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ของสายป้้อนเข้้าหอกลั่่�นแยก
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บทคัดย่่อ  

	 งานวิิจััยการศึึกษาวิิธีีเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงานในหอกลั่่�นฟีีนอลโดยการเพิ่่�มอุุณหภููมิิ 

ของสายป้้อนเข้้าหอกลั่่�นแยก มีีวััตถุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาวิิธีีเพ่ิ่�มประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงานในหอกลั่่�นฟีีนอล 

โดยการเพิ่่�มอุุณหภููมิิของสายป้้อนเข้้าหอกลั่่�นแยก และเปรีียบเทีียบอััตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ��ในกระบวน 

การหอกลั่่�นฟีีนอลโดยการเพิ่่�มอุุณหภููมิิของสายป้้อนเข้้าหอกลั่่�นแยก เครื่่�องมืือเก็็บและวิิเคราะห์์ข้้อมููล 

การวิิจััยประกอบด้วย ระบบควบคุมการผลิิตและประมวลผลการทำำ�งานระบบอัตโนมััติิ (DCS : Distribution 

Control System) ระบบเก็็บข้อมููลชนิดแสดงผลแบบตลอดเวลา (PI –System) ระบบแสดงผลการใช้้พลััง 

งานในแต่่ละหอกลั่่�น (Keep System) การศึึกษาวิิธีีเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงานในหอกลั่่�นฟีีนอล  

ประกอบด้้วย วิิธีีการลดอััตราไหลสายย้้อนกลัับ (Trial and error) และวิิธีีเพิ่่�มพลัังงานความร้้อนให้้กัับ 

สายป้้อนเข้้าหอกลั่่�น (Heat recovery Unit) ผลการวิิจััยพบว่่า วิิธีีเพิ่่ �มพลัังงานความร้้อนให้้กัับ 

สายป้้อนเข้้าหอกลั่่�น (Heat recovery Unit) ด้้วยการเพิ่่�มอุุณหภููมิิขาเข้้าหอกลั่่�น (Inlet IX – Resin)  

โดยนำำ�พลัังงานความร้้อนที่่ �เหลืือจากการใช้้งาน (Heat recovery unit) จนกระทั่่ �งอุุณหภููมิิ 

สายป้้อนด้้านเข้้าหอกลั่่�น (Inlet IX – Resin) อยู่่�ที่่�ระดัับ 115 องศาเซลเซีียส และอุุณหภููมิิเข้้าหอกลั่่�น 

ฟีีนอลไม่่เกิินอุุณหภููมิิควบคุุมที่่� 125.50 องศาเซลเซีียส สามารถเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงานไอน้ำำ�� 

ในหอกลั่่�นฟีีนอล และลดปริิมาณการใช้้พลัังงานไอน้ำำ��โดยเปรีียบเทีียบกัับอััตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ�� 

ก่่อนการทดลอง (Base line 18.55 ตัันต่่อชั่่�วโมง) ลงเหลืือ 17.77 ตัันต่่อชั่่�วโมง หรืือลดลงเท่่ากัับ 0.78 
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Abstract

	 The research objectives on “A study on methods to increase energy efficiency in 

phenol distillation tower by increasing temperature of the feed line into the separatory 

distillation column” were to study methods to increase energy efficiency in the phenol 

distillation tower by increasing temperature of the feed line into the separatory distillation 

column, and to compare the steam power consumption rate in the phenol distillation 

tower process by increasing temperature of the feed line into the separatory distillation 

column. The tools used for collecting and analyzing research data included the production 

control systems and process automation systems (DCS: Distribution Control System), the 

system for collecting data with real time displaying (PI -System), Power consumption  

display system of each distillation tower (Keep System). The study of methods to increase 

energy efficiency in phenol distillation tower involved methods for reducing back flow 

rate (trial and error), and methods for increasing heat to the feed line to the distillation 

tower (Heat recovery Unit). It was found that the methods for increasing heat to the feed 

line to the distillation tower (Heat recovery unit) by increasing the inlet temperature to 

the distillation tower (Inlet IX – Resin), bringing the residual heat energy from usage (Heat 

recovery unit) until the temperature of the inlet line (Inlet IX – Resin) was 115 degrees 

Celsius, and the temperature of the inlet line to the phenol distillation tower did not 

exceed the control temperature of 125.50 degrees Celsius. It was able to increase the 

efficiency of steam power in the phenol distillation tower, and reduce the amount of 

steam power consumption in comparison to the steam power consumption rate before 

the experiment (Base line 18.55 tons per hour) to 17.77 tons per hour, or decreased by 

0.78 tons per hour. 

