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METHYL MERCAPTAN REMOVAL BY ALKANOLAMINE ABSORPTION 
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This research presents the simulation of absorption to determine an optimal 

condition for hydrogen sulfide (H2S) and methyl mercaptan (CH3SH) removal using 

diethanolamine (DEA), monoethanolamine (MEA) and methyldiethanolamine (MDEA) . 

The ASPEN HYSYS simulator has been used to simulate the absorption unit 

according to experiment data of other researches. The removal efficiencies obtained 

in the simulation show a good agreement with the above mentioned experiment data. 

Then, the ASPEN HYSYS model is employed to study the effects of weight fraction 

(wt) and mass flow rate of alkanolamine solution (L */G*), mole fraction of H2S, CH3SH 

and carbon dioxide (C02), feed gas and alkanolamine solution temperature on the 

H2S and CH3SH removal efficiency. Simulation results show that the removal 

efficiencies (11) of H2S and CH3SH increase with an increase in the L */G*. In 

particular, the 11 of H2S increases with increasing the wt of DEA, MEA and MDEA, 

whereas the 11 of CH3SH reduces. The removal of H2S and CH3SH using MDEA is 

more efficient as compared to DEA and MEA. The 11 of H2S and CH3SH decreases 

with an increase in the mole fraction of H2S, CH3SH, CO2 (constant L *) and solution 

temperature, whereas the effect of feed gas temperature on 11 is small. The optimum 

condition consisting of L */G*, wt range of MDEA and alkanolamine solution 

temperature is at 16, 0.20-0 .35 and 30 ·C respectively. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญ 
 

ปจจุบันปญหามลพษิทางอากาศเปนปญหาที่สําคัญซึง่ทําใหเกิดอันตรายตอส่ิงม ี

ชีวิตและสิ่งแวดลอม ขอมูลสถิติการรองเรยีนของชมุชนเกี่ยวกับปญหามลพิษทางสิ่งแวดลอมที่เกิด

จากโรงงานอตุสาหกรรมในประเทศไทย รวบรวมโดยกรมควบคุมมลพิษต้ังแตป พ.ศ. 2543-2548 

มีจํานวนการรองเรียนเฉลีย่ในเรื่องกลิน่เหม็นมากที่สุด สวนใหญมาจากสารมีกลิน่โดยหนึง่ในนัน้

ไดแก ไฮโดรเจนซัลไฟด (hydrogen sulfide, H2S) และเมทิลเมอรแคปเทน (methyl mercaptan, 

CH3SH) (Tantrakarnapa, 2007) ตัวอยางขอมูลอุบัติภัยที่เกิดการรั่วไหลของไฮโดรเจนซัลไฟด 

ไดแก ป พ.ศ. 2552 บริษัท ปตท. เคมีคอล จํากัด (มหาชน) จังหวัดระยอง มีคนงานจํานวน 27 คน 

เกิดอาการหายใจไมออกตองนาํสงโรงพยาบาล และบริษัท ไทยเรยอน จาํกัด (มหาชน) จังหวัด

สระบุรี พนักงานเสยีชีวิต 1 คน และรักษาตัวที่โรงพยาบาล 4 คน จากขอมูลสถิติและอุบัติภัยแสดง

ใหเหน็วาปญหาเรื่องกล่ินรบกวนหรือมลพิษทางอากาศ จําเปนตองมีการปองกนัและบําบัดกอน

ปลอยสูบรรยากาศ อีกหนึง่ปจจัยคือในอุตสาหกรรมกาซธรรมชาติ กาซชีวภาพ โรงกลั่นน้ํามนั ตอง

มีการกาํจัดกาซกรดอาทิเชน สารประกอบซัลเฟอร เพื่อปองกนัตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการ

เสียหาย ลดการกัดกรอนในโครงสรางที่เปนโลหะ และเพื่อรักษาปรมิาณองคประกอบในกาซผสม

ใหไดตามมาตรฐาน (Lu, Zheng และ He, 2006) 

 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีความเปนพิษและอันตรายตอส่ิงมีชีวิต ที่ความเขมขนต่ํามี

กลิ่นคลายไขเนา และที่ความเขมขนสงูจะไมมีกลิ่นเนื่องจากระบบทางเดินหายใจเปนอัมพาตเมือ่

ไดรับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในปริมาณสูง โดยที่ระดับความเขมขน 20 ppm ทาํใหตาระคายเคอืง 

สงผลกระทบตอระบบทางเดินหายใจ ที่ระดับความเขมขน 500 ppm ระยะเวลาสัมผัส 30 นาที 

เปนเหตุใหปวย ขณะที่ระดบัความเขมขน 1000 ppm ระยะเวลาสมัผัส 30 นาที สามารถทาํให

เสียชีวิตได ดานกาซเมทิลเมอรแคปเทนมีความเปนพษินอยกวากาซไฮโดรเจนซัลไฟด แตสามารถ

สงผลกระทบไดเหมือนกันในสภาวะที่ระดบัความเขมขนสูงกวาเล็กนอย (Iliuta และ Larachi, 

2007)  

 

 



 

 

 

2 

อุตสาหกรรมที่กอใหเกิดกาซประเภทไฮโดรเจนซัลไฟดและเมอรแคปเทน ไดแก 

โรงงานฟอกหนัง โรงงานกระดาษและเยื่อกระดาษ โรงงานผลิตสุรา โรงกลั่นน้าํมัน อุตสาหกรรม

กาซธรรมชาติ กาซชวีภาพ โรงงานบําบดัน้ําเสียและบอทิ้งขยะ ปจจุบันเทคโนโลยีที่ใชกาํจัดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดและเมทิลเมอรแคปเทนมีหลายวธิี เชน ระบบดูดซับ (adsorption system) ระบบ

กรองชีวภาพ (biofilter system) และระบบดูดซึม (absorption system) (Ducom และคณะ, 

2009; กรมควบคุมมลพิษ และสถาบนัวิจยัสภาวะแวดลอม จฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย, 2553)  

 

ระบบดูดซึมดวยสารละลายอัลคานอลเอมนีเพื่อจับกาซกรดนี้ เปนหนึ่งวิธทีั่วไปที่

นิยมใชกันมากสุดโดยเฉพาะในอุตสาหกรรมกาซและโรงกลัน่น้าํมัน สารละลายอัลคานอลเอมนีที่

ใชกันอยางแพรหลายไดแก โมโนเอทานอลเอมีน (monoethanolamine, MEA), ไดเอทานอลเอมนี 

(diethanolamine, DEA), เมทิลไดเอทานอลเอมีน (methyldiethanolamine, MDEA) และ ไดไกล- 

คอลเอมีน (diglycolamine, DGA) (Al-Baghli และคณะ, 2001; Edali, Aboudheir และ Idem, 

2009; Zare และ Mirzaei, 2009)  

 

งานวิจยันี้ประยุกตใชโปรแกรม ASPEN HYSYS จําลองระบบดูดซึมและศึกษา

คาตัวแปรที่เหมาะสมในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและเมทิลเมอรแคปเทน ดวยสารละลาย 

อัลคานอลเอมนี เพื่อใชออกแบบระบบดูดซึมของผูประกอบธุรกิจระบบบําบัดอากาศเสีย เพิม่

ทางเลือกใหกบัอุตสาหกรรมที่ประสบปญหามลพิษประเภทนี ้ ใหเกิดประโยชนและประสิทธภิาพ

สูงสุดในการกาํจัดกลิ่น  

 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 

ศึกษาสัดสวนน้ําหนักและอัตราการไหลเชิงมวลของสารละลายอัลคานอลเอมีน, 

สัดสวนโมลของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด, เมทิลเมอรแคปเทนและคารบอนไดออกไซด, อุณหภูมิของ

กาซเสียและสารละลายอัลคานอลเอมีนที่ปอนเขาสูระบบดูดซึม ตอประสิทธิภาพในการกําจัด (η) 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและเมทิลเมอรแคปเทน 
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1.3 ขอบเขตของงานวจิัย 
 

1.3.1 คนควาขอมูลและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของกับการบําบัดหรือกาํจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและ 

เมทิลเมอรแคปเทน โดยเนนระบบดูดซึมดวยสารละลายอัลคานอลเอมนีชนิดตางๆ 

1.3.2 หาขอมูลแบบจําลองทางคณิตศาสตรของโปรแกรม ASPEN HYSYS ที่ใชจําลองระบบ

ดูดซึมดวยสารอัลคานอลเอมีน 

1.3.3 ประยุกตใชโปรแกรม ASPEN HYSYS จําลองระบบดูดซึมดวยขอมูลตัวแปรตางๆ จาก

งานวิจยั เอกสารประกอบของ ASPEN HYSYS และขอมูลจากแหลงอตุสาหกรรม โดย

ขอบเขตขอมูลที่ศึกษามีดังนี ้ 

- ชวงการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนน้ําหนกัของสารละลายอัลคานอลเอมนีชนิดตางๆ 

ไดแก 0.10-0.45 ของสาร DEA และ MDEA, 0.10-0.25 ของสาร MEA  

- ชวงการเปลี่ยนแปลงคาอัตราการไหลเชงิมวลของสาร DEA, MEA และ MDEA ใน

รูป L*/G* ไดแก 6-16  

- ชวงการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนโมลของกาซไฮโดรเจนซลัไฟดและ 

เมทิลเมอรแคปเทน ไดแก 0.003-0.030 ชวงการเปลีย่นแปลงคาสดัสวนโมลของ

คารบอนไดออกไซด ไดแก 0.300-0.400  

- ชวงการเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิของกาซเสียคือ 35-55 ˚C  

- ชวงการเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิของสารละลายอัลคานอลเอมีนคือ 30-60 ˚C  

ทุกการจําลองอางอิงการเปลี่ยนแปลงคาตามกรณีศึกษาโดยตัวแปรอืน่ๆ คงที่ และ      

L*/G* คือ อัตราการไหลเชงิมวลของสารละลายเอมนีสวนอัตราการไหลเชิงมวลของ 

กาซเสีย  

1.3.4 นําขอมูลตัวแปรที่เหมาะสมจากการจําลองระบบดูดซึม มาจาํลองระบบกําจัดกาซกรด

ที่ประกอบดวยหอดูดซึม, หอกลัน่, เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน, ปม และเครื่องอัด

อากาศ 

1.3.5 วิเคราะหผลการจําลอง สรุปผล และเขียนวิทยานิพนธ 
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1.4 ประโยชนที่ไดรับ 
 

เปนกรณีศึกษาทีน่ําไปประยกุตใชในการออกแบบระบบบําบัดอากาศหรือระบบ

กําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและเมทิลเมอรแคปเทนดวยสารละลายอัลคานอลเอมนีได 

 
1.5 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจยั 
 

     1.5.1    ศกึษาขอมูลเบ้ืองตนเกีย่วกับระบบบําบัดหรือระบบกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและ 

                  เมทิลเมอรแคปเทนแบบตางๆ เพื่อทราบถึงขอดี ขอเสีย และการนาํประยุกตใชงาน  

1.5.2 ศึกษาการใชโปรแกรม ASPEN HYSYS 

1.5.3 หาขอมูลทางทฤษฎี สมการที่ใชคํานวณของ Amine Property Package  ที่มี

แบบจําลองทางเทอรโมไดนามิกสสําหรับสารละลายของ Li-Mather Electrolyte และ

แบบจําลองของสถานะกาซแบบ Non-Ideal  

1.5.4 ประยุกตใชโปรแกรม ASPEN HYSYS จากขอมูลที่ไดจําลองระบบดดูซึม โดยทําตาม

กรณีศึกษาตางๆ  

1.5.5 วิเคราะหคาของตัวแปรที่สงผลตอประสิทธิภาพของระบบดูดซึม 

1.5.6 สรุปผลการจําลอง และเขียนวทิยานพินธ 

 

ตารางที่ 1.1 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจยั 

 
ขั้นตอนการดําเนินงาน ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

1. ศึกษาขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับระบบบําบัดหรือ 

    ระบบกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและ 

    เมทิลเมอรแคปเทน 

       

2. ศึกษาการใชโปรแกรม ASPEN HYSYS         

3. หาขอมูลทางทฤษฎี และสมการที่ใชคํานวณของ 

    โปรแกรม ASPEN HYSYS 

       

4. ประยุกตใชโปรแกรม ASPEN HYSYS จากขอมูล 

    ที่ไดจําลองระบบดูดซึม 

       

5. วิเคราะหคาของตัวแปรที่สงผลตอประสิทธิภาพ 

    ของระบบดูดซึม 

       

6. สรุปผลการจําลอง และเขียนวิทยานิพนธ        
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บทที่ 2  
 

ทฤษฎี 
 

2.1 ความหมายและระบบการดูดซึม 
 

การดูดซึม (absorption) เปนกระบวนการทางวิศวกรรมเคมีที่ใชหลกัการถายโอน

มวลสาร (mass transfer) ของกาซหรือไอซึ่งมีความสามารถในการละลาย (soluble gas) ออก

จากกระแสอากาศไปยังตวัทาํละลายที่เปนของเหลว (solvent liquid) ระบบดูดซึม (absorption 

system) เปนเครื่องมือหรืออุปกรณที่จัดใหมีการสัมผัสกันระหวางกระแสอากาศและตัวทาํละลาย

โดยใชแรงผลัก (driving force) เปนตัวทาํใหเกิดการถายโอนมวลสาร แรงผลักที่ใชกําจัดกาซออก

จากกระแสอากาศไปสูตัวทาํละลาย ไดแก ความแตกตางของความดนัยอย (partial pressure) 

ของกาซชนิดนั้นๆ ในกระแสอากาศกับคาความดันไอ (vapor pressure) ของกาซชนิดดังกลาวที่

ผิวหนาของสารละลายที่สัมผัส การดูดซมึเกิดขึ้นเมื่อแรงผลักมีคาเปนบวก กลาวคือกาซจะออก

จากกระแสอากาศไปสูตัวทาํละลาย แตถาแรงผลักมีคาเปนลบกระบวนการที่เกิดขึน้จะตรงขามกับ

การดูดซึมนัน่คือดีซอรพชัน (desorption) หรือสตริปปง (stripping) อันไดแก กระบวนการที่กาซ

ออกจากตัวทาํละลายไปสูอากาศหรือกาซเฉื่อย (inert gas) ใชในระบบกําจัดกาซมลพิษที่ปะปน

อยูในน้าํเสีย (waste water) หรือระบบทีน่าํตัวทาํละลายที่ใชดักจับกาซมลพิษแลวกลับมาใชใหม  

 

ระบบดูดซึมถูกประยุกตใชในการยายมวลของกาซหรือไอเสีย ออกจากกระแส

อากาศไปสูตัวทําละลาย แบบจําลองที่ใชอธิบายกลไกของกระบวนการดูดซึมคือ ทฤษฎีเยื่อ 2 ชั้น 

(two films theory) ซึ่งเกีย่วกับการเคลือ่นยายมวลทีม่ีอยูในสถานะกาซและของเหลวระหวางผิว

ของสองสวนดงัรูปที ่2.1  

 

ระบบการดูดซึมแบงออกเปน 2 แบบ ไดแกแบบที่ใชน้าํเปนตวัทาํละลาย และ

แบบที่ใชสารละลายอนิทรียที่มีคาการระเหยต่ําเปนตัวทําละลายแทนน้าํ (การดูดซึมเกิดไดทั้งทาง

กายภาพและทางเคมี) โดย 
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รูปที่ 2.1 ทฤษฎีเยื่อ 2 ชั้น (นพภาพร พานิช และคณะ, 2547) 

 

ระบบที่ใชน้าํเปนตัวทําละลาย (aqueous system) ระบบนี้กาซเสียตองมี

ความสามารถในการละลาย (solubility) ในน้าํเพยีงพอ ณ อุณหภูมิของกระแสอากาศเสยีทีถู่ก

ปลอยออกมาจากกระบวนการผลิต สําหรับกาซที่มีความสามารถในการละลายในน้าํต่ํา เชน กาซ 

ซัลเฟอรไดออกไซด (sulfur dioxide, SO2) ตองใชน้าํในการบําบัดปริมาณมาก ดังนัน้น้าํจึงไม

เหมาะสําหรับกระบวนการนี ้ตัวอยางกาซที่ใชน้าํบําบัด ไดแก กาซไฮโดรเจนคลอไรด (hydrogen 

chloride, HCl) และกาซไฮโดรเจนฟลูออไรด (hydrogen fluoride, HF) โดยน้ําที่มคีา pH สูงหรอืมี

ความเปนดางจะเพิ่มประสทิธิภาพการกําจดักาซทีม่ีคุณสมบัติเปนกรดได บางระบบเติมสารเคมี

ประเภทดางลงในน้ําเพื่อเพิม่คา pH เชน การเติมโซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide, 

NaOH) หรือปูนขาว  

 

ระบบที่ไมใชน้าํเปนตวัทาํละลาย (non-aqueous system) ในระบบนีใ้ชของเหลว

ที่เปนสารอินทรีย เชน สารเอมีน (amines) เปนตัวทาํละลายแทนน้าํ สามารถใชในการบาํบัดไอ

ของสารอนนิทรียบางชนิดและไอของสารอินทรียได เมื่อตองการนําตัวทําละลายกลับมาใชใหม 

สามารถสกัดกาซเสียออกไดที่อุณหภูมิสูงกวาและหรือความดันนอยกวาระบบดูดซึม โดยเรียกวา

ระบบสตริปปง (stripping system)  
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ระบบดูดซึมเปนวิธทีีน่ิยมใชกันอยางแพรหลาย โดยอัตราการดูดซึมข้ึนอยูกับ

คุณสมบัติทางกายภาพของกาซ เชน การแพรกระจาย อัตราการไหล ความเขมขน ความหนาแนน 

และสภาวะของตัวทาํละลาย เชน อุณหภูมิ อัตราการไหลของตัวทาํละลาย ความบริสุทธิ์ของตัวทาํ 

ละลาย เปนตน (Calvert และ Englund, 1984; Nevers, 1995; McCabe, Smith และ Harriott, 

2001; นพภาพร พานชิ และคณะ, 2547) 

  
2.2 ประเภทของหอดูดซึม 
 

หนาที่ของหอดูดซึมคือทําใหเกิดการสัมผัสกันระหวางกระแสอากาศทีม่มีลพิษปน 

เปอนกับของเหลวที่เปนตัวทําละลาย โดยใหของเหลวกลายเปนหยดเล็กหรือแผนฟลมบางๆ เพื่อ

เพิ่มพื้นที่ผิวในการสัมผัส เกิดการถายโอนมวลสารไดดี หอดูดซึมที่นยิมใชมีดังตอไปนี้  

 

หอแบบแพค (packed column) เปนอุปกรณที่ทาํใหเกดิการถายโอนมวลสารได

ดี หอมีขนาดเล็กเมื่อเปรียบเทียบกับหอสเปรยชนิดอื่น ที่นยิมใชม ี2 แบบ ไดแก แบบไหลสวนทาง 

(counter-current flow) และแบบไหลตั้งฉาก (cross-current flow) ดังแสดงในรูปที ่2.2 สวนวัสดุ

ที่บรรจุในหอแบบแพค คือ packing ใชเปนตัวกลางสําหรับเพิ่มพืน้ที่ผิวสัมผัสระหวางกาซกับ

ของเหลว ลักษณะ packing ที่ดีคือมีพื้นที่ผิวมาก มีชองวาง (void space) เพียงพอเพื่อใหของ

เหลวไหลสะดวก มีความดนัลด (pressure drop) นอย มีความแข็งแรง และไมแตกหักงาย 

นอกจากนีว้ัสดุดังกลาวตองไมทําปฏิกิริยากับสารเคมีในระบบ รูปแบบ packing ชนิดตางๆ มดีัง

รูปที่ 2.3 

 

 
รูปที่ 2.2 หอแบบแพค (Calvert และ Englund, 1984) 
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รูปที่ 2.3 ตัวอยาง packing (a) Berl saddle; (b) Intalox saddle; (c) Raschig ring;  

(d) Lessing ring; (e) Pall ring; (f) Tellerette (Calvert และคณะ, 1984) 

 

หอแบบเพลท (plate column) ใชหลกัการบงัคับใหกระแสอากาศไหลยอนขึน้

ดานบน ผานรูเล็กๆ ของแผนรองรับ (plate) สัมผัสกับช้ันของน้ําหรือของเหลวที่เปนตัวทําละลาย

ซึ่งไหลอยูดานบน ดังรูปที ่ 2.4 ชนิดของการไหลเปนแบบสวนทางกนัโดยกระแสอากาศไหลขึ้นและ

ของเหลวไหลลง เพลทที่อยูภายในม ี 2 แบบ คือ เพลทแบบ bubble cap และเพลทแบบ sieve 

โดยทัว่ไปจะใชแผนรองรับตอเปนอนกุรมเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพของการบําบัดใหไดตามตองการ  

 

 
รูปที่ 2.4 หอแบบเพลท (Calvert และคณะ, 1984) 
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หอสเปรย (spray tower) ลักษณะทัว่ไปแสดงดังรูปที ่ 2.5 หลักการของอุปกรณ

คือ พนฝอยของเหลวลงสูกระแสอากาศเพื่อลางสารมลพิษที่ตองการบําบัดออก ขอดีคือยากที่จะ

อุดตันในกรณทีี่กระแสอากาศมีอนุภาคปะปนอยูดวย  

 

