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คูมือการใชงาน แบบชวยคํานวณ การทําบัญชีการปลอยสารอินทรียระเหย 
 
1.  หลักการ 
คูมือการใชงาน แบบชวยคาํนวณ การทําบัญชีการปลอยสารอินทียระเหย ใช EXCEL Version 
2007 เปนเคร่ืองมือหลัก ดําเนินการตาม เอกสารอางอิง 2 ฉบับ คือ  

1) AP 42, Fifth Edition, Compilation of Air Pollutant Emission Factors, 
Volume 1: Stationary Point and Area Sources 
Office Of Air Quality Planning And Standards (OAQPS) 
U. S. Environmental Protection Agency’s (EPA) 

http://www.epa.gov/ttn/chief/ap42/index.html 
2) Protocol for Equipment Leak Emission Estimates, 1995,  EPA-453/R-95-

017, Emission Standards Division U.S. Environmental Protection Agency, 
Office of Air and Radiation, Office of Air Quality Planning and Standards. 
Research Triangle Park, North Carolina 27711, November 1995 

 http://www.epa.gov/ttn/chief/eiip/techreport/volume02/index.html 
นอกจากเอกสารหลัก ทั้ง 2 ฉบับ ยังมี โปรแกรมคอมพิวเตอร ที่ U. S. Environmental 

Protection Agency (U.S.EPA) พัฒนาขึ้น อีก 2 ชุด คือ   
1) TANKS Emissions Estimation Software, Version 4.09D 
TANKS เปนคอมพิวเตอรซอฟทแวรที่ใชประมาณปรมิาณสารอินทรียระเหย (Volatile 

Organic Compounds, VOC) และ สารพิษในอากาศ (Hazardous Air Pollutants, HAPs) ที่
ปลอยออกจาก ถังเก็บสารเคมี ทั้งแบบ fixed-roof และแบบ floating-roof  
TANKS เปนซอฟทแวรที่ใชงานบนระบบปฏิบตัฺการ วินโดวส ใชทัง้แนวความคดิและวธิีการที่
ระบุในบทที่ 7 ในเอกสาร EPA's Compilation of Air Pollutant Emission Factors (AP-42) 
โดยเนื้อหาในบทดังกลาวไดระบุถึงรายละเอียด ความหมาย และสูตรคํานวณที่ใช ตาม
ลักษณะเฉพาะตางๆของถังเก็บและสารเคมีแตละชนิด ซ่ึงสามารถ download โดยไมมีคาใชจาย
จาก 
http://www.epa.gov/ttn/chief/software/tanks/index.html 

2) WATER9, Version 2.0 
WATER9 แบบจําลองประเมินการปลอยสารมลพิษทางอากาศและสารอินทรียระเหย

จากระบบบําบัดนํ้าเสีย   WATER9 lเปนซอฟทแวรทีใ่ชงานบนระบบปฏิบตัฺการ วินโดวส 
ประกอบไปดวย ชุดของสมการหลายสมการที่ใชในการ ประมาณหรือคํานวณ อัตราการปลอย
มลพิษทางอากาศแตละชนดิ (รวมถึงสารอินทรียระเหยแตละชนิด) ทีป่รากฏอยูในระบบรวบรวม
นํ้าเสีย, ระบบกักเก็บ, ระบบบําบัด และ ระบบจัดการสารเหลือทิ้ง ในซอฟทแวรมีระบบ
ฐานขอมูลสําหรับสารเคมีแตละชนิด มากกวา 200 ชนิด ที่จําเปนในการนําไปใชในการคํานวณ
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เพ่ือประเมินอัตราการปลอยสารมลพิษทางอากาศและสารอินทียระเหยดังกลาว นอกจากนี้ยังมี
รูปแบบการรายงานผลขอมูลหลายรูปแบบใหเลือกนําไปใชอยาง เหมาะสม ซ่ึงสามารถ 
download โดยไมมีคาใชจายจาก 
http://www.epa.gov/ttn/chief/software/water/index.html 
 
