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บทคัดย่อ
การศึกษานี้เป็นการวิจยัเชิงส�ำรวจ มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความ

เสีย่งการรัว่ไหลและการระเบดิของสถานบีรกิารน�ำ้มนัภายใต้การดแูลของ
โรงไฟฟ้า รวมท้ังประเมินผลกระทบการระเบิดของน�้ำมันเช้ือเพลิงน�ำไปสู่
การจัดท�ำแผนฉุกเฉินโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ความผิดพลาดแบบแผน
ภูมิต้นไม้และใช้โปรแกรม ALOHA เป็นเครื่องมือในการจ�ำลองการรั่วไหล
ที่วาล์วขนาดรูรั่ว 3 นิ้ว ผลการศึกษาพบว่าความเสี่ยงที่จะเกิดโอกาสการ
รั่วไหลเท่ากับ 0.04 หรือ 4% (เกิดข้ึนยาก) และค่าเฉล่ียของการเกิด
ความผิดพลาดของเหตุการณ์ประมาณ 24 ปี/ครั้ง สาเหตุของเหตุการณ์
เกิดจากความผิดพลาด ได้แก่ 1) ผู้ปฏิบัติงาน เช่น ขาดการตรวจสอบ
อุปกรณ์ ขาดการตรวจสอบรถบรรทุก 2) ขั้นตอนการปฏิบัติงาน เช่น 
วิธีการตรวจสอบที่ไม่เพียงพอ การขาดการตรวจสอบ และ 3) อุปกรณ์ 
เช่น วาล์วระบายและข้อต่อท่อ ผลกระทบของการแพร่กระจายและการ
ระเบดิ ประกอบด้วยรปูแบบความเป็นอนัตราย 4 รปูแบบ รปูแบบทีม่รีศัมี
การระเบดิของน�ำ้มนัเชือ้เพลงิไกลทีส่ดุ คอื การแผ่รงัสคีวามร้อนทีร่ะยะ 706 เมตร 
พ้ืนทีท่ีไ่ด้รับผลกระทบ ได้แก่ เส้นทางสญัจรหลกัภายในบรเิวณเขือ่น บ้านพัก 
ที่พักรองรับนักท่องเที่ยวและชุมชนโดยรอบสถานีบริการน�้ำมัน ดังน้ัน
สถานประกอบกิจการจึงจ�ำเป็นต้องปรบัปรงุ แก้ไข ตรวจสอบสาเหตทุีม่โีอกาส
เกดิความผดิพลาดสงู เพือ่ลดการเกดิเหตกุารณ์ทีน่�ำไปสูผ่ลกระทบต่อชวีติ 
เศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อม อีกทั้งต้องจัดท�ำแผนฉุกเฉิน ฝึกซ้อมการ
ระงับเหตุและการอพยพหนีไฟต่อไป
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Abstract
This study is a survey research whose aim is to assess the gas leakage and explosion in 

the gas station be under the control of power plant including assessing the impact of the 
gas explosion leading to establishing an emergency plan by using a fault tree analysis and 
ALOHA software. The simulated leakage hole size of valve was 3 inches. The results revealed 
that the risk of leakage probability was 0.04 or 4% (Very low frequency) and the mean time 
to failure was 24 years per time. The causes of incident were 1) operational failure such as 
lack of equipment and truck inspection, 2) maintenance failure and such as inadequate 
methods or inspection programs 3) equipment failure such as vent valve and joint. The 
impact of the gas leakage and explosion assessment consists of 4 hazardous scenarios. Additionally, 
the scenario which has the longest hazard distance was BLEVE (Boiling Liquid Expanding 
Vapor Explosion). The radiation was 706 meters. In particular, the areas were affected as main 
transportation in power plant and dam, residences, resorts and hotels and the communities 
around the gas station. Therefore, the power plant needs to improve, to correct and to 
investigate the causes of the failures to reduce incidents that lead to such impacts on life, 
economies, communities and the environment as well as to prepare an emergency plan by 
considering the hazard zone to conduct an emergency drills and fire evacuation effectively.

Keywords: Gas station, gas leakage and explosion, fault tree analysis, emergency plan

บทน�ำ
ปัจจุบันในประเทศไทยมีการใช้ยานพาหนะเป็น

จ�ำนวนมาก จากจ�ำนวนการจดทะเบียนรถสะสม
ทั่วประเทศ ณ วันที่ 29 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2563 มี
จ�ำนวนทั้งสิ้น 39,584,352 คัน(1) น�้ำมันเชื้อเพลิง
จงึเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความส�ำคัญไม่ว่าจะเป็นรถยนต์
หรือรถจักรยานยนต์ก็ล้วนแต่ต้องใช้น�้ำมันเชื้อเพลิง
เป็นตัวขับเคลื่อนด้วยกันท้ังสิ้น จากข้อมูลสถิติ
ปริมาณการใช้น�้ำมันเชื้อเพลิงแต่ละประเภทระหว่าง
พ.ศ. 2558-2562 พบว่าในแต่ละปีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนือ่ง โดยเฉพาะอย่างยิง่ในกลุม่ของน�ำ้มนัดเีซล
มปีรมิาณการใช้เฉลีย่ 47% หรอื 67.41 ล้านลติร/วนั 
รองลงมาน�ำ้มนัเบนซนิปรมิาณการใช้เฉลีย่ 22% หรอื 
32.12 ล้านลิตร/วัน(2) ซ่ึงน�้ำมันเชื้อเพลิงเหล่าน้ีเป็น
สารเคมชีนดิหนึง่ทีม่คีณุสมบตัเิป็นสารไวไฟท�ำให้เกดิ
อันตรายต่อสุขภาพและความปลอดภัยได้หากเกิด
การรั่วไหลหรือระเบิด อีกท้ังยังส่งผลกระทบต่อชีวิต
และทรัพย์สินของผู้ปฏิบัติงาน ผู้รับบริการ บริษัท 
ชุมชนและสิ่งแวดล้อมใกล้เคียง จากข้อมูลการเกิด

