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อุตสาหกรรมการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีน 

อุตสาหกรรมการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจัดอยูในกลุมของอุตสาหกรรมขั้นพื้น
ฐานที่อยูในอุตสาหกรรมปโตรเคมีทั้งหมด    การผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนนั้นอาจผลิตไดจาก     
อีเทนและโพรเพนตามลําดับ     หรือจากสารประกอบไฮโดรคารบอนผสมเชน  แนฟธาและแกส
ออยล  เปนตน  ซึ่งเปนผลผลิตที่ไดจากกระบวนการกลั่นน้ํามันปโตรเลียม 

ในอุตสาหกรรมปโตรเคมี    เอททิลีนและโพรพิลีนเปนสารตั้งตนที่สําคัญสําหรับ
อุตสาหกรรมผลิตพอลิเมอรชนิดตางๆ นอกจากนี้เอททิลีนและโพรพิลีนสามารถใชผลิตสาร
ประกอบอินทรียชนิดอื่นได อาทิเชน  เอททิลีนออกไซด  เอททิลีนไกคอล  แอลกฮอล  เปนตน [1-5]   
จากคุณสมบัติทางเคมีของเอททิลีนและโพรพิลีนที่สามารถเกิดปฏิกิริยากอใหเกิดผลิตภัณฑที่มี
ประโยชนตางๆมากมาย        ดังนั้นความตองการสารประกอบทั้งสองสําหรับในอุตสาหกรรม      
ปโตรเคมียังคงมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น   ดังเชนอุตสาหกรรมปโตรเคมีในประเทศดังรูปที่ 1.1 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.1 ประมาณการปริมาณความตองการเอททิลีนและโพรพิลีนในประเทศไทย[5] 
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แกสธรรมชาติเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนผสม  สารประกอบหลักของแกส
ธรรมชาติคือมีเทน นอกจากมีเทนในแกสธรรมชาติยังมีสารประกอบที่สําคัญอื่นๆไดแกอีเทนและ
โพรเพน    ปริมาณของอีเทนและโพรเพนในแกสธรรมชาติที่ผลิตไดในประเทศไทยอาจมีปริมาณ
มากถึงรอยละ  20 โดยโมล    ปริมาณและสัดสวนของสารขององคประกอบตางๆในแกสธรรมชาติ
มักแตกตางกันขึ้นกับแหลงผลิตแกสธรรมชาติดังตัวอยางที่แสดงไวในตารางที่ 1.1    ดังนั้นจึงตอง
แยกอีเทนและโพรเพนออกจากแกสธรรมชาติสําหรับใชเปนวัตถุดิบในกระบวนการผลิตเอททิลีน
และโพรพิลีนตามลําดับ   อีเทนและโพรเพนสามารถแยกออกจากแกสธรรมชาติดวยการกลั่นที่
สภาวะเยือกเย็น(Cryogenic Distillation)   

ตารางที่ 1.1 สวนประกอบตัวอยางของแกสธรรมชาติในประเทศตามแหลงการผลิต[1,6] 

 แหลงแกสธรรมชาติ 
 เอราวัณ บรรพต สิริกิต น้ําพอง ฟูนัน ปลาทอง บงกต 

สารประกอบ ปริมาณผลผลิต(รอยละโดยโมล) 
มีเทน 64.01 70.88 72.64 94.04 69.76 66.78 61.85 
อีเทน 8.07 8.83 10.98 0.67 7.50 7.22 7.80 
โพรเพน 4.56 4.08 8.33 0.10 3.78 3.83 4.32 
อื่นๆ 23.34 16.15 8.05 5.19 18.67 22.06 0.96 

 

การผลิตเอททิลีนจากอีเทนในอุตสาหกรรมจําเปนตองดําเนินการ  ณ  อุณหภูมิสูง
กวา  800 องศาเซลเซียส [7-14] เพื่อใหเอททิลีนเกิดขึ้นไดมากกวารอยละ 60 โดยไมถูกจํากัดดวย
สมดุลเคมีเพื่อใหสัดสวนการเกิดเอททิลีนมากกวารอยละ 60 ดังแสดงในรูปที่1.2 ทั้งนี้เพื่อให
กระบวนการผลิตเอททิลีนมีความเหมาะสมในเชิงธุรกิจ ภายใตสภาวะดังกลาวอัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมีอาจเกิดขึ้นไดรวดเร็วเพียงพอจึงไมมีความจําเปนที่ตองใชตัวเรงปฏิกิริยาเคมีหรือ    
ตัวเรงปฏิกิริยาไมอาจทนตออุณหภูมิสูงนี้ไดจึงไมตองใชตัวเรงปฏิกิริยาเคมีเลย    แตการดําเนิน
การที่อุณหภูมิสูงนอกจากเอททิลีนแลวยังเกิดสารประกอบอื่นๆที่ไมตองการดวยเชน  มีเทน 
อะเซทิลีน  โพรเพน โพรพิลีน บิวเทน  บิวทิลีน  บิวไทน  [14-17] นอกจากนี้ยังกอใหเกิดโคกซึ่งมี
ลักษณะเปนของแข็งเกาะติดพื้นผิวภายในเครื่องปฏิกรณเคมีและมีผลใหอัตราการถายโอนพลัง
งานความรอนใหกับปฏิกิริยาเคมีลดลง[18-20]      ดังนั้นในขณะที่ปอนอีเทนเขาสูเครื่องปฏิกรณ
เคมีจึงตองผสมไอน้ําดวย    โดยไอน้ําจะทําหนาที่เปนแหลงพลังงานความรอนสําหรับการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี    ชวยลดและปองกันการเกิดโคกภายในเครื่องปฏิกรณเคมีได         และชวยลด
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ความดันยอยของแกสเอททิลีนและไฮโดรเจนภายในเครื่องปฏิกรณเคมีทําใหไดผลผลิตเพิ่มมากขึน้
โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อระบบปฏิกิริยาเคมีกําลังเขาสูสภาวะสมดุลเคมีตามหลักของเลอชาเตอลเิยร 
(Le Chatelier’s principle) สําหรับปฏิกิริยาที่มีจํานวนโมลเพิ่มมากขึ้น  แตการใชไอน้ําผสมอีเทน
นอกจากชวยลดความดันยอยของเอททิลีนและไฮโดรเจนแลวยังลดความดันยอยของอีเทนซึ่งเปน
สารตั้งตนของปฏิกิริยาดวย     จึงมีผลใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาของอีเทนลดต่ําลงซึ่งเปนสัดสวน
กับความดันยอยของอีเทน    แตผลกระทบของความดันยอยตออัตราการเกิดปฏิกิริยาอาจชดเชย
ไดดวยอิทธิพลของอุณหภูมิตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี    โดยใหปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นที่อุณหภูมิ
สูงขึ้น 

สําหรับการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพนในอุตสาหกรรม   สามารถดําเนินการไดที่
อุณหภูมิต่ํากวา 700 องศาเซลเซียส [7-9,11]  ดังแสดงในรูปที่ 1.2    เนื่องจากสภาวะที่อุณหภูมิ
สูง     โพรเพนสามารถเปลี่ยนเปนสารประกอบอื่นๆที่ไมตองการหลายชนิด เชน   มีเทน  อะเซทิลีน      
โพรพาไดอีน โพรไพน บิวเทน  บิวไทน   และสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีมวลโมเลกุลมากกวา
บิวเทน     ดังนั้นการผลิตโพรพิลีนจึงไดใชตัวเรงปฏิกิริยา   เพื่อลดอัตราการเกิดผลิตภัณฑอ่ืนๆที่ไม
ตองการดังกลาวซึ่งมีจํานวนชนิดของสารประกอบอื่นๆมากขึ้น    แตการใชตัวเรงปฏิกิริยาเหลานั้น
ยังคงไมอาจหลีกเลี่ยงการเกิดโคกภายในเครื่องปฏิกรณเคมีไดและไมอาจใชไอน้ําปองกันการเกิด
โคกเชนเดียวกับเครื่องปฏิกรณเคมีสําหรับการผลิตเอททิลีน   ดังนั้นสําหรับกระบวนการผลิต      
โพรพิลีนจําเปนตองปรับสภาพตัวเรงปฏิกิริยาใหสามารถทําหนาที่ไดดังเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.2 ผลผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากอีเทนและโพรเพนตามลําดับ ณ สมดุลเคมี                 
ที่อุณหภูมิ 400 ถึง 1000 องศาเซลเซียส  ความดันบรรยากาศ 
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สารประกอบไฮโดรคารบอนผสมอ่ืนๆสําหรับการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนไดแก   
แนฟธา  แกสออยล  เปนตน   แนฟธาและแกสออยลเปนสารผสมของไฮโดรคารบอนที่มี
ไฮโดรคารบอนหลายชนิดรวมกัน    ลักษณะเฉพาะของสารประกอบไฮโดรคารบอนผสมจึงกําหนด
จาก   มวลโมเลกุลเฉลี่ย   ชวงของจุดเดือด  และอัตราสวนของอะตอมคารบอนตอไฮโดรเจน    
โดยชวงจุดเดือดของแนฟธาโดยประมาณคือ   40  -  180 องศาเซลเซียส    สวนจุดเดือดของแกส
ออยลอยูในชวงอุณหภูมิ  200  -  350 องศาเซลเซียส    การผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแนฟธา
หรือแกสออยลตองดําเนินการ     ณ อุณหภูมิของปฏิกิริยาเคมีสูงกวา  800 องศาเซลเซียส          
[7-14,21-22]      และใชไอน้ํารวมผสมสําหรับปฏิกิริยา    ดังนั้นการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนใช
แนฟธาจึงไมใชตัวเรงปฏิกิริยาเคมี    ในลักษณะเดียวกับการผลิตเอททิลีนจากอีเทน     ชนิดและ
สัดสวนของสารประกอบไฮโดรคารบอนที่เกิดจากแนฟธาสรุปไดดังตารางที่ 1.2 [21-22] 

ตารางที่ 1.2 ปริมาณของผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยาสลายตัวของแนฟธา  

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 800 820 900 

   มวลไอน้ําตอมวลแนฟธา 0.75 0.75 - 

 ผลผลิต( รอยละ) 

ไฮโดรเจน 0.62 0.71 1.10 

มีเทน 12.63 14.21 16.40 

อะเซทิลีน 0.17 0.28 0.90 

เอทิลีน 21.89 24.00 34.40 

อีเทน 3.46 3.40 3.40 

โพรพิลีน 16.11 15.50 16.60 

โพรเพน 0.47 0.45 0.50 

สารประกอบไฮโดรคารบอน    
ที่มีมวลโมเลกุลมากกวาโพรเพน 

44.65 41.45 26.70 

 

จากการพิจารณาสภาวะของการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากวัตถุดิบอีเทน  
โพรเพน และแนฟธา    เห็นไดวาสภาวะของการผลิตเอททิลีนอุณหภูมิของปฏิกิริยาจะอยูสูงกวา  
800 องศาเซลเซียส   สวนสภาวะของการผลิตโพรพิลีนอุณหภูมิของปฏิกิริยาอยูต่ํากวา  700 องศา
เซลเซียส     ดังนั้นการศึกษาปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนสําหรับงานวิจัยนี้จึงไดจํากัดสภาวะของ
การเกิดปฏิกิริยาเคมีอยูในชวงอุณหภูมิ 800 ถึง  1000 องศาเซลเซียส      และวัตถุดิบสําหรับการ
ผลิตเอททิลีนใชสารผสมอีเทนและโพรเพน         การเลือกใชสารผสมอีเทนกับโพรเพนเนื่องจาก
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สารทั้งสองเปนอินทรียสารที่เปนองคประกอบที่มีอยูในแกสธรรมชาติ   ดังนั้นในการผลิตเอททิลีน
และโพรพิลีนไดโดยใชสารผสมอีเทนและโพรเพน   โดยไมตองแยกอีเทนและโพรเพนออกจากแกส
ธรรมชาติจะเปนแนวทางในการศึกษาระบบปฏิกิริยาการผลิตสารประกอบกลุมโอเลฟนส  จากสาร
ประกอบอินทรียผสมที่ไดจากแกสธรรมชาติ   และสามารถใชศึกษาผลอุณหภูมิของปฏิกิริยาเคมี
ตอผลผลิตโอเลฟนส 

