
บทที่ 1

บทนำ

1.1 ความเป็นมา

นี้ามันปิโตรเลียมหริอ'นามันดิบเป็นของผลมที่มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นสาร 

ประกอบไฮโดรคาร์บอนประ๓ ทต่างๆ ตั้งแต่โมเลกุลเล็กจนถึงพวกโมเลกุลใหญ่ นอกจากนี้ก็มีสาร 

ประกอบอํนท่ริยํท่ีมีกำมะถัน ออกซิเจนและไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบอีกหลายชนิด นํ้ามันดิบ 

อาจมีก๊าซละลายอยู่ เช่น ก๊าซธรรมชาติ และอาจมีสารประกอบของโลหะบางชนิดเจือปนอยู่ด้วย 

เช่น วาเนเดียมและนิกเก๊ล เป็นต้น 1

การกลั่นนํ้ามันดิบเป็นกระบวนการแยกนํ้ามันดิบออกเป็นส่วนๆ ตามความ

ลามารถของการระเหยเพี่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ต่างๆ โดยกระบวนการกลั่นนํ้ามันลามารถแยกออกเป็น 

3 หน่วยสำคัญ ดังต่อไปน้ี

1. การกลั่นแยกตามลำดับส่วน เพี่อไห้ได้ผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น ก๊าซหุงต้ม (LPG) 

นี้ามันเบนซิน (Gasoline) นี้ามันก๊าด (Kerosene) นํ้ามันดีเซล (Diesel) เป็นต้น

2. การเพี่มผลผลิต มักเป็นกระบวนการแตกโมเลกุลขนาดใหญ่ที่มีมูลค่าน้อยให้ 

เป็นโมเลกุลขนาดเล็กลงที่มีมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์เพี่มขึ้น ดูรูปท่ี 1.1 ประกอบ เช่น ก๊าซออยค์ 

จากหอกลั่นสุญญากาศ (Vacuum Distillation) ผ่านเข้าสู่หน่วยย่อยโมเลกุลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 

เคมี (Catalytic Cracking) ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีฃนาดโมเลกุลเล็กลง บางส่วนผ่านเข้าสู่หน่วยย่อย 

โมเลกุลโดยใข้ไฮโดรเจนร่วม (Hydro Cracking) และโดยใชใอน้ําร่วม (Steam Cracking) ทำให้ 

ได้นํ้ามันเบนซินและแนฟทา ตามลำดับ มากขึ้น

3. การปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ เพี่อให้ได้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพตามที่ 

ต้องการ ดูรูปท่ี 1.1 ประกอบ เช่น นํ้ามันเบนซิน ผ่านเข้าสู่หน่วยริฟอร์มงโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเคมี 

(Catalytic Reforming) เพี่อเพี่มค่าออกเทนของนํ้ามันเบนซินให้สูงขึ้น

กระบวนการกลั่นนํ้ามันเรมจากนํ้ามันดิบจะถูกป้อนเข้าหน่วยกลั่น เพี่อแยกผลิต
ภัณฑ์ออกเป็นส่วนๆ ดูรูปท่ี 1.1 ประกอบ ส่วนของผลิตภัณฑ์ท่ีออกจากช่วงกลางข้ึนไปถึงด้านบน
ของหอกล่ัน น่ันคอ ผลิตภัณฑ์ที่แยกได้ ณ อุณหภูมิตํ่ากว่า 220 องศาเซลเซียส มักถูกส่งต่อไปยัง
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หน่วยปร้บปรุงคุณภาพ เช่น หน่วยริฟอร์มงโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเคมี เพื่อเพิ่มคุณภาพของผลต 

ภัณฑ์ ส่วนของผลิตภัณฑ์ที่ออกจากช่วงล่างลงไปถงก้นหอกลั่น นั่นคอ ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้ ณ 

อุณหภูมํลูงกว่า 220 องศาเซลเช้ยล มักถูกส่งต่อไปยังหน่วยเพิ่มผลผลิต เช่น หน่วยย่อยโมเลกุล 

โดยใช้ใฮโดรเจนร่วม หน่วยย่อยโมเลกุลโดยใช้ไอน้ําร่วม หน่วยย่อยโมเลกุลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 

เคมี และหอกลั่นสุญญากาศ เพื่อเพิ่มผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ให้มากขึ้น

จากกระบวนการกลั่นนํ้ามันดํบตังกล่าวพบว่า ปัจจุบันอุตสาหกรรมปิโตรเคมีและ 

อุตสาหกรรมกลั่นนํ้ามันได้พัฒนาและนำองค์ประกอบต่างๆ ท่ีได้จากการกลั่นมาใช้ไนหน่วยการ 

ผลิตหริอกระบวนการผลิตอื่นๆ จนได้ผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่ามากยงขึ้น โดยเฉพาะกาก (Residue) 

จากก้น,หอกลั่น'น้ํามันดิบเริยกว่า กากหนัก (Long residue) โดยทั่วไปมักใช้ผสมเป็นนั่ามันเตาหริอ 