อุบัติภัยจากสถานการณ์อุบัติภัยสารเคมีตามชนิด
วัตถุสาเหตุที่มีสารเคมีเป็นองค์ประกอบ ได้แก่ น�้ำมัน
เชื้อเพลิง พลุ ดอกไม้ไฟ เอทานอล กากอุตสาหกรรม 
รถยนต์ติดแก๊ส สารเคมีที่ใช้ผลิตยากันยุง สี ทินเนอร์ 
วัสดุประเภทพลาสติก/ ยาง/ โพ้น เตาชุบโครเมี่ยม 
น�้ำมันเตา น�้ำมันสน น�้ำมันหล่อล่ืนเป็นต้น ในปี 
พ.ศ. 2560 พบว่าเกิดเหตุการณ์ขึ้นทั้งหมด 89 ครั้ง 
โดยมีลักษณะเหตุการณ์ที่เกิดจากไฟไหม้มากที่สุด 
จ�ำนวน 43 ครั้ง รองลงมา คือ การรั่วไหลของสารเคมี
จ�ำนวน 17 ครั้ง การระเบิดจ�ำนวน 14 ครั้ง อุบัติเหตุ
การขนส่งจ�ำนวน 9 ครัง้ การลกัลอบทิง้ จ�ำนวน 4 คร้ัง 
การปนเปื้อนจ�ำนวน 1 ครั้ง พลุระเบิดจ�ำนวน 1 ครั้ง 
ตามล�ำดับ(3) จากการส�ำรวจสภาพภายในสถาน
ประกอบกจิการโรงไฟฟ้าแห่งหนึง่ในจงัหวดัสุราษฎร์ธานี 
มีสถานีบริการน�้ำมันให้บริการแก่ยานพาหนะของ
สถานประกอบกจิการเองเพือ่ไว้ใช้ในกจิการ ซึง่บรเิวณ
โดยรอบของสถานีบริการน�้ำมันเป็นแหล่งชุมชน 
อาคารส�ำนกังาน สถานทีท่่องเทีย่ว อกีทัง้สถานบีรกิาร
น�้ำมันตั้งอยู่ใกล้กับถนนหลักภายในสถานประกอบ
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กิจการ หากเกิดเหตุฉุกเฉินแก๊สรั่วไหลหรือเกิดการ
ระเบดิในกระบวนการหลกัๆ เช่น การขนถ่าย การจดัเก็บ 
การบ�ำรุงรักษา ซ่อมบ�ำรุง ตรวจสอบและการจ่าย
จ�ำหน่ายกจ็ะมคีวามเสีย่งสงูอาจส่งผลกระทบร้ายแรง
ต่อพนักงาน ผู้รับบริการประชาชน ชุมชน ทรัพย์สิน
และสิง่แวดล้อมโดยกว้าง ดงันัน้จงึมคีวามจ�ำเป็นต้อง
มกีารประเมนิความเสีย่งในการรัว่ไหลและระเบดิของ
น�้ำมันเชื้อเพลิง เพื่อหาโอกาสหรือความบกพร่องใน
การเกดิเหตกุารณ์ไม่พงึประสงค์และน�ำไปสูก่ารแก้ไข 
ป้องกัน รวมทัง้จัดระบบการจดัการทีถ่กูต้อง ปลอดภยั 
และที่ส�ำคัญอย่างย่ิงการประเมินการรั่วไหลและการ
ระเบิดของน�้ำมันเชื้อเพลิงเพื่อน�ำไปสู่การจัดท�ำแผน
เหตุฉุกเฉินอย่างมีประสิทธิภาพ

วิธีวิจัย
การศกึษาครัง้นีเ้ป็นการวจิยัเชงิส�ำรวจ (Survey 

Research) ท�ำการประเมนิความเสีย่งและศกึษาผลก
ระทบจากการร่ัวไหลและการระเบดิของน�ำ้มนัเชือ้เพลงิ
ในสถานบีริการน�ำ้มนัทีอ่ยูภ่ายใต้การดแูลของโรงไฟฟ้า 
เพ่ือน�ำไปสูก่ารเสนอแนะการจัดท�ำแผนฉกุเฉนิโดยใช้
เทคนิคและเครื่องมือในการจ�ำลองสถานการณ์ดังนี้

ประชากรและพื้นที่เสี่ยงที่ท�ำการศึกษา
สถานที่และประชากรท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี 

ได้แก่ สถานีบริการน�้ำมัน จ�ำนวน 1 แห่ง ในพื้นที่
ภายในสถานประกอบกิจการโรงไฟฟ้าแห่งหนึ่งใน
จังหวัดสุราษฎร์ธานี ท�ำการประเมินความเสี่ยงและ
จ�ำลองสถานการณ์การรั่วไหลและระเบิดจาก
กระบวนการขนถ่ายน�้ำมันเช้ือเพลิงจากรถบรรทุก
น�้ำมันลงแท็งค์หรือจุดจัดเก็บของสถานีบริการน�้ำมัน 
โดยมีภาชนะบรรจุน�้ำมันเชื้อเพลิงจ�ำนวนทั้งสิ้น 2 ถัง 
ปรมิาณจดัเกบ็ในระบบรวมทัง้สิน้ 40,000 ลติร มกีาร
จดัวางถงัในลกัษณะแนวนอนเป็นถงัทรงกระบอกและ
รถขนส่งน�ำ้มนัจ�ำนวน 1 คนั มภีาชนะบรรจนุ�ำ้มนัเชือ้
เพลิงปริมาตร 20,000 ลิตร ซึ่งได้ท�ำการจ�ำลองโดย
ก�ำหนดการรั่วไหลที่วาล์ว ขนาดรูรั่ว 3 นิ้ว ท�ำการ
ศึกษาในสภาพแวดล้อมและสภาพบรรยากาศจริง
ของพื้นที่ รายละเอียดดังภาพที่ 1