 
 

รูปที่ 2.5 หอสเปรยแบบตางๆ (Calvert และคณะ, 1984) 

 

การสัมผัสรูปแบบอื่นๆ ของกระบวนการดดูซึม ไดแก เวนทูรีสครับเบอร (venturi 

scrubber), เครื่องตกตะกอนไฟฟาสถิตยแบบพนของเหลว (liquid-sprayed wet electrostatic 

precipitator) และหอแบบถาด (baffle tray tower) แสดงดังรูปที ่ 2.6 (Calvert และ Englund, 

1984) 

 
 

รูปที่ 2.6 หอแบบถาด (Calvert และคณะ, 1984) 
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2.3 คุณสมบติัของกาซกรดและสารอัลคานอลเอมีน 
 
กาซกรด 

 

กาซกรดเปนสิง่ปนเปอนในกระแสกาซ พบไดในอุตสาหกรรมผลิตกาซเชื้อเพลิง 

โดยสวนใหญประกอบไปดวยกาซ CO2, H2S, CH3SH, COS และ SO2 ที่จาํเปนตองบําบัดหรอื

กําจัดกอนเขาสูกระบวนการผลิตหรือปลอยสูบรรยากาศ ปริมาณและชนิดของสารประกอบของ

กาซกรดในการผลิตกาซเชื้อเพลิงมีขอบเขตที่กวางและแตกตางกัน โดยตัวอยางกาซกรดที่ปนเปอน

ในกระบวนการผลิตกาซชีวภาพมีดงัตารางที่ 2.1 และตัวอยางคณุสมบัติทั่วไปของกาซกรดดัง

ตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.1 ความเขมขนของกาซกรดและสารประกอบหลักในระบบบอทิง้ขยะหรือจากขยะ

ชีวภาพ 

 

สารประกอบ 

ความเขมขน 

ขอมูลจากแหลง

อุตสาหกรรมใน

งานวิจัยนี้ 

(Ducom และ

คณะ, 2009) 

(Gaur และ

คณะ, 2010) 

(Tippayawong และ 

Thanompongchart, 

2010) 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร

ของกาซ  (Nm3/h) 
2,250-2,917 5,000 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 

สารประกอบหลักและรอง  

(%โดยปริมาตร) 

                                                                                 

   - มีเทน (CH4) 55-65 45-49 47-55 53.1 

   - คารบอนไดออกไซด      

     (CO2) 

30-40 24-39 45-52 46.8 

   - ไนโตรเจน (N2) ไมมีขอมูล 11-15 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 

   - ออกซิเจน (O2) ไมมีขอมูล 2 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 

สารประกอบกาซเสีย  

(สวนในลานสวน) 

    

   - ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 3,000-30,000 63.9-98.8  15.1-427.5 2,150 

   - เมทิลเมอรแคปเทน     

     (CH3SH) 
ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 12.1-84.9 ไมมีขอมูล 



 

 

 

ตารางที่ 2.2 

 

ร

น้ําหนกัโมเล

จุดหลอมเห

จุดเดือด (˚C

จุดลุกติดไฟ

ความสามา

ในน้าํ (ซีซี/1

 

ตัวอยางโครง

  

   ไฮโดรเจนซั

 

สารอัลคานอ

 

เพื่อเปนสารล

ธรรมชาติ 

สารไตรเอทา

กระบวนการ

ไดแก โมโน

(diisopropa

โดยสารเอมนี

amine), เซคั

 คุณสมบัติทั่ว

ายละเอียด 

ลกลุ 

หลว (˚C) 

C) 

ฟไดเอง (˚C) 

ารถในการละล

100 กรัม)  

งสรางทางเคมี

 

 

 

 

ซลัไฟด         

อลเอมีน 

สารอัลค

ละลายในการ

สารอัลคาน

านอลเอมีน 

บาํบัดอากาศ

นเอทานอลเอ

nolamine, D

นทั้งหมดสาม

ันดารีเอมีน (

วไปของกาซก

ลาย 

ม ี

                   

รูปที่ 

คานอลเอมีนห

รกาํจัด CO

นอลเอมีนถกูน

(triethanola

ศ ตอมาการ

อมนี (MEA

DIPA), ไดไก

มารถแบงชนดิ

(secondary a

กรด (Perry แ

H2S 

34.08 

-82.9 

-59.6 

260 

186 

(ที่ 40 ˚C) 

   เมทิลเมอร

 2.7 โครงสรา

หรือเอมีนเปน

O2, H2S, C

นาํไปใชและมี

mine, TEA

รประยุกตใชทั

A), ไดเอทาน

กลคอลเอมีน 

ดไดจากโครงส

amine) และเ

และ Green, 2

C

4

 
ละ

แคปเทน       

างทางเคมขีอ

 

นสารทีม่ีการย

COS และส

มคีวามสําคัญ

A) เปนสารแ

ทัว่ไปถกูแทนที

นอลเอมีน 

 (DGA) และ

สรางทางเคมี

เทอเชียรีเอมีน

2008) 

CH3SH 

48.11 

-121 

5.8 

- 

ะลายได 

                   

งกาซกรด 

ยอมรับ และ

สารประกอบซ

ญในอุตสาหกร

แรกทีถ่กูนํามา

ที่ดวยสารอัล

(DEA), ได

ะเมทลิไดเอท

 คือ ไพร

น (tertiary am

CO2

44.0

- 

-78.5

- 

90.1

(ที่ 20 ˚

  คารบอนไดอ

ะถูกใชอยางก

ซัลเฟอรจากแ

รรมบําบัดกาซ

าใชเชงิพาณิช

คานอลเอมนี

ไอโซโพรพาน

ทานอลเอมีน 

รมารีเอมีน 

mine)  

11 

2 

1 

5 

 

˚C) 

ออกไซด 

กวางขวาง

แหลงกาซ

ซกรดโดย 

ชยสาํหรับ

นชนิดอื่นๆ 

นอลเอมนี 

(MDEA) 

(primary 



 

 

 

12 

คํานําหนา “โมโน”, “ได” และ “ไตร” อางอิงจากดกีรีของอนุมูลแทนทีก่ิ่งบนอะมิโน 

ไนโตรเจน (amino nitrogen) ตามโครงสรางที่แสดงดงัรูป 2.8 และตัวอยางคุณสมบัติทั่วไปของ

สารอัลคานอลเอมีนแสดงไวดังตารางที่ 2.3 (Perry และคณะ, 2008) 

 

ตารางที่ 2.3 คุณสมบัติทั่วไปของสารอัลคานอลเอมนี 

 

รายละเอียด DEA MEA MDEA 

น้ําหนกัโมเลกลุ 105.14 61.08 119.17 

จุดหลอมเหลว (˚C) 27 10 -21 

จุดเดือด (˚C) 217 170 247 

จุดลุกติดไฟไดเอง (˚C) 661.85 410 265 

 

ตัวอยางโครงสรางทางเคม ี

 

  

 

 

 

 

 

                 โมโนเอทานอลเอมีน                                            ไดเอทานอลเอมีน 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ไตรเอทานอลเอมีน                                        ไดไอโซโพรพานอลเอมีน 
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เมทิลไดเอทานอลเอมีน                                              ไดไกลคอลเอมีน  

 

รูปที่ 2.8 โครงสรางทางเคมขีองสารอัลคานอลเอมีน 

 
2.4 กลไกการดูดซึมทางเคมี 
 

กลไกการดูดซมึทางเคมทีั้งหมดของกาซ H2S, CH3SH และ CO2 ไดแสดงไวดัง

สมการขางลาง โดยไพรมารีเอมีนแทนดวยสัญลักษณ R1NH2, เซคันดารีเอมีนแทนดวย R1R2NH 

และเทอเชียรีเอมีนแทนดวย R1R2R3N โดยที ่ 

 

- โมโนเอทานอลเอมีน (ไพรมารีเอมีน): R1 = CH2CH2OH 

- ไดเอทานอลเอมีน (เซคนัดารีเอมีน): R1 = R2 = CH2CH2OH 

- เมทิลไดเอทานอลเอมนี (เทอเชียรีเอมนี): R1 = R2 = CH2CH2OH และ R3 = CH3  

 

สําหรับไฮโดรเจนซัลไฟด 

 

สมการทัง้หมดระหวาง H2S กับสารอัลคานอลเอมีนเปนสมการพืน้ฐานทัว่ไป กาซ 

H2S ที่ละลายในสารละลายแลวสามารถทําปฏิกิริยาไดโดยตรงและรวดเร็วกับสารอัลคานอลเอมนี

เกิดเปนไบซัลไฟด (bisulfide) ดังแสดงจากสมการ (2.1) ถึง (2.3) และเกิดเปนซลัไฟดดังสมการ 

(2.4) ถึง (2.6) 

 

   เร็ว  (2.1)   

          เร็ว     (2.2) 

−+ +↔+ HSNHRNHRSH 31212

−+ +↔+ HSNHRRNHRRSH 221212
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           เร็ว     (2.3) 

        เร็ว  (2.4)   

 เร็ว (2.5) 

 เร็ว (2.6) 

 

สําหรับเมทิลเมอรแคปเทน 

 

  กาซ CH3SH มีความเปนกรดนอยกวากาซ H2S หรือ CO2 แตมีปฏิกิริยาคลาย

เคียงกนัโดยเกดิพันธะแบบเกลือกับสารละลายอัลคานอลเอมีน ตวัอยางดงัสมการ (2.7) ถึง (2.9) 

 

                                                                                                    (2.7)   

               (2.8) 

               (2.9) 

 

สําหรับคารบอนไดออกไซด    

 

  กรณีของไพรมารีและเซคันดารีเอมีน สารละลายนีท้าํปฏิกิริยากับ CO2 ที่ละลาย

ในสารละลายเกิดเปนหมูคารบาเมต (carbamate) อันไดแก R1NHCOO- และ R1R2N COO- ของ 

ไพรมารีและเซคันดารีเอมีนตามลําดับ และเอมีนที่ถกูโปรโตเนต (protonate amines) ไดแก 

R1NH3
+ และ R1R2NH2

+ ของไพรมารีและเซคันดารีเอมนีตามลําดับ 

 

          (2.10)   

         (2.11)   

          (2.12)   

          (2.13)   

 

สมการรวมปฏิกิริยาระหวาง CO2 กับไพรมารีและเซคันดารีเอมีน แสดงไวดัง

สมการ (2.14) และ (2.15) 

 

           เร็ว  (2.14)   

−+ +↔+ HSNHRRRNRRRSH 3213212

−+− +↔+ 2
3121 SNHRNHRHS

−+− +↔+ 2
321321 SNHRRRNRRRHS

NHCOOHRNHRCO 1212 ↔+
+− +↔+ 311211 NHRNHCOORNHRNHCOOHR

NCOOHRRNHRRCO 21212 ↔+
+− +↔+ 221212121 NHRRNCOORRNHRRNCOOHRR

−+ +↔+ NHCOORNHRCONHR 1312212

−+− +↔+ 2
22121 SNHRRNHRRHS

−+ +↔+ SCHNHRRNHRRSHCH 3221213

−+ +↔+ SCHNHRRRNRRRSHCH 33213213

−+ +↔+ SCHNHRNHRSHCH 331213
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           เร็ว  (2.15)  

 

คารบาเมตทาํปฏิกิริยากับน้าํ ดวยเหตุนี้จงึไดผลิตภัณฑเปนไบคารบอเนต 

(bicarbonate, HCO3
-) และเกิดเปนเอมีนที่สามารถทําปฏิกิริยากับ CO2 เพิ่มได แสดงไวดังสมการ

ดานลาง 

 

                                                                                 ชา          (2.16)   

                                                                                         ชา              (2.17)   

 

ที่ pH >10 ไบคารบอเนตไอออน (HCO3
-) ทําปฏิกิริยาและเกิดเปนคารบอเนต

ไอออน (CO3
2_) แสดงไวดังสมการ (2.18) และ (2.19) 

 

                   ชา (2.18)   

                        ชา          (2.19)   

 

กรณีของเทอเชียรีเอมีน สารละลายนี้ขาดพันธะ N-H ทีจ่ําเปนสาํหรับการเกิดของ 

คารบาเมตไอออน ดวยเหตนุี้เทอเชียรีเอมนีจึงไมสามารถทําปฏิกิริยาโดยตรงกับ CO2 ได อยางไรก็

ตามในสารละลายเทอเชียรีเอมีนกอใหเกิดไฮโดรไลซิส (hydrolysis) กับ CO2 สรางผลิตภัณฑ

เปนไบคารบอเนตและเอมนีที่ถูกโปรโตเนต แสดงไวดังสมการตอไปนี ้ (Iliuta และ Larachi, 2007; 

Nuttawee Iam-amphai, 2008) 

 

             ชา          (2.20)   

 

หากพิจารณาระบบการดูดซึมกาซกรด เชน CO2 และ H2S ที่แตกตัวในน้าํใน

สารละลายอัลคานอลเอมนี เชน MEA, DEA และ MDEA มีตัวอยางปฏกิิริยาสมดุลเคมี (chemical 

equilibrium reaction) ดังนี ้

 

(2.21)   

 

(2.22) 

−+ +↔++ 332122321 HCONHRRROHCONRRR

−+ +↔+ NCOORRNHRRCONHRR 212212212

−+− +↔+ 2
331321 CONHRHCONHR

−+− +↔+ 2
3221321 CONHRRHCONHRR

21321 NHRHCOOHNHCOOR +↔+ −−

NHRRHCOOHNCOORR 213221 +↔+ −−

−+ +↔ OHOHOH
K

32

1

2

−+ +↔+ 3322

2

2 HCOOHOHCO
K
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(2.23)   

 

(2.24) 

 

(2.25)   

   

 (2.26)   

 

(2.27)   

 

(2.28)   

 

(2.29)   
 

(2.30)   

 

เมื่อ DEACOO- และ MEACOO- แทนคารบาเมตไอออน สวนคาคงที่สมดุล 

(equilibrium constant), Ki อางอิงในหนวยสัดสวนโมล โดยขึ้นกับอุณหภูมิที่มีสมการอธิบายดังนี้ 

(Haghtalab และ Shojaeian, 2010; Nasrifar และ Tafazzol, 2010) 
 

(2.31)   

 

 

 

 

 

 

 

 

−+− +↔+ 2
3323

3

COOHOHHCO
K

MDEAOHMDEAHOH
K

+↔+ ++
32

6

DEAOHDEAHOH
K

+↔+ ++
32

7

−− +↔+ 32

8

HCODEAOHDEACOO
K

MEAOHMEAHOH
K

+↔+ ++
32

9

−− +↔+ 32

10

HCOMEAOHMEACOO
K

TCTC
T
CCK i 43

2
1 lnln +++=

−+ +↔+ HSOHOHSH
K

322

4

−+− +↔+ 2
32

5

SOHOHHS
K
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ตารางที่ 2.4 คาสัมประสิทธิ์ C1 ถึง C4 (Haghtalab และ Shojaeian, 2010; Nasrifar และ 

Tafazzol, 2010)  

 
สมการ รายละเอียด C1 C2 C3 C4 ขอบเขต 

อุณหภูมิ (K) 

2.21 การแตกตัว H2O 132.899 -13445.9 -22.4773  0.0 273-498 

2.22 การเกิด HCO3
- 231.465 -12092.1 -36.7816 0.0 273-498 

2.23 การเกิด CO3
2_ 216.049 -12431.7 -35.4819 0.0 273-498 

2.24 การเกิด HS- 214.582 -12995.4 -33.5471 0.0 273-423 

2.25 การเกิดซัลไฟด  -32.0 -3338.0 0.0 0.0 287-343 

2.26 การแตกตัว MDEAH+ -9.4165 -4234.98 0.0 0.0 298-333 

2.27 การแตกตัว DEAH+ -13.3373 -4218.71 0.0 0.009872 273-323 

2.28 DEA carbamate 16.5027 -4068.76 -1.5027 0.0 298-393 

2.29 การแตกตัว MEAH+ 2.1211 -8189.38 0.0 -0.007484 273-323 

2.30 MEA carbamate 2.8898 -3635.09 0.0 0.0  298-393

 

 
2.5 การประยุกตใชสารอัลคานอลเอมนี 
 

โมโนเอทานอลเอมีน (MEA) 

 

ระบบกําจัดกาซกรดดวยสารโมโนเอทานอลเอมีน (MEA) ถูกใชที่ระบบความดนั

ต่ําและปริมาณกาซกรดมีความหนาแนน สาร MEA ใชอยางกวางขวางเพื่อดูดซมึกาซกรด อาทิ

เชน CO2 , H2S จากแหลงกาซธรรมชาติและกาซสงัเคราะห สาร MEA เปนเบสแกที่สุดเทียบกบั

สารเอมีนชนิดอื่นๆ และเกิดปฏิกิริยากับกาซกรดไดเร็วทีสุ่ด เพราะสาร MEA มีน้าํหนกัโมเลกุล

นอยกวา สามารถกาํจัดกาซกรดไดมากกวาโดยเทยีบจากเกณฑหนวยน้ําหนักหรือปริมาตร เปน

เหตุผลใหลดปริมาณการหมนุเวยีนของสารละลายเอมนีลงได สาเหตกุารสูญเสียสาร MEA เกิด

จากผลิตภัณฑของปฏิกิริยาบางสวนเปนของแข็ง และสารนี้มีคาความดันไอสูงกวาสารเอมีนชนิด

อ่ืน ปญหาทั่วไปของสาร MEA คือ การกดักรอน เสื่อมสภาพ และใชพลังงานสูง 
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ไดเอทานอลเอมีน (DEA) 

 

สารละลาย DEA มีรูปแบบและหลักการการใชงานเหมอืนกับสาร MEA นอกจาก

เร่ือง strength ของสารละลาย โดยปกติ DEA จะใชงานที่ความเขมขนของสารละลาย 25 ถึง 

35 %โดยน้าํหนกั สาร DEA เปนทีย่อมรับอยางกวางขวางในการประยุกตใชและเหมาะสาํหรบั

กําจัดกาซกรดที่มีสารซัลเฟอรในปริมาณมากหรืออัตราสวนของกาซ H2S ตอกาซ CO2 สูง 

นอกจากนี้ความรอนจากปฏิกิริยา (heat of reaction) ของสาร DEA กับกาซกรดนอยกวาสาร 

MEA ดังนั้นจงึสะดวกในระบบที่นาํสารละลายกลับมาใชใหมเนื่องจากใชพลังงานนอยกวา  

 

เมทิลไดเอทานอลเอมีน (MDEA) 

 

สาร MDEA เปนสารที่มีการประยุกตใชภายหลงัในระบบกาซธรรมชาติ สามารถ

ใชในระบบที่มคีวามดันสลบัได เปนสารที่มีความสามารถในการเลือกจับและทาํปฏิกิริยากับกาซ 

H2S ไดดีในขณะที่มีกาซ CO2 เจือปนอยูดวย สามารถใชไดที่อัตราสวนของกาซ H2S ตอกาซ CO2 

นอย เมื่อเปรียบเทยีบกับไพรมารีและเซคันดารีเอมีนแลวสาร MDEA ประหยัดพลังงานกวา คา

ความดันไอนอยกวา และมคีวามตานทานในการเสื่อมสภาพมากกวา  

 

ไตรเอทานอลเอมีน (TEA) 

 

ถึงแมวาสารละลาย TEA เปนสารแรกทีน่ํามาใชเชงิพาณิชย แตในปจจุบันสารนี้

ถูกแทนที่ดวยสารลาย MEA, DEA หรือ DGA เนื่องจากสาร TEA เกิดปฏิกิริยากับ H2S และ CO2 

ไดนอยและปญหาเรื่องการบําบัดใหไดตามคามาตรฐานกําหนด 

 

ไดไกลคอลเอมีน (DGA)  

 

สาร DGA ถูกพัฒนาขึ้นมาตั้งแตป 1950 เพื่อใชในกระบวนการกาํจัดกาซกรดทัง้

ในอุตสาหกรรมกาซธรรมชาติและโรงกลั่นน้ํามนั สาร DGA ใชไดที่ความเขมขนสงูถึง 50-70 %

โดยน้าํหนัก ที่ความเขมขนของสารละลายสูงจะใชอัตราการไหลของสารละลายทีน่อยกวาเปนผล

ใหลดพลังงานไอน้ําในหมอตม (reboiler) นอกจากใชกาํจัดกาซ H2S แลวสาร DGA ยังนิยมใช

กําจัดกาซ COS และเมอรแคปเทนดวย 
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ตารางที่ 2.5 เปรียบเทยีบคาเฉพาะของสารละลายอัลคานอลเอมนีตางชนิด (Khakdaman และ

คณะ, 2008; Amines and Plasticizers Limited, 2010) 

 

รายละเอียด DEA MEA MDEA 

Strength ของสารละลาย (%โดยน้ําหนกั) 25-35 15-20 20-50 

ปริมาณ loading ของกาซกรด (โมล/โมล) 0.30-0.40 0.30-0.40 0.70-0.80 

ความรอนจากปฏิกิริยาสําหรบั H2S (kJ/kg) 1188 1278 1213 

ความรอนจากปฏิกิริยาสําหรบั CO2 (kJ/kg) 1518 1917 1394 

การเลือกจับ, selectivity 2.27 0.89 3.85 

 