นํ้ามันเขึ้อเพลิง แต่ในกากหนักยังมีส่วนที่เป็นประโยชน์อื่นๆ รวมอยู่ด้วย แต่เป็นการยากที่จะแยก 

ออกเป็นส่วนๆ โดยใช้หอกลั่นนํ้ามันด้บนี้ เนื่องจากต้องใช้อุณหภูมีลูงกว่า 350 องศาเซลเช้ยล ซ่ึง 

จะมีผลให้องค์ประกอบต่างๆ แตกตัวเป็นโมเลกุลที่มีฃนาดเล็กลงและเกิดโค้กในหอกลั่นได้ง่าย ตัง 

นั่นจึงนำส่วนของกากหนักไปกลั่นภายใต้ความตันสุญญากาศอีกครั้งหนื่ง

ส่วนที่กลั่นออกมาได้ทางด้านบนของหอกลั่นสุญญากาศนำไปใช้เป็นวัตถุดิบใน 

การผลิตนั่ามันเครองหริอนํ้ามันหล่อลื่น หริอเป็นวัตถุดิบลำหร์บกระบวนการย่อยโมเลกุลโดยใช้ตัว 

เร่งปฏิกิริยาเคมีและกระบวนการย่อยโมเลกุลโดยใช้ไฮโดรเจนร่วม เพื่อเพิ่มผลผลิตของนั่ามัน

เบนชินและนั่ามันดีเซลให้มากขึ้น

ส่วนกากที่เหลือจากก้นหอกลั่นสุญญากาศเริยกว่า กากเบา (Short residue) ซ่ึง 

อาจใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น ผสมเป็นนั่ามันเตาโดยตรงหริอป้อนเข้าหน่วยย่อยโมเลกุลโดย 

ใช้ความร้อน (Thermal Cracker) เพื่อเพิ่มผลผลิตของนั่ามันเบนช้นและนํ้ามันดีเซล กากเบาบาง 

อย่างอาจนำไปผลิตยางมะตอยได้

Deep Catalytic Cracking (DCC) ได้ถูกพัฒนาจาก Fluid Catalytic Cracking 

(FCC) ซึ่งเป็นกระบวนการย่อยโมเลกุลใหญ่ให้เล็กลงด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาเคมี เช่น นั่ามัน

ปิโตรเลียมที่มีโมเลกุลใหญ่ซึ่งมีจุดเดือดสูง จะถูกย่อยให้เป็นนั่ามันปิโตรเลียมที่มีโมเลกุลเล็กลงซึ่ง 

มี'จุดเดือดตำก'ว่า ตัวเร่งปฏิกิริยาเคมีทำหน้าที่เลือกการย่อยโมเลกุลของนั่ามันปิโตรเลียมให้เป็น

ไปในแนวทางที่ต้องการ สามารถเลือกการเกิดนํ้ามันปิโตรเลียมที่มีโมเลกุลในขนาดพอเหมาะได้ดี 

และสามารถควบคุมปฏิกิริยาได้ง่ายขึ้น นอกจากนั่นตัวเร่งปฏิกิริยาเคมีตังกล่าวได้ถูกพัฒนามา

ตลอดเวลาทำให้มีคุณภาพดีขึ้น หน่วยย่อยขนาดโมเลกุลนํ้ามันปิโตรเลียมจึงเป็นหน่วยหนึ่งที่มี

ความสำคัญต่ออุตสาหกรรมการกลั่นนั่ามันปิโตรเลียม



เปท ี 1.1 กระบวนการกลนน้ามันดิบ 0ว
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หน่วย FCC ช่วยเพื่มผลผลีตแก๊สโซสินโดยการย่อยโมเลกุลของก๊าชออยลั ใน 

ขณะที่หน่วย DCC ถูกนำมาใช้สำหรับการผลํตโพรพสินเป็นหลัก แต่จำเป็นต้องใช้ใอนํ้าปริมาณ 

มาก

หน่วย DCC ลามารถแบ่งแยกออกเป็น4 หน่วยย่อย ดังแลดงในรูปที่ 1.2

1. หน่วยกำจัดกำมะถัน (Hydrodesulfurization)

2. หน่วยย่อยโมเลกุลนํ้ามันปิโตรเสียมที่มีจุดเดอดสูงกว่า 350 องศาเซลเซียส

เป็นโอเลปินลั

3. หน่วยแยกเอธีสิน

4. หน่วยแยกโพรพีสิน

ปริมาณกำมะถันที่พบในนํ้ามันปิโตรเลียมอยู่ในช่วง 0.04-5.00 เปอรัเช็นตํโดยน้ํา 

หนัก โดยขึ้นอยู่กับแหล่งและชนิดของนํ้ามันปิโตรเสิยม สารประกอบกำมะถันในนี้ามันปิโตรเลียม 

มักมโครงสร้างซับซ้อนซึ่งจะสลายตัวออกเมื่อใต้รับความร้อน และสารประกอบกำมะถันในนํ้ามัน 

