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ความมั�นคงปลอดภัยระบบ SCADA สายงานระบบทอสงกาซฯ
กับ ISO/IEC 27001:2005
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เปิดเล่ม

สำหรับท่านสมาชิกที่ติดตามอ่านก๊าซไลน์เป็นประจำ 
คงจะคุ้นเคยกับระบบ SCADA ซึ่งเป็นระบบที่ควบคุมท่อส่ง 
ก๊าซธรรมชาติของ ปตท. ซึ่งมีการกล่าวถึงระบบนี้ในก๊าซไลน์ 
อยู่หลายฉบับด้วยกัน และฉบับนี้ก็เป็นอีกฉบับหนึ่งที่พลาด 
ไม่ได้ที่จะกล่าวถึงระบบ SCADA อีกเช่นกัน เนื่องจากเมื่อ 
เดือนพฤษภาคม 2554 ที่ผ่านมา ระบบ SCADA ของ ปตท. 
ได้รับการรับรองรองมาตรฐาน ISO/IEC 27001:2005 ซึ่งเป็น 
มาตรฐานเกี่ยวกับระบบบริหารความมั่นคงปลอดภัยของ 
สารสนเทศซึ่งเป็นส่วนหนึ่งในระบบบริหารจัดการขององค์กร 
โดยมีพื้นฐานมาจากแนวทางการจัดการความเสี่ยง และมี 
วัตถุประสงค์เพื่อรักษาไว้ซึ่งความลับ ความถูกต้องครบถ้วน และ 
ความพร้อมใช้งาน ของข้อมูลสารสนเทศตามหลักของ PDCA 
Model (Plan-Do-Check-Act) ซึ่งจะทำให้เกิดการปฏิบัติงานที่ 
เปน็ระบบและมกีารพฒันาอยา่งตอ่เนือ่ง ทำใหอ้งคก์รรอดพน้จาก 
ภัยคุกคามต่าง ๆ และการได้รับมาตรฐานดังกล่าวพิสูจน์ให้เห็น 
ถงึความมุง่มัน่ของสายงานระบบทอ่ ปตท. ในการสรา้งความเชือ่มัน่ 
ให้กับลูกค้าก๊าซฯในการบริหารการจัดส่งก๊าซฯได้อย่างมี 
ประสทิธภิาพ ทัง้นีร้ายละเอยีดตา่งๆ ทา่นสามารถตดิตามไดใ้นเลม่ 
ซึง่ยงัมบีทความทีเ่กีย่วกบักา๊ซธรรมชาตริอทา่นอยูห่ลายบทความ
ด้วยกัน อาทิเช่น วิธีการคำนวณความหนาของท่อก๊าซฯ การทำ 
Pipeline Hot Tapping และ Cathodic Protection เป็นต้น

จลุสารกา๊ซไลนข์อแจง้ประชาสมัพนัธส์ำหรบัลกูคา้กา๊ซฯ 
บริษัทใดที่ต้องการแบ่งปันความรู้เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ของบริษัทฯ 
ในคอลัมน์ความรู้จากลูกค้า สามารถติดต่อได้ที่ส่วนบริการลูกค้า
ก๊าซฯ โทรศัพท์ 0-2537-3235-9 ก๊าซไลน์ยินดีเป็นสื่อกลางใน 
การสรา้ง Knowledge Sharing เพือ่เผยแพรค่วามรูใ้หก้บัผูท้ีส่นใจ 
และเป็นสื่อที่ให้สาระความรู้ในกลุ่มผู้ใช้ก๊าซธรรมชาติ

วัตถุประสงค์จุลสาร ก๊าซไลน์ เป็นสิ่งที่จัดทำขึ้นโดย ฝ่ายตลาดท่อจัดจำหน่ายก๊าซธรรมชาติ บริษัท ปตท. จำกัด(มหาชน)
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
1.	 เป็นสื่อกลางระหว่างลูกค้าและหน่วยธุรกิจก๊าซธรรมชาติในทุกๆด้าน
2.	 เผยแพร่ข่าวสารเทคโนโลยีใหม่ๆ เก่ียวกับก๊าซธรรมชาติและสาระท่ีเป็นประโยชน์รวมถึงข่าวสารในแวดวงก๊าซธรรมชาติและลูกค้าก๊าซฯ
3.	 เป็นศูนย์กลางให้กับลูกค้าก๊าซฯ และบุคคลท่ัวไปในการแลกเปล่ียนปัญหา ความคิดเห็นหรือให้คำแนะนำแก่หน่วยธุรกิจก๊าซธรรมชาติ

	 2	 เปิดเล่ม

	 3	 เรื่องจากปก

	 4	 ตลาดก๊าซฯ อุตสาหกรรม

	 5	 ตลาดก๊าซฯ พาณิชย์ 	

	 6	 ตลาดค้าส่งก๊าซฯ

	 7	 ความรู้จากลูกค้า

	 8	 Gas  Technology

	 9	 สาระน่ารู้

	10	 CSR

	11	 Knowledge Sharing

	12	 มมุสุขภาพ

	13	 ธรรมะพักใจ		

	14	 กนิเที่ยวตามแนวท่อฯ

15	 บริการลูกค้า  

	16	 ถามมา – ตอบไป		

สวัสดีค่ะ สารบัญ

ที่ปรึกษา จุลสารก๊าซไลน์ นายนพดล ปิ่นสุภา ผู้ช่วยกรรมการผู้จัดการใหญ่ระบบท่อจัดจำหน่ายก๊าซธรรมชาติ, นายนริศ เทิดธรรมพิบูล ผู้จัดการฝ่ายตลาดท่อ 
จัดจำหน่ายก๊าซธรรมชาติ และรักษาการผู้จัดการส่วนตลาดและขายก๊าซอุตสาหกรรม, นายวุฒิกร สติฐิต ผู้จัดการฝ่ายตลาดค้าส่งก๊าซธรรมชาติ, นางสุณี อารีกุล  
ผูจ้ดัการสว่นบรกิารลกูคา้กา๊ซฯ, นายธนรกัษ ์วาสนะสขุะ ผูจ้ดัการสว่นตลาดและขายกา๊ซพาณชิย,์ นายชชัวาล ลิม้ประเสรฐิ ผูจ้ดัการสว่นเทคนคิและบรกิารลกูคา้กา๊ซธรรมชาต ิ
บรรณาธิการ นางสาวอานัดดา เนาว์ประโคน กองบรรณาธิการ นางวิไลลักษณ์ ชีพบริสุทธิ์ ส่วนบริการลูกค้าก๊าซฯ ฝ่ายตลาดท่อจำหน่ายก๊าซธรรมชาติ      
กองบรรณาธิการจุลสาร ก๊าซไลน์ ขอเชิญท่านร่วมแสดงความคิดเห็น ติชม เสนอแนะ โดยส่งมาที่ ส่วนบริการลูกค้าก๊าซฯ ฝ่ายตลาดท่อจัดจำหน่ายก๊าซธรรมชาติ 
บริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) อาคาร 2 ชั้น 4 เลขที่ 555 ถนนวิภาวดีรังสิต แขวงจตุจักร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 หรือ โทรศัพท์ 0 2537 3235 - 9 
โทรสาร 0 2537 3257 - 8 หรือ Website : www.pttplc.com
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เรื่องจากปก

SCADA สายงานท่อส่งก๊าซฯ ปตท. รับมอบ
ประกาศนียบัตรรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 27001:2005

เมื่อวันที่ 30 พฤษภาคม 2554 ที่ผ่านมา บริษัท 
ปตท. จำกัด (มหาชน) สายงานระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 
โดยคุณชาครีย์ บูรณกานนท์ ผู้ช่วยกรรมการผู้จัดการใหญ่ 
ระบบทอ่สง่กา๊ซธรรมชาต ิบรษิทั ปตท. จำกดั (มหาชน) เปน็ 
ผูแ้ทนในการรบัมอบประกาศนยีบตัรรบัรองมาตรฐาน ISO/ 
IEC 27001: 2005 จากคณุประวาลทอง ทองใหญ ่ณ อยธุยา , 
Bureau Veritas Certification (Thailand) Ltd. โดย 
“...ประกาศนียบัตรดังกล่าวเป็นการรับรองมาตรฐานด้านการ 
บริหารจัดการด้านการรักษาความม่ันคงปลอดภัยสารสนเทศ 
(Information Security Management System: ISMS) 
ตามมาตรฐาน ISO/IEC 27001:2005 สำหรับการให้ 
บริการระบบ Supervisory Control and Data Acquisition 
ของศูนย์ควบคุมระบบอัตโนมัติหลักชลบุรี และศูนย์ 
ควบคุมสำรอง สำหรับควบคุมท่อส่งก๊าซธรรมชาติ หรือที่ 
เรียกกันสั้นๆ ว่า ระบบ SCADA โดยโครงการนี้เป็นโครงการแรกของประเทศไทยที่ประสบความสำเร็จในการนำระบบบริหารจัดการด้านการ 

รักษาความม่ันคงปลอดภัยสารสนเทศ ตามมาตรฐาน ISO/IEC 27001:2005 มาใช้กับกำกับดูแลระบบ SCADA”

     ความมั่นคงปลอดภัยระบบ SCADA สายงานระบบท่อส่งก๊าซฯ กับ ISO/IEC 27001:2005

ส่วนระบบควบคุมอัตโนมัติและระบบปฏิบัติการ

ตลอดระยะเวลา ที่ผ่านมาระบบ Supervisory Control 
and Data Acquisition หรือ SCADA สายงานระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 
ถือเป็นส่วนสำคัญหลักในกระบวนการจัดส่งก๊าซธรรมชาติจากแหล่ง 
ผู้ผลิตสู่ลูกค้าตลอดแนวท่อก๊าซธรรมชาติทั้งหมดทั่วประเทศ โดยระบบ 
SCADA ได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องเพื่อรองรับเทคโนโลยีและให้ 
สอดคล้องกับการเติบโตทางธุรกิจรวมถึงทางด้านความมั่นคงปลอดภัย 
เมื่อปี 2553 ได้มีการนำกระบวนการบริหารจัดการด้านความมั่นคง 
ปลอดภัย หรือ Information Security Management System 

(ISMS) ซึ่งประกอบไปด้วย Cyclic Process P-D-C-A (Plan- 
Do-Check-Act) ที่ถูกกำหนดอยู่ในมาตรฐาน ISO/IEC 27001:2005 
มาใช้ในขอบเขตระบบ Pipeline SCADA และระบบ SCADA Backup 
Site ประกอบไปด้วย ศูนย์ควบคุมระบบ SCADA หลักชลบุรี และ 
ศูนย์ควบคุมสำรองรวมทั้งระบบควบคุมสภาพแวดล้อมทางกายภาพ 
ระบบเฝ้าระวังและป้องกันด้านความปลอดภัย และการ Operate ระบบ 
SCADA

ระบบ SCADA เปน็การนำเทคโนโลยรีะบบเครอืขา่ย Computer 
มาใช้ในงานปฏิบัติการควบคุมระบบอัตโนมัติจากศูนย์ควบคุมไปยัง 
อุปกรณ์ซึ่งติดตั้งอยู่ห่างไกลที่ปลายทาง โดยศูนย์ควบคุมอัตโนมัติหลัก 
ตั้งอยู่ที่ศูนย์ปฏิบัติการจังหวัดชลบุรี ทำการควบคุมระบบท่อส่งก๊าซฯ 
จากแท่นผลิตในทะเลถึงโรงงานลูกค้ามีระยะทางกว่า 3,922 กิโลเมตร 
โดยมีเจ้าหน้าที่ปฏิบัติงานควบคุมการส่งก๊าซฯ ตลอด 24 ชั่วโมง 
ในกรณรีะบบ SCADA ทีศ่นูยป์ฏบิตักิารจงัหวดัชลบรุ ีไมส่ามารถทำงานได ้
เช่น เกิดภัยพิบัติ หรือ การก่อวินาศกรรม จะใช้ศูนย์ควบคุมสำรอง ซึ่ง 
ตั้งอยู่ในจังหวัดชลบุรี ทำการควบคุมการส่งก๊าซฯ ได้ภายในเวลาไม่เกิน 
45 นาที ระบบ SCADA เป็นระบบเทคโนโลยีสารสนเทศที่สำคัญของ 
สายงานระบบทอ่สง่กา๊ซธรรมชาตทิีม่กีารพฒันา ปรบัปรงุ และบำรงุรกัษา 
รวมถึงให้ความสำคัญต่อความมั่นคงปลอดภัย หากมีความเสียหาย 
เกิดขึ้นกับระบบ SCADA ย่อมส่งผลกระทบที่รุนแรงต่อกระบวนการ 
จัด-ส่งก๊าซธรรมชาติ ความเสียหายของระบบ SCADA อาจเกิดได้จาก 
ภยัคกุคามตา่ง ๆ  อาท ิภยัธรรมชาต,ิ ภยัแฝงตา่งๆ (Virus, Worm, Trojan, 
Spyware), Hacker, Cyber Warfare หรือ Cyber Terrorists รวมถึง 
ความผิดพลาดในขั้นตอนการปฏิบัติงานเป็นต้น



ส่วนตลาดและขายก๊าซอุตสาหกรรมตลาดก๊าซอุตสาหกรรม

ฝ่ายตลาดท่อจัดจำหน่ายก๊าซธรรมชาติ
ขอแนะนำลูกค้าก๊าซฯรายใหม่ที่เริ่มใช้ก๊าซธรรมชาติในกระบวนการผลิต ดังนี้
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	 สำนักงานใหญ่	 :	 8 ถนนผังเมืองเฉพาะ 3-1 ต.ห้วยโป่ง อ.เมือง จ.ระยอง 21150

	 โทรศัพท์	 :	 038- 974800 

	 โทรสาร	 : 	038-974801 

	 สำนักงานกรุงเทพฯ	 : 	555/1 ศูนย์เอนเนอร์ยี่คอมเพล็กซ์ อาคาร เอ ชั้น 8 ถนนวิภาวดีรังสิต

			   แขวงจตุจักร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 

	 โทรศัพท์	 :	 02-7912400 

	 โทรสาร	 : 	02-7912498-9

	 ฝ่ายการตลาด	 :	คุณพิมพ์นภัส สองพรหมทิพย์

	 โทรศัพท์	 :	 02-7912428 

	 ผลิตภัณฑ์	 :	Acrylonitrile (AN) 

			   Methyl Methacrylate (MMA) 

			   Ammonium Sulfate (AMS)

ระบบ ISO27001 หรือ ISO/IEC 27001:2005 (Information 
Security Management System: ISMS) เป็นมาตรฐานการบริหาร 
การรักษาความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศที่มีวัตถุประสงค์ เพื่อให้การ 
ดําเนินงานธุรกิจไปอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงข้อกำหนดต่างๆ ได้กําหนดข้ึน 
โดยองค์กรสากล ISO (The International Organization for 
Standardization) และ IEC (The International Electro-technical 
Commission) ประกอบไปด้วย 11 โดเมนหลัก 39 วัตถุประสงค์ 
การควบคุม และ 133 มาตรการควบคุม 

โครงสร้างระบบ ISO/IEC 27001:2005 เป็นระบบ Dynamic 
System ซึ่งอ้างอิงรูปแบบ P-D-C-A (Plan-Do-Check-Action) 
เป็นลักษณะโครงสร้างระบบการบริหารที่เป็นสากลที่ใช้กันทั่วโลก โดย 
สายงานระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติได้เริ่มนำระบบ ISO27001 หรือ 
Information Security Management System (ISMS) ระบบบริหาร 
การรักษาความมั่นคงปลอดภัยของสารสนเทศ เข้ามา Implement 
กับระบบ Pipeline SCADA ใช้เวลาดำเนินการตั้งแต่ เมษายน 2553 
ถึง มกราคม 2554 ร่วมกับที่ปรึกษา บริษัท ACIS Professional 
Center จำกัด และได้ผ่านการตรวจรับรอง Certificate Body (CB) 
จาก บริษัท Bureau Veritas จำกัด

ตามข้อกำหนดบริหารการรักษาความม่ันคงปลอดภัยสารสนเทศ 
มีพื้นฐานมาจากการบริหารความเสี่ยง (Risk Management) เพื่อ 
ให้ระบบข้อมูลสารสนเทศของระบบ Pipeline SCADA มีคุณสมบัติ 

ในด้านต่างๆ ดังต่อไปนี้

n	Confidentiality: เพื่อให้มั่นใจได้ว่าระบบ Pipeline SCADA 

รวมถึงระบบสนับสนุนต่างๆ สามารถเข้าถึงได้เฉพาะผู้ที่มีสิทธิเท่านั้น

n	Integrity: เพื่อให้มั่นใจได้ว่าข้อมูลระบบ Pipeline SCADA 
มีความถูกต้องครบถ้วนสมบูรณ์ โดยไม่ได้ถูกเปลี่ยนแปลงหรือแก้ไข 