วาล์ว

ภาพที ่1 สถานบีรกิารน�ำ้มนัและกระบวนการถ่ายน�ำ้มัน

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย:
1. วิเคราะห์สาเหตุการเกิดการรั่วไหลและ

การระเบิดของน�้ำมันเชื้อเพลิงด้วยเทคนิควิเคราะห์
ความผิดพลาดแบบแผนภูมิต้นไม้ (Fault Tree 
Analysis; FTA) การประเมินความเสี่ยงโดยเทคนิค 
FTA เริ่มจากการชี้บ่งอันตรายที่เน้นถึงอุบัติเหตุหรือ
อบุตัภิยัร้ายแรงทีเ่กดิขึน้หรอืคาดว่าจะเกดิเหตกุารณ์
กบัความสัมพนัธ์ของเหตกุารณ์ทีเ่กีย่วข้องเพือ่หาเหตุ
การณ์พื้นฐานที่ส�ำคัญที่เป็นต้นเหตุที่แท้จริงที่ท�ำให้
น�้ำมันเช้ือเพลิงรั่วไหลจากถังกักเก็บโดยการประเมิน
เหตกุารณ์แรก (Top Event) คือน�ำ้มนัเช้ือเพลิงรัว่ไหล
จากถงักกัเกบ็และพจิารณาว่าเหตกุารณ์ทีท่�ำให้น�ำ้มนั
เชือ้เพลงิรัว่ไหลมาจากสาเหตุหรอืเหตกุารณ์ใดได้บ้าง
โดยมกีารเชือ่มของเหตกุารณ์ใช้ลกัษณะเป็น AND-gate 
“  ”หรือ OR-gate “  ”แสดงเป็นแผนภูมิต้นไม้
ระบุถึงสาเหตุและขั้นตอนที่น�ำไปสู่การเปล่ียนแปลง
หรือความเกี่ยวข้องภายในระบบ (Intermediate 
Event) ซึ่งอาจเกิดจากสาเหตุย่อยหลายๆ สาเหตุ 
(Fault Tree Event) “  ” และสาเหตุพื้นฐาน 
(Basic Event) “  ” ที่สนับสนุนให้เกิดสาเหตุย่อย
ที่สนับสนุนให้เกิดสาเหตุย่อย 

การประเมนิความเส่ียง โอกาสการเกดิของเหตกุารณ์
สามารถค�ำนวณหาได้จากสมการทางคณิตศาสตร์ 
โอกาส (Probability) หรือ ความล้มเหลว (Failure) 
ของการรัว่ไหลและความน่าเชือ่ถอื (Reliability) ของ
น�้ำมันเช้ือเพลิงในถังกักเก็บและค่าความสัมพันธ์ของ
เหตุการณ์ Logic Gate (AND-gate และ OR-gate) 
ใช้วิธีการค�ำนวณตามสมการ Daniel A. Crowl / 
Joseph F. Louver (4) ดังสมการที่ 1-4
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Reliability (R) ความน่าเชื่อถือ ; R = e-µ (t) 

Probability (P) ความน่าจะเป็นไปได้ ; P = 1-R
สมการการค�ำนวณในรูปแบบของการเช่ือมของ

เหตุการณ์ด้วย And Gate และ OR Gate
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ค่าทีใ่ช้ในการค�ำนวณเหตุการณ์พืน้ฐานปกตทีิเ่กิดข้ึน
ทั้งโดยตรงและโดยอ้อมต่อการรั่วไหลของน�้ำมันเชื้อ
เพลิงจากถังกักเก็บ ใช้ข้อมูลพื้นฐานของอุปกรณ์
ควบคมุการผลติสากล (International Base Frequency) 
และข้อมูลเกี่ยวกับอัตราความล้มเหลว (Failure 
Rate; µ)  ของเครื่องมือบางชนิด อ้างอิงตามค่าการ
ศึกษาของ Louver and Louver (2002), Smith 
and Warwick (1981) และ Offshore Reliability 
Data Handbook; OREDA(5) ค�ำนวณหาค่าโอกาส
ความผิดพลาดของเหตุการณ์ย่อย (Failure Proba-
bility, F) และระยะเวลาโดยเฉลี่ยท่ีเหตุการณ์อยู่
สภาวะปกติหรือก่อนการล้มเหลว (Mean Time to 
Failure; MTTF) ดังสมการที่ 5-6

Failure Probability (F) ; F
i
 = 1-R

i

Mean time to Failure; (MTTF) ; MTTF = 1/µ

2. ประเมินผลกระทบการแพร่กระจายและการ
ระเบิดของน�้ำมันเชื้อเพลิงด้วยโปรแกรม ALOHA 
(Areal Location of Hazardous Atmospheres) 
จากการประเมินโอกาสความผิดพลาดของอุปกรณ์ท่ี
เป็นสาเหตุท�ำให้เกิดการรั่วไหลของน�้ำมันเช้ือเพลิง 
จึงได้จ�ำลองสถานการณ์ (Simulation Scanerios) 
การร่ัวไหลของน�้ำมันเช้ือเพลิงจากวาล์วรั่วช�ำรุด 
ศึกษาผลกระทบการร่ัวไหลของน�้ำมันเช้ือเพลิงในรูป
แบบต่างๆ จากสภาพแวดล้อมจริงของสถานีบริการ
น�้ำมันโดยประยุกต์ใช้โปรแกรม ALOHA Version 
5.4.7 ร่วมกับโปรแกรม Google Earth Pro ใช้ข้อมูล