หมายเหต:ุ - ปริมาณ loading ของกาซกรดหรือ acid gas loading เปนคาแนะนาํในการออกแบบ 

                   ใชกับโครงสรางที่เปนเหล็กกลาคารบอน เพื่อลดปญหาการกัดกรอน 

                 - selectivity คืออัตราสวนของ (%โดยโมลของ H2S ที่ถูกกาํจัดตอ %โดยโมลของ H2S  

                   ในกาซเสียขาเขา, Feed Gas) ตอ (%โดยโมลของ CO2 ที่ถูกกําจัดตอ %โดยโมลของ  

                   CO2 ในกาซเสยีขาเขา, Feed Gas) 

 
2.6 การกัดกรอนของสารอัลคานอลเอมีนในระบบกําจัดกาซกรด 
 

ปจจัยทัง้ทางกายภาพและทางเคมี เปนสวนทําใหเกิดการกัดกรอนในระบบบําบัด

หรือกําจัดกาซกรดได สาเหตุสําคัญคือความเขมขนของสารละลาย ปริมาณกาซกรดและชนิดของ

กาซกรดที่ผสมในสารละลาย ปจจัยอื่นๆ คือ อุณหภมูิ ความดนั การหลุดของกาซกรดออกจาก

สารละลาย ผลิตภัณฑที่ทาํใหสารละลายเสื่อมสภาพ heat stable salts และ foaming ถึงแมวา

สารละลายอัลคานอลเอมนีที่ความเขมขนสูง ทาํใหปริมาณกาซกรดผสมในสารละลายไดมากกวา 

แตในการออกแบบจริงความเขมขนของสารละลายทีย่อมรับไดถูกจํากดัไว เพื่อลดความสามารถ

ในการกัดกรอน โดยทั่วไปความเขมขนของสารไพรมารีเอมีนทีย่อมรับไดจะต่ํากวาเซคันดารีเอมนี

และเทอเชียรีเอมีน ตัวอยางปจจัยตางๆ ที่สงผลตออัตราการกัดกรอนของสารอัลคานอลเอมนีตอ

โลหะ แสดงไวดังรูปที่ 2.9 ถึงรูปที่ 2.12 (Dupart, Bacon และ Edwards, 1993; Nuttawee Iam-

amphai, 2008) 
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2.7 การประมาณคา Flood และความดันลด (Pressure drop) ในหอแบบแพค 
 

การหาคาความดันลด (Pressure drop) ในหอแบบแพค สามารถอานคาไดจาก

กราฟ generalized pressure drop correlation (GPDC) ดังรูปที่ 2.13 โดยจุดพิกัดคํานวณได

จากสมการที ่(2.32) และ (2.33) ตามลําดบั  

 

   (2.32) 

 

(2.33) 

 

เมื่อ  Us  = ความเรว็กาซทีห่นาตดั (superficial gas velocity), ft/s 

ρG, ρL= ความหนาแนนของกาซและของเหลว, lb/ft3 หรือ kg/m3 

Fp  = Packing factor, ft-1 

ν  = ความหนดืของของเหลว (kinematic viscosity of liquid), cS 

Cs = C-factor, ft/s 

CP = Capacity-factor 

L  = ความเรว็เชิงมวลของของเหลว (liquid mass velocity), kg/(s.m2) 

G  = ความเร็วเชิงมวลของกาซ (gas mass velocity), kg/(s.m2) 

 

และการประมาณคา Flood สามารถคาํนวณไดจากสมการของ Kister และ Gill ที่แสดงไวดัง

สมการ (2.34)  

 

(2.34) 

 

ตัวอยางคา Packing factor และคาเฉพาะอื่นๆของ packing แสดงไวดังตารางที่ 2.6 (Perry และ 

Green, 2008) 
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ตารางที่ 2.6 

 

 

 

 

 

 

 

 ตัวอยางคาเฉฉพาะของ paacking (Perrry และคณะ,  2008) 
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2.8 การหาคาประสทิธิภาพในการกาํจดั (η)  

 

การหาคาความสามารถในการดูดซึมของหอดูดซึม พิจารณาจากคาประสิทธิภาพ

ในการกาํจัด (η) หรือ removal efficiency โดยอางอิงสมการดังตอไปนี ้

 

(2.35) 

 

เมื่อ  η = ประสิทธภิาพในการกาํจัด 

          i = ชนิดของสารประกอบ  

V = อัตราการไหลเชิงโมลของไอหรือกาซ, kmol/h 

y = สัดสวนโมลในไอหรือกาซ  
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บทที่ 3  
 

หลักการของ Amine Property Package 
 

3.1 หลกัการเบื้องตนและขอบเขตการใชงาน 
 

ปจจุบันกระบวนการบําบัดกาซมลพิษมหีลายวธิ ี แตอยางไรก็ตามไมมีวิธหีนึ่งวิธี

ใดที่รองรับไดทุกการประยุกตใช การกําจัดกาซกรดผานระบบดูดซึมดวยสารละลายเปนวิธทีี่นยิม

โดยเฉพาะดวยสารอัลคานอลเอมีน โดย Amine Property Package ในโปรแกรม ASPEN HYSYS 

เปนกลุมขอมลูที่ออกแบบเพื่อใชจําลองระบบบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและคารบอนไดออกไซด 

(carbon dioxide, CO2) ดวยสารสารละลายอัลคานอลเอมีนทีม่ีรูปแบบการจําลองไดทั้งการดูดซึม

และดีซอรพชันหรือสตริปปง โดยอากาศเสีย (feed gas) จะถูกปอนเขาทางดานลางและสัมผัสกบั

สารละลายดกัจับแบบไหลสวนทางกนัในระบบดูดซึมแบบถาด (trayed absorber) หรือแบบแพค 

(packed absorber) ดังแสดงในรูปที ่3.1 

 

 
 

รูปที่ 3.1 ระบบดูดซึมกาซโดยใชสารละลายทีน่าํกลับมาใชใหม  

(a) ระบบดูดซึม; (b) ระบบดีซอรพชัน (Perry และ Green, 2008) 
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Amine Property Package มีฐานขอมูลคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีจํากัดอยู

ที่สารละลายเอมีนและสารประกอบตางๆ ดังตาราง 3.1 พรอมทั้งขอบเขตการใชงานสารละลาย    

เอมีนดังตารางที ่3.2 

 

ตารางที่ 3.1 สารประกอบทีป่ระยุกตใชไดใน Amine Property Package (Aspentech, 2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 3.2 แสดงขอบเขตคาสมดุลการละลาย (Equilibrium Solubility) เมื่อใช Amine Property 

Package (Aspentech, 2005) 

 

อัลคานอลเอมนี 

ความเขมขนของสาร 

อัลคานอลเอมนี  

(%โดยน้าํหนกั) 

ความดันยอย 

กาซกรด (psia) 

อุณหภูมิ 

(˚F) 

โมโนเอทานอลเอมีน, MEA 0-30 0.00001-300 77-260 

ไดเอทานอลเอมีน, DEA 0-50 0.00001-300 77-260 

ไตรเอทานอลเอมีน, TEA 0-50 0.00001-300 77-260 

เมทิลไดเอทานอลเอมีน, MDEA 0-50 0.00001-300 77-260 

ไดไกลคอลเอมีน, DGA 50-70 0.00001-300 77-260 

ไดไอโซโพรพานอลเอมีน, DIPA 0-40 0.00001-300 77-260 

 
หมายเหต:ุ ขอมูลไมสามารถประยุกตใชในกรณีที่ปริมาณกาซกรดรวม (H2S+CO2) ตอโมลของ

สารละลายอัลคานอลเอมนีมีคาเกนิ 1 

 

ประเภทสารประกอบ โครงสรางสารประกอบ 

กาซกรด  CO2, H2S, COS, CS2 

ไฮโดรคารบอน CH4 ถึง C12H26 

โอเลฟน C2H4, C3H6 

เมอรแคปเทน CH3SH, C2H6S 

ไมใชสารไฮโดรคารบอน H2, N2, O2, CO, H2O 

อะโรมาติก C6H6, C7H8, C8H10 
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3.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 
3.2.1 การจําลองชั้นไมสมดุล (Non-Equilibrium Stage Model) 

 

การจําลองชั้นไมสมดุลถูกพฒันาขึน้เพื่อจําลองกระบวนการถายโอนมวลสารของ 

สารหลายชนดิในหลายชั้นของระบบบําบัดดวยสารเอมีนใน Amine Property Package หลักการ

ทั่วไปของการจําลองชัน้แตละชั้นในหอแสดงดังรูปที ่ 3.2 แนวคิดสําคัญที่ถูกใชคือ อัตราการดูดซึม

และอัตราการดีซอรพชันของกาซกรดไปยังสารละลายเอมีนและออกจากสารละลายนัน้ มกีาร

พิจารณาอัตราการถายโอนมวลสาร โดยอัตรานี้ข้ึนกับคาสมดุลและตัวแปรทางจลนพลศาสตร 

(kinetic parameter)  

 

การจําลองรวมกบัการประยกุต Murphree-type vapor efficiency ใชอธิบายการ

เปล่ียนแปลงคาอัตราการถายโอนมวลสารของกาซกรดแตละชนิด 

 

 
 

รูปที่ 3.2 รูปแบบการไหลในหอและตัวแปร (Aspentech, 2005)  

 
3.2.2 ประสิทธิภาพของชัน้ (Stage Efficiency) 
 

ประสิทธิภาพของชั้นถกูนยิามไวภายใต Amine Property Package โดยม ี

สมการดังนี ้
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         (3.1) 

 

เมื่อ  η’= ประสิทธภิาพของชัน้ 
i = ชนิดของสารประกอบ (component number) 

j = เลขของชั้น (stage number) 

K = อัตราสวนสมดุล (equilibrium ratio) 

V = อัตราการไหลเชิงโมลของไอ (molar flow rate of vapor), kmol/h 

X, x = สัดสวนโมลในของเหลว (mole fraction in liquid phase) 

Y, y = สัดสวนโมลในไอ (mole fraction in vapor phase) 

SV= อัตราการไหลเชิงโมลของของเหลวในกระแสปลีกยอย (molar side stream flow     

rate of liquid), kmol/h 

 

ประสิทธิภาพของชั้นเปนฟงกชันของ คาคงที่อัตราทางจลนพลศาสตร (kinetic 

rate constants) สําหรับปฏิกิริยาระหวางกาซกรดแตละชนิดกับสารเอมีน คุณสมบัติทางเคมีและ

กายภาพของสารละลายเอมีน ความดัน อุณหภูม ิ และการออกแบบของตวัแปรตางๆ ในหอ เชน 

ขนาดหอ ความสูงและความยาวของ weir  

 
3.2.3 แบบจําลองของหอหลายชั้น (Multistage Column Model) 
 

ผลการจําลองไดจากสมการตางๆ ที่อธิบายดังสมการ 3.2 ถึง 3.6 สมการทัง้หมด

นี้ใชคํานวณในแตละชั้นของหอ โดยประยุกตใชวธิีนวิตัน-ราฟสนั (Newton-Raphson) เพื่อ

คํานวณสมการในการจําลองชั้นไมสมดุล  

 

สมการดุลมวลสารรวม (Overall Material Balance)                        

    (3.2) 

 

สมการดุลมวลสารประกอบ (Component Material Balance) 

(3.3) 
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สมการดุลพลงังาน (Energy Balance) 

(3.4) 

 

ความสัมพันธเชิงสมดุล (Equilibrium Relationship) 

(3.5) 

 

สมการรวม (Summation Equation) 

        (3.6) 

 

เมื่อ  F = อัตราการไหลเชิงโมลของสายปอน (molar flow rate of feed), kmol/h 

L = อัตราการไหลเชิงโมลของของเหลว (molar flow rate of liquid), kmol/h 

SL= อัตราการไหลเชิงโมลของไอในกระแสปลีกยอย (molar side stream flow rate  

of vapor), kmol/h 

z = สัดสวนโมลในสายปอน (mole fraction in feed) 

Q = อัตราการถายโอนความรอน (heat transfer rate), kJ/h 

H = เอนทาลปของไอ (enthalpy of vapor), kJ/kmol 

h = เอนทาลปของของเหลว (enthalpy of liquid), kJ/kmol 

HF = เอนทาลปของสายปอน (enthalpy of feed), kJ/kmol 

 
3.2.4 สมดุลการละลาย (Equilibrium Solubility) 
 

แบบจําลอง Li-Mather Electrolyte  

 

Amines Property Package เปนการประยุกตใชเพื่อจําลองคุณสมบัติของสาม

สถานะ โดยคา K จากสมการเปง-โรบินสัน (Peng-Robinson) ถูกประกอบกนักับคา K จาก 

Amines LLE และ VLE package แบบจําลองของ Li-Mather แสดงถึงความสามารถในการ

ทํานายอยางแมนยาํบนขอบเขตที่กวางของทัง้อุณหภูม ิ ความดัน ปริมาณ loading ของกาซกรด

และความเขมขนของสารเอมีน 
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โครงสรางการทํางานของแบบจําลองทางเทอรโมไดนามกิสอางองิ 2 สมดุลคือ 

สมดุลไอ-ของเหลว (vapor-liquid phase equilibria) และสมดุลเคมีชั้นของเหลว (liquid phase 

chemical equilibria)  

 

สมดุลช้ัน (Phase Equilibria) 

 

สมดุลไอ-ของเหลวของโมเลกุลแตละชนิดมีดังนี ้

 

(3.7) 

 

เมื่อ  Hi = คาคงที่ของเฮนร ี(Henry’s constant) 

          P = ความดันของระบบ 

xi, yi = สัดสวนโมลของโมเลกุลแตละชนดิในของเหลวและไอ ตามลาํดับ 

   = fugacity coefficient ในสถานะไอ  

     = activity coefficient ในสถานะของเหลว 

 

คา fugacity coefficient คํานวณจากสมการเปง-โรบินสัน  

 

(3.8) 

 

โดยคาตัวแปรตางๆ มาจากฐานขอมูลของโปรแกรม EQUI-PHASE EQUI90TM และคํานวณคา 

activity coefficient จากสมการ Clegg-Pitzer  

 

สมดุลเคมี (Chemical Equilibria) 

 

ในกรณีนี้เปนระบบสารอัลคานอลเอมนีชนิดเดี่ยว-H2S-CO2-H2O ซึ่งมีปฏิกิริยา

การแตกตัวทางเคมีที่สําคัญดังนี ้

 

(3.9) 

             (3.10) 
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           (3.11) 

                        (3.12) 

                        (3.13) 

                        (3.14) 

 

คาคงที่สมดุลทางเคมี (chemical equilibrium constants) ในระบบกาซกรดและ

เอมีน เปนสิ่งสําคัญในการทํานายคาสมดุลการละลายของกาซกรดในสารละลายอลัคานอลเอมนี 

คาคงที่สมดุล (equilibrium constant, K) สามารถอธิบายไดดังสมการ (3.15) และคา K สามารถ

อธิบายในรูปฟงกชันของอณุหภูมิไดดังสมการ (3.16) 

 

(3.15) 

(3.16) 

 
3.2.5 เอนทาลปของสถานะ (Phase Enthalpy) 
 

เอนทาลปของไอคํานวณจากสมการเปง-โรบินสัน (Peng-Robinson equation-

of-state) ซึ่งรวมขอมูลคาความจุความรอนของกาซในอุดมคติที่อุณหภูมิอางอิงไว สวนเอนทาลป

ของของเหลวไดจากผลของความรอนแฝงของการกลายเปนไอ (latent heat of vaporization) และ

ความรอนจากปฏิกิริยา (heat of reaction)  

 

การดูดซึม (absorption) และการดีซอรพชัน (desorption) ของกาซ H2S และ 

CO2 ในสารละลายอัลคานอลเอมีนกอใหเกิดผลของความรอน (heat effect) เนื่องจากปฏิกิริยา

เคมี ผลของความรอนเปนฟงกชนัของชนิดของสารเอมีนและความเขมขน และปริมาณโมล 

loading ของกาซกรด สวนความรอนของสารละลายจากกาซกรดหาไดจากขอมูลการทดลอง

ความสามารถในการละลายที่สภาวะตางๆ โดยการใชรูปแบบสมการ Gibbs-Helmholtz ผลของ

ความรอนซึง่เกิดจากการระเหย (evaporation) และการควบแนน (condensation) ของ

สารละลายเอมีนและน้ําทั้งในหอดูดซึมและหอ regenerator เปนเหตจุากความรอนแฝงซึ่งปรากฏ

ในการคํานวณเอนทาลปของสารละลาย ปริมาณน้ําในกาซเสียขาเขาสามารถสงผลอยางกะทนัหัน

ในการประมาณรูปแบบของอุณหภูมิในระบบดดูซึมได และควรตองพิจารณาโดยเฉพาะที่ระบบ

ความดันต่าํ (Aspentech, 2005) 

i
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บทที่ 4  
 

งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

Nordenkampf และคณะ (2004) ใชการจําลองทฤษฎีเยื่อ 2 ชั้น (two-film 

theory) เปนวิธีการหาอัตราพืน้ฐานที่ใชเพื่อทาํนายผลในระบบดูดซึมกาซดวยสารละลาย MDEA 

โดยสมมุติวาที่ผิวสัมผัสระหวางกาซและของเหลว คงอยูดวยสมดลุทางเทอรโมไดนามกิสเทานั้น 

สมดุลทางเคมขีองกลุมสารทีท่ําปฏิกิริยาในของเหลวสมมตุิใชสําหรับทัง้ระบบ การถายโอนมวล

สารถูกจาํลองจากการคํานวณคาสัมประสทิธิ์การถายโอนมวลสาร อัตราการเกิดปฏกิิริยาถกูนาํไป 

ใชอธิบายกระบวนการดีซอรพชันซึง่คํานวณจากการเขาสูสมดุล ระบบดูดซึมและดีซอรพชันจาํลอง

โดยใช ASPEN (RATEFRACTM) 

 

Sohbi และคณะ (2007) กลาวไววาในกาซธรรมชาตทิัว่ไปมีองคประกอบหลักคือ 

มีเทนรวมไปถงึสารไฮโดรคารบอนหนักตัวอยางเชน อีเทน โพรเพน ไอโซบิวทีน และบิวเทน ถึง

อยางนัน้กาซธรรมชาติยังประกอบดวยไนโตรเจนและกาซกรดโดยสวนใหญคือคารบอนไดออกไซด 

และไฮโดรเจนซัลไฟดซึ่งมีความจําเปนตองกําจัดออกกอนเขาสูกระบวนการผลิต ระบบหนึง่ที่ใชใน

อุตสาหกรรมกาํจัดกาซกรดจากแหลงกาซธรรมชาติคือใชสารละลายอัลคานอลเอมนี งานวิจัยนี้มี

จุดประสงคเพือ่ศึกษาผลกระทบของสารละลายเอมนีแบบผสม (MDEA+DEA) ในกระบวนการ

บําบัดอากาศเสียดวยโปรแกรม HYSYS 

 

Godini และ Mowla (2008) ทําการทดลองและสืบหาขอมูลตามหลักทฤษฎีของ

การเลือกจับกาซไฮโดรเจนซลัไฟดและกาซคารบอนไดออกไซดในระบบหอดูดซึมแบบแพคดวยสาร 

ละลายโมโนเอทานอลเอมนี (MEA) ณ เวลาเดียวกนั การเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรจาก

ขอมูลตามทฤษฎีของการถายเทมวลของระบบดูดซึมคือทฤษฎีเยื่อ 2 ชั้น (two-film theory) พบวา

ผลการทดลองมีความสอดคลองกับทฤษฎดีังกลาว ผลจากความดัน ความเขมขนของสารละลาย

เอมีน ขนาด packing และอัตราสวนระหวางโมลของ MEA ตอโมลของกาซ มีความสําคัญตอการ

เลือกจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดของระบบนี้  

 

 

 



 

 

 

34 

Nuttawee Iam-amphai (2008) ไดทําการศึกษาอิทธิพลของการใชเอมีนผสม   

Monoethanolamine/Methyldiethanolamine (MEA/MDEA) ในหนวยบําบัดคารบอนไดออกไซด 

โดยใชโปรแกรม HYSYS ทาํการจาํลองกระบวนการของหนวยนี้จากขอมูลโรงงานผลิตเอทิลีนแหง

หนึง่ที่ใชเอมีนเดี่ยว (MEA) อยูแลว เนื่องจากการเพิ่มประสทิธิภาพของหนวยนี้โดยการติดตั้ง

อุปกรณ อาทเิชน ปม, คูลเลอร เพิ่มนัน้จะทาํใหคาใชจายและอัตราการเผาผลาญพลังงานสูงขึ้น 

ดังนัน้เอมนีจึงถูกพิจารณาเพื่อจะพฒันาประสทิธิภาพของหนวยบาํบัดนี้ สารละลายเอมนีทีท่ํา

หนาที่ดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซดมีหลายชนิด ซึ่งแตละชนิดจะมีคุณสมบัติขอดีและขอเสีย

ตางกนั จงึมกีารศึกษาการใชสารละลายเอมีนผสมอยางกวางขวาง จากการจําลองการใชเอมนี

เดี่ยว (MEA) พบวาคาที่ไดใกลเคียงกับขอมูลจากโรงงาน ดังนั้นจงึสามารถเชื่อถือแบบจําลองนี้ได 

จากนั้นทําการจําลองโดยใชเอมีนผสม (MEA/MDEA) โดยการเติม MDEA ที่ความเขมขน 0, 5, 

10, 15 และ 20 %โดยน้ําหนกัแทนทีน่้ําในสารละลาย MEA ที่ความเขมขน 27.2 %โดยน้ําหนัก

