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หัวขอ

• วัตถุประสงค

• กลุมเปาหมาย

• บทนํา

• ความรูพื้นฐานเรื่องความดันและปม

• การเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนกาซและกาซเปนของเหลว

• ปญหาท่ีพบบอยในการทํางานท่ีมีความดัน

• การเดือด (Cavitation) ในดานดูด (Suction) ของปม

• เครื่องมือวัดระดับทํางานผิดพลาด

• การสูบนํ้าจากท่ีต่ํา
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หัวขอ

• ปญหาความดันในถังเก็บสารเคมี Low Pressure Fixed Roof Tank

• ตัวอยางการออกแบบระบบ Vent ของ Fixed Roof Tank

• BENZENE TANK COLLAPSE (กรณีตัวอยาง)

• SULFURIC ACID 98% COLLAPSE (กรณีตัวอยาง)

• Pressure from Thermal Expansion

• Contaminated Gas Drain Line

• อุปกรณอื่นๆ 

• Questions & Answers
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วัตถุประสงค

อธิบายความรูพื้นฐานและปญหาตางๆ ที่เก่ียวกับความดันของของไหล ซ่ึงจะเนนการเกิด

ปญหาในขณะใชงานอุปกรณตางๆ ระหวางการดําเนินการผลิต  โดยยกตัวอยางกรณีตางๆ ที่

เกิดข้ึนในขณะปฏิบัติงาน
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กลุมเปาหมาย

ภาคีวิศวกรและนักศึกษาจบใหมท่ีไมมีประสบการณเกี่ยวกับความดนัของไหลกับระบบการผลิต



กลุมเปาหมาย

ภาคีวิศวกร และนักศึกษาจบใหมท่ีไมมีประสบการณเกี่ยวกับความดันของระบบของไหล
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• ความดันของของไหล คือ อัตราสวนของแรงท่ีของไหลกระทําตอหนวยพื้นท่ี (F/A)

• ความดันดานบวกไมจํากัด เชน +1200 BarG แตความดันดานลบมีแค -1 BarG หรือ 0 Absolute Pressure

• ความดันมีหนวยเปน แรงตอพื้นท่ี หนวยความดันท่ีใชงานตางๆ ดังนี้

บทนํา 7



ความรูพ้ืนฐานเรื่องความดันและปม

• ความดัน  1 kg/cm2 สงน้ําไดสูงประมาณ 10 เมตร ( P= ρ x g x h)
• ปมมีหลายชนิด เชน Positive และ Non-positive displacement ซึ่งวิธีการใชงานจะตางกัน

• จุดเดือดของเหลวเปลี่ยนไปตามความดันและอุณหภูมิ

ตารางจุดเดือดของน้ําท่ีเปลีย่นแปลงตามความดัน

อุณหภูมิท่ีน้ําสามารถเดือด (°C) ความดัน (mmHg
a
)

30 31.8

35 42.2

40 55.3

100 760

121 1 kg/cm2 G (1,495.5)
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ความรูพ้ืนฐานเรื่องความดันและปม (ตอ)

• เมื่อของเหลวเปลี่ยนสถานะเปนกาซ : ปริมาตรจะเพิ่มข้ึน

หลายรอยเทา ข้ึนอยูกับชนิดของเหลว
• น้ํา ปริมาตรจะเพิ่มข้ึน 1,600 เทา
• CO2 ปริมาตรจะเพิ่มข้ึน 535 เทา
• N2 ปริมาตรจะเพิ่มข้ึน 645 เทา
• O2 ปริมาตรจะเพิ่มข้ึน 860 เทา

• การเดือดเกิดข้ึนไดทันทีเมื่อมีความดันและอุณหภูมิท่ีจุดเดือด การเดือดเกิดไดท้ังจากความดันท่ีลดลงหรือ

อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน (ในทางกลับกันการควบแนนเกิดจากความดันสูงข้ึน หรืออุณหภูมิท่ีลดลงเชนกัน)

• ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงดังกลาวสงผลตอการทํางานของอุปกรณตางๆ ในกระบวนการผลิต เชน 

ปม ถามีกาซปนในของเหลว ปมจะทํางานไมเสถียรหรือทํางานไมได หรืออุปกรณเสียหายได

• ตัวอยางจากนี้จะเนนท่ีน้ําและไอน้ําเนื่องจากมีการใชงานในเกือบทุกอุตสาหกรรม
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ความรูพ้ืนฐานเรื่องความดันและปม (ตอ)

