส่งก๊าซใต้ถังกักเก็บ โดยมีแบบจ าลองทั้งสิ้น 10 แบบจ าลอง โดยแบ่งเป็น แบบจ าลองการ
รั่วไหลแบบกลุ่มหมอกเป็นพิษ 5 จ าลอง  ตามระดับอันตรายของการได้รับสัมผัสสารเคมีแบบเฉียบพลัน (Acute 
Exposure Guideline Levels: AEGLs) ที่ระดับความเข้มข้น AEGL-1 : 5,500 ppm, AEGL-2 : 17,000 ppm 
และ AEGL-3 : 33,000 ppm โดยพบระยะห่างจากจุดรั่วไหล 205 เมตร 98 เมตร และ 62 เมตรตามล าดับ จาก
แบบจ าลองพบระยะการรั่วไหลมีผลกระทบต่อจุดอพยพหมายเลข 1 จึงต้องท าการก าหนดจุดอพยพให้เป็นจุด
อพยพหมายเลข 2 เพ่ือให้เกิดความปลอดภัย กรณีเกิดการรั่วไหลของสารท าความเย็น R290 และแบบจ าลองการ
รั่วไหลแบบกลุ่มหมอกก๊าซไวไฟ 5 แบบจ าลอง ตามความเข้มข้นของก๊าซที่ระดับ 2,100 ppm และ 12,600 ppm 
(ร้อยละ 10 และ 60 ของค่าความเข้มข้นต ่าสุดของก๊าซที่อาจการลุกติดไฟ) โดยมีระยะห่างจากจุดรั่วไหล 390 
เมตร และ 119 เมตร ตามล าดับ เพ่ือใช้ในการก าหนดเขตควบคุมการเกิดประกาย เพื่อป้องกันการลุกติดไฟและ
การระเบิด ณ จุดรั่วไหล 
 
อภิปรายผล 

จากผลการสร้างแบบจ าลองการรั่วไหลของสารท าความเย็น R290 (โพรเพน) ในงานวิจัยฉบับนี้ พบว่า
แนวโน้มของผลการแพร่กระจายของสารเคมีมีความสอดคล้องกับผลการศึกษาในอดีต เช่น งานวิจัยของ  (ณัฐชยา 
พละสุข, 2565) และ (อภิวัฒน์ เขียวอร่าม, 2563) ซึ่งได้ด าเนินการศึกษาการรั่วไหลของก๊าซคลอรีนและก๊าซ
ปิโตรเลียมเหลว (LPG) โดยใช้โปรแกรม ALOHA และแสดงผลการแพร่กระจายผ่านระบบแผนที่ Google Earth 
เช่นเดียวกัน งานวิจัยทั้งสองฉบับได้อ้างอิงข้อมูลทิศทางลมจากกรมอุตุนิยมวิทยาใน 5 ทิศทางหลัก และได้ท าการ
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จ าแนกลักษณะของอันตรายที่อาจเกิดจากการรั่วไหลของสารเคมีออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1) การรั่วไหลที่ไม่เกิด
การลุกติดไฟ (Toxic Area of Vapor Cloud) และ 2) การรั ่วไหลที่ก่อให้เกิดหมอกก๊าซไวไฟ (Flammable 
Vapor Cloud) ซึ่งแนวทางการวิเคราะห์นี้สอดคล้องกับกรอบแนวคิดที่ใช้ในงานวิจัยฉบับปัจจุบัน 

นอกจากนี้ ยังพบว่างานวิจัยทั้งหมดให้ความส าคัญกับการประเมินผลกระทบต่อการอพยพของบุคลากรใน
พื้นที่เสี่ยง โดยการก าหนดระยะปลอดภัยและจุดอพยพในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน ซึ่งถือเป็นส่วนส าคัญที่ช่วยในการ
จัดท าแผนรองรับภาวะวิกฤตได้อย่างเป็นระบบ อย่างไรก็ตาม แม้ว่าแบบจ าลองการแพร่กระจายของสารเคมีที่ได้
จากโปรแกรม ALOHA จะมีความน่าเชื่อถือและประมวลผลได้อย่างรวดเร็ว แต่จากผลการศึกษานี้รวมถึงงานของ  
(กิจจา จิตรภิรมย์, 2566) แสดงให้เห็นว่า หากไม่มีการน าข้อมูลด้านสภาพอุตุนิยมวิทยา เช่น ความเร็วลมหรือ
เสถียรภาพของชั้นบรรยากาศ เข้ามาประกอบในการพิจารณา แบบจ าลองที่ได้อาจให้ผลการแพร่กระจายในระยะ
ต่าง ๆ ที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้อาจมีสาเหตุจากปริมาณก๊าซตัวอย่างที่ใช้ในการจ า ลองซึ่งไม่เท่ากัน 
รวมถึงปัจจัยอ่ืน ๆ เช่น ขนาดรูรั่ว ความดัน และความเข้มข้นของก๊าซที่แตกต่างกัน 