2. ขอบเขตของแบบ ชวยคํานวณ 
 แบบชวยคํานวณเตรียมขึ้นสําหรับ แหลงกําเนิดการปลอยสารอินทรียระเหยโดยทัว่ไป 
6 แหลงกําเนิด คือ 

1) การ่ัวระเหยจากอุปกรณ (Fugitives) 
2) การเผาไหม (Combustion) 
3) ระบบเผาทิ้ง (Flares) 
4) การขนถายเพ่ือการคา (Transportation and Marketing) 
5) ถังเก็บสารเคมี (Storage Tank) 
6) ระบบบําบัดํ้าเสีย (Waste Water Treatment Plant)  
ในกรณีที่โรงงาน หรือกิจการ มีแหลงกําเนิดอ่ืนๆ ที่มีนัยสําคัญ อาจตองการเพ่ิมเติม 

หรือ ปรับปรุงแบบชวยคํานวณนี้ใหเหมาะสม ในแตละกรณี 
3. สวนประกอบ ในแบบ ชวยคํานวณ 

สวนประกอบในแบบชวยคาํนวณแบงออกเปน 4 สวนคือ 
1) แบบเติมขอมูลทั่วไปของ โรงงาน หรือกิจการที่ตองการทาํบัญชีการปลอย

สารอินทรียระเหย 
2) แบบคํานวณอัตราการปลอยสารอินทรียระเหย สําหรับ 

2.1 การ่ัวระเหยจากอุปกรณ (Fugitives) 
2.2 การเผาไหม (Combustion) 
2.3 ระบบเผาทิ้ง (Flares) 
2.4 การขนถายเพ่ือการคา (Transportation and Marketing) 

 3) แบบรับขอมูลจากการคํานวณโดยใช คอมพิวเตอรซอฟทแวร คือ 
3.1 ถังเก็บสารเคมี (Storage Tank) 
3.2 ระบบบําบัดํ้าเสีย (Waste Water Treatment Plant) 

 4) แบบสรุปขอมูล 
 5) แบบรายงานผล 
4. รายละเอียด ในแบบ ชวยคํานวณ 

แบบชวยคํานวณมีอยู 2 แบบคือ 
1) VOCsInventorySOCMI.xlsx ใชสําหรับอุตสาหกรรมโดยทั่วไป โดยเฉพาะอยางยิ่ง

อุตสาหกรรมปโตรเคมี ขั้นกลาง และ ขัน้ปลาย  
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2) VOCsInventoryOil&Gas.xlsx ใชสําหรับอุตสาหกรรมปโตรเคมีขัน้ตน โดยเฉพาะ
อยางยิ่งโรงกล่ันนํ้ามัน โรงแยกกาซ คลังนํ้ามัน คลังกาซ ปมนํ้ามันและปมกาซ สถานีเพ่ิมความ
ดันกาซ เปนตน  

ในแบบชวยคาํนวณทั้ง 2 มีความแตกตางเฉพาะการคาํนวณ การปลอยสารอินทรีย
ระเหยจาก การร่ัวระเหยจากอุปกรณเทาน้ัน ในแหลงกําเนิดอ่ืนๆมีหลักการคํานวณเหมือนกัน 
โดยมีรายละเอียดในแตละ แผนคํานวณ (sheet) ดังน้ี 
4.1 แผนคํานวณที่ 1 ในแบบชวยคํานวณ “ขอมูลทั่วไปโรงงาน” 
 เพ่ือเติมขอมูลทั่วไปโดยเฉพาะอยางยิ่ง ผลผลติ ในปที่จะทําบัญชีการปลอยมลพษินั้นๆ 
มีรูปแบบ ดังแสดงในตารางที่ 1 สําหรับ กิจการหรือ โรงงานทั่วไป 
 

ตารางที่ 1 “ขอมูลทั่วไปโรงงาน” 

