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ค ำน ำ 

 

การจัดท าหนังสือ “แนวทำงกำรจัดกำรสำรอินทรีย์ระเหย” เป็นส่วนหนึ่งของการด าเนินการภายใต้

แผนงานปฏิบัติการโรงงานสีเขียว (Green Operation) ปี 2555 ของสมาคมเพื่อนชุมชน และคณะท างานด้าน

สิ่งแวดล้อมและสุขภาพ กลุ่มอุตสาหกรรมปิโตรเคมี สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย ที่ด าเนินการโดยนักวิชาการ

ที่มีความเชี่ยวชาญและมีประสบการณ์ในการจัดการสารอินทรีย์ระเหยภาคอุตสาหกรรม ภายใต้การสนับสนุน

เงินทุนจากสภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย โดยมีวัตถุประสงค์ในการจัดท าขึ้นเพื่อเป็นแนวทางส าหรับ

ผู้ประกอบการในการจัดการและควบคุมสารอินทรีย์ระเหยในโรงงานอุตสาหกรรมอย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะ

โรงงานที่มีสารอินทรีย์ระเหยเป็นวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์หลัก รวมทั้งสารอินทรีย์ระเหยที่เกิดขึ้นในระหว่าง

กระบวนการผลิต นอกจากนี้ยังมุ่งเน้นการเผยแพร่เทคนิคต่างๆ อันเป็นประโยชน์แก่บุคคลทั่วไปในการคัดเลือก

วิธีการที่เหมาะสมกับสถานประกอบการของตนในการควบคุมสารอินทรีย์ระเหย ตลอดจนการจัดท าบัญชี

สารอินทรีย์ระเหยเพื่อประเมินสภาพการระบายสู่สิ่งแวดล้อม อันน าไปสู่กระบวนการจัดการเพื่อลดปริมาณการ

ปลดปล่อยต่อไปในอนาคต 

คณะผู้จัดท าหวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเล่มนี้ จักเป็นประโยชน์แก่ผู้อ่านและสามารถน าไปใช้อ้างอิงได้ใน

เชิงวิชาการ และมีส่วนช่วยสนับสนุนให้ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมน าสามารถไปใช้เป็นแนวทางการด าเนินงาน

เพื่อสิ่งแวดล้อมที่ดีต่อไป ทั้งนี้ หากมีข้อผิดพลาดประการใด ทางคณะผู้จัดท าจักขออภัยไว้ ณ ที่นี้ 

 

กลุ่มอุตสาหกรรมปิโตรเคมี                                                                                                       

สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย                                                                                                                               

กันยายน 2555 
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กิตติกรรมประกำศ 

 

หนังสือ “แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย” ได้ด าเนินการจนส าเร็จลุล่วงไปได้ภายใต้การสนับสนุน

ของเหล่าเพื่อนสมาชิกเพื่อนชุมชนที่แบ่งปันข้อมูลเชิงเทคนิคและถ่ายทอดความรู้ของตนไปสู่เพื่อนๆ ผู้ประกอบการ

ด้วยกัน และร่วมให้ความคิดเห็นเพื่อให้หนังสือเล่มนี้มีความสมบูรณ์และสอดรับกับวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้สูงสุด 

สมาคมเพื่อนชุมชนขอขอบคุณ รองศาสตราจารย์ ดร. วราวุธ เสือดี ส าหรับข้อมูลเชิงวิชาการด้านสารอินทรีย์ระเหย   

ดร.จิราวรรณ จ าปานิล และคณะท างานของสมาคมเพื่อนชุมชน ที่ร่วมตรวจสอบความถูกต้องและเนื้อหาประกอบ

หนังสือให้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

นอกจากนี้ สมาคมเพื่อนชุมชนใคร่ขอบคุณ บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) บริษัท พีทีที โกลบอล เคมิคอล 

จ ากัด (มหาชน)  กลุ่มบริษัท ดาว ในประเทศไทย   บริษัทฯ ในกลุ่มธุรกิจ บริษัท เอสซีจี เคมิคอลส์ จ ากัด  บริษัท 

ไออาร์พีซี จ ากัด (มหาชน) บริษัท พีทีที ฟีนอล จ ากัด บริษัท ไทยแท้งค์เทอร์มินัล จ ากัด และบริษัท สตาร์ 

ปิโตรเลียม รีไฟน์นิ่ง จ ากัด (มหาชน) ที่ให้ความอนุเคราะห์ภาพประกอบเพื่อเสริมให้เนื้อหามีความชัดเจนและท า

ให้ผู้อ่านมีความเข้าใจชัดเจนมากขึ้น   

สุดท้ายสมาคมเพื่อนชุมชน ใคร่ขอขอบพระคุณกลุ่มอุตสาหกรรมปิโตรเคมี สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศ

ไทย ทีส่นับสนนุเงินทุนในการจดัท าหนังสือเล่มนี้ จนสามารถด าเนินการจนส าเร็จลลุ่วงไปไดด้้วยดี 

 

          สมาคมเพื่อนชุมชน

กันยายน 2555 
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1 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย  

 

1. ข้อมูลทั่วไป 

1.1 VOCs คืออะไร 

 ในทางวิชาเคมีสารประกอบอินทรีย์ระเหย (Volatile Oranic Compounds, VOCs) คือ สารประกอบ
อินทรีย์ที่อยู่ในรูปของของแข็งหรือของเหลวที่มีองค์ประกอบของคาร์บอนอินทรีย์ (Organic Carbon) เช่น พันธะ
ระหว่างคาร์บอนกับคาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจนหรือซัลเฟอร์ ยกเว้น คาร์บอเนตคาร์บอน (เช่น แคลเซียม
คาร์บอเนต, CaCO3) กลุ่มคาร์บอนคาร์ไบด์ (เช่น แคลเซียมคาร์ไบด์,  CaC2) คาร์บอนมอนอกไซด์ 
(Carbonmonoxide, CO) และ คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbondioxide, CO2) และมีความดันไอ (Vapor Pressure) 
อย่างมีนัยส าคัญ ณ อุณหภูมิปกติ (มีส่วนที่มีสภาพเป็นก๊าซมากอย่างมีนัยส าคัญ) คือมีความดันไอมากกว่า 0.1 
มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และความดัน 760 มิลลิเมตรปรอท ซึ่งเมื่อระเหยสู่บรรยากาศ
สามารถคงตัวอยู่ในอากาศได้เป็นระยะเวลานาน 
 
1.2 ค ำจ ำกัดควำม 
 จากค าจ ากัดความของ VOCs ข้างต้นท าให้สารเคมีในกลุ่มนี้กินขอบเขตกว้างขวางมาก เมื่อรัฐบาลของ
หลายประเทศมีแนวความคิดในการควบคุมสารกลุ่มนี้ จึงมีการตีความเพื่อให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการ
ควบคุมและจัดการ VOCs ที่ก าหนดไว้ให้ชัดเจนมากขึ้นส าหรับน าไปปฏิบัติจริง ตัวอย่างเช่นในสหรัฐอเมริกา ซึ่งมี
ประวัติการจัดการและควบคุมสารกลุ่มนี้มานานและมีขอบเขตในการควบคุมและจัดการจ าแนกตามขอบเขต 
“แผนการจัดการ (program)”  ซึ่งมักจ าแนกตามตัวกลาง (media) ที่สารกลุ่มนี้ปรากฏอยู่ เช่น 

1) ค ำจ ำกัดควำมใน “แผนกำรจัดกำรด้ำนอำกำศ (Air Program)” ของสหรัฐอเมริกำ 
 รายละเอียดที่ปรากฎอยู่ใน “แผนกำรจัดกำรด้ำนอำกำศ” ของสหรัฐอเมริกาก าหนดค าจ ากัดความ
ของ VOCs ไว้ว่า “สารอินทรีย์ระเหย (Volatile Organic Compounds,VOCs) เป็นส่วนหนึ่งของสารประกอบใน
กลุ่ม ไฮโดรคาร์บอน ซึ่งสามารถอยู่ในสภาพไอได้โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี (โดยการระเหย) และโดยทั่วไป
จะหมายถึงสารที่มีองค์ประกอบคาร์บอน ที่มีส่วนร่วมในปฏิกิริยาโฟโตเคมิคอลในบรรยากาศ (ท าให้เกิดโอโซน) 
ยกเว้น คาร์บอนมอนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนิก เมททอลลิคคาร์ไบด์ คาร์บอเนต และแอมโมเนียม
คาร์บอเนต” ซึ่งมีข้อความที่ส าคัญในค าจ ากัดความของกฎหมายฉบับนี้คือต้องการควบคุมหรือลดความเข้มข้น
ของ “ก๊าซโอโซน”  ที่ระดับผิวพื้น โดยการควบคุมหรือลดการปล่อยสารที่มีผลต่อการเกิด (precurser) โอโซน ซึ่งจะ
มีผลให้ความเข้มข้นก๊าซโอโซนที่ระดับผิวพื้นลดลงนั่นเอง 
 ในระยะเวลาต่อมาหลังการประกาศบังคับใช้กฎหมายฉบับนี้ ได้มีค าร้องขอยกเว้นการควบคุม VOCs 
ในกลุ่มที่ไมม่ีผลกระทบต่อปฏิกิริยาการเกิดโอโซนในระดับผวิพื้น โดยอ้างว่า มี VOCs หลายชนิดที่ ไม่มีส่วนร่วมใน
ปฏิกิริยาการเกิดโอโซน ซึ่ง VOCs ในกลุ่มนี้ส่วนใหญ่ คือ กลุ่มฮาโลเจน (Halogen Group) โดยจ านวนชนิดของ
สาร VOCs ที่ได้รับการยกเว้นยังคงมีการเพิ่มจ านวนขึ้นเรื่อยๆ ในปัจจุบันรายการสารเคมีที่ได้รับการยกเว้น
ดังกล่าวมีดังต่อไปนี้ 
 



2 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย  

 

ตำรำงท่ี 1-1 รายชื่อสารที่ยกเว้นไม่นับเป็น VOCs ในความหมายของ “แผนกำรจัดกำรด้ำนอำกำศ” ของ
สหรัฐอเมริกา 
 

1 มีเทน (Methane) 
2 อีเทน (Ethane) 
3 เมททีลีน คลอไรด์ หรือ ไดคลอโรอีเทน (Methylene chloride หรือ dichloroethane, DCE)  
4 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน หรือ คลอโรฟอร์ม (1,1,1,-trichloroethane หรือ methyl chloroform) 
5 1,1,2-ไตรคลอโร-1,2,2-ไตรฟลูออโรอีเทน (1,1,2-trichloro-1,2,2-trifluoroethane หรือ CFC-113) 
6 ไตรคลอโรฟลูออโรมีเทน (Trichlorofluoromethane หรือ CFC-11) 
7 ไตรคลอโรไดฟลูออโรมีเทน (Dichlorodifluoromethane หรือ CFC-12) 
8 คลอโรไดฟลูออโรมีเทน (Chlorodifluoromethane หรือ HCFC-22) 
9 ไตรฟลูออโรมีเทน (Trifluoromethane หรือ HFC-23) 

10 1,2-ไดคลอโร-1,1,2,2-เตทตราฟลูออโรอีเทน (1,2-dichloro-1,1,2,2-tetrafluoroethane หรือ CFC-114) 

11 คลอโรเพนตาฟลูออโรอีเทน (Chloropentafluoroethane หรือ CFC-115) 
12 1,1,1-ไตรฟลูออโร-2,2-ไดคลอโรอีเทน (1,1,1-trifluoro-2,2-dichloroethane, HCFC-123) 
13 1,1,1,2-เตทตราฟลูออโรอีเทน ( 1,1,1,2-tertrafluoroethane, HFC-134a) 
14 1,1- ไดคลอโร-1-ฟลูออโรอีเทน (1,1- dichloro-1-fluoroethane, HCFC-141b) 
15 1-คลอโร-1-ไดฟลูออโรอีเทน, 1-chloro-1-difluoroethane, HCFC-142b) 
16 1-คลอโร-1,1,1,2-เตทตราฟลูออโรอีเทน, (1-chloro-1,1,1,2-tetrafluoroethane, HCFC-124) 
17 เพนตาฟลูออโรอีเทน, (Pentafluoroethane, HFC-125) 
18 1,1,2,2-เตทตราฟลูออโรอีเทน, (1,1,2,2-tetrafluoroethane, HFC-134) 
19 1,1,1-ไตรฟลูออโรอีเทน (1,1,1-trifluoroethane, HFC-143a) 
20 1,1-ไดฟลูออโรอีเทน (1,1-difluoroethane, HFC-152a) 
21 พาราคลอโรเบนโซไตรฟลูออไรด์, (Parachlorobenzotrifluoride, PCBTF) 

22 
เมทิลเลต ไซโลเซน ทั้งในรูปโครงสร้างเป็นวง เป็นกิ่ง หรือเป็นเส้น (Cyclic, branched, หรือ linear methylated 
siloxanes) 

23 อาซีโตน (Acetone) 
24 เปอร์คลอโรเอททีลีน หรือ เตทตราคลอโรเอททีลีน (Perchloroethylene หรือ tetrachloroethylene) 

25 
3,3-ไดคลอโร-1,1,1,2,2-เพนตาฟลูออโรโปรเปน (3,3-dichloro-1,1,1,2,2-pentafluoropropane, HCFC-
225ca) 

26 
1,3-ไดคลอโร-1,1,2,2,3-เพนตาฟลูออโรโปรเปน (1,3-dichloro-1,1,2,2,3-pentafluoropropane (HCFC-
225cb) 



3 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย  

 

ตำรำงท่ี 1-1 รายชื่อสารที่ยกเว้นไม่นับเป็น VOCs ในความหมายของ “แผนกำรจัดกำรด้ำนอำกำศ” ของ
สหรัฐอเมริกา (ต่อ) 

 
27 1,1,1,2,3,4,4,5,5,5-เดคคาฟลูออโรเพนเทน (1,1,1,2,3,4,4,5,5,5-decafluoropentane, HFC 43-10mee) 
28 ไดฟลูออโรอีเทน (Difluoromethane, -HFC-32) 
29 เอททิลฟลูออไรด์ (Ethylfluoride, HFC-161) 
30 1,1,1,3,3,3-เฮกซาฟลูออโรโปรเปน (1,1,1,3,3,3-hexafluoropropane, -HFC-236fa) 
31 1,1,2,2,3-เพนตาฟลูออโรโปรเปน (1,1,2,2,3-pentafluoropropane, -HFC-245ca) 
32 1,1,2,3,3-เพนตาฟลูออโรโปรเปน (1,1,2,3,3-pentafluoropropane, HFC-245ea) 
33 1,1,1,2,3-เพนตาฟลูออโรโปรเปน (1,1,1,2,3- pentafluoropropane, -HFC-245eb) 
34 1,1,1,3,3-เพนตาฟลูออโรโปรเปน (1,1,1,3,3,-pentafluoropropane, -HFC-245fa) 
35 1,1,1,2,3,3-เฮกซาฟลูออโรโปรเปน (1,1,1,2,3,3-hexafluoropropane, -HFC-236ea) 
36 1,1,1,3,3-เพนตาฟลูออโรบิวเทน 1,1,1,3,3-pentafluorobutane, HFC-365mfc) 
37 คลอโรฟลูออโรมีเทน (Chlorofluoromethane, -HCF-31) 
38 1-คลอโร-1-ฟลูออโรมีเทน (1-chloro-1-fluoroethane, -HCFC-151a) 
39 1-2-ไดคลอโร-1,1,2-ไตรฟลูออโรอีเทน (1,2-dichloro-1,1,2-trifluoroethane, -HCFC-123a) 

40 
1,1,1,2,2,2,3,3,4,4-โนนาฟลูออโร-4-เมททอกซี-บิวเทน (1,1,1,2,2,2,3,3,4,4-nonafluoro-4-methoxy-
butane , C4F9OCH3)   หรือ HFE–7100) 

41 
2- (ไดฟลูออโรเมททอกซีเมททลิ)-1,1,1,2,3,3,3,-เฮปตาฟลูออโรโปรเปน (2-(difluoromethoxymethyl)-
1,1,1,2,3,3,3,-heptafluoropropane, (CF3)2CFCF2OCH3) 

42 
1-อีทอกซี-1,1,2,2,3,3,4,4,4-โนนาฟลูออโรบิวเทน (1-ethoxy-1,1,2,2,3,3,4,4,4-nonafluorobutane, 
(CF3)2CFCF2OC2H5 หรือ HFE–7200) 

43 
2-(อีทอกซีไดฟลูออโรเมททิล) -1,1,1 ,2,3,3,3-เฮปตาฟลูออโรโปรเปน (2-(ethoxydifluoromethyl)-
1,1,1,2,3,3,3-heptafluoropropane, (CF3)2CFCF2OC2H5) 

44 

เมมทิลอาซีเตท (methyl acetate), 1,1,1,2,2,3,3-เฮปตาฟลูออโร-3-เมททอกซี-โปรเปน (heptafluoro-3-
methoxy-propane), 1,1,1,2,2,3,3-เฮปตาฟลูออโร-3-เมททอกซี-โปรเปน (1,1,1,2,2,3,3-heptafluoro-3-
methoxy-propane,n-C3F7OCH3 หรือ HFE–7000), 1,1,1,2,3,3,3-เฮปตาฟลูออโร-3-เมททอกซี-โปรเปน
(1,1,1,2,3,3,3-heptafluoropropane, HFC 227ea), เมททิลฟอร์เมท (methyl formate, HCOOCH3), (1) 
1,1,1,2,2,3,4,5,5,5-เดคคาฟลู ออโร -3 -เมททอกซี -4 -ไตรฟลูออโร เมททิล -เพน เทน  (  (1) 
1,1,1,2,2,3,4,5,5,5-decafluoro-3-methoxy-4-trifluoromethyl-pentane หรือ HFE–7300) 

45 โปรปิลีน คารบ์อเนต (Propylene carbonate) 



4 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย  

 

ตำรำงท่ี 1-1 รายชื่อสารที่ยกเว้นไม่นับเป็น VOCs ในความหมายของ “แผนกำรจัดกำรด้ำนอำกำศ” ของ
สหรัฐอเมริกา (ต่อ) 

 
46 ไดเมททิลคาร์บอเนท (Dimethyl carbonate) 

47 

เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน ในกลุ่มต่อไปนี้ 
(i) ฟลูออริเนท อัลเคน ทั้งในรปูโครงสร้างเป็นวง เป็นกิ่ง หรือเป็นเส้น (fluorinated alkanes)  
(ii) ฟลูออริเนท อีเทอร ์ทั้งในรปูโครงสร้างเป็นวง เป็นกิ่ง หรือเป็นเส้น (fluorinated ethers)  
(iii) ฟลูออริเนท เตอเชียรี เอมีน ทั้งในรูปโครงสร้างเป็นวง เป็นกิ่ง หรือเป็นเสน้ (fluorinated tertiary 
amines) 
(iv) เปอร์ฟลูออโรคาร์บอนที่มีซัลเฟอร์ ทีไ่ม่มีพันธะไม่อ่ิมตัว และ ซัลเฟอร์มีพนัธะกับเฉพาะคาร์บอนและ
ฟลูออรีน 

ที่มำ : U.S. Code of Federal Regulations (CFR). 2009. 

 
2) ค ำจ ำกัดควำมส ำหรับ VOCs ใน “แผนจัดกำรสำรพิษทำงอำกำศ (Toxic Air Program)” ของ
สหรัฐอเมริกำ 
 บทบัญญัติใน “แผนจัดกำรสำรพิษทำงอำกำศ”ของสหรัฐอเมริกา ให้ค าจ ากัดความของสารพิษทางอากาศ
เอาไว้ว่า “สารพิษทางอากาศ (Hazardous air pollutants) หรือ มลพิษทางอากาศที่เป็นพิษ (toxic air pollutants 
or air toxics) คือมลพิษในอากาศที่เป็นสารก่อมะเร็งหรือมีผลกระทบต่อสุขภาพร้ายแรง เช่น ท าให้เกิดการพิการ
ของเด็กแรกเกิด หรือมีผลร้ายแรงต่อสิ่งแวดล้อมและระบบนิเวศน์” โดยทั่วไป สารพิษทางอากาศ (hazardous air 
pollutants, HAPs) คือสารมลพิษทางอากาศซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็งและผลกระทบอื่นๆ ที่มีต่อสุขภาพ
ของมนุษย์ โดยในปี 1990 ”กฎหมายอากาศสะอาด (Clean Air Act, CAA)” ของสหรัฐอเมริกา ฉบับแก้ไขได้มีการ
ระบุจ าเพาะเจาะจงถึงสารประกอบทั้งสิ้น 189 ชนิด ที่อยู่ในกลุ่มของสารพิษทางอากาศ ที่องค์กรพิทักษ์
สิ่งแวดล้อมสหรัฐอเมริกา (United Stated Environmental Protection Agency, US. EPA) ต้องด าเนินการ
ควบคุมและจัดท าข้อก าหนดเพื่อการจัดการและควบคุม แต่ที่ส าคัญคือในจ านวนสารพิษทางอากาศ 189 ชนิดนั้น
ส่วนใหญ่เป็นสารประกอบอินทรีย์ระเหย หรือ VOCs รายชื่อสารพิษทางอากาศในกฎหมายดังกล่าวแสดงในตาราง
ที่ 1-2  
 
ตำรำงท่ี 1-2 รายชื่อสารพิษทางอากาศตาม “กฎหมายอากาศสะอาด (Clean Air Act)” ฉบับแก้ไขปี 1990  
 

ล ำดับที่ CAS No. จัดเป็น VOCs สำรพิษทำงอำกำศ 
1 75-07-0 VOC อาเซตตาลดีไฮด์ (Acetaldehyde) 
2 60-35-5 VOC อาเซตตาไมด์ (Acetamide) 

3 75-05-8 VOC อาซโีตไนตริล (Acetonitrile) 
4 98-86-2 VOC อาซีโตฟีโนน (Acetophenone) 



5 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย  

 

ตำรำงท่ี 1-2 รายชื่อสารพิษทางอากาศตาม “กฎหมายอากาศสะอาด (Clean Air Act)” ฉบับแก้ไขปี 1990 (ต่อ) 
 
ล ำดับที่ CAS No. จัดเป็น VOCs สำรพิษทำงอำกำศ 

5 53-96-3 VOC 2-อาซีติลามิโนฟลูออรีน (2-Acetylaminofluorene) 
6 107-02-8 VOC อาโครเลอิน (Acrolein) 
7 79-06-1 VOC อาคริลาไมด์ (Acrylamide) 

8 79-10-7 VOC อาคริลิก แอซิด (Acrylic acid) 
9 107-13-1 VOC อาคริโลไนตริล (Acrylonitrile) 

10 107-05-1 VOC อัลลิล คลอไรด์ (Allyl chloride) 

11 92-67-1 VOC 4-อามิโนไบเฟนนิล (4-Aminobiphenyl) 
12 62-53-3 VOC อานิลีน (Aniline) 
13 90-04-0 VOC ออร์โธ-อานิซิดีน (o-Anisidine) 

14 1332-21-4  แอสเบสตอส (Asbestos) 
15 71-43-2 VOC เบนซีน รวมถึง เบนซีนจากน้ ามันเบนซิน (Benzene) 
16 92-87-5 VOC เบนซิดีน (Benzidine) 

17 98-07-7 VOC เบนโซไตรคลอไรด์ (Benzotrichloride) 
18 100-44-7 VOC เบนซิล คลอไรด์ (Benzyl chloride) 
19 92-52-4 VOC ไบเฟนนิล (Biphenyl) 

20 117-81-7 VOC บิส (2-เอททิลเฮกซิล) พะทาเลต (Bis(2-ethylhexyl)phthalate, DEHP) 
21 542-88-1 VOC บิส (คลอโลเมททิล) อีเทอร์ (Bis(chloromethyl) ether) 
22 75-25-2 VOC โบรโมฟอร์ม (Bromoform) 

23 106-99-0 VOC 1,3-บิวตาไดอีน (1,3-Butadiene) 
24 156-62-7 VOC แคลเซียม ไซยานาไมด์ (Calcium cyanamide) 
25 105-60-2 VOC คาโปรแลคแตม (Caprolactam) 

26 133-06-2 VOC แคปแตน (Captan) 
27 63-25-2 VOC คาร์บาริล (Carbaryl) 
28 75-15-0 VOC คาร์บอน ไดซัลไฟด์ (Carbon disulfide) 

29 56-23-5 VOC คาร์บอน เตตตราคลอไรด์ (Carbon tetrachloride) 
30 463-58-1 VOC คาร์บอนีล ซัลไฟด์ (Carbonyl sulfide) 
31 120-80-9 VOC แคตเตคอล (Catechol) 

32 133-90-4 VOC คลอแรมเบน (Chloramben) 
33 57-74-9 VOC คลอแดน (Chlordane) 
34 7782-50-5 VOC คลอรีน (Chlorine) 

35 79-11-8 VOC คลอโรอาเซติก แอซิด (Chloroacetic acid) 
36 532-27-4 VOC 2-คลอโรอาซีโตฟีโนน (2-Chloroacetophenone) 

37 108-90-7 VOC คลอโรเบนซีน (Chlorobenzene) 
38 510-15-6 VOC คลอโรเบนซิเลต (Chlorobenzilate) 



6 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย  

 

ตำรำงท่ี 1-2 รายชื่อสารพิษทางอากาศตาม “กฎหมายอากาศสะอาด (Clean Air Act)” ฉบับแก้ไขปี 1990 (ต่อ) 
 
ล ำดับที่ CAS No. จัดเป็น VOCs สำรพิษทำงอำกำศ 

39 67-66-3 VOC คลอโรฟอร์ม (Chloroform) 
40 107-30-2 VOC คลอโรเมททิล เมททิล อีเทอร์ (Chloromethyl methyl ether) 
41 126-99-8 VOC คลอโรปรีน (Chloroprene) 

42 1319-77-3 VOC ครีซอล/ครีซีลิก แอซิด ทุก ไอโซเมอร์ (Cresol/Cresylic acid)  
43 95-48-7 VOC ออร์โท-ครีซอล (o-Cresol) 
44 108-39-4 VOC เมตา-ครีซอล (m-Cresol) 

45 106-44-5 VOC พารา-ครีซอล (p-Cresol) 
46 98-82-8 VOC คิวมีน (Cumene) 
47 N/A VOC 2,4-D (ไดคลอโรฟีนอกซีอาซีติก แอซิด) รวมถึงเกลือ และ เอสเทอร์ (2,4-D (2,4-

Dichlorophenoxyacetic Acid)  
48 72-55-9 VOC DDE (1,1-ไดคลอโร-2,2-บิส(p-คลอโรเฟนนิล) เอททีลีน) (DDE (1,1-dichloro-2,2-bis(p-

chlorophenyl) ethylene) 
49 334-88-3 VOC ไดอาโซมีเทน (Diazomethane) 

50 132-64-9 VOC ไดเบนโซฟูแรน (Dibenzofuran) 
51 96-12-8 VOC 1,2-ไดโบรโม-3-คลอโรโปรเปน (1,2-Dibromo-3-chloropropane) 
52 84-74-2 VOC ไดบิวทิล พาทาเลต (Dibutyl phthalate) 

53 106-46-7 VOC 1,4-ไดคลอโรเบนซีน (1,4-Dichlorobenzene) 
54 91-94-1 VOC 3,3'-ไดคลอโรเบนซิดีน (3,3'-Dichlorobenzidine) 
55 111-44-4 VOC ไดคลอโรเอททิล อีเทอร์ หรือ บิส(2-คลอโรเอททิล)อีเทอร์ (Dichloroethyl ether หรือ 

Bis(2-chloroethyl)ether 
56 542-75-6 VOC 1,3-ไดคลอโรโปรเปน (1,3-Dichloropropene) 
57 62-73-7 VOC ไดคลอโวส (Dichlorvos) 

58 111-42-2 VOC ไดเอททาโนลามีน (Diethanolamine) 
59 64-67-5 VOC ไดเอททิล ซัลเฟต (Diethyl sulfate) 
60 119-90-4 VOC 3,3'-ไดเมททอกซีเบนซีดีน (3,3'-Dimethoxybenzidine) 

61 60-11-7 VOC 4-ไดเมททิลามิโนอาโซเบนซีน (4-Dimethylaminoazobenzene) 
62 121-69-7 VOC N,N-ไดเมททิลลานิลีน (N,N-Dimethylaniline) 
63 119-93-7 VOC 3,3'-ไดเมททิลเบนซีดีน (3,3'-Dimethylbenzidine) 

64 79-44-7 VOC ไดเมททิลคาร์บาโมอิล คลอไรด์ (Dimethylcarbamoyl chloride) 
65 68-12-2 VOC N,N-ไดเมททิลฟอร์มาไมด์ (N,N-Dimethylformamide) 
66 57-14-7 VOC 1,1-ไดเมททิลดราไซด์ (1,1-Dimethylhydrazine) 

67 131-11-3 VOC ไดเมททิล พาทาเลต (Dimethyl phthalate) 
68 77-78-1 VOC ไดเมททิลซัลเฟต (Dimethyl sulfate) 
69 N/A VOC 4,6-ไดไนโตร-ออร์โท-ครีซอล รวมทั้งเกลือของสารน้ี (4,6-Dinitro-o-cresol)  



7 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย  

 

ตำรำงท่ี 1-2 รายชื่อสารพิษทางอากาศตาม “กฎหมายอากาศสะอาด (Clean Air Act)” ฉบับแก้ไขปี 1990 (ต่อ) 
 

ล ำดับที่ CAS No. 
จัดเป็น 
VOCs 

สำรพิษทำงอำกำศ 

70 51-28-5 VOC 2,4-ไดไนโตรฟีนอล (2,4-Dinitrophenol) 
71 121-14-2 VOC 2,4-ไดไนโตรโทลูอีน (2,4-Dinitrotoluene) 

72 123-91-1 VOC 1,4-ไดออกเซน หรือ 1,4-ไดเอททีลีนออกไซด์ (1,4-Dioxane หรือ 1,4-Diethyleneoxide) 
73 122-66-7 VOC 1,2-ไดเฟนนิลไฮดราซีน (1,2-Diphenylhydrazine) 
74 106-89-8 VOC เอพิคลอโรไฮดริน หรือ 1-คลอโร-2,3-อีพอกซีโปรเปน (Epichlorohydrin หรือ 1-Chloro-2,3-

epoxypropane) 
75 106-88-7 VOC 1,2-อีพอกซีบิวเทน (1,2-Epoxybutane) 
76 140-88-5 VOC เอททิล อาคริเลต (Ethyl acrylate) 

77 100-41-4 VOC เอททิลเบนซีน (Ethylbenzene) 
78 51-79-6 VOC เอททิล คาร์บาเมต หรือ ยูรีเทน (Ethyl carbamate หรือ Urethane) 
79 75-00-3 VOC เอททิลคลอไรด์ หรือ คลอโรอีเทน (Ethyl chloride หรือ Chloroethane) 

80 106-93-4 VOC เอททีลีน ไดโบรไมด์ หรือ ไดโบรโมอีเทน (Ethylene dibromide หรือ Dibromoethane) 
81 107-06-2 VOC เอททีลีนไดคลอไรด์ หรือ 1,2-ไดคลอโรอีเทน (Ethylene dichloride หรือ 1,2-

Dichloroethane) 
82 107-21-1 VOC เอททีลีน ไกลคอล (Ethylene glycol) 

83 151-56-4 VOC เอททีลีนอีมีน หรือ อาซิรีดีน (Ethyleneimine หรือ Aziridine) 
84 75-21-8 VOC เอททีลีน ออกไซด์ (Ethylene oxide) 

85 96-45-7 VOC เอททีลีน ไทโอยูเรีย (Ethylene thiourea) 
86 75-34-3 VOC เอททิลลีดีน ไดคลอไรด์ หรือ 1,1-ไดคลอโรอีเทน (Ethylidene dichloride หรือ 1,1-

Dichloroethane) 
87 50-00-0 VOC ฟอร์มาลดีไฮด์ (Formaldehyde) 

88 76-44-8 VOC เฮปตาคลอร์ (Heptachlor) 
89 118-74-1 VOC เฮกซาคลอโรเบนซีน (Hexachlorobenzene) 
90 87-68-3 VOC เฮกซาคลอโรบิวตาไดอีน (Hexachlorobutadiene) 

91 N/A VOC 1,2,3,4,5,6-เฮกซาคลอโรบิไซโครเฮกเซน รวมสเตอริโอไอโซเมอร์ท้ังหมด และ ลินเดน 
(1,2,3,4,5,6-Hexachlorocyclohexane)  

92 77-47-4 VOC เฮกซาคลอโรไซโครเพนตาไดอีน (Hexachlorocyclopentadiene) 

93 67-72-1 VOC เฮกซาคลอโรอีเทน (Hexachloroethane) 
94 822-06-0 VOC เฮกซาเมททีลีน ไดไอโซไซยาเนต (Hexamethylene diisocyanate) 
95 680-31-9 VOC เฮกซาเมททิลฟอสโฟลาไมด์ (Hexamethylphosphoramide) 

96 110-54-3 VOC เฮกเซน (Hexane) 
97 302-01-2 VOC ไฮดราซีน (Hydrazine) 



8 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย  

 

ตำรำงท่ี 1-2 รายชื่อสารพิษทางอากาศตาม “กฎหมายอากาศสะอาด (Clean Air Act)” ฉบับแก้ไขปี 1990 (ต่อ) 
 
ล ำดับที่ CAS No. จัดเป็น 

VOCs 
สำรพิษทำงอำกำศ 

98 7647-01-0  ไฮโดรคลอลิก แอซิด หรือ ไฮโดรเจนคลอไรด์ (Hydrochloric acid หรือ Hydrogen Chloride) 
99 7664-39-3  ไฮโดรเจนฟลูออไรด์ หรือ ไฮโดรฟลูออริก แอซิด (Hydrogen fluoride หรือ  Hydrofluoric 

acid) 
100 123-31-9 VOC ไฮโดรควิโนน (Hydroquinone) 
101 78-59-1 VOC ไอโซโฟโรน (Isophorone) 

102 108-31-6 VOC มาลเลอิก แอนไฮไดรด์ (Maleic anhydride) 
103 67-56-1 VOC เมททานอล (Methanol) 
112 624-83-9 VOC เมททิลไอโซไซยาเนท (Methyl isocyanate) 

113 80-62-6 VOC เมททิล เมททาคริเลต (Methyl methacrylate) 
114 1634-04-4 VOC เมททิล เตอร์-บิวทิล อีเทอร์ (Methyl tert-butyl ether) 
115 101-14-4 VOC 4,4’-เมททิลีนบิส หรือ 2-คลอโรอานีลีน (4,4’-Methylenebis หรือ 2-chloroaniline) 

116 75-09-2 VOC เมททีลีนคลอไรด์ หรือ ไดคลอโรมีเทน (Methylene chloride หรือ Dichloromethane) 
117 101-68-8 VOC 4,4’-เมททีลีนไดเฟนนีล ไดไอโซไซยาเนต (4,4’-Methylenediphenyl diisocyanate, MDI) 
118 101-77-9 VOC 4,4’-เมททีลีนไดอานีลีน (4,4’-Methylenedianiline) 

119 91-20-3 VOC แนปทาลีน (Naphthalene) 
120 98-95-3 VOC ไนโตรเบนซีน (Nitrobenzene) 
121 92-93-3 VOC 4-ไนโตรไบเฟนนีล (4-Nitrobiphenyl) 

122 100-02-7 VOC 4-ไนโตรฟีนอล (4-Nitrophenol) 
123 79-46-9 VOC 2-ไนโตรโปรเปน (2-Nitropropane) 
124 684-93-5 VOC N-ไนโตรโซ-N-เมททิลยูเรีย (N-Nitroso-N-methylurea) 

125 62-75-9 VOC N-ไนโตรโซไดเมททิลลามีน (N-Nitrosodimethylamine) 
126 59-89-2 VOC N-ไนโตรโซโมฟอร์ลีน (N-Nitrosomorpholine) 
127 56-38-2 VOC พาราไทออน (Parathion) 

128 82-68-8 VOC เพนตาคลอโรไนโตรเบนซีน หรือ ควินโตเบนซีน (Pentachloronitrobenzene หรือ
Quintobenzene) 

129 87-86-5 VOC เพนตาคลอโรฟีนอล (Pentachlorophenol) 

130 108-95-2 VOC ฟีนอล (Phenol) 
131 106-50-3 VOC พารา-เฟนนีลีนไดอามีน (p-Phenylenediamine) 
132 75-44-5 VOC ฟอสจีน (Phosgene) 

133 7803-51-2 VOC ฟอสฟีน (Phosphine) 
134 7723-14-0  ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
135 85-44-9 VOC พาทาลิก แอนไฮไดรด์ (Phthalic anhydride) 

136 1336-36-3 VOC โพลีคลอรีเนตเตตไบเฟนนิล หรือ อาโรคลอร์ (Polychlorinated biphenyls หรือAroclors) 



9 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย  

 

ตำรำงท่ี 1-2 รายชื่อสารพิษทางอากาศตาม “กฎหมายอากาศสะอาด (Clean Air Act)” ฉบับแก้ไขปี 1990 (ต่อ) 
 
ล ำดับที่ CAS No. จัดเป็น 

VOCs 
สำรพิษทำงอำกำศ 

137 1120-71-4 VOC 1,3-โปรเปน ซัลโทน (1,3-Propane sultone) 
138 57-57-8 VOC เบตา-โปรปิโอแลคโตน (beta-Propiolactone) 

139 123-38-6 VOC โปรปิโอนาลดีไฮด์ (Propionaldehyde) 
140 114-26-1 VOC โปรปอกเซอร์ หรือ ไบกอน (Propoxur หรือ Baygon) 
141 78-87-5 VOC โปรปีลีน ไดคลอไรด์ หรือ 1,2-ไดคลอโรโปรเปน (Propylene dichloride หรือ 1,2-

Dichloropropane) 
142 75-56-9 VOC โปรปีลีน ออกไซด์ (Propylene oxide) 
143 75-55-8 VOC 1,2-โปรปีลีนีมีน หรือ 2-เมททิลลาซิรีดีน (1,2-Propylenimine หรือ 2-Methylaziridine) 

144 91-22-5 VOC ควินโนลีน (Quinoline) 
145 106-51-4 VOC ควิโนน หรือ พารา-เบนโซควิโนน (Quinone หรือ p-Benzoquinone) 
146 100-42-5 VOC สไตรีน (Styrene) 

147 96-09-3 VOC สไตรีน ออกไซด์ (Styrene oxide) 
148 1746-01-6 VOC 2,3,7,8-เตตราคลอโรไดเบนโซ-พารา-ไดออกซิน (2,3,7,8-Tetrachlorodibenzo-p-dioxin) 
149 79-34-5 VOC 1,1,2,2-เตตราคลอโรอีเทน (1,1,2,2-Tetrachloroethane) 

150 127-18-4 VOC เตตราคลอโรเอททีลีน หรือ เปอร์คลอโรเอททีลีน (Tetrachloroethylene หรือ  
Perchloroethylene) 

151 7550-45-0  ไตตาเนียม เตตราคลอไรด์ (Titanium tetrachloride) 

152 108-88-3 VOC โทลูอีน (Toluene) 
153 95-80-7 VOC โทลูอีน-2,4-ไดอามีน (Toluene-2,4-diamine) 
154 584-84-9 VOC 2,4-โทลูอีน ไดไอโซไซยาเนต (2,4-Toluene diisocyanate) 

155 95-53-4 VOC ออร์โท-โทลูอีดีน (o-Toluidine) 
156 8001-35-2 VOC ทอกซาฟีน หรือ คลอริเนตเตต แคมฟีน (Toxaphene หรือ chlorinated camphene) 
157 120-82-1 VOC 1,2,4-ไตรคลอโรเบนซีน (1,2,4-Trichlorobenzene) 

158 79-00-5 VOC 1,1,2-ไตรคลอโรอีเทน (1,1,2-Trichloroethane) 
159 79-01-6 VOC ไตรคลอโรเอททีลีน (Trichloroethylene) 
160 95-95-4 VOC 2,4,5-ไตรคลอโรฟีนอล (2,4,5-Trichlorophenol) 

161 88-06-2 VOC 2,4,6-ไตรคลอโรฟีนอล  (2,4,6-Trichlorophenol) 
162 121-44-8 VOC ไตรเอททิลลามีน (Triethylamine) 
163 1582-09-8 VOC ไตรฟลูราลิน (Trifluralin) 

164 540-84-1 VOC 2,2,4-ไตรเมททิลเพนเทน (2,2,4-Trimethylpentane) 
165 108-05-4 VOC ไวนิล อาซิเตต  (Vinyl acetate) 
166 593-60-2 VOC ไวนิลโบรไมด์ (Vinyl bromide) 

167 75-01-4 VOC ไวนิล คลอไรด์ (Vinyl chloride) 



10 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย  

 

ตำรำงท่ี 1-2 รายชื่อสารพิษทางอากาศตาม “กฎหมายอากาศสะอาด (Clean Air Act)” ฉบับแก้ไขปี 1990 (ต่อ) 
 
ล ำดับที่ CAS No. จัดเป็น 

VOCs 
สำรพิษทำงอำกำศ 

168 75-35-4 VOC ไวนิลิดีน คลอไรด์ หรือ 1,1-ไดคลอโรเออทีลีน (Vinylidene chloride หรือ 1,1-
Dichloroethylene) 

169 1330-20-7 VOC ไซลีน รวมทุกไอโซเมอร์ (Xylenes) 
170 95-47-6 VOC ออโทร์-ไซลีน (o-Xylene) 
171 108-38-3 VOC เมตา-ไซลีน (m-Xylene) 

172 106-42-3 VOC พารา-ไซลีน (p-Xylene) 
173 N/A  สารประกอบ แอนติโมนี (Antimony Compounds) 
174 N/A  สารประกอบ อาซีนิก รวมถึง อาซายน์ (Arsenic Compounds รวมถึง  arsine) 

175 N/A  สารประกอบ เบอริลเลียม (Beryllium Compounds) 
176 N/A  สารประกอบแคดเมียม (Cadmium Compounds) 
177 N/A  สารประกอบโครเมียม (Chromium Compounds) 

178 N/A  สารประกอบโคบอลต์ (Cobalt Compounds) 
179 N/A  มลพิษจากเตาโค้ก (Coke Oven Emissions) 
180 N/A VOC สารประกอบไซยาไนด์ (Cyanide Compounds) 

181 N/A VOC ไกลคอล อีเทอร์ (Glycol Ethers) 

182 N/A  สารประกอบตะกั่ว (Lead Compounds) 
183 N/A  สารประกอบแมงกานีส (Manganese Compounds) 

184 N/A  สารประกอบปรอท (Mercury Compounds) 
185 N/A  เส้นไยแร่ธาตุละเอียด (Fine Mineral Fibers) 

186 N/A  สารประกอบนิเก็ล (Nickel Compounds) 

187 N/A VOC สารอินทรีย์กลุ่มโพลีไซคลิก (Polycyclic Organic Matter) 

188 N/A  อนุภาคกัมมันตรังสี รวมทั้ง เรดอน (Radionuclides และ radon) 

189 N/A  สารประกอบ เซเลเนียม Selenium Compounds 

ที่มา:  David R. Patrick, 1994. 

 
 จากบัญชีรายชื่อข้างต้นนี้พบว่าจะมี VOCs ที่อยู่ในค าจ ากัดความของ กฎหมายอากาศสะอาด (Air 
Program) ปรากฏอยู่ในบัญชีรายชื่อนี้ประมาณ 70 ชนิด จากรายชื่อ HAPs ทั้งหมด 189 ชนิด แต่จัดเป็น VOCs 
ตามค าจ ากัดความของ VOCs ทางเคมีประมาณ 150 ชนิด  
  
3) ค ำจ ำกัดควำมส ำหรับ VOCs ใน “แผนกำรจัดกำรน  ำ (Water Program)” ของสหรัฐอเมริกำ 
 ค าจ ากัดความในขอบเขตงานนี้คือ “สารอินทรีย์ระเหย (VOCs) เป็นสารปนเปื้อนที่อาจพบในแหล่งน้ า
ส าหรับน้ าดื่มทั่วประเทศ โดย VOCs เป็นสารเคมีอินทรีย์ เช่น ยาฆ่าแมลง ยาฆ่าหญ้าและ สารเคมีอื่นๆ ซึ่ง
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สามารถระเหยเป็นไอได้ที่อุณหภูมิต่ า” ในค าจ ากัดความนี้จึงระบุเฉพาะเพียงกลุ่ม VOCs ที่เป็นพิษและปรากฏอยู่
ในน้ าโดยเฉพาะน้ าใต้ดิน ซึ่งใน แผนการจัดการนี้ได้ระบุบัญชีรายชื่อสารเคมีที่อยู่ในแผนการจัดการน้ าไว้อย่าง
ชัดเจนในตารางที่ 1-3 
 

ตำรำงท่ี 1-3 กลุ่ม VOCs เป็นพิษและปรากฏอยู่ในน้ าทีร่ะบุใน “แผนการจัดการน้ า (Water Program)” 
 

อาลาคลอ (Alachlor)    อาทราซีน (Atrazine)    เบนซีน (Benzene) 
โบรโมไดคลอโรมีเทน 
(Bromodichloromethane)  

โบรโมฟอร์ม (Bromoform)  คาร์โบฟูแรน (Carbofuran) 

คาร์บอนเตตตราคลอไรด์ (Carbon 
Tetrachloride)  

คลอโรเบนซีน (Chlorobenzene)  คลอโรฟอร์ม (Chloroform) 

Chloropicrin (คลอโรพิคคริน) 2,4 ด ี(2,4-D) ไดโบรโมคลอโรมีเทน
(Dibromochloromethane,THM) 

ไดโบรโมคลอโรมีเทน
Dibromochloropropane (DBCP)  

ออร์โท-ไดคลอโรเบนซีน (o-
Dichlorobenzene)  

พารา-ไดคลอโรเบนซีน (p-
Dichlorobenzene) 

1,2-ไดคลอโรอีเทน (1,2-
Dichloroethane)  

1,1-ไดคลอโรเอททีลีน (1,1-
Dichloroethylene)  

ซีส-1,2-ไดคลอโรเอททีลีน (cis-1,2-
Dichloroethylene) 

ทรานส์-1,2-ไดคลอโรเอททีลีน (trans-
1,2-Dichloroethylene)  

1,2-ไดคลอโรโปรเปน (1,2-
Dichloropropane)  

ซีส-1,3-ไดคลอโรโปรปิลีน (cis-1,3-
Dichloropropylene) 

ไดโนเซป (Dinoseb)  Endrin (เอนดริน) Ethylbenzene (เอททิลเบนซีน) 
เอททีลีนไดโบรไมด์ (Ethylene 
Dibromide, EDB)  

ฮาโลอาซิโตไนตริน
(Haloacetonitriles, HAN): 

ฮาโลคีโตน (Haloketones, HK): 
1,1-ไดคลอโร-2-โปรปาโนน 

 โบรโมคลอโรอาซีโตไนตริล
(bromochloroacetonitrile), 

(1,1-dichloro-2-propanone) 
1,1-ไตรคลอโร-2-โปรปาโนน 

 ไดโบรโมคลอโรอาซีโตไนตริล 
(dibromoacetonitrile), 

(1,1,1-trichloro-2-propanone) 

 ไดคลอโรอาซีโตไนตริล 
(dichloroacetonitrile), 

 

 ไตรคลอโรอาซีโตไนตริล 
(trichloroacetonitrile)  

 

เฮปตาคลอ (Heptachlor)  เฮปตาคลอ เอปพอกซี(Heptachlor 
Epoxide) 

เฮกซาคลอบิวตาไดอีน
(Hexachlorobutadiene) 

เฮกซาคลอโรไซโครเ พนตาไดอีน
(Hexachlorocyclopentadiene)  

ลินเดน (Lindane)  เมททอกซคีลอ (Methoxychlor) 

 



12 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย  

 

ตำรำงท่ี 1-3 กลุ่ม VOCs เป็นพิษและปรากฏอยู่ในน้ าทีร่ะบุใน “แผนการจัดการน้ า (Water Program)” (ต่อ) 
 
เพนตาคลอโรฟีนอล 
(Pentachlorophenol)  

ไซมาซีน (Simazine)  สไตรีน (Styrene) 

1,1,2,2-เตตตราคลอโรอีเทน (1,1,2,2-
Tetrachloroethane)  

เตตตราคลอโรเอททีลีน
(Tetrachloroethylene)  

ไตรโบรโมอาซีติก แอซดิ
(Tribromoacetic acid) 

โทลูอีน (Toluene)  2,4,5-TP (silvex)  1,2,4-Trichlorobenzene 
1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน (1,1,1-
Trichloroethane)  

1,1,2-ไตรคลอโรอีเทน (1,1,2-
Trichloroethane)  

ไตรคลอโรเททีลีน
(Trichloroethylene) 

ไตรฮาโลมีเทน (Trihalomethanes)  ไซลีน (ทั้งหมด) (Xylenes, total)  
ที่มา:  David R. Patrick, 1994. 
 
4) ค ำจ ำกัดควำมของ VOCs ใน งำนด้ำนมลพิษทำงอำกำศในอำคำร (Indoor Air Quality, IQA) ของ
สหรัฐอเมริกำ 
 ค าจ ากัดความในขอบเขตงานนี้คือสารมลพิษทางอากาศที่อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย ทั้งใน
กรณีปรากฏผลในระยะเฉียบพลันหรือระยะเรื้อรังที่ปรากฏพบบ่อยภายในอาคาร ซึ่งในขอบเขตงานนี้ได้ระบุบัญชี
รายชื่อไว้ในตารางที่ 1-4 
 
ตำรำงท่ี 1-4 บัญชีรายชื่อ VOCs ในงานด้านมลพิษทางอากาศในอาคาร  
 
อาซีตกิ แอซิด (Acetic Acid)  เอททิล อาซีเตต (Ethyl Acetate) ไนโตรอีเทน (Nitroethane) 

อาซีโตน (Acetone) เอททิล แอลกอฮอล์ (Ethyl Alcohol) ไนโตรมีเทน (Nitromethane) 
อาเซททีลีน (Acetylene) เอททิล คลอไรด์ (Ethyl Chloride) เพนทิลลามีนน์ (Pentylamine) 

เอมิลแอลกอฮอล์ (Amyl Alcohol) เอททิล ไซยาไนด์ (Ethyl Cyanide) เพนทีลีน (Pentylene) 

เบนซีน (Benzene) เอททิล ฟอร์เมต (Ethyl Formate) โปรเปน (Propane) 

บิวเทน (Butane) เอททิล โปรปิโนเอต (Ethyl 
Propionate) 

โปรปินาลดีไฮด์ (Propionaldehyde) 

บิวทิล แอลกอฮอล์ (Butyl Alcohol) เอททีลีน (Ethylene) โปรปิลแอลกอฮอร์ (Propyl Alcohol) 

บิวทิล ฟอร์เมต (Butyl Formate) เอททีลีน ออกไซด์ (Ethylene Oxide) ไอโซโปรปิลคลอไรด์ (i-Propyl Chloride) 

บิวทิลลาไมน์ (Butylamine) ฟอร์มาลดีไฮด์ (Formaldehyde) โปรปิลไซยาไนด์ (Propyl Cyanide) 

บิวทิลีน (Butylene) ฟอร์มิก แอซิด (Formic Acid) โปรปิลฟอร์เมต (Propyl Formate) 

คาร์บอน เตตตราคลอไรด์ (Carbon 
Tetrachloride) 

เฮปเทน (Heptane) โปรปิลลาไมน์ (Propylamine) 
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ตำรำงท่ี 1-4 บัญชีรายชื่อ VOCs ในงานด้านมลพิษทางอากาศในอาคาร (ต่อ) 

 
คลอโร เบนซีน (Chloro Benzene) ไอโซ บิวเทน (Iso-Butane) โปรไพลีน (Propylene) 

คลอโร ไซโคร เฮกเซน (Chloro 
Cyclo Hexane) 

เฮกซิลแอลกอฮอล์ (Hexyl Alcohol) เตอเชียรี บิวทิล แอลกอฮอล์ (Tertiary Butyl 
Alcohol) 

คลอโรฟอร์ม (Chloroform) เมททิล โปรปิล คีโตน (Methyl 
Propyl Ketone) 

เตตตราคลอโรเอททีลีน 
(Tetrachloroethylene) 

คลอโรเฮกเซน (Cyclohexane) เมททีลีนคลอไรด์ (Methylene 
Chloride)  

โทลูอีน (Toluene) 

1-ไดคลอโรอีเทน (1-
Dichloroethane) 

มีเทน (Methane) 1,1,2- ไตรคลอโรอีเทน (1,1,2- 
Trichloroethane) 

1,2-ไดคลอโรอีเทน (1,2-
Dichlorethane) 

เมททลิ แอลกอฮอล์ (Methyl 
Alcohol) 

ไตรคลอโรเอททีลีน (Trichlorethylene) 

ไดเอททิล คีโตน (Diethyl Ketone) เมททิล คลอไรด์ (Methyl Chloride) ไตรเอททีลลามีน (Triethylamine) 

ไดเอททิลลามีน (Diethylamine) เมททิล คลอโรฟอร์ม (Methyl 
Chloroform) 

ไซลีน (Xylene) 

อีเทน (Ethane) เมททิลไซยาเนต (Methyl Cyanide)  

ไอโซโปรปิล อาซีเตต (Isopropyl 
Acetate) 

เมททิล เอททิล คีโตน (Methyl Ethyl 
Ketone) 

 

ที่มา:  David R. Patrick, 1994. 

 

1.3 แหล่งก ำเนิด VOCs  

 แหล่งก าเนิดสารอินทรีย์ระเหยมีทั้งที่เป็นแหล่งก าเนิดที่ทราบต าแหน่งแน่นอน  (Point Source) 

แหล่งก าเนิดแบบพื้นที่ (Area Source) และแหล่งก าเนิดแบบเคลื่อนที่ (Mobile Source) โดยแหล่งก าเนิดเหล่านี้

ประกอบด้วยแหล่งก าเนิดมาจากกิจกรรมจากบ้านเรือนและอุตสาหกรรม ซึ่งมีทั้งแหล่งก าเนิดขนาดใหญ่เช่น

โรงงานอุตสาหกรรมเคมี โรงกลั่นน้ ามันปิโตรเลียมและโรงงานผลิตไฟฟ้าและแหล่งก าเนิดขนาดเล็ก เช่น ร้านซัก

แห้ง เป็นต้น 

  จากการศึกษาขององค์กรพิทักษ์สิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา (US. EPA) ในปี 2002 พบว่า มี
แหล่งก าเนิดสารประกอบอินทรีย์ระเหย (VOCs) ที่เป็นแหล่งก าเนิดส าคัญรวม  10  แหล่ง แสดงดังรูปที่ 1-1 โดย
สัดส่วนการปล่อย VOCs โดยมวลที่สูงที่สุดมาจากแหล่งก าเนิดชนิดเคลื่อนที่ สัดส่วนที่รองลงมาคือจากการใช้ตัว
ท าละลายต่างๆ  
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รูปท่ี 1-1 แหล่งก าเนิดสารประกอบอินทรีย์ระเหยที่ส าคัญ 
ที่มา : US. EPA, 2002. 
 