คงที่ ผลการจําลองพบวาสามารถลดปรมิาณการใชเอมีนในระบบลงจาก 62,992 กิโลกรัมตอ

ชั่วโมงเหลือเพยีง 33,981 กโิลกรัมตอช่ัวโมง และอัตราการใชพลงังานลดลงประมาณ 22 % เพื่อ

ดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซด จนเหลอืปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในกาซทีผ่านการบําบดั

แลว 10.1 กิโลกรัมตอช่ัวโมงเทาเดิม ขอดีสําหรับการใชเอมีนผสมที่สําคัญคือสามารถใชเอมีนผสม

ไดที่ความเขมขนสูงถงึ 50 %โดยน้ําหนกั ลดปญหาการกัดกรอนในทอ และสามารถลดปริมาณ

ของเอมีนที่ใชในระบบลงได สงผลทาํใหการใชพลังงานสาํหรับหนวย regeneration ลดลง 

 

Zare และ Mirzaei (2009) นําเสนอการสืบคนตามหลักวิชาการในการจาํลอง

ระบบดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟดดวยสารละลาย MDEA และ DEA 

ระบบดูดซึมนีส้ารประเภทกรดทําปฏิกิริยากับสารละลายอัลคานอลเอมนี เกิดเปนปฏิกิริยาคาย

ความรอนแบบผันกลับได ใชการจําลองผานโปรแกรม HYSYS และ ASPEN ตามทฤษฎขีอง 

Electrolyte NRTL, Amine Package และ Amine equation of state (จากการทดลอง) ไดศึกษา

ผลกระทบของอุณหภูมิ อัตราการไหลเวียน ความเขมขนของสารละลายอัลคานอลเอมีน ความสูง

ของ packing และ murphree efficiency ของอัตราการดูดซึม จากการศึกษาพบวาเมื่ออัตราการ

ไหลเวียนและความเขมขนของสารละลายอัลคานอลเอมนีเพิม่ข้ึน การดูดซึมกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

และคารบอนไดออกไซดจะเพิ่มข้ึนเชนกนั ปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใน

อากาศทางออกที่ผานการบาํบัดแลว มีผลจากอทิธิพลของความสงู packing อยางมาก แตกบั

ปริมาณความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดสงผลเพยีงเล็กนอยเทานั้น 
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Dicko และคณะ (2010) ทําการทดลองเพื่อวัดสมดุลของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

และคารบอนไดออกไซดในสารละลายเมทลิไดเอทานอลเอมีน (MDEA) 50 %โดยน้ําหนัก การ

ทราบคาความสามารถในการละลายทีถู่กตองของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด คารบอนไดออกไซดและ

สารประกอบซลัเฟอรในสารละลายเอมนีนัน้ มีความจําเปนในระบบบําบัดของกระบวนการกาซ

ธรรมชาติหรือโรงกลั่นน้าํมัน วธิีหาขอมูลพื้นฐานคือเรียบเรียงขอมูลทีไ่ดจากการคนหา ขอมูลแรก

จากแบบจําลองของ Posey et al. ในป 1996 จากนัน้แบบจําลองของ Deshmukh-Mather ได

นํามาประยกุตใชกบัสมดุลไอ-ของเหลว (vapor liquid equilibria) จากผลการทดสอบพบวา

แบบจําลองของ Posey และคณะ ขาดความถูกตองเมื่ออางอิงกับขอมลูการทดลอง โดยเฉพาะเมื่อ

มีกาซเสยีในปริมาณมาก แบบจําลองของ Deshmukh-Mather ไดผลสอดคลองกับการทดลองที่

ปริมาณกาซเสียรวม (H2S+CO2) ตอโมลของ MDEA ไมถึง 1 
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บทที่ 5  
 

วิเคราะหผลการจําลอง 
 
5.1 ผลจําลองการกําจัดกาซกรดเทียบกับขอมูลการทดลองของงานวิจัยอื่น 
 

ในสวนนี้เปนการจําลองระบบดูดซึมและระบบกําจัดกาซกรด ในทีน่ี้คอื H2S และ 

CO2 ดวยสารละลายอัลคานอลเอมีนเทยีบกับขอมูลการทดลองจริงของงานวิจัยอืน่ จากนั้นทําการ

หาคาประสทิธิภาพในการกาํจัดกาซกรดและเทียบผลกบัการทดลองของงานอางองิขางตน เพือ่

ทดสอบความถูกตองแมนยาํ ความคลาดเคลื่อนของการจําลองดวย Amine Property Package ที่

มีแบบจําลองทางเทอรโมไดนามกิสสําหรบัสารละลายของ Li-Mather Electrolyte และแบบจําลอง

ของสถานะกาซแบบ Non-Ideal ในโปรแกรม ASPEN HYSYS โดยอางองิผลการทดลองจาก 3 

งานวิจยัดังรายละเอียดในหวัขอ 5.1.1, 5.1.2 และ 5.1.3  

 
5.1.1 จําลองการดูดซึมกาซกรดดวยสาร MDEA เทียบกับผลการทดลองของ Lu, Zheng 
และ He (2006) 
 

รายละเอียดการทดลองของ Lu และคณะ (2006) 

 

การทดลองระบบดูดซึมกาซ H2S ดวยสาร MDEA ในหอแบบแพคของ Lu และ

คณะ เปนการออกแบบระบบทดลองใหคลายกับกระบวนการที่ใชในอุตสาหกรรมจริง ข้ันตอนแรก

คือ หมนุวาวลบนถงักาซแลวปรับคาอัตราการไหลใหไดตามที่ออกแบบ โดยสามารถอานคาไดจาก 

flow meter จากนั้นกาซจะปอนเขาทางดานลางของหอดูดซึมและสัมผัสกับ lean-solution ที่ไหล

ลงมาจากดานบน กาซกรดจะถูกดูดซึมลงในสารละลาย สวนกาซที่ผานการบาํบัด (purified gas) 

แลวจะถูกปลอยออกทางดานบนของหอดดูซึม ขณะที่ lean-solution จะเปลี่ยนเปน rich-solution 

ออกทางดานลางของหอและถูกสงไปยังดานบนของ regenerator โดย rich-solution pump แต

กอนที่สารละลายนีจ้ะปอนเขาหอ regenerator จะถูกแลกเปลี่ยนความรอนกับ lean-solution ที่

ออกมาทางดานลางของหอ regenerator กอน ภายในหอ regenerator สารละลายนี้จะ

เปล่ียนเปน lean-solution โดยไอน้ํารอนที่เกิดจากความรอนจากพลังงานไฟฟาจะแยกกาซกรด 

(acid gas) ออกจากสารละลายนี้และถกูปลอยออกทางดานบนของหอ regenerator ผานเครื่อง
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ทําความเย็นเพื่อแยกน้ําที่ควบแนนไวในถงัแยก และปอนกลับสูดานบนของหอ regenerator ใหม 

สวน lean-solution จะถูกสงกลับไปยงัดานบนของหอดดูซึมดวย lean-solution pump หนวยนีจ้ะ

ทํางานเปนเวลา 30 นาท ีใหระบบเขาสูสภาวะดําเนนิการแบบคงตัว (steady state) จึงเก็บขอมลู 

แผนผังโครงสรางระบบดูดซมึดังรูปที่ 5.1 มีรายละเอยีดอุปกรณหลักๆ ดังนี ้

- ถังกาซ (Mixed gas cylinder) 1 ถัง 

- หอดูดซึม (Absorber) 1 หอ และหอสตริปปง (Stripping column หรือ 

Regenerator) 1 หอ โดยหอทําดวยสแตนเลส พรอมทั้งหุมฉนวนกนัความรอน

ภายนอก หอทั้งสองขนาดเสนผาศนูยกลาง 0.057 เมตร 

- Packing ชนิด ceramic raschig ring ขนาด ¼” ความสูงของ packing ในหอดูด

ซึมและหอสตริปปง คือ 0.85 และ 0.90 เมตร ตามลําดบั 

- ปมแบบเฟอง (Gear pump) 2 เครื่อง คือ lean-solution pump และ rich-solution 

pump 

- ตัวควบคุมอุณหภูมิในการ regeneration (Regulating voltage) 1 ชุด  

- อุปกรณวัดการไหลของกาซ (Flow meter) 1 เครื่อง  

- ถังแยก (Gas-liquid separator) 1 ถัง  

- เครื่องทําความเย็น (Water cooler) 2 เครื่อง 

- เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (Heat exchanger) 1 เครื่อง 

 

คาพารามิเตอรในการทดลองของ Lu และคณะ ไดแก 

- กาซขาเขาหอดูดซึมประกอบดวยกาซ CO2, H2S และ N2 

- อุณหภูมิในหอดูดซึมอยูในชวง 20-60 ˚C 

- ความดันในหอดูดซึม 0.1 MPa 

- อัตราการไหลของสารละลาย 0.52 kg/(m2.s) ที่ความเขมขน 2.5 kmol/m3 ของ 

MDEA 

- อุณหภูมิในการ regeneration 108 ˚C 

 

โดยแบงการศึกษาออกเปน 4 กรณี ดังนี ้

- กรณีที่ 1 อัตราการไหลเชงิโมลของกาซขาเขาเทากับ 2.78x10-4 kmol/(m2.s) ที่

ความเขมขน 1.2% H2S และ CO2 /H2S =6.6 
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- กรณีที่ 2, 3 และ 4 อัตราการไหลเชิงโมลของกาซขาเขาเทากับ 5.2x10-4 

kmol/(m2.s) ที่ความเขมขน 1.0% H2S โดย CO2 /H2S =6.51, CO2 /H2S =10.19 

และ CO2 /H2S =12.52 ของกรณีที ่2, 3 และ 4 ตามลําดับ 

 

งานวิจยัของ Lu และคณะ ไดกําหนดสมการของ removal efficiency, η ไวดังนี ้

 

  (5.1) 

 

โดยที่ y คือ สัดสวนโมลในไอหรือกาซ 

 

 
 

รูปที่ 5.1 แผนผังโครงสรางหนวยการทดลองสําหรับระบบดูดซึมกาซกรด  

(Lu และคณะ, 2006) 
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จากขอมูลขางตนทาํการจาํลองหอดูดซึมโดยเลือกใช Amine Property Package 

ในโปรแกรม ASPEN HYSYS ที่อางอิงแบบจําลองทางคณิตศาสตรดังหวัขอ 3.2 และมีสมมุติฐาน 

(assumptions) ดังนี้  

- ระบบศึกษาทีส่ภาวะดําเนนิการแบบคงตัว (steady state) 
- ระบบหอดูดซึมพิจารณาที่สภาวะไมมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับภายนอก 

(adiabatic) 
- ปฏิกิริยาเกิดในสารละลาย 
- ความตางของความสงู packing สงผลนอยมากตอประสิทธิภาพในการกําจัด 

- คาปริมาณกาซกรดของ H2S และ CO2 ทีอ่ยูใน lean-solution ในกรณีที่ 2, 3 และ 

4 มีคาใกลเคยีงกับกรณีที่ 1 

 

โครงสรางแบบจําลองแสดงดังรูปที่ 5.2 โดยรายละเอยีดอุปกรณคือ 

- หอดูดซึม (Absorber) 1 หอ ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.057 เมตร 

- Packing ชนิด ceramic raschig ring ขนาด ¼”  

 

 
 

รูปที่ 5.2 โครงสรางแบบจําลองหอดูดซึมกาซกรดดวยสาร MDEA 

 

ผลการทดลองของ Lu และคณะ (2006) เปรียบเทยีบกับผลการจาํลอง แสดงไว

ดังตารางที ่ 5.1 จากขอมูลการจําลองระบบดูดซึมกาซกรดเทียบกบัคาจากการทดลองจริงของ Lu 

และคณะ แสดงใหเห็นวาคามีความใกลเคียงกนั โดยมคีวามคลาดเคลื่อนของ removal efficiency 

ของ H2S มากสุดอยูที่ 4.2%  
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ตารางที่ 5.1 คาที่ไดจากการจําลองโดยโปรแกรม ASPEN HYSYS และคาจากผลทดลองของ Lu, 

Zheng และ He (2006) 

 

 

รายละเอียด 

 

กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 

หนวย 
คาจากการ

ทดลองของ 

Lu และคณะ 

คาจากการ

จําลอง 

คาจากการ

ทดลองของ 

Lu และคณะ 

คาจากการ

จําลอง 

Gas to absorber       
 - อัตราการไหลเชิงโมล 2.554x10-3 2.554x10-3 4.777x10-3 4.777x10-3 kmol/h

 - อุณหภูมิ 20-60 40 20-60 40 ˚C 

 - ความดัน 201.3 201.3 201.3 201.3 kPa 

 - สัดสวนโมล      
   CO2 0.0792 0.0792 0.0651 0.0651 ‐
   H2S 0.0120 0.0120 0.0100 0.0100 ‐
   N2 0.9088 0.9088 0.9249 0.9249 ‐
Lean solution       
 - อัตราการไหลเชิงมวล 4.777 4.777 4.777 4.777 kg/h 

 - อุณหภูมิ 20-60 40 20-60 40 ˚C 

 - ความดัน ไมมีขอมูล 101.3 ไมมีขอมูล 101.3 kPa 

 - % โดยน้ําหนัก      
   MDEA 29.3000 29.3000 29.3000 29.3000 % 

   H2O ปรับสมดุล 70.6250 ปรับสมดุล 70.6250 % 

   CO2 <0.0541 0.0541 ไมมีขอมูล 0.0541 % 

   H2S 0.0209 0.0209 ไมมีขอมูล 0.0209 % 

Purified gas       
 - removal efficiency, η 99.00 96.80 99.00 94.81 % 

 - ความคลาดเคลื่อน 2.2 4.2 % 

Packed column      

 - ขนาดหอ (diameter) 0.057 เมตร (m) 

 - ชนิดของ packing ceramic raschig rings 1/4" - 

 - ความสูง packing 0.85 0.97 0.85 0.97 เมตร (m) 

 - ความดันลด  ไมมีขอมูล 0.1 ไมมีขอมูล 0.1 kPa 
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ตารางที่ 5.1 (ตอ) เปรียบเทียบคาที่ไดจากการจําลองโดยโปรแกรม ASPEN HYSYS และการ

ทดลองของ Lu, Zheng และ He (2006) 

 

 

รายละเอียด 

 

กรณีที่ 3 กรณีที่ 4 

หนวย 
คาจากการ

ทดลองของ 

Lu และคณะ 

คาจากการ

จําลอง 

คาจากการ

ทดลองของ 

Lu และคณะ 

คาจากการ

จําลอง 

Gas to absorber       
 - อัตราการไหลเชิงโมล 4.777x10-3 4.777x10-3 4.777x10-3 4.777x10-3 kmol/h

 - อุณหภูมิ 20-60 40 20-60 40 ˚C 

 - ความดัน 201.3 201.3 201.3 201.3 kPa 

 - สัดสวนโมล      
   CO2 0.1019 0.1019 0.1252 0.1252 ‐
   H2S 0.0100 0.0100 0.0100 0.0100 ‐
   N2 0.8881 0.8881 0.8648 0.8648 ‐
Lean solution       
 - อัตราการไหลเชิงมวล 4.777 4.777 4.777 4.777 kg/h 

 - อุณหภูมิ 20-60 40 20-60 40 ˚C 

 - ความดัน ไมมีขอมูล 101.3 ไมมีขอมูล 101.3 kPa 

 - % โดยน้ําหนัก      
   MDEA 29.3000 29.3000 29.3000 29.3000 % 

   H2O ปรับสมดุล 70.6250 ปรับสมดุล 70.6250 % 

   CO2 ไมมีขอมูล 0.0541 ไมมีขอมูล 0.0541 % 

   H2S ไมมีขอมูล 0.0209 ไมมีขอมูล 0.0209 % 

Purified gas       
 - removal efficiency, η 96.00 94.81 92.00 94.81 % 

 - ความคลาดเคลื่อน 1.2 3.1 % 

Packed column      

 - ขนาดหอ (diameter) 0.057 เมตร (m) 

 - ชนิดของ packing ceramic raschig rings 1/4" - 

 - ความสูง packing 0.85 0.97 0.85 0.97 เมตร (m) 

 - ความดันลด  - 0.1 - 0.1 kPa 

หมายเหต:ุ คาความดันลดคาํนวณจากสมการ (2.32) และ (2.33) แลวอานรูปที่ 2.13 
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5.1.2 จําลองการดูดซึมกาซกรดดวยสาร MEA เทียบกับผลการทดลองของ Godini และ 
Mowla (2008) 
 

รายละเอียดการทดลองของ Godini และคณะ (2008) 

 

การทดลองระบบดูดซึมกาซ H2S ดวยสาร MEA ในหอแบบแพคของ Godini และ

คณะ มีโครงสราง pilot-scale ติดตั้งอยูในโรงกลัน่น้ํามนั Shiraz การทดลองนี้ใชกาซผสม (SRU 

tail gas) ที่ประกอบดวย N2 เปนกาซหลกัและเจือปนดวยกาซ CO2 และ H2S โดยกาซผสมนี้จะถูก

เพิ่มความดันดวยเครื่องอัดอากาศ หลังจากนัน้จะเติมกาซ CO2 และ H2S เขาไปเพื่อใหไดความ

เขมขนตามตองการและปอนเขาสูดานลางของหอดูดซึม สวนสาร MEA ปอนทางดานบนของหอ 

ทําการเก็บตัวอยางและวิเคราะหผลหลังการทดลองแตละการทดลอง ลักษณะโครงสรางหอดูดซึม

ดังรูปที่ 5.3 พรอมรายละเอยีดอุปกรณหลกัๆ ดังนี ้

- หอดูดซึม (Absorber) 1 หอ โดยหอทําดวยเหลก็กลาคารบอน หอมีขนาด

เสนผาศนูยกลาง 0.25 เมตร 

- Packing ชนิด raschig ring ขนาด 1” ความสูงรวมของ packing ในหอดูดซึมคือ 

1.8 เมตร 

- เครื่องอัดอากาศ (Reciprocating compressor) 1 เครื่อง 

- ปม (Amine pump) 1 เครื่อง 

- Globe valve สําหรับปรับคาความดันกาซ 

 

คาพารามิเตอรในการทดลองของ Godini และคณะ ไดแก 

- กาซขาเขาหอดูดซึมประกอบดวยกาซ CO2, H2S และ N2 อัตราการไหลเชิง 

โมลของกาซขาเขาเทากับ 2.1216 kmol/h ที่ความเขมขน 5% CO2 และ1.5% H2S 

- อุณหภูมิกาซขาเขา 30˚C 

- ความดันลด (pressure drop) ในหอดูดซึมเทากับ 0.0108 bar ภายใตความดัน 1 

bar และ 0.15 bar ภายใตความดนั 7.5 bar 

- สารละลาย MEA ความเขมขน 15 %โดยน้ําหนกั 
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โดยแบงการศึกษาออกเปน 4 กรณี ดังนี ้

- กรณีที่ 1 และ 2 คาความดันในหอดานบนเทากับ 7.5 bar และอัตราการไหลเชิง

มวลของสารละลายเอมนีเทากับ 260 และ 350 kg/h ตามลําดับ 

- กรณีที่ 3 และ 4 คาอัตราการไหลเชงิมวลของสารละลายเอมนีเทากบั 216 kg/h 

และความดนัในหอดานบนเทากบั 1 bar และ 7.5 bar ตามลําดับ 

 

ในงานวิจัยของ Godini และคณะ ไดกําหนดสมการของ absolute efficiency, η ไวดังนี ้

 

(5.2) 

 

โดยที่ C = ความเขมขนของกาซ (kmol/m3) 

        i = ชนดิของสารประกอบ  
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จากขอมูลขางตนทาํการจาํลองหอดูดซึมโดยเลือกใช Amine Property Package 

ในโปรแกรม ASPEN HYSYS ที่อางอิงแบบจําลองทางคณิตศาสตรดังหวัขอ 3.2 และมีสมมุติฐาน 

(assumptions) ดังนี้  

- ระบบศึกษาทีส่ภาวะดําเนนิการแบบคงตัว (steady state) 
- ระบบหอดูดซึมพิจารณาที่สภาวะไมมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับภายนอก 

(adiabatic) 
- ปฏิกิริยาเกิดในสารละลาย 
- ความตางของความสงู packing สงผลนอยมากตอประสิทธิภาพในการกําจัด 

 

โครงสรางแบบจําลองแสดงดังรูปที่ 5.4 โดยรายละเอยีดอุปกรณคือ 

- หอดูดซึม (Absorber) 1 หอ ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.25 เมตร 

- Packing ชนิด metal raschig ring ขนาด 1”  

 

 
 

รูปที่ 5.4 โครงสรางแบบจําลองหอดูดซึมกาซกรดดวยสาร MEA 

 

ผลการทดลองของ Godini และคณะ (2008) เทยีบกับผลจากการจําลองมีดงั

ตารางที่ 5.2 ขอมูลการจําลองระบบดดูซึมกาซกรดเทียบกับคาที่ไดจากการทดลองจริงแสดงให

เห็นวาคา absolute efficiency ของ H2S มีคาใกลเคียงกนัโดยมคีวามคลาดเคลื่อนสูงสุดอยูที่