จุดประสงคของงานวิจัย 

1. พัฒนาแบบจําลองสมดุลเคมีของระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจาก
แกสอีเทนผสมโพรเพน 

2. ศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิ  ปริมาณโพรเพนที่เพิ่มข้ึนในแกสอีเทนผสมโพรเพนตอ
ชนิดและปริมาณของผลิตภัณฑตามลําดับ 

 

ขอบเขตของงานวิจัย 

1. วัตถุดิบสําหรับการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนคือแกสอีเทนผสมโพรเพน 

2. สัดสวนของโพรเพนที่เพิ่มข้ึนรอยละ 10 – 60 โดยมวล 

3. อุณหภูมิในการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนคือ 800 – 1000 องศาเซลเซียส 
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บทที่2 

 
ระบบปฏิกิริยาเคมีของการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีน 

เนื่องจากการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจําเปนตองดําเนินการผลิต ณ อุณหภูมิที่
สูงกวา 800 องศาเซลเซียส    เพื่อใหอัตราการผลิตเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็วและใหผลผลิตเกิดขึ้นได
มากเพียงพอ   แต ณ สภาวะดังกลาวขางตนสารประกอบอื่นๆอาจเกิดขึ้นไดดวยอัตราที่เทียบเทา
กับอัตราการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีน    และอาจเกิดขึ้นเปนปริมาณมากเชนเดียวกัน    จากผล
การศึกษาวิจัยและผลการวิเคราะหปริมาณและชนิดของสารประกอบตางๆที่เกิดขึ้น    ในการผลิต
เอททิลีนจากอีเทน ณ อุณหภูมิ 673 – 838 องศาเซลเซียส    พบวาอีเทนเกิดปฏิกิริยาไปรอยละ 
5.00 – 69.40  ไดเอททิลีนเปนผลิตภัณฑรอยละ 4.57 – 51.45   สารประกอบไฮโดรคารบอนที่มี
มวลโมเลกุลนอยกวาเอททิลีนรอยละ 5.00 – 61.70   และสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีมวล
โมเลกุลมากกวาเอททิลีนรอยละ 0.04 – 7.66   [15-16,22]  สําหรับการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพน 
ณ อุณหภูมิ 825 – 866 องศาเซลเซียส    พบวาโพรเพนเกิดปฏิกิริยาไปรอยละ  85.90 – 95.40    
ไดผลิตภัณฑโพรพิลีนรอยละ 16.40 – 10.60      เอททิลีนรอยละ  31.30 – 36.90       สาร
ประกอบไฮโดรคารบอนที่มีมวลโมเลกุลนอยกวาเอททิลีนรอยละ 23.40 – 29.40 และสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนที่มีมวลโมเลกุลมากกวาโพรพิลีนรอยละ 9.68 – 14.30 โดยมวล[22]   ดังนั้นระบบ
ปฏิกิริยาในการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจึงพิจารณาดวยเงื่อนไขตอไปนี้ 

1. สารประกอบไฮโดรคารบอนในระบบการผลิตเปนสารประกอบเสถียรและสามารถคนหาขอมูล
อุณหพลศาสตรไดจากฐานขอมูลของสารประกอบไฮโดรคารบอนได 

2. สารประกอบไฮโดรคารบอนที่เกิดขึ้นเปนสารประกอบที่มีมวลโมเลกุลนอยกวาสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนเริ่มตน 

2.1 ระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนจากอีเทน 

เมื่ออีเทนไดรับความรอนจนกระทั่งมีอุณหภูมิสูงเพียงพอ    อีเทนสามารถสลาย
ตัวเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีมวลโมเลกุลนอยลงและไฮโดรเจน    ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นใน
การผลิตเอททิลีนจากอีเทนประกอบดวยปฏิกิริยาดังตอไปนี้ 

1.   ปฏิกิริยาดึงโมเลกุลไฮโดรเจนจากสารประกอบไฮโดรคารบอน 
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2.   ปฏิกิริยาเติมโมเลกุลไฮโดรเจนใหสารประกอบไฮโดรคารบอนเพื่อแบงตัวเปนสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวที่มีมวลโมเลกุลนอยลง 

ความสัมพันธระหวางปฏิกิริยาเคมีดังกลาวมี 2 ลักษณะคือ กลุมปฏิกิริยาดึงโมเลกุลไฮโดรเจน
สามารถเกิดตอเนื่องกันในลักษณะของปฏิกิริยาลูกโซ    และกลุมปฏิกิริยาดึงโมเลกุลไฮโดรเจนกับ
ปฏิกิริยาเติมโมเลกุลไฮโดรเจนปฏิกิริยาทั้งสองอาจเกิดขึ้นพรอมกัน   เพื่อใหเกิดสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนตางๆที่มีมวลโมเลกุลนอยลงและไฮโดรเจน โดยความสัมพันธระหวางปฏิกิริยาเคมี
ตางๆสามารถแสดงไดดังในรูปที่ 2.1 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 ระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนจากอีเทน 

2.2 ระบบปฏิกิริยาการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพน 

ในลักษณะเดียวกันกับการผลิตเอททิลีนจากอีเทนเมื่อโพรเพนถูกเพิ่มอุณหภูมิให
สูงเพียงพอ    โพรเพนสามารถสลายตัวเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีมวลโมเลกุลนอยลงกับ 
ไฮโดรเจนไดเชนกัน    ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพนประกอบดวย 

1. ปฏิกิริยาดึงโมเลกุลไฮโดรเจนจากสารประกอบไฮโดรคารบอน 

2. ปฏิกิริยาเติมโมเลกุลไฮโดรเจนใหกับสารประกอบไฮโดรคารบอนเพื่อแบงเปนสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวผสม หรือ สารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัว ที่มีมวล
โมเลกุลนอยลง 

3. ปฏิกิริยาแบงสารประกอบไฮโดรคารบอนเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัว  

C2H6 

C2H4  

C2H2  

2CH4 

- H2 

+H2 

- H2 
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เชนเดียวกับระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนจากอีเทน นั่นคือ กลุมของปฏิกิริยาดึงโมเลกุล
ไฮโดรเจนนั้นสามารถเกิดขึ้นอยางตอเนื่องในลักษณะของปฏิกิริยาลูกโซ   กลุมปฏิกิริยาดึงโมเลกุล
ไฮโดรเจน   ปฏิกิริยาเติมโมเลกุลไฮโดรเจน  และปฏิกิริยาแบงสารประกอบไฮโดรคารบอน   อาจ
เกิดขึ้นพรอมๆกัน เพื่อใหเกิดสารประกอบไฮโดรคารบอนตางๆที่มีมวลโมเลกุลนอยลงและ
ไฮโดรเจน  โดยความสัมพันธระหวางปฏิกิริยาเคมีตางๆสามารถแสดงไดดังในรูปที่ 2.2  นอกจากนี้
เสนทางการเกิดของสารประกอบไฮโดรคารบอนบางชนิดในระบบปฏิกิริยาดังกลาว เชน เอททิลีน
และอะเซทิลีน  สามารถเกิดจากโพรเพนดวยเสนทางของปฏิกิริยาเคมีไดหลายเสนทาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2   ระบบปฏิกิริยาการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพน 

 

 

 

 

 

C3H8 

C3H6   

- H2 

C3H4   

- H2 

 

C2H2  +  CH4

+ H2

C2H4  +  CH4
+ H2

C2H6  + CH4
+ H2

- H2 

- H2 

+ H2 3CH4 
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2.3 ระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแนฟธา 

แนฟธาเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนผสมที่ประกอบดวยชนิดของสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนจํานวนมาก    ซึ่งสามารถแบงเปนกลุมตามลักษณะโครงสรางไดแก   กลุมพาราฟน 
แนฟทีน และอะโรมาติกส   สารประกอบไฮโดรคารบอนในแนฟธามีจํานวนอะตอมคารบอนมาก
กวา 4 อะตอม [22-23]  ดังนั้นในระบบปฏิกิริยาที่เกี่ยวของกับแนฟธาจึงประกอบดวยปฏิกิริยาเคมี
จํานวนมาก    โดยสามารถพิจารณาจากระบบปฏิกิริยาที่เกิดจากบิวเทนเปนตัวอยาง    ปฏิกิริยา
เคมีดังกลาวประกอบไปดวยกลุมปฏิกิริยาเคมีตอไปนี้ 

1.ปฏิกิริยาดึงโมเลกุลไฮโดรเจนจากสารประกอบไฮโดรคารบอน 

2.ปฏิกิริยาเติมโมเลกุลไฮโดรเจนใหกับสารประกอบไฮโดรคารบอนเพื่อแบงเปนสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวผสม หรือ สารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัว หรือ สารประกอบ
ไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัวผสมที่มีมวลโมเลกุลนอยลง 

3.ปฏิกิริยาแบงสารประกอบไฮโดรคารบอนเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัว  
หรือ สารประกอบไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัวผสม 

ในลักษณะเดียวกับระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนจากอีเทน และโพรพิลีนจากโพรเพน  นั่นคือ
ปฏิกิริยาเคมีดังกลาวบางสวนเกิดปฏิกิริยาเคมีข้ึนอยางตอเนื่องในลักษณะของปฏิกิริยาลูกโซ   ใน
ขณะที่ปฏิกิริยาเคมีบางสวนอาจเกิดขึ้นพรอมๆกัน    เพื่อใหเกิดสารประกอบไฮโดรคารบอนตางๆที่
มีมวลโมเลกุลนอยลงและไฮโดรเจน ดังแสดงในรูปที่ 2.3    และสารประกอบไฮโดรคารบอนตางๆที่
เกิดขึ้นอาจเกิดปฏิกิริยาไดตอไปในลักษณะที่แสดงไวในรูปที่ 2.1 และ 2.2    นอกจากสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนที่เกิดขึ้นจํานวนหนึ่งสามารถเกิดขึ้นไดจากเสนทางของปฏิกิริยาเคมีไดหลายเสน
ทางแลว เสนทางของการเกิดปฏิกิริยาเคมีบางเสนทางสามารถเกิดสารประกอบไฮโดรคารบอนได
หลายชนิดเชนกัน   

เมื่อสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีมวลโมเลกุลมากขึ้นหรือที่มีจํานวนอะตอม
คารบอนมากขึ้น (มากกวา 4 อะตอม)    เปนสารประกอบเริ่มตนของปฏิกิริยาเคมีดังกลาวขางตน    
จํานวนชนิดของสารประกอบไฮโดรคารบอนที่สามารถเกิดไดจากปฏิกิริยาเคมีดังกลาวเพิ่มมากขึ้น    
จึงมีผลใหจํานวนปฏิกิริยาเคมีในระบบปฏิกิริยานั้นๆ  เพิ่มมากขึ้น  เมื่อเปรียบเทียบกับระบบ
ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นจากบิวเทน 
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รูปที่ 2.3 ระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากบิวเทน 

2.4 ระบบสมการคณิตศาสตรสําหรับการพยากรณการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีน 

แมวาไดมีการศึกษาวิจัยกลไกและอัตราการเกิดปฏิกิริยาจากอีเทนเปนเอททิลีน
และปฏิกิริยาจากโพรเพนเปนโพรพิลีน  ณ อุณหภูมิสําหรับปฏิกิริยาดังกลาวแลวซึ่งเนนเฉพาะ
ปฏิกิริยาสําคัญ    ไดแกปฏิกิริยาการเกิดเอททิลีนจากอีเทน และปฏิกิริยาการเกิดโพรพิลีนจาก  
โพรเพน    การพยากรณผลิตภัณฑสามารถทํานายไดเฉพาะปริมาณของเอททิลีนและโพรพิลีน    
แตไมอาจพยากรณการเกิดสารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ืนๆได    นอกจากนี้อุณหภูมิสําหรับ
ปฏิกิริยาเคมีสําหรับการผลิตเอททิลีนมักสูงกวา 800  องศาเซลเซียส    ซึ่งเปนสภาวะอุณหภูมิสูงที่
ไมใชตัวเรงปฏิกิริยาใดๆ   และอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีทั้งหลายมักเพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิของ
ปฏิกิริยาเพิ่มสูงขึ้น   ซึ่งเปนไปตามความสัมพันธของอารเรเนียส (Arrehnius)    ดังนั้นปฏิกิริยาดัง
กลาวขางตนจึงมีแนวโนมลูเขาสูสภาวะสมดุลเคมี ณ อุณหภูมิดังกลาว      การพยากรณปริมาณ
การผลิตเอททิลีน        โพรพิลีน และสารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ืนๆ  ภายใตเงื่อนไขสมดุลเคมีจึง