จากผู้ที่ไม่ได้รับอนุญาต

n	Availability: เพื่อให้มั่นใจได้ว่าระบบ Pipeline SCADA 
และข้อมูลพร้อมที่จะใช้งานอยู่เสมอ โดยผู้ที่มีสิทธิในการเข้าถึงข้อมูล 
สามารถ เข้าถึงได้ทุกเมื่อหากต้องการ

โดยระบบ ISMS ท่ีได้จัดทำข้ึนสำหรับระบบ Pipeline SCADA 

ได้ทำการเพ่ิมอีก 1 คุณสมบัติท่ีนอกเหนือจากข้อกำหนด ISMS คือ

n	Law and Regulation: เพื่อให้มั่นใจได้ว่ามีการปฏิบัติตาม 
ข้อกำหนดต่างๆ รวมถึงการจัดทำ SLA (Service Level Agreement) 
และ IA (Interface Agreement) สำหรับ Third Party 

นอกจากนี้ระบบ ISO/IEC 27001 ได้กำหนดให้มีการตรวจสอบ 
มาตรฐานทุกปี จากทั้งผู้ตรวจสอบภายใน (Internal Auditor) และ 
ผู้ตรวจสอบภายนอก (External Auditor) ตลอดจนต้องมีการทบทวน 
โดยผู้บริหารระดับสูง (Management Review) รวมถึงการแก้ไข 
ข้อบกพร่องต่างๆ ที่ไม่เป็นไปตามข้อกำหนดเพื่อให้เกิดความมั่นใจได ้
ว่าระบบ ISO / IEC 27001 จะช่วยให้ระบบ Pipeline SCADA สายงาน 
ทอ่สง่กา๊ซธรรมชาต ิสามารถดาํเนนิไปไดอ้ยา่งตอ่เนือ่ง มคีวามปลอดภยั 
ปราศจากความเสี่ยงจากภัยคุกคามต่างๆ ทั้งจากภายนอกและภายใน 
และมีความยั่งยืนสืบไป

บริษัท พีทีที อาซาฮี เคมิคอล จำกัด



ตลาดก๊าซฯ
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กีรติ  โภคะสุวรรณ
ส่วนตลาดและขายก๊าซพาณิชย์

น่ารู้เรื่อง City Gas จากงาน GASEX 2010
ในช่วงปลายปี 2553 มีงานประชุมวิชาการ GASEX 2010 ซึ่งจัดขึ้นที่ 

ประเทศไต้หวัน มีผู้นำด้านอุตสาหกรรมก๊าซฯ ให้เกียรติมาเป็น Keynote 

Speakers อาท ิIGU President, CEO จากบรษิทัชัน้นำ และผูแ้ทนจากประเทศสมาชกิ 

GASEX ทั้ง 15 ประเทศ รวมทั้งมีผู้เชี่ยวชาญในอุตสาหกรรมก๊าซฯ ในภูมิภาค 

มานำเสนอความเคล่ือนไหวของอุตสาหกรรมก๊าซฯของภูมิภาค ให้ความรู้เก่ียวกับ 

เทคโนโลยีการผลิตก๊าซฯ อาทิ การพัฒนาแหล่งก๊าซฯจากชั้นหิน (Unconven-

tional Gas) และความกา้วหนา้ดา้น City Gas Technology  ซึง่ลว้นเปน็ขา่วสาร 

และข้อมูลสำคัญท่ีแสดงให้เห็นภาพในปัจจุบัน รวมท้ังช่วยบ่งช้ีถึง scenario ต่าง ๆ   

ในอนาคตของธุรกิจก๊าซธรรมชาติได้เป็นอย่างดี

	 ภายในงาน  GASEX 2010 มีเนื้อหาและ 
ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับตลาดพาณิชย์และตลาดครัวเรือน 
ในภูมิภาค Asia Pacific ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้
	 แนวโน้ม City Gas Business in Asia ยังคง 
มีการพัฒนาและใช้ City Gas อย่างต่อเนื่องและมี 
การขยายตวัอยา่งรวดเรว็ในชว่งทศวรรษทีผ่า่นมาภายใต้ 
พื้นฐานการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดและ 
เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม และมีแนวโน้มท่ีจะใช้เพ่ือทดแทน 
ไฟฟ้าและร่วมกับ Renewable Energy ชนิดอื่นๆ
	 การพัฒนาเทคโนโลยี City Gas ใน Asia สามารถ 
แบ่งเป็น 2 ด้านคอื ด้านระบบการขนส่ง ผ่านการพัฒนา 
ระบบทอ่และอปุกรณต์า่งๆ และ ดา้นการใชง้านผา่นการ 
พัฒนาเทคโนโลยีของอุปกรณ์ใช้ก๊าซฯ (Gas Appliances)
	 การพัฒนาการของระบบการขนส่ง City Gas ในระบบท่อจัดจำหน่ายและอุปกรณ์ในหลายๆ ประเทศส่วนใหญ่ได้นำท่อ HDPE 
(High Density Polyethylene) มาใช้ในระบบขนส่งและพัฒนาระบบ Smart Meter วัดซื้อขายก๊าซฯโดยสามารถเชื่อมโยงกับ 
ระบบ IT ทำให้บริหารจัดการข้อมูลด้านการบำรุงรักษาได้ง่ายขึ้น แนวคิดนี้ได้ถูกพัฒนาให้เป็นรูปธรรมในประเทศญี่ปุ่นผ่านระบบ Eco 
Management System

	 การพฒันาเทคโนโลยขีองอปุกรณ์ใชก้า๊ซฯ มแีนวโนม้ 
การพัฒนาปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานให้สูงขึ้น 
โดยมปีระเทศญีปุ่น่เปน็ผูน้ำเทคโนโลย ีGas Appliances ทีม่ ี
การพัฒนาในระยะที่ผ่านมา เช่น Gas Heat Pump, Micro 
Cogeneration และ Home Power Generation (ใช้ระบบ 
Fuel Cell) ซึ่งหากวิเคราะห์การพัฒนา Gas Appliances 
ในประเทศทีม่กีารใช ้City Gas อยา่งแพรห่ลายจะใหค้วาม 
สำคัญพื้นฐานในการพัฒนา 3 ด้าน คือ ความปลอดภัย 
เพิ่มประสิทธิภาพและ เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดย Gas 

Appliances ส่วนใหญ่จะมีแนวโน้มการพัฒนาในการแข่งขันเป็นขั้นๆ จากการเพิ่มประสิทธิภาพจากใช้พลังงาน ไปสู่ความง่ายในการ 
ใช้งานและติดตั้งและสุดท้ายถูกพัฒนาการออกแบบรูปลักษณ์ให้เหมาะกับ Life Style ลูกค้า
	 ความรู้และข้อมูลจากงาน GASEX 2010 ซึ่งกลั่นกรองมาจากประสบการณ์ และมุมมองของผู้นำและผู้เชี่ยวชาญ ในอุตสาหกรรม 
กา๊ซฯ ถอืวา่มนียัสำคญัตอ่ปตท. ในการคาดการณท์ศิทางของอตุสาหกรรมกา๊ซฯในภมูภิาค  เพือ่นำไปขยายผล  สรา้งคณุคา่เพิม่ใหก้บัลกูคา้ 
ตลอดจนเพิ่มประสิทธิภาพ และพัฒนาธุรกิจก๊าซฯให้แข็งแกร่ง ก้าวนำความเปลี่ยนแปลงและสามารถยืนหยัดได้อย่างยั่งยืน เพื่อสร้าง 
ความมั่นใจด้านพลังงานให้กับลูกค้าต่อไป

	 งานประชุมวิชาการ GASEX Conference 
& Exhibition นี้จัดขึ้นทุก 2 ปี โดยองค์กร 
GASEX ซึ่ ง เป็นองค์กรของกลุ่มประ เทศ 
อุตสาหกรรมก๊าซฯ ในภูมิภาค Asia Pacific 
ที่ปัจจุบันมีสมาชิกทั้งหมด 15 ประเทศ เพื่อเป็น 
เวทีสำหรับผู้นำด้านอุตสาหกรรมก๊าซฯใน 
ภูมิภาคในการแลกเปล่ียนความคิดเห็นและร่วมกัน 
แบ่งปันมุมมองทิศทางการพัฒนาอุตสาหกรรม
ก๊าซฯ ในอนาคต  

Eco Management System



พริมรตา  พงษ์ศิริแสง 
ส่วนเทคนิคและบริการลูกค้าก๊าซธรรมชาติ
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ตลาดค้าส่งก๊าซฯ

ขั้นตอนการนำ LNG (Liquefied natural gas) เข้าสู่ระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ

กา๊ซธรรมชาติเหลว (Liquefied natural gas) หรือ LNG 
ที่หลายคนรู้จักกันโดยทั่วไป ซึ่งได้นำเสนอในก๊าซไลน์ในฉบับก่อนๆ 
นั้น หลายท่านอาจมีข้อสงสัยว่า LNG จะสามารถนำไปใช้ได้อย่างไร 
ฉบับนี้ขออธิบายถึงขั้นตอนในการนำ LNG เข้าสู่ระบบท่อส่งก๊าซ 
ธรรมชาติ พอสังเขป ดังนี้

เมื่อเรือที่มี LNG (-160 ํC) เข้าเทียบท่าเรือเพื่อขนถ่าย 
LNG ผ่านทาง Loading Arm 

LNG จะไหลเข้าสู่ท่อเพื่อจัดเก็บใน LNG Storage Tank 
โดย LNG ที่เข้ามาใน LNG Storage Tank นั้นแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
คือ LNG บางส่วนเมื่อได้รับความร้อนจะเปลี่ยนสถานะจากของเหลว 
กลายเป็นก๊าซฯ ซึ่งในส่วนนี้เรียกว่า BOG (Boil-Off-Gas) และ 
LNG ส่วนที่เหลือ

จากนั้น BOG จะไหลเข้าสู่ BOG Compressor เพื่อทำการ 
ลดความดันและเมื่อลดความดันเสร็จเรียบร้อยแล้ว BOG จะไหล 

เข้าสู่ Re-Condenser เพื่อเข้าไปรวมกับ LNG ส่วนที่เหลือ ในขั้นตอนนี้ BOG ที่มีปริมาตรน้อยกว่าเมื่อผสมกับ LNG ที่มีปริมาตรมากกว่าจะ 
ส่งผลให้ความร้อนที่ BOG ถ่ายเทให้กับ LNG ทำให้ BOG ส่วนใหญ่มีการเปลี่ยนแปลงจาก BOG กลับเป็น LNG 

หลังจากนั้น LNG จะไหลเข้าสู่ Pump เพื่อเพิ่มความดัน และ LNG จะไหลเข้าสู่ Vaporizer เพื่อให้ LNG รับความร้อนจากน้ำทะเล 
เมื่อ LNG ได้รับความร้อนจากน้ำทะเลจะส่งผลให้ LNG เปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นก๊าซฯ โดยอัตราส่วนระหว่างปริมาตรของ LNG  
ต่อปริมาตรของก๊าซฯนั้นอยู่ที่ 1 : 600 และ เมื่อ LNG เปลี่ยนสถานะเป็นก๊าซฯแล้ว ปตท.ก็จะนำก๊าซฯเข้าสู่ระบบท่อส่งก๊าซฯต่อไป โดยก๊าซฯ 
ที่มาจาก LNG นั้นถือเป็นแหล่งก๊าซฯใหม่อีกแหล่งหนึ่งที่ ปตท. จัดหาเข้าสู่ระบบการจัดหาก๊าซฯเพื่อรองรับความต้องการใช้ของประเทศ

สำหรับกำหนดการเริ่มการส่ง LNG เข้าระบบการจ่ายก๊าซฯ นั้น ได้เริ่มตั้งแต่วันที่ 10 มิถุนายน 2554 โดยมีปริมาณสูงสุด 140 
ล้านลูกบาศก์ฟุตต่อวัน คิดเป็น 6% ของปริมาณการจ่ายก๊าซฯ ผ่าน Common header ในปัจจุบัน ซึ่งการจ่ายก๊าซฯ จาก LNG terminal 
ในปริมาณดังกล่าว จะส่งผลกระทบต่อค่า Wobbe Index เพียงเล็กน้อย

ผู้บริหารเยี่ยมพบลูกค้ากลุ่มโรงไฟฟ้า
คุณสมชาย คำรณยุทธ ผู้จัดการฝ่ายตลาดค้าส่ง 

ก๊าซธรรมชาติ เป็นประธานในการประชุม เนื่องในโอกาส 
พบปะเยี่ยมเยียนแลกเปลี่ยนทัศนะความคิดเห็น ระหว่าง 
ลูกค้าในเขตความรับผิดชอบของส่วนปฏิบัติการระบบท่อ 
เขต 2 ซึง่ครอบคลมุพืน้ที ่จ.พระนครศรอียธุยา และ จ.สระบรุ ี

จำนวน 5 บริษัท ได้แก่ โรงไฟฟ้าวังน้อย การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย บริษัท กัลฟ์พาวเวอร์ เจนเนอเรชั่น จำกัด บริษัท กัลฟ์โคเจนเนอเรชั่น 
จำกัด บริษัท หนองแคโคเจนเนอเรชั่น จำกัด และบริษัท โรจนะพาวเวอร์ จำกัด ทั้งนี้ บรรยากาศเป็นไปด้วยความเป็นกันเอง

การจัดประชุมในครั้งนี้เป็นส่วนหนึ่งของแผนงาน ฝ่ายตลาดค้าส่งก๊าซธรรมชาติ เพื่อสร้างความสัมพันธ์อันดีกับลูกค้า อันจะนำมาซึ่งความ
ราบรื่นและเข้าใจกันในการเป็นคู่ค้าที่ดีต่อกัน  

สัมมนาลูกค้า การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.)            

เมื่อวันที่ 3 - 5 มีนาคม 2554 ฝ่ายตลาดค้าส่งก๊าซธรรมชาติ บริษัท ปตท.จำกัด (มหาชน) 
ได้จัดสัมมนาลูกค้า การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ซึ่งครั้งนี้ ได้จัดพาลูกค้าไปยังเกาะสมุย 
โดยไดร้บัเกยีรตจิาก คณุสนุชยั คำนนูเศรษฐ - ผูช้ว่ยผูว้า่การฯ บรหิารเชือ้เพลงิ ใหเ้กยีรตเิปน็หวัหนา้คณะ 
กฟผ. และคณุภาณ ุสทุธริตัน ์ผูช้ว่ยกรรมการผูจ้ดัการใหญจ่ดัหาและ 
ตลาดก๊าซธรรมชาติ ปตท. ให้เกียรติเป็นหัวหน้าคณะต้อนรับ 
บรรยากาศเปน็ไปดว้ยความเปน็กนัเอง และสนกุสนาน การจดังาน 
ลกัษณะนี ้เพือ่เปน็การตอบแทนลกูคา้ผูม้อีปุการคณุ  และเพือ่สรา้ง 
ความสัมพันธ์อันดีต่อกัน อันจะเป็นประโยชน์ในฐานะคู่ค้าที่ดี 
ต่อกัน



ที่มา : บริษัท สยามมิชลิน จำกัด ความรู้จากลูกค้า
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น่ารู้เรื่องยาง...รถยนต์
เราทุกคนต่างรู้ดีว่า ไม่มียางรถเส้นใดที่จะใช้งานได้ตลอดชีวิตเนื่องจากยางมีการสึกซึ่งจะเกิดขึ้น 

อย่างต่อเนื่องทุกๆ ครั้งที่ยางหมุน การสึกเกิดขึ้นได้อย่างไร  ลองนึกถึงยางลบ ยิ่งคุณลบมันมากเท่าไร

มันก็ยิ่งสึกเร็วขึ้นเท่านั้น สิ่งนี้แสดงให้เห็นถึงกฎของความจริงที่ว่า การไถลกับการถูคือที่มาของการสึก

นั่นเอง

	 ในกรณีของยางรถยนต์  
ขณะทีย่างกลิง้ไปบนพืน้ถนน ยางตอ้ง 
ตอ่สูก้บัการไถลและการถ ูเนือ่งมาจาก 
ความฝดืจากแรงเสยีดทานของหนา้ยาง 

ที่สัมผัสกับพื้นถนน เกิดขึ้นเมื่อบล็อก 
ดอกยางเคลือ่นตวัพน้บรเิวณทีส่มัผสัพืน้ถนน 

