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5. การเกิดอุบัติเหตุจากการผลิต การเก็บและการใช้ก๊าซชีวภาพ 

 5.1 การเกิดอุบัติเหตุในส่วนล าเลียงก๊าซชีวภาพ 

 5.2 การเกิดอุบัติเหตุในส่วนใช้ก๊าซชวีภาพ  

 5.3 การเกิดอุบัติเหตุในส่วนผลิตและเก็บก๊าซชวีภาพ 

 5.4 การเกิดอุบัติเหตุในขณะซ่อมบ ารุง  



5.1  การเกิดอุบัติเหตุในส่วนล าเลียงก๊าซชีวภาพ  

กรณีศึกษาที่ 1 การระเบิดของก๊าซชีวภาพในห้องสูบส่งก๊าซชีวภาพ 

• โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง อ าเภอเมือง จังหวัดสระแก้ว  

• วันที่ 29 กันยายน พ.ศ. 2549  

• มีผู้บาดเจ็บสาหัสจากการถูกไฟคลอก 3 ราย  

ต่อมาเสียชีวิต 2 ราย   

• ความเสียหายประมาณ 2 ล้านบาท 

 



การแตกรั่วของข้อต่อรับการขยายตัว (Expansion 
Joint) ที่ท่อทางออกระหว่าง Blower กับถังดัก
ความชื้น เนื่องจากการผุกร่อน กัดกร่อนจาก   
O2 , H2CO3 , H2SO4 ในก๊าซชีวภาพและการ  
ล้าตัวจากการสั่นสะเทือน ซึ่งการรั่วของก๊าซ
ชีวภาพท าให้เกิดการระเบิดในห้องสูบส่งก๊าซ 

Case 1 การระเบิดในห้องสูบส่งก๊าซจากแตกรั่วของข้อต่อรับการขยายตัว
ที่ท่อส่งก๊าซชีวภาพ ปัญหาการกัดกร่อนจาก H2S, CO2, H2O 

โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง จ.สระแก้ว เมื่อ ก.ย.49 



การจุดระเบิดของก๊าซชีวภาพ 

          
•  1) ก๊าซที่รั่วไหลมีการสะสมภายในห้องสูบสง่ก๊าซ  

 ก๊าซชีวภาพผสมกับอากาศในห้องมีความเข้มข้นอยู่ในช่วงติดไฟได้ (LEL กับ UEL) 

•  2) มีแหล่งจุดระเบิด (Ignition Source) ภายในห้องสบูสง่ก๊าซ  
       ความผิดพลาดจากการเลือกใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าเป็นแบบไม่ป้องกันการระเบิด  

• 3) มีการกระท าที่ผิดพลาด (Human Error)  
อาจท าให้เกิดประกายไฟ จากการปิด เปิดสวิตช์อุปกรณ์ไฟฟ้า 



ความเสียหายของฝาหน้า 
หม้อน้ ามันร้อน 

สาเหตุเกิดจากการ Overheat  
เนื่องจากใช้ Biogas ที่ม ีCH4< 55%  

โดยไม่ใช้น้ ามันเตาร่วม  

5.2 การเกิดอุบัติเหตุจากการใช้ก๊าซชีวภาพ 



การระเบิดของห้องเผาไหม้หม้อน้ ามันร้อนที่ใช้ก๊าซชีวภาพ ท าให้ฝาหน้าโก่งงอ  มอเตอร์
และลูกถ้วยของหัวเผาหลุดร่วง ฝาหลังเปิดเผยอ ท่อน้ ามันร้อนแตกรั่ว  มี
ผู้ได้รับบาดเจ็บ 2 คน ทรัพย์สินเสียหายประมาณ 3 ล้านบาท 

 

Case 2 การระเบิดของ Biogas ในห้องเผาไหม้หม้อน้ ามันร้อนในขณะจุดเตา 
ปัญหาการกัดกร่อน และการอุดตันของอุปกรณ์ความปลอดภัยจาก H2S, CO2, H2O 

โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง จ.สระแก้ว เมื่อ ก.ย. 51 มีผู้บาดเจ็บ 2 ราย ความเสียหายประมาณ 3 ล้านบาท  



สาเหตุการระเบิดของ Biogas ในห้องเผาไหม ้

• มี Biogas รั่วผ่าน Double Solenoid Valve เข้าสู่ห้องเผาไหม ้ 

• มีเชื้อเพลิงผสมกับอากาศสะสมอยู่ภายในห้องเผาไหม้ในขณะจุดเตา และมีความเข้มข้น
ระหว่าง Lower Explosive Limit (LEL)  กับ Upper Explosive Limit (UEL)  

• มีแหล่งจุดไฟ (Ignition Source)  เช่น การจุดประกายไฟจาก Electrode  หรือเปลวไฟจาก 
Pilot Burner  

         

Case 2 



 Valve Proving Systems (VPS) มีการอุดตัน  
ท าให้ไม่สามารถตรวจสอบการรั่วของก๊าซ     
เกิดการลัดวงจรโดยยอมให้ Burner ท างาน
ถึงแม้จะมีก๊าซรั่วอย่างรุนแรงเข้าห้องเผาไหม้
ตลอดเวลา เมื่อ Burner มีการจุดประกายไฟ 
จึงเกิดการระเบิดในห้องเผาไหม้ขึ้น 