สารสนเทศภมูศิาสตร์และข้อมลูเอกสารความปลอดภยั
ของสารเคม ี(Safety Data Sheet; SDS) และเงือ่นไข
ในการจ�ำลองความรนุแรงจากการรัว่ไหลด้วยโปรแกรม 
ALOHA ของงานวจิยัน้ี เวลาการรัว่ไหล 60 นาท ีและ
ก�ำหนดสภาพอากาศตามข้อมลูของอุตนุยิมวทิยาของ
จงัหวดัสรุาษฎร์ธาน ีโดยสภาพแวดล้อมในการจ�ำลอง 
รายละเอียดดังตารางที่ 1 และการแปลผลความ
รุนแรงของผลกระทบของเหตุการณ ์ในแต ่ละ
สถานการณ์อ้างอิงจาก ALOHA Example Scenarios 
September 2016(6) รายละเอียดดังตารางที่ 2

ตารางที่ 1 ข้อมูลสารเคมีและสภาพแวดล้อมที่ใช้ใน
การค�ำนวณผลกระทบด้วยโปรแกรม 
ALOHA

Input Field Input Value

ส่วนประกอบ Gasohol 91 (Gasoline 
90% Ethanol 10%)

ประเภทอุปกรณ์กักเก็บ ทรงกระบอกแนวนอน เส้น
ผ่าศูนย์กลาง 2.112 เมตร 
ความยาว 6.102 เมตร

มวล/ปริมาณ ถังกักเก็บ 20,000 ลิตร

เงื่อนไขที่ระบุ อุณหภูมิ/แรงดัน

อุณหภูมิบรรยากาศ
เฉลี่ย 12 เดือน

ประมาณ 27 องศาเซลเซียส

อุณหภูมภิายในถังกกัเก็บ -

ความดัน -

ความเร็วลมเฉลี่ย 12 
เดือน

7.2 m/s : C (Slightly 
unstable)

ทิศทางลมเฉลี่ย 12 
เดือน

45 degree (NE), 225 
degree (SW)

การยกระดับของท่อ 0.9 m.

สถานการณ์
วาล์วรั่ว/ชารุด ท�ำให้น�้ำมัน
เกิดการไหล ออกจากภาชนะ
กักเก็บ

เส้นผ่าศูนย์การท่อ 76.2 mm. (3 inch)

ความชื้นเฉลี่ย 12 เดือน 83% Rh

การแผ่รังสี ไอระเหย
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ตารางที่ 2 การแปลผลความรุนแรงของผลกระทบ

รูปแบบอันตราย 
พื้นที่ผลกระทบ

Red Zone Orange Zone Yellow Zone

Toxic Area of 
Vapor Cloud

Acute Exposure Guideline Levels (AEGLs) หมายถึง ค่าที่แสดงถึง ระดับความ
เป็นอันตรายของสารเคมีโดยคิดจากค่าความเป็นพิษ ค่าความเข้มข้นของสารใน
อากาศ (ppm) 

AEGL-3
ค่าความเข้มข้นที่มนุษย์
ได้รับแล้วมีโอกาสเสีย

ชีวิต

AEGL-2
ค่าความเข้มข้นที่มนุษย์ได้
รับแล้วเกิดอาการระคาย
เคืองหรือเกิดผลข้างเคียง

AEGL-1
ค่าความเข้มข้นสูงสุดที่

มนุษย์ได้รับกลิ่นแต่ไม่เกิด
อาการ

Flammable 
Vapor Cloud

LEL 60 % ค่าต�่ำสุดที่
สามารถลุกติดไฟได้

- LEL 10% ค่าต�่ำสุดที่
สามารถลุกติดไฟ หาก
บริเวณนั้นมีประกายไฟ

Thermal Area, 
Leaking tank

แรงระเบิดสามารถ
ท�ำลายอาคาร

แรงระเบิดสามารถท�ำให้ได้
รับบาดเจ็บสาหัส

แรงระเบิดสามารถท�ำให้
แก้วแตก

BLEVE tank 
explodes and 
chemical burn

แรงระเบิดสามารถ
ท�ำลายอาคาร

แรงระเบิดสามารถท�ำให้ได้
รับบาดเจ็บสาหัส

แรงระเบิดสามารถท�ำให้
แก้วแตก

ที่มา: ALOHA Example Scenarios September 2016 (2016)