C4H10 

+H2 
2C2H6 

C3H8 + CH4 

C2H6 + C2H4  
 C3H6 + CH4 

-H2 
C4H8 

+H2 

    2C2H4  
 C2H6 + C2H2  
 C3H4 + CH4 

-H2 
C4H6 

+H2 
C2H4 + C2H2 

-H2 +H2 
C4H4 2C2H2
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เปนแนวทางหนึ่งเพื่อพิจารณาปริมาณจํากัดสําหรับการผลิตเอททิลีน  โพรพิลีน  และสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนอ่ืนๆ  ซึ่งมักแปรเปลี่ยนไปเมื่ออุณหภูมิสําหรับระบบปฏิกิริยาขางตนเปลี่ยน 

เมื่อระบบปฏิกิริยาหนึ่งเขาสูสภาวะสมดุลเคมีสัดสวนการผลิตเอททิลีน หรือ     
โพรพิลีน และสารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ืนๆ    สามารถคํานวณไดจากสมการความสัมพันธของ
สมดุลเคมีสําหรับปฏิกิริยาเคมีแตละปฏิกิริยาดังนี้ 

∏
=

±









=

C

i

i
r

i

RT
P

TK
1

y
)(

ν

  Rr ,..,3,2,1=   ( 1 )  

โดยที่คาคงที่ของสมดุลเคมี rK  สําหรับปฏิกิริยาเคมีr  ขึ้นกับอุณหภูมิของระบบปฏิกิริยาเคมีเทา
นั้น [24-25] ในขณะที่สัดสวนการผลิตสําหรับสารประกอบไฮโดรคารบอนแตละชนิด( iy )ยังคงได
รับอิทธิพลของทั้งอุณหภูมิและความดันของระบบปฏิกิริยาเคมีดังกลาว 

สําหรับการผลิตเอททิลีนจากอีเทนระบบปฏิกิริยาเคมี  ของการผลิตประกอบดวย 

ปฏิกิริยา 1E  :  C2H6    C2H4  +  H2    
ปฏิกิริยา 2E  :  C2H6    C2H2  +  2H2    
ปฏิกิริยา 3E  :  C2H6 + H2    2CH4     

เมื่อกําหนดให 1Em , 2Em และ 3Em  เปนปริมาณของอีเทนที่เกิดปฏิกิริยา 1E , 2E  และ 3E  ตาม
ลําดับ  และปฏิกิริยาเคมีทั้งสามเกิดสมดุลเคมี ณ อุณหภูมิ และความดันที่กําหนดไว        ปริมาณ
ของสารประกอบไฮโดรคารบอน และ ไฮโดรเจน  สามารถคํานวณไดตามสมการเคมีขางตน    ดังที่
สรุปไวในตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1  ปริมาณสารประกอบไฮโดรคารบอนตางๆที่เกิดขึ้น  ณ สมดุลเคมีของระบบปฏิกิริยา 
                    การผลิตเอททิลีนจากอีเทน 

 H2 CH4 C2H2 C2H4 C2H6 
เริ่มตน - - - - 

inF  
ปฏิกิริยา 1E  

1Em  - - 
1Em  1Em−  

ปฏิกิริยา 2E  
22 Em  - 

2Em  - 
2Em−  

ปฏิกิริยา 3E  3Em−  32 Em  - - 3Em−  
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เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาทําใหจํานวนโมลรวมของระบบอาจเพิ่มมากขึ้นหรือลดนอยลง    ดังนั้น
จึงตองคํานวณสัดสวนโมลของสารประกอบแตละชนิด ณ สภาวะสมดุลเคมี   โดยสัดสวนโมลของ
สารประกอบแตละชนิดตองสัมพันธกับปริมาณการเกิดปฏิกิริยาของอีเทน ดังนี้ 
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E
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m
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  ( )
( )21
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2
y

62
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EEEin
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mmmF
++

−−−
=      (6) 

และสัดสวนโมลที่คํานวณในขางตนของสารประกอบทั้งหมด  มีความสัมพันธกันตามสมการสมดุล
เคมี(สมการ(1)) ดังนี้ 
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ดังนั้นระบบสมการจึงประกอบดวย  สมการสัดสวนโมลของสารประกอบแตละชนิด (สมการที่ (2) 
– (6)) และ สมการสมดุลเคมี (สมการที่ (7) – (9))  ในขณะที่ตัวแปรของระบบสมการประกอบดวย  
ปริมาณอีเทนที่เกิดปฏิกิริยาสําหรับแตละปฏิกิริยาเคมี ( rm )   สัดสวนโมลของสารประกอบ ( iy )  
อัตราการไหลของอีเทน ( inF )   อุณหภูมิ และ  ความดันของระบบปฏิกิริยา  ระบบสมการดังกลาว
มีจํานวนตัวแปรมากกวาจํานวนสมการเทากับ 3    จึงจําเปนตองกําหนดคาตัวแปรเพิ่มเติมอีก 3    
ตัวแปร  นั่นคือ  กําหนด  อุณหภูมิ  ความดัน  และอัตราการไหลของอีเทนสําหรับการผลิตแบบ  
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ตอเนื่องหรือปริมาณอีเทนเริ่มตนสําหรับการผลิตแบบระบบปด     เพื่อใหเพียงพอสําหรับการหา
คําตอบ    

ในการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพนระบบปฏิกิริยาประกอบดวยปฏิกิริยาเคมี          
6 ปฏิกิริยาเคมี ดังนี้ 
ปฏิกิริยา 1P   :  C3H8    C3H6  +  H2    
ปฏิกิริยา 2P  :  C3H8    C3H4  +  2H2    
ปฏิกิริยา 3P  :  C3H8  +  H2   C2H6  +  CH4    
ปฏิกิริยา 4P  :  C3H8    C2H4  +  CH4    
ปฏิกิริยา 5P  :  C3H8    C2H2  +  CH4  +  H2   
ปฏิกิริยา 6P  :  C3H8  + 2H2   3CH4   
  
กําหนดให 1Pm , 2Pm , 3Pm , 4Pm , 5Pm และ 6Pm  เปนปริมาณของโพรเพนที่เกิดปฏิกิริยา 

5,4,3,2,1 PPPPP และ 6P  ตามลําดับ  โดยปฏิกิริยาเคมีทั้งหกปฏิกิริยาถึงสมดุลเคมี ณ อุณหภูมิ 
และความดันที่กําหนดไว    ปริมาณของสารประกอบอื่นๆ    สามารถคํานวณไดตามสมการเคมี
ขางตน   ดังที่สรุปไวในตารางที่ 2.2 
 
ตารางที่ 2.2  ปริมาณการใชและเกิดสารประกอบไฮโดรคารบอนตางๆ ที่สมดุลเคมีของระบบ 
              ปฏิกิริยาของการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพน 

 H2 CH4 C2H2 C2H4 C2H6 C3H4 C3H6 C3H8 
เริ่มตน        

inF  
ปฏิกิริยาที่ 1P  

1Pm  - - - - - 
1Pm  1Pm−  

ปฏิกิริยาที่ 2P  
22 Pm  - - - - 

2Pm  - 
2Pm−  

ปฏิกิริยาที่ 3P  3Pm−  3pm  - - 3pm  - - 3pm−  
ปฏิกิริยาที่ 4P  - 

4Pm  - 
4Pm  - - - 

4Pm−  
ปฏิกิริยาที่ 5P  5Pm  5Pm  5Pm  - - - - 5Pm−  
ปฏิกิริยาที่ 6P  63 Pm−  62 Pm  - - - - - 6Pm−  
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เนื่องจํานวนโมลรวมของระบบเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมอันเปนผลจากปฏิกิริยาเคมีขางตน จึงตอง
คํานวณสัดสวนโมลของสารประกอบแตละชนิด ณ สภาวะสมดุลเคมี   โดยสัดสวนโมลของสาร
ประกอบแตละชนิดตองสัมพันธกับปริมาณการเกิดปฏิกิริยาของโพรเพนดังนี้ 
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และสัดสวนโมลที่คํานวณไดขางตนของสารประกอบทั้งหมดมีความสัมพันธกันตามสมการสมดุล
เคมีดังนี้ 
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ดังนั้นระบบสมการจึงประกอบดวย สมการสัดสวนโมลของสารประกอบแตละชนิด (สมการที่ (10) 
– (17)) และสมการสมดุลเคมี (สมการที่ (18) – (23)) ในขณะที่ตัวแปรของระบบสมการประกอบ
ดวย  ปริมาณโพรเพนที่เกิดปฏิกิริยาสําหรับแตละปฏิกิริยาเคมี ( rm )   สัดสวนโมลของสาร
ประกอบ ( iy )  อัตราการไหลของโพรเพน ( inF )   อุณหภูมิ และ  ความดันของระบบปฏิกิริยา  
ระบบสมการดังกลาวมีจํานวนตัวแปรมากกวาจํานวนสมการเทากับ 3    จึงจําเปนตองกําหนด  คา
ตัวแปรเพิ่มเติมอีก 3  ตัวแปร  นั่นคือ  กําหนด  อุณหภูมิ  ความดัน  และอัตราการไหลของโพรเพน    
เพื่อใหเพียงพอสําหรับการหาคําตอบ 

ระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากอีเทนและโพรเพนตามลําดับนั้น    
เกิดขึ้นในสภาวะแกสเทานั้น    เนื่องจากอุณหภูมิของปฏิกิริยาสูงกวาอุณหภูมิวิกฤตของสาร
ประกอบทั้งหมดในระบบปฏิกิริยาดังกลาวขางตน    ดังนั้นพลังงานอิสระของกิปสรวมในระบบเทา
กับผลคูณของโมลรวมของสารประกอบในระบบกับคาพลังงานอิสระของกิปสของสารผสมดังนี้ 

),,( it nPTnGG =     ; Ci ,...,3,2,1=    (24) 

∑= inn       (25) 
อนุพันธของคาพลังงานอิสระของกิปสรวมของระบบเมื่อมีการเปลี่ยนอุณหภูมิ ความดันและ
ปริมาณสารประกอบแสดงไดดังนี้ 
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ภายใตเงื่อนไขสมดุลเคมี ณ อุณหภูมิ และความดันที่กําหนดไว สมการ(26)ลดเหลือเพียง 

   0
1

=∑
=

C

i
ii dnG        (28) 

ปริมาณ idn  อาจแทนไดดวยผลตางของปริมาณของสารประกอบ i  ณ สภาวะสมดุล กับปริมาณ
ของสารประกอบนั้น   ณ สภาวะเริ่มตนกอนเกิดปฏิกิริยา         

การคํานวณโดยใชหลักการพลังงานอิสระของกิปสต่ําที่สุด   โดยมากใชวิธีการ
คํานวณของลากรานซ(Lagrange)     ซึ่งเปนการสรางฟงกชั่นที่ผูกความสัมพันธพลังงานอิสระของ
ระบบรวม กับ สมการอนุรักษอะตอมไวดวยกัน  โดยวิธีการของลากรานซมีดังนี้ 

1. สรางชุดสมการอนุรักษมวลสารของแตละอะตอมธาตุในระบบ 

 k

C

i
iki Aan =∑

=1

       (29) 

2. คูณคาคงที่ของลากรานซ( kλ ) ตลอดสมการอนุรักษมวลสารแตละอะตอมธาตุ 
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k

C

i
ikiK Aanλ       (30) 

โดยที่ผลรวมของการคูณของทุกอะตอมธาตุมีคาเปน 
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k Aanλ      (31) 

3. กําหนดคาฟงกชั่นขึ้นมาใหม(L )โดยใหมีความสัมพันธกับพลังงานอิสระกิปสของระบบ( tG ) 
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)(λ     (32) 