สาเหตุการระเบิดของ Biogas ในห้องเผาไหม้หม้อน้ ามันร้อน  
ปัญหาการกัดกร่อน และการอุดตันของอุปกรณ์ความปลอดภัยจาก H2S, CO2, H2O  

Case 2 

• สปริงวาล์วและบ่าวาล์วของ Double Solenoid Valve  
มีการกัดกร่อนจากกรดซัลฟิวลิค ก้านวาล์วและรูก้าน
วาล์วสกปรกจนวาล์วค้าง ท าให้ก๊าซรั่วตลอดเวลา 

• สปริงกดวาล์วมีการสึกกร่อน ผุกร่อนเป็นรูพรุน และ
สปริงเคยมีการแตกหักหลายครั้ง ซึ่งท าให้ก๊าซชีวภาพ 
เกิดการรั่วไหลผ่าน Double Solenoid Valve เข้าสู่ 
ห้องเผาไหม้หลายครั้ง 



Case 3 การระเบิดของ Biogas ในห้องเผาไหม้หม้อน้ ามันร้อนขณะเดินเครื่อง  
ปัญหาการอุดตันของอุปกรณ์ความปลอดภัยจาก  H2S, CO2, H2O  

โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลงั  อ.เมือง จ.นครราชสีมา  เมื่อ 2 พฤษภาคม 2552  ความเสียหาย 2 ล้านบาท ไม่มีผู้บาดเจ็บ 

แรงระเบิดภายในห้องเผาไหม้ ท าให้ฝาหน้าของหม้อน้ ามันหลุดออก 
Burner และอุปกรณ์ต่อเนื่องแตกหักช ารุดเสียหาย 



ท่อส่งก๊าซ และ Double Solenoid Valve สกปรกมาก  
Double Solenoid Valve เปิดค้างและก๊าซรั่วเข้าห้องเผาไหม้ตลอดเวลา  
ระบบนิรภัย Valve Proving System ช ารุดอุดตันท างานลัดวงจร 

Case 3  



Case 4 การระเบิดของ Biogas ในห้องเผาไหม้หม้อน้ ามันร้อนในขณะเดินเครื่อง  
ปัญหาจาก H2S, CO2, H2O ท าให้เกิดน้ า เมือก ตะกอนท่วมขังในท่อป้อนก๊าซ 

โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลงั จ.นครราชสีมา  เมื่อ ธ.ค.52 ความเสียหายประมาณ 1 ล้านบาท ไม่มีผู้บาดเจ็บ  

•เปลวไฟดับในขณะที่ Burner ก าลังท างานในต าแหน่ง High Fire (ก๊าซมีน้ าปนมาก) 
•ผู้ควบคุมหม้อน้ ามันร้อน กดสวิตช์ Burner Reset ใหม่ทันที หลังจากนั้น ~5 วินาที 
ห้องเผาไหม้หม้อน้ ามันร้อนก็ระเบิดขึ้น   
•แรงระเบิดท าให้ขดท่อน้ ามันที่ผนังหลังเคลื่อนตัวถอยหลัง~30 cm. โดยไม่มีการแตก
รั่วของท่อ ฝานิรภัยที่ผนังหลังมีการเปิดระบายความดันออกจากห้องเผาไหม้ 



ค่ามีเทนในก๊าซชีวภาพเปลี่ยนแปลงมาก จนส่วนผสมระหว่างเช้ือเพลิงกับอากาศเข้าใกล้ 
LEL หรือ UEL ท าให้ความเร็วในการลุกไหม้ (Flame Velocity) ช้าลง จนติดไฟไม่ทัน 

 กรณีนี้ จากการตรวจวิเคราะห์ด้วย Gas Analyzer ปรากฎว่า เครื่องวิเคราะห์ก๊าซอ่านค่ามีเทนได้  
ไม่แน่นอน เนื่องจากในก๊าซมีน้ าปนมากและรบกวนการท างานเครื่องวิเคราะห์ก๊าซ 

ก๊าซชีวภาพมีน้ าปนมาก  
 ก๊าซที่มีน้ าปนมาก เม่ือเข้าสู่ห้องเผาไหม้ ความร้อนจากเปลวไฟจะท าให้น้ าเปลี่ยนสถานะ

เป็นไอน้ าแบบทันทีทันใดและขยายตัว~1600 เท่า ท าให้ส่วนผสมระหว่างเชื้อเพลงิกบั
อากาศ ขาดความต่อเนื่อง เปลวไฟจึงเกดิการกระพอืดับ 
ขาดระบบลดความชื้น หรือขาดการดูแลระบบลดความชื้นในก๊าซชีวภาพที่มีประสิทธิภาพ จึงมีน้ า

ปนอยู่ในก๊าซมากเกินไป 
ขาดกระบวนการท าก๊าซให้บริสุทธิ์ (Purify Biogas) มีสิ่งปนเป้ือนที่ท าให้ก๊าซด้อยคุณภาพ การ

ก าจัด H2S ขาดประสิทธิภาพ  น้ าและก๊าซมีออกซิเจนปน จึงเกิดเมือกและตะกอนมาก 
ระบบระบายน้ าออกจากก๊าซบกพร่อง ติดตั้งวาล์วระบายน้ าเล็กเกินไป ก๊าซที่มีความดันต่ าควรใช้

วาล์วระบายขนาดใหญ ่
ขาดการตรวจสอบระบบระบายน้ าออกจากท่อส่งก๊าซหรือ Knock out Drum จึงมีน้ าขังและวาล์ว

