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กรณีศึกษาอบุัติเหตจุากกาซชวีภาพ (Biogas)

และคุณภาพกาซชีวภาพกับความปลอดภัยในการใชงาน
งานวิศวกรรมแหงชาติ ป 2554 วันที่ 24-26 มีนาคม 2554 ณ ศูนยประชุมไบเทค



กรณีศึกษาที่ 1 การแตกรั่วของกาซชีวภาพในหองสูบสงกาซ 

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.เมือง จ.สระแกว เมื่อ 27.9.49

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51

กรณีศึกษาที่ 3 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง  อ.เมือง จ.นครราชสีมา  เมื่อ 2.5.52

กรณีศึกษาที่ 4 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.เสิงสาง จ.นครราชสีมา  เมื่อ 10.12.52 

กรณีศึกษาอุบัติเหตุจากกาซชีวภาพ (Biogas)

และคุณภาพกาซชีวภาพกับความปลอดภัยในการใชงาน
งานวิศวกรรมแหงชาติ ป 2554 วันที่ 24-26 มีนาคม 2554 ณ ศูนยประชุมไบเทค



กรณีศึกษาที่ 5 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง จ.กาฬสินธุ  เมื่อ 16.6.52

กรณีศึกษาที่ 6 การเสียชีวิตของสัตวแพทยและคนงานซอมบอผลิตกาซชีวภาพ 

ฟารมหมูหนองบัวฟารมโคเจนเนอเรชั่น จ.ราชบุรี วันที่ 22 ส.ค. 2549

กรณีศึกษาที่ 7 กาซชีวภาพจากมูลสุกรระเบิด 

วิทยาลัยการอาชีพเถิน จ.ลําปาง

กรณีศึกษาที่ 8 กาซชีวภาพระเบิดโรงเรียนบานหนองสโมง 

อ.วังน้ําเขียว จ.นครราชสีมา วันที่ 11 มี.ค. 2553

กรณีศึกษาอุบัติเหตุจากกาซชีวภาพ (Biogas)

และคุณภาพกาซชีวภาพกับความปลอดภัยในการใชงาน
งานวิศวกรรมแหงชาติ ป 2554 วันที่ 24-26 มีนาคม 2554 ณ ศูนยประชุมไบเทค



กรณีศึกษาที่ 9 ผาใบคลุมบอเก็บกาซชีวภาพ (Covered Lagoon) แตกขาด

และเกิดเปลวเพลิงจากกาซชีวภาพคลอกโรงงาน 

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง จ.ชัยภูมิ เมื่อ 25.2.54

คุณภาพกาซชีวภาพกับความปลอดภัยในการใชงาน

ปญหาจากการผลิต การจัดเก็บและการใชกาซชีวภาพ

การปรับปรงุคุณภาพกาซชีวภาพเพือ่ความปลอดภัยในการใชงาน

มาตรการปองกันอุบัติเหตุจากกาซชีวภาพในโรงงานอุตสาหกรรม

กรณีศึกษาอุบัติเหตุจากกาซชีวภาพ (Biogas)

และคุณภาพกาซชีวภาพกับความปลอดภัยในการใชงาน
งานวิศวกรรมแหงชาติ ป 2554 วันที่ 24-26 มีนาคม 2554 ณ ศูนยประชุมไบเทค



บอผลิตและเก็บกาซแบบผาใบคลุม (Covered Lagoon) ขนาด 80 x 220 m. (2 บอ)
ปญหาที่พบ

ขอบผาใบ ยึดโยงดวยเชือกไนลอน ซีลดวยน้ํา  มีรอยฉีกขาดและมีกาซรั่วไหลโดยทั่วไป  

มีวัชพืชที่อาจติดไฟไดงายขึ้นชิดขอบบอ

ภาพลางขวามือ มีการระบายกาซสวนเกินทิง้โดยวิธีเปดชายผาใบขางบอ ยาว~1 .0 m.

กรณีศึกษาที่ 1 การแตกรั่วของกาซชวีภาพในหองสูบสงกาซ

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.เมือง จ.สระแกว เมื่อ 27.9.49 เวลา 4.30-5.00 น.



• ฝายผลิตพบวาลมรอนที่ใชสําหรับ

อบแปงมีอุณหภูมิต่ํามาก จนอบแปง

ไมแหง

• หัวหนาและชางจากฝายผลิต 3 คน 

ตรวจพบวาน้ํามันรอนจากหมอ

น้ํามันรอนมีอณุหภูมิต่ําเกินไป    

โดย Burner ที่ใช Biogas รวมกบั

น้ํามันเตาไดดับลง เนื่องจากแรงดัน

กาซชีวภาพไมเพียงพอ 

กรณีศึกษาที่ 1 การแตกรั่วของกาซชวีภาพในหองสูบสงกาซ

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.เมือง จ.สระแกว เมื่อ 27.9.49 เวลา 4.30-5.00 น.



• ชางทั้ง 3 คนพากันเดินมาตรวจสอบที่หองสูบสงกาซ (Gas Station) ซึง่ผนังหองเปน

คอนกรีตทึบทุกดาน มีชองระบายอากาศดานบนติดหลังคา

• มีการรั่วไหลของ Biogas ที่ทอสงกาซอยางรุนแรงในหองสูบสงกาซ ขณะที่ชางทั้ง 3 

คน เขาไปในหอง กาซที่รั่วไหลไดเกิดการจุดระเบิดขึ้น  เปลวไฟไดลวกชางทั้ง 3 คน 

บาดเจ็บสาหัส และตอมาเสียชีวติ 2 ราย  ทรัพยสินเสียหายประมาณ 100,000.-บาท

• จุดที่กาซชีวภาพรัว่ไหล เกิดขึ้นที่ขอตอรับการขยายตัว (Expansion Joint) ซึง่ติดตั้ง

อยูที่ทอทางออกของ Blower สูบสงกาซ

จุดที่กาซแตกรั่ว

อยูทีขอตอ      
รับการขยายตัว

กรณีศึกษาที่ 1 การแตกรั่วของกาซชวีภาพในหองสูบสงกาซ

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.เมือง จ.สระแกว เมื่อ 27.9.49 เวลา 4.30-5.00 น.



สภาพขอตอรับการขยายตัวที่แตกรั่ว

• ขอตอรับการขยายตัว (Expansion Joint) ทําดวยโลหะ Ø 4 นิ้ว  ติดตั้งที่ทอทางออก ระหวาง 
Blower กับถังดักความชื้น ตัว Blower และมอเตอรติดตั้งบนแทนยึดแข็งโดยไมมีระบบ
ปองกันการสั่นสะเทือน

กรณีศึกษาที่ 1 การแตกรั่วของกาซชวีภาพในหองสูบสงกาซ

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.เมือง จ.สระแกว เมื่อ 27.9.49 เวลา 4.30-5.00 น.



สภาพขอตอรับการขยายตัวที่แตกรั่ว

• ขอตอรับการขยายตัวมีการแตกรั่วในสวนที่เปนลอน จุดที่แตกเปนโลหะหนา~1 มม. ยาว
ครึ่งหนึ่งของเสนรอบวง 

• ผิวโลหะดานในของขอตอรับการขยายตัว มีการกรอนพรุนมาก

กรณีศึกษาที่ 1 การแตกรั่วของกาซชวีภาพในหองสูบสงกาซ

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.เมือง จ.สระแกว เมื่อ 27.9.49 เวลา 4.30-5.00 น.



สาเหตุที่ทําใหขอตอรับการขยายตัวแตกรั่ว

• การเลือกใชและติดตั้งขอตอรับการขยายตัวที่ไมเหมาะกับงาน 

เนื่องจากตําแหนงที่ติดตั้งไมมีการขยายหรือหดตัวของทอสงกาซ แตมีการสั่นสะเทือนจาก Blower

ซึง่ติดตั้งบนแทนยึดแข็งโดยไมมีระบบปองกันการสั่นสะเทือน

• การลาตัวของขอตอรับการขยายตัว

ขอตอมีการสบัดตัวในจังหวะหยุดและจังหวะสตารทของ Blower ทําใหเกิดแรงดัดตัวซ้ําๆ 

• การผุกรอนและการกัดกรอนจาก O2 , H2CO3 , H2SO4 ในกาซชีวภาพ

ภายในขอตอรับการขยายตัว ซึง่เกิดจากกาซคารบอนไดออกไซด CO2  และไฮโดรเจนซัลไฟด H2S 

ใน Biogas รวมตัวกับน้ําหรือความชื้น H2O 

กรณีศึกษาที่ 1 การแตกรั่วของกาซชวีภาพในหองสูบสงกาซ

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.เมือง จ.สระแกว เมื่อ 27.9.49 เวลา 4.30-5.00 น.



อะไร? ที่เปนแหลงจุดระเบิด 

(Ignition Source) 
อุปกรณไฟฟาทั้งหมดเปนแบบไม

ปองกันการระเบิด เชนมอเตอร ปลั๊ก สวิตช 

หลอดไฟ และอุปกรณไฟฟาควบคุม

สวิตชมอเตอรของ Blower บนแผงสวิตช

อยูหางจากจุดที่แกสรั่ว~1.20 ม.

จจุดที่ขอ

ตอแตกรั่ว

จุดที่ติดตั้ง

ตูควบคุม

กรณีศึกษาที่ 1 การแตกรั่วของกาซชวีภาพในหองสูบสงกาซ

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.เมือง จ.สระแกว เมื่อ 27.9.49 เวลา 4.30-5.00 น.



กาซที่รัว่เกิดการจุดระเบิดไดอยางไร?

• หองสูบสงกาซมีสภาพอับอากาศ 

ผนังหองเปนคอนกรีตทึบทุกดาน มีคอนกรีตโปรงใกลหลังคาและมีหลังคาโคงครอบปดอาคาร การ

ระบายอากาศในหองสูบสงกาซไมเพียงพอ กาซที่รั่วจงึสะสมในหอง

• ความเขมขนของกาซชีวภาพผสมกับอากาศในหอง อยูระหวาง LEL กับ UEL

• มีแหลงจุดระเบิด (Ignition Source) ภายในหองสูบสงกาซ 

อุปกรณไฟฟาทุกชนิด เชนหลอดไฟแสงสวาง สวิตช ปลั๊กซ มอเตอร อุปกรณไฟฟาควบคุม เปนชนิด

ไมปองกันหรือไมทนตอการระเบิด มีการจุดระเบิดโดยประกายไฟจากอุปกรณไฟฟา ซึ่งอาจเกิดจาก
พนักงานเปดไฟแสงสวางในหอง Gas Station หรืออาจปด-เปดสวิตชมอเตอรของ Blower บนแผง

สวิตชซึง่อยูหางจากจุดที่กาซรั่ว~1.20 ม. เมื่อไดกลิ่นหรือพบเห็นการรั่วของกาซชีวภาพ

กรณีศึกษาที่ 1 การแตกรั่วของกาซชวีภาพในหองสูบสงกาซ

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.เมือง จ.สระแกว เมื่อ 27.9.49 เวลา 4.30-5.00 น.