4. คาของฟงกชั่นที่นอยที่สุดสามารถคํานวณไดจากอนุพันธของฟงกชั่นเทียบกับปริมาณของสาร
ประกอบแตละชนิด ดังนี้ 
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ทําใหไดสมการสมดุลเคมี   ที่เปนวิธีการคํานวณปริมาณของสารประกอบแตละชนิดที่สมดุลเคมี
จากพลังงานอิสระของกิปสสําหรับการเกิดสารประกอบชนิดนั่นๆ จากธาตุตางๆที่เกี่ยวของ  ดังนี้ 

0)ˆyln(
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∆ ∑
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φ  ; ci ,..,3,2,1=    (34) 

เมื่อ   
∑
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=
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i
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n

n

1

iy     ; ci ,..,3,2,1=    (35) 

ระบบสมการการผลิตเอททิลีนจากอีเทนที่สมดุลเคมีซึ่งมีพลังงานอิสระรวมของ
ระบบต่ําที่สุด   จึงประกอบดวยสมการพลังงานอิสระของแตละสารประกอบ 
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C2H6 : 0
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φ     (40) 

และสมการดุลมวลอะตอม 

C :    
6242224

222 HCHCHCCH nnnn +++            =   inHCF ,62
2    (41) 

H :    
62422242

64242 HCHCHCCHH nnnnn ++++    =    inHCF ,62
6    (42) 

และสมการผลรวมสารประกอบ 

62422242
1

HCHCHCCHH

C

i
i nnnnnn ++++=∑

=

      (43) 

ตัวแปรของระบบสมการประกอบดวย     ปริมาณสารประกอบตางๆที่สมดุลเคมี ( in ) ปริมาณรวม

ของสารประกอบในระบบที่สมดุลเคมี(∑
=

C

i
in

1
)   ตัวแปรที่เพิ่มข้ึนคือคาลากรานซของธาตุk  ( kλ )  
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อัตราการไหลเขาของสารตั้งตน( inHCF ,62
) อุณหภูมิ และความดันของระบบปฏิกิริยา         ระบบ

สมการดังกลาวมีจํานวนตัวแปรมากกวาจํานวนสมการคือ 3  จึงจําเปนตองกําหนดคาตัวแปรเพิ่ม
เติมอีก 3 ตัวแปรคือ  อุณหภูมิ ความดัน และอัตราการไหลเขาของสารตั้งตน 

ในลักษณะเดียวกันระบบสมการคณิตศาสตรสําหรับการผลิตโพรพิลีนจาก     
โพรเพนที่สมดุลเคมี    จึงประกอบดวยสมการพลังงานอิสระของแตละสารประกอบ 
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และสมการดุลมวลอะตอม 

C:
8363436242224

333222 HCHCHCHCHCHCCH nnnnnnn ++++++   =  
83

3 HCF             (52) 

H: 
634362422242

33222 HCHCHCHCHCCHH nnnnnnn ++++++     

     
83

3 HCn+                =   
83

8 HCF            (53)
          

และสมการผลรวมสารประกอบ 

83634362422242
1

HCHCHCHCHCHCCHH

C

i
i nnnnnnnnn +++++++=∑

=

  (54) 

ตัวแปรของระบบสมการประกอบดวย     ปริมาณสารประกอบตางๆที่ ( in ) ปริมาณรวมของสาร

ประกอบในระบบ(∑
=

C

i
in

1
) ตัวแปรที่สรางเพิ่มคือคาลากรานซของธาตุk  ( kλ )  อัตราการไหลเขา

ของสารตั้งตน( inHCF ,83
) อุณหภูมิ และความดันของระบบปฏิกิริยา   ระบบสมการดังกลาวมี

จํานวนตัวแปรมากกวาจํานวนสมการคือ 3  จึงจําเปนตองกําหนดคาตัวแปรเพิ่มเติมอีก 3 ตัวแปร
คือ  อุณหภูมิ ความดัน และอัตราการไหลเขาของสารตั้งตน 

เพื่อการเปรียบเทียบผลการคํานวณกับผลการทดลองและผลการคํานวณภายใต
เงื่อนไขอื่นๆ สมรรถนะของระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีน      ณ สมดุลเคมี   เลือก
เปรียบเทียบ สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของอีเทน และ โพรเพน ตามลําดับ 
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และสัดสวนของการผลิตเอททิลีน และ โพรพิลีน  ตามลําดับ 
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นอกจากนี้   สัดสวนการเกิดสารประกอบอื่นๆ  ที่มีมวลโมเลกุลนอยกวามวลโมเลกุลเอททิลีน  ซึ่ง
เกิดขึ้นจากอีเทน และโพรเพน    สามารถคํานวณไดเชนเดียวกับ  สัดสวนการผลิตเอททิลีน       
(สมการที่ 57) 
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บทที่ 3 

 
ผลผลิตเอททิลีนจากอีเทนผสมโพรเพน 

การคํานวณปริมาณการผลิตเอททิลีนและสารประกอบอื่นๆภายใตเงื่อนไขของ 
สมดุลเคมีที่มีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นมากกวาหนึ่งปฏิกิริยาจากพลังงานอิสระของกิปส  เปนวิธีการที่
สะดวกกวาการคํานวณจากคาคงที่ของสมดุลเคมี   นอกจากนี้การคํานวณสมดุลเคมีของระบบ
ปฏิกิริยา  สามารถคํานวณไดดวยโปรแกรมคํานวณสําหรับกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมเคมี 
เชน  Pro II/Provision หรือ  Aspen plus เปนตน    สําหรับงานวิจัยที่ไดเลือกใชโปรแกรม Pro II 
/Provisionสําหรับการคํานวณ    และสมการอุณหพลศาสตรที่ใชในการคํานวณไดคัดเลือกสมการ
โดยใชตารางแบงกลุมสมการอุณหพลศาสตรตามชนิดอุตสาหกรรมตางๆที่อยูใน คูมือการใช
โปรแกรมสําเร็จ Aspen plus และ Pro II/Provision         ดังนั้นสมการทางอุณหพลศาสตรที่
เหมาะสําหรับกลุมอุตสาหกรรมการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีน ไดแก Soave-Redlich-
Kwong(SRK) และ Peng-Robinson(PR)    ซึ่งสามารถคํานวณความสัมพันธระหวางตัวแปร
สภาวะทางอุณหพลศาสตร เชน  พลังงานอิสระของกิปส เปนตน ชวงอุณหภูมิ   -268 ถึง  1727 
องศาเซลเซียส  และ ความดัน  0 ถึง 340 บรรยากาศ   และสภาวะของการผลิตเอทิลีนและโพรพิลี
นอยูภายในชวงดังกลาว         เมื่อนําสมการสภาวะทั้งสองใชคํานวณการผลิตเอททิลีนจากอีเทน  
พบวาคาสัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของอีเทน และสัดสวนการเกิดของสารประกอบตางๆมีคาเทากัน
(ดูในตารางที่3.1)   ดังนั้นจึงเลือกสมการหนึ่งจากสองสมการมาใชคํานวณคาตัวแปรสภาวะทาง
ดานอุณหพลศาสตรของแบบจําลอง      ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกใชสมการ   Soave-Redlich-Kwong 
สําหรับการคํานวณคาพลังงานอิสระของสารประกอบแตละชนิด ณ อุณหภูมิและความดันของ
ระบบปฏิกิริยา 

 

 

 

 

 



     22

ตารางที่ 3.1 ผลการคํานวณการผลิตเอททิลีนจากอีเทนดวยสมการ SRK และ PR 

SRK PR 
อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 800 800 
ความดัน (บรรยากาศ) 1.00 1.00 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยา 0.9997 0.9997 
สัดสวนการเกิด   
ไฮโดรเจน 0.0031 0.0031 
มีเทน 0.5641 0.5641 
อะเซทิลีน 0.0970 0.0970 
เอททิลีน 0.3275 0.3275 

3.1 การทดลองแบบจําลองระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนจากอีเทน 

ระบบปฏิกิริยาเคมีของการผลิตเอททิลีนจากอีเทนประกอบดวยปฏิกิริยา 1E , 2E

และ 3E   ดังที่ไดเสนอมาในบทที่ 2     การคํานวณแบงออกเปน 3 ระบบ ไดแก 

ระบบปฏิกิริยาเคมีที่มีเพียงปฏิกิริยา 1E   ซึ่งเปนปฏิกิริยาเคมีหลักของระบบการผลิตเอททิลีนจาก
อีเทน 

ระบบปฏิกิริยาเคมีที่ประกอบดวยปฏิกิริยา 1E และ 2E   ซึ่งเปนปฏิกิริยาเคมีชนิดเดียวกันและ
สามารถเกิดขึ้นไดตอเนื่องกันดังที่ได แสดงไวในรูปที่ 2.1 

ระบบปฏิกิริยาเคมี  ที่มีทั้ง  3   ปฏิกิริยา ซึ่งประกอบดวยปฏิกิริยา 1E , 2E และ 3E  

เพื่อศึกษาผลของปฏิกิริยาเคมีตอสัดสวนการผลิตเอททิลีนจากอีเทน   และเพื่อคัดเลือกระบบ
ปฏิกิริยาเคมีที่เหมาะสมตอการพยากรณผลผลิตเอททิลีน   ที่สอดคลองกับการผลิตในอุตสาห
กรรม 

ขอมูลของการทดลองผลิตเอททิลีนจากอีเทนจากงานวิจัยตางๆ   พบวาความดัน
รวมของการทดลองหรือการดําเนินการแตกตางกัน    เนื่องดวยไดผสมไอน้ําสําหรับใหความรอน
ตอระบบปฏิกิริยาเคมีในสัดสวนที่แตกตางกัน    แตเมื่อพิจารณาความดันยอยของสารประกอบที่
เกิดปฏิกิริยาเคมีไดจะมีคาใกลเคียงกัน  อาทิเชน  การทดลองการผลิตเอททิลีนจากอีเทนพบวา
ความดันยอยของอีเทนมีคา  1  และ 1.05 บรรยากาศ       เมื่อคํานวณคาสมรรถนะของแบบ
จําลองระบบปฏิกิริยาทั้งสามไดแกปฏิกิริยา 1E  , 21 EE +  และ 321 EEE ++    ที่อุณหภูมิ 800 
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องศาเซลเซียสซึ่งเปนอุณหภูมิที่ใชสําหรับการผลิตเอททิลีนในอุตสาหกรรม   เมื่อความดันเพิ่มข้ึน
เล็กนอย (ดังตารางที่3.2)         คาสัดสวนการเกิดปฏิกิริยา )( ethaneΧ มีคาลดลงเล็กนอยเชนกัน  
เนื่องจากระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนจากอีเทนเปนปฏิกิริยาที่มีแนวโนมเพิ่มจํานวนโมลรวมใน
ระบบ     อีกทั้งเปนปฏิกิริยาที่ดําเนินอยูที่สภานะแกส           สวนคาสัดสวนการเกิดสารประกอบ
ตางๆจึงลดลงเนื่องจากปฏิกิริยาใหจํานวนโมลของแกสในระบบปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน เชนปฏิกิริยา

21 ,EE         สําหรับปฏิกิริยาการเกิดมีเทน( 3E )ถึงแมวาเปนปฏิกิริยาที่ไมไดรับผลจากความดัน
เพราะเปนปฏิกิริยาที่มีจํานวนโมลรวมคงที่    แตเมื่อสมดุลของปฏิกิริยา 21 ,EE   เปลี่ยนไปจากเดิม
เมื่อเพิ่มความดันสูงขึ้นสงผลใหมีเทนเกิดขึ้นในระบบการผลิตลดลงเล็กนอยดวยเชนกัน  

เมื่อพิจารณาผลของความดันทั้งสองกับคาสมรรถนะของระบบปฏิกิริยาทั้งสาม
พบวาคาสมรรถนะแตกตางกันนอยมาก  ดังนั้นจึงสามารถเลือกความดันคาใดก็ได  แตการผลิต
เอททิลีนจากอีเทนเปนระบบปฏิกิริยาที่มีผลใหจํานวนโมลรวมเพิ่มข้ึน      จึงเลือกความดันยอย 1 
บรรยากาศ    สําหรับการคํานวณการผลิตเอททิลีนจากอีเทนดวยแบบจําลองระบบปฏิกิริยาดัง
กลาว    เพื่อใหสารตั้งตนเกิดปฏิกิริยาไดมากที่สุด 

