
บทที 7
สรุปผองานวิจัย

บทนีจะกล่าวถึงการสรุปผลงานวิจัย การจำลองหน่วยแยกอากาศจากโรงงานแยกอากาศโดย 
อาศัยโปรแกรมแอสเพน พลัส เพ่ือทำการออปติไมเซชัน เพื่อให้ได้ความบริสทธิของผลิตภัณฑ์ให้มาก7 _  ' J,
ขึน และศึกษาความไวของสายผลิตภัณฑ์เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคุณสามบัติของสายปอน นอกจากน 
ยังกล่าวถึงข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยเพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาแบบจำลองการกลั่นแยกอากาศ 
ต่อไป

จากผลงานวิจัยที่ได้ศึกษาทำการจำลองกระบวนการกลั่นแยกอากาศโดยใช้โปรแกรมแอสเพน 
พลัส ปรากฎว่าแบบจำลองเมื่อทำการจำลองหอกลั่นความดันสูงและความดันตํ่าทีละส่วน พบว่าแบบ 
จำลองท่ีให้ผลค่าความผิดพลาดยกกำลังสองน้อยท่ีสุด (โดยให้นาหนักไปที่อัตราการไหลและความ
บริสุทธิขององค์ประกอบหลักมาก) คือ เม่ือแบบจำลองของหอกลั่นลดจำนวนเทรย์ลง 25 % จากนัน 
จะใช้สภาวะของหอกล่ันทั้งสองที่จำลองได้มาใช้ในการจำลองกระบวนการกลั่น โดยต่อหอกล่ันทัง
สองด้วยอุปกรณ์ต่าง  ๆ เช่น อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน ถังแยกเฟส อุปกรณ์รวมสายสตรีม
เป็นด้น แลัวทำการเปรียบเทียบผลการจำลอง โดยดูจากอัตราการไหล เอนทาลปี และความบริสุทธ 
ขององค์ประกอบหลักเป็นหลัก แล้วจึงทำการปรับเปลี่ยนสายป้อน 232 จากการแยก 2 สาย คือ สาย 
ไอและสายของเหลวรวมเป็นสายเดียว แล้วกำหนดให้เป็น 2 เฟส ทำการเปรียบเทียบผลอีกครังหนึ่ง 
ซึ่งค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นตํ่ากว่า 10% และเป็นค่าที่สามารถยอมรับได้สำหรับเกรดอุตสาหกรรม

ทำการเปรียบเทียบผลของแบบจำลองกับค่าจากกระบวนการจริงจากโรงงาน เน่ืองจาก
อุปกรณ์ที่ติดตังที่โรงงานนัน ไม่สามารถวัดข้อมูลได้ครบทุกตัวตามต้องการ จึงได้ทำการเปรียบเทียบ 
กับข้อมูลที่ทางโรงงานวัดได้เท่านัน ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนคือ อัตราการไหลของสายสตรีม 400 ไม่ 
เกิดความผิดพลาด ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีปนเปีอนผิคพลาด 7.48% (ทำการวัดปริมาณออกซิเจนทีปน 
เปีอน เน่ืองจากไม่มีอุปกรณ์ที่วัดความบริสุทธิ'ของไนโตรเจนได้), อัตราการไหลของสายสตรีม 600 
ผิดพลาด 0.29% ความบริสุทธิของออกซิเจนผิดพลาด 0.004%, อัตราการไหลของสายสตรีม 652 ผิด 
พลาด 0.36% ปริมาณออกซิเจนปนเปีอนผิดพลาด 3.83% ค่าความผิดพลาดที่เกิด และเป็นค่าท่ีทางโรง 
งานยอมรับได้ หลังจากนันจะทำการศึกษาออปติไมเซชัน และความไวต่อการเปลี่ยนสภาวะของสาย 
ป้อน เพ่ือหาจุดดำเนินกระบวนการท่ีเหมาะสม และทราบถึงผลกระทบทีเกิดขึ้นเมือสภาวะของสาย 
ป้อนเปลี่ยนแปลงไป
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จากผลการออปติไมเซชันที่ได้แบ่งเป็น 3 กรณี คือ