• กาซท่ีมีอุณหภูมิสูงข้ึน จะมีความหนาแนนลดลง และมีปริมาตรมากข้ึน 

• ความดันไอ (Vapor Pressure) จะแปรเปลี่ยนข้ึนตามอุณหภูมิ 

• ของเหลวเปน incompressible fluid การอัดของเหลวในระบบปดท่ีไมมีกาซ จะทําใหความดันข้ึนไดสูง

มาก

• ความดันไอและอุณหภูมิจุดวาบไฟของของเหลวในถังเก็บสารเคมีจะเปนตัวกําหนดวาจะตองใชถังเก็บ

สารเคมีชนิดใด เชน Fixed Roof Tank และความดันออกแบบ (Design Pressure) และอุณหภูมิออกแบบ 

(Design Temperature) ของถังจะมีคาเทาใด
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Criteria for Storing Liquid Products in Atmospheric Storage Tanks

Ref: BP Safety Group, Safe Tank Farms and (Un)Loading Operations, 4th ed., BP Process Safety Series, 
The Institution of Chemical Engineers, 2008.
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นักบินอวกาศที่อยูในสภาพสุญญากาศ ตองใสใสชุดปรับความดัน
ทั้งตัว เนื่องจากตองหายใจ และปองกันไมใหน้ําในรางกายเดือด

การเปดฝาหมอน้ํารถยนตในขณะทีร่อน

น้ําจะกลายเปนไอน้ําทันที

References of pictures : https://www.autofun.co.th/news

https://www.facebook.com/100063520818995/posts/pfbid0CL3mzwH5ArxPeyXodKhzffyE78mfBZtioy88LBsEYMbLTf7fzEyoGUEkZesHR6sil/?

ตัวอยางการเดือดท่ีเกิดข้ึนไดทันที

ตัวอยาง ผลของการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนกาซ และกาซเปนของเหลว
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ตัวอยางการควบแนนท่ีเกดิข้ึนไดทันทีจากฝนตก / 
การเติมของท่ีเย็นเขามาในถังท่ีรอน

ตัวอยาง ผลของการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนกาซ และกาซเปนของเหลว (ตอ)
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ตัวอยางการเดือดท่ีเกิดข้ึนทันทีของ flash steam
ดังนั้น ตองแยกใหออกวากรณีใดเปน steam trap 
รั่ว หรือกรณีใด เปน flash steam

ตัวอยาง ผลของการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนกาซ และกาซเปนของเหลว (ตอ) 14

กับดักไอน้ํา (Steam Trap) เปนวาลวควบคุมแบบอัตโนมัตท่ีิทําหนาท่ีระบาย
น้ํารอนออกจากระบบไอน้ําใหเร็วท่ีสุด และทําหนาท่ีอีกอยางคือปดกัน้ไอน้าํไมให
รั่วไหล






Steam Condensate and Flash Steam

- Example: Condensate releases from steam trap at 10 kg/cm2 to ATM 

Steam Condensate
1 gram

10 kg/cm2

185°C

Water
0.839 gram

0.161 gram flash steam
ATM, 100°C

By Mass By Mass

By Volume

Steam condensate 
at 10 Bars at ATM
1 gram 0.161 gram to flash steam 269.45 cc

0.839 gram to water at 100 C 0.875 cc
307.9429 time
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การระเบิดของอิฐทนไฟจากการใหความรอน และเกิดการเดือดของน้าํในอฐิทนไฟ (ปูนเปยกน้ําหรือการใหความรอนครั้งแรก)

ตัวอยาง ผลของการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนกาซ และกาซเปนของเหลว (ตอ) 16



เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสถานะอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะกาซเปนของเหลว อาจจะเกิดการกระแทกอยาง
รุนแรง มักจะมีเสียงการสั่นตามมา เชน

1. การตมน้าํ

        กอนการเดือด : มักจะมีเสียงดัง เน่ืองจากกอนการเดือด ดานลางที่ติดกับแผนความรอนจะมีฟองกาซเล็กๆ
ที่เริ่มเกิดข้ึนและลอยข้ึนมาดานบน แตดานบนใกลผิวนํ้ามีอุณหภูมิต่ํากวา 100°C คอนขางมาก ทําใหเกิดการ
ควบแนนโดยทันที จึงเกิดเสียงดังและเกิดการกระแทก ปรากฏการณน้ีเรียกวา Cavitation

References of pictures : https://www.scienceabc.com/nature/why-is-water-loudest-just-before-it-boils.html 
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ตัวอยาง ผลของการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนกาซ และกาซเปนของเหลว (ตอ)



2. การเกิดคอนน้าํ (Water Hammer หรือ Steam Hammering) เมื่อจายไอน้ําเขาไปในทอท่ีเย็น