ขอแนะนาํในการปรับปรุงแกไข

1. ควรติดตั้งขอตอออน (Flexible joint) ที่ทอทางเขาและออกของปมกาซชีวภาพ 

แทนการใชขอตอรับการขยายตัว (Expansion joint)

2. ควรติดตั้งวัสดุกันการสั่นสะเทือนที่ฐานแทนรองรับปมกาซชีวภาพ

3. ควรติดตั้งอุปกรณตรวจจับกาซรั่ว (Gas Detector) พรอมสัญญาณเตือนการรั่วไหล        ของ
กาซชีวภาพ

4. อุปกรณไฟฟาทุกชนิดที่ใชในหองควบคุมตองเปนชนดิกันระเบิด

5. ควรมี Water Seal Tank เปนชุดควบคุมความดันกาซชีวภาพเกินกําหนดจากบอกาซพรอม
ตอทอออกไปเผาทิ้งที่ปลอง (Flare Ignition)

6. ติดตั้งเครื่องควบคุมความดันกาซชีวภาพที่นาํไปใชงาน

7. ตูควบคุมไฟฟาตองติดตั้งหางจากปมกาซชีวภาพไมนอยกวา 5 เมตร

8. หองควบคุมและสูบสงกาซชีวภาพ ควรมีการระบายอากาศอยางเพียงพอ

กรณีศึกษาที่ 1 การแตกรั่วของกาซชวีภาพในหองสูบสงกาซ

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.เมือง จ.สระแกว เมื่อ 27.9.49 เวลา 4.30-5.00 น.



สภาพหมอน้ํามันรอน ภายหลงัการระเบิดของกาซชีวภาพในหองเผาไหม

สภาพดานหนาและดานหลัง หมอน้ํามันรอนที่เกิดการระเบิดของหองเผาไหม  ฝาหนา 

โกงงอ  มอเตอรและลูกถวยของหัวเผาหลุดรวง ฝาหลังเปดเผยอ ทอน้ํามันรอนแตกรั่ว

มีผูไดรับบาดเจ็บเล็กนอย 2 คน ทรัพยสินเสียหายประมาณ 3 ลานบาท

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



เหตุการณกอนการระเบิดของกาซชีวภาพในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

• มีการดับเตาหมอน้ํามันรอน ~12.00 น. และเริ่มจุดเตาใหม เวลา~13.30 น. แต Burner ไม

ทํางาน จึงจุดเตาไมได

• ชางผูควบคุมหมอน้ํามันรอนและชางไฟฟา ไดตรวจสอบและพยายามซอมแซมระบบ

วาลวจายกาซและอุปกรณควบคุมการทํางานของหัวเผา เพื่อใหจุดเตาได

• เวลา ~14.00 น. ในขณะเปดสวิตชหัวเผาเพื่อจุดเตา หัวเผามีการทํางาน โดยพัดลมมีการ 

Pre Purge ตามลําดับ  เมื่อพัดลมหรี่ลมลงและหัวเทียนจุดประกายไฟในหองเผาไหม      

ก็เกิดการระเบิดของหองเผาไหมขึ้น (Furnace Explosion)

• แรงระเบิดทําใหฝาหนาของหมอน้ํามันรอนและคอลยน้ํามันฝาหลังชํารุด หัวเผาหลุดรวง 

ขดทอน้าํมันที่ฝาหลังยืดตัวและแตกรั่ว  และมีน้ํามันถายเทความรอนรั่วไหล

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



การสอบสวนและการวเิคราะหสาเหตุการระเบิดของกาซชีวภาพในหองเผาไหม พิจารณาจาก

• องคประกอบทีท่ําใหเกดิการระเบิดของกาซชีวภาพในหองเผาไหม

• ลักษณะของหัวเผา เชื้อเพลิงที่เกี่ยวของและการควบคุมการเผาไหม

• ลําดับการทํางานของหัวเผาตามมาตรฐานความปลอดภยั 

• ลําดับการทํางานของหัวเผาในขณะเกิดการระเบิดของหองเผาไหม  

• หลักฐานการระเบิดของกาซชีวภาพในหองเผาไหม  

• องคประกอบและคุณสมบัติของกาซชีวภาพ

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



การสอบสวนและการวิเคราะหสาเหตุการระเบิดของกาซชวีภาพในหองเผาไหม

• องคประกอบที่ทําใหเกิดการระเบิดของกาซชีวภาพในหองเผาไหม

ความเขมขนของเชื้อเพลิงผสมกับอากาศ ตองอยูระหวาง Lower Explosive Limit 

(LEL)  กับ Upper Explosive Limit (UEL)

ตองมี Ignition Source  เชน การจุดประกายไฟจาก Electrode  หรือ จากเปลวไฟ

ของ Pilot Burner

หองเผาไหม เปนหองอับอากาศ (Confine Space)

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



การสอบสวนและการวเิคราะหสาเหตุการระเบิดของกาซชีวภาพในหองเผาไหม

• ลักษณะของหัวเผา เชื้อเพลิงที่เกี่ยวของและการควบคุมการเผาไหม

หัวเผาเปนแบบ Rotary Cup  ผลิตจากประเทศเยอรมัน และเปน Combination Burner

จุดเตาโดยใช Electrode จุด LPG ใหไฟติดเปน Pilot Burner กอน  เนื่องจากน้ํามันเตาและ Biogas จะ

ติดไฟยากในบางสภาวะ  เมื่อ LPG ติดไฟแลว จึงปอนน้าํมันเตาหรือ Biogas เขาสูเปลวไฟ 

การควบคุมการเผาไหมเชื้อเพลิง  เปนระบบเรงหรีเ่ชื้อเพลิงและอากาศตามภาระการใชงาน 

(Modulating Control)

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



ลักษณะของหัวเผาและการควบคุมการเผาไหม

 รูปตัวอยางอุปกรณควบคุมกาซกอนเขาหัวเผา 

1 Stop Valve     2 Strainer     3 Pressure Regulator    4 Double Solenoid Valve     5.Burner
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5

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



ลําดับการทํางานของหัวเผาตามมาตรฐานความปลอดภัย 
เมื่อสวิทชตอวงจร  ระบบนิรภัย Valve Proving Systems (VPS) จะตรวจสอบ
วา Double Solenoid Valve (DSV) มีการรั่วของ Biogas  ผานเขาสูหองเผา
ไหมหรือไม ถา VPS ไมพบการรั่วไหลของกาซที่ DSV หัวเผาจะเริ่มทํางาน
ตามลําดับ 
Flame Detector จะตรวจสอบความมืดทันที ถาหองเผาไหมมืดจะเปดพดัลม
เปาอากาศผานหองเผาไหม (Pre purge) ~1-1.5 นาที  เพื่อขจัดกาซ
เชื้อเพลิงออกจากหองเผาไหม  ถาพบความสวาง จะตัดระบบการทํางานทันที 
เมื่อการ Pre purge ครบตามเวลาที่กําหนด  

กระบังลมจะคอยๆหรี่ลง  เพื่อลดปริมาณลมที่ปอนเขาหองเผาไหมให
ต่ําสุด  
หัวเทียนจะเริ่มจุดประกายไฟ Solenoid Valve ของ LPG จะเปด LPG 
เขา Pilot Burner เพือ่จุดนําใหเกิดเปลวไฟ  
Flame Detector จะตรวจสอบการติดไฟของ LPG ที่ Pilot Burner ถา
ไมติดไฟภายใน ~ 3-5 sec. จะแสดงดวยสัญญาณเตือนภยัพรอมตดั
ระบบการทํางานของหัวเผาทั้งหมด   
่

กรณศกษาท 2 การระเบดของ Biogas ในหอง
เผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมนัสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมือ่ 
24.9.51 เวลา 14.00 น.

ลําดับการทํางานของหัวเผาตามมาตรฐานความปลอดภัย 

เมื่อสวิทชตอวงจร  ระบบนิรภัย Valve Proving Systems (VPS) จะตรวจสอบวา Double Solenoid Valve (DSV) มี

การรั่วของ Biogas  ผานเขาสูหองเผาไหมหรือไม ถา VPS ไมพบการรั่วไหลของกาซที ่DSV หัวเผาจะเริ่มทํางาน

ตามลําดับ 

Flame Detector จะตรวจสอบความมืดทันที ถาหองเผาไหมมืดจะเปดพัดลมเปาอากาศผานหองเผาไหม (Pre purge) 

~1-1.5 นาที  เพื่อขจัดกาซเชื้อเพลงิออกจากหองเผาไหม  ถาพบความสวาง จะตัดระบบการทํางานทันที 

เมื่อการ Pre purge ครบตามเวลาที่กาํหนด  

กระบังลมจะคอยๆหรี่ลง  เพื่อลดปริมาณลมที่ปอนเขาหองเผาไหมใหต่ําสุด  

หัวเทียนจะเริ่มจุดประกายไฟ Solenoid Valve ของ LPG จะเปด LPG เขา Pilot Burner เพื่อจุดนําใหเกิดเปลว

ไฟ  

Flame Detector จะตรวจสอบการติดไฟของ LPG ที่ Pilot Burner ถาไมติดไฟภายใน ~ 3-5 sec. จะแสดงดวย

สัญญาณเตอืนภัยพรอมตัดระบบการทํางานของหัวเผาทั้งหมด   

เมื่อ Pilot Burner ติดไฟและเปลวไฟเปนปกติ  Double Solenoid Valve จะเปด Biogas เขาสูหองเผาไหม 

Flame Detector จะตรวจสอบการติดไฟของ Biogas  ถาไมตดิไฟภายใน ~3 -5 sec. หัวเผาจะหยุดระบบ  การ

