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คูมือการใชงาน แบบชวยคํานวณ การทําบัญชีการปลอยสารอินทรียระเหย 
 
1.  หลักการ 
คูมือการใชงาน แบบชวยคาํนวณ การทําบัญชีการปลอยสารอินทียระเหย ใช EXCEL Version 
2007 เปนเคร่ืองมือหลัก ดําเนินการตาม เอกสารอางอิง 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 เปนคอมพิวเตอรซอฟทแวรที่ใชประมาณปรมิาณสารอินทรียระเหย (Volatile 

Organic Compounds, VOC) และ สารพิษในอากาศ (Hazardous Air Pollutants, HAPs) ที่
ปลอยออกจาก ถังเก็บสารเคมี ทั้งแบบ fixed-roof และแบบ floating-roof  
TANKS เปนซอฟทแวรที่ใชงานบนระบบปฏิบตัฺการ วินโดวส ใชทัง้แนวความคดิและวธิีการที่
ระบุในบทที่ 7 ในเอกสาร EPA's Compilation of Air Pollutant Emission Factors (AP-42) 
โดยเนื้อหาในบทดังกลาวไดระบุถึงรายละเอียด ความหมาย และสูตรคํานวณที่ใช ตาม
ลักษณะเฉพาะตางๆของถังเก็บและสารเคมีแตละชนิด ซ่ึงสามารถ download โดยไมมีคาใชจาย
จาก 
http://www.epa.gov/ttn/chief/software/tanks/index.html 

2) WATER9, Version 2.0 
WATER9 แบบจําลองประเมินการปลอยสารมลพิษทางอากาศและสารอินทรียระเหย

จากระบบบําบัดนํ้าเสีย   WATER9 lเปนซอฟทแวรทีใ่ชงานบนระบบปฏิบตัฺการ วินโดวส 
ประกอบไปดวย ชุดของสมการหลายสมการที่ใชในการ ประมาณหรือคํานวณ อัตราการปลอย
มลพิษทางอากาศแตละชนดิ (รวมถึงสารอินทรียระเหยแตละชนิด) ทีป่รากฏอยูในระบบรวบรวม
นํ้าเสีย, ระบบกักเก็บ, ระบบบําบัด และ ระบบจัดการสารเหลือทิ้ง ในซอฟทแวรมีระบบ
ฐานขอมูลสําหรับสารเคมีแตละชนิด มากกวา 200 ชนิด ที่จําเปนในการนําไปใชในการคํานวณ
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เพ่ือประเมินอัตราการปลอยสารมลพิษทางอากาศและสารอินทียระเหยดังกลาว นอกจากนี้ยังมี
รูปแบบการรายงานผลขอมูลหลายรูปแบบใหเลือกนําไปใชอยาง เหมาะสม ซ่ึงสามารถ 
download โดยไมมีคาใชจายจาก 
http://www.epa.gov/ttn/chief/software/water/index.html 
 
2. ขอบเขตของแบบ ชวยคํานวณ 
 แบบชวยคํานวณเตรียมขึ้นสําหรับ แหลงกําเนิดการปลอยสารอินทรียระเหยโดยทัว่ไป 
6 แหลงกําเนิด คือ 

1) การ่ัวระเหยจากอุปกรณ (Fugitives) 
2) การเผาไหม (Combustion) 
3) ระบบเผาทิ้ง (Flares) 
4) การขนถายเพ่ือการคา (Transportation and Marketing) 
5) ถังเก็บสารเคมี (Storage Tank) 
6) ระบบบําบัดํ้าเสีย (Waste Water Treatment Plant)  
ในกรณีที่โรงงาน หรือกิจการ มีแหลงกําเนิดอ่ืนๆ ที่มีนัยสําคัญ อาจตองการเพ่ิมเติม 

หรือ ปรับปรุงแบบชวยคํานวณนี้ใหเหมาะสม ในแตละกรณี 
3. สวนประกอบ ในแบบ ชวยคํานวณ 

สวนประกอบในแบบชวยคาํนวณแบงออกเปน 4 สวนคือ 
1) แบบเติมขอมูลทั่วไปของ โรงงาน หรือกิจการที่ตองการทาํบัญชีการปลอย