เนือ้ยางจะคลายตวัออกจากนำ้หนกัทีก่ดอยู ่และกลบัคนืสูร่ปูรา่งเดมิ 
เนื่องจากยางมีคุณสมบัติยืดหยุ่นได้ดี บล็อกดอกยางจะเลื่อนตัว 
ภายในแค่ช่วงเสี้ยววินาทีซึ่งการเสียดสีอันน้อยนิดนี้ก็มากพอที่ 
ทำให้เกิดการสึกได้ แต่ให้สังเกตว่านี่เป็นเพียงเหตุการณ์ที่ไม่มีแรง
อื่นใดมากระทำ เช่น ยางที่ไม่ได้ติดบนล้อขับเคลื่อน
	 ในความเป็นจริงแล้ว ยางจะต้องรับมือกับแรงกดที่มากขึ้น 
หลายเท่าตัวในระหว่างการเร่งความเร็ว เบรก หรือตอนเข้าโค้งซึ่ง 
จะทำให้การสึกเกิดมากขึ้นตามไปด้วยเมื่อมีแรงกดระหว่างยาง 
กับถนน บล็อกดอกยางจะบิดตัวมากขึ้นเรื่อยๆ เมื่อใดก็ตามที่ 
บลอ็กดอกยางไมส่ามารถรบัแรงกดไดด้ว้ยการบดิตวัอกีตอ่ไปบลอ็ก 
ดอกยางจะไถลไปบนพืน้นัน่เอง และเมือ่เกดิการไถล บลอ็กดอกยาง 
ก็จะเกิดการสึกถึงแม้การไถลเพียง 1 มิลลิเมตรนี้จะดูเล็กน้อย แต่ 
มันเกิดขึ้นในทุกรอบการหมุนของยาง หรือราว 25 ล้านรอบ เมื่อใช้ 
ยางเส้นนั้นไป 50,000 กิโลเมตร

	 นอกจากนี้อายุการใช้งานของยางยังขึ้นอยู่กับปัจจัย 

หลายอย่างที่ส่งผลกระทบต่อการสึกของยาง

	 •	 สภาพภูมิอากาศก็มีส่วนสำคัญเช่นกัน ตัวอย่างเช่น 
		  ยางจะยึดเกาะถนนมากและจะสึกเร็วขึ้นในที่ๆ มีอากาศ 
		  หนาวเย็นและสภาพถนนแห้ง
	 • 	สภาพพื้นผิวถนนมีความสำคัญอย่างมากกับการสึก 

		  ของยาง ถนนทีม่คีวามขรขุระมากทำใหย้างสกึมากกวา่ถนน 
		  ที่เรียบ
	 •	 ลกัษณะตา่งๆ เกีย่วกบัรถจะตอ้งนำมาพจิารณาดว้ยเหมอืน 
		  กันเช่น กำลังเครื่องยนต์ น้ำหนักรถ และอื่นๆ
	 •	 การตัง้ศนูยล์อ้กส็ง่ผลกระทบอยา่งมากดว้ย ศนูยล์อ้ที่ไมอ่ยู่ 
		  ในค่ามาตรฐานทำให้ยางสึกเร็วผิดปกติ
	 • 	ยางทีเ่พลาขบัตอ้งรบัแรงฉดุมากกวา่ จะสกึเรว็กวา่เมือ่ตอ้ง 
		  ใช้งานในสภาพที่เหมือนกัน
	 •	 ยางเส้นเล็กกว่าจะสึกเร็วกว่า เนื่องจากมีรอบการหมุนที ่
		  มากกว่ายางเส้นใหญ่เมื่อวิ่งในระยะทางที่เท่ากัน
	 •	 ลักษณะการใช้งานก็มีส่วนสำคัญ ถนนที่คดเคี้ยวจะก่อให้ 
		  เกิดการสึกมากกว่าถนนที่เป็นเส้นตรงเมื่อวิ่งด้วยความเร็ว 
		  สม่ำเสมอ
	 •	 พฤติกรรมการขับขี่ก็เป็นอีกหนึ่งปัจจัย อัตราการสึกจะ 
		  ผันแปรค่าจาก 1 ไปจนถึง 10 เมื่อเทียบระหว่างการขับขี่ 
		  แบบธรรมดากับการขับขี่แบบรุนแรง
	 •	 คุณภาพและการดูแลรักษายางเองคือกุญแจสำคัญของ 
		  อายกุารใชง้านการสบูลมที่ไมไ่ดม้าตรฐานกเ็ปน็ตน้เหตขุอง 
		  การสึกเร็วด้วยเช่นกัน

	 ในส่วนของการออกแบบ และการผลิตยางรถยนต์ ก็ถือเป็น 
อีกหนึ่งปัจจัยที่สามารถช่วยยืดอายุการใช้งานของยางให้ยาวนาน 
มากขึน้ได ้เชน่ การใสส่ารเคมทีีช่ว่ยเสรมิความแขง็แรงของยางอยา่ง 
คาร์บอนแบล็คและซิลิกา ที่นอกจากจะช่วยยืดอายุการใช้งานแล้ว 
ยงัชว่ยประหยดันำ้มนัไดอ้กีดว้ย หรอืการออกแบบรปูรา่ง โครงสรา้ง 
รวมถงึบลอ็กดอกยางทีช่ว่ยควบคมุการขยบัตวัของบลอ็กดอกยางให้
เหมาะสม ก็เป็นอีกหนึ่งวิธีที่ช่วยลดการสึกหรอของยางได้
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สุวีเรศ เลาหวนิช
ส่วนวิศวกรรมซ่อมบำรุงและความปลอดภัยฯGas Technology

Cathodic Protection (Part 2)
	 จาก Gas Technology ฉบบัทีแ่ลว้ เราไดพ้ดูถงึหลกัการและทฤษฏขีองระบบ CP ไปแลว้ ในฉบบันีเ้รามาตอ่กนัดว้ย แนวทางการประยกุต์ 

ใช้งานกันจริงๆ โดยระบบ CP นั้นมีอยู่ 2 ชนิดคือ Galvanic Type และ Impress current type ซึ่งมีรายละเอียด และข้อดี-ข้อเสียดังนี้

	 Criteria การเลือกใช้งานระหว่าง Impress current และ Galvanic 
Anode โดยคำนึงถึงความคุ้มค่าในการลงทุน เมื่อพิจารณาในปัจจัยของ 
ปรมิาณความตอ้งการกระแสในการปกปอ้งทอ่จากความผกุรอ่นทีจ่ะสมัพนัธ ์
กับความต้านทานจำเพาะของดิน 
(ตามกฎของ Ohm) โดยสามารถ 
พิจารณาได้จากกราฟด้านขวานี้
	 แต่สำหรับการต่อขยายระบบ 
อาจไม่เป็นไปตาม criteria ตามภาพ 
ด้านขวา เพราะต้องพิจารณาปัจจัย 
อื่นๆ ประกอบเช่น การต่อท่อย่อย 
อุตสาหกรรมเพ่ิมจากระบบท่อประธาน 
ที่ใช้ CP ระบบ Impress current โดยปกติแล้วท่อย่อยควรจะเลือกใช้ระบบ 
ICCP เหมือนกัน หรือหากต้องการที่จะเลือกใช้ระบบ SAC ก็ควรที่มีการ 
ตัดแยกระบบด้วยการติด Insulating Joint หรือ Flange เพื่อป้องกันการ
สูญเสียกระแสจากระบบ ICCP ของท่อประธานไปกับ Galvanic Anode 
ของท่อย่อย ที่เปรียบเสมือนแท่ง Ground ที่จะแย่งกระแส CP ไปจากท่อ 
เนื่องจาก Sacrificial anode ที่ฝั่งจะมีความต้านทานที่น้อยกว่าท่อที่มี 
Coating เป็นฉนวนมาก
	 จากความรู้ในเรื่องกลไกการเกิดความผุกร่อนที่ผ่านมาเราสามารถ 
คำนวณนำ้หนกัโลหะทีห่ายไปเนือ่งจากความผกุรอ่นไดจ้ากกฎของ Faraday 
ซึ่งจะแปรผันตรงกับปริมาณประจุไฟฟ้าที่ไหลผ่านวงจรไฟฟ้า Wt (kg) = K 

(kg/A-Yr) x I (Amp) x T (Years) เพียงแต่เราไม่ สามารถทราบ corrosion 
current ของ micro corrosion บนผิวเหล็กได้จึงไม่สามารถหาน้ำหนักที่ 
หายไปของโลหะทีอ่ยูแ่บบโดดๆได ้ซึง่สมการนีม้ปีระโยชน์ในการคำนวณหา 
น้ำหนักของ CP anode จากกระแสที่จ่าย และใช้คำนวณเพื่อให้ทราบถึง 
ความรุนแรงของปัญหาการรบกวนกันของระบบ CP (CP interference)
โดยปกติแล้ว เหล็กมีค่า K = 9.1 kg/A-Yr หมายความว่า หากบริเวณใดที่ 
โครงสร้างโลหะถูกรบกวนให้มีกระแสไหลออกจากผิวโลหะที่สัมผัสกับ 
Electrolyte ประมาณ 1 A ในเวลา 1 ปี แล้ว บริเวณนั้นจะผุกร่อนถึง 9.1 
กิโลกรัม (เร็วกว่าความผุกร่อนตามธรรมชาติมาก) ซึ่งถ้าเป็นท่อก็คงแตก
ก่อนหน้านี้แล้ว แต่หากเป็นโครงสร้างอื่นก็อาจสูญเสียความแข็งแรงจนไม่ 
สามารถทำงานต่อไปได้
	 ซ่ึงความผุกร่อนของท่อเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีเราต้องควบคุมและเผ้าติดตาม
ระบบป้องกัน เพื่อให้มั่นใจว่าระบบป้องกันความผุกร่อนจะยังคงทำงานได้ 
อยา่งมปีระสทิธภิาพ เพราะมอีกีหลายปจัจยัทีท่ำใหร้ะบบควบคมุอาจทำงาน 
ไดไ้มส่มบรูณเ์ชน่ อปุกรณร์ะบบ CP อาจชำรดุ, วสัดหุุม้ทอ่เสือ่มสภาพมาก 
เกนิกวา่ที่ไดอ้อกแบบไว,้ สภาพแวดลอ้มทีเ่ปลีย่นจนอาจทำใหป้ระสทิธภิาพ 
ของระบบป้องกันลดลงเช่น AC/DC interference หรือมีโครงสร้างใหม่มา 
ปดิกัน้หรอืลดทอนกระแสทีจ่ะไปปกปอ้งทอ่ทีอ่ยูป่ลายทางเปน็ตน้ ดว้ยเหตนุี ้
จึงจำเป็นต้องตรวจสอบและบำรุงรักษาอุปกรณ์ต่างๆ ตามแผนหลักที่ 
หนว่ยงานวศิวกรรมกำหนด เพือ่ลดโอกาสหรอืความเสีย่งทีท่อ่จะผกุรอ่นใน 
อตัรามากกวา่ (corrosion rate) ทีย่อมรบัไดก้บั remaining service life ตาม 
Business requirement 

Galvanic Type หรือ Sacrificial Anode System (SAC) Impressed Current System (ICCP)

พลงังานของ CP ระบบ SAC ชนดินีเ้กดิจากความตา่งศกัยร์ะหวา่งโครงสรา้ง (เหลก็) 
และ Anode ซึง่เรามกัจะเลอืกใช ้Magnesium, Zinc, Aluminum สำหรบัโครงสรา้งในดนิ 
เพราะกระแส CP ทีเ่กดิขึน้จาก Anode นัน้นอ้ยมาก โดยปกตแิลว้เราจะฝงั Anode ใน 
Backfill ซึง่จะทำหนา้ทีล่ดความตา้นทานของวงจรไฟฟา้นีล้ง ทำให ้Anode สามารถ 
จ่ายกระแส CP ได้มากขึ้น หรือฝัง Anode เพิ่มในกรณีต้องการกระแสเพิ่มขึ้น 
แตเ่นือ่งจากวสัดมุรีาคาแพง จงึควรเลอืกใชร้ะบบ ICCP เมือ่ตอ้งใช ้Anode จำนวนมาก 
   ข้อแตกต่างระหว่าง SAC และ ICCP ดังนี้

ระบบ ICCP นีม้พีลงังานทีม่ากกวา่มาก SAC เพราะใชพ้ลงังานจากไฟฟา้, Thermo 
generator หรือกังหันลม เป็นต้น แล้วแปลงไฟจากกระแสสลับไปเป็นกระแสตรง 
ดังนั้น Anode จึงสามารถใช้โลหะอะไรก็ได้ที่มีราคาถูก แต่เพื่อให้มีประสิทธิภาพ 
เรามกัจะเลอืกใช ้Anode ชนดิ High Silicon Cash Iron, Graphite, Mix Metal Oxide 
ซึง่มคีวามคงทนและมนีำ้หนกัเบากวา่มาก ซึง่เหมาะกบัการฝงั Anode แบบลกึมากๆ 
(>20 m.) โดยมักจะฝัง Anode ใน Backfill เช่นกัน
   ข้อแตกต่างระหว่าง SAC และ ICCP มีดังนี้

1. ไมต่อ้งการพลงังานไฟฟา้จากภายนอก โดยใชโ้ลหะทีม่ศีกัย์ไฟฟา้นอ้ยกวา่มาตอ่
เพื่อดึงกระแสให้ไหลผ่านสายไฟมายัง anode (เหมือนถ่านไฟฉาย)

ต้องการพลังงานไฟฟ้าจากภายนอก ซึ่งเป็นตัวขับให้กระแส DC ไหลออกจากท่อ 
ผ่านสายไฟไปยัง Anode แต่อาจต้องลงทุนสูงในที่ๆไม่มีไฟฟ้าเข้าถึง

2. ANODE มีอายุการใช้งานต่ำต้องมีการเปลี่ยนใหม่เมื่อใช้งานนานๆ อุปกรณ์ทุกอย่างมีอายุการใช้งานได้นาน (หากติดตั้งและบำรุงรักษาถูกวิธี)

3. มีข้อจำกัดในการใช้ป้องกันเมื่อใช้กับ well-coated structures สามารถประยุกต์ใช้งานกับโครงสร้างได้หลากหลาย

4. ในทางปฏิบัติมักใช้งานเฉพาะในดินที่มีความต้านทานต่ำ หรือในน้ำ ใช้ได้ทั้งบริเวณที่มีความต้านทานสูงหรือต่ำ

5. ง่ายต่อการออกแบบ, ติดตั้งและบำรุงรักษา ต้องใช้ความระมัดระวังในการออกแบบและติดตั้ง

6. อาจจะตอ้งตดิตัง้กระจายกนัใหท้ัว่ถงึทัง้โครงสรา้งทีไ่ดร้บัการปอ้งกนั ทำใหม้ตีน้ทนุ 
สูงหากต้องติดตั้งจำนวนมากๆ และอายุของ Anode ที่ใช้งานก็จะหมดไม่เท่ากัน

ไม่จำเป็นต้องติดตั้ง Anode จำนวนมาก และแต่ละตัวสามารถปรับให้จ่ายกระแสใน 
ปริมาณเท่ากันได้ ซ่ึงอายุของ Anode แต่ละตัวจะเท่ากันและสามารถคาดการณ์ได้

7. มผีลทำใหโ้ครงสรา้งอืน่ขา้งเคยีงผกุรอ่นนอ้ยมาก เพราะกระแสทีอ่อกจาก Anode 
น้อยมาก

ต้องมีการประเมินผลกระทบ (CP interference) ของ ground bed ต่อโครงสร้างอื่น 
ข้างเคียงด้วย

8. ยากมากท่ีกระแสจาก Anode จะมีปริมาณมากพอท่ีจะทำลาย Coating ของท่อ ตอ้งควบคมุและเฝา้ระวงัอยา่งใกลช้ดิเพือ่มัน่ใจวา่กระแส CP เพยีงพอตอ่การปอ้งกนั 
โครงสร้าง แต่ไม่มากเกินไปจนทำให้ Coating เสียหาย

9. Anode นอกจากจะปกปอ้งทอ่แลว้ยงัปกปอ้งสายไฟไม่ใหผ้กุรอ่นดว้ย หากสายไฟ 
ในวงจรของ Anode มีฉนวนชำรุด แต่ก็จะทำให้ประสิทธิภาพของ anode ลดลง

ต้องการฉนวนที่ดี (high integrity of insulation) สำหรับการต่อด้านขั้วบวกของ 
Rectifier ซึง่ตอ่ลงไปในดนิหรอืในนำ้ไมเ่ชน่นัน้แลว้ อาจเปน็สาเหตใุหส้ายไฟขาดได้ 
ในเวลาอันสั้นมาก (ทั้งนี้ขึ้นกับปริมาณกระแสจากสายไฟที่รั่วลงดิน)
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สาระน่ารู้
จักรดาว  ประทุมชาติ
วิศวกร ส่วนปฏิบัติการระบบท่อเขต 1