ตารางที่ 3.2 ผลเปรียบเทียบผลของความดันตอการผลิตเอททิลีนจากอีเทน  

 E1 E1+E2 E1+E2+E3 
อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 800 800 800 800 800 800 
ความดัน(บรรยากาศ) 1.00 1.05 1.00 1.05 1.00 1.05 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยา 0.7409 0.7327 0.7425 0.7342 0.9916 0.9914 
สัดสวนการผลิต       
ไฮโดรเจน 0.0494 0.0488 0.0505 0.0499 0.0031 0.0030 
มีเทน 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.5641 0.5637 
อะเซทิลีน 0.0000 0.0000 0.0136 0.0129 0.0970 0.0954 
เอททิลีน 0.6915 0.6838 0.6783 0.6714 0.3275 0.3293 

 

ผลการคํานวณของแบบจําลองระบบปฏิกิริยาเคมีกับการทดลอง    พบวาสัดสวน
ของการเกิดปฏิกิริยาของอีเทน( ethaneΧ )    เพิ่มมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิของระบบปฏิกิริยาสูงขึ้น    ซึ่ง
เปนไปตามลักษณะของปฏิกิริยาชนิดดูดความรอน(ดูตารางที่ 3.3)      สําหรับระบบปฏิกิริยาเคมี
เดียว ( 1E )   สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาเคมีของอีเทนถูกจํากัดดวยสมดุลเคมี ณ อุณหภูมิ และความ
ดันของระบบปฏิกิริยาเคมี      เมื่อระบบปฏิกิริยาเคมีมี 2 ปฏิกิริยา ( 21 EE + )    แมวาสัดสวนการ
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เกิดปฏิกิริยาเคมีของอีเทนยังคงเทาเดิม  ณ อุณหภูมิ  และความดันเดียวกัน     แตสัดสวนการผลิต
เอททิลีน ( ethyleneΥ )ลดลงเล็กนอย (ดูตารางที่3.3)     เนื่องจากเอททิลีนเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องเปน
อะเซทิลีนได(ดังที่แสดงในรูปที่ 2.1)       โดยที่อุณหภูมิและความดันของระบบปฏิกิริยาจํากัด    
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาเคมีของอีเทน       นั่นคือปฏิกิริยา  1E  เกิดขึ้นไดดีกวาปฏิกิริยา 2E   เนื่อง
จากปฏิกิริยา 1E เปนปฏิกิริยาเพิ่มจํานวนโมลรวมในระบบไดนอยกวาปฏิกิริยา 2E    ซึ่งเปนไปตาม
หลักของเลอชาเตอลิเยร 

เมื่อระบบปฏิกิริยาเคมีของอีเทนมี 3 ปฏิกิริยา ( 1E + 2E + 3E )    พบวาสัดสวนการ
เกิดปฏิกิริยาของอีเทน ( ethaneΧ )  เพิ่มข้ึนมากกวาของระบบปฏิกิริยา 1E  และ 1E + 2E    จนเกือบ
สมบูรณ    เนื่องจากสถานะของระบบปฏิกิริยาเกิดขึ้นอยูในสถานะแกสและ         ปฏิกิริยา 3E

เปนปฏิกิริยาที่มีจํานวนโมลรวมของปฏิกิริยาเทาเดิม      ปฏิกิริยา 3E จึงไมไดรับผลกระทบจาก     
ความดัน       สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของอีเทน ( ethaneΧ ) เพิ่มสูงขึ้น (ดูตารางที่3.3)               
การเพิ่มปฏิกิริยา 3E ในระบบปฏิกิริยามีผลทําใหสัดสวนการผลิตเอททิลีน( ethyleneΥ )ลดลง               
ขณะที่ไฮโดรเจนซึ่งเปนผลิตภัณฑของจากทั้งปฏิกิริยา 1E  และ 2E      ถูกใชไปเพื่อทําปฏิกิริยากับ
อีเทนเปนมีเทน   จึงสงผลใหอีเทนเกิดปฏิกิริยาเปนอะเซทิลีนไดมากขึ้นหรือเอททิลีนเกิดปฏิกิริยา
ตอเนื่องไปเปนอะเซทิลีนไดมากขึ้น             ดังนั้นสัดสวนการผลิตเอททิลีน( ethyleneΥ )จึงลดลง   ใน
ขณะที่สัดสวนการเกิดอะเซทิลีน( acethyleneΥ )เพิ่มข้ึน     

สมรรถนะของระบบปฏิกิริยาของทั้งสามแบบจําลองมีคาแตกตางกับการทดลอง   
เนื่องจากสมมุติฐานของแบบจําลองระบบปฏิกิริยาสภาวะการเกิดปฏิกิริยาอยูที่สมดุลเคมี   แต 
สภาวะของการทดลองยังดําเนินไปถึงสมดุลเคมี     แตผลของการทดลองมีคาเขาใกลสมดุลเคมี
มากยิ่งขึ้นเมื่ออุณหภูมิของระบบปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนซึ่งสงผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีตามความ
สัมพันธของอารเรเนียส        จึงมีผลทําใหคาสมรรถนะของการทดลองเขาใกลผลการคํานวณของ
แบบจําลองระบบปฏิกิริยาเพิ่มมากขึ้น(ดังรูปที่ 3.1 และตารางที่3.3)   นอกจากนี้ยังพบวาสัดสวน
การเกิดมีเทน ( methaneΥ ) ของระบบปฏิกิริยา 1E + 2E + 3E          ที่คํานวณไดมีคาสูงกวาสัดสวน
การเกิดมีเทน ( methaneΥ ) ของผลการทดลองอยางมากๆ (ดูจากตารางที่3.1)       ทั้งนี้เปนผลจาก
อัตราการเกิดมีเทนชากวาอัตราการเกิดเอททิลีนมากๆนั่นเอง    กลาวคือภายในชวงเวลาจํากัดเชน 
1 วินาทีหรือ นอยกวา   อีเทนมักจะเกิดเปนเอททิลีนและอะเซทิลีน    โดยที่ยังไมเกิดเปนมีเทน    
แกสผสมที่ออกจากเครื่องปฏิกรณถูกลดอุณหภูมิลงจนไมอาจเกิดปฏิกิริยาไดอีก        แมวาอัตรา
การเกิดมีเทนชากวาเอททิลีนมากๆ  แตที่สมดุลเคมีพบวามีเทนเกิดขึ้นไดมากกวาเอททิลีนมากๆ       
เมื่อพิจารณาปฏิกิริยา 3E ในระบบปฏิกิริยา  ทําใหสัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของอีเทน )( ethyleneΧ มี
คาเพิ่มมากขึ้นจนเกือบสมบูรณ     ดังนั้นเมื่อไมพิจารณาปฏิกิริยา 3E  ซึ่งเทียบเทากับมีเทนไมเกิด
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ขึ้น      จึงมีผลใหผลการคํานวณดวยสมดุลเคมีไดใกลเคียงกับผลการทดลอง  และอาจใหผล
คํานวณที่เปนขอบเขตของการผลิตเอททิลีนไดเชนกัน 

เมื่อเปรียบเทียบผลการคํานวณของแบบจําลองระบบปฏิกิริยา 1E  และ 1E + 2E  
เทียบกับการทดลอง         ทั้งสองแบบจําลองสามารถคํานวณใหคาที่ไมแตกตางกัน      แตแบบ
จําลองระบบปฏิกิริยา 1E + 2E   สามารถใชอธิบายการเกิดของสารประกอบในระบบปฏิกิริยาได
มากชนิดกวาระบบปฏิกิริยา 1E       ดังนั้นระบบปฏิกิริยา ( 1E + 2E ) จึงเปนแบบจําลองระบบ
ปฏิกิริยาที่จะนําไปใชสําหรับการพยากรณการผลิตเอททิลีนจากอีเทนตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1  สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของอีเทนที่ความดันบรรยากาศ 
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ตารางที่ 3.3 ผลการผลิตเอททิลีนและสารประกอบอื่นๆ จากอีเทน 

 
 การทดลอง E1 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 673 698 723 744 768 800 820 833 855 673 698 723 744 768 800 820 833 855 

ความดัน(บรรยากาศ) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.50 1.50 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

มวลไอน้ําตอมวลวัตถุดิบ - - - - - 0.30 0.30 0.30 - - - - - - - - - - 

ระยะเวลา(วินาที) 2.5200 2.3700 2.1700 1.8800 1.6600 0.7370 0.7160 0.7040 - - - - - - - - - - 

สัดสวนการเกิดปฏิกิริยา 0.05 0.12 0.22 0.33 0.48 0.52 0.61 0.66 0.83 0.35 0.43 0.51 0.58 0.65 0.73 0.78 0.80 0.85 

สัดสวนการผลิต                   

ไฮโดรเจน 0.0033 0.0077 0.0142 0.0216 0.0315 0.0352 0.0419 0.0459 0.0593 0.0235 0.0287 0.0341 0.0387 0.0437 0.0487 0.0518 0.0536 0.0569 

มีเทน 0.0005 0.0018 0.0048 0.0111 0.0259 0.0324 0.0522 0.0677 0.1127 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

อะเซทิลีน 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003 0.0001 0.0015 0.0026 0.0035 0.0153 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

เอททิลีน 0.0457 0.1084 0.2003 0.2999 0.4235 0.4470 0.5120 0.5459 0.6453 0.3269 0.3991 0.4750 0.5390 0.6087 0.6821 0.7256 0.7507 0.7961 
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ตารางที่ 3.3 (ตอ) ผลการผลิตเอททิลีนและสารประกอบอื่นๆ จากอีเทน  
 

 E1+E2 E1+E2+E3 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 673 698 723 744 768 800 820 833 855 673 698 723 744 768 800 820 833 855 

ความดัน(บรรยากาศ) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

มวลไอน้ําตอมวลวัตถุดิบ - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

ระยะเวลา(วินาที) - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

สัดสวนการเกิดปฏิกิริยา 0.35 0.43 0.51 0.58 0.65 0.73 0.78 0.81 0.86 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 

สัดสวนการผลิต                   

ไฮโดรเจน 0.0235 0.0288 0.0344 0.0391 0.0443 0.0498 0.0534 0.0556 0.0600 0.0005 0.0008 0.0011 0.0015 0.0020 0.0030 0.0038 0.0045 0.0059 

มีเทน 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.5469 0.5515 0.5558 0.5589 0.5619 0.5638 0.5642 0.5638 0.5620 

อะเซทิลีน 0.0007 0.0013 0.0024 0.0040 0.0069 0.0127 0.0187 0.0237 0.0379 0.0417 0.0507 0.0607 0.0698 0.0808 0.0960 0.1067 0.1140 0.1287 

เอททิลีน 0.3262 0.3978 0.4728 0.5352 0.6022 0.6694 0.7068 0.7267 0.7582 0.3955 0.3834 0.3704 0.3589 0.3455 0.3286 0.3175 0.3103 0.2970 
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3.2 การทดสอบแบบจําลองระบบปฏิกิริยาการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพน 

ระบบปฏิกิริยาเคมีของการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพนประกอบดวยปฏิกิริยา 
1P , 2P , 3P , 4P , 5P และ 6P   ยกเวนปฏิกิริยา 3P และ 6P   ปฏิกิริยาอื่นๆทําใหมีจํานวนโมลรวมของ
แกสผสมเพิ่มมากขึ้น     ในขณะที่บางปฏิกิริยาอาจเกิดขึ้นไดชามากเมื่อเปรียบเทียบกับปฏิกิริยา
เคมีอ่ืนๆ    ดังนั้นภายในชวงเวลาจํากัด    สารประกอบของปฏิกิริยาเคมีที่เกิดชาจึงเกิดขึ้นไดนอย    
เมื่อพิจารณาเลียนแบบระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนจากอีเทน   ปฏิกิริยา 2P และ 5P   ซึ่งทําให
เกิดสารประกอบในกลุมของแอลไคลและทําใหจํานวนโมลรวมเพิ่มข้ึนมากกวาปฏิกิริยาเคมีอ่ืนๆ 
และปฏิกิริยา 3P ซึ่งเกิดอีเทน    นาจะเปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นไดชา    นอกจากนี้ อะเซทิลีน อีเทน    
โพรพาไดอีนหรือ โพรไพนในปฏิกิริยา 5P , 3P และ 2P ตามลําดับ   เกิดขึ้นไดนอยมากๆในการศึกษา
ทดลอง[21]  ดังนั้นระบบปฏิกิริยาการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพนจึงแบงออกเปนระบบปฏิกิริยาดังนี้ 