ทํางานทั้งหมด  แตถาตดิไฟ หัวเผาจะทํางานตอเนื่องไป 

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



ลําดับการทํางานของหัวเผาในขณะเกิดการระเบิดของหองเผาไหม  

กอนวันที่จะมีการระเบิดของหองเผาไหม  หัวเผามีปญหาไมทํางาน โดยระบบ
นิรภัย VPS ไดสงสัญญาณเตือนภัยแสดงการรั่วของกาซชีวภาพผาน DSV
หลังจากการซอมโดยชางของโรงงาน  หัวเผาสามารถกลับมาทํางานได  

มีการติดเตาหมอตมน้ํามันและใชงานตอเนื่องถึงเที่ยงของวันที่เกิดอุบัติเหตุ  มีการ
ดับเตาระหวางเที่ยงถึงประมาณบายโมงครึ่ง

บายโมงครึ่ง ผูควบคุมหมอตมน้าํมันไดเริ่มจุดเตาใหม แตจุดเตาไมติด พนักงานได
พยายามจุดเตาอยูหลายครั้ง 

บาย 2 โมง ในขณะที่กําลังจุดเตา โดยพัดลมมีการไลอากาศ (Pre Purge) ครบตาม
กําหนดเวลา ขณะนั้นมีพนักงานที่เกี่ยวของยืนดูอยูบริเวณหนาหัวเผา  พบวาหัว
เทียนมีการจุดประกายไฟ  และในขณะนั้น ก็ไดเกิดการระเบิดของหองเผาไหมขึ้น 

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



หลักฐานการระเบิดของกาซชีวภาพในหองเผาไหม  

Biogas  มีความดันจาก Blower~270-350 mbar ปริมาณการใช ~500-600 m3/hr  เมื่อผาน 

Regulator Valve กอนเขาหัวเผา จะปรับลดความดันเหลือ ~150-230 mbar ขนาดทอสงกาซ 

และ Double Solenoid Valve Ø 100 และ 50 mm.  เชื้อเพลิงนี้มีโอกาสรั่วไหลสูง เนื่องจากอยูในรูป

ของกาซที่มีความดันและปริมาณสูง  จึงอาจสะสมในหองเผาไหมไดและมีโอกาสระเบิดไดทั้ง

กอนและหลังการ Pre Purge

การใชเชื้อเพลิงสําหรับหมอน้ํามันรอนเครื่องนี ้ปกติสามารถเลือกใชเชื้อเพลิงรวมระหวาง น้ํามัน

เตา กับ Biogas พรอมกัน หรือเลือกใชเชื้อเพลิงใดเชื้อเพลิงหนึ่งเพียงอยางเดียว  

หลักฐานที่ปรากฎ ในวันทีเ่กิดอุบัติเหตุโรงงานเลือกใชเฉพาะ Biogas เพียงอยางเดียว  โดยตรวจ

พิสูจนไดจาก Burner Control ที่ติดตั้งอยูใน Control Panel  ซึง่ Sequence ของชุด Biogas ได

หยุดอยูที่ตําแหนง  Pilot Burner กําลังจุด LPG (การเกิดอุบัติเหตุ ทําให Burner หลุดออกจาก

ฝาหนา และระบบไฟฟาขาดวงจร)

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



องคประกอบและคุณสมบัติของกาซชวีภาพ  

ผลการตรวจวเิคราะหดวย  Gas Analyzer 

กาซมีเทน (CH4) ระหวาง 55-66 % เปนเชื้อเพลิงที่ใหความรอน

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 27-45 % เปนกาซเฉื่อย

ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 2200-3300 ppm. (~0.3 %) เปนกาซพิษ

มีไนโตรเจน (N2 เปนกาซเฉื่อย)  ออกซิเจน (O2) และความชื้นหรือไอน้ําอิ่มตัวรวมอยูดวย  

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



คุณสมบัติของกาซชีวภาพ (Biogas)

Autoignition temperature : 595 °C

Flammability limits in air (STP conditions) : 

5.0-15.0 vol.% 

ชวงการลุกไหม ; จะไมลกุไหมหรือเปลวไฟดับเมื่อ 

CH4ในบรรยากาศ < 5 %  (Lower Explosive Limit ),

CH4ในบรรยากาศ >15 % (Upper Explosive Limit )

Specific Hazards ;Exposure to fire may 

cause containers to rupture/explode.

Max. ignition velocity , Biogas (60% CH4,    

38% CO2, 2% Other); 0.25 m/s

General Behavior : Risk of corrosion by gas 

contained impurities (CO, CO2, H2S) in 

presence of moisture.

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน
โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



คุณภาพของกาซชีวภาพตามมาตรฐานการใชงานของยุโรป

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



Double Solenoid Valve และ  Valve 

Proving Systems 

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



สาเหตุที่ทําให Biogas รั่วผาน Double Solenoid Valve เขาสูหองเผาไหม

• Biogas อาจรั่วผาน Double Solenoid Valve ในกรณีตอไปนี้

– หนาวาลวและบาวาลวสกปรก

– หนาวาลวหรือบาวาลวชํารุด

– สปริงกดวาลวสึกกรอน แตกหัก

– กานวาลวและรูสกปรก ทําใหค้ํายัน หรือติดตายในตําแหนงวาลวเปด

– ผูเกี่ยวของ มีการลัดวงจรไฟฟาในตําแหนงใหวาลวเปด

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



ประวัติการชํารุด สปริงกดวาลวมีการสึกกรอน 

ผุกรอนเปนรพูรุน และเคยมีการแตกหัก

บอยครั้ง ซึง่ทําใหเกิดการรั่วไหลของกาซ

ชีวภาพผาน Double Solenoid Valve เขาสูหอง

เผาไหมจนติดเตาไมไดหลายครั้ง

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



ลักษณะของวาลวและการทํางานปกติของ Double Solenoid Valve

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



สภาพกานวาลวและรูกานวาลวตัวลางกับปญหาการรั่วไหล

สภาพกานวาลวและรูกานวาลวตัวลางสกปรกมาก มีเมือก ตะกอนสะสมอยูในรูกานวาลว 

ทําใหฝดและขัดตัว กานวาลวถูกตะกอนสกปรกค้ํายัน  เปนเหตุใหวาลวเปดคางหรือปดไมสนิท       ทํา

ให Biogas รั่วไหลอยางรุนแรงเขสูหองเผาไหม

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



• เมื่อ Biogas รั่วไหลผาน Double Solenoid Valve อยางรุนแรง  

เหตุใด Valve Proving Systems  จึงไมตัดระบบการทํางานของหัวเผา?

Valve Proving Systems  มีการชํารุด  รูสงกาซเพื่ออัดทดสอบการรั่วของ Double Solenoid Valve มีการ

อุดตัน  ระบบนิรภัยจึงลมเหลว โดยตอวงจรให Burner ทํางานโดยตรงตลอดเวลา

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



• จากการทดลองตอวงจรให  Valve Proving Systems (VPS) ทํางาน  พบวาการอุดตัน

หรือติดตายของรูสงกาซนี้  ทําใหปมกาซใน VPS ทํางานและหยุดทันที ซึ่งแสดงวา   เกิด

ความดันยอนกลับ ~20 mbar เสมือนไมมีการรั่วของกาซที่  Double Solenoid Valve

หลังจากนั้นภายใน~10 sec. จะปรากฎไฟสีเหลืองหรือผานการทดสอบ  และระบบนิรภัย 

VPS จะตอวงจรของหัวเผา ใหสามารถทํางานตอเนื่องไป

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



สรุปสาเหตุการระเบิดของกาซชีวภาพในหองเผาไหม 

1. มี Bio Gas ที่ความดัน~150-230 mbar (Capacity ~500 m3/hr) รั่วไหลอยางมาก ผาน 

Double Solenoid Valve ขนาด DN 100 mm. เขาสูหองเผาไหมตลอดเวลา  โดยมี

ความเขมขนของมีเทนในอากาศอยูระหวาง Lower Explosive Limit ; LEL กับ 

Upper Explosive Limit ;UEL คือ 5-15.0 vol.% 

การรั่วของ Double Solenoid Valve เกิดจากกานวาลวและรูกานวาลวชุดลางสกปรกมาก  มีเมือก 

และตะกอนสะสมอยูในรูกานวาลว  จนทําใหกานวาลวถูกตะกอนสกปรกค้าํยัน  วาลวจึงเปดคาง

และเปนสาเหตุให Biogas รั่วไหลอยางมากเขาสูหองเผาไหมตลอดเวลา

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



สรุปสาเหตุการระเบิดของกาซชีวภาพในหองเผาไหม 

2. มีการชํารุดของระบบนริภัย Valve Proving Systems (VPS) ซึ่งเปนระบบนิรภัย

สําหรับตรวจสอบการรั่วของ Double Solenoid Valve ทําใหมีการตอวงจรใหหัวเผา

ทํางานไดตลอดเวลา แมจะมีการรั่วของ Biogas เขาสูหองเผาไหม  

การชํารุดของ VPS  เกิดขึ้นจาก Solenoid Valve ของ VPS ติดตาย  ทําใหการปด-เปดของรูลิ้นดาน

อัดเกิดการติดตายและอุดตัน  สงผลใหเมื่อปมกาซใน VPS เริ่มทํางานเพื่ออัดความดันทดสอบการ

รั่วของวาลว จะเกิดความดันยอนกลับทันที ~20 mbar ซึง่ทําใหปมหยุดทํางานทันที เสมือนไมมี

การรั่วของกาซที่ Double Solenoid Valve ระบบนิรภัยนี้จึงลมเหลว  ซึ่งหลังจากนั้นภายใน~10 sec. 

จะปรากฎไฟสีเหลืองหรือแสดงผลผานการทดสอบ  และตอวงจรของหัวเผาใหสามารถทํางาน

ตอเนื่องไป 

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



สรุปสาเหตุการระเบิดของกาซชีวภาพในหองเผาไหม 

3. ในขณะที่วาลวจายกาซรั่วอยางมากจนมีความเขมขนของมีเทนในอากาศอยูระหวาง 

LEL กับ UEL คือ 5-15.0 vol.% , VPS ลัดวงจร ยอมใหหัวเผาทํางาน จนมีการจุด

ประกายไฟ และจุด LPG เปนเปลวไฟที่ Pilot Burner จึงทําใหเกิด การติดไฟและ

การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหม

Biogas มีความเร็วในการติดไฟ (Flame Velocity or Ignition Velocity) 

~25-30 cm./sec. และมีคุณสมบัติความเปนอันตรายเฉพาะ  Specific Hazards : Exposure to fire 

may cause containers to rupture/explode จึงทําใหเกิดการระเบิดของหองเผาไหมขึ้น

กรณีศึกษาที่ 2 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.วัฒนานคร จ.สระแกว  เมื่อ 24.9.51 เวลา 14.00 น.



