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คําอธิบายสัญลักษณ 
 

ΔT = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิขาเขาและขาออกของน้าํหลอเย็น 

cp = คาความจุความรอนของน้าํหลอเย็น 

j = เทรยของหอที่ j 

F = อัตราการไหลของสายปอน 

H = เอนธาลปของสารผสม 

Ki = คาคงที่สมดุลไอ 

l = คาความรอนแฝงการกลายเปนไอของสายแลกเปล่ียนความรอน 

L = อัตราการไหลของของเหลว 

mutility = ปริมาณสายแลกเปล่ียนความรอน 

Nm = จํานวนช้ันนอยที่สุดทางทฤษฎี เมื่อดําเนินการภายใตสภาวะรีฟลักซนอยที่สุด 

q = สภาวะทางอุณหภูมิของสายปอน 

Q = คาพลังงานความรอน 

QR = คาพลังงานความรอนของรีบอยเลอร 

Rm = อัตราการรีฟลักซนอยที่สุด 

Xi = สัดสวนโดยโมลของสารองคประกอบ i ในเฟสของเหลว 

Yi = สัดสวนโดยโมลของสารองคประกอบ i ในเฟสไอ 

zF = สัดสวนของสารองคประกอบในสายปอน 

  
ตัวอักษรกรีก 
αi, j = คาการระเหยสัมพทัธสารองคประกอบ i เทยีบกับ j 

θ = คาคงทีก่ารรีฟลักซนอยทีสุ่ดของอันเดอรวูด 

  
ตัวอักษรยอ 
B = ผลิตภัณฑกนหอ (Bottom) 

D = ผลิตภัณฑยอดหอ (Distillate) 

HK = สารองคประกอบหลักตัวหนกั (Heavy key component) 

L = เฟสของเหลว 

LK = สารองคประกอบหลักตัวเบา (Light key component) 



 

 

อ 

R = สวนเพิ่มความเขมขน (Rectifying section) 

S = สวยไลสารระเหย (Stripping section) 

V = เฟสไอ 

DQ = หอกล่ันอยางงายลําดับไดเร็ค (Direct conventional sequence) 

IQ = หอกล่ันอยางงายลําดับอินไดเร็ค (Indirect conventional sequence) 

DTC = หอกล่ันลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล (Direct thermally coupled sequence) 

ITC = หอกล่ันลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล (Indirect thermally coupled sequence) 

DQF = หอกล่ันลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา (Direct sequence with forward 

heat-integrated) 

 

DQB 

 

= หอกล่ันลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ (Direct sequence with backward 

heat-integrated) 

IQF = หอกล่ันลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา (Indirect sequence with forward 

heat-integrated) 

IQB = หอกล่ันลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ (Indirect sequence with 

backward heat-integrated) 

SQ = หอกล่ันสโลปป (Sloppy sequence) 
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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

หอกล่ันเปนหนวยปฏิบัติการแยกสารที่ไดรับความนิยมมากที่สุดในกระบวนการ

แยกสารผสมสถานะของเหลวในอุตสาหกรรมเคมีภัณฑและปโตรเคมี หอกล่ันที่นิยมใชทั่วไปเปน

หอกล่ันอยางงาย (Simple Column หรือ Conventional Column) ซึ่งประกอบดวยสายปอน สาย

ผลิตภัณฑยอดหอ และสายผลิตภัณฑกนหอ เพียงหนึ่งสายเทานั้น แตถึงแมวาหอกล่ันจะสามารถ

ใชแยกสารใหมีความบริสุทธิ์ไดสูง แตก็มีขอเสียคือ เปนหนวยปฏิบัติการที่ใชพลังงานในการ

ดําเนินการสูงมาก ซึ่งในบางกระบวนการอาจสูงถึง 70% ของคาใชจายทั้งหมดในโรงงาน 

(Humphrey และคณะ, 1991) 

หลังจากเกิดวิกฤตการณดานพลังงานในชวงป 1970 การหาแนวทางการลดการ

ใชพลังงานในหนวยปฏิบัติการตางๆ ภายในโรงงานไดรับความสนใจกันมากข้ึน ซึ่งรวมถึงหอกล่ัน

ดวย แนวความคิดในการลดพลังงานในการดําเนินการของหอกล่ันเร่ิมตนจากการเปล่ียนลําดับ

การแยกสาร (Distillation sequences) ในกระบวนการแยกสารผลิตภัณฑมากกวาสองชนิด โดยมี

ตัวอยางการลําดับหอกล่ันในระบบสารสามองคประกอบแสดงดังรูปที่ 1.1 การเปลี่ยนลําดับหอนี้

สงผลใหคาพลังงานที่รีบอยเลอรใชในหอกล่ันแตละหอแตกตางกัน เพราะการเปล่ียนลําดับหอเปน

การเปล่ียนคุณสมบัติของสายผลิตภัณฑที่ตองการในแตละหอ และนอกจากนี้การเปลี่ยนแปลง

สายผลิตภัณฑยังสงผลตอเนื่องไปยังหอกล่ันในลําดับถัดไปดวย ในฐานะของสายปอนซ่ึงเม่ือ

พิจารณาการใชพลังงานรวมของลําดับหอกล่ันทั้งสองรูปแบบอาจจะใชพลังงานใกลเคียงกันหรือ

แตกตางกันมากก็ไดข้ึนอยูกับสภาวะของสายปอนและคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่ตองการ 

 
รูปที่ 1.1 ลําดับหอกล่ันในการแยกสาร 3 องคประกอบ (1) แบบไดเร็ค (2) แบบอินไดเร็ค 
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นอกจากแนวทางการลดพลังงานโดยการเปล่ียนลําดับหอกล่ันแลว ตอมาใน

ภายหลังมีการนําเสนอหอกล่ันแบบการเบ็ดเสร็จพลังงาน (Energy-integrate) หรือหอกล่ันแบบ

นอน-ชารปมาประยุกตใชในกระบวนการ หอกล่ันแบบเอเนอรจี้-อินทริเกรทที่ไดรับความสนใจ

อยางมาก แบงเปน 2 ประเภทคือ หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรท และหอกลั่นแบบเทอรมอลคัปเปล 

โดยหอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทมีแนวคิดในการลดการใชพลังงาน โดยการนําความรอนที่ระบาย

ออกจากผลิตภัณฑยอดหอในหอใดหอหน่ึงกลับมาเปนแหลงใหความรอนใหกับหอกล่ันอีกหอหนึ่ง 

สวนหอกลั่นแบบเทอรมอลคัปเปลจะอาศัยการใหความรอนโดยออมผานทางสายแลกเปลี่ยน

ระหวางหอแทนการแลกเปลี่ยนความรอนโดยตรงจากรีบอยเลอรหรือคอนเดนเซอร การนําหอกล่ัน

เหลานี้มาประยุกตใชสงผลใหขอบเขตที่เปนไปไดในการออกแบบระบบแยกสารโดยการกล่ันเพิ่ม

มากข้ึน ซึ่งหอกล่ันเหลานี้ตางก็มีสภาวะการดําเนินการที่เหมาะสมแตกตางกันข้ึนอยูกับปจจัย

ตางๆเชน ความเขมขนของสารองคประกอบ คาการระเหยสัมพัทธ อุณหภูมิและสภาวะของสาย

ปอน ถาเลือกใชหอกล่ันรูปแบบที่ไมเหมาะสมกับสภาวะที่ตองการดําเนินการทําใหตองอาศัย

พลังงานในการดําเนินการเพิ่มข้ึนแทนที่จะชวยลดพลังงานการดําเนินการลงตามจุดประสงคที่

ตองการได 

ในงานวิจัยนี้ ไดทําการเปรียบเทียบผลการดําเนินการของหอกล่ันแตละรูปแบบ

ภายใตสภาวะที่ใชพลังงานในการดําเนินการนอยที่สุด โดยการจําลองกระบวนการดวยโปรแกรม 

HYSYS โดยพิจารณาปจจัยที่เคยพบมาแลวในงานวิจัยที่ผานมาหลายๆปจจัยรวมกันไดแก ความ

เขมขนของสารองคประกอบ คาการระเหยสัมพัทธ อุณหภูมิและสภาวะของสายปอน เพื่อให

สามารถหาสภาวะที่เหมาะสมในการเลือกใชหอกล่ันในแตละแบบ และสามารถเลือกใชหอกล่ันที่

เหมาะสมไดเมื่อมีการกําหนดสภาวะของสายปอนที่ตองการกล่ัน 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ันแบบ

ตางๆ ภายใตสภาวะของสายปอนแตกตางกัน หรือหาสภาวะการดําเนินการที่เหมาะสมของหอ

กล่ันแตละแบบ หรือสามารถเลือกใชหอกล่ันที่เหมาะสมไดภายใตสภาวะที่กําหนด  
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1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
1.3.1 จําลองกระบวนการดวยโปรแกรม HYSYS 3.1 

1.3.2 ศึกษาระบบสาร 3 องคประกอบ 3 ชุด ประกอบดวย 

1) สารผสมเบนซีน, โทลูอีน, เมตา-ไซลีน 

2) สารผสมเฮกซีน, เฮกเซน, เฮปเทน 

3) สารผสมเฮกเซน, เฮปทีน, เฮปไทน 

1.3.3 หอกล่ันที่ศึกษา แสดงไวดังรูปที่ 1.3 ประกอบไปดวย 

1) หอกล่ันอยางงายลําดับแบบไดเร็ค (Direct Conventional 

Sequence; DQ) 

2) หอกล่ันอยางงายลําดับแบบอินไดเร็ค (Indirect Conventional 

Sequence ;IQ) 

3) หอกล่ันลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา (Direct 

Sequence with Forward Heat-Integrated ;DQF) 

4) หอกล่ันลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ (Direct 

Sequence with Backward Heat-Integrated ;DQB) 

5) หอกล่ันลําดับอินไดเร็ค มีฮที-อินทริเกรทไปขางหนา (Indirect 

Sequence with Forward Heat-Integrated ;IQF) 

6) หอกล่ันลําดับอินไดเร็ค มีฮที-อินทริเกรทยอนกลับ (Indirect 

Sequence with Backward Heat-Integrated ;IQB) 

7) หอกล่ันลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล (Direct Thermally 

Coupled Sequence ;DTC) 

8) หอกล่ันลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล (Indirect Thermally 

Coupled Sequence ;ITC) 

9) หอกล่ันสโลปป (Sloppy Sequence ;SQ) 

1.3.4 ปจจัยที่สงผลตอการดําเนนิการของหอกล่ันทีพ่ิจารณา ไดแก 

1) ความเขมขนของสารองคประกอบ 13 คา  

2) อุณหภูมิและสภาวะของสายปอน 4 สภาวะ ไดแก  

2.1) ของเหลวอ่ิมตัว 

2.2) ไออ่ิมตัว 

2.3) ไอของเหลวผสม สัดสวนเฟสไอ 50% 
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2.4) ของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

1.3.5 ตัวบงชี้ในการเปรียบเทยีบสมรรถนะระหวางหอ ไดแก 

1) คาพลังงานรวมที่รีบอยเลอรใชในการดําเนนิการ 

2) คาใชจายในการดําเนนิการ 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.4.1 ลดพลังงานที่ใชในกระบวนการแยกสารโดยการกล่ันได 

1.4.2 ลดคาใชจายในการดําเนนิการแยกสารโดยการกล่ันได 

1.4.3 สามารถนําผลการจําลองกระบวนการไปใชเปนแนวทางในการเลือก

รูปแบบหอกล่ันที่เหมาะสมได 

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 
1.5.1 รวบรวมและศึกษางานวิจยัที่เกีย่วของกับกระบวนการกลั่น 

1.5.2 กําหนดปญหาและจุดมุงหมายที่สนใจ 

1.5.3 กําหนดหอกล่ันแบบตางๆ และปจจัยที่มีผลตอการดําเนนิการที่ตองการ

ศึกษาในขอบเขตงานวิจัย 

1.5.4 จําลองกระบวนการ และเปรียบเทยีบผลการจําลองกระบวนการ ระหวาง

หอ กล่ันแบบตางๆ ภายใตปจจัยทีก่ําหนดใว 

1.5.5 วิเคราะหและสรุปผล 

1.5.6 จัดทําวิทยานพินธ 

 

 
รูปที่ 1.2 หอกลั่นแบบตางๆ ที่ศึกษาในงานวิจัย 
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รูปที่ 1.2 (ตอ) หอกล่ันแบบตางๆ ที่ศึกษาในงานวิจัย 
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บทที่  2 

ทฤษฎีเก่ียวของ 

การกล่ันเปนกระบวนการแยกสารที่สําคัญและเปนที่นิยมที่สุดในอุตสาหกรรมเคมี

และปโตรเคมี โดยทั่วไปแลวการกล่ันมีจุดมุงหมายเพื่อแยกของเหลวหรือไอผสมของสารต้ังแตสอง

ชนิดข้ึนไปออกจากกันใหไดความบริสุทธิ์สูงข้ึนตามความตองการ โดยอาศัยความแตกตางของจุด

เดือดและคาการระเหย (Volatility) ของสารองคประกอบแตละชนิดในสารผสมนั้น ในกรณีการ

กล่ันแยกสารองคประกอบสองชนิด สารที่ระเหยเปนไอไดงายกวา เรียกวา สารเบา (Lighter 

component) และสารที่ระเหยเปนไอไดยากกวา เรียกวา สารหนัก (Heavier component) สําหรับ

ในระบบสารสามองคประกอบ สารที่ระเหยไดดีระหวางสารเบาและสารหนัก เรียกวา สารกึ่งกลาง 

(Intermediate component) 

2.1 สวนประกอบของหอกลั่นอยางงาย 

หอกล่ันอยางงายประกอบไปดวยสวนสําคัญไดแก ตัวหอ (Main column) เคร่ือง

ควบแนน (Condenser) ถังรีฟลักซ (Reflux drum) และรีบอยเลอร (Rebolier) ดังแสดงในรูปที่ 2.1 

โดยจะประกอบไปดวยสายปอน ผลิตภัณฑยอดหอ (Distillate หรือ Overhead product) และ

ผลิตภัณฑกนหอ (Bottom product) อยางละหนึ่งสายเทานั้น กระบวนการกล่ันเร่ิมจากการปอน

สารผสมเขามาในตัวหอกล่ันทางเทรยปอน จากนั้นสารผสมจะไหลจากลงมายังชั้นที่อยูดานลาง 

และไดรับความรอนจากตัวทําความรอนในรีบอยเลอร เมื่อสารผสมมีอุณหภูมิสูงพอก็จะเกิดการ

ระเหยกลายเปนไอ ไอของสารผสมจะไหลสวนกลับข้ึนไปยังช้ันตางๆ ของหอกล่ัน และเกิดการ

แลกเปล่ียนความรอนและมวลสารกับของเหลวที่ไหลลงมา ทําใหสารที่ระเหยงายในของเหลว

ระเหยออกมาและไหลขึ้นไปยังช้ันบนของหอ ในขณะที่ไอของสารที่มีระเหยไดยากกวาจะเกิดการ

ควบแนนเปนของเหลวไหลกลับมายังรีบอยเลอร ไอที่ระเหยข้ึนสูยอดหอจะมีความเขมขนของสาร

เบามากข้ึนเร่ือยๆ เมื่อถึงยอดหอไอทั้งหมดจะถูกควบแนนเปนของเหลวในเคร่ืองควบแนนและถูก

เก็บไวในดรัมปอนกลับ จากนั้นของเหลวที่ควบแนนแลวบางสวนจะถูกปอนกลับเขาไปในหอกล่ัน 

เรียกวารีฟลักซ (Reflux) เพื่อควบคุมความเขมขนของผลิตภัณฑยอดหอ และของเหลวสวนที่เหลือ

จะถูกนําออกจากหอเปนผลิตภัณฑยอดหอ โดยจะเรียกอัตราสวนระหวางของเหลวท่ีรีฟลักซตอ

ผลิตภัณฑยอดหอวาอัตราสวนรีฟลักซ (Reflux ratio) สวนของเหลวที่ไหลลงมาในรีบอยเลอรเม่ือ

ไดรับความรอนจะระเหยกลายเปนไอบางสวนกลับเขาสูตัวหอ ของเหลวสวนที่เหลือจะถูกนําจาก

หอกล่ันเปนผลิตภัณฑกนหอ ซึ่งมีองคประกอบหลักเปนสารหนักที่ระเหยยาก ซึ่งบางสวนถูกนาํไป 
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รูปที่ 2.1 สวนประกอบตางๆ ของหอกล่ันอยางงาย  

ปอนกลับเขาที่ฐานหอ เพื่อควบคุมความเขมขนของสารผลิตภัณฑกนหอในทํานองเดียวกับ

ผลิตภัณฑยอดหอ ตําแหนงจากชั้นที่ปอนจนถึงหมอตมซํ้าจะเปนสวนที่สารที่ระเหยถูกไลออกจาก

เฟสของเหลว และของเหลวจะมีความเขมขนของสารหนักเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ตามลําดับชั้นที่ไหลลงมา 

และมีความเขมขนสูงสุดที่รีบอยเลอร เรียกสวนนี้วา สวนไลสารระเหย (Stripping หรือ 

Exhausting section) สวนเหนือจากช้ันปอนข้ึนไป สารหนักจะถูกควบแนนออกจากไอทําใหไอมี

ความเขมขนของสารเบาบริสุทธิ์ข้ึนเร่ือยๆ เรียกสวนนี้วา สวนเพิ่มความเขมขน (Rectifying หรือ 

Enrich Section)  

2.2 การจําลองและการเลียนแบบกระบวนการ 

การจําลองและเลียนแบบกระบวนการ คือ การออกแบบแบบจําลองแทนระบบ

จริงดวยสมการทางคณิตศาสตร และทําการคํานวณเพื่อหาคําตอบของสมการดวยเคร่ือง

คอมพิวเตอร โดยผลลัพธของสมการจะแสดงถึงผลที่จะเกิดข้ึนเมื่อดําเนินการภายใตเงื่อนไขที่

กําหนดนั้น การจําลองกระบวนการมีจุดประสงคเพื่อเรียนรูพฤติกรรมของระบบ หรือประเมินผลใน

การดําเนินการตางๆ ภายใตขอกําหนดที่วางไว เพื่อนําผลไปปรับปรุงการดําเนินงานจริงไดอยาง

เหมาะสม การจําลองกระบวนการมีหลักสําคัญ คือ ตองสามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบจริง

ไดอยางถูกตอง ซึ่งความถูกตองของการจําลองและเลียนแบบกระบวนการข้ึนอยูกับสมการทาง
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คณิตศาสตรที่เปนตัวแทนระบบ และวิธีการทางคณิตศาสตรที่นํามาใชในการแกปญหา เหตุผลที่

ตองสรางแบบจําลองกระบวนการแทนการทดลองกับกระบวนการจริง ยกตัวอยางเชน 

- เพราะการทดลองกระบวนการกับกระบวนการจริง อาจกอใหเกิดความขัดของ

ในการดําเนินการ 

- เพราะการทดลองกับกระบวนการจริง เปนการยากท่ีจะควบคุมสภาวะตางๆ ใน

การทดลองใหคงที่ ทําใหผลการทดลองที่ไดในแตละคร้ังไมใชผลที่เกิดข้ึนภายใตเงื่อนไขการ

ทดลองกลุมเดียวกัน 

- เพราะการทดลองกับกระบวนการจริงอาศัยเวลาและคาใชจายมากจึงจะได

ขอมูลเพียงพอสําหรับการวิเคราะหขอมูล 

ในกระบวนการหนึ่งๆ จะประกอบไปดวยหลายหนวยยอยๆ ที่มีความเกี่ยวของกัน 

ซึ่งสามารถเขียนแทนไดดวยสมการทางคณิตศาสตร ยกตัวอยางเชน สมการสมดุลมวล สมการ

สมดุลพลังงาน และสมการอัตราการเกิดปฏิกิริยา เปาหมายของการจําลองกระบวนการคือแก

สมการในทุกๆ หนวยของกระบวนการใหดีที่สุด โดยตองคํานึงถึงความสัมพันธของแตละหนวย

ดวย และในการจําลองระบบดวยสมการทางคณิตศาสตรตองอาศัยสมการพื้นฐานทางดานเทอร

โมไดนามิคหรือสมการสภาวะ (Equation of state) ที่เหมาะสมกับระบบที่ตองการจําลองและ

เลียนแบบกระบวนการ เพื่อใหสามารถบงบอกถึงพฤติกรรมที่จะเกิดข้ึนไดใกลเคียงกับส่ิงที่จะ

เกิดข้ึนในกระบวนการจริง ตัวอยางสมการสภาวะไดแก เอสอารเค (SRK), เอ็นอารทีแอล (NRTL) 

หรือเพ็งโรบินสัน (Peng Robinson;PR) เปนตน 

การจําลองกระบวนการสวนใหญอาศัยซอรฟแวรโปรแกรมคอมพิวเตอร เนื่องจาก

ความกาวหนาทางดานวิทยาการคอมพิวเตอรในปจจุบัน อีกทั้งโปรแกรมที่ใชในการจําลอง

สถานการณถูกพัฒนาใหเลือกใชอยางมากมาย ดังนั้นการจําลองกระบวนการในปจจุบันจึง

สามารถใชแทนการสรางแบบจําลองยอสวนไดเปนอยางดี ตัวอยางโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชในการ

จําลองและเลียนแบบกระบวนการที่นิยมใชอยางแพรหลาย ไดแก โปรแกรม HYSYS และโปรแกรม 

Aspenplus 
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2.3 คาการระเหยสัมพัทธ (Relative Volatility) 

จากนิยามของคาคงที่สมดุลไอ K แสดงดังสมการ 

ܭ ൌ ܻ

ܺ
 

 

โดยที่ ܻ  คือ สัดสวนโดยโมลของสารองคประกอบ i ในเฟสไอ 

 ܺ  คือ สัดสวนโดยโมลของสารองคประกอบ I ในเฟสของเหลว 

 

จากคาคงที่สมดุลไอ นิยามของคาการระเหยสัมพัทธระหวางสารองคประกอบ i เทียบกับ j ที่

ตองการแยกออกจากกันในกระบวนการกล่ัน คือ 

,ߙ ൌ
ܭ

ܭ
 

2.4 การออกแบบหอกลั่นโดยวธิีช็อทคัท (Shortcut design method) 

การออกแบบหอกล่ันโดยวิธีช็อทคัท เปนวิธีการออกแบบหอกล่ันโดยการประมาณ

พารามิเตอรตาง ๆ ของหอกล่ันในข้ันตน  เพื่อศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการออกแบบโดย

ละเอียดตอไป วิธีการที่นิยมใชในการประมาณคาการออกแบบหอกล่ันอยางงาย คือ วิธีของเฟนซ

เค-อันเดอรวูด-กิลลิแลนด (Fenske-Underwood-Gilliland) ซึ่งเรียกตามลําดับข้ันตอนสําคัญสาม

ข้ันตอนดังตอไปนี้ 

2.4.1 การประมาณคาจํานวนชั้นนอยที่สุด (Minimum stage) 

การประมาณคาจํานวนช้ันนอยที่สุดดวยวิธีของเฟนซเค (Fenske method) เปน

การคํานวณหาจํานวนช้ันที่หอกล่ันตองการข้ันตํ่าในการแยกสารใหไดความเขมขนตามที่ตองการ 

ภายใตสภาวะที่ทําการรีฟลักซทั้งหมด (Total reflux) โดยที่ไมมีสารต้ังตนหรือผลิตภัณฑเขา-ออก

จากหอกล่ันอีกภายหลังจากปอนสารตั้งตนชดุแรกเขาไปในหอกล่ันแลว สมการที่ใชคือ  

 

ܰ  1 ൌ
݈݊  ቀܺ

ܺு
ቁ


ቀܺு

ܺ
ቁ


൨

݈݊൫ߙ/ு൯
ீ
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โดยที ่ ܤ  คือ ผลิตภัณฑกนหอ 

 คือ ผลิตภัณฑยอดหอ  ܦ 

 คือ สารองคประกอบหลักตัวหนัก  ܭܪ 

 คือ สารองคประกอบหลักตัวเบา  ܭܮ 

 ܰ  คือ จํานวนชั้นที่นอยที่สุดทางทฤษฎีในสภาวะทีท่ําการรีฟลักซทั้งหมด 

 ܺு  คือ สัดสวนโมลของสารหลักตัวหนัก 

 ܺ  คือ สัดสวนโมลของสารหลักตัวเบา 

 /ு  คือ คาการระเหยสัมพัทธของสารหลักตัวเบาเทยีบกับสารหลักตัวหนกัߙ 

2.4.2 การประมาณคารีฟลักซนอยที่สุด (Minimum reflux) 

ในการดําเนินการภายใตสภาวะที่มีการรีฟลักซนอยที่สุดนั้น จะเกิดข้ึนไดก็ตอเม่ือ

หอกล่ันมีจํานวนช้ันมากไมมีที่สิ้นสุด ดังนั้นคาการรีฟลักซข้ันตํ่าจึงเปนขอบเขตในการกําหนด

สภาวะการดําเนินการของหอกล่ันที่มีประโยชนมาก การประมาณคารีฟลักซนอยที่สุดดวยวิธีของ

อันเดอรวูด (Underwood) สามารถใชไดดีเมื่อความเขมขนของผลิตภัณฑยอดหอและกนหอถูก

กําหนดเอาไวแลว แตนอกเหนือจากวิธีของอันเดอรวูดแลว ยังมีวิธีอ่ืนๆ เชนวิธีของบราวน-มาติน 

(Brown-Matin Method) และวิธีของคอลเบิรน (Colburn method) อีกดวย 

 

วิธีการหาคารีฟลักซนอยที่สดุของอันเดอรวูด เร่ิมจากการหาคา ߠ ที่ทาํใหสมการตอไปนี้เปนจริง 

 ܺிߙ

ߙ െ ߠ ൌ 1 െ ݍ
୬

୧ୀଵ

 

 

โดยที ่    คือ คาการระเหยสัมพัทธของสาร i เทียบกบัสารหนักߙ

 คือ คาคงทีก่ารรีฟลักซนอยที่สุดของอันเดอรวูด  ߠ 

 ܺி คือ สัดสวนโมลขององคประกอบ i ในสายปอน 

 คือ สภาวะทางอุณหภูมิของสายปอน  ݍ 

  ถาสายปอนอยูในสถานะของเหลวอ่ิมตัว ݍ ൌ 1 

  ถาสายปอนอยูในสภาวะไอน้ําอ่ิมตัว ݍ ൌ 0 



 

 
11 

  ถาสายปอนในสถานะอ่ืนๆ  ݍ ൌ ሺೄିೃሻ
ி

 

 โดยที ่  ௌ  คือ อัตราการไหลของของเหลวในสวนไลสารระเหยܮ

 ோ  คือ อัตราการไหลของของเหลวในสวนเพิ่มความเขมขนܮ  

 คือ อัตราการไหลของสายปอน  ܨ  

 

ในกรณีที่สารที่ไมใชสารองคประกอบหลักเกิดการกระจายตัว คา ߠ จะมีมากกวา 1 คา โดยจะอยู

ระหวางคาการระเหยสัมพัทธของสารที่มีการกระจายตัวในสภาวะรีฟลักซทั้งหมด (Total reflux) 

เทียบกับสารองคประกอบอ่ืนที่มีการกระจายตัวที่อยูติดกันเม่ือเรียงตามคาการระเหยสัมพัทธ 

เมื่อหาคา ߠ ไดแลว สามารถหาคาการรีฟลักซนอยที่สุดไดจากสมการ 


ߙ ܺ

ߙ െ ߠ ൌ ܴ  1
୬

ଵ

 

 

โดยที ่ ܴ คือ คาการรีฟลักซนอยที่สุด 

 ܺ คือ สัดสวนโมลขององคประกอบ i ในผลิตภัณฑยอดหอ 

2.4.3 รีฟลักซและจํานวนช้ันที่แทจริง (Actual reflux and Actual theoretical stage) 

 เมื่อสามารถหาจํานวนช้ันนอยที่สุด และจํานวนรีฟลักซนอยที่สุดที่จําเปนไดแลว 

วิธีการที่ไดรับความนิยมในการกําหนดจํานวนช้ันทางทฤษฎีที่แทจริงของหอภายใตสภาวะรีฟลักซ

ที่แทจริง คือ ความสัมพันธของกิลลิแลนด (Gilliland correlation) ซึ่งเปนกราฟความสัมพันธ

ระหวางอัตราการรีฟลักซและจํานวนช้ันของหอ ดังแสดงใน รูปที่ 2.2 โดยที่ N แทนจํานวนช้ันทาง

ทฤษฎี และ R แทนอัตราการรีฟลักซที่แทจริง สําหรับในการประมาณคาอัตราการรีฟลักซที่แทจริง

โดยทั่วๆ ไปจะใชอัตราการการรีฟลักซ 1.1 เทาของคารีฟลักซนอยที่สุดในกระบวนการที่มีจํานวน

ชั้นของหอมากๆ และใชอัตราการรีฟลักซ 1.5 เทาของคารีฟลักซนอยที่สุดในกระบวนการที่มี

จํานวนช้ันของหอนอย สวนหอที่มีจํานวนชั้นกลางๆ นิยมใชคารีฟลักซ 1.3 เทาของคารีฟลักซนอย

ที่สุด ซึ่ง Molokanov และคณะ สามารถสรางสมการจากกราฟความสัมพันธของกิลลิแลนดไดเปน

ดังสมการ 
ܰ െ ܰ

ܰ  1 ൌ 1 െ ݔ݁ ൬
1  54.4ܺ

11  117.2ܺ൰ ൬
ܺ െ 1
ܺ.ହ ൰൨ 
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รูปที่ 2.2 ความสัมพนัธของกิลลิแลนดเทยีบผลกับการคํานวณโดยละเอียด 

2.5 หอกลั่นแบบตางๆ ทีท่ําการศกึษา 

นอกจากหอกล่ันอยางงายที่กลาวไปแลว ยังมีหอกล่ันแบบอ่ืนๆ อาจจะประกอบ

ไปดวยสายปอนมากกวา 1 สาย มีสาย Side-streams มีสวนไลสารระเหยขางหอ มีสวนเพิ่มความ

เขมขนขางหอ หรือมีฮีท-อินทริเกรชั่น อยางนอยอยางใดอยางหนึ่ง จุดมุงหมายโดยทั่วไปของการ

นําหอกล่ันเหลานี้มาใชก็เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการกล่ันหรือลดอัตราการใชพลังงานใน

การดําเนินการลง  

2.5.1 หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรท (Heat-Integrated columns) 

 หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทเปนหอกล่ันที่ถูกใชงานอยางกวางขวาง เนื่องจาก

สามารถลดอัตราการใชพลังงานลงไดในระดับที่นาพอใจ หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทใชหอกล่ันใน

การดําเนินการอยางนอยสองหอโดยอาศัยหลักการเดียวกับเคร่ืองระเหยแบบมัลติเอฟเฟค คือ ใช

ความรอนที่ผลิตภัณฑยอดหอตองการระบายออกเพื่อควบแนนสายผลิตภัณฑยอดหอในหอแรก 

เปนแหลงใหความรอนแกผลิตภัณฑกนหอเพื่อตมกลับในอีกหอหนึ่ง โดยจะเรียกหอที่ทําหนาที่ให

ความรอนวาหอใหความรอน (Source column) และเรียกหอที่รับความรอนวาหอรับความรอน 

(Sink column) ซึ่งความแตกตางระหวางอุณหภูมิของสายที่ทําการแลกเปล่ียนความรอนระหวาง
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กันตองสูงพอเพื่อใหสามารถแลกเปลี่ยนความรอนระหวางกันได ที่เหมาะสมคือ 10 องศาเซลเซียส 

(Engelien และ Skogestad, 2005; Khalifa และ Emtir, 2009) ในกรณีที่ความแตกตางของ

อุณหภูมิไมเพียงพอ สามารถเพิ่มความแตกตางของอุณหภูมิไดโดยการเพิ่มความดันหรือลดความ

ดันในหอใดหอหนึ่ง ลักษณะหอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทแสดงไวดังรูปที่ 2.3 

การทําฮีท-อินทริเกรชั่นในลักษณะที่หอแรกเปนหอใหความรอนแกหอถัดไปดังรูป

ที่ 2.3 จะเรียกวาเปนการทําฮีท-อินทริเกรชั่นแบบไปขางหนา (Forward Heat-Integration) และ

กรณีที่หอถัดไปใหความรอนยอนกลับมายังหอกอนหนาเรียกวา การทําฮีท-อินทริเกรชั่นแบบ

ยอนกลับ (Backward Heat-Integration) ดังรูปที่ 2.4 

 

A

BCABC

B

C

BC

 
รูปที่ 2.3 หอกลั่นลําดับไดเร็คแบบมีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา 

 

 
รูปที่ 2.4 หอกลั่นลําดับไดเร็คแบบมีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ 
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2.5.2 หอกลั่นแบบเทอรมอลคัปเปล (Thermally coupled columns) 

เปนหอกล่ันที่อาศัยการถายเทความรอนจากสายแลกเปลี่ยนระหวางหอแทนจาก

รีบอยเลอรหรือเคร่ืองควบแนนโดยตรง ในระบบสาร 3 องคประกอบ หอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปล

สามารถแบงออกเปน 3 ประเภทใหญๆ ได คือ หอกล่ันที่มีสวนไลสารระเหยขางหอ หอกล่ันที่มีสวน

เพิ่มความเขมขนขางหอ และหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลเต็มรูปแบบ  

ในการออกแบบหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลทําไดโดยการแทนที่เคร่ืองควบแนน

หรือรีบอยเลอรตัวใดตัวหนึง่หรือทั้งหมดในลําดับหอกลัน่อยางงายดวยสายแลกเปล่ียนระหวางหอ 

ทั้งนี้รีบอยเลอรหรือคอนแดนเซอรที่แทนทีต่องไมทํางานเกี่ยวของกับสายผลิตภัณฑ ถาอาศัยหอ 

กล่ันอยางงายลําดับแบบไดเร็คเปนพืน้ฐาน จะสามารถออกแบบหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลโดย

การแทนที่รีบอยเลอรของหอกล่ันหอแรกดวยสายแลกเปล่ียนระหวางหอ ไดดังรูปที ่2.5 

จากหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลนี้ สามารถออกแบบหอกลั่นอีกรูปแบบหนึ่งที่มี

ความตองการการใชพลังงานเทาๆ กันได โดยการยายสวนไลสารระเหยหรือสวนเพิ่มความเขมขน

ที่มีการทําเทอรมอลคัปเปลระหวางกันมาไวดวยกันในหอเดียว ยกตัวอยางจากรูปที่ 2.5 หอกล่ัน

สวนไลสารระเหยของหอที่สองมีการทําเทอรมอลคัปเปลรวมกับหอแรก จึงสามารถยายสวนไลสาร

ระเหยของหอที่สองมาไวรวมกับหอแรกได ไดเปนหอกล่ันที่มีสวนเพิ่มความเขมขนขางหอ ดังรูปที่ 

2.6 

สําหรับในกรณีที่ใชหอกล่ันลําดับอินไดเร็คเปนพื้นฐานในการออกแบบหอกลั่น

แบบเทอรมอลคัปเปลโดยอาศัยหลักการเดียวกันนี้ จะไดเปนหอกล่ันที่มีสวนไลสารระเหยขางหอ

ดังรูปที่ 2.7  

 

 
รูปที่ 2.5 หอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปลระหวางหอ 
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รูปที่ 2.6 หอกลั่นที่มีสวนเพิ่มความเขมขนขางหอ 

 

รูปที่ 2.7 หอกลั่นที่มีสวนไลสารระเหยขางหอ 

2.5.3 หอกลั่นแบบนอน-ชารป (Non-sharp) 

เปนหอกล่ันที่ไมไดทําการแยกสารองคประกอบหลักออกจากสายผลิตภัณฑยอด

หอและกนหออยางชัดเจนเหมือนกับหอกล่ันอยางงาย โดยมีสารองคประกอบต้ังแต 1 สารข้ึนไป

กระจายอยูทั้งผลิตภัณฑยอดหอและกนหอ ในระบบสาร 3 องคประกอบ หอกล่ันแบบนอน-ชารป 

ถูกนํามาใชในการกล่ันแยกสารโดยยังไมตองการความบริสุทธิ์สูงนักในข้ันตน จากนั้นจึงปอนเขาสู

หอกล่ันถัดไปเพื่อทําหนาที่กล่ันใหไดผลิตภัณฑที่มีความบริสุทธิ์ตามตองการ ซึ่งหอกล่ันรูปแบบนี้ 

เรียกวา หอกล่ันแบบสโลปป (Sloppy sequence) แสดงดังรูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.8 หอกล่ันสโลปป 



 

 
17 

บทที่  3 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

กระบวนการแยกสารโดยการกลั่นไดรับการพัฒนามาตลอดระยะเวลาหลายสิบป

ที่ผานมาโดยมีจุดมุงหมายหลักเพื่อลดปริมาณพลังงานที่ใชในการดําเนินการลง เร่ิมในชวงป 1970 

นักวิจัยไดใหความสนใจกับการศึกษาความแตกตางดานการใชพลังงานของลําดับหอกล่ันทั้งหมด

ที่เปนไปไดในการแยกสารมากกวา 2 องคประกอบโดยการเปล่ียนลําดับหอกล่ันอยางงาย เมื่อมี

ปริมาณของสายผลิตภัณฑที่ตองการกล่ันแยกมากข้ึน หมายถึงตองมีการเพิ่มจํานวนหอกล่ันเพื่อ

ดําเนินการแยกสารมากข้ึน ซึ่งสงผลใหทําใหจํานวนของลําดับหอที่เปนไปไดเพิ่มข้ึนตามไปดวย จึง

เปนเหตุผลใหนักวิจัยมีความพยายามที่จะสรางกฎ (Heuristic rules) ข้ึนเพื่อใชเปนตัวกรองลด

จํานวนรูปแบบลําดับหอกล่ันที่เปนไปไดลงกอนจะพิจารณาอยางละเอียดเพ่ือหารูปแบบลําดับหอ

ที่ดีที่สุดในภายหลัง  

ตอมามีความตองการลดการใชพลังงานลงไปจากเดิมอีก โดยมีการพิจารณานํา

หอกล่ันในรูปแบบอ่ืนๆ มาประยุกตใชในกระบวนการกล่ัน งานวิจัยจํานวนมากจึงไดพิจารณา

เปรียบเทียบความสามารถในการลดการใชพลังงานของหอกล่ันแตละแบบ เพื่อใหสามารถเลือกใช

หอกล่ันที่สามารถลดการใชพลังงานลงไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 

Aly (1997) พยายามสรางกฎในการออกแบบหอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทอยาง

เปนระบบ โดยอาศัยการออกแบบโดยมีลําดับหอกล่ันอยางงายที่ดีที่สุดเปนพื้นฐาน ตามผลที่ได

จากงานวิจัยของ Stephanopoulos (1982) ที่พบวา ลําดับของหอกล่ันอยางงายที่มีความตองการ

การใชพลังงานนอยที่สุด จะมีลักษณะเหมือนหรือใกลเคียงกับลําดับหอกล่ันที่มีการทําเอเนอจ้ี-

อินทริเกรชั่นที่มีความตองการการใชพลังงานนอยที่สุด และเม่ือเปรียบเทียบคาใชจายในการ

ดําเนินการของลําดับหอกลั่นแบบฮีท-อินทริเกรทดวยวิธีนี้เทียบกับงานวิจัยอ่ืนกอนหนาพบ วา

สามารถลดการคาใชจายในการดําเนินการไดมากกวา โดยสามารถลดคาใชจายไดถึง 17% ซึ่งใน

ตอมาแนวความคิดของ Stephanopoulos ไดถูกนําไปใชเปนพื้นฐานในการออกแบบหอกลั่นแบบ

มีเอเนอจี้-อิทริเกรชั่นทั้งแบบฮีท-อินทริเกรทและเทอรมอลคัปเปลอยางแพรหลายในงานวิจัยตอมา 

Agrawal และ Fidkowski (1998) ไดเปรียบเทียบปริมาณพลังงานที่ใชและ

ประสิทธิภาพทางเทอรโมไดนามิกของหอกล่ันอยางงายและหอกลั่นแบบเทอรมอลคัปเปลของ

ระบบ 3 สารองคประกอบ โดยอาศัยการคํานวณจากสมการทางเทอรโมไดนามิกส พิจารณา

เฉพาะผลจากความเขมขนและคาการระเหยสัมพัทธของสารองคประกอบในสายปอน ผลการวิจัย
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พบวาถึงแมวาหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลแบบเต็มรูปแบบจะมีความตองการใชพลังงานตํ่าที่สุด 

คือ สามารถลดความตองการพลังงานลงไดถึง 50-90% แตก็มีประสิทธิภาพทางเทอรโมไดนามิก

โดยรวมตํ่ากวาหอกล่ันอยางงาย และหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลแบบบางสวน เนื่องจากหอกล่ัน

รูปแบบดังกลาวตองรับความรอนที่อุณหภูมิสูงสุดหรืออุณหภูมิจุดเดือดของสารหนัก และระบาย

ความรอนออกที่อุณหภูมิตํ่าสุดหรืออุณหภูมิจุดเดือดของสารเบาตลอดเวลา จึงมีการสูญเสีย

พลังงานในหอมาก สําหรับกระบวนการที่สามารถนําพลังงานความรอนที่เหลือจากหอกล่ันไปใช

งานได เชน กระบวนการผลิตอาการเหลว การเลือกใชหอกลั่นอยางงายหรือหอกล่ันเทอร

มอลคัปเปลเพียงบางสวน มีโอกาสที่จะสามารถลดคาใชจายรวมของกระบวนการทั้งหมดใน

โรงงานไดมากกวา  

Rong, Krawslawski และ Nystrom (2000) เปรียบเทียบคาใชจายในการ

ดําเนินการรวมกับคาใชจายในการสรางหอในระบบ 5 สารองคประกอบ ระหวางลําดับหอกล่ัน

อยางงาย 14 ลําดับ และหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปล 8 ลําดับ ปจจัยที่ทําการศึกษาคือ คาการ