สารอินทรียระเหย 
2) แบบคํานวณอัตราการปลอยสารอินทรียระเหย สําหรับ 

2.1 การ่ัวระเหยจากอุปกรณ (Fugitives) 
2.2 การเผาไหม (Combustion) 
2.3 ระบบเผาทิ้ง (Flares) 
2.4 การขนถายเพ่ือการคา (Transportation and Marketing) 

 3) แบบรับขอมูลจากการคํานวณโดยใช คอมพิวเตอรซอฟทแวร คือ 
3.1 ถังเก็บสารเคมี (Storage Tank) 
3.2 ระบบบําบัดํ้าเสีย (Waste Water Treatment Plant) 

 4) แบบสรุปขอมูล 
 5) แบบรายงานผล 
4. รายละเอียด ในแบบ ชวยคํานวณ 

แบบชวยคํานวณมีอยู 2 แบบคือ 
1) VOCsInventorySOCMI.xlsx ใชสําหรับอุตสาหกรรมโดยทั่วไป โดยเฉพาะอยางยิ่ง

อุตสาหกรรมปโตรเคมี ขั้นกลาง และ ขัน้ปลาย  
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2) VOCsInventoryOil&Gas.xlsx ใชสําหรับอุตสาหกรรมปโตรเคมีขัน้ตน โดยเฉพาะ
อยางยิ่งโรงกล่ันนํ้ามัน โรงแยกกาซ คลังนํ้ามัน คลังกาซ ปมนํ้ามันและปมกาซ สถานีเพ่ิมความ
ดันกาซ เปนตน  

ในแบบชวยคาํนวณทั้ง 2 มีความแตกตางเฉพาะการคาํนวณ การปลอยสารอินทรีย
ระเหยจาก การร่ัวระเหยจากอุปกรณเทาน้ัน ในแหลงกําเนิดอ่ืนๆมีหลักการคํานวณเหมือนกัน 
โดยมีรายละเอียดในแตละ แผนคํานวณ (sheet) ดังน้ี 
4.1 แผนคํานวณที่ 1 ในแบบชวยคํานวณ “ขอมูลทั่วไปโรงงาน” 
 เพ่ือเติมขอมูลทั่วไปโดยเฉพาะอยางยิ่ง ผลผลติ ในปที่จะทําบัญชีการปลอยมลพษินั้นๆ 
มีรูปแบบ ดังแสดงในตารางที่ 1 สําหรับ กิจการหรือ โรงงานทั่วไป 
 

ตารางที่ 1 “ขอมูลทั่วไปโรงงาน” 

 
ผลผลติหลัก หรือในกรณี การผลิตหรือกําลังการผลิต คิดจาก วัตถดิุบ หรือ กิจกรรม 

เฉพาะ ดังน้ี 
ก. โรงกลั่นน้ํามัน โรงแยกกาซธรรมชาติ ใหระบุ วตัถุดิบขาเขา 
ข. โรงงนปโตรเคมีทั่วไป ใหระบุผลผลิตหลัก 
ค. คลังปโตรเลียม คลังกาซ ระบุปริมาณที่สงออก หรือขายออก  
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ง. ปมนํ้ามันและปมกาซ ระบุปริมาณที่ขายออกแยกตามผลิตภัณฑแตละชนิด 
จ. ระบบขนสงทางทอ ระบุปริมาณสารที่ขนถายทางทอทัง้หมด ในกรณีที่เปนสถานี

เพ่ิมแรงดัน ใหรวมทั้งปริมาณที่ผานระบบ (by-pass) และ ปริมาณที่เขาระบบเพ่ิม
ความดัน 

ทั้งน้ีใหพิจารณาเปลี่ยนแปลงหนวยทีใ่ชใหเหมาะสม หรือสอดคลองกับ ระบบการเก็บ
ขอมูลที่ใชอยูแลว ใน โรงงาน หรือกิจการน้ันๆ  

4.2 แผนคํานวณที่ 2 “แบบรายงานจาํนวนอุปกรณ” 
  เปนแบบเติมขอมูล แลและเปนแบบรายงานขอมูล เม่ือจะตองมีการรายงาน จํานวณ
อุปกรณที่อาจมีการร่ัวระเหยของสารอินทรียระเหยจากอุปกรณดังกลาว 
 