กรณีศึกษาที่ 3 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง  อ.เมือง จ.นครราชสีมา  เมื่อ 2.5.52

แรงระเบิดภายในหองเผาไหม ทําใหฝาหนาของหมอน้าํมันหลุดออก

Burner และอุปกรณตอเนื่องแตกหักชํารุดเสียหาย



กรณีศึกษาที่ 3 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง  อ.เมือง จ.นครราชสีมา  เมื่อ 2.5.52



ทอสงกาซ และ Double Solenoid Valve สกปรกมาก ทําใหวาลวคางและกาซรั่วไหลผานเขา

หองเผาไหมตลอดเวลา  ความสกปรกทําให Valve Proving System เกิดการชํารุดอุดตัน 

สงผลใหระบบนิรภัยของหัวเผาลมเหลว หัวเผาจึงทํางานแบบลัดวงจร



กรณีศึกษาที่ 4 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.เสิงสาง จ.นครราชสีมา  เมื่อ 10.12.52 

•การระเบิดของกาซชีวภาพในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน เกิดขึ้นในขณะที่ Burner 

กําลังทํางานในตําแหนง High Fire แลวเกิดการดับของเปลวไฟ 

•เมื่อ Burner ดับ ผูควบคุมหมอน้ํามันรอน ไดกดสวิตช Burner Reset ใหมทนัที 

หลังจากนั้น ~5 วินาที หองเผาไหมก็ระเบิดขึน้  

•แรงระเบิดทําใหขดทอน้ํามันทีผ่นังหลังเคลื่อนตัวถอยหลัง~30 cm. โดยไมมีการแตก

รั่วของทอ ฝานิรภัยที่ผนังหลังมีการเปดระบายความดันออกจากหองเผาไหม



กรณีศึกษาที่ 4 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.เสิงสาง จ.นครราชสีมา  เมื่อ 10.12.52 

การสอบสวนเพื่อวิเคราะหหาสาเหตุการระเบิดของหองเผาไหม

ขอมูลจากการตรวจสอบสถานที่เกิดเหตุ พบวา

– วาลวปดเปดกาซ  Double Solenoid Valve ทั้งสองชุดมีการรั่วไหลเล็กนอย

– Valve Proving Systems (VPS)  มีการอดุตันและลดัวงจรทั้งสองชุด

– ภายในทอสงกาซชีวภาพ มีคราบตะกรันและตะกอนสกปรกสะสมอยูมาก



การตรวจสภาพวาลวปดเปดกาซ  Double Solenoid Valve ทั้งสองชุด

พบวามีการรั่วไหลเล็กนอย

กรณีศึกษาที่ 4 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.เสิงสาง จ.นครราชสีมา  เมื่อ 10.12.52 



การตรวจทดสอบการทํางานของ Valve Proving Systems (VPS)  พบมีการอดุตันและ

ลัดวงจรทั้งสองชุด  การอุดตันของ VPS ทําให Burner ทํางานลัดขั้นตอน กรณีนี้ถา 

Double Solenoid Valve รั่ว จะมีการระเบิดในหองเผาไหมในขณะจุดเตา

กรณีศึกษาที่ 4 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.เสิงสาง จ.นครราชสีมา  เมื่อ 10.12.52 



สภาพภายในทอสงกาซชีวภาพ มีคราบตะกรันและตะกอนสกปรกสะสมอยูรอบทอ ลักษณะการจับตัว

ของคราบตะกรับรอบทอ แสดงวาในทอสงกาซมีน้ําทวมขัง  จากการตรวจสอบ Knock out Drum พบวา

มีน้ํา ตะกอนสกปรกและเมือกเหนียวสะสมอยูเต็ม และมีการอุดตันของวาลลระบายน้ําอัตโนมัติ (Auto 

Drain Valve) 

กรณีศึกษาที่ 4 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.เสิงสาง จ.นครราชสีมา  เมื่อ 10.12.52 



การวิเคราะหหาสาเหตุที่ทําใหเปลวไฟดับในขณะเดิน High Fire

คามีเทนในกาซชีวภาพเปลี่ยนแปลงมาก จนสวนผสมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศเขาใกล LEL 
หรือ UEL ทําใหความเร็วในการลุกไหม (Flame Velocity) ชาลง จนติดไฟไมทัน

กรณีนี้ จากการตรวจวิเคราะหดวย Gas Analyzer ปรากฎวา เครื่องวเิคราะหกาซอานคามีเทนไดไม
แนนอน เนื่องจากในกาซมีน้าํปนมากและรบกวนการทํางานเครือ่งวิเคราะหกาซ

กาซชีวภาพมีน้ําปนมาก 

กาซที่มีน้าํปนมาก เมื่อเขาสูหองเผาไหม ความรอนจากเปลวไฟจะทําใหน้ําเปลี่ยนสถานะเปนไอ
น้ําแบบทนัททีนัใดและขยายตัว~1600 เทา ทําใหสวนผสมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ ขาดความ
ตอเนื่อง เปลวไฟจึงมีการกระพือดับ

ขาดระบบหรือขาดการดูแลระบบการลดความชื้นในกาซชีวภาพที่มีประสิทธภิาพ จึงมีน้ําปนอยูในกาซมาก

ขาดกระบวนการทํากาซใหบริสุทธิ์ (Purify Biogas) มสีิง่ปนเปอนที่ทําใหกาซดอยคุณภาพ การกําจัด H2S ขาด
ประสิทธิภาพ  น้ํามีออกซิเจนปน จึงเกิดเมือกและตะกอนมาก

ระบบระบายน้ําออกจากกาซบกพรอง ติดตัง้วาลวระบายน้ําเล็กเกนิไป กาซความดันต่ําควรใชวาลวระบายขนาด
ใหญ

ขาดการตรวจสอบระบบระบายน้ําออกจากทอสงกาซหรือ Knock out Drum จึงมีน้ําขังและวาลวระบายอุดตัน 

กรณีศึกษาที่ 4 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.เสิงสาง จ.นครราชสีมา  เมื่อ 10.12.52 



สาเหตุที่ทําใหเกิดการระเบิดของกาซชีวภาพในหองเผาไหม

การระเบิดขงกาซชีวภาพในหองเผาไหม เกิดขึ้นในขณะเดินเครื่องที่ High Fire แลวเปลวไฟดับ 

สาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ สามารถวิเคราะหไดตามลําดับดังนี้

มีการกระพือดับของเปลวไฟ เนื่องจากกาซชีวภาพมีน้ําปนมาก 

มีกาซชีวภาพสะสมเต็มหองเผาไหมในขณะเตาดับ เนื่องจาก Double Solenoid Valve 

ยังจายกาซชีวภาพเขาสูหองเผาไหมชั่วขณะ

ในขณะเตาดับ Flame Detector ตองใชเวลาตรวจสอบการดับของเปลวไฟ กอนจะสั่งตัดระบบ

เชื้อเพลิง จึงยังมีกาซปอนเขาหองเผาไหมปริมาณมาก

มีการจุดระเบิดในหองเผาไหม เนื่องจากมีความรอนสูง (Ignition Source ) สะสมทีปู่น

ทนไฟภายในหองเผาไหม 

การ Reset Burner ใหม ของผูควบคุมหมอน้ํามันรอนหลังเตาดับแบบทันทีทันใด ไมเกี่ยวของ

กับการระเบิดในครั้งนี้ เนื่องจากระบบความปลอดภัยของ Burner ยงัไมถึงขั้นตอนการเริ่ม

ใ

กรณีศึกษาที่ 4 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง อ.เสิงสาง จ.นครราชสีมา  เมื่อ 10.12.52 



กรณีศึกษาที่ 5 การระเบิดของ Biogas ในหองเผาไหมหมอน้ํามันรอน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง จ.กาฬสินธุ  เมื่อ 16.6.52 เวลา 21.30 น.

• มีการระเบิดภายในหองเผาไหมของหมอน้ํามันรอน แรงระเบิดทําให    

ฝาดานหนาของหมอน้ํามันรอนพรอมหัวเผาหลุดรวงลงในระยะ ~ 1 ม.

• มีผูไดรับบาดเจ็บจากเศษวัสดุและเขมารวม 4 ราย

– เปนพนกังานของโรงแปงมัน 2 ราย

– เปนพนกังานของบริษัทผูรับเหมาติดตั้งหมอน้ํามันรอน 2 ราย

• ทรัพยสินเสียหาย 1-3 แสนบาท

หมายเหตุ ขอมูลนี้ ไดจากการสอบสวนเบื้องตน โดยเจาหนาที่ในจังหวัดกาฬสินธุ



กรณีศึกษาที่ 6 การเสียชีวิตของสัตวแพทยและคนงานซอมบอผลิตกาซชวีภาพ 

ฟารมหมูหนองบัวฟารมโคเจนเนอเรชั่น จ.ราชบุรี วันที่ 22 ส.ค. 2549

• สัตวแพทยและคนงานซอมบอผลิตแกสชีวภาพ เสียชีวิต 5 ศพ ขณะลงไปซอมปม

ดูดนํ้าภายในบอปูนรวมน้ําขี้หมู ลึกประมาณ 5 เมตร

สาเหตุ

• เนื่องจากภายในบอรวมน้ําขี้หมูเปนบอลึก เปนสถานที่อับอากาศและมีความเขมขน

ของกาซตางๆ เชน CH4, CO2, NH3, H2S สูงมาก ทําใหมีปริมาณออกซิเจนลดต่ํา

และมีกาซพิษปนอยู เมื่อผูลงไปปฏิบัติงานขาดอากาศหายใจ จึงหมดสติและตาย 

• ผูเกี่ยวของทุกคนขาดความรูความเขาใจในการทํางานในสถานที่อับอากาศอยาง

ปลอดภัย  และการเขาชวยเหลือผูหมดสติไมถูกตอง

กรณีศึกษาที่ 6 – 8 สรุปจากคูมือการปฏิบัติงานการผลิตและใชกาซชีวภาพอยางปลอดภัยสําหรับฟารมปศุสัตว,

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, มิถนุายน 2553



กรณีศึกษาที่ 6 การเสียชีวิตของสัตวแพทยและคนงานซอมบอผลิตกาซชวีภาพ 

ฟารมหมูหนองบัวฟารมโคเจนเนอเรชั่น ราชบุรี

ตัวอยางบอปูนรวมน้ําขี้หมูลึกประมาณ 5 เมตร  และผูเสียชีวิต 5 ศพ



กรณีศึกษาที่ 7 กาซชีวภาพจากมูลสกุรระเบดิ 

นกัเรียนวิทยาลัยการอาชีพเถิน จ.ลาํปาง

การเกิดอุบัติเหตุ

• เกิดอุบัติเหตุ นักเรียนจากวิทยาลัยการอาชีพเถิน ไดทดลองผลิตกาซชีวภาพจากมูล

สุกร แลวเกิดระเบิด เหตุเกิดขณะกําลังทดลองที่บอกาซ ภายในหมูบานเหลา ต.