ระเหยสัมพัทธและความเขมขนของสารองคประกอบ พบวาโดยทั่วไปการเลือกใชหอกล่ันแบบ

เทอรมอลคัปเปลสามารถชวยลดการใชพลังงานลงไปจากหอกลั่นอยางงายได แตไมเหมาะท่ีจะ

ดําเนินการในกรณีที่สารตัวกลางมีปริมาณมาก แตอยางไรก็ตามงานวิจัยนี้ไมสามารถหารูปแบบ

หอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลไดครอบคลุมทั้งหมด ซึ่งลําดับหอกล่ันรูปแบบที่ขาดหายไปมีโอกาส

ที่ลดการใชพลังงานไดมากกวาขอบเขตที่พิจารณาอยู 

Emtir et al. (2003) จําลองกระบวนการเปรียบเทียบกระบวนการแยกสารผสม 3 

องคประกอบ ไดแก เอทานอล นอมอลโพรพานอล และนอมอลบิวเทน หอกล่ันที่พิจารณา ไดแก 

ระหวางหอกล่ันอยางงาย หอกล่ันแบบเพทลุค (Petlyuk) หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรท หอ กล่ัน

สโลปป และหอกล่ันสโลปปแบบมีการทําฮีท-อินทริเกรชั่น โดยพบวาหอกล่ันลําดับไดเร็คมีฮีท-

อินทริเกรทยอนกลับสามารถลดคาใชจายในการดําเนินการไดมากที่สุด และหอกล่ันสโลปปมีฮีท-

อินทริเกรทมีความตองการการใชพลังงานตํ่าที่สุด แตในงานวิจัยนี้ไมไดศึกษาผลการดําเนินงาน

ภายใตสภาวะของสายปอนที่แตกตางกัน 

Gildardo และ Hernandez (2004) ไดทําการเปรียบเทียบระหวางหอกล่ันอยาง

งาย หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทและหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปล ปจจัยที่ศึกษา คือ ความเขมขน

ของสารองคประกอบโดยจะใหความสําคัญเฉพาะความเขมขนของสารตัวกลางเทานั้น พิจารณา

ระบบสารผสม 3 องคประกอบ 2 ระบบ คือ (1) นอมอล-เพนเทน, นอมอล-เฮกเซน และนอมอล-
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เฮปเทน (2) นอมอล-บิวเทน, ไอโซเพนเทน และนอมอลเพนเทน พบวาถึงแมวาหอกล่ันแบบฮีท-

อินทริเกรทจะมีสมรรถนะกวาในแงของการประหยัดพลังงาน แตเนื่องจากตองมีการปรับความดัน

ภายในหอเพิ่มเพื่อใหสามารถแลกเปลี่ยนความรอนระหวางหอได จึงสงผลใหตองใชคาใชจายใน

การดําเนินการมากข้ึนเนื่องจากตองใชสายใหความรอนที่มีราคาสูงข้ึน จึงมีความเปนไปไดวาใน

บางสถานการณหอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทจะมีคาใชจายในการดําเนินการมากกวาหอกล่ันแบบ

เทอรมอลคัปเปล 

Khalifa และ Emtir (2009) จําลองกระบวนการเปรียบเทียบกระบวนการแยกสาร

ผสมสารองคประกอบ เบนซีน โทลูอีน และเมตา-ไซลีน หรือเรียกวาบีทีเอ็กซ (BTX) หอกล่ันที่

พิจารณา ไดแก หอกล่ันอยางงาย หอกล่ันเพทลุค หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรท หอกล่ันสโลปปแบบ

ไมมีการทําฮีท-อินทริเกรชั่น และหอกล่ันสโลปปแบบมีการทําฮีท-อินทริเกรชั่น โดยศึกษาเฉพาะ

ผลกระทบของอุณหภูมิและสถานะของสายปอน 3 สภาวะ ไดแก ของเหลวอิ่มตัว ไออิ่มตัว และ

ของเหลวอุณหภูมิ 15.5 องศาเซลเซียส พบวาเมื่อสายปอนมีสถานะเปนของเหลวอุณหภูมิตํ่ากวา

จุดอ่ิมตัว หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทสามารถลดปริมาณการใชพลังงานและคาใชจายไดดีที่สุด 

แตเมื่อสายปอนเปนของเหลวอ่ิมตัวหรือไออิ่มตัว หอกลั่นสโลปปที่มีการทําฮีท-อินทริเกรช่ัน

สามารถลดการใชพลังงานไดดีกวา ในขณะที่หอกล่ันเพทลุคสามารถลดคาใชจายไดมากกวา 

Giridhar และ Agrawal (2009) มีความตองการลดขอบเขตคนหาที่เปนไปไดใน

การออกแบบลําดับหอกล่ันลง โดยเปรียบเทียบการดําเนินการของหอกล่ันแบบตางๆ ในการแยก

สาร 4 องคประกอบ โดยแบงออกเปนหอกล่ันแบบเบสิค (Basic Configuration) หมายถึงหอกล่ัน

ที่ใชจาํนวนหอกล่ัน 3 หอ และหอกล่ันแบบนอน-เบสิค (Non-Basic Configuration) ซึ่งใชจํานวน

หอกล่ันมากกวา 3 หอ โดยพิจารณาศึกษาผลการดําเนินงานภายใตความเขมขนและคาการระเหย

ของสารองคประกอบที่แตกตางกัน ผลพบวาหอกล่ันแบบนอน-เบสิคใชพลังงานในการดําเนินการ

มากกวาหอกล่ันแบบเบสิคในทุกกรณี จึงไมจําเปนตองรวมเขาไปในขอบเขตคนหา แตจําเปนตอง

รวมหอกลั่นแบบนอน-ชารปเขาไปในขอบเขตคนหาดวย เนื่องจากในบางสภาวะสามารถลด

คาใชจายไดสูงถึง 45% และสามารถลดการใชพลังงานลงไดอีก 9-26% เมื่อทําเทอรมอลคัปเปล

ระหวางหอ 
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บทที่  4 

การจําลองกระบวนการของหอกลั่นแตละแบบ 

เนื่องจากการวิเคราะหผลการดําเนินการของหอกล่ันหลายๆแบบโดยทําการ

ทดลองในกระบวนการจริงตองอาศัยเวลาและคาใชจายสูงมาก จึงแทบเปนไปไมไดที่จะ

ทําการศึกษาจากกระบวนการจริง จึงใชการจําลองกระบวนการในการเปรียบเทียบการดําเนินการ

ของหอกล่ันแตละรูปแบบ ภายใตสภาวะที่ตองการศึกษาเปรียบเทียบในข้ันตนแทน ซึ่งในงานวิจัย

นี้เลือกใชโปรแกรม HYSYS 3.1 ในการทําแบบจําลองกระบวนการและเลียนแบบกระบวนการ 

4.1 สารผสมที่ศึกษาในงานวิจัย 

ในงานวิจัยนี้พิจารณาการแยกสาร 3 องคประกอบ โดยสารผสมที่เลือกใชในการ

จําลองกระบวนการพิจารณาจากคาการระเหยสัมพัทธ เพื่อศึกษาผลของคาการระเหยตอ

สมรรถนะการดําเนินการของหอแตละประเภท สารองคประกอบทั้ง 3 ชนิด ของสารผสมที่เลือก

พิจารณา แสดงดังตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 สารผสม 3 องคประกอบในงานวิจัยและคาการระเหยสัมพัทธ 

สารองคประกอบ (A/B/C) คาการระเหยสัมพัทธ (αA,B, αB,C) 

เบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 2.32/2.31 

เฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 1.21/2.43 

เฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน 2.16/1.15 

 

4.2 การออกแบบหอกลั่นและจําลองกระบวนการ 

การออกแบบหอกลั่นอาศัยหลักการออกแบบหอกล่ันแบบช็อทคัทในการกําหนด

จํานวนเทรยของหอกล่ันแบบธรรมดาทั้งแบบลําดับไดเร็คและอินไดเร็คกอน จากนั้นจึงใชหอกล่ัน

ทั้งสองรูปแบบเปนพื้นฐานในการออกแบบหอกล่ันแบบเอเนอรจี้-อินทริเกรทตอไป โดยมีหอกล่ัน

ลําดับไดเร็คเปนพื้นฐานในการออกแบบหอกล่ันลําดับไดเร็คแบบมีเอเนอรจี้-อินทริเกรช่ัน และหอ

กล่ันลําดับอินไดเร็คเปนพื้นฐานในการออกแบบหอกล่ันลําดับอินไดเร็คแบบมีเอเนอรจี้-อินทริ
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เกรชั่น (Stephanopoulos, 1982; Aly, 1997; Errico และคณะ, 2009) สําหรับหอกล่ันสโลปปที่ไม

มีหอกล่ันแบบธรรมดาเปนพื้นฐานนั้น จะออกแบบโดยใหจํานวนช้ันของเทรยรวมเทากันกับกรณี

ของหอกล่ันอ่ืนๆ โดยมีจํานวนช้ันของแตละหอตัวแปรปรับรวมกับตัวแปรปรับอ่ืนๆ เชน เทรยปอน 

อัตราการไหลของสายแลกเปล่ียนระหวางหอสําหรับหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปล และเทรยที่ทํา

การดึงสารผลิตภัณฑออกขางหอสําหรับหอกล่ันสโลปป ในการจําลองกระบวนการจะทําการปรับ

คาตัวแปรปรับตางๆ เหลานี้จนกวาระบบหอกล่ันจะมีคาการใชพลังงานนอยที่สุดกอนจะทําการ

เปรียบเทียบคาการใชพลังงานของหอกลั่นแตละรูปแบบ พารามิเตอรของหอกล่ันในการจําลอง

กระบวนการแสดงไวในภาคผนวก ก และตัวอยางการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรปรับตอการใช

พลังงานของหอกล่ันแสดงไวในภาคผนวก ข 

ในการกําหนดจํานวนช้ันของหอกล่ันนี้ ถากําหนดใหหอกลั่นมีจํานวนช้ันมากๆ 

หอกล่ันจะมีความตองการใชพลังงานนอยลง แตก็สงผลใหคาใชจายในการสรางหอกลั่นเพิ่มข้ึน

แทน แตในงานวิจัยนี้ศึกษาเฉพาะการใชพลังงานของหอกล่ันและคาใชจายของแหลงพลังงาน

เทานั้น ไมศึกษาในสวนของคาใชจายในการสรางหอ เพื่อลดความแตกตางในสวนของคาใชจายใน

การสรางหอและการใชพลังงานที่เปล่ียนไปเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงจํานวนเทรย ในงานวิจัยนี้จึง

ศึกษาภายใตเงื่อนไขใหเทรยรวมของหอกล่ันแตละรูปแบบเทากัน และกําหนดจํานวนเทรยโดยการ

คํานวณแบบช็อทคัท ภายใตอัตราการรีฟลักซ 1.3 เทาของคานอยที่ สุด แตถึงแมจะมีการ

เปล่ียนแปลงจํานวนเทรยเกิดข้ึน ผลการเปรียบเทียบโดยมีหอกลั่นลําดับไดเร็คเปนพื้นฐานก็ไม

แตกตางกันมากนัก ดังแสดงในภาคผนวก ค  

ในการจําลองกระบวนการมีสมมติฐานดังนี้ (Khalifa และ Emtir, 2009) 

1. อัตราการปอนสารผสม 100 กิโลโมลตอช่ัวโมง 

2. ความบริสุทธิข์องสารผลิตภัณฑทัง้สามชนิดคือ 99% 

3. ใชสมการสภาวะของเพ็งโรบนิสัน 

4. เปนการกล่ันแบบตอเนื่อง โดยระบบอยูในสภาวะคงตัว 

5. ของเหลวและไอในแตละเทรยอยูในสภาวะสมดุลระหวางเฟส 

6. คอนเดนเซอร ณ ตําแหนงยอดหอดําเนนิการที่ความดัน 1 บรรยากาศ 

7. หอกล่ันมีความดันลด 0.1 ปอนดตอตารางนิ้วตอเทรย 

8. กําหนดใหอุณหภูมิข้ันตํ่าสุดในการแลกเปลี่ยนความรอนสําหรับหอก
ลั่นที่มกีารทําฮีท-อินทริเกรชั่น คือ 10 องศาเซลเซียส  

9. ไมเกิดปฏิกิริยาเคมีในกระบวนการ 
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4.3 แบบจําลองหอกลั่น 

เม่ือพิจารณาระบบหอกล่ันในการแยกสาร c องคประกอบ ตัวหอกล่ันโดยรวมถึง

คอนเดนเซอรและรีบอยเลอรประกอบไปดวยเทรย ܰ ชั้น โดยระบุตําแหนงของเทรยตางๆ ในหอ

ดวย ݆ ൌ 1, 2, 3, … , ܰ นับจากกนหอสูยอดหอ ตําแหนงเทรยปอน ݆ி א ሼ2, 3, 4, … , ܰ െ 1ሽ 

ดําเนินการโดยสมมติใหรีบอยเลอรและคอนเดนเซอรเปนชนิดดําเนินการบางสวน รูปของหอกล่ัน

แสดงดังรูปที่ 4.1 และมีสมมติฐานที่ใชสําหรับแบบจําลองนี้ ไดแก 

1. หอกล่ันดําเนินการภายใตสภาวะคงตัว 

2. ความดันภายในหอและสายทุกสายที่เกี่ยวของในระบบมีคาเทากัน 

3. สายทุกสายที่ออกจากเทรยแตละเทรย อยูในสภาวะสมดุลระหวางเฟส 

4. ไมมีการสูญเสียความรอนภายในหอ 

 

 
รูปที่ 4.1 หอกล่ันแบบอเดียบาติกที่มีรีบอยเลอรและคอนเดนเซอรทีติ่ดต้ังกับตัวหอเปนแบบ

ดําเนนิการบางสวน โดยมีสายปอนเพยีง 1 สาย 
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รูปที่ 4.2 แผนผังการไหลของมวลและพลังงานในแตละเทรย 

 

แผนผังการไหลของมวลและพลังงานแตละเทรยแสดงไวดังรูปที่ 4.2 และ

เนื่องจากหอกลั่นดําเนินการโดยไมมีการสูญเสียความรอน พลังงานที่ไหลเขาและออกจากเทรย ݆ 

หรือ ܳ จึงมีคาเปนศูนย ยกเวนเม่ือ ݆ א ሼ1, ܰሽ อัตราการไหลโดยโมลของของเหลวและไอที่ออก

จากเทรย ݆ แทนดวย ܮ และ ܸ ตามลําดับ และมีสัดสวนโมลของสารองคประกอบตางๆ ในสาย

ของเหลวและไอท่ีออกจากเทรยที่ ݆ คือ ݔ א Թ  และ ݕ א Թ ตามลําดับ โดยสายของเหลว

และไอที่ออกจากเทรย ݆ อยูในสภาวะสมดุลและมีอุณหภูมิเทากันที่ ܶ สัดสวนของสาร

องคประกอบในเฟสของเหลว ሺݔሻ และไอ ሺݕሻ ทิ่อยู ณ สภาวะสมดุลที่อุณหภูมิ ܶ มีความ

เกี่ยวของกันดังความสัมพันธ ൫ݕ, ܶ൯ ൌ ݂ሺݔ, ,ݕ ܶሻ ในการแกสมการความสัมพันธนี้ เมื่อ

กําหนด ݔ ใดๆ ตองอาศัยวิธีการคํานวณของนิวตัน หรือวิธีการคํานวณอ่ืนๆ ที่มีการคํานวณซํ้าจน

เขาหาคาที่ถูกตอง ในการคํานวณสมดุลพลังงานอาศัยคาเอนธาลปเชิงโมลของสารผสมในกรณี

ของสารผสมของเหลวอ่ิมตัวและไออ่ิมตัว โดยเอนธาลปในเฟสของเหลวและไอแทนดวย ܪ ൌ

,ݔሺܪ ,ݕ ܶሻ และ ܪ ൌ ,ݔሺܪ ,ݕ ܶሻ ตามลําดับ และสําหรับในแตละเทรยแทนดวย 

ܪ
 ൌ ,ݔሺܪ ,ݕ ܶሻ และ ܪ

 ൌ ,ݔሺܪ ,ݕ ܶሻ สําหรับเฟสของเหลวและไอ ณ เทรยที่  ݆ 

คาเอนธาลปทั้งสองและคาฟงกชั่นทางเทอรโมไดนามิกซ ሺ݂, ,ܪ ሻ จะถูกกําหนดดวยสมการܪ

สภาวะที่อธิบายพฤติกรรมของของผสมที่ศึกษาภายใตความดันที่พิจารณา สมการสภาวะจึงเปน

ขอมูลพื้นฐานที่สําคัญที่ตองระบุกอนทําการแกสมการของแบบจําลอง  
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กําหนดสภาวะของสายปอนมีสถานะเปนของผสมระหวางไอและของเหลว มี

อัตราการไหล ܨ, มีสัดสวนโมลของสารองคประกอบ ݖி, อุณหภูมิ ிܶ และสัดสวนเฟสไอ ݍ สวน

ฟงกชั่น ߜ,ಷ  เปนฟงกชั่นระบุตําแหนงของสายปอน โดย ߜ,ಷ ൌ 1 เม่ือ  ݆ ൌ ݆ி และ ߜ,ಷ ൌ

0 เมื่อ ݆ ് ݆ி 

สมการที่ใชในการจําลองกระบวนการกล่ันเหลานี้เรียกวา MESH Equation อัน

ประกอบไปดวยสมการดุลมวลสาร (Material balances), สมดุลเฟส (Equilibrium relations), 

สมการผลรวม (Summation equations) และสมการดุลพลังงาน (entHalpy balances) ณ 

ตําแหนงเทรย ݆ א ሼ1,2,3, … , ܰሽ มีสมการเปนดังนี้ 

 

สมการดุลมวลสารรวม 
ܮ  ܸ ൌ ܨ,ಷߜ  ାଵܮ  ܸିଵ 

 

สมการสมดุลมวลสารองคประกอบ 
ݔܮ  ܸݕ ൌ ிݖܨ,ಷߜ  ାଵݔାଵܮ  ܸିଵݕିଵ 

 

สมดุลเฟส 
൫ݕ, ܶ൯ ൌ ݂ሺݔ, ,ݕ ܶሻ 

 

สมการผลรวม 

 ,ݔ



୧ୀଵ

ൌ 1 

 ,ݕ



୧ୀଵ

ൌ 1 

 

สมการดุลพลังงาน 
ܪܮ

  ܸܪ
  ߳ܳ ൌ ிܪܨ,ಷߜ  ାଵܪାଵܮ

  ܸିଵܪିଵ
  

 

สําหรับตัวแปร ߳ ในสมการสมดุลพลังงานมีคาเทากับ 1 เมื่อมีการสูญเสียความรอนในเทรยนั้น 

และมีคาเทากับ -1 เมื่อมีการใหความรอนกับเทรยนั้น หรือมีคาดังสมการ 

߳ ൌ ൜ 1, ݆ ൌ 1,2, … , ܰ െ 1
െ1,                          ݆ ൌ ܰ         
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อัตราสวนอัตราการไหลของสายผลิตภัณฑและสายปอนกลับของรีบอยเลอรและคอนเดนเซอรเปน

สัดสวนโดยตรงกับปริมาณการใชพลังงาน โดยมีอัตราสวนตมกลับแทนดวย ݏ ൌ ଵܸ/ܮଵ และ

อัตราสวนการรีฟลักซแทนดวย ݎ ൌ ேܸ/ܮே จากความสัมพันธนี้เมื่อแทนลงไปในสมการดุล

พลังงานรวมตลอดทั้งหอ จะสามารถสรางสมการความสัมพันธระหวาง ݏ และ ܳଵ กับ ݎ และ ܳே

ได 

4.4 สภาวะของสายปอนที่ทําการศึกษา 

เมื่อหอกล่ันแตละรูปแบบดําเนินการภายใตสภาวะที่ใชพลังงานตํ่าสุดแลว 

จากนั้นจึงบันทึกคาพลังงานที่ใช เมื่อสายปอนมีความเขมขนที่แตกตางกัน 13 คา ดังแสดงใน

ตารางที่ 4.2 และสภาวะที่แตกตางกัน 4 สภาวะ ไดแก (1) ของเหลวอ่ิมตัว (2) ไออ่ิมตัว (3) ไอและ

ของเหลวผสม โดยมีสัดสวนไอ 50% (4) ของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ของสารผสมแตละ

ชุดที่พิจารณา โดยในการระบุถึงสถานะของสายปอนในงานวิจัยนี้ จะใชสภาวะทางอุณหภูมิของ

สายปอน (q) แทน โดย q = 0 เมื่อสายปอนมีสถานะไอ, q = 0.5 เมื่อสายปอนมีสถานะเปนไอและ

ของเหลวผสม สัดสวนไอ 50% และ q = 1 เมื่อสายปอนมีสถานะของเหลว สวนในกรณีที่สายปอน

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีสจะใชการระบุโดยตรง ไมแทนดวยสภาวะทางอุณหภูมิ เหมือน 3 กรณี  

ตารางที่ 4.2 ความเขมขนของสารองคประกอบที่ศึกษาในงานวิจัย 

สาร

องคประกอบ 
ความเขมขน (% โมล) 

1 33 20 20 60 20 40 40 20 20 30 30 50 50 

2 33 20 60 20 40 20 40 30 50 20 50 20 30 

3 33 60 20 20 40 40 20 50 30 50 20 30 20 

กรณีที ่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

สาเหตุที่เลือกศึกษาเปรียบเทียบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เนื่องจากเปน

อุณหภูมิที่ตํ่ากวาอุณหภูมิในสถานะของเหลวอ่ิมตัวของสารผสมทั้ง 3 ชุด รายละเอียดจุดเดือด

ของสารผสมที่มีจุดเดือดตํ่าสุดที่ศึกษา หรือในกรณีที่มีความเขมขนของสารองคประกอบเทากับ 

60/20/20 %โดยโมล แสดงดังตารางที่ 4.3 

ตัวช้ีสําหรับเปรียบเทียบหอกล่ันแตละรูปแบบในงานวิจัยนี้ ไดแก พลังงานที่ใช

และคาใชจายในการดําเนินการ ในการเปรียบเทียบดานการใชพลังงานจะวัดจากคาพลังงานความ
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รอนรวมที่รีบอยเลอรทั้งหมดใช และเปรียบเทียบกับหอกล่ันอยางงายลําดับไดเร็คในรูปแบบ

เปอรเซนตการใชพลังงานที่ลดลงดังสมการ 

%Energy Saving ൌ
ሺ∑ ܳRሻொ െ ∑ ܳோ

ሺ∑ ܳRሻொ
ൈ 100 

 

โดยที่  ܳ ோ  คือ คาพลังงานความรอนที่รีบอยเลอรใช 

  ሺܳோሻொ คือ คาพลังงานความรอนที่รีบอยเลอรใชในหอกล่ันอยางงายลําดับไดเร็ค 

สําหรับการเปรียบเทียบคาใชจายในการดําเนินงานของหอกล่ัน จะคิดเฉพาะ

คาใชจายในสวนของสายแลกเปล่ียนความรอนเทานั้น โดยราคาของแหลงพลังงานอางอิงแสดงดัง

ตารางที่ 4.4 โดยอางอิงจากงานวิจัยกอนหนา (Emtir, 2003; Khalifa และ Emtir, 2009) ปริมาณ

ของสายแลกเปล่ียนความรอนที่ใชคํานวณจากสมการดังตอไปนี้ 

ปริมาณน้าํหลอเย็นที่ใช 

݉௨௧௧௬ ൌ
ܳ

ܿ∆ܶ 

ปริมาณสายแลกเปลี่ยนความรอนอ่ืนๆ 

݉௨௧௧௬ ൌ
ܳ
݈  

 

โดยที ่ ݉௨௧௧௬  คือ ปริมาณสายแลกเปลีย่นความรอน 

 ܳ  คือ คาพลังงานความรอนของรีบอยเลอร/คอนเดนเซอร 

 ܿ  คือ คาความจุความรอนของน้ําหลอเยน็ 

 ∆ܶ  คือ ความแตกตางระหวางอุณหภูมิขาเขาและขาออกของนํ้าหลอเย็น 

 ݈  คือ คาความรอนแฝงการกลายเปนไอของสายแลกเปลีย่นความรอน 
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ตารางที่ 4.3 จุดเดือดตํ่าสุดของสารผสมแตละชุด (กรณีความเขมขน 60/20/20 %โมล) 

สารองคประกอบ (A/B/C) จุดเดือด (องศาเซลเซียส) 

เบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 91.6 

เฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 68.5 

เฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน 78 

 

ตารางที่ 4.4 ขอมูลของสายเปล่ียนความรอน (Emtir, 2009) 

แหลงพลังงาน อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ราคา 

ไอน้ําความดันตํ่า 160 17.7 ดอลลาร/ตัน 

ไอน้ําความดันปานกลาง 184 21.8 ดอลลาร/ตัน 

ไอน้ําความดันสูง 254 27.1 ดอลลาร/ตัน 

น้ําหลอเยน็ ขาเขา 30, ขาออก 45 0.027 ดอลลารตอตัน 

ในการกลาวถึงหอกล่ันแตละรูปแบบจะนําเสนอในรูปแบบของตัวอักษรยอ ซึ่ง

แสดงไวในสวนของคําอธิบายสัญลักษณ และบทที่ 1 รูปที่ 1.3 
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บทที่  5 

ผลการเปรียบเทียบการดําเนินการภายใตสภาวะตางๆ  

5.1 สารผสมเบนซีน/โทลอีูน/เมตา-ไซลีน 

5.1.1 กรณีสายปอนเปนไออ่ิมตัว 

จากรูปที่ 5.1 เมื่อความเขมขนของสารองคประกอบทั้งสามสารในสายปอนเทากัน 

หอกล่ันทุกรูปแบบใชพลังงานลดลงจากหอกลั่น DQ ทั้งส้ิน โดยหอกล่ัน IQF สามารถลดการใช

พลังงานไดมากที่สุด คือ 44% รองลงมาคือ หอกล่ัน IQB 34% หอกล่ัน ITC, DQB, SQ, DQF 

สามารถลดการใชพลังงานไดใกลเคียงกันในชวง 25-30% และหอกล่ัน IQ สามารถลดการใช

พลังงานได 22% สวนหอกล่ัน DTC มีเปอรเซ็นตลดการใชพลังงานเพียง 8% เทานั้น  

เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตคาใชจายที่ลดลง หอกล่ัน ITC และ IQF สามารถลด

คาใชจายไดมากที่สุด คือ 28% รองลงมาคือ SQ และ IQ สามารถลดคาใชจายลงได 25% และ 

22% ตามลําดับ สวนหอกล่ัน DQB และ DTC ลดไดใกลเคียงกันที่ 7% เมื่อเทียบกับความสามารถ

ในการลดการใชพลังงานแลว หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรท ไดแก หอกล่ัน DQF, DQB, IQF และ 

IQB จะมีความสามารถในการลดคาใชจายนอยลงจากความสามารถในการลดการใชพลังงาน

อยางมาก เนื่องจากเพื่อใหสามารถแลกเปล่ียนความรอนระหวางกันได ตองเพิ่มอุณหภูมิและ 

 

 
รูปที่ 5.1 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะไออิ่มตัว 
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ความดันภายในหอใหสูงข้ึน ซึ่งทําใหตองใชสายแลกเปล่ียนความรอนที่มีราคาสูงเพื่อเปนแหลง

พลังงานใหกับรีบอยเลอร โดยเฉพาะอยางยิ่งหอกล่ัน DQF และ IQB ที่ตองเพิ่มความดันและ

อุณหภูมิใหสูงข้ึนอยางมาก สงผลใหคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ันทั้งสองแบบนี้มากกวา

หอกล่ัน DQ 29% และ 9% ตามลําดับ 

จากรูปที่ 5.2 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนของสารตัวหนักสูง หอกล่ันทุก

รูปแบบยังคงใชพลังงานนอยกวาหอกล่ัน DQ หอกล่ันที่สามารถลดการใชพลังงานไดดีที่สุดสําหรับ

กรณีนี้ คือ IQB สามารถลดการใชพลังงานไดสูงมากถึง 58% รองลงมาคือ IQF และ DQF ลดได

ประมาณ 34% ลําดับถัดมาคือ ITC 32%, IQ 26% และ SP 22% สวนหอกล่ัน DTC และ DQB 

สามารถลดการใชพลังงานไดเพียง 13-15% เทานั้น 

เม่ือเปรียบเทียบดานคาใชจาย ถึงแมวาหอกล่ัน IQB จะลดการใชพลังงานไดสูง

กวา ITC ถึง 26% แตเนื่องจากตองใชสายแลกเปล่ียนความรอนอุณหภูมิสูงที่มีราคาแพง 

ความสามารถในการลดคาใชจายของหอทั้งสองจึงใกลเคียงกัน คือ 30% ถัดมาคือหอกล่ัน IQ ลด

การใชพลังงานได 25%, SQ 21%, IQF 16% และ DTC 14% สวนหอกล่ัน DQF และ DQB ใช

พลังงานเพิ่มข้ึน 11% ของกรณีหอกล่ัน DQ 

 

 
รูปที่ 5.2 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.3 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนของสารตัวกลางสูง ในกรณีนี้

หอกล่ันทุกรูปแบบใชพลังงานในการดําเนินการนอยกวาหอกล่ัน DQ อยางมาก ยกเวนแต DTC ที่

มีเปอรเซ็นตลดการใชพลังงานเพียง 3% เทานั้น และมีหอกล่ันที่ลดการใชพลังงานไดดีที่สุด คือ 

IQF ลดการใชพลังงานได 55% รองลงมาคือ IQB และ SQ 40% ถัดมา คือ DQF 37% และ ITC 

กับ DQB 30% และสุดทาย คือ IQ ลดการใชพลังงานได 28% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF และ SQ สามารถลดคาใชจายไดมากสุด คือ 40% 

โดยประมาณ รองลงมา คือ ITC และ IQ ลดคาใชจายได 30% และ 28% ตามลําดับ ถัดมาคือหอ

กล่ัน DQB ลดคาใชจายไดเพียง 10% ในขณะที่ DTC และ IQB คาใชจายแทบไมแตกตางจาก

หอกล่ัน DQ และสุดทายหอกล่ัน DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 8% 

 
รูปที่ 5.3 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.4 เปนกรณีที่สายปอนมีปริมาณสารตัวเบาสูง หอกล่ันที่ใชพลังงานใน

การดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQF ลดการใชพลังงานได 40% รองลงมาคือ ITC 

ลดลง 25% และ SQ ลดลง 13% หอกล่ัน DTC และ ITC ลดการใชพลังงานไดใกลเคียงกัน คือ 9% 

โดยประมาณ ในขณะที่หอกล่ัน DQF และ IQB ตองใชพลังงานเพิ่มข้ึนจากหอกล่ัน DQ เล็กนอย 

ดานคาใชจายหอกล่ัน ITC, DQB และ IQF สามารถลดคาใชจายไดใกลเคียงกัน 

คือ 25%, 23% และ 21% ตามลําดับ รองลงมา คือ SQ ลดได 12%, IQ 9% และ DTC 7% 

ในขณะที่หอกล่ัน DQF และ IQB ตองใชคาใชจายในการดําเนินการเพิ่มข้ึนมากกวา 60% เมื่อ

เทียบกับหอกล่ัน DQ 

 
รูปที่ 5.4 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.5 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 

ตามลําดับ  หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB และ IQF ลดการใช

พลังงานได 48% และ 45% ตามลําดับ รองลงมาคือ DQF สามารถลดการใชพลังงานได 36% 

หอกล่ัน SQ และ ITC ลดการใชพลังงานลงไดใกลเคียงกนั คือ 31% ถัดลงมา คือ IQ 26% และ 

DQB 22% และสุดทายหอกล่ัน DTC สามารถลดการใชพลังงานตํ่าที่สุดเพียง 8% 

ดานคาใชจายหอกลั่น ITC, SQ และ IQF ที่สามารถลดการใชพลังงานไดมาก

ที่สุด สามารถลดคาใชจายไดใกลเคียงกัน คือ 30% รองลงมา คือ IQ ลดได 26% ถัดมา คือ IQB 

13% และ DTC 6% หอกล่ัน DQB มีคาใชจายใกลเคียงหอกล่ัน DQ ธรรมดา ในขณะที่ DQF ใช

คาใชจายในการดําเนินการเพิ่มข้ึน 10% 

 
รูปที่ 5.5 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.6 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 

ตามลําดับ  หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF ลดการใชพลังงานได 

36% รองลงมาคือ IQB สามารถลดการใชพลังงานได 32% ไลเล่ียกับ ITC ที่ลดได 30% ถัดมาคือ

หอกล่ัน DQB ลดได 25% หอกลั่น IQ, SQ และ DQF ลดการใชพลังงานลงไดใกลเคียงกัน คือ 

18% และสุดทายหอกล่ัน DTC สามารถลดการใชพลังงานตํ่าที่สุด คือ 12% 

ดานคาใชจายหอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด คือ 30% ซึ่ง

มากกวา IQ, IQF และ SQ ที่สามารถลดคาใชจายไดรองลงมา คือ 18% ถึง 12% ถัดลงมาคือ 

หอกล่ัน DTC ลดได 11% และสุดทายหอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดเพียง 2% ในขณะที่

หอกล่ัน IQB และ DQF ตองใชคาใชจายในการดําเนินการเพิ่มข้ึน 11% และ 40% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.6 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.7 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 

ตามลําดับ  หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF สามารถลดการใช

พลังงานไดสูงถึง 50% รองลงมา คือ หอกล่ัน DQB ลดได 34%, SQ 30% และ ITC 28% ถัดลงมา 

คือ IQB, IQ และ DQF ลดการใชพลังงานไดไลเล่ียกัน คือ ประมาณ 20% และสุดทาย คือ DTC 

สามารถลดการใชพลังงานได 5% 

นอกจากในดานพลังงาน หอกล่ัน IQF ยังสามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดดวย 

คือ 35% รองลงมา คือ หอกล่ัน ITC และ SQ ลดได 28% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ หอกล่ัน IQ ลด

การใชพลังงานได 20%, DQB 15% และ DTC ลดไดเพียง 3% ในขณะท่ีหอกล่ัน DQF และ IQB 

ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 39% และ 29% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.7 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.8 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 

ตามลําดับ  หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใช

พลังงานไดสูงถึง 52% รองลงมา คือ หอกล่ัน IQF ลดได 40%, DQF 35% และ ITC 30% ถัดลงมา 

คือ IQ และ SQ ลดการใชพลังงานได 25% ใกลเคียงกัน ถดัลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 

19% และสุดทาย คือ DTC สามารถลดการใชพลังงานได 11% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด 30% รองลงมา 

คือ IQ และ SQ ลดได 25% ใกลเคียงกัน และไลเล่ียกับ IQF และ IQB ซึ่งเปนหอที่สามารถลดการ

ใชพลังงานไดสูง แตสามารถลดการใชพลังงานไดเพียง 22% และ 21% ถัดลงมาคือ DTC ลดได 

10% สวนหอกล่ัน DQB และ DQF ใชคาใชจายมากข้ึน 4% และ 10% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.8 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.9 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 

ตามลําดับ  หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF สามารถลดการใช

พลังงานไดสูงถึง 50% รองลงมา คือ หอกล่ัน IQB ลดได 44% หอกล่ัน DQF และ SQ ลดการใช

พลังงานไดไลเล่ียกัน 36% และ 35% ตามลําดับ ถัดมาคือ ITC 30%, IQ 27% และ DQB 26% 

และสุดทาย คือ หอกล่ัน DTC สามารถลดการใชพลังงานไดเพียง 5% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากท่ีสุด 35% ไลเล่ียกับ 

SQ รองลงมา ITC ลดได 30% และ IQ 28% ในขณะที่หอกล่ันอ่ืนๆ สามารถลดคาใชจายไดนอย

มาก เรียงตามลําดับ ไดแก IQB 6%, DQB 5% และ DTC 3% สวนหอกล่ัน DQF ตองการ

คาใชจายมากข้ึน 8% 

 

 
รูปที่ 5.9 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.10 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 

ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกลั่น IQB สามารถลดการใช

พลังงานได 46% รองลงมา คือ หอกล่ัน IQF ลดได 35% ถัดมาคือ ITC 31%, DQF 26% และ IQ 

21% หอกล่ัน DQB และ SQ ลดการใชพลังงานได 20% ใกลเคียงกัน และสุดทาย คือ หอกล่ัน 

DTC สามารถลดการใชพลังงานได 15% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด 30% รองลงมา

คือ IQ 21% ตามดวย SQ 20% ถัดมาคือ IQF ลดคาใชจายได 16% และ DTC 13% ในขณะที่

หอกล่ัน IQB ที่มีความสามารถในการลดการใชพลังงานสูงสุดกลับลดคาใชจายไดเพียง 10% สวน

หอกล่ัน DQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% และ 25% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.10 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.11 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 

ตามลําดับ หอกลั่นที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกลั่น IQF สามารถลดการใช

พลังงานไดสูงถึง 53% มากกวาหอกล่ันที่ลดการใชพลังงานไดดีรองลงมา คือ SQ ซึ่งสามารถลดได 

35% ถึง 18% ถัดมาคือ DQB 31%, IQB 30%, ITC 30% และ DQF 29% ไลเล่ียกัน แมแตหอ

กล่ัน IQ ธรรมดาสามารถลดการใชพลังงานลงไดถึง 25% และสุดทาย คือ DTC ลดการใชพลังงาน

ไดเพียง 3% เทานั้น 

นอกจากจะมีความสามารถในการลดการใชพลังงานไดดีที่สุดแลว หอกล่ัน IQF 

สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด 39% รองลงมาคือ SQ 34% ถัดมาคือ ITC 30% และ IQ 25% 

หอกล่ัน DQB ลดคาใชจายได 12% และสุดทายคือ DTC ลดคาใชจายไดเพียง 1-2% เทานั้น 

ในขณะที่หอกล่ัน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 13% และ 22% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.11 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะไออิ่มตัว 

 

 

 

 

 

 

 

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

IQ DTC ITC DQF DQB IQF IQB SQ

%
 s
av
in
g

30/50/20

พลังงาน

คาใชจาย



 

 
39 

จากรูปที่ 5.12 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 

ตามลําดับ หอกลั่นที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกลั่น IQF สามารถลดการใช

พลังงานไดมากที่สุด 39% รองลงมาคือ DQB 31% ตามดวย ITC 29% ถัดมาตามลําดับคือ IQB 

และ SQ 17%, IQ 12% และ DTC 11% และหอกล่ัน DQF สามารถลดการใชพลังงานไดนอยที่สุด

ในกรณีนี้ คือ สามารถลดไดเพียง 8% เทานั้น 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด 28% รองลงมา

คือหอกล่ันที่มีความตองการใชพลังงานนอยที่สุด IQF ลดได 20% ตามดวย SQ 15% ถัดมาคือ IQ 

12%, DQB 11% และ DTC 10% ในขณะที่หอกล่ัน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 37% และ 

56% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.12 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.13 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 

ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF ลดการใชพลังงานไดมาก

ที่สุด 46% รองลงมาคือ DQB 38% ถัดมาคือ ITC ลดได 26%, SQ 21% และ IQ 15% หอกล่ัน

อ่ืนๆ ไดแก IQB, DQF และ DTC ลดการใชพลังงานลงได 11%, 9% และ 6% ตามลําดับ 

นอกจากจะมีความสามารถในการลดการใชพลังงานไดดีที่สุดแลวหอกล่ัน IQF 

เปนหอกลั่นที่สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดอีกดวย คือ สามารถลดได 30% ตามดวย ITC ลด

ได 26% หอกล่ัน SQ และ DQB ลดคาใชจายได 20% ไลเล่ียกัน ถัดมาคือ IQ ลดได 16% และ

สุดทายคือ DTC ลดได 4% สวนหอกลั่น IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 45% และ 55% 

ตามลําดับ 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะไอ ไดแก หอกล่ัน ITC, IQF, IQB และ SQ  

หอกลั่น IQF สามารถลดการใชพลังงานไดดีกวาหอกล่ัน ITC ในทุกสภาวะ 

เหมาะสําหรับกรณีที่สารตัวกลางในสายปอนมีปริมาณมาก 

หอกล่ัน SQ สามารถดําเนินการไดดีเมื่อสารตัวกลางมีปริมาณมาก โดยสามารถ

ลดคาใชจายไดใกลเคียงกับหอกล่ัน IQF 

 

 
รูปที่ 5.13 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะไออิ่มตัว 
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หอกล่ัน ITC เมื่อพิจารณาดานคาใชจาย นอกจากจะเปนหอกล่ันที่ดีที่สุดเมื่อสาย

ปอนมีปริมาณสารตัวเบาหรือตัวหนักสูง จัดวาเปนหอกล่ันที่สามารถใชไดดีในทุกสภาวะ แตเมื่อ

สารตัวกลางมีปริมาณมากการเลือกใชหอกล่ันแบบ IQF หรือ SQ จะสามารถลดคาใชจายไดดีกวา 

และหอกล่ัน IQB เปนหอกล่ันที่สามารถลดการใชพลังงานไดอยางมาก 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่สารตัวหนักมีปริมาณมาก แตเนื่องจากการทําฮีท-อินทริเกรทใน

ลักษณะนี้ ตองเพิ่มอุณหภูมิในหอใหสูงข้ึนกวาปกติมาก จึงลดคาใชจายไดไมดีนัก 

5.1.2 กรณีสายปอนเปนไอและของเหลวผสม 

จากรูปที่ 5.14 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB ลดการใชพลังงานไดมากที่สุด 39% 

รองลงมาคือ IQF และ DQB สามารถลดได 32% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ ITC และ DQF ลดได 

19% ตามดวย SQ ลดได 18% จากนั้นจึงเปน IQ และ DTC ที่สามารถลดการใชพลังงานได 12% 

และ 9% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC เปนหอกล่ันที่สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด คือ 

สามารถลดได 19% รองลงมาคือ SQ สามารถลดได 17% ถัดมาคือหอกล่ัน IQF, DQB และ IQ 

สามารถลดคาใชจายไดประมาณ 12% ใกลเคียงกัน หอกล่ัน IQB แมจะสามารถลดการใช

พลังงานไดมากที่สุด แตกลับตองใชคาใชจายเพิ่มเล็กนอย ในขณะที่ DQF คาใชจายเพิ่มถึง 40%  

 