 
ผลผลติหลัก หรือในกรณี การผลิตหรือกําลังการผลิต คิดจาก วัตถดิุบ หรือ กิจกรรม 

เฉพาะ ดังน้ี 
ก. โรงกลั่นน้ํามัน โรงแยกกาซธรรมชาติ ใหระบุ วตัถุดิบขาเขา 
ข. โรงงนปโตรเคมีทั่วไป ใหระบุผลผลิตหลัก 
ค. คลังปโตรเลียม คลังกาซ ระบุปริมาณที่สงออก หรือขายออก  
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ง. ปมนํ้ามันและปมกาซ ระบุปริมาณที่ขายออกแยกตามผลิตภัณฑแตละชนิด 
จ. ระบบขนสงทางทอ ระบุปริมาณสารที่ขนถายทางทอทัง้หมด ในกรณีที่เปนสถานี

เพ่ิมแรงดัน ใหรวมทั้งปริมาณที่ผานระบบ (by-pass) และ ปริมาณที่เขาระบบเพ่ิม
ความดัน 

ทั้งน้ีใหพิจารณาเปลี่ยนแปลงหนวยทีใ่ชใหเหมาะสม หรือสอดคลองกับ ระบบการเก็บ
ขอมูลที่ใชอยูแลว ใน โรงงาน หรือกิจการน้ันๆ  

4.2 แผนคํานวณที่ 2 “แบบรายงานจาํนวนอุปกรณ” 
  เปนแบบเติมขอมูล แลและเปนแบบรายงานขอมูล เม่ือจะตองมีการรายงาน จํานวณ
อุปกรณที่อาจมีการร่ัวระเหยของสารอินทรียระเหยจากอุปกรณดังกลาว 
 
  ตารางที่ 2 “แบบรายงานจํานวนอุปกรณ” 
 

 
 
การนับจํานวนอุปกรณที่อาจมีการร่ัวระเหยของสารอินทรียระเหยนัน้มีหลักการดังตอไปน้ี 
1) ใชงานกับ ทอหรือการไหลผานที่มีสัดสวนสารอินทรียระเหย ไมต่ํากวา รอยละสบิ โดยมวล 
2) สารอินทรียระเหย (Volatile Organic Compounds : VOCs) หมายถึง สารประกอบที่มี

คารบอนอินทรีย (Organic Carbon) เปนองคประกอบหลัก และมีความดันไอมากกวา 0.1 
มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และความดัน 760 มิลลิเมตรปรอท ยกเวน
มีเทน คารบอนมอนอกไซด คารบอนไดออกไซด โลหะคารไบดหรือคารบอเนต 
แอมโมเนียมคารบอเนต สารในกลุมปองกันหรือปราบศัตรูพืชหรือสตัว และกรดอินทรีย  

3) “กาซ/ไอ” (Gas/vapor) หมายความวา “กาซ/ไอ” (Gas/Vapor) หมายความวา สถานะของ
สารอินทรียทีมี่สถานะเปนกาซหรือไอขณะที่บรรจุอยูในอุปกรณ 
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4) “ของเหลวเบา” (Light liquid) หมายความวา ของเหลวที่ประกอบดวยสารอินทรียตั้งแต 1  
ชนิดขึ้นไปโดยสารชนิดใดชนิดหน่ึงหรือหลายชนิดที่เปนองคประกอบมีความดันไอ (Vapor 
Pressure) มากกวา 0.3 กิโลปาสกาล ที่ 20 องศาเซลเซียส ความเขมขนของสารชนิดใด
ชนิดหน่ึงหรือหลายชนิดที่ มีความดันไอมากกวา 0.3 กิโลปาสกาลดังกลาวตองมีคาความ
เขมขนรวมกนัไมนอยกวารอยละ 20 โดยนํ้าหนัก และมีสถานะเปนของเหลวขณะที่บรรจุ
อยูในอุปกรณ 

5) “ของเหลวหนกั” (Heavy liquid) หมายความวา ของเหลวทีป่ระกอบดวยสารอินทรียตั้งแต 
1 ชนิดขึ้นไปและมีคุณสมบตัิไมใชของเหลวเบา  