8.2% สวนของ CO2 มีความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ 23.1% โดยสาเหตุเกิดไดจากปจจัยหลายอยาง

ทั้งความแตกตางของสภาวะจริงในการทดลองกับการจําลอง ผลจากความดันของระบบ และอ่ืนๆ 
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ตารางที่ 5.2 คาที่ไดจากการจําลองโดยโปรแกรม ASPEN HYSYS และคาจากผลทดลองของ 

Godini และ Mowla (2008) 

 

 

รายละเอียด 

 

กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 

หนวย 
คาจากการ

ทดลองของ 

Godini และ

คณะ 

คาจากการ

จําลอง 

คาจากการ

ทดลองของ 

Godini และ

คณะ 

คาจากการ

จําลอง 

Feed gas        
 - อัตราการไหลเชิงโมล 2.1216 2.1216 2.1216 2.1216 kmol/h

 - อุณหภูมิ 30 30 30 30 ˚C 

 - ความดัน 866.30 866.30 866.30 866.30 kPa 

 - สัดสวนโมล      
   CO2 0.050 0.050 0.050 0.050 ‐
   H2S 0.015 0.015 0.015 0.015 ‐
   N2 0.935 0.935 0.935 0.935 ‐
Amine solution       
 - อัตราการไหลเชิงมวล 260 260 350 350 kg/h 

 - อุณหภูมิ ไมมีขอมูล 30 ไมมีขอมูล 30 ˚C 

 - ความดัน ไมมีขอมูล 101.3 ไมมีขอมูล 101.3 kPa 

 - % โดยน้ําหนัก      
   MEA 15 15 15 15 % 

   H2O 85 85 85 85 % 

Clean gas       
 - absolute efficiency (CO2) 76.00 91.16 78.00 91.32 % 

 - ความคลาดเคลื่อน 20 17 % 

 - absolute efficiency (H2S) 99.00 99.30 99.50 99.32 % 

 - ความคลาดเคลื่อน 0.3 0.2 % 

Packed column      

 - ขนาดหอ (diameter) 0.25 เมตร (m) 

 - ชนิดของ packing raschig rings 1" - 

 - ความสูง packing 1.8 1.75 1.8 1.75 เมตร (m) 

 - ความดันลด  15 15 15 15 kPa 
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ตารางที่ 5.2 (ตอ) คาที่ไดจากการจาํลองโดยโปรแกรม ASPEN HYSYS และคาจากผลทดลองของ 

Godini และ Mowla (2008) 

 

 

รายละเอียด 

 

กรณีที่ 3 กรณีที่ 4 

หนวย 
คาจากการ

ทดลองของ 

Godini และ

คณะ 

คาจากการ

จําลอง 

คาจากการ

ทดลองของ 

Godini และ

คณะ 

คาจากการ

จําลอง 

Feed gas        
 - อัตราการไหลเชิงโมล 2.1216 2.1216 2.1216 2.1216 kmol/h

 - อุณหภูมิ 30 30 30 30 ˚C 

 - ความดัน 202.38 202.38 866.30 866.30 kPa 

 - สัดสวนโมล      
   CO2 0.050 0.050 0.050 0.050 ‐
   H2S 0.015 0.015 0.015 0.015 ‐
   N2 0.935 0.935 0.935 0.935 ‐
Amine solution       
 - อัตราการไหลเชิงมวล 216 216 216 216 kg/h 

 - อุณหภูมิ ไมมีขอมูล 30 ไมมีขอมูล 30 ˚C 

 - ความดัน ไมมีขอมูล 101.3 ไมมีขอมูล 101.3 kPa 

 - % โดยน้ําหนัก      
   MEA 15 15 15 15 % 

   H2O 85 85 85 85 % 

Clean gas       
 - absolute efficiency (CO2) 70.00 79.47 74.00 91.07 % 

 - ความคลาดเคลื่อน 13.5 23.1 % 

 - absolute efficiency (H2S) 90.00 97.40 98.00 99.28 % 

 - ความคลาดเคลื่อน 8.2 1.3 % 

Packed column      

 - ขนาดหอ (diameter) 0.25 เมตร (m) 

 - ชนิดของ packing raschig rings 1" - 

 - ความสูง packing 1.8 1.75 1.8 1.75 เมตร (m) 

 - ความดันลด  1.08 1.08 15 15 kPa 
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5.1.3 จําลองระบบกําจัดกาซกรดดวยสาร MDEA เทยีบกับผลการทดลองของ Alfadala 
และ Al-Musleh (2009) 
 

รายละเอียดงานวิจัยของ Alfadala และคณะ (2009) 

 

ระบบกําจัดกาซกรดดวยสาร MDEA ในหอแบบถาดจากขอมลูงานวิจยัของ 

Alfadala และคณะ ติดตั้งอยูที ่Qatar’s plant  ระบบประกอบดวยหอดูดซึมและหอสตริปปง โดย

กาซกรดจะถูกแยกออกในหอดูดซึมจากการสัมผัสโดยตรงกับสารละลายเอมนี เกดิเปนปฏิกิริยา

คายความรอน สวน rich amine ที่มกีาซกรดผสมอยูปลอยออกทางดานลางของหอและถูกสงไปยัง

ถังแยกเพื่อแยกกาซไฮโดรคารบอนที่ละลายอยูออกจากสารละลายเอมีน จากนัน้ rich amine จะ

ปอนเขาทางดานบนของหอสตริปปง แตกอนที่สารละลายนีจ้ะปอนเขาหอจะถูกแลกเปลี่ยนความ

รอนกับ amine ที่ออกมาทางดานลางของหอสตริปปงกอน ภายในหอนี้สารละลายจะเปลี่ยนเปน 

lean amine และถูกสงกลบัยังดานบนของหอดูดซึมดวย pump อีกครั้ง ลักษณะโครงสรางระบบ

กําจัดกาซกรดดังรูปที่ 5.5 พรอมรายละเอยีดอุปกรณหลกัๆ ดังนี ้

- หอดูดซึม (Absorber) 1 หอ และหอสตริปปง (Stripping column หรือ Stripper) 

1 หอ  

- ถังแยก (Flash drum) 1 ถัง 

- ถังเก็บ (Tank) 1 ถัง 

- จํานวนถาดในหอดูดซึมและหอสตริปปง คือ 25 และ 24 ชั้น ตามลําดับ 

- ปม 1 เครื่อง 

- เครื่องทําความเย็น (Air cooler) 1 เครื่อง 

- เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (Heat exchanger) 1 เครื่อง 
 
คาพารามิเตอรในการทดลองของ Alfadala และคณะ ไดแก 

Absorber  

- กาซขาเขาหอดูดซึมประกอบดวยกาซ Hydrocarbon, CO2, H2S , COS และ N2 

อัตราการไหลเชิงโมลของกาซขาเขาเทากบั 20,000 kmol/h ที่ความเขมขน 2.39 

% CO2 , 0.92 % H2S และ 96.68 % N2+Hydrocarbon  

- อุณหภูมิกาซขาเขา 35˚C 

- ความดันในหอดูดซึม 72 bar  
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- อัตราการไหลเชิงโมลของสารละลาย 10,000 kmol/h ที่ความเขมขน 45 %โดย

น้ําหนกัของ MDEA 

- อุณหภูมิของสารละลาย 40˚C 

Stripper  

- อุณหภูมิของกาซกรด (acid gas) 53 ˚C 

- อุณหภูมิของสารละลาย 103.6 ˚C 

- ความดันในหอสตริปปง 2.35 bar 

หมายเหต ุความดันใน Flash drum 10 bar  
 

 
 

รูปที่ 5.5 แผนผังโครงสรางหนวยการทดลองสําหรับระบบดูดซึมกาซกรด 

(Alfadala และคณะ, 2009) 

 

จากขอมูลขางตนทาํการจาํลองระบบกําจัดกาซกรดโดยเลือกใช Amine Property 

Package ในโปรแกรม ASPEN HYSYS ที่อางอิงแบบจําลองทางคณิตศาสตรดังหัวขอ 3.2 และมี

สมมุติฐาน (assumptions) ดังนี้  

- ระบบศึกษาทีส่ภาวะดําเนนิการแบบคงตัว (steady state) 
- ระบบหอดูดซึม, หอสตริปปง, ปม, เครื่องทําความเย็น และเครื่องแลกเปลี่ยนความ

รอน พิจารณาที่สภาวะไมมกีารแลกเปลี่ยนความรอนกบัภายนอก (adiabatic) 



 

 

 

- 
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- 

- 
- 
- 
- 

 

ตารางที่ 5.3

อุณหภูมิของ

ที่ 8.4 และ 5

ความคลาดเ

แตกตางของ

ความดันของ
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ตารางที ่ 5.3 คาที่ไดจากการจําลองโดยโปรแกรม ASPEN HYSYS และคาจากงานวิจยัของ 

Alfadala และ Al-Musleh (2009) 

 

 

รายละเอียด 
 

คาจากการทดลอง

ของ Alfadala และ

คณะ (2009) 

คาจากการจําลอง 
ความคลาด

เคลื่อน (%) 

Absorber       

Sweet gas flow (kmol/h) ไมมีขอมูล 19710 - 

H2S (mole%) 0.0004 0.2860 - 

CO2 (mole%) 0.9000 1.4400 - 

Removal efficiency ของ H2S (%) - 69.36 - 

Removal efficiency ของ CO2 (%) - 40.62 - 

Sweet gas temperature (˚C) 47 49.47 5.3 

Rich amine temperature (˚C) 50.8 46.51 8.4 

Stripper       

Acid gas flow (kmol/h) 514 337.6 34.3 

H2S (mole%) 34.8 37.74 - 

CO2 (mole%) 57 57.33 - 

H2S mole flow (kmol/h) 178.87 127.41 28.8 

CO2 mole flow (kmol/h) 292.98 193.55 33.9 
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5.2 ผลการศึกษาตัวแปรตางๆ ที่ปอนเขาหอดูดซึมตอประสิทธิภาพในการกําจัด 
 

การจําลองนี้เปนการจําลองในระบบดูดซึมเพื่อศึกษาตวัแปรตางๆ ทีส่งผลกระทบ

ตอประสิทธิภาพในการกาํจดักาซ H2S และ CH3SH ตามแบบจําลองระบบกาํจัดกาซกรดในหนวย

หอดูดซึมดังรูปที่ 5.7 พรอมทั้งขอบเขตขอมูลการจําลองในหนวยระบบดูดซึมดังตารางที ่5.4 

 

ตารางที ่ 5.4 ขอบเขตขอมูลจําลองระบบดดูซึมเพื่อกาํจัดกาซ H2S และ CH3SH โดยมีขอมูลกาซ

เสียจากแหลงอุตสาหกรรมผลิตกาซชีวภาพแหงหนึ่ง 

 

รายการ ปริมาณคา หนวย 

กาซเสียขาเขา (Feed Gas) 

  - อัตราการไหลเชิงปริมาตร  2,917 (70,000) Nm3/h (Nm3/day) 

  - อัตราการไหลเชิงโมล 130.2 kmol/h 

  - อุณหภูมิ 35 (*) ˚C 

  - ความดนั 104.3 kPa 

  - สัดสวนโมล   

     CH4 0.550 - 

     CO2 0.300 (*) - 

     H2S 0.003 (*) - 

     CH3SH 0.003 (*) - 

     N2 0.124 (ปรับสมดุล) - 

     O2 0.020 - 

สารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขา (Amine to Absorber) 

  - L*/G* 10 (*) - 

  - อุณหภูมิ 40 (*) ˚C 

  - ความดนั 104.3 kPa 

  - สัดสวนน้ําหนกั (wt)   

     กรณีสาร DEA 0.25 (*) - 

     กรณีสาร MEA 0.25 (*) - 

     กรณีสาร MDEA 0.25 (*) - 
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ตารางที ่5.4 (ตอ) ขอบเขตขอมูลจําลองระบบดูดซึมเพือ่กําจัดกาซ H2S และ CH3SH โดยมีขอมูล

กาซเสียจากแหลงอุตสาหกรรมผลิตกาซชวีภาพแหงหนึง่ 

 

รายการ ปริมาณคา หนวย 

รายละเอียดของหอดูดซึม (Absorber Column Specification) 

  หอดูดซึมแบบถาด   

  - จํานวนถาด (Number of Trays) 10 ชั้น 

  - ขนาด (Diameter) 1.5 เมตร (m) 

  คาเทียบเทาของหอแบบแพค   

  - ความสงู Packing 4.87 (metal pall rings 2")   เมตร (m) 

  - ขนาด (Diameter) 0.9144 เมตร (m) 

  - ความดนัลด (Pressure Drop)   

     กรณี L*/G*=10 1.0 (*) kPa 

 

หมายเหต ุ- ขอมูลกาซเสยีขาเขาจากแหลงอุตสาหกรรมประกอบดวยคาอัตราการไหลเชิงปริมาตร 

                  อุณหภูมิ ความดัน คาสัดสวนโมลของ CH4, CO2 และ H2S  

                - (*) หมายถงึตัวแปรปรับตามกรณีศึกษา โดย 
 
ตัวแปรที่ 1 ปรับคาสัดสวนน้าํหนักของสารละลายอัลคานอลเอมีนที ่0.10, 0.15, 0.20 และ 0.25  

     สําหรับสาร MEA และที่ 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.35 และ 0.45 สําหรับสาร DEA  

                และ MDEA 

ตัวแปรที่ 2 ปรับคาอัตราการไหลเชิงมวลของสาร DEA, MEA และ MDEA ในรูป L*/G* ที่ 6, 8,  

                10, 12, 14 และ 16 

ตัวแปรที่ 3 ปรับคาสัดสวนโมลของ H2S, CH3SH และ CO2 (ที ่L*/G*=10 และ L*=34,350 kg/h) 

                 3.1 ปรับคาสัดสวนโมลของ H2S และ CH3SH ที่ 0.003, 0.012, 0.021 และ 0.030 

                 3.2 ปรับคาสัดสวนโมลของ CO2 ที่ 0.300, 0.350 และ 0.400 

ตัวแปรที่ 4 ปรับคาอุณหภูมขิองกาซเสยีที ่35, 45 และ 55 ˚C 

ตัวแปรที่ 5 ปรับคาอุณหภูมขิองสารละลายอัลคานอลเอมีน 30, 40, 50 และ 60 ˚C 

ทุกการจําลองอางอิงการเปลี่ยนแปลงคาตามกรณีศึกษาโดยตัวแปรอืน่ๆ คงที่ และ      

L*/G* คือ อัตราการไหลเชงิมวลของสารละลายเอมนีสวนอัตราการไหลเชิงมวลของกาซเสีย 
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จากขอมูลขางตนทาํการสรางแบบจําลองหอดูดซึมตามกรณีศึกษาตางๆ โดย

เลือกใช Amine Property Package แบบจําลองทางเทอรโมไดนามิกสสําหรับสารละลายของ Li-

Mather Electrolyte และแบบจําลองของสถานะกาซแบบ Non-Ideal ในโปรแกรม ASPEN 

HYSYS ที่อางอิงแบบจําลองทางคณิตศาสตรดังหัวขอ 3.2 และมีสมมุตฐิาน (assumptions) ดังนี ้ 

- ระบบศึกษาทีส่ภาวะดําเนนิการแบบคงตัว (steady state) 
- ระบบหอดูดซึมพิจารณาที่สภาวะไมมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับภายนอก 

(adiabatic) 
- ปฏิกิริยาเกิดในสารละลาย 

 

 
 

รูปที่ 5.7 แบบจําลองกระบวนการกําจัดกาซกรดในหนวยหอดูดซึมของหัวขอ 5.2 
 
รายละเอียดอปุกรณคือ 

- หอดูดซึม (Absorber) 1 หอ  

- เครื่องอัดอากาศ (Blower) 1 เครื่อง  

- Packing ชนิด metal pall ring ขนาด 2”  
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5.2.1 ตัวแปรที่ 1 คาสัดสวนน้าํหนักของสารละลายอัลคานอลเอมีน 
 

ผลของการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนน้ําหนกั (wt) ของสารละลายอัลคานอลเอมีน 

 

การปรับคา wt ที่คาอัตราการไหลเชิงมวลของสารละลายอัลคานอลเอมีนในรูป 

L*/G* = 10 ของสารละลายอัลคานอลเอมนีตางชนิด DEA, MEA และ MDEA จากผลการจําลอง

แสดงใหเหน็วาประสิทธิภาพในการกําจัด (η) กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเพิ่มข้ึนเมื่อคา wt เพิม่ข้ึน สวน 

η ของกาซเมทิลเมอรแคปเทนจะลดลง แสดงไวดังรูปที ่ 5.8 โดยคา η ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เร่ิมคงที่ประมาณ 98-99% ที่ wt = 0.15 ของสารละลาย MEA และ MDEA และคา η เร่ิมคงที่

ประมาณ 98-99% ที ่wt = 0.25 ของสารละลาย DEA ในสวน η ของกาซเมทิลเมอรแคปเทนจะมี

คาสูงสุดประมาณ 45-46% ที่ wt = 0.10 ของสารละลาย MDEA และมีประสิทธิภาพมากกวาสาร 

DEA และ MEA ตามลาํดับ ซึ่งตรงขามกับกาซคารบอนไดออกไซดที่จะมีคา η สูงสุดดวย

สารละลาย MEA และลดลงตามลําดับดวยสาร DEA และ MDEA  
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รูปที่ 5.8 ผลของสัดสวนน้ําหนกัของสารละลายอัลคานอลเอมีนตางชนิดตอประสิทธิภาพ 

ในการกาํจัด (ก) สําหรับ H2S, (ข) สําหรับ CH3SH, (ค) สําหรับ CO2 

 

พิจารณาคา η ของกาซ H2S เพิ่มข้ึนที่คา wt ของสารละลายอัลคานอลเอมีนขา

เขาเพิ่มข้ึน เนื่องจากมีปริมาณสารอัลคานอลมนีที่แพรกระจายและพรอมจะทําปฏิกิริยากับ H2S 

ไดมากขึ้น และยังสงผลใหแรงผลัก (driving force) ในการดูดซึมของกาซ H2S เพิ่มข้ึนดวย เพราะ
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คาความดนัไอ (vapor pressure) ของกาซ H2S ที่ผิวหนาของสารละลายนอยกวาในขณะที่คา

ความดันกาซยอย (partial pressure) คงที่ เมื่อเปรียบเทียบผลการจาํลองที่ไดกับผลจากงานวิจยั

อ่ืน เชน Godini และคณะ (2008) แสดงใหเหน็วาผลที่ไดมีแนวโนมเหมือนกนั เมื่อพจิารณาคา η 

ของกาซ CH3SH ลดลงที่คา wt เพิ่มข้ึน เนื่องจากกาซ H2S และ CO2 มีผลตอการดูดซึมของกาซ 

CH3SH ในสารละลายอัลคานอลเอมนี โดยการคํานวณการดูดซึมของกาซ CH3SH ในโปรแกรม 

ASPEN HYSYS เนนที่ความสามารถในการละลายเชิงกายภาพ (physical solubility) แตกตาง

จากกาซ H2S และ CO2 ที่มกีารคาํนวณอางองิทั้งความสามารถในการละลายเชงิกายภาพ 

(physical solubility) และเชิงเคมี (chemical solubility) ดังนัน้เมือ่กาซ H2S และ CO2 ทาํ

ปฏิกิริยาและดูดซึมไดมากขึ้นที่คา wt เพิ่มข้ึน จึงทาํใหการดดูซึมของกาซ CH3SH ใน

สารละลายอัลคานอลเอมนีลดลง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจยัของ Jou และคณะ (1999), Bedell 

และคณะ (2007) ที่สรุปไววากาซ CH3SH มีความเปนกรดนอยกวากาซ H2S และ CO2 โดยกาซ 

CH3SH นี้จะทําปฏกิิริยานอยมากหรือไมเกิดปฏิกิริยากับสารละลายอัลคานอลเอมนีเลย โดย 

เฉพาะเมื่อมีการดูดซึมกาซ H2S และ CO2 ในสารละลายเพิ่มข้ึน และการดูดซึมกาซ H2S และ CO2 

ทําใหสารละลายอัลคานอลเอมีนมีความเปนดางลดลง สงผลใหการดูดซึมของกาซ CH3SH ลดลง

เชนกนั 

 
5.2.2 ตัวแปรที่ 2 อัตราการไหลเชิงมวลของสารละลายอัลคานอลเอมีน 

 

ผลของอัตราการไหลเชิงมวลของสารละลายอัลคานอลเอมีนในรูป L*/G* 

 

การปรับคา L*/G* ตั้งแต 6 ถึง 16 ที่คาสัดสวนน้ําหนกั = 0.25 ของสารละลาย

ตางชนิด DEA, MEA และ MDEA จากผลการจําลองแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพในการกําจัด (η) 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและเมทิลเมอรแคปเทนจะเพิม่ข้ึนที่คา L*/G* เพิ่มข้ึน แสดงไวดังรูปที ่ 5.9 

โดยคา η ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดสูงสดุประมาณ 98-99% ที่ L*/G* = 8 ทั้งสารละลาย MEA 

และ MDEA และสูงสุดประมาณ 98-99% ที่ L*/G* = 10 ของสารละลาย DEA ในสวนของกาซ

เมทิลเมอรแคปเทนคา η สูงสุดประมาณ 64-65% ที ่ L*/G* = 16 ของสารละลาย MDEA และมี

ประสิทธิภาพมากกวาเมื่อเทียบกับสาร DEA และ MEA ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.9 ผลของอัตราการไหลเชิงมวลของสารละลายอลัคานอลเอมนีที่อัตราการไหลเชิงมวลของ