Keywords : Distillation process, Distillation Column, Separatory Distillation Column,    

                 Circulating Heat 
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1. บทนำำ�

	 ในภาคการผลิิตในโรงงานอุุตสาหกรรมกระบวนการผลิิตขั้้�นต้้นน้ำำ�� (Upstream) กลางน้ำำ�� (Medium 

stream) กระบวนการกลั่่�นแยกเป็็นกระบวนการสำำ�คััญอย่่างมาก ในการผลิิตขั้้�นต้้นจะมีีหน่่วยกลั่่�น 

แยกสารประกอบปิโตรเลีียมออกเป็็นลำำ�ดับต่าง ๆ ได้้สารประกอบไฮโดรคาร์์บอนออกมา ส่่วนด้้านบนสุุด 

เป็็นส่่วนระเหยง่่ายสุุด (Low boiling point) เช่่น ก๊๊าชมีีเทน (Methane) อีีเทน (Ethane) โพรเพน  

(Propane) ในลำำ�ดับชั้้�นต่ำำ��ลงมาก็็จะเป็็นของเหลว (Oil refinery) น้ำำ��มันก๊๊าด น้ำำ��มันเบนชิิน น้ำำ��มันดีีเซล 

และด้้านล่่างลงมาจะเป็็นน้ำำ��มันเตา ชั้้�นล่่างสุุดเป็็นยางมะตอย (Asphalt) โดยสารจะถููกส่่งไปในกระบวนการ  

ผลิิตต่าง ๆ กัันก๊๊าชจะถููกส่่งมายัังโรงงานปิิโตรเคมี (Medium stream) เพื่่�อนำำ�เข้้ากระบวนการกลั่่�นแยก 

อีีกครั้้�ง ก่่อนนำำ�ไปผลิิตเป็็นสารต่่าง ๆ เช่่น Polyethylene (PE) Polypropylene (PP) High density  

Polyethylene (HDPE) เป็็นต้้น จะเห็็นได้้ว่่ากระบวนการผลิิตที่่�กล่่าวข้างต้้นล้้วนแต่่ใช้้กระบวนการกลั่่�น 

ทั้้�งสิ้้�น การกลั่่�นแยกจะให้้พลัังงานความร้้อนเข้้าไป โดยได้้จากพลัังงานไอน้ำำ�� (Steam) เป็็นหลัักในสถาณการณ์์  

ที่่�มีีการเพ่ิ่�มกำำ�ลัังการผลิิต จะมีีการเพ่ิ่�มปริิมาณสายป้้อนเข้้าเพ่ิ่�มขึ้้�น (Mass) การใช้้พลัังงานไอน้ำำ��ก็จะเพ่ิ่�มขึ้้�น 

เป็็นสััดส่่วนสููงตามไปด้้วย และการกลั่่�นแยกที่่�มีีบริสุุทธิ์์�สููงจะมีีการเพ่ิ่�มปริิมาณสารกลั่่�นกลัับ (Reflux) เพ่ิ่�มขึ้้�น 

มีีการใช้้พลัังงานไอน้ำำ��สูงขึ้้�นจะเห็็นว่่ากระบวนการดัังกล่่าวล้วนส่่งผลโดยตรงทำำ�ให้้รายได้้ต่่อต้้นทุุนพุ่่�งสููงขึ้้�น 

(Cost/Income) [1] 

	 ในกระบวนการผลิิตสารฟีีนอลและอะชิิโทน ที่่�กระบวนการกลั่่�นแยก (Fractionation Unit) 

จะประกอบด้้วยหอกลั่่�นแยกทั้้�งหมด 12 หอกลั่่�น ทำำ�หน้้าที่่�กลั่่�นทำำ�บริิสุุทธ์์ซึ่่�งที่่�กระบวนการนี้้�จะมีีการ 

ใช้้พลัังงานไอน้ำำ��ความดััน 18 bar ซึ่่�งเป็็นแหล่่งให้้พลัังงานความร้้อนและอััตราการใช้้ในปริิมาณที่่�สููง โดยทั้้�ง 

2 หน่่วยการผลิิตมีการใช้้รวมกัันที่่� 130 ตัันต่่อชั่่�วโมง โดยราคาของพลัังงานไอน้ำำ��ต่อตัันที่่�ราคา 1,200 บาท 

ซึ่่�งเป็็นต้้นทุุนการผลิิตที่่�สููง และถืือเป็็นต้้นทุุนหลัักในการผลิิต [2] 

	จ ากความสำำ�คััญของต้้นทุุนการใช้้พลัังงาน ผู้้�วิิจััยจึึงมีีแนวคิิดศึึกษาเทคนิิควิิธีีการปรัับบปรุุง  

และเสนอวิิธีีการลดปริิมาณการใช้้พลัังงานไอน้ำำ��ให้้ลดลง จากการนำำ�ความร้้อนส่่วนที่่�เหลืืออยู่่�มาใช้้งาน  