ความรุนแรงของ Steam Hammering  สามารถทําใหเครื่องจักรเสียหายได

ปรากฏการณอันตรายในระบบทอ ในตัวอยางนี้มีการเกิด ดังนี้

• เมื่อจายไอน้ําเขาไปสัมผัสกบัพื้นผิวโลหะท่ีเย็นหรือของเหลวเย็น

• ทําใหไอน้ําควบแนนอยางรวดเร็วและเกดิสญุญากาศเฉพาะท่ี

• ของเหลวรอบขางพุงเขาไปเติมชองวาง ทําใหเกิดแรงกระแทกสูงภายในทอ
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ตัวอยาง ผลของการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนกาซ และกาซเปนของเหลว (ตอ)



Reference of video : https://m.youtube.com/watch?v=Wvzpxcgw-XE

• การเกิด Steam Hammering เมื่อจายไอน้ําเขาไปในทอท่ีเย็น
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ตัวอยาง ผลของการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนกาซ และกาซเปนของเหลว (ตอ)

https://m.youtube.com/watch?v=Wvzpxcgw-XE
https://m.youtube.com/watch?v=Wvzpxcgw-XE
https://m.youtube.com/watch?v=Wvzpxcgw-XE





ปญหาที่ พบบ อย ในการทํา ง าน ที่ มี ความดั น
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การเดือด (Cavitation) ในดานดูด (Suction) ของปม

ป ญ ห า ที่ พ บ บ อ ย ใ น ก า ร ทาํ ง า น ที่ มี ค ว า ม ดั น 21



Minimum Flow Line
Pressure Gauge

Air Vent LineFlexible Hose

การออกแบบป๊ัม   NPSHa > NPSHr  เสมอ 
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การ เดื อด  (Cav i ta t ion )  ในด านดู ด  (Suct ion)  ของป ม  (ต อ )



การ เดื อด  (Cav i ta t ion )  ในด านดู ด  (Suct ion)  ของป ม  (ต อ )
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การ เดื อด  (Cav i ta t ion )  ในด านดู ด  (Suct ion)  ของป ม  (ต อ )

Minimum Flow Line
Pressure Gauge

เม่ือตอ้งการเพิ่มป๊ัมและใหมี้การใชง้านขนานกนั  ตอ้งพิจารณา NPSHa ใหมเ่สมอ

Flexible Hose
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Cavitation

ปรากฏการณที่เกิดฟองไอ (Vapor Bubbles) ข้ึนในของเหลวเมื่อความดันในบริเวณน้ันลดลงต่ํา
กวาความดันไอของของเหลว (Vapor Pressure) จากน้ันฟองไอเหลาน้ันจะยุบตัว (Collapse) อยาง
รวดเร็วในบริเวณที่ความดันกลับสูงข้ึน ทําใหเกิดแรงกระแทกขนาดใหญ

Ref of picture: https://www.slurryflo.com/cavitation
https://www.leo.co.th/post/cavitation-%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3
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https://www.slurryflo.com/cavitation


บริเวณท่ีเกิด Cavitation

• บริเวณดานดูดของปม (Suction)
• ใกลใบพัด (Impeller)

Ref of picture: https://www.leo.co.th/post/cavitation-%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3

การเกิด Cavitation เกิดไดกับ
• ของเหลวท่ีเปนน้ํา  
• ของเหลวท่ีหนืดมาก เชน Polymer ท่ีหลอมเหลว
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Reference of video : https://m.youtube.com/watch?v=AU_Fnlu65qU

Demonstration of Suction Cavitation 28

https://m.youtube.com/watch?v=AU_Fnlu65qU
https://m.youtube.com/watch?v=AU_Fnlu65qU
https://m.youtube.com/watch?v=AU_Fnlu65qU





ความเสียหายจากการเกิด Cavitation

แมเลือกวัสดุทอไดถูกตองตามชนิดของเหลวท่ีใชงาน ไมไดหมายถึงสามารถทนการเกิด Cavitation, Steam Hammering, 
Erosion ได

References of pictures : https://www.leo.co.th/post/cavitation-คออะไร 
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สมการ NPSHa 
(Net Positive Suction Head available)

Reference of picture : Facebook @chemengedu2015
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NPSHr 
(Net Positive Suction Head required)

Reference of picture : Facebook @chemengedu2015

ขอควรระวังของการเลือกปมท่ีมีกําหนด NPSHr

คือ ตองมีการระบุวา NPSHr จากการใชของเหลวอะไร ถาเปน Standard Curve ของปม ผูผลิตมักจะกําหนดเปน
ตัวเลขเมื่อใชกับน้ํา 

สิ่งท่ีตองแจงกับผูขาย : 
• นํามาใชกับสารอะไร 
• Vapor Pressure เทาไร 
• อุณหภูมิเทาไร 