จุดเด่นของโปรแกรม ALOHA คือสามารถใช้งานได้ง่าย มีความคล่องตัวในการประเมินสถานการณ์ฉุกเฉิน 
และให้ผลการประมวลผลที่รวดเร็ว จึงเหมาะส าหรับใช้ในการวางแผนการอพยพ ป้องกันเหตุระเบิด และการ
วิเคราะห์ความเสี่ยงเบื้องต้น อย่างไรก็ตาม ข้อจ ากัดของโปรแกรมดังกล่าว คือ ความแม่นย าของแบบจ าลองจะ
ลดลงเมื่อใช้กับพื้นที่ที่มีความเร็วลมต ่า หรือมีสิ่งกีดขวางจ านวนมาก ซึ่งอาจมีผลต่อรูปแบบการแพร่กระจายของ
สารเคมีอย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนี้ในพื้นที่ที่มีลักษณะภูมิอากาศที่มีความเสถียรสูง อาจต้องการระยะทางที่มาก
ขึ้นจากแหล่งรั่วไหลในการตรวจจับผลกระทบ 

ผลการวิจัยในครั้งนี ้จึงสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับพื ้นที่อื ่นที่มีลักษณะทางภูมิอากาศและลักษณะ
กายภาพใกล้เคียงกัน โดยเฉพาะในบริเวณโรงงานหรือพื้นที่อุตสาหกรรมที่มีความเสี่ยงต่อการรั่วไหลของสารไวไฟ 
ทั้งยังสามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลประกอบในการจัดท าแผนเตรียมความพร้อมและแผนตอบโต้เหตุฉุกเฉิน เพื่อเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการป้องกันและลดความสูญเสียที่อาจเกิดขึ้นจากอุบัติเหตุจากสารเคมีในอนาคต 

 
ข้อเสนอแนะ  

1. ในการศึกษาวิจัยในอนาคต ควรมีการประยุกต์ใช้โปรแกรมการสร้างแบบจ าลองที่สามารถวิเคราะห์
ขอบเขตและทิศทางการรั่วไหลอย่างแม่นย า โดยน าข้อมูลด้านสภาพแวดล้อมโดยรอบ เช่น สิ่งกีดขวาง ก าแพง 
และตัวอาคาร มาเป็นองค์ประกอบการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งจะช่วยให้แบบจ าลองมีความใกล้เคียงกับสถานการณ์
จริงมากยิ่งขึ้น ส่งผลให้การก าหนดเส้นทางอพยพและระยะปลอดภัยมีความน่าเชื่อถือยิ่งขึ้น นอกจากนี้ ควรมีการ
จ าลองการอพยพของผู้ใช้อาคาร ด้วยโปรแกรม Pathfinder ซึ่งสามารถค านวณระยะเวลาในการอพยพไปยังจุด
รวมพล และน าไปสู่การจัดท าแผนฉุกเฉินที่ครอบคลุมและเพ่ิมประสิทธิภาพด้านความปลอดภัยได้ดียิ่งขึ้น 

2. ควรน าข้อมูลเกี่ยวกับระยะการรั่วไหลของสารท าความเย็น R290 มาจัดท าแผนเตรียมความพร้อมและ
แผนตอบโต้สถานการณ์ฉุกเฉินให้ครอบคลุม โดยควรมีการฝึกซ้อมร่วมกับพื้นที่ข้างเคียง รวมถึงหน่วยงานที่
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เกี่ยวข้อง เพื่อสร้างความพร้อมในการเผชิญเหตุจริง ลดความเสี่ยงและผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น ทั้งในระดับบุคคล
และระดับองค์กร 
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