6) อุปกรณอ่ืนๆ ที่ไมอยูในรายการอุปกรณ ในแบบชวยคํานวณ ใหเทียบเคียง ลักษณะของ
อุปกรณน้ันๆ กับรายการอุปกรณที่มีอยูเชน เคร่ืองกวนใหนับรวมกบัปมที่ใชงานกับ
ของเหลวเบา หัวเติมสารเคมีลงในภาชนะ( เชนหัวจายนํ้ามัน) ใหนับรวมใน Open End 
หรือ man hold ใหนับ เปน 1 Flange และ อุปกรณตรวจวัดที่มีลักาณะจุมหัววัดลงใน
กระแสการไหลของสารอินทรียระเหยในทอ ใหนับรวมกับ วาลว เปนตน 

7) อุปกรณที่โดยปกติไมถือเปนอุปกรณที่อาจมีการร่ัวระเหยของสารอินทรียระเหย (ไมตอง
นับรวมในแบบชวยคํานวณ) มีดังตอไปน้ี 
1. อุปกรณน้ันใชกับสภาวะที่เปนสูญญากาศ โดย”“สภาวะสุญญากาศ” (Vacuum) 

หมายความวา สภาวะที่ความดันภายในอุปกรณ (Internal Pressure) มีคาต่ํากวาความ
ดันของบรรยากาศภายนอก (Ambient pressure) อยางนอย 5 กิโลปาสกาล 
(Kilopascals) 

2. การร่ัวระเหยจากอุปกรณน้ันไมไดปลอยสูบรรยากาศ เชน การตอทางออกจาก
pressure release valve กับระบบปด โดย“ระบบปด” (Closed System) หมายความ
วา ระบบที่ควบคุมอุปกรณมิใหมีการระบายไอสารอินทรียงายออกสูสิ่งแวดลอมเชน 
ระบบทอปด (Closed – vent system) ทีมี่การบําบัดโดยการตอ เขาปลองเผา (Flare) 
หรือผานสารดูดซับ (Absorber) หรือระบบหมุนเวียนเขาสูกระบวนการผลิต (Closed – 
loop system) 

3. ในการใชงานปกติ อุปกรณน้ันไมไดสัมผัสกับกระแสการไหลของสารอินทรยีระเหยใน
ทอ 

4. อุปกรณน้ัน ถูกหุมคลุมตําแหนงที่อาจมีการรั่วระเหย เชนที่กานวาลว  
5. อุปกรณน้ันมีระบบควบคุม 2 ชั้น เชน double mechanical sealed หรือ dual 

mechanical seal สําหรับ วาลว หรือ ปม  
4.3  แผนคํานวณที่ 3“แบบรายการสํารวจ_P1” 
   ในการคํานวณการปลอยสารอินทรียระเหยจากอุปกรณ สามารถทําได 4 แบบ แตใน
แบบชวยคํานวณไดเตรียมแบบชวยคํานวณไวสําหรับ 2 วิธี สําหรับ แผนคํานวณที่ 3 
ดําเนินการตาม วิธีที่ 3 EPA Correlation ใชขอมูลจากการตรวจวัดจริง แลวนํามาคํานวณโดย
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ใช สมการที่แนะนําโดย U.S.EPA โดย จะตองระบุ และให สัญญลกัาณประจําอุปกรณแตละตวั 
โดยระบบ ดังน้ี 

1) ในคอลัมน D ใหใสสัญญลักษณแสดงชนิดของอุปกรณ ดังน้ี 
สํญญลักษณอุปกรณ 
 V = Valve, P = Pump, C = Compressor, F = Flange, PRV =Pressure Relief 
Valves, A = Agitator, OE = Open End 

2) ในคอลัมน E ใหใสสถานะของสารที่อุปกรณน้ันสัมผัส คือ สถานะสาร:  GV =กาซ
หรือไอ, LL = ของเหลวเบา, HL = ของเหลวหนัก  

3) ในคอลัมน K ใหใส ผลการตรวจวัดการร่ัวระเหยตาม method 21 
(http://www.epa.gov/ttn/emc/promgate.html) ในหนวย ppm เทียบเทา มีเทน  

4) ในคอลัมน K จะคํานวณอัตราการรั่วระเหยของสารอินทรียระเหย โดย 
VOCsInventorySOCMI.xlsx สําหรับอุตสาหกรรมโดยท่ัวไปใชสมการในตารางที่ 3 
สวน VOCsInventoryOil&Gas.xlsx ใชสมการในตารางที่ 4  
 