เมื่อกําหนด NPSHr มาแลว ผูออกแบบระบบ ตองคํานวน NPSHa เมื่อนําปมมาติดตั้งเขากับระบบ
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ฤดูรอน

ฤดูฝน

6 เมตร

1.5 เมตร

ออกแบบปมน้ําเพื่อสงน้ําในภาวะขาดแคลนน้ํา

และปองกันน้ําทวมปม

สามารถใชสงน้ําฤดูฝนได ไมมีปญหา

แตไมสามารถสงน้ําในฤดูแลงได

เนื่องจากในการออกแบบไมไดคํานึงการ

เปลี่ยนแปลงระดับน้ําดานดูด
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การแกปญหาการเกิด Cavitation

1. เปลี่ยนวัสดุใบพัด (Impeller Material)

• หากจําเปนตองปลอยใหเกิด Cavitation
• ใชวัสดุที่ทนแรงกระแทกได ชวยลดความเสียหาย แมยังมี Cavitation เกิดอยู

2. ลดอัตราการไหล เชน  การ ปด Min. Flow Line 

3. เพิ่มความสูงของของเหลวดาน Suction (เพิ่ม H)

• เพิ่มแรงดันท่ีดานดูดของปม
4. เพิ่มขนาดทอ Suction

• ลดการสูญเสียแรงดันในทอ (hf ลดลง)

5. เติมของเหลวที่เย็นมาผสม

• ทําใหอุณหภูมิรวมตํ่าลง ชวยลด Vapor Pressure
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Minimum flow line
Pressure Gauge

Air vent lineFlexible hose

ถ้า NPSHr = 2 m  ต้องรักษาระดับของเหลว ไว้อย่างตํ่า 2 m ถูกต้องหรือไม่
คาํตอบคอื  น่าจะผิดถ้าอุณหภมูขิองเหลวดังกล่าวไม่สูงจนใกล้จุดเดอืด  ตามภาพระบบน่าจะสามารถสูบ

ของเหลวจนเกอืบหมด จนกระทั่งอากาศเข้าได้  

การออกแบบป๊ัม   NPSHa > NPSHr เสมอ 
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P1

P2

h

เ ครื่ อ ง มือวั ด ระดั บ ทํา งานผิ ดพลาด

ป ญ ห า ที่ พ บ บ อ ย ใ น ก า ร ทาํ ง า น ที่ มี ค ว า ม ดั น

เคร่ืองมือวัดระดับท่ีใชมากท่ีสุดในอุตสาหกรรมชนิดหนึ่ง ก็คือ Differential Pressure Type (DP type)

36

ในกรณี รูปดานบนอาจติดต้ังอุปกรณวัดชนดิ

อ่ืน เชน  Radar Type แตถาเปนหอกลั่น  

หอดูดซับ จะใช DP Type

ความดัน P1 –P2  = ความดันท่ีเกิดจากของเหลว

ความดันท่ีเกิดจากของเหลว  =  ρgh

ดังนั้น เมื่อรู Density ของของเหลวก็จะสามารถรู

ความสูง แตปญหาสวนใหญก็คือ จะตองมีการกําหนดคา

Density เปนคาคงท่ี 

ถานําไปวัดคาของเหลวท่ีมี Density แตกตางกัน เชน

Density มากกวาท่ีกําหนด -> ระดับของของเหลวจะต่ํากวาคาท่ีวัดได

Density นอยกวาท่ีกําหนด ->ระดับของของเหลวจะสูงกวาคาท่ีวัดได

เกิดจากการ Startup หรือ Commissioning



P1

P2

h

Density นอยกวาท่ีกําหนด -> ระดับของของเหลวจะสูงกวาคาท่ีวัดได

เชน ถา Density ตางกัน 20% จะอานระดับไดนอย แตระดับของ
ของเหลวจะสูงกวาคาวัด

หากเมื่อระดับสูงข้ึนจนทวม P2 อาจจะอานไดแค 80% แลวคงท่ี
จากนั้นจะไมอานเพิ่มข้ึน (เพราะ P1-P2 จะคงท่ี) อาจจะเกิดปญหาการ
ลนเกิดข้ึน

เครื่ อ ง มือวั ด ระดั บ ทํา งานผิ ดพลาด  (ต อ )

ป ญ ห า ที่ พ บ บ อ ย ใ น ก า ร ทาํ ง า น ที่ มี ค ว า ม ดั น 37



เราสามารถดูดนํ้าจากจากท่ีต่ํา ไดลึกท่ีสุดก่ีเมตร ?