1. ออปติไมเซชันไนโตรเจน โดยกำหนดให้ไนโตรเจนมีความบริสุทธิสูงสุด
ผลการออปติไมเซชัน คือ ได้ความบริสุทธิของไนโตรเจน สายผลิตภัณฑ์ 400 มี 

ความบริสุทธิ"เพ่ิมข้ึนเป็น 99.994 % โดยท่ียังสามารถคงความบริสุทธิของออกซิเจนใน 
สายผลิตภัณฑ์ 600 ไว้ได้ท่ี 99.50 % และความบริสุทธิของอาร์กอนสายผลิตภัณฑ์ 652 ท่ี 
98.58 %โดยท่ี อุณหภูมิสายป้อน 150 เปล่ียนเป็น -270.24 °F, อุณหภูมิสายป้อน 232 
เปล่ียนเป็น -268.70 °F, อัตราการไหล 700 เปล่ียนเป็น 24281.09 lb/hr, ผลต่างความดัน 
หอกลั่นความดันสูงต่อเทรย์ เปล่ียนเป็น 0.083

2. ออปติไมเซชันออกซิเจน โดยกำหนดให้ออกซิเจนมีความบริสุทธิสูงสุด
ผลการออปติไมเซชัน คือ ได้ความบริสุทธิของออกซิเจนสายผลิตภัณฑ์ 600 มีความ 

บริสุทธิ”เพ่ิมข้ึนเป็น 99.79% โดยที่ยังสามารถคงความบริสุทธิของไนโตรเจนในสายผลิต 
ภัณฑ์ 400 ไว้ได้ท่ี 99.98 % แต่ความบริสุทธิ"ของอาร์กอนสายผลิตภัณฑ์ 652 ลดลงเหลือ 
96.41 % โดยท่ี อุณหภูมิสายป้อน 150 และอุณหภูมิสายป้อน 232 ไม่เปลี่ยนแปลง, อัตรา 
การไหล 750 เปล่ียนเป็น 9620.5 lb/hr, ผลต่างความดันหอกลั่นความดันสูงต่อเทรย์ 
เปล่ียนเป็น 0.082

3. ออปติไมเซชันอาร์กอน โดยกำหนดให้อาร์กอนมีความบริสุทธิ"สูงสุด
ผลการออปติไมเซชัน คือ ได้ความบริสุทธิ”ของอาร์กอนสายผลิตภัณฑ์ 652 มีความ 

บริสุทธิ”เพ่ิมข้ึนเป็น 98.78 %  โดยที่ยังสามารถคงความบริสุทธิของไนโตรเจนในสายผลิต 
ภัณฑ์ 400 ไว้ได้ท่ี 99.98% และความบริสุทธิ"ของออกซิเจนสายผลิตภัณฑ์ 600 ท่ี 99.50 % 
โดยท่ี อุณหภูมิสายป้อน 150 เปล่ียนเป็น -270.33 °F, อุณหภูมิสายป้อน 232 เปล่ียนเป็น 
-278.30 °F, อัตราการไหล 750 เปล่ียนเป็น 11739.22 lb/hr, ผลต่างความดันหอกลั่นความ 
ดันสูงต่อเทรย์ เปล่ียนเป็น 0.082