ผลการศึกษา
การประเมินความเส่ียงแก๊สรั่วไหลและระเบิด

ของสถานบีริการน�ำ้มนั และประเมนิผลกระทบทีม่ต่ีอ

พนักงาน สถานประกอบการ ผูม้าใช้บรกิาร นกัท่องเทีย่ว 

ชุมชน และสภาพแวดล้อมใกล้เคียง ซึ่งสถานีบริการ

น�้ำมันนี้ตั้งอยู่ภายในบริเวณโรงไฟฟ้าและอยู่ภายใน

บริเวณเขื่อนเก็บน�้ำแห่งหนึ่งในจังหวัดสุราษฎรธานี 

ผลการศึกษาดังนี้

1. ความเสี่ยงแก๊สรั่วไหลและระเบิดของสถานี

บริการน�้ำมันด้วยเทคนิค FTA

จากการวเิคราะห์และประเมินการเกิดการรัว่ไหล

และระเบิดของน�้ำมันเชื้อเพลิงโดยใช้เทคนิคการ

วิเคราะห์ความผิดพลาดแบบแผนภูมิต้นไม้ (Fault 

Tree Analysis; FTA) ผลการวิเคราะห์สาเหตุหลัก

สามารถแบ่งออกเป็น 3 สาเหต ุ ได้แก่ ความผดิพลาด

จากผูป้ฏิบัตงิาน (Operational Failure) ความผดิพลาด

จากการบ�ำรงุรกัษา (Maintenance Failure) และความ

ผิดพลาดจากอุปกรณ์ (Equipment/Component 

Failure) และสาเหตยุ่อยมจี�ำนวน 25 สาเหต ุรายละเอยีด

ดงัภาพที ่2

การประเมินโอกาสความผิดพลาด (Failure 

Probability) ของเหตุการณ์การเกิดการรั่วไหลและ

ระเบดิของน�ำ้มนัเชือ้เพลงิพบว่าเท่ากบั 0.04 หรอื 4% 

หมายถงึ มีโอกาสเกดิขึน้ยาก ซ่ึงโอกาสของความล้มเหลว

เกดิจากความผิดพลาดของผู้ปฏิบตังิาน การบ�ำรุงรกัษา 

และอุปกรณ์ทั้งหมด และระยะเวลาโดยเฉล่ียที่

เหตุการณ์อยู่ในสถานะท�ำงานปกติหรือก่อนการล้ม

เหลว (Mean time to Failure; MTTF) เท่ากบั 24 ปี 

โดยสาเหตุของโอกาสของการเกิดความผิดพลาด 

(Failure Probability) ของแต่ละสาเหตุพื้นฐาน 
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(Basic event) สูงสุด 3 อันดับแรก ได้แก่ การรั่วไหล

ของวาล์วระบาย (Vent valve release) 0.1393 

(13.93%), วธิกีารตรวจสอบทีไ่ม่เพยีงพอ (Inadequate 

methods or inspection programs) 0.0861 (8.61%) 

และการกัดกร่อนเนื่องจากการตรวจสอบไม่เพียงพอ 

(Corrosion not revealed due to poor inspection) 

0.9520 (9.52%) 

2. ผลกระทบจากการร่ัวไหลและการระเบิด

ของน�้ำมันเชื้อเพลิงด้วยโปรแกรม ALOHA 

จากการประเมินผลกระทบการร่ัวไหลและการ

ระเบิดของน�้ำมันเชื้อเพลิงด้วยโปรแกรม ALOHA 

จ�ำลองสถานการณ์การรั่วไหลจากวาล์วรั่วช�ำรุดซึ่งได้

มาจากผลการประเมินความเสี่ยงจุดท่ีมีโอกาสเกิด

เหตกุารณ์ในกระบวนการขนถ่ายน�ำ้มนัจากรถบรรทกุ

ลงแทง็ก์จดัเกบ็ปริมาตร 16,000 ลติร ขนาดรรูัว่ 76.2 มม. 

หรือ 3 น้ิว สามารถแสดงผลได้ในรูปแบบความเป็น

อันตราย 4 รูปแบบ ได้แก่ 1) รัศมีการแพร่กระจาย

ของน�้ำมันเชื้อเพลิงที่เป็นอันตราย (Toxic Area of 

Vapor Cloud) 2) รัศมีการกระจายของน�้ำมันเชื้อ

เพลิงที่มีความสามารถในการลุกติดไฟ (Flammable 

Area of Vapor Cloud) 3) รัศมีการลุกติดไฟของ

น�ำ้มนัเช้ือเพลิง แบบตดิไฟเป็นล�ำพุง่ออกไป (Jet Fire) 

หรอืเกดิจากไฟไหม้ในแอ่งของเหลวไวไฟ  (Pool Fire: 

Leaking tank, chemical is burning and forms 

a pool fire) และ 4) รัศมีการระเบิดของน�้ำมันเชื้อ

เพลงิ ในรปูของการแผ่รงัสคีวามร้อน (Boiling liquid 

expanding vapor explosion; BLEVE tank explodes 

and chemical burn) นอกจากน้ียังสามารถแบ่ง

พื้นที่อันตรายได้เป็น 3 ระดับ ได้แก่ 1) พื้นที่สีแดง

ความรุนแรงสูงสุด อาจถึงขั้นเสียชีวิต (Red Zone), 

2) พื้นที่สีส้มความรุนแรงระดับที่ 2 (Orange Zone) 

และ 3) พืน้ทีสี่เหลืองความรนุแรงถงึขัน้ได้รบับาดเจบ็ 

(Yellow Zone) การจ�ำลองสถานการณ์รายละเอียด

ดังตารางที่ 3

ตารางท่ี 3 ความรนุแรงและผลกระทบจากการร่ัวไหลและการระเบิดของน�ำ้มันเชือ้เพลิง

รูปแบบอันตราย 

พื้นที่อันตราย

Red Orange Yellow 

Perimeter Area Radius Perimeter Area Radius Perimeter Area Radius

Toxic Area of 
Vapor Cloud

AEGL-3: 4,000 ppm AEGL-2: 800 ppm AEGL-1: 52 ppm

- - 20 m. 188 m. 2,312 m3 57 m. 970 m. 452 m.

Flammable 
Area of Vapor 
Cloud

LEL 60%: 7,200 ppm - - - LEL 10%: 1,200 ppm

188 m. 2,312 m2 22 m. - - - 1,081 m. 54 m.