ความดันดานดดูต่ําสุด คือ 0 Absolute Pressure  ในขณะท่ีความดนัดานบวกมีไมจาํกัด

• ความดัน 1 BarG สงน้ําไดสูงประมาณ 10 เมตร

• Vacuum -1 BarG ดูดน้ําไดลึกประมาณ 10 เมตร

37

38
การสูบน้ําจากที่ต่ํา

ตารางจุดเดือดของน้ําท่ีเปลีย่นแปลงตามความดัน

อุณหภูมิท่ีน้ําสามารถเดือด (°C) ความดัน (mmHg
a
)

30 31.8

35 42.2

40 55.3

100 760

121 1 kg/cm2 G (1,495.5)



• การสูบน้ําในสภาพท่ีตัวปมอยูสูงกวาระดับน้าํ สามารถทําได ไมเกิน 10 เมตร 

ในทางทฤษฎี หากความดันท่ีทอดูดเปนสุญญากาศ (0 bar abs): น้ําจะถูกดันข้ึนมาสูงสุด 10.3 เมตร

• โดยปกติในทางปฏิบัติ ปมธรรมดามักดูดน้ําไดไมเกิน 4-5 เมตร (+ foot valve) เนื่องจากปมไมสามารถ

สรางสุญญากาศสมบูรณ และมีแรงตานทานในระบบ เชน ความสูญเสีย (Losses) และ Vapor 

Pressure ของน้ํา (การเดือดของน้ําเกิดจากความดนัท่ีลดลง)

• การแกปญหา เมื่อดูดไมได ก็ตองสงแทน (ยายปมลงไปใกลน้ํา)

39
การสูบน้ําจากที่ต่ํา (ตอ)



การสูบน้ําบาดาล

หลักการสูบน้ําบาดาลโดยใชปมจุม (Submersible Pump)

• ใชงานแพรหลายท่ีสุด สําหรับสูบน้ําบาดาลท่ีมีความลึกมาก

• ปมจะถูกติดตั้งจุมลงไปในบอน้าํบาดาลภายในหลุมเจาะ

• เหมาะกับความลึกตัง้แต 10-50 เมตร หรือมากกวา

• มอเตอรจะถูกซีลกนัน้าํอยางแนนหนา (IP68) ปองกันไมใหน้ํา

เขาไปภายในมอเตอร & ระบบ ตัวปมก็ใช Mechanical Seal 

ปองกันการรั่ว

References of pictures : https://akvopedia.org/wiki/Submersible_pump
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หลักการสูบน้ําบาดาลโดยใชปมเจ็ท (Jet Pump/Venturi)

ประสิทธิภาพการใชพลังงานต่ํา (ประมาณ 50% เทียบกับปมจุม)

ราคาอุปกรณถูก แตเหมาะใชงานที่ความลึกไมมาก เชน 5-15 m

References of pictures : https://itoolmart.com/product/9ohpr/
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การสูบน้ําบาดาล (ตอ)



ปญหาจากความดัน
ในถังเก็บสารเคมี (Low Pressure Fixed Roof Tank)

ถังเก็บสารเคมีชนิด Fixed Roof Tank ในกรณีท่ีใชเก็บสารท่ีมีการระเหยไดงาย เมื่ออุณหภูมิภายในถัง
มีการเปลี่ยนแปลง ความดันก็จะเปลี่ยนตามไปดวย ซึ่งปกติ Fixed Roof Tank มักถูกออกแบบใหทนความดัน
ดานลบ Vacuum ไดต่ํามาก (เชน -50 ถึง -200 mmH2O) ทําใหเกิดอุบัติเหตุตัวถังยุบบอย

References of pictures : https://engineering.purdue.edu/P2SAC/presentations/documents/Storage%20Tank%20Dike%20Design%20-%20Air%20Products.pdf
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การสูบของเหลวออก และ Breather Valve 

Mal-function การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็ว และ Vent System Mal-function

44ปญหาจากความดัน
ในถังเก็บสารเคมี (Low Pressure Fixed Roof Tank) (ตอ)

Breather Valve แกปญหา Tank Vacuum ดวยการดูดอากาศเขาไปในถัง แตตองระวังการผสมกันระหวางสารเคมีที่เปนกาซไวไฟและอากาศภายในถัง



https://youtu.be/hyzep2KsyEw

ถา Breather Valve ทํางานใหอากาศเขาไปใน
ถังเก็บสารไวไฟท่ีมีไอระเหยติดไฟได 
(Flammable Gas) และถามีปริมาณออกซิเจน
เพียงพอ รวมท้ัง Ignition Source เชน ฟาผา 
ไฟฟาสถิต อาจทําใหเกิดอุบัตเิหตุ ไฟไหม และ
การระเบิดได เปนตน