ลอมแรด อ.เถิน

• แรงระเบิดสงผลใหนักเรียนไดรับบาดเจ็บ 3 คน ถูกนําสงรักษาตัว รพ.เถิน

ขอสันนิษฐาน

• อาจมีการจุดประกายไฟในขณะที่มีการรั่วไหลของกาซชีวภาพออกมาปนกับ

อากาศ  หรือมีการเปดใหอากาศเขาไปผสมกับกาซชีวภาพในถังหมักน้ําเสีย

• ขาดอุปกรณปองกันเปลวไฟยอนกลับ (Flame Arester) ในทอจายกาซ และกาซใน

บอมีความดันต่ําเกินไป



กรณีศึกษาที่ 8 กาซชีวภาพระเบิดโรงเรียนบานหนองสโมง 

อ.วังน้ําเขียว จ.นครราชสีมา วันที่ 11 มี.ค. 2553

• สภ.อุดมทรัพย อ.วังน้ําเขียว จ.นครราชสีมา ไดรับแจงเกิดเหตุระเบิด    

มีผูเสียชีวิตที่ รร.บานหนองสโมง ต.อุดมทรพัย 

• ที่เกิดเหตุพบศพผูเสียชีวิตนอนหงายใบหนาแหลกเหลว แขนซายหัก

หมุนเปนเกลียว เปน ผอ.โรงเรียนบานหนองสโมง อายุ 50 ป

จากการสอบสวน ไดความวา

• คุณคร(ูผูตาย) ไดพาเด็กนักเรียนชั้น ป.4 ป.5 และ ป.6 ฝกเรียนรูการทํา

กาซชีวภาพจากมูลสัตว เพื่อนําไปจัดนิทรรศการการเรียนรูที่สํานักงาน

เขตพื้นที่การศึกษา



•คุณครูไดพยายามจุดไฟจากถังแกส แตจุดไมติด จึงลองจุดใหมโดยกันใหนักเรียนถอย

หางออกไป จากนั้นคณุครูไดยืนครอมถังแกสชีวภาพ ขณะจุดถังแกสไดเกิดระเบิดขึ้น

เสียงดังสนั่นหวั่นไหว ทําใหรางของคุณครูกระเด็นลอยละลิ่วชนเพดานหลังคาอาคาร 

กอนตกลงบนพื้นอยางแรง ทําใหเสียชีวิตทันที 

•เด็กนักเรียนปลอดภัย แรงระเบิดยังทําใหถังแกสที่ทําจากวัสดุไฟเบอรกระเด็นออกไป

นอกอาคารเรียนไกลกวา 30 เมตร.

กรณีศึกษาที่ 8 กาซชีวภาพระเบดิขณะทําการทดลอง 

โรงเรียนบานหนองสโมง อ.วังน้ําเขียว จ.นครราชสีมา 



กรณีศึกษาที่ 9 ผาใบคลุมบอเก็บกาซชีวภาพ (Covered Lagoon) แตกขาด 

และเกิดเปลวเพลิงจากกาซชีวภาพคลอกโรงงาน 
โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง จ.ชัยภูมิ เมื่อ 25.2.54 เวลา~16.10 น.

รูปบน สภาพผาใบ HDPE 

คลุมบอกาซในขณะที่มีกาซ

เต็ม

รูปลาง  สภาพบอผลิตกาซ

ชีวภาพหลังจากผาใบแตกขาด

จากลมกระโชก  ทิศทางลม

และเปลวไฟที่พัดเขาสูโรงงาน



สภาพบอเก็บกาซดานตางๆ 
และทิศทางลมที่พัดผานโรงงาน



สภาพบอเก็บกาซชีวภาพแบบ Covered Lagoon ที่ผาใบคลุมบอแตกขาด

คันดินรอบบอสูงจาก

ระดับพื้น ๓-๔ ม.

ตะเข็บ

ผาใบที่

ฉีกขาด

ตะเข็บ

ผาใบที่

ฉีกขาด
ตะเข็บ

ผาใบที่

ฉีกขาด



ดานหลังอาคารผลิตแปงมันสําปะหลังตัง้อยูใตทิศทางลมหางจากบอเก็บกาซ 50-60 ม. หองน้ําและอาคารผลิตถกูเปลวไฟคลอกทั้งหลงั

กรณีศึกษาที่ 9 ผาใบคลุมบอเก็บกาซชีวภาพ (Covered Lagoon) แตกขาด 

และเกิดเปลวเพลิงจากกาซชีวภาพคลอกโรงงาน 



สภาพดานหลังอาคารผลิตบริเวณหองบรรจุแปง และหองน้ําที่ถูกไฟคลอก



แผนผังโรงงาน  ทิศทางลมพายุที่พัดพากาซชีวภาพที่แตกรั่วจากบอผลิตกาซและติดเปนเปลวไฟคลอกอาคาร
ผลิตแปงมันทัง้หลัง  เปลวไฟทําใหพนักงานในอาคารผลิตแปงถูกไฟลวก ๓๖ คน และไฟไหมบริเวณหองบรรจุ
แปง

อาคารผลิตแปง

บอผลิตและเก็บ

กาซชีวภาพ



อาคารผลิตแปงมัน และสภาพภายในโรงงานที่เครื่องจักรอุปกรณถูกไฟคลอก



เครื่องจักรในโรงงานที่มีประกายไฟ

• สภาพ

สายไฟฟา   
ที่ไหมเกรียม

จากเปลวไฟ



สภาพภายในอาคารทุกพื้นที ่ถูกไฟคลอกทัง้หลัง



ดานหนาโรงงานซึ่งอยูใตทิศทางลมหางจากบอกาซ 150-200 m. ตนไม
ถูกไฟคลอก  และมีพนกังานถกูไฟคลอกบาดเจ็บสาหัสและเสียชวีิตหลาย



ผาใบคลุมบอกาซที่แตกขาด

บริเวณรอยเชื่อมตอริมตะเข็บคู

แนวตะเข็บผาใบ
ฉีกขาด

ยาว 120 ม.

ตะเข็บผาใบฉีกขาดริมรอยเชื่อมตอของ

ตะเข็บคู

แนว
ตะเข็บ
ผาใบฉีก
ขาด

ยาว 120 
ม.



ผาใบที่ฉีกขาดปะทะกับรั้วเหล็กขางบอ รั้วเหล็กที่แตกหักจากแรงปะทะของ
ผาใบ และสภาพดินกดทบัผาใบบริเวณทายลมที่หลุดลอยขึ้นมา



ผาใบฉีกขาดยาวตอเนื่องตลอดความกวางของบอดานทายลมขนานกับดินที่กดทับ โดยดินที่กลบทับมี
การยกตัวยาวตลอดความกวางบอ และดานยาวทายลมฉีกขาดไปถึงจุดที่รอยเชือ่มริมตะเข็บผาใบขาด



การสอบสวนและวิเคราะหหาสาเหตุการเกดิอุบัติเหตุ

ประเด็นปญหาที่ตองตรวจสอบและวิเคราะห

การแตกขาดของผาใบที่ริมรอยเชื่อมตะเข็บคู การฉีกขาดของผาใบริมบอขนานกับดินที่กลบทับ

บรเิวณทายลม การยกตัวของดินที่กลบทับผาใบบริเวณทายลม แหลงจุดไฟ (Ignition Source) ภายใน

รัศมี <20 m และ >20 m รอบบอเก็บกาซ

1. บอเก็บกาซชีวภาพแบบใชผาใบคลุม (Covered Lagoon) มีความแข็งแรงเพียงพอหรือไม?

a) มีการออกแบบบอเก็บกาซแบบ Covered Lagoon อยางถูกตองตามหลักวิศวกรรมหรือไม?

ความแข็งแรงของโครงสรางรับความดันกาซและการตานทานแรงลมของผาใบ (Tensile Strength , Tear 

Strength , Vortex) ไดรับการคํานวณจากตัวแปรที่ครบถวน และมีคา Safety Factor เพียงพอหรือไม ?

วัสดุที่ใชยึดเหนี่ยวผาใบ (เชน ปริมาณดินที่ใชกลบทับ , ขนาดและจํานวนเชือกที่ใชผูกยึด) วิธีการติดตั้ง ไดรับ

การออกแบบและคํานวณจากตัวแปรที่ครบถวน ถูกตองหรือไม ?

การเปลี่ยนแปลงรูปทรงของผาใบในขณะรับความดันกาซและรับแรงจากลม  ไดมีการปองกันการ

เปลี่ยนแปลงรูปทรง การกระพือหรือสะบัดตัวของผาใบ จนเกิดความลาตัวหรือไม?

b) การเสื่อมสภาพของผาใบ เกิดไดจากสาเหตุใด?

ความลาตัวจากการเปลีย่นรูปทรง การกระพือหรือกระเพื่อมตามแรงลม มีการออกแบบเพื่อควบคุมปองกัน?