1. ระบบปฏิกิริยาที่หนึ่ง ไมพิจารณาอะเซทิลีนและโพรพาไดอีนเกิดในระบบ  สารประกอบทั้ง
สองจัดอยูในกลุมสารประกอบที่ไมอ่ิมตัวมากกวาสารประกอบโอเลฟนส  ซึ่งพบวาเกิดขึ้น
นอยในการทดลอง    ระบบปฏิกิริยาซึ่งประกอบดวยปฏิกิริยา 1P  , 3P  , 4P และ 6P  

2. ระบบปฏิกิริยาที่สอง ไมพิจารณาการเกิดอีเทนจากโพรเพน   ซึ่งเกิดขึ้นไดนอยในการทดลอง   
ระบบปฏิกิริยาประกอบดวยปฏิกิริยา 1P , 2P  , 4P , 5P และ 6P  

3. ระบบปฏิกิริยาที่สาม ไมพิจารณาการเกิดอีเทน อะเซทิลีน และโพรพาไดอีนในระบบ   
ปฏิกิริยาประกอบดวยปฏิกิริยา 1P   , 4P และ 6P  

4. ระบบปฏิกิริยาที่ส่ีประกอบดวยปฏิกิริยา 1P  ถึง 6P   ทั้ง 6 ปฏิกิริยาเคมี 

เพื่อศึกษาผลของปฏิกิริยาเคมีอ่ืนตอสัดสวนการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากโพรเพน    และเพื่อ
คัดเลือกระบบปฏิกิริยาเคมีที่เหมาะสมตอการพยากรณผลผลิตเอททิลีนและโพรพิลีน  ที่สอดคลอง
กับการผลิตในอุตสาหกรรม 
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ในลักษณะเดียวกับขอมูลของการผลิตเอททิลีนจากอีเทน    แหลงขอมูลของการ
ผลิต   โพรพิลีนจากโพรเพนมาจากหลายแหลงขอมูลที่สภาวะดําเนินการภายใตความดันรวมที่
แตกตางกัน    และผสมไอน้ําดวยสัดสวนที่แตกตางกัน  เพื่อใหความรอนแกระบบปฏิกิริยาเคมี    
ดังนั้นจึงพิจารณาเปรียบเทียบผลของความดันยอยของสารประกอบที่เกิดปฏิกิริยาเคมีไดสําหรับ
การผลิตโพรพิลีนจากโพรเพน    พบวาความดันยอยของโพรเพนมีคา  0.34  0.996 ,1 และ 1.02 
บรรยากาศ   ความดันยอยที่มีคาใกลคียงกันเชนความดันยอย 0.996 1 และ 1.02     คาสมรรถนะ
ของแบบจําลองที่คํานวณไดมีคาใกลเคียงกัน       ดังนั้นอิทธิพลของความดันยอยตอการผลิตเอท
ทิลีนและโพรพิลีนจากโพรเพนที่ควรพิจารณาคือ  0.34 และ 1 บรรยากาศ     เมื่อความดันเพิ่มข้ึน
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของโพรเพนคงเดิม    เนื่องจากระบบปฏิกิริยาของโพรเพนเปนปฏิกิริยา
ชนิดดูดความรอน โพรเพนจึงเกิดปฏิกิริยาไดสมบูรณ ณ อุณหภูมิ  800 องศาเซลเซียส    
แตความดันมีผลตอสัดสวนการเกิดสารประกอบตางๆ  ดังสรุปในตารางที่ 3.4       ระบบปฏิกิริยา
ของโพรเพนทําใหจํานวนโมลรวมเพิ่มมากขึ้น   ดังนั้นจึงเลือกการคํานวณที่ความดัน 0.34 
บรรยากาศ    ซึ่งจะใหผลโพรเพนเกิดปฏิกิริยาไดมากกวาการคํานวณที่ความดันบรรยากาศ   
สําหรับการเปรียบเทียบกับผลการทดลอง  

ตารางที่ 3.4 ผลเปรียบเทียบความดันของการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพนที่ 800 องศาเซลเซียส 

 P1+P3+P4+P6 P1+P2+P4+P5+P6 P1+P4+P6 P1-P6 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 800 800 800 800 800 800 800 800 

ความดัน(บรรยากาศ) 0.34 1.00 0.34 1.00 0.34 1.00 0.34 1.00 

สัดสวนการเกิดปฏิกิริยา 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

สัดสวนการผลิต         

ไฮโดรเจน 0.0023 0.0014 0.0042 0.0022 0.0023 0.0015 0.0042 0.0022 

มีเทน 0.3429 0.3484 0.4476 0.4292 0.3450 0.3519 0.4454 0.4256 

อะเซทิลีน 0.0000 0.0000 0.1789 0.1202 0.0000 0.0000 0.1786 0.1200 

เอททิลีน 0.5287 0.4675 0.3007 0.3264 0.5302 0.4697 0.2996 0.3244 

อีเทน 0.0041 0.0068 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0038 0.0067 

โพรพาไดอีน 0.0000 0.0000 0.0189 0.0233 0.0000 0.0000 0.0189 0.0232 

โพรพิลีน 0.1219 0.1756 0.0496 0.0985 0.1223 0.1766 0.0494 0.0977 
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สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของโพรเพน ( propaneΧ )    เกิดขึ้นไดเกือบสมบูรณในชวง
อุณหภูมิมากกวา 760 องศาเซลเซียส    ซึ่งเปนลักษณะของปฏิกิริยาเคมีเปนชนิดดูดความรอน (ดู
รูปที่ 1.2 สําหรับปฏิกิริยาเคมีเดียว และรูปที่ 3.2 สําหรับระบบปฏิกิริยาตางๆ)   ดังนั้นอุณหภูมิของ
ระบบปฏิกิริยาจึงไมมีผลกระทบตอสัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของโพรเพน( propaneΧ )   แตยังคงให
ผลตอการเพิ่มอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได     จึงมีผลใหสัดสวนการผลิตเอททิลีน  โพรพิลีน และ
สารประกอบอื่นๆเปลี่ยนแปลงไป    ดังผลการทดลองที่ไดสรุปในตารางที่ 3.5   และสัดสวนการ
เกิดปฏิกิริยาของโพรเพน( propaneΧ ) ของการทดลองที่มีชวงเวลาในการเกิดปฏิกิริยานานกวา 1
วินาที มีคาใกลกับผลการคํานวณของแบบจําลองที่สมดุลเคมี  มากกวาการทดลองที่มีชวงเวลาใน
การเกิดปฏิกิริยานอยกวา 1 วินาที     เนื่องจากการเพิ่มระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยาเคมีมีสวน
ชวยทําใหปฏิกิริยาเคมีเขาใกลสภาวะสมดุลเคมีได 

เมื่อพิจารณาผลของปฏิกิริยา 2P  กับ 5P   ตอสัดสวนการเกิดของผลิตภัณตางๆ     
โดยเปรียบเทียบกับระบบปฏิกิริยาที่ตัดกลุมไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัว(ปฏิกิริยา 1P + 3P + 4P + 6P )   
กับระบบปฏิกิริยาทุกปฏิกิริยา(ปฏิกิริยา 1P - 6P )          พบวาสัดสวนการผลิตของเอททิลีนและ  
โพรพิลีนอีน( ethyleneΥ และ propyleneΥ )    มีคาเพิ่มข้ึนเมื่อไมพิจารณาปฏิกิริยา 2P  กับ 5P    ( ดังรูปที่ 
3.3และ 3.4 กับตารางที่3.5)      การไมพิจารณาปฏิกิริยา 2P  กับ 5P  มีผลทําใหอะเซทิลีนและโพ
รพาไดอีนในระบบปฏิกิริยาไมเกิดขึ้น     สงผลใหเอททิลีน โพรพิลีนที่เกิดขึ้นไมเกิดปฏิกิริยาตอตาม
ที่แสดงไวในรูปที่ 2.2  เอททิลีน และโพรพิลีนจึงเหลือมากขึ้น 

พิจารณาผลของปฏิกิริยา 3P   ตอสัดสวนการเกิดของผลิตภัณฑตางๆ   โดย
เปรียบเทียบกับระบบปฏิกิริยาที่ไมพิจารณาการเกิดอีเทน(ปฏิกิริยา 1P + 2P + 4P + 5P + 6P )   กับ
ระบบปฏิกิริยาทุกปฏิกิริยา(ปฏิกิริยา 1P - 6P )      พบวาคาสัดสวนการผลิตของเอททิลีนและโพรพิ
ลีนแตกตางกันนอยมาก (ดังรูปที่ 3.3 และ 3.4 กับตารางที่ 3.5)     การไมพิจรณาปฏิกิริยาการเกิด
อีเทนจากระบบปฏิกิริยามีผลใหอีเทนไมเกิดขึ้น    และ ทําใหโพรเพนไมเกิดปฏิกิริยาเปนอีเทน    
ดังนั้นโพรเพนที่ควรเกิดปฏิกิริยาเปนอีเทนจะเกิดเปนสารประกอบอื่นๆ   ทําใหสารประกอบอื่นๆมี
ปริมาณเพิ่มข้ึน   แตอีเทนที่เกิดขึ้นนั้นในระบบเกิดขึ้นไดนอยมาก (ดังตารางที่ 3.5)    จึงทําให
ปริมาณสารประกอบอื่นๆที่เกิดขึ้นเปลี่ยนแปลงไดนอยมาก 
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พิจารณาผลของปฏิกิริยา 2P , 3P และ 5P   ตอสัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของสาร
ประกอบโดยเปรียบเทียบกับระบบปฏิกิริยาที่ตัด อะเซทิลีน และ โพรพาไดอีน ปฏิกิริยา
1P + 3P + 4P + 6P )     พบวาคาสมรรถนะมีคาใกลเคียงกันมากเนื่องจากผลของการตัดปฏิกิริยา 3P   
จากระบบปฏิกิริยามีผลตอการเปลี่ยนปริมาณสารประกอบตางๆในระบบนอยมาก 

จากการพิจารณาคาสัดสวนการผลิตเอททิลีนและโพรพิ
ลีน( propyleneethylene ΥΥ , )ของทุกแบบจําลองเปรียบเทียบกับผลการทดลอง    ผลการคํานวณของ
แบบจําลองระบบปฏิกิริยาทุกปฏิกิริยา( 1P - 6P ) กับ ระบบปฏิกิริยาที่ไมพิจารณาการเกิดอีเทนจาก
ระบบปฏิกิริยา( 1P + 2P + 4P + 5P + 6P )    มีแนวโนมและใหคาที่ใกลเคียง         โดยเมื่อพิจารณา
ทั้งสองระบบปฏิกิริยาคํานวณใหผลการคํานวณที่ใกลเคียงกัน    แตระบบปฏิกิริยาทุกปฏิกิริยา
สามารถคํานวณชนิดของสารประกอบที่เกิดขึ้นในระบบปฏิกิริยาไดมากกวาของระบบปฏิกิริยาที่
ไมพิจารณาการเกิดอีเทนในระบบปฏิกิริยา       ดังนั้นแบบจําลองที่เลือกใชพยากรณการผลิตโพ
รพิลีนจากโพรเพนคือระบบปฏิกิริยาทุกปฏิกิริยา      ( 1P - 6P ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2  สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของโพรเพนที่ความดัน 0.34 บรรยากาศ 
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รูปที่ 3.3 สัดสวนการผลิตเอททิลีนที่ความดัน 0.34 บรรยากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4  สัดสวนการผลิตโพรพิลีนที่ความดัน 0.34 บรรยากาศ 
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ตารางที่ 3.5 ผลการผลิตเอททิลีน โพรพิลีนและสารประกอบอื่นๆจากโพรเพน 