ตารางที่ 3 SOCMI EPA correlation equation approach 

 
5) สมการที่เขียนใน ในคอลัมน K  ใน VOCsInventorySOCMI.xlsx 

 
6) สมการที่เขียนใน ในคอลัมน K  ใน VOCsInventoryOil&Gas.xlsx  
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ตารางที่ 4 Refinery EPA correlation equation approach 
 

 
 

7) เน่ืองจากแบบชวยคํานวณใช วิธทีี่1 เปนวิธีหลกั ดังน้ัน ถาตองการ ใชวธิีน้ี จะตอง
ดําเนินการ เพ่ิมเติม หรือ copy แผนคํานวณ “แบบรายการสํารวจ_P1” ให
เพียงพอกับจํานวนอุปกรณทั้งหมด เชน 1 แผน ตอ 1 แผน ของ P&I Diagram 
บันทัดสุดทายเปนผลรวมของอัตราการรั่วระเหยในแตละแผนคํานวณในหนวย 
กิโลกรัม/ชั่วโมง จะตองรวมขอมูลน้ี แลว สงไป คูณกับ 24 และจํานวน วันในแตละ
เดือนของ แผนคํานวณที่ 4 “Total Fugitives” ใน cell ที่ B18-B29  

 
4.4 แผนคํานวณที่ 4 “Total Fugitives” 
 แผนคํานวณที่ 4 วิธีที่ 1 Average Emission Factor (เปนวธิีที่แบบชวยคํานวณ ใช
เปนวธิีหลัก (default) ในการคํานวณ) ใชขอมูลจากแผนคํานวณที่ 2 มาคํานวณ ซ่ึงในคอลัมน E 
จะคํานวณอัตราการรั่วระเหยของสารอินทรียระเหย โดย VOCsInventorySOCMI.xlsx สําหรับ
อุตสาหกรรมโดยทั่วไปใชคาคงที่ในตารางที่ 5 สวน VOCsInventoryOil&Gas.xlsx ใชคาคงที่ใน
ตารางที่ 6 
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ตารางที่ 5 SOCMI Average Emission Factors 
 

 
 
ตารางที่ 6 Refinery Average Emission Factors 
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4.5 แผนคํานวณที่ 5 “Combustion_Data” 
  ใชสําหรับปอนขอมูลอัตราการใชเชื้อเพลิง 4 ชนิด รายเดือน สําหรับ 3 อุปกรณ (ซ่ึงถา
มีอุปกรณมากกวาน้ีจะตอง Copy ตารางคํานวณเพ่ิมเติม 1 ตารางตอ 1 อุปกรณ ในกรณี ที่มี
อุปกรณ 1 หรือ 2 อุปกรณ ใหใสคา 0 สําหรับอุปกรณหรือชองใชขอมูลที่ใช 
4.6 แผนคํานวณที่ 6 “Combustion_Calculation” 
  แผนคํานวณที่ 6 จะนําเอาขอมูลจากแผนคํานวณแผนที่ 5 มาคํานวณอัตราการปลอย
สารอินทรียระเหยจากการเผาไหม โดยใชชขอมูลจากตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7 Combustion: Emission Factors 

 
สมการการคํานวณที่ใชคือ 

1) เชื้อเพลิงประเภท นํ้ามันเตา: Fuel Oil L/month 
 
 

2) เชื้อเพลิงประเภทนํ้ามันดีเซล: Distillate Oil L/month 
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3) เชื้อเพลิงที่เปนกาซธรรมชาต:ิ NG or Refinery Gas  m3/month 
 
 
 

4) เชื้อเพลิงประเภทกาซหุงตม (อัตราสวน โปรเปน:บิวเทน = 70:30) : LPG  
L/month (Propane : Butane = 70 : 30)   
 
 
 

4.7 แผนคํานวณที่ 7 “Total_Combustion” 
แผนคํานวณที่ 7 เปนการสรุปขอมูลอัตราการการปลอยสารอินทรียระเหยรายเดือนโดย