 นอกจากนี้ US. EPA ยังสรุปกจิกรรมที่มีการปล่อย VOCs อย่างมีนัยส าคัญไว้บ้างแล้ว คือ 
1. อุตสาหกรรมเคลือบผิว  
2. อุปกรณ์ในกลุ่มเตาเผาที่ใช้ในโอกาสต่างๆ 
3. โรงกลั่นน้ ามัน (จากหน่วยผลิตบางหน่วย)  
4. ถังกักเก็บสาร VOCs ขนาดความจุมากกว่า 40,000 แกลลอนขึ้นไป  
5. ถังกักเก็บสาร VOCs ขนาดความจุน้อยกว่าหรือเท่ากับ 40,000 แกลลอนขึ้นไป  
6. โรงกลั่นน้ ามัน (จากการรั่วระเหยจากอุปกรณ์)  
8. คลังกักเก็บน้ ามันเบนซิน  
9. ถังกักเก็บน้ ามันเบนซินขนาดเล็ก (ที่มีการควบคุมระดับที่ 1)  
10. กระบวนการล้างกรีซออกจากผิว 
11. การลาดผิวด้วยแอสฟัลต์  
12.  กระบวนการผลิตเอททีลีน  
13. ศิลปกรรมการพิมพ์ Graphic arts systems 
14. ระบบการผลิตผลิตภัณฑ์ทางเภสัชกรรม 
15. การผลิตยางรถ 
16. การผลิตสารอินทรีย์สังเคราะห์และโพลีเมอร์ (การรั่วระเหยจากอุปกรณ์)  
17. การผลิตสารลดแรงตึงผิว 
18. การผลิตยานอวกาศและการซ่อมบ ารุง 
19. การผลิตและซ่อมบ ารุงอุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่เคลื่อนย้ายได้ 
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1.4 ควำมป็นพิษและกลไกกำรเกิดพิษของ VOCs 
1.4.1 VOCs เป็นสำรตั งต้นกำรเกิดโอโซนท่ีระดับผิวพื น 

โอโซนเป็นสารมลพิษซึ่งเกิดขึ้นภายหลัง (Secondary Pollutants, II) เกิดจากปฏิกิริยา Photochemical 
Reaction ระหว่าง NOx และ VOCs เมื่อมีแสงแดดจัด ยกตัวอย่างเช่นในเขตเมืองจะมี VOCs ที่เผาไหม้ไม่หมด
จากรถยนต์กับออกไซด์ของไนโตรเจน เมื่อมีแสงแดดจะท าปฏิกริยาได้สารประเภท Photochemical Oxidants ซึ่ง
มีโอโซนและ Peroxyacetylnitrate (PAN) เป็นองค์ประกอบหลัก สารประเภท Photochemical Oxidants ที่ได้จาก
ปฏิกิริยานี้เป็นกลุ่มของสารเคมีซึ่งส่วนใหญ่จะมีผลต่อการท าลายสิ่งแวดล้อมและมีผลต่อสุขภาพอนามัยของ
มนุษย ์

Photochemical Oxidants หมายถึง Oxidizing Agens เช่น โอโซน (O3) เปอร์ออกซีอาซีติลไนเตรต
(Peroxyacetylnitrate, PAN) เปอร์ออกซีเบนโซอิลไนเตรต (Peroxybenzoyl Nitrate, PBN) และสารอื่นๆ ซึ่ง
สามารถ ออกซิไดซ์อนุมูลไอโอดีนในสารละลายโปแตสเซียมไอโอไดด์ (KI) ปฏิกิริยาการเกิด Photochemical 
Oxidants ในบรรยากาศนั้นซับซ้อนมาก โดยมีปฏิกริยาหลายปฏิกริยาที่เกิดขึ้นในขณะเดียวกัน อย่างไรก็ตาม
ปฏิกริยาที่สามารถอธิบายปรากฏการณ์นี้เริ่มจาก NO2 โดย NO2 จะดูดรังสี UV จากแสงจนมีพลังงานมากขึ้นเกิด
เป็น NO2 ที่มีพลังสูงกว่าปกติ เขียนได้เป็น NO2* จากนั้น NO2* จะแตกตัว (Photolyzes) เป็นไนตริกออกไซด์ (NO) 
และอะตอมของออกซิเจน (O) เมื่อมี VOCs อยู่ด้วยท าให้เกิดปฏิกริยาอย่างซับซ้อนระหว่างอะตอมของออกซิเจน 
NO และ VOCs เกิดเป็นสาร Photochemical Oxidants หลายชนิด เช่น โอโซน อัลดีไฮด์ เปอร์ออกไซด์ ไฮโดร
เปอร์ออกไซด ์อาคิลไนเตรท คาร์บอนมอนอกไซด์ PAN และ PBN 
  
1.4.2 ควำมเป็นพิษของสำรอินทรีย์ระเหยรำยชนิด 
 VOCs มีทั้งเป็นพิษและไม่เป็นพิษ แต่เนื่องจากพบว่า ในรายการ “สารพิษทางอากาศ” มี VOCs ที่เป็นพิษ
ประมาณ 150 ชนิด ดังนั้นจึงอาจประมาณได้ว่ามี VOCs ที่เป็นพิษ ที่พบปนอยู่ในบรรยากาศที่เราหายใจอยู่
ประมาณ 150 ชนิด กลไกการเกิดพิษ มีทั้งในรูปผลเฉียบพลัน (Acute Effects) และผลเรื้อรัง (Chronic Effects) 
และอาจจัดเป็น สารก่อมะเร็ง (Carcinogenic) ไม่ใช่สารก่อมะเร็ง (Non-carcinogenic) หรืออาจมีผลทั้งแบบผลที่
ไม่ใช่มะเร็งและเป็นสารก่อมะเร็ง 

ข้อมูลความเป็นพิษของ VOCs ได้มาจากหลายแนวทาง เช่น ได้จากผลการศึกษาทางระบาดวิทยา 
(Epidemiology) ซึ่งเป็นการศึกษาความสัมพันธ์ (หรือความไม่มีสัมพันธ์) ระหว่างโรค (Disease) หรือ สาร 
(Agents) กับการเจ็บป่วยที่เกิดขึ้นกับประชากร รวมทั้งการเริ่มต้น การกระจาย และปัจจัยที่เกี่ยวข้อง  การศึกษานี้
มีทั้งแบบเชิงพรรณนา (Descriptive Study) เช่น การศึกษาว่าการเกิดโรคชนิดใด มีความสัมพันธ์กับอัตราการเกิด
ที่คาดหมายไว้ โดยพิจารณาจากลักษณะเฉพาะของโรค หรือการศึกษาในลักษณะการติดตามประชากร 
(รายบุคคล) ในกรณีเฉพาะที่สนใจ เช่น มีวิถีการด ารงชีวิตเฉพาะ หรือ มีการรับสาร (Agents) เป็นพิเศษเฉพาะ
กรณี  

การศึกษาประเภทที่ 2 เป็นแบบเชิงวิเคราะห์ (Analytical Study) เช่น การศึกษาแบบ “การศึกษาโดยการ
ควบคุมกรณีเปรียบเทียบ (Case Control Study)” เช่น การศึกษาเปรียบเทียบระหว่างผู้ป่วยที่ทราบว่าป่วยจากโรค 
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หรือ สารนั้น กับผู้ป่วยที่ไม่ได้ป่วยจากโรคหรือสารนั้น หรือ การศึกษาแบบ “การศึกษาโดยการควบคุมกลุ่ม
เปรียบเทียบ (Cohort Study)” ซึ่งศึกษาเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่เป็นเป้าหมายกับกลุ่มควบคุม 

ผลการศึกษาข้างต้นเป็นการศึกษาในสิ่งแวดล้อมจริงที่ควบคุมตัวแปรยาก จึงมักมีปัญหาในการน าผล
การศึกษาไปประยุกต์ใช้ในกรณีทั่วไป 

การศึกษาพิษของ VOCs อีกแบบหนึ่งคือการศึกษากับสัตว์ทดลองทั้งในรูปของผลที่ไม่ใช่มะเร็งและเป็น
สารก่อมะเร็ง ในการศึกษากับสัตว์ทดลอง เป็นการเตรียมให้สัตว์ทดลองได้รับสารที่สนใจระดับต่างๆ (Dose 
Response) ซึ่งอธิบายด้วยปริมาณที่ได้รับ (Dose) ต่อวันต่อน้ าหนักสัตว์ทดลอง (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวัน) หรือ 
มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส าหรับ การได้รับทางการหายใจ ผลการศึกษามักพยายามให้บรรลุถึงค่า 3 ค่าคือ 
“ระดับการได้รับ (สูงที่สุด) ที่ไม่พบผลเสีย (No-Observed-Adverse-Effect Levels, NOAELs)” ซึ่งเป็นระดับการ
ได้รับที่ไม่พบว่ามีผลกระทบในทางลบต่อสัตว์ทดลองในช่วงเวลาที่ศึกษา ส่วน ค่าที่ 2 คือ “ระดับการได้รับต่ าที่สุดที่
พบว่ามีผลเสีย (Lowest-Observed-Adverse-Effect Levels, LOAELs)” ซึ่งเป็นระดับการได้ต่ าที่สุดที่พบว่ามี
ผลกระทบในทางลบต่อสัตว์ทดลองในช่วงเวลาที่ศึกษา ส าหรับกรณี ผลเสียที่ไม่ใช่การก่อมะเร็ง 

ส่วนค่าที่ 3 เป็นค่าสุดท้ายที่เป็นผลจากการศึกษา ผลเฉียบพลัน (Acute Effects) คือค่า LC50 คือค่า
ระดับการได้รับ หรือความเข้มข้นต่ าที่สุด ที่ท าให้สัตว์ทดลองจ านวนครึ่งหนึ่งของทั้งหมดตายในการทดลอง ใน
ระยะเวลาที่ก าหนด (ประมาณ 1 ชั่วโมง)  

การทดลองเพื่อศึกษาลักษณะการเป็นสารก่อมะเร็ง เป็นการศึกษาสัดส่วนของสัตว์ทดลองที่มีการพัฒนา
เซลมะเร็งที่ปริมาณการได้รับสารระดับต่างๆ ในช่วงเวลาที่ศึกษา เมื่อน าจ านวนสัตว์ทดลองที่มีเซลมะเร็งหารด้วย
จ านวนสัตว์ทดลองทั้งหมด จะได้สัดส่วน หรือ “โอกาส” ที่สัตว์ทดลองนั้นจะเป็นมะเร็ง เมื่อได้รับสารระดับนั้นๆ 
ในช่วงเวลาที่ศึกษา 

การศึกษากับสัตว์ทดลอง มักเป็นการศึกษาที่ปริมาณการได้รับสารหรือความเข้มข้นที่สูงและในช่วงเวลาที่
สั้น และสังเกตผลจากสัตว์ทดลอง ดังนั้น ในการน ามาใช้ท านายผลต่อมนุษย์ จะต้องอาศัยหลักการในการปรับผล
การทดลองมาใช้เพื่อการอธิบายพิษของ VOCs แต่ละชนิดต่อมนุษย์ ซึ่งจะต้องค านึงถึง “ตัวคูณความไม่แน่นอน 
(Uncertainty Factors, UFs)” ซึ่งขึ้นอยู่กับปัจจัยต่อไปนี้ 

- การปรับค่าผลการทดลองกับสตัว์ไปสู่มนุษย์ 
- การปรับค่าของผลการทดลองในช่วงเวลาสั้นไปสูผ่ลเรื้อรัง 
- ในกรณีทีไ่ม่มีค่า NOAELs แต่ ปรับค่าจาก LOAELs มาใช้แทน  
- จากประชากรปกติไปสู่ประชากรที่มีความอ่อนไหวสูง 
- การปรับค่าจากข้อมูลผลการทดลองที่ไม่สมบูรณ์ให้สมบรูณ์ขึน้ 
การปรับค่าในท านองนี้อาจท าให้มีการใช้ค่า “ตัวคูณความไม่แน่นอน” ที่ค่อนข้างสูง ซึ่งโดยทั่ว การปรับ

ค่า ในแต่ละกรณีข้างต้น มีค่า ตัวคูณความไม่แน่นอน ในหลักสิบ แต่อย่างไรก็ตามเมื่อคูณตัวคูณความไม่แน่นอน
ทั้งหมดไม่ควรเกิน 3,000 
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1) กำรระบุผลเสียระยะเวลำสั น ส ำหรับ VOCs 
ผลเสียของ VOCs ในลักษณะ ผลเสียเมื่อได้รับในช่วงเวลาไม่นานนัก สามารถอธิบายได้ โดยค่าต่างๆ 

หลาย ค่า เช่น 
 
TLV-TWA (Threshold Limit Value - Time Weighted Average) เป็นค่าเกณฑ์แนะน า (Guideline) ที่ก าหนด
โดย กรรมการนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐแห่งสหรัฐอเมริกา (American Conference of Governmental 
Industrial Hygienist, ACGIH) เป็นค่าระดับความเข้มข้นสูงสุดของสารเคมีแต่ละชนิดที่ปรากฏในอากาศในระดับ
ที่ปลอดภัยส าหรับผู้ปฎิบัติงานที่จะได้รับต่อเนื่องในระยะเวลาไม่เกิน 8 ชั่วโมงใน 1 วัน ส าหรับการท างาน 40 
ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
 
TLV-STEL (Threshold Limit Value - Short Term Exposure Limit) เป็นค่าเกณฑ์แนะน า ที่ก าหนดโดย ACGIH 
คือ ระดับความเข้มข้นสูงสุดของสารเคมีแต่ละชนิดที่ปรากฏในอากาศในระดับที่ปลอดภัยส าหรับผู้ปฏิบัติงานที่จะ
ได้รับต่อเนื่องในระยะเวลาประมาณ 15 นาที ไม่เกิน 4 ครั้งต่อวัน และแต่ละครั้งต้องห่างกันนานกว่า 1 ชั่วโมง  
 
TLV-C  (Threshold Limit Value - Ceiling Exposure Limit) เป็นค่าเกณฑ์แนะน า ที่ก าหนดโดย ACGIH คือ
ระดับความเข้มข้นสูงสุดของสารเคมีแต่ละชนิดที่ปรากฏในอากาศในระดับที่ปลอดภัยส าหรับผู้ปฏิบัติงานในขณะ
ปฏิบัติงานไม่ว่าในช่วงเวลาใดๆ  
 
PEL (NIOSH) (Permissible Exposure Limit) ที่ก าหนดโดย สถาบันสุขภาพ ความปลอดภัย และอาชีวอนามัย
แห่งชาติ (สหรัฐอเมริกา) (The National Institute for Occupational Safety and Health, NIOSH) เป็นค่าระดับ
ความเข้มข้นสูงสุดของสารเคมีแต่ละชนิดที่ปรากฏในอากาศในระดับที่ปลอดภัยส าหรับผู้ ปฏิบัติงานที่จะได้รับ
ต่อเนื่องในระยะเวลาไม่เกิน 10 ชั่วโมงใน 1 วัน ส าหรับการท างาน 40 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
 
PEL (OSHA) (Permissible Exposure Limit) ที่ก าหนดโดยองค์กรบริหารงานด้านสุขภาพ ความปลอดภัย และอา
ชีวอนามัย (สหรัฐอเมริกา) (Occupational Safety and Health Administration, OSHA) เป็นค่าระดับความ
เข้มข้นสูงสุดของสารเคมีแต่ละชนิดที่ปรากฏในอากาศในระดับที่ปลอดภัยส าหรับผู้ปฏิบัติงานที่จะได้รับต่อเนื่องใน
ระยะเวลาไม่เกิน 8 ชั่วโมงใน 1 วัน ส าหรับการท างาน 40 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
 
IDLH เป็นตัวย่อจากค าเต็มคือ “Immediately Dangerous to Life or Health”  โดยสถาบันความปลอดภัย 
สุขภาพ และอาชีวอนามัยแห่งชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา (the US National Institute for Occupational Safety 
and Health, NIOSH) คือความเข้มข้นสารเคมีต่ าที่สุดที่ร่างกายเมื่อได้รับอาจถึงระดับ “ท าให้เกิดอันตรายต่อชีวิต
หรือสุขภาพทันที หรือท าให้เกิดผลต่อสุขภาพในลักษณะที่ฟื้นกลับไม่ได้เอง หรือ ชะลอหรือหน่วงให้ผู้ได้รับสารนั้น
ไม่สามารถหนีพ้นจากสภาวะนั้นได้” ในทางกลับกัน อาจจ ากัดความได้ว่า คือความเข้มข้นของสารเคมีในอากาศที่
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สูงที่สุด ที่คนงานในวัยท างานที่แข็งแรงสามารถที่ทนอยู่ได้ (ถ้าระบบเครื่องช่วยหายใจบกพร่อง) หรือ หนีออกจาก
บริเวณนั้นได้โดยไม่มีผลต่อสุขภาพตามมา 
 
ERPGs (Emergency Response Planning Guidelines) เป็นค่าที่แนะน าให้ใช้โดยสมาคมสุขศาสตร์
อุตสาหกรรมสหรัฐอเมริกา (American Industrial Hygiene Association, AIHA) โดยทั่วไปมี 3 ระดับ คือ  
ERPG-1 เป็นความเข้มข้นของสารในอากาศที่อาจเริ่มมีผลต่อสุขภาพ โดยผลเมื่อได้รับเป็นเวลา 1 ชั่วโมงนั้นมี
เพียงเล็กน้อย ชั่วคราว หากเป็นกลิ่นก็ไม่มากจนรบกวน  
ERPG-2 เป็นความเข้มข้นของสารในอากาศที่อาจเริ่มมีผลต่อสุขภาพ โดยผลเมื่อได้รับเป็นเวลา 1 ชั่วโมงนั้นมี
เพียงเล็กน้อยและหายได้ (Reversible) และไม่ท าให้สูญเสียความสามารถที่จะป้องกันตนเอง (เช่นหลีกหนีจาก
บริเวณ) ก าหนดโดย American Industrial Hygiene Association (AIHA) 
ERPG-3 เป็นความเข้มข้นของสารในอากาศที่อาจเริ่มมีผลต่อสุขภาพ โดยผลเมื่อได้รับเป็นเวลา 1 ชั่วโมงนั้นมีใน
ระดับที่ไม่เป็นอันตรายต่อชีวิต 
 
2) กำรระบุผลเสียระยะเวลำนำนส ำหรับ VOCs 
     ก. ผลเสียที่ไม่ใช่กำรก่อมะเร็ง (Noncarcinogenic Effects) 

ค่าที่นิยมใช้อธิบายพิษของ VOCs ในรูปฃองผลเสียที่ไม่ใช่การก่อมะเร็ง ในลักษณะผลเสียระยะยาวหรือ
ผลเรื้อรัง คือ  “ระดับการได้รับอ้างอิง (Reference Dose, RfD)” กรณีการได้รับสารทุกทาง (Path) และ “ระดับ
ความเข้มข้นอ้างอิง (Reference Concentration, RfC)” กรณีการได้รับสารทางการหายใจ ตัวอย่างการก าหนด ค่า 
RfC โดยใช้ผลจากการทดลองกับกับสัตว์ เช่น 

 

 
 

โดย  RfC   =  คือความเข้นข้นสูงที่สุดทีไ่ม่พบว่าปรากฏผลเสีย เม่ือได้รับ  
สารจากการหายใจตลอดช่วงชวิีต (70 ปี) 

NOAEL(HEX)  =   ความเข้มข้นสูงที่สุด (ที่ต่ าที่สุดเม่ือมาจากการทดลองหลาย 
การทดลอง หรือ สัตว์ทดลอง หลายชนิด) ทีไ่ม่พบผลเสีย 
ปรับมาเป็นค่าส าหรับมนุษย์แล้ว 

         UF   =  “ตัวคูณความไม่แน่นอน” จากการปรับค่า เช่น จากผลการ 
ทดลองกับสัตว์ทดลองสู่มนุษย์ 

       MF   = “ตัวคูณความไม่แน่นอนอื่นๆ นอกจาก UF ตามรูปแบบ 
มาตรฐาน” 
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ดังนั้น ก่อนที่จะน าผลการทดลองกับสัตว์มาใช้กับมนุษย์ได้มีการลดค่าลง ในท านองหารด้วยค่าความ
ปลอดภัย ท าให้มั่นใจได้มากขึ้นในการน าไปใช้ 
 

ข. ผลเสียลักษณะกำรก่อมะเร็ง (Carcinogenic Effects) 
 เนื่องจากสารอินทรีย์ระเหย มีทั้งเป็นพิษและไม่เป็นพิษ และในกลุ่มที่เป็นพิษ ยังมีความแตกต่างในเรื่อง

ระดับความเป็นพิษ ซึ่งข้อมูลที่อธิบายถึงระดับความเป็นพิษ มักรวบรวมอยู่ในรูปข้อมูลความเป็นพิษเฉพาะสาร 
(Toxicity and Chemical-specific Information) ซึ่งข้อมูลนี้สามารถสืบค้นได้จากหลายแหล่ง เช่น จากองค์กร
พิทักษ์สิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา (US.EPA) ที่ http://www.epa.gov/reg3hwmd/risk/human/rb-
concentration_table/Generic_Tables/index.htm   

ปกติสารเคมีแต่ละชนิดจะถูกระบุอยู่ในรายชื่อสารก่อมะเร็งโดยมีการเรียงล าดับตามหลักฐาน หรือ ความ
น่าเชื่อถือว่าน่าจะเป็นสารก่อมะเร็ง โดยองค์กรแต่ละองค์อาจมีการให้สัญลักษณ์ที่แตกต่างกนั เช่น  

 
1) องค์กรพิทักษ์สิ่งแวดล้อมสหรัฐอเมริกา (US. EPA)  
กลุ่ม  ลักษณะ 
A  สารก่อมะเร็งในมนุษย์ (Human Carcinogen) 
B  เชื่อได้ว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ (Probable Human Carcinogen) 
B1  มีหลักฐานอย่างจ ากัดว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ (Indicates Limited Human Evidence) 
B2  มีหลักฐานอย่างเพียงพอว่าเป็นสารก่อมะเร็งในสัตว์แต่มีหลกัฐานไม่เพียงพอหรือไม่มีหลักฐานว่าเป็นสาร
ก่อมะเร็งในมนุษย์ (Indicates Sufficient Evidence in Animals and Inadequate or No Evidence in Humans) 
C  เป็นไปได้ว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ (Possible Human Carcinogen) 
D  ไม่สามารถระบุได้ว่าเป็นสารกอ่มะเร็งในมนุษย์ (Not Classifiable as to Human Carcinogenicity) 
E  มีหลักฐานอย่างเพียงพอว่าไม่เป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ (Evidence of Noncarcinogenicity for 
Humans) 
 
2) องค์กรบริหารงานด้านสุขภาพ ความปลอดภัย และอาชีวอนามัย (OSHA) 
 กลุ่ม  ลักษณะ 
A1 ยืนยันว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ (Confirmed Human Carcinogen) 
A2 สงสัยว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ (Suspected Human Carcinogen) 
A3 เป็นสารก่อมะเร็งในสัตว์ (Animal Carcinogen) 
A4 ไมส่ามารถระบุได้ว่าเป็นสารกอ่มะเร็งในมนุษย์ (Not Classifiable as a Human Carcinogen) 
A5 ไมเ่ป็นที่สงสัยว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ (Not Suspected as a Human Carcinogen) 
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3) พระราชบญัญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 
กลุ่ม    ลักษณะ 
วัตถุอันตราย ชนิดที่ 1 วัตถุอันตรายที่ต้องปฏิบัติตามหลักเกณฑ์และวิธีการที่ก าหนดในการผลิต การน าเข้า  

การส่งออก หรือมีไว้ในครอบครอง 
วัตถุอันตราย ชนิดที่ 2 วัตถุอันตรายที่ต้องแจ้งต่อพนักงานเจ้าหน้าที่ทราบก่อน และตอ้งปฏิบัติตามหลักเกณฑ์ 
   และวิธีการที่ก าหนดในการผลิต การน าเข้า การส่งออก หรือมีไว้ในครอบครอง 
วัตถุอันตราย ชนิดที่ 3 วัตถุอันตรายที่ต้องได้รับอนุญาต ในการผลิต การน าเข้า การส่งออก หรือมีไว้ใน 
                                  ครอบครอง 
วัตถุอันตราย ชนิดที่ 4 วัตถุอันตรายที่ห้ามมิให้ผู้ใดผลติ น าเข้า ส่งออก หรือมีไว้ในครอบครอง  
 

จากผลการทดลองเพื่อศึกษา “สัดส่วน” หรือ “โอกาส” ของสัตว์ทดลองที่ปรากฏมีเซลมะเร็งที่ ปริมาณการ
ได้รับสาร ระดับต่างๆ ในช่วงเวลาที่ศึกษา นั้น ได้มีการน าผลการศึกษาดังกล่าวไปปรับใช้ เพื่อประมาณ “โอกาส” 
ส าหรับมนุษย์ เม่ือได้รับสารนั้น (Dose) ติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน (ที่ก าหนด) โดยมีการปรับค่า ในแนวความคิด 
คล้ายๆกับ กรณี ผลเสียที่ไม่ใช่การก่อมะเร็งโดยการใช้ “ตัวคูณความไม่แน่นอน” แต่มีการเพิ่มปัจจัยอื่น เช่น ผล
การเกิดมะเร็งนั้นมีลักษณะของการผ่าเหล่าหรือไม่ ถ้าเป็น ค่าความปลอดภัยจะต้องสูงขึ้นอีก การปรับค่าตาม
น้ าหนักเฉลี่ยสัตว์ทดลองเทียบกับมนุษย์ เป็นต้น ค่าหนึ่งที่นิยมใช้ อธิบาย ผลของ VOCs ในลัษณะสารก่อมะเร็ง 
คือ “ความเสี่ยงต่อหน่วยความเข้มข้นในอากาศ (Carcinogenic Target Risk, TR)”  หรือ Air Unit Risk คือ ความ
เสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งส าหรับแต่ละบุคคลที่ได้รับสารนั้นเพิ่มขึ้น ทุก 1 µg/m3 ในอากาศ ตลอดช่วงชีวิต (70 ปี) 

ตารางที่ 1-5 แสดงตัวอย่างข้อมูลบางส่วนเฉพาะสาร VOCs จ านวน 19 สาร ที่ประเทศไทยก าหนดค่า
มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศและค่าเฝ้าระวังไว้ ค่าส าคัญที่แสดงระดับความเป็นพิษในลักษณะสารก่อ
มะเร็งดูได้จากค่า Carcinogenic Target Risk (TR) เช่น ในกรณีของ benzene มีค่า TR = 3.1E-01 µg/m3 

หมายถึงว่า ถ้าคนปกติทั่วไป หายใจเอาอากาศที่มี benzene ปนอยู่ เฉลี่ย 0.31 µg/m3  ติดต่อกันเป็นเวลา 70 ปี 
(ช่วงชีวิต) จะมโีอกาสเป็นมะเร็ง 1x10-6 หรือ โอกาสที่จะเป็นมะเร็ง 1 ในล้าน ส่วนผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยใน
กรณีไม่ใช่สารก่อมะเร็ง ดูจากค่า Noncancer Hazard Index (HI) เช่น กรณีของ ไวนิลคลอไรด์ (Vinyl Chloride)  
มีค่า HI = 1.0E+02 µg/m3 หมายถึงว่า เป็นค่าความเข้มข้น ไวนีล คลอไรด์  สูงสุด ที่ไม่พบว่าถ้าคนปกติทั่วไป 
หายใจเอาอากาศที่มี ไวนีล คลอไรด์ ปนอยู่ เฉลี่ย 100 µg/m3 ต่อเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง ติดต่อกันเป็นเวลา 70 ปี 
(ช่วงชีวิต) แล้วมีผลกระทบต่อสุขภาพ กรณีผลกระทบที่ไม่ใช่การเกิดเซลมะเร็ง เป็นที่น่าสังเกตว่า ค่า HI ไม่ใช่ค่า
ความน่าจะเป็น ดังนั้น ถ้าความเข้มข้นไม่ถึงค่า HI ก็ หมายความว่า ผลกระทบในกรณี “ไม่ใช่ผลการก่อมะเร็ง” ก็
จะไม่เกิดขึ้น 
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ตำรำงที่ 1-5 ค่าระดับความเป็นพิษสารอินทรีย์ระเหย 19 สาร ที่ประเทศไทยก าหนดค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศและค่าเฝ้าระวัง 

 
 
 
 
 

สำรอินทรีย์ระเหย 
ระดับควำมเป็นพิษเฉพำะสำร 

(Toxicity and Chemical-specific Information) 
Carcinogenic Target 
Risk (TR) = 1E-06 

Noncancer Hazard Index 
(HI) = 1 

Analyte 
CAS No. 

IUR 
สัญญลักษณ ์

RfCi 
สัญญลักษณ ์ VOC mutagen 

Inhalation Inhalation 

( µg/m3)-1 (mg/m3) µg/m3 µg/m3 

Acetaldehyde 75-07-0 2.2E-06 I 9.0E-03 I V 
 

1.1E+00 9.4E+00 

Acetonitrile 75-05-8 
  

6.0E-02 I V 
  

6.3E+01 

Benzene 71-43-2 7.8E-06 I 3.0E-02 I V 
 

3.1E-01 3.1E+01 

Benzyl Chloride 100-44-7 4.9E-05 C 1.0E-03 P V 
 

5.0E-02 1.0E+00 

Bromomethane 74-83-9 
  

5.0E-03 I V 
  

5.2E+00 

Butadiene, 1,3- 106-99-0 3.0E-05 I 2.0E-03 I V 
 

8.1E-02 2.1E+00 

Carbon Tetrachloride 56-23-5 1.5E-05 I 1.9E-01 A V 
 

1.6E-01 2.0E+02 

Chloroform 67-66-3 2.3E-05 I 9.8E-02 A V 
 

1.1E-01 1.0E+02 

Dibromomethane (Methylene Bromide) 74-95-3 
  

4.0E-03 X V 
  

4.2E+00 

Dichlorobenzene, 1,4- 106-46-7 1.1E-05 C 8.0E-01 I V 
 

2.2E-01 8.3E+02 

Dichloroethane, 1,2- 107-06-2 2.6E-05 I 2.4E+00 A V 
 

9.4E-02 2.5E+03 

Dichloromethane (Methylene Chloride) 75-09-2 4.7E-07 I 1.0E+00 A V 
 

5.2E+00 1.1E+03 

Dichloropropane, 1,2- 78-87-5 1.0E-05 C 4.0E-03 I V 
 

2.4E-01 4.2E+00 

Dioxane, 1,4- 123-91-1 7.7E-06 C 3.6E+00 A 
  

3.2E-01 3.8E+03 

2-Propenal/Acrolein 107-02-8 
  

2.0E-05 I V 
  

2.1E-02 

Tetrachloroethane, 1,1,1,2- 630-20-6 7.4E-06 I 
  

V 
 

3.3E-01 
 Tetrachloroethylene 127-18-4 5.9E-06 C 2.7E-01 A V 

 
4.1E-01 2.8E+02 

Trichloroethylene 79-01-6 2.0E-06 C 
  

V 
 

1.2E+00 
 Vinyl Chloride 75-01-4 4.4E-06 I 1.0E-01 I V M 1.6E-01 1.0E+02 
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ตัวอย่างของ ลักษณะเฉพาะและความเป็นพิษ ของ VOCs ที่ประเทศไทย มีการก าหนดค่ามาตรฐาน
คุณภาพอากาศในบรรยากาศไว้ คือ 
1. เบนซีน (Benzene)  
CAS No. 71-43-2 
ประเภทสำรเคมี: ของเหลวติดไฟ 

ลักษณะท่ัวไป: เป็นของเหลวใส กลิน่เหมือนน้ ามันปิโตรเลียม มีจุดวาบไฟต่ ากว่า -20 oC มีความหนาแน่นน้อย
กว่าน้ า ละลายน้ าได้เล็กน้อย จึงปรากฏลอยอยู่บนผิวน้ า ไอของเบนซีนหนักกว่าอากาศ   
สมบัติเฉพำะของสำร 

- สูตรโมเลกุล: C6H6 
- จุดวำบไฟ: -11.1 °C 
- ควำมดันไอ: 60 mm Hg ที ่15.0 °C และ 76 mm Hg ที่ 20.0°C 
- ควำมถ่วงจ ำเพำะ: 0.879 ที่ 20.0 °C  
- จุดเดือด: 90.1 °C ที่ 760 mm Hg  
- น  ำหนักโมเลกุล: 78.11 
- กำรละลำยน  ำ: 1-5 mg/mL ที่ 17.8 °C  

อันตรำยต่อสุขภำพ 
กำรจัดกลุ่มสำรพิษ โดย US.EPA: กลุ่ม A สารก่อมะเร็งในมนุษย์ 

มีผลท าให้เกิดการ ง่วงซึม (Dizziness)  ตืน่ตกใจง่าย (excitation) ตัวซีด (pallor) ตามด้วยอาการ ตัวร้อน 
(flushing) อ่อนแอ (weakness) ปวดหัว (headache) หายใจไม่ออก (breathlessness) แน่นหน้าอก (chest 
constriction) น้ ามูกไหล (nausea) อาเจียน (vomiting) โคมา (coma) และอาจเสียชีวิต (death) 
IDLH: 500 ppm  
TLV: 10 ppm  
ERPGs  
  ERPG-1  ERPG-2  ERPG-3 

50 ppm  150 ppm 1000 ppm 
 โดยทั่วไปจะได้กลิ่น ของเบนซนี ที่ระดบัใกล้เคียงกับ ERPG-1 
RfC: 3 x 10-2 mg/m3 
Air Unit Risk: ความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งจะเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 2.2 x 10-6 ถึง 7.8 x 10-6 ส าหรับแต่ละบุคคล ที่
ได้รับ เบนซีน เพิ่มขึ้น ทุก 1 µg/m3 ในอากาศ ตลอดช่วงชีวิต 
ซึ่งสรุปเป็นความเข้มข้น ที่ระดบัความเสี่ยงในช่วงชีวิตต่างๆ ดังนี้ 
ระดับความเสี่ยง 1x10-4 (1 ใน 10,000)  1x10-5 (1 ใน 100,000)  1x10-6 (1 ใน 1,000,000) 
ความเข้มข้น 13.0 - 45.0 µg/m3 3 - 4.5 µg/m3  0.13 - 0.45 µg/m3 
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ค่ำมำตรฐำนท่ีพบในประเทศไทย 
ควำมเข้มข้นเฉลี่ยตลอดระยะกำรท ำงำนปกติ (ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภัยในการท างาน
เกี่ยวกับสภาวะแวดล้อม (สารเคมี) ณ วันที่ 30 พฤษภาคม 2520) 
 ไม่เกิน 10 ppm (  32 mg/m3) 
ค่ำมำตรฐำนคุณภำพอำกำศในบรรยำกำศเฉลี่ย 1 ปี (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 30 
(พ.ศ. 2550) เรื่อง ก าหนดมาตรฐานค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา1  ปี ณ วันที่ 14 
กันยายน พ.ศ. 2550) 
 1.7 µg/m3 
ค่ำเฝ้ำระวังในเวลำ 24 ชั่วโมง (ประกาศ กรมควบคุมมลพิษ เรื่อง ก าหนดค่าเฝ้าระวังส าหรับสารอินทรีย์ระเหย
ง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา  24 ชั่วโมง ณ วันที่ 18 ธันวาคม 2551) 

7.6 µg/m3 

 

2. 1,3-บิวทำไดอีน (1,3-Butadiene) 
CAS No. 106-99-0 
ประเภทสำรเคมี: ก๊าซติดไฟ 

ลักษณะท่ัวไป: บิวทาไดอีน เป็นก๊าซที่ไม่มีสี มีกลิ่นหอมอะโรมาติก มักจะขนส่ง หรือขนถ่ายภายใต้สภาวะความ
ดันสูง ท าให้บิวทาไดอีนอยู่ในสถานะของเหลว การสัมผัสกับบิวทาไดอีนเหลวอาจท าให้เกิดน้ าแข็งกัด (frostbite) 
บิวทาไดอีนไวไฟ ไอของบิวทาไดอีนหนักกว่าอากาศถ้าติดไฟจะสามารถไหม้ย้อนสู่จุดรั่วไหลได้ง่าย อาจท าให้เกิด
อาการขาดอากาศหายใจเนื่องจากบิวทาไดอีนไปแทนที่อากาศ ส าหรับการขนส่งและขนถ่ายบิวทาไดอีน ควรมีสาร
หน่วงปฏิกิริยา (inhibiter) เพราะบิวทาไดอีนสามารถก่อสารโพลีเมอร์ได้ในภาชนะบรรจุหรือขนส่งได้ และอาจท า
ให้เกิดปฏิกิริยารุนแรงและระเบิด บิวทาไดอีนใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิตยางสังเคราะห์ พลาสติกและสารเคมีบาง
ชนิด  
สมบัติเฉพำะของสำร เป็นสารในกลุ่มไฮโดรคาร์บอนประเภทอะลิฟาติกไม่อ่ิมตัว  

- สูตรโมเลกุล: C4H6 
- จุดวำบไฟ: -76.1 °C 
- ควำมดันไอ: 1840 mm Hg ที่ 21.1 °C และ 760 mm Hg ที่ -4.5°C 
- ควำมถ่วงจ ำเพำะ: 0.621 ที่ 20.0 °C  
- จุดเดือด: -4.4 °C ที่ 760 mm Hg  
- น  ำหนักโมเลกุล: 54.09 
- กำรละลำยน  ำ: ไม่ละลายน้ า  

อันตรำยต่อสุขภำพ 
กำรจัดกลุ่มสำรพิษ โดย US.EPA: กลุ่ม B2 เชื่อได้ว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ มีหลักฐานอย่างเพียงพอว่าเป็น
สารก่อมะเร็งในสัตว์แต่มีหลักฐานไม่เพียงพอหรือไม่มีหลักฐานว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ 
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มีผลท าให้เกิดเส้นโลหิตโป่งพอง (anesthetic) เมื่อได้รับสารบิวตาไดอีนที่ความเข้มข้นสูง  ท าให้เกิดแผล
กัดโดยความเย็น “frostbite'' ระคายเคืองต่อตาและจมูกที่ความเข้มข้นสูงๆ  
IDLH: 2000 ppm 
TLVs: 1000 ppm 
ERPGs  
  ERPG-1  ERPG-2  ERPG-3 

10 ppm  200 ppm 5000 ppm 
 โดยทั่วไปจะได้กลิ่น ของบิวตาไดอีน ที่ระดับใกล้เคียงกับ ERPG-1 
RfC: 0.9 ppb (2 x 10-3 mg/m3) 
Air Unit Risk: ความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งจะเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 3 × 10-5 ส าหรับแต่ละบุคคล ที่ได้รบั บิวตาไดอีน 
เพิ่มขึ้น ทุก 1 µg/m3 ในอากาศ ตลอดช่วงชีวิต (0.08 per ppm) 
ซึ่งสรุปเป็นความเข้มข้น ที่ระดบัความเสี่ยงในช่วงชีวิตต่างๆ ดังนี้ 
ระดับความเสี่ยง 1x10-4 (1 ใน 10,000)  1x10-5 (1 ใน 100,000)  1x10-6 (1 ใน 1,000,000) 
ความเข้มข้น  3 µg/m3.  0.3 µg/m3  0.03 µg/m3 

ค่ำมำตรฐำนท่ีพบในประเทศไทย 
ควำมเข้มข้นเฉลี่ยตลอดระยะกำรท ำงำนปกติ (ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภัยในการท างาน
เกี่ยวกับสภาวะแวดล้อม (สารเคมี) ณ วันที่ 30 พฤษภาคม 2520) 
 ไม่มีระบ ุ
ค่ำมำตรฐำนคุณภำพอำกำศในบรรยำกำศเฉลี่ย 1 ปี (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 30 
(พ.ศ. 2550) เรื่อง ก าหนดมาตรฐานค่าสารอินทรียร์ะเหยง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 1 ปี ณ วันที่ 14 
กันยายน พ.ศ. 2550) 
 0.33 µg/m3 
ค่ำเฝ้ำระวังในเวลำ 24 ชั่วโมง (ประกาศ กรมควบคุมมลพิษ เรื่อง ก าหนดค่าเฝ้าระวังส าหรับสารอินทรีย์ระเหย
ง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 24 ชั่วโมง ณ วันที่ 18 ธนัวาคม 2551) 

5.3 µg/m3 
 

3. คลอโรฟอร์ม หรือ ไตรคลอโรมีเทน (Chloroform หรือ Trichloromethane) 
CAS No. 67-66-3 
ประเภทสำรเคมี: ของเหลวติดไฟ 

ลักษณะท่ัวไป: เป็นของเหลวใสไม่มีสี มีกลิ่นเฉพาะตัว มีความหนาแน่นมากกว่าน้ า ละลายน้ าได้เล็กน้อย จึงจม
อยู่ใต้น้ า ไม่ติดไฟในสภาวะปกติ แต่อาจติดไฟในสภาวะเฉพาะ เมื่อได้รับเข้าสู่ร่างกายโดยการหายใจ กิน หรือ 
สัมผัส จะท าให้เจ็บป่วย ใช้เป็นตัวท าละลาย และเป็นสารตั้งต้นผลิตสารเคมีอื่นบางชนิด 
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สมบัติเฉพำะของสำร 
- สูตรโมเลกุล: CHCl3 
- จุดวำบไฟ: ไม่มี 
- ควำมดันไอ: 100 mm Hg ที่ 10.4 °C  
- ควำมถ่วงจ ำเพำะ: 1.4832 ที่ 20.0 °C  
- จุดเดือด: 61.7 °C ที่ 760 mm Hg  
- น  ำหนักโมเลกุล: 119.39 
- กำรละลำยน  ำ: น้อยกว่า 1 mg/mL ที่ 18.9 °C  

อันตรำยต่อสุขภำพ 
กำรจัดกลุ่มสำรพิษ โดย US.EPA: กลุ่ม B2 เชื่อได้ว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ มีหลักฐานอย่างเพียงพอว่าเป็น
สารก่อมะเร็งในสัตว์แต่มีหลักฐานไม่เพียงพอหรือไม่มีหลักฐานว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์  

จัดเป็นสารที่มีพิษปานกลาง ปริมาณการได้รับสารนี้ที่อาจถึงชีวิตคือ 0.5-5 g/kg ส าหรับคนที่มีน้ าหนัก
ประมาณ 68 กิโลกรัม ซึ่งปริมาณโดยเฉลี่ยคือ 44 กรัม เป็นสารที่สงสัยว่าจะเป็นสารก่อมะเร็ง สารนี้เมื่อได้รับจะมี
ผลกดระบบประสาท ระคายเคืองต่อระบบทางเดินอาหาร อาจเกิดการเสียชีวิตฉับพลันเนื่องจากกล้ามเนื้อหัวใจไม่
ท างาน หรือ เสียชีวิตในเวลาต่อมาเนื่องจากตับและไตเสียหาย  
IDLH: 500 ppm 
TLVs:  10 ppm 
ERPGs  
  ERPG-1 ERPG-2 ERPG-3 

ไม่มีข้อมูล         50 ppm  5000 ppm 

RfC: ไม่มีข้อมูล 
Air Unit Risk: ความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งจะเพิ่มขึ้น 2.3 x 10-5 ส าหรับแต่ละบุคคลที่ได้รับคลอโรฟอร์มเพิ่มขึ้น 
ทุก 1 µg/m3 ในอากาศตลอดช่วงชีวิต 
ซึ่งสรุปเป็นความเข้มข้นที่ระดบัความเสี่ยงในช่วงชีวิตต่างๆ ดังนี้ 
ระดับความเสี่ยง 1x10-4 (1 ใน 10,000)  1x10-5 (1 ใน 100,000)  1x10-6 (1 ใน 1,000,000) 
ความเข้มข้น  4 µg/m3  0.4 µg/m3  0.04 µg/m3 
ค่ำมำตรฐำนท่ีพบในประเทศไทย 
ควำมเข้มข้นเฉลี่ยตลอดระยะกำรท ำงำนปกติ (ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่อง ความปลอดภัยในการ
ท างานเกี่ยวกับสภาวะแวดล้อม (สารเคมี) ณ วันที่ 30 พฤษภาคม 2520) 
 ไม่เกิน 50 ppm ( 240 µg/m3) 
ค่ำมำตรฐำนคุณภำพอำกำศในบรรยำกำศเฉลี่ย 1 ปี (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 30 
(พ.ศ. 2550) เรื่อง ก าหนดมาตรฐานค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา  1 ปี ณ วันที่ 14 
กันยายน พ.ศ. 2550) 
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 0.43 µg/m3 
ค่ำเฝ้ำระวังในเวลำ 24 ชั่วโมง (ประกาศ กรมควบคุมมลพิษ เรื่อง ก าหนดค่าเฝ้าระวังส าหรับสารอินทรีย์ระเหย
ง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา  24 ชั่วโมง ณ วันที่ 18 ธันวาคม 2551) 

57 µg/m3 

 

4. 1, 2-ไดคลอโรอีเทน หรือ เอททีลีนไดคลอไรด์ (1,2-Dichloroethane หรือ Ethylene Dichloride (EDC)) 
CAS No. 107-06-2 
ประเภทสำรเคมี: ของเหลวติดไฟ และ เปน็พิษ 

ลักษณะท่ัวไป: เป็นของเหลวใส กลิน่เหมือนยาฆ่าเชื้อโรค มีความหนาแน่นมากกว่าน้ า ไม่ละลายน้ า ไอของ 1, 2- 
ไดคลอโรอีเทน หนักกว่าอากาศ   
สมบัติเฉพำะของสำร 

- สูตรโมเลกุล: C2H4Cl2 
- จุดวำบไฟ: 13.3 °C 
- ควำมดันไอ: 60 mm Hg ที ่20.0 °C และ 100 mm Hg ที่ 29.4 °C 
- ควำมถ่วงจ ำเพำะ: 1.253 ที่ 20.0 °C  
- จุดเดือด: 83.5 °C ที่ 760 mm Hg  
- น  ำหนักโมเลกุล: 98.96 
- กำรละลำยน  ำ: 5-10 mg/mL ที่ 18.9 °C  

อันตรำยต่อสุขภำพ 
กำรจัดกลุ่มสำรพิษ โดย US.EPA: กลุ่ม B2 เชื่อได้ว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ มีหลักฐานอย่างเพียงพอว่าเป็น
สารก่อมะเร็งในสัตว์แต่มีหลักฐานไม่เพียงพอหรือไม่มีหลักฐานว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ 

การสูดดมไอของเอททีลีนไดคลอไรด์ จะท าให้เกิดอาการ คลื่นไส้ เมา มึนงง ถ้าสัมผัสกับตา จะท าให้เกิด
แผลที่กระจกตา เมื่อสัมผัสกับผิวหนังจะเกิดอาการไหม้  
IDLH: 50 ppm 
TLVs:  50 ppm 
ERPGs  
  ERPG-1 ERPG-2 ERPG-3 

50 ppm  200 ppm 300 ppm 
 โดยทั่วไปจะได้กลิ่น ของเบนซนี ที่ระดบัใกล้เคียงกับ ERPG-1 
RfC: ยังไม่มีข้อมูลในส่วนนี ้
Air Unit Risk: ความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งจะเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 2.6 x 10-5 ส าหรับแต่ละบุคคลที่ได้รับเบนซีน 
เพิ่มขึ้น ทุก 1 µg/m3 ในอากาศตลอดช่วงชีวิต 
ซึ่งสรุปเป็นความเข้มข้น ที่ระดบัความเสี่ยงในช่วงชีวิตต่างๆ ดังนี้ 
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ระดับความเสี่ยง 1x10-4 (1 ใน 10,000)  1x10-5 (1 ใน 100,000)  1x10-6 (1 ใน 1,000,000) 
ความเข้มขน้  4.0 µg/m3  0.4 µg/m3  0.04 µg/m3 

ค่ำมำตรฐำนท่ีพบในประเทศไทย 
ควำมเข้มข้นเฉลี่ยตลอดระยะกำรท ำงำนปกติ (ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภัยในการท างาน
เกี่ยวกับสภาวะแวดล้อม (สารเคมี) ณ วันที่ 30 พฤษภาคม 2520) 
 ไม่เกิน 50 ppm ( 200 mg/m3) 
ค่ำมำตรฐำนคุณภำพอำกำศในบรรยำกำศเฉลี่ย 1 ปี (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 30 
(พ.ศ. 2550)) 
 0.4 µg/m3 
ค่ำเฝ้ำระวังในเวลำ 24 ชั่วโมง (ประกาศ กรมควบคุมมลพิษ เรื่อง ก าหนดค่าเฝ้าระวังส าหรับสารอินทรีย์ระเหย
ง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 24 ชั่วโมง ณ วันที่ 18 ธนัวาคม 2551) 

48.0 µg/m3 

 
5. ไดคลอโรมีเทน หรือ เมททีลีนคลอไรด์ (Dichloromethane หรือ Methylene chloride)  
CAS No. 75-09-2 
ประเภทสำรเคมี: ของเหลวติดไฟ แต่ต้องอุ่นให้ร้อนก่อน  
ลักษณะท่ัวไป: เป็นของเหลว กลิ่นหวานฉนุคล้ายอีเทอร์ เม่ืออยู่ในอุณหภูมิสูง จะเกิดฟูมของคลอรีนที่เป็นพิษ ไอ
ของไดคลอโรมีเทนที่ความเข้มข้นสูงท าให้มึนงง หมดสติ ใช้เป็นตัวท าละลายและใช้เป็นสารลอกสี   
สมบัติเฉพำะของสำร 

- สูตรโมเลกุล: CH2Cl2 
- จุดวำบไฟ: ไม่มีข้อมูล 
- ควำมดันไอ: 440 mm Hg ที่ 25.0 °C  
- ควำมถ่วงจ ำเพำะ: 1.322 ที่ 20.0 °C  
- จุดเดือด: 39.8 °C ที่ 760 mm Hg  
- น  ำหนักโมเลกุล: 84.93 
- กำรละลำยน  ำ: 10-50 mg/mL ที่ 21.1 °C  

กำรจัดกลุ่มสำรพิษ โดย US.EPA:  กลุ่ม C เป็นไปได้ว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย ์

มีผลท าให้เกิดเส้นโลหิตโป่งพอง คลื่นไส้ เมา ระคายเคืองต่อผิวหนัง ระคายเคืองต่อตาและจมูก  
IDLH: 2300 ppm 
TLVs: 500 ppm  
ERPGs  
  ERPG-1 ERPG-2 ERPG-3 

300 ppm         750 ppm  4000 ppm 
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RfC: 0.6 mg/m3 
Air Unit Risk: ความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งจะเพิ่มขึ้น 1 x 10-8 ส าหรับแต่ละบุคคล ที่ได้รับ ไดคลอโรมีเทน เพิ่มขึ้น 
ทุก 1 µg/m3 ในอากาศตลอดช่วงชีวิต 

ส าหรับไดคลอโรมีเทน ไม่มีการสรุปเป็นความเข้มข้นที่ระดับความเสี่ยงในช่วงชีวิตต่างๆ เนื่องจาก ไดคลอ
โรมีเทน ท าให้เกิดเป็นมะเร็งแบบการผ่าเหล่า (mutagenic mode) และจะมีความเสี่ยงสูงในช่วงอายุน้อย (<16 ปี) 
ซึ่งท าให้ความเข้มข้นกับความเสี่ยงมีการเปลี่ยนแปลงตามช่วงอายุ  
ค่ำมำตรฐำนท่ีพบในประเทศไทย 
ควำมเข้มข้นเฉลี่ยตลอดระยะกำรท ำงำนปกติ (ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภัยในการท างาน
เกี่ยวกับสภาวะแวดล้อม (สารเคมี) ณ วันที่ 30 พฤษภาคม 2520) 
 ไม่เกิน 500 ppm ( 1740 mg/m3) 
ค่ำมำตรฐำนคุณภำพอำกำศในบรรยำกำศเฉลี่ย 1 ปี (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 30 
(พ.ศ. 2550) เรื่อง ก าหนดมาตรฐานค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา  1 ปี ณ วันที่ 14 
กันยายน พ.ศ. 2550) 
 22 µg/m3 
ค่ำเฝ้ำระวังในเวลำ 24 ชั่วโมง (ประกาศ กรมควบคุมมลพิษ เรื่อง ก าหนดค่าเฝ้าระวังส าหรับสารอินทรีย์ระเหย
ง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 24 ชั่วโมง ณ วันที่ 18 ธันวาคม 2551) 

210 µg/m3 
 

6. 1, 2-ไดคลอโรโพรเพน (1,2-Dichloropropane)  
CAS No. 78-87-5 
ประเภทสำรเคมี: ของเหลวติดไฟ 

ลักษณะท่ัวไป: เป็นของเหลวใสคล้ายน้ า กลิ่นหอมหวานรวมกับน้ าและได้ไอทีร่ะคายเคือง   
สมบัติเฉพำะของสำร 

- สูตรโมเลกุล: C3H6Cl2 
- จุดวำบไฟ: 15.6 °C 
- ควำมดันไอ: 40 mm Hg ที ่19.4 °C และ 42 mm Hg ที่ 20.0 °C 
- ควำมถ่วงจ ำเพำะ: 1.158 ที่ 20.0 °C  
- จุดเดือด: 95.0-96.1 °C ที่ 760 mm Hg  
- น  ำหนักโมเลกุล: 112.99 
- กำรละลำยน  ำ: น้อยกว่า 0.1 mg/mL ที่ 21.5 °C  

กำรจัดกลุ่มสำรพิษ โดย US.EPA: ยังไม่มีการศึกษาที่สมบูรณ์เกี่ยวกับสารนี้ 
ถ้าสัมผัสกับผิวหนังหรือตาจะท าให้ระคายเคือง  

IDLH: 2000 ppm 
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TLVs: 75 ppm 
ERPGs ไม่มีข้อมูล 

RfC: 2 x 10-2 mg/m3 
Air Unit Risk: ความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งจะเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 4.0 x 10-6 ส าหรับแต่ละบุคคล ที่ไดร้ับ 1, 2-ได
คลอโรโพรเพน เพิ่มขึ้น ทุก 1 µg/m3 ในอากาศตลอดช่วงชีวิต 
ซึ่งสรุปเป็นความเข้มข้น ที่ระดบัความเสี่ยงในช่วงชีวิตต่างๆ ดังนี้ 
ระดับความเสี่ยง 1x10-4 (1 ใน 10,000)  1x10-5 (1 ใน 100,000)  1x10-6 (1 ใน 1,000,000) 
ความเข้มข้น  20 µg/m3  2 µg/m3   0.2 µg/m3 
ค่ำมำตรฐำนท่ีพบในประเทศไทย 
ค่ำมำตรฐำนคุณภำพอำกำศในบรรยำกำศเฉลี่ย 1 ปี (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 30 
(พ.ศ. 2550) เรื่อง ก าหนดมาตรฐานค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา  1 ปี ณ วันที่ 14 
กันยายน พ.ศ. 2550) 
 4 µg/m3 
ค่ำเฝ้ำระวังในเวลำ 24 ชั่วโมง (ประกาศ กรมควบคุมมลพิษ เรื่อง ก าหนดค่าเฝ้าระวังส าหรับสารอินทรีย์ระเหย
ง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 24 ชั่วโมง ณ วันที่ 18 ธันวาคม 2551) 

82  µg/m3 
 
7. เตตระคลอโรเอทธิลีน (Tetrachloroethylene)  
CAS No. 127-18-4 
ประเภทสำรเคมี: สารพิษ 

ลักษณะท่ัวไป: เป็นของเหลวใส ระเหยได้ กลิ่นเหมือนอีเทอร์ ไม่ติดไฟ ไม่ละลายน้ า ไอของเตตระคลอโรเอทธิลีน
หนักกว่าอากาศ ใช้เป็นตัวท าละลาย ส าหรับน้ ายาซักแห้ง ล้างไขมัน ล้างผิวโลหะ ใช้เป็นสารเริ่มต้นในการผลิต
สารเคมีบางชนิด   
สมบัติเฉพำะของสำร 

- สูตรโมเลกุล: C2Cl4 
- จุดวำบไฟ: ไม่มีข้อมูล 
- ควำมดันไอ: 14 mm Hg ที ่20.0 °C และ 15.8 mm Hg ที่ 22.2 °C 
- ควำมถ่วงจ ำเพำะ: 1.63 ที่ 20.0 °C  
- จุดเดือด: 121.1 °C ที่ 760 mm Hg  
- น  ำหนักโมเลกุล: 165.83 
- กำรละลำยน  ำ: น้อยกว่า 1 mg/mL ที่ 17.2 °C  

อันตรำยต่อสุขภำพ 
กำรจัดกลุ่มสำรพิษ โดย US.EPA: กลุ่ม B เชื่อได้ว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ 
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ไอของเตตระคลอโรเอทธิลีน มผีลต่อประสาทส่วนกลาง ท าให้มึนงง ระคายเคืองเม่ือสัมผัสผิวหนัง ระคาย
เคืองต่อตาแต่ไม่เกิดแผล 
IDLH: 150 ppm 
TLVs: 100 ppm  
ERPGs  
  ERPG-1 ERPG-2 ERPG-3 

100 ppm  200 ppm 1000 ppm 
 โดยทั่วไปจะได้กลิ่น ของเตตระคลอโรเอทธิลีน ทีร่ะดับใกล้เคียงกับ ERPG-1 
RfC: 4 x 10-2 mg/m3 
Air Unit Risk: ความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งจะเพิ่มขึ้น 1.8 x 10-3 ส าหรับแต่ละบุคคล ทีไ่ด้รับ เตตร้าคลอโรเอทธิลีน 
เพิ่มขึ้น ทุก 1 µg/m3 ในอากาศ ตลอด ช่วงชีวิต 
ซึ่งสรุปเป็นความเข้มข้น ที่ระดบัความเสี่ยงในช่วงชีวิตต่างๆ ดังนี้ 
ระดับความเสี่ยง 1x10-4 (1 ใน 10,000)  1x10-5 (1 ใน 100,000)  1x10-6 (1 ใน 1,000,000) 
ความเข้มข้น  400 µg/m3.  40 µg/m3  4 µg/m3 
ค่ำมำตรฐำนท่ีพบในประเทศไทย 
ควำมเข้มข้นเฉลี่ยตลอดระยะกำรท ำงำนปกติ (ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภัยในการท างาน
เกี่ยวกับสภาวะแวดล้อม (สารเคมี) ณ วันที่ 30 พฤษภาคม 2520) 
 ไม่เกิน 100 ppm ( 680 mg/m3) 
ค่ำมำตรฐำนคุณภำพอำกำศในบรรยำกำศเฉลี่ย 1 ปี (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 30 
(พ.ศ. 2550) เรื่อง ก าหนดมาตรฐานค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 1 ปี ณ วันที่ 14 
กันยายน พ.ศ. 2550) 
 200 µg/m3 
ค่ำเฝ้ำระวังในเวลำ 24 ชั่วโมง (ประกาศ กรมควบคุมมลพิษ เรื่อง ก าหนดค่าเฝ้าระวังส าหรับสารอินทรีย์ระเหย
ง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 24 ชั่วโมง ณ วันที่ 18 ธันวาคม 2551) 

400 µg/m3 
 
8. ไตรคลอโรเอททีลีน  (Trichloroethylene)  
CAS No. 79-01-6 
ประเภทสำรเคมี: ของเหลวติดไฟ แต่ต้องมีการอุ่นให้ร้อนก่อน เป็นสารพิษ 

ลักษณะท่ัวไป: เป็นของเหลวใส กลิน่เหมือนน้ ายาฆ่าเชื้อโรค มีความหนาแน่นมากกว่าน้ า ละลายน้ าได้เล็กน้อย 
ไม่ติดไฟ ใช้เปน็ตัวท าละลาย สารพ่นละออง เป็นสารตั้งต้นการผลิตสารเคมีบางชนิด  
สมบัติเฉพำะของสำร 

- สูตรโมเลกุล: C2HCl3 
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- จุดวำบไฟ: สูงกว่า 93.3 °C 
- ควำมดันไอ: 60 mm Hg ที ่20 °C และ 77 mm Hg ที่ 25 °C 
- ควำมถ่วงจ ำเพำะ: 1.46 ที่ 20 °C  
- จุดเดือด: 87.2 °C ที่ 760 mm Hg  
- น  ำหนักโมเลกุล: 131.4 
- กำรละลำยน  ำ: น้อยกว่า 1 mg/mL ที่ 21.1 °C  