  ตารางที่ 2 “แบบรายงานจํานวนอุปกรณ” 
 

 
 
การนับจํานวนอุปกรณที่อาจมีการร่ัวระเหยของสารอินทรียระเหยนัน้มีหลักการดังตอไปน้ี 
1) ใชงานกับ ทอหรือการไหลผานที่มีสัดสวนสารอินทรียระเหย ไมต่ํากวา รอยละสบิ โดยมวล 
2) สารอินทรียระเหย (Volatile Organic Compounds : VOCs) หมายถึง สารประกอบที่มี

คารบอนอินทรีย (Organic Carbon) เปนองคประกอบหลัก และมีความดันไอมากกวา 0.1 
มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และความดัน 760 มิลลิเมตรปรอท ยกเวน
มีเทน คารบอนมอนอกไซด คารบอนไดออกไซด โลหะคารไบดหรือคารบอเนต 
แอมโมเนียมคารบอเนต สารในกลุมปองกันหรือปราบศัตรูพืชหรือสตัว และกรดอินทรีย  

3) “กาซ/ไอ” (Gas/vapor) หมายความวา “กาซ/ไอ” (Gas/Vapor) หมายความวา สถานะของ
สารอินทรียทีมี่สถานะเปนกาซหรือไอขณะที่บรรจุอยูในอุปกรณ 



6 
 

4) “ของเหลวเบา” (Light liquid) หมายความวา ของเหลวที่ประกอบดวยสารอินทรียตั้งแต 1  
ชนิดขึ้นไปโดยสารชนิดใดชนิดหน่ึงหรือหลายชนิดที่เปนองคประกอบมีความดันไอ (Vapor 
Pressure) มากกวา 0.3 กิโลปาสกาล ที่ 20 องศาเซลเซียส ความเขมขนของสารชนิดใด
ชนิดหน่ึงหรือหลายชนิดที่ มีความดันไอมากกวา 0.3 กิโลปาสกาลดังกลาวตองมีคาความ
เขมขนรวมกนัไมนอยกวารอยละ 20 โดยนํ้าหนัก และมีสถานะเปนของเหลวขณะที่บรรจุ
อยูในอุปกรณ 

5) “ของเหลวหนกั” (Heavy liquid) หมายความวา ของเหลวทีป่ระกอบดวยสารอินทรียตั้งแต 
1 ชนิดขึ้นไปและมีคุณสมบตัิไมใชของเหลวเบา  

6) อุปกรณอ่ืนๆ ที่ไมอยูในรายการอุปกรณ ในแบบชวยคํานวณ ใหเทียบเคียง ลักษณะของ
อุปกรณน้ันๆ กับรายการอุปกรณที่มีอยูเชน เคร่ืองกวนใหนับรวมกบัปมที่ใชงานกับ
ของเหลวเบา หัวเติมสารเคมีลงในภาชนะ( เชนหัวจายนํ้ามัน) ใหนับรวมใน Open End 
หรือ man hold ใหนับ เปน 1 Flange และ อุปกรณตรวจวัดที่มีลักาณะจุมหัววัดลงใน
กระแสการไหลของสารอินทรียระเหยในทอ ใหนับรวมกับ วาลว เปนตน 

7) อุปกรณที่โดยปกติไมถือเปนอุปกรณที่อาจมีการร่ัวระเหยของสารอินทรียระเหย (ไมตอง
นับรวมในแบบชวยคํานวณ) มีดังตอไปน้ี 
1. อุปกรณน้ันใชกับสภาวะที่เปนสูญญากาศ โดย”“สภาวะสุญญากาศ” (Vacuum) 

หมายความวา สภาวะที่ความดันภายในอุปกรณ (Internal Pressure) มีคาต่ํากวาความ
ดันของบรรยากาศภายนอก (Ambient pressure) อยางนอย 5 กิโลปาสกาล 
(Kilopascals) 

2. การร่ัวระเหยจากอุปกรณน้ันไมไดปลอยสูบรรยากาศ เชน การตอทางออกจาก
pressure release valve กับระบบปด โดย“ระบบปด” (Closed System) หมายความ
วา ระบบที่ควบคุมอุปกรณมิใหมีการระบายไอสารอินทรียงายออกสูสิ่งแวดลอมเชน 
ระบบทอปด (Closed – vent system) ทีมี่การบําบัดโดยการตอ เขาปลองเผา (Flare) 
หรือผานสารดูดซับ (Absorber) หรือระบบหมุนเวียนเขาสูกระบวนการผลิต (Closed – 
loop system) 