	 ในฉบับที่ผ่านมา ผมได้แนะนำหน้าที่และวิธีการใช้งานเครื่องมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่จำเป็นต้องใช้ในการทำ Pipeline Hot 

Tapping ซึ่งจะเห็นได้ว่า มีอุปกรณ์ที่เข้ามาเกี่ยวข้องจำนวนมาก ในฉบับนี้ผมขอกล่าวถึงการประกอบติดตั้งและวิธีการเจาะท่อแบบ 

ไม่ต้องหยุดการส่งก๊าซฯให้กับท่านผู้อ่านได้เข้าใจดังนี้

Pipeline Hot Tapping (2)

การทำ Pipeline Hot Tapping มักมีจุดประสงค์เพื่อทำการเจาะต่อขยาย 
การส่งก๊าซฯไปยังท่อที่ก่อสร้างใหม่ ซึ่งมักเรียกรวมว่า Pipeline Hot Tap - Tie in และ 
อีกจุดประสงค์หนึ่งเพื่อการตัดเปลี่ยน หรือย้ายแนวท่อเดิม ซึ่งมักเรียกรวมว่า Pipeline 
Hot Tap - Reroute จะตอ้งใชอ้ปุกรณท์ีไ่ดก้ลา่วมาแลว้ในฉบบักอ่นหนา้นีซ้ึง่จะแตกตา่งกนั 
ที่การติดตั้งชุดเครื่องมือต่างๆ เพื่อการจัดส่งก๊าซฯอย่างต่อเนื่อง

การติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ เพื่อการทำ Pipeline Hot Tap -Tie in เริ่มจากการเชื่อม 
Split Tee เข้ากับท่อส่งก๊าซฯในตำแหน่งที่จะทำการเจาะ การเชื่อม Split Tee นี้จะเริ่ม 
ทำการเชื่อมในแนวตะเข็บ (Longitudinal) ก่อน แล้วจึงทำการเชื่อมในแนวเส้นรอบวง 
(Circumference) เมือ่เสรจ็แลว้จะทำการเชือ่มประกอบเขา้กบัหนา้แปลน (Flange) แลว้จงึ 
ทำการทดสอบคุณภาพงานเชื่อมว่าสมบูรณ์ตามต้องการหรือไม่

หลังจากนั้นจะประกอบวาล์วที่ใช้ตัดแยกระบบ (Isolation Valve) ซึ่งมักใช้ Ball 
Valve ประกอบเข้ากับหน้าแปลนที่เชื่อมติดกับท่อส่งก๊าซฯเดิม ทำการวัดระยะตั้งแต ่
หน้าแปลนไปจนถึงหลังท่อเดิมเพ่ือใช้ในการคำนวนระยะการเคล่ือนตัวของ Cutter ป้องกัน 
ไม่ให้ Cutter ทำการตัดท่ออีกฝั่งหนึ่ง แล้วจึงทำการประกอบ Hot tap machine 
ที่ได้ติดตั้ง Cutter และ Drill เรียบร้อยแล้วเข้ากับวาล์วที่อยู่ในตำแหน่งเปิดและถูก 
ติดตั้งไว้ก่อนหน้า โดยมีลักษณะการติดตั้งที่แสดงไว้ในรูปประกอบ เมื่อทำการติดตั้ง 
อุปกรณ์ทั้งหมดเรียบร้อยแล้วจะทำการทดสอบการรั่วตามรอยต่อต่างๆ โดยใช้ก๊าซ 
ไนโตรเจนบรรจุลงในเครื่องที่ความดันอย่างน้อยเท่ากับความดันของก๊าซฯภายในท่อ 

ก่อนทำการเจาะจะต้องตรวจสอบความหนาของท่อที่ทำการเจาะ ระยะการ 
เคลื่อนตัวของ Cutter เพื่อให้แน่ใจได้ว่าท่อถูกเจาะเรียบร้อยและไม่เลยไปเจาะอีก 
ด้านหนึ่งของท่อ การเจาะจะต้องควบคุมความเร็วของการหมุนของ Cutter และอัตรา
ความเร็วในการป้อนหรือการเคลื่อนตัวของ Cutter การที่ Cutter เคลื่อนตัวเข้าเร็วเกิน 
ไปจะกินกำลังของเครื่องขับหมุน การที่ Cutter หมุนเร็วเกินจะก่อให้เกิดความร้อนใน
การเจาะมาก

เมือ่หวั Drilling เจาะผนงัทอ่สง่กา๊ซฯจนทะล ุความดนัภายในทอ่จะระบายออกมา 
ยงัเครือ่งเจาะและทำใหค้วามดนัภายในเครือ่งเทา่กบัความดนัภายในทอ่สง่กา๊ซฯ ทำให ้
ทราบไดว้า่หวั Drilling ไดเ้จาะทะลแุลว้ สำหรบัการกนิผนงัทอ่ของ Cutter จะตรวจสอบ 
ได้จากระยะที่ Cutter เคลื่อนตัวไป เมื่อทำการตัดผนังท่อด้วย Cutter แล้วเศษโลหะ 
ที่ไดจ้ากการตดับางสว่นจะถกูพดัพาไปโดยความเรว็ของกา๊ซฯภายในทอ่สำหรบัชิน้สว่น 
เหล็กกลมขนาดใหญ่ที่ได้จากการตัด (Coupon)จะถูกลวดที่ใช้จับแผ่นเหล็ก (U-Wire) 
จับไว้ไม่ให้ตกลงไปภายในท่อ เมื่อท่อถูกตัดเรียบร้อยแล้วจึงดึงหัว Hot tap cutter นี้ 

ขึ้นมาตำแหน่งเดิม แล้วจึงทำการปิด Isolation 
Valve

หลังจากทำการปิด Isolation Valve 
เรียบร้อยแล้ว จะทำการระบายก๊าซฯออกจาก 
ภายในของเครื่อง Hot tap machine แล้วจึง 
ถอดเครื่องเจาะทั้งหมดออก ประกอบหน้าแปลน 
ของทอ่ใหมท่ีจ่ะทำการขยายตรวจสอบการตดิตัง้ 
ทั้งหมดอีกครั้ง ก่อนที่จะเปิด Isolation Valve 
เพื่อให้สามารถจ่ายก๊าซฯไปยังระบบท่อที่มีการ 
ก่อสร้างใหม่ได้ตามต้องการ

ขั้นตอนต่างๆ ที่ได้กล่าวมานั้น เป็นเพียง 
ขั้นตอนโดยสรุปเท่านั้น การตัดต่อท่อด้วยเครื่อง 
Hot Tap Machine นี้ถือได้ว่าเป็นกิจกรรมที่มี 
ความเสี่ยงในด้านความปลอดภัยมาก ดังนั้น 
ผู้ปฏิบัติต้องเป็นผู้ที่มีความเชี่ยวชาญและได้รับ 
การรบัรองมาแลว้ รวมทัง้ขัน้ตอนการปฏบิตักิจ็ะ 
มีรายละเอียดในแต่ละรายการเพื่อป้องกันไม่ให้ 
เกิดอุบัติเหตุในการทำงาน อันจะส่งผลให้การส่ง 
ก๊าซฯสู่ลูกค้าปลายทางต้องหยุดชะงักไปด้วย

ในฉบับถัดไป ผมจะขอกล่าวถึงการตัดเปล่ียน 
และย้ายแนวท่อเดิม (Pipeline Hot Tap - 
Reroute) ซึง่ถอืวา่มคีวามซบัซอ้นสงูมากใหท้า่น 
ผู้อ่านได้รู้จักต่อไป
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ที่มาของข้อมูล :  โครงการรักษ์ป่าสร้างคน 84 ตำบลวิถีพอเพียง
ฝ่ายกิจการเพื่อสังคม  บริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน)

โครงการรักษ์ป่า สร้างคน 84 ตำบล วิถีพอเพียง
CSR ฉบับนี้ขอนำเสนอ โครงการรักษ์ป่า สร้างคน 84 ตำบลวิถีพอเพียง ซึ่งเป็นหนึ่งในโครงการฯ 

CSR ที่กลุ่ม ปตท. ได้จัดตั้งขึ้นเมื่อปี 2550 และสานต่อมาจนถึงปัจจุบัน

	 ใจนับล้าน ล่องลอยไกล ใจถูกความฝัน พัดพาไป ใจเล็กๆ 
หลงทางอยู่กลางโลกฝัน  เพราะตัวเธอนั้นไม่เคยพลิกดูใจ....

	 เชื่อว่าทุกท่านคงจะคุ้นหูกับเพลงภาพยนตร์โฆษณาชุด พลิกใจ 
ของโครงการรักษ์ป่า สร้างคน 84 ตำบลวิถีพอเพียง ทางหน้าจอทีวีกันแล้ว 
บางทา่นอาจจะมขีอ้สงสยัวา่วา่โครงการนีม้ทีีม่าอยา่งไร ซึง่ผูท้ีต่ดิตามกา๊ซไลน ์
ในฉบับก่อนๆ ย้อนไปเมื่อประมาณปี 2551 ซึ่งได้นำเสนอถึงวัตถุประสงค์   
หลักในการดำเนินการและเป้าหมายของโครงการฯไปแล้ว 4 ปีกว่าของ 
การดำเนินโครงการฯ พี่น้อง 87 ตำบล ปตท.และภาคีเครือข่ายกำลังเดินทาง 
มุ่งสูจุดหมายที่ได้ร่วมปักธงกันไว้ตั้งแต่ปี 2550 ในการเป็นตำบลต้นแบบ 
วถิพีอเพยีง เพือ่เฉลมิพระเกยีรตพิระบาทสมเดจ็พระเจา้อยูห่วั  ในโอกาสทรง 
เจรญิพระชนมพรรษา 84 พรรษา ซึง่ขณะนีอ้ยูใ่นระยะสดุทา้ยของโครงการฯ คอื 
การตอ่ยอดทกุตำบลเปา้หมายอยา่งครบวงจร พรอ้มทีจ่ะขยายผลตอ่ไป  และ 
ทำการสรุปความรู้ทั้งหมดเพื่อน้อมเกล้าถวายพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว

a จากปลูกป่าในใจคนสู่การพลิกใจ a
	 ตลอดระยะเวลา 32 ปี ที่กลุ่ม ปตท.ได้น้อมนำแนวปรัชญาเศรษฐกิจ 
พอเพยีงมาเปน็หวัใจสำคญัในการดำเนนิธรุกจิและกจิกรรมเพือ่สงัคม  โดยใน 
ปี 2537 ปตท.ได้ดำเนินโครงการปลูกป่าถาวรเฉลิมพระเกียรติ 1 ล้านไร่ เพื่อ 
เฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวในโอกาสทรงครองราชสมบัติ 
ครบ 50 ปี และได้พบกับสิ่งสำคัญยิ่งกว่านั้นคือ การลูกป่าในใจคน และนำมา 
สู่แนวคิดหลักในการทำกิจกรรมเพื่อสังคมของกลุ่ม ปตท. 
	 ป ี2550 ในโอกาสทีพ่ระบาทสมเดจ็พระเจา้อยูห่วั  ทรงเจรญิพระชนม 
พรรษา 84 พรรษา กลุ่ม ปตท.และภาคีเครือข่ายได้ผนึกกำลังนำหลักปรัชญา 
เศรษฐกจิพอเพยีงมาเปน็หวัใจในการดำเนนิงานโครงการรกัษป์า่ สรา้งคน  84 
ตำบล วิถีพอเพียงโดยในแต่ละพื้นที่จะมีแนวทางการปฏิบัติตามแผนภูมิที่ได้ 
วางไว ้ซึง่จะทำใหส้ามารถดำเนนิการโครงการตามเปา้หมายหลกั ๆ  ได ้จนได้ 
ตำบลนำรอ่ง 9 ตำบล ซึง่ไดอ้าสาเขา้มารว่มโครงการและเปน็ชมุชนตน้แบบใน 
ด้านวิเคราะห์ชุมชน เพิ่มทักษะให้ชุมชน การดูแลรักษาทรัพยากรท้องที่ การ 
จัดการพลังงานในชุมชน การจัดการด้านการศึกษาท่ีเน้นโรงเรียน ครูและนักเรียน 
การดแูลสิง่แวดลอ้มในชมุชน การจดัการกองทนุ สดุทา้ยจะเปน็การพฒันาดา้น 
จติใจทัง้หมดทัง้มวลกเ็พือ่ใหช้มุชนเรยีนรูก้ารวเิคราะหป์ญัหาตา่งๆ ของตนเอง 
และเกิดสติปัญญาไปสู่การแก้ปัญหาตามวิถีพอเพียงเกิดระบบการบริหาร 
จัดการด้านการเงินและบุคลากรที่เป็นระบบมีสวัสดิการชุมชน โดย 9 ตำบล 
นำร่องของโครงการฯนี้ได้รับการคัดเลือกจากเครือข่ายรางวัลลูกโลกสีเขียว 
โครงการปลกูปา่ถาวรเฉลมิพระเกยีรตฯิ 1 ลา้นไร ่พืน้ทีด่ำเนนิงานของกลุม่ ปตท. 
และตำบลท่ีสมัครเข้าร่วมโครงการ โดยแต่ละตำบลมีผลการดำเนินโครงการฯ ดังน้ี
1. ตำบลศิลาแลง อ.ปัว จ.น่าน  
	 สมัยก่อนชาวไทลื้อ ม้ง, เมี้ยน และลัวะ ได้อพยพเข้ามาอาศัยอยู่ 
ทำให้ผืนป่าถูกทำลาย น้ำในลำห้วยก็ลดน้อยลง ชาวบ้าน ต.ศิลาแลง ได้ 
ชว่ยกนัอนรุกัษป์า่ไม ้ไมท่ำไรเ่ลือ่นลอย และมกีารจำกดัพืน้ทีท่ำไร ่รวมทัง้ตัง้กฎ 
ว่าไม่ให้เข้าใกล้ลำห้วย ระยะ 200 เมตร ชาวบ้านทุกคนให้ความร่วมมือเป็น
อย่างดี ป่าไม้ก็ฟื้นตัว อุดมสมบูรณ์ ชาวบ้านสามารถหาอาหารจากป่า เช่น 

เหด็ถอบ สมนุไพร มาทำยา และไผร่วกซึง่มกีารเพาะพนัธจ์นเปน็ไมเ้ศรษฐกจิ  
และนอกจากนี้ยังมีการปลูกฝ้าย และทอผ้าฝ้ายย้อมสีจากธรรมชาติ 
2. ตำบลแม่นะ อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม่

	 ผลงานเด่นของโครงการชุมชนก็คือการเรียนรู้ในการรักษาป่าชุมชน 
ไม่ให้ถูกทำลายและยังเรียนรู้ภูมิปัญญาดั้งเดิม เรียนรู้เรื่องสมุนไพร และเพิ่ม 
ทกัษะอาชพีทีเ่หมาะสมกบัชมุชนโดยใชท้รพัยากรทีม่อียู่ใหเ้กดิประโยชน ์มวีธิี 
การปลกูตน้ไมแ้บบผสมผสาน ไมอ่นญุาตใหป้ลกูไรเ่พือ่ไม่ใหเ้กดิการตดัตน้ไม ้
ให้โล่งเตียน น้ำจึงชุ่มชื้น และเกิดการจัดตั้งวิทยาลัยการเรียนรู้ของชุมชนขึ้น 
3. ตำบลแม่ทา อ.แม่ออน จ.เชียงใหม่

	 ต.แมท่า เคยประสบปญัหาสิง่แวดลอ้มเสือ่มโทรม ชมุชนมปีญัหาหนีส้นิ 
อนัเปน็ผลสบืเนือ่งจากการทำเกษตรเชงิเดีย่วและการใชส้ารเคม ีกลุม่แกนนำ 
ชุมชนจึงลุกขึ้นมาพลิกฟื้นป่า ฟื้นฟูทรัพยากร ลดมลพิษสิ่งแวดล้อม เกิด 
กระบวนการเรียนรู้ในชุมชน สร้างจิตสำนึกรักษาทรัพยากรท้องถิ่น เป็นพื้นที่ 
ที่ให้การศึกษาเรียนรู้แก่องค์กรและหน่วยงานต่างๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน 
4. ตำบลวังน้ำลัด อ.ไพศาลี จ.นครสวรรค์