การเสื่อมสภาพของสารปองกัน UV จากแสงแดด หรือการเปลี่ยนรูปทรง



การสอบสวนและวิเคราะหหาสาเหตุการเกดิอุบัติเหตุ

ประเด็นปญหาที่ตองตรวจสอบและวิเคราะห

2. กาซชีวภาพเบาหรือหนกักวาอากาศ ? เหตุใดเมื่อบอเก็บกาซแตก กาซชีวภาพจึงมี  การ

กระจายตัวอยูในระดับพื้นดินในระยะ 200 m. ?

o น้ําหนักของกาซชีวภาพ เบาหรือหนักกวาอากาศขึ้นอยูกับสัดสวนของกาซมีเทน ?

o จากการคํานวณน้ําหนักโมเลกลุ สมมติใหความดันคงที่ ณ อุณหภูมิ 25 0C 

เมื่อ Biogas มี CH4 50%, CO2 45%, Other 5% จะเบากวาอากาศ 27 %

เมื่อ Biogas มี CH4 55%, CO2 40%, Other 5% จะเบากวาอากาศ 29 %

เมื่อ Biogas มี CH4 60%, CO2 35%, Other 5% จะเบากวาอากาศ 31 %

o กาซชีวภาพเบากวาอากาศ  กระแสลมแรงและความกดอากาศสูงในขณะฝนตก มีผลทําใหกาซ

ชีวภาพไมลอยตัวขึ้นสูง แตผสมกับกระแสลมในระดับพืน้ดิน ?



การสอบสวนและวิเคราะหหาสาเหตุการเกดิอุบัติเหตุ

ประเด็นปญหาที่ตองตรวจสอบและวิเคราะห

3. แหลงจุดไฟ (Ignition Source) รอบบอเก็บกาซมีอะไรบาง ?

o ภายในรัศมี <20 m รอบบอเก็บกาซ ประกอบดวย ระบบไฟสองสวางแบบสปอรตไลต หลอดฟลูออ

เรสเซน ปลั๊กซไฟ ตูควบคุมไฟฟา มอเตอรสูบน้ําเสีย ไฟฟาสถิตของผาใบจากการเสียดสีกับกระแส

ลม 

o ภายในรัศมี >20 m รอบบอเก็บกาซ ประกอบดวย 

o ในหองน้ํา ระบบไฟฟาแสงสวาง สวิตช ปลัก๊ซ การสูบบุหรี่

o ในโรงงาน ระบบไฟฟาแสงสวาง สวิตช ปลัก๊ซ มอเตอร พัดลม หมอน้ํามันรอน การเชื่อม เลือ่ย ตัด ไส ขัด ทุบ 

เจียร ความรอนจากการทํางานของเครื่องจักร 

o บนถนน การทํางานของยานพาหนะ 



แหลงจุดไฟมาจากไหน ?

• บริเวณบอ อาจเกิดไดจาก

– ประกายไฟจากไฟฟาสถิต

• ในขณะลมแรงพัดผานผาใบ อาจทําใหเกิดไฟฟาสถิตที่ผาใบ เมื่อมีการแตกขาดของ

ตะเข็บผาใบ และผาใบถูกกระแสลมพัดพาปะทะเสียดสีกับรั้วเหล็ก อาจมีการถายเท

ประจุไฟฟาจากวัสดุตางชนิดกัน

– ประกายไฟจากการกระทบ

• จากการแตกหักของรั้วเหล็ก หรือเมื่อรั้วเหล็กลมกระแทกพื้นอยางรุนแรง

– ความรอนจากฟาผา

– ไฟไหมวัชพืช

– ระบบไฟฟาแสงสวางรอบบอที่ไมใช Explosion Proof

ตองจัดใหบริเวณบอและพื้นที่โดยรอบเปนพื้นที่ควบคมุแหลงจุดไฟอยาง

เขมงวด กําหนดระยะหางจากบอถึงแหลงจุดไฟหรือจัดใหมีเครื่องกั้นแยก



• ในอาคารผลิตแปงมันสําปะหลงั

– ประกายไฟจากอุปกรณไฟฟา เชนมอเตอร ปลั๊ก สวิตช  ฯลฯ

– ประกายไฟหรือเปลวไฟ เชน การเชือ่ม การตัด การเจียร การไส การกระทบกระแทก หัวเผา

ของหมอน้ําหรือหมอน้ํามันรอน ความรอนจากปลองหมอน้ําหรือหมอน้ํามันรอน 

– ประกายไฟจากไฟฟาสถิตตางๆ

– ความรอนจากการเสียดสีในขณะเครือ่งจักรทํางาน

– อื่นๆ

• นอกอาคาร

– การสูบบหรี่

– ประกายไฟจากยานพาหนะ

– อื่นๆ

ตองจัดใหบริเวณบอและพื้นที่โดยรอบเปนพืน้ที่ควบคุมแหลงจุดไฟอยางเขมงวด กําหนด

ระยะหางจากบอถึงแหลงจุดไฟ หรือจัดใหมีเครื่องกั้นแยก

แหลงจุดไฟมาจากไหน ?



ความแข็งแรงของบอเก็บกาซชีวภาพแบบ Covered Lagoon เพียงพอหรือไม ?

การออกแบบบอเก็บกาซแบบ Covered Lagoon ถูกตองตามหลักวิศวกรรม ?

-การออกแบบและรับรองแบบ  การกอสรางบอเก็บกาซชีวภาพ มีวิศวกร 2 ราย เปนผูออกแบบและ

รับรองความปลอดภัย คือ วิศวกรโยธา  และวิศวกรเครื่องกล

-จากการตรวจสอบแบบ ไมพบรายการคํานวณใดๆ ของวิศวกรเครื่องกล

-จากการสอบถามวิศวกรเครื่องกลผูออกแบบและรับรองความปลอดภัย แจงวามีการคํานวณความ

แข็งแรงของผาใบ โดยคิดจากความดันของกาซชีวภาพสงูสุดภายในบอเก็บ ประมาณ 2 mbar 

ขนาดของบอจะเล็กหรือใหญ ไมนาจะมีผลตอความแข็งแรง โดยทั่วไปจะเลือกใชผาใบแบบ 

HDPE หนา 1.5 mm. ปดคลุมบอ 

ความเห็น การออกแบบตามหลักวิศวกรรม  ตองคิดแรงตางๆที่กระทําตอผาใบ จากตัวแปรใหครบทุก

ตัว เชน ขนาดของบอ ความดันจากกาซ (Static Pressure)  ความดันจากแรงลม (Dynamic 

Pressure) แรงยกตัวจากความเร็วลมตอผาใบดานทายลม (Vortex) และมีคา Safety Factor ที่

เหมาะสม แรงกระทําตอผาใบที่ตองพิจารณา คือ 

-Tensile Strength (Strength at Break , Strength at Yield , Elongation Break , Elongation Yield)

-Tear Resistance 



Specification ของผาใบ HDPE หนา 1.5 mm ที่ใชคลุมบอเก็บกาซ



ภาพจําลองแรงตางๆที่กระทําตอผาใบคลุมบอเก็บกาซ การแตกขาดของรอยเชื่อมริมตะเขบ็คู 

การฉีกขาดของผาใบริมบอขนานกับดินกลบทับ และการยกตัวของดินที่กลบทับผาใบดานทายลม

แรงกดดันจากความเร็วลม แรงย
กตัว

ทาย
ลม

Vortex

แรงดัน
จาก 

Biogas

แนวผาใบขาด

ขนานดินกลบทับ

แนวผาใบขาด

ขนานรอยเชือ่ม

ดินกลบทับ

ผาใบที่ยกตัว



การแตกขาดของรอยเชื่อมรมิตะเข็บคู

และการฉีกขาดของผาใบริมบอขนานกับดินกลบทับ

• ปญหาที่ตองพิสูจนและมีการแกไข ปองกัน

– การเสื่อมสภาพของผาใบ (Degrade)

• ผาใบไมทนตอความรอนของแสงแดด (ใชมา 3 ป สเปก 10 ป ?) การกําหนดสเปกของผาใบ

ถูกตอง ?

• สารเคลือบผาใบปองกัน UV เสื่อมสภาพจากการเปลี่ยนแปลงรปูทรงตลอดเวลาจากกระแส

ลม

• ความลา (Fatigue) ของผาใบจากการเปลี่ยนแปลงรูปทรงตลอดเวลาจากกระแสลม

• การใชงานที่ความดัน Over Pressure 

– ความสมบูรณของการเชื่อมตอผาใบ  (ขาดชิดรอยเชื่อมตลอดแนว)

การตรวจสอบประสิทธิภาพ ควรมีขอกาํหนดอยางไร ?

– การคํานวณแรงยกตัวของผาใบทายลมจากความเร็วลม 



ลักษณะผาใบ และแนวเชื่อมแบบตะเข็บคู



การปองกันอุบัติเหตุไฟไหมจากกาซชีวภาพ

การปองกันผาใบคลุมบอกาซขาด

– ตองมีการคํานวณความแข็งแรงของผาใบ โดยมีการคํานวณแรงดันและแรงยกตัวจากความเร็ว

ลม และกําหนดใหมี Safety Factor อยางเพียงพอ 

– เลือกผาใบที่มีความแข็งแรงและทนตอแสงแดดเมืองไทยเพียงพอ 

– ตองมีการเสริมความแข็งแรงของผาใบ และจํากัดการเคลื่อนไหวของโครงสรางผาใบไมให

กระเพื่อมหรือสะบัดจนถึงจุดลาตัว ?

– กําหนดระยะหางของตนไมหรือโครงสรางของแข็งใดๆที่อาจลมหรือปลิวกระทบผาใบ

การปองกันแหลงจุดไฟรอบบอ

ภายในรัศมี <20 m รอบบอเก็บกาซ ระบบไฟฟาทุกชนิดตองเปนแบบปองกันการระเบิด (เชน ไฟ

สองสวางแบบสปอรตไลต หลอดฟลูออเรสเซน ปลั๊กซไฟ ตูควบคุมไฟฟา มอเตอรสูบน้ําเสีย)

ควบคุมไฟฟาสถิต โดยการตอฝากและการตอลงดินของวัสดุอุปกรณตางๆ



บอเก็บกาซชีวภาพแบบ Covered Lagoon มีความแข็งแรงเพียงพอหรือไม?

มีการออกแบบบอเก็บกาซแบบ Covered Lagoon อยางถูกตองตามหลักวิศวกรรมหรือไม?

ขอมูลและการคํานวณเบื้องตน

• ขนาดบอ ก x ย 120*250 m. ผาใบสงู 6 m. ผาใบหนา 1.5 mm ใชงานความดันสงูสุด 2 mbar 

• คํานวนแบบงายๆ (ยังไมมี Safety Factor) ได พท.บอ 30,000 m2, แรงยกผาใบจากความดันกาซ 

600 t, แรงดันจากลม 100 t, ความยาวผาใบรอบบอ 740 m , แรงดึงของผาใบ 0.94 t/m , หรือ 63 

kg/cm2  

• HDPE รับแรงดงึของผาใบ 0.94 t/m คานี้ Safety Factor=1 ? 