 
รูปที่ 5.14 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะไอ-ของเหลวผสม 

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

IQ DTC ITC DQF DQB IQF IQB SQ

%
 s
av
in
g

33/33/33

พลังงาน

คาใชจาย



 

 
42 

จากรูปที่ 5.15 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักสูง หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB ลดการใชพลังงานไดมากถึง 52% มากกวา 

DQF และ IQF ที่ลดการใชพลังงานได 29% รองลงมาถึง 23% ตามดวยหอกล่ัน ITC ลดได 26% 

ถัดลงมาตามลําดับคือ IQ 21%, DQB 18%, DTC 16% และ SQ สามารถลดการใชพลังงานได

นอยที่สุดในกรณีนี้ คือ 14%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC เปนหอกล่ันที่สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด คือ 

สามารถลดได 25% รองลงมาคือ IQ และ IQB ซึ่งเปนหอกล่ันที่สามารถลดการใชพลังงานไดมาก

ที่สุด โดยทั้งสองหอสามารถงดคาใชจายได 20% ถัดมาคือหอกล่ัน DTC ลดได 15% ตามดวย SQ 

14% และสุดทายคือ IQF 7% สวนหอกลั่น DQB และ DQF ใชคาใชจายมากข้ึน 5% และ 21% 

ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.15 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.16 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางสูง หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB ลดการใชพลังงานไดมากถึง 42% ไลเล่ียกับ

หอกล่ัน IQF ที่สามารถลดการใชพลังงานได 40% รองลงมาคือ DQB และ DQF ลดไดประมาณ 

32% ใกลเคียงกัน ตามดวย SQ ลดการใชพลังงานลงได 30% ถัดลงมาคือ ITC และ IQ ลดการใช

พลังงานได 16% และ 14% ตามลําดับ และสุดทายคือ DTC ลดไดเพียง 3% เทานั้น  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน SQ เปนหอกล่ันที่สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด คือ 

สามารถลดได 30% รองลงมาคือ IQF ลดได 22% ถัดมาคือหอกล่ัน ITC, IQ และ DQB สามารถ

ลดคาใชจายไดไลเล่ียกัน 17%, 15% และ 13% ตามลําดับ ในขณะที่หอกล่ัน IQB ที่สามารถลด

การใชพลังงานไดมากที่สุดกลับลดคาใชจายไดเพียง 4% ดีกวา DTC เพียงเล็กนอยเทานั้น และ

สําหรับหอกล่ัน DQF ใชคาใชจายในการดําเนินการเพิ่มข้ึน 16% 

 

 
รูปที่ 5.16 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.17 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบาสูง หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB ลดการใชพลังงานไดมากถึง 38% รองลงมาคือ 

IQF ลดการใชพลังงานได 26% สวนหอกล่ันอ่ืนๆ สามารถลดการใชพลังงานไดไมดีนัก เรียง

ตามลําดับไดแก IQB 15%, ITC 12%, SQ และ DTC ลดได 10% และสุดทายคือหอกลั่น IQ ใช

พลังงานใกลเคียงกับหอกล่ัน DQ สวนหอกล่ัน DQF ตองใชพลังงานในการดําเนินการเพิ่มข้ึน 8%  

เชนเดียวกันกับเมื่อพิจารณาดานพลังงาน ในดานคาใชจายหอกลั่น DQB เปน

หอกล่ันที่สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด คือ สามารถลดได 19% รองลงมาคือ ITC ลดได 11% 

ตามดวย SQ และ DTC ซึ่งสามารถลดได 10% และ 8% ตามลําดับ ถัดมาคือหอกลั่น IQF ลดได 

5% และสุดทายคือ IQ ที่ใกลเคียงกับหอกล่ัน DQ สวนหอกล่ัน DQF และ IQB ใชพลังงานมากข้ึน 

82% และ 40% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.17 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.18 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB ลดการใช

พลังงานไดมากถึง 50% รองลงมาคือ IQF ลดการใชพลังงานได 35% ถัดลงมาคือ DQF ลดได 

30%, DQB 26%, SQ และ ITC ลดได 20% ใกลเคียงกัน, IQ ลดได 18% และสุดทาย DTC ลด

การใชพลังงานไดนอยที่สุด 8% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC และ SQ เปนหอกล่ันที่สามารถลดคาใชจายไดมาก

ที่สุด คือ สามารถลดได 20% ใกลเคียงกัน ตามดวยหอกล่ัน IQ ลดได 18% สวนหอกล่ัน IQF และ 

IQB ที่สามารถลดการใชพลังงานไดดี สามารถลดคาใชจายได 16% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ DTC 

ลดคาใชจายได 6% และ DQB 4% สวนหอกล่ัน DQF ถึงแมจะสามารถลดการใชพลังงานไดคอน 

ขางมากแตก็ตองใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 19%  

 

 
รูปที่ 5.18 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.19 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB ลดการใช

พลังงานได 38% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 31% ตามดวย IQF ลดได 28% ถัดลง

มาคือ ITC ลดลง 21% ,DTC ลดลง 14% และหอกล่ันที่เหลือไดแก IQ, SQ และ DQF สามารถลด

การใชพลังงานไดใกลไลเล่ียกัน 12%, 11% และ 10% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC เปนหอกล่ันที่สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด คือ 

สามารถลดได 20% ในขณะที่หอกล่ันอ่ืนๆ ลดคาใชจายไดไมดีนัก โดย IQ, DTC, DQB และ SQ 

ลดคาใชจายได 10-12% โดยประมาณ หอกล่ัน IQF ลดคาใชจายได 6% สวนหอกลั่น IQB ที่

สามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุด ตองใชพลังงานเพิ่มข้ึนเล็กนอย และหอกล่ัน DQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 51%  

 

 
รูปที่ 5.19 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.20 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB สามารถลด

การใชพลังงานได 40% รองลงมาคือ IQF ลดการใชพลังงานได 35% ถัดมาคือ IQB ลดได 28%, 

SQ ลดลง 21%, ITC และ DQF ลดลง 13% ใกลเคียงกัน, IQ ลดลง 9% และ DTC สามารถลด

การใชพลังงานไดนอยที่สุด คือ 5% เทานั้น 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB นอกจากจะลดพลังงานไดมากที่สุดแลวยังเปน

หอกล่ันที่สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดอีกดวย โดยสามารถลดคาใชจายลงได 21% ตามดวย

หอกล่ัน SQ ที่ลดได 20% ใกลเคียงกัน ถดัมาคือหอกลั่น IQF ลดลง 15%, ITC ลดลง 12%, IQ 

ลดลง 9% และสุดทาย DTC ลดลงไดเพียง 2% ในขณะที่หอกล่ัน IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่ม 

ข้ึน 20% และ 49% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.20 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.21 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานไดสูงถึง 54% รองลงมาคือ IQF ลดการใชพลังงานได 32% ตามดวย DQF ลดได 30% 

หอกล่ันอ่ืนๆ สามารถลดการใชพลังงานไดไลเล่ียกัน ไดแก ITC ลดได 23%, DQB ลดได 22%, IQ 

ลดได 20% และ SQ ลดได18% และสุดทาย DTC ลดการใชพลังงานไดนอยที่สุด คือ 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQB นอกจากจะลดพลังงานไดมากที่สุดแลวยังเปน

หอกล่ันที่สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดอีกดวย โดยสามารถลดคาใชจายลงได 23% ตามดวย

หอกล่ัน ITC ที่ลดได 22% ใกลเคียงกัน รองลงมาคือหอกล่ัน IQ ลดคาใชจายได 20% และ SQ ลด

ได 17% ถัดมาคือหอกลั่น IQF ลดลง 17% และ DTC ลดลง 10% สวน DQB คาใชจายใกลเคียง

กับหอกล่ัน DQ ธรรมดามาก ในขณะที่ DQF ตองใชคาใชจายเพิ่ม 20%  

 

 
รูปที่ 5.21 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.22 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานได 45% รองลงมาคือ IQF ลดการใชพลังงานได 39% ตามดวย DQF และ DQB ลดได 

31% และ 30% ตามลําดับ ถัดมาคือหอกลั่น SQ ลดลง 25%, ITC 19%, IQ 16% และ DTC ลด

การใชพลังงานไดนอยที่สุด คือ ลดลงเพียง 5% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน SQ สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 25% รองลงมาคือ IQF ลดลง 20% และ ITC ลดได 19% ไลเล่ียกัน ถัดมาคือ IQ 

ลดลง 16%, IQB และ DQB ลดลงได 10% ใกลเคียงกัน และ DTC ลดคาใชจายไดนอยที่สุด เพียง 

4% ในขณะที่ DQF ตองใชคาใชจายเพิ่ม 17%  

 

 
รูปที่ 5.22 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.23 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานไดถึง 50% มากกวา IQF ที่สามารถลดการใชพลังงานได 28% ซึ่งรองลงมาถึง 22%

ลําดับถัดมาคือ DQB และ ITC ลดการใชพลังงานไดใกลเคียงกัน 24% ตามดวย DQF 20%, IQ 

17%, DTC 16% และสุดทาย SQ ลดการใชพลังงานได 11% นอยที่สุดในกรณีนี้ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 23% รองลงมาคือ IQ, IQB และ DTC ลดลง 17%, 16% และ 14% ไลเล่ียกันตาม 

ลําดับ ถัดมาคือ SQ ลดลง 11%, IQF ลดลง 7% และ DQB ลดลง 2% สวนหอกลั่น DQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 38%  

 

 
รูปที่ 5.23 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.24 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF สามารถลดการ

ใชพลังงานได 38% ตามดวยหอกล่ัน DQB ลดได 37% และ IQB ลดได 35% ไลเล่ียกัน ถัดมาคือ 

SQ ลดได 25%, DQF 22%, ITC 15%, IQ 11% และสุดทาย DTC ลดลงเพียง 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน SQ สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 25% รองลงมาคือหอกล่ันที่ลดการใชพลังงานไดมากที่สุด IQF ลดคาใชจายไดลง

ได 20% ตามดวย DQB ลดได 18% ถัดมาคือ ITC ลดลง 15%, IQ ลดลง 11% และ DTC ลด

คาใชจายไดเพียง 2% เทานั้น สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ตองใชพลังงานมากข้ึน 8% และ 31% 

ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.24 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.25 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB สามารถลด

การใชพลังงานได 40% รองลงมาคือ IQF และ IQB ลดได 28% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ ITC ลดลง 

19%, DTC และ SQ 11%, IQ 8% และสุดทายคือ DQF ซึ่งใชพลังงานใกลเคียงกับหอกล่ัน DQ 

ในดานคาใชจาย นอกจากจะสามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุดแลว หอกล่ัน 

DQB ยังสามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดอีกดวย โดยสามารถลดคาใชจายลงได 20% รองลงมา

คือหอกล่ัน ITC ลดคาใชจายไดลงได 18% ถัดมาคือ DTC และ SQ ลดลง 11% โดยประมาณ, IQ 

ลดลง 8% และ IQF 6% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชคาใชจายมากข้ึน 20% และ 69% ตาม 

ลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.25 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.26 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB สามารถลด

การใชพลังงานได 42% รองลงมาคือ IQF ลดได 30% ถัดมาคือ IQB ลดได 20%, SQ 15%, ITC 

13%, DTC 7%, IQ 6% และสุดทายคือ DQF ซึ่งลดการใชพลังงานไดเพียง 2% เทานั้น 

ในดานคาใชจาย นอกจากจะสามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุดแลว หอกล่ัน 

DQB ยังสามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดอีกดวย โดยสามารถลดคาใชจายลงได 26% รองลงมา

คือหอกลั่น SQ ลดคาใชจายไดลงได 15% ตามดวย ITC ลดได 12% ถัดมาคือ IQF ลดได 10%, 

IQ 6% และ DTC 5% ในขณะที่ IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่ม 30% และ 65% ตามลําดับ  

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆกัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเม่ือสาย

ปอนมีสถานะเปนไอและของเหลวผสม สัดสวนไอ 50% ไดแก ITC, DQB, IQF, IQB และ SQ 

หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดดีที่สุดเมื่อสารตัวหนักมีปริมาณมาก 

หอกล่ัน SQ สามารถลดคาใชจายไดดีเม่ือสารตัวกลางมีปริมาณมาก สามารถลด

คาใชจายไดดีกวา IQF แตดอยกวาดานการลดการใชพลังงาน 

หอกล่ัน DQB เหมาะสําหรับดําเนินการเมื่อสารตัวเบามีปริมาณมาก ซึ่งเปน

สภาวะที่หอกล่ันชนิดอ่ืนๆ ดําเนินการไดไมดีนัก 

 

 
รูปที่ 5.26 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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และหอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานที่ดีที่สุด เม่ือสายปอนมีความเขมขน

สารตัวกลางหรือสารตัวหนักสูง แตลดคาใชจายไดไมดีนัก 

 
5.1.3 กรณีสายปอนเปนของเหลวอ่ิมตัว 

จากรูปที่ 5.27 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานได 43% 

ตามดวย DQB ลดได 40% ไลเล่ียกัน ถัดมาคือ IQF ลดได 21%, DQF 13%, SQ และ DTC 10%, 

ITC 9% และนอยที่สุดคือ IQ ลดการใชพลังงานได 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 21% ขณะที่หอกล่ันแบบอ่ืนๆ ลดคาใชจายลงไดตํ่ากวา 10% ทั้งส้ิน เรียง

ตามลําดับไดแก SQ ลดลง 10%, ITC และ DTC 8%, IQB ซึ่งสามารถลดการใชพลังงานไดมาก

ที่สุด ลดคาใชจายไดแค 7% และ IQ ลดได 4% หอกล่ัน IQF ใชพลังงานมากกวาหอกล่ัน DQ 

เล็กนอย ในขณะที่หอกล่ัน DQF ใชคาใชจายเพิ่ม 50%  

 

 
รูปที่ 5.27 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.28 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก หอกลั่นที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานได 46% มากกวาหอ

กล่ัน DQB ซึ่งสามารถลดการใชพลังงานได 24% ซึ่งรองลงมาถึง 2 เทา ถัดมาคือหอกลั่น IQF ลด

การใชพลังงานได 20%, ITC 19%, DTC และ DQF 17%, IQ 16% และนอยที่สุดคือ SQ ลดได 

5% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% ตามดวย DTC ลดลง 16% และ IQ 15% ไลเล่ียกัน ถัดมาคือ IQB ซึ่งเปน

หอกล่ันที่ลดการใชพลังงานไดมากที่สุด สามารถลดคาใชจายได 10%, SQ ลดได 5% และ DQB 

ลดได 2% ในขณะที่หอกล่ัน IQF และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% และ 43% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.28 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.29 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานได 44% รองลงมาคือ 

DQB ลดการใชพลังงานได 36% ถัดมาคือหอกล่ัน DQF และ IQF ลดการใชพลังงานได 26% 

ใกลเคียงกัน, SQ ลดได 9% ในขณะที่หอกล่ัน ITC, DTC และ IQ การใชพลังงานแทบไมแตกตาง

จากกรณี DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน SQ และ DQB สามารถลดคาใชจายไดมากท่ีสุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 19% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ IQB ซึ่งเปนหอกล่ันที่ลดการใชพลังงาน

ไดมากที่สุด สามารถลดคาใชจายได 8%, IQF ลดได 4% และ ITC 3% สวนหอกล่ัน IQ และ DTC 

ลดคาใชจายลงไดเพียงเล็กนอย ในขณะที่ DQF ใชคาใชจายเพิ่ม 26%  

 

 
รูปที่ 5.29 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.30 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB และ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 30% 

ใกลเคียงกัน รองลงมาคือ IQF ลดการใชพลังงานได 15% ถัดมาคือหอกล่ัน DTC และ SQ ลดการ

ใชพลังงานได 9%, ITC 5% ในขณะที่หอกล่ัน IQ และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1% และ 6% 

ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB ถึงแมวาจะสามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด แต

ก็สามารถลดคาใชจายลงไดเพียง 10% เทานั้น ตามดวยหอกล่ัน SQ ซึ่งสามารถลดคาใชจายได

ไลเล่ียกันที่ 9% ถัดมาคือ DTC 7% และ ITC 4% และหอกล่ันที่ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน ไดแก IQ, 

IQF, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2%, 9%, 14% และ 82% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.30 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.31 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานไดสูงถึง 47% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 30% ถัดมาคือหอกล่ัน IQF 

และ DQF ลดการใชพลังงานได 23% ในขณะที่หอกล่ันอ่ืนๆ ไดแก SQ, ITC, DTC และ IQ 

สามารถลดการใชพลังงานไดไลเล่ียกันในชวง 7-10%  

ในดานคาใชจาย นอกจากสามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุดแลว หอกล่ัน 

IQB ยังสามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดอีกดวย แตก็สามารถลดคาใชจายลงไดเพียง 12% 

เทานั้น ตามดวยหอกล่ัน DQB, SQ และ ITC ซึ่งสามารถลดคาใชจายไดไลเล่ียกันที่ 10% ถัดมา

คือ IQ และ DTC ลดได 7% สวนหอกล่ัน IQF นั้นไมแตกตางจากหอกล่ัน DQ มากนัก ในขณะที่ 

DQF ใชคาใชจายมากข้ึน 31% 

 

 
รูปที่ 5.31 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.32 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานไดสูงถึง 47% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 39% ถัดมาคือหอกลั่น IQF ลด

การใชพลังงานได 20%, DTC 15%, ITC 14% และหอกล่ัน IQ, DQF และ SQ ลดการใชพลังงาน

ไดไลเล่ียกัน 8%, 7% และ 6% ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 21% รองลงมาคือ DTC และ ITC สามารถลดคาใชจายได 13% และ IQB ลดได 

12% ถัดมาคือ IQ ลดลง 8% และ SQ 6% สวนหอกล่ัน IQF และ DQF ใชพลังงานมากข้ึน 3% 

และ 60% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.32 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.33 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB สามารถลด

การใชพลังงานได 43% รองลงมาคือ IQB ลดการใชพลังงานได 36% ถัดมาคือหอกล่ัน IQF ลด

การใชพลังงานได 21%, SQ 13%, DQF 10% และ DTC 6% ในขณะที่หอกล่ัน IQ และ ITC การ

ใชพลังงานไมแตกตางจากหอกล่ัน DQ มากนัก 

ในดานคาใชจาย นอกจากสามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุดแลว หอกล่ัน 

DQB ยังสามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดอีกดวย โดยสามารถลดคาใชจายลงได 27% รองลงมา

คือ SQ สามารถลดคาใชจายได 13% สวนหอกล่ันอ่ืนๆ ลดคาใชจายไดนอยมากหรือใชคาใชจาย

เพิ่มข้ึนจากกรณี DQ ทั้งส้ิน โดย DTC และ ITC ลดคาใชจายได 3%, IQ และ IQF ใชคาใชจาย

เพิ่มข้ึนเล็กนอย, IQB คาใชจายเพิ่มข้ึน 7% และ DQF มีคาใชจายเพิ่ม 55% 

 

 
รูปที่ 5.33 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.34 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานได 47% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 28% ถัดมาคือหอกล่ัน IQF ลดการใช

พลังงานได 22%, DQF 20%, ITC 13%, DTC 12%, IQ 10% และนอยที่สุด คือ SQ ลดการใช

พลังงานได 8% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงไดเพียง 13% เทานั้น รองลงมาคือ IQB, DTC และ DQ สามารถลดคาใชจายได

ในชวง 10% -11% ซึ่งใกลเคียงมาก ถัดมาคือ SQ ลดได 8% และ DQB 7% สวนหอกลั่น IQF 

คาใชจายไมแตกตางจากกรณี DQ มากนัก ในขณะที่ DQF ตองใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 37% 

 

 
รูปที่ 5.34 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.35 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานได 46% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 33% ถัดมาคือ DQF และ IQF ลด

การใชพลังงานได 25%, SQ ลดได 14% หอกล่ัน ITC, DTC และ IQ สามารถลดการใชพลังงานได

ไลเล่ียกัน 7%, 6% และ 4% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB และ SQ สามารถลดคาใชจายไดมากท่ีสุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงไดเพียง 14% เทานั้น รองลงมาคือ IQB ซึ่งลดการใชพลังงานไดมากที่สุด 

สามารถลดคาใชจายได 10% หอกล่ัน ITC, IQ, DTC และ IQF ลดคาใชจายไดไมดีนัก โดย

สามารถลดได 3% - 6% เทานั้น ในขณะที่ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 28% 

 

 
รูปที่ 5.35 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.36 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานไดถึง 49% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 32% ถัดมาคือ IQF ลดการใช

พลังงานได 20%, DTC และ ITC ลดได 17%, DQF 13%, IQ 11% และนอยที่สุดคือ SQ ลดการ

ใชพลังงานลงได 5%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 17% รองลงมาคือ IQB ซึ่งลดการใชพลังงานไดมากที่สุด สามารถลดคาใชจายได 

16% ใกลเคียงกับ DTC ถัดมาคือ DQB ลดคาใชจายได 13%, IQ 11% และ SQ 5% ในขณะที่ 

IQF และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% และ 48% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.36 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.37 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQB 

สามารถลดการใชพลังงานได 40% รองลงมาคือ IQF ลดการใชพลังงานได 33% ถัดมาคือ DQF 

ลดการใชพลังงานได 19%, SQ ลดได 16% สวนหอกล่ัน DTC, ITC และ IQ ลดการใชพลังงานได 

0% - 4% เทานั้น 

ในดานคาใชจาย นอกจากสามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุดแลวหอกล่ัน 

DQB ยังสามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดอีกดวย โดยสามารถลดคาใชจายลงได 23% รองลงมา

คือ SQ สามารถลดคาใชจายได 17% ในขณะที่หอกล่ันอ่ืนๆ ไดแก ITC, DTC, DQF, IQ และ IQB 

มีคาใชจายใกลเคียงกับหอกล่ัน DQ และหอกล่ัน DQF ตองการคาใชจายเพิ่มข้ึน 40%  

 

 
รูปที่ 5.37 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.38 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานได 40% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 35% ถัดมาคือ IQF ลดการใช

พลังงานได 20%, DTC ลดได 11%, ITC ลดได 10%, SQ ลดได 8% สวนหอกล่ัน IQ และ DQF 

ลดการใชพลังงานไดเพียง 0% - 2% เทานั้น 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 16% รองลงมาคือ DTC และ ITC สามารถลดคาใชจายได 10% ถัดมาคือ SQ ลด

ได 8% และ IQ ลดไดเพียง 2% ในขณะท่ี IQB ใชคาใชจายใกลเคียงกับ DQ, หอกล่ัน IQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 5% และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 71%  

 

 
รูปที่ 5.38 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.39 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB สามารถลด

การใชพลังงานได 38% รองลงมาคือ IQB ลดการใชพลังงานได 32% ถัดมาคือ IQF ลดการใช

พลังงานได 20%, SQ 10%, DTC 7%, ITC 5%, DQF 1% และ IQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึนเล็กนอย 

ในดานคาใชจาย นอกจากสมารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุดแลว หอกล่ัน 

DQB ยังสามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดอีกดวย โดยสามารถลดคาใชจายลงได 20% รองลงมา

คือ SQ ลดได 10%, DTC 5% และ ITC 3% สวนหอกล่ันที่ใชพลังงานเพิ่มข้ึน ไดแก IQ ใชพลังงาน

เพิ่มข้ึน 1%, IQF 5%, IQB 11% และ DQF 69%  

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนของเหลวอ่ิมตัว ไดแก ITC, DQB, IQB และ SQ 

หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด สําหรับกรณีที่สารตัวหนักมี

ปริมาณมาก  

หอกล่ัน DQB เหมาะกรณีที่ปริมาณสารตัวกลางหรือสารตัวเบาในสายปอนสูง 

สามารถลดทั้งคาใชจายและพลังงานไดดี 

 

 
รูปที่ 5.39 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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หอกลั่น SQ เหมาะสําหรับกรณีที่สารตัวกลางในสายปอนมีปริมาณมาก ซึ่ง

สามารถลดคาใชจายไดมากกวา DQB เล็กนอย แตดอยกวามากดานการใชพลังงาน 

และหอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานไดสูงสุดในหอกล่ันทุกรูปแบบเมื่อ

สารตัวกลางหรือสารตัวหนักมีปริมาณมาก แตดานคาใชจายดอยกวาหอกล่ัน ITC และ DQB 

 
5.1.4 กรณีสายปอนเปนของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

จากรูปที่ 5.40 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานได 32% 

รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 31% ถัดมาคือ IQF ลดการใช

พลังงานได 18%, DTC 10%, SQ 7% และ IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 25% ในขณะที่หอกล่ันอ่ืนๆ ลดคาใชจายไดเพียง 0% - 8% เทานั้น ยกเวนหอกล่ัน 

IQF และ DQF ที่ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 6% และ 51% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.40 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.41 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักในสายปอนมาก 

หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานได 40% 

รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 31% ถัดมาคือ DTC ลดการใช

พลังงานได 19%, IQF 18%, ITC 16%, IQ 12%, DQF 7% และ SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DTC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 17% รองลงมาคือ DTC 15% ถัดมาคือ DQB และ IQ ลดได 12% สวนหอกลั่น 

IQB และ SQ คาใชจายไมตางจากหอกล่ัน DQ เทาไรนัก ในขณะที่หอกล่ัน IQF และ DQF ที่ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 6% และ 60% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.41 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.42 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางในสายปอนมาก 

หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานได 41% 

รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 40% ถัดมาคือ DQF ลดการใช

พลังงานได 21%, IQF 19%, SQ 12% สวนหอกล่ัน DTC, ITC และ IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ 

DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 22% รองลงมาคือ SQ 12% สวนหอกล่ันอ่ืนๆ ลดคาใชจายไดไมดีนัก โดย DTC 

และ IQB ลดไดเพียง 2% ในขณะที่ ITC, IQ และ IQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึนในชวง 0% - 5% และ 

DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 35% 

 

 
รูปที่ 5.42 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.43 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบาในสายปอนมาก หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานได 38% 

รองลงมาคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 27% ถัดมาคือ IQF ลดการใชพลังงานได 12%, 

DTC 9%, SQ 8% และ ITC 3% สวนหอกล่ัน IQ และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 3% โดยประมาณ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน SQ สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงไดเพียง 8% รองลงมาคือ DTC 7% ถัดมาคือ DQB ใชคาใชจายลดลง 6% และ ITC 

ลดลงเพียง 2% สวนหอกล่ันอ่ืนๆ ตองการคาใชจายเพิ่มข้ึน โดย IQ และ IQB ตองการ 3%, IQF 

13% และ DQF 81% 

 

 
รูปที่ 5.43 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.44 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงาน

ได 40% รองลงมาคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 35% ถัดมาคือ IQF ลดการใชพลังงาน

ได 18%, DQF 16%, DTC 10%, SQ 6% และ ITC 3% สวนหอกล่ัน IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ

หอกล่ัน DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาคือ DTC 8% ถัดมาคือ SQ ใชคาใชจายลดลง 5%, ITC ลดลง 3% 

สวนหอกล่ัน IQ และ IQB ใชคาใชจายใกลเคียงกับหอกล่ัน DQ ในขณะที่ IQF และ DQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 6% และ 45% ตามลําดับ 

 

 
รปูที่ 5.44 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.45 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงาน

ได 45% รองลงมาคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 35% ถัดมาคือ IQF ลดการใชพลังงาน

ได 17%, DTC 15%, ITC 11% และหอกล่ัน DQF, IQ และ SQ ลดการใชพลังงานได 5% - 6% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 17% รองลงมาคือ DTC 12% ถัดมาคือ ITC และ IQB ใชคาใชจายลดลง 10%, IQ 

และ SQ ลดลงประมาณ 5% สวนหอกล่ัน IQF และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 7% และ 61% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.45 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.46 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานได 40% รองลงมาคือ IQF สามารถลดการใชพลังงานได 17% ถัดมาคือ SQ และ DQF 

ลดการใชพลังงานได 10%, DTC 5% ในขณะที่หอกล่ัน ITC และ IQ ตองการใชพลังงานเพิ่มข้ึน 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 23% รองลงมาคือ SQ 11% ถัดมาคือ DTC ใชคาใชจายลดลง 13% สวนหอกล่ัน 

ITC และ IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQ, IQF และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 3%, 

8% และ 57% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.46 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.47 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงาน

ได 40% รองลงมาคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 34% ถัดมาคือ IQF ลดการใชพลังงาน

ได 18%, DTC 13%, DQF 11%, ITC 10%, IQ 7% และนอยที่สุดคือ SQ 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 16% รองลงมาคือ DTC 11% ถัดมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 9%, IQ 7% และ 

SQ 3% สวนหอกลั่น IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQF และ DQF ใชคาใชจาย

เพิ่มข้ึน 6% และ 51% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.47 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.48 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงาน

ได 41% รองลงมาคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 37% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ DQF ลด

การใชพลังงานได 20%, IQF 19%, SQ 9%, DTC 6% สวนหอกล่ัน ITC และ IQ ใชพลังงาน

ใกลเคียงกับหอกล่ัน DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาคือ SQ 10% ถัดมาคือ DTC ใชคาใชจายลดลง 4% สวนหอกล่ัน 

IQB, ITC, IQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQF และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 6% และ 

39% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.48 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.49 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงาน

ได 43% รองลงมาคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 39% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ IQF และ 

DTC ลดการใชพลังงานได 18%, ITC 13%, DQF 11%, IQ 10% และนอยที่สุดคือ SQ ลดได 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาคือ DTC ใชคาใชจายลดลง 15% ถัดมาคือ ITC ลดได 13%, IQ 

10%, IQB 6% และ SQ 3% สวนหอกลั่น IQF และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 7% และ 51% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.49 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.50 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB สามารถลดการใช

พลังงานได 44% รองลงมาคือ IQB สามารถลดการใชพลังงานได 41% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ IQF 

ลดลง 18%, DQF 17%, SQ 12%, DTC 5%, ITC ตองใชพลังงานเพิ่มข้ึนเล็กนอย และ IQ ใช

พลังงานมากข้ึน 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาคือ SQ ใชคาใชจายลดลง 12% สวนหอกล่ัน DTC, IQB และ ITC 

มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ และหอกล่ัน IQ, IQF และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 3%, 7% และ 

43% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.50 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.51 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงาน

ได 44% รองลงมาคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 31% ถัดมาคือ IQF ลดลง 16%, DTC 

11%, ITC 9% และ SQ 7% สวนหอกล่ัน IQ และ DQF ตองใชพลังงานเพิ่มข้ึนเล็กนอย 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด แตสามารถลด

คาใชจายลงไดเพียง 11% เทานั้น รองลงมาคือ DTC ใชคาใชจายลดลง 10% ใกลเคียงกัน ถัดมา

คือหอกล่ัน IQB, ITC และ SQ ใชคาใชจายลดลงในชวง 7% - 8% ใกลเคียงกัน สวนหอกล่ัน IQ มี

คาใชจายใกลเคียงกับ DQ และหอกล่ัน IQF และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 9% และ 71% ตาม 

ลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.51 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.52 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงาน

ได 39% รองลงมาคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 34% ถัดมาคือ IQF ลดลง 15%, SQ 

10%, DTC 7% สวนหอกล่ันที่เหลือ อันไดแก ITC, DQF และ IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 15% รองลงมาคือ SQ ใชคาใชจายลดลง 10% ถัดมาคือหอกล่ัน DTC ลดลง 5% 

สวนหอกลั่น ITC, IQB และ IQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ และหอกล่ัน IQF และ DQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 10% และ 70% ตาม ลําดับ 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนของเหลวอุณหภูมิตํ่ากวาจุดอ่ิมตัว ไดแก DTC, DQB, SQ และ IQB  

หอกล่ัน DQB เปนหอกล่ันที่สามารถคาใชจายไดดีที่สุดเกือบทุกชวงความเขมขน 

ยกเวนเม่ือสารเบาหรือสารหนกัมีความเขมขนสูง (มากกวา 60%) การเลือกใชหอกล่ัน SQ เมื่อสาร

เบามีปริมาณมาก หรือ IQB เมื่อสารหนักมีปริมาณมาก สามารถลดคาใชจายไดเพิ่มข้ึนเล็กนอย 

 

 
รูปที่ 5.52 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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และสุดทายคือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานไดดีที่สุดเกือบทุกชวง

ความเขมขน แตเมื่อพิจารณาดานคาใชจายแลวควรพิจารณาเลือกใชหอกล่ันชนิดอ่ืน 

5.2 สารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 

5.2.1 กรณีสายปอนเปนไออ่ิมตัว 

จากรูปที่ 5.53 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF สามารถลดการใชพลังงานได 30% 

รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 20% ถัดมาคือ ITC ลดลง 15%, IQ 8%, DTC 7% สวน

หอกล่ัน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF และ IQB ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 18% และ 

22% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 26% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 17% ถัดมาคือหอกลั่น DQB ลดลง 

13%, IQ 10% และ DTC 4% สวนหอกล่ัน SQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ และหอกล่ัน IQF และ 

DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 22% และ 31% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.53 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.54 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF สามารถลดการใชพลังงานได 52% รองลงมาคือ 

ITC ลดการใชพลังงานได 25% ถัดมาคือ DQB ลดลง 24%, IQ และ DTC ลดได 14%, SQ และ 

IQB ลดได 4% สวนหอกล่ัน DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 18%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงไดสูงถึง 50% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 26% ถัดมาคือหอกลั่น DQB 

ลดลง 18%, IQ 15% และ DTC 11%, SQ 3% สวนหอกล่ัน IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ และ

หอกล่ัน DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 19% 

 

 
รูปที่ 5.54 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.55 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางมาก หอกลั่นที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF สามารถลดการใชพลังงานได 30% รองลงมาคือ 

DQB ลดการใชพลังงานได 25% ถัดมาคือ ITC ลดลง 15%, IQ ลดได 12%, SQ 10% และ DTC 

5% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 8% และ 10% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงไดสูงถึง 26% รองลงมาคือ DQB ใชคาใชจายลดลง 19% ถัดมาคือหอกล่ัน ITC 

ลดลง 17%, IQ 14%, SQ 8% สวนหอกล่ัน DTC มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ และหอกล่ัน IQB 

และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 12% และ 20% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.55 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.56 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF แตสามารถลดการใชพลังงานไดเพียง 16% 

เทานั้น รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 11% ถัดมาคือ ITC ลดลง 10%, DTC ลดได 5%, 

และ IQ 1% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 9% 33% และ 35% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกลั่น ITC และ IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 10% รองลงมาคือ DQB ใชคาใชจายลดลง 5% ถัดมาคือหอกล่ัน DTC 

และ IQ ที่มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 10%, 

40% และ 45% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.56 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.57 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 39% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 24% ถัดมาคือ ITC ลดลง 19%, 

IQ 13%, SQ และ DTC ลดได 8% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชพลังงานเพ่ิมข้ึน 3% และ 10% 

ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 35% รองลงมาคือ ITC และ DQB ใชคาใชจายลดลง 20% และ 19% ตามลําดับ 

ถัดมาคือ IQ ลดได 15%, SQ 6% และ DTC 5% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพ่ิมข้ึน 

8% และ 20% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.57 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.58 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 30% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 18% ถัดมาคือ ITC ลดลง 17%, 

DTC 10% และ IQ ลดได 2% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 5%, 21% และ 

28% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 25% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 18% ถัดมาคือ DQB ลดได 10%, DTC 

7% และ IQ 3% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 8%, 28% และ 37% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.58 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.59 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 22% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 19% ถัดมาคือ ITC ลดลง 11%, 

DTC และ IQ ลดได 5% สวนหอกล่ัน SQ การใชพลังงานไมแตกตางจาก DQ ในขณะที่ IQB และ 

DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 24% และ 27% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาคือ ITC และ DQB ใชคาใชจายลดลง 13% และ 12% ตามลําดับ 

ถัดมาคือ IQ และ DTC ลดได 6% และ 5% ตามลําดับ สวนหอกลั่น SQ, IQB และ DQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 1%, 30% และ 36% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.59 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.60 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานไดถึง 45% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 24% ถัดมาคือ ITC ลดลง 

21%, IQ ลดได 14%, DTC 10% และ SQ 7% สวนหอกล่ัน IQB การใชพลังงานไมแตกตางจาก 

DQ ในขณะที่ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 10%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 41% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 22% ถัดมาคือ DQB ลดได 19%, IQ 

15%, DTC 8% และ SQ 5% สวนหอกลั่น IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 5% และ 20% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.60 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.61 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 34% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 25% ถัดมาคือ ITC ลดลง 17%, 

IQ ลดได 13%, SQ 10% และ DTC 7% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชพลังงานเพ่ิมข้ึน 5% และ 

11% ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 30% รองลงมาคือ DQB และ ITC ใชคาใชจายลดลง 19% และ 18% ตามลําดับ 

ถัดมาคือ IQ ลดได 15%, SQ 7% และ DTC 3% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 

10% และ 20% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.61 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.62 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 40% รองลงมาคือ ITC และ DQB ลดการใชพลังงานได 30% ถัดมาคือ DTC 

ลดลง 12% และ IQ ลดได 7% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1%, 10% 

และ 20% ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 36% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 21% ถัดมาคือ DQB ลดได 14%, DTC 

10% และ IQ 9% สวนหอกลั่น SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 3%, 15% และ 30% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.62 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.63 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 27% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 21% ถัดมาคือ ITC ลดลง 13%, 

IQ 10%, DTC และ SQ ลดได 4% สวนหอกลั่น IQB และ DQF ใชพลังงานเพ่ิมข้ึน 17% และ 

20% ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 22% รองลงมาคือ DQB และ ITC ใชคาใชจายลดลง 15% ถัดมาคือ IQ ลดได 

11%, SQ และ DTC ลดได 2% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 21% และ 29% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.63 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.64 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 21% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 15% ถัดมาคือ ITC ลดลง 12%, 

และ DTC 8% สวนหอกล่ัน IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใช

พลังงานเพิ่มข้ึน 8%, 29% และ 32% ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 17% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 14% ถัดมาคือ DQB ลดได 8%, DTC 

4% และ IQ ลดได 1% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 10%, 33% และ 

41% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.64 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.65 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 20% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 15% ถัดมาคือ ITC ลดลง 11%, 

DTC 5% และ IQ 1% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 3%, 30% และ 31% 

ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 15% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 12% ถัดมาคือ DQB ลดได 9%, IQ 3% 

และ DTC ลดได 1% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 6%, 37% และ 41% 

ตามลําดับ 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนไออ่ิมตัว คือ หอกล่ัน IQF ซึ่งสามารถลดคาใชจายและพลังงานไดมากที่สุดใน

ทุกๆ ชวงความเขมขน 

 

 
รูปที่ 5.65 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะไออ่ิมตัว 
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5.2.2 กรณีสายปอนเปนไอและของเหลวผสม 

จากรูปที่ 5.66 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลดการใชพลังงานได 22% 

รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 19% ถัดมาคือ ITC ลดลง 11%, DTC 6% และ IQ 5% 

สวนหอกล่ัน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

และ 22% ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาคือ DQB และ ITC ใชคาใชจายลดลง 13% และ 12% ตามลําดับ 

ถัดมาคือ IQ ลดได 7% และ DTC ลดได 3% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 

3%, 18% และ 32% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.66 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.67 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลดการใชพลังงานได 39% 

รองลงมาคือ DQB และ ITC ลดการใชพลังงานได 22% และ 21% ตามลําดับ ถัดมาคือ DTC และ 

IQ ลดลง 14% และ 13% ตามลําดับ, IQB ลดลง 9% และ SQ 4% ในขณะที่ DQF ใชพลังงาน

เพิ่มข้ึน 11%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 36% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 22% ถัดมาคือ DQB ลดได 17%, IQ 

14%, DTC 11%, IQB 4% และ SQ 3% สวนหอกล่ัน DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 20% 

 

 
รูปที่ 5.67 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.68 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQF โดยสามารถลดการใชพลังงานได 

24% และ 23% ไลเล่ียกัน รองลงมาคือ ITC และ IQ ลดการใชพลังงานได 10% และ 9% 

ตามลําดับ, SQ ลดลงได 7% และ DTC ลดลง 5% สวน IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 5% 

และ 11% ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB และ IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 18% รองลงมาคือ ITC และ IQ ใชคาใชจายลดลง 11% และ 10% 

ตามลําดับ ถัดมาคือ SQ ลดได 4% และ DTC ลดได 1% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชคาใชจาย

เพ่ิมข้ึน 10% และ 20% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.68 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.69 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQF โดยสามารถลดการใชพลังงานได

เพียง 11% เทานั้น รองลงมาคือ ITC และ DTC ลดการใชพลังงานได 7% และ 5% ตามลําดับ 

หอกล่ันอ่ืนๆ ที่เหลือใชพลังงานเพิ่มข้ึนจากหอกล่ัน DQ ทั้งส้ิน เรียงตามลําดับ คือ IQ 2%, SQ 

8%, IQB 15% และมากที่สุดคือ DQF 33% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด แตสามารถลด

คาใชจายลงไดเพียง 8% เทานั้น รองลงมาคือ IQF ใชคาใชจายลดลง 6% ถัดมาคือ DQF ลดได 

3% และ DTC ลดได 1% สวนหอกล่ัน IQ, SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 1%, 10% 

31% และ 43% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.69 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.70 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 30% รองลงมาคือ DQB ลดลง 23% ถัดมาคือ ITC ลดได 14%, IQ 11%, DTC 

8% และ SQ 6% สวนหอกล่ัน IQB ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF ใชพลังงาน

เพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 25% รองลงมาคือ DQB และ ITC ใชคาใชจายลดลง 18% และ 16% ตามลําดับ 

ถัดมาคือ IQ ลดได 12%, DTC 5% และ SQ 3% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพ่ิมข้ึน 

5% และ 20% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.70 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.71 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 21% รองลงมาคือ DQB ลดลง 16% ถัดมาคือ ITC ลดได 13%, DTC 9% และ 

IQ 3% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 4%, 14%, และ 26% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 17% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 14% ถัดมาคือ DQB ลดได 10%, DTC 

7% และ IQ 4% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 6%, 19% และ 35% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.71 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.72 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQF โดย

สามารถลดการใชพลังงานได 18% และ 17% ตามลําดับ รองลงมาคือ DQB ลดลง 8% ถัดมาคือ 

DTC ลดได 4% และ IQ 3% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2%, 20%, และ 

26% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF และ DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 12% และ 11% ตามลําดับ รองลงมาใกลเคียงกันคือ ITC ใชคาใชจาย

ลดลง 10% ถัดมาคือ IQ ลดได 4% และ DTC 1% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจาย

เพิ่มข้ึน 4%, 25% และ 35% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.72 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.73 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 33% รองลงมาคือ DQB ลดลง 22% ถัดมาคือ ITC ลดได 18%, IQ 12%, DTC 

10%, SQ 5% และ IQB 2% สวนหอกล่ัน DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 30% รองลงมาคือ ITC และ DQB ใชคาใชจายลดลง 19% และ 18% ตามลําดับ 

ถัดมาคือ IQ ลดได 13%, DTC 8% และ SQ 3% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 

1% และ 20% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.73 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.74 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 26% รองลงมาคือ DQB ลดลง 24% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ ITC ลดได 12%, IQ 

10%, SQ และ DTC 5% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 3% และ 11% 

ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 21% รองลงมาคือ DQB ใชคาใชจายลดลง 18% ถัดมาคือ DTC ลดลง 13%, IQ 

11%, SQ 4% และ DTC 3% สวนหอกลั่น IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 8% และ 20% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.74 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.75 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 29% รองลงมาคือ DQB ลดลง 19% ถัดมาคือ ITC ลดได 17%, DTC 11% และ 

IQ 7% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1%, 4% และ 20% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 24% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 18% ถัดมาคือ DQB ลดลง 12%, IQ 

และ DTC ลดลง 9% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% 10% และ 30% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.75 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.76 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQF โดย

สามารถลดการใชพลังงานได 20% รองลงมาคือ ITC ลดลง 9% ถัดมาคือ IQ และ DTC ลดได 5% 

และ 4% ตามลําดับ และ SQ ลดได 1% ในขณะที่หอกล่ัน IQB และ DQF ใชพลังงานมากข้ึน 

13% และ 20% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF และ DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 15% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 10% ถัดมาคือ IQ ลดลง 8%

และ DTC ลดลง 1% สวนหอกล่ัน SQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB และ DQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 19% และ 29% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.76 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.77 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF แตสามารถลด

การใชพลังงานไดเพียง 16% เทานั้น รองลงมาคือ DQB ลดได 13% ถัดมาคือ ITC ลดลง 10% 

และ DTC 7% สวนหอกล่ัน IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใช

พลังงานเพิ่มข้ึน 6%, 20% และ 30% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC และ IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด แต

สามารถลดคาใชจายลงไดเพียง 10% เทานั้น รองลงมาคือ DQB ใชคาใชจายลดลง 7% ถัดมาคือ 

DTC ลดลง 3% สวนหอกล่ัน IQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 9%, 25% และ 40% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.77 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.78 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQF แต

สามารถลดการใชพลังงานไดเพียง 14% เทานั้น รองลงมาคือ ITC ลดได 8% ถัดมาคือ DTC ลดลง 

4% สวนหอกล่ัน IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 

4%, 23% และ 30% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF และ ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด แต

สามารถลดคาใชจายลงไดเพียง 9% เทานั้น รองลงมาคือ DQB ใชคาใชจายลดลง 8% ใกลเคียง

กัน ถัดมาคือ DTC และ IQ ลดได 1% ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 8%, 

29% และ 40% ตามลําดับ 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนไอและของเหลวผสม สัดสวนไอ 50% คือ หอกล่ัน IQF ซึ่งสามารถลดคาใชจาย

และพลังงานไดมากที่สุดหรือใกลเคียงในแทบทุกชวงความเขมขน โดยในชวงความเขมขน 

20/60/20 และ 30/50/20 หอกล่ัน DQB สามารถลดการใชพลังงานและคาใชจายไดดีกวาเล็กนอย 

และความเขมขน 60/20/20 ที่หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดดีกวาประมาณ 2%  

 

 
รูปที่ 5.78 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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5.2.3 กรณีสายปอนเปนของเหลวอ่ิมตัว 

จากรูปที่ 5.79 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB สามารถลดการใชพลังงานได 18% 

รองลงมาคือ IQF ลดได 15% ถัดมาคือ ITC และ DTC ลดลง 7% และ IQ ลดได 2% ในขณะที่ 

SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 3%, 8% และ 22% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB และ IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 11% และ 10% ตามลําดับ รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 8% 

ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ IQ และ DTC ลดได 3% ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 

5%, 12% และ 31% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.79 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.80 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF สามารถลดการใชพลังงานได 28% รองลงมาคือ 

DQB ลดได 21% ถัดมาคือ ITC ลดได 17%, DTC และ IQB 13%, IQ 11% และ SQ 3% ในขณะ

ที่ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 24% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 18% ถัดมาคือ DQB ลดได 16%, IQ 

12%, DTC 10%, IQB 9% และ SQ 1% ในขณะที่ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 20% 

 

 
รูปที่ 5.80 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.81 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB สามารถลดการใชพลังงานได 23% รองลงมา

คือ IQF ลดได 17% ถัดมาคือ ITC, DTC, SQ และ IQ ลดได 3% - 5% สวน IQB และ DQF ใช

พลังงานเพิ่มข้ึน 3% และ 12% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาคือ IQF ใชคาใชจายลดลง 11% ถัดมาคือ ITC และ IQ ลดได

ประมาณ 5%, SQ และ DTC ลดได 2% ในขณะที่ IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 8% และ 

20% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.81 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.82 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถลดการใชพลังงานไดเพียง 10% 

รองลงมาคือ IQF ลดได 8% ถัดมาคือ DTC ลดได 4% และ ITC ลดลง 3% สวน IQ ใชพลังงาน

เพิ่มข้ึน 4%, SQ เพิ่ม 9%, IQB 17% และมากที่สุด คือ DQF 30%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงไดเพียง 4% เทานั้น รองลงมาใกลเคียงกัน คือ DQB ใชคาใชจายลดลง 2% ถัดมาคือ 

IQF และ DTC ลดได 1% สวน IQ ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2%, SQ เพ่ิม 11%, IQB 22% และมาก

ที่สุด คือ DQF 41%  

 

 
รูปที่ 5.82 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.83 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 22% รองลงมาคือ IQF ลดไดใกลเคียงกัน คือ 21% ถัดมาคือ ITC ลดได 9%, 

DTC 8%, IQ 7%, IQB และ SQ ลดได 2% สวน DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB และ IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 17% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 10% ถัดมาคือ IQ ลดได 8% 

และ DTC 4% สวน SQ ใชคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะท่ี IQB และ DQF ใชคาใชจาย

เพิ่มข้ึน 2% และ 21% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.83 แผนภาพเปรียบเทยีบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.84 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF และ DQB โดย

สามารถลดการใชพลังงานได 15% รองลงมาคือ ITC และ DTC ลดได 9% ถัดมาคือ IQ ลดได 1% 

สวน SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 5%, 6% และ 24% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกลั่น ITC และ IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 10% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดคาใชจายได 9% ถัดมาคือ 

DTC ลดได 5% และ IQ 2% สวน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 7%, 11% และ 33% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.84 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.85 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 17% รองลงมาคือ IQF ลดได 11% ถัดมาคือ DTC และ ITC ลดได 3% สวน 

IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 5%, 14% และ 

25% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 10% รองลงมาคือ IQF และ ITC ลดคาใชจายได 6% และ 5% ตามลําดับ ถัดมา

คือ DTC และ IQ ลดได 1% สวน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 7%, 10% และ 35% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.85 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.86 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 24% รองลงมาคือ DQB ลดได 21% ถัดมาคือ ITC ลดได 12%, DTC 10%, IQ 

9%, IQB 8% และ SQ 2% สวน DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาคือ DQB ลดได 17% ถัดมาคือ ITC ลดคาใชจายได 13%, IQ 

10%, DTC 8% และ IQB 2% สวน SQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF ใชคาใชจาย

เพิ่มข้ึน 21% 

 

 
รูปที่ 5.86 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.87 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 22% รองลงมาคือ IQF ลดได 19% ถัดมาคือ ITC ลดได 7%, DTC 6%, IQ 

5% และ SQ 2% สวน IQB ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 17% รองลงมาคือ IQF ลดได 13% ถัดมาคือ ITC ลดคาใชจายได 8%, IQ 7% 

และ DTC 2% สวน SQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 

5% และ 21% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.87 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.88 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 20% รองลงมาคือ DQB ลดได 18% ถัดมาคือ ITC ลดได 12%, DTC 11%, IQ 

6% และ IQB 1% ในขณะที่ SQ และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1% และ 20% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 16% รองลงมาคือ ITC ลดได 13% ถัดมาคือ DQB ลดคาใชจายได 11%, DTC 

8% และ IQ 7% ในขณะที่ IQB, SQ และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2%, 3% และ 29% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.88 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.89 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 20% รองลงมาคือ IQF ลดได 14% ถัดมาคือ DTC ลดได 4%, ITC 3% และ 

IQ 1% ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1%, 10% และ 20% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 13% รองลงมาคือ IQF ลดได 9% ถัดมาคือ ITC ลดคาใชจายได 4%, IQ 2% และ 

DTC 1% ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 3%, 14% และ 29% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.89 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.90 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 12% รองลงมาคือ IQF ลดได 10% ถัดมาคือ DTC และ ITC ลดได 6% 

ในขณะที่ IQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1%, SQ เพิ่ม 7%, IQB 11% และมากที่สุดคือ DQF 29% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 8% รองลงมาคือ DQB และ IQF ลดได 5% ถัดมาคือ DTC ลดคาใชจายได 3% 

สวน IQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 9%, 18% 

และ 38% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.90 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.91 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 13% รองลงมาคือ IQF ลดได 10% ถัดมาคือ DTC และ ITC ลดได 4% และ 

3% ตามลําดับ ในขณะที่ IQ ใชพลังงานเพ่ิมข้ึน 1%, SQ เพิ่ม 7%, IQB 17% และมากที่สุดคือ 

DQF 29% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 7% รองลงมาคือ ITC ลดได 5% ถัดมาคือ IQF ลดคาใชจายได 4% และ DTC 

ลดลง 1% สวน IQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 

9%, 21% และ 39% ตามลําดับ 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนของเหลวอ่ิมตัว คือ หอกล่ัน DQB, IQF และ ITC 

หอกล่ัน DQB สามารถลดการใชพลังงานและคาใชจายไดมากที่สุด ในชวงความ

เขมขนที่กวางที่สุดในหอกล่ันทัง้หมด มีเพยีงบางชวงความเขมขนเทานั้นที่ลดคาใชจายหรือการใช

พลังงานไดนอยกวาหอกล่ัน DQF หรือ ITC 

 

 
รูปที่ 5.91 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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หอกล่ัน IQF สามารถลดการใชพลังงานและคาใชจายไดมากที่สุด เมือ่ความ

เขมขนของสารตัวหนกัมากกวา 50% โดยโมล  

และหอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากกวาทัง้ DQB และ IQF เมื่อสาร

ตัวกลางมีความเขมขนไมเกนิ 20% และสารตัวเบามีความเขมขนสูงต้ังแต 40% ข้ึนไป  

5.2.4 กรณีสายปอนเปนของเหลว ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

จากรูปที่ 5.92 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกลั่น DQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 

18% รองลงมาคือ IQF ลดได 12% ถัดมาคือ DTC ลดได 7% และ ITC 5% สวน IQ ใชพลังงาน

ใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 4%, 5% และ 21% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 11% รองลงมาคือ IQF ลดได 8% ถัดมาคือ ITC ลดคาใชจายได 6%, DTC ลดลง 

3% และ IQ 2% ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 7%, 10% และ 31% ตาม 

ลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.92 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 33/33/33  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.93 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลดการใชพลังงานได 22% 

รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดได 20% ถัดมาคือ IQB ลดได 17%, ITC 14%, DTC 13%, IQ 

9% และ SQ 2% ในขณะที่ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาคือ DQB และ ITC ลดได 14% ถัดมาคือ IQB ลดคาใชจายได 

13%, DTC และ IQ ลดลง 11% สวน SQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 21% 

 

 
รูปที่ 5.93 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/20/60  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.94 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 22% 

รองลงมาคือ IQF ลดได 13% ถัดมาคือ DTC ลดได 5%, ITC และ SQ 2%, IQ 1% ในขณะที่ IQB 

และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2% และ 12% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาคือ IQF ลดได 8% สวนหอกล่ัน ITC, IQ, DTC และ SQ สามารถ

ลดคาใชจายไดในชวง 0% - 3% เทานั้น ในขณะที่ IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 7% และ 

21% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.94 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/60/20  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.95 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 10% 

รองลงมาคือ IQF ลดได 6% ถัดมาคือ DTC ลดได 3% และ ITC 2% สวนหอกล่ันที่ใชพลังงาน

เพิ่มข้ึนไดแก IQ เพิ่มข้ึน 5%, SQ 8%, IQB 14% และ DQF 30% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงไดเพียงแค 3% เทานั้น รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดได 2% สวนหอกล่ัน DTC 

และ IQF มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ และมีหอกล่ันที่ตองการคาใชจายเพิ่มข้ึนไดแก IQ 3%, SQ 

11%, IQB 20% และ DQF 40%  

 

 
รูปที่ 5.95 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 60/20/20  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.96 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 22% รองลงมาคือ IQF ลดได 18% ถัดมาคือ DTC และ ITC ลดได 7%, IQ 

และ IQB ลดได 4% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 16% รองลงมาคือ IQF ลดได 12% ถัดมาคือ ITC ลดได 7%, IQ 5% และ DTC 

4% สวนหอกล่ัน IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ และ DQF มีคาใชจายเพิ่มข้ึน 

1% และ 21% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.96 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/40/40  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.97 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 14% รองลงมาคือ IQF ลดได 13% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ DTC และ ITC ลด

ได 8% สวน IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB, SQ และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 

2%, 5% และ 23% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 9% รองลงมาคือ DQB และ IQF ลดได 8% ถัดมาคือ DTC ลดได 5% และ IQ 1% 

ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF มีคาใชจายเพิ่มข้ึน 8%, 8% และ 33% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.97 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 40/20/40  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.98 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 17% รองลงมาคือ IQF ลดได 10% ถัดมาคือ DTC ลดได 4% และ ITC 2%

และมีหอกล่ันที่ใชพลังงานเพิ่มข้ึน ไดแก IQ เพิ่มข้ึน 1%, SQ 5%, IQB 12% และ DQF 25% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 10% รองลงมาคือ IQF ลดได 4% ถัดมาคือ ITC ลดได 3% และ DTC 1% สวน IQ 

มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF มีคาใชจายเพิ่มข้ึน 8%, 18% และ 

34% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.98 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 40/40/20  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.99 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 21% รองลงมาคือ IQF ลดได 20% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ DTC, ITC และ 

IQB ลดได 9% โดยประมาณ และ IQ ลดได 6% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ 

DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB และ IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 15% รองลงมาคือ ITC ลดได 10% ถัดมาคือ IQ ลดคาใชจายได 8%, 

DTC 7% และ IQB 5% สวน SQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF มีคาใชจายเพิ่มข้ึน 

21%  

 

 
รูปที่ 5.99 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/30/50  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.100 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 22% รองลงมาคือ IQF ลดได 15% ถัดมาคือ DTC ลดลง 5%, ITC 4% และ 

IQ 2% สวน SQ และ IQB ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 17% รองลงมาคือ IQF ลดได 10% ถัดมาคือ ITC ลดคาใชจายได 5%, IQ 3% 

และ DTC 2% สวน SQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB และ DQF มีคาใชจายเพิ่มข้ึน 

4% และ 21% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.100 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/50/30  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.101 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 18% รองลงมาคือ DQB ลดได 17% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ DTC และ ITC 

ลดลง 10%, IQB 5% และ IQ 4% ในขณะที่ SQ และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2% และ 19% 

ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 12% รองลงมาใกลเคียงกันคือ ITC และ DQB ลดได 11% ถัดมาคือ DTC ลด

คาใชจายได 8%, IQ 6% และ IQB 1% ในขณะที่ SQ และ DQF มีคาใชจายเพิ่มข้ึน 4% และ 28% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.101 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 30/20/50  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.102 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 20% รองลงมาคือ IQF ลดได 11% ถัดมาคือ DTC ลดได 3% และ ITC 1% 

สวน IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2%, 8% 

และ 20% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 13% รองลงมาคือ IQF ลดได 6% ถัดมาคือ ITC ลดคาใชจายได 2%, DTC และ 

IQ ลดไดประมาณ 1% ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF มีคาใชจายเพิ่มข้ึน 4%, 13% และ 29% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.102 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 30/50/20  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.103 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 12% รองลงมาคือ IQF ลดได 9% ถัดมาคือ DTC ลดได 6% และ ITC 4% มี

หอกล่ันที่ใชพลังงานเพิ่มข้ึน ไดแก IQ เพิ่ม 2%, SQ 7%, IQB 8% และ DQF 28% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 6% รองลงมาคือ DQB ลดได 5% ถัดมาคือ IQF ลดคาใชจายได 3% และ DTC 

2% มีหอกล่ันที่มีคาใชจายเพิ่มข้ึน ไดแก IQ เพิ่ม 1%, SQ 9%, IQB 13% และ DQF 37% 

 

 
รูปที่ 5.103 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 50/20/30  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.104 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 12% รองลงมาคือ IQF ลดได 8% ถัดมาคือ DTC ลดได 3% และ ITC 2% มี

หอกล่ันที่ใชพลังงานเพิ่มข้ึน ไดแก IQ เพิ่ม 2%, SQ 7%, IQB 14% และ DQF 29% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 6% รองลงมาคือ ITC ลดได 3% ถัดมาคือ IQF ลดคาใชจายได 2% และ DTC 1% 

มีหอกล่ันที่มีคาใชจายเพิ่มข้ึน ไดแก IQ เพิ่ม 1%, SQ 10%, IQB 20% และ DQF 38% 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนของเหลวอุณหภูมิตํ่ากวาจุดอ่ิมตัว คือ หอกล่ัน DQB, IQF และ ITC 

หอกล่ัน DQB สามารถลดการใชพลังงานและคาใชจายไดมากที่สุด ในชวงความ

เขมขนที่กวางที่สุดในหอกล่ันทัง้หมด มีเพยีงบางชวงความเขมขนเทานั้นที่ลดคาใชจายหรือการใช

พลังงานไดนอยกวาหอกล่ัน IQF หรือ ITC 

หอกล่ัน IQF สามารถลดการใชพลังงานและคาใชจายไดมากที่สุด เมือ่ความ

เขมขนของสารตัวหนกัมากกวา 50% โดยโมล  

 

 
รูปที่ 5.104 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 50/30/20  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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และหอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดใกลเคียงกบั DQB หรือมากกวา

เล็กนอย ในกรณีที่สารตัวกลางมีความเขมขนไมเกิน 20%  

5.3 สารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน 

5.3.1 กรณีสายปอนเปนไออ่ิมตัว 

จากรูปที่ 5.105 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF และ IQB โดยสามารถลดการใช

พลังงานได 30% รองลงมาคือ IQF ลดได 25% ถัดมาคือ DQB ลดได 20%, ITC 17%, IQ 10%, 

DTC 8% และนอยที่สุดคือ SQ 2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 22% รองลงมาคือ DQB ลดได 18% ถัดมาคือ ITC ลดคาใชจายได 16%, IQ 

10%, DTC 9%, หอกล่ันท่ีใชพลังงานนอยที่สุด IQB และ DQF ลดได 8% และ 7% ตามลําดับ 

และนอยที่สุดคือ SQ 2% 

 

 
รูปที่ 5.105 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.106 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF โดยสามารถลดการใชพลังงานได 27% 

ใกลเคียงกันกับ IQB ซึ่งลดได 26% รองลงมาคือ IQF ลดได 23% ถัดมาคือ ITC ลดได 19%, DQB 

18%, IQ 14%, DTC 10% และนอยที่สุดคือ SQ 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาคือ ITC ลดได 18% ถัดมาคือ DQB ลดคาใชจายได 15%, IQ 

14%, DTC 10%, SQ 3% และหอกล่ันที่ใชพลังงานนอยที่สุด DQF และ IQB ลดได 3% และ 2% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.106 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.107 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 31% 

ใกลเคียงกันกับ DQF ซึ่งลดได 29% รองลงมาคือ IQF ลดได 28% ถัดมาคือ DQB ลดได 20%, 

ITC 17%, IQ 10%, DTC 8% และนอยที่สุดคือ SQ 6% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 25% รองลงมาคือ DQB และ ITC ลดคาใชจายได 18% และ 17% ตามลําดับ ถัด

มาคือ IQ และ IQB ลดได 10%, DTC 8%, SQ 6% และนอยที่สุดคือ DQF 5% 

 

 
รูปที่ 5.107 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.108 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF โดยสามารถลดการใชพลังงานได 39% 

รองลงมาคือ IQB ลดได 31% ถัดมาคือ DQB ลดได 25%, IQF 20%, ITC 13%, DTC 10% และ 

IQ 1% สวน SQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สดุ โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 23% รองลงมาคือหอกล่ันที่ใชพลังงานนอยที่สุด DQF ลดคาใชจายได 20% ถัดมา

คือ IQF ลดได 17%, ITC 12%, DTC และ IQB ลดได 10%, IQ ประมาณ 1% สวน SQ ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 2% 

 

 
รูปที่ 5.108 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.109 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 29% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQF และ IQF ลดได 27% และ 26% 

ตามลําดับ ถัดมาคือ DQB และ ITC ลดได 18%, IQ 12%, DTC 9% และนอยที่สุดคือ SQ 4% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 22% รองลงมาคือ ITC และ DQB ลดคาใชจายได 18% และ 17% ตามลําดับ ถัด

มาคือ IQ ลดได 12%, DTC 9%, IQB 7%, SQ 4% และสุดทายคือ DQF 3% 

 

 
รูปที่ 5.109 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.110 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 31% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 29% ถัดมาคือ IQF ลดได 22%, 

DQB 20%, ITC 17%, DTC และ IQ ลดได 10% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ มาก 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB และ ITC ลดคาใชจายได 18% และ 17% 

ตามลําดับ ถัดมาคือ DTC, IQ และ DQF ลดได 10% และ IQB ลดได 6% สวน SQ มีคาใชจาย

ใกลเคียงกับ DQ มาก 

 

 
รูปที่ 5.110 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.111 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 32% ใกลเคียงกับ IQB ที่ลดได 31% รองลงมาคือ IQF ลดได 25% ถัดมาคือ 

DQB ลดได 22%, ITC 15%, DTC 8%, IQ 7% และนอยที่สุดคือ SQ 2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 22% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดคาใชจายได 20% ถัดมาคือ ITC ลดได 

14%, DQF 10%, IQB 9%, DTC 8%, IQ 7% และนอยที่สุดคือ SQ ลดลง 2% 

 

 
รูปที่ 5.111 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.112 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 28% ใกลเคียงกับ DQF ที่ลดได 27% รองลงมาคือ IQF ลดได 24% ถัดลงมาคือ 

ITC และ DQB ลดได 18%, IQ 13%, DTC 9% และนอยที่สุดคือ SQ 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 21% รองลงมาคือ ITC ลดคาใชจายได 18% ถัดมาคือ DQB ลดได 16%, IQ 

13%, DTC 10%, IQB 4% และนอยที่สุดคือ SQ และ DQF ลดลง 3% 

 

 
รูปที่ 5.112 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.113 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 30% ใกลเคียงกับ DQF และ IQF ที่ลดได 28% และ 27% ตามลําดับ ถัดมาคือ 

DQB ลดได 19%, ITC 18%, IQ 11%, DTC 8% และนอยที่สุดคือ SQ 5% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 23% รองลงมาคือ ITC และ DQB ลดคาใชจายได 17% ถัดมาคือ IQ ลดได 11%, 

DTC และ IQB ลดลง 9%, SQ 5% และนอยที่สุดคือ DQF ลดลง 4% 

 

 
รูปที่ 5.113 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.114 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 29% ใกลเคียงกับ IQB ที่ลดได 27% ถัดมาคือ IQF ลดได 23%, DQB 19%, 

ITC 18%, IQ 12%, DTC 10% และนอยที่สุดคือ SQ 1% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาคือ ITC และ DQB ลดคาใชจายได 17% ถัดมาคือ IQ ลดได 12%, 

DTC 10%, DQF 6%, IQB 4% และนอยที่สุดคือ SQ ลดลง 1% 

 

 
รูปที่ 5.114 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.115 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 31% ใกลเคียงกับ DQF ที่ลดได 30% ถัดมาคือ IQF ลดได 27%, DQB 21%, 

ITC 16%, IQ 9%, DTC 8% และนอยที่สุดคือ SQ 4% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 23% รองลงมาคือ DQB ลดคาใชจายได 19% ถัดมาคือ ITC ลดได 16%, IQB 

10%, IQ 9%, DTC 8%, DQF 7% และนอยที่สุดคือ SQ ลดลง 4% 

 

 
รูปที่ 5.115 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.116 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 35% รองลงมาคือ IQB ลดได 30% ถัดมาคือ DQB และ IQF ลดได 22%, 

ITC 16%, DTC 10% และ IQ 6% สวน SQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 19% ถัดมาคือ ITC ลดได 

15%, DQF 14%, DTC 10%, IQB 8% และ IQ 6% สวน SQ ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 1% 

 

 
รูปที่ 5.116 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.117 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 35% รองลงมาคือ IQB ลดได 31% ถัดมาคือ DQB และ IQF ลดได 23%, 

ITC 13%, DTC 9% และ IQ 4% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB และ IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 20% รองลงมาคือ ITC และ DQF ลดคาใชจายได 13% ถัดมาคือ IQB 

และ DTC ลดได 9% และ IQ 4% สวน SQ ใชคาใชจายใกลเคียงกับ DQ 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนไออิ่มตัว คือ หอกล่ัน IQF และ DQB 

หอกล่ัน IQF สามารถคาใชจายไดมากที่สุด ในชวงความเขมขนทีก่วางที่สุดในหอ

กล่ันทั้งหมด มีเพียงบางชวงความเขมขนเทานัน้ที่ลดคาใชจายไดนอยกวาหอกล่ัน DQB 

หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากกวา IQF ในกรณีที่สายปอนมีความ

เขมขนสารตัวเบามากกวา 50% 

 

 
รูปที่ 5.117 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะไออ่ิมตัว 
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สวนหอกล่ัน DQF และ IQB นั้น ถึงแมวาจะสามารถลดการใชพลังงานได

มากกวาหอกล่ัน IQF และ DQB แตเนื่องจากตองเพิ่มอุณหภูมิของหอใหสูงกวาปกติมาก จึงไม

คุมคาในดานคาใชจายเทาที่ควร 

5.3.2 กรณีสายปอนเปนไอและของเหลวผสม 

จากรูปที่ 5.118 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 26% 

รองลงมาคือ DQF ลดได 23% ถัดมาใกลเคียงกันคือ DQB และ IQF ลดได 21%, ITC 13%, DTC 

9%, IQ 7% และนอยที่สุดคือ SQ ลดลง 1%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 18% ถัดมาคือ ITC ลดได 

12%, DTC 10%, IQ 7%, IQB 2% และ SQ 1% สวน DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 1% 

 

 
รูปที่ 5.118 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.119 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 23% 

รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF, DQF และ DQB ลดได 21%, 20% และ 19% ตามลําดับ ถัดมา

ใกลเคียงกันคือ ITC ลดได 17% ตามดวย IQ 12%, DTC 10% และนอยที่สุดคือ SQ ลดลง 2%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB และ ITC ลดคาใชจายได 17% และ 16% 

ตามลําดับ ถัดมาคือ IQ ลดได 12%, DTC 11% และ SQ 2% สวนหอกลั่น IQB มีคาใชจาย

ใกลเคียงกบั DQ ในขณะที่ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 6% 

 

 
รูปที่ 5.119 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.120 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 28% 

รองลงมาคือ IQF ลดได 24% ถัดมาใกลเคียงกันคือ DQF ลดได 23% ตามดวย DQB ลดได 21%, 

ITC 13%, DTC 8%, IQ 7% และนอยที่สุดคือ SQ 6%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดคาใชจายได 19% ถัดมาคือ ITC ลดได 

12%, DTC 9%, IQ 7%, SQ 6% และ IQB 4% ในขณะที่ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% 

 

 
รูปที่ 5.120 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.121 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF โดยสามารถลดการใชพลังงานได 31% 

รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดได 29% ถัดมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 27% ตามดวย IQF 

ลดได 17%, DTC 10% และ ITC 9% สวน IQ และ SQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2% และ 3% ตาม 

ลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 27% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 12% ถัดมาคือ DTC ลดได 10%, ITC และ 

DQF 9% และ IQB 3% สวน IQ และ SQ ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% และ 3% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.121 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.122 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 26% รองลงมาคือ IQF ลดได 22% ถัดมาใกลเคียงกันคือ DQF และ DQB ลด

ได 21% และ 19% ตามลําดับ ตามมาดวย ITC ลดได 14%, IQ และ DTC 9% และนอยที่สุดคือ 

SQ ลดได 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดคาใชจายได 17% ถัดมาคือ ITC ลดได 

14%, IQ และ DTC 9%, SQ 3% และ IQB 2% สวน DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 3% 

 

 
รูปที่ 5.122 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะไอ-ของเหลวผสม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-10

0

10

20

30

40

50

60

IQ DTC ITC DQF DQB IQF IQB SQ

%
 s
av
in
g

20/40/40

พลังงาน

คาใชจาย



 

 
150

จากรูปที่ 5.123 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 26% รองลงมาคือ DQF ลดได 24% ถัดมาใกลเคียงกันคือ DQB 22% และ IQF 

20% ตามมาดวย ITC ลดได 14%, DTC 11% และ DQ 7% สวน SQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดคาใชจายได 17% ถัดมาคือ ITC ลดได 

14%, IQ และ DTC 9%, SQ 3% และ IQB 2% สวน DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 3% 

 

 
รูปที่ 5.123 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.124 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 27% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQF ลดได 26% ถัดมาใกลเคียงกันคือ DQB 

23% และ IQF 21% ตามมาดวย ITC ลดได 10%, DTC 9% และนอยที่สุดคือ IQ และ SQ ลดได 

2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 21% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 18% ถัดมาคือ ITC ลดได 10%, DTC 9%, 

IQB 3%, IQ และ SQ 2% และนอยที่สุดคือ DQF 1% 

 

 
รูปที่ 5.124 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.125 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 25% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดได 21% ถัดมาใกลเคียงกันคือ DQF 

20% และ DQB 19% ตามมาดวย ITC ลดได 15%, IQ และ DTC 10% และนอยที่สุดคือ SQ ลด

ได 2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดคาใชจายได 17% ถัดมาใกลเคียงกันคือ 

ITC ลดได 15% ตามดวย IQ และ DTC ลดได 10%, SQ 2% และ IQB 1% สวน DQF มีคาใชจาย

เพิ่ม 5% 

 

 
รูปที่ 5.125 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.126 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 27% รองลงมาคือ IQF ลดได 23% ถัดมาใกลเคียงกันคือ DQF 22% และ DQB 

20% ตามมาดวย ITC ลดได 13%, DTC และ IQ 8% และนอยที่สุดคือ SQ ลดได 4% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดคาใชจายได 18% ถัดมาคือ ITC ลดได 

12%, DTC 9%, IQ 8%, SQ 4% และ IQB 3% สวน DQF มีคาใชจายเพิ่ม 2% 

 

 
รูปที่ 5.126 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.127 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 25% รองลงมาคือ DQF ลดได 21% ถัดมาใกลเคียงกันคือ IQF และ DQB 20% 

ตามมาดวย ITC ลดได 15%, DTC 11%, IQ 10% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 17% ถัดมาคือ ITC ลดได 

14%, DTC 11%, IQ 9% และ IQB 1% สวน SQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF ใช

คาใชจายเพิ่ม 4% 

 

 
รูปที่ 5.127 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.128 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 27% รองลงมาคือ DQF ลดได 24% ถัดมาใกลเคียงกันคือ IQF 23% และ DQB 

22% ตามมาดวย ITC ลดได 12%, DTC 8%, IQ 5% และนอยที่สุดคือ SQ 4% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB และ IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 19% รองลงมาคือ ITC ลดคาใชจายได 11% ถัดมาคือ DTC ลดได 9% 

และหอกล่ัน IQ, IQB และ SQ ลดได 4% สวน DQF มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ 

 

 
รูปที่ 5.128 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.129 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF และ IQB โดย

สามารถลดการใชพลังงานได 27% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดได 25% ถัดมาคือ IQF 

19%, ITC 12%, DTC 11% และ IQ 3% สวน SQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 22% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 15% ถัดมาคือ ITC และ DTC ลดได 11% 

และหอกล่ัน IQB, DQF และ IQ ลดได 3% สวน SQ ใชคาใชจายเพิ่ม 2% 

 

 
รูปที่ 5.129 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.130 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 28% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 27% และ DQB 26% ถัดมาคือ 

IQF 19%, ITC 10% และ DTC 9% สวน IQ และ SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 23% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 16% ถัดมาคือ DTC ลดได 10%, ITC 9%, 

DQF 4% และ IQB 3% สวน IQ และ SQ ใชคาใชจายใกลเคียงกับ DQ 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนไอและของเหลวผสม สัดสวนไอ 50% คือ หอกล่ัน IQF และ DQB 

หอกล่ัน IQF สามารถคาใชจายไดมากที่สุด ในชวงความเขมขนทีก่วางที่สุดในหอ

กล่ันทั้งหมด มีเพียงบางชวงความเขมขนเทานัน้ที่ลดคาใชจายไดนอยกวาหอกล่ัน DQB 

หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากกวา IQF ในกรณีที่สายปอนมีความ

เขมขนสารตัวเบามากกวา 30% 

สวนหอกล่ัน IQB และ DQF แมวาโดยรวมแลวจะสามารถลดการใชพลังงานได

มากกวาหอกล่ัน IQF และ DQB เล็กนอย แตก็ดอยกวามากในดานการลดคาใชจาย 

 

 
รูปที่ 5.130 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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5.3.3 กรณีสายปอนเปนของเหลวอ่ิมตัว 

จากรูปที่ 5.131 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกลั่น DQB และ IQB โดยสามารถลดการใช

พลังงานได 23% รองลงมาคือ IQF และ DQF ลดได 18% ถัดมาคือ ITC และ DTC 10%, IQ 3% 

และนอยที่สุดคือ SQ 1%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 21% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 15% ถัดมาคือ DTC และ ITC ลดได 10%, 

IQ 3% และ SQ 1% สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่ม 1% และ 9% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.131 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.132 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 21% 

รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดได 20% และ IQF ลดได 19% ถัดมาคือ ITC 14%, DQF 13%, 

DTC 11%, IQ 10% และนอยที่สุดคือ SQ 1%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 16% และ ITC 14% ถัดมาคือ 

DTC 11%, IQ 10% และ SQ 1% สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่ม 2% และ 14% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.132 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.133 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 23% 

รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดได 21%, IQF 20% และ DQF 19% ถัดมาคือ ITC 10%, DTC 

9%, SQ 5% และนอยที่สุดคือ IQ 2%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สดุ โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 17% ถัดมาคือ ITC และ DTC 

9%, SQ 5% และ IQ 2% สวน IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF ใชคาใชจายเพิ่ม 

8% 

 

 
รูปที่ 5.133 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.134 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 34% 

รองลงมาคือ DQF ลดได 25% และ IQB 24% ถัดมาคือ IQF 14%, DTC 11% และ ITC 8% สวน 

SQ และ IQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2% และ 3% ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 32% รองลงมาคือ DTC ลดคาใชจายได 12% ถัดมาคือ IQF 10%, ITC 7% และ 

DQF 1% สวน IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ และ IQ ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% 

และ 3% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.134 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายท่ีลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.135 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 22% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดได 20% และ IQF 19% ถัดมาคือ DQF 

16%, ITC 11%, DTC 9%, IQ 6% และนอยที่สุดคือ SQ 2%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 16% ถัดมาคือ ITC และ DTC 

ลดได 10%, IQ 6% และ SQ 2% สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 1% และ 11% ตาม 

ลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.135 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.136 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 25% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 23% ถัดมาคือ IQF และ DQF ลด

ได 18%, ITC และ DTC 12% และ IQ 6% สวน SQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 22% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 14% ถัดมาคือ DTC ลดได 12%, ITC 

11% และ IQ 5% สวน IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะ SQ และ DQF ใชคาใชจาย

เพิ่มข้ึน 1% และ 9% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.136 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

IQ DTC ITC DQF DQB IQF IQB SQ

%
 s
av
in
g

40/20/40

พลังงาน

คาใชจาย



 

 
164

จากรูปที่ 5.137 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 26% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 23% ถัดมาคือ DQF 21%, IQF 

18%, DTC 9%, ITC 8% และ SQ 2% สวน IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 23% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 14% ถัดมาคือ DTC ลดได 10%, ITC 8% 

และ SQ 2% สวน IQ และ IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 

5% 

 

 
รูปที่ 5.137 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.138 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 21% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดได 20% ถัดมาคือ IQF 19%, DQF 

15%, ITC 12%, DTC 10%, IQ 9% และนอยที่สุดคือ SQ 2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 17% ถัดมาคือ ITC ลดได 

12%, DTC 10%, IQ 8% และ SQ 2% สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% และ 12% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.138 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.139 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 22% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB และ IQF ลดได 20% ถัดมาคือ DQF 

18%, ITC 10%, DTC 9%, IQ 4% และนอยที่สุดคือ SQ 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 17% ถัดมาคือ ITC ลดได 

10%, DTC 9%, IQ 4% และ SQ 3% สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 1% และ 9% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.139 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.140 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 22% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดได 21% ถัดมาคือ IQF ลดได 19%, 

DQF 16%, ITC 13%, DTC 12%, IQ 9% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 15% ถัดมาคือ ITC และ DTC 

ลดได 12% และ IQ 8% สวน SQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB และ DQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 1% และ 12% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.140 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.141 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQB โดย

สามารถลดการใชพลังงานได 23% รองลงมาคือ DQF และ IQF ลดได 19% ถัดมาคือ DTC และ 

ITC ลดได 9%, SQ 3% และนอยที่สุดคือ IQ 1% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 21% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 16% ถัดมาคือ DTC 9%, ITC 

8%, SQ 3% และ IQ 1% สวน IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF ใชคาใชจาย

เพิ่มข้ึน 7% 

 

 
รูปที่ 5.141 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

IQ DTC ITC DQF DQB IQF IQB SQ

%
 s
av
in
g

30/50/20

พลังงาน

คาใชจาย



 

 
169

จากรูปที่ 5.142 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 29% รองลงมาคือ IQB ลดได 24% ถัดมาคือ DQF ลดได 21%, IQF 17% 

DTC 12%, ITC 10% และ IQ 2% สวน SQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 27% รองลงมาคือ DTC และ IQF ลดคาใชจายได 12% ถัดมาคือ ITC 10% และ 

IQ 1% สวน IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% 

และ 4% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.142 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.143 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 29% รองลงมาคือ IQB ลดได 23% และ DQF 22% ถัดมาคือ IQF ลดได 

17%, DTC 10% และ ITC 8% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQ ใชพลังงาน

เพิ่มข้ึน 1% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 27% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 12% ถัดมาคือ DTC 10% และ ITC 7% มี

หอกล่ัน SQ และ IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQ และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 

1% และ 2% ตามลําดับ 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนของเหลวอ่ิมตัว คือ หอกล่ัน DQB ซึ่งสามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดในทุกชวง

ความเขมขน โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อความเขมขนของสารตัวเบาในสายปอนสูง จะสามารถลด

คาใชจายไดสูงมาก และถึงแมวาในบางชวงความเขมขนจะดอยกวา IQB ดานการลดการใช

พลังงาน แตก็แตกตางเพียง 1% - 2% เทานั้น 

 

 
รูปที่ 5.143 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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5.3.4 กรณีสายปอนเปนของเหลว ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

จากรูปที่ 5.144 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกลั่น DQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 

25% รองลงมาคือ IQB ลดได 21% ถัดมาคือ IQF 17%, DQF 16%, DTC 10%, ITC 9%, IQ 2% 

และนอยที่สุดคือ SQ 1%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 23% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 13% ถัดมาคือ DTC 11%, ITC 9%, IQ 

2% และ SQ ประมาณ 1% สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 3% และ 11% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.144 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.145 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 

21% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดได 19% ถัดมาคือ ITC 13%, DTC 12%, IQ และ DQF 

10% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 15% ถัดมาคือ DTC และ ITC 12%, IQ 

10% สวน SQ ใชคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 3% 

และ 19% ตาม ลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.145 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.146 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 22% 

รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 21% ถัดมาคือ IQF 19%, DQF16%, DTC 9%, ITC 8%, 

SQ 5% และนอยที่สุด IQ 1%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 15% ถัดมาคือ DTC 9%, ITC 8%, SQ 

5% และ IQ 1% สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% และ 11% ตาม ลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.146 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.147 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 37% 

รองลงมาคือ DQF และ IQB ลดได 23% ถัดมาคือ IQF 13%, DTC 12% และ ITC 7% สวน SQ 

และ IQ ใชคาใชจายเพิ่ม 2% และ 3% ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 35% รองลงมาคือ DTC ลดคาใชจายได 12% ถัดมาคือ IQF 9% และ ITC 6% 

สวนหอกล่ันที่ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน ไดแก IQB 1%, DQF และ SQ 2% มากที่สุดคือ IQ เพิ่มข้ึน 4% 

 

 
รูปที่ 5.147 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.148 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 21% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 20% ถัดมาคือ IQF 18%, DQF 

13%, ITC และ DTC 10%, IQ 4% และนอยที่สุดคือ SQ 2%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาคือ IQF 14% ถัดมาคือ DTC 10%, ITC 9%, IQ 4% และ SQ 2% 

สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 4% และ 15% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.148 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.149 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 28% รองลงมาคือ IQB ลดได 22% ถัดมาคือ IQF 18%, DQF 16%, DTC 

13% และ ITC 12% และ IQ 5% สวน SQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 26% รองลงมาคือ DTC และ IQF 13% ถัดมาคือ ITC 11% และ IQ 5% สวน SQ, 

IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 1%, 1% และ 12% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.149 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

IQ DTC ITC DQF DQB IQF IQB SQ

%
 s
av
in
g

40/20/40

พลังงาน

คาใชจาย



 

 
177

จากรูปที่ 5.150 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 28% รองลงมาคือ IQB ลดได 21% ถัดมาคือ DQF 19%, IQF 17%, DTC 

10% และ ITC 7% และ SQ 2% สวน IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 26% รองลงมาคือ IQF 13% ถัดมาคือ DTC 10%, ITC 6% และ SQ 2% สวน IQ, 

IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 1%, 2% และ 8% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.150 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.151 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 21% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 20% และ IQF 18% ถัดมาคือ 

DQF, ITC และ DTC ลดได 11%, IQ 7% และนอยที่สุดคือ SQ ลดได 1% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาคือ IQF 14% ถัดมาคือ DTC และ ITC 11%, IQ 7% และ SQ 1% 

สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 4% และ 18% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.151 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.152 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 21% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 20% และ IQF 18% ถัดมาคือ 

DQF ลดได 14%, DTC และ ITC 9%, SQ 3% และนอยที่สุดคือ IQ ลดได 2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาคือ IQF 14% ถัดมาคือ DTC 10%, ITC 8%, SQ 3% และ IQ 2% 

สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 3% และ 13% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.152 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.153 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 24% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 22% ถัดมาคือ IQF 18%, ITC 

และ DTC ลดได 13%, DQF 12% และ IQ 9% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 21% รองลงมาคือ IQF 15% ถัดมาคือ DTC 13%, ITC 12% และ IQ 8% สวน SQ 

มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% และ 16% ตาม 

ลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.153 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.154 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 25% รองลงมาคือ IQB ลดได 22% ถัดมาคือ IQF 18%, DQF 17%, DTC 

9%, ITC 7% และ SQ 3% สวน IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 22% รองลงมาคือ IQF 14% ถัดมาคือ DTC 10%, ITC 7% และ SQ 3% สวน IQ 

มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% และ 10% ตาม 

ลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.154 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.155 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 31% รองลงมาคือ IQB ลดได 23% ถัดมาคือ DQF 19%, IQF 16%, DTC 

13%, ITC 10% และ IQ 2% สวน SQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 29% รองลงมาคือ DTC 13% ถัดมาคือ IQF 12%, ITC 9% และ IQ 1% ในขณะที่ 

IQB, SQ และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 1%, 2% และ 8% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.155 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

IQ DTC ITC DQF DQB IQF IQB SQ

%
 s
av
in
g

50/20/30

พลังงาน

คาใชจาย



 

 
183

จากรูปที่ 5.156 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 31% รองลงมาคือ IQB ลดได 22% ถัดมาคือ DQF 20%, IQF 15%, DTC 

10% และ ITC 7% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 29% รองลงมาคือ IQF 11% และ DTC 10% ถัดมาคือ ITC 6% สวน SQ มี

คาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB, IQ และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2%, 2% และ 5% 

ตามลําดับ 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนของเหลวอ่ิมตัว คือ หอกล่ัน DQB ซึ่งสามารถลดคาใชจายและการใชพลังงาน

ไดมากที่สุดในทุกชวงความเขมขน โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อความเขมขนของสารตัวเบาในสายปอน

สูง จะสามารถลดการใชพลังงานและคาใชจายไดสูงมาก 

 

 
รูปที่ 5.156 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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บทที่  6 

ผลการเปรียบเทียบการดําเนินการของหอกลั่นตางๆ  
 

ในบทที่แลวไดทําการเปรียบเทียบสมรรถนะของหอกล่ันแตละแบบภายใตสภาวะ

ตางๆ กัน เพื่อใหสามารถเลือกใชหอกล่ันที่เหมาะสมได เม่ือมีการกําหนดสภาวะของสายปอน 

สวนในบทนี้จะแสดงผลการเปล่ียนแปลงสมรรถนะของหอเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสภาวะ เพื่อให

งายตอการสังเกตการณวาหอกล่ันแตละแบบเหมาะที่จะดําเนินการในสภาวะใดมากท่ีสุด 

6.1 หอกลั่นลําดับอินไดเร็ค 

รูปที่ 6.1 แสดงความสามารถในการใชพลังงานของหอกลั่นภายใตสภาวะตางๆ 

ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน พบวาหอกล่ันชนิดนี้ ลดการใชพลังงานไดสูงที่สุดเมื่อ

สายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวหนักสูง  

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ในกรณีสายปอนมี

สถานะเปนของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความสามารถในการลดการใชพลังงานของหอ 

กล่ันจะลดลงอยางมาก แตจะลดลงในสัดสวนนอยลงเมื่อปริมาณเฟสไอในสายปอนเพิ่มข้ึน และมี

แนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่อสายปอนมีสถานะไอ 

 
รูปที่ 6.1 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็ค  

ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 
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เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลงเขาหาคาตํ่าสุด ซึ่งลดลงอยางมากเมื่อสายปอนมีสถานะไอ แต

จะมีการเปลี่ยนแปลงลดลงตามสัดสวนของเฟสของเหลวที่เพิ่มข้ึน และไมเปล่ียนแปลงมากนัก

สําหรับกรณีสายปอนมีสถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  

และเมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด  

รูปที่ 6.2 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะตางๆ 

ในกรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน พบวาความสามารถในการลดการใชพลังงานของหอกล่ัน

ชนิดนี้ลดลงจากกรณีสารผสมชนิดที่ 1 แตสามารถลดการใชพลังงานลงไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมี

สถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวหนักสูงเชนเดียวกัน 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลง แตเมื่อสัดสวนเฟสไอเพ่ิมข้ึนการเปล่ียนแปลงจะนอยลง 

จนแทบไมเปล่ียนแปลงเมื่อสายปอนมีสถานะไอ 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุด ซึ่งลดลงอยางมากเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และ

มีการเปล่ียนแปลงลดลงตามสัดสวนของเฟสของเหลวท่ีเพิ่มข้ึน 

 

 
รูปที่ 6.2 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็ค  

ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 
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และเมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด  

รูปที่ 6.3 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะตางๆ 

ในกรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน พบวาความสามารถในการลดการใชพลังงานของหอก

ล่ันชนิดนี้ลดลงจากกรณีสารผสมชนิดที่ 1 แตสามารถลดการใชพลังงานลงไดมากที่สุดเมื่อสาย

ปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวหนักสูงเชนเดียวกัน 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลง ซึ่งจะมีการเปล่ียนแปลงมากข้ึนตามสัดสวนเฟสของเหลวที่

เพิ่มข้ึน  

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเขาหาคาตํ่าสุด โดยที่จะลดลงมากข้ึนตามสัดสวนของเฟสไอที่เพิ่มข้ึน 

และเมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด 

จากการเปรียบเทียบสารผสมทั้ง 3 ชุด สามารถสรุปไดวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถ

ลดการใชพลังงานเมื่อสายปอนมีสถานะไอไดมากกวาสถานะของเหลว และลดการใชพลังงาน

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีความเขมขนของสารตัวหนักมาก และตํ่าที่สุดเมื่อมีความเขมขนของ 

 

 
รูปที่ 6.3 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็ค  

ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน 
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สารตัวเบามาก โดยพฤติกรรมการลดการใชพลังงานที่เปล่ียนแปลงเมื่อมีการเปลี่ยนความเขมขน

ของสารปอนคลายคลึงกันในสารผสมทั้ง 3 ชุด 

6.2 หอกลั่นลําดับไดเร็คแบบมีเทอรมอลคัปเปล 

รูปที่ 6.4 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะตางๆ 

ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะของเหลว และมีความเขมขนของสารตัวหนักสูง 

 เมื่อลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลงเขาหาคาตํ่าสุด  

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันจะเพิ่มข้ึนจากเดิมเล็กนอย 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด 

 

 
รูปที่ 6.4 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับไดเร็คแบบมี 

เทอรมอลคัปเปล ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 
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รูปที่ 6.5 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะตางๆ 

ในกรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลงไดมาก

ที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวหนักสูง 

 เมื่อลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลงเขาหาคาตํ่าสุด  

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ไมพบการเปล่ียนแปลงใน

ความสามารถการลดพลังงานของหอกล่ันมากนัก 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด 

 

 
รูปที่ 6.5 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับไดเร็คแบบมี 

เทอรมอลคัปเปล ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 

 

 

 

 

 

 - 

 2 

 4 

 6 

 8 

 10 

 12 

 14 

 16 

 18 

 20 

20
/2

0/
60

20
/3

0/
50

20
/4

0/
40

20
/5

0/
30

20
/6

0/
20

30
/5

0/
20

40
/4

0/
20

50
/3

0/
20

60
/2

0/
20

50
/2

0/
30

40
/2

0/
40

30
/2

0/
50

20
/2

0/
60

%
 e
ne

rg
y 
sa
vi
ng

q = 0

q = 0.5

q = 1

40 C



 

 
189

รูปที่ 6.6 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะตางๆ 

ในกรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลงไดมาก

ที่สุดเม่ือสายปอนมีสถานะของเหลว และมีความเขมขนของสารตัวกลางนอย ในขณะที่มีความ

เขมขนของสารตัวเบาและสารตัวหนักเทากัน 

 เมื่อลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลงเขาหาคาตํ่าสุด  

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกลั่นเพิ่มข้ึน ใกลเคียงกับกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก 

และมีความแตกตางเนื่องจากปจจัยสถานะของสายปอนเพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกลั่นเพิ่มข้ึนในชวงแรกจากนั้นจึงลดลงในชวงหลัง โดยมีการเปลี่ยนแปลงจะ

มากข้ึนตามสัดสวนเฟสของเหลวที่เพิ่มข้ึน และใหคามากที่สุดเมื่อความเขมขนของสารตัวเบาและ

ตัวหนักเทากัน 

จากภาพการเปรียบเทียบระหวางสารผสมทั้ง 3 ชุด สามารถสรุปไดวา ความ 

สามารถในการลดการใชพลังงานของหอกล่ันชนิดนี้ ไมคอยมีความแตกตางจากการสถานะของ

สายปอนมากนัก คือประมาณ 2% - 4% และมีชวงความเขมขนที่สามารถลดการใชพลังงาน

ไดมากที่สุดข้ึนอยูกับชนิดของสารผสมในกระบวนการ โดยสามารถลดการใชพลังงานไดตํ่าที่สุด  

 

 
รูปที่ 6.6 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับไดเร็คแบบมี 

เทอรมอลคัปเปล ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน 
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เมื่อสารตัวกลางมีปริมาณมาก ในสารผสมทั้ง 3 ชุด 

 
6.3 หอกลั่นลําดับอินไดเร็คแบบมีเทอรมอลคัปเปล 

รูปที่ 6.7 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะตางๆ 

ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวหนักมาก 

 เมื่อลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลงอยางมากเขาหาคาตํ่าสุด ในกรณีสายปอนมีสถานะเปน

ของเหลวอุณหภูมิตํ่ากวาหรือเทากับจุดอ่ิมตัว แตจะมีการเปล่ียนแปลงนอยลงตามสัดสวนเฟสไอที่

เพิ่มข้ึน และแทบไมเปล่ียนแปลงเมื่อสายปอนมีสถานะไอ 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนในกรณีที่สายปอนมีสถานะของเหลว โดยเพิ่มมากข้ึนตาม

สัดสวนเฟสของเหลวที่เพิ่มข้ึน และลดลงเขาหาคาตํ่าสุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอหรือไอและ

ของเหลวผสม โดยลดลงมากข้ึนตามสัดสวนเฟสไอที่มากข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด  

 

 
รูปที่ 6.7 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็คแบบมี 

เทอรมอลคัปเปล ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 

 

-5 

 - 

 5 

 10 

 15 

 20 

 25 

 30 

 35 

20
/2

0/
60

20
/3

0/
50

20
/4

0/
40

20
/5

0/
30

20
/6

0/
20

30
/5

0/
20

40
/4

0/
20

50
/3

0/
20

60
/2

0/
20

50
/2

0/
30

40
/2

0/
40

30
/2

0/
50

20
/2

0/
60

%
 e
ne

rg
y 
sa
vi
ng

q = 0

q = 0.5

q = 1

40 C



 

 
191

รูปที่ 6.8 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะตางๆ 

ในกรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลงไดมาก

ที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวหนักมาก 

 เมื่อลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลง ซึ่งในกรณีของสายปอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จะลด 

ลงเขาหาคาตํ่าสุด 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุด โดยจะลดลงมากข้ึนตามสัดสวนของเฟสไอที่เพิ่ม 

ข้ึน และแทบไมเปล่ียนแปลงเมื่อสายปอนมีสถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด  

 

 
รูปที่ 6.8 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็คแบบมี 

เทอรมอลคัปเปล ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 
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รูปที่ 6.9 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะตางๆ 

ในกรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลงไดมาก

ที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวหนักมาก 

 เมื่อลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันลดลง โดยจะลดลงมากข้ึนเมื่อสายปอนมีสัดสวนเฟสของเหลวเพ่ิม 

ข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันลดลงหาคาตํ่าสุด โดยจะลดลงมากข้ึนตามสัดสวนของเฟสไอในสาย

ปอนที่เพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด 

จากภาพการเปรียบเทียบระหวางสารผสมทั้ง 3 ชุด สามารถสรุปไดวา ความ 

สามารถในการลดการใชพลังงานของหอกล่ันชนิดนี้ สามารถลดการใชพลังงานเมื่อสายปอนมี

สถานะไอไดมากกวาสถานะของเหลว และลดการใชพลังงานไดมากท่ีสุดเมื่อสายปอนมีความ

เขมขนของสารตัวหนักมาก  

 

 
รูปที่ 6.9 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็คแบบมี 

เทอรมอลคัปเปล ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน 
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6.4 หอกลั่นลําดับไดเร็คฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา 

รูปที่ 6.10 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงาน

ลงไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวกลางมาก ในขณะที่ความ

เขมขนของสารตัวเบานอย 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนหาคาสูงสุด โดยจะเพิ่มข้ึนมากข้ึนตามสัดสวนเฟสของเหลว

ในสายปอนที่เพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันลดลงอยางมากเขาหาคาตํ่าสุด โดยจะลดลงมากข้ึนตามสัดสวนเฟสไอ

ที่เพิ่มข้ึน ซึ่งมีจุดตํ่าสุดที่มีความตองการใชพลังงานเพิ่มข้ึนประมาณ 5% ใกลเคียงกัน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันจะเพิ่มข้ึน โดยจะเพิ่มมากข้ึนตามสัดสวนเฟสไอในสายปอนที่เพิ่มข้ึน และ

สําหรับกรณีของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส การลดพลังงานจะเพิ่มข้ึนในชวงแรกและลด

ตํ่าลงเมื่อความเขมขนของสารตัวหนักสูงกวา 50% 

 

 
รปูที่ 6.10 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับไดเร็คฮีท-อินทริเกรท ไป

ขางหนา ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 
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รูปที่ 6.11 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้ไมเหมาะสมที่จะใชงานในทุก

สภาวะเนื่องจากตองใชพลังงานเพิ่มข้ึน โดยที่ใชคาใชจายนอยที่สุด คือ กรณีสายปอนมีความ

เขมขนสารตัวเบานอยกวา 20% 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันแทบไมเปล่ียนแปลง  

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกลั่นลดลงอยางมากเขาหาคาตํ่าสุด โดยลดลงมากตามสัดสวนเฟสไอท่ี

เพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด โดยเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสไอที่เพิ่มข้ึน 

 

 
รูปที่ 6.11 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับไดเร็คฮีท-อินทริเกรท ไป

ขางหนา ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 
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รูปที่ 6.12 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวเบามาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึน โดยเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสของเหลวที่เพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด โดยเพิ่มข้ึนมากข้ึนเมื่อสายปอนมีสัดสวนเฟสไอ

มาก 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุด 

จากภาพการเปรียบเทียบระหวางสารผสมทั้ง 3 ชุด สามารถสรุปไดวา ความ 

สามารถในการลดการใชพลังงานของหอกล่ันชนิดนี้ ขึ้นอยูกับสารองคประกอบในสารผสมอยาง

มาก ในสารผสมชุดที่ 1 สามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุด เมื่อสายปอนมีความเขมขนสาร

ตัวกลางมาก ในขณะท่ีมีความเขมขนของสารตัวเบานอย แตในกรณีของสารผสมชุดที่ 3 กลับ

สามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุดเมื่อสารตัวเบามีความเขมขนสูง และมีความเขมขนสารตัว

หนักนอย แตถึงแมวาหอกล่ันชนิดนี้จะสามารถลดการใชพลังงานไดสูง แตการทําฮีท-อินทริเกรท 

 

 
รูปที่ 6.12 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับไดเร็คฮีท-อินทริเกรทไป

ขางหนา ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน 
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ในลักษณะนี้ตองเพิ่มอุณหภูมิของหอสงูมาก จงึตองพิจารณาความคุมคาจากราคาสายแลก 

เปล่ียนความรอนที่เพิ่มข้ึนดวย 
 
6.5 หอกลั่นลําดับไดเร็คฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ 

รูปที่ 6.13 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน พบวาสภาวะของสายปอนที่หอกล่ันชนิดนี้

สามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุด ข้ึนอยูกับสถานะและความเขมขนควบคูกัน  

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึน ในชวงนี้หอกล่ันสามารถลดการใชพลังงานเม่ือสายปอนมี

สถานะของเหลวไดมากกวาสถานะไอ 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุดเมื่อมีความเขมขนของสารตัวเบา 60% สําหรับ

กรณีสายปอนมีสถานะไอ เมื่อสายปอนมีสัดสวนเฟสของเหลวมากข้ึน ความเขมขนของสารตัวเบา

และสารตัวกลางที่ใหคาการลดการใชพลังงานสูงสุดจะเปลี่ยนไปในทิศทางที่เพิ่มความเขมขนของ

สารตัวกลาง และลดความเขมขนของสารตัวเบา 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบาและเพิ่มปริมาณสารตัวหนัก สําหรับกรณีที่สายปอนมี

สถานะไอความสามารถในการลดการใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุด ในกรณีที่สาย 

 

 
รูปที่ 6.13 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับไดเร็คฮีท-อินทริเกรท

ยอนกลับ ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 
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ปอนมีสถานะอื่นๆ จะมีลักษณะเพิ่มในชวงแรกกอนจะลดลงในภายหลังโดย

ข้ึนอยูกับความเขมขนของสารตัวเบาและสารตัวหนัก ซึ่งเมื่อสายปอนมีสัดสวนเฟสของเหลว

เพิ่มข้ึน ความเขมขนระหวางสารตัวเบาและสารตัวหนักกอนที่จะเขาสูชวงลดลงจะเปล่ียนไปใน

ทิศทางที่เพิ่มความเขมขนของสารหนักและลดความเขมขนของสารเบา 

รูปที่ 6.14 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนสารตัวเบานอย 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเล็กนอยเขาหาคาสูงสุด โดยจะเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟส

ของเหลวที่เพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุด  

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึน โดยจะเพิ่มมากข้ึนตามสัดสวนเฟสไอที่เพิ่มข้ึน 

 

 
รูปที่ 6.14 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับไดเร็คฮีท-อินทริเกรท

ยอนกลับ ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 
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รูปที่ 6.15 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะของเหลว และมีความเขมขนของสารตัวเบามาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเล็กนอย โดยเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสไอที่เพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพ่ิมปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด โดยเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสของเหลวที่

เพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุด โดยลดลงมากตามสัดสวนเฟสของเหลวที่เพิ่มข้ึน 

จากภาพการเปรียบเทียบระหวางสารผสมทั้ง 3 ชุด สามารถสรุปไดวา ความ 

สามารถในการลดการใชพลังงานของหอกลั่นชนิดนี้ข้ึนอยูกับสารองคประกอบในสารผสม โดยจะ

สงผลทั้งตอสถานะสายปอนและชวงความเขมขน ในสารผสมชุดที่ 2 และ 3 สภาวะท่ีเหมาะสมมี

แนวโนมแตกตางกันโดยส้ินเชิง คือ สารผสมชุดที่ 2 จะสามารถลดการใชพลังงานไดดีเมื่อสายปอน

มีสถานะไอ มีความเขมขนสารตัวเบานอย ในขณะท่ีสารชุดที่ 3 ลดการใชพลังงานไดดีเม่ือสาย

ปอนมีสถานะของเหลว และมีความเขมขนสารตัวเบามาก และในสวนของสารผสมชุดที่ 1 นั้น 

ความเขมขนที่สามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุดนั้น ข้ึนอยูกับสถานะของสายปอน 

 

 
รูปที่ 6.15 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับไดเร็คฮีท-อินทริเกรท

ยอนกลับ ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน 
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6.6 หอกลั่นลําดับอินไดเร็คฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา 

รูปที่ 6.16 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงาน

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และความเขมขนของสารตัวกลางมาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกลั่นเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด โดยจะเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสไอที่

เพิ่มข้ึน ซึ่งเพิ่มข้ึนอยางมากในกรณีที่สายปอนมีสถานะไอ และแทบไมเปล่ียนแปลงเมื่อสายปอน

เปนของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันจะมีคาลดลง ซึ่งจะเขาหาคาต่ําสุดในกรณีที่สายปอนมีสถานะไอและ

ของเหลวผสม, ของเหลว และของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบาและเพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีคาเพิ่มข้ึนในกรณี

ที่สายปอนมีสถานะอ่ืนๆ  

 

 
รูปที่ 6.16 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็คฮีท-อินทริเกรท

ไปขางหนา ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 
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รูปที่ 6.17 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนสารตัวหนักมาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลง โดยจะลดลงมากตามสัดสวนเฟสไอที่เพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุด โดยจะลดลงมากตามสัดสวนเฟสไอที่เพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด โดยจะเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสไอที่เพิ่มข้ึน 

 

 
รูปที่ 6.17 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็คฮีท-อินทริเกรท

ไปขางหนา ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 
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รูปที่ 6.18 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวกลางมาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเล็กนอยเขาหาคาสูงสุด โดยเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสไอที่

เพิ่มข้ึน ซึ่งแทบไมเปล่ียนแปลงเมื่อสายปอนมีสถานะเปนของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลงเขาหาคาตํ่าสุด  

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเล็กนอย โดยเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสของเหลวที่เพิ่มข้ึน 

จากภาพการเปรียบเทียบระหวางสารผสมทั้ง 3 ชุด สามารถสรุปไดวา ความ 

สามารถในการลดการใชพลังงานของหอกล่ันชนิดนี้ สามารถลดการใชพลังงานเมื่อสายปอนมี

สถานะไอไดมากกวาเม่ือสายปอนมีสถานะของเหลว ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของความสามารถ

ในการลดการใชพลังงานเมื่อมีการเปล่ียนแปลงความเขมขนของสารองคประกอบ คลายคลึงกันใน

สารผสมชุดที่ 1 และ 3 คือ สามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุดเมื่อสารตัวกลางมีปริมาณมาก  

และลดลงจากปกติเล็กนอยเมื่อสารตัวเบามีปริมาณมาก ในขณะที่สารผสมชดุที่ 2 สามารถลดการ

ใชพลังงานไดมากที่สุดเมื่อสารตัวหนักมีปริมาณมาก และนอยที่สุดเมื่อสารตัวเบามีปริมาณมาก 

 

 
รูปที่ 6.18 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็คฮีท-อินทริเกรท

ไปขางหนา ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน 
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6.7 หอกลั่นลําดับอินไดเร็คฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ 

รูปที่ 6.19 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน พบวาสภาวะของสายปอนที่หอกล่ันชนิดนี้

สามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุด ข้ึนอยูกับสถานะและความเขมขนควบคูกัน และสามารถ

ลดการใชพลังงานไดนอยที่สุดเมื่อสายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันลดลงในกรณีที่สายปอนมีสถานะไอและสถานะไอและของเหลว

ผสม และเพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ือสายปอนมีสถานะของเหลวและของเหลวอุณหภูมิตํ่ากวา 40 องศา

เซลเซียส 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกลั่นจะมีคาลดลงเขาหาคาตํ่าสุด โดยจะลดลงมากตามสัดสวนเฟสไอที่

เพิ่มข้ึน ซึ่งลดลงอยางมากเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และแทบไมเปล่ียนแปลงเมื่อสายปอนเปน

ของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบาและเพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด โดยความเขมขนที่ใหคาการลดพลังงานสูงสุด 

ข้ึนอยูกับสถานะของสายปอน 

 

 
รูปที่ 6.19 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็คฮีท-อินทริเกรท

ยอนกลับ ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 
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รูปที่ 6.20 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดเพียงบางชวงความเขมขนเทานั้น โดยสามารถลดไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะของเหลว 

และมีความเขมขนสารตัวหนักมาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกลั่นจะลดลง โดยจะลดลงมากตามสัดสวนเฟสของเหลวที่เพิ่มข้ึน และ

ใชพลังงานเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนสารตัวกลางเพิ่มถึงคาๆ หนึ่ง ซึ่งข้ึนอยูกับสถานะของสายปอน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกลั่นลดลงเขาหาคาตํ่าสุด โดยจะลดลงมากตามสัดสวนเฟสไอที่เพิ่มข้ึน 

ในชวงนี้หอกล่ันจะใชพลังงานเพิ่มข้ึน สําหรับสายปอนทุกๆ สภาวะ 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด โดยจะเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสไอที่เพิ่มข้ึน และ

เม่ือความเขมขนของสารตัวหนักเพิ่มข้ึนถึงคาๆ หนึ่ง ซึ่งข้ึนอยูกับสถานะของสายปอน หอกล่ันจะ

ใชพลังงานในการดําเนินการลดลง 

 

 
รูปที่ 6.20 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็คฮีท-อินทริเกรท

ยอนกลับ ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 
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รูปที่ 6.21 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวหนักนอย 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึน โดยจะเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสไอที่เพ่ิมข้ึน และแทบไม

เปล่ียนแปลงเมื่อสายปอนมีสถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด โดยเพิ่มข้ึนมากเม่ือสายปอนมีสัดสวนเฟส

ของเหลวมาก 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุด 

จากภาพการเปรียบเทียบระหวางสารผสมทั้ง 3 ชุด สามารถสรุปไดวา ความ 

สามารถในการลดการใชพลังงานของหอกล่ันชนิดนี้ข้ึนอยูกับสารองคประกอบ โดยในสารผสมชุด

ที่ 1 หอกล่ันจะมีชวงความเขมขนที่สามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุด ข้ึนอยูกับสถานะของ

สายปอน ในสารผสมชุดที่ 2 สามารถลดการใชพลังงานเมื่อสายปอนมีสถานะของเหลวไดดีกวาไอ 

และสามารถลดการใชพลังงานไดเฉพาะกรณีที่สารตัวหนักมีปริมาณมากเทานั้น และในสารผสม

ชุดที่ 3 สามารถลดการใชพลังงานเมื่อสายปอนมีสถานะไอไดดีกวาของเหลว และลดการใช 

 

 
รูปที่ 6.21 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็คฮีท-อินทริเกรท

ยอนกลับ ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน 
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พลังงานไดมากที่สุดเมื่อสารตัวกลางมีปริมาณมาก ในขณะที่สารตัวหนักมีปริมาณนอยแตอยางไร

ก็ตามการทาํฮีท-อินทริเกรทในลักษณะนี ้ตองเพิ่มอุณหภูมิและความดันภายในหอสูงกวาปกติมาก 

จึงตองคํานึงในดานคาใชจายดวย 

 
6.8 หอกลั่นสโลปป 

รูปที่ 6.22 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน พบวาสภาวะของสายปอนที่หอกล่ันชนิดนี้

สามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุด เมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสาร

ตัวกลางมาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันจะมีคาลดลง โดยจะเขาหาจุดตํ่าสุดสําหรับกรณีที่สายปอนมีสถานะไอ

อ่ิมตัวและสถานะไอและของเหลวผสม 

เม่ือลดปริมาณสารตัวเบาและเพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ในกรณีที่สายปอนมี

สถานะของเหลว ความสามารถในการลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลงเขาหาคาตํ่าสุด  

 

 
รูปที่ 6.22 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันสโลปป ภายใตสภาวะตางๆ 

กรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 
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ในขณะที่เมื่อสายปอนมีสถานะไออิ่มตัวและไอและของเหลวผสม ความสามารถในการลดการใช

พลังงานจะเพิ่มข้ึน 

รูปที่ 6.23 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดเพียงบางชวงความเขมขนเทานั้น โดยสามารถลดไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมี

ความเขมขนสารตัวกลางมาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด เมื่อสายปอนมีสถานะไออิ่มตัวและสถานะ

ไอและของเหลวผสม และลดลงในชวงแรกจากนั้นจึงเพิ่มข้ึนในชวงหลังเมื่อความเขมขนสาร

ตัวกลางมากกวาสารตัวหนัก สําหรับกรณีที่สายปอนมีสถานะของเหลว  

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุด โดยจะลดลงมากตามสัดสวนเฟสไอที่เพิ่มข้ึน โดย

เม่ือความเขมขนสารตัวเบาเพิ่มถึงคาๆ หนึ่ง หอกล่ันจะตองการพลังงานในการดําเนินการเพิ่มข้ึน 

ซ฿งคาความเขมขนดังกลาวข้ึนอยูกับสถานะของสายปอน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกลั่นเพิ่มข้ึน โดยเม่ือความเขมขนของสารตัวหนักในสายปอนมากกวา 60% 

หอกล่ันจะสามารถลดการใชพลังงานในการดําเนินการลงได 

 

 
รูปที่ 6.23 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันสโลปป ภายใตสภาวะตางๆ 

กรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 
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รูปที่ 6.24 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวกลางมาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด โดยเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสของเหลว 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนลดลงเขาหาคาตํ่าสุด โดยเมื่อความเขมขนสารตัวเบามากกวา 

60% หอกล่ันจะมีความตองการใชพลังงานมากข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึน โดยจะเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวยเฟสไอที่เพิ่มข้ึน และเมื่อความ

เขมขนของสารตัวหนักเพิ่มถึงคาๆ หนึ่งหอกล่ันจะสามารถลดการใชพลังงานในการดําเนินการลง

ได โดยคาความเขมขนดังกลาวข้ึนอยูกับสถานะของสายปอน 

จากภาพการเปรียบเทียบระหวางสารผสมทั้ง 3 ชุด สามารถสรุปไดวาหอกล่ัน

ชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานเมื่อสายปอนมีสถานะไอไดมากกวาสถานะของเหลว และลดการ

ใชพลังงานไดมากที่สุดเมื่อสารตัวกลางมีปริมาณมากไดเชนเดียวกันในสารผสมทั้ง 3 ชุด แตมี

ความสามารถในการลดการใชพลังงานของสารผสมชุดที่ 2 และ 3 นอยกวากรณีสารผสมชุดที่ 1 

มาก จึงควรพิจารณาเลือกใชหอกล่ันชนิดอ่ืนในกรณีของสารผสมดังกลาว 

 

 
รูปที่ 6.24 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันสโลปป ภายใตสภาวะตางๆ 

กรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน 
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บทที่  7 

สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ไดทําการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการ

ของหอกล่ันแยกสาร 3 องคประกอบแบบตางๆ ภายใตสภาวะของสายปอนที่แตกตางกันของสาร

ผสมที่ประกอบดวยสารองคประกอบที่มีคาการระเหยสัมพัทธแตกตางกัน 3 ชุด, ความเขมขน 13 

ความเขมขน และสถานะ 4 สถานะ โดยใชผลที่ไดจากการจําลองกระบวนการดวยโปรแกรม 

HYSYS ในการเปรียบเทียบ  

คาใชจายและพลังงานที่ใชในหอกล่ันแตละชนิดใชในการดําเนินการ แตกตาง

ออกไปตามสภาวะที่ดําเนินการ โดยหอกล่ันที่มีคาใชจายหรือการใชพลังงานตํ่าที่สุดนั้นข้ึนอยูกับ

ความเขมขนของสารองคประกอบ สถานะของสายปอน และสารองคประกอบในสารผสม และจาก

การศึกษายังพบวา 

1. การทําเทอรมอลคัปเปลสามารถลดการใชพลังงานและคาใชจายของหอกลั่น

อยางงายที่ไมมีการทําเทอรมอลคัปเปลลงไดในทุกๆ สภาวะของสายปอน เมื่อเปรียบเทียบการใช

พลังงานและคาใชจายของหอกล่ันแบบไดเร็คที่มีการทําเทอรมอลคัปเปลกับที่ไมมีการทําเทอร

มอลคัปเปล และหอกล่ันแบบอินไดเร็คที่มีการทําเทอรมอลคัปเปลกับที่ไมมีการทําเทอร

มอลคัปเปล จะพบวาหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลสามารลดคาใชจายไดในทุกๆ สถานะและ

ความเขมขนของสายปอน แตในขณะที่ในบางสภาวะการทําฮีท-อินทริเกรทอาจจะใชพลังงานหรือ

คาใชจายเพิ่มข้ึนได 

2. หอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลสามารถลดการใชพลังงานไดนอยกวาหอกล่ัน

แบบฮีท-อินทริเกรท แตในบางชวงความเขมขน, สถานะ โดยเฉพาะอยางยิ่งชนิดของสาร

องคประกอบในสายปอนหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลสามารถลดคาใชจายไดมากกวาหอกล่ัน

แบบฮีท-อินทริเกรท เนื่องจากในการดําเนินการของหอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทตองมีการเพิ่ม

ความดันและอุณหภูมิของหอกล่ัน ซึ่งการเพิ่มอุณหภูมินั้นอาจสงผลใหตองใชคาใชจายเพิ่มข้ึนได 

เนื่องจากสายแลกเปลี่ยนความรอนที่ใชอยูเดิมมีอุณหภูมิไมสูงพอที่จะแลกเปล่ียนความรอนใหกับ

หอกล่ัน จึงตองเปล่ียนไปใชสายแลกเปล่ียนความรอนที่มีอุณหภูมิและราคาสูงข้ึน  

3. ผลของสถานะสายปอนตอการใชพลังงานของหอกล่ัน สําหรับการแยกสาร

ดวยหอกล่ันหอเดียว การปอนสารในสถานะไอจะชวยลดภาระความรอนในการระเหยสารของ
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รีบอยเลอร แตคอนเดนเซอรตองทํางานหนักข้ึนแทนเพื่อควบคุมใหการกระจายตัวของสารใหแตละ

เทรยอยูในสภาวะสมดุล เชนเดียวกันในหอกล่ันสองหอ เมื่อปอนสารในสถานะไอจะใชพลังงาน

นอยลง แตจะภาระทางความรอนที่ลดลงจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับรูปแบบหอกล่ันนั้น ถาหอกล่ันที่

เปรียบเทียบสามารถลดการใชพลังงานเมื่อสายปอนมีสถานะไอไดเพียงเล็กนอย เชน หอกล่ันแบบ

ฮีท-อินทริเกรทยอนกลับที่ใชพลังงานความรอนที่ถายเทจากคอนเดนเซอรหอที่สองแทนการให

ความรอนจากรีบอยเลอรในหอแรกโดยตรง เม่ือทําการเปรียบเทียบกับหอกล่ันลําดับไดเร็คที่ภาระ

ทางความรอนลดลงมากกวาแลว ผลการเปรียบเทียบจึงออกมาวาหอกล่ันชนิดนั้นสามารถลดการ

ใชพลังงานไดดีกวาเมื่อสายปอนมีสถานะของเหลว นอกจากนี้การที่คอนเดนเซอรหอแรกตอง

ทํางานเพิ่มข้ึนยังเปนผลดีสําหรับหอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทแบบไปขางหนาเนื่องจากมีพลังงานที่

สามารถนําไปถายเทใหกับหอที่สองไดมากข้ึน 

4. ผลกระทบของความเขมขนสารองคประกอบตอการใชพลังงานของหอกล่ัน 

ผลกระทบโดยตรงของความเขมขน คือ การกระจายตัวของสารในหอกลั่นและปริมาณของสาร

ผลิตภัณฑซึ่งสงผลตอภาระความรอนของรีบอยเลอรและคอนเดนเซอรทั้งในหอแรกและหอที่สอง 

รวมถึงสายแลกเปลี่ยนระหวางหอ ซึ่งภาระของคอนเดนเซอรนี้เองก็สงผลกระทบตอปริมาณ

พลังงานที่สามารถถายเทไดระหวางหอกล่ันสําหรับหอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทอีกทางหนึ่งดวย 

ยกตัวอยางเชน หอกล่ันแบบไดเร็คฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ เม่ือความเขมขนของสารตัวกลางมาก

สงผลใหภาระความรอนของรีบอยเลอรในหอสองมากกวากรณีที่ความเขมขนสารตัวเบามาก 

เพราะมีปริมาณสารที่ตองระเหยสูยอดหอเพิ่มข้ึน แตก็มีความรอนที่สามารถถายเทใหกับหอแรกได

มากเชนกัน กลับกันกับกรณีที่สารตัวเบามากที่ไมตองใชพลังงานมากนักในการระเหยสารในหอท่ี

สอง ทําใหมีพลังงานที่สามารถถายเทไปสูหอแรกไดลดลง ในขณะที่ตองใชพลังงานมากข้ึนในการ

ระเหยสารผลิตภัณฑในหอที่หน่ึง ทําใหรีบอยเลอรในหอที่สองตองทํางานมากกวาปกติเพื่อเพิ่ม

ภาระความรอนของคอนเดนเซอรในการถายเทพลังงานใหหอแรก 

5. ผลกระทบของคาการระเหยตอการใชพลังงานของหอกล่ัน คาการระเหยมีผล

ตอการกระจายตัวของสารในหอกล่ันเชนเดียวกับกรณีของความเขมขน และเม่ือคาการระเหย

สัมพัทธมีคานอย รีบอยเลอรและคอนเดนเซอรจะตองการพลังงานในการดําเนินการสูงข้ึนมากเพื่อ

แยกสารคูที่แยกออกจากกันไดยากอีกดวย ซึ่งภาระความรอนที่เปล่ียนไปนี้ก็มีผลกระทบตอ

พลังงานที่ถายเทระหวางหอกล่ันดวยเชนเดียวกันกับกรณีของความเขมขน 
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ถึงอยางไรก็ตามยังมีปจจัยอ่ืนนอกเหนือจากสภาวะของสายปอนที่อาจจะมีผล

ตอคาใชจายและการใชพลังงานของหอกล่ันแตละชนิดที่ไมไดทําการศึกษาในงานวิจัยนี้ เชน ความ

เขมขนของสารผลิตภัณฑ และในการพิจารณาเลือกใชหอกล่ันในกระบวนการ นอกเหนือจากจะ

พิจารณาในดานพลังงานและคาใชจายที่ใชในการดําเนินการแลว การออกแบบโครงสรางควบคุม

หอกล่ันใหมีประสิทธิภาพก็เปนปจจัยที่ตองใหความสําคัญอยางมากเชนกัน ซึ่งจําเปนตอง

ทําการศึกษาเปรียบเทียบตอไป 
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ภาคผนวก ก คาพารามิเตอรของหอกลั่นในการจําลองกระบวนการ 
 
ตารางที่ ก.1 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไออิ่มตัว 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2230.0 1877.0 2609.4 2074.0 2242.0 1937.2 2454.4 2066.7 2426.8 1907.7 2564.0 1987.0 2288.9 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 5578.2 5310.8 5917.3 5330.2 5632.5 5292.0 5738.8 5484.1 5780.7 5303.5 5860.5 5296.3 5560.2 

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 128.2 136 121.6 128.3 128.1 133.3 123.7 131.9 124.7 134.8 122.4 131.2 125.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 

จํานวนเทรย 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 10 11 12 11 11 11 11 11 11 11 11 12 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3481.5 3652.8 4618.6 2062.8 4190.8 2872.1 3357.4 3942.8 4428.8 3266.2 3991.0 2472.7 2715.4 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3462.6 3617.9 4639.3 2051.3 4168.3 2846.1 3359.7 3909.6 4424.6 3235.2 4003.0 2452.9 2709.9 

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 14 16 15 15 14 16 14 16 14 16 14 15 
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ตารางที่ ก.2 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไออิ่มตัว 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2519.4 2922.3 2775.9 1719.5 2926.7 2326.7 2268.0 2966.6 2859.6 2627.4 2525.6 2019.5 1998.7 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3718.9 5054.8 3490.0 2460.5 4353.6 3769.7 2993.1 4747.0 3930.9 4415.9 3244.3 3114.3 2730.7 

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 98.5 98.3 105 90.5 102.9 93.3 98.5 101.2 104.1 95.4 101.9 91.7 94.7 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 

จํานวนเทรย 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 13 16 15 14 13 15 13 15 13 16 14 15 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 1940.0 1150.3 2433.8 2096.3 1814.1 1627.1 2334.8 1487.9 2129.0 1390.1 2413.4 1863.5 2221.6 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4034.8 2394.1 4986.5 4579.3 3712.6 3491.0 4855.1 3059.2 4354.7 2944.2 4950.3 4037.0 4724.2 

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 

จํานวนเทรย 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 11 11 13 11 12 11 11 11 12 11 12 12 
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ตารางที่ ก.3 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไออิ่มตัว 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 4320.7 3627.8 4550.3 4304.0 4118.4 3953.2 4709.5 3876.2 4337.7 3803.7 4726.8 4112.9 4576.7 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 6125.4 5343.7 6330.2 6174.5 5886.3 5756.1 6537.4 5623.2 6116.6 5564.5 6531.1 5953.8 6427.0 

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 207 215.7 199.1 207.1 206.9 212.8 201.7 211.2 202.9 214.5 200.2 210.5 203.8 