	 เป็นพื้นที่ที่มีนักพัฒนาองค์กรเอกชน เข้ามาร่วมคิดร่วมพัฒนากับ 
ชาวบ้านมาอย่างยาวนาน เกิดเป็นป่าชุมชนต้นแบบ ชาวบ้านรวมตัวกันดูแล 
รักษ์ป่าเพื่อเป็นที่ให้ชาวบ้านได้เข้ามาหากินกันโดยหลักที่ว่าพึ่งพาอาศัยกัน 
และกนั และเกดิปราชญช์มุชนดา้นการเกษตรพฒันาไปสูก่ารจดัตัง้กลุม่เยาวชน 
คนรุ่นใหม่มาเรียนรู้กิจกรรมหลัก อาทิ การอนุรักษ์ป่าชุมชน กลุ่มออมทรัพย์ 
ธนาคารข้าว กองทุนสวัสดิการชุมชน                                      
5. ตำบลนาขอม อ.ไพศาลี จ.นครสวรรค์ 

	 เปน็เสมอืนตำบลคูแ่ฝดกบั ต.วงันำ้ลดั ลกัษณะพืน้ทีท่ำกนิ เคยประสบ 
ปัญหาภัยแล้ง ผู้นำชาวบ้านและแกนนำกลุ่มต่างๆ ได้สร้างความเข้าใจ ให้ 
ความรูแ้ละกระตุน้สำนกึใหช้าวบา้นรูจ้กัใชท้รพัยากรอยา่งมปีระสทิธภิาพ โดย 
เน้นแนวคิดว่าชาวบ้านต้องรักษาป่าไว้ให้ครอบครัว ส่งเสริมการทำเกษตร 
ผสมผสาน สร้างอาชีพเสริมให้คนในชุมชน รวมไปถึงจัดการปัญหายาเสพติด 
ด้วยความมุ่งหวังให้ชุมชนเข้มแข็ง และพึ่งตนเองได้อย่างแท้จริง 
6. ตำบลเขาคอก อ.ประโคนชัย จ.บุรีรัมย์ 

	 แกนนำชมุชน และชาวบา้นตอ่ตา้นเรือ่งการบกุรกุทำลายปา่ จนนำไปสู ่
การรวมกลุ่มตั้งป่าชุมชนเขาคอก และกลายเป็นแหล่งเรียนรู้ของชุมชน ซึ่งมี
สำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย เข้ามาให้การสนับสนุนเรื่องการวิจัยและ
ถอดองค์ความรู้เป็นหนังสือ “ป่าชุมชนเขาคอก” 
7. ตำบลปากทรง อ.พะโต๊ะ จ.ชุมพร

	 ต.ปากทรง ไดช้ือ่วา่เปน็ดนิแดนทีม่ฝีนตกชกุ เพราะไดร้บัมรสมุทัง้ฝัง่ 
อา่วไทยและทะเลอนัดามนั ความอดุมสมบรูณข์องทรพัยากรธรรมชาต ิปา่ไมถ้กู 
บุกรุกด้วยสวนผลไม้ ทั้งกาแฟ ลองกอง และปาล์มน้ำมัน แกนนำได้จัดตั้ง 
หน่วยอนุรักษ์และจัดการต้นน้ำพะโต๊ะ ได้จัดตั้งโครงการ “คนอยู่-ป่ายัง” 
เพื่อทำให้ชุมชนพึ่งตนเอง รู้จักจัดการทรัพยากรธรรมชาติ 
8. ตำบลทุ่งควายกิน อ.แกลง จ.ระยอง 
	 อาชีพหลักเป็นสวนผลไม้ และสวนยางพารา เนื่องจากชุมชนอยู่ใกล้ 
เมืองทำให้ความอุดมสมบูรณ์ของป่าไม้และแม่น้ำลำคลองเริ่มเสื่อมโทรมลง 
จากการมองเห็นปัญหา ทำให้เป็นที่มาของการก่อตั้งกลุ่มรักษ์เขาชะเมา ซึ่ง 
เป็นการรวมตัวของเด็กๆ ในชุมชนเพื่อทำกิจกรรมและปลูกฝังให้เด็กๆ มี 
จิตสำนึกในการอนุรักษ์ทรัพยากร ธรรมชาติ
9. ตำบลท่ามะขาม  อ.เมือง จ.กาญจนบุรี 

	 เปน็ชมุชนเมอืง ชาวบา้นสว่นใหญท่ำงานมเีงนิเดอืน ชมุชนมลีกัษณะ 
ของบา้นจดัสรรแบบวถิชีวีติในเมอืงใหญ ่แตก่ย็งัคงมชีาวบา้นบางกลุม่ ยนืหยดั 
ที่ทำการเกษตรด้วยกำลังใจที่เข้มแข็ง โดยแกนนำชุมชนได้พยายามโน้มน้าว 
ให้คนในชุมชนหันมาทำการเกษตรแบบพึ่งพาตนเอง ตามแนวพระราชดำรัส
เศรษฐกิจพอเพียง
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สุจินดา มาลิเสน
ส่วนวิศวกรรมโครงการ

	 จากฉบบัทีผ่า่นมา Knowledge Sharing ไดแ้บง่ปนัความรูเ้กีย่วกบั 
Class Location ของการวางท่อส่งก๊าซธรรมชาติ ฉบับนี้ขอนำ Class 
Location ที่ได้นำเสนอในฉบับที่แล้วมาออกแบบความหนาของท่อก๊าซ 
ธรรมชาตเิพือ่ใชใ้นโครงการกอ่สรา้งวางทอ่สง่กา๊ซฯ ซึง่เปน็ไปตามมาตรฐาน 
ASME 31.8 : 2010 Transmission and Distribution Piping System หวัขอ้ที ่
841.1.1 Steel pipe design formula โดยมีสูตรการคำนวณดังนี้

	 (U.S. Customary Units)

		  (S.I. Units)

	 จากสูตรดังกล่าว เราสามารถลองคำนวณความหนาตามตัวอย่าง 
ได้ดังต่อไปนี้
ตัวอย่าง		 บริษัท A มีความต้องการใช้ก๊าซธรรมชาติที่ Flow rate สูงสุด  
		  1 MMSCFD โดยท่อก๊าซฯซึ่งอยู่ใกล้บริษัท A มากที่สุดมีขนาด  
		  6 นิ้ว, Design Pressure = 1,250 psi, Grade X42 Specified  
		  Minimum Yield Strength (SMYS= 42000 psi) 

จากข้อมูลดังกล่าว แทนสูตรได้ดังนี้                     
	 P คือ Design Pressure ซึ่งท่อเดิมเป็นท่อ Class 150 จะมีค่า 
Design Pressure ประมาณ 240 psi
	 S คอื Specified minimum yield strength ซึง่เปน็คา่จากผูผ้ลติทอ่ 
ในที่นี้กำหนดให้ = 42000 psi จากตาราง

	 D คือ Nominal outside diameter ของ 6 นิ้ว คือ 6.625 นิ้ว
	 F คือ Design Factor (by Class location) 

	 ซึ่งเราจะนำ Class Location ดังกล่าวมาเลือกค่า F ในตาราง 
สมมติให้บริษัท A อยู่ใน Class Location 4 ดังนั้นค่า F = 0.4 

	 T คือ Design Temperature จากตาราง Design Temperature 
ของ ปตท. จะมีค่าเท่ากับหรือน้อยกว่า 250 F ดังนั้นจะมีค่า T = 1

		  E คือ Longtitudinal Joint Factor (ท่อถูกผลิตอย่างไร หรือ 
มีแนวเชื่อมอย่างไร)
	 ท่อก๊าซฯของ ปตท. เป็น Spec. No. API 5L, ASTM 53, ASTM 
A 106 คือเป็นแบบ Seamless และ Electric Resistance Welded 
ซึ่งจากตาราง E factor = 1

สามารถแทนค่าตัวเลขในสมการได้ดังนี้
			   t = PD/2SFET 
			   t = (1,250x6.625)/(2x42,000x0.4x1x1)
			   t = 0.246 inch.
	 จากความหนาท่ีได้ ท่อก๊าซฯท่ีใช้งานจริงต้องมีค่าความหนามากกว่า 
0.246 นิ้ว โดยผู้ผลิตท่อขนาด 6 นิ้ว ที่ความหนาประมาณ 0.28 นิ้ว , 
Schedule 40 จึงสามารถใช้ท่อดังกล่าวในโครงการวางท่อส่งก๊าซฯ ไปยัง 
บริษัท A ได้ตามมาตรฐาน 					   
	 จากตัวอย่างจะเห็นได้ว่าค่าความหนาของท่อส่งก๊าซฯได้เผื่อค่า 
ความหนาไวแ้ลว้จงึมัน่ใจไดว้า่ทอ่สง่กา๊ซฯมคีวามปลอดภยั ในการคำนวณ 
ทีแ่สดงนีเ้ปน็การหาความหนาทอ่บนพืน้ดนิในกรณทีีไ่มม่แีรงกระทำบนทอ่ 
แต่ในกรณีท่อที่อยู่ใต้ดิน วิศวกรต้องนำ Load จากดินตามความลึกและน้ำ
หนักรถที่วิ่งผ่านมาคิดเพื่อหาความหนาด้วย
	 จะเห็นว่า Class Location มีความสำคัญมาก โดยการระบุ Class 
Location นัน้มผีลตอ่ความหนาของทอ่ ซึง่จะสง่ผลตอ่ราคาคา่กอ่สรา้งและ 
เงนิลงทนุทีเ่พิม่ขึน้อกีมหาศาล และหากเลอืก Class Location ผดิตัง้แตแ่รก 
นั่นหมายถึงการแก้ไขในเรื่องการออกแบบเกือบทั้งหมด ซึ่งในมาตรฐาน 
ASME 31.8 ได้ระบุถึงวิธีการเปลี่ยน Class Location ไว้ด้วย แต่ก็จะมี 
ความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น   
	 ดังน้ันการสำรวจแนวการวางท่อก่อนออกแบบและการศึกษาถึงแนวทาง 
การพัฒนาพ้ืนท่ีเป้าหมายในอนาคตข้างหน้าว่าจะมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
และมปีจัจยัอืน่ๆอกีหรอืไมท่ีจ่ะทำใหจ้ำนวนผูอ้ยูอ่าศยับรเิวณนัน้เพ่ิมมากข้ึน  
ซ่ึงส่ิงต่างๆ เหล่าน้ีมีผลทำให้ Class Location ของท่อเปล่ียนแปลงและต้อง 
มาแก้ไขการออกแบบใหม่ ดังนั้น Knowledge Management จึงมีบทบาท 
อย่างมากในการเข้ามาช่วยการสำรวจเพราะต้องใช้ประสบการณ์จากการลองผิด 
ลองถูกซ่ึงจำเป็นต้องถ่ายถอดจากรุ่นสู่รุ่น โดยฉบับถัดไปจะกล่าวถึงการสำรวจ 
แนวทางการวางท่อส่งก๊าซฯเพ่ือให้เข้าใจถึงปัจจัยการเลือกแนวทางการวาง 
ท่อส่งก๊าซฯมากยิ่งขึ้น

2St
P = FET

D

2000St
P = FET

D

วิธีการคำนวณความหนาของท่อก๊าซธรรมชาติ
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รู้จัก ‘อีโคไล’ ระบาดที่เยอรมัน
รายงานการระบาดในญี่ปุ่นและสหรัฐอเมริการวมถึงเคยมีการสันนิษฐานว่า 
อาจมีผู้ไม่ประสงค์ดีใช้เชื้อดังกล่าวเป็นอาวุธชีวภาพได้

สำหรับเชื้ออีโคไลกลุ่ม “อีเฮค” ที่ระบาดในประเทศเยอรมนีขณะนี้พบว่า 
ไม่ใช่ โอ-157 มีรายงานเบ้ืองต้นว่าอาจจะเป็น โอ-104 แต่ยังอยู่ในระหว่างการ 
สืบสวนโรค ยังมีอีกหลายสายพันธุ์ เช่น โอ-111 ก็อาจเป็นสาเหตุก่อโรค 
ดังกล่าวได้เช่นกัน  คงต้องรอผลการพิสูจน์เชื้อเพิ่มเติมต่อไป

โอกาสที่เชื้อแบคทีเรียอีโคไลที่ระบาดใน 
ประเทศเยอรมนีจะก่อโรคในคนไทยมีมากน้อย 
เพียงใด? รศ.ดร.นพ.ภทัรชยั กลา่ววา่เชือ้ในกลุม่นี ้
ยังไม่มีรายงานการก่อโรค หรือระบาดในประเทศไทย 
เชือ้พวกนีต้ดิตอ่ทางการกนิ เชือ้สามารถปนเปือ้น 
มากับน้ำและอาหารได้หลากหลายประเภท เคยมีรายงานการระบาดท่ีพบเช้ือใน 
อาหารจำพวกฟาสต์ฟู้ด เช่น ในแฮมเบอร์เกอร์เชือ้อาจปนเปือ้นในเนือ้สตัวถ์า้ปรงุ 
ไมส่กุกอ็าจกอ่โรคได ้รวมทัง้ในผกัและผลไมต้า่งๆ กส็ามารถพบเชือ้ได ้การปอ้งกนั 
การไดร้บัเชือ้ทีส่ำคญัทีส่ดุคอืหลกีเลีย่งการกนิอาหารดบิ ดงันัน้ตอ้งกนิเนือ้สตัวท์ี ่
ปรุงสุกหรือผ่านความร้อนที่เหมาะสมส่วนผักและผลไม้ จะค่อนข้างป้องกันยาก 
เพราะนิยมกินสด ที่ระบาดในประเทศเยอรมนีคราวนี้อยู่ในระหว่างสันนิษฐานว่า 
มาจากผกั จงึตอ้งอาศยัการลา้งใหส้ะอาดเปน็หลกั เพราะเชือ้จะอยูต่ามสิง่แวดลอ้ม 
ตามน้ำ ตามดิน ได้ทั่วไป

“ปัจจุบันยังไม่มีวัคซีนที่จะป้องกันการติดเชื้อกลุ่มนี้ได้ แต่ไม่อยากให้ 
ประชาชนกังวลหรือตกใจ ควรป้องกันโรคด้วยการรักษาสุขอนามัย ตามปกติ คือ 
การกินอาหารที่ปรุงสุกในขณะที่ยังร้อน ดื่มน้ำที่สะอาดได้มาตรฐาน และล้างผัก 
ผลไม้ให้สะอาด ซึ่งเป็นหลักพื้นฐานที่ควรทำในชีวิตประจำวันเท่านี้ก็สามารถ 
ป้องกันการติดเชื้อแบคทีเรีย ทั้งอีโคไล และเชื้ออื่นๆ อีกหลายชนิดที่เป็นสาเหตุ
ก่อโรคอุจจาระร่วงได้” รศ.ดร.นพ.ภัทรชัย กล่าว

ด้าน นพ.ปฐม สวรรค์ปัญญาเลิศ รองอธิบดีกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
กระทรวงสาธารณสขุ พรอ้มดว้ย น.ส.กรองแกว้ ศภุวฒัน ์นกัวทิยาศาสตรก์ารแพทย ์
เชี่ยวชาญด้านบัคเตรีลำไส้ และ น.ส.ศรีวรรณา หัทยานานนท์ นักวิทยาศาสตร์ 
การแพทย์ชำนาญการ ได้ให้ข้อมูลในเรื่องนี้

โดย นพ.ปฐม อธิบายว่า อีโคไล (E.coli) เป็นเชื้อแบคทีเรียที่มีทั้งก่อโรค 
และไม่ก่อโรค โดยอีโคไลทำให้เกิดโรคในคนได้ ดังนี้

1. โรคติดเชื้อทางเดินปัสสาวะ ทำให้เกิดโรคกระเพาะปัสสาวะอักเสบ 
กรวยไตอักเสบ นิ่วในไตโดยการเกิดโรคมักมีสาเหตุมาจากเชื้ออีโคไลที่อาศัย 
อยู่ในลำไส้ของผู้ป่วยเอง

 2. โรคติดเชื้ออื่นๆ เช่น โลหิตติดเชื้อ ไส้ติ่งอักเสบ เยื่อบุช่องท้อง 
อักเสบ เยื่อหุ้มสมองอักเสบ ฝีในตับ

 3. โรคอจุจาระรว่ง เชือ้อโีคไลเปน็แบคทเีรยีประจำถิน่ พบมากในลำไสค้น 
สัตว์เลือดอุ่น มีเชื้ออีโคไลบางสายพันธุ์ทำให้เกิดอุจจาระร่วงได้ทั้งในคนและสัตว์ 
โดยเชื้ออาจปนเปื้อนในอาหาร น้ำดื่ม น้ำนม โดยเชื้ออีโคไลที่ก่อโรคอุจจาระร่วง 
แบง่ไดเ้ปน็  5 กลุม่ตามกลไกการกอ่โรค คอื เอน็เทอโรทอ็กซเิจนคิอโีคไล,  เอน็เทอ 
โรพาโธเจนิคอีโคไล, เอ็นเทอโรอินเวสีฟอีโคไล,  เอ็นเทอโรแอ็กกรีเกทีฟอีโคไล 
และเอ็นเทอโรเฮโมราจิคอีโคไล

สำหรับเชื้ออีโคไลที่ระบาดในประเทศเยอรมนีนั้นเป็นแบคทีเรียก่อโรค
อุจจาระร่วงในกลุ่ม เอ็นเทอโรเฮโมราจิคอีโคไล หรือ “ชิกา ท็อคซิน โปรดิวซิ่ง 
อีโคไล” คาดว่าจะเป็นสายพันธุ์ โอ-104 ทั้งนี้ตั้งแต่ปี 2538 โรงพยาบาลทั่ว 
ประเทศไดส้ง่เชือ้อโีคไลมาใหก้รมวทิยาศาสตรก์ารแพทย ์โดยฝา่ยแบคทเีรยีลำไส ้
ตรวจยนืยนัสายพนัธุก์วา่ 1,000 เชือ้ตอ่ป ีจนถงึปจัจบุนั ตรวจไปแลว้กวา่ 10,000 
เชื้อ ปรากฏว่า ยังไม่พบ  โอ-104 ในประเทศไทยแต่อย่างใด

แม้ประเทศไทยจะยังไม่พบ โอ-104 แต่กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ได้ 
เฝา้ระวงัเชือ้อโีคไลอยูแ่ลว้ กรณทีีส่นันษิฐานวา่เชือ้นา่จะปนเปือ้นในผกันัน้คงตอ้ง 
บอกว่าผักจากยุโรปไม่ค่อยมีการนำเข้ามาประเทศไทยเน่ืองจากราคาแพง ส่วนใหญ่ 
มาจากประเทศจีน คือโอกาสที่เชื้อจะเข้ามาประเทศไทยน้อยมากดังนั้นไม่ควร 
ตื่นตระหนก สำหรับข้อแนะนำประชาชนทั่วไป คือ กินร้อน ช้อนกลาง ล้างมือ.