Jet Fire Radiation 10.0 kW/m2:  
potentially lethal

Radiation 5.0 kW/m2:  
2nd degree burns 

Radiation 2.0 kW/m2: pain

97.9 m. 758 m2 23 m. 133 m. 1,392 m2 28 m. - -

BLEVE Radiation 10.0 kW/m2:  
potentially lethal

Radiation 5.0 kW/m2:  
2nd degree burns 

Radiation 2.0 kW/m2: pain

2,009 m. 320,998 m2 319 m. 2,844 m. 643,333 m2 452 m. 4,441 m. 706 m.
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จากการจ�ำลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม ALOHA 

แสดงผลผ่าน Foot print ความรนุแรงและผลกระทบ

จากทั้ง 4 รูปแบบ สถานการณ์อันตรายหรือพื้นท่ี

อนัตรายรนุแรงสงูสดุ (Red Zone) หมายถงึ มโีอกาส

ท�ำให้คนเสยีชวีติ แรงระเบดิสามารถท�ำลายอาคารได้ 

จะเหน็ได้ว่าระยะขอบเขตเส้นรอบ (Perimeter) ยาว

อยู่ในช่วง 188 - 2,009 เมตร ครอบคลุมพื้นที่ (Area) 

ตั้งแต่ 758 – 320,998 ตารางเมตร รัศมี (Radius) 

ผลกระทบตัง้แต่ 20 – 319 เมตร อกีท้ังพืน้ทีอ่นัตราย

ความรุนแรงน้อยสุด (Yellow Zone) หมายถึง คนได้

รับกลิ่นระเหย/ไหม้จากสารเคมีแต่อาจไม่มีอาการ 

หรือเกิดการบาดเจ็บเล็กน้อย แรงระเบิดสามารถ

ท�ำให้แก้วแตก รัศมีผลกระทบตั้งแต่ 54 – 706 เมตร 

ซึ่งจากผลการจ�ำลองพื้นท่ีผลกระทบผ่านภาพถ่าย

ดาวเทียมพบว่าบริเวณผลกระทบครอบคลุมตั้งแต่ 

สถานีบริการน�้ำมัน อาคารส�ำนักงานของโรงไฟฟ้า 

รีสอร์ท/ที่พักนักท่องเที่ยว ชุมชน แหล่งท่องเท่ียว

ภายในเขือ่นและแม่น�ำ้/แหล่งน�ำ้ใกล้เคยีงรายละเอยีด

ดังภาพที่ 3, 4, 5 และ 6 

ภาพที่ 3 รัศมีการแพร่กระจายของน�้ำมันเชื้อเพลิงที่

เป็นอันตราย (Toxic Area)

ภาพที่ 4 รัศมีการแพร่กระจายของน�้ำมันเชื้อเพลิงใน

การลุกติดไฟ (Flammable Area)

ภาพที่ 5 รัศมีการลุกติดไฟแบบ Jet Fire หรือ Pool 

Fire ของน�้ำมันเชื้อเพลิง (Thermal Area)
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ภาพท่ี 6 รศัมกีารระเบดิของน�ำ้มนัเชือ้เพลงิในรปูของ

การแผ่รังสีความร้อน (BLEVE Area)

อภิปรายผล
ความเสี่ยงแก๊สรั่วไหลและระเบิดของสถานี

บริการน�ำ้มนัเกดิจากสาเหตหุลกั 3 สาเหต ุและสาเหตุ
ย่อยมจี�ำนวน 25 สาเหต ุโอกาสเกิดยากสอดคล้องกบั
ผลการประเมนิความเสีย่งทีพ่บโอกาสความผดิพลาด
ในสถานบีรกิารแก๊ส LPG(7), ไฮโดรเจน(8) โรงไฟฟ้าแก๊ส
ธรรมชาติ(9-10) และสถานีเติมแก๊สธรรมชาติ(11-12) 
เมื่อเปรียบเทียบกับการวิจัยท่ีผ่านมาจะเห็นได้ว่า
สถานีบรกิารน�ำ้มนั ยงัมส่ีวนทีเ่พิม่เตมิของสาเหตทุีม่ี
ความเสีย่ง เช่น การต่อสายหวัจ่ายเข้ากบัตวัถงัรถผูร้บั
บรกิาร การขบัรถออกขณะทีห่วัจ่ายก�ำลงัเตมิ/ต่อกบั
ตัวรถ และการรั่วไหลจากท่อ ผลการศึกษาที่ผ่านมา
เหล ่านี้ท�ำให ้สถานประกอบการสามารถน�ำไป
พิจารณาป้องกันและควบคุมเหตุการณ์ก่อนเกิดเหตุ
ได้ดียิ่งขึ้น หากเปรียบเทียบโอกาสการเกิดเหตุการณ์
การรั่วไหลและระเบิดของแก๊สระหว่างสถานีบริการ
น�ำ้มนัเชือ้เพลงิกบัพลงังานอืน่ๆ (1.2-3.8%) จะพบว่า
สถานีบริการน�้ำมันเช้ือเพลิงมีโอกาสเกิดขึ้นสูงที่สุด 

(4%) หากทราบถงึสาเหตทุีช่ดัเจนและโอกาสความผดิ
พลาดทีเ่ป็นไปได้ จะท�ำให้สถานประกอบการสามารถ
เตรียมความพร้อมในการจัดการได้ดียิ่งขึ้น ดังนั้น
บรษิทัจงึจ�ำเป็นต้องเฝ้าระวงั ป้องกนัสาเหตสุ่วนอืน่ๆ 
ที่มีความเสี่ยงสูงจากผลการศึกษาอื่นร่วมด้วย