ความดันยอดหอ (psia) 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 

ความดันกนหอ (psia) 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 

จํานวนเทรย 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 13 12 14 12 13 12 13 13 14 12 13 12 13 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 7265.9 6796.1 7652.9 6852.6 7258.2 6818.6 7535.3 7031.0 7460.3 6821.7 7691.1 6823.0 7264.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 109.8 109.8 109.8 109.8 109.8 109.8 109.8 109.8 109.8 109.8 109.8 109.8 109.8 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 21 21 20 21 20 21 21 21 20 21 20 21 21 
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ตารางที่ ก.4 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไออิ่มตัว 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 7067.7 7596.4 8054.0 5512.9 7894.9 6521.7 6807.6 7718.1 8035.2 7005.7 7433.3 6002.4 6126.1

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 128.3 136.1 121.8 128.4 128.3 133.4 123.9 132 124.9 134.9 122.7 131.4 125.6 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 

จํานวนเทรย 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 12 11 12 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 4114.2 4808.2 5050.0 2495.1 4976.9 3609.9 3794.6 4858.7 5069.1 4152.0 4424.0 3034.5 3107.0

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3720.8 4163.7 4747.4 2257.2 4506.1 3167.9 3524.3 4302.1 4682.9 3611.1 4138.1 2694.0 2855.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 138.4 146.1 131.8 138.5 138.3 143.4 134 142 134.9 144.9 132.7 141.7 135.6 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 172 179.5 165.5 172.1 171.9 176.9 167.7 175.5 168.6 178.3 166.4 175.3 169.3 

ความดันยอดหอ (psia) 30.4 36.4 25.8 30.5 30.3 34.2 27.3 33.1 27.9 35.4 26.4 32.9 28.4 

ความดันกนหอ (psia) 33.2 39.2 28.6 33.3 33.1 37 30.1 35.9 30.7 38.2 29.2 35.7 31.2 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 12 16 13 15 14 16 14 16 14 16 14 14 
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ตารางที่ ก.5 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไออิ่มตัว 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3153.7 3601.3 3231.7 2422.2 3485.6 3052.9 2870.5 3570.2 3369.1 3348.9 3054.3 2732.0 2669.2

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3928.2 5220.4 3638.0 2691.0 4534.3 3970.4 3213.1 4918.4 4101.5 4606.0 3431.4 3323.7 2973.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 126.2 126.2 126.3 126.2 126.2 126.2 126.2 126.2 126.2 126.2 126.2 126.2 126.3 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 172.9 173.1 165.9 182 168.1 178.8 172.9 170 166.8 176.4 169.2 180.5 177.3 

ความดันยอดหอ (psia) 31 31.2 26 38.4 27.5 35.7 31 28.8 26.6 33.7 28.3 37.2 34.4 

ความดันกนหอ (psia) 33.9 34.1 28.9 41.3 30.4 38.6 33.9 31.7 29.5 36.6 31.2 40.1 37.3 

จํานวนเทรย 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 13 15 14 14 14 15 13 14 14 15 14 15 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 6236.4 6591.5 6406.0 5475.6 6603.9 6048.2 5989.9 6638.6 6520.4 6330.4 6202.8 5754.3 5756.1

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 116.2 116.2 116.2 116.2 116.2 116.2 116.2 116.2 116.2 116.2 116.2 116.2 116.2 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 

จํานวนเทรย 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 9 10 9 9 10 9 9 9 9 9 9 9 
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ตารางที่ ก.6 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไออิ่มตัว 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 6179.8 5156.9 6440.4 6398.0 5831.1 5793.3 6699.8 5488.4 6161.1 5458.1 6658.0 6108.1 6621.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 98.3 98.2 104.8 90.4 102.7 93.1 98.3 101 103.9 95.2 101.7 91.6 94.6 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 

จํานวนเทรย 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 16 16 11 18 14 14 14 18 16 15 12 12 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3772.3 2307.1 4314.2 4167.4 3338.5 3245.9 4521.4 2816.1 3850.4 2758.2 4505.7 3716.5 4416.8

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4974.6 3022.1 5715.9 5653.3 4396.9 4346.6 5967.8 3702.9 5080.4 3666.0 5930.1 5009.8 5883.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 192.4 192.4 192.4 192.4 192.4 192.4 192.4 192.4 192.4 192.4 192.4 192.4 192.4 

ความดันยอดหอ (psia) 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 

ความดันกนหอ (psia) 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 

จํานวนเทรย 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 13 12 14 12 13 12 13 13 13 12 13 12 12 

 

 

 



 

220 

 

ตารางที่ ก.7 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไออิ่มตัว 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 5241.4 4659.1 6977.3 3769.2 5916.8 4140.5 5524.7 5295.3 6491.2 4377.9 6299.3 3925.9 4683.9

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 5615.7 5338.3 5982.3 5383.5 5703.3 5382.3 5761.4 5579.3 5816.5 5428.4 5957.0 5356.5 5608.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 

จํานวนเทรย 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 10 11 12 11 10 11 10 11 10 11 11 11 

เทรยที่ทํา thermally coupled 26 24 26 27 25 25 27 24 26 24 26 26 27 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 85 76 127 47 103 59 89 88 117 65 107 53 68 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2937.0 2687.2 4313.0 1619.6 3559.8 2065.2 3039.3 3073.1 4008.1 2287.1 3639.5 1842.7 2330.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 110.1 110 110.2 110.3 110.1 110.1 110.2 110.1 110.1 110.1 110.2 110.2 110.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 123.8 130.6 119.5 123.1 123.8 127.5 120.9 126.6 121.6 129.2 119.9 125.5 121.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.3 17.1 17.3 17.4 17.2 17.2 17.4 17.1 17.3 17.1 17.3 17.3 17.4 

จํานวนเทรย 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
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ตารางที่ ก.8 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไออิ่มตัว 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2652.7 3080.5 2983.9 1834.8 3092.8 2433.2 2473.5 3148.6 3062.4 2753.0 2703.6 2181.1 2156.5

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 7310.2 7087.1 8227.5 6291.4 7755.5 6645.2 7428.7 7467.4 8000.3 6864.3 7871.7 6454.1 6897.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 

จํานวนเทรย 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 26 26 28 27 26 26 28 26 27 26 27 27 27 

เทรยที่ทํา thermally coupled 11 11 11 12 11 11 12 11 11 11 11 12 12 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 74 39 119 57 80 47 91 59 99 43 107 50 75 

Side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 1380.3 662.3 1986.2 1242.8 1357.5 926.0 1719.5 993.3 1655.2 795.1 1921.6 1020.5 1516.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 106.4 108.7 109.3 99.3 109.1 104.3 105.9 108.9 109.2 106.7 107.5 102.2 103.1 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 115.6 115.6 115.6 115.8 115.6 115.7 115.8 115.6 115.6 115.6 115.6 115.7 115.8 

ความดันยอดหอ (psia) 15.7 15.7 15.7 15.8 15.7 15.7 15.8 15.7 15.7 15.7 15.7 15.8 15.8 

ความดันกนหอ (psia) 17.1 17.1 17.1 17.2 17.1 17.1 17.2 17.1 17.1 17.1 17.1 17.2 17.2 

จํานวนเทรย 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 
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ตารางที่ ก.9 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไออิ่มตัว 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

prefractionator (หอที่หนึ่ง) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 1381.0 1401.2 1425.5 1220.3 1451.8 1330.9 1382.7 1337.4 1491.6 1398.3 1416.8 1310.3 1274.3

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2989.1 3790.7 2820.7 2228.8 3326.2 3017.7 2532.5 3518.4 3094.7 3431.3 2712.8 2628.9 2352.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 95.8 96.2 103.2 88.7 101 91.2 96.2 98.7 102.4 93.3 99.5 90 92.3 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 132.9 138.5 125.5 133.5 133.6 137 128.9 135.6 130.4 138 126.7 136.1 130.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 

จํานวนเทรย 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 11 10 8 11 9 9 10 11 10 9 9 8 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2829.1 2895.7 2853.2 2311.7 2981.1 2613.1 2715.9 3100.3 2901.9 2716.5 2814.1 2399.9 2615.8

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4508.5 3860.1 4729.8 4520.9 4426.0 4219.3 4808.5 4257.5 4596.4 4008.0 4774.9 4338.8 4768.1

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 

จํานวนเทรย 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 8 7 9 9 8 7 9 7 9 7 9 8 9 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 31 30 30 33 30 32 31 29 30 31 31 33 32 

เทรยที่ทํา side draw 18 16 19 21 17 18 21 16 18 17 20 20 21 
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ตารางที่ ก.10 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 50% 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2608.2 2088.0 2870.1 2888.7 2487.3 2398.1 2919.5 2297.8 2681.5 2220.3 2911.7 2616.7 2910.0

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4133.0 3666.7 4418.3 4363.0 4056.7 3898.6 4427.8 3874.1 4241.2 3755.0 4439.3 4096.5 4400.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 128.2 136 121.6 128.3 128.1 133.3 123.7 131.9 124.7 134.8 122.4 131.2 125.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 

จํานวนเทรย 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 10 11 13 11 12 12 11 11 11 11 12 12 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3481.5 3652.8 4618.6 2062.8 4190.8 2872.1 3357.4 3942.8 4428.8 3266.2 3991.0 2472.7 2715.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3462.7 3617.9 4639.3 2051.3 4168.3 2846.1 3359.7 3909.7 4424.6 3235.3 4003.1 2452.9 2709.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 14 16 15 15 14 16 14 16 14 16 14 15 
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ตารางที่ ก.11 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 50% 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3360.0 3363.4 3955.5 2780.2 3692.1 2976.9 3402.8 3545.6 3832.3 3154.7 3684.2 2848.4 3101.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2736.1 3640.7 2909.4 1739.3 3298.0 2566.1 2351.7 3485.0 3109.6 3082.1 2634.0 2113.6 2052.8

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 98.5 98.3 105 90.5 102.9 93.3 98.5 101.2 104.1 95.4 101.9 91.7 94.7 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 

จํานวนเทรย 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 13 16 16 15 14 16 14 16 14 16 15 16 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 1940.0 1150.3 2433.8 2096.3 1814.1 1627.1 2334.8 1487.9 2129.0 1390.1 2413.3 1863.5 2221.6

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4034.8 2394.1 4986.5 4579.3 3712.6 3491.0 4855.1 3059.2 4354.7 2944.2 4950.3 4037.0 4724.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 

จํานวนเทรย 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 11 11 13 11 12 11 11 11 12 11 12 12 
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ตารางที่ ก.12 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 4981.2 4092.6 5069.3 5310.2 4616.8 4710.7 5432.6 4374.0 4851.2 4411.6 5322.8 5009.3 5443.5

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4962.5 3953.3 5089.2 5399.0 4563.6 4659.4 5484.4 4280.0 4835.8 4311.3 5358.2 5020.4 5513.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 207 215.7 199.1 207.1 206.9 212.8 201.7 211.2 202.9 214.5 200.2 210.5 203.8 

ความดันยอดหอ (psia) 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 

ความดันกนหอ (psia) 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 

จํานวนเทรย 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 13 12 14 12 13 12 13 13 13 12 13 12 13 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 6103.0 5405.8 6412.0 6077.0 5935.4 5722.0 6482.3 5687.8 6179.5 5568.3 6518.2 5889.8 6350.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 109.8 109.8 109.9 109.8 109.8 109.8 109.8 109.8 109.8 109.8 109.8 109.8 109.8 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 20 19 19 21 19 20 20 18 19 20 19 21 21 

 

 



 

226 

 

ตารางที่ ก.13 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 5248.7 5628.9 6251.4 4319.3 6042.4 4665.3 5007.6 5875.5 6176.3 5144.0 5628.5 4209.7 4441.1

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 128.3 136.1 121.8 128.1 128.3 133.4 123.8 132 124.9 134.9 122.7 131.3 125.5 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 

จํานวนเทรย 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 10 11 13 11 12 12 11 11 11 11 12 12 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 4118.6 4695.9 5007.2 3084.0 4945.3 3607.9 3770.7 4857.1 5004.5 4151.4 4388.0 3071.1 3205.8

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3725.1 4051.3 4704.6 2844.3 4474.6 3165.7 3500.2 4300.6 4618.2 3610.5 4102.1 2730.5 2950.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 138.4 146.1 131.8 138.2 138.3 143.5 133.8 142 134.9 144.9 132.7 141.4 135.5 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 172 179.5 165.5 172.4 171.9 177 167.5 175.5 168.6 178.3 166.4 175 169.4 

ความดันยอดหอ (psia) 30.4 36.4 25.8 30.7 30.3 34.3 27.2 33.1 27.9 35.4 26.4 32.7 28.5 

ความดันกนหอ (psia) 33.2 39.2 28.6 33.5 33.1 37.1 30 35.9 30.7 38.2 29.2 35.5 31.3 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 14 14 16 14 14 15 14 14 14 15 14 15 
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ตารางที่ ก.14 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 4076.1 4117.8 4440.3 3616.3 4307.4 3819.6 4074.0 4230.7 4389.0 3974.2 4266.8 3692.9 3878.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3027.0 3881.5 3087.9 2104.2 3534.8 2882.8 2641.7 3737.6 3327.2 3370.3 2876.4 2453.5 2402.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 126.2 126.2 126.1 126.2 126.2 126.2 126.2 126.2 126.2 126.2 126.1 126.2 126.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 172.9 173.1 161.1 182 168.1 178.8 172.9 170 166.8 176.4 169.1 180.6 177.1 

ความดันยอดหอ (psia) 31 31.2 25.9 38.4 27.5 35.7 31 28.8 26.6 33.7 28.2 37.2 34.3 

ความดันกนหอ (psia) 33.9 34.1 25.8 41.3 30.4 38.6 33.9 31.7 29.5 36.6 31.1 40.1 37.2 

จํานวนเทรย 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 13 15 15 14 14 15 13 14 14 15 14 16 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 5335.2 5252.6 5854.6 4887.7 5604.3 4960.7 5417.2 5457.9 5746.2 5094.7 5646.2 4884.9 5184.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 116.2 116.2 116.1 116.1 116.2 116.2 116.1 116.2 116.2 116.2 116.1 116.2 116.1 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 

จํานวนเทรย 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 9 10 11 9 10 10 9 9 9 10 9 10 
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ตารางที่ ก.15 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4352.0 3720.6 4684.9 4615.0 4016.3 3939.2 4921.7 3688.9 4369.2 3596.8 4885.6 4276.5 4841.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 98.3 98.4 104.8 90.4 102.7 93.1 98.3 101 103.9 95.2 101.7 91.6 94.6 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 

จํานวนเทรย 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 13 16 20 12 18 15 15 16 19 18 18 13 13 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3767.8 2727.9 4318.4 4166.4 3345.3 3246.0 4519.1 2858.3 3852.8 2758.0 4502.0 3714.4 4417.9

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4970.2 3444.4 5720.2 5652.2 4403.4 4346.7 5965.4 3745.2 5082.8 3665.8 5926.4 5007.7 5884.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 192.4 192.5 192.4 192.4 192.4 192.4 192.4 192.5 192.4 192.4 192.4 192.4 192.4 

ความดันยอดหอ (psia) 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 

ความดันกนหอ (psia) 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 

จํานวนเทรย 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 13 11 14 12 13 12 13 13 14 12 13 12 12 
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ตารางที่ ก.16 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 

50% 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 5561.9 4796.1 7221.0 4491.6 6136.3 4503.5 5943.6 5484.1 6720.8 4617.8 6614.4 4463.1 5237.5

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4187.0 3729.2 4502.0 4399.9 4174.5 4002.4 4476.3 3961.6 4323.2 3844.1 4499.6 4175.8 4455.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 

จํานวนเทรย 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 10 11 12 11 11 11 10 11 10 11 11 12 

เทรยที่ทํา thermally coupled 26 24 26 27 25 25 27 25 26 25 27 26 27 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 83 73 126 45 101 56 87 87 115 64 107 50 66 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2862.9 2578.1 4277.1 1543.8 3487.0 1953.9 2967.3 3038.5 3936.8 2250.4 3642.9 1731.0 2256.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 110.1 110 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.1 110.2 110.1 110.2 110.2 110.3 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 124.1 131.2 119.9 122.8 124.1 127.4 121.3 127.7 122 130 120.8 125.2 121.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.3 17.1 17.3 17.4 17.2 17.2 17.4 17.2 17.3 17.2 17.4 17.3 17.4 

จํานวนเทรย 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
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ตารางที่ ก.17 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวน

เฟส 50% 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3497.8 3519.9 4146.9 2890.7 3901.1 3098.3 3546.8 3666.3 4006.6 3299.3 3859.1 2985.2 3262.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 6430.7 5738.0 7697.5 5722.3 6776.1 5552.4 6859.1 6278.8 7250.3 5615.0 7324.7 5588.8 6319.1

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 

จํานวนเทรย 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 26 26 28 28 27 26 28 26 27 26 28 27 28 

เทรยที่ทํา thermally coupled 11 11 11 12 11 11 11 10 11 11 11 12 12 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 77 41 121 62 81 50 95 63 102 45 109 55 78 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 1479.0 728.9 2052.9 1399.6 1391.0 1022.4 1852.5 1128.1 1755.2 860.6 1987.9 1180.5 1612.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 105.6 107.9 109.1 97.6 108.6 102.4 104.6 107.4 108.9 105.3 107.1 100.3 102.1 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 115.7 115.6 115.6 115.9 115.6 115.6 115.6 115.4 115.6 115.6 115.6 115.9 115.8 

ความดันยอดหอ (psia) 15.7 15.7 15.7 15.8 15.7 15.7 15.7 15.6 15.7 15.7 15.7 15.8 15.8 

ความดันกนหอ (psia) 17.1 17.1 17.1 17.2 17.1 17.1 17.1 17 17.1 17.1 17.1 17.2 17.2 

จํานวนเทรย 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 
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ตารางที่ ก.18 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 50% 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

prefractionator (หอที่หนึ่ง) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2021.8 1738.8 2160.8 2006.3 1951.8 1860.7 2081.5 1841.1 2063.4 1817.0 2060.7 1982.0 2012.0

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 1938.8 2369.4 2009.8 1352.7 2209.1 1820.4 1688.4 2285.3 2126.2 2099.6 1859.9 1608.6 1504.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 94.5 94.7 102.2 86.9 99.5 89.3 94.1 97.5 101 91.6 97.6 88.2 90.1 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 131 137.2 123.6 130 131 134.7 125.7 134.3 127.5 136.3 123.9 133.3 127.1 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 

จํานวนเทรย 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 10 10 7 10 8 8 10 10 9 8 8 7 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2996.0 3181.8 3090.3 2427.9 3305.9 2815.6 2858.5 3316.7 3230.8 2983.1 3060.9 2532.8 2720.9

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4544.4 4050.8 4756.2 4518.7 4548.2 4295.5 4721.1 4369.5 4673.2 4164.9 4753.7 4335.9 4680.1

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 

จํานวนเทรย 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 7 6 8 7 7 6 8 7 8 6 8 7 8 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 30 29 29 32 29 30 30 29 29 30 29 31 31 

เทรยที่ทํา side draw 17 15 18 20 16 17 19 16 17 16 18 18 19 
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ตารางที่ ก.19 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3321.7 2573.6 3310.2 4035.0 2952.2 3293.8 3711.2 2772.1 3133.6 2925.2 3515.2 3662.9 3889.8

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3094.8 2298.4 3141.1 3856.7 2738.5 3026.6 3524.4 2530.1 2944.0 2640.4 3333.1 3433.1 3705.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 128.2 136 121.6 128.3 128.1 133.3 123.7 131.9 124.7 134.8 122.4 131.2 125.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 

จํานวนเทรย 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 11 11 13 11 12 12 11 11 12 12 13 13 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3481.5 3652.6 4618.5 2062.5 4190.5 2871.8 3357.4 3942.8 4428.8 3266.2 3991.0 2472.7 2715.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3462.7 3617.7 4639.2 2051.0 4168.0 2845.7 3359.8 3909.7 4424.6 3235.3 4003.1 2452.9 2709.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 14 16 15 15 14 16 14 16 14 16 14 15 
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ตารางที่ ก.20 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 4569.8 4108.2 5348.1 4152.8 4813.6 4051.9 4788.8 4484.6 5104.5 4056.6 5076.3 4088.5 4478.7

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2194.1 2531.5 2584.8 1459.3 2636.3 1873.1 2042.7 2605.6 2632.9 2164.5 2316.5 1644.2 1754.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 98.5 98.3 105 90.5 102.9 93.3 98.5 101.2 104.1 95.4 101.9 91.7 94.7 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 

จํานวนเทรย 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 16 14 16 17 15 15 17 15 16 14 17 16 17 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 1940.0 1150.3 2433.8 2096.3 1814.1 1627.1 2334.8 1487.9 2129.0 1390.1 2413.4 1863.5 2221.6

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4034.8 2394.1 4986.5 4579.3 3712.6 3491.0 4855.1 3059.2 4354.7 2944.2 4950.3 4037.0 4724.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 

จํานวนเทรย 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 11 11 13 11 12 11 11 11 12 11 12 12 
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ตารางที่ ก.21 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 5875.6 5198.6 5824.1 6453.3 5477.5 5740.2 6358.6 5333.9 5640.1 5338.1 6121.9 6110.5 6479.6

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4105.2 3204.4 4126.7 4889.4 3640.7 3921.3 4715.4 3420.8 3875.1 3418.3 4447.5 4412.1 4873.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 207 215.8 199.2 207.1 207 212.8 201.7 211.3 203 214.5 200.2 210.5 203.8 

ความดันยอดหอ (psia) 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 

ความดันกนหอ (psia) 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 

จํานวนเทรย 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 13 11 13 12 12 12 13 12 13 12 13 12 12 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 5245.7 4657.0 5449.2 5567.5 5012.3 4983.8 5713.3 4828.4 5218.5 4675.4 5607.5 5281.3 5710.8

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 109.8 110.2 109.9 109.8 110 109.8 109.8 110 109.9 109.9 109.8 109.8 109.8 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 20 14 17 20 16 20 20 15 17 18 19 20 20 
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ตารางที่ ก.22 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3502.8 3775.0 4545.5 3817.5 4270.2 3055.7 3516.8 4059.9 4439.7 3330.5 3975.9 3398.5 3655.1

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 128.3 136.1 121.8 128.1 128.3 133.3 123.6 132 124.9 134.9 122.6 131.1 125.3 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 

จํานวนเทรย 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 12 13 14 12 14 12 13 11 12 12 13 13 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 4124.4 4696.3 5018.7 4234.8 4956.1 3766.3 3975.5 4859.9 5017.1 4157.4 4445.1 3970.3 4095.8

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3730.9 4051.4 4715.9 3995.0 4485.3 3322.8 3703.4 4303.3 4630.9 3616.4 4159.0 3627.5 3839.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 138.4 146.1 131.8 138.2 138.3 143.3 133.7 142 134.9 144.9 132.6 141.1 135.3 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 172 179.5 165.5 172.4 171.9 177.1 167.7 175.5 168.6 178.3 166.4 175.3 169.5 

ความดันยอดหอ (psia) 30.4 36.4 25.8 30.7 30.3 34.4 27.3 33.1 27.9 35.4 26.4 32.9 28.6 

ความดันกนหอ (psia) 33.2 39.2 28.6 33.5 33.1 37.2 30.1 35.9 30.7 38.2 29.2 35.7 31.4 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 14 14 18 14 15 15 14 15 14 16 14 17 
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ตารางที่ ก.23 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 5305.2 4930.7 5852.1 5109.2 5452.5 4940.2 5515.0 5200.9 5665.5 4933.1 5690.7 4960.7 5339.5

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2504.7 2840.7 2784.5 1947.2 2897.3 2235.7 2390.3 2889.9 2855.2 2509.8 2592.8 2014.0 2191.1

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 126.2 126.2 126.2 125.9 126.2 126.2 126.1 126.2 126.2 126.2 126 126.1 126.1 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 172.9 173.1 165.9 181.7 168.1 178.8 172.9 170 166.8 176.4 169.1 180.5 177.1 

ความดันยอดหอ (psia) 31 31.1 26 38.2 27.5 35.7 31 28.8 26.6 33.7 28.2 37.1 34.3 

ความดันกนหอ (psia) 33.9 34 28.9 41.1 30.4 38.6 33.9 31.7 29.5 36.6 31.1 40 37.2 

จํานวนเทรย 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 14 15 16 15 14 15 14 15 14 15 15 17 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4812.5 4211.8 5548.9 4727.3 4966.5 4313.6 5162.7 4610.2 5273.2 4234.2 5360.1 4444.0 4969.8

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 116.2 116.2 116.2 115.8 116.2 116.2 116 116.2 116.2 116.2 116 116.1 116 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 

จํานวนเทรย 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 9 10 12 9 10 11 9 9 9 11 10 11 
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ตารางที่ ก.24 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2636.6 2484.8 3071.0 2987.8 2661.8 2183.3 3250.2 2569.3 2832.5 2158.1 3194.0 2568.3 3181.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 98.3 98.4 104.8 90.38 102.9 93.1 98.3 101.2 104 95.4 101.7 91.6 94.6 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 

จํานวนเทรย 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 16 13 18 10 16 18 14 14 18 14 19 18 12 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3804.5 3346.7 4422.9 4191.8 3776.9 3257.9 4543.1 3560.3 4067.4 3140.9 4520.3 3715.6 4432.8

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 5007.0 4064.1 5825.5 5678.0 4838.0 4358.8 5989.4 4450.1 5299.2 4050.4 5944.8 5008.9 5899.8

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 192.5 193 192.5 192.4 192.7 192.4 192.4 192.9 192.6 192.8 192.4 192.4 192.4 

ความดันยอดหอ (psia) 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 

ความดันกนหอ (psia) 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 

จํานวนเทรย 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 11 14 12 13 12 13 12 13 11 13 12 12 
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ตารางที่ ก.25 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 6173.4 5172.5 7621.2 5547.7 6524.2 5234.8 6653.9 5858.9 7118.7 5142.9 7156.1 5381.5 6131.8

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3192.3 2322.1 3255.5 3878.5 2814.7 3077.2 3565.0 2630.9 3045.2 2734.3 3403.8 3459.3 3749.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 

จํานวนเทรย 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 11 11 13 11 12 12 10 11 11 11 13 12 

เทรยที่ทํา thermally coupled 26 26 26 27 26 26 27 25 26 25 27 27 27 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 79 71 124 43 100 53 85 84 113 59 105 48 64 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2717.4 2507.8 4206.6 1468.6 3451.9 1842.7 2893.8 2926.5 3863.8 2065.8 3570.8 1656.4 2181.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 110.2 110.1 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.1 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 122.8 130.7 119.3 120.9 123.6 125.5 120.1 126.1 121.2 127.6 119.9 123.5 120.5 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.3 17.3 17.3 17.4 17.3 17.3 17.4 17.2 17.3 17.2 17.4 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
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ตารางที่ ก.26 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 4719.7 4259.7 5467.9 4289.2 4998.6 4165.3 4964.4 4668.4 5281.7 4179.3 5210.3 4208.2 4616.5

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 5932.9 4690.2 7401.1 5498.2 6157.2 4947.2 6579.5 5461.1 6809.4 4773.6 7032.6 5197.0 6062.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 

จํานวนเทรย 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 27 26 28 28 27 27 28 27 28 26 28 28 28 

เทรยที่ทํา thermally coupled 11 11 11 13 11 11 12 11 11 11 11 12 12 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 78 43 124 63 83 53 95 63 103 48 111 58 80 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 1511.2 795.2 2152.8 1429.7 1457.6 1118.1 1850.5 1126.4 1788.6 958.7 2054.2 1275.2 1676.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 104.9 106.9 109 97.6 108.3 100.9 104.9 107.7 108.7 103.9 106.9 99.2 101.5 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 115.6 115.7 115.6 116.1 115.6 115.7 115.8 115.6 115.6 115.7 115.6 115.9 115.8 

ความดันยอดหอ (psia) 15.7 15.7 15.7 15.9 15.7 15.7 15.8 15.7 15.7 15.7 15.7 15.8 15.8 

ความดันกนหอ (psia) 17.1 17.1 17.1 17.3 17.1 17.1 17.2 17.1 17.1 17.1 17.1 17.2 17.2 

จํานวนเทรย 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 
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ตารางที่ ก.27 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

prefractionator (หอที่หนึ่ง) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2796.3 2339.1 2831.8 3180.2 2736.1 2767.9 2916.3 2587.1 2872.7 2547.0 2889.4 3031.5 3000.1

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 1195.6 1266.7 1313.4 976.7 1403.7 1077.5 1081.4 1368.5 1411.8 1167.9 1203.8 1071.3 964.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 91.3 91.3 99.9 85.4 97.4 87.2 91.1 95.3 99.2 88.3 95.4 86.4 88.1 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 128.4 135.4 121.5 128.2 129.1 133 123.5 132.6 125.6 134.2 122.4 131.3 125.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 

จํานวนเทรย 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 7 8 8 6 9 7 6 9 9 7 7 7 6 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3340.7 3535.4 3600.6 2378.1 3618.1 3023.7 3170.7 3594.7 3588.6 3298.7 3388.3 2627.6 2918.6

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4656.6 4254.2 4921.4 4366.9 4669.0 4386.7 4783.4 4493.4 4807.4 4323.5 4860.3 4308.8 4731.4

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 

จํานวนเทรย 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 7 5 7 6 7 5 7 6 7 5 7 6 6 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 29 28 28 31 28 29 29 28 28 28 29 30 30 

เทรยที่ทํา side draw 16 14 16 18 15 16 17 15 16 15 16 17 18 
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ตารางที่ ก.28 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3958.0 3292.7 3759.3 4654.9 3511.8 4006.9 4296.2 3403.2 3632.8 3662.3 4042.2 4334.3 4505.1

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2713.6 1714.2 2522.0 3703.1 2119.7 2746.3 3204.3 1922.5 2321.5 2243.7 2878.0 3229.6 3484.4

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 128.2 136 121.6 128.3 128.1 133.3 123.7 131.9 124.7 134.8 122.4 131.2 125.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 

จํานวนเทรย 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 12 12 13 12 13 13 12 12 12 12 13 13 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3481.5 3652.8 4618.6 2062.8 4190.5 2872.1 3357.4 3942.8 4428.8 3266.2 3991.0 2472.7 2715.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3462.7 3618.0 4639.3 2051.4 4168.0 2846.1 3359.8 3909.7 4424.6 3235.3 4003.1 2452.9 2709.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 14 16 15 15 14 16 14 16 14 16 14 15 
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ตารางที่ ก.29 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 5396.3 4885.8 6277.5 4851.3 5711.5 4822.4 5586.9 5334.6 6031.5 4837.2 5936.0 4831.1 5223.5

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2003.3 2005.8 2445.9 1384.1 2355.8 1650.4 1935.7 2216.8 2438.1 1811.3 2194.3 1511.7 1663.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 98.5 98.3 105 90.5 102.9 93.3 98.5 101.2 104.1 95.4 101.9 91.7 94.7 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 

จํานวนเทรย 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 16 14 16 17 16 16 17 15 16 15 17 16 17 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 1940.0 1150.3 2433.8 2096.3 1814.1 1627.0 2334.8 1487.9 2129.0 1390.1 2413.4 1863.5 2221.6

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4034.8 2394.1 4986.5 4579.3 3712.6 3491.0 4855.1 3059.2 4354.7 2944.2 4950.3 4037.0 4724.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 115.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 

จํานวนเทรย 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 11 11 13 11 12 11 11 11 12 11 12 12 
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ตารางที่ ก.30 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซยีส 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 6518.1 6459.7 6551.1 7042.1 6462.2 6436.9 6939.6 6468.7 6489.3 6110.4 6694.5 6753.5 7067.8

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3730.2 3161.5 3784.8 4704.4 3446.1 3624.6 4392.7 3315.8 3601.8 3056.4 4038.1 4180.1 4626.1

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 155.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 207 215.9 199.2 207.1 207.1 212.8 201.7 211.4 203.1 214.5 200.2 210.5 203.8 

ความดันยอดหอ (psia) 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 92.8 

ความดันกนหอ (psia) 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 95.4 

จํานวนเทรย 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 11 13 12 12 12 13 11 12 12 13 12 12 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4870.6 4614.0 5106.5 5382.5 4817.2 4687.1 5390.7 4723.3 4944.6 4313.6 5197.9 5049.3 5463.1

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 109.8 110.3 110 109.8 110.2 109.8 109.8 110.3 110.1 109.9 109.9 109.8 109.8 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 145.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 18 13 16 22 14 20 19 14 15 16 18 21 21 
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ตารางที่ ก.31 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซยีส 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2706.4 2474.7 3474.7 3679.0 3086.6 2711.5 3143.0 2763.0 3320.5 2277.3 3020.8 3200.5 3444.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 128.1 136.1 121.7 128.1 128.3 133.1 123.5 132 124.9 134.9 122.5 131.1 125.2 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 

จํานวนเทรย 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 12 11 13 12 13 13 12 12 12 12 13 13 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 4347.9 4698.8 5016.1 4870.1 4950.9 4417.4 4509.0 4801.5 5019.1 4242.0 4472.4 4647.3 4719.7

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3950.6 4054.3 4713.4 4630.3 4480.1 3971.1 4233.9 4245.0 4633.3 3696.3 4185.6 4304.3 4462.8

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 138.2 146.1 131.7 138.2 138.3 143.1 133.6 142 134.9 144.9 132.5 141.1 135.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 172.1 179.5 165.5 172.4 171.9 177.3 167.8 175.5 168.6 178.6 166.4 175.3 169.5 

ความดันยอดหอ (psia) 30.5 36.4 25.8 30.7 30.3 34.5 27.4 33.1 27.9 35.6 26.4 32.9 28.6 

ความดันกนหอ (psia) 33.3 39.2 28.6 33.5 33.1 37.3 30.2 35.9 30.7 38.4 29.2 35.7 31.4 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 14 15 20 14 17 17 14 15 14 15 19 18 
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ตารางที่ ก.32 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอุณหภูมิ 

40 องศาเซลเซียส 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 6129.0 5713.3 6794.1 5861.6 6340.6 5709.0 6351.2 6051.0 6588.1 5714.4 6583.3 5707.9 6118.2

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2311.6 2319.7 2659.6 1926.6 2606.9 2011.3 2323.0 2501.3 2656.8 2157.1 2505.0 1886.8 2135.1

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 126.2 126.2 126.2 126 126.2 126.2 126.1 126.2 126.2 126.2 126 126.1 126 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 172.9 173.1 165.9 182 168.1 178.8 172.9 170 166.8 176.4 169.1 180.5 177.1 

ความดันยอดหอ (psia) 31 31.2 26 38.4 27.5 35.7 31 28.8 26.6 33.7 28.2 37.1 34.3 

ความดันกนหอ (psia) 33.9 34.1 28.9 41.3 30.4 38.6 33.9 31.7 29.5 36.9 31.1 40 37.2 

จํานวนเทรย 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 14 15 16 15 14 15 14 15 14 15 15 17 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4618.9 3690.8 5422.6 4706.1 4676.1 4089.1 5093.6 4221.6 5074.2 3881.5 5270.4 4316.2 4912.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 116.1 116.2 116.1 115.9 116.2 116.2 116 116.2 116.1 116.2 116 116.1 115.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 17.2 

จํานวนเทรย 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 9 11 13 9 9 11 9 9 9 11 11 12 
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ตารางที่ ก.33 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซยีส 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2016.0 1953.0 2497.3 2189.0 2290.6 1636.5 2375.2 2152.0 2399.5 1767.1 2415.9 1727.7 2336.4

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 98.4 98.5 105 90.4 103 93.3 98.3 101.3 104.2 95.5 101.8 91.6 94.6 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 145.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 

จํานวนเทรย 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 16 13 17 18 15 15 19 14 16 14 18 19 19 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 5408.7 4836.1 6327.1 5652.6 5649.7 4809.4 6020.0 5273.7 5994.8 4795.4 6152.2 5043.9 5890.9

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4203.9 4118.5 4921.4 4166.8 4586.6 3706.7 4573.4 4383.0 4759.9 3884.8 4726.3 3750.3 4424.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 155.7 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 192.7 193.1 192.7 192.4 193 192.8 192.5 193 192.8 193 192.6 192.5 192.4 

ความดันยอดหอ (psia) 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 

ความดันกนหอ (psia) 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 

จํานวนเทรย 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 10 13 12 12 11 13 11 13 10 13 12 12 
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ตารางที่ ก.34 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 6727.2 5675.6 8016.2 6140.9 6986.0 5849.5 7202.6 6351.0 7552.4 5727.1 7631.8 5990.9 6700.2

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2803.1 1742.0 2652.3 3770.9 2208.0 2809.3 3351.6 2030.9 2396.0 2332.5 2968.2 3267.3 3552.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 

จํานวนเทรย 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 11 11 12 11 12 11 11 11 11 12 12 12 

เทรยที่ทํา thermally coupled 26 26 26 26 26 26 26 25 26 25 27 27 27 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 77 65 122 41 97 50 81 80 112 55 103 46 62 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2642.9 2287.7 4136.6 1395.6 3341.9 1732.1 2750.8 2779.3 3824.8 1918.0 3500.1 1582.9 2111.1

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 110.2 110.1 110.2 110.3 110.2 110.3 110.3 110.2 110.2 110.2 110.3 110.3 110.3 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 122.8 130.6 119.5 120.6 123.8 125.4 119.9 126 121.4 127.2 120.3 123.7 120.8 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 17.2 17.3 17.2 17.4 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
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ตารางที่ ก.35 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 5504.1 5034.7 6462.5 4968.9 5884.3 4934.7 5736.4 5440.8 6217.9 4961.7 6111.4 4940.1 5341.1

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 5766.0 4194.9 7257.5 5435.7 5897.8 4754.9 6479.3 5095.7 6624.1 4454.2 6915.9 5085.4 5982.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 

จํานวนเทรย 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 27 26 28 29 27 27 28 26 28 27 28 28 28 

เทรยที่ทํา thermally coupled 11 11 12 13 11 11 12 10 11 11 12 12 12 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 80 44 122 64 84 54 96 66 103 49 110 59 81 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 1577.2 828.1 2082.8 1461.3 1490.9 1149.5 1883.4 1227.5 1788.6 990.7 2018.4 1306.6 1709.1

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 104.7 106.2 109.5 97.4 108.1 100.3 104.8 106.4 108.6 103.2 107.4 98.8 101.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 115.7 115.6 115.8 116.1 115.6 115.7 115.8 115.4 115.6 115.7 115.8 115.9 115.9 

ความดันยอดหอ (psia) 15.7 15.7 15.8 15.9 15.7 15.7 15.8 15.6 15.7 15.7 15.8 15.8 15.8 

ความดันกนหอ (psia) 17.1 17.1 17.2 17.3 17.1 17.1 17.2 17 17.1 17.1 17.2 17.2 17.2 

จํานวนเทรย 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 
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ตารางที่ ก.36 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

prefractionator (หอที่หนึ่ง) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3488.6 3121.4 3509.0 3899.9 3238.1 3498.5 3649.6 3147.1 3432.8 3301.2 3545.3 3699.6 3657.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 953.8 816.8 1068.5 955.6 973.0 867.3 936.1 889.4 1063.5 848.1 994.4 898.6 847.8

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 89.7 89 98.5 84.7 93.2 86 90.7 90.7 96.6 86.7 93.8 85.5 87 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 127.7 134.7 120.9 127.7 127.2 132.4 123.3 130.7 124.3 133.5 121.8 130.7 124.8 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 16.2 

จํานวนเทรย 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 7 8 8 6 7 7 7 7 8 7 7 7 6 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3388.8 3661.1 3786.4 2273.1 3990.7 3021.5 3129.1 3905.1 3885.3 3355.8 3493.2 2649.9 2844.6

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4622.6 4309.1 4963.5 4229.8 4797.4 4332.9 4715.3 4605.4 4893.0 4321.3 4848.4 4297.8 4596.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 80.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 147.8 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 

จํานวนเทรย 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 6 5 7 6 6 5 7 5 7 5 7 5 6 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 28 27 28 30 27 29 29 27 28 28 28 30 29 

เทรยที่ทํา side draw 15 14 15 18 14 15 17 14 15 14 16 17 17 
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ตารางที่ ก.37 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไออิ่มตัว 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 11088.2 7273.3 13382.5 12176.8 10482.8 9521.8 13080.6 8938.1 11962.6 8329.1 13343.4 10818.3 12713.1

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 13880.7 10066.4 16088.6 14999.5 13257.4 12340.1 15847.8 11728.2 14709.1 11136.6 16080.5 13642.6 15509.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 99.1 107.2 92.2 99.2 99.1 104.4 94.4 103 95.5 106 93.1 102.3 96.3 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 45 44 45 47 44 45 45 44 44 45 44 46 46 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2602.9 2729.9 3464.3 1542.1 3133.3 2147.3 2512.1 2949.1 3309.7 2441.2 2991.5 1847.8 2029.1

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2776.9 2943.9 3707.7 1645.3 3342.7 2302.5 2681.8 3155.6 3531.2 2625.3 3196.8 1975.7 2164.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 13 16 14 14 13 15 13 15 13 15 14 15 
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ตารางที่ ก.38 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไออิ่มตัว 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2402.5 2528.5 2534.7 2146.3 2566.1 2307.4 2332.9 2576.1 2547.4 2418.0 2433.1 2209.9 2236.2

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3465.2 4405.2 3177.9 2795.8 3832.3 3577.5 2979.1 4148.7 3504.1 3992.6 3077.8 3172.0 2884.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 65.8 65.8 67.5 64.1 66.9 64.7 65.8 66.5 67.2 65.1 66.7 64.3 65 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 16 14 16 17 15 15 17 14 16 15 17 16 17 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 10234.7 6077.7 12100.6 11932.9 9168.5 9070.0 12314.3 7643.4 10654.0 7590.7 12311.8 10517.3 12212.7

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12015.4 7135.8 14180.0 14135.3 10738.9 10702.5 14454.0 8957.2 12479.5 8934.6 14420.9 12434.7 14385.1

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 48 47 50 47 50 48 47 47 49 47 50 49 
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ตารางที่ ก.39 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไออิ่มตัว 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 16830.8 11059.5 18698.5 18638.8 15161.6 14901.0 19769.0 13207.4 16976.9 12993.7 19555.9 16787.7 19505.0

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 18533.2 12700.3 20366.2 20381.9 16841.2 16602.7 21476.7 14874.2 18657.0 14666.9 21244.8 18513.4 21232.4

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 142.7 151.6 135 142.9 142.7 148.6 137.5 147 138.7 150.3 136 146.3 139.6 