กาซเสียคงที่ตอประสิทธิภาพในการกําจัด (ก) สําหรับ H2S, (ข) สําหรบั CH3SH, (ค) สําหรับ CO2 

 

พิจารณาคา η ของกาซ H2S เพิ่มข้ึนเมื่อคา L*/G* หรืออัตราการไหลเชิงมวลของ

สารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขาเพิ่มข้ึน เนื่องจากขนาด column คงที ่ เวลาของสารละลายที่คาง

อยูใน tray หรือ packing (liquid residence time) ลดลง เปนผลใหอัตราการดดูซึม (rate of 

absorption) ของกาซ H2S เพิ่มข้ึน เมื่อพจิารณาคา η ของกาซ CH3SH เพิ่มข้ึนที่คา L*/G* เพิ่มข้ึน

มีเหตุผลเชนเดียวกับกรณีขางตน แตอีกหนึง่เหตุผลทีสํ่าคัญคือคา η ของกาซ CO2 เพิม่ข้ึน

เล็กนอย ทาํใหปริมาณกาซ CO2 ที่ละลายในสารอัลคานอลเอมนีเปลี่ยนแปลงไมมากในสภาวะที่

มวลของสารละลายเอมนีเพิม่ข้ึน สงผลใหความสามารถในการละลายของกาซ CH3SH เพิ่มข้ึน 

และเมื่อพิจารณาจากชนิดของสารอัลคานอลเอมีน ไดแก DEA, MEA และ MDEA แลว จากผล

การจําลองของการศึกษาตัวแปรที่ 1 และ 2 พบวาคา η ของกาซ H2S และ CH3SH มีคาสูงสุดเมื่อ

ใชสารละลาย MDEA โดยจากผลการจําลองของกาซ CO2 มีคา η และการเลือกดูดซึม (selective 

absorption) ดวยสาร MEA ไดดีกวาสาร DEA และ MDEA ตามลําดับ ดังนัน้สารละลาย MDEA 

จึงมีเอมนีที่แพรกระจายและพรอมจะทําปฏิกิริยาหรือดูดซึมกาซ H2S และ CH3SH ไดมากกวา 

เมื่อเปรียบเทยีบกับขอมูลของงานวิจัยอืน่ เชน Anufrikov และคณะ (2007) สรุปไววาสาร MDEA 

มีการเลือกดูดซึมกาซ H2S ไดดีในระบบทีม่ีกาซ CO2 อยูดวย เนื่องจากกาซ CO2 ไมสามารถทํา

ปฏิกิริยาไดโดยตรงกับสาร MDEA 
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5.2.3 ตัวแปรที่ 3 คาสัดสวนโมลของ H2S, CH3SH และ CO2 
 

กรณีที ่1 ผลของการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนโมลของ H2S, CH3SH และ CO2 ของกาซเสียขาเขาที ่

L*/G* = 10 

 

การเปลี่ยนแปลงของกาซ H2S และ CH3SH 

 

การปรับคาสัดสวนโมลของ H2S และ CH3SH ตั้งแต 0.003 ถึง 0.030 ในกาซเสีย

ขาเขา โดยที่ L*/G* = 10 และ wt = 0.25 จากผลการจําลองแสดงใหเหน็วาประสิทธิภาพในการ

กําจัด (η) กาซไฮโดรเจนซลัไฟดและเมทลิเมอรแคปเทนลดลงเล็กนอยที่คาสัดสวนโมลของ H2S 

และ CH3SH เพิ่มข้ึน แสดงไวดังรูปที ่5.10 ทัง้ในสารละลาย DEA, MEA และ MDEA 

 

พิจารณาคา η ของกาซ H2S และ CH3SH มีการเปลีย่นแปลงเลก็นอยเมื่อมีการ

เพิ่มคาสัดสวนโมลของกาซ H2S และ CH3SH ในกาซเสียขาเขา เนือ่งจากคา L*/G* คงที ่ ดังนัน้

อัตราการไหลเชิงมวลของสารอัลคานอลเอมีนมีการปรับปริมาณเพิ่มข้ึนตามอัตราการไหลเชิงมวล   

ของกาซเสยีทีเ่พิ่มข้ึน ทําใหปริมาณเอมีนที่แพรกระจายและพรอมจะทําปฏิกิริยามากขึ้นตามลําดับ 

สงผลตอประสิทธิภาพในการกําจัดกาซ H2S และ CH3SH เล็กนอย 
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รูปที่ 5.10 ผลของสัดสวนโมลของ H2S และ CH3SH ในกาซเสียขาเขาตอประสิทธิภาพ 

ในการกาํจัดที ่L*/G* = 10 (ก) สําหรับ H2S, (ข) สําหรับ CH3SH, (ค) สําหรับ CO2 
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การเปลี่ยนแปลงของกาซ CO2 

 

การปรับคาสัดสวนโมลของกาซ CO2 ตั้งแต 0.30 ถึง 0.40 ในกาซเสยีขาเขา โดย

ที่ L*/G* = 10 และ wt = 0.25 จากผลการจําลองแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพในการกําจัด (η) 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและเมทิลเมอรแคปเทนลดลงเล็กนอยที่คาสัดสวนโมลของ CO2 เพิ่มข้ึน 

แสดงไวดังรูปที ่5.11 ทั้งในสารละลาย DEA, MEA และ MDEA 
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รูปที่ 5.11 ผลของสัดสวนโมลของ CO2 ในกาซเสียขาเขาตอประสิทธิภาพในการกาํจดั  

ที่ L*/G* = 10 (ก) สําหรับ H2S, (ข) สําหรบั CH3SH, (ค) สําหรับ CO2 

 

พิจารณาคา η ของกาซ H2S และ CH3SH มีการเปลีย่นแปลงเลก็นอยเมื่อมีการ

เพิ่มคาสัดสวนโมลของ CO2 ในกาซเสยีขาเขา เนื่องจากคา L*/G* คงที ่ ดังนั้นอัตราการไหลเชิง

มวลของสารอลัคานอลเอมนีมีการปรับปริมาณเพิ่มข้ึน ตามอัตราการไหลเชงิมวลของกาซเสยีที่

เพิ่มข้ึน ทําใหปริมาณเอมนีที่แพรกระจายและพรอมจะทําปฏกิิริยามีมากขึน้ตามลําดับ สงผลตอ

ประสิทธิภาพในการกําจัดกาซ H2S และ CH3SH เล็กนอย เชนเดียวกับกรณีขางตน 

 

กรณีที ่2 ผลของการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนโมลของ H2S, CH3SH และ CO2 ของกาซเสียขาเขาที ่

L* = 34,350 kg/h 

 

การเปลี่ยนแปลงของกาซ H2S และ CH3SH 

 

การปรับคาสัดสวนโมลของ H2S และ CH3SH ตั้งแต 0.003 ถึง 0.030 ในกาซเสีย

ขาเขา โดยที ่L* = 34,350 kg/h และ wt = 0.25 จากผลการจําลองแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพใน

การกําจัด (η) กาซไฮโดรเจนซัลไฟดลดลงเล็กนอยทั้งในสารละลาย DEA, MEA และ MDEA สวน 
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คา η ของกาซเมทิลเมอรแคปเทนลดลงอยางตอเนื่องโดยเฉพาะในสารละลาย MDEA ทีค่า

สัดสวนโมลของ H2S และ CH3SH เพิม่ข้ึน แสดงไวดงัรูปที ่5.12  
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รูปที่ 5.12 ผลของสัดสวนโมลของ H2S และ CH3SH ในกาซเสียขาเขาตอประสิทธิภาพในการ 

กําจัดที ่L*=34,350 kg/h (ก) สําหรับ H2S, (ข) สําหรับ CH3SH, (ค) สําหรับ CO2 

 

พิจารณาคา η ของกาซ H2S มีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยเมื่อเพิม่คาสดัสวนโมล 

ของ H2S และ CH3SH ในกาซเสียขาเขา โดยทีค่า L* หรือคาอัตราการไหลเชิงมวลของ

สารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขาคงที่ เนื่องจากผลของความดันกาซยอยของกาซ H2S มีคา

เพิ่มข้ึนทําใหแรงผลักเพิม่ข้ึนดวย สงผลใหความสามารถในการละลายของกาซ H2S ในสารละลาย

เอมีนมีมากขึน้ แตปริมาณสารเอมีนที่แพรกระจายและพรอมจะทําปฏิกิริยากับ H2S ก็ลดลงเชนกัน 

ดังนัน้คา η ของกาซ H2S จงึเปลี่ยนแปลงไมมากนัก เมือ่พิจารณาคา η ของ CH3SH ลดลงอยาง

ตอเนื่องเมื่อเพิ่มคาสัดสวนโมลของ H2S และ CH3SH ในกาซเสียขาเขา โดยเฉพาะในสารละลาย 

MDEA เนื่องจากปริมาณกาซ H2S ละลายในสารอัลคานอลเอมนีเพิ่มข้ึนและละลายไดดีในสาร 

MDEA สงผลใหความสามารถในการละลายของ CH3SH ในสารอัลคานอลเอมนีลดลง 
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การเปลี่ยนแปลงของกาซ CO2 

 

การปรับคาสัดสวนโมลของกาซ CO2 ตั้งแต 0.30 ถึง 0.40 ในกาซเสยีขาเขา โดย

ที่ L* = 34,350 kg/h และ wt = 0.25 จากผลการจาํลองแสดงใหเห็นวาประสทิธิภาพในการกําจัด 

(η) กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและเมทิลเมอรแคปเทนลดลงอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะในสารละลาย 

DEA และ MEA แสดงไวดังรูป 5.13 

 

 
 

 

 
 

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.250 0.300 0.350 0.400 0.450

ปร
ะสิ

ทธ
ิภา

พใ
นก

าร
กํา

จัด
กา

ซ
H 2S

, η
(%

)

สัดสวนโมลของ CO2 ในกาซเสียขาเขา

H2S, DEA

H2S, MEA

H2S, MDEA

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.250 0.300 0.350 0.400 0.450ปร
ะสิ

ทธ
ิภา

พใ
นก

าร
กํา

จัด
กา

ซ
CH

3S
H,

 η
(%

)

สัดสวนโมลของ CO2 ในกาซเสียขาเขา

CH3SH, DEA

CH3SH, MEA

CH3SH, MDEA

(ก) 

(ข) 



 

 

 

67 

 

 
 

รูปที่ 5.13 ผลของสัดสวนโมลของ CO2ในกาซเสียขาเขาตอประสิทธิภาพในการกาํจดั 

ที่ L*=34,350 kg/h (ก) สําหรับ H2S, (ข) สําหรับ CH3SH, (ค) สําหรับ CO2 

 

พิจารณาคา η ของกาซ H2S และ CH3SH ลดลงอยางตอเนื่องเมือ่เพิ่มสัดสวน  

โมลของ CO2 ในกาซเสียขาเขา ที่คา L* หรืออัตราการไหลเชิงมวลของสารละลายอลัคานอลเอมนี

ขาเขาคงที่ เนือ่งจากผลของความดันกาซยอยของกาซ CO2 มีคาเพิม่ข้ึน ทาํใหแรงผลักเพิ่มข้ึนและ 

สงผลใหความสามารถในการละลายของกาซ CO2 ในสารละลายเอมีนมีมากขึน้ แตปริมาณสาร  

เอมีนที่แพรกระจายและพรอมจะทาํปฏิกิริยากับ CO2 กล็ดลงเชนกัน ดังนัน้คา η ของกาซ CO2 จึง

เปล่ียนแปลงไมมากนัก แตสงผลตอความสามารถในการทําปฏิกิริยาของกาซ H2S เพราะสัดสวน

เชิงโมลหรือความดนักาซยอยในกาซเสียขาเขาของกาซ CO2 มีคามากกวากาซกรดอีก 2 ชนิด ถึง 

100-130 เทา ขณะที่คาความดันกาซยอยของกาซ H2S เทาเดิม ดงันัน้ปริมาณสารเอมีนทีพ่รอมจะ

ทําปฏิกิริยาทีล่ดลงจึงสงผลทําใหคา η ของกาซ H2S ลดลงเชนกนั เมื่อเปรียบเทียบผลที่ไดกับ

งานวิจยัของ Lu และคณะ (2006) มีแนวโนมที่สอดคลองกัน และสงผลใหความสามารถในการ

ละลายของ CH3SH ลดลงดวย เมื่อพจิารณาคา η ของกาซ H2S และ CH3SH ที่ลดลงโดยเฉพาะ

ในสารละลาย DEA และ MEA นั้น เนือ่งจากกาซ CO2 ละลายและทําปฏิกิริยาไดมากกวาใน

สารละลายทัง้สองชนิดขางตน ทําใหสารเอมีนทีพ่รอมจะทําปฏิกิริยามคีาลดลงเชนกนั 
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5.2.4 ตัวแปรที่ 4 คาอุณหภูมขิองกาซเสยี 
 

ผลของการเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิของกาซเสียขาเขา 

 

การปรับคาอณุหภูมิของกาซเสียขาเขาตัง้แต 35 ถึง 55 ˚C โดยที ่ L*/G* = 10 

และ wt = 0.25 จากผลการจําลองแสดงใหเหน็วาคาประสิทธภิาพในการกาํจัด (η) กาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซเมทิลเมอรแคปเทนลดลงเล็กนอยที่คาอุณหภูมิของกาซเสยีขาเขาเพิ่มข้ึน 

แสดงไวดังรูปที ่5.14 ทั้งในสารละลาย DEA, MEA และ MDEA 

 

พิจารณาคา η ของกาซ H2S และ CH3SH ลดลงเลก็นอยที่คาอุณหภูมิของกาซ

เสียขาเขาเพิ่มข้ึน เนื่องจากที่อุณหภูมิของกาซเสียขาเขาเทากับ 45 และ 55 ˚C ความรอนของกาซ

เสียถูกถายโอนไปยังสารละลายอัลคานอลเอมีนที่มีอุณหภูมิ 40 ˚C ซึ่งมีคาความจุความรอน

มากกวา และอัตราการไหลเชิงมวลมากกวากาซเสียถงึ 10 เทา ดงันัน้จึงสงผลกระทบนอยมากใน

การเพิม่ข้ึนของอุณหภูมิภายในหอดูดซึม เปนเหตุผลใหความสามารถในการละลายของกาซ H2S 

และ CH3SH ลดลงเล็กนอย 
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รูปที่ 5.14 ผลของอุณหภูมิของกาซเสียขาเขาตอประสิทธภิาพในการกาํจัด 

(ก) สําหรับ H2S, (ข) สําหรับ CH3SH, (ค) สําหรับ CO2 
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5.2.5 ตัวแปรที่ 5 คาอุณหภูมขิองสารละลายอัลคานอลเอมีน 
 

ผลของการเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิของสารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขา 

 

การปรับคาอณุหภูมิของสารละลายอัลคานอลเอมีนขาเขาตั้งแต 30 ถึง 60 ˚C 

โดยที ่L*/G* = 10 และ wt = 0.25 จากผลการจําลองแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพในการกําจัด (η) 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดลดลงเล็กนอยที่คาอุณหภูมิของสารละลายอัลคานอลเอมีนขาเขาเพิ่มข้ึน ทั้ง

ในสารละลาย MEA และ MDEA และคา η กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเร่ิมลดลงอยางตอเนื่องที่

อุณหภูมิประมาณ 50 ˚C ของสารละลาย DEA ในสวนคา η ของกาซเมทิลเมอรแคปเทนลดลง

อยางตอเนื่องที่คาอุณหภูมขิองสารละลายอัลคานอลเอมีนขาเขาเพิ่มข้ึน ทั้งในสารละลาย DEA, 

MEA และ MDEA แสดงไวดังรูปที ่5.15 

 

พิจารณาคา η ของกาซ H2S และ CH3SH ลดลงเมื่อคาอุณหภูมิของ

สารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขาเพิ่มข้ึน เนื่องจากความสามารถในการละลายของกาซ H2S และ 

CH3SH ลดลง โดยเฉพาะกบักาซ CH3SH ที่ลดลงอยางมากในสารละลายทัง้ 3 ชนดิ ซึ่งสอดคลอง

กับงานวิจัยของ Jou และคณะ (1999) ที่แสดงผลของความสามารถในการละลายของกาซ 

CH3SH ที่ลดลงอยางชัดเจนเมื่ออุณหภูมขิองระบบมีคาเพิ่มข้ึน ทัง้ในสภาวะที่มีและไมมีกาซกรด

อ่ืนๆ ละลายอยูในสารละลาย 
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รูปที่ 5.15 ผลของอุณหภูมิของสารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขาตอประสิทธิภาพในการกําจัด 

(ก) สําหรับ H2S, (ข) สําหรับ CH3SH, (ค) สําหรับ CO2 
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5.3 ผลจําลองระบบกําจัดกาซกรดจากผลการศึกษาตัวแปรในหวัขอ 5.2 
 

จากผลการจําลองหอดูดซึมเพื่อศึกษาตวัแปรตางๆ ที่ปอนเขาสูหอดังรายละเอยีด

ขางตน แสดงใหเหน็วาคาตวัแปรที่เหมาะสมที่ทาํใหเกิดประสิทธิภาพในการกําจัดกาซ H2S และ 

CH3SH สูงสดุ คือ ที่ L*/G* = 16 และ wt อยูในชวง 0.20-0.35 ของสารละลาย MDEA และ

อุณหภูมิของสารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขาเทากับ 30 ˚C จากนั้นนําคาตัวแปรที่ไดจําลอง

ระบบกําจัดกาซกรด โดยใช Amine Property Package ที่มีแบบจําลองทางเทอรโมไดนามิกส

สําหรับสารละลายของ Li-Mather Electrolyte และแบบจําลองของสถานะกาซแบบ Non-Ideal 

ในโปรแกรม ASPEN HYSYS ที่อางองิแบบจําลองทางคณิตศาสตรดังหัวขอ 3.2 มีสมมุติฐาน 

(assumptions) ดังนี้  

- ระบบศึกษาทีส่ภาวะดําเนนิการแบบคงตัว (steady state) 
- ระบบหอดูดซึม, หอสตริปปง, เครื่องอัดอากาศ, ปม, เครื่องทําความเย็น และ

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน พิจารณาที่สภาวะไมมกีารแลกเปลี่ยนความรอนกบั

ภายนอก (adiabatic) 
- ปฏิกิริยาเกิดในสารละลาย 

 

พรอมทัง้ขอบเขตขอมูลการจําลองในระบบกําจัดกาซกรดดังตารางที่ 5.5 และ

รูปแบบในการจําลอง รูปที่ 5.16 โดยมีรายละเอียดอุปกรณดังนี ้

- หอดูดซึม (Absorber) 1 หอ และหอสตริปปง (Stripping column) 1 หอ 

- เครื่องอัดอากาศ (Blower) 1 เครื่อง คือ K-100 

- ปม (Pump) 2 เครื่อง คือ P-100 และ P-101 

- เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (Heat exchanger) 1 เครื่อง คือ E-100 

- เครื่องทําความเย็น (Cooler) 1 เครื่อง คือ E-101 

- Mixer คือ Mix-100 

 

จากผลการจําลองตามขอบเขตขอมูลที่กําหนด สงผลใหคา η ของกาซ H2S และ 

CH3SH ประมาณ 75 และ 96% ตามลําดบั แสดงขอมูลรายละเอียดของสารประกอบในแตละสาย

ดังตารางที ่ 5.6 โดยผลการจําลองของระบบกําจัดกาซกรดไดคา η ของกาซ H2S และ CH3SH 

แตกตางกับการจําลองในหนวยหอดูดซึม เกิดจากสวนของหอสตรปิปงที่สงผลตอประสิทธิภาพใน

การแยกกาซกรดออกจากสารละลาย MDEA ทําใหคา η ของกาซ H2S และ CH3SH ที่ไดแตกตาง
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กัน ดงันัน้คาตัวแปรที่ให η สูงสุดจากการศึกษาในระบบดูดซึม ยงัไมสงผลใหเกิดประสิทธิภาพ

สูงสุดในระบบกําจัดกาซกรด  

 

เมื่อปรับลดคาอัตราการไหลของสารละลายอัลคานอลเอมีนอยูที่ L*/G* ประมาณ 

8.7 สงผลใหคา η ของกาซ H2S และ CH3SH ในระบบกําจัดกาซกรดที่คาอ่ืนๆ คงที ่ปรับเปน 82 

และ 81% ตามลําดับ 

 

หากพิจารณาถึงการประยุกตใชงานจริง ที่คํานึงถงึการใชพลังงานในระบบกําจัด

กาซกรด และคา strength ของสารลายแลว พบวาคาอุณหภูมิของสารละลายอัลคานอลเอมีนอยูที่

ประมาณ 40 ˚C และคา wt ของสารละลาย MDEA ประมาณ 0.45 สงผลใหคา η ของกาซ H2S 

และ CH3SH ในระบบกาํจัดกาซกรดที่คาอืน่ๆ คงที่ ลดลงถึง 33 และ 19% ตามลําดบั 
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รูปที่ 5.16 รูปแบบโครงสรางระบบกาํจัดกาซกรดของหวัขอ 5.3 
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ตารางที ่5.5 ขอบเขตขอมูลจําลองระบบกาํจัดกาซ H2S และ CH3SH  