ความรุนแรงของผลกระทบมีรูปแบบความเป็น
อนัตราย 4 รปูแบบ ตัง้แต่สามารถท�ำให้เกดิการเสยีชวีติ 
ทรัพย์สินเสียหายและการน�ำไปสู่ระยะผลกระทบที่
ไกลที่สุดเกือบหนึ่งกิโลเมตร เมื่อเปรียบเทียบการ
ศกึษาการแพร่กระจายและระเบดิจากการรัว่ของแก๊ส 
LPG ในสถานีบริการแห่งหน่ึงและก๊าซปิโตรเลียมใน
โรงงานผลิตชิ้นส่วนยานยนต์แห่งหนึ่ง พบว่าขนาด
รอยรั่วเล็กกว่า (1.5 นิ้ว) ปริมาตรการรั่วไหลน้อยกว่า
ท�ำให้รัศมีการแพร่กระจาย/ระยะผลกระทบใกล้กว่า 
อีกทั้งคุณสมบัติการไวไฟของ LPG ที่ต�่ำกว่าน�้ำมัน
เชื้อเพลิงจึงท�ำให้เกิดการติดไฟรุนแรงน้อยกว่า ซึ่ง
ผลกระทบของเหตุการณ์เมื่อเกิดการร่ัวไหลและ
ระเบิดคือ กระทบต่อพนักงานโดยตรง ประชาชน 
ชุมชนและสิ่งแวดล้อมใกล้เคียงที่รัศมีระยะระหว่าง 
53 - 329 เมตร(13-14) จะเห็นได้ว่าระยะของผลกระทบ
ของสถานีบริการพลังงานอื่นน้อยกว่าสถานีบริการ
น�้ำมันขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อความ
รุนแรงของการรั่วไหลและระเบิดของแก๊สนอกจาก
ปริมาณการจัดเก็บ ขนาดรอยรั่วแล้ว สิ่งที่ต้องน�ำมา
พิจารณาในการจ�ำลองสถานการณ์ต่างๆ ของพื้นที่ที่
มคีวามแตกต่างกนั ได้แก่ ความเรว็ลม ทศิทางการรัว่ไหล
และทิศทางลม(15) ผลการศึกษาเหล่านี้มีความส�ำคัญ
เนือ่งจากผลลัพธ์ของเหตกุารณ์ทีส่ามารถน�ำมาจดัท�ำ
แผนฉุกเฉินที่ ใกล ้เคียงและเตรียมพร ้อมรับกับ
สถานการณ์จริงมากที่สุด 

ถงึแม้ว่าผลการประเมนิโอกาสการเกดิเหตกุารณ์
รั่วไหลและระเบิดของน�้ำมันเชื้อเพลิงในสถานีบริการ
น�้ำมันจะเกิดขึ้นยาก แต่หากเกิดขึ้นแล้วจะส่งผล
ร้ายแรงมหาศาลไม่อาจประเมินค่าได้ ข้อมูลส�ำคัญที่
ได้จากการศกึษานี ้ในส่วนของผลการวเิคราะห์สาเหตุ
การเกดิเหตกุารณ์สามารถน�ำไปสู่การเตรียมพร้อมรบั
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เหตฉุกุเฉนิในระยะก่อนเกดิเหต ุเช่น การบรหิารจดัการ
เตรยีมความพร้อมของทรพัยากรด้านต่างๆ การควบคมุ
ดูแล ตรวจสอบ ป้องกันการอบรมให้ความรู้ ฝึกซ้อม
แผนฉุกเฉินให้กับพนักงานและผู้ท่ีอาศัยครอบคลุม
บริเวณที่ได้รับผลกระทบทั้ง 3 Zone และข้อมูลที่ได้
จากศกึษาความรุนแรงของผลกระทบทัง้รปูแบบการเกดิ 
ระดับความความรุนแรงของระยะผลกระทบในพืน้ทีต่่างๆ 
สามารถน�ำไปจัดท�ำแผนฉุกเฉินในระยะขณะเกิดเหตุ
และหลังเกิดเหตุ โดยเฉพาะอย่างยิ่งระยะขณะเกิด
เหตุสถานประกอบการจ�ำเป็นต้องพิจารณาบริหาร
จัดการเตรียมความพร้อมและตอบโต้เหตุฉุกเฉินใน
พืน้ทีต่่างๆ อย่างมปีระสทิธภิาพ เช่น 1) พืน้ทีอ่นัตราย
รุนแรงสูงสุด (Red Zone) บุคคลกรที่ด�ำเนินการเข้า
ระงับเหตุต้องมีความรู้ ความเช่ียวชาญ ต้องด�ำเนิน
การร่วมมือและได้รับการสนับสนุนจากหน่วยงานท่ี
เกีย่วข้องมคีวามเชีย่วชาญโดยเฉพาะ 2) พืน้ทีอ่นัตราย
รุนแรงปานกลาง (Orange Zone) จะเป็นพื้นท่ีท่ีมี
การเตรียมความพร้อมของทรัพยากรในการเข้าไป
สนับสนุนในระงับเหตุหรือตอบโต้เหตุฉุกเฉิน รวมทั้ง