ใชขอมูลจาก แผนการคํานวณที่ 6  
 
4.8 แผนคํานวณที่ 8 “Flare” 
แผนคํานวณที่ 8 ใช นําเขาขอมูลอัตราการสงสารไฮโดรคารบอนหรือสารอินทรียระเหยไปยงั
ระบบเผาทิ้ง หรือ แฟลร ใช ขอมูลจากตารางที่ 8  
  
ตารางที่ 8 อัตราการปลอยสารอินทรียระเหยจากระบบเผาทิ้ง 
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สมการที่ใชคํานวณ คือ 
 
 
 
ซ่ึงสมการที่ใช เม่ือขอมูลอัตราการสงสารอินทรียระเหยไปยังระบบเผาทิ้งอยูในหนวย ลูกบาศก
เมตรตอเดือน และ คาความรอนจากการเผาไหมเฉลี่ยของกาซที่สงไปเผาคือ 2600 kCal/m3 ซ่ึง
ถาคาความรอนดังกลาวมีคาตางจากน้ีมากจะตอง เปลีย่น คา 2600 ในสูตรการคํานวณ ใน cell 
ที่ C4:C15 และ H4:H15 ใหเปนคาความรอนจริงของ ของกาซที่สงไปเผา ในหนวย kCal/m3  
 
 4.9 แผนคํานวณที่ 9 “VFRT_T1” 

แผนรับขอมูล จาก TANK4 สําหรับ ถังเก็บประเภท Vertical Fixed-Roof Tank โดย
การเลือกให บันทึกขอมูลผลการคํานวณ (Output) เปนแบบ detail และ Monthly ในรูป excel 
file แลว copy ทุก cell ลงมาแทนที่ ขอมูลที่มีอยูเดิม (เริ่มจาก cell ที่ 1A) แลวจึงเปลี่ยนชื่อแผน
คํานวณตามชือ่ หรือ ID ของถังใบน้ัน ในกรณี ที่มีถังเก็บแบบ Vertical Fixed-Roof Tank 
มากกวา 1 ถัง ให copy แผนคํานวณที่ 9 เพ่ิมเติมจนครบ ตามจํานวน  

 
ตารางที่ 9 ตวัอยาง ขอมูลผลการคํานวณ (Output) จาก Tank4 12 คอลัมนแรก (จาก 98 
คอลัมน) 

 
4.10 แผนคํานวณที่ 10 “HFRT_T1” 

แผนรับขอมูล จาก TANK4 สําหรับ ถังเก็บประเภท Horizontal Fixed-Roof Tank โดย
การเลือกให บันทึกขอมูลผลการคํานวณ (Output) เปนแบบ detail และ Monthly ในรูป excel 
file แลว copy ทุก cell ลงมาแทนที่ ขอมูลที่มีอยูเดิม (เริ่มจาก cell ที่ 1A) แลวจึงเปลี่ยนชื่อแผน
คํานวณตามชือ่ หรือ ID ของถังใบน้ัน ในกรณี ที่มีถังเก็บแบบ Horizontal Fixed-Roof Tank 
มากกวา 1 ถัง ให copy แผนคํานวณที่ 10 เพ่ิมเติมจนครบ ตามจํานวน  
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4.11 แผนคํานวณที่ 11 “IFRT_T1” 
แผนรับขอมูล จาก TANK4 สําหรับ ถังเก็บประเภท Internal Floating Roof Tank โดย

การเลือกให บันทึกขอมูลผลการคํานวณ (Output) เปนแบบ detail และ Monthly ในรูป excel 
file แลว copy ทุก cell ลงมาแทนที่ ขอมูลที่มีอยูเดิม (เริ่มจาก cell ที่ 1A) แลวจึงเปลี่ยนชื่อแผน
คํานวณตามชือ่ หรือ ID ของถังใบน้ัน ในกรณี ที่มีถังเก็บแบบ Internal Floating Roof Tank  
มากกวา 1 ถัง ให copy แผนคํานวณที่ 11 เพ่ิมเติมจนครบ ตามจํานวน  
 
4.12 แผนคํานวณที่ 12 “EFRT_T1” 