ความดันยอดหอ (psia) 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 

ความดันกนหอ (psia) 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 50 50 54 46 52 47 50 51 53 48 51 47 48 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 19441.5 13852.9 21435.8 20922.2 17933.7 17445.8 22278.9 15991.5 19733.8 15664.3 22180.7 19203.8 21902.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 16 17 14 16 18 15 18 16 19 15 14 15 
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ตารางที่ ก.40 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไออิ่มตัว 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 13254.0 9625.4 14987.8 14605.1 12495.6 11932.0 15135.9 11126.3 13775.2 10709.2 15186.5 13237.0 14959.1

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 99 107.2 92.2 99.2 99 104.4 94.3 102.9 95.4 106 93.1 102.2 96.2 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 46 47 50 47 50 48 46 47 48 47 49 49 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 10934.1 7611.0 12652.9 12065.5 10290.3 9644.6 12693.6 9008.2 11496.3 8556.1 12798.8 10818.7 12467.8

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 10461.6 6832.2 12282.9 11782.4 9722.0 9113.7 12369.1 8336.4 11030.1 7901.8 12450.6 10413.1 12163.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 109 117.2 102.2 109.2 109 114.4 104.3 112.9 105.4 116 103.1 112.2 106.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 143.4 151.8 136.5 143.6 143.4 148.9 138.6 147.4 139.7 150.5 137.5 146.7 140.6 

ความดันยอดหอ (psia) 44.4 54 37.5 44.6 44.4 50.6 39.5 48.8 40.6 52.5 38.4 48 41.5 

ความดันกนหอ (psia) 47.1 56.7 40.2 47.3 47.1 53.3 42.2 51.5 43.3 55.2 41.1 50.7 44.2 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 22 21 18 17 19 21 19 20 17 21 16 19 17 
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ตารางที่ ก.41 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไออิ่มตัว 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 9551.7 4746.8 11729.9 11545.2 8305.2 8211.2 11957.6 6541.6 10034.7 6498.5 11963.3 9893.3 11840.2

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 10049.2 5963.2 11877.4 11654.6 9002.1 8872.6 12086.2 7503.1 10460.0 7435.4 12101.3 10279.8 11959.1

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 134.1 134.1 132.3 135.9 132.9 135.3 134 133.3 132.5 134.8 133.1 135.7 135 

ความดันยอดหอ (psia) 35.3 35.3 33.7 37 34.2 36.4 35.2 34.6 33.9 35.9 34.4 36.7 36.1 

ความดันกนหอ (psia) 38 38 36.4 39.7 36.9 39.1 37.9 37.3 36.6 38.6 37.1 39.4 38.8 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 13 9 8 11 10 8 12 10 11 8 9 8 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12126.2 7196.8 14301.1 14227.0 10831.0 10775.9 14584.5 9034.7 12586.3 9004.0 14562.4 12517.6 14494.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 48 47 50 47 50 48 48 47 49 47 50 50 
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ตารางที่ ก.42 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไออิ่มตัว 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 18317.1 12102.1 20149.5 20469.6 16360.0 16523.2 21420.5 14329.0 18280.0 14370.6 21053.8 18500.8 21243.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 65.8 65.8 67.4 64.1 66.9 64.6 65.8 66.4 67.2 65.1 66.6 64.3 64.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 6 8 6 5 7 6 5 7 7 7 6 6 5 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 16146.2 9566.9 18214.7 18445.4 14118.7 14236.6 19441.1 11939.5 16189.9 11958.4 19096.6 16342.9 19241.5

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17253.8 10225.1 19504.7 19820.0 15092.8 15253.0 20773.5 12755.8 17321.9 12795.7 20407.7 17538.4 20595.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 

ความดันยอดหอ (psia) 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 

ความดันกนหอ (psia) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 50 50 54 46 52 47 50 51 53 48 51 47 48 
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ตารางที่ ก.43 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไออิ่มตัว 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 12703.5 8540.7 15961.5 12973.6 12541.5 10521.9 14803.9 10627.9 14318.3 9453.1 15503.2 11714.2 13974.5

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 13361.1 9782.7 15276.4 14581.9 12706.3 11971.6 15249.8 11270.6 14031.7 10752.6 15414.7 13249.6 15018.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

จํานวนเทรย 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 47 45 47 50 46 49 47 46 46 47 46 49 49 

เทรยที่ทํา thermally coupled 99 97 98 100 98 99 99 98 98 99 98 99 99 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 72 50 118 41 88 45 80 71 104 49 98 43 60 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2178.5 1530.9 3553.9 1239.5 2662.5 1367.3 2412.4 2158.3 3136.8 1496.5 2952.2 1299.3 1809.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 89 92.7 87.1 88.7 89.0 90.4 87.7 90.6 87.9 92.2 87.1 88.9 87.8 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.4 24.5 24.7 24.5 24.6 24.6 24.5 24.5 24.6 24.5 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

 

 



 

257 

 

ตารางที่ ก.44 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไออิ่มตัว 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2749.6 2733.8 2776.2 2665.1 2753.5 2528.3 2665.3 2819.5 2800.1 2591.7 2752.9 2582.8 2626.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 13384.7 9654.5 16323.0 13508.8 13209.5 11398.8 15304.2 11521.1 14801.5 10463.4 15974.9 12415.3 14482.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 

จํานวนเทรย 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 65 63 65 67 63 64 66 64 65 63 66 66 66 

เทรยที่ทํา thermally coupled 49 47 47 52 46 48 49 47 47 47 48 50 50 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 343 184 459 366 329 274 428 257 394 228 448 319 401 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 8815.7 4693.5 11427.6 9749.7 8276.9 7202.6 11032.8 6497.2 9850.2 5922.9 11359.3 8448.9 10505.8

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 75.8 75.9 76.8 74.4 76.3 74.5 75.7 76.2 76.7 75 76.3 74.4 75 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 86.4 86.1 86.1 86.9 86 86.3 86.4 86.1 86.1 86.1 86.3 86.4 86.6 

ความดันยอดหอ (psia) 19.6 19.4 19.4 19.9 19.3 19.5 19.6 19.4 19.4 19.4 19.5 19.6 19.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.4 24.4 24.9 24.3 24.5 24.6 24.4 24.4 24.4 24.5 24.6 24.7 

จํานวนเทรย 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
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ตารางที่ ก.45 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไออิ่มตัว 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

prefractionator (หอที่หนึ่ง) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2262.2 2469.2 2180.0 1977.9 2395.1 2313.7 2126.0 2457.5 2266.1 2457.0 2181.7 2140.8 2058.2

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3362.5 4385.4 2949.9 2625.3 3733.2 3602.8 2793.7 4079.9 3321.6 4055.4 2867.0 3113.7 2715.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 66 66 67.6 64.4 67.1 64.9 66.1 66.6 67.4 65.3 66.9 64.6 65.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 101.1 102 95.5 101.9 100.5 102 100.7 101.5 98.6 102.1 99.7 101.9 101.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 

จํานวนเทรย 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 10 10 11 10 10 11 10 10 10 11 10 11 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 11352.9 7033.5 12963.8 12873.5 10092.4 10065.8 13433.3 8562.3 11592.8 8519.5 13393.6 11494.7 13288.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12983.8 7839.4 14860.1 15011.6 11454.8 11537.2 15490.5 9652.3 13222.7 9663.4 15404.5 13297.3 15386.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 

จํานวนเทรย 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 35 35 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 92 94 92 92 92 92 92 94 92 94 92 93 92 

เทรยที่ทํา side draw 83 83 83 84 83 84 84 83 83 84 83 84 84 
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ตารางที่ ก.46 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 50% 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 11697.6 7742.0 13734.2 13149.9 10884.5 10351.0 13742.4 9348.7 12355.4 8984.1 13820.3 11748.3 13539.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12907.6 8918.9 14899.9 14441.5 12065.9 11570.8 14964.2 10531.6 13529.4 10179.9 15012.7 12994.8 14791.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 99.1 107.2 92.2 99.2 99.1 104.4 94.4 103 95.5 106 93.1 102.3 96.3 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 45 44 44 47 44 46 45 44 44 45 45 46 47 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2602.9 2729.8 3464.3 1542.2 3133.3 2147.3 2512.1 2949.2 3309.6 2441.2 2991.7 1847.8 2029.2

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2777.0 2943.9 3707.9 1645.4 3342.8 2302.5 2681.7 3155.7 3531.1 2625.4 3196.8 1975.7 2164.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 13 16 14 14 13 15 13 15 13 15 14 15 
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ตารางที่ ก.47 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 50% 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3260.3 2991.4 3630.8 3256.5 3315.4 3040.5 3435.6 3159.7 3477.1 2997.2 3532.1 3127.7 3347.6

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2739.9 3252.1 2732.7 2362.5 2988.1 2711.3 2539.1 3124.3 2862.0 2959.9 2634.6 2512.5 2452.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 65.8 65.8 67.5 64.1 66.9 64.7 65.8 66.5 67.2 65.1 66.7 64.3 65 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 16 15 17 18 16 16 17 15 16 15 17 17 17 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 10234.8 6077.6 12100.8 11932.6 9169.2 9071.3 12312.6 7643.3 10654.4 7590.4 12311.6 10517.8 12212.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12015.2 7135.7 14179.3 14135.7 10737.4 10701.9 14456.1 8957.3 12478.7 8934.8 14421.3 12434.7 14385.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 48 47 50 47 50 48 47 47 49 47 50 49 
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ตารางที่ ก.48 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 17559.1 11685.0 19210.7 19620.4 15718.4 15779.3 20510.3 13795.4 17509.8 13769.7 20170.6 17732.5 20369.6

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17678.5 11709.9 19337.3 19820.0 15804.4 15881.9 20675.5 13853.9 17618.1 13831.1 20317.2 17880.8 20553.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 142.7 151.6 135 142.9 142.7 148.6 137.5 147 138.7 150.3 136 146.3 139.6 

ความดันยอดหอ (psia) 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 

ความดันกนหอ (psia) 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 49 49 53 46 52 47 50 51 53 48 51 46 48 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 18587.0 12862.5 20406.9 20361.9 16896.9 16724.1 21485.6 14971.3 18695.0 14828.7 21249.9 18571.0 21227.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 16 17 14 16 18 15 18 16 19 15 14 15 
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ตารางที่ ก.49 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวน

เฟส 50% 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12315.0 8491.7 13845.8 14077.0 11335.9 11169.6 14275.0 9972.1 12619.6 9781.1 14168.6 12614.5 14271.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 99 107.2 92.2 99.2 99 104.4 94.3 102.9 95.4 106 93.1 102.2 96.2 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 47 47 50 47 49 48 47 47 48 47 50 49 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 11578.3 8092.4 13051.1 13080.9 10723.1 10480.9 13375.4 9461.7 11911.1 9239.8 13322.8 11773.4 13322.7

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 11105.9 7314.5 12681.0 12797.8 10154.6 9950.4 13051.2 8790.0 11445.0 8585.6 12974.3 11367.7 13018.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 109 117.2 102.2 109.2 109 114.4 104.3 112.9 105.4 116 103.1 112.2 106.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 143.4 151.8 136.5 143.6 143.4 148.9 138.6 147.4 139.7 150.5 137.5 146.7 140.6 

ความดันยอดหอ (psia) 44.4 54 37.5 44.6 44.4 50.6 39.5 48.8 40.6 52.5 38.4 48 41.5 

ความดันกนหอ (psia) 47.1 56.7 40.2 47.3 47.1 53.3 42.2 51.5 43.3 55.2 41.1 50.7 44.2 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 22 21 18 17 19 21 19 20 17 21 16 19 17 
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ตารางที่ ก.50 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 11130.4 6361.0 13269.5 13106.4 9905.3 9820.1 13495.5 8152.0 11619.2 8114.9 13501.5 11483.2 13380.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 10044.9 5961.3 11875.7 11672.1 9008.5 8882.0 12081.4 7505.2 10472.5 7439.8 12097.4 10292.4 11956.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 134.1 134.1 132.3 135.9 132.9 135.3 134 133.3 132.5 134.8 133.1 135.7 135 

ความดันยอดหอ (psia) 35.3 35.3 33.7 37 34.2 36.4 35.2 34.6 33.9 35.9 34.4 36.7 36.1 

ความดันกนหอ (psia) 38 38 36.4 39.7 36.9 39.1 37.9 37.3 36.6 38.6 37.1 39.4 38.8 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 12 9 7 10 9 8 11 9 10 8 8 8 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12121.7 7195.3 14299.3 14245.2 10837.6 10785.4 14579.5 9037.9 12599.1 9008.5 14558.1 12531.3 14491.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 48 47 50 47 50 48 48 47 49 47 50 50 
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ตารางที่ ก.51 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 16738.7 10491.1 18607.1 18933.1 14769.8 14928.6 19879.9 12725.2 16711.7 12763.1 19510.4 16924.7 19704.8

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 65.8 65.8 67.4 64.1 66.9 64.6 65.8 66.4 67.2 65.1 66.6 64.3 64.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 6 8 6 5 7 6 5 7 7 7 6 6 5 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 16150.8 9571.6 18213.6 18452.4 14122.0 14241.2 19443.2 11943.8 16193.4 11962.6 19095.3 16344.2 19246.2

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17258.4 10229.8 19503.6 19827.0 15096.1 15257.7 20775.7 12760.0 17325.4 12799.9 20406.5 17539.7 20599.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 

ความดันยอดหอ (psia) 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 

ความดันกนหอ (psia) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 50 50 54 46 52 47 50 51 53 48 51 47 48 

 

 



 

265 

 

ตารางที่ ก.52 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 

50% 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 13324.2 8992.0 16339.4 13976.1 12948.9 11340.6 15462.5 11052.1 14710.0 10102.2 16005.5 12646.7 14811.3

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12400.5 8649.7 14114.5 14041.9 11550.4 11222.2 14394.8 10117.9 12880.9 9822.1 14403.8 12634.8 14312.8

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

จํานวนเทรย 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 47 45 46 50 46 48 48 46 46 48 46 49 49 

เทรยที่ทํา thermally coupled 99 97 98 100 98 99 99 98 98 99 98 99 99 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 72 49 118 41 87 44 79 70 103 48 97 42 60 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2176.8 1499.0 3553.2 1238.5 2632.3 1336.2 2383.3 2127.2 3107.4 1464.3 2923.3 1269.3 1808.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 88.9 92.3 87 88.6 88.9 90.1 87.6 90.5 87.9 91.8 87.1 88.7 87.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.4 24.5 24.7 24.5 24.6 24.6 24.5 24.5 24.6 24.5 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 
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ตารางที่ ก.53 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 

50% 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3621.0 3208.4 3882.5 3778.3 3518.0 3355.0 3825.9 3407.2 3720.3 3199.1 3847.1 3503.4 3720.5

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12924.6 8792.9 16000.6 13328.8 12577.1 10929.5 15028.5 10753.1 14318.7 9821.8 15667.1 12120.7 14256.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 

จํานวนเทรย 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 66 63 65 67 64 65 66 64 65 63 66 66 66 

เทรยที่ทํา thermally coupled 49 47 47 52 46 49 50 47 47 47 48 50 50 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 352 194 463 375 336 285 432 266 400 241 453 332 409 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 9067.3 4973.5 11540.4 10000.2 8473.5 7505.9 11139.6 6749.8 10019.2 6286.0 11499.6 8811.3 10729.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 75.7 75.6 76.8 74.3 76.2 74.5 75.8 76.1 76.6 74.8 76.2 74.3 74.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 86.4 86.1 86.1 86.9 86 86.4 86.6 86.1 86.4 86.1 86.3 86.6 86.6 

ความดันยอดหอ (psia) 19.6 19.4 19.4 19.9 19.3 19.6 19.7 19.4 19.4 19.4 19.5 19.7 19.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.4 24.4 24.9 24.3 24.6 24.7 24.4 24.6 24.4 24.5 24.7 24.7 

จํานวนเทรย 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
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ตารางที่ ก.54 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 50% 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

prefractionator (หอที่หนึ่ง) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3100.9 2941.6 3190.2 2938.9 3107.0 2994.7 3113.3 3001.0 3125.7 2981.6 3194.4 2944.1 3037.7

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2607.5 3245.5 2490.7 2038.1 2848.8 2675.6 2232.0 3036.9 2641.5 2970.7 2381.9 2331.7 2146.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 66 65.9 67.6 64.5 67.1 65 66.1 66.6 67.4 65.4 66.8 64.7 65.3 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 101.5 101.9 92.9 102.1 100.5 102.2 101 101 97.6 102 97.4 102.1 101.6 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 

จํานวนเทรย 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 10 9 10 11 10 11 10 10 9 10 10 11 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 11303.7 7015.6 12804.5 12888.4 10095.1 10027.9 13448.2 8604.9 11550.8 8559.3 13353.5 11518.4 13298.5

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12944.1 7817.9 14628.7 15031.4 11460.2 11508.2 15511.9 9673.6 13149.5 9700.3 15320.8 13328.8 15401.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 

จํานวนเทรย 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 36 35 36 36 36 36 36 35 36 35 35 36 36 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 93 94 91 93 93 94 93 94 92 94 92 93 93 

เทรยที่ทํา side draw 84 83 83 84 83 84 84 83 83 84 83 84 84 
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ตารางที่ ก.55 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 12387.4 8322.4 14135.6 14191.0 11357.2 11243.5 14442.1 9882.9 12777.9 9766.7 14380.0 12726.2 14417.1

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12067.1 7901.8 13804.8 13985.3 10985.3 10914.1 14175.1 9490.1 12429.2 9386.5 14081.0 12456.0 14181.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 99.1 107.2 92.2 99.2 99.1 104.4 94.4 103 95.5 106 93.1 102.3 96.3 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 45 44 44 46 44 46 45 44 44 45 45 46 47 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2602.9 2729.8 3464.3 1542.1 3133.3 2147.3 2512.1 2949.1 3309.6 2441.2 2991.5 1847.8 2029.2

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2776.9 2944.1 3707.9 1645.3 3342.7 2302.6 2681.8 3155.5 3531.2 2625.4 3196.8 1975.7 2164.4

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 13 16 14 14 13 15 13 15 13 15 14 15 
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ตารางที่ ก.56 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 4388.7 3730.0 4888.4 4534.3 4357.8 4093.9 4702.9 4055.9 4638.5 3896.9 4793.9 4314.7 4613.5

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2337.8 2393.0 2494.3 2155.0 2480.6 2216.2 2314.9 2445.5 2500.3 2283.8 2402.5 2182.1 2229.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 65.8 65.8 67.5 64.1 66.9 64.7 65.8 66.5 67.2 65.1 66.7 64.3 65 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 17 15 17 18 16 17 17 16 17 16 17 18 18 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 10235.1 6077.7 12100.8 11932.0 9168.9 9071.3 12312.7 7643.5 10654.1 7590.2 12311.5 10517.8 12212.1

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12015.3 7135.6 14179.5 14135.9 10738.0 10702.0 14456.0 8956.8 12479.3 8934.9 14421.4 12435.1 14385.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 48 47 50 47 50 48 47 47 49 47 50 49 
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ตารางที่ ก.57 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 18316.6 12399.7 19740.1 20601.6 16316.4 16695.2 21270.8 14440.2 18070.5 14609.9 20811.4 18690.6 21248.9

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 16905.5 10826.7 18370.5 19315.9 14852.7 15249.3 19944.6 12923.9 16655.7 13095.4 19464.2 17321.5 19944.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 142.7 151.6 135 142.9 142.7 148.6 137.5 147 138.7 150.3 136 146.3 139.6 

ความดันยอดหอ (psia) 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 

ความดันกนหอ (psia) 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 49 49 53 45 51 47 49 50 52 48 51 46 48 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17813.6 11979.3 19440.2 19857.1 15945.2 16092.0 20746.4 14041.2 17732.6 14093.7 20399.3 18011.7 20617.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 16 17 14 16 18 15 18 16 19 15 14 15 
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ตารางที่ ก.58 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 11506.4 7514.2 12791.2 13631.2 10285.3 10552.2 13523.2 8944.8 11560.4 9014.3 13251.8 12097.9 13683.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 99 107.2 92.1 99.2 99 104.4 94.3 102.9 95.4 106 93.1 102.2 96.2 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 47 47 50 47 49 49 47 47 48 47 50 50 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 12299.9 8708.7 13491.3 14120.1 11222.7 11411.1 14114.7 10008.8 12376.1 10048.7 13899.8 12774.4 14223.5

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 11827.6 7933.2 13121.2 13837.2 10654.6 10880.3 13790.6 9337.3 11909.9 9394.4 13551.4 12368.6 13919.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 109 117.2 102.2 109.2 109 114.4 104.3 112.9 105.4 116 103.1 112.2 106.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 143.4 151.8 136.5 143.6 143.4 148.9 138.6 147.4 139.7 150.5 137.5 146.7 140.6 

ความดันยอดหอ (psia) 44.4 54 37.5 44.6 44.4 50.6 39.5 48.8 40.6 52.5 38.4 48 41.5 

ความดันกนหอ (psia) 47.1 56.7 40.2 47.3 47.1 53.3 42.2 51.5 43.3 55.2 41.1 50.7 44.2 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 22 22 18 17 19 21 19 20 17 21 16 19 17 

 

 

 



 

272 

 

ตารางที่ ก.59 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 12657.4 7961.5 14778.4 14587.0 11451.4 11363.4 14984.0 9724.9 13137.4 9686.8 14992.8 12997.2 14868.2

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 10041.6 5964.1 11888.2 11667.4 9004.8 8876.7 12079.1 7503.2 10467.7 7435.9 12094.9 10288.9 11955.4

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 134.1 134.1 132.3 135.9 132.9 135.3 134 133.3 132.5 134.8 133.1 135.7 135 

ความดันยอดหอ (psia) 35.3 35.3 33.7 37 34.2 36.4 35.2 34.6 33.9 35.9 34.4 36.7 36.1 

ความดันกนหอ (psia) 38 38 36.4 39.7 36.9 39.1 37.9 37.3 36.6 38.6 37.1 39.4 38.8 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 11 8 7 10 9 8 11 9 10 8 8 8 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12118.4 7198.2 14312.4 14240.1 10833.7 10780.2 14577.1 9034.4 12594.2 9005.0 14555.7 12527.1 14490.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 48 47 50 47 50 48 48 47 49 47 50 50 
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ตารางที่ ก.60 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 15211.6 8898.1 17112.6 17449.1 13227.1 13389.8 18397.9 11114.8 15189.9 11192.3 18021.8 15414.1 18221.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 65.8 65.8 67.4 64.1 66.9 64.6 65.8 66.4 67.2 65.1 66.6 64.3 64.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 6 8 6 5 7 6 5 8 7 7 6 6 5 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 16154.1 9576.6 18215.1 18453.7 14129.2 14250.9 19452.2 11908.3 16194.6 11967.8 19100.7 16351.1 19251.6

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17261.8 10234.8 19505.2 19828.3 15103.3 15267.4 20785.1 12724.5 17326.7 12805.1 20411.8 17546.5 20605.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 

ความดันยอดหอ (psia) 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 

ความดันกนหอ (psia) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 50 50 54 46 52 47 50 51 53 48 51 47 48 
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ตารางที่ ก.61 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 14016.2 9558.8 16753.5 15006.0 13420.9 12242.2 16178.4 11567.0 15149.6 10873.6 16559.0 13630.7 15692.9

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 11592.2 7618.3 13060.9 13587.3 10474.2 10577.6 13620.2 9089.3 11798.5 9049.8 13492.4 12131.3 13735.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

จํานวนเทรย 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 46 46 50 46 49 48 46 46 48 47 50 49 

เทรยที่ทํา thermally coupled 99 98 98 100 98 99 99 98 98 99 98 99 99 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 71 49 117 41 87 44 79 69 103 47 96 41 59 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2146.6 1499.5 3524.4 1237.6 2630.6 1334.0 2382.4 2095.9 3106.3 1432.2 2894.4 1239.4 1779.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 88.7 92.6 87 88.5 88.8 89.8 87.6 90.2 87.8 91.4 87 88.7 87.6 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.5 24.5 24.7 24.5 24.6 24.6 24.5 24.5 24.6 24.5 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 
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ตารางที่ ก.62 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 4779.9 3962.4 5113.9 5140.6 4611.4 4477.9 5052.4 4294.5 4891.9 4118.0 5088.0 4674.8 4975.9

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12664.6 8200.9 15820.4 13229.4 12200.4 10667.8 14875.5 10261.7 14051.5 9444.0 15498.3 11969.7 14134.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 

จํานวนเทรย 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 66 64 65 67 65 66 66 64 65 63 66 66 66 

เทรยที่ทํา thermally coupled 49 47 47 52 47 50 50 47 47 47 48 50 50 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 356 203 466 376 339 291 436 273 403 251 456 339 413 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 9178.6 5225.2 11625.2 10023.8 8553.4 7669.6 11251.6 6946.3 10103.6 6565.4 11583.9 9006.4 10840.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 75.7 75.5 76.8 74.3 76.3 74.4 75.8 76 76.6 74.6 76.2 74.2 74.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 86.4 86.1 86.13 86.9 86.1 86.6 86.6 86.1 86.1 86.2 86.3 86.6 86.6 

ความดันยอดหอ (psia) 19.6 19.4 19.4 19.9 19.4 19.7 19.7 19.4 19.4 19.4 19.5 19.7 19.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.4 24.4 24.9 24.4 24.7 24.7 24.4 24.4 24.4 24.5 24.7 24.7 

จํานวนเทรย 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
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ตารางที่ ก.63 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

prefractionator (หอที่หนึ่ง) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 4206.4 3647.2 4347.2 4222.4 4094.2 4018.5 4394.0 3918.6 4275.7 3903.6 4433.6 4063.1 4312.7

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2224.9 2355.7 2248.4 1850.9 2336.2 2159.6 2040.5 2365.9 2343.7 2318.8 2225.6 1929.5 1947.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 65.9 66 67.6 64.3 67.1 64.9 65.5 66.7 67.4 65.3 66.8 64.7 65.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 100 101.8 90 101.7 99 101.9 99.4 101.2 95.3 102 93.2 102.3 101.1 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 

จํานวนเทรย 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 10 7 11 9 10 10 10 8 10 7 10 11 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 11328.1 7032.3 12548.3 12850.4 10065.3 10015.2 13379.1 8554.4 11371.5 8498.5 13144.9 11494.8 13253.2

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12927.4 7832.4 14276.1 14978.6 11380.7 11486.8 15423.4 9636.0 12894.1 9637.9 15013.0 13309.0 15342.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 

จํานวนเทรย 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 35 35 35 36 35 36 36 35 35 36 35 36 36 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 92 94 90 92 93 94 93 94 91 94 90 93 92 

เทรยที่ทํา side draw 83 83 83 84 83 84 84 83 83 84 83 84 84 
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ตารางที่ ก.64 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 12739.0 8729.0 14331.0 14583.9 11616.3 11706.2 14760.9 10187.3 13008.7 10214.5 14617.2 13160.6 14776.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 11722.9 7397.8 13352.1 13827.6 10479.6 10656.6 13886.1 8958.8 11954.8 9024.7 13690.5 12249.6 13952.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 99.1 107.2 92.2 99.2 99.1 104.4 94.4 103 95.5 106 93.1 102.3 96.3 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 45 45 45 45 44 46 46 44 44 46 45 46 46 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2602.9 2729.9 3464.3 1542.2 3133.3 2147.3 2512.1 2949.2 3309.6 2441.2 2991.7 1847.8 2029.2

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2776.9 2943.9 3707.9 1645.4 3342.8 2302.5 2681.7 3155.7 3531.1 2625.4 3196.8 1975.7 2164.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 69.1 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 13 16 14 14 13 15 13 15 13 15 14 15 
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ตารางที่ ก.65 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซียส 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 4967.7 4309.2 5464.5 5050.5 4961.0 4669.9 5247.4 4651.5 5232.9 4485.6 5353.8 4864.0 5142.9

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2221.5 2061.6 2421.7 2101.7 2316.0 2072.0 2251.7 2205.2 2389.1 2062.9 2334.6 2090.7 2170.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 65.8 65.8 67.5 64.1 66.9 64.7 65.8 66.5 67.2 65.1 66.7 64.3 65 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 17 16 17 18 17 17 17 16 17 16 17 18 18 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 10234.8 6077.7 12100.7 11931.9 9169.2 9071.2 12312.7 7643.5 10654.4 7590.5 12311.5 10517.0 12212.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12015.4 7135.7 14179.5 14135.9 10737.1 10702.1 14455.9 8956.9 12478.5 8934.7 14421.5 12435.4 14385.4

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 48 47 50 47 50 48 47 47 49 47 50 49 
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ตารางที่ ก.66 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลว อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซยีส 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 18679.9 12850.6 19983.6 20986.5 16633.0 17142.2 21593.2 14812.5 18344.9 15070.1 21094.5 19108.7 21608.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 16573.6 10367.4 17965.9 19131.3 14401.4 14976.1 19658.9 12460.2 16224.0 12746.0 19119.5 17099.0 19715.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 142.7 151.6 135 142.9 142.7 148.6 137.5 147 138.7 150.3 136 146.3 139.6 

ความดันยอดหอ (psia) 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 59.4 

ความดันกนหอ (psia) 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 69.3 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 49 48 53 45 51 47 49 50 52 47 51 46 48 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17481.8 11520.0 19035.6 19671.3 15493.6 15819.0 20459.0 13577.4 17300.7 13743.5 20054.7 17789.2 20385.4

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 68.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 16 17 14 16 18 15 18 16 19 15 14 15 
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ตารางที่ ก.67 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 องศา

เซลเซียส 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 11172.0 7026.4 12347.5 13474.2 9799.2 10298.8 13238.1 8448.4 11096.1 8671.6 12887.9 11901.8 13470.1

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 99 107.2 92.2 99.2 99 104.4 94.3 102.9 95.4 106 93.1 102.2 96.2 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 47 47 50 47 49 49 47 47 49 48 50 50 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 12661.0 9138.0 13697.2 14533.0 11504.6 11878.6 14438.1 10349.0 12616.3 10515.7 14164.1 13219.0 14598.5

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12188.5 8357.5 13327.1 14249.9 10936.4 11348.2 14113.3 9677.3 12150.2 9861.4 13815.9 12813.1 14294.4

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 109 117.2 102.2 109.2 109 114.4 104.3 112.9 105.4 116 103.1 112.2 106.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 143.4 151.8 136.5 143.6 143.4 148.9 138.6 147.4 139.7 150.5 137.5 146.7 140.6 

ความดันยอดหอ (psia) 44.4 54 37.5 44.6 44.4 50.6 39.5 48.8 40.6 52.5 38.4 48 41.5 

ความดันกนหอ (psia) 47.1 56.7 40.2 47.3 47.1 53.3 42.2 51.5 43.3 55.2 41.1 50.7 44.2 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 22 22 18 17 19 21 18 20 17 21 16 19 17 
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ตารางที่ ก.68 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลว อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซยีส 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 13352.2 8869.7 15426.2 15154.5 12218.1 12081.1 15589.5 10559.7 13841.8 10493.9 15617.0 13635.0 15456.3

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 10041.0 5961.9 11887.5 11665.8 9003.6 8874.4 12076.3 7502.1 10466.4 7433.5 12091.3 10286.2 11955.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 96.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 134.1 134.1 132.3 135.9 132.9 135.3 134 133.3 132.5 134.8 133.1 135.7 135 

ความดันยอดหอ (psia) 35.3 35.3 33.7 37 34.2 36.4 35.2 34.6 33.9 35.9 34.4 36.7 36.1 

ความดันกนหอ (psia) 38 38 36.4 39.7 36.9 39.1 37.9 37.3 36.6 38.6 37.1 39.4 38.8 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 11 8 7 10 9 8 11 9 10 8 8 8 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12117.9 7196.0 14311.4 14238.4 10832.9 10777.7 14574.3 9033.7 12592.9 9002.3 14552.0 12524.1 14488.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 48 47 50 47 50 48 48 47 49 47 50 50 
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ตารางที่ ก.69 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลว อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซยีส 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 14518.9 7992.0 16466.8 16885.8 12461.4 12674.3 17708.8 10281.0 14485.8 10386.0 17393.5 14775.5 17634.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 65.8 65.8 67.4 64.1 66.9 64.6 65.8 66.4 67.2 65.1 66.6 64.3 64.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 103.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 6 8 6 5 7 6 6 8 7 7 6 6 5 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 16156.6 9581.1 18217.8 18459.9 14131.3 14255.6 19371.5 11910.5 16196.2 11971.1 19100.3 16353.1 19253.0

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17264.3 10239.3 19507.9 19834.5 15105.5 15272.1 20703.4 12726.6 17328.3 12808.4 20411.4 17548.5 20606.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 113.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 128.2 

ความดันยอดหอ (psia) 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 59.3 

ความดันกนหอ (psia) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

จํานวนเทรย 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 50 50 54 46 52 47 50 51 53 48 51 47 48 
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ตารางที่ ก.70 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลว อุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 14363.8 9959.6 16950.2 15413.7 13688.4 12697.6 16493.7 11895.8 15376.9 11322.5 16811.7 14066.4 16062.0

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 11273.8 7110.7 12637.6 13454.2 9974.8 10342.5 13328.1 8547.7 11349.3 8719.8 13117.6 11926.8 13544.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 118.8 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

จํานวนเทรย 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 47 46 50 46 49 48 47 46 48 47 49 49 

เทรยที่ทํา thermally coupled 99 98 98 100 98 99 99 99 98 99 98 99 99 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 70 49 116 40 87 43 79 70 102 46 96 41 58 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2117.3 1497.3 3496.0 1209.0 2629.6 1304.3 2382.0 2130.3 3077.4 1401.6 2894.1 1238.9 1750.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 88.7 92.2 87 88.5 88.7 89.7 87.5 90.9 87.8 91.2 87 88.6 87.6 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.5 24.5 24.7 24.5 24.6 24.6 24.6 24.5 24.6 24.5 24.6 24.6 

จํานวนเทรย 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 
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ตารางที่ ก.71 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 องศา

เซลเซียส 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 5339.5 4534.6 5705.0 5597.1 5200.6 5038.7 5614.0 4879.2 5459.5 4724.8 5637.6 5217.8 5502.2

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12584.7 7974.4 15762.9 13200.1 12078.0 10592.0 14829.1 10094.7 13969.8 9324.9 15448.1 11927.7 14100.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 112.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 

จํานวนเทรย 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 66 64 65 67 65 66 66 64 65 63 66 66 66 

เทรยที่ทํา thermally coupled 49 47 47 53 47 50 50 47 47 47 48 50 50 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 358 207 466 379 341 294 436 276 405 254 457 341 414 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 9234.6 5337.1 11625.0 10107.6 8609.7 7753.3 11251.2 7030.6 10160.1 6649.1 11612.0 9062.1 10868.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 75.6 75.4 76.7 74.5 76.3 74.6 75.8 76 76.6 74.6 76.2 74.2 74.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 86.4 86.1 86.1 87 86.1 86.6 86.6 86.1 86.1 86.2 86.3 86.6 86.6 

ความดันยอดหอ (psia) 19.6 19.4 19.4 20 19.4 19.7 19.7 19.4 19.4 19.4 19.5 19.7 19.7 

ความดันกนหอ (psia) 24.6 24.4 24.4 25 24.4 24.7 24.7 24.4 24.4 24.4 24.5 24.7 24.7 

จํานวนเทรย 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
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ตารางที่ ก.72 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

prefractionator (หอที่หนึ่ง) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 4685.8 4214.9 4863.1 4566.5 4669.4 4565.0 4782.7 4460.3 4850.5 4377.5 4883.6 4579.3 4639.2

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 1984.3 2015.1 2157.7 1605.6 2148.3 1981.1 1878.5 2072.5 2246.0 1980.3 2057.0 1805.4 1669.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 66.1 66 67.6 64.6 67.1 64.9 66.1 66.7 67.4 65.4 66.9 64.7 65.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 100.7 101.8 89 102.3 98.9 102.2 96.6 101.2 94.4 102 92.7 102.2 101.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 

จํานวนเทรย 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 10 6 10 9 10 7 10 7 10 6 10 10 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 11350.9 7020.6 12434.6 12922.4 10046.6 10033.5 13431.9 8585.1 11274.1 8565.5 13129.9 11484.1 13384.0

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 12974.6 7818.3 14122.1 15070.7 11356.4 11509.9 15420.5 9666.5 12763.5 9708.0 14989.0 13298.1 15489.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 25.3 

จํานวนเทรย 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 36 35 35 36 35 36 35 35 35 36 35 36 36 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 92 94 91 91 92 92 92 94 92 94 91 93 91 

เทรยที่ทํา side draw 83 83 82 84 83 84 83 83 83 84 83 84 84 
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ตารางที่ ก.73 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะไออิ่มตัว 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2828.1 2810.1 3007.9 2565.0 2905.9 2673.6 2856.1 2855.4 2958.8 2747.1 2962.2 2610.8 2724.9

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 5840.2 5825.1 6023.7 5556.7 5922.0 5683.2 5863.7 5871.1 5974.9 5760.8 5974.7 5613.3 5725.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 105.8 107.4 104.5 105.9 105.8 106.9 104.9 106.6 105.1 107.2 104.7 106.4 105.3 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 

จํานวนเทรย 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 13 12 13 15 13 13 14 13 13 12 13 14 14 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 17627.0 17369.7 24104.4 10439.7 21227.1 13930.5 17452.7 19332.0 22911.8 15636.1 20817.8 12201.4 13997.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17568.6 17187.5 24142.2 10401.8 21145.9 13820.6 17455.3 19202.3 22892.4 15491.9 20839.6 12127.7 13980.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 

จํานวนเทรย 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 78 75 75 78 78 76 77 77 78 76 76 77 78 
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ตารางที่ ก.74 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไออิ่มตัว 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 16245.4 15984.9 21559.0 10628.9 19036.2 13210.6 16312.6 17503.1 20498.4 14579.2 18974.4 11882.1 13535.3

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17133.5 17582.2 22082.7 11173.6 20095.2 14286.5 16844.4 18830.6 21290.0 15917.0 19501.4 12694.0 14072.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 85.2 85 91 78.1 89.1 80.6 85.2 87.6 90.2 82.4 88.2 79.2 81.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

จํานวนเทรย 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 82 78 82 83 83 80 83 81 83 79 83 82 83 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2128.1 1261.4 2711.9 2255.1 2011.1 1764.9 2561.5 1642.8 2366.9 1515.8 2669.1 2012.8 2418.6

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4133.2 2452.0 5148.6 4630.5 3825.5 3549.2 4973.8 3145.7 4492.4 3003.7 5094.8 4092.8 4814.4

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 12 12 14 12 13 12 12 12 13 12 13 13 
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ตารางที่ ก.75 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไออิ่มตัว 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 14328.0 14730.3 19436.3 7892.8 17531.8 11344.0 13827.7 16203.5 18717.0 13061.9 16664.3 9633.6 10901.2

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 15760.0 16151.6 20846.5 9345.3 18948.1 12787.2 15260.9 17622.3 20129.7 14495.5 18087.4 11083.4 12345.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 170 172.1 168 170 170 171.4 168.6 171 169 171.8 168.3 170.8 169.2 

ความดันยอดหอ (psia) 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 

ความดันกนหอ (psia) 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 

จํานวนเทรย 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 22 24 23 18 23 21 20 24 23 23 21 20 19 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 16779.6 17264.2 22192.2 9950.2 20176.0 13645.8 16235.9 18792.2 21416.2 15481.0 19247.7 11815.1 13135.8

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 

จํานวนเทรย 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 74 71 72 74 74 72 74 73 74 72 73 73 74 
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ตารางที่ ก.76 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไออิ่มตัว 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 19049.6 19135.0 24393.5 12488.4 22318.0 15862.2 18623.0 20805.8 23609.7 17514.5 21551.2 14208.3 15597.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 105.9 107.4 104.6 106 105.9 106.9 105.1 106.7 105.3 107.2 104.8 106.5 105.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 

จํานวนเทรย 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 28 29 29 26 29 27 27 29 29 28 28 27 26 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 16373.8 16629.3 21676.8 9698.9 19706.8 13207.5 15867.9 18249.2 20947.7 14932.4 18815.3 11483.5 12824.0

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 16037.8 16120.2 21378.2 9497.0 19302.5 12852.8 15615.8 17790.5 20594.2 14501.0 18539.2 11206.0 12597.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 115.9 117.5 114.6 116.1 115.9 116.9 115.2 116.8 115.3 117.2 114.9 116.5 115.5 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 138.3 139.6 137.3 138.4 138.3 139.1 137.8 139 137.9 139.3 137.5 138.8 138 

ความดันยอดหอ (psia) 25.7 26.8 24.8 25.8 25.7 26.4 25.2 26.3 25.3 26.6 25 26.1 25.4 

ความดันกนหอ (psia) 38.2 39.3 37.3 38.3 38.2 38.9 37.7 38.8 37.8 39.1 37.5 38.6 37.9 

จํานวนเทรย 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 73 71 71 73 73 72 73 72 73 71 72 73 73 
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ตารางที่ ก.77 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไออิ่มตัว 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 15347.9 15503.7 19562.1 10351.0 17881.2 12826.8 15120.9 16734.1 18909.9 14152.3 17371.1 11554.6 12795.1

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 15776.1 16629.3 19719.4 10332.9 18544.4 13363.1 15197.2 17639.6 19323.0 14975.6 17489.0 11810.6 12826.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.1 145.2 140.2 151.3 141.7 149.1 145 143 140.8 147.5 142.5 150.4 148 

ความดันยอดหอ (psia) 31.3 31.4 26.6 37.8 28 35.4 31.2 29.2 27.2 33.7 28.7 36.8 34.2 

ความดันกนหอ (psia) 44.6 44.7 39.9 51.1 41.3 48.7 44.5 42.5 40.5 47 42 50.1 47.5 

จํานวนเทรย 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 78 73 77 77 77 75 78 75 78 74 78 76 78 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 18081.6 18011.8 22453.5 13144.1 20592.5 15453.5 17971.0 19350.7 21717.2 16707.0 20242.7 14263.6 15618.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 7 6 8 7 7 6 7 6 7 6 7 6 7 
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ตารางที่ ก.78 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไออิ่มตัว 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 16188.0 17089.4 20284.0 10608.1 18982.7 13757.4 15651.3 18065.6 19815.4 15426.1 18007.7 12147.9 13194.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 85.2 85.1 91 78.2 89.2 80.6 85.3 87.6 90.3 82.5 88.3 79.3 81.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