ขอขอบคุณ คุณนวพรร บุญชาญ เดลินิวส์ออนไลน ์

กรณทีีม่กีารระบาดของโรคอจุจาระรว่ง 
จากเชื้ออีโคไลและมีผู้ป่วยเสียชีวิตในประเทศ 
เยอรมนีนั้น มีการสันนิษฐานว่า ผู้ป่วยอาจได้รับ 

เช้ืออีโคไลจากการรบัประทานผกับางชนดิ ขา่วดงักลา่วคงทำใหค้นทัว่โลกเกดิความ 
ต่ืนตระหนกและอยากรู้จักเช้ืออีโคไลกันมากข้ึน ซ่ึง สาระน่ารู้เร่ืองดังกล่าวมีดังน้ี

เริม่จาก รศ.ดร.นพ.ภทัรชยั กรีตสินิ ภาควชิาจลุชวีวทิยา คณะแพทยศาสตร์ 
ศริริาชพยาบาล มหาวทิยาลยัมหดิล อธบิายวา่ อโีคไล (E.coli) หรอื เอสเชอรเิชยี 
โคไล (Escherichia coli) เปน็เชือ้แบคทเีรยีชนดิหนึง่ ซึง่โดยปกตคินเรามเีชือ้อโีคไล 
อาศัยในลำไส้อยู่แล้วทุกคนร่วมกับแบคทีเรียอื่นๆ อีกหลายชนิด แต่ส่วนใหญ่จะ 
ไมใ่ชอ่โีคไลทีก่อ่โรค บางทกีม็ปีระโยชนเ์หมอืนกนั เชน่ ชว่ยยอ่ยอาหาร สว่นอโีคไล 
ทีก่อ่โรคจะพบไดท้ัว่ไปตามสิง่แวดลอ้มและในสตัวแ์มว้า่ชือ่เดยีวกนัแตเ่ปน็คนละ 
สายพนัธุก์นั คอืเปน็อโีคไลสายพนัธุท์ีก่อ่โรคในคนได ้ซึง่เชือ้ดงักลา่วสามารถกอ่โรค 
ไดห้ลายโรค รวมถงึโรคอจุจาระรว่งปจัจบุนัสายพนัธุท์ีก่อ่โรคอจุจาระรว่งมมีากมาย 
แตท่ีจ่ดักลุม่กนัไวจ้ะเปน็ 5 กลุม่ใหญ ่ๆ  ทีม่ลีกัษณะการดำเนนิโรคและความรนุแรง 
ที่แตกต่างกัน คือ

1. เอ็นเทอโรท็อกซิเจนิคอีโคไล หรือ อีเทค (Enterotoxigenic E. coli : 
ETEC) ส่วนใหญ่ก่อให้เกิดโรคอุจจาระร่วงท่ีถ่ายเหลวแบบเป็นน้ำอาการมักไม่รุนแรง 
และสว่นใหญห่ายไดเ้อง พบกอ่โรคไดบ้อ่ยโดยเฉพาะพืน้ทีเ่ขตรอ้นอยา่งในบา้นเรา 
โดยเฉพาะในช่วงฤดูร้อน

2. เอ็นเทอโรพาโธเจนิคอีโคไล หรือ อีเปค (Enteropathogenic E. coli : 
EPEC) มักก่อโรคในเด็กเล็ก และพบได้บ่อยในประเทศกำลังพัฒนา ผู้ป่วยมักมี 
ถ่ายเหลวเป็นมูก ถ่ายไม่มาก แต่มีอาการเรื้อรังได้นานเป็นเดือน ๆ  ในเด็กที่เป็น 
นานๆ บางครั้งอาจเกิดภาวะขาดสารอาหารแทรกซ้อนได้

3. เอ็นเทอโรอินเวสีฟอีโคไล หรือ อีอิค (Enteroinvasive E. coli : 
EIEC) เชื้อกลุ่มนี้จะก่อโรคได้รุนแรงขึ้น โดยเชื้อบุกรุกผนังลำไส้ทำให้เกิดแผล 
ผูป้ว่ยมกัปวดเกรง็ทอ้งมาก และอาจถา่ยเปน็มกูปนเลอืดออกมาได ้แตพ่บกอ่โรค 
ได้ไม่บ่อย

4. เอ็นเทอโรแอ็กกรีเกทีฟอีโคไล หรือ อีเอค (Enteroaggregative E. 
coli :  EAEC) เชือ้กลุม่นีก้อ่ใหเ้กดิอาการทีห่ลากหลาย อาจถา่ยเปน็นำ้หรอืเปน็มูก 
และอาจก่อให้เกิดท้องร่วงเร้ือรังได้ แต่ยังไม่ทราบกลไกก่อโรคท่ีแน่ชัดนัก

5. เอ็นเทอโรเฮโมราจิคอีโคไล หรือ อีเฮค (Enterohemorrhagic E. 
coli : EHEC) เป็นเช้ือท่ีก่อโรคได้รุนแรงมากท่ีสุด อาการของผู้ป่วยมีความหลากหลาย 
ตั้งแต่ท้องร่วงถ่ายเหลวเป็นน้ำธรรมดา บางรายอาจถ่ายเป็นมูก แต่อาจมีผู้ป่วย 
บางสว่นท่ีอาการรุนแรงมากได้ เน่ืองจากเช้ือสามารถบุกรุกผนังลำไส้ทำใหเ้กดิแผล 
รวมถงึเชือ้ยงัสามารถสรา้งสารพษิ “ชกิา” (Shiga toxin) สารพษินีส้ามารถกระจาย 
เขา้สูก่ระแสเลอืดได ้แมว้า่ตวัเชือ้อโีคไลจะไมไ่ดเ้ขา้ไปในเลอืดดว้ย โดยเชือ้จะอยู่ 
ในลำไสแ้ละสรา้งสารพษิเขา้สูก่ระแสเลอืด ซึง่สารพษิจะไปออกฤทธิอ์ยูท่ี ่ 2 ระบบ 
ใหญ่ๆ คือ ในระบบเลือดโดยจะไปทำลายเม็ดเลือดแดงทำให้เม็ดเลือดแดงแตก 
เปน็ผลใหผู้ป้ว่ยเกดิภาวะซดีเฉยีบพลนั รวมถงึทำลายเกลด็เลอืด ทำใหเ้กลด็เลอืด 
ลดต่ำลงอย่างมาก เป็นผลให้ผู้ป่วยเกิดภาวะเลือดออกง่าย ผู้ป่วยจึงอาจเกิด 
จ้ำเลือดตามผิวหนังและมีเลือดออกที่อวัยวะต่างๆ ภายในได้ อีกระบบหนึ่งคือ 
สารพิษจะไปออกฤทธิ์ทำลายไต หน้าที่การทำงานของไตเสียไป จึงทำให้เกิด 
ไตวายเฉียบพลัน ภาวะทั้งสามนี้ (ซีดจากเม็ดเลือดแดงแตก เลือดออกจาก 
เกลด็เลอืดตำ่ และไตวาย) เรยีกรวมกนัวา่กลุม่อาการ “ฮโีมไลตคิ ยเูรมคิ ซนิโดรม” 
หรือ “เอชยูเอส” (Hemolytic uremic syndrome :HUS) ซึ่งถือเป็นภาวะที่รุนแรง 
มาก ทำให้ผู้ป่วยเสียชีวิตได้อย่างรวดเร็วมาก

สำหรบัเชือ้อโีคไลทีร่ะบาดอยูท่ีป่ระเทศเยอรมนจีนทำใหม้ผีูป้ว่ยมากกวา่ 
พันคน (และยังอาจมีจำนวนเพิ่มขึ้นต่อเนื่อง) และมีผู้เสียชีวิตหลายรายก็คือเชื้อ 
อีโคไล ในกลุ่มอีเฮค (EHEC) นี้ ซึ่งเป็นกลุ่มที่ก่อโรคได้รุนแรงมากที่สุดดังกล่าว 
ขา้งตน้ มกีารแบง่กลุม่ยอ่ยของเชือ้ในกลุม่อเีฮคลงอกีตามชนดิของ แอนตเิจนโอ 
(O-antigen) ซึ่งเป็นโมเลกุลอยู่ที่ผนังเซลล์ของเชื้อ และเรียกชื่อเป็นหมายเลข 
ตามชนิดของแอนติเจนโอ ซึ่งเชื้อในกลุ่มอีเฮคที่พบก่อโรคและเป็นสาเหตุการ 
ระบาดไดบ้อ่ยทีส่ดุคอื โอ-157 สว่นใหญพ่บกอ่โรคในประเทศทีเ่จรญิแลว้ เชน่ เคยม ี



ชญานิน  อารมณ์รัตน์  
ส่วนตลาดและขายก๊าซพาณิชย์ ธรรมะพักใจ

ก๊าซไลน์ Gasline 13

ปริยัติธรรม ปฏิบัติธรรม และปฏิเวธธรรม
ธรรมะพกัใจฉบบัทีแ่ลว้ไดก้ลา่วถงึกาลเวลาทีไ่ดล้ว่งผา่นไปอยูท่กุขณะ โดยนำเสนอใหท้า่นใชส้ติในการพจิารณา 

การกระทำของท่านเพื่อก่อให้เกิดปัญญาที่เพิ่มพูนมากขึ้นเรื่อยๆ ธรรมะพักใจฉบับนี้ จะขอนำเสนอเกี่ยวกับ คำว่า 

ปริยัติธรรม ปฏิบัติธรรม และปฏิเวธธรรม โดยทั้งสามคำนี้เป็นขั้นตอนในการศึกษาธรรมะ การนำธรรมะไปปฏิบัติ 

และผลของการปฏิบัติธรรม นั่นเอง

ปริยัติธรรม คือ 
การเล่าเรียนศึกษาธรรมะ 
ใหรู้ถ้งึสมมตุ ิ บญัญตั ิกลา่ว 
คอื ชือ่ทีเ่รยีกสำหรบัพดูให ้
รูก้นั เชน่ โบสถ ์บรเิวณโบสถ ์
ต้นไม้ต่างๆ ฯลฯ โดยเป็น
ชื่อที่แต่งตั้งขึ้นมาร่วมกัน 
 ใหท้กุคนรบัรูร้ว่มกนั เรยีก 
รว่มกนั แมบ้คุคลเรานีเ้อง 
ก็เป็นสมมุติบัญญัติ เช่น 
ชื่อสำหรับเรียกว่าคนนั้น 

ชื่อนั้น คนนี้ชื่อนี้ เมื่อมีสมมุติบัญญัตินี้ ทุกคนจึงต้องเรียน ไม่ว่า 
จากการฟงั การเหน็ดว้ยตา การจำไดห้มายรู ้ซึง่เราทกุคนกไ็ดเ้รยีนกนั 
มาตั้งแต่เกิดขึ้นมา พอรู้เดียงสา พ่อแม่ก็ได้ทำการสอนให้รู้สิ่งนั้น 
รู้สิ่งนี้ จะเรียกสิ่งนั้น สิ่งนี้ยังไง สำหรับคำสอนของพระพุทธเจ้า 
ก็ต้องเรียน คือ เรียนให้รู้จักสมมุติบัญญัติที่เป็นภาษาธรรมะ เช่น 
คำวา่ จติตภาวนา ศลี สมาธ ิปญัญา ขนัธ ์๕ นามรปู สมถะ วปิสัสนา 
ฯลฯ ฉะนั้นเวลาเราฟังธรรมะ เราจึงจะสามารถเข้าใจว่าคำที่ใช้ใน 
ธรรมะนั้นหมายถึงอะไร และสามารถพูดคุยในเรื่องของธรรมะได้ 
รู้เรื่อง และสามารถนำมาปฏิบัติตามได้ ดังนั้นในขั้นตอนของการ 
ปรยิตัธิรรมนี ้กข็ึน้อยูก่บัวา่ใครมคีวามสามารถแสวงหาไดม้ากเทา่ใด 
สามารถจดจำได้มากเท่าใด

ปฏิบัติธรรม คือ การนำธรรมะมาปฏิบัติ และมีจิตเพ่งพินิจ 
อยู่ในธรรมเสมอๆ ซึ่งเป็นการใช้เวลาที่ผ่านไปๆ ให้เป็นประโยชน์ 
การที่เราจะสามารถปฏิบัติธรรมได้ เราก็จะต้องมีการปริยัติธรรม 
มากอ่น ยิง่เราเรยีนรูม้ากกจ็ะสง่ผลตอ่การปฏบิตัธิรรมของเราไปดว้ย 
แต่สิ่งที่สำคัญก็คือ เราต้องนำธรรมะที่ได้ศึกษาแล้วไปปฏิบัติด้วย 
มฉิะนัน้กจ็ะไดเ้พยีงแตรู่เ้ฉยๆ ไมก่อ่ใหเ้กดิประโยชน์ใดๆ เลย ขัน้ตอน 
ของการปฏิบัติธรรมก็ขึ้นอยู่กับว่าใครมีความสามารถในการปฏิบัติ
ได้เพียงไร

ปฏิเวธธรรม คือ ผลที่ได้ตามการปฏิบัติ ก็หมายถึงการ 
ก่อให้เกิดการดับทุกข์ โดยขออธิบายถึงผลของการปฏิบัติ ดังนี้

c	 กายวิเวก ความสงบสงัดทางกาย มีความหมาย คือ 
ความสงบทั้งทางกาย วาจา และเนื่องมาถึงจิต จากภัยเวรทั้งหลาย 
หรือจากบาปอกุศลทุจริต ทั้งหลาย เช่นศีล ๕ เมื่อตั้งใจงดเว้นจาก
ความประพฤติผิดศีล ๕ ก็เป็นการรักษากรรมทั้ง ทางกาย ทางวาจา 
และทางใจ ไม่ให้ก่อความเดือดร้อนทั้งแก่ตนเองและผู้อื่น

c	 จิตตวิเวก ความสงบสงัดทางจิต คือสงบจิตใจจาก 
นิวรณ์ทั้งหลาย สงบสงัดจากกามฉันท์ คือ ความติดใน รูป เสียง 
กลิน่ รส โผฏฐพัพะ สิง่ทีน่า่ใครน่า่ปรารถนานา่พอใจทัง้หลาย แลว้ก็ 
สงบสงัดจากพยาบาท คือความกระทบกระทั่ง ขึ้งเคียดโกรธแค้น 
ขัดเคือง มุ่งปองร้าย สงบสงัดจากถีนมิทธะความง่วงงุนเคลิบเคลิ้ม 
สงบสงดัจากความฟุง้ซา่นรำคาญใจ สงบสงดัจากความเคลอืบแคลง
สงสัยทั้งหลาย เมื่อจิตใจได้ความสงบสงัดดังนี้ ก็เป็นจิตตวิเวก

c	 อุปธิวิเวก ความสงบสงัดจากกิเลสท่ีรบกวนจิตใจ เม่ือ 
กล่าวโดยส่วนรวม ก็คือสงบสงัดจากโลภโกรธหลง หรือราคะ 
ความติดใจยินดี โทสะความขัดเคืองประทุษร้ายใจตัวเอง โมหะ 
ความหลง สงบสงัดจากตัณหาความดิ้นรนทะยานอยากไปต่างๆ 
ดิ้นรนทะยานอยากไปในกามบ้าง ในภพความเป็นนั่นเป็นนี่บ้าง ใน 
วิภพความไม่เป็นนั่นเป็นนี่บ้าง