หากมผีูไ้ด้รบับาดเจบ็ถงึชวีติจ�ำเป็นต้องอพยพออกมา
จากพื้นที่ Red Zone มายังพื้นที่นี้ 3) พื้นที่อันตราย
รนุแรงน้อย (Yellow Zone) เป็นพ้ืนท่ีทีย่งัจ�ำเป็นต้อง
มีการกักกันไม่ให้ผู้ที่ไม่เกี่ยวข้องผ่านเข้าไป เป็นที่
ส�ำหรับเคล่ือนย้ายผู้ประสบภัย อพยพ ช่วยเหลือผู้
บาดเจ็บ ล�ำเลยีงผูค้นและทรพัย์สนิออกจากบรเิวณนี้
ไปยงัพืน้ทีป่ลอดภยัหรอืจดุรวมพลเรยีกว่า Green Zone 
ดังนั้นการจัดท�ำแผนฉุกเฉิน (Emergency Plan) 
ท่ีมีประสิทธิภาพสอดคล้องกับสถานการณ์และ
ความรุนแรงจริง เพื่อด�ำเนินการจัดการความเสี่ยง 
ลดและบรรเทาความรุนแรงของเหตุการณ์ที่อาจส่ง
ผลกระทบทั้งโดยตรงและโดยอ้อมต่อชีวิตและ
ทรัพย์สินของพนักงานในสถานีบริการน�้ำมัน ผู้มารับ
บริการ ทรัพย์สินของบริษัท ประชาชน/นักท่องเที่ยว 
เพื่อให้เกิดความปลอดภัย ลดความสูญเสียและ
เกดิประสทิธภิาพสงูสดุ ผู้วจิยัจงึได้รวบรวมและเสนอ
แนะแผนการด�ำเนินการกรณีเหตุฉุกเฉินแก๊สรั่วไหล
และการระเบดิของสถานีบรกิารน�ำ้มนัภายในโรงไฟฟ้า 
รายละเอียดดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4 ข้อเสนอแนะการจัดท�ำแผนฉุกเฉิน

รายละเอียด ข้อเสนอแนะ

1. ผลจากการวิเคราะห์โอกาสความ
	 ผิดพลาด
1.1 ความผดิพลาดจากผูป้ฏิบตังิาน เช่น

- ขาดการตรวจสอบอุปกรณ์
- ขาดการตรวจสอบรถบรรทุก

1.2 ความผิดพลาดจากขั้นตอนการ
ปฏิบัติงาน เช่น
- วิธีการตรวจสอบที่ไม่เพียงพอ
- การตรวจสอบไม่เพียงพอ

1.3 ความผิดพลาดจากอุปกรณ์ เช่น
- วาล์วระบาย
- ข้อต่อท่อ

1. ก่อนเกิดเหตุ 
1.1 จัดท�ำให้มีแผนการตรวจสอบอุปกรณ์เป็นประจ�ำเบื้องต้น 

พนักงานเองและผู้เชี่ยวชาญตามระยะเวลา
1.2 จัดให้มีการอบรมส่งเสริมความรู้ ความเข้าใจและเพิ่มทักษะ

1) การตรวจสอบอุปกรณ์ เครื่องมือของสถานีบริการน�้ำมันและ
รถบรรทุก

2) การบ�ำรุงรักษาอุปกรณ์ที่มีความเส่ียงต่อความผิดปกติ/ง่าย
ต่อการเสื่อม เสียหาย ช�ำรุด

3) การอพยพหนีไฟ กรณีเกิดเหตุสารเคมีรั่วไหล หรือเกิดการระเบิด 
ระยะปลอดภัยในการอพยพของพนักงานและผู้อาศัย ชุมชนรอบ
สถานีบริการน�้ำมัน

1.3 จัดท�ำแผนฉุกเฉินและทีมตามแผนฉุกเฉินในส่วนต่างๆ
1.4 จัดให้มีการฝึกซ้อมหนีไฟตามแผนการอพยพหนีไฟ การฝึกซ้อม

แผนเป็นประจ�ำทุกปี อย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง ร่วมกับหน่วยงาน
ราชการและชุมชนใกล้เคียง
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รายละเอียด ข้อเสนอแนะ

2. ผลของการประเมินผลกระทบ 
  ที่ระยะที่ไกลที่สุดรัศมี 706 เมตร

2. ขณะเกิดเหตุ
2.1 แผนการระงับเหตุ: ฝึกอบรม/ซ้อมแผนตอบโต้เหตุฉุกเฉินกรณี

น�้ำมันเชื้อเพลิงรั่วไหล
2.2 แผนการอพยพหนีไฟ
-  ฝึกซ้อมการอพยพไปรวมกนัยงัจดุทีป่ลอดภยัหรอืจดุรวมพลภายนอก

สถานบีรกิารน�ำ้มนั (Green Zone or Assembly Point) ในระยะที่
ปลอดภยัจากรศัมผีลกระทบต้ังแต่ Red Zone ถงึ Yellow Zone

- ประสานงานการแจ้งเหตุหน่วยงานภายนอกเพื่อท�ำการอพยพ
ประชาชนในชุมชนให้ความรู้เกี่ยวกับ ผลกระทบจากการแพร่
กระจายในเบื้องต้น แก่ชุมชนที่อยู่บริเวณใกล้เคียง ตามที่ได้มีการ
ประเมินผลกระทบ

3. หลังเกิดเหตุ
3.1 วเิคราะห์หาสาเหตแุละผลกระทบจากเหตกุารณ์ฉุกเฉนิทีเ่กดิขึน้ 

เพื่อหามาตรการป้องกันและแนวทางการแก้ไข
3.2 จัดให้มีการรายงานการเกิดเหตุแก๊สรั่ว ทุกครั้ง และมีการแก้ไข 

ปรับปรุง และทบทวนแผน
3.3 ด�ำเนินการปรับปรุงให้เข้าสู่สภาพสมบูรณ์พร้อมใช้งานอย่าง

รวดเร็วที่สุด
3.4 ควรมีมาตรการในการสร้างขวัญและก�ำลังใจให้กับพนักงานที่

ปฏิบัติงานในสถานีบริการน�้ำมัน บรรเทาทุกข์และฟื้นฟู รวมไป
ถึงชุมชนที่ได้รับผลกระทบจากเหตุการณ์ฉุกเฉิน
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