อันตรำยต่อสุขภำพ 
กำรจัดกลุ่มสำรพิษ โดย US.EPA: กลุ่ม A สารก่อมะเร็งในมนุษย์ 

อาการเมื่อได้รับสารนี้มีตั้งแต่ การระคายเคืองจมูก คอ และ คลื่นไส้ ลดความสามารถการตอบสนองต่อ
การกระตุ้น ลดความสามารถในการมองเห็น  และท้ายที่สุดมีผลต่อประสาทส่วนกลาง และกล้ามเนื้อหัวใจหยุด
ท างาน การได้รับสารนี้อย่างต่อเนื่องอาจเกิดผลต่ออวัยวะบางส่วน ผลเม่ือกินสารนี้จะเหมือนกับกรณีหายใจเข้าไป 
ผลจากการสัมผัสจะท าให้ผิวหนังอักเสบ  การสัมผัสกับตาจะท าให้ระคายเคืองและน้ าตาไหล  
IDLH: 1000 ppm 
TLVs: 100 ppm  
ERPGs  
  ERPG-1 ERPG-2 ERPG-3 

100 ppm  500 ppm 5000 ppm 
 โดยทั่วไปจะได้กลิ่น ของเบนซนี ที่ระดบัใกล้เคียงกับ ERPG-1. 
RfC: 0.002 mg/m3 (0.0004 ppm) 
Air Unit Risk: ส าหรับ ไตรคลอโรเอททีลีนมีระดับความเสี่ยงในช่วงชีวิตต่างๆ ไม่เท่ากัน เนื่องจาก ไดคลอโรมีเทน 
ท าให้เกิดเป็นมะเร็งแบบการผา่เหล่า (mutagenic mode) แต่โดยเฉลี่ยตลอดช่วงชีวิตมีความเข้มข้น ที่ระดับความ
เสี่ยงในช่วงชีวิตต่างๆ ดังนี้ 
ระดับความเสี่ยง 1x10-4 (1 ใน 10,000)  1x10-5 (1 ใน 100,000)  1x10-6 (1 ใน 1,000,000) 
ความเข้มข้น  20 µg/m3.  2 µg/m3  0.2 µg/m3 
ค่ำมำตรฐำนท่ีพบในประเทศไทย 
ควำมเข้มข้นเฉลี่ยตลอดระยะกำรท ำงำนปกติ (ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภัยในการท างาน
เกี่ยวกับสภาวะแวดล้อม (สารเคมี) ณ วันที่ 30 พฤษภาคม 2520) 
 ไม่เกิน 100 ppm ( 540 mg/m3) 
ค่ำมำตรฐำนคุณภำพอำกำศในบรรยำกำศเฉลี่ย 1 ปี (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 30 
(พ.ศ. 2550) เรื่อง ก าหนดมาตรฐานค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา  1 ปี ณ วันที่ 14 
กันยายน พ.ศ. 2550) 
 23 µg/m3 
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ค่ำเฝ้ำระวังในเวลำ 24 ชั่วโมง (ประกาศ กรมควบคุมมลพิษ เรื่อง ก าหนดค่าเฝ้าระวังส าหรับสารอินทรีย์ระเหย
ง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 24 ชั่วโมง ณ วันที่ 18 ธันวาคม 2551) 

130 µg/m3 
 
9. ไวนิลคลอไรด์ (Vinyl Chloride) 
CAS No. 75-01-4 
ประเภทสำรเคมี: ก๊าซติดไฟ 

ลักษณะท่ัวไป: เป็นก๊าซไม่มีสี มีกลิ่นหอมหวาน แต่ในการขนส่งและขนถ่ายมักอยู่ในรูปของเหลวภายใต้ความดัน 
การสัมผัสกับสารนี้ในสภาพของเหลวจะเกิดผลแผลกัดเย็น เนื่องจากเกิดการระเหยเป็นไอและดูดความร้อนแฝง 
การรั่วไหลอาจอยู่ในรูปของเหลวหรือไอ ไอของไวนีลคลอไรด์หนักกว่าอากาศ  เมื่อมีการรั่วไหล อาจท าให้บริเวณ
นั้นขาดอากาศหายใจเนื่องจากไอของสารนี้จะไปแทนที่อากาศที่เราหายใจเข้าไป ภาชนะที่อยู่ภายใต้ภาวะอุณหภูมิ
สูงอาจเกิดการระเบิดอย่างรุนแรง เป็นสารที่สงสัยว่าจะเป็นสารก่อมะเร็ง ใช้ส าหรับผลิตพลาสติก กาว และใช้เป็น
สารตั้งต้นส าหรับการผลิตสารเคมีบางชนิด  
สมบัติเฉพำะของสำร 

- สูตรโมเลกุล: C2H3Cl 
- จุดวำบไฟ: -78.9 °C 
- ควำมดันไอ: 3877.5 mm Hg  
- ควำมถ่วงจ ำเพำะ: 0.969 ที่ -13 °C  
- จุดเดือด: -13.9 °C ที่ 760 mm Hg  
- น  ำหนักโมเลกุล: 62.5 
- กำรละลำยน  ำ: ละลายน้ าได้เล็กน้อย  

 
อันตรำยต่อสุขภำพ 
กำรจัดกลุ่มสำรพิษ โดย US.EPA: กลุ่ม A สารก่อมะเร็งในมนุษย์ 
การได้รับที่ความเข้มข้นสูงท าให้เกิดการ ง่วงซึม หายใจขัด ระคายเคืองต่อปอด เม่ือสัมผัสกับผิวหนังจะเกิดแผลกัด
เย็น ในกรณีนี้ฟีนอล ซึ่งมักใช้เป็นสารหน่วงปฏิกิริยาในการเก็บและขนถ่าย อาจซึมผ่านผิวหนังสู่ร่างกาย ถ้ามีการ
รั่วไหลในปริมาณมาก 
IDLH: ไม่มีข้อมูลนี้ 
TLVs: 5 ppm  
ERPGs  
  ERPG-1 ERPG-2 ERPG-3 

500 ppm  5000 ppm 20000 ppm 
RfC: 0.1 mg/m3 
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Air Unit Risk: ความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งจะเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 4.4 x 10-6 ส าหรับแต่ละบุคคล ที่ไดร้ับ ไวนิลคลอ
ไรด์ เพิ่มขึ้น ทุก 1 µg/m3 ในอากาศ ตลอด ช่วงชีวิต 
ซึ่งสรุปเป็นความเข้มข้น ที่ระดบัความเสี่ยงในช่วงชีวิตต่างๆ ดังนี้ 
ระดับความเสี่ยง 1x10-4 (1 ใน 10,000)  1x10-5 (1 ใน 100,000)  1x10-6 (1 ใน 1,000,000) 
ความเข้มข้น  23 µg/m3  2.3 µg/m3  0.23 µg/m3 
ค่ำมำตรฐำนท่ีพบในประเทศไทย 
ควำมเข้มข้นเฉลี่ยตลอดระยะกำรท ำงำนปกติ (ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่อง ความปลอดภัยในการ
ท างานเกีย่วกับสภาวะแวดล้อม (สารเคมี) ณ วันที่ 30 พฤษภาคม 2520) 
 ไม่เกิน 1 ppm ( 2.8 mg/m3) 
ค่ำมำตรฐำนคุณภำพอำกำศในบรรยำกำศเฉลี่ย 1 ปี (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 30 
(พ.ศ. 2550) เรื่อง ก าหนดมาตรฐานค่าสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 1 ปี ณ วันที่ 14 
กันยายน พ.ศ. 2550) 
 10 µg/m3 
5.3 ค่ำเฝ้ำระวังในเวลำ 24 ชั่วโมง (ประกาศ กรมควบคุมมลพิษ เรื่อง ก าหนดค่าเฝ้าระวังส าหรับสารอินทรีย์
ระเหยง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 24 ชั่วโมง ณ วันที่ 18 ธันวาคม 2551) 

20 µg/m3 
 
1.5   วิธีกำรประเมินปริมำณกำรรั่วซึมของ VOCs (Fugitive and Stationery Sources) 
 โดยทั่วไป แหล่งก าเนิดการปล่อย VOCs จ าแนกออกเป็น 6 แหล่งก าเนิด ใหญ่ๆ คือ 

1) การรั่วระเหยจากอุปกรณ์ (Fugitives Sources) 
2) ถังกักเก็บ (Tank Farm) 
3) การขนถ่าย (Transportation & Marketing) 
4) การเผาไหม้ (Combustion) 
5) ระบบเผาทิ้ง (Flares) 
6) ระบบบ าบัดน้ าเสีย (Wastewater Treatment Plant) 

เนื่องจากการรั่วระเหยจากอุปกรณ์มักเป็นแหล่งที่ส าคัญที่สุด ซึ่งในโรงงานที่มีการผลิตที่เกี่ยวข้องกับ 
VOCs มักมีสัดส่วนการปล่อย VOCs จาก การรั่วระเหยจากอุปกรณ์ มากกว่าร้อยละ 75 ของปริมาณการรั่วระเหย
ทั้งหมด ดังนั้นโดยทั่วไปในการจัดการ หรือ ควบคุม VOCs จึงมักมีมาตรการ ในการควบคุม VOCs ในส่วนนี้เป็น
การเฉพาะ ในสหรัฐอเมริกามีการส ารวจพบว่า โดยทั่วไป โรงงานหรือกิจการที่มีการใช้สาร VOCs ที่มีการควบคุม
อยู่ในระดับดี มักจะมีจ านวนอุปกรณ์ ที่มีการรั่วระเหยมากกว่าเกณฑ์ที่ควรจะเป็น (หรือรั่ว) อยู่ประมาณ 3 อุปกรณ์ 
ใน 1000 อุปกรณ์ (ประมาณ 0.3 %) แต่เมื่อน าอัตราการปล่อย VOCs สู่บรรยากาศจากกระบวนการรั่วระเหย 
พบว่า อุปกรณ์ 3 อุปกรณ์ที่รั่ว จะมีสัดส่วนในการปล่อยสารอินทรีย์ระเหยทั้งหมดประมาณ 85% ดังแสดงในรูปที่ 
1-2  
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รูปท่ี 1-2 สัดส่วนการรั่วระเหยของ VOCs จากอุปกรณ์ 
ที่มำ: Taback et al., 1997. 

 
ดังนั้น กลยุทธ์ในการลดการปล่อย VOCs จากการรั่วระเหยจากอุปกรณ์ในสหรัฐอเมริกา จึงใช้วิธี

ก าหนดให้กิจกรรมที่มีการปล่อย VOCs อย่างมีนัยส าคัญ จะต้องมีการวัดส ารวจว่ามีอุปกรณ์ใดบ้างซึ่งมีการรั่ว
ระเหยเกินกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด (รั่ว) และถ้าพบ ก็ให้ซ่อมบ ารุง แก้ไข หรือ เปลี่ยนใหม่ ในเวลาที่ก าหนด ซึ่งก็คือ การ
ส ารวจเพื่อให้พบ อุปกรณ์ที่รั่ว แล้วช่อมบ ารุงให้เร็วที่สุดเท่าที่จะท าได้ นั่นเอง อุปกรณ์ที่จะต้องมีการวัดส ารวจเพื่อ
จะใช้ในการควบคุมการรั่วระเหยคือ  ปั๊ม (pumps) เครื่องอัดอากาศ (compressors) วาล์ว (valves) ท่อปลายเปิด 
(open-ended lines) วาล์วลดแรงดัน(safety relief valves) และอื่นๆ ซึ่งจะระบุถึง มาตรการในการบังคับให้มี
แผนการ ส ารวจ (inspection) และ ซ่อมบ ารุง (maintenance) เช่น ในรัฐคอนเนกติกัต (Connecticut) มีการระบุ
รายละเอียดให้ต้องมีการซ่อมบ ารุงหรือปรับปรุงแก้ไขถ้ามีการตรวจส ารวจโดยใช้สายตา หรือได้กลิ่น หรือเสียง 
ก าหนดว่าจะต้องซ่อมบ ารุงหรือปรับปรุงให้เสร็จภายใน 15 วันหลังจากที่ตรวจพบ และยังก าหนดให้จะต้องมีการ
ก าหนดช่วงเวลาการตรวจส ารวจ 4 ครั้งต่อปี ซึ่งเป็นมาตรการที่เข้มงวดกว่าเกณฑ์ระดับประเทศ ซึ่งมักจะเป็น 2 
ครั้งต่อป ี

 
1.5.1 LDAR Program 

คือวิธีการ ในลักษณะการก าหนดแผนงานเพื่อควบคุมสารอินทรีย์ระเหย (VOCs) ในสหรัฐอเมริกา โดย
ก าหนดเป็นแผนงานหรือโปรแกรม การตรวจวัดส ารวจและซ่อมบ ารุง หรือ Leak Detection and Repair Program 
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หรือที่รู้จักกันดีในชื่อ LDAR Program ซึ่งบังคับให้ผู้ประกอบการต้องมีการส ารวจการรั่วระเหยและตามด้วยการ
ซ่อมบ ารุงถ้าพบว่ามีการ “รั่ว” ของอุปกรณ์ตามเวลาก าหนด การตรวจวัดใช้สามารถท าได้โดยเครื่องตรวจวัดสาร 
VOCs ชนิด พกพา (portable) อาจใช้ระบบการตรวจวัดแบบ Non-dispersive Infrared (NDIR) หรือ PID ตาม
วิธีการตรวจวัดที่ระบุใน EPA Method 21 ของสหรัฐอเมริกา โดยผลจากการตรวจวัดแต่ละอุปกรณ์จะแสดงว่า
ขณะนั้นอุปกรณ์ดังกล่าวมีการรั่วระเหยเกิดขึ้นหรือไม่ ถ้าพบการรั่วไหลจะต้องด าเนินการช่อมบ ารุงให้อยู่ในช่วง
ระยะเวลาที่ก าหนดต่อไป 

 
1.5.2 วิธีกำรควบคุมสำรอินทรีย์ระเหย (VOCs)ในประเทศไทย 
 โดยใช้หลักการที่ใกล้เคียงกับการด าเนินการของ US.EPA ประเทศไทยมีนโยบายควบคุมสารอินทรีย์
ระเหย (VOCs) ที่ถูกปลดปล่อยจากโรงงานอุตสาหกรรม โดยการประยุกต์ใชก้ารท าบัญชีการปล่อยสารมลพิษ และ
หลักการของ วิธีการควบคุมสารอินทรีย์ระเหย (VOCs) โดย Leak Detection and Repair Program (LDAR 
Program) ซึ่งกระทรวงอุตสาหกรรมได้จัดท าร่างประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเรื่อง ก าหนดหลักเกณฑ์ และ
วิธีการปฏิบัติในการตรวจสอบและควบคุมการรั่วซึมของสารอินทรีย์ระเหย (volatile organic compounds: 
VOCs) จากอุปกรณ์ในโรงงานอุตสาหกรรม ฉบับปี พ.ศ. 2555 โดยมีใจความส าคัญดังต่อไปนี้ 

อาศัยอ านาจตามความในข้อ 16 แห่งกฎกระทรวง ฉบับที่  2 (พ.ศ. 2535)  ออกตามความใน
พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 อันเป็นกฎหมายที่มีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจ ากัดสิทธิและเสรีภาพ
ของบุคคล ซึ่งมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 33 มาตรา 41 และมาตรา 42 ของรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย
บัญญัติให้กระท าได้โดยอาศัยอ านาจตามบทบัญญัติแห่งกฎหมายรัฐมนตรีว่าการกระทรวงอุตสาหกรรมจึงออก
ประกาศก าหนดหลักเกณฑ์ และวิธีการปฏิบัติในการตรวจสอบและควบคุมการรั่วซึมของสารอินทรีย์ระเหย 
(Volatile Organic Compounds: VOCs) จากอุปกรณ์ในโรงงานอุตสาหกรรม ไว้ โดยเริ่มจากค าจ ากัดความ ดังนี้ 
 “โรงงำนอุตสำหกรรม” หมายถึง โรงงานอุตสาหกรรมเคมี ปิโตรเคมี โรงงานกลั่นน้ ามันปิโตรเลียม หรือ โรงแยก
ก๊าซธรรมชาติ ตามบัญชีท้ายกฎกระทรวง (พ.ศ. 2535) ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 ที่มี
หรือใช้สารอินทรีย์ระเหยในกระบวนการผลิต ตั้งแต่ 36 ตันต่อปี ขึ้นไป 
“สำรอินทรีย์ระเหย” หมายความว่า สารประกอบที่มีคาร์บอนอินทรีย์ (Organic Carbon) เป็นองค์ประกอบหลัก 
และมีความดันไอมากกว่า 0.1 มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และความดัน 760 มิลลิเมตรปรอท 
ยกเว้น มีเทน คาร์บอนมอนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ โลหะคาร์ไบด์หรือคาร์บอเนต แอมโมเนียมคาร์บอเนต 
“กำรรั่วซึม” หมายความว่า การแพร่กระจายของสารอินทรีย์ระเหยจากอุปกรณ์ชนิดใดชนิดหนึ่งของ โรงงาน
อุตสาหกรรม เกินกว่าเกณฑ์ควบคุมการรั่วซึม 
“อุปกรณ์ท่ีต้องตรวจวัดกำรรั่วซึม” หมายความว่า ปั๊ม (Pumps) เครื่องอัดอากาศ (Compressors) อุปกรณ์ที่ใช้
กวนหรือผสมของเหลว (Agitators หรือ Mixers) วาล์ว (Valves) วาล์วหรือท่อส่งปลายเปิด (Open-Ended Valves 
หรือ Lines) ข้อต่อหรือหน้าแปลน (Connectors หรือ Flanges) อุปกรณ์ลดความดัน (Pressure Relief Devices) 
จุดเก็บตัวอย่างสารเคมี (Sampling Connections) 
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“สภำวะสุญญำกำศ” หมายความว่า สภาวะที่ความดันภายในอุปกรณ์ มีค่าต่ ากว่าความดันของบรรยากาศ
ภายนอก อย่างน้อย 5 กิโลปาสกาล (37.5 มิลลิเมตรปรอท) 

จากนั้นจึง ระบุเกณฑ์การควบคุมการรั่วซึมสารอินทรีย์ระเหยของอุปกรณ์ ดังตารางที่ 1-6 โดยก าหนดให้ 
โรงงานอุตสาหกรรมต้องควบคุมการรั่วซึมของอุปกรณ์ มิให้ความเข้มข้นของสารอินทรีย์ระเหยทั้งหมดเกินเกณฑ์
ควบคุม โดยระยะที่ 1 และระยะที่ 2 หมายถึง ภายใน 1 และ 2 ปี ถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
ตามล าดับ 

 
ตำรำงท่ี 1-6 เกณฑ์การควบคุมการรั่วซึมสารอินทรีย์ระเหยของอุปกรณ์ 
 

ความเข้มข้นของไอสารอินทรียท์ั้งหมด (ppmv) 
 - เครื่องอัดอากาศ 

- วาล์วหรือท่อส่ง 
ปลายเปิด 
- จุดเก็บตัวอย่างสารเคมี 
- อุปกรณ์ลดความดัน 
ส าหรับแก๊ส 

- อุปกรณ์ลดความดัน 
ส าหรับของเหลว 
- วาล์ว (แก๊ส/ของเหลว) 
- ข้อต่อหรือหน้าแปลน 

ปั๊มส าหรับ 
ของเหลว 

อุปกรณ์ที่ใช้กวน 
หรือผสมของเหลว 

ระยะที่ 1   500 10,000 10,000 10,000 
ระยะที่ 2   500 500 5,000 10,000 

 
ส ำหรับควำมถี่ในกำรตรวจวัด ปีละ 1  ครั้ง 
กำรซ่อมบ ำรุงและซ่อมแซมอุปกรณ์ท่ีมีกำรร่ัวซึม 

หากผลการตรวจวัดสารอินทรีย์ระเหยจากอุปกรณ์เกินจากเกณฑ์ควบคุมการรั่วซึม ให้ท าการปรับเปลี่ยน
ไปใช้อุปกรณ์ตัวที่ไม่มีการรั่วซึมหรือซ่อมแซมอุปกรณ์ให้เสร็จ ภายใน 15 วัน นับถัดจากวันที่ตรวจพบ ส าหรับ
อุปกรณ์ลดความดัน (Pressure Relief Devices) ให้ซ่อมแซมให้เสร็จภายใน 24 ชั่วโมงหรือให้ต่อเข้าระบบบ าบัด
มลพิษ หากไม่สามารถซ่อมแซมในช่วงการผลิตตามที่ก าหนดไว้ ให้รายงานต่อหน่วยงานที่ก ากับดูแลโดยตรง 
เพื่อให้ความเห็นชอบเป็นกรณีไป โดยระบุเหตุผลและระยะเวลาที่สามารถซ่อมแซมได้ให้ชัดเจน  

 
1.5.3 วิธีกำรตรวจวัดเพื่อตรวจสอบกำรร่ัวของอุปกรณ์ 

โดยหลักการคือ ใช้อุปกรณ์การตรวจวัด VOCs และจ าแนกว่ามีการรั่วหรือไม่ ซึ่งค าแนะน าตลอดจน
วิธีการปรากฏอยู่ใน วิธีการตรวจวัด วิธีที่ 21 ที่ก าหนด โดย US.EPA  (EPA Reference Method 21- 
Determination of Volatile Organic Compound Leaks (40 CFR 60, Appendix A))  มีหลักการโดยสังเขปดังนี้ 
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1) เคร่ืองมือ จะต้องมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 
- เครื่องมือวัด VOCs นี้จะต้องตอบสนองต่อสารประกอบอินทรีย์ที่ต้องการวัดที่เพียงพอ (อธิบายโดยค่า 

Response Factor (RF)) เครื่องมือนี้ ท าการตรวจวัดโดยใช้หลักการเช่น การออกซิไดซ์โดยมีคาตาลิสต์ 
(Catalytic Oxidation) การแตกตัวเกิดอิออนในเปลวไฟ (Flame Ionization) การดูดกลืนอินฟราเรด 
(Infrared absorption) และ การแตกตัวให้อิออนเมื่อถูกแสง (Photoionization) 

- เครื่องมือวัด VOCs นี้จะต้องมีความสามารถวัดสารประกอบอินทรีย์ที่ความเข้มข้นที่ก าหนด เช่น 
เกณฑ์ที่นับว่ามีการ “รั่ว (leak)” หรือตามข้อก าหนดในกฎหมาย  

- สเกลของค่าที่อ่านได้จากเครื่องมือวัด VOCs นี้จะต้องมีความสามารถวัดในช่วงอย่างน้อย ± 5% ความ
เข้มข้นที่ก าหนด เช่น เกณฑ์ที่นับว่ามีการ “รั่ว”   

- เครื่องมือวัด VOCs นี้ควรมีปั๊มเพื่อดึงอากาศเข้าสู่เครื่องวัดอย่างต่อเนื่อง อัตราการดึงอากาศตัวอย่าง
ควรอยู่ในช่วง 0.5 – 3 ลิตร/นาที  

- เครื่องมือวัดนี้ควรผ่านเกณฑ์ความปลอดภัยในการใช้งานบริเวณที่มีสารไวไฟ 
- เครื่องมือวัดนี้ต้องมี อัตราการตอบสนองต่อสัญญาณ (Response factor) ต่อสารประกอบอินทรีย์ที่

ต้องการวัดต้องน้อยกว่า 10 โดย 
 

- Response factor =       
 

- เครื่องมือวัดนี้ต้องมี เวลาที่ต้องรอก่อนแสดงค่า (Response time) ต้องน้อยกว่าหรือเท่ากับ 30 วินาที 
- ความเที่ยงของการปรับเทียบ (Calibration precision) จะต้องไม่มากกว่าหรือเท่ากับ 10 % ของความ

เข้มข้นก๊าซมาตรฐานที่ใช้ปรับเทียบ 
ลักษณะของเครื่องวัดที่ผ่านเกณฑ์ วิธีที่ 21 ที่ก าหนด โดย US.EPA  แสดงอยู่ในตารางที่ 1-7 

 
ตำรำงท่ี 1-7 ลักษณะเครื่องมือวัดที่ผ่านเกณฑ์ วิธีที่ 21 ที่ก าหนด โดย US.EPA   
 

เกณฑ ์ คุณสมบัตทิีต่้องกำร ช่วงเวลำที่ก ำหนด 

อัตราการตอบสนองต่อสัญญาณ 
(Instrument Response Factorb) 

ต้อง < 10 มิฉะน้ันต้องใช้ กราฟ
ปรับเทียบ 

1 ครั้ง ก่อนน าไปใชว้ัด 

เวลาที่ต้องรอก่อนแสดงค่า 
(Instrument Response TimeC) 

ต้อง ≤ 30 วินาท ี 1 ครั้ง ก่อนน าไปใชว้ัด ถา้มีการ
เปล่ียนอัตราการดงึตวัอยา่งมาวดั 
จะต้องทดสอบใหม่  

ความเที่ยงตรงของการปรับเทยีบ
(Calibration precisiond) 

ต้อง ≤10 % ของความเข้มข้นก๊าซ
มาตรฐาน 

1 ครั้ง ก่อนน าไปใชว้ัด หรือทุก 3
เดือน หรือ ก่อนการใชง้านครัง้
ต่อไป (แล้วแตจ่ะถงึเกณฑ์ใดก่อน) 

ความเขม้ข้นจรงิ 
ความเขม้ข้นที่อ่านได ้
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ตำรำงท่ี 1-8 ตัวอย่างเครื่องมือวัดที่ผ่านเกณฑ์ วิธีที่ 21 ที่ก าหนด โดย US.EPA   
 

ผู้ผลิต ชื่อรุ่น สำรที่ตรวจวัดได ้ ระบบกำรตรวจวดั ช่วงกำรตรวจวดั 
Bacharach Instrument 
Co., Santa Clara, 
California 

L ก๊าซติดไฟ (Combustible 
gases) 

Catalytic  
combustion 

0-100 % LEL (Lower 
Explosive Limit) 

TLV Sniffer ก๊าซติดไฟ  Catalytic  
combustion 

0-1,000 และ 
0-10,000 ppm 

Foxboro 
S.Norwalk, Connecticut 

OVA-128 สารอินทรีย์ระเหยเกือบทั้งหมด FID/GCb 0-1,000 ppm 
OVA-108 สารอินทรีย์ระเหยเกือบทั้งหมด FID/GC 0-10,000ppm 
Miran IBX สารท่ีดูดกลืน อินฟราเรด  NDIRc เฉพาะสาร 
TVA-1000 สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ 

เกือบทุกชนดิ  
Photoionization and 
FID/GC 

0.5-2,000 ppm 
(photoionization) 
1-50,000 ppm 
(FID/GC) 

Health Consultants Detecto-
PAK 
III 

สารอินทรีย์เกือบทั้งหมด FID/GC 0-10,000 ppm 

HNU Systems, Inc  
Newton Upper Falls, 
Massachusetts 

HW-101 คลอริเนตเตต ไฮโดรคาร์บอน 
อาโรมาตกิ อัลดีไฮด์ คีโตน 
และ สารท่ีแตกตวัให้อิออน 
เมื่อ ถูกแสง UV 

Photoionization 0-20.0-200 และ  
0-2,000ppm 

Mine Safety Appliances 
Co., Pittsburgh, 
Pennsylvania 

40 ก๊าซติดไฟ Catalytic 
Combustion 

0-10% และ 
0-100% LEL 

Survey and  Analysis, 
INC., Northboro, 
Massachusetts 

On Mark 
Model 5 

ก๊าซติดไฟ Thermal  
Conductivity 

0-5% และ 
0-100% LEL 

Rae Systems  
Sunnyvale, California 

MiniRAE  
PGM-75K 

คลอริเนตเตต ไฮโดรคาร์บอน 
อาโรมาตกิ อัลดีไฮด ์คีโตน 
และ สารท่ีแตกตวัให้อิออน 
เมื่อ ถูกแสง UV  

Photoionization 0-1,999 ppm 

a LEL =Lower Explosive Limit 
b FID/GC = Flame Ionization Detection /Gas Chromatography 
c NDIR = Nondispersive Infrared Analysis 
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รูปท่ี 1-3 ตัวอย่างเครื่องวัดสารอินทรียร์ะเหยแบบพกพา 
 

2) วิธีกำรส ำรวจเพื่อตรวจสอบกำรรั่วของอุปกรณ์ 
เนื่องจากกระบวนการส ารวจเพื่อตรวจสอบการรั่วของอุปกรณ์ เป็นขั้นตอนที่ใช้เวลา มีค่าใช้จ่าย และใช้

ก าลังคนเป็นอย่างมาก ดังนั้นการเตรียมการเบื้องต้นจึงเป็นสิ่งที่จ าเป็น เช่น การศึกษากระบวนการผลิต หน่วยผลิต
ย่อย จ านวนหน่วยผลิตย่อยที่เกี่ยวข้อง การที่ทราบรายละเอียดของโครงการและทราบหน่วยผลิตย่อยที่ต้องส ารวจ
ซึ่งรายละเอียดดังกล่าวจะท าให้ผู้ส ารวจสามารถเตรียมแบบส ารวจเฉพาะได้ เช่น แสดงในตารางที่ 1- 9 

3) กำรทบทวนบันทึกกำรส ำรวจเดิมของโรงงำน ในส่วนการผลิตใดๆ ที่มีการส ารวจเพื่อตรวจสอบการ
รั่วของอุปกรณ์ ส ารวจการปล่อย VOCs ตามความต้องการ หรือตามที่กฎหมายก าหนด เช่นอยู่ในโครงการ
ตรวจสอบแล้วซ่อมทันที ซึ่งจะต้องมีข้อมูลการส ารวจและแก้ไขอย่างต่อเนื่อง ซึ่งรูปแบบการเก็บข้อมูลดังกล่าว 
มักจะประกอบด้วย 3 ส่วนคือ  
 1. แบบส ารวจเพื่อตรวจสอบการรั่วของอุปกรณ์ ซึ่งประกอบด้วย  
- ชื่ออุปกรณ์ และรหัสแทนเครื่องมือส าหรับทุกอุปกรณ์ที่ส ารวจ 
- วัน เดือน ปี ที่ส ารวจ  
- วิธีการซ่อมแซมที่ใช้ หรือวัน เดือน ปี ที่การซ่อมแซมนี้จะเสร็จสมบูรณ์ (ถ้าการซ่อมแซมนั้นต้องการเวลาเกินกว่า 
15 วัน) และวันที่แล้วเสร็จ 
- ติดป้ายแสดงการรั่วไหลให้เห็นชัดเจน และป้ายนี้จะถูกถอดออกเมื่อการรั่วไหลถูกแก้ไขเรียบร้อย และมีการ
ตรวจสอบซ้ า 

 

Hw-101 Portable Organic Compound Detection 

Instrument (Hnu System, Inc.) 

OVA-108 Portable Organic Compound 

Detection Instrument (Foxboro) 
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ตำรำงท่ี 1-9 ตัวอย่างแบบส ารวจในงานการส ารวจเพื่อตรวจสอบการรั่วของอุปกรณ์ 

 
 2. อุปกรณ์ควบคุม อาจหมายถึงระบบวนปิด (Closed-vent System) ระบบเผาท าลาย (Combustion 
Devices) ระบบผนึกกันรั่ว 2 ชั้น (Dual Mechanical Seals with Pressure Indicators) และ ระบบดักเก็บแล้วน า
กลับมาใช้ (Vapour Recovery System) ประกอบด้วย 
- ผัง แบบรายละเอียด แบบแสดงระบบท่อ ของบริเวณดังกล่าว 
- วัน เดือน ปี ที่มีการเปลี่ยนแปลงของบริเวณดังกล่าว 
- ประวัติการหยุดท างาน หรือ การท างานผิดพลาดของบริเวณดังกล่าว 
 
 

แบบบันทึกการวัดส ารวจเพื่อซ่อมบ ารุง (Leak Detection and Repair survey log) 
สายการผลิต……………………………………………….  ผู้ตรวจวัด………………………………..…………………...                                                                                                 
อุปกรณ์ตรวจวัด………………………………………….…………. 

อุปกรณ์ 

สถานะของสารในท่อ 
หมายเลข
ประจ า
อุปกรณ์
(Tag 

Number) 

วันท่ี 
พบว่ารั่ว
(Date 
Leak 

Located) 

วันท่ีซ่อมบ ารุง (Date 
Maintenance 
Performed) 

การตรวจสอบหลังการซ่อมบ ารุง
(Component recheck 
After maintenance) 

Gas 
Liquid วันท่ี 

(Date) 
ค่าท่ีอ่านได้ 

(Analyzer reading) 
 (ppmv) 

Light Heavy 
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3) อุปกรณ์ที่จัดอยู่ในกลุ่ม ไม่ตรวจพบว่ารั่วไหล (No Detectable Emission) ประกอบด้วย 
- ชื่ออุปกรณ์ และรหัสแทนเครื่องมือส าหรับทุกอุปกรณ์ที่จัดเป็น ไม่ตรวจพบว่ารั่วไหล (No Detectable Emission) 
- วัน เดือน ปี ที่ตรวจไม่พบการรั่วไหล (No Detectable Emission) 
- ความเข้มข้นในบรรยากาศ (VOCs Background) และความเข้มข้น VOCs สูงสุดในขณะส ารวจแต่ละอุปกรณ์ 
 

4) การตรวจวัดเพื่อตรวจสอบการรั่วรายอุปกรณ์ 
 ก่อนจะท าการตรวจสอบการรั่วไหลของอุปกรณ์ จะต้องมีการปรับเทียบ (Calibrate) อุปกรณ์ตรวจวัด 
VOCs และปล่อยให้อุปกรณ์ตรวจวัดท างานจนกระทั่งอยู่ในสภาวะพร้อมใช้งาน (ประมาณ 5 – 10 นาที ตามที่
ผู้ผลิตระบุในคู่มือการใช้งาน)  

ส าหรับการตรวจสอบการรั่วโดยใช้ค่าความเข้มข้นเป็นเกณฑ์นั้น มีหลักการโดยทั่วไปคือ จัดปลายหัวเก็บ
ตัวอย่างให้อยู่ใกล้ผิวของส่วนต่อของชิ้นส่วนของอุปกรณ์ที่คาดว่าจะมีการรั่ว (เช่น ระหว่างก้านวาล์วกับชุดผนึกกัน
รั่ว ส าหรับวาล์ว) เคลื่อนหัวเก็บตัวอย่างไปตามแนวรอยต่อของชิ้นส่วนของอุปกรณ์ พร้อมๆ กับสังเกตการ
ตอบสนองของเครื่องวัดว่ามีการตอบสนองอย่างไร ท าจนพบต าแหน่งที่ให้ค่าความเข้มข้นที่อ่านได้สูงสุด หยุด
หัววัดไว้ ณ ต าแหน่งนั้นทิ้งไว้ประมาณ 2 เท่าของ Response time ถ้าค่าสูงสุดที่อ่านได้จากเครื่องวัดสูงกว่าระดับ
ที่จัดว่าเป็นการรั่ว ให้ท าการบันทึกและรายงานการรั่วนี้ตามแบบบันทึก ตัวอย่างการวัดแสดงใน รูปที่ 1-4 
 

                                    
 
 
 
 
 
 
 

 

                                 รูปท่ี 1-4 ตัวอย่างการวัดเพื่อตรวจสอบการรั่วรายอุปกรณ ์
 
ตัวอย่ำงรำยละเอียดวิธีกำรตรวจสอบกำรร่ัวไหลจำกอุปกรณ์ต่ำงๆ 

1. วาล์ว (Valve) เป็นอปุกรณ์ที่พบว่ามีการรั่วไหลมากที่สุด ณ ต าแหน่ง ของ ชุดผนึกกันรั่ว (Seal) ระหว่าง 
ก้านวาล์ว กับ ตัววาล์ว ให้ต าแหน่งหัววัดอยู่ที่ ณ ต าแหน่งก้านวาล์ว กับ ชุดผนึกกันรั่ว อ่านค่าจากเครื่องวัด 
นอกจากนี้จะต้องวัดการรั่ว ณ ต าแหน่ง ช่องว่างระหว่างชุดผนึกกันรั่วกับตัววาล์ว (Packing Gland take up 
Flange Seat) นอกจากนี้ควรตรวจสอบทุกต าแหน่งที่อาจมีแนวโน้มการรั่วเกิดขึ้น 

2. หน้าแปลน และ ข้อต่อ (Flange และ Connections) ส าหรับหน้าแปลนที่เชื่อมต่อกับท่อด้วยการเชื่อม 
(Welded Flange) ให้ต าแหน่งหัวเครื่องวัดอยู่ที่ริมนอกของแผ่นปะเก็นกันรั่ว (Flange-Gasket) แล้ววัดอ่านค่า
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รอบๆ หน้าแปลน ส าหรับข้อต่อที่เป็นลักษณะชั่วคราวอื่นๆ เช่น ข้อต่อแบบเกลียว (Threaded Connector) ก็ใช้วิธี
เดียวกัน 

3. ปั๊มและเครื่องอัดอากาศ (Pumps และ Compressors) ให้เคลื่อนหัววัดเป็นวงกลมรอบแกนหมุน และ 
ชุดผนึกกันรั่ว (Seal Interface) ถ้าอุปกรณ์ก าลังท างาน ให้ประมาณต าแหน่งให้หัวอ่านอยู่ห่างจากแกนหมุนของ
ปั๊ม 1 เซนติเมตร ถ้าต าแหน่งของอุปกรณ์เป็นอุปสรรคต่อการวัด ให้วัดทุกต าแหน่งที่สามารถเข้าถึงได้ ให้เก็บขอมูล
ผลการวัดทุกต าแหน่งที่มีแนวโน้มว่าอาจมีการรั่วเกิดขึ้น 

4. วาล์วลดความดัน (Pressure Relief Devices) รูปร่างของ วาล์วลดความดัน จะท าให้การตรวจวัดที่แท่น
รับชุดผนึกกันรั่ว (Sealing Seat) ท าได้ยาก ในกรณีนี้ให้วางต าแหน่งหัววัดให้อยู่ตรงกลางจุดที่น่าจะมีการระบาย
สาร VOCs ที่รั่วออกสู่บรรยากาศ 

5. จุดระบายทิ้ง (Process Drains) วางต าแหน่งหัววัดให้อยู่ตรงกลางจุดที่จะมีการระบายสารออกสู่
บรรยากาศ ส าหรับจุดระบายทิ้งที่มีจุกหรือฝาปิดคลุม (Cover Drain) ให้เคลื่อนต าแหน่งหัววัดรอบจุกหรือฝาปิด
คลุมเหมือนกับกรณีของหน้าแปลน 

6. ท่อหรือวาวล์วปลายเปิด (Open-ended Lines or Valves) วางต าแหน่งหัววัดให้อยู่ตรงกลางจุดที่จะเปิด
ออกสู่บรรยากาศ 

7. ระบบผนึกส าหรับระบบระบายก๊าซและระบบเก็บกัก (Seal System Degassing Vents and 
Accumulator Vents) วางต าแหน่งหัววัดให้อยู่ตรงกลางจุดที่จะเปิดออกสู่บรรยากาศ 

8. ระบบผนึกช่องทางเข้าออก (Access Door Seals) วางต าแหน่งหัววัดให้อยู่ที่รอยต่อระหว่างประตูวัด
ตามแนวประต ู

โดยแต่ละกลุ่มของอุปกรณ์มีต าแหน่งที่เหมาะสมตามรูปที่ 1-5 ถึง รูปที่ 1-10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1-5 ต าแหน่งตรวจวัดการรั่วส าหรับวาล์วประตู (Gate Valves) 

 

Screen Here
Packing Nut

Packing Gland

Disk or Packing

Packing

Rising Stem Type
 

Stem

Packing Gland

Packing

Screen Here

Packing Out

Disk or Packing

Nonrising Stem Type
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รูปท่ี 1-6 ต าแหน่งตรวจวัดการรั่วส าหรับโกลบวาล์ว (Globe Valves) 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1-7 ต าแหน่งตรวจวัดการรั่วส าหรับลูบริเคตเตต 

ปลั๊กวาล์ว (Lubricated Plug Valve) 

รูปท่ี 1-8 ต าแหน่งตรวจวดัการรั่วส าหรับบอลวาล์ว 

(Ball Valve) 

Screen Here

Packing NutStem

Packing Gland Screen Here

Packing

BodySeat

Manual Globe Valve
 

Screen Here
Stem

Packing

Disk
Body

Globe Type Control Valve
 

Screen Here

Plug

Lubricated Plug Valve
  



44 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย  

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1-9 ต าแหน่งตรวจวัดการรั่วส าหรับวาล์วปีกผีเสื้อ                                                         

รูปท่ี 1-10 ต าแหน่งตรวจวัดการรั่วส าหรับวาล์วไดอะแฟรมแบบเวียร์ (Weir-Type Diaphragm Valve) และ เช็ก

วาล์ว (Check Valve)                                                     

Screen Here

Disk

Butterfly Valve
 

Stem

Screen Here
Diaphragm

Weir-Type Diaphragm Valve

Weir

 

Screen Here

Screen Here

Swing Check

Lift  Check

Check Valves
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ข้อมูลท่ีควรบันทึกขณะกำรตรวจวัดกำรร่ัว 
1. ชื่อ รุ่น และ ระบบการตรวจวัด ส าหรับเครื่องมือนั้นๆ 
2. ผู้ท าการตรวจวัด 
3. วันที่ 
4. หมายเลขประจ าอุปกรณ์ (ID number) ถ้าอุปกรณ์นั้นไมม่ีหมายเลขประจ าอุปกรณ์ ใหก้ าหนดขึ้น   
5. ชนิดของอุปกรณ์ (เช่น วาลว์ ข้อต่อ หน้าแปลน ท่อปลายเปิด) 
6. ต าแหน่ง/สารที่อยู่ในท่อ (อาจมีการระบุต าแหน่งของอุปกรณ์ว่าอยู่ที่ไหนโดยสังเขป และ ระบุองค์ประกอบของ
สารซึ่งไหลอยู่ในท่อ)  
7. สถานะของสารในท่อ ว่าเปน็ ก๊าซ (Gas) ของเหลวเบา (Light Liquid) หรือของเหลวหนกั (Heavy Liquid) 
8. จ านวนชั่วโมงต่อปีที่อุปกรณ์นั้นใช้งาน  
9. ค่าที่ตรวจวัดได้ (Screening Value ในหน่วย ppmv) 
10. ค่าความเข้มข้นของ VOCs ในบรรยากาศ (Background concentration) ณ จุดตรวจวัด ในหน่วย ppmv 
11. ข้อสังเกต ถ้าการตรวจวัดนั้นต้องการการอธิบายเพิ่มเติม ให้ระบุใน “ข้อสังเกต”  

 

ตำรำงท่ี 1-10 ตัวอย่างแบบบันทึกขณะการตรวจวัดการรั่ว 
ชื่ออุปกรณ์ตรวจวดั รุ่น……………………………………………………………………………. 
ผู้ตรวจวดั………………………………………………………………………………….. 
วันท่ี………………………………………………………………………………………………. 

หมายเลข
ประจ าอุปกรณ ์

ชนิดของ
อุปกรณ์ 

ต าแหน่ง/
สารที่อยู่ใน

ท่อ 

สถานะ
ของสาร
ในท่อ 

ชั่วโมงท างาน
ต่อปี 

ค่าที่ตรวจวดัได้ 
(Screening 

Value (ppmv)) 

ความเข้มข้น VOCs 
ในบรรยากาศ 

Background (ppmv) 
ข้อสังเกต 
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1.6 กำรจัดท ำบัญชีกำรปล่อยสำรอินทรีย์ระเหย 
 ในกระบวนการผลิตนั้น มวลสารส่วนหนึ่งจะมีการสูญเสียไปในกระบวนการผลิต และเป็นไปไม่ได้เลยที่จะ
ควบคุมให้การสูญเสียไม่เกิดขึ้นหรือมีต่ าจนกระทั่งเป็น 0 การศึกษารวบรวมข้อมูลการสูญเสียนี้ ส าหรับ VOCs 
เรียกว่าการท าบัญชีการปล่อย VOCs โดยทั่วไป การท าบัญชีการปล่อย VOCs ท าขึ้นเพื่อวัตถุประสงค์ที่แตกต่าง
กัน หรือเพื่อบรรลุวัตถประสงค์หลายวัตถุประสงค์ร่วมกัน เช่น 

1) ทำงรำชกำรก ำหนด ในบางประเทศเช่นในสหรัฐอเมริกา ก าหนดให้จะต้องรายงานบัญชึการปล่อย 
VOCs ทุกปี ส าหรับกิจการที่มีการใช้งาน หรือ เกี่ยวข้องกับ VOCs  

2) ต้องกำรเปรียบเทียบกับกิจกำรอ่ืน เพื่อต้องการเปรียบเทียบการสูญเสียกับกิจการแบบเดียวกัน 
หรือ เปรียบเทียบกรณีผลผลิตชนิดเดียวกันแต่ใช้กระบวนการผลิตคนละแบบ 

3) ต้องกำรทรำบปริมำณกำรสูญเสียจำกกำรผลิตหรือด ำเนินกำร เพื่อประเมินการสูญเสีย เทียบกับ
ค่าการสูญเสียที่ยอมรับได้ส าหรับการผลิตนั้นๆ 

4). ต้องกำรระบุแหล่งก ำเนิดมลพิษท่ีส ำคัญและล ำดับควำมส ำคัญของแหล่งก ำเนิด  ใน
วัตถุประสงค์นี้มักจะสรุปผลการท าบัญชีการปล่อย VOCs ให้อยู่ในรูปของกราฟวงกลม ก็เพื่อแสดงให้เห็นสัดส่วน
ของแหล่งก าเนิดที่มีความส าคัญเรียงล าดับกันไป 

5) เพื่อระบุควำมส ำคัญของปัญหำ เพื่อพิจารณาว่าปัญหาการปล่อย VOCs จากกิจการนั้น มี
ความส าคัญอย่างเร่งด่วนเพียงใด ที่จะต้องมีการจัดการหรือควบคุม  

6) เพื่อน ำไปก ำหนดมำตรกำรกำรลดกำรปล่อยมลพิษที่เหมำะสม ถ้าผลจากการท าบัญชีการปล่อย 
VOCs พบว่า มีการปล่อยที่มีปริมาณมากอย่างมีนัยส าคัญ หรือมากเมื่อเทียบกับกิจการอย่างเดียวกัน ก็จะต้องมี
กระบวนการหรือมาตรการ เพื่อลดการปล่อย VOCs ซึ่งจากกระบวนการการท าบัญชีการปล่อย VOCs จะสามารถ
ท าให้เจ้าของกิจการทราบได้ว่า มาตรการที่ก าหนดขึ้นนั้นจะสามารถลดการปล่อย VOCs ลงได้ในปริมาณเท่าใด 
ซึ่งท าให้สามารถเลือกมาตรการที่เห็นว่ามีแนวโน้มที่ลดการปล่อย VOCs ได้อย่างมีประสิทธิภาพมาใช้ก่อน  

7) ต้องกำรเทียบกับค่ำอ้ำงอิง (Bench Mark หรือ Best Practice) โดยการศึกษาว่า กิจการหรือ
กระบวนการผลิต ที่มีการดูแลอยู่ในระดับดี โดยเฉลี่ยแล้วมีการสูญเสีย VOCs ในปริมาณเท่าใด ค าว่าปริมาณการ
สูญเสียในกรณีนี้ มักแสดงอยู่ในรูปของ มวลของ VOCs ทั้งหมด ที่เทียบเท่ามีเทน (C-1) ที่สูญเสียหรือปล่อยออก 
ต่อ มวลของผลิตภัณฑ์ เช่น โรงงาน ผลิตเม็ดพลาสติก HDPE ที่ใช้กระบวนการผลิตแบบ Liquid Phase Slurry 
Process มีค่า Benchmark อยู่ที่ 0.77 กก.VOCs/ตัน HDPE หรือโรงกลั่นน้ ามัน ไม่ควรสูญเสีย VOCs เกินกว่า 
0.02 กก.VOCs/บาร์เรลของน ามันดิบ หรือ คลังน้ ามัน ไม่ควรสูญเสียไอน้ ามัน (VOCs) เกินกว่า 0.08 กรัม.VOCs/
ลิตรของผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมที่ขนถ่าย อัตราการปล่อย VOCs อ้างอิง หรือ Benchmark นี้ เป็นแนวทางให้ผู้ท า
บัญชีการปล่อย VOCs ได้พิจารณา หรือล าดับความเร่งด่วนของการหามาตรการในการลดการปล่อย VOCs  

ในสหรัฐอเมริกา ได้กล่าวถึงค่า Benchmark ว่า ถ้ากิจการใดประเมินการปล่อย VOCs แล้วพบว่า เกิน
กว่า Benchmark ดังกล่าว และพิจารณาที่จะด าเนินการลดการปล่อย VOCs ให้ลดลงจนใกล้เคียงกับ 
Benchmark ซึ่งจะต้องใช้ทรัพยากร เทคโนโลยี และเงินทุนจ านวนหนึ่ง แต่การลดการปล่อย VOCs ก็จะได้ VOCs 
ที่มีราคาคล้ายรายได้ตอบแทนกลับมา โดยทั่วไปแล้ว การลดการปล่อย VOCs จนใกล้กับ Benchmark จะมี
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ผลตอบแทนกลับมาที่สูงกว่าเงินลงทุนเสมอ ในสหรัฐอเมริกาใช้ความจริงนี้เพื่อชักชวนให้กิจการต่างๆที่มีการปล่อย 
VOCs ได้ด าเนินการท าบัญชีการปล่อย VOCs อย่างถูกต้อง เพื่อให้ได้ข้อมูลการปล่อย VOCs ที่แม่นย าและ
น าไปใช้เป็นเครื่องมือในการจัดการและควบคุมการปล่อย VOCs  ซึ่งอย่างน้อยจะลดลงจนเท่ากับ Benchmark ซึ่ง
จะได้รับผลประโยชน์ร่วมกันทั้งเจ้าของกิจการและสิ่งแวดล้อม  

 
ตำรำงท่ี 1-11 ตัวอย่าง Benchmark ของการปล่อย VOCs 
 

แหล่งก ำเนดิ VOCs อัตรำกำรปลอ่ย VOCs หนว่ย  

การผลิต โพลีเอททีลีน โดย ปฏิกิริยาในสภาพของเหลว 
(Polypropylene, liquid phase process) 

2.051) กก./ตัน 

การผลิต โพลีเอททีลีน โดย ปฏิกิริยาในสภาพก๊าซ (Polypropylene, 
gas phase process) 

0.411) กก./ตัน 

LDPE ปฏิกิริยา ท่ีตวามดันต่ า 0.411) กก./ตัน 

LDPE ปฏิกิริยา ท่ีตวามดันต่ า (low  pressure process) 0.091) กก./ตัน 

HDPE ปฏิกิริยาในสภาพของเหลวข้น  
(liquid phase slurry process) 

0.771) กก./ตัน 

HDPE ปฏิกิริยาในสภาพของหลว 
 (liquid phase solution process)   

2.081) กก./ตัน 

HDPE ปฏิกิริยาในสภาพกา๊ซ (gas  phase process) 0.091) กก./ตัน 

โพลีสไตรีน ปฏิกิริยาต่อเนื่อง (continuous  process) 0.051) กก./ตัน 

PETL ปฏิกิริยาไดเมททิลเทอราพาทาเลต  
(Poly(ethylene terephalate), dimethyl terephthalate process) 

1.921) กก./ตัน 

PETL ปฏิกิริยาเทอราพาทาลิก แอซิด  
(Poly(ethlyene terephthalate), terephthalic acid process ) 

5.721) กก./ตัน 

โรงกล่ันน้ ามัน 0.022) กก./บาเรล 

คลังปิโตรเลียม 0.083) มก./ลิตร 

ปั๊มน้ ามัน 1.24) ก./ลิตร 

1) CFR 40: P 60, Subpart DDD (CFR, 1990) 
2) (USEPA. 1990) 
3) CFR 40: P 60, Subpart NNN (CFR, 1990) 
4) CFR 40: P 60, Subpart XX (CFR, 1990) 
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โดยทั่วไปเทคนิคในการท าบัญชีการปล่อยสารอินทรีย์ระเหย (Source Inventory) สามารถกระท าได้ 
หลายวิธีคือ  
 1) โดยกำรใช้วิธีสมดุลของมวล (Mass Balance Approach)โดยหลักการคืออัตราการไหลเข้าของ
มวลของธาตุแต่ละชนิดที่เข้าไปในระบบจะมีอัตราเท่ากับอัตราการไหลออกจากระบบของธาตุนั้นๆ เช่น เชื้อเพลิงที่
ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังความร้อนซึ่งมีซัลเฟอร์เป็นองค์ประกอบ จะปล่อยซัลเฟอร์ไดออกไซด์ซึ่งเกิดจากการสันดาปของ
ซัลเฟอร์ออกมา อัตราการปล่อยของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ดังกล่าว ประเมินได้จาก สัดส่วนมวลของซัลเฟอร์ใน
เชื้อเพลิง อัตราการใช้เชื้อเพลิง และสมการสมดุลโมลทางเคมี วิธีนี้ใช้ได้ดีกับการประเมินการปล่อยซัลเฟอร์ได
ออกไซด์และโลหะหนัก 
 2) โดยกำรใช้สัมประสิทธิ์กำรปล่อย VOCs (Emission Factors Approach) ในสหรัฐอเมริกามี
เครื่องมือที่ช่วยให้การศึกษาง่ายเข้าซึ่งที่มีประโยชน์มาก 2 แหล่งคือ  

ก. Compilation of Air Pollutant Emission Factors: AP42 ซึ่งเป็นเอกสารที่มีข้อมูลอัตราการปล่อย 
VOCs ข้อมูลส่วนใหญ่อยู่ในรูป Total VOCs ซึ่งสอดคล้องกับการควบคุมเพื่อลดปัญหาโอโซนในบรรยากาศระดับ
ผิวพื้น เช่น ตารางที่ 1-11 แสดงถึงสัมประสิทธิ์การปล่อยสารมลพิษจากอุตสาหกรรมเคลือบผิว 

 
ตำรำงท่ี 1-12 สัมประสิทธิ์การปล่อย VOCs ส าหรับอุตสาหกรรมเคลือบผิว 
 

ขนำดของโรงงำนและวิธีกำรควบคุม 
VOC Emissions 

kg/m2  
พื นท่ีเคลือบ 

kg/yr kg/hr 

โรงงำนขนำดเล็ก    

ไม่มีการควบคุม 0.064 2,875 1.44 
ลดปริมาตรตัวท าละลายเหลือ 65 % ใช้เทคนิคการเคลือบ
ผิวสารละลายความเข้มข้นสูง (High Solids Coating) 

0.019 835 0.42 

การเคลือบผิวโดยใช้น้ าเป็นตัวท าละลาย 0.012 520 0.26 
โรงงำนขนำดกลำง    
ไม่มีการควบคุม 0.064 49,815 24.90 

ลดปริมาตรตัวท าละลายเหลือ 65 % ใช้เทคนิคการเคลือบ
ผิวสารละลายความเข้มข้นสูง (High Solids Coating) 

0.019 14,445 7.22 

การเคลือบผิวโดยใช้น้ าเป็นตัวท าละลาย 0.012 8,970 4.48 
โรงงำนขนำดใหญ่    
ไม่มีการควบคุม 0.064 255,450 127.74 
ลดปริมาตรตัวท าละลายเหลือ 65 % ใช้เทคนิคการเคลือบ
ผิวสารละลายความเข้มข้นสูง (High Solids Coating) 

0.019 74,080 37.04 

การเคลือบผิวโดยใช้น้ าเป็นตัวท าละลาย 0.012 46,000 23.00 
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เอกสารนี้สามารถ download ได้โดยไม่มีค่าใช้จ่ายจาก http://www.epa.gov/ttn/chief/ap42/index.html 
 ข. SPECIATE Version 3.2 เป็น software เชิงฐานข้อมูล ที่รวบรวม ผลการท า บัญชีการปล่อยสารเคมี
รายชนิดรวมทั้ง VOCs โดยมีข้อมูลสัดส่วนหรือองค์ประกอบในก๊าซที่ปล่อยออกตามกิจกรรม เอกสารนี้มีประโยชน์
มากในการหาอัตราการปล่อย VOCs ในกลุ่มสารพิษทางอากาศ (HAPs) จากอุตสาหกรรมแต่ละชนิด หรือ จาก
แหล่งก าเนิดต่างๆ ท าให้เราสามารถรวบรวมชื่อ VOCs และจัดล าดับความส าคัญของสารเคมีแต่ละชนิด ตาม
ความเป็นพิษและปริมาณที่ปล่อยออกได้  เอกสารนี้สามารถ download ได้โดยไม่มีค่าใช้จ่ายจาก
http://www.epa.gov/ttn/chief/software/speciate/index.html (US.EPA, 2012) 
 ค.  โดยการใช้การตรวจวัด ณ จุดปล่อย (Source Sampling Approach) โดยหลักการคือใช้ข้อมูลผล
การตรวจวัดที่จุดปล่อยเพียงอย่างเดียว หรือใช้ร่วมกับสัมประสิทธิ์การปล่อยสารมลพิษซึ่งผลการตรวจวัดที่ระดับ
ความละเอียดไม่มากนักจะสามารถน าไปจ าแนก หรือ เลือกใช้สัมประสิทธิ์การปล่อยที่ถูกต้องมากขึ้น 
 โดยการใช้การตรวจวัด ณ จุดปล่อย (Source Sampling Approach)องค์กรคุ้มครองสิ่งแวดล้อม 
สหรัฐอเมริกา (U.S. Environmental Protection Agency, U.S.EPA) ก็ได้พัฒนาวิธีการตรวจวัด VOCs ที่จุดปล่อย 
ตามวัตถุประสงค์ เช่น การตรวจวัดรายสารเคมีใช้ Method 18 และส าหรับ VOCs รวม ใช้ Method 25 เอกสารนี้
สามารถ download ได้โดยไม่มีค่าใช้จ่ายจาก www.epa.gov/ttn/amtic (US.EPA, 2012) 
 เทคนิคการท าบัญชีการปล่อย VOCs ที่มีการน ามาใช้จริง ได้แบ่งแหล่งก าเนิด VOCs ออกเป็น 6 
แหล่ง คือ  
1) การรั่วระเหยจากอุปกรณ์ (Fugitives)  
2) การเผาไหม้ (Combustion)  
3) จากถังเก็บสารเคมี (Tanks)  
4) จากการขนถ่าย (Transportation & Marketing)  
5) จากระบบเผาทิ้ง (Flare)  
6) จากระบบบ าบัดน้ าเสีย (Wastewater Treatment Plant) 
 การท าบัญชีการปล่อย VOCs จากแหล่งก าเนิดต่างๆ มี หลักการและเทคนิคดังต่อไปนี้ 
 