(Heat recovery unit) ให้้เกิิดประโยชน์์สููงสุุด โดยนำำ�มาเพิ่่�มความร้้อนให้้สายป้้อนเข้้าเมื่่�อสายป้้อน 

มีีพลัังงานสููงขึ้้�น ก็็จะทำำ�ให้้สามารถลดการใช้้พลัังงานไอน้ำำ��ที่่�หอกลั่่�นได้้ 

2. วััตถุุประสงค์์การวิิจััย  

	  2.1 เพื่่�อศึึกษาวิิธีีเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงานในหอกลั่่�นฟีีนอลโดยการเพิ่่�มอุุณหภููมิิ 

ของสายป้้อนเข้้าหอกลั่่�นแยก

	 2.2 เพื่่�อเปรีียบเทีียบอัตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ��ในกระบวนการหอกลั่่�นฟีีนอลโดยการเพ่ิ่�มอุุณหภููมิิ 

ของสายป้้อนเข้้าหอกลั่่�นแยก
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3. กรอบแนวคิิดในการวิิจััย

 

รููปท่ี่� 1 แสดงกรอบแนวคิดการวิิจััย

4. วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจััย

	 การศึึกษาวิิธีีเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงานในหอกลั่่�นฟีีนอลโดยการเพิ่่�มอุุณหภููมิิของสาย 

ป้้อนเข้้าหอกลั่่�นแยก ดำำ�เนิินการดัังนี้้�

	 4.1 ศึึกษาแหล่่งเก็็บข้อมููลการวิิจััย

	      ศึึกษากระบวนการผลิิต (Process flow Description ) และการใช้้พลัังงานในหอกลั่่�นฟีีนอล 

ได้้แก่่หอกลั่่�นฟีีนอล V-2406 Phenol Rectifier Column บริษััท พีี ทีี ทีี โกลบอล เคมีคััลล์ จำำ�กัด มหาชน 

กระบวนการผลิิต (Process flow Description) [3] ในกระบวนการกลั่่�นแยกสารฟีีนอลและอะซิิโทน 

(Fractionation Process) ระหว่่างส่่งเข้้าหอกลั่่�น Phenol rectifier (V-2406) ผู้้�วิิจััยเห็็นว่่ามีีพลัังงาน  

หลงเหลืืออยู่่�ที่่� Preheater exchanger (E-2416) และเป็็นพลัังงานที่่�สููญเปล่่า จึึงมีีแนวคิดที่่�จะเอามาใช้้โดยการ

เพ่ิ่�มอุุณหภููมิิของสายป้้อน (Feed) ขึ้้�น เป็็นการเพ่ิ่�มพลัังงานให้้ของเหลวที่่�จะป้้อนเข้้าหอ และเมื่่�อส่่งเข้้ากลั่่�น

ก็็จะทำำ�ให้้สามารถลดการใช้้พลัังงานที่่�ตััวแลกเปลี่่�ยนความร้้อน Phenol rectifier exchange (E-2417)  

ที่่�ก้้นหอกลั่่�นลงได้้ ดัังรููปที่่� 2 

                  

                                     รููปท่ี่� 2  แสดงไดอะแกรมกระบวนการผลิิตฟีีนอล  
              ที่่�มา Fractionation Technical Manual PTT Phenol Co ltd,. (Sep 19, Y2017)

ตัวป้อน (Input)

 - พลังงานความร้อนส่วนที่เหลือใช้ 

   แล้วนำ�กลับมาใช้ใหม่ในกระบวน 

   การของหอกลั่นฟีนอล 

 - เทคนิควิธีการเพิ่มประสิทธิภาพ 

   การใช้พลังงาน

กระบวนการ (Process)

 - เทคนิควิธีลดอัตราไหลสาย

   ย้อนกลับ (Trial & error)

 - เทคนิควิธีเพิ่มพลังงานให้กับ 

   สายป้อนเข้าหอกลั่น (Heat  

   recovery Unit

ผลลัพธ์ (Output)

 - ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน

   ไอน้ำำ��ในหอกลั่่�นฟีีนอล

ข้อมูลย้อนกลับ (Feed Back)
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	  4.2 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย

	      เครื่่�องมืือในการเก็็บรวบรวมข้้อมููลในการวิิจััย คืือ

	          4.2.1 หอกลั่่�นฟีีนอล V-2406 Phenol Rectifier Column บริษััท พีี ทีี ทีี โกลบอล เคมีคอล 

จำำ�กัด (มหาชน) ที่่�ผู้้�วิิจััยทดลองโดยการเพ่ิ่�มอุุณหภููมิิของสายป้้อนเข้้าหอกลั่่�นแยก