3. ในการใชงานปกติ อุปกรณน้ันไมไดสัมผัสกับกระแสการไหลของสารอินทรยีระเหยใน
ทอ 

4. อุปกรณน้ัน ถูกหุมคลุมตําแหนงที่อาจมีการรั่วระเหย เชนที่กานวาลว  
5. อุปกรณน้ันมีระบบควบคุม 2 ชั้น เชน double mechanical sealed หรือ dual 

mechanical seal สําหรับ วาลว หรือ ปม  
4.3  แผนคํานวณที่ 3“แบบรายการสํารวจ_P1” 
   ในการคํานวณการปลอยสารอินทรียระเหยจากอุปกรณ สามารถทําได 4 แบบ แตใน
แบบชวยคํานวณไดเตรียมแบบชวยคํานวณไวสําหรับ 2 วิธี สําหรับ แผนคํานวณที่ 3 
ดําเนินการตาม วิธีที่ 3 EPA Correlation ใชขอมูลจากการตรวจวัดจริง แลวนํามาคํานวณโดย
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ใช สมการที่แนะนําโดย U.S.EPA โดย จะตองระบุ และให สัญญลกัาณประจําอุปกรณแตละตวั 
โดยระบบ ดังน้ี 

1) ในคอลัมน D ใหใสสัญญลักษณแสดงชนิดของอุปกรณ ดังน้ี 
สํญญลักษณอุปกรณ 
 V = Valve, P = Pump, C = Compressor, F = Flange, PRV =Pressure Relief 
Valves, A = Agitator, OE = Open End 

2) ในคอลัมน E ใหใสสถานะของสารที่อุปกรณน้ันสัมผัส คือ สถานะสาร:  GV =กาซ
หรือไอ, LL = ของเหลวเบา, HL = ของเหลวหนัก  

3) ในคอลัมน K ใหใส ผลการตรวจวัดการร่ัวระเหยตาม method 21 
(http://www.epa.gov/ttn/emc/promgate.html) ในหนวย ppm เทียบเทา มีเทน  

4) ในคอลัมน K จะคํานวณอัตราการรั่วระเหยของสารอินทรียระเหย โดย 
VOCsInventorySOCMI.xlsx สําหรับอุตสาหกรรมโดยท่ัวไปใชสมการในตารางที่ 3 
สวน VOCsInventoryOil&Gas.xlsx ใชสมการในตารางที่ 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) เน่ืองจากแบบชวยคํานวณใช วิธทีี่1 เปนวิธีหลกั ดังน้ัน ถาตองการ ใชวธิีน้ี จะตอง
ดําเนินการ เพ่ิมเติม หรือ copy แผนคํานวณ “แบบรายการสํารวจ_P1” ให
เพียงพอกับจํานวนอุปกรณทั้งหมด เชน 1 แผน ตอ 1 แผน ของ P&I Diagram 
บันทัดสุดทายเปนผลรวมของอัตราการรั่วระเหยในแตละแผนคํานวณในหนวย 
กิโลกรัม/ชั่วโมง จะตองรวมขอมูลน้ี แลว สงไป คูณกับ 24 และจํานวน วันในแตละ
เดือนของ แผนคํานวณที่ 4 “Total Fugitives” ใน cell ที่ B18-B29  

 
4.4 แผนคํานวณที่ 4 “Total Fugitives” 
 แผนคํานวณที่ 4 วิธีที่ 1 Average Emission Factor (เปนวธิีที่แบบชวยคํานวณ ใช
เปนวธิีหลัก (default) ในการคํานวณ) ใชขอมูลจากแผนคํานวณที่ 2 มาคํานวณ ซ่ึงในคอลัมน E 
จะคํานวณอัตราการรั่วระเหยของสารอินทรียระเหย โดย VOCsInventorySOCMI.xlsx สําหรับ
อุตสาหกรรมโดยทั่วไปใชคาคงที่ในตารางที่ 5 สวน VOCsInventoryOil&Gas.xlsx ใชคาคงที่ใน
ตารางที่ 6 
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ตารางที่ 5 SOCMI Average Emission Factors 
 