แผนรับขอมูล จาก TANK4 สําหรับ ถังเก็บประเภท External Floating Roof Tank โดย
การเลือกให บันทึกขอมูลผลการคํานวณ (Output) เปนแบบ detail และ Monthly ในรูป excel 
file แลว copy ทุก cell ลงมาแทนที่ ขอมูลที่มีอยูเดิม (เริ่มจาก cell ที่ 1A) แลวจึงเปลี่ยนชื่อแผน
คํานวณตามชือ่ หรือ ID ของถังใบน้ัน ในกรณี ที่มีถังเก็บแบบ External Floating Roof Tank  
มากกวา 1 ถัง ให copy แผนคํานวณที่ 12 เพ่ิมเติมจนครบ ตามจํานวน  
 
4.13 แผนคํานวณที่ 13 “Tank_VFRT” 
 แผนรับขอมูล จาก แผนคํานวณที่ 9 “VFRT_T1” และจากถังเก็บประเภท Vertical 
Fixed-Roof Tank ที่อาจจะมีมากกวา 1 ถัง โดยจะบวกสะสมขอมูลใน cell เดียวกัน เปนขอมูล
รวมของถังประเภทนี้ทุกใบ 
 
4.14 แผนคํานวณที่ 14 “Tank_HFRT” 
 แผนรับขอมูล จาก แผนคํานวณที่ 10 “HFRT_T1” และจากถังเก็บประเภท Horizontal 
Fixed-Roof Tank ที่อาจจะมีมากกวา 1 ถัง โดยจะบวกสะสมขอมูลใน cell เดียวกัน เปนขอมูล
รวมของถังประเภทนี้ทุกใบ 
 
4.15 แผนคํานวณที่ 15 “Tank_IFRT” 
 แผนรับขอมูล จาก แผนคํานวณที่ 11 “IFRT_T1” และจากถังเก็บประเภท Internal 
Floating Roof Tank ที่อาจจะมีมากกวา 1 ถัง โดยจะบวกสะสมขอมูลใน cell เดียวกัน เปน
ขอมูลรวมของถังประเภทนีทุ้กใบ 
 
4.16 แผนคํานวณที่ 16 “Tank_IFRT” 
 แผนรับขอมูล จาก แผนคํานวณที่ 12 “EFRT_T1” และจากถังเก็บประเภท External 
Floating Roof Tank ที่อาจจะมีมากกวา 1 ถงั โดยจะบวกสะสมขอมูลใน cell เดียวกัน เปน
ขอมูลรวมของถังประเภทนีทุ้กใบ 
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4.17 แผนคํานวณที่ 17 “Total_Tank” 
 แผนรับขอมูล และรวมขอมูล จาก แผนคํานวณที่ 13 + แผนคํานวณที่ 14 + แผน
คํานวณที่ 15 + แผนคํานวณที่ 16 เปนแผนคํานวณทีท่ําหนารวบรวมขอมูลถังทกุประเภทและ
ทุกใบและเปลีย่นหนวยจากขอเดิมที่มีหนวยเปนปอนดใหเปนหนวยกิโลกรัม  
 
4.18 แผนคํานวณที่ 18 “Marketing _Terminal” 

แผนคํานวณขอมูลแผนที่ 18 ทําหนาที่คํานวณ ปริมาณสารอินทรียระเหย ที่มาจากการ
ร่ัวระเหยจากการเติมสารอินทรียระเหย ลงใน รถขนสง หรือเรือขนสง ปริมาณการรั่วระเหย
ขึ้นกับ ปริมาณการ ขนถาย และ วิธีการขนถาย ดังแสดงในตารางที่ 10  
การประเมินการรั่วระเหยทาํไดโดยใชสมการ 
 
 
 
เม่ือ: LL = loading loss, pounds per 1000 gallons (lb/103gal) of liquid loaded 

S = a saturation factor 
P = true vapor pressure of liquid loaded, pounds per square inch absolute (psia) 
M = molecular weight of vapors, pounds per pound-mole (lb/lb-mole)  
T = temperature of bulk liquid loaded, °R (°F+460) 
eff  = ประสิทธิภาพของระบบควบคุม, % 