	          4.2.2 แบบรายงานข้้อมููล PI-System แสดงผลการเปลี่่�ยนแปลงกระบวนการผลิิต 

การใช้้พลัังงานไอน้ำำ��แบบแสดงผลตลอดเวลา (Real time monitoring)

	          4.2.3 แบบรายงานมููลระบบ DCS : Distribution Control System ควบคุมการผลิิต 

และประมวลผลการทำำ�งานระบบอัตโนมััติิ 

	          4.2.4 แบบรายงานข้้อมููลระบบ Keep แสดงผลการใช้้พลัังงานในแต่่ละหอกลั่่�น 

แบบแสดงผลตลอดเวลา (Real time monitoring)

	 4.3 ขั้้�นตอนการดำำ�เนิินการวิิจััย

	           4.3.1 ศึึกษาข้้อมููลอัตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ�� โดยการจััดเก็็บข้อมููลปริิมาณการใช้้พลัังงาน

ไอน้ำำ�� เป็็นค่่าอ้้างอิิง (Baseline) พบว่า อััตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ��เฉลี่่�ยที่่�หอกลั่่�นฟีีนอล เฉลี่่�ยเท่่ากัับ 18.5 

ตััน ต่่อชั่่�วโมง ดัังรููปที่่� 3 

		  4.3.2 ศึึกษาข้้อมููลพื้้�นฐานเกี่่�ยวกัับอััตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ�� ค่่ากำำ�หนดความดัันที่่� 

18 Bar และเป็็นความดัันมาตรฐานกระบวนการผลิิตที่่�หอกลั่่�นฟีีนอล

		  4.3.3 ศึึกษาตััวแลกแปลี่่�ยนประจุุ Ion Exchange Resin Theaters  D-2408 (IXRT) 

ซึ่่�งเป็็นขั้้�นสุุดท้้ายของการทำำ�ให้้ Phenol product บริิสุุทธิ์์�ขึ้้�น โดย Side-draw product จาก CPC 

ถููกทำำ�ให้้เย็็นลงที่่�อุุณหภููมิิ 80-150 องศาเซลเซีียส ด้้วยกระแสที่่�ผ่่านการ treat แล้้วการทำำ�งานของ  

IX Resin จะทำำ�งานในลัักษณะ lead-lag การควบคุมการทำำ�งานของ IXRT จะดููจากค่่า 2-MBF ที่่� outlet 

ซึ่่�งจะต้้องไม่่เกิิน 2.0 wt ppm ในกรณีีค่่าเกิินจะเพ่ิ่�ม Inlet temp เพื่่�อเพ่ิ่�มปฏิิกิิริิยา แต่่มีีข้้อจำำ�กัดโดยไม่่ให้้เกิิน 

125 องศาเซลเซีียส  จากนั้้�นรวบรวมข้้อมููล ประสบการณ์์ เกี่่�ยวกัับการกลั่่�นที่่�หอกลั่่�นฟีีนอล V-2406  

เพื่่�อกำำ�หนดค่่าใช้้งานเป็็นค่่าอางอิิง (Baseline) เพื่่�อเป็็นค่่าอ้้างอิิงตั้้�งต้้น 

รููปท่ี่� 3 แสดงอััตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ��เฉลี่่�ยที่่�หอกลั่่�นฟีีนอลก่อนทำำ�การทดลอง

ที่่�มา PTT Phenol Co ltd,. (Jan Y2021 – Aug 2022)
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		  4.3.4  ดำำ�เนิินการทดลองด้้วยเทคนิิควิิธีีที่่� 1 ลดอััตราการไหลสายป้้อนกลัับ (Trial  

& error)

	        		  วิิธีีการนี้้�ใช้้โดยทั่่�วไปในโรงงานอุุตสาหกรรมการกลั่่�นฟีีนอลบริิสุุทธิ์์� พลัังงาน 

ไอน้ำำ��จะควบคุมความดัันไว้้ที่่� 18 bar เป็็นตััวให้้ความร้้อนที่่�หอกลั่่�น V-2406 ควบคุมด้้วย FIC บน line 

steam ขาเข้้าและถููกควบคุมโดย LIC จาก bottom column และ flow feed ที่่�เข้้า column อีีกทีี  

Bottom product เป็็นพวก heavies จะถููกส่่งกลัับเข้้า CPC  โดย PR bottom pumps ด้้วยอััตรา 5-10% 

ของ flow feed ทั้้�งหมดที่่�เข้้า ส่่วน CPC Overhead pressure ถููกควบคุุมโดย PIC control valve 

ให้้เป็็นสุุญญากาศเพื่่�อที่่�จะได้้ operate column ไม่่ให้้อุุณหภููมิิสููงเกิินกำำ�หนด 115 องศาเซลเซีียส 