จํานวนเทรย 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 79 73 79 79 79 76 80 76 80 76 79 78 80 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 14364.8 14947.2 18654.0 8931.9 17091.3 11836.7 13994.5 16056.6 18054.8 13390.2 16363.9 10347.7 11527.3

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 15304.0 15495.0 19768.2 10065.7 17928.7 12684.1 15124.8 16741.9 19030.7 14091.5 17486.9 11338.5 12661.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 

ความดันยอดหอ (psia) 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 

ความดันกนหอ (psia) 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 9 12 9 11 8 10 10 11 8 11 8 9 
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ตารางที่ ก.79 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไออิ่มตัว 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 18683.3 18144.3 24970.6 11742.7 22072.4 14882.7 18668.6 20141.1 23781.6 16491.5 21901.7 13301.9 15292.8

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 6518.7 6388.0 7021.5 5898.5 6769.9 6240.5 6496.1 6501.0 6886.8 6385.5 6795.0 6120.6 6268.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 

จํานวนเทรย 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 10 11 12 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

เทรยที่ทํา thermally coupled 35 36 34 37 34 35 36 35 34 35 35 35 36 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 479 465 663 279 578 367 480 525 628 413 573 321 380 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 15167.2 14682.9 21032.8 8829.6 18307.4 11604.7 15210.8 16605.9 19938.9 13051.9 18168.4 10157.1 12037.4

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 105.4 107.2 104.1 105.8 105.2 106.4 104.8 106.2 104.6 106.7 104.4 105.9 105.1 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.1 18.2 18 18.3 18 18.1 18.2 18.1 18 18.1 18.1 18.1 18.2 

จํานวนเทรย 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 
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ตารางที่ ก.80 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะไออิ่มตัว 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 15510.3 15641.2 20186.2 10211.6 18224.9 12848.1 15364.1 16953.8 19412.1 14204.7 17853.9 11507.5 12862.7

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 19924.4 19208.9 25482.8 14216.7 22691.5 16625.5 20199.2 20986.9 24275.9 17912.5 22919.1 15385.1 17301.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 

จํานวนเทรย 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 92 87 91 93 92 90 92 90 93 88 92 91 93 

เทรยที่ทํา thermally coupled 12 12 13 12 12 12 12 12 13 11 13 12 12 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 80 44 132 53 89 48 98 67 110 47 115 50 76 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 1534.1 804.6 2344.0 1093.0 1609.1 933.6 1899.0 1222.8 1958.7 903.0 2120.0 997.7 1512.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 96.4 97.1 97.9 93.2 97.2 95.5 96 97.2 97.9 95.4 97.4 94.5 95 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 101.7 101.7 101.9 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.9 101.5 101.9 101.7 101.7 

ความดันยอดหอ (psia) 15.8 15.8 15.9 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.9 15.7 15.9 15.8 15.8 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.5 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.5 17.3 17.5 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 
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ตารางที่ ก.81 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะไออิ่มตัว 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

prefractionator (หอที่หนึ่ง) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2826.2 2003.5 2670.1 3082.2 2356.3 2749.1 3036.1 2270.5 2561.6 2536.0 2936.0 2975.7 3004.7

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4946.6 4571.1 5179.0 4370.9 4901.1 4670.6 4931.1 4818.2 5086.0 4774.0 5128.9 4588.1 4590.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.6 69.4 71 69.5 69.6 69.4 69.9 69.5 70.3 69.4 70.5 69.4 69.7 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 101.9 102.8 100.7 102 101.7 102.8 101.2 102.4 101.3 103 101 102.4 101.5 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 

จํานวนเทรย 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 13 11 11 12 11 10 12 11 11 10 11 10 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 17174.5 17378.8 22701.1 10304.7 20671.1 13898.1 16694.0 19042.6 21930.0 15590.2 19732.3 12107.1 13624.6

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17959.9 17594.9 23186.1 11943.4 21014.7 14838.3 17763.5 19330.8 22346.6 16176.2 20519.4 13391.0 14985.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 

จํานวนเทรย 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 7 8 8 5 8 6 7 9 8 8 7 6 5 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 92 91 90 93 92 92 92 92 92 91 91 92 93 

เทรยที่ทํา side draw 16 16 17 17 16 16 17 16 16 16 17 16 17 
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ตารางที่ ก.82 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 50% 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3165.2 3001.8 3236.0 3277.8 3119.2 3082.3 3279.5 3059.7 3180.1 3031.2 3271.9 3169.6 3283.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4568.7 4407.7 4645.2 4683.4 4527.0 4483.3 4683.0 4466.7 4588.6 4433.9 4677.3 4571.3 4687.4

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 105.8 107.4 104.5 105.9 105.8 106.9 104.9 106.6 105.1 107.2 104.7 106.5 105.3 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 

จํานวนเทรย 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 12 13 17 13 14 15 13 13 13 14 16 16 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 17629.1 17369.4 24104.6 10443.4 21226.8 13928.4 17454.9 19331.2 22914.1 15635.5 20819.8 12198.7 13998.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17566.8 17187.2 24142.0 10402.9 21145.5 13820.0 17454.4 19203.0 22891.9 15489.4 20839.5 12124.9 13979.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 

จํานวนเทรย 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 78 75 75 78 78 76 77 77 78 76 76 77 78 
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ตารางที่ ก.83 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 50% 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 17287.9 16610.0 22842.7 11763.9 20078.6 14038.0 17554.9 18354.6 21685.6 15292.1 20243.4 12856.8 14740.1

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 16567.5 16598.0 21759.6 10722.6 19529.5 13505.1 16483.0 18073.3 20869.3 15018.1 19163.2 12067.9 13680.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 85.2 85 91 78.1 89.1 80.6 85.2 87.6 90.2 82.4 88.2 79.2 81.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

จํานวนเทรย 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 83 78 82 83 83 80 83 81 83 79 82 82 83 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2128.2 1261.4 2711.9 2255.1 2011.1 1764.9 2561.5 1642.8 2366.9 1515.8 2669.1 2012.8 2418.6

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4133.3 2452.0 5148.6 4630.5 3825.5 3549.2 4973.8 3145.7 4492.4 3003.7 5094.8 4092.8 4814.4

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 12 12 14 12 13 12 12 12 13 12 13 13 
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ตารางที่ ก.84 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 15927.3 16332.4 21043.0 9465.4 19136.0 12943.6 15424.7 17804.3 20321.0 14664.3 18270.6 11222.2 12489.6

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 15751.1 16144.4 20845.6 9331.9 18943.6 12778.2 15254.5 17614.9 20126.1 14486.7 18086.1 11071.2 12337.4

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 170 172.1 168 170 170 171.4 168.6 171 169 171.8 168.3 170.8 169.2 

ความดันยอดหอ (psia) 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 

ความดันกนหอ (psia) 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 

จํานวนเทรย 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 22 24 23 18 23 21 20 24 23 23 21 20 19 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 16771.3 17257.1 22191.3 9936.8 20171.5 13636.7 16229.2 18784.8 21412.6 15472.3 19246.5 11802.9 13127.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 

จํานวนเทรย 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 74 71 72 74 74 72 74 73 74 72 73 73 74 
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ตารางที่ ก.85 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวน

เฟส 50% 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17445.2 17534.6 22792.5 10908.1 20719.4 14259.4 17019.6 19205.3 22000.8 15908.3 19949.3 12616.5 14004.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 105.9 107.4 104.6 106 105.9 106.9 105.1 106.7 105.3 107.2 104.8 106.5 105.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 

จํานวนเทรย 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 28 29 29 26 29 27 27 29 29 28 28 27 26 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 16378.6 16638.2 21682.6 9704.8 19716.4 13213.3 15868.6 18257.4 20946.8 14937.4 18820.5 11493.2 12828.2

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 16042.1 16129.1 21384.1 9502.9 19312.0 12858.6 15616.5 17798.6 20593.4 14506.0 18544.4 11215.6 12601.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 115.9 117.5 114.6 116.1 115.9 116.9 115.2 116.8 115.3 117.2 114.9 116.5 115.5 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 138.3 139.6 137.3 138.4 138.3 139.1 137.8 139 137.9 139.3 137.5 138.8 138 

ความดันยอดหอ (psia) 25.7 26.8 24.8 25.8 25.7 26.4 25.2 26.3 25.3 26.6 25 26.1 25.4 

ความดันกนหอ (psia) 38.2 39.3 37.3 38.3 38.2 38.9 37.7 38.8 37.8 39.1 37.5 38.6 37.9 

จํานวนเทรย 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 73 71 71 73 73 72 73 72 73 71 72 73 73 
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ตารางที่ ก.86 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 16386.6 16116.5 20806.8 11479.7 18885.5 13652.3 16336.2 17551.6 20060.5 14857.4 18605.7 12525.0 13978.0

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 15206.0 15633.0 19357.3 9875.6 17940.6 12579.9 14808.4 16848.4 18866.1 14069.5 17116.5 11180.0 12412.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.1 145.2 140.2 151.3 141.7 149.1 145 143 140.8 147.5 142.5 150.4 148 

ความดันยอดหอ (psia) 31.3 31.4 26.6 37.8 28 35.4 31.2 29.2 27.2 33.7 28.7 36.8 34.2 

ความดันกนหอ (psia) 44.6 44.7 39.9 51.1 41.3 48.7 44.5 42.5 40.5 47 42 50.1 47.5 

จํานวนเทรย 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 78 73 77 78 78 76 78 76 78 74 77 77 78 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17511.6 17003.4 22090.6 12686.9 19993.7 14670.7 17582.0 18558.2 21260.4 15800.2 19870.7 13631.8 15204.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 7 6 8 7 7 6 7 6 7 6 7 6 7 
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ตารางที่ ก.87 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 15605.0 16075.6 19917.5 10114.0 18373.1 12944.2 15249.8 17263.3 19355.0 14489.4 17629.2 11481.9 12759.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 85.2 85.1 91 78.2 89.2 80.6 85.3 87.6 90.3 82.5 88.3 79.3 81.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

จํานวนเทรย 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 79 74 78 80 79 77 79 77 80 76 79 78 80 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 15390.5 15537.0 19893.7 10024.4 18085.4 12632.3 15197.0 16854.3 19220.1 14065.0 17592.2 11282.6 12688.6

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 16329.7 16090.3 21008.5 11157.7 18927.3 13479.7 16327.4 17548.3 20177.9 14765.8 18715.6 12273.4 13822.8

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 

ความดันยอดหอ (psia) 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 

ความดันกนหอ (psia) 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 9 12 9 11 8 10 10 11 8 11 8 9 
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ตารางที่ ก.88 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 

50% 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 18910.8 18233.9 25152.4 12238.9 22234.0 15102.3 18971.2 20271.5 23954.8 16633.5 22130.8 13642.5 15684.3

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 5263.7 4963.0 5596.2 4994.9 5417.9 4977.3 5289.1 5211.8 5483.8 5010.7 5416.8 5049.2 5066.4

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 

จํานวนเทรย 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 11 11 12 11 11 11 11 11 11 11 11 12 

เทรยที่ทํา thermally coupled 35 36 34 37 34 35 36 35 34 35 35 35 37 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 475 462 663 274 575 363 477 519 628 410 573 315 380 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 15041.2 14588.6 21032.9 8643.5 18212.8 11478.8 15116.2 16416.8 19907.5 12957.6 18168.5 9968.2 12033.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 105.4 107.2 104.1 105.7 105.2 106.4 104.8 106.2 104.6 106.7 104.4 105.9 105.3 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.1 18.2 18 18.3 18 18.1 18.2 18.1 18 18.1 18.1 18.1 18.3 

จํานวนเทรย 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 
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ตารางที่ ก.89 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 

50% 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 16583.5 16224.6 21442.4 11304.2 19210.7 13632.0 16589.2 17775.5 20574.9 14870.1 19071.0 12437.4 14022.7

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 19357.1 18215.2 25132.2 13755.2 22101.1 15832.9 19820.3 20200.0 23831.1 16998.8 22561.0 14746.0 16895.8

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 

จํานวนเทรย 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 92 87 91 93 92 90 92 90 93 88 92 91 93 

เทรยที่ทํา thermally coupled 12 12 13 12 12 12 12 12 13 11 13 12 12 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 79 45 132 54 90 49 98 67 110 48 116 51 77 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 1502.2 836.6 2344.0 1124.8 1641.1 965.6 1899.1 1222.9 1958.8 935.0 2152.0 1029.7 1544.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 96.3 97 97.9 93.1 97.2 95.4 96 97.1 97.9 95.3 97.4 94.4 94.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 101.7 101.7 101.9 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.9 101.5 101.9 101.7 101.7 

ความดันยอดหอ (psia) 15.8 15.8 15.9 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.9 15.7 15.9 15.8 15.8 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.5 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.5 17.3 17.5 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 
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ตารางที่ ก.90 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 50% 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

prefractionator (หอที่หนึ่ง) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3327.1 2730.9 3110.7 3678.1 2907.2 3307.4 3566.7 2823.3 2981.6 2987.3 3391.1 3535.2 3634.2

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3836.7 3660.6 4011.0 3368.8 3834.1 3618.4 3856.0 3752.0 3904.9 3614.3 3975.1 3534.6 3622.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.6 69.4 70.8 69.5 69.6 69.4 69.8 69.4 69.9 69.4 70.5 69.4 69.7 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 102 103.3 100.8 102.1 101.9 102.8 101.2 102.6 101.3 103 101 102.5 101.6 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 

จํานวนเทรย 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 11 10 11 11 11 10 11 11 11 10 11 10 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 17142.9 17164.6 22684.4 10453.4 20523.7 13872.3 16665.6 18915.8 21904.2 15597.7 19707.5 12166.6 13602.9

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17930.2 17409.2 23171.2 12104.1 20877.1 14814.3 17736.5 19214.2 22314.5 16183.6 20496.3 13462.6 14964.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 

จํานวนเทรย 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 7 9 8 5 8 7 7 9 8 7 7 5 6 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 92 91 90 94 92 92 92 92 92 92 92 93 93 

เทรยที่ทํา side draw 16 16 17 17 16 16 17 16 16 16 17 16 17 
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ตารางที่ ก.91 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 3749.8 3353.3 3611.6 4275.7 3485.4 3786.3 3972.6 3417.4 3552.7 3556.0 3799.4 4030.4 4137.8

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3556.6 3147.7 3414.5 4135.1 3284.7 3598.2 3791.4 3214.4 3354.0 3354.6 3606.9 3863.1 3974.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 105.8 107.4 104.5 105.9 105.8 106.9 104.9 106.6 105.1 107.2 104.7 106.5 105.3 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 

จํานวนเทรย 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 12 14 18 13 15 16 13 13 14 14 17 17 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 17631.2 17368.1 24112.8 10442.0 21222.8 13928.6 17453.6 19330.9 22911.2 15634.7 20818.9 12198.5 13998.8

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17566.8 17185.7 24139.1 10404.0 21148.4 13818.7 17454.3 19204.1 22892.5 15488.6 20839.6 12124.7 13979.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 

จํานวนเทรย 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 78 75 75 78 78 76 77 77 78 76 76 77 78 
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ตารางที่ ก.92 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 18430.7 17311.1 24142.7 12945.0 21175.6 14957.4 18824.1 19269.6 22912.8 16092.0 21527.2 13903.3 15973.5

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 16113.6 15688.1 21453.6 10357.6 19018.1 12835.8 16167.6 17378.4 20489.1 14214.8 18850.1 11545.4 13346.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 85.2 85 91 78.1 89.1 80.6 85.2 87.6 90.2 82.4 88.2 79.2 81.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

จํานวนเทรย 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 83 79 82 83 83 81 82 81 83 80 82 83 83 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2128.1 1261.4 2711.9 2255.1 2011.1 1765.0 2561.5 1642.8 2366.9 1515.8 2669.2 2012.8 2418.6

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4133.2 2452.0 5148.6 4630.5 3825.5 3549.2 4973.8 3145.7 4492.4 3003.7 5094.8 4092.8 4814.4

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 12 12 14 12 13 12 12 12 13 12 13 13 
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ตารางที่ ก.93 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 17522.3 17938.5 22643.0 11004.9 20740.7 14526.9 17004.5 19411.3 21924.9 16261.4 19861.5 12784.9 14052.7

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 15749.4 16139.0 20839.0 9325.2 18940.2 12772.5 15250.5 17611.7 20122.8 14479.9 18078.9 11064.8 12333.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 170 172.1 168 170 170 171.4 168.6 171 169 171.8 168.3 170.8 169.2 

ความดันยอดหอ (psia) 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 

ความดันกนหอ (psia) 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 

จํานวนเทรย 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 22 24 23 18 23 21 20 24 23 23 21 20 19 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 16769.5 17251.6 22184.7 9930.1 20168.0 13631.0 16225.5 18781.5 21409.2 15465.5 19239.2 11796.4 13123.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 

จํานวนเทรย 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 74 71 72 74 74 72 74 73 74 71 73 73 74 
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ตารางที่ ก.94 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 15821.7 15938.4 21191.8 9373.2 19107.1 12676.7 15431.9 17599.7 20402.1 14312.2 18356.4 11053.8 12443.4

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 106 107.4 104.6 106 105.9 106.9 105.1 106.7 105.3 107.2 104.8 106.5 105.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 

จํานวนเทรย 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 27 29 29 26 29 27 27 29 29 28 28 27 26 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 16353.8 16653.0 21688.0 9715.8 19712.4 13219.8 15865.5 18261.8 20955.5 14945.2 18825.7 11499.1 12833.8

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 16015.3 16144.3 21389.5 9514.0 19308.1 12865.1 15613.4 17803.1 20602.1 14513.8 18549.6 11221.5 12607.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 116.1 117.4 114.6 116 115.9 116.9 115.2 116.8 115.3 117.2 114.9 116.5 115.5 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 138.4 139.5 137.3 138.4 138.3 139.1 137.8 139 137.9 139.3 137.5 138.8 138 

ความดันยอดหอ (psia) 25.8 26.8 24.8 25.8 25.7 26.4 25.2 26.3 25.3 26.6 25 26.1 25.4 

ความดันกนหอ (psia) 38.3 39.3 37.3 38.3 38.2 38.9 37.7 38.8 37.8 39.1 37.5 38.6 37.9 

จํานวนเทรย 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 73 71 71 73 73 72 73 72 73 71 72 73 73 
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ตารางที่ ก.95 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 17482.9 16802.2 22080.3 12657.7 19951.1 14559.2 17579.1 18441.5 21253.0 15644.2 19866.2 13569.6 15193.8

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 14705.8 14707.1 19024.7 9507.5 17397.6 11897.8 14466.7 16128.4 18451.4 13252.4 16779.1 10655.4 12060.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.1 145.2 140.2 151.3 141.7 149.1 145 143 140.8 147.5 142.5 150.4 148 

ความดันยอดหอ (psia) 31.3 31.4 26.6 37.8 28 35.4 31.2 29.2 27.2 33.7 28.7 36.8 34.2 

ความดันกนหอ (psia) 44.6 44.7 39.9 51.1 41.3 48.7 44.5 42.5 40.5 47 42 50.1 47.5 

จํานวนเทรย 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 78 73 77 78 78 76 78 76 78 75 77 77 78 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17011.6 16077.4 21758.6 12318.7 19458.5 13988.6 17239.9 17839.4 20844.4 14982.4 19533.2 13107.2 14853.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 7 6 8 7 7 6 7 6 7 6 7 6 7 
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ตารางที่ ก.96 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 15094.3 15128.2 19578.9 9717.9 17824.5 12231.0 14897.6 16530.4 18937.7 13641.9 17287.0 10927.3 12393.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 85.2 85.1 91 78.2 89.2 80.6 85.3 87.6 90.3 82.5 88.3 79.3 81.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

จํานวนเทรย 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 79 74 78 80 79 77 79 77 79 76 79 78 80 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 16475.7 16199.3 21161.3 11174.5 19151.4 13507.8 16429.2 17730.5 20399.9 14824.2 18848.7 12296.6 13889.8

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17415.6 16754.4 22276.0 12307.8 19987.3 14355.6 17559.7 18425.3 21367.8 15522.3 19971.4 13288.0 15024.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 

ความดันยอดหอ (psia) 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 

ความดันกนหอ (psia) 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 9 12 9 11 8 10 10 11 8 11 8 9 
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ตารางที่ ก.97 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 19272.6 18388.5 25430.4 12972.0 22472.0 15478.6 19453.8 20472.4 24211.5 16882.9 22494.4 14183.0 16294.1

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4064.8 3694.8 4362.9 4402.4 4052.9 4016.2 4281.7 3928.6 4076.0 3813.5 4277.2 4181.1 4325.8

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 

จํานวนเทรย 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 11 11 12 11 11 11 11 11 11 11 12 12 

เทรยที่ทํา thermally coupled 36 36 34 36 35 35 36 35 35 35 35 36 36 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 474 456 660 266 575 355 474 515 630 405 570 310 373 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 15005.1 14399.7 20938.2 8423.1 18207.3 11227.1 15021.8 16290.9 19964.8 12800.5 18073.9 9807.8 11817.0

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 105.6 107.2 104 105.4 105.4 106.3 104.8 106.1 104.8 106.7 104.4 106 105 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.2 18.2 18 18.2 18.1 18.1 18.2 18.1 18.1 18.1 18.1 18.2 18.2 

จํานวนเทรย 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 
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ตารางที่ ก.98 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 17630.5 16904.7 22668.5 12478.1 20285.9 14529.6 17811.9 18671.9 21778.4 15618.9 20342.6 13444.8 15243.1

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 18871.7 17283.9 24816.1 13382.8 21567.9 15141.3 19490.6 19486.5 23427.6 16175.7 22234.7 14216.3 16549.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 

จํานวนเทรย 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 92 87 91 93 92 90 92 90 93 88 92 91 93 

เทรยที่ทํา thermally coupled 12 12 13 12 12 12 12 12 13 11 13 12 12 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 81 45 134 54 90 49 99 67 110 49 116 52 77 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 1566.2 836.7 2407.9 1124.7 1641.1 965.7 1931.1 1223.0 1958.8 967.1 2152.0 1061.6 1544.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 96.3 97 97.9 92.9 97.2 95.3 96 97.1 97.9 95.2 97.3 94.2 94.8 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 101.7 101.7 101.9 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.9 101.5 101.9 101.7 101.7 

ความดันยอดหอ (psia) 15.8 15.8 15.9 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.9 15.7 15.9 15.8 15.8 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.5 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.5 17.3 17.5 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 
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ตารางที่ ก.99 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

prefractionator (หอที่หนึ่ง) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 4022.9 3183.0 3656.8 4695.4 3508.4 4100.7 4272.3 3336.1 3572.1 3729.3 4061.2 4431.5 4523.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2922.9 2504.9 2930.0 2838.1 2816.1 2820.9 2978.0 2652.3 2876.1 2745.4 3044.7 2860.7 2941.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.7 69.4 71.6 69.5 69.8 69.4 69.8 69.6 70.1 69.4 70.3 69.4 69.6 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 102.1 103.2 100.9 102.1 102 102.9 101.2 102.6 101.4 103.1 101.1 102.6 101.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 

จํานวนเทรย 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 11 9 11 10 11 10 11 10 11 9 11 10 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 17112.5 17227.1 22590.9 10411.4 20463.7 13849.7 16672.4 18955.1 21825.9 15512.4 19616.0 12145.9 13552.6

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17913.0 17468.2 23098.7 12064.1 20827.8 14793.5 17742.5 19256.2 22248.3 16105.2 20407.5 13443.0 14916.8

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 

จํานวนเทรย 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 7 9 8 5 8 7 7 8 8 8 7 5 6 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 92 90 90 93 92 92 91 91 92 91 90 92 93 

เทรยที่ทํา side draw 16 16 17 17 16 16 17 16 16 16 17 16 17 
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ตารางที่ ก.100 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซียส 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 4275.2 3767.5 4014.6 4873.5 3898.1 4354.8 4526.6 3834.7 3959.5 4070.9 4290.5 4619.7 4723.0

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3109.6 2474.5 2739.9 3942.1 2615.5 3242.9 3423.8 2547.3 2681.1 2868.5 3101.8 3601.4 3706.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 105.8 107.4 104.5 105.9 105.8 106.9 104.9 106.6 105.1 107.2 104.7 106.5 105.3 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 

จํานวนเทรย 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 13 14 18 14 16 17 14 14 15 15 17 17 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 17629.2 17369.3 24102.8 10440.1 21227.5 13928.9 17456.5 19331.7 22914.9 15634.2 20820.3 12199.6 13998.3

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17566.9 17187.2 24140.7 10402.2 21144.9 13817.7 17453.7 19202.0 22891.0 15487.2 20838.3 12125.9 13979.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 

จํานวนเทรย 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 78 75 75 78 78 76 77 77 78 76 76 77 78 
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ตารางที่ ก.101 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซียส 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 19143.3 17815.5 25034.2 13572.6 21941.0 15519.0 19576.6 19921.0 23755.6 16624.1 22355.7 14507.6 16663.0

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 15853.8 15105.1 21268.4 10194.3 18701.7 12473.2 15998.4 16945.5 20252.2 13745.3 18681.3 11295.3 13182.5

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 85.2 85 91 78.1 89.1 80.6 85.2 87.6 90.2 82.4 88.2 79.2 81.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

จํานวนเทรย 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 83 79 82 83 83 82 82 81 83 80 82 83 83 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 2128.1 1261.4 2711.9 2255.1 2011.1 1764.9 2561.5 1642.9 2366.9 1515.8 2669.1 2012.8 2418.6

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 4133.2 2452.0 5148.6 4630.5 3825.5 3549.2 4973.8 3145.7 4492.4 3003.7 5094.8 4092.8 4814.4

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 12 12 14 12 13 12 12 12 13 12 13 13 
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ตารางที่ ก.102 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลว อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซยีส 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 18487.9 19025.8 23720.9 11793.3 21819.4 15448.4 17927.2 20492.2 23002.1 17258.7 20857.6 13636.3 14906.0

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 15743.1 16139.0 20838.9 9322.6 18936.6 12770.0 15251.3 17607.8 20120.1 14476.1 18078.8 11061.9 12332.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 134.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 170 172.1 168 170 170 171.4 168.6 171 169 171.8 168.3 170.8 169.2 

ความดันยอดหอ (psia) 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 78.4 

ความดันกนหอ (psia) 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 

จํานวนเทรย 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 22 24 23 18 23 21 20 24 23 23 21 20 19 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 16763.3 17251.6 22184.6 9927.4 20164.4 13628.5 16226.3 18777.7 21406.5 15461.6 19239.1 11793.5 13122.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 124.2 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 

จํานวนเทรย 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 74 71 72 74 74 72 74 73 74 71 73 73 74 
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ตารางที่ ก.103 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 

องศาเซลเซยีส 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 14889.1 14846.8 20116.6 8588.6 18028.3 11757.3 14524.3 16521.9 19323.5 13315.9 17363.3 10208.5 11594.6

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 105.9 107.4 104.6 106 105.9 106.9 105.1 106.7 105.3 107.2 104.8 106.5 105.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 

จํานวนเทรย 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 28 29 29 26 29 27 27 29 29 28 28 27 26 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 16391.4 16649.3 21690.4 9722.1 19715.5 13224.3 15880.2 18268.4 20956.4 14949.5 18828.8 11508.2 12838.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 16055.0 16140.2 21391.9 9520.3 19311.2 12869.6 15628.0 17809.6 20602.9 14518.1 18552.7 11230.7 12611.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 115.9 117.5 114.6 116 115.9 116.9 115.2 116.8 115.3 117.2 114.9 116.5 115.5 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 138.3 139.6 137.3 138.4 138.3 139.1 137.8 139 137.9 139.3 137.5 138.8 138 

ความดันยอดหอ (psia) 25.7 26.8 24.8 25.8 25.7 26.4 25.2 26.3 25.3 26.6 25 26.1 25.4 

ความดันกนหอ (psia) 38.2 39.3 37.3 38.3 38.2 38.9 37.7 38.8 37.8 29.1 37.5 38.6 37.9 

จํานวนเทรย 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 74 71 71 73 73 72 73 72 73 71 72 73 73 
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ตารางที่ ก.104 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลว อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซยีส 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 18179.5 17305.7 22948.2 13284.1 20698.5 15128.5 18318.1 19081.7 22075.2 16177.6 20667.5 14177.5 15875.0

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 14429.9 14123.3 18814.9 9343.0 17063.0 11543.2 14284.1 15684.0 18193.9 12784.7 16584.2 10409.2 11888.1

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 111.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 145.1 145.2 140.2 151.3 141.7 149.1 145 143 140.8 147.5 142.5 150.4 148 

ความดันยอดหอ (psia) 31.3 31.4 26.6 37.8 28 35.4 31.2 29.2 27.2 33.7 28.7 36.8 34.2 

ความดันกนหอ (psia) 44.6 44.7 39.9 51.1 41.3 48.7 44.5 42.5 40.5 47 42 50.1 47.5 

จํานวนเทรย 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 78 73 77 78 78 76 78 76 78 75 77 77 78 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 16735.9 15493.5 21547.7 12154.0 19117.7 13633.9 17057.3 17395.1 20586.6 14515.2 19338.4 12861.0 14680.8

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 101.9 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 7 6 8 7 7 6 7 6 7 6 7 6 7 
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ตารางที่ ก.105 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลว อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซยีส 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

หอที่หนึ่ง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 14813.1 14532.1 19367.3 9542.6 17486.1 11860.3 14710.8 16077.1 18678.5 13156.8 17089.6 10662.7 12213.9

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 85.2 85.1 91 78.2 89.2 80.6 85.3 87.6 90.3 82.5 88.3 79.3 81.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 125.4 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

จํานวนเทรย 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 79 74 78 80 79 77 79 77 80 76 79 78 80 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 17168.1 16687.5 22028.9 11789.5 19893.5 14061.3 17163.7 18358.5 21242.7 15334.4 19646.6 12886.8 14563.4

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 18106.9 17245.6 23142.1 12923.4 20730.8 14908.7 18294.8 19056.5 22188.3 16038.2 20770.2 13877.6 15698.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 135.4 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 

ความดันยอดหอ (psia) 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 80.3 

ความดันกนหอ (psia) 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 83.1 

จํานวนเทรย 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 9 12 9 11 8 10 10 11 8 11 8 9 
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ตารางที่ ก.106 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลว อุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 19594.3 18563.8 25692.8 13428.0 22704.3 15789.4 19841.2 20680.6 24463.6 17104.1 22822.0 14574.1 16733.6

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 3661.6 3003.0 3490.4 4253.8 3386.8 3714.6 3964.9 3178.2 3374.7 3344.2 3734.8 3935.2 4097.4

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 117.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 

จํานวนเทรย 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 11 11 12 10 11 11 11 11 11 11 12 12 

เทรยที่ทํา thermally coupled 35 36 35 35 34 34 35 35 35 34 35 35 35 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 466 449 662 260 569 345 467 511 626 395 566 303 367 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 14757.7 14179.6 20995.5 8236.6 18023.8 10915.8 14805.5 16165.0 19838.7 12489.7 17947.7 9590.4 11631.3

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 95.9 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 105.3 107.1 104.3 105.1 105.2 106 104.5 106.1 104.8 106.4 104.4 105.7 104.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 18.1 18.2 18.1 18.1 18 18 18.1 18.1 18.1 18 18.1 18.1 18.1 

จํานวนเทรย 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 
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ตารางที่ ก.107 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 องศา

เซลเซียส 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 18329.0 17381.4 23571.1 13103.4 21039.7 15064.7 18556.0 19283.8 22607.5 16147.1 21150.4 14044.2 15928.0

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 18597.6 16705.3 24609.1 13217.1 21239.7 14784.6 19312.8 19045.9 23177.1 15703.0 22046.5 13961.4 16380.2

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 127.1 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 29.2 

จํานวนเทรย 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 92 87 91 93 92 90 92 90 93 88 92 91 93 

เทรยที่ทํา thermally coupled 12 12 13 12 12 12 12 12 13 11 13 12 12 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 81 46 133 54 90 50 100 68 110 49 116 52 77 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 1566.2 868.7 2376.0 1124.6 1641.2 997.7 1931.1 1255.0 1958.9 967.1 2152.1 1061.6 1544.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 96.3 96.9 97.9 92.8 97.2 95.2 96 97.1 97.8 95.2 97.3 94.1 94.8 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 101.7 101.7 101.9 101.7 101.7 101.7 101.7 101.7 101.9 101.5 101.9 101.7 101.7 

ความดันยอดหอ (psia) 15.8 15.8 15.9 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.9 15.7 15.9 15.8 15.8 

ความดันกนหอ (psia) 17.4 17.4 17.5 17.4 17.4 17.4 17.4 17.4 17.5 17.3 17.5 17.4 17.4 

จํานวนเทรย 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 
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ตารางที่ ก.108 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซียส 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 33/33/33 20/20/60 20/60/20 60/20/20 20/40/40 40/20/40 40/40/20 20/30/50 20/50/30 30/20/50 30/50/20 50/20/30 50/30/20 

prefractionator (หอที่หนึ่ง) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 4572.6 3715.2 4187.1 5326.2 4063.3 4717.4 4776.7 3927.5 4102.4 4265.7 4536.4 5057.0 5103.9

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 2498.3 1949.9 2387.6 2676.4 2283.8 2509.8 2545.5 2152.2 2315.7 2273.2 2524.5 2628.8 2667.7

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.7 69.4 71.3 69.5 69.8 69.4 70.2 69.5 70.3 69.4 70.3 69.4 69.6 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 102.2 103.2 100.9 102.5 102.1 103 101.3 102.7 101.5 103.2 101.1 102.7 101.7 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 

จํานวนเทรย 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 11 10 10 10 11 10 10 9 11 9 11 10 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (MJ/h) 17083.1 17228.1 22577.1 10371.0 20393.7 13799.1 16699.9 18874.5 21765.4 15526.7 19637.7 12104.2 13528.7

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (MJ/h) 17885.5 17469.1 23080.0 12025.1 20763.0 14746.7 17784.9 19182.7 22198.7 16127.1 20428.4 13404.5 14894.1

อุณหภูมิยอดหอ (oC) 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 

อุณหภูมิกนหอ (oC) 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 126.5 

ความดันยอดหอ (psia) 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 

ความดันกนหอ (psia) 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8 

จํานวนเทรย 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 6 9 8 5 8 7 6 8 8 8 7 6 5 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 93 89 91 93 92 91 92 91 92 91 91 92 92 

เทรยที่ทํา side draw 16 16 16 17 16 16 17 16 16 16 17 16 16 
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ภาคผนวก ข  
 

ผลการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรปรับตอการใชพลงังานของหอกลั่น 
 

การเปล่ียนแปลงตําแหนงของเทรยปอน 

  

เปนตัวแปรปรับของหอกล่ันทุกๆ รูปแบบ โดยทั่วไปแลวหอกล่ันจะมีเทรยที่เม่ือ

ดําเนินการ ณ ตําแหนงดังกลาว จะใหมีคาการใชพลังงานตํ่าสุด และถาปอนสารหางจากเทรย

ดังกลาวมากข้ึนก็จะใชพลังงานเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ดังแสดงรูปที่ 2 และ 3 ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลง

คลายคลึงกันในหอกล่ันแบบธรรมดา หอกล่ันเทอรมอลคัปเปล และหอกล่ันสโลปป แตในกรณีของ

หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทที่มีหอใหความรอนและหอรับความรอน การเปลี่ยนแปลงตําแหนง

เทรยปอนในหอรับความรอนจะไมสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงของคาพลังงานที่ใชมากนักใน

ชวงหน่ึง แตเม่ือปอนสารนอกเหนือจากชวงนั้นจะทําใหการใชพลังงานของหอ กล่ันเพิ่มข้ึน ดัง

แสดงในรูปที่ ข.1 – ข.6  

 

 
รูปท่ี ข.1 ผลการเปล่ียนแปลงตําแหนงของเทรยปอนในหอที ่1 ตอการใชพลังงานของหอกล่ัน 

กรณีหอกล่ันแบบธรรมดาลําดับไดเร็ค ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน และสายปอนมี

สถานะของเหลว ความเขมขน 33/33/33 
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รูปท่ี ข.2 ผลการเปล่ียนแปลงตําแหนงของเทรยปอนในหอที ่2 ตอการใชพลังงานของหอกล่ัน 

กรณีหอกล่ันแบบธรรมดาลําดับไดเร็ค ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน และสายปอนมี

สถานะของเหลว ความเขมขน 33/33/33 

 

 
รูปท่ี ข.3 ผลการเปล่ียนแปลงตําแหนงของเทรยปอนในหอที ่1 (หอใหความรอน) ตอการใช

พลังงานของหอกล่ัน กรณีหอ กล่ันลําดับไดเร็ค ฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา ในกรณีสารผสมเบน

ซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน และสายปอนมีสถานะของเหลว ความเขมขน 33/33/33 
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รูปท่ี ข.4 ผลการเปล่ียนแปลงตําแหนงของเทรยปอนในหอที ่2 (หอรับความรอน) ตอการใช

พลังงานของหอกล่ัน กรณีหอ กล่ันลําดับไดเร็ค ฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา ในกรณีสารผสมเบน

ซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน และสายปอนมีสถานะของเหลว ความเขมขน 33/33/33 

 

 
รูปท่ี ข.5 ผลการเปล่ียนแปลงตําแหนงของเทรยปอนในหอที ่1 (หอรับความรอน) ตอการใช

พลังงานของหอกล่ัน กรณีหอ กล่ันลําดับไดเร็ค ฮีท-อินทริเกรทยอนกลบั ในกรณีสารผสมเบนซีน/

โทลูอีน/เมตา-ไซลีน และสายปอนมีสถานะของเหลว ความเขมขน 33/33/33 
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รูปท่ี ข.6 ผลการเปล่ียนแปลงตําแหนงของเทรยปอนในหอที ่2 (หอใหความรอน) ตอการใช

พลังงานของหอกล่ัน กรณีหอ กล่ันลําดับไดเร็ค ฮีท-อินทริเกรทยอนกลบั ในกรณีสารผสมเบนซีน/

โทลูอีน/เมตา-ไซลีน และสายปอนมีสถานะของเหลวความเขมขน 33/33/33 
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การเปล่ียนอัตราการไหลสายแลกเปล่ียนระหวางหอ 

เปนตัวแปรปรับสําหรับกรณีของหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลเทานัน้ โดยมีผลการ

เปล่ียนแปลงคลายคลึงกับกรณีเปล่ียนตําแหนงเทรยปอน ดังแสดงในรูปที่ ข.7 และ ข.8 

 
รูปท่ี ข.7 ผลการเปล่ียนแปลง อัตราการไหลสายแลกเปล่ียนระหวางหอ ตอการใชพลังงานของ

หอกล่ัน กรณีหอกล่ันลําดับไดเร็คมีเทอรมอลคัปเปล  ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 

และสายปอนมีสถานะของเหลว ความเขมขน 33/33/33 

 

 
รูปท่ี ข.8 ผลการเปล่ียนแปลง อัตราการไหลสายแลกเปล่ียนระหวางหอ ตอการใชพลังงานของ

หอกล่ัน กรณีหอกล่ันลําดับอินไดเร็คมีเทอรมอลคัปเปล  ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซ

ลีน และสายปอนมีสถานะของเหลว ความเขมขน 33/33/33 
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การเปล่ียนตําแหนงของเทรยทีท่ําเทอรมอลคัปเปล 

เฉพาะในกรณีของหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลเทานัน้ โดยมีผลการเปล่ียนแปลง

คลายคลึงกับกรณีเปล่ียนตําแหนงเทรยปอน เชนเดียวกบักรณีของอัตราการไหลสายแลกเปลี่ยน

ระหวางหอ ดังแสดงในรูปที่ ข.9 

 

 
รูปท่ี ข.9 ผลการเปล่ียนแปลง ตําแหนงเทรยทีท่ําเทอรมอลคัปเปล ตอการใชพลังงานของหอกล่ัน 

กรณีหอกล่ันลําดับไดเร็คมีเทอรมอลคัปเปล  ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน และสาย

ปอนมีสถานะของเหลว ความเขมขน 33/33/33 
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ภาคผนวก ค  
 

ผลการเปลี่ยนแปลงจาํนวนเทรยตอการลดการใชพลังงานหอกลัน่ 
 

ตัวอยางทาํการเปรียบเทียบ คือ สายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 

สถานะของเหลวอ่ิมตัว ความเขมขน 33/33/33 โดยมีจาํนวนเทรยที่ศึกษาในงานวจิัย 54 เทรยและ

ทําการเปรียบเทียบโดยเปล่ียนแปลงจํานวนเทรยเปน 52 และ 56 โดยจํานวนเทรยในแตละหอจะ

นับเปนตัวแปรปรับในการจาํลองกระบวนการใหหอกล่ันแตละรูปแบบมีการใชพลังงานนอยที่สุด 

 

ตารางที่ ค.1 กําลังความรอนรวมที่รีบอยเลอรของหอกล่ันแตละแบบ ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลู

อีน/เมตาไซลีน สถานะของเหลวอ่ิมตัว ความเขมขน 33/33/33 

หอกล่ัน 
กําลังความรอนรวมของรีบอยเลอร (kJ/h) 

52 เทรย 54 เทรย 56 เทรย 

DQ 6918729 6803207 6719101 

IQ 6594813 6509802 6425128 

DQF 5994441 5874370 5806310 

DQB 4212405 4124435 4054612 

IQF 5357829 5305200 5228361 

IQB 3896367 3804452 3787234 

DTC 6272404 6173412 6090733 

ITC 6320921 6230868 6153535 

SQ 6273313 6136960 6020848 
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รูปท่ี ค.1 เปรียบเทยีบเปอรเซ็นตการใชพลังงานที่ลดลง เมื่อเปล่ียนจํานวนเทรยรวมของหอกล่ัน 

ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตาไซลีน สถานะของเหลวอ่ิมตัว ความเขมขน 33/33/33 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายอรรถพล อรรถโชติศักดา เกิดวันที่ 10 สิงหาคม พุทธศักราช 2529 จังหวัด 

กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี คณะ

วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย เมื่อปการศึกษา 2549 เขาศึกษาตอในหลักสูตร

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ ภาควชิาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตรจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2551 
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