 
ตารางที่ 10 Saturation Factor เพ่ือใชในการคํานวณ loading loss 
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 ขอมูลที่จะตองนําเขา คือ S Factor ที่ดูจากวิธีการขนถายและจากตารางที่ 10 
นอกจากนี้ ยังตองมีปริมาณการขนถายรายเดือน อุณหภูมิ ของสารขณะขนถาย ซ่ึง มักใชคาที่ 
20 องศาเซลเซียส และ ความดันไอของสารนั้นที่ อุณหภูมิขณะขนถาย นํ้าหนักโมเลกุลเฉลี่ย
ของสารที่ขนถาย และประสิทธิภาพของระบบบําบัด (ถาไมมีใหใสคา = 0)  
 สําหรับในแผนคํานวณที่ 18 ไดเตรียมขอมูลไวสําหรับ นํ้ามันเชื้อเพลิงทุกชนิด ถา
ตองการใชคํานวณสารชนิดอ่ืนใหแกขอมูลโดยเร่ิมจากชื่อสาร วิธีขนถาย นํ้าหนักโมเลกุล และ 
ความดันไอ (ในหนวยที่ระบไุว)  
 
4.19 แผนคํานวณที่ 19 “Total_Marketing” 

แผนคํานวณขอมูลแผนที่ 19 รวมรวมขอมูลอัตราการรั่วระเหย จากการขนถาย  
 
4.20 แผนคํานวณที่ 20 “”Wastewater” 

แผนคํานวณขอมูลแผนที่ 20 ทําหนาที่รับขอมูลจากการ ใช ซอฟทแวร WATER9 โดย
ใหแสดงผลแบบ Summary I ดังตัวอยางแสดงในตารางที่ 11 จากนั้นนําคาและชื่อสารอินทรีย
ระเหยที่คํานวณได ไปแทนที่ ชองที่มีตัวอักษรสีแดง ในแผนคํานวณที่ 20 ดังตัวอยางในตารางที่ 
12  

 
ตารางที่ 11 ผลจาก WATER9 โดยใหแสดงผลแบบ Summary I 
 
WASTEWATER TREATMENT SUMMARY I   07-24-2006   20:54:02 

COMPOUND                                RATE    ________ Fraction____________ 

                       (g/s)    Air     Removal   Exit    Adsorb   error       emissions  

________________________________________________________________________________ 

TOLUENE        5.19E-01 0.77 0.2237 0.0019 0.0000   0.0000    (1.64E+01 Mg/yr)  

________________________________________________________________________________ 
TOTAL ALL COMPOUNDS                    5.19E-01 g/s air 
emissions 

TOTAL ALL COMPOUNDS                    1.64E+01 Mg/yr air emissions 
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ตารางที่ 12 ตําแหนงเติมขอมูลในแผนคํานวณที่ 20   
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
4.21 แผนคํานวณที่ 21 “Total” 
 แผนคํานวณที่สรุปขอมูลทัง้หมด 
4.22 แผนคํานวณที่ 22 “Report 1” 
 แบบพิมพรายงานแผนที่ 1  
4.23 แผนคํานวณที่ 23 “Report 2” 
 แบบพิมพรายงานแผนที่ 2  
4.24 แผนคํานวณที่ 24 “Report 3” 
 แบบพิมพรายงานแผนที่ 3  
4.25 แผนคํานวณที่ 25 “Report 4” 
 แบบพิมพรายงานแผนที่ 4  
4.26 แผนคํานวณที่ 26 “Report 5” 
 แบบพิมพรายงานแผนที่ 5  
 
 
        รศ.ดร.วราวุธ เสือดี 
        suadwar@iit.edu 

suadwar@gmail.com 
                                 
                           ----------------------------------------------------------------- 

Result from Water9 g/s kg/yr 
Benzene 5.00E-02 1576.8 
Carbon Tetrachloride 1.06E-02 334.2816 

Toluene 2.99E-02 942.9264 

Trichloroethylene 2.18E-02 687.4848 

Xylene 1.49E-02 469.8864 

TOTAL ALL COMPOUNDS 1.27E-01 4011.3792 