ซึ่่�งการที่่�อุุณหภููมิิสููงมากจะทำำ�ให้้ Phenol product เกิิดสีีขึ้้�นได้้ เทคนิิควิิธีีการลดอััตราการไหลสาย 

ป้้อนกลัับ (Reduce internal reflux) ลงเป็็นลำำ�ดัับ พร้้อมทั้้�งปรัับลดการใช้้พลัังงานไอน้ำำ��ที่่�ก้้นหอกลั่่�น  

โดยที่่�จะมีีการควบคุมค่่าอุุณหภููมิิให้้คงที่่� และมีีการตรวจเช็็คคุณภาพผลิิตภัณท์์ให้้อยู่่�ในค่่ากำำ�หนด 

	         4.3.5 ดำำ�เนิินการทดลองด้้วยเทคนิิควิิธีีที่่� 2 เพิ่่�มพลัังงานความร้้อนให้้กัับสายป้้อน 

เข้้าหอกลั่่�น (Heat recovery Unit) โดยการเพิ่่�มอุุณหภููมิิขาเข้้า D-2408AB และลดพลัังงานไอน้ำำ�� 

ความดัันที่่�ระดัับ 18 bar ที่่�หอกลั่่�น V-2406 ดัังนี้้�

	            	  (1) ดำำ�เนิินการปรัับเพิ่่�ม Inlet Temperature ของ IX Resin Theaters,  

TIC-24-2201 ครั้้�งละ 1 องศาเซลเซีียส ทุุกชั่่�วโมง โดยมีีอุุณหภููมิิขาเข้้าเริ่่�มต้้น 75 องศาเซลเซีียส 

แล้้วเพ่ิ่�มจนถึึง 85 องศาเซลเซีียส คงไว้้ 1 สััปดาห์์ โดยมีีเป้้าหมายที่่� 115 องศาเซลเซีียส

			   (2) ความเปลี่่�ยนแปลงของหอกลั่่�น Phenol Rectifiers, V-2406 เพื่่�อ Optimize 

Steam Consumption โดยการปรัับลด Steam ที่่� FIC-24-2603 ครั้้�งละ 0.01 T/h เพื่่�อควบคุุม  

Temperature profile โดยเป้้าหมายการลดไอน้ำำ��ความดััน 18 Bar อยู่่�ที่่� 0.53 ตัันต่่อชั่่�วโมง ที่่�อุุณหภููมิิควบคุม 

115 องศาเซลเซีียส โดยแบ่่งเป็็น 3 ขั้้�นตอน ดัังนี้้� 

          	 			ขั้้   �นตอน 1 เป้้าหมาย 85 องศาเซลเซีียส ต่่อ 0.13 ตัันต่่อชั่่�วโมง

				ขั้้    �นตอน 2 เป้้าหมาย 100 องศาเซลเซีียส ต่่อ  0.20 ตัันต่่อชั่่�วโมง

				ขั้้    �นตอน 3 เป้้าหมาย 115 องศาเซลเซีียส ต่่อ 0.20 ตัันต่่อชั่่�วโมง	

	                     	(3) เก็็บผลตัวอย่่างผลิิตภัณฑ์์ Monitor Operating Conditions ให้้อยู่่�ในค่่าควบคุม 

และนำำ�ผลมาวิิเคราะห์์ข้้อมููล	

	 4.4 การเก็็บรวบรวมข้้อมููล

		  การวิิจััยครั้้�งนี้้� ผู้้�วิิจััยได้้เก็็บรวบรวมข้้อมููลการวิิจััยของเทคนิิควิิธีีที่่� 1 โดยลดอััตราไหล 

สายย้้อนกลัับ (Trial & error) ระหว่่างเดืือนเมษายน ถึึงเดืือน กรกฎาคม 2563 และเทคนิิควิิธีีที่่� 2  

โดยเพ่ิ่�มพลัังงานความร้้อนให้้กัับสายป้้อนเข้้าหอกลั่่�น (Heat recovery Unit) ระหว่่างเดืือนสิิงหาคม ถึึงเดืือน 

พฤศจิกายน 2563
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	 4.5 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	        4.5.1 ใช้้ผลของอััตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ�� ในรููปแบบเทคนิคระหว่่างรููปแบบวิิธีีการที่่� 1 

โดยการลดอััตราการไหลย้้อนกลัับ (Internal reflux ) หรืือเรีียกว่่า Trial & Error กัับเทคนิควิิธีีที่่� 2 วิิธีีการ 

เพ่ิ่�มพลัังงานสายป้้อนเข้้าหอกลั่่�น (Heat recovery Unit) ที่่�ได้้จากเครื่่�องมืือการวิิจััย การวิิเคราะห์์ข้้อมููล 

และเปรีียบเทีียบอัตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ�� โดยใช้้ค่่าสถิติิพื้้�นฐาน ได้้แก่่ ค่่าเฉลี่่�ยและร้้อยละ