• ดินที่กลบทบัผาใบมีการเคลื่อนตัวโดยรอบบอบริเวณทายลม ดินที่กลบทบั ลึก 1.0-1.2 m กวาง 

1.0-1.2 m  น้ําหนักของดินกลบทับรับแรงดงึของผาใบเพยีงพอ ?

วิเคราะห



มาตรการความปลอดภัยเกี่ยวกับ Biogas ตามหลกัการ ๓ E 

๑. Engineering Control

- กําหนดมาตรฐานโครงสรางบอปฏิกรณ บอเก็บกาซทุกแบบใหมีความมั่นคงแข็งแรง มีความ

ปลอดภัย ทนตอสภาพความเปนกรด-ดาง ทนตอแสงแดด (UV)  แรงดันน้ํา แรงดันกาซ แรงลม 

- กําหนดขนาดบอเก็บกาซ ความดันสงูสุด และปริมาณการเก็บกาซสูงสุดตอบอ(ตามชนิดบอเก็บ

กาซ)

- การออกแบบ การคํานวณ และการติดตั้งบอปฏิกรณ บอเก็บกาซ ตองมีวิศวกรรับรองความ

ปลอดภัยตามประเภทของงานดานวิศวกรรมโยธา และวิศวกรรมเครื่องกล

- ติดตั้งอุปกรณความปลอดภัยตาง ๆ อยางเพียงพอ เชน

(๑) Gas detector  ตรวจจับการรั่วไหลรอบบอ 

(๒) ติดตั้งอุปกรณควบคุมความดันกาซหรือสุญญากาศของบอเก็บกาซ 

(๓) ติดตั้ง O2 Sensor บริเวณทอดูดหรือสงกาซ เพื่อปองกันอันตรายเมื่อมีอากาศปน



มาตรการความปลอดภัยเกี่ยวกับ Biogas ตามหลกัการ ๓ E 

๑. Engineering Control

- ควบคมุ Ignition Source ใหหางจากบอเก็บกาซ

- กําหนดโซนที่จะสรางบอเก็บกาซตองหางจากอาคาร  ชุมชน (ตามชนิดบอเก็บกาซ) หรือมีระบบ

กั้นแยกอยางถูกตองตามหลักวิศวกรรม

- อุปกรณไฟฟาที่ใชงานกับกาซชีวภาพตองเปนแบบ Explosion Proof ระบบไฟฟาในโรงงานที่มี

การผลิต เก็บและใชกาซชีวภาพ ตองมีวิศวกรไฟฟาเปนผูรับรองความปลอดภัย



๒. Education

- กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดจัดทําคูมือความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  การ

ผลิต  การควบคุมคุณภาพ และการใช Biogas เรียบรอยแลว

- จะดําเนินการเผยแพรความรูดานความปลอดภัยเกี่ยวกับ Biogas โดยดําเนินการ

จัดฝกอบรมแก  ผูประกอบการ  ผูออกแบบ  วิศวกร  Operator  และผูมีสวน

เกี่ยวของ ทั่วทุกภูมิภาคโดยเร็ว

๓. Enforcement

- กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดจัดทํารางกฎหมายเกี่ยวกับความปลอดภัย Biogas

เสร็จเรียบรอยแลว จะจัดใหมีการเผยแพรและจัดประชุมรับฟงความคิดเห็นจาก

ผูเกี่ยวของ  เพื่อปรับแกใหสมบูรณในเชิงวิศวกรรม เหมาะสมกับเทคโนโลยี สภาพ

เศรษฐกิจและสังคมไทย ตอไป

มาตรการความปลอดภัยเกี่ยวกับ Biogas ตามหลกัการ ๓ E 



คูมือความปลอดภัยจากการผลิตและใช BIOGAS



• สถานการณการผลิตและใชกาซชีวภาพในประเทศไทย

• ขั้นตอนการเกิดกาซชีวภาพ

กระบวนการเกิดกาซชีวภาพ , กระบวนการยอยสลายในสภาวะไมใชอากาศ (Anaerobic Digestion)

• คุณสมบัติของกาซชีวภาพ

องคประกอบของกาซชีวภาพ , คุณสมบัติกาซชีวภาพ

• เทคโนโลยีการออกแบบระบบกาซชีวภาพ

การจําแนกประเภทและเปรียบเทียบเทคโนโลยีระบบผลิตกาซชีวภาพ , แนวทางการเลือกเทคโนโลยีที่

เหมาะสม

• การเริ่มตนระบบและเดินระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ

ชวงเริ่มตนเดินระบบ (Start up) , ชวงเดนิระบบ (Operation) 

• การเก็บกาซ การลําเลียง และอุปกรณความปลอดภัย

การเก็บกาซชีวภาพ , ระบบทอกาซ , การเลือกใชวาลวสําหรับกาซชีวภาพ , ระบบเพิ่มความดันหรือสง

กาซชีวภาพ , อุปกรณความปลอดภัยในระบบผลิตกาซชีวภาพระบบเผากาซทิ้ง (Flare system) , 

การควบคุมการทํางานของระบบสงกาซชีวภาพ 

คูมือความปลอดภัยจากการผลิตและใช BIOGAS



• การปรับปรงุและควบคุมคุณภาพกาซชีวภาพ 

การพิจารณาเพื่อปรับปรงุคุณภาพกาซชีวภาพ , การกําจัดความชื้น , การกําจัดไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) , 

การกําจัดคารบอนไดออกไซด , การกําจัดไซลอกเซน (Siloxane) 

• การใชประโยชนจากกาซชีวภาพ

การคํานวณการเผาไหมของกาซชีวภาพ , ชุดอุปกรณกาซ (Gas Train) , การใชประโยชนกาซชีวภาพ

ในการผลิตพลังงาน , ระบบเผากาซทิ้ง (Gas Flare), การบํารุงรักษา , ปญหาจากการใชงานกาซ

ชีวภาพ , กรณีศึกษาการระเบิดจากการใชงานของกาซชีวภาพ 

• ความปลอดภัยในระบบกาซชีวภาพ

ความเสี่ยงจากการระเบิดและไฟไหม , การเดินสายไฟฟาบริเวณพื้นที่อันตราย , การตอฝากและการตอ

ลงดิน , ระบบปองกันฟาผา , มาตรการควบคุมในการลดความเสี่ยงจากเพลิงไหม ความเปนพิษของ

กาซและสถานที่อับอากาศ , การปฐมพยาบาล , ตัวอยางแบบฟอรมตางๆ , ปายเตือนความปลอดภัย

คูมือความปลอดภัยจากการผลิตและใช BIOGAS



ปญหาจากการผลิต การจัดเกบ็และการใชกาซชวีภาพ

• ปญหาจากการเปลี่ยนแปลงปรมิาณกาซ

– ปญหาเมื่อกาซเหลือเก็บ ตองเผาทิ้งที่ Flare ที่มีการออกแบบอยางถูกตอง

– ปญหาเมื่อกาซไมเพียงพอ ตองระวงัการเกิดสุญญากาศในบอเก็บกาซ ซึ่งอาจมีอากาศผสมไปกับ

กาซ มีโอกาสเกิดการระเบิดหรือเกิดอัคคีภัยงาย

• ปญหาจากคุณภาพกาซมีการเปลี่ยนแปลง 

%CH4 ถาเปลี่ยนแปลงมาก มีโอกาสเปลวไฟดับและเกิดการระเบดิในหองเผาไหม

• ปญหาจากสิ่งปนเปอนของกาซ เชน CO2, H2S, H2O, อื่นๆ 

• จะทําใหเกิดการกัดกรอน การสกปรกอุดตันจากเมือก ตะกอน การรั่วของวาลวจายกาซ การเกิด

ความลมเหลวของอุปกรณความปลอดภัย เกิดการดับและระเบิดในหองเผาไหม

• ปญหาจากการใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิง

• ปญหาที่อาจเกิดขึ้น เมื่อมีการซอมบํารุง บอผลิต ทอ หรืออุปกรณฯ



ปญหาจากการใชกาซชวีภาพเปนเชื้อเพลงิ

ปญหา หัวเผาไมทํางาน (ไมมีการ Prepurge)

ปญหา หัวเผาทํางาน (มีการ Prepurge) แตจุดเตาไมติด

ปญหา จุดเตาไมติด และเกิดการระเบิดในหองเผาไหมขณะจุดเตา

ปญหา จุดเตาติด แตเดินไดชั่วขณะแลวดับ

ปญหา จุดเตาติด แตเปลวไฟกระพือ

ปญหา จุดเตาติด แตเรงไฟไมขึ้น

ปญหา เปลวไฟดับ ขณะเดินเครื่องที่ High Fire

ปญหา ขณะเดินเครื่องที่ High Fire เปลวไฟดับ และเกิดการระเบิดในหองเผาไหม

ปญหา หัวเผาทํางาน แต CO สูง , O2 สูง และอุณหภูมิปลองสูงมาก

ปญหา ในขณะทีห่ัวเผาทํางาน มีการระเบิดทีป่ลองไอเสีย



การวิเคราะหหาสาเหตุ ปญหาจากการเผาไหมกาซชีวภาพ

ปญหาหัวเผาไมทํางาน (ไมมีการ Prepurge)

– ปริมาณกาซไมเพียงพอ ความดันที่ทอสงกาซต่ําเกินไป

– Valve Proving System ตรวจพบการรั่วไหลของ Double Solenoid Valve

– ความดันไอน้ําสูงถึงคาที่ตั้งไว ,Pressure switch ไมตอวงจรการทํางานของหัวเผา หรือ

– อุณหภูมิน้ํามันรอนสูงถึงคาที่ตั้งไว ,Temperature switch ไมตอวงจรการทํางานของหัวเผา