ระบายน้ าอุดตัน  

สาเหตุที่ท าให้เปลวไฟดับในขณะเดิน High Fire Case 4  



พบการอุดตันและการลัดวงจรของ Valve Proving Systems (VPS) ซึ่งเป็นสาเหตุที่  
ท าให้ Burner ท างานลัดขั้นตอน 

พบคราบตะกรันสะสมรอบท่อส่งก๊าซชีวภาพ ซึ่งเกิดจากมีน้ า เมือก ตะกอนค้างท่อ 
เนื่องจากการอุดตันของ Auto Drain Valve ท่ี Knockout Drum  Case 4  



การอุดตันของ Auto Drain VALVE 



มีการกระพือดับของเปลวไฟ เนื่องจากก๊าซชีวภาพสกปรกและมีน้ าปนมาก  
มีการอุดตันของวาล์วระบายน้ าอัตโนมัติ (Auto Drain Valve) ที่ท่อส่งก๊าซชีวภาพ  

มีก๊าซชีวภาพสะสมเต็มห้องเผาไหม้ในขณะเตาดับ เนื่องจาก Double Solenoid 
Valve ยังจ่ายก๊าซชีวภาพเข้าสู่ห้องเผาไหม้ชั่วขณะ โดยส่วนผสมอยู่ในช่วงการ
ติดไฟและระเบิดได ้

 ในขณะเตาดับ Flame Detector ต้องใช้เวลาตรวจสอบการดบัของเปลวไฟ ก่อนจะสั่งตดั
ระบบเชื้อเพลิง จึงยังมีส่วนผสมก๊าซและอากาศป้อนเข้าห้องเผาไหม้ปริมาณมาก 

มีการจุดระเบิดในห้องเผาไหม้ เนื่องจากมีความร้อนสูงสะสมที่ปูนทนไฟภายใน
ห้องเผาไหม้ (Ignition Source ) 

 การ Reset Burner ใหม่ ของผู้ควบคุมหม้อน้ ามันร้อนหลังเตาดับแบบทันทีทนัใด ไม่เกี่ยวข้อง
กับการระเบิดในครั้งนี้ เนื่องจากระบบความปลอดภัยของ Burner ยังไม่ถึงขั้นตอนการเริ่ม
ท างานใหม่ 

สาเหตุที่ท าให้เกิดการระเบิดของ Biogas ในห้องเผาไหม้หม้อน้ ามันร้อน 
ซึ่งเกิดขึ้นหลังจากเปลวไฟดับในขณะเดิน High Fire Case 4  



5.3  การเกิดอุบัติเหตุในส่วนผลิตและเก็บก๊าซชีวภาพ  

กรณีศึกษาที่ 5 การแตกขาดของผ้าใบที่ปิดคลุมบ่อเก็บก๊าซชีวภาพ และ
การเกิดเปลวเพลิงคลอกโรงงานทั้งหลัง   

• เหตุเกิดที่โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง อ าเภอจัตุรัส จังหวัดชัยภูมิ  
เมื่อวันที่ 25 ก.พ.2554  

• มีผู้บาดเจ็บจากการถูกไฟคลอกทั้งผู้อยู่ภายในและภายนอกอาคารโรงงาน
ซึ่งอยู่ใต้ทิศทางลมในระยะประมาณ 200 m. รวม 38 ราย ซึ่งต่อมาได้
ทยอยเสียชีวิตหลังจากเกิดเหตุ 21 ศพ  

• ความเสียหายทั้งอาคาร เครื่องจักร เช่น มอเตอร์ อุปกรณ์ไฟฟ้าทุกชนิด  
ตู้เมนสวิตช์ สายไฟฟ้า หม้อแปลงไฟฟ้า ท่อน้ า PVC รถยนต์ ฯลฯ 
ทรัพย์สินและค่าเสียหายอ่ืนๆ รวมประมาณ 150 ล้านบาท 



Case 5 กรณีศึกษา ผ้าใบคลุมบ่อเก็บก๊าซชีวภาพ (Covered Lagoon) แตกขาด  
และเกิดเปลวเพลิงจากก๊าซชีวภาพคลอกโรงงาน  

โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง เมื่อ 25.2.54 

รูปบน สภาพผ้าใบ HDPE คลุมบ่อก๊าซ
ในขณะที่มีก๊าซเต็ม 
รูปล่าง  สภาพบ่อผลิตก๊าซชีวภาพ
หลังจากผ้าใบแตกขาดจากลมกระโชก  
ทิศทางลมและเปลวไฟที่พัดเข้าสู่
โรงงาน 





สภาพบ่อเก็บก๊าซด้านต่างๆ  และทิศทางลมที่พัดผ่านโรงงาน 

แนวผ้าใบข้างบ่อเก็บก๊าซทั้งสี่ด้านที่ฉีกขาด 



ด้านหลังอาคารผลิตแป้งมันส าปะหลงัตั้งอยู่ใต้ทิศทางลมห่างจากบ่อเก็บก๊าซ 50-60 ม. ห้องน้ าและอาคารผลิตถูกเปลวไฟคลอกทั้งหลัง 

ผ้าใบคลุมบ่อเก็บก๊าซชีวภาพ (Covered Lagoon) แตกขาด  
และเกิดเปลวเพลิงจากก๊าซชีวภาพคลอกโรงงาน  