1.6.1 จำกกำรรั่วระเหยจำกอุปกรณ์ (Fugitives)  
 วิธีการประเมินการปล่อยสารมลพิษอ้างอิงจากเอกสารชื่อ Protocol for Equipment Leak Emission 
Estimates จัดท าโดย US.EPA (US.EPA, 1996) 

 ในเอกสารดังกล่าวได้ระบุวิธีการประมาณการปล่อย VOCs ได้ 4 วิธี โดยแต่ละวิธีจะได้ผลใกล้เคียงกัน 
โดยมีหลักการดังนี้ 

1) วิธี Average Emission Factor Approach ใช้การประเมินโดยคูณจ านวนอุปกรณ์ (วาล์ว, ข้อต่อ, 
ฯลฯ), ด้วย สัมประสิทธิ์การปลอ่ยสารอินทรีย์ระเหย ที่จ าแนกตามสถานะของสารที่ผ่านอุปกรณ์นั้น ที่เรียกว่า 
"Service” ซึ่งจ าแนกเป็นสถานะ ก๊าซ (Gas) ของเหลวเบา (Light Liquid) หรือ ของเหลวหนกั (Heavy Liquid) โดย
มีค าจ ากัดความของ “สถานะ” ของ VOCs ดังนี้ 

http://www.epa.gov/ttn/chief/ap42/index.html
http://www.epa.gov/ttn/amtic
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“ก๊ำซ/ไอ(Gas/vapor)” หมายความว่า สถานะของสารอินทรยี์ที่มีสถานะเป็นก๊าซหรือไอขณะที่ปรากฏอยู่
ในอุปกรณ์หรือท่อ 

“ของเหลวเบำ (Light liquid)” หมายความว่าสาร VOCs ที่อยู่ในท่อหรืออุปกรณ์ อยู่ในสถานะของเหลว 
ตั้งแต่ 1 ชนิดขึ้นไป โดยที่ VOCs ชนิดใดชนิดหนึ่งหรือหลายชนิดที่เป็นองค์ประกอบ มีความดันไอ (Vapor 
Pressure) มากกว่า 0.3 กิโลปาสกาลที่ 20 องศาเซลเซียส โดยมวลรวมของ VOCs กลุ่มนี้ ต้องมีรวมกันไม่น้อย
กว่าร้อยละ 20 โดยน้ าหนัก และมีสถานะเป็นของเหลวขณะทีบ่รรจุอยู่ในอุปกรณ์ 

 “ของเหลวหนัก (Heavy liquid)” หมายความว่าสาร VOCs ที่อยู่ในท่อหรืออุปกรณ์อยู่ในสถานะ 
ของเหลวตั้งแต่ 1 ชนิดขึ้นไปและมีคุณสมบัติไม่ใช่ของเหลวเบา  

การนับจ านวนอุปกรณ์ที่อาจมีการรั่วระเหยของสารอินทรีย์ระเหยนั้น มีหลักการดังต่อไปนี้ 
1) ใช้งานกับท่อหรือการไหลผ่านที่มีสัดส่วนสารอินทรีย์ระเหยไม่ต่ ากว่าร้อยละสิบโดยมวล 
2) อุปกรณ์อื่นๆ ที่ไม่อยู่ในรายการอุปกรณ์ ให้เทียบเคียงลักษณะของอุปกรณ์นั้นๆ กับรายการอุปกรณ์ที่มี

อยู่เช่น เครื่องกวนให้นับรวมกับปั๊มที่ใช้งานกับของเหลวเบา หัวเติมสารเคมีลงในภาชนะ (เช่น หัวจ่ายน้ ามัน) ให้
นับรวมในท่อปลายเปิด (Open End) หรือ manhole ให้นับเป็น 1 ข้อต่อ และอุปกรณ์ตรวจวัดที่มีลักษณะจุ่มหัววัด
ลงในกระแสการไหลของสารอินทรีย์ระเหยในท่อให้นับรวมกับวาล์ว เป็นต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 1-11 วิธีการประเมินการปล่อยสารมลพิษ 



51 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย  

 

 

3) อุปกรณ์ที่โดยปกติไม่ถือเป็นอุปกรณ์ที่อาจมีการรั่วระเหยของสารอินทรีย์ระเหย มีดังต่อไปนี้ 
ก. อุปกรณ์นั้นใช้กับสภาวะที่เป็นสุญญากาศ โดย “สภาวะสุญญากาศ” (Vacuum) หมายความว่า 

สภาวะที่ความดันภายในอุปกรณ์ (Internal Pressure) มีค่าต่ ากว่าความดันของบรรยากาศภายนอก อย่างน้อย 5 
กิโลปาสกาล  

ข. การรั่วระเหยจากอุปกรณ์นั้นไม่ได้ปล่อยสู่บรรยากาศ เช่น การต่อทางออกจาก วาล์วลดความดัน 
(Pressure Release Valve) กับระบบปิด โดย“ระบบปิด” (Closed System) หมายความว่า ระบบที่ควบคุม
อุปกรณ์มิให้มีการระบายไอสารอินทรีย์ง่ายออกสู่สิ่งแวดล้อมเช่น ระบบท่อปิด (Closed – vent system) ที่มีการ
บ าบัดโดยการต่อเข้าระบบเผาทิ้ง (Flare) หรือผ่านระบบดูดซับ (Absorber) หรือระบบหมุนเวียนเข้าสู่กระบวนการ
ผลิต (Closed – loop system) หรือ ในการใช้งานปกติ อุปกรณ์นั้นไม่ได้สัมผัสกับกระแสการไหลของสารอินทรีย์
ระเหยในท่อ 

ค. อุปกรณ์นั้น ถูกหุ้มคลุมต าแหน่งที่อาจมีการรั่วระเหย เช่น ที่ก้านวาล์ว  
ง. อุปกรณ์นั้นมีระบบควบคุม 2 ชั้น เช่น double mechanical sealed หรือ dual mechanical seal 

ส าหรับวาล์วหรือปั๊ม  
ค่าสัมประสิทธิ์การรั่วระเหย VOCs ส าหรับ อุปกรณ์ต่างๆ แบ่งเป็น 2 ชุด คือ ชุดที่ใช้กับ Synthetic 

Organic Compounds Manufacturing Industry (SOCMI) ใช้ส าหรับอุตสาหกรรมโดยทั่วไป โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
อุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นกลางและขั้นปลาย  

ค่าสัมประสิทธิ์การรั่วระเหย ใช้กับอุตสาหกรรม ก๊าซและน้ ามัน (Oil & Gas Industry) ใช้ส าหรับ
อุตสาหกรรม ปิโตรเคมีขั้นต้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรงกลั่นน้ ามัน โรงแยกก๊าซ คลังน้ ามัน คลังก๊าซ ปั๊มน้ ามันและปั๊ม
ก๊าซ สถานีเพิ่มความดันก๊าซ เป็นต้น  

รายละเอียดของค่าสัมประสิทธิ์การรั่วระเหย VOCs ส าหรับอุปกรณ์แต่ละชนิด ส าหรับอุตสาหกรรมทั้ง 2 
กลุ่ม แสดงในตารางที่ 1-13 และ ตารางที่ 1-14 
 
ตำรำงท่ี 1-13 ค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วระเหย VOCs ส าหรับอตุสาหกรรมกลุ่ม SOCMI  
 

อุปกรณ์ (Equipment type) สถำนะสำร (Service) 
Emission factora 

(กก./ชม./อุปกรณ)์ 
วาล์ว (Valves) ก๊าซ/ไอ (Gas/Vapor) 

ของเหลวเบา (Light Liquid) 
ของเหลวหนัก (Heavy Liquid) 

0.00597 
0.00403 
0.00023 

ปั๊ม (Pump Sealsb) ของเหลวเบา (Light Liquid) 
    ของเหลวหนัก (Heavy Liquid) 

0.0199 
0.00862 

เครื่องอดัอากาศ (Compressor Seals) ก๊าซ/ไอ (Gas/Vapor) 0.228 
วาล์วลดความดัน (Pressure relief valves) ก๊าซ/ไอ (Gas/Vapor) 0.104 
ข้อต่อ (Connectors) ทุกสถานะ 0.0183 
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อุปกรณ์ (Equipment type) สถำนะสำร (Service) 
Emission factora 

(กก./ชม./อุปกรณ)์ 
ท่อปลายเปิด (Open-ended lines) ทุกสถานะ 0.0017 
จุดเก็บตัวอย่าง (Sampling connections) ทุกสถานะ 0.0150 
a
ค่าสัมประสิทธิ์น้ีเป็น VOCs รวม 

   b
ค่าสัมประสิทธิส์ าหรับปั๊มทีใ่ช้งานกับของเหลวเบา(Light Liquid) ใชก้ับเครื่องกวน (Agitator Seals) ด้วย 

 
ตำรำงท่ี 1-14 ค่าสัมประสทิธิก์ารรั่วระเหย VOCs ส าหรับอตุสาหกรรมกลุ่มโรงกลั่นและโรงแยกก๊าซ 
 

อุปกรณ์ (Equipment type) สถำนะสำร (Service) 
Emission factora 

(กก./ชม./อุปกรณ)์ 
วาล์ว (Valves) ก๊าซ/ไอ (Gas/Vapor) 

ของเหลวเบา (Light Liquid) 
ของเหลวหนัก (Heavy Liquid) 

0.0268 
0.0109 
0.00023 

ปั๊ม (Pump Sealsb) ของเหลวเบา (Light Liquid) 
    ของเหลวหนัก (Heavy Liquid) 

0.114 
0.021 

เครื่องอดัอากาศ (Compressor Seals) ก๊าซ/ไอ (Gas/Vapor) 0.636 
วาล์วลดความดัน (Pressure relief valves) ก๊าซ/ไอ (Gas/Vapor) 0.16 
ข้อต่อ (Connectors) ทุกสถานะ 0.00025 
ท่อปลายเปิด (Open-ended lines) ทุกสถานะ 0.0023 
จุดเก็บตัวอย่าง (Sampling connections) ทุกสถานะ 0.0150 

 

2) วิธี Screening Ranges Approach แนวความคิดนี้ เดิมเรียกว่า หลักการพิจารณาว่าอุปกรณ์ชิ้นนั้น รั่ว
หรือไม่ หรือ “leak/no-leak approach” หลักการนี้ใช้กระบวนการจ าแนกอุปกรณ์ ว่า “รั่ว(Leak)” หรือไม่ โดยการ
ตรวจวัดการรั่วระเหย ถ้าเกินเกณฑ์ 10,000 ppmv ก็จะจัดว่า “รั่ว(Leak)” ซึ่งจะจะใช้ค่าสัมประสิทธิ์ค่าหนึ่ง ซึ่งจะ
เป็นค่าสูง แต่ถ้าต่ ากว่า  10,000 ppmv จะสรุปว่าอุปกรณ์นั้น “ไม่รั่ว (no-leak)” จะใช้ค่าสัมประสิทธิ์อีกค่าหนึ่งซึ่ง
ต่ ากว่า ค่าสัมประสิทธิ์ดังกล่าวแสดงอยู่ในตารางที่ 1-15 ตารางที่ 1-16 
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ตำรำงท่ี 1-15 ค่าสัมประสิทธิ์การรั่วระเหย VOCs โดยวิธี  Screening Ranges ส าหรับอุตสาหกรรมกลุ่ม SOCMI  
 

อุปกรณ์ (Equipment type) สถำนะสำร (Service) 
Emission factor 

≥ 10,000 ppmv 
(กก./ชม./อุปกรณ์)a 

< 10,000 ppmv 
(กก./ชม./อุปกรณ์)a 

วาล์ว (Valves) ก๊าซ/ไอ (Gas/Vapor) 
ของเหลวเบา (Light Liquid) 
ของเหลวหนัก (Heavy Liquid) 

0.0782 
0.0892 

0.00023 

0.000131 
0.000165 
0.00023 

ปั๊ม (Pump Sealsb) ของเหลวเบา (Light Liquid) 
    ของเหลวหนัก (Heavy Liquid) 

0.243 
0.216 

0.00187 
0.00210 

เครื่องอัดอากาศ  
(Compressor Seals) 

ก๊าซ/ไอ (Gas/Vapor) 1.608 0.0894 

วาล์วลดความดัน  
(Pressure relief valves) 

ก๊าซ/ไอ (Gas/Vapor) 1.691 0.0447 

ข้อต่อ (Connectors) ทุกสถานะ 0.113 0.0000810 
ท่อปลายเปิด (Open-ended lines) ทุกสถานะ 0.01195 0.00150 
a
ค่าสัมประสิทธิ์นี้เป็น VOCs รวม 

   b
ค่าสัมประสิทธิ์ส าหรบัปั๊ม ที่ใช้งานกับของเหลวเบา (Light Liquid) ใช้กับเครื่องกวน (Agitator Seals) ด้วย 

 
ตำรำงท่ี 1-16 ค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วระเหย VOCs โดยวิธี  Screening Ranges ส าหรับอุตสาหกรรมกลุ่มโรงกลัน่
และโรงแยกก๊าซ 
 

อุปกรณ์ (Equipment type) สถำนะสำร (Service) 
Emission factor 

≥ 10,000 ppmv 
(กก./ชม./อุปกรณ์)a 

< 10,000 ppmv 
(กก./ชม./อุปกรณ์)a 

วาล์ว (Valves) ก๊าซ/ไอ (Gas/Vapor) 
ของเหลวเบา (Light Liquid) 
ของเหลวหนัก (Heavy Liquid) 

0.2626 
0.0852 
0.00023 

0.0006 
0.0017 

0.00023 
ปั๊ม (Pump Sealsb) ของเหลวเบา (Light Liquid) 

    ของเหลวหนัก (Heavy Liquid) 
0.437 
0.3885 

0.0120 
0.0135 

เครื่องอัดอากาศ (Compressor 
Seals) 

ก๊าซ/ไอ (Gas/Vapor) 1.608 0.0894 

วาล์วลดความดัน (Pressure 
relief valves) 

ก๊าซ/ไอ (Gas/Vapor) 1.691 0.0447 

ข้อต่อ (Connectors) ทุกสถานะ 0.0375 0.00006 
ท่อปลายเปิด 
 (Open-ended lines) 

ทุกสถานะ 0.01195 0.00150 
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3). วิธีกำรตรวจวัด ( Source Screening ) แล้วใช้สมกำรเพื่อจ ำแนกสัมประสิทธิ์กำรปล่อย  
(Leak Rate/Screening Value Correlations) 

โดยหลักการคือ ใช้อุปกรณ์การตรวจวัดความเข้มข้น VOCs ในหน่วย ppmV เทียบเท่ามีเทน (หรือ C-1) 
แล้วน าค่าผลการตรวจวัดดังกล่าวแทนค่าลงในสมการความสัมพันธ์ระหว่าง ppmV ที่วัดได้ กับ อัตราการปล่อย 
VOCs ที่สอดคล้องกับชนิดของอุปกรณ์และสถานะของ VOCs ที่อยู่ในอุปกรณ์หรือในท่อ โดยวิธีตรวจวัดวิธีที่ 21 
(EPA Reference Method 21- Determination of Volatile Organic Compound Leaks (40 CFR 60, Appendix 
A))  สมการความสัมพันธ์ดังกล่าวแสดงอยู่ในตารางที่ 1-17  และ 1-18  

 

ตำรำงท่ี 1-17   ค่าสัมประสิทธิ์การรั่วระเหย VOCs โดยวิธี Leak Rate/Screening Value Correlationsส าหรับ
อุตสาหกรรม กลุ่ม SOCMI 
 

อุปกรณ์ (Equipment  type) Correlation a 
วาล์ว กับ กา๊ซ/ไอ (Gas valves) Leak rate (กก./ชม.) = 1.87E-06 x (SV) 0.873 
วาล์ว กับ ของเหลวเบา (Light liquid valves) Leak rate (กก./ชม.) = 6.41E-06 x (SV) 0.797 
ปั๊ม กับ ของเหลวเบา (Light liquid pumps) b Leak rate (กก./ชม.) = 1.90E-05 x (SV) 0.824 
ข้อต่อ (Connectors) Leak rate (กก./ชม.) = 3.05E-06 x (SV) 0.885 
aSV = ค่าผลการตรวจวัด (Screening Value) ในหน่วย ppmV 
bสมการความสัมพันธ์ ส าหรับ ปั๊ม กับ ของเหลวเบา สามารถใช้กับ เครื่องอัดอากาศ วาล์วลดความดัน เครื่องกวน และปั๊ม กับ 
ของเหลวหนัก 
 

ตำรำงท่ี 1-18   ค่าสัมประสิทธิ์การรั่วระเหย VOCs โดยวิธี Leak Rate/Screening Value Correlations ส าหรบั
อุตสาหกรรมกลุ่มโรงกลั่นโรงแยกก๊าซ 
 

อุปกรณ์ กบั สำร (Equipment type/service) Correlation b 
วาล์ว กับ ทุกสถานะสาร (Valves/all) Leak rate (กก./ชม.) = 2.29E-06 x (SV)0.746 
ปั๊ม กับ ทุกสถานะสาร (Pump seals/all) Leak rate (กก./ชม.) = 5.03E-05 x (SV)0.610 
อุปกรณ์ อื่นๆc Leak rate (กก./ชม.) = 1.36E-05 x (SV)0.589 
ข้อต่อ กับ ทุกสถานะสาร (Connectors/all) Leak rate (กก./ชม.)  = 1.53E-06 x (SV)0.735 
หน้าแปลน กับ ทุกสถานะสาร (Flanges/all) Leak rate (กก./ชม.)  = 4.61E-06 x (SV)0.703 
ท่อปลายเปิด กับ ทุกสถานะสาร (Open-ended lines/all) Leak rate (กก./ชม.)  = 2.20E-06 x (SV)0.704 
a ใช้กับอุตสาหกรรมปิโตรเลียม 
bSV = ค่าตรวจวัดในหน่วย ppmv 
d “อื่นๆ” รวมถึง “หัวจ่ายสาร (Loading  Arms)”, วาล์วลดความดัน (Pressure relief Valves), Stuffing Boxes, และ  ท่อระบาย 
(Vents) ท่ีนอกเหนือจาก วาล์ว ปั๊ม ท่อปลายเปิด หน้าแปลน ข้อต่อ  
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4) โดยวิธีกำรส ำรวจเพื่อระบุอัตรำกำรปล่อย (Mass Emission Sampling: Bagging) โดยหลักการ
คือการส ารวจเพื่อหาสมการความสัมพันธ์จริงระหว่างสมการความสัมพันธ์ระหว่าง ppmV ที่วัดได้กับอัตราการ
ปล่อย VOCs ที่แต่ละชนิดของอุปกรณ์และสถานะของ VOCs ที่อยู่ในอุปกรณ์หรือในท่อส าหรับโรงงาน หรือกิจการ
หนึ่งโดยเฉพาะ (โดยทั่วไปเป็นสมการเฉพาะโรงงาน ไม่สามารถน าไปใช้กับโรงงานอื่นๆได้ ถึงแม้จะเป็นโรงงาน
ประเภทเดียวกัน) ในเอกสาร Protocol for Equipment Leak Emission Estimates จัดท าโดย US. EPA (US.EPA, 
1996) ได้แนะน า วิธีการส ารวจ และวิธีการสร้างความสัมพันธ์ดังกล่าว ตามแบบ EPA Correlation Equation 
Approach วิธีการวัดและส ารวจมีอยู่ 2 วิธี วิธีแรกคือการหุ้ม หรือ คลุมอุปกรณ์ที่จะส ารวจเพื่อแยกอุปกรณ์
ดังกล่าวให้การรั่วไหลจากอุปกรณ์นี้อยู่ในบริเวณที่จ ากัดให้อยู่ในภาชนะหุ้ม หรือถุงเก็บสะสม VOCs ที่รั่วระเหย 
จับเวลา แล้วน าไปวิเคราะห์ ส่วนวิธีที่ 2 ท าโดยการดึงอากาศผ่านจุดรั่วระเหย (Vacuum Method) หรือ เป่าอากาศ
ผ่านจุดรั่วระเหย (Blow-Through Method) ด้วยอัตราการไหลของอากาศที่ทราบค่าและคงที่ รูปที่ 1-12 และ 1-13 
แสดงวิธีส ารวจอัตราการรั่วระเหย ทั้ง 2 วิธี  

เม่ือวัดความเข้มข้น VOCs รวม ในอากาศที่ผ่านจุดรั่วระเหย แล้วคูณด้วยอัตราการไหลของอากาศที่ผ่าน
จุดรั่วระเหย จะได้อัตราการรั่วระเหยที่ค่าตรวจวัด (ppmV) ต่างๆ แล้วจึงน าไปสร้างสมการความสัมพันธ์ ตัวอย่าง
ของข้อมูลจาการส ารวจแสดงใน ตารางที่ 1-19  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 รูปท่ี 1-12 การเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์อัตราการรั่วระเหยโดยวิธีดึงอากาศผ่านจุดรั่วระเหย (Vacuum Method) 
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รูปท่ี 1-13 การเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์อัตราการรั่วระเหยโดยวิธีเป่าอากาศผ่านจุดรั่วระเหย (Blow-Through)  
 
ตำรำงท่ี 1-19 ตัวอย่างผลการวัดการรั่วระเหยเพื่อน าไปสร้างสมการความสัมพันธ์ (correlation equation) 
 

หมำยเลขประจ ำอุปกรณ์b ค่ำที่ตรวจวัดได้ 
(ppmv) 

อัตรำกำรปล่อย VOCC 
(กก./ปี) A-1 0 0.066 

A-2 0 0.066 
A-3 0 0.066 
A-4 0 0.066 
A-5 0 0.066 
A-6 20 2.0 
A-7 50 4.2 
A-8 50 4.2 
A-9 100 7.4 

A-10 100 7.4 
A-11 200 13 
A-12 400 23 
A-13 1,000 49 
A-14 2,000 87 
A-15 5,000 190 

รวมอัตรำกำรปล่อย VOCs จำก ระบบกำรไหล A (Stream A)                                                                390 
B-1 0 0.033 

Rota meter

Activated 
Charcoal

Desiccant

Pressure 
Regulator

Tape or Adjustable 
Metal Band

Tape or 
Compressed Foil

Gas Source

Sample Port for Collecting 
Data on
-Temperature
-Hydrocarbon Concentration
-Oxygen Concentration

Valve Stem
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หมำยเลขประจ ำอุปกรณ์b ค่ำที่ตรวจวัดได้ 
(ppmv) 

อัตรำกำรปล่อย VOCC 
(กก./ปี) B-2 0 0.033 

B-3 0 0.033 
B-4 10 0.55 
B-5 30 1.4 
B-6 250 79 
B-7 500 14 
B-8 2,000 44 
B-9 5,000 93 

B-10 8,000 140 
B-11 25,000 350 

B-12 (100%VOC)d ไม่ได้ตรวจวัด 87 
รวมอัตรำกำรปล่อย VOCs จำก ระบบกำรไหล A (Stream B)                                740 
รวมอัตรำกำรปล่อย VOCs 1,130 
aที่มา: EPA, November,1995, Table A-4 
b ชนิดอุปกรณ:์ ปั๊ม กับ ของเหลวเบา (Light liquid pumps) 
Correlation Equation; Leak Rate (กก./ชม.) = 1.90 x 10-5 x (ค่าตรวจวดัได)้0.834 

อัตราการปล่อยเมื่อวัดไดค้่า 0 ; 7.49 x 10-6 กก/ชม. 
ชั่วโมงท างานต่อป ี: Stream A = 8,760 ; Stream B = 4,380 
จะได้ตัวอย่าง ของ Correlation Equation ดังตารางที่ 1-20 
 

ตำรำงท่ี 1-20 ตัวอย่างสมการความสัมพันธ์ (correlation equation) เพื่อค านวณการปล่อย VOCs  
 

ชนดิอุปกรณ์
(Equipment Type) 

อัตรำกำรปลอ่ยเมื่อ
วัดได้ค่ำ 0  

(กก./ชม./อุปกรณ)์ 

อัตรำกำรปลอ่ย VOCs   
(กก./ชม./อุปกรณ)์  

Correlation Equation 
(กก./ชม./อุปกรณ)์ 

10,000 ppmv 100,000 ppmv 
วาล์ว กบั ก๊าซ/ไอ (Gas 
Valves) 

6.6E-07 0.024 0.11 Leak Rate = 1.87E-06 x (SV) 

วาล์ว กบั ของเหลวเบา
(Light Liquid Valves) 

4.9E-07 0.036 0.15 Leak Rate = 6.41E-06 x (SV) 

ปั๊ม กับ ของเหลวเบา(Light 
Liquid Pump)b 

7.5E-06 0.14 0.62 Leak Rate = 1.90E-05 x (SV) 

ข้อต่อ (Connectors) 6.1E-07 0.044 0.22 Leak Rate = 3.05E-06 x (SV) 
a ที่มา; EPA, November 1995, ตาราง 2-9,2-11 และ 2-13  
b สมการความสัมพันธ์ ส าหรับปัม๊กับของเหลวเบาสามารถใชก้ับเครื่องอัดอากาศ วาล์วลดความดนั เครื่องกวน และปั๊ม กับ
ของเหลวหนัก 
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1.6.2. กำรเผำไหม้ 
การเผาไหม้เชื้อเพลิงเกือบทุกชนิดมักเป็นการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ สารที่เป็นผลมาจากการเผาไหม้ที่ไม่

สมบูรณ์ ส่วนหนึ่งคือเชื้อเพลิงที่เผาไหม้ไม่หมด และอีกส่วนหนึ่งคือสารที่เกิดขึ้นขณะเกิดกระบวนการสันดาป และ
ส่วนหนึ่งในนั้นคือ VOCs  

US.EPA ได้รวบรวม อัตราการเกิด VOCs จากหน่วยการผลิตที่มีการเผาไหม้ คือ หม้อไอน้ า เตาเผา และ 
การเผาท าลาย ในลักษณะสัมประสิทธิ์การปล่อย VOCs ต่อหน่วยเชื้อเพลิงที่ใช้ โดยรวบรวมข้อมูลไว้ใน เอกสาร 
Compilation of Air Pollutant Emission Factors: AP42 (US.EPA, 2009) หรือ AIR CHIEF CD-ROM ซึ่งเป็น
เอกสารที่มีข้อมูลอัตราการปล่อย VOCs จากกิจการต่างๆ ข้อมูลส่วนใหญ่อยู่ในรูป “VOCs รวม” ซึ่งสอดคล้องกับ
การควบคุมเพื่อลดปัญหาโอโซนในบรรยากาศระดับผิวพื้น ตัวอย่างข้อมูลดังกล่าวแสดงในตารางที่ 1-21 
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RICE = เครื่องยนต์ลูกสูบ (Reciprocating Engines) 
IC Engines = เครื่องยนต์สันดาปภายใน 
ระดับความน่าเชื่อถือของข้อมูล: A = ระดับดีมาก,  B = ระดับด,ี C = ระดับพอใช้, D = ระดับต่ ากว่าเฉลี่ย, E= ค่อนข้างต่ า 
ที่มา: ดัดแปลงจาก “US.EPA, Compilation of Air Pollutant Emission Factors, AP-42 Fifth Edition, Volume I: Stationary Point and 
Area Sources, 2005” 

 
 

หนว่ยผลิต 
ชนดิ

เชื อเพลิง 
อัตรำกำรปลอ่ย อ้ำงอิง จำก AP-42 (US.EPA, 2009) 

TOC VOC Rating ตำรำง ปรับปรุงเมื่อ 
หม้อไอน้ า และ เตาให้ความ
ร้อน โรงไฟฟ้า  
ขนาด > 100x106 Btu/hr 

Fuel Oil No.6  1.04 lbs/1000 gal 0.76 lbs/1000 gal A 1.3-3 9/98 
Fuel Oil No.5  1.04 lbs/1000 gal 0.76 lbs/1000 gal A 1.3-3 9/98 
Fuel Oil No.4  1.04 lbs/1000 gal 0.76 lbs/1000 gal A 1.3-3 9/98 
ก๊าซธรรมชาติ 11 lbs/106scf 5.5 lbs/106scf B,C 1.4-2 7/98 
Refinery Gas .ให้ใช้ค่าของก๊าซธรรมชาติ โดยปรับตามค่าความร้อนของ ก๊าซเชื้อเพลิงนั้นๆ 

หม้อไอน้ า และ เตาให้ความ
ร้อน ที่ใช้ในอุตสาหกรรม 
ขนาด 10-100x106 Btu/hr 

Fuel Oil No.6  1.28 lbs/1000 gal 0.28 lbs/1000 gal A 1.3-3 9/98 
Fuel Oil No.5  1.28 lbs/1000 gal 0.28 lbs/1000 gal A 1.3-3 9/98 
Fuel Oil No.4  0.252 lbs/1000 gal 0.2 lbs/1000 gal A 1.3-3 9/98 
Distillate 0.252 lbs/1000 gal 0.2 lbs/1000 gal A 1.3-3 9/98 
ก๊าซธรรมชาติ 11 lbs/106scf 5.5 lbs/106scf B, C 1.4-2 7/98 
บิวเทน 0.6 lbs/1000 gal 0.4  lbs/1000 gal E 1.5-1 10/96 
โปรเปน 0.5 lbs/1000 gal 0.3  lbs/1000 gal E 1.5-1 10/96 
Refinery Gas ให้ใช้ค่าของก๊าซธรรมชาติ โดยปรับตามค่าความร้อนของ ก๊าซเชื้อเพลิงนั้นๆ 

หม้อไอน้ า และ เตาให้ความ
ร้อน โรงไฟฟ้า  
ขนาด 0.3- 10x106 Btu/hr 

Fuel Oil No.6  1.605 lbs/1000 gal 1.13 lbs/1000 gal A 1.3-3 9/98 
Fuel Oil No.5  0.556 lbs/1000 gal 1.13 lbs/1000 gal A 1.3-3 9/98 
Fuel Oil No.4  0.556 lbs/1000 gal 0.34 lbs/1000 gal A 1.3-3 9/98 
Distillate 0.252 lbs/1000 gal 0.34 lbs/1000 gal A 1.3-3 9/98 
ก๊าซธรรมชาติ 11 lbs/106scf 5.5 lbs/106scf B, C 1.4-2 7/98 
บิวเทน 0.6 lbs/1000 gal 0.4 lbs/1000 gal E 1.5-1 10/96 
โปรเปน 0.5 lbs/1000 gal 0.3 lbs/1000 gal E 1.5-1 10/96 
Refinery Gas ให้ใช้ค่าของก๊าซธรรมชาติ โดยปรับตามค่าความร้อนของ ก๊าซเชื้อเพลิงนั้นๆ 

กังหันก๊าซ (Gas Turbines) ก๊าซธรรมชาติ 0.011 lbs/106Btu 0.0021 lbs/106Btu B,D 3.1-2a 4/00 
Distillate 0.004 lbs/106Btu 0.00041 lbs/106Btu C,E 3.1-2a 4/00 

RICE, 2 stroke, lean burn ก๊าซธรรมชาติ 1.64 lbs/106Btu 0.12 lbs/106Btu A, C 3.2-1 7/00 
RICE, 4 stroke, lean burn ก๊าซธรรมชาติ 1.47 lbs/106Btu 0.118 lbs/106Btu A, C 3.2-2 7/00 
RICE, 2 stroke, rich burn ก๊าซธรรมชาติ 0.358 lbs/106Btu 0.0296 lbs/106Btu C 3.2-3 7/00 
IC Engines < 250 Hp ก๊าซโซลีน 3.03 lbs/106Btu -- D 3.3-1 10/96 
IC Engines < 250 Hp ดีเซล 0.36 lbs/106Btu -- D 3.3-1 10/96 
IC Engines < 250 Hp ดีเซล 0.09 lbs/106Btu 0.082 lbs/106Btu C, E 3.4-1 10/96 

ตำรำงท่ี 1-21 สัมประสิทธิ์การปล่อย VOCs จากการเผาไหม้ตามชนิดเชื้อเพลิงและแหล่งก าเนิด 
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1.6.3 ถังเก็บสำรเคมี (Storage Tank) 
ถังเก็บสารเคมแีบ่งออกได้เป็น 6 ประเภทใหญ่ๆ คือ  
1) ถังหลังคำตรึง (Fixed Roof Tank) ถังเก็บสารเคมีแบบนี้มีอยู่ 2 ประเภทคือ ถังหลังคาตรึงแนวตั้ง 

(Vertical Fixed Roof Tank) และถังหลังตรึงแนวนอน (Horizontal Fixed Roof Tank) โดยถังหลังคาตรึงแนวตั้งมี
รูปแบบของฝาถังหลายรูปแบบ เช่น รูปทรงกรวย (Cone) หรือเป็นรูปทรงโดม (Dome) การรั่วระเหยของ VOCs 
จากถังเก็บสารเคม ีมีกลไกที่ค่อนข้างซับซ้อน เช่น กรณี ถังหลังคาตรึง เกดิจากการขยายตัวและหดตัวของปริมาตร
อากาศเหนือ VOCs ที่เป็นของเหลวที่บรรจุในถัง เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของบรรยากาศ ท าให้อากาศ
เหนือระดับของเหลวในถังซึ่งมีไอของสารเคมีนั้นปนอยู่ด้วยถูกระบายออกสู่สิ่งแวดล้อม กลไกนี้เรียกว่า “Standing 
Loss” โดยลักษณะของกลไกนี้ท าให้การรั่วระเหยจากถังเก็บจะเกิดขึ้นมากในตอนกลางวัน และเกิดขึ้นน้อยมาก
หรือไม่เกิดขึ้นเลยในตอนกลางคืน  ช่องระบายของถังเก็บสารเคมีหลังคาตรึงมี 2 แบบ คือ 1) ช่องระบายอากาศ
แบบธรรมชาติ โดยเม่ือความดันในถังเป็นบวกก็จะมีการระบายหรือรั่วระเหยสู่บรรยากาศ ถ้าความดันในถังเป็นลบ
ก็จะดึงอากาศจากภายนอกเข้าไป(ไม่มีการรั่วระเหย)  2) มีลักษณะเป็น วาล์วระบาย (Breather Valves) มี
ลักษณะเป็นช่องระบายอากาศทั้งเข้าและออกจากถัง ซึ่งสามารถตั้งค่าความดันในถังในย่านบวกที่จะเปิดออก 
(ความดันนี้จะตั้งไว้สูงกว่าความดันบรรยากาศเล็กน้อย) และความดันในย่านลบที่จะท าให้วาล์วเปิดและดึงอากาศ
จากภายนอกเข้าไปในถัง (ความดันนี้จะตั้งไว้ต่ ากว่าความดันบรรยากาศเล็กน้อย) การมี Breather Valves จะท า
ให้การรั่วระเหย จาก “Standing Loss” ลดลง แต่การก าหนดความดันเปิดปิดของวาล์ว จะต้องค านึงถึงความ
แข็งแรงของถัง มิฉะนั้นจะเกิดความเสียหายเนื่องจากการเกิด “ถังบวม” หรือ “ถังแฟบหรือบุบ” เนื่องจากความดัน
ในถังเก็บ 

อีกกลไกหนึ่งที่ท าให้เกิดการรั่วระเหยจากถังเก็บสารเคมีแบบนี้คือ คือการเติมสารเคมีลงในถัง (Loading 
In) ปริมาตรของสารเคมีที่เติมลงไปจะไปแทนที่อากาศ (ซึ่งมีไอของสารเคมีปนอยู่) ที่อยู่เหนือสารเคมีในถังออกมา
สู่ภายนอกในปริมาตรที่เท่ากัน กลไกนี้จะเกิดขึ้นแม้มีการ “Load” ในตอนกลางคืน การรั่วระเหยโดยกลไกนี้เรียกว่า 
“Working Loss” รูปที่ 1-14 และ รูปที่ 1-15 แสดงตัวอย่างของถังเก็บสารเคมีแบบหลังคาตรึง  ถังเก็บสารเคมี
หลังคาตรึง (Fixed Roof Tank) นั้นค่อนข้างแพง แต่โดยทั่วไปแล้วถือว่าราคานั้นต่ าสุดเมื่อเปรียบเทียบกับถังเก็บ
สารเคมีแบบอื่น  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1-14 ถังหลังคาตรึงแนวตั้ง (Vertical Fixed Roof Tank) 
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รูปท่ี 1-15  ถังหลังคาตรึงแนวนอน (Horizontal Fixed Roof Tanks) 
 

ถังหลังคาตรึงแนวนอนมีทั้งที่ก่อสร้างเหนือพื้นดินและใต้ดิน ถังหลังคาตรึงแนวนอนโดยทั่วไปจะมีขนาด
ความจุน้อยกว่า 40,000 แกลอน และเพื่อให้แน่ใจว่าโครงสร้างของถังนั้นแข็งแรง ต้องมีความยาวของถังไม่เกิน 6 
เท่าของเส้นผ่าศูนย์กลาง การรั่วระเหยของถังใต้ดินส่วนใหญ่ขึ้นกับการเปลี่ยนแปลงระดับของเหลวภายในถัง แต่
การสูญเสียเนื่องจากอุณหภูมิ (Standing Loss) มีน้อย เพราะพื้นดินจะท าให้มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในถัง
น้อยลง  

2) ถังหลังคำลอยภำยนอก (External Floating Roof Tanks)  คือถังที่มีฝาถังลอยอยู่เหนือของเหลวใน
ถัง โดยที่ไม่มีฝาถังปิดด้านบน  โดยทั่วไปประกอบด้วยถังรูปทรงกระบอก มีฝาถังลอยอยู่บนพื้นผิวของเหลวที่กัก
เก็บ ซึ่งหลังคาลอยประกอบด้วย ฝาถัง และระบบซีลขอบ ฝาลอยในปัจจุบันโดยทั่วไปมีอยู่ด้วยกัน 2 ประเภท 
ได้แก่ แบบ Pontoon ซึ่งเป็นฝาถังแบบชั้นเดียว ส่วนอีกแบบหนึ่งคือแบบ double-deck ซึ่งเป็นฝาถังแบบสองชั้น 
การที่ ฝาถังลอยสามารถเลื่อนขึ้นหรือลงตามระดับของเหลวภายในถัง ท าให้ลดกลไกการรั่วระเหยเนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในถัง (Standing Loss) แต่การที่ถังหลังคาลอยจะต้องมีระบบซีลขอบเพื่อท าให้ฝาถังเลื่อน
ขึ้นลงได้ จะท าให้มีกลไกการสูญเสียที่เกิดจากรั่วระเหยจากช่องว่างระหว่างถังกับฝาถัง เรียกว่า “Rim Loss” (โดย
ปกติ Rim Loss จะมีปริมาณน้อยกว่า Standing Loss มาก) กลไกการรั่วระเหยประเภทนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของ “Rim 
Seal”  ความดันไอของสารที่เก็บกัก และยังขึ้นอยู่กับความเร็วลมที่พัดผ่านถัง เนื่องจากลมที่พัดผ่านจะท าให้เกิด
ความดันที่ลดลงเหนือฝาถัง มีแรงดึงให้ไอของสารเคมีจากช่องว่างระหว่างฝาถังกับถังระเหยได้ ง่ายและเร็วขึ้น 
ดังนั้น ถังเก็บสารเคมีแบบนี้จะมีการรั่วระเหยมากขึ้นถ้าความเร็วลมสูงขึ้น    
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รูปท่ี 1-16  ถังหลังคาลอยภายนอก (External Floating Roof Tanks) 

3) ถังหลังคำลอยภำยใน (Internal Floating Roof Tanks)  คือถังที่มีฝาถังลอยอยู่เหนือของเหลวในถัง
และมีระบบซีลขอบ เพื่อท าให้ฝาถังเลื่อนขึ้นลงได้เหมือนกับถังหลังคาลอยภายนอก แต่แตกต่างกันคือมีฝาถังปิด
ด้านบนอีกชั้นหนึ่งคล้ายถังหลังคาตรึงแนวตั้ง โดยทั่วไปหลังคาภายนอกของถังประเภทนี้เป็นรูป “โคน (Cone)” 
การที่ถังแบบนี้มีฝาปิดด้านบนจึงลดการสูญเสียเนื่องจาก “Standing Loss” แต่กลับมีการสูญเสีย “Rim Loss” 
เช่นเดียวกันกับ ถังหลังคาลอยภายนอก แต่เนื่องจากถังประเภทนี้ มีฝาปิดด้านบน ท าให้ อิทธิพลของลมต่อ  Rim 
Loss ลดลง เป็นผลให้การรั่วระเหยของถังแบบนี้ จะขึ้นกับเฉพาะความดันไอของสารนั้นเท่านั้น ไม่มีปัจจัยเกี่ยวกับ
ความเร็วลมมาเกี่ยวข้อง   

ถังหลังคาลอยภายใน มีอยู่ด้วยกัน 2 ประเภท ได้แก่ ถังหลังคาลอยภายในชนิดที่มีเสาค้ าฝาปิดด้านบน 
(Fixed Roof Support Column) เพื่อเสริมความแข็งแรงของฝาปิดด้านบน ข้อดีคือท าให้โครงสร้างถังแข็งแรงขึ้น 
ข้อเสียคือจะต้องมีการเจาะฝาลอยภายใน เพื่อให้เคลื่อนที่ขึ้นลงได้ทุกต าแหน่งที่มีเสาค้ า ท าให้เพิ่มพื้นที่การรั่ว
ระเหย ส่วนถังหลังคาลอยแบบที่ 2 เป็นแบบไม่มีเสาค้ าฝาด้านบน (Self Support) ความแข็งแรงของโครงสร้างจึง
ลดลง แต่มีจุดที่โอกาสเกิดการรั่วระเหยมากกว่าถังหลังคาลอยภายใน ถือว่าเป็นเทคโนโลยีการออกแบบถังเก็บ
สารเคมีที่เปิดโอกาสให้มีการสูญเสียหรือการรั่วระเหยของสารเคมีในถังน้อยที่สุด แต่ก็ยังมีความแตกต่าง เนื่องจาก
รายละเอียดย่อย ของถังแต่ละถัง ที่จะท าให้อัตราการสูญเสียที่แตกต่างกัน เช่น ชนิดของ Rim Seal ที่ใช้สีของถัง 
เป็นต้น อย่างไรก็ตามถึงแม้เทคโนโลยีของการออกแบบถังเก็บจะท าให้ “Standing Loss” ลดลงมาก แต่การ
สูญเสียจาก Working Loss ยังมีอยู่ รูปที่ 1-17 แสดงถังแบบหลังคาลอยภายในแบบมีเสาค้ า พร้อมอุปกรณ์
ประกอบของถังประเภทนี้ 
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รูปท่ี 1-17 ถังหลังคาลอยภายใน (Internal Floating Roof Tanks) 

 
3) ถังหลังคำลอยรูปโดมภำยนอก (Domed External Floating Roof Tanks)  

เป็นถังหลังคาลอยภายในประเภทหนึ่ง แต่รูปร่างของฝาปิดด้านบนเป็นรูปโดม รูปที่ 1-18 แสดง
ตัวอย่างของถังหลังคาลอยรูปโดมภายนอกและอุปกรณ์ประกอบ เนื่องจากถังประเภทนี้มีกลไกการรั่วระเหย
เหมือนกบัถังหลังลอยภายใน จึงถือว่าเป็นถังที่มีการออกแบบให้มีการรั่วระเหยน้อย   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1-18 ถังหลังคาลอยรูปโดมภายนอก (Domed External Floating Roof tank) 
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5) ถังแปรเปลี่ยนปริมำตรได้ (Variable Vapor Space Tanks) 
เป็นถังเก็บสารเคมีที่สามารถเปลี่ยนขนาดของภาชนะเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามปริมาตรสารที่บรรจุ ที่พบมาก

ที่สุดมีอยู่ 2 ชนิด ได้แก่ แบบหลังคายก (Lifter Roof Lank) มักใช้บรรจุก๊าซที่ความดันบรรยากาศ เช่นถังเก็บก๊าซ
ชีวภาพ ถังจะมีลักษณะเป็นภาชนะคว่ าลงบนรางที่บรรจุด้วยของเหลวเพื่อผนึกกันรั่ว ภาชนะคว่ านี้เรียกว่า 
Telescoping Roof ที่สามารถเคลื่อนที่ขึ้นลงได้อย่างอิสระ เม่ือมีปริมาตรก๊าซใน Telescoping Roof เพิ่มขึ้น ฝาถัง
ก็จะลอยขึ้น แต่ถ้าปริมาตรก๊าซในถังลดลง ฝาถังก็จะลดระดับลง 

ถังแปรเปลี่ยนปริมาตรได้ ประเภทที่ 2 คือ ถังไดอะเฟรมที่ยืดหยุ่นได้ (Flexible Diaphragm Tank) ใช้
ภาชนะที่ท าจากวัสดุที่ยืดหยุ่นได้ เช่น ยางหรือผ้ายืด ท าเป็นภาชนะคล้ายถุง เพื่อปรับปริมาตร (ขยาย หรือ หด) 
ตามปริมาตรของสารที่บรรจุซึ่งสารที่บรรจุ อาจเป็นได้ทั้งในรูปก๊าซและของเหลว ภาชนะที่ยืดหยุ่นได้ดังกล่าว อาจ 
ติดตั้งอย่างอิสระในลักษณะ Gasholder Unit หรือ ติดตั้งอยู่ภายในถังฝาตรึง (Integral Unit) เพื่อลดอิทธิพลของ
ลมและป้องกันการเสียหายจากการท าให้เกิดรอยรั่วจากวัสดุที่อาจมีโอกาสสัมผัสกับภาชนะที่ยืดหยุ่นได้ 

ในปัจจุบันเชื่อว่าอัตราการรั่วระเหยจากถังเก็บสารเคมีแบบแปรเปลี่ยนปริมาตรได้มีน้อย และจนถึง
ปัจจุบันยังไม่มีวิธีประเมินอัตราการรั่วระเหยจากถังเก็บประเภทนี้ การรั่วระเหยจากถังประเภทนี้จึงยังถือว่าน้อย
มาก 

6) ถังอัดควำมดัน (Pressure Tanks) 
ถังอัดความดันหมายถึงถังเก็บสารเคมีที่ความดันภายในถังสูงกว่าความดันบรรยากาศ ดังนั้นจึงถือว่าเป็น

ถังปิด ส่วนใหญ่ถังประเภทนี้มีการติดตั้งวาล์วลดความดันจ านวนหนึ่งอยู่ด้านบนของถังด้วยเหตุผลด้านความ
ปลอดภัย ซึ่งในสภาวะปกติวาล์วลดความดันนี้จะปิด อัตราการรั่วระเหยจึงมีเฉพาะจากการรั่วระเหยของอุปกรณ์ที่
ติดต้ังอยู่ที่ถัง (ซึ่งการประเมินการรั่วระเหยใช้วิธีนับรวมกับอุปกรณ์อื่นๆ) ส่วนการรั่วระเหยจากถังเก็บโดยตรงถือว่า
ไม่มี ถังอัดความดันมใีช้งานอยู่ 2 แบบ คือ ถังอัดความดันต่ าและถังอัดความดันสูง ถังอัดความดันโดยทั่วไปจะใช้
ส าหรับจัดเก็บของเหลวอินทรีย์และก๊าซที่มีความดันไอสูงและพบได้หลายขนาดหลายรูปแบบ เช่น สเฟียร์ โกล์บ 
และ แคปซูล ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความดันใช้งานภายในถังและปริมาณกักเก็บ ซึ่งจะต้องทนกับการเปลี่ยนแปลงความ
ดันภายในถังที่มีการเปลี่ยนแปลงระหว่างวัน   

ในการประเมินการสูญเสียหรือการรั่วระเหย ส าหรับ VOCs ที่บรรจุในถัง (ยกเว้น ถังอัดความดันและถัง 
แปรเปลี่ยนปริมาตรได้ ซึ่งถือว่ามีการรั่วระเหยน้อยมาก) ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ชื่อว่า TANK-4 เป็นเครื่องมือ
ในการช่วยค านวณ   

TANK-4 นี้พัฒนาโดย U.S. EPA โดย ส านักงานวางแผนด้านคุณภาพอากาศและมาตรฐาน ( Office of 
Air Quality Planning and Standards, OAQPS) โดย TANK-4 เป็นคอมพิวเตอร์ซอฟท์แวร์ที่ใช้ประมาณปริมาณ 
VOCs และ สารพิษในอากาศ (Hazardous Air Pollutants, HAPs) ที่ปล่อยระบายจาก ถังเก็บสารเคมี ทั้งแบบถัง
หลังคาตรึง และแบบถังหลังคาลอย เป็นซอฟท์แวร์ที่ใช้งานบนระบบปฏิบัติการ วินโดวส์ ใช้ทั้งแนวความคิดและ
วิธีการที่ระบุในบทที่ 7 ในเอกสาร EPA's Compilation of Air Pollutant Emission Factors (AP-42) (US.EPA, 
2006) โดยเนื้อหาในบทดังกล่าวได้ระบุถึงรายละเอียด ความหมาย และสูตรค านวณที่ใช้ ตามลักษณะเฉพาะต่างๆ
ของถังเก็บและสารเคมีแต่ละชนิด ซึ่งสามารถ download โดยไม่มีค่าใช้จ่ายจาก 
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http://www.epa.gov/ttn/chief/software/tanks/index.html 
ข้อมูลน าเข้าที่ต้องการส าหรับ TANK-4 คือ ชนิดของถังเก็บ สัญลักษณ์ประจ าถัง (เช่นหมายเลขถัง) 

ลักษณะเฉพาะ ขนาด และระยะต่างๆ ของถัง (เช่น ความสูง เส้นผ่าศูนย์กลาง สีถัง รูปร่างฝาถัง ชนิดของ Rim 
Seal กรณีเป็นถังหลังคาลอย) สารที่บรรจุในถัง ซึ่ง TANK-4 มีเตรียมไว้ให้แล้วในฐานข้อมูลของ TANK-4 เอง โดย
การเลือกตามชื่อสาร หรือ CAS No. ก็ได้ นอกจากนี้ข้อมูลที่ส าคัญมากในการใช้งาน TANK-4 คือปริมาตรสารเคมี
ที่ขนถ่ายลงถังเก็บในแต่ละเดือน การป้อนข้อมูลน าเข้าลงในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ TANK-4 เป็นไปในลักษณะเติม
ค าในช่องว่าง พร้อมมีค าแนะน าในกรณีที่ไม่มีรายละเอียดเพียงพอไว้ให้ด้วย จึงท าให้สะดวกในการเตรียมข้อมูล  
และใช้งานเป็นอย่างมาก รูปที่ 1-19 แสดงตัวอย่างการอธิบายถึงข้อมูลน าเข้าในคู่มือการใช้งาน TANK-4 ในส่วน
ของระยะต่าง ของถังเก็บสารเคมีแบบถังหลังคาตรึงแนวตั้ง  

 
 

 

 
รูปท่ี 1-19 ตัวอย่างการะบุระยะต่างๆ ของถังหลังคาตรึงแนวตั้งที่ใช้เป็นข้อมูลป้อนเข้า TANK-4 

 
 

 ผลการประเมินการรั่วระเหยจากถังเก็บสารเคมี โดย TANK-4 จะอยู่ในรูปมวลของ VOCs ที่รั่วระเหยใน
แต่ละเดือน แยกตามกลไกหรือจุดที่มีการรั่วระเหย เช่น ส าหรับถังหลังคาตรึงแนวตั้ง จะแยกเป็น “Standing Loss” 
และ “Working Loss” รายเดือน 
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1.6.4 จำกกำรขนถ่ำย 
VOCs ส่วนนี้ มาจากการรั่วระเหยเนื่องจากการเติมสารอินทรีย์ระเหยลงในรถขนส่ง หรือเรือขนส่ง 

ปริมาณการรั่วระเหยขึ้นกับปริมาณการขนถ่าย และ วิธีการขนถ่าย วิธีการประเมินปริมาณการรั่วระเหยระบุในบท
ที่ 5.2 Transportation and Marketing of Petroleum Liquids ในเอกสาร EPA's Compilation of Air Pollutant 
Emission Factors (AP-42) (US.EPA, 2006) โดยเนื้อหาในบทดังกล่าวได้ระบุถึงรายละเอียด ความหมาย และ
สูตรค านวณ และค่าคงที่ที่ใช้  
 การประเมินการรั่วระเหยท าได้โดยใช้สมการ 

 
 
เม่ือ:  LL = ปริมาณการรั่วระเหยจากการขนถ่าย, ปอนด์/1000 แกนลอน (lb/103gal)ของสารเคมีที่ขน

ถ่าย 
S = สัมประสิทธิ์การอิ่มตัว (Saturation Factor หรือ S Factor) ขึ้นอยู่กับวิธีการขนถ่าย 
P = ความดันไอของสารเคมีขณะขนถ่าย, ปอนด์ต่อตารางนิ้ว (สัมบูรณ์) (psia) 
M = น้ าหนักโมเลกุลของไอ, ปอนด์ต่อปอนด์-โมล (lb/lb-mole)  

T = อุณหภูมิของสารเคมีที่ขนถ่าย, °R (°F+460) 
eff  = ประสิทธิภาพของระบบควบคุม, % 
ข้อมูลความดันไอของสารเคมีรวมทั้ง VOCs ที่อุณหภูมิต่างๆ น้ าหนักโมเลกุลของไอสารเคมี ความ

หนาแน่นของสารเคมี (ในสถานะของเหลว) ที่นิยมขนส่งโดยวิธีขนถ่ายลงรถ เรือ หรือรถไฟ จะหาได้จาก บทที่ 5.2 
ใน AP-42 (US.EPA, 2006) ดังกล่าว ตารางที่ 21 แสดง ค่า  S Factor ซึ่งเป็นค่าคงที่ที่ขึ้นอยู่กับวิธีการขนถ่าย ถ้า
การขนถ่ายนั้นมีแนวโน้มเกิดการปั่นป่วนของสารเคมีมาก เช่น การขนถ่ายแบบ “Top Load”  ก็จะมีค่า S Factor 
สูง  

นอกจากข้อมูลที่จะต้องใช้ในการประเมินการรั่วระเหยจากการขนถ่ายเข้า คือ S-factor ที่ดูจากวิธีการขน
ถ่ายและจากตารางที่ 1-22 แล้ว ยังต้องมีปริมาณการขนถ่ายสารนั้นๆรายเดือน อุณหภูมิของสารขณะขนถ่าย ซึ่ง
มักใช้ค่าที่ 20 องศาเซลเซียส และ ความดันไอของสารนั้นที่อุณหภูมิขณะขนถ่าย น้ าหนักโมเลกุลเฉลี่ยของสารที่
ขนถ่าย และประสิทธิภาพของระบบบ าบัด (ถ้าไม่มีให้ใช้ค่า = 0 ส าหรับ eff)  
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ตำรำงท่ี 1-22 ค่า S Factor ส าหรับการขนถ่ายโดยวิธีต่างๆ  
 

ภำชนะขนถ่ำย วิธีกำรขนถ่ำย S Factor 
ถังขนถ่ายบนรถบรรทุก และ ถังขนถ่ายบน
รถไฟ 

วิธีการขนถ่ายแบบ Bottom Load ถังขนถ่ายใหม่หรือผ่านการ
ท าความสะอาดมาใหม่  

0.5 

 วิธีการขนถ่ายแบบ Bottom Load ถังขนถ่ายท่ัวไป  0.6 

 วิธีการขนถ่ายแบบ Bottom Load ถังท่ีผ่านการขนถ่ายก่อน
หน้าน้ีโดยวิธี สมดุลย์ไอ (Vapor Balance) 

1.0 

 วิธีการขนถ่ายแบบ Top Load ถังขนถ่ายใหม่หรือผ่านการท า
ความสะอาดมาใหม่  

1.45 

 วิธีการขนถ่ายแบบ Top Load ถังขนถ่ายท่ัวไป  1.45 
 วิธีการขนถ่ายแบบ Top Load ถังท่ีผ่านการขนถ่ายก่อนหน้าน้ี

โดยวิธี สมดุลย์ไอ (Vapor Balance) 
1.0 

การขนถ่ายทางเรือ วิธีการขนถ่ายแบบ Top Load ลง เรือ (Ships) 0.2 
 วิธีการขนถ่ายแบบ Top Load ลง เรือบาร์จ (Barges) 0.5 
หมายเหตุ : Barge หมายถึง เรือที่มีถังเก็บสารที่อยู่บริเวณท้องเรือ 

 Ship หมายถึง เรือที่มีติดตั้งหรือบรรทุกถังสารเคมี 

ที่มา: US.EPA, 2006. 
 