ในขัน้ตอนของ การปฏบิตัธิรรม นัน้เบือ้งตน้จะสามารถทำได ้
ยาก เพราะว่าตามปกติของจิตนั้น จะพยายามดิ้นรนกระสับกระส่าย 
ไปในอารมณ์ ที่ยึดถือไว้ต่างๆ ที่เก็บไว้ต่างๆ และบางทีก็มีความ 
ยึดถืออยู่ในสิ่งนั้นบ้างในสิ่งนี้บ้าง น้อยบ้างมากบ้าง เป็นปกติ แต่ 
หากวา่เราอาศยั อาตาปะ ความเพยีร คอืตัง้ความพากเพยีรพยายาม    
สัมปชานะ หรือสัมปชัญญะความรู้ตัว สติ ความกำหนด และตั้งใจ 
ละยนิดยีนิรา้ย ทีเ่กาะเกีย่วอยู่ในอารมณน์ัน้ๆ เปน็ ๔ ประการ กจ็ะพงึ 
ก่อให้เกิดปฏิเวธ คือผลของการปฏิบัติ และจะเริ่มได้สุขอันเป็นเหตุ
ให้พึงปฏิบัติยิ่งๆ ขึ้นไป

อ้างอิง: เทปธรรมอบรมจิตของสมเด็จพระญาณสังวร
สมเด็จพระสังฆราช สกลมหาสังฆปริณายก วัดบวรนิเวศวิหาร



เรียบเรียงโดย :
กิตติพล น้อยอนุสนธิกูลกนิเที่ยวตามแนวท่อฯ

ก๊าซไลน์ Gasline14

สภาพอากาศในช่วงนี้ฝนค่อนข้ างตกชุก 

หลายพื้นที่น้ำเริ่มมาก เหมาะอย่างยิ่งกับการเข้าไปสัมผัส

ความงามของธรรมชาติอย่างภูเขา – น้ำตก โดยฉบับนี้ 

ขอพากันไปเที่ยวที่ ศูนย์ศึกษาธรรมชาติและท่องเที่ยว 

เชิงนิเวศเจ็ดคด-โป่งก้อนเส้า จ.สระบุรี ซึ่งอยู่ ในพื้นที่ 

เขตปฏิบัติการระบบท่อเขต 2

	 หลายคนอาจจะไม่เคยได้ยินสถานที่เที่ยวแห่งนี้มากนัก แม้ว่าจะห่างจาก 
กรุงเทพฯ เพียง 150 กิโลเมตรเท่านั้น ศูนย์ศึกษาธรรมชาติฯเจ็ดคด-โป่งก้อนเส้านี่ 
เริ่มเปิดให้ท่องเที่ยวเชิงนิเวศอย่างเป็นทางการเมื่อปี พ.ศ.2543 ซึ่งภายในมีแหล่ง 
ทอ่งเทีย่วหลกัๆไดแ้ก ่นำ้ตกเจด็คด อา่งเกบ็นำ้ซบัปา่วา่น และ นำ้ตกโกรกอดีก โดย 
สถานทีแ่หง่นีค้น้พบโดย คณุปองพล อดเิรกสาร สมยัเมือ่ครัง้ดำรงตำแหนง่รฐัมนตร ี
ว่าการกระทรวงเกษตรและสหกรณ์
	 สำหรับคนชอบเที่ยวและคนชอบถ่ายรูปหลายคน ผมว่าไม่น่าพลาดกับการ 
บุกป่าฝ่าดงเข้าไปเก็บบรรยากาศและภาพเด็ดๆ เช่น ภาพน้ำตก ภาพความชุ่มชื่น 
ของธรรมชาต ิและทีไ่มค่วรพลาดดว้ยประการทัง้ปวงคอื ภาพเหด็ตา่งๆ ทีห่าไมไ่ดง้า่ยๆ 
นักในระยะ 150 กิโลเมตรจากกรุงเทพฯ โดยเห็ดที่มักพบบริเวณนี้ได้แก่
a เห็ดถ้วยแชมเปญสีชมพ ู
	 ลกัษณะดอกเหด็เปน็รปูทรงกรวย (คลา้ยถว้ยแชมเปญ)  ดอกเหด็มสีแีดงหรอื 
สีชมพู ก้านดอกยึดติดเป็นแผ่นเดียวกับหมวกดอก ลักษณะก้านดอกเป็นรูปทรง 
กระบอกสีขาว 
a เห็ดถ้วยแชมเปญขน
	 ลักษณะดอกเห็ดโดยทั่วไปคล้ายเห็ดถ้วยแชมเปญสีชมพูแต่แตกต่างตรงที่
ดอกเห็ดมีสีส้ม และมีขนสีขาวขนาดยาวเต็มทั่วผิวดอก 
a น้ำตกเจ็ดคด
	 เปน็นำ้ตกทีป่ระกอบดว้ยนำ้ตก เจด็คดเหนอื เจด็คดกลาง เจด็คดใตแ้ละเจด็ 
คดใหญ ่โดยการเดนิทางไปยงันำ้ตกตา่งๆ แบง่ออกเปน็วงรอบ ไดแ้ก ่รอบเลก็ (นำ้ตก 
เจด็คดเหนอื) ระยะทาง 1.2 กโิลเมตร ใชเ้วลาเดนิประมาณ 1 ชัว่โมง ในขณะทีร่อบกลาง 
(นำ้ตกเจด็คดเหนอื กลาง ใต)้ ระยะทาง 3 กโิลเมตร ใชเ้วลาเดนิประมาณ 2.30 ชัว่โมง 
ในขณะที่รอบใหญ่ (น้ำตกเจ็ดคดเหนือ กลาง ใต้และน้ำตกเจ็ดคดใหญ่) ซึ่งน้ำตก 
เจ็ดคดใหญ่เป็นน้ำตกท่ีสวยท่ีสุด ระยะทาง 4 กิโลเมตร ใช้เวลาเดินประมาณ 4 ช่ัวโมง
a น้ำตกโกรกอีดก
	 เป็นน้ำตกที่ยังคงความเป็นธรรมชาติอยู่ค่อนข้างมาก และด้วยความสูง 
ของน้ำตกกว่า  300 เมตร จึงได้รับการยอมรับ ว่าเป็น  1 ใน 10 ของน้ำตกสูงใน 
ภาคกลาง เหมาะสำหรบันกัผจญภยัทีน่ยิมการทอ่งเทีย่วประเภทเดนิปา่ เพราะจะได้ 
มีโอกาสพบเห็น เรียนรู้ ธรรมชาติ กลางป่าลึก และใช้เวลาในการเดินทางสู่จุดสูงสุด 
ไม่น้อยกว่า 4 ชม. สภาพเส้นทางเดินป่าเป็นลักษณะขึ้นเขาเข้าป่าลึกไม่มีเส้นทาง 
เด่นชัดดังนั้นการเข้าไปเที่ยวชมน้ำตก ควรติดต่อเจ้าหน้าท่ีท่ีศูนย์ฯเจ็ดคดให้นำทาง 
เข้าไปเพ่ือความปลอดภัยสภาพเส้นทาง ต้องผ่านปา่ผา่นลำธารหลายจดุ และตอ้งเดนิ 

ประกาศรายชื่อผู้ได้รับ Gift Voucher Mc Donald’s มูลค่า  300 บาท
จำนวน 15 รางวัล

จากการร่วมสนุกตอบคำถามในก๊าซไลน์ฉบับที่แล้ว

คุณอนันต์ นุตมากุล	 บริษัท ไทยอาซาฮีเคมีภัณฑ์ จำกัด
คุณจันทนา เทพบรรทม	 บริษัท คล็อกเนอร์ เพนทาพลาสท์ จำกัด
คุณธรรมพร ฝางคำ	 บริษัท ไทล์ ท้อป อินดัสทรี จำกัด (มหาชน)
คุณศักดา อยู่คง	 บริษัท สยามพรีเสิร์ฟฟู้ด จำกัด 
คุณวสุ อุปภัมภานนท์	 บริษัท ฝาจีบ จำกัด (มหาชน)  
คุณวิไลพร ช่วยโชติ	 บริษัท โกลว์ จำกัด
คุณวสันต์ จันทร์สุรวงศ์	 บริษัท ซีพีเอฟ ผลิตภัณฑ์อาหาร จำกัด 
คุณพัฒน์ เยี่ยมสถาน	 บริษัท วนชัย เคมีคอล อินดัสทรี่ส์ จำกัด 
คุณกัลยา อุ่นใจ	 บริษัท บางกอกกล๊าส จำกัด
คุณจิรายุตย์ ตันสกุล	 โรงไฟฟ้าพระนครใต้
คุณพงษ์ธร อรรถเศรษฐ	 บริษัท ระยองเพียวริฟายเออร์ จำกัด (มหาชน)
คุณสันติ อิงคสัมพันธ์	 บริษัท รอยัล ปอร์ซเลน จำกัด (มหาชน) 
คุณวิสิทธิ์ วีระโพธิ์ประสิทธิ์	 บริษัท สหโมเสคอุตสาหกรรม จำกัด (มหาชน)
คุณรุ่งพัชรธิดา แก้วทอง	 บริษัท อินเตอร์เนชั่นแนล แลบบอราทอรีส์ จำกัด
คุณอุดร ลีราช	 บริษัท สยามมิตซุย พีทีเอ จำกัด
ผู้ได้รับรางวัลทั้ง 15  ท่าน ก๊าซไลน์จะจัดส่งของรางวัลให้กับท่านตามที่อยู่ที่ได้แจ้งไว้

ขึน้เขาลงหว้ย ขึน้ทางชนั ปนีผา่นป่าไผ่ กว่าจะถึงก็เหน่ือยเอาการ ดังน้ัน 
หากคิดจะไปควรเตรียมความพร้อมของร่างกายด้วย
	 การเดินทาง จากกรุงเทพฯ มุ่งหน้าอำเภอแก่งคอย จ.สระบุรี 
พอถึงหลักกิโลเมตรที่ 126-127 ให้กลับรถ จากนั้นเลี้ยวซ้ายตามป้าย 
บอกทาง โดยขับรถไปประมาณ 21.8 กิโลเมตร
	 สำหรบัผม หลายครัง้ทีพ่อรูส้กึวา่ชวีติในเมอืงมนัวุน่วาย ผมมกัจะ 
เลอืกกลบัไปฟงัเสยีงธรรมชาตใิหใ้จเยน็ขึน้ ทิง้ฟกู ทิง้อาหารฟาสฟูด๊ และ 
สงัคมคนเมอืงมาใชช้วีติแบบชา้ๆ นอนเตน้ท ์ทำกบัขา้วกนิเองและอยูก่บั 
ธรรมชาติ ซึ่งผมพบว่ามันเป็นวิธีที่ทำให้จังหวะชีวิตเดินช้าลงได้จริง

สวรรคข์องคนรักเห็ด....

เจ็ดคด-โกรกอีดก

ชวนชิมริมทาง
	 หากมาถงึแกง่คอย เวลา 
เที่ยงๆ มองหาร้านอร่อยๆ 
ไม่เจอ ชวนชิมริมทางวันนี้ 
ขอแนะนำ “ข้าวหน้าเป็ด 
นายเต่า แก่งคอย” หรือ 
รา้นเทพพนม   เมนเูดด็   ไดแ้ก ่
ขา้วหนา้เปด็   ขา้วหมแูดง  ฯลฯ 

คำถามร่วมสนุกกับก๊าซไลน์

คำถาม : ระบบ ISO27001 หรือ ISO/IEC 27001:2005  เป็นมาตรฐานเกี่ยวกับอะไร

คำตอบ : ....................................................................................................................................................................

ชื่อ-นามสกุล-ผู้ส่ง ..........................................................................บริษัท.......................................................................

ที่อยู่ที่จัดส่ง...................................................................................โทรศัพท์...........................อีเมล์..................................
	 กรุณาส่งคำตอบตามชิ้นส่วนนี้มาที่โทรสารหมายเลข 0 2537 3257 หรือ 0 2537 3289  ภายในวันที่  31  สิงหาคม  2554  โดยก๊าซไลน์จะทำการ 
จับรางวัล  บัตรเติมน้ำมันปั๊ม ปตท.  มูลค่า 500 บาท  จำนวน  10  รางวัล ให้กับผู้โชคดีและจัดส่งให้ตามที่อยู่ที่จัดส่ง



บริิการลูกค้า

ก๊าซไลน์ Gasline 15

ก๊าซธรรมชาติไทย ปัจจุบันสู่อนาคต  ตอนที่ 2

พันธ์เทพ  นิยะโมสถ
ส่วนแผนกลยุทธ์ท่อจัดจำหน่ายก๊าซฯ

ฉบบัทีแ่ลว้ไดก้ลา่วถงึการจดัหากา๊ซฯ สดัสว่นการใชก้า๊ซฯ และนโยบายราคากา๊ซฯของประเทศไทย ซึง่จะเหน็วา่การจดัหาและ 
จำหนา่ยกา๊ซธรรมชาตไิดร้บัการขบัเคลือ่นจากความตอ้งการผลติกระแสไฟฟา้เปน็สำคญั หรอืจะกลา่ววา่ธรุกจิกา๊ซธรรมชาตเิกดิขึน้ได ้
เพราะความต้องการผลิตไฟฟ้าของประเทศก็ไม่ผิด ปัจจุบันมีการใช้ก๊าซธรรมชาติถึงประมาณร้อยละ 60 เพื่อการผลิตกระแสไฟฟ้า 
 โครงข่ายระบบส่งก๊าซธรรมชาติหรือท่อหลักจะขยายได้ก็ต้องมีโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่รองรับในพื้นที่ที่จะสร้างระบบท่อส่งก๊าซฯ

แตกต่างกัน ไม่สามารถนำราคาก๊าซธรรมชาติของประเทศหนึ่งมาอ้างอิงหรือ 
เปรียบเทียบกับอีกประเทศหนึ่งได้ ปัจจัยที่ทำให้ราคาก๊าซธรรมชาติของแต่ละ 
ประเทศแตกต่างกันมีหลายปัจจัยที่สำคัญได้แก่ 

l	ปรมิาณสำรองกา๊ซธรรมชาตขิองประเทศนัน้ มากหรอืนอ้ย เปน็ผูส้ง่ออก 
	 หรือนำเข้า

l	ความต้องการใช้ก๊าซฯของประเทศนั้นซึ่งขึ้นอยู่กับโครงสร้างทาง 
	 เศรษฐกิจสังคม ว่าเป็นประเทศอุตสาหกรรมหรือเกษตรกรรม จำนวน 
	 ประชากร ภมูอิากาศ (เขตหนาว เขตรอ้นมคีวามจำเปน็ในการใชก้า๊ซฯ 
	 ต่างกัน)

l นโยบายราคาของประเทศนัน้ บางประเทศควบคมุราคา (subsidy) บาง 
	 ประเทศใช้ราคาตามกลไกตลาด

l	ปัจจัยอื่นๆ เช่น การให้ความสำคัญด้านสิ่งแวดล้อม

สำหรับประเทศไทยซ่ึงเป็นประเทศท่ีมีปริมาณสำรองก๊าซฯในประเทศไม่พอ 
ตอ่ความตอ้งการและตอ้งนำเขา้กา๊ซธรรมชาตกิจ็ะมรีาคากา๊ซธรรมชาตทิีส่งูกวา่ 
ประเทศทีม่ปีรมิาณสำรองกา๊ซฯสงูกวา่ เชน่ประเทศมาเลเซยี และ อนิโดนเีซยี ซึง่ 
ควบคุมราคาก๊าซฯในประเทศ (subsidy price) โดยมีราคาก๊าซฯในประเทศเฉล่ียเพียง 
4-6 US$ ตอ่ลา้นบทียี ูในขณะทีท่ัง้สองประเทศนีส้ง่ออกกา๊ซธรรมชาติในรปู LNG 
ใหญ้ีปุ่น่ เกาหล ีหรอืสง่ทางทอ่ใหส้งิคโปร ์ในราคาองิกบัราคานำ้มนัในตลาดโลก หาก 
จะเปรยีบเทยีบประเทศไทยกบัประเทศทีน่ำเขา้กา๊ซธรรมชาตใินภมูภิาคเดยีวกนั ก ็
มีประเทศสิงคโปร์ ซึ่งมีราคาก๊าซฯประมาณ 12-13 US$ ต่อล้านบีทียู ซึ่งไม่ได้ 
ต่ำกว่าประเทศไทย