สภาพด้านหลังอาคารผลิตบริเวณห้องบรรจุแป้ง และห้องน้ าที่ถูกไฟคลอก 



ทิศทางลมพายุที่พัดพาก๊าซชีวภาพที่แตกรั่วจากบ่อผลิตก๊าซและติดเป็นเปลวไฟคลอกอาคารผลิตแป้งมันทั้งหลัง  
เปลวไฟท าให้พนักงานในอาคารผลิตแป้งถูกไฟลวก ๓๖ คน และไฟไหม้บริเวณห้องบรรจุแป้ง 

อาคารผลิตแป้ง 

บ่อผลิตและเก็บ
ก๊าซชีวภาพ 



อาคารผลิตแป้งมัน และสภาพภายในโรงงานทีเ่ครือ่งจักรอุปกรณ์ถูกไฟคลอก 



สภาพเครื่องจักรในโรงงานที่ถูกไฟคลอก 

• สายไฟฟ้าไหม้เกรียมจากเปลวไฟ 

• มีผู้ถูกไฟคลอก  รวมทั้งหมด 38 คน 

• ในจ านวนนี้ สาหัส 20 คน ( ก.ย.54 เสียชีวิตแล้ว 18 ศพ) 



การวิเคราะห์หาสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ 

ประเด็นปัญหาที่ต้องตรวจสอบและวิเคราะห์ 
 การแตกขาดของผ้าใบที่ริมรอยเชื่อมตะเข็บคู่ การฉีกขาดของผ้าใบริมบ่อขนานกับดินที่กลบทับ

บริเวณท้ายลม การยกตัวของดินที่กลบทับผ้าใบบริเวณท้ายลม แหล่งจุดไฟ (Ignition Source) 
ภายในรัศมี <20 m และ >20 m รอบบ่อเก็บก๊าซ 

1. บ่อเก็บก๊าซชีวภาพแบบใช้ผ้าใบคลุม (Covered Lagoon) มีความแข็งแรงเพียงพอหรือไม่? 

a) มีการออกแบบบ่อเก็บก๊าซแบบ Covered Lagoon อย่างถูกต้องตามหลักวิศวกรรมหรือไม?่ 
 ความแข็งแรงของโครงสร้างรับความดันก๊าซและการต้านทานแรงลมของผ้าใบ (Tensile Strength , Tear 

Strength ) ได้รับการค านวณจากตัวแปรที่ครบถ้วน และมีค่า Safety Factor เพียงพอหรือไม่ ? 

 วัสดุที่ใช้ยึดเหนี่ยวผ้าใบ (เช่น ปริมาณดินที่ใช้กลบทับ , ขนาดและจ านวนเชือกท่ีใช้ผูกยึด) วิธีการติดตั้ง 
ได้รับการออกแบบและค านวณจากตัวแปรที่ครบถ้วน ถูกต้องหรือไม่ ? 

 การเปลี่ยนแปลงรูปทรงของผ้าใบในขณะรับความดันก๊าซและรับแรงจากลม  ได้มีการป้องกันการ
เปลี่ยนแปลงรูปทรง การกระพือหรือสะบัดตัวของผ้าใบ จนเกิดความล้าตัวหรือไม่? 

b) การเสื่อมสภาพของผ้าใบ เกิดได้จากสาเหตุใด? 
 ความล้าตัวจากการเปลี่ยนรูปทรง การกระพือหรือกระเพื่อมตามแรงลม มีการออกแบบเพ่ือควบคุมป้องกัน? 

 การเสื่อมสภาพของสารป้องกัน UV จากแสงแดด หรือการเปลี่ยนรูปทรง 



การวิเคราะห์หาสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ 

2. ก๊าซชีวภาพเบาหรือหนักกว่าอากาศ ? เหตุใดเมื่อบ่อเก็บก๊าซแตก ก๊าซชีวภาพจึงมี  การกระจายตัว
อยู่ในระดับพื้นดินในระยะ 200 m. ? 
o น้ าหนักของก๊าซชีวภาพ เบาหรือหนักกว่าอากาศข้ึนอยู่กับสัดส่วนของก๊าซมีเทน ? 

เมื่อ Biogas มี CH4 60%, CO2 35%, Other 5% จะมี Sp.Gr. 0.90 
CH4 100% จะมี Sp.Gr. 0.55 (เทียบกับอากาศ = 1) (@ 1.013 บาร์ , 15°ซ ) 

o ก๊าซชีวภาพเป็นก๊าซผสม จึงมีน้ าหนักเกือบเท่ากับอากาศ ลอยตัวได้ช้า ก๊าซชีวภาพจึงมีการผสมกับกระแสลมและ
พัดพาอยู่ในระดับพ้ืนดินได้ไกล 

3. แหล่งจุดไฟ (Ignition Source) รอบบ่อเก็บก๊าซมีอะไรบ้าง ? 
o ภายในรัศมี <20 m รอบบ่อเก็บก๊าซ ประกอบด้วย ระบบไฟส่องสว่างแบบสปอร์ตไลต์ หลอดฟลูออเรสเซน ปลั๊กซ์

ไฟ ตู้ควบคุมไฟฟ้า มอเตอร์สูบน้ าเสีย ไฟฟ้าสถิตของผ้าใบจากการเสียดสีกับกระแสลม  

o ภายในรัศมี >20 m รอบบ่อเก็บก๊าซ ประกอบด้วย 
o ในห้องน้ า ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง สวิตช์ ปลั๊กซ์ การสูบบุหรี ่

o ในโรงงาน ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง สวิตช์ ปลั๊กซ์ มอเตอร์ พัดลม หม้อน้ ามันร้อน การเชื่อม เลื่อย ตัด ไส ขัด ทุบ เจียร 
ความร้อนจากการท างานของเครื่องจักร  

o บนถนน การท างานของยานพาหนะ   



ผ้าใบคลุมบ่อผลิตและเก็บก๊าซที่แตกขาด 
บริเวณรอยเชื่อมต่อริมตะเข็บคู่ 

แนวตะเข็บผ้าใบฉีกขาด 
ยาว 120 ม. 