1.6.5 ระบบเผำทิ งหรือแฟลร์ (Flare) 
  VOCs จากระบบ แฟลร์ เกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ (ส่วนใหญ่คือ VOCs จากไอระเหยที่เข้าสู่
ระบบ) และจากสารที่เกิดขึ้นขณะเกิดการสันดาป ซึ่งมีองค์ประกอบบางส่วนเป็น VOCs การประเมินการปล่อย 
VOCs ระบุในบทที่ 13.5 Industrial Flares ในเอกสาร EPA's Compilation of Air Pollutant Emission Factors 
(AP-42) (US.EPA, 2006) โดย ในตารางที่ 13.5-1 และ ตารางที่ 13.5-2 สรุปได้ว่า อัตราการปล่อย VOCs ทั้งหมด
จากระบบเผาทิ้งคือ 0.14 ปอนด์ต่อหนึ่งล้านบีทียู (0.14 lb/106 Btu) โดย ใน VOCs ทั้งหมดนี้มี VOCs ที่ไม่รวม 
มีเทน อยู่ประมาณ 45% โดยน้ าหนัก ในการน าวิธีการ และหลักการนี้ไปใช้ในการประเมินปริมาณ VOCs จาก
ระบบเผาทิ้ง จะต้องมีข้อมูลอัตราการระบายมวลของ VOCs เข้าระบบเผาทิ้ง และที่ส าคัญจะต้องทราบความร้อน
จากการเผาไหม้โดยประมาณ ของ VOCs ที่เข้าระบบเผาทิ้งเพื่อเปลี่ยนเป็นปริมาณความร้อนที่ผ่านระบบเผาทิ้ง
แล้วจึงน าไปคูณกับ ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย VOCs ต่อหน่วยความร้อนดังกล่าว  จะได้เป็นปริมาณ VOCs ที่
ปล่อยออก  
 
1.6.6 จำกระบบบ ำบัดน  ำเสีย 

VOCs จากระบบรวบรวม บ าบดั และกักเก็บน้ าเสีย กลไกการปล่อย VOCs อธิบายได้ด้วย สมการ  
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VOCs Emission Rate คือ อัตราการปล่อย VOCs จากแต่ละหน่วยย่อยในระบบอัตราการปล่อย VOCs 

จากสมการหลักข้างต้น เป็นปริมาณต่อหน่วยพื้นที่ที่ปล่อยออก ดังนั้นถ้าระบบนั้นๆ เป็นระบบปิด (พื้นที่เปิดสู่
สิ่งแวดล้อม = 0) จะส่งผลให้ อัตราการปล่อย VOCs จากระบบนั้น = 0 เช่นเดียวกัน 

 
เม่ือ, C = ความเข้มขน้ของ VOCs ในน้ า ที่เข้าระบบ , ppm 
        t = เวลา, s 
kv = ค่าคงที่การระเหย (Volatilization Constant, s-1 
 ค่าคงที่การระเหย หาได้จากสมการ 
 
 
 
 
เม่ือ,  L = ระดับความลึกของน้ า(ที่มีการผสม) ในระบบ 

         k0
1 = สัมประสิทธิ์การเคลื่อนยา้ยมวลของออกซิเจนในน้ า 

           Dl
C = สัมประสิทธิ์การแพร่ของ VOCs (C) หรือ ออกซิเจน (O) ในน้ า 

 
            m = ค่าคงที่แสดงการปั่นป่วนของน้ าในระบบ มีค่าอยู่ในช่วง 0.5 ถึง 1 ถ้ามีการ 
                    เคลื่อนที่เชน่การไหล การกวน ค่านี้จะสูง 
              R = ค่าคงที่ของก๊าซ (deal gas constant) 
              T = อุณหภูม ิ
              H = ค่าคงที่ ของ Henry (เป็นค่าเฉพาะส าหรับ VOCs แต่ละชนิด) 
              kg

w = สัมประสทิธิ์การเคลื่อนย้ายมวลของออกซิเจนจากน้ าสู่อากาศ  
Dg

C = สัมประสิทธิ์การแพร่ของ VOCs (C) หรือ ออกซิเจน (O) ในอากาศ 
n = ค่าคงที่แสดงการปั่นป่วนของอากาศในระบบ ถ้ามีการเคลื่อนที่ความเร็วลมสูงขึ้นค่านี้จะสูง 

 
 จะเห็นได้ว่า ค่า  kv มีผลมาจาก 2 ส่วน ส่วนแรกคือ ความปั่นป่วนในระบบ เช่นค่า n และ m ซึ่งสามารถ

ประเมินได้จากลักษณะเฉพาะของ หน่วยย่อยนั้น เช่น ถ้าเป็นระบบการป้อนน้ าเสียลงบ่อพักโดยใช้ระบบท่อที่มี
ปลายเปิดอยู่เหนือระดับผิวน้ า ความปั่นป่วนจะสูงขึ้นถ้าความสูงของท่อปลายเปิดจากระดับน้ าสูงขึ้น หรือกรณีถัง
ปรับสภาพ ขนาดของความปั่นป่วนประเมินได้จาก ขนาดของใบพัดที่ใช้กวน และก าลังของมอเตอร์ที่ใช้ขับเคลื่อน 
หรือ กรณีที่ใช้อากาศเป็นเครื่องมือในการกวนผสม ขนาดของความปั่นป่วนสามารถประเมินจาก อัตราการไหลของ
อากาศที่ใช้ เป็นต้น ดังนั้นปัจจัยที่มีผลต่อ kv ในส่วนนี้ต้องการรายละเอียดในเชิงกายภาพของแต่ละระบบย่อย เพื่อ
ประเมินขนาดของความความปั่นป่วนในระบบ  
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 ปัจจัยในกลุ่มที่ 2 ที่มีผลต่อค่า kv ในส่วนนี้เป็นค่าเฉพาะสาร เช่น H, Dg
C, Dl

C  เช่น H ของ เบนซีน ต่าง 
จาก ค่า H ของ สไตรีน เป็นต้น ดังนั้น ถ้ามี VOCs หลายชนิด ปนอยู่ในน้ าเสียที่เข้าสู่ระบบเดียวกัน VOCs ทุกชนิด
จะอยู่ภายใต้ขนาดของความปั่นป่วนที่เท่ากัน แต่เนื่องจากค่าคงที่เฉพาะสารที่แตกต่างกัน ท าให้ผลสุดท้ายจะท า
ให้ kv ของแต่ละสาร ในหน่วยย่อยเดียวกัน แตกต่างกันไปด้วย  

 ส่วนค่า C ซึ่งเป็น ความเข้มข้นของ VOCs ในน้ าที่เข้าระบบ จะต้องเป็นค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ เฉพาะ 
กรณีของแต่ละสาร  ซึ่งอาจใช้วิธีการเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์โดยตรง หรืออ้างอิงจากค่าเฉลี่ยระยะเวลานาน หรือ
ข้อมูลทุติยภูมิอื่นๆ ซึ่งโดยทั่วไปในการใช้งานจริงส าหรับการประเมินอัตราการรั่วระเหยทั้งระบบ ซึ่งมักมีระบบย่อย
หลายระบบ ต่อเชื่อม เติมเข้า น าออก หรือวนกลับ แต่โดยใช้หลักการสมดุย์ของมวล เราสามารถประมาณความ
เข้มข้น C ที่เปลี่ยนแปลงไป เมื่อผ่านระบบย่อยหนึ่งไปยังอีกระบบย่อย นั่นคือ เราต้องการเพียงความเข้มข้นของ 
VOCs แต่ละชนิดในน้ าที่เข้าระบบย่อยแรกเท่านั้น ในการประเมิน VOCs จากระบบรวบรวม บ าบัด และกักเก็บน้ า
เสีย 

WATER9 เป็นแบบจ าลองประเมินการปล่อยสารมลพิษทางอากาศและสารอินทรีย์ระเหยจากระบบบ าบัด
น้ าเสียพัฒนาโดย US.EPA ใช้แนวความคิดและหลักการที่ปรากฏในเอกสาร ชื่อ Air Emission Models for Waste 
and Wastewater (US.EPA, 1994)  โดย WATER9 เป็นซอฟท์แวร์ที่ใช้งานบนระบบปฏิบัติการ วินโดวส์ ประกอบ
ไปด้วย ชุดของสมการหลายสมการที่ใช้ในการประมาณหรือค านวณ อัตราการปล่อยมลพิษทางอากาศแต่ละชนิด 
(รวมถึง VOCs แต่ละชนิด) ที่ปรากฏอยู่ในระบบรวบรวมน้ าเสีย ระบบกักเก็บ ระบบบ าบัด และ ระบบจัดการสาร
เหลือทิ้ง ในซอฟท์แวร์มีระบบฐานข้อมูลส าหรับสารเคมีแต่ละชนิด มากกว่า 200 ชนิดที่จ าเป็นในการน าไปใช้ใน
การค านวณ เพื่อประเมินอัตราการปล่อยสารมลพิษทางอากาศและสารอินทรีย์ระเหยดังกล่าว นอกจากนี้ยังมี
รูปแบบการรายงานผลข้อมูลหลายรูปแบบให้เลือกน าไปใช้อย่างเหมาะสม แบบจ าลอง WATER9 ใช้ส าหรับ
ประเมินสารอินทรีย์ระเหยจาก ระบบย่อยในบ่อบ าบัดน้ าเสีย รวมถึง ระบบระบายทิ้ง (drains) บ่อพัก(sumps) ทาง
น้ าล้น (weirs) ระบบระบายทิ้งแบบเปิด (open drains) ระบบดักของเหลว(j traps) ฝาปิดทางเข้าออก (manhole 
covers) ท่อเปิด (trenches) ท่อปิด (buried conduits (sewers) จุดต่อเชื่อม (junction boxes) สถานีสูบน้ า 
(pump stations) เครื่องตกตะกอนให้ใส (clarifiers) ถังกรอง (trickling filters) ถังเติมอากาศ (aerated 
impoundments) หอลดอุณหภูมิ (cooling towers) ระบบแอคติเวตเตทสลัดจ์ (activated sludge units) ถังเก็บ 
(storage tanks) และระบบย่อยอื่นๆ อีกมาก  

ในปัจจุบันเป็น WATER9 เป็น ผลการปรับปรุงเป็น Version ที่ 2 ซึ่งสามารถ download โดยไม่มี
ค่าใช้จ่ายจาก http://www.epa.gov/ttn/chief/software/water/index.html ผลที่ได้จากการประเมิน จะเป็นอัตรา
การรั่วระเหยของ VOCs แต่ละชนิดในหน่วยกรัมต่อวินาที หรือ กิโลกรัมต่อปี ของแต่ละหน่วยย่อยในระบบบ าบัด
น้ าเสีย และอัตราการรั่วระเหยรวม 

ในประเทศไทยได้มีการเริ่มท าบัญชีการปล่อยสารอินทรีย์ระเหย ตั้งแต่ประมาณปี พ.ศ. 2550 โดยมี
โรงงานอุตสาหกรรม ในบริเวณ นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 2 กลุ่มคือ บริษัทฯ ในกลุ่มธุรกิจ บริษัท เอสซีจี เคมิ
คอลส์ จ ากัด โดย บริษัท ระยองโอเลฟินส์ จ ากัด เป็น โรงงานที่เริ่มด าเนินการเป็นโรงแรก ในช่วงเวลาใกล้เคียงกัน 
กลุ่มบริษัท ปตท.เคมิคอล (PTT Chemicals) ทั้ง โรงงาน ถนน I-1 และ ถนน I-4 (ซึ่งปัจจุบันได้เปลี่ยนชื่อเป็นกลุ่ม
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บริษัท พีทีที โกลบอล เคมิคอล) ก็ได้ด าเนินการท าบัญชีการปล่อย VOCs แต่ทั้งหมดเป็นการท าบัญชีการปล่อย
มลพิษ เพื่อการศึกษาภายในองค์กรเอง เทคนิคที่ใช้ในช่วงแรก ส าหรับการรั่วระเหยจากอุปกรณ์ ใช้เทคนิคที่ 1 คือ 
การนับจ าแนกอุปกรณ์แล้วคูณด้วยสัมประสิทธิ์การรั่วระเหย ต่อมาจึงมีการส ารวจการรั่วของอุปกรณ์และใช้ผลการ
ตรวจวัด ค านวณอัตราการปล่อย VOCs บ้าง ส่วนเทคนิคในการประเมิน VOCs จากแหล่งก าเนิดอื่น ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง  หลังจากโรงงานทั้ง 2 กลุ่ม ได้ริเริ่มการท าบัญชีการปล่อย VOCs หลังจากนั้นจึงมีโรงงานอื่นๆ ใน 
นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดได้ด าเนินการจัดท า VOCs ทั้งในลักษณะเป็นกลุ่ม ซึ่ง บางส่วนได้รับการสนับสนุน
จาก การนิคมอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย และบางโรงงานก็พอใจที่ด าเนินเองโดยอิสระ จนกล่าวได้ว่าเทคนิคการ
จัดท าบัญชีการปล่อย VOCs ได้มีการเรียนรู้ และถ่ายทอดเทคนิคตลอดจนเครื่องมือ (เช่น คอมพิวเตอร์ซอร์ฟแวร์) 
ที่จ าเป็นที่พร้อมในระดับหนึ่งส าหรับในเขตนิคมอุตสาหกรรมอาร์ไอแอล โรงงานกลุ่มหนึ่งซึ่งเป็นกลุ่มใหญ่ในใน
นิคมฯ มีโครงการศึกษาผลกระทบต่อสุขภาพในภาพรวมของนิคมฯ ซึ่งในขั้นตอนการส ารวจแหล่งก าเนิด ของ 
VOCs รายสาร เพื่อน าไปใช้ในการน าเข้า แบบจ าลองคุณภาพอากาศ เพื่อท านายความเข้มข้นของ VOCs แต่ละ
ชนิดในระยะยาวบริเวณชุมชนต่างๆ จ าเป็นต้องเริ่มจาก การท าบัญชีการปล่อย VOCs เช่นเดียวกัน ซึ่งท าให้มีการ 
ฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ เพื่อ ถ่ายทอดเทคนิค และจัดหาเครื่องมือที่จ าเป็น ในการจัดท า บัญชีการปล่อย VOCs 
ให้กับแต่ละโรงงาน ดังนั้น จึงสรุปได้ว่าโรงงานในเขตนิคมอุสาหกรรม อาร์ ไอ แอล ได้ทราบถึงวิธีการจัดท าบัญชี
การปล่อย VOCs แล้วเช่นเดียวกัน ส าหรับหรับโรงงานนอกเขตนิคมอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม ได้
สนับสนุนงบประมานให้มีการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ และจัดหาเครื่องมือที่จ าเป็นในการจัดท าบัญชีการปล่อย 
VOCs ให้กับโรงงาน ภายนอกนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด ซึ่งส่วนใหญ่เป็นโรงงานกลุ่ม ในเขตอุตสาหกรรม       
ไอ อาร์ พี ซี มีการ ฝึกอบรมดังกล่าวติดต่อกัน เป็นเวลา 2 ปี ปีละครั้ง ใช้เวลาฝึกอบรมประมาณครั้งละ 2 เดือน 
(สัปดาห์ละ 1 ครั้ง) ซึ่งอาจสรุปได้ว่า โรงงานในกลุ่มดังกล่าวทราบถึงวิธีการจัดท าบัญชีการปล่อย VOCs แล้ว
เช่นเดียวกัน นอกจากในเขตจังหวัดระยองซึ่งมีความตื่นตัวในการจัดท าบัญชีการปล่อย VOCs แล้วนั้น บริษัท 
ปตท. จ ากัด (มหาชน) ก็ได้ด าเนินโครงการศึกษาและส ารวจการปล่อย VOCs จากแหล่งก าเนิดที่ส าคัญ 3 กลุ่ม คือ 
คลังปิโตรเลียม (ทั้งคลังก๊าซ และ คลังน้ ามัน) สถานีควบคุมการขนส่งก๊าซธรรมชาติทางท่อ และสถานีบริการน้ ามัน  
ตารางที่ 21 เป็นผลการท าบัญชีการปล่อย VOCs บางส่วน จากการรวบรวมข้อมูลของผู้ประกอบการในประเทศ
ไทยตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2550 จน ถึง พ.ศ. 2555 อย่างไรก็ตาม การพิจารณาข้อมูลที่แสดงอยู่ในตารางที่ 1-23 นั้น มี
ประเด็นที่จะต้องค านึงถึง 2 ประเด็นที่ส าคัญ คือ 1) ค่าที่ปรากฏในตารางที่ 1-23 เป็นการศึกษาที่ส่วนใหญ่ใช้วิธี
ตรวจนับจ าแนกอุปกรณ์ แล้วคูณด้วยค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย VOCs ส าหรับการั่วระเหยจากอุปกรณ์ ซึ่งมักจะได้
ค่าค่อนข้างสูง ในปัจจุบันมีการใช้ข้อมูลจากการวัดส ารวจการรั่วระเหยของ VOCs จากอุปกรณ์ จะท าให้อัตราการ
รั่วระเหยที่ประเมินได้ลดลง 2) ประเด็นที่ 2 เป็นประเด็นที่ส าคัญที่สุด กล่าวคือ ในสถานการณ์จริง เมื่อเจ้าของ
กิจการ หรือโรงงาน หลังจากกระบวนการท าบัญชีการปล่อย VOCs เมื่อพบว่ามีแหล่งก าเนิดที่มีอัตราการปล่อย 
VOCs มีปริมาณและสัดส่วนสูง ก็มักก าหนดมาตรการเพื่อลดการปล่อย VOCs จากแหล่งก าเนิดนั้นๆ โดยทันที 
ดังนั้นโดยทั่วไปตัวเลขการปล่อยมลพิษจะมีค่าต่ ากว่า ในตารางที่ 1-23   
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ตำรำงที่ 1-23 ผลการท าบัญชีการปล่อย VOCs จากกิจการต่างๆ ของประเทศไทย ในช่วง พ.ศ. 2550-2555 
 

ประเภทโรงงานหรือกิจการ อัตราการปล่อย VOCs หน่วย จ านวนโรงงาน
หรือกิจการ ช่วง เฉลี่ย 

1. อุตสาหกรรมปิโตรเคมี 0.52-5.5 2.27 กก./ตัน ผลผลิต 18 
2. โรงกลั่นน้ ามัน 0.02-0.5 0.314 กรัม/ลิตร น้ ามันดิบ 4 
3. คลังปิโตรเลียม 0.078-1.165 0.571 กรัม/ลิตร ผลิตภัณฑ์ที่

ขายออก 
12 

4.  คลัง เก็บและท่าขนถ่าย
สารเคม ี

0.026-0.067 0.04 กรัม/ลิตร ผลิตภัณฑ์ที่
ขนส่งเข้า 

3 

5. สถานีควบคุมการขนส่งก๊าซ
ทางท่อ 

0.011-0.0242 0.018 มิลลิกรัม/ลูกบาศก์
เมตร ก๊าซที่ผ่านสถาน ี

2 

6. สถานีบริการน้ ามัน 1.404-1.928 1.666 กรัม/ลิตร ผลิตภัณฑ์ที่
ขายออก 

2 

 
การด าเนินการท าบัญชีการปล่อย VOCs เมื่อมีการจัดท าอย่างถูกต้อง เจ้าของโรงงานหรือเจ้าของกิจการ

สามารถน าไปใช้เป็นเครื่องมือในการจัดการควบคุม เพื่อลดการปล่อย VOCs สู่สิ่งแวดล้อม ในลักษณะที่จะมี
ประโยชน์ในส่วนของผู้ประกอบการ ที่จะได้ผลได้จากการที่มีการสูญเสียที่ลดลง เมื่อมีการปล่อยสาร VOCs สู่
สิ่งแวดล้อมน้อยลงก็จะท าให้คุณภาพอากาศดีขึ้น ความเสี่ยงของประชาชนที่จะเจ็บป่วยเนื่องจาก VOCs ก็จะ
ลดลงตามไปด้วย 
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2. ระบบการบริหารจัดการ VOCs  
 

การบริหารจัดการ VOCs เพื่อควบคุมและลดการปล่อย VOCs มีความเกี่ยวข้องกับหลายหน่วยงานใน
องค์กร การเริ่มต้นที่ส าคัญที่สุดส าหรับองค์กรหรือกิจการใดๆ คือ การที่จะต้องท าให้ทั้งองค์กรเห็นด้วยกับ
ความส าคัญในการที่จะต้องควบคุมการปล่อย VOCs โดยเฉพาะอย่างยิ่งบุคลากรในระดับผู้บริหาร นอกจากนี้
หน่วยงานในระดับปฏิบัติการ จะต้องทราบถึงจุดมุ่งหมายของการด าเนินการ อีกทั้งยอมรับในการก าหนดมาตรการ 
และการด าเนินการตามมาตรการ  ด้วยเหตุนี้ การด าเนินการในรูปของคณะกรรมการหรือคณะท างานมักเป็น
ทางเลือกที่ดี  

โดยทั่วไปการบริหารจัดการ VOCs มักเริ่มจากการมอบหมายความรับผิดชอบให้กับฝ่ายหรือแผนกหนึ่งใน
องค์กร ซึ่งมักจะเป็นฝ่ายที่รับผิดชอบเกี่ยวกับความปลอดภัยและสิ่งแวดล้อมในองค์กร ฝ่ายดังกล่าวจะต้องเริ่ม
ศึกษาแนวความคิด วิธีการ และท าความเข้าใจ กับการควบคุมและจัดการ VOCs จากนั้นจึงจัดหาทรัพยากร 
บุคลากร เครื่องมือที่จ าเป็น  และเริ่มขั้นตอนที่ส าคัญคือ การจัดตัง้คณะกรรมการ หรือ คณะท างาน ที่มีการก าหนด
หน้าที่ให้ชัดเจน ว่ามีหน้าที่ในการจัดการและควบคุม VOCs คณะกรรมการ หรือ คณะท างานนี้ ไม่จ าเป็นต้อง
แต่งตั้งขึ้นใหมเ่สมอ อาจจะใช้การเพิ่มหน้าที่รับผิดชอบเพิ่มเข้าไปในคณะกรรมการหรือคณะท างานที่มีอยู่เดิม ซึ่งมี
องค์ประกอบของกรรมการ เหมาะสมส าหรับงานการจัดการและควบคุม VOCs (เช่น คณะกรรมการความ
ปลอดภัยและสิ่งแวดล้อม) ในการพิจารณาตั้งคณะกรรมการหรือคณะท างานขึ้นมาใหม่ ควรเริ่มจากการแต่งตั้ง
ผู้แทนจากหน่วยงานรับผิดชอบ เป็นกรรมการและเลขานุการของคณะกรรมการ และมีกรรมการซึ่งมีผู้แทนจากฝ่าย
ต่างๆ ในองค์กร อย่างน้อย 4 ฝ่าย คือ ฝ่ายความปลอดภัยและสิ่งแวดล้อม (กรรมการและเลขานุการ) ฝ่ายผลิต 
ฝ่ายวิศวกรรม และ ฝ่ายซ่อมบ ารุง  โดยที่องค์กรรับผิดชอบเป็นองค์กรระดับใด (เช่น ระดับฝ่าย) ก็ควรจะมีผู้แทน
จากบุคคลากรในระดับเดียวกันหรือใกล้เคียงกัน จากนั้นจึงเชิญเป็นบุคลากรเหนือระดับฝ่าย 1 ท่าน ที่เห็นด้วยและ
เข้าใจเกี่ยวกับการบริหารจัดการ และควบคุม VOCs (เช่น ผู้ช่วยผู้จัดการโรงงาน) เข้าร่วมเป็นประธานกรรมการ
หรือคณะท างาน การที่ต้องมีผู้แทนจากหลายฝ่ายนั้น เนื่องจาก การบริหารจัดการ VOCs  ต้องการความร่วมมือ
จากหลายหน่วยงาน และบางงานต้องการข้อมูลเป็นการเฉพาะที่หน่วยงานรับผิดชอบโดยตรง ไม่สามารถจะเข้าถึง
ข้อมูลนั้นได้ และงานบางงานเป็นความเชี่ยวชาญเฉพาะของอีกหน่วยงานหนึ่ง เช่น ถ้าต้องการค าอธิบายการ
ท างานของอุปกรณ์ชนิดหนึ่งใน โรงงาน ฝ่ายซ่อมบ ารุงน่าจะอธิบายได้ดีที่สุด การหาข้อมูลจ านวนอุปกรณ์ที่
เปลี่ยนแปลงไปจากปีก่อนหน้านี้ ฝ่ายวิศวกรรมน่าจะให้ข้อมูลที่ทันสมัยที่สุด  

กรรมการหรือคณะท างานชุดที่รับผิดชอบ ไม่ควรเป็นเพียงคณะท างานเฉพาะกิจ เนื่องจากในปัจจุบันงาน
เกี่ยวกับการจัดการและควบคุม VOCs บางอย่าง เป็นงานที่ถูกก าหนดไว้ตามกฎหมายที่จะต้องท าทุกปี เช่น การ
การวัดและส ารวจการรั่วของอุปกรณ์และซ่อมบ ารุงในเวลาที่ก าหนด และการการท าบัญชีการปล่อย VOCs รูปที่ 2-
1 แสดงตัวอย่างการด าเนินการจัดการและควบคุม VOCs ของโรงงานแห่งหนึ่ง  
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รูปท่ี 2-1 ตัวอย่างการด าเนินการจัดการและควบคุม VOCs โดยเริ่มจากการตั้งคณะกรรมการ 
 

ประกาศ 

เลขที…่…………………… 

เรื่อง การแต่งตั้งคณะกรรมการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม 

 บริษัท XYZ จ ากัด ตระหนักถึงปัญหาผลกระทบส่ิงแวดล้อมที่อาจะเกิดขึ้นจากการด าเนินการของบริษัท 

ดังนั้นเพื่อเป็นการป้องกันและแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม 

 บริษัท XYZ จ ากัด ตั้งอยู่เลขที่ XXX ถ. ปกรณ์สงเคราะห์ราษฎร์ ต.มาบตาพุด อ.เมืองระยอง จ.ระยอง 

21000 จะขอแต่งตั้งบุคคลดังต่อไปนี้เป็นคณะกรรมการแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อม 

 1. .............................................................. กรรมการ 

2. .............................................................. กรรมการ 

3. .............................................................. กรรมการ 

4. .............................................................. กรรมการ 

6. .............................................................. กรรมการ 

7. .............................................................. กรรมการ 

8. .............................................................. กรรมการ 

9. .............................................................. เลขานุการ 

ทั้งนี้ให้มีผลบังคับตั้งแต่วันท่ี 5 มกราคม 2555 

ประกาศ ณ วันท่ี 3 มกราคม 2555 

        

       (นาย..........................................)  

    ผู้จัดการท่ัวไปสายปฏิบัติการ 



74 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย 
 

2.1 เทคโนโลยีการควบคุม VOCs 
แนวทางในการจัดการและควบคุม VOCs อาจจะเรียนรู้จาก วิธีการที่น ามาใช้แล้วได้ผลในประเทศ อื่นๆ 

เช่น ในสหรัฐอเมริกา เทคนิคหนึ่งที่ใช้ในการควบคุม VOCs คือ การจัดท าบัญชีการปล่อย VOCs เพื่อ เทียบกับ
เกณฑ์ที่ก าหนด ตัวอย่างเช่น เมื่อพิจารณาข้อมูลจาก มาตรฐานส าหรับแหล่งก าเนิดสารมลพิษชนิดอยู่กับที่  
ภายใต้กฎหมายแห่งรัฐ มาตรา 40 ส่วนที่ 60 ส่วนย่อย DDD (CFR 40 P 60 Subpart DDD) เรื่อง ก าหนด
มาตรฐานที่จุดปล่อย ส าหรับ VOCs จากอุตสาหกรรมโพลีเมอร์ (Standards of Performance for Volatile 
Organic Compound (VOC) Emissions from the Polymer Manufacturing Industry)  ซึ่งใช้ควบคุม VOCs 
จาก อุตสาหกรรมโพลิ เมอร์  ซึ่งโรงงานที่อยู่ในข่ายบังคับใช้ควบคุมตามกฎหมายฉบับนี้คือ โรงงานผลิต              
โพลีโพรพิลีน และ โพลีเอททีลีน ที่มีกระบวนการผลิตแบบต่อเนื่อง หรือกึ่งต่อเนื่อง ครอบคลุมถึงอุปกรณ์ทั้งหมดที่
ใช้ในการผลิตอย่างต่อเนื่องรวมทั้งการวนเนื้อสารตั้งต้นกลับมาในกระบวนการผลิตใหม่  รวมทั้งในกระบวนการ
ผลิต โพลีสไตรีน  โพลีเอททีลีนเทราพาทาเลต ที่มีกระบวนการผลิตแบบต่อเนื่อง และรวมถึงกระบวนการเตรียม
วัตถุดิบในการผลิตด้วย ข้อก าหนดดังกล่าวแสดงดังตารางที่ 2-1 
 
ตารางท่ี 2-1 ตัวอย่างมาตรฐานการควบคุมการปล่อย  VOCs จากแหล่งก าเนิดโดยใช้การท าบัญชีการปล่อย 
VOCs ในการประเมินการปล่อย VOCs เทียบกับค่ามาตรฐาน 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------                                     
ชนิดโรงงาน    สายการผลิตย่อย    อัตราการปล่อย, กก./ตัน 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
โพลีโพรพิลีน      การตรียมวัตถุดิบ             0.15  
กระบวนการผลิตแบบ.                    โพลีเมอไรเซชั่น      0.14  
ปฏิกิริยาในสภาพก๊าซ                     การวนสารเหลือในปฏิกริิยามาใช้           0.19  

                                        การปรับปรุงผลผลิต             1.57  
                                       รวม     2.05 

ที่มา : CFR 40 P 60 Subpart DDD,1990. 

 
. ในกระบวนการผลิต โพลีเมอร์ มักมีกระบวนการย่อย เช่น ขั้นตอนในการเตรียมวัตถุดิบ ขั้นตอนในการ 
เกิดโพลีเมอไรเซชั่น และขั้นตอนในการปรับปรุงหรือตกแต่งผลิตภัณฑ์ โดยในมาตรฐานยังได้อธิบายถึงความหมาย
ของแต่ละสายการผลิตย่อย และขั้นตอนประกอบอืน่ๆ เช่น  

การเตรียมวัตถุดิบ (Raw Materials Preparation Section) หมายถึง อุปกรณ์ที่ใช้ในกระบวนการผลิต ใน
โรงงานผลิตสารโพลีเมอร์ ที่ท าหน้าที่ในการเตรียมวัตถุดิบ เช่น สารโมโนเมอร์และตัวท าละลาย เพื่อใช้ในปฏิกิริยา 
โพลีเมอไรเซชั่น วัตถุประสงค์ของการใช้มาตรฐานนี้ เพื่อให้ครอบคลุมถึงอุปกรณ์ที่ใช้ ส่วนของโรงงานที่ท าหน้าที่ใน
การขนถ่ายวัตถุดิบ เตรียมวัตถุดิบ การท าให้วัตถุดิบพร้อมในการผลิต ซึ่งอุปกรณ์ชุดสุดท้ายของขั้นตอนนี้คือ 
อุปกรณ์ในส่วนก่อนถึงกระบวนการโพลีเมอไรเซชั่น  
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ส่วนการเตรียมวัตถุดิบ หมายรวมถึง อุปกรณ์ที่ใช้ในการให้วัตถุดิบสะอาด การท าให้แห้ง หรือการปรับ
คุณภาพ ส าหรับ วัตถุดิบอื่นๆ หรือ การรวบรวมและเตรียมการส าหรับการรับเอาวัตถุดิบในการผลิตที่วนกลับมาใช้
ใหม่ รวมทั้งการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชั่น (Esterification) รวมทั้งกระบวนการท าให้เกิดโพลีเมอร์
โมเลกุลสั้น หรือ โอลิโกเมอร์ (Oligomers) แต่ไม่รวมถึงอุปกรณ์หลักส าหรับปฏิกิริยาโอลิโกเมอร์  

การปรับปรุงผลผลิต (Product Finishing Section) หมายถึง อุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุม เติมแต่ง หรือ 
เปลี่ยนแปลงโพลีเมอร์ หรือเรซิน เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์สุดท้าย รวมทั้งอุปกรณ์ที่ใช้ในการเตรียมการในการปรับปรุง
ผลผลิตด้วยอุปกรณ์ส่วนนี้ จะเริ่มจากอุปกรณ์ที่ใช้ในการขนถ่ายโพลีเมอร์จากสายการผลิตย่อย โพลีเมอไรเซชั่น 
จากส่วนของปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซชั่น (Polymerization Reaction Section) และไปจบลงที่อุปกรณ์สุดท้าย ที่ท า
หน้าที่เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของโพลีเมอร์ ซึ่งรวมถึงการแยกสารโพลีเมอร์ออกจากวัตถุดิบที่เหลือ การอัดโพลี
เมอร์ พร้อมตัดเป็นชิ้น การท าให้โพลีเมอร์เย็นลง การท าให้แห้ง การเติมแต่งด้วยสารเติมแต่ง การเคลือบเพื่อท าให้
เสถียร และการหลอมให้อ่อนตัวลงแล้วค่อยท าให้เย็น (Annealing) อุปกรณ์ที่ใช้คัดแยกวัตถุดิบที่ยังไม่ท าปฏิกิริยา
ก็รวมอยู่ในส่วนนี้ด้วย  
 เมื่อท าบัญชีการปล่อยมลพิษ ให้พิจารณาค่าโดยรวม ในรูปกิโลกรัมของ VOCs ของทั้งโรงงาน น าไป
เทียบกับเกณฑ์มาตรฐานรวม (เช่น ตัวอย่างในตารางที่ 2-1) ถ้าพบว่าเกินกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด โดยทั่วไปเราจะมี
การก าหนดมาตรการ เพื่อจัดการและควบตามความเหมาะสม โดยมักจะเริ่มจากการพิจารณาลงในรายละเอียด
ปริมาณการปล่อย VOCs ที่มาจากแต่ละสายการผลิตย่อย อัตราการปล่อย VOCs ต่อหน่วยการผลิต และน าไป
เทียบกับเกณฑ์ย่อยของแต่ละระบบย่อย จากการพิจารณาดังกล่าว จะท าให้ผู้พิจารณาสามารถเลือกมาตรการที่
เหมาะสมตามความเร่งด่วน เช่น ควรจะเริ่มมาตรการนั้นกับหน่วยผลิตย่อยใดก่อน และที่ส าคัญคือสามารถ
ประมาณประสิทธิผลของมาตรการนั้นๆ ได้ท าให้การวางแผนจัดการและควบคุม เป็นไปอย่างมีเหตุผลและ
หลักการ ไม่ใช่วิธีทดลองท าไปเรื่อยๆ 
 
2.2 เทคนิคการควบคุม VOCs จากการรั่วระเหยจากอุปกรณ์ (Fugitive Sources Control) 
 วิธีการในการควบคุม VOCs จากการรั่วระเหยจากอุปกรณ์ มหีลักการในการควบคุม โดย 2 วิธี คือ  
1) เทคนิคการส ารวจว่าอุปกรณ์รั่วหรื่อไม่ และซ่อมแซมในเวลาที่ก าหนด  
2) เทคนิคการติดตั้งอุปกรณ์เพิ่มเติมที่อุปกรณ์ เพื่อควบคุมการรั่วระเหย  

ซึ่งเทคนิคการควบคุม VOCs จากการรั่วระเหยจากอุปกรณ์ มหีลักการดังนี ้
 
2.2.1 ใช้เทคนิค Leak Detection and Repair (LDAR) Program 

LDAR Program คือแผนการตรวจวัดส ารวจ เพื่อให้ทราบถึงต าแหน่งที่มีการรั่ว ในเทคนิคการควบคุมนี้ 
จะมศีัพท์ที่ใช้ในการอธิบายอัตราการปล่อย VOCs ใน 2 ระดับคือ ระดับ “รั่ว (Leak)” คือการที่อุปกรณ์หรือหน่วย
ผลิตย่อยนั้นมีการปล่อย VOCs เกินกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด เช่น เกินกว่า 5,000 ppm โดยวิธีการวัด US.EPA  
Method 21 ส่วน อัตราการปล่อย VOCs ในระดับปกติคือ มีอัตราการรั่วระเหยไม่เกินกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด เช่นไม่
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เกินกว่า 5,000 ppm โดยวิธีการวัด US.EPA Method 21 ระดับการปล่อย VOCs นี้เรียกว่า “รั่วระเหย (Emission)” 
เทคนิคนี้มีอยู่ 2 ส่วน คือ ขั้นตอนการวัดส ารวจ (Leak Detection) และการซ่อมบ ารุง (Repair) 

1) การวัดส ารวจ (Leak Detection) เทคนิคในการวัดส ารวจว่าอุปกรณ์นั้นรั่วหรือไม่ มีหลายวิธี เช่น 
             วิธีที่  1การ วัดส ารวจรายอุปกรณ์  ( Individual Component Survey)  เป็น วิธีการเดินส ารวจ ใน
ลักษณะเฉพาะเจาะจงในแต่ละอุปกรณ์โดยวิธีการวัด US.EPA  Method 21 ซึ่งวิธีการโดยสังเขป กล่าวไว้ในหัวข้อ 
1.5 ในบทที่ 1 
             วิธีที่ 2 การวัดส ารวจเชิงพื้นที่ (Area Survey) เป็นวิธีการส ารวจในระดับพื้นที่ก่อน โดยการใช้เครื่องมือ ที่
ระบุ ใน US.EPA  Method 21 โดยปกติในพื้นที่การผลิตมักแบ่งเป็นบล็อก และกั้นแยกแต่ละบล็อกด้วยถนน หรือ
ทางเดิน หรือที่ว่าง ให้เดินชูหัววัดของเครื่องมือวัดให้ห่างจากบล็อก ประมาณ 1 เมตร ในทิศใต้ลมจากบล็อก ถ้า
เครื่องมือวัดตอบสนองถึงระดับที่มีนัยส าคัญ เช่น 1 ppm แสดงว่ามีอุปกรณ์ชิ้นใดชิ้นหนึ่งหรือหลายชิ้นในบล็อก 
นั้นมีการรั่ว เม่ือพบว่า มีการรั่วจะต้องมีการส ารวจในลักษณะการวัดส ารวจรายอุปกรณ์ต่อไปในบล็อกนั้น แต่ถ้าไม่
มีการตอบสนองอย่างมีนัยส าคัญ อาจสรุปได้ว่าไม่มีอุปกรณ์ใดรั่วในบล็อกนั้น และถือว่ามีการส ารวจในบล็อกนั้น
แล้ว 1 ครั้ง  
            วิธีที่ 3 การวัดส ารวจโดยใช้เครื่องมือติดตั้งอยู่กับที่ประจ าแต่ละพื้นที่ (Fixed-point Monitors) เป็นวิธีการ
ส ารวจโดยการติดตั้งอุปกรณ์วัดที่มีหลักการเช่นเดียวกับ อุปกรณ์ที่ระบุใน US.EPA  Method 21 เพื่อวัดเฝ้าระวัง
ประจ าต าแหน่งและจะส่งสัญญาณเตือนเมื่ออุปกรณ์ตรวจวัดดังกล่าวให้ค่าสูงกว่าค่าที่ตั้งไว้  เช่น 1ppm เมื่อมี
สัญญานเตือน จะต้องน าต าแหน่งของเครื่องมือวัด และทิศทางลมในขณะนั้นมาวิเคราะห์ เพื่อพิจารณาความ
เป็นไปได้ว่าอุปกรณ์ในพื้นที่ หรือบล็อกใดที่น่าจะมีการรั่วและจะต้องมีการวัดส ารวจรายอุปกรณ์ในบล็อกนั้นต่อไป 
 วิธีที่ 4 การใช้เครื่องมือ “Smart LDAR” เป็นเครื่องมือการส ารวจระยะไกล เช่น การใช้กล้องอินฟราเรด 
เพื่อวัดการรั่วระเหย ในลักษณะเชิงพื้นที่ คล้ายกับการถ่ายภาพ โดยทั่วไป VOCs มักมีการตอบสนองกับแสง
อินฟราเรด เช่น ดูดกลืนแสงอินฟราเรด ท าให้ภาพถ่ายนั้นแสดงให้เห็นเป็นภาพของควันสีด าซึ่งหมายความว่ามี
การรั่วของอุปกรณ์ในพื้นที่ หรือบล็อกนั้นโดยที่จะต้องมีการวัดส ารวจรายอุปกรณ์ในบล็อกนั้นต่อไป แต่สัญญาณ
ตอบสนองอย่างมีนัยส าคัญ อาจสรุปได้ว่าไม่มีอุปกรณ์ใดรั่วในบล็อกนั้น และถือว่ามีการส ารวจในบล็อกนั้นแล้ว 1 
ครั้ง 
 ในประเทศไทย โดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม ได้ก าหนดว่าในการส ารวจการรั่วของอุปกรณ์ แนะน าให้ใช้
วิธีที่ 1 หรือวิธีที่ 4 แต่การวัดส ารวจโดยใช้วิธีที่ 2 และ วิธีที่ 3 ก็ยังเป็นประโยชน์ต่อผู้ประกอบการ ในแง่ของการเพิ่ม
ความถี่ต่อปีของการส ารวจมากขึ้น ส่งผลให้โอกาสการปล่อย VOCs จากกระบวนการผลิตลดลง 

 2) เทคนิคการซ่อมบ ารุง (Repair Technique) เป็นการใช้เทคนิคการวัดส ารวจเพื่อหาจุดรั่วระเหย และ
ท าการชอ่มบ ารุงให้เร็วที่สุดเท่าที่จะเร็วได้ ขั้นตอนแสดงถึงผลการวัดส ารวจและการซ่อมบ ารุงในกรณีมีแผนการวัด
ส ารวจ 4 ครั้งต่อปี จากต้นเดือนที่ 1 จนกระทั่งปลายเดือนที่ 3 แสดงในรูปที่ 2-2  
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รูปท่ี 2-2 ผังแสดงแสดงถึงผลการวัดส ารวจและการซ่อมบ ารุงในกรณีมีแผนการวัดส ารวจ 4 ครั้งต่อปี 

 
ที่มา: สรุปจาก US.EPA, Preferred and Alternative Method for Estimating Fugitive Emissions from Equipment 
Leaks, 1996. 
 

ตัวอย่างของประสิทธิผลของการควบคุม การรั่วระเหยจากอุปกรณ์ (Fugitive Sources) โดยใช้เทคนิค 
LDAR Program ในความถี่ 4 ครั้งต่อปี (Quarterly) ให้ผลเกี่ยวกับประสิทธิภาพการควบคุม ดังแสดงในตารางที่ 2-
2 และ 2-3 ซึ่ง อาจสรุปได้ว่าอุตสาหกรรม ในกลุ่ม Synthetic Organic Compounds Manufacturing Industry 
(SOCMI) ซึ่งหมายถึงอุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นกลางและขั้นปลาย ถ้าใช้เกณฑ์ 10,000 ppm เป็นเกณฑ์ว่า “รั่ว” 
จะต้องมีการซ่อมบ ารุงในเวลาที่ก าหนด การก าหนดให้มีการวัดส ารวจทุกเดือน จะสามารถลดการรั่วระเหยได้
ประมาณ 80% ในขณะที่ ถ้ามีการวัดส ารวจทุก 3 เดือน จะสามารถลดการรั่วระเหยได้ประมาณ 60 % ส่วนในกรณี
โรงกลั่นและโรงแยกก๊าซ การก าหนดให้มีการวัดส ารวจทุกเดือน จะสามารถลดการรั่วระเหยได้ประมาณ 78% 
ในขณะที่ ถ้ามีการวัดส ารวจทุก 3 เดือน จะสามารถลดการรั่วระเหยได้ประมาณ 59 % 
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ตารางท่ี 2-2 ตัวอย่างประสิทธิผลของการควบคุม การรั่วระเหยจากอุปกรณ์ โดยใช้เทคนิค LDAR Program  
ส าหรับ อุปกรณ์ส าหรับอุตสาหกรรมในกลุ่ม SOCMI  
 

อุปกรณ์และการใช้งาน 
ประสิทธิภาพการควบคุม (%) 

วัดส ารวจทกุเดอืน  
ถ้าเกิน 10,000 ppmv นับว่าร่ัว 

วัดส ารวจทกุ 3 เดือน  
ถ้าเกิน 10,000 ppmv นับว่าร่ัว 

วาล์วใชง้านกับก๊าซ 87 67 
วาล์วใชง้านกับของเหลวเบา 84 61 
ปั๊มใชง้านกับของเหลวเบา 69 45 
เครี่องอดัอากาศใชง้านกับก๊าซ a a 

ข้อต่อ ใชง้านกับก๊าซ ของเหลวเบา a 33 
วาล์วลดความดันใชง้านกับกา๊ซ a 44 

a ไม่มีข้อมูลเพียงพอส าหรับสรปุประสทิธิภาพ 
ที่มา: สรุปจาก US.EPA, Preferred and Alternative Method for Estimating Fugitive Emissions from Equipment 
Leaks, 1996. 
 
ตารางท่ี 2-3 ตัวอย่างประสิทธิผลของการควบคุม การรั่วระเหยจากอุปกรณ์ โดยใช้เทคนิค LDAR Program  
ส าหรับ อุปกรณ์ส าหรับกระบวนการกลั่นแยกปิโตรเลียม 
 

อุปกรณ์และการใช้งาน 
ประสิทธิภาพการควบคุม (%) 

วัดส ารวจทกุเดอืน  
ถ้าเกิน 10,000 ppmv นับว่าร่ัว 

วัดส ารวจทกุ 3 เดือน  
ถ้าเกิน 10,000 ppmv นับว่าร่ัว 

วาล์วใชง้านกับก๊าซ 88 70 
วาล์วใชง้านกับของเหลวเบา 76 61 
ปั๊มใชง้านกับของเหลวเบา 68 45 
เครี่องอดัอากาศใชง้านกับก๊าซ a 33 
ข้อต่อ ใชง้านกับก๊าซ ของเหลวเบา a a 

วาล์วลดความดันใชง้านกับกา๊ซ a 44 
a ไม่มีข้อมูลเพียงพอส าหรับสรปุประสทิธิภาพ 
ที่มา: สรุปจาก US.EPA, Preferred and Alternative Method for Estimating Fugitive Emissions from Equipment 
Leaks, 1996. 
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 ตารางที่ 2-4 และ 2-5 แสดงถึงประสิทธิผลของการควบคุมการรั่วระเหยจากอุปกรณ์ โดยใช้เทคนิค LDAR 
Program  ส าหรับอุปกรณ์ที่ใช้ในอุตสาหกรรมในกลุ่ม SOCMI  ซึ่งจะพบว่า ประสิทธิผลในการลดการปล่อย 
VOCs จะเพิม่ขึ้น ถ้ามีการวัดส ารวจบ่อยครั้งมากขึ้น เช่น ส าหรับ วาล์วที่ใช้งานกับก๊าซ ถ้ามีการวัดส ารวจแล้วซ่อม
บ ารุงปีละ 1 ครั้งจะสามารถลดการปล่อย VOCs ลงได้ 24 % แต่ถ้าเพิ่มความถี่ของการวัดส ารวจเป็น เดือนละครั้ง 
จะสามารถลดการปล่อยลงได้ 73 %  

ตารางที่ 2-5 แสดงถึงประสิทธิผลของการควบคุมการรั่วระเหยจากอุปกรณ์ โดยใช้เทคนิคอื่นๆ เทียบกับ
การใช้ LDAR Program แยกตามชนิดอุปกรณ์และความถี่ ซึ่งพบว่า LDAR Program จะให้ผลในการลดการปล่อย 
VOCs ส าหรับวาล์วใช้งานกับก๊าซมากที่สุด และโดยทั่วไปการอุดปิดและการระบาย VOCs ที่ปล่อยออกสู่ระบบ
ควบคุมถือว่ามีประสิทธิภาพการควบคุมได้ 100% 
 
ตารางท่ี 2-4 ตัวอย่างประสิทธิภาพการลดการปล่อยสารอินทรีย์ระเหย ของการควบคุม การรั่วระเหยจากอุปกรณ์ 
ส าหรับ วาล์ว และ ปั๊ม โดยใช้เทคนิค LDAR Program ส าหรับอุตสาหกรรมในกลุ่ม SOCMI  
 
 ประเภทอุปกรณ์ 

ความถี่ของการวัดส ารวจ วาล์วใช้งานกับก๊าซ วาล์วใช้งานกับ
ของเหลวเบา 

ปั๊มใช้งานกับ
ของเหลวเบา 

เดือนละครั้ง 0.73 0.59 0.61 
เดือนละครั้ง / 3 เดือนครั้งa 0.65 0.46 - 
3 เดือนครั้ง 0.64 0.44 0.33 
ปีละ 2 ครั้ง 0.50 0.22 (0.076) 
ปีละครั้ง 0.24 (0.19) (0.80) 
a เป็นการวัดส ารวจเดือนละครัง้ ยกเว้นอุปกรณ์ที่มีอตัราการรั่วน้อยจะวดัส ารวจ 3 เดือนครั้ง 
ข้อสังเกต ; ตัวเลขในวงเล็บหมายถึงค่าลบ นั่นคือถา้มีการวดัส ารวจเพยีงปีละ 1 ครั้ง ส าหรับวาล์วและปั๊ม ท่ีใช้งานกับ
ของเหลวเบา จะท าให้อัตราการร่ัวระเหยเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ( US EPA, 1986,p4-7) 
 
ที่มา: สรุปจาก US.EPA, Preferred and Alternative Method for Estimating Fugitive Emissions from Equipment 
Leaks, 1996. 
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ตารางท่ี 2-5 ตัวอย่างประสิทธิภาพการลดการปล่อย VOCs จากเทคนิคต่างๆ ส าหรับ อุตสาหกรรมในกลุ่ม 
SOCMI  
 

แนวทางการควบคุม 
เทคนิคการควบคุมที่ระบุในมาตรฐานแหล่งก าเนิด
ใหม่ (New Source Performance Standards) ใน

สหรัฐอเมริกา 
Source เทคนิคการควบคุม ลดการ

ปล่อย, % 
เทคนิคการควบคุม ลดการ

ปล่อย, % 
ปั๊มใชง้านกับ
ของเหลวเบา 

วัดส ารวจ 3 เดือนครั้ง และซ่อมบ ารุง 33 วัดส ารวจ  เดือนละครัง้ และซ่อมบ ารุง 61 

วาล์วใชง้านกับก๊าซ วัดส ารวจ 3 เดือนครั้ง และซ่อมบ ารุง 64 วัดส ารวจ  เดือนละครัง้ และซ่อมบ ารุง 73 
วาล์วใชง้านกับ
ของเหลวเบา 

วัดส ารวจ 3 เดือนครั้ง และซ่อมบ ารุง 44 วัดส ารวจ  เดือนละครัง้ และซ่อมบ ารุง 59 

วาล์วลดความดันใช้
งานกับก๊าซ 

วัดส ารวจ 3 เดือนครั้ง และซ่อมบ ารุง 44 ใช้ Rupture disk. ใช้  Soft  seats  
(O-rings) ระบายสู่ระบบควบคุม 

100 

ท่อปลายเปิด อุดปิด, ฝาปิด, เชื่อมปดิ ฯลฯ. 100 อุดปิด, ฝาปิด, เชื่อมปดิ ฯลฯ 100 
เครื่องอดัความดัน วัดส ารวจ 3 เดือนครั้ง และซ่อมบ ารุง 33 หุ้มปิด/ระบายสู่ระบบควบคุม 100 
จุดเก็บตัวอย่าง - - จุดเก็บตัวอย่างระบบปิด 100 

ที่มา: สรุปจาก US.EPA, Preferred and Alternative Method for Estimating Fugitive Emissions from Equipment 
Leaks, 1996, P4.2-10 

 
2.2.2 เทคนิคการควบคุมการปล่อย VOCs โดยการติดตั้งอุปกรณ์ประกอบเพิ่มเติม 
 การรั่วระเหยจากอุปกรณ์ต่างๆ สามารถแก้ไขได้ โดยเทคนิคเฉพาะส าหรับแต่ละอุปกรณ์ มีหลักการลด
การรั่วไหลดังนี้ 
 1) อุปกรณ์ควบคุม (Control Device) ในแนวความคิดนี้คือมีการเพิ่มเติมหรือติดตั้งอุปกรณ์หรือ
ชิ้นส่วนอุปกรณ์เพิ่มเติม เพื่อควบคุมไม่ให้มีการรั่วไหลหรือรั่วไหลน้อยลง แล้วแต่ชนิดของอุปกรณ์ดังนี้ 
 
- ปั๊ม (Pumps) โดยวิธี  
     ก. การผนึกกันรั่วด้วยแรงกล 1 ชั้น (Single Mechanical Seal) ใช้วิธีการผนึกหรือ seal 1 ชั้น ด้วยชุด
ผนึก ซึ่งอาจจะท าด้วยวัสดุหลายชนิดน ามาประกอบรวมกันเป็นชุดผนึกได้ โดยมีหลักการ คือ ให้แหวนรองผนึก 
(rotating-seal ring) หรือชุดผนึกนั้น จะต้องแนบสนิทอย่างดีกับแกนหมุน (shaft) ของปั๊มโดยแรงกดของสปริง   
เพื่อป้องกันการรั่วซึมของสาร VOCs  
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รูปท่ี 2-3 ผนึกกันรั่วด้วยแรงกลชั้นเดียว (Single Mechanical Seal) 
 ท่ีมา: US.EPA., Controlling VOC Emissions from Leaking Process Equipment:  Student Guidebook, 
1982. 
 
 ข. การผนึกกันรั่วด้วยแรงกล 2 ชั้น (Dual Mechanical Seal) ใช้วิธีการผนึก 2 ชั้น ซึ่งแยกย่อยออกได้ 
เป็น 
 - การซ้อน 2 ชั้น หรือ back to back โดยประยุกต์ใช้ชุดผนึก (seal) กันรั่วชั้นเด่ียว 2 ตัวมาติดตั้งที่เพลา
หันหลังชนกันเป็นชิ้นเดียว หรือผนึกชั้นเดียว (single seal) น ามาเรียงกันต่อกันเป็นชิ้นเดียว มีการผนึก (seal) 
ช่องว่างด้านบนและล่างด้วยของเหลวเช่นน้ าหรือน้ ามัน ท าให้มีการรั่วระเหยน้อยมาก   
 - การผนึกคลุมด้วยแรงกล 2 ชั้น หรือเรียกว่า tandem dual mechanical seal จะมีผนึกชั้นเดียว 
(single seal) 2 ชุด ซึ่งแยกออกจากกัน และมีการผนึก (seal) ด้วยของเหลว เช่น น้ า แอลกอฮอล์ หรือ น้ ามัน 
เช่นเดียวกัน 

 
           รูปท่ี 2-4 ผนึกกันรั่วด้วยแรงกล 2 ชัน้ (Double Mechanical Seal) 

ที่มา : US.EPA., Controlling VOC Emissions from Leaking Process Equipment: Student Guidebook, 1982. 
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รูปท่ี 2-5 ปั๊มที่ไรร้ะบบผนึก (Seal-less Pump) 
ที่มา US.EPA., Controlling VOC Emissions from Leaking Process Equipment: Student Guidebook, 1982. 

 
 ค. ปั๊มที่ไร้ระบบผนึก (Seal-less Pump) โดยการ หุ้มคลุมปั๊มในลักษณะที่ท าให้ไม่ปรากฎจุดรั่วระเหย
และแยกออกจากมอเตอร์ขับ แสดงดังรูปที่ 2-5 ท าให้เสมือนว่าไม่มีจุดรั่วระเหยส าหรับ VOCs  
 
- เครื่องอัดอากาศ (Compressor) คือ ปั๊มที่ใช้งานกับก๊าซหรือไอนั่นเอง มีเทคนิคการควบคุม 2 วิธีคือ  

ก.ระบบผนึกผิวสัมผัสโดยแรงกล (Mechanical Contact Seals) ซึ่งจะใช้ได้กับเครื่องอัดอากาศทั้ง  3 
แบบ คือ แบบหอยโข่ง (centrifugal) แบบลูกสูบ (reciprocating) และ แบบโรตารี่ (rotary) ซึ่งก็เหมือนกับปั๊มที่
จะต้องมีการผนึกกันรั่ว (seal) เพื่อป้องกันการรั่วระเหยซึ่งต าแหน่งที่จะมีโอกาสรั่วมากที่สุดคือ ช่องว่างของแกน
ของเครื่องอัดอากาศ (shaft) กับตลับลูกปืน (bearing) ซึ่งมีเทคนิคในการผนึกหลายวิธี เช่น แบบเลบี้รินท์
(Labyrinth compressor seal) แบบกดผนึกด้วยแรงกล (mechanical contact) แบบใช้ฟิล์มของเหลว( liquid 
film) และแบบใช้แหวนรองผนึก (restrictive ring seal) ดังแสดงในรูปที่ 2-6  

ข. การระบายออกในระบบปิด (Closed-vent Systems) และ การส่งก๊าซที่ระบายออกเข้าไปในระบบ
ควบคุม(Control Devices) เป็นวิธีการหุ้มคลุมและรวบรวมอากาศและ VOCs ที่ระบายออก ให้อยู่ภายในระบบปิด 
แล้วส่งไปบ าบัดที่ระบบควบคุม เช่น ผ่านไปยังระบบดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ การส่งไปเผาทิ้งที่หอเผา (Flare) 
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แบบเลบี้รนิท ์(Labyrinth compressor seal)                  แบบกดผนึกด้วยแรงกล (mechanical contact) 
 

 
 
 
 
 
 
,  
 
 
 
 

แบบใช้ฟิล์มของเหลว ( liquid film)                                  แบบใช้แหวนรองผนึก (restrictive ring seal) 
  
 

รูปท่ี 2-6 การผนึก (seal) แบบต่างๆ เพื่อป้องกันการรั่วระเหยจากเครื่องอัดอากาศ (compressor ) 
 ที่มา: David R. Patrick, 1994. 
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2) การลดการปล่อย VOCs ท่ีวาล์วลดความดัน (Pressure Relief Devices) โดยใช้รับเจอร์ดิสค์ 
(Rupture Disks)  โดยทั่วไป วาล์วลดความดันจะปิดโดยอาศัยแรงกดด้วยสปริง เมื่อความดันในระบบสูงกว่าแรง
กดของสปริง จะท าให้วาล์วเปิดออกเพื่อระบายความดันในระบบออก การกดของสปริง มีโอกาสการรั่วระเหยจาก
ผิวสัมผัสซึ่งไม่ได้แนบสนิทอย่างสมบูรณ์ ถ้ามีการติดตั้งแผ่นโลหะ (disk) ระหว่างแท่นรับและแกนกดของวาล์วลด
ความดันในลักษณะหุ้มปิด โดยแผ่นโลหะ (disk) นั้นจะสามารถฉีกขาดได้ เมื่อความดันในระบบสูงจนวาล์วลด
ความดันต้องเปิดออก ในกรณีนี้ จะท าให้ในขณะที่ความดันในระบบปกติจะไม่มีการรั่วระเหยจากจุดนั้น  
                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                

  รูปท่ี 2-7 การติดต้ัง Rupture-disk ร่วมกับ วาล์วลดความดัน 
ที่มา: US.EPA., Controlling VOC Emissions from Leaking Process Equipment: Student Guidebook, 1982. 
 