		   4.5.2 นำำ�ผลการวิิเคราะห์ข์้้อมููลและเปรีียบเทีียบอััตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ��มาประเมิิน 

การเพ่ิ่�มประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงานในหอกลั่่�นฟีีนอล 

5. ผลการวิิจััย

	 5.1 ผลการศึึกษาวิิธีีเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงานในหอกลั่่�นโดยการเพิ่่�มอุุณหภููมิิของสาย 

ป้้อนเข้้าหอกลั่่�นแยก พบว่า

	         5.1.1 เทคนิควิิธีีที่่� 1 Trial & error  โดยลดอััตราการไหลสายย้้อนกลัับ (Reduce internal 

reflux) ซึ่่�งผู้้�วิิจััยทำำ�การทดลองปรัับลดอััตราการไหลไอน้ำำ��ของสายย้้อนกลัับเป็็นช่่วง ซึ่่�งปรากฏผล 

ดัังตารางที่่� 1

ตารางท่ี่� 1  แสดงอััตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ��โดยเทคนิควิิธีีที่่� 1 Trial & error      

ช่่วงการปรัับปริิมาณไอน้ำำ�� 

(ตัันต่่อชั่่�วโมง)
จำำ�นวนครั้้�งเก็็บข้อมููล

ค่่าเฉลี่่�ยอััตราการใช้้ปริิมาณไอน้ำำ�� 

(ตัันต่่อชั่่�วโมง)

18.90 - 19.00 5 18.67

18.79 - 18.89 5 18.69

18.69 - 18.78 8 18.49

18.50 - 18.68 11 18.50

ค่่าเฉลี่่�ยรวม 18.59

	จ ากตารางที่่� 1 แสดงข้้อมููลในการลดพลัังงาน โดยเทคนิิควิิธีีที่่� 1 ลดอััตราการไหลย้้อนกลัับ  

(Internal reflux ) หรืือเรีียกว่่า Trial & Error  จำำ�นวนทั้้�งหมด 29  ครั้้�งการทดลอง พบว่า ค่่าเฉลี่่�ยรวม 

ของอััตราการใช้้ปริิมาณไอน้ำำ��เท่่ากัับ 18.59 ตัันต่่อชั่่�วโมง การปรัับอััตราการไหลสายย้้อนกลัับที่่�ทำำ�ให้ ้

อััตราการใช้้ปริิมาณไอน้ำำ��เฉลี่่�ยต่ำำ��สุดคืือ 18.49 ตัันต่่อชั่่�วโมง คืือช่่วง 18.69 - 18.78 ตัันต่่อช่่วงโมง
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		  5.1.2 เทคนิิควิิธีีที่่� 2  วิิธีีเพิ่่�มพลัังงานให้้สายป้้อนเข้้าหอกลั่่�น (Heat recovery unit)  

โดยการเพ่ิ่�มอุุณหภููมิิขาเข้้าหอกลั่่�น (Inlet IX–Resin) จำำ�นวนทั้้�งหมด 29 ครั้้�ง ดัังรููปที่่� 4 รููปที่่� 5 และตาราง 

ที่่� 2

 

รููปท่ี่� 4 ไดอะแกรมแสดงการเพ่ิ่�มอุุณหภููมิิสายป้้อนเข้้าหอกลั่่�นฟีีนอล

รููปท่ี่� 5 กราฟแสดงการเพ่ิ่�มอุุณหภููมิิสายป้้อนสายป้้อนเข้้าหอกลั่่�นเทีียบกับอัตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ��

	       จากรููปที่่� 5 แสดงการเพ่ิ่�มอุุณหภููมิิสายป้้อนเข้้าหอกลั่่�นเทีียบกับอัตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ�� 

โดยการทดลองเพ่ิ่�มอุุณหภููมิิสายป้้อนเข้้าหอกลั่่�น (Inlet IX-Resin) จนถึึงระดัับควบคุมที่่� 115 องศาเซลเซีียส 

พบว่า มีีอััตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ��ที่่�หอกลั่่�น V-2406 เท่่ากัับ 17.77 ตัันต่่อชั่่�วโมง ซึ่่�งต่ำำ��กว่่าค่่า Base Line 

(18.55 ตัันต่่อชั่่�วโมง)

 



9

                                                      
บทความวิิจััย 

ปีีท่ี่� 2 ฉบัับท่ี่� 1 มกราคม - มิิถุุนายน 2566

ตารางท่ี่� 2 แสดงอััตราการลดพลัังงานไอน้ำำ�� โดยการเพ่ิ่�มอุุณหภููมิิสายป้้อนเข้้าหอกลั่่�น (Inlet IX-Resin) 

การทดลองเพ่ิ่�มอุุณหภููมิิสายป้้อน 

(Inlet IX-Resin)

อััตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ�� 

(ตัันต่่อชั่่�วโมง)

อััตราการลดพลัังงานไอน้ำำ��

 (ตัันต่่อชั่่�วโมง)

เริ่่�มต้้น 18.55

75-99 18.45 0.07

100-104 18.21 0.31

105-110 18.00 0.52

111-113 17.92 0.6

114-115 17.77 0.78

	   จากตารางที่่� 2 พบว่า มีีอััตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ��ก่อนรศึึกษาเทคนิควิิธีีที่่� 2 มีีค่่าเท่่ากัับ 18.55 

ตัันต่่อชั่่�วโมง และเมื่่�อมีีการเพิ่่�มอุุณหภููมิิสายป้้อนเป้้าหมายที่่� 115 องศาเซลเชีียส พบว่่า เทคนิิควิิธี ี

ที่่� 2 มีีการใช้้พลัังงานไอน้ำำ��ลดลงที่่� 17.77 ตัันต่่อชั่่�วโมง โดยสามารถลดลงร้้อยละ 4.20

ตารางท่ี่� 3 แสดงค่่าการเปลี่่�ยนแปลงของอุุณหภููมิิ ปริิมาณการใช้้ไอน้ำำ��และการใช้้พลัังงาน

อุุณหภููมิิสายป้้อนที่่�เพ่ิ่�มขึ้้�น 

(องศาเซลเชีียส)

ปริิมาณพลัังงานไอน้ำำ�� 

ที่่�เปลี่่�ยนแปลง (ตัันต่่อชั่่�วโมง) ร้้อยล

พลัังงานที่่�ลดได้้ 

(MJ/Hr)

ก่่อนปรัับ หลัังปรัับ เปลี่่�ยนแปลง ก่่อนปรัับ หลัังปรัับ เปลี่่�ยนแปลง
1.72

107 125 18 18.55 17.77 0.78 4.20

            จากตารางที่่� 3 พบว่า การเพ่ิ่�มอุุณหภููมิิสายป้้อนเข้้าหอกลั่่�นแยก ด้้วยการเพ่ิ่�มอุุณหภููมิิก่่อนเข้้า 

ตััวจัับประจุุ ทำำ�ให้้มีีการเปลี่่�ยนแปลงของอุุณหภููมิิในสายป้้อนเข้้าจาก 107 องศาเซลเชีียส เป็็น 125 

องศาเซลเชีียส โดยเปลี่่�ยนแปลงเพ่ิ่�มขึ้้�น 18 องศาเซลเซีียส สามารถลดอััตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ��จาก 18.55 

ตัันต่่อชั่่�วโมง เป็็น 17.77 ตัันต่่อชั่่�วโมง เปลี่่�ยนแปลงลดลง 0.78 ตัันต่่อชั่่�วโมง คิิดเป็็นค่่าร้้อยละ 4.20 

และพลัังงานที่่�ลดลงได้้ 1.72 เมกะจููลต่อชั่่�วโมง

6. การอภิิปรายผลการวิิจััย

	 วิิจััยการศึึกษาวิิธีีเพิ่่ �มประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงานในหอกลั่่ �นฟีีนอลโดยการเพิ่่ �มอุุณหภููมิิ 

ของสายป้้อนเข้้าหอกลั่่�นแยก มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่ �อศึึกษาเทคนิิควิิธีีเพิ่่ �มประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงาน 

ในกระบวนการหอกลั่่ �นฟีีนอล และเปรีียบเทีียบอััตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ ��ในกระบวนการกลั่่ �น 

ของหอกลั่่�นฟีีนอล
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บทความวิิจััย 

	 ผลการวิิจััย พบว่า เทคนิควิิธีีที่่�ผู้้�วิิจััยนำำ�มาเพ่ิ่�มประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงานไอน้ำำ��ในหอกลั่่�นฟีีนอล 

วิิธีีที่่� 1 โดยการลดอััตราการไหลสายย้้อนกลัับ (Reduce internal reflux) จำำ�นวน 29 ครั้้�งการทดลอง  

ค่่าเฉลี่่�ยอััตราการใช้้ปริิมาณไอน้ำำ��เท่่ากัับ 18.59 ตัันต่่อชั่่�วโมง สอดคล้้องกัับ จิิตรลดา นาคประดิิษฐ์์  

ได้้ศึึกษาการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการควบคุุมของกระบวนการผลิิตบิิวทิิลอะซิิเตท พบว่่า การเปลี่่�ยนแปลง 

อััตราการไหลของกระแสป้้อนแบบขั้้�นบัันได มีีผลต่่อการตอบสนองประสิิทธิิภาพการควบคุุมของกระบวน