ตะเข็บผ้าใบฉีกขาดริมรอยเชื่อมต่อของตะเข็บคู่ 

แนวตะเข็บผ้าใบ 
ฉีกขาด ยาว 120 ม. 



การตรวจทดสอบ HDPE Geomembrane Cover 

จากการตรวจทดสอบผ้าใบ Peel Test  และ Tensile Test 
พบว่า ค่าแรงดึงของผ้าใบ HDPE มีความแตกต่างกันมาก 
• ค่า FTear  ต่ าสุด 82  N   สูงสุด 374  N  ส่วนใหญ่ประมาณ 300 N 
• ค่า FPeak  ต่ าสุด 440   N  สูงสุด 544  N   ส่วนใหญ่ประมาณ 500 N 
การวิเคราะห์สาเหตุการฉีกขาดของผ้าใบ  
• จากการตรวจทดสอบ ค่าสูงสุดและต่ าสุดที่แตกต่างกันมาก แสดงว่ามีการ degrade ใน

บางบริเวณของวัสดุ (อาจเกิดจากการสะบัดตัวจนเกิด Stress Fatigue หรือ ถูกไฟลวก) 
ข้อสันนิษฐาน จุดเริ่มต้นการฉีกขาดของผ้าใบ เกิดขึ้นที่ขอบรอยเชื่อมที่เป็น lap joint  ซึ่งมี
ความแข็งแรงมากกว่าบริเวณที่ติดกัน โดยเมื่อผ้าใบเกิดการสะบัดตัว บริเวณที่อยู่ติดกับส่วน 
overlap จะขยับตัวมากกว่า ท าให้เกิด Stress Fatigue สูง จนเป็นเหตุให้เกิดการฉีกขาดขึ้น 



ผ้าใบที่ฉีกขาดปะทะกับรั้วเหล็กข้างบ่อ รั้วเหล็กที่แตกหักจากแรงปะทะของผ้าใบ 

สภาพดินกดทับผ้าใบบริเวณท้ายลมที่หลุดลอยขึ้นมา 



ผ้าใบริมบ่อฉีกขาดยาวตลอดความกว้างของบ่อด้านท้ายลมขนานกับดินที่กดทับ โดยดินที่กลบทับ 
มีการยกตัวยาวตลอดความกว้างบ่อ และด้านยาวท้ายลมฉีกขาดไปถึงจุดที่รอยเชื่อมริมตะเข็บผ้าใบขาด 



แหล่งจุดไฟ (Ignition Source) 

• บริเวณบ่อ อาจเกิดได้จาก 
– ประกายไฟจากไฟฟ้าสถิต 

• ในขณะลมแรงพัดผ่านผ้าใบ อาจท าให้เกิดไฟฟ้าสถิตที่ผ้าใบ เมื่อมีการแตกขาดของ
ตะเข็บผ้าใบ และผ้าใบถูกกระแสลมพัดพาปะทะเสียดสีกับรั้วเหล็ก อาจมีการถ่ายเท
ประจุไฟฟ้าจากวัสดุต่างชนิดกัน  

– ประกายไฟจากการกระทบ 
• จากการแตกหักของรั้วเหล็ก หรือเมื่อร้ัวเหล็กล้มกระแทกพื้นอย่างรุนแรง 

– ความร้อนจากฟ้าผ่า 

– ไฟไหม้วัชพืช 

– ระบบไฟฟ้าแสงสว่างรอบบ่อที่ไม่ใช่ Explosion Proof 

 ต้องจัดให้บริเวณบ่อและพื้นที่โดยรอบเป็นพื้นที่ควบคุมแหล่งจุดไฟอย่างเข้มงวด 
ก าหนดระยะห่างจากบ่อถึงแหล่งจุดไฟหรือจัดให้มีเครื่องกั้นแยก 



• ในอาคารผลิตแป้งมันส าปะหลัง 
– ประกายไฟจากอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่นมอเตอร์ ปลั๊ก สวิตช์  ฯลฯ 

– ประกายไฟหรือเปลวไฟ เช่น การเชื่อม การตัด การเจียร การไส การกระทบกระแทก หัว
เผาของหม้อน้ าหรือหม้อน้ ามันร้อน ความร้อนจากปล่องหม้อน้ าหรือหม้อน้ ามันร้อน  

– ประกายไฟจากไฟฟ้าสถิตต่างๆ 

– ความร้อนจากการเสียดสีในขณะเครื่องจักรท างาน 

– อื่นๆ 

• นอกอาคาร 
– การสูบบหรี่ 

– ประกายไฟจากยานพาหนะ 

– อื่นๆ 

ต้องจัดให้บริเวณบ่อและพื้นที่โดยรอบเป็นพื้นที่ควบคมุแหล่งจุดไฟอย่างเข้มงวด ก าหนด
ระยะห่างจากบ่อถึงแหล่งจุดไฟ หรือจัดให้มีเครื่องกั้นแยก 

แหล่งจุดไฟ (Ignition Source) 



ความแข็งแรงของบ่อเก็บก๊าซชีวภาพแบบ Covered Lagoon เพียงพอหรือไม่ ? 