ในสว่นของประเทศมาเลเซยี และอนิโดนเีซยีกเ็ริม่ตระหนกัถงึผลเสยีของ 
การควบคุมราคาก๊าซธรรมชาติในประเทศแล้ว โดยเฉพาะมาเลเซียรัฐบาลมีนโยบาย 
ชดัเจนทีจ่ะลดการสนบัสนนุราคากา๊ซธรรมชาตลิงเปน็ลำดบัและตัง้เปา้หมายทีจ่ะ 
ไม่สนับสนุนราคาโดยสิ้นเชิงภายในระยะเวลาที่แน่นอน

เมื่อเทียบกับประเทศในภูมิภาคเดียวกันราคาก๊าซธรรมชาติ จำหน่ายใน 
ภาคอุตสาหกรรมของไทยใกล้เคียงกับประเทศนำเข้าก๊าซธรรมชาติแต่สูงกว่า 
ประเทศที่มีต้นทุนต่ำและส่งออกก๊าซธรรมชาติ

**ข้อมูล ณ วันที่ 31 ธันวาคม  2553

หากจะดูราคาก๊าซธรรมชาติในประเทศใหญ่ๆ เช่น สหรัฐอเมริกาหรือ ประเทศจีน 
กจ็ะเหน็วา่กา๊ซธรรมชาตมิรีาคาแตกตา่งกนั แมแ้ตใ่นประเทศเดยีวกนักม็รีาคากา๊ซ 
ธรรมชาติที่ต่างกันในแต่ละภูมิภาค เช่นสหรัฐอเมริกา เป็นประเทศที่มีราคาก๊าซ 
ธรรมชาติต่ำกว่าราคาก๊าซธรรมชาติในภูมิภาคเอเชีย และยุโรป เน่ืองจากสหรัฐอเมริกา 
ไดค้น้พบกา๊ซธรรมชาตปิรมิาณมากในชัน้หนิ (Shale Gas) แมก้ระนัน้ราคาในแตล่ะ 
มลรัฐของประเทศก็ยังต่างกัน ตั้งแต่ 4.5 US$ ไปจนถึง 16 US$ ต่อล้านบีทียู 
(ในสหรัฐอเมริกามีการแยกกลุ่มลูกค้าออกเป็น ลูกค้าโรงไฟฟ้า ลูกค้าโรงงานอุตสาหกรรม 
ลกูคา้พาณชิยกรรม และลกูคา้ผูอ้ยูอ่าศยั (residential) ซึง่ลกูคา้แตล่ะประเภทกม็ ี
ราคาไมเ่ทา่กนั) เชน่เดยีวกบัประเทศจนีซึง่เปน็ประเทศทีม่แีหลง่กา๊ซฯในประเทศ 
และนำเข้าก๊าซธรรมชาติด้วย ราคาก๊าซฯในแต่ละมณฑลก็แตกต่างกันเช่นเดียวกัน 

กา๊ซธรรมชาตจิงึเปน็สนิคา้ทีม่รีาคาเฉพาะมตีลาดเฉพาะในแตล่ะประเทศ 
ซึ่งไม่ควรนำมาเปรียบเทียบกันในเชิงการแข่งขันของแต่ละประเทศ

โครงขา่ยระบบจดัจำหนา่ยกา๊ซธรรมชาต ิหรอื ทอ่ยอ่ยสำหรบัลกูคา้ภาค 
อตุสาหกรรมกจ็ำเปน็ตอ้งอาศยัระบบทอ่สง่กา๊ซฯหลกัเปน็ตวันำอกีทอดหนึง่ กา๊ซ 
ธรรมชาติจะเข้าถึงโรงงานอุตสาหกรรมได้เฉพาะโรงงานที่ตั้งอยู่ในพื้นที่ที่ไม่ 
หา่งไกลแนวทอ่สง่กา๊ซฯหลกัมากนกั ทัง้นี ้ขึน้อยูก่บัความเปน็ไปไดท้างเทคนคิ และ 
ความคุม้คา่ทางเศรษฐศาสตร ์ซึง่ปจัจยัสำคญัสำหรบัความคุม้คา่เชงิเศรษฐศาสตร ์
ได้แก่ ราคาจำหน่ายก๊าซฯและปริมาณการใช้ก๊าซฯของลูกค้าหรือกลุ่มลูกค้าใน 
พื้นที่นั้นๆ เมื่อเทียบกับมูลค่าการลงทุนขยายโครงข่ายท่อย่อยไปในพื้นที่ 

นอกจากความเป็นไปได้ทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์แล้ว การขยาย 
โครงข่ายท่อจัดจำหน่ายก๊าซฯยังต้องปฏิบัติตามกฎหมายต่างๆ เพิ่มมากขึ้นกว่า 
แต่ก่อน ไม่ว่าจะเป็นเรื่องของการได้รับการยินยอมจากชุมชนอนุมัติ EIA ฯลฯ 
ทำให้การขยายโครงข่ายท่อจัดจำหน่ายก๊าซฯไปสู่ลูกค้าอุตสาหกรรม ทำได้ยาก
ขึ้นและใช้เวลายาวนานขึ้น

จากภาพใหญเ่ราไดเ้หน็แลว้วา่ ประเทศไทยเปน็ประเทศทีม่กีา๊ซธรรมชาต ิ
ไม่พอต่อความต้องการ จำเป็นต้องจัดหามาเพิ่มด้วยการนำเข้า การจัดหาก๊าซฯ 
ถูกผลักดันด้วยความต้องการใช้ไฟฟ้า ระบบท่อส่งก๊าซฯหลักตอบสนองที่ตั้ง 
โรงไฟฟา้ขนาดใหญ ่ระบบทอ่จดัจำหนา่ยกา๊ซฯหรอืระบบทอ่ยอ่ย ตอ้งอาศยัระบบ 
ท่อหลักเป็นตัวนำ ลำดับความสำคัญแรกสำหรับการจัดหาก๊าซธรรมชาติก็เพื่อ 
ตอบสนองตอ่ความตอ้งการใชไ้ฟฟา้ของประเทศ ราคาจำหนา่ยกา๊ซฯสำหรบัลกูคา้ 
ภาคอุตสาหกรรมที่กำหนดราคาให้แข่งขันกับเชื้อเพลิงทดแทนตามกลไกตลาด 
จึงเป็นความเหมาะสมสำหรับประเทศไทย ด้วยเหตุผลว่า

ประเทศไทยเป็นประเทศที่ขาดแคลนก๊าซธรรมชาติ (จึงต้องนำเข้า)
l	ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงทางเลือกสำหรับโรงงานอุตสาหกรรม คือ 

	 หากไม่ใช้ก๊าซธรรมชาติโรงงานสามารถใช้เชื้อเพลิงอื่นไม่ว่าจะเป็น 
	 ถ่านหิน น้ำมันเตา หรือ LPG

l	การใชก้า๊ซฯเพือ่เปน็เชือ้เพลงิในภาคอตุสาหกรรมเปน็การใชก้า๊ซฯทีม่ ี
	 ประสิทธิภาพต่ำกว่าการใช้ก๊าซฯเพื่อการผลิตไฟฟ้าในลักษณะ CHP 

l	ลูกค้าอุตสาหกรรมใช้ก๊าซฯต่อรายเป็นปริมาณน้อยเม่ือเทียบกับโรงไฟฟ้า 
	 และไม่สามารถยืนยันปริมาณซื้อขั้นต่ำในระยะยาวได้ (Non-Firm)

l	กลไกตลาดเปน็กลไกทีห่าจดุสมดลุ (Equilibrium) ในเชงิเศรษฐศาสตร ์
	 ระหวา่งผูซ้ือ้และผูข้าย ไมส่รา้งภาระใหภ้าครฐัหรอืฝา่ยอืน่ใด เปน็กลไก 
	 ที่ผลักดันให้ผู้ซื้อใช้ก๊าซฯอย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพ 

ปจัจบุนั ปตท. กำหนดสตูรราคาจำหนา่ยกา๊ซฯสำหรบัลกูคา้อตุสาหกรรม 
ให้แข่งขันได้กับน้ำมันเตา ซึ่งโดยทั่วไปลูกค้าที่ได้ใช้ก๊าซธรรมชาติจะประหยัด 
ต้นทุนเชื้อเพลิง เมื่อเทียบกับการใช้น้ำมันเตา และ/หรือ LPG

ราคาก๊าซฯสำหรับภาคอุตสาหกรรมของไทยและราคาก๊าซฯ
ของต่างประเทศ

มกีระแสจากบรษิทัตา่งประเทศทีม่โีรงงานหลายแหง่นอกจากประเทศไทย 
วา่ ราคากา๊ซธรรมชาตขิองประเทศไทยมรีาคาสงูสดุในอาเซยีน และบางรายอา้ง 
ไปถึงว่าราคาก๊าซฯ ของไทย ทำให้ความน่าลงทุนของประเทศลดลง 

เป็นที่ทราบกันดีในเรื่องปัจจัยความสามารถในการแข่งขัน (ในเชิงการค้า 
การลงทุน) ของประเทศ ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง ตั้งแต่ ความมีเสถียรภาพ 
ทางการเมือง ความรู้ความสามารถของคน ราคาและคุณภาพของแรงงาน 
ภาษี (Taxes Regime) โครงสร้างพื้นฐาน (Infra-structures) กฎหมายต่างๆ 
ภูมิยุทธศาสตร์ ฯลฯ ราคาพลังงานอาจเป็นเพียงปัจจัยหนึ่งที่สนับสนุน หลาย 
ประเทศท่ีติดอันดับความน่าลงทุนสูงกว่าประเทศไทย ไม่มีแหล่งพลังงานของตนเอง 
มากนัก หรือมีราคาพลังงานตามกลไกตลาด เช่น ประเทศสิงคโปร์ หรือ ฮ่องกง	

ในเรือ่งราคากา๊ซธรรมชาต ิกข็อเรยีนทำความเขา้ใจวา่กา๊ซธรรมชาตเิปน็ 
เชื้อเพลิงที่ต่างจากน้ำมันที่เป็นสินค้าโภคภัณฑ์ (Commodity) ในระดับสากล 
ราคาน้ำมันสามารถอ้างอิงจากแหล่งตลาดที่แน่นอน เช่น Dubai หรือ Brent 
เนื่องจากน้ำมันเป็นสินค้าที่ใช้กันทั่วโลก ในขณะที่ก๊าซธรรมชาติจะมีใช้ในบาง 
ประเทศเทา่นัน้ ราคากา๊ซธรรมชาติในแตล่ะประเทศ หรอืแตล่ะภมูภิาคจะมรีาคา 

ประเทศ

มาเลเซีย
ผู�นำเข�าก�าซฯ
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Question & Answer

ถามมา-ตอบไป

ถามมา-ตอบไปฉบบันี ้ ขอไขขอ้ขอ้งใจของลกูคา้กา๊ซฯในเรือ่งการคดิคำนวณปรมิาณกา๊ซฯลกูคา้อตุสาหกรรม ซึง่สามารถ 
อธิบายได้ถึงขั้นตอนในการคิดคำนวณได้ดังนี้

Q	:	 ในการคำนวณปริมาณสำหรับอุตสาหกรรมมีวิธีการคิดคำนวณปริมาณการใช้อย่างไร

A	:	 การวัดซื้อขายและคำนวณปริมาณก๊าซฯของลูกค้าอุตสาหกรรม จะใช้หน่วยพลังงานของก๊าซฯ (MMBTU) ในการคิดคำนวณ ซึ่ง 
ขั้นตอนปฏิบัติงานเพื่อให้สามารถและคำนวณปริมาณก๊าซฯออกมาเป็นพลังงานของก๊าซฯ เริ่มจาก

กิตติพงษ์ อนุรัตนานนท์
หน่วยวัดและควบคุมปริมาณก๊าซฯ

NG BILLING SYSTEM

ข้อมูลปริมาณก๊าซฯจาก EVC
- ใบบันทึกปริมาณก๊าซฯ
- AMR

QC LAB
- Gross Heating Value (Sat)
- H

2
O

ขั้นตอนที่ 1 
	 การคำนวณปริมาณก๊าซฯไปที่ 
สภาวะมาตรฐาน (Standard Volume) 
ทำการคำนวณโดย Electronic Volume 
Corrector (EVC) ซึง่จะคำนวณโดยการ 
ปรับค่า Actual Volume จากTurbine 
Meter, Pressure, Temperature 
จากอุปกรณ์เครื่องมือวัดและค่า SG, 
CO2, N2 ซึ่งมาจากการป้อนค่าใน 
ทุกเดือน
	 การคำนวณปริมาณก๊าซฯของ 
EVC ทำตามคำนวณตามมาตรฐาน 
AGA.7 ปี ค.ศ. 1996 สำหรับค่าการ 
ยุบตัวของก๊าซฯ Zb, Zf นั้นใช้การ 
คำนวณตามมาตรฐาน AGA.8 ปี ค.ศ. 
1994 หรือ AGA. NX-19 การซื้อขาย
ก๊าซฯจะซื้อขายกันที่สภาวะ Standard 
Condition ที ่Temp = 60 0F, Pressure 
= 14.73 Psia

ขั้นตอนที่ 2
ข้อมูลปริมาณก๊าซฯ จากโรงงานจะถูกส่งมายังหน่วยวัดและควบคุมปริมาณก๊าซ ได้ 2 ลักษณะ
	 2.1 ใบบนัทกึปรมิาณกา๊ซฯ โดยพนกังานเขตปฏบิตักิารระบบทอ่สง่กา๊ซฯจะเขา้ไป จดบนัทกึ 
ค่าที่สำคัญจาก EVC ได้แก่ค่า Line Volume (M3), Corrected Volume (SCM), และจาก Turbine 
Meter (Turbine Volume, M3) จากนั้นพนักงานเขตปฏิบัติการระบบท่อส่งก๊าซฯ จะนำใบบันทึก
ปริมาณก๊าซฯส่งให้หน่วยงานวัดและควบคุมปริมาณก๊าซ 

Human : ส่งใบแจ้งปริมาณการใช้ก๊าซฯจากเขตปฏิบัติการมาที่หน่วยวัดและควบคุมปริมาณก๊าซโดยทางรถยนต์

	 2.2 ระบบ AMR โดยข้อมูลปริมาณก๊าซฯ Line Volume และ Corrected Volume จาก 
EVC จะถกูสง่มาเกบ็ทีฐ่านขอ้มลูของ AMR Server ซึง่หนว่ยวดัและควบคมุปรมิาณกา๊ซ สามารถ 
ตรวจสอบข้อมูลได้ทุกวันผ่านทาง Web Page ของ ปตท.

AMR : Automatic Meter Reading : ระบบส่งปริมาณการใช้ก๊าซฯ จาก Electronic Volume Corrector (EVC) 

ผ่านเครือข่ายการสื่อสารไร้สายมายังฐานข้อมูลระบบ AMR

ขั้นตอนที่ 3
การคำนวณปริมาณก๊าซฯ
	 หน่วยวัดและควบคุมปริมาณก๊าซ นำข้อมูล Corrected Volume (SCM) จากใบบันทึกปริมาณก๊าซฯ หรือข้อมูลจากระบบ AMR 
มาทำการคำนวณปริมาณการใช้ก๊าซฯของลูกค้า เป็นค่าพลังงานของก๊าซฯ (MMBTU) โดยป้อนข้อมูลเข้าระบบ NG-BILLING จากนั้น 
Program ในระบบ NG-BILLING จะแปลงค่าจากสภาวะมาตรฐานไปเป็นสภาวะที่อิ่มตัวด้วยไอน้ำ Saturated Standard Cubic Foot (SCF) 
และคำนวณเป็นค่าพลังงานของก๊าซฯ (MMBTU) โดยคูณกับ Gross Heating Value (Sat) ที่ได้จากการวิเคราะห์โดย QC LAB และส่ง 
Statement ไปยังส่วนบริการลูกค้าก๊าซฯ เพื่อเรียกเก็บเงินกับลูกค้าต่อไป

การสื่อสารไร้สาย

BILLING
 STATEMENT