 ผลการทดลอง P1+P3+P4+P6 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 760 800 816 825 840 850 862 900 760 800 816 825 840 850 862 900 
ความดัน(บรรยากาศ) 1.00 1.00 0.996 1.45 1.45 1.00 1.45 1.00 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 
มวลไอน้ําตอมวลปอนเขา - 0.66 - 0.3 0.3 0.66 0.3 0.66 - - - - - - - - 
เวลา(วินาที) 4.21 3.40 4.45 0.72 0.71 3.10 0.64 1.50 - - - - - - - - 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยา 0.86 1.00 0.99 0.82 0.86 1.00 0.88 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
สัดสวนการผลิต                 
ไฮโดรเจน 0.0162 0.0470 0.0308 0.0094 0.0093 0.0751 0.0079 0.0833 0.0015 0.0023 0.0027 0.0030 0.0034 0.0038 0.0042 0.0058 
มีเทน 0.2891 0.5070 0.4921 0.2165 0.2396 0.5659 0.2611 0.5330 0.3490 0.3429 0.3398 0.3378 0.3343 0.3317 0.3283 0.3159 
อะเซทิลีน 0.0103 0.0283 0.0067 0.0033 0.0058 0.0275 0.0081 0.0716 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
เอททิลีน 0.3294 0.3838 0.3872 0.3468 0.3895 0.2939 0.4230 0.2570 0.4995 0.5287 0.5396 0.5456 0.5554 0.5619 0.5695 0.5935 
อีเทน 0.0670 0.0218 0.0504 0.0523 0.0480 0.0265 0.0496 0.0165 0.0048 0.0041 0.0039 0.0038 0.0035 0.0034 0.0033 0.0028 
โพรพาไดอีน 0.0000 0.0000 0.0000 0.0029 0.0037 0.0000 0.0039 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
โพรพิลีน 0.1459 0.0122 0.0271 0.1814 0.1603 0.0111 0.1251 0.0385 0.1450 0.1219 0.1139 0.1097 0.1032 0.0992 0.0946 0.0820 
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ตารางที่ 3.5 (ตอ) ผลการผลิตเอททิลีน โพรพิลีนและสารประกอบอื่นๆจากโพรเพน 
 P1+P2+P4+P5+P6 P1+P4+P6 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 760 800 816 825 840 850 862 900 760 800 816 825 840 850 862 900 
ความดัน(บรรยากาศ) 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 
มวลไอน้ําตอมวลปอนเขา - - - - - - - - - - - - - - - - 
เวลา(วินาที) - - - - - - - - - - - - - - - - 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยา 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
สัดสวนการผลิต                 
ไฮโดรเจน 0.0025 0.0042 0.0052 0.0058 0.0069 0.0078 0.0090 0.0136 0.0015 0.0023 0.0027 0.0030 0.0034 0.0038 0.0042 0.0058 
มีเทน 0.4401 0.4476 0.4488 0.4490 0.4485 0.4474 0.4455 0.4335 0.3515 0.3450 0.3417 0.3397 0.3361 0.3334 0.3299 0.3172 
อะเซทิลีน 0.1429 0.1789 0.1938 0.2024 0.2170 0.2269 0.2392 0.2809 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
เอททิลีน 0.3218 0.3007 0.2913 0.2858 0.2766 0.2703 0.2627 0.2386 0.5012 0.5302 0.5411 0.5471 0.5569 0.5633 0.5709 0.5948 
อีเทน 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
โพรพาไดอีน 0.0207 0.0189 0.0181 0.0177 0.0169 0.0164 0.0159 0.0141 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
โพรพิลีน 0.0718 0.0496 0.0427 0.0393 0.0341 0.0310 0.0277 0.0192 0.1456 0.1223 0.1143 0.1101 0.1035 0.0995 0.0949 0.0822 
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3.3 การผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพน 

ระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพน    จึง
ประกอบดวยระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนจากอีเทน(ปฏิกิริยา 1E และ 2E ) และระบบปฏิกิริยา
การผลิตโพรพิลีนจากโพรเพน (ปฏิกิริยา 1P - 6P )    

การพยากรณปริมาณการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสธรรมชาติผสมดัง
กลาวสามารถคํานวณไดจากสมดุลเคมีของปฏิกิริยาเคมีทั้ง 6 ปฏิกิริยาเคมี   ตามลักษณะของการ
ผลิตที่เกิดขึ้นในเครื่องปฏิกรณเคมีเดียวกัน  ดังรูปที่ 3.5 

 

    21 EE +      

    6531 PPPP +++  

  

รูปที่3.5 การคํานวณระบบปฏิกิริยาของอีเทนและโพรเพนพรอมกัน 

หรืออาจคํานวณสมดุลเคมีของระบบปฏิกิริยาของอีเทนแยกจากการคํานวณสมดุลเคมีของระบบ
ปฏิกิริยาของโพรเพนแลวจึงนําผลผลิตมาผสมกันในภายหลัง ซึ่งเปรียบเทียบกับกระบวนการผลิต
ประกอบดวยปฏิกรณเคมี 2 เครื่อง  ดังแสดงในรูปที่3.6 

 

     21 EE +  

     

         6531 PPPP +++  

 

 รูปที่3.6 การคํานวณระบบปฏิกิริยาของอีเทนแยกจากระบบปฏิกิริยาของโพรเพน 

อีเทนและโพรเพน ผลิตภัณฑ 

อีเทน 

โพรเพน 

ผลิตภัณฑ 
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สําหรับการเปรียบเทียบวิธีการคํานวณทั้งสองวิธีกับการผลิตเอททิลีนและโพรพิ
ลีนจากแนฟธา    ซึ่งมักประกอบดวยพาราฟนส   แนฟทีน  และอโรแมติกส    โดยที่อัตราสวนของ
อะตอมคารบอนตออะตอมไฮโดรคารบอนมักมีคาไมเกิน 2    ดังนั้นแกสอีเทนผสมโพรเพนที่มี
อัตราสวนอะตอมคารบอนตออะตอมไฮโดรเจนใกลเคียงกับแนฟธามากที่สุดคือแกสผสมที่มี
ปริมาณอีเทนและโพรเพนอยางละครึ่งหรือมีโพรเพนผสมรอยละ 50 โดยมวล 

จากขอมูลของแนฟธาสําหรับการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนความดันยอยของ  
ขอมูลมีสองคาคือ 0.75 และ 0.98 บรรยากาศ   การเพิ่มความดันมีผลตอการเพิ่มข้ึนของเอททิลีน
และโพรพิลีนในแบบจําลองที่ปฏิกิริยาเกิดขึ้นพรอมกัน     และผลตอการลดลงของเอททิลีนและ
เพิ่มข้ึนของโพรพิลีนในแบบจําลองที่ปฏิกิริยาเกิดขึ้นแยกกัน(ดังตารางที่3.6)  เนื่องจากระบบ
ปฏิกิริยาของอีเทน มีผลตอการเพิ่มปริมาณโมลรวมของแกสนอยกวาระบบปฏิกิริยาของโพรเพน   
เมื่อคํานวณระบบปฏิกิริยาทั้งสองพรอมกัน   จึงทําใหโพรเพนเกิดเปนเอททิลีนไดมากขึ้นแมจะเพิ่ม
ความดันของระบบใหสูงขึ้น    ในขณะที่เมื่อคํานวณแยกกันโพรเพนเกิดเปนเอททิลีนไดนอยลง  
เมื่อเพิ่มความดัน ผลลัพธรวมจึงไดผลผลิตเอททิลีนรวมลดลง  โดยปกติแลวที่ความดันยอยต่ํากวา
จะใหปริมาณผลิตภัณฑสําหรับการผลิตเอทิลีนและโพรพิลีนมากกวาดังนั้นจึงเลือกใชความดัน
ยอย 0.75 บรรยากาศ      สําหรับการพยากรณการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสม
โพรเพน  และสําหรับการเปรียบเทียบผลกับการทดลองผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแนฟธา 

ตารางที่ 3.6 ผลเปรียบเทียบความดันของการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนที่ 800 องศาเซลเซียส 
 หนึ่งปฏิกรณ สองปฏิกรณ 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 800 800 800 800 
ความดัน(บรรยากาศ) 0.75 0.98 0.75 0.98 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของอีเทน 0.99 0.99 0.78 0.74 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของโพรเพน 1.00 1.00 1.00 1.00 
สัดสวนการผลิต     
ไฮโดรเจน 0.0031 0.0027 0.0283 0.0265 
มีเทน 0.4935 0.4895 0.2158 0.2130 
อะเซทิลีน 0.1085 0.0966 0.0766 0.0674 
เอททิลีน 0.2988 0.3017 0.5182 0.5027 
โพรพาไดอีน 0.0338 0.0347 0.0222 0.0230 
โพรพิลีน 0.1453 0.1694 0.0823 0.0964 
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สัดสวนการเกิดของสารประกอบตางๆของระบบปฏิกิริยาเปรียบเทียบกับการ
ทดลองพบวา   สัดสวนของการผลิตเอททิลีน ( ethyleneΥ ) และสารประกอบอื่นๆ  ยกเวนโพรพิลีน 
ของระบบปฏิกิริยาแยกเกิดตามชนิดสารตั้งตนนั้นมีคามากกวา  ผลการทดลอง (ดังรูปที่ 3.7และ
ตารางที่3.7)     แตสัดสวนของการเกิดผลิตเอททิลีน โพรพิลีนและไฮโดรเจน ( ethyleneΥ  propyleneΥ

และ hydrogenΥ )  ของระบบปฏิกิริยาที่เกิดพรอมกันนั้นมีคานอยกวาการทดลอง ยกเวนในสาร
ประกอบชนิดอื่นๆ   จากลักษณะของการคํานวณดวยของสมดุลเคมี   สารประกอบที่เกิดขึ้นนั้น
ควรมีปริมาณมากกวาที่ไดจากการทดลอง  ยกเวนสารประกอบที่เกิดขึ้นระหวางกลางเชน         
โพรพิลีน (ดังรูปที่ 2.2)   การคํานวณระบบปฏิกิริยาที่เกิดโดยแบงแยกตามชนิดของสารตั้งตนนั้น
ใหผลสอดคลองกับผลการทดลองไดดีกวาการคํานวณระบบปฏิกิริยาเกิดขึ้นพรอมกัน   ดังนั้น
สําหรับการพยากรณแบบจําลองระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสม
โพรเพนนั้นจะใช   การคํานวณระบบปฏิกิริยาของ   อีเทนแยกจากระบบปฏิกิริยาของโพรเพน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7  การผลิตเอททิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพนที่มีมวลโพรเพนรอยละ 50 ที่ความดัน 0.75 
บรรยากาศ 
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ตารางที่ 3.7 การผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพนที่มีมวลโพรเพนรอยละ 50 ที่ความดัน 0.75 บรรยากาศ 

 การทดลอง หนึ่งปฏิกรณ สองปฏิกรณ 
อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 796 810 832 900 796 810 832 900 796 810 832 900 
ความดัน(บรรยากาศ) 1.25 1.25 1.25 0.98 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
มวลไอน้ําตอมวลวัตถุดิบ 0.4 0.4 0.4 - - - - - - - - - 
สัดสวนการผลิต             
ไฮโดรเจน 0.0114 0.0124 0.0140 0.0147 0.0030 0.0036 0.0046 0.0098 0.0279 0.0293 0.0316 0.0392 
มีเทน 0.2352 0.2480 0.2690 0.2198 0.4929 0.4947 0.4963 0.4898 0.2153 0.2169 0.2189 0.2193 
อะเซทิลีน 0.0022 0.0030 0.0049 0.0121 0.1056 0.1156 0.1321 0.1890 0.0743 0.0827 0.0976 0.1614 
เอททิลีน 0.3923 0.4114 0.4371 0.4611 0.2998 0.2958 0.2884 0.2598 0.5153 0.5243 0.5330 0.5185 
โพรพาไดอีน 0.0026 0.0031 0.0040 0.0174 0.0339 0.0336 0.0328 0.0295 0.0223 0.0219 0.0211 0.0182 
โพรพิลีน 0.2779 0.2470 0.2014 0.2225 0.1499 0.1344 0.1129 0.0652 0.0851 0.0759 0.0633 0.0357 