การผลิิตบิิวทิิลอะซิิเตท [4] และวิิธีีที่่� 2 วิิธีีเพิ่่�มพลัังงานให้้สายป้้อนเข้้าหอกลั่่�น (Heat recovery unit)  

โดยเพ่ิ่�มอุุณหภููมิิสายป้้อนเข้้าหอกลั่่�น (Inlet IX – Resin) พบว่า เทคนิควิิธีีที่่� 2 การเพ่ิ่�มอุุณหภููมิิสายป้้อน 

เข้้าหอกลั่่�น โดยนำำ�พลัังงานความร้้อนที่่�เหลืือจากการใช้้งาน (Heat recovery unit) จนกระทั่่�งอุุณหภููมิิ 

สายป้้อนเข้้าหอกลั่่�น (Inlet IX – Resin) อยู่่�ที่่�ระดัับ 115 องศาเซลเซีียส และอุุณหภููมิิเข้้าหอกลั่่�นฟีีนอล 

V-2406 ไม่่เกิินอุุณหภููมิิควบคุมที่่� 125.50 องศาเซลเซีียส สามารถเพ่ิ่�มประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงานไอน้ำำ�� 

ในหอกลั่่�นฟีีนอล โดยสามารถลดปริิมาณการใช้้พลัังงานไอน้ำำ��เปรีียบเทีียบกัับอััตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ�� 

ก่่อนการทดลอง (Base line 18.55 ตัันต่่อชั่่�วโมง) ลงเหลืือ 17.77 ตัันต่่อชั่่�วโมง หรืือลดลง 0.78 ตัันต่่อชั่่�วโมง 

ทั้้�งนี้้�เป็็นเพราะการนำำ�พลัังงานความร้้อนที่่�เหลืือจากการใช้้งาน (Heat recovery unit) เพ่ิ่�มอุุณหภููมิิให้้กัับ

สายป้้อนเข้้าหอกลั่่�น (Inlet IX – Resin) ส่่งผลให้้สามารถรัักษาระดัับอุณหภููมิิเข้้าหอกลั่่�นฟีีนอล V-2406 

อยู่่�ในค่่ากำำ�หนดไม่่เกิิน 125.50 องศาเซลเซีียส จึึงลดอััตราการใช้้พลัังงานไอน้ำำ��ลงได้้เมื่่�อเทีียบจากเดิิม 

สอดคล้องกัับ วานิิช ผ่่องโอสถ [5] ได้้ศึึกษาความเป็็นไปได้้ของการนำำ�ความร้้อนทิ้้�งกลัับมาใช้้ในกระบวน 

การกลั่่�นน้ำำ��มันดิิบ พบว่า การนำำ�ความร้้อนทิ้้�งกลัับมาใช้้ใหม่่ (Heat recovery) ในกระบวนการกลั่่�นน้ำำ��มันดิิบ 

มีีความเป็็นไปได้้สำำ�หรัับการนำำ�ไปใช้้งานจริง ปริิมาณน้ำำ��ควบแน่่นที่่�นำำ�กลัับมาใช้้ประโยชน์ใหม่่ได้้เท่่ากัับ 50 

ตัันต่่อวััน จากปริิมาณที่่�ปล่่อยทิ้้�งจริงเท่่ากัับ 350 ตัันต่่อวััน หรืือคิิดเป็็นร้้อยละ 14.28

 

7. ข้้อเสนอแนะจากการวิิจััย

	 1) ควรนำำ�เทคนิิควิิธีีเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการใช้้พลัังงานในกระบวนการหอกลั่่�นฟีีนอล โดยเพิ่่�ม 

อุุณหภููมิิสายป้้อนเข้้าหอกลั่่�น จากพลัังงานความร้้อนที่่�เหลืือจากการใช้้งาน (Heat recovery unit) จนกระทั่่�ง 

อุุณหภููมิิสายป้้อนเข้้าหอกลั่่ �น (Inlet IX–Resin) อยู่่�ที่่  �ระดัับ 115 องศาเซลเซีียส และอุุณหภููมิิ 

ที่่�ด้้านเข้้าหอกลั่่�นฟีีนอล V-2406 ไม่่เกิินอุุณหภููมิิควบคุมที่่� 125.50 องศาเซลเซีียส ไปใช้้เพื่่�อเพ่ิ่�มประสิิทธิิภาพ 

การใช้้พลัังงานไอน้ำำ��ในกระบวนการหอกลั่่�นฟีีนอลยููนิิตอื่่�น ๆ

	 2) ควรมีีการศึึกษาวิิจััยการนำำ�ประโยชน์์จากพลัังงานความร้้อนที่่�เหลืือจากกระบวนการผลิิต 

กลัับมาใช้้ใหม่่ (Heat recovery) ในกระบวนการผลิิตอื่่�น ๆ
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