 
รายการ ปริมาณคา หนวย 

กาซเสียขาเขา (Feed Gas) 

  - อัตราการไหลเชิงปริมาตร  2,917 (70,000) Nm3/h (Nm3/day) 

  - อัตราการไหลเชิงโมล 130.2 kmol/h 

  - อัตราการไหลเชิงมวล, G* 3,435 kg/h 

  - อุณหภูมิ 35 ˚C 

  - ความดัน 104.3 kPa 

  - สัดสวนโมล   

     CH4 0.550 - 

     CO2 0.300  - 

     H2S 0.003  - 

     CH3SH 0.003  - 

     N2 0.124  - 

     O2 0.020 - 

สารละลายอลัคานอลเอมีนขาเขา (Amine to Absorber) 

  - L* 54,960 (L*/G*=16) kg/h 

  - อุณหภูมิ 30  ˚C 

  - ความดัน 104.3 kPa 

  - สัดสวนน้ําหนัก (wt)   

    MDEA 0.25  - 

    H2O 0.75 - 

รายละเอยีดของหอดูดซึม (Absorber Column Specification) 

  หอดูดซึมแบบถาด   

  - จํานวนถาด (Number of Trays) 10 ชั้น 

  - ขนาด (Diameter) 1.5 เมตร (m) 

  คาเทียบเทาของหอแบบแพค   

  - ความสูง Packing 4.87 (metal pall rings 2")   เมตร (m) 

  - ขนาด (Diameter) 0.9144 เมตร (m) 

  - ความดันลด (Pressure Drop) 1.6  kPa 

รายละเอยีดของหอสตริปปง (Stripping Column Specification) 

  - จํานวนถาด (Number of Trays) 14 ชั้น 

  - ขนาด (Diameter) 1.5 เมตร (m) 

  - อุณหภูมิของหมอตม  115 ˚C 



 

 

 

76 

ตารางที ่5.6 ขอมูลรายละเอยีดของสารประกอบในแตละสายของการจําลอง 
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บทที่ 6  
 

สรุปผลการจําลอง 
 

การจําลองระบบดูดซึมในการกําจัดกาซกรด เบื้องตนทาํการจาํลองการกําจัดกาซ

กรดดวยโปรแกรม ASPEN HYSYS เทยีบกับขอมูลการทดลองของงานวิจยัอื่น พบวาคาที่ไดมี

ความสอดคลองกัน โดยคาประสิทธิภาพในการกําจัดกาซ H2S ดวยสารละลายอัลคานอลเอมนี 

จากการจําลองเทยีบกับผลการทดลองของ Lu และคณะ (2006) ในรปูแบบ removal efficiency มี

ความคลาดเคลื่อนสูงสุดที ่ 4.2% และเทยีบกับผลการทดลองของ Godini และคณะ (2008) ใน

รูปแบบ absolute efficiency ความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ 8.2% ในสวนผลจากงานวิจัยของ 

Alfadala และคณะ (2009) เทียบผลกบัการจําลองแสดงใหเห็นวาคาอุณหภูมิที่ออกจากหอดูดซึม

มีคาใกลเคียงกัน มีความคลาดเคลื่อนสูงสุดอยูที่ 8.4 % ในสวนของคาอัตราการไหลเชิงโมลของ

กาซที่ออกจากหอสตริปปงมีความคลาดเคลื่อนสูงสุดที ่ 34.3% โดยสาเหตุเกิดไดจากหลายปจจัย

ทั้งความแตกตางของสภาวะจริงในการทดลองกับการจําลอง ผลจากความดนัของระบบที่สูงกวา

ความดันบรรยากาศหลายเทา และอืน่ๆ จากการทดสอบแสดงวา Amine Property Package ใน

โปรแกรม ASPEN HYSYS มีประสิทธิภาพเพียงพอในการประยุกตใชโดยเฉพาะระบบที่มีสภาวะ

ใกลเคียงกบัความดนับรรยากาศ ถัดมาในงานวิจัยไดมกีารศึกษาการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

(H2S) และเมทิลเมอรแคปเทน (CH3SH) จากแหลงกาซชีวภาพดวยสารละลาย DEA, MEA และ 

MDEA ดวยโปรแกรม ASPEN  HYSYS สรุปผลการจําลองมีรายละเอียดดังนี ้

 

ประสิทธิภาพในการกําจัด (η) กาซ H2S เพิ่มข้ึนเมื่อคา wt ของสาร DEA, MEA 

และ MDEA เพิ่มข้ึน ในขณะที่คา η ของกาซ CH3SH จะลดลง โดยประสิทธิภาพในการกําจัดกาซ 

H2S เพิม่ข้ึนเมื่อคา wt เพิ่มข้ึน เนื่องจากมีปริมาณเอมนีที่แพรกระจายและทาํปฏิกริิยากับกาซกรด

ไดมากกวา และจากแรงผลกั (driving force) ในการดูดซึมของกาซ H2S ที่เพิม่ข้ึนดวย ในสวนของ

คา η ของกาซ CH3SH ลดลงที่คา wt เพิ่มข้ึน เนื่องจากความสามารถในการละลายของกาซ 

CH3SH ลดลงเมื่อปริมาณกาซกรดอื่นๆ ไดแก กาซ H2S และ CO2 ละลายในสารละลายเอมนี

เพิ่มข้ึน  

 

ประสิทธิภาพในการกําจัด (η) กาซ H2S และ CH3SH เพิ่มข้ึนเมือ่คา L*/G* 

เพิ่มข้ึน (ที่ L*/G* อยูในขอบเขตระหวางชวงแหง, dryness และชวงทวม, flood) เนื่องจากขนาด 
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column คงที่ ทําใหเวลาของสารละลายทีค่างอยูใน tray หรือ packing (liquid residence time) 

ลดลง เปนผลใหอัตราการดดูซึม (rate of absorption) ของกาซ H2S และ CH3SH เพิ่มข้ึน และ

กาซ CO2 ทีล่ะลายในสารเอมีนเปลีย่นแปลงเล็กนอยในสภาวะที่มวลของสารละลายเอมนีเพิ่มข้ึน 

ทําใหการละลายของกาซ CH3SH เพิ่มข้ึนเชนกนั เมื่อพจิารณาชนิดของสารอัลคานอลเอมีนพบวา

สาร MDEA มีประสิทธิภาพในการกําจัดกาซ H2S และ CH3SH มากกวาเมื่อเทยีบกับสาร DEA 

และ MEA เนือ่งจากสาร MDEA มีการเลอืกดูดซึมกาซ H2S ไดดีในระบบที่มีกาซ CO2 ปนอยูดวย 

และกาซ CO2 มีคา η สูงขึ้นในสารละลาย MEA, DEA และ MDEA ตามลําดับ 

 

ในสวนของผลการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนโมลของ H2S, CH3SH และ CO2 ของ

กาซเสียขาเขา ในกรณี L*/G* คงที่ มีผลตอคา η ของกาซ H2S และ CH3SH เล็กนอย เนื่องจากคา

อัตราการไหลเชิงมวลของเอมีนมีการปรับปริมาณเพิ่มข้ึน ตามอัตราการไหลเชงิมวลของกาซเสยีที่

เพิ่มข้ึน ทําใหปริมาณเอมนีที่แพรกระจายและทาํปฏิกริิยาไดมีปริมาณใกลเคียงเดมิ สวนในกรณี

คาสัดสวนโมลของ H2S และ CH3SH เพิ่มข้ึนที่ L*=คาคงที่ จากผลการจําลองคา η ของ H2S 

ลดลงเล็กนอยทั้งในสารละลาย DEA, MEA และ MDEA สวนคา η ของ CH3SH ลดลงอยาง

ตอเนื่องโดยเฉพาะในสารละลาย MDEA เนื่องจากปรมิาณกาซ H2S ละลายในสารเอมีนชนิดนี้

เพิ่มข้ึน สงผลใหความสามารถในการละลายของ CH3SH ลดลง สวนกรณีคาสัดสวนโมลของ CO2 

เพิ่มข้ึนที ่ L*=คาคงที ่ จากผลการจําลองคา η ของกาซ H2S และ CH3SH ลดลงอยางตอเนื่อง

โดยเฉพาะในสารละลาย DEA และ MEA เนื่องจากปรมิาณกาซ CO2 ละลายและทําปฏิกิริยามาก

ข้ึนโดยเฉพาะในสารละลายทั้งสองขางตน ทําใหสารเอมีนที่แพรกระจายและพรอมจะทาํปฏิกิริยา

กับกาซ H2S และ CH3SH ลดลง 

 

ผลจากการเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิของกาซเสียขาเขาในชวงที่ศกึษา สงผลตอคา 
η ของกาซ H2S และ CH3SH เล็กนอย เนื่องจากความรอนของกาซเสียขาเขาที่อุณหภูมิมากกวา 

40 ˚C และ ไมเกิน 55 ˚C ถูกถายโอนไปยังสารละลายเอมีน ทําใหในหอดูดซึมมีอุณหภูมิสูงขึ้นไม

มากและกระทบตอความสามารถในการละลายของกาซ H2S และ CH3SH เลก็นอย สวนผลจาก

การเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมขิองสารละลายอัลคานอลเอมีนขาเขาสงผลตอคา η ของกาซ H2S 

เล็กนอย สวนคา η ของกาซ CH3SH มีคาลดลงเปนลําดับเนื่องจากอณุหภูมิของระบบดูดซึมสูงขึ้น 

ความสามารถในการละลายของกาซกรดจึงลดลง โดยเฉพาะกาซ CH3SH 
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คาเหมาะสมทีไ่ดจากการจาํลองหนวยหอดูดซึมเพื่อกําจดักาซ H2S และ CH3SH 

ใหมีประสิทธภิาพสูงสุด คือ ที ่ L*/G* = 16 และ wt อยูในชวง 0.20-0.35 ของสารละลาย MDEA 

และอุณหภูมิของสารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขาเทากบั 30 ˚C สงผลใหคา η ของกาซ H2S และ 

CH3SH ในระบบกําจัดกาซกรดตามขอบเขตขอมูลที่ศึกษามีคาประมาณ 75 และ 96% ตามลําดับ 

จากผลการจําลองสามารถนาํไปประยุกตใชเพื่อออกแบบระบบกําจัดกาซกรดทัง้ 2 ชนิดจากแหลง

อุตสาหกรรมได  

 

ขอเสนอแนะคอืศึกษาเพิ่มเตมิเกี่ยวกับปจจัยตางๆ ที่สงผลตอคาประสิทธิภาพใน

การแยกกาซกรดออกจากสารละลายอัลคานอลเอมีนในหอสตริปปง และพิจารณาถึงคาพลังงานที ่ 

ใชในระบบกําจัดกาซกรดดวย เพื่อเปนขอมูลศึกษาที่ใชออกแบบระบบกําจัดกาซกรดทั้ง 2 ชนิด ให

มีประสิทธิภาพในการกําจัดสูงขึ้นที่การใชพลังงานลดลงถัดไป 
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ตัวแปรที ่1 การเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนน้าํหนักของสารละลายอัลคานอลเอมนี 

 
กาซเสียขาเขา (Feed gas)                                                 สารอัลคานอลเอมีนขาเขา (Alkanolamine to absorber)           

อัตราการไหลเชิงปริมาตร    3,078   STDm3/h                   อัตราการไหลเชิงปริมาตร เปล่ียนคา  STDm3/h 

อัตราการไหลเชิงโมล 130.2  kmol/h อัตราการไหลเชิงโมล  เปล่ียนคา kmol/h 

อัตราการไหลเชิงมวล, G* 3,435  kg/h  อัตราการไหลเชิงมวล, L*  34,350  kg/h 

อุณหภูมิ 35  ˚C  อุณหภูมิ  40  ˚C 

ความดัน 104.3  kPa  ความดัน  104.3  kPa 

สัดสวนโมล   สัดสวนน้ําหนัก 

CH4 0.550   DEA, MEAหรือ MDEA  ตัวแปรปรับ 

CO2 0.300   H2O เปล่ียนคา 

H2S 0.003 

CH3SH 0.003 

N2 0.124 

O2 0.020 
 

กาซเสียเขา absorber (Gas to absorber) ระบบหอดูดซึม (Absorber column) 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 3,078  STDm3/h  จํานวนชั้น  10  Stage 

ความดัน 105.3  kPa เทียบเทาขนาด absorber   0.9144  m 

                  ความสูง Packing 4.87  m 

                                                ความดันลด  1.0     kPa  

           

ตารางที่ ก.1 คาประสิทธิภาพในการกาํจดักาซ H2S และ CH3SH ผลจากการปรับคาความเขมขน

ของสารละลายอัลคานอลเอมีน (คาประสทิธิภาพในการกําจัดคํานวณจากสมการ 2.35) 

 

สัดสวน

น้ําหนัก 

(wt) 

ประสิทธิภาพในการกําจัด, Removal efficiency (%) 

L*/G*=10 

DEA MEA MDEA 

H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 

0.10 91.69 33.01 43.87 84.41 22.95 77.35 98.41 45.86 17.15 

0.15 96.04 27.85 54.15 98.32 19.82 90.85 98.89 44.01 16.45 

0.20 97.59 24.40 60.91 98.92 18.46 93.07 99.07 42.33 15.68 

0.25 98.28 21.94 64.94 99.06 17.30 94.08 99.15 40.39 15.33 

0.35 98.84 18.39 68.89 - - - 99.24 36.25 14.61 

0.45 99.06 15.61 70.25 - - - 99.29 33.24 13.85 
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ตัวแปรที ่2 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราการไหลเชิงมวลของสารละลายอัลคานอลเอมนี  
 

กาซเสียขาเขา (Feed gas)                                                 สารอัลคานอลเอมีนขาเขา (Alkanolamine to absorber)           

อัตราการไหลเชิงปริมาตร    3,078   STDm3/h                   อัตราการไหลเชิงปริมาตร เปล่ียนคา  STDm3/h 

อัตราการไหลเชิงโมล 130.2  kmol/h  อัตราการไหลเชิงโมล  เปล่ียนคา kmol/h 

อัตราการไหลเชิงมวล, G* 3,435  kg/h  อัตราการไหลเชิงมวล, L*  ตัวแปรปรับ kg/h 

อุณหภูมิ 35  ˚C  อุณหภูมิ  40  ˚C 

ความดัน 104.3  kPa  ความดัน  104.3  kPa 

สัดสวนโมล   สัดสวนน้ําหนัก 

CH4 0.550   DEA, MEA หรือ MDEA  0.25 

CO2 0.300   H2O 0.75 

H2S 0.003 

CH3SH 0.003 

N2 0.124 

O2 0.020 
 

กาซเสียเขา absorber (Gas to absorber) ระบบหอดูดซึม (Absorber column) 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 3,078  STDm3/h  จํานวนชั้น  10  Stage 

ความดัน 105.1  kPa ที่ L*/G*=6, 8  เทียบเทาขนาด absorber   0.9144  m 

 105.3  kPa ที ่L*/G*=10, 12          ความสูง Packing 4.87  m 

 105.6  kPa ที ่L*/G*=14          ความดันลด  0.8    kPa ที ่L*/G*=6, 8 

 105.9  kPa ที ่L*/G*=16          1.0    kPa ที ่L*/G*=10, 12 

    1.3    kPa ที ่L*/G*=14 

    1.6    kPa ที ่L*/G*=16 
 

ตารางที่ ก.2 คาประสิทธิภาพในการกาํจดักาซ H2S และ CH3SH ผลจากการปรับคาอัตราการไหล

ของสารละลายอัลคานอลเอมีน  
 

L*/G* 

ประสิทธิภาพในการกําจัด, Removal efficiency (%) 

สัดสวนน้ําหนัก=0.25 

DEA MEA MDEA 

H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 

6 68.34 13.07 54.50 81.86 9.53 94.45 98.41 25.21 14.62 

8 95.19 16.12 62.28 98.14 11.33 94.12 98.93 32.67 15.01 

10 98.28 21.94 64.94 99.06 17.30 94.08 99.15 40.39 15.33 

12 98.90 28.55 66.33 99.26 24.24 94.27 99.28 48.17 15.62 

14 99.15 35.95 67.38 99.36 32.67 94.49 99.36 56.19 15.88 

16 99.28 44.19 68.27 99.42 43.18 94.71 99.42 64.28 16.12 
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ตัวแปรที ่3 การเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนโมลของ H2S, CH3SH และ CO2 ของกาซเสยีขาเขา 

 

กรณีที ่3.1 ศึกษาที่ L*/G*=10 
 

กาซเสียขาเขา (Feed gas)                                                 สารอัลคานอลเอมีนขาเขา (Alkanolamine to absorber)           

อัตราการไหลเชิงปริมาตร    3,078   STDm3/h                   อัตราการไหลเชิงปริมาตร เปล่ียนคา  STDm3/h 

อัตราการไหลเชิงโมล 130.2  kmol/h  อัตราการไหลเชิงโมล  เปล่ียนคา kmol/h 

อัตราการไหลเชิงมวล, G* เปล่ียนคา kg/h  อัตราการไหลเชิงมวล, L*  เปล่ียนคา kg/h 

อุณหภูมิ 35  ˚C  อุณหภูมิ  40  ˚C 

ความดัน 104.3  kPa  ความดัน  104.3  kPa 

สัดสวนโมล   สัดสวนน้ําหนัก 

CH4 0.550   DEA, MEA หรือ MDEA  0.25 

CO2 0.300   H2O 0.75 

H2S ตัวแปรปรับ 

CH3SH ตัวแปรปรับ 

N2 เปล่ียนคา 

O2 0.020 
 

กาซเสียเขา absorber (Gas to absorber) ระบบหอดูดซึม (Absorber column) 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 3,078  STDm3/h  จํานวนชั้น  10  Stage 

ความดัน 105.3  kPa เทียบเทาขนาด absorber   0.9144  m 

                  ความสูง Packing 4.87  m 

                                                ความดันลด  1.0     kPa  

           

ตารางที่ ก.3 คาประสิทธิภาพในการกาํจดักาซ H2S และ CH3SH ผลจากการปรับคาปริมาณ H2S 

และ CH3SH ของกาซเสยีขาเขาที ่L*/G*=10 

 

สัดสวน

โมลของ 

H2S และ 

CH3SH 

ประสิทธิภาพในการกําจัด, Removal efficiency (%) 

L*/G*=10, สัดสวนน้ําหนัก=0.25 

DEA MEA MDEA 

H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 

0.003 98.28 21.94 64.94 99.06 17.30 94.08 99.15 40.39 15.33 

0.012 98.25 21.87 65.00 99.06 17.31 94.13 99.14 39.95 15.36 

0.021 98.21 21.83 65.04 99.06 17.33 94.17 99.13 39.55 15.38 

0.030 98.17 21.78 65.09 99.06 17.35 94.22 99.12 39.18 15.40 
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กาซเสียขาเขา (Feed gas)                                                 สารอัลคานอลเอมีนขาเขา (Alkanolamine to absorber)           

อัตราการไหลเชิงปริมาตร    3,078   STDm3/h                   อัตราการไหลเชิงปริมาตร เปล่ียนคา  STDm3/h 

อัตราการไหลเชิงโมล 130.2  kmol/h  อัตราการไหลเชิงโมล  เปล่ียนคา kmol/h 

อัตราการไหลเชิงมวล, G* เปล่ียนคา kg/h  อัตราการไหลเชิงมวล, L*  เปล่ียนคา kg/h 

อุณหภูมิ 35  ˚C  อุณหภูมิ  40  ˚C 

ความดัน 104.3  kPa  ความดัน  104.3  kPa 

สัดสวนโมล   สัดสวนน้ําหนัก 

CH4 0.550   DEA, MEA หรือ MDEA  0.25 

CO2 ตัวแปรปรับ H2O 0.75 

H2S 0.003 

CH3SH 0.003 

N2 เปล่ียนคา 

O2 0.020 
 

กาซเสียเขา absorber (Gas to absorber) ระบบหอดูดซึม (Absorber column) 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 3,078  STDm3/h  จํานวนชั้น  10  Stage 

ความดัน 105.3  kPa เทียบเทาขนาด absorber   0.9144  m 

                  ความสูง Packing 4.87  m 

                                                ความดันลด  1.0     kPa  

           

ตารางที่ ก.4 คาประสิทธิภาพในการกาํจดักาซ H2S และ CH3SH ผลจากการปรับคาปริมาณ CO2 

ของกาซเสยีขาเขาที ่L*/G*=10 

 

สัดสวน

โมลของ 

CO2 

ประสิทธิภาพในการกําจัด, Removal efficiency (%) 

L*/G*=10, สัดสวนน้ําหนัก=0.25 

DEA MEA MDEA 

H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 

0.300 98.28 21.94 64.94 99.06 17.30 94.08 99.15 40.39 15.33 

0.350 97.87 21.06 64.55 98.94 16.20 94.18 99.15 40.39 15.43 

0.400 97.30 20.44 63.88 98.77 15.30 94.23 99.14 40.40 15.52 
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กรณีที ่3.2 ศึกษาที่ L*=34,350 kg/h 

 
กาซเสียขาเขา (Feed gas)                                                 สารอัลคานอลเอมีนขาเขา (Alkanolamine to absorber)           