 
 
ตารางที่ 6 Refinery Average Emission Factors 
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4.5 แผนคํานวณที่ 5 “Combustion_Data” 
  ใชสําหรับปอนขอมูลอัตราการใชเชื้อเพลิง 4 ชนิด รายเดือน สําหรับ 3 อุปกรณ (ซ่ึงถา
มีอุปกรณมากกวาน้ีจะตอง Copy ตารางคํานวณเพ่ิมเติม 1 ตารางตอ 1 อุปกรณ ในกรณี ที่มี
อุปกรณ 1 หรือ 2 อุปกรณ ใหใสคา 0 สําหรับอุปกรณหรือชองใชขอมูลที่ใช 
4.6 แผนคํานวณที่ 6 “Combustion_Calculation” 
  แผนคํานวณที่ 6 จะนําเอาขอมูลจากแผนคํานวณแผนที่ 5 มาคํานวณอัตราการปลอย
สารอินทรียระเหยจากการเผาไหม โดยใชชขอมูลจากตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7 Combustion: Emission Factors 

 
สมการการคํานวณที่ใชคือ 

1) เชื้อเพลิงประเภท นํ้ามันเตา: Fuel Oil L/month 
 
 

2) เชื้อเพลิงประเภทนํ้ามันดีเซล: Distillate Oil L/month 
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3) เชื้อเพลิงที่เปนกาซธรรมชาต:ิ NG or Refinery Gas  m3/month 
 
 
 

4) เชื้อเพลิงประเภทกาซหุงตม (อัตราสวน โปรเปน:บิวเทน = 70:30) : LPG  
L/month (Propane : Butane = 70 : 30)   
 
 
 

4.7 แผนคํานวณที่ 7 “Total_Combustion” 
แผนคํานวณที่ 7 เปนการสรุปขอมูลอัตราการการปลอยสารอินทรียระเหยรายเดือนโดย

ใชขอมูลจาก แผนการคํานวณที่ 6  
 
4.8 แผนคํานวณที่ 8 “Flare” 
แผนคํานวณที่ 8 ใช นําเขาขอมูลอัตราการสงสารไฮโดรคารบอนหรือสารอินทรียระเหยไปยงั
ระบบเผาทิ้ง หรือ แฟลร ใช ขอมูลจากตารางที่ 8  
  
ตารางที่ 8 อัตราการปลอยสารอินทรียระเหยจากระบบเผาทิ้ง 
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สมการที่ใชคํานวณ คือ 
 
 
 
ซ่ึงสมการที่ใช เม่ือขอมูลอัตราการสงสารอินทรียระเหยไปยังระบบเผาทิ้งอยูในหนวย ลูกบาศก
เมตรตอเดือน และ คาความรอนจากการเผาไหมเฉลี่ยของกาซที่สงไปเผาคือ 2600 kCal/m3 ซ่ึง
ถาคาความรอนดังกลาวมีคาตางจากน้ีมากจะตอง เปลีย่น คา 2600 ในสูตรการคํานวณ ใน cell 
ที่ C4:C15 และ H4:H15 ใหเปนคาความรอนจริงของ ของกาซที่สงไปเผา ในหนวย kCal/m3  
 
 4.9 แผนคํานวณที่ 9 “VFRT_T1” 

แผนรับขอมูล จาก TANK4 สําหรับ ถังเก็บประเภท Vertical Fixed-Roof Tank โดย
การเลือกให บันทึกขอมูลผลการคํานวณ (Output) เปนแบบ detail และ Monthly ในรูป excel 
file แลว copy ทุก cell ลงมาแทนที่ ขอมูลที่มีอยูเดิม (เริ่มจาก cell ที่ 1A) แลวจึงเปลี่ยนชื่อแผน
คํานวณตามชือ่ หรือ ID ของถังใบน้ัน ในกรณี ที่มีถังเก็บแบบ Vertical Fixed-Roof Tank 
มากกวา 1 ถัง ให copy แผนคํานวณที่ 9 เพ่ิมเติมจนครบ ตามจํานวน  