การออกแบบบ่อเก็บก๊าซแบบ Covered Lagoon ถูกต้องตามหลักวิศวกรรม ? 
-การออกแบบและรับรองแบบ  การก่อสร้างบ่อเก็บก๊าซชีวภาพ มีวิศวกร 2 ราย เป็นผู้ออกแบบและ

รับรองความปลอดภัย คือ วิศวกรโยธา  และวิศวกรเครื่องกล 

-จากการตรวจสอบแบบ ไม่พบรายการค านวณใดๆ ของวิศวกรเครื่องกล 

-จากการสอบถามวิศวกรเครื่องกลผู้ออกแบบและรับรองความปลอดภัย แจ้งว่ามีการค านวณความ
แข็งแรงของผ้าใบ โดยคิดจากความดันของก๊าซชีวภาพสูงสุดภายในบ่อเก็บ ประมาณ 2 mbar ขนาด
ของบ่อจะเล็กหรือใหญ่ ไม่น่าจะมีผลต่อความแข็งแรง โดยทั่วไปจะเลือกใช้ผ้าใบแบบ HDPE หนา 
1.5 mm. ปิดคลุมบ่อ  

ความเห็น การออกแบบตามหลักวิศวกรรม  ต้องคิดแรงต่างๆที่กระท าต่อผ้าใบ จากตัวแปรให้ครบทุก
ตัว เช่น ขนาดของบ่อ ความดันจากก๊าซ (Static Pressure)  ความดันจากแรงลม (Dynamic 
Pressure) แรงยกตัวจากความเร็วลมต่อผ้าใบด้านท้ายลม (Vortex) และมีค่า Safety Factor ที่
เหมาะสม แรงกระท าต่อผ้าใบที่ต้องพิจารณา คือ  

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

-Tear Resistance  



ลักษณะผ้าใบ และแนวเชื่อมแบบตะเข็บคู ่



ผลการทดสอบผ้าใบที่ฉีกขาด 

• ค่าแรงดึงของ HDPE มีความแตกต่างกันมาก 

• FTear ต่ าสุด 82 N  สูงถึง 396  N ส่วนใหญ่ประมาณ 300 N 

• FPeak ต่ าสุด 296   N สูงสุด 648  N  ส่วนใหญ่อยู่ประมาณ 500 N 

• ค่าสูงสุด และต่ าสุด ต่างกันค่อนข้างมาก แสดงว่ามีการ degrade ในบาง
บริเวณของวัสดุ   

• บริเวณท่ีขาดอยูท่ี่ขอบของรอยเชือ่มที่เป็น lap joint   ซึ่งมคีวามแข็งแรง
มากกว่าบริเวณที่ติดกัน    เมื่อเกิดการสะบัด บริเวณที่ติดกับส่วน 
overlap  จะเกิดการขยับตัวมากกว่า   ท าให้มีโอกาสเกิด fatigue ใน
บริเวณนี้ค่อนข้างมาก 

 



การป้องกันอุบัติเหตุไฟไหม้จากก๊าซชีวภาพ 

การป้องกันผ้าใบคลุมบ่อก๊าซขาด 
– ต้องมีการค านวณความแข็งแรงของผ้าใบ โดยมีการค านวณแรงดันและแรงยกตัวจากความเร็วลม และ

ก าหนดให้มี Safety Factor อย่างเพียงพอ  
– เลือกผ้าใบที่มีความแข็งแรงและทนต่อแสงแดดเมืองไทยเพียงพอ  
– ต้องมีการเสริมความแข็งแรงของผ้าใบ และจ ากัดการเคลื่อนไหวของโครงสร้างผ้าใบไม่ให้กระเพื่อมหรือ

สะบัดจนถึงจุดล้าตัว ?  
– ก าหนดระยะห่างของต้นไม้หรือโครงสร้างของแข็งใดๆที่อาจล้มหรือปลิวกระทบผ้าใบ 

การป้องกันแหล่งจดุไฟรอบบ่อ 
 ภายในรัศมี <20 m รอบบ่อเก็บก๊าซ ระบบไฟฟ้าทุกชนิดต้องเป็นแบบป้องกันการระเบิด (เช่น ไฟส่อง

สว่างแบบสปอร์ตไลต์ หลอดฟลูออเรสเซน ปลั๊กซ์ไฟ ตู้ควบคุมไฟฟ้า มอเตอร์สูบน้ าเสีย)  
 ควบคุมไฟฟ้าสถิต โดยการต่อฝากและการต่อลงดินของวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ 

 
  
 



แนวทางการออกแบบและเลือกวัสดุและอุปกรณ์ในระบบเก็บก๊าซชีวภาพ 

• ควรออกแบให้มีการเก็บก๊าซชีวภาพไม่เกิน 5,000 m3 

• การเลือกวัสดุส าหรับท าบ่อเก็บก๊าซชีวภาพ มีดังนี้  
– วัสดุส าหรับเก็บก๊าซชีวภาพ  

• ในกรณีท่ีเป็นโครงสร้างแข็ง มักจะใช้ถังเหล็กที่มีการเคลือบสารป้องกันการกัดกร่อน หรือคอนกรีต  