3) เพิ่มจุกอุดหรือฝาปิดให้กับท่อปลายเปิด (Open-ended Lines) หรือ วาล์วปลายเปดิ (Open-
ended Valves) ซึ่งมีปลายด้านหนึ่งเปิดออกสู่สิ่งแวดล้อม ถา้ติดต้ังจุกอุด (Plugs) ฝาปิด (Caps) หรือข้อต่อปิด 
(Blinds) ก็จะสามารถลดการรัว่ระเหยลงได้   
 

4) จุดเก็บตัวอย่าง (Sampling Connections) อัตราการรั่วระเหยจะลดลง ถ้าใชร้ะบบเก็บตัวอย่างโดย
ใช้ระบบเก็บตัวอย่างแบบวนปดิ (closed loop sampling system) ระบบเก็บตัวอย่างแบบนี้ (แสดงในรปูที่ 2-8) 
จะท าให้สารที่เราใช้ล้างไล่ในภาชนะเก็บตัวอย่างถูกวนกลับเข้าในระบบโดยไม่ถูกระบายทิ้งสูภ่ายนอก  
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รูปท่ี 2-8 ผังแสดงระบบเกบ็ตัวอย่างโดยการใช้เทคนิควนสารเข้าในระบบ 
ที่มา: US.EPA., Controlling VOC Emissions from Leaking Process Equipment: Student Guidebook, 1982. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
รูปที่ 2-9 วาล์วและการผนึกการรั่ว หรือ seal แบบต่างๆ  

ที่มา: David R. Patrick, 1994. 
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5) วาล์ว (Valves) การควบคุมการรั่วระเหย กระท า ณ ต าแหน่งที่มีแนวโน้มที่จะมีการรั่ว เช่น ที่ก้านวาล์ว 
โดยการใช้ชุดอัดผนึก (packing gland) หรือ แหวนรองผนึก (O-ring seal) แล้วเพิ่มแรงกด (เช่น ขันชุดอัดผนึกให้
แน่นขึ้น) จะท าให้การรั่วระเหยลดลง  การใช้การผนึกกันรั่วโดยใช้ของเหลวหล่อเลี้ยงบริเวณที่มีโอกาสมีการรั่ว
ระเหย วิธีนี้เป็นวิธีการลดการรั่วระเหยที่ได้ผลกว่าวิธีแบบผนึกโดยแรงกลหรือ Seal ผิวสัมผัสแบบเดิม อีกวิธีหนึ่ง
คือ การเปลี่ยนเป็นปั๊มแบบไดอะแฟรม (diaphragm pump) ก็จะท าให้การรั่วระเหยลดลง เนื่องจากลักษณะของ
ปั๊มดังกล่าว ไม่มีต าแหน่งที่มีโอกาสที่จะรั่วระเหยได้เลย 

การติดต้ังอุปกรณ์เพิ่มเติมเพื่อลดการรั่วระเหยของ VOCs มีเทคนิคและวิธีการที่หลากหลาย ซึ่งแต่ละวิธีมี
ประสิทธิภาพในการลดการรั่วระเหยแตกต่างกัน โดยตัวอย่างของประสิทธิผลของการควบคุม การรั่วระเหย แสดง
ในตารางที่ 2-6 
 

ตารางท่ี 2-6 ประสทิธิผลของการควบคุม Fugitive Sources 
 

อุปกรณ์ การปรับปรุง ประสิทธิภาพการควบคุมโดยประมาณ (%) 
ปั๊ม ออกแบบไร้ผนึก (Sealless design) 100 a 

ระบายสู่ระบบปิด (Closed-vent system) 90 b 

ผนึกแบบแรงกล 2 ชั้น (Dual mechanical seal) โดย
มีหล่อกันรั่วด้วยของเหลว ซึ่งจะมีแรงกดมากกว่า
แรงดันของของเหลวในปั๊ม 

100 

วาล์ว ออกแบบให้ไม่มีรอยต่อ (Sealless design) 100 a 

เครื่องอัดความดัน ระบายสู่ระบบปิด (Closed-vent system) 90 b 
 ผนึกแบบแรงกล 2 ชั้น (Dual mechanical seal) โดย

มีหล่อเย็นกันรั่วด้วยของเหลว ซึ่งจะมีแรงกดมากกว่า
แรงดันของก๊าซในเครื่องอัดอากาศ 

100 

วาล์วลดความดัน ระบายสู่ระบบปิด (Closed-vent system) c 

ติดตั้ง รับเจอร์ดิสค์ (Rupture disk) เพิ่ม  100 

ข้อต่อ เชือ่มติด (Weld together) 100 
ท่อปลายเปิด ข้อต่อปิด (Blind) ฝาปิด (cap) จุกอุด (plug) หรือใช้ 

วาล์วตัวท่ี 2 
100 

จุดเก็บตัวอย่าง ระบบเก็บตัวอย่างแบบวนปิด (Closed-loop 
sampling) 

100 

a อุปกรณ์ท่ีออกแบบให้ไม่มีรอยต่อ อาจเป็นแหล่งก าเนิด VOCs ท่ีส าคัญได้ ถ้าอุปกรณ์น้ันเกิดความบกพร่อง 
b ประสิทธิภาพจริงของ การระบายสู่ระบบปิด (Closed-vent system) ขึ้นกับประสิทธิภาพการดักเก็บ  VOCs และส่งเข้าระบบ
ควบคุม  
C ประสิทธิภาพจริงของ การระบายสู่ระบบปิด (Closed-vent system) ท่ีติดตั้งกับ วาล์วลดความดัน อาจมีประสิทธิภาพน้อยกว่า
การติดตั้งกับอุปกรณ์อื่น เนื่องจาก จะต้องออกแบบให้รับกับปริมาตร VOCs ท้ังสูง และต่ าด้วยอุปกรณ์ชุดเดียวกัน  

ที่มา: สรุปจาก US.EPA, Preferred and Alternative Method for Estimating Fugitive Emissions from Equipment 
Leaks, 1996. 
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2.3 การควบคุมการร่ัวระเหยจากถังเก็บ (Evaporative Loss from Tanks) 
ส าหรับถังเก็บสารเคมีการปล่อย VOCs จาก 2 ส่วน คือ การระเหยของสารในสภาวะเก็บกัก และ จากการ

เปลี่ยนแปลงระดับของสารในถังเก็บ ปริมาณการระเหยขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง รวมถึงประเภทของถังเก็บ 
เทคนิคในการควบคุมส าหรับถังเก็บประเภทต่างๆ มีดังนี้ 

การลดการรั่วระเหยของ VOCs ที่บรรจุในถังเก็บ จะใช้เทคนิคของการออกแบบถังเก็บ และการปรับปรุงที่
อุปกรณ์ประกอบที่ใช้กับถังเก็บ ส าหรับถังเก็บสารเคมีที่มีการรั่วระเหยอย่างมีนัยส าคัญ มีอยู่ 4 ประเภท คือ 1) ถัง
หลังคาตรึง 2) ถังหลังคาลอยภายนอก 3) ถังหลังคาลอยภายใน และ 4) ถังหลังคาลอยรูปโดมภายนอก  

 
2.3.1 ถังหลงัคาตรึง (Fixed Roof Tanks) 

ส าหรับการรั่วระเหยจากถังเก็บสารเคมีแบบถังหลังคาตรึง มีสาเหตุมาจากสองส่วนคือ  
1) การระเหยเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในถังเก็บ เรียกว่า Standing Loss เนื่องจากภายในถัง

เก็บประเภทนี้ จะมีปริมาตรอากาศอยู่เหนือระดับสารเคมีในถัง ซึ่งมีไอของสาร VOCs ปนอยู่ เมื่ออุณหภูมิในถัง
ต่ าลง อากาศส่วนนี้ก็จะมีปริมาตรลดลง ท าให้ดึงอากาศจากภายนอกเข้ามาในถัง ในขณะนี้จะไม่มีการปล่อยสาร 
VOCs สู่ภายนอก แต่เมื่ออุณหภูมิในถังเพิ่มขึ้น เช่นในตอนกลางวัน อากาศเหนือของเหลวในถังก็จะขยายตัว เกิด
ความดันที่สูงกว่าความดันบรรยากาศ จึงปล่อยอากาศที่มีไอของสาร VOCs ปนออกมาสู่บรรยากาศ ทั้งนี้ อุณหภูมิ
ภายในถังเก็บขึ้นกับปัจจัยหลายอย่าง เช่น อุณหภูมิบรรยากาศภายนอก ความเข้มของแสงอาทิตย์ สีของถัง และ
พื้นที่ฝาถัง  

2) การเปลี่ยนแปลงระดับของสารในถังเก็บ เรียกว่า Working Loss เมื่อมีการเติมสารเคมีลงไปในถัง
ปริมาตรอากาศอยู่เหนือระดับสารเคมีในถัง จะถูกแทนที่ในปริมาตรที่เท่ากัน ปริมาณการั่วระเหยจึงขึ้นอยู่กับ 
ปริมาตรสารเคมีที่เติมลงในถัง 
 

ดังนั้น  การรั่วระเหยจากถังหลังคาตรึง = Standing Loss + Working Loss 
 
ซึ่งอัตราการรั่วระเหยทั้งสองส่วน โดยทั่วไปที่การใช้งานปกติ จะมสีัดส่วนใกล้เคียงกัน คือ ประมาณส่วน

ละ 50% 

ส าหรับถัง Fixed Roof Tank มีเทคนิคในการควบคุมดังนี้ 
- ใช้สีอ่อน หรือขาว เพื่อลดการดูดความร้อนของถังเก็บเพื่อลดอุณหภูมิในถัง 
- ใช้ฉนวนห่อหุ้มถัง หรือการควบคุมอุณภูมิในถัง หรือฝังถังไว้ใต้ดิน เพื่อควบคุมอุณหภูมิในถัง  ไม่ให้มีการ
เปลี่ยนแปลง 
-  ติดต้ัง Breather valve แทนที่ การระบายออกโดยธรรมชาติ โดยมีการตั้งให้ วาล์ว เปิดออกด้านนอกที่ความดัน
สูงกว่าความดันบรรยากาศเล็กน้อย และจะเปิดเข้าเมื่อความดันในถังต่ ากว่าบรรยากาศเล็กน้อย ซึ่งจะลดการ
ปล่อยสาร VOCs สู่บรรยากาศระดับหนึ่ง อย่างไรก็ตามเทคนิคนี้จะต้องระวังไม่ให้ค่าที่ตั้งไว้สูงหรือต่ าเกินไป
มิฉะนั้นจะเสี่ยงต่อการเกิดถังบวมหรือถังยุบได้  
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-  การท าสมดุลไอ (Vapor balancing) คือ การต่อท่อระบายกลับเข้าระบบปิดหรือภาชนะที่ ขนส่งสารเข้าถัง เช่น
ขนถ่ายจากเรือ  
- ติดตั้งอุปกรณ์และวิธีการเก็บกักไอกลับมาใช้ (vapor recovery) อื่นๆ เช่น ใช้ระบบดูดกลืนไอด้วยของเหลว 
(vapor/liquid absorption) อัดความดันให้ไอกลั่นตัว (vapor compression) ลดอุณหภูมิไอ (vapor cooling) ใช้
ระบบดูดซับไอด้วยของแข็ง (vapor/solid adsorption) การเผาท าลายที่อุณหภูมิสูง (Thermal oxidation system) 
และการใช้ระบบหลายระบบร่วมกัน  ประสิทธิผลของเทคนิคการควบคุมการรั่วระเหยในแต่ละวิธีโดยประมาณ  คือ 
- ติดต้ัง ถังลอย และผนึกกันรั่ว จะมีประสิทธิภาพในการควบคุมประมาณ  66 – 99 %  
- การท าสมดุลไอ จะมีประสิทธิภาพในการควบคุมประมาณ 90 – 98 %  
- อุปกรณ์และวิธีการดักเก็บไอแล้วน ากลับมาใช้ อื่นๆ เช่น การดูดกลืนด้วยของเหลว การอัดความดันให้กลั่นตัว 
การลดอุณหภูมิ การดูดซับด้วยของแข็ง และการใช้ร่วมกันจะได้ประสิทธิภาพรวมประมาณ 90 - 98 % ส่วนการเผา
ท าลายที่อุณภูมิสูง จะให้ประสิทธิภาพรวมประมาณ 96 - 99 % 
 
2.3.2 ถังหลงัคาลอยภายนอก (External Floating Roof Tanks) 
 ส าหรับถังหลังคาลอยภายนอก (External  Floating Roof Tanks) มีแนวความคิดในการลดการรั่วระเหย
โดยการลดการเปลี่ยนแปลงระดับของสารเคมใีนถังเก็บ ในส่วนของ Standing Loss ซึ่งวิธีหนึ่งคือการเปลี่ยนฝาถัง
จากที่ตรึงอยู่กับที่ เป็นฝาลอยอยู่ที่ระดับผิวของ ของเหลว ซึ่งท าให้ไม่มีปริมาตรอากาศเหนือระดับของเหลวในถัง 
ท าให้ Standing Loss ลดลง (ซึ่งโดยประมาณคือ 50% ของทั้งหมด) อย่างไรก็ตาม เนื่องจากฝาลอยไม่ได้เชื่อมติด
กับตัวถังอย่างสมบูรณ์ เนื่องจากต้องปล่อยให้มีการลอยขึ้นลงอย่างอิสระ ท าให้มีการรั่วระเหยอีก 2 แหล่งเกิดขึ้น 
คือ จากช่องว่างระหว่างฝาถังกับตัวถัง (Rim Seal Loss) ประมาณ 15% และ จากการรั่วระเหยจากอุปกรณ์และ
ช่องว่างที่ฝาถัง (Deck Fitting Loss และ Deck Seam Loss) ประมาณ 10% ดังนั้นโดยประมาณ การเปลี่ยนถัง
เก็บจากหลังคาตรึง (Fixed Roof Tank) เป็นถังหลังคาลอย (External Floating Roof Tank) จะสามารถลดการ
ปล่อยสาร VOCs ลงได้ประมาณ 25%  

ส าหรับเทคนิคในการลดอัตราการรั่วระเหยจากถังเก็บ ประเภทถังหลังคาลอยภายนอก ( External 
Floating Roof Tank)  ซึ่งส่วนใหญ่การรั่วระเหยมาจากช่องว่างระหว่างฝาถังลอย ( Floating Roof) กับตัวถัง ท าได้
โดยการผนึก (seal) ที่ช่องว่างระหว่างฝาถังและตัวถังดังกล่าว เช่น 

- ใช้การผนึกกันรั่วแบบแผ่นรองแรงกล (Mechanical shoe seal) โดยการใช้แผ่นโลหะบางและเบา (light-
gauge metallic band) เป็นวัสดุรองรับการเคลื่อนผ่าน ระหว่างฝาถังกับตัวถังกับถัง วิธีนี้เป็นวิธีที่นิยมใช้โดยทั่วไป 

- ใช้การผนึกกันรั่วแบบผนึกกันรัว่ชั้นเดียวสัมผัสกับอากาศ (Vapor-mounted primary seals) โดยใบปาด
ติดตั้งบนฝาลอย ซึ่งเชื่อมกันรอบฝาถังเป็นรูปวงแหวน ปิดช่องว่างระหว่างถังกับฝาลอยกดแนบกับตัวถัง โดยที่
สามารถลอยขึ้นลงได้ตามระดับของสารเคมีในถัง ผนึกกันรั่วแบบ Vapor-mounted หมายถึง ผนึกกันรั่วติดตั้งใน
ระดับที่สัมผัสกับอากาศเหนือของเหลวในถัง รูปแบบของ ผนึกกันรั่วแบบนี้ มีอยู่ 3 รูปแบบ คือ แบบใบปาดโลหะ
แรงกล (mechanical (metallic) shoe) แบบหมอนรองที่ไม่ใช่โลหะ (resilient filled (nonmetallic)) และแบบใบ
ปาดที่ยืดหยุ่นได้ (flexible wiper seals) แสดงในรูปที่ 2-10 
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รูปท่ี 2-10 ผนึกกนัรั่วชั้นเดียวสัมผัสกับก๊าซ 
ที่มา : U.S. EPA., 1995. 

 
-การใช้ผนึกกันรั่วแบบสัมผัสกับของเหลว (Liquid-mounted) และใช้ร่วมกับหรือใช้เสริมกับ การใช้ผนึก

กันรั่วแบบแผ่นรองแรงกล (mechanical shoe primary seals) ซึ่งใช้เป็นผนึกกันรั่วชั้นแรก ผนึกกันรั่วแบบนี้ มี
แนวความคิดที่จะลดบริเวณหรือช่องว่างที่จะเกิดการสะสมไอของสารเคมีระหว่างผนึกกันรั่วกับตัวถัง ซึ่งในกรณี
ของผนึกกันรั่วสัมผัสกับอากาศ วิธีการคือติดตั้งให้ระบบกันรั่วนั้นสัมผัสกับของเหลว ก็จะท าให้ช่องว่างระหว่างฝา
ถังลอยกับตัวถังลดลง ท าให้สามารถลดการรั่วระเหยได้อีก  ลักษณะของผนึกกันรั่วแบบนี้แสดงในรูปที่ 2-11  
 

ผนึกกันรั่วแบบหมอนรองบนผวิก๊าซ ผนึกกันรั่วแบบใบปาดบนผิวก๊าซ 

ผนกึกันรั่วแบบหมอนรอง
สัมผัสกับก๊าซ (ด้านข้าง) 

ผนึกกันรั่วแบบใบปาด
สัมผัสกับก๊าซ (ด้านข้าง) 

ผนึกกันรั่วแบบใบปาดแผน่หนา
สัมผัสกับก๊าซ (ด้านข้าง)  
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รูปท่ี 2-11 ผนึกกันรั่วแบบสัมผัสกับของเหลว 
ที่มา :  U.S. EPA., 1995. 

 
ผนึกกันรั่ว 2 ชั้น (Secondary rim seals)  

ผนึกกันรั่วแบบนี้อาจมีการติดตั้ง ผนึกกันรั่วชั้นที่ 2 (Secondary rim seals) โดยใช้ผนึกกันรั่วที่เหมือนกับ
ผนึกแบบใบปาดชั้นที่ 1 (Primary seal fabric)ซึ่งนอกจากคล้ายเป็นแผ่นกันฝน ยังมีประโยชน์ในการลดช่องว่าง
ระหว่างฝาลอย (floating deck rim) กับถัง โดยใช้เทคนิคที่พยายามให้ใบผนึกแบบใบปาดอยู่ใกล้กับระดับ
ของเหลวในถังให้มากที่สุด ไม่ให้เกิดช่องว่าง ซึ่งจะเป็นบริเวณที่จะเกิดการรั่วระเหยของ VOCs ผนึกกันรั่วชั้นที่ 1 
และ ชั้นที่ 2 อาจมีลักษณะเดียวกัน หรือ แตกต่างกันก็ได ้ลักษณะของผนึกกันรั่วแบบนี้ แสดงในรูปที่ 2-12 
 

ผนึกกันรั่วแบบหมอนรองบนผวิของเหลว ผนึกกันรั่วแบบใบปาดบนผิวของเหลว 

ผนึกกันรั่วแบบหมอนรองบนผวิของเหลว 
(ด้านข้าง) 

 

ผนึกกันรั่วแบบใบปาดบนผิวของเหลว
(ด้านข้าง) 
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รูปท่ี 2-12 ผนึกกนัรั่วแบบ 2 ชัน้ 
 ที่มา: U.S. EPA., 1995. 

 
 
 
การควบคุม ณ ต าแหน่งอื่นๆ  
 เป็นแนวทางในการลดการรั่วระเหย ของ VOCs จากอุปกรณ์ต่างๆ ที่ติดตั้งอยู่บนฝาถัง ซึ่งส่วนใหญ่
ปรากฏบนบนถังฝาลอย แต่อย่างไรก็ตามแนวทางนี้อาจน าไปปรับใช้กับอุปกรณ์เหล่านี้ ที่ติดตั้งกับถังประเภทอื่นๆ
ได้ด้วย ตัวอย่างของการควบคุม ณ ต าแหน่งอ่ืนๆ เช่น 

ผนึกกันรั่วชั้นที่ 2 แบบใบปาด  
บนผนึกกนัรั่วชั้นที่ 1 แบบหมอนรอง 

(ด้านข้าง) 

 

ผนึกกันรั่วชั้นที่ 2 แบบแผ่นกด (shoe)  
บนผนึกกนัรั่วชั้นที่ 1 แบบแผน่กด 

(ด้านข้าง) 
 

ผนึกกันรั่วชั้นที่ 2 แบบใบปาด  
บนผนึกกนัรั่วชั้นที่ 1 แบบใบปาด 

(ด้านข้าง) 
 

ผนึกกันรั่วชั้นที่ 2 แบบใบปาด  
บนผนึกกนัรั่วชั้นที่ 1 แบบแผน่กด (shoe) 
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1) ช่องทางเข้า (Access hatches) คือช่องเปิดและทางเข้า ซึ่งต้องมีขนาดใหญ่พอที่จะให้บุคลากรเข้า
ไปซ่อมบ ารุง หรือติดตั้งอุกรณ์ ฝาปิดดด้านบนที่เปิดออกได้ จะต้องมีการขันน้อตปิดโดยมีแผ่นผนึกกันรั่ว (gasket) 
เพื่อลดการรั่วระเหย ส าหรับ กรณีถังฝาลอยภายใน ที่ฝาลอยไม่ได้สัมผัสกับผิวของของเหลวภายในถัง ควรมี
ลักษณะเป็นท่อที่ยื่นจุ่ม (well) ลงใต้ระดับผิวของสารเคมีในถัง เพื่อเป็นการผนึกกันการรั่วระเหยจากภายในถัง 
ลักษณะโดยทั่วไปของช่องทางเข้า (Access hatches) เช่นในรูปที่ 2-13 
. 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2-13 ช่องทางเข้า (Access hatches) 
ที่มา: U.S. EPA., 1995. 

 
 2) ลูกลอยวัดระดับ (Gauge-floats) ลูกลอยวัดระดับ ใช้เพื่อแสดงระดับของสารเคมีในถัง ลูกลอยจะ

ลอยอยู่บนผิวหน้าของของเหลวในถัง ซึ่งอยู่ในท่อที่จุ่มลงใต้ผิวของของเหลว (well) ที่บรรจุในถังฝาบิดด้านบนที่
เปิดออกได้ จะต้องมีการขันน้อตปิดโดยมีแผ่นผนึกกันรั่ว (gasket) เพื่อลดการรั่วระเหย  เช่นในรูปที่ 2-14  
 

 
รูปท่ี 2-14 ลูกลอยวัดระดับ (Gauge-floats) 

ที่มา: U.S. EPA., 1995. 
 

3) ช่องวัดระดับ/เก็บตัวอย่าง (Gauge-hatch/sample ports) มีลักษณะเป็นท่อสองชั้นที่ยื่นจุ่มลงในผิว
ของเหลวในถัง มีการผนึกปิดซึ่งมักจะปิดเองได้โดยอัตโนมัติ เพื่อลดการรั่วระเหย แต่สามารถสอดอุปกรณ์ส าหรับ
เก็บตัวอย่างหรือวัดค่าต่างๆ ลงไปได้ และยังเคลื่อนที่ขึ้นลงได้ตามแนวเสา. ต าแหน่งของช่องวัดระดับ/เก็บตัวอย่าง 
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มักอยู่ใกล้แท่นยืน (platform) ส าหรับท างาน ที่มักติดตั้งอยู่ระดับบนสุดของถัง อาจใช้เชือกผูกยึด ฝาปิดกับแท่น
ยืน เพื่อให้สามารถเปิดฝาได้จากแท่นยืน ลักษณะโดยทั่วไปแสดงในรูปที่ 2-15  
 

 
 
 
 
 
 

        รูปท่ี 2-15 ช่องวัดระดับ/เก็บตวัอย่าง (Gauge-hatch/sample ports  ) 
ที่มา: U.S. EPA., 1995. 

 
4) ช่องระบายระหว่างฝาถังลอยกับตัวถัง (Rim vents) เป็นช่องระบายกรณีการติดตั้งชุดผนึกกันรั่ว 

ระหว่างฝาถังลอยกับตัวถังมีที่ว่าง และท าให้ไอของสารเคมีในถังไปขังสะสมอยู่ เช่น ในกรณีแผ่นรองกดด้วยแรงกล
สัมผัสกับก๊าซ ช่องระบายนี้จะท าหน้าที่ระบายความดันที่สูงเกินไปในช่องดังกล่าว ออกสู่ด้านนอก มักมีลักษณะ
คล้ายก้อนน้ าหนักวางทับอยู่บนฝาปิดที่วางปิดบนแท่น ซึ่งจะสามารถเปิดได้เองถ้ามีความดันสูงในช่องว่างระหว่าง
ฝาถังและตัวถัง ลักษณะโดยทั่วไปของช่องระบายระหว่างฝาถังลอยกับตัวถัง แสดงในรูปที่ 2-16  
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2-16 ช่องระบายระหว่างฝาถังลอยกับตัวถัง (Rim vents) 
ที่มา: U.S. EPA., 1995. 
 

5) ช่องระบายบนฝาถัง (Deck drains) โดยทั่วไป จะมีช่องระบายบนฝาถังอยู่ 2 แบบคือ แบบเปิดและ
แบบปิด วัตถุประสงค์เพื่อระบายน้ าฝนออกจากฝาถัง ส าหรับแบบเปิด อาจมีลักษณะเป็นการไหลลงด้านข้างที่ต่ า
กว่าหรือการล้นข้าม ทั้งสองแบบประกอบด้วยท่อที่ยื่นลงเข้าไปใต้ฝาถัง เพื่อระบายน้ าที่ขังอยู่ออกสู่ช่องพัก
ของเหลว เฉพาะช่องระบายแบบเปิดเท่านั้นที่ VOCs สามารถรั่วระเหยออกได้ ดังรูปที่ 2-17   
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รูปท่ี 2-17 ช่องระบายบนฝาถัง (Deck drains) 
ที่มา: U.S. EPA., 1995. 

 
6) เสาค้ าฝาถัง (Deck legs) มีหน้าที่ในการป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหายต่อส่วนที่อยู่ใต้ฝาถัง เช่นข้อ

ต่อเพื่อความสะดวกในการเข้าไปท าความสะอาดหรือซ่อมบ ารุง ซึ่งท าให้เกิดช่องว่างระดับหนึ่ง ถึงแม้ไม่มีสารเคมี
ในถังเลย โดยการค้ าพยุงกับพื้นก้นถังที่ระดับที่เราสามารถจะเลือกได้ การรั่วระเหยจะเกิดขึ้นที่ช่องว่างระหว่างขา
พยุงกับช่องที่เคลื่อนผ่าน (sleeve) ลักษณะของเสาค้ าฝาถัง (Deck legs) แสดงในรูป 2-18 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2-18 เสาค้ าฝาถัง (Deck legs) 

ที่มา: U.S. EPA., 1995. 

 
7) ช่องเสาเคลื่อนผ่านแบบไม่เจาะรูและช่องรับ (Unslotted guidepoles and wells) ช่องที่ให้เสา

เคลื่อนผ่านท าหน้าที่บังคับไม่ให้ฝาถังที่เคลื่อนที่ขึ้นลงอย่างอิสระ ไม่ให้มีการหมุน ซึ่งอาจจะท าความเสียหาย 
ให้กับระบบผนึกกันรั่วรอบถัง หรืออุปกรณ์ที่ติดตั้งที่ฝาถัง  ในบางกรณี ยังใช้เป็นจุดวัดระดับและเก็บตัวอย่างด้วย 
แต่เนื่องจากช่องเสาเคลื่อนผ่านนี้  ไม่มีการเจาะรู จึงอาจท าให้คุณสมบัติของสารเคมีด้านในช่องต่างจากบริเวณ
นอกช่องได้ ตัวอย่างของการติดตั้งช่องเสาเคลื่อนผ่านไม่เจาะรูเพื่อลดการปล่อย VOCs แสดงในรูปที่ 2-19 
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รูปท่ี 2-19 ช่องเสาเคลื่อนผ่านแบบไม่เจาะรูและช่องรับ (Unslotted guidepoles and wells) 

ที่มา: U.S. EPA., 1995. 

 
8) ช่องเสาเคลื่อนผ่านแบบมีรูเจาะผ่านและช่องรับ (Slotted (perforated) guidepoles และ wells) 

ช่องเสาเคลื่อนผ่านแบบนี้ ท าหน้าที่เหมือนกับกรณีไม่เจาะรู และเหมาะในกรณีใช้เป็นจุดวัดระดับและเก็บตัวอย่าง
ด้วย เพราะจะให้คุณสมบัติของตัวอย่างเหมือนกับในถัง แสดงในรูปที่ 2-20 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 2-20 ช่องเสาเคลื่อนผ่านแบบมีรูเจาะผ่านและช่องรบั (Slotted (perforated) guidepoles และ wells) 
ที่มา: U.S. EPA., 1995. 
 

9) ชุดลดความเป็นสุญญากาศ (Vacuum breakers) ท าหน้าที่ท าให้ความดันของไอสารเคมีรอบถัง
เท่ากัน  ไม่ว่าฝาถังจะลอยอยู่บนผิวของสารเคมีในถัง หรือวางอยู่บนเสาค้ าฝาถัง (Deck legs)ลักษณะทั่วไปของ 
ชุดลดความเป็นสุญญากาศ (Vacuum breakers) แสดงอยู่ในรูปที่ 2-21 อุปกรณ์นี้ประกอบด้วย ช่องที่จุ่มลงใต้
ระดับสารเคมีในถังมีฝาปิด ฝาปิดด้านในมีช่องเคลื่อนผ่านซึ่งยาวพอที่จะสัมผัสกับก้นถังเมื่อฝาถังเคลื่อนลงใกล้ก้น
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ถัง เม่ือสัมผัสก้นถัง ช่องผ่านดังกล่าวจะมีกลไกในการเปิดชุดลดความเป็นสุญญากาศ โดยการเปิดฝาช่องที่จุ่มลง
ใต้ระดับสารเคมี ซึ่งฝาปิดนี้อาจมีการผนึกหรือไม่ก็ได้ เนื่องจากจุดประสงค์เพื่อให้มีการถ่ายเทไอของสารเคมีได้ดี  
เพื่อปรับความดันดังกล่าว  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2-21 ชุดลดความเป็นสุญญากาศ (vacuum breaker) 
ที่มา: U.S. EPA., 1995. 

 
2.3.3 ถังหลังคาลอยภายใน (Internal Floating Roof Tanks)  

ในการลดจากการเปลี่ยนแปลงระดับของสารในถังเก็บ เรียกว่า Working Loss วิธีหนึ่งคือการเปลี่ยนฝา
ถังจากที่ตรึงอยู่กับที่เป็นฝาลอยอยู่ที่ระดับผิวของของเหลว ซึ่งท าให้ไม่มีปริมาตรอากาศเหนือระดับของเหลวในถัง 
ท าให้ Standing Loss ลดลง ซึ่งโดยประมาณจะลดลงสุทธิประมาณ 25% ของทั้งหมด โดยมีการรั่วระเหยจาก
ช่องว่างระหว่างฝาถังกับตัวถัง (Rim Seal Loss) ประมาณ 15% ซึ่งใน 15% ดังกล่าวนี้ ขึ้นอยู่กับปัจจัย 2 ปัจจัย 
คือ ความดันไอของสาร VOCs และลม แม้ว่าไม่มีความเร็วลมก็จะมีการรั่วระเหยจาก Rim Seal จ านวนหนึ่ง 
(ประมาณ 5%) อีกส่วนหนึ่ง (ประมาณ 10%) ขึ้นกับความเร็วลม โดยเมื่อมีกระแสลมพัดผ่านถังที่ความเร็วสูงขึ้น 
จะท าให้เกิดความดันที่ลดลงเหนือฝาถังดึงให้สาร VOCs ระเหยออกทาง Rim Seal มากขึ้น เมื่อน าฝาถังปิดคลุม
ด้านบน ก็จะลดอิทธิพลของลมลง ท าให้อัตราการรั่วระเหยลดลงอีกประมาณ 10% เป็นที่มาของ Internal Floating 
Roof   
 
2.3.4 ถังหลังคาลอยภายนอกรูปโดม (Domed External (or covered) Floating Roof Tanks)  

ถังประเภทนี้มีฝาถังด้านนอกเป็นรูปโดม (ซึ่งเป็นที่มาของชื่อถัง) แต่กลไกของการรั่วระเหยและเทคนิคใน
การลดการรั่วระเหยและการควบคุมเหมือนกับถังประเภทถังหลังคาลอยภายใน 

ส าหรับเทคนิคในการลดอัตราการรั่วระเหยจากถังเก็บ ประเภท ถังหลังคาลอยภายใน ซึ่งส่วนใหญ่การรั่ว
ระเหยมาจาก ช่องว่างระหว่างฝาถังลอยกับตัวถัง เช่นเดียวกับถังประเภทถังหลังคาลอยภายนอก โดยการปิดผนึก 
(seal) ช่องว่างดังกล่าวด้วยเทคนิคเดียวกัน แต่อย่างไรก็ตามมีอุปกรณ์บางชนิดที่ใช้เฉพาะส าหรับถังหลังคาลอย
ภายใน คือ  
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1) เสาและช่องจุ่มในถัง (Columns and wells)  
เป็นเสาค้ าภายในถังซึ่งโดยปกติมีอยู่ในถังแบบหลังคาตรึงแนวตั้ง ท าหน้าที่คล้ายกับช่องเสาเคลื่อนผ่าน

แบบไม่เจาะรู  (unslotted guide pole wells) ที่ใช้ในถังฝาลอยภายนอก เสามักเป็นท่อที่มีจ านวนไม่แน่นอนขึ้นกับ 
ขนาดของถัง  (ตั้งแต่ 1 เสา จนถึง 50 เสา ส าหรับถังขนาดใหญ่  เสาจะทะลุผ่านฝาถังในแนวช่องลอดผ่าน  โดยไม่
สัมผัสกับฝาถัง มักจะมีฝาปิดด้านบนระหว่างช่องลอดผ่านกับเสาเพื่อลดการรั่วระเหย  นอกจากนี้มักจะใช้วัสดุที่มี
ความยืดหยุ่น รองรับผิวสัมผัสระหว่างเสาและช่องเคลื่อนผ่าน เพื่อให้การเคลื่อนที่เป็นไปอย่างนิ่มนวลและป้องกัน
ไม่ให้เกิดการเคลื่อนที่ในแนวราบ  

 
2) บันใดและช่องจุ่มในถัง (Ladders and wells)  
บางครั้งที่ถังเก็บสารเคมี จะมีบันไดเชื่อมระหว่างด้านนอกเข้าสู่ด้านในถังผ่านช่องทางเข้า เพื่อเข้าสู่

ภายในฝาถังที่ตรึงสู่ก้นถัง เช่นในรูปที่ 2-22 ซึ่งมีหลักการในการควบคุมการรั่วระเหยเหมือนกับฝาเปิดด้านบนของ
ช่องเคลื่อนผ่านส าหรับเสาค้ าฝาถังตรึงข้างนอก  

 
รูปท่ี 2-22 ช่องบันได (Ladder well) 

ที่มา: U.S. EPA., 1995. 

. 
3) สตัปเดรน (Stub drains)  
กรณีฝาถังลอยภายในเป็นแบบยึดต่อกันด้วยน้อตและสลักเกลียว จะมีการติดตั้งสตัปเดรน (Stub drains) 

เพื่อระบายสารเคมีที่อาจตกค้างบนฝาถังลอย ให้ไหลกลับสู่อีกด้านหนึ่งของฝาถังลอย สตัปเดรนมีเส้นผ่ าน
ศูนย์กลางประมาณ 1 นิ้ว และจุ่มลงใต้ผิวระดับสารเคมีในถัง รอยต่อของฝาถังภายในที่เป็นแบบยึดต่อกันด้วยน้อต
และสลักเกลียว คือแหล่งการปล่อย VOCs ซึ่งถ้าฝาถังเป็นแบบเชื่อมติด (weld) การรั่วระเหยในส่วนนี้จะไม่เกิดขึ้น 
อีกปัจจัยหนึ่งที่จะต้องพิจารณาคือ ฝาถังลอยภายในสัมผัสกับสารเคมีหรือไม่ ถ้าไม่สัมผัส การรั่วระเหยจะเกิดขึ้น
น้อย 

 
 
 



98 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย 
 

2.4 เทคนิคในการควบคุม VOCs เนื่องจากการขนถ่าย (Emission from loading /unloading activities) 
เทคนิคในการควบคุมการปล่อย VOCs เนื่องจากการขนถ่าย ประกอบไปด้วย 
 

2.4.1. ปรับเปลี่ยนวิธีการถ่ายสาร VOCs ลงรถหรือเรือ  
 รูปที่ 2-23 และ รูปที่ 2-24 การปรับเปลี่ยนวิธีการขนถ่ายสาร VOCs ลงรถหรือเรือจากแบบ Top Load 
เป็น Bottom Load จะสามารถลดการปล่อย VOCs ลงได้กว่า 50% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2-23 การถ่ายสาร VOCs ลงรถและเรือแบบ Top Load 
ที่มา: U.S. EPA., 1995. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2-24 การถ่ายสาร VOCs ลงรถและเรือแบบ Bottom Load 
ที่มา: U.S. EPA., 1995 
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2.4.2 การใช้วิธสีมดุลไอ (Vapor Balance) 
 เทคนิคการใช้สมดุลไอ (Vapor Balance) ในการควบคุม VOCs เป็นวิธีการที่ใช้กันอยู่อย่างกว้างขวาง ทั้ง
ในขั้นตอนการรับสารจากถังเก็บลงเรือหรือรถ มีการต่อท่อระบายจากรถหรือเรือกลับเข้าสู่ถังเก็บหรือการถ่าย
ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมลงสู่ถังน้ ามันใต้ดินของปั๊มน้ ามันทั่วไป รูปที่ 2-25 เป็นตัวอย่างของการถ่ายน้ ามันลงถังใต้ดิน
และมรีะบบสมดุลไอ (Vapor Balance) ในการควบคุม VOCs 
 
 
 
 
 
 
-  
 
 
 
 

รูปท่ี 2-25 การถ่ายน้ ามันลงถงัใต้ดินและมีระบบสมดุลไอ (Vapor Balance) 
ที่มา: U.S. EPA., 1995. 
 

2.4.3 การควบคุมท่ีจุดปล่อย 
 การควบคุมที่จุดปล่อยอาจใช้เทคนิค Vapor Recovery Unit (VRU) คือระบบที่มีการดักเก็บไอของ VOCs 
แล้ววนกลับมาใช้ใหม่ เช่น ระบบการควบแน่นเป็นของเหลวและระบบดูดซับ (Adsorption) แบบมีการฟื้นสภาพ
สารดูดซับ (Regeneration) เช่น ระบบ activated carbon แบบ 2 ถัง รูปที่ 2-26 เป็น ตัวอย่าง การใช้ระบบ
ควบคุมที่จุดปล่อย การถ่ายน้ ามันจากถังลงรถ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2-26 การใช้ระบบควบคุมที่จุดปล่อยเพื่อควบคุม VOCs จากถังลงรถ 
ที่มา: U.S. EPA., 1995. 
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2.5 การควบคุม VOCs จากระบบบ าบัดน้ าเสีย (Wastewater treatment) 
 การควบคุมสารอินทรีย์ระเหย (VOCs) จากระบบบ าบัดน้ าเสีย มักใช้วิธีการพยายามลดการปนเปื้อน 
VOCs ลงในน้ าเสีย โดยใช้วิธีการควบคุมแหล่งก าเนิด VOCs ที่กระบวนการผลิต แต่ถ้าการควบคุมที่แหล่งก าเนิด
ใช้ไม่ได้ผลหรือมีประสิทธิภาพไม่เพียงพอ จ าเป็นต้องใช้ระบบควบคุมที่จุดปล่อยในหมวดของ stationary source 
ที่เหมาะสมและพิจารณาความเหมาะสมเป็นกรณีๆ ไป 
 
2.6 การควบคุมท่ีจุดปล่อย (Stationary Source Control) 
 วิธีการโดยทั่วไปของการควบคุมการระบายสารอินทรีย์ระเหยจากแหล่งก าเนิดที่อยู่กับที่ (Stationary หรือ 
Point Sources) คือการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมเพิ่มเติม (Add-on Control Devices) ความแตกต่างของเทคโนโลยี
ในการควบคุมที่จะน าไปใช้ตามแหล่งก าเนิดของสารอินทรีย์ระเหยมีเพียง 2 ประเด็นเท่านั้น คือ เป็นระบบการ
น ากลับ (Recovery) หรือเป็นระบบการก าจัด/ท าลาย (Destroy) สารมลพิษโดยทั่วไปนั้นวิธีการที่จะน าเทคโนโลยี
ใดไปใช้นั้นจะขึ้นอยู่กับลักษณะเฉพาะของกระแสก๊าซและประสิทธิภาพที่ต้องการมากกว่าที่จะพิจารณาประเภท
ของแหล่งก าเนิด และลักษณะเฉพาะที่ส าคัญที่จะมีผลต่อความสามารถในการใช้งาน  เทคโนโลยีการควบคุมก็คือ 
ค่าความเข้มข้นของสารอินทรีย์ระเหยในกระแสก๊าซ 
 ตัวอย่างของระบบควบคุมสารอินทรีย์ระเหยที่จะน าเสนอในที่นี้ เป็นระบบควบคุมส าหรับอุตสาหกรรม
เคลือบผิว ซึ่งเป็นระบบที่เหมาะสมในการควบคุมการปล่อยก๊าซที่มีสารอินทรีย์ระเหยในปริมาณต่ า  (Control 
Technologies for Low Concentration Organic Vapor Gas Streams) โดยสามารถแบ่งประเภทของระบบ
ควบคุมได้เป็น 4 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 

1) ระบบการเผาท าลาย 
2) ระบบการดูดซับ 
3) ระบบการดูดกลืน  
4) ระบบการกรองชีวภาพ 

 
2.6.1 ระบบการเผาท าลาย (Incineration) 
 เตาเผา คือ อุปกรณ์ควบคุมมลพิษทางอากาศชนิดหนึ่ง มีหลักการท างานคือให้ความร้อนแก่อากาศที่
ระบายออกจากสายการผลิต จนท าให้อุณหภูมิของก๊าซสูงขึ้นจนเพียงพอที่สาร VOCs สามารถท าปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนได้   ประสิทธิภาพการท างานของเตาเผาขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่ใช้ในการเผา และระยะเวลาที่ใช้ในการเผา 
ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของชนิดของเตาเผาและสาร VOCs ที่ถูกเผา  
 เตาเผา แบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ 1) เตาเผาที่ใช้ความร้อนโดยตรง เรียกว่า Thermal Incinerator และ  
2) Catalytic Incinerator เป็นเตาเผาที่มีสารเร่งปฏิกิริยาบรรจุอยู่ ใช้อุณหภูมิในการเผาต่ ากว่า Thermal Incinerator 
และใช้เชื้อเพลิงน้อยกว่า ถึงแม้ว่าเตาเผาแบบนี้ใช้เชื้อเพลิงน้อยและมีต้นทุนต่ ากว่าแต่มีค่าใช้จ่ายในการ
ควบคุมดูแลระบบสูง และค่าใช้จ่ายของการใช้สารเร่งปฏิกิริยา ซึ่งอาจท าให้ค่าใช้จ่ายสูงกว่าเตาเผาแบบใช้ความ
ร้อนโดยตรงในบางกรณีได้ 
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1). เตาเผาที่ใช้ความร้อนโดยตรง (Thermal Incinerator) 
 Thermal Incinerator อาจจะประกอบด้วยห้องเผาเพียงหนึ่งห้องเผา หรือมากกว่าหนึ่งห้องเผา ใช้
ความร้อนจากเปลวไฟผ่านเข้าไปในเตาเผา เพื่อให้เตาเผามีความร้อนสูงจนถึงระดับที่ต้องการคือที่อุณหภูมิการ
เผาไหม้ และเป็นระยะเวลาพอที่ท าให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ (รูปที่ 2-27) ประสิทธิภาพของเตาเผาชนิดนี้จะมี
ค่าสูงเมื่ออุณหภูมิที่ใช้ในการเผามีค่าอยู่ในช่วง 650– 800 องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่ใช้ในการเผามีค่า 0.3 – 0.5 
วินาที 

 
รูปท่ี 2-27 เตาเผาไหม้ตาม (after burner) 

 
 สารไฮโดรคาร์บอนหลายชนิดเป็นเชื้อเพลิงที่มีคุณค่าสูง (มีค่าความร้อนจากการเผา) และจะสามารถช่วย
เพิ่มพลังงานความร้อนในเตาเผา ช่วยให้มีความต้องการเชื้อเพลิงน้อยลง อย่างไรก็ตาม ข้อก าหนดในด้านความ
ปลอดภัยก าหนดความเข้มข้นของสารอินทรีย์ระเหยที่ป้อนเข้าสู่ระบบเตาเผาต้องมีค่าไม่เกิน 25 เปอร์เซ็นต์ ของค่า 
LEL (ระดับความเข้มข้นต่ าที่สุดที่อาจเกิดการระเบิด) ของสารอินทรีย์ระเหยดังกล่าว  ซึ่งท าให้ความเข้มข้นของสาร
ที่จะน ามาเผาจะถูกจ ากัดความเข้มข้นไว้ที่ 1,000 – 3,000 ppm ดังนั้นสาร VOCs ที่เข้าระบบเตาเผาจะมีส่วนช่วย
ทดแทนเชื้อเพลิงได้เล็กน้อย และความร้อนจากสาร VOCs ในส่วนนี้ถือว่าเล็กน้อยมาก เมื่อเทียบกับความร้อนที่
ต้องการทั้งหมดในการเผา 
ประสิทธิภาพของระบบ เตาเผาเพื่อท าลายสารอินทรีย์ระเหย ต้องค านึงถึงเชื้อเพลิงที่ใช้และขนาดของเตาเผาที่
จะใช้โดยเฉพาะ นั่นคือประสิทธิภาพการเผาขึ้นกับอุณหภูมิของก๊าซทางเข้าก่อนเผา  และอุณหภูมิในเตาเผา 
ช่วงเวลาที่ก๊าซอยู่ในห้องเผา โดยพิจารณาจากสมการการเผาไหม้ซึ่งโดยปกติจะสมมติว่าเป็นสมการล าดับที่ 1 
(first order reaction) และจะเป็นค่าเฉพาะส าหรับสารเคมีที่จะท าการเผา (รูปที่ 2-28)  
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รูปท่ี 2-28 ผลของอุณหภูมิกับเวลาและความเร็วของปฏิกิริยา 

 
ขนาดของเตาเผา พิจารณาจากอัตราการไหลของก๊าซจากกระบวนการ และผลผลิตที่ได้จากการเผา 

เชื้อเพลิงที่ใช้ในการเผา จะเป็นเชื้อเพลิงสะอาดเช่นก๊าซธรรมชาติ ซึ่งจะต้องมีอากาศส่วนหนึ่งมาใช้ในการเผาไหม้ 
ค่าประมาณอัตราไหลที่ดีส าหรับก๊าซที่เป็นผลจากการเผาไหม้ที่เกิดขึ้นคือ 11.5 เท่าของก๊าซธรรมชาติที่ต้องการ 
 ความเร็วของก๊าซในเตาเผาอาจเป็นได้ตั้งแต ่3 ถึง 15 เมตรต่อวินาที แต่โดยปกติจะใช้ค่าระหว่าง 6 ถึง 12 
เมตรต่อวินาที ความเร็วก๊าซที่สูงสามารถช่วยลดอันตรายจากการเกิดเปลวไฟย้อนกลับ (Flashback) อัตราส่วน
ระหว่างความยาวกับเส้นผ่านศูนย์กลาง ซึ่งเป็นค่าที่นิยมใชอ้ยู่ระหว่าง 2.0 ถึง 3.0 เวลาที่ก๊าซอยู่ในห้องเผาน้อย
ที่สุดเป็น 0.20 ถึง 2.0 วินาที ขึ้นอยู่กับประสทิธิภาพที่ต้องการและสารที่ต้องการเผา  
 
2) เตาเผาแบบมีสารเร่งปฏกิิริยา (Catalytic Incineration) 
 การเผาไหม้แบบสารเร่งปฏิกิริยา โดยทั่วไปแล้วคล้ายกับการเผาไหม้แบบใช้ความร้อน  (Thermal 
Oxidation) ส่วนข้อแตกต่างที่ส าคัญคือเตาเผาแบบใช้สารเร่งปฏิกิริยา เมื่อก๊าซผ่านส่วนของการเพิ่มความร้อน
เบื้องต้นแล้ว จะเคลื่อนที่ผ่านชั้นสารเร่งปฏิกิริยา ซึ่งจะช่วยให้การท าปฏิกิริยาเกิดขึ้นได้ที่อุณหภูมิต่ ากว่าแบบใช้
ความร้อน (ดังรูปที่ 2-29) ตัวเร่งปฏิกิริยานั้น อาจเป็นวัสดุพรุนที่มีลักษณะเป็นทรงกระบอกหรือทรงกลมขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 1.5 -12.5 มิลลิเมตร หรืออาจมีลักษณะเป็นรวงผึ้ง ริบบิ้น หรือตาข่ายก็ได้ สารเร่งปฏิกิริยา
ส่วนมากมักเป็นโลหะมีค่าหรือเกลือของโลหะมีค่า เช่น พลาตินัม พัลลาเดียม โคบอลท์ ทองแดง โครเมียม          
โมลิบดินัม ส่วนโลหะจ าพวกอลูมิเนียมหรือเหล็กจะสัมผัสและท าปฏิกิริยากับออกซิเจนโดยตรงท าให้เกิดชั้นของ
ออกไซด์ขึ้นที่ผิว จึงไม่เหมาะต่อการเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ส่วนโลหะจ าพวกพลาตินัมเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้ดีเพราะ
โลหะเหล่านี้จะไม่ท าปฏิกิริยาและเกิดเป็นออกไซด์ท าให้คุณสมบัติการเป็นสารเร่งปฏิกิริยาไม่สูญเสียไปในขณะที่
ใช้งาน 
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รูปท่ี 2-29 องค์ประกอบของเตาเผาแบบมีตัวเร่งปฏิกิริยา 
 
ประสิทธิภาพของระบบ 

เตาเผาแบบใช้สารเร่งปฏิกิริยา โดยทั่วไปแล้วเกิดที่อุณหภูมิต่ าคือในช่วง  250 ถึง 500 องศาเซลเซียส 
โดยอาศัยกระบวนการเร่งปฏิกิริยาของสารเร่งปฏิกิริยาแทนการใช้อุณหภูมิสูง ปฏิกิริยาจึงสามารถเกิดได้ที่อุณหภูมิ
ต่ ากว่า สิ่งที่ต้องพิจารณาคือความร้อนในสารเร่งปฏิกิริยาที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากก๊าซได้ดูดซับความร้อนไว้และได้
ปลดปล่อยออกสู่ตัวเร่งปฏิกิริยาเม่ือเคลื่อนที่ผ่านและอาจท าให้สารเร่งปฏิกิริยาเสียหาย ประสิทธิภาพของเตาเผาที่
ใช้สารเร่งปฏิกิริยาขึ้นกับองค์ประกอบของก๊าซที่จะเข้าเตาเผาอุณหภูมิขณะท าปฏิกิริยา ปริมาตรของสารเร่ง
ปฏิกิริยาและลักษณะการสัมผัสของสารเร่งปฏิกิริยา โดยทั่วไป หากต้องการประสิทธิภาพของการท าลายที่ 90–95 
เปอร์เซ็นต ์จ าต้องใช้สารเร่งปฏิกิริยาประมาณ 1.5–2.0 ลูกบาศก์เมตรต่อไอเสีย 1,000 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที (ไอ
เสียและก๊าซจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงรวมกัน)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2-30 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและประสิทธิภาพในเตาเผาแบบมีสารเร่งปฏิกิริยา (Pt/Al2O3) 
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2.6.2   ระบบการดูดซับ (Adsorption) 
 ระบบการดูดซับเป็นส่วนหนึ่งในเทคโนโลยีควบคุมสารอินทรีย์ระเหย ที่มีการน าไปใช้แพร่หลายมากที่สุด 
ในกระบวนการของการดูดซับนั้น สารอินทรีย์จะถูกจับอยู่บนผิวของของแข็งที่มีความพรุน  โดยที่ถ่านกัมมันต์ 
(Activated Carbon) เป็นสารดูดซับ (Adsorbent) ที่มีการใช้มากที่สุด ส าหรับก๊าซที่มีความเข้มข้นของสารอินทรีย์
ต่ าเนื่องจากมีค่าใช้จ่ายน้อยกว่า ระบบการดูดซับที่น ามาใช้ในการก าจัดสารอินทรีย์ระเหยนั้นมี 2 ชนิด คือ ระบบ
ดูดซับที่สามารถฟื้นสภาพ (Regenerable) เช่น Fixed Bed System และ ระบบดูดซับที่ไม่สามารถฟื้นสภาพ 
(Nonregenerable) เช่น Carbon Canisters 
 ในกระบวนการดูดซับ อนุภาคของก๊าซจะถูกดูดซับออกจากก๊าซที่ไหล โดยการจับติดกับผิววัตถุของแข็ง 
ซึ่งโมเลกุลของก๊าซที่ถูกดูดซับ เรียกว่า adsorbate ในขณะที่ของแข็งที่ท าการดูดซับก๊าซ เรียกว่า adsorbent  
อย่างไรก็ตาม กระบวนการดูดซับนี้ไม่ใช่กระบวนการสุดท้ายของการบ าบัด  เนื่องจากเม่ือผ่านไประยะหนึ่งแล้ว ผิว
ของสารดูดซับจะอิ่มตัวไปด้วย adsorbate  และจะต้องท าการไล่สาร adsorbate ออกจากadsorbent ซึ่งเรียกว่า
กระบวนการฟื้นสภาพ (regenerate) ในขั้นตอนนี้สารถูกดูดซับหรือ adsorbate จะถูกไล่ออกจาก adsorbent ด้วย
การเพิ่มอุณหภูมิของชั้น adsorbate ขึ้น ท าให้โมเลกุลของ adsorbate หลุดจากผิวของแข็ง จากนั้นจึงลดอุณหภูมิ
ลงจนกลั่นตัวกลายเป็นของเหลวน ากลับไปใช้ใหม่หรือก าจัดโดยวิธีที่เหมาะสม  ซึ่งจะเสียค่าใช้จ่ายต่ ากว่าการ
ก าจัดโดยตรง สารดูดซับส่วนใหญ่ที่ใช้ในอุตสาหกรรม คือ activated carbon, silica gel, activated alumina 
(alumina oxide) และ zeolites (molecular sieves) สารดูดซับมีคุณสมบัติเคมีตามธรรมชาติของสารที่น ามาผลิต 
พื้นที่ผิวของสาร รูปร่างและขนาดของช่องว่าง ปริมาตรของช่องว่าง คุณสมบัติที่ส าคัญในการดูดซับของสารดูดซับ
คือ ประจุไฟฟ้าที่ผิวสัมผัส ถ้าสารดูดซับมีประจุไฟฟ้า จะท าให้ไอน้ าจะเข้ามาเกาะและรบกวนกระบวนการดูดซับ 
เนื่องจากความชื้นจะพบได้ทั่วไปในอากาศ ดังนั้นการใช้สารดูดซับที่มีประจุ จึงมักใช้ไม่ได้ผลส าหรับระบบการ
ควบคุมมลพิษทางอากาศ แต่ activated carbon เป็นสารดูดซับที่ไม่มีประจุจึงไม่ถูกรบกวนโดยไอน้ าใน
กระบวนการดูดซับ  จึงถูกน ามาใช้อย่างกว้างขวาง activated carbon อาจท าขึ้นจากวัตถุดิบที่มีคาร์บอน เช่น ไม ้ 
ถ่านหิน และ ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม  ค าว่า “activated’’ ใช้กับสารดูดซับที่ได้รับการเพิ่มพื้นที่ผิวทั้งภายในและ
ภายนอกโดยกระบวนการเทคนิคพิเศษ  กระบวนการกระตุ้นหรือการ activate  กล่าวคือ เป็นการให้ความร้อนในที่
ไม่มีออกซิเจนและอัดด้วยความดันสูง ที่อุณหภูมิสูงจะระเหยส่วนที่ระเหยได้ทั้งหมดออกจากผิววัตถุเพื่อเพิ่มพื้นที่
ผิว  กระบวนการที่ใช้นี้ (เช่น อุณหภูมิและ ความดัน) และประเภทของวัตถุดิบ จะมีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับ
ของคาร์บอน 
 คาร์บอนถูกใช้ในระบบการดูดซับสารมลพิษจ าพวกก๊าซถูกผลิตเป็นรูปเม็ด โดยปกติขนาดอยู่ระหว่าง 4x6 
ถึง 4x10 mesh ความหนาแน่นรวมของก้อนคาร์บอนอยู่ระหว่าง 5 ถึง 30 lb/ft3 ขึ้นอยู่กับโพรงภายในของคาร์บอน 
ช่องว่างพื้นที่ผิวของคาร์บอนอยู่ในช่วงระหว่าง 3x106 ถึง 8x106 ft2/lb นี่คือความสามารถในการดูดซับเมื่อ
พิจารณาจากการมีพื้นที่ผิวของ 2 ถึง 5 พื้นที่สนามฟุตบอล ใน 1 กรัมของคาร์บอน 
 หลักการดูดซับนั้นมี 2 กระบวนการคือ การดูดซับทางกายภาพ ที่พิจารณาถึงแรงยึดเหนี่ยวระหว่างมวล 
และ การดูดซับทางเคมี  ที่ใช้การสร้างพันธะทางเคมีระหว่างโมเลกุลของสารดูดซับและก๊าซ การดูดซับทา ง
กายภาพไม่รวมถึงการแลกเปลี่ยน หรือการโอนย้ายอิเล็คตรอน ปฏิกิริยาสามารถท ากลับสู่สภาพเดิมได้ การดูดซับ
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ทางกายภาพไม่มีการจ าเพาะเจาะจง โมเลกุลที่ถูกดูดซับมีความอิสระที่จะจับได้ทั้งพื้นผิวของสารดูดซับ  ส าหรับ
การดูดซับทางเคมีคือการรวมโดยพันธะเคมี  โดยหลักเป็นการท าปฏิกิริยาที่ความร้อนจนมีผลต่อพันธะเคมี  เมื่อมี
การดูดซับทางเคมีจะยากต่อการกลับสู่สภาพเดิมหรือยากต่อการน ากลับมาใช้ใหม่ 
 กระบวนการดูดซับทั้งหมด เป็นปฏิกิริยาคายความร้อน ไม่ว่าการดูดซับจะเกิดจากแรงทางกายภาพหรือ
ทางเคม ีเนื่องจากความเร็วการเคลื่อนตัวของโมเลกุลก๊าซ จะถ่ายเทพลังงานจลน์ของการเคลื่อนที่ไปยังสารดูดซับ
กลายเป็นความร้อน  ในกระบวนการดูดซับทางเคมี จะมีความร้อนของการดูดซับ โดยปกติมากว่า 100 kcal/mol 
เมื่อเปรียบเทียบกับความร้อนที่คายออกเนื่องจากการควบแน่น   จากเหตุผลที่กล่าวมานี้ การดูดซับทางเคมีจึงมัก
ไม่น ามาใช้ในระบบการควบคุมมลพิษทางอากาศ 
  Activated carbon เหมาะส าหรับใช้ดูดซับสารไฮโดรคาร์บอนที่ไม่มีประจุ และไม่เหมาะกับการบ าบัดก๊าซ
ที่มไีอน้ าหรือมีความชื้นสัมพัทธ์สูง (มากกว่า 50%) เนื่องจากโมเลกุลของน้ าจะเข้าไปแย่งจับพื้นผิวของ activated 
carbon แทนโมเลกุลไฮโดรคาร์บอน ดังนั้น จึงท าให้ความสามารถและประสิทธิภาพของระบบการดูดซับลดลง
โดยเฉพาะอากาศที่ปล่อยออกมานั้นมีความชื้นมากกว่า 50 % ซึ่งอาจจ าเป็นต้องมีการติดตั้งอุปกรณ์ เพื่อดึงเอา
ความชื้นออก หรือเพิ่มอุณหภูมิเพื่อลดความชื้นสัมพัทธ์ลง 
 