จากผลการออปติไมเซชันของทังสามกรณี มีการปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ไม่มาก นอกจาก 
การปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของสายรีฟลักซ์ ของทั้งสองหอกล่ันเป็นตัวแปรหลัก แต่จากผลทังสาม 
กรณีน้ีเม่ือเปรียบเทียบกับความต้องการของท้องตลาดแล้ว สภาวะที่เหมาะสมกับการคำเนินงาน คือ 
สภาวะท่ี 1 เน่ืองจากได้ความบริสุทธิ”ของไนโตรเจนเพ่ิมมากข้ึน โดยท่ีความบริสุทธิ"ของออกซิเจนยัง 
คงได้ตามความต้องการของตลาด ส่วนความบริสุทธิ”ของอาร์กอนที่ลดลงเล็กน้อยจะไม่มีผลมากนัก 
เน่ืองจากจะต้องส่งเข้าสู่ส่วนเพิ่มความบริสุทธิ”ของอาร์กอนซึ่งจะกำจัดปริมาณออกซิเจนออก ทำให้ได้ 
อาร์กอนท่ีมีความบริสุทธิ"เพ่ิมมากขืน
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จากผลการศึกษาความไวของผลิตภัณฑ์ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาวะของสายป้อนพบว่า เม่ือ
เพิ่มอัตราการไหลของสายป้อน 150 และ 232 จะทำให้ความบริสุทธิของผลิตภัณฑ์ไนโตรเจนสตรีม 
400 เพ่ิมขึน ความบริชุทธิของผลิตภัณฑ์ออกซิเจนสตรีม 600 ลดลง ความบริชุทธิ'ของผลิตภัณฑ์ 
อาร์กอนสตรีม 652 เพ่ิมข้ึน และอัตราการไหลของสตรีม 652 เพ่ิมข้ึน เมื่อเพิ่มความดันของสายป้อน 
150 จะทำให้ความบริสุทธิของผลิตภัณฑ์ไนโตรเจนสตรีม 400 ลดลง ความบริสุทธิของผลิตภัณฑ์ 
ออกซิเจนสตรีม 600 ลดลง ความบริฤ[ทธิของผลิตภัณฑ์อาร์กอนสตรีม 652 เพ่ิมข้ึน แต่การเพ่ิมความ 
ดันของสายป้อน 232 ไม่มีผลต่อผลิตภัณฑ์ เมื่อทำการเพิ่มอุณหภูมิสายป้อน 150 จะทำให้ความบริสุทธ 
ของผลิตภัณฑ์ไนโตรเจนสตรีม 400 เพ่ิมข้ึน ความบริฤ[ทธิของผลิตภัณฑ์ออกซิเจนสตรีม 600 เพ่ิมข้ึน 
และความบริสุทธิของผลิตภัณฑ์อาร์กอนสตรีม 652 ลดลง เมื่อทำการเพิ่มอุณหภูมิสายป้อน 232 จะทำ 
ให้ความบริสุทธิของผลิตภัณฑ์ไนโตรเจนสตรีม 400 เพ่ิมข้ึน ความบริสุทธิของผลิตภัณฑ์ออกซิเจน 
สตรีม 600 ลดลง และความบริสุทธิของผลิตภัณฑ์อาร์กอนสตรีม 652 เพ่ิมข้ึน ทังนีประโยชน์,ของการ 
ศึกษาความไวนี้สามารถเก็บเป็นข้อมูลไว้เพื่อเป็นประโยชน์ในการศึกษาต่อไป

ข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัย

1. งานวิจัยนียังมีความแตกต่างจากข้อมูลที่ได้จากการออกแบบอยู่ในด้านของคุณสมบัติทาง
เทอร์โมไดนามิกส์ ดังน้ันจึงเป็นแนวทางสำหรับผู้ที่สนใจงานทางด้านนี ทำการปรับ
ปรุงเพ่ือหาคุณสมบัติทางเทอร์โมไดนามิกที่เหมาะสมได้

2. ในงานวิจัยนีทำการศึกษาออปติไมเซชันเฉพาะส่วนกระบวนการผลิต ไม่ได้ศึกษาในส่วน 
ของด้นทุนการผลิต จึงเป็นแนวทางสำหรับผู้ที่สนใจศึกษาประเมินด้นทุนการผลิตแก๊ส 
และหาสภาวะดำเนินการที่จะทำให้ด้นทุนการผลิตตํ่าลงได้
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