อัตราการไหลเชิงปริมาตร    3,078   STDm3/h                   อัตราการไหลเชิงปริมาตร 33.66, 34.26 STDm3/h 

อัตราการไหลเชิงโมล 130.2  kmol/h  ของ DEA, MEA และ MDEA และ 34.07    

อัตราการไหลเชิงมวล, G* เปล่ียนคา kg/h  อัตราการไหลเชิงโมล  1512, 1571 kmol/h 

อุณหภูมิ 35  ˚C  ของ DEA, MEA และ MDEA และ 1502 

ความดัน 104.3  kPa  อัตราการไหลเชิงมวล, L*  34,350 kg/h 

สัดสวนโมล   อุณหภูมิ  40  ˚C 

CH4 0.550   ความดัน  104.3  kPa 

CO2 0.300   สัดสวนน้ําหนัก  

H2S ตัวแปรปรับ DEA, MEA หรือ MDEA  0.25 

CH3SH ตัวแปรปรับ H2O 0.75 

N2 เปล่ียนคา 

O2 0.020 
 

กาซเสียเขา absorber (Gas to absorber) ระบบหอดูดซึม (Absorber column) 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 3,078  STDm3/h  จํานวนชั้น  10  Stage 

ความดัน 105.3  kPa เทียบเทาขนาด absorber   0.9144  m 

                  ความสูง Packing 4.87  m 

                                                ความดันลด  1.0     kPa  

           

ตารางที่ ก.5 คาประสิทธิภาพในการกาํจดักาซ H2S และ CH3SH ผลจากการปรับคาปริมาณ H2S 

และ CH3SH ของกาซเสยีขาเขาที ่L*=34,350 kg/h 

 

สัดสวน

โมลของ 

H2S และ 

CH3SH 

ประสิทธิภาพในการกําจัด, Removal efficiency (%) 

L*=34,350 kg/h, สัดสวนน้ําหนัก=0.25 

DEA MEA MDEA 

H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 

0.003 98.28 21.94 64.94 99.06 17.30 94.08 99.15 40.39 15.33 

0.012 98.20 21.61 64.92 99.05 17.03 94.12 99.13 39.63 15.34 

0.021 98.10 21.28 64.88 99.03 16.76 94.16 99.11 38.87 15.35 

0.030 97.99 20.96 64.82 99.01 16.49 94.21 99.09 38.13 15.36 
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กาซเสียขาเขา (Feed gas)                                                 สารอัลคานอลเอมีนขาเขา (Alkanolamine to absorber)           

อัตราการไหลเชิงปริมาตร    3,078   STDm3/h                   อัตราการไหลเชิงปริมาตร 33.66, 34.26 STDm3/h 

อัตราการไหลเชิงโมล 130.2  kmol/h  ของ DEA, MEA และ MDEA และ 34.07    

อัตราการไหลเชิงมวล, G* เปล่ียนคา kg/h  อัตราการไหลเชิงโมล  1512, 1571 kmol/h 

อุณหภูมิ 35  ˚C  ของ DEA, MEA และ MDEA และ 1502 

ความดัน 104.3  kPa  อัตราการไหลเชิงมวล, L*  34,350 kg/h 

สัดสวนโมล   อุณหภูมิ  40  ˚C 

CH4 0.550   ความดัน  104.3  kPa 

CO2 ตัวแปรปรับ สัดสวนน้ําหนัก  

H2S 0.003   DEA, MEA หรือ MDEA  0.25 

CH3SH 0.003        H2O 0.75 

N2 เปล่ียนคา 

O2 0.020 
 

กาซเสียเขา absorber (Gas to absorber) ระบบหอดูดซึม (Absorber column) 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 3,078  STDm3/h  จํานวนชั้น  10  Stage 

ความดัน 105.3  kPa เทียบเทาขนาด absorber   0.9144  m 

                  ความสูง Packing 4.87  m 

                                                ความดันลด  1.0     kPa  

           

ตารางที่ ก.6 คาประสิทธิภาพในการกาํจดักาซ H2S และ CH3SH ผลจากการปรับคาปริมาณ CO2 

ของกาซเสยีขาเขาที ่L*=34,350 kg/h 

 

สัดสวน

โมลของ 

CO2 

ประสิทธิภาพในการกําจัด, Removal efficiency (%) 

L*=34,350 kg/h, สัดสวนน้ําหนัก=0.25 

DEA MEA MDEA 

H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 

0.300 98.28 21.94 64.94 99.06 17.30 94.08 99.15 40.39 15.33 

0.350 97.59 20.19 64.18 98.86 15.28 94.16 99.12 39.17 15.38 

0.400 96.29 18.84 62.79 98.44 13.54 94.17 99.08 38.07 15.43 
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ตัวแปรที ่4 การเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิของกาซเสียขาเขา 

 
กาซเสียขาเขา (Feed gas)                                                 สารอัลคานอลเอมีนขาเขา (Alkanolamine to absorber)           

อัตราการไหลเชิงปริมาตร    3,078   STDm3/h                   อัตราการไหลเชิงปริมาตร 33.66, 34.26 STDm3/h 

อัตราการไหลเชิงโมล 130.2  kmol/h  ของ DEA, MEA และ MDEA และ 34.07    

อัตราการไหลเชิงมวล, G* 3,435 kg/h  อัตราการไหลเชิงโมล  1512, 1571 kmol/h 

อุณหภูมิ ตัวแปรปรับ  ˚C  ของ DEA, MEA และ MDEA และ 1502 

ความดัน 104.3  kPa  อัตราการไหลเชิงมวล, L*  34,350 kg/h 

สัดสวนโมล   อุณหภูมิ  40  ˚C 

CH4 0.550   ความดัน  104.3  kPa 

CO2 0.300  สัดสวนน้ําหนัก  

H2S 0.003   DEA, MEA หรือ MDEA  0.25 

CH3SH 0.003        H2O 0.75 

N2 0.124 

O2 0.020 
 

กาซเสียเขา absorber (Gas to absorber) ระบบหอดูดซึม (Absorber column) 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 3,078  STDm3/h  จํานวนชั้น  10  Stage 

ความดัน 105.3  kPa เทียบเทาขนาด absorber   0.9144  m 

                  ความสูง Packing 4.87  m 

                                                ความดันลด  1.0     kPa  

           

ตารางที่ ก.7 คาประสิทธิภาพในการกาํจดักาซ H2S และ CH3SH ผลจากการปรับคาอุณหภูมิของ

กาซเสียขาเขา 

 

อุณหภูมิ

กาซเสีย

ขาเขา 

(˚C) 

ประสิทธิภาพในการกําจัด, Removal efficiency (%) 

L*/G*=10, สัดสวนน้ําหนัก=0.25 

DEA MEA MDEA 

H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 

35 98.28 21.94 64.94 99.06 17.30 94.08 99.15 40.39 15.33 

45 98.27 21.65 64.97 99.06 17.09 94.09 99.15 39.68 15.34 

55 98.26 21.35 64.98 99.05 16.88 94.10 99.15 38.99 15.34 
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ตัวแปรที ่5 การเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิของสารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขา 

 
กาซเสียขาเขา (Feed gas)                                                 สารอัลคานอลเอมีนขาเขา (Alkanolamine to absorber)           

อัตราการไหลเชิงปริมาตร    3,078   STDm3/h                   อัตราการไหลเชิงปริมาตร 33.66, 34.26 STDm3/h 

อัตราการไหลเชิงโมล 130.2  kmol/h  ของ DEA, MEA และ MDEA และ 34.07    

อัตราการไหลเชิงมวล, G* 3,435 kg/h  อัตราการไหลเชิงโมล  1512, 1571 kmol/h 

อุณหภูมิ 35 ˚C  ของ DEA, MEA และ MDEA และ 1502 

ความดัน 104.3  kPa  อัตราการไหลเชิงมวล, L*  34,350 kg/h 

สัดสวนโมล   อุณหภูมิ  ตัวแปรปรับ ˚C 

CH4 0.550   ความดัน  104.3  kPa 

CO2 0.300  สัดสวนน้ําหนัก  

H2S 0.003   DEA, MEA หรือ MDEA  0.25 

CH3SH 0.003        H2O 0.75 

N2 0.124 

O2 0.020 
 

กาซเสียเขา absorber (Gas to absorber) ระบบหอดูดซึม (Absorber column) 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 3,078  STDm3/h  จํานวนชั้น  10  Stage 

ความดัน 105.3  kPa เทียบเทาขนาด absorber   0.9144  m 

                  ความสูง Packing 4.87  m 

                                                ความดันลด  1.0     kPa  

           

ตารางที่ ก.8 คาประสิทธิภาพในการกาํจดักาซ H2S และ CH3SH ผลจากการปรับคาอุณหภูมิของ

สารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขา 

 

อุณหภูมิ

สารละลาย

ขาเขา  

(˚C) 

ประสิทธิภาพในการกําจัด, Removal efficiency (%) 

L*/G*=10, สัดสวนน้ําหนัก=0.25 

DEA MEA MDEA 

H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 

30 99.01 38.28 58.02 99.22 28.01 91.91 99.28 91.52 14.73 

40 98.28 21.94 64.94 99.06 17.30 94.08 99.15 40.39 15.33 

50 93.76 15.47 68.63 98.61 12.35 95.80 98.91 25.93 16.26 

60 85.21 14.54 68.36 97.86 11.39 97.05 98.38 19.64 17.43 
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ขอมูลและผลการคํานวณคาความดันลดของหัวขอ 5.2 
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ตารางที่ ข.1 ขอมูลคํานวณคาความดันลด (pressure drop) ของการเปลี่ยนแปลงสดัสวนน้ําหนกั

ของสารละลายอัลคานอลเอมีน 

 

ตัวแปร หนวย 

กรณีศึกษาตัวแปรที่ 1 (L*/G*=10) 

DEA MEA MDEA 

wt wt wt 

0.45 0.10  0.25  0.10  0.45  0.10  

อัตราการไหลของกาซ m3/h ที่ STD 3078 3078 3078 3078 3078 3078 

ขนาด absorber m 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 

ความเร็วกาซที่หนาตัด, Us 

  
m/s 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 

ft/s 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 

ความหนาแนนของกาซ, ρG kg/m3 ที่ STD 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 

ความหนาแนนของสารละลาย, ρL kg/m3 ที่ STD 1039 1007 1003 1000 1016 1002 

Packing factor, Fp  

(จากตารางที่ 2.6)  
m-1 89 89 89 89 89 89 

ft-1 27 27 27 27 27 27 

ความหนืดของสารละลาย, ν cS 4.26 0.83 1.14 0.78 3.85 0.89 

ความเร็วเชิงมวลของกาซ,G 

  
kg/h 3435 3435 3435 3435 3435 3435 

kg/(m2.h) 5231 5231 5231 5231 5231 5231 

ความเร็วเชิงมวลของสารละลาย, L 

  
kg/h 34350 34350 34350 34350 34350 34350 

kg/(m2.h) 52308 52308 52308 52308 52308 52308 

FLG (จากสมการ 2.33)   0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 

CP (จากสมการ 2.32)   0.78 0.73 0.75 0.73 0.79 0.74 

ความสูงของ packing  

  
m 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 

ft 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 

ความดันลด (อานจากรูปที่ 2.13) 

  
inH2O/ft  0.25 0.23 0.24 0.23 0.25 0.23 

Pa 998 918 958 918 998 918 

Pa  ~1000 
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ตารางที่ ข.2 ขอมูลคํานวณคาความดันลด (pressure drop) ของการเปลี่ยนแปลงอตัราการไหล

เชิงมวลของสารละลายอัลคานอลเอมนี 

 

ตัวแปร หนวย 

กรณีศึกษาตัวแปรที่ 2 (wt =0.25) 

DEA 

L*/G* 

6 8 10 12 14 16 

อัตราการไหลของกาซ m3/h ที่ STD 3078 3078 3078 3078 3078 3078 

ขนาด absorber m 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 

ความเร็วกาซที่หนาตัด, Us 

  
m/s 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 

ft/s 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 

ความหนาแนนของกาซ, ρG kg/m3 ที่ STD 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 

ความหนาแนนของสารละลาย, ρL kg/m3 ที่ STD 1021 1021 1021 1021 1021 1021 

Packing factor, Fp  

(จากตารางที่ 2.6)  
m-1 89 89 89 89 89 89 

ft-1 27 27 27 27 27 27 

ความหนืดของสารละลาย, ν cS 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 

ความเร็วเชิงมวลของกาซ,G 

  
kg/h 3435 3435 3435 3435 3435 3435 

kg/(m2.h) 5231 5231 5231 5231 5231 5231 

ความเร็วเชิงมวลของสารละลาย, L 

  
kg/h 20610 27480 34350 41220 48090 54960 

kg/(m2.h) 31385 41846 52308 62769 73231 83692 

FLG (จากสมการ 2.33)   0.20 0.26 0.33 0.40 0.46 0.53 

CP (จากสมการ 2.32)   0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

ความสูงของ packing  

  
m 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 

ft 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 

ความดันลด (อานจากรูปที่ 2.13) 

  
inH2O/ft  0.18 0.19 0.24 0.25 0.32 0.38 

Pa 719 759 958 998 1278 1517 

Pa  ~800 ~1000 ~1300 ~1600 
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ตารางที่ ข.2 (ตอ) ขอมูลคํานวณคาความดันลด (pressure drop) ของการเปลีย่นแปลงอัตราการ

ไหลเชิงมวลของสารละลายอัลคานอลเอมนี 

 

ตัวแปร หนวย 

กรณีศึกษาตัวแปรที่ 2 (wt =0.25) 

MEA 

L*/G* 

6 8 10 12 14 16 

อัตราการไหลของกาซ m3/h ที่ STD 3078 3078 3078 3078 3078 3078 

ขนาด absorber m 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 

ความเร็วกาซที่หนาตัด, Us 

  
m/s 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 

ft/s 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 

ความหนาแนนของกาซ, ρG kg/m3 ที่ STD 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 

ความหนาแนนของสารละลาย, ρL kg/m3 ที่ STD 1003 1003 1003 1003 1003 1003 

Packing factor, Fp  

(จากตารางที่ 2.6)  
m-1 89 89 89 89 89 89 

ft-1 27 27 27 27 27 27 

ความหนืดของสารละลาย, ν cS 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 

ความเร็วเชิงมวลของกาซ,G 

  
kg/h 3435 3435 3435 3435 3435 3435 

kg/(m2.h) 5231 5231 5231 5231 5231 5231 

ความเร็วเชิงมวลของสารละลาย, L 

  
kg/h 20610 27480 34350 41220 48090 54960 

kg/(m2.h) 31385 41846 52308 62769 73231 83692 

FLG (จากสมการ 2.33)   0.20 0.27 0.33 0.40 0.47 0.53 

CP (จากสมการ 2.32)   0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

ความสูงของ packing  

  
m 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 

ft 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 

ความดันลด (อานจากรูปที่ 2.13) 

  
inH2O/ft  0.18 0.19 0.24 0.25 0.32 0.38 

Pa 719 759 958 998 1278 1517 

Pa  ~800 ~1000 ~1300 ~1600 
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ตารางที่ ข.2 (ตอ) ขอมูลคํานวณคาความดันลด (pressure drop) ของการเปลีย่นแปลงอัตราการ

ไหลเชิงมวลของสารละลายอัลคานอลเอมนี 

 

ตัวแปร หนวย 

กรณีศึกษาตัวแปรที่ 2 (wt =0.25) 

MDEA 

L*/G* 

6 8 10 12 14 16 

อัตราการไหลของกาซ m3/h ที่ STD 3078 3078 3078 3078 3078 3078 

ขนาด absorber m 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 

ความเร็วกาซที่หนาตัด, Us 

  
m/s 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 

ft/s 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 

ความหนาแนนของกาซ, ρG kg/m3 ที่ STD 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 

ความหนาแนนของสารละลาย, ρL kg/m3 ที่ STD 1008 1008 1008 1008 1008 1008 

Packing factor, Fp  

(จากตารางที่ 2.6)  
m-1 89 89 89 89 89 89 

ft-1 27 27 27 27 27 27 

ความหนืดของสารละลาย, ν cS 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 

ความเร็วเชิงมวลของกาซ,G 

  
kg/h 3435 3435 3435 3435 3435 3435 

kg/(m2.h) 5231 5231 5231 5231 5231 5231 

ความเร็วเชิงมวลของสารละลาย, L 

  
kg/h 20610 27480 34350 41220 48090 54960 

kg/(m2.h) 31385 41846 52308 62769 73231 83692 

FLG (จากสมการ 2.33)   0.20 0.27 0.33 0.40 0.47 0.53 

CP (จากสมการ 2.32)   0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 

ความสูงของ packing  

  
m 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 

ft 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 

ความดันลด (อานจากรูปที่ 2.13) 

  
inH2O/ft  0.18 0.19 0.24 0.25 0.32 0.38 

Pa 719 759 958 998 1278 1517 

Pa  ~800 ~1000 ~1300 ~1600 
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ตารางที่ ข.3 ขอมูลคํานวณคาความดันลด (pressure drop) ของการเปลี่ยนแปลงสดัสวนโมลของ 

H2S, CH3SH และ CO2 ของกาซเสียขาเขา 

 

ตัวแปร หนวย 

กรณีศึกษาตัวแปรที่ 3 (L*/G*=10, wt =0.25, CO2=0.3) 

DEA MEA MDEA 

สัดสวนโมล H2S, CH3SH  

0.003 0.030 0.003 0.030 0.003 0.030 

อัตราการไหลของกาซ m3/h ที่ STD 3078 3078 3078 3078 3078 3078 

ขนาด absorber m 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 

ความเร็วกาซที่หนาตัด, Us 

  
m/s 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 

ft/s 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 

ความหนาแนนของกาซ, ρG kg/m3 ที่ STD 1.12 1.15 1.12 1.15 1.12 1.15 

ความหนาแนนของสารละลาย, ρL kg/m3 ที่ STD 1021 1021 1003 1003 1008 1008 

Packing factor, Fp  

(จากตารางที่ 2.6)  
m-1 89 89 89 89 89 89 

ft-1 27 27 27 27 27 27 

ความหนืดของสารละลาย, ν cS 1.38 1.38 1.14 1.14 1.56 1.56 

ความเร็วเชิงมวลของกาซ,G 

  
kg/h 3435 3527 3435 3527 3435 3527 

kg/(m2.h) 5231 5371 5231 5371 5231 5371 

ความเร็วเชิงมวลของสารละลาย, L 

  
kg/h 34350 35270 34350 35270 34350 35270 

kg/(m2.h) 52308 53709 52308 53709 52308 53709 

FLG (จากสมการ 2.33)   0.33 0.34 0.33 0.34 0.33 0.34 

CP (จากสมการ 2.32)   0.75 0.76 0.75 0.76 0.76 0.77 

ความสูงของ packing  

  
m 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 

ft 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 

ความดันลด (อานจากรูปที่ 2.13) 

  
inH2O/ft  0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 

Pa 958 958 958 958 958 998 

Pa  ~1000 
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ตารางที่ ข.3 (ตอ) ขอมูลคํานวณคาความดันลด (pressure drop) ของการเปลีย่นแปลงสัดสวน 

โมลของ H2S, CH3SH และ CO2 ของกาซเสียขาเขา 

 

ตัวแปร หนวย 

กรณีศึกษาตัวแปรที่ 3  

(L*/G*=10, wt =0.25, H2S และCH3SH=0.03) 

DEA MEA MDEA 

สัดสวนโมล CO2 สัดสวนโมล CO2 สัดสวนโมล CO2 

0.3 0.4 0.3 0.4 0.3 0.4 

อัตราการไหลของกาซ m3/h ที่ STD 3078 3078 3078 3078 3078 3078 

ขนาด absorber m 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 

ความเร็วกาซที่หนาตัด, Us 

  
m/s 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 

ft/s 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 

ความหนาแนนของกาซ, ρG kg/m3 ที่ STD 1.12 1.18 1.12 1.18 1.12 1.18 

ความหนาแนนของสารละลาย, ρL kg/m3 ที่ STD 1021 1021 1003 1003 1008 1008 

Packing factor, Fp  

(จากตารางที่ 2.6)  
m-1 89 89 89 89 89 89 

ft-1 27 27 27 27 27 27 

ความหนืดของสารละลาย, ν cS 1.38 1.38 1.14 1.14 1.56 1.56 

ความเร็วเชิงมวลของกาซ,G 

  
kg/h 3435 3643 3435 3643 3435 3643 

kg/(m2.h) 5231 5547 5231 5547 5231 5547 

ความเร็วเชิงมวลของสารละลาย, L 

  
kg/h 34350 36430 34350 36430 34350 36430 

kg/(m2.h) 52308 55475 52308 55475 52308 55475 

FLG (จากสมการ 2.33)   0.33 0.34 0.33 0.34 0.33 0.34 

CP (จากสมการ 2.32)   0.75 0.77 0.75 0.77 0.76 0.78 

ความสูงของ packing  

  
m 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 

ft 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 

ความดันลด (อานจากรูปที่ 2.13) 

  
inH2O/ft  0.24 0.25 0.24 0.25 0.24 0.25 

Pa 958 998 958 998 958 998 

Pa  ~1000 

 

หมายเหต:ุ 1. STD คือ สภาวะที ่15 ˚C, 1 atm 

                2. ตัวแปร ρG, ρL และ ν ไดจากฐานขอมูลคุณสมบัติจากโปรแกรม ASPEN HYSYS 
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