 
ตารางที่ 9 ตวัอยาง ขอมูลผลการคํานวณ (Output) จาก Tank4 12 คอลัมนแรก (จาก 98 
คอลัมน) 

 
4.10 แผนคํานวณที่ 10 “HFRT_T1” 

แผนรับขอมูล จาก TANK4 สําหรับ ถังเก็บประเภท Horizontal Fixed-Roof Tank โดย
การเลือกให บันทึกขอมูลผลการคํานวณ (Output) เปนแบบ detail และ Monthly ในรูป excel 
file แลว copy ทุก cell ลงมาแทนที่ ขอมูลที่มีอยูเดิม (เริ่มจาก cell ที่ 1A) แลวจึงเปลี่ยนชื่อแผน
คํานวณตามชือ่ หรือ ID ของถังใบน้ัน ในกรณี ที่มีถังเก็บแบบ Horizontal Fixed-Roof Tank 
มากกวา 1 ถัง ให copy แผนคํานวณที่ 10 เพ่ิมเติมจนครบ ตามจํานวน  
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4.11 แผนคํานวณที่ 11 “IFRT_T1” 
แผนรับขอมูล จาก TANK4 สําหรับ ถังเก็บประเภท Internal Floating Roof Tank โดย

การเลือกให บันทึกขอมูลผลการคํานวณ (Output) เปนแบบ detail และ Monthly ในรูป excel 
file แลว copy ทุก cell ลงมาแทนที่ ขอมูลที่มีอยูเดิม (เริ่มจาก cell ที่ 1A) แลวจึงเปลี่ยนชื่อแผน
คํานวณตามชือ่ หรือ ID ของถังใบน้ัน ในกรณี ที่มีถังเก็บแบบ Internal Floating Roof Tank  
มากกวา 1 ถัง ให copy แผนคํานวณที่ 11 เพ่ิมเติมจนครบ ตามจํานวน  
 
4.12 แผนคํานวณที่ 12 “EFRT_T1” 

แผนรับขอมูล จาก TANK4 สําหรับ ถังเก็บประเภท External Floating Roof Tank โดย
การเลือกให บันทึกขอมูลผลการคํานวณ (Output) เปนแบบ detail และ Monthly ในรูป excel 
file แลว copy ทุก cell ลงมาแทนที่ ขอมูลที่มีอยูเดิม (เริ่มจาก cell ที่ 1A) แลวจึงเปลี่ยนชื่อแผน
คํานวณตามชือ่ หรือ ID ของถังใบน้ัน ในกรณี ที่มีถังเก็บแบบ External Floating Roof Tank  
มากกวา 1 ถัง ให copy แผนคํานวณที่ 12 เพ่ิมเติมจนครบ ตามจํานวน  
 
4.13 แผนคํานวณที่ 13 “Tank_VFRT” 
 แผนรับขอมูล จาก แผนคํานวณที่ 9 “VFRT_T1” และจากถังเก็บประเภท Vertical 
Fixed-Roof Tank ที่อาจจะมีมากกวา 1 ถัง โดยจะบวกสะสมขอมูลใน cell เดียวกัน เปนขอมูล
รวมของถังประเภทนี้ทุกใบ 
 
4.14 แผนคํานวณที่ 14 “Tank_HFRT” 
 แผนรับขอมูล จาก แผนคํานวณที่ 10 “HFRT_T1” และจากถังเก็บประเภท Horizontal 
Fixed-Roof Tank ที่อาจจะมีมากกวา 1 ถัง โดยจะบวกสะสมขอมูลใน cell เดียวกัน เปนขอมูล
รวมของถังประเภทนี้ทุกใบ 
 
4.15 แผนคํานวณที่ 15 “Tank_IFRT” 
 แผนรับขอมูล จาก แผนคํานวณที่ 11 “IFRT_T1” และจากถังเก็บประเภท Internal 
Floating Roof Tank ที่อาจจะมีมากกวา 1 ถัง โดยจะบวกสะสมขอมูลใน cell เดียวกัน เปน
ขอมูลรวมของถังประเภทนีทุ้กใบ 
 