ประสิทธิภาพของระบบ  

การดูดซับเกิดขึ้นอย่างเป็นขั้นตอน ในขั้นแรกการแพร่กระจายของโมเลกุลของก๊าซและไอเข้าสู่ผิวนอกของ
สารดูดซับ ในขั้นตอนที่ 2 โมเลกุลของมวลสารจะเคลื่อนที่จากพื้นที่เล็กๆ ของผิวนอกไปยังโพรงช่องว่างภายในของ
สารดูดซับ การดูดซับจะเกิดในโพรงช่องว่างเหล่านี้ ความเหมาะสมระหว่างรูปร่างของโมเลกุลของก๊าซและไอกับ
ลักษณะของพื้นที่ผิวของสารดูดซับ จะท าให้เกิดการดูดซับได้ดี ในขั้นตอนที่ 3 โมเลกุลของมลสารจะเกาะติดที่ผิว
ในโพรงช่องว่าง  

โดยปกติทั่วไป ข้อมูลที่แสดงถึงประสิทธิภาพของระบบดูดซับ คือ adsorption isotherm ซึ่งหมายถึง
เส้นกราฟแสดงความสามารถของสารดูดซับกับความดันของสารมลพิษที่อุณหภูมิคงที่ ประสิทธิภาพของสารดูดซับ
ปกติแสดงอยู่ในรูปเปอร์เซ็นต์น้ าหนัก หรือเป็นกรัมของไอสารอินทรีย์ต่อ 100 กรัมของสารดูดซับ วิธีการอย่างหนึ่ง
ที่นิยมใช้ในการอธิบายการดูดซับ คือ Langmuir Isotherm (Ruthven, 1984,  Noll, 1992) อีกทฤษฎีหนึ่งคือ  
Polanyi Potential Theory  ซึ่งเมื่อใช้ท านายความสามารถในการดูดซับของสารบางชนิดใช้สมการการท านาย
แสดงไว้ในตารางที่ 2-7 
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ตารางท่ี 2-7  ความสามารถในการดูดซับส าหรบัไอสารบางชนิดบน BC-AC activated carbona 6x10 mesh 
 

Vapor 
Liquid density,b L 

(g/cm3) 

We 
(kg/Kg) 

Acetamide 
Acrylonitrile 
Benzene 
Carbon tetrachloride 
Chloroform 
bis(Chloromethyl) ether 
Chloromethyl methyl ether 
1,2-Dibromo-3-chloropropane 
1,1-Dibromoethane 
1,2-Dibromoethane 
1,2-Dichloroethane 
Diepoxy butane (meso) 
1,1-Dimethyl hydrazine 
1,2-Dimethyl hydrazine 
Dimethyl sulfate 
p-Dioxane 
Ethylenimine 
Hydrazine  
Methyl methane sulfonate 
1-Naphthylamine 
2-Naphthylamine 
N-Nitrosodiethylamine 
N-Nitrosodimethylamine 
N-Nitroso-N-methylurethane 
N-Nitrosopiperidine 
N-Nitrosopropylamine 
1,3-Propane sultone 

-Propiolactone 
Propylenimine 
Safrole 
Urethane 
Vinyl chloride 

1.159 
  0.8060 

    0.876123 
    1.588123 

 1.4832 
1.315 

  1.0605 
   2.09311 

2.0555 
2.1792 

   1.249233 
1.1157 
0.79122 
0.8274 
1.332 

    1.033323 
 0.8321 
 1.0083 
1.2943 
1.22925 

  1.061498 
0.9422 
1.0059 
1.133 

    1.063118.5 
0.9163 

  1.39310 
1.1460 
0.80225 
1.096 

    0.986221 
 0.9114 

0.494 
0.357 
0.409 
0.741 
0.688 
0.608 
0.480 
0.992 
0.962 
1.020 
0.575 
0.510 
0.359 
0.375 
0.615 
0.475 
0.354 
0.380 
0.595 
0.585 
0.506 
0.442 
0.458 
0.534 
0.501 
0.434 
0.646 
0.508 
0.361 
0.522 
0.456 
0.404 
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2.6.3 ระบบการดูดกลืน (Absorption) 
 การดูดกลืนเป็นวิธีที่แพร่หลายส าหรับใช้บ าบัดก๊าซ การดูดกลืนเป็นการท าให้ก๊าซเปลี่ยนรูปไป
ปรากฏอยู่ในของเหลว การดูดกลืนก๊าซด้วยของเหลว จะเกิดขึ้นเม่ือมีปริมาณของเหลวน้อยกว่าปริมาณที่ท าให้เกิด
สมดุลความเข้มข้นของก๊าซ ความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นจริงกับความเข้มข้นสมดุล ท าให้เกิดแรงขับเคลื่อน
ของการดูดกลืน อัตราการดูดกลืนขึ้นอยู่กับคุณสมบัติทางกายภาพของก๊าซหรือของเหลว (เช่น การแพร่กระจาย 
ความเร็ว ความหนาแน่น เป็นต้น) และสภาวะของตัวดูดกลืน (เช่น อุณหภูมิ อัตราการไหลของก๊าซและของเหลว) 
กล่าวคือเมื่ออุณหภูมิต่ าลง พื้นผิวสัมผัสมากขึ้น สัดส่วนระหว่างของเหลวและก๊าซสูงขึ้น ความเข้มข้นของกระแส
ก๊าซมากขึ้นการดูดกลืนจะเกิดได้ดีขึ้น  
 การดูดกลืนเกิดขึ้นได้ทั้งแบบกายภาพและแบบเคมี การดูดกลืนแบบกายภาพ เกิดขึ้นเมื่อก๊าซที่ถูก
ดูดกลืนละลายอยู่ในตัวท าละลาย และหากเกิดปฏิกิริยาระหว่างก๊าซที่ถูกดูดกลืนกับตัวท าละลาย นั่นคือ เกิดการ
ดูดกลืนแบบเคมี ถ้าก๊าซที่ปนเปื้อนนั้นละลายได้ดี การบ าบัดด้วยวิธีการดูดกลืนจะมีประสิทธิภาพสูง และส าหรับ
ก๊าซปนเปื้อนที่ละลายไม่ดีในตัวท าละลายบางครั้งอาจต้องมีการเพิ่มสารเคมีเข้าไปในระบบ เพื่อเพิ่มความสามารถ
ในการละลายของก๊าซที่ปนเปื้อนนั้น สารเคมีเหล่านั้นอาจช่วยให้ก๊าซปนเปื้อนละลายได้มากขึ้น หรือสารเหล่านั้น
อาจเกิดปฏิกิริยากับก๊าซปนเปื้อน การเลือกคุณสมบัติของของเหลวที่ใช้ดูดกลืนควรพิจารณาถึงประสิทธิภาพที่
ต้องการและราคาของสารเคมี ซึ่งโดยทั่วไปมักใช้น้ า เนื่องจากก๊าซที่ปนเปื้อนสามารถละลายในน้ าได้ อีกทั้งน้ ายัง
สามารถหาได้ง่ายและราคาถูก 
  

 
 

รูปท่ี 2-31 รูป Packed Column ที่พบโดยทั่วไป 
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  Packed Column เป็นอุปกรณ์พื้นฐานที่ถูกน ามาใช้ส าหรับการดูดกลืนก๊าซ   Packed  Column  จะท า
การกระจายของเหลวที่เป็นตัวดูดกลืนเหนือ Packing Materials  ที่เป็นตัวท าให้เกิดพื้นที่ผิวขนาดใหญ่ส าหรับให้
ก๊าซและของเหลวสัมผัสกันอย่างต่อเนื่อง กระแสของก๊าซปนเปื้อนจะถูกปล่อยเข้ามาทางด้านล่างของ tower และ
ไหลขึ้นสู่ Packing materials ส่วนของเหลวที่เป็นตัวดูดกลืนจะถูกน าเข้าทางด้านบนของ packing โดยวิธีการ
สเปรย์ และไหลลงสู่ Packing  materials ในทางทฤษฎีวิธีเช่นนี้จะให้ประสิทธิภาพการบ าบัดที่สูงสุด หากท าการ
เจือจางก๊าซปนเปื้อนให้มากที่สุด และให้ก๊าซนั้นสัมผัสกับของเหลวที่เป็นตัวดูดกลืนที่สะอาด และให้กระบวนการ
ทั้งหมดเกิดในคอลัมน์ขนาดที่มีความสูงเพียงพอ 

โดยปกติ Absorption ใช้ส าหรับก๊าซอนินทรีย์ เมื่อจะน ามาใช้ส าหรับไอสารอินทรีย์จะต้องมีการปรับปรุง
เพิ่มเติม เช่น ระบบ QUAD ซึ่งเป็นลิขสิทธิ์ของบริษัท QUAD Environmental Technologies Corporation ใน
สหรัฐอเมริกา  และระบบที่เรียกว่า DAVIS Process ซึ่งทั้งสองวิธีใช้เทคนิคการเติมสารลดแรงตึงผิวลงในน้ าซึ่งเป็น
สารละลาย sodium hypochlorite ท าให้ไอสารอินทรีย์ละลายลงในน้ าได้บางส่วน 
 
2.6.4 ระบบการกรองชีวภาพ (  Biofiltration) 
 ระบบการกรองชีวภาพนับเป็นเทคโนโลยีใหม่ในการก าจัด ไอสารอินทรีย์ออกจากอากาศ โดยที่ในอากาศ
ดังกล่าวมีองค์ประกอบของก๊าซที่สามารถย่อยสลายได้โดยแบคทีเรียหรือจุลชีพ (Microorganism) อื่นๆ โดยการ
ควบคุมทั้ง อุณหภูมิและความชื้น จะเสริมให้จุลชีพที่อาศัยอยู่ในชั้นกรองชีวภาพ (Biofilter bed) ย่อยสลายไอ
สารอินทรีย์กลายเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ น้ า ระบบ การกรองชีวภาพนี้มีปรากฏใช้อย่างกว้างขวางใน
ประเทศเยอรมันและเนเธอร์แลนด์ส าหรับการควบคุมกลิ่น  VOCs และไอสารอินทรีย์จากอุตสาหกรรมหลาย
ประเภท อย่างไรก็ตามระบบนี้ มักจะใช้งานได้กับความเข้มข้นของไอสารอินทรีย์ที่ไม่เกิน 1,000 ppm 
ประสิทธิภาพการควบคุมโดยทั่วไปจะมากกว่าร้อยละ 90 ส าหรับสารมลพิษอากาศโดยทั่วไป ค่าใช้จ่ายส าหรับ
ระบบและในการเดินระบบจากระบบที่ใช้งานอยู่ทั้งในยุโรปและสหรัฐอเมริกามีความหลายหลากมาก  แต่จาก 

US.EPA (1995) พบว่า ค่าใช้จ่ายในการเดินระบบส าหรับ Biofiltration จะต่ ามาก (ในช่วงประมาณ 0.6-1.50   
ดอลล่าร์ ต่อ 100,000 ลูกบาศก์ฟุต) ท าให้เป็นข้อได้เปรียบที่ส าคัญที่จะแข่งขันกับระบบอื่น ถ้าใช้กับความเข้มข้น
ของสารอินทรีย์ระเหยที่ไม่สูงมากนัก  

 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 2-32 ระบบการกรองชีวภาพ (  Biofiltration) 
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2.7 แนวทางการเลือกใช้ Technology ท่ีเหมาะสม ในการควบคุม VOCs 
โดยเทคโนโลยีการบ าบัด VOCs แต่ละระบบ มีหลักการท างาน ข้อดีและข้อเสีย ดังนี้ 

 
2.7.1 ระบบการเผาไหม้โดยตรง 

ระบบเผาไหม้โดยตรง (Direct Combustion Process) ใช้หลักการบ าบัด VOCs โดยอากาศเสียที่มีสาร
ก่อให้เกิด VOCs ถูกท าให้ร้อนอยู่ระหว่างอุณหภูมิ 550 – 800 องศาเซลเซียส เพื่อออกซิไดซ์ (Oxidize) และสลาย 
(Decompose) สาร VOCs และเผาไหม้ได้ ซึ่งจะท าให้มี  VOCs เจือจางลงหรือไม่มีกลิ่นเลย  
 
ตารางท่ี 2-8  การเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของระบบการเผาไหม้โดยตรง 
 

ข้อดี ข้อเสีย 
1) ใช้ได้กว้างขวางสามารถบ าบัด VOCs ได้มากที่สุด  
2) ระบบนี้ใชไ้ด้ดีกับ VOCs ทีม่ีความเข้มข้นสูง ๆ  
3) ค่อนข้างด าเนินการง่ายและในขณะเดียวกันมีผลใน
การบ าบัด VOCs สูง  
 

1) มีค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิงสูง  
2) ไม่สามารถก าจัดสารที่ก่อให้เกิด VOCs จ าพวก    
อนินทรียท์ี่ไม่สามารถเผาได้ เชน่ ซัลเฟอร์ไดออกไซด ์ 
3) ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) และซัลเฟอร์ออกไซด์ 
(SOx) อาจเกิดขึ้นได้จากการใชน้้ ามันก๊าด และน้ ามัน
เตาเป็นเชื้อเพลิง  

 
2.7.2 ระบบการเผาไหม้โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 

ระบบเผาไหม้โดยตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalytic) เกิดขึ้นระหว่างอุณหภูมิ 350-650 องศาเซลเซียส ขณะผ่าน
ชั้นคะตะลิสต์ (Catalyst bed) 

 
ตารางท่ี 2-9  การเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของระบบการเผาไหม้โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 

 
ข้อดี ข้อเสีย 

1) การใช้ตัวเร่งช่วยให้เกิดปฏกิิริยาออกซิเดชั่นที่มี
อุณหภูมิที่ต่ ากว่าปกติ จะท าให้เสียค่าเชื้อเพลิงน้อย
กว่าการเผาโดยตรง 
2) สามารถก าจัดสาร VOCs ในความเข้มข้นต่ าได้ดี 
3) ระบบมีขนาดกะทัดรัดและใช้พื้นที่ติดต้ังน้อยมาก 
4) บ ารุงรักษาระบบได้ง่าย 

1) ไม่สามารถก าจัดสาร VOCs ที่ไม่สามารถเผาไหม้ได ้
2) ตัวเร่งปฏิกิริยาจะมีอายุการใช้งานต่ าถ้าใช้กับ
เชื้อเพลิงที่มีซัลเฟอร ์
3) อาจท าให้เกิดก๊าซซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ (SO3) ทั้งนี้
ขึ้นอยู่กับชนิดของตัวเร่งปฏิกิรยิา 
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2.7.3 ระบบออกซิเดชั่น (Oxidation) 
ระบบออกซิเดชันด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalytic Oxidation Process) มีหลักการบ าบัด VOCs โดย

อากาศเสียที่มี VOCs ถูกท าให้ร้อนอยู่ระหว่างอุณหภูมิ 250 – 350 องศาเซลเซียส และผ่านคะตะลิสต์เบด 
(Catalyst Bed) ซึ่งเป็นการเผาที่อุณหภูมิต่ า ดังนั้น สารที่ก่อให้เกิด VOCs จะอยู่ภายใต้สภาวะที่ถูกออกซิเดชัน 
(Catalytic Oxidation) บนพื้นผิวของตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) ซึ่งจะถูกเผาไหม้ให้ VOCs เจือจางหรือไม่มีกลิ่น
เลย 

 
ตารางท่ี 2-10  การเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของระบบออกซิเดชัน 

 
ข้อดี ข้อเสีย 

1) การใช้ตัวเร่ง (Catalyst) ช่วยให้เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน (Oxidation) จะท าให้การเผาไหม้ VOCs 
ใช้อุณหภูมิที่ต่ ากว่าปกติ โดยจะเสียค่าเชื้อเพลิงน้อย
กว่าการเผาไหม้โดยตรง  
2) สามารถบ าบัดสาร VOCs ที่เป็นอันตรายในความ
เข้มข้นต่ าได้ดี  
3) ระบบมีขนาดกะทัดรัดและใช้พื้นที่ติดต้ังน้อยมาก  
4) บ ารุงรักษาระบบได้ง่าย  

1) ไม่สามารถบ าบัดสาร VOCs ที่ไม่สามารถเผาไหม้ได้  
2) ตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) จะมีอายุการใช้งานต่ า ถ้า
อากาศเสีย มีสารโลหะหนักปนอยู่ เช่น สังกะสี ปรอท 
ตะกั่ว และสารจ าพวกฟลูออรีน ซัลเฟอร์ เป็นต้น  
3) ท าให้เกิดก๊าซซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ (SO3) ทั้งนี้ขึ้นอยู่
กับชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยาและเชื้อเพลิงที่ใช้ 
 

 
2.7.4 ระบบก าจัด VOCs ด้วยวิธีชีวภาพ 

ระบบตัวกรองชีวภาพ เป็นระบบบ าบัดมลพิษทางอากาศที่ มีการใช้กันมาแพร่หลายในหลายประเทศทั่ว
โลกมากกว่า 30 ปี ซึ่งหลักการของระบบนี้ได้อาศัยจุลินทรีย์ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ ท าให้กลายเป็นสารที่ ไม่
เป็นมลพิษต่อไป ได้มีการน าระบบตัวกลางแบบชีวภาพไปใช้ในการก าจัด VOCs  ที่เกิดจากระบบน้ าเสีย ต่อมาได้มี
การพัฒนาน ามาใช้เป็นเทคโนโลยีในการบ าบัดสารอินทรีย์ระเหย (VOC) และสารมลพิษที่เป็นอันตราย (HAPs) 
สารประเภทไฮโดรคาร์บอนรวมทั้งสารอินทรีย์และอนินทรีย์อื่นๆ  

ในการบ าบัดสาร VOCs นั้น ไอของสารอินทรีย์ที่จะน าเข้ามาสู่ระบบบ าบัดโดยใช้ตัวกรองชีวภาพ จะต้อง
มีการปรับสภาพก่อน เพื่อควบคุมความชื้นและอุณหภูมิ หรือฝุ่นละอองให้มีค่าที่เหมาะสมก่อนน าเข้าสู่ระบบตัว
กรองชีวภาพ 
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ตารางท่ี 2-11  การเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของระบบตัวกรองชีวภาพ 
 

ข้อดี ข้อเสีย 
1) เป็นระบบที่ไม่ต้องใช้สารเคมี แต่อาจจะมีการเติม
เกลือแร่และสารอาหารบางอย่างเพื่อให้จุลินทรีย์
เติบโต ในกรณีที่สารปนเปื้อนในอากาศมีไม่เพียง
พอที่จะเลี้ยงจุลินทรีย์  
2) เป็นเทคโนโลยีที่ไม่เป็นอันตรายและไม่ก่อให้เกิด
มลพิษข้างเคียงอ่ืน ๆ  
3) วัสดุที่ใช้เช่นกาบมะพร้าว เศษไม้ ปุ๋ยคอก เป็นของ
ที่หาได้ง่าย  
4) ค่าใช้จ่ายในการท างานของระบบบ าบัดต่ า  

1) ค่อนข้างจะอ่อนไหวต่อความเปลี่ยนแปลงของสาร
ปนเปื้อน หากมีสารพิษเข้ามาในระบบมาก ระบบ
อาจจะล้มเหลวได้  
2) ใ ช้ เ ว ล า ใ น ช่ ว ง แ ร ก ก่ อ นที่ จ ะ บ า บั ด อย่ า ง มี
ประสิทธิภาพนานกว่าระบบอื่น เนื่องจากต้องรอจนมี
ปริมาณของจุลินทรีย์เพียงพอ  
3) ความเข้มข้นของ VOCs ต้องไม่สูงมาก 
 

 
2.7.5 ระบบสครบับิง (Scrubbing) 

ระบบสครับบิง (Chemical Scrubbing Process) มีกระบวนการบ าบัด VOCs โดยในกรณีที่ส่วนหนึ่งของ
สาร VOCsที่มีสภาพเป็นด่าง เช่น ไตรเมทิลลามีน (Trimethylamine) เป็นต้น จะน ามาท าปฏิกิริยากับสารละลาย
กรดจะได้สารประกอบต่าง ๆ ที่เป็นกลางหรือสารประกอบใหม่ที่ไม่มีกลิ่นหรือมีกลิ่นน้อยลง ส่วนในกรณีที่สารที่
ก่อให้เกิดกลิ่นมีสภาพเป็นกรด เช่น ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (Hydrogen Sulfide) เมทิลเมอร์แคปแทน (Methyl 
Mercaptan) เป็นต้น จะท าปฏิกิริยากับสารละลายด่าง (Alkaline Solution) ได้เป็นสารประกอบต่าง ๆ ที่เป็นกลาง
หรือสารประกอบใหม่ที่ไม่มีกลิ่นหรือมีกลิ่นน้อยลงเช่นเดียวกัน 

ระบบดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon – Adsorption) ต้องถูกน ามาใช้ร่วมกับระบบสครับบิง 
(Chemical Scrubbing) เพื่อก าจัดสารที่เป็นกลาง เช่น เมทิลซัลไฟด์ (Methyl Sulfide) ได้  

 
ตารางท่ี 2-12  การเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของระบบสครับบิง 
 

ข้อดี ข้อเสีย 
1) สามารถ บ าบัด VOCs ที่มีความเข้มข้นสูง ๆ ได้  
2) การลงทุนก่อสร้างระบบต่ า  
3) สามารถก าจัดละออง (Mist) ฟูม (Fume) และ ฝุ่น 
(Dust) ได้พร้อม ๆ กัน  
 

1) อาจไม่สามารถบ าบัดสาร VOCs ที่เป็นกลางได้อย่าง
มีประสิทธิภาพเพียงพอ เนื่องจากสารที่เป็นกลางมักใช้
เวลามากกกว่าในการท าปฎิกริยากับสารที่เป็นกรดหรือ
ด่าง 
2) จะมีน้ าเสียเกิดขึ้นจากการใช้ระบบนี้  
3) ผู้ควบคุมต้องมีความช านาญในการควบคุมและ
บ ารุงรักษา 
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2.7.6 ระบบดูดซับ  
ก. ระบบดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ 
ระบบดูดซับด้วยผงถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon - Adsorption Process) มีกระบวนการบ าบัด 

VOCs  โดย VOCs จะถูกดูดซับด้วยผงถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) ระบบนี้ใช้เสริมการบ าบัดสาร VOCs 
ร่วมกับระบบอื่น ๆ ระบบดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon – Adsorption) ต้องถูกน ามาใช้ร่วมกับ
ระบบสครับบิง (Chemical Scrubbing) เพื่อก าจัดสารที่เป็นกลาง เช่น เมทิลซัลไฟด์ (Methyl Sulfide) ได้  

 
ตารางท่ี 2-13  การเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียระบบดูดซับด้วยผงถ่านกัมมันต์ 
 

ข้อดี ข้อเสีย 
1) เป็นระบบพื้นฐานและง่ายต่อการควบคุมและ
บ ารุงรักษา  
2) มีประสิทธิผลสูงในการบ าบัดสารอินทรีย์ และ
สามารถดูดซับสารที่ก่อให้เกิดกลิ่นได้มาก  
3) เหมาะสมในการบ าบัดอากาศเสียที่มีปริมาตรมาก 
และความเข้มข้นของกลิ่นต่ า  
 

1) มีประสทิธิผลต่ าส าหรับการบ าบัดสารแอมโมเนีย 
(Ammonia) เอมีน (Amine) และ อัลดีไฮด์ 
(Aldehydes)  
2) ก๊าซที่มีกลิ่นความเข้มข้นสูง ต้องท าการเปลี่ยนผง
ถ่ าน กั มมั น ต์ บ่ อย  ห รื อต้ อ ง ท า ก า รป รั บสภาพ 
(Regeneration) บ่อยครั้ง และอาจท าให้ถ่านกัมมันต์
ร้อนจัด เพราะการดูดซับเป็นปฎิกิริยาที่คายความร้อน  
3) ช่วงเวลาที่ใช้สัมผัส ต้องปรับตามสภาพของอัตรา
การดูดซับกลิ่น  
4) ประสิทธิภาพลดลงหากอากาศที่เข้ามามีความร้อน
สูง (ไม่ควรเกิน 50°C) 

 
  สารเคมีที่มีกลิ่นที่เป็นประเภทไฮโดรคาร์บอนจะถูกจับติดอยู่บนผิวของถ่านกัมมันต์ซึ่งมีรูเล็กๆ และมีพื้นที่
ผิวจ านวนมาก เมื่อสารถูกจับจนถ่านอิ่มตัวก็จะต้องไล่สารเคมีออกไป เพื่อให้ถ่านกลับมาใช้งานได้ใหม่ 
(Regeneration) จากข้อมูลที่มีการใช้งานในประเทศไทย ระบบดูดซับด้วยผงถ่านกัมมันต์เหมาะสมที่จะใช้ก าจัด
กลิ่นจากบริเวณที่เก็บวัตถุดิบ (กองวัตถุดิบ) ระบบบ าบัดน้ าเสีย ที่ท างานที่มีกลิ่นจากการใช้ตัวท าละลาย  เพราะ
สารมีกลิ่นมีความเข้มข้นไม่สูงมากจึงไม่ต้องเปลี่ยนถ่านบ่อยๆ 
 

ข. ระบบดูดซับด้วยผงถ่านกัมมันต์ท่ีเคลือบสารเคมี 
ระบบดูดซับด้วยผงถ่านกัมมันต์ที่เคลือบสารเคมี (Impregnated Activated Carbon (A/C) - Adsorption 

Process) มีกระบวนการบ าบัดกลิ่นโดยใช้ Impregnated A/C ที่ถูกเคลือบด้วยสารเคมีบางชนิด เช่น กรดหรือด่าง
อย่างใดอย่างหนึ่ง เพื่อให้ความสามารถในการดูดซับมีประสิทธิภาพสูงขึ้นเป็นหลายสิบเท่าของผงถ่านกัมมันต์ 
(Activated Carbon) ธรรมดา  
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ทั้งนี้ ผงถ่านกัมมันต์ที่เคลือบสารเคมี สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ โดยการบ าบัดสารที่ดูดซับไว้และท าการ
ปรับสภาพใหม่ 
 
ตารางท่ี 2-14  การเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียระบบดูดซับด้วยผงถ่านกัมมันต์ที่เคลือบสารเคมี 
 

ข้อดี ข้อเสีย 
1) ประสิทธิผลสูงมากในการบ าบัดสารที่ก่อให้เกิด
กลิ่นหลายชนิด  
2) ง่ายต่อการควบคุมและบ ารุงรักษา  
3) สามารถน า Impregnated A/C กลับมาใช้ใหม่ได้
เม่ือผ่านการปรับสภาพ (Regeneration)  

1) การเปลี่ยน หรือการปรับสภาพของ Impregnated 
A/C จ าเป็นต้องเป็นไปตามเวลาที่ก าหนดไว้  
 

 
2.7.7 การควบแน่นและการน ามาใช้ใหม่ 

การควบแน่นคือ การเพิ่มความดันหรือลดอุณหภูมิให้ไอระเหยกลายเป็นของเหลว เพื่อลดการ
แพร่กระจายของ VOCs การควบแน่นจะมีประสิทธิภาพและได้ผลคุ้มค่าในการน าสารที่ควบแน่นได้มาใช้ใหม่ก็
ต่อเม่ือมีความเข้มข้นของสารนั้นสูงเพียงพอ เช่น อากาศที่ดูดจากหม้อผสมสี เป็นต้น โดยทั่วไปการควบแน่นจะใช้
เครื่องท าความเย็น และค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่จะเป็นค่าไฟฟ้า 

ระบบการควบแน่น (Condensation Process) ใช้หลักการบ าบัด VOCs โดยอากาศเสียที่มีสาร VOCs 
ถูกท าให้เย็นลงจนควบแน่นเปน็ของเหลว ซึ่งอุณหภูมิที่ต้องการจะขึ้นกับคุณสมบัติของสารนั้นๆ 
 
ตารางท่ี 2-15  การเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียระบบการควบแน่น 
 

ข้อดี ข้อเสีย 
1) ใช้ได้กับ VOCs ที่ปกติเป็นของเหลว เช่น ทินเนอร์ 
ไซลีน โทลูอีน  
2) ระบบนี้ใช้ได้ดีกับสาร VOCs ที่มีความเข้มข้นสูง ๆ 
เช่นอากาศในถังผสมสีน้ ามัน  
3) ค่อนข้างด าเนินการง่ายและในขณะเดียวกันอาจได้ 
VOCs คืนในระดับที่คุ้มค่า 

1) ค่าไฟฟ้าในการท าความเย็นสูง  
2) ไม่สามารถก าจัดสาร VOCs  ที่ไม่ควบแนน่ หรือสาร
ที่ควบแน่นที่อุณหภูมิต่ าเกินไป  
3) อากาศที่ระบายออกมีความเย็นและไอที่ยังเหลืออาจ
ไม่ลอยตัว ท าให้อาจรบกวนผูท้ี่อยู่อาศัยข้างเคียง  
4) อาจต้องมีระบบเสริม เช่น ดดูซับ VOCs ที่ยังเหลือ
ด้วยถ่านกัมมันต์ 
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3. การก าหนดมาตรการควบคุม VOCs ตามแหล่งก าเนิดและการด าเนินการแก้ไขจุดที่
รั่วซึมในกระบวนการผลิต  

ในการด าเนินการก าหนดมาตรการการควบคุม VOCs นั้น ควรพิจารณาตามลักษณะและความเร่งด่วน ตาม
สภาวะการปล่อย VOCs ของกิจการนั้นๆ หรือตามสถานการณ์ ที่เป็นอยู่ซึ่งอาจจะต้องพิจารณาเป็นกรณีๆ ไป เช่น การ
ก าหนดระดับความเร่งด่วนของการจัดการและควบคุม ควรพิจารณาจากผลของการท าบัญชีการปล่อย VOCs เทียบกับ
ค่ามาตรฐานที่ดี (Benchmark) ถ้าผลจากการท าบัญชีการปล่อย VOCs มีค่าสูงกว่าค่า “มาตรฐานที่ดี” มากเท่าใด ก็
หมายถึงความเร่งด่วนที่มีความส าคัญมากขึ้นเท่านั้น นอกจากนี้ สัดส่วนการปล่อย VOCs จากแหล่งก าเนิดต่างๆ ยัง
เป็นข้อมูลให้ทราบถึงล าดับความส าคัญของแหล่งก าเนิดแต่ละกลุ่ม เช่น แหล่งก าเนิดจาก “การรั่วระเหยจากอุปกรณ์” 
มักเป็นแหล่งก าเนิดที่มีสัดส่วนเกินกว่า 75% ของอัตราการปล่อย VOCs ทั้งหมดจากกิจการมาตรการการลดการปล่อย 
VOCs จึงควรเริ่มจากการควบคุมการรั่วระเหยจากอุปกรณ์ เป็นต้น  

 การควบคุมจุดรั่วซึมที่มีนัยส าคัญอาจพิจารณาตามตามนโยบายของทางราชการ เช่น ตามข้อแนะน าตาม
ความเห็นของกรมควบคุมมลพิษ กรมโรงงานอุตสาหกรรม หรือโดยความเห็นของผู้ประกอบการเอง ซึ่งจะประกอบด้วย 
2 ส่วน คือ  จากการรั่วระเหยจากจากแหล่งก าเนิดปกติ 6 กลุ่ม และจากวิธีการปฎิบัติงาน ซึ่งจะน าเทคโนโลยีในการ
ควบคุมซึ่งระบุไว้ในบทที่ 2 มาใช้ ส่วนการรั่วระเหย หรือการสูญเสีย VOCs อันเนื่องมาจากวิธีปฏิบัติงานจะใช้หลักการ
ปฏิบัติที่ดีมาใช้ โดยมุ่งเน้นให้มีการปิดคลุมหรือจัดท าเป็นระบบปิด เพื่อไม่ให้เกิดการระเหยรั่วซึมของสารออกสู่
บรรยากาศ เช่น ให้ระบบการปล่อยทิ้ง VOCs เป็นระบบปิด ตั้งแต่ขั้นตอนการออกแบบก่อสร้าง เช่น รูปที่ 3-1 เป็น
ตัวอย่างการออกแบบในกระบวนการผลิตและท าให้จุดปล่อยทิ้งในกระบวนการผลิตเช่นจาก “Vent” มีลักษณะเป็น
ระบบปิด (Closed Loop) ซึ่งการออกแบบของโรงงานในปัจจุบันใช้แนวความคิดนี้ทั้งสิ้น และส่งก๊าซปล่อยทิ้งทั้งหมด
ไปเผาทิ้งที่แฟลร์ ส่วนจากจุด “Drain” จะรวบรวมส่งไปยัง ถังรวบรวม “Sump Tank” แล้ววนกลับเข้าไปในกระบวนการ
ผลิตต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-1 ตัวอย่างการออกแบบในกระบวนการผลิตเปน็ระบบปิด 
ท่ีมา: บริษัท พีทีที โกลบอล เคมิคอล จ ากัด (มหาชน) (ชื่อเดิม บริษทั ปตท.อะโรเมติกส์และการกลั่น จ ากัด (มหาชน))  
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อย่างไรก็ตาม การด าเนินการควบคุม ควรด าเนินการโดยพิจารณาร่วมกับถึงปัจจัยส าคัญอื่นๆ ค่ามาตรฐานที่

เกี่ยวข้อง เช่น นโยบาย หรือกฎเกณฑ์ที่ทางราชการอาจก าหนดขึ้นเป็นการเฉพาะด้วย และควรด าเนินการควบคุมใน
ทุกแหล่งก าเนิดไปพร้อมๆ กัน โดยมีตัวอย่างแนวทางการด าเนินการดังต่อไปนี้ 
 
3.1 การเดินส ารวจและแก้ไขในทันที (Walkthrough Survey Technique หรือ Quick Win)  

การควบคุมการรั่วซึมจากวิธีปฏิบัติงาน ใช้วิธีการเดินส ารวจและแก้ไขในทันที เพื่อส ารวจแหล่งรั่วระเหย
โดยเฉพาะ ในโรงงานหลายแห่งมีการก าหนดให้มีคณะท างานที่มีหน้าที่ “เดินส ารวจ” อย่างเป็นทางการ มีการ
ก าหนดเวลาและบุคคล (ซึ่งจะผลัดเวียนกันไป) ที่จะเดินส ารวจเป็นประจ า เช่น สัปดาห์ละ 1 ครั้ง ในบางโรงงานมี
นโยบายที่จะเชิญบุคลากรต่างแผนก หรือแม้กระทั่งจากต่างโรงงานที่มีกระบวนการผลิตคล้ายกัน เข้ามาร่วมเดินส ารวจ
เป็นครั้งคราว โดยผู้ส ารวจจากภายนอกนี้ จะมีส่วนช่วยในการหาข้อบกพร่องที่เกิดจาก "ความเคยชินจากแนวทาง
ปฏิบัติที่ใช้" ซึ่งมักถูกมองข้ามในการส ารวจตามปกติ ซึ่งนับว่าเป็นแนวทางที่เป็นประโยชน์แนวทางหนึ่ง  ในการเดิน
ส ารวจดังกล่าวนั้นจะมีต าแหน่งที่ควรท าการส ารวจตามค าแนะน าที่กรมโรงงานอุตสาหกรรม และกรมควบคุมมลพิษ  
ได้ระบุไว้ตามตารางที่ 3.1และตารางที่ 3.2 ดังนี้ 
 

ตารางท่ี 3-1 แหล่งก าเนิดที่มนีัยส าคัญของการรั่วระเหยของสาร VOCs จากการปฏิบัติงาน และแนวทางในการ

ควบคุม  

แหล่งก าเนิด จุดร่ัวซึม 
ตัวอย่างสภาพปัญหาที่

อาจเกิดขึ้น 
ตัวอย่างแนวทาง 

การแก้ไข 
1.การเก็บตัวอย่าง
วัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ์ 

1.1 วาล์วที่ใช้ในการเก็บ
ตัวอย่างหรือถ่ายสารเคมี 
(Sampling/Drain Valve) 

- วาล์วรั่ว 
- ปิด valve ไม่สนทิหลัง 
  ใช้งาน 

- ท าแผนตรวจเช็คการรั่ว 
- ท าเป็นระบบปิด 
- ท าวิธีการปฏิบัติงานและ
ก าหนดนโยบายปฏิบัต ิ

1.2 ท่อบรรจุวัตถุดิบ/
ผลิตภัณฑ ์

- เป็นท่อเปิด 
- ไม่ปิดหน้าแปลนหลังการ
ใช้งาน 

- ท า cap ปิดคลุม 
- ท าวิธีการปฏิบัติงานและ
ก าหนดนโยบายปฏิบัต ิ

1.3 ภาชนะรองรับสารเคมี
ตัวอย่างหรือของเสีย 
 

- ภาชนะเก็บตัวอย่างไม่มี 
ฝาปิด 
- สารเคมีหก/กระเด็นออก
นอกที่รองรับ 

- ใช้ภาชนะฝาปิด หรือsump 
pit ระบบปิด 
- ต่อท่อให้ยาวเพียงพอไปถึง
ที่รองรับสาร 
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ตารางท่ี 3-1 แหล่งก าเนิดที่มนีัยส าคัญของการรั่วระเหยของสาร VOCs จากการปฏิบัติงาน และแนวทางในการ
ควบคุม (ต่อ) 
 

แหล่งก าเนิด จุดร่ัวซึม 
ตัวอย่างสภาพปัญหาที่

อาจเกิดขึ้น 
ตัวอย่างแนวทาง 

การแก้ไข 
2. การถ่ายเท
สารเคมีเพื่อใช้ใน
กระบวนการผลิต 

2.1 ท่อที่ใชใ้นการถ่ายเท
สารเคมีเพื่อใช้ใน
กระบวนการผลิต 

- ขนาดท่อ/สายเล็กกว่าช่อง
ที่รับสารเคมีหรือเชื่อมต่อไม่
สนิทกับช่องรับสาร 

- ปรับปรุงท่อ/สาย 
 

 
2.2 ถัง/รถรับสารเคมีเพื่อใช้
ในกระบวนการผลิต 
 

- ถังเป็นระบบเปิด 
- ถังมีขนาดเล็ก 
- มี vent ออกจากรถขณะ
ถ่ายเทสารเคมี 

- เปลี่ยนถังรองรับสารให้เปน็
ถังปิด 
- ใช้ถังขนาดใหญ่หรือใช้รถ
รับสารเพื่อลดจ านวนครั้งของ
การถ่ายเทสาร 
- รวบรวมไอจากถังหรือรถ
เข้าสู่ระบบบ าบัดมลพิษ 

3. การระบายของ
เหลือจากระบบการ
ผลิต  

3.1 บ่อรวบรวมของเหลือ
จากระบบการผลิต เช่น 
waste water sump /waste 
oil sump/CPI oil separator 
หรืออื่นๆ 

- มีการระเหยของสารจาก
บ่อเปิดที่รองรับหรือกักเก็บ
ของเหลือ 

- ใช้ระบบปิด และ/หรือน าไอ
เข้าระบบบ าบัด 
 

 
3.2 การระเหยกากตะกอน 
 

- ท าตะกอนให้แห้งโดยการ
ตากหรือต้มระเหยไอ
โดยตรงสู่บรรยากาศ 

- ท าเป็นระบบปิดแล้วน าไอ
ไปบ าบัด 
- ใส่กากตะกอนในถังปิด 

4. การกักเก็บ
วัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ์/      
ของเสีย 

4.1 ถังเก็บสารเคม/ีถังเก็บ
ของเสีย 
 
 

- ถังเก็บไม่มีฝาปิดคลุม 
- ผนึกถังมีรอยรั่ว 
- มีการรั่วออกจากช่อง
อุปกรณ์วัดระดับสารเคมี 

- ปิดฝา  
- ซ่อมผนึก 
- ท าระบบปิดคลุมช่อง
อุปกรณ์  
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ตารางท่ี 3-2  แหล่งก าเนิดอื่นที่อาจมีการระเหยของสาร VOCs จากการปฏิบัติงานและแนวทางในการควบคุม 
(แหล่งก าเนิดอ่ืนที่โรงงานตรวจสอบพบเพิ่มเติม ให้เสนอแผนการด าเนินงานและระยะเวลาการแก้ไขตามสภาพปัญหา)  

 
ตัวอย่างการควบคุมเพื่อลดการปล่อย VOCs ที่ได้จากการ “เดินส ารวจ” คือการได้กลิ่น VOCs ขณะเดิน

ส ารวจจากจุดเก็บตัวอย่าง จึงได้ท าฝาปิดที่จุดเก็บตัวอย่างนั้น 

  

 

  

แหล่งก าเนิด จุดร่ัวซึม 
ตัวอย่างสภาพปัญหาที่

อาจเกิดขึ้น 
ตัวอย่างแนวทาง 

การแก้ไข 
1. Pressure relief 
valve 

1.1 Pressure relief valve 
ของถังสารเคมี/การผลิต 

- Seal รั่ว 
- valve เสีย  

- ซ่อม/เปลี่ยนอุปกรณ ์
 

2. ท่อ Vent 
 

2.1 ท่อ vent ของถังบรรจุ
สาร หรือท่อ vent จากการ
ผลิต 

- ระบายไอออกโดยตรงไม่
มีระบบบ าบัดมลพิษ 

- น าไอไปเข้าระบบบ าบัดมลพษิ  

3. การผลิต 3.1 ห้องผสมสารเคมี  Dryer  
 

- เป็นห้องเปิด ไม่มีการ
ควบคุม 
 

- ท าเป็นระบบปิด 
- น าไอไปเข้าระบบบ าบัดมลพษิ  
- ทบทวนการปฏิบัติงานเพื่อ
ปรับปรุงวิธีการด าเนินงาน 

4. ระบบบ าบัด    
มลพิษทางอากาศ 

4.1 ระบบบ าบัดมลพิษทาง
อากาศ  

- ประสิทธิภาพของระบบ
บ าบัดมลพิษไม่เป็นตาม
เกณฑ์ที่ก าหนด 
- ขาดการตรวจสอบและ/
หรือเปลี่ยนถ่ายตัวกลางที่
ใช้ในการบ าบัดมลพิษ 

- จัดท าแผนตรวจสอบ
ประสิทธิภาพและซ่อมบ ารุงรักษา
ระบบสม่ าเสมอ 
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รูปท่ี 3-2 การท าฝาปิดที่จุดเกบ็ตัวอย่าง เนื่องจากได้กลิ่น VOCs ขณะเดินส ารวจ 
ท่ีมา: บริษัทฯ ในกลุ่มธุรกจิ บรษิัท เอสซีจี เคมิคอลส์ จ ากัด   
 
3.2 ระบบการควบคุม VOCs จากการรั่วซึมของอุปกรณ์ (Fugitives) 
 การควบคุมการรั่วระเหยจากอุปกรณ์ มีหลักการ ในการควบคุม 2 หลักการ คือ การก าหนดให้มีการวัดส ารวจ
การรั่วระเหย ส่วนอีกแนวทางหนึ่ง คือการติดตั้งอุปกรณ์เพิ่มเติมเพื่อลดหรือควบคุมการปล่อย VOCs ณ อุปกรณ์นัน้  
3.2.1 การก าหนดให้มีการวัดส ารวจการรั่วระเหย  

การก าหนดให้มีการวัดส ารวจว่ามีอุปกรณ์ชิ้นใดที่ใช้อยู่มีการปล่อยหรือระบาย VOCs เกินกว่าอัตราการ “รั่ว
ระเหย” ปกติ หรือ “รั่ว”หรือไม่ และถ้าพบว่ามีการ  “รั่ว” ก็ให้แก้ไขหรือซ่อมบ ารุงในเวลาที่ก าหนด เนื่องจากอัตราการ
ปล่อยสารอินทรีย์ระเหยจากอุปกรณ์ที่ “รั่ว” อาจจะมากว่าอัตราการปล่อย VOCs ชนิดเดียวกันที่มีอัตราการรั่วระเหย
ปกติมากกว่า 100 เท่า ดังนั้นการด าเนินการวัดส ารวจเพื่อหาอุปกรณ์ที่รั่วจะท าให้ลดอัตราการปล่อยสารอินทรีย์ระเหย
ในภาพรวมได้มาก อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพในการลดการปล่อยโดยวิธีนี้ยังขึ้นอยู่กับ ความถี่ หรือจ านวนครั้งต่อปีที่
ด าเนินการวัดส ารวจ เนื่องจาก เป็นไปได้ว่า อุปกรณ์ที่เคยท าการวัดส ารวจแล้วพบว่าไม่รั่ว หรือพบอุปกรณ์ที่รั่วและได้
ด าเนินการซ่อมบ ารุงแล้ว อาจกลับมา “รั่ว” ในช่วงเวลาต่อมา โดยทั่วไป พบว่าการวัดส ารวจและซ่อมบ ารุงในเวลาที่
ก าหนดหรือในทันที สามารถลดอัตราการปล่อย VOCs ในส่วนจากการรั่วระเหยจากอุปกรณ์ได้ประมาณ 20-25% 
ตัวอย่าง การด าเนินการ เช่นในรูปที่ 3-3 
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รูปท่ี 3-3 การวัดส ารวจการรั่วระเหยและแกไ้ขหรือซ่อมบ ารุงในเวลาที่ก าหนด 
ท่ีมา: บริษัท พทีีที โกลบอล เคมิคอล จ ากัด (มหาชน) 
 
3.2.2 การติดตั้งอุปกรณ์เพิ่มเติม 

โดยหลักการเป็นการติดตั้งอุกรณ์เพิ่มเติมเพื่อการควบคุมและลดการปล่อย VOCs ณ อุปกรณ์นั้นเป็นการ
เฉพาะ โดยหลักการการควบคุมขั้นที่ 2 เช่น การใช้ seal ที่ปั๊ม หรือวาล์ว เป็นแบบ double seal หรือ dual seal และ
การหุ้มคลุมจนกระทั่งไม่สามารถเห็นหรือเข้าถึงจุดที่มีการรั่วระเหยได้ เช่น seamless pump ถือว่าเป็นเทคนิคที่ท าให้
อัตราการปล่อย VOCs ที่อุปกรณ์นั้นเป็น ศูนย์ เช่นในรูปที่ 3-4 คิอการหุ้มคลุมปั๊ม รูปที่ 3-5 คือ ตัวอย่าง การติดตั้ง
อุปกรณ์เพิ่มเติมจนกระทั่งจุดเก็บตัวอย่างกลายเป็นระบบปิด (Close loop or in-line sampling) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3-4 ตัวอย่างการหุ้มคลุมปั๊มจนมีลักษณะไม่มีจุดรั่วระเหย 
ท่ีมา: บริษัทฯ ในกลุ่มธุรกจิ บรษิัท เอสซีจี เคมิคอลส์ จ ากัด   

  

 



120 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย  

 
 

 
รูปท่ี 3-5 ตัวอย่างการปรับปรุงจุดเก็บตัวอย่างเป็นระบบปิด 

ท่ีมา: บริษัทฯ ในกลุ่มธุรกจิ บรษิัท เอสซีจี เคมิคอลส์ จ ากัด   
 

 
 

รูปท่ี 3-6 เปลี่ยนภาชนะรับสารปล่อยทิ้งเป็นระบบปิด 
ท่ีมา: บริษัทฯ ในกลุ่มธุรกจิ บรษิัท เอสซีจี เคมิคอลส์ จ ากัด   

 
รูปที่ 3-6 เป็นตัวอย่างการปรับปรุงกรวยรองรับสารจากกระบวนการผลิตเป็นระบบปิด โดยแค่เติมกรวยรับสาร

เป็นภาชนะเปิด ท าให้มีไอระเหยของ VOCs ปล่อยออกสู่บรรยากาศ การปรับปรุงในขั้นตอนแรกมีการปรับปรุงโดยการ
หุ้มผนึกด้วยฉนวน เพื่อไม่ให้มีกลิ่นและไอของ VOCs ฟุ้งออกสู่บรรยากาศ ส่วนในการปรับปรุงขั้นที่ 2 มีการ
ปรับเปลี่ยน ท่อปล่อยทิ้งเข้าด้านข้างผนึกกันรั่วฝาปิด เพิ่มช่องมองใส (Sight glass) เพื่อตรวจสอบการไหลผ่าน 
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 รูปที่ 3-7 เป็นการอุดผนึกโดยใช้ฝาปิดแบบฝาเกลียว (capping) เพื่อ ลดการปล่อย VOCs จากท่อปลายเปิด 
(open-ended line) ซึ่งปกติจะมีอัตาการรั่วระเหยที่สูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-7 การอุดผนึกท่อปลายเปิด 
ท่ีมา: ปั๊มน้ ามัน บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) 
 
3.2.3 การลดจ านวนอุปกรณ์ท่ีปล่อยสาร VOCs ในระบบ 
 การลดจ านวนอุปกรณ์ที่อาจเป็นจุดปล่อย VOCs จากระบบ ถือเป็นแนวทางที่ส าคัญและได้ผลชัดเจนเช่นการ
ตัด หรือ ปิด ระบบท่อและอุปกรณ์ที่ไม่ได้ใช้งานออกจาก เส้นทางการไหลผ่านของสาร VOCs การเปลี่ยนจุดต่อเชื่อม
ระบบท่อจากการใช้ข้อต่อแบบ Flange เป็นการเชื่อมต่อ (welded) เม่ือจ านวนอุปกรณ์ลดลงก็จะท าให้อัตราการปล่อย 
VOCs ลดลง รูปที่ 3-8 เป็นตัวอย่างของการลดการใช้ Flange ในระบบท่อ ใช้ระบบการ “เชื่อม (welding)” แทน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-8 ใชร้ะบบการเชื่อม (Welding) แทน Flange ในระบบท่อ 
ท่ีมา: ระบบบ่อส่งก๊าซธรรมชาติ บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) 
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3.2.4 การใช้อปุกรณ์ท่ีออกแบบให้ไม่มีรอยต่อ 
 อุปกรณ์หลายชนิด เช่น ปั๊ม วาล์ว และคอมเพรสเซอร์ มีการออกแบบให้ไม่มีรอยต่อที่ตัว (body) ของอุปกรณ์ 
เช่น seamless pump วาล์วประเภท seamless type valves และ ปั๊มในกลุ่ม ไดอะแฟรม เป็นต้น การออกแบบ
อุปกรณ์ที่ไม่มีรอยต่อท าให้ไม่มีจุดที่มีการรั่วระเหย รูปที่ 3 -9  และรูปที่ 3-10 แสดง ตัวอย่างการใช้ วาล์ว แบบไม่มี
รอยต่อ รูปที่ 3-11 และ 3-12  แสดงการใช้ ปั๊มชนิดไม่มีรอยต่อ ส่วนรูปที่ 3-13 แสดงการติดตั้ง Rupture disk ส าหรับ
วาล์วระบายเพื่อลดความดันในระบบ (Pressure Relief Valve) และมีการต่อระบบเข้าในระบบปิดถ้ามีการระบาย
ความดันจากระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              รูปท่ี 3-9 วาล์วแบบไม่มีรอยต่อ               รูปท่ี 3-10 วาล์วแบบไม่มีรอยต่อ 
ท่ีมา: บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน)          ท่ีมา: บริษัทฯ ในกลุ่มธุรกจิ บริษัท เอสซจีี เคมิคอลส์ จ ากัด   
 
 
           
 
 
 
 
 
 
                                                                                                  
 
         รูปท่ี 3-11 แสดงการใช้ปั๊มชนิดไม่มีรอยต่อ    รูปท่ี 3-12 การใชป้ั๊มชนิด double  mechanical seal  
ท่ีมา: บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน)        ท่ีมา: บริษัทฯ ในกลุ่มธุรกจิ บริษัท เอสซจีี เคมิคอลส์ จ ากัด  
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รูปท่ี 3.13 Rupture Disk ส าหรับวาล์วระบายเพื่อลดความดันในระบบและต่อเข้าระบบปิด 
ท่ีมา: บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) 
 
3.3 ระบบการเผาท าลาย (Combustion)  
 ระบบการเผาท าลาย ถือว่าเป็นระบบที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการควบคุมการปล่อย VOCs ที่จุดปล่อย 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่ม VOCs ที่เป็นสารก่อกลิ่น แต่อย่างไรก็ตาม มักมีข้อจ ากัดที่ส าคัญบางประการเช่น มี
ค่าใช้จ่ายสูง ใช้ไม่ได้กับสารที่ไม่ติดไฟ ไม่เหมาะกับอากาศเสียที่มีความชื้นสูง  
3.3.1 การเผาทิ้งท่ีระดับพื้น 