38 
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สวนผสมของแกสอีเทน-โพรเพน สําหรับการศึกษาผลของอุณหภูมิของระบบ
ปฏิกิริยา   โพรเพนในแกสผสมมีรอยละ 52.60 โดยมวล    ซึ่งเปนสวนผสมที่มีปริมาณโพรเพนมาก
ที่สุดในแกสอีเทนผสมโพรเพนจากแกสธรรมชาติ (ดูจากตารางที่1.1)      ผลการคํานวณระบบ
ปฏิกิริยาของอีเทนแยกจากระบบปฏิกิริยาโพรเพน       คาสัดสวนการผลิตของเอททิลีน( ethyleneΥ ) 
เพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนในชวงอุณหภูมิ 800 – 880 องศาเซลเซียส    และลดลงเมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิสูงกวา 880 องศาเซลเซียส (ดังรูปที่ 3.8และตารางที่3.8)       คาสัดสวนการผลิตของเอท
ทิลีน( ethyleneΥ )จากระบบปฏิกิริยาของอีเทน     เพิ่มข้ึนไดสูงสุดที่อุณหภูมิ  880 องศาเซลเซียสเชน
กัน  ในขณะที่สัดสวนการผลิตเอททิลีนจากโพรเพนลดลงอยางตอเนื่องเมื่ออุณหภูมิเกิน 800 องศา
เซลเซียส (ตารางที่3.9)          เนื่องจากชวงอุณหภูมิ 800 – 880 องศาเซลเซียสสัดสวนการเกิด
ปฏิกิริยาอีเทน )( ethaneΧ  เพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น      มีผลทําใหเกิดสารประกอบตางๆเพิ่มข้ึน
รวมทั้งเอททิลีน    เอททิลีนสามารถเปลี่ยนเปนอะเซทิลีนได (ดังรูปที่2.1)   ที่อุณหภูมิของระบบ
ปฏิกิริยาสูงกวา 880 องศาเซลเซียส    สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาอีเทน )( ethaneΧ เพิ่มข้ึนอยางตอ
เนื่องจนเกือบสมบูรณ   และเนื่องจากเอททิลีนเปลี่ยนเปนอะเซทิลีนไดมากขึ้น    ดังนั้นสัดสวนการ
ผลิตของเอททิลีน( ethyleneΥ )จึงลดลง          คาสัดสวนการผลิตของโพรพิลีน( propyleneΥ )ลดลงเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น (ดังในรูปที่ 3.8และตารางที่3.8)   เนื่องจากคาสัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของโพรเพน

)( ethaneΧ มีคาคงที่และ  โพรพิลีนที่เกิดขึ้นสามารถเปลี่ยนตอเปน อะเซทิลีน และไฮโดรเจน ดังสรุป
ในตารางที่ 3.9 

ตารางที่ 3.8  การผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพน 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 800 840 880 920 960 1000 
ความดัน(บรรยากาศ) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาอีเทน 0.74 0.83 0.89 0.93 0.96 0.98 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาโพรเพน 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
สัดสวนการผลิต       
ไฮโดรเจน 0.0249 0.0290 0.0330 0.0375 0.0430 0.0496 
มีเทน 0.2256 0.2300 0.2321 0.2309 0.2258 0.2163 
อะเซทิลีน 0.0700 0.0941 0.1252 0.1658 0.2178 0.2814 
เอททิลีน 0.4908 0.5142 0.5176 0.5019 0.4687 0.4211 
โพรพาไดอีน 0.0231 0.0221 0.0205 0.0189 0.0171 0.0155 
โพรพิลีน 0.0976 0.0715 0.0519 0.0375 0.0269 0.0193 

39 
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รูปที่ 3.8  สัดสวนการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพน   

               ที่มีมวลโพรเพนรอยละ 52.60  ณ ความดันบรรยากาศ  
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ตารางที่ 3.9 การผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพนคาสมรรถนะแตละปฏิกรณ  

                    เมื่อเพิ่มโพรเพนในแกสอีเทนผสมโพรเพนรอยละ 52.60 โดยมวล  ณ ความดันบรรยากาศ 

โพรเพนในแกสอีเทนผสมโพรเพน(รอยละโดยมวล) 52.60 52.60 52.60 52.60 52.60 52.60 
อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 800 840 880 920 960 1000 
ความดัน(บรรยากาศ) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
สารตั้งตนของปฏิกรณ อีเทน โพรเพน อีเทน โพรเพน อีเทน โพรเพน อีเทน โพรเพน อีเทน โพรเพน อีเทน โพรเพน 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยา 0.74 1.00 0.83 1.00 0.89 1.00 0.93 1.00 0.96 1.00 0.98 1.00 
สัดสวนการผลิต             
ไฮโดรเจน 0.0505 0.0022 0.0576 0.0036 0.0638 0.0057 0.0700 0.0087 0.0768 0.0130 0.0845 0.0186 
มีเทน 0.0000 0.4256 0.0000 0.4340 0.0000 0.4379 0.0000 0.4355 0.0000 0.4259 0.0000 0.4080 
อะเซทิลีน 0.0136 0.1200 0.0291 0.1517 0.0571 0.1856 0.1025 0.2219 0.1683 0.2617 0.2535 0.3061 
เอททิลีน 0.6784 0.3244 0.7434 0.3110 0.7706 0.2933 0.7598 0.2733 0.7133 0.2518 0.6371 0.2297 
โพรพาไดอีน 0.0000 0.0231 0.0000 0.0222 0.0000 0.0206 0.0000 0.0189 0.0000 0.0172 0.0000 0.0156 
โพรพิลีน 0.0000 0.0978 0.0000 0.0716 0.0000 0.0520 0.0000 0.0376 0.0000 0.0270 0.0000 0.0193 
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สําหรับการศึกษาผลของสัดสวนการผสมโพรเพนในแกสอีเทนผสม    โพรเพน   
สภาวะสําหรับการดําเนินการที่ใชคือ 800 องศาเซลเซียส  ความดันบรรยากาศ  ซึ่งเปนสภาวะที่ใช
การผลิตเอททิลีนในอุตสาหกรรม  และสามารถผลิตโพรพิลีนไดมากกวาอุณหภูมิสูงกวา 800 
องศาเซลเซียส 

การเพิ่มปริมาณโพรเพนในแกสอีเทนผสมโพรเพนสามารถเพิ่มปริมาณเอททิลีนที่
เกิดขึ้นในปฏิกิริยาได  (ดังรูปที่3.9และตารางที่3.10)     แตการเพิ่มปริมาณโพรเพนนอกจากเอททิ
ลีนที่เพิ่มข้ึนจากโพรเพนสงผลใหสัดสวนการผลิตเอททิลีนจากอีเทนผสมโพรเพน( ethyleneΥ )  ลดลง    
(ดังรูปที่3.10และตารางที่3.10)    ในขณะที่สัดสวนการผลิตโพรพิลีนยังคงไมเปลี่ยนแปลง    เนื่อง
จากโพรเพนเกิดปฏิกิริยาเปนเอททิลีนไดเปนสัดสวนการผลิตเพียงรอยละ 32.44        และเกิดเปน
โพรพิลีนไดรอยละ 9.78    ณ อุณหภูมิ  800 องศาเซลเซียส       แมวาการเพิ่มปริมาณโพรเพนจะมี
ผลใหปริมาณเอททิลีนเพิ่มมากขึ้น   แตปริมาณของสารประกอบอื่นๆที่เกิดจากโพรเพนมีคาเพิ่ม
มากขึ้นดวย  เนื่องจากสัดสวนสมดุลการผลิตสารประกอบอื่นๆ  จากโพรเพนมีคาคงที่   ดังที่สรุป
ในตารางที่ 3.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 ผลการเพิ่มโพรเพนตอปริมาณผลิตภัณฑ  ณ 800 องศาเซลเซียส ความดันบรรยากาศ 
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รูปที่ 3.10  สัดสวนการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพน          
       ณ 800 องศาเซลเซียส ความดันบรรยากาศ 
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ตารางที่3.10 การผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพนแสดงคาสมรรถนะ
แตละปฏิกรณเมื่ออุณหภูมิของระบบปฏิกิรยา  800 องศาเซลเซียส  ความดันบรรยากาศ 
 

โพรเพนในสารตั้งตน(รอยละมวล) 0 10 20 30 40 50 60 
มวลอีเทน 100 100 100 100 100 100 100 
มวลโพรเพน 0.00 11.11 25 42.85 66.67 100 150 
มวลรวม 100 111.11 125 142.85 166.67 200 250 
อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 800 800 800 800 800 800 800 
ความดัน(บรรยากาศ) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของอีเทน 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของโพรเพน - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
มวล        
ไฮโดรเจน 5.08 5.11 5.14 5.18 5.23 5.30 5.41 
มีเทน 0.00 4.73 10.64 18.24 28.38 42.58 63.86 
อะเซทิลีน 1.36 2.69 4.35 6.49 9.35 13.35 19.34 
เอททิลีน 67.81 71.41 75.92 81.71 89.43 100.24 116.46 
อีเทน  25.75 25.83 25.92 26.04 26.20 26.42 26.75 
โพรพาไดอีน 0.00 0.26 0.58 0.99 1.54 2.32 3.47 
โพรพิลีน 0.00 1.09 2.44 4.19 6.51 9.77 14.66 
โพรเพน 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 
สัดสวนการผลิต        
ไฮโดรเจน 0.0508 0.0460 0.0411 0.0362 0.0314 0.0265 0.0217 
มีเทน 0.0000 0.0426 0.0852 0.1277 0.1703 0.2129 0.2555 
อะเซทิลีน 0.0136 0.0242 0.0348 0.0455 0.0561 0.0667 0.0774 
เอททิลีน 0.6781 0.6427 0.6073 0.5720 0.5366 0.5012 0.4658 
โพรพาไดอีน 0.0000 0.0232 0.0231 0.0232 0.0231 0.0232 0.0232 
โพรพิลีน 0.0000 0.0977 0.0978 0.0977 0.0977 0.0977 0.0977 
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บทที่ 4 

 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

4.1 สรุปผลการวิจัย 

1. ระบบปฏิกิริยาสําหรับการพยากรณสมดุลการผลิตเอททิลีนจากอีเทนประกอบ
ดวยปฏิกิริยา 

ปฏิกิริยา 1E  :  C2H6    C2H4  +  H2    
ปฏิกิริยา 2E  :  C2H6    C2H2  +  2H2  

2.ระบบปฏิกิริยาสําหรับการพยากรณสมดุบการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพน
ประกอบดวยปฏิกิริยา 

ปฏิกิริยา 1P   :  C3H8    C3H6  +  H2    
ปฏิกิริยา 2P  :  C3H8    C3H4  +  2H2    
ปฏิกิริยา 3P  :  C3H8  +  H2   C2H6  +  CH4    
ปฏิกิริยา 4P  :  C3H8    C2H4  +  CH4    
ปฏิกิริยา 5P  :  C3H8    C2H2  +  CH4  +  H2   
ปฏิกิริยา 6P  :  C3H8  + 2H2   3CH4   

 

3. การคํานวณสมดุลการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพน  
ควรคํานวณสมดุลเคมีของระบบปฏิกิริยาของอีเทน    แยกจากสมดุลเคมีของระบบปฏิกิริยาของ
โพรเพน     

4.การผลิตเอททิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพน  ที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสจะ
ไดปริมาณเอททิลีน  เพิ่มข้ึนรอยละ 32.44 ของโพรเพนที่ผสมในอีเทน และสามารถผลิตโพรพิลีน 
ไดเพียงรอยละ 9.77 ของโพรเพนที่ผสมในอีเทน 

5. สําหรับแกสอีเทนผสมโพรเพนที่มีโพรเพนรอยละ 52.60 โดยมวล      สัดสวน
สมดุลการผลิตของเอททิลีนมีคาสูงสุดที่รอยละ  51.76  ณ อุณหภูมิ 880 องศาเซลเซียส 
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4.2 ขอเสนอแนะ 

แนวทางในการศึกษาแบบจําลองระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีน
ควรศึกษาตอเพิ่มเติมโดยการเพิ่มปฏิกิริยาในระบบปฏิกิริยา   ซึ่งปฏิกิริยาที่เพิ่มควรเปนปฏิกิริยา
การเกิดสารประกอบที่มีมวลโมเลกุลมากกวาสารตั้งตน    โดยอาจพิจารณาการเลือกชนิดสาร
ประกอบดังกลาว   จากรายงานผลการศึกษาวิจัยที่ผานมา  และอาจเพิ่มเติมชนิดสารประกอบจาก
การคํานวณความเปนไปไดทางอุณหพลศาสตร 
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