• ส าหรับโครงสร้างอ่อน จะใช้ PVC , HDPE และ Geo-membrane  และควรเสริมความแข็งแรง 

• การค านวณความแข็งแรงต้องคิดแรงกระท าจากแรงลมที่แรงที่สุด 

• ความสูงของส่วนเก็บก๊าซชีวภาพ 
– หากมีความสูงมากเกินไปจะท าให้เกิดการต้านลมมาก ส่งผลท าให้เกิดการฉีกขาดของวัสดุ

เก็บก๊าซชีวภาพขึ้นได้    



แนวทางการออกแบบและเลือกวัสดุและอุปกรณ์ในระบบก๊าซชีวภาพ 

•  แรงดันภายในบ่อเก็บก๊าซ 
– ในกรณีที่เป็นโครงสร้างที่ไม่มีการเปลี่ยนรูปทรง

ความดันก๊าซไม่ควรเกิน 60 mbar  

– ส่วนกรณีท่ีเป็นโครงสร้างที่มีการเปลี่ยนรูปทรง
ความดันก๊าซไม่ควรเกิน 3 mbar  

• ช่องว่างระหว่างผิวน้ าในบ่อหมักกับท่อดูด
ก๊าซ ต้องมีระยะไม่น้อยกว่า 0.50 เมตร
เพื่อป้องกัน Scum เข้าไปในท่อส่งก๊าซ  



Covered Lagoon  ที่เสริมด้วยตาข่ายหรือ Stiffening 

บ่อหมักช้าแบบราง 







Case 6 การเสียชีวิตของสัตวแพทย์และคนงานซอ่มบ่อผลิตก๊าซชีวภาพ  
ฟาร์มหม ูจ.ราชบุรี วันที่ 22 ส.ค. 2549  

ตัวอย่างบ่อปูนรวมน้ าขี้หมูลึกประมาณ 5 เมตร  และผู้เสียชีวิต 5 ศพ 

5.4 การเกิดอุบัติเหตุในขณะซ่อมบ ารุง  



การเสียชีวิตของสัตวแพทย์และคนงานซ่อมบ่อผลิตก๊าซชีวภาพ  
ฟาร์มหม ูจ.ราชบุรี วันท่ี 22 ส.ค. 2549  

• สัตวแพทย์และคนงานซ่อมบ่อผลิตแก๊สชีวภาพ เสียชีวิต 5 ศพ ขณะลง
ไปซ่อมปั๊มดูดน ้าภายในบ่อปูนรวมน้ าขี้หมู ลึกประมาณ 5 เมตร 

สาเหตุ 

• บ่อรวมน้ าขี้หมูเป็นบ่อลึก เป็นสถานที่อับอากาศและมีความเข้มข้น 
ของก๊าซต่างๆ เช่น CH4, CO2, NH3, H2S สูง ซึ่งเป็นก๊าซพษิ และมี
ปริมาณออกซิเจนต่ า ผู้ลงไปปฏิบัติงานจึงได้รับอันตรายจากก๊าซพิษ
และขาดอากาศหายใจ จึงหมดสติและตาย  

• ผู้เกี่ยวข้องทุกคนขาดความรู้ความเข้าใจในการท างานในสถานที่อับ
อากาศ 

Case 6 



การเข้าพื้นที่อันตรายหรือพื้นที่อับอากาศ 

• ต้องมีการอนุญาตให้เข้าพืน้ที่อันตราย หรือมีใบอนุญาตท างาน (WORK 
PERMIT) ในพื้นที่อับอากาศ  

• ต้องมีการตรวจวัดคุณภาพอากาศก่อนเขา้ 

• ต้องมีการไล่ก๊าซ และการระบายอากาศตลอดเวลา 

• ต้องมีการตรวจวัดก๊าซต่างๆขณะอยู่ในพืน้ที่ 

• ต้องมีผู้ติดตามไปด้วยแบบถาวร 

• ต้องมีอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลที่เหมาะสม 



การระบายอากาศ ก่อนเข้าพื้นที่อับอากาศ 



การตรวจวัดก๊าซออกซิเจนและก๊าซพิษก่อนเข้าพื้นที่อับอากาศ 

การเข้าพ้ืนที่อับอากาศ ออกซิเจนต้องเพียงพอ มีการระบายอากาศตลอดเวลาให้ปราศจาก 
ก๊าซพิษ สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล และต้องปฏิบัติตามกฎอย่างเคร่งครัด 



ปัญหาการใช้ก๊าซชีวภาพกับเครื่องยนต์สันดาปภายใน 



Case 7 ปัญหาไซลอกเซน( Siloxane)ในก๊าซชีวภาพ 
กับการช ารุดสึกหรอของเครื่องยนต ์



Case 8  H2S กับช ารุดของเครื่องยนต ์
จากการเสื่อมสภาพของน้ ามันหล่อลื่น 

 
-Polymerization of oil - oil coke deposits 
 
-H2S กับปัญหาการรวมตัวโมเลกุลเล็กของ
น้ ามันหล่อลื่นกลายเป็นโมเลกุลใหญ่ที่ข้นเหนียวหรอื
เสื่อมสภาพเป็นถ่านโค๊ก ท าให้เครื่องฝืดไม่มีก าลังและ
เกิดการสึกหรอของกระบอกสูบอย่างรุนแรง 