ปิโตรเลียมส่วน'ใหโy มี'จุดเดือดสูง จึงมักพบในส่วนที่กลั่นออกมาไต้ทางต้านบนซองหอกลั่น

สุญญากาศที่เป็นวัตถุดิบของหน่วย DCC สารประกอบกำมะถันจะทำให้ตัวเร่งปฏิกิริยาเคมีที่ใช้ใน 

กระบวนการผลีตเลื่อมคุณกาพอย่างรวดเร็วจึงจำเป็นต้องกำจัดออก

ก๊าชออยลัจากหอกลั่นสุญญากาศซึ่งมีกำมะถันเจือปนในลัดส่วนไม่เกิน 3

เปอร์เซ็นตํโดยน้ําหนัก ผ่านเช้าสู่หน่วยกำจัดกำมะถันซึ่งเป็นหน่วยย่อยของ DCC ดังแสดงในรูปท่ี

1.3 ก๊าชไฮโดรเจนถูกเดิมเข้าสู่ก๊าชออยลั เพื่อทำปฏิกิริยากับสารประกอบกำมะถันในก๊าชออยลั 

โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเคมี กำมะถันจะถูกเปลี่ยนเป็นสารประกอบไฮโดรเจนซัลไฟด์(แ2ร) นอกจาก 

น้ี ลื่งเจือปนอื่นๆ เช่น นิกเกิล วาเนเดิยมและไนโตรเจน เป็นต้น อาจถูกกำจัดไปพร้อมๆ ถัน ใน 

ขณะที่กำมะถันถูกกำจัดออกจากสารประกอบกำมะถันในก๊าชออยลัสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่ 

เหลีอมักถูกเปลี่ยนเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีฃนาดโมเลกุลเล็กลง ผลีตภัณฑ์ที่ออกจาก 

หน่วยกำจัดกำมะถันประกอบด้วยของเหลวที่เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนผสม ก๊าชไฮโดรเจน 

และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าชไฮโดรเจนและก๊าชไฮโดรเจนซัลไฟด์จะถูกแยกออกจากสาร

ประกอบไฮโดรคาร์บอนเหลวด้วยเครึ่องแยกของเหลวกับก๊าช ก๊าชผสมจะถูกส่งต่อไปยังหอดูดชม 

เพ่ือแยกก๊าชไฮโดรเจนซัลไฟด์ออกจากก๊าชไฮโดรเจน โดยใช้สารละลายไดเอทาโนลามีน (DEA) 

ไฮโดรเจนที่แยกกลับมาไต้ถูกผสมเข้ากับก๊าชออยลัและไหลกลับเช้าหน่วยกำจัดกำมะถันอกครั้ง
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สารประกอบไฮโดรคาร์บอนเหลวถูกกลั่นแยกอกครั้งในหอกลั่นแยกตามลำดับส่วนได้ผสิตภัณฑ์ 

เป็นแนฟทา นํ้ามันดืเชล และก๊าชออยสั ตามลำดับ

ตัวแปรรองหน่วยกำดัดกำมะถัน เซ่น สัดส่วนปริมาณกำมะถัน'ไนก๊าชออยสํและ 

สัดส่วนอัตราการไหลรองก๊าชไฮโดรเจนต่อก๊าชออยสั เป็นต้น มีผลกระทบต่อปริมาณกำมะถัน'ที่ 

เหลอในผลิตภัณฑ์นํ้ามันและผลผลิตนํ้ามันที่มีจุดเดือดตํ่าลง ผลกระทบรองตัวแปรดังกล่าวอาจ

พยากรณ์ได้ด้วยแบบจำลองปฏิกิริยาเคมี ซึ่งพัฒนาข้อมูลที่ตรวจวัดจากกระบวนการผลตและ

ลามารถพยากรณ์ผลได้รวดเร็วกว่าผลลัพธ์ที่จะเกิดรึ้นในกระบวนการผสิต

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

1. พัฒนาแบบจำลองปฏิกิริยาเคมีสำหรับหน่วยกำดัดกำมะถันในนํ้ามัน 

ปิโตรเสียมจากหอกลั่นสุญญากาศ

2. พยากรณ์ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นได้ด้วยแบบจำลองที่สร้างไว้

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

1. พัฒนาแบบจำลองปฏิกิริยาเคมีในหน่วยกำดัดกำมะถันจากข้อมูลรอง 

กระบวนการผลิตนํ้ามันสำเร็จรูป

2. คำนวณด้วยโปรแกรม Pro II / Provision โดยไซ้อุณหภูมิและความ 

ดันรองกระบวนการผลิตนํ้ามันสำเร็จรูป

14 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบ

1. แบบจำลองปฏิกิริยาเคมีเบื้องต้นสำหรับหน่วยกำดัดกำมะถัน

2. แนวทางการพัฒนาแบบจำลองปฏิกิริยาเคมีสำหรับหน่วยกำดัด 

กำมะถันให้เหมาะลมถับกระบวนการผลิตนํ้ามันสำเร็จรูปยงขึ้น
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