ดังนั้น ผูออกแบบถังเก็บสารเคมีท่ีเปนสารไวไฟ 
จะตองปองกันความดันดานลบ ไมใหถังยุบ 
และตองปองกันไมใหอากาศเขาไปในถัง

Lower Flammability Limit   &  Minimum Oxygen Concentration 
& Grounding  

45ตัวอยาง เหตุการณ June 3, 2023, Calcasieu Refining’s Tank Farm in Lake Charles, LA

https://www.ogj.com/videos/video/14295886/analysis-of-lake-charles-lightning-related-tank-fire-video-june-2023

https://youtu.be/hyzep2KsyEw
https://youtu.be/hyzep2KsyEw
https://youtu.be/hyzep2KsyEw





46
ตัวอยาง Flammability Diagram ของเมทานอล

ในถงัเก็บ จะควบคมุปรมิาณสารเคมี ไมไ่ด ้

ในกรณีนี ้จะตอ้งควบคมุปรมิาณออกซิเจน



F (Spring K)= P x A (Area) //  เมื่อ Poutlet ต่าํ ตองลดความแข็งของสปริง หรือ ถา Poutlet ต่ํามากๆ จนไมสามารถลดความแข็ง

ของสปริงไดแลว ก็ตองเพิ่ม Area ดังนั้น Low Range Pressure Regulator สวนใหญจะมีขนาดแผนไดอะแฟรมใหญ

47ตัวอยาง Pressure Regulator หรือ Pressure Reducing Valve



Breather Valve: Fixed Roof Tank

วาลวท่ีใชควบคุมความดนัภายในถัง (Self Actuation) เพื่อ

ปองกันความเสียหายตอถงั

• ระบายแรงดันสวนเกิน (Overpressure) ออกเมื่อความดัน

ภายในสูงกวาปกติ

• ดึงอากาศจากภายนอกเขามาในถงัเมื่อเกดิสภาวะสุญญากาศ 

(Vacuum)

45
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Breather Valve หรือ Pressure/Vacuum Relief Valve (PVRV) ทาํหน้าที่

ควบคุมความดนัภายในถงั โดยจะระบายแรงดนัส่วนเกนิ (Overpressure) 

ออกจากถงั และ/หรือ ดงึอากาศจากภายนอกเข้าสู่ถงัเม่ือเกดิสภาวะสุญญากาศ 

(Vacuum) เพ่ือป้องกนัความเสียหายต่อถงั เช่น การระเบิด หรือการยุบตวั 

ตามลาํดบั โดยปกต ิSetting Pressure จะอยู่ประมาณ +/- 20-30 mm H2O 

(ทางบวกอาจจะสูง ตาม Tank Design เช่น API 650 Tanks for Pressures 

up to 1700 mm H2O แต่ทางลบมักจะไม่ตํา่มาก)

F (Disc weight)= P * A ( Area)
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AIR

Contaminated Gas

X

10X?

X

ตัวอยางการออกแบบระบบ Vent ของ Fixed Roof Tank
50



AIR

X

To prevent O2

X

N2 =X

51
ตัวอยางการออกแบบระบบ Vent ของ Fixed Roof Tank (ตอ)



X

Vapor 

Vapor from Liquid that Changes by Temperature, 

Sunlight, Ambient, Raining

Vapor Out

Air Intake

Vapor pressure will relate with liquid type (vapor pressure) & ambient temperature change. 

N2 =X

52
ตัวอยางการออกแบบระบบ Vent ของ Fixed Roof Tank (ตอ)



N2 = X + Alpha

Vapor 

Vapor out

Air intake

X

Alpha (Volume change by temp.) is difficult to control by using high N2. Thus, this system is not suitable. 

53
ตัวอยางการออกแบบระบบ Vent ของ Fixed Roof Tank (ตอ)



ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง การควบคุมการระบายไอ

สารอินทรียระเหยจากถังกักเก็บ พ.ศ. 2565

“ระบบควบคุมไอสารอินทรียระเหย (Vapor Control System)” หมายถึง ระบบทอ ถัง อุปกรณท่ีใชรวบรวมไอ

สารอินทรียระเหย และอุปกรณควบคุมท่ีเกี่ยวเนือ่งกัน เพื่อการลดการระบายสารอินทรียระเหยสูบรรยากาศ ท่ีมี

ประสิทธิภาพ ไมนอยกวารอยละ 95 หรือมีการระบายสารอินทรียระเหยนอยกวา 500 สวนในลานสวน (ppm)
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X

N2

PRV

Special pressure regulator, Very low pressure but high flow

Breather valve +/- 3 mBar (capacity? Loading & Unloading & Temp. change), N2 tank blanketing PRV set 2 mBar. 