H2S กับปัญหาการกัดกร่อนของแบริ่ง Case 8  



Case 8 H2S ในก๊าซชีวภาพ 
กับปัญหาการกัดกร่อนของเครื่องยนต์ 



  ปัญหาความสกปรกจากก๊าซไข่เน่า H2S , ความชื้นหรือน้ า H2O , โฟม คราบ (Scum) 
 ไซลอกเซน (Siloxane) มากเกินไป 
 ปัญหาที่ท่อส่งก๊าซ การระเบิดของก๊าซชีวภาพในห้องสูบส่งก๊าซเนื่องจากการแตกร่ัวของข้อต่อรับการ

ขยายตัวที่ท่อส่งก๊าซจากการกัดกร่อนของกรดซัลฟิวลิค; การท่วมขังของน้ า การเกิดเมือกและตะกอน
สกปรกในท่อส่งก๊าซ 

 ปัญหาที่ Burner การระเบิดของก๊าซชีวภาพในห้องเผาไหม้ในขณะจุดเตา การระเบิดของห้องเผาไหม้
ในขณะเดิน High Fire และมีการดับของเปลวไฟ การจุดเตาไม่ติดหรือติดยาก (มีน้ าปนกับก๊าซ มีการกัด
กร่อนจากกรดซัลฟิวลิคและการช ารุดอุดตันจากเมือก ตะกอน ความสกปรกต่างๆ ของอุปกรณ์ความ
ปลอดภัยในชุดควบคุมก๊าซ เช่น Valve Proving System , Strainer , Double Solenoid Valve , 
Pressure Switch , Pressure Gauge , Pressure Regulator , Auto Drain Valve ) 

 ปัญหาเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพ สตาร์ทเครื่องติดยาก น้ ามันเครื่องเสื่อมสภาพเร็วมาก เกิดตะกรัน 
คราบสกปรกในห้องเผาไหม้ มีการช ารุดสึกหรอของชิ้นส่วนที่เคลื่อนไหวเร็วมาก เช่น ลูกสูบ แหวน 
กระบอกสูบ แบริ่ง 

สรุปปัญหาและสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุและความเสียหาย 
จากการผลิตและการใช้ก๊าซชีวภาพ 



 ปัญหาคุณภาพก๊าซไม่แน่นอน  % คาร์บอนไดออกไซด์ CO2 สูงเกินไป,  
% มีเทน (CH4) ในก๊าซชีวภาพต่ าเกินไป 

ส าหรับ Burner 
• จุดเตายาก มีโอกาสระเบิดในห้องเผาไหม้สูงในขณะจุดเตา 

• เตาดับในขณะเดิน High Fire และเกิดการระเบิดในห้องเผาไหม้หรือปล่องไอเสีย 

• ก๊าซเผาไหม้ได้ช้า การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ ไอเสียร้อนจัด สูญเสียก๊าซที่ไม่เผาไหม้ออกปล่องมาก 

• มักเกิดความเสียหายจากการ Overheat ที่ฝาหน้า รอบห้องเผาไหม้ และผนังหลัง 

• ก๊าซที่ไม่ใช่มีเทนดูดความร้อนและพาไปทิ้งปล่อง สูญเสียความร้อนออกปล่องสูง เปลืองก๊าซมาก 

ส าหรับเครื่องยนต์สันดาปภายใน 
• สตาร์ทเครื่องติดยาก เร่งเครื่องไม่ขึ้น เครื่องไม่มีแรง 

• การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ ก๊าซมีการเผาไหม้ในขณะคายไอเสีย ไอเสียร้อนจัด สิ้นเปลืองก๊าซ 

• วาล์วไอเสียไหม้ อายุใช้งานสั้น  แรงอัดในกระบอกสูบรั่วไหล 

สรุปปัญหาการเกิดอุบัติเหตุและความเสียหาย 
จากการผลิตและการใช้ก๊าซชีวภาพ 



  ความเป็นพิษของไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ 

สรุปปัญหาการเกิดอุบัติเหตุและความเสียหาย 
จากการผลิตและการใช้ก๊าซชีวภาพ 



สรุปสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุจากการผลิตและการใช้ก๊าซชีวภาพ 

• 1. ความบกพร่องด้านวิศวกรรม 
1) ก๊าซชีวภาพมีสิ่งสกปรกหรือมีการปนเปื้อนจาก H2S , CO2 ไอน้ า คราบ และอื่นๆ  

2) การเปลี่ยนแปลงคุณภาพและปริมาณก๊าซชีวภาพ  

3) การออกแบบและการติดต้ังระบบดังกล่าวที่ไม่ถูกต้องตามหลักวิศวกรรม  

• 2. ความผิดพลาดของบคุลากร (Human Error) 
1) วิศวกรหรือบริษัทที่ปรึกษาขาดองค์ความรู้ความเข้าใจด้านความปลอดภัย  

2) ผู้ควบคุมการใช้งานขาดความรู้ความเข้าใจในการควบคุมการใช้งาน  

3) เจ้าหน้าที่ด้านการส่งเสริมพลังงาน ด้านควบคุมก ากับดูแลโรงงานขาดความรู้ 

• 3 ความบกพร่องด้านการบริหารจัดการ 
1) ผู้ประกอบกิจการบางราย เน้นการลงทุนที่ต่ าที่สุด  

2) ผู้ประกอบกิจการไม่มีกฎระเบียบด้านความปลอดภัย 

3) ระบบการบริหารทรัพยากรบุคคลไม่มีประสิทธิภาพ  