4.16 แผนคํานวณที่ 16 “Tank_IFRT” 
 แผนรับขอมูล จาก แผนคํานวณที่ 12 “EFRT_T1” และจากถังเก็บประเภท External 
Floating Roof Tank ที่อาจจะมีมากกวา 1 ถงั โดยจะบวกสะสมขอมูลใน cell เดียวกัน เปน
ขอมูลรวมของถังประเภทนีทุ้กใบ 
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4.17 แผนคํานวณที่ 17 “Total_Tank” 
 แผนรับขอมูล และรวมขอมูล จาก แผนคํานวณที่ 13 + แผนคํานวณที่ 14 + แผน
คํานวณที่ 15 + แผนคํานวณที่ 16 เปนแผนคํานวณทีท่ําหนารวบรวมขอมูลถังทกุประเภทและ
ทุกใบและเปลีย่นหนวยจากขอเดิมที่มีหนวยเปนปอนดใหเปนหนวยกิโลกรัม  
 
4.18 แผนคํานวณที่ 18 “Marketing _Terminal” 

แผนคํานวณขอมูลแผนที่ 18 ทําหนาที่คํานวณ ปริมาณสารอินทรียระเหย ที่มาจากการ
ร่ัวระเหยจากการเติมสารอินทรียระเหย ลงใน รถขนสง หรือเรือขนสง ปริมาณการรั่วระเหย
ขึ้นกับ ปริมาณการ ขนถาย และ วิธีการขนถาย ดังแสดงในตารางที่ 10  
การประเมินการรั่วระเหยทาํไดโดยใชสมการ 
 
 
 
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 เพ่ือใชในการคํานวณ loading loss 
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 ขอมูลที่จะตองนําเขา คือ S Factor ที่ดูจากวิธีการขนถายและจากตารางที่ 10 
นอกจากนี้ ยังตองมีปริมาณการขนถายรายเดือน อุณหภูมิ ของสารขณะขนถาย ซ่ึง มักใชคาที่ 
20 องศาเซลเซียส และ ความดันไอของสารนั้นที่ อุณหภูมิขณะขนถาย นํ้าหนักโมเลกุลเฉลี่ย
ของสารที่ขนถาย และประสิทธิภาพของระบบบําบัด (ถาไมมีใหใสคา = 0)  
 สําหรับในแผนคํานวณที่ 18 ไดเตรียมขอมูลไวสําหรับ นํ้ามันเชื้อเพลิงทุกชนิด ถา
ตองการใชคํานวณสารชนิดอ่ืนใหแกขอมูลโดยเร่ิมจากชื่อสาร วิธีขนถาย นํ้าหนักโมเลกุล และ 
ความดันไอ (ในหนวยที่ระบไุว)  
 
4.19 แผนคํานวณที่ 19 “Total_Marketing” 

แผนคํานวณขอมูลแผนที่ 19 รวมรวมขอมูลอัตราการรั่วระเหย จากการขนถาย  
 
4.20 แผนคํานวณที่ 20 “”Wastewater” 

แผนคํานวณขอมูลแผนที่ 20 ทําหนาที่รับขอมูลจากการ ใช ซอฟทแวร WATER9 โดย
ใหแสดงผลแบบ Summary I ดังตัวอยางแสดงในตารางที่ 11 จากนั้นนําคาและชื่อสารอินทรีย
ระเหยที่คํานวณได ไปแทนที่ ชองที่มีตัวอักษรสีแดง ในแผนคํานวณที่ 20 ดังตัวอยางในตารางที่ 
12  

 
ตารางที่ 11 ผลจาก WATER9 โดยใหแสดงผลแบบ 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 ตําแหนงเติมขอมูลในแผนคํานวณที่ 20   
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
4.21 แผนคํานวณที่ 21 “Total” 
 แผนคํานวณที่สรุปขอมูลทัง้หมด 
4.22 แผนคํานวณที่ 22 “Report 1” 
 แบบพิมพรายงานแผนที่ 1  
4.23 แผนคํานวณที่ 23 “Report 2” 
 แบบพิมพรายงานแผนที่ 2  
4.24 แผนคํานวณที่ 24 “Report 3” 
 แบบพิมพรายงานแผนที่ 3  
4.25 แผนคํานวณที่ 25 “Report 4” 
 แบบพิมพรายงานแผนที่ 4  
4.26 แผนคํานวณที่ 26 “Report 5” 
 แบบพิมพรายงานแผนที่ 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 