Emerson

Limitation -> Pressure drop by pipe after PRV to tank shall be very low . จุดวัดความดันอยูที่ขาออกของ PRV

55
ตัวอยางการออกแบบระบบ Vent ของ Fixed Roof Tank (ตอ)



N2
PC

Pressure control will be  primary control system and breather valve will 

be secondary control & overpressure control system.

X

56
ตัวอยางการออกแบบระบบ Vent ของ Fixed Roof Tank (ตอ)



N2 =

PC

Contaminated gas to treat

X

0 -X +Alpha

Loading capacity+ alpha ( by temp.)

PC

เม่ือผานไป 3-15 ป ตองเปลี่ยน Breather valve จะตองทําอยางไร อากาศจึงจะไมเขา และปองกันใหไมมี Electrostatic หรือ spark source ขณะที่เปลี่ยน 

57
ตัวอยางการออกแบบระบบ Vent ของ Fixed Roof Tank (ตอ)



กรณีตัวอยาง BENZENE TANK COLLAPSE
(ATM tank with N2 blanket & overpressure emergency vent & vent)

• เกิดความดันดานลบจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ

ของเหลวในถังอยางฉับพลัน เนื่องจากการเติมเบนซีน

• อุณหภูมิของ Benzene ลดลงจาก 70°C เปน 35°C อยาง

รวดเร็วในเวลาประมาณ 5 นาที 

• กาซภายในถังบางสวนเปลี่ยนเปนของเหลว ทําใหปริมาตร

ลดลง โดยท่ีถังขนาดเทาเดิม เกิดสภาพความดัน -300 

mm H2O

• ถังยุบจาก Vent Line อุดตัน (Condenser Clogging) 

เนื่องจากการออกแบบผิดพลาด (New Plant, Changing 

Heat Exchanger Design without MOC) 42
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กรณีตัวอยาง SULFURIC ACID 98% COLLAPSE (ตอ) 

TANK Accident by Changing Vent Design

• Carbon steel tank

• Sulfuric acid 98% viscosity 26.7 cP at 20°C (water 1 cP)

AIR
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AIR

Modification to change vent design

ดวยความคิดจะปองกัน Corrosion ของถังเม่ือเกิด 

Overflow แลว จะทําใหฝาบนเสียหายจากกรด  

AIR
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กรณีตัวอยาง SULFURIC ACID 98% COLLAPSE (ตอ) 

TANK Accident by Changing Vent Design



Overflow found (due to error 

of level indicator) then stop 

loading immediately.Loading by Tank Car
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กรณีตัวอยาง SULFURIC ACID 98% COLLAPSE (ตอ) 

TANK Accident by Changing Vent Design



Tank collapse after few minutes

by vacuum due to suction 

pressure and too high viscosity of 

H2SO4 

Stop loading from tank car. 

Increase maximum pump out.

AIR

Vacuum

MOC did not complete for risk evaluation before modification

Immediate Action
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กรณีตัวอยาง SULFURIC ACID 98% COLLAPSE (ตอ) 

TANK Accident by Changing Vent Design



Pressure f rom Thermal  Expans ion
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Thermal  Expans ion  in  P ipe l ine  by  

Ambient  Cond i t ion

1
5

Minimum Flow Line
Pressure Gauge

Air Vent LineFlexible Hose

PG& PS

40 meter
V1

V2

After Stopping pump, operator also
closed V2,V1 then stopped pump at nighttime.
One week later, we found that PG & PS units 
damaged by overpressure.

Thermal expansion co-efficient is about 
0.00011 (for 10-degree change).
Volume inside pipe is 26 litter for 40-m pipe.
Calculated volume expansion is 
0.00011 x 26 = 0.00286 litter only.

Liquid is incompressible.
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Thermal  Expans ion  in  p ipe  l ine  by  

ambient  cond i t ion

1
5

Minimum Flow Line
Pressure Gauge

Air Vent LineFlexible Hose

4” pipe & 3,500 meter
V1

V2

Benzene transferred to one tank during 8:00-10:00 AM.
Transferred temperature was about 30°C. 
Valves V1 & V2 closed completely after transferred.
During 1:00 PM, safety valve activated many times. 