ปญหาหัวเผาทํางาน (มีการ Prepurge) แตจุดเตาไมติด

คามีเทนในกาซชีวภาพต่ําเกินไป

กาซชีวภาพมีความชื้นสูง หรือมีน้ําปนมาก

สวนผสมระหวางกาซชีวภาพกับอากาศ ต่ํากวา LEL หรือสูงกวา UEL

รูจายกาซที่หัวเผาสกปรก อุดตัน

ไมมีประกายไฟ หรือขาด Ignition Source

Flame Detector ตรวจพบการติดไฟ หรือแสงสวางในหองเผาไหม



การวิเคราะหหาสาเหตุ ปญหาจากการเผาไหมกาซชีวภาพ

จดุเตาตดิ แตเดนิไดชั่วขณะแลวดับ

– ปรมิาณกาซลดลงมาก ความดันจาก Blower ที่ทอสงกาซลดลงมากจนต่ําเกินไป  
Blower สงกาซไมทัน

– คามีเทนในกาซชีวภาพต่ําเกินไป  กาซชีวภาพติดไฟไดเมื่อ Pilot Burner ทาํงาน  แต
ไมสามารถติดไฟตอเนื่องเมื่อเปลวไฟที่ Pilot Burner ดับลง

– ปรมิาณมีเทนเปลี่ยนแปลงมากเกินไป  สวนผสมระหวางกาซชีวภาพกับอากาศ ต่ํากวา 
LEL หรือสูงกวา UEL 

– กาซชีวภาพมีคุณภาพต่ํา มีเทนต่ํา  ความชื้นสูง  ทําใหความเร็วในการติดไฟลดลงจน
ติดไฟไมทันเมือ่เดินเครื่องที่ High Fire

ปญหา จุดเตาตดิ แตเปลวไฟกระพอื

– กาซชีวภาพมีน้าํปนมาก  น้ําที่ถูกเปลวไฟจะระเบิดตัว  ทําใหเกิดชองโหวของสวนผสม 
ระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ



การวิเคราะหหาสาเหตุ ปญหาจากการเผาไหมกาซชีวภาพ

ปญหา เปลวไฟดับ ขณะเดินเครื่องที่ High Fire

– คามีเทนในกาซชีวภาพต่ําเกินไป  กาซชีวภาพติดไฟไดเมื่อ Pilot Burner ทาํงาน  แต

ไมสามารถติดไฟตอเนื่องเมื่อเปลวไฟที่ Pilot Burner ดับลง

– ปรมิาณมีเทนเปลี่ยนแปลงมากเกินไป  สวนผสมระหวางกาซชีวภาพกับอากาศ ต่ํากวา 

LEL หรือสูงกวา UEL 

– กาซชีวภาพมีคุณภาพต่ํา มีเทนต่ํา  ความชื้นสูง  ทําใหความเร็วในการติดไฟลดลงจน

ติดไฟไมทันเมือ่เดินเครื่องที่ High Fire



การวิเคราะหหาสาเหตุ ปญหาจากการเผาไหมกาซชีวภาพ

ปญหา จุดเตาไมติด และเกิดการระเบิดในหองเผาไหมขณะจุดเตา

VPS ไมทํางานจากการชํารุดอุดตัน  และยอมใหหัวเผาทํางานลัดขั้นตอนความ

ปลอดภัย โดยเฉพาะเมื่อมีกาซรั่วผาน DSV หรือหองเผาไหมยังรอนแดงแตยอมให

พัดลมทํางานเติมอากาศใหเชื้อเพลิงที่สะสมภายในหองเผาไหม 

พนักงานทําใหเกิดการลัดวงจรของ VPS เมื่อจุดเตาไมได เนื่องจากมีกาซชีวภาพ 

รั่วไหลผาน DSV เขาสูหองเผาไหม



การใช Biogas ที่ไมมกีารขจัด H2S , CO2  และความชื้น พบวาทําใหเกิด

ปญหาหลายประการ  ไดแก

• เกิดการชํารุดของอุปกรณควบคุมกาซตางๆ จากกัดกรอนของกรดซัลฟุลิค และกรด    

คารบอนิคอยางรุนแรง สูญเสียกาซเชื้อเพลิงจากการรั่วไหล  เสี่ยงตอการเกิดอัคคีภัย  

และการระเบิดของเชื้อเพลิง และทําใหคาใชจายในการบํารุงรักษาสูง 

• ในขณะที่ความเขมขนของ CH4 ต่ํา และ CO2 สูง  Flame Velocity ของ Biogas จะลดลง    

ทําใหติดไฟยาก  เปลวไฟจะยาวขึ้น  การเผาไหมที่ High Fire จะเรงไฟไมได  และมี

ความเสี่ยงสูงจากเปลวไฟดับ เนื่องจาก Biogas ติดไฟไมทัน  เกิดกาซ CO ซึ่งเปน

มลภาวะสูงขึ้น  และอาจเกิด Back Fire หรือ Furnace Explosion ในขณะใชงาน         

ซึ่งทําใหเกิดอนัตรายและความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินได

ปญหาการใช Biogas ที่ไมมกีารขจัด H2S , CO2  และความชื้น



• ความเขมขนของ CH4 จะมีการเปลี่ยนแปลงโดยผกผันกับ CO2  ทําใหการปรับแตง และควบคุม
การเผาไหมแบบอัตโนมัติขาดความเสถียร  สวนผสมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศมีความ
แปรปรวนสูง  และบางครั้งทําใหเกิดสวนผสมที่บางหรือหนาเกินกวาจะติดไฟได  ทําให      
เปลวไฟดับและอาจเกิด Back Fire หรือ Furnace Explosion  ในขณะใชงาน 

• ในขณะที่ Biogas มี CH4 ต่ํา และ CO2 สูง  ยังตองใชอากาศสวนเกินสูง เพื่อใหเกิดการ เผาไหมที่
สมบูรณ  ทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานความรอนทางปลองสงูมาก โดยความรอนจะติดพาไป
กับ CO2 และอากาศสวนเกิน  อุณหภูมิปลองจะสูงผิดปกติตลอดเวลา  ทําใหประสิทธิภาพดาน
พลังงานความรอนต่ํา สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก

• น้ําที่ปนมากับ Biogas จะพาสิ่งสกปรกติดมา ทําใหเกิดเมือก ตะกอน ซึ่งมีผลตอการชํารุดอุดตัน
ของอุปกรณความปลอดภัยที่เกี่ยวของ  เชน

– การอดุตันของ VPS ทําใหระบบความปลอดภยัของ Burner ลมเหลว  มีการทํางานแบบลัดวงจร

– การอดุตันของวาลวระบายน้ําอัตโนมัติ (Mechanical Trap) ซึ่งติดตั้งอยูในระบบทอสงกาซ ทําใหมีน้ําขัง
อยูในระบบทอสงกาซ กดีขวางการไหลของกาซ และมีน้ําเขาสู Burner ทําใหเปลวไฟกระพือหรือดับ และ
เกดิกาซตกคางในหองเผาไหม เปนเหตุใหเกดิ Back Fire หรือ Furnace Explosion 

ปญหาการใช Biogas ที่ไมมกีารขจัด H2S , CO2  และความชื้น



• ควรติดตั้งอุปกรณขจัด H2S , CO2  และความชื้น ออกจาก Biogas กอนปอนเขาสูอุปกรณควบคุมกาซ     

และหัวเผา  และภายหลังการติดตั้งอุปกรณขจัด H2S , CO2 และความชื้น  ตองควบคุมใหมีการใชงาน    

การตรวจสอบและบํารุงรักษาอุปกรณดังกลาว  ใหมีประสิทธิภาพในการใชงานตลอดเวลา

• ควรจัดใหมีการตรวจสอบคุณภาพ Biogas ที่นํามาใชงาน ใหมีคุณภาพเปนไปตามขอกําหนดของ

อุปกรณควบคุมกาซ หรือเปนไปตามมาตรฐานสากล ตลอดเวลา

• ควรจัดใหมีการฝกอบรมพนักงาน ใหมีความรูเกี่ยวกับ Biogas การใชและการปองกันอันตรายในการใช     

หัวเผา  การใชงาน และการตรวจสอบบํารุงรักษาหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน  เพื่อให

ประหยัด ปลอดภัย และไรมลภาวะ

• กรณีที่ไมไดขจัด CO2  ออกจาก Biogas  ในการใชงาน ควรใชเชื้อเพลิงรวมกันระหวางน้ํามันเตากับ 

Biogas ตลอดเวลา   เพื่อปองกันหัวเผาดับและเกิดการระเบิดในหองเผาไหม เมื่อ CH4 ต่ํา และ CO2 สูง 

• ควรติดตั้งฝานิรภัย (Access Door) บรเิวณหองเผาไหมของหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน  

เพื่อระบายกาซความดันสูงออกจากหองเผาไหม เมื่อมีการระเบดิของเชื้อเพลิงในหองเผาไหม

การปองกันการเกิดอุบัติเหตุจากการใชกาซชวีภาพในโรงงานอุตสาหกรรม

มาตรการปองกันที่ผูประกอบการโรงงาน ควรดําเนินการ



การปรับปรุงและควบคุมคุณภาพกาซชีวภาพ

 การกําจัดความชืน้โดยใชหลักการลดอุณหภูมิของกาซ
-การแลกเปลี่ยนความรอนระหวางกาซชีวภาพกับน้ําเย็น (Chiller) ผลิตน้ําเย็น          

ที่อุณหภูมิต่ําประมาณ 10-12o โดยใหมีการลดอุณหภูมิกาซชีวภาพใหอยูที่ 10-15oซ.

-การแลกเปลี่ยนความรอนระหวางกาซชีวภาพกับสารทําความเย็น 



การกําจัดไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S)

การปรับปรุงและควบคุมคุณภาพกาซชีวภาพ



การกาํจัดคารบอนไดออกไซด

• Water Scrubber Technology 

การปรับปรุงและควบคุมคุณภาพกาซชีวภาพ



การกาํจัดคารบอนไดออกไซด

• Pressure Swing Adsorption (PSA) Technology 

การปรับปรุงและควบคุมคุณภาพกาซชีวภาพ



การกาํจัดคารบอนไดออกไซด

• Chemical Adsorption Technology 

การปรับปรุงและควบคุมคุณภาพกาซชีวภาพ



การกาํจัดคารบอนไดออกไซด

• Membrane Separation Technology 

การปรับปรุงและควบคุมคุณภาพกาซชีวภาพ



การกําจัดไซลอกเซน( Siloxane)

การปรับปรุงและควบคุมคุณภาพกาซชีวภาพ



การกําจัดไซลอกเซน( Siloxane)

• Adsorption Technology

• Refrigeration Technology

• Liquid Absorption Technology

การปรับปรุงและควบคุมคุณภาพกาซชีวภาพ