 ตัวอย่างของระบบการเผาท าลายแบบนี้เช่น การเผาทิ้งที่ระดับพื้น (ground level flare) การเผาทิ้งในปล่อง
เหนือท่อเปิดปลาย (enclosed flare) วิธีนี้มักใช้วิธีการเผาโดยใช้ออกซิเจนจากอากาศในบรรยากาศมีการควบคุม
อัตราส่วนของอากาศกับสารที่เผาทิ้งน้อย ตัวอย่างของ ground level flare แสดงอยู่ในรูปที่ 3-14  
3.3.2 ระบบเผาท าลายด้วยความร้อน (Thermal Incinerator) 
 ระบบนี้มีหลักการคล้ายกับการเผาทิ้งที่ระดับผิวพื้น แต่มักมีระบบควบคุมสัดส่วนของอากาศต่อ VOCs ที่
น ามาเผาท าลายโดยใช้ความร้อน ท าให้สามารถควบคุมอุณหภูมิในการเผาได้ รูปที่ 3 -15 เป็นระบบเผาท าลายโดยใช้
ความร้อนส าหรับ VOCs ที่เหลือจากกระบวนการผลิต (ในตัวอย่างนี้ คือ ไวนิลคลอไรด์โมโนเมอร์ และเอททีลีนไดคลอ
ไรด์) โดยควบคุมอุณหภูมิที่ประมาณ 750 oC  ซึ่งจะท าให้ VOCs ทั้งสองชนิดถูกเผาไหม้หมด   
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รูปท่ี 3-14 Ground Flare 
ท่ีมา: บริษัท พทีีที โกลบอล เคมิคอล จ ากัด (มหาชน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-15  ตัวอย่าง Thermal Incinerator 
ท่ีมา: บริษัทฯ ในกลุ่มธุรกจิ บรษิัท เอสซีจี เคมิคอลส์ จ ากัด    
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3.4 ระบบการดูดซับ (Adsorption) 
 ระบบดูดซับ คือการใช้ของแข็งดูดซับ VOCs ออกจากอากาศเสีย ระบบนี้แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ ระบบดูดซับ
แบบมีการฟื้นสภาพ (regeneration system) ซึ่งมักมีถังใส่สารดูดซับ 2 ถัง ใช้งานสลับกัน เมื่อถังหนึ่งเต็มหรืออิ่มตัว
จากการดูดซับสาร VOCs จะมีการเปลี่ยนไปใช้งานอีกถังหนึ่ง โดยถังที่อิ่มตัวแล้วจะเข้าสู่กระบวนการฟื้นสภาพ หรือไล่ 
VOCs ออกจากชั้นของสารดูดซับโดยใช้ความร้อนจากไอน้ า จากนั้นจึงทิ้งให้เย็นเพื่อให้พร้อมน ากลับมาใช้งานอีก ส่วน
ระบบดูดซับอีกระบบหนึ่งเป็นแบบใช้ครั้งเดียวแล้วทิ้ง เช่นระบบ Carbon Canister ซึ่งเหมาะกับอากาศเสียที่มี VOCs 
ความเข้มข้นต่ าและอัตราการไหลของอากาศไม่คงที่ เช่น ท่อระบายจากถังเก็บ หรือจากระบบบ าบัดน้ าเสีย เป็นต้น รูป
ที่ 3-17 เป็นตัวอย่างของระบบดูซับแบบใช้ครั้งเดียวทิ้งส าหรับถังเก็บสาร VOCs 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  3.17 ตัวอย่างการใฃ้ Charcoal Adsorber เพื่อดูดซับไอจากถังเก็บ 
ท่ีมา: บริษัท พทีีที โกลบอล เคมิคอล จ ากัด (มหาชน) 
 
3.5 ระบบ Vapor Recovery Unit (VRU)  
 ระบบ Vapor Recovery Unit เป็นการเรียกรวมๆถึงระบบการบ าบัดหรือควบคุม VOCs ที่มีระบบเก็บคืน 
VOCs จากระบบท าบัดกลับมาใช้ใหม่ Vapor Recovery Unit อาจใช้เทคนิค การดูดซับ (adsorption) แบบ ถังดูดซับ 2 
ถัง ระบบการควบแน่น (condensation) หรือ การดูดกลืน (absorption) ซึ่งใช้น้ าหรือของเหลวอื่นๆ ในการแยก VOCs 
ออกจากอากาศเสีย แต่โดยทั่วไปแล้ว การใช้งานระบบดูดกลืนในการควบคุม VOCs ไม่ค่อยได้รับความนิยมมากนัก 
เนื่องจาก VOCs ส่วนใหญ่ละลายน้ าได้ไม่ดี รูปที่ 3-18 แสดงตัวอย่าง ของระบบ Vapor Recovery Unit ซึ่งใช้เทคนิค 
ระบบการดูดกลืน (adsorption) แบบ 2 ถัง ติดต้ัง ที่สถานีขนถ่ายน้ ามันทางรถของโรงกลั่นน้ ามันแห่งหนึ่ง 
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รูปท่ี 3-18 ตัวอย่าง VRU ที่เทคนิคการดูดซับแบบ 2 ถัง 
ท่ีมา: บริษัท พทีีที โกลบอล เคมิคอล จ ากัด (มหาชน) 
  
 รูปที่ 3-19 แสดงตัวอย่างของ ระบบ Vapor Recovery Unit ซึ่งใช้เทคนิคดูดกลืน (absorption) ซึ่งโรงงานที่ใช้
ระบบนี้เรียกว่าระบบ Scrubber ใช้ส าหรับดูดจับไอระเหยจากการสูบถ่ายผลิตภัณฑ์ทางรถ ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ขนถ่ายคือ 
Cracked bottom, toluene และ C8+  
 รูปที่ 3-20 แสดงตัวอย่างของ ระบบ Vapor Recovery Unit ซึ่งใช้เทคนิคการควบแน่น (Condensation) โดย
ใช้กับถังเก็บ ชนิด Dome Roof โดยสารที่กักเก็บคือ mixed C4 ระบบ vapor recovery มีการพ่นคลุมโดยก๊าซ
ไนโตรเจน และมี Low Pressure Flare รองรับกรณี Vapor Recovery มีปัญหาในการใช้งานมีการควบคุมและติดตาม
ตรวจสอบอุณหภูมิภายใน  Vapor Recovery ไว้ที่  4-6 oC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-19 แสดงตัวอย่างของ VRU ที่ใช้เทคนิคการดูดกลืน (absorption) 
ท่ีมา: บริษัทฯ ในกลุ่มธุรกจิ บรษิัท เอสซีจี เคมิคอลส์ จ ากัด   
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รูปท่ี 3-20 แสดงตัวอย่าง VRU ซึ่งใช้เทคนิคการควบแน่น (Condensation) 
ท่ีมา: บริษัท พทีีที โกลบอล เคมิคอล จ ากัด (มหาชน) 
 

3.6 ระบบการควบคุม VOCs จากถังเก็บสารเคมี (Storage Tank) 
 การควบคุม VOCs จากถังเก็บ VOCs มีการใช้ระบบส่งเข้าระบบเผาทิ้งเป็นระบบปิด หรืออาจใช้ระบบ VRU 
หรือ อาจเป็นระบบดูดซับแบบใช้ครั้งเดียวแล้วทิ้ง  รูปที่ 3-21 แสดง Charcoal Adsorber 2 ชุด ส าหรับบ าบัดไอ VOCs 
ที่เกิดจากถังเก็บกัก Heavy Aromatic โดยที่ Charcoal Adsorber แต่ละชุดเชื่อมต่อเข้ากับถังเก็บกัก Heavy Aromatic  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  3-21 ตัวอย่างการใฃ้ Charcoal Adsorber เพื่อดูดซับไอจากถังเก็บ 
ท่ีมา: บริษัท พทีีที ฟนีอล จ ากดั 
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รูปที่ 3-22 แสดงระบบ VRU ที่ใช้หลักการควบแน่น (Condensation) เพื่อลดการปล่อย VOCs สู่บรรยากาศ 

ซึ่งเป็นการลดอุณหภูมิให้ไอน้ าที่มี VOCs ปนอยูจ่นกลั่นตัว แล้วจึงส่งไปบ าบัดที่ระบบบ าบัดน้ าเสีย 
 รูปที่ 3-23 แสดงตัวอย่างของระบบเผาทิ้งที่ระดับผิวพื้น (Enclosed Flare)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-22 ตัวอย่างการใช้ระบบควบแน่น (Condensation) 
ท่ีมา: บริษัทฯ ในกลุ่มธุรกจิ บรษิัท เอสซีจี เคมิคอลส์ จ ากัด    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-23 ตัวอย่าง Ground Flare 
ท่ีมา: บริษัทฯ ในกลุ่มธุรกจิ บรษิัท เอสซีจี เคมิคอลส์ จ ากัด   
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 นอกจากนี้ ในกรณีที่เป็นถังเก็บผลิตภัณ์ประเภทน้ ามันดิบหรือน้ ามันเบนซิน จะมีรูระบายระหว่างขาค้ ายันกับ 
ปลอกขาค้ ายันบนหลังคาลอย (External Floating Roof) เพื่อเป็นการลดการระบายสารอินทรีย์ระเหยจากการระเหย
ของน้ ามันดิบและน้ ามันเบนซินที่บรรจุในถังเก็บผลิตภัณฑ์ดังกล่าว อาจใช้วิธีการปิดด้วยถุงครอบเพื่อท าให้เป็นระบบ
ปิดได้ ดังแสดงในรูปที่ 3-24 
 

 
 

รูปท่ี 3-24 ใช้วิธีการปิดด้วยถุงครอบเพื่อท าให้เป็นระบบปิด 
ท่ีมา: บริษัท สตาร ์ ปิโตรเลียม รีไฟน์นิ่ง จ ากัด (มหาชน) 
 
3.7 ระบบการควบคุม VOCs จากการขนถ่าย  
 เทคนิคการควบคุม VOCs จากระบบขนถ่าย เช่น การขนถ่ายลงรถ รถไฟ และ เรือ มักเริ่มจากการเลือกวิธีการ
ขนถ่ายที่จะท าให้เกิดการปั่นป่วนของของเหลวในระบบที่ต่ าลง เพื่อลดอัตราการรั่วระเหยขณะขนถ่าย เช่น ใช้เทคนิค
การขนถ่ายแบบ  bottom loading ซึ่งโดยทั่วไปหมายถึงการที่ปลายหัวจ่ายสารลงในภาชนะบรรจุจะอยู่ต่ ากว่าระดับ
สารที่บรรจุเสมอ การสูบถ่ายระบบนี้จะท าให้การรั่วระเหยลดลงเกินกว่า 50 % เมื่อเทียบกับการสูบถ่ายแบบปลายหัว
จ่ายสารอยู่เหนือระดับสารในถังหรือภาชนะบรรจุ รูปที่ 3-25 แสดงการสูบถ่ายผลิตภัณฑ์ลงรถแบบ Bottom Loading 

ในการสูบถ่ายลงรถในรูปที่ 3-25 ยังมีเทคนิคในการควบคุม VOCs เพิ่มเติมโดยการวนไอ VOCs กลับเข้าถัง
เก็บ ในลักษณะ Vapor Return  Line โดย Loading Rack แต่ละชุดจะมี Vapor Return  Arm เพื่อรวบรวมไอ 1 ชุด 
แทนที่ปริมาตร VOCs ที่สูบถ่ายลงถังหรือภาชนะบรรจุ ตัวอย่างระบบ Vapor Return  Line แสดงในรูปที่ 3-26 
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รูปท่ี 3-25 การสูบถ่ายแบบ Bottom loading 
ท่ีมา: บริษัท พีททีี โกลบอล เคมิคอล จ ากัด (มหาชน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-26 การสูบถ่ายแบบมี Vapor Return  Line  
ท่ีมา: บริษัท พทีีที โกลบอล เคมิคอล จ ากัด (มหาชน) 
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3.8 ระบบการควบคุม VOCs จากระบบบ าบัดน้ าเสีย  
             เนื่องจากการระบาย VOCs ออกจากระบบบ าบัดน้ าเสีย ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายปัจจัย เช่นมี VOCs อยู่ในน้ า
เสียที่เข้าระบบบ าบัดหรือไม่ ถ้ามีแล้ว มีความเข้มข้นมากน้อยเพียงใด อัตราการไหลของน้ าเสียที่เข้าระบบและความ
ปั่นป่วน (Turbulence) ที่เกิดขึ้นในระบบ (เช่น การกวน การเติมอากาศ) แต่อย่างไรก็ตามอัตราการระบายออก จะมี
ลักษณะเป็นอัตราการปล่อยออกต่อหน่วยพื้นที่ ดังนั้น การลดพื้นที่เปิดในระบบจะมีส่วนช่วยในการลดอัตราระบาย
ออกของ VOCs 
 
3.8.1 การปิดคลุมระบบ 
  การปิดคลุมระบบถือว่าเป็นมาตรการหนึ่งในการลดการปล่อย VOCs จากระบบบ าบัดน้ าเสียอย่างได้ผล รูปที่ 
3-26 เป็นตัวอย่างการปรับปรุงบ่อรองรับน้ าเสียจากระบบเปิด ให้เป็นระบบปิด โดยวัสดุที่ใช้ปิดคลุมอาจเป็นวัสดุ
โดยทั่วไปที่ไม่ยุ่งยากต่อการจัดหา อาจเป็นผ้าใบหรือแผ่นพลาสติก อย่างไรก็ตาม การออกแบบจะต้องค านึงถึงความ
ปลอดภัยควบคู่ไปด้วยเนื่องจากการปิดคลุมจะท าให้ความเข้มข้นของ VOCs (ซึ่งมักเป็นสารไวไฟ) ที่อยู่ภายใต้วัสดุปิด
คลุมมีความเข้มข้นสูงขึ้นจนอาจถึงระดับที่ติดไฟได้ ซึ่งท าให้มีความเสี่ยงต่ออัคคีภัยมากขึ้น รูปที่ 3-27 และ 3-30  เป็น
การติดต้ังหลังคาคลุมบ่อพักน้ าเสีย บริเวณระบบบ าบัดน้ าเสียเพื่อลดปริมาณของสารอินทรีย์ระเหย พร้อมกับติดตั้งถัง
คาร์บอนเพื่อดูดซับไอระเหยของสารอินทรีย์ระเหย 
 

 
 

รูปท่ี 3-27 การปิดคลุมระบบบ าบัดน้ าเสีย 
ท่ีมา:  บริษัทฯ ในกลุ่มธรุกิจ บริษัท เอสซีจี เคมิคอลส์ จ ากัด   
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รูปท่ี 3-28 การปิดคลุมระบบบ าบัดน้ าเสีย 

ท่ีมา: บริษัท พทีีที โกลบอล เคมิคอล จ ากัด (มหาชน)   
 

 
 

รูปท่ี 3-29 การปิดคลุมระบบบ าบัดน้ าเสีย 
ท่ีมา: บริษัท พทีีที โกลบอล เคมิคอล จ ากัด (มหาชน)   
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รูปท่ี 3-30 การปิดคลุมระบบบ าบัดน้ าเสีย 
ท่ีมา: กลุ่มบริษัท ดาว ในประเทศไทย 
 
3.8.2 การปรับปรุงระบบบ าบัดน้ าเสียที่ท าให้มีการระบาย VOCs น้อยลง  

แนวความคิดนี้คือการพยายามลดแหล่งก าเนิดให้น้อยลง เช่น พยายามลดปริมาณน้ าเสียที่เข้าระบบบ าบัด 
หรือลดอัตราการไหลเข้าระบบบ าบัด โดยการพิจารณาจากระบวนการผลิต การปรับปรุงระบบบ าบัดน้ าเสียให้เป็น
ระบบปิด รวมถึงปรับปริมาณการใช้สารเคมีให้เหมาะสมกับปริมาณน้ าเสีย  ซึ่งจะท าให้มีอัตราการใช้สารเคมีที่ลดลง 
การใช้งานระบบบ าบัดที่ลดลงท าให้ VOCs มีโอกาสระบายออกสู่สิ่งแวดล้อมน้อยลง ตลอดจนการเลือกใช้เทคโนโลยีที่
เหมาะสมที่สามารถก าจัดสาร VOC ได้ 
 
3.8.2.1 ระบบ Charcoal Adsorber และ Wet Scrubber 

รูปที่ 3-31 คือตัวอย่างระบบบ าบัดน าเสียแบบ 2 ขั้นตอน ประกอบด้วยระบบ Expanded Granular Sludge 
Bed (EGSB) และ ระบบ Activated Sludge (AS) มีการปรับปรุงระบบโดยมีการปิดคลุมบ่อบ าบัดน ้าเสียและระบายไอ
เสียไปบ าบัดที่ระบบบ าบัดแบบดูดซับโดย Charcoal  Adsorber และ Wet Scrubber ก่อนปล่อยออกสู่บรรยากาศ 
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รูปท่ี 3-31 ตัวอย่างการใช้ระบบ Charcoal Adsorber และ Wet Scrubber 
ท่ีมา: บริษัท พทีีที ฟนีอล จ ากดั 
 
 
 
 
 
 
            
 
 
 

รูปท่ี 3-32 ตัวอย่างการใช้ระบบ Activated Carbon Adsorber  
ท่ีมา: กลุ่มบริษัท ดาว ในประเทศไทย 
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3.8.2.2 ระบบ Biotrickling Filter Tank 

การใช้ระบบ Biotrickling Filter Tank เป็นการน าหลักการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์มาประยุกต์ใช้ โดยต่อเข้า
กับระบบบ าบัดน้ าเสียโดยตรงแบบระบบปิด หรือให้มีการปิดคลุมระบบน้ าเสียเพื่อเก็บกัก VOCs ในรูปก๊าซที่เกิดขึ้น 
แล้วต่อมายงัถังที่บรรจุจุลินทรีย์ ในตัวถังจะติดตั้งระบบ Humidifier เพื่อเพิ่มความชื้นของอากาศและลดความเป็นกรด
ของก๊าซที่อาจจะเกิดขึ้นเพื่อให้จุลินทรีย์สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ และระบบ Bio filter ซึ่งมีจุลินทรีย์ชนิด Fix film ยึด
เกาะอยู่บน Media ท าหน้าที่ย่อยสลาย VOCs ดังแสดงในรูปที่ 3-33 
 

 
 

รูปท่ี 3-33 ระบบ Biotrickling Filter Tank 
ท่ีมา: บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) 
 
3.9   วิธีการจัดการ VOCs ช่วง Plant Turnaround & Tank Inspection 

วิธีการจัดการในช่วงหยุดซ่อมใหญ่ ควรเน้นการวางแผนการจัดการให้ช่วงการหยุดซ่อมให้การท างานมี
ประสิทธิภาพและใช้เวลาน้อยที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ ซึ่งรายละเอียดของแผนงานจะต้องพิจารณาเป็นรายกรณี แต่โดย
หลักการ ในการวางแผนควบคุมหรือลดการปล่อย VOCs เนื่องจากการรั่วระเหยจากระบบท่อหรือหน่วยผลิต ซึ่งปกติ
ในขณะที่ด าเนินการผลิตจะเป็นระบบปิด จะต้องมีการเตรียมภาชนะเพื่อบรรจุ VOCs ที่ตกค้างอยู่ในระบบพร้อมกับ
เตรียมระบบควบคุมการปลดปล่อย VOCs จากภาชนะบรรจุดังกล่าว รูปที่ 3-34 เป็นตัวอย่างของการเตรียมภาชนะ
เพื่อบรรจุ VOCs ที่ตกค้างในระบบพร้อมระบบควบคุม  
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รูปท่ี 3-34 ตัวอย่างการเตรียมภาชนะเพื่อบรรจุ VOCs ที่ตกค้างในระบบพร้อมระบบควบคุม 
ท่ีมา: บริษัท พทีีที โกลบอล เคมิคอล จ ากัด (มหาชน)   

  
รูปที่ 3-35 เป็นตัวอย่างการ Drain VOCs จากหอกลั่นหรือจาก Vessel เข้ารถ Tank Car มีการใช้ Mobile 

Carbon Canister ต่อเข้ากับจุดระบายของรถ Tank Car เพื่อควบคุมการปลดปล่อยสู่บรรยากาศระหว่างการ drain 
 

 
 

รูปท่ี 3-35 การ Drain VOCs จากหอกลั่นหรือจาก Vessel เข้ารถ Tank Car 
ท่ีมา: บริษัท พทีีที โกลบอล เคมิคอล จ ากัด (มหาชน)   
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รูปที่ 3-36 คือ ตัวอย่างการท า De-contamination หรือลดการปนเปื้อน โดยการติดตั้งอุปกรณ์ Spray เพื่อดูด

ซับสาร VOCs  ที่อาจจะระบายออกมาตามข้อต่อของสาย Hose ที่ต่อเข้ากับ Vessel 
 

 
 

รูปท่ี 3-36 ตัวอย่างการท า De-contamination โดยการติดตั้งอุปกรณ์ Spray 
ท่ีมา: บริษัท พทีีที โกลบอล เคมิคอล จ ากัด (มหาชน)  
 

นอกจากแนวทางการจัดการเพื่อควบคุม VOCs ที่เกิดขึ้นขณะหยุดซ่อมใหญ่แล้ว หลักการจัดการที่ได้ผลดีอีก
แนวทางหนึ่งคือ การพยายามขยายช่วงระยะเวลาระหว่างการหยุดซ่อมบ ารุงแต่ละครั้งให้นานขึ้นเท่าที่เป็นไปได้ เช่น 
เปลี่ยนจากหยุดซ่อมบ ารุงใหญ่ทุก 3 ปี เป็นทุก 5 ปี เพื่อลดโอกาสที่จะเกิดการรั่วระเหยของ VOCs ที่เกิดขึ้นขณะหยุด
ซ่อม เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 



 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย 
 

เอกสารอ้างองิ 
 

1. American Petroleum Institute. Evaporative Loss form External Floating Roof Tanks. Third 
Edition, Bulletin No. 2517, Washington, DC, 1989.  

2. American Petroleum Institute. Evaporative Loss form Fixed Roof Tanks. Second Edition, Bulletin 
No. 2518, Washington, D.C., October 1991. 

3. American Petroleum Institute. Evaporation Loss form Internal Floating Roof Tanks. Third Edition, 
Bulletin No. 2519, Washington, DC, 1982. 

4. America Petroleum Institute. Fugitive Hydrocarbon Emissions from Oil and Gas Production 

Operations. API Publication No. 4589. 1993. 
5. American Petroleum Institute. Manual Of Petroleum Measurement Standards: Chapter 19: 

Evaporative Loss Measurement, Section 2, Evaporative Loss From Floating Roof Tanks. 
Preliminary Draft, Washington, DC, December 1994. 

6. California Air Resources Board. Technical Guidance Document to the Criteria and Guidelines 

Regulation for AB-2588. August 1989. 
7. Chemical Manufacturer’s Association (CMA). Improving Air Quality: Guidance for Estimating 

Fugitive Emissions. Second Edition. Washington, D.C. 1989. 
8. David R. Patric. Toxic Air Pollution Handbook. Van Nostrand Reinhold, 1994. 
9. EPA. Equipment Leaks Enabling Document. Final Report. Internal Instruction Manual for ESD 

Regulation Development. U.S. Environmental Protection Agency, Office of Air and Radiation, 
Office of Air Quality Planning and Standards, Reasearch Triangle Park, North Carolina. July 
1992. 

10. EPA. Fugitive Emission Sources of Organic Compounds — Additional Information on Emissions, 

Emission Reductions, and Costs. U.S. Environmental Protection Agency. Office of Air Quality, 
Planning, and Standards, 450/3-82-010. Research Triangle Park, North Carolina. April 1982. 

11. EPA. Protocol for Equipment Leak Emission Estimates. U.S. Environmental Protection Agency. 
Office of Air and Radiation, Office of Air Quality Planning and Standards, 453/R-95-017. 
Research Triangle Park, North Carolina. November, 1995. 

12. Epperson, D.L. U.S. Environmental Protection Agency, Petroleum Industry Equipment Leaks: 
Revised Correlations, Default Zero Emission Factors, and Pegged Emission Factors Based on 
the 1993 Data from Refineries, Marketing Terminals, and Oil and Gas Production Operations. 
Technical memorandum to  D. Markwordt, Radian Corporation. January 27, 1995. 

 



 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย 
 

เอกสารอ้างองิ (ต่อ) 
 
13. Ferry, R.L. Estimating Storage Tank Emissions--Changes Are Coming. TGB Partnership, 1994. 

EPA. Assessment of Atmospheric Emissions from Petroleum Refining: Volume 3, Appendix B. 

U.S. Environmental Protection Agency. 600/2-80-075c. Research Triangle Park, North Carolina. 
April 1980. 

14. Laverman, R.J. Emission Reduction Options For Floating Roof Tanks, Chicago Bridge and Iron 

Technical Services Company. Presented at the Second International Symposium on 
Aboveground Storage Tanks, Houston, TX, January 1992. 

15. Taback, et al. Analysis of Refinery Screening Data. American Petroleum Institute (US.API), API 
Publication 310, 1997. 

16. Title 40: Protection of Environment Part 60-Standards of Performance for New Stationary 
Sources Subpart DDD—Standards of Performance for Volatile Organic Compound (VOC) 
Emissions from the Polymer Manufacturing Industry Source:   55 FR 51035, Dec. 11, 1990, 
unless otherwise noted.  

17. U.S. Code of Federal Regulations (CFR). Title 40: Part 51.100(s), As of 3/31/2009. 
18. U.S. Code of Federal Regulations, Title 40, Part 60, Appendix A. July 1, 1987. Reference 

Method 21, Determination of Volatile Organic Compound Leaks. Office of the Federal Register. 

Washington, D.C. 

19. U. S. Environmental Protection Agency. VOC Emissions From Volatile Organic Liquid Storage 

Tanks-Background Information For Proposed Standards, EPA-450/3-81-003a. Research 
Triangle Park, NC, July 1984. 

20. U.S. Environmental Protection Agency. Air Emission Models for Waste and Wastewater, EPA-

453/R-94-080A, U.S. EPA Contract No. 68D10118. November 1994. 

21. U. S. Environmental Protection Agency. Benzene Emissions From Benzene Storage Tanks-

Background Information For Proposed Standards, EPA-450/3-80-034a. Research Triangle Park, 

NC, December 1980. 

22. U. S. Environmental Protection Agency. Compilation of Air Pollutant Emission Factors, Volume 

1: Stationary Point and Area Sources, AP-42, Fifth Edition, Office Of Air Quality Planning And 
Standards Office of Air And Radiation Research Triangle Park, NC 27711 January 1995. 

http://ecfr.gpoaccess.gov/cgi/t/text/text-idx?c=ecfr;sid=1972699f2b2ab0429fd57443ef05128a;rgn=div5;view=text;node=40%3A6.0.1.1.1;idno=40;cc=ecfr
http://ecfr.gpoaccess.gov/cgi/t/text/text-idx?c=ecfr;sid=1972699f2b2ab0429fd57443ef05128a;rgn=div5;view=text;node=40%3A6.0.1.1.1;idno=40;cc=ecfr


 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย 
 

เอกสารอ้างองิ (ตอ่) 
 
23. U.S. Environmental Protection Agency. Handbook Control Technologies for Hazardous Air 

Pollutants, EPN625/6-91/014, Center for Environmental Research Information, Office of Research 
and Development, Cincinnati, OH 45268, June 1991. 

24. US.EPA. Preferred and Alternative Method for Estimating Fugitive Emissions from Equipment 

Leaks, 1996.  
25. U.S. Environmental Protection Agency. Protocol for Equipment Leak Emission Estimates, 1995,  

EPA-453/R-95-017, Emission Standards Division, Office of Air and Radiation, Office of Air Quality 
Planning and Standards, Research Triangle Park, North Carolina 27711, November 1996. 

26. United States Environmental Protection Agency, SI: 417 Controlling VOC Emissions from 

Leaking Process Equipment: Student Guidebook, EPA 450/2-82-015, Air Pollution Training 
Institute, Environmental Research Center, Research Triangle Park, NC 27711, August 1982 

27. US.EPA. Survey of Control Technologies for Low Concentration Organic Vapor Gas Streams, 
EPA-456/R-95-003, May 1995, p88. 

 



 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 



 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

ดัชนีค าค้น 

 

 

 

 

 

 



 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย 
 

ดัชนีค ำค้น 

ก 
การรั่วซึมของ VOCs 
 
บ 
บัญชีสารอินทรีย์ระเหย 
 
ห 
แหล่งก าเนิด VOCs 
 
A 
Absorption 
Adsorption 
 
B 
Biofiltration 
 
D 
Domed External Floating Roof Tanks 
 
E 
Evaporative Loss from Tanks 
Emission from loading /unloading 
activities 
External Floating Roof Tanks 
 
F 
Fixed Roof Tank 
Flare 
Fugitive Source  
 

 
33 
 
 
46 
 
 
13 
 
 
107 
104 
 
 
108 
 
 
96 
 
 
87 
98 
 
88 
 
 
87 
67 
75 
 

I 
Internal Floating Roof Tanks 
 
L 
LDAR 
 
Q 
Quick Win 
 
S 
Stationary Source  
Storage Tank 
 
V 
Vapor Balance 
VOCs 
VRU 
 
W 
Walkthrough Survey Technique 
Wastewater treatment  
 

 
96 
 
 
75 
 
 
115 
 
 
100,129 
60 
 
 
99 
1 
125 
 
 
115 
100 
 

 



 แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหย 
 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

กฎหมายในประเทศไทยที่เกี่ยวข้อง 

กับสารอินทรีย์ระเหย 

 



 หนา   ๑๘ 
เลม   ๑๒๖   ตอนพเิศษ   ๑๓   ง ราชกิจจานุเบกษา ๒๗   มกราคม   ๒๕๕๒ 
 

 

ประกาศกรมควบคุมมลพิษ 
เร่ือง  กําหนดคาเฝาระวังสําหรับสารอินทรียระเหยงายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา  ๒๔  ชั่วโมง 

 

 

โดยที่เปนการสมควรกําหนดคาเฝาระวังสําหรับสารอินทรียระเหยงายในบรรยากาศโดยทั่วไป
ในเวลา  ๒๔  ชั่วโมง  ทั้งสารอินทรียระเหยงาย  (Volatile  Organic  Compounds)  ในบรรยากาศ
โดยทั่วไป  ที่เปนสารกอมะเร็ง  (carcinogen)  และสารที่มิไดเปนสารกอมะเร็ง  (non-carcinogen)   
ซ่ึงอาจมีความเขมขนสูงในชวงเวลา  ๒๔  ชั่วโมง  จนสงผลกระทบตอคุณภาพอากาศ  และอาจเปน
อันตรายตอสุขภาพอนามัยของประชาชนที่สัมผัสโดยการหายใจเขาสูรางกาย  แมวาปริมาณของ
สารอินทรียระเหยงายในบรรยากาศดังกลาว  จะไม เกินมาตรฐานตามที่ กําหนดไวในประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ  ฉบับที่  ๓๐  (พ.ศ.  ๒๕๕๐)  เร่ือง  กําหนดมาตรฐานคาสารอินทรีย
ระเหยงายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา  ๑  ป 

ดังนั้น  กรมควบคุมมลพิษในฐานะหนวยงานที่มีภารกิจเกี่ยวกับการกํากับ  ดูแล  อํานวยการ  
ประสานงาน  ติดตาม  และประเมินผลเกี่ยวกับการฟนฟู  คุมครอง  และรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอม   
จึงออกประกาศไว  ดังตอไปนี้ 

ขอ ๑ กําหนดคาเฝาระวังสําหรับสารอินทรียระเหยงายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา  
๒๔  ชั่วโมงไว  ดังตอไปนี้ 

(๑) อะซิทัลดีไฮด  (Acetaldehyde)  ตองไมเกิน  ๘๖๐  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
(๒) อะครอลีน  (Acrolein)  ตองไมเกิน  ๐.๕๕  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
(๓) อะคริโลไนไตร  (Acrylonitrile)  ตองไมเกิน  ๑๐  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
(๔) เบนซีน  (Benzene)  ตองไมเกิน  ๗.๖  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
(๕) เบนซิลคลอไรด  (Benzyl  Chloride)  ตองไมเกิน  ๑๒  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
(๖) ๑,  ๓ - บิวทาไดอีน  (1,  3 - Butadiene)  ตองไมเกิน  ๕.๓  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
(๗) โบรโมมีเธน  (Bromomethane)  ตองไมเกิน  ๑๙๐  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
(๘) คารบอนเตตระคลอไรด  (Carbon  Tetrachloride)  ตองไมเกิน  ๑๕๐  ไมโครกรัม 

ตอลูกบาศกเมตร 
(๙) คลอโรฟอรม  (Chloroform)  ตองไมเกิน  ๕๗  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
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(๑๐) ๑,  ๒ - ไดโบรโมอีเธน  (1,  2 - Dibromoethane)  ตองไมเกิน  ๓๗๐  ไมโครกรัม 

ตอลูกบาศกเมตร 

(๑๑) ๑,  ๔ - ไดคลอโรเบนซีน  (1,  4 - Dichlorobenzene)  ตองไมเกิน  ๑,๑๐๐  ไมโครกรัม 

ตอลูกบาศกเมตร 

(๑๒) ๑,  ๒ - ไดคลอโรอีเธน   (1,  2 - Dichloroethane)  ตองไมเกิน  ๔๘  ไมโครกรัม 

ตอลูกบาศกเมตร 

(๑๓) ไดคลอโรมีเธน  (Dichloromethane)  ตองไมเกิน  ๒๑๐  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

(๑๔) ๑,  ๒ - ไดคลอโรโพรเพน  (1,  2 - Dichloropropane)  ตองไมเกิน  ๘๒  ไมโครกรัม 

ตอลูกบาศกเมตร 

(๑๕) ๑,  ๔ - ไดออกเซน  (1,  4 - Dioxane)  ตองไมเกิน  ๘๖๐  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

(๑๖) เตตระคลอโรเอทธิลีน  (Tetrachloroethylene)  ตองไมเกิน   ๔๐๐   ไมโครกรัม 

ตอลูกบาศกเมตร 

(๑๗) ๑,  ๑,  ๒,  ๒ - เตตระคลอโรอีเธน  (1,  1,  2,  2 - Tetrachloroethane)  ตองไมเกิน  

๘๓  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

(๑๘) ไตรคลอโรเอทธิลีน  (Trichloroethylene)  ตองไมเกิน  ๑๓๐  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

(๑๙) ไวนิลคลอไรด  (Vinyl  Chloride)  ตองไมเกิน  ๒๐  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

ขอ ๒ หลักการ  ขอบเขต  และการคํานวณ  วิธีการเกบ็ตัวอยาง  การตรวจวัด  และเคร่ืองมือ

ตรวจวิเคราะหคาเฝาระวังสําหรับสารอินทรียระเหยงายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา  ๒๔  ชั่วโมง  

ปรากฏตามภาคผนวกทายประกาศนี้ 

 

ประกาศ  ณ  วันที่  ๑๘  ธันวาคม  พ.ศ.  ๒๕๕๑ 

สุพัฒน  หวังวงศวัฒนา 

อธิบดีกรมควบคุมมลพิษ 
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ทาย 

ประกาศกรมควบคุมมลพิษ 
เรื่อง  กําหนดคาเฝาระวังสําหรับสารอินทรียระเหยงายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา ๒๔ ชั่วโมง 

 

 
๑. หลักการ 

 

 การกําหนดคาเฝาระวังสําหรับสารอินทรียระเหยงายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 
๒๔ ชั่วโมง โดยประยุกตใชคา Permissible Exposure Limit (PEL) ของ Occupational Safety and 
Health Administration (OSHA) มีข้ันตอนดังนี ้

 (๑) ปรับคา PEL ซึ่งกําหนดภายใตเงื่อนไขของคาเฉลี่ยตลอดเวลาการทํางานในสภาวะปกติ 
๘ ชั่วโมงตอวัน เปนเวลาทั้งสิ้น ๕ วันตอสัปดาห (รวมทั้งสิ้น ๔๐ ชั่วโมงตอสัปดาห) ใหเปนคาเฉลี่ยที่
ประชาชนทั่วไปจะไดรับสัมผัสตลอดระยะเวลาทั้งวัน (๒๔ ชั่วโมง) เปนเวลาทั้งสิ้นตลอดสัปดาห (๗ วัน) 
หรือคิดเปนเวลาทั้งสิ้น ๑๖๘ ชั่วโมง โดยการหารคา PEL ดวย ๔.๒ (ตัวเลขดังกลาวไดจาก ๑๖๘/๔๐) 
ทั้งนี้ภายใตสมมติฐานวาประชาชนทั่วไป และคนงานมีอัตราการหายใจเทากัน 

 (๒) ปรับคา PEL ซึ่งกําหนดภายใตเงื่อนไขที่คนงานซึ่งเปนกลุมของประชากรที่มีสุขภาพ
แข็งแรงไดรับสัมผัสในชวงวัยที่เปนผูใหญ หากแตการกําหนดคาเฉลี่ยในสิ่งแวดลอมตองคํานึงถึง
ประชากรทั่วไป และมีโอกาสไดรับสัมผัสตลอดชีวิต ไมใชเพียงแคระยะเวลาในชวงวัยที่เปนผูใหญ
ที่ทํางานในโรงงานเทานั้น ดังนั้นจึงหารคา PEL ดวย ๑๐ เพ่ือเปน safety factor ในประเด็นดังกลาว 
ทั้งนี้คา safety factor ดังกลาวใชภายใตสมมติฐานวากลุมประชากรทั่วไปมีความเสี่ยงตอสารมลพิษ
ทางอากาศมากกวากลุมคนงาน ๑๐ เทา 

 (๓) ปรับคา PEL จากขอเท็จจริงที่วากลุมประชากรทั่วไปอาจมีระดับความเสี่ยงตอการ
ไดรับสัมผัสสารอินทรียระเหยงายแตกตางกัน ดังนั้นจึงหารคา PEL ดวย ๑๐ เพื่อเปน safety factor 
ในประเด็นดังกลาว ทั้งนี้คา safety factor ดังกลาวใชภายใตสมมติฐานวาประชากรกลุมออนไหว 
(sensitive population) เชน เด็ก คนชรา และคนปวย จะมีความออนไหว (sensitive) ตอสารมลพิษ
ทางอากาศมากกวากลุมประชากรทั่วไป ๑๐ เทา 

 โดยสรุปการกําหนดคาเฝาระวังของสารอินทรียระเหยงายในบรรยากาศโดยทั่วไป
ในเวลา ๒๔ ชั่วโมง  ดําเนินการโดยใชสมการดังนี้ 

 

คาเฝาระวังสําหรับสารอินทรียระเหยงายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา ๒๔ ชั่วโมง  
= PEL ของแตละสาร / (๔.๒x๑๐x๑๐) 

 
 สําหรับสารอินทรียระเหยงาย ๙ ชนิด ตามที่กําหนดไวในประกาศคณะกรรมการ

สิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ ๓๐ (พ.ศ. ๒๕๕๐) เรื่อง กําหนดมาตรฐานคาสารอินทรียระเหยงาย
ในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา ๑ ป ใหใชหลักการประยุกตคา PEL กําหนดคาเฝาระวัง แตยกเวนกรณี chloroform, 
1,2 - dichloroethane, 1,2 - dichloropropane และ trichloroethylene ใหเพ่ิมคา safety factor อีก ๑๐  



 

 
 

- ๒ - 
 
ในการคํานวณคาเฝาระวัง และใหกําหนดคาเฝาระวังสําหรับ vinyl chloride เทากับ ๒ เทาของ
คามาตรฐานในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา ๑ ป 

๒. ขอบเขต 
  สําหรับใหหนวยงานของรัฐ และเอกชนที่เก่ียวกับการสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม

นําไปใชเปนแนวทางในการกําหนดคาเฝาระวังสําหรับสารอินทรียระเหยงายในบรรยากาศโดยทั่วไป
ในเวลา ๒๔ ชั่วโมง ที่จะไมทําใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอมหรือภาวะที่เปนอันตรายตอสุขภาพ
อนามัยของประชาชนได 

  อยางไรก็ตาม คาเฝาระวังสําหรับสารอินทรียระเหยงายในบรรยากาศโดยทั่วไป
ในเวลา ๒๔ ชั่วโมง ไมใชเปนเสนแบงระหวางความเขมขนที่ปลอดภัย และความเขมขนที่เกิดอันตราย 
ไมใชขอบงชี้ถึงความเปนพิษ และใหใชไดเฉพาะผูที่มีความเขาใจเกี่ยวกับขอจํากัด และผลกระทบ
มลพิษอากาศตอสุขภาพ โดยควรมีการศึกษาถึงผลกระทบตอสุขภาพจากการสัมผัสสารอินทรยีระเหยงาย
ชนิดนั้น ๆ ในรายละเอียดตอไป 

๓. การคํานวณ วิธีการเก็บตัวอยาง การตรวจวัด และเครื่องมอืตรวจวิเคราะห 
 ๓.๑ การหาคาเฝาระวังสําหรับสารอินทรียระเหยงายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา ๒๔ ชั่วโมง

แตละชนิด ใหนําผลการตรวจวิเคราะหตัวอยางอากาศแบบตอเนื่องตลอด ๒๔ ชั่วโมง มาคํานวณคาสารอินทรีย
ระเหยงายในบรรยากาศโดยทั่วไปแตละชนิด ตามขอ ๑ โดยใหคํานวณผลที่ความดัน ๑ บรรยากาศ หรือ
ที่ ๗๖๐ มิลลิเมตรปรอท และที่อุณหภูมิ ๒๕ องศาเซลเซียส 

 ๓.๒ วิธีการเก็บตัวอยาง การตรวจวัด และเครื่องมือตรวจวิเคราะหหาคาเฝาระวังสําหรับ
สารอินทรียระเหยงายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา ๒๔ ชั่วโมงแตละชนิด ตามขอ ๑ ใหนําหลกัการ และ
เครื่องมืออยางใดอยางหนึง่ดังตอไปนี้มาปรับใช เวนแตประกาศนี้จะกําหนดไวเปนอยางอ่ืน 

 (๑) US EPA Compendium Method TO-14A “Determination of Volatile 
Organic Compounds (VOCs) in ambient air using specially prepared canisters with subsequent 
analysis by Gas Chromatography (GC)” ตามที่องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา
กําหนด หรือ 

 (๒) US EPA Compendium Method TO-15 “Determination of Volatile 
Organic Compounds (VOCs) in air collected in specially prepared canisters and analyzed by 
Gas Chromatography/Mass/Spectrometry (GC/MS)” ตามที่องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศ
สหรัฐอเมริกากําหนด หรือ 

 (๓) US EPA Compendium Method TO-11A “Determination of Formaldehyde 
in ambient air using adsorbent cartridge followed by High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) (Active sampling method)” ตามที่องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนด 
หรือ 

 (๔) วิธีการเก็บตัวอยาง การตรวจวัด และเครื่องมือตรวจวิเคราะหอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษ
ประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
เรื่อง  กําหนดหลักเกณฑ์  และวิธีการปฏิบัติในการตรวจสอบและควบคุม 

การรั่วซึมของสารอินทรีย์ระเหยจากอุปกรณ์ในโรงงานอุตสาหกรรม   
พ.ศ.  ๒๕๕๕ 

 
 

สารอินทรีย์ระเหย  เป็นสารมลพิษทางอากาศที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและสุขภาพ
ของประชาชน  การรั่วซึมของสารอินทรีย์ระเหยจากอุปกรณ์ในโรงงานอุตสาหกรรม  ถือเป็นแหล่งระบาย
สารอินทรีย์สู่บรรยากาศทั่วไปที่สําคัญ  จึงเป็นการสมควรกําหนดหลักเกณฑ์  และวิธีการปฏิบัติในการ
ตรวจสอบและควบคุมการรั่วซึมของสารอินทรีย์ระเหยจากอุปกรณ์ในโรงงานอุตสาหกรรม 

อาศัยอํานาจตามความในข้อ  ๑๐  และข้อ  ๑๖  แห่งกฎกระทรวง  ฉบับที่  ๒  (พ.ศ.  ๒๕๓๕)  
ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน  พ.ศ.  ๒๕๓๕  อันเป็นกฎหมายที่มีบทบัญญัติบางประการ
เก่ียวกับการจํากัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล  ซ่ึงมาตรา  ๒๙  ประกอบกับมาตรา  ๓๓  มาตรา  ๔๑  
และมาตรา  ๔๓  ของรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทยบัญญัติให้กระทําได้โดยอาศัยอํานาจ 
ตามบทบัญญัติแห่งกฎหมาย  รัฐมนตรีว่าการกระทรวงอุตสาหกรรมจึงออกประกาศกําหนดหลักเกณฑ์  
และวิธีการปฏิบัติในการตรวจสอบและควบคุมการรั่วซึมของสารอินทรีย์ระเหยจากอุปกรณ์ในโรงงาน
อุตสาหกรรม  ดังต่อไปนี้ 

ข้อ ๑ ประกาศนี้  เรียกว่า  “ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  เรื่อง  กําหนดหลักเกณฑ์   
และวิธีการปฏิบัติในการตรวจสอบและควบคุมการรั่วซึมของสารอินทรีย์ระเหยจากอุปกรณ์ในโรงงาน
อุตสาหกรรม  พ. ศ.  ๒๕๕๕” 

ข้อ ๒ ประกาศนี้ให้ใช้บังคับนับแต่วันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเป็นต้นไป 
ข้อ ๓ ในประกาศนี้ 
“โรงงานอุตสาหกรรม”  หมายถึง  โรงงานลําดับที่  ๔๒  ลําดับที่  ๔๔  ลําดับที่  ๔๙  และ  

ลําดับที่  ๘๙  ตามบัญชีท้ายกฎกระทรวง  (พ.ศ.  ๒๕๓๕)  ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน   
พ.ศ.  ๒๕๓๕  ที่มีหรือใช้สารอินทรีย์ระเหยในกระบวนการผลิต  ตั้งแต่  ๓๖  ตันต่อปีขึ้นไป   

“สารอินทรีย์ระเหย”  หมายความว่า  สารประกอบที่มีคาร์บอนอินทรีย์  (Organic  Carbon)  
เป็นองค์ประกอบหลัก  และมีความดันไอมากกว่า  ๐.๑  มิลลิเมตรปรอท  ที่อุณหภูมิ  ๒๐  องศาเซลเซียส  
และความดัน  ๗๖๐  มิลลิเมตรปรอท  ยกเว้น  มีเทน  คาร์บอนมอนอกไซด์  คาร์บอนไดออกไซด์  โลหะคาร์ไบด์
หรือคาร์บอเนต  แอมโมเนียมคาร์บอเนต   

“การรั่วซึม”  หมายความว่า  การแพร่กระจายของสารอินทรีย์ระเหยจากอุปกรณ์ชนิดใดชนิดหนึ่ง 
ในโรงงานอุตสาหกรรม  เกินกว่าเกณฑ์ควบคุมการรั่วซึม   

“อุปกรณ์ที่ต้องตรวจวัดการรั่วซึม”  หมายความว่า  ป๊ัม  (Pumps)  เครื่องอัดอากาศ  (Compressors)  
อุปกรณ์ที่ใช้กวนหรือผสมของเหลว  (Agitators  หรือ  Mixers)  วาล์ว  (Valves)  ท่อส่งปลายเปิด  
(Open-Ended  Lines)  ข้อต่อหรือหน้าแปลน  (Connectors  หรือ  Flanges)  อุปกรณ์ลดความดัน  
(Pressure  Relief  Devices)  จุดเก็บตัวอย่างสารเคมี  (Sampling  Connections) 
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“สภาวะสุญญากาศ”  หมายความว่า  สภาวะที่ความดันภายในอุปกรณ์  มีค่าต่ํากว่าความดัน
ของบรรยากาศภายนอก  อย่างน้อย  ๕  กิโลปาสกาล  (๓๗.๕๐  มิลลิเมตรปรอท) 

ข้อ ๔ เกณฑ์การควบคุมการรั่วซึมสารอินทรีย์ระเหยของอุปกรณ์ 
โรงงานอุตสาหกรรมต้องควบคุมการรั่วซึมของอุปกรณ์  มิให้ความเข้มข้นของสารอินทรีย์ระเหย

ทั้งหมดเกินเกณฑ์ควบคุม  หน่วยเป็นส่วนต่อล้านส่วนโดยปริมาตร  (ppmv)  ดังนี้ 

ความเข้มข้นของไอสารอินทรีย์ทั้งหมด  ส่วนต่อล้านส่วนโดยปริมาตร  (ppmv) 
 -  เครื่องอัดอากาศ   

-  ท่อส่งปลายเปิด   
-  จุดเก็บตัวอย่าง
สารเคมี   
-  อุปกรณ์ลดความดัน
สําหรับแกส๊ 

-  อุปกรณ์ลดความดัน
สําหรับของเหลว 
-  วาล์ว  (แก๊ส/ของเหลว)   
 
-  ข้อต่อหรือหน้าแปลน   
 

ปั๊มสําหรบั
ของเหลว 

อุปกรณ์ที่ใช้กวนหรือ
ผสมของเหลว 

ระยะที่  ๑ ๕๐๐ ๑๐,๐๐๐ ๑๐,๐๐๐ ๑๐,๐๐๐ 
ระยะที่  ๒ ๕๐๐ ๕๐๐ ๕,๐๐๐ ๑๐,๐๐๐ 

ทั้งนี้  เกณฑ์การควบคุมการรั่วซึมสารอินทรีย์ระเหยของอุปกรณ์  ระยะที่  ๑  ให้ใช้บังคับ 
เป็นเวลา  ๒  ปี  นับแต่วันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษา  ส่วนเกณฑ์การควบคุมการรั่วซึม
สารอินทรีย์ระเหยของอุปกรณ์  ระยะที่  ๒  ให้ใช้บังคับเม่ือพ้นกําหนด  ๒  ปี  นับแต่วันถัดจาก 
วันประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

ข้อ ๕ อุปกรณ์ที่ได้รับการยกเว้นไม่ต้องตรวจวัดการรั่วซึม 
(๑) อุปกรณ์ที่อยู่ในจุดหรือสถานที่ที่มีความเส่ียงที่อาจก่อให้เกิดอันตราย  หมายถึงจุดที่อยู่ใน

สถานที่ที่อาจทําให้ผู้ที่เข้าทําการตรวจวัดได้รับอันตราย  หรือสภาวะที่อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อร่างกาย
หรือชีวิต  เช่น  ออกซิเจนน้อยกว่าร้อยละ  ๑๙.๕  หรือเกิดการติดไฟ  ระเบิด  หรือจุดที่มีความดันสูง  
หรือความร้อนสูง  เป็นต้น 

(๒) อุปกรณ์ที่อยู่ ในจุดที่ ไม่สามารถเข้าถึงได้  หมายถึงจุดที่อยู่ ในสถานที่จํากัดซ่ึงไม่ได้ 
ถูกออกแบบมาเพื่อการทํางานอย่างต่อเนื่องและยากต่อการเข้าไปทําการตรวจวัดได้  เช่นอุปกรณ์ที่อยู่ใน
จุดที่มีความสูงเกิน  ๒  เมตรขึ้นไปจากระดับพื้นที่ปฏิบัติงานปกติ  ข้อต่อและหน้าแปลนที่ถูกฝังใต้พื้นดิน  
หรือถูกกีดขวางจนเครื่องมือตรวจวัดเข้าไปไม่ถึง 

(๓) ข้อต่อหรือหน้าแปลน  (Connectors  หรือ  Flanges)  ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน  
(Nominal  Internal  Diameter)  น้อยกว่า  ๒  นิ้ว  และวาล์วที่อยู่บนข้อต่อหรือหน้าแปลนดังกล่าว 

(๔) ป๊ัม  (Pumps)  เครื่องอัดอากาศ  (Compressors)  และอุปกรณ์ที่ใช้กวนของเหลว  
(Agitators)  ที่มีกันซึม  (Seal)  สองชั้น  (Dual  mechanical  seal)  โดยมีระบบไหลเวียนของของเหลวก้ัน  
(Barrier  fluid)  ซ่ึงจะถูกนําเข้าสู่กระบวนการผลิต  (Process  Stream)  โดยไม่มีการระบายสารอินทรีย์
ระเหยออกสู่บรรยากาศ  และมีอุปกรณ์ตรวจจับ  (Sensor)  การรั่วของกันซึมและของเหลวก้ัน 
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(๕) ป๊ัมชนิดที่ไม่มีกันซึมที่เพลา  (Seal-less  Pumps)  เป็นป๊ัมชนิดที่ไม่มีการระบายสารอินทรีย์
ระเหยออกสู่บรรยากาศ 

(๖) อุปกรณ์ที่ภายในไม่ได้สัมผัสกับสารอินทรีย์ระเหยใด ๆ  เช่น  หน่วยกําจัดกํามะถัน 
(๗) อุปกรณ์ที่อยู่ในสภาวะสุญญากาศ  (Vacuum  service) 
(๘) ระบบสาธารณูปการ  (Utility  unit)  ได้แก่  ระบบผลิตน้ําใช้ในโรงงาน  ระบบผลิตไฟฟ้า  

ระบบผลิตไอน้ํา  ระบบน้ําหล่อเย็น  ระบบน้ําดับเพลิง  ระบบไนโตรเจน  ระบบไฮโดรเจน  เป็นต้น  ที่ไม่มี
การสัมผัสสารอินทรีย์ระเหย 

ข้อ ๖ วิธีตรวจวัด   
การตรวจวัดการรั่วซึมของสารอินทรีย์ระเหยจากอุปกรณ์ในโรงงานอุตสาหกรรมให้ใช้วิธีใดวิธีหนึ่ง  

ดังต่อไปนี้   
(๑) การตรวจวัดโดยเครื่องตรวจวัดสารอินทรีย์ระเหยแบบพกพา  โดยคุณลักษณะของเครื่องมือ

และวิธีปฏิบัติให้เป็นไปตามวิธีการตรวจวัดที่  ๒๑  (Method  21 : Determination  Of  Volatile  Organic  
Compound  Leaks)  ตามที่องค์การพิทักษ์ส่ิงแวดล้อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกากําหนด 

(๒) การตรวจวัดโดยกล้องที่ ใช้ เทคนิคการถ่ายด้วยแสงอินฟราเรดหรือเทคนิค อ่ืน  ๆ   
ที่มีความสามารถแสดงภาพสารอินทรีย์ระเหยที่มองไม่เห็นด้วยสายตามนุษย์ได้  โดยคุณลักษณะของกล้อง
ต้องสามารถตรวจวัดตามเกณฑ์การควบคุมการรั่วซึมที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมกําหนดในข้อ  ๔  และวิธี
ปฏิบัติในการใช้กล้องให้เป็นตามข้อกําหนดในแนวทางเลือกสําหรับปฏิบัติงานเพื่อตรวจสอบการรั่วซึม 
ของอุปกรณ์  (Alternative  Work  Practice  To  Detect  Leaks  From  Equipment)  ตามที่องค์การ
พิทักษ์ส่ิงแวดล้อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกากําหนด 

(๓) การตรวจวัดโดยวิธีอ่ืนที่เทียบเท่าและกรมโรงงานอุตสาหกรรมเห็นชอบ 
ข้อ ๗ ความถี่ในการตรวจวัด 
ทําการตรวจวัดข้อต่อหรือหน้าแปลน  วาล์วแก๊ส  วาล์วของเหลว  ท่อส่งปลายเปิด  ป๊ัมสําหรับ

ของเหลว  เครื่องอัดอากาศ  อุปกรณ์ลดความดันสําหรับแก๊ส  อุปกรณ์ลดความดันสําหรับของเหลว   
จุดเก็บตัวอย่างสารเคมี  อุปกรณ์ที่ใช้กวนหรือผสมของเหลว  ปีละ  ๑  ครั้ง 

ข้อ ๘ การซ่อมบํารุงและซ่อมแซมอุปกรณ์ที่มีการรั่วซึม 
(๑) หากผลการตรวจวัดสารอินทรีย์ระเหยจากอุปกรณ์เกินจากเกณฑ์ควบคุมการรั่วซึม

สารอินทรีย์ระเหยของอุปกรณ์ที่ กําหนด  ให้ทําการปรับเปล่ียนไปใช้อุปกรณ์ตัวที่ ไม่มีการรั่วซึม 
หรือซ่อมแซมอุปกรณ์ให้เสร็จ  ภายใน  ๑๕  วันนับถัดจากวันที่ตรวจพบ  เม่ือดําเนินการแก้ไขเสร็จแล้ว 
ให้ตรวจวัดซํ้าและผลการตรวจวัดซํ้าต้องไม่เกินจากเกณฑ์ที่กําหนด 

(๒) อุปกรณ์ลดความดนั  (Pressure  Relief  Devices)  ให้ซ่อมแซมให้เสร็จภายใน  ๒๔  ชั่วโมง 
หรือให้ต่อเข้าระบบบําบัดมลพิษ   
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(๓) หากไม่สามารถซ่อมแซมตามที่กําหนดไว้ใน  (๑)  หรือ  (๒)  ให้กําหนดมาตรการเพื่อป้องกัน
หรือลดการรั่วซึม  โดยระบุเหตุผลและระยะเวลาที่สามารถซ่อมแซมได้ให้ชัดเจน  แล้วรายงานต่อกรมโรงงาน
อุตสาหกรรมหรือหน่วยงานที่กํากับดูแล  ภายใน  ๓๐  วัน  นับจากการตรวจพบจุดรั่วซึมแต่ละจุด   

ข้อ ๙ การรายงานผลการตรวจวัดและการซ่อมแซมอุปกรณ์ 
โรงงานอุตสาหกรรมที่ต้องทําการตรวจวัดการระบายสารอินทรีย์ระเหย  ให้ดําเนินการดังต่อไปนี้   
(๑) ต้องจัดทําบัญชีรายชื่ออุปกรณ์พร้อมผลการตรวจวัดและการซ่อมแซมให้เป็นปัจจุบัน   

โดยรวบรวมจัดทําสรุปตามแบบรายงานที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมกําหนด  แล้วจัดส่งให้กรมโรงงาน
อุตสาหกรรมหรือหน่วยงานที่กํากับดูแลทุก  ๖  เดือน  ทั้งนี้ให้จัดส่งรายงานครั้งแรกภายใน  ๖  เดือน   
ถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

(๒) การจัดทํารายงานต้องมีผู้จัดการส่ิงแวดล้อมหรือผู้ได้รับอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน 
ลงนามรับรองด้วยทุกครั้ง  และให้เก็บต้นฉบับไว้ที่โรงงานพร้อมให้พนักงานเจ้าหน้าที่ตรวจสอบได้ตลอดเวลา 

 
ประกาศ  ณ  วันที่  ๓  เมษายน  พ.ศ.  ๒๕๕๕ 

หม่อมราชวงศ์พงษ์สวัสดิ์  สวัสดิวัตน ์
รัฐมนตรีว่าการกระทรวงอุตสาหกรรม 
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