Liquid is incompressible. 
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Contaminated Gas  D ra in  L ine

Pressure GaugeV1

โดยทั่วไป เม่ือเกิด Contaminated Gas ที่ตองนําไปบําบัด มักจะใข Fan Blower ในการสง

กาซเขาบําบัด เนื่องจาก Fan Blower เปนอุปกรณที่มีอัตราการไหลสงู แตใชพลังงานตํ่า 

ปญหาที่พบบอย คือ เกิดการควบแนนของน้าํและไอสารเคมีในระบบทอ และ Fan Blower  

และของเหลวที่เกิดขึ้นจะรบกวนการทาํงานของ Fan Blower และอาจทําใหเสยีหายได ถามี

ปริมาณของเหลวทีค่วบแนนมากพอ ดังนั้น ตองมีการระบายของเหลวออกใหหมด แตถาเปด 

Drain Line คางไวก็จะมีกลิ่นสารเคมีออกมาดวย    
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Crack Open 

Liquid + Contaminated Gas

จุ่มนํ้าให้ลึกเท่ากับความดันของ Fan
(ถ้าไม่ลึกพอ ก็จะเกิด Bubbling ) 

ของเหลวไหลออกจาก Fan Blower 
ไม่ด ีไม่สมาํเสมอ 

เน่ืองจากเกดิ Air Block
โดยเฉพาะเมือ่มปีริมาณของเหลว

มากจนไหลเตม็ทอ่ 

สามารถระบาย

ของเหลว

ออกจาก Fan Blower ได้อย่าง
สมํ่าเสมอ
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Gas out to prevent air block  

Condense liquid out
to drainageL =1-3 m

Contaminated Gas  D ra in  L ine (ต อ )



อุปกรณ อ่ืนๆ 

Syphon (พญาแรงใหน้ํา กาลักน้ํา ทอระบายน้ําอางเลี้ยงปลา)

ตะบันน้ํา (Ram Pump)

Themo Syphon (Mechanical Seal Pot)
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Syphon (พญาแรงใหน้ํา)

สูบนํา้จากทีต่ํา่ไปทีสู่ง โดยไม่ใช้พลังงาน ทาํไดจ้ริงไหม

เตมินํา้ในถังใหเ้ตม็

ปล่อยนํา้ใหไ้หล และจะเกดิสภาพคล้ายกาลักนํา้ จะมีการไหลตอ่เน่ือง

จริงหรือไม่ ?
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Syphon (กาลักน้ํา) กาลักน้ําจะสงน้าํได  เม่ือระดับน้ําปลายทางตํ่ากวาระดับ

น้ําตนทางและทอตองไมมีฟองอากาศขนาดใหญ

ไม่ไหล  นํา้เตม็ท่อ

ไหล  แต่เมือ่ระดับเท่ากัน กห็ยุดไหล

นํา้เตม็ท่อ

ไม่ไหล  มอีากาศย้อนเข้าท่อ

ไหล  ปลายท่อตํ่ากว่าระดับนํา้
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Syphon (ทอระบายน้ําอางเลี้ยงปลา / Auto Drain) 

ในระบบทอ่ในอุตสาหกรรม เมื่อมีการส่งของเหลว

จากทีสู่งไปทีต่ํ่าโดยป๊ัม จะตอ้งระวังการไหลแบบกาลักนํา้

เมื่อหยุดป๊ัม
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Free Energy ?



Syphon (พญาแรงใหน้ํา)

100 m

สูบนํา้จากทีสู่ง ไปทีต่ํา่ โดยไม่ใช้พลังงานเป็นไปไม่ได้

จากการพสูิจน ์นํา้จะไหลตอ่เน่ืองได ้ปลายทอ่ทางขาออก

จะตอ้งตํา่กว่าระดบันํา้ทางเข้า

การมีถังพญาแร้งจะสามารถทาํใหร้ะบบกาลักนํา้ทาํงานไดด้ี

กรณีมีก๊าซจาํนวนน้อยๆ ปนอยู่ในนํา้
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ตะบันน้ํา (Ram Pump)

สูบน้ําจากท่ีต่ําไปท่ีสูง โดยใชพลังงานจากการไหลของน้ําท่ีไหลจากท่ีสูง 1-2 เมตร  โดยใชกลไกการหยุดการไหลของน้ํา

โดย Check valve กลับดาน 2 ตัว ท่ีจะทําใหเกิดแรงจากการกระแทก จากพลังงานจลน และใชแรงนี้ดันน้ําจํานวน

นอยๆ ขึ้นไปท่ีสูงประมาณ 5-10 เมตร โดยมีน้ําท่ีตองท้ิงประมาณ 3-5 เทา ของน้ําท่ีสูบขึ้นท่ีสูง
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Themo Syphon ในระบบ Mechanical Seal Pot

เมื่ออุณหภูมิเทากัน ของเหลวจะมี density

เทากัน และจะไมเกิดการไหล

เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน ของเหลวที่รอนจะมี density

ต่ํากวา และทําใหเกิดการไหลข้ึน

Seal Pot จะทําหนาที่ระบายความรอน และ

ทําใหเกิดการไหลอยางตอเน่ืองข้ึน 
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จบ
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QUESTIONS
&

ANSWERS

49
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